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4.26 การเปรียบเทียบปริมาณการรับสัมผัส VOCs (µg/m3) ของบุคคลทั่วไป 

ในเขตเมืองในแถบละตินอเมริกา      139 
4.27 ปริมาณการจราจร (ไมรวมรถจักรยานยนต) บริเวณ 9 ถนนของพื้นที่ศึกษา  140 

 



 ฏ

ตารางที่           หนา 
4.28 ปริมาณสาร Benzene ที่ตรวจพบเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน  
        โดยองคการอนามัยโลก (WHO)       142 
4.29 การเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารอินทรียระเหยบางชนิด  
         กับคามาตรฐานที่ไดในบรรยากาศ      143 
4.30 การเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณความเขมขนภายใน/ภายนอกที่พักอาศัย  
         (I/O ratio) ที่อยูริมถนน (roadside)       145 
4.31 การเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณความเขมขนภายใน/ภายนอกที่พักอาศัย  
         (I/O ratio) ในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)      146 
4.32 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ VOCs ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ 
        ภายใน (indoor)  ภายนอกอาคาร (outdoor) และที่บุคคลทั่วไป (personal) ไดรับ 
       ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside)      148 
4.33 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ VOCs ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ 
        ภายใน (indoor)  ภายนอกอาคาร (outdoor) และที่บุคคลทั่วไป (personal) ไดรับ 
       ในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)        149 
4.34 การเปรียบเทียบปริมาณจากการรับสัมผัสจริงกับการคํานวณ  
         โดยใชสมการ Time Weight Average      153 
4.35  Binomial Test ของบานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีที่ตั้งหางจากโรงงาน 163 
4.36 Binomial Test ของบานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด 

มีโรงรถติดกับประตูทางเขาบาน                                                                         169 
4.37  Binomial Test ของบานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs  

ที่มีการใชเครื่องปรับอากาศในฤดูรอน                                                         170 
4.38  Binomial Test ของบานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs  

มีการหุงตมในบานมีพัดลมระบายอากาศและไมมีพัดลมระบายอากาศ  173                                
ตาราง ก-1 ผลจากการทดสอบวิธีการสกัดโดยใช Recovery test   190 
ตาราง ก-2 ผลจากการหาความสัมพันธระหวางวิธีการเก็บแบบ  

passive sampler และactive sampler     193 
ตาราง ข-1.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 

ที่ติดถนนสุขุมวิท (SK1) เขตพระโขนง กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       196 

 
 

 



 ฐ

ตารางที่           หนา 
ตาราง ข-1.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 

ที่ติดถนนสุขุมวิท (SK-RD1) เขตพระโขนง กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       196 

ตาราง ข-1.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 
ที่ติดถนนสุขุมวิท (SK1-RD) เขตพระโขนง กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       197 
ตาราง ข-1.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (SK2-NR) เขตพระโขนง กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       197 

ตาราง ข-1.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 
ในพื้นที่ทั่วไป (SK2-NR) เขตพระโขนง กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       198 
ตาราง ข-1.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (SK2-NR) เขตพระโขนงกรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       198 

ตาราง ข-2.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 
ที่ติดถนนพระราม 3 (PR1-RD) เขตยานนาวา กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       199 
ตาราง ข-2.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 

ที่ติดถนนพระราม 3 (PR1-RD) เขตยานนาวา กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       199 

ตาราง ข-2.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 
ที่ติดถนนพระราม 3 (PR1-RD) เขตยานนาวา กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       200 
ตาราง ข-2.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (PR 2-NR) เขตยานนาวา กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       200 

ตาราง ข-2.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 
ในพื้นที่ทั่วไป (PR 2-NR) เขตยานนาวา กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       201 
 

 



 ฑ

ตารางที่           หนา 
ตาราง ข-2.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (PR 2-NR) เขตยานนาวา กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       201 

ตาราง ข-3.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 
ที่ติดถนนพหลโยธิน (PT1-RD) เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       202 
ตาราง ข-3.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 

ที่ติดถนนพหลโยธิน (PT1-RD) เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       202 

ตาราง ข-3.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 
ที่ติดถนนพหลโยธิน (PT1-RD) เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       203 
ตาราง ข-3.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (PT 2-NR) เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       203 

ตาราง ข-3.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 
ในพื้นที่ทั่วไป (PT 2-NR) เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       204 
ตาราง ข-3.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (PT 2-NR) เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       204 

ตาราง ข-4.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 
ที่ติดถนนพญาไท (PY1-RD) เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       205 
ตาราง ข-4.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 

ที่ติดถนนพญาไท (PY1-RD)  เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       205 

ตาราง ข-4.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 
ที่ติดถนนพญาไท (PY1-RD)  เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       206 
 

 



 ฒ

ตารางที่           หนา 
ตาราง ข-4.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (PY 2-NR) เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       206 

ตาราง ข-4.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 
ในพื้นที่ทั่วไป (PY 2-NR) เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       207 
ตาราง ข-4.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (PY 2-NR) เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       207 

ตาราง ข-5.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 
ที่ติดถนนลาดพราว (LP1-RD) เขตบางกะป กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       208 
ตาราง ข-5.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 

ที่ติดถนนลาดพราว (LP1-RD) เขตบางกะป กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       208 

ตาราง ข-5.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 
ที่ติดถนนลาดพราว (LP1-RD) เขตบางกะป กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       209 
ตาราง ข-5.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (LP 2-NR) เขตบางกะป กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       209 

ตาราง ข-5.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 
ในพื้นที่ทั่วไป (LP 2-NR) เขตบางกะป กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       210 
ตาราง ข-5.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (LP 2-NR) เขตบางกะป กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       210 

ตาราง ข-6.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 
ที่ติดถนนจรัญสนิทวงศ (JW1-RD) เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       211 
 

 



 ณ

ตารางที่           หนา 
ตาราง ข-6.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 

ที่ติดถนนจรัญสนิทวงศ (JW1-RD) เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       211 

ตาราง ข-6.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 
ที่ติดถนนจรัญสนิทวงศ (JW1-RD) เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       212 
ตาราง ข-6.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (JW 2-NR)เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       212 

ตาราง ข-6.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 
ในพื้นที่ทั่วไป (JW 2-NR) เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       213 
ตาราง ข-6.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (JW 2-NR) เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       213 

ตาราง ข-7.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 
ที่ติดถนนเพชรเกษม (PK1-RD) เขตบางแค กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       214 
ตาราง ข-7.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 

ที่ติดถนนเพชรเกษม (PK1-RD) เขตบางแค กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       214 

ตาราง ข-7.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 
ที่ติดถนนเพชรเกษม (PK1-RD) เขตบางแค กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       215 
ตาราง ข-7.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (PK 2-NR) เขตบางแค กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       215 

ตาราง ข-7.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 
ในพื้นที่ทั่วไป (PK 2-NR) เขตบางแค กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       216 
 

 



 ด

ตารางที่           หนา 
ตาราง ข-7.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (PK 2-NR) เขตบางแค กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       216 

ตาราง ข-8.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 
ที่ติดถนนศรีนครินทร (SR1-RD) เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       217 
ตาราง ข-8.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 

ที่ติดถนนศรีนครินทร (SR1-RD) เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       217 

ตาราง ข-8.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 
ที่ติดถนนศรีนครินทร (SR1-RD) เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       218 
ตาราง ข-8.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (SR 2-NR) เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       218 

ตาราง ข-8.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 
ในพื้นที่ทั่วไป (SR 2-NR) เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       219 
ตาราง ข-8.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (SR 2-NR) เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       219 

ตาราง ข-9.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 
ที่ติดถนนรามอินทรา (RT1-RD) เขตคันนายาว กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       220 
ตาราง ข-9.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 

ที่ติดถนนรามอินทรา (RT1-RD) เขตคันนายาว กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       220 

ตาราง ข-9.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 
ที่ติดถนนรามอินทรา (RT1-RD) เขตคันนายาว กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       221 
 

 



 ต

ตารางที่           หนา 
ตาราง ข-9.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (RT 2-NR) เขตคันนายาว กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       221 

ตาราง ข-9.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบาน 
ในพื้นที่ทั่วไป (RT 2-NR) เขตคันนายาว กรุงเทพมหานคร  

           ใน 1 สัปดาห       222 
ตาราง ข-9.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบาน 

ในพื้นที่ทั่วไป (RT 2-NR) เขตคันนายาว กรุงเทพมหานคร  
           ใน 1 สัปดาห       222 

ตาราง ข-10.1 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณ VOCs จากการเก็บตัวอยางภายนอกอาคาร 
จากบานติดถนน (roadside) ในเขตกรุงเทพมหานคร    223 

ตาราง ข-10.2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณVOCs จากการเก็บตัวอยางภายในอาคาร 
จากบานที่ติดถนน (roadside) ในเขตกรุงเทพมหานคร    223 

ตาราง ข-10.3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณVOCs จากการเก็บตัวอยางที่บุคคล 
ไดรับสัมผัสจากบานที่ติดถนน(roadside) ในเขตกรุงเทพมหานคร 224 

ตาราง ข-10.4 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณ VOCs จากการเก็บตัวอยางภายนอกอาคาร 
จากบานในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ในเขตกรุงเทพมหานคร   224 

ตาราง ข-10.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณVOCs จากการเก็บตัวอยางภายในอาคาร 
จากบานในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ในเขตกรุงเทพมหานคร  225 

ตาราง ข-10.6 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณVOCs จากการเก็บตัวอยางที่บุคคลไดรับ 
สัมผัสจากบานในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ในเขตกรุงเทพมหานคร 225 

ตาราง ค-1 รายละเอียดปริมาณ Benzene ภายนอกอาคาร 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่    227 
ตาราง ค-2 Test of Homogeneity of Variancesปริมาณ Benzene ภายนอกอาคาร 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่    227 
ตาราง ค-3 ANOVA ปริมาณ Benzene ภายนอกอาคาร 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่    227 
ตาราง ค-4 รายละเอียดปริมาณ Benzene ภายในอาคาร 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่    228 
ตาราง ค-5 Test of Homogeneity of Variancesปริมาณ Benzene ภายในอาคาร 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่    228 

 



 ถ

ตารางที่           หนา 
ตาราง ค-6 ANOVA ปริมาณ Benzene ภายในอาคาร 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่    228 
ตาราง ค-7 รายละเอียดปริมาณ Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัส 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่    229 
ตาราง ค-8 Test of Homogeneity of Variancesปริมาณ Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัส 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่    229 
ตาราง ค-9 ANOVA ปริมาณ Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัส 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่    229 
ตาราง ค-10 รายละเอียดปริมาณ Benzene ภายนอกอาคาร 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา non-roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่   230 
ตาราง ค-11 Test of Homogeneity of Variancesปริมาณ Benzene ภายนอกอาคาร 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา non-roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่   230 
ตาราง ค-12 ANOVA ปริมาณ Benzene ภายนอกอาคาร 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา non-roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่   230 
ตาราง ค-13 รายละเอียดปริมาณ Benzene ภายในอาคาร 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา non-roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่   231 
ตาราง ค-14 Test of Homogeneity of Variancesปริมาณ Benzene ภายในอาคาร 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา non-roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่   231 
ตาราง ค-15 ANOVA ปริมาณ Benzene ภายในอาคาร 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา non-roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่   231 
ตาราง ค-16 รายละเอียดปริมาณ Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัส 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา non-roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่   232 
ตาราง ค-17 Test of Homogeneity of Variancesปริมาณ Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัส 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา non-roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่   232 
ตาราง ค-18 ANOVA ปริมาณ Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัส 
                  ในแตละพื้นที่ศึกษา non-roadsideทั้งหมด 9 พื้นที่   232 
ตาราง ค-19 การเปรียบเทียบปริมาณ Benzene  

ในแตละพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 9 พื้นที่     233 
ตาราง ค-20 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ Benzene ที่ปรากฏ 

        บริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ  236 
 

 



 ท

ตารางที่           หนา 
ตาราง ค-21 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ Toluene ที่ปรากฏ 

        บริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ  236 
ตาราง ค-22 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ Ethylbenzene ที่ปรากฏ 

        บริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ  237 
ตาราง ค-23 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ m-Xylene ที่ปรากฏ 

        บริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ  237 
ตาราง ค-24 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ p-Xylene ที่ปรากฏ 

        บริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ  238 
ตาราง ค-25 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ o-Xylene ที่ปรากฏ 

        บริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ  238 
ตาราง ค-26 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ 3-Ethyltoluene ที่ปรากฏ 

        บริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ  239 
ตาราง ค-27 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ 4-Ethyltoluene ที่ปรากฏ 

        บริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ  239 
ตาราง ค-28 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ 1,3,5-Trimethylbenzene  

        ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 240 
ตาราง ค-29 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ Decane ที่ปรากฏ 

        บริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ  240 
ตาราง ค-30 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ 1,2,4-Trimethylbenzene  

        ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 241 
ตาราง ค-31 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ 1,4-Dichlorobenzene  

        ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 241 
ตาราง ค-32 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ  1,2,3-Trimethylbenzene  

        ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 242 
ตาราง ค-33 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ Limonene ที่ปรากฏ 

        บริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ  242 
ตาราง ง-1 ขอมูลทั่วไปจากการเก็บขอมูลเพิ่มเติม  
                  โดยใชแบบสอบถาม       251 
ตาราง ง-2 ขอมูลเกี่ยวกับบานของคุณจากการเก็บขอมูลเพิ่มเติม  
                  โดยใชแบบสอบถาม       252 
 

 



 ธ

ตารางที่           หนา 
ตาราง ง-3 ขอมูลที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมจากการเก็บขอมูลเพิ่มเติม  
                  โดยใชแบบสอบถาม       256 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที่            หนา 
 2.1 VOCs จากแหลงกําเนิดตาง ๆ ในกรุงเทพมหานคร    9 
 3.1 ตําแหนงที่ตั้งของจุดเก็บตัวอยางบริเวณที่พักอาศัย ในเขตกรุงเทพมหานคร 29 
 3.2 พื้นที่ในการเก็บตัวอยาง บริเวณที่พักอาศัย ในเขตกรุงเทพมหานคร ทั้ง 9 แหง 30 

3.3 โครงสรางของ passive sampler      35 
3.4  โครงสรางของ active sampler(ก) และชุด caliblate flow(ข)   36 
3.5 GC ตอกับ Mass Spectrometer และ auto sampler    36 
3.6 ขั้นตอนการสกัดสาร VOCs จากหลอดเก็บตัวอยางแบบ passive sampling  40 
3.7 การเก็บตัวอยางระหวางวิธีการเก็บแบบ passive  และ active   40 
3.8 ลักษณะการเก็บตัวอยาง ทั้ง 3 ลักษณะ บริเวณที่พักอาศัยในเขตกรุงเทพมหานคร 42 
4.1 chromatogram ของสารละลายมาตรฐาน VOCs ชนิด Japanese  

52 component indoor air และ Toluene d-8 (internal standard)   45 
 4.2 ความสัมพันธระหวางวิธีการเก็บแบบ passive sampling  
   และ active sampling        53 

 4.3 ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิด 
พื้นที่ศึกษาถนนสุขุมวิท       59 

 4.4 ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิด 
พื้นที่ศึกษาถนนพระราม 3       62 

 4.5 ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิด 
พื้นที่ศึกษาถนนพหลโยธิน       65 

 4.6 ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิด 
พื้นที่ศึกษาถนนพญาไท       68 

 4.7 ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิด 
พื้นที่ศึกษาถนนลาดพราว       71 

 4.8 ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิด 
พื้นที่ศึกษาถนนจรัญสนิทวงศ       74 

 4.9 ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิด 
พื้นที่ศึกษาถนนเพชรเกษม       76 

 4.10 ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิด 
พื้นที่ศึกษาถนนศรีนครินทร      79 

 



 บ

ภาพที่            หนา 
 4.11 ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิด 

พื้นที่ศึกษาถนนรามอินทรา      82 
4.12 ปริมาณเฉลี่ยของ Benzene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษา 

ในเขตกรุงเทพมหานคร       88 
4.13 ปริมาณเฉลี่ยของ Toluene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษา 

ในเขตกรุงเทพมหานคร       93 
4.14 ปริมาณเฉลี่ยของ Ethylbenzene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษา 

ในเขตกรุงเทพมหานคร       97 
4.15 ปริมาณเฉลี่ยของ m-Xylene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษา 

ในเขตกรุงเทพมหานคร       101 
4.16 ปริมาณเฉลี่ยของ p-Xylene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษา 

ในเขตกรุงเทพมหานคร       104 
4.17 ปริมาณเฉลี่ยของ o-Xylene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษา 

ในเขตกรุงเทพมหานคร       109 
4.18 ปริมาณเฉลี่ยของ 3-Ethyltoluene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษา 

ในเขตกรุงเทพมหานคร       113 
4.19 ปริมาณเฉลี่ยของ  4-Ethyltoluene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษา 

ในเขตกรุงเทพมหานคร       116 
4.20 ปริมาณเฉลี่ยของ 1,3,5-Trimethylbenzene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษา 

ในเขตกรุงเทพมหานคร       118 
4.21 ปริมาณเฉลี่ยของ Decane  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษา 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  แนวเหตุผลและทฤษฎี 

มลพิษทางอากาศเปนปญหาสิ่งแวดลอมที่สําคัญและสงผลกระทบตอประเทศพัฒนา
แลวและประเทศกําลังพัฒนา  ซ่ึงในปจจุบันนี้ทุกคนไดตระหนักถึงคุณภาพอากาศในเขตเมืองและ
ใหความสําคัญกับคุณภาพอากาศภายในอาคารมากขึ้น  เนื่องจากประชากรสวนใหญจะใชเวลาอยู
ภายในอาคารประมาณ 80 % ของเวลาทั้งหมด (Son และคณะ, 2003)  ดังนั้นจึงมีความเสี่ยงสูงที่จะ
รับสัมผัสสาร มลพิษภายในอาคาร  สารมลพิษภายในอาคารที่ไดรับความสนใจในการศึกษา คือ 
สารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compound, VOCs)  ซ่ึงเปนสารที่มีพิษตอมนุษย สัตว และพืช 
มักเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง (เชน น้ํามันเชื้อเพลิงไม ถานหิน และกาซธรรมชาติ) สารประกอบ
ในวัสดุกอสราง สารทําละลาย และผลิตภัณฑตางๆที่ใชในบานหรือสํานักงาน หรือเกิดจากกิจกรรม
อ่ืนๆของมนุษย เชน การทําอาหาร การทําความสะอาด การสูบบุหร่ี และจากการใชรถยนต  (ไดแก 
เบนซินและโทลูอีน) แหลงกําเนิด VOCs กระจายอยูทั่วไปในบรรยากาศ โดยบุคคลทั่วไปจะไดรับ
สัมผัสสาร VOCs  จากการแพรกระจายภายในอาคารเปนหลัก  ทําใหมีการศึกษาตรวจวัด VOCs ใน
ส่ิงแวดลอมภายในอาคาร เพราะ VOCs ภายในอาคารมีโอกาสสงผลตอสุขภาพของผูที่พักอาศัย  
โดยทั่วไปความเขมขนของ VOCs จะไมสงผลอันตรายตอสุขภาพมนุษยโดยฉับพลัน  แตอยางไร 
ก็ตามขึ้นอยูกับระยะเวลาของการไดรับสัมผัส  จากผลการศึกษาในดานพิษวิทยา พบวา VOCs เปน
สารที่กอใหเกิดการกอกลายพันธุ และเกิดมะเร็งตอสุขภาพของมนุษยและสัตว  ในบรรยากาศทั่วไป 
VOCs สามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีกับโอโซนในปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัลและ VOCs บางชนิดพบวามี
อันตรายตอพืชดวย เชน ฟอรมัลดีไฮด และเอธิลีน  เปนตน 

กรุงเทพมหานครเปนเมืองหลวงที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจํานวนมาก และกําลัง
ประสบกับปญหามลพิษทางอากาศที่เพิ่มมากขึ้นจากการจราจรที่หนาแนน ส่ิงกอสราง และ 
อุตสาหกรรมตางๆ  ซ่ึงกิจกรรมดังกลาวสงผลใหเกิด VOCs แพรกระจายอยูในบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น 
ดังนั้น กรุงเทพมหานครจึงเปนตัวแทนของสิ่งแวดลอมเมืองที่นาสนใจในการศึกษา  นอกจากนี้การ
ศึกษาวิจัยที่เกี่ยวกับ VOCsในประเทศไทยยังมีนอย และสวนใหญจะเปนการตรวจวัดปริมาณสาร 
ดังกลาวในบรรยากาศทั่วไปหรือตรวจวัดในโรงงานอุตสาหกรรม ที่เปนแหลงกําเนิดของ VOCs  
เชน โรงกล่ันน้ํามัน  อุตสาหกรรมเคมี เปนตน  สวนการตรวจวัด VOCs ในอาคารที่พักอาศัยและ
ปริมาณการรับสัมผัสสารดังกลาวในบุคคลทั่วไปยังไมมีการศึกษามากนัก  การศึกษาครั้งนี้จึงมี 
วัตถุประสงคเพื่อตรวจวัดปริมาณความเขมขนของสาร VOCs ในบริเวณพื้นที่ภายในและภายนอก
อาคารที่พักอาศัย รวมทั้งปริมาณที่บุคคลไดรับสัมผัสในหนึ่งวันโดยใชเทคนิคการเก็บตัวอยางแบบ 
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passive sampling และเก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถามและบันทึกเวลาที่ทํากิจกรรมในแตละวัน  ซ่ึง
ขอมูลจากการศึกษาสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานที่จะบงบอกถึงระดับความเสี่ยงและโอกาสที่จะได
รับสารดังกลาว 

 
1.2  วัตถุประสงค 

1) ..เพื่อหาชนิดและปริมาณการรับสัมผัสสารอินทรียระเหย (VOCs) ของบุคคลทั่วไปที่พัก
อาศัยในเขตกรุงเทพมหานคร  

2)..เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการรับสัมผัสสารVOCs บริเวณพื้นที่ภายใน ภายนอกอาคาร 
และบุคคลทั่วไปในพื้นที่ที่แตกตางกันในเขตกรุงเทพมหานคร  

3)..เพื่อหาความสัมพันธระหวางปริมาณ VOCs ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ภายใน  ภายนอก
อาคาร และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 
 
