
บ ท ท  2

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

2.1 ข ้อ ม ูล พ ี่น ฐ าน ข อ งพ ี่น ท ี่ศ ึก ษ า

เกาะล ี'ช ัง เป ็น อำเภอหน ึ่ง  ในจ ังหว ัดชลบ ุร  มี 1 ตำบล ค ือ ต ำบ ล ท ่า เท ว ว งษ ์ โดยม ีพ ืนท ี่ 

ประมาณ  7.9 ตารางก ิโลเมตร (เฉพาะพืนดิน) เกาะส ีช ังต ังอย ู่ปร ิเวณ อ ่าวไทยตอนใน ตรงกันข้าม 

กับอำ๓ อศรราชา จ ังหว ัดชลปร ิ ห ่างก ันประมาณ  12 ก ิโลเมตรและอย ู่ห ่างจากกร ุงเทพฯ ประมาณ  

117 กิโลเมตร

2.1.1 ท ี่ต ั้ง แ ล ะ อ าณ า เข ต ข อ งอ ำ เภ อ เก าะ ส ืซ ัง

เกาะส ีช ังม ีเก าะป ร ิวารน ้อยให ญ ่รวม  8 เกาะ คือ เก าะข าม ให ญ ่ เกาะขามน ้อย

เกาะปรง เกาะร ้านดอกไม ้ เกาะยายท ้าว  เกาะค ้างคาว เกาะท ้ายตาหม ื่น  และเกาะล ัมป ัน ย ือ  โดย
ร/

เกาะส ีช ังม ีอาณาเขตต ิดต ่อก ับอำ๓ อและจ ังหว ัดใกล ้เค ียงต ังน ี 

-ท ิศ เห น ือ  จรดทะเลเขตอำ๓ อเม ือง

-ท ิศ ใ ต ้ จรดทะเลเขตอำ๓ อบางละม ุง

-ท ิศ ต ะว ัน อ อ ก  จรดทะเลเขตอำเภอศรราชา 

-ท ิศ ต ะว ัน ต ก  จรดทะเลเขตอำ๓ อบ ้านแหลม

จังหว ัดสม ุทรปราการ 

จ ังหว ัดชลป ุร ิ 

จ ังหวัด'ชลปุร ิ 

จ ังหวัดเพชรปุร ิ

2.1.2 ส ภ าพ ภ ูม ิป ร ะ เท ศ ข อ ง เก าะ ส ิซ ัง

เกาะล ีช ังม ีสภาพภ ูม ิประเทศเป ็น เกาะโดยม ีพ ึนท ี่ล ่วนใหญ ่เป ็นภ ูเขา โขดหิน และ 

หาดทราย ม ีพ ืน ท ี่ท ำการเพ าะปล ูก เพ ียงเล ็กน ้อย  ไม ่ม ีแหล ่งนา ลำธารและห น องบ ึง  บร ้เวณ ท ี่เป ็น  

จ ุดส ูงส ุดค ือ  บร ิเวณ เขาใหญ ่ ซ ึ่งอย ู่ทางตอนเหน ือของเกาะล ีช ัง โดยม ีความส ูงประมาณ  192 เมตร 

ท ังน ืลภาพของเกาะล ีช ังจะม ีความลาดช ันและความส ูง ต ังน ี้

ต ารางท ี่ 2.1 ความลาดช ันของพ ีนท ี่เกาะล ีช ัง

ความส ูงจากระด ับนำทะเล (%) ครอบคล ุมพ ีนท ี่ (%)

ต ํ่าก1ว่า 10 % 30%

10 - 20 % 26%

เกิน 20% 44%

ท ึมา: httpy/www.chonburi.go.th

http://www.chonburi.go.th
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ตารางท ี่ 2.2 ความล ูงของพ ืนท ี่เกาะส ีช ัง

ความส ูงจากระด ับนำทะเล (เมตร) ครอบคล ุมพ ืนท ี่ (%)

0 -5 0 67

5-1 0 0 26

100-150 6

150 เมตรขืนไป 1

ท ีม า: http://www.chonburi.go.th

2.1.3 ล ัก ษ ณ ะ ภ ูม ิ,อ าก าศ ข อ งเก าะส ิซ ัง

ล ักษณ ะภ ูม ิอากาศเป ็นแบบมรส ุมม ี 3 ฤดู คือ

-  ฤดูร้อน ต ั้งแต ่เด ือนม ีนาคมถ ึงม ิถ ุนายน

-ฤ ด ูฝ น  ต ั้งแต ่เด ือนกรกฎาคมถ ึงต ุลาคม

-  ฤดูหนาว ต ั้งแต ่เด ือนพฤศจ ิกายนถ ึงก ุมภาพ ันธ ์

2.1.4 ข ้อ ม ูล ด ้าน ท ร ัพ ย าก ร ธ ร ร ม ช าต ิแ ล ะ ส ิงแ ว ด ล ้อ ม ข อ ง เก าะ ส ิซ ัง

เกาะส ีช ังไม ่ม ีป ่าไม ้เศรษฐก ิจ แต ่จะม ีล ักษณ ะของป ่าไม ้ภ ูเขารกเรอ เช่น ไม้ที่ฃึน 

ตามภ ูเขาท ั่วไปในภาคกลาง ซ ึ่งพ ันธุไม้เหล่านีจะมี-ท ั่ง1ไม้ย ืนต้น ไม,พุ่ม และไม ้คล ุมด ินฃ ึนคละก ันไป 

ส ัต ว ์บ น เก า ะ ส ีช ัง ท ี่พ บ เห ็น ไ ด ้แ ก ่ ล ิง  ก ร ะ ร อ ก ข าว  น ก น า น า ช น ิด  แ ละ

ส ัตว ์เส ือยคลาน

พ ืน ท ี่ส ่วน ใหญ ่ของเกาะส ีช ัง เป ็น โขดห ิน  ม ีค วาม ลาด ช ัน แ ละม ีห น ้าด ิน บ างม าก  

พ ืนท ี่แห ้งแล ้งก ันดารไม ่ม ีแหล ่งนาผ ิวด ินตามธรรมชาต ิ เช่น แม่นา ห ้วย หนอง คลองบ ึงและไม ่ม ี 

แ ห ล ่งน ำใต ้ด ิน  จะม ีก ็แต ,เพ ีย งแ อ ่งน าเล ็ก ๆ  ท ี่เก ิด จ าก น าฝ น ท ี่ไ ห ล จ าก ท ี่ส ูง ล งท ี่ต ํ่า  เน ื่อ งจาก  

ล ักษณ ะภ ูม ิประเทศ เป ็นภ ูเข ียว และพ ืนท ี่ส ่วนใหญ ่เป ็นห ินและม ีความลาดช ันมาก จ ึงทำให ้นำฝน 

ไหลในลักษณะเป ็นนาไหลล้นไปตามพ ืนผ ิวอย ่างรวดเร ็ว

ด ินบนเกาะส ีช ังม ีล ักษณ ะท ี่เร ัยกว ่า "RED SANDY LOAM TEXTURE" ซ ึ่งเป ็น 

ด ินท ี่ม ีความอ ุดมสมบ ูรณ ์พอลมควร แต ่ม ีความต ีนมากเพราะม ีต ้นกำเน ิดมาจากห ินป ูน  ดินถ ูกปก 

คล ุมด ้วยหญ ้าและต ้นไม ้ แร ่ธาต ุในด ินถ ูกนาก ัดเซาะและตกตะกอน

เกาะส ีช ังม ีโครงลร ้างทางธรณ ีว ิทยาเป ็นภ ูเขาห ินโดยม ีพ ืนท ี่บนเกาะส ่วนใหญ ่เป ็น  

ห ินป ูนประมาณ  80 เปอร์เซ ็นต ์ และม ีห ินอ ัคน ีอย ู่บ ้างทางด ้านท ิศตะว ันออกของเกาะบร ัเวณ แหลม 

ท ่าว ังและทางด ้านท ิศตะว ันตกของเกาะบร ัเวณ ปลายแหลมทางตอนใต ้

http://www.chonburi.go.th
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ใน บใ'เวณ เกาะล ีช ังลามารถพ บปะการ ังท ี่ค ่อน ข ้างลมบ ูรณ ์และจะอย ู่รวมก ัน เป ็น  

แนวปะการ ังรอบเกาะส ีช ัง น อกจากเกาะล ีช ังจะม ีปะการ ังท ี่อย ู่อ าศ ัยรวมก ัน เป ็นกล ุ่มก ้อนและเป ็น  

แนวแล้ว ย ังม ีปะการ ังชน ิดพ ิเศษท ี่พบเฉพาะในบใเวณน ี้เท ่าน ี้น  คือ ปะการ ังเด ี่ยวๆ ขนาดเล็ก

อ ัตราการผล ิตขยะม ูลฝอยประมาณ  1 0 - 2 0  ตัน/วัน และม ีแนวโน ้มเพ ิ่มมากฃ ึน 

เน ื่อ งจาก ป ระช าก รแ ละน ัก ท ่อ ง เท ี่ย ว เพ ิ่ม ม าก ฃ ึน  ลำห ร ับ อ งค ์ป ระก อ บ ข อ งข ยะม ูลฝ อ ยใน เข ต  

เท ศ บ าลต ำบ ล เก าะล ีช ัง  และเท ศบ าลตำบ ลเกาะล ีช ังไม ,ม ีก ารกำจ ัด ข ยะม ูลฝ อยอย ่างถ ูก ว ิธ ี โดย 

ขณ ะน ีจะกำจ ัดในล ักษณ ะเทกองบนพ ืนแล ้วเผา

ส ่วน ให ญ ่ป ระชาชน จะระบ ายน าเล ียท ี่ใช ้จ ากคร ัว เรอน ลงล ุ่ท ี่ล ุ่ม /ท ี่ต ํ่า  โดยระบบ 

ซ ึมผ ่านพ ืนด ินหรอท ่อระบายนาลงล ู่ทะเล' ลำหร ับนำเล ียจากบ ้าน เรอนในขณ ะน ี้เร ิ่มม ีปรมาณ มาก 

ขึน เน ื่องจากม ีประชากรเพ ิ่มข ึน

เกาะล ีช ังได ้ร ับฝนละอองจากการย ่อยห ินและบางถ ูด ูท ี่ม ีลมพ ัด เข ้าล ู่เกาะล ีช ังก ็จะ 

ได ้ร ับฝนละอองแป ็งม ันลำปะหล ัง ถ ่านห ินและป ูนซ ีเมนต ์จากการขนถ ่ายแบบเทกองของเรอส ินค ้า 

ขนาดใหญ ่ลงล ู่เรอลากจ ูงเล ็ก

2.1.5 ท ี่ต ั้งข อ งพ ื่น ท ี่ศ ึก ษ า

พ ืน ท ี่จอด เรอท อดลม อ เก าะล ีช ัง  อำเภอศรราชา จ ังห ว ัด ช ลบ ุใ  เป ็นท ่าเท ียบ เรอ 

ธรรมชาต ิทะเลบรเวณ หน ้าเกาะล ีช ัง  อ ัน เป ็นท ี่ร ู้จ ักของน ัก เด ิน เรอท ั้งชาวไทยและซาวต ่างประเทศ 

ม าม าก ก ว ่า  2 00ป ี ท ั้งน ี้เน ื่อ งจ าก ล ภ าพ ท ะ เล ร ะ ห ว ่า ง เก าะ ล ีช ังแ ล ะ เก าะ ข าม ให ญ ่ ม ีล ัก ษ ณ ะ 

เห ม าะสม แ ก ่ก ารท อด ลม อ เรอท ั้งล ัก ษ ณ ะค วาม ก ว ้างข องพ ืน ผ ิวน าท ี่ก ว ้างให ญ ่ถ ึง  1 0 ก ิโลเมตร 

ความล ึกของนำทะเลระหว ่าง 6 -3 0  เมตรและม ีต ัว เกาะเป ็นกำบ ังลมอย ่างด ี จ ึงเป ็นบรเวณ ท ี่ม ีการ 

จอดเรอบรรท ุกน ี้าม ันและเรอส ินค ้าขนาดใหญ ่เป ็นระยะเวลายาวนาน  ลำหร ับขนถ ่ายส ินค ้า ท ั้งม ี 

การขนถ ่ายส ินค ้าเกษตร การขนถ ่ายส ินค ้าอ ุตสาหกรรม และการขน ถ ่ายถ ่าน ห ิน กลางท ะเล เกาะ 

ล ีช ัง โดยเป ็นการขนถ ่ายถ ่านห ินแบบเทกองจากเรอใหญ ่ เพ ื่อนำต ่อไปย ังแหล ่งใช ้จำนวนมาก โดย 

บรเวณ น ีม ีเรอบรรท ุกขนาดใหญ ่ และขน าด เล ็กท ี่จอดขน ถ ่ายส ิน ค ้ากลางทะเลตลอดป ี รวมท ั้งการ 

ล ้างก ังนำม ัน  การร ั่วไหลของนาม ันขณะขนถ่าย และการท ิงน ี้าม ัน เค ่รองท ี่ใช ้แล ้วลงล ู่ทะเล
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2.2 พ อ ล ิไซ ค ล ิก แ อ โรม าต ิก ไฮ โด รค าร ์บ อ น  (PAHs)

พอลิไซคลิกแอโรมาต ิกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbon, PAHs) หรอ 

ท ีร ู้จ ักก ันด ีในช ือฃอง Polynuclear Aromatic Hydrocarbons หรอ Polyarenes เป ็นสารประกอบ 

อ ินทรย ์ท ี่เก ิดจากการเช ื่อมต ่อก ันของวงแหวนเบนซีนท ั้งแต ่ 2 วงข ืนไปในล ักษณ ะท ี่เป ็น เล ้นตรง มุม 

หรอรวมกันเป ็นกลุ่ม และม ีเฉพาะ C และ H เท ่านั้นที่เป ็น'องค์'ประกอบ และม ักจะเป ็นองคประกอบ 

ท ี่สำค ัญ ในสารประกอบป ีโตรเล ียมไฮโดรคาร ์บอน แหล ่งกำเน ิดของ PAHs คือ การเผาไหม้ท ี่ไม, 

สมบ ูรณ ์ของถ ่านห ิน  นำม ันและแก ๊ส ขยะและอ ินทร ีย ์สารต ่างๆ ก ิจกรรมการเผาไหม ้ท ี่เก ิดจากการ 

กระทำของมน ุษย ์เป ็นส ่วนใหญ ่ (anthropogenic source) และการเผาไหม ้ของป ่า (Dung, 1996) 

โดย PAHs หลายชน ิดเป ็นสารก ่อมะเร ็ง (Grariviat, 1999) และลามารถแพร ่เข ้าล ู่ส ิ่งแวดล ้อมได ้ท ั้ง  

ในอากาศ นำ และด ิน ซึ่ง PAHs ม ีมากกว ่า 100 ชนิด แต ่ละต ัวม ีผลกระทบต ่อส ุขภาพไม ่แน ่นอน 

ข ึนอย ู่ก ับค ุณ ลมปต ิทางเคม ี เช่น ความสามารถในการละลายนาและโครงสร ้างโมเลก ุล

PAHs ม ีการปนเป ีอนอย ู่ท ุกหนท ุกแห ่ง แ ละป ก ต ิอ ย ู่ใน ร ูป ข อ งผ ส ม ท ี่ป ล ่อ ยอ อก ม าจาก  

กระบวนการเผาไหม้ นาท ี่ไหลผ ่านถนน นาท ีงจากช ุมชน และอน ุภาคท ี,เก ิดข ึนจากกระบวนการเผา 

ไหม้ (ฃ ีเถ ้าและเขม ่า) รวมถึงแหล่งที,มาอื่นๆ ด้วย

PAHs ท ี่ม ีวงแหวนเบนช ีนน ้อยกว ่า 2 -3วง (นาหม ักระหว ่าง 128 -  178) ม ีลถานะเป ็น  

แก๊ส ส ่วน PAHs ท ี่ม ีวงแหวนเบนร ีนท ั้งแต ่ 4 วงขืนไป (น ำหม ักโม เลก ุล เท ่าก ับ  202 ห ่ร ือมากกว ่า) 

ลามารถพบได ้ท ั้ง 3 สถานะ คือ แก๊ส ของเหลวและของแข ็ง (Jongeneelan, 2001) โดย PAHs ที่มี 

