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4.16 คาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณสถานีตรวจวัด     

คุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา   81 

ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานวีัดนกับุญอัตตนนีโอ  82 4.17 

4.18 ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานวีัดบางกระโด  82 

ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานวีัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ  83 4.19 

ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานวีัดชาวเหนือ  83 4.20 

4.21 ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากตัวอยางทัง้หมดของสถานี        

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทัง้ 4 จุด   84 

4.22 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง              

(ฤดูแลง)   89 

4.23 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณองคการบริหารสวนตําบล 

ดอนทราย (ฤดูแลง)   90  

4.24 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ 

 (ฤดูแลง)   91 

4.25 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบวั 

 (ฤดูแลง)   92 
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4.26 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง 

 (ฤดูฝน)   93 

4.27 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณองคการบริหารสวนตําบล 

ดอนทราย (ฤดูฝน)   94  

4.28 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ 

 (ฤดูฝน)   95 

4.29 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบวั 

 (ฤดูฝน)   96 

4.30 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 

 (ฤดูฝน)   96 

สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ  98 4.31 

สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณวัดบางกระโด  98 4.32 

4.33 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณวัดโพธิ์ราษฎรบูรณะ  99 

 



 

 

บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ที่มาและความสาํคัญของปญหา 

ผลจากการพัฒนาประเทศและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สงผลใหเกิดการ

ขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรมเพิ่มสูงข้ึน โดยมีผลสืบเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงโครงสราง

ของสังคมจากภาคเกษตรกรรมไปสูภาคอุตสาหกรรม ทั้งนี้จะเห็นไดวาโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ มี

ความตองการใชปริมาณไฟฟาในการเพิ่มกําลังการผลิต รวมทั้งความตองการใชไฟฟาของ

ประชาชนที่เพิ่มสูงข้ึน ซึ่งพบวาพลังงานไฟฟาดังกลาวมีแหลงกําเนิดมาจากโรงไฟฟาตางๆ ที่เปน

แหลงกําเนิดหลักของการผลิตกระแสไฟฟาในประเทศไทย อาทิเชน โรงไฟฟาในภาคตะวันตก ซึ่ง

ต้ังอยูใกลพื้นที่อุตสาหกรรมขนาดใหญ ไดแก จังหวัดสมุทรสงคราม จังหวัดสมุทรสาคร จังหวัด

นครปฐม รวมทั้งกรุงเทพมหานคร โดยเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟานั้น

ประกอบไปดวย แกสธรรมชาติซึ่งเปนเช้ือหลักที่ใชในการผลิต ในขณะที่น้ํามันเตาและนํ้ามันดีเซล

จะเปนเชื้อเพลิงสํารองในสวนของโรงไฟฟาพลังความรอน และโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 

ตามลําดับ  (บริษัทเซาท อ๊ิสทเอเชียเทคโนโลยี่  จํากัด ,  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  และ

มหาวิทยาลัยมหิดล, 2547) ซึ่งจากขอมูลการผลิตกระแสไฟฟาและการใชเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาใน

ป พ.ศ. 2546 พบวา มีกําลังการผลิตกระแสไฟฟา 3,645 เมกะวัตต ในขณะที่ปริมาณการใช

เชื้อเพลิงนั้นพบวา มีการใชแกสธรรมชาติเปนจํานวน 175,823 ลานลูกบาศกฟุต น้ํามันดีเซล 14.9 

ลานลิตร และน้ํามันเตา 177.8 ลานลิตร (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2547) แตกําลังการ

ผลิตกระแสไฟฟาดังกลาวยังไมเพียงพอกับความตองการ ดังนั้นจึงจําเปนตองเพิ่มกําลังการผลิต

กระแสไฟฟาใหสูงข้ึน โดยในป พ.ศ. 2547 โรงไฟฟามีแนวโนมเพิ่มกําลังการผลิตเปน 5,820 เมกะ

วัตต ซึ่งคิดเปนรอยละ 59.67 ของกําลังการผลิตเดิม (บริษัท เซาทอ๊ิสทเอเชียเทคโนโลยี่ จํากัด และ

คณะ, 2547) โดยผลจากการเผาไหมเช้ือเพลิงดังกลาวอาจกอใหเกิดสารมลพิษทางอากาศจําพวก 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และฝุนละออง (Particulate matter) 

ซึ่งมลสารดังกลาวอาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน บดบังทัศนวิสัย ทําใหความสามารถในการ

มองเห็นลดลง และผลกระทบตอสุขภาพ อันเกิดจากอนุภาคของฝุนที่มีขนาดเล็กสามารถผานเขา

ไปในระบบทางเดินหายใจสวนลาง เปนผลทําใหเกิดโรคเก่ียวกับระบบทางเดินหายใจ (กรม

อนามัย, 2540) นอกจากนี้ยังพบวา ภายในอนุภาคฝุนละอองมีองคประกอบหลากหลายชนิด เชน 
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โลหะหนัก (Heavy metal) โลหะปริมาณนอย (Trace elements) และสารประกอบไฮโดรคารบอน 

เปนตน (Arditsoglou et al., 2004) 

ชนิดของสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีเกาะบนอนุภาคฝุนละอองที่สําคัญ ไดแก 

สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons: 

PAHs) ซึ่งจากการศึกษาทางพิษวิทยาพบวา สารประกอบพีเอเอชนั้นจัดเปนสารกอมะเร็ง 

(Carcinogenic) และสารกอการกลายพันธุ (Mutagenicity) ในมนุษยและสัตวที่เล้ียงลูกดวย

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

สารประกอบพีเอเอชมีแหลงกําเนิดทั้งจากธรรมชาติ เชน ไฟปา ภูเขาไฟระเบิด เปนตน และจาก

กิจกรรมของมนุษย เชน การหุงตมและการใหความรอนภายในที่อยูอาศัย การเผาไหมเช้ือเพลิง

จากยานพาหนะ และกระบวนการผลิตของภาคอุตสาหกรรม ซึ่งสารประกอบพีเอเอชจะมาจากการ

เผาไหมที่ไมสมบูรณของสารประกอบอินทรียในกระบวนการผลิต อาทิเชน โรงไฟฟาพลังความรอน 

ที่มีกระบวนการผลิตโดยใชถานหิน น้ํามันดิบ และแกสธรรมชาติ เปนตน (กรมควบคุมมลพิษ, 

2543) จะเห็นไดวา แหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศนั้นมีอยูดวยกันหลาย

ประเภท จึงมีความจําเปนที่จะตองจําแนกแหลงกําเนิดของสารมลพิษดังกลาว ซึ่งสามารถทําได

จากการตรวจวัดหาคาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชที่แหลงรับมลพิษนั้นๆ โดยใชวิธีการ

จัดการคุณภาพอากาศที่เรียกวา แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (Chemical Mass Balance 

[CMB] Receptor Model) ซึ่งเปนแบบจําลองที่สามารถบอกถึงการกระจายมวลของสารประกอบ

พีเอเอชจากแหลงกําเนิดมาสูแหลงรับมลพิษได สําหรับในประเทศนั้นไดมีการศึกษาแหลงกําเนิด

ของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณพื้นที่ ริมถนนในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งสวนใหญมี

แหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงจากยานพาหนะ (จินตนา สายวรรณ, 2541; ปาจรีย ทอง

สนิท, 2545; เมธินี วรรณวิจิตร, 2548; Hathairatana Garivait, 1999) แตการศึกษาแหลงกําเนิด

ของสารประกอบพีเอเอชจากภาคอุตสาหกรรมโดยเฉพาะอยางยิ่งจากโรงไฟฟาในประเทศไทยนั้น

ยังมีอยูอยางจํากัด 

การศึกษาในคร้ังนี้จึงมุงศึกษาสัดสวนแหลงกําเนิดที่สําคัญของสารประกอบพีเอเอชที่

เกาะบนอนุภาคในบรรยากาศบริเวณโรงไฟฟาและบริเวณใกลเคียง ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน 

เพื่อใหทราบถึงการเปล่ียนแปลงของสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชที่สําคัญในชวง

ฤดูแลงและฤดูฝน และสามารถนําผลจากแบบจําลองที่ไดนี้ไปเปนแนวทางในการประเมินความ

เส่ียงของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ เพื่อปองกันผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนตอสุขภาพของ

ประชาชนที่อาศัยอยูโดยรอบโรงไฟฟาตอไป 
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1.2 วัตถุประสงค 

 1.2.1 เพื่อหาชนิดและความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติก

ไฮโดรคารบอนที่เกาะบนอนุภาคในบรรยากาศบริเวณโรงไฟฟาและบริเวณใกลเคียง 

 1.2.2 เพื่อหาสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชที่เกาะบนอนุภาคใน

บรรยากาศโดยใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 ทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ในรัศมี 20 กิโลเมตร 

รอบโรงไฟฟาในภาคตะวันตกของประเทศไทย ซึ่งมีพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 5 แหง ดังนี้ 

(1) โรงเรียนบานหนองสองหอง 

   (2) องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 

(3) โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 

(4) องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 

(5) โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 

1.3.2 ทําการรวบรวมตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน จากสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศของโรงไฟฟา ซึ่งมีพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 4 แหง ดังนี้ 

   (1) วัดบางกะโด 

   (2) วัดชาวเหนือ 

(3) วัดนักบุญอันตนนีโอ 

(4) วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 

1.3.3 ทําการรวบรวมตัวอยางฝุนละอองรวมที่ปลอยออกมาจากปลองของโรงไฟฟา 

ซึ่งมีพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 8 แหง ดังนี้ 

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

  (3) Combine Unit 1-1 

  (4) Combine Unit 1-2 

  (5) Combine Unit 2-1 

  (6) Combine Unit 2-2 

  (7) Combine Unit 3-1 

  (8) Combine Unit 3-2 

1.3.4 ทําการชักตัวอยางน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซลซึ่งใชเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

กระแสไฟฟา จากถังสํารองน้ํามันดีเซลจํานวน 5 ถัง และน้ํามันเตาจํานวน 4 ถัง แลวนําตัวอยาง

มารวมกันเปนตัวอยางเดียวสําหรับน้ํามันแตละชนิด 

1.3.5 ระยะเวลาที่ทําการศึกษา 

   (1) ชวงฤดูแลง คือเดือนมกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2549 

(2) ชวงฤดูฝน คือเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม พ.ศ. 2549 

1.3.6 พารามิเตอรที่ทําการศึกษา คือ ชนิดและความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช

ทั้ง 16 ชนิด ไดแก แนฟทาลีน (Naphthalene: Nap), อะซีแนฟไทลีน (Acenaphthylene: Acy), อะ

ซีแนฟทีน (Acenaphthene: Ace), ฟลูออรีน (Flourene: Flu), ฟแนนทรีน (Phenanthrene: Phe), 

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

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

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

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

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

(จี, เอช, ไอ) ไพรีน (Benzo [g, h, i] pyrene: BghiP) 
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1.3.7 รวบรวมขอมูลสารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดประเภทตางๆ ทั้งนี้

พิจารณาเฉพาะ 

 (1) สารประกอบพีเอเอชจากยานพาหนะ ไดแก รถยนตดีเซลขนาดเล็ก

และขนาดใหญ รถยนตเบนซิน และรถจักรยานยนต 

(2) สารประกอบพีเอเอชจากการฟุงกระจายของฝุนดิน 

(3) สารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมชีวมวล 

 (4) สารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา ไดแก 

น้ํามันเตา และน้ํามันดีเซล 

1.3.8 วิเคราะหหาชนิดและความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช จากนั้นนําคาความ

เขมขนของสารประกอบพีเอเอชและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานมาคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดโดย

ใชโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี รุนที่ 8.2 (CMB 8.2) 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ทําใหทราบชนิดและความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชที่เกาะบนอนุภาคใน

บรรยากาศบริเวณโรงไฟฟาและบริเวณใกลเคียง 

1.4.2 ทําใหทราบถึงแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชที่เกาะบนอนุภาคใน

บรรยากาศบริเวณโรงไฟฟาและบริเวณใกลเคียง ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน 

1.4.3 สามารถนําผลจากการศึกษาคร้ังนี้ไปใชเปนแนวทางในการกําหนดคา

มาตรฐานของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศของประเทศไทย เพื่อปองกันอันตรายที่อาจ

เกิดข้ึนตอประชาชนที่ไดรับสารชนิดนี้ 

 



 

บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับสารประกอบพีเอเอช 

2.1.1 ชนิดและโครงสรางของสารประกอบพีเอเอช 

สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Polycyclic Aromatic 

Hydrocarbons: PAHs) เปนกลุมสารเคมีที่มีโครงสรางโมเลกุลประกอบดวยวงอะโรมาติก 

(Aromatic ring) ต้ังแต 2 วงเชื่อมตอกัน  ลักษณะการเช่ือมตอกันคือวงอะโรมาติก 2 วงที่อยูติดกัน

ตองใชคารบอน 2 อะตอมรวมกัน วงอะโรมาติกอาจมีคารบอน 5 หรือ 6 อะตอมก็ไดสารประกอบพี

เอเอชนั้นประกอบดวยสารที่มีสูตรโครงสรางหลักแตกตางกัน 35 ชนิด ซึ่งองคการพิทักษ

ส่ิงแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา (The United States Environmental Protection Agency, US 

EPA) ไดจัดกลุมสารประกอบพีเอเอชที่ควรใหความสําคัญอันดับแรกไวทั้งหมด 16 ชนิด (กรม

ควบคุมมลพิษ, 2543) ดังแสดงในภาพที่ 2.1 

โดยทั่วไปสารประกอบพีเอเอชที่มีอุณหภูมิปกติ จะมีลักษณะเปนของแข็ง มีจุดเดือด

และจุดหลอมเหลวสูง ความดันไอต่ํา ละลายน้ําไดนอยมาก การละลายน้ําจะข้ึนอยูกับมวล

โมเลกุลของสารนั้นๆ (จินตนา สายวรรณ, 2541) สารประกอบพีเอเอชจะละลายในตัวทําละลายที่มี

ข้ัวและเปน Highly lipophilic สารประกอบพีเอเอชเปนสารที่เฉ่ีอย (เนื่องจากเปนวงเบนซินเกาะ

กัน) และสามารถสลายตัวในส่ิงแวดลอมดวยปฏิกิริยา photodecomposition และปฏิกิริยาที่เกิด

กับไนโตรเจนออกไซด ไนตริกแอซิท ซัลเฟอรออกไซด ซัลฟวริกแอซิด โอโซน และ ไฮดรอกซีเรดิเคล 

2.1.2 แหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอช 

สารประกอบพีเอเอชในอากาศเกิดจากแหลงกําเนิดหลัก 2 ประเภท คือ แหลงกาํเนดิที่

เปนกระบวนการตามธรรมชาติ และแหลงกําเนิดที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย 

2.1.2.1 แหลงกําเนิดจากกระบวนการตามธรรมชาติ 

แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชที่เกิดข้ึนจากธรรมชาติ คือ การเกิดไฟปา

และภูเขาไฟระเบิด  ซึ่งในประเทศแคนาดาพบวามีสารประกอบพีเอเอชในอากาศที่เกิดจากไฟปา
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ประมาณ 2,000 ตัน/ป  และพบสารประกอบพีเอเอชชนิด BaP จากภูเขาไฟระเบิดประมาณ 1.2–

1.4 ตัน/ป (Environment Canada, 1994 อางถึงใน IPCS,1998) 

 

 
Naphthalene; Nap 

MW = 128.2 

MP = 81 oC 

BP = 217.9 oC 

 
Phenanthrene; Phe 

MW = 178.2 

MP = 100.5 oC 

BP = 340 oC 

 
Chrysene; Chry 

MW = 228.3 

MP = 253.8 oC 

BP = 448 oC 

 
Benzo[a]pyrene; BaP 

MW = 252.3 

MP = 178.1 oC 

BP =  496 oC 

 

 
Acenaphthylene; Acy 

MW = 152.2 

MP = 92-93 oC 

BP = 279 oC 

 
Anthracene; Anth 

MW = 178.2 

MP = 216.4 oC 

BP = 342 oC 

 
Benzo[a]anthracene; BaA 

MW = 228.3 

MP = 160.7 oC 

BP = 400 oC 

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

MW = 276.3 

MP = 163.6 oC 

BP =  536 oC 

 
Acenaphthene; Ace 

MW = 154.2 

MP = 95 oC 

BP = 279 oC 

 
Fluoranthene; Fluor 

MW = 202.3 

MP =108.8 oC 

BP = 375 oC 

 
Benzo[k]fluoranthene; BkF 

MW = 252.3 

MP = 215.7 oC 

BP = 480 oC 

 
Dibenz[a,h]anthracene; DBahA 

MW = 278.4 

MP = 266.6 oC 

BP = 524 oC 

 

 
Fluorene; Flu 

MW = 166.2 

MP = 115-116 oC 

BP = 295 oC 

 
Pyrene; Pyr 

MW = 202.3 

MP = 150.4 oC 

BP = 393 oC 

 
Benzo[b]fluoranthene; BbF 

MW = 252.3 

MP = 168.3 oC 

BP = 481 oC 

 

 
Benzo[g,h,i]perylene; BghiP 

MW = 276.3 

MP = 278.3 oC 

BP = 545 oC 

 

ภาพที่ 2.1 โครงสราง น้ําหนักโมเลกุล จุดเดือด และจุดหลอมเหลวของสารประกอบพีเอเอชทั้ง          

16ชนิด (ดัดแปลงจาก IPCS, 1998) 

2.1.2.2 แหลงกําเนิดจากกิจกรรมของมนุษย 

 1) แหลงกําเนิดที่อยูกับที่ (Stationary Source) ที่สําคัญไดแก 

  (1) อาคารบานเรือนและที่อยูอาศัย 

  สารประกอบพีเอเอชที่พบในอาคารบานเรือนและที่อยูอาศัยสวนใหญมาจากการให

ความรอนภายในบานเรือนและการสูบบุหร่ี  โดยสารประกอบพีเอเอชที่เกิดจากการใหความรอน
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ภายในบานเรือนมักเกิดในฤดูหนาวเนื่องจากมีอุณหภูมิตํ่า จึงมีการใหความรอนเพื่อเพิ่มความ

อบอุนภายในที่อยูอาศัย โดยเช้ือเพลิงที่ใชอาจเปนไม ถานหิน และถานโคก ซึ่งทําใหเกิด

สารประกอบพีเอเอชข้ึนจากการเผาไหมไมสมบูรณของเชื้อเพลิงดังกลาว ดังเชนที่เมืองกัลกัตตา 

ประเทศอินเดีย ประชาชนใชไมและถานหินเปนแหลงพลังงานหลักในการใหความรอนภายในท่ีอยู

อาศัยซึ่งพบสารประกอบพีเอเอชชนิด BaP มีความเขมขนสูงกวา 120 ng/m3 และความเขมขนของ

สารประกอบพีเอเอชแตละชนิดมีคาอยูระหวาง 1.30-200 ng/m3 ซึ่งชนิดของสารประกอบพีเอเอชทีม่ี

ความเขมขนสูงคือ Benzo(e)pyrene; BeP, BghiP และ BbF (Chakraborti et al., 1988) ที่เมือง

ไครสตเชิรช ประเทศนิวซีแลนด พบวาคาความเขมขนเฉลี่ยของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิด

ที่มาจากเคร่ืองทําความรอนในที่อยูอาศัยมีคาต้ังแต 1.0-210 ng/m3 โดยชนิดที่มีความเขมขนสูง

คือ BghiP และ Coronene; Cor ซึ่งมีความเขมขนสูงกวา 43 ng/m3 (Cretney et al., 1985) และที่

เมืองเอสเซน ของประเทศเยอรมัน พบวาสารประกอบพีเอเอชมีความเขมขนสูงในเขตที่อยูอาศัย

จากการใหความรอนโดยใชถานหินเปนเช้ือเพลิงซึ่งพบ BaA, BbF และ Chry มีความเขมขนสูงกวา 

260 ng/m3 (Grimmer,1980อางใน IPCS, 1998)  

นอกจากนี้ สารประกอบพีเอเอชยังเกิดจากการสูบบุหร่ี ซึ่งมีที่มาทั้งจากควันที่เกิดจาก

บุหร่ีโดยตรง (main stream) และควันรอบมวนบุหร่ี (side stream) โดยควันที่เกิดจากบุหร่ีโดยตรง

มีชนิดและปริมาณของสารประกอบพีเอเอชมากกวาควันรอบมวนบุหร่ีถึง 3 เทา แตพบ

สารประกอบพีเอเอชบางชนิดในควันรอบมวนบุหร่ีที่มีปริมาณมากกวาควันที่เกิดจากบุหร่ีโดยตรง

คือ Pyr และ Fluor ที่ความเขมขน 39.0-101.0 และ 126 μg/100 มวนบุหร่ี ตามลําดับ  สวนควันที่

เกิดจากบุหร่ีโดยตรง พบ Pyr และ Fluor ที่ความเขมขน 5.0-27 และ 1.0-27.2 μg /100 มวนบุหร่ี 

ตามลําดับ (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) 

(2) อุตสาหกรรม 

แหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชที่เกิดจากกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมนั้น

มาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของสารอินทรียตางๆ ไดแก โรงไฟฟาพลังงานความรอน ซึ่งมีการ

ใช ถานหิน น้ํามันดิบ และแกสธรรมชาติ เปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา นอกจากนี้ยังมา

จากอุตสาหกรรมดานตางๆ เชน การกล่ันปโตรเลียม เหล็กและเหล็กกลา โรงงานอุตสาหกรรมที่มี

การเผาไหมเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต และเตาเผาขยะ เปนตน  จากการศึกษาของ Khesina 

(1994) ไดทําการตรวจวัดสารประกอบพีเอเอชบริเวณใกลเคียงกับโรงงานน้ํามันในกรุงมอสโคว 

ประเทศรัสเซีย พบ BaP มีความเขมขนในบรรยากาศสูงกวา 13 ng/m3 และจากการตรวจวัดใน

เขตที่มีมลพิษสูง 39 สถานี บริเวณพื้นที่ upper Silesia ของประเทศโปแลนดพบ BaP 950 ng/m3 



9 

และ Perylene; Per 270 ng/m3  นอกจากนี้ยังตรวจพบ BkF ในบรรยากาศมีคามากกวา 140 

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

กับโรงงานเหล็กกลา ในเมืองออนทาริโอ ประเทศแคนาดา (IPCS, 1998) 

สําหรับสารประกอบพีเอเอชที่มาจากเตาเผาขยะนั้น โดยสวนมากเกิดจากพลาสติก 

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

(1976) ซึ่งทําการเก็บตัวอยางอากาศจากปลายปลองเตาเผาขยะชุมชน พบ Pyr 1.6 μg/m3, BaA 

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

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

(3) การเผาไหมชีวมวล 

วัสดุเหลือทิ้งจากการทําเกษตรกรรม เชน ตอซังขาว, วัชพืชที่ปกคลุมดิน และตอไมนั้น 

สวนใหญเกษตรกรมักกําจัดทิ้งโดยการเผาในพื้นที่แบบเปดโลง (open burning) ซึ่งการเผา

ลักษณะดังกลาวนี้ นอกจากจะทําใหคุณภาพอากาศลดลง และลดวิสัยทัศนในการมองเห็นของผู

ขับข่ียวดยานพาหนะแลว ยังกอใหเกิดสารประกอบพีเอเอชมากกวาการเผาในระบบปด เนื่องจาก

เปนการเผาที่ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิในขณะเผาไหมไดและอุณหภูมิที่เผานั้นยังตํ่ากวาการเผา

ในระบบปดอีกดวย ซึ่งทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณข้ึน โดยจากการศึกษาของ Jenkins et al. 

(1992) ไดทําการตรวจหาสารประกอบพีเอเอชในควันจากการเผาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

พบวามีคาตัวคูณการปลอย (emission factors) ของสารประกอบพีเอเอชเทากับ 1.0-68.0 mg/kg 

ของเชื้อเพลิงที่ถูกเผา นอกจากนี้ Chen et al. (2008) ไดทําการตรวจหาสารประกอบพีเอเอชจาก

การเผาตอซังขาวในเมือง Jhu-Shan และเมือง Sin Gang ซึ่งต้ังอยูบริเวณตอนกลางของประเทศ

ไตหวัน โดยตรวจวัดทั้งสถานะแกสและที่เกาะอยูบนอนุภาค พบวา ในชวงขณะที่ติดไฟ (burning 

period) มีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอช (Total PAHs) ทัง้ 21 ชนดิ สูงกวาชวงทีไ่ฟดับ 

(nonburning period) ถึง รอยละ 58 และสารประกอบพีเอเอชกลุมที่พบมากที่สุด คือ กลุมที่มี

น้ําหนักนอย ซึ่งเปนกลุมที่มีโครงสรางโมเลกุลเปนวงอะโรมาติก 2-3 วง (ไดแก Nap, Acy, Ace, 

Flu, Phe และ Anth) คิดเปน รอยละ 93.4 และ 77.3 ของ total PAHs ที่เมือง Jhu-Shan และเมือง 

Sin Gang ตามลําดับ 

 2) แหลงกําเนิดแบบเคล่ือนที ่(Mobile Source) 

แหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชแบบเคล่ือนที่ที่สําคัญนั้นมาจากไอเสียรถยนต

ซึ่งใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันเบนซินเปนเชื้อเพลิง  จากการศึกษาของ Lee et al. (1995) ซึ่งได
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วิเคราะหหาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชในน้ํามันเชื้อเพลิง 5 ชนิด จากสถานีบริการ

น้ํามันในเมือง Tainan ของประเทศไตหวัน ไดแก Premier gasoline, 92 unleaded gasoline, 95 

unleaded gasoline, two stroke gasoline และน้ํามันดีเซล พบวา น้ํามันเช้ือเพลิงทั้ง 5 ชนิดมี 

Nap, Acy และ Ace เปนสวนประกอบหลัก (ประมาณรอยละ 40) และพบวา Total PAHs ที่มา

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

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

สารประกอบพีเอเอชที่ปลอยมาจากไอเสียรถยนตดีเซลและเบนซินพบ Ace, Fluor, Flu, Phe, Pyr, 

Chry และ BeP เปนชนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชที่มาจากรถยนตดีเซล สวน Flu, Chry, Ind, 

BghiP, Cyc และ Cor เปนชนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชที่มาจากรถยนตเบนซิน (Yang et al., 

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

al., 2002) 

 2.1.3 ผลกระทบตอสุขภาพของสารประกอบพีเอเอช 

2.1.3.1 การเปนสารกอมะเร็ง (Carcinogenicity) 

สารประกอบพีเอเอชสามารถแบงไดเปน 3 กลุม ตามความสามารถในการกอมะเร็ง 

คือ  สารที่นาจะกอมะเร็งในคน  สารที่อาจกอมะเร็งในคน  และสารที่ ไมกอมะเร็งในคน 

(International Agency for Research on Cancer [IARC], 1983) โดยการจัดกลุมดังกลาวใช

ขอมูลที่แสดงศักยภาพของการกอมะเร็งในมนุษยและสัตวทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 ซึ่งเปน

ที่นาสังเกตวาไมมีสารประกอบพีเอเอชชนิดใดที่ IARC จัดเปนสารกอมะเร็งในคน แมวา

สารประกอบพีเอเอชหลายชนิดเปนสารกอมะเร็งในสัตวทดลอง และเปนสวนประกอบอยูในสาร

ผสมที่ไดรับการยืนยันทางระบาดวิทยาแลววาเปนสาเหตุหรือมีสวนทําใหเกิดมะเร็งในคน เชน ควนั

บุหร่ี น้ํามันดิบ เขมา จากเตาเผาถานหิน หรือจากทอไอเสียรถยนต เนื่องจากเปนการยากที่จะ

ตรวจยืนยันปริมาณความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดที่มนุษยไดรับในสารผสม

เหลานี้ นอกจากนี้ยังมีสารกอมะเร็งอ่ืนๆ ปะปนอยูในสารผสมดังกลาวดวย (กรมควบคุมมลพิษ, 

2543) 

2.1.3.2 การเปนสารกอการกลายพันธุ (Mutagenicity) 

สารประกอบพีเอเอชที่เปนสารกอมะเร็งจะมีฤทธิ์เปนสารกอเกิดการกลายพันธุดวย 

โดยสารประกอบพีเอเอชบางชนิดเมื่อเขาสูรางกายจะถูกเมทตาโบไลทโดยเอนไซม cytochrome 

P-450 ทําใหเกิดการเติมหมูไฮดรอกซี (-OH) ที่เปนวงเบนซินไดเปนสารอนุพันธุ epoxide ซึ่งเปน

สารที่วองไวมาก สามารถสรางพันธะโควาเลนทไดดีกับสารพวกโปรตีนและกรดนิวคลีอิก จาก
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การศึกษาตําแหนงบนโครงสราง DNA พบวาเบสและหมูฟอสเฟต เปนตําแหนงที่เกิดการสราง

พันธะโควาเลนทกับสารกอมะเร็ง (ไพลิน ใบผกา, 2546) 
 

ตารางที่ 2.1 การแบงชนิดของสารประกอบพีเอเอชตามความสามารถในการกอมะเร็ง 
 

Group 2A สารที่นาจะกอมะเร็งในคน (Probably carcinogenic to humans) มี 3 ชนิด 

Benz(a)anthracene                       Benzo(a)pyrene 

Dibenz(a,h)anthracene 

Group 2B สารที่อาจกอมะเร็งในคน (Possibly carcinogenic to humans)  มี 11 ชนิด 

Benzo(b)fluoranthene                   Benzo(j)fluoranthene 

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

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

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

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

Naphthalene 

Group 3 สารที่ไมกอมะเร็งในคน (Unclassifiable as to carcinogenic to humans)  

มี 23 ชนิด 

Anthracene                                    Benz(a)acridine 

Benz(c)acridine                             Benzo(ghi)fluoranthenel 

Benzo(a)fluorine                            Benzo(b)fluorine 

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

Benzo(c)phenanthrene                 Benzo(e)pyrene 

Chrysene                                       Coronene 

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

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

Dibenzo(a,j)pentaphene                Fluoranthene 

Fluorene                                         Perylene 

Phenathrene                                   Pyrene 

Triphenylene 

 

หมายเหตุ : ดัดแปลงมาจากกรมควบคุมมลพิษ (2543) 
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2.1.3.3 ความเปนพิษตอระบบประสาท (Neurotoxicity) 

ไมพบรายงานความเปนพิษตอระบบประสาทจากการไดรับสารประกอบพีเอเอช 

ยกเวน Nap ที่มีรายงานวาทําใหเกิดอาการทางประสาทในเด็กทารกได เชน มีอาการเซื่องซึม, การ

รองไหลดลง และมีดีซานในสมอง (kernicterus) โดยอาการเหลานี้เขาใจวาเกิดจากการขาด

ออกซิเจนในสมอง ซึ่งเปนผลเกิดจากภาวะโลหิตจางที่เกิดจากเม็ดเลือดแตก (hemolytic anemia) 

(U.S.EPA, 1999)  

2.1.4 การเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ 

ปริมาณและการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจะข้ึนกับความคงตัวของ

สารประกอบพีเอเอชนั้นๆในบรรยากาศดวย  เมื่อสารประกอบพีเอเอชถูกปลอยจากแหลงกําเนิด

ออกมาสูบรรยากาศ จะเขาสูกระบวนการหลายอยางซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ 

-กระบวนการทางกายภาพ จากการตกกลับโดยมวลของอนุภาคตามแรงโนมถวง

ของโลก (dry deposition) หรือถูกชะลางดวยน้ําฝน และอนุภาคน้ํา (wet deposition) 

-การเคล่ือนยาย และการเคล่ือนที่ดวยการยกตัวของมวลอากาศ, การปนปวน 

(turbulence) และการเคล่ือนที่เนื่องจากความแตกตางของความรอนในบรรยากาศ 

-การยอยสลาย (degradation) และการเกิดปฏิกิริยายอนกลับ (conversion) 

ดวยกระบวนการทางเคมี หรือทําปฏิกิริยากับแสง 

-การแลกเปล่ียนสถานะระหวางกาซ และท่ีดูดซับอนุภาคเนื่องจากการเปล่ียน

สมดุลของสถานะ 

2.1.4.1 การยอยสลายดวยแสง (Photodegradation) 

กระบวนการยอยสลายดวยแสง  เปนกระบวนการสําคัญในการสลายตัวของ

สารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ โดยเปนผลมาจากการกระตุนของแสงอาทิตย ซึ่งจะ

เกิดปฏิกิริยาไดดีระหวางเดือนที่มีอากาศรอนเนื่องจากมีชั่วโมงที่มีแสงสวางมากกวาและมีความ

เขมขนของแสงมาก (Panther et al., 1999)  
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2.1.4.2 การกลายเปนไอ (evaporation) 

สารประกอบพีเอเอชเกือบทุกชนิดสามารถระเหยกลายเปนไอไดนอยมากที่

อุณหภูมิหอง เชน BghiP ซึ่งมีคาความดันไอเพียง 1.0x10-10 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 20 oC 

และ Nap ซึ่งระเหิดไดที่อุณหภูมิหอง มีคาความดันไอเทากับ 1.0 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 53 
oC เปนตน ดังนั้นอาจกลาวไดวาการกลายเปนไอของสารประกอบพีเอเอชที่อุณหภูมิหองเกิดได

นอยมาก จึงไมเปนวิธีสําคัญที่ทําใหเกิดการปนเปอนของสารประกอบพีเอเอชเขาสูส่ิงแวดลอม 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2543) 

2.1.4.3 การรวมตัวกับอนุภาคในบรรยากาศ 

สารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศโดยท่ัวไปมักพบไดใน 2 สถานะ คือ สถานะแกส 

และสถานะที่ดูดซับบนอนุภาคแขวนลอย (Particle-bound PAHs; pPAHs) จากการรายงาน

ขอมูลของ Chetwittayachan (2002) ระบุวา สารประกอบพีเอเอชจะอยูในสถานะแกสที่อุณหภูมิ

สูงกวา 150 oC และจะเกาะกับเถาลอยที่อุณหภูมิตํ่ากวานั้น และเมื่อศึกษาโครงสรางแบบชั้น 

(Shell structure) จะพบสารประกอบพีเอเอชเกาะอยูบนอนุภาคที่มีธาตุคารบอนเปนองคประกอบ

หลัก และถูกปกคลุมดวยสารในกลุม High volatile ชนิดอ่ืนอีกช้ันหนึ่ง นอกจากนี้ Ventakaraman 

et al. (1999) ซึ่งศึกษาความสัมพันธของสารประกอบพีเอเอชท่ีพบในเขตเมือง โดยไดจําแนก

ลักษณะของอนุภาคเปน 3 แบบ คือ 

1) สารประกอบพีเอเอชที่เกาะอยูบนอนุภาคที่มีแกนเปนธาตุคารบอน ซึ่งมีขนาดเล็ก

กวา 0.1 μm  

2) สารประกอบพีเอเอชที่เกาะอยูบนอนุภาคขนาดเล็กหรืออาจดูดซับบนอนุภาคที่มี

ขนาดระหวาง 0.1-2 μm ที่ถูกหอหุมดวยสารประกอบในกลุม High volatility 

3) สารประกอบพีเอเอชที่เขาไปเกาะติดกับอนุภาคที่มีขนาดใหญ ซึ่งมีขนาดต้ังแต 2-

10 μm 

จากการศึกษาของ Guo et al. (2003) ซึ่งไดทําการตรวจวัดสารประกอบพีเอเอชทั้ง 

16 ชนิด ในฝุนละอองขนาด 2.5 (PM2.5) และ 10 ไมครอน (PM10) จากเขตพื้นที่การจราจร

หนาแนน และพื้นที่รวมของฮองกง พบวา อัตราสวนของสารประกอบพีเอเอชใน PM2.5/PM10 ใน

พื้นที่การจราจรหนาแนน และพ้ืนที่รวม มีคาเทากับ 0.76–0.84 และ 0.72–0.79 ตามลําดับ ซึ่ง

แสดงวาสารประกอบพีเอเอชเกาะกับฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอนมากกวาฝุนที่มี
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ขนาดต้ังแต 2.5–10 ไมครอน และทั้ง 2 พื้นที่พบ BbF, Pyr, Fluor และ Ind เปนชนิดหลักของ

สารประกอบพีเอเอชใน PM2.5 และ PM10  นอกจากน้ี Possanzini et al. (2004) ซึ่งไดทําการ

ตรวจวัดสารประกอบพีเอเอช 20 ชนิด ทั้งที่อยูในรูปของ pPAHs และ gas-PAHs ในบรรยากาศ

ของกรุงโรม ประเทศอิตาลี โดยทําการเก็บตัวอยางอากาศเปนเวลานาน 6 ชั่วโมง ที่อัตราการไหล 

6.0 l/min พบวา สารประกอบพีเอเอชที่มีวงอะโรมาติกมากกวา 4 วง จะปรากฏอยูในรูปที่เกาะกับ

อนุภาคฝุนละออง สวนสารประกอบพีเอเอชที่มีวงอะโรมาติก 2-3 วง นั้น พบในอยูในรูปของกาซ 

(มากกวารอยละ 90)  และจากการศึกษาของ Bi et al. (2005) ซึ่งศึกษาการกระจายตัวของ

สารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองจากเขตเมืองและเขตชนบทของประเทศจีน โดยเก็บตัวอยาง

อากาศดวย Cascade impactor ที่อัตราการไหลของอากาศเทากับ 1.13 m3/min และแบงขนาด

ของฝุนละอองเปน 6 ขนาด คือ <0.49, 0.5-0.95, 0.95-1.5, 1.5-3.0, 3.0-7.2 และ 7.2-10 

ไมครอน พบวา ความเขมขนฝุนละอองในบรรยากาศของเขตเมืองและเขตชนบทเทากับ 129.9-

362.7 μg/m3 และ 175.9-201.1 μg/m3ตามลําดับ และในบริเวณพื้นที่ใกลถนนของเขตเมืองนั้น 

พบวา ความเขมขนของ pPAHs มีคาอยูระหวาง 48.3-148.6 ng/m3 ในฝุนละอองขนาดเล็กกวา 

0.49 μm ซึ่งคิดเปนรอยละ 62 ของ Total PAHs 

2.1.5 ปจจัยทางดานอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของกับการกระจายตัวของสารประกอบพี
เอเอชในบรรยากาศ 

2.1.5.1 อุณหภูมิและฤดูกาล 

อุณหภูมิเกี่ยวของกับการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช โดยพบสารประกอบพี

เอเอชมีปริมาณสูงเม่ืออุณหภูมิตํ่า  เนื่องจากสารประกอบพีเอเอชจะเปล่ียนสถานะจากที่เกาะบน

อนุภาคฝุนละอองกลายเปนแกสมากข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งจากการศึกษาของ Smith และ 

Herrison (1996) ไดศึกษาสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ 18 ชนิด ในฤดูหนาวและรอนจาก 

Birmingham University ซึ่งเปนเขตเมืองและ Wasthills house ซึ่งเปนเขตชนบทของเมือง

Birmingham ในประเทศอังกฤษ โดยเก็บฝุนละอองรวม (Total Suspended Particle; TSP) และ

ตัวอยางกาซ พบวา pPAHs ในเขตเมืองมีความเขมขนมากกวาเขตชนบทประมาณ 3.8 เทา และ 

Total PAHs (pPAHs และ gas-PAHs) ในเขตเมืองมีคามากกวาเขตชนบท 4.3 เทา ซึ่งเมื่อ

เปรียบเทียบผลการศึกษาในฤดูรอนและหนาวพบวา pPAHs และ gas-PAHs ในเขตเมืองของฤดู

หนาวมีคาความเขมขนสูงกวาฤดูรอน 4.9 เทา และ 5.5 เทา ตามลําดับ จากนั้น Fang et al. 