1.3  ขอบเขตการศึกษา 

1)  พื้นที่ศึกษา  
ทําการเก็บตัวอยางบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-

roadside) ในเขตเมือง (urban) ของกรุงเทพมหานคร  
2)  การตรวจวัดบริเวณภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัย  
ทําการเก็บตัวอยางบริเวณภายในและภายนอกอาคารที่พักอาศัย จํานวน 18 หลังโดยใช 

passive sampler ชนิด passive gas tube  (บริษัท Shibata Scientific Technology-8015-006) อุปกรณ
ประกอบดวย granular activated charcoal บรรจุอยูใน porous polytetrafluoroethylene (PTFE) 
tubes ในแตละที่จะเก็บตัวอยางเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

3)  การตรวจวัดการรับสัมผัสของบุคคล 
ทําการเก็บตัวอยางโดยใชบุคคลที่อาศัยอยูในบาน ซ่ึงไมมีการสูบบุหร่ี และทํางานอยูในที่

พักอาศัย  ทําการติดหลอด passive gas tube  บริเวณหนาอกของผูเก็บตัวอยาง เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
จะทําใหทราบปริมาณการรับสัมผัส VOCs ในแตละวัน 

4)  ระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง   
ทําการเก็บเปนเวลา 7 วัน ตั้งแตวันที่ 20-27 กรกฎาคม 2548  

5)  การเก็บขอมูลเพิ่มเติม 
ทําการเก็บขอมูลเพิ่มเติมของผูรวมเก็บตัวอยาง คือเวลาที่ทํากิจกรรม (Time/Activity diary) 

และลักษณะบานโดยใชแบบสอบถาม (questionnaire) 
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6)  VOCs เปาหมาย  

 ทําการวิเคราะหหาชนิดและปริมาณของ VOCs โดยใชสารละลายมาตรฐาน VOCs ชนิด 
Japanese 52 component indoor air และวิเคราะหชนิดและปริมาณ VOCs โดยใช                           
Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) 

 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1)..เปนขอมูลพื้นฐานสําคัญในการรับสัมผัสสาร VOCs ของบุคคลทั่วไปที่พักอาศัยอยูในเขต
เมืองของกรุงเทพมหานคร 

2)..ทําใหทราบปริมาณความเขมขนของสาร VOCs ภายในและภายนอกที่พักอาศัยในพื้นที่ที่
แตกตางกันของกรุงเทพมหานคร 

3)..สามารถนําขอมูลจากการศึกษาครั้งนี้ไปใชประโยชนในการศึกษาการรับสัมผัสสารVOCs 
ของกลุมคนทํางาน และ กลุมบุคคลทั่วไปในกรุงเทพมหานครหรือในเมืองสําคัญอื่นๆในประเทศ
ไทยตอไป 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1  บทนํา 
 สารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds, VOCs) เปนสารที่สามารถระเหยไดงาย
และมีความดนัไอมากกวา 1 มิลลิเมตรปรอทที่อุณหภมูิหอง เปนสารประกอบเคมทีี่มีคารบอน และ
มีธาตุอ่ืนเปนองคประกอบรวมอยูดวย เชน ไฮโดรเจน ออกซิเจน คลอรีน เปนตน สารอินทรียระเหย
มีมากมายหลายกลุม ไดแก อะลิฟาติก  อะโรมาติก  คลอริเนตเตตไฮโดรคารบอน  อัลดีไฮด  คีโตน  
เอสเตอร อีเทอร  กรด และ แอลกอฮอล เปนตน ประโยชนของสารอินทรียระเหยใชงานไดอยาง
กวางขวาง เชนสามารถนํามาใชในขบวนการผลิตอุตสาหกรรมตางๆ ใชในการปรับปรุงคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ ใชเปนเชื้อเพลิง ใชลางพวกคราบไขมัน เปนตน (Bloemen และ Burn, 1993) อยางไร
ก็ตามสารอินทรียระเหยสามารถแพรกระจายสูส่ิงแวดลอมไดโดยตรงหรือโดยทางออม ขึ้นอยูกบั
โครงสรางและคุณสมบัติทางเคมีของสารอินทรียแตละชนิด ถาหากมกีารใชที่ไมเหมาะสม และการ
ควบคุมหรือการจัดการที่ไมดีพอ อาจสงผลกระทบสูส่ิงแวดลอมได สารอินทรียระเหยหลายชนดิมี
ผลกระทบโดยตรงตอสุขภาพของมนุษย เชน มีผลตอระบบทางเดินหายใจ ระบบประสาทสวน
กลาง ตับ และ ไต บางชนดิเปนสารกอใหเกิดมะเร็ง สวนผลกระทบทางออมกอใหเกิดปฏิกิริยาโฟ
โตเคมิคัลออกซิแดนทในบรรยากาศ ปจจบุันปญหามลพิษทางอากาศ อันเนื่องมาจากสารอินทรีย
ระเหยโดยเฉพาะในเขตเมืองและเขตอุตสาหกรรม กําลังเปนปญหาที่ขยายวงกวางไปทุก
แหง  (กรมควบคุมมลพิษ ,  2544) 
 
2.2  ลักษณะสมบัติของ VOCs 
 VOCs  คือ สารที่มีคารบอนเปนองคประกอบและมีความดันไออยางนอย 0.13 กิโลพาส
คาล (kPa) ที่อุณหภูมิและความดนัมาตรฐาน (ที่ 293°K และ 101 kPa)  ทั้งนี้ไมรวมกาซ
คารบอนมอนอกไซด กาซคารบอนไดออกไซด และสารประกอบกลุมออแกโนเมทัลลิค หรือกรด
อินทรียตางๆ (มลิวรรณ, 2544, Hester และ Harrison, 1995)โมเลกุลสวนใหญประกอบดวย อะตอม
คารบอน และไฮโดรเจน อาจมีออกซิเจนหรือ คลอรีนรวมดวย  
  การแบง VOCs ออกตามลักษณะของโมเลกุล สามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ 
   1) Non-chlorinated VOCs หรือ Non-halogenated hydrocarbons ไดแก กลุมไฮโดร 
คารบอนระเหยที่ไมมีธาตุคลอรีนเปนองคประกอบ  เชน  สารในกลุม aliphatic hydrocarbons              
(เชน น้ํามันเชือ้เพลิง, กาซโซลีน (gasoline) hexane solventsในอุตสาหกรรม alcohols aldehydes 
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ketone) และ กลุม aromatic hydrocarbons (เชน toluene benzene ethylbenzene xylenes styrene 
phenol)  สาร VOCs กลุมนีม้าจาก การเผาไหมกองขยะ พลาสติก วัสดุ และอุปกรณเครื่องใช สีทา
วัสดุ  เปนตน มีผลเสียตอสุขภาพ ดังนี้ พนักงานดับเพลงิ คนงานเผาขยะ คนเผาถาน มักปวยดวย
โรคทางเดินลมหายใจบอยเพราะไดรับ VOCs ประมาณ 144 ชนดิ เปนประจําจากควนัไฟและเชื้อ
เพลิง ในรูปของ benzene toluene naphthalene propene และ 1,3-butadiene styene และ alkyl-
substituted benzene compounds อ่ืนๆ xylenes 1-butene/2-methylpropene propane 2-methylbutane 
ethylbenzene naphthalene isopropylbenzene รวมกันในปรมิาตรสูงถึง 76.8 % ของ VOCs ทั้งหมด
ที่วัดได  
   2) Chlorinated VOCs หรือ halogenated hydrocarbons ไดแก กลุมไฮโดรคารบอน
ระเหยที่มีธาตุคลอรีนเปนองคประกอบ ไดแก สารเคมีสังเคราะหในอตุสาหกรรม สาร chlorinated 
VOCs นี้มีความเสถียรและสะสมไดนานในสิ่งแวดลอม มากกวากลุมแรก (non-chlorinated VOCs) 
เพราะมีพันธะระหวาง คารบอน และธาตกุลุมฮาโลเจนซึ่งทนทาน และยากตอการสลายตัวในธรรม
ชาติ อันตรายของสารกลุมนี้ คือจะรบกวนการทํางานของสารพันธุกรรม ยับยั้งปฏิกิริยาชีวเคมใีน
เซลล และมีฤทธิ์ในการ กอมะเร็งหรือกระตุนการเกิดมะเร็งได 
 ในบรรดาสารกลุม halogenated VOCs นี ้trichloroethylene (TCE) ซ่ีงเปนสารตัวทําละลาย
ในน้ํายาซักแหง น้ํายาละลายคราบน้ํามัน หรือคราบไขมัน และเรซินตาง ๆ ที่ใชในอตุสาหกรรม 
พบปนเปอนไดบอยและไดรับการศึกษาคนควาวจิัยมานานมากวา 30 ป ในดานผลกระทบตอสุข
ภาพของสัตวทดลองและมนุษย TCE เปนกอมะเร็งรายแรงชนิดหนึ่ง (ซ่ึงจัดอยูในGroup 2A 
carcinogen หมายถึง probably carcinogenic to humans) ตามนิยามและการยอมรับของ 
International Agency for Research on Cancer (IARC) และ World Health Organization (WHO) 
 
2.3  การปลดปลอย VOCs  
 การปลดปลอย VOCs จะมีกระบวนการเกิดขึ้น 4 แบบ ดังนี้ 
  2.3.1 การแพรกระจายเปนกาซที่แขวนลอย (Dispersion)  

การแพรกระจายเปนกาซที่แขวนลอย (Dispersion) เปนกระบวนการที่ทําใหเกิดการ
กระจายตัวและการเคลื่อนตวัซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเคลื่อนที่ไหลเขามา (turbulent motion) และเกิด
การหมุนเวียนของมวลอากาศ ซ่ึงเปนผลมาจากพื้นทีแ่ละแรงโนมถวงโลก VOCs ที่ปลดปลอยออก
มาจะแพรกระจายเจือจางแตกตางกันอยูเหนือกลุมชั้นบรรยากาศ (atmospheric boundary layer 
(ABL)) 
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2.3.2 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (Physical transformations) 
   การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (Physical transformations)เชน VOCs จะรวมตัวกันแนน
เขาไปในอนภุาคเกิดการดดูซับอยูบนพื้นผิวหรือละลายในหยดน้าํ VOCs จะเปลี่ยนจากสถานะแกส
เขาสูกระบวนการที่สมดุล 
  2.3.3 การเกิดปฏิกิริยาทางเคมี (Chemical reactions)  

การเกิดปฏิกิริยาทางเคมี (Chemical reactions) VOCs จะเปลี่ยนแปลงกลายเปน
โมเลกุลอินทรียและอนินทรยี ในทางกลับกันกจ็ะเกิดการแพรกระจายและการเปลี่ยนแปลงทางกาย
ภาพ 
  2.3.4 VOCs เกิดการสะสม (Deposition)  

VOCs เกิดการสะสม (Deposition) VOCs จะเคลื่อนยายจากบรรยากาศลงสูดิน และ
สะสมในน้ํา โดยจะเกดิการตกตะกอนอยางชาๆ เกิดอัตราความสมดุลระหวางการปลดปลอย การ
แพรกระจาย  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ การเกดิปฏิกิริยาทางเคมี และการตกสะสมจะเปนสวน
ประกอบในบรรยากาศ 
 
2.4  แหลงกําเนิดของ VOCs 
 VOCs ถูกปลอยสูบรรยากาศไดทั้งจากกระบวนการตางๆตามธรรมชาติและการกระทําของ
มนุษย โดยแหลงกําเนิดจากธรรมชาติที่พบไดแก ภเูขาไฟระเบิดและไฟปา อยางไรก็ตาม VOCs 
สวนใหญเกิดขึ้นจากธรรมชาติ แตจากการกระทําของมนุษยนั้นเปนสิ่งที่ทําใหเกดิผลกระทบกบั  
ส่ิงแวดลอม และกอใหเกิดปญหาสุขภาพกบัมนุษยโดยตรงจากกิจกรรมของมนุษย VOCs สวนใหญ
เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง แหลงกําเนิดของ VOCs สามารถแบงออกเปน 
  1) Mobile sources  
   VOCs ที่เกิดจากแหลงกําเนดิ ประเภท Mobile sources  นั้น สวนใหญมาจากการ 
ปลดปลอยมาจากยานพาหนะ และถังเชื้อเพลิง ซ่ึงจะเกดิในพืน้ที่เมืองมากที่สุด เนือ่งจากในพื้นที่
เมืองจะมีการจราจรที่คับคั่งกวาในเขตชนบท 
   จากการศึกษา ของ Kungskulniti และคณะ (1990)  ทําการตรวจวัดปริมาณ VOCs ที่
แยกการจราจร 2 แหง ในเขตกรุงเทพมหานคร พบ VOCs หลากหลายชนิด ในปริมาณที่สูง ดัง 
ตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 ปริมาณ VOCs ที่แยกการจราจร 2 แหง ในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

ชนิด VOCs จุดที่ 1  
(µg/m3) 

จุดที่ 2 
(µg/m3) 

ชนิด VOCs จุดที่ 1 
 (µg/m3) 

จุดที่ 2 
(µg/m3) 

Isopentane 13 11 n-Heptane 53 24 
n-Pentane 14 14 C7- Hydrocarbon 38 18 
2-Methylpentane 33 23 Toluene 279 72 
3-Methylpentane 22 15 n-Octane 23 12 
n-Hexane 68 40 Ethylbenzene 27 13 
Methylcyclopentane 23 14 m,p-Xylene 112 56 
Benzene 56 25 o-Xylene 38 17 
2-Methylhexane 37 14 Ethyltoluene 18 10 
3-Methylhexane 32 16 1,2,4-Trimethylbenzene 28 14 
 
  2)  Point sources 
   VOCs ที่เกิดจากแหลงกําเนดิ ประเภท Point sources นั้น สวนใหญมาจากการปลด
ปลอยจากกระบวนการอุตสาหกรรมที่ขยายเปนวงกวาง รวมทั้งกระบวนการที่ใชตวัทําละลาย สี 
หรือการใชสารเคมี จะเปนแหลงกําเนิดทีสํ่าคัญที่สุด จากการศึกษาในประเทศออสเตรเลีย พบวา 
Point sources ของ VOCs มาจากโรงกลัน่น้ํามัน และการกักเก็บถานหิน และโรงงานอุตสาหกรรม
เปนหลัก VOCs สามารถปนเปอนลงแหลงน้ําไดจากการปลอยน้ําจากโรงงานอุตสาหกรรม และ
การบําบัดน้ําเสียจากของเสียอันตรายของโรงงาน (Boresth และ Becher, 1986) นอกจากนี้
กระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงของโรงงานอุตสาหกรรมเชน ถานโคก หรือน้ํามนัปโตรเลียม ทําให
เพิ่มระดับความเขมขน VOCs ในบรรยากาศจึงทําใหบริเวณเมืองและแหลงที่มีโรงงานอุตสาหกรรม 
มีระดับความเขมขน VOCs มากกวาบริเวณชนบท 
  3)  Consumer products 
   Consumer products จะเปนตัวกําหนด VOCs ทั้งหมด VOCs จะปลดปลอยมาจากผา 
พรม  กระดานไมอัด  ผลิตภัณฑพลาสติก  กาว  ตวัทําละลาย  กระปองสเปรย  วัสดุพิมพ  สี  น้ํามัน
ขัดเงา  ขี้ผ้ึง  ผลิตภัณฑทําความสะอาด  สารฆาเชื้อโรค  เครื่องสําอาง  น้ํามันหลอล่ืน  เชื้อเพลิง  
อัตราการปลดปลอยจะลดนอยลงขึ้นอยูกับเวลาที่มันระเหย  
  4)  บานเรือนและภายในอาคาร 
   แหลงกําเนิด VOCs ที่ใหญที่สุดที่ปลดปลอย VOCs สูบรรยากาศคือ การเผาไหมเชื้อ
เพลิงภายในบาน ทั้งนี้ขึ้นกบัประสิทธิภาพการเผาไหมและระบบการควบคุมการปลดปลอย (Baek, 
1991;  Ramdahl, 1992) สําหรับบริเวณภายในอาคาร การสูบบุหร่ี การทําอาหาร รวมทั้งเครื่องทํา
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ความรอน ทาํใหเพิ่มระดับความเขมขน VOCs ในอาคารได  ในสิ่งแวดลอมภายในทีพ่ักอาศัย 
VOCs  จะสามารถปลดปลอยมาจากแหลงกําเนิด เชน เฟอรนิเจอร  สี  สารยึดติด  เครื่องเรือน  ซ่ึง
ความเขมขนของ VOCs  ภายในอาคารโดยทัว่ไปจะมีความเขมขนสูงกวา ภายนอกอาคาร เพราะ
แหลงกําเนิดภายในอาคารจะมาจากผลิตภัณฑที่ใชในกิจกรรมของมนุษย  
  5)  สถานที่กําจัดขยะมูลฝอย 
   จากการศึกษา ของ Kungskulniti และคณะ (1990)  พบวา ในสถานที่กําจัดขยะมูลฝอย
แบบเปดทีใ่กลกับชุมชนจะพบ VOCs ซ่ึงเปนสาเหตุหลักทีท่ําใหประชาชนในชุมชนไมยอมรับการ 
กลบฝง และการเผา เนื่องจากมีกาซเกดิขึ้นจากการเผาของเสียที่เปนสารอินทรีย และการปลดปลอย
จากเครื่องยนตที่บรรทุกขยะมูลฝอย ซ่ึงทําใหเกิด VOCs หลากหลายชนิด จากการเก็บตวัอยาง พบ
ชนิดและปริมาณของ VOCs ดังตารางที่ 2.2  
 
ตารางที่ 2.2 ชนิดและปริมาณของ VOCs ในสถานที่กําจัดขยะมูลฝอยแบบเปด 
 

ชนิด VOCs ปริมาณความเขมขน  
(µg/m3) 

ชนิด VOCs ปริมาณความเขมขน  
(µg/m3) 

Isopentane 6 C7- Hydrocarbon 20 
n-Pentane 5 Toluene 701 
2-Methylpentane 11 n-Octane 23 
3-Methylpentane 8 Ethylbenzene 118 
n-Hexane 25 m,p-Xylene 332 
Methylcyclopentane 9 o-Xylene 108 
Benzene 13 Ethyltoluene 46 
2-Methylhexane 12 1,2,4-Trimethylbenzene 54 
3-Methylhexane 14 Methylene Chloride 26 
n-Heptane 25 Methylchloroform 61 
 
   จากการศึกษาในประชากร 302 คน (อาย ุ40-59 ป) ที่ Aberdeen, North Carolina และ
บริเวณใกลเคยีง โดยการตรวจเลือด ตรวจผิวหนัง และการสัมภาษณ พบวามีสาร Dichloroethane 
(DCE) ในเลือด ในคนที่อยูใกลที่ทิ้งขยะสารเคมีที่มีพิษ (pesticide dump sites) ในระดับเฉลี่ย 4.05 
ppb เทียบกับระดับเฉลี่ย 2.95 ppb (p=0.01) ของกลุมควบคุม คนที่อยูใกลมากกวาจะมีระดับ DCE 
สูงกวา ยิ่งอยูในบริเวณนั้นนานๆ ยิ่งไดรับมากขึ้น และแตกตางกันอยางชดัเจน นอกจากนีเ้ม็ดเลือด
ขาวของประชากรกลุมดังกลาวจะมีคุณสมบัติทางภูมิคุมกัน(mitoger-induced lymphoproliferativity) 
ต่ํากวาเม็ดเลือดขาวในกลุมควบคุมอยางเห็นไดชัด 
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  6)  สถานีบริการเชื้อเพลิง 
   สารอินทรียระเหยมาจากระบบกักเก็บ และแหลงจําหนายน้ํามนัเชื้อเพลิง ซ่ึงน้ํามัน 
เชื้อเพลิง   ถือเปนสาเหตุที่สําคัญของปญหามลพิษทางอากาศทั่วโลก โดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตเมือง 
ประชาชนทั่วไปมีโอกาสไดรับสัมผัสสารอินทรียระเหยตางๆ จากสิ่งแวดลอมในขณะทีเ่ดินทาง
และเติมน้ํามนัในสถานบริการน้ํามันเชื้อเพลิง สําหรับกลุมพนักงานที่ทํางานขนสงน้ํามัน และ
พนักงานในสถานบริการน้ํามันเชื้อเพลิงมโีอกาสสูงในการรับสัมผัสสารตางๆ เหลานี้ มีการศึกษา
วิจัยในพนักงานสถานบริการน้ํามันเชื้อเพลิงจํานวน 323 คน ทั้งหมด 51 แหงในเขต
กรุงเทพมหานคร พบวา ระดับเบนซีน มรีะดับเกนิคามาตรฐาน (50ppb) (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร
การแพทย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2548) 
   จากการศึกษาเปรียบเทียบอัตราการระบายสารมลพิษในเขตกรุงเทพมหานคร และ
ปริมลฑล ของกรมควบคุมมลพิษ ป พ.ศ. 2540 พบวา สัดสวนของการระบายสารอินทรียระเหยออก
สูบรรยากาศจากยานพาหนะ  สถานที่กําจัดขยะมูลฝอย  ที่พักอาศัย  สถานีบริการเชื้อเพลิง  โรงงาน
อุตสาหกรรม  และอากาศยาน  ดังภาพที่ 2.1 
 
  จากภาพที่ 2.1 VOCs จากแหลงกําเนิดตาง ๆ  สามารถแบงออกเปนสัดสวนไดดังนี้ 
 -  ยานพาหนะ  52.2%  -  สถานที่กําจัดขยะมูลฝอย 39.75%  
 -  ที่พักอาศัย  5.22%  -  สถานีบริการเชื้อเพลิง  2.21% 
 -  โรงงานอุตสาหกรรม 0.45%  -   อากาศยาน   0.16% 
 

Vehicle
52.21%Industrial

0.45%

Landfill
39.75%

Gasoline station
2.21%

Residential
5.22%

Airplane
0.16%

 
ภาพที่  2.1 VOCs จากแหลงกําเนิดตาง ๆ ในกรุงเทพมหานคร (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) 

 
   สาร VOCs ที่สามารถตรวจพบได ภายนอกอาคาร  และภายในอาคาร นั้นมีชนิดที่
สามารถพบไดบอยจากแหลงกําเนิดที่สามารถระบุได ดังตารางที่ 2.3  
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ตารางที่ 2.3  แหลงกําเนิดสาร VOCs ที่สามารถตรวจพบได ภายนอกอาคาร  และภายในอาคาร 
 

ชนิดสาร VOCs แหลงกําเนิด 
Benzene 
Toluene, Xylene, Ethylbenzene และ Trimethylbenzene 
(Aromatic hydrocarbons) และ aliphatic hydrocarbons 
 
