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 บทคัดย่อ 
   งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาการ ใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบพาสซีพที่
เตรียมขึ้นเองในห้องปฏิบัติการในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงขอ งสารอินทรีย์ระเหยง่ายใ น
สภาวะอากาศของจังหวัดภูเก็ต โดย ท าการพัฒนา ระบบท่ีใช้ในก ารวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหย
ง่ายและการก าหนดสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์ การ ก าหนด
ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการแขวนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างและการก าหนดความแตกต่างระหว่าง
ต าแหน่งที่ใช้ในการแขวนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างในพื้นที่ต่างๆ 5 พื้นที่ ได้แก่ สถานีขนส่ง
ผู้โดยสาร ตลาดสด สี่แยกโรงเรียนสตรีภูเก็ต โรงเผาขยะมูลฝอยเทศบาลนครภูเก็ตและท่าเรือ
รัษฎา จากนั้นจึงน าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบพาสซีพที่เตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการน้ีมาใช้ในการ
ตรวจ วัดปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในกลุ่มสารเบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซีนและไซลีน 
(BTEX) ที่ปนเปื้อนในบรรยากาศของจังหวัดภูเก็ตทั้งในเขตอ าเภอเมืองและเขตชายหาดป่าตอง  
ส าหรับระบบที่ใช้ในการวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่ายนั้น ได้พัฒนาเป็นระบบแบบอินไลน์โดย
ใช้ปั๊มสุญญากาศต่อเข้ากับเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟชนิดตัวตรวจวัดเฟรมไอออไนเซชัน โดย
ก าหนดสภาวะท่ีเหมาะสมของการวิเคราะห์ได้คือ อัตราการไหลของฮีเลียม ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ไนโตรเจนเท่ากับ 6, 35, 300 และ 30 มล./นาทีตามล าดับ อุณหภูมิเริ่มต้น 45 องศา
เซลเซียสคงที่ไว้ 1 นาที อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ  10 องศาเซลเซียสต่อนาที  อุณหภูมิสุดท้าย 100 
องศาเซลเซียสคงที่ไว้ 1 นาที อุณหภูมิตัวตรวจวัดและวาล์วเก็บตัวอย่างแก๊สเท่ากับ 150 และ 
160 องศาสเซลเซียสตามล าดับ และเวลาที่เหมาะสมในการให้ความร้อนแก่ตัวอย่าง  คือ 1 นาที 
จากการท าการศึกษาโดยใช้ตัวดูดซับ 2 ชนิดคือ Porapak P และ Tenax TA พบว่า สภาวะอากาศ
ในภูเก็ต (ambient air) ปนเปื้อนด้วยสารอินทรีย์ระเหยง่ายชนิดเบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซีนและ
ไซลีน (BTEX) ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการแขวนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างโดย
มุ่งเน้นไปที่สารท้ัง 4 ชนิด และพบว่า เวลาที่เหมาะสมคือ 3 สัปดาห์ ในพื้นที่สถานีขนส่ง
ผู้โดยสารนั้น บริเวณภายนอกอาคารผู้โดยสารจะมีปริมาณสาร BTEX สูงกว่าภายใน ส าหรับ
พื้นทีส่ี่แยกนั้น ปริมาณของสารจะขึ้นกับระยะทางจากถนนรวมทั้งลักษณะของสิ่งปลูกสร้างที่ บด
บังกระแสลม ส่วนพื้นที่ตลาดสดนั้น ปริมาณสาร ขึ้นกับปริมาณ การจราจรและ จ านวน ร้านค้า
อาหาร ส าหรับพื้นท่ีท่าเรือ ปริมาณสารจะสูงที่สุด ณ . บริเวณทางขึ้นลงเรือ ส่วนพื้นที่โรงเผา
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ขยะนั้น ปริมาณสาร BTEX จะสูงในบริเวณรั้วอาคารส านักงานและเตาเผาขยะ จากผลการ
ติดตามตรวจสอบ การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสาร BTEX เป็นเวลา 1 ปี พบว่า ในเขตพื้นที่
ชายหาดป่าตองและเขตอ าเภอเมืองพบว่า ในเขตหาดป่าตองนั้น จุดที่มีปริมาณสารสูงสุดได้แก่
บริเวณจุดตัดถนนซ่ึงเป็นที่ตั้งห้างสรรพสินค้า  ส่วนในเขตอ าเภอเมือง จะมีปริมาณสารสูงสุดใน
บริเวณใกล้สถานประกอบการซ่อมรถจักรยานยนต์  ซี่งมีการใช้น้ ามันหล่อลื่นและตั วท าละลาย
อินทรีย์มาก เม่ือเปรียบเทียบข้อมูลปริมาณ BTEX ที่ตรวจพบในสภาพอากาศของจังหวัดภูเก็ต
กับเมืองต่างๆที่ปรากฎอยู่ในรายงานการวิจัย ได้แก่ อ าเภอหาดใหญ่ จ.สงขลา จังหวัดกรุงเทพฯ 
เขตปกครองพิเศษฮ่องกง เมืองโยอานนีนา ประเทศกรีซพบว่า ปริมาณ BTEX ของจังหวัดภูเก็ต
ยังต่ ากว่า เมืองอื่นท้ังในเขตภาคใต้ด้วยกัน หรือเมืองอื่นๆในเอเชีย และแตกต่างอย่างมากกับ
เมืองในยุโรป อย่างไรก็ตาม  ถึงแม้ปริมาณความเข้มข้นของ BTEX ต่ า แต่เมื่อคิดเป็นอัตราส่วน
ระหว่าง T/B กลับพบว่า จังหวัดภูเก็ตมีค่าอัตราส่วน T/B สูงถึง 9.38 และ 9.01 ส าหรับเขตอ าเภอ
เมืองและชายหาดป่าตองตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่าง  TEX/B ของหาดป่า
ตองกับอ าเภอเมือง พบว่า อัตราส่วน  TEX/B ของหาดป่าตองมีค่าต่ ากว่าของเขตอ าเภอเมือง 
เนื่องจากผลของปฏิกิริยา  photochemical ของเบนซีนที่ต่ ากว่ากว่าไฮโดรคาร์บอนชนิดอื่น จาก
ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เฉลี่ย  (R2) ของสารในกลุ่ม BTEX ที่พบในจังหวัดภูเก็ตซึ่งมีค่า
ค่อนข้างสูงนั้น ชี้ให้เห็นว่า มลสารชนิดต่างๆที่ศึกษาในงานวิจัยมีความสัมพันธ์กันหรือกล่าวอีก
นัยหนึ่ง คือ มาจากแหล่งก าเนิดใหญ่เดียวกันได้แก่ ไอเสียรถยนต์  และจากการติดตาม
ตรวจสอบปริมาณ BTEX ในรอบ 1 ปี พบว่า การกระจายตัวของสารโทลูอีนในรูป spatial 
coefficient of variation (SCV) จะมีค่าสูงในช่วงเดือนมิ .ย. – ต.ค. เนื่องจากเป็นฤดูมรสุมท่ีมี
อัตราเร็วของกระแสลมสูง เมื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ การเก็บตัวอย่างระหว่างอุปกรณ์
เก็บตัวอย่ างแบบพาสซีพที่เตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการท่ีใช้ในการศึกษานี้กับอุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่างแบบพาสซีพที่มีขายในเชิงพาณิชย์พบว่า ร้อยละความแตกต่างจะมีค่าลดลงเมื่อใช้เวลา
ในการเก็บตัวอย่างมากขึ้น โดย ความแตกต่าง จะมีค่า น้อยกว่า 15% เมื่อใช้เวลาในการเก็บ
ตัวอย่าง 3 สัปดาห์  

 
ค าหลัก: อุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบพาสซีพ; สารอินทรีย์ระเหยง่าย; บีทีอีเอ็กซ์; จังหวัดภูเก็ต 
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  Abstract 
  This research was focused on the use of the laboratory-build passive 
sampler to monitor the change in the concentration of volatile organic compounds 
(VOCs) contaminated in Phuket ambient air. The analytical system was developed 
and the optimum condition was determined. In addition to analysis, the sampling 
time was also optimized. The passive sample was placed at 5 several hot spot 
location, which were the bus terminal, fresh market, Satree Phuket School 
intersection, Phuket Municipality incinerator and Rasada pier in order to study the 
difference of the sampling position. After receiving the system performance, the 
laboratory-built passive sampler was used to monitor the contamination of one 
group of VOCs, BTEX (benzene, toluene, ethylbenzene and xylene), in the areas of 
Phuket town and Patong beach. The optimum conditions for the in-line analytical 
system composed of the vacuum pump and gas chromatograph with flame 
ionization detector (GC-FID) were He, H2, O2 and N2 flow rate of 6, 35, 300 and 30 
mL/min, respectively; the initial temperature of 45 OC with 1 min initial time; the 
ramp rate of 10 OC /min; the final time of 100 OC with 1 min final holding time; the 
detector and sampling valve temperature of 150 and 160 OC, respectively. The 
heating time for sample preparation by the laboratory-built thermal desorption unit 
was 1 min. By using two kind of adsorbent, Porapak P and Tenax TA, it was found 
Phuket ambient air contaminated with BTEX, so the later section of the study was 
concentrated on those 4 compounds. The sampling time at site was selected at 3 
weeks with the best results. For the area of bus terminal, it was found the BTEX 
concentration outside the passenger terminal building was higher than inside one. 
For the intersection area, the distance from the road showed it was the most 
important factor for BTEX concentration. The physical characteristics of surrounding 
building were also another impact factor for their concentration. According to the 
BTEX measurement around the fresh market, the degree of BTEX concentration 
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was depended on the traffic volume and the number of restaurants. For the pier, 
the highest concentration was measured at the point to access to the ship, while 
the fence of the office building and incinerator were the points detected the highest 
BTEX concentration. After to 1 year monitoring of the change in the BTEX 
concentration, the highest concentration was found at the T-junction where the 
department store located for Patong beach area and at motorcycle garage for 
Phuket town. Compared with the other cities reported in literatures, the Phuket 
belongs to the better air quality than Hat Yai, Songkla, Bangkok, Hongkong and 
especially Ioannina, Greece. However, Phuket town and Patong beach possessed 
the very high T/B ratio of 9.38 and 9.01 for, respectively. The TEX/B ratio of Patong 
beach was higher than one of Phuket town, because the effect of photochemical 
reaction of bezene. The high correlation coefficient (R2) among BTEX concentration 
indicated that each pollutant Phuket came from the same source, which is the 
vehicle exhaust. The spatial coefficient of variation (SCV) of toluene in different 
area was high in June – October, or monsoon season. This implied the scatter of 
toluene, the representative of BTEX compound, was affected by wind strength. The 
efficiency of the laboratory-built passive sample was studied by comparing with the 
commercial passive sample. The difference percentage between two types of 
passive sampler was decreased when the sampling time was increased. There was 
lower 15% difference, when the sampling period of time was applied at 3 weeks. 
 