(2003) ซึ่งไดเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม (Total Suspended Particle; TSP) เปนเวลา 48 ชั่วโมง 

แลววิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองทั้งชนิด pPAHs และ gas-PAHs ในบริเวณ 

Taichung Industrial Park (TIP) ซึ่งเปนเขตอุตสาหกรรมขนาดใหญ และบริเวณ Tunghai 



15 

University Campus (THUC) ซึ่งเปนเขตชานเมือง (sub-urban) ของประเทศไตหวัน และ

วิเคราะหถึงปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของกับการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช โดยใช 

Pearson correlation matrix พบวา ความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชแปรผกผันกับอุณหภูมิ  

นอกจากนี้ Possanzini et al. (2004) ไดนํารอยละของ gas-PAHs (ซึ่งพบมากกวารอยละ 90 ของ 

Total PAHs) ในแตละชนิดมาเปรียบเทียบกัน 3 ฤดูกาล (ฤดูใบไมรวง ฤดูหนาว และฤดูใบไมผลิ) 

พบวา สวนใหญ Volatile-PAHs จะมีการกระจายตัวที่ไมคงที่ในชวงฤดูใบไมรวง และฤดูใบไมผลิ 

สําหรับในฤดูหนาวพบ Pyr อยูในรูปกาซ (รอยละ 50) และพบรอยละ 80 ในฤดูใบไมรวงและฤดู

ใบไมผลิ ซึ่งแสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของ สารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศข้ึนอยูกับ

อุณหภูมิ โดยถาอุณหภูมิสูงจะทําใหสารประกอบพีเอเอชเปล่ียนไปอยูในรูปกาซไดมากข้ึน 

2.1.5.2 ความชื้นสัมพัทธ 

ความช้ืนสัมพัทธ หมายถึง อัตราสวนระหวางมวลไอน้ําที่มีอยูจริงกับมวลไอน้ําอ่ิมตัว

ในอากาศขณะนั้น ที่อุณหภูมิและปริมาตรเดียวกัน โดยคิดเปนหนวยรอยละ ซึ่งการเปล่ียนแปลง

ของความชื้นสัมพันธจะไมทําใหปริมาณไอน้ําที่มีอยูในอากาศเปลี่ยนแปลงไป แตหากอุณหภูมิเกิด

การเปล่ียนแปลง จะทําใหความช้ืนสัมพัทธเปล่ียนไปดวย โดยทั่วไปเม่ือมีแสงแดดในบรรยากาศ

มากข้ึน จะทําใหมีความชื้นสัมพัทธมากข้ึนดวย เนื่องจากเมื่อแสงแดดมากข้ึนจะทําใหอุณหภูมิ

เพิ่มข้ึน หากอุณหภูมิสูงข้ึนจะทําใหความชื้นสัมพัทธสูงข้ึนดวย ซึ่งเมื่อความชื้นสัมพัทธสูงข้ึนจะทํา

ใหไอน้ําที่อนุภาคสารประกอบพีเอเอชเกาะอยูมีขนาดโตข้ึน เนื่องจากในบรรยากาศมีปริมาณไอน้ํา

มาก ดังนั้น ความชื้นสัมพัทธจึงเกี่ยวของกับการเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายดวยแสง โดยเมื่อ

แสงแดดมีความเขมมากจะทําใหความช้ืนสัมพัทธสูง จึงทําใหอัตราการสลายตัวของสารประกอบ

พีเอเอชข้ึนกับไอนํ้าที่เกาะบนฝุนละออง ซึ่งจากการศึกษาของ McDow et al. (1994) อางถึงใน 

เมธินี วรรณวิจิตร (2548) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางการสลายตัวของสารประกอบพีเอเอชกับ

แสงแดดและความเขมขนของไอน้ํา (Water vapor concentration) โดยเก็บตัวอยางฝุนละอองบน

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

ศึกษาจากตัวอยาง 3 ชนิด ไดแก ควันจากไม (Wood smoke) ของปลองเตาผิงในบานเรือน, เขมา

ควันจากการเผาไหมน้ํามันดีเซล (diesel soot) และน้ํามันเบนซิน (gasoline power) จากรถยนต 

เปนตน พบวา ความช้ืนสัมพัทธมีความสัมพันธโดยตรงกับไอน้ําที่ถูกดูดซับบนฝุนละออง กลาวคือ 

เมื่อน้ําหนักตัวอยางฝุนละอองเพ่ิมข้ึนจะทําใหรอยละของความช้ืนสูงสัมพัทธข้ึนดวย ซึ่งตัวอยางที่

เก็บจากรถยนตเบนซินและควันจากไมมีน้ําหนักเพิ่มข้ึนมากกวาตัวอยางที่เก็บจากรถยนตดีเซล 3-

5 เทา ที่ความชื้นสัมพัทธเดียวกัน และยังพบวาคาประมาณของควันจากไมที่มีน้ําอยูตํ่าสุดรอยละ 

5-10 ในฝุนละอองชนิดนี้ จะมีความช้ืนสัมพัทธที่รอยละ 90 ซึ่งจากหลักการดังกลาวนี้ จึงทําการ
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ทดลองการเกิดปฏิกิริยายอยสลายดวยแสงของสารประกอบพีเอเอชในควันจากไมซึ่งมีสวนผสม

เปนของเหลว (Liquid mixtures) กับสวนของน้ําที่มีเปล่ียนแปลงในชวงรอยละ 0-15 พบวา อัตรา

การเกิดปฏิกิริยายอยสลายดวยแสงของ BaA และ BkF ในสารละลายผสม methoxyphenol ที่มี

น้ํารอยละ 10 เกิดข้ึนมากกวาอัตราการเกิดปฏิกิริยายอยสลายดวยแสงในสารละลายผสม 

methoxyphenol ที่ไมมีสวนของน้ํา ซึ่งผลการทดลองนี้ชี้ใหเห็นวาอัตราการเกิดปฏิกิริยายอยสลาย

ดวยแสงของสารประกอบพีเอเอชเพิ่มข้ึนเมื่อสวนประกอบของนํ้ามากข้ึนในชั้น Particle organic 

layer ในฝุนละออง 

2.1.5.3 ความเร็วและทิศทางลม 

ความเร็วของลมมีผลตอความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช ซึ่งเมื่อมีความเร็วลมสูง

จะทําใหสารประกอบพีเอเอชเกิดการกระจายตัวไดดี ทําใหมีความเขมขนลดตํ่าลง และหาก

ความเร็วลมตํ่าจะทําใหความเขมขนของมลพิษสูงข้ึน  จากการศึกษาของ Chetwittayachan 

(2002) ซึ่งศึกษาความเขมขนของ pPAHs แลวทําการประเมินคาความเส่ียงของ pPAHs ใน

อากาศมีผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย และไดศึกษาถึงความเขมขนของ pPAHs กับปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของ  โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรชนิด Multiple linear regression 

พบวา ความเร็วลมเปนตัวแปรสําคัญที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงความเขมขนของ pPAHs โดยมี

ความสัมพันธแบบผกผันกัน (r = -0.44)  Fang et al. (2003) ไดวิเคราะหหาความเขมขนของ 

pPAHs และ gas-PAHs จากฝุนละออง TSP ในประเทศไตหวัน แลวยังวิเคราะหถึงปจจัยทาง

อุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของโดยใช Pearson correlation matrix พบวา ความเขมขนสารประกอบพีเอ

เอชมีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับความเร็วลม ซึ่งพบวา gas-PAHs, Total PAHs และ pPAHs 

มีคาความสัมพันธ (Correlation coefficients; R) เทากับ -0.202, -0.227 และ -0.388 ตามลําดับ 

นอกจากนั้น Chaloulakou et al. (2003) ไดตรวจวัดความเขมขนของ PM10, PM10-2.5 และ PM2.5 

กับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาจากกรุงเอเธนส ในประเทศกรีซ พบวาฝุนละอองขนาด PM10, PM10-2.5 

และ PM2.5 มีความสัมพันธแบบผกผันกับความเร็วลมซึ่งมีคา R = -0.43, -0.54 และ -0.19 

ตามลําดับ และจากการผลศึกษาพบวา ฝุนละอองขนาด PM10 และ PM2.5 มีคาสูงกวา 120 μg/m3 

และ 60 μg/m3 ตามลําดับ เนื่องจากความเร็วลมมีคาตํ่ากวา 2 m/s 

2.1.5.4 แสงแดด 

แสงอาทิตยมีความสัมพันธกับสารประกอบพีเอเอช เนื่องจากสารประกอบพีเอเอชนั้น

สามารถเกิดปฏิกิ ริยายอยสลายดวยแสงได ซึ่งสามารถเกิดจาก 2 กระบวนการหลัก คือ 

กระบวนการ Photolysis ทางตรงจากแสงที่มีความยาวคล่ืนนอยกวา 290 nm และกระบวนการ 
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Photolysis ทางออมเนื่องจากสาร Oxidizing agent ในอากาศ เชน OH, O3 และ NO3 โดยทั่วไป

แลว กระบวนการ Photolysis ทางออม หรือ Photooxidation เปนกระบวนการที่สําคัญกวา 

กระบวนการ Photolysis ทางตรง  โดยสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดที่ ดูดซับบนเขมาที่

เกิดปฏิกิริยากับ NOX พบวามีคาคร่ึงชีวิตของการสลายตัวต้ังแต 3.7–30 วัน และการสลายตัวของ 

สารประกอบพีเอเอชจะชาเมื่อมีแสงแดดรอน นอกจากนี้ยังพบวา สารประกอบพีเอเอชในควันจาก

ไมและจากเคร่ืองยนตเบนซินไมสลายตัว ในชวงฤดูหนาวทางเหนือสุดและใตสุดของเสน latitudes 

60o เนื่องจากมีอุณหภูมิตํ่าและมีความเกี่ยวของกับมุมของดวงอาทิตยดวย โดยในชวงฤดูรอนซ่ึงมี

อุณหภูมิเฉล่ียเพียง 20oC และดวงอาทิตยทํามุมต้ังฉากกับพื้นที่ดังกลาว จึงมีคาคร่ึงชีวิตของ

สารประกอบพีเอเอชแตละชนิดพียง 30–60 นาทีเทานั้น (IPCS, 1998) 

2.1.5.5 ความกดอากาศ 

จากการศึกษาที่ผานมายังไมพบความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางความกดอากาศและ

สารประกอบพีเอเอช ดังเชนการศึกษาของ Fang et al. (2003) ที่ไดวิเคราะหหาสารประกอบพีเอ

เอชในฝุน TSP พรอมวิเคราะหปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาโดยใช Pearson correlation matrix ซึ่งไม

พบความสัมพันธระหวางสารประกอบพีเอเอชและความกดอากาศ 

2.2 ความสัมพันธของสารประกอบพีเอเอชกับฝุนละออง 

2.2.1 ความสัมพันธของสารประกอบพีเอเอชกับฝุนละอองขนาดตางๆ 

จากการศึกษาของ ปาจรีย ทองสนิท (2545) ซึ่งทําการวิเคราะหหา pPAHs ใน

ประเทศไทย โดยเก็บตัวอยางฝุนละอองทั้งหมด 5 ขนาด คือ <0.95, 0.95-1.5, 1.5-3.0, 3.0-7.2 

และ >7.2 ไมครอน พบสารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองขนาด <0.95, 0.95-1.5, 1.5-3.0, 3.0-

7.2 และ >7.2 ไมครอน คิดเปนรอยละ 48, 8, 10, 18 และ 16 ตามลําดับ  นอกจากนั้น Schnelle 

et al. (1995) ไดศึกษาการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองในบรรยากาศ

ภายนอกอาคาร โดยใชเคร่ือง High-volume air sampler ตอกับ Andersen PM10 Sampler 

(HVS) ที่อัตราการไหลอากาศ 1.13 m3/min ในเมือง Naila ทางใตของประเทศเยอรมันนี แลวทํา

การวิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอชทั้ง 22 ชนิด ในฝุนละอองขนาดตางๆ คือ <0.49, 0.49-0.95, 

0.95-1.5, 1.5-3.0, 3.0-7.2  และ 7.2-10 ไมครอน พบวา มีสารประกอบพีเอเอชมากกวารอยละ 

50 อยูในฝุนละอองขนาด <0.49 ไมครอน และมากกวารอยละ 85 ของสารประกอบพีเอเอชอยูใน

ฝุนขนาดเล็กกวา 1.5 ไมครอน (นั่นคือผลรวมของฝุนละอองขนาด< 0.49, 0.49-0.95 และ 0.95-

1.5 ไมครอน) และเมื่อขนาดของฝุนละอองใหญข้ึนจะพบสารประกอบพีเอเอชชนิด Phe, Anth, 

Fluor และ Pyr จะมีความเขมขนสูงข้ึน แต Chry, BbF, BkF และ BaP จะมีความเขมขนลดลง 
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และจากผลการศึกษาของ สุธิชาน นิลฤทธ์ิ (2548) ซึ่งศึกษาถึงตัวคูณการปลดปลอยสารประกอบ

พีเอเอชจากรถยนตดีเซลขนาดเล็กและขนาดใหญของประเทศไทย โดยทําการเก็บตัวอยางอากาศ

จากทอไอเสียของรถยนตทั้งสองประเภททั้งในรูปแกสและอนุภาคซ่ึงมีขนาดระหวาง 0.18-18 

ไมครอน พบวา กลุมรถยนตดีเซลขนาดใหญ (HDDV) สามารถปลดปลอยฝุนละอองมากกวากลุม

รถยนตดีเซลขนาด (LDDV) โดยกลุม HDDV นั้นพบสารประกอบพีเอเอชกระจายตัวมากในฝุน

ละอองขนาด 0.1-1.0 และ 3.2-10 ไมครอน สวนกลุม LDDV มีรูปแบบการกระจายตัวของสาร

สารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองทุกชั้นใกลเคียงกัน 

2.2.2 ชนิดของสารประกอบพีเอเอชในฝุนละออง 

ผลการศึกษาของ ปาจรีย ทองสนิท (2545) ซึ่งไดวิเคราะหหา pPAHs ในฝุนละออง

ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ในเขตกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย โดยทําการเก็บตัวอยางอากาศ

ทั้งหมด 6 จุด ไดแก จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ, ดินแดง, สํานักงาน

นโยบายและแผนส่ิงแวดลอม, โรงเรียนสิงหราช และมหาวิทยาลัยกรุงเทพ พบวา คาเฉลี่ยของ

ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 20 ชนิดจากฝุนในบรรยากาศทั่วไปมีคาเทากับ 60 

ng/m3 โดยมีสารประกอบพีเอเอชชนิด BeP, Ind และ BghiP เปนองคประกอบหลัก และพบวา

สารประกอบพีเอเอชมากกวารอยละ 97 พบในฝุนละอองขนาดเล็กกวา 0.95 ไมครอน ซึ่ง

สอดคลองกับผลการศึกษาของ Garivait (1999) ที่พบวา มีสารประกอบพีเอเอชชนิด Pyr, BaA, 

BeP, BkF, BaP และ BghiP อยูทั่วไปในบรรยากาศเขตเมืองของกรุงเทพมหานครนั้น โดย

สารประกอบพีเอเอชที่มีวงอะโรมาติกต้ังแต 4 วงข้ึนไปนั้น สวนใหญจะเกาะอยูกับอนุภาคฝุน

ละอองในบรรยากาศซึ่งพบ BaA และ BeP อยูในรูปฝุนละอองรอยละ 77 สวน BaP, DBahA และ 

BghiP อยูในรูปฝุนละอองทั้งหมด  นอกจากนี้ Bi et al. (2003) ซึ่งทําการศึกษาสารประกอบพีเอ

เอชในฝุนละอองและแกส โดยทําการเก็บตัวอยางจากเขต LiWan ซึ่งเปนพื้นที่พักอาศัย, การคา

ขาย, โรงเรียน และบริเวณที่มีการจราจรติดขัด ในเดือนเมษายนและกรกฎาคม ที่ระดับพื้นและที่

ระดับสูงจากพื้นดิน 25 เมตร ดวยเคร่ือง High volume air sampler เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อัตรา

การไหล 0.4-0.6 m3/min แลวนําฝุน TSP มาวิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอช 37 ชนิด พบวา ที่

ระดับพื้นและระดับความสูง 25 เมตรนั้น มีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชเทากับ 

134.4-298.5 ng/m3 โดยที่ระดับพื้นและที่ระดับความสูง 25 เมตรนั้นพบวามีสารประกอบพีเอเอช

ชนิด Phe, methylphenanthrene, Flu, Pyr, Chry, Ind และ BghiP ที่รอยละ 69 และรอยละ 77 

ตามลําดับ และยังพบวาสารประกอบพีเอเอชที่เปน Semi-volatile นั้นจะปรากฏอยูไดทั้งในรูปของ

ฝุนละอองและแกส โดยข้ึนอยูกับน้ําหนักโมเลกุลของสารประกอบพีเอเอชนั้นๆ ซึ่งสารประกอบพีเอ

เอชที่มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าจะปรากฏในรูปแกส ไดแก Flu, Phe, Fluor และ Pyr (วงอะโรมาติก 3-4 
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วง) เปนตน ในขณะเดียวกันสารประกอบพีเอเอชที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงต้ังแตชนิด Chry จนถึง Cor 

ยกเวน Per (>252) จะอยูในรูปฝุนละออง 

สําหรับชนิดของสารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองที่มาจากแหลงกําเนิดตางๆ ใน

ประเทศไทยน้ัน จากการศึกษาของ สุธิชาน นิลฤทธ์ิ (2548) พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอช

ในอนุภาคฝุนละอองที่ปลอยออกมาจากรถยนตดีเซลขนาดเล็กและขนาดใหญที่พบเปนชนิดหลัก 

ไดแก Ant, Fluor, Pyr, BbF, BkF, BaP, BghiP, Ind และ DBahA และจากการศึกษาของ ปาจรีย 

ทองสนิท (2545) พบสารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลเล็กในตัวอยางฝุนที่ปลอยออกมาจาก

รถยนตดีเซล สําหรับตัวอยางรถยนตเบนซินพบ BghiP เปนองคประกอบหลัก และพบ BeP และ 

Pyr เปนองคประกอบหลักของตัวอยางฝุนละอองจากปลองโรงงานอุตสาหกรรม สวนแหลงกําเนิด

ของสารประกอบพีเอเอชที่ผานมาในตางประเทศนั้น สามารถสรุปไดดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 ชนิดของสารประกอบพีเอเอชในฝุนละอองจากแหลงกําเนิดตางๆ 
 

แหลงกําเนิด กิจกรรม ชนิดของสารประกอบพีเอเอช 

Stationary 

sources 

 

 

Mobile 

sources 

 

Combustion 

sources 

Steel industrya 

Cementa 

Power planta 

Incinerationa, b 

Diesel vehicle emissiona, b, c, d, f 

 

Gasoline vehicle emissiona, b, c, d, e 

Roadside soil particlese 

Incomplete combustion and 

pyrolysis of fuelsc 

Combustion sources 

Industrial oil burninga, b 

Wood burningb 

Coal combustionb 

BaP, BaA, Per, BeP, Cor และ Cyc 

Acy, Ace และ Anth 

Cyc และ DBahA 

Pyr, Flu, Ind และ Chry 

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

และ BghiP 

Flu, Chry, Ind, BghiP, Cyc และ Cor 

Phe, Fluor และ Pyr 

Fluor, Pyr, Phe, BghiP และ Ind 

 

Nap, Acy, Ace, Flu, Phe และ Anth 

Pyr, Chry, Flu, BaP และ Cyc 

BaP และ Flu 

Phe, Flu และ Pyr 

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

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

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

 g  Park et al., 2002 
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2.3 ความรูทั่วไปเกี่ยวกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรดานอากาศ 

2.3.1 ระบบมลพิษทางอากาศ 

มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีสารเจือปนอยูใน

ปริมาณที่มากพอ และเปนระยะเวลานานพอที่จะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย, 

สัตย, พืช และวัสดุตางๆ ซึ่งสารดังกลาวอาจเปนธาตุหรือสารประกอบที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ

หรือเกิดจากการกระทําของมนุษย โดยอาจอยูในรูปของแกส, หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็

ได โดยชนิดของสารมลพิษทางอากาศที่สําคัญ คือ ฝุนละออง (SPM) ตะกั่ว (Pb) กาซ

คารบอนมอนอกไซด (CO) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และ

กาซโอโซน (O3) ซึ่งสารมลพิษเหลานี้จะเกิดการเคล่ือนยายจากแหลงกําเนิดไปเขาสูส่ิงแวดลอม

โดยอาศัยระบบมลพิษทางอากาศ (Air pollution System) ดังภาพที่ 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.2  สวนประกอบของระบบมลพษิทางอากาศ                                                          

(นพภาพร พานิช และแสงสันต์ิ พานิช, 2544) 

โดยทั่วไป ระบบมลพิษอากาศมีสวนประกอบที่ความสัมพันธกัน 3 สวน คือ 

(1) แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศ (Emission Sources) เปนสวนที่กอใหเกิดสาร

มลพิษทางอากาศและระบายออกสูบรรยากาศภายนอก โดยที่ชนิดและปริมาณของสารมลพิษ

บรรยากาศ 

(Atmosphere) 

แหลงกาํเนิดสารมลพิษทางอากาศ 

(Emission Sources) 

ผูรับผลกระทบ 

(Receptors) 

สารมลพิษทางอากาศ 

(Air Pollutants) 

การแพรกระจาย 

(Dispersion) 
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อากาศที่ถูกระบายออกสูบรรยากาศนั้นจะข้ึนอยูกับประเภทและวิธีการควบคุมการระบายสาร

มลพิษอากาศของแหลงกําเนิดสารมลพิษนั้นๆ 

(2) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) เปนสวนของระบบที่รองรับสารมลพิษทาง

อากาศที่ถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดตางๆ และเปนตัวกลาง (Medium) ใหสารมลพิษที่ถูก

ระบายออกสูบรรยากาศนั้นมีการแพรกระจายออกไป โดยมีปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เชน อุณหภูมิ

ของอากาศ ความเร็ว และทิศทางกระแสลม รวมทั้งลักษณะภูมิประเทศ เชน ภูเขา หุบเขา และ

โครงสรางของอาคารบานเรือน เปนตัวกําหนดลักษณะการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศ

อีกดวย 

(3) ผูรับผลกระทบหรือผลเสีย (Receptors) เปนสวนของระบบที่สัมผัสกับสารมลพิษ

ในอากาศ ซึ่งทําใหไดรับความเสียหาย หรือเกิดอันตรายตอสุขภาพข้ึน โดยผูรับผลกระทบอาจเปน

ส่ิงที่มีชีวิต เชน คน, พืช และสัตว หรือเปนส่ิงที่ไมมีชีวิต เชน เส้ือผา อาคารบานเรือน วัสดุและ

ส่ิงกอสรางตางๆ สวนความเสียหายหรือหรือผลกระทบที่เกิดข้ึนนั้นจะมีความรุนแรงมากหรือนอย 

ข้ึนอยูกับความเขมขนของสารมลพิษในอากาศและระยะเวลาที่สัมผัสสารมลพิษนั้นๆ 

จากสวนประกอบของระบบมลพิษอากาศที่กลาวมาแลว จะเห็นไดวาปริมาณและ

ชนิดของสารมลพิษที่ถูกระบายออกจากแหลงกําเนิด (Emissions) สภาวะทางอุตุนิยมวิทยา 

(Meteorology) และสภาพภูมิประเทศ (Topography) จะเปนตัวกําหนดชนิด ปริมาณ และความ

เขมขนของสารมลพิษที่เจือปนอยูในอากาศที่อยูหางไกลออกไป สวนคุณภาพอากาศจะเปน

ตัวกําหนดถึงลักษณะและความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึน (Air Pollution Effects) อีกทอดหนึ่ง 

2.3.2 แบบจําลองกับงานทางดานอากาศ 

โดยทั่วไป การตรวจวัดสารมลพิษทางอากาศในบรรยากาศนั้นสามารถบอกไดเพียง

ขอมูลของสารมลพิษที่มีอยูในบรรยากาศที่ชวงเวลาและสถานที่นั้นๆ เทานั้น เนื่องจากปฏิกิริยา

ตางๆที่เกิดข้ึนในชั้นบรรยากาศของโลกนั้นมีลักษณะคอนขางซับซอน ซึ่งมีความเกี่ยวของกับ

กระบวนการเปลี่ยนแปลงทั้งทางฟสิกสและเคมีซึ่งเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว  ดังนั้น ความเขาใจในเร่ือง

ของกระบวนการตางๆ ของสารมลพิษทางอากาศจึงไมสามารถนํามาประยุกตใชไดกับ

กระบวนการทั้งระบบที่เกิดข้ึนจริง จึงไดมีการจัดทําแบบจําลอง (Model) เพื่อความจําเปนในการ

รวบรวมความเขาใจในกระบวนการทางอากาศและศึกษาถึงปฏิกิริยาตางๆที่เกิดซ่ึงกันและกัน ซึ่ง

การนําความรูในดานการตรวจวัดสารมลพิษมารวมกับการจัดทําแบบจําลองจึงจะเปนวิธีการที่ทํา

ใหเขาใจถึงปฏิกิริยาตางๆที่เกิดข้ึนภายในบรรยากาศของโลกตอไป ซึ่งแบบจําลองที่สรางข้ึนมา
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เพื่อการทํานายผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากการประกอบกิจกรรมทางอุตสาหกรรมซึ่งเปน

แหลงกําเนิดของสารมลพิษใดๆนั้น สามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภท คือ (พงศเศวต สุวรรณธานี, 

2545) 

2.3.2.1 แบบจําลองทางกายภาพ 

เปนการจําลองกระบวนการในบรรยากาศโดยใชวิธีการจัดทําแบบจําลองขนาดเล็ก

จากระบบหรือสภาพของสถานที่แหงนั้นจริงๆ ซึ่งจะทําการยอสวนใหมีอัตราสวนอยูระหวาง 1: 

100 ถึง 1: 5000 โดยใหมีสภาพและสัดสวนของระบบหรือสถานท่ีเหมือนความเปนจริงมากที่สุด 

แลวจึงทําการศึกษาถึงการแพรกระจายของมลพิษในบรรยากาศจากแหลงกําเนิด รวมทั้ง

ผลกระทบตอคุณภาพอากาศจากแหลงกําเนิดนั้นๆดวย โดยทําการศึกษาในอุโมงคลม (Wind 

tunnel) แลวเก็บตัวอยางในบรรยากาศตามจุดตางๆที่สนใจภายในอุโมงคลมที่ดําเนินการศึกษา 

ซึ่งวิธีจะใหผลที่ถูกตองแนนอนมากกวาการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยเฉพาะอยางยิ่ง

สําหรับในกรณีพื้นที่ที่เปนที่ต้ังของแหลงกําเนิดและพื้นที่โดยรอบมีสภาพภูมิประเทศที่สลับซับซอน 

เชน เปนภูเขาหรือหุบเขา แตจะมีความยุงยาก ตองเสียเวลาและคาใชจายสูง 

2.3.2.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรจัดเปนวิธีหนึ่งที่สามารถใชในการคาดประมาณ

ผลกระทบที่อาจจะเกิดข้ึนตอคุณภาพอากาศจากสารมลพิษที่ระบายออกสูบรรยากาศจาก

แหลงกําเนิดประเภทตางๆ แมวาจะใหผลการคาดประมาณที่มีความถูกตองและแมนยํานอยกวา

การใชแบบจําลองยอสวนทางกายภาพก็ตาม แตจะมีความยุงยากซับซอนนอยกวา รวมทั้ง

เสียเวลาและคาใชจายนอยกวาดวย โดยสามารถใหผลที่มีความถูกตองพอควร ดังนั้นแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรจึงเปนที่นิยมใชกันทั่วไปในการประเมินผลกระทบที่อาจจะเกิดข้ึนตอคุณภาพ

อากาศ ซึ่งสามารถจําแนกออกไดเปน 2 ประเภท คือ 

(1) แบบจําลองที่ ใชกระบวนการทางฟ สิกสและเคมีเปนหลัก  หรือเ รียกวา 

Atmospheric Chemical Transport Model โดยแบบจําลองเหลานี้จะเปนแบบจําลองที่อางอิง

จากแหลงกําเนิด (Source-Based Model) ยกตัวอยางเชน Lagrangian Model, Eulerian Model 

และ Gaussian Plume Models เปนตน โดยใชความรูเร่ืองอัตราการปลอยมลพิษ (Emission 

Rate) ของแหลงกําเนิดและสภาวะอากาศมาใชพยากรณความเขมขนของสารมลพิษทางดานทาย

ลมที่เปนแหลงรับมลพิษ (Receptor) แตจะมีจุดดอยเนื่องจากขอมูลที่ไมมีความสมบูรณจากอัตรา
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การปลอยมลพิษ, สภาวะอากาศ, คุณสมบัติของสารมลพิษในอากาศแตละตัว, สมมุติฐานที่ไม

เนนความตางเร่ืองเวลาและสถานที่ของแหลงกําเนิด จึงอาจทําใหทํานายไมถูกตองได 

(2) แบบจําลองที่ใชแนวคิดทางสถิติเปนหลัก ซึ่งมีขอดี คือ งายตอการประยุกตใช แต

อยางไรก็ตามยังมีจุดออนที่สําคัญอยางหนึ่ง คือ ความนาเชื่อถือของขอมูล จึงทําใหแบบจําลองที่

ใชสถิติจะไมสามารถใชทํานายผลกระทบที่เกิดจากการเปล่ียนอัตราการปลอยมลพิษ โดย

แบบจําลองที่มีการใชกันอยูก็คือแบบจําลองแหลงรับ (Receptor Model) ซึ่งเปนแบบจําลองที่

อางอิงขอมูลจากแหลงรับ (Receptor-based Model) โดยจะทําการเก็บตัวอยางอากาศที่แหลงรับ

นั้นๆ โดยแยกสถานที่เก็บ, เวลาในการเก็บ, และชนิดของสารมลพิษที่สนใจ เพื่อใชในการหา

แหลงกําเนิด (Identify) และพยากรณสัดสวน (Contribution) ของแหลงกําเนิดตางๆที่มายังแหลง

รับนั้น แลวยังสามารถใชตรวจสอบความแมนยําในการประเมินของแบบจําลองที่อางอิงจาก

แหลงกําเนิดได 

2.3.3 แบบจําลองแหลงรับ (Receptor Model) 

แบบจําลองแหลงรับเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใช สําหรับการทํานาย

แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศตางๆ วามีสวนรวมในการทําใหเกิดมลพิษทางอากาศที่จุดหนึ่งๆ

มากนอยอยางไร โดยใชขอมูลลักษณะทางเคมีและกายภาพของแกสและอนุภาคจากการตรวจวัด

ที่จุดรับมลพิษ (Receptors) และแหลงกําเนิดมลพิษ (Emission sources) ตางๆ ที่คาดวานาจะ

ทําใหเกิดภาวะมลพิษที่จุดรับนั้นๆ ซึ่งขอมูลเหลานี้จะนํามาใชในการบงชี้ปริมาณการมีสวนรวม

ของแหลงกําเนิดมลพิษแตละแหลงที่ทําใหเกิดภาวะมลพิษที่จุดรับนั้นๆ ซึ่งแบบจําลองแหลงรับ

สามารถแบงออกตามวิธีการวิเคราะหโดยทั่วไปจะมีดังนี้ 

(1) Chemical Mass Balance Model (CMB) จะใชสําหรับการจําแนกสัดสวน

แหลงกําเนิด ซึ่งจะกลาวโดยละเอียดในหัวขอตอไป 

(2) Principal Component Analysis (PCA) เปนหนึ่งในวิธี Factor analysis ซึ่งจะใช

สําหรับการแยกแยะแหลงกําเนิดที่อาจจะไมสามารถรูหรือแหลงกําเนิดที่อาจจะหายไปจากการ

วิเคราะห CMB แบบจําลองนี้เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ซับซอนและผลที่วิเคราะหออกมา

ไดนั้นสามารถตีความหมายไดยาก 

(3) Empirical Orthogonal Function (EOF) จะใชสําหรับแยกแยะตําแหนงและ

อิทธิพลจากแหลงกําเนิดที่ปลอยมลพิษ 



24 

ทั้งสามวิธีที่กลาวมานี้ (CMB, PCAและ EOF) นิยมใช Chemical Mass Balance 

เปนวิธีการหลักและเปนจุดเร่ิมตนของแบบจําลองแหลงรับ สวน Principal Component Analysis 

และ Empirical Orthogonal Function เปนกระบวนการวิเคราะหที่ชวยใหการทํา CMB ดียิ่งข้ึน 

โดยในงานวิจัยนี้จะศึกษาเฉพาะการจัดทํา Chemical Mass Balance เพียงอยางเดียว 

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

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีเปนแบบจําลองจุดรับมลพิษทางอากาศข้ันพื้นฐาน ซึ่ง

พัฒนามาจากแบบจําลองจุดรับมลพิษทางอากาศชนิดการวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principle 

Component Analysis; PCA) และสมการถดถอยพหุเชิงเสนตรง (Multiple Linear Regression; 

MLR) ซึ่งจะใชขอมูลความเขมขนจากการตรวจวัดไดที่แหลงกําเนิดตางๆและที่แหลงรับ และการใช

สมดุลทางมวลที่เหมาะสมมาหาสัดสวนของแหลงกําเนิดแตละแหลงที่มีความสําคัญตอแหลงรับ

นั้นๆ ซึ่งสมการพื้นฐานของแบบจําลอง CMB สามารถแสดงไดดังสมการที่ 2.1 

 

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

 

เมื่อกําหนดให 

Ci  =  ความเขมขนของสารมลพิษ i (i = 1, 2, 3,…, n) ซึ่งตรวจวัดที่แหลงรับ

มลพิษ 

Fij  =  สัดสวนของสารมลพิษ i ในปริมาณของสารมลพิษทั้งหมดที่ถูกปลอย

ออกมาจากแหลงกําเนิดมลพิษ j 

Sj  =  สัดสวนของสารมลพิษทั้งหมดที่ถูกปลอยออกมาแหลงกําเนิดมลพิษที่ j      

(j = 1, 2, 3,…,m) ที่จุดเก็บตัวอยาง 

จากสมการที่ 2.1 สามารถนํามาเขียนเปนสมการทั่วไปของความเขมขนของสาร

มลพิษ i ไดดังสมการที่ 2.2 

 

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

 

 

                 m 

Ci  =  Σ fijFijSj + ei 
                j=1 
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เมื่อกําหนดให 

fij  =  สัมประสิทธิ์ที่แสดงถึงการเปล่ียนแปลงตางๆของสารมลพิษเนื่องจาก

กระบวนการในบรรยากาศ (เชน การตกตะกอน) ระหวางแหลงกําเนิดกับ

แหลงรับ 

e  =  คาคงที่ในสมการ 

โดยท่ัวไปแลว fij จะสมมุติใหมีคาเทากับ 1 ดังนั้นจึงจําเปนตองสมมุติให Fij ไมมีการ

เปล่ียนแปลงโดยกระบวนการตางๆ (ปฏิกิ ริยาการกําจัดหรืออ่ืนๆ) ที่ เกิดข้ึนระหวางการ

แพรกระจายในบรรยากาศระหวางแหลงกําเนิดกับแหลงรับ ในกรณีเราสามารถเขียนสมการที่ 2.2 

ใหมไดดังนี้ 

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

 

จากสมการที่ 2.3 คาความเขมขนของสารมลพิษแตละชนิดที่แหลงรับจะเทากับ

ผลบวกโดยตรงของการกระจายสารมลพิษทั้งหมดจากแตละแหลงกําเนิดที่มาสูแหลงรับนั้น ซึ่งทํา

ใหสามารถหาคา Sj ซึ่งเปนคาที่ตองการของแบบจําลอง CMB ออกมาได แตในการตรวจวัดสาร

มลพิษในบรรยากาศจะทําการตรวจวัดดวยจํานวนตัวอยางที่มาก เพราะฉะนั้น ในแตละวันก็จะมี

การกระจายของแหลงกําเนิดแตละแหลงไมเทากัน ทําใหมีความจําเปนที่จะตองเปล่ียนรูปสมการที ่

2.3 ใหอยูในรูปทั่วไปสําหรับตัวอยาง k จะไดเปน 

 

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

 

เมื่อกําหนดให 

  k    = ลําดับที่ตัวอยางของสารมลพิษจากการตรวจวัด 

  Cik  = ความเขมขนของสารมลพิษที่ i ของตัวอยางที่ k 

Sjk  = สัดสวนของสารมลพิษทั้งหมดที่ถูกปลอยออกมาแหลงกําเนิดมลพิษที่ j 

ของตัวอยางที่ k ณ แหลงรับ 

                 m 

Ci  =  Σ FijSj + ei 
                j=1 

                 m 

Ci  =  Σ FijSjk + ei 
                j=1 
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ในการสรางความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดและแหลงรับใหเปนแบบจําลอง CMB 

นั้นจะนําสมการที่ 2.4 มาใชในการเร่ิมตนภายใตสมมุติฐานที่วาสารมลพิษตางๆ จะไมมีการทํา

ปฏิกิริยาในอากาศที่ทําการศึกษา 

จากการพิจารณาทฤษฎีแบบจําลอง CMB ในเบ้ืองตนแลวนั้น วิธีกําลังสองนอยที่สุด 

(Least Square Solution) จะเปนวิธีการที่ใชหาคําตอบของสมการที่ 2.4 ซึ่งเปนกลุมสมการ

เสนตรง โดยสมการเหลานี้แสดงถึงคาความเขมขนของสารมลพิษที่แหลงรับในรูปผลรวมเชิงเสน

ของสัดสวนสารมลพิษจากแหลงกําเนิดและการกระจายของแหลงกําเนิด เพื่อที่จะหาคาตัวแปร Sj  

หรือความเขมขนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดนั้นๆ ซึ่งสัดสวนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิด

และคาความเขมขนของสารมลพิษที่แหลงรับ รวมทั้งคาประมาณความไมแนนอน จะเปนขอมูล

สําหรับแกปญหาของแบบจําลองCMB โดยผลลัพธที่ไดจะประกอบไปดวยการประมาณสัดสวน

การกระจายของแหลงกําเนิดแตละชนิดที่วัดได ณ แหลงรับ ซึ่งแบบจําลอง CMB นั้นจะใชคาความ

ไมแนนอนมาชั่งน้ําหนักใหกับขอมูลที่ใชในการแกปญหาและประมาณคาความไมแนนอนของ

สัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด (Motallebi, 1999 อางถึงใน พงศเศวต สุวรรณธานี, 2545) 

2.4.1 สมมุติฐานของแบบจําลอง CMB ที่สําคัญ ไดแก (US EPA, 2004) 

(1) คาความเขมขนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดจะตองมีคาคงที่ตลอดระยะเวลา

การเก็บตัวอยางที่แหลงกําเนิดและในบรรยากาศ 

(2) สารมลพิษที่ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิด ตองไมทําปฏิกิริยาซ่ึงกันและกัน 

(3) แหลงกําเนิดที่มีความสําคัญตอแหลงรับทุกแหลงจะตองนํามารวมพิจารณาดวย 

และแตละแหลงกําเนิดนั้นจะตองมีสารมลพิษที่มีลักษณะเดน 

(4) สารมลพิษของแหลงกําเนิดนั้นๆจะเปนอิสระตอกัน 

(5) จํานวนของแหลงกําเนิดที่นํามาวิเคราะหจะตองนอยกวาหรือเทากับจํานวนของ

ชนิดสารมลพิษ 

(6) คาความไมแนนอนของการตรวจวัดจะเปนลักษณะสุม ไมมีสหสัมพันธ และมีการ

แจกแจงแบบปกติ (Normailty) 
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2.4.2 ผลลัพธของการประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดและดรรชนีที่ใช
อธิบายแบบจําลอง CMB (Source Contribution Estimate; SCE and CMB Performance 
Measures)  

ดัชนีที่ใชอธิบายแบบจําลอง CMB นั้น จะใชในการประมินความมีเหตุผล (Validity) 

ของผลลัพธการประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด ซึ่งผลลัพธและดรรชนีที่ใชอธิบาย

แบบจําลอง CMB มีดังนี้ 

(1) สัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด  (Source Contribution Estimate; SCE) 

เปนผลลัพธหลักที่จะไดจากแบบจําลอง CMB ซึ่งคานี้ควรจะมีคามากกวาศูนยแตไม

เกินความเขมขนของสารมลพิษ ในการคํานวณของแบบจําลอง CMB บางคร้ัง จะมีการประมาณ

สัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดแตละชนิดที่เปนลบ (Negative SCE) ซึ่งไมมีความหมาย

ในทางปฏิบัติ และสามารถที่จะเกิดข้ึนได เนื่องจากสัดสวนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดแตละ

แหลงมีความคลายคลึงกันหรือเมื่อการกระจายของแหลงกําเนิดมีคาเขาใกลศูนย 

(2) คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Error) 

เปนคาที่แสดงถึงความแมนยําของสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด สัดสวนของ

สารมลพิษจากแหลงกําเนิด และความคลายคลึงกัน (Collinearity) ระหวางความเขมขนของสาร

มลพิษจากแตละแหลงกําเนิด (Profiles) คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเปนฟงกชันของคาความ

ไมแนนอนของขอมูลที่ปอนเขาไปและความคลายคลึงกันของสัดสวนสารมลพิษของแหลงกําเนิด 

คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานควรมีคานอยกวาคาสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด 

(3) T-Statistic (TSTAT)  

เปนอัตราสวนระหวางสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิด กับคาความคลาดเคล่ือน

มาตรฐาน โดยคา TSTAT ที่มีคาสูงกวา 2.0 แสดงใหเห็นวาความแมนยําของการทํานายสัดสวน

การกระจายของแหลงกําเนิดนั้นดีมาก แตถาคา TSTAT มีคานอยกวา 2.0 แสดงใหเห็นวาการ

กระจายของแหลงกําเนิดจะไมแสดงถึงระดับที่จะเกิน 2 เทาของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

สําหรับคา TSTAT ที่ตํ่าจะเปนผลใหสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดที่คํานวณไดมาจาก

แหลงกําเนิดที่มีสารมลพิษคลายคลึงกัน 
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(4) Chi-Square และ R-Square 

Chi-Square เปนคาที่ชั่งน้ําหนักของผลบวกกําลังสองของคาแตกตางระหวางคา

ความเขมขนของสารมลพิษที่ไดจากการคํานวณและไดจากการตรวจวัด การช่ังน้ําหนักจะ

แปรผกผันกับกําลังสองของคาความไมแนนอนของสัดสวนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดและ

แหลงรับสําหรับสารมลพิษแตละชนิด ในทางอุดมคติแลว คาที่ไดจากการคํานวณและที่ไดจากการ

ตรวจวัดควรมีคาไมความแตกตางกันและ Chi-Square จะตองมีคาเทากับศูนย ถาคา Chi-Square 

มีคานอยกวา 1 จะถือวาขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจะเขาไดกับสมการที่สรางมาเปนตัวแทน ถา

คา Chi-Square อยูระหวาง 1-2 ถือวายังยอมรับได แตถาคา Chi-Square มีคามากกวา 4 แสดง

วาจํานวนสารมลพิษหนึ่งชนิดหรือมากกวานั้นไมสามารถที่จะถูกอธิบายไดดีโดยการประมาณ

สัดสวนของแหลงกําเนิด 

R-Square เปนคาที่แสดงใหเห็นวาสมการความเขมขนที่ไดจากการคํานวณอธิบาย

ความเขมขนที่ไดจากการตรวจวัดที่แหลงรับดีมากเทาใด คา R-Square จะหาไดจากการคํานวณ

ทางดานความถดถอยเชิงเสนของคาความเขมขนที่ตรวจวัดไดกับคาความเขมขนที่คํานวณไดจาก

แบบจําลอง CMB ซึ่งคา R-Square จะมีคาต้ังแตศูนยถึงหนึ่ง คา R-Square ที่ดีที่สุดคือ 1.0 คือยิ่ง

คา R-Square เขาใกล 1.0 มากเทาใด การประมาณสัดสวนการกระจายของแหลงกําเนิดจาก

แบบจําลอง CMB ก็จะสามารถอธิบายการกระจายของแหลงกําเนิดมาที่แหลงรับใน

สภาพแวดลอมจริงไดดีเทานั้น ถาคา R-Square นอยกวา 0.8 จะถือวาการประมาณสัดสวนการ

กระจายของแหลงกําเนิดไมสามารถที่จะอธิบายขอมูลไดดีนักกับสัดสวนของสารมลพิษจาก

แหลงกําเนิดที่นํามาใช จึงมีความจําเปนตองเปล่ียนสัดสวนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดนั้นๆ 

หรือเพิ่มสัดสวนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดที่ยังขาดอยู 

หากคา Chi-Square และ R-Square ทั้งสองนี้ มีคาไมถึงเปาหมายที่ตองการนั้น

อาจจะเนื่องมาจากสาเหตุตอไปนี้ 

- แหลงกําเนิดที่นํามาใชในการคํานวณในแบบจําลอง CMB นั้นมีไมพอ 

- สัดสวนของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดที่นํามาใชนั้น ไมไดเปนตัวแทนที่แทจริง

ของแหลงกําเนิดที่มีอยูในบริเวณนั้น 

- ความแมนยําของขอมูลที่ตรวจวัดไดจากแหลงรับและแหลงกําเนิดมีคาตํ่าเกินไป 

- ขอมูลที่ไดจากแหลงกําเนิดและแหลงรับมีคาไมถูกตอง 
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(5) Percent Mass  

เปนอัตราสวนรอยละของผลบวกของคาความเขมขนสารมลพิษจากแหลงกําเนิด

ตางๆ กับคาความเขมขนของสารมลพิษทั้งหมดที่ตรวจวัดไดจริง คานี้ควรที่จะเทากับรอยละ 100 

แมวา Percent Mass จะมีคาอยูระหวางรอยละ 80-120 ก็ถือวายอมรับได 

(6) Uncertainty/Similarity Cluster  

ในสวนนี้จะแสดงถึงผลของการวิเคราะหเม่ือแหลงกําเนิดมีความคลายคลึงกันในดาน

ของชนิดสารมลพิษ หมายความวาถามีรหัสของแหลงกําเนิด (ซึ่งรหัสนี้เปนตัวอักษรและตัวเลขทีใ่ช

แทนแหลงกําเนิดแตละแหลงในโปรแกรม CMB รุนที่ 8.2) แสดงอยูในสวนนี้ จะทําใหการทํานาย

ผลของแบบจําลอง CMB นั้นคอนขางที่จะเบ่ียงเบนออกจากความเปนจริง ซึ่งสวนใหญเหตุการณ

เหลานี้จะเกิดข้ึนกับแหลงกําเนิดที่มีสารมลพิษคอนขางใกลเคียงกัน เชน ฝุนละอองจากดิน การ

เผาไหมของชีวมวลและไอเสียจากยานพาหนะเปนตน เหตุผลอีกขอหนึ่งที่มีรหัสของแหลงกําเนิด

ปรากฏในสวนนี้ก็คือ คาความไมแนนอนของการตรวจวัดหรือคาความไมแนนอนของความเขมขน

ของสารมลพิษจากแหลงกําเนิดนั้นสูงมาก 

(7) Ratio R/U  

เปนอัตราสวนระหวางความแตกตางระหวางคาความเขมขนของสารมลพิษที่คํานวณ

ไดและตรวจวัดไดกับคาความไมแนนอนของสารมลพิษชนิดนั้น ถาอัตราสวนนี้มีคาเกิน 2.0 แสดง

วา ในการคํานวณของโปแกรมแบบจําลอง CMB จะเนนไปที่สารมลพิษนั้นมากเกินไป แตถา

อัตราสวนนี้ตํ่ากวา -2.0 แสดงวา สมการการกระจายแหลงกําเนิดไปสูสารมลพิษชนิดนั้นมีนอย

เกินไปหรือไมก็อาจจะขาดแหลงกําเนิดที่สําคัญไป 

(8) Ratio C/M  

เปนอัตราสวนระหวางคาความเขมขนของสารมลพิษที่คํานวณไดกับคาความเขมขนที่

ตรวจวัดไดจริงในบรรยากาศ พรอมกับการคํานวณคา Standard Error ดวย คาอัตราสวนนี้ควรจะ

มีคาใกลเคียง 1.00 ถาแบบจําลองนี้คํานวณความถูกตองไดดีที่จะอธิบายความเขมขนที่ตรวจวัด

ได 
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2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

Khalili, Scheff และ Holsen (1995) ไดศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีหรือลายนิ้วมือ 

(Source fingerprint) ที่เปนแหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในพื้นที่เมืองชิคาโก โดยทํา

การเก็บตัวอยางสารประกอบพีเอเอชทั้งในรูปแกสและอนุภาคดวยเคร่ือง PS-1 Sampler ระหวาง

ป 1990-1992 จากแหลงกําเนิดตางๆ 5 ชนิด คือ การอบถานโคก, การจราจรจากอุโมงคทางหลวง, 

การเผาไหมจากเคร่ืองยนตดีเซล, การเผาไหมจากเครื่องยนตเบนซิน และการเผาไม ซึ่งผลจา

การศึกษานั้นพบสารประกอบพีเอเอชชนิด 2 และ 3 วง คิดเปนรอยละ 98, 76, 92, 73 และ 80 

ของความเขมขนรวมสารประกอบพีเอเอชท้ัง 20 ชนิดจากการอบถานโคก การเผาไหมจาก

เคร่ืองยนตดีเซล การจราจรจากอุโมงคทางหลวง การเผาไหมจากเครื่องยนตเบนซิน และการเผาไม 

ตามลําดับ สวนสารประกอบพีเอเอชชนิด 6 วง เชน Ind และ BghiP นั้น สวนใหญถูกพบวามีคา

นอยกวาคา LOD และจะถูกพบจากแหลงกําเนิดจากอุโมงคทางหลวง การเผาไหมจากเคร่ืองยนต

ดีเซล และการเผาไหมจากเคร่ืองยนตเบนซินเทานั้น ซึ่งเมื่อนําสารประกอบพีเอเอชชนิดตางๆมา

เทียบลายนิ้วมือจากแหลงกําเนิดตางๆ นั้น พบวา สารประกอบพีเอเอชชนิด Nap, Acy, Flu, Phe, 

Pyr และ Ace เปนองคประกอบหลักจากแหลงกําเนิดประเภทเคลื่อนที่ได พบสารประกอบพีเอเอช

ชนิด Nap, Acy, Phe, Flu, Ant และ Fluor เปนองคประกอบหลักจากการอบถานโคก และพบ

สารประกอบพีเอเอชชนิด Acy, Nap, Ant, Phe, BaP และ BeP เปนองคประกอบหลักจากการเผา

ไม พรอมทั้งไดเสนอแนะวาสามารถนําลายนิ้วมือดังกลาวนี้ไปใชในการทํานายแหลงกําเนิดของ

สารประกอบพีเอเอชดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (CMB) ตอไป 

Simcik, Eisenreich และ Lioy. (1999) ไดทําการเก็บตัวอยางอากาศ ตัวอยางตะกอน 

และตัวอยางน้ําในบริเวณทะเลสาบมิชิแกนระหวางป 1994-1995 แลวทําการวิเคราะหหา

สารประกอบพีเอเอชทั้งที่อยูในรูปกาซและอนุภาค แลวนําขอมูลที่ไดมาทดสอบดวยแบบจําลอง 

Factor analysis-multiple regression (FA-MR) เพื่อจําแนกสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบ

พีเอเอชในบรรยากาศ ซึ่งผลจากแบบจําลองนั้น พบวา รอยละ 48±5, 26±2, 14±3 และรอยละ 

9±4 ของความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชเกิดจากการเผาไหมถานหิน การเผาไหมแกส

ธรรมชาติ การอบถานโคก และการเผาไหมเช้ือเพลิงจากยานพาหนะ (เบนซินและดีเซล) 

ตามลําดับ 

Garivait (1999) ไดศึกษาเกี่ยวกับการประมาณสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบ

พีเอเอชในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ซึ่งทําการเก็บตัวอยางอากาศทั้งในรูปแกสและอนุภาคฝุนละออง 

พรอมทั้งแยกขนาดของฝุนละอองออกเปน 8 ขนาดยอย แลววิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอช 9 
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ชนิด ไดแก Pyr, BaA, BeP, Dibenz(a,c)anthracene; DBacA, BkF, BaP, DBahA, BghiP และ 

Trimethylcholanthrene; 3MC จากจุดเก็บตัวอยางทั้งหมด 4 จุด ไดแก สํานักงานนโยบายและ

แผนส่ิงแวดลอม (OEPP), กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม (MOSTE), ไปรษณีย

ราชบูรณะ (RATB) และศูนยวิจัยและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอม (ERTC) โดยทําการเก็บตัวอยาง

ตอเนื่อง 24 ชั่วโมง ระหวางวันที่ 23-29 พฤษภาคม 1996 พบวา ปริมาณความเขมขนเฉลี่ยรวม

ของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณ MOSTE, RATB, OEPP และ ERTC มีคาเทากับ 43.0, 28.8, 

