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ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) ตามแนวระดับความสูง จํานวน 15 ชนิด ที่ระดับความสูง 3 
ระดับ ไดแก ชั้นลาง คือ ระดับความสูงที่อยูเหนือชั้น Roughness layer ช้ันกลาง คือระดับความ
สูงที่อยูในชั้น Surface layer และชั้นบน คอื ระดับความสูงที่อยูเหนือช้ัน Surface layer ในพื้นที่
ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร และพื้นที่ศึกษาจังหวัด
เชียงใหม เก็บขอมูลระหวางเดือนธันวาคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2551 โดย
วิเคราะห PAHs ดวยเคร่ือง GC-MS/MS คาความเขมขนเฉลี่ยของ PAHs สูงสุดในชวงเวลา
กลางคืน และคาเฉลี่ยต่ําสุดในชวงเวลากลางวัน พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมมีความเขมขนเฉลี่ย
ของ PAHs สูงสุด เทากับ 0.75±0.60 ng/m3 รองลงมาคือ พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร มีคา
เทากับ 0.42±0.31 ng/m3 และ พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) มีคาเทากับ 0.15±0.11 
ng/m3 โดยมีคาเฉลี่ยในแตละระดับชั้นความสูง ในชั้นลาง ชั้นกลาง และชั้นบน ดังตอไปนี้ พื้นที่
ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) มีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 0.147, 0.131 และ 0.179 
ตามลําดับ พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานครมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 0.448, 0.306 และ 0.484 
ตามลําดับ และอําเภอเมือง พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 0.797, 0.852 
และ 0.580 ตามลําดับ โดยกระบวนการสําคัญซึ่งมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสัดสวนดังกลาวคือ การ
ยอยสลาย โดยปฏิกิริยาทางเคมีกับกาซโอโซน และการทําปฏิกิริยากับแสง ซ่ึงขึ้นอยูกับคุณสมบัติ
ของ PAHs แตละชนิด เชน มวลโมเลกุล และความดันไอ เปนตน  

     /  /  
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(µg/m3) และ สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) ตอความ
เขมขนของ PM10 (µg/m3) พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (หาดใหญ) 
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18 สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) และความเขมขน
ของ PAHs ใน TSP (ng/m3) พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
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19 สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) ตอความเขมขนของ TSP 
(µg/m3) และ สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) ตอความ
เขมขนของ PM10 (µg/m3) ของ PAHs แตละชนิด พื้นที่ศกึษาจังหวดัสงขลา 
(อําเภอหาดใหญ) 
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20 สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) ตอความเขมขนของ TSP 
(µg/m3) และ สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) ตอความ
เขมขนของ PM10 (µg/m3) พืน้ที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
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21 สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) และความเขมขน
ของ PAHs ใน TSP (ng/m3) พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
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(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
  
22 สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) ตอความเขมขนของ TSP 

(µg/m3) และ สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) ตอความ
เขมขนของ PM10 (µg/m3) ของ PAHs แตละชนิด พื้นที่ศึกษาจังหวัด
กรุงเทพมหานคร 

 
 
 
137 

23 สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) ตอความเขมขนของ TSP 
(µg/m3) และ สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) ตอความ
เขมขนของ PM10 (µg/m3) พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 

 
 
142 

24 สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) และความเขมขน
ของ PAHs ใน TSP (ng/m3) พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 

 
142 

25 สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) ตอความเขมขนของ TSP 
(µg/m3) และ สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) ตอความ
เขมขนของ PM10 (µg/m3) ของ PAHs แตละชนิด พื้นที่ศกึษาจังหวดัเชยีงใหม 

 
 
144 

   
ตารางผนวกที่  
   
ก1 ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุน

ละอองรวม (ng/m3) ระหวางวันที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ. 2550 บริเวณพืน้ที่
ศึกษาจังหวดัสงขลา(อําเภอหาดใหญ) 

 
 
164 

ก2 ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุน
ละอองรวม (ng/m3) ระหวางวันที่ 18-21 กมุภาพันธ พ.ศ. 2551 บริเวณพื้นที่
ศึกษาจังหวดักรุงเทพมหานคร 

 
 
165 

ก3 ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุน
ละอองรวม (ng/m3) ระหวางวันที่ 25-28 กมุภาพันธ พ.ศ. 2551 บริเวณพื้นที่
ศึกษาจังหวดัเชียงใหม 
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(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
ข1 ความเขมขนของฝุนละอองรวม (µg/m3) ระหวางวันที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ. 

2550 บริเวณพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
 
168 

ข2 ความเขมขนของฝุนละอองรวม (µg/m3) ระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพันธ พ.ศ. 
2551 บริเวณพื้นที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

 
169 

ข3 ความเขมขนของฝุนละอองรวม (µg/m3) ระหวางวันที่ 25-28 กุมภาพันธ พ.ศ. 
2551 บริเวณพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 

 
170 

ค1 ความสัมพันธระหวางสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) ในแตละระดับชั้นความสูง พื้นที่ศึกษา
จังหวดัสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 

 
 
172 

ค2 ความสัมพนัธระหวางสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาตกิไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) ในแตละระดบัชั้นความสูง พื้นที่ศกึษาจังหวดั
กรุงเทพมหานคร 

 
 
172 

ค3 ความสัมพันธระหวางสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) ในแตละระดับชั้นความสูง พื้นที่ศึกษา
จังหวดัเชยีงใหม 

 
 
173 

ค4 ความสัมพันธระหวางสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) และ สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร (PM10) 
พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 

 
 
 
174 

ค5 ความสัมพันธระหวางสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) และ สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร (PM10) 
พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

 
 
 
175 

   



 

(6)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
ค6 ความสัมพันธระหวางสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) และ สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร (PM10) 
พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 

 
 
 
176 

ค7 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร (PM10) 
และความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) พื้นที่
ศึกษาจังหวดัสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 

 
 
 
177 

ค8 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร (PM10) 
และความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) พื้นที่
ศึกษาจังหวดักรุงเทพมหานคร 

 
 
 
178 

ค9 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมโครเมตร (PM10) 
และความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) พื้นที่
ศึกษาจังหวดัเชียงใหม 
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(7)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หนา 
  
1 ขอบเขตการศึกษาการเปลีย่นแปลงของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติก

ไฮโดรคารบอนในฝุนละอองรวมตามแนวระดับความสูง 
 
4 

2 ชั้นเขตแดนของบรรยากาศ 7 
3 ลักษณะการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งของอากาศ 9 
4 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมกับความสูงบนพื้นผิวชนดิตางๆ 12 
5 บรรยากาศที่มลัีกษณะไมคงตัว 13 
6 บรรยากาศที่มลัีกษณะคงตัว 14 
7 บรรยากาศที่มลัีกษณะสะเทนิ 14 
8 ปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนใน

บรรยากาศ 
 
26 

9 องคประกอบของ PAHs ที่ดูดซับบนอนภุาคแขวนลอย 30 
10 ขนาดของ PAHs ที่ดูดซับบนอนุภาคแขวนลอย 31 
11 อุปกรณชุดเกบ็ตัวอยาง TSP Hi-Volume Air Sampler 40 
12 เครื่อง Gas Chromatography Mass Spectrophotometer 42 
13 ขั้นตอนการสกัด PAHs 52 
14 โครมาโตแกรมของสาร PAHs 17 ชนิด 55 
15 จุดเก็บตวัอยางพื้นที่ศึกษาจงัหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 64 
16 จุดเก็บตวัอยางพื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 66 
17 จุดเก็บตวัอยางพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 68 
18 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs ในรอบวันเฉลี่ย ระหวางวันที่ 17 - 20 

ธันวาคม พ.ศ. 2550 พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
 
73 

19 PAHs Profile พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 75 
20 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs ในรอบวันเฉลี่ย ระหวางวันที่ 18 - 21 

กุมภาพนัธ พ.ศ. 2551 พื้นทีศ่ึกษาจังหวดักรุงเทพมหานคร 
 
83 

 



 

(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  
21 PAHs Profile พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร 85 
22 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs ในรอบวันเฉลี่ย ระหวางวันที่ 25 - 28 

กุมภาพนัธ พ.ศ. 2551 พื้นทีศ่ึกษาจังหวดัเชียงใหม 
 
92 

23 PAHs Profile พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 94 
24 PAHs Profile พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) พื้นที่ศึกษาจงัหวัด

กรุงเทพมหานคร และ พื้นทีศ่ึกษาจังหวดัเชียงใหม 
 
99 

25 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกบัความเขมขนของ TSP ใน
รอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ.2550 พื้นที่ศึกษาจังหวดัสงขลา 
(อําเภอหาดใหญ) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง 

 
 
103 

26 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกบัความเขมขนของ TSP ใน
รอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ.2550 พื้นที่ศึกษาจังหวดัสงขลา 
(อําเภอหาดใหญ) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง 

 
 
105 

27 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกบัความเขมขนของ TSP ใน
รอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ.2550 พื้นที่ศึกษาจังหวดัสงขลา 
(อําเภอหาดใหญ) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบน 

 
 
107 

28 สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs (ng/m3) และ ความเขมขนของ TSP 
(µg/m3) พื้นทีศ่ึกษาจังหวดัสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 

 
108 

29 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกบัความเขมขนของ TSP ใน
รอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 18-21 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 พื้นที่ศึกษาจังหวัด
กรุงเทพมหานคร บริเวณจดุเก็บตัวอยางชั้นลาง 

 
 
110 

30 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกบัความเขมขนของ TSP ใน
รอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 18-21 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 พื้นที่ศึกษาจังหวัด
กรุงเทพมหานคร บริเวณจดุเก็บตัวอยางชั้นกลาง 
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(9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  
31 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกบัความเขมขนของ TSP ใน

รอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 18-21 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 พื้นที่ศึกษาจังหวัด
กรุงเทพมหานคร บริเวณจดุเก็บตัวอยางชั้นบน 
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32 สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs (ng/m3) และ ความเขมขนของ TSP 
(µg/m3) พื้นทีศ่ึกษาจังหวดักรุงเทพมหานคร 

 
115 

33 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกบัความเขมขนของ TSP ใน
รอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 25-28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 พื้นที่ศึกษาจังหวัด
เชียงใหม บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง 
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34 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกบัความเขมขนของ TSP ใน
รอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 25-28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 พื้นที่ศึกษาจังหวัด
เชียงใหม บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง 
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35 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกบัความเขมขนของ TSP ใน
รอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 25-28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 พื้นที่ศึกษาจังหวัด
เชียงใหม บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบน 
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36 สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs (ng/m3) และ ความเขมขนของ TSP 
(µg/m3) พื้นทีศ่ึกษาจังหวดัเชียงใหม 
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(10)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

OC  =  องศาเซลเซียส 
CO =  กาซคารบอนมอนอกไซด 
m3/min1  =  ลูกบาศกเมตรตอนาที 
km =  กิโลเมตร 
m =  เมตร 
m/s1 =  เมตรตอวินาท ี
µl  =  ไมโครลิตร 
µm =  ไมโครเมตร 
µg =  ไมโครกรัม 
µg/m3 =  ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ml  =  มิลลิลิตร 
ml/min1  =  มิลลิลิตรตอนาที 
ng  =  นาโนกรัม 
ng/m3 =  นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร 
nm  =  นาโนเมตร 
NO  =  กาซไนตริกออกไซด 
NO2  =  กาซไนโตรเจนไดออกไซด 
NOx  =  ออกไซดของไนโตรเจน 
SO2 =  กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
O3  =  กาซโอโซน 
PAHs  =  สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
ppb  =  สวนในพันลานสวน 
ppm =  สวนในลานสวน 
PM2.5  =  ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 2.5 ไมครอน 
PM10  =  ฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 ไมครอน 
TSP =  ฝุนละอองรวม 
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การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุนละออง
รวมตามแนวระดับความสูง  

 
Vertical Distribution of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in  

Total Suspended Particulate  
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันประเทศไทยมีการพัฒนาในดานโครงสรางพื้นฐาน และกิจกรรมการใชประโยชน
มากขึ้น ไมวาจะเปนในดานเกษตรกรรม อุตสาหกรรม ชุมชน และเมือง สงผลใหชนิด ปริมาณ 
สัดสวน และการกระจายของมลสารในชั้นบรรยากาศเปลี่ยนแปลงไปทําใหเกิดปญหาตางๆ ตามมา 
โดยเฉพาะในเขตเมืองซึ่งพบวามีการพัฒนาอยางรวดเร็วเพื่อใหสอดคลองกับปริมาณการเพิ่มขึ้น
ของจํานวนประชากร ดังเห็นไดจากในหลายๆ พื้นที่ในเขตเมืองที่ประสบกับปญหามลภาวะทาง
อากาศอยูบอยครั้ง เชน จังหวัดกรุงเทพมหานคร ซ่ึงเปนเมืองที่มีการจราจรหนาแนน ทําใหมีปญหา
มลภาวะทางอากาศตามมา  จังหวัดสงขลาซึ่งไดรับอิทธิพลจากการเคลื่อนที่ของมลสารจาก
ระยะไกลจากประเทศเพื่อนบาน เชน ประเทศอินโดนีเซีย หรือจังหวัดเชียงใหมซ่ึงประสบกับ
ปญหาหมอกควันจากไฟปา หรือการเผาเศษวัสดุทางการเกษตรอยูบอยคร้ังโดยเฉพาะในชวงฤดู
หนาว จากปญหาดังกลาวจะเห็นไดวามลสารที่พบปญหาอยูบอยคร้ังคือ ฝุนละออง ซ่ึงส่ิงที่แฝงมา
กับฝุนละอองนั้นก็คือ สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
 
 สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; 
PAHs) เปนกลุมสารเคมีที่มีโครงสรางโมเลกุลประกอบดวยวงแหวนอะโรมาติก (Aromatic Ring) 
ตั้งแต 2 วงขึ้นไปเชื่อมตอกันเปนเสนตรง มุม หรือกลุม จัดเปนสารมลพิษทางอากาศชนิดหนึ่ง สวน
ใหญมีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของสารอินทรีย เชน น้ํามันเชื้อเพลิง หรือการเผา
ไหมของเชื้อเพลิงจากเครื่องยนตโรงงานอุตสาหกรรม ไม และถานหินเปนตน ซ่ึงพบวา 90% ของการ
ปลดปลอยสูบรรยากาศมาจากกิจกรรมของมนุษย (Harvey, 1997)โดยเฉพาะบรรยากาศในเขตเมือง
พบวาการจราจรเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุด (Oanh et al., 2000) สารประกอบพอลไิซคลิกอะโร
มาติกไฮโดรคารบอนเปนกลุมสารมลพิษที่จัดวาเปนสารกอการกลายพันธุ (Mutagenicity) และสารกอ
มะเร็ง (Carcinogenicity) ในบรรยากาศ สามารถอยูในรูปของกาซ และถูกดูดซับอยูบนอนภุาคตางๆ ได
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โดยขึ้นอยูกับลักษณะทางเคมี และกายภาพของสาร แตพบวาสวนใหญจะปนเปอนอยูในอากาศในรูป
ที่ดูดซับอยูบนอนุภาค หรือฝุนละอองมากกวาในรูปของกาซ เนื่องจากสารประกอบพอลิไซคลิกอะโร
มาติกไฮโดรคารบอนสามารถระเหยกลายเปนไอไดนอยมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) 
 
 ปจจุบันประเทศไทยยังไมมีการทําการศึกษาในเรื่องการกระจายตัวของสารประกอบพอลิไซ
คลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนตามแนวระดับความสูง รวมถึงชนิด ปริมาณ และสัดสวนในฝุนละออง
ขนาดตางๆวาเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี้จึงเปนสิ่งจําเปนเพื่อใหทราบ
ถึงพฤติกรรม หรือการเปลี่ยนแปลงสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน อันไดแกการ
กระจายตัวของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนตามแนวระดับความสูง 
ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุน
ละอองรวม และในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร ในบรรยากาศ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการ
นําไปใชเปนแนวทางในการจัดการปญหามลภาวะทางอากาศตอไปในอนาคต 
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วัตถุประสงค 
 
 1.  ศึกษาการกระจายตัวของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุน
ละอองรวมในแตละชวงเวลาที่ระดับความสูงตางๆในเขตพื้นที่ที่ทําการศึกษา 
 
 2.  ศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอนในฝุนละอองรวม กับปริมาณของฝุนละอองรวม 
 
 3.  ศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอนในฝุนละอองรวม และในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร  
 

ขอบเขตการศกึษา 
 

ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนใน
ฝุนละอองรวมตามแนวระดับความสูงในพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 3 แหง ไดแก พื้นที่จังหวัดสงขลา 
(อําเภอหาดใหญ) ในชวงระหวางวันที่ 17 - 20 ธันวาคม พ.ศ. 2550 พื้นที่กรุงเทพมหานคร ในชวง
ระหวางวันที่ 18 - 21 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 และพื้นที่จังหวัดเชียงใหม ในชวงระหวางวันที่ 25 - 28 
กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 โดยทําการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวมทุก 6 ชั่วโมง เปนเวลา 3 วันตอเนื่อง 
ตามแนวระดับความสูง แบงเปน 3 ระดับความสูง ไดแก ช้ันลาง ช้ันกลาง และชั้นบน จากนั้นนําไป
สกัด PAHs แลวนําไปวิเคราะหหาชนิด และปริมาณของ PAHs โดยใชเครื่อง Gas Chromatography 
Mass Spectrophotometer (GC-MS/MS) เพื่อนําไปวิเคราะหผลตอไป รายละเอียดของขอบเขต
การศึกษาแสดงไดดังภาพที่ 1 



 

4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 1  ขอบเขตการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติก 
 ไฮโดรคารบอนในฝุนละอองรวมตามแนวระดับความสูง 

รวบรวมและวเิคราะหขอมูล 

การกระจายตวัของ
PAHsในฝุนละออง
รวมตามชั้นความสูง 

ในรอบวัน 

สรุปผลการศึกษา 

ทฤษฎี และ
งานวิจยัที่เกี่ยวของ 

ฝุนละอองรวม 

เก็บตัวอยาง 

สกัดตัวอยางฝุนละอองรวม 

วิเคราะห PAHs 

วิเคราะหปริมาณฝุนละอองรวม

ปริมาณฝุน
ละอองรวม 

ความสัมพันธระหวาง
ความเขมขนของPAHsใน
ฝุนละอองรวม กับปริมาณ

ของฝุนละอองรวม 

ความสัมพันธระหวางความ
เขมขนของPAHsในฝุน

ละอองรวม และในฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 

ชนิดและปริมาณของPAHs 

เก็บรวบรวมขอมูล 
และศึกษาขอมูลเบื้องตน 

กําหนดพื้นที่ศกึษา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ชั้นบรรยากาศโลก  
 
 การแบงชั้นบรรยากาศของโลกโดยใชอุณหภูมิเปนเกณฑในการแบงนั้น สามารถแบงได
เปน 4 ชั้นที่สําคัญไดแก ชั้นเทอรโมสเฟยร (Thermosphere) เปนบรรยากาศชั้นที่สูงที่สุด ชั้น       
มีโซสเฟยร (Mesosphere) คือช้ันบรรยากาศชั้นกลางที่อยูสูงจากพื้นโลกประมาณ 50-80 กิโลเมตร 
เปนชั้นที่อากาศเย็นที่สุด อุณหภูมิลดลงตามระดับความสูง ชั้นสตราโทสเฟยร (Stratosphere) คือ
ชั้นบรรยากาศชั้นที่สองที่อยูสูงจากพื้นโลกมีความสูงประมาณ 50 กิโลเมตร ชั้นนี้ประกอบดวย
กาซโอโซนปริมาณแผออกเปนชั้น และทําหนาที ่ด ูดซับพลังงานความรอนจากดวงอาทิตย
โดยเฉพาะรังสีอัลตราไวโอเลต โดยกาซโอโซนจะมีความหนาแนนมากขึ้นเมื่อระดับความสูงมาก
ขึ้น ทําใหชั้นนี้มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นตามระดับความสูง และชั้นโทรโพสเฟยร (Troposphere) ซึ่งเปน
ชั้นบรรยากาศชั้นแรก อยูใกลผิวโลกมากที่สุด และมีความสําคัญมาก เนื่องจากเปนชั้นที่มีความ
หนาแนนของบรรยากาศมากที่สุดถึงรอยละ 80 และเปนอากาศที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิต รวมถึงมนุษย ปริมาณไอน้ําเกือบทั้งหมดของบรรยากาศจะปรากฏอยูในชั้นนี้ รวมทั้ง
ปรากฏการณทางธรรมชาติที่สําคัญๆ เกี่ยวกับลม ฟา อากาศ เชน การเกิดเมฆ หมอก ฝน หิมะ และ
พายุตางๆ ก็เกิดขึ้นเฉพาะในชั้นบรรยากาศนี้เทานั้น นอกจากนี้การเคลื่อนที่ของอากาศในชั้นนี้มี
ทั้งการเคลื่อนที่ในแนวนอนและแนวดิ่ง โดยเฉพาะอยางยิ่งในตอนบนของความสูงในชั้นโทร
โพสเฟยรในแตละแหงจะมีความผันแปรขึ้นอยู กับแรงในการยกตัวของอากาศที่เกี ่ยวของกับ
อุณหภูมิและความดัน (Lutgens, 2004; สุรัตน, 2547)  
 
 ปจจุบันมนุษยมีการพัฒนาในดานโครงสรางพื้นฐานและกิจกรรมการใชประโยชนมากขึ้น
โดยเฉพาะในเขตเมือง โดยกิจกรรมของมนุษยที่เกิดขึ้นไมวาจะเปน เกษตรกรรม อุตสาหกรรม 
ชุมชน และเมือง เชน การจราจร การเผาปาหรือวัชพืชเพื่อการเพาะปลูก ลวนเปนแหลงกําเนิดมล
สารซึ่งกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ ซ่ึงแตละเมืองก็จะมีชนิด ปริมาณ สัดสวน และการกระจายของ
มลสารในชั้นบรรยากาศแตกตางกันออกไป เนื่องจากการมีกิจกรรมที่แตกตางกัน เมื่อมลสารถูก
ปลดปลอยออกมาจากแหลงกําเนิด ซ่ึงเปนตัวกอและระบายมลสารพิษทางอากาศออกสูบรรยากาศ
ภายนอก จะมีอากาศหรือบรรยากาศเปนตัวกลางใหสารมลพิษที่ระบายออกสูอากาศหรือบรรยากาศ
มีการแพรกระจายออกไป โดยอาศัยกระบวนการทางเคมีและกระบวนการทางอุตุนิยมวิทยา โดย
กระบวนการทางเคมี ไดแก กระบวนการที่เกิดขึ้นเมื่อมลสารถูกปลดปลอยออกมาจากแหลงกําเนิด
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มลสารอาจจะถูกเปลี่ยนรูปไปเปนมลสารชนิดอื่นได อาจมีความรุนแรงเพิ่มขึ้นหรือนอยลง โดย
กระบวนการที่เกี่ยวของ เชน ปฏิกิริยา Photochemical เปนตน สวนกระบวนการทางอุตุนิยมวิทยา 
เชน ความเร็วลม ทิศทางลม และอุณหภูมิของอากาศ เปนตน ลมเปนปจจัยหนึ่งที่มคีวามสําคัญอยาง
ยิ่งในการกําหนดลักษณะการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศ เนื่องจากลมเปนตัวการในการ
พัดพามลสารออกมาจากแหลงกําเนิด และเปนตัวเจือจางมลสาร โดยความเขมขนของมลสารนั้น
แปรผกผันกับความเร็วลมสําหรับแหลงกําเนิดระดับพื้น สวนอุณหภูมิมีผลตอความสูงผสม (Mixing 
Height) ซ่ึงเปนตัวกําหนดวามลสารสามารถผสมกันไดดีหรือไม จากนั้นสารมลพิษตางๆ จะ
แพรกระจายไปสูผูรับผลกระทบทําใหเกิดความเสียหาย เชน ทําลายสุขภาพของมนุษย สัตว ทําให
เกิดความเสียหายในพืช หรือทําลายคุณสมบัติอ่ืนๆในสิ่งแวดลอม 
 
2.  ชั้นเขตแดนของบรรยากาศ  
 
 การแบงชั้นเขตแดนของบรรยากาศตามอิทธิพลของสิ่งปกคลุมผิวโลกที่มีผลกระทบตอการ
เคล่ือนที่ของมวลอากาศ ซ่ึงชั้นบรรยากาศของโลกเรียกวา Planetary Boundary Layer จะอยูภายใต
ช้ันบรรยากาศ โทรโพสเฟยร (Arya, 2001) สามารถแบงไดดังนี้ 
 
 2.1  ชั้น Roughness Layer 
 
 เปนชั้นที่ไดรับผลมาจากความขรุขระของพื้นผิว โดยในชั้นนี้จะมีความสูงจากพื้นดิน
ประมาณ 10 เมตร การเคลื่อนที่ของมวลอากาศในชั้นนี้จะมีผลมาจากสิ่งกีดขวางที่อยูบนผิวโลก 
เชน ส่ิงปลูกสรางตางๆ ตนไม เปนตน ส่ิงกีดขวางเหลานี้จะมีผลตอการเคลื่อนที่ของมวลอากาศใน
แนวระนาบ (Advection)  
 
 2.2  ชั้น Surface Layer 
 
  เปนชั้นที่การเคลื่อนที่ของมวลอากาศไดรับอิทธิพลมาจากสิ่งกีดขวางทั้งในแนวดิ่ง
และแนวระนาบ ทําใหเกิดการลอยตัวขึ้นของมวลอากาศ การเคลื่อนที่ของมวลอากาศจะขึ้นอยูกับ
ความแตกตางของพื้นที่ เชน พื้นที่เมือง หรือพื้นที่ชนบท เปนตน 
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ภาพที่ 2  ชั้นเขตแดนของบรรยากาศ 
 
ท่ีมา: Arya (2001) 
 
 ชั้นเขตแดนของบรรยากาศทั้ง 2 ชั้นนี้ จะไดรับอิทธิพลจากการเคลื่อนที่ของมวลอากาศตาม
แนวระนาบ และการเคลื่อนที่ของมวลอากาศตามแนวดิ่ง โดยในชั้น Roughness Layer นั้นจะไดรับ
อิทธิพลของการเคลื่อนที่ของมวลอากาศในแนวระนาบมากกวาชั้น Surface Layer ในขณะที่ช้ัน 
Surface Layer นั้นจะไดรับอิทธิพลของการเคลื่อนที่ของมวลอากาศในแนวดิ่งมากกวา สวนชั้น
บรรยากาศที่อยูเหนือช้ัน Surface Layer ขึ้นไปนั้นจะไดรับอิทธิพลของการเคลื่อนที่ของมวลอากาศ
ในแนวดิ่งมากที่สุด และจะไดรับอิทธิพลของการเคลื่อนที่ของมวลอากาศในแนวระนาบนอยที่สุด 
โดยการเคลื่อนที่ของมวลอากาศในแนวระนาบในแตละระดับชั้นนั้นมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วใน
การเคลื่อนที่ตามความสูง และลักษณะของพื้นที่ เนื่องจากความกดอากาศ และแรงเสียดทานอัน
เนื่องจากความขรุขระของพื้นผิว (Surface Roughness) มีผลตอการเคลื่อนที่ของมวลอากาศ สวน
การเคลื่อนที่ของมวลอากาศในแนวดิ่งนั้นจัดเปนการเคลื่อนที่ของความรอนที่โมเลกุลของตัวนํา 
(อากาศ) พาความรอนเคลื่อนที่ไปดวยตามหลักของกระบวนการอะเดียบาติก (Adiabatic Cooling 
Process) ซ่ึงอุณหภูมิลดลงลงตามระดับความสูง ดังนั้นเมื่อมวลอากาศมีอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศ
ภายนอก สงผลใหมวลอากาศมีความดันอากาศต่ํากวาบรรยากาศภายนอก จากนั้นมวลอากาศจะ
ขยายตัวออก เพื่อลดอุณหภูมิของมวลอากาศใหเทากับ หรือนอยกวาอุณหภูมิของบรรยากาศภายนอก
ที่ลดลงตามระดับความสูงที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงเรียกอัตราการลดลงของอุณหภูมิตามความสูงที่เพิ่มขึ้นใน
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สภาพปกตินี้วา Adiabatic Lapse Rate มีคาประมาณ 0.98 องศาเซลเซียสตอ 100 เมตร การลอยตัว
ของมวลอากาศที่มีอุณหภูมิสูง หรือมีความดันอากาศต่ํานั้นเกิดขึ้นจนกระทั่งอุณหภูมิของมวล
อากาศมีคาเทากับ หรือต่ํากวาอุณหภูมิของบรรยากาศภายนอก ในกรณีที่การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบอุณหภูมิผกผัน (Temperature Inversion) ลักษณะดังกลาว
จะสงผลใหเกิดการสะสมของมลสารในบรรยากาศ เนื่องจากมวลอากาศไมสามารถเคลื่อนที่ไดตาม
กระบวนการอะเดียบาติก (Adiabatic Cooling Process) ซ่ึงนักวิทยาศาสตรเรียกระดับความสูงที่มวล
อากาศไมสามารถเคลื่อนที่ไดวา ระดับความสูงผสม (Mixing Height) (Arya, 1999) โดยความสูงของ
ชั้นบรรยากาศโลกจะขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน ระดับความรอนหรือเย็นของพื้นผิว ความเร็วลม 
ลักษณะภูมิอากาศหรือความขรุขระของพื้นผิว การเคลื่อนที่ของลมในแนวระนาบ และแนวดิ่ง เปนตน 
ความสูงต่ําของชั้นบรรยากาศโลกนี้ เปนความสูงเดียวกับชั้นความสูงผสม (Mixing Layer) โดยเปนชั้น
ความสูงที่เมื่อมีการปลอยมลสารออกมาจากแหลงกําเนิด มลสารจะเคลื่อนที่ผสมกันในชั้นบรรยากาศ
นี้ และจะถูกจํากัดขอบเขตโดยชั้นอุณหภูมิผกผัน (Inversion Layer) ดังนั้น ถาชั้นนี้มีความสูงจากพื้น
โลกมากก็จะมีปริมาตรของอากาศใหมลสารสามารถผสมกันไดมากขึ้น ทําใหเกิดการกระจายตัวไดดี 
ความเขมขนของมลสารก็จะลดลง แตถาชั้นนี้มีความสูงจากพื้นโลกต่ําก็จะทําใหเกิดผลในทางกลับกัน
คือ มีปริมาตรในการใหมลสารเขาผสมไดนอย ทําใหมลสารไมสามารถกระจายตัวได ทําใหเกิดการ
สะสมของมลสารขึ้น ระดับของชั้นความสูงผสมนี้จะเปลี่ยนแปลงไปตามชวงเวลาและสถานที่ โดยจะ
มีคาตั้งแต 10 เมตร จนถึง 1-2 กิโลเมตร  
 
3.  กระบวนการเคลื่อนท่ีของอากาศ 
 
 การเคลื่อนที่ของอากาศจากกระบวนการพาความรอน (Convection) ของความรอนใกลผิว
ดินเกิด เมื่อผิวดินระเหยหรือโลกไดรับความรอนจนมวลอากาศมีอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศภายนอก 
เมื่อมวลอากาศมีอุณหภูมิสูงจะมีความกดอากาศต่ํากวาบรรยากาศภายนอก จากนั้นจะขยายตัวออก 
เพื่อลดอุณหภูมิของมวลอากาศใหเทากับ หรือนอยกวาอุณหภูมิของบรรยากาศภายนอกที่ลดลงตาม
ระดับความสูงที่เพิ่มขึ้นตามกระบวนการอะเดียบาติก (Adiabatic Cooling Process) ทําใหมวลอากาศ
ลอยตัวสูงขึ้น (Convection) เนื่องจากมีความหนาแนนนอยลง กอนอากาศที่ลอยแลวทําใหเกิดการ
ลอยตัวสูงขึ้นไป อากาศที่เย็นกวา หรืออากาศที่หนักกวา จะไหลเขามาแทนที่ (Advection) การ
แทนที่ของอากาศเย็นที่หนักกวาสูที่ที่อากาศรอนที่เบากวานี้ ทําใหเกิดลักษณะการเคลื่อนที่ของลม 
เมื่อเกิดลมขึ้นไมวาความเร็วจะมีมากนอยเพียงใด ก็จะมีชั้นหนึ่งซึ่งมีความเร็วลมเปนแบบ Laminar 
Flow การที่มีลักษณะลมเชนนี้จึงเรียกชั้นที่อยูใกลผิวดินนี้วา Laminar Layer บริเวณอากาศชั้นนี้ 
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ความเร็วลมจะลดและเพิ่มขึ้นอยางสม่ําเสมอ ดังนั้นการเคลื่อนยายของสิ่งตางๆ เชน ความชื้น และ 
โมเมนตัมจะเปนในลักษณะ Molecular Diffusion สวนความรอนจะเปนไปในลักษณะของการนํา
ความรอน (Conduction) สวนที่อยูเหนือชั้น Laminar Boundary Layer ขึ้นไป การเคลื่อนยายของสิ่ง
ตางๆ เหลานี้จะเปนไปในลักษณะของความปนปวน (Turbulence) หรือ Eddy Transfer หรือเรียก
ใหมเปน Eddy Diffusion ซ่ึงเปนสวนของ Conduction Process อันอาจเกิดจาก Frictional หรือ Free 
Convection ซ่ึง Eddy Diffusion นี้มักเกิดกับลักษณะของอากาศที่ไมเสถียร (Unstable) หรืออากาศที่
อยูในลักษณะปนปวน (เกษม, 2522) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ลักษณะการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งของอากาศ 
 
ท่ีมา: เกษม (2522) 
 
4.  การเปล่ียนแปลงในรอบวันของชั้นบรรยากาศ (Diurnal Variation) 
 
 การเปลี่ยนแปลงในรอบวันของชั้นบรรยากาศ (Diurnal Variation) มีสาเหตุจากในเวลา
กลางคืนพื้นดินดานลางจะมีอุณหภูมิต่ํากวาดานบน เนื่องจากดานบนมีการแผรังสีความรอนจาก
เมฆออกมา ภาวะเชนนี้คือการเกิดอุณหภูมิผกผัน (Temperature Inversion) และในเวลากลางวันเมื่อ
โลกไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตย บรรยากาศดานลางจะเริ่มอุณหภูมิสูงขึ้น ชั้นอุณหภูมิผกผัน
จึงคอยๆหายไป และจะกลับมาอีกครั้งเมื่อในเวลากลางคืน  
 
 
 

(Colder air) 
Desent 

Ascent 
(Hotter air) 
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 4.1  ขอบเขตชั้นบรรยากาศในชวงเวลากลางวัน (Convective Boundary Layer; CBL) 
 
  ในชวงเวลากลางวันโลกจะไดรับความรอนจากดวงอาทิตยที่สองมายังพื้นผิวโลก ทํา
ใหพื้นผิวของโลกรอนขึ้น อุณหภูมิดานลางจะรอนกวาดานบน มวลอากาศรอนจึงเคลื่อนตัวข้ึนไป
ในแนวดิ่งแลวขยายตัวออกตามกระบวนการ Adiabatic Cooling Process ดังนั้น ส่ิงที่มีบทบาทเดน
ในชวงเวลากลางวัน คือ ความรอน (Thermal Property) ทําใหชวงเวลากลางวันบรรยากาศอยูใน
สภาวะไมคงตัว (Unstable Condition) ชั้นของอุณหภูมิผกผันจึงสูงขึ้น ดังนั้น ระดับความสูงผสมจึง
มีคามากขึ้น ทําใหมีปริมาตรของอากาศในการผสมกับมลสารในชั้นบรรยากาศมีมากขึ้น  
 
 4.2  ขอบเขตของชั้นบรรยากาศในชวงเวลากลางคืน (Stable Boundary Layer; SBL) 
 
  ในเวลากลางคืนความรอนจะถูกเก็บสะสมไวในพื้นดิน ส่ิงปลูกสรางตางๆ และกอนเมฆ 
จากนั้นจะแผรังสีความรอน (Re-Radiation) ออกมาในรูปของรังสีคล่ืนยาว แตอุณหภูมิของพื้นดินมี
การคายความรอนไดดีกวา ทําใหอุณหภูมิของพื้นดินลดลงไดเร็วกวาอุณหภูมิของบรรยากาศ และ
การที่มีเมฆชวยในการแผรังสีความรอนออกมาทําใหมวลอากาศรอนเรียงตัวเปนแนวอยูดานบน 
เหตุการณเชนนี้ทําใหบรรยากาศอยูในสภาพอุณหภูมิผกผัน คือ มวลอากาศไมมีการเคลื่อนที่ใน
แนวดิ่ง การไหลของมวลอากาศมีนอยกวาในชวงเวลากลางวัน ส่ิงที ่เขามามีบทบาทสําคัญใน
ชวงเวลากลางคืนคือ สมบัติทางกายภาพ (Physical Property) เชน ความขรุขระของพื้นผิว (Surface 
Roughness) มีผลทําใหความเร็วลมลดลง อากาศจึงไมมีการเคลื่อนที่ เมื่ออากาศนิ่งไมมีการเคลื่อนที่ใน
แนวดิ่ง จึงทําใหช้ันอุณหภูมิผกผันต่ําลงมา ระดับความสูงผสมจึงลดลงมาดวย ทําใหมลสารมีการ
สะสมตัวมากขึ้นในชั้นของบรรยากาศ 
 
5.  ความปนปวนของชั้นบรรยากาศ (Turbulence) 
 
 ความปนปวน หมายถึง การไหลของอากาศที่มีการเคลื่อนที่แบบกระแสวน (Eddy) ซ่ึงเปน
การเคลื่อนที่แบบอิสระของมวลอากาศในลักษณะขึ้นลง โดยความปนปวนมีความสําคัญในการ
กอใหเกิดการเจือจางของมลสาร (วงศพันธ และคณะ, 2543) ในความปนปวนของชั้นบรรยากาศจะ
เห็นความรุนแรงในการเคลื่อนที่ของลมไดอยางชัดเจน การเคลื่อนที่ของลมในชั้นเขตแดนของ
บรรยากาศสวนใหญจะเปนการเคลื่อนที่แบบมีความปนปวนเกิดขึ้น ในบริเวณที่ใกลพื้นผิวความ
ปนปวนจะเห็นไดอยางชัดเจนจากการสั่นไหวของกิ่งไม และใบไม การเคลื่อนตัวของควันหรือฝุน 
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และการเกิดระลอกคลื่นบนผิวน้ํา (Arya, 2001) การปนปวนของบรรยากาศสงผลตอการกระจายตัว
ของมลพิษในอากาศ โดยพบวาเมื่อการปนปวนของบรรยากาศลดลง ความเขมขนของสารมลพิษที่
ถูกปลดปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดในบริเวณใดบริเวณหนึ่งจะมีคาความเขมขนสูง แตหาก
บรรยากาศมีความปนปวนเพิ่มขึ้น ความเขมขนของสารมลพิษในบริเวณหนึ่งๆ จะมีคาลดลง
เนื่องจากเกิดการกระจายตัวมากขึ้น โดยลักษณะความปนปวนของบรรยากาศเกิดจากสาเหตุหลักๆ 
ไดแก ความปนปวนเนื่องมาจากความรอน (Thermal Turbulence) โดยเกิดจากการที่พื้นผิวโลกหรือ
วัตถุตางๆ ที่อยูบนพื้นผิวโลกไดรับความรอนและสงผลตอมวลอากาศ และอีกสาเหตุหนึ่งก็คือ เกิด
จากความปนปวนทางกายภาพ (Mechanical Turbulence) ซ่ึงเปนผลมาจากลักษณะทางกายภาพของ
ตําแหนงของสิ่งกอสราง และลักษณะของพื้นผิว (วราวุธ, 2542) 
 
 5.1  ความปนปวนเนื่องมาจากความรอน (Thermal Turbulence) 
 
  ปจจัยทางดานความรอนเปนปจจัยที่เกี่ยวเนื่องมาจากการแผรังสีของดวงอาทิตย โดย
รังสีที่สองมาจากดวงอาทิตยมาสูโลกนั้น มีทั้งรังสีที่เปนรังสีคล่ืนส้ัน (Shortwave Radiation) และ
รังสีคล่ืนยาว (Longwave Radiation) โดยรังสีคล่ืนส้ันสามารถสะทอนกลับออกไปจากบรรยากาศ
โลกได แตรังสีคล่ืนยาวจะไมสามารถสะทอนกลับออกไปจากบรรยากาศโลกได แตจะเปนการแผ
รังสีกลับออกไปจากชั้นบรรยากาศของโลกในชวงเวลากลางคืน ดังนั้นรังสีที่เหลืออยูของโลก
สามารถคํานวณได (วิชา, 2535) โดยลักษณะของรังสีหรือพลังงานความรอนจากดวงอาทิตยจะถูก
นําไปใชตามลักษณะพื้นที่ เชน หากเปนพื้นที่ปาไม หรือเปนพื้นที่ที่อยูใกลแหลงน้ํา คาของปริมาณ
รังสีสุทธิจะถูกนําไปใชในการระเหยน้ํามากกวาลงสูดิน หรือเผาผลาญอากาศ แตหากเปนพื้นที่ใน
บริเวณเขตเมือง ปริมาณรังสีสุทธิที่เกิดขึ้นจะถูกนําไปใชในการเผาผลาญอากาศ หรือลงสูดิน
มากกวาถูกนําไปใชเพื่อการระเหยน้ํา สงผลใหอากาศในบริเวณเขตเมืองมีความรอนสูง และสงผล
ตอเนื่องไปถึงการเคลื่อนที่ของมวลอากาศ และลักษณะการคงตัวของบรรยากาศตอไป (เกษม, 2522) 
 
 5.2  ความปนปวนทางกายภาพ (Mechanical Turbulence) 
 
  ความปนปวนทางกายภาพเกิดขึ้นเมื่ออากาศเคลื่อนที่ผานวัตถุตางๆ ที่อยูบนพื้นผิว 
สงผลใหเกิดลักษณะของอากาศที่มีการเคลื่อนที่แบบกระแสวน (Eddy) (Jacobson, 1999) โดย
ลักษณะของลมถูกทําใหชาลง เนื่องจากความเสียดทาน ซ่ึงมีผลมาจากลักษณะของพื้นผิว หรือมีผล
มาจากปจจัยทางดานกายภาพของภูมิประเทศ เชน ชนิดของพื้นผิว ลักษณะของพื้นที่ไมวาจะเปน
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ภูเขา พื้นน้ํา หรือปาไม ตําแหนงและความหนาแนนของพืชพรรณ และเขตเมือง เปนตน ดังภาพที่ 4 
ลักษณะเหลานี้กอใหเกิดความแตกตางของการเคลื่อนที่ของลมในความสูงที่แตกตางกัน ซ่ึงมีผลมา
จากความเสียดทาน สงผลใหการกระจายตัวของมลสารแตกตางกันออกไปตามลักษณะของความ
แตกตางของพื้นที่ (Turner,1994) รวมถึงวัสดหุรือส่ิงปลูกสรางที่มีอยูในพื้นที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมกับความสูงบนพื้นผิวชนิดตางๆ 
 
ท่ีมา: Turner (1994) 
 
6.  สภาพความคงตัวของบรรยากาศ (Atmospheric Stability) 
 
 ลักษณะการคงตัวของบรรยากาศ คือกําลังตานของอากาศที่จะไมยอมใหเกิดการเคลื่อนไหว
ในแนวระดับขึ้น และเปนความสามารถในการตานทานการแปรปรวน (Turbulence) ซ่ึงแนวโนมนี้
มีผลตอความสามารถของบรรยากาศที่จะรับเอาสารมลพิษไดเพียงใด หากตองการทราบถึง
ความสามารถในการกระจายตัวของสารมลพิษทางอากาศ จําเปนตองศึกษาถึงการคงตัวของ
บรรยากาศที่เกิดขึ้น (Jacobson, 1999) โดยสามารถแบงการคงตัวของบรรยากาศออกเปน 3 ลักษณะ
ใหญๆ ไดดังนี้ 
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 6.1  บรรยากาศที่มีลักษณะไมคงตัว (Unstable) 
 
  ลักษณะของชั้นบรรยากาศที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปนแบบ Superadiabatic 
Lapse Rate นั้นคืออัตราการลดลงของอุณหภูมิของบรรยากาศเมื่อระดับความสูงเพิ่มขึ้นเปนไปได
เร็วกวาในปรากฏการณ Adiabatic แลวไมวาที่ระดับความสูงเทาใดอากาศที่ลอยตัวสูงขึ้นจะมี
อุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศรอบขางเสมอ ทําใหมีน้ําหนักเบากวาและมีแนวโนมลอยสูงขึ้น มีการ
กระจายตัวที่ดี มีโอกาสถูกเจือจางโดยการรวมตัวผสมกับบรรยากาศไดมาก สภาพบรรยากาศที่อยู
ในลักษณะนี้เรียกวาสภาพบรรยากาศที่ไมคงตัว (Unstable) (ภาพที่ 5) 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 5  บรรยากาศที่มีลักษณะไมคงตัว 
 
ท่ีมา: วงศพันธ และคณะ (2543) 
  
 6.2  บรรยากาศที่มีลักษณะคงตัว (Stable) 
 
  ลักษณะของอากาศที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปนแบบ Subadiabatic Lapse Rate 
นั้นคืออัตราการลดอุณหภูมิของบรรยากาศเมื่อระดับความสูงเพิ่มขึ้นเปนไปชากวาในปรากฏการณ 
Adiabatic แลว อากาศจะไมสามารถลอยตัวขึ้นไดเพราะมีน้ําหนักมากกวาบรรยากาศรอบขาง ทําใหไม
สามารถเกิดการกระจายตัวท่ีดี จึงยังรวมตัวกันอยูอยางเขมขนและพยายามที่จะจมตัวลง ลักษณะของ
บรรยากาศที่อยูในสภาพเชนนี้เรียกวาสภาพบรรยากาศที่คงตัว (Stable) (ภาพที่ 6) 
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ภาพที่ 6  บรรยากาศที่มีลักษณะคงตัว 
 
ท่ีมา: วงศพันธ และคณะ (2543) 
 
 6.3  บรรยากาศที่มีลักษณะสะเทิน (Neutral) 
 
  บรรยากาศที่มีลักษณะสะเทิน มีลักษณะการลดลงของอุณหภูมิตอความสูงจริงมี
ความสัมพันธในลักษณะของ Adiabatic คืออุณหภูมิลดลงตามความสูงในอัตรา 1 องศาเซลเซียสตอ
ความสูงที่เพิ่มขึ้น 100 เมตร (ภาพที่ 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  บรรยากาศที่มีลักษณะสะเทิน 
 
ท่ีมา:  วงศพันธ และคณะ (2543) 
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 ลักษณะของความคงตัวของบรรยากาศทั้งสามแบบที่ไดกลาวไปแลวนั้น จะเกี่ยวของกับ
การแพรกระจายของสารมลพิษในบรรยากาศ โดยลักษณะความคงตัวของบรรยากาศแบบไมคงตัว 
(Unstable) ซ่ึงพบไดในชวงเวลากลางวัน จะมีสภาวะการแพรกระจายไดดีกวาบรรยากาศที่มี
ลักษณะแบบสะเทิน (Neutral) ที่พบไดในชวงเชาและเย็น และบรรยากาศที่มีลักษณะคงตัว (Stable) 
ที่พบไดในเวลากลางคืน ตามลําดับ ซ่ึงบรรยากาศที่มีลักษณะคงตัวนั้นนอกจากจะสงผลใหการ
แพรกระจายของสารมลพิษในอากาศเปนไปไดยากแลว ยังกอใหเกิดการสะสมตัวของสารมลพิษ
ทางอากาศใหมีความเขมขนสูงขึ้น อันเปนเหตุใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของประชาชนที่อยูบริเวณ
ดังกลาวอีกดวย 
 
 7.  ฝุนละอองในอากาศ (Air Borne Particulate Matter) 
 
 อนุภาคมลสาร (Particulate Matter) หมายถึง สารทุกชนิดไมวาจะอยูในรูปของแข็งหรือของเหลว
ยกเวนไอน้ํา ที่แขวนลอยอยูในอากาศ ณ อุณหภูมิและความดันปกติ (อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ
ความดัน 1 บรรยากาศ) อาจมีขนาดตั้งแต 0.1 ไมโครเมตร จนถึง 200 ไมโครเมตร (นิตยา, 2533) 
 

7.1  ลักษณะและแหลงกําเนิด 
 
 ฝุนละอองในอากาศมีลักษณะสัณฐานของอนุภาคแตกตางกัน ซ่ึงโดยสวนใหญจะ

ขึ้นอยูกับแหลงกําเนิดของอนุภาคนั้นๆ ของแข็งที่เกิดจากการควบแนน เชน เถาลอย (Fly Ash) 
เกสรดอกไม จะคอนขางเปนทรงกลม เสนใยของขนสัตว ฝาย แกว แอสเบสตอส และเสนใย
สังเคราะหตางๆ มักเปน ทรงกระบอก สินแรโดยปกติอาจจะมีรูปทรงไมเปนระเบียบ เปนปุยสะเก็ด 
(Flakelike) หรือกอนรวม (Agglomerates) อนุภาคที่เกิดจากการรวมตัวกันในขณะลอยอยูในอากาศ
หรือเกิดจากการเย็นตัวของแกสรอน รูปรางที่เห็นจะเหมือนลูกโซ (Chainlike) และเปนฟล็อก 
(Flocs) กลุมอนุภาครวมตัวหลวมๆ เชน ฝุนละอองรวมจากทอไอเสียรถยนต และมักเกิดจากการ
สันดาปอยางไมสมบูรณของเชื้อเพลิง ซ่ึงผลิตอนุภาคคารบอนจํานวนมาก 

 
 อนุภาคของแข็งขนาดเล็กที่อยูในอากาศ หรือฝุน มีแหลงกําเนิดจากธรรมชาติ เชน 

ภูเขาไฟ ฝุนดินที่มากับลม ฝุนจากละอองน้ําทะเล ไฟปา และเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน 
การจราจร การกอสราง จากการเผาไหมเชื้อเพลิงตามอาคารบานเรือน และโรงงานอุตสาหกรรม 
เปนตน 
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7.2  ขนาดของฝุนละออง 
 
 ฝุนละอองมีขนาดตางๆ กัน โดยทั่วไปมักแบงอนุภาคออกเปน 3 ชวงขนาดไดแก    

ฝุนละอองรวม (Total Suspended Particulate, TSP) มีขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กกวา 100 
ไมโครเมตร ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (Particulate Matter, PM10) มีขนาดเล็กกวาเสน
ผม ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร (Particulate Matter, PM 2.5) มีขนาดเทาเชื้อโรคไป
จนถึงระดับโมเลกุล ฝุนละอองขนาดเล็กจะตกสะสมไดชากวาขนาดใหญ ยิ่งขนาดเล็กมาก ๆ จะคง
อยูในอากาศไดนาน และเขาสูทางเดินหายใจไปถึงชั้นถุงลมปอดได 

 
 7.2.1  ฝุนละอองรวม (Total Suspended Particulate, TSP) 
 