 
 
Keyword: Passive sampler; Volatile Organic Compounds; BTEX; Phuket 
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2. Executive summary 
งานวิจัยน้ี จะท าการ ใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบพาสซีพที่เตรียมขึ้นเองใน

ห้องปฏิบัติการในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในสภาวะ
อากาศของจังหวัดภูเก็ต โดยเริ่มจากการเตรียมระบบท่ีใช้ในการวิเคราะห์สารอินทรีย์
ระเหยง่ายและการก าหนดสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับก ารเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์ 
การก าหนดช่วงเวลาที่เหมาะสมในการแขวนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างและการก าหนดความ
แตกต่างระหว่างต าแหน่งที่ใช้ในการแขวนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างในพื้นที่ต่างๆ 5 พื้นที่ 
ได้แก่ สถานีขนส่งผู้โดยสาร ตลาดสด สี่แยกโรงเรียนสตรีภูเก็ต โรงเผาขยะมูลฝอย
เทศบาลนครภูเก็ตและท่าเรือรัษฎา ส าหรับระบบที่ใช้ในการวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหย
ง่ายนั้น ได้พัฒนาเป็นระบบแบบอินไลน์โดยใช้ปั๊มสุญญากาศต่อเข้ากับเครื่องแก๊สโครมา
โทรกราฟชนิดตัวตรวจวัดเฟรมไอออไนเซชัน โดยก าหนดสภาวะท่ีเหมาะสมของการ
วิเคราะห์ได้คือ อัตราการไหลของฮีเลี ยม ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจนเท่ากับ 6, 35, 
300 และ 30 มล./นาทีตามล าดับ อุณหภูมิเริ่มต้น 45 องศาเซลเซียสคงที่ไว้ 1 นาที อัตรา
การเพิ่มอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสต่อนาที อุณหภูมิสุดท้าย 100 องศาเซลเซียสคงที่ไว้ 1 
นาที อุณหภูมิตัวตรวจวัดและวาล์วเก็บตัวอย่างแก๊สเท่ากับ 150 และ 160 องศาสเซลเซียส
ตามล าดับ และเวลาที่เหมาะสมในการให้ความร้อนแก่ตัวอย่าง  คือ 1 นาที จากการ
ท าการศึกษาโดยใช้ตัวดูดซับ 2 ชนิดคือ Porapak P และ Tenax TA พบว่า สภาวะอากาศ
ในภูเก็ต (ambient air) ปนเปื้อนด้วยสารอินทรีย์ระเหยง่ายชนิดเบนซีน โทลูอีน เอทิ ลเบน
ซีนและไซลีน  (BTEX) ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการแขวนอุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่างโดยมุ่งเน้นไปที่สารท้ัง 4 ชนิด และพบว่าเวลาที่เหมาะสมคือ 3 สัปดาห์ ในพื้นที่
สถานีขนส่งผู้โดยสารนั้น บริเวณภายนอกอาคารผู้โดยสารจะมีปริมาณสาร BTEX สูงกว่า
ภายใน ส าหรับพื้ นท่ีสี่แยกนั้น สารจะมีปริมาณสูงสุดในพื้นที่ฝั่งที่มีสถานีบริการน้ ามัน
ตั้งอยู่และจะมากน้อยตามความใกล้ -ไกลถนนรวมทั้งการมี /ไม่มีอาคารสูงบดบังกระแสลม 
ส่วนพื้นที่ตลาดสดนั้น ปริมาณสารจะมากน้อยในถนนท่ีมีการจราจรและร้านค้าอาหาร
หนาแน่น ส าหรับพื้นท่ีท่าเรือ ปริมาณส ารจะสูงที่สุด ณ . บริเวณทางขึ้นลงเรือ ส่วนพื้นที่
โรงเผาขยะนั้น ปริมาณสาร BTEX จะสูงในบริเวณรั้วอาคารส านักงานและเตาเผาขยะ 
นอกจากนี้  ในงานวิจัยนี้ยังได้มีการตรวจสอบติดตามการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสาร 
BTEX ในเขตพื้นที่ชายหาดป่าตองและเขตอ าเภอเมือง โดยในเขตหาดป่าตอ งนั้น จุดที่มี
ปริมาณสารสูงสุดได้แก่บริเวณจุดตัดระหว่างถนนราษฎร์อุทิศและถนนบางลา ซึ่งเป็นที่ตั้ง
ห้างสรรพสินค้าและเป็นบริเวณที่มีกิจกรรมการค้าหนาแน่น ส่วนในเขตอ าเภอเมือง จะมี
ปริมาณสารสูงสุดในบริเวณใกล้สถานประกอบการซ่อมรถจักรยานยนต์ ซี่งมีการใช้
น้ ามันหล่อลื่นและตัวท าละลายอินทรีย์มาก จึงท าให้เกิดการปนเปื้อนสู่อากาศในปริมาณที่
สูง เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลปริมาณ BTEX ที่ตรวจพบในสภาพอากาศของจังหวัดภูเก็ตกับ
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เมืองต่างๆในโลก พบว่าปริมาณ BTEX ของจังหวัดภูเก็ตยังต่ ากว่าเมืองอื่นท้ังในเขต
ภาคใต้ด้วยกัน (อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัด สงขลา ) หรือเมืองอื่นๆในเอเชีย (กรุงเทพฯ 
ฮ่องกง) และแตกต่างอย่างมากกับเมืองในยุโรป (เมืองโยอานนีนา ประเทศกรีซ ) อย่างไร
ก็ตาม  ถึงแม้ปริมาณความเข้มข้นของ BTEX ต่ า แต่เมื่อคิดเป็นอัตราส่วนระหว่าง T/B 
กลับพบว่า จังหวัดภูเก็ตมีค่าอัตราส่วน T/B สูงถึง 9.38 และ 9.01 ส าหรับเขตอ าเภอเมือง
และชายหาดป่าตองตามล าดับ ซึ่งใกล้เคียงกับเมืองอื่นๆในเอเชียและสูงกว่าเมืองในยุโรป
และอเมริกาใต้ เนื่องจากน้ ามันเชื้อเพลิงในเอเชียจะมีสัดส่วนปริมาณของสารอะโรเมติ
กสูง เมื่อเปรียบเทียบ อัตราส่วนระหว่าง  TEX/B ของหาดป่าตองกับอ าเภอเมือง พบว่า 
อัตราส่วน TEX/B ของหาดป่าตองมีค่าต่ ากว่าของเขตอ าเภอเมือง เนื่องจากเบนซีนมีค
วามว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา photochemical ต่ ากว่าไฮโดรคาร์บอนชนิดอื่น ท าให้
บริเวณหาดป่าตองซึ่งมีอาคารบ้านเรือนซ่ึงสามารถบดบังแสงได้น้อยกว่าในเขตเมือง รวม
พื้นที่บางส่วนเป็นพื้นที่ลาด เชิงเขา ท าให้แสงสามารถส่องถึงได้มากกว่า ค่า TEX/B ของ
หาดป่าตองโดยเฉลี่ยจึงต่ ากว่าในเขตเมือง จากข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เฉลี่ย (R2) 
ของสารในกลุ่ม BTEX ที่พบในจังหวัดภูเก็ตซึ่งมีค่าค่อนข้างสูงนั้น ชี้ให้เห็นว่า มลสาร
ชนิดต่างๆที่ศึกษาในงานวิจัยมีความสั มพันธ์กันหรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง คือ มาจาก
แหล่งก าเนิดใหญ่เดียวกันได้แก่ ไอเสียรถยนต์ และจากการติดตามตรวจสอบปริมาณ 
BTEX ในรอบ 1 ปี พบว่า การกระจายตัวของสารโทลูอีนในรูป spatial coefficient of 
variation (SCV) จะมีค่าสูงในช่วงเดือนมิ .ย. – ต.ค. เนื่องจากเป็นฤดูมรสุ มที่มีอัตราเร็ว
ของกระแสลมสูง เมื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเก็บตัวอย่างระหว่างอุปกรณ์
เก็บตัวอย่างแบบพาสซีพที่เตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการท่ีใช้ในการศึกษานี้กับอุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่างแบบพาสซีพที่มีขายในเชิงพาณิชย์พบว่า ร้อยละความแตกต่างจะมีค่าลดลงเมื่อ
ใช้เวลาในการเก็บตัวอย่างมากขึ้น โดยความแตกต่างจะมีค่าน้อยกว่า 15% เมื่อใช้เวลาใน
การเก็บตัวอย่าง 3 สัปดาห์ 
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3. วัตถุประสงค์ 
3.1 เพื่อพัฒนาระบบการวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ใช้ควบคู่กับอุปกรณ์เก็บ

ตัวอย่างอากาศแบบพาสซีพที่เตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการ 
3.2 เพื่อก า หนดปริมาณและการกระจายตัวของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในพื้นที่เขต

เศรษฐกิจต่างๆของจังหวัดภูเก็ต 
3.3 เพื่อศึกษาความแตกต่างของปริมาณและการกระจายตัวของสารอินทรีย์ระเหยง่าย

ในพื้นที่เขตเมืองและเขตท่องเที่ยว 
 

4. วิธีการศึกษา 
4.1 เลือกคอลัมน์และศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ วิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่าย 12 

ชนิดได้แก่ benzene toluene ethylbenzene  m,p–xylene acetaldehyde ethanol 
acetone hexane 1,2-dichloroethane benzene heptanes 2,2,4-trimethylpentane
ซึ่งสภาวะท่ีเหมาะสมในที่น้ี หมายถึงสภาวะของการวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโท
กราฟชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (GC-FID) และสภาวะของการเตรียมตัวอย่างแบบ in-
line โดยใช้เครื่องคายการดูดซับด้วยความร้อน (Thermal desorption unit) โดย
พิจารณาเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมจากประสิทธิภาพการแยกสาร ค่าการตอบสนองและ
เวลาวิเคราะห์สั้น  โดยพารามิเตอร์ท่ีส าคัญส าหรับเครื่องแก๊ สโครมาโทกราฟ
ประกอบด้วย  อัตราการไหลของแก๊สพา (N2, mL min-1), อัตราการไหลของแก๊ส
เชื้อเพลิง (H2, mL min-1), อัตราการไหลของแก๊สอ๊อกซิเดนท์ (อากาศ, mL min-1) 
อัตราไหลของแก๊สที่ช่วยพาสารเข้าสู่ตัวตรวจวัด (make up gas, N2 mL min-1), 
สภาวะของคอลัมน์  (อุณหภูมิเริ่มต้น, อุณหภูมิสุดท้าย, อัตราการเพิ่มของอุณหภูมิ , 
เวลาที่คงที่ไว้ ), อุณหภูมิของตัวตรวจวัด (°C) ส าหรับพารามิเตอร์ส าหรับการ เก็บและ
เตรียมตัวอย่างด้วยอุปกรณ์คายการดูดซับ  (Thermal desorption unit) ประกอบด้วย
ชนิดของตัวดูดซับ , เวลาที่ใช้ในการให้ความร้อนแก่ตัวอย่าง  (desorption time, s), 
อัตราการไหล (mL min-1) และเวลา (s) ที่ใช้ในการไล่ (purge) สารอินทรีย์ระเหยง่าย
ที่คายการดูดซับจากตัวดูดซับมาอยู่ในท่ีว่างของขวดเข้าสู่ลูปเก็บตัวอย่างแก๊ส 
(sample loop) ก่อนการฉีดเข้าเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ  

ในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมนั้น จะท าโดยการเปลี่ยนแปลงเฉพาะพารามิเตอร์
ที่ศึกษาและคงที่พารามิเตอร์อื่นๆไว้  และท าซ้ าอย่างน้อย 5 ซ้ า ช่วงที่ใช้ในการศึกษา
ของแต่ละพารามิเตอร์น้ันจะขึ้นกับผลการศึกษาเบื้องต้นเป็นหลัก  