 
Limonene, alpha-pinene (Terpenes) 
 
1,4-Dichlorobenzene 
Styrene 
Tetrachloroethylene 
Chloroform 
1,1,1-Trichloroethane 
Ketone 
Ethers 
 
Esters 

การสูบบุหรี่  และน้ํามันเชื้อเพลิงจากรถยนต 
สี  กาว  น้ํามันเชื้อเพลิง  และผลิตภัณฑที่เกิด
จากการเผาไหม 
 
 
อาหาร  พืชตระกูลสม และมะนาว ตนไม  
ดอกไม และเครื่องดื่ม 
ลูกเหม็น  ยาดับกลิ่นหอง 
ยาฆาเชื้อ  สี  และพลาสติก 
น้ํายาซักแหง 
คลอรีนในน้ํา 
น้ํายาซักแหง  
แลกเกอร  น้ํามันขัดเงา และกาว 
เรซิน  สี  น้ํามันขัดเงา แลกเกอร สบู  เครื่อง
สําอาง 
เรซิน  พลาสติก  แลกเกอร และตัวทําละลาย 

ที่มา: ดัดแปลงมาจาก Namiesnik และคณะ, 1992  Otson และ Fellin, 1992  และ U.S. EPA, 1990 
 
2.5 การกระจายตัวของ VOCs ในบรรยากาศ 
 2.5.1 ความเขมขน VOCs ในสิ่งแวดลอม 
  โดยทั่วไประดบัความเขมขน VOCs ในฤดูหนาวสูงกวาในฤดูรอน โดยในฤดูหนาวแหลง
กําเนิดจากการทําความรอนในบานเรือน ดงัไดกลาวแลววา VOCs  ถูกปลอยสูส่ิงแวดลอมไดหลาย
ทางโดยเฉพาะการเผาไหม จึงทําให VOCs ปนเปอนในบรรยากาศ  ศูนยวจิยัและฝกอบรมดาน 
ส่ิงแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม ไดศกึษาสถานการณ  VOCs  ในบรรยากาศในเขต
กรุงเทพมหานคร โดยไดทําการเก็บตวัอยางสารบริเวณริมถนน 4 แหง ไดแก รัชโยธิน   
อนุสาวรียชัยสมรภูมิ  เยาวราช  สีลม  ในชวงเดือน สิงหาคม 2545 พบ VOCs จากการวิเคราะห 
ชนิด และปริมาณความเขมขนของ VOCs แตละชนิด ดังแสดงในตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4 ปริมาณความเขมขนของ VOCs แตละชนิดบริเวณริมถนน 4 แหง ในเขต

กรุงเทพมหานคร  
 

ชนิด VOCs ปริมาณความเขมขน  
(µg/m3) 

ชนิด VOCs ปริมาณความเขมขน  
(µg/m3) 

Chloromethane 78.7-2134.9 Toluene 307.1-745.1 

1,3 –butadiene ND-29.3 Trans-1,3 Dichloropropane ND-76.6 
1,1-Dichloroethene 61.7-195.1 1,1,2-Trichloroethane ND-87.5 
Methylene chloride 138.3-447.5 1,2-Dibromoethane 31.7-95.0 
1,1-Dichloroethane 62.6-123.2 Ethylbenzene 16.0-83.2 
Cis 1,2- Dichloroethene 21.8-69.3 m,p-Xylene 26.4-159.9 
Chloroform 12.9-176.1 o-Xylene,Styrene ND-82.0 

1,1,1-Trichloroethane 11.3-45.2 1-Ethyl-4-Methylbenzene ND-40.9 
Benzene 73.9-244.9 1,3,5-Trimethylbenzene ND-46.5 
Trichloroethene ND-55.4 1,2,4-Trimethylbenzene ND-239.1 
1,2-Dichloropropane 110.0-297.4 Total VOCs 1036.5-5379.1 
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2545 
 
 2.5.2 ปฏิกิริยาเคมี 
  ปฏิกิริยาเคมีของ VOCs มีบทบาทสําคัญที่ทําใหเกิดผลกระทบกับบรรยากาศ  โดยการทํา
ปฏิกิริยากับสารมลพิษบางชนิดเชน O3  และ NO ซ่ึงมีผูทําการศึกษาถึงบทบาทของ VOCs ที่มีตอ
การเกิดปฏ ิกิริยาตางๆ ดังนี้ 
   1)  VOCs เปนตัวทําใหเกิด photochemical smog และการตกสะสมของกรด 
   VOCs เปนมลพิษที่เปนตวักําหนด photochemical smog ตั้งแตป 1950 เปนตนมา 
ปฏิกิริยา photochemical ไดเกิดขึน้ที่ Los Angeles และบอยครั้งจะเปน  Los Angeles smog การเกิด 
smog จะทําใหเกิดผลกระทบทําใหทัศนวสัิยลดลง  เมื่อ 20 ปที่ผานมาจะรูจัก smog วาเปนตวัที่ทาํ
ใหเกิดปญหาภัยพิบัตใินเมืองใหญที่สุดในสหรัฐอเมริกา (US Department of Health, Education and 
Welfare (USDHEW), 1970) (Guicherit and Van Dop, 1997) ญี่ปุน ออสเตรเลีย (OECD 1975) เมื่อ 
VOCs ผสมกับไนโตรเจนออกไซด (NOx) และรังสีจากแสง UV ทําใหเกิดปฏกิิริยาตอเนื่องกันเปน
ลูกโซมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนสารมลพิษชนิดอืน่ๆ จาก photochemical ในบรรยากาศจะ
มีปฏิกิริยา photochemical ที่ไดจากสารธรรมชาติ และการปลดปลอยจากกจิกรรมมนุษยและจาก
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การรวมกันของสารในบรรยากาศโดยมแีสง UV เปนตัวกระตุน สารที่ผสมกันจะมีผลใหเกดิการ
กระจายตัว (diffusion) และการหมนุวนของสาร (eddies) ซ่ึงสารจะผสมกัน และมีการเคลื่อนที่ตาม
แนวนอนของอากาศ จะทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนของเศษวัตถุที่รวมตัวกันในบรรยากาศ ซ่ึงจะเกิด
ปฏิกิริยากับกลุมธาตุเปนหลักและทําใหเกดิผลกับโอโซนมากที่สุด คือ aldehydes  hydrogen 
peroxide  peroxyacetyl nitrate (PAN) กรดอินทรีย และกรดอนินทรีย 
   2)  VOCs เปนตัวทําใหโอโซน ในชั้น stratospheric ลดลง 
   ออกซิเจนจะสลายตัวภายใตอิทธิพลของแสงที่ความยาวคลื่นต่ํากวา 242 นาโนเมตร 
ซ่ึงปฏิกิริยาจะเกี่ยวของกับโมเลกุลที่ไมมีลักษณะเฉพาะ พื้นฐานกลไกของโอโซนจะอยูในชั้นที่สูง 
กาซโอโซนสามารถเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีระหวางไฮโดรคารบอน-สารเคมีอินทรียที่ระเหยไดงาย 
(volatile organic compounds, VOCs) ทําปฏิกิริยากับ nitrogen oxides (NOx) ทั้งที่เกิดจากการปลด
ปลอยในชวีิตประจําวนัของมนุษย เชน การเผาไหมของเครื่องยนตเเละจากที่เกดิขึ้นเองโดยธรรม
ชาติภายใตภาวะที่มีเเสง ซ่ึงการเกดิกาซโอโซนดวยกระบวนการนี้เปนสาเหตุใหเกิดมลภาวะทาง
อากาศที่จะสงผลกระทบตอระบบนิเวศในระยะยาว  
 
2.6  การไดรับสัมผัส VOCs ของมนุษย 
 การรับสัมผัส VOCs ที่ปรากฏอยูในบรรยากาศจะคกุคามสุขภาพของมนุษย โดยทาํใหเกิด
การกอกลายพนัธุ สารกอมะเร็ง หรือทําใหเกิดการบกพรองของการพัฒนาทางกายของทารกใน
ครรภ หรือเปนสาเหตุใหเกดิโรคเฉียบพลันหรือโรคเร้ือรัง ในกรณนีีถ้ามีการควบคุมก็จะไมเกดิภยั
พิบัติอันเปนสาเหตุมาจากการปลดปลอยสารเคมีอินทรียปริมาณสูงและเปนพิษมาก 
 สาร VOCs เขาสูรางกายได 3 ทางคือ การหายใจ ทางปากโดยการกนิ-ดื่ม และ การสัมผัส 
ทางผิวหนัง ซ่ึงความเปนพิษตอรางกายจะมากนอยขึ้นอยูกับปจจัย ดังตอไปนี้ 
  1) ชวงครึ่งชีวิตของสาร VOCs ในรางกาย   
  2) สภาวะความสมบูรณของรางกาย 
  3) ระบบการขับถายของเสีย สาร VOCs ถูกขับผานทางไตโดยปสสาวะ ทางลมหายใจ 
และทางตับ และน้ําดี  
  2.6.1  ผลกระทบตอสุขภาพของสารอินทรียระเหย  
   ผลกระทบตอสุขภาพของสารอินทรียระเหย ตอมนุษย แบงออกเปน  2 ลักษณะ ไดแก 
   1) พิษแบบเฉยีบพลัน คือ อาการที่มักเกดิขึ้นทันที ไดแก อาการระคายเคืองตอตา เยือ่บุ
ทางเดินหายใจ และโดยสวนใหญถาระดับในอากาศต่ํากวา 50 ppm จะรูสึกฝนหวาน ราเริง ตื่นเตน 
และมีอาการเหมือนเมาสุรา ไดแก ปวดศรีษะ มึนงง คล่ืนไส อาเจียน ออนเพลีย ประสาทหลอน 
และควบคุมตนเองไมได ถาระดับสูงกวา 50 ppm จะทําใหงวงซึม ชัก หมดสติ และเสยีชีวิตได ซ่ึง
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จากการศึกษาวิจัยเบื้องตนของพนักงานทีท่ํางานในสถานบริการน้ํามนัเชื้อเพลิงเขตปทุมวัน พบวา 
มีอาการปวดศีรษะ เวียนศีรษะ ออนเพลีย รอยละ 36.4 36.4 และ 20.5 ตามลําดับ (สมเกียรติ, 2544) 
   2) พิษแบบเรือ้รัง คือ อาการที่เกิดขึ้นเมื่อรางกายไดรับสารอินทรียระเหยตางๆ ปริมาณ
นอยเปนเวลานาน จะทําใหเกิดพยาธิสภาพกับอวยัวะเปาหมาย เชน สมอง ตับ ไต มผีลทําใหอวัยวะ
ทํางานผิดปกตไิปจนถึงทํางานไมได นอกจากนี้สาร Benzene ยังเปนสารกอมะเรง็ที่อวัยวะเปาหมาย
ตางๆและมะเร็งเม็ดเลือดขาวได (กรรชิต, 2544) 
 2.6.2  ผลกระทบของสารอินทรียระเหยตอระบบตางๆของรางกาย 
  1)  ระบบประสาท 
   สารอินทรียระเหยจะมีฤทธิ์กดประสาท ทําลายระบบประสาทสวนกลาง  การไดรับ
สารอินทรียระเหยจะทําใหเกดิอาการทางการกดประสาทหลายอยาง เชน Benzene Toluene สามารถ
ทําใหเกิดอาการปวดศีรษะ มนึงง คล่ืนไส อาเจียน และประสาทหลอน เมื่อไดรับปรมิาณสูงอาจทํา
ใหหมดสติ และเสียชีวิต นอกจากนีย้ังมีการศึกษาที่พบวา การรับสัมผัสในปริมาณนอยก็สามารถ
ทําลายการพัฒนาสมองของทารกในครรภได ซ่ึงมีการศึกษาทดลองกับหนูพุกขาว และหนูถีบ
จักรพบวา การไดรับ 1,1,1-trichloroethane(TRI) 5000 ppm ทางลมหายใจนาน 40 นาที ทําใหการ
สงกระแสประสาทผิดปกติได หนูมีการเรยีนรูส่ิงเราในสิ่งแวดลอม ลดลง กลไกคือ TRI ทําใหสาร 
cyclic GMP ซ่ึงเปนสารทําหนาที่เปนตัวกลางใหเซลลประสาททํางานนั้น มรีะดับลดลงและ 
medulla oblongata ลดลงจากกลุมควบคุม ถึง   55-58 % และระดับ cyclic GMP จะลดมากเมื่อไดรับ
สารระเหยนานมากขึ้นเปน 100 นาที (You และ Dallas, 2000) 
   ในกลุมชางทํารองเทา ซ่ึงไดรับ VOCs จากการหายใจสารตัวทําละลายสหีรือน้ํายาทํา
รองเทา dichloromethane, n-hexane) plastic compounds (isocyanates และ polyvinyl chloride) เปน
ประจํา มักจะมีอาการทางประสาทคือ ปวดศีรษะ (65%) จิตใจกังวล(53%) รูสึกคันที่ขาและเทา 
(46%) เจ็บตา(43%) หายใจลําบากและมีอาการรวมหลายอยาง (1.1-3.5 %) ในคนตั้งครรภ มีการ
ศึกษาในหญิงตั้งครรภจํานวน 14,000 คนใน Bristol, U.K. ที่ใชสเปรยปรับอากาศ (aerosols) เปน
ประจํา ในเลือดมีสารพวก VOCs (Xylene, ketones และ aldehydes) คอนขางสูง และประชาการ
เหลานี้จะมีอาการหลายอยาง เชน 25% ปวดศรษีะ 19% มีอาการซึมเศราหลังคลอด เด็กที่คลอดออก
มาแลวมักมีอาการทองเสียบอยกวาเด็กกลุมอ่ืน 22 % (Nijem และคณะ, 2001) 
  2)  ระบบหายใจ 
   เมื่อไดรับการสูดดมจะมีผลระคายเคืองตอทางเดินหายใจ ทําใหเกิดหลอด ลมอักเสบ  
และ การหดเกร็ง อาจจะเสียชีวิตไดจากระบบหายใจลมเหลว 
  3)  ระบบเลือด 
   จากการศึกษาการรับสัมผัสสาร Benzene ทําใหเกิดการทําลายไขกระดูกเปนผลทําให
เกิดโลหิตจางแบบ apastic anemia จํานวนเมด็เลือดขาวและเกร็ดเลือดต่ําลง นอกจากนีย้งัเปนสาร
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กอมะเร็งทําใหเกิดมะเร็งเมด็เลือดขาว หากมีการสะสมไอระเหยของ Benzene ในปริมาณสูงอาจกอ
ใหเกิดมะเร็งปอดได สําหรับ Toluene ทําใหเกิดสภาวะ granulocytopenia ได นอกจากนี้มีการศึกษา
พบวา Benzene ในระดับต่ํามีผลตอความผิดปกติของเลือดในกลุมเด็ก 
  4)  ระบบสืบพันธุ 
   สารอินทรียระเหยประเภทตวัทําละลาย จะมีผลตอการลดจํานวนการตกไข    จํานวน
อสุจิ และเกิดการเสื่อมสมรรถภาพทางเพศ นอกจากนี้ยงัมีผลตอตัวออนในครรภมผีลทําใหเกิดการ
ผิดปกติแตกําเนิด การแทง และการตายกอนคลอดได จากผลการศึกษา ในตางประเทศระยะ 20 ป ที่
ผานมาพบวา ในประเทศอุตสาหกรรมที่มีการใชตัวทําละลายมาก  จะประสบปญหาการ
เจริญพันธุที่ไมสมบูรณ (infertile) เพิม่มากขึ้น รอยละ 8-15 นอกจากนีย้ังพบวา สารอินทรีย
ระเหยทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงฮอรโมนหลายชนิดเชน LH FSH T และ cortisol มีการทําลาย 
DNA ในระบบสืบพันธุ และพบวาสาร MTBE สามารถเหนี่ยวนาํใหเกิดมะเร็งใน leydic cell 
(Manson และคณะ, 1984) 
  5)  ผิวหนังและตา 
    เมื่อไดรับสัมผัสจะมีอาการระคายเคืองและทําใหเกิดอักเสบที่ผิวหนังผ่ืนแดง พุพอง 
และเยื่อหุมตาอักเสบได 
  6)  ตับและไต 
   สารอินทรียระเหยเกือบทุกชนิดจะถูกเปลี่ยนแปลงที่ตับ และถูกขับออกทางไต สําหรับ 
Toluene มีผลทําลายตับ ทําใหเกิดภาวะ fatty liver และตับวายได  นอกจากนี้ยังพบภาวะ 
renaltubular acidosis กรวยไตอักเสบและไตวายได 
  7)  ระบบภูมิคุมกัน 
   ผลต อระบบภูมิคุมกัน  ทําให ประสิทธิภาพลดลง  สารอินทรียระเหยหลาย
ชนิดทําใหระบบภูมิคุมกนัถูกรบกวนหรือทําลาย ศักยภาพทางการปองกันโรคการติดเชื้อจะลด
และพรองลงจากเดิม เชน จากการศึกษา พบวา คนงานทีท่ํางานเกีย่วของกับตัวทําละลายมีอัตราการ
เกิดภูมิแพสูง โดยเฉพาะอยางยิ่ งในเด็กที่ รับสัมผัสสารอินทรียระเหยจะมีความไวตอการ
แพนมและไขขาว   
   สาร VOCs หลายชนิดอันตรายโดยการทําลายโครโมโซมเซลล ของระบบอวัยวะ 
ตางๆ เชน เม็ดเลือดแดง ตับ ไต ประสาท ดังสรุปในตารางที่ 2.5  
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ตารางที่ 2.5 ตัวอยางสาร VOCs บางชนิด ที่มีผลกระทบตอระบบเนื้อเยื่อ และเปนอันตรายตอ สุขภาพ 
 

สาร VOCs เนื้อเยื่อที่ถูกทําลายโดย VOCs ผลรายตอสุขภาพ 

Benzene Hemopoietic system, red blood 
cell, nerve 

ทําลายไขกระดูก เม็ดเลือดแดงแตก 
โรคโลหิตจาง และอาการหรือโรค
ทางประสาทสวนกลาง 

Carbon tetrachloride(CCl4) Liver, CNS ตับเสื่อม ตับแข็ง 

Chloroform(trichloromethane, 
CHCl3) 

Liver, Kidney, heart muscle, eyes, 
skin 

ตับเสื่อม ตับแข็ง ไตเสื่อม หัวใจ
เตนผิดปกติ การแสบระคายเคือง
ของตาและผิวหนัง 

Dichlorobenzene (methylene 
chloride, DCM) 

Liver, kidney, blood, skin, eyes, 
upper respiratory tract 

ฤทธิ์แสบ-ระคายเคือง ปอดปวม 
โรคตับ กดประสาทสวนกลาง อาจ
หมดสติและตายได 

Ethyl alcohol (methylene) Liver, CNS nerve, placenta ตับเสื่อม ตับแข็ง เรงการเกิดมะเร็ง
ตับ มีอาการกดประสาท ทําให
ทารกคลอดพิการ 

Ethyl benzene (ethylbenzol) n-
Hexane 

Eyes, CNS nerve, nasal cavity 
Nerve 

ทําใหระคายเคือง แสบตา แสบจมูก 
กดประสาทสวนกลาง ทําใหปวด
หัว สับสนงุนงง อาจหมดสติได 

Methyl alcohol (methanol) Liver, CNS nerve ตับเสื่อม อาการกดประสาท ทําให
ตาบอด 

Toluene (methylbenzene,toluol) CNS nerve อาการทางประสาทสวนกลาง 

Trichlorobenzene Liver ,Kidney ตับแข็ง ตับเสื่อม ไตเสื่อม 

1,1, 1-Trichloroethane 
(methylchloroform) 

Liver, Nerve, Kidney อาการทางประสาทสวนกลาง ชัก 
หมดสติและอาจตายได 

Xylene (dimethylbenzene) Skin, nerve ระคายเคือง โรคผิวหนัง และอาการ
เกิดจากการกดประสาทสวนกลาง 

ที่มา: ประสงค และไมตรี, 2544 
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2.7 ความเปนพิษของ VOCs 
 2.7.1 การเปนสารกอมะเร็ง (Carcinogenicity) 
  VOCs หลายชนิดเปนสารกอมะเร็ง การไดรับควัน VOCs จากการสูบบุหร่ี ทําใหมนุษย
เปนมะเร็งปอดมากขึ้น การเปนมะเร็งจากการไดรับสัมผัส VOCs ขึ้นอยูกับเสนทางการรับสัมผัส
เชน จากการหายใจหรือทางผิวหนัง  
  ตัวอยาง สาร VOCs ที่เปนสารกอมะเร็ง (carcinogen) และสารสงเสริมการเกิดเนื้องอก 
(tumor promoter) และชนิดของมะเร็งที่พบ สามารถสรุปไดดังตารางที่ 2.6  
 
ตารางที่ 2.6 สาร VOCs ที่เปนสารกอมะเร็ง (carcinogen) และสารสงเสริมการเกิดเนื้องอก (tumor 

promoter) และชนิดของมะเร็ง 
 

ชนิดสาร VOCs ชนิดของมะเร็ง ชนิดสาร VOCs ชนิดของมะเร็ง 
Benzene Acute myeloblastic leukemia Vinyl Chloride Lung cancer 
Carbon Tetrachloride Hepatoma Hexachlorobenzene Lung cancer 
Dichloropropane Lung cancer Dibromochloropropane Lung cancer 
Ethylbenzene Lung cancer Ethylene Dibromide Lung cancer 
Dichloroethane Lung cancer Trihalomethanes Lung cancer 
Pentachloropheno Lung cancer Trihalomethnes Lung cancer 
Toluene Lung cancer Trichloroacetylene Lung cancer 
Trichloroethylene Lung cancer Haloacetic Acid Lung cancer 
Dichloromethane Lung cancer     
ที่มา: ดัดแปลงมาจาก ประสงค และไมตรี, 2545 
 