  คือ อนุภาคของแข็งและกึ่งของแข็งที่พบในอากาศมีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ประมาณ 0.005 ไมโครเมตรถึง 100 ไมโครเมตร แหลงกําเนิดโดยธรรมชาติมักเกิดจากการฟุง
กระจายของดิน ทรายที่พื้นผิวถนน และสถานที่กอสราง โดยลมพัดจากพื้นดิน โดยสวนใหญ
ประกอบดวยซิลิกาจํานวนมาก ฝุนละอองทางชีวภาพ เชน สปอร ละอองเกสรของพืชตางๆ ฝุน
ละอองรวมที่พบบริเวณเขตเมือง โดยทั่วไปเปนการแพรกระจายแบบปฐมภูมิจากกระบวนการเผา
ไหมเชื้อเพลิง ทั้งจากการจราจร โรงงานอุตสาหกรรม และกิจกรรมอื่นๆ สวนฝุนทุติยภูมิมาจากการ
เปล่ียนแปลงของสารประกอบซัลเฟอร ไนโตรเจน และแกสอื่นๆ ไปอยูในรูปของอนุภาค
นอกจากนี้ถูกนําพาขึ้นสูอากาศอีกครั้งโดยฝุนดินจากพื้น โดยการจราจรบนทองถนน ฝุนละออง
รวมที่มีขนาดใหญถูกกําจัดโดยระบบทางเดินหายใจสวนตน เชน ถูกดักหรือกรองไวในภายในชอง
จมูก และถูกนําออกจากระบบทางเดินหายใจไดโดยการไอหรือจาม แตฝุนละอองรวมมักทําใหเกิด
การระคายเคืองตอระบบประสาทความรูสึกของรางกายเนื่องจากในฝุนอาจมีสารพิษ เชน แมงกานีส 
สารหนู ฯลฯ ซ่ึงทําให ตา จมูก คอ เกิดการระคายเคือง และอักเสบได 

 
 7.2.2  ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (Particulate Matter, PM10) 
 
  เปนมลพิษทางอากาศที่มีความสําคัญ มีลักษณะเปนอนุภาคของแข็งและกึ่ง

ของแข็งขนาดเล็ก ไดแก ฝุน ควัน ฟูม เขมา ประกอบดวยมลสารหลายชนิดผสมผสานกัน และมี
องคประกอบเคมีที่แตกตางกัน ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร เกิดจากแหลงกําเนิดหลาย
ชนิด ฝุนละอองที่เกิดจากธรรมชาติ เชน ฝุนดิน ฝุนจากละอองไอของทะเล สวนฝุนที่เกิดจาก
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กิจกรรมของมนุษย ไดแก การเผาไหมเชื้อเพลิงโดยเฉพาะจากยานพาหนะที่ใชน้ํามันดีเซล การเผาไหม
แบบเปด เชน การเผาขยะ การเผาของเสียจากเกษตรกรรม (หญา ฟาง) ฝุนละอองที่เกิดขึ้นภายในอาคาร 
จากกระบวนการอุตสาหกรรมที่กอใหเกิดฝุนละออง เชน โรงโมหิน โรงงานปูนซีเมนต ฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร มักจะเกิดขึ้นระหวางกระบวนการเผาไหม และรวมกับขี้เถาปลิว จากไฟฟา ควัน
ดําจากรถยนตหรือเครื่องยนตที่ใชเชื้อเพลิงดีเซล และเขมาจากเตาเผาและการเผาไหม ฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 10 ไมโครเมตร จากแหลงกําเนิดเหลานี้จะมีปริมาณคารบอนสูง ที่เปนทั้งธาตุคารบอน คารบอน
อินทรีย (Organic Carbon) และคารบอนอนินทรยี (Inorganic Carbon) ซ่ึงองคประกอบเหลานี้มีบทบาท
สําคัญที่ทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ เมื่อมนุษยไดรับฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร เขาสู
รางกายโดยการหายใจ และสามารถเขาสูทางเดินหายใจสวนลึกได ทําใหเกิดผลกระทบสําคัญที่เปน
อันตรายตอสุขภาพ ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรถูกแบงออกไดเปน 2 ชวงขนาด คือ อนุภาค
สวนหยาบ (Coarse Fraction Particulate) และอนุภาคสวนละเอียด (Fine Fraction Particulate) ซ่ึงโดยทั่วไป
อนุภาคแตละสวนจะมีแหลงกําเนิดองคประกอบทางเคมี และพฤติกรรมในอากาศที่แตกตางกัน 

 
 7.2.3  ฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร (Particulate Matter, PM 2.5) 
 
  เปนอนุภาคของแข็งหรือกึ่งแข็ง ที่อยูในสภาพกึ่งระเหย (Semi-Volatile) ประกอบดวย

อนุภาคสวนละเอียดปฐมภูมิและอนุภาคสวนละเอียดทุติยภูมิ ผสมกันอยูแตสวนใหญ ฝุนละอองขนาด
ไมเกิน 2.5 ไมโครเมตร จะเปนอนุภาคทุติยภูมิ เกิดขึ้นในอากาศเมื่อแกสตางๆ เชน ซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และสารประกอบอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds, 
VOCs) ที่เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงถูกเปลี่ยนรูปในอากาศโดยทําปฏิกิริยาเคมีและฟสิกส ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงวัฏภาคจากแกสไปอยูในรูปของอนุภาค ทั้งอนุภาคสวนละเอียดปฐมภูมิ และอนุภาคสวน
ละเอียดทุติยภูมิมีชวงเวลาที่อยูในอากาศเปนระยะเวลายาวนานเปนวันหรือสัปดาห และสามารถเคลื่อนที่
ไปไดในระยะไกล (100 - 1,000 กิโลเมตร) โดยมีแนวโนมที่จะแพรกระจายอยางสม่ําเสมอในเขตเมือง จึง
เปนการยากที่จะสํารวจยอนกลับไปหาแหลงกําเนิด (วนิดา, 2551) 

 
 7.2.4  การแพรกระจายของฝุนละออง 
 
  ความเขมขนของฝุนละอองที่แขวนอยูในบรรยากาศจะขึ้นอยูกับปริมาณของ

อากาศที่สะอาดและศักยภาพของแหลงกําเนิด (วิชัย, 2526) ความเขมขนของฝุนละอองมีความผัน
แปร และขึ้นอยูกับแตละพื้นที่ ซ่ึงความเขมขนของฝุนละอองอาจมีคานอยกวา 1 ไมโครกรัมตอ
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ลูกบาศกเมตร ในเขตหางไกลชุมชน และมีคามากกวา 10 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ในเขตชุมชน
หนาแนน (Schroeder et al., 1987) และจากการศึกษาที่ผานมาแสดงใหเห็นวาความเขมขนของฝุน
ละอองในเขตชุมชนเมืองมีคาสูงกวาในเขตชนบท โดยลมที่พัดมาจากเขตอุตสาหกรรมจะมีความ
เขมขนของฝุนละอองสูงกวาลมที่พัดมาจากชนบท (Choularton et al., 1982) ระดับความเขมขนของ
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอนในบรรยากาศสามารถผันแปรตามฤดูกาลตางๆได อัน
เนื่องมาจากสภาพทางอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงไดแก ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณน้ําฝน และทิศทางลม โดย
พบวาระดับความเขมขนเฉลี่ยของฝุนละอองในชวงฤดูหนาวสูงกวาฤดูฝน (อรุบล, 2541) เชนเดียวกับ
ระดับความเขมขนเฉลี่ยของฝุนละอองในชวงฤดูแลงที่มีคาสูงกวาฤดูฝน (รพีพัฒน, 2543) 
กระบวนการทางธรรมชาติที่ปรากฏในบรรยากาศสามารถจะชวยลดความเขมขนของฝุนละอองลงได 
เชน การตกของหยดน้ําฟา (Wet Deposition) ซ่ึงอยูในรูปของน้ําฝน เปนตน โดยน้ําฝนที่ตกลงมาจะ
ชวยชะลางฝุนละอองในบรรยากาศลงมายังพื้นดิน  

 
 สรุปไดวาการที่ฝุนละอองในบรรยากาศมีความเขมขนลดลงในบริเวณใดบริเวณ

หนึ่งอาจขึ้นอยูกับสภาพทางอุตุนิยมวิทยาที่ปรากฏอยูในบริเวณนั้นๆ นอกจากนี้ยังพบวาการทําให
ฝุนละอองในบรรยากาศแพรกระจายออกไปยังบริเวณอื่น จะสงผลใหความเขมขนของฝุนละออง
ลดลง ซ่ึงการแพรกระจายของฝุนละอองในบรรยากาศนั้นเปนกระบวนการเจือจางโดยแลกเปลี่ยน
ระหวางฝุนละอองกับอากาศ กลาวคือมวลอากาศปกติมกีารเคลื่อนไหว หากมีฝุนละอองอยูในมวล
อากาศดังกลาวฝุนละอองก็จะถูกพัดไปดวย ในขณะเดียวกันมวลอากาศที่ปราศจากฝุนละอองจะเขา
มาแทนที่ จะเห็นไดวากระบวนการแพรกระจายจะทําหนาที่เจือจางฝุนละออง ซ่ึงกระบวนการ
ดังกลาวไมใชกระบวนการแพรกระจายแบบทฤษฎี แตเปนการแพรกระจายที่เกิดจากความปนปวน
ของอากาศ รวมทั้งทิศทางลมที่ผันแปรไปก็มีผลตอการแพรกระจายดวย (วชิัย, 2526) 

 
8.  สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; PAHs) 
 
 8.1  ชนิด โครงสราง และคุณสมบัติของ Polycyclic Aromatic Hydrocarbons: PAHs 
 
 PAHs เปนกลุมของสารอินทรียที่มีโครงสรางโมเลกุลประกอบดวยวงแหวนอะโร
มาติก (Aromatic Ring) ตั้งแต 2 วงขึ้นไปเชื่อมตอกัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) ประกอบดวย
โมเลกุลของคารบอน และไฮโดรเจน แตละชนิดจะมีโครงสรางแตกตางกัน โดยลักษณะการ
เชื่อมตอกันคือ วงแหวนอะโรมาติก 2 วงที่อยูติดกัน และใชคารบอน 2 อะตอมรวมกัน วงแหวน   
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อะโรมาติกอาจมีอะตอมของคารบอน 5 หรือ 6 อะตอมก็ได การเชื่อมตอมีไดทั้งแบบเสนตรง มุมงอ 
หรือตอกันเปนกลุม โดยมี PAHs ที่เปนตนกําเนิด 31 ชนิด และ Alkyl ที่เปนอนุพันธ 2 ชนิด รวม
เปน 33 ชนิด (IPCS, 1998) โดยในการศึกษาครั้งนี้ทําการศึกษาเพียง 15 ชนิดเทานั้น (ตารางที่ 1) 
 
 คุณสมบัติของ PAHs ที่อุณหภูมิหอง (Ambient Temperature) พบวา PAHs มีสถานะ
เปนของแข็ง มีจุดเดือด และจุดหลอมเหลวสูง ความดันไอต่ํา ละลายน้ําไดไมดี ความสามารถในการ
ละลายน้ํา จุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง และความดันไอ จะแปรผกผันกับน้ําหนักโมเลกุลของ PAHs 
(Baek et al., 1991) แตเนื่องจาก PAHs เปนสารอินทรียประเภทไมมีขั้วดังนั้น จึงละลายไดดีในตัว
ทําละลายที่ไมมีขั้ว เชน พวกสารละลายอินทรีย  
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ตารางที่ 1  ช่ือเคมี สูตรโมเลกุล สูตรโครงสราง น้ําหนักโมเลกุล จุดหลอมเหลว และจุดเดือดของ
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 

 
ช่ือเคมี 

ช่ือยอ สูตร
โมเลกุล 

สูตรโครง 
สราง 

น้ําหนัก
โมเลกุล 

จุด
หลอมเหลว   (  

C )  

จุด
เดือด (  
C ) 

Phenanthrene Phe C14H10  
178.2 100.5 340 

Anthracene An C14H10  178.2 216.4 342 
Fluoranthene Flu C16H10 

 
202.3 108.8 375 

Pyrene Pyr C16H10 
 

202.3 150.4 393 

11H- Benzo[a]Fluorene 11H-
B[a]F 

C17H12  216 - - 

11H- 
Benzo[b]Fluorene 

11H-
B[b]F 

C17H12  216 - - 

Benzo[a]Anthracene  B[a]A C18H12 
 

228.3 160.7 400 

Chrysene  Chry C18H12 
 

228.3 253.8 448 

Benzo[b]Fluoranthene B[b]F C20H12 252.3 168.3 481 

Benzo[k]Fluoranthene B[k]F C20H12  
252.3 215.7 480 

Benzo[e]Pyrene B[e]P C20H12 
 

252.3 178.1 493 

Benzo[a]Pyrene B[a]P C20H12 
 

252.3 178.1 496 

Indeno[1,2,3-cd]Pyrene Ind C22H12 276.3 163.6 536 

Dibenzo[a,h]Anthracen
e 

D[a,h]A C22H14 278.4 266.6 524 

Benzo[g,h,i]Perylene B[g,h,i]
P 

C22H12 
 

276.3 278.3 545 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก IPCS (1998) 
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 8.2  แหลงกําเนิดของ Polycyclic Aromatic Hydrocarbons: PAHs 
 
 PAHs จัดเปนสารมลพิษทางอากาศชนิดหนึ่ง มีแหลงกําเนิดหลักๆ 2 ประเภท คือ 
แหลงกําเนิดจากกระบวนการทางธรรมชาติ และแหลงกําเนิดจากกิจกรรมของมนุษย 
 
 8.2.1  แหลงกําเนิดจากกระบวนการทางธรรมชาติ 
 
  PAHs ปรากฏอยูในธรรมชาติ คือมีอยูในน้ํามันดิบ และถานหิน (กรมควบคุม
มลพิษ, 2543) นอกจากนี้ยังเกิดจากการสังเคราะหของสาหราย พืช และแบคทีเรีย การระเบิดของ
ภูเขาไฟ และการเกิดไฟปา โดยในบางประเทศพบวาการระเบิดของภูเขาไฟ และการเกิดไฟปาเปน
แหลงกําเนิดหลักจากกระบวนการทางธรรมชาติ (Baek et al., 1991) จากการเกิดไฟไหมปาที่เกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติในประเทศแคนาดาพบวา ปริมาณ PAHs ที่ปลดปลอยออกมามีประมาณ 2,000 
ตันตอป นอกจากนี้ยังมีการประมาณการวาทั่วโลกปลอย Benzo[a]Pyrene สูบรรยากาศจาก
แหลงกําเนิดนี้ประมาณ 1.2-14 ตันตอป (IPCS, 1998) 
 
 8.2.2  แหลงกําเนิดจากกิจกรรมมนุษย 
 
  สวนใหญมีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของสารประกอบ
อินทรีย ซ่ึงเปนการเผาไหมในสภาวะที่มีออกซิเจนจํากัด ทําใหสารประกอบอินทรียของธาตุคารบอน
ไมถูกออกซิไดซเปนคารบอนไดออกไซดไปจนหมด การเผาไหมที่ไมสมบูรณกอใหเกิด PAHs ได
หลายชนิด ขึ้นอยูกับกิจกรรมที่เกิดขึ้น และวัสดุที่ถูกเผาไหม กิจกรรมมนุษยที่กอใหเกิด PAHs ไดแก 
การเผาไหมของเชื้อเพลิงจากเครื่องยนต การเผาไหมจากโรงงานอุตสาหกรรม เชนอุตสาหกรรมที่มี
กระบวนการผลิตโดยใชถานหิน น้ํามันดิบ และกาซธรรมชาติ รวมถึงการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
ไม กระดาษ ยางรถยนตและถานหิน เปนตน ซ่ึงกิจกรรมของมนุษยเปนแหลงกําเนิด PAHs ที่สําคัญ 
(Baek et al., 1991) โดยรอยละ 90 ของการปลดปลอยสูบรรยากาศมาจากกิจกรรมของมนุษย 
(Harvey, 1997) แหลงกําเนิดจากกิจกรรมของมนุษยยังสามารถแบงออกเปน 
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  ก)  แหลงกําเนิดที่เคลื่อนที่ได (Mobile Source) 
 
   แหลงกําเนิดที่สําคัญมาจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงจากเครื่องยนต เชน 
น้ํามันเบนซิน หรือน้ํามันดีเซล เปนตน ไมวาจะเปนเครื่องยนตของรถยนต รถบรรทุก รถมอเตอร
ไซด เรือ และเครื่องบิน เปนตน ซ่ึงในเขตเมืองพบวาการจราจรเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดของ 
PAHs เนื่องจากในปจจุบันมีปริมาณรถยนตเพิ่มมากขึ้นทุกป โดยอัตราการปลดปลอย PAHs ออกสู
บรรยากาศจะสัมพันธกับ ชนิด และคุณภาพของเชื้อเพลิง ชนิดของเครื่องยนต อายุของเครื่องยนต 
และสภาวะควบคุมในขณะนั้น (Baek et al., 1991; Ravindra et al., 2008) รวมถึงประสิทธิภาพของ
เครื่องยนต โดยเครื่องยนตที่สามารถเผาเชื้อเพลิงไดอยางสมบูรณจะมีการปลดปลอย PAHs ออกมา
นอย ในทางตรงกันขาม ถาเครื่องยนตมีประสิทธิภาพในการเผาไหมไดไมดี จะมีการปลดปลอยสาร 
PAHs ออกมามาก (Alsberg, 1985) จากการศึกษาของ Ravindra et al. ในป 2008 พบวา PAHs ที่มา
จากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต รอยละ 6-23 ถูกดูดซับอยูบนอนุภาคขนาดเล็ก สามารถ
ลอยอยูในบรรยากาศไดนานหลายวัน และสามารถเคลื่อนที่ไดเปนระยะทางไกลๆ 
 
  ข)  แหลงกําเนิดที่อยูกับที่ (Stationary Sources) 
 
   แหลงกําเนิดที่อยูกับที่มีหลากหลายแหลงกําเนิด ซ่ึงมีกระบวนการเผาไหมที่
แตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับกิจกรรมที่เกิดขึ้น และเชื้อเพลิงที่นํามาใช แบงออกเปน อาคาร
บานเรือน/ที่อยูอาศัย เกษตรกรรม และโรงงานอุตสาหกรรม  
 
   1)  อาคารบานเรือน/ที่อยูอาศัย เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
สารอินทรียประเภทตางๆ เชน ถานหิน น้ํามัน กาซ ถานไม ขยะ หรือกลุมของสารประกอบอินทรีย
ตางๆ เชน บุหร่ี เปนตน (IPCS, 1998; Ravindra et al., 2008) ซ่ึงควันบุหร่ีประกอบดวย PAHs 
สําคัญหลายชนิด รวมทั้ง PAHs ที่เปนสารกอมะเร็งดวย (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) โดยกิจกรรม
สําคัญที่กอใหเกิด PAHs คือ การใหความรอนภายในบานโดยใช ไม ถานหิน หรือถานโคก เปนตน 
โดยจะพบในเมืองที่อยูในเขตหนาวเปนสวนใหญ ซ่ึงการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเชื้อเพลิงพวกนี้
จะกอใหเกิด PAHs ได กิจกรรมที่สําคัญอีกประเภทที่กอใหเกิด PAHs คือ การหุงตม หรือทําอาหาร
ซ่ึงมีการใชเชื้อเพลิงดังกลาวเชนกัน โดย WHO (2002) รายงานวา มากกวารอยละ 75 ของประชากร
ในประเทศจีน อินเดีย และทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต และรอยละ 50-75 ของประชากรในทวีป
แอฟริกา และอเมริกาใต ใชเชื้อเพลิงแข็งในการทําอาหาร ไดมีการทําการตรวจวัด PAHs จากการ
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เผาไหมของเชื้อเพลิงในการทําอาหาร พบวา การใชเชื้อเพลิงที่เปนไม 46-50 นาที จะกอใหเกิด 
PAHs ประมาณ 2 µg/m3 จากการใชเชื้อเพลิงที่ไดจากมูลสัตวผสมกับไม จะกอใหเกิด PAHs 
ประมาณ 3.5 µg/m3 และจากการใชเช้ือเพลิงที่ไดจากมูลสัตวเพียงอยางเดียว จะกอใหเกิด PAHs 
ประมาณ 3.6 µg/m3 (Raiyani et al., 1993) ซ่ึงการเผาไหมพวกชีวมวลที่อุณหภูมิต่ําๆจะมีศักยภาพ
ในการกอใหเกิด PAHs ไดมากกวาการเผาไหมที่อุณหภูมิสูงๆ อยางไรก็ตามจะเห็นวาปริมาณ 
PAHs ที่ตรวจวัดไดในแตละพื้นที่จะมีคาแตกตางกันออกไป เนื่องจากความแตกตางในเรื่องของ
สภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ และกิจกรรมหรือเชื้อเพลิงที่นํามาใชในกิจกรรมนั้นๆ แต
แหลงกําเนิดที่ควรใหความสนใจ คือ อาคารหรือที่อยูอาศัย เพราะเปนแหลงกําเนิดที่อยูใกลตัวเรา
มากที่สุด ซ่ึงสามารถสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของผูอยูอาศัยในอาคาร หรือที่อยูอาศัยได
โดยตรงมากที่สุด (Ravindra et al., 2008) 
 
   2)  เกษตรกรรม กิจกรรมที่กอใหเกิด PAHs คือ การเผาในที่โลงเพื่อกําจัด
เศษซากพืชที่เหลือจากการทําเกษตรกรรม กําจัดวัชพืช และเปดหนาดิน เพื่อเตรียมพื้นทีไ่วใชในการ
เพาะปลูกในรอบตอไป เนื่องจากการเผาเปนวิธีที่ไมเปลืองแรงงานในการปรับพื้นที่ทําใหเปนที่
นิยมกนัเปนอยางมากในหมูเกษตรกร ซ่ึงกิจกรรมดังกลาวนั้นกอใหเกิด PAHs ในบรรยากาศ  
 
   3)  โรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ซ่ึงกิจกรรมที่กอใหเกิด PAHs ไดแก 
กระบวนการผลิตของโรงงานนั้นๆ เชน การผลิตอะลูมิเนียม เหล็ก ถานโคก ปูนซิเมนต ยางมะตอย
และการกลั่นปโตรเลียม เปนตน ซ่ึงในกระบวนการผลิตยังมีการใชพลังงานจากกระบวนการเผา
ไหมถานหิน ถานโคก และน้ํามันดิบ โดยในกระบวนการดังกลาวหากเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ
ก็จะทําใหเกิด PAHs ไดเชนกัน สวนโรงงานอุตสาหกรรมประเภทอื่นๆ เชน โรงผลิตไฟฟาพลังงาน
ความรอน และเตาเผาขยะ เปนตน (Baek et al., 1991; Ravindra et al., 2008) 
 
 8.3  การเขาสูบรรยากาศของ Polycyclic Aromatic Hydrocarbons: PAHs 
 
 การเผาไหมที่ไมสมบูรณของสารอินทรียกอใหเกิด PAHs ไดแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิด
ของวัสดุที่เผาไหม รวมถึงเชื้อเพลิง และสภาวะในขณะนั้น โดยในขั้นตอนแรก PAHs จะออกมาในรูป
ของกาซจากนั้นจะถูกดูดซับอยูบนอนุภาคตางๆ การเขาสูบรรยากาศของ PAHs พบวามีหลาย
กระบวนการ ไดแก การแพรกระจาย (Distribution) การเคลื่อนยาย (Removal) การเคลือ่นที ่(Transport) 
และการยอยสลาย (Degradation) เปนตน ซ่ึงปริมาณ และการกระจายของ PAHs ในบรรยากาศจะ
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ขึ้นอยูกับความคงตัวของ PAHs ในบรรยากาศดวย (Baek et al., 1991) กระบวนการสาํคญัของการเขาสู
บรรยากาศของ PAHs สามารถสรุปไดดังนี้ 
 
 8.3.1  การเคลื่อนยายทางกายภาพ (Physical Removal) 
 
  คือการชะออกจากอนุภาคโดยการชะลางดวยโมเลกุลของน้ํา (Wet Deposition) 
เชน น้ําฝน และการตกกลับออกจากบรรยากาศโดยมวลของอนุภาคตามแรงโนมถวงของโลก หรือที่
เรียกวาตกกลับจากบรรยากาศแบบแหง (Dry Deposition) 
 
 8.3.2  การเคลื่อนที่ (Transport) 
 
  การเคลื่อนที่ (Transport) หรือการแพรกระจายในบรรยากาศโดยการยกตัว
ของมวลอากาศ และความปนปวนของชั้นบรรยากาศ (Turbulence) ไดแก ความปนปวนจากความ
รอน และความปนปวนทางกายภาพ และการเคลื่อนที่ของอากาศจากกระบวนการพาความรอน 
(Convection) 
 
 8.3.3  การยอยสลาย (Degradation)  
 
  การยอยสลาย (Degradation) หรือการเปลี่ยนแปลงอื่นๆ โดยปฏิกิริยาทางเคมี หรือ
การทําปฏิกิริยากับแสง (Photochemical Reactions) อันไดแกการทําปฏิกิริยาของสารอันเนื่องมาจากแสง
สวาง โดยมีการดูดซับพลังงานแสง มักจะเกิดขึ้นในเวลาที่มีมลสารในบรรยากาศเปนจํานวนมาก เชน 
กาซออกไซดของไนโตรเจน และไฮโดรคารบอน ทําใหเกิดการรวมตัวกับออกซิเจน (Oxidant) เชน O3, 
PAN และ Peroxide เปนตน รวมถึงการทําปฏิกิริยากับ ไนโตรเจนออกไซด, ซัลเฟอรออกไซด, โอโซน 
และ ไฮดรอกซิลเรดิคอล (OH-) 
 
 8.3.4  การเปลี่ยนสถานะระหวางในรูปของกาซ และอนุภาค 
 
  เปนการเปลี่ยนแปลงสมดุลของสถานะ โดยในขั้นตอนแรก PAHs จะออกมาใน
รูปของกาซจากนั้นจะถูกดูดซับอยูบนอนุภาคตางๆ สวนใหญในบรรยากาศ PAHs จะถูกดูดซับอยูบน
อนุภาคตางๆ แตบางสวนก็จะยังปรากฏอยูในรูปของกาซ พบวา PAHs จะอยูในรูปของกาซ ณ 
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อุณหภูมิสูงกวา 150 องศาเซลเซียส และจะควบแนน และจับตัวกับอนุภาคอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิต่ํา
กวา (Ebert, 1986) 
 
 8.4  การยอยสลายดวยแสง (Photodegradation) 
 
  กระบวนการที่สําคัญที่สุดในการยอยสลาย PAHs ในชั้นบรรยากาศ คือ การยอยสลาย
ดวยแสง หรือที่เรียกวา Photodegradation ปฏิกิริยานี้จะขึ้นอยูกับ ความเขมแสงที่ไดรับ ซ่ึงจะเห็นได
ชัดเจนในฤดูรอนที่มีชวงเวลาที่มีแสงสวางยาวนานกวาในชวงฤดูหนาว อีกทั้งความเขมแสงใน
ชวงเวลาดังกลาวก็มีมากกวาในชวงฤดูหนาวดวย PAHs สามารถถูกยอยสลายดวยแสง (Panther et al., 
1999) ปจจัยสําคัญที่เปนตัวกําหนดคือ คาครึ่งชีวิตของ PAHs โดยคาครึ่งชีวิตของ PAHs แตละตัวจะ
ไมเทากันซึ่งแตกตางกันตั้งแต 1-1,000 ช่ัวโมง จากการศึกษาของ Behymer และ Hites (1988) พบวา คา
ครึ่งชีวิตของการยอยสลายดวยแสงของ PAHs ไมวาโครงสรางโมเลกุลจะประกอบดวยวงแหวนอะโร
มาติกกี่วงก็ตามคุณสมบัติที่มีผลตอคาครึ่งชีวิตของ PAHs ก็คือ องคประกอบที่เปนคารบอน พื้นที่ผิว 
และสี ซ่ึงมีความสําคัญมาก โดยอนุภาคที่ PAHs เกาะอยูมีสีเขมมากเทาใด คาครึ่งชีวิตของ PAHs ก็จะ
ยิ่งมาก คือสลายตัวไดชา และถาอนุภาคที่ PAHs เกาะอยูมีสีจาง คาครึ่งชีวิตของ PAHs ก็ยิ่งมาก คือ
สลายตัวไดเร็ว เหตุผลคือ อนุภาคที่ PAHs เกาะอยูถามีสีเขมจะดูดกลืนแสงไดดี ทําใหแสงเขามาทํา
ปฏิกิริยากับ PAHs ไดนอย ดังนั้นการยอยสลายดวยแสงจึงเกิดไดเพียงเล็กนอย คาครึ่งชีวิตจึงมีคา
มาก ในทางตรงกันขาม หากอนุภาคที่ PAHs เกาะอยูมีสีจางดูดกลืนแสงไดนอย ทําใหแสงเขาทํา
ปฏิกิริยากับ PAHs ไดมาก ดังนั้นการยอยสลายดวยแสงจึงเกิดไดมาก คาครึ่งชีวิตจึงมีคามาก (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2543) ในการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความยากงายในการเกิดปฏิกิริยา 
Photodegradation ของ PAHs ในแตละพื้นที่ สามารถทําไดโดยการศึกษาความสัมพันธของ B[a]P 
และ B[e]P ซ่ึง B[a]P มีคาครึ่งชีวิตประมาณ 5.3 ชั่วโมงภายใตสภาวะที่มีแสงแดด สวน B[e]P ซ่ึงมี
ความเสถียรตอการเกิดปฏิกิริยาตางๆ มากกวา มีคาครึ่งชีวิตประมาณ 21.1 ชั่วโมง ในชวงเวลาที่
ความเขมแสงสูง B[a]P จะมีปริมาณนอยลง ในขณะที่ B[e]P ซ่ึงมีความเสถียรมากกวา จะถูกตรวจ
พบในปริมาณที่มากกวา ดังนั้น ความเขมขนของ B[e]P จะสูงกวา B[a]P ในทุกๆตัวอยางในกรณี
ที่มาจากแหลงกําเนิดเดียวกัน แตในกรณีที่ไดรับอิทธิพลจากแหลงกําเนิดอื่นดวย อัตราสวนระหวาง 
B[a]P และ B[e]P จะเปลี่ยนแปลง (Panther et al., 1999) อัตราสวนระหวาง B[a]P และ B[e]P จึง
แสดงใหเห็นถึงความเสถียรของ PAHs ตอกระบวนยอยสลายดวยแสง และปฏิกิริยา Hetrogeneous 
กับ O3 อนุมูลอิสระ OH และ NOx  เนื่องจาก B[e]P มีความคงทนตอกระบวนการยอยสลายโดยแสง 
ทําใหถูกยอยสลายโดยแสงไดยากซ่ึง B[e]P ถูกจัดเปน PAHs ที่มีความเสถียรมากที่สุด ในขณะที่ 
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B[a]P ซ่ึงมีความเสถียรนอยมากสงผลใหถูกยอยสลายโดยแสงไดงาย (Photosensitive) อัตราสวน
ระหวาง B[a]P และ B[e]P จึงใชในการบงชี้ถึงความเสถียรของ PAHs ในบริเวณนั้นๆ โดยคายิ่งสูง
ความเสถียรของ PAHs ก็จะยิ่งสูงขึ้นนั่นเอง (Behymer and Hites, 1988; Torben, 1996) 
 
  ปฏิกิริยาเคมีในบรรยากาศของ PAHs นั้นมีปจจัยสําคัญที่เปนตัวขับเคลื่อนให
เกิดปฏิกิริยา คือ แสงจากดวงอาทิตย ซ่ึงการยอยสลายดวยแสง (Photodegradation) ในบรรยากาศนี้จะ
สามารถเปลี่ยนรูปอนุมูลของไฮดรอกซิล (Hydroxly radical, OH radical) กาซโอโซน (Ozone, O3) 
และ อนุมูลของไนเตรท (Nitrate radical, NO3 radical) โดยการทําปฏิกิริยากับสารประกอบ
ไฮโดรคารบอน (HC) PAHs และกาซตางๆ ที่มีไฮโดรเจนเปนองคประกอบ ซ่ึงสารอนุมูลเหลานี้จะ
รวมตัวกับ O3 ในชั้นบรรยากาศ ทําใหเกิดการยอยสลายของ PAHs ที่อยูในวัฏภาคที่เปนกาซ (Gas-
Phase PAHs) นอกจากนี้การสลายตัวของ PAHs นั้นยังขึ้นอยูกับคาครึ่งชีวิต (Lifetime) ของ PAHs 
แตละชนิด ซ่ึง PAHs ที่อยูในวัฏภาคกาซนั้นเกิดการยอยสลายไดจากการทําปฏิกิริยากับ O3, OH 
radical ในชวงเวลากลางวันและทําปฏิกิริยากับ NO3  radical.ในชวงกลางคืน สวน PAHs ที่อยูในวัฏ
ภาคของแข็ง หรือฝุนละออง (Particle-Associated PAHs) เกิดการยอยสลายไดจากแสงที่มีความยาว
คล่ืนแสงมากกวา 290 นาโนเมตร การทําปฏิกิริยากับ O3และการเกิด Wet-Dry Depositions (Janet and 
Roger, 2003) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  ปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในบรรยากาศ  
 
ท่ีมา: Janet and Roger (2003) 
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 8.5  ปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัล (Photochemical Reaction) 
 
  ปฏิกิริยานี้เร่ิมตนจากกาซไนตริกออกไซด (NO) ที่เกิดจากกระบวนการเผาไหมจะถูก
ออกซิไดซ (Oxidize) เปนกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ในบรรยากาศ การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Oxidation Reaction) จะเกิดไดดีและรวดเร็ว ถามีสารประกอบไฮโดรคารบอน (HC) 
ประกอบอยูดวย ดังสมการ 
 
   2NO + O2      2NO2   (3.1) 
 
  ที่อุณหภูมิปกติ อัตราของปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของ NO และกาซ
ออกซิเจน (O2) เพิ่มขึ้นโดยทั่วไปอากาศจากการเผาไหมที่ปลอยออกมาจะมีความเขมขนของ O2 
นอย เปนเหตุใหอัตราของปฏิกิริยามีคาต่ําไปดวย ถึงแมวาความเขมขนของ NO จะมีมาก และเมื่อ
ผสมกับอากาศในบรรยากาศจะทําใหความเขมขนของกาซออกซิเจนเพิ่มขึ้น แตในเวลาเดียวกัน
ความเขมขนของ NO จะลดลง เปนเหตุใหอัตราของปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดขึ้นชามาก ใน
บรรยากาศของพื้นที่ในเมืองที่มีการระบายอากาศไมดี ความเขมขนของ NO2 ที่เกิดจาก NO จะมี
คาประมาณ 0.1 ppm หรือมากกวา 
 
  NO2 ที่เกิดขึ้น จะถูกรีดิวซ (Reduce) เปน NO และ O อะตอม โดยแสงอุลตราไวโอเลต 
(Photolysis)  
 
   NO2 + hν     NO + O (λ < 420 nm) (3.2) 
 
  O อะตอม จากสมการ (1.7) จะทําปฏิกิริยากับ O2 เกิดเปนกาซโอโซน (O3) 
 
  O + O2+ M       O3 + M  (3.3) 
 
  ซ่ึง M เปนโมเลกุลที่ 3 ทําหนาที่ดูดความรอนสวนเกิน ดังไดกลาวมาแลว และ O3 
สามารถทําปฏิกิริยากับ NO เกิดเปน NO2 และ O2 ดังสมการ 
 
   O3+ NO     NO2 + O2 (3.4) 
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  หรืออาจสรุปปฏิกิริยาการเกิด O3 โดยแสงอาทิตยตั้งแตสมการ (3.2) ห- (3.4) ไดดัง
สมการ 
 
    O3+ NO      NO2 + O2    (3.5) 
 
   [O3]           =   K1[NO2] (3.6) 
          K2[NO2]  
 
  จากสมการ (3.5) – (3.6) ถา NO2 มีความเขมขนมากขึ้น จะทําให O3 มากขึ้นดวยใน
ทางตรงขามกัน ถา NO สูงจะทําให O3 นอยลง 
 
  O และ O3 ที่เกิดจากสมการ (3.2) - (3.4) จะทําปฏิกิริยากับกาซไฮโดรคารบอนที่เปน
สารอินทรียระเหย (VOCs) ซ่ึงประกอบไปดวยกาซนอนมีเทนไฮโดรคารบอน (Non-Methane 
Hydrocarbons; NMHC) กาซมีเทน (CH4) และอัลดีไฮด (Aldehydes) รวมถึงกาซคารบอนมอนอกไซด 
(CO) ที่มีคุณลักษณะพฤติกรรมคลาย VOCs เมื่ออยูในชั้นบรรยากาศระดับลาง (Troposphere) เกิดเปน 
Free Radicals และสารอื่นๆ 
 
  VOCs  +  OH•     RO2•  (3.7) 
 
  RO2• + NO      NO2 + RO•  (3.8) 
 
  RO• + O2       O2• + R’CHO (3.9)  
 
  HO2• + NO      NO2 + OH• (3.10) 
 
  NO2 ที่เกิดจากสมการขางตนจะเกิดปฏิกิริยา 
 
     -  Photochemical ได O3 เปนผลผลิต ดังสมการ (3.2) – (3.3) 
     -  กับ Free Radical เกิดเปนออกซิแดนท (Oxidants) 
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  จากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น เปนเหตุใหความเขมขนของ NO และ HC มีคาลดลง สวนระดับ
ของ NO2, O3 และออกซิแดนทจะมีคามากขึ้นในเวลาตอมา 
 
  ในปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัลสามารถนํามาอธิบายความสัมพันธระหวาง CO และ O3 ไดดัง
สมการขางลาง 
 
 CO + OH      CO2 + H   (3.11) 
 H + O2 + M     HO2 + M   (3.12) 
 HO2 + NO      OH + NO2     (3.13) 
 NO2 + hv      NO + O    (3.14) 
 O + O2 + M     O3 + M    (3.15) 
 
  ซ่ึง M เปนโมเลกุลที่ 3 ซ่ึงอาจเปนกาซ เชน N2 หรือ O2 จากสมการขางบนจะเห็นไดวา 
CO ในปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัลสามารถสราง O3 ขึ้น แตอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะชา  
 
  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นทั้งหมด สามารถใชอธิบายการเกิด กาซโอโซนในบรรยากาศ จะเห็น
ไดวาในตอนเชาบรรยากาศเริ่มสะสมออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และ HC เนื่องจากการจราจร
คับคั่ง เมื่อเร่ิมมีแสงอาทิตย NO จะถูกออกซิไดซเปน NO2 โดย O2 ดังสมการที่ 3.1 และเมื่อ
แสงอาทิตยเร่ิมจาขึ้น NO2 จะสลายตัวอยางรวดเร็ว เกิดเปน NO และ ออกซิเจนอะตอม(O) ดัง
สมการที่ 3.2 NO ซ่ึงเปนผลผลิตที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาจะรวมตัวกับ NO ที่ปลอยออกมากับอากาศ
เสีย (ไอเสียจากรถยนต) ทําใหมีความเขมขนสูงขึ้นในบรรยากาศ และ O อะตอมที่เกิดจากปฏิกิริยา
จะรวมตัวกับ O2 เปน O3  ดังสมการที่ 3.3 ทั้ง O และ O3  ที่เกิดขึ้น จะทําปฏิกิริยากับกาซ
ไฮโดรคารบอนที่เปนสารอินทรียระเหย (VOCs) ที่มีความเขมขนมากใหนอยลง ดังสมการที่ 3.7 - 
3.10 ซ่ึงทั้ง Free Radical และ O3 ที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยากับ NO (ความเขมขนลดลง) ดังสมการที่ 
3.4 และ 3.8 -  3.10 เปนเหตุให NO2 มีความเขมขนมากขึ้น ซ่ึงจะทําใหความเขมขนของ O3  มีคา
เพิ่มขึ้นดวย ดังสมการที่ 3.5 และจะมีคาสูงสุดในเวลากลางวัน ซ่ึงเปนเวลาที่มีความเขมของแสง
อุลตราไวโอเลต สูงสุด ในตอนบาย NO2 ที่เกิดขึ้นจะรวมตัวกับ Free Radical ทําใหตัวออกซิไดซ 
(PANs) จะมีมากที่สุด ซ่ึง NOx และ HC จะมีคาต่ําสุด จนกระทั่งถึงตอนเย็นซึ่งไมมีแสงอาทิตยตัว
ออกซิไดซจะลดลง สวน NOx และ HC จะเพิ่มขึ้นอีก และเพิ่มถึงคาสูงสุดในตอนเชาเปนเชนนี้
เร่ือยไปทุกวัน (ดนัย, 2530)  
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 8.6  การกลายเปนไอ (Evaporation)  
 
  เนื่องจาก PAHs เปนสารที่มีคาความดันไอต่ํา ทําให PAHS เกือบทุกชนิดระเหย
กลายเปนไอไดนอยมากที่อุณหภูมิหอง เชน Benzo[g,h,i]Perylene มีคาความดันไอเพียง 1 x 10-10 
mmHg ที่ 20°C Naphthalene มีคาความดันไอ 1 mmHg ที่ 53 °C และระเหิดไดที่อุณหภูมิหอง 
ดังนั้นอาจกลาวไดวาการกลายเปนไอของ PAHs ที่อุณหภูมิหองเกิดไดนอยมากหรือไมเกิดเลย จึง
ไมเปนวิธีสําคัญที่ทําให PAHs เขาสูส่ิงแวดลอม 
 
 8.7  การรวมตัวกับอนุภาคในบรรยากาศ 
 
  PAHs ในบรรยากาศโดยท่ัวไปจะแตกตางกันตามกระบวนการเกิด ไมวาจะเปน
กระบวนการควบแนน (Condensation) หรือดูดซับ (Absorption) ทําใหพบ PAHs ใน 2 สถานะ 
ไดแก  
 
   1)  สถานะกาซ (Gas Phase) เปนสารระเหย อยูในสถานะกาซที่อุณหภูมิสูงกวา 
150 °C 
   2)  สถานะฝุนละออง (Particulate Phase หรือ Particle-Bond PAHs, pPAHs) 
ซ่ึงจะเกาะ หรือดูดซับบนอนุภาคแขวนลอย หรืออนุภาคฝุนละออง  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  องคประกอบของ PAHs ที่ดูดซับบนอนุภาคแขวนลอย 
 
ท่ีมา:  Venkataraman et al. (1999) 
 

สารระเหย (High Volatile) แกนของฝุนละออง 
(สารประกอบคารบอน) 

PAHs 
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  PAHs จะรวมตัวกับอนุภาคโดยจะเกาะอยูบนอนุภาคที่มีธาตุคารบอนเปน
องคประกอบหลัก มีลักษณะโครงสรางแบบชั้น (Shell Structure) จากนั้นจะถูกปกคลุมดวยสารใน
กลุม High Volatile ชนิดอื่นอีกชั้นหนึ่ง อนุภาคที่ PAHs เขาไปเกาะนั้นแบงออกเปน 3 ประเภท 
ไดแก 
 
   1)  เกาะอยูบนอนุภาคที่มีแกนเปนธาตุคารบอน มีขนาดเล็กกวา 0.1 µm  
   2)  เกาะอยูบนอนุภาคขนาดเล็ก หรือถูกดูดซับบนอนุภาคที่มีขนาดระหวาง 0.1-
2 µm  
   3)  สาร PAHs ที่เขาไปเกาะติดกับอนุภาคที่มีขนาดใหญ  
 
  โดย PAHs เหลานี้สามารถแขวนลอยอยูในอากาศไดนาน 1 เดือนถึง 1 ป 
(Venkataraman et al., 1999; Chetwittayachan, 2002) 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 10  ขนาดของ PAHs ที่ดูดซับบนอนุภาคแขวนลอย 
 
ท่ีมา:  Venkataraman et al. (1999) 
 
 8.8  ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่มีผลตอการกระจายตัวของ PAHs 
 
  8.8.1   อุณหภูมิ 
 
   อุณหภูมิจัดเปนปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาตัวสําคัญที่มีผลตอการกระจายตัวของ 
PAHs ในบรรยากาศ จากการศึกษาในหลายๆ ประเทศพบวา ในสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิต่ํา PAHs 

ฝุนหยาบมีลักษณะเปนแผน
(2-10 µm) 

อนุภาคที่เล็กกวาฝุนละเอยีด
(<0.1 µm) 

ฝุนละเอียดทีจ่บัตัวกันได
(0.1-2.0 µm) 
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จะมีปริมาณสูง เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงจะทําให PAHs เปลี่ยนสถานะกลายเปนกาซไดดี จาก
การศึกษาของ Fang et al. (2003) พบวา ความเขมขนของ PAHs มีความสัมพันธกับอุณหภูมิ โดย
พบวาความสัมพันธของความเขมขน PAHs ทั้ง 2 แหงกับอุณหภูมิแปรผกผันกัน โดย gas-PAHs มี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิ (Correlation Coefficients) RTHU = -0.459 RTIP = -0.604 สําหรับ pPAHs มี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิ RTHU = -0.022 RTIP = -0.216 โดยการศึกษาดังกลาวเปนการศึกษา pPAHs 
และ gas-PAHs ในประเทศไตหวัน บริเวณ Taichung Industrial Park (TIP) ซ่ึงเปนเขตอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ และบริเวณ Tunghai University Campus (THUC) ซ่ึงเปนเขต Suburban โดยทําการ
วิเคราะห PAHs ในตัวอยางฝุน TSP เปนเวลา 48 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของ Guo et al. 
(2003) ซ่ึงทําการศึกษาความเขมขน PAHs ในฝุน PM2.5 และ PM10 ในฮองกงในชวงฤดูหนาว 
(พฤศจิกายน-มีนาคม) และฤดูรอน (มิถุนายน-สิงหาคม) โดยพื้นที่เก็บตัวอยางเปนตัวแทนของพื้นที่
ที่มีการจราจรหนาแนน ยานธุรกิจการคา และที่อยูอาศัย พบวาPAHs ในชวงฤดูหนาวมีคาสูงกวา
ในชวงฤดูรอนทั้งในฝุน PM2.5 และ PM10  ฤดูหนาว PAHs ในฝุน PM2.5 และ PM10 มีคา 41.75 และ 
54.72 ng/m3 ตามลําดับ และในฤดูรอน PAHs ในฝุน PM2.5 และ PM10 มีคา 4.87 และ 5.82 ng/m3 

ตามลําดับ จะเห็นไดวา PAHs มีปริมาณความเขมขนในฤดูหนาว มากกวาในฤดูรอน เนื่องจากมีการ
ใชเช้ือเพลิงในการเผาไหมใหความรอนภายในที่อยูอาศัย และประกอบกับปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา 
เชน ชั้นระดับความสูงผสมต่ํา และ อุณหภูมิต่ํา เปนตน (Park et al., 2002) 
 
  8.8.2   ความชื้นสัมพัทธ 
 
   McDow et al. (1999) กลาววากระบวนการ Water Sorption โดย Aerosol ในฝุน
จะจับกับ PAHs ไมดีนัก PAHs ในควันจากเขมารถยนตดีเซลจะเกี่ยวของกับพวกชั้นของเหลวที่เปน
สารอินทรีย ที่เคลือบบนของแข็งที่เปน Element Carbon จึงทําใหสวนของน้ําที่บรรจุดวย Organic 
Layer กับ PAHs เกี่ยวของกับการสลายตัวดวยแสงของ PAHs และพบความสัมพนัธระหวางการ
สลายตัวของ PAHs กับแสงและความเขมของไอน้ํา (Water Vapor Concentration) โดยทําเก็บฝุน
ละอองบนกระดาษกรอง Teflon Coated Glass Fiber Filters ดวยการเก็บตัวอยาง 3 ชนิด คือ Wood 
Smoke จากปลองเตาผิงในบานเรือน Diesel Soot และ Gasoline Power พบวามีความสัมพันธเปน
เสนตรงระหวางน้ําที่ดูดซับบนฝุนกับความชื้นสัมพัทธ โดยเมื่อน้ําหนกัตัวอยางเพิ่มขึ้น ความชื้นจะ
สูงขึ้นดวย โดยตัวอยางจากรถเบนซิน และ Wood Smoke มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นมากกวาน้ําหนักจาก
ตัวอยางรถดีเซล 3-5 เทา ที่ความชื้นสัมพัทธเดียวกัน พบวาคาประมาณของ Wood Smoke ที่มีน้ําอยู
ต่ําสุดรอยละ 5-10 ในฝุนชนิดนี้มีความชื้นสัมพัทธที่รอยละ 90 จากพื้นฐานนี้จึงทดลองการเกิด 
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Photodegradation ของ Benzo[a]Anthracene และ Benzo[k]Fluoranthene ใน Methoxyphenol 
Mixtures ที่ไมมีสวนของน้ํา ผลนี้ชี้วาอัตราการเกิด Photodegradation ของ PAHs เพิ่มขึ้นเมื่อ
สวนประกอบของน้ํามากขึ้นใน Particle Organic Layer 
 
  8.8.3   ความเร็วและทิศทางลม 
 
   ความเร็วลมมีผลตอความเขมขนของ PAHs โดยเมื่อความเร็วลมสูงจะทําให 
PAHs เกิดการกระจายตัวไดดี ความเขมขนจะลดต่ําลง แตถาความเร็วลมตํ่าจะทําใหความเขมขน
มลพิษสูง Fang et al. (2003) ศึกษา PAHs ในฝุน TSP และ gas-PAHs ในไตหวัน พบวา ความ
เขมขนของ PAHs มีความสัมพันธแปรผกผันกับความเร็วลม โดยพบวา pPAHs และ gas-PAHs มี
ความสัมพันธกับความเร็วลม (Correlation Coefficient) R = -0.388 และ -0.202 ตามลําดับ 
 
  8.8.4   ความเขมแสง 
 
   แสงอาทิตยเกี่ยวของกับ PAHs เน่ืองจาก PAHs สามารถเกิดปฏิกิริยา 
Photodegradation ดวยแสง ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ Photolysis โดยตรงจากแสงที่มีความยาวคลื่น
นอยกวา 290 nm และกระบวนการ Photolysis ทางออมดวย Oxidizing Agent เชน OH- O3 และ 
NO3 ในอากาศ โดยทั่วไป Photolysis ทางออมหรือ Photooxidation เปนกระบวนการที่สําคัญกวา
กระบวนการ Photolysis โดยตรง และ PAHs ที่ดูดซับบนเขมาที่เกิดปฏิกิริยากับ NOx พบวามีคาครึ่ง
ชีวิตของการสลายตัวตั้งแต 3.7-30 และพบวาการสลายตัวของ PAHs จะชาเมื่อมีแสงแดดนอย 
(IPCS, 1998) 
 
 8.9  ปฏิกิริยาวิวิธพันธุ (Heterogeneous Reaction) ระหวางอนุภาค PAHs และอนุภาคกาซ  
 
  ปฏิกิริยาวิวิธพันธุ (Heterogeneous Reaction) คือ ปฏิกิริยาตางวัฏภาค เปนปฏิกิริยาที่
เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางสารที่อยูในสถานะที่แตกตางกัน เชน ปฏิกิริยาระหวางอนุภาค 
PAHs และอนุภาคกาซ โดย Fan et al. (1996) ศึกษาปฏิกิริยาระหวาง O3 และ NO2 กับ Nitro-pPAHs 
จากเขมาของเครื่องยนตดีเซลภายในหองปฏิบัติการ โดยมีการเติม O3 0.6-0.9 ppm และ NO2 0.03-
0.5 ppm พบวาอัตราการสลายตัวของ Nitro-pPAHs ที่เกิดจากการทําปฏิกิริยากับ O3 มีคาอยูระหวาง 
(1.5 - 2.5) x10-3 ppm-1 min-1 และอัตราการสลายตัวของ Nitro-pPAHs ที่เกิดในปฏิกิริยาระหวาง 
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NO2-NO3-N 2O5 พบวามีคานอยกวา 0.001 ppm-1 min-1 แตอยางไรก็ตามการสลายตัวของ Nitro-
pPAHs ในตอนกลางวันจะเกิดจากปฏิกิริยา Photodegradation มากกวาการทําปฏิกิริยากับ O3 โดย 
Pucknat et al. (1981) พบการสูญหายของ Benzo[a]Pyrene 15-50 % ที่อยูบนกระดาษกรองและใน
กลุมควัน เมื่อถูกแสงนาน 6 ช่ัวโมง และพบการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Anthracene และ 
Pyrene เมื่อถูกแสงอุลตราไวโอเลตภายในบรรยากาศที่มี O3 อยูดวย ในขณะที่ Pitts et al. (1981) ได
ศึกษาปฏิกิริยาระหวาง PAHs และ NOx ที่เกิดขึ้นในกระบวนการเผาไหม พบวา Benzo[a]Pyrene 
และ Perylene บนแผนกรองจะเปลี่ยนรูปเปน Nitro-Derivatives ของ PAHs โดยการรวมตัวกับ NO2 
นอกจากนั้นจากการศึกษาของ Brorstrom et al. (2003) พบวา NO2 และ O3 มีผลตอการยอยสลาย 
pPAHs ไดแก Pyrene, Benzo[a]Anthracene และ Benzo[a]Pyrene จะสลายตัวในปฏิกิริยาไนเตรชัน 
(Nitration Reaction) จะเห็นไดวา NO2 และ O3 มีผลตอการยอยสลายของ PAHs ในบรรยากาศ 
 