4.2 สร้างกราฟเทียบมาตรฐาน (Calibration Curve) เพื่อใช้ในการก าหนดปริมาณของ
สารอินทรีย์ระเหยง่ายที่สามารถตรวจพบได้ในสภาพอากาศปกติ (ambient air) ของ
จังหวัดภูเก็ต 
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4.3 ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องเก็บตัวอย่างอากาศที่เตรียมขึ้นใน
ห้องปฏิบัติการกับเครื่องเก็บตัวอย่างที่ขายในเชิงพาณิชย์ (©SKC Ultra Passive 
Sampler) โดยน าเครื่องเก็บตั วอย่างอากาศทั้งสองชนิดมาใช้ในการเก็บตัวอย่างใน
พื้นทีท่ี่มีปริมาณ BTEX แตกต่าง 2 พื้นที่ และท าการศึกษาประสิทธิภาพในแง่ปริมาณ
สารที่วัดได้ 

4.4 ก าหนดช่วงที่เวลาที่เหมาะสมในการแขวนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างในสถานท่ีซึ่งมี  
กิจกรรมทางเศรษฐกิจหนาแน่น 5 พื้นที่ ได้แก่ สถ านีขนส่งผู้โดยสาร ตลาดสด ท่า
เรือรัษฎา สี่แยกโรงเรียนสตรีภูเก็ต และโรงเผาขยะ 

4.5  ศึกษาความแตกต่างระหว่างต าแหน่งต่างๆของจุดแขวนตัวอย่างในสถานท่ีซึ่งมี
กิจกรรมหนาแน่นทั้ง 5 พื้นที ่

4.6 ท าการศึกษาการกระจายตัวของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในพื้นที่เขตอ าเภอเมืองและ
ต าบลป่าตองโดยเก็บตัวอย่างอากาศในท้ังสองพื้นที่เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของปริมาณและการกระจายตัวของสารอินทรีย์ชนิดต่างๆในเขตเมืองและเขต
ท่องเที่ยวแบบชายทะเล ความสูงของจุดตั้งอุปกรณ์เก็บตัวอย่างจะเลือกเก็บที่ 1.5 
เมตร เนื่องจากเป็นระยะเฉลี่ยระดับการหายใจของมนุษ ย์ (European Commission, 
2000) โดยจะเน้นพื้นที่ท่ีมีกิจกรรมหนาแน่น  เช่น โรงเรียน โรงพยาบาล ตลาด 
คิวรถประจ าทาง  สถานีขนส่งและสถานีบริการน้ ามัน เป็นต้น  ปริมาณสารอินทรีย์
ระเหยง่ายที่ตรวจพบตามพื้นที่ต่างๆจะถูกน ามาเปรียบกับปริมาณที่วัดได้จากพื้นที่
ควบคุม (background area) ซึ่งห่างจากจุดก าเนิดของสารอินทรีย์ระเหยง่ายเพื่อ
ยืนยันความใช้ได้ของข้อมูล ตัวอย่างอากาศจะถูกเก็บ ช่วงเวลาตามผลการศึกาในข้อ 
4.4 โดยเก็บตัวอย่างอย่างต่อเนื่อง เป็นระยะเวลาระยะเวลา 1 ปี เพื่อศึกษาผลของ
ฤดูกาล (ฤดูร้อน-ฤดูฝน) และฤดูท่องเที่ยว (ใน-นอกฤดู)  

 
5. ผลการศึกษาและวิจารณ์ผลการศึกษา 

5.1 การเตรียมระบบการวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่ายด้วยเครื่องแก๊สโครมาโท
กราฟชนิดตัวตรวจวัดเฟรมไอออไนเซชัน (GC-FID) 

      ระบบส าหรับการวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่าย แสดงดังรูปที่ 1 โดยจะ
ประกอบด้วยส่วนประกอบต่างๆ ดังนี้ 

 หลอดบรรจุตัวดูดซับปิดด้วยจุกยาง (Septum) 
 อุปกรณ์คายการดูดซับด้วยความร้อนซ่ึงสร้างเองในห้องปฏิบัติการ (Lab-built 

Thermal Desorption Unit) ท าจากแท่งทองเหลืองต่อเข้ากับหัวบัดกรีจ านวน 2 ตัว 
สามารถให้อุณหภูมิสูงสุด 230 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่าจุดเดือดของสารไซลีน  
(xylene) ซึ่งเป็นสารที่มีจุดเดือดสูงสุดในกลุ่มของสารอินทรีย์ระเหยง่ายท่ี
ท าการศึกษา (จุดเดือดเฉลี่ยประมาณ 138.5 องศาเซลเซียส) 
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 ปั๊มสุญญากาศ (vacuum pump) เพื่อใช้ในการน าสารเข้าสู่วาล์วเก็บตัวอย่างแก๊ส 
(Gas Sampling Value) ของเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟ 

 เครื่องแ ก๊สโครมาโทรกราฟีชนิดตัวตรวจวัด เฟรมไอออไนเซชัน  (Gas 
Chromatograph with Flame Ionization Detector) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 1 ระบบส าหรับวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่าย 
  

 ระบบดังกล่าวจะมีความแม่นย า (precision) สูง (%RSD < 5%)  เนื่องจากการ
น าสารเข้ าสู่เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟจะเป็นระบบอินไลน์ผ่านการท างานของปั๊ม
สุญญากาศและวาล์วเก็บตัวอย่างแก๊ส ซึ่งแตกต่างระบบการวิเคราะห์แบบเดิม 
(Thammakhet, 2006) ที่ใช้เข็มฉีดสาร (syringe) ในการน าสารเข้าเครื่องแก๊สโครมาโท
กราฟ ท าให้มีโอกาสเกิดความผิดพลาดจากผู้วิเคราะห์ (human error)ได้ 

 
 
 5.2 การ ก าหนดสภาวะที่เหมาะสมในการก าหนดปริมาณสารอินทรีย์ระเหย  
                 ง่าย 

 (a) สภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่าย 
โดยใช้ เกณฑใ์นการพิจารณาเลือกสภาวะที่เหมาะสม  คือ การให้สัญญาณ  

FID 

DB-1, 15 m  
 0.32 mm 
0.53 mm ID 
 

Gas Sampling Value System 

Agilent Technology GC 
6890N Series with Flame 
Ionization Detector 

Data Processor 
Computer 

Vacuum Pump 

Lab-built Thermal 
Desorption Unit 

Adsorbent 
Tube 
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การตอบสนองสง ใช้เวลา ในการวิเคราะห์สั้นและมีการแยกกันของพีคของสาร  
อินทรียแ์ต่ละชนิด (High Resolution ) จากผลการศึกษ า สภาวะที่เหมาะสมในการ  
วิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊ส โครมาโทกราฟชนิด ตัวตรวจวัดเฟรมไอออไนเซชนั และ
สภาวะท่ีเหมาะสมในการการเตรียมตัวอยา่งโดยใช้ อุปกรณ์คายการดูดซับด้ว ยความ
ร้อนจะถูกแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมและการวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่าย 

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการวิเคราะห์ ช่วง
การศึกษา 

สภาวะท่ีเหมาะสม 

อัตราการไหลของแก๊สพาฮีเลียม (มิลลิลิตรต่อนาที) 4-12 6 

อัตราการไหลของแก๊สเชื้อเพลิงไฮโดรเจน  

(มิลลิลิตรต่อนาที) 

25-40 35 

อัตราการไหลของแก๊สออกซิเดนท์ออกซิเจน  

(มิลลิลิตรต่อนาที) 

250-400 300 

อัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจน (make-up gas) 

(มิลลิลิตรต่อนาที) 

15-35 30 

อุณหภูมิคอลัมน์ 

อุณหภูมิเริ่มต้น (องศาเซลเซียส) 

เวลาที่คงที่ไว้ที่อุณหภมิูเริ่มต้น (นาท)ี 

อัตราการเพิ่มของอุณหภมิู  
        (องศาเซลเซียสต่อนาที) 

อุณหภมิูสุดท้าย (องศาเซลเซียส)  

เวลาที่คงที่ไว้ที่อุณหภมิูสุดท้าย (นาที)  

 

 

40-60 

0-3 

5-20 

90-120 

1-4 

 

45 

1 

10 

100 

1 

อุณหภูมิวาล์วเก็บตัวอย่างแก๊ส (Gas Sampling Value) 

(องศาเซลเซียส) 

150-180 160 

อุณหภมิูตัวตรวจวัด (องศาเซลเซียส) 240-270 150 

เวลาที่ใชใ้นการให้ความร้อนแก่ตัวอยา่ง (นาท)ี 0.5-2 1 
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 (b) การสร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration Curve)  
         ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา เบ้ืองต้นเพื่อก าหนดชนิดสารอินทรียร์ะเหยง่ายที่ปนเป้ือน  
ในอากาศในพื้นที่ เขตอำเภอเมือง จ.ภเูก็ต โดยน าตัวดูดซับ 2 ชนิด คือ Tenax TA ซึ่ง
เหมาะกับสารอินทรีย์จ าพวกที่มีจุดเดือดสูง สารที่มีหมู่ฟังก์ชันเป็นเอมีนและแอลกอฮอล์ 
และตัวดูดซับชนิด Porapak P ซึ่งเหมาะกับสารจ าพวกคาร์บอนิล  ผลการศึกษาแสดงดัง
รูปที่ 2 

จากรูปที่ 2 พบว่า โครมาโตแกรมที่ ได้จากตัวดูดซับทั้งสองชนิดแสดงให้เห็นว่า 
ในบรรยากาศ (ambient air) ของอ าเภอเมืองจะปนเปื้อนไปด้วยสารอินทรีย์ระเหยง่าย
ทั้งสิ้น 4 ชนิด ได้แก่ เบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซีน และไซลีน (BTEX) ดังนั้นใน
การศึกษาส่วนถัดไปจึงมุ่งเน้นไปที่สารอินทรีย ์ 4 ชนิดนี้ และเนื่องจากสัญญาณการ
ตอบสนองที่ได้รับจากตัวดูดซับชนิด Tenax TA มีค่าสูงกว่าที่ได้รับจาก Porapak P ซึ่ง
บ่งชี้ว่า Tenax TA มีประสิทธิภาพในการดูดเก็บสารที่มากกว่า ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึง
เลือกใช้ตัวดูดซับชนิด Tenax TA เป็นหลัก 

จากการตรวจสอบเอกสารเบื้องต้น พบว่าระดับของ BTEX ที่พบในบรรยากาศ
ทั่วไปจะมีปริมาณค่อนข้างที่ต่ าถึง ppbV และ pptV  ดังนั้นกราฟเทียบมาตรฐานจึงถูก
เตรียมในระดับไมโครกรัมเพื่อให้คร อบคลุมในช่วงความเข้มข้นดังกล่าว  โดยกราฟ
มาตรฐานของสาร BTEX ที่ได้จะมีค่าcorrelation coefficient มากกว่า 0.99 และแสดงไว้
ในรูปที ่3  
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(a) 

Benzene 
 

Toluene 
 Xylene 

 

Ethyl 
Benzene 

 Xylene 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 การศึกษาเบ้ืองต้นเพื่อก าหนดชนิดของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในอากาศเขตอ.เมือง 
จ.ภูเก็ต โดยใช้ตัวดูดซับ (a) Porapak P (b) Tenax TA 

 

 

 

 

(b) 

Benzene 
 

Toluene 
 

Xylene 
 

Ethyl 
Benzene 
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รูปที่ 3 กราฟเทียบมาตรฐาน (Calibration Curve) ส าหรับสาร (a) เบนซิน (b) โทลูอิน (c) 