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

และ BghiP เปนองคประกอบทั่วไปในบรรยากาศของเขตเมือง โดยมักพบสารประกอบพีเอเอช

ชนิด Pyr, BeP และ BaA ในรูปแกสคิดเปนรอยละ 80, 40 และ 24 ตามลําดับ เม่ือวิเคราะห

สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชโดยใชแบบจําลอง Factor Analysis-Multiple 

Regression (FA-MR) พบวา แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชมาจากการฟุงกระจาย

ของฝุนดิน ซึ่งคิดเปนสัดสวนรอยละ 51 รองลงมาไดแก ไอเสียจากยานพาหนะ การเผาไหมขยะ

และชีวมวล มลพิษทุติยภูมิ ไอเสียจากอุตสาหกรรมและละอองไอจากทะเล และมวลที่ไมสามารถ

อธิบายได ซึ่งคิดเปนสัดสวนรอยละ 18, 11, 6, 4 และ 10 ตามลําดับ 

ปาจรีย ทองสนิท (2545) ไดทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 

ไมครอน (PM10) โดยใชเคร่ืองเก็บตัวอยางฝุน High Volume จาก 6 จุดเก็บตัวอยางในเขต

กรุงเทพมหานคร ไดแก จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ดินแดง สํานักงาน

นโยบายและแผนส่ิงแวดลอม โรงเรียนสิงหราช และมหาวิทยาลัยกรุงเทพ ระหวางเดือน

พฤศจิกายน 2542 ถึง เดือนพฤศจิกายน 2543 เฉพาะที่จุดเก็บตัวอยางจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

นั้นเก็บตัวอยางฝุนทั้งที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน และแยกขนาด 5 ขนาด อีกทั้งเก็บตัวอยางฝุน

ละอองจากไอเสียรถยนตประเภทตางๆ, จากปลองโรงงานอุตสาหกรรม และฝุนบนผิวถนน พบวา 

คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุน PM10 ในบรรยากาศทั่วไปมีคาระหวาง 23 ถึง 160 μg/m3 ที่จุดเก็บ

ตัวอยางมหาวิทยาลัยกรุงเทพ และโรงพยาบาลจุฬาลงกรณตามลําดับ ซึ่งมีผลมาจากการ

เปล่ียนแปลงของฤดูกาลและปริมาณรถยนต นอกจากนี้ยังพบวา คาเฉลี่ยรวมของสารประกอบพเีอ

เอชทั้ง 20 ชนิด จากฝุนละอองในบรรยากาศทั่วไป มีคาเทากับ 60 ng/m3 และพบ BeP, Ind และ 

BghiP เปนองคประกอบหลัก และมากกวารอยละ 97 ของความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอ

เอชพบในฝุนขนาดเล็กกวา 0.95 ไมครอน สําหรับในตัวอยางฝุนจากรถยนตดีเซลพบสารประกอบ

พีเอเอชที่มีโมเลกุลเล็ก สวนตัวอยางจากรถยนตเบนซินมีสารประกอบพีเอเอชชนิด BghiP เปน

องคประกอบหลัก และพบ BeP และ Pyr เปนองคประกอบหลักจากปลองโรงงานอุตสาหกรรม 
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และเมื่อนําผลการวิเคราะหฝุนจากบรรยากาศไปเปรียบเทียบกับตัวอยางจากแหลงกําเนิดนั้น 

พบวา แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในเขตกรุงเทพมหานคร คือ ไอเสียรถยนต 

Fon, Noriatsu และ Hiroshi (2007) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับสารประกอบพีเอเอชใน

อนุภาคอากาศของเมืองฮิโรชิมา ประเทศญ่ีปุน พรอมทั้งศึกษาถึงลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาและ

การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลที่เกี่ยวของกับการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช โดยทําการเก็บ

ตัวอยางฝุนละอองดวยเคร่ือง High volume เปนเวลา 24 ชั่วโมง ระหวางเดือนมิถุนายน 2000 ถึง

เดือนพฤษภาคม 2001 พบวา ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 13 ชนิดมีคาระหวาง 

11.8–157.5 μg/g ฝุนละออง โดยมีคาความเขมขนรวมเฉล่ียเทากับ 63.4 μg/g ฝุนละออง 

นอกจากนี้ยังพบวาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชในอนุภาคอากาศกับอุณหภูมิโดยรอบมี

ความสัมพันธกันในเชิงบวก แตมีความเกี่ยวพันกันเพียงเล็กนอยกับพลังงานรังสีจากแสงอาทิตย 

และการเปล่ียนแปลงของฤดูกาลมีผลตอความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช โดยพบวา

สารประกอบพีเอเอชจะมีคาความเขมขนสูงในฤดูหนาวและลดตํ่าลงในชวงฤดูรอน ทั้งนี้เมื่อ

ทําการศึกษาการจําแนกและบงชี้แหลงกําเนิดที่เปนไปไดของสารประกอบพีเอเอชดวยวิธี 

Principle component analysis (PCA) และวิธีการวิเคราะหอัตราสวนของโมเลกุล (molecular 

diagnostic ratio) พบวา แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในเมืองฮิโรชิมาไดแก ไอเสียที่

ปลอยออกจากยานพาหนะ ถึงแมวาจะมีแหลงกําเนิดอ่ืนๆ มาเกี่ยวของบางก็ตาม (ภาพที่ 2.3) 

 

 

ภาพที่ 2.3 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในอนุภาคอากาศของเมืองฮิโรชิมา 

 ประเทศญ่ีปุน (ดัดแปลงจาก Fon, Noriatsu และ Hiroshi, 2007) 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 พื้นที่ทําการศึกษา 

การวิเคราะหหาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ไดแบง

การศึกษาออกเปน 2 สวนที่สําคัญ คือ ศึกษาสารประกอบพีเอเอชที่ปลอยออกมาจากปลองของ

โรงไฟฟา และพื้นที่โดยรอบโรงไฟฟาเพื่อศึกษาสารประกอบพีเอเอชที่ปนเปอนในบรรยากาศทั่วไป 

ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 3.1.1 การศึกษาสารประกอบพีเอเอชท่ีปลอยออกมาจากปลองโรงไฟฟา 

พื้นที่ที่ทําการศึกษาวิจัยนี้ ไดทําการเก็บตัวอยางอากาศจากปลองของโรงไฟฟาแหง

หนึ่งทางภาคตะวันตกของประเทศไทย ซึ่งคาดวานาจะจัดเปนแหลงกําเนิดประเภทหนึ่งของ

สารประกอบพีเอเอชที่อาจแพรกระจายไปยังจุดเก็บตัวอยางในบรรยากาศทั่วไปได โรงไฟฟาแหงนี้

มีการใชเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตไฟฟา 3 ประเภท คือ กาซธรรมชาติ น้ํามันดีเซล และนํ้ามัน

เตา โดยโรงไฟฟาพลังความรอนรวม (Combined cycle power plant) จะใชกาซธรรมชาติเปน

เชื้อเพลิงหลัก และใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงสํารองหรือใชในชวงการเร่ิมเดินเครื่อง (Start up) 

เทานั้น สําหรับโรงไฟฟาพลังความรอน (Thermal power plant) จะใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง

หลัก และน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิงสํารอง นอกจากนี้ยังมีการใชน้ํามันดีเซลบางเฉพาะในชวงการเร่ิม

เดินเคร่ือง (Start up) เทานั้น 

สําหรับการเก็บตัวอยางอากาศจากปลองของโรงไฟฟาเพื่อวิเคราะหหาสารประกอบพี

เอเอชนั้น จะดําเนินการเก็บตัวอยางสารประกอบพีเอเอชเฉพาะที่เกาะบนอนุภาคแขวนลอย 

(pPAHs) เทานั้น  โดยทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม (TSP) ที่ระบายจากปลองของโรงไฟฟา

ทั้งหมด 8 ปลอง นั่นคือ จากปลอง 2 ปลองของโรงไฟฟาพลังความรอน 2 หนวย (หนวยละ 1 

ปลอง) ในวันที่ 8 พฤษภาคม 2549 (ภาพที่ 3.1)และอีก 6 ปลองของโรงไฟฟาพลังความรอนรวม 3 

หนวย (หนวยละ 2 ปลอง) ซึ่งดําเนินการเก็บตัวอยางจากโรงไฟฟาพลังความรอนรวมหนวยที่ 1 

(จํานวน 2 ปลอง) ในวันที่ 9 พฤษภาคม 2549 สวนโรงไฟฟาพลังความรอนรวมหนวยที่ 2 และ 3 

ดําเนินเก็บตัวอยางในวันที่ 15 และ 19 พฤษภาคม 2549 ตามลําดับ (ภาพที่ 3.2-3.3) ทั้งนี้ วิธีการ
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ชักตัวอยางอากาศจากปลองและวิเคราะหไดใชวิธีการที่ 5 (Method 5) (US EPA, 1992 อางถึงใน 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) เปนหลัก 
 

    

ภาพที ่3.1 การเก็บตัวอยางอากาศจากปลองของโรงไฟฟา 

  

ภาพที ่3.2 การติดต้ังอุปกรณชักตัวอยาง ภาพที ่3.3 กระดาษกรองที่ใชเก็บตัวอยางฝุน TSP 
 

นอกจากนี้ ยังไดดําเนินการเก็บตัวอยางน้ํามันเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาเพื่อตรวจหา

สารประกอบพีเอเอชที่เปนองคประกอบในน้ํามันชนิดนั้นๆ ซึ่งในการเก็บตัวอยางน้ํามันไดใช

อุปกรณชักตัวอยางน้ํามันของโรงไฟฟา (ภาพที่ 3.4) ทําการชักตัวอยางน้ํามันเตา (ภาพที่ 3.5) ใน

วันที่ 11 เมษายน 2549 จากทุกถังที่มีน้ํามัน (จํานวน 3 ถัง) ตัวอยางละประมาณ 300 มิลลิลิตร. 

แลวเทรวมเปนตัวอยางเดียว และทําเชนเดียวกันในการชักตัวอยางน้ํามันดีเซล (ภาพที่ 3.6) ใน
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วันที่ 8 พฤษภาคม 2549 จากทุกถังที่มีน้ํามัน (จํานวน 2 ถัง) จากนั้นจึงนําไปวิเคราะหหา

สารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด โดยกระบวนการทางเคมีตอไป 

  

ภาพที ่3.4 อุปกรณชักตัวอยางน้ํามนั ภาพที ่3.5 การเก็บตัวอยางน้ํามนัเตา 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2 การศึกษาสารประกอบพีเอเอชท่ีปนเปอนในบรรยากาศทั่วไป  

แบงเปน 2 สวนยอย คือ 

3.1.2.1 การศึกษาสารประกอบพีเอเอชจากพื้นที่โดยรอบโรงไฟฟา 

การศึกษาคร้ังนี้ ไดทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ใน

รัศมี 20 กิโลเมตร รอบโรงไฟฟา ซึ่งใชผลจากการทํานายจุดตกรับ (Fallout) ของสารมลพิษจาก

 

ภาพที ่3.6 การเก็บตัวอยางน้ํามนัดีเซล 
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ปลองของโรงไฟฟาโดยใชแบบจําลอง ISCST3 ซึ่งมีพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 5 แหง (มหาวิทยาลัยราช

ภัฎหมูบานจอมบึง, 2549) ดังภาพที่ 3.7-3.8 โดยทําการเก็บตัวอยางอากาศตอเนื่อง 24 ชั่วโมง 

เดือนละ 1 คร้ัง ระหวางเดือนมกราคม-กรกฎาคม 2549 ซึ่งสามารถแบงการเก็บตัวอยางเปน 2 ฤดู 

คือ ฤดูแลง (เดือนมกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2549) และฤดูฝน (เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม พ.ศ. 

2549) 
 

 
 

 
 

วัดบางกระโด 

วัดชาวเหนือ 

วัดนักบุญอันตนนีโอ

วัดโพธิ์ราษฎรบูรณะ

สถานีตรวจวัดของ
กรมควบคมมลพิษ

พ้ืนท่ีโรงไฟฟา จุดเก็บตัวอยาง PM10 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของโรงไฟฟา 

จุดเก็บตัวอยาง อบต.บานไรเมือง (ยกเลกิหลังจากตรวจวัดได 3 คร้ัง เน่ืองจากมีการกอสราง) 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ 

อบต.บานไรเมอืง

โรงเรียนบาน
หนองสองหอง 

อบต.ดอนทราย 

โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 
โรงเรียนวัดอมร
ญาติสมาคม

อบต.คูบัว 

ภาพที ่3.7 ตําแหนงจุดตรวจวัดสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ 

N 
E 
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จุดที่ 1 โรงเรียนบานหนองสองหอง จุดที่ 2 อบต.ดอนทราย 

  

จุดที่ 3 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ จุดที่ 4  อบต.บานไรเมือง 

  

จุดที่ 4 อบต.คูบัว (แทน อบต.บานไรเมือง) จุดที่ 5 โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 

ภาพที ่3.8 บริเวณจุดตรวจวดัสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศทัง้ 5 จดุ 
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3.1.2.2 การศึกษาสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
แบบตอเนื่องของโรงไฟฟา 

 รวบรวมขอมูลและตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) จากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศของโรงไฟฟา ซึ่งไดรายงานคาความเขมขนของฝุน PM10 เปนรายชั่วโมง 

โดยสถานีตรวจวัดอากาศดังกลาวต้ังอยูโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 แหง ซึ่งไดแก วัดนักบุญอันตนนีโอ 

วัดบางกระโด วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ และวัดชาวเหนือ โดยไดเก็บรวบรวมขอมูลการตรวจวัดและ

ตัวอยางในวันที่ 24-25 มีนาคม 2549 และวันที่ 6-7 พฤษภาคม 2549 ซึ่งจัดอยูในชวงฤดูแลง 

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

3.2 วัสดุอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการศึกษาวิจัย 

3.2.1 วัสดุอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการเก็บตัวอยางอากาศ 

ในการเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน จากบริเวณพื้นที่โดยรอบโรงไฟฟา

ทั้ง 5 จุดนั้น มีเคร่ืองมือและวัสดุอุปกรณที่สําคัญ ดังนี้ 

1) เครื่องเก็บตัวอยางชนิดแรงดูดสูง (High Volume Air Sampler) ที่มีหัวคัดแยกฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10 Tisch Model TE 6001) 

2) กระดาษกรองใยแกว (Glass fibre filter) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 ไมครอน 

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

Calibration Unit 

4) ถุงพลาสติกที่ปดสนิท (Zip lock) 

5) อะลูมิเนียมฟลอยด (Aluminum foil) 

6) คีมคีบปากแบน (Forceps) ชนิดเคลือบดวยเทฟลอน 

3.2.2 วัสดุอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหตัวอยาง 

การวิเคราะหตัวอยางในการศึกษาคร้ังนี้ สามารถแบงเปน 2 สวนยอย คือ 

3.2.2.1 วัสดุอุปกรณและเคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหความเขมขนฝุนละอองขนาดไม

เกิน 10 ไมครอน 

1) เคร่ืองชั่งน้ําหนักความละเอียดทศนิยม 5 ตําแหนง 

2) โถดูดความชื้น (Dessicator) ที่บรรจุซิลิกาเจล 

3) คีมคีบปากแบน (Forceps) ชนิดเคลือบดวยเทฟลอน 
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4) ถุงมือชนิดไมมีแปงฝุน (Antistatic glove) 

5) ถุงพลาสติกที่ปดสนิท (Zip lock) 

6) อะลูมิเนียมฟลอยด (Aluminum foil) 

3.2.2.2 วัสดุอุปกรณ สารเคมี และเคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอช

ดวยวิธีการทางเคมี (ภาพที่ 3.9) 

1) สารละลายมาตรฐานผสมของสารประกอบพีเอเอช 16 ชนิด (TCL Polynuclear 

Aromatic Hydrocarbon mix) ผลิตโดยบริษัท Supelco ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งประกอบดวย 

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

BghiP 

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

สหรัฐอเมริกา ซึ่งประกอบดวย Naphthalene-d8, Acenaphthene-d10, Phenanthrene-d10, 

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

3) สารตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane, DCM (CH2Cl2 ) เกรด

สําหรับการวิเคราะห ผลิตโดยบริษัท Labscan Asia Co., Ltd 

4) เคร่ืองแกว (ขวด, flask, บีกเกอร) 

5) เคร่ืองแยกสาร Sonopuls Ultrasonic Homogenizer รุน UW 2070 ของบริษัท 

Bandelin electronic 

6) ขวด vial ขนาด 2 ml 

7) Insert vial ขนาด 200 μl 

8) ฝาปด screw cap vial และ แผน septa ชนิด PTFE 

9) กาซไนโตรเจนสําหรับระเหยสารละลาย 

10) ไมโครปเปต ขนาด 1000 μl 

11) Glass syring และ PTFE filter disc สําหรับกรองสารละลาย 

12) ที่ตัดพิซซา สําหรับใชตัดกระดาษกรอง 

13) เคร่ือง Gas Chromatography ตอกับ Mass Spectrometer (GC/MS) ซึ่ง

ประกอบดวยเคร่ือง GC รุน CP-3800 ของบริษัท Varian มีชุดใสตัวอยางแบบอัตโนมัติ (auto 

sampler) รุน CP-8400 และ MS รุน Saturn 2200 
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ภาพที ่3.9 วัสดุอุปกรณและเคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอช 

 

 

 

1 2 

3 4 

5 6 

1. ที่ตัดพิซซาและกระดาษกรองตัวอยาง 

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

3. เคร่ืองแกว, Glass syring และไมโครปเปต 

4. เคร่ือง Sonopuls Ultrasonic Homogenizer 

5. สวนระเหยสารละลายดวยแกสไนโตรเจน 

6. เคร่ือง GC/MS 
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3.3 วิธีดําเนินการศึกษา 

3.3.1 การเตรียมการศึกษา 

รวบรวมขอมูลที่ เกี่ยวของทั้งในประเทศและตางประเทศ เชน ขอมูลเกี่ยวกับ

สารประกอบพีเอเอชที่เกาะบนอนุภาคฝุนละออง แหลงกําเนิดตางๆของสารประกอบพีเอเอช การ

คาดการณแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศทั่วไป รวมทั้งงานวิจัยตางๆที่

เกี่ยวของ เปนตน 

3.3.2 การเตรียมการเก็บตัวอยาง 

3.3.2.1 การเตรียมชุดอุปกรณเก็บตัวอยางฝุนละออง 

เตรียมชุดอุปกรณเก็บตัวอยางฝุนละอองในบรรยากาศ โดยใชเคร่ืองเก็บตัวอยางชนิด

แรงดูดสูง (High Volume Air Sampler) ที่มีหัวคัดแยกฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10 

Tisch Model TE 6001) โดยผานข้ันตอนการทําความสะอาด จากนั้นทําการปรับเทียบ (Calibate) 

อัตราการไหลของอากาศ (Flow rate) กอนเก็บตัวอยางโดยปรับใหอัตราการไหลของอากาศมีคา

เทากับ 1.13 m3/min ± 10% (1.017–1.243 m3/min) ดวย Orifice Calibration Unit 

3.3.2.2 การเตรียมกระดาษกรอง  

เตรียมกระดาษกรองใยแกว (Glass fiber filter) ขนาด 8x10 นิ้ว ที่มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 0.3 ไมครอน เพื่อใชในการเก็บตัวอยางฝุนละออง ซึ่งมีข้ันตอนการปรับสภาพกระดาษ

กรอง โดยนําไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนํากระดาษกรองไป

ใสในโถดูดความชื้น (Desiccator) ที่มีซิลิกาเจล (Siliga gel) บรรจุอยู เปนเวลาอยางนอย 24 

ชั่วโมง แลวชั่งน้ําหนักกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยางดวยเคร่ืองชั่งน้ําหนักที่มีความละเอียด

ทศนิยม 5 ตําแหนง จากน้ันเก็บรักษากระดาษกรองในถุงพลาสติกที่ปดสนิท (Zip lock) โดยเก็บ

กระดาษกรอง 1 แผนตอ 1 ถุง เพื่อปองกันการปนเปอนกอนดําเนินการเก็บตัวอยางฝุนละออง 

3.3.3 การดําเนินการเก็บตัวอยาง 

ดําเนินการเก็บตัวอยางฝุนละอองตามพ้ืนที่ศึกษาที่กําหนดไวในขางตน ซึ่งในแตละ

พื้นที่ศึกษาจะติดต้ังอุปกรณเก็บตัวอยางตอเนื่อง 24 ชั่วโมง เปนเวลา 1 วัน ทั้งนี้รายละเอียดของ

ข้ันตอนการดําเนินการเก็บตัวอยางฝุนละอองมีดังตอไปนี้ 
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1) ติดต้ังเคร่ืองเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนใหเรียบรอย โดยใหชอง

เก็บตัวอยางอยูสูง 1.5-6.0 เมตรจากระดับพื้น รวมทั้งตองต้ังเคร่ืองในบริเวณที่เปนพื้นที่โลงไมมีส่ิง

กีดขวางในรัศมี 10 เมตร และไมอยูใกลแหลงกําเนิดฝุนละอองอ่ืนๆ 

2) นํากระดาษกรองที่เก็บรักษาในถุงพลาสติกที่ปดสนิทมาใสไวในสวนรองกระดาษ

กรอง โดยใชคีมคีบปากแบนคีบ 

3) ต้ังเวลาในการเก็บตัวอยางเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเปดสวิตซใหเคร่ืองทํางาน 

และตรวจสอบอัตราการไหลของอากาศในเบ้ืองตน 

4) หลังเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน นํากระดาษกรองตัวอยางเก็บ

ใสในถุงพลาสติกเดิม หอดวยอะลูมิเนียมฟลอยดเพื่อปองกันการสลายตัวดวยแสง แลวแชเย็นเพื่อ

ปองกันการระเหยของสารตัวอยาง จากน้ันนํากระดาษกรองมาทําการปรับสภาพกระดาษกรอง

เชนเดียวกับกอนเก็บตัวอยาง เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักกระดาษกรอง เพื่อหา

น้ําหนักฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนที่เก็บได จากนั้นหอกระดาษกรองตัวอยางดวย

อะลูมิเนียมฟลอยด เก็บตัวอยางกระดาษกรองไวในถุงพลาสติกปดสนิท แลวเก็บรักษาตัวอยางใน

เคร่ืองทําความเย็นที่อุณหภูมิตํ่ากวา 0 องศาเซลเซียส กอนทําการสกัดสารประกอบพีเอเอชดวยวิธี

ทางเคมีตอไป 

3.3.4 การวิเคราะหตัวอยาง 

3.3.4.1 การวิเคราะหความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

นํากระดาษกรองตัวอยางจากพื้นที่ศึกษาทั้ง 5 แหง มาวิเคราะหหาความเขมขนฝุน

ละอองดวยวิธีชั่งน้ําหนัก (Gravimetric method) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชในการหามวลของกระดาษกรอง

ในหองปฏิบัติการ โดยทําการคํานวณหามวลสุทธิจากการช่ังน้ําหนักของกระดาษกรองกอนเก็บ

ตัวอยางและหลังเก็บตัวอยาง ดวยเคร่ืองชั่งน้ําหนักที่มีความละเอียดทศนิยม 5 ตําแหนง ซึ่งการหา

ปริมาณฝุนละอองดวยวิธีช่ังน้ําหนักนั้นจําเปนตองมีการปรับสภาพกระดาษกรองทั้งกอนเก็บ

ตัวอยางและหลังเก็บตัวอยางฝุนละอองเปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง โดยความเขมขนของฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน สามารถคํานวณไดดังนี้ 

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

เมื่อกําหนดให    PM10  =  ความเขมขนฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนในบรรยากาศ (μg/m3) 
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     A   =  น้ําหนักกระดาษกรองหลังเก็บตัวอยาง (กรัม; g) 

     B   =  น้ําหนักกระดาษกรองกอนเก็บตัวอยาง (g) 

      V   =  ปริมาตรอากาศทั้งหมด (ลูกบาศกเมตร; m3) 

3.3.4.2 การวิเคราะหตัวอยางตางๆที่เกี่ยวของ เพื่อหาชนิดและความเขมขนของ

สารประกอบพีเอเอชในข้ันตอนตอไป ซึ่งไดแก 

1) รวบรวมตัวอยางฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนจากสถานีตรวจวัดของ

โรงไฟฟา โดยมีจํานวนตัวอยางรวม 24 ตัวอยาง  

2) รวบรวมตัวอยางฝุนละอองรวมที่ปลอยออกมาจากปลองของโรงไฟฟา โดยมี

จํานวนตัวอยางรวม 8 ตัวอยาง 

3) รวบรวมตัวอยางสารประกอบพีเอเอชที่สกัดจากน้ํามันเตา น้ํามันดีเซล และ

ตัวอยางดินใกลเคียงโรงไฟฟา รวมทั้งส้ิน 3 ตัวอยาง โดยตัวอยางดังกลาวทําการสกัดสารประกอบ

พีเอเอชดวยเคร่ือง Microwave Digestion จากมหาวิทยาลัยราชภัฏหมูบานจอมบึง ซึ่งมีวิธีการ

สกัดสาร ดังนี้ เร่ิมจากการชั่งตัวอยาง (น้ํามันเตา น้ํามันดีเซล และตัวอยางดิน) ประมาณ 10 

มิลลิกรัม แลวใสลงใน Teflon vessel เติม Internal Standard Mix ที่มีความเขมขน 400 ng/ml 

ปริมาตร 1 ml แลวเติมตัวทําละลายผสมระหวาง Hexane:Dichloromethane ในอัตราสวน 3:1 

ปริมาตร 15 ml จากนั้น นําตัวอยางที่เตรียมไวไปทําการยอยโดยเคร่ือง Microwave Digestion ซึ่ง

กําหนดใหมีสภาวะการทํางานของเคร่ือง คือ อุณหภูมิในการสกัด 120 oC ระยะเวลาในการสกัด 

10 นาที และมีกําลังในการสกัด (Power) 100 % หรือ 650 watt เมื่อครบกําหนดเวลา 10 นาทีแลว 

ทิ้งให Teflon vessel เย็นจนถึงอุณหภูมิหอง จากนั้นกรองตัวอยางผาน syringe filter PTFE ขนาด 

0.45 μm ลงในขวดสีชาขนาด 40 ml แลวนําตัวอยางไประเหยใหแหงดวยเคร่ือง Nitrogen 

Evaporator จนเหลือปริมาตรประมาณ 1 ml จึงดูดสารละลายดวยไมโครปเปตใสในขวด vial สีชา

ขนาด 2 ml และนําสารละลายไปทําใหแหงดวยกาซไนโตรเจน 99.95% จากนั้น นําไปเก็บไวที่

อุณหภูมิตํ่าในตูเย็น และกอนฉีดเขาเคร่ือง GC/MS นํามาปรับปริมาตรเปน 1 ml ดวยตัวทําละลาย 

dichloromethane (DCM) 

3.3.4.3 การวิเคราะหตัวอยางทางเคมี เพื่อหาชนิดและความเขมขนของสารประกอบพีเอ

เอช โดยใชเคร่ือง GC/MS มีลําดับข้ันตอนดังตอไปนี้ 
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1) การทํากราฟมาตรฐาน (Standard Curve) 

การวิเคราะหปริมาณของสารประกอบพีเอเอชดวยเคร่ือง GC/MS ซึ่งประกอบดวย

เคร่ือง GC รุน CP-3800 ของบริษัท Varian มีชุดใสตัวอยางแบบอัตโนมัติ (auto sampler) รุน CP-

8400 และ MS รุน Saturn 2200 และกําหนดสภาวะการทํางานของเครื่องเพื่อวิเคราะหสาร PAHs

จากตัวอยาง (ตารางที่ 3.1)  
 

ตารางที่ 3.1 สภาวะการทํางานของเครื่อง GC/MS ในการวิเคราะหสารประกอบพีเอเอช 
 

 GC    ชนิดของคอลัมน (column type) 

 

 

          เฟสเคล่ือนที่ (mobile phase) 

 

          อุณหภูมิของอินเจคเตอร 

          อุณหภูมิของทรานซเฟอรไลน 

          โหมดการฉีดตัวอยาง 

แคปลลาร่ี รุน CP-8944 ยาว 30 m. เสนผานศูนยกลาง

ภายในและภายนอก 0.25 และ 0.39 mm. ความหนา

ของฟลมเหลว 0.25 μm 

ใชกาซฮีเลียม (He) มีความบริสุทธิ์ 99.999% ที่มีอัตรา

การไหลของกาซ 1.0 ml/min 

300 oC 

260 oC 

ปริมาณตัวอยางท่ีฉีดเขาเคร่ือง 1 μl (splitless) 

 MS    ชนิดของตัววิเคราะหมวลสาร 

          โหมดการแตกตัวเปนไอออน 

          พลังงานของอิเล็กตรอนเพื่อทําใหมวลสารแตกตัว 

          การสแกนมวลแบบเลือกชวงมวลสารตั้งแต 

          โหมดการบันทึกโครมาโตแกรมแบบไอออน 

ไอออนแทรป (Ion trap) 

อิเล็คตรอนอิมเพค (EI+) 

70 eV 

50-300 AMU 

SIS (Selected Ion Spectrum) 
 

กําหนดสภาวะการทํางานของเครื่อง GC/MS ใหทําการฉีดแบบอัตโนมัติดวย

สารละลายมาตรฐาน TCL PAHs mix เขาสูเคร่ือง GC โดยผานอินเจคเตอรที่อุณหภูมิ 300 oC 

ปริมาณ 1 μl เขาสูคอลัมน CP-8944 ซึ่งเคลือบดวยสารละลายผสม diphenyl 5% มีความยาวรวม 

30 เมตร ที่สภาวะการแยกใชอัตราการพาของกาซ He 1 ml/min โดยมีข้ันตอนการต้ังอุณหภูมิของ 

oven คือ ต้ังอุณหภูมิเร่ิมตนที่ 50 oC เปนเวลานาน 5 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเปน 230 OC ดวย

อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 15 oC/min และเพิ่มอุณหภูมิเปน 300o C ดวยอัตราการเพิ่ม 5 0C/min แลว

คงที่อุณหภูมินี้ไวอีก 5 นาที รวมเวลาในการวิเคราะห 36.46 นาทีตอหนึ่งตัวอยาง ซึ่งเคร่ือง 

GC/MS มีหลักการทํางาน โดยสารประกอบพีเอเอชที่ตางชนิดกันจะมีการกระจายตัวอยูระหวาง

เฟสของเหลวที่เปนฟลมเคลือบอยูภายในคอลัมน และเฟสที่เปนกาซที่เปนตัวพาดวยอัตราที่

ตางกัน โดยมีอุณหภูมิของ oven เปนปจจัยชวงหนวง หรือเรงการกระจายตัวของสาร ทําใหเกิด

การแยกสารข้ึน ซึ่งสารประกอบพีเอเอชที่ถูกหนวงนอยที่สุดจะถูกแยกออกมาจากคอลัมนกอน 

และสารตัวอ่ืนที่ถูกหนวงมากกวาก็จะแยกออกตามมาตามลําดับ เมื่อสารเคล่ือนผานพนเคร่ือง 
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GC เขาสูทรานซเฟอรไลนระหวางเคร่ือง GC กับ MS ซึ่งต้ังอุณหภูมิไวที่ 260 oC เพื่อกันไมใหไอ

ของสารเกิดการควบแนนเปนของเหลว โดยไอสารที่แยกจะผานเขาสู Icon trap ซึ่งเปนสวนหนึ่ง

ของเคร่ือง MS ทําหนาที่วิเคราะหมวลสารโดยการยิงอิเล็คตรอนพลังงานสูง (EI+ 70 eV) ในสาร

ตัวอยางทําใหสารเกิดการแตกตัวเปนแฟร็กเมนตไอออนที่ประจุบวกหนึ่ง และกักเก็บประจุเหลานี้

เอาไว ซึ่งจะครอบคลุมมวลสารต้ังแตชวง 50-300 AMU ทําใหไดแฟร็กเมนตไอออนท้ังหมดจาก

การสแกน 1 คร้ัง ตกลงสูเคร่ืองตรวจวัดของสวน MS ซึ่งโปรแกรมของเครื่องมีการควบคุมดวย

ระบบคอมพิวเตอร ทําใหสามารถบันทึกผล แลวรายงานเปนกราฟโครมาโตรแกรมที่แสดงปริมาณ 

และมวลของสารดวยแมสสเปคตรัมของแตละสารได อีกทั้งยังสามารถใชหมวดการบันทึกไอออน

เฉพาะหรือไอออนเด่ียว คือ โหมด SIS (Selected Ion Spectrum) แทนการสแกนต้ังแตชวง 50-

300 AMU ซึ่งเปนวิธีการที่สามารถใหหาปริมาณสารประกอบพีเอเอชโดยการสแกนเฉพาะพีคของ 

ion fragmentation หรือแมสเปคตรัมของสารประกอบพีเอเอชที่สนใจเทานั้น (ตารางที่ 3.2) ทํา

ใหผลการตรวจวัดแตละพีคของสารประกอบพีเอเอชดียิ่งข้ึน 

 
 

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

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

ภาพที ่3.10 โครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐานสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด 

1 

2 3

4
5, 6

7
8

9, 10

11, 12 

13 

14,15 
16 
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ผลจากการหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใชสารละลายผสมมาตรฐาน TCL PAHs mix ที่

ประกอบดวยสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด ซึ่งใชเปนตัวแทนของสารประกอบพีเอเอชจาก

ตัวอยางกระดาษกรอง รวมถึง Internal standard 6 ชนิด จะไดสภาวะที่ใชในการฉีดตัวอยางเปน

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

สารประกอบพีเอเอชที่เคร่ือง GC/MS สามารถวิเคราะหได 
 

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

Internal Standard Mix 6 ชนิด 
 

m/z 
สารประกอบพีเอเอช ช่ือยอ 

Primary ion Secondary ion 
RT 

(min) 
PAHs Mix Standard 

Naphthalene Nap 

 

128 

 

102 8.739 

Acenaphthylene Acy 152 151 11.359 

Acenaphthene Ace 154 153 11.653 

Fluorene Flu 166 165 12.483 

Phenanthrene Phe 178 152 14.046 

Anthracene Anth 178 152 14.128 

Fluoranthene Fluor 202 101 16.421 

Pyrene Pyr 202 101 17.060 

Benzo (a) anthracene BaA 228 114 21.652 

Chrysene Chry 228 113 21.779 

Benzo (b) fluoranthene BbF 252 126 25.230 

Benzo (k) fluoranthene BkF 252 126 25.299 

Benzo (a) pyrene BaP 252 126 25.891 

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

Dibenz (a, h) anthracene DBahA 278 139 28.902 

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

Internal Standard Mix 
1,4 dichlorobenzene-d4 - 

 

150 

 

152 6.526 

Naphthalene-d8 - 136 132 8.620 

Acenapthene-d10 - 162 164 11.499 

Phenanthrene-d10 - 188 160 13.911 

Chrysene-d12 - 240 120 21.687 

Perylene-d12 - 264 132 26.049 
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2) การสราง Calibration curve 

การสราง Calibration curve โดยใชสารละลายมาตรฐาน PAHs Mix Standard 16 

ชนิด และ Internal Standard Mix 6 ชนิด โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน PAHs Mix Standard 

16 ชนิด ที่มีความเขมขนแตกตางกัน 6 ความเขมขน ดังนี้ 125, 250, 500, 1000, 2000 และ 4000 

ng/ml และ Internal Standard Mix 6 ชนิด ที่มีความเขมขน 400 ng/ml โดย PAHs Mix 

Standard 16 ชนิด และ Internal Standard Mix 6 ชนิด เจือจางอยูในสารละลาย 

dichloromethane (DCM) 

การสราง Calibration curve มีการทํา peak ratio PAH standard ตอ Internal PAH 

standard โดย PAHs แตละชนิดใช Internal Standard Mix ในการเทียบสัดสวนตางชนิดกัน 

(ตารางที่ 3.3) 

ตารางที่ 3.3  ชนิด PAHs Mix Standard ที่ใชเทียบเปนสัดสวนกับ Internal Standard Mix 
 

Internal Standard Mix PAHs Mix Standard 

Naphthalene-d8 Naphthalene 

Acenapthene-d10 Acenaphthylene        Acenapthene       Fluorene 

Phenanthrene-d10 Phenanthrene            Anthracene          Fluoranthene               

Chrysene-d12 Benzo(a)anthracene   Chrysene            Pyrene          

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

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

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

 

3) Limit of detection (LOD) 

Limit of detection หมายถึง ความเขมขนตํ่าสุดที่เปนปริมาณที่เคร่ืองมือสามารถวัด

สารนั้นไดโดยดูคา Signal เปรียบเทียบกับ noise โดยมากมักใชคา Signal : noise = 3:1 เปนการ

ตรวจสอบเพื่อหาปริมาณหรือความเขมขนที่ตํ่าสุดที่จะทําการวัด และสามารถทําการรายงานผลได

โดยคาที่ไมสามารถตรวจวัดไดจะแสดงเปนคา ND (not detected) ซึ่งมีสูตรการคํานวณ ดัง

สมการ 3.2 

 
 

(3.2) 3 x ความเขมขนตํ่าสุดที่ใช (ng/ml) x δ 

X 

LOD  =   
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เมื่อกําหนดให 

                   Xi    = พื้นที่ใตกราฟของสารประกอบพีเอเอชเปาหมายที่ตรวจวัดคร้ังที่ i 

                       = พื้นที่ใตกราฟเฉล่ียของสารประกอบพีเอเอชเปาหมายที่ตรวจวัดคร้ังที่ i-n  

                               n    = จํานวนครั้งในการตรวจวัด 

4) การทดสอบวิธีการสกัดสาร PAHs โดยทํา Recovery test 

นํา blank หรือกระดาษกรอง Glass fiber filter ที่ไมมีตัวอยาง มาใสขวดสีชาขนาด 

40 ml จากนั้นใส Internal Standard Mix ที่มีความเขมขน 400 ng/ml และ PAHs Mix Standard 

16 ชนิด ที่มีความเขมขน 4000 ng/ml โดยฉีดดวย microsyringe ที่ปริมาตร 50 μlจากนั้นใส 

dichloromethane (DCM) 10 ml นําตัวอยางไปสกัดดวยเคร่ือง Ultrasonic homogenizer โดยใช

กําลัง 90 watt 9 cycle เปนเวลา 30 นาที 2 คร้ัง จากนั้นนําสารละลายที่ไดมาแยกจากกระดาษ

กรองและกรองผานสารละลายดวย Disc filter PTFE ใสในขวดสีชา และนําสารละลายไปทําให

แหงดวยกาซไนโตรเจน 99.95% ใน insert vial ขนาด 200 μl ซึ่งอยูในขวด vial สีชาขนาด 2 ml 

และเก็บไวที่อุณหภูมิตํ่าในตูเย็น โดยกอนฉีดเขาเคร่ือง GC/MS นํามาปรับปริมาตรเปน 100 μl  

รวมทั้งนําความเขมขนที่มี Internal Standard Mix 400 ng/ml รวมกับ PAHs Mix Standard 

4000 ng/ml มาเจือจางคร่ึงหนึ่งและฉีดเขาเคร่ือง GC/MS ซึ่งจะมีความเขมขนลดลงคร่ึงหนึ่งคือ 

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

กราฟของ recovery มาเปรียบเทียบกับพื้นที่ใตกราฟของ Internal Standard และ PAHs Mix 

Standard กอนสกัด โดยการคํานวณเปอรเซ็นต recovery test ของสารประกอบพีเอเอช หลังจาก

วิเคราะหโดยใช GC/MS แลว ซึ่งมีสูตรการคํานวณ ดังสมการ 3.3 

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

เมื่อกําหนดให  

 A  =   พื้นที่ใตกราฟของ PAHs Mix Standard กอนสกัด 

 B  =   พื้นที่ใตกราฟของ PAHs Mix Standard หลังผานกระบวนการสกัด 

δ  =   Σ 
i = 1 

n 
(Xi – X)2 / (n – 1) √ 

X 
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5) การสกัดสารตัวอยาง 

วิธีการสกัดสาร PAHs ที่อยูในรูปของฝุนละอองจากตัวอยางกระดาษกรอง ซึ่งทําการ

ดัดแปลงใหเหมาะสมตาม Method TO-13A (US.EPA, 1999) โดยนํากระดาษกรอง Glass fiber 

filter ที่มีฝุนละออง มาใสขวดสีชาขนาด 40 ml จากนั้นใส Internal Standard Mix ที่มีความ

เขมขน 400 ng/ml ปริมาตร 100 μl จากนั้นใสตัวทําละลาย dichloromethane (DCM) 10 ml แลว

นําตัวอยางไปสกัดดวยเคร่ือง Ultrasonic homogenizer โดยใชกําลัง 90 watt 9 cycle เปนเวลา 

30 นาที 2 คร้ัง จากนั้นนําสารละลายที่ไดมาแยกจากกระดาษกรองและกรองผานสารละลายดวย 

Disc filter PTFE ใสในขวดสีชา และนําสารละลายไปทําใหแหงดวยกาซไนโตรเจน 99.95% ใน 

insert vial ขนาด 200 μl ซึ่งอยูในขวด vial สีชาขนาด 2 ml และเก็บไวที่อุณหภูมิตํ่าในตูเย็น และ

กอนฉีดเขาเคร่ือง GC/MS นํามาปรับปริมาตรเปน 100 μl 

6) การคํานวณปริมาณสารประกอบพีเอเอชในตัวอยาง 

วิเคราะหหาความเขมขนสารประกอบพีเอเอช โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานของ

สารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด ซึ่งใชเคร่ือง GC/MS ในการตรวจหาชนิดและปริมาณของ

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

และหาพื้นที่ใตกราฟ โดยอินทีเกรต abundance ของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิด แลวนําผล

การอินทีเกรต peak ที่แสดงคาเปนพื้นที่ใตกราฟ มาคํานวณความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช

ในฝุนละออง ซึ่งสามารถคํานวณออกมาในหนวย ng/m3 ดังสมการ 3.4 

 

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

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

เมื่อกําหนดให 

 Cx   = ความเขมขนเร่ิมตนของสารละลายมาตรฐานสารประกอบพีเอเอช (μg/ml) 

  D    = dilution factor (1/1000) 

  A   = พื้นที่ใตกราฟของสารประกอบพีเอเอชเปาหมายในตัวอยาง 

  B   = พื้นที่ใตกราฟของ Internal PAH standard ในตัวอยาง 

  E   = พื้นที่ใตกราฟของสารประกอบพีเอเอชเปาหมายใน standard 
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  F   = พื้นที่ใตกราฟของ Internal PAH standard ใน standard 

  VS   = ปริมาตรของตัวอยางที่เตรียมกอนฉีด GC/MS (μl) 

  Vinj  = ปริมาตรของตัวอยางที่ฉีดเขา GC/MS 

  VA   = ปริมาตรอากาศของตัวอยางที่เก็บ (m3) 

  FT   = จํานวนกระดาษกรองทั้งแผนที่แบงมาทําการสกัด (สวน) 

  Fi   = จํานวนกระดาษกรองที่แบงมาทําการสกัด (สวน) 

3.3.5 การรวบรวมและการวิเคราะหขอมูล 

3.3.5.1 การรวบรวมขอมูล 

1) รวบรวมขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจวัดอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยาที่อยู

ใกลเคียงพื้นที่ศึกษา 

2) รวบรวมขอมูลสารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดประเภทตางๆ ที่เกี่ยวของใน

พื้นที่ศึกษา ทั้งที่ทําการวิเคราะหทางเคมีในการศึกษาคร้ังนี้และจากการทบทวนเอกสารตางๆ ทั้ง

ในประเทศและตางประเทศ ทั้งนี้พิจารณาเฉพาะ 

- สารประกอบพีเอเอชจากยานพาหนะ ไดแก รถยนตดีเซลขนาดเล็กและขนาดใหญ 

รถยนตเบนซิน และรถจักรยานยนต 

- สารประกอบพีเอเอชจากการฟุงกระจายของฝุนดิน 

- สารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมชีวมวล 

- สารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

3.3.5.2 การวิเคราะหขอมูล 

1) วิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

ระหวางพื้นที่ศึกษาดวยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis Of Variance; ANOVA) 
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2) วิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

ในแตละพื้นที่ศึกษาระหวางฤดูแลงและฤดูฝนดวยวิธีวิเคราะห Unpaired t-test 

3) เปรียบเทียบชนิดและความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชที่เกาะบนอนุภาคฝุน

ละออง ในแตละพื้นที่ศึกษาระหวางชวงฤดูแลงและฤดูฝน 

4) วิเคราะหหาสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชที่มีผลตอพื้นที่ศึกษา โดย

ใชโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี รุนที่ 8.2 (CMB 8.2) 

3.3.5.3 การวิเคราะหหาสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชดวยโปรแกรม

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี รุนที่ 8.2 (CMB 8.2) มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

(1) การเตรียมขอมูลสําหรับวิเคราะห 

หลังจากทําการรวบรวมขอมูลสารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดประเภทตางๆ ที่

เกี่ยวของในพื้นที่ศึกษา ทั้งที่ทําการวิเคราะหทางเคมีในการศึกษาคร้ังนี้และจากการทบทวน

เอกสารตางๆ ทั้งในประเทศและตางประเทศแลว ในการพิจารณาเลือกแหลงกําเนิดที่สําคัญตอจุด

เก็บตัวอยางในพื้นที่ศึกษานั้น จะตองคํานึงถึงการมีอยูจริงของแหลงกําเนิด การสงผลของ

แหลงกําเนิดตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆ และทิศทางลม ซึ่งแหลงกําเนิดที่ใชในการวิเคราะหแสดงไดดัง

ตารางที่ 3.4 สําหรับขอมูลความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางทั้งหมดดัง

ภาคผนวก ข 

(2) การใสขอมูลโปรแกรมแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 

การใสขอมูลตางๆ ลงไปในโปรแกรมนั้นจะตองจัดทําไฟลขอมูลทั้งหมด 5 ไฟล (ภาพ

ที่ 3.11) ไดแก 

  1) ขอมูลตัวยอของแหลงกาํเนิดที่ใชโปรแกรม (source profile selection file) จะมี

นามสกุลเปน .sel 

  2) ขอมูลตัวยอขององคประกอบทางดานเคมีที่ใชโปรแกรม (species selection file) 