 2.7.2 การเปนสารกอเกิดการกลายพันธุ (Mutagenicity) 
  VOCs ที่เปนสารกอมะเร็งจะมีฤทธิ์เปนสารกอเกิดการกลายพันธุดวย VOCs บางชนิด
เมื่อเขาสูรางกายจะถูกเมทตาโบไลทโดยเอนไซม cytochrome P-450   
 2.7.3 การเสริมพิษ/การตอตานพิษ (Potentiation/antagonism) 
  อันตรายและโทษตอสุขภาพของสาร VOCs จะยิ่งมีผลกระทบมากขึ้น (additive effect) 
ถาไดรับสารอินทรียระเหยผสมกันหลายชนิดในระยะเดียวกัน อาจจะสงเสริมความรุนแรง
ตอสุขภาพมากขึ้น มากกวาผลกระทบรวมกันที่เกิดจากสารเดี่ยว ๆ แตละชนิดได   
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2.8  คามาตรฐานของ VOCs ตางๆที่อนุญาตใหมี ในอากาศ 
 การกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศของ VOCs ในแตละประเทศมีรูปแบบที่แตกตางกัน  
ประเทศญี่ปุนไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของเบนซินโดยมีคาเฉลี่ยรายปเทากับ 
3 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร  สวนในยุโรปกําหนดที่ 5 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร  สวน VOCs ภาย
ในอาคาร ไดแก   โทลูอีน และไซลีน  กระทรวงสาธารณสุขของญี่ปุนไดกําหนดมาตรฐานไวที่
ระดับ 260 และ 870 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ (Amagai และคณะ, 2002) 
 การกําหนดคามาตรฐานของสาร VOCs ในบรรยากาศยังไมมีการประกาศใชในประเทศ
ไทย จึงตองเทยีบกับ คามาตรฐานที่กําหนดไว เปนแนวทางบนพื้นฐานของความเสีย่งตอการกอให
เกิดมะเร็ง โดยองคการอนามัยโลก (WHO) และคามาตรฐานที่อนุญาตใหมสีารอินทรียระเหย 
(VOCs) ในอากาศ ของแตละหนวยงาน แตเปน VOCs บางชนิดเทานัน้ที่มีคามาตรฐาน  ไดรวบรวม
ไวในตารางที่ 2.7  
 

ตารางที่ 2.7  คามาตรฐานของ VOCs ที่อนุญาตใหมีในอากาศ 
 

สาร หนวยงาน ปริมาณความเขมขน ปริมาณความเขมขน (µg/m3) 
Benzene WHO 

OSHA 
0.001 – 0.006 ppm (24 ชม.) 
1.0 ppm > 8 ช่ัวโมง (TWA) 

5.0 - 20.0 
3.1 x 103  

    5.0 ppm < 5 นาที (STEL)  1.5 x 104

  NIOSH 0.1 ppm > 10 ช่ัวโมง(TWA)  3.1 x 102

    1.0 ppm  15 นาที (STEL)  3.1 x 103

  ACGIH 0.5 ppm > 8 ช่ัวโมง (TWA)  1.5 x 103

  OSHA 2.5 ppm  (STEL)  7.9 x 103

Toluene OSHA 100 ppm (TWA)  3.7 x 105

    500 ppm (STEL)  1.8 x 106

  NIOSH 100 ppm (TWA) 3.7 x 105

  
Ethylbenzene 
 
 
 
Xylene 
 
MTBE 

ACGIH 
OSHA 

 
ACGIH 

 
OSHA 
ACGIH 
OSHA 
ACGIH 

50 ppm (TWA) 
100 ppm > 10 ช่ัวโมง (TWA) 

125 ppm (STEL) 
100 ppm > 8 ช่ัวโมง (TWA) 

125 ppm (STEL) 
0.1 mg/m3(TWA) 
0.1 mg/m3(TWA) 
100 ppm (TWA) 
50 ppm (TWA) 

1.8 x 105  
4.3 x 105

5.4 x 105 

4.3 x 105

5.4 x 105

4.3 x 102

4.3 x 102

4.3 x 105

2.1 x 105

TWA = Time-Weighed-Average    STEL = Short-Term Exposure Limit 
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2.9  การปองกันและการแกไขปญหาที่เกิดจากสารอินทรียระเหย 
 1) การควบคุมสารอินทรียระเหย 
  การควบคุมสารอินทรียระเหยไดทีด่ีที่สุด คือ การปองกันมิใหมีการใชสารที่อันตรายสูง
ตอสุขภาพโดยไมจําเปน หรือหากจําเปนใช ก็ตองมีวิธีการลดอันตราย ความเสี่ยง และความเปนพิษ
ใหเหลือนอยที่สุด โดยมิใหสารเคมีมีการปนเปอนในสิ่งแวดลอม ในน้ํา อากาศ ดิน อาหาร และ
เครื่องดื่ม เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค มีสาร VOCs 8 ชนิดที่องคกรพทิักษส่ิงแวดลอมแหง 
สหรัฐอเมริกา (US. EPA) ไดออกกฎหมายควบคุมมิใหมหีรือมีระดับเกนิคา maximum contaminant 
level (MCL) ในน้ําดื่มของแตละชนิด 
 2)  การทําลาย VOCs ทางเคมี  
  การทําลาย VOCs ทางเคมีไดมีการนาํสาร oxidizers หลายชนดิ เชน กาซโอโซน 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และโปตัสเซียมเปอรมังกาเนต มาใชเพื่อทําลายสาร VOCs โดยปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ทําให VOCs หลายกลุม สลายตัว และหมดสภาพความเปนพิษได 
 3)  การทําลายทางชีวภาพ  
  การทําลายทางชีวภาพมกีารวจิัย co-meatbolism method ที่จะใชจุลชีพหลายชนิดรวมกัน
ที่สามารถทําปฏิกิริยาทางชีวเคมีกับสารอินทรียไอระเหยได โดยอาศัยเอนไซมของแบคทีเรียทั้ง
ชนิด anaerobic และ aerobic ซ่ึงทําใหเกิดปฏิกริิยา oxidation reduction dehalogenation ฯลฯ และ
สาร VOCs (TCE, PCE, DCM, benzene, toluene ) จะถูกทําลายและหมดความเปนพิษได   
  ในทางการแพทยไดมกีารรักษาผูปวยทีไ่ดรับสารอินทรียระเหยเขาไปในรางกายและเกิด
มีอาการปวย โดยใชวิธีการลางออก การขับออกในทกุรูปแบบ ทั้งทางกายภาพ ทางเคมีและทาง            
ชีวภาพ ใหทวงที กอนที่สารเคมีนั้นจะสะสมและเกดิความเปนพิษ วิธีการรักษานั้นกระทําไดยาก
และส้ินเปลืองคารักษา 
 
2.10  หลักการเก็บตัวอยาง VOCs 
 หลักการการเก็บตัวอยางสารอินทรียระเหยในบรรยากาศมีหลักวิธีการเก็บอยู 2 วิธี ไดแก 
active sampling และ passive sampling 
  2.10.1 Active Sampling 
   Active Sampling หมายถึง การเก็บตัวอยางอากาศที่ตองอาศัยปมในการดูดตวัอยาง
อากาศเพื่อเก็บสารที่ตองการตรวจสอบผานตัวกลาง (collection medium) โดยอาศัยหลักการอยาง
ใดอยางหนึ่งดังนี้ 
   1)  การเขาไปแทนที่อากาศ (Air displacement)หลักการนีต้ัวอยางกาซถูกดูดซึมเขาไป
ในภาชนะเก็บ (collector) เชน ขวดสูญญากาศ  ถุง  ถังคานิสเตอร เปนตน 
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   2)  การควบแนน (Condensation)  หลักการนีต้ัวอยางกาซจะดูดผานเขาไปใน u-tube 
หรืออุปกรณทีเ่หมาะสม ซ่ึงแชอยูในภาชนะที่บรรจุสารทําความเยน็เพือ่ทําใหตวัอยางอากาศเยน็ตัว
ลงต่ํากวาจดุเดอืดหรือจุดเยือกแข็งของกาซที่ตองการจับ สารใหความเยน็มีหลายชนดิและมีอุณหภูมิ
ตางกัน ภาชนะควบแนนสวนใหญใช Dewar flask ซ่ึงเปนอุปกรณที่ใชในการบรรจุสารใหความเยน็
และจับกาซ ระบบควบแนนตองใชอัตราการไหลคอนขางต่ํากวา 10 ลิตร/นาที ซ่ึงทําใหมีประสิทธิ
ภาพสูง หากใชอัตราไหลสูงขึ้นเวลาที่สัมผัสกับความเย็นจะนอยลง และอาจนําละอองไอจากการ
ควบแนนออกไป วิธีนีต้ัวอยางกาซสามารถนาํมาวิเคราะหไดทันที ปญหาสําคัญในการควบแนน เกิด
จากการกลั่นตวัของไอน้ําในตัวอยางกาซ ดังนั้นอาจใชเครื่องควบแนนหลายอันตอกัน เครื่องแรกมี
ความเยน็พอทีจ่ะกลั่นไอน้ําและเครื่องตอๆ ไปเย็นขึน้ตามลําดับการกลั่นตัวของกาซแตละชนดิ 
หลักการควบแนนเหมาะทีจ่ะใชกับตัวอยางที่มีคุณสมบัติที่ระเหยไดงายมากๆหรือไมคงตัว (Stable) 
บนตัวดูดซับ 
   3)...การดูดซึม (Absorption)  หลักการนี้ตัวอยางกาซละลายในของเหลวหรือทํา
ปฏิกิริยากับของเหลวที่บรรจุในขวดดดูซึมหรือ Impinger โดยการทําตัวอยางกาซใหเปนฟองอากาศ
เล็ก เพื่อชวยในการดดูซึมจะมีประสิทธิภาพดีและเปนทีน่ิยมใชกันมากที่สุดแตตองปองกันการอุด
ตันจากฝุนละออง นอกจากนี้ ขวดดดูซึมที่มีรูพรุนขนาดเล็กมาก ๆ อาจทําใหเกดิความดนัลดลง 
(pressure drop) และตองมทีี่วางตอนบนของสารละลายเพื่อไมใหฟองลนออกมา ขวดดดูซึมสวน
ใหญทําดวยแกว ดังนั้นตองแนใจวาไมดูดหรือทําปฏิกิริยากับกาซที่สนใจศึกษา   
   เนื่องจากสารละลายที่ใชดูดซมึไมสามารถดูดซึมสารมลพิษไดทั้งหมด ดังนั้นหลักการ
ดูดซึมใชสําหรับเก็บตัวอยางกาซที่เฉพาะเจาะจงเทาน ั้น ตัวอยางสารอินทรียระเหยที่ใชหลักการดูดซึม
ไดแกAcetaldehyde Acetone Acrolein Benzaldehyde Crotonaldehyde Ethylene oxide 
Formaldehyde  Hexanal  Isobutyraldehyde Methyl ethylketone  Pentanal  Propanal   
o-toualdehyde  และ p-tolualdehyde 
   การเก็บตวัอยางโดยหลักการดูดซึมนี้ไมคอยนิยมใช เนื่องจากยุงยากตองเคลื่อนยาย
สารละลายที่ใชในการดดูซึม  ตองระวังอุปกรณแตกหักเสยีหายในขณะเกบ็ตัวอยาง  และตองคํานึงถึง ศักย
ภาพของ impinger เปนตน ดังนั้น   สวนใหญจึงหันไปใชเทคนิคการดูดซับ (sorbent method) โดยการ
ใชหลอดดดูซับแตอยางไรกต็ามเทคนิคการดูดซึมอาจใชในกรณีที่ตัวดดูซับบางตัวไมเหมาะสําหรบั
เก็บตัวอยางในสภาวะที่มีความชื้นสูง ๆ  
   4)  การดูดซับ (Adsorption) การดูดซับของกาซตัวอยางเปนการเกดิขึ้นทีผิ่วโดยที่
โมเลกุลของกาซจะรวมตวัและดูดดวยแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลเขาหาผิวของวัสดุทีดู่ดจับตวัอยาง 
ณ อุณหภูมเิดยีวกัน ปริมาณกาซที่ถูกดดูจะเปนสดัสวนกับความดันของกาซ นอกจากนี้การดูดซับ
ยังขึ้นกับพืน้ทีผิ่วของวัสดุทีดู่ดปริมาณกาซตาง ๆ ที่ถูกดูดจะเปนสัดสวนผกผันกับความสามารถใน
การระเหย  สารที่สามารถดูดซับอะตอมหรือโมเลกุลของสารอื่น เรียกวาสารดูดซับ (Adsorbent) 
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โดยทั่วไปแลววัสดุที่ใชเปนสารดูดซับจะมีลักษณะเปนรูพรุนเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิว ขนาดของรูพรุน 
(pore size) และขนาดของอนุภาคจะเปนลักษณะสําคัญตอการดูดซับ อะตอมหรือโมเลกุลที่ถูกดูด
ซับเรียกวาสารถูกดูดซับ (Adsorbate) สวนขบวนการที่ทําใหสารถูกดูดซับหลุดออกจากผิวของตัว
ดูดซับเรียกวาดีซอฟช่ัน (Desorption) 
    แรงการดูดซับ (Adsorption force) แรงการดูดซับแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
    (1)  การดูดซบัทางฟสิกส (Physical adsorption) หรือ Physiosorption เกิดขึ้นเนื่อง
จากโมเลกุลของสารถูกดูดซับ ซ่ึงเปนแรงคอนขางออน ใชแรงดึงดูดระหวางอเิล็คตรอน เชนเดยีว
กับแรงวนัเดอวาลล (Van Der Waals Force)โมเลกุลที่ถูกดูดซับยังคงมีคุณสมบัติทางเคมีเหมือนเดิม 
การดูดซับชนดินี้สามารถดูดซับโมเลกุลไดหลายชั้น (Multilayer adsorption) โดยโมเลกุลแตละชั้น
จะเกิดบนชั้นของโมเลกุลที่ถูกดูดซับไวกอนแลว 
    (2)  การดูดซบัทางเคมี (Chemical adsorption) หรือ Chemisorption เกิดขึ้นเมื่อมี
การแลกเปลี่ยนอิเล็คตรอน หรือใชอิเล็คตรอนรวมกันระหวางโมเลกลุของสารถูกดูดซับและผิวของ
สารดูดซับ เกิดเปนพันธะเคมี ซ่ึงแรงการดูดซับทางเคมีนี้ตองอาศัยพลังงานเขามารวมดวยเรียกวา 
Activated adsorption ช้ันของการดูดซับทางเคมีจะเกิดขึ้นเพียงชั้นเดียว (Monolayer adsorption) 
    ตัวดูดซับ (Adsorbent) แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 
    (1) ตวัดดูซับที่ไมมีขั้ว ไดแก Carbotrap Graphitised carbon black ซ่ึงตัวดูดซับ
สามารถดูดซับสารไดหลายกลุม เชน สารประกอบกลุม n-alkanes aromatic hydrocarbon 
chlorinated hydrocarbons  organometalic compounds  primary alcohols  organic acids และ 
organic bases 
    (2) ตัวดูดซับที่มีประจุบวก ไดแก Activated silica gel 
    (3) ตัวดูดซับที่มีประจุลบ ไดแก Porous polymer เชน Tenax, Activated charcoal 
เนื่องจากพื้นผิวของตัวดูดซับมีออกไซดของคารบอน 
    ตัวดูดซับประเภทที่ 2 และ 3 สามารถจับยึดกับโมเลกุลของสารที่ถูกดูดซับดวยแรง 
Dipole-dipole interactions และ London and Van de Waals forces 
    ในสิ่งที่ตองคํานึงถึงการเลือกชนิดของตวัดูดซับคือ ศักยภาพของการดูดซึมน้ํา ถา
สภาวะทีม่ีความชื้นสูงในบริเวณที่เก็บตวัอยาง การแขงขันการดูดซบัที่ผิวของตัวดูดซับจะเกิดขึน้
ระหวางตัวอยางที่ตองการเกบ็ และ น้ํา เปนผลใหความเขมขนที่ไดมีคาต่ํากวาความเปนจริง และส่ิง
ที่ตองคํานึงถึงมาก ๆ ในการใชหลอดดูดซับ (Sorbent tube) คือมี Breakthrough เกิดขึน้หรือไม 
Breakthrough เกิดขึ้นเมื่อหลอดดูดซับหลอดแรกอิ่มตวั (Saturated) แลวผานออกไปสะสมอีกหลอด
หนึ่งที่ตออยูดานหลัง 
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    ชนิดของตัวดูดซับ (Sorbent) 
    การเลือกตัวดดูซับ ขึ้นอยูกบัคุณสมบัติการระเหยหรือความดันไอของสารที่สนใจ
ศึกษา ตัวดูดซับที่เลือกใชตองสามารถดูดซับปริมาณของสารที่สนใจไดในขณะเก็บตัวอยาง และ
สามารถปลดปลอยสารนั้นออกมา (desorption) โดยใชความรอน และอัตราการไหลของกาซในการ 
desorp สารนั้นออกมาไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 2.10.2  Passive Sampling  
  Passive Sampling หมายถงึ การเก็บตัวอยางโดยอาศยัการเคลื่อนที่ของโมเลกุลกาซจาก
ความเขมขนสงูไปสูความเขมขนต่ํา ณ สภาวะ steady state โดยการดดูซึมทางเคมี หรือ การดูดซับ
ทางดานกายภาพบนตัวกลาง (medium) ซ่ึงวธีินี้ไมตองใชปมในการเก็บตัวอยาง Passive Sampling 
ใชทฤษฏีของ Fick is law of diffusion 
หลักการของการเก็บแบบ Passive แบงไดเปน 2 แบบ ดังนี้ 
   1)  Passive Sampling ที่อาศัยการแพรของโมเลกุลกาซ 
    มวลของกาซที่เก็บไดจะถูกควบคุมโดยความยาว และเสนผานศูนยกลางของ
ตัว passive และคุณสมบัติทางเคมีฟสิกสของกาซแตละชนดิ อัตราการเกบ็ตัวอยางจะขึน้อยูกับคา 
Diffusion coefficient ของกาซที่เก็บและพื้นทีห่นาตัดของตัว Passive Sampling ตัว Passive 
Sampling ที่อาศัยการแพร  สวนใหญนิยมใช เปนตัวหลอดที่มีตัวดูดซับที่มีฝาครอบเปน
ชองตะแกรงปองกันผลกระทบของกระแสลมในขณะเก็บตัวอยาง ความเขมขนของกาซ
สามารถคํานวณไดจากพืน้ทีผิ่วของตัวดดูซับ ระยะทางจากผิวหนาของตัว Passive ถึงสารดูดซับ
อัตราการเก็บตัวอยางและประสิทธิภาพของการ desorp ตัวอยางกาซที่ใชหลักการแพร ไดแก  
สารอินทรียระเหยพวกไฮโดรคารบอน เชน เบนซิน โทลูอีน และไซลีน เปนตน 
   2)  Passive Sampling ที่อาศัยการซึมแทรกของโมเลกุลกาซ 
    มวลของกาซที่เก็บไดถูกควบคุมโดยคุณสมบัติทางเคมีฟสิกส ของ membrane และ
คุณสมบัติของกาซ มวลของกาซที่เก็บไดขึน้โดยตรงกับอัตราการซึมผานของกาซ ความเขมขนของ
กาซในบรรยากาศ และระยะเวลาการเก็บตัวอยาง นอกจากนี้ตวัอยางกาซที่ซึมผาน membrane ขึ้น
อยูกับความสามารถในการละลายของกาซใน membrane ซ่ึงเคลือบดวยสารที่สามารถละลายกาซได
และขึ้นกับอัตราการแพรผาน membrane ภายในสภาวะที่ความเขมขนตางกัน 
    ปจจัยที่มีผลตอการซึมแทรกของโมเลกุลกาซ ไดแก ความหนาของ membrane การ
บวมหรือการหดตวัของ membrane และความเปนไปไดในการกัดกรอนของสารเคมีที่ใช นอกจากนี้
ประสิทธิภาพของ passive Sampling ขึ้นอยูกับชนิดของ membrane ซ่ึงงายตอการซึมแทรกเฉพาะ
กาซที่สนใจศกึษาไมใชกาซทุกชนิด จากขอจํากัดดังกลาวขางตน ดังนั้น passive sampling แบบ



 22
 
อาศัยการซึมแทรกของโมเลกุลกาซจึงเลือกใชศึกษาเฉพาะกาซตัวใดตวัหนึ่ง เชน NO2 
Formaldehyde เปนตน โดยเลือกใช membrane และสารเคมีที่เฉพาะเจาะจงตอกาซที่จะศึกษา 
   ขอจํากัดของการใช Passive Sampling ในการตรวจวดั คาความถูกตองและความ 
แมนยําของ Passive Sampling ในการตรวจวัดขึ้นอยูระยะเวลาการเกบ็ตัวอยาง กระแสลม อุณหภูมิ
และความชื้น 
   ปจจัยที่สําคัญในการเก็บตัวอยาง โดยใช Passive Sampling ไดแก ขนาดของ Passive 
Sampling  ระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง ชวงความเขมขนของกาซ   ความเสถียรภาพของตัวกลาง  
คาความถูกตองและแมนยําทีต่องการ  วิธีการวิเคราะหที่ใช  อุณหภมูิ    อัตราความเร็วที่ผิวหนา  
ความชื้น ความเสถียรของกาซในตวักลาง  ส่ิงเจือปนที่รบกวน  ความดัน ประสิทธิภาพของการ
เก็บตัวอยาง  ความเสถียรภาพในการเก็บรักษาตัวอยาง  และปริมาตรของตัวอยาง 
 