 8.10  ความเปนพิษ 
 
  8.10.1  การเปนสารกอมะเร็ง (Carcinogenicity) 
 
   PAHs มีคุณสมบัติในการละลายน้ําไดนอยมาก เนื่องจากเปนสารประกอบ
อินทรียประเภทไมมีขั้วแตสามารถละลายไดดีในโมเลกุลที่ไมมีขั้วอันไดแก สารประกอบอินทรีย 
เชนไขมัน เปนตน สงผลให PAHs สามารถสะสมตัวในไขมันของสิ่งมีชีวติอันกอใหเกิดอันตรายตอ
สุขภาพตามมา โดยแบงเปน 2 กลุม ตามความสามารถในการกอมะเร็ง คือ กลุมที่กอมะเร็ง และกลุม
ที่ไมกอมะเร็ง ในกลุม PAHs ที่กอมะเร็ง ซ่ึง IARC (1999) ไดจัดแยกกลุมโดยใชขอมูลที่แสดง
ศักยภาพของการกอมะเร็งในมนุษย และสัตวทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  การจัดกลุมสาร Polycyclic Aromatic Hydrocarbons โดย International Agency for 
 Research on Cancer (IARC) 
 

กลุม ชนิด PAHs 
กลุม 2A   
สารที่นาจะกอมะเร็งใน
คน 

Benzo[a]anthracene  
Dibenzo[a,h]anthracene 

Benzo[a]pyrene 

กลุม 2B   
สารที่อาจกอมะเร็งในคน Benzo[b]fluoranthene 

Benzo[k]fluoranthene 
Dibenzo[a,h]pyrene 
Dibenzo[a,l]pyrene 
Dibenzo[a,h]acridine 
Naphthalene  

Benzo[j]fluoranthene  
Dibenzo[a,e]pyrene 
Dibenzo[a,i]pyrene  
Dibenzo[a,j]acridine 
Indeno[1,2,3-cd]pyrene 

กลุม 3   
สารที่ไมกอมะเร็งในคน Anthracene Benzo[a]acridine 

Benzo[c]acridine 
Benzo[a]fluorine 
Benzo[c]fluorine 
Benzo[c]phenanthrene 
Chrysene 
Cyclopenta[cd]pyrene 
Dibenzo[a,j]anthracene 
Dibenzo[h,r,s,t]pentaphene 
Fluorene 
Phenanthrene 
Triphenylene  

Benzo[ghi]fluoranthene 
Benzo[b]fluorine 
Benzo[g,h,i]perylene 
Benzo[e]pyrene 
Coronene 
Dibenzo[a,c]anthracene 
Dibenzo[a,e]fluoranthene 
Fluoranthene 
Perylene 
Pyrene 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2543) 
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 8.10.2  การเปนสารกอเกิดการกลายพันธุ (Mutagenicity) 
 
  PAHs ที่เปนสารกอมะเร็งจะมีฤทธ์ิเปนสารกอเกิดการกลายพันธุดวย เมื่อ 
PAHs เขาสูรางกายจะถูกเปลี่ยนรูปดวยเอนไซมในกลุม Cytochrome P-450 ซ่ึงจะไดเมตาบอไลต
ตางกันไปแลวแตชนิดของ PAHs เมตาบอไลต ดังกลาวจะเขาไปจับกับ DNA ที่ตําแหนงตางๆ การ
เขาจับกับดีเอ็นเอดังกลาว เมื่อดีเอ็นเอเกิดการจําลองตัวเอง การเติมเบสมาเขาคูกับสารที่ถูกจับจะผิด
ไป ทําใหเกิดการกลายพันธุที่ลําดับเบส อยางไรก็ตาม โอกาสในการเกิดการกลายพันธุขึ้นอยูกับ
ความสามารถของเซลลในการซอมแซมดีเอ็นเอที่ผิดปกติ และระยะเวลาที่ไดรับสารกอนการจําลอง
ตัวเอง ถาเซลลซอมแซมไดทัน การเกิดกลายพันธุก็จะลดลง (Mahadevan, 2005) 
 
9.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 ปาจรีย (2545) ศึกษา PAHs 20 ชนิด ในฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร (PM10) 
ในบรรยากาศจังหวัดกรุงเทพมหานคร บริเวณ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ 
ดินแดง สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม โรงเรียนสิงหราช และมหาวิทยาลัยกรุงเทพ โดยทํา
การเก็บตัวอยาง ใน PM10 และทําการศึกษาฝุนละออง 5 ขนาด คือ <0.95 0.95-15 1.5-3.0 3.0-7.2 
และ >7.2 ไมครอน พบวา PAHs รอยละ 48 อยูในฝุนละอองขนาด <0.95 ไมครอน รอยละ 8 อยูใน
ฝุนละอองขนาด 0.95-15 ไมครอน รอยละ 10 อยูในฝุนละอองขนาด 1.5-3.0 ไมครอน รอยละ 18 
อยูในฝุนละอองขนาด 3.0-7.2 ไมครอน รอยละ 16 อยูในฝุนละอองขนาด >7.2 ไมครอน และพบวา 
B[e]P Ind และ B[g,h,i]P เปนองคประกอบหลักของ PAHs ซ่ึงมีมากกวารอยละ 97 ในฝุนละออง
ขนาด <0.95 ไมครอน ซ่ึงถูกปลอยออกมาจากรถยนตดีเซล และพบวารถยนตเบนซินมี B[g,h,i]P 
เปนองคประกอบหลัก 
 
 Chan et al. (2005) ศึกษาลักษณะเฉพาะของโครงรางในแนวดิ่ง และแหลงกําเนิดของ 
PM2.5, PM10 และ กลุมคารบอน ในเมืองปกกิ่ง ระหวางวันที่ 10-25 สิงหาคม 2547 โดยทําการเก็บ
ตัวอยาง PM2.5 และ PM10 ที่ระดับความสูง 8, 100, 200 และ325 เมตร โดยทําการศึกษาในเขตเมือง 
และเขตชานเมืองของปกกิ่ง และทําการวิเคราะหคารบอนอินทรียและธาตุคารบอนในตัวอยางฝุน
ละออง พบวาที่ระดับความสูงไมเกิน 50 เมตรลักษณะบรรยากาศอยูในสภาวะคงตัว (Stable 
Condition) การกระจายของมลสารเปนไปไดนอยจึงพบปริมาณมลสารสูงกวาระดับอ่ืน ที่ระดับ 50-
160 เมตร ลักษณะบรรยากาศอยูในสภาวะไมคงตัว (Unstable Condition) มีการกระจายตัวของมล
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สารคอนขางดีจึงพบปริมาณมลสารคอนขางต่ํา และเชื่อวาที่ระดับความสูง 100 เมตรเปนจุด
ศูนยกลางของบรรยากาศในสภาวะไมคงตัว (Unstable Condition) ทําใหมลสารในอากาศกระจายตัว
ไดดี จึงมีความเขมขนของมลสารต่ํามาก 
 
 Guo et al. (2003) ศึกษา PAHs ในฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร (PM10) 
และในฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 ไมโครเมตร (PM2.5) จํานวน 16 ชนิด เมืองฮองกง ชวงฤดู
หนาว ระหวางเดือนพฤศจิกายน ป 2000 ถึงเดือนมีนาคม ป 2001 และชวงฤดูรอนในเดือน
มิถุนายน ป 2001 ถึงเดือนสิงหาคม ป 2001 ทําการเก็บตัวอยางบริเวณ Hung Hom ซึ่งเปนตัวแทน
ของพื้นที่ที่มีการจราจรหนาแนน และบริเวณ Kwun Tony ซ่ึงเปนตัวแทนของพื้นที่ทั้งหมด พบวา
ความเขมขนของ PAHs ในฤดูหนาวมีคาสูงกวาในฤดูรอน และบริเวณ Hung Hom ซ่ึงเปนตัวแทน
ของพื้นที่ที่มีการจราจรหนาแนนมีคาความเขมขนของ PAHs มากที่สุด โดยคาความเขมขนของ 
PAHs ใน PM2.5 บริเวณ Hung Hom ในฤดูรอน และฤดูหนาวมีคาเทากับ 4.87 และ 41.75 ng/m3 
ตามลําดับ และบริเวณ Kwun Tony ในฤดูรอน และฤดูหนาวมีคาเทากับ 3.71 และ 27.93 ng/m3 
ตามลําดับ ซึ่งจากผลการศึกษาพบวา PAHs ในฝุนละอองจากการจราจรเกี่ยวของกับฝุนขนาดเล็ก
มากวาฝุนขนาดใหญ และพบวาฝุนละอองขนาดใหญจะมี PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูงๆ และ 
PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ําๆ ในปริมาณที่ใกลเคียงกัน ในขณะที่ในฝุนละอองขนาดเล็กสวนใหญ
จะเปน PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูงๆ  
 
 Oanh et al. (2000) ศึกษา PAHsในฝุนละอองรวม (TSP) 18 ชนิด โดยเก็บตัวอยางฝุน
ละอองดวยเครื่อง TSP Hi-Volume Air Sampler บริเวณมหาวิทยาลัย AIT (The Asian Institute of 
Technology) พบคาความเขมขนเฉลี่ยของ PAHs มีคาเทากับ 12.79 ng/m3 ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวา 
Phe, An, Flu และ Pyr มาจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงซึ่งใชในการหุงตมภายในมหาวิทยาลัยเปน
หลัก สวน B[b]F, B[g,h,i]P, Cor, Flu และ Pyr มาจากยานพาหนะประเภทดีเซล เปนหลัก 
 
 Panther et al. (1999) ศึกษา PAHs ในฝุนละอองรวม (TSP) ในบรรยากาศเขตเมือง 5 เมือง 
แถบประเทศเขตรอน ไดแก ประเทศเกาหลีใต (โซล) ฮองกง ประเทศไทย (กรุงเทพมหานคร) 
ประเทศอินโดนีเซีย (จากาตาร) และประเทศออสเตรเลีย (เมลเบิรน) โดยเก็บฝุนละอองรวม และ
วิเคราะห PAHs 20 ชนิดโดยใชเครื่อง HPLC ในการตรวจวิเคราะหหา PAHs พบคาเฉลี่ยของฝุน
ละอองรวมที่บริเวณตางๆดังนี้ โซล 153.9 µg/m3 ฮองกง 78.2 µg/m3 กรุงเทพมหานคร 126.8 µg/m3 
จากาตาร 211.1 µg/m3 และเมลเบิรน 50.7 µg/m3 โดยพบคาเฉลี่ย PAHs เทากับ 61.1, 9.02, 25.43, 
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61.06 และ 6.43 ng/m3 ตามลําดับ และไดทําการหาความสัมพันธระหวาง PAHs และ อุณหภูมิโดย
ใช Pearson Correlation พบวา PAHs มีความสัมพันธกับอุณหภูมิโดย ฮองกงมีคา r = -0.77 จา
กาตาร มีคา r = -0.3 และกรุงเทพมหานครพบวา ในเดือนเมษายน-สิงหาคม มีความเขมขน PAHs ต่าํ
กวาเดือนกันยายน-มีนาคม นอกจากนี้ยังพบวาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP มี
ความสัมพันธกันนอยมาก หรือแทบจะไมมีเลยในบางจุดเก็บตัวอยาง  
 
 Torben (1996) ศึกษา PAHs ในชวงฤดูหนาว บริเวณเขตเมืองซึ่งมีการจราจรหนาแนน 
เปรียบเทียบกับบริเวณสวนสาธารณะ เมืองโคเปนเฮเกน ประเทศเดนมารก พบวาความเขมขนของ 
B[a]P และB[e]P ในเขตเมืองที่มีการจราจรหนาแนนมีคาเทากับ 4.4 ± 1.2 และ 4.4 ± 0.7 ตามลําดับ 
ในขณะที่บริเวณสวนสาธารณะมีคาเทากับ 1.4 ± 0.6 ng/m3 และ 1.3 ± 0.3 ng/m3 ตามลําดับ โดย
พบวาแหลงกําเนิดหลักของ PAHs ในเขตเมืองที่มีการจราจรหนาแนน คือการเผาไหมที่ไมสมบูรณ
ของเครื่องยนต สวนบริเวณสวนสาธารณะพบวาแหลงกําเนิดหลักไมใชการจราจรเพียงอยางเดียว 
การศึกษาในครั้งนี้ใช B[e]P เปนตัวบงชี้ถึงแหลงกําเนิดของ PAHs ท่ีมาจากการเผาไหมที่ไม
สมบูรณของเครื่องยนต โดยดูความสัมพันธจากชวงเวลาที่มีการจราจรหนาแนน และชวงเวลาที่
ความเขมขนของ B[e]P มีคาสูง ซ่ึงพบวามีความสัมพันธกัน  
 
 Wu et al. (2005) ศึกษาโครงสรางของบรรยากาศในแนวดิ่งที่มีผลตอการกระจายตัวของ 
PAHs ในฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร (PM10) เมืองเทียนเจิ้น ประเทศจีน ทําการ
เปรียบเทียบระหวางเขตเมือง และชนบท โดยเขตชนบททําการทดลองที่ระดับความสูงตางกัน 3 
ระดับ คือ ที่ระดับความสูง 1.5 เมตร บริเวณใกลถนนที่ระดับความสูง 1 กิโลเมตร และบริเวณที่พัก
อาศัยที่ระดับความสูง 150 เมตร และในเขตเมืองเก็บที่ระดับความสูงตางกัน คือ ที่ระดับความสูง 
20, 40 และ 60 เมตร ในชวงฤดูหนาว ซ่ึงพบ PAHs มีความเขมขนสูงสุดในฝุนละอองขนาด 0.43-
2.1 ไมโครเมตร และ 9.0-10.0 ไมโครเมตร ทั้งในเขตเมือง และชนบท ความเขมขนของ PAHs ใน
เขตเมือง พบความเขมขนสูงสุดที่ระดับความสูง 40 เมตร ซ่ึงความเขมขนของ PAHs พบสูงในฝุน
ละอองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 2.1 ไมโครเมตร 
 
 Yasmin et al. (2008) ศึกษาความเกี่ยวเนื่องกันของ PAHs ในฝุนละอองในบรรยากาศ
เมืองฮิกาชิ ประเทศญี่ปุน กับลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา และการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ทําการเก็บ
ตัวอยางทั้งหมด 21 ตัวอยาง ในชวงระหวางวันที่ 26 มกราคม 2550 ถึง 27 มกราคม 2551 โดยเก็บ
ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) และวิเคราะห PAHs 13 ชนิดโดยใชเครื่อง GC/MS 
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และใชวิธี Internal Standard ในการตรวจวิเคราะหหา PAHs จากการศึกษาพบวา อุณหภูมิ
บรรยากาศ ความเขมของแสงอาทิตย และปริมาณฝน มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับความ
เขมขนของ PAHs ในฝุนละออง พบวาความเขมขนของ PAHs นั้นมีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับ
อุณหภูมิ (r=-0.785) พบวาความเขมขนของ PAHs มีความสัมพันธแบบผกผันกับความเขมรังสีดวง
อาทิตยที่ไดรับ (r= -0.742) เมื่อความเขมของรังสีดวงอาทิตยมีคาสูง ความเขมขนของ PAHs มีคาต่ํา 
เนื่องจากการทําปฏิกิริยากับแสงของ PAHs (Photodegradation) กลาวไดวาปฏิกิริยา Photodegradation 
มีความสําคัญตอกระบวนการยอยสลาย เมื่อความเขมของรังสีดวงอาทิตยสูง การเกิด Photodegradation 
จะสามารถเกิดขึ้นไดดี และพบวา PAHs มีความเขมขนในฤดูหนาว มากกวาในฤดูรอน 
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

1.  วัสดุและอุปกรณภาคสนาม 

 1.1   อุปกรณชุดเก็บตวัอยาง TSP Hi-Volume Air Sampler 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้ใชอุปกรณชุดเก็บตัวอยาง TSP Hi-Volume Air Sampler (ภาพท่ี 
11) เปนเครื่องมือในการเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม ตามมาตรฐาน US.EPA CFR40, App.J, Part50 
ชุดเก็บตัวอยางประกอบดวยอุปกรณที่สําคัญ ไดแก อุปกรณดูดอากาศ และอุปกรณบันทึกอัตราการ
ไหลหรืออุปกรณควบคุมอัตราการไหลอยางใดอยางหนึ่ง โดยเครื่องบันทึกอัตราการไหลนี้จะตองมี
การปรับเทียบ (Calibration) โดยปรับเทียบกับความดันของน้ํา ซ่ึงคํานวณกลับไปเปนอัตราการไหล
ของชุดปรับเทียบ แลวจึงจะสามารถนําไปใชในการเก็บตัวอยาง โดยอากาศจะถูกดูดผานกระดาษ
กรอง ในอัตราการไหล 1.413 m3/min ฝุนละอองรวมจะถูกดักไวที่กระดาษกรองชนิดควอรต 
(Quartz Fiber Filter) สวนความเขมขนของฝุนละอองรวมในบรรยากาศ (µg/m3) คํานวณไดจาก
ปริมาณของฝุนบนกระดาษกรองที่ชั่งไดกับปริมาตรของอากาศที่ผานกระดาษกรองดังกลาว โดยนํา
กระดาษกรองควอรตที่เก็บตัวอยางฝุนไปชั่งน้ําหนักโดยใชเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  อุปกรณชุดเก็บตวัอยาง TSP Hi-Volume Air Sampler 
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1.2.   Ultrasonic Anemometer 
1.3.   กระดาษกรอง Quartz ขนาด 8x10 นิ้ว 
1.4.   ถุงมือยางชนิดไมมีแปง 
1.5.   ปากคีบหัวเทปลอน 
1.6.   สมุดจด 
1.7.   ฉลากติดซองซิบแพ็ค 
1.8.     ถุงซิบแพ็คเล็ก (เก็บกระดาษกรองแตละแผน)-ใหญ (เก็บกระดาษกรองในแตละวัน) 
1.9.   กระดาษอะลูมิเนียมพับเปนซองสําหรับหอกระดาษกรอง 

 
2.  วัสดุและอุปกรณในหองปฏิบตัิการ 

  
 2.1 เครื่องมือและอุปกรณ 

  
  2.1.1 เครื่อง Gas Chromatography Mass Spectrophotometer  
 

  สําหรับการศึกษาครั้งนี้อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหหาปริมาณสาร ไดแก 
เครื่อง Gas Chromatography ตอกับ Mass Spectrometer (GC/MS) โดยใช Gas Chromatography รุน 
CP-3800 ตอกับ Mass Spectrometer รุน Saturn 2200 ผลิตโดยบริษัท Varian แสดงดังภาพที่ 12 
และทําการติดตั้ง Capillary Column ชนิด DB-5ms ที่มีความยาว 60 เมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ภายใน (I.D) 0.25 มิลลิเมตร และความหนาของฟลมของเหลว (Film Thickness) 0.25 ไมโครเมตร 
Column มีขีดจํากัดของอุณหภูมิในการใชงาน 350°C ผลิตโดยบริษัท Agilent Technologies เครื่อง 
GC/MS ไดรับความอนุเคราะหจาก สหสาขาวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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ภาพที่ 12  เครื่อง Gas Chromatography Mass Spectrophotometer 

 
 2.1.2 ตูอบ (Oven) 
 2.1.3 เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง 
 2.1.4 ตูดูดควัน (Hood) 
 2.1.5 ชุดสกัด Soxhlet  
  1)  Soxhlet Body      
  2)  Heating Mantle  
  3)  Condenser 
 2.1.6 ชุดระเหย (Evaporator) 
  1)  ตูทําความเย็น (Cooler) 
  2)  อางน้ํารอน (Water bath) 
  3)  ปมสุญญากาศ 
  4)  เครื่องระเหย Evaporator7. ชุด Fractionation Chromatography 
  5)  คอลัมนมีวาลวเปดปด พรอมจุก 
  6)  ขวดกลมขนาด 100 มิลลิลิตร 
  7)  กระบอกตวง 50 มิลลิลิตร 
  8)  บีกเกอรขนาดเล็ก 
 2.1.7 ปากคีบ (Forceps) 
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  2.1.8 หลอดแกวกานยาว (Disposable Glass Pipette) พรอมลูกยาง 
  2.1.9 ขวดแกวขนาด 15 มิลลิลิตร 
  2.1.10 บีกเกอร 
  2.1.11 กระดาษอลูมิเนียม 
  2.1.12 แทงแกวนํากาซไนโตรเจน 
  2.1.13 ใยแกว (Glass Fiber) 
  2.1.14 ลูกแกว (Anti Bumper) 
  2.1.15 ขวดทิ้งสารเคมี ติดฉลากแยกชนิดสารเคมี 
  2.1.16 ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 10 มิลลิลิตร 
  2.1.17 ขวด Vial พรอม Insert Vial 
  2.1.18 ตูเย็น อุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส 
  2.1.19 เข็มฉีดยาขนาด 10 50 100 และ500 ไมโครลิตร 
  2.1.20 กระดาษสติกเกอรสําหรับทําฉลากติดขวดตัวอยาง 
  2.1.21 ถุงมือยางชนิดไมมีแปง 
  2.1.22 หนากากคารบอน 
  2.1.23 เสื้อกราวน 
  2.1.24 แวนตากันสารเคมี 
  
 2.2  สารเคมี 
 
 2.2.1 กาซไนโตรเจน (Nitrogen Gas) 
 2.2.2 กาซฮีเลียม 99.999% (Helium Gas) 
 2.2.3 สารตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane, DCM) AR Grade  
 2.2.4 สารตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane, DCM) HPLC Grade 
 2.2.5 สารตัวทําละลายเฮกเซน (n-Hexane) HPLC Grade 
 2.2.6 สารตัวทําละลายโทลูอีน (Toluene) HPLC Grade 
 2.2.7 สารตัวทําละลายไซโคลเฮกเซน (Cyclohexane) HPLC Grade 
 2.2.8 สารตัวทําละลายอะซีโตน (Acetone) 
 2.2.9 สารตัวทําละลายเมทานอล (Methanol) 
 2.2.10 ซิลิกาเจล (Silica Gel)  
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 2.3  สารละลายมาตรฐาน PAHs 
 
  2.3.1 สารละลายมาตรฐานของสาร PAHs 15 ชนิด (Norwegian Standard: NS 9815) 
ผลิตโดยบริษัท Chiron ประเทศนอรเวย ประกอบดวย 
 
   ฟแนนทรนี    Phenanthrene 
   แอนทราซีน     Anthracene 
   ฟลูออแรนทีน    Fluoranthene 
   ไพรีน     Pyrene 
   11[เอช]-เบนโซ[เอ]ฟลูออแรนทีน  11H-Benzo[a]Fluoranthene 
   11[เอช]-เบนโซ[บี]ฟลูออแรนทีน  11H-Benzo[b]Fluoranthene 
   เบนโซ[เอ]แอนทราซีน   Benzo[a]Anthracene 
   ไครซีน     Chrysene 
   เบนโซ[บี]ฟลูออแรนทีน   Benzo[b]Fluoranthene 
   เบนโซ[เค]ฟลูออแรนทีน   Benzo[k]Fluoranthene 
   เบนโซ[อี]ไพรนี    Benzo[e]Pyrene 
   เบนโซ[เอ]ไพรีน    Benzo[a]Pyrene 
   อินดีโน     Indeno[123-cd]Pyrene 
   ไดเบนโซ[เอ,เอช[แอนทราซนี   Dibenzo[a,h]Anthracene 
   เบนโซ[จ,ีเอช,ไอ]ไพรีน   Benzo[g,h,i]Pyrene 
 
  2.3.2 สาร Recovery ISTD-PAH ผลิตโดยบริษัท Chiron ประเทศนอรเวย
ประกอบดวย 
 
   ฟลูออรีน-ด1ี2    Fluorene-d12 
   เพอริลีน-ดี12     Perylene-d12 
 
 



 

45

วิธีการ 
 
1.   การศึกษาปริมาณ Polycyclic Aromatic Hydrocarbons ในฝุนละอองรวม (TSP)  
 
 1.1 การเตรียมกระดาษกรอง Quartz Fiber Filter ขนาด 8x10 นิ้ว (0.3ไมโครเมตร) กอน
การเก็บตัวอยาง โดยตรวจสอบสภาพของกระดาษกรอง และนําไปเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซยีส 
ทิ้งใหเย็น นําไปอบไลความชื้นใน Desiccators เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนํากระดาษกรองมาชั่ง
น้ําหนัก  บันทึกน้ําหนักกระดาษกรอง  หอกระดาษกรองดวยกระดาษอลูมิ เนียมที่ลางดวย 
Dichloromethane และเก็บกระดาษกรองที่ผานการเตรียมแลวไวในถุงซิบ 
 

1.2 การเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม 
 
 1.2.1 ติดตั้งชุดอุปกรณเก็บตัวอยาง High Volume Air Sampler เพื่อเก็บตัวอยางฝุน

ละอองรวม ประกอบดวยอุปกรณที่สําคัญ คือ อุปกรณดูดอากาศ และอุปกรณบันทึกอัตราการไหล 
หรืออุปกรณควบคุมอัตราการไหลอยางใดอยางหนึ่ง และติดตั้งสายไฟใหเรียบรอย 

 
 1.2.2 นํากระดาษกรองควอรต (Quartz Fiber Filter) ที่เก็บรักษาไวในกระดาษ

อลูมิเนียม แกะออกจากถุงซิป แลวใชคีมคีบปากแบน (Forceps) ที่พันดวยพาราฟลม คีบกระดาษ
กรองออกมาวางไวตรงหัวคัดขนาดอนุภาค ไมใหมือสัมผัสกระดาษกรอง 

 
 1.2.3 ใสกระดาษ Flow Chart ไปใน Flow Recorder เพื่อบันทึกอัตราการไหลของ

อากาศที่ไหลผานกระดาษกรอง 
 
 1.2.4 เปดสวิตซใหเครื่องทํางาน และตรวจสอบอัตราการไหลของอากาศในเบื้องตน

โดยทําการตรวจสอบจากกระดาษ Flow Chart 
 
 1.2.5 บันทึกวันที่ เวลา หมายเลขกระดาษกรอง จดบันทึกเลขมิเตอรของเครื่อง High 

Volume Air Sample และจดบันทึกสภาพลมฟาอากาศในแตละครั้งกอนทําการเก็บตัวอยาง 
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 1.2.6 หลังเก็บตัวอยางฝุนละอองรวม ครบ 6 ชั่วโมง ปดเครื่อง High Volume Air 
Sample กอนจะนํากระดาษกรองที่เก็บตัวอยางครบเวลาที่กําหนดแลวออกจากเครื่อง จะตองใชคีม
คีบปากแบนที่พันดวยพาราฟลม พับกระดาษกรองครึ่งหนึ่งแลวเก็บใสในกระดาษอลูมิเนียมแผน
เดิม ใสถุงซิปใหเรียบรอยแลวนําไปแชเย็น 

 
 1.2.7 บันทึกวันที่ เวลา จดเลขมิเตอรเร่ิมตนของเครื่อง High Volume Air Sample 

และจดบันทึกสภาพลมฟาอากาศหลังการเก็บตัวอยางทุกครั้งโดยทําการเก็บตัวอยาง ตัวอยางละ 6 
ช่ัวโมง 3 วันตอเนื่อง ทุกจุดที่ทําการศึกษาจะตองเก็บรักษาตัวอยางดวยการหอดวยกระดาษ
อลูมิเนียม ใสถุงซิบ และนําไปแชเย็นที่อุณหภูมิ 4 °C 

 
1.3  การหาปริมาณความเขมขนฝุนละอองรวม 
 
 ปริมาณฝุนละอองรวม ในบรรยากาศ สามารถคํานวณหาความเขมขนในหนวย 

ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (µg/m3) โดยคํานวณจากปริมาณของฝุนละอองบนกระดาษกรองที่ชั่งได
กับปริมาตรของอากาศที่ผานกระดาษกรองดังกลาว โดยนํากระดาษกรองควอรตที่เก็บตัวอยางฝุน
ละอองไปชั่งน้ําหนักโดยใชเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง  

  
 1.3.1 คํานวณหาปริมาตรอากาศ 
 
  อัตราการไหลของอากาศที่ใชในการเก็บตัวอยาง โดยการนําคาที่อานไดจาก

กราฟวงกลมที่บันทึกอัตราการไหลของอากาศ มาคํานวณดังนี้ 
 
   Va = 0.02832*Q* T 

 
เมื่อ  Va   = ปริมาตรอากาศ มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร 
  Q  = อัตราการไหลของอากาศ มีหนวยเปนลูกบาศกฟุตตอนาที  
                0.02832  =  คาคงที่การเปลี่ยนหนวยจากลูกบาศกฟุตตอนาทีเปน 

     ลูกบาศกเมตรตอนาที 
  T   =  เวลาในการเก็บตัวอยาง มีหนวยเปนนาที 
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  จากนั้นปรับแกคาปริมาตรอากาศที่ใชในการเก็บตัวอยางใหเปนอัตราการไหลที่
สภาวะมาตรฐานโดยสมการ 

 
   Vstd = (Va*Pa*Tstd)/(Ta*Pstd) 

 
 เมื่อ  Vstd = ปริมาตรอากาศที่สภาวะมาตรฐาน มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร 
  Va = ปริมาตรอากาศ มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร 
  Pstd = ความดันบรรยากาศที่สภาวะมาตรฐาน มีหนวยเปนมิลลิเมตรปรอท 
  Pa = ความดันบรรยากาศในบรรยากาศ มีหนวยเปนมิลลิเมตรปรอท 
  Tstd = อุณหภูมิที่สภาวะมาตรฐาน (298 องศาเคลวิน) 
  Ta  = อุณหภูมิในบรรยากาศ มีหนวยเปนองศาเคลวิน 
 
 1.3.2 คํานวณหาความเขมขนฝุนละอองรวม 
 
  วิธีการคํานวณแสดงดังสมการ 
 

ความเขมขนของฝุนละออง (ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) = (Wa-Wb)* 106 
                 Vstd 
 
เมื่อ  Wa = น้ําหนักกระดาษกรองหลังการเก็บตัวอยาง มีหนวยเปน กรัม 
  Wb = น้ําหนักกระดาษกรองกอนการเก็บตัวอยาง มีหนวยเปน กรัม 
  Vstd = ปริมาตรอากาศมาตรฐาน มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร 
  106 = การแปลงหนวยจากกรัมเปนไมโครกรัม 
 
1.4 การควบคุมคุณภาพ 
 
 1.4.1 การทํา Field Blankโดยวางกระดาษกรองในเครื่อง Height Volume Air Sampler 

เหมือนกับตัวอยาง แตไมเปดเครื่อง ทิ้งกระดาษกรองไวในเครื่องเปนเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นเก็บและ
รักษาสภาพกระดาษกรองเหมือนตัวอยาง 
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 1.4.2 การทําซ้ํา โดยการชั่งตัวอยางกระดาษกรอง 3 คร้ังแลวหาคาเฉลี่ยของน้ําหนัก
กระดาษกรอง 

 
1.5 การสกัด Polycyclic Aromatic Hydrocarbons ในฝุนละอองรวม (TSP) สามารถแบงเปน

ขั้นตอนตางๆ ไดดังนี้ 
 
 1.5.1 การทําความสะอาดเครื่องแกว และอุปกรณ 
 
  1) ลางซอกเลต และขวดปริมาตรขนาด 500 ml ดวยน้ํายาลางแกว และน้ําประปา

หลังจากนั้นรินดวยน้ํากล่ัน 3 ครั้ง 
  2) ลางกระดาษอะลูมิเนียมดวย Dichloromethane (DCM) AR grade 
  3) รินเครื่องแกวดวย Acetone เพื่อระเหยน้ํา หลังจากนั้นนําเครื่องแกวเขาตูอบที่

อุณหภูมิ 60°C ทิ้งไวหนึ่งคืน 
  4) รอใหเครื่องแกวเย็น ริน DCM ลงในเครื่องแกวทั้งหมด 3 ครั้ง 
  5)  เท DCM ที่คางอยูในเครื่องแกวลงใน Beaker ขนาดใหญเพื่อนําไปเก็บในขวด

แกวสําหรับเก็บ Organic Waste 
  6) ริน DCM ลงใน Condenser ประมาณ 3 ครั้ง 
  
 1.5.2 ขั้นตอนการสกัด PAHs โดยใช Soxhlet 
 
  1) ใชคีมคีบปากแบนคีบกระดาษกรอง แลวนํามาใสในซอกเลต 
  2) หยอดลูกแกวประมาณ 3-4 เม็ดลงในขวดกลมขนาด 500 ml 
  3) หลังจากนั้นทําการติดตั้งซอกเลตและคอนเดนเซอรบนเตาหลุม (Heating 

Mantle) 
  4) Spike Internal Standard ลงบนกระดาษกรองตัวอยางละ 50 µl 
  5) เท DCM HPLC grade ลงไปในซอกเลตประมาณ 1 รอบครึ่ง 
  6) เปดสวิทชเตาหลุม 
  7) เปดน้ําประปาตรวจสอบใหแนใจวาคอนเดนเซอรทํางาน 
  8) เปดเตาหลุมเปนเวลา 8 ชั่วโมง เมื่อครบกําหนดเวลา ปดเตาหลุมทิ้งไว

ประมาณ 30 นาทีจนกวาเครื่องจะเย็น 
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  9) ใชคีมคีบปากแบนคีบกระดาษกรองออกแลวนํา DCM ที่ตกคางอยูในขวด
ปริมาตร 500 ml ไปเขาเครื่องระเหยสาร 

 
 1.5.3 ขั้นตอนการลดปริมาตร DCM โดยใชเครื่อง Evaporator 
 
  1) นําขวดปริมาตร 500 ml ที่บรรจุ DCM AR Grade ไปเขาเครื่อง ระเหยสาร

หมุนอยางชาๆ หากมีฟองอากาศเกิดขึ้นใหลดความเร็วลงทันที ระเหยสารไปจนกวาปริมาตรของสาร
ตัวทําละลายไดคลอโรมีเทนเหลืออยูประมาณ 2-3 ml 

  2) ทําการลางขวดแกวขนาด 15 ml โดยใช DCM AR Grade ทําซํ้า 3 คร้ัง 
หลังจากนั้นแปะฉลากตัวอยางบนขวดแกว 

  3) ปดเครื่องระเหยสารแลวทําการถายเทสารตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน โดย
ใชปเปต (Disposable Glass Pipette) ลงในขวดแกวขนาด 15 ml หลังจากนั้นรินดวย DCM HPLC 
Grade แลวดูดออกมาใสในขวดแกวขนาด 15 ml ทําซ้ําแบบนี้ 3 ครั้ง 

  4) ปดฝาขวดแกวแลวนํากลับไปแชในตูเย็นที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 5 °C 
 
 1.5.4 การ Cleanup and Blow-Down Process 
 
  1) ตวง Hexane 10 ml ดวยกระบอกตวงขนาด 50 ml 
  2) เปดฝาขวดแกวที่บรรจุสารตัวอยางแลวนําปเปตที่ตอกับทอกาซไนโตรเจน ไว

ในขวดแกวที่บรรจุสารตัวอยาง แลวคอยๆ เปดกาซเบาๆ พอใหเห็นวาสารตัวอยางกระเพื่อมเล็กนอย 
  3) เมื่อ DCM ออกไปเกือบหมด Disposable Glass Pipette ดูด Hexane ใน

กระบอกตวง แลวรินลงในขวดแกวที่บรรจุสารตัวอยางเพื่อไลให DCM ระเหยออกไปพรอมๆกับพน
กาซไนโตรเจน ลงไปจนเหลือปริมาตรประมาณ 10 ml หลังจากนั้นภายในขวดแกวจะไมมี DCM 
หลงเหลืออยูแตจะมี Hexane มาแทนที่ 

  4) นํากลับไปแชตูเย็นที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 5 °C 
 
 1.5.5 การ Activated Silica Gel 
 
  1) ตวงซิลิกาเจล 1.5 กรัม ลงในบีกเกอรขนาดเล็ก ปดปากบีกเกอรดวยกระดาษ

อะลูมิเนียม 
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  2) นําไปอบที่อุณหภูมิ 150 °C เปนเวลาอยางนอย 3 ช่ัวโมง 
  3) นําออกมาไวในตูดูดความชื้นทิ้งไวใหเย็น 
 
 1.5.6 การ Fractionation Chromatography แบงเปน 2 ขั้น ดังนี้ 
 
  1) ใสใยแกวปริมาณเล็กนอยลงในคอลัมน (Column) โดยใชคีมคีบปากแบน 
  2) เท Hexane 3 ml ลงในบีกเกอร ทําการ Activated ซิลิกาเจล อยางชาๆ ซิลิกาเจล 

จะละลายในสารตัวทําละลายเฮกเซน 
  3) เทซิลิกาเจลที่ละลายแลวใสลงในคอลัมนแลวใชปเปตดูด Hexane ฉีดลางซิลิ

กาเจลที่ติดอยูดานขางของบีกเกอรเทลงในคอลัมนใหหมด โดยใยแกว และซิลิกาเจลจะทําหนาที่กรอง
ส่ิงอันไมพึงประสงคเอาไว 

  4) เปดวาลวใหสารตัวทําละลายเฮกเซน ในคอลัมนคอยๆ ไหลลงขวดปริมาตร
ขนาด 250 ml จนสารตัวทําละลายเฮกเซนเหลืออยูที่ระดับคอคอด 

  5) เทสารตัวทําละลายเฮกเซนลงในกระบอกตวงปริมาณ 15 ml 
 
 Fraction 1 
 
  6) เทสารตัวอยางที่ผานการ Blow-down แลวลงในคอลัมนแลวใชปเปตดูดสาร

Hexane จากกระบอกตวง ลางสารตัวอยางที่ติดอยูดานขางขวดแกวใหหมดแลวเทลงในคอลัมน 
  7) ปดจุกคอลัมนแลวเปดกาซไนโตรเจนใหมีความดันเทากับ 1.0 mbar 
  8)  ปรับใหมีอัตราการไหล 1 หยด ตอ 1 วินาที ใหสารตัวอยางไหลลงมาจนอยูใน

ระดับประมาณ 0.5-1 cm จากคอคอด ระวังอยาใหซิลิกาเจลแหงเด็ดขาด 
 
 Fraction 2 
 
  9)  ตวง Hexane + Toluene (Hexane 96 ml: Toluene 54 ml) 15 ml ใสลงใน

กระบอกตวง 50 ml ของตัวอยางเดิม 
  10) เท Hexane + Toluene ลงในคอลัมนใหหมด 
  11) ปดจุกคอลัมนแลวเปดกาซไนโตรเจนใหมีความดันเทากับ 1.0 mbar 
  12) ปรับอัตราการไหล 1 หยด ตอ 1 วินาที จนสารตัวอยางแหงสนิท 
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  13) นําขวดปริมาตรที่บรรจุสารตัวอยางไปทําขั้นตอนระเหยสารตอไป 
 
 1.5.7 ขั้นตอนการลดปริมาตร Hexane: Tolueneโดยเครื่อง Evaporator 
 
  1) เติม Methanol ประมาณ 5-6 ml ลงไปในขวดปริมาตรที่บรรจุสารตัวอยาง 
  2) ปรับอุณหภูมิของน้ําประมาณ 50-55 °C 
  3) ระเหยสารจนเหลือปริมาตรเพียง 1-2 ml 
  4) เทลงขวดแกวขนาด 15 ml ขวดใหมที่เตรียมไว 
  
 1.5.8 การ Blow-Down 
 
  1) นําขวดตัวอยางมาทําการลดปริมาตร (Blow Down) อีกครั้งหนึ่ง โดยใชกาซ

ไนโตรเจน พนใสตัวอยางใหเกือบแหง จากนั้นดูด Cyclohexane ลางใหรอบๆ ขวดตัวอยาง 3 รอบ 
และพนกาซไนโตรเจนตอจนเหลือตัวอยางเพียงเล็กนอย เกือบถึงกนขวด 

  2) ดูดตัวอยางใสใน insert vial ปรับปริมาตรตัวอยางที่ 100 µl ปดฝาขวด vial 
พันพาราฟลม นําไปแชเย็น รอการวิเคราะหดวยเครื่อง GC/MS 

 
1.6  กําหนดสภาวะการทํางานของเครื่องเพื่อวิเคราะหสาร PAHs จากตัวอยาง และทําการ

วิเคราะหหาชนิด และปริมาณของสาร PAHs โดยใชเครื่อง Gas Chromatography Mass Spectrophotometer 
(GC-MS/MS)  
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ภาพที่ 13  ขั้นตอนการสกัด PAHs 
 

Recover Determination 
Standard 

Sample 

Soxhlet Extraction 

ใส Internal Standard 

Rotary Evaporator 

Flash Chromatography ดวยซิลิกาเจล 

Fraction 1 
Hexane 

Low M.W.PAH 

Fraction 2 
Hexane/Toluene 
High M.W.PAH 

 Rotary Evaporator 

Blow Down 

GC/MS 
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2.  การกําหนดสภาวะการทํางานของเครื่อง Gas Chromatography Mass Spectrophotometer  
 (GC/MS) 
 

กําหนดสภาวะการทํางานของเครื่อง GC/MS (ดังตารางที่ 3)โดยฉีดสารละลายตัวอยาง 
PAHs ที่สกัดเขาสูเครื่อง GC โดยผาน Injector ที่อุณหภูมิ 300 °C ปริมาณ 1 µl เขาสูคอลัมน CP-
5865 ซ่ึงเคลือบดวยสารละลายผสม Diphenyl 5% และ Dimethyl 95% มีความยาว 60 เมตร ที่สภาวะ
การแยกใชอัตราการพาของกาซฮีเลียม 1 ml/min อุณหภูมิของคอลัมนเริ่มตนไวที่ 40 °C เปนเวลา1 
นาที หลังจากนั้นเรงอุณหภูมิใหสูงขึ้นดวยอัตรา 8 °C ตอนาทีจนระดับอุณหภูมิขึ้นสูงที่ 300 °C และ
รักษาอุณหภูมิใหคงที่เปนเวลา 50 นาที สาร PAHs ตางชนิดกันจะมีการกระจายตัวอยูระหวางเฟส
ของเหลวที่เปนฟลมเคลอืบอยูภายในคอลัมน และเฟสที่เปนกาซที่เปนตัวพาดวยอัตราที่ตางกันโดยมี
อุณหภูมิของเตา GC เปนปจจัยชวยหนวง หรือเรงการกระจายตัวของสาร ทําใหเกิดการแยกสารขึ้น 
สาร PAHs ที่ถูกหนวงนอยที่สุดจะถูกแยกออกมาจากคอลัมนกอน และสารตัวอ่ืนที่ถูกหนวงมากกวา
ก็จะแยกออกมาตามลําดับ เมื่อสารเคลื่อนผานพนเครื่อง GC เขาสู Transferline ระหวางเครื่อง GC 
กับ MS ที่อุณหภูมิ 200 °C เพื่อกันไมใหไอของสารเกิดการควบแนนเปนของเหลว ซ่ึงไอสารที่แยก
จะถูกผานเขาสูเครื่อง MS ซ่ึงเปนสวนของ Ion Trap ทําหนาที่วิเคราะหมวลสารโดยการยิง
อิเล็กตรอนพลังงานสูง (EI+ 70 eV) ในสารตัวอยางทําใหสารเกิดการแตกตัวเปน Fragment Ion ที่มี
ประจุบวกหนึ่ง และกักเก็บประจุเหลานี้เอาไว ทําใหได Fragment Ion ทั้งหมดจากการสแกน 1 คร้ัง
ตกลงสูเครื่องตรวจวัดของสวน MS และมีการควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอร และโปรแกรมของ
เครื่องทําใหสามารถบันทึกผล และรายงานเปนกราฟโครมาโตแกรมที่แสดงปริมาณ และมวลของ
สารดวย Mass Spectrum ของแตละสารได อีกทั้งยังสามารถใชโหมดการบันทึกไอออนเฉพาะหรือ
ไอออนเดี่ยวไดคือ โหมด SIS (Selected Ion Spectrum) ซ่ึงเปนวิธีการที่สามารถใชหาปริมาณสาร 
PAHs โดยการสแกนเฉพาะ Peak ของ Fragment Ion หรือ Mass Spectrum ของสาร PAHs ที่เราสนใจ
แทนที่จะทําการสแกนทั้งหมด ซ่ึงทําใหผลการตรวจวัดแตละ Peak ดียิ่งขึ้น และเปนการ
ประหยัดเวลาอีกดวย ผลจากการหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใชสารละลายมาตรฐานของ PAHs 15 ชนิด 
รวมถึงสาร Recovery ISTD-PAH 2 ชนิด จะไดสภาวะที่ใชในการฉีดตัวอยางเปนโครมาโตแกรม ดัง
ภาพที่ 14 
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ตารางที่ 3  สภาวะการทํางานของเครื่อง GC/MS ในการวิเคราะห PAHs 
 

 ชนิด สภาวะการทาํงาน 
ชนิดของคอลัมน  
(Column Type)  
 

แคปลลาร่ี รุน CP-5865 ยาว 60 m 
เสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 mm 
ความหนาของฟลมเหลว 0.25 µm 

เฟสเคลื่อนที่  
(Mobile Phase)  

ใชกาซฮีเลียม (He) มีความบริสุทธิ์ 
99.999% 
อัตราการไหลของกาซ 1.0 ml/min 

อุณหภูมิของ Injector  300 °C 
อุณหภูมิของ Transferline  200 °C 

GC 

โหมดการฉีดตัวอยาง (Splitless Liner) ตัวอยางที่ฉีดเขาเครื่อง1 µl  
ชนิดของตัววิเคราะหมวลสาร  Ion trap 
โหมดการแตกตัวเปนไอออน อิเล็คตรอนอิมแพค (EI+) 
พลังงานของอิเล็กตรอนเพื่อทําใหมวลสาร
แตกตัว 

70 eV 
 

MS 

โหมดการบันทึกโครมาโตแกรมแบบไอออน SIS (Selected Ion Spectrum) 
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1. Fluorene-d12      10. Perylene-d12   
2. Phenanthrene      11. Benzo(b)Fluoranthene   
3. Anthracene      12. Benzo(k)Fluoranthene   
4. Fluoranthene      13. Benzo(e)Pyrene 
5. Pyrene       14. Benzo(a)Pyrene 
6. 11H-Benzo(a)Fluoranthene    15. Indeno(1,2,3-cd)Pyrene 
7. 11H-Benzo(b)Fluoranthene    16. Dibenzo(a,h)Anthracene 
8. Benzo(a)Anthracene    17. Benzo(g,h,i)Perylene 
9. Chrysene 
 
ภาพที่ 14  โครมาโตแกรมของสาร PAHs 17 ชนิด 
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ตารางที่ 4  Retention Time ของสารละลายมาตรฐาน PAHs 15 ชนิด และ Internal Standard PAHs 
 2 ชนิด 
 

สาร PAHs M.I. [M+] R.T. (min) 
PAHs Standard   
Phenanthrene 178 26.511 

Anthracene 178 26.672 

Fluoranthene 202 30.126 

Pyrene 202 30.810 

11H-Benzo(a)Fluoranthene 216 31.814 

11H-Benzo(b)Fluoranthene 216 32.013 

Benzo(a)Anthracene 228 34.436 

Chrysene 228 34.557 

Benzo(b)Fluoranthene 252 38.574 

Benzo(k)Fluoranthene 252 38.707 

Benzo(e)Pyrene 252 39.863 

Benzo(a)Pyrene 252 40.128 

Indeno (1,2,3-cd)Pyrene 276 47.008 

Dibenzo(a,h)Anthracene 278 47.208 

Benzo(g,h,i)Perylene 276 49.005 

Internal Standard PAHs   

Fluorene-d12 176 23.515 

Perylene-d12 264 40.341 
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3.  เงื่อนไขในการวิเคราะห PAHs 
 
 เงื่อนในการวิเคราะห ประกอบดวย ขีดจํากัดการวิเคราะหของเครื่องมือ (Instrumental 
Detection Limit: IDL) ของสาร PAHs แตละชนิด ความละเอียดในการแยกพีค (Peak’s Resolution: 
R) จํานวนของเพลต (Hypothetical Plate Number: N) และความหนาของเพลต (Height Equivalent 
of Theoretical Plate: HETP) แสดงดังตารางที่ 5 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 5  คา Instrumental Detection Limit, Resolution, Number of Theoretical Plates 
 และ Height Equivalent of Theoretical Plate 
 

PAHs IDL (pg/µl) R N HETP(mm) 
Phenanthrene 2.63 1.44 931693 0.064 
Anthracene 2.80 1.44 936934 0.067 
Fluoranthene 1.47 7.62 2136956 0.029 
Pyrene 1.35 7.62 1624902 0.037 
11H-Benzo(a)Fluoranthene 0.77 2.10 1577749 1.227 
11H-Benzo(b)Fluoranthene 0.79 2.10 1133837 1.498 
Benzo(a)Anthracene 0.86 0.94 2418061 0.026 
Chrysene 0.84 0.94 1962729 0.032 
Benzo(b)Fluoranthene 48.66 1.35 2102556 0.034 
Benzo(k)Fluoranthene 43.42 1.35 2112533 0.038 
Benzo(e)Pyrene 49.04 2.40 2096553 0.030 
Benzo(a)Pyrene 61.25 2.40 2176625 0.036 
Indeno (1,2,3-cd)Pyrene 61.25 2.45 3913510 0.017 
Dibenzo(a,h)Anthracene 45.39 2.45 2244480 0.489 
Benzo(g,h,i)Perylene 2.21 -* 403043 3.930 

 
หมายเหตุ  * Peak ของ Benzo(g,h,i)Perylene แยกจาก Peak ของ PAHs ชนิดอื่นไดอยางชัดเจน 
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 จากการคํานวณคา IDL, R, N และ HETP พบวามีคาใกลเคียงกับงานวิจัยหลายฉบับ 
(Kalaitzoglou et al., 2004; Lim et al., 1999; Yunker et al., 2003) นอกจากนี้ PAHs ทุกตัวยังมีคา 
IDL ต่ํากวา 100 pg/µl ซ่ึงอยูในระดับที่ต่ํากวาสารมาตรฐาน (Running Standard: 100 ng/µl) ที่ใชใน
การคํานวณระดับความเขมขนของ PAHs ในสารตัวอยางถึง 1,000 เทา 
 
4.  Standard Reference Material (SRM) 
 
 Standard Reference Material (SRM) เปนการควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหกลาวคือ 
เปนตัวประกันคุณภาพในการทดลอง โดยใช Standard Reference Material 1941b Organics in 
Marine Sediment มาทําการวิเคราะห 8 ซํ้า ดวยวิธีเดียวกับการวิเคราะหตัวอยาง ซ่ึงจะยอมรับไดเมื่อ
เปรียบเทียบกับคาที่กํากับมา แสดงดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  ผลการวิเคราะหสารอางอิงมาตรฐาน 
 

PAHs 
 

N คาที่กํากับมา 
ng/g dry wt. 

คาที่วิเคราะหได 
ng/g dry wt. 