จะมีนามสกุลเปน .sel 

  3) ขอมูลตัวยอในบรรยากาศที่ทาํการเก็บตัวอยาง (ambient data record selection 

file) จะมีนามสกุลเปน .sel 
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ตารางที่ 3.4 สัดสวนของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิดจากแหลงกําเนิดตางๆที่ใชในการ

วิเคราะหดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 

 

สัดสวนโดยน้าํหนักจากแหลงกําเนิดตางๆ 

รถจักรยานยนตa รถดีเซลa 
ชนิดของ

สารประกอบพีเอเอช 
2 จังหวะ 4 จังหวะ 

รถยนตเบนซินa 

เล็ก ใหญ 

Nap 0.039 0.0133 0.0080 0.0139 0.0228 

Acy 0.3623 0.0409 0.0239 0.2019 0.2568 

Ace 0.0081 0.0009 0.0109 0.0318 0.2615 

Flu 0.0608 0.0161 0.0765 0.2120 0.1563 

Phe 0.1116 0.0179 0.0343 0.0184 0.0527 

Anth 0.0241 0.0222 0.0396 0.0107 0.1023 

Fluor 0.1351 0.0117 0.0594 0.0319 0.0369 

Pyr 0.0538 0.0151 0.0475 0.0448 0.0563 

BaA 0.0274 0.0115 0.0779 0.0109 0.0179 

Chy 0.0046 0.0092 0.0816 0.0198 0.0065 

BbF 0.0144 0.0348 0.0923 0.0484 0.0089 

BkF 0.0032 0.0153 0.0899 0.0052 0.0009 

BaP 0.0423 0.0721 0.0812 0.0375 0.0043 

DBahA 0.0043 0.0158 0.0732 0.0047 0.0086 

IND 0.0289 0.3257 0.0116 0.1205 0.0000 

BghiP 0.0801 0.3776 0.1923 0.1876 0.0071 

Total 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

ที่มา:  a  ปาจรีย, 2545 

          b  Chen et al., 2008 

          c  การศึกษาคร้ังนี ้
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ตารางที่ 3.4 สัดสวนของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิดจากแหลงกําเนิดตางๆ ที่ใชในการ

วิเคราะหดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (ตอ) 

 

สัดสวนโดยน้าํหนักจากจากแหลงกําเนิดตางๆ 
ชนิดของ 

สารประกอบพีเอเอช 
การเผาไหม

ชีวมวลb 

ฝุนดินc การเผาไหม 

แกสธรรมชาติc 

การเผาไหมแกสธรรมชาติ

และน้ํามนัเตาc 

Nap 0.8556 0.2760 0.0898 0.0117 

Acy 0.0055 0.1688 0.0121 0.0012 

Ace 0.0084 0.0523 0.0191 0.0009 

Flu 0.0208 0.1106 0.0296 0.0033 

Phe 0.0378 0.0646 0.0697 0.0675 

Anth 0.0193 0.0151 0.0155 0.0331 

Fluor 0.0256 0.0248 0.0132 0.0222 

Pyr 0.0117 0.0781 0.0119 0.0297 

BaA 0.0005 0.0016 0.0245 0.0030 

Chy 0.0008 0.0087 0.0186 0.0054 

BbF 0.0013 0.0052 0.0162 0.0260 

BkF 0.0012 0.0027 0.0212 0.0556 

BaP 0.0026 0.0151 0.0385 0.0254 

DBahA 0.0027 0.0228 0.3636 0.2751 

IND 0.0039 0.0211 0.1071 0.2803 

BghiP 0.0024 0.1555 0.1497 0.1595 

Total 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

ที่มา:  a  ปาจรีย, 2545 

          b  Chen et al., 2008 

          c  การศึกษาคร้ังนี ้
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 4) ขอมูลตัวเลขที่เปนองคประกอบที่วิเคราะหไดในบรรยากาศในแตละวันที่ทําการ

เก็บตัวอยาง (ambient data input file) จะมีนามสกุลเปน .txt 

 5) ขอมูลตัวเลขที่เปนองคประกอบที่วิเคราะหไดของแหลงกําเนิดแตละแหลง 

(source profile input file) จะมีนามสกุลเปน .txt 

(3) การวิเคราะหขอมูลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (ภาพที่ 3.12) จะใหผลที่

แสดงออกมา คือ คา R-Square, Chi-Square, Percent Mass และ TSTAT โดยแบบจําลองดุลย

ภาพมวลเคมีจะทําการคํานวณเพื่อหาสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชที่มาสูจุดเก็บ

ตัวอยางนั้นๆ ซึ่งข้ันแรกของการพิจารณาสัดสวนแหลงกําเนิด เพื่อหาชนิดของสารประกอบพีเอเอช

ที่สําคัญ (fitting species) ที่จะทําใหคาดรรชนีที่สามมารถอธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรไดดี

และเพื่อพิจารณาแหลงกําเนิดที่อาจหายไปหรือไมจําเปนในการจําแนกแหลงกําเนิดดวย

แบบจําลองนี้ โดยการไดมาซึ่งผลลัพธสุดทายของการคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดดวย

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนี้ ตองทําการประมวลผลแบบจําลองในจํานวนที่มากคร้ัง (Trial and 

Error) เพื่อใหไดผลการจําแนกที่ดีที่สุดซึ่งจะใชดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรเปน

เกณฑ ซึ่งในสวนนี้จะเปนการบรรยายถึงการประมวลผลที่จะไดมาซึ่งผลลัพธที่ดีที่สุด 

การคํานวณหาสัดสวนแหลงกําเนิดที่ทุกจุดเก็บตัวอยางใชชนิดของสารประกอบพีเอ

เอชและแหลงกําเนิดทั้งหมด เพื่อพิจารณาถึงดรรชนีที่อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปรของ

ผลลัพธที่ได โดยจากการประมวลผลคร้ังแรกๆ เมื่อไดคา TSTAT ของแหลงกําเนิดใดที่มีนอยกวา 2 

ซึ่งแสดงวาแหลงกําเนิดนั้นมีอิทธิพลตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆตํ่า แหลงกําเนิดนั้นจะถูกตัดออกไมนํา

มารวมพิจารณาดวย สําหรับชนิดของสารประกอบพีเอเอชนั้น ในการประมวลผลคร้ังแรกๆ จะ

พิจารณาคา R/U Ratio ที่ตํ่ากวาเกณฑ (คา R/U Ratio ที่เหมาะสมควรในชวง -2 ถึง 2) ซึ่งจะ

สงผลให R-square, Chi-square และ Percent mass ไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนด และเมื่อทํา

การประมวลผลคร้ังตอมาก็ตองทําการตัดแหลงกําเนิดและสารประกอบพีเอเอชบางชนิดออกไป

ดวย จึงจะทําใหไดคา R-square (0.8-1.0), Chi-square (<4) และ Percent mass (80-120%) 
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ภาพที่ 3.11 แผนผังของไฟลขอมูลทั้งหมดในการวิเคราะหดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี      

(US EPA, 2004) 
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ภาพที ่3.12 หนาแสดงผลหลักจากวิเคราะหดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (US EPA, 2004) 



บทที่  4 
 

ผลและวิจารณผลการศึกษา 
 

4.1 การวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาชนิดและปริมาณของสารประกอบพีเอเอช 

4.1.1 การสรางกราฟมาตรฐาน (Standard Curve) 

กราฟมาตรฐาน(Standard Curve) ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด ไดแก แนฟ

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

(Acenaphthene: Ace), ฟลูออรีน (Flourene: Flu), ฟแนนทรีน (Phenanthrene: Phe), แอนทรา

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

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

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

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

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

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

คือ ความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชมาตรฐาน (Standard PAHs) แตละชนิด และแกน y คือ 

อัตราสวน (Peak ratio) ของ Standard PAHs ตอ Internal standard PAHs และมีคา Coefficient 

of determination (R2) จากการทํา Standard Curve พบวาใหคาความสัมพันธที่ดีมีคาอยูระหวาง 

0.9900-0.9987 ดังแสดงในตารางที่ 4.1 เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Possanzini et al. 

(2004) ที่วิเคราะหสารประกอบพีเอเอช 21 ชนิดโดยใชคอลัมนชนิด DB-5MS (L=30m, 

I.D.=250μm, film thickness=0.25μm) Fang และคณะ (2003) ที่ใชคอลัมนชนิด DB-5 

(L=30m, I.D.=0.25 mm, film thickness=0.25 μm) และเมธินี  วรรณวิจิตร (2548) ที่ใชคอลัมน

ชนิด DB-5MS (L=60m, I.D.=320 μm, film thickness=0.25μm) ใหคา R2 เชนเดียวกับ

การศึกษาคร้ังนี้คือ > 0.98, > 0.995 และระหวาง 0.9886-0.9962 ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.1 คา Coefficient of determination (R2) ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16ชนิด 

สารประกอบพีเอเอช R2 สารประกอบพีเอเอช R2 

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

Acenaphthylene (Acy) 0.9937 Chrysene (Chry) 0.9948 

Acenapthene (Ace) 0.9906 Benzo(b)fluoranthene (BbF) 0.9911 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) คา Coefficient of determination (R2) ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16ชนิด 
 

สารประกอบพีเอเอช R2 สารประกอบพีเอเอช R2 

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

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

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

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

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

4.1.2. Limit of detection (LOD) 

จากการวิเคราะหปริมาณของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด ดวยเคร่ือง GC/MS 

พบวา คา LOD ที่ศึกษาได โดยเทียบคาเปนความเขมขนในหนวย ng/m3 มีคาอยูระหวาง 0.001–

27.297 ng/m3 ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 ซึ่งคา LOD ที่ไดจากการศึกษาในคร้ังนี้มีคาสูงกวาคา 

LOD จากงานวิจัยของ Possanzini et al. (2004) ที่มีคาระหวาง 0.3-5.9 ng/m3 แตมีคาใกลเคียง

กับการศึกษาของเมทินี วรรณวิจิตร (2548) ซึ่งพบวามีคา LOD อยูระหวาง 0.82-23.34 ng/m3 

ตารางที่ 4.2 ผลการหาคา LOD ของสารละลายมาตรฐานสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด 
 

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

สารประกอบพีเอเอช a b c 

 

สารประกอบพีเอเอช a b c 

Nap 0.001 0.053 0.338 BaA 0.001 0.080 0.508 

Acy 0.003 0.220 1.391 Chry 0.001 0.074 0.467 

Ace 0.001 0.060 0.379 BbF 0.004 0.246 1.556 

Flu 0.003 0.233 1.471 BkF 0.001 0.084 0.532 

Phe 0.002 0.135 0.853 BaP 0.004 0.246 1.554 

Anth 0.003 0.215 1.359 Ind 0.005 0.329 2.077 

Fluor 0.001 0.056 0.354 DBahA 0.064 4.321 27.297 

Pyr 0.001 0.082 0.520 BghiP 0.001 0.094 0.592 
 

หมายเหตุ: a คือ คา LOD ของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา 

 b คือ คา LOD ของสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัดอากาศแบบตอเนื่อง 

 c คือ คา LOD ของสารประกอบพีเอเอชจากปลองตางๆ ของโรงไฟฟา 
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4.1.3 การทดสอบรอยละของการคืนกลับ (Recovery Test) 

คา Recovery Test (รอยละ) ที่ศึกษาไดแสดงดังตารางที่ 4.3 ซึ่งมีคาอยูระหวางรอย

ละ 71.14-140.39 โดยพบวา คา Recovery Test ที่มีคาสูงกวารอยละ 80 ต้ังแตสารประกอบพีเอ

เอชชนิด Flu จนกระทั่งถึง BghiP โดยมีคาอยูระหวาง 80.06-140.39 % สวนคา Recovery Test ที่

มีคาตํ่า ไดแก Nap, Acy และ Ace โดยมีคาเทากับ 71.75, 71.14 และ 75.77 ตามลําดับ 

เนื่องจากสารประกอบพีเอเอชทั้ง 3 ชนิดมีมวลโมเลกุลตํ่าและโครงสรางโมเลกุลที่ประกอบดวย

วงอะโรมาติก 2 และ 3 วง ซึ่งจัดเปนกลุมสารประกอบพีเอเอชประเภทก่ึงระเหยได (Semi-volatile 

PAHs) ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดที่สารประกอบพีเอเอชกลุมนี้จะระเหยเปนรูปเปนแกสไดงายที่

อุณหภูมิหอง ซึ่งในกระบวนการสกัดสารนั้นมีขอจํากัดในสวนของการควบคุมอุณหภูมิใน

หองปฏิบัติการทางเคมี จึงทําใหหลังจากผานกระบวนการสกัดแลว พบวา พื้นที่ใตกราฟ (Peak 

area) ของ Nap, Acy และ Ace ลดลง ซึ่งสงผลใหมีคา Recovery Test นอยกวา เม่ือเปรียบเทียบ

กับสารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลสูง และจากการศึกษา พบวา เมื่อหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

โดยคิดต้ังแต Flu จนถึง BghiP มีคาเทากับรอยละ 16.01 

ตารางที่ 4.3 คา Recovery Test ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด 

 

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

Nap 71.75 BaA 140.39 

Acy 71.14 Chry 135.93 

Ace 75.77 BbF 84.40 

Flu 80.72 BkF 91.39 

Phe 81.35 BaP 93.33 

Anth 82.22 Ind 93.27 

Fluor 85.91 DBahA 81.05 

Pyr 84.88 BghiP 80.06 

 

เมื่อเปรียบเทียบคา Recovery Test จากการศึกษาคร้ังนี้กับการศึกษาอ่ืนๆ นั้น พบวา

คอนขางสอดคลองกับการศึกษาของ เมทินี วรรณวิจิตร (2548) ซึ่งศึกษาสารประกอบพีเอเอช โดย

วิเคราะหทางเคมีดวยเคร่ือง GC/MS ไดทําการวิเคราะห Recovery Test ของสารประกอบพีเอเอช

ทั้ง 16 ชนิด (Nap-BghiP) พบวา มีคาอยูระหวางรอยละ 1.81-133.78 แตสารประกอบพีเอเอช
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ต้ังแตชนิด Phe-BghiP มีคาระหวางรอยละ 78.48-133.78 สวนสารประกอบพีเอเอชชนิด Nap, 

Acy, Ace และ Flu มีคาคอนขางตํ่า (รอยละ 1.81-13.49) นอกจากนี้จากการศึกษาของ Bi et al. 

(2005) ไดวิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอชดวยเคร่ือง GC/MS โดยทําการวิเคราะห Recovery 

Test ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด (Nap-BghiP) พบวา มีคาอยูระหวางรอยละ 39-101 

4.2 การศึกษาความเขมขนของฝุนละอองจากปลองของโรงไฟฟาและในบรรยากาศทั่วไป 

4.2.1 ความเขมขนของฝุนละอองรวมจากปลองของโรงไฟฟา 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองรวม (TSP) จากปลองของโรงไฟฟาทั้ง 8 

ปลอง ในระหวางวันที่ 8-19 พฤษภาคม 2549 พบวา ความเขมขนของฝุน TSP ที่ตรวจวัดไดมีคา

อยูในชวงระหวาง 0.139-49.210 mg/m3 (ภาพที่ 4.1) ทั้งนี้พบวา ปลองที่มีความเขมขนของฝุน

ละอองสูงสุด คือ ปลองของหนวยผลิต Thermal Unit 2 มีคาเทากับ 49.210 mg/m3 ซึ่งมีคาไมเกิน

มาตรฐานของฝุนละอองจากปลองโรงไฟฟาใหมทุกขนาดที่ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง ทีก่าํหนด

วาตองมีคาไมเกิน 60 mg/m3 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) สวนปลองที่มีความเขมขนของฝุน

ละอองตํ่าสุด คือ ปลองของหนวยผลิต Combine Unit 1-1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.139 mg/m3 ทั้งนี้ 

สาเหตุที่ปลองของ Thermal Unit 2 มีคาความเขมขนของฝุนละอองรวมสูงกวาปลองอ่ืนๆนั้น มี

ความสอดคลองกับเช้ือเพลิงที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟาโดยในระหวางที่ทําการเก็บตัวอยางจาก

ปลองดังกลาวนั้น ไดมีการใชน้ํามันเตาและแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา

ดวยสัดสวนของน้ํามันเตาและแกสธรรมชาติมีคาเทากับรอยละ 4.00 และ 96.00 ตามลําดับ 

(ตารางที่ 4.4) ในขณะที่ปลองอ่ืนๆ ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงในการผลิตเพียงอยางเดียว 

 

ภาพที ่4.1 ความเขมขนของฝุนละอองรวมที่ปลอยออกมาจากปลองทั้ง 8 ของโรงไฟฟา 
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ตารางที่ 4.4 การใชเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาขณะทําการเก็บตัวอยางฝุน TSP 

 (มหาวิทยาลัยราชภัฎหมูบานจอมบึง, 2549) 
 

การใชเชื้อเพลิง (รอยละ) 
หนวยผลิต 

แกสธรรมชาติ น้ํามันเตา 

Thermal Unit 1 100 - 

Thermal Unit 2 96.00 4.00 

Combine Unit 1-1 100 - 

Combine Unit 1-2 100 - 

Combine Unit 2-1 100 - 

Combine Unit 2-2 100 - 

Combine Unit 3-1 100 - 

Combine Unit 3-2 100 - 

4.2.2 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนในบรรยากาศจาก
จุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) เฉล่ีย 24 

ชั่วโมง จากพื้นที่ศึกษาทั้ง 5 จุด รัศมี 20 กิโลเมตรโดยรอบโรงไฟฟา ระหวางเดือนมกราคม ถึง

เดือนกรกฎาคม 2549 จํานวน 8 คร้ัง โดยมีจํานวนตัวอยางทั้งหมด 32 ตัวอยาง พบวา ความ

เขมขนของฝุน PM10 ที่ตรวจวัดไดมีคาอยูในชวงระหวาง 18.01-79.27 μg/m3 (ตารางที่ 4.5) ทั้งนี้

พบวา จุดที่มีความเขมขนของฝุน PM10 สูงสุด คือ บริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง มีคาเทากับ 

79.27 μg/m3 ซึ่งมีคาไมเกินมาตรฐานของฝุน PM10 ในบรรยากาศทั่วไป ที่กําหนดวาตองมีคาไม

เกิน 120 μg/m3 (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) ขณะเดียวกันความเขมขนของฝุน PM10 ตํ่าสุดที่

ตรวจวัดไดคือบริเวณนี้เชนเดียวกัน ซึ่งมีคาเทากับ 18.01 μg/m3 ทั้งนี้รายละเอียดของผลการ

ตรวจวัดในแตละจุดสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณโรงเรียนบานหนองสอง

หอง พบวามีคาเทากับ 37.80±23.63 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 

79.27 μg/m3 และความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 18.01 μg/m3 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณองคการบริหารสวนตําบล

ดอนทราย พบวามีคาเทากับ 41.19±19.87 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 

72.63 μg/m3 และความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 23.70 μg/m3 
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ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ 

พบวามีคาเทากับ 31.48±17.31 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 70.09 

μg/m3 และความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 19.19 μg/m3 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณองคการบริหารสวนตําบล

คูบัว พบวามีคาเทากับ 30.81±14.00 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 

61.42 μg/m3 และความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 25.35 μg/m3 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 จากบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติ

สมาคม พบวามีคาเทากับ 22.78±2.80 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 

24.40 μg/m3 และความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 19.55 μg/m3 

ตารางที่ 4.5 ความเขมขนของฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด ในชวงฤดู

       แลงและฤดูฝน 
 

พื้นที่ศึกษา จํานวน

ตัวอยาง 

คาเฉลี่ย 

(μg/m3) 

คาตํ่าสุด-คาสูงสุด 

(μg/m3) 

ร.ร.บานหนองสองหอง 8 37.80±23.63a 18.01-79.27 

อบต.ดอนทราย 8 41.19±19.87a 23.70-72.63 

ร.ร.บานไรชาวเหนือ 8 31.48±17.31a 19.19-70.09 

อบต.คูบัว 6 30.81±14.00a 25.35-61.42 

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

หมายเหตุ: a คือ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ทั้งนี้เม่ือทําการเปรียบเทียบคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากพื้นที่เก็บตัวอยาง

ทั้ง 5 แหงนั้น พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.628) 

โดยบริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทรายมีคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 สูงที่สุดซึ่งมีคา

เทากับ 41.19 μg/m3 จากจํานวนตัวอยางทั้งหมด 8 ตัวอยางที่เก็บจากพื้นที่นี้ ในขณะที่บริเวณที่มี

ความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 นอยที่สุดคือบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม ซึ่งมีคาเฉล่ีย

เทากับ 22.78 μg/m3 จากจํานวนตัวอยางทั้งหมด 3 ตัวอยางเทานั้น (ภาพที่ 4.2) โดยจะเห็นวาคา

ความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 จากพื้นที่เก็บตัวอยางทั้ง 5 แหงมีคาไมแตกตางกันนั้น 

เนื่องมาจากมีคาความเขมขนของฝุน PM10 ที่สุดสูงในแตละจุดเก็บตัวอยางเกิดข้ึนเพียงคร้ังเดียว
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เทานั้น คือ ตัวอยางที่เก็บในวันที่ 26-27 มกราคม 2549 หลังจากนั้นเปนตนมาทุกจุดเก็บตัวอยาง

จะมีคาความเขมขนของฝุน PM10 ใกลเคียงกัน (ตารางที่ ก-2 และ ก-3 ในภาคผนวก ก) ทั้งนี้เปน

ผลสืบเนื่องมาจากกระบวนการชะลางของฝน (ตารางที่ ค-11 ในภาคผนวก ค) ซึ่งจากขอมูล

ปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ศึกษาของเดือนมกราคม 2549 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) นั้น พบวาเปน

เดือนที่ไมมีฝนตกเลยทั้งในชวงกอนทําการเก็บตัวอยางและหลังการเก็บตัวอยางจากทุกจุด แตเร่ิม

มีฝนตกลงมาต้ังแตเดือนกุมภาพันธ 2549 เปนตนมา จึงเปนสาเหตุที่ทําใหความเขมขนของฝุน 

PM10 จากทุกจุดเก็บตัวอยางในบริเวณโดยรอบโรงไฟฟาของเดือนมกราคม 2549 มีคาแตกตาง

จากตัวอยางที่เก็บในคร้ังตอมาอยางชัดเจน ซึ่งมีความสอดคลองกับคาความเขมขนของฝุน PM10 

จากบรรยากาศทั่วไปของจังหวัดที่ทําการศึกษาซ่ึงทําการตรวจวัดโดยกรมควบคุมมลพิษ (ตารางที่ 

4.6) ซึ่งแสดงใหเห็นวาคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในเดือนมกราคม 2549 มีคาสูงกวาใน

เดือนอ่ืนๆ เชนกัน 

 

ภาพที ่4.2 ความเขมขนเฉลีย่ของฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทัง้ 5 แหง 

ตารางที่ 4.6 ความเขมขนของฝุน PM10 ของจังหวัดที่ทําการศึกษา (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) 
 

เดือน คาเฉลี่ย (μg/m3) คาตํ่าสุด-คาสูงสุด (μg/m3) 

มกราคม 2549 54.8 23.5-78.7 

กุมภาพนัธ 2549 38.1 16.2-63.9 

มีนาคม 2549 23.0 14.6-38.5 

เมษายน 2549 19.3 12.1-34.2 

พฤษภาคม 2549 20.0 8.7-31.3 

มิถุนายน 2549 22.9 15.6-44.4 

กรกฎาคม 2549 27.9 21.3-35.6 
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4.2.3 ความเขมขนของฝุน PM10 ในบรรยากาศจากสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา 

ทําการตรวจวัดความเขมขนของฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ

แบบตอเนื่องของโรงไฟฟา ซึ่งรายงานคาความเขมขนของฝุน PM10 ทุกช่ัวโมง โดยสถานีตรวจวัด

อากาศดังกลาวต้ังอยูโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 แหง ซึ่งไดแก วัดนักบุญอันตนนีโอ, วัดบางกระโด, วัด

โพธิ์ราษฎรบูรณะ และวัดชาวเหนือ โดยไดเก็บขอมูลการตรวจวัดในวันที่ 24-25 มีนาคม 2549 

และวันที่ 6-7 พฤษภาคม 2549 ซึ่งจัดอยูในชวงฤดูแลง (มกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2549) และนํา

ผลการศึกษาทั้ง 2 คร้ังมารายงานรวมกัน 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ

แบบตอเนื่องของโรงไฟฟา พบวา ความเขมขนของฝุน PM10 ที่ตรวจวัดไดมีคาอยูในชวงระหวาง 

21.17-42.46 μg/m3 (ตารางที่ 4.7) ทั้งนี้พบวา จุดที่มีความเขมขนของฝุน PM10 สูงสุด คือ บริเวณ

วัดโพธ์ิราษฏรบูรณะ ซึ่งมีคาเทากับ 42.46 μg/m3 ซึ่งมีคาไมเกินมาตรฐานของฝุน PM10 ใน

บรรยากาศทั่วไป ที่กําหนดวาตองมีคาไมเกิน 120 μg/m3 (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) สวนจุดที่มี

ความเขมขนของฝุน PM10 ตํ่าสุด คือ บริเวณวัดชาวเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 21.17 μg/m3 ทั้งนี้

รายละเอียดของผลการตรวจวัดในแตละจุดสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.7 ความเขมขนของฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของ

 โรงไฟฟาในฤดูแลง 
 

พื้นที่ศึกษา จํานวน

ตัวอยาง 

คาเฉลี่ย 

(μg/m3) 

คาตํ่าสุด-คาสูงสุด 

(μg/m3) 

วัดนักบุญอันตนนีโอ 4 30.68±3.91a 25.04-34.05 

วัดบางกระโด 4 34.33±3.14a 30.79-37.50 

วัดโพธ์ิราษฏรบูรณะ 4 34.26±6.58a 26.92-42.46 

วัดชาวเหนือ 4 30.76±6.59a 21.17-36.21 

หมายเหตุ: a คือ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 จากบริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ 

พบวามีคาเทากับ 30.68±3.91 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 34.05 

μg/m3 และความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 25.04 μg/m3 
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ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณวัดบางกระโด พบวามีคา

เทากับ 34.33±3.14 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 37.50 μg/m3 และ

ความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 30.79 μg/m3 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 บริเวณวัดโพธิ์ราษฏรบูรณะ พบวามี

คาเทากับ 34.26±6.58 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 42.46 μg/m3 และ

ความเขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 26.92 μg/m3 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 บริเวณวัดชาวเหนือ พบวามีคาเทากับ 

30.76±6.59 μg/m3 โดยความเขมขนสูงสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 36.21 μg/m3 และความ

เขมขนตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 21.17 μg/m3 

ทั้งนี้เม่ือทําการเปรียบเทียบคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากพื้นที่เก็บตัวอยาง

ทั้ง 4 แหงนั้น พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.622) 

โดยบริเวณวัดบางกระโดมีคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 สูงที่สุดซ่ึงมีคาเทากับ 34.33 μg/m3 

ในขณะที่บริเวณที่มีความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 นอยที่สุดคือบริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ ซึ่งมี

คาเทากับ 30.68 μg/m3 (ภาพที่ 4.3) ทั้งนี้ เนื่องมาจากทุกสถานีมีที่ต้ังเปนพื้นที่สาธารณะ (ศาสน

สถาน) จึงมีลักษณะการทํากิจกรรมที่คอนขางคลายคลึงกัน แตอาจมีความถี่ของกิจกรรมแตกตาง

กันไปบาง จึงทําใหคาความเขมขนของฝุน PM10 ไมแตกตางกันอยางชัดเจน 

 

ภาพที่ 4.3 ความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของ

 โรงไฟฟาทั้ง 4 แหง 
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4.2.4 การเปรียบเทียบความเขมขนของฝุน PM10ในบรรยากาศตามฤดูกาล 

จากผลการศึกษาในหัวขอ 4.2.2 มาทําการเปรียบเทียบความเขมขนของฝุน PM10 

โดยแบงออกเปน 2 ฤดูกาล ไดแก ฤดูแลง (มกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2549) และฤดูฝน 

(มิถุนายน-กรกฎาคม พ.ศ. 2549) พบวา ความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ในชวงฤดูแลงมีคาสูง

กวาในชวงฤดูฝน (ตารางท่ี 4.8-4.9) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ชูชัย หลอนิมิตดี และปาจรีย

ทองสนิท (2548) ซึ่งทําการเก็บตัวอยางฝุน PM10 ในเมืองพิษณุโลก พบวา คาความเขมขนเฉล่ีย

ของฝุน PM10 จากทุกจุดเก็บตัวอยางของฤดูแลงมีคาสูงกวาในฤดูฝน โดยรายละเอียดในแตละ

พื้นที่ศึกษามีดังตอไปนี้ 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณโรงเรียนบานหนองสอง

หอง ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน พบวา ชวงฤดูแลงมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 49.31 μg/m3 

ในขณะที่ชวงฤดูฝนมีคาเทากับ18.60 μg/m3 ทั้งนี้พบวาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10ทั้งสองฤดู

มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.002) โดย

ความเขมขนของฝุน PM10 ในชวงฤดูฝนมีคาลดลงรอยละ 62.28 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณองคการบริหารสวนตําบล

ดอนทราย ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน พบวา ชวงฤดูแลงมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 50.45 

μg/m3 ในขณะที่ชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 25.75 μg/m3 ทั้งนี้พบวาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10ทั้ง

สองฤดูมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.043) 

โดยความเขมขนของฝุน PM10 ในชวงฤดูฝนมีคาลดลงรอยละ 48.96 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ 

ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน พบวา ชวงฤดูแลงมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 37.11 μg/m3 ในขณะ

ที่ชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 22.10 μg/m3 ทั้งนี้พบวาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10ทั้งสองฤดูมีคาไม

แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.058) โดยความเขมขนของฝุน PM10 

ในชวงฤดูฝนมีคาลดลงรอยละ 40.45 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากบริเวณองคการบริหารสวนตําบล

คูบัว ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน พบวา ชวงฤดูแลงมีคาความเขมขนเฉล่ียเทากับ 42.33 μg/m3 

ในขณะที่ชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 27.29 μg/m3 ทั้งนี้พบวาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10ทั้งสองฤดู

มีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.083) โดยความเขมขนของ

ฝุน PM10 ในชวงฤดูฝนมีคาลดลงรอยละ 35.53 
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ตารางที่ 4.8 ความเขมขนของฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาในฤดูแลง 

 

พื้นที่ศึกษา จํานวน

ตัวอยาง 

คาเฉลี่ย 

(μg/m3) 

คาตํ่าสุด-คาสูงสุด 

(μg/m3) 

ร.ร.บานหนองสองหอง 5 49.31±23.13a 30.26-79.27 

อบต.ดอนทราย 5 50.45±20.12a 23.70-72.63 

ร.ร.บานไรชาวเหนือ 5 37.11±20.39a 24.48-70.09 

อบต.คูบัว 3 42.33±17.79a 26.21-61.42 

หมายเหตุ: a คือ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ตารางที่ 4.9 ความเขมขนของฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาในฤดูฝน 

 

พื้นที่ศึกษา จํานวน

ตัวอยาง 

คาเฉลี่ย 

(μg/m3) 

คาตํ่าสุด-คาสูงสุด 

(μg/m3) 

ร.ร.บานหนองสองหอง 3 18.60±0.96a 18.01-19.17 

อบต.ดอนทราย 3 25.75±1.05b 24.54-26.36 

ร.ร.บานไรชาวเหนือ 3 22.10±2.52a 19.19-23.55 

อบต.คูบัว 3 27.29±1.68b 25.35-28.26 

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

หมายเหตุ: a คือ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 b คือ พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ผลการตรวจวัดความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 จากบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติ

สมาคมนั้น ไดทําการเก็บตัวอยางเฉพาะในชวงฤดูฝนเทานั้น โดยมีคาความเขมขนเฉล่ียของฝุน 

PM10 เทากับ 22.78 μg/m3 เนื่องจากจุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้ไดทําการเก็บตัวอยางเพิ่มเติมใน

ภายหลังเพราะไดรับขอรองเรียนจากประชาชนในพื้นที่ ดังกลาววามีปริมาณฝุนละอองใน

บรรยากาศมาก 

ทั้งนี้พบวาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 จากพื้นที่เก็บตัวอยางทั้ง 5 แหงในชวงฤดู

แลงไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.664) แตในฤดูฝน

พบวามีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (sig. = 0.002)

โดยบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัวซึ่งมีคาความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 สูงที่สุด (27.29 
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μg/m3) ซึ่งไมมีความแตกตางกันกับบริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย แตมีคาความ

เขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 แตกตางจากอีก 3 แหง กลาวคือ องคการบริหารสวนตําบลดอนทรายมี

คาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 เทากับ 25.75 μg/m3 ในขณะที่บริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติ

สมาคม โรงเรียนบานไรชาวเหนือ และโรงเรียนบานหนองสองหอง (ซึ่งมีคาความเขมขนเฉล่ียของ

ฝุน PM10 ตํ่าที่สุด) มีคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 เทากับ 22.78, 22.10 และ 18.06 μg/m3 

ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.10 เปรียบเทยีบความเขมขนของฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟากับ

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาในฤดูแลง 

คูที่ พื้นที่ศึกษาจากบริเวณ

โดยรอบโรงไฟฟา 

คาเฉลี่ย 

(μg/m3) 

พื้นที่ศึกษาจากสถานีตรวจวดั

คุณภาพอากาศแบบตอเนื่อง 

คาเฉลี่ย 

(μg/m3) 

1 อบต.ดอนทราย 48.16±34.60b วัดบางกระโด 34.33±3.14b 

2 ร.ร.บานไรชาวเหนือ 33.81±14.19a วัดชาวเหนือ 30.76±6.59a 

3 อบต.คูบัว 32.79±9.29a วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 34.26±6.58a 

หมายเหตุ: a คือ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  b คือ พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

นอกจากนั้นเมื่อทําการเปรียบเทียบคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในฤดูแลงจาก

จุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา (เฉพาะเดือนมีนาคมกับพฤษภาคม 2549) กับคาความเขมขน

เฉล่ียของฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา ซึ่งต้ังอยูใน

บริเวณใกลเคียงกัน สามารถนําคาความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 นํามาเปรียบเทียบได 3 คู 

(ตารางที่ 4.10) พบวา ในคูที่ 1 คือ บริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทรายและวัดบางกระโด 

มีคาความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 (sig. = 0.000) ในขณะเดียวกัน พบวา คูที่ 2 คือ บริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือและ

วัดชาวเหนือ และคูที่ 3 คือ บริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัวและวัดโพธ์ิราษฎรบูรณะนั้น คา

ความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

(sig. = 0.123 และ 0.543 ตามลําดับ) ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาถึงทิศทางลมในชวงที่ดําเนินการเก็บ

ตัวอยางของฤดูรอน (เฉพาะเดือนมีนาคมกับพฤษภาคม 2549) พบวา ทิศทางลมที่พัดสวนใหญมา

จากทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) และทิศใต (S) ในทุกจุดเก็บตัวอยาง (ภาพที่ ค-2 ในภาคผนวก ค) 

เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวเปนชวงเปล่ียนจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเปนลมมรสุม

ตะวันตกเฉียงใตและอาจมีลมทะเลจากอาวไทยมาเกี่ยวของดวย ดังนั้น ทิศทางลมจึงไมนาจะเปน

สาเหตุหลักที่ทําใหคาความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ของคูที่ 1 แตกตางกัน แตอาจมีสาเหตุมา
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จากบริเวณที่ต้ังขององคการบริหารสวนตําบลดอนทรายนั้นต้ังอยูใกลกับถนน และบริเวณที่ต้ัง

เคร่ืองมือตรวจวัดนั้นเปนสนามหญา โดยอาจทําใหบริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ไดรับอิทธิพลฝุน PM10

มาจากการจราจรและการฟุงกระจายของฝุนดินเขามาเกี่ยวของดวย ซึ่งแตกตางจากบริเวณ

องคการบริหารสวนตําบลคูบัวซึ่งจัดเปนสถานที่ราชการประเภทเดียวกัน แตกลับพบคาความ

เขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 นอยกวานั้น เนื่องมาจากบริเวณลานใกลจุดที่ต้ังเคร่ืองตรวจวัดนั้นเปน

ลานคอนกรีต จึงลดปจจัยการฟุงกระจายของฝุนดินที่อาจสงผลกระทบได 

4.3 การศึกษาความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช 

4.3.1 ความเขมขนและรปูแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
ปลองของโรงไฟฟา 

ผลการศึกษาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชท้ัง 16 ชนิด (Total PAHs) 

จากปลองของโรงไฟฟาทั้ง 8 ปลอง ซึ่งทําการเก็บตัวอยางปลองละ 1 คร้ัง ในระหวางวันที่ 8-19 

พฤษภาคม 2549 พบวา ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชที่ตรวจวัดไดมีคาอยูในชวง

ระหวาง 6.92-1,122.38 ng/m3 และมีคาเฉล่ียเทากับ 187.09 ng/m3 (ภาพที่ 4.4) ทั้งนี้พบวา 

ปลองที่มีความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชสูงสุด คือ ปลองของหนวยผลิต Thermal Unit 

2; The 2 ซึ่งมีคาเทากับ 1,122.38 ng/m3 รองลงมา คือ ปลองของหนวยผลิต Combine Unit 3-1; 

Com 31 ซึ่งมีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชเทากับ 211.5 ng/m3 สวนปลองที่มี

ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชตํ่าสุด คือ ปลองของหนวยผลิต Combine Unit 1-2; 

Com12 ซึ่งมีคาเทากับ 6.92 ng/m3 ทั้งนี้ สาเหตุที่ปลองของหนวยผลิต The 2 และปลองของ

หนวยผลิต Com 31 มีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชสูงกวาปลองอ่ืนๆนั้น มีความ

สอดคลองกับเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟา โดยในระหวางที่ทําการเก็บตัวอยางจากปลอง

ของหนวยผลิต The 2 นั้น ไดมีการใชน้ํามันเตาและแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการผลิต

กระแสไฟฟาดวยสัดสวนของนํ้ามันเตาและแกสธรรมชาติมีคาเทากับรอยละ 4.00 และ 96.00 

ตามลําดับ ซึ่งอาจชี้ใหเห็นวาการเผาไหมเช้ือเพลิงที่มีสวนผสมของน้ํามันเตาทําใหคาความเขมขน

รวมของสารประกอบพีเอเอชสูงข้ึน  ในขณะที่ปลองอ่ืนๆ นั้นใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการ

ผลิตเพียงอยางเดียว แตคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากปลองของหนวยผลิต 

Com 31 นั้น มีคาแตกตางจากปลองอ่ืนๆ เนื่องมาจากหนวยผลิตนี้มีการใชน้ํามันดีเซลเปน

เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟารวมกับการใชแกสธรรมชาติในชวงวันที่ 21-22 เมษายน 2549 ซึ่ง

เปนชวงเวลากอนการเก็บตัวอยางอากาศจากปลองดังกลาว จึงอาจมีสวนของน้ํามันดีเซลบางสวน

คงคางอยูในระบบ ทําใหคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากปลองของหนวยผลิตนี้มี

คาสูงกวาปลองอ่ืนๆ ที่ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงเชนกัน ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ     
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Li et al. (1999) ที่ไดทําการศึกษาหาสารประกอบพีเอเอช 21 ชนิดจากปลองของโรงงาน

อุตสาหกรรมที่ใชน้ํามันเตาและแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง ในไตหวัน พบวา คาความเขมขนรวม

ของสารประกอบพีเอเอชมีคาอยูในชวง 65.5-165.3 μg/m3 และมีคาเฉล่ียเทากับ 103.3 μg/m3 ซึ่ง

ผลจากการศึกษาดังกลาวมีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชสูงกวาผลการศึกษาใน

คร้ังนี้มาก (ประมาณ 100 เทา) มีสาเหตุมาจากในการศึกษาของ Li et al. (1999) นั้น มีอัตราสวน

การใชเชื้อเพลิง คือ น้ํามันเตารอยละ 50.6 และแกสธรรมชาติรอยละ 49.4 ตามลําดับ และใน

การศึกษาดังกลาวยังทําการเก็บตัวอยางอากาศจากปลองทั้งในรูป pPAHs และ gas-PAHs อีก

ดวย นอกจากนี้ Li et al. (1999) ยังไดทําการศึกษาหาสารประกอบพีเอเอช 21 ชนิดจากปลองของ

โรงงานอุตสาหกรรมที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิง พบวา คาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอ

เอชมีคาอยูในชวง 29.0-36.5 μg/m3 และมีคาเฉล่ียเทากับ 33.0 μg/m3 ซึ่งผลจากการศึกษา

ดังกลาวมีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชสูงกวาผลการศึกษาในคร้ังนี้มาก (ประมาณ 

150 เทา) มีสาเหตุมาจากในการศึกษาของ Li et al. (1999) นั้น มีการใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิง

เพียงอยางเดียว ในขณะที่การศึกษาคร้ังนี้นั้นมีแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงแตมีน้ํามันดีเซลคงคาง

ในระบบบางเทานั้น 

 

ภาพที ่4.4 ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชทีป่ลอยออกมาจากปลองทัง้ 8 ของโรงไฟฟา 

จากผลการศึกษาขางตน สามารถนําความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชมา

คํานวณเปนคาสัดสวนรอยละของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิด (ตารางที่ 4.11) เพื่อแสดงใหเห็น

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดที่เกาะติดกับอนุภาคในอากาศที่ปลอย
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ออกมาจากปลองตางๆของโรงไฟฟาไดงายย่ิงข้ึน (ภาพที่ 4.5) ซึ่งผลการศึกษารูปแบบการกระจาย

ตัวของสารประกอบพีเอเอชจากปลองทั้ง 8 ของโรงไฟฟา พบวา สารประกอบพีเอเอชแตละชนิดมี

คาสัดสวนรอยละอยูในชวงต้ังแต 0.00-45.83 โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ 

DBahA (5 ring) รองลงมา คือ BghiP (6 ring) และ Ind (6 ring) ตามลําดับ ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ย

เทากับรอยละ 35.25, 15.09 และ 12.88 ตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบจากการศึกษาที่ผานมามัก

พบสารประกอบพีเอเอชชนิด BghiP และ Ind ในแหลงกําเนิดที่เปนการเผาไหมดวยน้ํามันดีเซล

และน้ํามันเบนซีน (Simcik et al., 1999 และ Khalili et al., 1995) นอกจากสารประกอบพีเอเอช

ทั้งสองชนิดดังกลาวแลวการเผาไหมดวยน้ํามันดีเซลและน้ํามันเบนซีนยังปลอยสารประกอบพีเอ

เอชชนิด BbF และ BkF ออกมาดวยเชนกัน สวน BaP นั้นอาจพบไดในการเผาไหมดวยน้ํามันดีเซล  

ทั้งนี้จากรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช (ภาพที่ 4.5) นั้นไมพบ BbF และ BkF 

จากปลองของหนวยผลิต The 1, Com12 และ Com 22 ซึ่งอาจแสดงใหเห็นวาการเผาไหมใน

ปลองดังกลาวไมควรมีน้ํามันดีเซลและน้ํามันเบนซีนเปนองคประกอบ นอกจากน้ียังสามารถพบ

สารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลตํ่า เชน Nap และ Phe บาง แตมีสัดสวนนอยกวา

สารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลสูง ซึ่งสอดคลองกับคาอุณหภูมิไอเสียจากปลอง โดยจาก

การศึกษาของ Chetwittayachan (2002) ที่ระบุวา สารประกอบพีเอเอชจะอยูในสถานะแกสที่

อุณหภูมิสูงกวา 150 oC และจะเกาะกับเถาลอยที่อุณหภูมิตํ่ากวานั้น ซึ่งในการศึกษาคร้ังนี้นั้นมีคา

อุณหภูมิไอเสียจากปลองระหวาง 90-128 oC จึงทําใหสามารถพบสารประกอบพีเอเอชที่มีมวล

โมเลกุลตํ่าเกาะกับอนุภาคดวย 

 

ภาพที ่4.5 ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดจากปลองของโรงไฟฟา 
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ตารางที่ 4.11 คารอยละของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดที่ปลอยออกมาจากปลองของโรงไฟฟา 
 

คารอยละของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิด  

ชนิด The1 The2 Com11 Com12 Com21 Com22 Com31 Com32 คาเฉล่ีย 

Nap 9.73 1.17 8.86 14.25 4.57 13.85 1.73 9.84 8.00 

Acy 0.83 0.12 0.66 1.18 0.17 5.44 0.03 0.16 1.07 

Ace 3.83 0.09 0.76 3.00 1.54 2.69 0.03 1.51 1.68 

Flu 1.40 0.33 0.77 3.23 0.28 1.33 12.05 1.62 2.63 

Phe 6.59 6.75 3.50 8.84 8.68 8.00 7.92 5.28 6.94 

Anth 2.89 3.31 0.92 0.63 0.83 1.27 3.75 0.53 1.77 

Fluor 0.90 2.22 1.09 1.90 1.69 0.77 2.23 0.63 1.43 

Pyr 0.31 2.97 4.15 0.87 0.42 0.90 0.13 1.55 1.41 

BaA 1.29 0.30 0.74 4.90 4.57 1.13 1.35 3.14 2.18 

Chry 2.06 0.54 0.00 2.36 5.59 0.44 0.92 1.64 1.69 

BbF 0.00 2.60 0.94 0.00 7.13 0.00 2.01 1.26 1.74 

BkF 0.00 5.56 1.65 0.00 6.64 0.00 4.28 2.22 2.55 

BaP 3.34 2.54 3.28 5.07 6.63 2.57 2.96 3.08 3.68 

DBahA 29.54 27.51 44.88 33.74 33.37 45.83 31.41 35.76 35.25 

Ind 13.77 28.03 11.54 8.19 8.47 5.32 12.64 15.05 12.88 

BghiP 23.51 15.95 16.26 11.83 9.43 10.44 16.56 16.73 15.09 

เม่ือเปรียบเทียบกับผลการศึกษาของ Li et al. (1999) พบวา ชนิดของสารประกอบพี

เอเอชที่พบมากที่สุด คือ Nap (2-ring) รองลงมา คือ Fluor (4-ring), Pyr (4-ring), Phe (3-ring), 

