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สารอินทรีย์ระเหยง่ายเช่น เบนซีน, โทลูอีน, เอทิลเบนซีน และไซลีน เป็นสารมลพิษที่ส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพ สารเหล่านี้สว่นใหญ่ตรวจพบในบริเวณที่มีการจราจรที่หนาแน่น อย่างไรก็ตาม การตรวจวัดสารเหล่านี้
จ าเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายสูง และใช้เวลาในการตรวจวิเคราะห์ผลนาน แบบจ าลอง CALINE 4 จึงเป็นหนทางหนึ่ง
ในการลดค่าใช้จ่าย และประหยัดเวลาในการตรวจวิเคราะห์ โดยการท านายปริมาณความเข้มข้นของสารเบนซีน, 
โทลูอีน, เอทิลเบนซีน และไซลีน ก่อนที่จะน าไปตรวจวัดจริง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นในการใช้แบบจ าลอง 
CALINE4 เพื่อท านายการแพร่กระจายของสาร BTEX และน าผลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดจริงใน
ภาคสนาม บริเวณแยกสะพานควาย ในการเปรียบเทียบผลใช้วิธี Paired-Sample T-Test และการประเมินความ
เสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็งและเป็นอันตรายต่อสุขภาพจากการน าเอาสาร BTEX เข้าสู่ร่างกาย ทางการหายใจ 

 
ท าการเปรียบเทียบผลจากการตรวจวัด และการท านายโดยใช้ CALINE4 พบว่า ความเข้มข้นสาร 

BTEX มีค่าไม่แตกต่างกัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยพบว่าความเข้มข้นของสาร BTEX ที่ได้จากการตรวจวัด 
และการท านายมีค่าสูงสุดในเดือนเมษายนมีค่าเฉลี่ยเป็น 9.21 µg/m3, 2.82 µg/m3, 0.031 µg/m3และ 0.066µg/m3;  
6.07 µg/m3, 2.28 µg/m3, 0.025 µg/m3 และ 0.058µg/m3 ตามล าดับ   

 
ประเมินความเสี่ยงจากค่าความเข้มข้นจากการตรวจวัดจริง และจากการท านายด้วยแบบจ าลอง 

CALINE4 พบว่ามีค่าความเสี่ยงสูง ในจุดตรวจวัดที่ 1 และ 4 (ฝั่งถนนขาเข้ากรุงเทพฯ) คือมีค่าความเสี่ยงระหว่าง  
9x10-7-2.2x10-6 ซ่ึงมีค่าสูงกว่าในฝั่งขาออกจากกรุงเทพฯ คือจุดตรวจวัดที่ 2 และ 3 มีค่าความเสี่ยงระหว่าง        
7x10-7-1.7x10-6โดยบริเวณฝั่งขาออกจากกรุงเทพฯ เป็นบริเวณที่มีการจราจรน้อยกว่า  ดังนั้นปริมาณยานพาหนะ
ในบริเวณใกล้เคียง จะมีผลต่อค่าความเสี่ยงในบริเวณริมถนน อย่างไรก็ตามการได้รับไอระเหยของสาร BTEX 
ของบริเวณนีใ้นระยะเวลาไม่เกิน 1 ช่ัวโมง มีค่าดัชนีความเสี่ยงไม่เกิน 1 ถือว่ามีค่าความเสี่ยงต่อสุขภาพที่ยอมรับ
ได้ตามมาตรฐานของ US.EPA. 
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Volatile organic compounds (such as Benzene, Toluene, Ethylbenzene and Xylene: BTEX), is an 
air pollution that can be harmful to people health. Most of them are founded in the place where caused a 
traffic congestion. However, the price of the substance measurement cost too high and the examination 
procedure may last for a long time. CABLIN 4 program can be the alternative to reduce the expenses and to 
save the analytical examination time by predicting the intensity of  Benzene, Toluene, Ethylbenzene and 
Xylene. Thus, this research was conducted to estimate the dispersion of  BTEX by using the CALINE 4 
program. We compared the collected results with the field results at Saphan Khwai intersection by using the 
Paired-Sample T-Test method, which is including risk assessment for respiratory tract infections for human 
health by exposure of  the carcinogenic and hazardous Volatile organic compounds (BTEX). 

 
After  the comparative measurements and prediction by using CALINE4, we found that the 

concentration of  BTEX compounds were not significantly different at the significant level 0.05. The average 
measurement and  prediction of  the concentration of  BTEX compounds in April was 9.21 µg/m3, 2.82 µg/m3, 
0.031 µg/m3, and 0.066 µg/m3;  6.07 µg/m3, 2.28 µg/m3, 0.025 µg/m3 and 0.058 µg/m3 respectively.   

 
The risk assessment from the concentrations of  CALINE4 observed and model CALINE4 found 

that the receptor 1 and the receptor 4 (the entrance of Bangkok) had higher cancer risk (9x10-7-2.2x10-6) 
compared with the receptor 2 and the receptor 3   which the ranks are between 7x10-7-1.7x10-6. So the Cancer 
Risk based on the volume of vehicles on the road. However, to receive the BTEX vapor in the observed area 
at least a hour is acceptable according to US.EPA Standard.  
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ข15 

 
ข16 

 
ข17 
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ข21 

 
ข22 

 
ข23 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารไซลีน เดือนพฤศจิกายน 2553 
ผลความเข้มข้นของสารเบนซีนจากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALIN 4
เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน 
ผลความเข้มข้นของสารโทลูอีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง     
CALINE 4 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน 
ผลความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง 
CALINE 4  เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน  
ผลความเข้มข้นของสารไซลีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 
เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน 
ผลความเข้มข้นของสารเบนซีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4
เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนมิถุนายน 
ผลความเข้มข้นของสารโทลูอีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง     
CALINE 4 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนมิถุนายน  
ผลความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง 
CALINE 4 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนมิถุนายน  
ผลความเข้มข้นของสารไซลีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 
เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนมิถุนายน  
ผลความเข้มข้นของสารเบนซีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง     
CALINE 4 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนพฤศจิกายน 
ผลความเข้มข้นของสารโทลูอีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง     
CALINE 4 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนพฤศจิกายน 
ผลความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง 
CALINE 4 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนพฤศจิกายน  
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(4) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางผนวกท่ี หน้า 
  
ข24 

 
ค1 
ค2 
ง1 

 
ง2 

 
ง3 

 
ง4 

 
ง5 

 
ง6 
ง7 
ง8 

 
ง9 
ง10 

 
ง11 

 
ง12 

 
ง13 

 ผลความเข้มข้นของสารไซลีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 
เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนพฤศจิกายน  
ผลการเปรียบเทียบค่าความแตกต่างจากโปรแกรม SPSS 
ผลการเปรียบเทียบค่าความแตกต่างจากโปรแกรม SPSSทั้งหมด  
ผลการค านวณค่าความเสี่ยงของสารเบนซีน เฉลี่ยรายวันในเดือนเมษายน, 
มิถุนายน และพฤศจิกายน 
ผลการค านวณค่าความเสี่ยงของสารโทลูอีน เฉลี่ยรายวัน ในเดือนเมษายน, 
มิถุนายน และพฤศจิกายน 
ผลการค านวณค่าความเสี่ยงของสารเอทิลเบนซีน เฉลี่ยรายวันในเดือน
เมษายน, มิถุนายน และพฤศจิกายน 
ผลการค านวณค่าดัชนีอันตรายของสารไซลีน เฉลี่ยรายวันในเดือนเมษายน, 
มิถุนายน และพฤศจิกายน 
ผลการค านวณค่าดัชนีอันตรายรวมของสารเบนซีน, โทลูอีน, เอทิลเบนซีน 
และไซลีน เฉลี่ยรายวันในแต่ละเดือน 
ผลการค านวณค่าความเสี่ยงจากสารเบนซีนของจุดตรวจวัดที่ 1, 2, 3 และ4 
ผลการค านวณค่าความเสี่ยงจากสารโทลูอีนของจุดตรวจวัดที่ 1, 2, 3 และ4 
ผลการค านวณค่าความเสี่ยงจากสารเอทิลเบนซีน ของจุดตรวจวัดที่ 1, 2, 3 
และ4 
ผลการค านวณค่าความเสี่ยงจากสารไซลีน ของจุดตรวจวัดที่ 1, 2, 3 และ4 
ผลการค านวณค่าความเสี่ยงที่ใช้ในการท าแผนที่เส้นความเสี่ยง 
ของสารเบนซีน 
ผลการค านวณค่าความเสี่ยงที่ใช้ในการท าแผนที่เส้นความเสี่ยง               
ของสารโทลูอีน 
ผลการค านวณค่าความเสี่ยงที่ใช้ในการท าแผนที่เส้นความเสี่ยง               
ของสารเอทิลเบนซีน 
ผลการค านวณค่าความเสี่ยงที่ใช้ในการท าแผนที่เส้นความเสี่ยงของไซลีน 
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(5) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หน้า 
  

1 
2 

 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

 
17 
18 
19 

 
20 
21 
22 
23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การแพร่กระจายของควันที่โค้งตามแนวลม 
ลักษณะการแพร่กระจายความเข้มข้นของสารมลพิษตามระยะทางที่ห่างจาก
แหล่งก าเนิด 
แบบจ าลองการแพร่กระจายกลุ่มควันแบบ Gaussian 
ลักษณะการน าเข้าข้อมูลในส่วน Job Parameters 
ลักษณะการน าเข้าข้อมมูลส่วน Link Geometry และReceptor Position   
ลักษณะการน าเข้าข้อมูลส่วน Link Activity 
ประเภททิศทางลม 
ลักษณะการน าเข้าข้อมูลส่วน Run Condition 
การแบ่งถนนเป็นช่วงสั้นๆของแบบจ า ลอง CALINE4 
การแบ่งส่วน(dy) ของช่วงถนน(Segment) ของแบบจ า ลอง CALINE4 
ขั้นตอนในการวิเคราะห์ความเสี่ยง 
แผนที่จุดตรวจวัดบริเวณแยกสะพานควาย 

กระบวนการด าเนินงานวิจัย 
ลักษณะการติดต้ังอุปกรณ์บริเวณริมถนน 
ปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX จากการตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
สัดส่วนร้อยละประเภทของยานพาหนะบนถนนพหลโยธิน บริเวณแยก
สะพานควาย 
ผลรวมปริมาณยานพาหนะทั้งหมด 
ยานพาหนะแต่ละชนิดเฉลี่ยรายชั่วโมง 
ผลรวมปริมาณการปลดปล่อยของยานพาหนะบริเวณแยกสะพานควายเฉลี่ย
รายชั่วโมง 
ค่าเฉลี่ยผลรวมปัจจัยการปลดปล่อยต่อยานพาหนะ 1 คัน 
ทิศทางลมเฉลี่ยรายเดือน15 ปีย้อนหลัง เดือนเมษายน 
ทิศทางลมเฉลี่ยรายเดือน15 ปี ย้อนหลัง เดือนมิถุนายน 
ทิศทางลมเฉลี่ยรายเดือน 15 ปีย้อนหลัง เดือนพฤศจิกายน 
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(6) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี หน้า 
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ความเร็วลมเฉลี่ยรายชั่วโมง 15 ปีย้อนหลัง เดือนเมษายน มิถุนายน และ
พฤศจิกายน 
อุณหภูมิเฉลี่ยรายชั่วโมง 15 ปีย้อนหลังเดือน เมษายน มิถุนายน และ
พฤศจิกายน 
ปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX จากการท านายด้วยแบบจ าลอง 
CALINE4 
ขีดจ ากัดของแบบจ าลองด้านความเร็วลม และทิศทางลม 
การแพร่กระจายปริมาณความเข้มข้นของสารเบนซีนเฉลี่ยรายวัน (µg/m3) 
การแพร่กระจายปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีนเฉลี่ยรายวัน (µg/m3) 
การแพร่กระจายปริมาณความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีนเฉลี่ยรายวัน 
(µg/m3) 
การแพร่กระจายปริมาณความเข้มข้นของสารไซลีนเฉลี่ยรายวัน (µg/m3) 
ปริมาณความเข้มข้นสารเบนซีนจากการตรวจวัดและการท านายด้วย
แบบจ าลอง CALINE4 
ปริมาณความเข้มข้นโทลูอีนจากการตรวจวัดและการท านายด้วยแบบจ าลอง 
CALINE4 
ปริมาณความเข้มข้นเอทิลเบนซีนจากการตรวจวัดและการท านายด้วย
แบบจ าลอง CALINE4 
ปริมาณความเข้มข้นไซลีนจากการตรวจวัดและการท านายด้วยแบบจ าลอง  
CALINE4 
ความเสี่ยงที่ได้รับตามระยะเวลาการรับสัมผัส 
ค่าความเสี่ยงจากสารเบนซีน ที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบก่อมะเร็ง  
ค่าความเสี่ยงจากสารเบนซีน ที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบก่อมะเร็งแบ่งตามจุด
ตรวจวัด 
ค่าดัชนีอันตรายของสารเอทิลเบนซีน และไซลีน ที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบ
ไม่ก่อมะเร็ง 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี หน้า 
  

40 
41 

 
 

ค่าดัชนีความเสี่ยงรวมของสาร BTEX  แบ่งตามจุดตรวจวัด 
ค่าดัชนีความเสี่ยงรวมของสาร BTEX  แบ่งตามจุดตรวจวัด 

77 
79 

 
ภาพผนวกท่ี  

  
ก1 
ข1 
ข2 
ข3 
ข4 
ข5 
ค1 
ค2 
ค3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพจุดตรวจวัด 
โครมาโทแกรมของสาร BTEX 
กราฟสารละลายมาตรฐานเบนซีน 
กราฟสารละลายมาตรฐานโทลูอีน 
กราฟสารละลายมาตรฐานเอทิลเบนซีน 
กราฟสารละลายมาตรฐานไซลีน 
ความสัมพันธ์สาร BTEX เดือนเมษายน (µg/m3) 
ความสัมพันธ์สาร BTEX เดือนมิถุนายน (µg/m3) 
ความสัมพันธ์สาร BTEX เดือนพฤศจิกายน (µg/m3) 
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(8) 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 
BTEX = Benzene , Toluene, Ethylbenzene, Xylene 
CALINE 4 = California LINE Source Dispersion Model 
GC/MS = Gas Chromatograph Mass spectrometer 
HI = Hazard Index 
HQ = Hazard quotient 
IRIS = Integrated Risk Information System 
LOAEL = Lowestobserved-adverse-effect level 
NIOSH = The National Institute for Occupational Safety and Health  
NOAEL = No-observed-adverse-effect level 
Rc = Risk cancer 
RfDs = Reference doses 
SF = Slope Factor  
SPSS = Statistical Package for the Social Sciences 
US.EPA. = United States Environmental Protection Agency 
VOCs = Volatile Organic Compounds 
WRPLOT = Wind Rose Plots for Meteorological Data 
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การใช้ CALINE 4 เพื่อท านายการแพร่กระจายของเบนซีน, โทลูอีน, เอทิลเบนซีน        
และไซลีน บนถนนพหลโยธินจาก ซอยพหลโยธิน 9 ถึง ซอยพหลโยธิน 15 

 
Using of CALINE 4 Program to Predict Benzene, Toluene, Ethylbenzene and 

Xylene Dispersion on Phaholyothin Road from Soi Phaholyothin 9 
 to Soi Phaholyothin 15 

 
ค าน า 

 

 ในปัจจุบันแหล่งมลพิษทางอากาศที่ส าคัญในเขตเมืองมาจากยานพาหนะ โดยกรมควบคุม
มลพิษ (2543) ได้ท าการศึกษาหาปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในเขตกรุงเทพมหานครพบว่า            
มีปริมาณการปลดปล่อยจากยานพาหนะร้อยละ 52.2 ของการปลดปล่อยจากแหล่งมลพิษทั้งหมด 
 
 สารเบนซีน, โทลูอีน, เอทิลเบนซีน และไซลีน (BTEX) จัดเป็น สารอินทรีย์ระเหยง่าย 
(Volatile Organic Compound: VOCs) ประเภท อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Aromatic 
hydrocarbon) ซึ่งเป็นสารที่มีพิษต่อมนุษย์ สัตว์ พืช มักเกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง และจากการใช้
ยานพาหนะ เป็นต้น(วนิดา, 2551) ดังนั้นบุคคลที่พักอาศัย หรือสัญจรในบริเวณริมถนนจะได้รับ
สัมผัสสาร BTEX จากการแพร่กระจายบริเวณริมถนนเป็นหลัก ท าให้มีการศึกษาตรวจวัดสาร 
BTEX ในบริเวณริมถนน เพราะ สาร BTEX ในบริเวณริมถนนมีโอกาสส่งผลต่อสุขภาพต่อบุคคลที่
อาศัยและสัญจรริมถนนแบบเร้ือรัง ซึ่งขึ้นอยู่กับระยะเวลาที่ได้รับสัมผัส  
 
 อย่างไรก็ตามการตรวจวัดปริมาณสาร BTEX จ าเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายสูง และใช้เวลานาน
ในการตรวจ ดังนั้นจึงได้มุ่งเน้นการใช้แบบจ าลอง CALINE4 (California LINE Source Dispersion 
Model) ในการท านายปริมาณสาร BTEX บริเวณริมถนน แบบจ าลอง CALINE4 นี้ถูกพัฒนามาจาก 
California Department of Transportation เพื่อใช้ในการท านาย ปริมาณมลพิษจากแหล่งก าเนิดจาก
ยานพาหนะ (Coe et al., 1998) 
 
 แยกสะพานควายเป็นสี่แยกหนึ่งในเขตกรุงเทพมหานครที่เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของ
ประชากรจ านวนมาก และประสบกับปัญหามลพิษทางอากาศที่เพิ่มมากขึ้นจากการจราจรที่
หนาแน่น รวมทั้งสิ่งก่อสร้างบริเวณริมถนนส่งผลให้สาร BTEX มีการกระจายตัวต่ า และมีปริมาณ



2 

 

ความเข้มข้นของสารมลพิษดังกล่าวสูงในบริเวณริมถนน ส่งผลให้บุคคลที่อาศัย และสัญจรอยู่ใน
บริเวณนี้ได้รับผลกระทบเป็นอันตรายต่อสุขภาพ ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาปริมาณ
ความเข้มข้นของสาร BTEX ในบริเวณริมถนนทั้งจากการตรวจวัดจริง และการท านายจาก
แบบจ าลอง CALINE4 อีกทั้งท าการเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของปริมาณความเข้มข้นที่ได้จาก
ทั้งสองวิธี เพื่อใช้ค่าความเข้มข้นที่ได้ดังกล่าวไปประเมินความเสี่ยงจากการได้รับสัมผัสสาร BTEX 
จากทางเดินหายใจ 
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วัตถุประสงค ์

 
 1.  เพื่อท านายการแพร่กระจายของสาร เบนซีน, โทลูอีน, ไซลีน และเอทิลเบนซีน โดยใช้
โปรแกรม CALINE4 บนถนนพหลโยธิน จากห้างสรรพสินค้า ถึง สถานีต ารวจ 
 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นจากการตรวจวัดกับค่าจากการท านายโดยใช้ Paired        
T-Test 
 3.  ประเมินความเสี่ยงการได้รับสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่ม BTEX ต่อประชาชนบนถนน
พหลโยธินจาก ห้างสรรพสินค้า ถึง สถานีต ารวจ 
 

ขอบเขตงานวิจัย 

 
 1.  ท าการเก็บตัวอย่างบนเวลาแยกสะพานควาย ริมถนนพหลโยธิน จากห้างสรรพสินค้า  ถึง 
สถานีต ารวจ ด้วย Coconut Charco tube และใช้ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยาจากกรมอุตุนิยมวิทยา สถานี
สนามบินดอนเมือง  
  
 2.  วิเคราะห์หาปริมาณความเข้มข้นของ เบนซีน,โทลูอีน, เอทิลเบนซีน และไซลีน ตามวิธี
ของ NIOSH 1501 ในช่วง เวลาเช้า (07.00-09.00 น.) และเย็น (16.00-19.00 น.) ซึ่งเป็นช่วงเวลา
เร่งด่วน 
 
 3.  ท านายปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ CALINE 4 
เพื่อใช้เปรียบเทียบกับค่าที่ตรวจวัดจริง โดยแบ่งชนิดของยานพาหนะตามค่าปัจจัยการปลดปล่อยของ
กรมควบคุมมลพิษ 
 
 4. ค านวณค่าเฉลี่ย ทิศทาง และความเร็วลมด้วยโปรแกรม Wind Road Plots และเขียนแผนที่
เส้นความเข้มข้นด้วย โปรแกรม Wind Road Plots 
 
 5.ประเมินความเสียงที่ก่อให้เกิดมะเร็ง และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของบุคคลที่มีความ
จ าเป็นในชีวิตประจ าวันที่ต้องรอรถประจ าทาง ตามวิธีของ US. EPA.
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การตรวจเอกสาร 

 
แหล่งก าเนิดมลพิษท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ 

 

 แหล่งก าเนิดมลพิษจากกิจกรรมของมนุษย์แบ่งเป็น 3 แบบคือ แหล่งก าเนิดจากปล่องควัน

(Stationary Source) แหล่งก าเนิดที่อยู่ในพื้นที่ (Area Sources) และแหล่งก าเนิดที่เคลื่อนที่ได้  

(Mobile Sources) โดยแหล่งก าเนิดประเภทเคลื่อนที่ได้ คือ ยานพาหนะที่ใช้ในการคมนาคม ทางบก 

ทางน้ า ทางอากาศ  

 

 การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงเพื่อใช้ในการขับเคลื่อนของเคร่ืองยนต์ เช่น รถ เรือ เคร่ืองบิน เป็น

แหล่งสารมลพิษที่ท าให้อากาศเสีย เกิดจากการคมนาคมขนส่ง มลพิษที่ส าคัญในอากาศ ได้แก่ แก๊ส

คาร์บอนมอนนอกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจน สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

สารตะกั่ว แอลดีไฮด์ สารอินทรีย์ระเหยง่าย เป็นต้น สารมลพิษเหล่านี้เกิดจากการสันดาป (เผาไหม้) 

ที่ไม่สมบูรณ์ของเคร่ืองยนต์ซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพ (วนิดา, 2551) 

 

สารอินทรีย์ระเหยง่าย  

 

 สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compound: VOC) เป็นสารที่ใช้งานอย่าง

กว้างขวางในอุตสาหกรรมและกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ สารดังกล่าวเป็นสาเหตุหนึ่งของมลภาวะ

ด้านต่างๆในปัจจุบัน เช่น มลภาวะทางน้ าอากาศ รวมทั้งมลภาวะอากาศภายในอาคาร ทั้งนี้

สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย เมื่อระเหยออกสู่ บรรยากาศซึ่งจะสร้างปัญหาแก่ชุมชนรอบบริเวณ 

เน่ืองจากมีความเป็นพิษ กลิ่นและอาจก่อให้เกิดหมอกที่เกิดจากสารเคมีและยังส่งผลกระทบต่อมนุษย์

ในด้านสุขภาพ คือ เป็นสารก่อมะเร็ง ส่งผลต่อระบบทางเดินหายใจ เป็นต้น (เกรียงศักดิ,์ 2546)  
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 ประเภทคุณสมบัติของสารอินทรีย์ระเหยง่ายจ าแนกได้ดังนี้  

 

 1.  มีจุดเดือดอยู่ระหว่าง 50-100 oC และอยู่ระหว่าง 240-260 oC 

 2.  มีความดันไอมากกว่า 0.14 mm.Hg ที่ 25 oC และความดันไอ 1 atm   

 3.  มีจ านวนคาร์บอน 1 ถึง 12 อะตอม 

 4.  ระเหยกลายเป็นไอ หรือแก๊สได้ง่ายที่อุณหภูมิห้อง และมีสมบัติเป็นตัวท าละลายที่ดีมี  

 และมีกลิ่นจ าเพาะ (นิพนจ์ และคณิตา, 2552) 

 

การระบายมลพิษจากเคร่ืองยนต์ 
 
 พูลพร (2537) ได้อธิบาย การระบายมลพิษออกจากเคร่ืองยนต์ประกอบด้วย 3 ระบบ คือ 
 
 1.  ระบบระเหย คือ ปริมาณเชื้อเพลิงที่ระเหยออกจากถังน้ ามันและคาร์บิวเรเตอร์ การระเหย
จะมากน้อยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของบรรยากาศ อุณหภูมิของเคร่ืองยนต์ และความสามารถในการระเหย
ของน้ ามันซึ่งอาจเทียบเป็น Reid Vapor Pressure ได้ ถ้า RVP ยิ่งสูงยิ่งระเหยได้ดี การเปิดปิดถังน้ ามัน
บ่อยจะท าให้น้ ามันระเหยออกมามากขึ้น โดยเฉพาะขณะเติมน้ ามัน ปริมาณที่ระเหยจะเท่ากับปริมาณ
น้ ามันที่เติมเข้าไป ส าหรับคาร์บิวเรเตอร์นั้น ขณะที่ติดเคร่ืองอยู่คาร์บิวเรเตอร์จะมีอุณหภูมิเท่ากับ
บรรยากาศ  แต่เมื่อดับเคร่ืองยนต์ คาร์บิวเรเตอร์จะดูดความร้อนจากเคร่ืองยนต์ ท าให้ร้อนขึ้น และ
น้ ามันในคาร์บิวเรเตอร์ก็จะระเหยออกทางช่องคาร์บิว ถ้าเครื่องร้อนมากก็จะระเหยมากขึ้น การระเหย
ของเชื้อเพลิงทั้งจากถังน้ ามัน และคาร์บิวเรเตอร์ ส่วนใหญ่จะเป็นสารไฮโดรคาร์บอนทั้งหมดซึ่งคิด
เทียบกับสารพิษที่ออกจากเคร่ืองทั้งหมดเป็นประมาณ 20 % 
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ตารางท่ี 1  สารไฮโดรคาร์บอนที่ระเหยจากเคร่ืองยนต์  
 

สาร จากถังน้ ามัน  g/day จากคาร์บิว g/day 
พวกพาราฟิน 

C1- C5 
C6 และหนักกว่า 

 
17.7 
4.5 

 
13.1 
18.1 

พวกโอลฟิน 
C2- C4 
C5 และหนักกว่า 

 
0.45 
5.9 

 
0.45 
7.26 

พวกอะโมมาติก 
อย่างอื่นที่ไม่ใช้เบนซีน 
เบนซีน 

 
1.36 
0.9 

 
1.81 
0.45 

รวม 30.81 41.17 
 
ท่ีมา:  พูลพร (2537) 
 
 2.  ระบบก้นอ่าง  สารพิษจากก้นอ่างเกิดขึ้นจากการร่ัวซึมของก๊าซในกระบอกสูบผ่านแหวน 
และลูกสูบลงมาที่ก้นอ่างทั้งในจังหวะอัด และจังหวะก าลัง ซึ่งโดยทั่วไปเรียกว่า Blowby  ก๊าซนี้จะ
ประกอบไปด้วยอากาศ (มีไอน้ าอยู่ด้วย) เชื้อเพลิงที่ยังไม่ได้เผาไหม้ และก๊าซต่างๆ จากการเผาไหม้
แล้ว ธรรมดาจะมีก๊าซไฮโดรคาร์บอน และอากาศ 85% และไอเสีย 15% ดังนั้นส่วนใหญ่ของสารพิษ
นี้จึงเป็น ไฮโดรคาร์บอน  
 
 3.  ระบบไอเสีย  สารพิษจากระบบไอเสียนั้นถือเป็นอันตรายต่อมนุษย์มากที่สุด และเป็น
ระบบที่ปรับปรุงได้ยากอีกด้วย ไอเสียจากเคร่ืองยนต์มีปริมาณ 60 % ของสารพิษทั้งหมด สารพิษจาก
ไอเสียประกอบด้วย ไฮโดรคาร์บอนที่ยังไม่ได้เผาไหม้ และไฮโดรคาร์บอนที่เผาไหม้บางส่วน CO 
SO2 สารละออง และ NOx ซึ่งปริมาณของสารต่างๆ เหล่านี้จะมากน้อยขึ้นอยู่กับตัวแปรต่างๆของ
เคร่ืองยนต์ 
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สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่ม BTEX 

  

 สารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่ม BTEX ประกอบด้วย เบนซีน, โทลูอีน, เอทิลเบนซีน  และไซลีน 

ซึ่งสารเหล่านี้จัดอยู่ในสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนที่มีผลต่อสุขภาพ และ

จัดเป็นสารมลพิษทางอากาศอันตรายตาม Hazardous Air Pollutants (HAPs) โดยเฉพาะเบนซีน

จัดเป็นสารก่อมะเร็งล าดับ 1 (Carcinogenic class  1) (วนิดา, 2551) 

 

 สารเหล่านี้มีอยู่ในผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม น้ ามันเชื้อเพลิง เมื่อมีการใช้ยานพาหนะ สารเหล่านี้
จะออกมาจากท่อไอเสีย และการระเหยของเคร่ืองยนต์ โดยมีสมบัติทางกายภาพและเคมีดังตารางที่2 
 
ตารางท่ี 2  สมบัติทางกายภาพและเคมีของสารอินทรีย์ระเหยกลุ่ม BTEX 
 

ชนิดสาร สูตรเคม ี
มวล 

โมเลกุล 
(g/gmole) 

ค่าการ 
ละลายน้ า 

(mg/l) 

ความดัน 
ไอ 

(mm.Hg) 

ค่า
สัมประสิทธิ ์
ของ เฮนรี ่

(m3-atm/mol) 

จุด 
หลอมเหลว 

(๐C) 

จุด 
เดือด 
(๐C) 

Benzene C6H6 78.11 1.75x103 80.85 4.84 x10-3 5.5 80.1 
Toluene C6H5CH3 92.14 535 21.86 5.72 x10-3 -93 110.6 
Ethylbenzene C6H5C2H5 106.18 152 7.08 7.04 x10-3 -95 136 
Xylene C6H4(CH3)2 106.18 198 4.89 6.38 x10-3 -25 144 

 
ท่ีมา: Verchueren (1996); Hunter and Oyama (2000) 
 

 สารเบนซีน (Benzene) 

 

 กรมควบคุมมลพิษ (2545) ได้รวบรวมข้อมูลเบนซีนไว้ว่าเป็นของเหลวไม่มีสี มีกลิ่นฉุน
เฉพาะตัว ระเหยได้ง่าย ติดไฟได้ ละลายในน้ าได้เล็กน้อย เป็นสารที่มีอยู่ในธรรมชาติ โดยเป็น
ส่วนประกอบของน้ ามันปิโตรเลียม แหล่งปล่อยเบนซีนที่ส าคัญ ได้แก่ ไอเสียรถยนต์ เน่ืองจาก 
 เบนซีน ที่อยู่ในน้ ามันถูกเผาไหม้อย่างไม่สมบูรณ์ในเคร่ือง ดังนั้น เบนซีนที่ไม่ถูกเผาไหม้  
จึงถูกปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมพร้อมไอเสียจากรถยนต์  
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 โทลูอีน (Toluene)  
 
 กรมควบคุมมลพิษ (2541ก) ได้รวบรวมข้อมูลของโทลูอีนไว้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่  เป็นผล
พลอยได้ทางการผลิตของอุตสาหกรรมถ่านหิน และอุตสาหกรรมปิโตรเคมี เป็นสารไวไฟ และ
จัดเป็นสารที่มีอันตรายปานกลางตามการจ าแนกชั้นขององค์การสหประชาชาติ อีกทั้งมีการน า โทลู
อีนมาใช้ประโยชน์เป็นองค์ประกอบในสูตรผสมน้ ามันเชื้อเพลิงของน้ ามันเชื้อในรถยนต์  
 
 เอทิลเบนซีน (Ethylbenzene) 
 
 เอทิลเบนซีน เป็นของเหลวที่ติดไฟได้ง่าย ไม่มีสี มีกลิ่นเฉพาะตัว ระดับกลิ่น สัมผัสได้ของ
เอทิลเบนซีนมีความเข้มข้นที่ 2.3 ppm ในอากาศ เป็นผลผลิตที่ได้จากปฏิกิริยาระหว่าง  เบนซีนกับเอ
ทิลีน ใช้ประโยชน์เป็นตัวท าละลาย ผลิตสไตรีน สีย้อมใยสังเคราะห์ ยางสังเคราะห์  วานิช สี  
สารเคลือบผิว การเข้าสู่สิ่งแวดล้อมของเอทิลเบนซีนมีลักษณะเป็นการแพร่กระจาย อันตรายต่อ
สิ่งแวดล้อมคล้ายกับเบนซีนและโทลูอีน เอทิลเบนซีนเป็นสารที่ท าให้เกิดการระคายเคืองเยื่อบุตา 
ผิวหนัง และจมูก 
 
 ไซลีน (Xylene) 
  
 กรมควบคุมมลพิษ(2541ข) ได้รวบรวมข้อมูลไซลีนว่าเป็น Aromatic Hydrocarbon เป็นสาร
ผสมของ o-Xylene ประมาณร้อยละ 30, m-Xylene ประมาณร้อยละ 60-70 และ p-Xylene ประมาณ
ร้อยละ 5 มีสถานะเป็นของเหลว ไม่มีสี ไม่สามารถละลายน้ าได้ที่ 20 ๐C แต่ละลายได้ดีใน 
Ethyl Alcohol และ Ethyl Ether จัดเป็นของเหลวไวไฟ ได้จากการกลั่นปิโตรเลียม อีกทั้งมีการน า 
สารไซลีนมาใช้ผสมในน้ ามันเชื้อเพลิงของเคร่ืองยนต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 



9 

 

ค่ามาตรฐานของสาร BTEX  
  
 เน่ืองสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่ม BTEX ในแต่ละประเทศมีการก าหนดปริมาณความ
เข้มข้นของสาร และลักษณะการตรวจวัดที่แตกต่างกันจึงได้ท าการรวบรวมค่าความเข้มข้นมาตรฐาน
ไว้ตามตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3  ค่ามาตรฐานสารเบนซีน โทลูอีน ไซลีน และเอทิลเบนซีนในแต่ละประเทศ 
 

มาตรฐานคุณภาพอากาศ 
สารอินทรีย์ระเหยง่าย 

เบนซีน โทลูอีน ไซลีน เอทิลเบนซีน 
ประเทศไทย  1.7 µg/m3 - - - 
สหราชอาณาจักร/หน่วยงานทั้งหมด 16.25µg/m3 - - - 
สหราชอาณาจักร/อังกฤษและเวลส์ 5 µg/m3 - - - 
สหราชอาณาจักร/สก๊อสและ
ไอร์แลนด์เหนือ 

3.25 µg/m3 - - - 

ฮังการี เยอรมันตะวันออก - 0.6 mg/m3 0.2 mg/m3 - 
บังกาเรีย ยูโกลลาเวีย  - 0.6 mg/m3 0.2 mg/m3 - 
สหภาพโซเวียต - 20 mg/m3 20 mg/m3 - 
สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมัน  16 mg/m3 60 mg/m3 60 mg/m3 - 

 
ท่ีมา: วนิดา (2550); สรรสฤษฎ์ (2551) 
 
หลักการเก็บตัวอย่างมลพิษทางอากาศ 
  
 สาวิตรี (2548) ได้รวบรวมข้อมูลการเก็บตัวอย่างมลพิษทางอากาศแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ  
 
 1.  Active Sampler หมายถึงการเก็บตัวอย่างอากาศที่ต้องใช้ปั้มดูดอากาศตัวอย่างอากาศเพื่อ
เก็บสารที่ต้องการตรวจสอบผ่านตัวกลาง (Collection Medium) โดยอาศัยหลักการอย่างใดอย่างหนึ่ง 
  1.1  การเข้าไปแทนที่อากาศ (Air Displacement)หลักการนี้ตัวอย่างถูกดูดซึมเข้าไปใน
ภาชนะเก็บ (Collector) เช่นขวดสูญญากาศ ถุง ถังเก็บตัวอย่างอากาศ เป็นต้น 
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  1.2  หลักการควบแน่น (Condensation) หลักการนี้ตัวอย่างอากาศจะถูกดูดผ่านเข้าไปใน 
U-Tube หรืออุปกรณ์ที่เหมาะสม ซึ่งแช่อยู่ในภาชนะที่บรรจุสารท าความเย็นเพื่อท าให้ตัวอย่างอากาศ
เย็นตัวลงต่ ากว่าจุดเดือดหรือจุดเยือกแข็งของสารที่ต้องการจับกับสารตัวอย่าง 
 
  1.3  การดูดซึม (Absorption) หลักการนี้ตัวอย่างแก๊สละลายในของเหลวหรือท าปฏิกิริยา
กับของเหลวที่ บรรจุในขวดดูดซึมหรือ Impinger 
  1.4   การดูดซับ (Adsorption) การดูดซับของแก๊สตัวอย่างเป็นการเกิดขึ้นที่ผิวโดยที่
โมเลกุลของแก๊สจะรวมตัว และดูดด้วยแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลเข้าหาผิวของวัสดุที่ดูดจับตัวอย่าง
อากาศ โดยทั่วไปแล้ววัสดุที่ใช้เป็นสารดูดซับจะมีลักษณะเป็นรูพรุนเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิว สามารถแบ่ง
ลักษณะตัวดูดซับได้ 3 ประเภทคือ 
 