% recovery 

Phenanthrene 8 406± 44 486 ± 66 119 ± 16 
Fluoranthene  8 651 ±50 733 ± 79 112 ± 12 
Pyrene 8 581 ± 39 551 ± 65 95 ± 11 
Benzo[a]Anthracene 8 335 ± 25 277± 46 82 ± 13 
Chrysene 8 291 ± 31 227 ± 83 77 ± 28 
Benzo(b)Fluoranthene 8 453 ± 21 396 ± 134 87 ± 29 
Benzo(k)Fluoranthene 8 225 ± 18 197 ± 86 87 ± 38 
Benzo(e)Pyrene 8 325 ± 25 409 ± 175 125 ±53 
Indeno (1,2,3-cd)Pyrene 8 341 ± 57 438 ± 92 128 ± 26 
Benzo(g,h,i)Perylene 8 307 ± 45 382 ± 84 124 ± 27 

 
หมายเหตุ  Anthracene, 11H-Benzo[a]Fluoranthene, 11H-Benzo[b]Fluoranthene, Benzo[a]Pyrene 
 และ Dibenzo[a,h]Anthracene ไมสามารถวิเคราะหสารอางอิงมาตรฐานได เนื่องจากเกิด 
 ความผิดพลาดในระหวางการสกัด 
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5.  วิธีการคํานวณความเขมขนของ PAHs โดยใช Internal Standard 
 

 ความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองรวม สามารถคํานวณหาความเขมขนไดในหนวย 
นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร (ng/m3) โดยคํานวณจากพื้นที่พีคของ PAHs ที่ไดจากการวิเคราะหดวย
เครื่อง GC/MS กับปริมาตรของอากาศที่ทําการเก็บ วิธีการคํานวณแสดงดังสมการ 
 

  CNat = Nat

Deut

A
A

 x DeutW  x 1
RRF

x 1
V

  (6.1) 

 
เมื่อ  CNat  = ความเขมขนของ Native-PAHs ในตัวอยาง (ng/m3) 
  ANat   = พื้นที่พีคของ Native-PAHs ในตัวอยาง 
  ADeut  = พื้นที่พีคของ Deuterated-PAHs ในตัวอยาง 
  WDeut  = น้ําหนักของ Deuterated-PAHs ในตัวอยาง (ng) 
  RRF  = ปจจัยการตอบสนองเชิงสัมพัทธของเครื่องมือวิเคราะห 
  V   = ปริมาตรอากาศที่ทําการเก็บ (m3) 
 
 โดยคาปจจัยการตอบสนองเชิงสัมพัทธของเครื่องมือวิเคราะห หรือที่เรียกวาคา RRF 
ที่ใชในการคํานวณหาความเขมขนของ PAHs นั้นคํานวณมากจาก พื้นที่พีค และความเขมขนของ 
Native-PAHs และDeuterated-PAHs ดังสมการ 
 

  RRF = Nat Nat

Deut Deut

(A / C )
(A / C )

= Nat Nat

Deut Nat

A C
A C

×
×

  (6.2) 

 
เมื่อ  RRF  = ปจจัยการตอบสนองเชิงสัมพัทธของเครื่องมือวิเคราะห 
    ANat  = พื้นที่พีคของ Native-PAHs 
    ADeut  = พื้นที่พีคของ Deuterated-PAHs 
    CNat  = ความเขมขนของ Native-PAHs 
    CDeut  = ความเขมขนของ Deuterated-PAHs 
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6.  วิธีการคํานวณสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs (ng/m3) และความเขมขนของ TSP (µg/m3) 
 
 สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs (ng/m3) และ ความเขมขนของ TSP (µg/m3) 
สามารถคํานวณโดยนําความเขมขนของ TSP ซ่ึงมีหนวยเปน µg/m3 มาคูณดวย 10-3 เพื่อเปล่ียน
หนวยใหเปน ng/m3 เหมือนกับความเขมขนของ PAHs จากนั้นนํา 104 มาคูณกับสัดสวนระหวาง 
ความเขมขนของ PAHs (ng/m3) และ ความเขมขนของ TSP (µg/m3) เพื่อใหสะดวกในการ
เปรียบเทียบ ดังสมการ 
 
 
สัดสวนระหวาง PAHs และ TSP  = 
 
 
7.  การวิเคราะหขอมูล และสรุปผล 
 
 8.1  วิเคราะหการกระจายตัวของ PAHs ในฝุนละอองรวมในแตละชวงเวลาที่ระดับความ
สูงตางๆ 
 
 8.2  วิเคราะหความสัมพันธระหวางการกระจายตัวของ PAHs ในฝุนละอองรวม และฝุน
ละอองรวมในแตละชั้นระดับความสูง 
 
 8.3  วิเคราะหความสัมพันธระหวางการกระจายตัวของ PAHs ในฝุนละอองรวม และ 
PAHs ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตรในแตละชั้นระดับความสูง 
 
8.  ขอมูลพื้นท่ีศึกษา 

 
 การศึกษาสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ 
ไดทําการศึกษาในพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 3 แหง ไดแก พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
ในชวงระหวางวันที่ 17 - 20 ธันวาคม พ.ศ. 2550 พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร ในชวงระหวางวันที่ 
18 - 21 กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 และพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม ในชวงระหวางวันที่ 25 - 28 

ความเขมขนของ PAHs (ng/m3) 

ความเขมขนของ TSP (ng/m3) x 10-3) 
x 104 
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กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 ทําการเก็บตัวอยางตามระดับความสูง แบงเปน 3 ระดับความสูง โดยมีเกณฑ
ในการเลือกระดับความสูงดังตอไปนี ้
 
 1)  ระดับลาง เลือกระดับเหนือจุด Roughness Layer ซ่ึงเปนชั้นที่รับผลกระทบโดยตรงจาก
ความขรุขระพื้นผิว มีความสูงจากพื้นดินจนถึงระดับความสูงประมาณ 10 เมตร ลักษณะการเคลื่อนตัว
ของมวลอากาศในระดับชั้นนี้ ไดรับอิทธิพลมาจากสิ่งกีดขวางที่อยูบนพื้นดิน เชน อาคาร บานเรือน 
ตนไม เปนตน ส่ิงกีดขวางที่มีอยูในระดับชั้นนี้มีอิทธิพลคอนขางสูงตอการเคลื่อนที่ของลมในแนว
ระนาบ (Advection) 
 
 2)  ระดับกลาง เลือกระดับที่อยูในชวงความสูงที่เปนชั้น Surface Layer ซ่ึงเปนชั้นบรรยากาศ
ที่มีความสูงจากพื้นดินจนถึงระดับความสูงประมาณ 100 เมตร บรรยากาศในชั้นนี้จะไดรับอิทธิพล
จากสิ่งกีดขวาง เชนเดียวกับ Roughness Layer แตส่ิงที่แตกตางกันก็คือ ช้ัน Surface Layer ไดรับ
อิทธิพลจากเคลื่อนที่ของอากาศในแนวตั้ง เนื่องจากอิทธิพลที่ไดรับมาจากความรอนที่เกิดจากการคาย
ความรอนของพื้นที่สงผลใหเกิดการลอยตัวขึ้นของมวลอากาศ โดยลักษณะความแตกตางของพื้นที่ 
เชน พ้ืนที่เขตปาไม พื้นที่เขตเมือง หรือพื้นที่ที่มีวัสดุตางๆ ในพื้นที่ตางกันสงผลตอความรอนทีเ่กดิขึน้
ในบริเวณนั้นๆ และสงผลตอเนื่องถึงการเคลื่อนที่ของลมในแนวตั้งที่แตกตางกัน 
 
 3)  ระดับบน เลือกระดับความสูงที่อยูในชวงระดับความสูงของชั้น Urban Boundary Layer (UBL) 
ซ่ึงอยูเหนือช้ัน Surface Layer ขึ้นไป เปนชั้นที่เกิดระดบัความสูงผสม (Mixing Height) และไดรับอิทธิพล
ของการเคลื่อนที่ของมวลอากาศในแนวดิ่งมากที่สุด รวมถึงจะไดรับอิทธิพลของการเคลื่อนที่ของมวลอากาศ
ในแนวระนาบนอยที่สุด อาจกลาวไดวาแทบจะไมไดรับอิทธิพลจากการเคลื่อนที่ของมวลอากาศในแนว
ระนาบเลย โดยในการศึกษาทําการเลือกยอดตึกที่สูงสุดในพื้นที่ศึกษาเปนจุดเก็บตัวอยาง 
 
 จากเกณฑดังกลาวสามารถแบงจุดเก็บตวัอยางในแตละพืน้ที่ไดดังตอไปนี้ 

 
8.1  พื้นที่ศึกษาจังหวดัสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
 

จังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) ตั้งอยูทางฝงตะวันออกของภาคใตตอนลาง ระหวาง
ละติจูด 6.17 องศาเหนือ ถึงละติจูด 7.56 องศาเหนือ และลองจิจูด 100.01 องศาตะวันออก ถึง
ลองจิจูด 101.06 องศาตะวันออก เปนพื้นที่ที่อยูใกลทะเล อยูทางภาคใตฝงอาวไทยของประเทศไทย 
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อําเภอหาดใหญมีพื้นที่ประมาณ 660 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณรอยละ 9.23 ของพื้นที่จังหวัด
สงขลา (จังหวัดสงขลามีพื้นที่ประมาณ 7,150 ตารางกิโลเมตร) จํานวนประชากร เมื่อเดือนกันยายน 
พ.ศ.2551 มีทั้งส้ิน 157,682 คน มีการจราจรที่หนาแนน อันเนื่องมาจากการเจริญเติบโตทางดาน
เศรษฐกิจ และมีจํานวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้น อีกทั้งยังเปนเมืองทองเที่ยว และศูนยกลางการคาไม
วาจะเปนนักทองเที่ยวชาวไทย และนักทองเที่ยวชาวตางประเทศ นอกจากนี้ยังเปนแหลง
อุตสาหกรรมที่สําคัญของจังหวัดสงขลา จากขอมูลกรมโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรม พบวา
อําเภอหาดใหญเปนอําเภอที่มีโรงงานอุตสาหกรรมมากที่สุดในจังหวัดสงขลา (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2550)  

 
จังหวัดสงขลาเคยประสบกับปญหาหมอกควันขามแดน (Long Range Transport) ซ่ึงมี

สาเหตุมาจากไฟปาจากประเทศเพื่อนบาน เชน ประเทศอินโดนีเซีย และประเทศมาเลเซีย อัน
กอใหเกิดหมอกควัน และฝุนละออง ปกคลุมทั่วบริเวณพื้นที่ประเทศอินโดนีเซีย และประเทศเพื่อน
บาน ไดแก ประเทศบรูไน สิงคโปร มาเลเซีย และฟลิปปนส รวมทั้งภาคใตตอนลางของไทย สภาพ
ดังกลาวนี้ไดบดบังทัศนวิสัยการมองเห็น สงผลตอการคมนาคมทางบก ทางน้ําและทางอากาศ อีก
ทั้งยังสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชนที่อาศัยในพื้นที่ดังกลาว การพัดพาหมอกควัน 
และฝุนละอองจากจุดกําเนิดถึงประเทศไทยจะใชเวลาประมาณ 24 ช่ัวโมง ปญหาดังกลาวมักจะเกิด
จากไฟปาในบริเวณเกาะสุมาตรา และเกาะบอรเนียว ประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึงเกิดในชวงเดือน
กรกฎาคม ถึงเดือนสิงหาคมของทุกป เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวมีสภาพอากาศแหง และปริมาณ
น้ําฝนต่ํากวาคาเฉลี่ยปกติ จากการตรวจสอบคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ ในปพ.ศ.2548 
สภาพปญหาหมอกควันเริ่มตรวจพบเมื่อวันที่ 18 กรกฎาคม พ.ศ.2548 จากขอมูล ปริมาณฝุนละออง
ขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) เฉลี่ย 24 ชั่วโมง ที่ตรวจวัดได พบวา จังหวัดสงขลามีปริมาณฝุน
ละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) สูงถึง 128 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (คามาตรฐาน
กําหนดไว 120 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) ซ่ึงสูงเกินคามาตรฐาน และพบฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมโครเมตร (PM10) ในปริมาณสูงอีกครั้งในวันที่ 13 สิงหาคม พ.ศ.2548 ตรวจพบปริมาณฝุน
ละอองเฉลี่ย 1 ชั่วโมง อยูในระดับสูงขึ้นตั้งแตเวลา 11.00 น. คาเฉลี่ยรายชั่วโมงอยูในระดับ 150 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และเพิ่มสูงขึ้นจนอยูในระดับ 211 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร เวลา 
13.00 น. ในปพ.ศ.2549 พบวาปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) เฉลี่ย 24 ชั่วโมง
ที่ตรวจวัดในชวงวันที่ 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2549 ถึง วันที่ 10 สิงหาคม พ.ศ.2549 พบวาในจังหวัด
สงขลามีปริมาณความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) สูงถึง 128
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงมีคาสูงเกินมาตรฐาน (มาตรฐานคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงไมเกิน 120
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ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร) โดยพบวาแนวโนมการเพิ่มสูงขึ้นของปริมาณฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมโครเมตร (PM10) สอดคลองกับการเพิ่มสูงขึ้นของจํานวนจุดความรอน (Hotspot) บริเวณเกาะ 
สุมาตรา โดยจุดความรอน (Hotspot) คือจุดที่ตรวจพบคาความรอนสูงผิดปกติซ่ึงคาดวาจะเกิดไฟ
บนพื้นดิน/ไฟปา (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) 
 
 การศึกษาวิจัยในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) ไดเก็บตัวอยางตั้งแตเวลา 
21.00 น.วันที่ 17 ธันวาคม พ.ศ.2550 ถึงเวลา 21.00 น. วันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ.2550 ใชพื้นที่ของ
โรงแรมโนโวเทล เซนทารา หาดใหญ และโรงแรมลี การเดนท หาดใหญ เปนสถานที่ติดตั้ง
เครื่องมือ และทําการศึกษาตามระดับความสูง โดยพิจารณาตามลักษณะของอิทธิพลของเมืองที่มีตอ
ความเร็วลม และอุณหภูมิ แบงเปน 3 ระดับความสูง มีรายละเอยีดดังนี้ 
 
 8.1.1  ชั้นลาง (Above Roughness Length) มีความสูงประมาณ 40 เมตร จากระดับ
พื้นดิน (ชั้น8 โรงแรมโนโวเทล เซนทารา หาดใหญ: 7.002112 องศาเหนือ 100.472240 องศาใต) 
 
 8.1.2  ชั้นกลาง (Surface Layer) มีความสูงประมาณ 70 เมตร จากระดับพื้นดิน (ชั้น14 
โรงแรมลี การเดนท หาดใหญ: 7.005599 องศาเหนือ 100.471818 องศาใต) 
 
 8.1.3  ชั้นบน (Urban Boundary Layer) มีความสูงประมาณ 132 เมตร จากระดับ
พื้นดิน (ชั้น 32 ช้ันดาดฟาของโรงแรมลี การเดนท หาดใหญ: 7.005599 องศาเหนือ 100.471818 
องศาใต) 
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ภาพที่ 15  จุดเก็บตัวอยางพืน้ที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 

 
 8.2  พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 
 กรุงเทพมหานคร ตั้งอยูระหวางละติจูด 13.45 องศาเหนือ ถึงละติจูด 13.75 องศาเหนือ 
และลองจิจูด 100.31 องศาตะวันออก ถึงลองจิจูด 100.51 องศาตะวันออก มีพื้นที่ 1,562.2 ตาราง
กิโลเมตร จํานวนประชากร 97,747 คน (พ.ศ.2550) ความหนาแนนของประชากร 13,717 คนตอ
ตารางกิโลเมตร ตั้งอยูในเขตรอนชื้น สภาพทางภูมิประเทศเปนพื้นที่ราบลุมมีระดับต่ํา อยูสูงกวา
ระดับน้ําทะเลไมเกิน 1.5 – 2.0 เมตร ความชื้นสัมพันธจะมีคาสูงเกือบตลอดป เนื่องจากตั้งอยูใกล
อาวไทย ซ่ึงมีไอน้ําพัดเขาถึงสม่ําเสมอ และทัศนวิสัยของกรุงเทพฯ ณ เวลา 07.00 น.จะมีคาเฉลี่ยอยู
ระหวาง 4.6-8.0 กิโลเมตร ในป พ.ศ. 2550 กรุงเทพมหานครมีพื้นที่ความเปนเมืองประมาณครึ่งหนึ่ง
ของพื้นที่ทั้งหมด โดยแบงการใชประโยชนที่ดินได 3 ประเภท ไดแก การใชประโยชนที่ดินเปน
พื้นที่ชุมชน และสิ่งปลูกสราง รอยละ 57.33 การใชประโยชนที่ดินเพื่อการเกษตรกรรม รอยละ 32.92 
และเปนการใชประโยชนที่ดินอ่ืนๆ ไดแก พื้นที่ปาไม แหลงน้ํา และพื้นที่วาง รอยละ 9.75  
 
 ปจจุบันกรุงเทพมหานครเปนเมืองที่ประสบกับปญหามลภาวะในเขตเมืองสูงกวาใน
จังหวัดอื่นๆ เนื่องจากกรุงเทพมหานครมีการคมนาคมคับคั่ง มีการจัดการเดินรถซ่ึงไมพอดี มีการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณรถอยางตอเนื่อง ซ่ึงการจราจรที่คับคั่งนี้จะทําใหรถเคลื่อนที่ไปไดชา ทําใหเกิด
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การถายเทอากาศนอย การสันดาปของน้ํามันเชื้อเพลิงไมสมบูรณ จึงกอใหเกิดการปลดปลอยมลพิษทาง
อากาศออกมา ไดแก ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) สารประกอบ
ไฮโดรคารบอน(HC) สารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAHs) และฝุนละออง 
โดยเฉพาะฝุนละอองที่มีขนาดไมเกิน 10 µm (PM10) ประกอบกับความหนาแนนของสิ่งกอสรางทําให
การกระจายตัวของมลสารในบรรยากาศเปนไปไดยาก จากการตรวจสอบคุณภาพอากาศของกรม
ควบคุมมลพิษในป พ.ศ.2550 พบวาปญหาหลักของมลพิษทางอากาศ คือ ฝุนละอองที่มีขนาดไมเกิน 
10 µm (PM10) โดยเฉพาะพื้นที่ริมถนน ทําการตรวจวัดไดในชวง 9.8-242.7 ไมโครกรัมตอลูกบาศก
เมตร เกินมาตรฐานจํานวน 92 คร้ัง (มาตรฐานคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงไมเกิน 120 ไมโครกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร) จากการตรวจวัดทั้งหมด 1,972 ครั้ง (รอยละ 4.7) รองลงมาคือ กาซโอโซน พบวามี
คาเฉลี่ยเกินมาตรฐานอยูบอยคร้ัง สําหรับฝุนละอองรวม และกาซคารบอนมอนอกไซดพบวามี
คาเฉลี่ยเกินมาตรฐานเปนครั้งคราว สวนกาซไนโตรเจนไดออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด ยังอยู
ในเกณฑมาตรฐาน (กรมควบคุมมลพิษ, 2550) 
 
 การศึกษาวิจัยในพื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร ไดเก็บตัวอยางตั้งแตเวลา 21.00 น. วันที่ 
18 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 ถึงเวลา 21.00 น. วันที่ 21กุมภาพันธ พ.ศ.2551 ใชพื้นที่ของโรงแรมใบ
หยกสูท และโรงแรมใบหยกสกาย เปนสถานที่ติดตั้งเครื่องมือ และทําการศึกษาตามระดับความสูง 
โดยพิจารณาตามลักษณะของอิทธิพลของเมืองที่มีตอความเร็วลม และอุณหภูมิ แบงเปน 3 ระดับ
ความสูง มีรายละเอียดดังนี้ 
 
 8.2.1  ช้ันลาง (Roughness Layer) มีความสูงประมาณ 38 เมตร จากระดับพื้นดิน (ชั้น 
10โรงแรมใบหยกสูท: 13.752996 องศาเหนือ 100.539665 องศาใต) 
 
 8.2.2  ช้ันกลาง (Surface Layer) มีความสูงประมาณ 158 เมตร จากระดับพื้นดิน (ชั้น 
43 ชั้นดาดฟาโรงแรมใบหยกสูท: 13.752996 องศาเหนือ 100.539665 องศาใต) 
 
 8.2.3  ช้ันบน (Urban Boundary Layer) มีความสูงประมาณ 328 เมตร จากระดับ
พื้นดิน (ชั้น 83 ชั้นดาดฟาของโรงแรมใบหยกสกาย: 13.751557 องศาเหนือ 100.537262 องศาใต) 
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ภาพที ่16  จุดเก็บตัวอยางพืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 

 
 8.3  พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 
 
 จังหวัดเชียงใหมตั้งอยูทางทิศเหนือของประเทศไทย ระหวางละติจูด 18.48 องศา
เหนือ ถึงละติจูด 18.80 องศาเหนือ และลองจิจูด 98.59 องศาตะวันออก ถึงลองจิจูด 98.98 องศา
ตะวันออก สูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 310 เมตร หางจากกรุงเทพมหานคร 720 กิโลเมตร มีพื้นที่
ประมาณ 20,107.06 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 12,566,910 ไร จําแนกเปน พื้นที่ปาไม รอยละ 
71.98 พื้นที่เกษตรกรรม รอยละ 22.02 พื้นที่อยูอาศัย และอื่นๆ รอยละ 6.00 (พ.ศ.2551) มีประชากร
รวมทั้งสิ้น 1,686,209 คน ความหนาแนนเฉลี่ย 84 คน/ตารางกิโลเมตร มีสภาพอากาศคอนขางเย็น
เกือบตลอดทั้งป มีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งป 25 °C อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 31 °C อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย 20 °C 
จังหวัดเชียงใหมเปนศูนยกลางของความเจริญทางภาคเหนือของประเทศไทย และมีอัตราการเติบโต
ทางเศรษฐกิจเปนอันดับ 2 รองจากกรุงเทพมหานคร  
 
 จากการขยายตัวอยางรวดเร็วของจังหวัดเชียงใหมกอใหเกิดปญหาดานสิ่งแวดลอม
ตามมา เนื่องจากสภาพภูมิประเทศของเชียงใหมที่ลอมรอบไปดวยเทือกเขา ทําใหใจกลางเมืองมี
ลักษณะเปนแองกระทะ และจากกิจกรรมตางๆของมนุษยเพิ่มมากขึ้น ไมวาจะเปน การกอสราง 
การจราจร หรือการเกษตร อันกอใหเกิด ฝุนละออง และรวมไปถึงมลพิษทางอากาศที่เพิ่มปริมาณ
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มากขึ้นทุกวัน ทําใหจังหวัดเชียงใหมประสบกับปญหามลภาวะทางอากาศอยูเสมอๆโดยเฉพาะ
ในชวงฤดูหนาว ซ่ึงบรรยากาศมีความกดอากาศสูง ทําใหมลสารกระจายตัวไดไมดีนัก จึงเกิดการ
สะสมของมลสารในชั้นบรรยากาศเปนจํานวนมาก จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศของ
กรมควบคุมมลพิษพบวา เมื่อเขาสูฤดูหนาว และหนาแลง มักเกิดปญหาหมอกควันจากไฟปา 
กิจกรรมการเผาในชุมชน อันไดแกการเผาขยะมูลฝอยในชุมชน และการเผาในภาคเกษตรเพือ่เตรยีม
พื้นที่การเกษตรทําการเพาะปลูกในรอบตอไปของเกษตรกร อันไดแก การเผาเศษพืช เศษวัสดุภาค
การเกษตร ซ่ึงเกษตรกรนิยมใชวิธีการดังกลาวเปนจํานวนมาก เนื่องจากวิธีการดังกลาวเปนวิธีการที่
งาย สะดวก และประหยัด แตวิธีการดังกลาวนั้นกลับกอใหเกิดสารมลพิษแผเขาปกคลุมเมืองใหเขา
สูขั้นวิกฤติ เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวมวลอากาศเย็นเริ่มปกคลุมพื้นที่จังหวัดเชียงใหมสงผลใหมี
สภาวะอากาศที่แหง และนิ่งทําใหฝุนละอองที่เกิดขึ้นสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดเปน
เวลานาน ไมสามารถแพรกระจายออกไปได และไมตกลงสูพื้น กอใหเกิดสภาพฟาหลัว มีหมอก
ควันปกคลุม ทัศนวิสัยต่ํากวา 1 กิโลเมตร ประกอบกับฝนตกนอยทําใหการชะลางหมอกควัน หรือ
ฝุนที่แขวนลอยอยูในอากาศเปนไปไดนอย ทําใหเกิดปญหาที่เห็นชัดเจนคือ สภาพอากาศปดจาก
หมอกควันลอยคลุมไปทั่วเมือง (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) ฤดูกาลที่มีการเผาเศษวัสดุทาง
การเกษตรในปริมาณสูงไดแก ชวงเดือนมกราคม-เมษายน และชวงเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม โดย
เดือนที่มีการเผาสูงสุดไดแกเดือน กุมภาพันธ และมีนาคม (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) ในชวงตนป
พ.ศ.2550 พบวาพื้นที่บริเวณภาคเหนือตอนบนประสบกับปญหามลพิษหมอกควนัคอนขางรุนแรง
โดยพบแนวโนมการเพิ่มสูงขึ้นของปริมาณฝุน PM10 ตั้งแตเดือนกุมภาพันธเปนตนมา คาเฉลี่ย 24 
ชั่วโมงสูงสุดที่จังหวัดเชียงใหมตรวจพบเมื่อวันที่ 13 มีนาคม พ.ศ.2550 ณ สถานีโรงเรียนยุพราช
วิทยาลัย คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงมีคาสูงถึง 396 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ณ สถานีศูนยราชการรวม 
คาเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงสูงสุด มีคาเทากับ 317 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ในวันเดียวกัน (กรมควบคุม
มลพิษ, 2550)  
 
 การศึกษาวิจัยในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม ไดเก็บตัวอยางตั้งแตเวลา 21.00 น. วันที่ 
25 กมุภาพันธ พ.ศ.2551 ถึงเวลา 21.00น. วันที่ 28กุมภาพันธ พ.ศ.2551 ใชพื้นที่ของโรงแรมเซนทา
ราดวงตะวัน และโรงแรมอิมพิเรียลแมปง เปนสถานที่ติดตั้งเครื่องมือ และทําการศึกษาตามระดับ
ความสูง โดยพิจารณาตามลักษณะของอิทธิพลของเมืองที่มีตอความเร็วลม และอุณหภูมิ แบงเปน 3 
ระดับความสูง มีรายละเอียดดังนี้ 
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 8.3.1  ช้ันลาง (Roughness Layer) มีความสูงประมาณ 12 เมตร จากระดับพื้นดิน (ช้ัน 
4 โรงแรมเซนทาราดวงตะวัน: 18.783944 องศาเหนือ 98.999063 องศาใต) 
 8.3.2  ช้ันกลาง (Surface Layer) มีความสูงประมาณ 52 เมตร จากระดับพื้นดิน (ช้ัน 16 
ชั้นดาดฟาโรงแรมอิมพิเรียลแมปง: 18.790300 องศาเหนือ 98.981700 องศาใต) 
 
 8.3.3  ช้ันบน (Urban Boundary Layer) มีความสูงประมาณ 152 เมตร จากระดับพื้นดิน 
(ชั้น 23 ชั้นดาดฟาของโรงแรมเซนทาราดวงตะวนั: 18.783944 องศาเหนือ 98.999063 องศาใต) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 17  จุดเก็บตัวอยางพืน้ที่ศึกษาจังหวัดเชยีงใหม 
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ผลและวิจารณ 
 

 การศึกษาสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ 
ไดทําการศึกษาในพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 3 แหง ไดแก พื้นที่จังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) ในชวง
ระหวางวันที่ 17 - 20 ธันวาคม พ.ศ.2550 พื้นที่กรุงเทพมหานคร ในชวงระหวางวันที่ 18 - 21 
กุมภาพันธ พ.ศ.2551 และพื้นที่จังหวัดเชียงใหม ในชวงระหวางวันที่ 25 - 28 กุมภาพันธ พ.ศ.2551  
รายละเอียดมีดังตอไปนี้ 
 
1.  การกระจายตัวของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุนละอองรวมตาม
ระดับความสูง 
 
 1.1  ความเขมขนของ PAHs ในพื้นที่ศกึษาจังหวดัสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
    
   1.1.1  ชั้นลาง 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขน PAHs บริเวณลานชั้น 8 ของโรงแรมโนโวเทล เซน
ทารา หาดใหญ (ความสูงประมาณ 40 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 17 - 20 ธันวาคม พ.ศ.
2550 พบวาความเขมขน PAHs มีคาอยูในชวงระหวาง N.D. – 2.73 ng/m3 และเมื่อนําความเขมขน
รวมของ PAHs 15 ชนิด ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการ
เปล่ียนแปลงในรอบวัน (ดังภาพที่ 18) พบวา PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มีคา
เทากับ 0.21±0.25 ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 21.00 – 03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.11±0.11 
ng/m3 เนื่องจากในชวงเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางใน 2 วันแรกมีฝนตก ทําใหเกิดกระบวนการชะลาง 
(Wet Deposition) สงผลใหความเขมขนของ PAHs ในชวงเวลาดังกลาวมีคาต่ําที่สุด  
 
    เมื่อพิจารณาอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวมพบวาชนิดของ 
PAHs ที่พบมากที่สุด 5 อันดับ ไดแก D[a,h]A (18.15 %), Ind (12.82 %), Pyr (11.70 %), B[b]F 
(8.84 %) และ Fluo (8.82 %) ตามลําดบั (ดังตารางที่ 8) ซ่ึง PAHs ที่พบมากที่สุด 5 อันดับแรกทุก
ชนิดมีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 200 เนื่องจากความดันไอของ PAHs จะแปรผกผันกับน้ําหนัก
โมเลกุลของตัวมันเอง PAHs ที่มีน้ําหนักโมเลกุลมากจึงมักอยูในวัฏภาคอนุภาคมากกวาวัฏภาคกาซ 
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(Baek et al., 1991) ดังนั้นจึงพบ PAHs ที่มีน้ําหนักโมเลกุลมากในชั้นลาง นอกจากนี้ยังพบวาระดับ
ความเขมขนของ B[a]P ซ่ึงเปน PAHs ที่มีศักยภาพในการกอมะเร็งสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.02±0.01 
ng/m3ซ่ึงเปนคาที่ต่ํากวามาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 ng/m3) ที่ถูกกําหนดโดย UK-EPAQS 
(United Kingdom-Expert Panel on Air Quality Standard) 
 
    เมื่อนําความเขมขนของ PAHs มาเทียบอัตราสวนเพื่อหาแหลงกําเนิดที่สําคัญ
(ตารางที่ 7) ของพื้นที่ศึกษาดังกลาว โดยการทําสัดสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) มีคาเทากับ 
0.64 พบวามีคาสอดคลองกับงานวิจัยของ Grimer et al. (1983); Kavouras et al. (2001); Ravindra 
(2006) ซ่ึงบงชี้วา อัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) ของ PAHs ที่มาจากการเผาไหมของชีว
มวลมีคาอยูระหวาง 0.56-0.62 (ตารางที่ 7) เนื่องจาก Ind และ B[g,h,i]P เปน PAHs ที่มีมวลโมเลกุล
สูงกวา 250 โครงสรางประกอบดวยวงแหวนเบนซินมากกวา 4 วง สวนใหญมีแหลงกําเนิดมาจาก
การเผาไหมเชื้อเพลิงชีวภาพ เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา (Ravindra 
et al, 2006) จากอัตราสวนดังกลาวแสดงใหเห็นถึงแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในชั้นนี้มาจาก
การเผาไหมของชีวมวล เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวมพบวา
ชนิดของ PAHs ที่พบมากใน 5 อันดับแรกมี Pyr (11.70 %) และ Fluo (8.82 %) ดวย ซ่ึง PAHs ทั้ง 2 
ชนิด พบวาสวนใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต (Lim et al, 1999) ดังนั้น
แหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ในจุดเก็บตัวอยางชั้นลางพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอ
หาดใหญ) คือ การเผาไหมของชีวมวล เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา 
และการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต  
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ตารางที่ 7  แหลงกําเนิดของ PAHs จากการเทียบอัตราสวน PAHs (Binary ratio) 
 
อัตราสวนของ PAHs คาอัตราสวน แหลงกําเนิด อางอิง 
B[a]P/B[g,h,i]P 0.5-0.6 Traffic emission Pandey et al. (1999) 

Park et al. (2002) 
B[a]P/(B[a]P+Chry) 0.5 

0.73 
Diesel 
Gasoline 

Pandey et al. (1992) 
Park et al. (2002) 

Ind/(Ind + B[g,h,i]P) 0.56-0.62 Biomas Grimer et al. (1983) 
Kavouras et al. (2001) 
Ravindra (2006) 

 
   1.1.2  ช้ันกลาง 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขน PAHs บริเวณลานชั้น 14 ของโรงแรมลี การเดนท 
หาดใหญ (ความสูงประมาณ 70 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 17 - 20 ธันวาคม พ.ศ.2550 
พบวาความเขมขน PAHs มีคาอยูในชวงระหวาง N.D. – 1.61 ng/m3 และเมื่อนําความเขมขนรวม
ของ PAHs 15 ชนิด ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นกลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการ
เปลี่ยนแปลงในรอบวัน (ดังภาพที่ 18) พบวา PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา มี
คาเทากับ0.20±0.19 ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 21.00 – 03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.05±0.06 
ng/m3 เนื่องจากในชวงเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางใน 2 วันแรก ในชวงเวลาดังกลาวนั้นมีฝนตก ทําให
เกิดกระบวนการชะลาง (Wet Deposition) อนุภาคที่แขวนลอยอยูในชั้นบรรยากาศ สงผลใหระดับ
ความเขมขนของ PAHs ในชวงเวลาดังกลาวมีคาต่ําที่สุด 
 
    เมื่อพิจารณาอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวมพบวาชนิดของ 
PAHs ที่พบมากที่สุด 5 อันดับ ไดแก Pyr (16.45 %), B[g,h,i]P (14.03 % ), Ind (12.41 %), Fluo 
(10.29 %) และ Phe (9.33 %) ตามลําดับ (ดังตารางที่ 8) จะเห็นไดวาในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นนี้
พบ PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํามากขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาระดับความเขมขนของ B[a]P ซ่ึงเปน 
PAHs ที่มีศักยภาพในการกอมะเร็งสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.01±0.01 ng/m3ซ่ึงเปนคาที่ต่ํากวา
มาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 ng/m3) ที่ถูกกําหนดโดย UK-EPAQS (United Kingdom-Expert 
Panel on Air Quality Standard) 
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    เมื่อนําความเขมขนของ PAHs มาเทียบอัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) 
มีคาเทากับ 0.47 พบวามีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Grimer et al. (1983); Kavouras et al. (2001); 
Ravindra (2006) ซ่ึงบงชี้วา อัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) ของ PAHs ที่มาจากการเผา
ไหมของชีวมวลมีคาอยูระหวาง 0.56-0.62 (ดังตารางที่ 7) แสดงวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs 
ในชั้นนี้มาจากการเผาไหมของชีวมวล เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุน
ละอองรวมพบวาชนิดของ PAHs ที่พบมากใน 5 อันดับแรกมี Pyr (16.45 %), B[g,h,i]P (14.03 % ), 
Fluo (10.29 %) และ Phe (9.33 %) ดวย ซ่ึง PAHs ทั้ง 4 ชนิด พบวาสวนใหญเกิดจากการเผาไหมที่
ไมสมบูรณของเครื่องยนต (Lim et al, 1999) ดังนั้นแหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ในจุด
เก็บตัวอยางชั้นกลาง พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) คือ การเผาไหมของชีวมวล เชน 
การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต 
 
   1.1.3  ชั้นบน 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขน PAHs บริเวณชั้นดาดฟาของโรงแรมลี การเดนท 
หาดใหญ (ความสูงประมาณ 132 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 17 - 20 ธันวาคม พ.ศ.2550 
พบวาความเขมขน PAHs มีคาอยูในชวงระหวาง N.D. – 3.41 ng/m3 และเมื่อนําความเขมขนรวม
ของ PAHs 15 ชนิด ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นบนมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการ
เปลี่ยนแปลงในรอบวัน (ดังภาพที่ 18) พบวา PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา มี
คาเทากับ0.37±0.36 ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.09±0.09 
ng/m3  
 
    เมื่อพิจารณาอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวมพบวาชนิดของ 
PAHs ที่พบมากที่สุด 5 อันดับ ไดแก D[a,h]A (19.10 %), B[g,h,i]P (11.68 %), Phe (10.53 %), Ind 
(9.03 %) และ Pyr (9.00 %) ตามลําดับ (ดังตารางที่ 8) ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นนี้จะเห็นวา 
D[a,h]A และ B[g,h,i]P ยังเปน PAHs ที่พบมาก ซ่ึงคลายกับที่พบในช้ันลาง และชั้นกลาง นั่นแสดง
ใหเห็นถึงความเปนไปไดในการลอยตัวของมวลอากาศจากชั้นลางขึ้นสูชั้นบน นอกจากนี้ยังพบวา
ระดับความเขมขนของ B[a]P ซ่ึงเปน PAHs ที่มีศักยภาพในการกอมะเร็งสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยอยูที่ 
0.07±0.07 ng/m3ซ่ึงเปนคาที่ต่ํากวามาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 ng/m3) ที่ถูกกําหนดโดย UK-
EPAQS (United Kingdom-Expert Panel on Air Quality Standard) 
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    เมื่อนําความเขมขนของ PAHs มาเทียบอัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) 
มีคาเทากับ 0.44 พบวามีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Grimer et al. (1983); Kavouras et al. (2001); 
Ravindra (2006) ซ่ึงบงชี้วา อัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) ของ PAHs ที่มาจากการเผา
ไหมของชีวมวลมีคาอยูระหวาง 0.56-0.62 (ตารางที่ 7) แสดงวาแหลงกําเนิดที่สําคญัของ PAHs ใน
ช้ันนี้มาจากการเผาไหมของชีวมวล เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละออง
รวมพบวาชนิดของ PAHs ที่พบมากใน 5 อันดับแรกมี B[g,h,i]P (11.68 %), Phe (10.53 %) และ 
Pyr (9.00 %) ดวย ซ่ึง PAHs ทั้ง 3 ชนิด พบวาสวนใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
เครื่องยนต (Lim et al, 1999) ดังนั้นแหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ในจุดเก็บตัวอยางชั้น
บน พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) คือ การเผาไหมของชีวมวล เชน การเผาหญา หรือ 
กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต 
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ภาพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs ในรอบวันเฉลี่ยระหวางวนัที่ 17-20 ธันวาคม 

พ.ศ.2550 พื้นที่ศึกษาจังหวดัสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
 
    จากภาพที่ 18 พบวาการเปลี่ยนแปลงในรอบวันของ PAHs ทั้ง 3 ระดับความสูง 
มีลักษณะที่คลายกัน คือ มีคาความเขมขนของ PAHs สูงในชวงเวลากลางคืน จากนั้นคอยๆลดลงใน
ชวงเวลากลางวัน และคอยๆเพิ่มขึ้นอีกครั้งในชวงเวลากลางคืน สาเหตุที่คาเฉล่ียสูงสุดอยูใน
ชวงเวลากลางคืน เนื่องจากในชวงเวลากลางวันแสงแดดมีผลตอการเคลื่อนตัวของมวลอากาศ ทําให
การกระจายตัวของ PAHs กระจายไดดีในเวลากลางวัน ประกอบกับ PAHs สามารถเกิดปฏิกิริยา 
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Photochemical Degradation ดวยแสง ซ่ึงพบวาการสลายตัวของ PAHs จะเร็วขึ้นเมื่อมีแสงแดดมาก 
(IPCS, 1998) แตเนื่องจากในชวงเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางใน 2 วันแรก ในชวงเวลากลางคืนมีฝน
ตก ทําใหเกิดกระบวนการชะลาง (Wet Deposition) สงผลใหความเขมขนของ PAHs ในชวงเวลา
กลางคืนมีคาแตกตางจากในชวงเวลากลางวันไมชัดเจนนัก 
 
    เมื่อพิจารณาความเขมขนของทั้ง 3 ระดับความสูง เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของ 
PAHs ตามระดับความสูง พบวา ช้ันลาง ชั้นกลาง และชั้นบน มีความเขมขนเฉลี่ย 0.15 ng/m3 0.13 
ng/m3 และ 0.18 ng/m3 ตามลําดับ จะเห็นวาความเขมขนของ PAHs ที่ตรวจวัดไดมีคาคอนขางต่ํา 
เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวมีฝนตก ทําใหเกิดกระบวนการชะลาง (Wet Deposition) และประกอบ
กับแหลงกําเนิดอันกอใหเกิด PAHs ในบรรยากาศของพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
มีคอนขางนอยเมื่อเทียบกับจังหวัดเชียงใหม และจังหวัดกรุงเทพมหานคร สงผลใหความเขมขน
ของ PAHs ในพื้นที่ศึกษามีคาความเขมขนคอนขางต่ํา โดยพบวา คาความเขมขนเฉล่ียของ PAHs 
ในฝุนละอองรวม มีคามากที่สุดในชั้นบน รองลงมาคือช้ันลาง และช้ันกลางตามลําดับ ปจจัยสําคัญ
ซ่ึงสงผลใหความเขมขนของ PAHs ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลางมีคาต่ําที่สุด เนื่องจากความ
เขมขนของกาซ O3 ที่ตรวจพบในชั้นกลางมีความเขมขนสูงกวาในชั้นอื่นๆ เพราะกาซ O3 มีอิทธิพล
ตอการสลายตัวของ PAHs ในชั้นบรรยากาศ หรือท่ีเรียกวาปฏิกิริยา Hetrogeneous เมื่อกาซ O3 มี
ความเขมขนสูง PAHs ก็จะสามารถเกิดการยอยสลายไดงาย (Park et al., 2002) สําหรับในบริเวณจุด
เก็บตัวอยางชั้นบนปจจัยสําคัญที่สงผลใหความเขมขนของ PAHs ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนนี้
มีคาสูงที่สุด เนื่องจากความเขมขนของกาซ O3 ที่ตรวจพบในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนมีความ
เขมขนต่ํากวาในชั้นกลาง ทําใหการยอยสลายของ PAHs ในชั้นนี้เกิดขึ้นไดไมดี ประกอบกับมคีวาม
เปนไปไดที่มวลอากาศจากชั้นลางลอยตัวขึ้นสูชั้นบน และแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมซึ่งมาจาก
การเผาไหมชีวมวล หรือพัดมาจากทะเลตามหลักการแพรกระจายมลพิษในระยะไกล (Long Range 
Transport) ทําใหความเขมขนของฝุนละอองรวมมีคาสูงสุดในชั้นบนเฉลี่ย 48.51 µg/m3 (สุรัตน 
และคณะ, 2550) ดังนั้นความเขมขนของ PAHs ใน TSP ในชั้นบนจึงมีคาสูงตามไปดวย เมื่อหา
ความสัมพันธของ PAHs ระหวางชั้นลาง ชั้นกลาง และชั้นบน โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ คํานวณ
แบบ Pearson Correlation ระหวางชั้นลาง และชั้นกลาง ชั้นกลาง และชั้นบน รวมถึงชั้นลาง และชั้น
บน พบวา คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.34, 0.06 และ -0.15 ตามลําดับ แสดงใหเห็น
วา PAHs ในชั้นลางและชั้นกลาง มีแนวโนมของความเขมขนไปในทางเดียวกัน ชั้นกลางและชั้น
บนมีความสัมพันธกันนอยมาก ในขณะที่ชั้นลางและชั้นบนมีแนวโนมของความเขมขนไปในทาง
ตรงกันขาม หรือ แปรผกผันกัน และจากการนําความเขมขนของ PAHs มาคํานวณหารอยละ และ
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สัดสวนการเพิ่มขึ้นและลดลงในแตละระดับชั้น พบวา ชั้นกลาง ความเขมขนของของ PAHs ลดลง
จากชั้นลางรอยละ 13.33 โดยเทียบเปนสัดสวนจากชั้นลางมีคาเทากับ 0.87 เทา และที่ชั้นบนความ
เขมขนของของ PAHs เพิ่มขึ้นจากชั้นลางรอยละ 20.00 โดยเทียบเปนสัดสวนจากชั้นลางมีคาเทากับ 
1.20 เทา  
 
    ผลการศึกษาการกระจายตัวของ PAHs ในฝุนละอองรวมตามแนวระดับความสูง 
ณ พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) สามารถแสดงชนิดของ PAHs ที่ตรวจพบไดดังภาพ 
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ภาพที่ 19  PAHs Profile พื้นที่ศึกษาจังหวดัสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
 
    จากภาพที่ 19 การเปลี่ยนแปลงของ PAHs แตละชนิดในแตละระดับชั้นมี
แนวโนมที่คลายคลึงกัน แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการลอยตัวของมวลอากาศจากชั้นลาง
ขึ้นสูช้ันบน ชนิดของ PAHs ที่พบมากในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) ประกอบดวย 
PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา ไดแก Phe และ Pyr และPAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง ไดแก Ind D[a,h]A 
และ B[g,h,i]P เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของ PAHs ในกลุมมวลโมเลกุลต่ํา และกลุมมวล
โมเลกุลสูง พบวา PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา มีแนวโนมลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น ในขณะที่ PAHs 
กลุมมวลโมเลกุลสูง กลับพบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น เนื่องจาก PAHs กลุมมวล
โมเลกุลต่ํา มีความดันไอคอนขางสูง ทําใหเปล่ียนรูปไดคอนขางงาย ตองใชระยะเวลาในการ
เปลี่ยนแปลง เมื่อความสูงมากขึ้นจึงเกิดการเปลี่ยนแปลง ทําใหพบ PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา ได
นอยลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาระดับความเขมขนของ B[a]P ซ่ึงเปน PAHs ที่มี
ศักยภาพในการกอมะเร็งสูงที่สุดทั้ง 3 ระดับชั้นพบวามีคาต่ํากวามาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 
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ng/m3) ซ่ึงกําหนดโดย UK-EPAQS (United Kingdom-Expert Panel on Air Quality Standard) และ
จากการเทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P ในชั้นลาง ชั้นกลาง และชั้นบน พบวามีคาเทากับ 0.14 
0.10 และ 0.40 ตามลําดับ ซ่ึงอัตราสวนดังกลาวแสดงใหเห็นถึงความเสถียรของ PAHs ตอกระบวน
ยอยสลายดวยแสง และปฏิกิริยา Hetrogeneous กับ O3 อนุมูลอิสระ OH และ NOx  เนื่องจาก B[e]P มี
ความคงทนตอกระบวนการยอยสลายโดยแสง ทําใหถูกยอยสลายโดยแสงไดยากซึ่ง B[e]P ถูก
จัดเปน PAHs ที่มีความเสถียรมากที่สุด ในขณะที่ B[a]P ซ่ึงมีความเสถียรนอยมากสงผลใหถูกยอย
สลายโดยแสงไดงาย (Photosensitive) อัตราสวนระหวาง B[a]P และ B[e]P จึงใชในการบงชี้ถึง
ความเสถียรของ PAHs ในบริเวณน้ันๆ โดยคายิ่งสูงความเสถียรของ PAHs ก็จะยิ่งสูงขึ้นนั่นเอง 
(Behymer and Hites, 1988; Torben, 1996; Panther et al., 1999) จากอัตราสวนดังกลาวแสดงให
เห็นวา PAHs ในชั้นบนมีความเสถียรสูงสุด และชั้นกลางมีความเสถียรต่ําสุด แสดงวาในชั้นกลาง
การยอยสลายของ B[a]P เกิดขึ้นมากกวาในชั้นลาง เนื่องจากความเขมขนของกาซ O3 ที่ตรวจพบใน
ช้ันกลางมีความเขมขนสูงกวาในชั้นอื่นๆ กาซ O3 มีอิทธิพลตอการสลายตัวของ PAHs ในชั้น
บรรยากาศ หรือที่เรียกวาปฏิกิริยา Hetrogeneous เมื่อกาซ O3 มีความเขมขนสูง PAHs ก็จะสามารถ
เกิดการยอยสลายไดงาย (Park et al., 2002) ทําให PAHs ในจุดเก็บตัวอยางชั้นกลางงายตอการ
เกิดปฏิกิริยามากที่สุด นั่นคือมีความเสถียรนอยที่สุดนั่นเอง ในขณะที่ชั้นบนมีความเขมขนของ 
PAHs มากที่สุด และความเสถียรสูงสุด แสดงใหเห็นวามวลอากาศบริเวณชั้นบนมีการปนเปอนจาก
แหลงกําเนิดอื่นนอกเหนือจากแหลงกําเนิดบริเวณดังกลาว และเมื่อนําความเขมขนของ PAHs มา
เทียบอัตราสวนเพื่อหาแหลงกําเนิดที่สําคัญของพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) โดยการ
ทําสัดสวนระหวาง อัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) ในชั้นลาง ช้ันกลาง และชั้นบน พบวา
มีคาเทากับ 0.64 0.47 และ0.44 ตามลําดับ ซ่ึงคาดังกลาวมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Grimer et al. 
(1983); Kavouras et al. (2001); Ravindra (2006) ซ่ึงบงชี้วา อัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) 
ของ PAHs ที่มาจากการเผาไหมของชีวมวลมีคาอยูระหวาง 0.56-0.62 (ดังตารางที่ 7) แสดงวา
แหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) มาจากการเผาไหม
ของชีวมวล เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวม ทั้ง 3 ระดับความสูง 
พบวาชนิดของ PAHs ที่พบมากใน 5 อันดับแรกมี B[g,h,i]P, Phe และ Pyr ประกอบอยูดวย ซ่ึง 
PAHs ทั้ง 3 ชนิด พบวาสวนใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต (Lim et al, 1999) 
ดังนั้นแหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) คือ 
การเผาไหมของชีวมวล เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหม
ที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต 
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ตารางที่ 8  อัตราสวนของสารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAHs) แตละชนิด 
   ในฝุนละอองรวม (รอยละ) พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) ระหวางวันที่ 
   17–20 ธันวาคม พ.ศ.2550  
 

อัตราสวนของระดับความเขมขน (รอยละ) PAHs 
ช้ันลาง ชั้นกลาง ช้ันบน 

Phe 7.91 9.33 10.53 
An 5.48 5.76 6.94 
Fluo 8.82 10.29 6.74 
Pyr 11.70 16.45 9.00 
11H-B[a]F 2.77 2.08 1.50 
11H-B[b]F 1.59 2.36 1.02 
B[a]A 1.85 1.87 0.74 
Chry 4.02 2.56 1.36 
B[b]F 8.84 4.61 8.63 
B[k]F 2.83 3.83 4.13 
B[e]P 5.30 5.03 6.86 
B[a]P 0.72 0.51 2.75 
Ind 12.82 12.41 9.03 
D[a,h]A 18.15 8.88 19.10 
B[g,h,i]P 7.20 14.03 11.68 
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ตารางที่ 9  ความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองรวม (ng/m3) ระหวางวนัที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ.2550 พื้นที่ศึกษาจงัหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
 

ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 
ชนิด 

AVER STDEV MIN MAX AVER STDEV MIN MAX AVER STDEV MIN MAX 
Phe 0.18 0.08 0.10 0.28 0.18 0.04 0.13 0.22 0.28 0.05 0.26 0.35 
An 0.12 0.03 0.09 0.15 0.11 0.06 0.07 0.21 0.19 0.05 0.12 0.23 

Fluo 0.20 0.06 0.10 0.25 0.20 0.07 0.13 0.27 0.18 0.05 0.13 0.25 
Pyr 0.26 0.12 0.13 0.40 0.32 0.10 0.20 0.43 0.24 0.11 0.13 0.38 

11H-B[a]F 0.06 0.04 0.02 0.10 0.04 0.03 0.02 0.07 0.04 0.01 0.03 0.05 
11H-B[b]F 0.04 0.01 0.02 0.05 0.05 0.03 0.02 0.09 0.03 0.01 0.02 0.04 