Flu (3-ring) และ Benzo[b]chrysene; BbC (5-ring) ตามลําดับ ซึ่งคิดเปนสัดสวนรอยละ 63.73, 

21.36, 4.45, 3.01, 2.52 และ 1.12 ตามลําดับ ซึ่งในการศึกษาดังกลาวนั้นพบสารประกอบพีเอ

เอชชนิด 2-3 ring คิดเปนรอยละ 89.10 ในขณะที่พบสารประกอบพีเอเอชชนิด 5-6 ring เพียงรอย

ละ 2.80 เทานั้น ทั้งนี้เนื่องมาจาก ในการศึกษาดังกลาวนั้นไดทําการเก็บตัวอยางทั้งในรูปที่เปน 

pPAHs และ gas-PAHs ซึ่งสารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลตํ่า (2-3 ring) มักอยูในรูปแกส 

(มากกวารอยละ 90.0) มากกวาเกาะอยูบนอนุภาคฝุนละออง (Possanzini et al., 2004) ขณะที่

การศึกษาคร้ังนี้ไดทําการเก็บตัวอยางเฉพาะ pPAHs เทานั้น ซึ่งสวนใหญมักพบสารประกอบพีเอ

เอชที่มีมวลโมเลกุลสูง (4-6 ring) คิดเปนรอยละ 77.9 ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Garivait 

(1999) ที่พบวา สารประกอบพีเอเอชท่ีมีวงอะโรมาติกต้ังแต 4 วงข้ึนไปนั้นสวนใหญจะเกาะอยูกับ

อนุภาคฝุนละออง โดยพบ BaA และ BeP อยูในรูปฝุนละอองรอยละ 77 ทั้งสองชนิด สวน BaP, 

DBahA และ BghiP อยูในรูปฝุนละอองทั้งหมด 



73 
 

นอกจากนี้ จากการศึกษาของ ปาจรีย ทองสนิท (2545) ซึ่งไดทําการเก็บตัวอยาง

อากาศจากปลองโรงงานอุตสาหกรรมน้ําด่ืมในประเทศไทย 2 แหง (หัวหมากและรังสิต) ที่ใชน้ํามัน

เตาเปนเชื้อเพลิงเพื่อหาสารประกอบพีเอเอช 20 ชนิดในรูป pPAHs นั้นพบวา ที่หัวหมากพบ

สารประกอบพีเอเอชแตละชนิดมีคาสัดสวนรอยละอยูในชวงต้ังแต 0.0-27.1 โดยมีสารประกอบพี

เอเอชชนิดหลัก 5 ชนิด ไดแก BeP (5-ring), Pyr (4-ring), Fluor (4-ring), Flu (3-ring) และ Phe 

(3-ring) คิดเปนสัดสวนรอยละ 27.1, 20.1, 17.4, 11,1 และ 8.2 ตามลําดับ ในขณะที่ที่รังสิตพบ

สารประกอบพีเอเอชแตละชนิดมีคาสัดสวนรอยละอยูในชวง 0.0-26.4 โดยมีสารประกอบพีเอเอช

ชนิดหลัก 5 ชนิด ไดแก Phe (3-ring), BeP (5-rings), Pyr (4-ring), Fluor (4-ring) และ Nap (2-

ring) คิดเปนสัดสวนรอยละ 26.4, 21.0, 17.3, 14,1 และ 7.2 ตามลําดับ ซึ่งแตกตางจาก

การศึกษาคร้ังนี้ที่พบสารประกอบพีเอเอชชนิด 5-6 rings เปนสวนใหญ ทั้งนี้เนื่องมาจากอุณหภูมิ

ไอเสียจากปลองที่แตกตางกัน โดยจากการศึกษาของ ปาจรีย ทองสนิท (2545) นั้นมีอุณหภูมิเฉล่ีย

ของไอเสียจากปลองเทากับ 82.0 oC แตในการศึกษาคร้ังนี้มีอุณหภูมิไอเสียจากปลองระหวาง 90-

128 oC มีผลทําใหสารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลตํ่าๆระเหยไปแลว จึงพบในสัดสวนที่

นอยลง 

Rogge et al. (1993) ซึ่งพบวาการเผาไหมกาซธรรมชาติในอุปกรณทําความรอนใน

บานนั้นมีสารประกอบพีเอเอชสูงถึงรอยละ 40 ของมวลสารอินทรียที่ถูกชะออกมาจากกระดาษ

กรองไดทั้งหมด (total elutable organic mass) โดยมีสัดสวนของ Chrysene สูงสุด (รอยละ 

40.2) รองลงมาไดแก Fluor (รอยละ 17.1) และ Pyr (รอยละ13.2) ตามลําดับ ซึ่งผลการศึกษาคร้ัง

นี้มีสวนที่แตกตางกับของ Rogge et al. (1993) กลาวคือ ในการศึกษาคร้ังนี้กลับไดสัดสวนของ 

DBahA สูงสุดในทุกตัวอยางคือ รอยละ 28-45 แตเนื่องจากการศึกษาของ Rogge et al. (1993) 

นั้นไมไดวิเคราะหหาสารประกอบพีเอเอชชนิด DBahA จึงทําใหผลของการศึกษาคร้ังนี้แตกตาง

จากการศึกษาของ Rogge et al. (1993) อยูบาง 

4.3.2 ความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชในโรงไฟฟา 

ผลการศึกษาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด จากน้ํามัน

เช้ือเพลิงของโรงไฟฟา คือ น้ํามันเตาและน้ํามันดีเซล ซึ่งจะใชในชวงการ Start Up เทานั้น พบวา 

ความเขมขนของรวมของสารประกอบพีเอเอชที่ตรวจวัดไดมีคาเทากับ 19,093.8 ng/mg ในน้ํามัน

เตา และ 613.3 ng/mg ในน้ํามันดีเซล ตามลําดับ (ภาพที่ 4.6-4.7) ซึ่งเมื่อศึกษารูปแบบการ

กระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช (ภาพที่ 4.8) จากน้ํามันเตา พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอ

เอชที่พบมากที่สุด คือ Pyr รองลงมา คือ Flu, DBahA, BbF และ Nap ตามลําดับ ซึ่งคิดเปน
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คาเฉลี่ยเทากับรอยละ 52.17, 9.78, 6.68, 5.99 และ 5.08 ตามลําดับ สําหรับในน้ํามันดีเซลนั้น 

ชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ Flu รองลงมา คือ Pyr, Nap, Phe และ Ace 

ตามลําดับ ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 67.50, 9.04, 8.25, 7.83 และ 3.49 ตามลําดับ เม่ือ

เปรียบเทียบกับการศึกษาที่ผานมา พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอชในน้ํามันดีเซลจาก

การศึกษาคร้ังนี้คอนขางสอดคลองกับผลการศึกษาของ Lee et al. (1995) ซึ่งไดวิเคราะหหาความ

เขมขนของสารประกอบพีเอเอชในน้ํามันเช้ือเพลิง 5 ชนิด จากสถานีบริการน้ํามันในเมือง Tainan 

ของประเทศไตหวัน ไดแก Premier gasoline, 92 unleaded gasoline, 95 unleaded gasoline, 

two stroke gasoline และน้ํามันดีเซล พบวา น้ํามันเช้ือเพลิงทั้ง 5 ชนิดมี Nap, Acy และ Ace เปน

สวนประกอบหลัก (ประมาณรอยละ 40) และพบวา คาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอช 

ที่มาจากน้ํามันดีเซลมีปริมาณสูงถึง 7,341±1,491 mg/l โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบ

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

 

ภาพที ่4.6 ความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดในน้ํามนัเตา 

 

ภาพที ่4.7 ความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดในน้ํามนัดีเซล 
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ภาพที ่4.8 ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชในนํ้ามนัเช้ือเพลิงของโรงไฟฟา 

4.3.3 ความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
จุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา ทั้ง 5 จุด 

ในการศึกษาคร้ังนี้ไดทําการเก็บตัวอยางฝุน PM10 จากอากาศโดยรอบโรงไฟฟาซึง่การ

กําหนดจุดเก็บตัวอยางไดจากการทํานายโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST อันไดแก 

โรงเรียนบานหนองสองหอง องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย โรงเรียนบานไรชาวเหนือ และ

องคการบริหารสวนตําบลบานไร แตเมื่อลงมือปฏิบัติงานไดมีการเปลี่ยนแปลงบางในบางตําแหนง 

คือที่ องคการบริหารสวนตําบลบานไร  เนื่องจากมีการกอสรางในบริเวณขางเคียงอันสามารถทํา

ใหคาที่วัดไดคลาดเคล่ือนจากความเปนจริง ดังนั้นการเก็บตัวอยางครั้งละ 4 สถานีตามที่กําหนด

ไวแตตน  จึงไดปรับเปน 3-5 สถานี  โดยเปล่ียนจุดเก็บตัวอยางจาก องคการบริหารสวนตําบลบาน

ไร เปนองคการบริหารสวนตําบลคูบัว ต้ังแตวันที่ 22 พฤษภาคม 2549 เปนตนไป และไดเพิ่มจุด

เก็บตัวอยางอีกหนึ่งจุดต้ังแตวันที่ 12 มิถุนายน 2549 คือ โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม (Site E) 

ทั้งนี้ชวงเวลาการเก็บตัวอยางจากบริเวณโดยรอบโรงไฟฟา ทั้ง 5 จุด คือ เดือนมกราคม ถึงเดือน

กรกฎาคม พ.ศ.2549 มีคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอช จากทุกจุดเก็บ

ตัวอยางระหวาง 2.5-127.9 ng/m3 (ภาพที่ 4.9) โดยมีขอมูลความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช

ดังปรากฏในภาคผนวก ข (ตารางที่ ข-3 ถึง ข-7) 
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ภาพที่ 4.9 ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา 

ทั้ง 5 จุด 

คาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชจากตัวอยางอนุภาคในอากาศ

บริเวณจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 8 คร้ัง ในชวงเดือนมกราคม ถึงเดือนกรกฎาคม 

2549 ดังแสดงในภาพที่ 4.9 นั้นแสดงใหเห็นวา คาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพี

เอเอชมีคาสูงสุดที่ชวงเดือนมกราคม รองลงมาเปนเดือนมิถุนายน ทั้งนี้มีขอสังเกตวาคาความ

เขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชที่สูงสุดในชวงเดือนมกราคมนั้นสอดคลองกับคา PM10 ที่มักมี

คาสูงในชวงเดือนมกราคมเชนกัน (ภาคผนวก ก)  ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Norramit et 

al., 2005 ที่ระบุวา ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชมีความสัมพันธอยางสูงกับมวลของ

ฝุน PM10 และเม่ือเทียบกับทุกจุดเก็บตัวอยางในทั้งสองเดือนพบวา คาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมง

ของสารประกอบพีเอเอชอยูในชวงต้ังแต 6.3–127.9 ng/m3 โดยคิดเปนคาเฉล่ียเทากับ 63.0 

ng/m3 ซึ่งมีคาตํ่ากวาคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชที่พบในอนุภาคจาก

ตัวอยางที่เก็บในกรุงเทพฯ บริเวณสถานีเกษมราษฎรอยางมาก คือ มีคาความเขมขนรวม 24 

ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชเทากับ 99.6 ng/m3 (Karnchanasest, 2005) 

เมื่อนําคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยาง

อากาศโดยรอบโรงไฟฟา มาศึกษารูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช พบวา ทุกจุด

เก็บตัวอยางมีลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชคลายคลึงกัน (ภาพที่ 4.10-4.14) 

ซึ่งรายละเอียดรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชแตละจุดสามารถสรุปไดดังนี้ 
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ภาพที่ 4.10 ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโรงเรียนบาน

หนองสองหอง 

 

ภาพที่ 4.11  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางองคการบริหาร

สวนตําบลดอนทราย 
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ภาพที่ 4.12  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโรงเรียนบานไร

ชาวเหนือ 

 

ภาพที่ 4.13  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางองคการบริหาร

สวนตําบลคูบัว 
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ภาพที่ 4.14  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโรงเรียนวัด   

อมรญาติสมาคม 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนบานหนองสอง

หอง พบวา ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมีความ

คลายคลึงกัน โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ DBahA ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอย

ละ 32.2 รองลงมา คือ BghiP, Ind, BaP, BbF และ BkF ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 26.2, 10.1, 

5.7, 5.3 และ 4.4 ตามลําดับ 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณองคการบริหารสวนตําบล

ดอนทราย พบวา ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมีความ

คลายคลึงกัน โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ DBahA ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอย

ละ 37.3 รองลงมา คือ BghiP, Ind, BbF, BaP และ BkF ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 25.5, 7.3, 6.6, 

5.8 และ 3.4 ตามลําดับ 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ 

พบวา ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมีความคลายคลึง

กัน โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ DBahA ซึ่งคิดเปนคาเฉล่ียรอยละ 31.9 

รองลงมา คือ BghiP, BbF, Ind, BaP และ BkF ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 22.1, 9.4, 7.8, 6.9 และ 

3.9 ตามลําดับ 
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รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณองคการบริหารสวนตําบล

คูบัว พบวา ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชในชวงฤดูแลงและฤดูฝนมีความ

คลายคลึงกัน โดยชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ DBahA ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอย

ละ 31.9 รองลงมา คือ BghiP, BbF, Ind, BaP และ BkF ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 22.0, 9.4, 7.8, 

6.9 และ 3.9 ตามลําดับ 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติ

สมาคมซ่ึงทําการศึกษาเฉพาะในฤดูฝนเทานั้น พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด 

คือ DBahA ซึ่งคิดเปนรอยละ 39.3 รองลงมา คือ BghiP, Ind, BbF, BaP และ Phe ซึ่งคิดเปนรอย

ละ 28.6, 10.4, 4.1, 2.3 และ 2.1 ตามลําดับ 

 

ภาพที่ 4.15  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากตัวอยางทั้งหมดของจุดเก็บ

ตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด 

ทั้งนี้ เมื่อนําขอมูลลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากทุกตัวอยาง

ของจุดเก็บตัวอยางทั้งหมดมาหาคาเฉล่ีย เพื่อดูลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช

จากตัวอยางทั้งหมด (ภาพที่ 4.15) สามารถสรุปไดวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอชในบริเวณพืน้ที่

ศึกษา มีลักษณะการกระจายตัวและชนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชที่คลายคลึงกัน โดย

สารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุดจากจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา คือ DBahA คิด

เปนรอยละ 20.7 รองลงมา คือ BaP, BbF และ BghiP คิดเปนรอยละ15.8, 15.0 และ 14.5 

ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ เมทินี วรรณวิจิตร (2548) พบวา มีสารประกอบพีเอ

เอชชนิด Fluor, BbF, BaP, DBahA และ BghiP เปนองคประกอบหลักในฝุน PM10 จากบริเวณ

พื้นที่ริมถนนในเขตกรุงเทพมหานคร และจากการศึกษาของ Yang et al. (1998) พบสารประกอบ
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พีเอเอชชนิด Cyc และ DBahA จากโรงไฟฟาที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง ทั้งนี้ อาจคาดการณไดวา

แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในพื้นที่ศึกษานาจะเปนแหลงเดียวกัน แตอาจมีแหลงกํา

นิดอ่ืนๆที่มีผลตอบางจุดเก็บตัวอยางแตกตางกันไป เนื่องมาจากบางจุดเก็บตัวอยางพบ

สารประกอบพีเอเอชชนิดที่แตกตางออกไปจากจุดอ่ืนๆ ทั้งนี้ ยังตองอาศัยการวิเคราะหขอมูลอ่ืนๆ

รวมดวย เชน การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร และการวิเคราะหทางสถิติ เปนตน จึงจะสามารถ

คาดการณไดวาแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชนั้นมาจากที่ใดไดบาง 

4.3.4 ความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด 

ผลการวิเคราะหสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่อง

ของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด โดยทําการรวบรวมขอมูลตัวอยางฝุน PM10 ในชวงเดือนมีนาคมและเดือน

พฤษภาคม 2549 ซึ่งจัดอยูในชวงฤดูแลง พบวา มีคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบ

พีเอเอชอยูระหวาง 34.0-124.7 ng/m3 (ภาพที่ 4.16) โดยมีขอมูลแสดงในภาคผนวก ข (ตารางที่ 

ข-8 ถึง ข-11) ซึ่งพบวาคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในอนุภาคในอากาศ

จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟามีคาสูงกวาคาความเขมขนรวมของ

สารประกอบพีเอเอชจากบริเวณจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา ทั้งนี้ เนื่องมาจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา ทั้ง 4 จุดนั้น ต้ังอยูในรัศมีใกลกับโรงไฟฟา

มากกวาจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟามาก จึงทําใหมีความเปนไปไดที่จะพบ

สารประกอบพีเอเอชในปริมาณที่มากกวา 

 

ภาพที่ 4.16  คาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา 
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เมื่อเปรียบเทียบกับคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชในการศึกษาคร้ังนีก้บั

คาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากเขตกรุงเทพมหานคร พบวา สวนใหญจะมคีานอย

กวาคาที่ไดจากการศึกษาในกรุงเทพฯ (Karnchanasest, 2005) และเมื่อทําการศึกษารูปแบบการ

กระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา

ทั้ง 4 จุด พบวา ทั้ง 4 จุดมีลักษณะการกระจายตัวที่คอนขางแตกตางกัน (ภาพที่ 4.17-4.20) 

 

ภาพที ่4.17  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานวีัดนกับุญอัตตนนีโอ 

 

ภาพที ่4.18  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานวีัดบางกระโด 
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ภาพที ่4.19  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานวีัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 

 

ภาพที ่4.20  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากสถานวีัดชาวเหนือ 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ 

พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ BghiP ซึ่งคิดเปนรอยละ 24.5 รองลงมา 

คือ BaP, Ind, DBahA และ Flu ซึ่งคิดเปนรอยละ 23.3, 14.4, 12.7 และ 6.6 ตามลําดับ 
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รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดบางกระโด พบวา ชนิด

ของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ DBahA ซึ่งคิดเปนรอยละ 28.7 รองลงมา คือ Ind, 

BghiP, Ind, BbP และ BkF ซึ่งคิดเปนรอยละ 18.6, 15.6, 7.8, 9.2 และ 9.2 ตามลําดับ 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 

พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ BghiP ซึ่งคิดเปนรอยละ 31.6 รองลงมา 

คือ DBahA, Ind, BbP และ BaP ซึ่งคิดเปนรอยละ 30.4, 19.1, 4.4 และ 4.4 ตามลําดับ 

รูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดชาวเหนือ พบวา ชนิด

ของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ BghiP ซึ่งคิดเปนรอยละ 35.8 รองลงมา คือ BaP, Ind, 

Flu และ BbF ซึ่งคิดเปนรอยละ 29.4, 19.8, 4.0 และ 3.1 ตามลําดับ 

 

ภาพที่ 4.21  ลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากตัวอยางทั้งหมดของสถานี

 ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด 

ทั้งนี้ เมื่อนําขอมูลลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากทุกตัวอยาง

ของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุดมาหาคาเฉลี่ย เพื่อดูลักษณะ

การกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากตัวอยางทั้งหมด (ภาพที่ 4.21) สามารถสรุปไดวา 

ชนิดของสารประกอบพีเอเอชในบริเวณพื้นที่ศึกษา มีลักษณะการกระจายตัวและชนิดหลักของ

สารประกอบพีเอเอชที่คลายคลึงกัน นอกจากนี้ยังมีชนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชแตกตางจาก

บริเวณจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา แตยังเปนสารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลสูง

เชนเดียวกัน โดยสารประกอบพีเอเอชที่พบมากท่ีสุดจากจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา 
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คือ BghiP คิดเปนรอยละ 26.9 รองลงมา คือ Ind, DBahA และ BaP คิดเปนรอยละ18.0, 17.9 

และ 16.0 ตามลําดับ ซึ่งอาจคาดการณไดวาแหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในพื้นที่

ศึกษานาจะเปนแหลงเดียวกัน และอาจเปนแหลงเดียวกับจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา 

แตอาจมีแหลงกํานิดอ่ืนๆที่มีผลตอบางจุดเก็บตัวอยางแตกตางกันไป เนื่องมาจากบางจุดเก็บ

ตัวอยางพบสารประกอบพีเอเอชชนิดที่แตกตางออกไปจากจุดอ่ืนๆ ทั้งนี้ ยังตองอาศัยการวิเคราะห

ขอมูลอ่ืนๆรวมดวย เชน การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร และการวิเคราะหทางสถิติ เปนตน จึง

จะสามารถคาดการณไดวาแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชนั้นมาจากที่ใดไดบาง นอกจากนี้

ยังมีปจจัยที่เกี่ยวของอ่ืนๆที่ควรนํามาพิจารณาดวย เชน ลักษณะที่ต้ังของจุดเก็บตัวอยางและ

กิจกรรมตางๆที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บตัวอยาง รวมทั้งปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของ 

ยกตัวอยางเชน ทิศทางลม และความเร็วลม เปนตน ซึ่งเม่ือพิจารณาสถานที่ต้ังของสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด พบวา ทุกจุดต้ังอยูในเขตศาสนสถาน นอกจาก

การเผาไหมเชื้อเพลิงของยานพาหนะตางๆที่เปนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชแลว 

สารประกอบพีเอเอชสามารถมาจากเตาเผาศพในศาสนสถานน้ันๆไดอีกดวย แตเนื่องจากยังไม

เคยมีการศึกษาหาสารประกอบพีเอเอชจากเตาเผาศพมากอน จึงไมสามารถนําขอมูลมาทําการ

เปรียบเทียบกับการศึกษาในคร้ังนี้ได 

4.4 การศึกษาความสัมพันธลายนิ้วมือ (Fingerprint) ของสารประกอบพีเอเอชท่ีไดจาก
แหลงกําเนิดตางๆ และแหลงรับมลพิษในการศึกษาครั้งนี้ 

จากขอมูลการใชเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาในขณะที่ทําการศึกษา 

(ตารางที่ 4.4) ทําใหสามารถแบงแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากโรงไฟฟาออกเปน 2 

ประเภท คือ การเผาไหมแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง (คาเฉล่ียความเขมขนของสารประกอบพีเอ

เอชจากปลอง The 1, Com 11, Com 12, Com 21, Com 22, Com 31 และ Com 32) และการ

เผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิง (ความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชจากปลอง 

The 2) รวมทั้งขอมูลแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชอ่ืนๆที่เกี่ยวของในพื้นที่ศึกษา เชน จาก

ยานพาหนะประเภทตางๆ กระฟุงกระจายของฝุนดิน และการเผาไหมชีวมวล มาทําการศึกษา

ลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชจากตัวอยางจากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด 

และจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุดโดยการหาความสัมพนัธ

ทางสถิติของรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช (ตารางที่ 4.11) โดยผลจากตารางท่ี 

4.11 ซ ึ่งเปนการเปรียบเทียบคาทางสถิติระหวางรูปแบบการกระจายของสารประกอบพีเอเอชจาก

แหลงกําเนิดตางๆในพื้นที่ศึกษากับแหลงรับ (จากบริเวณจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาและจาก

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของไฟฟา) ซึ่งพิจารณาจากคาความสัมพันธ (R2) ที่เขา
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ใกล 1 มากที่สุด พบวา จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด คือโรงเรียนบานหนองสอง

หอง (Site A), องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย (Site B), โรงเรียนบานไรชาวเหนือ (Site C),

องคการบริหารสวนตําบลคูบัว (Site D) และโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม (Site E) มีคาลายนิ้วมือ

ของสารประกอบพีเอเอชใกลเคียงกับการเผาไหมแกสธรรมชาติ (NG), การเผาไหมแกสธรรมชาติ

และน้ํามันเตา (NG+HO) และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ (4-Stroke Motorcycle) นาจะมีโอกาสมี

ความสัมพันธกัน คร้ันเมื่อไดทําการศึกษาทางสถิติในลักษณะเดียวกันกับสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา พบวา บริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ (Site F) มีคาลายนิ้วมือของ

สารประกอบพีเอเอชใกลเคียงกับรถจักรยานยนต 4 จังหวะ (4-Stroke Motorcycle) สวนบริเวณ

วัดบางกระโด (Site G) และวัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ (Site H) มีคาลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอช

ใกลเคียงกับการเผาไหมแกสธรรมชาติ (NG), การเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา (NG+HO) 

และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ (4-Stroke Motorcycle) และบริเวณวัดชาวเหนือ (Site I) มีคา

ลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชใกลเคียงกับรถยนตเบนซีน (LDGV) (ตารางที่ 4.12) 

ตารางที่ 4.11 คาความสัมพนัธระหวางรูปแบบการกระจายของพีเอเอช 16 ชนิด จากจุดตางๆ 
 NG+HO NG LDDV HDDV LDGV 2-Stroke 4-Stroke Soil dust Biomass 

NG+HO 1.00         

NG 0.809** 1.00        

LDDV 0.091 0.259 1.00       

HDDV -0.392 -0.325 0.403 1.00      

LDGV 0.139 -0.063 0.245 -0.426 1.00     

2-Stroke -0.201 -0.137 0.555* 0.521* -0.162 1.00    

4-Stroke 0.618* 0.792** 0.520* -0.271 0.414 0.016 1.00   

Soil dust -0.126 0.081 0.439 0.287 -0.124 0.428 0.144 1.00  

Biomass -0.169 0.061 -0.183 -0.095 -0.342 -0.064 -0.141 0.725** 1.00 

Site A 0.810** 0.928** 0.360 -0.369 0.250 -0.121 0.933** -0.009 -0.143 

Site B 0.768** 0.927** 0.360 -0.381 0.239 -0.126 0.937** -0.009 -0.133 

Site C 0.816** 0.961** 0.312 -0.387 0.153 -0.143 0.894** -0.002 -0.079 

Site D 0.767** 0.905** 0.334 -0.430 0.276 -0.160 0.921** -0.057 -0.153 

Site E 0.806** 0.931** 0.387 -0.331 0.237 -0.105 0.936** 0.031 -0.131 

Site F 0.569* 0.498 0.302 -0.386 0.547* -0.148 0.683** 0.036 -0.112 

Site G 0.906** 0.856** 0.242 -0.424 0.224 -0.255 0.729** -0.135 -0.159 

Site H 0.867** 0.846** 0.405 -0.344 0.390 -0.134 0.896** 0.078 -0.130 

Site I 0.386 0.191 0.222 -0.311 0.689** -0.089 0.510* 0.081 -0.111 

หมายเหตุ:  **  คือ มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 

  *   คือ มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.12 ความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดกับจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาและสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา 

จุดเก็บตัวอยาง ความสัมพันธทางสถิติกับแหลงกําเนิด 

จุดเก็บตัวอยางโดยรอบ 

ร.ร. บานหนองสองหอง มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

อบต. ดอนทราย มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

ร.ร. บานไรชาวเหนือ มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

อบต. คูบัว มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

ร.ร.วัดอมรญาติสมาคม มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

สถานี ต ร วจวั ดอากาศต อ เ น่ื อ งของ

โรงไฟฟา  

วัดนักบุญอันตนนีโอ มีโอกาสมีความสัมพันธกับ 4-Stroke Motorcycle 

วัดบางกระโด มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

วัดโพธิ์ราษฎรบูรณะ มีความสัมพันธกับ NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle 

วัดชาวเหนือ มีโอกาสมีความสัมพันธกับ LDGV 

4.5 การวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชดวยแบบจําลองดุลยภาพ
มวลเคมี 

ผลจากการทําการประมวลผลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีในจํานวนที่มากคร้ัง 

(Trial and Error) เพื่อใหไดผลการจําแนกที่ดีที่สุดสําหรับการวิเคราะหหาสัดสวนแหลงกําเนิดของ

สารประกอบพีเอเอชในคร้ังนี้นั้น (ตารางที่ 4.13) พบวา คา Percent Mass ของการประมวลผล

เมื่อทําการแยกประมวลผลจากแตละจุดเก็บตัวอยางโดยแยกเปนรายคร้ัง จะไดคา Percent Mass 

ที่ตํ่ามาก (เขาใกล 0.0) ซึ่งทําใหไมสามารถใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีในการวิเคราะหผลได 

จึงไดทําการทดลองเปล่ียนขอมูลแหลงกําเนิดโดยการอางอิงจากการศึกษาของตางประเทศกอน

หนานี้ ซึ่งก็ยังใหผลการวิเคราะหที่ไมดีข้ึน แตยังทําใหไมสามารถแยกแหลงกําเนิดที่ใกลเคียงกัน

ออกจากกันไดอีกดวย ดังนั้นจึงไดใชขอมูลแหลงกําเนิดจากการศึกษากอนหนานี้ของประเทศไทย 

ขอมูลแหลงกําเนิดบางชนิดที่ทําการวิเคราะหในการศึกษาคร้ังนี้ และขอมูลการเผาไหมชีวมวลซึ่ง

เปนการเผาไหมตอซังในนาขาวซึ่งมีความสอดคลองกับการทําเกษตรกรรมในพื้นที่มากที่สุด 

รวมทั้งทําการทดลองประมวลผลโดยแยกเปน 2 ฤดูกาล ซึ่งขอมูลจากแตละจุดเก็บตัวอยางที่ใส

เขาไปในแบบจําลองนั้น ใชเปนคาเฉลี่ยของฤดูกาลนั้นๆ จึงทําใหไดคา Percent Mass ที่ดีข้ึน คือ 

มีคาระหวางรอยละ 7.5-75.5 ถึงแมวาจะตํ่ากวาเกณฑที่ยอมรับได คือ รอยละ 80-120 ก็ตาม แต
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ใหคา R-square ที่ดีมาก คือ 0.97-1.0 สวนคา Chi-square, TSTAT และ R/U Ratio นั้นอยูใน

เกณฑที่ยอมรับได (ตารางที่ 4.14) 

ตารางที่ 4.13  การใสขอมูลและประมวลผลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี (Trial and Error) 
 

การใสขอมูลในแบบจําลอง คา Percent Mass (%) คา R-square 

- ใสขอมูลความเขมขนของสารประกอบพีเอเอช 

  แบบแยกเปนรายตัวอยาง 

- ใชขอมูลแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอช

จาก 

  การศึกษาของตางประเทศ เชน Rogge et al.  

  (1993) เปนตน 

- ใชขอมูลแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอช

จาก 

  การศึกษาในประเทศรวมกบัขอมูลแหลงกําเนิด 

  จากตางประเทศ เชน Garivait (1999), ปาจรีย  

  ทองสนิท (2545) และ Chen et al. (2008) 

เขาใกล 0.00 

 

0.00-5.0 

 

 

7.5-75.5 

0.1 

 

0.5 

 

 

0.97-1.00 

ตารางที่ 4.14  คาการยอมรับการตัดสินใจจากการประมวลผลดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 

 (US EPA, 2004) 
 

คาการประมวลผล คาการยอมรบั 

R-square เขาใกล 1.0 

Chi-square นอยกวา 2.0 แตไมเกิน 4.0 

Percent Mass 100 ± 20 % 

TSTAT มากกวา 2.0 

R/U Ratio -2.0 ถึง 2.0 
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ทั้งนี้อาจมีสาเหตุตาง  คือ  ในการศึกษาคร้ังนี้นั้นได ดําเนินการเก็บตัวอยาง

สารประกอบพีเอเอชเฉพาะที่อยูในรูปอนุภาคเทานั้น แตในการอางอิงขอมูลจากแหลงกําเนิดตางๆ 

นอกเหนือจากที่ศึกษาในคร้ังนี้นั้นไดทําการเก็บตัวอยางสารประกอบพีเอเอชท้ังที่อยูในรูปแกสและ

อนุภาค จึงทําใหคาสัดสวนของสารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดและจุดเก็บตัวอยางมีความ

แตกตางกัน นอกจากนี้การใชแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีในการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิด

ของสารมลพิษใดๆนั้น ควรใชกับการวิเคราะหแหลงกําเนิดที่มีสัดสวนของสารมลพิษที่มีความ

แตกตางกันอยางชัดเจน แตสําหรับสารประกอบพีเอเอชนั้นมักพบวาสารชนิดเดียวกันอาจมาจาก

แหลงกําเนิดที่ตางกัน ในสัดสวนที่คอนขางใกลเคียงกันได จึงทําใหเมื่อทําการประมวณผลแลวเกิด

การรวมกันของแหลงกําเนิดที่คาดวานาจะมีผลตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆ และยังมีปจจัยทางดาน

กายภาพและเคมีของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศระหวางที่สารประกอบพีเอเอชเดินทาง

จากแหลงกําเนิดมาสูจุดเก็บตัวอยาง โดยสารประกอบพีเอเอชบางชนิดสามารถเกิดปฏิกิริยาการ

ยอยสลายดวยแสงไดทําใหคาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชเกิดการเปล่ียนแปลงไป 

4.5.1 การวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บ
ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา 

4.5.1.1 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยาง
โดยรอบโรงไฟฟาในชวงฤดูแลง 

สัดสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา

ทั้ง 4 จุดในชวงฤดูแลงนั้น (ภาพที่ 4.22-4.25) พบวา ทุกจุดเก็บตัวอยางสวนใหญมีแหลงกาํเนดิมา

จากการเผาไหมเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาในพื้นที่ศึกษา และการเผาไหมชีว

มวล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ภาพที่ 4.22 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง    

(ฤดูแลง) 
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จุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหองมีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอ

เอชสวนใหญมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 95.6 โดยมาจากการเผา

ไหมแกสธรรมชาติ (NATG) มากที่สุด คิดเปนรอยละ 47.7 รองลงมาคือ การเผาไหมแกสธรรมชาติ

และน้ํามันเตา (NGHO) รอยละ 47.7 และการเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 4.3 ตามลําดับ ซึง่มี

ความสอดคลองกับทิศทางลมในชวงฤดูแลงบริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ (ภาคผนวก ค) ซึ่งถึงแมวาจะ

มีทิศลมหลัก คือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) แตมีความถี่ของลมที่พัดสวนใหญมากจากทิศ

ตะวันออกเฉียงใต (SE) และพื้นที่ดังกลาวก็ต้ังอยูทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของโรงไฟฟาดวย จึง

มีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมเชื้อเพลิง

ในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา นอกจากนี้บริเวณโดยรอบจุดเก็บตัวอยางยังเปนพื้นที่

เกษตรกรรม จึงทําใหไดรับอิทธิพลจากแหลงกําเนิดประเภทการเผาไหมชีวมวลรวมอยูดวย 

 

ภาพที่ 4.23 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณองคการบริหารสวนตําบล     

ดอนทราย (ฤดูแลง) 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย มีแหลงกําเนิดของ

สารประกอบพีเอเอชสวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 78.3 โดย

มาจากการเผาการเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา (NGHO) มากที่สุด คิดเปนรอยละ 57.4 

รองลงมาคือ การเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 21.7 และการเผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) 

รอยละ 20.9 ตามลําดับ ซึ่งมีความสอดคลองกับทิศทางลมในชวงฤดูแลงบริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ 

(ภาคผนวก ค) ซึ่งถึงแมวาจะมีทิศลมหลัก คือ ทิศเหนือ (N) แตมีความถี่ของลมที่พัดสวนใหญมาก
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จากทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) และพื้นที่ดังกลาวก็ต้ังอยูทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของโรงไฟฟา

ดวย จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหม

เช้ือเพลิงของโรงไฟฟา รวมทั้งบริเวณโดยรอบจุดเก็บตัวอยางดังกลาวยังเปนพื้นที่เกษตรกรรม ซึ่ง

มักมีการเผาตอซังขาวหลังจากทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงฤดูแลง จึงทําใหไดรับอิทธิพลจาก

แหลงกําเนิดประเภทการเผาไหมชีวมวลรวมอยูดวย 

 

ภาพที่ 4.24 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ        

(ฤดูแลง) 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ มีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอ

เอชสวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 87.0 โดยมาจากการเผาการ

เผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) มากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 51.9 รองลงมาคือ การเผาไหมแกส

ธรรมชาติและนํ้ามันเตา (NGHO) รอยละ 35.1 และการเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 13.0 

ตามลําดับ ทั้งนี้ เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวต้ังอยูทางทิศตะวันออกเฉียงใตของโรงไฟฟาและเปนจุดที่

ใกลกับโรงไฟฟามากที่สุด นอกจากนี้ยังมีบริเวณใกลเคียงเปนพื้นที่เกษตรกรรมอยูใกลเคียงกับจุด

เก็บตัวอยางนี้ จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากจาก

แหลงกําเนิดอ่ืนรวมกับแหลงกําเนิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา ซึ่งมีความสอดคลองกบั

ทิศทางลมในชวงฤดูแลงบริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ แมวาทิศทางลมในชวงฤดูแลงบริเวณจุดเก็บ

ตัวอยางนี้ (ภาคผนวก ค) จะมีทิศลมหลักและความถี่ของลมสวนใหญมากจากทิศตะวันตกเฉียง
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ใต (SW) แตก็ยังมีบางชวงที่มีลมพัดมาทางทิศตะวันออกเฉียงใต (NE) จึงมีความเปนไปไดที่จุด

เก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟาดวย

เชนกัน 

 

ภาพที่ 4.25 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัว 

(ฤดูแลง) 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัว มีแหลงกําเนิดของสารประกอบ

พีเอเอชสวนใหญมาจากการเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา (NGHO) เปนเชื้อเพลิงในการ

ผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 88.5 และการเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 11.5 

ตามลําดับ เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวมีบริเวณใกลเคียงเปนพื้นที่เกษตรกรรม จึงมีความเปนไปไดทีจ่ดุ

เก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดอ่ืนรวมกับแหลงกําเนิดจากการ

เผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟา ซึ่งมีความสอดคลองกับการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟาที่พบวา

ในชวงฤดูแลงมีความถี่ในการเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิงในการผลิต

กระแสไฟฟาสูงกวาชวงฤดูฝน นอกจากนี้ยังมีความสอดคลองกับทิศทางลมในชวงฤดูแลงของ

บริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ โดยทิศทางลมในชวงฤดูแลงบริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ (ภาคผนวก ค) จะมี

ทิศลมหลักและความถี่ของลมสวนใหญมากจากทิศตะวันตกเฉียงใต (NNW) แตก็ยังมีบางชวงที่มี

ลมพัดมาทางทิศตะวันออกเฉียงใต (NE) และจุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้ต้ังอยูทางทิศตะวันตกเฉียง

ใต (SW) ของโรงไฟฟา จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอช

จากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาดวยเชนกัน 
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จากการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในฤดูแลงจากจุดเก็บ

ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด พบวา สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากทุกจุด

สวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมการเผาไหมกาซ

ธรรมชาติและน้ํามันเตา คิดเปนรอยละ 57.2 รองลงมา คือ การเผาไหมกาซธรรมชาติ (รอยละ 30.2) 

และการเผาไหมชีวมวล (รอยละ 12.5) ตามลําดับ ซึ่งมีความสอดคลองที่ต้ังและสภาพพื้นที่โดยรอบ

จุดเก็บตัวอยางนั้นๆ ที่เปนพื้นที่เกษตรกรรม และมักมีการเผาตอซังขาวและวัชพืชในนาขาวในชวง

ฤดูแลง เพื่อเตรียมพื้นที่ใหพรอมสําหรับทําการเกษตรกรรมในชวงฤดูฝนตอไป รวมทั้งยังสอดคลอง

กับทิศทางของแตละจุดเก็บตัวอยางดวย 

4.5.1.2 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยาง
โดยรอบโรงไฟฟาในชวงฤดูฝน 

สัดสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา

ทั้ง 5 จุดในชวงฤดูฝนนั้น (ภาพที่ 4.26-4.30) พบวา ทุกจุดเก็บตัวอยางสวนใหญมีแหลงกําเนิดมา

จากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟาในพื้นที่ศึกษา และบางจุดเก็บตัวอยางมีแหลงกําเนิดอื่นๆมี

สวนรวมดวย คือ การเผาไหมชีวมวล รถยนตเบนซีน รถยนตดีเซล และรถจักยานยนต ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

 

ภาพที่ 4.26 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง    

(ฤดูฝน) 
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จุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหองมีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอ

เอชสวนใหญมาจากการเผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) เปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของ

โรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 85.1 รองลงมาคือ รถยนตเบนซีน (LDGV) รอยละ 9.3 และรถจักยาน

ยนต 2 จังหวะ (2-MC) รอยละ 5.5 ตามลําดับ เนื่องจากจุดเก็บตัวอยางนี้เปนพื้นที่เปนเขตชุมชน

เล็กๆ ต้ังอยูใกลกับถนนสายหลักในหมูบาน จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับ

สารประกอบพีเอเอชจากยานพาหนะตางๆ รวมกับแหลงกําเนิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของ

โรงไฟฟา  

 

 

ภาพที่ 4.27 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณองคการบริหารสวนตําบล     

 ดอนทราย (ฤดูฝน) 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย มีแหลงกําเนิดของ

สารประกอบพีเอเอชสวนใหญมาจากจากการเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา (NGHO) เปน

เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 93.5 รองลงมาคือ รถจักยานยนต 2 

จังหวะ (2-MC) รอยละ 4.6 และการเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 1.9 ตามลําดับ โดยพื้นที่

บริเวณจุดเก็บตัวอยางดังกลาวนี้จัดเปนสถานีราชการซึ่งมีผูคนมาติดตอราชการเปนประจํา และ

บริเวณใกลเคียงยังเปนพื้นที่เกษตรกรรม จึงทําใหจึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะ

ไดรับสารประกอบพีเอเอชจากปลองจากแหลงกําเนิดที่เปนยานพาหนะและการเผาไหมชีวมวล

รวมกับแหลงกําเนิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 
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ภาพที่ 4.28 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ        

(ฤดูฝน) 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ มีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอ

เอชสวนใหญมาจากจากจากการเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา (NGHO) เปนเชื้อเพลิงใน

การผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 86.0 และรถจักยานยนต 2 จังหวะ (2-MC) รอย

ละ 14.0 ตามลําดับ เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวต้ังอยูทางทิศตะวันออกเฉียงใตของโรงไฟฟาซ่ึง

สอดคลองกับทิศทางและความถ่ีของลมในชวงฤดูฝน ซึ่งพัดมาจากทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) 

และเปนจุดที่ใกลกับโรงไฟฟามากที่สุด นอกจากนี้จุดเก็บตัวอยางดังกลาวจัดเปนเขตชุมชน และมี

ถนนสายหลักในหมูบานต้ังอยูใกลเคียงกับจุดเก็บตัวอยางนี้ จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยาง

บริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากปลองจากแหลงกําเนิดอ่ืนประเภทยานพาหนะรวมกับ

แหลงกําเนิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัว มีแหลงกําเนิดของสารประกอบ

พีเอเอชสวนใหญมาจากรถยนตเบนซีน (LDGV) คิดเปนรอยละ 50.2 รองลงมาคือ การเผาไหม

แกสธรรมชาติและน้ํามันเตา (NGHO) เปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา รอยละ 

48.6 และการเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 1.2 ตามลําดับ เนื่องจากพ้ืนที่บริเวณจุดเก็บ

ตัวอยางดังกลาวนี้จัดเปนสถานีราชการซึ่งมีผูคนมาติดตอราชการเปนประจํา นอกจากนั้นยังมี

ถนนสายหลักของชุมชนตัดผานดานหนาจุดเก็บตัวอยาง และบริเวณใกลเคียงยังเปนพื้นที่

เกษตรกรรม จึงทําใหจึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอช
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จากปลองจากแหลงกําเนิดที่เปนยานพาหนะและการเผาไหมชีวมวลรวมกับแหลงกําเนิดจากการ

เผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

 

ภาพที่ 4.29 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัว 

(ฤดูฝน) 

 

ภาพที่ 4.30 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม    

(ฤดูฝน) 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม มีแหลงกําเนิดของสารประกอบพี

เอเอชสวนใหญมาจากการเผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) เปนเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา
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ของโรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 46.0 รองลงมาคือ รถยนตเบนซิน (LDGV) รอยละ 45.4 และรถยนต

ดีเซลขนาดใหญ (HDDV) รอยละ 8.6 ตามลําดับ เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวจัดเปนเขตชุมชน และมี

ถนนสายหลักในชุมชนต้ังอยูใกลเคียงกับจุดเก็บตัวอยางนี้ จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยาง

บริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากปลองจากแหลงกําเนิดอ่ืนประเภทยานพาหนะรวมกับ

แหลงกําเนิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

จากการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในฤดูฝนจากจุดเก็บ

ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด พบวา สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากทุกจุด

สวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมกาซธรรมชาติและ

น้ํามันเตา คิดเปนรอยละ 45.6 รองลงมา คือ การเผาไหมกาซธรรมชาติ (รอยละ 26.2) รถยนต

เบนซิน (รอยละ 19.1) รถจักยานยนต 2 จังหวะ (รอยละ 4.8) รถยนตดีเซลขนาดใหญ (รอยละ 

1.7) และการเผาไหมชีวมวล (รอยละ 0.4) ตามลําดับ ซึ่งมีความสอดคลองที่ต้ังและสภาพพ้ืนที่

โดยรอบจุดเก็บตัวอยางนั้นๆ ที่ต้ังอยูในเขตชุมชนและมีบริเวณโดยรอบเปนพื้นที่เกษตรกรรม และ

เนื่องจากในฤดูฝนนั้นมีความเร็วลมสวนใหญเปนลมสงบ (ภาคผนวก ค) จึงทําใหสารประกอบพีเอ

เอชจากยานพาหนะมีอิทธิพลตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆเพิ่มข้ึนจากในฤดูแลงซึ่งมีแหลงกําเนิดหลัก

ของสารประกอบพีเอเอชเปนการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

4.5.1.3 สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา 

สัดสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ

แบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุดนี้ซึ่งทําการศึกษาเฉพาะชวงฤดูแลงเทานั้น (ภาพที่ 4.31-4.33) 

พบวา ทุกจุดเก็บตัวอยางสวนใหญมีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาในพื้นที่

ศึกษา และบางจุดเก็บตัวอยางมีแหลงกําเนิดอ่ืนๆมีสวนรวมดวย คือ การเผาไหมชีวมวล รถยนต 

รถยนตดีเซล และรถจักยานยนต ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ มีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอช

สวนใหญมาจากการเผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) เปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของ

โรงไฟฟา คิดเปนรอยละ 95.7 และการเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 4.3 ตามลําดับ ซึ่งมีความ

สอดคลองกับทิศทางลมในชวงฤดูแลง ซึ่งถึงแมวาจะมีทิศลมหลัก คือทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) 

แตมีความถี่ของลมที่พัดมาจากทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) และพื้นที่ดังกลาวก็ต้ังอยูทางทางทิศ

ตะวันออกเฉียงใตของโรงไฟฟาและมีพื้นที่โดยรอบเปนพื้นที่เกษตรกรรมที่มีการเผาวัชพืชและตอ
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ซังขาวในนาขาว จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจาก

การเผาไหมชีวมวลรวมกับแหลงกําเนิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

 

ภาพที ่4.31 สัดสวนแหลงกาํเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณวัดนักบุญอันตนนีโอ 

 

ภาพที ่4.32 สัดสวนแหลงกาํเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณวัดบางกระโด 
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จุดเก็บตัวอยางบริเวณวัดบางกระโด มีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชสวนใหญ

มาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา 

(NGHO) คิดเปนรอยละ 57.5 รองลงมาคือ การเผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) รอยละ 22.8 การ

เผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 7.7 รถจักยานยนต 4 จังหวะ (4-MC) รอยละ 9.9 และรถยนต

ดีเซลขนาดใหญ (HDDV) รอยละ 2.1 ตามลําดับ เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวต้ังใกลเคียงกับพื้นที่

เกษตรกรรมและมีถนนสายหลักในหมูบานต้ังอยูใกลเคียงกับจุดเก็บตัวอยางนี้ จึงมีความเปนไปได

ที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับสารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดอ่ืนรวมกับแหลงกําเนิด

จากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

 

ภาพที ่4.33 สัดสวนแหลงกาํเนิดของสารประกอบพีเอเอชบริเวณวัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 

จุดเก็บตัวอยางบริเวณวัดโพธิ์ราษฎรบูรณะมีแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอช

สวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมแกสธรรมชาติและ

น้ํามันเตา (NGHO) คิดเปนรอยละ 77.8 รองลงมาคือ การเผาไหมแกสธรรมชาติ (NATG) รอยละ 

11.8 การเผาไหมชีวมวล (BIOM) รอยละ 8.2 และและรถยนตดีเซลขนาดใหญ (HDDV) รอยละ 

1.2 ตามลําดับ เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวต้ังใกลเคียงกับพื้นที่เกษตรกรรมและมีถนนสายหลักใน

หมูบานต้ังอยูใกลเคียงกับจุดเก็บตัวอยางนี้ จึงมีความเปนไปไดที่จุดเก็บตัวอยางบริเวณนี้จะไดรับ

สารประกอบพีเอเอชจากแหลงกําเนิดอ่ืนรวมกับแหลงกําเนิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของ

โรงไฟฟา 
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สําหรับจุดเก็บตัวอยางบริเวณวัดชาวเหนือนั้น ไมสามารถทําการวิเคราะหสัดสวน

แหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชได เนื่องมาจากเมื่อทําการประมวลผลดวยแบบจําลองดุลย

ภาพมวลเคมีแลวใหคาการตัดสินใจตํ่าทุกแหลงกําเนิด (ภาคผนวก จ) โดยมีคา Percent Mass 

คิดเปนรอยละ 0.00, คา R-squar เทากับ 0.00, คา Chi-squar เทากับ 25.0 และคา TSAT ตํ่ากวา 

2.0 จึงทําใหไมสามารถทําการประมวลผลได ทั้งนี้เนื่องมาจากจุดเก็บตัวอยางนี้มีลักษณะการ

กระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชแตกตางจากจุดอ่ืนๆ มาก และพื้นที่ดังกลาวเปนเขตศาสน

สถานอาจไดรับอิทธิพลของสารประกอบพีเอเอชจากการเผาศพ แตเนื่องจากไมมีขอมูลจาก

การศึกษาสารประกอบพีเอเอชจากการเผาศพมากอน จึงทําใหไมสามารถนําขอมูลดังกลาวมาเปน

ขอมูลแหลงกําเนิดในการวิเคราะหดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีได ซึ่งสรุปไดวาไมมี

แหลงกําเนิดใดสอดคลองกับลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยาง

นี้ 

จากการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในฤดูแลงจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด พบวา สัดสวนแหลงกําเนิดของ

สารประกอบพีเอเอชจากทุกจุดสวนใหญมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการ

เผาไหมกาซธรรมชาติและน้ํามันเตา คิดเปนรอยละ 45.4 รองลงมา คือ การเผาไหมกาซธรรมชาติ 

(รอยละ 43.4) การเผาไหมชีวมวล (รอยละ 6.7) รถจักยานยนต 4 จังหวะ (รอยละ 3.3) และ

รถยนตดีเซลขนาดใหญ (รอยละ 1.1) ตามลําดับ ซึ่งมีความสอดคลองที่ต้ังและสภาพพื้นที่โดยรอบ

จุดเก็บตัวอยางนั้นๆ ที่ต้ังอยูในเขตชุมชนและมีบริเวณโดยรอบเปนพื้นที่เกษตรกรรม และมักมีการ

เผาตอซังขาวและวัชพืชในนาขาวในชวงฤดูแลง เพื่อเตรียมพื้นที่ใหพรอมสําหรับทําการ

เกษตรกรรมในชวงฤดูฝนตอไป จึงทําใหมีสารประกอบพีเอเอชจากยานพาหนะและการเผาไหมชีว

มวลเขามามีอิทธิพลตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆเพิ่มข้ึนจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา 

4.6 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชดวย
แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีและการหาความสัมพันธลายน้ิวมือของสารประกอบพีเอ
เอช 

จากผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากการใช

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนั้น พบวา การประมวนผลของแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมสีามารถ

บอกไดวา แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในพื้นที่ศึกษามาจากที่ใดไดบาง พรอมกันนั้น

ยังสามารถบอกถึงสัดสวนของแหลงกําเนิดตางๆที่อาจมีอิทธิพลตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆ ไดอีกดวย 

โดยผลจากการศึกษาแบบจําลองดุลภาพมวลเคมีนั้น พบวา แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพี

เอเอชสวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา นอกจากนี้ยังมี
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แหลงกําเนิดอ่ืนๆ รวมดวย ไดแก การเผาไหมชีวมวล รถยนตเบนซีน รถยนตดีเซลขนาดใหญ 

รถจักรยานยนต 2 จังหวะ และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ เปนตน โดยมีสัดสวนแตกตางกันออกไป

ในแตละจุดเก็บตัวอยาง ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาความสัมพันธลายนิ้วมือของสารประกอบพี

เอเอชที่พบวาแหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชสวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงใน

การผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาเชนเดียวกัน นอกจากนี้ยังมีแหลงกําเนิดอ่ืนๆรวมดวย ไดแก 

รถยนตเบนซีน และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ เปนตน 

ตารางที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีและความสัมพันธทางสถิติของ

แหลงกําเนิดตางๆกับจุดเก็บตัวอยางในพื้นที่ศึกษา 
 

จุดเก็บตัวอยาง ความสัมพันธทางสถิติกับแหลงกําเนิด CMB 8.2 

จุดเก็บตัวอยางโดยรอบ  

ร.ร. บานหนองสองหอง  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, NGHO, BIOM, LDGV และ 2-MC 

อบต. ดอยทราย  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, NGHO, BIOM และ 2-MC 

ร.ร. บานไรชาวเหนือ  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, NGHO, BIOM และ 2-MC 

อบต.  คูบัว  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, NGHO, BIOM และ LDGV 

ร.ร.วัดอมรญาติสมาคม  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, HDDV และ LDGV 

สถานีตรวจวัดอากาศ

ตอเนื่องของโรงไฟฟา    

วัดนักบุญอันตนนีโอ  4-Stroke Motorcycle NATG และ BIOM 

วัดบางกระโด  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, NGHO, BIOM, HDDV และ 4-MC 

วัดโพธิ์ราษฎรบูรณะ  NG, NG+HO และ 4-Stroke Motorcycle NATG, NGHO, BIOM และ HDDV 

วัดชาวเหนือ  LDGV ไมพบ 
 

หมาเหตุ:   NG และ NATG  คือ การเผาไหมแกสธรรมชาติ 

 NG+HO และ NGHO  คือ การเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา 

 4-MC และ 4-Stroke Motorcycle คือ รถจักรยานยนต 4 จังหวะ 

 LDGV  คือ รถยนตเบนซีน 

 HDDV คือ รถยนตดีเซลขนาดใหญ 

 2-MC คือ รถจักรยานยนต 2 จังหวะ 

 BIOM คือ การเผาไหมชวีมวล 
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ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในพื้นที่ที่ทําการศึกษานั้น มีแหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพี

เอเอชที่สําคัญมากเพียงแหงเดียว และพื้นที่นี้สวนใหญเปนลมสงบ จึงทําใหการกระจายของ

สารประกอบพีเอเอชสามารถกระจายไปไดชาและไมไกลจากแหลงกําเนิดมากนัก นอกจากนี้

โรงไฟฟาเปนแหลงกําเนิดหลักเพียงชนิดเดียวที่ทําการเก็บและวิเคราะหความเขมขนของ

สารประกอบพีเอเอชในการศึกษาคร้ังนี้ ซึ่งทําใหมีขอมูลที่ใกลเคียงกับตัวอยางจากแหลงรับมลพิษ 

จึงทําใหมีความสมบูรณของฐานขอมูลสูงกวาแหลงกําเนิด ทั้งนี้เนื่องมาจากฐานขอมูลเกี่ยวกับ

แหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชในประเทศสวนใหญยังถูกจํากัดในกลุมของยานพาหนะ และ

เปนการศึกษาในพื้นที่เขตเมือง ทั้งที่ในความเปนจริงแลวสารประกอบพีเอเอชสามารถเกิดข้ึนได

จากแหลงกําเนิดอ่ืนๆที่สําคัญที่นาสนใจ เชน โรงงานอุตสาหกรรมตางๆ การเผาไหมชีวมวล และ

โรงไฟฟา เปนตน  ถึงแมวาการศึกษาความสัมพันธลายน้ิวมือของสารประกอบพีเอเอชนั้นจะไม

สามารถบอกถึงสัดสวนของแหลงกําเนิดตางๆที่มีอิทธิพลรวมกับจุดเก็บตัวอยางนั้นๆไดอยาง

ชัดเจน แตสามารถใชความสัมพันธลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชในการศึกษาแหลงกําเนิด

มลในพิษเบ้ืองตนได ทั้งนี้ อาจมีการใชแบบจําลองแหลงรับมลพิษทางอากาศชนิดอ่ืนๆ เชน 

Principle component analysis (PCA) และ Factor analysis-multiple regression (FA-MR) 

รวมศึกษาดวย เนื่องจากเปนการทดสอบความถูกตองในการวิเคราะหสัดสวนของแหลงกําเนิด

มลพิษแลว ยังสามารถปรับปรุงและเลือกใชแบบจําลองแหลงรับมลพิษทางอากาศที่มีความ

เหมาะสมมากที่สุดในการศึกษาถึงแหลงกําเนิดของสารมลพิษชนิดตางๆของประเทศไทยตอไป 

เพราะแบบจําลองแตละชนิดยอมมีขอเดนและขอดอยในแตละแบบจําลอง เพื่อใหการศึกษา

สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

4.7 การเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชกับคามาตรฐาน 

ในการกําหนดคามาตรฐานของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศทั่วไปนั้น องคการ

อนามัยโลก (World Health Organization; WHO) ไดกําหนดใหใชสารประกอบพีเอเอชชนิด BaP 

เปนตัวบงชี้ถึงการปนเปอนของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ เนื่องจากสารประกอบพีเอเอช

ชนิดนี้จัดเปนสารกอมะเร็งชนิด 2A คือ เปนสารที่นาจะกอมะเร็งในคน และสารชนิดนี้ยังสามารถ

พบไดทั่วไปจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ จึงนํามาใชเปนตัวบงช้ีการปนเปอนของสารปะกอบพีเอ

เอชได ซึ่งองคการอนามัยโลกไดกําหนดใหในบรรยากาศทั่วไปน้ันมีสารประกอบพีเอเอชชนิด BaP 

ไมควรเกิน 1.0 ng/m3 (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) แตจากการศึกษาคร้ังนี้ พบวาทุกจุดเก็บ

ตัวอยางในพื้นที่ศึกษามีคาความเขมขนเฉลี่ยของ BaP ในฝุนละอองในชวงฤดูแลงระหวาง 8.722-

19.950 ng/m3 และ 0.149-1.046 ng/m3 ในชวงฤดูฝน ตามลําดับ (ตารางที่ 4.16) ซึ่งพบวามี

ความเขมขนเฉล่ียของ BaP สูงกวาคามาตรฐานที่กําหนดโดยองคการอนามัยโลกในชวงฤดูแลง 
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แตมีคาไมเกินคามาตรฐานในชวงฤดูฝน ยกเวนจากจุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนบานหนองสอง

หองเทานั้นที่มีคา BaP เกินมาตรฐานในฤดูฝน  

ตารางที่ 4.16 ความเขมขนเฉล่ียของสารประกอบพีเอเอชชนิด BaP ในชวงฤดูแลงและฤดูฝนจาก

 จุดเก็บตัวอยางทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา 

จุดเก็บตัวอยาง คาเฉลี่ยฤดูแลง (ng/m3) คาเฉลี่ยฤดูฝน (ng/m3) 

โรงเรียนบานหนองสองหอง  6.794a 1.046 a 

องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 7.331a 0.590 a 

โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 6.759 a 0.149 a 

องคการบริการสวนตําบลคูบัว 8.722 a 0.271 a 

โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม - 0.299 a 

วัดนักบุญอันตนนีโอ 17.350b - 

วัดบางกระโด 2.175b - 

วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 4.449b - 

วัดชาวเหนือ 19.950b - 

หมายเหตุ:  a คือ คาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของ BaP 

      b คือ คาความเขมขนเฉลี่ย 8 ชั่วโมงของ BaP 

เมื่อพิจารณาจากขอมูลความเขมขนของ BaP จากขอมูลในภาคผนวก ข นั้นพบวา 

คาความเขมขนเฉล่ีย 24 ชั่วโมงของ BaP จากทุกจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟาในชวง

ฤดูแลงมีคาสูงสุดเฉพาะตัวอยางอากาศเดือนมกราคม (26-27 มกราคม 2549) เทานั้น โดยมีคา

ระหวาง 25.315-33.005 ng/m3 ในขณะที่ตัวอยางอากาศในชวงฤดูรอนของเดือนอ่ืนๆ มีคา

ระหวาง 0.015-0.942 ng/m3 เทานั้น ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานขององคการอนามัยโลก โดย

พบวาตัวอยางอากาศในเดือนมกราคม 2549 นั้นมีลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอ

เอชแตกตางจากตัวอยางอากาศโดยรอบโรงฟาจากเดือนอ่ืนๆในฤดูกาลเดียวกัน จึงมีผลทําใหมีคา

ความเขมขนเฉล่ีย 24 ชั่วโมงของ BaP ในฤดูแลงมีคาสูงกวาคามาตรฐานมาก ทั้งนี้ BaP มักพบ

เปนสารประกอบพีเอเอชหลักจากการเผาไหมน้ํามันในโรงงานอุตสาหกรรมและการเผาไหมชีวมวล

ประเภทไมตางๆ (Yang et al., 1998 และ Kulkarni and Venkataraman, 2000) สําหรับในฤดูฝน

นั้น พบวา ทุกจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟามีคาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของ BaP 

ระหวาง 0.056-2.183 ng/m3 โดยมีตัวอยางอากาศของเดือนมิถุนายน 2549 จากบริเวณโรงเรียน

บานหนองสองหองเพียงตัวอยางเดียวเทานั้นที่มีคาเกินมาตรฐานขององคการอนามัยโลก ซึ่งมีคา
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ตํ่ากวาผลจากการศึกษาของ ปาจรีย ทองสนิท (2545) ที่ไดทําการวิเคราะหหาสารประกอบพีเอ

เอชในเขตกรุงเทพมหานคร พบวา ในพื้นที่ริมถนนของกรุงเทพมหานครน้ันมีคาความเขมขนของ 

BaP ระหวาง 3.0-6.0 ng/m3 ในขณะที่คาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของ BaP จากตัวอยางจาก

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาจากทุกจุดเก็บตัวอยางในชวงฤดูแลงนั้นมี

คาระหวาง ND (0.246 ng/m3)-54.887 ng/m3 (ภาคผนวก ข) โดยตัวอยางอากาศสวนใหญของ

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของโรงไฟฟา (นอกจากตัวอยางที่รายงานคาเปน ND) นัน้มคีาความ

เขมขน 24 ชั่วโมงของ BaP สูงกวาคามาตรฐานขององคการอนามัยโลกมาก ซึ่งมีความสอดคลอง

กับกิจกรรมที่เกิดข้ึนในพื้นที่นั้นๆ ซึ่งทุกสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา

ต้ังอยูในเขตศาสนสถานและอยูในรัศมีที่ใกลกับโรงไฟฟามากกวาจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบ

โรงไฟฟาจึงทําใหไดรับอิทธิพลจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟารวมดวย เนื่องจาก BaP นั้น

มักพบเปนสารประกอบพีเอเอชหลักจากการเผาไหมน้ํามันในโรงงานอุตสาหกรรมและการเผาไหม

ชีวมวลประเภทไมตางๆ (Yang et al., 1998 และ Kulkarni and Venkataraman, 2000) ซึ่งแสดง

ใหเห็นวาประชาชนที่พักอาศัยอยูในพื้นที่ดังกลาวมีความเส่ียงสูงที่ทําใหเกิดมะเร็งได ดังนั้นจึงควร

มีการกําหนดมาตรการตางๆ ในการลดและกําจัดสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ เพื่อปองกัน

ผลกระทบที่เกิดข้ึนตอสุขภาพอนามัยของประชาชนตอไป 

 

 





บทที่ 5 
 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

5.1.1 ความเขมขนของฝุนละอองรวมจากปลองของโรงไฟฟา 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองรวม (TSP) จากปลองของโรงไฟฟาทั้ง 8 

ปลอง ในระหวางวันที่ 8-19 พฤษภาคม 2549 พบวา ความเขมขนของฝุน TSP ที่ตรวจวัดไดมีคา

อยูในชวงระหวาง 0.139-49.210 mg/m3 ทั้งนี้พบวา ปลองที่มีความเขมขนของฝุนละอองสูงสุด คือ 

ปลองของหนวยผลิต Thermal Unit 2 มีคาเทากับ 49.210 mg/m3 ซึ่งมีคาไมเกินมาตรฐานของฝุน

ละอองจากปลองโรงไฟฟาใหมทุกขนาดที่ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิง ที่กําหนดวาตองมีคาไม

เกิน 60 mg/m3 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) สวนปลองที่มีความเขมขนของฝุนละอองตํ่าสุด คือ 

ปลองของหนวยผลิต Combine Unit 1-1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.139 mg/m3 ทั้งนี้ สาเหตุที่ปลองของ 

Thermal Unit 2 มีคาความเขมขนของฝุนละอองรวมสูงกวาปลองอ่ืนๆนั้น มีความสอดคลองกับ

เชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟาโดยในระหวางที่ทําการเก็บตัวอยางจากปลองดังกลาวนั้น ได

มีการใชน้ํามันเตาและแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาดวยสัดสวนของน้ํามัน

เตาและแกสธรรมชาติมีคาเทากับรอยละ 4.00 และ 96.00 ตามลําดับ ในขณะที่ปลองอ่ืนๆ ใชแกส

ธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงในการผลิตเพียงอยางเดียว 

5.1.2 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 

ผลการตรวจวัดความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) เฉล่ีย 24 

ชั่วโมง จากพื้นที่ศึกษาทั้ง 5 จุด รัศมี 20 กิโลเมตรโดยรอบโรงไฟฟา ระหวางเดือนมกราคม ถึง

เดือนกรกฎาคม 2549 จํานวน 8 คร้ัง โดยมีจํานวนตัวอยางทั้งหมด 32 ตัวอยาง พบวา ความ

เขมขนของฝุน PM10 ที่ตรวจวัดไดมีคาอยูในชวงระหวาง 18.01-79.27 μg/m3 ทั้งนี้พบวา จุดที่มี

ความเขมขนของฝุน PM10 สูงสุด คือ บริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง มีคาเทากับ 79.27 μg/m3 

ซึ่งมีคาไมเกินมาตรฐานของฝุน PM10 ในบรรยากาศทั่วไป ที่กําหนดวาตองมีคาไมเกิน 120 μg/m3 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2547) ขณะเดียวกันความเขมขนของฝุน PM10 ตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดคือบริเวณนี้

เชนเดียวกัน ซึ่งมีคาเทากับ 18.01 μg/m3 จากผลการศึกษาขางตนนํามาทําการเปรียบเทียบความ

เขมขนของฝุน PM10 โดยแบงออกเปน 2 ฤดูกาล ไดแก ฤดูแลง (มกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2549) 
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และฤดูฝน (มิถุนายน-กรกฎาคม พ.ศ. 2549) พบวา ความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในชวงฤดูแลง

มีคาสูงกวาในชวงฤดูฝน ทั้งนี้นาจะเปนผลสืบเนื่องมาจากกระบวนการชะลางของฝน  

5.1.3 ความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
ปลองของโรงไฟฟา 

ผลการศึกษาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด (Total PAHs) 

จากปลองของโรงไฟฟาทั้ง 8 ปลอง ซึ่งทําการเก็บตัวอยางปลองละ 1 คร้ัง ในระหวางวันที่ 8-19 

พฤษภาคม 2549 พบวา ความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชที่ตรวจวัดไดมีคาอยูในชวง

ระหวาง 6.92-1,122.38 ng/m3 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 187.09 ng/m3 ทั้งนี้พบวา ปลองที่มีความ

เขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชสูงสุด คือ ปลองของหนวยผลิต Thermal Unit 2; The 2 ซึ่งมี

คาเทากับ 1,122.38 ng/m3 รองลงมา คือ ปลองของหนวยผลิต Combine Unit 3-1; Com 31 ซึ่งมี

คาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชเทากับ 211.5 ng/m3 สวนปลองที่มีความเขมขนรวม

ของสารประกอบพีเอเอชตํ่าสุด คือ ปลองของหนวยผลิต Combine Unit 1-2; Com12 ซึ่งมีคา

เทากับ 6.92 ng/m3 ทั้งนี้ สาเหตุที่ปลองของหนวยผลิต The 2 และปลองของหนวยผลิต Com 31 

มีคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชสูงกวาปลองอ่ืนๆนั้น ความสอดคลองกับเช้ือเพลิงที่

ใชในการผลิตกระแสไฟฟา โดยในระหวางที่ทําการเก็บตัวอยางจากปลองของหนวยผลิต The 2 

นั้น ไดมีการใชน้ํามันเตาและแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาดวยสัดสวนของ

น้ํามันเตาและแกสธรรมชาติมีคาเทากับรอยละ 4.00 และ 96.00 ตามลําดับ ซึ่งอาจช้ีใหเห็นวาการ

เผาไหมเช้ือเพลิงที่มีสวนผสมของน้ํามันเตาทําใหคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอช

สูงข้ึน และคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากปลองของหนวยผลิต Com 31 นั้น มี

คาแตกตางจากปลองอ่ืนๆ เนื่องมาจากหนวยผลิตนี้มีการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงในการผลิต

กระแสไฟฟารวมกับการใชแกสธรรมชาติในชวงวันที่ 21-22 เมษายน 2549 ซึ่งเปนชวงเวลากอน

การเก็บตัวอยางอากาศจากปลองดังกลาว จึงอาจมีสวนของน้ํามันดีเซลบางสวนคงคางอยูในระบบ 

ทําใหคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากปลองของหนวยผลิตนี้มีคาสูงกวาปลองอ่ืนๆ 

ที่ใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงเชนกัน ซึ่งรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก

ปลองทั้ง 8 ของโรงไฟฟา พบวา ชนิดของสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุด คือ DBahA (5 ring) 

รองลงมา คือ BghiP (6 ring) และ Ind (6 ring) ตามลําดับ ซึ่งคิดเปนคาเฉล่ียเทากับรอยละ 

35.25, 15.09 และ 12.88 ตามลําดับ 
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5.1.4 ความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
จุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา ทั้ง 5 จุด 

คาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชทั้งหมดจากตัวอยางอนุภาคในอากาศ

บริเวณจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 8 คร้ัง ในชวงเดือนมกราคม ถึงเดือนกรกฎาคม 

2549 มีคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอช จากทุกจุดเก็บตัวอยางระหวาง 

2.5-127.9 ng/m3 ซึ่งแสดงใหเห็นวา คาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชมีคาสูงสุดที่ชวง

เดือนมกราคม รองลงมาเปนเดือนมิถุนายน ทั้งนี้มีขอสังเกตวาคาความเขมขนรวมของ

สารประกอบพีเอเอชที่สูงสุดในชวงเดือนมกราคมนั้นสอดคลองกับคาความเขมขนของฝุน PM10 

ซึ่งมักมีคาสูงในชวงเดือนมกราคมเชนกัน เม่ือนําคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจาก

จุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟามาศึกษารูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอช 

พบวา ทุกจุดเก็บตัวอยางมีลักษณะการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชคลายคลึงกัน โดย

สารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุดจากจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา คือ DBahA คิด

เปนรอยละ 20.7 รองลงมา คือ BaP, BbF และ BghiP คิดเปนรอยละ15.8, 15.0 และ 14.5 

ตามลําดับ 

5.1.5 ความเขมขนและรูปแบบการกระจายตัวของสารประกอบพีเอเอชจาก
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา ทั้ง 4 จุด 

ผลการวิเคราะหสารประกอบพีเอเอชจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่อง

ของโรงไฟฟา ทั้ง 4 จุด ซึ่งทําการรวบรวมขอมูลตัวอยางฝุน PM10 ในชวงเดือนมีนาคม และเดือน

พฤษภาคม 2549 ซึ่งจัดอยูในชวงฤดูแลง มีคาความเขมขนรวม 24 ชั่วโมง ของสารประกอบพีเอ

เอชอยูระหวาง 34.0-124.7 ng/m3 โดยมีขอมูลแสดงในภาคผนวก ข ซึ่งพบวาคาความเขมขนรวม

ของสารประกอบพีเอเอชในอนุภาคในอากาศจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของ

โรงไฟฟามีคาสูงกวาคาความเขมขนรวมของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณจุดเก็บตัวอยาง

อากาศโดยรอบโรงไฟฟา ทั้งนี้ เนื่องมาจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของ

โรงไฟฟา ทั้ง 4 จุดนั้น ต้ังอยูในรัศมีใกลกับโรงไฟฟามากกวาจุดเก็บตัวอยางอากาศโดยรอบ

โรงไฟฟามาก จึงทําใหมีความเปนไปไดที่จะพบสารประกอบพีเอเอชในปริมาณที่มากกวา โดยชนิด

ของสารประกอบพีเอเอชในบริเวณพื้นที่ศึกษา มีชนิดหลักที่คลายคลึงกัน นอกจากนี้ยังมีชนิดหลัก

ของสารประกอบพีเอเอชแตกตางจากบริเวณจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา แตยังเปน

สารประกอบพีเอเอชที่มีมวลโมเลกุลสูงเชนเดียวกัน โดยสารประกอบพีเอเอชที่พบมากที่สุดจากจุด
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เก็บตัวอยางอากาศโดยรอบโรงไฟฟา คือ BghiP คิดเปนรอยละ 26.9 รองลงมา คือ Ind, DBahA 

และ BaP คิดเปนรอยละ18.0, 17.9 และ 16.0 ตามลําดับ 

5.1.6 การศึกษาความสัมพันธลายนิ้วมือ (Fingerprint) ของสารประกอบพีเอ
เอชท่ีไดจากแหลงกําเนิดตางๆ และแหลงรับมลพิษในการศึกษาครั้งนี้ 

ลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชในอนุภาคในอากาศบริเวณโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 

จุด (โรงเรียนบานหนองสองหอง องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 

องคการบริหารสวนตําบลคูบัว และโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม) มีความใกลเคียงมากที่สุดกับ

ลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชจากการเผาไหมแกสธรรมชาติ, การเผาไหมแกสธรรมชาติและ

น้ํามันเตา และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ สวนลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชในอนุภาคใน

อากาศบริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟา ไดแก บริเวณวัดนักบุญอัน

ตนนีโอ มีคาลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชใกลเคียงกับรถจักรยานยนต 4 จังหวะ สวนบริเวณ

วัดบางกระโด และวัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ มีคาลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชใกลเคียงกับการ

เผาไหมแกสธรรมชาติ, การเผาไหมแกสธรรมชาติและน้ํามันเตา และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ  

และบริเวณวัดชาวเหนือ (Site I) มีคาลายนิ้วมือของสารประกอบพีเอเอชใกลเคียงกับรถยนตเบน

ซีน 
5.1.7 การวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนดิของสารประกอบพีเอเอชดวย

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 

สัดสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟา

ทั้ง 5 จุดในชวงฤดูแลงและฤดูฝน และสัดสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุดนั้น พบวา ทุกจุดเก็บตัวอยางสวนใหญ

มีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงชนิดตางๆ ของโรงไฟฟาในพื้นที่ศึกษา และบางจุดเก็บ

ตัวอยางมีแหลงกําเนิดอ่ืนๆมีสวนรวมดวย คือ การเผาไหมชีวมวล รถยนตดีเซล รถจักยานยนต 

และรถยนตเบนซิน เปนตน ซึ่งมีรายระเอียด คือ สัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชใน

ฤดูแลงจากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด พบวา ทุกจุดสวนใหญมีแหลงกําเนิดมาจาก

การเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมการเผาไหมกาซธรรมชาติและน้ํามันเตา 

คิดเปนรอยละ 57.2 รองลงมา คือ การเผาไหมกาซธรรมชาติ (รอยละ 30.2) และการเผาไหมชีวมวล 

(รอยละ 12.5) ตามลําดับ สวนในฤดูฝน พบวา ทุกจุดสวนใหญมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของ

โรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมกาซธรรมชาติและน้ํามันเตา คิดเปนรอยละ 45.6 รองลงมา คือ 

การเผาไหมกาซธรรมชาติ (รอยละ 26.2) รถยนตเบนซิน (รอยละ 19.1) รถจักยานยนต 2 จังหวะ 
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(รอยละ 4.8) รถยนตดีเซลขนาดใหญ (รอยละ 1.7) และการเผาไหมชีวมวล (รอยละ 0.4) 

ตามลําดับ และจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด พบวา ทุกจุด

สวนใหญมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟา โดยมาจากการเผาไหมกาซธรรมชาติและ

น้ํามันเตา คิดเปนรอยละ 45.4 รองลงมา คือ การเผาไหมกาซธรรมชาติ (รอยละ 43.4) การเผาไหม

ชีวมวล (รอยละ 6.7) รถจักยานยนต 4 จังหวะ (รอยละ 3.3) และรถยนตดีเซลขนาดใหญ (รอยละ 

1.1) ตามลําดับ ซึ่งจากผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากการใช

แบบจําลองดุลยภาพมวลเคมีนั้น พบวา การประมวนผลของแบบจําลองสามารถบอกไดวา 

แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชในพ้ืนที่ศึกษานาจะมาจากที่ใดไดบาง พรอมกันนั้นยัง

สามารถบอกถึงสัดสวนของแหลงกําเนิดตางๆที่อาจมีอิทธิพลตอจุดเก็บตัวอยางนั้นๆ ไดอีกดวย 

โดยผลจากการศึกษาแบบจําลองดุลภาพมวลเคมีนั้น พบวา แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอ

เอชมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงของโรงไฟฟา โดยมีสัดสวนแตกตางกันออกไปในแตละจุดเก็บ

ตัวอยาง ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาความสัมพันธลายน้ิวมือของสารประกอบพีเอเอชที่พบวา

แหลงกําเนิดหลักของสารประกอบพีเอเอชมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาเชนเดียวกัน 

5.1.8 การเปรยีบเทียบคาความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชกบัคามาตรฐาน
ขององคการอนามัยโลก 

องคการอนามัยโลก (World Health Organization; WHO) ไดกําหนดใหใช

สารประกอบพีเอเอชชนิด BaP เปนตัวบงช้ีถึงการปนเปอนของสารประกอบพีเอเอชในบรรยากาศ 

เนื่องจากสารประกอบพีเอเอชชนิดนี้จัดเปนสารกอมะเร็งชนิด 2A คือ เปนสารที่นาจะกอมะเร็งใน

คน และสารชนิดนี้ยังสามารถพบไดทั่วไปจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ จึงนํามาใชเปนตัวบงช้ีการ

ปนเปอนของสารปะกอบพีเอเอชได ซึ่งองคการอนามัยโลกไดกําหนดใหในบรรยากาศทั่วไปนั้นมี

สารประกอบพีเอเอชชนิด BaP ไมควรเกิน 1.0 ng/m3 แตจากการศึกษาคร้ังนี้ พบวาทุกจุดเก็บ

ตัวอยางในพื้นที่ศึกษามีคาความเขมขนของ BaP ในฝุนละอองในชวงฤดูแลงระหวาง 8.722-

19.950 ng/m3 และ 0.149-1.046 ng/m3 ในชวงฤดูฝน ตามลําดับ ซึ่งพบวามีความความเขมขน

ของ BaP สูงกวาคามาตรฐานที่กําหนดโดยองคการอนามัยโลกในชวงฤดูแลงแตมีคาไมเกินคา

มาตรฐานในชวงฤดูฝน ยกเวนจากจุดเก็บตัวอยางบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหองเทานั้นที่มีคา 

BaP เกินมาตรฐานในฤดูฝน ในขณะที่คาความเขมขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของ BaP จากตัวอยางจาก

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาจากทุกจุดเก็บตัวอยางในชวงฤดูแลงนั้นมี

คาระหวาง ND (0.246 ng/m3)-54.887 ng/m3 โดยตัวอยางอากาศสวนใหญของสถานีตรวจวัด

คุณภาพอากาศของโรงไฟฟานั้นมีคาความเขมขน 24 ชั่วโมงของ BaP สูงกวาคามาตรฐานของ

องคการอนามัยโลกมาก ซึ่งแสดงใหเห็นวาประชาชนที่พักอาศัยอยูในพื้นที่ดังกลาวมีความเส่ียงสูง
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ที่ทําใหเกิดมะเร็งได จึงควรมีมาตรการในการลดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชนที่

เกิดข้ึนตอไป 

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการศึกษาสารประกอบพีเอเอชเพิ่มเติมในรูปแกส ฝุนละอองขนาดตางๆ 

ดวย เชน ฝุนละอองรวมหรือฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5)  และแหลงกําเนิดที่คาด

วาสงผลกระทบตอพื้นที่ศึกษานั้นๆ จริง ทั้งนี้เพื่อใหทราบถึงแนวโนมของแหลงกําเนิดที่ชัดเจนข้ึน 

5.2.2 ควรมีการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรชนิดอ่ืนมาใชในการศึกษาเพื่อหา

แนวโนมของแหลงกําเนิดดวยซ่ึงไดแก แบบจําลองแหลงรับ (Receptor model) โดยมีอยูดวยกัน

หลายประเภท อาทิเชน แบบจําลอง FA-MR ทั้งนี้เนื่องมาจากการศึกษาสารประกอบพีเอเอชเพื่อ

ใชเปนตัวบงชี้จะสามารถบอกไดเพียงแนวโนมของแหลงกําเนิดในเบ้ืองตนเทานั้น ซึ่งอาจเหมาะสม

กับพื้นที่ศึกษาที่มีประเภทของแหลงกําเนิดนอย ซึ่งผลจากการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะ

ชวยใหทราบทั้งประเภทและปริมาณแนวโนมของแหลงกําเนิดในบริเวณพื้นที่ศึกษานั้นๆ 

5.2.3 ควรมีขอมูลของแหลงกําเนิดใหครอบคลุมทั้งพื้นที่ศึกษา โดยในการศึกษาคร้ังนี้

ยังขาดขอมูลของแหลงกําเนิดสารประกอบพีเอเอชหลายประเภทในประเทศไทย จึงตองใชขอมูล

อางอิงจากการศึกษาที่ผานมา ซึ่งอาจสงผลใหการจําแนกแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอช

เกิดความคลาดเคล่ือน เนื่องจากการอางอิงแหลงกําเนิดจากตางประเทศได 

5.2.4 ควรมีการนําขอมูลความเขมขนของสารประกอบพีเอเอชดังกลาวมาใช

ประกอบการกําหนดคามาตรฐานของสารประกอบพีเอเอชในประเทศไทยตอไป เพื่อลดผลกระทบ

ที่เกิดข้ึนตอสุขภาพอนมัยของประชาชนทั้งในพื้นที่ศึกษาและประชาชนท่ัวไป 
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ความเขมขนของฝุนละอองรวม (TSP) จากปลองของโรงไฟฟา  
และฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ในบรรยากาศโดยรอบ 
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ตารางที่ ก-1 ความเขมขนของฝุนละอองรวม (TSP) จากปลองทั้ง 8 ของโรงไฟฟาในพื้นที่ศึกษา 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป ปลองของโรงไฟฟา 

(mg/m3) 

8 พ.ค. 2549 Thermal Unit 1 1.590 

8 พ.ค. 2549 Thermal Unit 2 49.210 

9 พ.ค. 2549 Combine Unit 1-1 0.139 

9 พ.ค. 2549 Combine Unit 1-2 1.220 

15 พ.ค. 2549 Combine Unit 2-1 0.412 

15 พ.ค. 2549 Combine Unit 2-2 1.100 

19 พ.ค. 2549 Combine Unit 3-1 0.741 

19 พ.ค. 2549 Combine Unit 3-2 0.503 

 

 

ตารางที่ ก-2 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) จากจุดเก็บตัวอยาง

โดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (ชวงฤดูแลง) 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยาง 

(μg/m3) 

26-27 ม.ค. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 79.27 

3-4 มี.ค. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 69.28 

11-12 เม.ย. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 32.46 

24-25 เม.ย. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 35.28 

22-23 พ.ค. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 30.26 

คาเฉลี่ย 49.31 

26-27 ม.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 67.60 

3-4 มี.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 72.63 

11-12 เม.ย. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 48.53 

24-25 เม.ย. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 39.78 

22-23 พ.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 23.70 

คาเฉลี่ย 50.45 
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ตารางที่ ก-2 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) จากจุดเก็บตัวอยาง

โดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (ชวงฤดูแลง) (ตอ) 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยาง 

(μg/m3) 

26-27 ม.ค. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 70.09 

3-4 มี.ค. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 43.84 

11-12 เม.ย. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 22.48 

24-25 เม.ย. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 25.35 

22-23 พ.ค. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 23.78 

คาเฉลี่ย 37.11 

26-27 ม.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 61.42 

3-4 มี.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 39.36 

22-23 พ.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 26.21 

คาเฉลี่ย 42.33 

 

 

ตารางที่ ก-3 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) จากจุดเก็บตัวอยาง

โดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด (ชวงฤดูฝน) 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยาง 

(μg/m3) 

12-13 มิ.ย. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 18.01 

3-4 ก.ค. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 18.12 

20-21 ก.ค. 2549 โรงเรียนบานหนองสองหอง 19.71 

คาเฉลี่ย 18.61 

12-13 มิ.ย. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 26.36 

3-4 ก.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 26.36 

20-21 ก.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 24.54 

คาเฉลี่ย 25.75 
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ตารางที่ ก-3 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) จากจุดเก็บตัวอยาง

โดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด (ชวงฤดูฝน) (ตอ) 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยาง 

(μg/m3) 

12-13 มิ.ย. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 23.55 

3-4 ก.ค. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 23.55 

20-21 ก.ค. 2549 โรงเรียนบานไรชาวเหนือ 19.19 

คาเฉลี่ย 22.10 

12-13 มิ.ย. 2549 องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 28.26 

3-4 ก.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 28.26 

20-21 ก.ค. 2549 องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 25.35 

คาเฉลี่ย 27.29 

12-13 มิ.ย. 2549 โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 24.39 

3-4 ก.ค. 2549 โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 24.40 

20-21 ก.ค. 2549 โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 19.55 

คาเฉลี่ย 22.78 

ตารางที่ ก-4 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) จากสถานตีรวจวัด

คุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (ชวงฤดูแลง) 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยาง 

(μg/m3) 

24 มี.ค. 2549 วัดนักบุญอันตนนีโอ 31.71 

25 มี.ค. 2549 วัดนักบุญอันตนนีโอ 25.04 

6 พ.ค. 2549 วัดนักบุญอันตนนีโอ 31.92 

7 พ.ค. 2549 วัดนักบุญอันตนนีโอ 34.05 

คาเฉลี่ย 30.68 

24 มี.ค. 2549 วัดบางกระโด 37.50 

25 มี.ค. 2549 วัดบางกระโด 32.63 

6 พ.ค. 2549 วัดบางกระโด 30.79 

7 พ.ค. 2549 วัดบางกระโด 36.38 

คาเฉลี่ย 34.33 
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ตารางที่ ก-4 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน (PM10) จากสถานตีรวจวัด

คุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (ชวงฤดูแลง) (ตอ) 
 
 

ความเขมขน 
วัน/เดือน/ป จุดเก็บตัวอยาง 

(μg/m3) 

24 มี.ค. 2549 วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 42.46 

25 มี.ค. 2549 วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 26.92 

6 พ.ค. 2549 วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 31.79 

7 พ.ค. 2549 วัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ 35.88 

คาเฉลี่ย 34.26 

24 มี.ค. 2549 วัดชาวเหนือ 36.21 

25 มี.ค. 2549 วัดชาวเหนือ 21.17 

6 พ.ค. 2549 วัดชาวเหนือ 32.96 

7 พ.ค. 2549 วัดชาวเหนือ 32.71 

คาเฉลี่ย 30.76 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาชนิดและปริมาณของสารประกอบพีเอเอช 
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ภาพที ่ข-1 กราฟมาตรฐาน (Standard Curve) ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด 
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ภาพที ่ข-1 กราฟมาตรฐาน (Standard Curve) ของสารประกอบพีเอเอชทั้ง 16 ชนิด (ตอ) 
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ตารางที่ ข-1 ชนิดและปริมาณของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดในฝุน TSP จากปลองทัง้ 8 ของ

โรงไฟฟาในพืน้ที่ศึกษา  
 

ปลองของโรงไฟฟา ชนิดของ
สารประกอบ
พีเอเอช The 1 The 2 Com11 Com12 Com21 

 

Com22 Com31 Com32 
Nap 

2.85 12.95 1.21 1.02 1.49 1.29 4.26 1.83 

Acy 
0.23 1.05 0.12 0.04 0.03 0.50 0.02 0.02 

Ace 
1.13 1.02 0.11 0.21 0.32 0.25 0.03 0.33 

Flu 
0.41 3.48 0.12 0.22 0.14 0.12 34.39 0.22 

Phe 
2.36 66.43 0.64 0.61 1.78 0.74 22.29 0.91 

Anth 
0.67 32.54 0.13 0.04 0.15 0.12 10.70 0.08 

Fluor 
0.26 21.60 0.22 0.12 0.54 0.07 6.35 0.14 

Pyr 
0.10 27.87 0.95 0.06 0.22 0.08 0.36 0.08 

BaA 
0.57 3.58 0.08 0.31 3.60 0.10 2.05 1.51 

Chy 
0.74 5.16 0.00 0.15 4.76 0.04 1.26 1.48 

BbF 
ND 32.40 0.23 0.00 4.58 0.00 3.92 1.13 

BkF 
ND 55.57 0.41 0.00 4.89 0.00 9.49 2.00 

BaP 
1.26 33.56 0.56 0.33 5.02 0.24 4.84 2.53 

DBahA 
10.46 350.52 8.26 2.44 16.41 4.29 60.14 21.38 

IND 
3.33 299.44 2.15 0.57 2.41 0.50 20.23 3.49 

BghiP 
7.50 175.22 2.36 0.80 3.17 0.96 31.15 10.54 

Total (ng/m3) 31.87 1,122.38 17.55 6.92 49.51 9.32 211.49 47.68 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non - detected 
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ตารางที่ ข-2 ชนิดและปริมาณของสารประกอบพีเอเอชแตละชนิดในฝุน TSP จากการใชเชื้อเพลิง

ในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาในพืน้ที่ศึกษา  
 

การใชเชื้อเพลิงในการผลติกระแสไฟฟา 

ชนิดของสารประกอบพีเอเอช แกสธรรมชาติ แกสธรรมชาติและน้ํามนัเตา 
Nap 1.99 12.95 
Acy 0.14 1.05 
Ace 0.34 1.02 
Flu 5.09 3.48 
Phe 4.19 66.43 
Anth 1.70 32.54 
Fluor 1.10 21.6 
Pyr 0.26 27.87 
BaA 1.17 3.58 
Chy 1.20 5.16 
BbF 1.41 32.4 
BkF 2.40 55.57 
BaP 2.11 33.56 

DBahA 17.63 350.52 
IND 4.67 299.44 

BghiP 8.07 175.22 

Total (ng/m3) 53.48 1,122.38 
 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non - detected 
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ตารางที่ ข-3 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบ

โรงไฟฟาทัง้ 4 จุด (บริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง) 
 

ฤดูแลง ฤดูฝน 

ชนิด 

26-27 

ม.ค. 

49 

3-4 

มี.ค. 

49 

11-12 

เม.ย. 

49 

24-25 

เม.ย. 

49 

22-23 

พ.ค. 

49 

คา 
เฉล่ีย 

12-13 

มิ.ย. 

49 

3-4 

ก.ค. 

49 

20-21 

ก.ค. 