2.11  หลักการวิเคราะห VOCs 
 เทคนิคในการเตรียมตัวอยาง การเตรียมตัวอยางหรือการสกัดตัวอยางกอนที่จะวิเคราะห
ดวยเครื่องกาซโครมาโตกราฟมีหลายวิธี 
  1) Headspace   
   วิธีนี้เหมาะสําหรับการวิเคราะหกาซและสารระเหยที่ระเหยไดงายมาก หรือมีจุดเดือด
ต่ําๆ แตไมสามารถวัดสารอินทรียที่มีจุดเดอืดสูง ๆ และสารอินทรียกึ่งระเหยไดเนื่องจากมี partition 
ใน gas headspace volume ต่ํา และ  sensitivity ของเทคนิคนี้อยูระดับ ppm 
  2) Purge and Trap Thermal Desorption 
   วิธีนี้สามารถวิเคราะหสารอินทรียระเหยและสารกึ่งระเหยได โดยการ purge ตัวอยางที่
อุณหภูมิสูง ทําใหสามารถตรวจวดัสารประกอบที่มี molecular weight สูงได เทคนิคนี้ sensitivity 
มากกวาเทคนคิ headspace มากกวา 1,000 เทา สําหรับสารอินทรียระเหยและสารกึ่งระเหย โดยม ี
detection limit อยูในชวง ppb อยางไรก็ตามวิธีนี้ไมเหมาะสําหรับตรวจวัดสารอินทรยีที่มีจุดเดือด
ต่ํา ๆ หรือระเหยไดงาย ๆ เนื่องจากสารดังกลาวไม trap บนตัวดูดซับ  
  3) การสกัดดวยสารละลาย 
   สารละลายที่ใชในการสกัดสารอินทรียระเหยสวนใหญมักใชคารบอนไดซัลไฟด
ในการสกัดสารอินทรียระเหยออกจากตัวดดูซับ เชน activated carbon เนื่องจากคารบอนไดซัลไฟด
มี    ประสิทธิภาพในการสกัดสารอินทรียคอนขางสูง 
  4) เทอรมอลดีซอบชั่น (Thermal Desorption) 
   เปนเทคนิคใหมที่ใชในสกดัตัวอยางสารอนิทรียอาจเปนสารที่ระเหยงาย (Volatile) 
และสารกึ่งระเหย  (Semi-volatile) ที่เปน trace organic จาก solid sorbent หรือ sample matrix ตัว
อ่ืน โดยไมตองใชสารละลายเปนวิธีที่ประหยัดคาใชจายและมี sensitivity สูง เทคนิคนี้เปนการสกัด
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ตัวอยางที่มีประสิทธิภาพสามารถ transfer sensitivity สารที่ตองการวิเคราะหไปยังเครือ่งมือที่
วิเคราะหไดอยางรวดเร็ว 
   การวิเคราะหชนิดและปริมาณสาร VOCs นั้น สวนใหญตองอาศัยเทคนิคทาง GC   
การเลือกคอลัมน คอลัมน ถือเปนหัวใจของการแยกสารดวยเทคนิคทาง GC เมื่อกาซผสม หรือไอ
ของสารที่ปนกันอยูในสารตวัอยาง ผานคอลัมนที่ทําหนาที่เปนตวัแยกกาซ หรือไอผสมเหลานั้น
ออกจากกนัเปนสวน ๆ ดังนั้น โครมาโตแกรมที่ไดจะดีหรือไมจึงขึน้อยูกับชนิดของคอลัมนมาก
ประเภทของคอลัมน (Type of Columns)ที่ใชกันทั่วไปใน GC นั้นมี 2 ประเภท คือ 
    (1) pack columns มีอยู 2 ชนิด คือ partition column และ adsorption column สําหรับ 
partition column เปนคอลัมนเปลาที่บรรจุดวยอนภุาคของแข็งซ่ึงมีสมบัติเฉื่อย (inert solid 
particles) แลวฉาบผิว (coated) ดวยสารอินทรียบางชนิดที่เรียกวา liquid phase อีกชนิดหนึ่งเปน
คอลัมนที่บรรจุดวยอนภุาคของสารดูดซับ (adsorptive particles) เชน alumina, activated charcoal, 
silica gel หรือ molecular sieves เปนตน  
    (2) capillary columns คอลัมนชนิดนี้ โดยทัว่ไปเปนหลอดรูเล็ก ๆ กลวง ทําดวย
เหล็กกลา หรือเหล็กไรสนิม แกว quartz (fused silica) มีรัศมีภายใน 0.3-0.6 มิลลิเมตร ภายในฉาบ
ผิวดวย liquid phase เปนฟลมบาง ๆ ตลอดรูเล็ก ๆ ซ่ึงอาจมีความยาว 25-100 เมตร คอลัมนชนิดนี้
แมวาจะมีประสิทธิภาพ (efficiency) ของคอลัมนตอหนวยความยาวคอนขางต่ํา แตสามารถใช
คอลัมนยาวมากได เพราะม ี pressure drop เพียงเล็กนอย ดังนั้น เมื่อใชคอลัมนยาวมาก ๆ จึงทําให
ประสิทธิภาพในการแยกมีคาสูง และเมือ่ใชภาวะที่เหมาะสมแลว capillary column จะม ี
ประสิทธิภาพในการแยกที่ดีที่สุด 
    ในการวิเคราะหสารอินทรียระเหยนั้น อุณหภูมิของคอลัมน (Column Temperature) 
มีสวนสําคัญอยางมากตอการแยกสารตัวอยาง หรือคา partition coefficient นั่นคือ ถาเพิ่มอุณหภูมิ
ของคอลัมนขึ้น จะทําใหองคประกอบของสารมีการเคลื่อนที่เร็วขึ้น และชวยทําใหการวิเคราะหเร็ว
ขึ้น โดยทั่วไปแลว การทําใหอุณหภูมิของคอลัมนลดลงจะชวยทําใหการแยก (resolution) ขององค
ประกอบตาง ๆ ดีขึ้น ดังนัน้จึงควรเลือกใชอุณหภูมิของคอลัมนใหเหมาะสม คือ ใหไดการแยกทีด่ี 
และ retention time ไมนานเกินไป อุณหภูมิที่เลือกใชมักจะเปนอุณหภูมิของจุดเดือดโดยเฉลี่ยของ
สารตัวอยางนัน้ หรือเลือกใชอุณหภูมิที่ต่ําสุดและสูงสุดที่สารนั้นจะกลายเปนกาซเฟส และจะตอง
ไมใชอุณหภูมขิองคอลัมนสูงกวาอุณหภูมสูิงสุดของ liquid phase ที่กําหนดไว มิฉะนั้น liquid 
phase อาจจะสลายตัวแลวระเหยออกไปทาํใหเปอรเซ็นต  liquid phase เปลี่ยนไป ในที่สุดคอลัมน
อาจจะเสียได 
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2.12 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 การศึกษาปริมาณความเขมขน ของ VOCs ในประเทศไทยยังไมมีการศึกษามากนัก ซ่ึงสวน
ใหญจะทําการศึกษาในเขตกรุงเทพมหานครนั้น จากการศึกษาโดย Gee and Sollars, 1998  ศึกษา
ปริมาณการรบัสัมผัสสาร VOCs ในเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึงไมไดระบุจุดเก็บตวัอยาง เปนการรับ
สัมผัสสาร VOCs ของบุคคลทั่วไปที่เดินทางไปมาระหวางบานกบัที่ทํางาน พบวา Benzene  
Toluene  Ethylbenzene  m,p-Xylene และ o-Xylene มีปริมาณการรบัสัมผัสสาร VOCs เฉล่ียอยูที่
18.2  186.0  36.6  81.0 และ 28.9  µg/m3 ตามลําดับ นอกจากนี้ไดมกีารศึกษาในเขตเมืองใหญ อาทิ
เชน เขตเมืองหาดใหญจังหวัด สงขลา โดย จงดี และคณะ, 2547 ซ่ึงทําการติดตามตรวจสอบปริมาณ 
Benzene  Toluene และ Xylene โดยใชเทคนิค passive sampling ในชวงระหวางวันที่ 28 กรกฎาคม 
ถึง 12 สิงหาคม 2546 โดยขวดเก็บตัวอยางบรรจุสารดูดซับชนิด Tenax TA ขนาด 60/80 mesh ถูก
นํามาใชในการเก็บตัวอยางอากาศเปนระยะเวลาสองสัปดาห  ซ่ึงพบปริมาณความเขมขน Benzene  
Toluene และ Xylene ที่ตรวจวัดไดอยูในชวง  3.2 – 5.4  38.0 – 80.3  และ  29.7 – 66.7 µg/m3 ตาม
ลําดับ โดยความเขมขนที่ตรวจพบบริเวณนอกเมืองหาดใหญรวมทั้งบริเวณสวนสาธารณะจะมีคาต่าํ 
ซ่ึงจากการศึกษาในครั้งนี้สารทั้งสามชนิดจะมีแนวโนมลดลงเมื่อระดบัความสูงจากพื้นดินเพิ่มมาก
ขึ้น และมแีนวโนมเพิ่มขึ้นตามทิศทางลม เมื่อพื้นที่ที่เก็บตวัอยางมีลักษณะเปนถนนแคบที่อยู
ระหวางตึกสูง (street canyon) พบวามีความเขมขนของสารทั้งสามชนิดสูงที่สุดคือ 23.5  725.1 และ 
267.9 µg/m3 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวามาตรฐานที่ตั้งไวโดยองคการอนามัยโลก คือ 16.3 และ 260.0 
µg/m3สําหรับ Benzene  และToluene  
 ปริมาณความเขมขนของ VOCs ภายในและภายนอกอาคาร และปริมาณที่มนษุยไดรับ
สัมผัสนั้น ไดมีการศึกษาในหลายประเทศ  Son และคณะ (2003) ไดศึกษาความเขมขนของสาร
อินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสภายในและภายนอกอาคารในประเทศเกาหลี ที่เมือง  Asan และ 
Seoul โดยใช passive sampler ชนิด 3M Organic Vapor Monitor 3500 (OVM) และวเิคราะห
ปริมาณดวย Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) โดยมี VOCs เปาหมาย 10 ตัว คือ 
benzene  trichloroethylene  toluene  o-xylene  p-xylene  ethylbenzene MIBK  n-octane styrene 
และ 1,2 dichlorobenzene  พบวา ความเขมขน VOCs ภายในและภายนอกที่พักอาศยัในกรุง Seoul 
มีระดับสูงกวาใน Asan  ระดับของ VOCs ภายในอาคารและการไดรับสัมผัสจะมีความเกีย่วของกับ
ลักษณะบาน อันไดแก อายุบาน การสูบบุหร่ีภายในอาคาร และประเภทของบาน   
 จากการศึกษาของ Kostiainen (1995) เกีย่วกับสารระเหยอินทรียในอาคารจากบานซึ่งไมมี
การตอเติมซอมแซมหรือมีการซอมแซมมาแลวอยางนอย 1 ป คร่ึง (normal houses) และบานซึ่งมี
การรองเรียนเกี่ยวกับกลิ่นหรือ ผูอาศัยมีลักษณะอาการเหมือนกับ sick building syndrome (sick 
houses) ในเมอืง Helsinki ประเทศ Finland  พบ VOCs หลายชนิด ไดแก alkylbenzene  alkanes 
terpenes aliphatic aldehydes และ chlorinated aliphatic hydrocarbon  การเก็บตัวอยาง normal 
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houses 50 หลัง และ sick houses 38 หลัง พบวา ความเขมขนของ VOCs จะสูงกวาปกติใน sick 
houses และมีปริมาณมากกวาใน normal houses จึงทําใหทราบวาลักษณะของบานมีผลกับปริมาณ
ความเขมขนของ VOCs   
 การศึกษาสารประกอบ volatile organohalogen (VOHCs) 18 ตัว ในอากาศภายในอาคาร
และนอกอาคาร ในเมือง Shizuoka ประเทศญี่ปุน (Olansandan และคณะ, 1999)  ซ่ึงสารทั้ง 18 ชนิด 
ไดรับความสนใจในการศกึษามลพิษทางอากาศภายในอาคาร  ซ่ึงเปนสาร VOCs ที่ใชเปนสวนผสม
ในสารขับไลแมลง น้ํายาซักผาและน้ํายาซกัแหง น้ํายาลางรถ และลางจาน  ผูวจิัยดาํเนินการเก็บตัว
อยางโดยใช passive sampler ชนิดที่เรียกวา passive gas tube (8015-066)  จากการสํารวจ VOHCS 
บริเวณในอาคารและนอกอาคาร โดยทั่วไปจะพบความเขมขนของ 1,1-dichloroethylene 
dichloromethane 1,1,1-trichloroethylene carbon tetrachloride และ trichloroethylene  โดยจะพบ
ความเขมขนของ trihalomethanes  p-dichlorobenzene และ tetrachloroethylene ภายในอาคารสูง
กวาภายนอกอาคาร  ปจจุบันการใชเทคนคิการเก็บตัวอยางแบบ passive sampling โดยใช passive 
gas tube เพื่อศกึษาการรับสัมผัสสารในอากาศโดยบุคคลนั้นกําลังไดรับความนิยมและมีความเหมาะ
สม  เนื่องจากพกพาไดสะดวก ขนาดเล็ก น้ําหนกัเบา และไมมีเสียงรบกวน  จึงสามารถใชตรวจวัด
อากาศภายในอาคารและการรับสัมผัสของบุคคลไดอยางเหมาะสม (Chung และคณะ, 1999) 
 การศึกษาของ Schneider และคณะ (2001) เกี่ยวกับปริมาณ BTX ( benzene, toluene, 
ethylbenzene  ortho-xylene  meta-xylene และ para-xylene) ภายในและภายนอกอาคารในเมือง
ใหญของประเทศเยอรมัน โดยศึกษาปจจยัเกีย่วกับระยะทางและฤดกูาลที่มีผลตอความเขมขนของ 
BTX ในเมือง Erfurt (เยอรมนัตะวันออก) และเมือง Hamburg (เยอรมนัตะวันตก) ดาํเนินการเก็บตวั
อยาง BTX โดยใช OVM 3500 passive diffusion sampling ในพื้นทีภ่ายในอาคาร ไดแก หองนั่งเลน
และหองนอน และภายนอกอาคาร ไดแก นอกหนาตางหองนั่งเลน เปนเวลา 1 สัปดาห  พบวา เมอืง 
Erfurt พบปริมาณ BTX ภายในอาคารและภายนอกอาคารเพยีงเล็กนอย แตมีคาเฉลี่ยสูงกวาที่พบใน
เมือง Hamburg อยางมีนัยสําคัญ  นอกจากนีย้ังพบวาปริมาณ BTX  ที่พบ ในฤดูหนาวจะมีปริมาณ
สูงกวาฤดูรอน  เนื่องจากในฤดูหนาวมกีารใชเครื่องทําความรอน ซ่ึงถือเปนแหลงกําเนิดของ BTX 
ที่สําคัญ  จากการประเมินผลกระทบมลพิษทางอากาศภายในอาคารของ Mohamed และคณะ (2002) 
พบวา ประชาชนจะไดรับสัมผัสสารมลพิษภายในอาคารทุกวัน ซ่ึงประกอบดวย เบนซิน และ            
อะโรมาติกไฮโดรคารบอนและจะพบมากที่สุดในเขตเมือง 
 การศึกษาเกี่ยวกับการรับสัมผัส VOCs ของบุคคลทั่วไปนั้นจะมีการใชแบบสอบถามเพื่อ
บันทึกเวลาและ  กจิกรรมของบุคคลที่เก็บตัวอยาง  เพื่อนํามาประกอบการวิเคราะหขอมูล  ขอมูลที่
บันทึกจะเกีย่วของกับระยะเวลาที่ใชในแตละสถานที่ เชน ภายในทีพ่ักอาศัยและที่ทํางานและภาย
นอกที่พักอาศยั พรอมทั้งกิจกรรมที่กระทําในแตละสถานที่ (Freeman และคณะ, 1999)  Edwards 
และคณะ (2001) ไดทําการตรวจวดัปริมาณการรับสัมผัสสาร VOCs ของบุคคลทั่วไปในบริเวณภาย
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ในและภายนอกที่พักอาศยัและสถานที่ทํางาน ใน EXPOLIS-Helsinki ประเทศ Finland โดยใชแบบ
สอบถามที่ครอบคลุมรายละเอียดของกจิกรรมทั่วไปและพฤติกรรมการเดินทางของผูที่เขารวมเก็บ
ตัวอยางและลกัษณะของที่พกัอาศัยและสถานที่ทํางานซึ่งประกอบดวย ประเภทของสิ่งกอสราง  
การสูบบุหร่ี  ผลิตภัณฑที่ใชในชีวิตประจําวัน  การระบายอากาศ  ปริมาณการจราจร  พื้นที่ตั้งและ
บริเวณทีใ่กลเคียง  ซ่ึงขอมลูที่ไดเหลานี้นาํมาวิเคราะหสัดสวนเวลาที่ใชจริง เพื่อใชเปนแนวทางใน
การคาดคะเนปริมาณการรบัสัมผัส VOCs ของบุคคลในสถานที่นั้นๆ เมื่อทราบปริมาณความเขมขน
ของ VOCs ในบรรยากาศบริเวณภายในและภายนอก 
 จากการศึกษาปริมาณ VOCs ในบรรยากาศ ในเขตเมืองของ Izmir ประเทศ ตุรกี ซ่ึงทําการ
เก็บตัวอยางในชวงเวลากลางวัน และชวงระยะกลางคืนตลอดคืน ระหวางกลางเดือนสิงหาคม-กลาง
เดือนกนัยายน 1998 พื้นที่เก็บตัวอยางจะเปนปริมาณการจราจรบนถนน และระยะทางเชื่อมตอ
แหลงกําเนิด VOCs ทําการวิเคราะหตัวอยาง พบ Benzene  Toluene  m,pXylene และ o-Xylene 
(BTX)  alkylbenzene  (ไดแก Ethylbenzene  1,3,5-Trimethylbenzene  1,2,4-Trimethylbenzene) 
n-Hexane และ n-Heptane ซ่ึงพบ Toluene มีปริมาณ 27.8 µg/m3 และสูงกวาสารชนิดอื่นๆ อยางมี
นัยสําคัญ (Muezzinoglu และคณะ, 2000) 
  การศึกษาเกี่ยวกับการรับสัมผัสสาร VOCs ของบุคคลที่เดินทางไปมาระหวางบานกับที่
ทํางาน ของ Hsien และคณะ, 1999 วัตถุประสงคในการศึกษาในครั้งนี้เพื่อเปรียบเทียบสารอินทรีย
ระเหย (VOCs) บริเวณ 6 ถนนหลักในเมือง Taichung ซ่ึงเปนเมืองขนาดใหญอันดับ 3 ของประเทศ
ไตหวนั ซ่ึงเกบ็ตัวอยางและวิเคราะหตัวอยางโดยใชวิธีของ US EPA TO – 17 ซ่ึงผลปริมาณ VOCs 
จากการเดินทางโดยรถยนตและรถจักรยานยนตจะไดรับสัมผัสปริมาณความเขมขนของ VOCs สูง
ที่สุด โดยมีความเขมขน 2149 และ 1343 µg/m3  ตามลําดับ บริเวณถนน Ta-Ya  ซ่ึงโดยสวนใหญผูที่
เดินทางโดยรถจักรยานยนตจะไดรับสัมผัสปริมาณความเขมขนของ VOCs สูงกวาผูที่ขับรถยนตใน
ถนน ทั้ง 5 ยกเวนบริเวณถนน Ta-Ya  และเมือ่นําขอมูลจากการศึกษาในครั้งนี้ที่มาจากแหลงกําเนิด
จากยานพาหนะใน Taichung เปรยีบเทียบกับการศึกษาใน Taipei พบวา Taichung จะต่ํากวา Taipei 
เล็กนอยแตมีปริมาณสูงกวาเมืองอื่นๆในประเทศ 2 – 30 เทา และมีคาสูงกวาประเทศอื่นๆในเอเชีย  
ยุโรป  และอเมริกาเหนือและใต 2 – 3 เทา ซ่ึงจากขอมูลปริมาณการรับสัมผัสสาร VOCs ที่กลาวขาง
ตนทําใหทราบวาคนที่พกัอาศัยที่เดนิทางไปมาระหวางบานกับที่ทํางานในเมือง Taichung มีความ
เสี่ยงที่จะรับสัมผัสสาร VOCs ประเภท Hydrocarbon สูง โดยสารดังกลาวจะสงผลตอสุขภาพของผู
ที่อยูบริเวณนั้น 
 จากการศึกษาปริมาณ BTEX ( benzene, toluene, ethylbenzene  และ xylene) ที่ไดจากการ
รับสัมผัสในเขตเมือง 4 เมืองของประเทศออสเตรเลีย คือ Sydney  Melbourne  Perth และ Adelaide 
โดยกระทรวงสิ่งแวดลอม, 20004 ทําการเก็บตัวอยางโดยใช passive sampler เก็บ 24 ช่ัวโมง เปน
เวลา 5 วัน มีผูรวมเก็บตัวอยางทั้งหมด 207 คน ที่ไมไดสูบบุหร่ี พบปริมาณการรับสัมผัสสาร 
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benzene, toluene, ethylbenzene  และ xylene เฉล่ีย 23.8   2120  119  และ 697 ppb ตามลําดับ ซ่ึง
จากการศึกษาทั้ง 4 เมือง พบวา  ผูรวมเกบ็ตัวอยางที่พกัอาศัยอยูบริเวณเมือง Sydney จะไดรับสัมผัส
สาร BTEX สูงกวาเมืองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากบริเวณเมือง Sydney มีการจราจรที่หนาแนน
กวาเมืองอื่นๆ ซ่ึงเปนแหลงกาํเนิดของสาร BTEX จากยานพาหนะ จึงทําใหทราบวาสาร BTEX มา
จากรถยนตเปนหลัก 
 การศึกษาการรับสัมผัสสาร VOCs ของ Ortiz และคณะ, 2001 ศึกษาปริมาณ VOCs ที่
บุคคลไดรับสัมผัสระหวางการเดินทางไปมาระหวางบานกับที่ทํางานในเขตเมือง ประเทศเม็กซโิก 
พบวา Benzene  Toluene  Ethylbenzene  m,p-Xylene และ o-Xylene มีปริมาณการรับสัมผัสสาร 
VOCs เฉล่ียอยูที่ 13.5  78.9  8.6  19.4  และ8.7  µg/m3  ตามลําดับ ซ่ึงจากการรบัสัมผัสปริมาณ 
ดังกลาวนั้นจะขึ้นอยูกับปริมาณการจราจรเปนหลัก 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1  พื้นท่ีศึกษา 

3.1.1  เกณฑกําหนดพื้นท่ีศึกษา 
พื้นที่ศึกษาที่ใชเก็บตัวอยางคือบริเวณที่พักอาศัยซ่ึงไมมีการสูบบุหร่ี ในเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึง

ตําแหนงที่ตั้งของจุดเก็บตัวอยาง แสดงในภาพที่ 3.1โดยกําหนดลักษณะพื้นที่เก็บตัวอยาง ดังนี้ 
1)  พื้นที่ริมถนน (roadside) คือ พื้นที่ที่อยูหางจากขอบถนน ไมเกิน5 เมตร ลักษณะที่พัก

อาศัยเปนที่พักอาศัย ประเภทอาคารพาณิชยตั้งอยูบริเวณถนนสายหลักในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 
9 แหง รายละเอียดตําแหนงที่ตั้ง แสดงในตารางที่ 3.1 และภาพที่ 3.2(ก)-3.2(ฌ) 

2)   พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) คือ พื้นที่ซ่ึงหางจากขอบถนน มากกวา 15 เมตร ลักษณะที่
พักอาศัยเปนที่พักอาศัย ประเภทบานเดี่ยวหรือทาวเฮาส ในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 9 แหง ราย
ละเอียดตําแหนงที่ตั้งดังแสดงในตารางที่ 3.1 และภาพที่ 3.2(ก)-3.2(ฌ)  

 
ตารางที่ 3.1 พื้นที่ในการเก็บตัวอยางบริเวณที่พักอาศัย ในเขตกรุงเทพมหานคร  

 
ช่ือเขต พ้ืนที่ริมถนน (roadside) พ้ืนที่ทั่วไป (non-roadside) 