นำหม ักโมเลก ุลน ้อยเช ่น  ไพ่ร้น ม ักพ บอย ู่ก ับอน ุภาคท ี่ระเหยได ้อย ู่ในอากาศ  ในขณ ะท ี่ PAHs ที่ม ี 

น ำห ม ักโม เลก ุลม ากม ัก เกาะต ิดอย ู่ก ับ อน ุภ าคของสลารใน อากาศ  แล ้วตกลงบนพ ืนด ินหรอแหล ่ง 

นำ (Ruchirawat, 2002)

PAHs โดยท ั่วไปท ี่เก ิดข ืนจากการเผาไหม ้จะอย ู่ในร ูปของสารประกอบท ี'ซ ับซ ้อน แต่ PAHs 

ท ี่เก ิดข ืนตามธรรมชาต ิม ักจะอย ู่ในร ูปเด ี่ยวๆ โดยท ั่วไปเป ็นสารไมม ัล ี อาจจะม ีล ีขาวหรอของแข ็งท ี่ 

เป ็นส ีเข ียวแกมเหล ืองจางๆ และม ีกล ิ่น  ลม ปต ิท างกายภ าพ และทางเคม ีของ PAHs ท ี่พบได ้บ ่อย 

ในส ิ่งแวดล ้อม คือ ม ีจ ุด เด ือดและจ ุดหลอมเหลวส ูง  ม ีความ ลาม ารถ ใน ก ารละลายน าลด ลงเม ื่อ จ ุด  

เด ือดและจ ุดหลอมเหลวส ูงข ืนตามนำหม ักโมเลก ุลท ี่เพ ิ่มข ืนด ้วย และสามารถละลายได ้ด ีในไขม ัน  

นอกจากน ิ PAHs ย ังจ ัดอย ู่ในกล ุ่มสารปนเป ีอนในส ิ่งแวดล ้อมท ี่เผาไหม ้ได ้ยาก สลายต ัวช ้า  และคง 

สภาพอย ู่ในส ิ่งแวดล ้อมนาน
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PAHs จ ัด เป ็นลารประกอบอ ันตรายร ้ายแรง โดยม ีความเป ็นพ ิษแบบเฉ ียบพล ันและแบบ 

เร ื้อร ังต ่อส ิ่งม ี:ช ีว ิต ท ี่อาจเหน ี่ยวนำให ้เก ิดมะเร ็ง (Carcinogenic) เก ิดการเปล ี่ยนแปลงของย ีนล ัท ี่ 

ท ำ ใ ห ้เก ิด ล า ร ก 'อ ก า ร ก ล า ย พ ัน ธ ์ (Mutagenic) แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ท า ร ก ใ น ค ร ร ภ ์ม ีร ูป ร ่า ง ผ ิด ป ก ต ิ 

(Teratogenic)

เน ี่องจาก PAHs ม ีผลกระทบท ํ่งต ่อระบบน ิเวศของแหล ่งนำและส ุขภาพ ของมน ุษ ย ์ ดังนั้น 

สำน ักงานค ุ้มครองล ิงแวดล ้อมแห ่งสหร ัฐอเมร ็กา (The บ.ร. Environmental Protection Agency, 

EPA) จ ึงได ้กำหนดให ้ PAHs จำนวน 16 ชน ิด เป ็นสารพ ิษอ ันตรายท ี่ควรให ้ความสำค ัญ อ ันด ับต ้น  

ได้แก่ แนพทาล ีน  (Naph) อะซ ีแ'นพท ีล ีน (Acl) อะช ีแ ,นพท ีน (Ace) ฟล ูออรน  (FI) แอนทราช ีน 

(An) ท ีเแนนทรน (Ph) ฟล ูออแรนท ีน  (Fla) ไพรน (Py) เบนโซ[เอ]แอนทราซ ีน  (BaA) ไครซีน 

(Chr) เบนโซ[บ ี]ฟล ูออแรนท ีน  (BbF) เบนโซ[เค ]ฟล ูออแรนท ีน  (BkF) เบนโซ[เอ]ไพรน (BaP) 

อ ินด ัโน[1,2,ร-ซี ด ี]ไพรน (IP) ไดเบนโซ[เอเอช]แอนทราซ ีน (DBA) และเบนโซ[จ ีเอชไอ]เพอรล ีน  

(BghiP) ด ังแลดงในรูปท ี่ 2.1

Naphihalene Phenanlhrcnc Benzo [a ] ant hraeene

Acenaphthylene Anthracene

Acenaphthene

Fluorene Pyrene

Benzo[h]tluoranthene

Be nzo[k] fluoranthene

Dibenzo[a,hJanthraccne

Benzo[g.h,i]peryiene

ร ูป ท ี่ 2.1 PAHs ท ี่เป ็นรายช ื่อสารพ ิษของสำน ักงานค ุ้มครองส ิ่งแวดล ้อมแห ่งสหร ัฐอเมรกา

(ท ึมา: Fahnrich, et.al., 2003)



8

2.2.1 ส ม บ ัต ิท า ง ก าย ภ าพ แ ล ะ เค ม ี

ส ่วน ให ญ ่ PAHs ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิป ก ต ิท ั่ว ไ ป ม ีจ ุด เด ือ ด แ ล ะ จ ุด ห ล อ ม เห ล ว ส ูง  เป ็น 

ของแข็ง ละลายน ำได ้น ้อ ยม าก  โดยก ารละลายจะฃ ึน ก ับ มวลโม เลก ุลข อง PAHs จะละลายใน ต ัว  

ทำละลายท ี่ม ีฃ ํ่วและเป ็นสารประกอบท ี่ชอบไขม ันมาก (highly lipophilic) PAHs เป ็นลารท ี่ม ีความ 

เฉ ื่อย (เน ื่อ งจาก เป ็น วงแ ห วน เบ น ซ ีน เก าะก ัน ) แ ละ เป ็น สารป ระก อ บ ท ี่ม ีค ว าม ด ัน ไอต ํ่า  โดยม ี 

ความลามารถกลายเป ็นไอได ้ท ี่ความด ัน  1 o'4 torr (3 วง) -  1 o '2 ton- (7 วง)

PAHs สามารถแบ ่งออกได ้เป ็น  2 กล ุ่ม ใหญ ่ คือ PAHs ท ี่ม ีน าหม ักโมเลก ุลต ํ่า  

(Low molecular weight PAHs, LMW PAHs) ซ ึ่งเป ็นสารท ี่ม ีวงแหวนเบนซ ีนน ้อยกว ่า 4 วงและ 

PAHs ท ีม ี'นำหม ักโมเลก ุลส ูง (High molecular weight PAHs, HMW PAHs) ซ ึงเป ็นลารท ีม ีวง 

แหวนเบนชีนมากกว่า 4 วงฃึนไป ด ังตารางท ี่ 2.3

ต ารางท ี่ 2.3 แสดงสมบ ัต ิทางกายภาพและทางเคม ีของสาร PAHs

PAHs จำนวนวง นาหนักโมเลกุล ความสามารถในการ ความดันไอ

แหวนเบนชีน ( g/mole ) ละลายนา ( mg/l ) ( mm Hg )

1 .Naphthalene 2 128.17 31 8.89x10’2

2.Acenaphthylene 3 154.21 3.8 3.75x10 3

3.Acenaphthene 3 152.20 16.1 2.9x10'2

4..Anthracene 3 178.23 0.045 2.55x10 s

5,Phenanthrene 3 178.23 1.1 6 .8x1o"

6.Fluorene 3 166.22 1.9 3.24x10‘3

7.Fluoranthene 4 202.26 0.26 8.13x10°

8.Benzo(a)anthracene 4 228.29 0.011 1.54x107

9.Chrysene 4 228.29 0.0015 7.8x109

10.Pyrene 4 202.26 0.132 4.25x10°

11.Benzo(a)pylene 5 252.32 0.0038 4.89x10'9

12.Benzo(b)fluoranthene 5 252.32 0.0015 8.06x10'8

13.Benzo(k)fluoranthene 5 252.32 0.0008 9.59x10"

14.Benzo(a,h)anthracene 6 278.35 0.0005 2.1x10"

15,Benzo(g,h,i)perylene 6 276.34 0.00026 1.0x10 10

16.lndeno(1,2,3-cd)pyrene 6 276.34 0.062 1.4x10"°

ท ีมา: Bojes and Pope (2007)
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2.2.2 แ ห ล ่งท ี่ม าข อ ง  PAHs

PAHs ม ีมากกว ่า 100 ชนิด ท ี่ปรากฏอย ู่ในส ิ่งแวดล ้อมท ี่ลามารรถระบ ุชน ิดได ้ 

โดย PAHs สามารถเก ิดข ืนได ้ท ั้งจากกระบวนการทางธรรมชาต ิและกระบวนการอ ัน เก ิดจากการ 

ก ระท ำข องม น ุษ ย ์ซ ึ่ง  PAHs ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะเห ม ือ น ก ัน ม ัก ม าจาก ก ระบ วน ก ารแ ละแ ห ล ่งท ี่ม าท ี่ม ี 

ล ักษ ณ ะคล ้ายคล ึงก ัน  โดยกระบวนการหลักๆ อ ันเป ็นท ี่มาของ PAHs ม ีด ังน ี้

ก) กระบวนการเก ิดข ืนค ่อนข ้างเร ็ว (วัน -  ป ี) เก ิดท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า  (70 °C) โดย 

เก ิดข ืนจากการเปล ี่ยนร ูป  หรอกระบวนการ diagenesis ของลารอ ิน ทรย ์ (Organic matters) ซึ่ง 

เป ็น ล ่วน ท ี่ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ลงภ าย ไ ต ้ก าร ก ร ะท ำข อ งช ีว โม เล ก ุล  แ ล ะ เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ล าร อ ิน ท ร ย ์ 

ภายหล ังจากการละลมภายในตะกอนด ิน

ข) กระบวนการเก ิดข ืนอย ่างช ้าๆ ใช ้ระยะเวลาการเก ิดน าน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิป าน กลาง 

(100 -  300 °C) ซ ึ่งเป ็นการเก ิดข ืนของเซ ือเพล ิงฟอลซ ิล ผล ิตก ัณ ฑ ์ป ็โตรเล ียม  (petroleum) และ 

ถ ่านหิน (มันคือ petrogenic PAHs)

ค) กระบวนการเก ิดข ืนอย ่างรวดเร ็วท ี่อ ุณหภ ูม ิส ูง (> 500°C) เก ิดจากการเผาไหม ้ 

ท ี่ไม ่ลมบ ูรณ ์หรอไร ้ประส ิทธ ิภ าพ  (น ั่นค ือ ม ีป ร ็ม าณ ออกซ ิเจน ไม ่เพ ีย งพ อ) ข องช ีวม วลอ ิน ท รย ์ 

(organic biomass) (กระบวนการไพโรไลซีส -  Pyrolysis) ด ังเซ ่น ไฟไหม ้ป ่าท ี่เก ิดข ืน เองตาม 

ธรรมชาต ิในป ่าและการเผาหญ ้า รวมท ั้งการกระทำอ ัน เก ิดจากการกระทำของมน ุษย ์ เซ่น การเผา 

ไหม ้เข ือเพลิงฟอสซ ิล (นั่นคือ pyrogenic PAHs)

ง) กระบวน การล ัง เคราะห ์ทางช ีวภาพ  (Biosynthesis) โด ยพ ืช แ ละส ัต ว ์ ลำหร ับ  

ลารประกอบ PAHs ในรายชน ิดหรอของผสมท ี่ม ีโครงลร ้างค ่อนข ้างง ่าย

แหล ่งท ี่มาทางธรรมชาต ิของ petrogenic PAHs น ั่น เก ิดจากการร ั่วซ ึมของนำม ัน  

และการก ัดกร ่อนของห ินนำม ัน  (petroliferous shale) (Ben and Kvenvolden, 1996) ขณ ะท ี

แ ห ล ่งท ี่ม าต าม ธ ร ร ม ช าต ิข อ ง  PAHs จ าก ก าร เผ าไ ห ม ้ห ร อ ก ร ะบ ว น ก าร ไ พ โร ไ ล ซ ึล  (น ั่นค ือ  

แหล ่งท ี่ม าแบบ pyrogenic) อ ันประกอบด ้วย PAHs จากการเผาไหม ้ของไม ้และช ีวมวลระหว ่าง 

การเผาไม ้ในป ่าและการเผาหญ ้า

ข ณ ะท ี่ก ร ะบ วน ก าร  diagenesis แ ล ะ ก าร ล ัง เค ร าะ ห ์ท า ง ช ีว ภ าพ  น ับ เป ็น

กระบวนการท ี่ลามารถเก ิดข ืนได ้จากกระบวนการทางธรรมชาต ิเพ ียงอย ่างเด ียวเท ่าน ั่น  แหล ่งท ี่มา 

ของ PAHs อ ัน เก ิดจากก ิจกรรมมน ุษย ์ลามารถ เก ิดข ืน ได ้ห ลายเส ้น ทาง ก ิจกรรมของมน ุษ ย ์ (สาร 

มลพ ิษ ) ถ ่อให ้เก ิด  PAHs ท ี่เข ้า ส ู่ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ท างธ ร ร ม ช าต ิท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะค ล ้าย ค ล ึงก ัน  แต่ไม,ใช่
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ส ารป ระก อ บ  PAHs ช น ิด เด ีย วก ัน  แ ล ะป ร ิม าณ ร ว ม ข อ ง  PAHs ท ี่เก ิด ข ึน จ าก แ ห ล ่งท ี่ม าต าม  

ธรรมชาต ิน ี้นๆ PAHs จ าก ก ิจ ก ร ร ม ข อ งม น ุษ ย ์ท ี่เข ้าส ู่ส ิ่งแ วด ล ้อ ม เก ิด ข ึน จ าก ก าร ป ล ่อ ย เข ้าส ู ่

ส ิ่งแวดล ้อมของ PAHs ผ ่าน อ ุบ ัต ิเห ต ุก ารร ั่วไห ลของผล ิตภ ัณ ฑ ์ป ็โตรเล ียม และแห ล ่งท ี่ม าท ี่ไม  ่

ล าม าร ถ ร ะ บ ุแ ห ล ่งก ำ เน ิด ไ ด ้เป ็น เว ล าบ ่อ ย ค ร ั่ง  แ ล ะ เข ่า ส ู่ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม โด ย ท ี่ไ ม ่ล าม าร ถ ร ะ บ ุ 

แหล ่งกำเน ิดได ้ เช่น บร ิเวณ ช ุมชนเม ือง นาไหลบ ่าผ ่านถนน  แ ละการป ล ่อยของเล ียจากโรงงาน  

บำบ ัดนาเล ียช ุมชน แหล ่งท ี่มาของ PAHs ท ี่มาจากก ิจกรรมของมน ุษย ์ม ือย ู่ท ุกหนท ุกแห ่ง อย่างไรก ็

ตามม ีการเข ้าส ู่ส ิ่งแวดล ้อมท ี่เก ี่ยวเน ื่องก ับการเผาไหม ้ท ี่ไม,ลมบ ูรณ ์ (pyrogenic)

หน ึ่งในการจ ัดจำแนกอย ่างกว ้างขวางเก ี่ยวก ับ  PAHs ท ี่เข ้าส ู่ส ิ่งแวดล ้อมม ืความ  

เก ี่ยวข ้องก ับการเผาไหม ้ท ี่อ ุณ หภ ูม ิส ูงของเคร ื่องยนต ์ (รถยนต์) ภาชนะขนาดใหญ ่ (การขนล่งทาง 

เร ือท ะเล) และเช ือ เพ ล ิงโรงไฟ ท ้เา (ถ ่าน ห ิน แ ล ะผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ป ีโต ร เล ีย ม ) กระบวน การเผาไห ม ้ 

ก ่อให ้เก ิด  PAHs ใน ป ร ิม าณ ม าก ท ั่ว โลก  แ ต ่พ บใน ปร ิม าณ ท ี่ม ากกว ่าใน เขตพ ืน ท ี่ช ุมชน  ซ ึ่งส ิ่งท ี ่