49 

คา 
เฉล่ีย 

Nap 3.526 0.138 0.126 0.225 0.109 0.825 0.133 0.243 0.111 
 

0.162 

Acy 
ND 0.102 0.106 0.084 0.016 0.062 0.016 0.136 0.072 

 

0.075 

Ace 
0.433 0.021 0.053 0.017 0.021 0.109 0.017 0.076 0.110 

 

0.067 

Flu 
0.414 0.031 0.027 0.146 0.016 0.127 0.024 0.028 0.014 

 

0.022 

Phe 
2.924 0.110 0.445 0.206 0.042 0.745 0.098 0.083 0.234 

 

0.139 

Anth 
0.815 0.024 0.041 0.098 0.018 0.199 0.022 0.013 0.020 

 

0.018 

Fluor 
3.781 0.134 0.158 0.115 0.055 0.849 0.053 0.030 0.047 

 

0.043 

Pyr 
2.767 0.141 0.071 0.064 0.021 0.613 0.042 0.005 0.054 

 

0.034 

BaA 
2.915 0.329 0.163 0.065 0.065 0.707 0.156 0.050 0.040 

 

0.082 

Chy 
3.458 0.148 0.205 0.026 0.064 0.780 0.080 0.045 0.053 

 

0.059 

BbF 
23.588 0.874 0.560 0.121 0.016 5.032 0.171 0.214 0.098 

 

0.161 

BkF 
22.598 0.290 0.287 0.145 0.033 4.671 0.822 0.195 0.129 

 

0.382 

BaP 
33.005 0.509 0.233 0.207 0.015 6.794 2.813 0.270 0.056 

 

1.046 

DBahA 
ND 9.440 2.826 10.331 1.047 4.729 34.420 2.480 2.356 

 

13.085 

IND 
ND 0.454 0.732 2.182 0.209 0.715 10.621 1.206 0.687 

 

4.171 

BghiP 
ND 6.803 2.019 7.517 0.705 3.409 20.517 1.949 1.481 

 

7.982 

Total 
(ng/m3) 100.223 19.549 8.055 21.548 2.452 30.365 70.005 7.023 5.560 

 
27.529 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non – detected 
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ตารางที่ ข-4 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบ

โรงไฟฟาทัง้ 4 จุด (บริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย) 
 

ฤดูแลง ฤดูฝน 

ชนิด 

26-27 

ม.ค. 

49 

3-4 

มี.ค. 

49 

11-12 

เม.ย. 

49 

24-25 

เม.ย. 

49 

22-23 

พ.ค. 

49 

คา 
เฉล่ีย 

12-13 

มิ.ย. 

49 

3-4 

ก.ค. 

49 

20-21 

ก.ค. 

49 

คา 
เฉล่ีย 

Nap 7.108 0.260 0.110 0.194 0.109 1.556 0.093 0.199 0.118 0.136 

Acy ND 0.063 0.037 0.047 0.016 0.033 0.051 0.169 0.030 0.083 

Ace 0.574 0.005 0.060 0.054 0.021 0.143 0.030 0.041 0.010 0.027 

Flu 0.690 0.017 0.011 0.022 0.016 0.151 0.019 0.008 0.013 0.013 

Phe 6.303 0.152 0.303 0.547 0.042 1.470 0.335 0.432 0.161 0.310 

Anth 0.896 0.034 0.014 0.011 0.018 0.195 0.025 0.051 0.026 0.034 

Fluor 5.751 0.127 0.075 0.110 0.055 1.224 0.040 0.227 0.133 0.133 

Pyr 5.379 0.139 0.085 0.150 0.021 1.155 0.060 0.225 0.152 0.146 

BaA 2.447 0.139 0.098 0.139 0.065 0.578 0.112 0.147 0.111 0.123 

Chy 7.742 0.075 0.093 0.154 0.064 1.626 0.039 0.172 0.069 0.093 

BbF 40.912 0.143 0.948 1.320 0.016 8.668 0.389 0.442 0.864 0.565 

BkF 15.683 0.346 0.401 0.304 0.033 3.354 0.073 0.153 0.249 0.159 

BaP 34.456 0.609 0.634 0.942 0.015 7.331 0.273 0.168 1.331 0.590 

DBahA ND 6.683 5.300 13.352 1.047 5.276 2.258 4.157 8.752 5.056 

IND ND 1.148 0.963 2.200 0.209 0.904 0.565 0.925 1.730 1.073 

BghiP ND 4.254 3.389 9.451 0.705 3.560 1.974 3.256 6.526 3.918 
Total 

(ng/m3) 127.943 14.194 12.522 28.998 2.452 37.222 6.336 10.770 20.276 12.461 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non - detected 
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ตารางที่ ข-5 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบ

โรงไฟฟาทัง้ 4 จุด (บริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ) 
 

ฤดูแลง ฤดูฝน 

ชนิด 

26-27 

ม.ค. 

49 

3-4 

มี.ค. 

49 

11-12 

เม.ย. 

49 

24-25 

เม.ย. 

49 

22-23 

พ.ค. 

49 

คา 
เฉล่ีย 

12-13 

มิ.ย. 

49 

3-4 

ก.ค. 

49 

20-21 

ก.ค. 

49 

คา 
เฉล่ีย 

Nap 8.047 0.072 0.261 0.084 0.197 1.732 2.707 0.223 0.053 0.994 

Acy ND 0.019 0.093 0.114 0.122 0.069 0.043 0.038 0.086 0.056 

Ace 1.300 0.010 0.127 0.043 0.100 0.316 0.025 0.021 0.034 0.027 

Flu 1.073 0.019 0.033 0.025 0.152 0.260 0.015 0.016 0.009 0.013 

Phe 4.188 0.059 0.534 0.314 0.298 1.079 0.117 0.166 0.223 0.169 

Anth 1.043 0.010 0.033 0.025 0.078 0.238 0.034 0.032 0.022 0.030 

Fluor 4.365 0.073 0.085 0.062 0.099 0.937 0.070 0.178 0.081 0.110 

Pyr 3.098 0.101 0.036 0.090 0.065 0.678 0.055 0.197 0.102 0.118 

BaA 1.922 0.077 0.128 0.089 0.197 0.482 0.031 0.082 0.115 0.076 

Chy 7.266 0.110 0.113 0.103 0.158 1.550 0.017 0.061 0.109 0.062 

BbF 22.321 0.440 0.429 0.234 0.413 4.767 0.220 0.160 0.251 0.210 

BkF 18.808 0.077 0.263 0.136 0.390 3.935 0.083 0.027 0.087 0.066 

BaP 32.838 0.366 0.299 0.194 0.100 6.759 0.195 0.141 0.112 0.149 

DBahA ND 2.816 4.250 4.628 2.284 2.796 4.057 3.782 2.406 3.415 

IND ND 0.446 1.385 1.122 1.267 0.844 1.366 1.088 0.596 1.017 

BghiP ND 1.881 2.652 1.705 0.847 1.417 2.342 2.423 2.186 2.317 
Total 

(ng/m3) 106.268 6.576 10.719 8.967 6.767 27.860 11.376 8.634 6.473 8.827 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non - detected 
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ตารางที่ ข-6 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบ

โรงไฟฟาทัง้ 4 จุด (บริเวณองคการบริการสวนตําบลคูบวั) 
 

ฤดูแลง ฤดูฝน 

ชนิด 

26-27 

ม.ค. 49 

3-4 มี.ค. 

49 

22-23 

พ.ค. 49 

คา 
เฉล่ีย 

12-13 

มิ.ย. 49 

3-4 ก.ค. 

49 

20-21 

ก.ค. 49 

คา 
เฉล่ีย 

Nap 4.227 0.125 0.218 1.523 0.201 0.144 0.161 0.169 

Acy ND 0.018 0.034 0.017 0.094 0.066 0.101 0.087 

Ace 0.872 0.026 0.087 0.329 0.016 0.033 0.039 0.029 

Flu 1.139 0.023 0.026 0.396 0.849 0.029 0.020 0.299 

Phe 4.212 0.092 0.096 1.466 0.764 0.314 0.228 0.435 

Anth 1.298 0.023 0.022 0.448 0.726 0.033 0.025 0.261 

Fluor 4.986 0.083 0.084 1.718 1.086 0.117 0.119 0.441 

Pyr 4.002 0.143 0.056 1.400 0.836 0.107 0.141 0.361 

BaA 1.787 0.046 0.124 0.652 1.061 0.133 0.088 0.427 

Chy 11.809 0.152 0.127 4.029 0.920 0.198 0.180 0.432 

BbF 29.913 1.093 0.422 10.476 0.403 0.211 0.650 0.421 

BkF 17.480 0.223 0.146 5.949 0.729 0.173 0.189 0.364 

BaP 25.316 0.732 0.117 8.722 0.356 0.184 0.273 0.271 

DBahA ND 5.431 3.405 2.945 3.160 3.420 4.058 3.546 

IND ND 0.889 1.140 0.676 0.839 0.725 1.098 0.887 

BghiP ND 3.813 1.837 1.883 2.149 2.135 3.710 2.664 

Total (ng/m3) 107.041 12.912 7.942 42.632 14.189 8.022 11.079 11.097 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non – detected 
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ตารางที่ ข-7 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบ

โรงไฟฟาทัง้ 4 จุด (บริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม) 
 

ฤดูฝน 

ชนิด 12-13 มิ.ย. 49 3-4 ก.ค. 49 20-21 ก.ค. 49 คา เฉล่ีย 

Nap 0.768 0.174 0.142 0.361 

Acy 0.715 0.066 0.021 0.268 

Ace 0.737 0.066 0.020 0.274 

Flu 0.762 0.019 0.016 0.266 

Phe 0.700 0.270 0.106 0.359 

Anth 0.608 0.026 0.040 0.225 

Fluor 0.697 0.098 0.121 0.305 

Pyr 0.855 0.047 0.138 0.347 

BaA 1.120 0.061 0.142 0.441 

Chy 1.058 0.053 0.103 0.405 

BbF 1.185 0.290 0.669 0.715 

BkF 0.403 0.151 0.339 0.298 

BaP 0.194 0.247 0.455 0.299 

DBahA 6.867 3.510 7.276 5.884 

IND 2.640 1.466 1.433 1.846 

BghiP 4.143 3.027 4.965 4.045 

Total (ng/m3) 23.453 9.572 15.987 16.337 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non – detected 
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ตารางที่ ข-8 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (บริเวณวัดนกับุญอันตนนีโอ) 
 

ฤดูแลง 

ชนิด 24 มี.ค. 49 25 มี.ค. 49 6 พ.ค. 49 7 พ.ค. 49 คา เฉล่ีย 

Nap 0.999 1.807 0.867 0.928 1.150 

Acy 0.160 0.031 0.108 0.178 0.119 

Ace 0.176 0.029 0.106 0.061 0.093 

Flu 0.814 3.531 1.595 1.183 1.781 

Phe 1.808 1.220 1.174 1.427 1.407 

Anth 0.662 0.617 0.473 0.420 0.543 

Fluor 0.050 0.028 0.074 0.024 0.044 

Pyr 0.090 0.078 1.030 ND 0.300 

BaA 0.103 0.238 0.294 0.192 0.207 

Chy 0.042 0.317 0.251 0.040 0.163 

BbF 8.720 ND ND 2.721 2.860 

BkF 1.819 ND ND 5.612 1.858 

BaP 2.136 1.895 10.480 54.887 17.350 

DBahA 6.712 2.239 3.908 17.077 7.484 

IND 7.215 4.189 1.610 24.609 9.406 

BghiP 24.206 3.486 3.255 34.165 16.278 

Total (ng/m3) 55.713 19.706 25.225 143.527 61.043 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non – detected 
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ตารางที่ ข-9 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (บริเวณวัดวัดบางกระโด) 
 

ฤดูแลง 

ชนิด 24 มี.ค. 49 25 มี.ค. 49 6 พ.ค. 49 7 พ.ค. 49 คา เฉล่ีย 

Nap 1.032 1.124 0.502 0.763 0.855 

Acy 0.285 0.099 0.066 0.028 0.120 

Ace 0.073 0.105 0.082 0.138 0.100 

Flu 2.415 3.340 0.256 0.868 1.720 

Phe 0.478 0.510 0.598 0.576 0.541 

Anth 0.327 0.365 0.412 0.363 0.366 

Fluor 0.246 0.380 0.148 0.073 0.212 

Pyr 0.211 0.448 0.084 0.078 0.206 

BaA 0.041 0.118 0.094 0.148 0.101 

Chy 0.076 0.066 0.054 0.061 0.064 

BbF ND 2.996 1.363 7.836 3.049 

BkF 4.960 1.435 13.801 ND 5.049 

BaP 2.333 1.671 ND 4.697 2.175 

DBahA 10.006 10.274 25.977 6.350 13.152 

IND 9.781 4.115 9.015 6.728 7.410 

BghiP 2.434 6.183 24.227 1.573 8.604 

Total (ng/m3) 34.700 33.229 76.681 30.279 43.722 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non - detected 
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ตารางที่ ข-10 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (บริเวณวัดโพธิ์ราษฎรบูรณะ) 
 

ฤดูแลง 

ชนิด 24 มี.ค. 49 25 มี.ค. 49 6 พ.ค. 49 7 พ.ค. 49 คา เฉล่ีย 

Nap 1.782 0.564 1.083 0.846 1.069 

Acy 0.032 0.056 0.067 0.099 0.064 

Ace 0.127 0.061 0.064 0.104 0.089 

Flu 3.545 0.069 2.037 1.786 1.859 

Phe 0.528 0.636 0.685 0.581 0.608 

Anth 0.315 0.361 0.392 0.309 0.344 

Fluor 0.010 0.090 0.027 0.322 0.112 

Pyr 0.238 0.049 0.049 1.082 0.355 

BaA 0.297 ND 0.057 0.167 0.130 

Chy 0.198 0.038 ND 0.075 0.078 

BbF ND ND ND 7.232 1.808 

BkF ND 2.638 ND ND 0.659 

BaP ND 13.119 4.675 ND 4.449 

DBahA 20.781 110.917 ND 9.557 35.314 

IND 16.697 28.302 ND 11.380 14.095 

BghiP 3.911 44.128 33.500 7.156 22.173 

Total (ng/m3) 48.462 201.028 42.638 40.697 83.206 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non - detected 
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ตารางที่ ข-11 คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของสารประกอบพีเอเอชในฝุน PM10 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพ

อากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (บริเวณวัดชาวเหนือ) 
 

ฤดูแลง 

ชนิด 24 มี.ค. 49 25 มี.ค. 49 6 พ.ค. 49 7 พ.ค. 49 คา เฉล่ีย 

Nap 1.736 0.932 0.668 1.945 1.320 

Acy 0.041 0.028 0.013 0.037 0.030 

Ace 0.123 0.104 0.180 0.260 0.167 

Flu 3.133 1.721 0.337 3.054 2.061 

Phe 0.799 0.780 1.084 1.019 0.921 

Anth 0.389 0.496 0.599 0.456 0.485 

Fluor 0.030 0.023 0.808 0.033 0.223 

Pyr 0.056 0.233 ND 0.553 0.211 

BaA 0.314 0.020 0.058 0.115 0.126 

Chy 0.127 0.106 0.073 0.121 0.107 

BbF ND ND 7.130 ND 1.782 

BkF ND ND 2.590 ND 0.648 

BaP ND 43.324 12.507 23.969 19.950 

DBahA ND ND ND ND ND 

IND 20.292 ND 9.633 8.066 9.498 

BghiP 19.684 65.315 22.465 1.971 27.358 

Total (ng/m3) 46.722 113.082 58.144 41.599 64.887 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non – detected 
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ตารางที่ ข-12 ชนิดและปริมาณของสารประกอบพีเอเอชในนํ้ามันเช้ือเพลิงของโรงไฟฟาและในดิน

บริเวณใกลเคียงโรงไฟฟา 
 

น้ํามันเช้ือเพลิงจากโรงไฟฟา 

ชนิด น้ํามันเตา น้ํามันดีเซล ตัวอยางดิน 

Nap 424.307 46.775 56.457 

Acy ND 8.397 34.521 

Ace 810.120 23.042 10.697 

Flu 2,212.605 414.091 22.615 

Phe 217.593 48.456 13.206 

Anth 16.634 7.781 3.084 

Fluor 12.149 1.513 5.076 

Pyr 12,813.646 56.422 15.976 

BaA 916.869 1.394 0.329 

Chy 645.683 0.593 1.773 

BbF 250.811 ND 1.064 

BkF 183.910 ND 0.551 

BaP 120.854 ND 3.082 

DBahA 305.919 2.191 4.673 

IND 77.105 0.261 4.320 

BghiP 85.541 2.412 31.813 

Total (ng/mg) 19,093.788 613.330 204.543 

 

หมายเหตุ:  ND  หมายถึง  non – detected 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
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ตารางที่ ค-1 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธb 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนb 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
26-27 ม.ค. 2549 

 

23.5 

(18.4-29.9) 

67.0 

(42.0-94.0) 

 

0.0 

 

0.8 

(0.0-2.7) 

NE 

 

3-4 มี.ค. 2549 

 

26.6 

(22.5-33.1) 

81.0 

(58.0-96.0) 

0.0 0.4 

(0.0-1.8) 

NNE 

 

11-12 เม.ย. 2549 

 

31.1 

(25.2-40.1) 

74.0 

(46.0-93.0) 

0.0 0.6 

(0.0-2.7) 

SSE 

 

24-25 เม.ย. 2549 

 

31.7 

(25.5-40.4) 

75.0 

(47.0-96.0) 

0.0 0.5 

(0.0-1.8) 

SE 

 

22-23 พ.ค. 2549 

 

28.8 

(24.8-36.7) 

83.5 

(57.0-97.0) 

1.7 0.3 

(0.0-0.9) 

S 

 

คาเฉล่ีย 28.34 76.10 0.34 0.52 NE 

ฤดูฝน 
12-13 มิ.ย. 2549 

 

28.3 

(24.1-36.9) 

78.0 

(52.0-93.0) 

 

0.1 0.5 

(0.0-1.8) 

WSW 

 

3-4 ก.ค. 2549 

 

28.6 

(24.6-36.8) 

88.0 

(77.0-98.0) 

3.1 0.4 

(0.0-1.3) 

W 

 

20-21 ก.ค. 2549 

 

27.8 

(23.4-37.4) 

85.5 

(60.0-98.0) 

10.1 0.7 

(0.0-2.7) 

SW 

 

คาเฉล่ีย 28.23 83.83 4.43 0.53 SW 

 

หมายเหตุ:  a  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอยาง 

        b  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาทีท่าํการตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวทิยา  

    (กรมอุตุนยิมวิทยา, 2549) 
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ตารางที่ ค-2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธb 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนb 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
26-27 ม.ค. 2549 

 

 

24.2 

(18.2-32.3) 

67.0 

(42.0-94.0) 

 

0.0 0.6 

(0.0-1.8) 

 

N 

 

3-4 มี.ค. 2549 

 

27.1 

(22.0-35.1) 

81.0 

(58.0-96.0) 

0.0 0.4 

(0.0-1.8) 

ESE 

 

11-12 เม.ย. 2549 

 

32.1 

(25.6-41.2) 

74.0 

(46.0-93.0) 

0.0 0.9 

(0.0-2.2) 

ESE 

 

24-25 เม.ย. 2549 

 

32.3 

(25.7-42.0) 

75.0 

(47.0-96.0) 

0.0 0.8 

(0.0-2.2) 

ESE 

 

22-23 พ.ค. 2549 

 

29.6 

(25.0-38.1) 

83.5 

(57.0-97.0) 

1.7 0.3 

(0.0-0.9) 

S 

 

คาเฉล่ีย 29.06 76.10 0.34 0.60 N  

ฤดูฝน 
12-13 มิ.ย. 2549 

 

 

29.0 

(24.2-38.6) 

78.0 

(52.0-93.0) 

 

0.1 0.4 

(0.0-1.8) 

 

WNW 

 

3-4 ก.ค. 2549 

 

28.1 

(24.8-35.0) 

88.0 

(77.0-98.0) 

3.1 0.3 

(0.0-1.8) 

NW 

 

20-21 ก.ค. 2549 

 

29.9 

(24.3-41.5) 

85.5 

(60.0-98.0) 

10.1 0.5 

(0.0-1.8) 

SSW 

 

คาเฉล่ีย 29.0 83.83 4.43 0.40 W  

 

หมายเหตุ:  a  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอยาง 

        b  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทําการตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยา 

    (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) 
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ตารางที่ ค-3 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธb 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนb 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
26-27 ม.ค. 2549 

 

 

24.9 

(18.7-32.7) 

67.0 

(42.0-94.0) 

 

0.0 

 

0.6 

(0.0-1.8) 

 

NNW 

 

3-4 มี.ค. 2549 

 

26.8 

(21.9-36.0) 

81.0 

(58.0-96.0) 

0.0 1.3 

(0.0-2.7) 

S 

 

11-12 เม.ย. 2549 

 

31.6 

(25.3-39.5) 

74.0 

(46.0-93.0) 

0.0 0.5 

(0.0-1.8) 

SSW 

 

24-25 เม.ย. 2549 

 

31.8 

(25.3-42.4) 

75.0 

(47.0-96.0) 

0.0 0.3 

(0.0-1.3) 

SSW 

 

22-23 พ.ค. 2549 

 

29.1 

(24.7-36.4) 

83.5 

(57.0-97.0) 

1.7 0.6 

(0.0-1.3) 

SE 

 

คาเฉล่ีย 28.84 76.10 0.34 0.66 SSW 

ฤดูฝน 
12-13 มิ.ย. 2549 

 

 

28.7 

(24.8-39.0) 

78.0 

(52.0-93.0) 

 

0.1 0.1 

(0.0-0.9) 

 

W 

 

3-4 ก.ค. 2549 

 

30.1 

(26.1-37.2) 

88.0 

(77.0-98.0) 

3.1 0.5 

(0.0-1.8) 

NW 

 

20-21 ก.ค. 2549 

 

29.5 

(24.8-39.1) 

85.5 

(60.0-98.0) 

10.1 0.3 

(0.0-0.9) 

WSW 

 

คาเฉล่ีย 29.43 83.83 4.43 0.30 NW 

 

หมายเหตุ:  a  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอยาง 

        b  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทําการตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยา 

      (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) 
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ตารางที่ ค-4 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบวั 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธb 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนb 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
26-27 ม.ค. 2549 

 

 

24.5 

(19.4-33.1) 

67.0 

(42.0-94.0) 

 

0.0 

 

 

0.8 

(0.0-2.7) 

 

NNW 

 

3-4 มี.ค. 2549 

 

25.9 

(22.1-36.5) 

81.0 

(58.0-96.0) 

0.0 0.8 

(0.0-3.1) 

SSE 

 

22-23 พ.ค. 2549 

 

29.3 

(24.6-36.9) 

83.5 

(57.0-97.0) 

1.7 0.1 

(0.0-0.4) 

NE 

 

คาเฉล่ีย 26.57 79.17 0.57 0.57 NNW 

ฤดูฝน 
12-13 มิ.ย. 2549 

 

 

28.9 

(24.6-39.1) 

78.0 

(52.0-93.0) 

 

0.1 

 

0.1 

(0.0-0.4) 

 

SSE 

 

3-4 ก.ค. 2549 

 

28.1 

(24.6-36.6) 

88.0 

(77.0-98.0) 

3.1 0.0 

(0.0-0.4) 

W 

 

20-21 ก.ค. 2549 

 

28.3 

(23.8-38.1) 

85.5 

(60.0-98.0) 

10.1 0.2 

(0.0-0.9) 

SSW 

 

คาเฉล่ีย 28.43 83.83 4.43 0.10 SSW  
 

ตารางที่ ค-5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณโรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธb 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนb 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูฝน 
12-13 มิ.ย. 2549 

 

 

30.5 

(24.7-39.7) 

78.0 

(52.0-93.0) 

 

0.1 

 

0.3 

(0.0-0.9) 

 

WNW 

 

3-4 ก.ค. 2549 

 

31.2 

(26.1-39.9) 

88.0 

(77.0-98.0) 

3.1 0.1 

(0.0-0.4) 

N 

 

20-21 ก.ค. 2549 

 

29.1 

(24.4-39.1) 

85.5 

(60.0-98.0) 

10.1 0.1 

(0.0-0.9) 

NW 

 

คาเฉล่ีย 30.27 83.83 4.43 0.17 WNW 
 

หมายเหตุ:  a  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอยาง 

          b   คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) 
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ตารางที่ ค-6 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณวดันักบุญอันตนนีโอ 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธa 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนa 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
24 มี.ค. 2549 

 

 

30.2 

(25.4-37.6) 

74.9 

(41.0-100.0) 

 

0.0 

 

1.6 

(0.1-3.6) 

SE 

25 มี.ค. 2549 

 

30.1 

(24.3-37.2) 

70.3 

(42.0-100.0) 

0.0 1.8 

(0.1-3.5) 

SE 

 

6 พ.ค. 2549 

 

31.1 

(26.8-38.4) 

73.5 

(42.0-100.0) 

0.0 1.5 

(0.3-2.7) 

S 

 

7 พ.ค. 2549 

 

30.7 

(26.7-37.3) 

73.9 

(48.0-98.0) 

0.0 1.2 

(0.1-2.7) 

SW 

 

คาเฉล่ีย 30.53 73.15 0.00 1.53 SE 

 

 

ตารางที่ ค-7 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณวดับางกระโด 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธa 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนa 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
24 มี.ค. 2549 

 

 

30.3 

(25.5-37.9) 

80.0 

(42.0-100.0) 

 

0.0 

 

1.7 

(0.1-3.8) 

SSE 

25 มี.ค. 2549 

 

30.0 

(24.9-36.4) 

74.5 

(44.0-100.0) 

0.0 1.9 

(0.2-3.7) 

SSE 

 

6 พ.ค. 2549 

 

31.2 

(26.8-38.6) 

77.3 

(42.0-100.0) 

0.0 1.2 

(0.1-2.6) 

S 

 

7 พ.ค. 2549 

 

30.7 

(26.7-37.3) 

79.9 

(54.0-100.0) 

0.0 1.0 

(0.1-2.6) 

SW 

 

คาเฉล่ีย 30.55 77.93 0.00 1.45 SE 

 

หมายเหตุ:  a  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทําการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอยาง 
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ตารางที่ ค-8 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณวดัโพธ์ิราษฎรบรูณะ 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธa 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนa 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
24 มี.ค. 2549 

 

 

28.8 

(24.4-35.3) 

76.8 

(44.0-100.0) 

 

0.0 

 

1.3 

(0.2-3.2) 

SE 

25 มี.ค. 2549 

 

28.6 

(23.9-34.1) 

71.1 

(44.0-100.0) 

0.0 1.4 

(0.2-2.8) 

SE 

 

6 พ.ค. 2549 

 

30.3 

(25.7-36.7) 

72.9 

(40.0-100.0) 

9.1 0.9 

(0.3-3.0) 

SSW 

 

7 พ.ค. 2549 

 

29.4 

(25.6-37.1) 

75.0 

(48.0-99.0) 

4.5 0.7 

(0.2-2.0) 
SW 

คาเฉล่ีย 29.28 73.95 3.40 1.08 SE 

 

 

ตารางที่ ค-9 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณวดัชาวเหนือ 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิa 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธa 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนa 

(mm) 

ความเร็วลมa 

(m/s) 
ทิศลมหลักa 

ฤดูแลง 
24 มี.ค. 2549 

 

 

28.5 

(24.2-34.4) 

75.2 

(46.0-96.0) 

 

0.0 

 

2.1 

(0.3-4.9) 

SSE 

25 มี.ค. 2549 

 

28.2 

(23.2-33.9) 

71.1 

(46.0-93.0) 

0.0 2.4 

(0.1-4.7) 
SSE 

6 พ.ค. 2549 

 

29.2 

(25.5-35.4) 

74.9 

(47.0-95.0) 

5.9 1.5 

(0.2-3.1) 
S 

7 พ.ค. 2549 

 

29.0 

(25.0-34.7) 

74.5 

(54.0-94.0) 

0.0 1.3 

(0.1-4.1) 
SW 

คาเฉล่ีย 28.73 73.93 1.48 1.83 SSE 

 

หมายเหตุ:  a  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทําการตรวจวัด ณ จุดเก็บตัวอยาง 
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ตารางที่ ค-10 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาของจังหวัดที่ทาํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) 
 

วัน/เดือน/ป 
อุณหภูมิb 

(oC) 

ความชื้นสัมพัทธb 

(%) 

ปริมาณนํ้าฝนb 

(mm) 

ความเร็วลมb 

(m/s) 
ทิศลมหลักb 

ฤดูแลง 
26-27 ม.ค. 2549 

 

 

23.2 

(18.5-29.9) 

66.6 

(42.0-94.0) 

 

0.0 1.4 

(0.0-4.0) 

N 

3-4 มี.ค. 2549 

 

26.9 

(22.5-32.5) 

81.1 

(58.0-96.0) 

0.0 0.8 

(0.0-4.0) 

S 

 

24-25 มี.ค. 2549 

 

29.2 

(24.0-35.5) 

73.7 

(45.0-92.0) 

0.0 1.0 

(0.0-3.0) 

SE 

 

11-12 เม.ย. 2549 

 

30.2 

(25.5-36.5) 

74.1 

(46.0-93.0) 

0.0 0.7 

(0.0-3.0) 

E 

 

24-25 เม.ย. 2549 

 

29.5 

(25.5-36.4) 

74.6 

(47.0-96.0) 

0.0 0.5 

(0.0-2.0) 

ESE 

 

6-7 พ.ค. 2549 

 

29.5 

(26.0-36.0) 

73.3 

(44.0-94.0) 

0.0 0.7 

(0.0-3.0) 

S 

 

22-23 พ.ค. 2549 

 

27.4 

(24.9-32) 

83.6 

(57.0-97.0) 

1.7 0.9 

(0.0-3.0) 

S 

 

คาเฉล่ีย 27.99 75.29 0.34 0.86 S 

ฤดูฝน 
12-13 มิ.ย. 2549 

 

 

28.6 

(24.7-35.0) 

77.9 

(52.0-93.0) 

 

0.1 0.4 

(0.0-3.0) 

W 

3-4 ก.ค. 2549 

 

27.4 

(25.2-31.0) 

87.8 

(77.0-98.0) 

3.1 0.1 

(0.0-2.0) 

W 

 

20-21 ก.ค. 2549 

 

26.9 

(24.0-32.5) 

85.4 

(60.0-98.0) 

10.1 0.4 

(0.0-4.0) 

W 

 

คาเฉล่ีย 27.63 83.70 4.43 0.30 W 

 

หมายเหตุ:  b  คือ ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

 

 

 



 

 

147 

ตารางที่ ค-11 ขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2549 

ของจังหวัดทีท่าํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2549) 

เวลาท่ีทําการตรวจวัด 

วันท่ี 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 รวม 

1/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

2/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

3/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

4/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

5/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

8/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

9/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

11/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

12/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

13/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

14/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

15/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

16/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

17/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

18/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

19/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

20/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

21/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

22/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

23/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

24/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

25/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

26/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

27/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

28/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

29/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

30/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

31/1/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

1/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

2/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

3/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

4/2/2549 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0.2 

5/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 
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ตารางที่ ค-11 ขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2549 

ของจังหวัดทีท่าํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2549) (ตอ) 

วันที่ เวลาที่ทําการตรวจวัด รวม 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 

8/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

9/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

11/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

12/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 1.7 1.7 

13/2/2549 7.8 5.3 2.3 T 0.3 0 0 0 15.7 

14/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

15/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

16/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

17/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

18/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

19/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

20/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

21/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

22/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

23/2/2549 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0.3 

24/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

25/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

26/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

27/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

28/2/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

1/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

2/3/2549 0 0 0 T 0 0 0 0 T 

3/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

4/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

5/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

8/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

9/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

11/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

12/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

13/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

14/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 
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ตารางที่ ค-11 ขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2549 

ของจังหวัดทีท่าํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2549) (ตอ) 

วันที่ เวลาที่ทําการตรวจวัด รวม 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 

15/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

16/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

17/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

18/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

19/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

20/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

21/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

22/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

23/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

24/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

25/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

26/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

27/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

28/3/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

29/3/2549 0 1.3 0 0 0 0 0 0 1.3 

30/3/2549 0 0 0 0 9.5 0.7 0 0 10.2 

31/3/2549 0 0 0 0 0 T 0.5 1.2 1.7 

1/4/2549 T 0 0 0 T 1.9 0 0 1.9 

2/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

3/4/2549 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0.1 

4/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

5/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

8/4/2549 1.1 0 0 0 0 0 0 0 1.1 

9/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

11/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

12/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

13/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

14/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

15/4/2549 0 0 0 0 0 0 3.9 41.3 45.2 

16/4/2549 T 0.5 T T 0 0 0 0 0.5 

17/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

18/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 
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ตารางที่ ค-11 ขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2549 

ของจังหวัดทีท่าํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2549) (ตอ) 

วันที่ เวลาที่ทําการตรวจวัด รวม 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 

19/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

20/4/2549 0 0 0 T T 0 0 0 0 

21/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

22/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

23/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

24/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

25/4/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

26/4/2549 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0.5 

27/4/2549 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0.4 

28/4/2549 0 0 0 0 0 11.9 0 0 11.9 

29/4/2549 0 0 0 0 0 0 T 0 T 

30/4/2549 0 0 0 0 0 T 0 0 T 

1/5/2549 0 0 0 0 0 3.6 T 0 3.6 

2/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

3/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

4/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

5/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

8/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

9/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 T T 

11/5/2549 0 0 0 7.1 T 0 0 0 7.1 

12/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

13/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

14/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

15/5/2549 0 0 0 0 59.7 16.5 0 0 76.2 

16/5/2549 0 0 0 0 0 0 1.6 4.4 6 

17/5/2549 3.4 1.4 1.1 0 0 0 0.5 0.7 7.1 

18/5/2549 0 0 0 0 4.5 3.5 1.7 0.3 10 

19/5/2549 1 1.5 0.2 0.5 0.1 T 0 1 4.3 

20/5/2549 1.7 0.8 0.2 0 0.7 T T 2.2 5.6 

21/5/2549 0.7 7 4.9 0.5 4.3 T 1.3 2.1 20.8 

22/5/2549 0.5 0.8 0.1 0.2 T T 0.1 0 1.7 

23/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 
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ตารางที่ ค-11 ขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2549 

ของจังหวัดทีท่าํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2549) (ตอ) 

วันที่ เวลาที่ทําการตรวจวัด รวม 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 

24/5/2549 0 0 0 0 0 4.5 23.6 0 28.1 

25/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 3 3 

26/5/2549 0.4 T 0 0 0 0 0 0 0.4 

27/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

28/5/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

29/5/2549 0 0 0 0 0 0 12.5 0.4 12.9 

30/5/2549 0 0 0 0 0 3 0.5 0 3.5 

31/5/2549 0 0 0 0 0 12 0 0.3 12.3 

1/6/2549 0 0 0 0 0 0 T 0.7 0.7 

2/6/2549 0.1 0.2 T 0 0 0 0 0 0.3 

3/6/2549 0 0 0 0 T 0.1 0 0 0.1 

4/6/2549 0 0 0 0 4.5 0 0 0 4.5 

5/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

7/6/2549 0 0 0 0 0 13 11.6 0 24.6 

8/6/2549 0 0 0 0 0 0 10.3 0 10.3 

9/6/2549 0 T 0 0 0 13.5 0.1 0 13.6 

10/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

11/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

12/6/2549 0 0 0 0 0 T 0 0 T 

13/6/2549 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0.1 

14/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 2.1 2.1 

15/6/2549 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.1 

16/6/2549 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0.6 

17/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

18/6/2549 0 0 0 0 0 10.5 62.8 9 82.3 

19/6/2549 0 0 0 0 0.1 0 0.6 0.4 1.1 

20/6/2549 0.5 T 0 0 T 0 0 T 0.5 

21/6/2549 0 0 0 T T 0 0 0 0 

22/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

23/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 10 10 

24/6/2549 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0.2 

25/6/2549 0 2.3 0.3 0.8 0 0 0 0 3.4 

26/6/2549 0 0.5 3.1 0 0.6 T 0 0 4.2 

27/6/2549 0 0 0 0 0 2.5 0 0.1 2.6 
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ตารางที่ ค-11 ขอมูลปริมาณน้ําฝน ราย 3 ชั่วโมง ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม 2549 

ของจังหวัดทีท่าํการศึกษา (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2549) (ตอ) 

วันที่ เวลาที่ทําการตรวจวัด รวม 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 

28/6/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

29/6/2549 T T T 0.2 1.1 0.2 0 0 1.5 

30/6/2549 0 0 9.6 0.5 T T 4.6 3.5 18.2 

1/7/2549 0.7 T 0 0 T T 3.9 4.8 9.4 

2/7/2549 2.6 2.3 0 0 0 0 0.5 0.1 5.5 

3/7/2549 0 0 0.5 0 0 0.4 0.4 0 1.3 

4/7/2549 1.4 0 0.3 0.1 T T 0 0 1.8 

5/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

6/7/2549 0 0 0 0 0 0 T 0 T 

7/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

8/7/2549 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0.1 

9/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

10/7/2549 0 0 T T 0 1 4.2 T 5.2 

11/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0.3 

12/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

13/7/2549 0 0 0.4 0.8 0 0 0 0 1.2 

14/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

15/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0.4 

16/7/2549 T 0 0 0 0 0 0 0 T 

17/7/2549 0 0 0 0 0 T 0.7 0.6 1.3 

18/7/2549 0 0 0.3 0.4 0 0 0 0 0.7 

19/7/2549 0 0 0 0 T 0 33.2 11.6 44.8 

20/7/2549 0.1 0 0 0 0 0 4.6 0 4.7 

21/7/2549 0 0 0 0 0 5.1 0.3 0 5.4 

22/7/2549 0 0.4 0 0 0 0.3 0 0 0.7 

23/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

24/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

25/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

26/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

27/7/2549 0 0 0 0 T 0 0 0 T 

28/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

29/7/2549 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0.1 

30/7/2549 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

31/7/2549 0 0 0 0 0 T 0.1 T 0.1 
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ภาพที ่ค-1 แผนภูมิแสดงทิศทางและแผนภูมิแสดงความถี่ของความเร็วลม (รอยละ) จากจุดเก็บ

ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทัง้ 4 จุด ในชวงฤดูแลงและฤดูฝน 
 

บริเวณโรงเรยีนบานหนองสองหอง 
ฤดูแลง 
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บริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 

ฤดูแลง 
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ภาพที่ ค-1 แผนภูมิแสดงทิศทางและแผนภูมิแสดงความถี่ของความเร็วลม (รอยละ) จากจุดเก็บ

ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด ในชวงฤดูแลงและฤดูฝน (ตอ) 
 

บริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 
ฤดูฝน 
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บริเวณโรงเรยีนบานไรชาวเหนือ 

ฤดูแลง 

 

53.3

41.1

5.6

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

%      

Wind Class Frequency Distribution

Wind Class (m/s)
Calms  0.5 -  2.1  2.1 -  3.6  3.6 -  5.7  5.7 -  8.8  8.8 - 11.1 >= 11.1

 
ฤดูฝน 
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ภาพที่ ค-1 แผนภูมิแสดงทิศทางและแผนภูมิแสดงความถี่ของความเร็วลม (รอยละ) จากจุดเก็บ

ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด ในชวงฤดูแลงและฤดูฝน (ตอ) 
 

บริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบวั 
ฤดูแลง 
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บริเวณโรงเรยีนวัดอมรญาติสมาคม 

ฤดูฝน 
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ภาพที่ ค-2 แผนภูมิแสดงทิศทางและแผนภูมิแสดงความถี่ของความเร็วลม (รอยละ) จากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด ในชวงฤดูแลง 
 

บริเวณวัดนกับุญอันตนนีโอ 
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บริเวณวัดชาวเหนือ 
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ภาพที่ ค-3 แผนภูมิแสดงทิศทางและแผนภูมิแสดงความถี่ของความเร็วลม (รอยละ) ของจังหวัดที่

ทําการศึกษา ในชวงฤดูแลงและฤดูฝน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) 
 

ฤดูแลง 
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ภาคผนวก ง 
 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางที่ ง-1 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ในบรรยากาศ จากจุดเก็บ

ตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด 
Descriptives 

 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Site N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1 8 37.7988 23.63008 8.35449 18.0435 57.5540 18.01 79.27 

2 8 41.1875 19.87391 7.02649 24.5725 57.8025 23.70 72.63 

3 8 31.4788 17.31301 6.12107 17.0047 45.9528 19.19 70.09 

4 6 34.8100 13.98607 5.70979 20.1325 49.4875 25.35 61.42 

5 3 22.7800 2.79727 1.61500 15.8312 29.7288 19.55 24.40 

Total 33 35.1794 18.26937 3.18029 28.7014 41.6574 18.01 79.27 
 

ANOVA 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 915.279 4 228.820 .656 .628 

Within Groups 9765.352 28 348.763     

Total 10680.631 32       
 

หมายเหตุ:  Site 1 คือ โรงเรียนบานหนองสองหอง      Site 2 คือ องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 

       Site 3 คือ โรงเรียนบานไรชาวเหนือ       Site 4 คือ องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 

       Site 5 คือ โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 

 

ตารางที่ ง-2 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ในบรรยากาศจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด 
 

Descriptives 
 

95% Confidence Interval for 

Mean 

 Site N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1 4 30.680000 3.9057650 1.9528825 24.465056 36.894944 25.0400 34.0500 

2 4 34.325000 3.1449907 1.5724954 29.320618 39.329382 30.7900 37.5000 

3 4 34.262500 6.5787758 3.2893879 23.794200 44.730800 26.9200 42.4600 

4 4 30.762500 6.5907277 3.2953639 20.275181 41.249819 21.1700 36.2100 

Total 16 32.507500 5.0771665 1.2692916 29.802069 35.212931 21.1700 42.4600 
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ตารางที่ ง-2 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ในบรรยากาศจากสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบตอเนื่องของโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด (ตอ) 
 

ANOVA 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 51.072 3 17.024 .609 .622 

Within Groups 335.592 12 27.966     

Total 386.664 15       
 

หมายเหตุ:  Site 1 คือ วัดนักบุญอันตนนีโอ   Site 2 คือ วัดบางกระโด 

        Site 3 คือ วัดโพธิ์ราษฎรบูรณะ   Site 4 คือ วัดชาวเหนือ 

 

 

ตารางที่ ง-3 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศระหวางฤดูแลง

และฤดูฝน บริเวณโรงเรียนบานหนองสองหอง 
 

Group Statistics 
 

  SEASON N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Dry 5 49.311800 23.1322471 10.3450554 

  Wet 3 18.613367 .9553328 .5515616 
 

Independent Samples Test 
 

Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  

  

  

  

  

  
F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
28.536 .002 2.225 6 .068 30.698433 13.7992874 -3.0672065 

64.464073

2 

  Equal variances 

not assumed 
    2.963 4.023 .041 30.698433 10.3597486 1.9990828 

59.397783

9 
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ตารางที่ ง-4 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศ ระหวางฤดูแลง

และฤดูฝน บริเวณองคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 
 

Group Statistics 

  SEASON N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Dry 5 50.446940 20.1209812 8.9983763 

  Wet 3 25.753667 1.0545303 .6088333 
 

Independent Samples Test 
Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  

  

  

  

  

  
F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
6.559 .043 2.057 6 .085 24.693273 12.0060711 -4.6845242 54.0710709 

  Equal variances 

not assumed 
    2.738 4.037 .052 24.693273 9.0189497 -.2582069 49.6447535 

 

ตารางที่ ง-5 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศ ระหวางฤดูแลง

และฤดูฝน บริเวณโรงเรียนบานไรชาวเหนือ 
 

Group Statistics 

  SEASON N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Dry 5 37.109920 20.3904551 9.1188887 

  Wet 3 22.097900 2.5156306 1.4524000 
 

Independent Samples Test 
Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  

  

  

  

  

  
F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
5.438 .058 1.230 6 .265 15.012020 12.2046965 -14.8517965 44.8758365 

  Equal variances 

not assumed 
    1.626 4.200 .176 15.012020 9.2338290 -10.1505831 40.1746231 
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ตารางที่ ง-6 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศ ระหวางฤดูแลง

และฤดูฝน บริเวณองคการบริหารสวนตําบลคูบัว 
Group Statistics 

  SEASON N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Dry 3 42.329567 17.7880649 10.2699440 

  Wet 3 27.287500 1.6821677 .9712000 

Independent Samples Test 
Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  

  

  

  

  

  

F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
5.306 .083 1.458 4 .219 15.042067 10.3157637 -13.5990849 43.6832182 

  Equal variances 

not assumed 
    1.458 2.036 .280 15.042067 10.3157637 -28.6040631 58.6881964 

 

 

ตารางที่ ง-7 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศ ชวงฤดูแลง 

จากจุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 4 จุด 
Descriptives 

95% Confidence Interval for 

Mean 

 Site N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

1 5 49.311800 23.1322471 10.3450554 20.589322 78.034278 30.2581 79.2744 

2 4 57.134650 15.5446264 7.7723132 32.399681 81.869619 39.7761 72.6329 

3 4 40.442300 21.9164132 10.9582066 5.568396 75.316204 22.4785 70.0915 

4 3 42.329567 17.7880649 10.2699440 -1.858436 86.517569 26.2148 61.4165 

Total 16 47.740969 19.3310843 4.8327711 37.440161 58.041776 22.4785 79.2744 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 666.235 3 222.078 .540 .664 

Within Groups 4939.128 12 411.594     

Total 5605.362 15       
 

หมายเหตุ:  Site 1 คือ โรงเรียนบานหนองสองหอง      Site 2 คือ องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 

       Site 3 คือ โรงเรียนบานไรชาวเหนือ       Site 4 คือ องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 
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ตารางที่ ง-8 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศ ชวงฤดูฝน จาก

จุดเก็บตัวอยางโดยรอบโรงไฟฟาทั้ง 5 จุด 

Descriptives 

95% Confidence Interval for Mean Site 

  

N 

  

Mean 

  

Std. Deviation 

  

Std. Error 

  Lower Bound Upper Bound 

Minimum 

  

Maximum 

  

1 3 18.613367 .9553328 .5515616 16.240189 20.986545 18.0083 19.7147 

2 3 25.753667 1.0545303 .6088333 23.134068 28.373265 24.5360 26.3625 

3 3 22.097900 2.5156306 1.4524000 15.848727 28.347073 19.1931 23.5503 

4 3 27.287500 1.6821677 .9712000 23.108764 31.466236 25.3451 28.2587 

5 3 22.779400 2.7996876 1.6164004 15.824590 29.734210 19.5466 24.3978 

Total 15 23.306367 3.5339695 .9124670 21.349320 25.263414 18.0083 28.2587 

ANOVA 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 136.803 4 34.201 8.990 .002 

Within Groups 38.042 10 3.804     

Total 174.845 14       

Multiple Comparisons 
95% Confidence Interval  (I) SITE 

  

(J) SITE 

  

Mean Difference (I-J) 

  

Std. Error 

  

Sig. 