   1.4.1  ตัวดูดซับไม่มีขั้ว ได้แก่ Cabotrap และGraphitised Carbon Back ซึ่งสามารถ
ดูดซับสารตัวอย่างได้หลายกลุ่ม เช่น สารประกอบกลุ่ม n-alkanes, aromatic hydrocarbon, 
hydrocarbon chlorinated hydrocarbons เป็นต้น 
 
   1.4.2  ตัวดูดซับที่มีประจุบวก ได้แก่ Activeted Silica Gel 
 
   1.4.3  ตัวดูดซับที่มีประจุลบ ได้แก่ Porous Polymer  
 
 2.  แบบ Passive Sampler หมายถึงการเก็บตัวอย่างโดยอาศัยการเคลื่อนที่ของโมเลกุลแก๊ส
จากความเข้มข้นสูงไปสู่ความเข้มข้นต่ าในสภาวะคงตัว โดยการดูดซึมทางเคมี หรือการดูดซับทาง
กายภาพบนตัวกลาง (Medium) และไม่ต้องใช้ปั้มเก็บตัวอย่างอากาศ 
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การแพร่กระจายสารมลพิษอากาศของ Gaussian Model 
 
 นพภาพร และแสงสันต์ิ (2544) ได้รวบรวม และอธิบายลักษณะการแพร่กระจายสารมลพิษ
อากาศของ Gaussian Model ไว้ดังนี้ 
 
 1.  สารมลพิษระบายออกจากแหล่งก าเนิดปล่อยไปสู่อากาศภายนอก ซึ่งมองเห็นในรูปของ
ควัน ควันน้ันจะยกตัวลอยขึ้นสูงแล้วจึงเบี่ยงเบนไปตามอิทธิพลของลมที่พัดพาไป ลมจะช่วยพากลุ่ม
ควันให้เจือจางออกไป กลุ่มควันดังกล่าวจะขยายตัวเจือจางออกไปจากแนวเส้นกึ่งกลางกลุ่มควันทั้ ง
ในแนวนอน และแนวตั้ง ดังแสดงในภาพที่ 1  ซึ่งในการเจือจางของกลุ่มควันที่ลอยออกมาที่ไม่ได้เกิด
จากการแพร่ของโมเลกุลของกลุ่มควันจากที่มีความเข้มข้นสูงไปสู่ที่มีความเข้มข้นต่ าแต่เพียงอย่าง
เดียว แต่ยังเกิดจากการเคลื่อนที่แบบปั่นป่วนที่เรียกว่า Eddies ซึ่งจะเป็นการช่วยให้กลุ่มควันที่
แพร่กระจายออกมาเจือจางได้เร็วยิ่งขึ้น 
 

 
 
ภาพท่ี 1  การแพร่กระจายของควันที่โค้งตามแนวลม 
 
ท่ีมา:  Cooper and Alley  (1994) 
 
 2.  กลุ่มควันจะมีการแพร่กระจายสารมลพิษให้เจือจางลง โดยรูปร่างเป็นแบบระฆังคว่ า หรือ
เป็นแบบ Normal Distribution โดยที่ความเข้มข้นตรงกลางกลุ่มควันจะมีค่าสูง และเจือจางลงตรง
ด้านข้าง และความเข้มข้นตรงกลางจะลดลงตามระยะทางที่ห่างจากแหล่งก าเนิด ดังภาพที่ 2 
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ภาพท่ี 2  ลักษณะการแพร่กระจายความเข้มข้นของสารมลพิษตามระยะทางที่ห่างจากแหล่งก าเนิด 
 
ท่ีมา:  Cooper and Alley (1994) 
 
 3.  การแพร่กระจายของสารมลพิษจนเจือจางลง โดยมีรูปแบบของการแพร่กระจายเป็นแบบ 
Normal Distribution นั้น เกิดขึ้นทั้งในแนวแกน Y ซึ่งเป็นแนวนอน และในแนวแกน Z หรือแนวตั้ง 
จึงเรียกลักษณะการเกิดการแพร่กระจายของสารมลพิษว่าเป็น Binormal ซึ่งใช้สมการแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ที่เรียกกว่า Gaussian Dispersion Equation ในการท านายการแพร่กระจายสารมลพิษ
ดังกล่าว ทั้งนี้การค านวณท าได้ทีละทิศทางลมเท่านั้น โดยให้ทิศทางลมไปในแนวแกน X เสมอ ดัง
แสดงในภาพที่ 3 
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ภาพท่ี 3  แบบจ าลองการแพร่กระจายกลุ่มควันแบบ Gaussian 
 
ท่ีมา: Sax (1974) 
 
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ CALINE 4 
 
 แบบจ าลองคุณภาพอากาศรูปแบบล่าสุดที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อ ใช้กับแหล่งก าเนิดแบบเคลื่อนที่ 
ซึ่งพัฒนาขึ้นโดย California Department of Transportation (Caltrans) โดยใช้หลักการการ
แพร่กระจายของ Gaussian และระยะผสม (Mixing Zone) เพื่อท านายการแพร่กระจายบนถนน 
วัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง คือ ประเมินผลกระทบของคุณภาพอากาศใกล้ระบบการจราจร โดยมี
องค์ประกอบความยาวถนน ลักษณะอุตุนิยมวิทยา และ Site Geometry แบบจ าลอง CALINE 4 
สามารถพยากรณ์ความเข้มข้นของมลสารในระยะทาง 500 เมตร มลสารที่สามารถพยากรณ์ ได้แก่ 
แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และฝุ่นละออง ซึ่งมีตัวเลือกพิเศษ
ส าหรับแบบจ าลองคุณภาพอากาศใกล้ทางแยก Street Canyons และลานจอดรถ ซึ่งแบบจ าลอง 
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CALINE4 เป็นที่ยอมรับจาก U.S. EPA. ซึ่งเป็นองค์กรปกป้องคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา 
(Coe et al., 1998) และในประเทศไทยก็ได้น าแบบจ าลองนี้มาใช้ในการประเมินผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมและวางแผนในการจัดการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมตามลักษณะโครงการที่เกี่ยวกับถนน
หรือทางด่วน  
 
 Coe et al. (1998) ได้อธิบายลักษณะข้อมูลที่ใช้ในการน าเข้าโปรแกรมแบบจ าลอง CALINE 4 
ไว้ดังนี้ 
 
 1.  Aerodynamic Roughness Coefficient คือค่าความปั่นป่วนที่มีผลต่อการแพร่กระจายของ
พลูม โดยมีการก าหนดลักษณะของ Aerodynamic Roughness Coefficient ไว้ 4 ลักษณะ ดังแสดงใน
ภาพที่  4 
 
  1.1  ชนบท (Rural)   
  1.2  ชานเมือง (Suburban) 
  1.3  กลางเมืองย่านธุรกิจ (Central Business District) 
  1.4  ลักษณะอื่นๆ คือลักษณะต่างๆที่ไม่ขึ้นอยู่ในลักษณะ 3 ข้อข้างต้น 
  

 
 

ภาพท่ี 4  ลักษณะการน าเข้าข้อมูลในส่วน Job Parameters 
 
ท่ีมา:  Coe et al. (1998) 
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 2.  Link Geometry และReceptor Position  จะใช้ค่าในพิกัด x, y สามารถเลือกหน่วยที่ใช้ใน
การน าเข้าข้อมูลได้ 2 หน่วยคือ ฟุต และเมตร ดังแสดงในภาพที่ 5 
 

 
ก.  Link Geometry 

 

 
ข.  Receptor Position 

 
ภาพที ่5  ลักษณะการน าเข้าข้อมมูลส่วน Link Geometry และReceptor Position   
 
ท่ีมา:  Coe et al. (1998) 
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 4.  Link Activity คืออัตราการระบายสารมลพิษของรถยนต์ประกอบด้วย 2 ส่วน และแสดง
ลักษณะการน าเข้าข้อมูลในภาพที่ 6 
 
  4.1  ปริมาณรถ (Traffic Volume) ใช้ข้อมูลปริมาณรถรายชั่วโมงในแต่ละ Link หน่วยที่ใช้
คือ ปริมาณยานพาหนะ/ชั่วโมง (Vehicles/hour) 
 
  4.2  ปัจจัยการปลดปล่อย (Emission Factor) ใช้ค่าเฉลี่ยอัตราการปลดปล่อยของ
ยานพาหนะ ในพื้นที่ที่ท าการศึกษา หน่วยที่ใช้คือ กรัม/ไมล์/ยานพาหนะ (g/mile/vehicle) 
  
 

 
 
ภาพท่ี 6  ลักษณะการน าเข้าข้อมูลส่วน Link Activity 
 
ท่ีมา:  Coe et al. (1998) 

 
 5.  Run Condition จะเป็นส่วนที่ประกอบไปด้วยสภาพทางอุตุนิยมวิทยา ดังนี้  
 
  5.1  ลม ตรวจวัดโดยเคร่ืองวัดลม โดยความเร็วลมวัดโดย Anemometer ทิศทางลมวัดโดย 
Wind Vane ความเร็วลมมีหน่วยเป็น น๊อต ( Knot, 1 น๊อต = 0.514 เมตร/วินาท)ี ในแบบจ าลองจะใช้
หน่วยความเร็วลมเป็น เมตร/วินาที เสมอ ทิศทางลมมีค่า 0º ถึง  360º โดยทิศทาง 0º ทางอุตุนิยมวิทยา
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ถือว่า ลมพัดมาจากทางทิศเหนือ และ 180º มาจากทางทิศใต้ และการเรียกชื่อลมนั้นจะเรียกจาก
ทิศทางที่ลมพัดมาดังแสดงทิศของลมในภาพที่ 7 (นพภาพร และแสงสันต์ิ, 2544; วนิดา, 2551) 

 
 

ภาพท่ี 7  ทิศทางลม 
 
ท่ีมา: Lyndom A Vermont Statee College. (2010) 
 
  5.2  อุณหภูมิ เป็นสภาวะที่ใช้อธิบายทิศทางการเคลื่อนตัวสุทธิของพลังงานความร้อน
ระหว่างสองตัวกลาง โดยตัวกลางที่สูญเสียความร้อนให้อีกตัวกลางหนึ่งก็จะถือว่ามีอุณหภูมิสูงกว่า 
เคร่ืองมือที่ใช้วัดคือ เทอร์มอมิเตอร์ หน่วยในการวัดอุณหภูมิมี 3 ระบบคือ องศาฟาเรนไฮต์ (ºF),  
องศาเซลซียส ( ºC) และเคลวิน (K) (นพภาพร และแสงสันต์ิ, 2544; วนิดา, 2551) 
 
  5.3  สภาพความเสถียรของบรรยากาศ  ใช้หลักความเสถียรแบบ Pasquill โดย นพภาพร 
และแสงสันต์ิ (2544) ได้อธิบายไว้ว่าแบ่งเป็น 6 ระดับดังนี้ และแบ่งลักษณะดังแสดงในตารางที่ 4 
 
   5.3.1.  ระดับ A หมายถึง มีความไม่เสถียรมาก (Very Unstable) 
   5.3.2.  ระดับ B หมายถึง มีความไม่เสถียรมากปานกลาง (Moderately Unstable) 
   5.3.3.  ระดับ C หมายถึง มีความไม่เสถียรเล็กน้อย (Slightly Unstable) 
   5.3.4.  ระดับ D หมายถึง มีความเสถียรมากปานกลาง (Neutral) 
   5.3.5.  ระดับ E หมายถึง มีความเสถียรเล็กน้อย (Slightly Stable) 
   5.3.6.  ระดับ F หมายถึง มีความเสถียร (Stable) 
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ตารางท่ี 4  ความเสถียรของบรรยากาศตามแบบ Pasquill-Gifford 
 

ความเร็วลมเฉลี่ยที่
ความสูง 10 เมตร 

(m/s) 

ช่วงเวลา 

กลางวัน (มีแสงอาทิตย์) กลางคืน (ปริมาณเมฆในท้องฟ้า) 
มาก ปานกลาง น้อย มากกว่าคร่ึง น้อยกว่าคร่ึง 

<2 A A-B B - - 
2-3 A-B B C E F 
3-5 B B-C C D E 
5-6 C C-D D D D 
>6 C D D D D 

 
หมายเหตุ  1.  แสงอาทิตย์มาก ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์มากกว่า 143 cal/m2-s    
                     หรือขณะที่ฟ้าโปร่ง มุมของรังสีดวงอาทิตย์มากกว่า 60 องศาจากระดับพื้น  
  2.  แสงอาทิตย์ปานกลาง ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 72-143 cal/m2-s  หรือขณะที่ฟ้าโปร่ง 
    มุมของรังสีดวงอาทิตย์ 35-60 องศาจากระดับพื้น 
  3.  แสงอาทิตย์น้อย ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์น้อยกว่า 72 cal/m2-s หรือขณะที่ฟ้าโปร่ง  
  มุมของรังสีดวงอาทิตย์ 15-35 องศาจากระดับพื้น 
  4.  ในเวลากลางวัน ถ้ามีเมฆในช่วง 5/8-7/8 จะท าให้ ระดับแสงอาทิตย์มาก ลดลงเป็น 
  แสงอาทิตย์ปานกลาง และระดับแสงอาทิตย์ปานกลาง ลดลงเป็นแสงอาทิตย์น้อย 
  5.  ความคงตัว D เกิดขึ้นเมื่อฟ้าครึ้มมีเมฆ 8/8 ทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน 
 
ท่ีมา: U.S. EPA. (1995) 
 
 โดยข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยาข้างต้นประกอบด้วย ความเร็วลม , ทิศทางลม, ค่าความคงตัวของ
บรรยากาศ และอุณหภูมิ จะถูกน าเช้าในส่วนของ Run Condition ดังแสดงในภาพที่ 8 
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ภาพท่ี 8  ลักษณะการน าเข้าข้อมูลส่วน Run Condition 
 
ท่ีมา:  Coe et al. (1998) 
 
 6.  สมการที่ใช้ในการค านวณในแบบจ าลอง CALINE4 
 
     6.1  แบบจ าลอง CALINE4 ท าการแบ่ง Link เป็นถนนช่วงสั้นๆ (Element Series)  
ดังแสดงในภาพที่ 9 โดยความยาวของถนนที่แบ่ง ค านวณได้จากสมการที ่1 
 

                                                                          (1) 
 
  เมื่อ  EL = ความยาวของถนนช่วงสั้นๆ (เมตร) 
   W = ความกว้างของถนน (เมตร) 
   PHI = มุมระหว่างทิศทางลมกับถนน (องศา) 
   NE = ล าดับของช่วงถนน 
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ภาพท่ี 9  การแบ่งถนนเป็นช่วงสั้นๆของแบบจ า ลอง CALINE4 
 
ท่ีมา: ธนศักดิ์ (2547) ; Hatano (1984) 
 
  6.2   การค านวณความเข้มข้นของสารมลพิษที่เกิดการจราจรของแต่ละช่ วงถนนโดยใช้
สมการเกาส์เสียน ในการวิเคราะห์ ซึ่งผลรวมของความเข้มข้นของสารมลพิษของ แต่ละช่วงถนนก็คือ
ปริมาณความเข้มข้นของสารมลพิษที่เกิดขึ้นบนจุดรับสาร(Receptor)นั้นๆ ดังแสดงในสมการที่ 2 
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                  (2) 

 
    เมื่อ  C = ความเข้มข้นของสารมลพิษที่ต้องการทราบ (กรัม/ลบ.ม.) 
    q = อัตราการระบายสารมลพิษจากแหล่งก า เนิด (กรัม/วินาที) 
     H = ความสูงท่อไอเสีย (เมตร) 
    U = ความเร็วลม (เมตร/วินาท)ี 
    π= 3.141 
    σx,σy = ค่าสัมประสิทธิ์ของการกระจายในแกน y และ z (เมตร) 
    dy = ส่วนของถนนแต่ละช่วงที่ตั้งฉากกับทิศทางลม ดังแสดงใน ภาพที่ 10 
 
   ท่ีมา:  Hatano (1984) 
 

 
 
ภาพท่ี 10  การแบ่งส่วน(dy) ของช่วงถนน(Segment) ของแบบจ า ลอง CALINE4 
 
ท่ีมา: ธนศักดิ์ (2547) ; Hatano (1984) 
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 ส าหรับค่าอัตราการระบายสารมลพิษ  (Emission Rate) ค านวณจาก ผลคูณระหว่าง  Emission 
Factor ของสารแต่ละชนิดแยกตามประเภทรถยนต์ซึ่งได้จากผลการศึกษาของกรมควบคุม  มลพิษ 
(2551) ดังแสดงในภาพที่  33 กับปริมาณจราจรและระยะทางของช่วงถนน (Segment) แต่ทั้งนี้ในการ
น า ข้อมูลเข้าแบบจ า ลองจะใช้เพียงเฉพาะค่า  Emission Factor (กรัม/ไมล์/คัน) กับปริมาณจราจร(คัน/
ชม.) บนช่วงถนนเท่านั้น  ส่วนค่าระยะทางของช่วงถนนจะอยู่ในกระบวนการวิเคราะห์ของ
แบบจ าลอง 
 
  6.3  ปริมาณความเข้มข้นในแบบจ าลองจะออกมาเป็น ppmV ซึ่งแบบจ าลองจะท า
การแปลงค่าความเข้มข้นของสารมลพิษจากหน่วย g/m3 เป็น ppmV ดังแสดงในสมการ 3 

 
                                     (3) 

 
  เมื่อ  MOWT = น้ าหนักโมเลกุลของสารมลพิษ 
   T = อุณหภูมิ ( ºK) 
   ATL = ความสูงเหนือระดับน้ าทะเล (m) 
   
ท่ีมา:  Hatano (1984) 
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การประเมินความเสี่ยง 
 
 การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) เป็นส่วนหน่ึงของการวิเคราะห์ความเสี่ยง (Risk 
Analysis) โดยการใช้ข้อมูลจริงที่จะก าหนดผลกระทบต่อสุขภาพต่อการได้รับอันตรายของมนุษย์  
และสิ่งแวดล้อม  และน าไปสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับการแก้ไขและลดผลกระทบของปัญหา
ด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อม โดยน าไปใช้เพื่อวิเคราะห์โอกาสเกิดความเสี่ยงด้านสุขภาพ และ
สิ่งแวดล้อม โดยแบ่งองค์ประกอบการวิเคราะห์ความเสี่ยงดังนี้ การบ่งชี้อันตราย การประเมินความ
เสี่ยง การจัดการความเสี่ยง และการสื่อสารความเสี่ยง โดยการใช้วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม ความน่าจะ
เป็นและสถิติ ดังในภาพที่ 11  (McBean and Rovers, 1998; Louvar, 1998) 
 

 
 

 
ภาพท่ี 11  ขั้นตอนในการวิเคราะห์ความเสี่ยง 
 
ท่ีมา: Louvar (1998) 
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 1.  การประเมินการได้รับสารพิษ 
 
  ปริมาณการรับสารพิษเข้าสู่ร่างกายมีได้หลายทางทั้งทางปากโดยอาหารและน้ าดื่ม 
ผิวหนัง และทางเดินหายใจ ซึ่งปริมาณการรับสารพิษจากการหายใจสามารถหาได้จากสมการที่ 4 
(US.EPA.2010) 
 

    (4) 
 
  โดยที่  IInh = ปริมาณสารพิษที่เข้าสู่ร่างกายทางการหายใจ, mg-kg-1-day-1 
      CInh = ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารเคมีในบรรยากาศ, mg/m3 
      CR = อัตราการหายใจ (Inhalation Rate), m3/hr 
      ET = เวลาในการสัมผัส, hr/day 
      EF = ความถี่ในการรับสัมผัส day/year 
      ED = ระยะเวลาที่สัมผัส, year 
      BW = น้ าหนักร่างกายของผู้สัมผัส (Body Weight), kg 
      AT = เวลาเฉลี่ย, days 
 
 2.  ประเภทของการประเภทความเสี่ยง 
 
  การก าหนดลักษณะความเสี่ยงจะออกมาในเชิงปริมาณ การค านวณจะครอบคลุมสารเคมี 
ที่เป็นสาเหตุของมะเร็ง และไม่เป็นสาเหตุของมะเร็ง และครอบคลุมประชากรที่มีแนวโน้มการสัมผัส
สารเคมีทุกกลุ่ม แบ่งได้ดังนี้ 
 
  2.1  ความเสี่ยงจากสารเคมีที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง Noncarcinogenic 
Effect  ประเมินความเสี่ยงโดยใช้ค่าอ้างอิงจาก Reference doses ซึ่งเขียนย่อได้เป็น RfDs โดยขึ้นอยู่
กับช่องทางได้รับสารพิษ เช่นทางเดินอาหาร ทางเดินหายใจ นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับความวิกฤตของ
การได้รับพิษ และระยะเวลาของการได้รับพิษ ว่าเป็นแบบเร้ือรัง กึ่งเร้ือรังหรือการได้รับเฉียบพลัน 
โดยค่า RfDs แบบเร้ือรังเป็นการประมาณระดับการได้รับสารในแต่ละวันของประชากรเฉลี่ย  
ซึ่งการประเมินพิษแบบเร้ือรังนิยมใช้ใน ระยะเวลาได้รับสารต่อเน่ืองตั้งแต่ 7 ปีไปจนตลอดช่วงอายุ 
ส าหรับกึ่งเร้ือรังใช้การวิเคราะห์กับช่วงระยะเวลารับสารพิษตั้งแต่ 2 สัปดาห์ไปจนถึง 7 ปี ดังแสดงใน 
สมการที่ 5 
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        ;                        (5) 
 
     โดยที่ HI  = ดัชนีอันตราย (Hazard Index) 
        I      =  ปริมาณสารพิษที่เข้าสู่ร่างกายทางการหายใจ, mg/kg/day 
        HQ   =  ผลรวมความเสี่ยงที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง 
        RfD = Reference dose mg/kg.day 
 
  2.2  ความเสี่ยงจากสารเคมีที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบก่อให้เกิดมะเร็ง  (Carcinogenic 
Effect) U.S. EPA ได้ก าหนดว่าสารก่อมะเร็งเป็นสารที่มีปริมาณเพียงเล็กน้อยก็สามารถท าให้ เกิด
ความผิดปกติของเซลล์จากเพียงเซลล์เดียว แล้วเป็นตัวชักน าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจนควบคุม ไม่ได้
เกิดเป็นการเจ็บป่วยในที่สุด จากค าจ ากัดความนี้ท าให้ไม่สามารถก าหนดระดับของค่าต่ าสุดที่เร่ิมท า
ให้เกิดอาการได้เนื่องจากไม่มีระดับการได้รับพิษใดที่ไม่ท าให้เกิดการตอบสนองต่อมะเร็ง  ดังนั้นจึง
ได้มีการก าหนดการประเมินความเสี่ยงออกเป็นสองส่วน ขั้นแรกคือการพิจารณาจ าแนก ระดับความ
ชัดเจนของการเป็นสารก่อมะเร็ง แล้วท าการประเมินโดยใช้ค่า Slope Factor ส าหรับ ระดับความ
ชัดเจนของการเป็นสารก่อมะเร็งตามการจ าแนกของ US. EPA. (2010) แสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5  การจ าแนกระดับการเป็นสารก่อมะเร็ง 
 
กลุ่ม (Group) ค าอธิบาย 

A สารก่อมะเร็งในมนุษย์ 
B 1 หรือ B 2 มีความเป็นไปได้มากที่จะเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ 

B 1 มีข้อมูลการศึกษาในมนุษย์แต่ก็มีในจ านวนหน่ึง 
B 2 มีข้อมูลการศึกษาในมนุษย์มีไม่เพียงพอ/ไม่มี แต่ข้อมูลในสัตว์ทดลอง 

C มีเพียงพอมีความเป็นไปได้ที่จะเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ 
D ไม่จัดกลุ่มว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ 
E มีข้อมูลชัดเจนว่า ไม่เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ 

 
ท่ีมา:  Louvar (1998) 
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  Slope factor เป็นค่าชี้วัดต่อจากการจ าแนกระดับความชัดเจนของการเป็นสารก่อมะเร็ง  
โดยเป็นตัวชี้ถึงความสามารถของการก่อให้เกิดมะเร็ง เมื่อสารน้ันมีการจ าแนกอยู่ในระดับ A, B1, 
B2 และบางคร้ังในกลุ่ม C ซึ่งค่า Slope factor เป็นค่าบ่งชี้เชิงปริมาณถึงความสัมพันธ์ระหว่าง 
ปริมาณที่ได้รับกับผลที่เกิดขึ้น โดยการคาดประมาณความน่าจะเป็นสูงสุดของคนหนึ่งคนใดที่จะ 
ก่อให้เกิดมะเร็งส าหรับการได้รับสารพิษนั้นในตลอดช่วงชีวิต  ค านวณตามสมการที ่6 
 
                                               (6) 
 
     โดยที่  Risk = โอกาสที่ผู้สัมผัสจะเป็นมะเร็ง 
         I = ปริมาณสารเคมีที่ร่างกายเฉลี่ยได้รับตลอดอายุขัย 70 ปี (mg/kg/day) 
         SF = ค่า Slope Factor (mg/kg/day)-1 
 
ตารางท่ี 6  ผลกระทบ และอันตรายต่อสุขภาพของสาร BTEX 
 

สาร บริเวณที่เกิดผลกระทบ ผลกระทบต่อสุขภาพ 
Benzene เม็ดเลือดแดง และเส้นประสาท ท าลายไขกระดูก เม็ดเลือดแดงแตก โรค

โลหิตจาง และอาการหรือโรคทางประสาท
ส่วนกลาง 

   
Toluene ระบบประสาทส่วนกลาง อาการทางประสาทส่วนกลาง 

 
Ethylbenzene ตา ระบบประสาทส่วนกลาง ช่อง

จมูก และเส้นประสาท 
ท าให้ระคายเคือง แสบตา แสบจมูก กด
ประสาทส่วนกลาง ท าให้ปวดหัว สับสน 
งุนงง อาจหมดสติได้ 
 

Xylene ผิวหนัง และเส้นประสาท ระคายเคือง โรคผิวหนัง และอาการเกิดจาก
การกดประสาทส่วนกลาง 

 
ท่ีมา:  นิพนธ์ และคณิตา (2552) 
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ข้อมูลเบื้องต้นของพื้นที่ตรวจวัด 
 

 การตรวจวัดบนถนนพหลโยธินจากห้างสรรพสินค้า ถึง สถานีต ารวจ ซึ่งบริเวณดังกล่าว

เรียกว่า แยกสะพานควาย มีถนนหลักที่ส าคัญ 2 สายคือ ถนนพหลโยธินที่ตัดผ่านกับถนนประดิพัทธ์ 

แขวงสามเสนใน เขตพญาไท  จังหวัดกรุงเทพมหานคร สภาพพื้นที่เป็นแหล่งชุมชนขนาดใหญ่ และ

อาคารพานิชย์ ตั้งอยู่บริเวณริมถนนตลอดเส้นทาง อีกทั้งในบริเวณด้านบนของถนนพหลโยธิน มีทาง

รถไฟลอยฟ้า   ปกคลุมด้านบนของถนน ในบริเวณนี้มีปริมาณยานพาหนะ ลักษณะพื้นที่แยกสะพาน

ควายดังแสดงตามภาพที่ 12 

 

 
 

ภาพท่ี 12  แผนที่จุดตรวจวัดบริเวณแยกสะพานควาย 

 

ท่ีมา:  Google Earth (2010) 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

  

  Kawashima et al. (2005) ท าการศึกษาหาปัจจัยการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยแต่ละชนิด
ของยานพาหนะแต่ละประเภทด้วยแบบจ าลอง Caline 4 โดยใช้ข้อมูลจากจุดรับมลพิษแล้วน ามา
ค านวณกลับด้วยแบบจ าลอง Caline 4 เพื่อหาปริมาณการปลดปล่อยของสารอินทรีย์ระเหยแต่ละชนิด
ของยานพาหนะแต่ละประเภท พบว่า ยานพาหนะประเภท LDVs (Light-Duty Vehicles) มีปริมาณ
การปลดปล่อยของสารอินทรีย์ระเหยสูงสุด รองลงมาเป็นยานพาหนะประเภท HDVs (Heavy-Duty) 
และยานพาหนะประเภท Motocycles ตามล าดับ จากการวิจัยนี้ท าให้ได้ ปัจจัยการปลดปล่อยของรถ
แต่ละประเภทตามสภาพแวดล้อมจริง  
 
 Majumdar et al. (2008) ท าการศึกษาหาปริมาณสารอินทรีย์ระเหย กลุ่ม BTEX ของ
ยานพาหนะแต่ละชนิด ใน โคคาตา ประเทศอินเดีย โดยการในแบบจ าลองคณิตศาสตร์ CALINE 4 
และท าการค านวณกลับเช่นเดียวกับงานวิจัยของ Kawashima et al.2005 ร่วมกับแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ CMB 8.2 เพื่อใช้ในการค านวณการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสารอินทรีย์ระเหย พบว่า   
ได้ปริมาณของสารอินทรีย์ระเหยกลุ่ม BTEX ทั้งหมด อยู่ในช่วง 9.1-43.1 mg vehicle-1 km-1  
 
 สาวิตรี (2548) ท าการศึกษาปริมาณสารอินทรีย์ระเหย (VOCs) จากสิ่งแวดล้อมของผู้พัก

อาศัยในเขตกรุงเทพมหานคร โดยท าการเก็บตัวอย่างสาร VOCs บริเวณริมถนน และพื้นที่ทั้วไป     

ใน 9 เขตพื้นที่ ได้แก่ เขตพระโขนง, ยานาวา, จตุจักร, ราชเทวี, บางกะปิ, บางกอกน้อย, บางแค, 

ประเวศ และคันนายาว ในระหว่างวันที่ 20-27 กรกฎาคม 2548  จากการศึกษาพบ VOCs 16 ชนิด ซึ่ง

ในทุกพื้นที่ที่ศึกษาจะพบ VOCs 6 ชนิดหลักคือ Benzene, Toluene, Ethylbenzene, m-Xylene, p-

xylene และo-xylene และมีปริมาณเฉลี่ยอยู่ในช่วงระหว่าง 18.9-76.1, 60.2-213.7, 2.6-15.9, 5.7-26.2, 

4.1-21.5 และ3.7-18.9 µg/m3  ตามล าดับ และพบว่าปริมาณสาร VOCs ทุกชนิดที่พบบริเวณริมถนน

สูงกว่าพื้นที่ทั่วไป 

 
 Jones et al. (1999) ท าการศึกษาปริมาณความเข้มข้นของ คาร์บอนมอนนอกไซด์ ไนโตรเจน
ไดออกไซด์ และสารอินทรีย์ระเหยง่าย บริเวณพื้นที่ริมถนนในเขตเมือง พร้อมเก็บข้อมูลด้าน
อุตุนิยมวิทยาไปพร้อมกัน เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นกับความเร็วลมด้วยแบบจ าลอง 
CALINE4  
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 Chan et al. (2002) ท าการศึกษาความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) บริเวณ      

ริมถนนของเมือง Hong Kong แบ่งเป็น 3 บริเวณคือ บริเวณอุตสาหกรรมและการค้า, บริเวณกลาง

เมืองแหล่งธุรกิจ และบริเวณที่อยู่อาศัย พบปริมาณความเข้มข้นของสาร  VOCs โดยเฉพาะ Toluene, 

Benzene และChlorinated ที่ Hong Kong มากกว่าเมืองที่พัฒนาแล้วอื่นๆ ปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ย 

และสูงสุดของสารToluene คือ 74.9 และ 320 µg/m3  ตามล าดับ ค่าความเข้มข้นของเบนซีนคือ 25.9 

และ128.6 µg/m3  ส่วนสารอินทรีย์ระเหยกลุ่ม Chlorinated มี 2 ชนิดหลักคือ Trichloroethylene     

และ Tetrachloroethylene มีค่าความเข้มข้นสูงสุดคือ 248.2 และ144.0 µg/m3 ตามล าดับ เมื่อพิจารณา

ปริมาณสาร VOCs ตามแหล่งก าเนิดพบว่า ปริมาณสาร VOCs จะมีปริมาณมากในบริเวณกลางเมือง

แหล่งธุรกิจ ซึ่งมีแหล่งก าเนิดมลพิษจากปริมาณการปลดปล่อยของยานพาหนะ 

 

 Broderick and Donoghue (2007) ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเข้มข้นของสาร 

C2-C6 hydrocarbon ในบริเวณริมถนนในพื้นที่ใต้ลม เปรียบเทียบกับแบบจ าลอง CALINE4            

และ COPERT III โดยการใช้ COPERT III  (Computer Program to calculate Emission from Road 

Transport) ในการค านวณปริมาณการปลดปล่อยของยานพาหนะในพื้นที่ท าการศึกษา เพื่อน าค่า

ปริมาณการปลดปล่อยที่ได้ไปค านวณด้วย แบบจ าลองคณิตศาสตร์ CALINE4  เพื่อใช้ในการท านาย

ปริมาณความเข้มข้นของสาร C2-C6 hydrocarbon 

 

 Quynh Truc and Kim Oanh (2007) ท าการศึกษาความเข้มข้นรายชั่วโมงของสารBenzene, 

Toluene, Ethylbenzene, m, p-xylene และ o-xylene  (BTEX) ร่วมกับ CO, NOX, และSO2 ท าการ

ตรวจวัดสารดังกล่าวพร้อมกันในช่วง ฤดูแล้ง ปี 2004 กรุงฮานอย ประเทศเวียดนาม โดยท าการ

ตรวจวัดที่ถนน 3 ลักษณะคือ Truong Chinh (TC) เป็นบริเวณที่มีปริมาณจราจรสูง, Dien Bien Phn 

(DBP) เป็นบริเวณที่มีปริมาณจราจรต่ า และNguyen Trai (NT) เป็นบริเวณที่มีการจราจรสูงอีกทั้งมี

แหล่งอุตสาหกรรม พบว่ามีปริมาณความเข้มข้นสารBTEX เฉลี่ยรายชั่งโมงดังนี้คือ ในบริเวณถนน 

TC มีปริมาณความเข้มข้น 65, 62, 15, 43, และ 22 µg/m3; บริเวณถนน DBP มีปริมาณความเข้มข้น 30, 

38, 9, 26, และ 13 µg/m3; และในถนน NT มีปริมาณความเข้มข้น 123, 87, 24, 56, 30 µg/m3  ปริมาณ

ของความเข้มข้นของมลพิษชนิดอ่ืนๆ CO, NOX  และSO2 ตรวจวัดโดยเคร่ืองอัตโนมัติ   
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มีปริมาณต่ าและไม่มากกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพของประเทศเวียดนาม  ระดับปริมาณความเข็มข้น  

BTEX ในระหว่างวันท างานจะมากกว่า วันหยุดสุดสัปดาห์ โดยสรุปพบว่าปริมาณความเข้มข้น 

ของสารมลพิษจะมีขึ้นกับความแตกต่างของปริมาณยานพาหนะแต่ละชนิด 

 

 Parra et al.  (2008) ท าการศึกษาปริมาณสารอินทรีย์ระเหยและไนโตรเจนไดออกไซด์ใน

บรรยากาศ เป็นการตรวจวัดโดย Passive Sampling จ านวน 40 จุดในเมืองขนาดกลางที่ Northern 

Spain ช่วงระหว่างเดือน มิถุนายน 2006 – มิถุนายน 2007 ท าการตรวจวัดโดยการหาสารอินทรีย์

ระเหยแต่ละชนิดและไนโตรเจนไดออกไซด์ใน 4 ฤดูกาล พบว่า ในช่วงฤดูร้อน จะมีระดับของ

สารอินทรีย์ระเหยและไนโตรเจนต่ าเน่ืองจากมีความเข้มของแสงแดดในปริมาณมาก  

และมีการจราจรต่ า 

 

 Ongwandee and Chavalparit  (2009) ท าการศึกษาปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มBTEX  

ในเขตกรุงเทพมหานคร โดยท าการตรวจวัดภายในระบบขนส่ง 4 ประเภทคือ รถประจ าทางปรับ

อากาศ, รถประจ าทางไม่ปรับอากาศ, รถไฟลอยฟ้า และเรือข้ามฟาก ในช่วงเวลาเร่งด่วน 

07.00 -09.00 น. และ16.00 -19.00 น. พบว่า รถประจ าทางไม่ปรับอากาศมีปริมาณความเข้มข้นสาร

BTEX สูงสุด รองลงมาคือ รถโดยสารประจ าทางปรับอากาศ, เรือข้ามฟาก และรถไฟฟ้าตามล าดับ 

 

 Caselli et al. (2010) ท าการศึกษาปริมาณยานพาหนะ ลักษณะของถนน และตึกขนาดสูงมี

ผลกระทบต่อปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX โดยท าการเก็บตัวอย่างในเขตเมืองในบริเวณ

ทางออกของถนนวงแหวน และถนนเข้าเมือง ซึ่งเป็นบริเวณที่มีความหนาแน่นของจราจร อีกทั้ง  

ท าการวัดข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา(อุณหภูม,ิ ความดันบรรยากาศ, ลม, กัมมันตภาพรังสีธรรมชาติ)  

ไปพร้อมกัน พบว่าลักษณะของถนนที่แคบและมีตึกขนาดสูงมีผลต่อการแพร่กระจายของสารBTEX 

ท าให้บริเวณพื้นที่ริมถนนมีปริมาณความเข้มข้น BTEX ในปริมาณสูง และปริมาณยานพาหนะ 

มีผลกระทบต่อคุณภาพอากาศอย่างมาก 

  

 มณีรัตน์ (2551)  ศึกษาระดับความเสี่ยงทางสุขภาพของผู้โดยสารต่อการได้รับสารอินทรีย์

ระเหยอะโรมาติก ในยานพาหนะขนส่งมวลชนในกรุงเทพมหานคร โดยท าการศึกษาใน 
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ยานพาหนะ 4 ประเภท ได้แก่ รถประจ าทางปรับอากาศ รถโดยสารประจ าทางไม่ปรับอากาศ รถไฟฟ้า 

และเรือหางยาวคลองแสนแสบ ระหว่างช่วงเวลาเร่งด่วน (07:00-09:00 น. และ 16:00-19:00น.) 