ห ล ง เห ล ือ จ าก ก าร เผ าไ ห ม ้ข อ งไ ม ้บ ับ เป ็น แ ห ล ่งท ี่ม าห ล ัก ข อ ง  pyrogenic PAHs โด ย เข ้าส ู่

ส ิ่งแวดล ้อมผ ่านทางบรรยากาศ ส ่วนแหล ่งท ี่มาสำค ัญ อ ื่นๆ ของอากาศภายในอาคาร ประกอบด ้วย 

แ ก ๊ส แ ละอ ุป ก รณ ์ท ำค วาม ร ้อ น  อ ย ่าไรก ็ต าม แ ห ล ่งท ี่ม าแ บ บ เค ล ื่อ น ท ี่ไ ด ้ (mobile) ก ็ย ังค งเป ็น  

แหล ่งท ี่มาหล ักของมลพ ิษในบรรยากาศท ั่งในเขตช ุมชนห ่ร ือพ ืนท ี่ชานเม ือง (ATSDR, 1995)

pyrogenic PAHs ที,เข ้าส ู่ส ิ่งแวดล ้อมม ักเก ิดฃ ึนจากกระบวนการท ี่ม ือ ุหภ ูม ิส ูงของ 

เซ ือเพล ิงฟอสซิล เช่น นาม ันถ ่านห ิน (coal tar) และผล ิตภ ัณ ฑ ์ถ ่านห ิน  (tar products) จากถ ่านห ิน  

และการปล ่อยไอเส ียแบบช ั่วคราวจากโรงหลอมอะล ูม ิเน ียม  ด ้วยการปล ่อยออกมาจากโรงห ลอม  

ในข ันตอนของกระบวนการ Horizontal stud Soderberg นอกจากน ี้ย ังสามารถมาจากก ิจกรรม  

อื่นๆ ยกค ัวอย ่างเช ่น  Cresote ที,ใช ้ในการบำบ ัด เน ี้อไม ้ท ี่ม ืผลเก ี่ยวเน ื่องก ับความง ่ายในการบำบ ัด  

เนีอไม้ ท ีม ืการปลดปล ่อย PAHs ท ีเก ียวข ้องก ับ creosote (pyrogenic)

ความ แ ตก ต ่าง เบ ือ งต ้น ใน แ ห ล ่งท ี่ม าข อง petrogenic PAHs และ pyrogenic 

PAHs ไม ่ว ่าจะเป ็น แหล ่งท ี่ม าตามธรรมชาต ิของ PAHs หรือ PAHs ท ี่ม าจากก ิจกรรม ข องม น ุษ ย  ์

คือ อ ุณ หภ ูม ิในการเก ิด  ซึ่ง PAHs โดยท ั่วไประด ับการแทนท ี่ด ้วยหม ู่อ ้ลค ิล  (alkylation) ใน PAHs 

รวมเป ็น อ ัตราส ่วน ท ี่เปล ี่ยน แปลงไปตามอ ุณ หภ ูม ิของการเก ิด  เพราะว ่าระด ับของการแทนท ี่ด ้วย 

หม ู่อ ัลค ิลและผลของการกระจาย PAHs ฃ ึนอย ู่ก ับอ ุณ หภ ูม ิของการเก ิด  ล ักษณ ะร ูปแบบโครงสร ้าง 

ของแหล ่งท ี่ม าท ี่ม ืความแตกต ่างสามารถน ำมาใช ้เพ ี่อจำแน กแหล ่งท ี่ม าท ี่แตกต ่างของ PAHs ใน 

ส ิ่งแวดล ้อม โดยแหล ่งท ี่มาของ PAHs สามารถแบ ่งออกได ้เป ็น 4 แหล ่งใหญ ่ คือ



11

2.2.2.1 ก ระบ วน ก ารท างธ รรม ช าต ิ (diagenic PAHs) 

diagenic PAHs เป ็นลารประกอบท ี่เก ิดจากกระบวนการทางธรรมชาต ิท ี่เก ิดฃ ึน  

เม ื่อสารอ ิน ท ีย ์ถ ูกท ับ ถม ก ัน ต าม ธรรม ช าต ิท ั้งใน ด ิน แ ละใน ต ะกอน ด ิน  ซ ึ่งกระบวน การน ี้เร ียกว ่า  

diagenesis เพ ิ่มข ืนใน เวลาล ั่นภายหล ังจากท ี่ม ีก ารละลมของสารอ ินทร ีย ์ (Wakeam et al., 1980) 

โด ยก ระบ วน การน ี้เก ิด ข ืน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าภ ายห ล ังจากท ี่ป ร ิม าณ ออกซ ิเจน ลด ลง และเช ื่อว ่าต ้องม  ี

จ ุล ิน ท ร ีย ์ เช่น แบคทีเร ีย เข ้ามาเก ี่ยวข ้องผ ่านกระบวนการอ ื่นท ี่ไม 'ม ีล ิ่งม ีช ีว ิต เข ้ามาเก ี่ยวข ้อง และ 

เก ิดข ืนต ่อเน ื่องก ัน ซ ึ่งกระบวนการน ี้เป ็นปฏ ิก ิร ิยาท ั่วไปของการเก ิดสารประกอบแอโรมาต ิก

ซ ึ่งกระบวนการ early diagenic ทำให ้เก ิด  PAHs รายชน ิด เพ ียงเล ็กน ้อย ซึ่งหนึ่ง 

ใน PAHs ท ี่เก ิดข ืน มากท ี่ล ุด ใน กระบวน การน ี้ค ือ  PAHs ท ี่ม ีจำนวนวงแหวนเบนซ ินจำนวน  5 วง 

(เพอรล ีน ) ซ ึ่ง เพ อร ีล ีน สามารถท ี่พ บท ั่วไปใน ตะกอน ด ิน ของแม ่น ี้า  ท ะ เล ล าบ  แ ละม ห าสม ุท ร  ท่ี 

ความล ึกใน ตะกอน ด ิน ท ี่ม ีปร ิม าณ ออกซ ิเจน ลดลง ซ ึ่งกระบวนการ diagenesis ของสารอ ินทร ีย ์ 

ไ ด ้ม า จ า ก ใ ด อ ะ ต อ ม แ ล ะ ส ส า ร ข อ ง พ ืช ผ ่า น แ ห ล ่ง ท ี่ม า ห ล ัก ข อ ง  PAHs ใน ต ะ ก อ น ด ิน ท ะ เล ท ี ่

ปราศจากออกซ ิเจน (Venketesan, 1998)

22.2.2 ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์!เโต ร เล ีย ม  (fossil fuel PAHs -  Petroleum and coal)

จากการเปล ี่ยนแปลงของพ ีนโลกผ ่านย ุคสม ัยตามการเวลา ภายในบร ีเวณ ท ี่ม ีการ 

สะสมป ีโตรเล ียม และถ ่านห ินช ั้นล ่างในโครงสร ้างตามสภาพการเปล ี่ยนแปลงของพ ีนผ ิวโลก PAHs 

อ ีกชน ิดหน ึ่งท ี่เก ิดข ืน  petrogenic PAHs ของถ ่านห ินท ี่ได ้มาจากล ิ่งท ี่หลงเหล ืออย ู่ของพ ืชบกท ี่ถ ูก  

สะสมในช ่วงแรกเป ็นพ ืต (ถ ่านห ินเลน) ซ ึ่งข ืนอย ู่ก ับการท ับถม พ ืดถ ูก เปล ี่ยน เป ็นถ ่านห ินโดยผ ่าน  

เว ล า เป ็น ล ้าน ป ีท ี่ม ีก าร ล ัม ผ ัล ภ าย ใต ้ค ว าม ด ัน แ ล ะอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เพ ิ่ม ส ูงช ั้น  ข ณ ะเก ิด ก ระบ วน ก าร  

diagenesis เพ ื่อ เป ล ี่ยน เศ ษ ซ าก พ ืช ไป ให ้ก ลาย เป ็น สารป ระก อบ แ อโรม าต ิก  จำน วน วงแหวน ท ี ่

เช ื่อมต ่อก ันของวงแหวนแอโรมาต ิกม ีการผ ันแปรตามโครงสร้างของถ ่านห ิน ซ ึ่งถ ่านห ินส ่วนมากม ัก 

ประกอบด ้วยวงแหวนเบนซ ิน 3 -  5 วง ซ ึงบางบางพ ื้นท ี่ม ีจำนวนวงแหวนเบนซ ินมากถ ึง 10 วง

ข ณ ะ ท ี่ PAHs ท ี ่ ต ร ว จ พ บ ม ี ป ร ี ม า ณ น ้ อ ย เ ม ื ่ อ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ก ั บ ป ร ี ม า ณ  

ไฮโดรคาร ์บอนท ั้งหมดของผล ิตภ ัณ ฑ ํป ีโตรเล ียม petrogenic PAHs เป ็นส ่วนหน ึ่งของ PAHs ของ 

ต ัวอย ่างส ิ่งแวดล ้อมส ่วนใหญ ่ ชน ิดของนำม ันป ีโตรเล ียมก ่อนกล ั่นอาจม ี'ปร ิมาณ  0.2% และมากถ ึง 

7% ของ PAHs petrogenic PAHs เก ิดข ืน เม ื่อความด ัน ส ูงข ืน  (แ ละอ ุณ ห ภ ูม ิเพ ิ่ม ข ืน ม ากกว ่า  

diagenic PAHs) ภ ายใน ช ั้น ห ิน ของตะกอน ด ิน ท ี่ท ับถมล ึก  ยกต ัวอย ่าง เช ่น  เม ื่อสารอ ินทร ีย ์ทาง 

ช ีวภ าพ จากแ พ ลงก ์ต อน เปล ี่ยน สภ าพ ไป เป ็น ผล ิตภ ัณ ฑ ์ป ีโตร เล ียม  petroleum or petrogenic 

PAHs และ PAHs ท ี่ได ้ม าจากถ ่านห ิน เป ็น  “fossil fuel" PAHs ธรรมชาต ิของกระบวนการและ
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ความ ม ั่น ใจท ี่ม ีต ่อสารอ ิน ท ร ิย ์เร ิ่มต ้น  ส ภ าพ พ ืน ท ี่ท ี่ม ีก ารท ับ ถ ม ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิแ ละค วาม ด ัน  การ 

เคล ื่อน ต ัวใต ้ผ ิวโลก  แ ล ะ ก าร ย ่อ ย ล ล าย ท างช ีว ภ าพ  ซ ึ่ง เป ล ี่ย น ส ภ าพ จ าก ส ล ารอ ิน ท ร ิย ์ไ ป เป ็น  

เช ีอเพลิงฟอลซ ิล เก ี่ยวข ้องก ับกระบวนการทางเคม ีของป ีโตรเล ียมท ี่ม ีความซ ับซ ้อนทางโมเลก ุลท ี่ด ี 

มาก ลมปต ิทางเคม ีและทางกายภาพ หลายประการของน าม ัน ด ิบ  (crude oil) และถ ่านห ิน  (coal) 

แ ละความ ซ ับซ ้อน ของโครงลร ้าง  PAHs ต ่างๆ น ับ เป ็น  PAHs ท ี่พ บ ใน เช ือ เพ ล ิงพ ่อ สซ ิล  PAHs 

จำนวน 100 -  1,000ชน ิดอาจเก ิดฃ ึนจากกระบวนการทางธรรมชาต ิ ขณ ะเก ิดกระบวนการท ี่มา 

จาก เช ือ เพ ล ิงพ ่อ ลซ ิล  ถ ึงแ ม ้ว ่าจะ เป ็น เซ ่น ม ั่น ก ็ต าม ข ณ ะองค ์ป ระก อบ เห ล ่าน ั้น ก ็ย ังผ ัน แ ป รต าม  

เช ือ เพ ล ิงพ ่อลซ ิล  (นาม ันด ิบและถ ่านห ิน ) ซ ึ่งมี PAHs ท ี่ม ีจำนวนวงแหวนเบนซ ีน  2 -  6 วง 

โด ยม ั่ว ไป ค วาม ซ ัด เจน จะลด ลงเม ื่อม ี'ป ร ิม าณ ก าร เพ ิ่ม ฃ ึน ต าม น าห น ัก โม เลก ุลด ้วยอ ิท ธ ิพ ลข อง 

โครงสร ้างท ี่ถ ูกแทนท ี่ด ้วยหม ู่อ ัลค ิล

ประเภทของ PAHs ถ ูก ท ำให ้เก ิดฃ ึน ท ี่เช ือ เพ ล ิงพ ่อ ลซ ิลท ี่เก ิด ฃ ึน  ป ระกอบด ้วย  

ความหลากหลายเช ิงซ ้อนของ PAHs แม่ (มั่นคือ ไม,ม ีหม ู่อ ัลค ิลแทนท ี่) และ PAHs ท ี่ถ ูกแทนท ี่ด ้วย 

หม ู่อ ัลค ิล  ซ ึ่งลำด ับของ PAHs แม่ และ PAHs ท ี่ถ ูกแทนท ี่ด ้วยหม ู่อ ัลค ิล  เก ิดข ืนในหลายแหล ่งท ี่มา 

หร ิอแหล่งท ี่มาเด ียวก ันของ PAHs ตาม ลำด ับ  ซ ึ่งม ีความส ัมพ ันธ ์เด ียวก ัน  (ซ ึ่งม ีตำแหน ่งแหล ่งท ี่มา 

เด ียวก ัน) ยกต ัวอย ่าง เซ ่น  ท ีเแนนทรินเอง ผ ลรวม ของค วาม ส ัม พ ัน ธ ์เด ียวก ัน ท ี่ม ีห ม ู่อ ัลค ิล เข ้าม า 

แทนท ี่ของท ีเแนนท ีนด ้วยการแทนท ี่ของหม ู่อ ัลค ิลมากมาย ความมากมายท ี่เก ี่ยวข ้องก ันของ PAHs 

ท ี่ถ ูกแทนท ี่ด ้วยหม ู่อ ัลค ิลภายใน  petrogenic PAHs ม ากกว ่าปร ิม าณ  PAHs แม่ (ม ั่นค ือ ที่ไม่ถูก 

แทนที่) หริอ alkylated PAHs »  parent PAHs เป ็นล ักษณ ะเด ่นของ PAHs ซ ึ่งแสดงให ้เห ็นว ่า 

แบบฉบับการกระจาย ซ ึ่งม ีความส ัมพ ันธ ์เด ียวก ับหม ู่อ ัลค ิล

2.2.2.3 ก าร เผ าไห ม ้ท ี่ไม ่ส ม บ ูรณ ์ (pyrogenic PAHs)

กระบ วน การม ั่งท ี่เก ิด จากก ิจกรรม ข องม น ุษ ย ์แ ละท ี่เก ิด ฃ ึ๋น เองต าม ธรม ช าต ิท ี่ม ี 

อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  PAHs ท ี่เก ิด ข ืน ภ าย ใต ้อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  ส าร ป ร ะก อ บ เห ล ่าน ี้ล าม าร ถ ร อ ด พ ้น จ าก ก าร  

เผ าไห ม ้ท ี่ส ม บ ูรณ ์ (กระบวน การออกช ิเด ช ั่น  ท ี่ให ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เป ็น ค าร ์บ อน ได ออก ไซ ด ์แ ละน า) 

ประกอบด ้วย pyrogenic PAHs ซึ่ง pyrogenic PAHs ท ี่ม ีล ักษ ณ ะคล ้ายคล ึงก ัน ม ั่งห มดท ี่เก ิดข ืน  

ใน ขณ ะการเผาไห ม ้ป ่า  (เตาเผา กองไพ ่) และการ เผาไห ม ้ข องเช ือ เพ ล ิงพ ่อลซ ิลใน การ เผาไห ม ้ 

ภายใน เครอยนต ์ (แก ๊สโซล ีนและนาม ันด ีเซล) คว ันของอาหารท ี่ใช ้ไม ้เป ็นเช ือเพล ิงในการประกอบ 

อาหาร ม ั่น ใจได ้ว ่าทำให ้เก ิด  pyrogenic PAHs ซ ึ่งกลายเป ็น ร ูปท ี'รวมต ัวอย ู่ก ับอาห ารท ี่ม ีคว ัน  

(รมควัน) รวมถ ึงการจ ัดให ้ pyrogenic PAHs เป ็นผล ิตภ ัณ ฑ ์ของกระบวนการท ี่ม ีอ ุณ หภ ูม ิส ูงของ 