B[a]A 0.04 0.01 0.02 0.05 0.04 0.02 0.02 0.05 0.02 0.01 0.01 0.03 
Chry 0.09 0.03 0.05 0.11 0.05 0.02 0.03 0.08 0.04 0.02 0.02 0.06 
B[b]F 0.20 0.19 0.07 0.48 0.09 0.10 0.02 0.24 0.23 0.28 0.05 0.64 
B[k]F 0.06 0.06 0.03 0.16 0.08 0.07 0.01 0.17 0.11 0.12 0.02 0.29 
B[e]P 0.12 0.10 0.04 0.25 0.10 0.09 0.02 0.21 0.18 0.18 0.03 0.37 
B[a]P 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.02 0.07 0.07 0.02 0.18 

Ind 0.28 0.21 0.03 0.51 0.24 0.27 0.02 0.61 0.24 0.27 0.01 0.48 
D[a,h]A 0.40 0.38 0.18 0.97 0.18 0.11 0.03 0.29 0.51 0.61 0.14 1.43 
B[g,h,i]P 0.16 0.15 0.05 0.38 0.28 0.25 0.04 0.57 0.31 0.30 0.14 0.76 
AVER 0.15 0.16 0.11 0.21 0.13 0.14 0.05 0.20 0.18 0.23 0.09 0.37 
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
 
หมายเหตุ  AVER: คาเฉลี่ย, STDEV: คามาตรฐานเบี่ยงเบน, MIN: คาต่ําสุด, MAX: คาสูงสุด, N.D.: Not Detected 

Phe: Phenanthrene, An: Anthracene, Fluo: Fluoranthene, Pyr: Pyrene, 11H-B[a]F: 11H-Benzo[a]Fluoranthene, 11H-B[b]F: 11H-
Benzo[b]Fluoranthene, B[a]A: Benzo[a]Anthracene, Chry: Chrysene, B[b]F: Benzo[b]Fluoranthene, B[k]F: Benzo[k]Fluoranthene, B[e]P: 
Benzo[e]Pyrene, B[a]P: Benzo[a]Pyrene, Ind: Indeno[g,h,i]pyrene, D[a,h]A: Dibenzo[a,h]Anthracene, B[g,h,i]P: Benzo[g,h,i]Perylene 
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 1.2  ความเขมขนของ PAHs ในพื้นที่ศกึษาจังหวดักรุงเทพมหานคร 
 
   1.2.1  ช้ันลาง 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขน PAHs บริเวณชั้นดาดฟาอาคารจอดรถ โรงแรมใบ
หยกสูท (ใบหยก 1) (ความสูงประมาณ 38 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 18 - 21 กุมภาพันธ 
พ.ศ.2551 พบวาความเขมขน PAHs มีคาอยูในชวงระหวาง N.D. – 2.63 ng/m3 และเมื่อนําความ
เขมขนรวมของ PAHs 15 ชนิด ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคา
การเปลี่ยนแปลงในรอบวัน (ดังภาพที่ 20) พบวา PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 21.00 – 03.00 
นาฬิกา มีคาเทากับ 0.69±0.61 ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 
0.34±0.25 ng/m3 สอดคลองกับความเขมขนของกาซ O3 ซ่ึงมีคาสูงในชวงเวลาดังกลาว สาเหตุ
สําคัญที่ความเขมขนของกาซ O3 มีผลตอความเขมขนของ PAHs เนื่องจากกาซ O3 มีอิทธิพลตอการ
สลายตัวของ PAHs ในชั้นบรรยากาศ หรือที่เรียกวาปฏิกิริยา Hetrogeneous เมื่อกาซ O3 มีความ
เขมขนสูง PAHs ก็จะสามารถเกิดการยอยสลายไดงาย (Park et al., 2002)  
 
    เมื่อพิจารณาอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวมพบวาชนิดของ 
PAHs ที่พบมากที่สุด 5 อันดับ ไดแก Pyr (16.24 % ), Chry (12.64 % ), Ind (12.44 %), Fluo (11.66 
%) และ B[g,h,i]P (10.75 %) ตามลําดับ (ดังตารางที่ 10) ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นนี้จะเห็นวา 
PAHs ที่พบมากที่สุด 5 อันดับแรกทุกชนิดมีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 200 เนื่องจากความดันไอของ 
PAHs จะแปรผกผันกับน้ําหนักโมเลกุลของตัวมันเอง ดังนั้น PAHs ที่มีน้ําหนักโมเลกุลมากจึงมัก
อยูในวัฏภาคอนุภาคมากกวาวัฏภาคกาซ (Baek et al., 1991) นอกจากนี้ยังพบวาระดับความเขมขน
ของ B[a]P ซ่ึงเปน PAHs ที่มีศักยภาพในการกอมะเร็งสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.14±0.08 ng/m3ซ่ึง
เปนคาที่ต่ํากวามาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 ng/m3) ที่ถูกกําหนดโดย UK-EPAQS (United 
Kingdom-Expert Panel on Air Quality Standard) 
 
    เมื่อนําความเขมขนของ PAHs มาเทียบอัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) 
มีคาเทากับ 0.54 พบวามีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Grimer et al. (1983); Kavouras et al. (2001); 
Ravindra (2006) ซ่ึงบงชี้วา อัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) ของ PAHs ที่มาจากการเผาไหม
ของชีวมวลมีคาอยูระหวาง 0.56-0.62 (ตารางท่ี 7) แสดงวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในชั้นนี้
มาจากการเผาไหมของชีวมวล เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวม ใน
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จุดเก็บตัวอยางชั้นลาง พบวาชนิดของ PAHs ที่พบมากใน 5 อันดับแรกมี Pyr (16.24 % ), Fluo (11.66 
%) และ B[g,h,i]P (10.75 %) ดวย ซ่ึง PAHs ทั้ง 3 ชนิด พบวาสวนใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไม
สมบูรณของเครื่องยนต (Lim et al, 1999) ดังนั้นแหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ในพื้นที่
ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร คือ การเผาไหมของชีวมวล เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่
เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต 
 
   1.2.2  ชั้นกลาง 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขน PAHs บริเวณชั้นดาดฟาโรงแรมใบหยกสูท (ใบ
หยก 1) (ความสูงประมาณ 158 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 18 - 21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 
พบวาความเขมขน PAHs มีคาอยูในชวงระหวาง N.D. – 1.25 ng/m3 และเมื่อนําความเขมขนรวม
ของ PAHs 15 ชนิด ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นกลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการ
เปลี่ยนแปลงในรอบวัน (ดังภาพที่ 20) พบวา PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา มี
คาเทากับ0.40±0.28 ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.17±0.14 
ng/m3 เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวความเขมขนของกาซ O3 มีคาสูง 
 
    เมื่อพิจารณาอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวมพบวาชนิดของ 
PAHs ที่พบมากที่สุด 5 อันดับ ไดแก B[b]F (19.72 % ), Pyr (16.70 %), Fluo (15.60 %), Chry 
(13.88 %) และ B[e]P (11.73 %) ตามลําดับ (ดังตารางที่ 10) ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นนี้จะพบวา 
B[b]F มีคาสูงที่สุดแตในบริเวณจุดเกบ็ตัวอยางชั้นลางกลับมีคาต่ําอยูในอันดับที่หก ในขณะที่ Ind, 
D[a,h]A และ B[g,h,i]P ซ่ึงพบมากในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลางกลับไมอยูในขีดจํากัดของการ
วิเคราะห นั่นแสดงใหเห็นถึงกลไกบางอยางที่ควบคุมอัตราการยอยสลายของ PAHs ในชั้นนี้ 
สาเหตุสําคัญนาจะมาจากปฏิกิริยาการยอยสลายดวยแสงและปฏิกิริยา Hetrogeneous กับ O3 อนุมูล
อิสระ OH และ NOx (IPCS, 1998; Park et al., 2002) นอกจากนี้ยังพบวาระดับความเขมขนของ 
B[a]P ซ่ึงเปน PAHs ที่มีศักยภาพในการกอมะเร็งสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.15±0.07 ng/m3ซ่ึงเปน
คาที่ต่ํากวามาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 ng/m3) ที่ถูกกําหนดโดย UK-EPAQS (United Kingdom-
Expert Panel on Air Quality Standard) 
 
    เมื่อนําความเขมขนของ PAHs มาเทียบอัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) 
ในจุดเก็บตัวอยางนี้ไมสามารถทําการคํานวณคาได เนื่องจาก B[g,h,i]P และ Ind ในชั้นกลางไมอยู
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ในขีดจํากัดของการวิเคราะห ทําใหไมสามารถคํานวณคาอัตราสวนได เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวน
ของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวม ในจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง พบวาชนิดของ PAHs ที่พบมาก
ใน 5 อันดับแรกมี Pyr (16.70 % ng m-3) และ Fluo (15.60 %) ดวย ซ่ึง PAHs ทั้ง 2 ชนิด พบวาสวน
ใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต (Lim et al, 1999) ดังนั้นแหลงกําเนิดที่สําคัญ
อันกอใหเกิด PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร คือ การเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
เครื่องยนต 
 
   1.2.3  ช้ันบน 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขน PAHs บริเวณชั้นดาดฟาโรงแรมใบหยกสกาย (ใบ
หยก 2) (ความสูงประมาณ 328 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 18 - 21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 
พบวาความเขมขน PAHs มีคาอยูในชวงระหวาง N.D. – 4.32 ng/m3 และเมื่อนําความเขมขนรวม
ของ PAHs 15 ชนิด ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นบนมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการ
เปลี่ยนแปลงในรอบวัน (ภาพที่ 20) พบวา PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มีคา
เทากับ 0.72±0.74 ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.21±0.17 
ng/m3 เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวความเขมขนของกาซ O3 มีคาสูง 
 
    เมื่อพิจารณาอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวมพบวาชนิดของ 
PAHs ที่พบมากที่สุด 5 อันดับ ไดแก Fluo (13.56 %), Ind (13.44 %), Pyr (13.43 %), Chry (11.71 
%) และ B[b]F (10.50 %) ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นนี้จะพบวา Fluo, Ind, 
Pyr และ Chry มีคาสูงคลายกับในจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการ
ลอยตัวของมวลอากาศจากบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลางขึ้นสูชั้นบน นอกจากนี้ยังพบวาระดับความ
เขมขนของ B[a]P ซ่ึงเปน PAHs ที่มีศักยภาพในการกอมะเร็งสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.19±0.21 
ng/m3ซ่ึงเปนคาที่ต่ํากวามาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 ng/m3) ที่ถูกกําหนดโดย UK-EPAQS 
(United Kingdom-Expert Panel on Air Quality Standard)  
 
    เมื่อนําความเขมขนของ PAHs มาเทียบอัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) 
มีคาเทากับ 0.61 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Grimer et al. (1983); Kavouras et al. (2001); 
Ravindra (2006) ซ่ึงบงชี้วา อัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) ของ PAHs ที่มาจากการเผา
ไหมของชีวมวลมีคาอยูระหวาง 0.56-0.62 (ตารางที่ 7) แสดงวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ใน
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ช้ันนี้มาจากการเผาไหมของชีวมวล เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละออง
รวม ในจุดเก็บตัวอยางชั้นบน พบวาชนิดของ PAHs ที่พบมากใน 5 อันดับแรกมี Fluo (13.56 %) 
และ Pyr (13.43 %) ดวย ซ่ึง PAHs ทั้ง 2 ชนิด พบวาสวนใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
เครื่องยนต (Lim et al, 1999) ดังนั้นแหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัด
กรุงเทพมหานคร คือ การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต และการเผาไหมของชีวมวล เชน การ
เผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา 
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ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน  
 
ภาพที่ 20  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs ในรอบวันเฉลี่ย ระหวางวันที่ 18 – 21  
   กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 พื้นที่ศกึษาจังหวดักรงุเทพมหานคร 
 
    จากภาพที่ 20 พบวาแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงในรอบวันของ PAHs ทั้ง 3 
ระดับความสูง มีลักษณะที่คลายกัน คือ คาความเขมขนของ PAHs สูงในชวงเวลากลางคืน จากนั้น
คอยๆลดลงในชวงเวลากลางวัน และคอยๆเพิ่มขึ้นอีกครั้งในชวงเวลากลางคืน สาเหตุที่คาเฉลี่ย
สูงสุดอยูในชวงเวลากลางคืน เนื่องจากในชวงเวลากลางวันแสงแดดมีผลตอการเคลื่อนตัวของมวล
อากาศ ทําใหการกระจายตัวของ PAHs กระจายไดดีในเวลากลางวัน ประกอบกับ PAHs สามารถ
เกิดปฏิกิริยา Photochemical Degradation ดวยแสง ซ่ึงพบวาการสลายตัวของ PAHs จะเร็วขึ้นเมื่อมี
แสงแดดมาก (IPCS, 1998) รวมทั้งมีความเขมขนของกาซ O3 ในชวงเวลากลางวันมีคาสูงกวาใน
ชวงเวลากลางคืน ทําใหความเขมขนของ PAHs ในชวงเวลากลางคืนสูงกวาในชวงเวลากลางวัน  
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    เมื่อพิจารณาความเขมขนของทั้ง 3 ระดับความสูง เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของ 
PAHs ตามระดับความสูง พบวา ช้ันลาง ชั้นกลาง และชั้นบน มีความเขมขนเฉลี่ย 0.45 ng/m3, 0.31 
ng/m3 และ 0.48 ng/m3 ตามลําดับ โดยพบวา คาความเขมขนเฉลี่ยของ PAHs ในฝุนละอองรวม มีคา
มากที่สุดในชั้นบน รองลงมาคือช้ันลาง และชั้นกลางตามลําดับ จะเห็นวาความเขมขนเฉลี่ยของ 
PAHs มีคาต่ําสุดในชั้นกลาง ซ่ึงสอดคลองกับความเขมขนของกาซ O3 ในชั้นกลางมีคาความเขมขน
สูงที่สุด เนื่องจากกาซ O3 มีอิทธิพลตอการสลายตัวของ PAHs ในชั้นบรรยากาศ กลาวคือ เมื่อความ
เขมขนของกาซ O3 สูง PAHs จะสามารถเกิดปฏิกิริยา Photo-oxidation ไดงาย ทําใหความเขมขน
ของ PAHs ลดลง โดยปจจัยดานความเขมแสง อุณหภูมิและความชื้นในบรรยากาศก็เปนปจจัย
สําคัญที่มีผลในการเกิดปฏิกิริยาเชนกัน (Park et al., 2002) เมื่อหาความสัมพันธของ PAHs ระหวาง
ช้ันลาง ชั้นกลาง และชั้นบน โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ คํานวณแบบ Pearson Correlation 
ระหวางชั้นลาง และชั้นกลาง ช้ันกลาง และช้ันบน รวมถึงชั้นลาง และชั้นบน พบวา คาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.24, 0.35 และ -0.04 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา PAHs ในชั้นลางและ
ช้ันกลาง ชั้นกลางและชั้นบนมีแนวโนมของความเขมขนไปในทางเดียวกัน ในขณะที่ช้ันลางและ
ชั้นบนแนวโนมความเขมขนมีความสัมพันธกันนอยมาก และจากการนําความเขมขนของ PAHs มา
คํานวณหารอยละ และสัดสวนการเพิ่มขึ้นและลดลงในแตละระดับชั้น พบวา ความเขมขนของ 
PAHs ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลางลดลงจากชั้นลางรอยละ 31.11 โดยเทียบเปนสัดสวนจาก
ชั้นลางมีคาเทากับ 0.69 เทา และบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนความเขมขนของ PAHs เพิ่มขึ้นจาก
ชั้นลางรอยละ 6.67 โดยเทียบเปนสัดสวนจากชั้นลางมีคาเทากับ 1.07 เทา โดยแหลงกําเนิดที่สําคัญ
ของ PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานครจากการคํานวณอัตราสวนระหวาง Ind และ Ind + 
B[g,h,i]P พบวา แหลงกําเนิดที่สําคัญ คือการเผาไหมของชีวมวล (Grimer et al.1983; Kavouras et 
al.2001; Ravindra, 2006) และจากการพิจารณาถึงอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวม 
พบวาชนิดของ PAHs ที่พบมากใน 5 อันดับแรกมี Phe, Fluo และ Pyr ดวย ซ่ึง PAHs ทั้ง 3 ชนิด 
พบวาสวนใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต (Lim et al, 1999) ดังนั้นแหลงกําเนิด
ที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร คือ การเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
เครื่องยนต และการเผาไหมของชีวมวล เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา 
เปนตน 
 
    ผลการศึกษาการกระจายตัวของ PAHs ในฝุนละอองรวมตามแนวระดับความ
สูง ณ พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร สามารถแสดงชนิดของ PAHs ที่ตรวจพบไดดังภาพ 
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ภาพที ่21  PAHs Profile พื้นที่ศึกษาจังหวดักรุงเทพมหานคร 
 
    จากภาพที่ 21 ลักษณะการเพิ่มขึ้นและลดลงของ PAHs แตละชนิดในแตละ
ระดับชั้นมีแนวโนมที่คลายคลึงกัน แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการลอยตัวของมวลอากาศ
จากชั้นลางขึ้นสูช้ันบน ชนิดที่พบมากทั้ง 3 ระดับความสูง ไดแก Phe, Fluo และChry ซ่ึงจัดอยูใน 
PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา B[b]F และ Ind ซ่ึงจัดอยูใน PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง เมื่อพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงของ PAHs ในกลุมมวลโมเลกุลต่ํา และกลุมมวลโมเลกุลสูง พบวา PAHs กลุมมวล
โมเลกุลต่ํา มีแนวโนมลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น ในขณะที่ PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง กลับพบวามี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น เนื่องจาก PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา มีความดันไอคอนขางสูง 
ทําใหเปล่ียนรูปไดคอนขางงาย ตองใชระยะเวลาในการเปลี่ยนแปลง เมื่อความสูงมากขึ้นจึงเกิดการ
เปล่ียนแปลง ทําใหพบ PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา ไดนอยลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยัง
พบวาระดับความเขมขนของ B[a]P ซ่ึงเปน PAHs ที่มีศักยภาพในการกอมะเร็งสูงที่สุดทั้ง 3 
ระดับชั้นพบวามีคาต่ํากวามาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 ng/m3) ซ่ึงกําหนดโดย UK-EPAQS 
(United Kingdom-Expert Panel on Air Quality Standard) และจากการเทียบอัตราสวนระหวาง 
B[a]P/B[e]P ในชั้นลาง ชั้นกลาง และชั้นบน พบวามีคาเทากับ 0.35, 0.39 และ 0.49 ตามลําดับ 
แสดงใหเห็นวา PAHs ในชั้นบนมีความเสถียรสูงสุด และชั้นลางมีความเสถียรต่ําสุด แสดงวาใน
บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลางการยอยสลายของ B[a]P เกิดขึ้นมากกวาในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้น
บน ในขณะที่บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนมีความเขมขนของ PAHs มากที่สุด และความเสถียร
สูงสุด เนื่องจากบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนพบ PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูงเปนจํานวนมากทําให
ยากตอการเปลี่ยนแปลง และการเกิดปฏิกิริยาตางๆ จากเหตุผลดังกลาวแสดงใหเห็นวามวลอากาศ
บริเวณชั้นบนมีการปนเปอนจากแหลงกําเนิดอื่นดวยนอกเหนือจากแหลงกําเนิดบริเวณดังกลาว  
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ตารางที่ 10  อัตราสวนของสารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAHs) แตละชนิด 
   ในฝุนละอองรวม (รอยละ) พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร ระหวางวันที่ 18-21 
   กุมภาพันธ พ.ศ.2551 
 

อัตราสวนของระดับความเขมขน (รอยละ) PAHs 
ช้ันลาง ชั้นกลาง ช้ันบน 

Phe 4.91 6.31 5.63 
An 1.71 ND 2.43 
Fluo 11.66 15.60 13.56 
Pyr 16.24 16.70 13.43 
11H-B[a]F 3.33 2.68 2.11 
11H-B[b]F 1.09 1.56 1.42 
B[a]A 4.57 4.71 3.89 
Chry 12.64 13.88 11.71 
B[b]F 8.98 19.72 10.50 
B[k]F 1.36 2.55 2.00 
B[e]P 5.94 11.73 5.17 
B[a]P 2.10 4.57 2.55 
Ind 12.44 ND 13.44 
D[a,h]A 2.28 ND 3.45 
B[g,h,i]P 10.75 ND 8.71 
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ตารางที่ 11  ความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองรวม (ng/m3) ระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 พื้นที่ศกึษาจังหวดักรงุเทพมหานคร 

 
ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 

ชนิด 
AVER STDEV MIN MAX AVER STDEV MIN MAX AVER STDEV MIN MAX 

Phe 0.33 0.13 0.21 0.48 0.21 0.07 0.16 0.31 0.41 0.27 0.22 0.80 
An 0.12 0.02 0.10 0.15 ND ND ND ND 0.18 0.10 0.10 0.31 

Fluo 0.78 0.30 0.56 1.21 0.52 0.16 0.35 0.71 0.99 0.77 0.45 2.09 
Pyr 1.09 0.45 0.73 1.71 0.56 0.17 0.35 0.71 0.98 0.66 0.52 1.91 

11H-B[a]F 0.22 0.34 0.01 0.61 0.09 0.0545 0.02 0.15 0.15 0.12 0.04 0.26 
11H-B[b]F 0.07 0.04 0.02 0.13 0.05 0.03 0.01 0.09 0.10 0.09 0.02 0.20 

B[a]A 0.31 0.20 0.11 0.55 0.16 0.09 0.07 0.24 0.28 0.26 0.06 0.62 
Chry 0.85 0.67 0.40 1.82 0.47 0.19 0.21 0.62 0.85 0.83 0.23 2.01 
B[b]F 0.60 0.22 0.32 0.85 0.66 0.21 0.39 0.86 0.76 0.39 0.41 1.33 
B[k]F 0.09 0.04 0.04 0.15 0.09 0.04 0.04 0.12 0.15 0.13 0.06 0.34 
B[e]P 0.40 0.18 0.20 0.62 0.39 0.15 0.22 0.55 0.38 0.35 0.13 0.89 
B[a]P 0.14 0.08 0.06 0.24 0.15 0.07 0.08 0.22 0.19 0.21 0.06 0.50 

Ind 0.84 0.26 0.65 1.22 ND ND ND ND 0.98 0.71 0.39 1.88 
D[a,h]A 0.15 0.22 0.01 0.41 ND ND ND ND 0.25 0.33 0.03 0.73 
B[g,h,i]P 0.72 0.36 0.37 1.22 ND ND ND ND 0.63 0.39 0.31 1.19 
AVER 0.450 0.202 0.01 1.82 0.31 0.24 0.01 0.86 0.48 0.51 0.02 2.09 87 
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ตารางที่ 11  (ตอ) 
 
หมายเหตุ  AVER: คาเฉลี่ย, STDEV: คามาตรฐานเบี่ยงเบน, MIN: คาต่ําสุด, MAX: คาสูงสุด, N.D.: Not Detected 

Phe: Phenanthrene, An: Anthracene, Fluo: Fluoranthene, Pyr: Pyrene, 11H-B[a]F: 11H-Benzo[a]Fluoranthene, 11H-B[b]F: 11H-
Benzo[b]Fluoranthene, B[a]A: Benzo[a]Anthracene, Chry: Chrysene, B[b]F: Benzo[b]Fluoranthene, B[k]F: Benzo[k]Fluoranthene, B[e]P: 
Benzo[e]Pyrene, B[a]P: Benzo[a]Pyrene, Ind: Indeno[g,h,i]pyrene, D[a,h]A: Dibenzo[a,h]Anthracene, B[g,h,i]P: Benzo[g,h,i]Perylene 
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1.3  ความเขมขนของ PAHs ในพื้นที่ศกึษาจังหวดัเชยีงใหม 
    
   1.3.1  ช้ันลาง 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขน PAHs บริเวณช้ันดาดฟาอาคารจอดรถ โรงแรม
เซนทาราดวงตะวัน (ความสูงประมาณ 12 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 25 - 28 กุมภาพันธ 
พ.ศ.2551 พบวามีคาอยูในชวงระหวาง N.D. – 10.25 ng/m3 และเมื่อนําความเขมขนรวมของ PAHs 
15 ชนิด ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบ
วัน (ดังภาพที่ 22) พบวา PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ1.39±1.21 
ng/m3เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวมีความเขมแสง ความเร็วลม และความเขมขนของ O3 ต่ําสงผล
ใหกระบวนการยอยสลายดวยแสง และการทําปฏิกิริยากับกาซโอโซน จึงเกิดไดไมดีนัก และมีคา
ต่ําสุดในชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.28±0.27 ng/m3 เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาว
มีความเร็วลมคอนขางสูงทําใหเกิดกระบวนการตกกลับจากบรรยากาศแบบแหง (Dry Deposition)  
 
    เมื่อพิจารณาอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวมพบวาชนิดของ 
PAHs ที่พบมากที่สุด 5 อันดับ ไดแก Chry (15.82 % ), Ind (13.98 %), B[b]F (11.61 %), Pyr (10.93 
% ) และ B[a]A (10.16 %) ตามลําดับ (ดังตารางที่ 12) ในชั้นนี้จะเห็นวา PAHs ที่พบมากที่สุด 5 อันดับ
แรกทุกชนิดมีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 200 เนื่องจากความดันไอของ PAHs จะแปรผกผันกับน้ําหนัก
โมเลกุลของตัวมันเอง ดังนั้น PAHs ที่มีน้ําหนักโมเลกุลมากจึงมักอยูในวัฏภาคอนุภาคมากกวาวัฏภาค
กาซ (Baek et al., 1991) นอกจากน้ียังพบวาระดับความเขมขนของ B[a]P ซ่ึงเปน PAHs ที่มีศักยภาพ
ในการกอมะเร็งสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.40±0.32 ng/m3 ซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 
ng/m3) ที่ถูกกําหนดโดย UK-EPAQS (United Kingdom-Expert Panel on Air Quality Standard) 
 
    เมื่อนําความเขมขนของ PAHs มาเทียบอัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) 
มีคาเทากับ 0.60 พบวาสอดคลองกับงานวิจัยของ Grimer et al. (1983); Kavouras et al. (2001); 
Ravindra (2006) ซ่ึงบงชี้วา อัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) ของ PAHs ที่มาจากการเผา
ไหมของชีวมวลมีคาอยูระหวาง 0.56-0.62 (ตารางที่ 7) แสดงวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ใน
ช้ันนี้มาจากการเผาไหมของชีวมวล เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละออง
รวม ในจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง พบวาชนิดของ PAHs ที่พบมากใน 5 อันดับแรกมี Pyr (10.93 % ) 
ประกอบอยูดวย ซ่ึงพบวาสวนใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต (Lim et al, 
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1999) ดังนั้นแหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม คือ การเผาไหม
ของชีวมวล เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหมที่ไมสมบูรณ
ของเครื่องยนต  
 
   1.3.2  ช้ันกลาง 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขน PAHs บริเวณชั้นดาดฟา โรงแรมอิมพิเรียลแมปง 
(ความสูงประมาณ 52 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 25 - 28 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 พบวามีคา
อยูในชวงระหวาง N.D. – 5.17 ng/m3 และเมื่อนําความเขมขนรวมของ PAHs 15 ชนิด ในระยะเวลา 
3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นกลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน (ภาพที่ 22) พบวา 
PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 21.00 – 03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ1.76±1.76 ng/m3 และมีคาต่ําสุดใน
ชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.30±0.28 ng/m3 เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวมีความ
เขมแสง ความเขมขนของ O3 และอุณหภูมิคอนขางสูง โดยเฉพาะในชวงเวลา 11.00 น.-15.00 น.
สงผลใหเกิดกระบวนการยอยสลายดวยแสง หรือปฏิกิริยา Photodegradation และการทําปฏิกิริยา
กับกาซตางๆ อาทิเชน กาซโอโซน ออกไซดของไนโตรเจน และอนุมูลอิสระ OH radical ไดดี 
 
    เมื่อพิจารณาอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวมพบวาชนิดของ 
PAHs ที่พบมากที่สุด 5 อันดับ ไดแก Ind (20.52 %), B[b]F (13.63 %), B(g,h,i)P (13.37 %), B[e]P 
(10.20 %) และ Chry (9.65 %) ตามลําดับ (ตารางที่ 12) ในชั้นนี้จะเห็นวา PAHs ที่พบมากที่สุด 5 
อันดับแรกทุกชนิดมีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 250 กลาวคือในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นนี้พบ PAHs 
ในกลุมมวลโมเลกุลสูงมากในชั้นลาง แสดงใหเห็นถึง มวลอากาศบริเวณชั้นกลางมีการปนเปอน
จากแหลงกําเนิดอื่นดวยนอกเหนือจากแหลงกําเนิดบริเวณดังกลาว และในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชัน้
นี้ยังคงพบ Ind เปนจํานวนมากเหมือนในชั้นลาง นอกจากนี้ยังพบวาระดับความเขมขนของ B[a]P 
ซ่ึงเปน PAHs ที่มีศักยภาพในการกอมะเร็งสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.70±0.70 ng/m3ซ่ึงสูงกวาคา
มาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 ng/m3) ที่ถูกกําหนดโดย UK-EPAQS (United Kingdom-Expert 
Panel on Air Quality Standard)  
 
    เมื่อนําความเขมขนของ PAHs มาเทียบอัตราสวนระหวาง Ind /(Ind + B[g,h,i]P) 
มีคาเทากับ 0.61 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Grimer et al. (1983); Kavouras et al. (2001); Ravindra 
(2006) ซ่ึงบงชี้วา อัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) ของ PAHs ที่มาจากการเผาไหมของชีว
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มวลมีคาอยูระหวาง 0.56-0.62 (ตารางที่ 7) แสดงวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในชั้นนี้มาจาก
การเผาไหมของชีวมวล เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวม ในจุดเก็บ
ตัวอยางชั้นกลาง พบวาชนิดของ PAHs ที่พบมากใน 5 อันดับแรกมี B(g,h,i)P (13.37 %) ประกอบอยู
ดวย ซ่ึงพบวาสวนใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต (Lim et al, 1999) ดังนั้น
แหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม คือ การเผาไหมของชีวมวล 
เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
เครื่องยนต 
 
   1.3.3  ชั้นบน 
     
    ผลการตรวจวัดความเขมขน PAHs บริเวณชั้นดาดฟา โรงแรมเซนทาราดวง
ตะวัน (ความสูงประมาณ 152 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 25 - 28 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 
พบวามีคาอยูในชวงระหวาง N.D. – 3.92 ng/m3 และเมื่อนําความเขมขนรวมของ PAHs 15 ชนิด ใน
ระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นบนมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน (ดังภาพที่ 
22) พบวา PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.87±0.63 ng/m3 
เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวมีความเขมแสง และความเขมขนของ O3 ต่ํา และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 
09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.38±0.38 ng/m3 เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวมีความเขมแสง 
ความเขมขนของ O3 และอุณหภูมิคอนขางสูง  
 
    เมื่อพิจารณาอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวมพบวาชนิดของ 
PAHs ที่พบมากที่สุด 5 อันดับ ไดแก Pyr (17.73 %), Fluo (16.37 %), Chry (14.74 %), Ind (10.74 %) 
และ B[a]A (8.66 %) ตามลําดับ (ตารางที่ 12) ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนนี้จะเห็นวา PAHs ใน
กลุมมวลโมเลกุลสูงมีปริมาณลดลง และในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนชั้นนี้ยังคงพบ Ind เปน
จํานวนมากเหมือนในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง และช้ันกลาง นอกจากนี้ยังพบวาระดับความ
เขมขนของ B[a]P ซ่ึงเปน PAHs ที่มีศักยภาพในการกอมะเร็งสูงที่สุดมีคาเฉลี่ยอยูที่ 0.29±0.30 
ng/m3ซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 ng/m3) ที่ถูกกําหนดโดย UK-EPAQS (United 
Kingdom-Expert Panel on Air Quality Standard) 
 
    เมื่อนําความเขมขนของ PAHs มาเทียบอัตราสวนระหวาง Ind /(Ind + B[g,h,i]P) 
มีคาเทากับ 0.59 พบวาสอดคลองกับงานวิจัยของ Grimer et al. (1983); Kavouras et al. (2001); 
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Ravindra (2006) ซ่ึงบงชี้วา อัตราสวนระหวาง Ind/(Ind + B[g,h,i]P) ของ PAHs ที่มาจากการเผาไหม
ของชีวมวลมีคาอยูระหวาง 0.56-0.62 (ตารางที่ 7) แสดงวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในชั้นนี้
มาจากการเผาไหมของชีวมวล เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนของ PAHs แตละชนิดในฝุนละอองรวม ใน
จุดเก็บตัวอยางชั้นบน พบวาชนิดของ PAHs ที่พบมากใน 5 อันดับแรกมี Pyr (17.73 %) และ Fluo 
(16.37 %) ประกอบอยูดวย ซ่ึงพบวาสวนใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต (Lim 
et al, 1999) ดังนั้นแหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม คือ การ
เผาไหมของชวีมวล เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหมที่ไม
สมบูรณของเครื่องยนต 
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ภาพที่ 22  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs ในรอบวันเฉลี่ย ระหวางวันที่ 25 - 28 

กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 พื้นที่ศกึษาจังหวดัเชยีงใหม 
 
    จากภาพที่ 22 พบวาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในรอบวันของ PAHs ทั้ง 3 
ระดับความสูง มีลักษณะที่คลายกัน คือ คาความเขมขนของ PAHs สูงในชวงเวลากลางคืน จากนั้น
คอยๆ ลดลงในชวงเวลากลางวัน และคอยๆเพิ่มขึ้นอีกครั้งในชวงเวลากลางคืน สาเหตุที่คาเฉลี่ย
สูงสุดอยูในชวงเวลากลางคืน เนื่องจากในชวงเวลากลางวันแสงแดดมีผลตอการเคลื่อนตัวของมวล
อากาศ ทําใหการกระจายตัวของ PAHs กระจายไดดีในเวลากลางวัน ประกอบกับ PAHs สามารถ
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เกิดปฏิกิริยา Photochemical Degradation ดวยแสง ซ่ึงพบวาการสลายตัวของ PAHs จะเร็วขึ้นเมื่อมี
แสงแดดมาก (IPCS, 1998) 
 
    เมื่อพิจารณาความเขมขนของทั้ง 3 ระดับความสูง เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของ 
PAHs ตามระดับความสูง พบวา ช้ันลาง ชั้นกลาง และชั้นบน มีความเขมขนเฉลี่ย 0.80 ng/m3, 0.85 
ng/m3 และ 0.58 ng/m3 ตามลําดับ โดยพบวา ความเขมขนเฉลี่ยของ PAHs ในฝุนละอองรวม มีคา
มากที่สุดในชั้นกลาง รองลงมาคือช้ันลาง และช้ันบน ตามลําดับ โดยมีความเขมขนต่ําสุดในจุดเก็บ
ตัวอยางชั้นบน ซ่ึงสอดคลองกับความเขมขนของกาซ O3 ในชั้นบนมีคาความเขมขนสูงที่สุด 
เนื่องจากกาซ O3 มีอิทธิพลตอการสลายตัวของ PAHs ในชั้นบรรยากาศ กลาวคือ เมื่อความเขมขน
ของกาซ O3 สูง PAHs จะสามารถเกิดปฏิกิริยา Photo-oxidation ไดงาย ทําใหความเขมขนของ 
PAHs ลดลง (Park et al., 2002) ทั้งนี้เนื่องจากใกลกับบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลางมีปลองระบาย
อากาศของอาคารอยูหางออกไปประมาณ 150 เมตร ความเขมขนในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง
จึงมีคาสูงสุด ทําใหคาความเขมขนที่ไดจากการเก็บตัวอยางไมแสดงความสัมพันธกับความสูงที่
ชัดเจน เมื่อพิจารณาแคจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง และชั้นบน จะเห็นวา PAHs มีแนวโนมลดลงตาม
ระดับความสูง และจากการนําความเขมขนของ PAHs มาคํานวณหารอยละ และสัดสวนการเพิ่มขึ้น
และลดลงในแตละระดับช้ัน พบวา ความเขมขนของ PAHs ในชั้นกลางเพิ่มขึ้นจากชั้นลางรอยละ 
6.25 โดยเทียบเปนสัดสวนจากชั้นลางมีคาเทากับ 1.06 เทา และที่ชั้นบนความเขมขนของของ PAHs 
ลดลงจากชั้นลางรอยละ 27.50 โดยเทียบเปนสัดสวนจากชั้นลางมีคาเทากับ 0.73 เทา  
 
    เมื่อหาความสัมพันธของ PAHs ระหวางชั้นลาง ชั้นกลาง และชั้นบน โดยใช
การวิเคราะหทางสถิติ คํานวณแบบ Pearson Correlation ระหวางชั้นลาง และช้ันกลาง ช้ันกลาง 
และชั้นบน รวมถึงชั้นลาง และชั้นบน พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.46, 0.55 
และ 0.27 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา PAHs มีแนวโนมของความเขมขนไปในทางเดียวกัน ซ่ึงอาจ
เปนไปไดวา PAHs ทั้ง 3 ระดับชั้น มาจากแหลงกําเนิดเดียวกัน โดยแหลงกําเนิดหลักของ PAHs ใน
พื้นที่ศึกษานี้จากการคํานวณอัตราสวนระหวาง Ind และ Ind +B[g,h,i]P พบวา PAHs สวนใหญของ
พื้นที่ศึกษามาจากการเผาไหมของชีวมวล (Ravindra, 2006) เชน การเผาเศษวัสดุเพื่อเตรียมพื้นที่ใน
การทําการเกษตร และกลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา เปนตน แตในชั้นกลางจะพบวามีความ
เขมขนมากที่สุดเนื่องจากมีแหลงกําเนิดอื่นเขามาเกี่ยวของ เมื่อพิจารณาถึงอัตราสวนของ PAHs แต
ละชนิดในฝุนละอองรวม ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม พบวาชนิดของ PAHs ที่พบมากใน 5 
อันดับแรกมี Pyr ประกอบอยูดวย ซ่ึงพบวาสวนใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต 
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(Lim et al, 1999) ดังนั้นแหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม คือ 
การเผาไหมของชีวมวล เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหม
ที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต 
 
    ผลการศึกษาการกระจายตัวของ PAHs ในฝุนละอองรวมตามแนวระดับความ
สูง ณ พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม สามารถแสดงชนิดของ PAHs ที่ตรวจพบไดดังภาพ 
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ภาพที่ 23  PAHs Profile พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 
 
    จากภาพที่ 23 การเปลี่ยนแปลงของ PAHs แตละชนิดในแตละระดับชั้นมี
แนวโนมที่คลายคลึงกัน ชนิดที่พบมากทั้ง 3 ระดับความสูง ไดแก Pyr B[a]A Chry ซ่ึงจัดอยูใน 
PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา B[b]F และ Ind ซ่ึงจัดอยูใน PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง เมื่อพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงของ PAHs ในกลุมมวลโมเลกุลต่ํา และกลุมมวลโมเลกุลสูง พบวา PAHs กลุมมวล
โมเลกุลต่ํา มีแนวโนมลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น ในขณะที่ PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง กลับพบวามี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น เนื่องจาก PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา มีความดันไอคอนขางสูง 
ทําใหเปล่ียนรูปไดคอนขางงาย ตองใชระยะเวลาในการเปลี่ยนแปลง เมื่อความสูงมากขึ้นจึงเกิดการ
เปลี่ยนแปลง ทําใหพบ PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา ไดนอยลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น แตในพื้นที่ศึกษา
จังหวัดเชียงใหมนี้พบวาแนวโนมดังกลาวนั้นเห็นไดอยางไมชัดเจนเหมือนในพื้นที่ศึกษาอื่นๆ 
เนื่องจาก ในจุดเก็บตัวอยางชั้นกลางไดรับอิทธิพลจากแหลงกําเนิดในพื้นที่บริเวณใกลเคียงจุดเก็บ
ตัวอยางทําใหแนวโนมที่ไดไมสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงไดอยางชัดเจน และในทุกระดับความ
สูงพบ Ind เปนจํานวนมากซึ่ง Ind เปน PAHs ที่มาจากการเผาไหมของชีวมวลเปนสําคัญซึ่ง
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สอดคลองกับอัตราสวนขางตน ซ่ึงบงชี้วา แหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัด
เชียงใหมคือ การเผาไหมของชีวมวล ซ่ึงมาจากหมอกควันจากไฟปา และกิจกรรมการเผาในชุมชน 
อันไดแกการเผาขยะมูลฝอยในชุมชน และการเผาในภาคเกษตรเพื่อเตรียมพื้นที่การเกษตรทําการ
เพาะปลูกในรอบตอไปของเกษตรกร อันไดแก การเผาเศษพืช เศษวัสดุภาคการเกษตร ซ่ึงเกษตรกร
นิยมใชวิธีการดังกลาวเปนจํานวนมาก เนื่องจากวิธีการดังกลาวเปนวิธีการที่งาย สะดวก และ
ประหยัด นอกจากนี้ยังพบวาระดับความเขมขนของ B[a]P ซ่ึงเปน PAHs ที่มีศักยภาพในการกอ
มะเร็งสูงที่สุดในทั้ง 3 ระดับชั้น พบวามีคาสูงกวาคามาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 ng/m3) ซ่ึง
กําหนดโดย UK-EPAQS (United Kingdom-Expert Panel on Air Quality Standard) และจากการ
เทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P ในชั้นลาง ชั้นกลาง และชั้นบน พบวามีคาเทากับ 0.56, 0.54 
และ 0.78 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา PAHs ในชั้นบนมีความเสถียรสูงสุด และชั้นกลางมีความ
เสถียรต่ําสุด ในขณะที่ความเขมขนเฉลี่ยของ B[e]P ในชั้นบนมีนอยที่สุด และมีคามากที่สุดในชั้น
กลาง แสดงวาในช้ันกลางการยอยสลายของ B[a]P เกิดขึ้นมากกวาในชั้นบน แสดงใหเห็นวามวล
อากาศบริเวณชั้นบนมีการปนเปอนจากแหลงกําเนิดอ่ืนดวยนอกเหนือจากแหลงกําเนิดบริเวณ
ดังกลาว 
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ตารางที่ 12  อัตราสวนของสารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAHs) แตละชนิด
ในฝุนละอองรวม (รอยละ) พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม ระหวางวันที่ 25–28 
กุมภาพันธ พ.ศ.2551  

 
อัตราสวนของระดับความเขมขน (รอยละ) PAHs 

ช้ันลาง ชั้นกลาง ช้ันบน 
Phe 2.34 1.42 4.29 
An 0.90 0.51 2.75 
Fluo 9.73 5.56 16.37 
Pyr 10.93 6.46 17.73 
11H-B[a]F 1.60 0.86 2.14 
11H-B[b]F 1.59 0.91 1.67 
B[a]A 10.16 4.83 8.66 
Chry 15.82 9.65 14.74 
B[b]F 11.61 13.63 3.98 
B[k]F 1.94 2.96 1.34 
B[e]P 6.36 10.20 4.51 
B[a]P 3.59 5.46 3.53 
Ind 13.98 20.52 10.74 
D[a,h]A ND 3.65 ND 
B[g,h,i]P 9.45 13.37 7.56 
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ตารางที่ 13  ความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองรวม (ng/m3) ระหวางวันที ่25–28 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 พื้นที่ศกึษาจังหวดัเชยีงใหม 

 
ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 

ชนิด 
AVER STDEV MIN MAX AVER STDEV MIN MAX AVER STDEV MIN MAX 

Phe 0.26 0.17 0.12 0.47 0.18 0.07 0.11 0.27 0.35 0.10 0.26 0.48 
An 0.10 0.07 0.04 0.19 0.06 0.03 0.03 0.11 0.22 0.11 0.13 0.38 

Fluo 1.09 0.85 0.25 2.26 0.71 0.42 0.34 1.17 1.33 0.17 1.11 1.52 
Pyr 1.22 0.87 0.30 2.39 0.83 0.54 0.34 1.41 1.44 0.19 1.22 1.66 

11H-B[a]F 0.18 0.10 0.05 0.28 0.11 0.09 0.03 0.23 0.17 0.07 0.11 0.25 
11H-B[b]F 0.18 0.13 0.04 0.35 0.12 0.08 0.04 0.21 0.14 0.05 0.07 0.19 

B[a]A 1.13 1.14 0.10 2.77 0.62 0.64 0.09 1.42 0.70 0.44 0.30 1.29 
Chry 1.76 1.82 0.24 4.26 1.23 1.15 0.23 2.53 1.20 0.68 0.56 1.94 
B[b]F 1.30 0.36 0.92 1.67 1.74 1.35 0.84 3.72 0.32 0.18 0.11 0.55 
B[k]F 0.22 0.13 0.11 0.38 0.38 0.34 0.11 0.85 0.11 0.09 0.02 0.23 
B[e]P 0.71 0.31 0.43 1.04 1.30 1.25 0.41 3.09 0.37 0.31 0.09 0.76 
B[a]P 0.40 0.32 0.12 0.71 0.70 0.70 0.09 1.50 0.29 0.30 0.04 0.71 

Ind 1.56 0.68 0.67 2.30 2.62 2.46 0.77 6.00 0.87 0.68 0.16 1.78 
D[a,h]A ND ND ND ND 0.47 ND 0.47 0.47 ND ND ND ND 
B[g,h,i]P 1.05 0.54 0.54 1.64 1.71 1.53 0.52 3.73 0.61 0.52 0.12 1.31 
AVER 0.80 0.84 0.28 1.39 0.75 1.15 0.30 1.76 0.58 0.54 0.38 0.87 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 
หมายเหตุ  AVER: คาเฉลี่ย, STDEV: คามาตรฐานเบี่ยงเบน, MIN: คาต่ําสุด, MAX: คาสูงสุด, N.D.: Not Detected 

Phe: Phenanthrene, An: Anthracene, Fluo: Fluoranthene, Pyr: Pyrene, 11H-B[a]F: 11H-Benzo[a]Fluoranthene, 11H-B[b]F: 11H-
Benzo[b]Fluoranthene, B[a]A: Benzo[a]Anthracene, Chry: Chrysene, B[b]F: Benzo[b]Fluoranthene, B[k]F: Benzo[k]Fluoranthene, B[e]P: 
Benzo[e]Pyrene, B[a]P: Benzo[a]Pyrene, Ind: Indeno[g,h,i]pyrene, D[a,h]A: Dibenzo[a,h]Anthracene, B[g,h,i]P: Benzo[g,h,i]Perylene 
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    ผลการศึกษาการกระจายตัวของ PAHs ในฝุนละอองรวมตามแนวระดับความ
สูง ณ พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร และ พื้นที่
ศึกษาจังหวัดเชียงใหมสามารถแสดงชนิดของ PAHs ที่ตรวจพบไดดังภาพ 
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ภาพท่ี 24  PAHs Profile พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) พื้นที่ศึกษาจังหวัด

กรุงเทพมหานคร และ พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 
 
    เมื่อพิจารณา แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของ PAHs ในรอบวันทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา 
อันไดแก พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร และ 
พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม พบวา แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในรอบวันของ PAHs ทั้ง 3 พื้นที่
ศึกษา มีลักษณะที่คลายกัน กลาวคือ ความเขมขนของ PAHs มีคาสูงในชวงเวลากลางคืน จากนั้น
คอยๆลดลงในชวงเวลากลางวัน และคอยๆเพิ่มขึ้นอีกครั้งในชวงเวลากลางคืน สาเหตุที่ความเขมขน
ของ PAHs ในชวงเวลากลางคืนมีคาสูงกวาในชวงเวลากลางวัน เนื่องจากในชวงเวลากลางวัน
แสงแดดมีผลตอการเคลื่อนตัวของมวลอากาศ ทําใหการกระจายตัวของ PAHs กระจายไดดี 
ประกอบกับ PAHs สามารถเกิดปฏิกิริยา Photochemical Degradation ดวยแสง ซ่ึงจากการศึกษา
ของ IPCS (1998) พบวาการสลายตัวของ PAHs จะเร็วขึ้นเมื่อมีแสงแดดมากขึ้น แตในพื้นที่ศึกษา
จังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) จะเห็นความแตกตางระหวางความเขมขนของ PAHs ในชวงเวลา
กลางวัน และกลางคืนไมคอยชัดเจนนัก เนื่องจากในชวงเวลากลางคืน 2 วันแรกของการเกบ็ตวัอยาง
มีฝนตก ทําให PAHs ถูกชะลางออกจากบรรยากาศ ทําใหความเขมขนของ PAHs ลดลงจึงสงผลให
เห็นความแตกตางไมชัดเจนนัก จากการพิจารณา แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของ PAHs ในฝุน
ละอองรวมตามระดับความสูงทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา พบวา พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) มี
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คาความเขมขนเฉลี่ยของ PAHs ในฝุนละอองรวมมากที่สุดในชั้นบน โดยเทียบเปนสัดสวนกับชั้น
ลางมีคาเพิ่มขึ้นเทากับ 1.20 เทา พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร มีคาความเขมขนเฉลี่ยของ 
PAHs ในฝุนละอองรวมมากที่สุดในชั้นบน โดยเทียบเปนสัดสวนกับชั้นลางมีคาเพิ่มขึ้นเทากับ 1.07 
เทา สวนพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมมีคาความเขมขนเฉลี่ยของ PAHs ในฝุนละอองรวมมากที่สุด
ในชั้นกลาง โดยเทียบเปนสัดสวนกับชั้นลางมีคาเพิ่มขึ้นเทากับ 1.06 เทา และจากการพิจารณาความ
เขมขนของ PAHs ทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา พบวา พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมมีความเขมขนเฉลี่ยของ 
PAHs สูงสุด เทากับ 0.75±0.60 ng/m3 รองลงมาคือ พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร มีคาเทากับ 
0.42±0.31 ng/m3 และ พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) มีคาเทากับ 0.15±0.11 ng/m3 
นอกจากนี้ยังพบวาระดับความเขมขนของ B[a]P ซ่ึงเปน PAHs ที่มีศักยภาพในการกอมะเร็งสูงที่สุด 
ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม มีคาสูงกวามาตรฐานสากล (B[a]P = 0.25 ng/m3) ซ่ึงกําหนดโดย 
UK-EPAQS (United Kingdom-Expert Panel on Air Quality Standard) ทั้ง 3 ระดับชั้น โดยตรวจ
พบวามีคาเฉลี่ยเทากับ 0.46 ng/m3 สวนพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) และ พื้นที่ศึกษา
จังหวัดกรุงเทพมหานคร พบวามีคาต่ํากวามาตรฐานสากลที่กําหนด จากคาดังกลาวจะเห็นวาพื้นที่
ศึกษาจังหวัดเชียงใหมมีปญหามากที่สุด เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาว ความสูงผสม (Mixing 
Height) ของพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมกดต่ําลงมาจากระดับ 1599 เมตร เหลือเพียง 500 เมตร     
(สุรัตน และคณะ, 2550) สงผลใหระดับความเขมขนของ PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมมี
ความเขมขนที่สูงกวาในพื้นที่ศึกษาอื่นๆ ประกอบกับกิจกรรมอันกอใหเกิด PAHs ในพื้นที่ศึกษา
จังหวัดเชียงใหมมีมากกวาในพื้นที่ศึกษาอื่นๆ อันไดแก การเผาไหมของชีวมวล การเผาไหมที่ไม
สมบูรณของเครื่องยนต การจราจร หรืออุตสาหกรรม โดยเฉพาะการเผาไหมของชีวมวลซึ่งมักจะ
กอใหเกิดปญหาหมอกควันขึ้นทุกปในชวงฤดูหนาวของพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม สวนในพื้นที่
ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร พบวา สภาพอากาศ ไมมีฝนหรือเมฆ โดยในชวงเวลากลางวัน
อุณหภูมิลดลงตามระดับความสูงดวยอัตรา 0.6-1.1 องศาเซลเซียสตอ 100 เมตร (สุรัตน และคณะ, 2550) 
ซ่ึงจัดเปนสภาพความคงตัวบรรยากาศ(Atmospheric Stability) แบบคงตัว (Stable Condition) ถึงแบบไม
คงตัว (Unstable Condition) สงผลใหพื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร มีปริมาณ PAHs นอยกวาพืน้ที่
ศึกษาจังหวัดเชียงใหม และเมื่อพิจารณาถึงชนิดของ PAHs ทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา พบวา ชนิดที่พบมากใน
พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) ไดแก Phe Fluo Pyr Ind D[a,h]A และ B[g,h,i]P ในพื้นที่
ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร ชนิดที่พบมาก ไดแก Phe Fluo Chry B[b]F และ Ind สวนชนิดที่พบ
มากในพื้นที่ศึกษาจังหวัดจังหวัดเชียงใหม ไดแก Ind Pyr B[a]A Chry และ B[b]F เมื่อพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงของ PAHs ในกลุมมวลโมเลกุลต่ํา และกลุมมวลโมเลกุลสูง พบวา PAHs กลุมมวล
โมเลกุลต่ํา มีแนวโนมลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น ในขณะที่ PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง กลับพบวามี
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แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น เนื่องจาก PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา มีความดันไอคอนขางสูง 
ทําใหเปล่ียนรูปไดคอนขางงาย ตองใชระยะเวลาในการเปลี่ยนแปลง เมื่อความสูงมากขึ้นจึงเกิดการ
เปลี่ยนแปลง ทําใหพบ PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา ไดนอยลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น โดยบริเวณพื้นที่
ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร และ พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่
คลายคลึงกัน ในขณะที่พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) คอนขางมีปริมาณความเขมขน
ของ PAHs ต่ํา ทําใหมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางออกไป จะเห็นไดวาชนิด PAHs ที่มีมาก
ที่สุดใน พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) และ พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร คือ 
Phe และ Fluo ซ่ึง PAHs ทั้งสองชนิดนี้เปนตัวบงชี้ถึงการสันดาปที่ไมสมบูรณจากยานพาหนะ (Lim 
et.al, 1999) แสดงใหเห็นถึงแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในทั้ง 2 พื้นที่ศึกษา คือ การจราจร แต
เมื่อลองเปรียบเทียบปริมาณความเขมขนของ PAHs ทั้งสองชนิดแลว พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา 
(อําเภอหาดใหญ) พบวามีความเขมขนต่ํา เมื่อเทียบกับ พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร และ
พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม เพราะพื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร และ พื้นที่ศึกษาจังหวัด
เชียงใหม มีปริมาณการจราจรสูงกวาหาดใหญเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะพื้นที่ศึกษาจังหวัด
กรุงเทพมหานคร ซ่ึงประสบกับปญหามลพิษจากการจราจรมาตลอดหลายปที่มีการเจริญเติบโตของ
เมือง และการเพิ่มขึ้นของประชากรอยางรวดเร็ว สวนพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม PAHs ที่พบมาก
ที่สุด คือ Ind ซ่ึงเปนตัวที่บงชี้วา แหลงกําเนิด PAHs ที่สําคัญ คือ การเผาไหมของชีวมวล เนื่องจาก
พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม มีพื้นที่เกษตรกรรมจํานวนมาก ซ่ึงเกษตรกรทําการเตรียมพื้นที่เพื่อทํา
การเกษตรในรอบตอไป จึงเกิดการเผาไหมในที่โลงเปนจํานวนมาก โดยจะพบปญหาดังกลาวใน
ทุกๆ ปโดยเฉพาะในชวงฤดูหนาวของทุกป ซ่ึงในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) และ
พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร ก็มีการตรวจพบเชนกัน แสดงใหเห็นวาแหลงกําเนิดของ PAHs 
ในฝุนละอองรวมสวนใหญมาจากการเผาไหมของชีวมวล เนื่องมาจากฝุนละอองขนาดใหญนั้น
สวนใหญมีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมของชีวมวล การฟุงกระจายของดิน ทรายที่พื้นผิวถนน 
และสถานที่กอสราง รวมถึงอนุภาคฝุนละอองที่พัดพามาจากทะเล  
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2.  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) กับปริมาณของฝุนละอองรวม (TSP) 
 