เส้นทางที่ศึกษา 5 เส้นทางคือ ถนนพหลโยธิน ถนนสุขุมวิท ถนนเพชรบุรี- รามค าแหง เส้นทาง

รถไฟฟ้า และเส้นทางเดินเรือ โดยพบว่าประเภทของยานพาหนะมีอิทธิพลอย่างยิ่งต่อระดับ

สารอินทรีย์ระเหย โดยพบสาร BTEX ในยานพาหนะไม่ปรับอากาศสูงสุด รองลงคือ เรือ รถโดยสาร

ปรับอากาศ และรถไฟฟ้า และพบว่ามีค่าความเสี่ยงของยานพาหนะทุกประเภทที่ก่อให้เกิดมะเร็ง 

อยู่ช่วงระหว่าง 2x10-6-1x10-5 ขณะที่ความเสี่ยงทางสุขภาพของสารไม่ก่อมะเร็งมีค่าต่ ากว่าค่าอ้างอิง

โดยองค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อม ประเทศสหรัฐอเมริกา (US.EPA)  

  

 Dutta et al. (2007) ศึกษาความเสี่ยงของผลรวมอัตราส่วนของสารประกอบกลุ่มคาร์บอนิล 

และสารกลุ่ม BTEX ใบบรรยากาศทั่วไปของเมือง Kolkata ประเทศอินเดีย ในเดือนมีนาคม ถึง

มิถุนายน 2006 และท าการประเมินค่า การเกิดปฏิกิริยา Photochemical  ท าการเก็บตัวอย่างในแต่ละ

สัปดาหช์่วงเวลากลางวัน และกลางคืน พบว่าในสารประกอบ Carbonyl มีปริมาณของ Formaldehyde 

สูงสุดโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วงระหว่าง 14.07 µg/m3- 26.12 µg/m3 ตามด้วย Acetaldehyde 7.6 µg/m3 - 

18.67 µg/m3 และ Acetone 4.43 µg/m3 - 10.34 µg/m3 ในส่วนปริมาณของสาร VOCs กลุ่ม 

mono-aromatic พบว่ามีปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของสาร โทลูอีน (27.65-103.31 µg/m3) สูงสุด 

รองลงมาเป็นสารเบนซีน (24.97 – 79.81 µg/m3) ค านวณค่าความเสี่ยงของสารที่ก่อให้เกิดมะเร็งของ

สาร Benzene, Ethylbenzene, Formaldehyde และ Acetaldehyde พบว่ามีความเสี่ยง 1.4x10-4 

และค่าความเสี่ยงที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งของสาร อินทรีย์ระเหยง่ายพบว่ามีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 5.6 
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ตารางท่ี 7 สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

ผู้วิจัย เมือง/ประเทศ 
ปริมาณความเข้มข้น (µg/m3) 

Benzene Toluene Ethylbenzene Xylene 

สาวิตรี  

(2548) 

กรุงเทพมหานคร/

ไทย 

18.9-76.1 60.2-213.7 2.6-15.9 4.5-22.2 

Jones et al. 

(1999) 

London/UK 

ppbv 

3.75 6.95 1.23 1.43 

Chan et al. 

(2002) 

Hong Kong/ China 26.7 77.2 3.1 16.7 

Quynh Truc 

and Kim Oanh 

(2007) 

Hanoi/Vietnam 65 62 15 65 

Parra et al. 

(2008) 

Navarra/Spain  

 

2.84 13.26 2.15 6.01 

Caselli et al. 

(2010) 

Bari/ Italy 2.2 4.58 0.918 4.745 

 

 
 ส านักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษท าการศึกษา และตรวจติดตามหา
ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายจ านวน 44 ชนิดในเขตกรุงเทพมหานคร โดยแบ่งลักษณะการตรวจวัด
เป็น 2 ส่วน คือบริเวณพื้นที่ทั่วไป และบริเวณริมถนน พบว่าในบริเวณริมถนนพบปริมาณสารอินทรีย์
ระเหยง่ายสูงกว่าบริเวณพื้นที่ทั่วไป ดังแสดงปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่ม BTEX ในตารางที่ 8 
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ตารางท่ี 8  ปริมาณความเข้มข้นสารBTEX ในพื้นที่ริมถนน เขตกรุงเทพมหานคร 
 

    ปริมาณความเข้มข้น (µg/m3) 

สาร ปี 
การเคหะชุมชน 

ดินแดง 
สถานีต ารวจนครบาล 

โชคชัย 
โรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ์ 

Be
nz

en
e 

2549 10.7 6.9 8.6 
2550 - 3.4 - 
2551 7 5 6.1 
2552 6.5 4.9 6.3 

tol
ue

ne
 

2549 49.6 31.3 46.8 
2550 - 24 - 
2551 25-79 18-66 23-88 
2552 - - - 

Et
hy

lbe
nz

en
e 2549 17.2 11.7 12 

2550 - 1.8 - 
2551 2.5-6.2 1.7-5.7 2.2-7 
2552 - - - 

xy
len

e 

2549 69 46.5 49.6 
2550 - 4.7 - 
2551 3.1-8.4 2.5-9.2 7.9-26.1 
2552 - - - 

 
ท่ีมา:  ดัดแปลงมาจาก ส านักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง (2549-2552)
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 
อุปกรณ์ 

 
1.  อุปกรณ์เก็บตัวอย่างอากาศและวิเคราะห์สารเบนซีน, โทลูอีน, ไซลีน และเอทิลเบนซีน 
 
 1.1  ปั้มเก็บตัวอย่างอากาศ (SKC รุ่น Air Lite Sample Pump) 
 
 1.2  หลอดเก็บตัวอย่างอากาศ (Adsorbent tube) ( SKC ชนิด Coconut Charcoal) 
 
 1.3  Gas Chromatograph Mass Spectrometer (GC/MS) (Shimadzu รุ่น GCMS-QP2010 
Plus) 
 
 1.4  กล้องบันทึกภาพ (Sony รุ่น DCR-SR42) 
 
2.  สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
 
 2.1  สารละลายมาตรฐาน BTEX (บริษัท Restek Corporation) 
 
 2.2  คาร์บอนไดซัลไฟด์ AR Grade (บริษัท Panreac) 
 
3.  อุปกรณ์ศึกษาแบบจ าลองเพื่อท านายความเข้มข้นมลพิษทางอากาศ 
 
 3.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ประมวลผล Intel Celeron M  CPU 440 @1.86GHz, Ram 504 MB 
 
 3.2  โปรแกรมแบบจ าลอง CALINE4  Version 1.31, Freeware (Lakes Environmental, 
2009) 
 
 3.3  โปรแกรม Google Earth Version 5, Freeware (Google, 2010) 
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 3.4  โปรแกรม WRPLOT View Version 6.5.1, Freeware (Lakes Environmental, 2010 ) 
 
 3.5  โปรแกรมเขียนกราฟเชิงพื้นที่ SURFER Version 9.11.947, Free Trial (Golden 
Sofware, 2010) 
 
 3.6  โปรแกรมสถิติ SPSS Version 11.5 freeware (LEAD Technologies, Inc. ) 
 

วิธีการ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 13   กระบวนการด าเนินงานวิจัย 

    แผนที่เส้นความเข้มข้น 

   แผนงานวิจัย 

ตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
วิเคราะห์ตัวอย่างตามวิธีNIOSH1501 

2.   ท านายด้วย CALINE4 

 

   เปรียบเทียบ Paired T-Test  

   3. ประเมินความเสี่ยงด้าน
สุขภาพ 

   ปริมาณความเข้มข้นสาร BTEX 

 1.  ติดตามตรวจวัดคุณภาพอากาศ  

ปริมาณการปลดปล่อย 
ค่า Geometric 
ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 

   ปริมาณความเข้มข้นสาร BTEX 

3. ประเมินความเสี่ยงด้าน
สุขภาพ 
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1.  ติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศบนถนนพหลโยธิน จากห้างสรรพสินค้า ถึง สถานีต ารวจ 
 
 1.1  ตรวจวัดคุณภาพอากาศ บรเิวณจุดเก็บตัวอย่างที่ 1 และ 3 เป็นบริเวณที่มีปริมาณจราจร
เคลื่อนตัวช้าในช่วงเวลาเร่งด่วนอีกทั้งมี ร้านค้าริมทางเท้า และผู้ที่ยืนรอรถโดยสารประจ าทาง  
ในปริมาณมาก ส่วนจุด 2 และ 4  เป็นจุดที่อยู่ตรงกันข้ามจุด 1 และ3 ซึ่งมีปริมาณจราจรคล่องตัว  
ท าการเก็บตัวอย่างทั้ง 4 ในช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเช้า และเย็น 07.00-09.00 น. 
และ 16.00-19.00 น. โดยท าการติดตั้งอุปกรณ์ดังภาพที่ 14  ปรับอัตราการไหลของปั้มให้มีค่าเท่ากับ 
0.2 l/min และท าการเก็บตัวอย่างนาน 60 นาที 
 

 
 
ภาพท่ี 14  ลักษณะการติดต้ังอุปกรณ์บริเวณริมถนน 
 
 1.2  วิเคราะห์หาปริมาณสารเบนซีน, โทลูอีน, เอทิลเบนซีน และไซลีน ตามวิธี  
The National Institute for Occupational Safety and Health 1501 (NIOSH 1501)  
 
  1.2.1  การสกัด Charcoal Tube ด้วยสารสกัดคาร์บอนไดซัลไฟด์ตามวิธี NIOSH 1501 
 
  1.2.2  วิเคราะห์หาปริมาณสารซีน, โทลูอีน, เอทิลเบนซีน และไซลีน ด้วยเครื่อง 
Gas Chromatograph Mass spectrometer (GC/MS) โดยมีการต้ังสภาวะดังนี้ 
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   1.2.2.1  GC  ท าการติดตั้งคอลัมน์ RTX 35 MS เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 mm 
ยาว 30 m โดยตั้งอุณหภูมิ Injector 100 oC Column 40 oC และคงไว้ที่ 150 oC ตามล าดับ และตั้ง
อัตราการไหลของแก๊สฮีเลียม 4 ml/min  
 
   1.2.2.2  Mass Spectrometer ตั้งค่า อุณหภูมิ Ion Source 200 oC และอุณหภูมิ 
Interface 270 oC 
 
2.  การท านายด้วยแบบจ าลอง CALINE4 
 
 2.1  ปริมาณการปลดปล่อยของพื้นที่บริเวณแยกสะพานควาย ท าการค านวณตามสมการ 
ที่ 7 โดยมีค่าที่ใช้ในการค านวณดังนี้ 
 
                                                  

(7)    

   
  เมื่อ  Y  = ค่าผลรวมปัจจัยการปลดปล่อย (g/mile-vehicle)  
       =  จ านวนยานพาหนะแต่ละชนิด (vehicles) 
   X  =  ค่าปัจจยัการปลดปล่อยยานพาหนะแต่ละชนิด g/(km.vehicle)  
    
  หมายเหตุ:  MC = ยานพาหนะประเภทมอเตอร์ไซค์ 
      LG = ยานพาหนะประเภทเคร่ืองยนต์เบนซีน 
      LD = ยานพาหนะประเภทเคร่ืองยนต์ดีเซลเบา 
      HD = ยานพาหนะประเภทเคร่ืองยนต์ดีเซลหนัก 
 
  ท่ีมา:  Kawashima et al. (2005) 
 
  2.1.1  ค่าปริมาณการปลดปล่อยของยานพาหนะแต่ละชนิด โดยใช้ข้อมูลของ  
กรมควบคุมมลพิษ ดังแสดงในตารางที่ 6 
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ตารางท่ี 9  ปริมาณการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่ายของรถแต่ละชนิดในประเทศไทย  
 
สารมลพิษ จักรยานยนต์ 

g/km/vehicle 
เคร่ืองยนต์เบน

ซีน 
g/km/vehicle 

เคร่ืองยนต์ดีเซลเบา 
g/km/vehicle 

เคร่ืองยนต์ดีเซล
หนัก 

g/km/vehicle 
เบนซีน 0.080 0.023 0.001 0.00047 
เอทิลเบน

ซีน 
0.00015 0.00009 0.00011 0.00006 

โทลูอีน 0.015 0.010 0.011 0.006 
ไซลีน 0.00026 0.00017 0.00019 0.00010 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2008) 
 
  2.1.2  ปริมาณยานพาหนะ ท าการตรวจนับปริมาณยานพาหนะแต่ละประเภทจาก
กล้องบันทึกภาพ ในช่วงเวลาเร่งด่วน (7.00 - 9.00 น. และ 16.00 -19.00 น.) และนอกช่วงเวลา
เร่งด่วน      (10.00 – 15.00 น.) โดยท าการแบ่งประเภทยานพาหนะเป็น 4 ชนิดตาม กรมควบคุม
มลพิษ คือจักรยานยนต์, เคร่ืองยนต์เบนซีน, เคร่ืองยนต์ดีเซลเบา และเคร่ืองยนต์ดีเซลหนัก 
 
 2.2  ค่า Geometry ท าการเก็บค่าพิกัด GPS เบื้องต้นของพื้นที่แล้วน าไปหาต าแหน่งของ
พื้นที่จากโปรแกรม Google Earth เพื่อน าไปสร้างแผนที่ในแบบจ าลอง CALINE4 และต าแหน่งจุด
ตรวจวัด ในเชิงพิกัด X,Y 
 
 2.3  ข้อมูลสภาพทางอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ยรายชั่วโมง ของสถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา
สนามบินดอนเมือง โดยมีชนิดข้อมูลดังต่อไปนี้  
 
  2.3.1  ทิศทาง และความเร็วลม ท าการเฉลี่ยข้อมูลโดยใช้โปรแกรม WRPLOT View 
  2.3.2  อุณหภูมิ 
  2.3.3  สภาวะคงตัวบรรยากาศ 
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3.  การเปรียบเทียบปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากการตรวจวัดและการท านายด้วยแบบจ าลอง 
CALINE4 
 
 ท าการเปรียบเทียบด้วยวิธี Paired Sample T-Test  ของโปรแกรม SPSS ซึ่งเป็น 
การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มสองกลุ่มตัวอย่าง เมื่อข้อมูลตัวอย่างที่จะทดสอบ 
มีความสัมพันธ์กัน และกลุ่มประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีการต้ังสมมติฐานดังนี้ 
  
 H0 : ค่าเฉลี่ยของสองกลุ่มประชากรไม่แตกต่างกัน  
 H1 : ค่าเฉลี่ยของสองกลุ่มประชากรแตกต่างกัน 
 เมื่อ Sig < 0.05 ยอมรับ H1 
    Sig ≥ 0.05 ปฏิเสธ H1 
  
 โดยแทนค่าให้ประชากรกลุ่มที่ 1 เป็นค่าที่ได้จากการตรวจวัด และกลุ่มที่ 2 เป็นค่า
ประชากรที่ได้จากการท านายด้วยแบบจ าลอง CALINE4 
 
4.  แผนท่ีเส้นความเข้มข้น (Dispersion) 
 
 ใช้ค่าปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX จากการท านายด้วยแบบจ าลอง CALINE4       
ในการเขียนแผนที่เส้นความเข้มข้นด้วยโปรแกรม SURFER Version 9 
 
5.  การประเมินความเสี่ยงบุคคลที่ยืนรอรถประจ าทางริมถนน  
 
 ประเมินความเสี่ยงไอระเหยของสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่ม BTEX โดยใช้ปริมาณความ
เข้มข้นสาร BTEX ที่ได้จากการท านายด้วยแบบจ าลอง ก าหนดค่าดังตารางที่ 7 และท าการแบ่ง    
การประเมินความเสี่ยงเป็น 2 ประเภทดังนี้ 
 
 5.1  ความเสี่ยงจากสารเคมีที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง  
(Noncarcinogenic Effect) โดยท าการประเมินจากความเข้มข้นของสารทั้ง 4 ชนิดคือ เบนซีน,  
โทลูอีน, เอทิลเบนซีน และไซลีน ตามสมการที่ 2 
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 5.2  ความเสี่ยงจากสารเคมีที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบก่อให้เกิดมะเร็ง (Carcinogenic Effect) 
โดยท าการประเมินเฉพาะความเข้มข้นของสารเบนซีนเท่านั้น เนื่องจากสารเบนซีน จัดอยู่ใน
ประเภทสารก่อมะเร็งอันดับ 1 ตาม US. EPA. ค านวณค่าความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็งตามสมการที่ 
3 
 
ตารางท่ี 10  ค่าที่ใช้ในการประเมินการได้รับ BTEX และความเสี่ยงทางสุขภาพของผู้รอรถโดยสาร 
 ประจ าทาง 
 
ค่าที่ใช้ค านวณ ปริมาณ 
อัตราการหายใจ 0.83 m3/hr 

 
เวลาที่สัมผัสมลพิษ  (ระยะเวลารอรถโดยสาร) 
 

60 นาที 
 

ความถี่ที่สัมผัส 260 day/year 
 

น้ าหนักตัว 70 kg 
 

เวลาเฉลี่ยตลอดอายุขัย 70 ปี  
 

Slope factor 0.0273 (mg/kg-day)-1                
ส าหรับ เบนซีน 
 

Reference dose 0.00857, 1.43, 0.286และ 0.0286 (mg/kg-day)-1               
ส าหรับ BTEX ตามล าดับ 

 
ท่ีมา:  US.EPA (2010 ) 
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ผลและวิจารณ์ 
 

1.  ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
 
 ผลการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX แต่ละชนิด พบว่าสารเบนซีนมีความ
เข้มข้นสูงสุด โดยมีความเข้มข้นเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.47-15.1 µg/m3 คิดเป็นร้อยละ 76 ของปริมาณ
ความเข้มข้นของสารแต่ละชนิด รองลงมาคือสาร โทลูอีน ไซลีน และเอทิลเบนซีน ซึ่งมีความ
เข้มข้นอยู่ในช่วง  0.841-3.92 µg/m3  0.017-0.099 µg/m3 และ 0.007-0.049 µg/m3 ตามล าดับ 
 

ผลการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของสาร  BTEX ในแต่ละเดือนพบว่า ในเดือน เมษายน
มีปริมาณความเข้มข้นสูงสุด คือร้อยละ 47 ของปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยสารเบนซีนในแต่ละเดือน 
รองลงมาคือเดือนมิถุนายน และเดือนพฤศจิกายน 

 
1.1.  สารเบนซีน 

   
  พบว่าปริมาณความเข้มข้นของสารเบนซีนมีค่าเฉลี่ย 6.44 µg/m3 โดยในเวลา 
07.00-09.00 น. (ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเช้า) มีปริมาณความเข้มข้นอยู่ในช่วง 3.47-15.1  µg/m3 
ส่วน ปริมาณความเข้มข้นของสารเบนซีนในช่วงเวลา 16.00-19.00น. (เร่งด่วนในตอนเย็น )  
ซึ่งมีค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วง 2.63-5.66 µg/m3  ดังแสดงในภาพที่ 15 ก 
  
 1.2  สารโทลูอีน 
 
  พบว่าปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีนมีค่าเฉลี่ย 3.931 µg/m3 โดยในเวลา 
07.00-09.00 น. (ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเช้า) มีปริมาณความเข้มข้นอยู่ในช่วง 1.104-3.92µg/m3 
ส่วนปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีนในเวลา 16.00-19.00น.(ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเย็น)  
ซึ่งมีค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.841-3.142 µg/m3 ดังแสดงในภาพที่ 15 ก 
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ก. ปริมาณความเข้มข้นของสารเบนซีน และโทลูอีน 

 

 
ข. ปริมาณความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีน และไซลีน 

 
ภาพท่ี 15  ปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX จากการตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
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 1.3  สารเอทิลเบนซีน 
 
  ตามภาพที่ 15 ข พบว่าปริมาณความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีน มีค่าเฉลี่ย 0.02 
µg/m3  โดยในเวลา 07.00-09.00 น. (ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเช้า) มปีริมาณความเข้มข้นอยู่ในช่วง 
0.010-0.049 µg/m3 ส่วนปริมาณความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีนในเวลา 16.00-19.00 น. 
(ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเย็น) ซึ่งมีค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.007-0.034 µg/m3  
 1.4  สารไซลีน 
 
  ตามภาพที่ 15 ข พบว่าปริมาณความเข้มข้นของสารไซลีน มีค่าเฉลี่ย 0.039 µg/m3  
โดยในเวลา 07.00-08.00 น. (ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเช้า) มีปริมาณความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.010-
0.024 µg/m3 ส่วนปริมาณความเข้มข้นของสารไซลีนในเวลา 16.00-19.00 น. (ช่วงเวลาเร่งด่วนใน
ตอนเย็น) ซึ่งมีค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.019-0.099µg/m3  
 
 ซึ่งมีปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX ใกล้เคียงกับปริมาณความเข้มข้นของ ส านัก
จัดการคุณภาพอากาศ และเสียงปี 2551 ซึ่งมีความเข้มข้นของสาร BTEX ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
 จากตารางที่ 8 พบว่าปริมาณของสาร BTEX มีแนวโน้มลดลงจากปี 2549 เน่ืองมาจากการ
เปลี่ยนแปลงของเชื้อเพลิง โดยในปัจจุบันมีการใช้เชื้อเพลิง ก๊าซ LPG ร่วมกับเชื้อเพลิงเบนซีน และ
ก๊าซเชื้อเพลิง LPG ร่วมกับเชื้อเพลิงดีเซล เพิ่มขึ้น 
 
 โดยจ านวนรถสะสมของก๊าซ LPG ร่วมกับเชื้อเพลิงเบนซีนในปี 2550 (164,843 คัน) ถึงปี 
2551 (515,740 คัน) เพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 212.87  และจ านวนรถสะสมจากปี 2551 เพิ่มขึ้นในปี 
2552 (548,765) คิดเป็นร้อยละ 6.4  ส่วนจ านวนรถสะสมของ ก๊าซเชื้อเพลิง LPG ร่วมกับเชื้อเพลิง
ดีเซล เพิ่มขึ้นจากจ านวนรถสะสมในปี 2550  (933 คัน) ถึงปี 2551 (5,664 คัน) คิดเป็นร้อยละ 507 
ส่วนจ านวนรถสะสมในปี 2552 มีแนวโน้มลดลง (กรมการขนส่งทางบก, 2553) ซึ่งเชื้อเพลิง
ประเภทแก๊สจะปลดมลพิษประเภท  Hydrocarbon และCarbon Monnoxide น้อย แต่จะมีปลดมลพิษ
ประเภท NOx สูง (พูลพร, 2537) จึงท าให้การตรวจพบปริมาณมลพิษของสาร BTEX ลดลงจากอดีต 
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2.  ผลจากการท านาย 
 
 2.1  สัดส่วนและปริมาณยานพาหนะบนถนนพหลโยธินจากพหลโยธินซอย 9 ถึง 
พหลโยธินซอย 15 
  
  ในการศึกษาสัดส่วนและปริมาณจราจรบนถนนพหลโยธินจากพหลโยธินซอย 9 ถึง 
พหลโยธินซอย 15 ได้ท าการแบ่งรถออกเป็น 4 ประเภท ดังแสดงในภาพที่ 16 ประกอบด้วย  
 
  2.1.1  เคร่ืองยนต์เบนซีนเบา (Light Duty Gasoline Vehicle: LG) ร้อยละ 51  
  2.1.2  จักรยานยนต์ (Motorcycle: MC) ร้อยละ 29  
  2.1.3  เคร่ืองยนต์เบนซีนเบา (Light Duty Diesel Vehicle: LD) ร้อยละ 10 
  2.1.4  เคร่ืองยนต์ดีเซลหนัก (Heavy Duty Diesel Vehicle: HD) ร้อยละ 10  
 

 
 

ภาพท่ี 16  สัดส่วนร้อยละประเภทของยานพาหนะบนถนนพหลโยธิน บริเวณแยกสะพานควาย 
 
  ขณะที่ส านักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง ( 2551) ได้ติดตามตรวจสอบมลพิษจาก
ยานพาหนะใช้งานในเขตกรุงเทพมหานคร จ านวนรวมทั้งสิ้น 3,038 คัน แบ่งเป็นรถที่ใช้ 
เคร่ืองยนต์เบนซินร้อยละ 40 (1,212 คัน) และรถที่ใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลร้อยละ 60 (1,826 คัน)  
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  แบ่งปริมาณยานพาหนะ เป็น 3 ช่วงเวลาคือ 07.00-08.00 น. (ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า) 
16.00-19.00 น. (ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น) และ09.00-15.00 น. (ช่วงนอกเวลาเร่งด่วน) พบว่าในช่วง
เวลาเร่งด่วนเช้ามีปริมาณยานพาหนะสูงสุด  
 
  โดยมีปริมาณยานพาหนะอยู่ในช่วง  1,760-4,850 คัน รองลงมาคือ ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น  
และนอกเวลาเร่งด่วน ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 2,687-4,267 คัน และ 2,853-4,027 คัน ตามล าดับ  โดย
ปริมาณยานพาหนะในแต่ละวันพบว่า ในหยุดสุดสัปดาห์จะมีปริมาณยานพาหนะในช่วงนอกเวลา
เร่งด่วน และช่วงเวลาเร่งด่วนเย็นมากกว่าในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า ส่วนในวันธรรมดาจะพบว่ามี
ปริมาณยานพาหนะในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า และเย็นสูงกว่าในช่วงนอกเวลาเร่งด่วน  
 
  เน่ืองมาจากในวันธรรมดาส่วนใหญ่ประชาชนจะใช้ถนนในการสัญจรเดินทางไป
ท างาน และกลับจากการท างาน ดังนั้นจึงท าให้มีปริมาณยานพาหนะมีปริมาณสูงในช่วงเวลา
เร่งด่วนเช้า และเย็นดังแสดงในภาพที่ 17 
 
  ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับส านักการจราจร และขนส่ง (2552) ได้รายงานว่าปริมาณ
ยานพาหนะในเขตกรุงเทพมหานครบริเวณแยกสะพานควายพบว่ามีปริมาณยานพาหนะในช่วงเวลา
เร่งด่วนในตอนเช้า 3,031 คัน/ชั่วโมง นอกช่วงเวลาเร่งด่วน 2,754 คัน/ชั่วโมง และช่วงเวลาเร่งด่วน
ในตอนเย็น 2,938 คัน/ชั่วโมง เฉลี่ยปริมาณยานพาหนะรายวันคือ 2,907 คัน/ชั่วโมง 
 

 
 
ภาพท่ี 17  ผลรวมปริมาณยานพาหนะทั้งหมด 
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  ผลการส ารวจปริมาณยานพาหนะในแต่ละช่วงเวลานาน 1 สัปดาห์ ในเดือนเมษายน 
มิถุนายน และพฤศจิกายน พบว่ามีปริมาณยานพาหนะแต่ละวันมีปริมาณแตกต่างกัน โดยพบ
ปริมาณยานพาหนะในวันศุกร์ และวันจันทร์มีปริมาณยานพหานะสูงสุด รองลงมาเป็นวันอังคาร 
พุธ และพฤหัสบดี ซึ่งในแต่ละวันจะพบปริมาณยานพาหนะประเภทเคร่ืองยนต์เบนซีนสูงสุด 
รองลงมาเป็นยานพาหนะประเภท จักรยานยนต์  เคร่ืองยนต์ดีเซลเบา และเคร่ืองยนต์ดีเซลหนัก 
ตามล าดับดังแสดงในภาพที่ 18 

 

 
ก. ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า 

 

 
ข. ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น  

 
ภาพท่ี 18  ยานพาหนะแต่ละชนิดเฉลี่ยรายชั่วโมง 
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ค. นอกช่วงเวลาเร่งด่วน 

 
ภาพท่ี 18  (ต่อ) 
 
 2.2  ปริมาณการปลดปล่อยของยานพาหนะบริเวณแยกสะพานควาย 
  
  ผลการค านวณปริมาณยานพาหนะกับค่าปัจจัยการปลดปล่อยของยานพาหนะ 
แต่ละประเภทตามตารางที่ 8 แต่เน่ืองจากเดือนเมษายนมีปริมาณอุณหภูมิสูงมาก จึงเพิ่มปัจจัยการ
ระเหยจากเคร่ืองยนต์ ตามตารางที่ 1  เข้าไปด้วย ท าให้เดือนเมษายนมีปริมาณการปลดปล่อยสูงสุด 
ส่วนในเดือนมิถุนายน และพฤศจิกายนไม่ได้เพิ่มปัจจัยการระเหยจากเคร่ืองยนต์เข้าไปจึงพบว่ามี
ปริมาณการปลดปล่อยใกล้เคียงกัน ดังแสดงในภาพที่ 19 
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ก.  สารเบนซีน 

 

 
ข.  สารโทลูอีน 

 
ภาพท่ี 19  ผลรวมปริมาณการปลดปล่อยของยานพาหนะบริเวณแยกสะพานควายเฉลี่ยรายชั่วโมง 
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ค.  สารเอทิลเบนซีน 

 

 
ง.  สารไซลีน 

 
ภาพท่ี 19  (ต่อ) 
 
  ค่าเฉลี่ยปริมาณการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่ม BTEX  บริเวณถนน
พหลโยธินซอย 9 ถึงซอย 15 พบว่ามีปริมาณการปลดปล่อยของสารเบนซีนสูงสุดมีค่าในช่วง 0.14-
0.16 กรัม/ไมล-์คัน รองลงคือสารโทลูอีน ไซลีน และเอทิลเบนซีน ซึ่งมีค่า อยู่ในช่วง 0.050-0.054 
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กรัม/ไมล-์คัน, 5.20x10-4-5.64x10-4 กรัม/ไมล์-คัน และ1.10x10-3– 1.94x10-3 กรัม/ไมล์-คัน 
ตามล าดับ ดังภาพที่ 20 
 

 
 
ภาพท่ี 20  ค่าเฉลี่ยผลรวมปัจจัยการปลดปล่อยต่อยานพาหนะ 1 คัน  
 
  Majumdar  et al. (2008) ได้ท าการศึกษาหาปริมาณปัจจัยการปลดปล่อยของ
ยานพาหนะของสารเบนซีน, โทลลูอีน, เอทิลเบนซีน และไซลีน มีค่าดังนี ้0.04, 0.07,0.02 และ0.05 
g/mile-vehicle ตามล าดับ 
 
  Kawashima  et al. (2005) ท าการศึกษาหาปัจจัยการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยแต่
ละชนิดของยานพาหนะแต่ละประเภทโดยท าการแบ่งประเภทยานพาหนะเป็น 3 ประเภทคือ  
 
  1.  ยานพาหนะประเภทเคร่ืองยนต์เบา (ปัจจัยการปลดปล่อยของสาร BTEX คือ 
6.9x10-3, 0.029, 4.13x10-3, 5.31x10-3 g/mile-vehicle)   
 
  2.  ยานพาหนะประเภทเคร่ืองยนต์หนัก (ปัจจัยการปลดปล่อยของสาร BTX คือ 
0.015, 0.026 และ3.22x10-3 g/mile-vehicle ส่วนสารเอทิลเบนซีนไม่พบปัจจัยการปลดปล่อย)   
 
  3.  มอเตอร์ไซค์ ไม่พบปัจจัยการปลดปล่อย 
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 ส านักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง ( 2551) รายงานว่า ยานพาหนะที่ระบายมลพิษ
ทางอากาศเกินมาตรฐานมากที่สุด คือ รถตู้ คิดเป็นร้อยละ 87 รองลงมา ได้แก่ รถสามล้อเคร่ือง 2
จังหวะ รถยนต์เบนซินที่ไม่ติดตั้ง Catalytic  Converter  รถยนต์สี่ล้อเล็ก รถบรรทุกขนาดเล็ก 
(ปิกอัพ) และรถยนต์เบนซินส่วนบุคคลที่ติดตั้ง Catalytic  Converter  คิดเป็นร้อยละ 82, 78, 74, 62 
และ 61  ตามล าดับ 
 
 2.3  ข้อมูลทางด้านอุตุนิยมวิทยา 
 
  โดยใช้ข้อมูลรายชั่วโมงของสถานีอุตุนิยมวิทยาสนามบินดอนเมือง กรมอุตุนิยมวิทยา 
ความสูงของลมเหนือพื้นดิน  5 เมตร ซึ่งมีข้อมูลดังนี้ ความเร็ว และทิศทางลม อุณหภูมิ ปริมาณ
เมตร เฉลี่ย 15 ปีย้อนหลัง ของเดือน เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2536-2551  
 
  2.3.1  ข้อมูลทิศทางและความเร็วลม 
 
   ความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางกับความเร็วลม โดยการค านวณด้วยโปรแกรม 
WRPLOT  View พบว่าทั้งสามเดือนจะมีทิศทางที่แตกต่างกัน เนื่องมาจากทั้งสามเดือนเป็นช่วงการ
เปลี่ยนแปลงฤดูกาลในระยะเวลา 1 ปี (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) โดยเดือนเมษายน จะเป็นตัวแทน
ของฤดูร้อน มีทิศทางลมหลักอยู่ที่ 173 องศา ส่วนเดือนมิถุนายนเป็นตัวแทนฤดูฝน และเดือน
พฤศจิกายนเป็นตัวแทนฤดูหนาว ซึ่งมีทิศทางลมหลัก อยู่ที่ 216 และ 18 องศา ตามล าดับ ดังแสดง
ในภาพที่ 21, ภาพที่ 22 และภาพที่ 23 
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เวลา ทิศทางลม เวลา ทิศทางลม เวลา ทิศทางลม 
01.00 น. 175 09.00 น. 155 17.00 น. 183 
02.00 น. 171 10.00 น. 181 18.00 น. 179 
03.00 น. 158 11.00 น. 193 19.00 น. 180 
04.00 น. 141 12.00 น. 195 20.00 น. 180 
05.00 น. 118 13.00 น. 197 21.00 น. 180 
06.00 น. 110 14.00 น. 194 22.00 น. 180 
07.00 น. 109 15.00 น. 197 23.00 น. 179 
08.00 น. 125 16.00 น. 193 24.00 น. 176 

 
ภาพท่ี 21  ทิศทางลมเฉลี่ยรายเดือน15 ปีย้อนหลัง เดือนเมษายน 
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เวลา ทิศทางลม เวลา ทิศทางลม เวลา ทิศทางลม 
01.00 น. 208 09.00 น. 217 17.00 น. 215 

02.00 น. 208 10.00 น. 227 18.00 น. 208 

03.00 น. 212 11.00 น. 236 19.00 น. 207 

04.00 น. 211 12.00 น. 237 20.00 น. 206 

05.00 น. 212 13.00 น. 242 21.00 น. 205 

06.00 น. 207 14.00 น. 236 22.00 น. 204 

07.00 น. 202 15.00 น. 231 23.00 น. 206 

08.00 น. 209 16.00 น. 221 24.00 น. 205 

 
ภาพท่ี 22  ทิศทางลมเฉลี่ยรายเดือน15 ปี ย้อนหลัง เดือนมิถุนายน 
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เวลา ทิศทางลม เวลา ทิศทางลม เวลา ทิศทางลม 
01.00 น. 12 09.00 น. 41 17.00 น. 17 

02.00 น. 8 10.00 น. 44 18.00 น. 1 

03.00 น. 8 11.00 น. 37 19.00 น. 353 

04.00 น. 11 12.00 น. 41 20.00 น. 354 

05.00 น. 11 13.00 น. 34 21.00 น. 4 

06.00 น. 12 14.00 น. 36 22.00 น. 7 

07.00 น. 17 15.00 น. 28 23.00 น. 11 

08.00 น. 29 16.00 น. 19 24.00 น. 13 

 
ภาพท่ี 23  ทิศทางลมเฉลี่ยรายเดือน 15 ปีย้อนหลัง เดือนพฤศจิกายน 
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   ปริมาณความเร็วลม เฉลี่ยรายชั่วโมงย้อนหลัง15 ปี พบว่า เดือนมิถุนายนมี
ความเร็วลมสูงสุด รองลงมาคือเดือน เมษายน และพฤศจิกายน โดยมีความเร็วลมอยู่ในช่วงระหว่าง 
2.07- 4.4  m/s, 1.5 - 3.98 m/s และ 1.9 -2.47 m/s ตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่ 24 
 