เขตพระโขนง  ถนนสุขุมวิท  (SK1)  สุขุมวิท 93 ซอยพึ่งมี บางจาก  (SK2) 
เขตยานนาวา  ถนนพระราม3  (PR1)  ซอยพระรามที่3 ซอย 53 (PR2) 
เขตจตุจักร  ถนนพหลโยธิน  (PT1)  ซอยเสนานิคม (PT2) 
เขตราชเทวี+ดินแดง  ถนนพญาไท(PY1)  สวนจิตรลดา  (PY2) 
เขตบางกะป  ถนนลาดพราว (LP1)  ลาดพราว36 (LP2) 
 เขตบางกอกนอย   ถนนจรัญสนิทวงศ(JW1)  บางขุนนนท (JW2) 
เขตบางแค  ถนนเพชรเกษม  (PK1)  บางไผ  (PK2) 
เขตประเวศ  ถนนศรีนครินทร  (SR1)  สวนหลวง (SR2) 
เขตคันนายาว  ถนนรามอินทรา  (RT1)  รามอินทรา กม.8  (RT2) 
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Roadside 
Non-roadside 

ภาพที่ 3.1 ตําแหนงที่ตั้งของจุดเก็บตัวอยางบริเวณที่พักอาศัย ในเขตกรุงเทพมหานคร
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ภาพที่ 3.2   พื้น
SK1
 

(ก)  พื้นที่ศึกษา สุขุมวิท  

  

 
(ข) พื้นที่ศึกษา พระราม 3 

 
ที่ในการเก็บตัวอยาง บริเวณที่พักอาศัย ในเขตกรุงเทพมห

 

SK2
 

PR1
 PR2
 

านคร ทั้ง 9 แหง 
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PT2 
PT1 

 
(ค) พื้นที่ศึกษา พหลโยธิน 

 

 

PY1 PY2 

 
(ง) พื้นที่ศึกษา พญาไท 

 
ภาพที่ 3.2 (ตอ)  พื้นที่ในการเก็บตัวอยาง บริเวณที่พักอาศัย ในเขตกรุงเทพมหานคร ทั้ง 9 แหง 
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ภาพที่ 3.2 (ตอ)  พื้นที่ในก
LP1
 

(จ) พื้นท

JW2

JW1 

(ฉ) พื้นที่ศ

ารเก็บตัวอยาง บ
LP2
 

ี่ศึกษา ลาดพราว 

 

 

ึกษา จรัญสนิทวงศ 
 

ริเวณที่พักอาศัย ในเขตกรุงเทพมหานคร ทั้ง 9 แหง 
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(ช) พื้นที่ศึกษา เพชรเกษม 

 

 

 

ภาพที่ 3.2 (ตอ)  พื้นที่ในก
 

SR1
 

(ซ) พื้นที่ศึกษา ศรีนครินทร 
 

ารเก็บตัวอยาง บริเวณที่พักอาศัย ในเขตกรุงเทพ
SR2
PK1

PK2
 

มหานคร ทั้ง 9 แหง 
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RT1 

 

 
(ฌ) พื้นที่ศึกษา รามอินทรา 

ภาพที่ 3.2 (ตอ)  พื้นที่ในการเก็บตัวอยาง บริเวณที่พักอาศัย ในเขตกรุงเทพมหานคร ทั้ง
 
3.2  อุปกรณการเก็บตัวอยาง และเครื่องมือวิเคราะหตัวอยาง 

3.2.1 อุปกรณการเก็บตัวอยาง 
อุปกรณการเก็บตัวอยาง แบงออกเปน 2 ประเภท คือ ชุดเก็บตัวอยางแบบ passiv

Sampler) และชุดเก็บตัวอยางแบบ active (Active Sampler)  
 3.2.1.1 Passive Sampler 

1)  หลักการทํางานของ Passive sampler  
การเก็บตัวอยางโดย passive sampler เปนการเก็บโดยอาศัยหลักการขอ

sampling ซ่ึงเปนการเก็บตัวอยางโดยอาศัยการเคลื่อนที่ของโมเลกุลกาซจากความเขมข
ความเขมขนต่ํา ณ สภาวะ steady state โดยการดูดซึมทางเคมี หรือ การดูดซับทางดานก
ตัวกลาง (medium) ซ่ึงวิธีนี้ไมตองใชปมในการเก็บตัวอยาง 

2)  องคประกอบ ของ Passive sampler 
Passive sampler เปนหลอดชนิด PTFE passive gas tube ผลิตโดยบริษ

Scientific Technology (code 8015-066) ที่บรรจุ granular activated charcoal หลอดม
30.30 ± 0.37 mm และมีปริมาณของ granular activated charcoal 194.4 ± 3.8 mg (O
และคณะ, 1999) โครงสรางและขนาดของ passive sampler แสดงในภาพที่ 3.3  
RT2
 

 9 แหง 

e (Passive 

ง passive 
นสูงไปสู
ายภาพบน

ัท Shibata 
ีความยาว  

lansandan 
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ภาพที่ 3.3 โครงสรางของ passive sampler (Olansandan และคณะ, 1999) 
 

3.2.1.2  Active Sampler  
1)  หลักการทํางานของ Active Sampler 

 การเก็บตัวอยางโดย active sampler เปนการเก็บโดยอาศัยหลักการของ active 
sampling ซ่ึงเปนการเก็บตัวอยางอากาศที่ตองอาศัยปมในการดูดตัวอยางอากาศ เพื่อเก็บสารที่
ตองการตรวจสอบผานตัวกลาง (collection medium) โดยอาศัยหลักการดูดซับ (Adsorption) 

การดูดซับของกาซตัวอยางเกิดขึ้นที่ผิวของตัวดูดซับ โดยที่โมเลกุลของกาซจะรวมตัว 
และดูดดวยแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลเขาหาผิวของวัสดุที่ดูดจับตัวอยางณ อุณหภูมิเดียวกัน ปริมาณ
กาซที่ถูกดูดจะเปนสัดสวนกับความดันของกาซ นอกจากนี้การดูดซับยังขึ้นกับพื้นที่ผิวของวัสดุที่
ดูดซับ ปริมาณกาซตาง ๆ ที่ถูกดูดซับจะเปนสัดสวนผกผันกับความสามารถในการระเหย 

สารที่สามารถดูดซับอะตอมหรือโมเลกุลของสารอื่น เรียกวาสารดูดซับ (Adsorbent) 
โดยทั่วไปแลววัสดุที่ใชเปนสารดูดซับจะมีลักษณะเปนรูพรุนเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวขนาดของรูพรุน (pore 
size) และขนาดของอนุภาคเปนลักษณะสําคัญตอการดูดซับอะตอมหรือโมเลกุลที่ถูกดูดซับ เรียกวา
สารถูกดูดซับ(Adsorbate) สวนขบวนการที่ทําใหสารถูกดูดซับหลุดออกจากผิวของตัวดูดซับเรียกวา
ดีซอฟช่ัน (Desorption) 

2)  องคประกอบของ Active Sampler 
Active Sampler เปนหลอดแกวที่บรรจุ activated charcoal ขนาด 20-40 mesh หรือ

เรียกวา Charcoal glass tubes ผลิตโดยบริษัท Shibata Scientific Technology (code 8015-0542) 
ลักษณะหลอด แยกออกเปน 2 สวน คือสวนบนบรรจุ activated charcoal  400 mg และสวนลาง
บรรจุ..200..mg..ลักษณะของหลอดactivesamplerแสดงในภาพที่3.4(ก)
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การเก็บตัวอยางตองนําหลอดเก็บตัวอยางตอเขากับ Personal Pump (Personal Air 
Sampler ผลิตโดยบริษัท Shibata Scientific Technology) และทําการปรับเทียบอัตราการไหลของ
กาซ ทุกครั้ง ดังชุดอุปกรณที่แสดงในภาพที่ 3.4 (ข) 

(ก)      (ข) 
 

ภาพที่ 3.4โครงสรางของ active sampler(ก) และชุด caliblate flow(ข)  
 
3.2.2  เคร่ืองมือวิเคราะหตัวอยาง  

เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหตัวอยาง VOCs คือ Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (GC/MS) รุน 6890 ของ Hewlett –Packard ตอกับ Mass Spectrometer HP 5973 กับ 
HP 6890 auto sampler และติดตั้ง capillary column DB-5MS ขนาด 60 m x 0.32 mm 1.0 µm film 
thickness  ของ J&W และใช Helium (>99.995%) เปน carrier gas ในการวิเคราะหสารตัวอยาง VOCs 
ดัง แสดงในภาพที่ 3.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.5 GC ตอกับ Mass Spectrometer และ auto sampler 
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3.3  วิธีดําเนินการศึกษา 
3.3.1 การวิเคราะหชนิดและปริมาณของสาร VOCs 

1)  หาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหชนิดและปริมาณของสาร VOCs วิเคราะหโดย
ใชเครื่อง GC/MS ที่หองปฏิบัติการของภาควิชา วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โดยทําการวิเคราะหสารละลายมาตรฐาน VOCs ชนิด Japanese 52 
component indoor air  ใชสภาวะการวิเคราะหดังตารางที่3.2 และใชปริมาตรในการฉีดเขาเครื่อง 
GC/MS 1.0 µl ซ่ึงในเบื้องตนใชเทคนิค SCAN mode เพื่อหา Retention time ของสารละลายมาตร
ฐาน VOCs  
 
ตารางที่ 3.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของคอลัมนที่ใชในการ วิเคราะหสารตัวอยาง VOCs 
 

Oven Ramp °C/min Next °C Hold min Run Time 

Initial  35 10.00 10.00 

Ramp 1 5.00 220 5.00 52.00 

 
เมื่อทราบคา Retention time ของสารมาตรฐานแลว ปรับเทคนิคที่ใชในการวิเคราะหสาร

ตัวอยางเพื่อหาชนิดและปริมาณของ VOCs  เปนเทคนิค Selected-ion monitoring (SIM)   
2)  การสราง Calibration curve 
ทําการสราง Calibration curveโดยใชสารละลายมาตรฐาน VOCs ที่มีความเขมขนแตก

ตางกัน 10  ความเขมขนดังนี้ 50, 100, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 6000,8000 และ 10000 ng/ml  
ซ่ึงแตละความเขมขนจะมีสารละลายมาตรฐาน toluene – d8 (internal standard)  ที่ความเขมขน 438 
ng/ml รวมอยูดวย  

3)  Limit of detection (LOD) 
Limit of detection หมายถึง การหาขีดความสามารถในการวิเคราะหสารละลายมาตร

ฐาน  VOCs ของเครื่อง GC/MS โดยดูจากความเขมขนตํ่าสุดที่เครื่องมือสามารถวัดสารนั้นได
พิจารณาจาก คา Signal เปรียบเทียบกับ Noise ซ่ึงนิยมใชคา signal : noise = 3 : 1 โดยความเขมขน
ต่ําสุดของสารละลายมาตรฐานที่ใชในครั้งนี้ คือ 10 ng/ml สําหรับการรายงานผลของตัวอยางที่ไม
สามารถตรวจวัดไดจะแสดงเปนคา ND (not detected) คา LOD สามารถคํานวณ ไดจาก  สมการที่ 
3.1 
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LOD = 3   x  ความเขมขนต่ําสุดที่ใช (ng/ml) x  δ         (3.1) 
                                                                ⎯x 
δ  = √ (xi - ⎯x)2/ (n - 1) 

 
โดยคา δ = ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 

xi = peak area ของ VOCs target ที่ตรวจวัดครั้งที่ i 
x = peak area เฉลี่ยของ VOCs target ที่ตรวจวัดครั้งที่ i ถึงครั้งที่ n 
n = จํานวนครั้งในการตรวจวัด 

 
4) การคํานวณปริมาณสารตัวอยาง VOCs 
การตรวจหาปริมาณ VOCs ในตัวอยางสามารถทําไดโดยการเทียบกับ สารละลายมาตร

ฐาน VOCs ที่มีสารละลายมาตรฐาน toluene – d8 (internal standard)  ที่ความเขมขน 438 ng/ml  
สารตัวอยาง VOCs ที่ไดจากการวิเคราะหจะไดคาเปน ไมโครกรัม (µg) แสดงวิธีการคํานวณ
ปริมาณสารตัวอยางดัง สมการที่ (2) 

 
Mass of VOCs (µg)  = (Pt/s/Pit/s)-(Pt/sb/Pit/sb) x Cstd x Vs               (3.2) 
               (Ps/Pit) 

Cstd  = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 1000  ng/ml  (µg/ml) 
Pt/s/Pit/s  = Peak area ของ VOCs ในตัวอยาง ตอ Peak area ของ internal standard 
Pt/sb/Pit/sb  = Peak area ของ VOCs ใน blank ตอ Peak area ของ internal standard 
Ps/Pit  = Peak area ของ VOCs ในสารละลายมาตรฐานตอ Peak area ของ internal  

  standard 
Vs  = ปริมาตรของตัวอยาง 1ml 
 

3.3.2  การทดสอบวิธีการสกัดสาร VOCs โดยทํา Recovery test 
1)   การทดสอบวิธีการสกัด สามารถทําได โดยใช microsyringe ฉีด (spiked) สารละลาย              

มาตรฐานที่ความเขมขน1000 ng/ml ที่มีสารละลายมาตรฐาน toluene – d8 (internal standard)  ที่
ความเขมขน 438 ng/ml  เขาไปใน passive gas tube จํานวน 10 หลอด แลวทําการปดหลอดทันที  
หลังจากนั้นทิ้งไว 30 นาที ในบริเวณที่มีอากาศบริสุทธิ์ นําหลอดที่ไมไดฉีดสารละลายมาตรฐาน 
(blank) จํานวน 2 หลอด ไปทดสอบโดยวิธีเดียวกัน จากนั้นนําหลอดตัวอยางที่ฉีดสารละลายมาตร
ฐานและ blank ที่ไมไดฉีดสารละลายมาตรฐานมาสกัดและวิเคราะหตอไป 
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2)  การสกัดดวยสารละลาย 
  ทําการสกัดโดยนํา activated charcoal ใน passive gas tube มาบรรจุในหลอดแกว

ทดลองผสมกับตัวทําละลาย carbon disulfide (CS2) ปริมาตร 1 ml  ทําการเขยาที่อุณหภูมิหอง 5 
นาที และตั้งทิ้งไวใหเกิดปฏิกิริยาประมาณ 1 ชั่วโมง และนําไป centrifuged ที่อุณหภูมิ 4 °C (องศา
เซลเซียส) ที่ความเร็ว 3000 rpm (รอบ/นาที) เปนเวลา 10 นาที นําสารละลายสวนใสที่ไดจากการ
สกัดไปวิเคราะหโดยใช GC/MS ซ่ึงวิธีนี้เปนวิธีที่ดัดแปลงมาจากวิธีของ Olansandanและคณะ, 
1999 ขั้นตอนการสกัดสามารถแสดงไดดังภาพที่ 3.6 สวนการสกัดในตัวอยางนั้น จะฉีด 
(spiked)สารละลายมาตรฐาน toluene – d8 (internal standard) หลังจากเก็บตัวอยางแลว หลังจากนั้น
ทิ้งไว 30 นาทีในบริเวณที่มีอากาศบริสุทธิ์ แลวจึงนํามาสกัด ตามวิธีขางตนเนื่องจากตองเก็บรักษา
หลอดเก็บตัวอยางใหสนิท เพื่อปองกันการเล็ดลอดของอากาศเขาสูหลอดเก็บตัวอยางกอนเปดใช
เก็บตัวอยางจริง จึงดัดแปลงวิธีเล็กนอยเพื่อใหไดผลในลักษณะเดียวกันตามที่ทดสอบวิธีการสกัด 

3) การคํานวณ เปอรเซ็นต Recovery test ของ VOCs หลังจากวิเคราะหโดยใช GC/MS 
แลว ดังสมการที่ (3.3) 

% Recovery test VOCs  =  (B-C)/A x 100                (3.3) 
 
โดยใหคา A  =  ปริมาณ VOCs ของสารละลายมาตรฐานที่ความเขมขน1000  ng/ml (µg) 

B  =   ปริมาณ VOCs ที่วิเคราะหจากหลอดตัวอยางที่ฉีดสารละลายมาตรฐาน (µg) 
C  =   ปริมาณ VOCs ที่วิเคราะหจากหลอดตัวอยาง blank (µg) 

 
3.3.3  การหาความสัมพันธระหวางวิธีการเก็บแบบ passive  และ active  

1)  นําชุดเก็บตัวอยางทั้งแบบที่เก็บโดย Passive และ Active Sampling มาเปรียบเทียบ
กัน โดยนําชุดอุปกรณที่เก็บโดยวิธี active และ passive gas tube ไปวางที่บริเวณ และเวลาเดียวกัน 
เปนเวลา 24  ชั่วโมง ดังแสดงในภาพที่ 3.7 การศึกษาความสัมพันธ โดยทําการตรวจวัด 12 จุ ด ราย
ละเอียดของจุดที่วางชุดเก็บตัวอยาง แสดงในภาคผนวก ก 

2)  หลังจากเก็บตัวอยางครบ 24 ชั่วโมงแลว นําหลอดเก็บตัวอยางแบบ passive และ 
active ไปสกัดตามวิธีในขอ 3.2.2 (2) สําหรับตัวอยางที่เก็บโดยวิธี active ใชปริมาณ  CS2 เปน 2 ml 
สําหรับ activated charcoal ที่อยูชั้นบน และ 1 ml สําหรับชั้นลาง และวิเคราะหชนิดและปริมาณโดย
ใช GC/MS  

3)  นําคาที่วิเคราะหไดจากทั้ง 2 วิธี มาสรางความสัมพันธ โดยคาที่วิเคราะหตัวอยาง 
แบบ passive จะใหหนวยเปน µg จากการคํานวณดวยสมการที่ (3.1) ซ่ึงวิธีการนี้ไมสามารถทราบ
ปริมาตรอากาศ ดังนั้นเราจึงตองนําวิธี active มาเปนตัวปรับเทียบเพื่อใหไดคาออกมาในหนวย 
µg/m3 จึงตองนําทั้ง 2 วิธีมาหาความสัมพันธกันซึ่งแสดงความสัมพันธ ไดดังสมการที่ (3.4) 
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ปริมาณสาร VOCs (µg/m3) y  =  ax                 (3.4)
 โดยใหคา y = ปริมาณสาร VOCs ที่เก็บแบบ passive  

x = ปริมาณสาร VOCs ที่เก็บแบบ active  
a = คาคงที่ที่ไดจากสมการความสัมพันธ 

 
 
 

 
 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 ขั้นตอนการสกัดสาร VOCs จากหลอดเก็บตัวอยางแบบ passive sampling 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.7 การเก็บตัวอยางระหวางวิธีการเก็บแบบ passive  และ active 
 

spiked toluene – d8 (internal standard)  ที่ความเขมขน 438 ng/ml  
เขาไปใน passive gas tube และทําการปดหลอดทันที 

ทิ้งไว 30 นาที ในบริเวณที่มี
อากาศบริสุทธิ์ 

นํา activated charcoal ใน passive gas tube มาบรรจุในหลอดแกว
ทดลองผสมกับCS2 ปริมาตร 1 ml 

เขยาที่อุณหภูมิหอง 5 นาที และตั้งทิ้ง
ไวใหเกิดปฏิกิริยาประมาณ 1 ช่ัวโมง 

นําไป centrifuged ที่อุณหภูมิ 4 °C   
ที่ความเร็ว 3000 rpm  10 นาที 

นําสารละลายสวนใสที่ไดจากการสกัดไป
วิเคราะหโดยใช GC/MS 
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3.3.4  การเก็บตัวอยาง 
1)  ระยะเวลาการเก็บตัวอยาง 

 ทําการเก็บตัวอยางเพื่อวิเคราะหชนิด และปริมาณสาร ในบริเวณที่พักอาศัย 18 
หลัง ซ่ึงประกอบไปดวย บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) 9 หลัง และพื้นที่ทั่วไป (non-
roadside) 9 หลังในเขตเมือง (urban) ของกรุงเทพมหานครโดยวิธี Passive Sampling เปนเวลา 7 วัน 
ตั้งแตวันที่ 20-27 กรกฎาคม 2548โดยแตละตัวอยางใชเวลาในการเก็บ  24 ช่ัวโมง ในแตละวันที่เก็บ
ตัวอยาง แตละพื้นที่จะเริ่มเก็บตัวอยางที่เวลา 9.00 น.   