 2.1  พื้นที่ศึกษาจังหวดัสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
    
   2.1.1  ช้ันลาง 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขนของ ฝุนละอองรวม (TSP) บริเวณลานชั้น 8 ของ
โรงแรมโนโวเทล เซนทารา หาดใหญ (ความสูงประมาณ 40 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 
17 - 20 ธันวาคม พ.ศ.2550 พบวาความเขมขนของ TSP มีคาอยูในชวงระหวาง 33.4-54.5 µg/m3 มี
คาเฉลี่ย 44.1±5.9 µg/m3 เมื่อนําผลการตรวจวัด TSP ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นลางมา
เฉล่ีย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา TSP เฉลี่ย มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 
นาฬิกา มีคาเทากับ 47.9 µg/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 15.00-21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 40.8 
µg/m3 (ภาพที่ 25) สวน PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.21 ng/m3 
และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 21.00 – 03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.11 ng/m3 แนวโนมของการเพิ่มขึ้น 
และลดลงของ PAHs บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง พบวาคาความเขมขนของ PAHs มีคาสูงขึ้นใน
ชวงเวลากลางคืน จากนั้นคอยๆลดลงในชวงเวลากลางวัน และคอยๆเพิ่มขึ้นอีกครั้งในชวงเวลา
กลางคืน แตเนื่องจากในชวงเวลากลางคืน 2 วันแรกของการเก็บตัวอยางมีฝนตก จึงสงผลใหความ
เขมขนของ PAHs ในชวงเวลาดังกลาวมีคาไมสูงมากนัก จึงทําใหไมสามารถเห็นความแตกตางของ
ความเขมขนของ PAHs ระหวางชวงเวลากลางวัน และชวงเวลากลางคืนไดชัดเจนนัก จากการหา
สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของ
สัดสวนในรอบวนั (ภาพท่ี 28) พบวามีคาสูงสุดในชวงเวลา 15.00-21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.78 
และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.31 เห็นไดวา ในชวงเวลากลางคืน
สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มีคามากกวาในชวงเวลา
กลางวันประมาณ 3 เทา เนื่องจากในชวงเวลากลางคืน PAHs สามารถสลายตัวไดนอยเพราะปจจัย
สําคัญตอการยอยสลายของ PAHs คือ แสงแดด โดยทําใหเกิดการสลายตัวของ PAHs ที่เกาะอยูกับ
อนุภาคของฝุน ดวยปฏิกิริยา Photochemical Degradation ซ่ึงเปนปจจัยที่ชวยให PAHs เกิดการ
สลายตัวไดเร็วขึ้น (IPCS, 1998) ในขณะท่ี TSP จากการเก็บตัวอยางพบวามีปริมาณมากในชวงเวลา
กลางวันแตเนื่องจาก TSP เปนฝุนละอองขนาดใหญทําใหไมสามารถลอยตัวอยูในบรรยากาศไดเปน
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เวลานาน ดังนั้นจึงพบปริมาณ TSP นอยลงในเวลากลางคืน สงผลใหสัดสวนของ PAHs ใน TSP มี
คามากในชวงเวลากลางคืน  
 
    จากการหาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ 
คํานวณแบบ Pearson Correlation พบวาคา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ -0.054 ชี้ใหเหน็วา
ความเขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม และมีความสัมพันธกันนอยมาก 
เนื่องจากในชวงเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางมีฝนตกในบางชวงเวลา  ทําใหไมสามารถบอก
ความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP ไดอยางชัดเจน เห็นไดจาก
คาความสัมพันธทางสถิติซ่ึงมีคานอยมาก 
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ภาพที ่25  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกับความเขมขนของ TSP ในรอบ 
  วันเฉลี่ยระหวางวันที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ.2550 พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอ

 หาดใหญ) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง 
 
   2.1.2  ช้ันกลาง 
     
    ผลการตรวจวัดความเขมขนของ ฝุนละอองรวม (TSP) บริเวณลานชั้น 14 ของ
โรงแรมลี การเดนท หาดใหญ (ความสูงประมาณ 70 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 17 - 20 
ธันวาคม พ.ศ.2550 พบวาความเขมขนของ TSP มีคาอยูในชวงระหวาง 28.2-48.5 µg/m3 มีคาเฉลี่ย 
35.9±5.2 µg/m3 เมื่อนําผลการตรวจวัด TSP ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นกลางมาเฉลี่ย 
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เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา TSP เฉลี่ย มีคาสูงสุดในชวงเวลา 15.00-21.00 
นาฬิกา มีคาเทากับ 38.2 µg/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 34.5 
µg/m3 (ภาพที่ 26) สวน PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.20 ng/m3 
และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 21.00 – 03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.05 ng/m3 เมื่อนําไปเปรียบเทียบหา
สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของ
สัดสวนในรอบวัน (ภาพที่ 28) พบวามีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.88 
และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 21.00 – 03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.23 เห็นไดวา ในชวงเวลากลางคืน
สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มีคามากกวาในชวงเวลา
กลางวันประมาณ 4 เทา เนื่องจากในชวงเวลากลางคืน PAHs สามารถสลายตัวไดนอยเพราะปจจัย
สําคัญตอการยอยสลายของ PAHs คือ แสงแดด โดยทําใหเกิดการสลายตัวของ PAHs ที่เกาะอยูกับ
อนุภาคของฝุน ดวยปฏิกิริยา Photochemical Degradation ซ่ึงเปนปจจัยที่ชวยให PAHs เกิดการ
สลายตัวไดเร็วขึ้น (IPCS, 1998) ในขณะที่ TSP จากการเก็บตัวอยางพบวามีปริมาณมากในชวงเวลา
กลางวันแตเนื่องจาก TSP เปนฝุนละอองขนาดใหญทําใหไมสามารถลอยตัวอยูในบรรยากาศไดเปน
เวลานาน ดังนั้นจึงพบปริมาณ TSP นอยลงในเวลากลางคืน สงผลใหสัดสวนของ PAHs ใน TSP มี
คามากในชวงเวลากลางคืน  
 
    จากการหาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ 
คํานวณแบบ Pearson Correlation พบวาคา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ -0.020 ชี้ใหเห็นวา
ความเขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม และมีความสัมพันธกันนอยมาก 
เนื่องจากในชวงเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางมีฝนตกในบางชวงเวลา  ทําใหไมสามารถบอก
ความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP ไดอยางชัดเจน เห็นไดจาก
คาความสัมพันธทางสถิติซ่ึงมีคานอยมาก  
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ภาพที ่26  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกับความเขมขนของ TSP ในรอบ 
  วันเฉลี่ยระหวางวันที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ.2550 พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอ

หาดใหญ) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง 
 
   2.1.3  ช้ันบน 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขนของ ฝุนละอองรวม (TSP) บริเวณชั้นดาดฟาของ
โรงแรมลี การเดนท หาดใหญ (ความสูงประมาณ 132 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 17 - 20 
ธันวาคม พ.ศ.2550 พบวาความเขมขนของ TSP มีคาอยูในชวงระหวาง 34.0-61.5 µg/m3 มีคาเฉลี่ย 
48.5±9.8 µg/m3 เมื่อนําผลการตรวจวัด TSP ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นบนมาเฉลี่ย 
เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา TSP เฉลี่ย มีคาสูงสุดในชวงเวลา 15.00-21.00
นาฬิกา มีคาเทากับ 53.8 µg/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 41.8 
µg/m3 (ภาพที่ 27) สวน PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.37 ng/m3 
และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.09 ng/m3 เมื่อนําไปเปรียบเทียบหา
สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของ
สัดสวนในรอบวัน (ภาพที่ 28) พบวามีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 1.31 
และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.26 เห็นไดวา ในชวงเวลากลางคืน
สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มีคามากกวาในชวงเวลา
กลางวันประมาณ 5 เทา เนื่องจากในชวงเวลากลางคืน PAHs สามารถสลายตัวไดนอยเพราะปจจัย
สําคัญตอการยอยสลายของ PAHs คือ แสงแดด โดยทําใหเกิดการสลายตัวของ PAHs ที่เกาะอยูกับ
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อนุภาคของฝุน ดวยปฏิกิริยา Photochemical Degradation ซ่ึงเปนปจจัยที่ชวยให PAHs เกิดการ
สลายตัวไดเร็วขึ้น (IPCS, 1998) ในขณะที่ TSP จากการเก็บตัวอยางพบวามีปริมาณมากในชวงเวลา
กลางวันแตเนื่องจาก TSP เปนฝุนละอองขนาดใหญทําใหไมสามารถลอยตัวอยูในบรรยากาศไดเปน
เวลานาน ดังนั้นจึงพบปริมาณ TSP นอยลงในเวลากลางคืน สงผลใหสัดสวนของ PAHs ใน TSP มี
คามากในชวงเวลากลางคืน  
 
    จากการหาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ 
คํานวณแบบ Pearson Correlation พบวาคา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ -0.208 ช้ีใหเห็น
วาความเขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม และมีความสัมพันธกนัปาน
กลาง กลาวคือ เมื่อ TSP มีความเขมขนมากขึ้น PAHs จะมีความเขมขนลดลง เห็นไดจาก TSP มีคา
สูงสูดในชวงเวลากลางวัน ในขณะที่ PAHs จะมีคาสูงสุดในชวงเวลากลางคืน ทั้งนี้เนื่องจากใน
ชวงเวลากลางวัน PAHs ที่จับตัวอยูกับอนุภาคของฝุนจะถูกยกตัวใหลอยสูงขึ้นดวยอิทธิพลจาก
เคลื่อนที่ของอากาศในแนวตั้ง สงผลใหเกิดการกระจายตัวของ PAHs ไดดี ทําใหความเขมขนลดลง 
นอกจากนี้ ปจจัยเร่ืองแสงแดด เปนอีกหนึ่งปจจัยที่สําคัญที่ชวยใหความเขมขนของ PAHS ลดลง
เพราะแสงแดดจะทําใหเกิดการสลายตัวของ PAHs ที่เกาะอยูกับอนุภาคของฝุน โดยปฏิกิริยา 
Photochemical Degradation ซ่ึงเปนปจจัยที่สงเสริมให PAHs เกิดการสลายตัวไดเร็วข้ึน (IPCS, 
1998) นอกจากนี้ปจจัยในเรื่องของคาครึ่งชีวิต (Half - Life) หรือความคงตัวในบรรยากาศที่แตกตาง
กันในแตละชนิด ก็เปนอีกหนึ่งปจจัยที่กําหนดปริมาณ และการกระจายของ PAHs ในบรรยากาศ 
(Baek et al., 1991) แตในชวงเวลากลางคืนกลับพบวา PAHs มีแนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากปจจัย
สําคัญที่ทําใหเกิดการยอยสลายของ PAHs นั้น มีมากในชวงเวลากลางวัน ทําใหในชวงเวลา
กลางคืน PAHs มีการเปลี่ยนแปลงคอนขางนอยจึงมีการสะสมตัวที่มากขึ้นสงผลใหความความขน
ของ PAHs มีคาสูงในชวงเวลากลางคืน สวน TSP ซ่ึงพบวามีมากในชวงเวลากลางวัน เนื่องจาก เปน
ชวงเวลาที่มีกิจกรรมอันกอใหเกิด TSP มากที่สุด ไมวาจะเปนการจราจร หรือการเผาไหมตางๆ แต
เนื่องจาก TSP เปนฝุนละอองขนาดใหญทําใหมีระยะเวลาในการลอยตัวในบรรยากาศคอนขางสั้น 
ดังนั้นในชวงเวลากลางคืนจึงพบวา TSP มีแนวโนมลดลง สงผลใหความสัมพันธของ PAHs และ 
TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม 
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ภาพที ่27  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกับความเขมขนของ TSP ในรอบ 
  วันเฉลี่ยระหวางวันที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ.2550 พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอ

หาดใหญ) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบน 
 
    จากการเปรียบเทียบหาสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความ
เขมขนของ TSP เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของ PAHs และ TSP ตามระดับความสูง พบวา ช้ันกลางมี
คาเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ ช้ันบน และชั้นลาง มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.56, 0.54 และ 0.49 ตามลําดับ โดย
พบวา ในชั้นกลาง และชั้นบนสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP 
เพิ่มขึ้นจากชั้นลาง 1 เทา จากภาพที่ 28 พบวาแนวโนมของการเพิ่มขึ้น และลดลงของ PAHs ทั้ง 3 
ระดับความสูง มีลักษณะที่คลายกัน โดยพบวาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs และ 
ความเขมขนของ TSP จากการวิเคราะหทางสถิติ คํานวณแบบ Pearson Correlation ในชั้นลาง ช้ัน
กลาง และชั้นบน พบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ -0.054, -0.020 และ -0.208 ซ่ึง
ชี้ใหเหน็วาสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP ในทั้ง 3 ระดับความ
สูงมีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม และมีความสัมพันธกันนอยมาก โดยจะเห็นวาความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนมี
ความสัมพันธกันมากที่สุด รองลงมาคือ ชั้นกลาง และชั้นลาง เพราะวาในชั้นลาง และชั้นกลางไดรับ
อิทธิพลจาก กระแสลมมากกวาชั้นบน เนื่องจากบริเวณชั้นกลางมีอาคารขวาง ทําใหเกิดกระแสลม
แรง และชั้นลาง เปนชองอาคาร ทําใหเกิดจากจมตัวของฝุนละอองได ซ่ึงเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสัดสวนของ PAHs ใน TSP ได แตเนื่องจากในชวงเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางมีฝนตกใน
บางชวงเวลา ทําใหไมสามารถบอกความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขน
ของ TSP ไดอยางชัดเจน เห็นไดจากคาความสัมพันธทางสถิติซ่ึงมีคานอยมาก 
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ภาพที่ 28  สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP พื้นที่ศึกษาจังหวัด
  สงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
 
ตารางที่ 14  สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP พื้นที่ศึกษาจังหวัด 
   สงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
     

เวลา ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 
21.00-03.00 0.40 0.23 0.28 
03.00-09.00 0.48 0.88 1.31 
09.00-15.00 0.31 0.77 0.33 
15.00-21.00 0.78 0.34 0.26 
คาเฉลี่ย 0.49 0.56 0.54 

 
2.2  พื้นที่ศึกษาจังหวดักรุงเทพมหานคร 
    
   2.2.1  ช้ันลาง 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขนของ ฝุนละอองรวม (TSP) บริเวณช้ันดาดฟาอาคาร
จอดรถ โรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1) (ความสูงประมาณ 38 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 
18 - 21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 พบวาความเขมขนของ TSP มีคาอยูในชวงระหวาง 106.4-180.2 
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µg/m3 มีคาเฉลี่ย 140.0±22.9 µg/m3 เมื่อนําผลการตรวจวัด TSP ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บ
ตัวอยางชั้นลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา TSP เฉลี่ย มีคาสูงสุดใน
ชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 160.5 µg/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 
นาฬิกา มีคาเทากับ 120.5 µg/m3 (ภาพที่ 29) สวน PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 21.00 – 03.00 
นาฬิกา มีคาเทากับ 0.69 ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.34 
ng/m3 แนวโนมของการเพิ่มขึ้น และลดลงของ PAHs ที่ชั้นลาง พบวาคาความเขมขนของ PAHs มี
คาสูงขึ้นในชวงเวลากลางคืน จากนั้นคอยๆลดลงในชวงเวลากลางวัน และคอยๆเพิ่มขึ้นอีกครั้งใน
ชวงเวลากลางคืน เมื่อนําไปเปรียบเทียบหาสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความ
เขมขนของ TSP เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนในรอบวัน (ภาพที่ 32) พบวามีคาสูงสุดใน
ชวงเวลา 21.00 – 03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.69 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มี
คาเทากับ 0.28 เห็นไดวา ในชวงเวลากลางคืนสัดสวนของ สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs 
และ ความเขมขนของ TSP มีคามากกวาในชวงเวลากลางวันประมาณ 3 เทา เนื่องจากในชวงเวลา
กลางคืน PAHs สามารถสลายตัวไดนอยเพราะปจจัยสําคัญตอการยอยสลายของ PAHs คือ แสงแดด 
โดยทําใหเกิดการสลายตัวของ PAHs ที่เกาะอยูกับอนุภาคของฝุน ดวยปฏิกิริยา Photochemical 
Degradation ซ่ึงเปนปจจัยที่ชวยให PAHs เกิดการสลายตัวไดเร็วขึ้น (IPCS, 1998) ในขณะที่ TSP 
จากการเก็บตัวอยางพบวามีปริมาณมากในชวงเวลากลางวันแตเนื่องจาก TSP เปนฝุนละอองขนาด
ใหญทําใหไมสามารถลอยตัวอยูในบรรยากาศไดเปนเวลานาน ดังนั้นจึงพบปริมาณ TSP นอยลงใน
เวลากลางคืน สงผลใหสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มีคามาก
ในชวงเวลากลางคืน  
 
    จากการหาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ 
คํานวณแบบ Pearson Correlation พบวาคา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.386 ช้ีใหเห็นวา
ความเขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกันปานกลาง 
กลาวคือ เมื่อ TSP มีคาสงู PAHs ก็จะมีคาสูงตามไปดวย เนื่องจากในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง 
อยูใกลกับแหลงกําเนิดทําให PAHs ที่ถูกปลดปลอยออกมาในขณะที่จับตัวอยูกับอนุภาคของฝุน ยัง
ไมได รับผลกระทบจากปจจัยอ่ืนๆมากนัก  เชน  ปจจัยเ ร่ืองแสงแดดอันทําใหเกิดปฏิกิริยา 
Photochemical Degradation ปจจัยเร่ืองความปนปวนของบรรยากาศ และกลไกบางอยาง เชน 
ปฏิกิริยา Hetrogeneous กับโอโซน อนุมูลอิสระ OH และไนโตรเจนออกไซด เปนตน ซ่ึงมีผลตอ
การคงอยูในบรรยากาศของ PAHs นอกจากนี้ปจจัยในเรื่องของคาครึ่งชีวิต (Half - Life) ที่แตกตาง
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กันในแตละชนิด ก็มีผลตอความเขมขนของ PAHS ดวย จากเหตุผลดังกลาวสงผลใหความเขมขน
ของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 
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ภาพที ่29  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกับความเขมขนของ TSP ในรอบ 

วันเฉลี่ยระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 พื้นที่ศกึษาจังหวดักรงุเทพมหานคร
บริเวณจุดเก็บตัวอยางชัน้ลาง 

 
   2.2.2  ช้ันกลาง 
     
    ผลการตรวจวัดความเขมขนของ ฝุนละอองรวม (TSP) บริเวณช้ันดาดฟา
โรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1) (ความสูงประมาณ 158 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 18 - 21 
กุมภาพันธ พ.ศ.2551 พบวาความเขมขนของ TSP มีคาอยูในชวงระหวาง 94.6-160.8 µg/m3 มี
คาเฉลี่ย 127.5±21.6 µg/m3 เมื่อนําผลการตรวจวัด TSP ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้น
กลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา TSP เฉลี่ย มีคาสูงสุดในชวงเวลา 
21.00 – 03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 145.4 µg/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 นาฬิกา มีคา
เทากับ 108.1 µg/m3 (ภาพท่ี 30)สวน PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา มีคา
เทากับ0.40 ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.17 ng/m3 เมื่อ
นําไปเปรียบเทียบหาสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP เพื่อดูการ
เปล่ียนแปลงของสัดสวนในรอบวัน (ภาพที่ 32) พบวามีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 นาฬิกา มี
คาเทากับ 0.40 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.17 เห็นไดวา ในชวง
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เวลากลางคืนสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มีคามากกวาใน
ชวงเวลากลางวันประมาณ 2 เทา เนื่องจากในชวงเวลากลางคืน PAHs สามารถสลายตัวไดนอย
เพราะปจจัยสําคัญตอการยอยสลายของ PAHs คือ แสงแดด โดยทําใหเกิดการสลายตัวของ PAHs ที่
เกาะอยูกับอนุภาคของฝุน ดวยปฏิกิริยา Photochemical Degradation ซ่ึงเปนปจจัยที่ชวยให PAHs 
เกิดการสลายตัวไดเร็วขึ้น (IPCS, 1998) ในขณะที่ TSP จากการเก็บตัวอยางพบวามีปริมาณมากใน
ชวงเวลากลางวันแตเนื่องจาก TSP เปนฝุนละอองขนาดใหญทําใหไมสามารถลอยตัวอยูใน
บรรยากาศไดเปนเวลานาน ดังนั้นจึงพบปริมาณ TSP นอยลงในเวลากลางคืน สงผลใหสัดสวน
ระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มีคามากในชวงเวลากลางคืน  
 
    จากการหาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ 
คํานวณแบบ Pearson Correlation พบวาคา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.181 ช้ีใหเห็น
วาความเขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกันนอย 
กลาวคือ เมื่อ TSP มีคาสูง PAHs ก็จะมีคาสูงตามไปดวย เนื่องจากในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง 
อยูใกลกับแหลงกําเนิดทําให PAHs ที่ถูกปลดปลอยออกมาในขณะที่จับตัวอยูกับอนุภาคของฝุน ยัง
ไมได รับผลกระทบจากปจจัยอ่ืนๆมากนัก  เชน  ปจจัยเ ร่ืองแสงแดดอันทําใหเกิดปฏิกิริยา 
Photochemical Degradation ปจจัยเร่ืองความปนปวนของบรรยากาศ และกลไกบางอยาง เชน 
ปฏิกิริยา Hetrogeneous กับโอโซน อนุมูลอิสระ OH และไนโตรเจนออกไซด เปนตน ซ่ึงมีผลตอ
การคงอยูในบรรยากาศของ PAHs นอกจากนี้ปจจัยในเรื่องของคาครึ่งชีวิต (Half - Life) ที่แตกตาง
กันในแตละชนิด ก็มีผลตอความเขมขนของ PAHS ดวย จากเหตุผลดังกลาวสงผลใหความเขมขน
ของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน แตในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลางนี้จะ
พบวาคาความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs และ TSP มีคาลดลง เนื่องจากเมื่อความสูง
มากขึ้น ระยะเวลาในการเดินทางของ PAHs มากขึ้น จึงสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ PAHs 
จากปจจัย และกลไกตางๆซึ่งไดกลาวมาแลวดังขางตน ทําใหความสัมพันธระหวาง ความเขมขน
ของ PAHs และ TSP มีคาลดลง 
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ภาพที ่30  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกับความเขมขนของ TSP ในรอบ 

วันเฉลี่ยระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 พื้นที่ศกึษาจังหวดักรงุเทพมหานคร
บริเวณจุดเก็บตัวอยางชัน้กลาง 

 
   2.2.3  ช้ันบน 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขนของ ฝุนละอองรวม (TSP) บริเวณช้ันดาดฟา
โรงแรมใบหยกสกาย (ใบหยก 2) (ความสูงประมาณ 328 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 18 - 
21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 พบวาความเขมขนของ TSP มีคาอยูในชวงระหวาง 92.3-127.7 µg/m3 มี
คาเฉลี่ย 112.0±12.5 µg/m3 เมื่อนําผลการตรวจวัด TSP ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นบน
มาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา TSP เฉลี่ย มีคาสูงสุดในชวงเวลา 15.00-
21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 121.9 µg/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 
100.8 µg/m3 (ภาพที่ 31) สวน PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.72 
ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.21 ng/m3 เมื่อนําไป
เปรียบเทียบหาสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP เพื่อดูการ
เปลี่ยนแปลงของสัดสวนในรอบวัน (ภาพที่ 32) พบวามีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา 
มีคาเทากับ 1.05 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.28 เห็นไดวา 
ในชวงเวลากลางคืนสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มีคา
มากกวาในชวงเวลากลางวันประมาณ 4 เทา เนื่องจากในชวงเวลากลางคืน PAHs สามารถสลายตัว
ไดนอยเพราะปจจัยสําคัญตอการยอยสลายของ PAHs คือ แสงแดด ซ่ึงทําใหเกิดการสลายตัวของ 
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PAHs ที่เกาะอยูกับอนุภาคของฝุน ดวยปฏิกิริยา Photochemical Degradation ซ่ึงเปนปจจัยที่ชวยให 
PAHs เกิดการสลายตัวไดเร็วขึ้น (IPCS, 1998) ในขณะที่ TSP จากการเก็บตัวอยางพบวามีปริมาณ
มากในชวงเวลากลางวันแตเนื่องจาก TSP เปนฝุนละอองขนาดใหญทําใหไมสามารถลอยตัวอยูใน
บรรยากาศไดเปนเวลานาน ดังนั้นจึงพบปริมาณ TSP นอยลงในเวลากลางคืน สงผลใหสัดสวน
ระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มีคามากในชวงเวลากลางคืน 
 
    จากการหาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP โดยวิเคราะหทางสถิติ 
คํานวณแบบ Pearson Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ -0.327 แสดงให
เห็นวาความเขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม และมีความสัมพันธ
กันปานกลาง กลาวคือ เมื่อ TSP มีความเขมขนมากขึ้น PAHs จะมีความเขมขนลดลง เห็นไดจาก 
TSP มีคาสูงสูดในชวงเวลากลางวัน ในขณะที่ PAHs จะมีคาสูงสุดในชวงเวลากลางคืน ทั้งนี้
เนื่องจากในชวงเวลากลางวัน PAHs ที่จับตัวอยูกับอนุภาคของฝุนจะถูกยกตัวใหลอยสูงขึ้นดวย
อิทธิพลจากเคลื่อนที่ของอากาศในแนวตั้ง สงผลใหเกิดการกระจายตัวของ PAHs ไดดี ทําใหความ
เขมขนลดลง นอกจากนี้ ปจจัยเร่ืองแสงแดด เปนอีกหนึ่งปจจัยที่สําคัญที่ชวยใหความเขมขนของ 
PAHS ลดลงเพราะแสงแดดจะทําใหเกิดการสลายตัวของ PAHs ที่เกาะอยูกับอนุภาคของฝุน โดย
ปฏิกิริยา Photochemical Degradation ซ่ึงเปนปจจัยที่สงเสริมให PAHs เกิดการสลายตัวไดเร็วขึ้น 
(IPCS, 1998) นอกจากนี้ปจจัยในเรื่องของคาครึ่งชีวิต (Half - Life) หรือความคงตัวในบรรยากาศที่
แตกตางกันในแตละชนิด ก็เปนอีกหนึ่งปจจัยที่กําหนดปริมาณ และการกระจายของ PAHs ใน
บรรยากาศ (Baek et al., 1991) แตในชวงเวลากลางคืนกลับพบวา PAHs มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดการยอยสลายของ PAHs นั้น มีมากในชวงเวลากลางวัน ทําใหใน
ชวงเวลากลางคืน PAHs มีการเปลี่ยนแปลงคอนขางนอยจึงมีการสะสมตัวที่มากขึ้นสงผลใหความ
ความขนของ PAHs มีคาสูงในชวงเวลากลางคืน สวน TSP ซ่ึงพบวามีมากในชวงเวลากลางวัน 
เนื่องจาก เปนชวงเวลาที่มีกิจกรรมอันกอใหเกิด TSP มากที่สุด ไมวาจะเปนการจราจร หรือการเผา
ไหมตางๆ แตเนื่องจาก TSP เปนฝุนละอองขนาดใหญทําใหมีระยะเวลาในการลอยตัวในบรรยากาศ
คอนขางสั้น ดังนั้นในชวงเวลากลางคืนจึงพบวา TSP มีแนวโนมลดลง สงผลใหความสัมพันธของ 
PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม 
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ภาพที ่31  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกับความเขมขนของ TSP ในรอบ 

วันเฉลี่ยระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 พื้นที่ศกึษาจังหวดักรงุเทพมหานคร
บริเวณจุดเก็บตัวอยางชัน้บน 

 
    เมื่อเปรียบเทียบหาสัดสวนระหวาง PAHs และ TSP เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงตาม
ระดับความสูง พบวา ช้ันบนมีคาเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ ชั้นลาง และชั้นกลาง มีคาเฉลี่ยเทากับ 
0.65, 0.46 และ 0.27 ตามลําดับ โดยพบวา ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง สัดสวนระหวางความ
เขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP ลดลงจากชั้นลาง 1 เทา และในชั้นบนสัดสวน
ระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP เพิ่มขึ้นจากชั้นลาง 1 เทา จากภาพที่ 32 
พบวาแนวโนมของการเพิ่มขึ้น และลดลงของ PAHs ทั้ง 3 ระดับความสูง มีลักษณะที่แตกตางกัน 
คือ ชั้นลาง และช้ันกลางมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่คลายกัน ในขณะที่ช้ันบนมีแนวโนมที่
แตกตางออกไป โดยพบวาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP จากการวิเคราะหทางสถิติ 
คํานวณแบบ Pearson Correlation ในชั้นลาง ชั้นกลาง และชั้นบน พบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(r) มีคาเทากับ 0.386, 0.181 และ -0.327 ตามลําดับ ซ่ึงชี้ใหเห็นวาความเขมขนของ PAHs และ TSP 
ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นชั้นลาง  และช้ันกลางมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน  และมี
ความสัมพันธกันปานกลาง และนอย ตามลําดับ ในขณะที่บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนจากการ
วิเคราะหทางสถิติพบวาความเขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม และ
มีความสัมพันธกันปานกลางเชนเดียวกับในชั้นลาง โดยจะเห็นวาความสัมพันธระหวาง PAHs และ 
TSP ในชั้นลางมีความสัมพันธกันมากที่สุด รองลงมาคือ ชั้นบน และชั้นกลาง เนื่องจากชั้นลางอยู
ใกลกับแหลงกําเนิดมากที่สุด ซ่ึงแหลงกําเนิดที่สําคัญในพื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานครก็คือ 
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การจราจรนั่นเอง ทําใหมีโอกาสที่ยังไมไดรับอิทธิพลจากปฏิกิริยา Photochemical Degradation 
(IPCS, 1998) และปฏิกิริยา Hetrogeneous กับโอโซน อนุมูลอิสระ OH และไนโตรเจนออกไซด 
(Janet and Roger, 2003; Panther et al., 1999) ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการเปลี่ยนแปลงสัดสวน 
PAHs ใน TSP (Jingchun et al., 2005) ได จึงพบวาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP ในชั้น
ลางมีคาสูงกวาในระดับชั้นอื่นๆ สวนบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนซึ่งพบวาความเขมขนของ PAHs 
และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม หรือแปรผกผันกันนั้น มีสาเหตุมาจากจุดเก็บตัวอยาง
ช้ันบน เปนจุดเก็บตัวอยางที่อยูหางจากแหลงกําเนิดในพื้นที่มากที่สุด ตองใชระยะเวลาในการ
เดินทาง ทําใหมีโอกาสไดรับอิทธิพลจากกลไกบางอยาง เชน ปฏิกิริยา Photochemical Degradation 
(IPCS, 1998) และปฏิกิริยา Hetrogeneous กับโอโซน อนุมูลอิสระ OH และไนโตรเจนออกไซด 
(Janet and Roger, 2003; Panther et al., 1999) ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการเปลี่ยนแปลงสัดสวน
ระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP (Jingchun et al., 2005) ประกอบกับ 
ความเขมขนของ TSP มีแนวโนมลดลงเมื่อความสูงมากขึ้น ทําใหความเขมขนของ PAHs และ TSP 
มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม 
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ภาพที ่32  สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP พื้นที่ศึกษาจังหวดั 
 กรุงเทพมหานคร 
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ตารางที่ 15  สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP พื้นที่ศึกษาจังหวัด
กรุงเทพมหานคร 

     
เวลา ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 

21.00-03.00 0.69 0.29 0.35 
03.00-09.00 0.53 0.40 1.05 
09.00-15.00 0.35 0.17 0.28 
15.00-21.00 0.28 0.20 0.88 
คาเฉลี่ย 0.46 0.27 0.64 

 
 2.3  พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 
    
   2.3.1  ช้ันลาง 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขนของ ฝุนละอองรวม (TSP) บริเวณช้ันดาดฟาอาคาร
จอดรถ โรงแรมเซนทาราดวงตะวัน (ความสูงประมาณ 12 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 25 - 
28 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 พบวาความเขมขนของ TSP มีคาอยูในชวงระหวาง 65.4-136.8 µg/m3 มี
คาเฉลี่ย 101.1±21.6 µg/m3 เมื่อนําผลการตรวจวัด TSP ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นลาง
มาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา TSP เฉลี่ย มีคาสูงสุดในชวงเวลา 09.00-
15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 109.4 µg/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 15.00-21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 
87.9 µg/m3 (ภาพที่ 33) สวน PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 1.39 
ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.28 ng/m3 เมื่อนําไป
เปรียบเทียบหาสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP เพื่อดูการ
เปลี่ยนแปลงของสัดสวนในรอบวัน (ภาพที่ 36) พบวามีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา 
มีคาเทากับ 1.97 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.45 เห็นไดวา 
ในชวงเวลากลางคืนสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP มีคา
มากกวาในชวงเวลากลางวันถึง 4 เทา เนื่องจากในชวงเวลากลางคืน PAHs สามารถสลายตัวไดนอย
เพราะปจจัยสําคัญตอการยอยสลายของ PAHs คือ แสงแดด โดยทําใหเกิดการสลายตัวของ PAHs ที่
เกาะอยูกับอนุภาคของฝุน ดวยปฏิกิริยา Photochemical Degradation ซ่ึงเปนปจจัยที่ชวยให PAHs 
เกิดการสลายตัวไดเร็วขึ้น (IPCS, 1998) ในขณะที่ TSP จากการเก็บตัวอยางพบวามีปริมาณมากใน
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ชวงเวลากลางวันแตเนื่องจาก TSP เปนฝุนละอองขนาดใหญทําใหไมสามารถลอยตัวอยูใน
บรรยากาศไดเปนเวลานาน ดังนั้นจึงพบปริมาณ TSP นอยลงในเวลากลางคืน สงผลใหสัดสวนของ 
PAHs ใน TSP มีคามากในชวงเวลากลางคืน  
 
    จากการหาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ 
คํานวณแบบ Pearson Correlation พบวาคา สัมประสทิธิ์สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.273 ชี้ใหเห็น
วาความเขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกันนอย 
กลาวคือ เมื่อ TSP มีคาสูง PAHs ก็จะมีคาสูงตามไปดวย เนื่องจากในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง 
ซ่ึงอยูใกลกับแหลงกําเนิดทําให PAHs ที่ถูกปลดปลอยออกมาในขณะที่จับตัวอยูกับอนุภาคของฝุน 
ยังไมไดรับผลกระทบจากปจจัยอ่ืนๆ มากนัก เชน ปจจัยเร่ืองแสงแดดอันทําใหเกิดปฏิกิริยา 
Photochemical Degradation ปจจัยเร่ืองความปนปวนของบรรยากาศ และกลไกบางอยาง เชน 
ปฏิกิริยา Hetrogeneous กับโอโซน อนุมูลอิสระ OH และไนโตรเจนออกไซด เปนตน ทําให PAHs 
ยังคงไมเปลี่ยนรูปไป นอกจากนี้ปจจัยในเรื่องของคาครึ่งชีวิต (Half - Life) ที่แตกตางกันในแตละ
ชนิด ก็มีผลตอความเขมขนของ PAHS ดวย ซ่ึงเหลานี้ลวนเปนสาเหตุที่ทําใหความเขมขนของ 
PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 
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ภาพที ่33  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกับความเขมขนของ TSP ในรอบ 

วันเฉลี่ยระหวางวันที่ 25-28 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 พื้นที่ศกึษาจังหวดัเชยีงใหมบริเวณจุด
เก็บตัวอยางชัน้ลาง 
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   2.3.2 ช้ันกลาง 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขนของ ฝุนละอองรวม (TSP) บริเวณชั้นดาดฟา โรง
แรมอิมพิเรียลแมปง (ความสูงประมาณ 52 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 25 - 28 กุมภาพันธ 
พ.ศ.2551 พบวาความเขมขนของ TSP มีคาอยูในชวงระหวาง 85.7-281.4 µg/m3 มีคาเฉลี่ย 
108.4±19.0 µg/m3 เมื่อนําผลการตรวจวัด TSP ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นกลางมา
เฉล่ีย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวันพบวา TSP เฉลี่ย มีคาสูงสุดในชวงเวลา 15.00-21.00 
นาฬิกา มีคาเทากับ 166.0 µg/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 97.4 
µg/m3 (ภาพที่ 34) สวน PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 21.00 – 03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 1.76 ng/m3 
และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.30 ng/m3 เมื่อนําไปเปรียบเทียบหา
สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของ
สัดสวน ในรอบวัน (ภาพที่ 36) พบวามีคาสูงสุดในชวงเวลา 21.00-03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 2.21 
และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 15.00 – 21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.27 เห็นไดวา ในชวงเวลากลางคืน
สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP มีคามากกวาในชวงเวลา
กลางวันถึง 8 เทา ปจจัยเร่ืองแสงแดด เปนปจจัยสําคัญที่ชวยใหความเขมขนของ PAHS ลดลงใน
เวลากลางวัน (IPCS, 1998) เชนเดียวกับจุดเก็บตัวอยางช้ันลาง กลาวคือมีสัดสวนระหวางความ
เขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP สูงในชวงเวลากลางคืน และมีคาลดลงในชวงเวลา
กลางวันดวยเหตุผลเดียวกับจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง แตมีชนิดของ PAHs ที่เปล่ียนแปลงไปคือ การ
กระจายตัวของ PAHs ในชั้นกลางไมไดอยูในระดับท่ีใกลเคียงกันเหมือนในชั้นลาง กลาวคือ 
B[g,h,i]P ซ่ึงมีสัดสวนเปนอันดับที่ 7 ในชั้นลางกลับมาเปนอันดับที่ 3 ในชั้นกลาง แสดงใหเห็นถึง
กลไกบางอยางที่ควบคุมอัตราการยอยสลายของ PAHs ที่ระดับชั้นนี้ สาเหตุสําคัญนาจะมาจาก
ปฏิกิริยา Photochemical Degradation (IPCS, 1998) และปฏิกิริยา Hetrogeneous กับโอโซน อนุมูล
อิสระ OH และไนโตรเจนออกไซด (Janet and Roger, 2003; Panther et al., 1999) ซ่ึงเปนสาเหตุ
ของการเปลี่ยนแปลงสัดสวน PAHs ใน TSP (Jingchun et al., 2005) 
 
    จากการหาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ 
คํานวณแบบ Pearson Correlation พบวามีคา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ -0.171 แสดงให
เห็นวาความเขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม และมีความสัมพันธ
กันนอย กลาวคือ เมื่อ TSP มีความเขมขนมากขึ้น PAHs จะมีความเขมขนลดลง เห็นไดจาก TSP มีคา
สูงสูดในชวงเวลากลางวัน ในขณะที่ PAHs จะมีคาสูงสุดในชวงเวลากลางคืน ทั้งนี้เนื่องจากใน
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ชวงเวลากลางวัน PAHs ที่จับตัวอยูกับอนุภาคของฝุนจะถูกยกตัวใหลอยสูงขึ้นดวยอิทธิพลจาก
เคลื่อนที่ของอากาศในแนวตั้ง สงผลใหเกิดการกระจายตัวของ PAHs ไดดี ทําใหความเขมขนลดลง 
นอกจากนี้ ปจจัยเร่ืองแสงแดด เปนอีกหนึ่งปจจัยที่สําคัญที่ชวยใหความเขมขนของ PAHS ลดลง
เพราะแสงแดดจะทําใหเกิดการสลายตัวของ PAHs ที่เกาะอยูกับอนุภาคของฝุน โดยปฏิกิริยา 
Photochemical Degradation ซ่ึงเปนปจจัยที่สงเสริมให PAHs เกิดการสลายตัวไดเร็วข้ึน (IPCS, 
1998) นอกจากนี้ปจจัยในเรื่องของคาครึ่งชีวิต (Half - Life) หรือความคงตัวในบรรยากาศที่แตกตาง
กันในแตละชนิด ก็เปนอีกหน่ึงปจจัยที่กําหนดปริมาณ และการกระจายของ PAHs ในบรรยากาศ 
(Baek et al., 1991) แตในชวงเวลากลางคืนกลับพบวา PAHs มีแนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากปจจัย
สําคัญที่ทําใหเกิดการยอยสลายของ PAHs นั้น มีมากในชวงเวลากลางวัน ทําใหในชวงเวลา
กลางคืน PAHs มีการเปลี่ยนแปลงคอนขางนอยจึงมีการสะสมตัวที่มากขึ้นสงผลใหความความขน
ของ PAHs มีคาสูงในชวงเวลากลางคืน สวน TSP ซ่ึงพบวามีมากในชวงเวลากลางวัน เนื่องจาก เปน
ชวงเวลาที่มีกิจกรรมอันกอใหเกิด TSP มากที่สุด ไมวาจะเปนการจราจร หรือการเผาไหมตางๆ แต
เนื่องจาก TSP เปนฝุนละอองขนาดใหญทําใหมีระยะเวลาในการลอยตัวในบรรยากาศคอนขางสั้น 
ดังนั้นในชวงเวลากลางคืนจึงพบวา TSP มีแนวโนมลดลง สงผลใหความสัมพันธของ PAHs และ 
TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม 
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ภาพที ่34  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกับความเขมขนของ TSP ในรอบ 

วันเฉลี่ยระหวางวันที่ 25-28 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 พื้นที่ศกึษาจังหวดัเชยีงใหมบริเวณจุด
เก็บตัวอยางชัน้กลาง 
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   2.3.3 ช้ันบน 
 
    ผลการตรวจวัดความเขมขนของ ฝุนละอองรวม (TSP) บริเวณช้ันดาดฟา 
โรงแรมเซนทาราดวงตะวัน (ความสูงประมาณ 152 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 25 - 28 
กุมภาพันธ พ.ศ.2551 พบวาความเขมขนของ TSP มีคาอยูในชวงระหวาง 61.9-156.5 µg/m3 มี
คาเฉลี่ย 86.8±19.8 µg/m3 เมื่อนําผลการตรวจวัด TSP ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นบน
มาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา TSP เฉลี่ย มีคาสูงสุดในชวงเวลา 15.00-
21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 103.1 µg/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 21.00-03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 
80.9 µg/m3 (ภาพที่ 35) สวน PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.87 
ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.38 ng/m3 เมื่อนําไป
เปรียบเทียบหาสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP เพื่อดูการ
เปลี่ยนแปลงของสัดสวนในรอบวัน (ภาพที่ 36) พบวามีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00 – 09.00 นาฬิกา 
มีคาเทากับ 1.44 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00 – 15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.51 เห็นไดวา 
ในชวงเวลากลางคืนสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP มีคา
มากกวาในชวงเวลากลางวันถึง 3 เทา ในชั้นนี้จะเห็นวา Pyr และ Fluo มีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางเห็นได
ชัดจากชั้นลาง และชั้นกลาง เนื่องจาก Pyr และ Fluo เปน PAHs ที่มีน้ําหนักโมเลกุลเพียง 202.3 โดย
ความดันไอของสาร PAHs จะแปรผกผันกับน้ําหนักของโมเลกุล ดังนั้น PAHs ที่มีน้ําหนักโมเลกุล
นอยจึงมักพบอยูในวัฏภาคกาซมากกวาวัฏภาคอนุภาค (Baek et al., 1991) ดังนั้น PAHs ที่มีน้ําหนัก
โมเลกุลนอย จึงสามารถลอยตัวขึ้นไดสูงกวา PAHs ชนิดอื่นๆ สงผลใหสัดสวนของ PAHs ใน TSP 
เปล่ียนแปลงไปตามระดับความสูง  
 
    จากการหาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP โดยวิเคราะหทางสถิติ 
คํานวณแบบ Pearson Correlation พบวามีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) เทากับ -0.147 แสดงให
เห็นวาความเขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม และมีความสัมพันธ
กันนอย กลาวคือ เมื่อ TSP มีความเขมขนมากขึ้น PAHs จะมีความเขมขนลดลง เห็นไดจาก TSP มีคา
สูงสูดในชวงเวลากลางวัน ในขณะที่ PAHs จะมีคาสูงสุดในชวงเวลากลางคืน ทั้งนี้เนื่องจากใน
ชวงเวลากลางวัน PAHs ที่จับตัวอยูกับอนุภาคของฝุนจะถูกยกตัวใหลอยสูงขึ้นดวยอิทธิพลจาก
เคลื่อนที่ของอากาศในแนวตั้ง สงผลใหเกิดการกระจายตัวของ PAHs ไดดี ทําใหความเขมขนลดลง 
นอกจากนี้ ปจจัยเร่ืองแสงแดด เปนอีกหนึ่งปจจัยที่สําคัญที่ชวยใหความเขมขนของ PAHS ลดลง
เพราะแสงแดดจะทําใหเกิดการสลายตัวของ PAHs ที่เกาะอยูกับอนุภาคของฝุน โดยปฏิกิริยา 
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Photochemical Degradation ซ่ึงเปนปจจัยที่สงเสริมให PAHs เกิดการสลายตัวไดเร็วข้ึน (IPCS, 
1998) นอกจากนี้ปจจัยในเรื่องของคาครึ่งชีวิต (Half - Life) หรือความคงตัวในบรรยากาศที่แตกตาง
กันในแตละชนิด ก็เปนอีกหนึ่งปจจัยที่กําหนดปริมาณ และการกระจายของ PAHs ในบรรยากาศ 
(Baek et al., 1991) แตในชวงเวลากลางคืนกลับพบวา PAHs มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น เนื่องจากปจจัย
สําคัญที่ทําใหเกิดการยอยสลายของ PAHs นั้น มีมากในชวงเวลากลางวัน ทําใหในชวงเวลา
กลางคืน PAHs มีการเปลี่ยนแปลงคอนขางนอยจึงมีการสะสมตัวที่มากขึ้นสงผลใหความความขน
ของ PAHs มีคาสูงในชวงเวลากลางคืน สวน TSP ซ่ึงพบวามีมากในชวงเวลากลางวัน เนื่องจาก เปน
ชวงเวลาที่มีกิจกรรมอันกอใหเกิด TSP มากที่สุด ไมวาจะเปนการจราจร หรือการเผาไหมตางๆ แต
เนื่องจาก TSP เปนฝุนละอองขนาดใหญทําใหมีระยะเวลาในการลอยตัวในบรรยากาศคอนขางสั้น 
ดังนั้นในชวงเวลากลางคืนจึงพบวา TSP มีแนวโนมลดลง สงผลใหความสัมพันธของ PAHs และ 
TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม 
 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

21.00-03.00 03.00-09.00 09.00-15.00 15.00-21.00

คว
าม
เขม

ขน
ขอ

งฝุ
นล

ะอ
อง
รว
ม (

µg
/m

3 )

คว
าม
เขม

ขน
ขอ

ง P
AH

s (n
g/m

3 )

เวลา

PAHs TSP

 
 
ภาพที ่35  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs เปรียบเทียบกับความเขมขนของ TSP ในรอบ 

วันเฉลี่ยระหวางวันที่ 25-28 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 พื้นที่ศกึษาจังหวดัเชยีงใหมบริเวณจุด
เก็บตัวอยางชัน้บน 