 
 
ภาพท่ี 24  ความเร็วลมเฉลี่ยรายชั่วโมง 15 ปีย้อนหลัง เดือนเมษายน มิถุนายน และพฤศจิกายน 
 
  2.3.2  ปริมาณอุณหภูมิ 
 
   ปริมาณอุณหภูมิ เฉลี่ยรายชั่วโมงย้อนหลัง15 ปี พบว่า ในเดือนเมษายนมี
อุณหภูมิสูงสุดรองลงมาคือเดือนมิถุนายน และพฤศจิกายน โดยในช่วงระหว่างวันอุณหภูมิจะเร่ิมมี
ค่าสูงขึ้นตั้งแต่ช่วงเวลา 8.00 -15.00น และจะเร่ิมมีอุณหภูมิลดต่ าลงหลังช่วงเวลา 15.00 น เป็นต้น
ไปดังแสดงในภาพที่ 25 
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ภาพท่ี 25  อุณหภูมิเฉลี่ยรายชั่วโมง 15 ปีย้อนหลังเดือน เมษายน มิถุนายน และพฤศจิกายน 
 
 2.3  ปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX ที่ได้จากการท านายด้วยแบบจ าลอง CALINE 4  
 
  ผลจากการท านายปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX ด้วยแบบจ าลอง CALINE4 
พบว่า มีปริมาณสารเบนซีนสูงสุด รองลงมาคือสารโทลูอีน ไซลีน และเอทิลเบนซีน โดยปริมาณ
ความเข้มข้นของสาร BTEX แต่ละชนิดพบว่ามีค่าแปรผันตามกับค่าปัจจัยการปลดปล่อย 
   
  2.3.1.  สารเบนซีน 
 
   พบว่าปริมาณความเข้มข้นของสารเบนซีนมีค่าเฉลี่ย 4.91 µg/m3 โดยในเวลา 
7.00-9.00 น. (ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเช้า) มีปริมาณความเข้มข้นอยู่ในช่วง 3.01-10.17  µg/m3 
ส่วน ปริมาณความเข้มข้นของสารเบนซีนในช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเย็น  (16.00-19.00น.) ซึ่งมีค่า
ความเข็มข้นอยู่ในช่วง 2.58-6.85µg/m3  ดังแสดงในภาพที่ 26 ก 
 
  2.3.2  สารโทลูอีน 
   
   พบว่าปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีนมีค่าเฉลี่ย 1.66 µg/m3 โดยในเวลา 
7.00-9.00 น. (ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเช้า) มีปริมาณความเข้มข้นอยู่ในช่วง 1.00-3.81µg/m3 ส่วน
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ปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีนในเวลา 16.00-19.00น.(ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเย็น) ซึ่งมีค่า
ความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.86-2.09 µg/m3 ดังแสดงในภาพที่ 26 ก 
 

 
ก. ปริมาณความเข้มข้นของสารเบนซีน และโทลูอีน 

 

 
ข. ปริมาณความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีน และไซลีน 

 
ภาพท่ี 26  ปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX จากการท านายด้วยแบบจ าลอง CALINE4 
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  2.3.3  สารเอทิลเบนซีน 
 
   ตามภาพที่ 26 ข พบว่าปริมาณความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีน มีค่าเฉลี่ย 
0.017 µg/m3  โดยในเวลา 7.00-9.00 น. (ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเช้า) มีปริมาณความเข้มข้นอยู่
ในช่วง 0.010-0.042 µg/m3 ส่วนปริมาณความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีนในเวลา 16.00-19.00 น. 
(ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเย็น) ซึ่งมีค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.008-0.020 µg/m3  
 
  2.3.4  สารไซลีน 
 
   ตามภาพที่ 26 ข พบว่าปริมาณความเข้มข้นของสารไซลีน มีค่าเฉลี่ย 0.035 
µg/m3  โดยในเวลา 07.00-08.00 น. (ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเช้า) มปีริมาณความเข้มข้นอยู่ในช่วง 
0.017-0.098 µg/m3 ส่วนปริมาณความเข้มข้นของสารไซลีนในเวลา 16.00-19.00 น. (ช่วงเวลา
เร่งด่วนในตอนเย็น) ซึ่งมีค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.015-0.047µg/m3 
 
    เมื่อพิจารณาปริมาณความเข้มข้นของสารทั้งหมดพบว่าปริมาณความเข้มข้นของสาร 
BTEX จะขึ้นกับปริมาณยานพาหนะในแต่ละวันที่มีปริมาณยานพาหนะที่แตกต่างกัน  ซึ่งสอดคล้อง
กับ Truc and Oanh (2007) ได้ท าการศึกษาหาปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบริเวณริมถนนพบว่า
มีปริมาณความเข้มข้นของสาร เบนซีนสูงสุด รองลงเป็นสารโทลูอีน ไซลีนและเอทิลเบนซีน 
ตามล าดับ อีกทั้งได้ท าการศึกษาในพื้นที่ตรวจวัดที่แตกต่างกันในด้านปริมาณของยานพาหนะพบว่า
ปริมาณความเข้มข้นของสารแปรผันตามกับปริมาณยานพาหนะ ที่แตกต่างกันอีกด้วย 
 
 2.4  ขีดจ ากัดของปัจจัยด้านความเร็วลม และทิศทางลมของแบบจ าลองต่อการแพร่กระจาย  
 
    พบว่าปริมาณสารแปรผกผันกับความเร็วลมคือเมื่อ ความเร็วลมเพิ่มขึ้นปริมาณความ
เข้มข้นของสารเบนซีนที่จุดตรวจวัดจะปริมาณลดลงดังแสดงในภาพที่ 27 ก  ขณะที่ทิศทางลมไม่มี
ผลต่อปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX เน่ืองมากจากใช้ลักษณะการประมวลผลข้อมูลเป็น 
Worst-Case Wind Angle จึงท าให้ทิศทางของลมไม่มีผลต่อการแพร่กระจาย ดังแสดงในภาพที่ 27 ข 
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ก.  ความเร็วลม 

 

 
ข. ทิศทางลม 

 
ภาพท่ี 27  ขีดจ ากัดของแบบจ าลองด้านความเร็วลม และทิศทางลม 
 
 2.5  ลักษณะการแพร่กระจายของสาร BTEX บนถนนพหลโยธินจากซอยพหลโยธิน 9 ถึง 
ซอยพหลโยธิน 15 
 
    สารเบนซีนที่มีปริมาณความเข้มข้นสูงสุดมีค่าอยู่ในช่วง 13.8–22 µg/m3  พบในบริเวณ
แหล่งก าเนิด มลพิษกลางถนน  และมีการแพร่กระจายออกสู่บริเวณริมถนน มีความเข้มข้นอยู่
ในช่วง  3.4-11.9 µg/m3  รวมถึงในบริเวณแหล่งที่อยู่อาศัยมีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.85-1.7 µg/m3  
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ซึ่งบริเวณนีม้ีค่าไม่ เกิน 1.7 µg/m3  ตามค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ ดังแสดง
ในภาพที่ 28 
 
  สารโทลูอีนบริเวณถนนมีความเข้มข้นสูงสุดอยู่ในช่วงระหว่าง 3- 8.5 µg/m3   และ
แพร่กระจายออกสู่บริเวณริมถนนมีค่าอยู่ในช่วง 1.4-2.8 µg/m3  รวมถึงบริเวณแหล่งที่อยู่อาศัยรอบ
นอกมีความเข้มข้นระหว่าง 0.2-0.12 µg/m3  ดังแสดงในภาพที่ 29 
 
    สารเอทิลเบนซีน บริเวณถนนมีความเข้มข้นสูงสุดอยู่ในช่วงระหว่าง 0.034- 0.09 
µg/m3   และแพร่กระจายออกสู่บริเวณริมถนนมีค่าอยู่ในช่วง 0.022-0.032 µg/m3  รวมถึงพื้นที่อยู่
อาศัยรอบนอกมีค่าความเข้มข้นระหว่าง 0.002-0.02 µg/m3  ดังแสดงในภาพที่ 30 
 
    สารไซลีน บริเวณถนนมีความเข้มข้นสูงสุด อยู่ในช่วงระหว่าง 0.05-0.21 µg/m3 และ
แพร่กระจายออกสู่บริเวณริมถนนมีค่าอยู่ในช่วง 0.02-0.045 µg/m3 รวมถึงพื้นที่อยู่อาศัยรอบนอกมี
ค่าความเข้มข้นระหว่าง 0.005-0.015 µg/m3 ดังแสดงในภาพที่ 31 
 
    ลักษณะการแพร่กระจายของสาร BTEX ในพื้นที่แยกสะพานควาย พบว่าปริมาณสาร 
BTEX  จะมีปริมาณความเข้มข้นมากในพื้นที่กึ่งกลางถนน แล้วจะกระจายความเข้มข้นออกสู่
บรเิวณริมถนนในแนวแกนX  ปริมาณความเข้มข้นการแพร่กระจายสาร BTEX ในแต่ละเดือน 
พบว่าในเดือนพฤศจิกายนจะมีการแพร่กระจายต่ าเน่ืองจากในเดือนนี้มีความเร็วลมต่ ากว่าในเดือน
อ่ืนๆ จึงท าให้สารมลพิษมีความเข้มข้นสูงที่บริเวณกึ่งกลางถนน คือมีการแพร่กระจายความเข้มข้น
สาร BTEX ออกสู่บริเวณริมถนนน้อย อีกทั้งพื้นที่ท าการศึกษาเป็นเขตบริเวณในตัวเมือง ซึ่งมี
อาคารพานิชย์กันแนวการแพร่กระจายในแนวกว้าง ดังนั้นการแพร่กระจายจึงมีลักษณะแพร่กระจาย
ไปตามเส้นทางของถนน 
 
    สอดคล้องกับ Caselli et al. (2010) ท าการศึกษาหาปริมาณความเข้มข้นสาร BTEX
บริเวณพื้นที่ ที่มีลักษณะถนนที่แคบ และมีตึกสูงตั้งอยู่บริเวณริมถนนจะมีผลต่อการแพร่กระจาย
ของสารBTEX ท าให้มีการกระจายตัวของสารมลพิษน้อยส่งผลให้บริเวณริมถนนมีปริมาณความ
เข้มข้นสูงกว่าพื้นที่โดยรอบ อีกทั้งปริมาณความเข้มข้นของสาร  BTEX ยังขึ้นกับปริมาณ
ยานพาหนะแต่ชนิด 
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ก. เมษายน ข. มิถุนายน 

 

 
ค. พฤศจิกายน 

 
ภาพท่ี 28  การแพร่กระจายปริมาณความเข้มข้นของสารเบนซีนเฉลี่ยรายวัน (µg/m3) 



62 

 
 

  
ก. เมษายน ข. มิถุนายน 

 

 
ค. พฤศจิกายน 

 
ภาพท่ี 29  การแพร่กระจายปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีนเฉลี่ยรายวัน (µg/m3 
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ก. เมษายน ข. มิถุนายน 

 
ค. พฤศจิกายน 

 
ภาพท่ี 30  การแพร่กระจายปริมาณความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีนเฉลี่ยรายวัน (µg/m3) 
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ก. เมษายน 

 
ข. มิถุนายน 

 
ค. พฤศจิกายน 

 
ภาพท่ี 31  การแพร่กระจายปริมาณความเข้มข้นของสารไซลีนเฉลี่ยรายวัน (µg/m3) 
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3.  ผลการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX จากการตรวจวัดและการท านายด้วย
แบบจ าลอง CALINE4 
 
 ตรวจวัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่ม BTEX ที่จุดตรวจวัด 1-4 บริเวณแยกสะพาน
ควายโดยแบ่งการตรวจวัดเป็น 2 ช่วงเวลาคือ 7.00-9.00น. และ16.00-19.00น. ซึ่งเป็นช่วงเวลา
เร่งด่วน แล้วน ามาเปรียบเทียบกับปริมาณความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่ม BTEX ที่ได้
จากการท านาย ด้วยแบบจ าลอง CALINE4 ด้วยวิธี Paiered Sample T-Test  โดยใช้โปรแกรม SPSS 
มีผลดังต่อไปนี้ 
 
 3.1  เบนซีน  
 
    การทดสอบค่าสหสัมพันธ์ด้วยสมการเส้นตรงโดยก าหนดให้พบว่ามีความสัมพันธ์
แบบแปลผันตามในทิศทางบวกดังแสดงในภาคผนวก ง พบว่าในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า เดือน
มิถุนายนมีค่าความสหสัมพันธ์สูงสุด (r2 = 0.7623) รองลงมาคือเดือนเมษายน (r2 = 0.7232) และ
เดือน พฤศจิกายน (r2 = 0.4016) ส่วนในช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น พบว่าเดือน พฤศจิกายน (r2 = 0.9277) 
มีค่าสหสัมพันธ์สูงสุด รองลงมาคือ เดือนมิถุนายน (r2 = 0.7823) และเดือนเมษายน (r2 = 0.3345) 
 
 ผลปริมาณความเข้มข้นของสารเบนซีน และค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง จากการตรวจวัด
เปรียบเทียบกับแบบการท านายด้วย CALINE 4 ตามภาพที่ 32 พบว่าในเดือนเมษายน (ช่วงเวลา
เร่งด่วนเช้า และเย็น)  และเดือนมิถุนายน (ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า) มีค่าความแตกต่างสูงสุด มีค่าอยู่
ร้อยละ 3- 36  เมื่อพิจารณาด้วยวิธี Paired Sample T-Test พบว่ามีค่าแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 และ 0.01  ส่วนในเดือนมิถุนายน (ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น) และเดือนพฤศจิกายน (ช่วงเวลา
เร่งด่วนเช้า และเย็น) มีค่าแตกต่างอยู่ร้อยละ 0.1- 5 เมื่อพิจารณาด้วยวิธี Paired Sample T-Test 
พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01   
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ก   ปริมาณสารเบนซีนช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า (7.00  - 9.00 น.) 

 

 
ข   ปริมาณสารเบนซีนช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น (16.00 -19.00 น.) 

 
ภาพท่ี 32  ปริมาณความเข้มข้นสารเบนซีนจากการตรวจวัดและการท านายด้วยแบบจ าลอง  
     CALINE 4 
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 3.2  โทลูอีน 
  
    การทดสอบค่าสหสัมพันธ์ด้วยสมการเส้นตรงโดยก าหนดให้พบว่ามีความสัมพันธ์
แบบแปลผันตามในทิศทางบวกดังแสดงในภาคผนวก ง พบว่าในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า เดือน
พฤศจิกายน มีค่าความสหสัมพันธ์สูงสุด (r2 = 0.8523) รองลงมาคือเดือนมิถุนายน (r2 = 0.8510) 
และเดือนเมษายน (r2 = 0.8483) ส่วนในช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น พบว่าเดือนพฤศจิกายน (r2 = 0.9698) 
มีค่าสหสัมพันธ์สูงสุด รองลงมาคือ เดือนมิถุนายน (r2 = 0.6745) และเดือนเมษายน (r2 = 0.3035) 
 
 ผลปริมาณความเข้มข้นของสารโทลูอีน และค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง จากการตรวจวัด
เปรียบเทียบกับแบบการท านายด้วย CALINE 4 ตามภาพที่ 33 พบว่าในเดือนเมษายน (ช่วงเวลา
เร่งด่วนเย็น)  และเดือนมิถุนายน (ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า) มีค่าความแตกต่างสูงสุด อยู่ร้อยละ 19- 30  
เมื่อพิจารณาด้วยวิธี Paired Sample T-Test พบว่ามีค่าแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01 
ส่วนในเดือนเมษายน(ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า) เดือนมิถุนายน (ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น) และเดือน
พฤศจิกายน (ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า และเย็น) มีค่าแตกต่างอยู่ร้อยละ 0.1- 10 เมื่อพิจารณาด้วยวิธี 
Paired Sample T-Test พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01   
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ก   ความเข้มข้นสารโทลูอีนช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า (7.00-9.00น.) 

 

 
ข   ความเข้มข้นสารโทลูอีนช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น(16.00-19.00น.) 

 
ภาพท่ี 33  ปริมาณความเข้มข้นโทลูอีนจากการตรวจวัดและการท านายด้วยแบบจ าลอง  
     CALINE4 
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ก   ปริมาณสารเอทิลเบนซีนช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า (07.00-09.00น.) 

 

 
ข   ปริมาณสารเอทิลเบนซีนช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น (16.00.-19.00น.) 

 
ภาพท่ี 34  ปริมาณความเข้มข้นเอทิลเบนซีนจากการตรวจวัดและการท านายด้วยแบบจ าลอง  
    CALINE4 
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ก   ปริมาณสารไซลีนช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า (07.00-09.00น.) 

 

 
ข   ปริมาณสารไซลีนช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น (16.00.-19.00น.) 

 
ภาพท่ี 35  ปริมาณความเข้มข้นไซลีนจากการตรวจวัดและการท านายด้วยแบบจ าลอง  
    CALINE4 
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 3.3  เอทิลเบนซีน  
 
    การทดสอบค่าสหสัมพันธ์ด้วยสมการเส้นตรงโดยก าหนดให้พบว่ามีความสัมพันธ์
แบบแปลผันตามในทิศทางบวกดังแสดงในภาคผนวก ง พบว่าในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า เดือน
มิถุนายน มีค่าความสหสัมพันธ์สูงสุด (r2 = 0.8856) รองลงมาคือเดือนเมษายน (r2 = 0.8008)  
และเดือนพฤศจิกายน (r2 = 0.7929) ส่วนในช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น พบว่าเดือนมิถุนายน (r2 = 0.8442)  
มีค่าสหสัมพันธ์สูงสุด รองลงมาคือ เดือนเมษายน (r2 = 0.7915) และเดือนพฤศจิกายน (r2 = 0.6812) 
 
    จากภาพที่ 34 แสดงผลปริมาณความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีน และค่าเปอร์เซ็นต์
ความแตกต่าง จากการตรวจวัดเปรียบเทียบกับแบบการท านายด้วย CALINE 4 พบว่าในเดือน
เมษายน (ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น)  และเดือนมิถุนายน (ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า) มีค่าความแตกต่างสูงสุด 
อยู่ร้อยละ 2- 27  เมื่อพิจารณาด้วยวิธี Paired Sample T-Test พบว่ามีค่าแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 และ 0.01  ส่วนในเดือนเมษายน(ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า) เดือนมิถุนายน (ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น) 
และเดือนพฤศจิกายน (ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า และเย็น) มีค่าแตกต่างอยู่ร้อยละ 0.1- 33 เมื่อพิจารณา
ด้วยวิธี Paired Sample T-Test พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01   
 
 3.4  ไซลีน  
 
    การทดสอบค่าสหสัมพันธ์ด้วยสมการเส้นตรงโดยก าหนดให้พบว่ามีความสัมพันธ์
แบบแปลผันตามในทิศทางบวกดังแสดงในภาคผนวก ง พบว่าในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า เดือนเมษายน 
มีค่าความสหสัมพันธ์สูงสุด (r2 = 0.9159) รองลงมาคือเดือนพฤศจิกายน (r2 = 0.6406) และเดือน
มิถุนายน (r2 = 0.4869) ส่วนในช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น พบว่าเดือนมิถุนายน (r2 = 0.9165) มีค่า
สหสัมพันธ์สูงสุด รองลงมาคือเดือนเมษายน (r2 = 0.733) และ เดือนพฤศจิกายน (r2 = 0.7283) 
 
    จากภาพที่ 35 แสดงผลปริมาณความเข้มข้นของสารไซลีน และค่าเปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่าง จากการตรวจวัดเปรียบเทียบกับแบบการท านายด้วย CALINE 4 พบว่าในเดือนเมษายน 
(ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น)  มีค่าความแตกต่างสูงสุด อยู่ร้อยละ 20- 23  เมื่อพิจารณาด้วยวิธี Paired 
Sample T-Test พบว่ามีค่าแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01  ส่วนในเดือนเมษายน
(ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า) เดือนมิถุนายน (ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า และเย็น) และเดือนพฤศจิกายน 
(ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า และเย็น) มีค่าแตกต่างอยู่ร้อยละ 0.1- 33 เมื่อพิจารณาด้วยวิธี Paired Sample 
T-Test พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 0.01   
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    เมื่อพิจารณาปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX ทั้งหมดที่ได้จากการตรวจวัดจริง 
และการท านายพบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 อย่างไรก็ตามปริมาณความเข้มข้น
ของสารBTEX ที่ได้จากการท านายนั้น ที่มีค่าที่แตกต่างจากการตรวจวัดจริงบางส่วน เมื่อแยก
ค านวณค่าความแตกต่างเป็นรายเดือน เน่ืองมาจากค่าน าเข้าปัจจัยการปลดปล่อยด้านอุตุนิยมวิทยา
นั้นไม่ได้ใช้ค่าของสถานที่เก็บตัวอย่างจริง จึงท าให้ปริมาณความเข้มข้นของ BTEX ที่ได้จากการ
ท านาย มีความคาดเคลื่อนจากผลปริมาณความเข้มข้นที่ได้การตรวจวัดจริงได้ ทั้งนี้จึงควรใช้ค่า
อุตุนิยมวิทยาจากสถานที่จริงเพื่อให้ได้ปริมาณความเข้มข้นที่แม่นย า  
 
    Broderick and Donoghue (2007) ท าการเปรียบปริมาณความเข้มข้นของ 
สาร C2-C

6 hydrocarbon จากการตรวจวัด และค่าที่ได้จากการท านายด้วย CALINE4 โดยใช้
โปรแกรม COPERT III ในการประเมินค่าปัจจัยการปลดปล่อย พบว่า ผลที่ได้จากการตรวจวัด และ
จากการท านายมีค่าใกล้เคียงกัน ตามวิธีการเปรียบเทียบของ Fraction Bias Test และFactor of  Two  
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4.  การประเมินความเสี่ยงของสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่ม BTEX ต่อสุขภาพอนามัย 
 
 4.1  การประเมินความเสี่ยงจากสารเคมีที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบก่อมะเร็ง  
 
    การประเมินความเสี่ยงแบบ สารก่อมะเร็ง (Carcinogen Effect ) พบว่าในสารอินทรีย์
ระเหยกลุ่ม BTEX  มีเบนซีนชนิดเดียวที่ได้รับการจัดให้เป็นสารก่อมะเร็งในระดับ A คือเป็นสาร
ก่อมะเร็งในมนุษย์ ซึ่งค่า Unit risk จากการได้รับโดยการหายใจ หมายถึง โอกาศที่ประชากร 1 ล้าน
คนจะเกิดมะเร็งที่อวัยวะเป้าหมาย ส าหรับเบนซีนคือเม็ดเลือดขาว มีค่า 2.2x10-6 ต่อ 1 µg/m3 การ
ค านวณการประเมินความเสี่ยงแบบ สารก่อมะเร็งจะใช้ค่าตามตารางที่ 7 และความเข้มข้นที่ใช้ใน
การค านวณคือความเข้มข้นเฉลี่ยบริเวณพื้นที่รอรถโดยสารประจ าทางที่ท าการตรวจวัดจริง 
เปรียบเทียบความเสี่ยงกับความเข้มข้นที่ได้จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4   
 
    ค่าความเสี่ยงเมื่อค านวณตามระยะเวลาการรับสัมผัสทางการหายใจของบุคคลที่รอรถ
ประจ าทางนั้นพบว่า ความเสี่ยงที่ได้จากการตรวจวัดมีค่าสูงกว่าจากการค านวณด้วยแบบจ าลอง 
และลักษณะการได้รับความเสี่ยงที่ช่วงเวลาต่างๆ จะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการได้รับสัมผัสแบบ 
เส้นโค้ง ดังแสดงในภาพที่ 36 โดยพบว่าที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมงของความเสี่ยงที่ได้จากการตรวจวัดมี
ค่าเกิดค่า 1x10-6 ตามมาตรฐานของ US.EPA. (2010) 
 

 
 
ภาพท่ี 36  ความเสี่ยงที่ได้รับตามระยะเวลาการรับสัมผัส 
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  ความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็งจากการตรวจวัดจริงในพื้นที่พบว่ามีปริมาณความเสี่ยง
สูงสุดในเดือน เมษายน (1.6x10-6- 2.6x10-6) รองลงมาคือเดือน มิถุนายน และเดือนพฤศจิกายนมีค่า
ความเสี่ยงในช่วง 1.2x10-6- 1.6 x10-6 และ 7.1x10-7- 9.3x10-7 ตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่ 37 
   
 ความเสี่ยงสารก่อให้เกิดมะเร็งที่ได้จากการท านายพบว่ามีค่าความเสี่ยงสูงสุดในเดือน
เมษายน (7.7x10-7- 1.7x10-6) รองลงมาคือเดือน มิถุนายน และเดือนพฤศจิกายนมีค่าความเสี่ยง
ในช่วง 9.4x10-7- 1.3 x10-6 และ 6.7x10-7- 7.2x10-7 ตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่ 37 
  
 พบว่าปริมาณความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็งที่ได้จากการตรวจวัดจริง และจากการท านายใน
เดือนเมษายน และเดือนมิถุนายน มีค่าเกิน 1x10-6 เกินค่าอ้างอิ่งของ US.EPA. ซึ่งหมายความว่า
ประชากร 1 ล้านคนมีโอกาศที่จะเกิดมะเร็งเพิ่มขึ้น 1-2 คนเมื่อเทียบกับประชากรปกติ 
 

 
 
ภาพท่ี 37  ค่าความเสี่ยงจากสารเบนซีน ที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบก่อมะเร็ง  
 
 เมื่อพิจารณาค่าความเสี่ยงของสารเบนซีนที่ก่อให้เกิดอันตรายเร้ือรังแบบก่อให้เกิด
มะเร็งโดยท าการแบ่งตามจุดตรวจวัด พบว่าการตรวจวัดจริงนั้นมีค่าความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็งใน
จุดตรวจวัดที่ 1 สูงสุด คือมีค่าความเสี่ยงอยู่ในช่วงระหว่าง 1.2x10-6 – 2.2x10-6 รองลงมาคือ จุด
ตรวจวัดที่ 4, 2 และ 3 มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 1.2x10-6-1.7x10-6 , 1.3x10-6- 1.6x10-6 และ9.5x10-7-
1.4x10-6 ตามล าดับ  
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 ค่าความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็งจากการท านายด้วยแบบจ าลอง CALINE4 พบว่าที่จุด
ตรวจวัดที่ 1 มีค่าความเสี่ยงสูงสุด คืออยู่ในช่วงระหว่าง 9 x10-7-1.6x10-6 รองลงมาคือจุดตรวจวัดที่ 
4 มีความเสี่ยงก่อให้เกิดมะเร็งอยู่ใช่ช่วงระว่าง 1.18x10-6- 1.6x10-6 ส่วน จุดตรวจวัดที่ 2 และ3 มีค่า
ความเสี่ยงก่อให้เกิดมะเร็งใกล้เคียงกันคือ อยู่ในช่วงระหว่าง 7.0x10-7- 1.0x10-6 ดังแสดงใน 
ภาพที่ 38 
 

 
ก.  ค่าความเสี่ยงก่อให้เกิดมะเร็งจากการตรวจวัดจริง  

 

 
ข.  ค่าความเสี่ยงก่อให้เกิดมะเร็งจากการท านาย 

 
ภาพท่ี 38  ค่าความเสี่ยงจากสารเบนซีน ที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบก่อมะเร็งแบ่งตามจุดตรวจวัด 
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 4.2  การประเมินความเสี่ยงจากสารเคมีที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบไม่ก่อมะเร็ง  
 
    การประเมินความเสี่ยงแบบ Noncarcinogenic Effect ของสารอินทรีย์ระเหยง่าย  
กลุ่มBTEX โดยแสดงเป็นค่าดัชนีอันตราย (Hazard Index; HI) ของสารเบนซีน,โทลูอีน,  
เอทิลเบนซีน และไซลีน ระยะเวลาของการรับสัมผัสของสารBTEX สูงสุดนาน 1 ชั่วโมง ต่อเน่ือง
นาน 70  ปี พบว่า สารเบนซีนมีค่า ดัชนีอันตรายสูงสุด รองลงมาคือ สารโทลูอีน ไซลีน  
และเอทิลเบนซีน  
 
  เมื่อค านวณผลรวมของดัชนีอันตราย (HQ) ของสารBTEX จากการตรวจวัด มีค่าอยู่
ในช่วง 3.03x10-3 -1.1x10-2 พบว่าไม่เกิน 1 ถือว่าเป็นความเสี่ยงที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานของ 
US.EPA. (2010) ดังแสดงในภาพที่ 39 
 
  ส่วนผลรวมดัชนีอันตราย ของสาร BTEX จากการท านายพบว่ามีค่าอยู่ ในช่วงระหว่าง 
2.9x10-3 -7.5x10-3พบว่าไม่เกิน 1 ถือว่าเป็นความเสี่ยงที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานของ US.EPA. 
(2010) ดังแสดงในภาพที่ 39 
 

 
 
ภาพท่ี 39  ค่าดัชนีอันตรายของสารเอทิลเบนซีน และไซลีน ที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบไม่ก่อมะเร็ง  
 
 



77 

 
 

 
ก.  ดัชนีความเสี่ยงรวมของสาร BTEX จากการตรวจวัดจริง 

 

 
ข.  ดัชนีความเสี่ยงรวมของสาร BTEX จากการท านายด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 

 
ภาพท่ี 40  ค่าดัชนีความเสี่ยงรวมของสาร BTEX  แบ่งตามจุดตรวจวัด 
 
 เมื่อพิจารณาค่าดัชนีความเสี่ยงรวม (HQ) ของสารเบนซีน, โทลูอีน, เอทิลเบนซีน และ
ไซลีนโดยท าการแบ่งตามจุดตรวจวัดดังแสดงในภาพที่ 40 พบว่าการตรวจวัดจริงนั้นมีค่าดัชนี 
ความเสี่ยงในจุดตรวจวัดที่ 1 สูงสุด คือมีค่าดัชนคีวามเสี่ยงอยู่ในช่วงระหว่าง 5.1x10-3 – 9.6x10-3 
รองลงมาคือ จุดตรวจวัดที่ 4, 2 และ 3 มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 5.3x10-3-7.1x10-3 , 5.6x10-3- 6.8x10-3 
และ4.1x10-3-6.0x10-3 ตามล าดับ  
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  จากผลการค านวณค่าความเสี่ยงตามจุดตรวจวัด พบว่ามีปริมาณความเสี่ยงที่ จุดตรวจวัด
ที่ 1 และ 4 มีค่าความเสี่ยงสูงกว่า จุดตรวจวัดที่ 2 และ 3 เน่ืองมาจากบริเวณจุดตรวจวัดที่ 1 และ 4  
เป็นบริเวณที่อยู่ฝั่งขาเข้ากรุงเทพ ซึ่งมีปริมาณยานพาหนะสูงกว่าในฝั่งขาออกจากกรุงเทพ (จุด
ตรวจวัดที่ 2 และ 3)  ดังนั้นปริมาณยานพาหนะจึงมีผลต่อค่าความเสี่ยงในบริเวณริมถนนที่ใกล้เคียง 
 
 4.3  ลักษณะการแพร่กระจายของค่าความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็ง และก่อให้เกิดอันตรายต่อ
สุขภาพแต่ไม่ก่อมะเร็ง 
 
    ลักษณะการแพร่กระจายของระดับความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็ง พบว่าระดับความเสี่ยง
แพร่กระจายจากบริเวณกึ่งกลางมาสู่บริเวณริมถนน ซึ่งมีค่าความเสี่ยงอยู่ในช่วง 1.1x10-6-2x10-6 
และแพร่ออกสู่บริเวณที่อยู่อาศัยรอบนอกซึ่งมีระดับความเสี่ยงต่ ากว่า 1x10-6 ถือว่ามีความเสี่ยงที่ 
ก่อมะเร็งที่ยอมรับตามมาตรฐานของ US.EPA. ดังแสดงในภาพที่ 41 ก ส่วนค่าดัชนีความเสี่ยงรวม
ของสาร BTEX พบว่าไม่มีค่าผลรวมเกิน 1 ดังนั้นจึงถือว่ามีค่าความเสี่ยงของสารที่เป็นอันตรายต่อ
สุขภาพที่ยอมรับได้ ดังแสดงในภาพที่ 41 ข  
 
    ผลการค านวณค่าความเสี่ยง พบว่ามีค่าใกล้เคียงกับ มณีรัตน์ (2551) ซึ่งท าการศึกษา 
หาปริมาณความเสี่ยงของบุคคลที่โดยสารบนรถประจ าทาง ในเขตกรุงเทพมหานคร โดยพบว่ามีค่า
ความเสี่ยงก่อให้เกิดมะเร็งเท่ากับ 2x10-6 – 2x10-5 และพบค่าความเสี่ยงที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งของสาร 
BTEX มีค่าต่ ากว่า 1 
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ก. ความเสี่ยงก่อมะเร็ง(Rc)  

ข.   ดัชนีความเสี่ยงรวม(HQBTEX)  
 
ภาพท่ี 41  แผนที่เส้นระดับความเสี่ยงก่อเกิดมะเร็งและดัชนีความเสี่ยงรวมสาร BTEX 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
  
 1.  ปริมาณความเข้มข้นของที่ได้จากการตรวจวัดจริง และจากการท านายพบว่ามีปริมาณ
ความเข้มข้นของสารเบนซีนสูงสุด อีกทั้งปริมาณยานพาหนะ รวมถึงชนิดของยานพาหนะมีผลต่อ
ปริมาณสาร BTEX ในบริเวณพื้นที่ริมถนนที่อยู่ใกล้เคียง  
 
  ในส่วนลักษณะการแพร่กระจาย จะมีการแพร่กระจายจากบริเวณกึ่งกลางถนน  
(บริเวณแหล่งก าเนิด) ซึ่งมีความเข้มข้นของสาร BTEX สูง ไปสู่บริเวณริมถนนซึ่งปริมาณความ
เข้มข้นของสาร BTEX ต่ ากว่า จนถึงพื้นที่อยู่อาศัยใกล้เคียง โดยการแพร่กระจายจะแปรผกผัน 
กับความเร็วลม  
 
 2.  ปริมาณสาร BTEX ที่ได้จากตรวจวัดจริง และการท านายเมื่อน าปริมาณสาร BTEX 
ทั้งหมด มาเปรียบเทียบทางสถิติ SPSS พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันในระดับนัยส าคัญ 0.05 และ0.01 
ดังนั้นจึงสามารถน าค่าจากการท านายมาประเมินความเข้มข้นของสาร BTEX ได้  ในส่วนค่า
สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสาร BTEX ที่ได้จากตรวจวัดจริง และการท านายพบว่ามีค่าแปรผันตาม
กันในทิศทางบวก   
 
 3.  ปริมาณยานพาหนะมีผลต่อค่าความเสี่ยงในพื้นที่ใกล้เคียง คือในบริเวณฝั่งขาเข้า
กรุงเทพฯจะมีค่าความเสี่ยงที่ท าให้ประชากร 1 ล้านคน มีโอกาสเป็นมะเร็ง 1-2 คน จากประชากร
ปกติ  มากกว่าในบริเวณฝั่งขาออกจากรุงเทพฯ ที่มีค่าความเสี่ยงที่ท าให้ประชากร 1 ล้านคน  
มีโอกาสเป็นมะเร็ง 1 คนจากประชากรปกติ  ในส่วนของผลรวมดัชนีอันตรายพบว่าในพื้นที่ทั้งหมด
มีค่าไม่เกิน 1 แสดงว่ามีค่าความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ แต่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งอยู่ใน
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานของ US.EPA  
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ข้อเสนอแนะ 
 
  1.  การเพิ่มจุดเก็บตัวอย่างให้มีการกระจายรอบพื้นที่มากขึ้น เพื่อช่วยในการเปรียบเทียบหา
ความสัมพันธ์ของปริมาณสาร BTEX ที่ได้จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง กับการตรวจวัดจริง
หลายจุดรับมลพิษที่มากขึ้น 
 
 2.  ข้อมูลด้านอุณหภูมิ, ทิศทางลม และความเร็ว มีผลต่อการท านายความเข้มข้นด้วย
แบบจ าลอง ควรมีการตรวจวัดข้อมูลเหล่าในพื้นที่ริมถนนเพื่อช่วยท าให้การท านายปริมาณการเกิด
สาร BTEX แม่นย ามากขึ้น 
 
 3.  การค านวณปัจจัยการปลดปล่อยจึงควรมีการเพิ่มปัจจัยที่เกิดจากการระเหยของ
เคร่ืองยนต์เข้าไปด้วยเพื่อช่วยให้การท านายด้วยแบบจ าลองเกิดความแม่นย ามากขึ้น 
 
 4.  การใช้โปรแกรมเขียนแผนที่เส้นความเข้มข้นที่เหมาะสมส าหรับบริเวณริมถนน เช่น 
CAL Road View จะท าให้ได้แผนที่ความเข้มข้นที่แม่นย ามากขึ้น 
 