เอทิลเบนซิน (d) ไซลีน 
 

5.3 ก าหนดช่วงที่เวลาที่เหมาะสมในการแขวนอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง 
ในงานวิจัยนี้ จะเลือกท าการศึกษาในพื้นที่ท่ีมีกิจกรรมทางเศรษกิจรูปแบบต่างๆ 5 พื้นที่

ได้แก่ สถานีขนส่งผู้โดยสารจังหวัดภูเก็ต  ตลาดสด ท่าเรือ รัษฎา สี่แยกโรงเรียนสตรีภูเก็ต และ
โรงเผาขยะ ผลการศึกษาแสดงดังรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 

(a) 
 

(b) 
 

(c) 
 

(d) 
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รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ความเข้มข้นของสารกับระยะ เวลาในการแขวนอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง
อากาศ ในพื้นที่ (a) สถานีขนส่งผู้โดยสารจังหวัดภูเก็ต (b) เตาเผาขยะมูลฝอย  (c) 
ท่าเรือรัษฎา (d) สี่แยกโรงเรียนสตรีภูเก็ต (e) ตลาดสด 

 
 

(a) 
(b) 

(c) 
(d) 

(e) 
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จากผลการศึกษาในรูปที่ 4 พบว่า ในแต่ละพื้นที่จะให้ผลของเวลาที่เหมาะสม  
ในการแขวนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างที่แตกต่างกัน กล่าวคือเวลาที่เหมาะสมในการเก็บตัวอยา่ง  ณ. 
สถานีขนส่งผู้โดยสาร ตลาดสด และสี่แยกโรงเรียนสตรีภูเก็ต คือ 3 สัปดา ห์
ส าหรับสารอินทรียท์ั้ง 4 ชนิด ส่วนท่ีโรงเผาขยะและท่าเทียบเรือรัษฎา คือ 4 สัปดาห์ ทั้งน้ีอาจ
เนื่องจากทั้งบริเวณโรงเผาขยะและท่า เทียบเรือตรวจพบปริมาณสารอินทรีย์ค่อนข้างน้อย ท าให้
ตัวดูดซับ Tenax TA ยังมีความจุ (capacity) เหลืออยู่เพียงพอที่ดูดซับสารอินทรีย์ได้ อีกใน
สัปดาห์ที่ 4 ขณะท่ีบริเวณอีก 3 พื้นที่ท่ีเหลือ ปริมาณสารอินทรีย์ปนเปื้อนในอากาศมาก ตัวดูด
ซับจึงมีความจุเหลือไม่มาก ท าให้การดูดซับในสัปดาห์ที่ 4 ไม่เพิ่มข้ึนมากนับเม่ือเทียบกับ
สัปดาห์ที่ 3 อย่างไรก็ตาม เนือ่งจากการศึกษาในขั้นตอนต่อไปในเรื่องการ  
กระจายตัวของสารอินทรียน์ัน้ จ าเป็นต้องเก็บตัวอยา่งในชว่งเวลาเดียวกันทุกจุด และชว่งเวลา 
4 สัปดาห์นัน้  เป็นชว่งเวลาที่ยาวนานเกินไป ส าหรับการน าขอ้มูลไปใชป้ระโยชน์ จึงเลือก
ระยะเวลาในการเก็บตัวอยา่งที่เหมาะสมเป็น 3 สัปดาห์  

  
 5.4 ศึกษาความแตกต่างระหว่างต าแหน่งต่างๆของจุดแขวนตัวอย่าง 

 ผู้วิจัยได้เลือกพื้นที่ศึกษา 5 พื้นที่เช่นเดียวกับการศึกษาในตอนท่ีผ่านมา ได้แก่ สถานี
ขนส่งผู้โดยสารจังหวัดภูเก็ต ตลาดสด สี่แยกโรงเรียนสตรีภูเก็ต โรงเผาขยะและท่าเรือรัษฎา 
โดยผลการศึกษามีดังนี้ 

 
(a) สถานีขนส่งผู้โดยสารจังหวัดภูเก็ต 

 ผู้วิจัยได้แบ่งจุดแขวนตัวอย่างเป็น 11 จุด โดยจุดที่  1-8 นั้นจะเป็นจุดเก็บตัวอย่างภายใน
ตัวอาคารผู้โดยสาร ส่วนจุดที่ 9-12 จะเป็นบริเวณโดยรอบอาคารผู้โดยสาร ซึ่งแผนท่ีจุดเก็บ
ตัวอย่างทั้งหมดนั้นแสดงไว้รูปที่ 5 และผลการศึกษาปริมาณของสาร BTEX ที่จุดต่างๆแสดงดัง
รูปที่ 6 
 จากผลการศึกษา (รูปที่ 6) พบว่าบริเวณรอบนอกของอาคารผู้โดยสาร (จุดที่ 9-12) จะมี
ปริมาณสาร  BTEX ในอากาศสูงกว่าภายในตัวอาคารผู้โดยสาร ทั้งน้ีเป็นผลมาจากลักษณะการ
จอดของรถประจ าทาง ซึ่งหันส่วนของท่อไอเสียออกนอกอาคารฯ จึงท าให้ปริมาณสารอินทรีย์ทั้ง 
4 ชนิดภายนอกตัวอาคารจึงสูงกว่าภายในตัวอาคาร โดยจุดที่มีปริมาณสารปนเปื้อนสูงสุดคือจุด
ที่ 10 ซึ่งมีระยะทางห่างจากตัวอาคารมากที่สุดเมื่อเทียบกับจุดอื่นๆ ทั้งน้ีเนื่องมาจากทิศทางลม
ของจังหวัดภูเก็ตในช่วงเดือนกันยายนที่เก็บตัวอย่างนั้น เป็นลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ท าให้
สารอินทรีย์พั ดไปสะสมในจุดดังกล่าว อีกทั้งลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ซ่ึงเป็นพื้นที่เปิด
ระหว่างอาคารบ้านเรือน ท าให้กระแสพัดแรง การสะสมของสารอินทรีย์จึงมีมากในบริเวณ
ดังกล่าว 
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รูปที่ 5 ภาพถ่ายดาวเทียม QUICKBIRD แสดงจุดเก็บตัวอย่างบริเวณพื้นที่ของสถานีขนส่ง
ผู้โดยสารจังหวัดภูเก็ต 

รูปที่ 6 ปริมาณสาร BTEX ที่ตรวจพบ ณ . จุดเก็บตัวอย่างบริเวณพื้นที่ของสถานีขนส่ง
ผู้โดยสารจังหวัดภูเก็ต 
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โรงเรียนสตรี
ภูเก็ต 

สถานีบริการ
น้ ามัน 

โรงเรียนภูเก็ต
วิทยาลัย 

7 

8 
9 

1 

2 
3 

4 
5 6 

 ส าหรับภายในอาคารผู้โดยสารน้ัน แทบจะไม่มีความแตกต่างระหว่างจุดต่างๆภายใน
อาคาร โดยจุดที่ 7 กับ 8 จะมีปริมาณสาร BTEX ต่ ากว่าจุดอื่นๆเ พียงเล็กน้อย เนื่องจากจุด
ดังกล่าวตรงกับพื้นที่ถนนด้านข้าง ท าให้ลักษณะเป็นพื้นที่เปิด กระแสลมจึงพัดผ่านได้ดี (ซึ่งสาร
จะไปสะสมที่จุด 10 ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว) ปริมาณสารอินทรีย์ในจุดนี้จึงต่ ากว่าจุดอื่นๆ 

นอกจากนี้ ในการศึกษาเรื่องจุดแขวนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างครั้ งนี้ ยังได้มีการศึกษาผล
ของความสูงต่อปริมาณสารอินทรีย์ที่เก็บได้ โดยท าการแขวนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างที่มีความสูง
ต่างกัน 3 เมตร กล่าวคือ จุดที่ 5 และ 6 ได้ท าการแขวนท่ีบริเวณความสูงเหนือจุดท่ี 4 และ 3 
ตามล าดับ ประมาณ 3 เมตร จากผลการศึกษาในรูปที่ 6 พบว่าแทบจะไม่มี ความแตกต่างของ
ปริมาณสารอินทรีย์ที่ตรวจวัดได้ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ความสูงของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างไม่มี
ปริมาณสาร BTEX ที่ตรวจวัดได้ในระยะ 1.5 - 3 เมตร 

 
(b) สี่แยกโรงเรียนสตรีภูเก็ต 
ผู้วิจัยได้แบ่งจุดแขวนตัวอย่างเป็น 9 จุด โดยจุดที่  1-6 นั้นจะครอบคลุมถนนทุกด้าน

ของสี่แยก และจุดที่  7 – 8 ถูกเลือกเพื่อศึกษาความแตกต่างของปริมาณสารอินทรีย์รอบ
โรงเรียนสตรีภูเก็ตและจุดที่ 9 ถูกเลือกเพื่อเปรียบเทียบพื้นท่ีโรงเรียนซึ่งห่างไกลจากอิทธิพล
ของปริมาณมลสารจากสี่แยก โดยแผนท่ีจุดเก็บตัวอย่างแสดงไว้ในรูปที่ 7 ส่วนปริมาณสาร 
BTEX ที่วัดได้จะแสดงไว้ในรูปที่ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ภาพถ่ายดาวเทียม QUICKBIRD แสดงจุดเก็บตัวอย่างบริเวณพื้นที่สี่แยกโรงเรียน
สตรีภูเก็ต 



~ 18 ~ 
 

 

รูปที่ 8 ปริมาณสาร BTEX ที่ตรวจพบ ณ . จุดเก็บตัวอย่างบริเวณพื้นที่สี่แยกโรงเรียนสตรี
ภูเก็ต 
 
จากผลการศึกษาในรูปที่  8 แสดงให้เห็นว่า สาร BTEX จะมีปริมาณสูงสุดในจุดเก็บ

ตัวอย่างที่ 2 เนื่องจากเป็นพื้นท่ีที่ใกล้กับสถานีบริการน้ ามันมากที่สุด จึงมีการปนเปื้อนของสาร 
BTEX จากไอระเหยของน้ ามันโดยตรง ในขณะที่จุดอื่นปริมาณสารอินทรีย์ส่วนใหญ่จะมาจาก
ส่วนท่ีเหลือจากการเผาไหม้ของน้ ามั นของรถยนต์ เป็นท่ีน่าสังเกตว่า จุดที่ 3 -5 มีปริมาณสาร 
BTEX สูงกว่าจุดที่ 1 และ 6 เนื่องจากบริเวณจุดที่ 3-5 นั้นอยู่ติดอาคารสูงซึ่งอาจบดบังทิศทาง
ของกระแสลมได้ นอกจากนี้ ลักษณะถนนบริเวณจุดที่ 1 และ 6 มีลักษณะโค้งเว้า ท าให้ถนนมี
ความกว้างกว่าจุดอื่น อุปกรณ์เ ก็บตัวอย่างจึงตั้งอยู่ห่างไกลถนนกว่าจุดอื่น ท าให้ปริมาณสาร 
BTEX แพร่เข้าสู่ตัวดูดซับได้น้อย ดังนั้นปริมาณสารที่ตรวจวัดที่จุด 1 และ 6 จึงน้อยกว่าจุดอื่นๆ
รอบสี่แยกฯ 