2)  วิธีการเก็บตัวอยาง 
ณ ที่พักอาศัยแตละหลัง จะมีการเก็บตัวอยางอยู 3 ลักษณะ ไดแก การเก็บตัว

อยางภายนอกอาคารที่พักอาศัย การเก็บตัวอยางภายในอาคารที่พักอาศัย  และการเก็บตัวอยางที่
ตัวบุคคล   

-  การเก็บตัวอยางภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
โดยใชหลอด passive gas tube เก็บตัวอยางอากาศภายนอกอาคาร(บริเวณนอก

บาน) โดยใหจุดเก็บตัวอยางสูงจากพื้น 1.5 เมตร จํานวนการเก็บ บานละ1 หลอด ดังแสดงในภาพที่ 
3.8 (ก) 

-  การเก็บตัวอยางภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
โดยใชหลอด passive gas tube เก็บตัวอยางอากาศภายในอาคาร(บริเวณหอง

นั่งเลน) โดยใหจุดเก็บตัวอยางสูงจากพื้น 1.5 เมตร จํานวนการเก็บ บานละ1 หลอด ดังแสดงในภาพ
ที่ 3.8 (ข) 

-  การเก็บตัวอยางที่ตัวบุคคล (personal) 
โดยใชหลอด passive gas tube เก็บตัวอยางอากาศที่ตัวบุคคล บริเวณเหนือ

หนาอก ดังแสดงในภาพที่ 3.8 (ค) 
3)  การเก็บรักษาตัวอยาง  

การเก็บรักษาตัวอยาง VOCs ทําไดโดย นําหลอดเก็บตัวอยางเก็บในถุงอลูมิเนียม
แลวปดใหสนิททันที หลังจากเก็บตัวอยางครบ 24 ชม. และเก็บรักษาตัวอยางที่อุณหภูมิ – 20 องศา
เซลเซียส  

4)  การเก็บขอมูลเพิ่มเติม 
ขณะที่ทําการเก็บตัวอยางไดสอบถามขอมูลเพิ่มเติมดวยแบบสอบถาม ซ่ึงประกอบ

ดวย ขอมูลทั่วไป  บันทึกเวลา/กิจกรรม และลักษณะบาน แสดงในภาคผนวก ง 
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ภาพที่ 3.8 ลักษณะการเก็บตัวอยาง ทั้ง 3 ลักษณะ บริเวณที่พักอาศัยในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

3.3.5  ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูล 
1)  หาความสัมพันธ ระหวางการรับสัมผัสสารVOCs ของบุคคลทั่วไป กับ 

ปริมาณ VOCs ภายในที่พักอาศัยและภายนอกที่พักอาศัย  
2)  วิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพื่อวิเคราะหความแตกตางของปริมาณ VOCs ที่ตรวจ

วัดในแตละพื้นที่  โดยใช  one way ANOVA ในโปรแกรม SPSS for window version 10 
3)  ทําการคํานวณเพื่อคาดคะเนปริมาณการรับสัมผัส โดยใช Time weight average 

(Busoon Son  และ คณะ,2002) มาเปรียบเทียบกับคาที่ตรวจวัดไดจริงจากการทดลอง ดังสมการที่ 
(3.5) 

 
 
 
 
 

outdoor 
(ก) 

indoor 
(ข) 

personal 
(ค) 
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Time weight average 
 

Pi  = (TiCi  +  ToCo) / (Ti+To)   (3.5) 
 

Pi =  ความเขมขนของ VOCsที่บุคคลไดรับสัมผัสของผูเก็บตัวอยางใน 1 วัน (µg) 
Ti =  จํานวนชม.ที่ใชภายในอาคารของผูเก็บตัวอยางในชวงเวลา 1 วัน (ชม.) 
To =  จํานวนชม.ที่ใชภายนอกอาคารของผูเก็บตัวอยางในชวงเวลา 1 วัน (ชม.) 
Ci =  คาเฉลี่ยความเขมขนของ VOCs ที่ตรวจวัดภายในอาคารของผูเก็บตัวอยาง(µg) 
Co =  คาเฉลี่ยความเขมขนของ VOCs ที่ตรวจวัดภายนอกอาคารของผูเกบ็ตัวอยาง(µg) 
 

3.3.6   สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 ผลการทดลองเบื้องตน 
4.1.1  การหาสภาวะที่เหมาะสม 

จากการหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใชสารละลายมาตรฐาน VOCs ชนิด Japanese 52 
component indoor air  และ Toluene d-8 (internal standard) ซ่ึงไดวิเคราะหโดย GC/MS คอลัมนชนิด 
DB-5MS, 60 m. x 0.32 mm., 1.0 µm film thickness ของ J&W ในเบื้องตนใชเทคนิค SCAN mode เพื่อ
หา Retention time ของสารละลายมาตรฐาน VOCs ซ่ึงไดสภาวะที่เหมาะสมคืออุณหภูมิเร่ิมตนที่ 35°C 
และคงไวที่อุณหภูมินี้ 10 นาที หลังจากนั้นเพิ่มอุณหภูมิจนถึง 220 °C ที่อัตราการเพิ่ม 5 °C/นาที 5 นาที
และคงไวที่อุณหภูมินี้ เวลารวมทั้งสิ้น 52 นาที  Retention time และ m/z  ที่ไดจากการวิเคราะห  
ดังตาราง ที่ 4.1  เมื่อทราบคา Retention time ของสารมาตรฐานแลว ในการวิเคราะหสารตัวอยางเพื่อหา
ชนิดและปริมาณของ VOCs นั้นใชเทคนิค Selected-ion monitoring (SIM)  ซ่ึงได peak retention time 
ของสารแตละชนิด  แสดงเปนกราฟ chromatograms ดังภาพที่ 4.1 

จากภาพที่ 4.1 chromatograms แสดง peak ที่ retention time ตางๆ ทั้งหมด 42  peak ซ่ึง peak 
ที่ไดนั้นรวม peak ของ Toluene d-8 (internal standard) อยูดวย จากการศึกษาของ Research Centre for 
Chemical Risk Management, National Institute of Advanced Industrial Science and Technology 
(AIST) เปนการศึกษาที่คลายคลึงกันซึ่งใชสภาวะการวิเคราะหและสารละลายมาตรฐานชนิดเดียวกัน 
พบ  peak ทั้งหมด 41 ชนดิ ซ่ึงชนิดที่พบสวนใหญเปนชนิดเดียวกันกับผล chromatograms ที่ไดในภาพ
ที่ 4.1 

 
4.1.2  การสราง Calibration curve 

การสราง Calibration curveโดยใชสารละลายมาตรฐาน VOCs ชนิด Japanese 52 component 
indoor air ที่มีความเขมขนแตกตางกัน 10  ความเขมขน คือ 50 100 250 500 1000 2000 4000 6000 8000 
และ 10000 นาโนกรัม/มิลลิลิตร ซ่ึงจากการวิเคราะหสามารถพบชนิดของ VOCs เพียง 41 ชนิด เทานั้น 
ดังนั้นจึงนํา peak ที่ไดมาแสดงเปน peak ratio กราฟความสัมพันธระหวาง peak ratio ของสารละลาย
มาตรฐานตอ internal standard และความเขมขนที่ระดับตางๆ แสดงในภาคผนวก ก ซ่ึงผลความสัมพันธ
จากกราฟมาตรฐาน แสดงดวยคา R2 คา R2 ของแตละสารมาสรุปเปนตาราง ดังตารางที่ 4.2  ซ่ึงมีคาอยู
ระหวาง 0.9803-0.9988  
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1.methylene chloride   2. 2-butanone  3. chloroform   4. 2,4-dimethylpentane 
5. 1,1,1-trichloroethane 6. 1,2-dichloroethane  7. benzene   8. carbontetrachloride   
9. isooctane    10. n-heptane  11. trichloroethene  12. 1,2-dichloropropane  
13. bromodichloromethane 14. 4-methyl-2-pentanone 15. toluened-8  16. toluene   
17. n-octane    18..dibromochloromethane 19. tetrachloroethen  20. ethylbenzene 
21,22. m,p -xylene  23. styrene   24. o-xylene   25. α -pinene  
26.3-ethyltoluene  27. 4-ethyltoluene  28.1,3,5-trimethylbenzene 29. 2-ethyltoluene  
30. β -pinene    31.decane   32.1,2,4trimethylbenzene 33..1,4dichlorobenzene  
34. 1,2,3-trimethylbenzene 35. limonene  36. n-undecane  37. 1,2,4,5-tetramethylbenzene  
38. dodecane    39. decanal  40. tridecane  41.tetradecane 
42.pentadecane 

 
ภาพที่ 4.1 chromatograme ของสารละลายมาตรฐาน  VOCs ชนิด Japanese 52 component indoor air  

และ Toluene d-8 (internal standard)   
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ตารางที่ 4.1 Retention time  และ m/z  ของสารละลายมาตรฐาน VOCs 
 

ชื่อสารประกอบ Retention time m/z 
  (min) first ion secondary ion 
Methylene chloride 6.79 84 49 
2-Butanone 9.56 43 32 
Chloroform 11.44 83 85 
2,4-Dimethylpentane 11.56 57 43 
1,1,1-Trichloroethane 12.87 97 99 
1,2-Dichloroethane 13.40 62 64 
Benzene 13.94 78 77 
Carbontetrachloride 13.98 119 118 
 Isooctane  15.66 57 56 
n-Heptane 16.40 43 71 
Trichloroethene  16.51 130 131 
1,2-Dichloropropane 16.72 63 32 
Bromodichloromethane 17.39 83 85 
4-Methyl-2-pentanone 18.97 43 58 
Toluene-d8 20.50 98 100 
Toluene 20.77 91 92 
n-Octane 22.48 43 85 
Dibromochloromethane 22.83 129 128 
Tetrachloroethen 23.03 166 165 
Ethylbenzene  25.94 91 106 
m-Xylene  26.37 91 106 
p-Xylene  26.45 91 106 
Styrene  27.47 104 103 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) Retention time  และ m/z  ของสารละลายมาตรฐาน VOCs  
 

ชื่อสารประกอบ Retention time m/z 

  (min) first ion secondary ion 
o-Xylene 27.54 91 106 
Alpha-pinene 29.53 93 91 
3-Ethyltoluene 30.61 105 120 
4-Ethyltoluene  30.78 105 120 
1,3,5-Trimethylbenzene 30.96 105 120 
2-Ethyltoluene  31.43 105 120 
Beta-pinene   31.61 93 69 
Decane 31.92 57 43 
1,2,4-Trimethylbenzene 32.10 105 120 
1,4-Dichlorobenzene  33.15 146 148 
1,2,3-Trimethylbenzene 33.32 105 120 
Limonene  33.55 68 93 
n-Undecane  35.83 57 43 
1,2,4,5-Tetramethylbenzene 36.97 119 134 
Dodecane 39.39 57 43 
Decanal 39.71 57 41 
Tridecane 42.69 57 71 
Tetradecane 45.78 57 71 
Pentadecane 48.76 57 71 
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ตารางที่ 4.2 คา R2 ของ VOCs 41 ชนิด จากการสราง Calibration curve 
 

ชื่อสารประกอบ R2 ช่ือสารประกอบ R2 

Methylene chloride 0.9905 styrene  0.9924 

2-Butanone 0.9967 o-xylene 0.998 

Chloroform 0.9914 alpha-pinene 0.9959 

2,4-Dimethylpentane 0.9803 3-Ethyltoluene 0.9933 
1,1,1-Trichloroethane 0.9908 4-Ethyltoluene  0.9987 

1,2-Dichloroethane 0.9906 1,3,5-Trimethylbenzene 0.9954 

Benzene 0.9906 2-Ethyltoluene  0.9967 
Carbontetrachloride 0.9900 Beta-pinene   0.9904 

 Isooctane  0.9892 Decane 0.9908 

n-Heptane 0.9977 1,2,4-Trimethylbenzene 0.9945 

Trichloroethene  0.9962 1,4-Dichlorobenzene  0.9926 

1,2-Dichloropropane 0.9807 1,2,3-Trimethylbenzene 0.9917 

Bromodichloromethane 0.9898 Limonene  0.9911 

4-Methyl-2-pentanone 0.9871 n-Undecane  0.9913 

Toluene 0.9965 1,2,4,5-Tetramethylbenzene 0.9943 

n-Octane 0.9937 Dodecane 0.998 

Dibromochloromethane 0.9969 Decanal 0.9871 

Tetrachloroethen 0.9976 Tridecane 0.9841 

Ethylbenzene  0.9871 Tetradecane 0.9933 
m-Xylene  0.9974 Pentadecane 0.9919 

p-Xylene  0.9969     
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4.1.3 คา Limit of detection (LOD)    
จากการหาคา Limit of detection (LOD)  ซ่ึงเปนการวิเคราะหเพื่อหาความเขมขนต่ําสุดที่

เครื่อง GC/MS จะสามารถวิเคราะหสารมาตรฐาน VOCs ได คา LOD จากการคํานวณโดยใชสมการ 
(3.1) ของสารที่พบทั้ง 41 ชนิด มีคา LOD อยูในชวงตั้งแต 0.03 ถึง 0.71 ng/m3 ดังตารางที่ 4.3 ซ่ึงสาร  
1,2,4,5-tetramethylbenzene มีคา LOD ต่ําที่สุด และ styrene มีคา LOD สูงที่สุด  

จากการศึกษาขีดความสามารถของเครื่อง GC/FID ของ Olansandan และคณะ (1999) โดย
วิเคราะหสารอินทรียระเหยประเภท organohalogen 18 ชนิด พบวาคา LOD วิเคราะหไดถึง พิโครกรัม 
และจากการศึกษาของ Schneider และคณะ (2001) วิเคราะหสาร BTX ไดคา LOD ออกมาในหนวย 
ไมโครกรัม คือตั้งแต 0.34 ถึง 2.23 ไมโครกรัม และจากการศึกษาของ Edwards และคณะ (2001) ใน
ประเทศฟนแลนด ไดคา LOD ของ VOCs  ประเภท Alcohols Alkanals Alkanes Aromatics Ester 
Miscellaneous และHalogenated พบวา คา LOD อยูในชวงตั้งแต 0.69 ถึง 4.13 ไมโครกรัม ซ่ึงจากการ
คํานวณ LOD ของสารทั้ง 41 ชนิด จากตารางที่ 4.3 นั้น พบวา ผลจากการหาคา LOD ที่ไดดีกวาการ
ศึกษาอื่นๆที่นํามาเปรียบเทียบ ยกเวนการศึกษาของ Olansandan และคณะ ซ่ึงไดผลที่ดีกวา 

 
4.1.4  การทดสอบวิธีการสกัดโดยใช Recovery test 

จากการทดสอบวิธีการสกัดโดยใช Recovery test  นั้นไดทดสอบโดยใชสารละลายมาตรฐาน
ความเขมขน 1000 ng/ml  ซ่ึงมีการ spike เขาไปในหลอดเก็บตัวอยางแบบ passive แลวนํามาสกัดนั้น 
พบ VOCs 34 ชนิด นําผลที่ไดจากการทดสอบมาคํานวณโดยใชสมการ(3.3)  คาที่คํานวณไดออกมาเปน 
เปอรเซ็นต recovery ดังแสดงในตารางที่ 4.4  

จากตารางที่ 4.4 พบคา %VOCs recovery ±SD ที่ไดของสารทั้ง 34 ชนิดมีคาอยูในชวง 
68.98±0.12% (2-ethyltoluene) ถึง 101.01±0.39 % (dibromochloromethane) ซ่ึงจากสารมาตรฐาน 
VOCs ที่มี 52 ชนิด แตทดสอบแลวพบเพียง 34 ชนิด ในการทดสอบนั้นมี % recovery ของสารมากกวา 
90 % ถึง 25 ชนิด ซ่ึงพบเกินครึ่งหนึ่งของชนิดสารที่พบ 

จากการทดสอบวิธีการสกัดโดยใช recovery test โดย Olansandan และคณะ ซ่ึงได spike สาร
VOHCs เขาไปตั้งแต 1.27-8.35 ไมโครกรัม พบคา % recovery อยูในชวง 90.8% (carbontetrachloride) ถึง 
104.0% (dihloromethane) ซ่ึงจากการทดสอบสาร 18 ชนิด นั้น% recovery ของสารมากกวา 95 % ถึง 14 
ชนิด ซ่ึงพบเกินครึ่งหนึ่งของชนิดสารที่พบ 
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ตารางที่ 4.3 คา LOD ของสารละลายมาตรฐาน VOCs 41 ชนิด 
 

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

Methylene chloride 0.08 Styrene  0.71 

2-Butanone 0.36 o-Xylene 0.09 

Chloroform 0.09 Alpha-pinene 0.04 

2,4-Dimethylpentane 0.16 3-Ethyltoluene 0.03 

1,1,1-Trichloroethane 0.08 4-Ethyltoluene  0.04 

1,2-Dichloroethane 0.10 1,3,5-Trimethylbenzene 0.03 

Benzene 0.13 2-Ethyltoluene  0.03 

Carbontetrachloride 0.26 Beta-pinene   0.05 

Isooctane  0.03 Decane 0.07 

n-Heptane 0.05 1,2,4-Trimethylbenzene 0.04 

Trichloroethene  0.04 1,4-Dichlorobenzene  0.20 

1,2-Dichloropropane 0.14 1,2,3-Trimethylbenzene 0.06 

Bromodichloromethane 0.10 Limonene  0.13 

4-Methyl-2-pentanone 0.12 n-Undecane  0.05 

Toluene 0.04 1,2,4,5-Tetramethylbenzene 0.03 

n-Octane 0.24 Dodecane 0.07 

Dibromochloromethane 0.30 Decanal 0.30 

Tetrachloroethen 0.12 Tridecane 0.05 

Ethylbenzene  0.03 Tetradecane 0.06 

m-Xylene  0.20 Pentadecane 0.06 

p-Xylene  0.16     
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบเปอรเซนต Recovery ของ volatile organic compounds  
 

%VOC  
สารประกอบ 

VOC (spiked) VOC (recovered) 
max min 

VOC (blank) 
recovery ±SD 

  (A) µg (B) µg     (C)  µg (B-C)/A x 100 
1. Methylene chloride 1 0.9811 0.9818 0.9805 _ 98.11±0.04 
2.Chloroform 1 0.9444 0.9451 0.9436 _ 94.44±0.06 
3. 1,1,1-Trichloroethane 1 0.9626 0.9641 0.9614 _ 96.26±0.08 
4. 1,2-Dichloroethane 1 0.9544 0.9553 0.9534 _ 95.44±0.07 
5. Benzene 1 0.9541 0.9556 0.9531 _ 95.41±0.08 
6. Carbontetrachloride 1 0.8765 0.8779 0.8749 _ 87.65±0.09 
7.Isooctane 1 0.904 0.9054 0.903 _ 90.40±0.09 
8. n-Heptane 1 0.9455 0.9465 0.9443 _ 94.55±0.07 
9.Trichloroethene 1 0.9655 0.9671 0.9638 _ 96.55±0.12 
10. 4-Methyl-2-pentanone 1 0.7355 0.7367 0.7346 _ 73.55±0.08 
11.Toluene-d8 0.4380 0.397 0.3982 0.3956 _ 90.63±0.09 
12.Toluene 1 0.9411 0.9429 0.9389 _ 94.11±0.13 
13. n-Octane 1 0.8915 0.8926 0.8902 _ 89.15±0.08 
14.Dibromochloromethane 1 1.0101 1.0126 0.9994 _ 101.01±0.39 
15.Tetrachloroethen 1 0.9624 0.9632 0.9615 _ 96.24±0.06 
16. Ethylbenzene 1 0.9422 0.9436 0.9409 _ 94.22±0.09 
17. m-Xylene 1 0.9811 0.9826 0.9801 _ 98.11±0.10 
18. p-Xylene 1 0.9726 0.9739 0.9716 _ 97.26±0.07 
19.Styrene 1 0.9434 0.9442 0.9426 _ 94.34±0.06 
20. o-Xylene 1 0.9247 0.9258 0.9231 _ 92.47±0.09 
21. Alpha-pinene 1 0.8654 0.8669 0.8635 _ 86.54±0.12 
22. 3-Ethyltoluene 1 0.9156 0.9167 0.9142 _ 91.56±0.09 
23. 4-Ethyltoluene 1 0.9624 0.9639 0.9611 _ 96.24±0.09 
24. 1,3,5-Trimethylbenzene 1 0.9326 0.9341 0.9312 _ 93.26A0.10 
25. 2-Ethyltoluene 1 0.6898 0.6916 0.6881 _ 68.98±0.12 
26. Beta-pinene 1 0.9424 0.9438 0.9409 _ 94.24±0.11 
27. Decane 1 0.9515 0.9531 0.9501 _ 95.15±0.10 
28. 1,2,4-Trimethylbenzene 1 0.902 0.9031 0.9009 _ 90.20±0.08 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) ผลการทดสอบเปอรเซนต Recovery ของ volatile organic compounds  
 

%VOC  
สารประกอบ 

VOC (spiked) VOC (recovered) 
max min 

VOC (blank) 
recovery ±SD 

  (A) µg (B) µg     (C)  µg (B-C)/A x 100 
29. 1,4-Dichlorobenzene 1 0.9626 0.9632 0.9616 _ 96.26±0.06 
30. 1,2,3-Trimethylbenzene 1 0.8595 0.8612 0.8581 _ 85.95±0.10 
31. Limonene 1 0.8484 0.8496 0.8471 _ 84.84±0.08 
32. n-Undecane 1 0.8999 0.9016 0.8986 _ 89.99±0.11 
33.1,2,4,5-Tetramethylbenzene 1 0.7554 0.7568 0.7542 _ 75.54±0.08 
34. Dodecane 1 0.9387 0.9406 0.9371 _ 93.87±0.11 

 
4.1.5  การหาความสัมพันธระหวางวิธีการเก็บแบบ Passive sampling และ Active Sampling  

ผลจากการหาความสัมพันธระหวางวิธีการเก็บแบบ Passive sampling และ Active Sampling  
โดยการนําชุดเก็บตัวอยางทั้ง Passive และ Active Sampling มาเปรียบเทียบกัน การเก็บแบบ Active 
sampling จะประกอบดวย charcoal glass tube ตอกับ Personal air pump และ แบบ Passive จะใช 
Passive gas tube การหาความสัมพันธโดยนําชุดอุปกรณทั้งสอง ไปวางในบริเวณที่มีสภาวะ และเวลา
เดียวกัน โดยทําการตรวจวัด 12 จุด ในเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึงรายละเอียดจุดเก็บและผลที่ไดดังตาราง
ที่ ก-2 ในภาคผนวก ก จากการการเก็บตัวอยางในเขตกรุงเทพมหานครเพื่อหาความสัมพันธนั้น พบ 
VOCs 15 ชนิด ผลจากหาความสัมพันธของทั้ง 2 วิธีในการเก็บตัวอยางนั้นเปนความสัมพันธที่ออกมา
ในรูปของสมการเสนตรง y = ax  ซ่ึงคา y  คือ คาที่วิเคราะหไดจากการเก็บโดยวิธี Passive sampling  
(µg ) และ x  คือ คาที่วิเคราะหไดจากการเก็บโดยวิธี Active Sampling (µg/m3) ซ่ึงไดสรุปสมการ และ
คา R2 ที่ไดจากการหาความสัมพันธ ดังตารางที่ 4.5 และกราฟความสัมพันธระหวางวิธีการเก็บทั้งสอง 
แสดงดังภาพที่ 4.2 ความสัมพันธที่ไดนี้จะนํามาใชในการคํานวณปริมาณ VOCs ที่ไดจากการเก็บตัว
อยางจริง ที่แสดงในหนวย µg/m3 การหาความสัมพันธระหวางวิธีการเก็บแบบ Passive sampling และ 
Active Sampling ในลักษณะที่คลายคลึงกันนั้นพบวา จากการศึกษาโดย Chitvarakorn (2004) ไดความ
สัมพันธ ที่ออกมาในรูปของสมการเสนตรง y = ax เชนกัน และคา R2 ที่ไดจากการหาความสัมพันธนั้น
อยูในชวง 0.8297-0.9516   
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ตารางที่ 4.5  สมการความสัมพันธระหวางวิธีการเก็บแบบ passive sampling และ active sampling 
 