ถ ่าน ห ิน ,ใน ก ร ะบ ว น ก าร แ ก ๊ส ซ ิท ิน ค ช ั่น  (gasification) ข อ ง ถ ่า น ห ิน ท ี่ห ล ง เห ล ือ ต ก ค ้า ง จ า ก
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กระบวนการสร ้างแก ๊สของถ ่านห ิน  (coal gas process) ของนำม ันดำจากถ ่านห ิน  (coal tar) และ 

เป็น petrogenic PAHs ท ี่ม ีผล ิตผลใ]รมาณ มาก

เน ื่อ งจ าก ก ร ะบ ว น ก าร ท ี่ม ีอ ุณ ภ ูม ิส ูง ล ่งผ ล ก ร ะท บ ต ่อ ก าร ท ำล าย ป ฏ ิก ร ย าข อ ง  

PAHs ท ี่ถ ูกแทน ท ี่ด ้วยหม ู่อ ้ลค ิลมากฃ ึน  และเก ิด  PAHs ที่ไม'ม ีหมู่แทนที่ (PAHs) อ ัน เป ็นล ักษณ ะ 

เด,นของ pyrogenic โดยล ักษ ณ ะสำค ัญ เช ่น น ีฃอง pyrogenic PAHs เป ็นผลให ้ parent PAHs »  

alkylated PAHs โดยการกระจายของ PAHs เก ิดฃ ึนจากกระบวนการไพโรไลช ีลท ี่รวดเร ็วมากและ 

ม ีความร ้อนมากกว ่า หร ือกระบวนการท ี่เก ี่ยวข ้องก ับการเผาไหม ้ ซ ึ่งเป ็นความแตกต ่างท ี่น ่าสนใจ 

ของสารประกอบท ี่เก ิดฃ ึนจากกระบวนการ pyrogenic เท ่าifน โดย pyrogenic PAHs ม ีล ักษ ณ ะ 

พ ิเศษโดยพบ PAHs ท ี่ม ี'จำนวน'วงแหวนบนซ ีน 4 5 และ ธ" วง ต าม ป ระเภ ท ข องผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 

ป ีโตรเล ียม

เม ื่อ เก ิดการเผาไหม ้สารอ ินท ่ร ืย ั สารประกอบอ ินทรย ัท ี่อย ู่ใน เร ือเพล ิงหร ื'อร ืวมวล 

ม ีการแตกต ัวออกไปเป ็นสารประกอบท ี่ม ีฃนาดเล ็กกว ่า น ั้น เป ็ปฏ ิก ิร ิยาและเก ิดการสร ้างระบบวง 

แหวนแอโรมาต ิกบนพ ืนฐานของอน ุกรมวงแหวนเบนรืน การเก ิดเขม ่า (soot) และ PAHs ขณะเก ิด 

การเผาไหม ้เป ็น ส ิ่งท ี่ม ีความ เก ี่ยวข ้องก ัน  โดย PAHs กล ุ่มท ี่ม ีน ื่าหน ักโม เลก ุลส ูงทำห น ้าท ี่เป ็น ต ัว  

เรมต ้น ทางโม เลก ุลไปย ัง เขม ่าคว ัน  ก ารป ลด ป ล ่อ ย  PAHs ขณ ะท ี่ม ีก ารเผาไห ม ้เก ิดข ึน อย ่างเป ็น  

อ ิสระตามแหล ่งท ี่ม าของเร ือ เพล ิงท ี่ม ีอย ู่ องค ์'ประกอบท ี่เก ิดข ืน เป ็นอ ิสระต ่อปร ิมาณ 1ออกซ ิเจนและ 

อ ุณ ภ ูม ิของ PAHs ท ี่เก ิดฃ ึน ในการเผาป ่า สามารถ เก ิดข ืน Vไ ใท ี่เก ิดฃ ึน เองตามธรรมชาต ิและการ 

ป ล ่อยออกมาจาก เตาเผาสำห ร ับการทำความร ้อน ใน ท ี่พ ักอาศ ัย  โดยปร ิมาณ  PAHs ท ี่ป ลดปล ่อย  

ออกมา'น ั้นฃ ึนอย ู่ก ับการเผาไหม ้ของพ ืชพรรณ ซ ึ่งความแตกต ่างทางองค ์ประกอบเป ็นค ุณ ล ักษณ ะ 

ของประเภท เร ือ เพ ล ิง  แม ้ว ่าประเภ ท ของเร ือ เพ ล ิงจะสาม าถล ่งผลกระท บ ต ่อ 'ป ร ิม าณ ของ PAHs 

ท ี่เก ิดขึน องค ์ประกอบของ PAHs ท ี่เก ิดฃ ึนจากเร ือ เพล ิงฟอลช ิล  หร ือช ีวมวล ฃ ึนอย ู่ก ับสภาวะของ 

การเผาไหม้ (นั้นคือ ปร ิมาณ ออกซ ิเจน ปร ิมาณ ความช ืน  เป็นต้น) ซ ึ่ง 'ปร ิมาณ ออกซ ิเจนเป ็นป ัจจ ัยท ี่ 

ม ีความสำค ัญ มากในการกำหนดปร ิมาณ  PAHs ที่เก ิดฃึน อย ่างไรก ็ตามพ บว ่าอ ุณ หภ ูม ิก ็เป ็นป ัจจ ัย  

ท ี่ส ำ ค ัญ ม า ก เช ่น ก ัน ใ น ก า ร ก ำ ห น ด อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ต ัว  (fingerprint) ของ 

pyrogenic PAHs ท ี่เก ิดฃ ึน ใน กระบวน การเผาไห ม ้ ซ ึ่งท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิก าร เผ าไห ม ้ท ี่ต ํ่าก ว ่า เซ ่น น ี้ 

ล ักษ ณ ะของการเผาป ่าบางกล ุ่มและคว ันบ ุหร ทำให ้เก ิด PAHs ท ี่ม ี'หม ู่อ ัลค ิลเข ้ามาแทนท ี่เพ ิ่มมาก 

ขืน เม ื่อ ม ีก าร เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ส ูงม าก ข ืน เข ้าไ ป ล น ัน ล น ุน ก าร เก ิด ข ืน ข อ งส าร ป ร ะก อ บ แ ม ่ห ร ือ  

สารประกอบท ี่ไม ่มหม ู่แทนท ี่ ใน การป ลดล ่อยจากก ารเผ าไห ม ้เร ือพ ล ิงด ีเรลฃ อง แสดงให ้เห ็นว ่า 

ปร ิมาณของ PAHs ท ี่ถ ูกแทนท ี่ด ้วยหม ู่อ ัลค ิลเพ ิ่มจำนวนข ืนด ้วยการลดอ ุณ หภ ูม ิของการเผาไหม ้ลง
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ผ ล ข อ งก าร ป ล ด ป ล ่อ ย จ าก ท ่อ ไ อ เส ีย รถ ย น ต ์ใน  pyrogenic PAHs ล าม ารถ  

ป ล ด ป ล ่อ ย อ อ ก ม าอ ัน เน ื่อ งม าจ าก ห ล าย ป ัจ จ ัย  เช่น ชน ิดของเร ือพ ล ิง  ชน ิด เครองยน ต ์ อาย ุของ 

เด ่รองยนต ์ และป ัจจ ัยอ ื่น ๆ  แบบฉ บ ับ เร ือ เพ ล ิงท ี่ย ังไม ่ถ ูก เผาไหม ้ใน การปลดปล ่อย  petrogenic 

PAHs ช ่วยให ้เคร ื่องยนต ์ด ีเซลมากเพ ียงพอต ่อการปลดปล ่อย pyrogenic และ pyrogenic PAHs

2.2.2.4 ก ารส ัง เค ราะห ์ท างช ีวภ าพ  (biogenic PAHs)

เป ็นท ี่ทราบก ันแล ้วว ่าสารประกอบท ี่เป ็นต ัวต ํ่ง ํ๋ต ้น  (precursor) ของ PAHs เป็น 

การล ังเคราะห ์ทางช ีวภาพในส ิ่งแวดล ้อม แม ้ว ่าความสำค ัญ ของการล ังเคราะห ์ทางช ีวภาพโดยตรง 

ของ PAHs ไม ่ค ่อยม ีความแน ่น อน  แ ม ้ว ่าก ารช ่วย เห ล ือข องจ ุล ิน ท รย ัม ีผ ลต ่อก าร เก ิด  PAHs ใน 

ธรรมชาต ิตามท ี่เคยม ีการรายงาน  ไว้ ซ ึงความช ่วย เหล ือ เหล ่าน ั้น อาจม ีม ากต ่อสารประกอบแอโร 

มาต ิกท ี่ม ีออกซ ิเจน เป ็น องค ์ประกอบ  (น ั้นค ือ abietic acid) ท ี่ห ลงเห ล ืออย ู่ใน ยางไม ้ (ยางลน) 

ซึ่ง PAHs บางชน ิดเก ิดข ึนจากกระบวนการ diagenesis หรอ การเผาไหม ้ของยางไม ้เหล ่าน ั้ เช่น ร 

ท ีน (retene) เป็นไอโซเมอริของ C4- ท ีเแนนทรนที่ม ีความจำเพาะ 0 เป ็นส ิ่งตกค ้างท ี่ม ีอย ู่ท ุกหนท ุก  

แห ่งจากพ ืช เหล ่าน ี้และลามารถพบได ้ในปร ิมาณ ส ูงในตะกอนด ินของส ิ่งแวดล ้อมทางด ้าน เหน ือท ี่ม ี 

ความปร ิส ุทธ ิ้ โดยเฉพาะรท ีนท ี่แลดงว ่าม ีแหล ่งท,มาจาแบคท ีเร ียและลาหร ่าย (Wen e t .  a l . ,  2000)

2.2.3 ก าร ก ำห น ด แ ห ล ่งท ี่ม าข อ ง  PAHs

ป ัญ หาเก ี่ยวก ับการห าปร ิม าณ  PAHs ในส ิ่งแวดล ้อมม ีท ี่มาอ ันสามารถเป ็นไปได ้ 

ด ้วยกัน 2 เส ้นทางท ี่สามาถเป ็นแหล่งท ี่มาท ี่เป ็นไปได ้ของกาปนเป ีอน (น ั่นค ือการร ั่วไหลของน ั้าม ัน) 

ป ัญ ห าเก ี่ย วก ับ องค ์ป ระกอบ สองส ิ่งส ุด ท ้าย  เพ ื่อรายงานและจ ัดจำแนก (น ั่นค ือการกำหนด) การ 

รวบรวม PAHs ท ี่ม ีต ่อปร ิมาณ ร ้อยละของสารท ี่ม ีแหล,งท ี่ม าห ลาก ห ลาย  การกำหนด PAHs ม ีการ 

ใช ้ร ูปแบบของผสมเป ็นพ ีนฐานสารเคม ี (double ratio plots และ mixing models) เทคน ิคทาง 

สถ ิต ิของกาว ิจ ัย  เซ่น Principal component analysis และเทคน ิคการกำหนดเช ิงปร ิม าณ  เช่น 

Partial least squares (PLS) หรอ Constrained least squares (CLS) เทคน ิคเหล ่าน ิจากการใช ้ 

ร ูปแบบผสม( Mixing model) ของแหล ่งท ี่มาด ้วยอ ัตราส ่วนของ PAHs ท ี่แตกต ่างก ัน  เพ ื่อรายงาน 

ปร ิมาณ ร้อยละของแหล ่งท ี่มาจากแหล ่งท ี,มาท ี่เป ็นไปได ้มากมาย
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ล ิงแวดล ้อมส ่วนใหญ ่ในช ุมชนเม ืองไม ่ได ้ม ีแหล ่งท ี่มาเพ ียงแหล ่งเด ียวของ PAHs 

ท ี่มาจากก ิจกรรมของมน ุษย ์ท ี่ช ่วยเพ ิ่มต ่อการรวบวม PAHs ท ี่ตรวจพบ การช ่วยเหล ือ (ลน ับลน ุน) 

ท ี่ม ีวามส ัมพ ันธ ์และการกำหนดเช ิง!]รมาณ ต ่อแหล ่งท ี่มาท ี่ม ืความแตกต ่างของ PAHs ลามารถทำ 

ให ้ถ ูกต ้องเป ็นการหาปริมาณวิเคราะห ์โดย

ก) ก าร เก ็บ ล ะล ม  (รวบรวม) โด ย ก ำห น ด อ ิท ธ ิพ ล ข อ งแ ห ล ่งท ี่ม าแ ล ะต ัวอ ย ่า ง  

ทางด ้านส ิ่งแวดล ้อม

ข) การเก ็บละสม (รวบรวม)รายละเอ ียดข ้อม ูลเฉพาะต ัวท ี่ได ้จากการว ิเคราะห ์โคร 

มาโทแกรม  แ ส ด งช ่ว งข อ งจ ด เด ือ ด แ ล ก าร ก ร ะจ าย ข อ ง  PAHs ท ํ่งห ม ด ท ี่ป ร าก ฏ  (รวมท ํ่ง 

ไฮโดรคาร์บอนที่ไม่ใช่ PAHs ด้วย)

ค) ห าป ร ิม าณ ค วาม เข ้ม ข ้น ข อง PAHs ที่ไม,ม ีก ารถ ูก แ ท น ท ี่ด ้วย ห ม ู่อ ัลค ิลแ ละ  

PAHs ท ี่ม ีการแทนท ี่ด ้วยหม ู่อ ัลค ิล

ง) จากโรงกล ั่น น าม ัน  น าท ี่งจากโรงน าม ัน ซ ึ่งม ืค ราบน าม ัน บ ้างส ่วน ป น อย ู่ห ,รอ 

กรณ ีถ ังน ำม ัน สำรองบ น บ กบ !'เวณ ช ายฝ ัง เก ิด ท ร ุด ต ัว  รวมท ํ่ง เก ิดอ ุบ ัต ิเหต ุท ำให ้ม ีน าม ัน ร ั่วไหล 

ออกมา

จ) การประเม ินความเข ้มข ้นท ี่ลดลงของ PAHs ท ี่เก ี่ยวข ้องก ับการว ิเคราะห ์หรอ 

การระบ ุแหล ่งท ี่มาท ี่ทราบแหล ่งท ี่มาตามลมม ุต ิฐาน

ฉ) การประเม ินประ๓ ทของแหล่งท ี่มา

ช) การว ิเคราะห ์ท างสถ ิต ิข องข ้อม ูล  PAHs เพ ื่อป ระเม ิน องค ์ประกอบ ท ี่ม ีความ  

คล ้ายคล ึงก ันของการกระจายในส ิ่งแวดล ้อมท ี่ม ีส ักษณ ะเฉพาะต ัว

ช) การใช ้ร ูปแบบผสมของอ ัตราส ่วน (Ratio mixing model) หรร ูปแบบทางสถถ ิต ิ 

(Statistical modal) เพ ื่อกำหนดการรวบวม PAHs ท ี่ถ ูกตรวจพ บต ่อแหล ่งท ี่ม าองค ์ประกอบของ 

มัน และแหล ่งท ี่มาเฉพาะจากบรรยากาศ

การจ ัดจำแนกช ่วยลน ันลน ุนจากแหล ่งท ี่ม าอ ันหลากหลายท ี่ม ีประว ิต ิศ าสตร ์ในป ี 

1984 เป ็นคร ั่งแรกท ี่ม ีการพยายามเพ ื่อหาปร ิมาณ อ ัตรส ่วนของ PAHs ท ี่มาจากการเผาไหม ้ท ี่ไม ่ 

สมบ ูรณ ์ (pyroenic PAHs) และ PAHs จากผล ิตภ ัณ ฑ ์ป ็โตรเล ืยม  (petrogenic PAHs) ในตะกอน 

ดิน โดยอาศ ัยการแสดงออกอย ่างง ่ายด ้วยความเข ้มข ้น
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2.2.4 แ ห ล ่งท ี่ม าแ ล ะ โอ ก าส ท ี่จ ะ พ บ  PAHs ใ น ต ะ ก อ น ด ิน ท ะ เล