 
    จากการเปรียบเทียบหาสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความ
เขมขนของ TSP เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงตามระดับความสูง พบวา ชั้นกลางมีคาเฉลี่ยสูงสุด รองลงมา
คือ ช้ันลาง และ ช้ันบน มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.13, 1.10 และ 0.92 ตามลําดับ โดยพบวา ในชั้นกลาง 
สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP เพิ่มขึ้นจากชั้นลาง 1 เทา และ
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ในชั้นบนสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP ลดลงจากชั้นลาง 1 
เทา จากภาพที่ 36 พบวาแนวโนมของการเพิ่มขึ้น และลดลงของ PAHs ทั้ง 3 ระดับความสูง มี
ลักษณะที่แตกตางกัน คือ ช้ันกลาง และชั้นบนมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่คลายกัน ในขณะที่ชั้น
ลางมีแนวโนมที่แตกตางออกไป โดยพบวาความสัมพันธระหวาง PAHs และ TSP จากการวิเคราะห
ทางสถิติ คํานวณแบบ Pearson Correlation ในชั้นลาง ชั้นกลาง และชั้นบน พบวาคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.273, -0.171 และ -0.147 ตามลําดับ ซ่ึงชี้ใหเห็นวาความเขมขนของ 
PAHs และความเขมขนของ TSP ในบริเวณจดุเก็บตัวอยางชั้นลางมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 
และมีความสัมพันธกันนอยมาก ในขณะที่บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง และชั้นบนมีแนวโนมไป
ในทิศทางตรงกันขาม และมีความสัมพันธกันนอยมาก โดยจะเห็นวาความสัมพันธระหวาง PAHs 
และ TSP ในชั้นลางมคีวามสัมพันธกันมากที่สุด รองลงมาคือ ชั้นกลาง และชั้นบน เนื่องจากชั้นลาง
อยูใกลแหลงกําเนิด ทําใหมีโอกาสที่ยังไมไดรับอิทธิพลจากปฏิกิริยา Photochemical Degradation 
(IPCS, 1998) และปฏิกิริยา Hetrogeneous กับโอโซน อนุมูลอิสระ OH และไนโตรเจนออกไซด 
(Janet and Roger, 2003; Panther et al., 1999) ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการเปลี่ยนแปลงสัดสวน
ระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP (Jingchun et al., 2005) ได จึงพบวา
ความสัมพันธระหวาง สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP ในชั้น
ลางมีคาสูงกวาในระดับชั้นอื่นๆ 
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ภาพที ่36  สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP พื้นที่ศึกษาจังหวดั

เชียงใหม 
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ตารางที่ 16  สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP พื้นที่ศึกษาจังหวัด
เชียงใหม 

     
เวลา ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 

21.00-03.00 1.26 2.21 1.13 
03.00-09.00 1.97 1.66 1.44 
09.00-15.00 0.77 0.35 0.51 
15.00-21.00 0.45 0.27 0.55 
คาเฉลี่ย 1.11 1.12 0.91 

 
    เมื่อพิจารณา ความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขน
ของ TSP ทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา ไดแก พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) พื้นที่ศึกษาจังหวัด
กรุงเทพมหานคร และ พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม พบวา ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอ
หาดใหญ) ซ่ึงในชวงเวลาที่ทําการเก็บตัวอยางนั้นมีฝนตกในบางชวงเวลา สงผลใหไมสามารถบอก
ความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP ไดอยางชัดเจน เห็นไดจาก
คาความสัมพันธทางสถิติซ่ึงมีคานอยมาก โดยในบรเิวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง และชั้นบนสัดสวน
ระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP เพิ่มขึ้นจากชั้นลาง 1 เทา พื้นที่ศึกษา
จังหวัดกรุงเทพมหานคร พบวา สภาพอากาศไมมีฝนหรือเมฆ ประกอบกับแหลงกําเนิดที่สําคัญของ 
PAHs อยูในบริเวณพื้นที่ที่ทําการเก็บตัวอยาง ซ่ึงก็คือการจราจร ทําใหเห็นความสัมพันธระหวาง
ความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP ไดอยางชัดเจน สังเกตไดจากคาความสัมพันธ
ทางสถิติซ่ึงมีคามากที่สุดใน 3 พื้นที่ที่ทําการศึกษา โดยพบวา ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง และ
ชั้นกลางนั้น ความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มีความสัมพันธไปในทิศทาง
เดียวกัน และบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลางพบวาความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP 
มีความสัมพันธกันมากที่สุด สวนบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบน พบวามีแนวโนมไปในทิศทาง
ตรงกันขาม หรือแปรผกผันกัน โดยในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง สัดสวนระหวางความเขมขน
ของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP ลดลงจากชั้นลาง 1 เทา และในชั้นบนสัดสวนระหวางความ
เขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP เพิ่มขึ้นจากชั้นลาง 1 เทา สวนพื้นที่ศึกษาจังหวัด
เชียงใหมนั้นพบวา ความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มีความสัมพันธที่คลายกัน
กับพื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร กลาวคือ ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลางจะพบวา ความ
เขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน และมี
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ความสัมพันธกันมากที่สุด สวนบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง และช้ันบน จะพบวา มีแนวโนมไป
ในทิศทางตรงกันขาม หรือแปรผกผันกัน โดยพบวา ในชั้นกลาง สัดสวนระหวางความเขมขนของ 
PAHs และความเขมขนของ TSP เพิ่มขึ้นจากชั้นลาง 1 เทา และในชั้นบนสัดสวนระหวางความ
เขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP ลดลงจากชั้นลาง 1 เทา จากการศึกษาพบวาทั้ง 3 พื้นที่
ศึกษามีคาความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP ที่คลายกัน 
กลาวคือ ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลางจะมีคาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs และ
ความเขมขนของ TSP ไปในทิศทางเดียวกัน และมีคาความสัมพันธมากที่สุด และพบวาในบริเวณ
จุดเก็บตัวอยางชั้นบนนั้น คาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ 
TSP จะมีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม หรือแปรผกผันกัน เนื่องจาก จุดเก็บตัวอยางชั้นลาง 
เปนจุดเก็บตัวอยางซึ่งอยูใกลกับแหลงกําเนิดในพื้นที่ศึกษามากที่สุดทําให PAHs ที่ถูกปลดปลอย
ออกมาในขณะที่จับตัวอยูกับอนุภาคของฝุน ยังไมไดรับผลกระทบจากปจจัยอ่ืนๆ และกลไก
บางอยางมากนัก ทําให PAHs ยังคงไมเปล่ียนรูปทําใหความเขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนม
ไปในทิศทางเดียวกัน และมีคาความสัมพันธมากที่สุด ในทางกลับกันบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบน
นั้น พบวาความเขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม หรือแปรผกผันกัน
เนื่องจาก จุดเก็บตัวอยางชั้นบน เปนจุดเกบ็ตัวอยางที่อยูหางจากแหลงกําเนิดในพื้นที่มากที่สุด ตอง
ใชระยะเวลาในการเดินทาง ทําใหมีโอกาสไดรับอิทธิพลจากกลไกบางอยาง ประกอบกับ ความ
เขมขนของ TSP มีแนวโนมลดลงเมื่อความสูงมากขึ้น กลาวคือ แนวโนมของคาความเขมขนของ 
TSP มีลักษณะแปรผกผันกับความสูง โดยเฉพาะในพื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร และพื้นที่ศึกษา
จังหวัดเชียงใหม เนื่องจากแหลงกําเนิดหลักของ TSP เปนแหลงกําเนิดที่อยูในพื้นที่ สงผลใหการ
กระจายตัวของ TSP เปนไปตามกฎของแรงโนมถวงโลกเปนสําคัญ สวนการกระจายตัวของ TSP 
ตามระดับความสูงของพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) ไดรับอิทธิพลจากฝน และ
ความชื้นที่สูง ทําใหการกระจายตัวของ TSP ไมแสดงความสัมพันธกับความสูง สงผลใหความ
เขมขนของ PAHs และ TSP มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม นอกจากนี้ยังพบวา คา
ความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP มีคาคอนขางนอยซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Halsall et al., 1994 และPanther et al., 1999 ซ่ึงพบวา ความเขมขนของ 
PAHs และ ความเขมขนของ TSP ในชั้นบรรยากาศ มีความสัมพันธกันนอยมาก หรือไมมี
ความสัมพันธกัน เห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ TSP นั้นมีแนวโนมลดลงตามระดับ
ความสูง ในขณะที่ความเขมขนของ PAHs มีการเปลี่ยนแปลงที่คอนขางไมมีความสัมพันธกับความ
เขมขนของ TSP เห็นไดจากคาความสัมพันธทางสถิติในทุกพื้นที่ศึกษา สาเหตุสําคัญเนื่องมาจาก
ความเขมขนของ PAHs มีการเปลี่ยนแปลงไปในแตละระดับชั้น และในแตละชวงเวลา โดยสามารถ
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เห็นไดอยางชัดเจน ซ่ึงมีกลไกสําคัญที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงสัดสวนดังกลาวคือ การยอยสลาย 
(Degradation) โดยปฏิกิริยาทางเคมีกับมลสารในชั้นบรรยากาศ (Hetrogeneous) เชน โอโซน (O3), 
ไนโตรเจนออกไซด (NOx), ซัลเฟอรออกไซด (SOx) และ อนุมูลอิสระ OH (OH-) (Janet and Roger, 
2003; Jingchun et al., 2005; Panther et al., 1999) และการทําปฏิกิริยากับแสง (Photochemical 
Degradation) (IPCS, 1998) นอกจากนี้ปจจัยในเรื่องของความคงตัวในบรรยากาศ หรือคาครึ่งชีวิต 
(Half - Life) ที่แตกตางกันของ PAHs แตละชนิดก็เปนอีกหนึ่งปจจัยที่กําหนดชนิด ปริมาณ และการ
กระจายของ PAHs ในบรรยากาศ (Baek et al., 1991) ซ่ึงสงผลตอความสัมพันธระหวางความเขมขน
ของ TSP และ ความเขมขนของ PAHs ในชั้นบรรยากาศดวย 
 
3.  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) และในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) 
 
 3.1  พื้นที่ศึกษาจังหวดัสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
    
   3.1.1  ช้ันลาง 
 
    จากการศึกษาความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร (PM10) บริเวณลานชั้น 8 ของโรงแรมโนโวเทล เซนทารา หาดใหญ (ความสูงประมาณ 
40 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 17 - 20 ธันวาคม พ.ศ.2550 พบวา ความเขมขนของ PAHs 
ใน PM10 มีคาระหวาง N.D. – 0.40 ng/m3 (สุรัตน และคณะ, 2550; ทีตา, 2551) เมื่อนําความเขมขน
ของ PAHs ใน PM10 ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการ
เปล่ียนแปลงในรอบวัน พบวา PAHs ใน PM10 มีคาสูงสุดในชวงเวลา 15.00-21.00 นาฬิกา มีคา
เทากับ 0.07±0.07 ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00-15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.04±0.03 
ng/m3 กลาวคือ มีคาสูงในชวงเวลากลางคืนและมีคาต่ําในชวงเวลากลางวัน เชนเดียวกับ PAHs ใน
TSP เมื่อนําความเขมขนของ PAHs ใน PM10 มาเทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/(B[a]P + Chry) มีคา
เทากับ 0.68 พบวามีคาใกลเคียงกับแหลงกําเนิดของ PAHs ที่มาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
เครื่องยนต (ตารางที่ 7) ในขณะที่ผลจากการคํานวณอัตราสวนระหวาง Ind /(Ind + B[g,h,i]P) ของ 
PAHs ใน TSP พบวา แหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ใน TSP ในชั้นนี้มาจากการเผาไหมของชีว
มวล ซ่ึงสอดคลองกับคาความสัมพันธทางสถิติระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) 
และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง โดยวิเคราะหทางสถิติ 
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คํานวณแบบ Pearson Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ -0.075 แสดงให
เห็นวาความเขมขนของ PAHs ใน TSP และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 มีแนวโนมไปใน
ทิศทางตรงกันขาม และมีความสัมพันธกันนอยมาก กลาวไดวา PAHs ใน TSP และ PAHs ใน PM10 
มาจากแหลงกําเนิดที่แตกตางกัน 
 
    ความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) และความ
เขมขนของ PM10 (µg/m3) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง โดยวิเคราะหทางสถิติ คํานวณแบบ 
Pearson Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.475 เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ
คา r ซ่ึงคํานวณหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) และความเขมขน
ของ TSP (µg/m3) ซ่ึงมีคาเทากับ -0.054 จะเห็นวาคา r ของ PAHs ใน PM10 มีคาสูงกวา PAHs ใน 
TSP กลาวคือ PAHs ในชั้นลางนี้มีความสัมพันธกับ PM10 มากกวา TSP ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย 
Guo et al. (2003) ซ่ึงพบวา ความเขมขนของ PAHs มีความสัมพันธกับ ความเขมขนของ PM10 
มากกวา ความเขมขนของ TSP  
 
   3.1.2  ช้ันกลาง 
 
    จากการศึกษาความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร (PM10) บริเวณลานชั้น 14 ของโรงแรมลี การเดนท หาดใหญ (ความสูงประมาณ 70 
เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 17 - 20 ธันวาคม พ.ศ.2550 พบวา ความเขมขนของ PAHs ใน 
PM10 มีคาระหวาง N.D. – 0.40 ng/m3 (สุรัตน และคณะ, 2550; ทีตา, 2551) เมื่อนําความเขมขนของ 
PAHs ใน PM10 ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นกลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลง
ในรอบวัน พบวา PAHs ใน PM10 มีคาสูงสุดในชวงเวลา 21.00-03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.11±0.11 
ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 15.00–21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.04±0.04 ng/m3 กลาวคือ มีคา
สูงในชวงเวลากลางคืนและมีคาต่ําในชวงเวลากลางวัน เชนเดียวกับ PAHs ใน TSP เมื่อนําความ
เขมขนของ PAHs ใน PM10 มาเทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[g,h,i]P มีคาเทากับ 0.76 ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกับแหลงกําเนิดของ PAHs ที่มาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต หรือ มาจาก
การจราจรนั่นเอง (ตารางที่ 7) ในขณะที่ผลจากการคํานวณอัตราสวนระหวาง Ind /(Ind + B[g,h,i]P) 
ของ PAHs ใน TSP พบวา คาที่ไดมีคาใกลเคียงกับแหลงกาํเนิดของ PAHs ที่มาจากการเผาไหมของ
ชีวมวล ซ่ึงสอดคลองกับคาความสัมพันธทางสถิติระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) 
และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง โดยวิเคราะหทาง
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สถิติคํานวณแบบ Pearson Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ -0.139 แสดง
ใหเห็นวาความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) มี
แนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม และมีความสัมพันธกันนอย กลาวไดวา PAHs ใน TSP และ 
PAHs ใน PM10 มาจากแหลงกําเนิดที่แตกตางกัน 
 
    เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 
(ng/m3) และความเขมขนของ PM10 (µg/m3) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง โดยวิเคราะหทางสถิติ
คํานวณแบบ Pearson Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.248 เมื่อนําไป
เปรียบเทียบกับคา r ซ่ึงคํานวณหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) 
และความเขมขนของ TSP (µg/m3) ซ่ึงมีคาเทากับ -0.020 จะเห็นวาคา r ของ PAHs ใน PM10 มีคา
มากกวา PAHs ใน TSP กลาวคือ PAHs ในชั้นกลางนี้มีความสัมพันธกับ PM10 มากกวา TSP ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาในจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง 
 
   3.1.3  ชั้นบน 
 
    จากการศึกษาความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร (PM10) บริเวณชั้นดาดฟาของโรงแรมลี การเดนท หาดใหญ (ความสูงประมาณ 132 
เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 17 - 20 ธันวาคม พ.ศ.2550 พบวา ความเขมขนของ PAHs ใน 
PM10 มีคาระหวาง N.D. – 0.20 ng/m3 (สุรัตน และคณะ, 2550; ทีตา, 2551) เมื่อนําความเขมขนของ 
PAHs ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นบนมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน 
พบวา PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.03±0.04 ng/m3 และมีคา
ต่ําสุดในชวงเวลา 09.00–15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.01±0.01 ng/m-3 กลาวคือ มีคาสูงในชวงเวลา
กลางคืนและมีคาต่ําในชวงเวลากลางวันเชนเดียวกับ PAHs ใน TSP เมื่อนําความเขมขนของ PAHs 
ใน PM10 มาเทียบอัตราสวนระหวาง Ind /(Ind + B[g,h,i]P) มีคาเทากับ 0.65 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ
แหลงกําเนิดของ PAHs ที่มาจากการเผาไหมของชีวมวล (ตารางที่ 7) เหมือนกับ PAHs ใน TSP ซ่ึง
สอดคลองกับคาความสัมพันธทางสถิติระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) และ ความ
เขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบน โดยวิเคราะหทางสถิติ คํานวณ
แบบ Pearson Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.212 แสดงใหเห็นวาความ
เขมขนของ PAHs ใน TSP และ PAHs ใน PM10 มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน และมี
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ความสัมพันธกันนอย แสดงใหเห็นวา แหลงกําเนิดของทั้งสองชนิดมาจากแหลงกําเนิดเดียวกัน 
หรือคลายกัน  
 
    เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 
(ng/m3) และความเขมขนของ PM10 (µg/m3) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบน โดยวิเคราะหทางสถิติ 
คํานวณแบบ Pearson Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ -0.073 เมื่อนําไป
เปรียบเทียบกับคา r ซ่ึงคํานวณหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) 
และความเขมขนของ TSP (µg/m3) ซ่ึงมีคาเทากับ -0.208 จะเห็นวาคา r ของ PAHs ใน PM10 ใน
บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นนี้มีคานอยกวา PAHs ใน TSP ซ่ึงคาที่ไดจะเห็นวา ความเขมขนของ PAHs 
ใน PM10 และปริมาณของ PM10 ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนนี้แทบจะไมมีความสัมพันธกันเลย 
 
    เมื่อพิจารณาอัตราสวนของ PAHs  และชนิดของ PAHs ทั้ง 3 ระดับความสูง 
เพื่อหาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs พบวา แหลงกําเนิดของ PAHs ใน TSP สวนใหญ มี
แหลงกําเนิดคือ การเผาไหมของชีวมวล ในขณะที่แหลงกําเนิดของ PAHs ใน PM10 สวนใหญ มี
แหลงกําเนิดคือ การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต หรือการจราจร ยกเวนในชั้นบนซึ่งพบวามี
แหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมของชีวมวลซึ่งสอดคลองกับคาความสัมพันธระหวางความเขมขน
ของ PAHs ใน TSP (ng/m3) และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) ในชั้นบนซึ่งพบวามี
ความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน นั่นคือ มีแหลงกําเนิดชนิดเดียวกัน หรือคลายกัน ในขณะที่ช้ัน
ลาง และช้ันกลาง มีแหลงกําเนิดที่แตกตางกัน และเมื่อเปรียบเทียบสัดสวนระหวาง ความเขมขน
ของ PAHs ใน PM10 และความเขมขนของ PM10 ในแตละระดับความสูง โดยใชสถิติ พบวา คา
สัดสวนในชั้นบนมีความแตกตางกันกับชั้นลาง และชั้นกลาง อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% เนื่องจากความเขมขนของ PAHs ใน PM10 มีคานอยที่สุดในชั้นบน  
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ตารางที่ 17  สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP และ สัดสวนความ
เขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10 พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา 
(หาดใหญ) 

 
ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน 

เวลา 
PAHs/TSP PAHs/PM10 PAHs/TSP PAHs/PM10 PAHs/TSP PAHs/PM10 

21.00-03.00 0.40 0.16 0.23 0.21 0.28 0.02 
03.00-09.00 0.48 0.18 0.88 0.24 1.31 0.04 
09.00-15.00 0.31 0.10 0.77 0.14 0.33 0.02 
15.00-21.00 0.78 0.17 0.34 0.10 0.26 0.02 

คาเฉลี่ย 0.49 0.16 0.56 0.17 0.54 0.02 
 
หมายเหตุ  สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP: PAHs/TSP, 

สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10: PAHs/PM10 

 
    จากการหาสัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP 
และ สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10 ทั้งสามระดับความสูงใน
พื้นที่ศึกษา อ.หาดใหญ จ.สงขลา พบวา ชั้นกลางมีคาเฉลี่ยของสัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน 
TSP ตอความเขมขนของ TSP และ สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ 
PM10 สูงที่สุด มีคาเทากับ 0.56 และ 0.17 ตามลําดับ (ตารางที่ 17) 
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ตารางที่ 18  สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) และความเขมขนของ PAHs 
ใน TSP (ng/m3) พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 

 
เวลา ชั้นลาง ช้ันกลาง ชั้นบน 

21.00-03.00 0.39 1.07 0.06 
03.00-09.00 0.36 0.33 0.03 
09.00-15.00 0.30 0.20 0.05 
15.00-21.00 0.24 0.33 0.08 
คาเฉลี่ย 0.32 0.48 0.06 

 
    จากตารางที่ 18 พบวา สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) 
และความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) ของพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) มี
คาเฉล่ียสูงสุดอยูในชั้นกลาง มีคาเทากับ 0.48 รองลงมาคือช้ันลาง มีคาเทากับ 0.32 และชั้นบน มีคา
เทากับ 0.06 จากการพิจารณาคาเฉลี่ยของสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) 
และความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) ทั้ง 3 ระดับชั้น พบวา PAHs สวนใหญอยูใน TSP 
มากกวา PM10  แตเมื่อทําการเทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P เพื่อเปรียบเทียบความเสถียรของ 
PAHs ใน TSP และ PM10  พบวา PAHs ใน PM10  มีความเสถียรมากกวา PAHs ใน TSP เนื่องจาก 
PM10  จัดเปนฝุนละอองขนาดเล็ก ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา TSP สงผลใหโอกาสในการเปลี่ยนรูปของ 
PAHs ใน PM10  มีนอยกวา PAHs ใน TSP โดยคาอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P ของ PAHs ใน 
TSP ที่คํานวณไดในชั้นลาง ชั้นกลาง และชั้นบน มีคาดังตอไปนี้ 0.14, 0.10 และ 0.40 ตามลําดับ 
สวนคาอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P ของ PAHs ใน PM10 ที่คํานวณไดในชั้นลาง ช้ันกลาง และ
ชั้นบน มีคาดังตอไปนี้ 1.14, 1.13 และ ND ตามลําดับ เมื่อพิจารณาถึงชนิดของ PAHs ที่พบมากใน
พื้นที่ศึกษา (ตารางที่ 19) พบวา ชนิดของ PAHs ใน TSP ที่พบสวนใหญ มีทั้ง PAHs กลุมมวล
โมเลกุลต่ํา และกลุมมวลโมเลกุลสูง เชน Phe Fluo Pyr Ind D[a,h]A และ B[g,h,i]P สวนชนิดของ 
PAHs ใน PM10 ที่พบสวนใหญ จะเปน PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง เชน B[g,h,i]P Ind B[b]F และ 
B[a]P เปนตน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Guo et al. ในป 2003 ยกเวนในชั้นบน ซ่ึงพบทั้ง กลุม
มวลโมเลกุลต่ํา และกลุมมวลโมเลกุลสูง เนื่องจากความดันไอของ PAHs จะแปรผกผันกับน้ําหนัก
โมเลกุลของตัวมันเอง PAHs ที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําจึงมักอยูในวัฏภาคกาซมากกวาวัฏภาคอนุภาค 
(Baek et al., 1991) ดังนั้นจึงพบ PAHs ที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําในชั้นบน  
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ตารางที่ 19  สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP และ สัดสวนความ
เขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10 ของ PAHs แตละชนิด พื้นที่
ศึกษาจังหวัดสงขลา (หาดใหญ) 

 
ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน 

PAHs PAHs(TSP)/
TSP 

PAHs(PM10)
/PM10 

PAHs(TSP)/
TSP 

PAHs(PM10)
/PM10 

PAHs(TSP)/
TSP 

PAHs(PM10)
/PM10 

Phe 0.040 0.006 0.051 0.004 0.058 0.002 
An 0.027 0.004 0.032 0.004 0.039 0.002 

Fluo 0.044 0.008 0.056 0.012 0.037 0.002 
Pyr 0.059 0.007 0.090 0.015 0.050 0.004 

11H-B[a]F 0.014 0.002 0.011 0.003 0.008 ND 
11H-B[b]F 0.008 0.002 0.013 0.002 0.006 ND 

B[a]A 0.009 0.004 0.010 0.003 0.004 0.001 
Chry 0.020 0.008 0.014 0.004 0.008 0.003 
B[b]F 0.044 0.015 0.025 0.029 0.048 ND 
B[k]F 0.014 0.007 0.021 0.020 0.023 ND 
B[e]P 0.027 0.019 0.028 0.023 0.038 ND 
B[a]P 0.004 0.022 0.003 0.033 0.015 ND 

Ind 0.064 0.030 0.068 0.030 0.050 0.007 
D[a,h]A 0.091 ND 0.049 0.096 0.106 ND 
B[g,h,i]P 0.036 0.044 0.077 0.048 0.065 0.014 

 
หมายเหตุ  สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP: PAHs(TSP)/TSP,  

สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10: PAHs(PM10)/PM10 
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 3.2  พื้นที่ศึกษาจังหวดักรุงเทพมหานคร 
    
   3.2.1  ช้ันลาง 
 
    จากการศึกษาความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร (PM10) บริเวณช้ันดาดฟาอาคารจอดรถ โรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1) (ความสูง
ประมาณ 38 เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 18 - 21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 พบวา ความเขมขน
ของ PAHs ใน PM10 มีคาระหวาง N.D. – 5.65 ng/m3 (สุรัตน และคณะ, 2550; ทีตา, 2551) เมื่อนํา
ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคา
การเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา PAHs ใน PM10 มีคาสูงสุดในชวงเวลา 21.00-03.00 นาฬิกา มีคา
เทากับ 1.02±0.61 ng/m3 และมีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00–15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.52±0.34 
ng/m3 กลาวคือ มีคาสูงในชวงเวลากลางคืนและมีคาต่ําในชวงเวลากลางวัน เชนเดียวกับ PAHs ใน
ฝุนละอองรวม เมื่อนําความเขมขนของ PAHs ใน PM10 มาเทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[g,h,i]P 
มีคาเทากับ 0.53 แสดงวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในชั้นนี้มาจากการจราจร (ตารางที่ 7) 
ในขณะที่ผลจากการคํานวณอัตราสวนระหวาง Ind /(Ind + B[g,h,i]P) ของ PAHs ใน TSP พบวา 
คาที่ไดมีคาใกลเคียงกับแหลงกําเนิดของ PAHs ที่มาจากการเผาไหมของชีวมวล และเมื่อพิจารณา
ถึงชนิดของ PAHs พบวามี Pyr, Fluo และ B[g,h,i]P เปนจํานวนมาก ซ่ึง PAHs ทั้ง 3 ชนิด นั้นสวน
ใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต (Lim et al, 1999) ในขณะที่การหา
ความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) และ ความเขมขนของ PAHs ใน 
PM10 (ng/m3) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง โดยวิเคราะหทางสถิติคํานวณแบบ Pearson Correlation 
พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.432 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ PAHs ใน 
TSP (ng/m3) และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) มีความสัมพันธกันโดยมีแนวโนมไป
ในทิศทางเดียวกัน แสดงวา PAHs ใน PM10 และ PAHs ใน TSP มีแหลงกําเนิดที่เหมือนกัน หรือ
คลายกัน นั่นหมายความวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางนี้ก็คือ 
การจราจรนั่นเอง  นอกจากนี้ เนื่องจากบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลางเปนบริเวณที่อยูใกล
แหลงกําเนิดในพื้นที่ศึกษาจึงสงผลใหคาความสัมพันธที่ไดมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 
 
    เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 และ
ความเขมขนของ PM10 บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง โดยวิเคราะหทางสถิติคํานวณแบบ Pearson 
Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.282 เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคา r ซ่ึง
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คํานวณหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs ใน TSP และความเขมขนของ TSP ซ่ึงมีคา
เทากับ 0.386 จะเห็นวาคา r ของ PAHs ใน PM10 มีคานอยกวา PAHs ใน TSP กลาวคือ ความเขมขน
ของ PAHs ใน PM10 และปริมาณของ PM10 มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน แตมี
ความสัมพันธกันนอย 
 
   3.2.2  ชั้นกลาง 
 
    จากการศึกษาความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร (PM10) บริเวณชั้นดาดฟาโรงแรมใบหยกสูท (ใบหยก 1) (ความสูงประมาณ 158 เมตร
จากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 18 - 21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 พบวา ความเขมขนของ PAHs ใน 
PM10 มีคาระหวาง N.D. – 5.83 ng/m3 (สุรัตน และคณะ, 2550; ทีตา, 2551) เมื่อนําความเขมขนของ 
PAHs ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นกลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบ
วัน พบวา PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 21.00-03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.84±0.92 ng/m3 และมีคา
ต่ําสุดในชวงเวลา 09.00–15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.34±0.42 ng/m3 กลาวคือ มีคาสูงในชวงเวลา
กลางคืนและมีคาต่ําในชวงเวลากลางวัน เชนเดียวกับ PAHs ในฝุนละอองรวม เมื่อนําความเขมขน
ของ PAHs ใน PM10 มาเทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/(B[a]P + Chry) มีคาเทากับ 0.57 ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกับแหลงกําเนิดของ PAHs ที่มาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนตดีเซล (ตารางที่ 
7) และเมื่อพิจารณาถึงชนิดของ PAHs พบวามี Pyr และFluo เปนจํานวนมาก ซ่ึง PAHs ทั้ง 2 ชนิด 
นั้นสวนใหญเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต (Lim et al, 1999) ในขณะที่คา
ความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) และ ความเขมขนของ PAHs ใน 
PM10 (ng/m3) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง โดยวิเคราะหทางสถิติ คํานวณแบบ Pearson 
Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.310 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ 
PAHs ใน TSP (ng/m3) และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) มีความสัมพันธกันโดยมี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน แสดงวา PAHs ใน PM10 และ PAHs ใน TSP มีแหลงกําเนิดที่
เหมือนกัน หรือคลายกัน นั่นหมายความวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในบริเวณจุดเกบ็ตวัอยาง
นี้ก็คือ การจราจรนั่นเอง นอกจากนี้ คาความสัมพันธดังกลาวยังแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดใน
การลอยตัวของมวลอากาศจากบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลางขึ้นมาสูชั้นกลางอีกดวย 
 
    เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 และ
ความเขมขนของ PM10 บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง โดยวิเคราะหทางสถิติคํานวณแบบ Pearson 



 

134

Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.266 เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคา r ซ่ึง
คํานวณหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs ใน TSP และความเขมขนของ TSP ซ่ึงมีคา
เทากับ 0.181 จะเห็นวาคา r ของ PAHs ใน PM10 มีคามากกวา PAHs ใน TSP กลาวคือ PAHs ในชั้น
กลางนี้มีความสัมพันธกับ PM10 มากกวา TSP ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย Guo et al. (2003) ซ่ึงพบวา 
PAHs มีความสัมพันธกับ PM10 มากกวา TSP 
 
   3.2.3  ชั้นบน 
 
    จากการศึกษาความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมโครเมตร (PM10) บริเวณชั้นดาดฟาโรงแรมใบหยกสกาย (ใบหยก 2) (ความสูงประมาณ 328 
เมตรจากระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 18 - 21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 พบวา ความเขมขนของ PAHs 
ใน PM10 มีคาระหวาง N.D. – 2.60 ng/m3 (สุรัตน และคณะ, 2550; ทีตา, 2551) เมื่อนําความเขมขน
ของ PAHs ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นบนมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงใน
รอบวัน พบวา PAHs มีคาสูงสุดในชวงเวลา 21.00-03.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.84±0.92 ng/m3 และ
มีคาต่ําสุดในชวงเวลา 09.00–15.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.34±0.42 ng/m3 กลาวคือ มีคาสูงใน
ชวงเวลากลางคืนและมีคาต่ําในชวงเวลากลางวัน เชนเดียวกับ PAHs ในฝุนละอองรวม ในขณะทีผ่ล
จากการคํานวณอัตราสวนระหวาง Ind /(Ind + B[g,h,i]P) ของ PAHs ใน TSP แสดงวาแหลงกําเนิด
ที่สําคัญของ PAHs ในชั้นนี้มาจากการเผาไหมของชีวมวล และเมื่อพิจารณาถึงชนิดของ PAHs ใน 
TSP พบวามี Fluo (13.56 %) และ Pyr (13.43 %) เปนจํานวนมาก ซ่ึง PAHs ทั้ง 2 ชนิด นั้นสวนใหญ
เกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต (Lim et al, 1999) สวนชนิดของ PAHs ใน PM10 นั้น
พบวา มีปริมาณของ An คอนขางมากซึ่งเปน PAHs ชนิดหนึ่งที่มักจะพบจากการเผาไหมที่ไม
สมบูรณของเครื่องยนต แตคาความเขมขนในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนนั้นเห็นไดไมชัดเจนนัก 
ซ่ึงสอดคลองกับคาความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) และ ความ
เขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบน โดยวิเคราะหทางสถิติคํานวณ
แบบ Pearson Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ -0.005 แสดงใหเห็นวา
ความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) แทบจะไม
มีความสัมพันธกันเลย นั่นคือ PAHs ใน TSP และ PAHs ใน PM10 มาจากแหลงกําเนิดที่แตกตางกัน 
และมีความเปนไปไดที่มวลอากาศบริ เวณชั้นบนจะมีการปนเปอนจากแหลงกํา เนิดอื่น
นอกเหนือจากแหลงกําเนิดบริเวณดังกลาว 
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    เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 และ
ความเขมขนของ PM10 บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบน โดยวิเคราะหทางสถิติคํานวณแบบ Pearson 
Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ -0.098 เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคา r ซ่ึง
คํานวณหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs ใน TSP และความเขมขนของ TSP ซ่ึงมีคา
เทากับ -0.327 จะเห็นวาคา r ของ PAHs ใน PM10 ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนนี้มีคานอยกวา 
PAHs ใน TSP ซ่ึงคาที่ไดจะเห็นวา ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 และปริมาณของ PM10 ในชั้น
บนนี้แทบจะไมมีความสัมพันธกันเลย 
 
    เมื่อพิจารณาอัตราสวนของ PAHs และชนิดของ PAHs ทั้ง 3 ระดับความสูง 
เพื่อหาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs พบวา แหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ใน TSP สวนใหญ 
คือ การเผาไหมของชีวมวล และการจราจรในขณะที่แหลงกําเนิดของ PAHs ใน PM10 สวนใหญ คือ 
การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต หรือการจราจร ซ่ึงสอดคลองกับคาความสัมพันธระหวาง
ความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) ในทั้ง 3 
ระดับความสูง ซ่ึงพบวามีความสัมพันธไปในทางเดียวกัน นั่นคือ PAHs ใน TSP และ PAHs ใน 
PM10 ในพื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานครมาจากแหลงกําเนิดเดียวกัน หรือคลายกัน ซ่ึงแหลงกําเนิดที่
สําคัญที่สุดก็คือ การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต หรือการจราจรนั่นเอง  
 
ตารางที่ 20  สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP และ สัดสวนความ

เขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10 พื้นที่ศึกษาจังหวัด
กรุงเทพมหานคร 

 
ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน 

เวลา 
PAHs/TSP PAHs/PM10 PAHs/TSP PAHs/PM10 PAHs/TSP PAHs/PM10 

21.00-03.00 0.69 0.99 0.29 1.01 0.35 0.41 
03.00-09.00 0.53 1.21 0.40 0.69 1.05 0.56 
09.00-15.00 0.35 0.68 0.17 0.47 0.28 0.31 
15.00-21.00 0.28 0.84 0.20 0.77 0.88 0.30 

คาเฉลี่ย 0.46 0.93 0.27 0.73 0.64 0.40 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 
หมายเหตุ  สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP: PAHs/TSP, 

สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10: PAHs/PM10 

 

    จากการหาสัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP 
และ สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10 ทั้งสามระดับความสูงใน
พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร พบวา สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขน
ของ TSP มีคาเฉลี่ยสูงสุดในชั้นบนมีคาเทากับ 0.64 และ สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 
ตอความเขมขนของ PM10 มีคาเฉลี่ยสูงสุดในชั้นลางมีคาเทากับ 0.93 (ตารางที่ 20) 
 
ตารางที่ 21  สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) และความเขมขนของ PAH 

ใน TSP (ng/m3) พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
 

เวลา ชั้นลาง ช้ันกลาง ชั้นบน 
21.00-03.00 1.38 2.43 1.30 
03.00-09.00 1.96 1.58 0.51 
09.00-15.00 1.61 2.46 1.12 
15.00-21.00 2.23 3.17 0.32 
คาเฉลี่ย 1.80 2.41 0.81 

 
    จากตารางที่ 21 พบวา สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs ใน PM10 
(ng/m3) และความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร มีคาเฉลี่ย
สูงสุดอยูในชั้นกลาง มีคาเทากับ 2.41 รองลงมาคือช้ันลาง มีคาเทากับ 1.80 และชั้นบน มีคาเทากับ 
0.81 จากการพิจารณาคาเฉลี่ยของสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) และ
ความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) ทั้ง 3 ระดับชั้น พบวา PAHs สวนใหญอยูใน PM10 
มากกวา  TSP เมื่อทําการเทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P เพื่อเปรียบเทียบความเสถียรของ 
PAHs ใน TSP และ PM10  พบวา PAHs ใน PM10  มีความเสถียรมากกวา PAHs ใน TSP เนื่องจาก 
PM10  จัดเปนฝุนละอองขนาดเล็ก ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา TSP สงผลใหโอกาสในการเปลี่ยนรูปของ 
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PAHs ใน PM10  มีนอยกวา PAHs ใน TSP โดยคาอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P ของ PAHs ใน 
TSP ที่คํานวณไดในชั้นลาง ชั้นกลาง และชั้นบน มีคาดังตอไปนี้ 0.35, 0.39 และ 0.49 ตามลําดับ 
สวนคาอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P ของ PAHs ใน PM10 ที่คํานวณไดในชั้นลาง ช้ันกลาง และ
ชั้นบน มีคาดังตอไปนี้ 0.85, 0.47 และ 0.68 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาถึงชนิดของ PAHs ที่พบมากใน
พื้นที่ศึกษาดังกลาว (ตารางที่ 22) พบวา ชนิดของ PAHs ใน TSP ที่พบสวนใหญ มีทั้ง PAHs กลุม
มวลโมเลกุลต่ํา และกลุมมวลโมเลกุลสูง เชน Phe Fluo และChry ซ่ึงจัดอยูใน PAHs กลุมมวล
โมเลกุลต่ํา B[b]F และ Ind ซ่ึงจัดอยูใน PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง สวนชนิดของ PAHs ใน PM10 ที่
พบสวนใหญ จะเปน PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง เชน B[g,h,i]P B[b]F และ B[e]P เปนตน 
 
ตารางที่ 22  สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP และ สัดสวนความ 
   เขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10 ของ PAHs แตละชนิด พื้นที่

ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
 

ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน 
PAHs PAHs(TSP)/

TSP 
PAHs(PM10)

/PM10 
PAHs(TSP)/

TSP 
PAHs(PM10)

/PM10 
PAHs(TSP)/

TSP 
PAHs(PM10)

/PM10 
Phe 0.024 0.065 0.016 0.036 0.037 0.026 
An 0.008 0.168 ND 0.041 0.016 0.123 

Fluo 0.056 0.064 0.041 0.030 0.088 0.019 
Pyr 0.078 0.083 0.044 0.032 0.087 0.016 

11H-B[a]F 0.016 0.078 0.007 0.028 0.014 0.012 
11H-B[b]F 0.005 0.028 0.004 0.006 0.009 0.004 

B[a]A 0.022 0.032 0.012 0.034 0.025 0.009 
Chry 0.061 0.044 0.036 0.049 0.076 0.015 
B[b]F 0.043 0.081 0.052 0.225 0.068 0.066 
B[k]F 0.007 0.019 0.007 0.029 0.013 0.014 
B[e]P 0.028 0.070 0.031 0.119 0.034 0.033 
B[a]P 0.010 0.059 0.012 0.057 0.017 0.022 

Ind 0.060 0.054 ND 0.000 0.087 0.038 
D[a,h]A 0.011 0.059 ND 0.105 0.022 0.005 
B[g,h,i]P 0.052 0.118 ND 0.015 0.057 0.061 
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ตารางที่ 22  (ตอ) 
 
หมายเหตุ  สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP: PAHs(TSP)/TSP,  

สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10: PAHs(PM10)/PM10 
 
 3.3  พื้นที่ศึกษาจังหวดัเชยีงใหม 
    
   3.3.1  ช้ันลาง 
 
    จากการศึกษาความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(PM10) บริเวณชั้นดาดฟาอาคารจอดรถ โรงแรมเซนทาราดวงตะวัน (ความสูงประมาณ 12 เมตรจาก
ระดับพื้นดิน) ระหวางวันที่ 25 - 28 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 พบวา ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 มี
คาระหวาง N.D. – 4.32 ng/m3 (สุรัตน และคณะ, 2550; ทีตา, 2551) เมื่อนําความเขมขนของ PAHs ใน 
PM10 ในระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน 
พบวา PAHs ใน PM10 มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 1.27±0.83 ng/m3 และมี
คาต่ําสุดในชวงเวลา 15.00–21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.29±0.23 ng/m3 กลาวคือ มีคาสูงในชวงเวลา
กลางคืนและมีคาต่ําในชวงเวลากลางวัน เชนเดียวกับ PAHs ใน TSP เมื่อนําความเขมขนของ PAHs 
ใน PM10 มาเทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[g,h,i]P มีคาเทากับ 0.83 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ
แหลงกําเนิดของ PAHs ที่มาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต และพบวา อัตราสวน
ระหวาง Ind /(Ind + B[g,h,i]P) มีคาเทากับ 0.54 แสดงวาแหลงกําเนิดที่สําคัญอีกชนิดของ PAHs ใน 
PM10 ในชั้นนี้มาจากการเผาไหมของชีวมวล (ตารางที่ 7) ในขณะที่ผลจากการคํานวณอัตราสวนของ 
PAHs ใน TSP พบวาตรงกับการเผาไหมของชีวมวลเชนกัน และเมื่อพิจารณาถึงชนิดของ PAHs ใน 
TSP พบวามี Pyr (10.93 %) เปนจํานวนมากโดยสวนใหญพบวาเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
เครื่องยนต (Lim et al, 1999) ซ่ึงสอดคลองกับคาความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน 
TSP (ng/m3) และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) โดยวิเคราะหทางสถิติคํานวณแบบ 
Pearson Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.463 แสดงใหเห็นวาความเขมขน
ของ PAHs ใน TSP (ng/m3) และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) มีความสัมพันธกันโดยมี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นแหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ใน TSP และ PAHs 
ใน PM10 ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลาง คือ การเผาไหมของชีวมวล 
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เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
เครื่องยนต 
  
    เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 และ
ความเขมขนของ PM10 โดยวิเคราะหทางสถิติคํานวณแบบ Pearson Correlation พบวามีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.715 โดยมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคา r ซ่ึงคํานวณหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ 
PAHs ใน TSP และความเขมขนของ TSP ซ่ึงมีคาเทากับ 0.273 จะเห็นวาคา r ของ PAHs ใน PM10 มี
คามากกวา PAHs ใน TSP กลาวคือ PAHs ในชั้นลางนี้มีความสัมพันธกับ PM10 มากกวา TSP ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัย Guo et al. (2003) ซ่ึงพบวา PAHs มีความสัมพันธกับ PM10 มากกวา TSP 
 
   3.3.2 ชั้นกลาง 
 
    จากการศึกษาความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(PM10) บริเวณชั้นดาดฟา โรงแรมอิมพิเรียลแมปง (ความสูงประมาณ 52 เมตรจากระดับพื้นดิน) 
ระหวางวันที่ 25 - 28 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 พบวา ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 มีคาระหวาง 
N.D. – 6.20 ng/m3 (สุรัตน และคณะ, 2550; ทีตา, 2551) เมื่อนําความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ใน
ระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นกลางมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา 
PAHs ใน PM10 มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 1.59±0.40 ng/m3 และมีคา
ต่ําสุดในชวงเวลา 15.00–21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.29±0.19 ng/m3 เมื่อนําความเขมขนของ PAHs 
ใน PM10 มาเทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[g,h,i]P มีคาเทากับ 0.52 ซ่ึงมีคาตรงกับแหลงกําเนิดของ 
PAHs ที่มาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต และพบวา อัตราสวนระหวาง Ind /(Ind + 
B[g,h,i]P) มีคาเทากับ 0.57 แสดงวาแหลงกําเนิดที่สําคัญอีกชนิดของ PAHs ใน PM10 ในชั้นนี้คือ การ
เผาไหมของชีวมวล (ตารางที่ 7) ในขณะที่ผลจากการคํานวณอัตราสวนของ PAHs ใน TSP พบวาตรง
กับการเผาไหมของชีวมวลเชนกัน และเมื่อพิจารณาถึงชนิดของ PAHs ใน TSP พบวามี B[g,h,i]P 
(13.37 %) เปนจํานวนมากโดยสวนใหญพบวาเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต (Lim 
et al, 1999) ซ่ึงสอดคลองกับคาความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) และ 
ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) โดยวิเคราะหทางสถิติคํานวณแบบ Pearson Correlation 
พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.125 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ PAHs ใน TSP 
(ng/m3) และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) มีความสัมพันธกันคอนขางนอย โดยมี
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แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นแหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ใน TSP และ PAHs 
ใน PM10 ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง คือ การเผาไหมของชีวมวล 
เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
เครื่องยนต 
 
    เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 และ
ความเขมขนของ PM10 โดยวิเคราะหทางสถิติคํานวณแบบ Pearson Correlation พบวามีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.050 เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคา r ซ่ึงคํานวณหาความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนของ PAHs ใน TSP และความเขมขนของ TSP ซ่ึงมีคาเทากับ -0.171 จะเห็นวา
คา r ของ PAHs ใน PM10 มีคามากกวา PAHs ใน TSP กลาวคือ PAHs ในชั้นกลางนี้มีความสัมพันธ
กับ PM10 มากกวา TSP ซ่ึงสอดคลองกับชั้นลาง แตในชั้นนี้พบวา ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 
และปริมาณของ PM10 ในชั้นนี้แทบจะไมมีความสัมพันธกันเลย 
 
   3.3.3 ชั้นบน 
 
    จากการศึกษาความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร 
(PM10) บริเวณชั้นดาดฟา โรงแรมเซนทาราดวงตะวัน (ความสูงประมาณ 152 เมตรจากระดับพื้นดิน) 
ระหวางวันที่ 25 - 28 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 พบวา ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 มีคาระหวาง 
N.D. – 5.34 ng/m3 (สุรัตน และคณะ, 2550; ทีตา, 2551) เมื่อนําความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ใน
ระยะเวลา 3 วัน ณ จุดเก็บตัวอยางชั้นบนมาเฉลี่ย เพื่อแสดงคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน พบวา 
PAHs ใน PM10 มีคาสูงสุดในชวงเวลา 03.00-09.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 1.71±1.30 ng/m3 และมีคา
ต่ําสุดในชวงเวลา 15.00–21.00 นาฬิกา มีคาเทากับ 0.33±0.26 ng/m3 เมื่อนําความเขมขนของ PAHs 
ใน PM10 มาเทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[g,h,i]P มีคาเทากับ 0.91 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ
แหลงกําเนิดของ PAHs ที่มาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต (ตารางที่ 7) ในขณะที่ผล
จากการคํานวณอัตราสวนของ PAHs ใน TSP แสดงวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ใน TSP ใน
ชั้นนี้มาจากการเผาไหมของชีวมวล และเมื่อพิจารณาถึงชนิดของ PAHs ใน TSP พบวามี Pyr 
(17.73%) และ Fluo (16.37%) เปนจํานวนมากโดยสวนใหญพบวาเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณ
ของเครื่องยนต (Lim et al, 1999) ในขณะที่การหาความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน 
TSP (ng/m3) และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) โดยวิเคราะหทางสถิติคํานวณแบบ 
Pearson Correlation พบวามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.271 แสดงใหเห็นวาความเขมขน
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ของ PAHs ใน TSP และ PAHs ใน PM10 มีความสัมพันธกันคอนขางนอย โดยมีแนวโนมไปใน
ทิศทางเดียวกัน นั่นคือ PAHs ใน TSP และ PAHs ใน PM10 มาจากแหลงกําเนิดเดียวกัน หรือคลายกัน 
ดังนั้นแหลงกําเนิดที่สําคัญอันกอใหเกิด PAHs ใน TSP และ PAHs ใน PM10 ในพื้นที่ศึกษาจังหวัด
เชียงใหมบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง คือ การเผาไหมของชีวมวล เชน การเผาหญา หรือ กลุม
หมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต และมีความเปนไปไดวา
มวลอากาศในชั้นบนนี้ไดรับอิทธิพลมาจากมวลอากาศในชั้นลาง สงผลให PAHs ใน TSP และ PAHs 
ใน PM10 ในจุดเก็บตัวอยางชั้นบนนี้มีความสัมพันธกัน แตเนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงตามระดับ
ความสูงจึงสงผลใหเห็นถึงความแตกตางของแหลงกําเนิดของ PAHs ใน TSP และ PAHs ใน PM10 
 
    เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 และ
ความเขมขนของ PM10 โดยวิเคราะหทางสถิติคํานวณแบบ Pearson Correlation พบวามีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.326 เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคา r ซ่ึงคํานวณหาความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนของ PAHs ใน TSP และความเขมขนของ TSP ซ่ึงมีคาเทากับ -0.147 จะเห็นวา
คา r ของ PAHs ใน PM10 มีคามากกวา PAHs ใน TSP กลาวคือ PAHs ในชั้นบนนี้มีความสัมพันธ
กับ PM10 มากกวา TSP ซ่ึงสอดคลองกับจุดเก็บตัวอยางบริเวณชั้นลาง และชั้นกลาง 
 
    เมื่อพิจารณาอัตราสวนทั้ง 3 ระดับความสูง ซ่ึงไดจากการคํานวณเพื่อหา
แหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs และจากการพิจารณาชนิดของ PAHs พบวา แหลงกําเนิดของ PAHs 
ใน TSP สวนใหญ มีแหลงกําเนิดที่สําคัญคือ การเผาไหมของชีวมวล ในขณะที่แหลงกําเนิดที่สําคัญ
ของ PAHs ใน PM10 คือ การเผาไหมของชีวมวล และการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต หรือ
การจราจร ซ่ึงสอดคลองกับคาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) และ 
ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) ในทั้ง 3 ระดับความสูง ซ่ึงพบวามีความสัมพันธไป
ในทางเดียวกัน นั่นคือ PAHs ใน TSP และ PAHs ใน PM10 ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมมาจาก
แหลงกําเนิดเดียวกัน หรือคลายกัน ซ่ึงแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดก็คือ การเผาไหมของชีวมวล เชน 
การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต 
หรือการจราจรนั่นเอง 
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ตารางที่ 23  สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP (µg/m3) และ สัดสวน 
   ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10 พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 
 

 ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน 

เวลา PAHs/TSP PAHs/PM10 PAHs/TSP PAHs/PM10 PAHs/TSP PAHs/PM10 

21.00-03.00 1.26 1.63 2.21 0.88 1.13 0.94 
03.00-09.00 1.97 1.90 1.66 1.33 1.44 1.73 
09.00-15.00 0.77 0.68 0.35 0.37 0.51 0.27 
15.00-21.00 0.45 0.53 0.27 0.18 0.55 0.38 

คาเฉลี่ย 1.11 1.18 1.12 0.69 0.91 0.83 
 
หมายเหตุ  สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP: PAHs/TSP, 

สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10: PAHs/PM10 

 
    จากการหาสัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP 
และ สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10 ทั้งสามระดับความสูงใน
พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม พบวา สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ 
TSP มีคาเฉลี่ยสูงสุดในชั้นกลาง มีคาเทากับ 1.12 และ สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอ
ความเขมขนของ PM10 มีคาเฉลี่ยสูงสุดในชั้นลางมีคาเทากับ 1.18 (ตารางที่ 23) 
 