เมื่อพิจารณาจุดอื่นๆรอบโรงเรียนสตรีภูเก็ต จะพบว่าจุดที่ 7 มีปริมาณสาร BTEX สูง
ใกล้เคียงกับบริเวณสี่แยกฯ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของกระแสลมในช่วงที่ท าการศึกษาซึ่ง
อยู่ในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ จึงท าให้มีสาร BTEX บางส่วนถูกพัดมาจากสี่แยกและสถานี
บริการน้ ามันได้ นอกจากนี้ จุดเก็บตัวอย่างนี้ยังใกล้กับประตูทางเข้า -ออกของโรงเรียนมากกว่า
จุดอื่น จึงท า ให้ได้รับปริมาณสาร BTEX จากรถยนต์ที่เข้าออกเพิ่มเติมด้วย ส่วนจุดที่ 8 นั้น 
แม้ว่าจะอยู่ห่างไกลจากสี่แยกฯค่อนข้างมาก แต่ปริมาณสาร BTEX ก็ยังคงสูง ทั้งน้ีเนื่องจากจุด
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ที่ 8 นั้นเป็นจุดที่ตรงกับถนนชุมพรในลักษณะสามแพร่ง ท าให้ได้รับสาร BTEX จากถนนชุมพร
ด้วย ส่วนจุดที่ 9 ซึ่งเป็นจุดที่ไม่ได้รับอิทธิพลของสาร BTEX จากสี่แยกฯ ท าให้ตรวจพบสารใน
ปริมาณน้อยที่สุด 

 
(c) ตลาดสด 

ในการศึกษานี้ ได้แบ่งจุดแขวนตัวอย่างออกเป็น 8 จุด (แสดงดังรูปที่ 9) โดยจุดที่ 1-6 
จะเป็นจุดล้อมรอบอาคารตลาด ส่วนจุดที่ 7 เป็นบริเวณฝั่งถนนตรงข้ามของตลาดและจุดที่ 8 จะ
เป็นตัวแทนของบริเวณนอกพื้นที่ตลาดสด ผลการศึกษาแสดงดังรูปที่ 10 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9 ภาพถ่ายดาวเทียม QUICKBIRD แสดงจุดเก็บตัวอย่างบริเวณพื้นที่ตลาดสด 
 

จากรูปที่ 10 จะเห็นว่า บริเวณด้านถนนด้านทิศใต้ของตลาด (จุดที่ 1-3) จะมีปริมาณ
สาร BTEX สูงกว่าด้านอื่นๆ ทั้งน้ีเนื่องมาจากถนนด้านน้ีมีปริมาณรถยนต์ที่หนาแน่น อีกทั้งยังมี
ร้านค้าและรถเข็นขายอาหารออกมาตั้งขายอย่างหนาแน่นในยามค่ าคืน ท าให้ปริมาณสาร 
BTEX สูงกว่าด้านอื่น โดยจุดที่ 2 จะมีปริมาณสารโทลูอีนและเบนซีนสูงที่สุด เนื่องจ ากบริเวณที่
ใกล้กับทางขึ้นลงตลาด แต่จุดที่ 3 จะมีปริมาณไซลีนสูงที่สุด ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากส่วนซ่อม
บ ารุงของห้างสรรพสินค้าโรบินสันที่อยู่ใกล้เคียง  ส่วนจุดที่ 7 ซึ่งเป็นฝั่งตรงข้ามกับตลาดก็จะมี
ปริมาณสาร BTEX ใกล้เคียงกับจุดที่ 2 ซึ่งฝั่งอยู่ตรงข้าม เนื่องจาก บริเวณแถบน้ีถูกใช้เป็นพื้นที่
จอดรถส าหรับลูกค้าของตลาดสดเช่นเดียวกัน ส าหรับจุดที่ 8 นั้นจะมีปริมาณสาร BTEX 

1 
 

2 
 3 

 

4 
 

5 
 6 

 

7 
 8 

 

ตลาด
สด โรบินสัน 
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ใกล้เคียงกับจุดที่  1 เนื่องจากเป็นบริเวณทางแยกต้นถนน -ท้ายถนนเดียวกับจุดที่  1 ปริมาณ
การจราจรจึงใกล้เคียงกัน ท าให้ปริมาณสาร BTEX ใกล้เคียงกันด้วย 
 

       รูปที่ 10 ปริมาณสาร BTEX ที่ตรวจพบ ณ. จุดเก็บตัวอย่างบริเวณพื้นที่ตลาดสด 
 

(d) ท่าเรือรัษฎา 
ผู้วิจัยได้แบ่งจุดแขวนตัวอย่างเป็น 5 จุด (แสดงดังรูป 11) ได้แก่ บริเวณระเบียง

ทางเดินก่อนลงเรือ (จุดที่ 1-3) สถานีบริการน้ ามันส าหรับเรือ (จุดที่ 4) และบริเวณลานจอดรถ 
(จุดที่ 5) ผลการศึกษาแสดงดังรูปที่ 12 

จากผลการศึกษาในรูปที่ 12 จะเห็นได้ว่า ในบริเวณระเบียงทางเดิน ปริมาณสาร BTEX 
จะสูงที่บันไดทางขึ้นลงเรือ ได้แก่ จุดเก็บตัวอย่างที่ 1 และ 3 อย่างไรก็ตาม ปริมาณสาร BTEX 
จะสูงที่สุด ณ . สถานีบริการน้ ามันส าหรับเรือ ส่วนจุดเก็บ ตัวอย่างบริเวณลานจอดรถนั้น (จุดที่ 
5) จะมีปริมาณสาร BTEX ต่ ากว่าจุดอื่นๆ เนื่องจากทิศทางของกระแสลมพัดออกจากจุดน้ีออกสู่
ทะเลด้วยความเร็วประมาณ 1.1 m/s 
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5 

สถานีบริการ
น้ ามันส าหรับ
เรือ 

1 

2 

3 

4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 11 ภาพถ่ายดาวเทียมแสดงจุดเก็บตัวอย่างบริเวณพื้นที่บริเวณท่าเรือรัษฎา 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 12 ปริมาณสาร BTEX ที่ตรวจพบ ณ . จุดเก็บตัวอย่างบริเวณพื้นที่บริเวณ  
               ท่าเทียบเรือรัษฎา 
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2 

3 

4 
5 

6 

7 

8 
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(e) เตาเผาขยะ 
 ในบริเวณโรงเผาขยะเทศบาลนครภูเก็ตนั้น ทางผู้วิจัยได้ติดตั้งอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง
อากาศทั้งสิ้น 9 จุด ประกอบไปด้วยจุดที่ 1-5 และ 7 จะเป็นบริเวณอาคารส านักงานและเตาเผา
ขยะมูลฝอย จุดท่ี 6 จะเป็นหลุมฝังกลบขยะ จุดท่ี 8-9 เป็นพื้นที่โล่งและบ่อพักน้ า โดยแผนที่จุด
เก็บตัวอย่างจะแสดงดังรูปที่ 13 และผลการศึกษาจะแสดงดังรูปที่ 14 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 ภาพถ่ายดาวเทียมแสดงจุดเก็บตัวอย่างบริเวณพื้นที่บริเวณโรงเผาขยะ 
 

จากผลการศึกษาในรูปที่ 14 พบว่า จุดเก็บตัวอย่างภายในบริเวณอาคารส านักงานและ
เตาเผาขยะ (จุดที่ 1- 5) จะมีปริมาณสาร BTEX สูงกว่าบริเวณภายนอกรั้วอาคาร ยกเว้นจุดที่ 7 
ซึ่งมีปริมาณสารน้อย เนื่องจากจุดน้ีอยู่ในส่วนของโรงคัดแยกขยะซ่ึงปัจจุบันปิดด าเนินการ จุดที่ 
1 และ 2 จะเป็นจุดที่สารสูงที่สุด เนื่องจากจุดท่ี 1 เป็นส่วนของโรงซ่อมบ ารุงรถยนต์และจุดที่ 2 
จะใกล้กับโรงจอดรถ ส่วนจุดที่ 6 นั้น แม้ว่าจะอยู่นอกอาคารส านักงาน แต่ก็มีปริมาณสาร BTEX 
สูง อาจเป็นเพราะเป็นทางเข้าหลุมฝังกลบขยะ ท าให้มีรถเข้าอ อกตลอด อีกทั้งช่วงที่เก็บ
ตัวอย่างเป็นช่วงเดือนตุลาคม ซึ่งมีอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือโดยมีความเร็ว
เฉลี่ยจากการวัดด้วยเครื่องวัดความเร็วลม (anaemometer) ประมาณ 0.2 m/s 
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รูปที่ 14 ปริมาณสาร BTEX ที่ตรวจพบ ณ . จุดเก็บตัวอย่างบริเวณพื้นที่บริเวณ  
                โรงเผาขยะ 
 

5.5  ติดตามตรวจสอบ  (montoring) ปริมาณการเปล่ียนแปลงของสารอินทรีย์
ระเหยง่ายในพื้นที่อ าเภอเมืองและชายหาดป่าตอง จังหวัดภูเก็ต 

 การศึกษาในส่วนน้ี จะท าการเก็บตัวอย่างทุก 3 สัปดาห์เป็นระยะเวลาทั้งสิ้น 1 ปี โดย
เริ่มต้นจากเดือนธันวาคม 2552 เป็นต้นมา เพื่อให้ครอบคลุมการเปลี่ยนแปลงในฤดูกาลต่างๆ 
โดยได้ด าเนินการโดยการแขวนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างในพื้นที่ชายหาดป่าตองทั้งสิ้น 11 จุด พื้นที่
อ าเภอเมือง 29 จุด และอีก 1 จุดในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์อ าเภอกะทู้เพื่อใช้เป็นพื้นที่
เปรียบเทียบ (background area) โดยพื้นที่ดังกล่าวจะเป็นบริเวณที่อยู่อาศัยที่มีการเข้าออกของ
รถยนต์น้อย รวมถึงเป็นพื้นที่ล้อมรอบด้วยเนินเขาท าให้มีกระแสลมพัดต่ า เพื่อลดผลรบกวน
จากกระแสลม โดยจุดเก็บตัวอย่างทั้งหมดจะแสดงไว้ในรูปที่ 15-17 ซึ่งจะสามารถสังเกตเห็นได้
ว่าพื้นที่ศึกษาทั้งหมดนั้นอยู่ในละติจูดใกล้เคียงกัน 
 จากผลการศึกษาในรอบ 1 ปี (ธันวาคม 52 – พฤศจิกายน 53) จุดที่มีปริมาณสาร BTEX 
ปนเปื้อนสูงสุดในพื้นที่เขตชายหาดป่าตอง คือ จุดเก็บตัวอย่าง P2 กล่าวคือ เป็นจุดตัดระหว่าง
ถนนราษฎร์อุทิศและถนนบางลา ซึ่งบริเวณดังกล่าวเป็นย่านการค้าและท่ีตั้งของ ห้างสรรพสินค้า
จังซีลอน จึงเป็นบริเวณที่มีปริมาณการจราจรหนาแน่นที่สุดในพื้นที่หาดป่าตอง อีกทั้งถนนบาง
ลายังถูกจัดให้เป็นถนนคนเดินในช่วงเวลากลางคืนอีกด้วย ส่วนจุดที่มีปริมาณสารอินทรีย์น้อย
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ที่สุด คือ จุด P3 หรือบริเวณปลายสุดถนนราษฎร์อุทิศ ซึ่งมีปริมาณการจราจรเ บาบาง มีเพียง
โรงแรม 1 แห่งตั้งอยู่เท่านั้น เป็นท่ีน่าสังเกตว่า จุด P4 แม้จะเป็นบริเวณจุดจอดรถประจ าทาง 
แต่ก็มีปริมาณของสาร BTEX ต่ า ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจากเป็นพื้นท่ีดังกล่าวเป็นบริเวณที่ติดกับ
ทะเล ท าให้มีกระแสลมค่อนข้างแรง บริเวณที่มีปริมาณสารอินทรีย์ปานกลาง ได้แก่จุดเก็บ
ตัวอย่าง  P7 P11และ P9 ซึ่งเป็นพื้นที่ทางแยกและตลาด แสดงให้เห็น ชัดว่าปริมาณสาร BTEX 
นั้น สัมพันธ์กับกิจกรรมทางเศรษฐกิจของมนุษย์ 
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รูปที่ 15 ภาพถ่ายดาวเทียมของจังหวัดภูเก็ต 
 