PAHs ท ีมาจากก ิจกรรมของมน ุษย ์ เซ่น การผล ิตของภาคอ ุตลาหกรรม การขนล'ง 

การเผาขยะท ี่เป ็นกระบวนการเผาไหม ้ท ี่ไม ่ลมบ ูรณ ์ เซ่น ไฟป่า และการระเบ ิดของภ ูเขาไฟ อย่างไร 

ก ็ตามการผล ิตจากกระบวนการตามธรรมชาต ิโดยท ั่วไป  พ บน ้อยมาก เม ื่อ เท ียบก ับแห ล ่งท ี่ม าจาก  

ก ิจกรรมของมน ุษย ์ (Zaghden e t .  a l . ,  2007) ซ ึ่งสามารถจ ัดจำแนกออกได ้ 4 ป ระ๓ ท คือ มี 

แหล ่งท ี่ม าจากผล ิตภ ัณ ฑ ์ป ีโตรเล ียม  (petrogenic origin) กระบวนการเผาไหม ้ (pyrolytic origin) 

ก ารร ั่วช ึม ข องน ำม ัน ต าม ธรรม ช าต ิ (natural oil seeps) แ ละก ระบ วน ก ารท างธรรม ช าต ิ

(diagenetic origin) ท ี่ม ีพ ืนฐานการจ ัดจำแนกมาจากอ ัตราส ่วนว ิเคราะห ์ ตามอ ิทธ ิพลของ PAHs 

ท ี่ม ีแหล ่งท ี่มาแตกต ่างก ัน  (Sprovieri e t  a l . ,  2007) ด ังน ี้

-  petrogenic PAHs ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ป ีโต ร เล ียม  ป ระกอบด ้วย  

นำม ันด ิบ (Crude oil) และผล ิตภ ัณ ฑ ์ป ีโตรเล ียมท ี่ได ้จากการกล ั่น  (Refined products)

-  biogenic PAHs เก ิดฃ ึนจากกระบวนการของล ิ่งม ีช ีว ิต ห !อข ั้นตอนท ั้งหมดของ 

กระบวนการ diagenesis ในตะกอนด ินทะเล (เซ่น เพอรลี'น)

-  pyrogenicPAHs เป ็น PAHs ท ี่เก ิดฃ ึนโดยกระบวนการเผาไหม ้ของเช ีอเพล ิง 

ฟอลซ ิล (ถ ่านห ินและนำม ัน) และลารอ ินทร ีย ์ว ัตถ ุ เช่นไม้ (Planas e t  a l . ,  2006)

PAHs ม ีการปนเป ีอนอย ู่ในส ิ่งแวดล ้อมทางทะเลท ั่วไป  (NRC, 2003) อย่างไรก ็ 

ตามควม เข ้มข ้น ของ PAHs ใน ตะก อน ด ิน ของพ ืน ท ี่อ ่าวบ ร ี'เวณ ชายฝ ัง  ป ากแ ม ่น า แ ละบ ร ีเวณ  

พืนดินที่ม ี PAHs ในปรมาณ ลูง เน ื่องจากม ีผลกระทบมาจากก ิจกรรมของมน ุษย ์ท ี่เก ิดฃ ึนในบร ีเวณ  

มัน แ ล ะ ม ีอ ิท ธ พ ล โด ย ต ร งข อ งแ ห ล ่งท ี่ม าท ี่ม ีผ ล ด ,อ ร ูป แ บ บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ล า ร พ ิษ เห ล ่า น ี้ 

(Sprovieri e t  a l . ,  2007) ปร ิมาณ  PAHs ท ี่เก ิดฃ ึนในส ิ่งแวดล ้อมท ี่ตรวจพบฃ ึนอย ู่ก ับพ ืนท ี่ศ ึกษา 

โดยม ีความเข ้มข ้นเร ิ่ม 'จาก 10 นาโนกริม/กรัมนำหมักแห ้ง ถ ึงมากกว ่า 100 นา'โนกริม/กริมนำหมัก 

แห้ง เน ื่องจาก PAHs เป ็นสารประกอบที่ไม ่ชอบนำ และ PAHs ม ักจะเกาะต ิดอย ู่บน ว ัตถ ุอน ุภ าค  

แขวนลอยและม ีการสะสมในตะกอนด ินในท ี่ส ุด

น อกจากน ี้กระบวนการของภาคอ ุตสาหกรรมและบร ิเวณ เขตช ุมชน เม ืองท ี่ม ีการ 

เต ิบโตอย่างรวดเร ็วในประเทศอย่างเซ ่น อ ิน เด ียและจ ีน  พบว ่าม ี PAHs เพ ิ่มมากฃ ึนด ้วย (Xu e t  a l . ,  

2007) และม ีความลนใจเป ็นอย ่างมากในการศ ึกษ าบร ิเวณ พ ืนท ี่ชายฝ ังท ี่ม ีการพ ัฒ นา ซ ึ่งแสดงให้ 

เห ็นระด ับการปน เป ีอนบร ีเวณ น ี้นท ี่ม ีปร ิม าณ เพ ิ่มส ูงฃ ึนอ ัน เน ื่องมาจากภาคอ ุตสาหกรรมท ี่ปล ่อย  

สารมลพ ิษในประเทศกำล ังพ ัฒ นา (Yim e t  a l . ,  2007)
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ก า ร ล ะ ล ม ใ น บ ร ย า ก า ค  น ำ เล ีย จ า ก แ ม ่น ำ  บ ้า น เร ือ น  แ ล ะ ก า ก ข อ ง เส ีย  

ภาคอ ุตสาหกรรม โดยการร ั่วไหลโดยตรงของป ิโตรเล ียมและผล ิตภ ์ณ ฑ ็ป ีโตรเล ียมเป ็น เล ้นทางหล ัก 

ท ี่ม ีป ็นอ ิทธ ิพลของ PAHs จากก ิจกรรมของมน ุษย ์ในส ิ่งแวดล ้อมทางทะเล ลำหร ับความร ู้เก ี่ยวก ับ  

แหล ่งท ี่ม าและความเป ็นไปได ้ของเส ้นทางในการเคล ื่อนท ี่ของ PAHs ในตะกอนด ินของแหล ่งนา 

เป ็นข ั้นตอนแรกลำหรับการควบค ุมลารพ ิษท ี่ม ีผลกระทบต ่อส ิ่งแวดล ้อม (Li e t  a l . ,  2001)

ป ัจจ ัยด ้านการเคล ื่อนย ้าย  ('ลัดพา) ทางกายภ าพ แ ละป ัจจ ัย เช ิงก ลม ีอ ิท ธ ิพ ลอย ่าง  

มากต ่อการกะจายของ PAHs ในตะกอนด ินท ี่ตรวจพบ (Yim e t  a l . ,  2007) ซ ึ่งแลดงออกท ั่งลารท ี่ 

อย ู่ใน เฟลท ี่ลามารถละลายนาได ้และเฟลท ี่เป ็นอน ุภาค เน ื่อ งจากม ีความลามารถใน การละลายต ํ่า  

และม ีสมบ ัต ิโดยท ั่วไปท ี่ไม ่ชอบนา ทำให ้ม ีความง ่ายต ่อการเกาะต ิดอย ู่ก ับอน ุภาคท ี่เป ็นสารอ ินทรย ั 

และลารอน ินท ํร ืย ์ท ี่แขวนลอย และอาจม ีความเข ้มข ้นส ูงในตะกอนด ิน (Culott e t  a l . ,  2006)

ส ุดท ้ายโอกาลท ี่ท ี่'จะพบ PAHs ท ี่ม ีการท ับถมของตะกอนด ินท ั่วไปภายหล ังจากท ี่ 

ม ีก า ร เค ล ื่อ น ย ้า ย ล ำ เล ีย ง ผ ่า น ค อ ล ัม น ์น า  แ ล ะ ม ีก า ร ล ะ ล ม ล ะ ส ม ด ้ว ย ก า ร จ ับ ก ับ ต ะ ก อ น ด ิน  

(Zaghden e t  a l . ,  2007) อย ่างไรก ็ตามป ัจจ ัยในพ ืนท ี่ย ังเป ็นต ัวแบ ่ง PAHs ออกเป ็น เฟสท ี่เกาะต ิด  

อย ู่ก ับ อ น ุภ าค แ ละ เฟ ส ท ี่ล าม ารถ ละลายน าได ้ การรบกวนจากส ิ่งม ีช ีว ิต  (bioturbation) และการ 

ย ่อ ย ส ลาย ด ้ว ย จ ุล ิน ท ร ย ํบ างช น ิด อ าจ ม ีผ ล ก ร ะท บ ต ่อ อ งค ์ป ระก อ บ ข อ ง  PAHs ท ี่ตรวจพ บ  และ 

สารประกอบ PAHs ท ี่ม ีอย ู่จ‘ร ังในสิ่งแวดส้อมน ั้น (Yim et al., 2007)

2.2.5 ค วาม เป ็น พ ิษ ข อ งส าร  PAHs

ความเป ็นพ ิษของ PAHs สามารถแบ ่งออกได ้เป ็น 2 แหล่งใหญ ่ คือ 

ก) PAHs กล ุ่มท ี่ม ีนำหน ักโมเลก ุลต ํ่า

เป ็นสารท ี่ม ีความคงทนส ูง ต ังน ั้น เม ื่อปน เป ีอนล ู่ส ิ่งแวดล ้อม  จ ึงก ่อ ให ้เก ิดป ัญ ห า

ต าม ม า  น อ ก จ า ก น ีย ัง เป ็น ล า ร ท ี่ม ีก า ร ล ะ ล า ย น ำ ไ ด ้ด ี ส าม าร ถ ก ่อ ให ้เก ิด ค ว าม เป ็น พ ิษ แ บ บ  

เฉ ียบพลัน (acute toxicityK Sim and Overcash, 1983)

ข) PAHs ท ี่ม ีนำหน ักโมเลก ุลส ูง

จ ะส าม าร ถ ล ะ ล าย น าไ ด ้น ้อ ย แ ล ะ ม ีค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ร ะ เห ย ต ํ่า  ส ่วน ใหญ ่ 

ก ่อให ้เก ิดความเป ็นพ ิษแบบเรอร ัง (chronic toxicity) โดยอาจเป ็นสารท ี่ก ่อให ้เก ิดการกลายพ ันธ ุ 

(mutagens) หรอ ส า ร ก ่อ ม ะ เร ็ง  (carcinogen) แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ท า ร ก ใ น ค ร ร ภ ์ม ีร ูป ร ่า ง ผ ิด ป ก ต ิ 

(teratogenX Narra e t  a l . 1992) นอกจากน ั้ย ังม ีการละลม  (bioaccumulation) และเพ ิ่มปร ัมาณ  

(biomagnification) ในสิ่งม ีช ีว ิต ซ ึ่งจะเพ ิ่มข ึนเป ็นลำต ับข ั้นของผ ู้บร ัโภคในห ่วงโซ ่อาหาร
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2.2.5.1 ก าร เป ็น ส าร ก ่อ ก าร ก ล าย พ ัน ธ ์ (Mutagenicity)

PAHs ท ี่เป ็นลารก,อมะเร ็ง 'จะม ีฤทธ ิ้เป ็นสารก ่อเก ิดการกลายพ ันธ ุ โดย PAHs บาง 

ชน ิด เม ื่อ เข ้าส ่ร ่างกายจะถ ูก เมตาโบไลตเดยเอนไซม ์ cytochrome P- 450 ทำให ้เก ิดการเต ิมหม ู่ 

ไฮดรอกชี (-OH ) ท ี่เป ็นวงเบนช ีนได ้เป ็นสารอน ุพ ันธ ์อ ีปอกไซด ์ (epoxide) ซ ึ่งเป ็นสารท ี่ว ่องไวมาก 

ลามารถสร ้างพ ันธะโควาเลนท ํได ้ด ีก ับลารพวกโปรต ีน  และกรดน ิวคล ีอ ิก  จากการศ ึกษาตำแหน ่ง 

บนโครงลร ้างของ DNA พ บ ว ่าเบลและห ม ู่ฟ อสเฟ ตเป ็น ตำแห น ่งท ี่สร ้างพ ัน ธะโควาเลน ท ์ก ับลาร 

ก่อมะเร็ง

2.2.5.2 ก าร เป ็น ส ารก ่อ ม ะ เร ็ง  (Carcinogenicity)

PAHs แบ ่งออกเป ็น  3 กล ุ่ม ต าม ความ สาม ารถใน ก ารก ่อม ะเร ็ง  คือ สารท ี'น ่าจะ 

ก ่อม ะเร ็งใน คน  ส าร ท ี่อ าจ ก ่อ ม ะ เร ็ง ใน ค น  แ ละส ารท ี่ไม ่ก ่อ ให ้เก ิด ม ะ เร ็งใน ค น  (International 

Agency for Research on Cancer [IARC], 1983) การจ ัดกล ุ่มโดยใช ้ข ้อม ูลท ี่แสดงศ ักยภาพของ 

การก ่อมะเร ็งในมน ุษย ์และส ัตว ์ทดลอง ลามารถแสดงในตารางท ี่ 2.2

น ่าส ังเกตว่าไม'ม ี PAHs ชนิด'ใดที่สถาพ ัน IARC จ ัดเป ็นสารก ่อมะเร ็งในคน แม้ว่า 

PAHs หลายชน ิด เป ็นสารก ่อมะเร ็งในส ัตว ์ทดลอง และเป ็นส ่วนประกอบอย ู่ในสารผสมท ี่ได ้ร ับการ 

ย ืน ย ์น ท างร ะ บ าด ว ิท ย าแ ล ้ว ว ่า เป ็น ล า เห ต ุห ร อ ม ีส ่ว น ท ำให ้เก ิด ม ะ เร ็ง ใน ค น  เช่น การส ูบ บ ุห ร  

นำม ์นด ิบ เขม ่าจากเตาเผาถ ่านห ิน  ห ิร ็อจากท ่อไอเล ียของรถยนต ์ เน ื่องจากเป ็นการยากท ี่จะตรวจ 

ย ืนย ันปร ิมาณ ความเข ้มข ้นของ PAHs แต่ละชนิดที,มน ุษย ์สามารถได ้ร ับในสารผสมเหล ่าน ี้

ต ารางท ี่ 2.2 การแบ่งชน ิดของ PAHs ตามความสามารถในการก ่อมะเร ็ง

กลุ่ม 2 A สารท ีน ่าก ่อมะเร ็งในคน (probably carcinogen to humans) มี 3 ชนิด

benzo(a)anthracene benzo(a)pyrene 

dibenzo(a,h)anthracene

กลุ่ม 2B ลารท ีอาจก ่อให ้เกิดมะเร็งในคน (possibly carcinogen to humans) มี 11 ชนิด

benzo(b)fluoranthene dibenzo()fluoranthene 

benzo(k)fluoranthene dibenzo(a,e)pyrene 

dibenzo(a,h)pyrene dibenzo(a,i)pyrene 

dibenzo(a,l)pyrene dibenzo(a,j)acrid ine 

d ibenzo(a,h)acrid ine indino(1,2,3-cd)pyrene 

naphthalene
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ตารางท ี่ 2.2 ก ารแ บ ่งช น ิด ข อ งล าร  PAHs ต าม ค ว าม ล าม าร ถ ใน ก าร ก ่อ ม ะ เร ็ง  (ต ่อ)

กลุ่ม 3 ลารท ี่ไม่น่าก่อมะเร็งในคน (unclassifiable as to probably carcinogenicity to humans) 23 ชนิด

anthracene benzo(a)acrid ine

benzo(c)acrid ine benzo(g,h,i)fluoranthene

benzo(a)fluorene benzo(b)fluorene

benzo(c)fluorene benzo(g,h,i)perylene

benzo(a,h)phenanthrene benzo(e)pyrene

chrysene coronene

cyclopenta(c,d)pyrene dibenzo(a,c)anthracene

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

dibenzo(h,r, ร, Opentaphene fluorene

fluoranthene phenanthrene

perylene triphenylene

pyrene

ท ี่ม า: ด ัดแปลงมาจากกรมควบค ุมมลพ ิษ  ,2543

2.2.5.3 ก าร เส ร ิม พ ิษ /ก ารต ่อ ต ้าน พ ิษ  (Potentiation/Antagonism)