 5.  การหาค่า Recovery ในตัวอย่างอากาศที่ท าการตรวจวัดเป็นการสอบเทียบผลการ
วิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ ท าให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่แม่นย ามากขึ้น  
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ตัวอย่างการค านวณ 
 
1.  การค านวณความเข้มข้นจากการตรวจวัด 
 
 1.1  สูตรที่ใช้ค านวรปริมาณความเข้มข้น ที่ได้จากการตรวจวัดคือ 
 

 
 
  เมื่อ  C = ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
   Wf= มวลสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากตัวอย่างในหลอดดูซับส่วนหน้า (µg) 
   Wb= มวลสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากตัวอย่างในหลอดดูซับส่วนหลัง (µg) 
   Bf= มวลสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากแบลงค์ในหลอดดูซับส่วนหน้า (µg) 
   Bb= มวลสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากแบลงค์หลอดดูซับส่วนหลัง (µg) 
   V= ปริมาณที่ใช้เก็บตัวอย่าง (ml) 
 
  ที่มา:  NIOSH1501 (2003) 
 
 1.2  ตัวอย่างการค านวณปริมาณความเข้มข้นที่ได้จากการตรวจวัด 
 
  ผลความเข้มข้นที่ได้จากเครื่อง GC/MS พบว่ามีค่าความเข้มข้นสารเบนซีนจากหลอด
ดูดซับดังนี้ ส่วนหน้าคือ 90.97  µg ส่วนหลังคือ  และผลการเก็บแบลงค์พบว่าทั้ส่วนหน้าและหลัง
ไม่มีปริมาณสารอินทรีย์ ปริมาณการเก็บตัวอย่าง 12 L 
  

 
      
    =  7.95 µg/ m3 
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2.  การค านวณค่าปัจจัยการปลดปล่อยจากยานพาหนะ 
 
 2.1  สมการที่ใช้ในการค านวณปัจจัยการปลดปล่อยคือ 
 
                                  

    
  เมื่อ  Y  = ค่าผลรวมปัจจัยการปลดปล่อย (g/mile-vehicle)  
       =  จ านวนยานพาหนะแต่ละชนิด (vehicles) 
   X  =  ค่าปัจจัยการปลดปล่อยยานพาหนะแต่ละชนิด g/(km.vehicle)  
    
  หมายเหตุ  MC = ยานพาหนะประเภทมอเตอร์ไซค์ 
     LG = ยานพาหนะประเภทเคร่ืองยนต์เบนซีน 
     LD = ยานพาหนะประเภทเคร่ืองยนต์ดีเซลเบา 
     HD = ยานพาหนะประเภทเคร่ืองยนต์ดีเซลหนัก 
 
  ที่มา:  ดัดแปลงมาจาก Kawashima et al. (2005) 
    
 
 2.2  ตัวอย่างการค านวณค่าปัจจัยการปลดปล่อย  
 
  ปริมาณยานพาหนะเฉลี่ยวันจันทร์ช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเช้าพบว่า มียานพาหนะ
ประเภทจักรยานยนต์ 857 คัน เคร่ืองยนต์เบนซีน 1,556 คันเคร่ืองยนต์ดีเซลเบา 212 คัน และ
เคร่ืองยนต์ดีเซลหนัก 202 คัน รวมมีปริมาณยานพาหนะทั้งหมดคือ 2,827 ใช้ค่าปริมาณการ
ปลดปล่อยของสารเบนซีน, โทลูอีน, เอทิลเบนซีน และไซลีนของกรมควบคุมมลพิษ (2552) ดัง
แสดงในตารางที่ 6 
 
  2.2.1  ค่าผลรวมการปลดปล่อยของสาร เบนซีน 
 
        

     = 68.56 g/km 
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      = 35.79 g/km 
 

 
      = 0.212 g/km 
 

 
              = 35.79 g/km 
 

 
 

      = 0.08 g/mile-vehicle 
 
3.  การค านวณการเปลี่ยนหน่วยความเข้มข้น (ppm) เป็น µg/m3 
  
 เน่ืองจากแบบจ าลอง CALINE4 มีการค านวณได้ผลออกมาเป็น ppm ที่สภาวะการณ์เก็บ
ตัวอย่าง และแบบจ าลอง CALINE4 ที่ใช้นี้เป็นแบบจ าลองที่ใช้ค านวณสารคาร์บอนมอนนอกไซด์
จึงต้องใช้น้ าหนักโมเลกุลของคาร์บอนมอนนอกไซด์ในการค านวณ  
 
 3.1  สมการที่ใช้ในการค านวณคือ 
   

                                                

  
 เมื่อ   mg/m3  =  ความเข้มข้นหน่วย mg/m3   
    ppm     =  ความเข้มข้นหน่วย ppm 
    P          =  ความดันบรรยากาศ (atm) 
    Mw =  มวลโมเลกุล (mg) 
    R =  0.0821  (atm-dm3/mol-K) 
    T =  อุณหภูมิ (K) 
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 3.2  ตัวอย่างการค านวณการแปลงหน่วย จาก ppm เป็น mg/m3   
 
   อุณหภูมิ  28.4 ºC ความดันบรรยากาศ 0.997 atm ค่าคงที่  0.0821  (atm-dm3/mol-K) 
น้ าหนักโมเลกุล 30 g/mol และppm ความเข้มข้นสารเบนซีน 3.9 ppm 
 

 
 
    =  4.71x10-3 mg/m3  หรือ 4.71 µg/m3   
 
4.  การค านวณประเมินความเสี่ยงประกอบด้วย 
 
 4.1  ปริมาณการรับสัมผัสสารพิษเฉลี่ย 70 ปี 
 
  4.1.1  การค านวณปริมาณการรับสัมผัสสารทางการหายใจ (Intake Dose)ใช้สมการ
ดังนี้ 
 
                                                 
 
  โดยที่  IInh = ปริมาณสารพิษที่เข้าสู่ร่างกายทางการหายใจ, mg-kg-1-day-1 
      CInh = ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารเคมีในบรรยากาศ, mg/m3 
      CR = อัตราการหายใจ (Inhalation Rate), m3/hr 
      ET = เวลาในการสัมผัส, hr/day 
      EF = ความถี่ในการรับสัมผัส day/year 
      ED = ระยะเวลาที่สัมผัส, year 
      BW = น้ าหนักร่างกายของผู้สัมผัส (Body Weight), kg 
      AT = เวลาเฉลี่ย, days 
 
  4.1.2  ตัวอย่างการค านวณปริมาณการรับสัมผัสสารทางการหายใจ(Intake Dose)โดย
แทนค่าตามตารางที ่7 
   4.1.2.1  ปริมาณการรับสัมผัสสารเบนซีน 
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   = 6.08x10-5  mg/kg.day 
 
   4.1.2.2  ปริมาณการรับสัมผัสสารโทลูอีน 
 

 
    
   = 1.96x10-5  mg/kg.day 
 
   4.1.2.3  ปริมาณการรับสัมผัสสารเอทิลเบนซีน 
 

 
    
   = 1.77x10-7  mg/kg.day 
 
   4.1.2.4  ปริมาณการรับสัมผัสสารไซลีน 
 

 
    
   = 4.69x10-7  mg/kg.day 
 
 
 4.2  การค านวณค่าความเสี่ยงก่อมะเร็งของสารเบนซีน (Cancer Risk: Rc)  
   
  ค านวณค่าความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็ง โดยค านวณเฉพาะสารเบนซีนซึ่งเป็นสารก่อ
มะเร็งอันดับ 1 ดังสมการดังต่อไปนี้ 
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  โดยที่ Risk = โอกาสที่ผู้สัมผัสจะเป็นมะเร็ง 
         I      = ปริมาณสารเคมีที่ร่างกายเฉลี่ยได้รับตลอดอายุขัย 70 ปี (mg/kg/day) 
        SF    = ค่า Slope Factor (mg/kg/day)-1 
 
  ตัวอย่างการค านวณค่าความเสี่ยงก่อมะเร็งสารเบนซีน (Cancer Risk: Rc) 

  

 
      
      =  1.66x10-6 
 
 4.3  การค านวณค่าดัชนีอันตราย(HI) และผลรวมความเสี่ยงที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบไม่
ก่อให้เกิดมะเร็ง(HQ) ของสารเบนซีน, โทลูอีน, เอทิลเบนซีน และไซลีน โดยค านวณตามสมการ
ดังต่อไปนี้ 
 

       
 
     โดยที่ HI   = ดัชนีอันตราย (Hazard Index) 
        I      =  ปริมาณสารพิษที่เข้าสู่ร่างกายทางการหายใจ, mg/kg/day 
        HQ   =  ผลรวมความเสี่ยงที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง  
        RfD = Reference dose mg/kg.day 
 
  4.3.1  ตัวอย่างการค านวณค่าดัชนีอันตราย (HI)  
 
   4.3.1.1  ค่าดัชนีอันตรายของสารเบนซีน 
 

 
                  = 7.09x10-3 
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   4.3.1.2  ค่าดัชนีอันตรายของสารโทลูอีน 
 

 
                 = 1.37x10-5 
 
   4.3.1.2  ค่าดัชนีอันตรายของสารเอทิลเบนซีน 
 

 
                 = 6.19x10-7 
 
   4.3.1.2  ค่าดัชนีอันตรายของสารไซลีน 
 

 
                 = 1.64x10-6 
 
 4.3.2  ตัวอย่างการค านวณผลรวมความเสี่ยงที่เป็นอันตรายเร้ือรังแบบไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง  
 

 

  
              =  7.11x10-3 
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ก.จุดตรวจวัดที่ 1 ข. จุดตรวจวัดที่ 2 

  
ค.จุดตรวจวัดที่ 3 ง.จุดตรวจวัดที่ 4 

 
ภาพผนวกท่ี ก1  ภาพจุดตรวจวัด 
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ภาคผนวก ข 

กราฟสารละลาย และผลปริมาณความเข้มข้นของสาร BTEX  
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ภาพผนวกท่ี ข1  โครมาโทแกรมของสาร BTEX  
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข2  กราฟสารละลายมาตรฐานเบนซีน 

 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข3  กราฟสารละลายมาตรฐานโทลูอีน 
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ภาพผนวกท่ี ข4  กราฟสารละลายมาตรฐานเอทิลเบนซีน 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข5  กราฟสารละลายมาตรฐานไซลีน 
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ตารางผนวกท่ี ข1  ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารเบนซีนเดือนเมษายน 2553 
 

วันที่ 
จุด

ตรวจวัด 
ความเข้มข้น (µg/ml) พื้นที่ใต้กราฟ 

ความ
เข้มข้น 

Benzene(f) Benzene(b) Benzene(f) Benzene(b) (µg/m3) 

17/4/10 1 76.836 0 7638355038 NA 6.403 

18/4/10 1 90.972 4.5 9043662146 447190990 7.956 

19/4/10 1 172.95 8.25 17193369709 819991050.5 15.1 

20/4/10 1 155.412 7.14 15449858386 709642232.6 13.546 
21/4/10 1 103.06 6.98 10245370714 693736096.7 9.17 

22/4/10 1 150.434 7.03 14954978732 698706764.2 13.122 

23/4/10 1 161.468 10 16051905630 993964412.1 14.289 

17/4/10 4 67.032 0 6663706559 NA 5.586 
18/4/10 4 77.400 0 7694424167 NA 6.45 

19/4/10 4 88.460 3.34 8793935812 331871504.6 7.65 

20/4/10 4 73.560 0 7312676905 NA 6.13 

21/4/10 4 101.418 4.23 10082133994 420349385.6 8.804 
22/4/10 4 78.240 0 7777931380 NA 6.52 

23/4/10 4 95.980 2.66 9541524200 264270427 8.22 
 

หมายเหตุ   Benzene(f)  = ปริมาณสารเบนซีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหน้า 
 Benzene(b) = ปริมาณสารเบนซีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหลัง  
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ตารางผนวกท่ี ข2  ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารเบนซีนเดือนมิถุนายน 2553 
 

วันที่ 
จุด

ตรวจวัด 
ความเข้มข้น (µg/ml) พื้นที่ใต้กราฟ ความเข้มข้น 

Benzene(f) Benzene(b) Benzene(f) Benzene(b) (µg/m3) 

22/6/10 2 67.764 0 6736453272 NA 5.647 
23/6/10 2 73.593 3.12 7315997311 310000567.7 6.392 

24/6/10 2 73.166 2.11 7273508045 209593084.7 6.273 

25/6/10 2 70.672 2.78 7025571151 276200028.9 6.121 

26/6/10 2 67.303 1.58 6690612782 156904009.5 5.740 
27/6/10 2 79.156 3.5 7868994008 347777640.5 6.888 

28/6/10 2 67.992 0 6759143375 NA 5.666 

22/6/10 3 71.669 3.01 7124734973 299065099.3 6.223 

23/6/10 3 82.697 3.02 8221043520 300059232.8 7.143 
24/6/10 3 81.846 2.43 8136415918 241405356.6 7.023 

25/6/10 3 79.984 3.32 7951308262 329883237.6 6.942 

26/6/10 3 78.416 2.98 7795428130 296082698.8 6.783 

27/6/10 3 82.072 2.78 8158883335 276200028.9 7.071 
28/6/10 3 61.896 2.1 6153168309 208598951.2 5.333 

 
หมายเหตุ   Benzene(f)  = ปริมาณสารเบนซีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหน้า 
 Benzene(b) = ปริมาณสารเบนซีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหลัง  
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ตารางผนวกท่ี ข3  ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารเบนซีน เดือนพฤศจิกายน 2553 
 

วันที่ 
จุด

ตรวจวัด 
ความเข้มข้น (µg/ml) พื้นที่ใต้กราฟ ความเข้มข้น 

Benzene(f) Benzene(b) Benzene(f) Benzene(b) (µg/m3) 

17/11/10 1 54.75 2.1 5442711801 208598951.2 4.738 
18/11/10 1 56.108 1.98 5577715130 196669349.3 4.841 

19/11/10 1 49.09 0 4880032243 NA 4.091 

20/11/10 1 45.848 0 4557734164 NA 3.821 

21/11/10 1 41.656 0 4140993403 NA 3.471 
22/11/10 1 51.24 1.1 5093770944 109185601.8 4.362 

23/11/10 1 47.123 0 4684486185 NA 3.927 

17/11/10 4 40.608 0 4036808213 NA 3.384 

18/11/10 4 39.216 0 3898424830 NA 3.268 
19/11/10 4 44.926 0 4466075056 NA 3.742 

20/11/10 4 31.584 0 3139702147 NA 2.632 

21/11/10 4 31.944 0 3175490953 NA 2.662 

22/11/10 4 42.744 1.23 4249155127 122109337.2 3.665 
23/11/10 4 42.726 1.23 4247365687 122109337.2 3.663 

 
หมายเหตุ   Benzene(f)  = ปริมาณสารเบนซีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหน้า 
 Benzene(b) = ปริมาณสารเบนซีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหลัง  
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ตารางผนวกท่ี ข4  ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารโทลูอีน เดือนเมษายน 2553 
 

วันที่ 
จุด

ตรวจวัด 
ความเข้มข้น (µg/ml) พื้นที่ใต้กราฟ ความเข้มข้น 

Toluene(f) Toluene(b) Toluene(f) Toluene(b) (µg/m3) 

17/4/10 1 19.920 NA 1599494754 NA 1.660 

18/4/10 1 22.116 NA 1775838484 NA 1.843 
19/4/10 1 39.840 NA 3199115469 NA 3.320 

20/4/10 1 41.184 NA 3307041686 NA 3.432 

21/4/10 1 47.052 NA 3778255258 NA 3.921 

22/4/10 1 32.880 NA 2640211846 NA 2.740 
23/4/10 1 46.440 NA 3729110284 NA 3.870 

17/4/10 4 26.880 NA 2158398378 NA 2.240 

18/4/10 4 33.636 NA 2700920343 NA 2.803 

19/4/10 4 35.280 NA 2832937233 NA 2.940 
20/4/10 4 33.120 NA 2659484385 NA 2.760 

21/4/10 4 28.320 NA 2274033610 NA 2.360 

22/4/10 4 30.120 NA 2418577651 NA 2.510 

23/4/10 4 37.224 NA 2989044797 NA 3.102 
 
หมายเหตุ   Toluene (f)  = ปริมาณสารโทลูอีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube) ส่วนหน้า 
 Toluene (b) = ปริมาณสารโทลูอีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube) ส่วนหลัง  
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ตารางผนวกท่ี ข5  ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารโทลูอีน เดือนมิถุนายน 2553 
 

วันที่ 
จุด

ตรวจวัด 

ความเข้มข้น (µg/ml) พื้นที่ใต้กราฟ ความเข้มข้น  

Toluene(f)  Toluene(b) Toluene(f)  Toluene(b) (µg/m3) 

22/6/10 2 13.296 NA 1067572685 NA 1.108 

23/6/10 2 15.936 NA 1279570611 NA 1.328 
24/6/10 2 16.104 NA 1293061389 NA 1.342 

25/6/10 2 15.504 NA 1244880042 NA 1.292 

26/6/10 2 14.556 NA 1168753514 NA 1.213 

27/6/10 2 15.648 NA 1256443565 NA 1.304 
28/6/10 2 13.248 NA 1063718178 NA 1.104 

22/6/10 3 20.767 NA 1667502725 NA 1.731 

23/6/10 3 30.552 NA 2453268220 NA 2.546 

24/6/10 3 31.920 NA 2563121691 NA 2.660 
25/6/10 3 23.766 NA 1908369309 NA 1.981 

26/6/10 3 23.777 NA 1909244603 NA 1.981 

27/6/10 3 24.720 NA 1984945529 NA 2.060 

28/6/10 3 18.840 NA 1512768330 NA 1.570 
 
หมายเหตุ   Toluene (f)  = ปริมาณสารโทลูอีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube) ส่วนหน้า 
 Toluene (b) = ปริมาณสารโทลูอีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube) ส่วนหลัง  
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ตารางผนวกท่ี ข6  ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารโทลูอีน เดือนพฤศจิกายน 2553 
 

วันที่ 
จุด

ตรวจวัด 
ความเข้มข้น (µg/ml) พื้นที่ใต้กราฟ ความเข้มข้น 

Toluene(f) Toluene(b) Toluene(f) Toluene(b) (µg/m3) 

17/11/10 1 15.390 NA 1235725586 NA 1.283 

18/11/10 1 16.900 NA 1356981975 NA 1.408 
19/11/10 1 17.436 NA 1400023979 NA 1.453 

20/11/10 1 13.596 NA 1091663359 NA 1.133 

21/11/10 1 14.280 NA 1146590094 NA 1.190 

22/11/10 1 17.594 NA 1412711733 NA 1.466 
23/11/10 1 17.291 NA 1388380153 NA 1.441 

17/11/10 4 12.748 NA 1023583116 NA 1.062 

18/11/10 4 12.307 NA 988169825.9 NA 1.026 

19/11/10 4 13.960 NA 1120893376 NA 1.163 
20/11/10 4 11.310 NA 908092427.4 NA 0.943 

21/11/10 4 10.098 NA 810733985.9 NA 0.841 

22/11/10 4 13.000 NA 1043803221 NA 1.083 

23/11/10 4 14.076 NA 1130208436 NA 1.173 
 
หมายเหตุ   Toluene (f)  = ปริมาณสารโทลูอีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube) ส่วนหน้า 
 Toluene (b) = ปริมาณสารโทลูอีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube) ส่วนหลัง  
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ตารางผนวกท่ี ข7  ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารเอทิลเบนซีน เดือนเมษายนยน 2553 
 

วันที่ จุดตรวจวัด 
ความเข้มข้น (µg/ml) พื้นที่ใต้กราฟ ความเข้มข้น 

EB (f)  EB (b) EB(f)  EB(b)  (µg/m3) 

17/4/10 1 0.276 NA 43455040.52 NA 0.023 

18/4/10 1 0.240 NA 37789324.07 NA 0.020 

19/4/10 1 0.588 NA 92557916.34 NA 0.049 

20/4/10 1 0.432 NA 68006478.43 NA 0.036 

21/4/10 1 0.504 NA 79337911.31 NA 0.042 

22/4/10 1 0.384 NA 60452189.84 NA 0.032 

23/4/10 1 0.504 NA 79337911.31 NA 0.042 

17/4/10 4 0.240 NA 37789324.07 NA 0.020 
18/4/10 4 0.264 NA 41566468.37 NA 0.022 

19/4/10 4 0.408 NA 64229334.13 NA 0.034 

20/4/10 4 0.300 NA 47232184.81 NA 0.025 

21/4/10 4 0.360 NA 56675045.55 NA 0.030 
22/4/10 4 0.252 NA 39677896.22 NA 0.021 

23/4/10 4 0.372 NA 58563617.69 NA 0.031 
 

หมายเหตุ   EB (f)  = ปริมาณสารเอทิลเบนซีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหน้า 
 EB (b) = ปริมาณสารเอทิลเบนซีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหลัง  
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ตารางผนวกท่ี ข8  ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารเอทิลเบนซีน เดือนมิถุนายน 2553 
 

วันที่ จุดตรวจวัด 
ความเข้มข้น (µg/ml) พื้นที่ใต้กราฟ ความเข้มข้น  

EB (f) EB (b) EB (f) EB (b) (µg/m3) 

22/6/10 2 0.132 NA 20792174.75 NA 0.011 
23/6/10 2 0.168 NA 26457891.19 NA 0.014 

24/6/10 2 0.180 NA 28346463.34 NA 0.015 

25/6/10 2 0.180 NA 28346463.34 NA 0.015 

26/6/10 2 0.158 NA 24816407.23 NA 0.013 
27/6/10 2 0.183 NA 28817032.56 NA 0.015 

28/6/10 2 0.144 NA 22680746.9 NA 0.012 

22/6/10 3 0.216 NA 34012179.78 NA 0.018 

23/6/10 3 0.292 NA 45957398.61 NA 0.024 
24/6/10 3 0.302 NA 47598882.57 NA 0.025 

25/6/10 3 0.264 NA 41566468.37 NA 0.022 

26/6/10 3 0.252 NA 39677896.22 NA 0.021 

27/6/10 3 0.264 NA 41566468.37 NA 0.022 
28/6/10 3 0.192 NA 30235035.49 NA 0.016 

 
หมายเหตุ   EB (f)  = ปริมาณสารเอทิลเบนซีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหน้า 
 EB (b) = ปริมาณสารเอทิลเบนซีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหลัง  
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ตารางผนวกท่ี ข9  ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารเอทิลเบนซีน เดือนพฤศจิกายน 2553 
 

วันที่ จุดตรวจวัด 
ความเข้มข้น (µg/ml) พื้นที่ใต้กราฟ ความเข้มข้น  

EB (f) EB (b) EB (f) EB (b)  (µg/m3) 

17/11/10 1 0.150 NA 23625032.97 NA 0.013 

18/11/10 1 0.173 NA 27251091.49 NA 0.014 

19/11/10 1 0.224 NA 35271227.88 NA 0.019 

20/11/10 1 0.120 NA 18903602.6 NA 0.010 

21/11/10 1 0.128 NA 20162650.7 NA 0.011 

22/11/10 1 0.184 NA 28975987.39 NA 0.015 

23/11/10 1 0.199 NA 31320964.47 NA 0.017 

17/11/10 4 0.118 NA 18588840.58 NA 0.010 
18/11/10 4 0.132 NA 20792174.75 NA 0.011 

19/11/10 4 0.138 NA 21704984.62 NA 0.011 

20/11/10 4 0.116 NA 18274078.55 NA 0.010 

21/11/10 4 0.085 NA 13363790.97 NA 0.007 
22/11/10 4 0.154 NA 24254557.02 NA 0.013 

23/11/10 4 0.145 NA 22869604.11 NA 0.012 
 
หมายเหตุ   EB (f)  = ปริมาณสารเอทิลเบนซีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหน้า 
 EB (b) = ปริมาณสารเอทิลเบนซีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหลัง  
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ตารางผนวกท่ี ข10  ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารไซลีน เดือนเมษายน 2553 
 

วันที่ จุดตรวจวัด 
ความเข้มข้น (µg/ml) area ความเข้มข้น 

xylene(f) xylene(b) xylene(f) xylene(b) (µg/m3) 

17/4/10 1 0.504 NA 22512196.87 NA 0.042 

18/4/10 1 0.708 NA 31664124.28 NA 0.059 

19/4/10 1 1.188 NA 53198071.12 NA 0.099 

20/4/10 1 0.996 NA 44584492.38 NA 0.083 

21/4/10 1 0.972 NA 43507795.04 NA 0.081 

22/4/10 1 0.948 NA 42431097.7 NA 0.079 

23/4/10 1 1.092 NA 48891281.75 NA 0.091 

17/4/10 4 0.504 NA 22512196.87 NA 0.042 
18/4/10 4 0.624 NA 27895683.58 NA 0.052 

19/4/10 4 0.744 NA 33279170.29 NA 0.062 

20/4/10 4 0.624 NA 27895683.58 NA 0.052 

21/4/10 4 0.744 NA 33279170.29 NA 0.062 
22/4/10 4 0.744 NA 33279170.29 NA 0.062 

23/4/10 4 0.744 NA 33279170.29 NA 0.062 

 
หมายเหตุ   Xylene (f)  = ปริมาณสารไซลีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหน้า 
 Xylene (b) = ปริมาณสารไซลีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหลัง  
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ตารางผนวกท่ี ข11  ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารไซลีน เดือนมิถุนายน 2553 
 

วันที่ จุดตรวจวัด 
ความเข้มข้น (µg/ml) area ความเข้มข้น 

xylene(f) xylene(b) xylene(f) xylene(b) (µg/m3) 

22/6/10 2 0.228 NA 10130177.44 NA 0.019 

23/6/10 2 0.257 NA 11415574.62 NA 0.021 

24/6/10 2 0.249 NA 11088482.94 NA 0.021 

25/6/10 2 0.263 NA 11699598.41 NA 0.022 

26/6/10 2 0.246 NA 10956004.3 NA 0.021 

27/6/10 2 0.250 NA 11099967.71 NA 0.021 

28/6/10 2 0.242 NA 10741382.63 NA 0.020 
22/6/10 3 0.351 NA 15639368.57 NA 0.029 

23/6/10 3 0.483 NA 21574258.9 NA 0.040 

24/6/10 3 0.460 NA 20536457.25 NA 0.038 

25/6/10 3 0.444 NA 19825837.01 NA 0.037 
26/6/10 3 0.420 NA 18743756.18 NA 0.035 

27/6/10 3 0.448 NA 19999903.08 NA 0.037 

28/6/10 3 0.372 NA 16573318.27 NA 0.031 
 
หมายเหตุ   Xylene (f)  = ปริมาณสารไซลีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหน้า 
 Xylene (b) = ปริมาณสารไซลีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหลัง  
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ตารางผนวกท่ี ข12  ผลการตรวจวัดความเข้มข้นสารไซลีน เดือนพฤศจิกายน 2553 
 

วันที่ จุดตรวจวัด 
ความเข้มข้น (µg) area ความเข้มข้น 

xylene(f) xylene(b) xylene(f) xylene(b)  (µg/m3) 

17/11/10 1 0.247 NA 10978076.6 NA 0.021 

18/11/10 1 0.245 NA 10897324.3 NA 0.020 

19/11/10 1 0.280 NA 12463021.68 NA 0.023 

20/11/10 1 0.260 NA 11565773.9 NA 0.022 

21/11/10 1 0.223 NA 9905865.497 NA 0.019 

22/11/10 1 0.280 NA 12463021.68 NA 0.023 

23/11/10 1 0.274 NA 12198333.59 NA 0.023 
17/11/10 4 0.293 NA 13049821.74 NA 0.024 

18/11/10 4 0.251 NA 11153039.92 NA 0.021 

19/11/10 4 0.474 NA 21155558.22 NA 0.039 

20/11/10 4 0.214 NA 9511076.472 NA 0.018 
21/11/10 4 0.200 NA 8874030.545 NA 0.017 

22/11/10 4 0.278 NA 12373296.91 NA 0.023 

23/11/10 4 0.307 NA 13665333.72 NA 0.026 
 
หมายเหตุ   Xylene (f)  = ปริมาณสารไซลีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหน้า 
 Xylene (b) = ปริมาณสารไซลีนจากหลอดดูดซับ(coconut charcoal tube)ส่วนหลัง  
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ตารางผนวกท่ี ข13  ผลความเข้มข้นของสารเบนซีนจากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 
    เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ 

667510.19 1525628.59 4.952 7.361 7.193 6.695 6.692 7.345 4.945 

667554.75 1525631.82 5.131 7.763 7.584 7.159 7.060 8.025 5.237 

667444.95 1525163.61 5.058 7.665 7.471 6.950 6.932 7.539 5.066 

667405.28 1525167.43 5.289 8.106 7.902 7.476 7.328 8.381 5.419 
667246.22 1524606.11 7.176 10.912 10.599 9.879 9.839 10.581 7.118 

667226.62 1524701.71 4.279 6.419 6.286 5.913 5.836 6.613 4.344 

667593.28 1525689.86 14.294 22.910 22.302 21.413 20.404 24.264 14.956 

667500.47 1525371.41 15.977 24.709 23.857 22.217 22.040 22.963 15.609 
667422.2 1525195.23 13.138 21.215 20.636 19.865 18.889 22.498 13.820 

667327.81 1524878.04 15.628 24.020 23.299 21.637 21.543 22.386 15.176 

667162.06 1524439.47 14.678 23.492 22.846 21.908 20.936 24.805 15.317 

667625.75 1525654.04 4.123 6.089 5.956 5.533 5.556 6.137 4.138 
667427.92 1525300.67 3.549 5.333 5.199 4.900 4.836 5.540 3.636 

667434.18 1525086.42 3.524 5.295 5.171 4.826 4.820 5.305 3.564 

667298.64 1524930.21 3.533 5.345 5.259 4.924 4.860 5.550 3.609 

667315.78 1524735.95 3.305 4.903 4.806 4.447 4.466 4.975 3.330 
667188.37 1524582.19 4.700 7.049 6.894 6.507 6.393 7.274 4.790 

667375.72 1524931.97 4.046 6.038 5.904 5.495 5.466 6.047 4.037 

667242.71 1524776.56 3.388 5.074 5.001 4.653 4.625 5.290 3.477 

667248.08 1524517.72 2.970 4.372 4.274 3.989 4.009 4.489 2.982 
667610.69 1525689.5 16.499 25.416 24.710 23.217 22.735 23.554 16.099 

667483.73 1525371.79 13.808 22.193 21.747 21.071 19.758 23.365 14.481 

667440.32 1525195.85 15.518 24.005 23.319 21.838 21.420 22.049 15.112 

667311.73 1524877.42 13.497 21.747 21.264 20.599 19.311 22.889 14.145 
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ตารางผนวกท่ี ข13  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ 

667177.24 1524439.23 16.745 25.822 25.116 23.611 23.082 24.010 16.393 

667108.56 1524446.28 2.661 3.891 3.889 3.740 3.577 4.092 2.695 

667233.7 1524437.94 2.549 3.718 3.715 3.554 3.417 3.837 2.559 
667668.13 1525690.23 2.587 3.781 3.766 3.616 3.467 3.922 2.635 

667515.32 1525701.18 1.967 2.903 2.911 2.785 2.649 3.070 1.999 

667407.94 1525128.18 7.699 11.664 11.325 10.818 10.372 11.185 7.627 

667367.66 1525041.79 13.138 21.215 20.768 20.116 18.889 22.332 13.820 
667394.5 1525063.27 15.268 23.632 22.933 21.526 21.072 21.703 14.874 

667351.77 1524959.58 12.767 19.731 19.126 17.953 17.575 17.989 12.425 

667273.96 1524745.72 11.716 18.199 17.543 16.903 16.057 17.675 11.866 

667457.29 1525272.27 8.365 12.846 12.390 11.976 11.339 12.628 8.489 
667418.52 1525165.33 8.671 13.808 13.488 13.109 12.276 14.625 9.127 

667214.73 1524577.46 14.115 22.458 21.929 21.203 19.999 23.156 14.628 

667301.34 1524822.52 11.018 16.946 16.333 15.600 14.994 15.762 10.898 

667256.75 1524692.16 14.597 22.618 21.936 20.772 20.111 21.201 14.395 
667186.42 1524494.42 13.671 21.658 21.227 20.477 19.346 22.365 14.146 

 
ตารางผนวกท่ี ข14  ผลความเข้มข้นของสารโทลูอีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 
   เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน 

 
พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ 
667510.19 1525628.59 1.912 2.747 2.716 2.872 2.890 2.722 1.931 
667554.75 1525631.82 2.008 2.893 2.851 3.092 3.049 3.101 2.090 
667444.95 1525163.61 1.947 2.908 2.824 2.970 2.986 2.746 1.992 
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ตารางผนวกท่ี ข14  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (µg/m3) 
X Y อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ 

667405.28 1525167.43 2.069 3.003 2.948 3.239 3.195 3.032 2.137 
667246.22 1524606.11 2.777 4.067 3.975 4.227 4.244 3.834 2.788 
667226.62 1524701.71 1.662 2.388 2.356 2.564 2.556 2.353 1.717 
667593.28 1525689.86 5.647 8.474 8.315 9.286 8.891 9.948 5.961 
667500.47 1525371.41 6.108 9.239 9.004 9.360 9.453 8.452 6.132 
667422.2 1525195.23 5.200 7.865 7.694 8.619 8.224 8.164 5.476 

667327.81 1524878.04 5.958 8.993 8.780 9.126 9.231 8.254 5.946 
667162.06 1524439.47 5.809 8.696 8.514 9.507 9.126 8.970 6.098 
667625.75 1525654.04 1.590 2.277 2.221 2.406 2.422 2.277 1.633 
667427.92 1525300.67 1.390 1.955 1.936 2.132 2.113 1.983 1.421 
667434.18 1525086.42 1.378 1.956 1.959 2.097 2.087 1.920 1.371 
667298.64 1524930.21 1.390 2.004 1.960 2.132 2.125 1.995 1.445 
667315.78 1524735.95 1.268 1.808 1.800 1.925 1.940 1.748 1.335 
667188.37 1524582.19 1.837 2.647 2.579 2.822 2.789 2.613 1.904 
667375.72 1524931.97 1.577 2.240 2.220 2.368 2.384 2.155 1.619 
667242.71 1524776.56 1.329 1.919 1.886 2.035 2.025 1.859 1.395 
667248.08 1524517.72 1.131 1.636 1.640 1.740 1.769 1.575 1.173 
667610.69 1525689.5 6.307 9.525 9.337 9.825 9.738 8.789 6.331 
667483.73 1525371.79 5.448 8.250 8.102 9.094 8.631 8.478 5.774 
667440.32 1525195.85 5.933 8.992 8.816 9.231 9.182 8.157 5.921 
667311.73 1524877.42 5.336 8.051 7.939 8.935 8.434 8.303 5.625 
667177.24 1524439.23 6.405 9.660 9.486 9.998 9.885 8.864 6.442 
667108.56 1524446.28 1.019 1.474 1.477 1.633 1.571 1.454 1.061 
667233.7 1524437.94 0.982 1.389 1.393 1.546 1.521 1.368 1.036 

667668.13 1525690.23 1.008 1.402 1.393 1.570 1.546 1.428 1.048 
667515.32 1525701.18 0.771 1.067 1.107 1.212 1.176 1.119 0.787 
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ตารางผนวกท่ี ข14  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (µg/m3) 
X Y อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ 

667407.94 1525128.18 2.958 4.359 4.266 4.596 4.486 4.143 3.019 
667367.66 1525041.79 5.200 7.865 7.741 8.724 8.224 8.117 5.476 
667394.5 1525063.27 5.822 8.844 8.679 9.072 9.007 8.069 5.857 

667351.77 1524959.58 4.868 7.374 7.221 7.542 7.493 6.688 4.876 
667273.96 1524745.72 4.529 6.800 6.602 7.193 6.950 6.527 4.667 
667457.29 1525272.27 3.243 4.777 4.686 5.124 4.894 4.615 3.352 
667418.52 1525165.33 3.411 5.093 5.027 5.674 5.370 5.314 3.643 
667214.73 1524577.46 5.564 8.326 8.191 9.135 8.695 8.443 5.816 
667301.34 1524822.52 4.246 6.357 6.157 6.592 6.458 5.884 4.286 
667256.75 1524692.16 5.610 8.448 8.285 8.762 8.654 7.839 5.681 
667186.42 1524494.42 5.366 8.019 7.920 8.815 8.426 8.146 5.629 

 
ตารางผนวกท่ี ข15  ผลความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง  
  CALINE 4  เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน  
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (µg/m3) 
X Y อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ 