 
 

จุดเก็บตัวอย่างชายหาดป่า
ตอง 

(P1 –P11) 

จุดเก็บตัวอย่างภายในอ าเภอ
เมือง 

(M1 –M30) 

จุดเก็บตัวอย่างใน
มหาวิทยาลัย 

(R1) 
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รูปที่ 16 ภาพถ่ายดาวเทียมแสดงจุดเก็บตัวอย่างบริเวณชายหาดป่าตอง 
 
 
 
 
 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 P7 

P8 

P9 

P10 

P11 
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  รูปที่ 17 ภาพถ่ายดาวเทียมแสดงจุดเก็บตัวอย่างในพื้นที่อ าเภอจังหวัดภูเก็ต 
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 เช่นเดียวกับพื้นที่ชายหาดป่าตอง ในพื้นที่อ าเภอเมือง บริเวณที่มีปริมาณสารอินทรีย์ 
BTEXสูงสุด คือ จุดเก็บตัวอย่าง M13 ซึ่งเป็นสถานท่ีตั้ งของร้านซ่อมรถจักรยานยนต์ ท าให้มี
การใช้น้ ามันหล่อลื่นและตัวท าละลายอินทรีย์มาก จึงปนเปื้อนสู่อากาศในปริมาณที่สูง 
นอกจากนี้ จุดที่มีปริมาณสาร BTEX สูงเป็นอันดับถัดมา ได้แก่ จุด M 10 และ M 20 ซึ่งเป็น
บริเวณสี่แยกบางเหนียวที่มีการจราจรหนาแน่น อีกทั้งถนนบริเวณดั งกล่าวยังเป็นถนนท่ี
ค่อนข้างแคบและมีบ้านเรือนประชาชนอยู่ชิดติดถนน การระบายอากาศจึงไม่ดี ท าให้ปริมาณ
สารอินทรีย์สูง ในขณะท่ีจุด M 1 ซึ่งเป็นพื้นที่สี่แยกเช่นเดียวกัน (สี่แยกไทนาน ) แต่กลับมี
ปริมาณสาร BTEX ค่อนข้างต่ า เนื่องจากถนนดังกล่าวมีความกว้างมาก การระบา ยอากาศจึง
ค่อนข้างดี ส าหรับจุดที่มีปริมาณสาร BTEX ต่ าได้แก่จุด M15 M18 และ M29 เนื่องจากเป็น
บริเวณนอกตัวเมืองออกไป จึงมีกิจกรรมของมนุษย์ค่อนข้างน้อยนั่นเอง ท าให้ปริมาณสาร 
BTEX ต่ า ข้อมูลช่วงปริมาณความเข้มข้นของ  BTEX (ppbV) ที่พบในการศึกษานี้ สรุปไว้ใน
ตารางที ่2 
 
ตารางที่ 2 ข้อมูลปริมาณ BTEX ในสภาพอากาศของจ .ภูเก็ต ที่พบในรอบ 1 ปี 

เปรียบเทียบกับพื้นที่อื่นๆ 
 Benzene 

(ppbV) 
Toluene 
(ppbV) 

Ethylbenzene 
(ppbV) 

Xylene 
(ppbV) 

หาดป่าตอง 
จ.ภูเก็ต 

n.d.-0.55 0.84-17.74 0.28-3.98 1.82-19.26 

อ.เมือง 
จ.ภูเก็ต 

n.d.-0.93 0.54-16.96 0.28-7.38 1.24-31.46 

อ.หาดใหญ่ 
จ.สงขลา 

0.86-1.34 6.05-11.46 - 15.91-62.38 

กรุงเทพฯ 4.81-13.50 - - - 
Ioannina-
Greece 

11.3-40.5 19.7-101.1 - 12.5-52.0 

Hongkong 2.8-15.1 4.6-139.4 2.2-24.7 2.7-27.9 
Yokohama-

Japan 
0.38-1.13 1.23-8.95 0.12-0.88 0.23-0.46 

     n.d. = not detected 
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 จากตารางที่ 2 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบข้อมูลปริมาณ BTEX ที่ตรวจพบในสภาพอากาศ
ของอ.เมืองและชายหาดป่าตองของจังหวัดภูเก็ตในงานการศึกษาครั้งนี้กับข้อมูลปริมาณ BTEX 
ที่ตรวจพบในงานวิจัยก่อนหน้านี้ ซึ่งศึกษาใน พื้นที่เขตอ.หาดใหญ่ (Thammakhet et al., 2006) 
กรุงเทพมหานคร (Leong, 2002) เมือง Ioannina ประเทศกรีซ (Pilidis et al., 2005) เขตปกครอง
พิเศษฮ่องกง (Lee et al., 2002) และเมือง Yokohama ประเทศญี่ปุ่น (Yamamoto et al., 2000) 
พบว่า เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ BTEX ที่พบในพื้นที่ภาคใต้ ระหว่างเขตอ.เมืองและชายหาดป่า
ตอง จ .ภูเก็ตกับอ .หาดใหญ่ จ .สงขลา ปริมาณ BTEX ในจ.ภูเก็ตมีค่าต่ ากว่าที่ตรวจพบใน  
อ.หาดใหญ่ ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจาก การเปลี่ยนแปลงของลักษณะเชื้อเพลิงที่ใช้ในปี 2553 ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงจากปี พ.ศ. 2549 โดยมีการปรับเปลี่ยนเชื้อเพลิงของร ถพาหนะที่ใช้เครื่องยนต์เบน
ซีนบางประเภทจากการใช้น้ ามันเบนซีนเป็นการใช้ก๊าซ LPG ส่งผลให้ปริมาณสาร
ไฮโดรคาร์บอนที่ปลดปล่อยออกมาน้อยลง (รถยนต์ส่วนบุคคลและมอเตอร์ไซต์ที่ใช้น้ ามันเบน
ซีนมีสัดส่วนในการปล่อยสาร BTEX ออกสู่บรรยากาศมากกว่าพาหนะประเภทรถบรรทุกและรถ
โดยสา รประเภทอื่น (Leong et al., 2002)) เมื่อเปรียบเทียบกับ เมืองใหญ่ในเอเชีย เช่น 
กรุงเทพมหานครและฮ่องจะพบว่า ปริมาณเบนซี นท่ีพบในจังหวัดภูเก็ตมีค่าต่ ากว่าที่พบใน
กรุงเทพมหานครและฮ่องกง เนื่องจากปริมาณการจราจรในจังหวัดภูเก็ตเบาบางกว่า ส่งผลให้
ปริมาณเบนซีนท่ีพบจึงมีค่าต่ ากว่า อย่างไรก็ตามเป็นท่ีน่าสังเกตว่า ปริมาณเบนซีนใน เมืองใหญ่
ในเอเชียอย่างเช่นกรุงเทพฯและฮ่องกงนั้นมีค่าใกล้เคียงกัน แต่เมื่อเปรียบเทียบกับเมืองในทวีป
ยุโรป (เมือง Ioannia ประเทศกรีซ) ปริมาณเบนซีนในเอเชียก็ยังน้อยกว่ามาก 
 เมื่อปริมาณ BTEX ที่พบในพื้นท่ีภายในจังหวัดภูเก็ตเอง ได้แก่ อ.เมืองและชายหาดป่า
ตอง พบว่า ช่วงความเข้มข้นของ BTEX ที่พบมีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจาก มีแหล่งก าเนิดของ 
BTEX เดียวกัน คือ การจราจร และความเร็วในการเคลื่อนท่ีเฉลี่ยของรถยนต์ใกล้เคียงกัน คือ 
อยู่ระหว่าง 20 - 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ในชั่วโมงท างาน อีกทั้ง สภาพภูมิประเทศของทั้งจังหวัด
เป็นเกาะ และเขตอ าเภอเมืองก็อยู่ไม่ห่างจากฝั่งทะเล ท าให้ได้รับอิทธิพลของลมมรสุม
เช่นเดียวกับชายหาดป่าตอง ดังนั้นช่วงปริมาณ BTEX โดยรวมจึงไม่ต่างกัน มีเฉพาะบางจุด
เก็บตัวอย่างเท่าน้ันท่ีสูงหรือต่ ากว่ากันมาก ขึ้ นกับองค์ประกอบของสภาพโดยรอบจุดเก็บ
ตัวอย่างนั้นๆ เช่น มีแหล่งก าเนิดอื่นนอกจากการจราจรหรือไม่ เป็นต้น  เป็นท่ีน่าสังเกตว่า 
สภาพภูมิประเทศแบบเกาะน้ันมีส่วนช่วยให้สาร BTEX มีการระบายถ่ายเทออกจากพื้นที่ ดังจะ
เห็นได้จากปริมาณ BTEX ที่พบในเมือง Yokohama ประเทศญี่ปุ่ นซ่ึงเป็นพื้นที่ริมฝั่งทะเล
เช่นเดียวกับจังหวัดภูเก็ตก็มีปริมาณ BTEX ในระดับต่ าเช่นเดียวกัน 
 ตามที่ได้กล่าวมาข้างตัน ถึงแม้ว่าปริมาณของสารในกลุ่ม BTEX ที่พบในจังหวัดภูเก็ตจะ
มีปริมาณที่ต่ ากว่าที่พบในเมืองในยุโรป แต่เมื่อเทียบเป็นอัตราส่วนระหว่างปริมาณของ  
โทลูอีนต่อปริมาณของเบนซีน (T/B) แล้วพบว่า จังหวัดภูเก็ตมีอัตราส่วนของ T/B ที่สูงกว่ามาก 
แสดงดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  อัตราส่วนระหว่างความเข้มข้น เฉลี่ยของมลสารชนิดตามแนวนอนต่อมลสาร
ชนิด ตามแนวแกนต้ัง  และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เฉลี่ย (average 
correlation coefficient, R2) (ซึ่งแสดงอยู่ในวงเล็บ) 