โดยท ั่วไป PAHs ท ี่เก ิด จาก แ ห ล ่งต ่างๆ  ท ี่อย ู่ใน ร ูปลารผสม ม ีม ากกว ่าใน ร ูป ลาร  

เดี่ยว และอาจม ีลารชน ิดอ ื่นท ี่ไม ่ใช ่ PAHs ปะปนอย ู่ด ้วย เช่น นิโคติน ท ี่ป ะปนมาก ับ  PAHs ในควัน 

บุหร เส ้น ใยแอลเบสตอล (asbestos fiber) ท ี่ป ะปนมาก ับ  PAHs ในผงเขม ่าจากโรงงาน เป ็นต้น 

ก าร เก ิด ป ฎ ิก ัเย าร ่วม ระห ว ่า ง  PAHs ด ้วยก ัน เอง แ ละระห ว ่างสาร  PAHs ก ับลารอ ื่นๆ  ซ ึ่งอาจ  

เก ิดข ืนได ้ท ังก ่อนและหล ังการได ้ร ับ เข ้าล ู่ร ่างกายของมน ุษย ์และส ัตว ์ เน ื่องจากลาร PAHs เป ็นสาร 

ก ่อมะเร ็งและก ่อการกลายพ ัน ธ ุ จะต ้องถ ูก เมทตาโบไลช ์ท ี่ม ีความ เป ็น พ ิษ และลามารถรวมต ้วก ับ  

สารซ ีวโม เลก ุลขน าดให ญ ่ท ี่ส ำค ัญ ของเชลล ์ เช่น DNA, RNA และสารโปรตีนได ้ ฉะน ั้นการย ับย ํ่ง 

หร ิอกระต ุ้น เอนไซม ์ท ี่ม ีล ่วนเก ี่ยวข ้องก ับเมทตาบอล ิซ ึมของสาร PAHs ไม ่ว ่าจะเน ื่องจากสาร PAHs 

ด ้วยก ันเอง หร ิอจากสารอ ื่นก ็ย ่อมม ีผลลในการเสร ิมหร ิอต ่อต ้านความเป ็นพ ิษของลาร PAHs ได้ 

(U.S.DHHS, 1995)
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2.2.5.4 ค ว าม เป ็น พ ิษ ต ่อ ร ะบ บ ป ร ะส าท  (Neurotoxicity)

ไม,พบรายงานความเป ็นพ ิษต ่อระบบประลาทจากการได ้ร ับสาร PAHs ยกเว ้นสาร 

naphthalene ท ี่ม ีร ายงาน ว ่าท ำให ้เก ิดอาการท างประสาท ใน เด ็กได ้เช ่น  ม ีอาการเซ ื่องซ ึม  การ 

ร ้องไห ้ลดลง ม ีด ี,ซ ่าน'ไนสมอง (kernicterus) อาการเหล ่าน ี้เข ้าใจว ่าเก ิดจากการขาดออกซ ิเจน ใน  

สมอง ซ ึ่ง เป ็น ผ ลของภาวะโลห ิต จางท ี่เก ิด จาก เม ็ด เล ือดแ ตก  (hemolytic anemiaX U.S.EPA, 

1999)

2.2.6 ผ ล ก ร ะท บ ข อ ง  PAHs

เน ื่องจาก PAHs เป ็นม ีอย ู่ท ั่วไปในส ิ่งแวดล ้อม โดยสารประกอบเหล ่าน ี้เก ิดข ึนท ั่ง 

จากกระบ วน การท างธรรม ชาต ิแ ละก ิจกรรม ของม น ุษ ย ์ซ ึ่ง 'จากลม บ ํต ิท างกายภ าพ ข อง PAHs ท่ี 

เป ็นสารท ี่ไม ่ชอบน ี้าและม ีความสามารถในการละลายน ี้าต ํ่า  จ ึงทำให ้ PAHs เป ็นสารท ี่ละลมได ้ด ี 

ในไขม ัน  จ าก ก าร ท ี่ PAHs เป ็น ส าร ก ่อ ม ะ เร ็ง  (Carcinogenic) แ ล ะ ส า ร ก ่อ ก า ร ก ล า ย พ ัน ธ ุ 

(Mutagenic) ร ว ม ท ั่งท ำให ้เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งแ บ บ ผ ิด ร ูป ใน ส ัต ว ์ท ด ล อ ง  (mutation) โดยม ี 

รายละเอ ียดของผลกระทบท ี่เก ิดฃ ึนด ังน ี

2.2.6.1 ผ ลจาก ก ารได ้ร ับ  PAHs ท ี่เก ิด ก ับ ส ัต ว ์ท ด ล อ ง

หนูขาว (Mice) ที่กินเบนโซ[เอ]ไพ‘ร ันในปริมาณสูงในช ่วงระหว ่างการท ั่งท ้องจะทำ 

ให ้หน ูขาวท ี่ท ั่งท ้องซ ึ่งก ิน เบนโซ[เอ]ไพ ัร ัน เข ้าไปจะแสดงอาการให ้เห ็น  เช่น ม ีดวาม ผ ิด ปกต ิขณ ะ 

คลอดและนำหน ักลด ซ ึ่งอาจจะเหม ือนก ับผลท ี่เก ิดข ืนก ับมน ุษย ์ แต ่ไม ่ม ีข ้อม ูลท ี่จะมาแสดงให ้เห ็น  

ถ ึงผลกระทบน ี้เป ็นไปตามข ้อม ูลท ี่ได ้ม ีการศ ึกษาในหน ูหลายๆ ชนิด ด ังตารางท ี่ 2.5

การศ ึกษาในส ัตว ์ทดลองแสดงให ้เห ็นว ่า PAHs เป ็น ลาเหต ุถ ึงความ เจ ็บป ่วยแก ่ 

ผ ิวหน ังและของเหลวในร ่างกาย ล ่งผลต ่อความ เจ ็บป ่วยหล ังจากท ี่ได ้ร ับ  PAHs พ ังในระยะส ันและ 

ระยะยาว อย ่าง1ไรก็ตามผลกระทบเหล่าน ีย ัง'ไม ่ม ีรายงาน'ในมน ุษย์

ต ารางท ี่ 2.5 ผลกระทบของสาร PAHs ท ี่ม ีต ่อส ิ่งม ีช ีว ิตจากการทดลอง

PAHs ข น าด ท ี่ไ ด ้ร ับ ผ ล ท ี่เก ิด

BaA 5 มก. ต ่อหน ู 1 ต ัว ท ี่ก ำล ังท ั่งค ร ร ภ ์ ต ัว อ ่อ น ต าย ภ าย ใน  1 ว ัน แ ล ะล ด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ข อ ง  

ก ารผ ล ิต ฮ อร ์โม น เอลโท รเจน

BkF 0.1 หรอ 0.5 % ใน อ ะช ีโต น ท ี่ท าลงบ น ผ ิวข อ ง  

ห น ูต ัว เม ีย

8/20, 3 /2 0 จ ะ ต า ย ภ า ย ใ น  13 เด ือน

BghiP 0 .2 ม ล . 0.01 % ใน ไดคลอโรม ีเทน 32/50 ไม ่ม ีก ารต าย . 3/50 ไม ่ม ีเน ือ งอก
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ตารางท ี่ 2.5 ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ งส าร  PAHs ท ี่ม ีต ่อ ล ิง ม ีช ีว ิต จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  (ต ่อ)

PAHs ข น าด ท ี่ไ ด ้ร ับ ผ ล ท ี่เก ิด

Chrysene
0.3 % ใน benzene 440 ว ัน  ส ำห ร ับ  หน ู 20, 

50 แ ล ะ 100 ต ัว ถ ูก ท าท ี่บ ร ิเว ณ ผ ิวห น ัง

20/170 ไม ่เป ็น เน ือ งอก , 50/170 ท ำให ้ห ูด , 

30/170 ย ังค งม ีช ีว ิต อ ย ู่จ น ถ ึง  6 เด ือน

ท ีมา: Boonyatumanond, 1999

2.2.6.2 ผ ลจาก ก ารได ้ร ับ  PAHs ข อ งส ัต ว ์ท ะ เล

จากการศ ึกษ าของ Shore e t .  al. (1 999) พบ1ว่า นกทะเลท ี่อย ู่บ !'เวณ 'ชายฝ ังท ี่ 

ได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากนำม ันท ี่ร ั่วไหลมาจากเรอบรรท ุกนำม ันบรเวณ  Exxon Valdez ซ ึ่งเป ็นนำม ันด ิบ 

พบว ่าทำให ้นกทะเลหลายชน ิดได ้ร ับผลกระทบต ่อไข ่และต ัวอ ่อนของนกรวมท ั้งการพ ัฒ นาการของ 

การพักไข่ของนก นอกจากน ีย ังม ีการศ ึกษาปรมาณ ฃองสาร PAHs แต ่ละชน ิดท ี่ม ีผลต ่อส ิ่งม ีช ีว ิตใน 

นำ โดยใ]รมาณ ฃองสาร PAHs แต ่ละชน ิดท ี่ม ีผลกระทบต ่อส ิ่งม ีช ีว ิตในแต ่ละชน ิดจะม ีใ]ร ิมาณ ท ี่ 

แตกต่างกันไป ต ังแสดงรายละเอ ียดในตารางท ี่ 2.6

ต ารางท ี่ 2.6 ผลกระทบของ PAHs แต่ละชนิดที่ม ีต ่อสิ่งชีว ิตในนำ

PAHs, ส ิงมีช ีวิต และอื่นๆ C on cen tra tio n  เท m edium Effect
B en zo (a )p y ren e

S an dw o rm , N ea n th e s > 1 ,000 LC-50(9h)
a re c e o d e n ta ta

C hrysen e
Sandw orm > 1,000 LC-50(9h)

D ib en zo (a ,h )an th ra ce n e
S andw orm > 1,000 LC-50(9h)

F lu oran th en e
S andw orm 500 LC-50(9h)

Florene
G ra ss  shrim p, P a laem o n e te s 320 LC-50(9h)
Pugio
A m phipod , G am m aru s 600 LC-50(9h)
P su ed o lim in aeu s
S andw orm 1,000 LC-50(9h)
S h e e p s h e a d  minnow. 1,680 LC-50(9h)
C yprinodon  v a n e g a tu s
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ต ารางท ี่ 2.4 ผ ล ก ร ะท บ ข อ ง  PAHs แ ต ่ล ะช น ิด ท ี่ม ีต ่อ ส ิ่ง ช ีว ิต ใน น า  (ต ่อ)

PAHs, สิงมีช ีวิต และอื่นๆ C oncentra tion  in m edium Effect
N ap h tha lene

C o p ep o d .E u ry tem o ra  affinis 50 L C -30(10d)
Pink saim on, O n co rth y ch u s 920 LC -50(24h)
g o rb u sc h a , fry
D u n g en ess  c r a b ,C a n c e r  m ag is te r 2,000 LC -50(96h)
G ra ss  shrim p 2,400 LC -50(96h)
S h e e p s h e a d  m innow 2,400 LC -50(96h)

1 -M ethy lnaphthalene
D u n g e n e ss  c ra b , C a n c e r 1,900 LC -50(96h)
S h e e p s h e a d  m innow 3,400 LC -50(96h)

2 -M ethy lnaph thalene
G ra ss  shrim p 1,100 LC -50(96h)

T rim eth y ln ap htha len e
C o p ep o d .E u ry tem o ra  affinis 2,000 LC -50(24h)

P h e n a n th ren e
G ra ss  shrim p 370 LC -50(24h)

1-M ethylnan threne
S andw orm 300 LC -50(96h)

ท ีมา: Kennish, (1992)

2.2.6.3 ผ ลจาก ก ารได ้ร ับ  PAHs ข อ งม น ุษ ย ์

PAHs สามารถท ี่จะเข ้าล ู่ร ่างกายของมน ุษย ์ได ้โดยทางเด ินหายใจ การหายใจเอา 

อากาศท ี่ม ี PAHs เจ ือปนเข ้าไป สำห ร ับ คน ท ี่อ ย ู่ใกล ้ก ับ แ ห ล ่งขยะอ ัน ต ราย  การด ื่มนา การก ิน 

อน ุภาคด ิน หรออน ุภาคฝ ่น ท ี่ม ี PAHs เจ ือปน ก ็เป ็น อ ีกท างห น ึ่งท ี่ร ่างกายลาม ารถได ้ร ับ  PAHs 

ภายใต ้สภ าวะปกต ิ PAHs ก ็เข ้าล ู่ร ่างกายมน ุษย ์ใต ้ โดยถ ้าหากผ ิวหน ังไปส ัมผ ัสก ับด ินท ี่ม ี PAHs 

เจ ือปนอยู่ในระด ับส ูง

PAHs เข ้าส ู่ร ่างกายมน ุษย ์ได ้ง ่ายและรวดเร ็วท ุกๆ ทาง อ ัตราการเข ้าล ู่ร ่างกายจะ 

ส ูงข ืน เม ื่ออย ู่ใน ร ูป ของผสม ท ี่ม ีล ักษ ณ ะคล ้ายน ํ้าม ัน  (Oil mixture) แ ละจะเข ้าล ู่เน ื้อ เย ื่อ จน ถ ึง  

ชั้น1'ไขมัน และม ีการสะสมอย ู่ในไต ตับ และไขม ันเป ็นส ่วนมาก บางส ่วนก ็สะสมอย ู่ในร ่างกายได ้ไม ่ 

นานมาก และไม ่ใช ่ว ่าจะได ้ร ับ  PAHs เพ ียงต ัวเด ียวห‘รอจะได ้ร ับ PAHs ท ี่เป ็นสารผสมรวมก ัน  

ห ลายๆ  ตัว ใน ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม ม น ุษ ย ์จ ะไ ด ้ร ับ  PAHs ม าจ าก แ ห ล ่งต ่า งๆ  เช ่น ไ อ เล ีย จ าก

ยานพาหนะ ยางม ะตอย  (Asphalt) ถ ่านห ิน (Coal tar) ไฟป่า (พ idefire) การเผาพ ืชพรรณทาง
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การเกษตร และขยะอ ันตรายในชนบทลามารถตรวจว ัด  PAHs ในระด ับปกต ิประมาณ  0.02 -  1.2 

ม ิลล ิกร ัม ต ่อล ูกบ าศก ์เมตร มน ุษย ์อาจได ้ร ับ  PAHs ปะปนอย ู่ในด ินท ี่อย ู่บนห ัร ือใกล ้ๆ  กับแหล,ง 

ขยะอ ันตราย เช่น โรงงานผล ิตแก ๊สเก ่าโรงงานผล ิตภ ัณ ฑ ์ร ักษาเน ื๋อไม ้ PAHs ย ังพบในแหล ่งนาด ื่ม  

ซ ึ่งในสหรัฐพบว่าม ี PAHs อย ู่ในนำด ื่มประมาณ  4 -2 4  นาโนกรัม/ลิตร (Grariviat, 1999)

2.2.6.3.1 ผ ลจาก ก ารได ้ร ับ  PAHs เข ้าส ู่ร ่า งก าย ข อ งม น ุษ ย ์

เม ื่อ PAHs เข ้าล ู่ร ่างกาย  ม ีห ลายป ัจจ ัยท ี่เป ็น ด ัวก ำห น ด ถ ึงอ ัน ต ราย  แ ละล ่งผ ล  

กระทบต ่อส ุขภาพ  ได้แก่ ปร ิมาณ การได ้ร ับ  PAHs ระยะเวลาท ี่ได ้ร ับ  ว ิถ ีท ี่ได ้ร ับ  เช่น ทางระบบ 

ท าง เด ิน ห าย ใจ  ร ะ บ บ ท า ง เด ิน อ า ห า ร  ร ะบ บ ผ ิว ห น ัง โด ย ก าร ส ัม ผ ัส  น อ ก จ าก น ี้ย ังฃ ึน อ ย ู่ก ์บ  

ล ักษณ ะเฉพาะของบ ุคคลด ้วย เช่น เพศ อาย ุ ภาวะโภชนาการ พ ันธุกรรม การดำรงช ีว ิต ภาวะทาง 

ส ุขภาพ เป็นต้น ซ ึงสาร PAHs ก ่อให ้เก ิดผลเล ียต ่างๆ ต ่อร ่างกาย ด ังน ี้

ก) ระบบผิวหน ัง

ม ีรายงานท ังในมน ุษย ์และส ัตว ์ทดลองพบว ่า PAHs ทำให ้เก ิดความปกต ิท ี่ผ ิวหน ัง 