ตารางที่ 24  สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) และความเขมขนของ PAHs  
   ใน TSP (ng/m3) พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 
 

เวลา ชั้นลาง ช้ันกลาง ชั้นบน 
21.00-03.00 0.78 2.47 1.02 
03.00-09.00 1.10 1.24 0.78 
09.00-15.00 1.30 1.00 1.91 
15.00-21.00 0.96 2.06 1.82 
คาเฉลี่ย 1.03 1.69 1.38 
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    จากตารางที่ 24 พบวา สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs ใน PM10 
(ng/m3) และความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) ของพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม มีคาเฉลี่ย
สูงสุดอยูในชั้นกลาง มีคาเทากับ 1.69 รองลงมาคือช้ันบน มีคาเทากับ 1.38 และชั้นลาง มีคาเทากับ 
1.03 จากการพิจารณาคาเฉลี่ยของสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) และ
ความเขมขนของ PAHs ใน TSP (ng/m3) ทั้ง 3 ระดับชั้น พบวา PAHs สวนใหญอยูใน PM10 
มากกวา  TSP เมื่อทําการเทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P เพื่อเปรียบเทียบความเสถียรของ 
PAHs ใน TSP และ PM10  พบวา PAHs ใน PM10  มีความเสถียรมากกวา PAHs ใน TSP เนื่องจาก 
PM10  จัดเปนฝุนละอองขนาดเล็ก ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา TSP สงผลใหโอกาสในการเปลี่ยนรูปของ 
PAHs ใน PM10  มีนอยกวา PAHs ใน TSP โดยคาอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P ของ PAHs ใน 
TSP ที่คํานวณไดในชั้นลาง ชั้นกลาง และชั้นบน มีคาดังตอไปนี้ 0.56 0.54 และ 0.78 ตามลําดับ 
สวนคาอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P ของ PAHs ใน PM10 ที่คํานวณไดในชั้นลาง ช้ันกลาง และ
ชั้นบน มีคาดังตอไปนี้ 1.26 0.95 และ 0.78 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาถึงชนิดของ PAHs ที่พบมากใน
พื้นที่ศึกษาดังกลาว (ตารางที่ 25) พบวา ชนิดของ PAHs ใน TSP ที่พบสวนใหญ มีทั้ง PAHs กลุม
มวลโมเลกุลต่ํา และกลุมมวลโมเลกุลสูง เชน Pyr B[a]A Chry ซ่ึงจัดอยูใน PAHs กลุมมวลโมเลกุล
ต่ํา B[b]F และ Ind ซ่ึงจัดอยูใน PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง สวนชนิดของ PAHs ใน PM10 ที่พบสวน
ใหญ จะเปน PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง เชน Ind B[g,h,i]P B[e]P และ B[a]P เปนตน 
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ตารางที่ 25  สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP และ สัดสวนความ
เขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10 ของ PAHs แตละชนิด พื้นที่
ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 

 
ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน 

PAHs PAHs(TSP)/
TSP 

PAHs(PM10)
/PM10 

PAHs(TSP)/
TSP 

PAHs(PM10)
/PM10 

PAHs(TSP)/
TSP 

PAHs(PM10)
/PM10 

Phe 0.026 0.037 0.015 0.034 0.038 0.028 
An 0.010 0.006 0.005 0.027 0.024 0.010 

Fluo 0.109 0.071 0.058 0.040 0.144 0.035 
Pyr 0.123 0.105 0.067 0.059 0.156 0.068 

11H-B[a]F 0.018 0.036 0.009 0.020 0.019 0.020 
11H-B[b]F 0.018 0.015 0.009 0.011 0.015 0.014 

B[a]A 0.114 0.086 0.050 0.070 0.076 0.197 
Chry 0.177 0.100 0.100 0.081 0.129 0.130 
B[b]F 0.130 0.190 0.142 0.206 0.035 0.179 
B[k]F 0.022 0.032 0.031 0.029 0.012 0.056 
B[e]P 0.071 0.107 0.106 0.113 0.040 0.137 
B[a]P 0.040 0.101 0.057 0.084 0.031 0.172 

Ind 0.157 0.207 0.213 0.213 0.094 0.158 
D[a,h]A ND ND 0.038 ND ND ND 
B[g,h,i]P 0.106 0.124 0.139 0.164 0.066 0.187 

 
หมายเหตุ  สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน TSP ตอความเขมขนของ TSP: PAHs(TSP)/TSP,  

สัดสวนความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ตอความเขมขนของ PM10: PAHs(PM10)/PM10 
 
    จากการพิจารณาความเขมขนของ PAHs ใน PM10 (ng/m3) และความเขมขนของ 
PAHs ใน TSP (ng/m3) ทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา พบวา แนวโนมของการเปลี่ยนแปลงในรอบวันของ PAHs 
ใน PM10 และ PAHs ใน TSP ทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา มีลักษณะที่คลายกัน คือ คาความเขมขนของ PAHs ทั้ง 
2 ชนิดมีคาความเขมขนสูงในชวงเวลากลางคืน จากนั้นคอยๆลดลงในชวงเวลากลางวัน และคอยๆ
เพิ่มขึ้นอีกครั้งในชวงเวลากลางคืน สาเหตุที่คาความเขมขนเฉลี่ยสูงสุดอยูในชวงเวลากลางคืน 
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เนื่องจากในชวงเวลากลางวันโลกจะไดรับความรอนจากดวงอาทิตยที่สองมายังพื้นผิวโลก ทําให
พื้นผิวของโลกรอนขึ้น อุณหภูมิดานลางจะรอนกวาดานบน มวลอากาศรอนจึงเคลื่อนตัวขึ้นไปใน
แนวดิ่งแลวขยายตัวออกตามกระบวนการ Adiabatic Cooling Process ทําใหบรรยากาศอยูในสภาวะ
ไมคงตัว (Unstable Condition) ช้ันของอุณหภูมิผกผันจึงสูงขึ้น ดังนั้น ระดับความสูงผสมจึงมีคามาก
ขึ้น ทําใหมีปริมาตรของอากาศในการผสมกับ PAHs ในชั้นบรรยากาศมีมากขึ้น ในขณะที่เวลา
กลางคืนความรอนจะถูกเก็บสะสมไวในพื้นดิน ส่ิงปลูกสรางตางๆ และกอนเมฆ จากนั้นจะแผรังสี
ความรอนออกมา แตอุณหภูมิของพื้นดินมีการคายความรอนไดดีกวา ทําใหอุณหภูมิของพื้นดินลดลง
ไดเร็วกวาอุณหภูมิของบรรยากาศ และการที่มีเมฆชวยในการแผรังสีความรอนออกมาทําใหมวล
อากาศรอนเรียงตัวเปนแนวอยูดานบน เหตุการณเชนนี้ทําใหบรรยากาศอยูในสภาพอุณหภูมิผกผัน 
คือ มวลอากาศไมมีการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง การไหลของมวลอากาศมีนอยกวาในชวงเวลากลางวัน 
เมื่ออากาศนิ่งไมมีการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง จึงทําใหช้ันอุณหภูมิผกผันต่ําลงมา ระดับความสูงผสมจึง
ลดลงมาดวย ทําให PAHs มีการสะสมตัวมากขึ้นในชั้นของบรรยากาศ ประกอบกับ PAHs สามารถ
เกิดปฏิกิริยา Photochemical Degradation ดวยแสง ซ่ึงพบวาการสลายตัวของ PAHs จะเร็วขึ้นเมื่อมี
แสงแดดมาก (IPCS, 1998) เมื่อพิจารณาถึงแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง 
พบวา PAHs ใน PM10 สวนใหญมีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต หรือ
การจราจร ในขณะที่ PAHs ใน TSP สวนใหญพบวามีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมของชีวมวล เมื่อ
ลองพิจารณาในแตละพื้นที่ศึกษา พบวาพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) มีแหลงกําเนิด
ของ PAHs ใน TSP สวนใหญ คือ การเผาไหมของชีวมวล ในขณะที่แหลงกําเนิดของ PAHs ใน PM10 
สวนใหญคือ การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต หรือการจราจร ยกเวนในชั้นบนซึ่งพบวามี
แหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมของชีวมวลซึ่งสอดคลองกับคาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ 
PAHs ใน TSP และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ในชั้นบน ซ่ึงพบวามีความสัมพันธไปใน
ทิศทางเดียวกัน นั่นคือ มีแหลงกําเนิดชนิดเดียวกัน หรือคลายกัน ในขณะที่ช้ันลาง และชั้นกลาง มี
แหลงกําเนิดที่แตกตางกัน สวนพื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร พบวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ 
PAHs ใน TSP สวนใหญ คือ การเผาไหมของชีวมวล และการจราจรในขณะที่แหลงกําเนิดของ 
PAHs ใน PM10 สวนใหญ คือ การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต หรือการจราจร ซ่ึงสอดคลอง
กับคาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs ใน TSP และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 
ในทั้ง 3 ระดับความสูง ซ่ึงพบวามีความสัมพันธไปในทางเดียวกัน นั่นคือ PAHs ใน TSP และ PAHs 
ใน PM10 ในพื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานครมาจากแหลงกําเนิดเดียวกัน หรือคลายกัน ซ่ึงแหลงกําเนิดที่
สําคัญที่สุดก็คือ การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต หรือการจราจรนั่นเอง และพื้นที่ศึกษา
จังหวัดเชียงใหม พบวาแหลงกําเนิดของ PAHs ใน TSP สวนใหญ มีแหลงกําเนิดที่สําคัญคือ การเผา
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ไหมของชีวมวล ในขณะที่แหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ใน PM10 คือ การเผาไหมของชีวมวล และ
การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต หรือการจราจร ซ่ึงสอดคลองกับคาความสัมพันธระหวาง
ความเขมขนของ PAHs ใน TSP และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 ในทั้ง 3 ระดับความสูง ซ่ึง
พบวามีความสัมพันธไปในทางเดียวกัน นั่นคือ PAHs ใน TSP และ PAHs ใน PM10 ในพื้นที่ศึกษา
จังหวัดเชียงใหมมาจากแหลงกําเนิดเดียวกัน หรือคลายกัน ซ่ึงแหลงกําเนิดที่สําคัญที่สุดก็คือ การเผา
ไหมของชีวมวล เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา และการเผาไหมที่ไม
สมบูรณของเครื่องยนต หรือการจราจรนั่นเอง เมื่อทําการเทียบอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P เพื่อ
เปรียบเทียบความเสถียรของ PAHs ใน TSP และ PM10  พบวา PAHs ใน PM10  มีความเสถียรมากกวา 
PAHs ใน TSP เนื่องจาก PM10  จัดเปนฝุนละอองขนาดเล็ก ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา TSP สงผลใหโอกาส
ในการเปลี่ยนรูปของ PAHs ใน PM10  มีนอยกวา PAHs ใน TSP ซ่ึงมีผลตอความเขมขนของ PAHs 
ใน TSP และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 กลาวคือ จะพบความเขมขนของ PAHs ใน PM10  
มากกวาใน TSP ดังจะเห็นไดในพื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร และพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 
ในขณะที่พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) กลับพบวาความเขมขนของ PAHs ใน TSP มี
คาสูงกวาความเขมขนของ PAHs ใน PM10  เนื่องจาก แหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในพื้นที่ศึกษา
จังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) ไมใชการจราจรเปนหลัก ซ่ึงการจราจรกอใหเกิด ฝุนละอองขนาด
เล็กมากกวาขนาดใหญ และมีความเปนไปไดที่จะไดรับอิทธิพลของแหลงกําเนิดระยะไกล (Long 
Rang Transport) เชน โรงงานอุตสาหกรรม หรืออนุภาคฝุนที่พัดพามาจากทะเล เปนตน จึงสงผลให
ความเขมขนของ PAHs ใน TSP ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) มีคาสูงกวาความ
เขมขนของ PAHs ใน PM10 และเมื่อพิจารณาถึงชนิดของ PAHs ในฝุนทั้ง 2 ชนิด พบวาในฝุนละออง
ขนาดเล็ก หรือ PM10 นั้นพบ PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูงมากกวา PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา โดยพบ 
PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูงใน PM10 ถึงรอยละ 69 ในขณะที่พบ PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ําเพียงรอย
ละ 31 ในขณะที่ในฝุนละอองขนาดใหญ หรือ TSP นั้น สามารถพบ PAHs ทั้ง 2 กลุมในรอยละที่
ใกลเคียงกัน คือ พบ PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูงใน TSP รอยละ 53 และพบ PAHs กลุมมวลโมเลกุล
ต่ําใน TSP รอยละ 47 โดยสอดคลองกับงานวิจัยของ Guo et al. (2003) ซ่ึงพบวาในฝุนขนาดเล็ก
มักจะตรวจพบ PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง มากกวา PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ํา เนื่องจาก PAHs กลุม
มวลโมเลกุลสูงมีโครงสรางที่คอนขางซับซอนทําใหตองการพื้นที่ผิวในการเกาะจับมากกวา PAHs 
กลุมมวลโมเลกุลต่ํา กลาวโดยสรุปคือ ความเขมขนของ PAHs ใน TSP และ ความเขมขนของ PAHs 
ใน PM10 นั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปในแตละระดับชั้นและในแตละชวงเวลา โดยกระบวนการที่สําคัญ
ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงสัดสวนดังกลาวคือ การยอยสลาย (Degradation) โดยปฏิกิริยาทางเคมีกับ
มลสารในชั้นบรรยากาศ (Hetrogeneous) เชน โอโซน (O3), ไนโตรเจนออกไซด (NOx), ซัลเฟอร
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ออกไซด (SOx) และ อนุมูลอิสระ OH (OH-) (Janet and Roger, 2003; Jingchun et al., 2005; Panther 
et al., 1999) และการทําปฏิกิริยากับแสง (Photochemical Degradation) (IPCS, 1998) นอกจากนี้
ปจจัยในเรื่องของความคงตัวในบรรยากาศที่แตกตางกันของ PAHs แตละชนิดก็เปนอีกหนึ่งปจจัยที่
กําหนดชนิด ปริมาณ และการกระจายของ PAHs ในบรรยากาศ (Baek et al., 1991) ประกอบกับ
คุณสมบัติเฉพาะตัวของ PAHs เชน มวลโมเลกุล โครงสรางทางเคมี และความดันไอของ PAHs ซ่ึง
สงผลตอความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองแตละขนาดแตกตางกัน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
 
 สําหรับการศึกษาสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในการศึกษาวิจัยใน
คร้ังนี้ สามารถสรุปการวิจัยตามประเด็นที่ศึกษาดังนี้ การกระจายตัวของสารประกอบพอลิ           
ไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุนละอองรวมตามระดับความสูง ความสัมพันธระหวางความ
เขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) 
กับปริมาณของฝุนละอองรวม (TSP) และความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบพอลิ
ไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) และในฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมโครเมตร (PM10) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1.  การกระจายตัวของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุนละอองรวมตาม
ระดับความสูง 
 
 1.1  พื้นที่ศึกษาจังหวดัสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
 
  ในชวงเวลาของการเก็บตัวอยางในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) พบวา
สภาพอากาศมีฝนตก ลมแรง และความชื้นสูง สงผลใหไมสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงความเขมขน
ของ PAHs ตามระดับความสูง และความแตกตางของความเขมขน PAHs ในชวงเวลากลางวัน และ
กลางคืนไดอยางชัดเจน โดยพบวาความเขมขนเฉลี่ยของ PAHs ในชั้นกลางมีคาต่ําสุด เนื่องจาก
บริเวณจุดเก็บตัวอยางดังกลาวมีความเขมขนของกาซโอโซนสูงสุด สอดคลองกับสัดสวนของ 
B(a)P/B(e)P ซ่ึงบอกถึงความเสถียรของ PAHs พบวาช้ันกลางมีความเสถียรนอยที่สุด และมีคาความ
เขมขนเฉลี่ยของ PAHs ในฝุนละอองรวมมากที่สุดในชั้นบน เนื่องจากความเขมขนของกาซ O3 ใน
บริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนมีความเขมขนต่ํา และมีความเปนไปไดที่มวลอากาศจากชั้นลางลอยตัว
ขึ้นสูช้ันบน รวมถึงแหลงกําเนิดของฝุนละอองรวมซึ่งมาจากการเผาไหมชีวมวล หรือพัดมาจากทะเล
ตามหลักการแพรกระจายมลพิษในระยะไกล (Long Range Transport) โดยเทียบเปนสัดสวนกับชั้น
ลางมีคาเพิ่มขึ้นเทากับ 1.20 เทา ชนิดของ PAHs ที่พบมากไดแก Phe Fluo Pyr Ind D[a,h]A และ 
B[g,h,i]P จากการพิจารณาสัดสวน และชนิดของ PAHs พบวาแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ใน
พื้นที่ศึกษาคือ การเผาไหมของชีวมวล เชน หมอกควันที่มากจากการเผาปา หรือการเผาหญาเพื่อ
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การเกษตร และการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต โดยกลไกสําคัญในการเปลี่ยนแปลงความ
เขมขนของ PAHs คือ การชะลางโดยน้ําฝน (Wet Deposition) การยอยสลายดวยแสง (Photodegradation) 
และการทําปฏิกิริยาระหวางวัฏภาค (Hetrogeneous) 
 
 1.2  พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 
  พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร มีแหลงกําเนิดของ PAHs ที่สําคัญคือ จราจร ซ่ึงเปน
แหลงกําเนิดที่อยูในบริเวณจุดเก็บตัวอยาง และในชวงเวลาของการเก็บตัวอยางนั้นสภาพอากาศ
ปลอดโปรงไมมีปจจัยอ่ืน เชน ฝน เขามารบกวน ทําใหสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงความเขมขน
ของ PAHs ตามระดับความสูง และความแตกตางของความเขมขน PAHs ในชวงเวลากลางวัน และ
กลางคืนไดอยางชัดเจน พบวา PAHs มีความเขมขนสูงสุดในชวงเวลากลางคืน และมีความเขมขน
ต่ําสุดในชวงเวลากลางวัน โดยมีคาความเขมขน PAHs ต่ําสุดในชั้นกลางซึ่งสอดคลองกับความ
เขมขนของกาซโอโซนในชั้นกลางที่พบวามีความเขมขนสูงสุด และมีคาความเขมขน PAHs สูงสุด
ในชั้นบนโดยเทียบเปนสัดสวนกับชั้นลางมีคาเพิ่มขึ้นเทากับ 1.07 เทา ชนิดของ PAHs ที่พบมาก
ไดแก Phe, Fluo และ Pyr จากการพิจารณาสัดสวน และชนิดของ PAHs พบวาแหลงกําเนิดที่สําคัญ
ของ PAHs ในพื้นที่ศึกษาคือ การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต และการเผาไหมของชวีมวล 
เชน การเผาหญา หรือ กลุมหมอกควันที่เกิดจากไฟไหมปา เปนตน และพบวาสัดสวนของ 
B[a]P/B[e]P ซ่ึงสามารถบอกถึงความเสถียรของ PAHs นั้นมีคามากที่สุดในชั้นบน สอดคลองกับ
แนวโนมการเพิ่มขึ้นของ PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูงๆตามระดับความสูง โดยกลไกสําคัญในการ
เปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs คือ การยอยสลายดวยแสง (Photodegradation) และการทํา
ปฏิกิริยาระหวางวัฏภาค (Hetrogeneous) 
 
 1.3  พื้นที่ศึกษาจังหวดัเชยีงใหม  
 
 จากการศึกษาพบวาพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมมีระดับความเขมขนของ B[a]P ซ่ึงเปน 
PAHs ที่มีศักยภาพในการกอมะเร็งสูงที่สุดในทั้ง 3 ระดับชั้น พบวามีคาสูงกวาคามาตรฐานสากล 
(B[a]P = 0.25 ng/m3) ซ่ึงกําหนดโดย UK-EPAQS (United Kingdom-Expert Panel on Air Quality 
Standard) และมีความเขมขนที่สูงกวาในพื้นที่ศึกษาอื่นๆ เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาว ความสูง
ผสมของพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมกดต่ําลงมาจากระดับ 1599 เมตร เหลือเพียง 500 เมตร (สุรัตน 
และคณะ, 2550) ประกอบกับกิจกรรมอันกอใหเกิด PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมมีมากกวา
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ในพื้นที่ศึกษาอื่นๆ อันไดแก การเผาไหมของชีวมวล การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต หรือ
การจราจร โดยเฉพาะการเผาไหมของชีวมวลซึ่งมักจะกอใหเกิดปญหาหมอกควันขึ้นทุกปในชวง
ฤดูหนาวของพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม ซ่ึงปญหาดังกลาวสอดคลองกับสัดสวนของ PAHs และ
ชนิดของ PAHs ในการศึกษา จะเห็นไดวาชนิดของ PAHs ที่พบมากไดแก Ind Pyr B[a]A Chry และ 
B[b]F และพบวาความขนของ PAHs ในชั้นบนมีคาต่ําสุด ซ่ึงสอดคลองกับความเขมขนของกาซ O3 
ในชั้นบนมีคาความเขมขนสูงที่สุด และมีคาสูงสุดในชั้นกลางโดยเทียบเปนสัดสวนจากชั้นลางมีคา
เทากับ 1.06 เทา นอกจากนี้ยังพบวา PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูงๆ มีแนวโนมเพิ่มขึ้น ตามระดับ
ความสูง ในขณะที่ PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ําๆ มีแนวโนมลดลงตามระดับความสูงที่เพิ่มขึ้น โดย
กลไกสําคัญในการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs คือ การยอยสลายดวยแสง (Photodegradation) 
และการทําปฏิกิริยาระหวางวัฏภาค (Hetrogeneous) 
 
 แหลงกําเนิดของ PAHs ในฝุนละอองรวมสวนใหญมาจากการเผาไหมของชีวมวล 
เนื่องมาจากฝุนละอองขนาดใหญนั้นสวนใหญมีแหลงกําเนิดมาจากการเผาไหมของชีวมวล การฟุง
กระจายของดิน ทรายที่พื้นผิวถนน และสถานที่กอสราง รวมถึงอนุภาคฝุนละอองที่พัดพามาจาก
ทะเล  
 
2.  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) กับปริมาณของฝุนละอองรวม (TSP) 
 
  2.1  พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
 
   จากการศึกษาพบวา ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) ซ่ึงในชวงเวลาที่
ทําการเก็บตัวอยางนั้นมีฝนตก ลมแรง และความชื้นสูง สงผลใหไมสามารถบอกความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP ไดอยางชัดเจน เห็นไดจากคา
ความสัมพันธทางสถิติซ่ึงมีคานอยมากในทั้ง 3 ระดับความสูง โดยในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง 
และชั้นบน พบวาสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP เพิ่มขึ้นจาก
ชั้นลาง 1 เทา  
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 2.2  พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 
   พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร พบวา สภาพอากาศปลอดโปรง ไมมีฝน ประกอบ
กับแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs อยูในบริเวณจุดเก็บตัวอยาง ซ่ึงก็คือการจราจร ทําใหเห็น
ความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP ไดอยางชัดเจน สังเกตได
จากคาความสัมพันธทางสถิติซ่ึงมีคามากที่สุดใน 3 พื้นที่ที่ทําการศึกษา โดยพบวา ในบริเวณจุดเก็บ
ตัวอยางชั้นลาง และชั้นกลางนั้น ความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มี
ความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน และบริเวณจุดเก็บตัวอยางช้ันลางพบวาความเขมขนของ PAHs 
และ ความเขมขนของ TSP มีความสัมพันธกันมากที่สุด สวนบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบน พบวามี
แนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม หรือแปรผกผันกัน โดยในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง 
สัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP ลดลงจากชั้นลาง 1 เทา และใน
ชั้นบนสัดสวนระหวางความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP เพิ่มขึ้นจากชั้นลาง 1 เทา  
 
 2.3  พื้นที่ศึกษาจังหวดัเชยีงใหม  
 
   พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม พบวา ความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP 
มีความสัมพันธที่คลายกันกับพื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร กลาวคือ ในบริเวณจุดเก็บตัวอยาง
ชั้นลางจะพบวา ความเขมขนของ PAHs และ ความเขมขนของ TSP มีความสัมพันธไปในทิศทาง
เดียวกัน และมีความสัมพันธกันมากที่สุด สวนบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นกลาง และชั้นบน จะพบวา 
มีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม หรือแปรผกผันกัน โดยพบวา ในช้ันกลาง สัดสวนระหวาง
ความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP เพิ่มขึ้นจากชั้นลาง 1 เทา และในชั้นบนสัดสวน
ระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP ลดลงจากชั้นลาง 1 เทา 
 
  จากการศึกษาพบวา ในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลางจะมีคาความสัมพันธระหวางความ
เขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP ไปในทิศทางเดียวกัน และมีคาความสัมพันธมากที่สุด 
และพบวาในบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นบนนั้น คาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs และ
ความเขมขนของ TSP จะมีแนวโนมไปในทิศทางตรงกันขาม หรือแปรผกผันกัน เนื่องจากจุดเก็บ
ตัวอยางชั้นลางเปนจุดเก็บตัวอยางซึ่งอยูใกลกับแหลงกําเนิดในพื้นที่ศึกษามากที่สุด นอกจากนี้ยัง
พบวา คาความสัมพันธระหวางความเขมขนของ PAHs และความเขมขนของ TSP มีคาคอนขาง
นอยซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Halsall et al.(1994) และPanther et al.(1999) เห็นไดวาการ
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เปล่ียนแปลงความเขมขนของ TSP นั้นมีแนวโนมลดลงตามระดับความสูง ในขณะที่ความเขมขน
ของ PAHs มีการเปลี่ยนแปลงที่คอนขางไมมีความสัมพันธกับความเขมขนของ TSP สังเกตไดจากคา
ความสัมพันธทางสถิติในทุกพื้นที่ศึกษา สาเหตุสําคัญเนื่องมาจากความเขมขนของ PAHs มีการ
เปล่ียนแปลงไปในแตละระดับชั้น และในแตละชวงเวลาโดยสามารถเห็นไดอยางชัดเจน โดยกลไก
สําคัญในการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs คือ ชนิดของ PAHs การยอยสลายดวยแสง 
(Photodegradation) และการทําปฏิกิริยาระหวางวัฏภาค (Hetrogeneous) 
 
3.  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) และในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) 
 
  3.1  พื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
 
   ความเขมขนของ PAHs ใน TSP มีคาสูงกวาความเขมขนของ PAHs ใน PM10  เนื่องจาก 
แหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) ไมใชการจราจรเปน
หลัก ซ่ึงการจราจรกอใหเกิด ฝุนละอองขนาดเล็กมากกวาขนาดใหญ และมีความเปนไปไดที่จะไดรับ
อิทธิพลของแหลงกําเนิดระยะไกล (Long Rang Transport) เชน อนุภาคฝุนที่พัดพามาจากทะเล เปน
ตน แหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ใน TSP คือ การเผาไหมของชีวมวล ในขณะที่แหลงกําเนิดของ 
PAHs ใน PM10 สวนใหญคือ การเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต ยกเวนในชั้นบนซึ่งพบวามา
จากการเผาไหมของชีวมวล  
 
 3.2  พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร 
 
  จากการศึกษาพบวาความเขมขนของ PAHs ใน PM10  มีมากกวาความเขมขนของ PAHs 
ใน TSP เนื่องจากแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ใน TSP และ PAHs ใน PM10 คือ การเผาไหมที่ไม
สมบูรณของเครื่องยนต ซ่ึงการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนตนั้นกอใหเกิดฝุนละอองขนาดเล็ก
มากกวาฝุนละอองขนาดใหญ 
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 3.3  พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 
   
  จากการศึกษาพบวาความเขมขนของ PAHs ใน PM10  มีมากกวาความเขมขนของ PAHs 
ใน TSP เนื่องจากแหลงกําเนิดที่สําคัญของ PAHs ใน TSP และ PAHs ใน PM10 คือ การเผาไหมของ
ชีวมวล และการเผาไหมที่ไมสมบูรณของเครื่องยนต  
 
 จากการศึกษาพบวา ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 และความเขมขนของ PAHs ใน TSP 
มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงในรอบวันที่คลายกัน คือ มีคาความเขมขนสูงสุดในชวงเวลากลางคืน 
และมีคาต่ําสุดในชวงเวลากลางวัน PAHs ใน PM10 มีแหลงที่สําคัญคือ การเผาไหมที่ไมสมบูรณของ
เครื่องยนต ในขณะที่ PAHs ใน TSP มีแหลงกําเนิดที่สําคัญคือ การเผาไหมของชีวมวล จากการ
พิจารณาอัตราสวนระหวาง B[a]P/B[e]P พบวา PAHs ใน PM10  มีความเสถียรมากกวา PAHs ใน TSP 
เนื่องจาก PM10  เปนฝุนละอองขนาดเล็กจึงมีโครงสรางที่ซับซอนกวาในการเขาไปจับกับอนุภาคของ
ฝุนละออง และพบPAHs กลุมมวลโมเลกุลสูง (รอยละ 69) ใน PM10 มากกวา PAHs กลุมมวลโมเลกุล
ต่ํา (รอยละ 31) ในขณะที่ TSP นั้นสามารถพบ PAHs ทั้ง 2 กลุมในรอยละที่ใกลเคียงกันโดยพบ 
PAHs กลุมมวลโมเลกุลสูงใน TSP รอยละ 53 และพบ PAHs กลุมมวลโมเลกุลต่ําใน TSP รอยละ 47 
ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Guo et al. (2003) กลาวโดยสรุปคือ ความเขมขนของ PAHs ใน TSP 
และ ความเขมขนของ PAHs ใน PM10 นั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปในแตละระดับชั้นและในแตละ
ชวงเวลา โดยกลไกสําคัญในการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ PAHs คือ การยอยสลายดวยแสง 
(Photodegradation) และการทําปฏิกิริยาระหวางวัฏภาค (Hetrogeneous) ประกอบกับคุณสมบัติ
เฉพาะตัวของ PAHs เชน มวลโมเลกุล โครงสรางทางเคมี และความดันไอของ PAHs ซ่ึงสงผลตอ
ความเขมขนของ PAHs ในฝุนละอองแตละขนาดแตกตางกัน 

ขอเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง พบวา ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโร
มาติกไฮโดรคารบอน และความเขมขนของฝุนละอองรวมบริเวณจุดเก็บตัวอยางชั้นลางมีแนวโนมสูง
กวาในระดับความสูงอื่นๆ ที่ทําการตรวจวัด อันเปนผลมาจากสิ่งกอสรางบนพื้นผิว (Roughness) ใน
บริเวณชั้นลาง สงผลใหเกิดความปนปวนของอากาศที่ทําใหการเคลื่อนที่ของอากาศในบริเวณนั้นๆ ไม
มีการกระจายตัว จนเปนผลทําใหเกิดการสะสมตัวของมลสารไดในที่สุด ดังนั้น ในการสรางสิ่งกอสราง
ตางๆ จึงควรสรางอยางเปนระเบียบเพื่อใหมีแนวชองลมใหมลสารสามารถกระจายตัวไดดี 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

ความเขมขนสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุนละอองรวม 
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ตารางผนวกที่ ก1  ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุน 
   ละอองรวม (ng/m3) ระหวางวันที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ.2550 บริเวณพื้นที่ศึกษา

จังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 
 

วันที่ เวลา ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน 
17-18 ธ.ค. 2550 21.00-03.00 น. 0.2054 0.0811 0.2307 
18 ธ.ค. 2550 03.00-09.00 น. 0.0544 0.0234 0.6421 
18 ธ.ค. 2550 09.00-15.00 น. 0.0569 0.1034 0.0456 
18 ธ.ค. 2550 15.00-21.00 น. 0.0222 0.0694 0.1038 
18-19 ธ.ค. 2550 21.00-03.00 น. 0.0811 0.0233 0.0287 
19 ธ.ค. 2550 03.00-09.00 น. 0.1886 0.3591 0.3741 
19 ธ.ค. 2550 09.00-15.00 น. 0.1959 0.2966 0.1237 
19 ธ.ค. 2550 15.00-21.00 น. 0.0700 0.0639 0.1308 
19-20 ธ.ค. 2550 21.00-03.00 น. 0.0533 0.0582 0.0427 
20 ธ.ค. 2550 03.00-09.00 น. 0.2708 0.2510 0.1187 
20 ธ.ค. 2550 09.00-15.00 น. 0.0802 0.1473 0.1680 
20 ธ.ค. 2550 15.00-21.00 น. 0.5819 0.1243 0.0583 
คาเฉลี่ย ± SD  0.1551±0.16 0.1334±0.11 0.1723±0.18 
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ตารางผนวกที่ ก2  ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุน
ละอองรวม (ng/m3) ระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 บริเวณพื้นที่
ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

 
วันที่ เวลา ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน 

18-19 ก.พ. 2551 21.00-03.00 น. 0.3904 0.4835 0.2272 
19 ก.พ. 2551 03.00-09.00 น. 0.5389 0.3280 0.3393 
19 ก.พ. 2551 09.00-15.00 น. 0.6251 0.1259 0.1682 
19 ก.พ. 2551 15.00-21.00 น. 0.3901 0.3260 0.5122 
19-20 ก.พ. 2551 21.00-03.00 น. 0.8735 0.3698 0.3464 
20 ก.พ. 2551 03.00-09.00 น. 0.4118 0.5128 0.6342 
20 ก.พ. 2551 09.00-15.00 น. 0.2345 0.1416 0.1531 
20 ก.พ. 2551 15.00-21.00 น. 0.3323 0.1823 0.6995 
20-21 ก.พ. 2551 21.00-03.00 น. 0.9172 0.4286 0.3821 
21 ก.พ. 2551 03.00-09.00 น. 0.5343 0.4306 1.2499 
21 ก.พ. 2551 09.00-15.00 น. 0.3130 0.3157 0.3550 
21 ก.พ. 2551 15.00-21.00 น. 0.3850 0.3901 0.4743 
คาเฉลี่ย ± SD  0.4955±0.22 0.3362±0.13 0.4618±0.30 
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ตารางผนวกที่ ก3  ความเขมขนของสารประกอบพอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในฝุน
ละอองรวม (ng/m3) ระหวางวันที่ 25-28 กุมภาพันธ พ.ศ.2551 บริเวณพื้นที่
ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 

 
วันที่ เวลา ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน 

25-26 ก.พ. 2551 21.00-03.00 น. 1.2053 1.5372 0.6418 
26 ก.พ. 2551 03.00-09.00 น. 0.2910 1.0755 1.2592 
26 ก.พ. 2551 09.00-15.00 น. 1.2244 0.4296 0.5513 
26 ก.พ. 2551 15.00-21.00 น. 0.4096 0.5013 0.1726 
26-27 ก.พ. 2551 21.00-03.00 น. 0.9975 3.5431 1.0125 
27 ก.พ. 2551 03.00-09.00 น. 2.6917 1.6454 0.9456 
27 ก.พ. 2551 09.00-15.00 น. 0.3467 0.3244 0.4162 
27 ก.พ. 2551 15.00-21.00 น. 0.2908 0.3000 0.2020 
27-28 ก.พ. 2551 21.00-03.00 น. 0.5404 0.2063 0.3079 
28 ก.พ. 2551 03.00-09.00 น. 1.2029 0.7430 0.3909 
28 ก.พ. 2551 09.00-15.00 น. 0.2269 0.1450 0.1623 
28 ก.พ. 2551 15.00-21.00 น. 0.1643 0.1333 1.0068 
คาเฉลี่ย ± SD  0.7993±0.73 0.8820±0.99 0.5891±0.38 
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ภาคผนวก ข 

ความเขมขนฝุนละอองรวม 
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ตารางผนวกที่ ข1  ความเขมขนของฝุนละอองรวม (µg/m3) ระหวางวันที่ 17-20 ธันวาคม พ.ศ.2550 
บริเวณพื้นที่ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 

 
วันที่ เวลา ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน 

17-18 ธ.ค. 2550 21.00-03.00 น. 45.7 35.5 57.9 
18 ธ.ค. 2550 03.00-09.00 น. 45.6 34.0 40.3 
18 ธ.ค. 2550 09.00-15.00 น. 49.0 28.8 34.0 
18 ธ.ค. 2550 15.00-21.00 น. 34.2 28.2 44.3 
18-19 ธ.ค. 2550 21.00-03.00 น. 33.4 36.7 35.4 
19 ธ.ค. 2550 03.00-09.00 น. 54.5 33.9 39.8 
19 ธ.ค. 2550 09.00-15.00 น. 43.8 37.8 59.5 
19 ธ.ค. 2550 15.00-21.00 น. 48.2 48.5 55.6 
19-20 ธ.ค. 2550 21.00-03.00 น. 45.8 35.1 54.1 
20 ธ.ค. 2550 03.00-09.00 น. 43.5 35.5 45.2 
20 ธ.ค. 2550 09.00-15.00 น. 45.5 39.5 54.4 
20 ธ.ค. 2550 15.00-21.00 น. 40.0 38.0 61.5 
คาเฉลี่ย ± SD  44.1±5.9 35.9±5.2 48.5 ±9.8 
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ตารางผนวกที่ ข2  ความเขมขนของฝุนละอองรวม (µg/m3) ระหวางวันที่ 18-21 กุมภาพันธ พ.ศ.
2551 บริเวณพื้นที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร  

 
วันที่ เวลา ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน 

18-19 ก.พ. 2551 21.00-03.00 น. 131.1 141.6 120.6 
19 ก.พ. 2551 03.00-09.00 น. 134.7 123.0 115.7 
19 ก.พ. 2551 09.00-15.00 น. 142.9 116.7 119.7 
19 ก.พ. 2551 15.00-21.00 น. 143.2 124.7 111.4 
19-20 ก.พ. 2551 21.00-03.00 น. 148.1 141.2 102.6 
20 ก.พ. 2551 03.00-09.00 น. 113.0 101.4 92.3 
20 ก.พ. 2551 09.00-15.00 น. 106.4 94.6 96.7 
20 ก.พ. 2551 15.00-21.00 น. 158.1 145.4 126.5 
20-21 ก.พ. 2551 21.00-03.00 น. 172.7 153.4 121.8 
21 ก.พ. 2551 03.00-09.00 น. 113.7 100.0 94.5 
21 ก.พ. 2551 09.00-15.00 น. 135.9 126.8 114.1 
21 ก.พ. 2551 15.00-21.00 น. 180.2 160.8 127.7 
คาเฉลี่ย ± SD  140.0±22.9 127.5±21.6 112.0 ±12.5 
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ตารางผนวกที่ ข3  ความเขมขนของฝุนละอองรวม (µg/m3) ระหวางวันที่ 25-28 กุมภาพันธ พ.ศ.
2551 บริเวณพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 

 
วันที่ เวลา ช้ันลาง ช้ันกลาง ช้ันบน 

25-26 ก.พ. 2551 21.00-03.00 น. 136.8 128.1 96.3 
26 ก.พ. 2551 03.00-09.00 น. 96.8 85.7 81.9 
26 ก.พ. 2551 09.00-15.00 น. 112.5 111.8 104.5 
26 ก.พ. 2551 15.00-21.00 น. 97.0 101.5 70.0 
26-27 ก.พ. 2551 21.00-03.00 น. 103.5 108.3 84.4 
27 ก.พ. 2551 03.00-09.00 น. 100.1 108.3 90.3 
27 ก.พ. 2551 09.00-15.00 น. 136.2 152.3 133.8 
27 ก.พ. 2551 15.00-21.00 น. 81.3 281.4 156.5 
27-28 ก.พ. 2551 21.00-03.00 น. 65.4 96.3 61.9 
28 ก.พ. 2551 03.00-09.00 น. 99.3 98.2 79.8 
28 ก.พ. 2551 09.00-15.00 น. 79.6 90.5 69.0 
28 ก.พ. 2551 15.00-21.00 น. 85.5 115.1 82.9 
คาเฉลี่ย ± SD  99.5±21.4 122.9±53.1 92.6 ±27.6 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะหทางสถิติโดยการวิเคราะหความสัมพันธอยางงาย (Simple Correlations) 
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ตารางผนวกที่ ค1  ความสัมพันธระหวางสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) ในแตละระดับชั้นความสูง พื้นที่ศึกษาจังหวัด
สงขลา (อําเภอหาดใหญ) 

 
  ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 

ชั้นลาง Pearson Correlation 1 .341 -.149 
 Sig. (2-tailed) . .278 .643 
 N 12 12 12 

ชั้นกลาง Pearson Correlation .341 1 .066 
 Sig. (2-tailed) .278 . .838 
 N 12 12 12 

ชั้นบน Pearson Correlation -.149 .066 1 
 Sig. (2-tailed) .643 .838 . 
 N 12 12 12 

 
ตารางผนวกที่ ค2  ความสัมพันธระหวางสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาตกิไฮโดรคารบอน (PAHs) 

ในฝุนละอองรวม (TSP) ในแตละระดับชั้นความสูง พื้นที่ศึกษาจังหวัด
กรุงเทพมหานคร 

 
  ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 

ชั้นลาง Pearson Correlation 1 .238 -.035 
 Sig. (2-tailed) . .457 .913 
 N 12 12 12 

ชั้นกลาง Pearson Correlation .238 1 .349 
 Sig. (2-tailed) .457 . .267 
 N 12 12 12 

ชั้นบน Pearson Correlation -.035 .349 1 
 Sig. (2-tailed) .913 .267 . 
 N 12 12 12 

 
 



 

173

ตารางผนวกที่ ค3  ความสัมพันธระหวางสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) ในแตละระดับชั้นความสูง พื้นที่ศึกษาจังหวัด
เชียงใหม 

 
  ชั้นลาง ชั้นกลาง ชั้นบน 

ชั้นลาง Pearson Correlation 1 .464 .274 
 Sig. (2-tailed) . .128 .388 
 N 12 12 12 

ชั้นกลาง Pearson Correlation .464 1 .553 
 Sig. (2-tailed) .128 . .062 
 N 12 12 12 

ชั้นบน Pearson Correlation .274 .553 1 
 Sig. (2-tailed) .388 .062 . 
 N 12 12 12 
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ตารางผนวกที่ ค4  ความสัมพันธระหวางสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) และ สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) พื้นที่
ศึกษาจังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 

 
Correlations HY_PM1 HY_PM2 HY_PM3 HY_TSP1 HY_TSP2 HY_TSP3 

HY_P
M1 

Pearson 
Correlation 1 -.177 .497 -.075 .107 .239 

 Sig. (2-tailed) . .581 .100 .817 .740 .455 
 N 12 12 12 12 12 12 

HY_P
M2 

Pearson 
Correlation -.177 1 .033 .026 -.139 .648(*) 

 Sig. (2-tailed) .581 . .919 .937 .666 .023 
 N 12 12 12 12 12 12 

HY_P
M3 

Pearson 
Correlation .497 .033 1 .483 .667(*) .212 

 Sig. (2-tailed) .100 .919 . .112 .018 .508 
 N 12 12 12 12 12 12 

HY_T
SP1 

Pearson 
Correlation -.075 .026 .483 1 .320 -.123 

 Sig. (2-tailed) .817 .937 .112 . .311 .703 
 N 12 12 12 12 12 12 

HY_T
SP2 

Pearson 
Correlation .107 -.139 .667(*) .320 1 .085 

 Sig. (2-tailed) .740 .666 .018 .311 . .792 
 N 12 12 12 12 12 12 

HY_T
SP3 

Pearson 
Correlation .239 .648(*) .212 -.123 .085 1 

 Sig. (2-tailed) .455 .023 .508 .703 .792 . 
 N 12 12 12 12 12 12 

 
หมายเหตุ  *  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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ตารางผนวกที่ ค5  ความสัมพันธระหวางสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) และ สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) 
พื้นที่ศึกษาจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

 
Correlation BK_PM1 BK_PM2 BK_PM3 BK_TSP1 BK_TSP2 BK_TSP3 

BK_P
M1 

Pearson 
Correlation 1 .165 .422 .432 .848(**) -.028 

 Sig. (2-tailed) . .609 .172 .161 .000 .932 
 N 12 12 12 12 12 12 

BK_P
M2 

Pearson 
Correlation .165 1 .084 .290 .310 .115 

 Sig. (2-tailed) .609 . .794 .361 .327 .723 
 N 12 12 12 12 12 12 

BK_P
M3 

Pearson 
Correlation .422 .084 1 .349 .436 -.005 

 Sig. (2-tailed) .172 .794 . .267 .156 .988 
 N 12 12 12 12 12 12 

BK_T
SP1 

Pearson 
Correlation .432 .290 .349 1 .353 -.186 

 Sig. (2-tailed) .161 .361 .267 . .261 .563 
 N 12 12 12 12 12 12 

BK_T
SP2 

Pearson 
Correlation .848(**) .310 .436 .353 1 .141 

 Sig. (2-tailed) .000 .327 .156 .261 . .662 
 N 12 12 12 12 12 12 

BK_T
SP3 

Pearson 
Correlation -.028 .115 -.005 -.186 .141 1 

 Sig. (2-tailed) .932 .723 .988 .563 .662 . 
 N 12 12 12 12 12 12 

 
หมายเหตุ  **  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ตารางผนวกที่ ค6  ความสัมพันธระหวางสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(PAHs) ในฝุนละอองรวม (TSP) และ สารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) 
พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม 

 
Correlation CM_PM1 CM_PM2 CM_PM3 CM_TSP1 CM_TSP2 CM_TSP3 

CM_PM
1 

Pearson 
Correlation 1 .748(**) .680(*) .463 .589(*) .604(*) 

 Sig. (2-tailed) . .005 .015 .130 .044 .038 
 N 12 12 12 12 12 12 

CM_PM
2 

Pearson 
Correlation .748(**) 1 .933(**) .096 .125 .339 

 Sig. (2-tailed) .005 . .000 .766 .698 .281 
 N 12 12 12 12 12 12 

CM_PM
3 

Pearson 
Correlation .680(*) .933(**) 1 .059 .086 .271 

 Sig. (2-tailed) .015 .000 . .855 .790 .394 
 N 12 12 12 12 12 12 

CM_TS
P1 

Pearson 
Correlation .463 .096 .059 1 .463 .314 

 Sig. (2-tailed) .130 .766 .855 . .129 .320 
 N 12 12 12 12 12 12 

CM_TS
P2 

Pearson 
Correlation .589(*) .125 .086 .463 1 .600(*) 

 Sig. (2-tailed) .044 .698 .790 .129 . .039 
 N 12 12 12 12 12 12 

CM_TS
P3 

Pearson 
Correlation .604(*) .339 .271 .314 .600(*) 1 

 Sig. (2-tailed) .038 .281 .394 .320 .039 . 
 N 12 12 12 12 12 12 

 
หมายเหตุ  **  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
      *  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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ตารางผนวกที่ ค7  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) และ
ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) พื้นที่ศึกษา
จังหวัดสงขลา (อําเภอหาดใหญ) 

 
 PM10_HY1 PAH_HY1 PM10_HY2 PAH_HY2 PM10_HY3 PAH_HY3 
Pearson 

Correlation 1 .475 -.243 .029 .327 .021 

Sig. (2-tailed) . .119 .446 .928 .300 .949 
PM10_ 

HY1 
N 12 12 12 12 12 12 

Pearson 
Correlation .475 1 -.400 -.154 .393 .469 

Sig. (2-tailed) .119 . .197 .634 .207 .124 
PAH_ 
HY1 

N 12 12 12 12 12 12 
Pearson 

Correlation -.243 -.400 1 .248 -.544 -.359 

Sig. (2-tailed) .446 .197 . .437 .068 .252 
PM10_ 

HY2 
N 12 12 12 12 12 12 

Pearson 
Correlation .029 -.154 .248 1 -.251 .203 

Sig. (2-tailed) .928 .634 .437 . .431 .526 
PAH_ 
HY2 

N 12 12 12 12 12 12 
Pearson 

Correlation .327 .393 -.544 -.251 1 -.073 

Sig. (2-tailed) .300 .207 .068 .431 . .822 
PM10_ 

HY3 
N 12 12 12 12 12 12 

Pearson 
Correlation .021 .469 -.359 .203 -.073 1 PAH_ 

HY3 
Sig. (2-tailed) .949 .124 .252 .526 .822 . 

 N 12 12 12 12 12 12 
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ตารางผนวกที่ ค8  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) และ
ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) พื้นที่ศึกษา
จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

 
  PM10_BK1 PM10_BK2 PM10_BK3 PAH_BK1 PAH_BK2 PAH_BK3 

Pearson 
Correlation 1 .282 .637(*) .282 .440 .388 

Sig. (2-tailed) . .374 .026 .374 .152 .213 

PM1
0_B
K1 

N 12 12 12 12 12 12 
Pearson 

Correlation .282 1 .366 .003 .266 -.007 

Sig. (2-tailed) .374 . .242 .992 .403 .984 

PM1
0_B
K2 

N 12 12 12 12 12 12 
Pearson 

Correlation .637(*) .366 1 .092 .117 -.098 

Sig. (2-tailed) .026 .242 . .776 .718 .761 

PM1
0_B
K3 

N 12 12 12 12 12 12 
Pearson 

Correlation .282 .003 .092 1 .162 .431 

Sig. (2-tailed) .374 .992 .776 . .615 .161 

PAH
_BK

1 
N 12 12 12 12 12 12 

Pearson 
Correlation .440 .266 .117 .162 1 .219 

Sig. (2-tailed) .152 .403 .718 .615 . .494 

PAH
_BK

2 
N 12 12 12 12 12 12 

Pearson 
Correlation .388 -.007 -.098 .431 .219 1 

Sig. (2-tailed) .213 .984 .761 .161 .494 . 

PAH
_BK

3 
N 12 12 12 12 12 12 

 
หมายเหตุ  *  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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ตารางผนวกที่ ค9  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารประกอบโพลิไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs) ในฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) และ
ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมโครเมตร (PM10) พื้นที่ศึกษา
จังหวัดเชียงใหม 

 

  
PM10_CM

1 
PM10_CM

2 
PM10_CM

3 
PAH_CM

1 
PAH_CM

2 
PAH_CM

3 
Pearson 

Correlation 1 .451 .878(**) .715(**) .683(*) .560 

Sig. (2-tailed) . .141 .000 .009 .014 .058 
PM10_
CM1 

N 12 12 12 12 12 12 
Pearson 

Correlation .451 1 .676(*) .078 .050 -.007 

Sig. (2-tailed) .141 . .016 .810 .878 .982 
PM10_
CM2 

N 12 12 12 12 12 12 
Pearson 

Correlation .878(**) .676(*) 1 .515 .502 .326 

Sig. (2-tailed) .000 .016 . .087 .096 .302 
PM10_
CM3 

N 12 12 12 12 12 12 
Pearson 

Correlation .715(**) .078 .515 1 .908(**) .853(**) 

Sig. (2-tailed) .009 .810 .087 . .000 .000 
PAH_C

M1 
N 12 12 12 12 12 12 

Pearson 
Correlation 

.683(*) .050 .502 .908(**) 1 .952(**) 

Sig. (2-tailed) .014 .878 .096 .000 . .000 
PAH_C

M2 
N 12 12 12 12 12 12 

Pearson 
Correlation 

.560 -.007 .326 .853(**) .952(**) 1 

Sig. (2-tailed) .058 .982 .302 .000 .000 . 
PAH_C

M3 
N 12 12 12 12 12 12 

 

หมายเหตุ  **  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
      *  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ชื่อ  นางสาวลลิตา  มีแกว 
เกิดวันท่ี 2 มกราคม 2528 
สถานที่เกิด  จังหวดันครศรธีรรมราช 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต (วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม) 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ตําแหนงปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทาง
วิชาการ 

- 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ โครงการลักษณะชัน้บรรยากาศและผลตอการ
เปล่ียนแปลงองคประกอบของมลสารทางอากาศสําหรับ
ประเทศไทย 

  
  
  

 