667510.19 1525628.59 0.021 0.030 0.030 0.027 0.027 0.029 0.021 
667554.75 1525631.82 0.021 0.032 0.031 0.029 0.029 0.032 0.023 
667444.95 1525163.61 0.021 0.032 0.031 0.028 0.028 0.030 0.022 
667405.28 1525167.43 0.022 0.033 0.032 0.031 0.030 0.033 0.024 
667246.22 1524606.11 0.030 0.045 0.043 0.040 0.040 0.042 0.031 
667226.62 1524701.71 0.018 0.026 0.026 0.024 0.024 0.026 0.019 
667593.28 1525689.86 0.060 0.093 0.091 0.088 0.084 0.096 0.065 
667500.47 1525371.41 0.067 0.101 0.099 0.089 0.090 0.093 0.067 
667422.2 1525195.23 0.055 0.086 0.084 0.082 0.078 0.089 0.060 
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ตารางผนวกท่ี ข15  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (µg/m3) 
X Y อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ 

667327.81 1524878.04 0.065 0.099 0.096 0.087 0.087 0.090 0.065 
667162.06 1524439.47 0.061 0.095 0.093 0.090 0.086 0.098 0.067 
667625.75 1525654.04 0.017 0.025 0.025 0.022 0.023 0.024 0.018 
667427.92 1525300.67 0.015 0.022 0.022 0.020 0.020 0.022 0.016 
667434.18 1525086.42 0.015 0.022 0.021 0.020 0.020 0.021 0.015 
667298.64 1524930.21 0.015 0.022 0.022 0.020 0.020 0.022 0.016 
667315.78 1524735.95 0.014 0.020 0.020 0.018 0.018 0.019 0.014 
667188.37 1524582.19 0.020 0.029 0.028 0.026 0.026 0.028 0.021 
667375.72 1524931.97 0.017 0.025 0.024 0.022 0.022 0.024 0.017 
667242.71 1524776.56 0.014 0.021 0.021 0.019 0.019 0.020 0.015 
667248.08 1524517.72 0.013 0.018 0.018 0.016 0.016 0.017 0.013 
667610.69 1525689.5 0.069 0.104 0.102 0.093 0.092 0.095 0.069 
667483.73 1525371.79 0.058 0.090 0.089 0.087 0.082 0.093 0.063 
667440.32 1525195.85 0.065 0.099 0.097 0.088 0.087 0.090 0.065 
667311.73 1524877.42 0.056 0.088 0.087 0.085 0.080 0.091 0.062 
667177.24 1524439.23 0.070 0.106 0.104 0.095 0.094 0.097 0.071 
667108.56 1524446.28 0.011 0.016 0.016 0.015 0.015 0.016 0.012 
667233.7 1524437.94 0.011 0.015 0.015 0.014 0.014 0.015 0.011 

667668.13 1525690.23 0.011 0.016 0.016 0.015 0.014 0.015 0.011 
667515.32 1525701.18 0.008 0.012 0.012 0.011 0.011 0.012 0.009 
667407.94 1525128.18 0.032 0.048 0.046 0.044 0.043 0.045 0.033 
667367.66 1525041.79 0.055 0.086 0.085 0.083 0.078 0.089 0.060 
667394.5 1525063.27 0.064 0.097 0.095 0.086 0.085 0.088 0.064 

667351.77 1524959.58 0.053 0.081 0.079 0.072 0.071 0.074 0.053 
667273.96 1524745.72 0.049 0.075 0.072 0.069 0.066 0.071 0.052 
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ตารางผนวกท่ี ข15  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (µg/m3) 
X Y อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ 

667457.29 1525272.27 0.035 0.052 0.051 0.049 0.047 0.051 0.037 
667418.52 1525165.33 0.036 0.056 0.055 0.054 0.051 0.058 0.040 
667214.73 1524577.46 0.059 0.091 0.090 0.087 0.082 0.092 0.064 
667301.34 1524822.52 0.046 0.070 0.068 0.063 0.061 0.064 0.047 
667256.75 1524692.16 0.061 0.093 0.091 0.083 0.082 0.086 0.062 
667186.42 1524494.42 0.057 0.088 0.087 0.084 0.080 0.089 0.062 

 
ตารางผนวกท่ี ข16  ผลความเข้มข้นของสารไซลีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 
   เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน  

 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (µg/m3) 
X Y อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ 

667510.19 1525628.59 0.050 0.071 0.070 0.064 0.064 0.068 0.057 
667554.75 1525631.82 0.052 0.074 0.073 0.069 0.068 0.074 0.063 
667444.95 1525163.61 0.051 0.075 0.072 0.066 0.067 0.070 0.057 
667405.28 1525167.43 0.054 0.077 0.076 0.072 0.071 0.077 0.064 
667246.22 1524606.11 0.071 0.105 0.103 0.094 0.094 0.099 0.078 
667226.62 1524701.71 0.043 0.062 0.061 0.057 0.056 0.061 0.043 
667593.28 1525689.86 0.146 0.219 0.214 0.207 0.198 0.225 0.142 
667500.47 1525371.41 0.158 0.238 0.232 0.209 0.210 0.218 0.150 
667422.2 1525195.23 0.135 0.202 0.198 0.193 0.183 0.210 0.131 

667327.81 1524878.04 0.154 0.232 0.227 0.203 0.205 0.212 0.151 
667162.06 1524439.47 0.150 0.224 0.219 0.212 0.203 0.230 0.157 
667625.75 1525654.04 0.041 0.059 0.058 0.053 0.054 0.056 0.049 
667427.92 1525300.67 0.036 0.051 0.050 0.047 0.047 0.050 0.042 
667434.18 1525086.42 0.036 0.051 0.050 0.046 0.046 0.049 0.043 
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ตารางผนวกท่ี ข16  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (µg/m3) 
X Y อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ 

667298.64 1524930.21 0.036 0.052 0.051 0.047 0.047 0.051 0.041 
667315.78 1524735.95 0.033 0.047 0.047 0.042 0.043 0.045 0.041 
667188.37 1524582.19 0.047 0.068 0.066 0.062 0.062 0.067 0.058 
667375.72 1524931.97 0.040 0.058 0.057 0.052 0.053 0.055 0.047 
667242.71 1524776.56 0.034 0.049 0.048 0.045 0.045 0.048 0.043 
667248.08 1524517.72 0.042 0.042 0.042 0.038 0.038 0.040 0.041 
667610.69 1525689.5 0.160 0.245 0.241 0.218 0.217 0.224 0.164 
667483.73 1525371.79 0.143 0.212 0.209 0.204 0.192 0.218 0.149 
667440.32 1525195.85 0.151 0.231 0.227 0.205 0.204 0.210 0.154 
667311.73 1524877.42 0.141 0.207 0.204 0.200 0.188 0.214 0.146 
667177.24 1524439.23 0.153 0.249 0.244 0.222 0.220 0.228 0.167 
667108.56 1524446.28 0.027 0.038 0.038 0.036 0.035 0.037 0.028 
667233.7 1524437.94 0.025 0.036 0.036 0.034 0.033 0.035 0.026 

667668.13 1525690.23 0.025 0.036 0.037 0.035 0.033 0.036 0.027 
667515.32 1525701.18 0.025 0.028 0.028 0.027 0.026 0.027 0.021 
667407.94 1525128.18 0.081 0.112 0.110 0.103 0.100 0.106 0.078 
667367.66 1525041.79 0.137 0.202 0.199 0.195 0.183 0.209 0.142 
667394.5 1525063.27 0.149 0.228 0.224 0.202 0.201 0.207 0.151 

667351.77 1524959.58 0.124 0.190 0.186 0.169 0.168 0.172 0.126 
667273.96 1524745.72 0.114 0.175 0.170 0.161 0.155 0.167 0.121 
667457.29 1525272.27 0.084 0.123 0.120 0.115 0.110 0.119 0.087 
667418.52 1525165.33 0.093 0.132 0.129 0.127 0.119 0.137 0.094 
667214.73 1524577.46 0.141 0.215 0.211 0.204 0.194 0.217 0.151 
667301.34 1524822.52 0.112 0.164 0.159 0.148 0.144 0.151 0.111 
667256.75 1524692.16 0.144 0.218 0.213 0.196 0.193 0.201 0.147 
667186.42 1524494.42 0.139 0.207 0.204 0.197 0.187 0.209 0.146 
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ตารางผนวกท่ี ข17  ผลความเข้มข้นของสารเบนซีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 
 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนมิถุนายน  

 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ 

667510.19 1525628.59 2.739 3.548 3.553 3.483 3.437 3.719 2.824 

667554.75 1525631.82 2.874 3.729 3.763 3.713 3.598 4.101 2.949 

667444.95 1525163.61 2.859 3.689 3.693 3.613 3.578 3.859 2.909 
667405.28 1525167.43 3.014 3.949 4.000 3.949 3.768 4.347 3.085 

667246.22 1524606.11 5.145 6.724 6.652 6.542 6.472 6.854 5.321 

667226.62 1524701.71 2.372 3.080 3.110 3.045 2.945 3.352 2.437 

667593.28 1525689.86 7.520 9.903 10.164 9.993 9.455 11.311 7.681 
667500.47 1525371.41 8.180 10.709 10.517 10.322 10.316 10.739 8.441 

667422.2 1525195.23 6.902 9.139 9.380 9.219 8.676 10.466 7.048 

667327.81 1524878.04 8.019 10.523 10.326 10.136 10.125 10.543 8.275 

667162.06 1524439.47 7.555 9.983 10.224 10.048 9.490 11.356 7.726 
667625.75 1525654.04 2.256 2.915 2.905 2.870 2.799 3.061 2.342 

667427.92 1525300.67 1.980 2.548 2.568 2.543 2.437 2.784 2.030 

667434.18 1525086.42 1.955 2.523 2.508 2.478 2.412 2.649 2.000 

667298.64 1524930.21 1.975 2.548 2.563 2.548 2.442 2.789 2.040 

667315.78 1524735.95 1.809 2.327 2.322 2.282 2.241 2.458 1.849 

667188.37 1524582.19 2.593 3.342 3.392 3.327 3.196 3.659 2.643 

667375.72 1524931.97 2.216 2.839 2.839 2.809 2.724 2.995 2.281 

667242.71 1524776.56 1.869 2.417 2.427 2.417 2.317 2.639 1.935 
667248.08 1524517.72 1.678 2.161 2.156 2.126 2.081 2.292 1.729 

667610.69 1525689.5 8.723 11.056 10.849 10.679 10.653 11.126 8.663 

667483.73 1525371.79 7.530 9.606 9.867 9.686 9.143 10.979 7.425 

667440.32 1525195.85 8.190 10.358 10.150 10.000 10.005 10.372 8.180 
667311.73 1524877.42 7.414 9.450 9.701 9.525 8.998 10.793 7.319 
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ตารางผนวกท่ี ข17  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย์ จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ 

667177.24 1524439.23 8.713 11.056 10.879 10.684 10.648 11.121 8.703 

667108.56 1524446.28 1.442 1.825 1.830 1.815 1.759 1.960 1.443 

667233.7 1524437.94 1.447 1.800 1.804 1.784 1.744 1.920 1.438 
667668.13 1525690.23 1.432 1.779 1.784 1.749 1.699 1.900 1.412 

667515.32 1525701.18 1.066 1.352 1.357 1.347 1.302 1.463 1.096 

667407.94 1525128.18 4.888 6.165 6.099 6.034 5.923 6.437 4.868 

667367.66 1525041.79 7.158 9.139 9.380 9.219 8.676 10.466 7.043 
667394.5 1525063.27 8.070 10.257 10.049 9.869 9.869 10.261 8.044 

667351.77 1524959.58 7.567 9.599 9.426 9.256 9.241 9.633 7.542 

667273.96 1524745.72 6.626 8.391 8.496 8.370 8.013 9.331 6.551 

667457.29 1525272.27 5.396 6.823 6.873 6.778 6.521 7.457 5.355 
667418.52 1525165.33 6.154 7.817 8.003 7.877 7.460 8.868 6.063 

667214.73 1524577.46 7.194 9.179 9.355 9.224 8.737 10.356 7.129 

667301.34 1524822.52 6.572 8.301 8.245 8.130 7.959 8.733 6.546 

667256.75 1524692.16 5.617 7.075 7.049 6.954 6.793 7.497 5.587 
667186.42 1524494.42 7.450 9.471 9.631 9.491 9.013 10.617 7.355 
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ตารางผนวกท่ี ข18  ผลความเข้มข้นของสารโทลูอีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 
  เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนมิถุนายน  
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667510.19 1525628.59 0.894 1.111 1.121 1.040 1.045 1.111 0.940 

667554.75 1525631.82 0.960 1.141 1.191 1.126 1.120 1.236 0.985 

667444.95 1525163.61 0.925 1.136 1.141 1.080 1.116 1.166 0.975 

667405.28 1525167.43 1.000 1.221 1.246 1.211 1.181 1.311 1.045 

667246.22 1524606.11 1.673 2.085 2.090 1.960 1.990 2.090 1.739 

667226.62 1524701.71 0.789 0.950 0.965 0.935 0.920 1.010 0.834 

667593.28 1525689.86 2.527 3.050 3.190 3.110 2.959 3.411 2.622 

667500.47 1525371.41 2.658 3.347 3.301 3.070 3.166 3.261 2.799 

667422.2 1525195.23 2.341 2.803 2.934 2.879 2.713 3.155 2.406 

667327.81 1524878.04 2.608 3.257 3.261 3.020 3.126 3.221 2.718 

667162.06 1524439.47 2.542 3.050 3.205 3.120 2.974 3.416 2.627 

667625.75 1525654.04 0.749 0.905 0.915 0.859 0.859 0.925 0.779 

667427.92 1525300.67 0.653 0.794 0.809 0.779 0.764 0.834 0.678 

667434.18 1525086.42 0.648 0.784 0.799 0.749 0.759 0.799 0.658 

667298.64 1524930.21 0.658 0.799 0.809 0.779 0.769 0.834 0.678 

667315.78 1524735.95 0.578 0.724 0.734 0.684 0.684 0.739 0.623 

667188.37 1524582.19 0.869 1.035 1.065 1.015 1.005 1.106 0.884 

667375.72 1524931.97 0.734 0.889 0.894 0.829 0.839 0.905 0.754 

667242.71 1524776.56 0.633 0.744 0.769 0.744 0.729 0.799 0.638 

667248.08 1524517.72 0.558 0.684 0.679 0.648 0.648 0.684 0.563 

667610.69 1525689.5 2.749 3.443 3.412 3.161 3.246 3.377 2.874 

667483.73 1525371.79 2.427 2.964 3.075 3.009 2.853 3.306 2.532 

667440.32 1525195.85 2.558 3.241 3.191 2.955 3.060 3.146 2.693 

667311.73 1524877.42 2.396 2.914 3.045 2.954 2.828 3.241 2.487 

667177.24 1524439.23 2.743 3.443 3.427 3.166 3.276 3.397 2.874 

667108.56 1524446.28 0.472 0.553 0.573 0.548 0.538 0.583 0.487 
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ตารางผนวกท่ี ข18  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667233.7 1524437.94 0.472 0.553 0.553 0.533 0.533 0.578 0.473 

667668.13 1525690.23 0.467 0.553 0.548 0.533 0.533 0.568 0.462 

667515.32 1525701.18 0.357 0.407 0.422 0.392 0.382 0.442 0.357 

667407.94 1525128.18 1.552 1.924 1.919 1.814 1.834 1.975 1.608 

667367.66 1525041.79 2.341 2.803 2.934 2.879 2.713 3.155 2.406 

667394.5 1525063.27 2.517 3.186 3.176 2.940 3.050 3.105 2.658 

667351.77 1524959.58 2.372 2.995 2.960 2.744 2.824 2.930 2.502 

667273.96 1524745.72 2.135 2.588 2.663 2.582 2.502 2.809 2.201 

667457.29 1525272.27 1.728 2.110 2.165 2.070 2.020 2.246 1.809 

667418.52 1525165.33 1.989 2.401 2.497 2.441 2.331 2.673 2.055 

667214.73 1524577.46 2.331 2.819 2.929 2.839 2.733 3.115 2.432 

667301.34 1524822.52 2.080 2.593 2.598 2.462 2.472 2.633 2.171 

667256.75 1524692.16 1.789 2.196 2.211 2.115 2.110 2.276 1.859 

667186.42 1524494.42 2.411 2.914 3.332 2.934 2.828 3.195 2.502 

 
ตารางผนวกท่ี ข19  ผลความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง  
  CALINE 4 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนมิถุนายน  
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667510.19 1525628.59 0.009 0.011 0.011 0.010 0.010 0.011 0.009 

667554.75 1525631.82 0.009 0.011 0.012 0.011 0.011 0.012 0.009 

667444.95 1525163.61 0.009 0.011 0.012 0.011 0.011 0.011 0.009 

667405.28 1525167.43 0.010 0.012 0.012 0.011 0.011 0.013 0.010 

667246.22 1524606.11 0.016 0.020 0.020 0.019 0.019 0.020 0.017 

667226.62 1524701.71 0.008 0.009 0.010 0.009 0.009 0.010 0.008 
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ตารางผนวกท่ี ข19  (ต่อ)  
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667510.19 1525628.59 0.009 0.011 0.011 0.010 0.010 0.011 0.009 

667554.75 1525631.82 0.009 0.011 0.012 0.011 0.011 0.012 0.009 

667444.95 1525163.61 0.009 0.011 0.012 0.011 0.011 0.011 0.009 

667405.28 1525167.43 0.010 0.012 0.012 0.011 0.011 0.013 0.010 

667246.22 1524606.11 0.016 0.020 0.020 0.019 0.019 0.020 0.017 

667226.62 1524701.71 0.008 0.009 0.010 0.009 0.009 0.010 0.008 

667593.28 1525689.86 0.024 0.029 0.031 0.030 0.028 0.033 0.025 

667500.47 1525371.41 0.025 0.032 0.032 0.029 0.030 0.031 0.026 

667422.2 1525195.23 0.022 0.027 0.029 0.028 0.026 0.030 0.023 

667327.81 1524878.04 0.025 0.031 0.032 0.029 0.030 0.031 0.026 

667162.06 1524439.47 0.024 0.029 0.031 0.030 0.028 0.033 0.025 

667625.75 1525654.04 0.007 0.009 0.009 0.008 0.008 0.009 0.007 

667427.92 1525300.67 0.006 0.008 0.008 0.008 0.007 0.008 0.006 

667434.18 1525086.42 0.006 0.008 0.008 0.007 0.007 0.008 0.006 

667298.64 1524930.21 0.006 0.008 0.008 0.008 0.007 0.008 0.006 

667315.78 1524735.95 0.006 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.006 

667188.37 1524582.19 0.008 0.010 0.010 0.010 0.009 0.011 0.008 

667375.72 1524931.97 0.007 0.008 0.009 0.008 0.008 0.009 0.007 

667242.71 1524776.56 0.006 0.007 0.008 0.007 0.007 0.008 0.006 

667248.08 1524517.72 0.005 0.006 0.007 0.006 0.006 0.007 0.005 

667610.69 1525689.5 0.026 0.033 0.033 0.030 0.031 0.032 0.027 

667483.73 1525371.79 0.023 0.028 0.030 0.029 0.027 0.031 0.024 

667440.32 1525195.85 0.025 0.031 0.032 0.028 0.029 0.030 0.026 

667311.73 1524877.42 0.023 0.028 0.030 0.028 0.027 0.031 0.024 

667177.24 1524439.23 0.026 0.033 0.034 0.030 0.031 0.032 0.027 

667108.56 1524446.28 0.005 0.005 0.006 0.005 0.005 0.006 0.005 

667233.7 1524437.94 0.004 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
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ตารางผนวกท่ี ข19  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667233.7 1524437.94 0.004 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

667668.13 1525690.23 0.004 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.004 

667515.32 1525701.18 0.003 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.003 

667407.94 1525128.18 0.015 0.018 0.019 0.017 0.017 0.019 0.015 

667367.66 1525041.79 0.022 0.027 0.029 0.028 0.026 0.030 0.023 

667394.5 1525063.27 0.024 0.031 0.031 0.028 0.029 0.030 0.025 

667351.77 1524959.58 0.023 0.029 0.029 0.026 0.027 0.028 0.024 

667273.96 1524745.72 0.020 0.025 0.026 0.025 0.024 0.027 0.021 

667457.29 1525272.27 0.017 0.020 0.021 0.020 0.019 0.022 0.017 

667418.52 1525165.33 0.019 0.023 0.025 0.023 0.022 0.026 0.020 

667214.73 1524577.46 0.022 0.027 0.029 0.027 0.026 0.030 0.023 

667301.34 1524822.52 0.020 0.025 0.025 0.023 0.023 0.025 0.021 

667256.75 1524692.16 0.017 0.021 0.022 0.020 0.020 0.022 0.018 

667186.42 1524494.42 0.023 0.028 0.030 0.028 0.027 0.031 0.024 

 
ตารางผนวกท่ี ข20  ผลความเข้มข้นของสารไซลีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 
 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนมิถุนายน  

 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667510.19 1525628.59 0.015 0.019 0.019 0.018 0.018 0.019 0.016 

667554.75 1525631.82 0.016 0.020 0.020 0.020 0.019 0.021 0.017 

667444.95 1525163.61 0.016 0.020 0.020 0.019 0.019 0.020 0.017 

667405.28 1525167.43 0.017 0.021 0.022 0.021 0.020 0.023 0.018 

667246.22 1524606.11 0.029 0.036 0.036 0.034 0.034 0.036 0.030 

667226.62 1524701.71 0.014 0.016 0.017 0.016 0.016 0.017 0.014 
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ตารางผนวกท่ี ข20  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667593.28 1525689.86 0.044 0.052 0.054 0.053 0.051 0.058 0.044 

667500.47 1525371.41 0.046 0.057 0.057 0.053 0.054 0.056 0.047 

667422.2 1525195.23 0.040 0.048 0.050 0.049 0.047 0.054 0.041 

667327.81 1524878.04 0.045 0.056 0.056 0.052 0.053 0.055 0.046 

667162.06 1524439.47 0.044 0.052 0.055 0.053 0.051 0.059 0.045 

667625.75 1525654.04 0.013 0.015 0.016 0.015 0.015 0.016 0.013 

667427.92 1525300.67 0.011 0.014 0.014 0.013 0.013 0.014 0.012 

667434.18 1525086.42 0.011 0.014 0.014 0.013 0.013 0.014 0.011 

667298.64 1524930.21 0.011 0.014 0.014 0.013 0.013 0.014 0.012 

667315.78 1524735.95 0.010 0.013 0.013 0.012 0.012 0.013 0.011 

667188.37 1524582.19 0.015 0.018 0.018 0.018 0.017 0.019 0.015 

667375.72 1524931.97 0.012 0.015 0.015 0.014 0.014 0.015 0.013 

667242.71 1524776.56 0.011 0.013 0.013 0.013 0.013 0.014 0.011 

667248.08 1524517.72 0.009 0.011 0.012 0.011 0.011 0.012 0.010 

667610.69 1525689.5 0.047 0.059 0.059 0.055 0.056 0.058 0.049 

667483.73 1525371.79 0.042 0.050 0.053 0.051 0.049 0.057 0.043 

667440.32 1525195.85 0.044 0.055 0.055 0.051 0.052 0.054 0.045 

667311.73 1524877.42 0.042 0.050 0.052 0.051 0.048 0.056 0.042 

667177.24 1524439.23 0.047 0.059 0.059 0.055 0.056 0.058 0.049 

667108.56 1524446.28 0.008 0.010 0.010 0.010 0.009 0.010 0.008 

667233.7 1524437.94 0.008 0.010 0.010 0.009 0.009 0.010 0.008 

667668.13 1525690.23 0.008 0.010 0.010 0.009 0.009 0.010 0.008 

667515.32 1525701.18 0.006 0.007 0.007 0.007 0.007 0.008 0.006 

667407.94 1525128.18 0.027 0.033 0.033 0.031 0.031 0.034 0.027 

667367.66 1525041.79 0.040 0.048 0.050 0.049 0.046 0.054 0.041 

667394.5 1525063.27 0.044 0.055 0.054 0.051 0.052 0.054 0.045 
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ตารางผนวกท่ี ข20  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667351.77 1524959.58 0.041 0.051 0.051 0.047 0.048 0.050 0.042 

667273.96 1524745.72 0.037 0.044 0.046 0.044 0.042 0.048 0.037 

667457.29 1525272.27 0.030 0.036 0.037 0.036 0.034 0.038 0.030 

667418.52 1525165.33 0.034 0.041 0.043 0.042 0.040 0.046 0.035 

667214.73 1524577.46 0.040 0.048 0.050 0.049 0.047 0.054 0.041 

667301.34 1524822.52 0.036 0.044 0.044 0.042 0.042 0.046 0.037 

667256.75 1524692.16 0.031 0.037 0.038 0.036 0.036 0.039 0.031 

667186.42 1524494.42 0.041 0.050 0.052 0.050 0.048 0.055 0.042 

 
ตารางผนวกท่ี ข21  ผลความเข้มข้นของสารเบนซีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 
  เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนพฤศจิกายน 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667510.19 1525628.59 3.0484 4.0142 4.0142 3.9182 3.8625 4.2063 3.2406 

667554.75 1525631.82 3.2044 4.2408 4.3519 4.2560 4.0892 4.7311 3.3967 

667444.95 1525163.61 3.3159 4.3578 4.3626 4.2667 4.2413 4.5449 3.5033 

667405.28 1525167.43 3.4619 4.5841 4.7002 4.5840 4.4022 5.1300 3.6440 

667246.22 1524606.11 6.3553 8.4391 8.3625 8.1760 8.1503 8.6157 6.6941 

667226.62 1524701.71 2.5787 3.4077 3.4632 3.4078 3.2764 3.7313 2.7507 

667593.28 1525689.86 9.6797 12.9198 13.3802 13.1117 12.3395 14.9423 10.0943 

667500.47 1525371.41 10.7587 14.2188 14.0654 13.7229 13.7728 14.2738 11.2689 

667422.2 1525195.23 9.0842 12.1018 12.5877 12.3343 11.5669 14.0787 9.4028 

667327.81 1524878.04 10.5871 14.0016 13.8534 13.5008 13.5554 14.0818 11.1073 

667162.06 1524439.47 9.7302 12.9552 13.4357 13.1622 12.3746 14.9977 10.1196 

667625.75 1525654.04 2.4173 3.1759 3.1910 3.1151 3.0646 3.3527 2.5844 

667427.92 1525300.67 2.0892 2.7666 2.8121 2.7513 2.6604 3.0395 2.2258 
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ตารางผนวกท่ี ข21  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667434.18 1525086.42 2.1094 2.7771 2.8021 2.7465 2.6960 2.9537 2.2866 

667298.64 1524930.21 2.1144 2.7969 2.8573 2.7867 2.6705 3.0748 2.2409 

667315.78 1524735.95 1.8976 2.4993 2.5194 2.4486 2.4182 2.6559 2.0341 

667188.37 1524582.19 2.8058 3.7408 3.8219 3.7308 3.5693 4.1353 3.0081 

667375.72 1524931.97 2.4072 3.1809 3.1961 3.1303 3.0646 3.3478 2.5793 

667242.71 1524776.56 1.9476 2.5949 2.6453 2.5695 2.4685 2.8324 2.1098 

667248.08 1524517.72 1.7359 2.2771 2.2971 2.2414 2.1962 2.4033 1.8826 

667610.69 1525689.5 11.0211 14.5571 14.3987 14.0612 13.8212 14.6576 11.8359 

667483.73 1525371.79 9.4628 12.6170 13.0875 12.8139 11.7320 14.6292 10.0910 

667440.32 1525195.85 10.4863 13.8706 13.6969 13.3494 13.2000 13.8699 11.2401 

667311.73 1524877.42 9.3517 12.4403 12.8855 12.6220 11.6006 14.4171 9.9291 

667177.24 1524439.23 11.0009 14.5418 14.3935 14.0560 13.9309 14.6877 11.8816 

667108.56 1524446.28 1.3776 1.8021 1.8578 1.8071 1.7915 1.9588 1.7123 

667233.7 1524437.94 1.3827 1.8377 1.8425 1.8021 2.1764 1.9438 1.7173 

667668.13 1525690.23 1.3422 1.7819 1.7870 1.7417 2.0356 1.8829 1.6820 

667515.32 1525701.18 0.9637 1.2770 1.3022 1.2770 1.6209 1.3731 1.2376 

667407.94 1525128.18 5.8906 7.7772 7.6555 7.5543 7.6686 8.0600 6.4021 

667367.66 1525041.79 9.0842 12.1018 12.5877 12.3343 11.5969 14.0787 9.5856 

667394.5 1525063.27 10.3804 13.7544 13.6060 13.2634 13.0337 13.8144 11.0785 

667351.77 1524959.58 9.6732 12.7995 12.6613 12.3391 12.1192 12.8697 10.3512 

667273.96 1524745.72 8.0802 10.7192 11.0377 10.7947 9.9801 12.1600 8.7085 

667457.29 1525272.27 6.3944 8.5028 8.6292 8.4874 7.9241 9.4024 6.9569 

667418.52 1525165.33 7.6559 10.1935 10.5273 10.3348 9.4596 11.8113 8.1827 

667214.73 1524577.46 8.9481 11.9204 12.3000 12.0619 11.0909 13.6698 9.6269 

667301.34 1524822.52 7.9854 10.5899 10.5692 10.3722 9.9504 11.1507 8.6334 

667256.75 1524692.16 6.6120 8.7665 8.7559 8.5791 8.2429 9.3021 7.2554 

667186.42 1524494.42 9.2006 12.2590 12.6281 12.3801 11.3592 13.9526 9.9300 
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ตารางผนวกท่ี ข22  ผลความเข้มข้นของสารโทลูอีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 
   เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนพฤศจิกายน 

 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667510.19 1525628.59 0.9843 1.2522 1.2622 1.1712 1.1916 1.2724 1.0853 

667554.75 1525631.82 1.0700 1.3076 1.3581 1.3126 1.2772 1.4188 1.1559 

667444.95 1525163.61 1.0801 1.3634 1.3734 1.2824 1.3028 1.3734 1.1561 

667405.28 1525167.43 1.1659 1.4187 1.4742 1.4286 1.3630 1.5348 1.2264 

667246.22 1524606.11 2.0697 2.6362 2.6110 2.4644 2.4894 2.6009 2.2062 

667226.62 1524701.71 0.8631 1.0400 1.0956 1.0399 1.0248 1.1258 0.9237 

667593.28 1525689.86 3.2503 3.9684 4.1705 4.0842 3.8520 4.5141 3.4476 

667500.47 1525371.41 3.4786 4.4399 4.4344 4.0857 4.2322 4.3387 3.7314 

667422.2 1525195.23 3.0636 3.7261 3.9434 3.8471 3.6249 4.2362 3.2002 

667327.81 1524878.04 3.4333 4.3843 4.3486 4.0253 4.1564 4.2628 3.6505 

667162.06 1524439.47 3.2755 3.9734 4.2159 4.1043 3.8824 4.5191 3.4476 

667625.75 1525654.04 0.7924 0.9947 1.0048 0.9541 0.9592 1.0148 0.8683 

667427.92 1525300.67 0.6965 0.8480 0.8783 0.8481 0.8278 0.9088 0.7319 

667434.18 1525086.42 0.7015 0.8583 0.8834 0.8431 0.8431 0.8987 0.7574 

667298.64 1524930.21 0.7166 0.8733 0.9038 0.8531 0.8481 0.9240 0.7723 

667315.78 1524735.95 0.6156 0.7827 0.7878 0.7471 0.7522 0.7977 0.6916 

667188.37 1524582.19 0.9235 1.1561 1.1916 1.1359 1.1258 1.2521 1.0045 

667375.72 1524931.97 0.8026 0.9998 1.0048 0.9542 0.9542 1.0099 0.8633 

667242.71 1524776.56 0.6408 0.7977 0.8380 0.7925 0.7672 0.8581 0.7117 

667248.08 1524517.72 0.5754 0.7069 0.7270 0.6662 0.6662 0.7371 0.6259 

667610.69 1525689.5 3.5544 4.5408 4.5203 4.1717 4.2924 4.4598 3.8223 

667483.73 1525371.79 3.2001 3.8724 4.0847 3.9883 3.8017 4.4029 3.3466 

667440.32 1525195.85 3.3928 4.3187 4.3132 3.9747 4.1314 4.2227 3.6253 

667311.73 1524877.42 3.1495 3.8272 4.0343 3.9580 3.7412 4.3272 3.3061 

667177.24 1524439.23 3.5494 4.5356 4.5254 4.1717 4.3383 4.4598 3.8121 

667108.56 1524446.28 0.4593 0.5552 0.5856 0.5551 0.5350 0.5957 0.5099 
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ตารางผนวกท่ี ข22  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667233.7 1524437.94 0.4644 0.5603 0.5755 0.5350 0.5350 0.5907 0.5048 

667668.13 1525690.23 0.4340 0.5502 0.5552 0.5300 0.5250 0.5603 0.4946 

667515.32 1525701.18 0.3179 0.4038 0.4038 0.3937 0.3988 0.4240 0.3583 

667407.94 1525128.18 1.9030 2.4443 2.3986 2.2723 2.3025 2.4594 2.0445 

667367.66 1525041.79 3.0636 3.7261 3.9434 3.8471 3.6401 4.2362 3.2002 

667394.5 1525063.27 3.3626 4.2834 4.2726 3.9545 4.1061 4.2024 3.5748 

667351.77 1524959.58 3.1505 3.9902 3.9697 3.6717 3.8132 3.9244 3.3476 

667273.96 1524745.72 2.7004 3.3223 3.4637 3.3624 3.2111 3.6557 2.8419 

667457.29 1525272.27 2.1148 2.6207 2.7063 2.6151 2.5294 2.8529 2.2462 

667418.52 1525165.33 2.5841 3.1252 3.3020 3.2308 3.0595 3.5345 2.7055 

667214.73 1524577.46 3.0082 3.6554 3.8525 3.7562 3.5847 4.1152 3.1851 

667301.34 1524822.52 2.6048 3.2775 3.3278 3.1356 3.1611 3.3683 2.7867 

667256.75 1524692.16 2.1604 2.7118 2.7522 2.6053 2.6105 2.8229 2.3223 

667186.42 1524494.42 3.0891 3.7716 3.9536 3.8420 3.6855 4.2061 3.2860 

 
ตารางผนวกท่ี ข23  ผลความเข้มข้นของสารเอทิลเบนซีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง  
  CALINE 4 เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนพฤศจิกายน  

 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667510.19 1525628.59 0.0096 0.0119 0.0125 0.0114 0.0114 0.0122 0.0102 

667554.75 1525631.82 0.0101 0.0126 0.0134 0.0125 0.0123 0.0136 0.0110 

667444.95 1525163.61 0.0102 0.0129 0.0137 0.0123 0.0124 0.0132 0.0110 

667405.28 1525167.43 0.0111 0.0134 0.0146 0.0136 0.0132 0.0149 0.0117 

667246.22 1524606.11 0.0196 0.0253 0.0260 0.0236 0.0239 0.0250 0.0212 

667226.62 1524701.71 0.0082 0.0101 0.0108 0.0101 0.0098 0.0110 0.0087 

667593.28 1525689.86 0.0310 0.0378 0.0414 0.0390 0.0370 0.0430 0.0329 
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ตารางผนวกท่ี ข23  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667500.47 1525371.41 0.0333 0.0425 0.0437 0.0389 0.0404 0.0415 0.0354 

667422.2 1525195.23 0.0294 0.0355 0.0389 0.0368 0.0346 0.0405 0.0306 

667327.81 1524878.04 0.0328 0.0418 0.0430 0.0385 0.0397 0.0410 0.0348 

667162.06 1524439.47 0.0312 0.0379 0.0415 0.0391 0.0371 0.0431 0.0329 

667625.75 1525654.04 0.0076 0.0094 0.0098 0.0090 0.0090 0.0096 0.0081 

667427.92 1525300.67 0.0067 0.0081 0.0087 0.0081 0.0077 0.0089 0.0072 

667434.18 1525086.42 0.0067 0.0084 0.0087 0.0080 0.0080 0.0086 0.0072 

667298.64 1524930.21 0.0068 0.0083 0.0089 0.0083 0.0081 0.0089 0.0072 

667315.78 1524735.95 0.0060 0.0075 0.0078 0.0072 0.0072 0.0076 0.0064 

667188.37 1524582.19 0.0090 0.0111 0.0119 0.0111 0.0106 0.0120 0.0112 

667375.72 1524931.97 0.0076 0.0095 0.0099 0.0090 0.0090 0.0097 0.0094 

667242.71 1524776.56 0.0062 0.0076 0.0082 0.0075 0.0075 0.0084 0.0083 

667248.08 1524517.72 0.0053 0.0068 0.0073 0.0065 0.0065 0.0071 0.0074 

667610.69 1525689.5 0.0339 0.0435 0.0438 0.0399 0.0414 0.0475 0.0364 

667483.73 1525371.79 0.0306 0.0370 0.0405 0.0382 0.0359 0.0471 0.0304 

667440.32 1525195.85 0.0324 0.0415 0.0427 0.0379 0.0393 0.0451 0.0328 

667311.73 1524877.42 0.0301 0.0365 0.0398 0.0377 0.0355 0.0465 0.0302 

667177.24 1524439.23 0.0340 0.0434 0.0448 0.0399 0.0415 0.0475 0.0346 

667108.56 1524446.28 0.0042 0.0052 0.0057 0.0052 0.0052 0.0064 0.0056 

667233.7 1524437.94 0.0043 0.0053 0.0057 0.0052 0.0052 0.0063 0.0062 

667668.13 1525690.23 0.0042 0.0052 0.0055 0.0052 0.0052 0.0060 0.0064 

667515.32 1525701.18 0.0030 0.0039 0.0041 0.0036 0.0036 0.0045 0.0050 

667407.94 1525128.18 0.0184 0.0234 0.0238 0.0218 0.0221 0.0263 0.0198 

667367.66 1525041.79 0.0294 0.0355 0.0389 0.0368 0.0346 0.0455 0.0301 

667394.5 1525063.27 0.0322 0.0409 0.0424 0.0378 0.0392 0.0450 0.0337 

667351.77 1524959.58 0.0300 0.0380 0.0394 0.0352 0.0364 0.0420 0.0318 

667273.96 1524745.72 0.0258 0.0317 0.0342 0.0321 0.0306 0.0393 0.0271 
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ตารางผนวกท่ี ข23  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667457.29 1525272.27 0.0203 0.0250 0.0268 0.0249 0.0240 0.0303 0.0215 