เช่น เก ิดแผลต ิดเช ือท ี่ผ ิวหน ัง hyperplasia, hyperkeratosis เซลล ์ซ ํ่นใต ้ผ ิวหน ังม ีการเจร ิญ เต ิบโต 

อย ่างผ ิดปกต ิ จนกลายเป ็นโรคมะเร ็งผ ิวหน ังได ้ (Albert e t  a l . ,  1991)

ข) ระบบห ัวใจและหลอดเล ือด

ม ีการศ ึกษาพบว ่า PAHs ม ีผลทำให ้เก ิด  etherosclerosis เน ื่องจากม ีการแบ ่งต ัว 

ข อ ง เช ล ล ์ห ล อ ด เล ือ ด แ ด ง  ม ีก ารส ร ้าง  collagen เพ ิ่มข ืน  ม ีก าร ส ะส ม ข อ งไ ข ม ัน  เก ิด cellular 

necrosis ทำให ้เก ิด atherosclerotic plaque ซ ึงพบมากในผ ู้ท ีล ูบบ ุห ้ร ็ (Stavenow e t  a l . ,  1988)

ค) ระบบทางเด ินอาหาร

อ าจ ท ำให ้เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งก ารท ำงาน ข อ ง เย ื่อ เม ือ ก ใน ล ำไล ้ หรอเก ิดการ 

กระต ุ้นการแบ ่งต ัวของเย ื่อ เม ือก  ทำให ้เก ิดโรคมะเร ็งได ้ และย ังม ีก ารศ ึกษ าใน ส ัต ว ์ท ดลองพ บ ว ่า  

PAHs เหน ี่ยวนำให ้เก ิด hepatic regeneration นำหน ักด ับเพ ิ่มข ืน แต ่ย ัง1ไม ่ม ีรายงาน'โนมนุษย์

ง) ระบบทางเด ินหายใจ

ม ีการศ ึกษาในหน ู hamster พบว ่า ถ ้าม ีก ารห ายใจ เอ า PAHs ปร ิส ุทธ ความ 

เข้มข้น 10 ม ิลล ิก ร ัม /ล ูก บ าศ ก ์เม ต ร  เข ้าไป ใน ร ่างกาย เป ็น ระยะเวลาน าน  จะทำให ้เก ิด มะเร ็งใน  

ร ะบ บ ท าง เด ิน ห าย ใจ ป ระม าณ  35เปอร ์เซ ็นต ์ ส ่วน หน ูท ี่ได ้ร ับคว ัน จาก เค ‘ร ื่อ งจ ักร  4 ม ิลล ิก ร ัม / 

ล ูกบาศก ์เมตร เป ็นระยะเวลานาน  จะทำให ้เก ิดโรคมะเร ็งปอดประมาณ  16 เปอร์เซ ็นด ั (Heinrich, 

1986) นอกจากน ีย ังม ีการศ ึกษ าใน คน งาน ท ี่ท ำงาน ทางด ้าน ท ี่เก ี่ยวข ้องก ับ เคร ื่อ งจ ัก  ซ ึ่งได ้ร ับสาร 

PAHs และ asbestos จะม ีอ ัตราเล ี่ยงส ูงต ่อการเป ็นมะเร ็งปอด (Bente, 1996)
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จ) ระบบทางเด ินป ัลลาวะ

น อ ก จ า ก น ีอ า จ ก ,อ ใ ห ้เก ิด ม ะ เร ็ง ก ร ะ เพ า ะ ป ัล ล า ว ะ ไ ด ้ แ ล ะ ม ีก า ร ศ ึก ษ า ใ น  

ส ัตว ์'ทดลองท ี่'โต ้ร ับสาร PAHs พบว ่าท ่อไตม ีการขยายต ัว แต่ไม,ม ีรายงานในมน ุษย ์ (Rigdon and 

Giannukos, 1964)

ฉ) ระบบภ ูม ิค ุ้มก ัน

ลาร PAHs จะไปกดภ ูม ิค ุ้มก ันของร ่างกาย (Szcseklik e t  a l . ,  1994)น อกจากน ี้ 

ลาร PAHs ย ังม ีผลกระทบต ่อต ัวอ ่อน ด ้วย โดยม ีการศ ึกษาในส ัตว ์ทดลองพ บว ่า ลาร PAHs ล ่งผล 

ทำให ้ต ัวอ ่อนม ีความพ ิการแต ่กำเน ิด แต ่ย ังไม ่ม ีรายงานในมน ุษย ์

สำหร ับในประเทศท ี่ม ีการพ ัฒ นาด ้านอ ุตสาหกรรมและเทคโนโลย ี ได้มีข้อแนะนำ 

เก ี่ยวก ับการ1[เองก ันส ุขภาพของมน ุษย ์ ท ีมความ เล ี่ย งส ูงต ่อการ1ได้บรัลาร PAHs ท ี่เป ็นอ ันตรายต ่อ 

ส ุขภาพ ไม ่ควร เก ิน จากระต ับ ด ังน ี้ค ือ  แอนทราซ ีน 0.3 ม ิลล ิกร ัม  อะช ีแ ,นพทีน 0.06 ม ิลล ิกร ัม  

ฟล ูออแรนท ีน 0.04 ม ิลล ิกร ัม  ฟล ูออรน 0.04 ม ิลล ิกร ัม  และไพรน 0.03 ม ิลล ิกร ัม  ต ่อนำหน ัก 

ร ่างกาย 1 ก ิโลกร ัม ม ีรายงานการได ้ร ับ PAHs จากคนงานในโรงงานถ ่านห ิน ท ี่ม ีความเข ้มข ้นของ 

PAHs ในอากาศ 0.1 ม ิลล ิกร ัม /ล ูกบาศก ์เมตร และจากคนงานในโรงงานผล ิตน ี้าม ัน  ความเข ้มข ้น 

ของ PAHs ใน อาก าศ  5 ม ิลล ิก ร ัม /ล ูก บ าศ ก ์เม ต ร  เป ็น เวลา 10 ช ั่วโมงต ่อว ัน  หรอ 40 ช ั่งโมงต ่อ 

ส ัปดาห ์จะม ีอ ัตราเล ี่ยงส ูงต ่อการเป ็นโรคมะเร ็งปอดและมน ุษย ์ท ี่ได ้ร ับ เบนโซ[เอ]ไพรนจากอากาศ 

ใน ป ร ็ม าต ร1.2 2.0 1.2 แ ล ะ 0.012 ม ิลล ิกร ัม /ล ูกบาศก ์เมตรจะม ีความ เล ี่ย งต ่อการเก ิดมะเร ็ง  

1/10,000 1/10,000 และ 1/100,000 คน ตามลำด ับ  ส ่วนการได ้ร ับเบนโซ[เอ]ไพรนจากน ี้าด ื่ม ที่ม ี 

ความเข ้มข ้น 0.2 0.02 และ 0.002 ไมโครกรัม/ลิตร จะม ีความ เล ี่ยงต ่อการเก ิดมะเร ็ง  1/100,000 

1/1,000,000 และ 1/10,000,000 คน ตามลำด ับ
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2.3 ง าน ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง

Yamada e t  a l .  (2003) ศ ึกษาล ักษณ ะการกระจายและแนวโน ้มในการท ี่จะพบ PAHs ใน 

ส ิ่งแ วด ล ้อม ท างท ะเล  ทดลองโดยการใช ้ระบบ เพ าะเล ียงแบบถ ัง (mesocosm tank) ขนาด 500 

ล ิตร จำลองระบบน ิเวศทางทะเลตามธรรมชาต ิ และเต ิม PAHs ท ํ่งหมด 38 ชน ิดลงนำทะเลในถ ัง 

ว ิเคราะห ์ PAHs ด ้วยเทคน ิคแก ๊สโครมาโตกราท ี่ -  แมลลเปคโตรเมตร' (Gas Chromatography -  

Mass Spectrometry, GC-MS) พบว่า PAHs ท ี่ม ีนาหน ักโมเลก ุลต ํ่า (LMW PAHs) ที่มี'วงแหวน 

เบน ช ีน น ้อยกว ่า  3 ว งลาม ารถ ระ เห ย ห าย ไป อ ย ่า งรวด เร ็ว โด ย ส ่วน ม าก ใน เวลาป ระม าณ  2 วัน 

ในขณะท ี่ PAHs ท ี่ม ีนำหน ักโมเลก ุลส ูง (HMW PAHs) ซ ึ่งม ีวงแหวนเบนซ ีนมากกว ่าห ์ร ็อเท ่าก ับ  4 

วง ส าม ารถ พ บ ต ก ค ้างอ ย ู่ใน ค อ ล ัม น ์น า เป ็น ระย ะ เวลา  9 วัน แ ล ะพ บ ว ่าป ระม าณ  10 -  94

เปอร์เซ ็นต์ของ HMW PAHs จะตกตะกอนและด ูด เกาะอย ู่ก ับตะกอนด ิน  ท ับถมอย ู่บร ิเวณ ท ้องน ํ้า 

ท ํ่งน ี่การกระจายของ PAHs ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับความสามารถในการละลายได ้ และการสลายต ัว  

ของ PAHs

Yim e t  a l . (2005) ศ ึกษาการกระจายและล ักษณ ะเฉพาะของ PAHs ในตะกอนด ินจาก 

อ ่าว Masan ป ระเท ศ เกาห ล ีใต ้พ บ ป ร ิม าณ  PAHs รวมในตะกอนด ินผ ิวหน ้าอย ู่ในช ่วง 27-2 ,600 

นาโนกรัมต่อกรัม นำหนักแห้ง ซ ึ่งม ีค ่าเฉล ี่ยอย ู่ท ี่ 680 นาโนกรัมต่อกรัม นำหน ักแห ้ง การกระจายม ี 

ล ัก ษ ณ ะท ี่ค ล ้ายค ล ึงก ัน แ ต ่ม ี,ปร ิมาณ ท ี่แตกต ่างก ันระหว ่างพ ืนท ี่ภายในอ ่าวและพ ืนท ี่ภายนอกอ ่าว 

โดย PAHs ม ีท ี่ม าจาก แ ห ล ่งท ี่ม าเห ม ือน ก ัน  การกระจายของ PAHs ใน ต ะก อน ด ิน ต าม ค วาม ล ึก  

โดยใช ้การวิเคราะห ์แบบ PCA พบความเข ้มข ้นของ PAHs มากท ี่ส ุด  (แหล ่งท ี่มาจากอ ุตสาหกรรม) 

เก ิดข ึนหลังช ่วงป ี า950ร และ 1980 การว ิเคราะห ์ล ักษณ ะเฉพาะต ัวของแหล ่งกำเน ิดท ี่ม าจากการ 

เผาไหม้ (Pyrolytic source fingerprint) พ บ ว ่าม ีอ ิท ธ ิพ ล เล ็ก น ้อ ยจาก แ ห ล ่งก ำ เน ิด ท ม าจาก  

ผล ิตก ัณ ฑป ิโตรเล ียม (Petrogenic source) ในบริเวณที่ศ ึกษา

Hyun e t  a l . (2005) ศ ึกษาประส ิทธ ิภาพการย ่อย PAHsîดยจ ุล ินท ่ร ิย ํในตะกอนด ินท ี่ม ี 

การปนฟ ้อนนำม ันถ ่านห ิน  (Coal tar) ในห ้องปฏ ิปต ิการ โดยม ีสมมต ิฐานว ่าตะกอนด ินท ี่ม ีความ  

สมด ุลของออกซ ิเจน และ'ปร ิม าณ สารอาหารท ี่เพ ียงพ อใน ช ั้น ทรายท ี่ม ีก ิจกรรมของจ ุล ิน ท ่ร ็ย ์จะม ี 

ความเข ้มข ้นของการปนฟ ้อน  PAHs ลดลงภายใต ้บร ิเวณ ผ ิวของพ ืนท ้องนา และการเปล ี่ยนแปลง 

จะลดลงตาม ความ ล ึก ของคอล ัม น ์น ี่า  เน ื่องจากม ีอากาศไม'เพ ียงพอ โดยทำการศ ึกษ าแบบแบทช ์ 

(Batch) ก ับ ช ุม ช น จ ุล ิน ท รย ์จ าก ต ะก อน ด ิน ท ี่ม ีก ารก ารป น ฟ ้อน  PAHs โดยกำหน ดให ้ม ีการเต ิม  

สารอาหารและการให ้อากาศท ี่แตกต ่างก ัน  ผลจากศ ึกษ าก ารย ่อยสลาย  PAHs ด ้วยระยะเวลา 30
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ว ันจากสารละลายท ี่สก ัดได ้จากตะกอนด ินท ี่ปนเป ีอนถ ่านห ิน  พบว ่าความเข ้มข ้นของออกซ ิเจนและ 

สารอาหารน ับว ่าเป ็นป ัจจ ัยท ี่ม ีความสำค ัญ ในการควบค ุมอ ัตราการย ่อยสลาย PAHs

Qiao e t  a l . (2005) ศ ึกษาองค ์ประกอบและแหล ่งท ี่ม าของ PAHs ในตะกอนด ินผ ิวหน ้า 

จำนวน 25 ต ัวอย ่างจากอ ่าว  Meiliang, ท ะเลลาบ  Taihu, ประเทศจ ีนแผ ่นด ินใหญ ่ในป ี 2003  ด้วย 

เทคน ิคแก ๊สโครมาโตกราท ี) -  แมสลเปคโตรเมตร (Gas Chromatography -  Mass

Spectrometry, GC-MS) พบความเข ้มข ้นรวมของ PAHs (า 6ชน ิด  ตาม u s  EPA) อยู่ในช่วง 

1,207  -  4 ,7 5 4  นาโนกรัมต ่อกร ัม นาหนักแห้ง ต ัวอย ่างตะกอนด ินท ี่ม ีความเข ้มข ้นของ PAHs สูง 

ท ี่ส ุดพบท ี่บรเวณ ทางตอนเหน ือของอ ่าว ซึ่ง PAHs ม ีแหล ่งท ี่ม าจากปร ิเวณ ท ี่อย ู่ใกล ้เค ียง ส ่วนใหญ ่ 

มาจากการเผาไหม ้ท ีใข ้อ ุณ หภ ูม ิส ูง (High -  temperature pyrolytic process) ขณ ะท ีระต ับ  PAHs 

ท ี่อย ู่ท างตอน ใต ้ม ี'ป ร ิม าณ ค ่อน ข ้างต ํ่า  ม ีแ ห ล ่งก ำเน ิด ม าจาก ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ป ีโต ร เล ียม  (Petrogenic 

process) ระด ับของ PAHs ท ี่สำรวจได ้ม ีปร ิมาณ ส ูงกว ่า PAHs ท ี่พบในตะกอนด ินท ั่วไปในแม ่นา 

ของประเทศจ ีน แต ่ต ํ่ากว ่าตะกอนด ินของพ ืนท ี่ช ุมชนและปร ิเวณอ ่าว

Yim e t  a l . (2007) ศ ึกษาการกระจายของ PAHs ตามล ักษณ ะทางภ ูม ิศ าสตร ์เพ ื่อประเม ิน  

การปนเป ีอนของ PAHs ใน ต ะก อน ด ิน จากส ิ่งแ วด ล ้อม ท างท ะเลป ระเท ศ เกาห ล ีใต ้ โดยว ิเคราะห ์ 

ต ัวอย ่างตะกอนด ินจำนวน  117 ต ัวอย ่างท ี่เก ็บตลอดแน วชายฝ ังพ บความ เข ้มข ้น ของ PAHs รวม 

16 ชนิด อย ู่ในช ่วง 8.80 -  18.500 นาโนกรัมต่อกรัมนาหนักแห ้ง ในเขตอ ุตสาหกรรมและเขตเม ือง 

พบระด ับการปนเป ีอนของ PAHs ใน ปร ิมาณ ส ูงกว ่าปร ิเวณ อ ื่น  เม ื่อ เปร ียบ เท ียบก ับผลการศ ึกษ า 

ของประเทศสหร ัฐอเมร ิกาและลหราชอาณ าจ ักร พบว ่าความเข ้มข ้นของ PAHs ในตะกอนด ินจาก 