  Lower Bound Upper Bound 

1 2 -7.140300(*) 1.5925255 .001 -10.688668 -3.591932 

  3 -3.484533 1.5925255 .054 -7.032901 .063835 

  4 -8.674133(*) 1.5925255 .000 -12.222501 -5.125765 

  5 -4.166033(*) 1.5925255 .026 -7.714401 -.617665 

2 1 7.140300(*) 1.5925255 .001 3.591932 10.688668 

  3 3.655767(*) 1.5925255 .045 .107399 7.204135 

  4 -1.533833 1.5925255 .358 -5.082201 2.014535 

  5 2.974267 1.5925255 .091 -.574101 6.522635 

3 1 3.484533 1.5925255 .054 -.063835 7.032901 

  2 -3.655767(*) 1.5925255 .045 -7.204135 -.107399 

  4 -5.189600(*) 1.5925255 .009 -8.737968 -1.641232 

  5 -.681500 1.5925255 .678 -4.229868 2.866868 

4 1 8.674133(*) 1.5925255 .000 5.125765 12.222501 

  2 1.533833 1.5925255 .358 -2.014535 5.082201 

  3 5.189600(*) 1.5925255 .009 1.641232 8.737968 

  5 4.508100(*) 1.5925255 .018 .959732 8.056468 

5 1 4.166033(*) 1.5925255 .026 .617665 7.714401 

  2 -2.974267 1.5925255 .091 -6.522635 .574101 

  3 .681500 1.5925255 .678 -2.866868 4.229868 

  4 -4.508100(*) 1.5925255 .018 -8.056468 -.959732 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 

หมายเหตุ:  Site 1 คือ โรงเรียนบานหนองสองหอง                 Site 2 คือ องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย 

       Site 3 คือ โรงเรียนบานไรชาวเหนือ          Site 4 คือ องคการบริหารสวนตําบลคูบัว 
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       Site 5 คือ โรงเรียนวัดอมรญาติสมาคม 

ตารางที่ ง-9 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉลี่ยของฝุน PM10 ในบรรยากาศบริเวณองคการ

บริหารสวนตําบลดอนทรายและวัดบางกระโด ในชวงฤดูแลง 

Group Statistics 

  SITE N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Dons 2 48.166450 34.6007854 24.4664500 

  Bang 4 34.325000 3.1449907 1.5724954 

Independent Samples Test 
Levene's Test for 

Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  

  

  

  

  

  

F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
1097.669 .000 .913 4 .413 13.841450 15.1671144 -28.2692106 55.9521106 

  Equal variances 

not assumed 
    .565 1.008 .672 13.841450 24.5169312 -291.6999803 319.3828803 

 

หมายเหตุ:  Dons คือ องคการบริหารสวนตําบลดอนทราย และ Bang คือ วัดบางกระโด 

 

ตารางที่ ง-10 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ในบรรยากาศบริเวณ

โรงเรียนบานไรชาวเหนือและวัดชาวเหนือ ในชวงฤดูแลง 

Group Statistics 

  SITE N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Banr 2 33.810000 14.1845620 10.0300000 

  Chaw 4 30.762500 6.5907277 3.2953639 

Independent Samples Test 
Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  

  

  

  

  

  
F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
3.815 .123 .387 4 .719 3.047500 7.8841004 -18.8422720 24.9372720 

  Equal variances 

not assumed 
    .289 1.223 .814 3.047500 10.5574771 -85.1370149 91.2320149 
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หมายเหตุ:  Banr คือ โรงเรียนบานไรชาวเหนือ และ Chaw คือ วัดชาวเหนือ 

ตารางที่ ง-11 การวิเคราะหความแตกตางความเขมขนเฉล่ียของฝุน PM10 ในบรรยากาศบริเวณ

องคการบริหารสวนตําบลคูบัวและวัดโพธ์ิราษฎรบูรณะ ในชวงฤดูแลง 
 

Group Statistics 
 

  SITE N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PM10 Kubu 2 32.786100 9.2932216 6.5713000 

  Pora 4 34.262500 6.5787758 3.2893879 
 

Independent Samples Test 
 

Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  

  

  

  

  

  
F 

  

Sig. 

  

t 

  

df 

  

Sig. (2-

tailed) 

  

Mean 

Difference 

  

Std. Error 

Difference 

  Lower Upper 

PM10 Equal variances 

assumed 
.441 .543 -.232 4 .828 -1.476400 6.3669779 -19.1539647 16.2011647 

  Equal variances 

not assumed 
    -.201 1.532 .864 -1.476400 7.3486092 -44.4251848 41.4723848 

 

 



ตารางที่ ง-12  การวิเคราะหหาความสัมพนัธของแหลงกาํเนิดและแหลงรับมลพิษของสารประกอบพีเอเอชในพืน้ที่ศึกษา 
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Correlations

1 .809** .091 -.392 .139 -.201 .618* -.126 -.169 .810** .768** .816** .767** .806** .569* .906** .867** .386
. .000 .739 .134 .609 .456 .011 .641 .530 .000 .001 .000 .001 .000 .021 .000 .000 .140

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.809** 1 .259 -.325 -.063 -.137 .792** .081 .061 .928** .927** .961** .905** .931** .498* .856** .846** .191
.000 . .333 .219 .816 .612 .000 .766 .823 .000 .000 .000 .000 .000 .050 .000 .000 .478

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.091 .259 1 .403 .245 .555* .520* .439 -.183 .360 .360 .312 .334 .387 .302 .242 .405 .222
.739 .333 . .121 .361 .026 .039 .089 .499 .170 .170 .239 .205 .139 .256 .367 .119 .408

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
-.392 -.325 .403 1 -.426 .521* -.271 .287 -.095 -.369 -.381 -.387 -.430 -.331 -.386 -.424 -.344 -.311
.134 .219 .121 . .100 .038 .311 .282 .726 .159 .146 .138 .097 .211 .140 .102 .192 .241

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.139 -.063 .245 -.426 1 -.162 .414 -.124 -.342 .250 .239 .153 .276 .237 .547* .224 .390 .689**
.609 .816 .361 .100 . .549 .111 .647 .194 .351 .373 .571 .302 .377 .028 .405 .135 .003

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
-.201 -.137 .555* .521* -.162 1 .016 .428 -.064 -.121 -.126 -.143 -.160 -.105 -.148 -.255 -.134 -.089
.456 .612 .026 .038 .549 . .953 .098 .814 .655 .642 .598 .554 .699 .584 .340 .621 .744

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.618* .792** .520* -.271 .414 .016 1 .144 -.141 .933** .937** .894** .921** .936** .683** .729** .896** .510*
.011 .000 .039 .311 .111 .953 . .596 .602 .000 .000 .000 .000 .000 .004 .001 .000 .043

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
-.126 .081 .439 .287 -.124 .428 .144 1 .725** -.009 -.009 -.002 -.057 .031 .036 -.135 .078 .081
.641 .766 .089 .282 .647 .098 .596 . .001 .975 .973 .994 .833 .908 .895 .619 .775 .766

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
-.169 .061 -.183 -.095 -.342 -.064 -.141 .725** 1 -.143 -.133 -.079 -.153 -.131 -.112 -.159 -.130 -.111
.530 .823 .499 .726 .194 .814 .602 .001 . .596 .624 .770 .571 .628 .680 .558 .631 .682

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.810** .928** .360 -.369 .250 -.121 .933** -.009 -.143 1 .996** .992** .989** .993** .643** .902** .942** .398
.000 .000 .170 .159 .351 .655 .000 .975 .596 . .000 .000 .000 .000 .007 .000 .000 .126

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.768** .927** .360 -.381 .239 -.126 .937** -.009 -.133 .996** 1 .991** .994** .991** .620* .877** .921** .365
.001 .000 .170 .146 .373 .642 .000 .973 .624 .000 . .000 .000 .000 .010 .000 .000 .164

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.816** .961** .312 -.387 .153 -.143 .894** -.002 -.079 .992** .991** 1 .985** .984** .607* .909** .918** .334
.000 .000 .239 .138 .571 .598 .000 .994 .770 .000 .000 . .000 .000 .013 .000 .000 .206

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.767** .905** .334 -.430 .276 -.160 .921** -.057 -.153 .989** .994** .985** 1 .977** .640** .893** .916** .386
.001 .000 .205 .097 .302 .554 .000 .833 .571 .000 .000 .000 . .000 .008 .000 .000 .139

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.806** .931** .387 -.331 .237 -.105 .936** .031 -.131 .993** .991** .984** .977** 1 .603* .875** .948** .365
.000 .000 .139 .211 .377 .699 .000 .908 .628 .000 .000 .000 .000 . .013 .000 .000 .164

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.569* .498* .302 -.386 .547* -.148 .683** .036 -.112 .643** .620* .607* .640** .603* 1 .649** .746** .925**
.021 .050 .256 .140 .028 .584 .004 .895 .680 .007 .010 .013 .008 .013 . .007 .001 .000

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.906** .856** .242 -.424 .224 -.255 .729** -.135 -.159 .902** .877** .909** .893** .875** .649** 1 .896** .403
.000 .000 .367 .102 .405 .340 .001 .619 .558 .000 .000 .000 .000 .000 .007 . .000 .122

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.867** .846** .405 -.344 .390 -.134 .896** .078 -.130 .942** .921** .918** .916** .948** .746** .896** 1 .574*
.000 .000 .119 .192 .135 .621 .000 .775 .631 .000 .000 .000 .000 .000 .001 .000 . .020

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
.386 .191 .222 -.311 .689** -.089 .510* .081 -.111 .398 .365 .334 .386 .365 .925** .403 .574* 1
.140 .478 .408 .241 .003 .744 .043 .766 .682 .126 .164 .206 .139 .164 .000 .122 .020 .

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

NG+HO

NG

LDDV

HDDV

LDGV

2-Strocks

4-Strocks

Soil dust

Biomass

Site A

Site B

Site C

Site D

Site E

Site F

Site G

Site H

Site I

NG+HO NG LDDV HDDV LDGV 2-Strocks 4-Strocks Soil dust Biomass Site A Site B Site C Site D Site E Site F Site G Site H Site I

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
 

ผลการวิเคราะหหาสัดสวนแหลงกําเนดิของสารประกอบพีเอเอช 
ดวยแบบจาํลองดุลยภาพมวลเคมี (CMB 8.2) 
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ตารางที่ จ-1 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนบาน-

หนองสองหอง (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                      

Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          BNSH           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/23/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.98                       % MASS      31.1                              
     CHI SQUARE      2.03              DEGREES FREEDOM         5                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR008 NATG        4.51889    0.38765   11.65707                             
YES RBR009 NGHO        4.50239    0.73039    6.16438                             
YES RBR017 BIOM        0.40787    0.12643    3.22608                             
  
---------------------------------------------------- 
                      9.42915 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      30.4+-     4.6                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  4.55477  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.11090   0.33654   0.75774                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR008  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      30.36510+- 4.55477   9.42915+- 0.63489   0.31+- 0.05    -4.6    
NAPC   NAPU   *   0.82454+- 0.08245   0.80710+- 0.05376   0.98+- 0.12    -0.2    
ACYC   ACYU   *   0.06150+- 0.00615   0.06248+- 0.00081   1.02+- 0.10     0.2    
ACEC   ACEU   *   0.10895+- 0.01089   0.09387+- 0.00864   0.86+- 0.12    -1.1    
FLUC   FLUU   *   0.12684+- 0.01268   0.15682+- 0.01346   1.24+- 0.16     1.6    
PHEC   PHEU   *   0.74542+- 0.07454   0.63414+- 0.04378   0.85+- 0.10    -1.3    
ANTC   ANTU   *   0.19942+- 0.01994   0.22688+- 0.01649   1.14+- 0.14     1.1    
FLOC   FLOU       0.84872+- 0.08487   0.16997+- 0.01169   0.20+- 0.02    -7.9    
PYRC   PYRU       0.61285+- 0.06128   0.19247+- 0.01443   0.31+- 0.04    -6.7    
BAAC   BAAU       0.70740+- 0.07074   0.12429+- 0.01114   0.18+- 0.02    -8.1    
CHRC   CHRU       0.78014+- 0.07801   0.10851+- 0.00874   0.14+- 0.02    -8.6    
BBFC   BBFU       5.03193+- 0.50319   0.19085+- 0.01381   0.04+- 0.00    -9.6    
BKFC   BKFU       4.67081+- 0.46708   0.34646+- 0.02680   0.07+- 0.01    -9.2    
BAPC   BAPU       6.79374+- 1.01906   0.28932+- 0.02081   0.04+- 0.01    -6.4    
DBAC   DBAU   *   4.72885+- 0.94577   2.88277+- 0.30864   0.61+- 0.14    -1.9    
INDC   INDU   *   0.71522+- 0.14304   0.67355+- 0.07796   0.94+- 0.22    -0.3    
BGHC   BGHU       3.40879+- 0.68176   0.78423+- 0.10273   0.23+- 0.06    -3.8    
-------------------------------------------------------------------------------- 



 

 

169 

ตารางที่ จ-2 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนบาน-

หนองสองหอง (ฤดูฝน) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          BNSH           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   07/20/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.99                       % MASS       7.5                              
     CHI SQUARE      1.70              DEGREES FREEDOM         3                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)             Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR003 LDGV        0.19113    0.07391    2.58583                             
YES RBR004 2-MC        0.11396    0.02378    4.79106                             
YES RBR008 NATG        1.74928    0.19757    8.85392                             
  
---------------------------------------------------- 
                      2.05437 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      27.5+-     4.1                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  4.12938  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.01886   0.05943   0.20292                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR003  1.0000 RBR004  1.0000 RBR008                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      27.52920+- 4.12938   2.05437+- 0.15698   0.07+- 0.01    -6.2    
NAPC   NAPU   *   0.16201+- 0.01620   0.16297+- 0.01571   1.01+- 0.14     0.0    
ACYC   ACYU   *   0.07489+- 0.00749   0.06703+- 0.00416   0.90+- 0.11    -0.9    
ACEC   ACEU       0.06741+- 0.00674   0.03636+- 0.00335   0.54+- 0.07    -4.1    
FLUC   FLUU       0.02204+- 0.00220   0.07325+- 0.00542   3.32+- 0.41     8.8    
PHEC   PHEU   *   0.13858+- 0.01386   0.14122+- 0.01228   1.02+- 0.14     0.1    
ANTC   ANTU       0.01810+- 0.00181   0.03736+- 0.00282   2.06+- 0.26     5.7    
FLOC   FLOU   *   0.04336+- 0.00434   0.04977+- 0.00299   1.15+- 0.13     1.2    
PYRC   PYRU   *   0.03362+- 0.00336   0.03604+- 0.00235   1.07+- 0.13     0.6    
BAAC   BAAU       0.08163+- 0.00816   0.06082+- 0.00454   0.75+- 0.09    -2.2    
CHRC   CHRU   *   0.05945+- 0.00594   0.04866+- 0.00361   0.82+- 0.10    -1.6    
BBFC   BBFU       0.16101+- 0.01610   0.04762+- 0.00334   0.30+- 0.04    -6.9    
BKFC   BKFU       0.38204+- 0.03820   0.05455+- 0.00408   0.14+- 0.02    -8.5    
BAPC   BAPU       1.04629+- 0.15694   0.08763+- 0.00692   0.08+- 0.01    -6.1    
DBAC   DBAU      13.08530+- 2.61707   0.65053+- 0.09543   0.05+- 0.01    -4.7    
INDC   INDU       4.17138+- 0.83428   0.18818+- 0.02810   0.05+- 0.01    -4.8    
BGHC   BGHU       7.98208+- 1.59642   0.26870+- 0.03928   0.03+- 0.01    -4.8    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-3 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณองคการบริหาร

สวนตําบลดอนทราย (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          DONS           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/23/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      1.00                       % MASS      19.8                              
     CHI SQUARE      0.00              DEGREES FREEDOM         0                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR008 NATG        1.53607    0.33756    4.55047                             
YES RBR009 NGHO        4.22635    0.78742    5.36736                             
YES RBR017 BIOM        1.59984    0.25724    6.21928                             
  
---------------------------------------------------- 
                      7.36226 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      37.2+-     5.6                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  5.58329  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.19738   0.35443   0.79723                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR008  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      37.22190+- 5.58328   7.36226+- 0.70941   0.20+- 0.04    -5.3    
NAPC   NAPU   *   1.55599+- 0.15560   1.55599+- 0.13766   1.00+- 0.13     0.0    
ACYC   ACYU   *   0.03265+- 0.00327   0.03265+- 0.00104   1.00+- 0.11     0.0    
ACEC   ACEU       0.14277+- 0.01428   0.04668+- 0.00325   0.33+- 0.04    -6.6    
FLUC   FLUU       0.15112+- 0.01511   0.09261+- 0.00580   0.61+- 0.07    -3.6    
PHEC   PHEU       1.46957+- 0.14696   0.45265+- 0.03105   0.31+- 0.04    -6.8    
ANTC   ANTU   *   0.19464+- 0.01946   0.19464+- 0.01453   1.00+- 0.12     0.0    
FLOC   FLOU       1.22376+- 0.12238   0.15506+- 0.01044   0.13+- 0.02    -8.7    
PYRC   PYRU       1.15487+- 0.11549   0.16262+- 0.01283   0.14+- 0.02    -8.5    
BAAC   BAAU       0.57777+- 0.05778   0.05102+- 0.00397   0.09+- 0.01    -9.1    
CHRC   CHRU       1.62588+- 0.16259   0.05253+- 0.00365   0.03+- 0.00    -9.7    
BBFC   BBFU       8.66791+- 0.86679   0.13689+- 0.01127   0.02+- 0.00    -9.8    
BKFC   BKFU       3.35357+- 0.33536   0.26941+- 0.02373   0.08+- 0.01    -9.2    
BAPC   BAPU       7.33125+- 1.09969   0.17065+- 0.01227   0.02+- 0.00    -6.5    
DBAC   DBAU       5.27644+- 1.05529   1.72551+- 0.19348   0.33+- 0.07    -3.3    
INDC   INDU       0.90393+- 0.18079   0.34317+- 0.03633   0.38+- 0.09    -3.0    
BGHC   BGHU       3.55975+- 0.71195   0.33159+- 0.03767   0.09+- 0.02    -4.5    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-4 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณองคการ

 บริหารสวนตําบลดอนทราย (ฤดูฝน) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          DONS           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   07/20/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      1.00                       % MASS      37.7                              
     CHI SQUARE      0.10              DEGREES FREEDOM         2                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR004 2-MC        0.21502    0.03146    6.83395                             
YES RBR009 NGHO        4.39597    0.40873   10.75524                             
YES RBR017 BIOM        0.08984    0.02020    4.44813                             
  
---------------------------------------------------- 
                      4.70083 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      12.5+-     1.9                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  1.86912  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.01923   0.03046   0.40885                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR004  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      12.46080+- 1.86912   4.70083+- 0.39630   0.38+- 0.06    -4.1    
NAPC   NAPU   *   0.13650+- 0.01365   0.13655+- 0.00928   1.00+- 0.12     0.0    
ACYC   ACYU   *   0.08326+- 0.00833   0.08382+- 0.00781   1.01+- 0.14     0.0    
ACEC   ACEU       0.02691+- 0.00269   0.00664+- 0.00046   0.25+- 0.03    -7.4    
FLUC   FLUU       0.01329+- 0.00133   0.02937+- 0.00196   2.21+- 0.27     6.8    
PHEC   PHEU   *   0.30960+- 0.03096   0.32391+- 0.02975   1.05+- 0.14     0.3    
ANTC   ANTU       0.03411+- 0.00341   0.15253+- 0.01457   4.47+- 0.62     7.9    
FLOC   FLOU   *   0.13342+- 0.01334   0.12908+- 0.01020   0.97+- 0.12    -0.3    
PYRC   PYRU   *   0.14576+- 0.01458   0.14332+- 0.01312   0.98+- 0.13    -0.1    
BAAC   BAAU       0.12345+- 0.01234   0.01912+- 0.00144   0.15+- 0.02    -8.4    
CHRC   CHRU       0.09327+- 0.00933   0.02461+- 0.00236   0.26+- 0.04    -7.1    
BBFC   BBFU       0.56478+- 0.05648   0.11757+- 0.01144   0.21+- 0.03    -7.8    
BKFC   BKFU       0.15861+- 0.01586   0.24525+- 0.02445   1.55+- 0.22     3.0    
BAPC   BAPU       0.59040+- 0.08856   0.12107+- 0.01121   0.21+- 0.04    -5.3    
DBAC   DBAU       5.05565+- 1.01113   1.21050+- 0.18140   0.24+- 0.06    -3.7    
INDC   INDU       1.07342+- 0.21468   0.18583+- 0.02773   0.17+- 0.04    -4.1    
BGHC   BGHU       3.91840+- 0.78368   0.10779+- 0.01578   0.03+- 0.01    -4.9    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-5 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนบาน-

ไรชาวเหนือ (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          BRCN           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/23/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.98                       % MASS      38.5                              
     CHI SQUARE      2.03              DEGREES FREEDOM         4                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR008 NATG        5.56481    0.54463   10.21750                             
YES RBR009 NGHO        3.75988    0.90018    4.17679                             
YES RBR017 BIOM        1.39337    0.26644    5.22957                             
  
---------------------------------------------------- 
                      10.71806 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      27.9+-     4.2                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  4.17893  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.23206   0.47983   0.94544                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR008  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      27.85950+- 4.17893  10.71806+- 0.78361   0.38+- 0.06    -4.0    
NAPC   NAPU   *   1.73220+- 0.17322   1.73550+- 0.12933   1.00+- 0.12     0.0    
ACYC   ACYU   *   0.06950+- 0.00695   0.07968+- 0.00112   1.15+- 0.12     1.4    
ACEC   ACEU       0.31586+- 0.03159   0.12136+- 0.01069   0.38+- 0.05    -5.8    
FLUC   FLUU   *   0.26040+- 0.02604   0.20584+- 0.01674   0.79+- 0.10    -1.8    
PHEC   PHEU       1.07882+- 0.10788   0.69423+- 0.04664   0.64+- 0.08    -3.3    
ANTC   ANTU   *   0.23782+- 0.02378   0.23749+- 0.01537   1.00+- 0.12     0.0    
FLOC   FLOU       0.93670+- 0.09367   0.19242+- 0.01167   0.21+- 0.02    -7.9    
PYRC   PYRU       0.67772+- 0.06777   0.19434+- 0.01310   0.29+- 0.03    -7.0    
BAAC   BAAU       0.48245+- 0.04824   0.14813+- 0.01367   0.31+- 0.04    -6.7    
CHRC   CHRU       1.55002+- 0.15500   0.12480+- 0.01055   0.08+- 0.01    -9.2    
BBFC   BBFU       4.76743+- 0.47674   0.18976+- 0.01330   0.04+- 0.00    -9.6    
BKFC   BKFU       3.93478+- 0.39348   0.32845+- 0.02400   0.08+- 0.01    -9.1    
BAPC   BAPU       6.75935+- 1.01390   0.31324+- 0.02345   0.05+- 0.01    -6.4    
DBAC   DBAU   *   2.79552+- 0.55910   3.06147+- 0.34086   1.10+- 0.25     0.4    
INDC   INDU   *   0.84403+- 0.16881   0.75493+- 0.09250   0.89+- 0.21    -0.5    
BGHC   BGHU   *   1.41694+- 0.28339   0.92336+- 0.12566   0.65+- 0.16    -1.6    
-------------------------------------------------------------------------------- 



 

 

173 

ตารางที่ จ-6 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนบาน-

ไรชาวเหนือ (ฤดูฝน) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          BRCN           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   07/20/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.98                       % MASS      12.6                              
     CHI SQUARE      2.08              DEGREES FREEDOM         2                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR004 2-MC        0.15551    0.01740    8.93729                             
YES RBR009 NGHO        0.95591    0.09955    9.60249                             
  
---------------------------------------------------- 
                      1.11141 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
       8.8+-     1.3                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   2 FOR MAX. UNC. =  1.32411  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.01702   0.09961                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   2 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR004  1.0000 RBR009                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU       8.82742+- 1.32411   1.11141+- 0.09748   0.13+- 0.02    -5.8    
NAPC   NAPU       0.99427+- 0.09943   0.01722+- 0.00127   0.02+- 0.00    -9.8    
ACYC   ACYU   *   0.05574+- 0.00557   0.05752+- 0.00564   1.03+- 0.14     0.2    
ACEC   ACEU       0.02667+- 0.00267   0.00216+- 0.00015   0.08+- 0.01    -9.2    
FLUC   FLUU   *   0.01338+- 0.00134   0.01259+- 0.00100   0.94+- 0.12    -0.5    
PHEC   PHEU       0.16855+- 0.01685   0.08183+- 0.00668   0.49+- 0.06    -4.8    
ANTC   ANTU   *   0.02954+- 0.00295   0.03541+- 0.00319   1.20+- 0.16     1.4    
FLOC   FLOU       0.10993+- 0.01099   0.04227+- 0.00299   0.38+- 0.05    -5.9    
PYRC   PYRU       0.11789+- 0.01179   0.03678+- 0.00296   0.31+- 0.04    -6.7    
BAAC   BAAU       0.07603+- 0.00760   0.00713+- 0.00051   0.09+- 0.01    -9.0    
CHRC   CHRU       0.06230+- 0.00623   0.00583+- 0.00052   0.09+- 0.01    -9.0    
BBFC   BBFU       0.21020+- 0.02102   0.02711+- 0.00250   0.13+- 0.02    -8.6    
BKFC   BKFU   *   0.06577+- 0.00658   0.05365+- 0.00532   0.82+- 0.11    -1.4    
BAPC   BAPU       0.14909+- 0.02236   0.03088+- 0.00252   0.21+- 0.04    -5.3    
DBAC   DBAU       3.41475+- 0.68295   0.26364+- 0.03945   0.08+- 0.02    -4.6    
INDC   INDU       1.01659+- 0.20332   0.04087+- 0.00603   0.04+- 0.01    -4.8    
BGHC   BGHU       2.31673+- 0.46335   0.02474+- 0.00344   0.01+- 0.00    -4.9    
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 



 

 

174 

ตารางที่ จ-7 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณองคการบริหาร

สวนตําบลคูบัว (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          KUBU           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/23/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.97                       % MASS      29.3                              
     CHI SQUARE      2.21              DEGREES FREEDOM         3                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR009 NGHO       11.05709    1.19243    9.27270                             
YES RBR017 BIOM        1.43044    0.21673    6.60011                             
  
---------------------------------------------------- 
                      12.48753 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      42.6+-     6.4                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   2 FOR MAX. UNC. =  6.39474  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.20037   1.19529                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   2 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      42.63160+- 6.39474  12.48753+- 1.12902   0.29+- 0.05    -4.6    
NAPC   NAPU   *   1.52342+- 0.15234   1.35288+- 0.12307   0.89+- 0.12    -0.9    
ACYC   ACYU   *   0.01744+- 0.00174   0.02154+- 0.00157   1.24+- 0.15     1.7    
ACEC   ACEU       0.32861+- 0.03286   0.02242+- 0.00159   0.07+- 0.01    -9.3    
FLUC   FLUU       0.39603+- 0.03960   0.06610+- 0.00470   0.17+- 0.02    -8.3    
PHEC   PHEU       1.46645+- 0.14665   0.79991+- 0.07478   0.55+- 0.07    -4.0    
ANTC   ANTU   *   0.44792+- 0.04479   0.39386+- 0.03673   0.88+- 0.12    -0.9    
FLOC   FLOU       1.71782+- 0.17178   0.28237+- 0.02485   0.16+- 0.02    -8.3    
PYRC   PYRU       1.40030+- 0.14003   0.34545+- 0.03292   0.25+- 0.03    -7.3    
BAAC   BAAU       0.65241+- 0.06524   0.03383+- 0.00332   0.05+- 0.01    -9.5    
CHRC   CHRU       4.02937+- 0.40294   0.06041+- 0.00593   0.01+- 0.00    -9.8    
BBFC   BBFU      10.47590+- 1.04759   0.28947+- 0.02876   0.03+- 0.00    -9.7    
BKFC   BKFU       5.94949+- 0.59495   0.61657+- 0.06149   0.10+- 0.01    -8.9    
BAPC   BAPU       8.72172+- 1.30826   0.28474+- 0.02811   0.03+- 0.01    -6.4    
DBAC   DBAU   *   2.94509+- 0.58902   3.04567+- 0.45627   1.03+- 0.26     0.1    
INDC   INDU   *   0.67637+- 0.13527   0.46578+- 0.06974   0.69+- 0.17    -1.4    
BGHC   BGHU       1.88331+- 0.37666   0.26506+- 0.03968   0.14+- 0.04    -4.3    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-8 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณองคการบริหาร

สวนตําบลคูบัว (ฤดูฝน) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          KUBU           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   07/20/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.98                       % MASS      75.5                              
     CHI SQUARE      2.09              DEGREES FREEDOM         7                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR003 LDGV        4.20196    0.29264   14.35856                             
YES RBR009 NGHO        4.07265    0.66182    6.15370                             
YES RBR017 BIOM        0.10245    0.02467    4.15327                             
  
---------------------------------------------------- 
                      8.37705 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      11.1+-     1.7                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  1.66452  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.02323   0.23192   0.68551                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR003  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      11.09680+- 1.66451   8.37705+- 0.54213   0.75+- 0.12    -1.6    
NAPC   NAPU   *   0.16875+- 0.01688   0.16859+- 0.01052   1.00+- 0.12     0.0    
ACYC   ACYU   *   0.08687+- 0.00869   0.10619+- 0.01007   1.22+- 0.17     1.5    
ACEC   ACEU       0.02940+- 0.00294   0.05031+- 0.00458   1.71+- 0.23     3.8    
FLUC   FLUU   *   0.29945+- 0.02994   0.33715+- 0.03219   1.13+- 0.16     0.9    
PHEC   PHEU   *   0.43540+- 0.04354   0.42270+- 0.03102   0.97+- 0.12    -0.2    
ANTC   ANTU   *   0.26131+- 0.02613   0.30327+- 0.02142   1.16+- 0.14     1.2    
FLOC   FLOU   *   0.44073+- 0.04407   0.34275+- 0.02655   0.78+- 0.10    -1.9    
PYRC   PYRU   *   0.36138+- 0.03614   0.32175+- 0.02333   0.89+- 0.11    -0.9    
BAAC   BAAU   *   0.42746+- 0.04275   0.33948+- 0.03274   0.79+- 0.11    -1.6    
CHRC   CHRU   *   0.43244+- 0.04324   0.36479+- 0.03436   0.84+- 0.12    -1.2    
BBFC   BBFU   *   0.42116+- 0.04212   0.49386+- 0.04020   1.17+- 0.15     1.2    
BKFC   BKFU       0.36363+- 0.03636   0.60429+- 0.04404   1.66+- 0.21     4.2    
BAPC   BAPU       0.27133+- 0.04070   0.44492+- 0.03565   1.64+- 0.28     3.2    
DBAC   DBAU       3.54601+- 0.70920   1.42838+- 0.17428   0.40+- 0.09    -2.9    
INDC   INDU       0.88709+- 0.17742   0.17863+- 0.02571   0.20+- 0.05    -4.0    
BGHC   BGHU       2.66434+- 0.53287   0.21867+- 0.02333   0.08+- 0.02    -4.6    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-9 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณโรงเรียนวัด-

อมรญาติสมาคม (ฤดูฝน) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          WATA           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   07/20/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      24             BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.98                       % MASS      44.0                              
     CHI SQUARE      1.99              DEGREES FREEDOM         7                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             

----------------------------------------------------                             
YES RBR002 HDDV        0.62086    0.09128    6.80184                             
YES RBR003 LDGV        3.26099    0.29166   11.18095                             
YES RBR008 NATG        3.30322    0.43749    7.55033                             
  
---------------------------------------------------- 
                      7.18506 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      16.3+-     2.5                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   3 FOR MAX. UNC. =  2.45058  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.08199   0.23669   0.47122                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   3 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR002  1.0000 RBR003  1.0000 RBR008                                      
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      16.33720+- 2.45058   7.18506+- 0.35705   0.44+- 0.07    -3.7    
NAPC   NAPU   *   0.36129+- 0.03613   0.33660+- 0.02980   0.93+- 0.12    -0.5    
ACYC   ACYU   *   0.26763+- 0.02676   0.27750+- 0.01776   1.04+- 0.12     0.3    
ACEC   ACEU   *   0.27445+- 0.02744   0.26078+- 0.01777   0.95+- 0.11    -0.4    
FLUC   FLUU       0.26561+- 0.02656   0.44425+- 0.02851   1.67+- 0.20     4.6    
PHEC   PHEU   *   0.35874+- 0.03587   0.37486+- 0.02581   1.04+- 0.13     0.4    
ANTC   ANTU   *   0.22476+- 0.02248   0.24370+- 0.01527   1.08+- 0.13     0.7    
FLOC   FLOU   *   0.30513+- 0.03051   0.26010+- 0.01998   0.85+- 0.11    -1.2    
PYRC   PYRU       0.34670+- 0.03467   0.22912+- 0.01635   0.66+- 0.08    -3.1    
BAAC   BAAU   *   0.44097+- 0.04410   0.34589+- 0.02667   0.78+- 0.10    -1.8    
CHRC   CHRU   *   0.40481+- 0.04048   0.33161+- 0.02731   0.82+- 0.11    -1.5    
BBFC   BBFU       0.71474+- 0.07147   0.35997+- 0.03057   0.50+- 0.07    -4.6    
BKFC   BKFU   *   0.29783+- 0.02978   0.36358+- 0.03013   1.22+- 0.16     1.6    
BAPC   BAPU   *   0.29865+- 0.04480   0.39447+- 0.02937   1.32+- 0.22     1.8    
DBAC   DBAU       5.88449+- 1.17690   1.44521+- 0.18369   0.25+- 0.06    -3.7    
INDC   INDU       1.84637+- 0.36927   0.35946+- 0.05308   0.19+- 0.05    -4.0    
BGHC   BGHU       4.04504+- 0.80901   0.58912+- 0.07549   0.15+- 0.03    -4.3    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-10 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดนักบุญอัน-

ตนนีโอ (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          WNBA           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/07/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      8              BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      1.00                       % MASS      15.5                              
     CHI SQUARE      0.33              DEGREES FREEDOM         2                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR008 NATG        9.05196    0.67483   13.41372                             
YES RBR017 BIOM        0.40210    0.18693    2.15107                             
  
---------------------------------------------------- 
                      9.45407 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      61.0+-     9.2                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   2 FOR MAX. UNC. =  9.15645  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.16762   0.67988                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   2 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR008  1.0000 RBR017                                                     
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      61.04300+- 9.15645   9.45407+- 0.61818   0.15+- 0.03    -5.6    
NAPC   NAPU   *   1.15000+- 0.11500   1.15650+- 0.08823   1.01+- 0.13     0.0    
ACYC   ACYU   *   0.11900+- 0.01190   0.11175+- 0.00112   0.94+- 0.09    -0.6    
ACEC   ACEU       0.09300+- 0.00930   0.17604+- 0.01727   1.89+- 0.27     4.2    
FLUC   FLUU       1.78100+- 0.17810   0.27589+- 0.02676   0.15+- 0.02    -8.4    
PHEC   PHEU       1.40700+- 0.14070   0.64623+- 0.06312   0.46+- 0.06    -4.9    
ANTC   ANTU       0.54300+- 0.05430   0.14773+- 0.01402   0.27+- 0.04    -7.0    
FLOC   FLOU       0.04400+- 0.00440   0.12937+- 0.01196   2.94+- 0.40     6.7    
PYRC   PYRU       0.30000+- 0.03000   0.11253+- 0.01079   0.38+- 0.05    -5.9    
BAAC   BAAU   *   0.20700+- 0.02070   0.22174+- 0.02216   1.07+- 0.15     0.5    
CHRC   CHRU   *   0.16300+- 0.01630   0.16871+- 0.01684   1.04+- 0.15     0.2    
BBFC   BBFU       2.86000+- 0.28600   0.14716+- 0.01466   0.05+- 0.01    -9.5    
BKFC   BKFU       1.85800+- 0.18580   0.19197+- 0.01915   0.10+- 0.01    -8.9    
BAPC   BAPU      17.35000+- 2.60250   0.34924+- 0.03482   0.02+- 0.00    -6.5    
DBAC   DBAU       7.48400+- 1.49680   3.29237+- 0.49369   0.44+- 0.11    -2.7    
INDC   INDU       9.40600+- 1.88120   0.96974+- 0.14543   0.10+- 0.03    -4.5    
BGHC   BGHU      16.27800+- 3.25560   1.35499+- 0.20323   0.08+- 0.02    -4.6    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-11 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดบาง-

 กระโด (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          WBKD           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/07/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      8              BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.99                       % MASS      20.9                              
     CHI SQUARE      2.45              DEGREES FREEDOM         3                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR002 HDDV        0.18801    0.04651    4.04216                             
YES RBR005 4-MC        0.90704    0.41706    2.17485                             
YES RBR008 NATG        2.08414    0.39752    5.24293                             
YES RBR009 NGHO        5.24781    0.66748    7.86215                             
YES RBR017 BIOM        0.70519    0.12921    5.45771                             
  
---------------------------------------------------- 
                      9.13220 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      43.7+-     6.6                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   5 FOR MAX. UNC. =  6.55845  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.03389   0.12204   0.26565   0.45864   0.70667                                 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   5 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR002  1.0000 RBR005  1.0000 RBR008  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017        
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      43.72300+- 6.55845   9.13220+- 0.55214   0.21+- 0.03    -5.3    
NAPC   NAPU   *   0.85500+- 0.08550   0.86800+- 0.06348   1.02+- 0.13     0.1    
ACYC   ACYU   *   0.12000+- 0.01200   0.12098+- 0.00614   1.01+- 0.11     0.1    
ACEC   ACEU   *   0.10000+- 0.01000   0.10058+- 0.00637   1.01+- 0.12     0.0    
FLUC   FLUU       1.72000+- 0.17200   0.13752+- 0.00734   0.08+- 0.01    -9.2    
PHEC   PHEU   *   0.54100+- 0.05410   0.55204+- 0.03840   1.02+- 0.12     0.2    
ANTC   ANTU       0.36700+- 0.03670   0.25901+- 0.01795   0.71+- 0.09    -2.6    
FLOC   FLOU   *   0.21200+- 0.02120   0.17969+- 0.01219   0.85+- 0.10    -1.3    
PYRC   PYRU   *   0.20500+- 0.02050   0.21338+- 0.01591   1.04+- 0.13     0.3    
BAAC   BAAU   *   0.10000+- 0.01000   0.08086+- 0.00545   0.81+- 0.10    -1.7    
CHRC   CHRU   *   0.06400+- 0.00640   0.07704+- 0.00486   1.20+- 0.14     1.6    
BBFC   BBFU       3.04900+- 0.30490   0.20446+- 0.01441   0.07+- 0.01    -9.3    
BKFC   BKFU       5.04900+- 0.50490   0.35077+- 0.02955   0.07+- 0.01    -9.3    
BAPC   BAPU       2.17500+- 0.32625   0.28154+- 0.01688   0.13+- 0.02    -5.8    
DBAC   DBAU      13.15200+- 2.63040   2.21933+- 0.24458   0.17+- 0.04    -4.1    
INDC   INDU       7.41000+- 1.48200   0.48862+- 0.04755   0.07+- 0.01    -4.7    
BGHC   BGHU       8.60400+- 1.72080   0.48932+- 0.05102   0.06+- 0.01    -4.7    
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ตารางที่ จ-12 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดโพธ์ิราษฎร-

บูรณะ (ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          WPRB           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/07/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      8              BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.99                       % MASS      14.1                              
     CHI SQUARE      1.89              DEGREES FREEDOM         4                              
 
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR002 HDDV        0.13912    0.03842    3.62054                             
YES RBR008 NATG        1.38134    0.60384    2.28760                             
YES RBR009 NGHO        9.24095    0.85555   10.80115                             
YES RBR017 BIOM        0.96570    0.16902    5.71341                             
  
---------------------------------------------------- 
                      11.72711 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      83.2+-    12.5                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   4 FOR MAX. UNC. = 12.48195  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.02304   0.15709   0.42593   0.95917                                           
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   4 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR002  1.0000 RBR008  1.0000 RBR009  1.0000 RBR017                       
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      83.21300+-12.48200  11.72711+- 0.66313   0.14+- 0.02    -5.7    
NAPC   NAPU   *   1.06900+- 0.10690   1.06122+- 0.08424   0.99+- 0.13    -0.1    
ACYC   ACYU   *   0.06400+- 0.00640   0.06917+- 0.00379   1.08+- 0.12     0.7    
ACEC   ACEU   *   0.08900+- 0.00890   0.07955+- 0.00465   0.89+- 0.10    -0.9    
FLUC   FLUU       1.85900+- 0.18590   0.11301+- 0.00588   0.06+- 0.01    -9.4    
PHEC   PHEU   *   0.60800+- 0.06080   0.76347+- 0.06318   1.26+- 0.16     1.8    
ANTC   ANTU   *   0.34400+- 0.03440   0.36032+- 0.03077   1.05+- 0.14     0.4    
FLOC   FLOU       0.11200+- 0.01120   0.25343+- 0.02078   2.26+- 0.29     6.0    
PYRC   PYRU   *   0.35500+- 0.03550   0.31032+- 0.02756   0.87+- 0.12    -1.0    
BAAC   BAAU       0.13000+- 0.01300   0.06446+- 0.00438   0.50+- 0.06    -4.8    
CHRC   CHRU   *   0.07800+- 0.00780   0.07690+- 0.00558   0.99+- 0.12    -0.1    
BBFC   BBFU       1.80800+- 0.18080   0.26524+- 0.02414   0.15+- 0.02    -8.5    
BKFC   BKFU   *   0.66000+- 0.06600   0.54438+- 0.05147   0.82+- 0.11    -1.4    
BAPC   BAPU       4.44900+- 0.66735   0.29111+- 0.02409   0.07+- 0.01    -6.2    
DBAC   DBAU      35.31400+- 7.06280   3.04824+- 0.38870   0.09+- 0.02    -4.6    
INDC   INDU      14.09500+- 2.81900   0.53709+- 0.06236   0.04+- 0.01    -4.8    
BGHC   BGHU      22.17400+- 4.43480   0.42834+- 0.04541   0.02+- 0.00    -4.9    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ตารางที่ จ-13 ผลการวิเคราะหสัดสวนแหลงกําเนิดของสารประกอบพีเอเอชจากบริเวณวัดชาวเหนือ 

(ฤดูแลง) ดวยแบบจําลองดุลยภาพมวลเคมี 8.2 
 
                     Chemical Mass Balance Version EPA-CMB8.2 
                              Report Date: 5/13/2009 
  
SAMPLE:                       OPTIONS:                           INPUT FILES:    
  
SITE:          WCHN           BRITT & LUECKE:          No        INrbrt13-cvs.in 
SAMPLE DATE:   05/07/06       SOURCE ELIMINATION:      No           PRrbrt13.sel 
DURATION:      8              BEST FIT:                No           SPrbrt13.sel 
START HOUR:    0                                                    ADrbrt13.sel 
SIZE:          COARSE                                               ADrbrt13.csv 
                                                                    PRrbrt13.csv 
Species Array: 1                                                  
Sources Array: 1                                                  
  
FITTING STATISTICS: 
  
       R SQUARE      0.00                       % MASS       0.0                              
     CHI SQUARE     25.00              DEGREES FREEDOM         2                              
 
  
SOURCE CONTRIBUTION ESTIMATES: 
                                                                                 
SOURCE                                                                           
EST CODE   NAME     SCE(ng/m3)    Std Err      Tstat                             
----------------------------------------------------                             
YES RBR004 2-MC        0.00000    0.00230    0.00005                             
  
---------------------------------------------------- 
                      0.00000 
                                                                                 
MEASURED CONCENTRATION FOR SIZE: COARSE                                          
      64.9+-     9.7                                                             
                                                                                 
                   Eligible Space Collinearity Display                           
================================================================================ 
ELIGIBLE SPACE DIM. =   1 FOR MAX. UNC. =  9.73425  (15.% OF TOTAL MEAS. MASS)   
                                                                                 
1 / Singular Value                                                               
-------------------------------------------------------------------------------- 
 0.00230                                                                         
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
NUMBER ESTIMABLE SOURCES =   1 FOR MIN. PROJ. =  0.95                            
 PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE   PROJ. SOURCE        
-------------------------------------------------------------------------------- 
1.0000 RBR004                                                                    
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
ESTIMABLE LINEAR COMBINATIONS OF INESTIMABLE SOURCES                             
COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE  COEFF. SOURCE   SCE         Std Err 
-------------------------------------------------------------------------------- 
================================================================================ 
                                                                                 
SPECIES CONCENTRATIONS: 
                                                         CALCULATED    RESIDUAL 
                                                         ----------  ----------- 
SPECIES      FIT       MEASURED          CALCULATED       MEASURED   UNCERTAINTY 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                                                                 
PAHC   PAHU      64.89500+- 9.73425   0.00000+- 0.00230   0.00+- 0.00    -6.7    
NAPC   NAPU       1.32000+- 0.13200   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
ACYC   ACYU       0.03000+- 0.00300   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
ACEC   ACEU       0.16700+- 0.01670   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
FLUC   FLUU       2.06100+- 0.20610   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
PHEC   PHEU       0.92100+- 0.09210   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
ANTC   ANTU       0.48500+- 0.04850   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
FLOC   FLOU       0.22400+- 0.02240   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
PYRC   PYRU       0.21100+- 0.02110   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
BAAC   BAAU       0.12700+- 0.01270   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
CHRC   CHRU       0.10700+- 0.01070   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
BBFC   BBFU       1.78300+- 0.17830   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
BKFC   BKFU       0.64800+- 0.06480   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00   -10.0    
BAPC   BAPU      19.95000+- 2.99250   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00    -6.7    
DBAC   DBAU   *   0.00000<  0.00001   0.00000<  0.00000   0.00<  0.00     0.0    
INDC   INDU   *   9.49800+- 1.89960   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00    -5.0    
BGHC   BGHU   *  27.35900+- 5.47180   0.00000+- 0.00000   0.00+- 0.00    -5.0    
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวรุงนภา รักษาทรัพย  เกิดวันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2526 จังหวัดสุราษฎรธานี สําเร็จ

การศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยศิลปากร ในปการศึกษา 2547 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต

ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อป พ.ศ. 2548 
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