667418.52 1525165.33 0.0247 0.0298 0.0327 0.0309 0.0291 0.0381 0.0260 

667214.73 1524577.46 0.0286 0.0350 0.0381 0.0357 0.0341 0.0440 0.0287 

667301.34 1524822.52 0.0249 0.0313 0.0329 0.0300 0.0299 0.0361 0.0253 

667256.75 1524692.16 0.0207 0.0260 0.0271 0.0249 0.0248 0.0303 0.0210 

667186.42 1524494.42 0.0295 0.0361 0.0391 0.0366 0.0351 0.0452 0.0292 

 
ตารางผนวกท่ี ข24  ผลความเข้มข้นของสารไซลีน จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง CALINE 4 
   เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เดือนพฤศจิกายน  
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667510.19 1525628.59 0.0169 0.0211 0.0217 0.0204 0.0205 0.0217 0.0182 

667554.75 1525631.82 0.0181 0.0222 0.0234 0.0224 0.0218 0.0245 0.0195 

667444.95 1525163.61 0.0184 0.0230 0.0236 0.0219 0.0221 0.0237 0.0196 

667405.28 1525167.43 0.0197 0.0240 0.0252 0.0240 0.0234 0.0265 0.0209 

667246.22 1524606.11 0.0353 0.0442 0.0452 0.0421 0.0430 0.0449 0.0378 

667226.62 1524701.71 0.0147 0.0176 0.0187 0.0178 0.0176 0.0195 0.0156 

667593.28 1525689.86 0.0557 0.0670 0.0718 0.0700 0.0663 0.0772 0.0583 

667500.47 1525371.41 0.0596 0.0749 0.0760 0.0701 0.0725 0.0745 0.0630 

667422.2 1525195.23 0.0524 0.0629 0.0675 0.0659 0.0620 0.0728 0.0545 

667327.81 1524878.04 0.0587 0.0737 0.0749 0.0689 0.0715 0.0735 0.0619 

667162.06 1524439.47 0.0560 0.0673 0.0720 0.0703 0.0665 0.0773 0.0584 

667625.75 1525654.04 0.0138 0.0168 0.0175 0.0163 0.0163 0.0174 0.0146 

667427.92 1525300.67 0.0118 0.0144 0.0151 0.0145 0.0140 0.0158 0.0128 

667434.18 1525086.42 0.0119 0.0145 0.0152 0.0143 0.0143 0.0154 0.0128 

667298.64 1524930.21 0.0120 0.0146 0.0154 0.0148 0.0144 0.0160 0.0130 
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ตารางผนวกท่ี ข24  (ต่อ) 
 

พิกัด ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง (µg/m3) 

X Y อาทิตย ์ จันทร ์ อังคาร พุธ พฤหัสบด ี ศุกร ์ เสาร ์

667315.78 1524735.95 0.0107 0.0132 0.0135 0.0128 0.0128 0.0138 0.0116 

667188.37 1524582.19 0.0161 0.0195 0.0205 0.0197 0.0190 0.0214 0.0170 

667375.72 1524931.97 0.0137 0.0168 0.0175 0.0161 0.0163 0.0175 0.0145 

667242.71 1524776.56 0.0112 0.0135 0.0143 0.0136 0.0134 0.0147 0.0119 

667248.08 1524517.72 0.0097 0.0122 0.0124 0.0116 0.0117 0.0125 0.0106 

667610.69 1525689.5 0.0657 0.0766 0.0779 0.0718 0.0742 0.0765 0.0646 

667483.73 1525371.79 0.0584 0.0652 0.0703 0.0685 0.0646 0.0755 0.0569 

667440.32 1525195.85 0.0614 0.0731 0.0739 0.0681 0.0706 0.0724 0.0612 

667311.73 1524877.42 0.0571 0.0645 0.0691 0.0675 0.0640 0.0744 0.0560 

667177.24 1524439.23 0.0657 0.0765 0.0779 0.0718 0.0742 0.0766 0.0645 

667108.56 1524446.28 0.0106 0.0094 0.0100 0.0095 0.0094 0.0102 0.0084 

667233.7 1524437.94 0.0104 0.0095 0.0098 0.0094 0.0094 0.0101 0.0085 

667668.13 1525690.23 0.0104 0.0093 0.0096 0.0091 0.0091 0.0097 0.0083 

667515.32 1525701.18 0.0076 0.0067 0.0071 0.0067 0.0065 0.0072 0.0061 

667407.94 1525128.18 0.0358 0.0411 0.0414 0.0392 0.0396 0.0420 0.0345 

667367.66 1525041.79 0.0552 0.0629 0.0675 0.0659 0.0620 0.0728 0.0545 

667394.5 1525063.27 0.0603 0.0724 0.0736 0.0677 0.0702 0.0721 0.0607 

667351.77 1524959.58 0.0568 0.0674 0.0683 0.0631 0.0653 0.0671 0.0566 

667273.96 1524745.72 0.0500 0.0559 0.0591 0.0574 0.0550 0.0628 0.0484 

667457.29 1525272.27 0.0401 0.0446 0.0465 0.0446 0.0435 0.0487 0.0383 

667418.52 1525165.33 0.0471 0.0529 0.0566 0.0552 0.0523 0.0610 0.0458 

667214.73 1524577.46 0.0557 0.0619 0.0659 0.0642 0.0611 0.0706 0.0536 

667301.34 1524822.52 0.0484 0.0554 0.0570 0.0537 0.0538 0.0579 0.0472 

667256.75 1524692.16 0.0412 0.0460 0.0471 0.0447 0.0446 0.0484 0.0392 

667186.42 1524494.42 0.0572 0.0636 0.0678 0.0657 0.0630 0.0722 0.0553 

 
 



134 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ภาคผนวก ค 

ผลทางสถิติ และ OUT PUT SPSS 
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ภาพผนวกท่ี ค1  ความสัมพันธ์สาร BTEX เดือนเมษายน (µg/m3)  
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ภาพผนวกท่ี ค2  ความสัมพันธ์สาร BTEX เดือนมิถุนายน (µg/m3) 
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ภาพผนวกท่ี ค3  ความสัมพันธ์สาร BTEX เดือนพฤศจิกายน (µg/m3) 
 
 
 
 
 
 



138 

 

ตารางผนวกท่ี ค1  ผลการเปรียบเทียบค่าความแตกต่างจากโปรแกรม SPSSในแต่ละเดือน 
 

สารอินทรีย์   
ระเหยง่าย 

 ช่วงเวลา Paired Differences 
t Sig (2-tail) เดือน 

เช้า เย็น Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

เบนซีน 

เมษายน 
/  3.222 1.816 .686 4.69 .003 
 / 3.049 .984 .372 8.19 .000 

มิถุนายน 
/  2.374 .243 .092 25.8 .000 
 / .401 .330 .125 3.218 .018 

พฤศจิกายน 
/  .094 .417 .157 .597 .572 
 / .057 .132 .050 1.150 .294 

โทลูอีน 

เมษายน 
/  -.084 .385 .145 -.575 .586 
 / 1.162 .262 .099 11.728 .000 

มิถุนายน 
/  .068 .043 .016 4.187 .006 
 / .130 .275 .104 1.239 .262 

พฤศจิกายน 
/  .063 .053 .020 3.141 .020 
 / .032 .012 -.004 2.115 .079 

เอทิลเบน
ซีน 

เมษายน 
/  .001 .005 .002 .795 .457 
 / .009 .004 .001 6.451 .001 

มิถุนายน 
/  .002 .001 .0003 6.358 .001 
 / .002 .002 .001 3.378 .015 

พฤศจิกายน 
/  .002 .002 .0008 2.449 .050 
 / .0007 .0013 .0005 1.508 .182 

ไซลีน 

เมษายน 
/  -.002 .008 .003 -.669 .528 
 / .018 .004 .002 11.092 .000 

มิถุนายน 
/  .00043 .0015 .0006 .750 .482 
 / .0017 .0014 .0005 3.286 .017 

พฤศจิกายน 
/  -.0003 .001 .0005 -.548 .604 
 / .006 .006 .002 2.802 .031 
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ตารางผนวกท่ี ค2  ผลการเปรียบเทียบค่าความแตกต่างจากโปรแกรม SPSSทั้งหมด แยกตามวัน 
 

สารอินทรีย์   
ระเหยง่าย 

วัน 
Paired Differences 

t Sig (2-tail) 
Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

เบนซีน 

อาทิตย์ 2.0818 1.95658 .79877 2.606 .048 
จันทร์ 3.0802 4.24927 1.73476 1.776 .136 
อังคาร 2.4520 3.69894 1.51009 1.624 .165 
พุธ 2.2623 2.45431 1.00197 2.258 .074 

พฤหัสบดี 2.5347 3.45994 1.41251 1.794 .133 
ศุกร์ 2.8287 4.03743 1.64828 1.716 .147 
เสาร์ 1.4643 1.54416 .63040 2.323 .068 

โทลูอีน 

อาทิตย์ .5093 .77624 .31690 1.607 .169 
จันทร์ .7788 .94330 .38510 2.022 .099 
อังคาร .7713 .91382 .37307 2.068 .094 
พุธ .6985 1.12734 .46023 1.518 .190 

พฤหัสบดี .5257 .76567 .31258 1.682 .153 
ศุกร์ .7920 1.21162 .49464 1.601 .170 
เสาร์ .2978 .56043 .22880 1.302 .250 

เอททิลเบนซีน 

อาทิตย์ .00433 .005715 .002333 1.857 .122 
จันทร์ .01183 .014593 .005958 1.986 .104 
อังคาร .00850 .009072 .003704 2.295 .070 
พุธ .00983 .012703 .005186 1.896 .116 

พฤหัสบดี .00667 .008140 .003323 2.006 .101 
ศุกร์ .01017 .012368 .005049 2.014 .100 
เสาร์ .00417 .006210 .002535 1.643 .161 

ไซลีน 

อาทิตย์ .01400 .019829 .008095 1.729 .144 
จันทร์ .02183 .032252 .013167 1.658 .158 
อังคาร .01700 .025290 .010325 1.647 .161 
พุธ .01900 .026601 .010860 1.750 .141 

พฤหัสบดี .01783 .026881 .010974 1.625 .165 
ศุกร์ .02150 .028995 .011837 1.816 .129 
เสาร์ .00967 .012307 .005024 1.924 .112 
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ภาคผนวก ง 
ผลการประเมินความเสี่ยง 
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ตารางผนวกท่ี ง1  ผลการค านวณค่าความเสี่ยงของสารเบนซีน เฉลี่ยรายวันในเดือนเมษายน, มิถุนายน และพฤศจิกายน 
 

เดือน วัน 
ค่าเฉลี่ยสารเบนซีนในช่วง 

เวลาเร่งด่วนเช้าและเย็น (mg/m3 ) 
การได้รับสัมผัส ความเสี่ยงก่อมะเร็ง ค่าดัชนอัีนตราย 

เมษายน 

อาทิตย์ 7.203E-03 2.932E-03 6.084E-05 2.476E-05 1.661E-06 6.761E-07 7.099E-03 2.890E-03 
จันทร์ 1.138E-02 3.697E-03 9.608E-05 3.123E-05 2.623E-06 8.525E-07 1.121E-02 3.643E-03 
อังคาร 9.838E-03 3.686E-03 8.309E-05 3.113E-05 2.268E-06 8.499E-07 9.696E-03 3.633E-03 
พุธ 8.987E-03 3.710E-03 7.591E-05 3.134E-05 2.072E-06 8.555E-07 8.857E-03 3.656E-03 
พฤหัสบดี 9.821E-03 3.654E-03 8.295E-05 3.086E-05 2.265E-06 8.425E-07 9.679E-03 3.602E-03 
ศุกร์ 1.125E-02 3.927E-03 9.506E-05 3.317E-05 2.595E-06 9.055E-07 1.109E-02 3.870E-03 
เสาร์ 5.995E-03 2.997E-03 5.063E-05 2.531E-05 1.382E-06 6.911E-07 5.908E-03 2.954E-03 

มิถุนายน 

อาทิตย์ 5.935E-03 4.080E-03 5.013E-05 3.446E-05 1.368E-06 9.407E-07 5.849E-03 4.021E-03 
จันทร์ 6.768E-03 5.336E-03 5.716E-05 4.507E-05 1.561E-06 1.230E-06 6.670E-03 5.259E-03 
อังคาร 6.648E-03 5.326E-03 5.615E-05 4.498E-05 1.533E-06 1.228E-06 6.552E-03 5.249E-03 
พุธ 6.532E-03 5.246E-03 5.517E-05 4.431E-05 1.506E-06 1.210E-06 6.437E-03 5.170E-03 

 พฤหัสบดี 6.262E-03 5.120E-03 5.289E-05 4.324E-05 1.444E-06 1.181E-06 6.171E-03 5.046E-03 
 ศุกร์ 6.980E-03 5.601E-03 5.895E-05 4.731E-05 1.609E-06 1.291E-06 6.879E-03 5.520E-03 
 เสาร์ 5.500E-03 4.203E-03 4.645E-05 3.550E-05 1.268E-06 9.691E-07 5.420E-03 4.142E-03 
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ตารางผนวกท่ี  ง1  (ต่อ) 
 

เดือน วัน 
ค่าเฉลี่ยสารเบนซีนในช่วง 

เวลาเร่งด่วนเช้าและเย็น (mg/m3 ) 
การได้รับสัมผัส ความเสี่ยงก่อมะเร็ง ค่าดัชนอัีนตราย 

การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

พฤษจิกายน 
 

อาทิตย์ 3.067E-03 2.947E-03 2.590E-05 2.489E-05 7.072E-07 6.795E-07 3.022E-03 2.905E-03 
จันทร์ 4.013E-03 3.883E-03 3.389E-05 3.280E-05 9.253E-07 8.953E-07 3.955E-03 3.827E-03 
อังคาร 3.795E-03 3.913E-03 3.205E-05 3.305E-05 8.751E-07 9.023E-07 3.740E-03 3.856E-03 
พุธ 4.061E-03 3.837E-03 3.430E-05 3.241E-05 9.364E-07 8.847E-07 4.002E-03 3.782E-03 

พฤหัสบดี 4.054E-03 3.759E-03 3.424E-05 3.175E-05 9.348E-07 8.668E-07 3.996E-03 3.705E-03 
ศุกร์ 3.917E-03 4.138E-03 3.308E-05 3.495E-05 9.032E-07 9.541E-07 3.861E-03 4.078E-03 
เสาร์ 3.226E-03 3.127E-03 2.725E-05 2.641E-05 7.439E-07 7.210E-07 3.180E-03 3.082E-03 
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ตารางผนวกท่ี ง2  ผลการค านวณค่าความเสี่ยงของสารโทลูอีน เฉลี่ยรายวัน ในเดือนเมษายน, มิถุนายน และพฤศจิกายน 
 

เดือน วัน 
ค่าเฉลี่ยสารโทลูอีนในช่วง 

เวลาเร่งด่วน เช้าและเย็น (mg/m3 ) 
การได้รับสัมผัส ค่าดัชนอัีนตราย 

การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

เมษายน 

อาทิตย์ 2.32E-03 9.22E-04 1.962E-05 7.789E-06 1.372E-05 5.447E-06 
จันทร์ 3.13E-03 1.15E-03 2.644E-05 9.716E-06 1.849E-05 6.794E-06 
อังคาร 3.10E-03 1.19E-03 2.615E-05 1.003E-05 1.829E-05 7.013E-06 
พุธ 3.14E-03 1.11E-03 2.653E-05 9.355E-06 1.855E-05 6.542E-06 

พฤหัสบดี 2.63E-03 1.11E-03 2.217E-05 9.397E-06 1.550E-05 6.571E-06 
ศุกร์ 3.49E-03 1.15E-03 2.944E-05 9.714E-06 2.059E-05 6.793E-06 
เสาร์ 1.95E-03 1.00E-03 1.647E-05 8.442E-06 1.152E-05 5.904E-06 

มิถุนายน 

อาทิตย์ 1.42E-03 1.34E-03 1.199E-05 1.129E-05 8.383E-06 7.894E-06 
จันทร์ 1.94E-03 1.65E-03 1.636E-05 1.396E-05 1.144E-05 9.764E-06 
อังคาร 2.00E-03 1.67E-03 1.690E-05 1.409E-05 1.182E-05 9.853E-06 
พุธ 1.64E-03 1.59E-03 1.382E-05 1.339E-05 9.664E-06 9.363E-06 

พฤหัสบดี 1.60E-03 1.59E-03 1.349E-05 1.339E-05 9.434E-06 9.363E-06 
ศุกร์ 1.68E-03 1.70E-03 1.421E-05 1.437E-05 9.935E-06 1.005E-05 
เสาร์ 1.34E-03 1.39E-03 1.129E-05 1.176E-05 7.897E-06 8.221E-06 143 
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ตารางผนวกท่ี ง2  (ต่อ) 
 

เดือน วัน 
ค่าเฉลี่ยสารโทลูอีนในช่วง 

เวลาเร่งด่วนเช้าและเย็น (mg/m3 ) 
การได้รับสัมผัส ค่าดัชนอัีนตราย 

การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

พฤษจิกายน 
 

อาทิตย์ 0.001016 0.000972 8.579E-06 8.206E-06 5.999E-06 5.739E-06 
จันทร์ 0.001275 0.001202 1.077E-05 1.015E-05 7.529E-06 7.098E-06 
อังคาร 0.001307 0.001234 1.104E-05 1.043E-05 7.719E-06 7.291E-06 
พุธ 0.001172 0.001161 9.903E-06 9.807E-06 6.925E-06 6.858E-06 

พฤหัสบดี 0.001217 0.001164 1.028E-05 9.830E-06 7.188E-06 6.874E-06 
ศุกร์ 0.001308 0.00125 1.105E-05 1.055E-05 7.727E-06 7.381E-06 
เสาร์ 0.001038 0.00104 8.765E-06 8.783E-06 6.129E-06 6.142E-06 
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ตารางผนวกท่ี ง3  ผลการค านวณค่าความเสี่ยงของสารเอทิลเบนซีน เฉลี่ยรายวันในเดือนเมษายน, มิถุนายน และพฤศจิกายน 
 

เดือน วัน 
ค่าเฉลี่ยสารเอทิลเบนซีนในช่วง 
เวลาเร่งด่วน เช้าและเย็น (mg/m3 ) 

การได้รับสัมผัส ค่าดัชนีอันตราย 

การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

เมษายน 

อาทิตย์ 2.10E-05 9.25E-06 1.774E-07 7.811E-08 6.202E-07 2.731E-07 
จันทร์ 4.15E-05 1.13E-05 3.505E-07 9.547E-08 1.226E-06 3.338E-07 
อังคาร 3.05E-05 1.14E-05 2.576E-07 9.628E-08 9.007E-07 3.366E-07 
พุธ 3.60E-05 1.07E-05 3.041E-07 9.037E-08 1.063E-06 3.160E-07 

พฤหัสบดี 2.65E-05 1.05E-05 2.238E-07 8.826E-08 7.826E-07 3.086E-07 
ศุกร์ 3.65E-05 1.13E-05 3.083E-07 9.547E-08 1.078E-06 3.338E-07 
เสาร์ 2.15E-05 9.35E-06 1.816E-07 7.893E-08 6.349E-07 2.760E-07 

มิถุนายน 

อาทิตย์ 1.45E-05 1.28E-05 1.225E-07 1.082E-07 4.282E-07 3.784E-07 
จันทร์ 1.92E-05 1.57E-05 1.619E-07 1.326E-07 5.659E-07 4.637E-07 
อังคาร 2.01E-05 1.64E-05 1.697E-07 1.387E-07 5.935E-07 4.851E-07 
พุธ 1.85E-05 1.51E-05 1.563E-07 1.275E-07 5.463E-07 4.459E-07 

พฤหัสบดี 1.71E-05 1.51E-05 1.441E-07 1.277E-07 5.040E-07 4.466E-07 
ศุกร์ 1.86E-05 1.62E-05 1.573E-07 1.369E-07 5.500E-07 4.786E-07 
เสาร์ 1.40E-05 1.33E-05 1.182E-07 1.127E-07 4.134E-07 3.939E-07 145 
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ตารางผนวกท่ี ง3  ผลการค านวณค่าความเสี่ยงของสารเอทิลเบนซีน เฉลี่ยรายวันในเดือนเมษายน, มิถุนายน และพฤศจิกายน 
 

เดือน วัน 
ค่าเฉลี่ยสารเอทิลเบนซีนในช่วง 
เวลาเร่งด่วน เช้าและเย็น (mg/m3 ) 

การได้รับสัมผัส ค่าดัชนอัีนตราย 

การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

พฤษจิกายน 
 

อาทิตย์ 8.87E-06 9.21E-06 7.489E-08 7.780E-08 2.619E-07 2.720E-07 
จันทร์ 1.41E-05 1.15E-05 1.190E-07 9.745E-08 4.159E-07 3.407E-07 
อังคาร 1.43E-05 1.22E-05 1.211E-07 1.032E-07 4.234E-07 3.608E-07 
พุธ 1.12E-05 1.12E-05 9.432E-08 9.467E-08 3.298E-07 3.310E-07 

พฤหัสบดี 1.27E-05 1.11E-05 1.074E-07 9.381E-08 3.754E-07 3.280E-07 
ศุกร์ 1.51E-05 1.21E-05 1.273E-07 1.021E-07 4.452E-07 3.571E-07 
เสาร์ 9.83E-06 9.84E-06 8.305E-08 8.314E-08 2.904E-07 2.907E-07 
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ตารางผนวกท่ี ง4  ผลการค านวณค่าดัชนีอันตรายของสารไซลีน เฉลี่ยรายวันในเดือนเมษายน, มิถุนายน และพฤศจิกายน 
 

เดือน วัน 
ค่าเฉลี่ยสารไซลีนในช่วง 
เวลาเช้าและเย็น (mg/m3 ) 

การได้รับสัมผัส ค่าดัชนอัีนตราย 

การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

เมษายน 

อาทิตย์ 5.55E-05 1.62E-05 4.688E-07 1.367E-07 1.639E-05 4.780E-06 
จันทร์ 8.05E-05 1.97E-05 6.799E-07 1.664E-07 2.377E-05 5.818E-06 
อังคาร 6.75E-05 2.00E-05 5.701E-07 1.693E-07 1.993E-05 5.921E-06 
พุธ 7.15E-05 1.91E-05 6.039E-07 1.613E-07 2.112E-05 5.639E-06 
พฤหสับดี 7.05E-05 1.89E-05 5.955E-07 1.594E-07 2.082E-05 5.573E-06 
ศุกร์ 7.65E-05 2.04E-05 6.461E-07 1.725E-07 2.259E-05 6.032E-06 
เสาร์ 4.20E-05 1.67E-05 3.547E-07 1.407E-07 1.240E-05 4.921E-06 

มิถุนายน 

อาทิตย์ 2.41E-05 2.33E-05 2.037E-07 1.967E-07 7.122E-06 6.877E-06 
จันทร์ 3.08E-05 2.84E-05 2.603E-07 2.398E-07 9.103E-06 8.385E-06 
อังคาร 2.96E-05 2.87E-05 2.496E-07 2.428E-07 8.728E-06 8.488E-06 
พุธ 2.95E-05 2.72E-05 2.488E-07 2.300E-07 8.701E-06 8.043E-06 
พฤหัสบดี 2.78E-05 2.71E-05 2.345E-07 2.292E-07 8.200E-06 8.013E-06 
ศุกร์ 2.91E-05 2.93E-05 2.455E-07 2.476E-07 8.584E-06 8.659E-06 
เสาร์ 2.56E-05 2.37E-05 2.158E-07 2.003E-07 7.546E-06 7.004E-06 147 

 



148 

 

ตารางผนวกท่ี ง4  (ต่อ) 
 

เดือน วัน 
ค่าเฉลี่ยสารไซลีนในช่วง 
เวลาเช้าและเย็น (mg/m3 ) 

การได้รับสัมผัส ค่าดัชนอัีนตราย 

การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

พฤษจิกายน 

อาทิตย์ 1.763E-05 1.66E-05 1.489E-07 1.400E-07 5.205E-06 4.897E-06 
จันทร์ 2.325E-05 2.03E-05 1.964E-07 1.716E-07 6.866E-06 6.002E-06 
อังคาร 2.42E-05 2.12E-05 2.044E-07 1.789E-07 7.148E-06 6.255E-06 
พุธ 2.25E-05 1.98E-05 1.900E-07 1.674E-07 6.644E-06 5.852E-06 
พฤหัสบดี 2.066E-05 1.98E-05 1.745E-07 1.676E-07 6.102E-06 5.860E-06 
ศุกร์ 3.141E-05 2.16E-05 2.653E-07 1.825E-07 9.275E-06 6.382E-06 
เสาร์ 1.976E-05 1.76E-05 1.669E-07 1.488E-07 5.835E-06 5.203E-06 
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ตารางผนวกท่ี ง5  ผลการค านวณค่าดัชนีอันตรายรวมของสารเบนซีน, โทลูอีน, เอทิลเบนซีน และไซลีน เฉลี่ยรายวันในแต่ละเดือน 
 

เดือน วัน 
ค่าดัชนีอันตรายจากการตรวจวัด(HI) ค่าดัชนีอันตรายจากการท านาย(HI) HQ 

เบนซีน โทลูอีน 
เอททิล 
เบนซีน 

ไซลีน เบนซีน โทลูอีน 
เอททิล 
เบนซีน 

ไซลีน 
การ

ตรวจวัด 
การ

ท านาย 

เม
ษา
ยน

 

อาทิตย์ 7.099E-03 1.372E-05 6.202E-07 1.639E-05 2.890E-03 5.447E-06 2.731E-07 4.780E-06 7.130E-03 2.90E-03 
จันทร์ 1.121E-02 1.849E-05 1.226E-06 2.377E-05 3.643E-03 6.794E-06 3.338E-07 5.818E-06 1.125E-02 3.66E-03 
อังคาร 9.696E-03 1.829E-05 9.007E-07 1.993E-05 3.633E-03 7.013E-06 3.366E-07 5.921E-06 9.735E-03 3.65E-03 
พุธ 8.857E-03 1.855E-05 1.063E-06 2.112E-05 3.656E-03 6.542E-06 3.160E-07 5.639E-06 8.898E-03 3.67E-03 

พฤหัสบดี 9.679E-03 1.550E-05 7.826E-07 2.082E-05 3.602E-03 6.571E-06 3.086E-07 5.573E-06 9.716E-03 3.61E-03 
ศุกร์ 1.109E-02 2.059E-05 1.078E-06 2.259E-05 3.870E-03 6.793E-06 3.338E-07 6.032E-06 1.114E-02 3.88E-03 
เสาร์ 5.908E-03 1.152E-05 6.349E-07 1.240E-05 2.954E-03 5.904E-06 2.760E-07 4.921E-06 5.932E-03 2.97E-03 

มิถ
ุนา
ยน

 

อาทิตย์ 4.021E-03 8.383E-06 4.282E-07 7.122E-06 4.021E-03 7.894E-06 3.784E-07 6.877E-06 5.865E-03 4.04E-03 
จันทร์ 5.259E-03 1.144E-05 5.659E-07 9.103E-06 5.259E-03 9.764E-06 4.637E-07 8.385E-06 6.691E-03 5.28E-03 
อังคาร 5.249E-03 1.182E-05 5.935E-07 8.728E-06 5.249E-03 9.853E-06 4.851E-07 8.488E-06 6.573E-03 5.27E-03 
พุธ 5.170E-03 9.664E-06 5.463E-07 8.701E-06 5.170E-03 9.363E-06 4.459E-07 8.043E-06 6.456E-03 5.19E-03 

พฤหัสบดี 6.171E-03 9.434E-06 5.040E-07 8.200E-06 5.046E-03 9.363E-06 4.466E-07 8.013E-06 6.189E-03 5.06E-03 
ศุกร์ 6.879E-03 9.935E-06 5.500E-07 8.584E-06 5.520E-03 1.005E-05 4.786E-07 8.659E-06 6.898E-03 5.54E-03 
เสาร์ 5.420E-03 7.897E-06 4.134E-07 7.546E-06 4.142E-03 8.221E-06 3.939E-07 7.004E-06 5.436E-03 4.16E-03 
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ตารางผนวกท่ี ง5  (ต่อ) 
 

เดือน วัน 
ค่าดัชนีอันตรายจากการตรวจวัด(HI) ค่าดัชนีอันตรายจากการท านาย(HI) HQ 

เบนซีน โทลูอีน 
เอททิล 
เบนซีน 

ไซลีน เบนซีน โทลูอีน 
เอททิล 
เบนซีน 

ไซลีน 
การ

ตรวจวัด 
การ

ท านาย 

พฤ
ศจ
ิกา
ยน

 

อาทิตย์ 3.022E-03 5.999E-06 2.619E-07 5.205E-06 2.905E-03 5.739E-06 2.720E-07 4.897E-06 3.034E-03 2.92E-03 
จันทร์ 3.955E-03 7.529E-06 4.159E-07 6.866E-06 3.827E-03 7.098E-06 3.407E-07 6.002E-06 3.970E-03 3.84E-03 
อังคาร 3.740E-03 7.719E-06 4.234E-07 7.148E-06 3.856E-03 7.291E-06 3.608E-07 6.255E-06 3.755E-03 3.87E-03 
พุธ 4.002E-03 6.925E-06 3.298E-07 6.644E-06 3.782E-03 6.858E-06 3.310E-07 5.852E-06 4.016E-03 3.80E-03 

พฤหัสบดี 3.996E-03 7.188E-06 3.754E-07 6.102E-06 3.705E-03 6.874E-06 3.280E-07 5.860E-06 4.009E-03 3.72E-03 
ศุกร์ 3.861E-03 7.727E-06 4.452E-07 9.275E-06 4.078E-03 7.381E-06 3.571E-07 6.382E-06 3.878E-03 4.09E-03 
เสาร์ 3.180E-03 6.129E-06 2.904E-07 5.835E-06 3.082E-03 6.142E-06 2.907E-07 5.203E-06 3.192E-03 3.09E-03 
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ตารางผนวกท่ี ง6  ผลการค านวณค่าความเสี่ยงจากสารเบนซีนของจุดตรวจวัดที่ 1, 2, 3 และ4 
 

จุด
ตรวจวัด 

วัน 
ความเข้มข้นสารเบนซีน (mg/m3 ) การได้รับสัมผัส  ค่าความเสี่ยงก่อมะเร็ง (Rc) ค่าดัชนีอันตราย 
การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

1 

อาทิตย์ 5.714E-03 3.242E-03 4.826E-05 2.738E-05 1.317E-06 7.475E-07 5.631E-03 3.195E-03 
จันทร์ 9.731E-03 4.191E-03 8.219E-05 3.540E-05 2.244E-06 9.665E-07 9.590E-03 4.131E-03 
อังคาร 8.736E-03 4.173E-03 7.379E-05 3.525E-05 2.014E-06 9.623E-07 8.610E-03 4.113E-03 
พุธ 6.954E-03 4.134E-03 5.873E-05 3.491E-05 1.603E-06 9.531E-07 6.853E-03 4.074E-03 

พฤหัสบดี 8.981E-03 4.098E-03 7.586E-05 3.461E-05 2.071E-06 9.449E-07 8.852E-03 4.039E-03 
ศุกร์ 9.190E-03 4.365E-03 7.762E-05 3.687E-05 2.119E-06 1.006E-06 9.057E-03 4.302E-03 
เสาร์ 5.112E-03 3.378E-03 4.318E-05 2.853E-05 1.179E-06 7.789E-07 5.038E-03 3.329E-03 

2 

อาทิตย์ 5.647E-03 3.014E-03 4.770E-05 2.546E-05 1.302E-06 6.951E-07 5.565E-03 2.971E-03 
จันทร์ 6.393E-03 3.949E-03 5.399E-05 3.336E-05 1.474E-06 9.107E-07 6.300E-03 3.892E-03 
อังคาร 6.273E-03 4.000E-03 5.298E-05 3.378E-05 1.446E-06 9.222E-07 6.182E-03 3.942E-03 
พุธ 6.121E-03 3.949E-03 5.170E-05 3.336E-05 1.411E-06 9.106E-07 6.033E-03 3.892E-03 

พฤหัสบดี 5.740E-03 3.768E-03 4.848E-05 3.183E-05 1.324E-06 8.689E-07 5.657E-03 3.714E-03 
ศุกร์ 6.888E-03 4.347E-03 5.818E-05 3.671E-05 1.588E-06 1.002E-06 6.788E-03 4.284E-03 
เสาร์ 5.666E-03 3.085E-03 4.786E-05 2.606E-05 1.306E-06 7.113E-07 5.584E-03 3.040E-03 
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ตารางผนวกท่ี ง6  (ต่อ) 
 

จุดตรวจวัด วัน 
ความเข้มข้นสารเบนซีน (mg/m3 ) การได้รับสัมผัส ค่าความเสี่ยง (Rc) ค่าดัชนีอันตราย 
การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

3 

อาทิตย์ 4.556E-03 2.638E-03 3.848E-05 2.228E-05 1.051E-06 6.082E-07 4.490E-03 2.600E-03 
จันทร์ 5.657E-03 3.388E-03 4.778E-05 2.862E-05 1.304E-06 7.812E-07 5.576E-03 3.339E-03 
อังคาร 4.897E-03 3.426E-03 4.136E-05 2.893E-05 1.129E-06 7.899E-07 4.826E-03 3.376E-03 
พุธ 6.094E-03 3.413E-03 5.147E-05 2.883E-05 1.405E-06 7.871E-07 6.006E-03 3.364E-03 

พฤหัสบดี 4.894E-03 3.315E-03 4.134E-05 2.800E-05 1.128E-06 7.644E-07 4.823E-03 3.267E-03 
ศุกร์ 5.982E-03 3.700E-03 5.052E-05 3.125E-05 1.379E-06 8.532E-07 5.895E-03 3.647E-03 
เสาร์ 4.109E-03 2.746E-03 3.471E-05 2.320E-05 9.475E-07 6.333E-07 4.050E-03 2.707E-03 

4 

อาทิตย์ 6.223E-03 5.145E-03 5.256E-05 4.346E-05 1.435E-06 1.186E-06 6.133E-03 5.071E-03 
จันทร์ 7.143E-03 6.724E-03 6.033E-05 5.679E-05 1.647E-06 1.550E-06 7.040E-03 6.627E-03 
อังคาร 7.023E-03 6.652E-03 5.932E-05 5.619E-05 1.619E-06 1.534E-06 6.922E-03 6.556E-03 
พุธ 6.942E-03 6.542E-03 5.863E-05 5.526E-05 1.601E-06 1.509E-06 6.842E-03 6.448E-03 

พฤหัสบดี 6.783E-03 6.472E-03 5.729E-05 5.466E-05 1.564E-06 1.492E-06 6.685E-03 6.378E-03 
ศุกร์ 7.071E-03 6.854E-03 5.972E-05 5.789E-05 1.630E-06 1.580E-06 6.969E-03 6.755E-03 
เสาร์ 5.333E-03 5.321E-03 4.504E-05 4.494E-05 1.230E-06 1.227E-06 5.256E-03 5.244E-03 
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ตารางผนวกท่ี ง7  ผลการค านวณค่าความเสี่ยงจากสารโทลูอีนของจุดตรวจวัดที่ 1, 2, 3 และ4 
 

จุดตรวจวัด วัน 
ความเข้มข้นสารโทลูอีน (mg/m3 ) การได้รับสัมผัส ค่าดัชนีอันตราย 
การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

1 

อาทิตย์ 1.517E-03 1.039E-03 1.281E-05 8.773E-06 8.957E-06 6.135E-06 
จันทร์ 2.393E-03 1.308E-03 2.021E-05 1.105E-05 1.413E-05 7.726E-06 
อังคาร 2.436E-03 1.328E-03 2.058E-05 1.122E-05 1.439E-05 7.843E-06 
พุธ 2.602E-03 1.230E-03 2.197E-05 1.039E-05 1.537E-05 7.265E-06 