 Benzene Toluene Ethylbenzene Xylene 
อ าเภอเมือง 
Benzene - 9.38 (0.69) 4.10 (0.67) 16.52 (0.65) 
Toluene - - 0.44 (0.94) 1.86 (0.95) 
Ethylbenzene - - - 4.28 (0.94) 
หาดป่าตอง 
Benzene - 9.01 (0.59) 3.84 (0.62) 15.02 (0.59) 
Toluene - - 0.24 (0.91) 1.13 (0.92) 
Ethylbenzene - - - 4.94 (0.92) 
Naples, Italy (Murena, 2007) 
Benzene - 12.8 (0.63) 4.10 (0.41) 14.8 (0.44) 
Copenhagen, Denmark (Palmgren et al., 1996) 
Benzene - 3.23 (0.98) - - 
Paris, France (Vardoulakis et al., 2001) 
Benzene - 3.95 (0.97) - - 
Bangkok, Thailand (Gee and Sollars, 1998) 
Benzene - 10 - - 
Manila, Phillippines (Gee and Sollars, 1998) 
Benzene - 10 - - 
Caracas, Venezuela (Gee and Sollars, 1998) 
Benzene - 2.5 - - 
Sao Paulo, Brazil (Gee and Sollars, 1998) 
Benzene - 2.0 - - 
Quito, Ecudor (Gee and Sollars, 1998) 
Benzene - 3.3 - - 
Santiago (Chile) (Gee and Sollars, 1998) 
Benzene - 2.5 - - 
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จากข้อมูลในตารางที่ 2 และ 3 พบว่า ถึงแม้ปริมาณความเข้มข้นของไฮโดรคาร์บอน
ในจังหวัดภูเก็ต (อาจหมายรวมถึง กรุงเทพฯด้วย ) จะมีค่าน้อยกว่าที่ตรวจพบในทวีปยุโรป 
แต่เมื่อเปรียบเทียบเป็นอัตราส่วนระหว่างเบนซีนต่อโทลูอีน (T/B) แล้วพบว่า อัตราส่วน 
T/B ของจังหวัดภูเก็ตมีค่าสูงกว่าที่พบในเมืองในยุโรปอย่างเช่น เมือง  Copenhagen และ 
Paris ทั้งน้ีเนื่องมาจากน้ ามันท่ีใช้ในประเทศไทยมีสัดส่วนไฮโดรคาร์บอนจ าพวกอะโรแมติก
สูงถึง 45% (Gee and Sollars, 1998) ท าให้อัตราส่ว น T/B ของเมืองในเอเชีย เช่น 
กรุงเทพฯ ภูเก็ตและ Manila มีค่าประมาณ 10 ขณะท่ีเมืองในยุโรป  (Copenhagen และ 
Paris) และอเมริกาใต้  (Caracas, Sao Paulo, Quito และ Santiago) มีค่าอัตราส่วน T/B 

ประมาณ 2-4 (ดังแสดงในตารางที่ 3)  
จากตารางที่ 3 ค่าอัตราส่วนระหว่าง  TEX/B ของหาดป่าตองมีค่าต่ ากว่าของเขต

อ าเภอเมืองเล็กน้อย เนื่องจากเบนซีนมีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา photochemical ต่ า
กว่าไฮโดรคาร์บอนชนิดอื่ น (Pilidis et al., 2005) ท าให้บริเวณหาดป่าตองซึ่ งมีอาคาร
บ้านเรือนซ่ึงสามารถบดบังแสงได้น้อยกว่าในเขตเมือง รวมพื้นที่บางส่วนเป็นพื้นที่ลาดเชิง
เขา ท าให้แสงสามารถส่องถึงได้มากกว่า  ค่า TEX/B ของหาดป่าตองโดยเฉลี่ยจึงต่ ากว่าใน
เขตเมือง และเช่นเดียวกัน ถึงแม้เมือง  Naples จะอยู่ในทวีปยุโรป ซึ่งเ ชื้อเพลิงมีปริมาณอะ
โรแมติกไฮโดรคาร์บอนน้อยกว่าในแถบเอเชีย  แต่ค่า T/B กลับมีค่าสูงใกล้เคียงกับ
กรุงเทพฯและภูเก็ต ทั้งน้ีเนื่องมาจากจุดเก็บตัวอย่างในงานวิจัยของ Murena (2007) ซึ่ง
ปรากฎในตาราง 3 นั้น อยู่ในพื้นที่อุโมงค์รถยนต์ ซึ่งแสงแดดส่องผ่านได้น้อย ท าให้ค่ า T/B 

จึงมีค่าสูงนั่นเอง ปรากฏการณ์นี้สอดคล้องกับจุดเก็บตัวอย่าง M29 ซึ่งมีค่า T/B สูงมากกว่า
จุดอื่น เนื่องจากเป็นจุดเก็บตัวอย่างในพื้นที่ร่มบริเวณท่าเทียบเรือรัษฎานั่นเอง 

จากข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เฉลี่ย  (R2) (แสดงในตารางที่ 3) ซึ่งมีค่าค่อนข้าง
สงู ชี้ให้เห็นว่า มลสารชนิดต่างๆที่ศึกษาในงานวิจัยมีความสัมพันธ์กันหรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง 
คือ มาจากแหล่งก าเนิดเดียวกัน  ได้แก่ ไอเสียจากรถยนต์ อย่างไรก็ตาม สารเบนซีนจะมี
ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์น้อยกว่าสารตัวอื่นในกลุ่ม BTEX ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจาก เป็นสารท่ี
มีอัตร าการระเหยสูง จึงท าให้เกิดการปนเปื้อนเข้าสู่บรรยากาศจากแหล่งก าเนิดอื่น
นอกเหนือจากไอเสียรถยนต์ได้ง่าย เช่น จากสถานีบริการน้ ามัน เป็นต้น (Murena, 2007) 
เมื่อเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เฉลี่ย ระหว่างเขตอ าเภอเมืองกับเขตชายหาดป่า
ตอง พบว่า ค่า สัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ์เฉลี่ย ของเขตอ าเภอเมืองมีค่าสูงกว่าเขตชายหาดป่า
ตองเล็กน้อย อาจเป็นเพราะปฏิกิริยา photochemical ของสารเบนซีนเกิดขึ้นในเขตอ าเภอ
เมืองน้อยกว่าเขตชายหาดป่าตอง ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองตามที่กล่าวมาก่อนหน้านี้
ในส่วนของค่า T/B 

ส าหรับการศึกษาในเรื่องการกระจายตัวของสารในกลุ่ม BTEX จะเลือกใช้โทลูอีนเป็น
ตัวศึกษา เนื่องจากเป็นสารมีมวลโมเลกุลปานกลางหรือมีมวลโมเลกุลอยู่ระหว่างเบนซีน
และเอทิลเบนซีน /ไซลีน โดยจะท าการศึกษาในรูปของค่า spatial coefficient of variation 
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(SCV) ซึ่งค านวณจากค่า standard deviation ของความเข้ มข้นโทลูอีนท่ีวัดได้ที่จุดเก็บ
ตัวอย่างต่างๆหารด้วยค่าความเข้มข้นของโทลูอีนเฉลี่ย โดยจุดเก็บตัวอย่างที่เลือกศึกษาใน
เขตป่าตองจะใช้จุด  P1 – P7 ส่วนในเขตอ าเภอเมืองจะเลือกพื้นที่ชั้นใน M8 – M28 
(ยกเว้นจุด M13 ที่มีความเข้มข้นของ BTEX สูงสุด เนื่องจากมีผลของแหล่ งก าเนิดอื่น 
ได้แก่ ร้านซ่อมรถมอเตอร์ไซด์) ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ค่า spatial coefficient of variation (SCV) ในรอบ 1 ปี (ธันวาคม 52 – 

พฤศจิกายน 53) ส าหรับจุดเก็บตัวอย่างในอ าเมืองเมืองและชายหาด  
ป่าตอง 
เดือน Spatial CV (%)   ความเร็วลม    

  (กม./ชม.)   ชายหาดป่าตอง     อ าเภอเมือง 
ธันวาคม 52 27 42 18.53 – 27.80 
มกราคม 53 25 40 16.68 – 25.95 
กุมภาพันธ์ 53 26 41 18.53 – 27.80 
มีนาคม 53 26 41 18.53 – 31.51 
เมษายน 53 29 42 18.53 – 35.21 
พฤษภาคม 53 30 43 16.68 – 33.36 
มิถุนายน 53 32 44 20.39 – 37.07 
กรกฎาคม 53 34 44 16.77 – 40.88 
สิงหาคม 53 33 44 20.39 – 40.77 
กันยายน 53 30 43 16.68 – 35.21 
ตุลาคม 53 31 44 22.24 – 38.92 

พฤศจิกายน 53 26 41 18.53 – 25.93 
 
 จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่า เขตอ าเภอจะมีค่า SCV สูงกว่าเขตชายหาดป่าตอง ทั้งน้ี
อาจเนื่องมาจากจ านวนจุดเก็บต้วอย่างที่ศึกษามีมากกว่า (แม้ว่าจะตัดจุดที่มีความเข้มข้นสูงและ
ต่ ากว่าจุดอื่นๆมากออกไปแล้วก็ตาม) ท าให้ความแตกต่างทางกายภาพของพื้นที่มีสูง อีกทั้งจุด
เก็บตัวอย่างในเขตชายป่าตองมีลักษณะเป็นถนน 2 เส้นท่ีขนานกัน ท าให้ความแตกต่างของ
โทลูอีนในแต่ละจุดของถนนไม่ต่างกันนัก (Vardoulakis et al., 2005) เมื่อเปรียบเทียบการ
กระจายตัวของสารโทลูอีนในรูปของค่า SCV ในแต่ละเดือนพบว่า การกระจายตัวในแต่ละเดือน
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ เพียงแต่จะมีค่าสูงสุดในช่วงเดือนมิ.ย. – ต.ค. ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจาก
เป็นฤดูมรสุม ซึ่งกระแสลมที่พัดในช่วงดังกล่าวมีความเร็วสูง ท าให้สารโทลูอีนกระจายตัวได้ดี 
ค่า SCV จึงมีค่าสูงนั่นเอง อย่างไรก็ตามเป็นท่ีน่าสังเกตว่า ความแตกต่างของค่า SCV ในแต่ละ
เดือนของจุดเก็บตัวอย่างในบริเวณชายหาดป่าตองจะมีช่วงความแตกต่างที่มากกว่าบริเวณใน
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เขตอ าเภอเ มือง ทั้งน้ีเนื่องจากพื้นที่ของชายหาดติดกับทะเลหรือระยะห่างจะทะเลน้อยกว่าใน
เขตอ าเภอเมือง ท าให้ได้รับอิทธิพลของกระแสลมมากกว่า ดังนั้นค่า SCV ในแต่ละเดือนจึงสูง
กว่าเขตอ าเภอเมือง เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลของปัจจัยท่ีเกิดจากมนุษย์ในเร่ืองของจ านวน
นักท่องเที่ยวกับปัจจัยท่ีเกิดจากธรรมชาติในเรื่องความเร็วลม ต่อการกระจายตัวของสารโทลูอีน
แล้วพบว่า ปัจจัยท่ีเกิดจากมนุษย์ในเร่ืองจ านวนนักท่องเที่ยวมีผลน้อยกว่าปัจจัยธรรมชาติใน
เรื่องกระแสลม ดังจะเห็นได้จากใน ฤดูท่องเที่ยว (เดือนตุลาคม – เมษา ยน) ที่มีจ านวน
นักท่องเที่ยวและการจ ราจรท่ีหนาแน่น กลับมีการกระจายตัวของสารโทลูอีนน้อยกว่าช่วงนอก
ฤดูท่องเที่ยว (เดือนพฤษภาคม –  กันยายน) ซึ่งมีปริมาณการจราจรท่ีเบาบาง 
 
 5.6 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างอากาศที่ เตรียมขึ้นใน
ห้องปฏิบัติการกับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างที่ขายในเชิงพาณิชย์  
 