ลหราชอาณ าจ ักร > สหรัฐอเม‘ริกา > เกาหลี การว ิเคราะห ์แหล ่งท ี่ม าของ PAHs ในตะกอนด ิน 

ปร ิเวณ ชายฝ ังและบรเวณ ท ี่อย ู่ไกลฝ ังออกไปใช ้ด ัชน ีและสถ ิต ิในการอธ ิบายแหล ่งท ี่ม าของ PAHs 

ท ี่ม าจากการเผาไหม ้ไม ่สมบ ูรณ ์ (Pyrogenic) และมาจากผล ิตภ ัณ ฑ ์ป ีโตรเล ียม  (Petrogenic) ใน 

ตะกอนด ิน จากการคำนวณ ค ่าอ ัตราส ่วนของ PAHs (PAHs quotient) พ บ1ว่า ประมาณ  7.76% 

ของต ัวอย ่างท ี่ว ิเคราะห ์ม ีค ่าอ ัตราส ่วนของ PAHs เฉลี่ย > 1.0 แสดงว ่าม ีความเป ็นไปได ้ในการ 

เก ิดผลกระทบทางด ้านลบต ่อส ิ่งม ีช ีว ิตท ี่ม ีความอ ่อนไหวในอ ่าว Youngil

Stout e t  a l . (2008) ศ ึก ษ าค วาม เข ้ม ข ้น แ ละล ักษ ณ ะเฉ พ าะข อง PAHs และสาร 

ไฮโดรคาร ์บอนอ ื่นๆในถ ่านห ิน  15 แหล ่งโดยใช ้ไดคลอโรม ีเทนสก ัดท ี่อ ุณ หภ ูม ิห ้อง ตามว ิธ ี EPA 

Method 3500 พบความเข ้มข ้นของไฮโดรคาร ์บอนท ี่ลามารถสก ัดได ้ท ั่งหมด (Total Extractable 

Hydrocarbons, THE) ม ี'ปร ิมาณอยู่ในช ่วง 8 . 2  -  2,500 ไมโครกรัมต่อกรัม ถ ่านห ิน (นาหนักแห้ง) 

ความเข ้มข ้นของ PAHs ม ีปร ิม าณ อย ู่ในช ่วง 35 -  11,000 ไมโครกร ัมต ่อกร ัม ถ ่านห ิน (นาหนัก
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แห้ง) หรอ 3 8 -1 2 .0 0 0  นาโนกรัมต ่อกรัม คาร ์บอน และม ีการผ ันแปรตามตำแหน ่งแหล ่งท ี่เก ิดของ 

ถ ่านห ิน PAHs ท ี่สามารถสก ัดได ้จากถ ่านห ินม ีผลมาจาก "แหล ่งกำเน ิด ” และ '‘การเปล ี่ยนแปลง 

ต า ม อ า ย ุ (Maturity)” โด ย เร ีย งล ำด ับ จ าก แ อ น ท ร าไ ซ ด ์,  บ ิท ูม ิน ัล , ซ ับ บ ิท ูม ิน ัล  แ ล ะล ิก ไ น ต ์ 

ตามลำด ับ

Mostafa e t  a l . (2009) ทำการศ ึกษ าการกระจายและล ักษ ณ ะเฉ พ าะของ PAHs ใน 

ตะกอนด ินของพ ืนท ี่ช ายฝ ัง  Hadhramout อ ่าว Aden ประเทศ Yemen เพ ื่อประเม ิน สภาพ การ 

ปนเป ีอนของ PAHs ในตะกอนด ินของพ ืนท ี่ชายฝ ัง Hadhramout โดยเก ็บต ัวอย ่างตะกอนผ ิวหน ้า 

จำนวน 17 ต ัวอย ่างใน เด ือนม ีนาคม -  เมษายน 2005 และว ิเคราะห ์เพ ื่อห าปร ิม าณ  PAHs ท ี่ม ี'วง 

แหวนเบนซ ีนจำนวน 2 - 6  วงด ้วยเทคน ิค GC-MS ความเข ้มข ้นของ PAHs ในตะกอนด ินผ ิวหน ้า 

อยู่ในช่วง 2.2 -  604 นาโนกรัมต่อกรัม (ค ่าเฉลี่ย: 82.4 นาโนกรัมต่อกรัม) การปนเฟ ้อนท ี่ม ีปร ิมาณ  

ส ูงอ ัน เก ิดจากก ิจกรรมของท ่าเร ือใกล ้ก ับสถาน ีป ีโตรเล ียม  Al-Dhabah และ,พืนที่'ในเขตเมือง การ 

เปร ียบ เท ียบช ่วงความ เข ้มข ้น ก ับการสำรวจจากท ั่ว โลกของตำแหน ่งตะกอน ด ิน ท ี่ม ีก ารปน เฟ ้อน  

PAHs ในชายฝ ัง Hadhramout อย ู่ในระด ับต ํ่าถ ึงปานกลาง การประเม ินแหล ่งท ี่มาในตะกอนด ิน  

ปร ิเวณ ชายฝ ัง Hadhramout พ บ ว ่าส ่วน ให ญ ่ม าจากผล ิตก ัณ ฑ ็ป ีโตรเล ียม  (Petrogenic) และม ี 

แหล่งกำเน ิดของ PAHs จากการเผาไหม ้ (Pyrolytic) มาจากพ ืนท ี่ใน เขตเม ืองท ี่ล ่งผลกระทบในทาง 

ลบต่อสัตว์นำ

จร ูญ  ลา!'น  (2537) ศ ึก ษ าลารอ ะโรม าต ิก ใน ต ะก อ น ด ิน ต าม ลำด ับ ค วาม ล ึก ข อ งช ํ่น

ตะกอน ท ี่เก ็บจากบร ิเวณ อ ่าวไทยจำน วน  8 สถาน ี ว ิเคราะห ์โดยว ิธ ี GC ใช ้คอล ัมน ์ชน ิด  Fused 

silica capillary แ ละต ัวตรวจว ัด แ บ บ เฟ ลม  ไอโอไนเชชั่น ผ ลก ารว ิเค ราะห ์ส ารอ ะโรม าต ิก  

ไฮโดรคาร์บอนกลุ่ม PAHs พบน ้อยมากท ั่งปร ิมาณ และชน ิด โดยสารส ่วนใหญ ่ท ี่พบค ือ  ไดเบนโชใธ 

โอปีน, 1, 2 ไดไฮโดร-1-ป ีน ิล แนพธาลีน และ 2-เทท ิลป ีแนนท ่ร ีนโดยม ีปร ิมาณ รวมของ PAHs ใน 

ต ะก อน ช น บ น ข อ งแ ต ่ล ะส ถ าน ีด ังน ี้ใน บ ร ิเวณ อ ่าวไท ยต อ น บ น ลอ งส ถ าน ีม ีค ่าระห ว ่าง  38.72 -  

1 23 . 52  น าโน ก ร ัม ต ่อ ก ร ัม น าห น ัก แ ห ้ง  ช ีใ ห ้เห ็น ว ่า ม ีก า ร ป น เฟ ้อ น จ า ก น ี้า ม ัน ด ีเซ ล  (Ligh 

petrroleum) และน ี้าม ันหล ่อล ื่นท ี่ใช ้ใน เคร ื่องยนต ์ต ่างๆ  (Heavy petroleum) ในบ!'เวณ ชายฝ ัง 

ตะว ันตกม ีค ่า 66.91 นาโนกรัมต ่อกรัมนำหน ักแห ้ง และบร ิเวณ ชายฝ ังตะว ันออกม ีค ่า 43.10 นาโน 

กรัมต ่อกรัมนำหนักแห ้ง ได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากการปนเฟ ้อนนำม ันช ึ่งม ีปร ิมาณ เพ ิ่มฃ ึนตามระยะเวลาท ี่ 

ผ ่านมา ส ่วนปร ิเวณ อ ่าวไทยตอนล ่างม ีค ่า 13.63 -  67.31 ไมโครกรัมต ่อกรัมน ี้าหน ักแห ้ง ไม่ได้รับ 

อ ิทธ ิพลจากการปนเฟ ้อนของนำม ันหร ือม ีการปนเฟ ้อนจากน ี้าม ันน ้อยมาก
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กฤตยาพร ท ัพ ภะท ัต  (2538) ศ ึกษาลารป ีโตรเล ียมไฮโดรคาร ์บอนในนาและตะกอนด ิน  

บร ิเวณ ชายฝ ังทะเล จ.ระยอง โดยว ิเคราะห ์หาชน ิดและ!]รมาณ ฃอง PAHs รวมอยู่ในช ่วง trace -  

1.66ไมโครกร ัมต ่อกร ัมนำหน ักแห ้ง โดยม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  0.28 ไมโครกรัมต ่อกรัม ปร ิมาณ เฉ ล ี่ย  

รวมตามการใช้พ ืนท ี่ ม ีปร ิมาณ ล ูงล ุดในบ ่ร ิเวณ ช ุมชน ได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากการปนเฟ ้อนของนาม ัน  ทั้ง 

นำม ันด ีเซลและนาม ัน เคร ื่องต ่างๆ ท ี่ป ลดปล ่อยจากช ุมชน บร ิเวณ จ.ระยอง และช ุมชนบ ้านแพ ซึ่ง 

ล ้วนม ีประชากรอาศ ัยอย ่างหนาแน ่น  ตามมาด ้วยบร ิเวณ อ ุตลาหกรรม ม ีการปนเฟ ้อนจากนาม ันท ี่ 

ป ล ่อ ย อ อ ก จ าก บ ร ิเว ณ อ ู่ต ัด เร ิอ เห ล ็ก เก ่า  น าท ิงจ าก ร ะบ บ บ ำบ ัด น า เส ีย ข อ งน ิค ม อ ุต ส าห ก รร ม  

มาบตาพ ุต แลจ ุดระบายนาท ิงจากโรงงานอ ุตสาหกรรมต ่างๆ ในน ิคมมาบตาพ ุต  แ ละเพ าะเล ียง ท่ี 

เป ็น แ ห ล ่งก ำ เน ิด ส ่วน ให ญ ่ม าจาก ก ระบ วน ก ารท างช ีวภ าพ ท ั้ง จ าก ก ารล ัง เค ราะห ์โด ย ลาห ร ่าย  

บางชน ิดแ ละพ ืชช ั้น ส ูง  ลำห ร ับ ก ิจก าร เพ าะเล ีย งท ั้น บ งช ีไม 'ได ้ช ัด เจน ว ่าป น เฟ ้อน ม าจาก น าม ัน  

ปร ิมาณ  PAHs เฉล ี่ยตามระยะทางค ่าส ูงส ุดอย ู่ท ี่ช ายฝ ังทะเล และลดลงตามระระทางท ี่ห ่างจากฝ ัง  

ออกไปตามลำต ับ  แสดงให ้เห ็น ว ่าแห ล ่งกำเน ิดท ี่เก ิดจากชายฝ ังทะเลมากกว ่าก ิจกรรมต ่างๆ  ใน 

ท ะเล เม ื่อห ่างจาก ฝ ังออกม า 5 ก ิโลเมตรข ึนไปการปนเฟ ้อนเจ ือจางลงถ ึง 4 เท่า

เชาวน ์ นกอยู่ (2538) ศ ึกษาการปน เฟ ้อนของลารป ีโตรเล ียมไฮโดรคาร์บอนในนา 

ตะกอนดิน และต ัวอย ่างหอยแมลงภ ู่ ซ ึ่งเก ็บมาจากบร ิเวณแม ่นาเจ ้าพระยาตอนล ่าง ผลการ 

วิเคราะห์ต ัวอย่างตะกอน พบ PAHs ชนิด 2 -  6 วง โดยมีปริมาณรวมเฉลี่ย า .93 ไมโครกรัมต่อ 

กรัมนำหนักแห้ง ในเดือนพฤษภาคม และ 2.14 ไมโครกรัมต่อกรัมนาหนักแห้ง ในเดือนกันยายน 

PAHs ที่พบบ่อยได้แก่ แนพธาลีน, ไบพืนิล 2,6-ไดเมทิลแนพธาลีน, ฟลูออริน, แอนทราซีน,

1-เมทิลทิเแนนทริน, ฟลูออแรนทีน, ไพริน และ ไครซีน มีค ่าความเข็มข้นของ PAHs แต่ละตัวอยู่ 

ในช่วง 15.62 -  76.8 นาโนกรัมต่อกรัมนาหนักแห้ง แหล่งกำเนิดของสารไฮโดคาร์บอนในบริเวณ 

แม่นำเจ้าพระยาตอนล่าง พบว่าส่วนใหญ่มีแหล่งกำเนิดมาจากนามัน โดยการปนเฟ้อนมากับนา 

ทิง นำทิงอุตสาหกรรม การคมนานาคมทางเริอ และเก ิดจากกระบวนการเผาไหม้เชือเพลิงต่างๆ 

ส่วนที่เกิดจากกระบวนการทางธรรมชาติ ได้แก่ การลังเคราะห์เดยแบคทีเรัย แพลงค์ตอนพืช และ 

พืชชั้นสูง

วราภ รณ ์ ศร ิม ูล (2544) ศ ึกษา PAHs ใน ต ะก อน ด ิน ผ ิวห น ้าท ี่เก ็บ จาก อ ่าวศ ร ิร าช า  

จ ังหว ัด1ชลปุร ิ ผลการศ ึกษาพบสารแอนทราซ ีน ฟลูออแรนทีน และไดเบนโซ(เอ,เอช)แอนทราซ ีน ใน 

ป ร ิม าณ ท ี่ส ูงก ว ่า  PAHs ตัวอ ื่นๆ ป ร ิม าณ  PAHs รวมอย ู่ในช ่วง 1.31 -  3.59ไมโครกร ัมต ่อกร ัม 

น าห น ัก แ ห ้ง  (เฉ ล ี่ย  2.44 ±0.73 ไ ม โค ร ก ร ัม ต ่อ ก ร ัม น าห น ัก แ ห ้ง )  ก าร ป น เฟ ้อ น ข อ งส าร
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ไฮโดรคาร์บอนในบริเวณอาวศ‘ร ีราชาย ังอย ู่ใน เกณ ฑ ์ท ี่ไม ่ส ูงมากน ัก เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ บ ท 1วณที่ม ี 

ป ัญ หามลภาวะทางน ี้าม ันจากบร ิเวณ อ ื่นของโลก

จ ิร า ณ ีย ์ ช ัย ป ุร ิว งศ ์ (2544) ศ ึก ษ าก ารก ระจาย ข อ ง  PAHs ใน ต ะก อน ด ิน ผ ิวห น ้าแ ละ  

ตะกอนด ินตามความล ึก  จากบร ิเวณ ปากแม ่นำท ่าจ ีน  ผลการศ ึกษาพบ PAHs ที่ม ี'จำนวน'วงแหวน 

ตั้งแต่ 2 -  6 วง โดยม ีการกระจายของชน ิดและปร ิม าณ แตกต ่างก ัน  โดยปร ิม าณ  PAHs รวมของ 

ต ัวอย ่างตะกอนผ ิวหน ้าตามแม ่นาท ่าจ ีนอย ู่ในช ่วง 0.22 -  1.52 ไมโครกร ัมต ่อกร ัมนำหน ักแห ้ง มี 

ค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  0.62 ไมโครกร ัมต ่อกร ัมนาหน ักแห ้ง ก ารละลม ข อง PAHs รวมในตะกอนตาม  

ความล ึกปร ิเวณ คลองส ุน ัขหอน  แสดงแนวโน้มของ PAHs ลดลงเม ื่อความล ึก เพ ิ่มฃ ึน  แลดงให ้เห ็น 

ว ่าในป ัจจ ุบ ันม ีการละลมของ PAHs มากกว ่าในอด ีต แต ่แนวโน ้มการเปล ี่ยนแปลงของ PAHs ตาม 

ความล ึกตะกอนในปร ิเวณ ปากแม ่นาม ีแนวโน ้มไม ่ช ัดเจน อาจเน ื่องจากการข ุดลอกร ่องนำบร ิเวณ  

ปากแม ่นำทำให ้รบกวนการละลมและการตกตะกอนของสารในปร ิเวณ น ี้
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