พฤหัสบดี 2.074E-03 1.250E-03 1.752E-05 1.056E-05 1.225E-05 7.385E-06 
ศุกร์ 2.662E-03 1.303E-03 2.248E-05 1.101E-05 1.572E-05 7.697E-06 
เสาร์ 1.397E-03 1.114E-03 1.180E-05 9.410E-06 8.248E-06 6.581E-06 

2 

อาทิตย์ 1.108E-03 9.998E-04 9.358E-06 8.444E-06 6.544E-06 5.905E-06 
จันทร์ 1.328E-03 1.221E-03 1.122E-05 1.031E-05 7.844E-06 7.211E-06 
อังคาร 1.342E-03 1.246E-03 1.133E-05 1.052E-05 7.926E-06 7.360E-06 
พุธ 1.292E-03 1.211E-03 1.091E-05 1.023E-05 7.631E-06 7.152E-06 

พฤหัสบดี 1.213E-03 1.181E-03 1.025E-05 9.972E-06 7.164E-06 6.974E-06 
ศุกร์ 1.304E-03 1.311E-03 1.101E-05 1.108E-05 7.702E-06 7.745E-06 
เสาร์ 1.104E-03 1.045E-03 9.325E-06 8.828E-06 6.521E-06 6.173E-06 
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ตารางผนวกท่ี ง7  (ต่อ) 
 

จุดตรวจวัด วัน 
ความเข้มข้นสารโทลูอีน (mg/m3 ) การได้รับสัมผัส ค่าดัชนีอันตราย (HI) 
การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

3 

อาทิตย์ 1.822E-03 8.551E-04 1.539E-05 7.222E-06 1.076E-05 5.051E-06 
จันทร์ 2.012E-03 1.044E-03 1.699E-05 8.817E-06 1.188E-05 6.165E-06 
อังคาร 1.967E-03 1.094E-03 1.661E-05 9.239E-06 1.161E-05 6.461E-06 
พุธ 1.711E-03 1.039E-03 1.445E-05 8.772E-06 1.011E-05 6.134E-06 

พฤหัสบดี 1.768E-03 1.026E-03 1.493E-05 8.666E-06 1.044E-05 6.060E-06 
ศุกร์ 2.133E-03 1.097E-03 1.801E-05 9.262E-06 1.260E-05 6.477E-06 
เสาร์ 1.591E-03 9.252E-04 1.344E-05 7.815E-06 9.399E-06 5.465E-06 

4 

อาทิตย์ 1.731E-03 1.673E-03 1.462E-05 1.413E-05 1.022E-05 9.883E-06 
จันทร์ 2.546E-03 2.085E-03 2.150E-05 1.761E-05 1.504E-05 1.232E-05 
อังคาร 2.660E-03 2.090E-03 2.247E-05 1.765E-05 1.571E-05 1.235E-05 
พุธ 1.981E-03 1.960E-03 1.673E-05 1.655E-05 1.170E-05 1.157E-05 

พฤหสับดี 1.981E-03 1.990E-03 1.674E-05 1.681E-05 1.170E-05 1.175E-05 
ศุกร์ 2.060E-03 2.090E-03 1.740E-05 1.765E-05 1.217E-05 1.235E-05 
เสาร์ 1.570E-03 1.739E-03 1.326E-05 1.468E-05 9.273E-06 1.027E-05 
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ตารางผนวกท่ี ง8 ผลการค านวณค่าความเสี่ยงจากสารเอทิลเบนซีน ของจุดตรวจวัดที่ 1, 2, 3 และ4 
 

จุดตรวจวัด วัน 
ความเข้มข้นสารเอทิลเบนซีน (mg/m3 ) การได้รับสัมผัส ค่าดัชนีอันตราย (HI) 
การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

1 

อาทิตย์ 1.533E-05 1.006E-05 1.295E-07 8.497E-08 4.528E-07 2.971E-07 
จันทร์ 3.217E-05 1.283E-05 2.717E-07 1.084E-07 9.499E-07 3.789E-07 
อังคาร 2.629E-05 1.300E-05 2.220E-07 1.098E-07 7.763E-07 3.840E-07 
พุธ 2.725E-05 1.190E-05 2.302E-07 1.005E-07 8.048E-07 3.514E-07 

พฤหัสบดี 2.321E-05 1.192E-05 1.960E-07 1.007E-07 6.854E-07 3.521E-07 
ศุกร์ 3.033E-05 1.265E-05 2.562E-07 1.069E-07 8.958E-07 3.737E-07 
เสาร์ 1.650E-05 1.056E-05 1.394E-07 8.921E-08 4.873E-07 3.119E-07 

2 

อาทิตย์ 1.100E-05 9.598E-06 9.291E-08 8.107E-08 3.249E-07 2.835E-07 
จันทร์ 1.400E-05 1.161E-05 1.182E-07 9.803E-08 4.134E-07 3.428E-07 
อังคาร 1.500E-05 1.241E-05 1.267E-07 1.048E-07 4.430E-07 3.664E-07 
พุธ 1.500E-05 1.146E-05 1.267E-07 9.676E-08 4.430E-07 3.383E-07 

พฤหัสบดี 1.313E-05 1.136E-05 1.109E-07 9.591E-08 3.878E-07 3.354E-07 
ศุกร์ 1.525E-05 1.256E-05 1.288E-07 1.061E-07 4.503E-07 3.710E-07 
เสาร์ 1.200E-05 9.897E-06 1.014E-07 8.359E-08 3.544E-07 2.923E-07 

 155 
 



156 

 

ตารางผนวกท่ี ง8 (ต่อ) 
 

จุดตรวจวัด วัน 
ความเข้มข้นสารเอทิลเบนซีน (mg/m3 ) การได้รับสัมผัส ค่าดัชนีอันตราย (HI) 
การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

3 

อาทิตย์ 1.453E-05 8.399E-06 1.228E-07 7.094E-08 4.292E-07 2.480E-07 
จันทร์ 2.342E-05 1.001E-05 1.978E-07 8.455E-08 6.915E-07 2.956E-07 
อังคาร 1.855E-05 1.061E-05 1.567E-07 8.963E-08 5.478E-07 3.134E-07 
พุธ 1.992E-05 1.001E-05 1.682E-07 8.454E-08 5.882E-07 2.956E-07 

พฤหัสบดี 1.600E-05 9.634E-06 1.351E-07 8.137E-08 4.725E-07 2.845E-07 
ศุกร์ 2.124E-05 1.074E-05 1.794E-07 9.072E-08 6.273E-07 3.172E-07 
เสาร์ 1.483E-05 8.626E-06 1.253E-07 7.286E-08 4.381E-07 2.547E-07 

4 

อาทิตย์ 1.800E-05 1.603E-05 1.520E-07 1.354E-07 5.316E-07 4.733E-07 
จันทร์ 2.433E-05 1.980E-05 2.055E-07 1.672E-07 7.184E-07 5.847E-07 
อังคาร 2.519E-05 2.045E-05 2.128E-07 1.727E-07 7.440E-07 6.038E-07 
พุธ 2.200E-05 1.874E-05 1.858E-07 1.583E-07 6.497E-07 5.535E-07 

พฤหัสบดี 2.100E-05 1.889E-05 1.774E-07 1.596E-07 6.202E-07 5.579E-07 
ศุกร์ 2.200E-05 1.985E-05 1.858E-07 1.676E-07 6.497E-07 5.861E-07 
เสาร์ 1.600E-05 1.678E-05 1.351E-07 1.417E-07 4.725E-07 4.956E-07 
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ตารางผนวกที ่ง9  ผลการค านวณค่าความเสี่ยงจากสารไซลีน ของจุดตรวจวัดที่ 1, 2, 3 และ4 
 

จุดตรวจวัด วัน 
ความเข้มข้นสารไซลีน (mg/m3 ) การได้รับสัมผัส ค่าดัชนีอันตราย (HI) 
การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 

1 

อาทิตย์ 3.879E-05 1.793E-05 3.276E-07 1.515E-07 1.146E-05 5.296E-06 
จันทร์ 6.117E-05 2.224E-05 5.166E-07 1.878E-07 1.806E-05 6.568E-06 
อังคาร 5.292E-05 2.267E-05 4.470E-07 1.914E-07 1.563E-05 6.694E-06 
พุธ 5.079E-05 2.118E-05 4.290E-07 1.789E-07 1.500E-05 6.255E-06 

พฤหัสบดี 4.971E-05 2.128E-05 4.199E-07 1.797E-07 1.468E-05 6.285E-06 
ศุกร์ 5.717E-05 2.274E-05 4.828E-07 1.921E-07 1.688E-05 6.716E-06 
เสาร์ 3.183E-05 1.881E-05 2.689E-07 1.589E-07 9.401E-06 5.556E-06 

2 

อาทิตย์ 1.900E-05 1.748E-05 1.605E-07 1.477E-07 5.611E-06 5.163E-06 
จันทร์ 2.139E-05 2.080E-05 1.806E-07 1.757E-07 6.316E-06 6.144E-06 
อังคาร 2.078E-05 2.151E-05 1.755E-07 1.816E-07 6.137E-06 6.351E-06 
พุธ 2.192E-05 2.080E-05 1.851E-07 1.757E-07 6.472E-06 6.143E-06 

พฤหัสบดี 2.053E-05 2.015E-05 1.734E-07 1.702E-07 6.064E-06 5.950E-06 
ศุกร์ 2.080E-05 2.266E-05 1.757E-07 1.914E-07 6.143E-06 6.692E-06 
เสาร์ 2.014E-05 1.754E-05 1.701E-07 1.481E-07 5.946E-06 5.179E-06 
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ตารางผนวกท่ี ง9  (ต่อ) 
 

จุดตรวจวัด วัน 
ความเข้มข้นสารไซลีน (mg/m3 ) การได้รับสัมผัส ค่าดัชนีอันตราย (HI) 

การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย การตรวจวัด การท านาย 
3 อาทิตย์ 3.433E-05 1.484E-05 2.900E-07 1.253E-07 1.014E-05 4.381E-06 
 จันทร์ 4.258E-05 1.778E-05 3.597E-07 1.502E-07 1.258E-05 5.251E-06 
 อังคาร 3.878E-05 1.856E-05 3.276E-07 1.568E-07 1.145E-05 5.482E-06 
 พุธ 4.321E-05 1.773E-05 3.650E-07 1.498E-07 1.276E-05 5.236E-06 
 พฤหัสบดี 4.145E-05 1.743E-05 3.501E-07 1.472E-07 1.224E-05 5.148E-06 
 ศุกร์ 5.074E-05 1.929E-05 4.286E-07 1.629E-07 1.498E-05 5.698E-06 
 เสาร์ 2.993E-05 1.547E-05 2.528E-07 1.306E-07 8.837E-06 4.567E-06 

4 อาทิตย์ 2.923E-05 2.909E-05 2.469E-07 2.457E-07 8.633E-06 8.590E-06 
 จันทร์ 4.026E-05 3.598E-05 3.400E-07 3.039E-07 1.189E-05 1.063E-05 
 อังคาร 3.833E-05 3.598E-05 3.237E-07 3.039E-07 1.132E-05 1.062E-05 
 พุธ 3.701E-05 3.367E-05 3.126E-07 2.843E-07 1.093E-05 9.942E-06 
 พฤหัสบดี 3.500E-05 3.412E-05 2.956E-07 2.882E-07 1.034E-05 1.008E-05 
 ศุกร์ 3.733E-05 3.598E-05 3.153E-07 3.039E-07 1.103E-05 1.063E-05 
 เสาร์ 3.097E-05 2.990E-05 2.616E-07 2.525E-07 9.146E-06 8.829E-06 
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ตารางผนวกท่ี ง10  ผลการค านวณค่าความเสี่ยงที่ใช้ในการท าแผนที่เส้นความเสี่ยง ของสารเบนซีน 
 

พิกัด X พิกัด Y 
เบนซีน (µg/m3 ) ค่าเฉลี่ยเบนซีน 

mg/m3 
ระยะเวลาการรับ 
สัมผัส1 ชม 

Rc HI 
เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน ค่าเฉลี่ย 

667510.19 1525628.59 3.6882 3.3289 3.7578 3.5916 0.0036 3.034E-05 8.282E-07 3.540E-03 

667554.75 1525631.82 3.9003 3.5324 4.0386 3.8237 0.0038 3.230E-05 8.817E-07 3.768E-03 

667444.95 1525163.61 3.7956 3.4571 4.0847 3.7791 0.0038 3.192E-05 8.714E-07 3.725E-03 

667405.28 1525167.43 4.0997 3.7304 4.3581 4.0627 0.0041 3.431E-05 9.368E-07 4.004E-03 
667246.22 1524606.11 6.8109 6.2444 7.8276 6.9610 0.0070 5.879E-05 1.605E-06 6.860E-03 

667226.62 1524701.71 3.2340 2.9059 3.2308 3.1236 0.0031 2.638E-05 7.202E-07 3.078E-03 

667593.28 1525689.86 10.2482 9.4323 12.3525 10.6777 0.0107 9.019E-05 2.462E-06 1.052E-02 

667500.47 1525371.41 10.7451 9.8892 13.1545 11.2629 0.0113 9.513E-05 2.597E-06 1.110E-02 
667422.2 1525195.23 9.4207 8.6897 11.5938 9.9014 0.0099 8.363E-05 2.283E-06 9.758E-03 

667327.81 1524878.04 10.5415 9.7067 12.9554 11.0679 0.0111 9.348E-05 2.552E-06 1.091E-02 

667162.06 1524439.47 10.2985 9.4833 12.3964 10.7261 0.0107 9.059E-05 2.473E-06 1.057E-02 

667625.75 1525654.04 3.0649 2.7353 2.9859 2.9287 0.0029 2.474E-05 6.753E-07 2.886E-03 
667427.92 1525300.67 2.6973 2.4129 2.6207 2.5770 0.0026 2.177E-05 5.942E-07 2.540E-03 

 159 
 



160 

 

ตารางผนวกท่ี ง10  (ต่อ) 
 

พิกัด X พิกัด Y 
เบนซีน (µg/m3 ) ค่าเฉลี่ยเบนซีน 

mg/m3 

ระยะเวลาการ
รับ 

สัมผัส1 ชม 
Rc HI 

เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน ค่าเฉลี่ย 

667434.18 1525086.42 2.6313 2.3604 2.6245 2.5388 0.0025 2.144E-05 5.854E-07 2.502E-03 

667298.64 1524930.21 2.7079 2.4150 2.6488 2.5905 0.0026 2.188E-05 5.973E-07 2.553E-03 

667315.78 1524735.95 2.4614 2.1841 2.3533 2.3329 0.0023 1.970E-05 5.379E-07 2.299E-03 
667188.37 1524582.19 3.5161 3.1643 3.5446 3.4083 0.0034 2.879E-05 7.859E-07 3.359E-03 

667375.72 1524931.97 2.9801 2.6721 2.9866 2.8796 0.0029 2.432E-05 6.640E-07 2.838E-03 

667242.71 1524776.56 2.5713 2.2887 2.4526 2.4375 0.0024 2.059E-05 5.621E-07 2.402E-03 

667248.08 1524517.72 2.3125 2.0319 2.1476 2.1640 0.0022 1.828E-05 4.990E-07 2.133E-03 
667610.69 1525689.5 11.0744 10.2498 13.4790 11.6011 0.0116 9.798E-05 2.675E-06 1.143E-02 

667483.73 1525371.79 9.8853 9.1766 12.0619 10.3746 0.0104 8.763E-05 2.392E-06 1.022E-02 

667440.32 1525195.85 10.3535 9.6077 12.8162 10.9258 0.0109 9.228E-05 2.519E-06 1.077E-02 

667311.73 1524877.42 9.7191 9.0286 11.8923 10.2134 0.0102 8.626E-05 2.355E-06 1.007E-02 
667177.24 1524439.23 11.0991 10.2576 13.4989 11.6186 0.0116 9.813E-05 2.679E-06 1.145E-02 

667108.56 1524446.28 1.9883 1.7248 1.7582 1.8237 0.0018 1.540E-05 4.205E-07 1.797E-03 
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ตารางผนวกท่ี ง10  (ต่อ) 
 

พิกัด X พิกัด Y 
เบนซีน (µg/m3 ) ค่าเฉลี่ย เบนซีน 

mg/m3 
ระยะเวลาการ 
รับสัมผัส1 ชม 

Rc HI 
เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน ค่าเฉลี่ย 

667233.7 1524437.94 2.0077 1.7054 1.8147 1.8426 0.0018 1.556E-05 4.249E-07 1.816E-03 

667668.13 1525690.23 1.9829 1.6796 1.7505 1.8043 0.0018 1.524E-05 4.160E-07 1.778E-03 

667515.32 1525701.18 1.5553 1.2833 1.2931 1.3772 0.0014 1.163E-05 3.176E-07 1.357E-03 

667407.94 1525128.18 6.2325 5.7736 7.2869 6.4310 0.0064 5.432E-05 1.483E-06 6.338E-03 
667367.66 1525041.79 9.4227 8.7257 11.6242 9.9242 0.0099 8.382E-05 2.288E-06 9.781E-03 

667394.5 1525063.27 10.2274 9.4885 12.7044 10.8068 0.0108 9.128E-05 2.492E-06 1.065E-02 

667351.77 1524959.58 9.5873 8.8948 11.8305 10.1042 0.0101 8.534E-05 2.330E-06 9.958E-03 

667273.96 1524745.72 8.5820 7.9683 10.2115 8.9206 0.0089 7.535E-05 2.057E-06 8.792E-03 
667457.29 1525272.27 6.9400 6.4575 8.0424 7.1467 0.0071 6.036E-05 1.648E-06 7.043E-03 

667418.52 1525165.33 8.0156 7.4633 9.7379 8.4056 0.0084 7.100E-05 1.938E-06 8.284E-03 

667214.73 1524577.46 9.4286 8.7391 11.3740 9.8472 0.0098 8.317E-05 2.271E-06 9.705E-03 

667301.34 1524822.52 8.3709 7.7836 9.8930 8.6825 0.0087 7.333E-05 2.002E-06 8.557E-03 

667256.75 1524692.16 7.1736 6.6532 8.2163 7.3477 0.0073 6.206E-05 1.694E-06 7.242E-03 

667186.42 1524494.42 9.7023 9.0040 11.6728 10.1264 0.0101 8.553E-05 2.335E-06 9.980E-03 161 
 



162 

 

ตารางผนวกท่ี ง11  ผลการค านวณค่าความเสี่ยงที่ใช้ในการท าแผนที่เส้นความเสี่ยง ของสารโทลูอีน 
 

พิกัด X พิกัด Y 
โทลูอีน (µg/m3 ) ค่าเฉลี่ย โทลูอีน 

mg/m3 
ระยะเวลาการ 
รับสัมผัส1 ชม 

HI 
เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน ค่าเฉลี่ย 

667510.19 1525628.6 1.1434 1.0374 1.1742 1.1183 0.0011 9.445E-06 6.605E-06 

667554.75 1525631.8 1.2134 1.1083 1.2715 1.1977 0.0012 1.012E-05 7.074E-06 

667444.95 1525163.6 1.1733 1.0768 1.2759 1.1754 0.0012 9.927E-06 6.942E-06 

667405.28 1525167.4 1.2820 1.1735 1.3731 1.2762 0.0013 1.078E-05 7.538E-06 
667246.22 1524606.1 2.1160 1.9467 2.4397 2.1675 0.0022 1.831E-05 1.280E-05 

667226.62 1524701.7 1.0066 0.9145 1.0161 0.9791 0.0010 8.269E-06 5.783E-06 

667593.28 1525689.9 3.2303 2.9814 3.8982 3.3700 0.0034 2.846E-05 1.990E-05 

667500.47 1525371.4 3.3416 3.0860 4.1058 3.5112 0.0035 2.966E-05 2.074E-05 
667422.2 1525195.2 2.9704 2.7472 3.6631 3.1269 0.0031 2.641E-05 1.847E-05 

667327.81 1524878 3.2807 3.0300 4.0373 3.4494 0.0034 2.913E-05 2.037E-05 

667162.06 1524439.5 3.2468 2.9907 3.9169 3.3848 0.0034 2.859E-05 1.999E-05 

667625.75 1525654 0.9509 0.8558 0.9412 0.9160 0.0009 7.736E-06 5.410E-06 

667427.92 1525300.7 0.8370 0.7588 0.8199 0.8053 0.0008 6.801E-06 4.756E-06 

667434.18 1525086.4 0.8163 0.7423 0.8265 0.7950 0.0008 6.715E-06 4.696E-06 162 
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ตารางผนวกท่ี ง11  (ต่อ) 
 

พกิัด X พิกัด Y 
โทลูอีน (µg/m3 ) ค่าเฉลี่ยโทลูอีน 

mg/m3 
ระยะเวลาการ 
รับสัมผัส1 ชม 

HI 
เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน ค่าเฉลี่ย 

667298.64 1524930.2 0.8406 0.7610 0.8416 0.8144 0.0008 6.878E-06 4.810E-06 

667315.78 1524736 0.7648 0.6806 0.7393 0.7282 0.0007 6.151E-06 4.301E-06 

667188.37 1524582.2 1.0925 0.9971 1.1128 1.0674 0.0011 9.016E-06 6.305E-06 
667375.72 1524932 0.9243 0.8350 0.9412 0.9002 0.0009 7.603E-06 5.317E-06 

667242.71 1524776.6 0.8005 0.7222 0.7723 0.7650 0.0008 6.461E-06 4.518E-06 

667248.08 1524517.7 0.7162 0.6376 0.6721 0.6753 0.0007 5.704E-06 3.989E-06 

667610.69 1525689.5 3.4189 3.1802 4.1945 3.5979 0.0036 3.039E-05 2.125E-05 
667483.73 1525371.8 3.0893 2.8809 3.8138 3.2613 0.0033 2.755E-05 1.926E-05 

667440.32 1525195.9 3.1984 2.9777 3.9970 3.3910 0.0034 2.864E-05 2.003E-05 
667311.73 1524877.4 3.0398 2.8377 3.7634 3.2136 0.0032 2.714E-05 1.898E-05 

667177.24 1524439.2 3.4333 3.1895 4.1989 3.6072 0.0036 3.047E-05 2.131E-05 

667108.56 1524446.3 0.6160 0.5364 0.5423 0.5649 0.0006 4.771E-06 3.337E-06 
667233.7 1524437.9 0.6256 0.5278 0.5380 0.5638 0.0006 4.762E-06 3.330E-06 
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ตารางผนวกท่ี ง11  (ต่อ) 
 

พิกัด X พิกัด Y 
โทลูอีน (µg/m3 ) ค่าเฉลี่ยโทลูอีน 

mg/m3 
ระยะเวลาการ 
รับสัมผัส1 ชม 

HI 
เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน  ค่าเฉลี่ย 

667668.13 1525690.2 0.6184 0.5235 0.5213 0.5544 0.0006 4.683E-06 3.275E-06 

667515.32 1525701.2 0.4881 0.3943 0.3858 0.4227 0.0004 3.570E-06 2.497E-06 

667407.94 1525128.2 1.9384 1.8037 2.2606 2.0009 0.0020 1.690E-05 1.182E-05 
667367.66 1525041.8 2.9584 2.7472 3.6653 3.1236 0.0031 2.638E-05 1.845E-05 

667394.5 1525063.3 3.1604 2.9475 3.9652 3.3577 0.0034 2.836E-05 1.983E-05 

667351.77 1524959.6 2.9606 2.7608 3.6953 3.1389 0.0031 2.651E-05 1.854E-05 

667273.96 1524745.7 2.6715 2.4970 3.2225 2.7970 0.0028 2.362E-05 1.652E-05 
667457.29 1525272.3 2.1620 2.0211 2.5265 2.2365 0.0022 1.889E-05 1.321E-05 

667418.52 1525165.3 2.5045 2.3411 3.0774 2.6410 0.0026 2.231E-05 1.560E-05 

667214.73 1524577.5 2.9464 2.7424 3.5939 3.0942 0.0031 2.613E-05 1.828E-05 

667301.34 1524822.5 2.5952 2.4297 3.0945 2.7065 0.0027 2.286E-05 1.599E-05 
667256.75 1524692.2 2.2217 2.0795 2.5693 2.2902 0.0023 1.934E-05 1.353E-05 

667186.42 1524494.4 3.0293 2.8739 3.6906 3.1979 0.0032 2.701E-05 1.889E-05 
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ตารางผนวกท่ี ง12  ผลการค านวณค่าความเสี่ยงที่ใช้ในการท าแผนที่เส้นความเสี่ยง ของสารเอทิลเบนซีน 
 

พิกัด X พิกัด Y 
เอทิลเบนซีน (µg/m3 ) ค่าเฉลี่ยเอททิล 

เบนซีน (mg/m3) 
ระยะเวลาการ 
รับสัมผัส 1 ชม 

HI 
เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน ค่าเฉลี่ย 

667510.19 1525628.6 0.0111 0.0100 0.0113 0.0108 1.081E-05 9.134E-08 3.194E-07 

667554.75 1525631.8 0.0118 0.0107 0.0122 0.0116 1.156E-05 9.762E-08 3.413E-07 

667444.95 1525163.6 0.0114 0.0104 0.0122 0.0114 1.137E-05 9.604E-08 3.358E-07 

667405.28 1525167.4 0.0124 0.0113 0.0132 0.0123 1.228E-05 1.037E-07 3.627E-07 
667246.22 1524606.1 0.0204 0.0186 0.0235 0.0209 2.086E-05 1.761E-07 6.159E-07 

667226.62 1524701.7 0.0096 0.0088 0.0098 0.0094 9.410E-06 7.948E-08 2.779E-07 

667593.28 1525689.9 0.0308 0.0286 0.0374 0.0322 3.225E-05 2.724E-07 9.524E-07 

667500.47 1525371.4 0.0319 0.0296 0.0394 0.0336 3.364E-05 2.841E-07 9.933E-07 
667422.2 1525195.2 0.0283 0.0263 0.0352 0.0300 2.996E-05 2.531E-07 8.848E-07 

667327.81 1524878 0.0314 0.0291 0.0388 0.0331 3.308E-05 2.794E-07 9.769E-07 

667162.06 1524439.5 0.0310 0.0287 0.0376 0.0324 3.244E-05 2.740E-07 9.579E-07 

667625.75 1525654 0.0092 0.0083 0.0089 0.0088 8.820E-06 7.449E-08 2.605E-07 
667427.92 1525300.7 0.0082 0.0073 0.0079 0.0078 7.801E-06 6.589E-08 2.304E-07 

667434.18 1525086.4 0.0080 0.0071 0.0079 0.0077 7.670E-06 6.478E-08 2.265E-07 165 
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ตารางผนวกท่ี ง12  (ต่อ) 
 

พิกัด X พิกัด Y 
เอทิลเบนซีน (µg/m3 ) ค่าเฉลี่ยเอททิล 

เบนซีน (mg/m3) 
ระยะเวลาการ 
รับสัมผัส 1 ชม. 

HI 
เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน ค่าเฉลี่ย 

667298.64 1524930.2 0.0081 0.0073 0.0081 0.0078 7.847E-06 6.627E-08 2.317E-07 

667315.78 1524736 0.0074 0.0066 0.0071 0.0070 7.024E-06 5.932E-08 2.074E-07 

667188.37 1524582.2 0.0106 0.0095 0.0110 0.0104 1.037E-05 8.758E-08 3.062E-07 
667375.72 1524932 0.0090 0.0080 0.0092 0.0087 8.725E-06 7.369E-08 2.577E-07 

667242.71 1524776.6 0.0078 0.0069 0.0077 0.0074 7.445E-06 6.289E-08 2.199E-07 

667248.08 1524517.7 0.0070 0.0062 0.0067 0.0066 6.620E-06 5.591E-08 1.955E-07 

667610.69 1525689.5 0.0332 0.0305 0.0409 0.0349 3.488E-05 2.946E-07 1.030E-06 
667483.73 1525371.8 0.0300 0.0277 0.0371 0.0316 3.161E-05 2.669E-07 9.334E-07 

667440.32 1525195.9 0.0311 0.0286 0.0388 0.0329 3.287E-05 2.776E-07 9.706E-07 

667311.73 1524877.4 0.0296 0.0272 0.0366 0.0311 3.113E-05 2.629E-07 9.194E-07 

667177.24 1524439.2 0.0334 0.0306 0.0408 0.0349 3.493E-05 2.950E-07 1.032E-06 
667108.56 1524446.3 0.0060 0.0052 0.0054 0.0055 5.499E-06 4.645E-08 1.624E-07 

667233.7 1524437.9 0.0060 0.0051 0.0055 0.0055 5.504E-06 4.648E-08 1.625E-07 
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ตารางผนวกท่ี ง12  (ต่อ) 
 

พิกัด X พิกัด Y 
เอทิลเบนซีน (µg/m3 ) ค่าเฉลี่ยเอททิล 

เบนซีน (mg/m3) 
ระยะเวลาการ 
รับสัมผัส 1 ชม 

HI 
เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน ค่าเฉลี่ย 

667668.13 1525690.2 0.0059 0.0050 0.0054 0.0055 5.454E-06 4.606E-08 1.611E-07 

667515.32 1525701.2 0.0046 0.0038 0.0040 0.0041 4.122E-06 3.481E-08 1.217E-07 

667407.94 1525128.2 0.0188 0.0173 0.0222 0.0194 1.943E-05 1.641E-07 5.737E-07 
667367.66 1525041.8 0.0287 0.0264 0.0358 0.0303 3.030E-05 2.559E-07 8.948E-07 

667394.5 1525063.3 0.0308 0.0283 0.0387 0.0326 3.261E-05 2.754E-07 9.631E-07 

667351.77 1524959.6 0.0289 0.0265 0.0361 0.0305 3.049E-05 2.575E-07 9.004E-07 

667273.96 1524745.7 0.0260 0.0240 0.0315 0.0272 2.719E-05 2.296E-07 8.029E-07 
667457.29 1525272.3 0.0211 0.0194 0.0247 0.0217 2.171E-05 1.834E-07 6.412E-07 

667418.52 1525165.3 0.0244 0.0225 0.0302 0.0257 2.571E-05 2.172E-07 7.593E-07 

667214.73 1524577.5 0.0286 0.0264 0.0349 0.0300 2.996E-05 2.531E-07 8.848E-07 
667301.34 1524822.5 0.0253 0.0232 0.0301 0.0262 2.620E-05 2.213E-07 7.737E-07 

667256.75 1524692.2 0.0216 0.0199 0.0250 0.0222 2.217E-05 1.873E-07 6.549E-07 
667186.42 1524494.4 0.0295 0.0271 0.0358 0.0308 3.080E-05 2.602E-07 9.096E-07 
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ตารางผนวกท่ี ง13  ผลการค านวณค่าความเสี่ยงที่ใช้ในการท าแผนที่เส้นความเสี่ยง ของสารไซลีน 
 

พิกัด X พิกัด Y 
ไซลีน (µg/m3 ) ค่าเฉลี่ยไซลีน 

(mg/m3) 
ระยะเวลาการ 
รับสัมผัส1 ชม 

HI 
เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน ค่าเฉลี่ย 

667510.19 1525628.6 0.0196 0.0179 0.0201 0.0192 1.92E-05 1.619E-07 5.661E-06 

667554.75 1525631.8 0.0208 0.0191 0.0217 0.0205 2.05E-05 1.733E-07 6.058E-06 

667444.95 1525163.6 0.0202 0.0186 0.0218 0.0202 2.02E-05 1.704E-07 5.960E-06 

667405.28 1525167.4 0.0219 0.0201 0.0234 0.0218 2.18E-05 1.841E-07 6.438E-06 
667246.22 1524606.1 0.0362 0.0335 0.0418 0.0372 3.72E-05 3.141E-07 1.098E-05 

667226.62 1524701.7 0.0172 0.0156 0.0174 0.0167 1.67E-05 1.414E-07 4.943E-06 

667593.28 1525689.9 0.0551 0.0510 0.0666 0.0576 5.76E-05 4.861E-07 1.700E-05 

667500.47 1525371.4 0.0571 0.0528 0.0701 0.0600 6E-05 5.069E-07 1.772E-05 
667422.2 1525195.2 0.0507 0.0470 0.0626 0.0534 5.34E-05 4.512E-07 1.578E-05 

667327.81 1524878 0.0561 0.0519 0.0690 0.0590 5.9E-05 4.983E-07 1.742E-05 

667162.06 1524439.5 0.0554 0.0512 0.0668 0.0578 5.78E-05 4.882E-07 1.707E-05 

667625.75 1525654 0.0162 0.0147 0.0161 0.0157 1.57E-05 1.323E-07 4.625E-06 

667427.92 1525300.7 0.0143 0.0130 0.0141 0.0138 1.38E-05 1.166E-07 4.076E-06 

667434.18 1525086.4 0.0140 0.0127 0.0141 0.0136 1.36E-05 1.149E-07 4.018E-06 168 
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ตารางผนวกท่ี ง13  (ต่อ) 
 

พิกัด X พิกัด Y 
ไซลีน (µg/m3 ) ค่าเฉลี่ยไซลีน 

(mg/m3) 
ระยะเวลาการ 
รับสัมผัส1 ชม 

HI 
เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน ค่าเฉลี่ย 

667298.64 1524930.2 0.0144 0.0130 0.0143 0.0139 1.39E-05 1.174E-07 4.106E-06 

667315.78 1524736 0.0130 0.0117 0.0126 0.0125 1.25E-05 1.053E-07 3.683E-06 

667188.37 1524582.2 0.0187 0.0171 0.0191 0.0183 1.83E-05 1.543E-07 5.394E-06 

667375.72 1524932 0.0158 0.0143 0.0160 0.0154 1.54E-05 1.300E-07 4.545E-06 
667242.71 1524776.6 0.0137 0.0123 0.0132 0.0131 1.31E-05 1.105E-07 3.864E-06 

667248.08 1524517.7 0.0122 0.0109 0.0115 0.0116 1.16E-05 9.759E-08 3.412E-06 

667610.69 1525689.5 0.0592 0.0545 0.0725 0.0620 6.2E-05 5.241E-07 1.832E-05 

667483.73 1525371.8 0.0533 0.0493 0.0656 0.0561 5.61E-05 4.738E-07 1.657E-05 
667440.32 1525195.9 0.0553 0.0510 0.0687 0.0583 5.83E-05 4.927E-07 1.723E-05 

667311.73 1524877.4 0.0524 0.0485 0.0647 0.0552 5.52E-05 4.663E-07 1.630E-05 

667177.24 1524439.2 0.0592 0.0546 0.0724 0.0621 6.21E-05 5.244E-07 1.833E-05 

667108.56 1524446.3 0.0105 0.0093 0.0096 0.0098 9.79E-06 8.267E-08 2.891E-06 
667233.7 1524437.9 0.0103 0.0091 0.0096 0.0097 9.69E-06 8.189E-08 2.863E-06 
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ตารางผนวกที่ ง13  (ต่อ) 
 

พิกัด X พิกัด Y 
ไซลีน (µg/m3 ) ค่าเฉลี่ยไซลีน 

(mg/m3) 
ระยะเวลาการ 
รับสัมผัส1 ชม 

HI 
เมษายน มิถุนายน พฤศจิกายน ค่าเฉลี่ย 

667668.13 1525690.2 0.0102 0.0090 0.0094 0.0095 9.54E-06 8.057E-08 2.817E-06 

667515.32 1525701.2 0.0080 0.0068 0.0068 0.0072 7.21E-06 6.093E-08 2.130E-06 

667407.94 1525128.2 0.0332 0.0308 0.0391 0.0344 3.44E-05 2.903E-07 1.015E-05 

667367.66 1525041.8 0.0506 0.0470 0.0630 0.0535 5.35E-05 4.522E-07 1.581E-05 
667394.5 1525063.3 0.0546 0.0505 0.0682 0.0578 5.78E-05 4.879E-07 1.706E-05 

667351.77 1524959.6 0.0512 0.0474 0.0635 0.0540 5.4E-05 4.565E-07 1.596E-05 

667273.96 1524745.7 0.0461 0.0428 0.0555 0.0481 4.81E-05 4.065E-07 1.421E-05 

667457.29 1525272.3 0.0373 0.0346 0.0438 0.0385 3.85E-05 3.255E-07 1.138E-05 
667418.52 1525165.3 0.0432 0.0401 0.0530 0.0454 4.54E-05 3.838E-07 1.342E-05 

667214.73 1524577.5 0.0508 0.0469 0.0619 0.0532 5.32E-05 4.494E-07 1.571E-05 

667301.34 1524822.5 0.0448 0.0415 0.0533 0.0466 4.66E-05 3.933E-07 1.375E-05 

667256.75 1524692.2 0.0384 0.0355 0.0445 0.0395 3.95E-05 3.332E-07 1.165E-05 
667186.42 1524494.4 0.0523 0.0484 0.0635 0.0547 5.47E-05 4.622E-07 1.616E-05 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 
 

ชื่อ  นางสาวพิมลา รัชฎาวรรณพงษ์ 
เกิดวันที ่                                    16 มิถุนายน 2528 
สถานท่ีเกิด  เขตพญาไท  จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งปัจจุบัน - 
สถานท่ีท างานปัจจุบัน 
ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ 

- 
- 

ทุนการศึกษาท่ีได้รับ - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