         ในการศึกษานี้ จะน าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบพาสซีพที่เตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการไป
เก็บตัวอย่างอากาศควบคู่กับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบพาสซีพที่มีขายในเชิงพาณิชย์ (©SKC 
Ultra Passive Sampler) โดยจะท าศึกษาผลของปริมาณสาร BTEX ต่อประสิทธิภาพการเก็บ
ตัวอย่าง โดยเก็บตัวอย่างในจุดเก็บตัวอย่างที่มีปริมาณ BTEX แตกต่างกัน 2 จุด ได้แก่  M15 
(ใกล้โรงเผาขยะสะพานหิน ) ซึ่งมีปริมาณ BTEX ต่ า และ บ้านเรือนประชาชน ใกล้จุด M20 (สี่
แยกบางเหนียว ) ซึ่งมีปริมาณ BTEX สูง นอกจากนี้ ในงานวิจัยนี้ยังได้ศึกษาผลของเวลาต่อ
ประสิทธิภาพการเก็บตัวอย่าง โดยท าการเก็บตัวอย่างที่บ้านเรือนประชาชนใกล้จุด M20 ในช่วง
เวลา 1-3 สัปดาห์ ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  ปริมาณสาร BTEX ที่ตรวจวัดได้โดยใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างที่เตรียมขึ้น

ในห้องปฏิบัติการและอุปกรณ์เก็บตัวอย่างที่มีขายในเชิงพาณิชย์ 
เวลาใน
การเก็บ
ตัวอย่าง 

อุปกรณ์เก็บตัวอย่างที่เตรียมขึ้นใน
ห้องปฏิบัติการ 

อุปกรณ์เก็บตัวอย่างที่มีขายเชิงพาณิชย์ 

Benzene 
 
(g/m3) 

Toluene 
 
(g/m3) 

Ethyl 
benzene 
(g/m3) 

Xylene 
 
(g/m3) 

Benzene 
 
(g/m3) 

Toluene 
 
(g/m3) 

Ethyl 
benzene 
(g/m3) 

Xylene 
 
(g/m3) 

จุด M20 
1 สัปดาห ์

 
1.02 

 
6.17 

 
4.81 

 
25.51 

 
1.21 

 
16.97 

 
5.15 

 
35.42 

2 สัปดาห ์ 1.14 10.79 5.11 34.31 1.46 18.85 5.55 40.33 
3 สัปดาห ์ 1.34 19.19 5.56 40.23 1.57 20.56 5.58 45.33 
จุด M15 
3 สัปดาห์ 

 
0.28 

 
2.42 

 
1.24 

 
5.15 

 
0.38 

 
2.88 

 
1.36 

 
6.38 



~ 34 ~ 
 

 จากตารางที่ 5 พบว่า ที่จุดเก็บตัวอย่าง M 20 ในสัปดาห์ที่ 1 ปริมาณ BTEX ที่ตรวจวัด
ได้โดยใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างชนิดพาสซีพที่เตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการจะแตกต่างอย่างมาก
กับปริมาณ BTEX ที่ตรวจวัดได้โดยใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างที่มีขายเชิงพาณิชย์ แต่ความ
แตกต่างจะมีค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง ในสัปดาห์ที่ 2 และ 3 โดยในสัปดาห์ที่  3 ปริมาณ BTEX จะ
แตกต่างจากที่ตรวจวัดได้โดยอุปกรณ์เก็บอย่างเชิงพาณิชย์ ไม่เกิน 15%  (14.65%, 6.66%, 
0.36%, 11.25% ส าหรับสารเบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซิน และไซลีน ตามล าดับ) เนื่องจากใน
สัปดาห์นี้ ปริมาณของสาร BTEX จะเข้าใกล้ภาวะสมดุลระหว่างสารที่ถูกดูดซับบนตัวดูดซับและ
สารในบรรยากาศ ((Krupa and Legge, 2000) ซึ่งสอดคล้องผลการศึกษาในรูปที่ 4 ในเรื่องเวลา
ที่เหมาะสมในการเก็บตัวอย่าง  ส าหรับจุดเก็บตัวอย่าง M15 ซึ่งเป็นจุดเก็บตัวอย่างที่มีปริมาณ
สาร BTEX ต่ า พบว่า เมื่อเก็บตัวอย่าง 3 สัปดาห์ ความแตกต่างระหว่างปริมาณสารที่เก็บได้
โดยใช้อุปกรณ์ที่เตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการและอุปกรณ์เก็บตัวอย่างเชิงพาณิชย์ จะเท่ากับ  
26.32%, 15.97% 8.82% 19.28% ส าหรับสารเบนซีน โทลูอีน เอทิลเบนซิน และไซลีน
ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าจุดเก็บตัวอย่าง M20 ที่มีความเข้มข้นของสาร BTEX ในบรรยากาศน้อย 
และเป็นที่น่าสังเกตว่า  ปริมาณของสารเอทิลเบนซีนที่เก็บได้ ในทั้งสองจุดเก็บตัวอย่าง โดย
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างทั้งสองชนิดจะแตกต่างกันน้อยกว่าสารชนิดอื่น ในกลุ่มสาร BTEX ดังนั้นจึง
สรุปได้ว่า อุปกรณ์เก็บตัวอย่างที่เตรียมขึ้นนี้ มีประสิทธิภาพในการน ามาใช้ทดแทนอุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่างเชิงพาณิชย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน ามาใช้ในการเก็บตัวอย่างเอทิลเบนซีน  
 
6 สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 

 6.1 สรุปผลการศึกษา 
 จากรายงานการวิจัยฉบับนี้ แสดงให้เห็นว่าระบบการเก็บตัวอย่างแบบพาสซีพที่เตรียมขึ้น
ในห้องปฏิบัติการและระบบการ วิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่าย แบบอินไลน์ท่ีพัฒนาขึ้นนี้มี
ประสิทธิภาพในการใช้วิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่าย โดยเฉพาะสารในกลุ่ม BTEX ซึ่งสภาวะท่ี
เหมาะสมในการเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟชนิด ตัวตรวจวัด
เฟรมไอออไนเซชัน คือ อัตราการไหลของฮีเลียม ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจนเท่ากับ 6, 35, 
300 และ 30 มล./นาทีตามล าดับ อุณหภูมิเริ่มต้น 45 องศาเซลเซียสคงที่ไว้ 1 นาที อัตราการเพิ่ม
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสต่อนาที อุณหภูมิสุดท้าย 100 องศาเซลเซียสคงที่ไว้ 1 นาที อุณหภูมิ
ตัวตรวจวัดและวาล์วเก็บตัวอย่างแก๊สเท่ากับ 150 และ 160 องศาสเซลเซียสตามล าดับ และเวลา
ที่เหมาะสมในการให้ความร้อนแก่ตัวอย่าง  คือ 1 นาที เวลาที่เหมาะสมในการเก็บตัวอย่าง คือ  
3 สัปดาห์ จากการท าการศึกษาโดยใช้ตัวดูดซับ 2 ชนิดคือ Porapak P และ Tenax TA พบว่า 
สภาวะอากาศในภูเก็ต (ambient air) ปนเปื้อนด้วยสารอินทรีย์ระเหยง่ายในกลุ่ม BTEX จากผล
การติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสาร BTEX ในเขตพื้นที่ชายหาดป่าตองและ
เขตอ าเภอเมืองพบว่า ในเขตหาดป่าตองนั้น จุดที่มีปริมาณสารสูงสุดได้แก่บริเวณจุดตัดถนนซึ่ง
เป็นท่ีตั้งห้างสรรพสินค้า ส่วนในเขตอ าเภอเมือง จะมีปริมาณสารสูงสุดในบริเวณใกล้สถาน
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ประกอบการซ่อมรถจักรยานยนต์ ซี่งมีการใช้น้ ามันหล่อลื่นและตัวท าละลายอินทรีย์มาก เมื่อ  
เปรียบเทียบข้อมูลปริมาณ BTEX ที่ตรวจพบในสภาพอากาศของจังหวัดภูเก็ตกับเมืองต่างๆที่
ปรากฎอยู่ในรา ยงานการวิจัย ได้แก่ อ าเภอหาดใหญ่ จ .สงขลา จังหวัดกรุงเทพฯ เขตปกครอง
พิเศษฮ่องกง เมืองโยอานนีนา ประเทศกรีซพบว่า ปริมาณ BTEX ของจังหวัดภูเก็ตยังต่ ากว่า
เมืองอื่นท้ังในเขตภาคใต้ด้วยกันหรือเมืองอื่นๆในเอเชีย และแตกต่างอย่างมากกับเมืองในยุโรป 
อย่างไรก็ตาม  ถึงแม้ป ริมาณความเข้มข้นของ BTEX ต่ า แต่เมื่อคิดเป็นอัตราส่วนระหว่าง T/B 
กลับพบว่า จังหวัดภูเก็ตมีค่าอัตราส่วน T/B สูงถึง 9.38 และ 9.01 ส าหรับเขตอ าเภอเมืองและ
ชายหาดป่าตองตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบ อัตราส่วนระหว่าง  TEX/B ของหาดป่าตองกับ
อ าเภอเมือง พบว่า อัตราส่วน TEX/B ของหาดป่าตองมีค่าต่ ากว่าของเขตอ าเภอเมือง เนื่องจาก
ผลของปฏิกิริยา  photochemical ของเบนซีนที่ต่ ากว่ากว่าไฮโดรคาร์บอนชนิดอื่น จากข้อมูล ค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เฉลี่ย  (R2) ของสารในกลุ่ม BTEX ที่พบในจังหวัดภูเก็ตซึ่งมีค่าค่อนข้าง
สูงนั้น ชี้ให้เห็นว่า มลสา รชนิดต่างๆที่ศึกษาในงานวิจัยมีความสัมพันธ์กันหรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง 
คือ มาจากแหล่งก าเนิดใหญ่เดียวกันได้แก่ ไอเสียรถยนต์ และจากการติดตามตรวจสอบปริมาณ 
BTEX ในรอบ 1 ปี พบว่า การกระจายตัวของสารโทลูอีนในรูป spatial coefficient of variation 
(SCV) จะมีค่าสูงในช่วงเ ดือนมิ.ย. – ต.ค. เนื่องจากเป็นฤดูมรสุมท่ีมีอัตราเร็วของกระแสลมสูง 
เมื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเก็บตัวอย่างระหว่างอุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบพาสซีพที่
เตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการท่ีใช้ในการศึกษานี้กับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบพาสซีพที่มีขายใน
เชิงพาณิชย์พบว่า ร้อยละความแตกต่างจะมีค่าลดลงเมื่อใช้เวลาในการเก็บตัวอย่างมากขึ้น โดย
ความแตกต่างจะมีค่าน้อยกว่า 15% เมื่อใช้เวลาในการเก็บตัวอย่าง 3 สัปดาห์  

 
 6.2 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 
 - พัฒนาอุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบพาสซีพให้มีลักษณะที่สารสามารถแพร่เข้าสู่ตัวดูดซับ
ได้ง่ายขึ้น เพื่อจะสามารถลดเวลาในการเก็บตัวอย่างลงให้น้อยกว่า 3 สัปดาห์  
 - พัฒนาระบบการเก็บตัวอย่างและระบบการวิเคราะห์ให้สามารถตรวจวัดชนิดของ
สารอินทรีย์ระเหยง่ายจ านวนมากขึ้น เช่น น ามาใช้กับเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ -แมสเปกโท
มิเตอร์ (GC-MS) ควบคู่ไปกับเปลี่ยนชนิดของตัวดูดซับ เป็นต้น 
 - ศึกษาผลของชนิดของเชื้อเพลิงยานพาหนะต่อชนิดและปริมาณของสารอินทรีย์ระเหย
ง่าย 
 
7. Output จากโครงการวิจัยที่ได้รับทุนจากสกว. 
 7.1 ผลงานที่คาดว่าจะตีพิมพ์ 
คาดหมายว่า จะตีพิมพ์ในชื่อเรื่อง Measurement of BTEX distribution in economic hot spot 

zone by lab-built passive sampling: A case study in 
Phuket, Thailand 
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