สารประกอบ สมการ R2 สารประกอบ สมการ R2 
 benzene y = 0.0101x 0.9885  1,3,5-trimethylbenzene y = 0.0077x 0.9476 
 toluene y = 0.0102x 0.9979  2-ethyltoluene y = 0.0079x 0.8316 
 ethylbenzene y = 0.001x 0.9884  decane y = 0.008x 0.8370 
 m-xylene y = 0.0102x 0.9927  1,2,4-trimethylbenzene y = 0.0087x 0.9563 
 p-xylene y = 0.0102x 0.9798  1,4dichlorobenzene y = 0.0109x 0.9652 
 o-xylene y = 0.011x 0.9821  1,2,3-trimethylbenzene y = 0.0076x 0.8303 
 3-ethyltoluene y = 0.0099x 0.9317  limonene y = 0.0096x 0.8430 
 4-ethyltoluene y = 0.0086x 0.9522       
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ภาพที่ 4.2  ความสัมพันธระหวางวิธีการเก็บแบบ passive sampling และ active sampling 
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ภาพที่ 4.2 (ตอ) ความสัมพันธระหวางวิธีการเก็บแบบ passive sampling และ active sampling  
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4.2  ชนิดและปริมาณของ VOCs ในเขตกรุงเทพมหานคร 
จากการเก็บตัวอยางการรับสัมผัสสาร VOCs ของบุคคลทั่วไปที่อาศัยในที่พักอาศัย ในเขต

กรุงเทพมหานคร 18 หลัง ซ่ึงประกอบไปดวย บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) 9 หลัง และพื้น
ที่ทั่วไป (non-roadside) 9 หลังโดยวิธี Passive Sampling เปนเวลา 7 วัน ตั้งแตวันที่ 20-27 กรกฎาคม 
2548โดยแตละตัวอยางใชเวลาในการเก็บ  24 ชั่วโมง ในแตละวันที่เก็บตัวอยาง แตละพื้นที่จะเริ่มเก็บ 
ตัวอยางที่เวลา 9.00 น.  โดยการเก็บตัวอยางมีอยู 3 ลักษณะ ไดแก การเก็บตัวอยางภายนอกอาคารที่พัก
อาศัย การเก็บตัวอยางภายในอาคารที่พักอาศัย  และการเก็บตัวอยางที่ตัวบุคคล  ไดผลดังนี้ 

 
4.2.1 ชนิดของ VOCs ในเขตกรุงเทพมหานคร 

จากการเก็บตัวอยางการรับสัมผัสสาร VOCs ของบุคคลทั่วไปที่อาศัยในที่พักอาศัย 18 
หลัง ซ่ึงประกอบไปดวย บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) 9 หลัง และพื้นที่ทั่วไป (non-
roadside) 9 หลังในเขตเมือง (urban) ของกรุงเทพมหานคร พบ VOCs ทั้งหมด 16 ชนิด โดยชนิดของ 
VOCs ที่พบในทุกพื้นที่ทําการศึกษา มี 8 ชนิดหลัก ไดแก Benzene Toluene Ethylbenzene m-Xylene  
p-Xylene o-Xylene 3-Ethyltoluene และ 4-Ethyltoluene เปนหลัก ดังตารางที่ 4.6 
     จากตารางที่ 4.6 จะพบชนิดของ VOCs ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) 
มากกวาบริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) และชนิด VOCs ที่พบสวนใหญนั้นมาจากแหลงกําเนิด 
รถยนต ยกเวนสาร 1,4-dichlorobenzene ที่มาจากผลิตภัณฑที่ใชในบาน เชน ลูกเหม็น และสาร 
limonene ซึ่งมาจากธรรมชาติ เชน ตนไม โดยพบวาจะพบสารชนิดนี้ในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ของ
ทุกพื้นที่ทําการศึกษา อันเนื่องมาจากลักษณะบานในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) เปนบานเดี่ยว หรือ ทาว
เฮาส สวนในที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) นั้นเปนอาคารพานิชยจึงมีพื้นที่ในการปลูกตนไมนอย
กวาบานที่อยูในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) จึงไมพบ สาร limonene ในบางพื้นที่ของพักอาศัยที่อยูริม
ถนน (roadside) และจากตารางนั้นพบสาร Chloroform จากตัวอยางของบุคคลที่ไดรับสัมผัสในพื้นที่
ศึกษาสุขุมวิท (non-roadside) ซ่ึงพิจารณาจากแบบสอบถามทําใหทราบวามาจากกิจกรรมที่ทําในการ
ประกอบอาชีพโดยมีการใชสีในการทํางานซึ่งในสีอาจมีสาร Chloroform ปะปนอยูก็ได 

จากการศึกษา VOCs ในเขตกรุงเทพมหานคร ของ Ivan และ Christopher (1997) พบ
ชนิดของ VOCs 5 ชนิดคือ Benzene Toluene Ethylbenzene m-Xylene  
p-Xylene และ o-Xylene และจากการศึกษาโดย วรรณา และคณะ (2003) ที่ศึกษา VOCs ใน
กรุงเทพมหานคร โดยมีจุดเก็บตัวอยาง 4 จุด คือ รัชโยธิน อนุเสาวรียชัยสมรภูมิ  สีลม และเยาวราช พบ
ชนิดของ VOCs มากกวาของ Ivan และ Christopher เพิ่มเติมคือ 1,3,5-Trimethylbenzene และ 1,2,4-
Trimethylbenzene ซ่ึงชนิดสารที่พบใกลเคียงกับการศึกษาในครั้งนี้ สวนการศึกษาของตางประเทศนั้น
ชนิดสาร VOCs ที่พบสวนใหญจะเปนสารจําพวก BTEX คือ Benzene Toluene Ethylbenzene   
m-Xylene  p-Xylene  และ o-Xylene ซ่ึงสาร BTEX นั้นจะพบในทุกพื้นที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ 
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ตารางที่  4.6  ชนิดสารประกอบ  VOCs ที่พบในบริ เวณที่พั กอาศัยและที่บุ คคลได รับ  ใน เขต
กรุงเทพมหานคร 
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SK/RD outdoor D D D D D D D D D D D D D D  - -  
  indoor D D D D D D D D D D D D D -  -   - 
  personal D D D D D D D D D D D D D -   -  - 
SK/NR outdoor D D D D D D D D D D D D D D  -  - 
  indoor D D D D D D D D D D D D D D  -  - 
  personal D D D D D D D D D D D D D D -  D 
PR/RD outdoor D D D D D D D D D D D D D D -  -  
  indoor D D D D D D D D D D D D D D  -  - 
  personal D D D D D D D D D D D D D D -   - 
PR/NR outdoor D D D D D D D D  -  - D  -  - D  -  - 
  indoor D D D D D D D  -  -  - D -   - D  -  - 
  personal D D D D D D D  -  -  - D  -  - D -   - 
PT/RD outdoor D D D D D D D D D D D D D D  -  - 
  indoor D D D D D D D D D D D D D D  -  - 
  personal D D D D D D D D D D D D D D -   - 
PT/NR outdoor D D D D D D D  -  -  - D  -  - D -   - 
  indoor D D D D D D  -  -  -  - D -   - D  - -  
  personal D D D D D D  - -  -   - D  -  - D -  -  
PY/RD outdoor D D D D D D D D D D  - D -   - D  - 
  indoor D D D D D D D D D D  - D -   - D -  
  personal D D D D D D D D D D -  D  -  - D  - 
PY/NR outdoor D D D D D D D D  - D -  D -   - D  - 
  indoor D D D D D D D D  - D  - D  -  - D  - 
  personal D D D D D D D D -  D -  D  -  - D -  
LP/RD outdoor D D D D D D D D -   - D D D  -  - -  
  indoor D D D D D D D D -   - D D D  - -  -  
  personal D D D D D D D D  -  - D D D  -  - -  
LP/NR outdoor D D D D D D D -  -   - D -  -  D  -  - 
  indoor D D D D D  -  - -  -  -  D  - -  D -   - 
  personal D D D D D -  -  -   - -  D  -  - D -  - 

หมายเหตุ : D คือ พบชนิดสาร, - คือ ไมพบชนิดสาร, TMB คือ Trimethylbenzene 
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ตารางที่  4.6 (ตอ) ชนิดสารประกอบ  VOCs ที่พบในบริเวณที่พักอาศัยและที่บุคคลไดรับ  ในเขต
กรุงเทพมหานคร 
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JW/RD outdoor D D D D D D D D - - D - D D - - 

  indoor D D D D D D D D - - D - D D - - 

  personal D D D D D D D D - - D - D D - - 

JW/NR outdoor D D D D D D - - - - - - - D - - 

  indoor D D D D D D - - - -  - - D - - 

  personal D D D D D D - - - - - - - D - - 

PK/RD outdoor D D D D D D D D - - D D D - - - 

  indoor D D D D D D D D - - D D D - - - 

  personal D D D D D D D D - - D D D - - - 

PK/NR outdoor D D D D D D D - - - - - - D - - 

  indoor D D D D D D - - - - - - - D - - 

  personal D D D D D D - - - - - - - D - - 

SR/RD outdoor D D D D D D D D D - D D D D - - 

  indoor D D D D D D D D D - D D D D - - 

  personal D D D D D D D D D - D D D D - - 

SR/NR outdoor D D D D D D D D - - D - - D - - 

  indoor D D D D D D D D - - D - - D - - 

  personal D D D D D D D D - - D - - D - - 

RT/RD outdoor D D D D D D D D D D D D D - - - 

  indoor D D D D D D D D D D D D D - - - 

  personal D D D D D D D D D D D D D - - - 

RT/NR outdoor D D D D D D D D - - D - - D - - 

  indoor D D D D D D D - - - D - - D - - 

  personal D D D D D D D - - - D - - D - - 

หมายเหตุ : D คือ พบชนิดสาร, - คือ ไมพบชนิดสาร, TMB คือ Trimethylbenzene 
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4.2.2  ผลการวิเคราะหปริมาณของ VOCs ท่ีตรวจพบในเขตกรุงเทพมหานคร 
จากการเก็บตัวอยางสาร VOCs ทั้งสามลักษณะที่จุดเก็บตัวอยางตางๆของในเขตกรุงเทพมหานคร 

พบปริมาณ VOCs โดยแบงเปนแตละพื้นที่ ดังนี้ 
1) พื้นที่ศึกษา เขตพระโขนง 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ของเขต 

พระโขนงที่ถนนสุขุมวิท ปริมาณสารแตละชนิดในเขตนี้มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในชวงหนึ่งสัปดาห 
ดังภาพที่ 4.3 และปริมาณสารที่พบในแตละวันแสดงในตาราง ข-1.1-ถึง ข-1.6-ในภาคผนวก ข-และสรุป
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไดดังนี้ 
                     1.1)  บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง 
คลายกันคือ พบ outdoor > indoor > personal ยกเวนสาร 1,4-dichlorobenzene ที่พบวา  
indoor > personal > outdoor เนื่องจากสารชนิดนี้เปนสารที่ใชในผลิตภัณฑที่ใชในบาน อาทิเชน  
ลูกเหม็นดับกลิ่น ซ่ึงจากแนวโนมของสารแตละชนิดที่ไดในลักษณะเดียวกันนั้นทําใหเราทราบวา-
ปริมาณสารที่พบแตละชนิดนั้นมาจากแหลงกําเนิดที่เปนรถยนตเปนหลัก แตในบริเวณนี้ไมสามารถ
ตรวจพบ Limonene เนื่องจากมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.13 ng/m3 
                     1.2) พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง คลายกับ
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) 
   จากการเปรียบเทียบของทั้ง 2 บริเวณ ในเขตพื้นที่การศึกษานี้ มีการเปลี่ยนแปลงที่คลายกัน
คือ outdoor-RD > outdoor-NR indoor-RD < indoor-NR และ personal-RD < personal-NR ที่ได 
แนวโนมปริมาณสารที่พบแตละชนิดเปนเชนนี้ เนื่องมาจากลักษณะบานที่อยูบริเวณริมถนนนั้น (จาก
การตอบแบบสอบถามและการสังเกตจุดเก็บตัวอยาง) พบวา มีลักษณะบานเปนแบบปด คือ มีการกั้น
หองกระจก และมีการใชเครื่องปรับอากาศจึงทําใหแนวโนม indoor-RD และ personal-RD มีปริมาณต่ํา 
สวนในพื้นที่ทั่วไปที่พบในสาร VOCs ภายในอาคารมีแนวโนมสูง อันเนื่องมาจากกิจกรรมในการ
ประกอบอาชีพที่ใชสีทุกวัน(จากการตอบแบบสอบถาม) จึงทําใหพบสารในปริมาณที่สูงกวาบริเวณพื้น
ที่ริมถนน และทั้งสองบริเวณจะพบ 3-Ethyltoluene 4-Ethyltoluene 1,3,5-Trimethylbenzene Decane 
และ1,2,4-Trimethylbenzene ที่ปริมาณใกลเคียงกันในทุกๆจุดที่เก็บตัวอยาง ยกเวนใน outdoor-RD ที่มี
ปริมาณสูงกวาจุดอื่นๆ 

สาร VOCs เหลานี้ไมวา บริเวณริมถนน หรือพื้นที่ทั่วไป จะมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไป
ในทิศทางเดียวกันทุกสาร นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณ 1,4-Dichlorobenzene ที่พบบริเวณพื้นที่ทั่วไป 
มากกวา บริเวณพื้นที่ริมถนนนั้นมาจากกิจกรรมในการประกอบอาชีพและการดําเนินชีวิตที่สัมผัสกับ 
ตัวทําละลาย หรือกอนดับกลิ่นบางชนิด ซ่ึงแนวโนมปริมาณที่ไดใน บริเวณพื้นที่ทั่วไป จะสูงมากเปน
บางวัน ซ่ึงมาจาก (การบันทึกใน Time activity/Diary) พบวามีเพียงบางวันที่ทํากิจกรรมที่ใชสีจํานวน
มาก แตในบริเวณพื้นที่ริมถนนปริมาณที่ไดจะมีปริมาณที่ใกลเคียงกันทั้ง 3 ลักษณะที่เก็บตัวอยาง และ
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พบ Limonene ใน บริเวณพื้นที่ริมถนน เฉพาะจุด outdoor เนื่องมาจากเหตุผลของลักษณะบานดังที่กลาว
ขางตน และโดยทั่วไปจะพบปริมาณของสารชนิดนี้ที่บริเวณพื้นที่ทั่วไปมากกวาบริเวณพื้นที่ริมถนน 
จากการที่ในบริเวณพื้นที่ทั่วไป มีปริมาณสารมากกวา เพราะบริเวณบานนั้นมีการปลูกตนไมเปนจํานวน
มาก 
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ภาพที่ 4.3  ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดพื้นที่ศึกษาถนนสุขุมวิท 
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0

3

6

9

12

พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
(ฎ)      (ฏ) 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.3  (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดพื้นที่ศึกษาถนนสุขุมวิท 
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1,2,3-Trimethylbenzene

0

2

4

6

8

พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

Limonene

0

2

4

6

8

พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
      (ฐ)      (ฑ)  
 

 
 

ภาพที่ 4.3 (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดพื้นที่ศึกษาถนนสุขุมวิท 
 

2) พื้นที่ศึกษา เขตยานนาวา 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ของเขต 

ยานนาวาที่ถนนพระราม 3 ปริมาณสารแตละชนิดในเขตนี้มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในชวงหนึ่ง
สัปดาห ดังภาพที่ 4.4 และปริมาณสารที่พบในแตละวันแสดงในตาราง ข-2.1-ถึง ข-2.6-ในภาคผนวก.ข-
และสรุปแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไดดังนี้ 
                    2.1)  บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง 
คลายกันคือ พบ outdoor > indoor > personal ยกเวนสาร 1,4-dichlorobenzene ที่เปนสารมาจากผลิต
ภัณฑที่ใชในบานซึ่งพบวา indoor > personal > outdoor ซ่ึงจากแนวโนมของสารแตละชนิดที่ไดใน
ลักษณะเดียวกันนั้นทําใหเราทราบวา ปริมาณสารที่พบแตละชนิดนั้นมาจากรถยนตเปนหลัก เชนเดียว
กับแนวโนมที่พบในสุขุมวิท 
                    2.2) พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง คลายกับ
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) แตในบริเวณนี้ไมสามารถตรวจพบ 3-Ethyltoluene  
4-Ethyltoluene 1,3,5-trimethylbenzene Decane 1,4-Dichlorobenzene และ 1,2,3-Trimethylbenzene 
เนื่องจากมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.03, 0.04, 0.03, 0.07, 0.22 และ0.06 ng/m3 ตามลําดับ 
                   จากการเปรียบเทียบของทั้ง 2 บริเวณ นั้นมีการเปลี่ยนแปลงที่คลายกันคือ outdoor-RD > 
outdoor-NR, indoor-RD > indoor-NR และ personal-RD > personal-NR ที่ไดแนวโนมปริมาณสารที่พบ
แตละชนิดเปนเชนนี้ เนื่องมาจากสารที่พบมีแหลงกําเนิดหลักมาจากรถยนต จึงทําใหปริมาณในที่อยู
บริเวณริมถนนสูงกวาบริเวณพื้นที่ทั่วไป ยกเวนสาร limonene ที่พบวาในทุกๆจุดที่เก็บตัวอยางทั้ง 
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roadside และ non-roadside มีคาใกลเคียงกัน เพราะจากจุดเก็บตัวอยางทั้งสองบริเวณมีตนไมปลูกอยู
หนาบานและรอบๆบานเหมือนกัน 

Benzene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

Toluene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
      (ก)      (ข) 

Ethylbenzene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

m-Xylene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
      (ค)      (ง) 

p-Xylene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

o-Xylene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
      (จ)      (ฉ) 

 
 

ภาพที่ 4.4 ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนพระราม 3 
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3-Ethyltoluene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร
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      (ช)      (ซ) 

1,3,5-Trimethylbenzene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
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      (ฌ)      (ญ) 
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
      (ฎ)      (ฏ) 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาพระราม 3 
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1,2,3-Trimethylbenzene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

Limonene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
      (ฐ)      (ฑ) 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาพระราม 3 
 

3) พื้นที่ศึกษา เขตจตุจักร 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ของเขต 

จตุจักรที่ถนนพหลโยธิน ปริมาณสารแตละชนิดในเขตนี้มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในชวงหนึ่งสัปดาห 
ดังภาพที่ 4.5 และปริมาณสารที่พบในแตละวันแสดงในตาราง ข-3.1-ถึง ข-3.6-ในภาคผนวก.ข-และสรุป
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไดดังนี้ 
                    3.1)  บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง 
คลายกันคือ พบ outdoor > indoor > personal ยกเวนสาร 1,4-dichlorobenzene ที่เปนสารมาจาก 
ผลิตภัณฑที่ใชในบานพบวา indoor > personal > outdoor ซ่ึงจากแนวโนมของสารแตละชนิดที่ไดใน
ลักษณะเดียวกันนั้นทําใหเราทราบวา ปริมาณสารที่พบแตละชนิดนั้นมาจากรถยนตเปนหลัก เชนเดียว
กับที่พบในเขตพระโขนงและยานนาวา 
                    3.2) พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง คลายกับ
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน(roadside) แตในพื้นที่ศึกษานี้ไมสามารถตรวจพบ 4-Ethyltoluene 1,3,5-
trimethylbenzene Decane 1,4-Dichlorobenzene และ 1,2,3-Trimethylbenzene เนื่องจากมีคาต่ํากวา 
LOD ที่ระดับ  0.04, 0.03, 0.07, 0.22 และ0.06 ng/m3 ตามลําดับ เชนเดียวกับที่บริเวณเขตยานนาวา 

จากการเปรียบเทียบของทั้ง 2 บริเวณ นั้นมีการเปลี่ยนแปลงที่คลายกันคือ outdoor-RD > 
outdoor-NR  indoor-RD > indoor-NR และ personal-RD > personal-NR ที่ไดแนวโนมปริมาณสารที่พบ
แตละชนิดเปนเชนนี้ เนื่องมาจากแหลงกําเนิดเหลานี้มาจากรถยนต จึงทําใหปริมาณในบริเวณพื้นที่ริม
ถนน สูงกวา บริเวณพื้นที่ทั่วไป เชนเดียวกับพื้นที่ศึกษาอื่นที่ไดกลาวมาแลว ยกเวนสาร limonene ที่ 
พบวาบริเวณพื้นที่ริมถนนมีปริมาณต่ํากวาบริเวณพื้นที่ทั่วไปที่ไดแนวโนมของสารเปนเชนนี้ เพราะ 
ลักษณะบานใน non-roadside มีพื้นที่ในการปลูกตนไมมากกวาและจากจุดที่เก็บนั้นมีตนไมปลูกอยูที่
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หนาบานซึ่งตางจากบริเวณพื้นที่ริมถนนที่หนาบานจะเปนทางเทาคอนกรีตติดถนนจะพบตนไมนอยกวา 
บริเวณพื้นที่ทั่วไป และจะพบปริมาณสารที่ไมสม่ําเสมอกันมีบางวันที่ไมพบเนื่องจาก limonene มีคาต่ํา
กวา LOD ที่ระดับ 0.13 ng/m3 

Benzene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
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      (ก)      (ข)    
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

m-Xylene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
      (ค)      (ง) 

p-Xylene

0
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

o-Xylene

0
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
      (จ)      (ฉ) 
 

 
 

ภาพที่4.5  ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนพหลโยธิน 
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3-Ethyltoluene
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6
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

4-Ethyltoluene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
      (ช)      (ซ) 
 

1,3,5-Trimethylbenzene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

Decane
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
      (ฌ)      (ญ) 
 

1,2,4-Trimethylbenzene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

1,4-Dimethylbenzene
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
(ฎ)      (ฏ) 
 

 
 

ภาพที่4.5  (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนพหลโยธิน 
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1,2,3-Trimethylbenzene

0
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

Limonene

0
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พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
      (ฐ)      (ฑ) 

 
 

ภาพที่4.5  (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนพหลโยธิน 
 

4) พื้นที่ศึกษา เขตราชเทวี 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ของเขต 

ราชเทวีที่ถนนพญาไท ปริมาณสารแตละชนิดในเขตนี้มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในชวงหนึ่งสัปดาห 
ดังภาพที่ 4.6 และปริมาณสารที่พบในแตละวันแสดงในตาราง ข-4.1-ถึง ข-4.6-ในภาคผนวก.ข-และสรุป
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไดดังนี้ 
                    4.1)  บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง 
คลายกันคือ พบ outdoor > indoor > personal ยกเวนสาร 1,4-dichlorobenzene ซ่ึงพบวา indoor > 
persona > outdoor ซ่ึงจากแนวโนมของสารแตละชนิดที่ไดในลักษณะเดียวกันนั้นทําใหเราทราบวา 
ปริมาณสารที่พบแตละชนิดนั้นมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก แตในบริเวณนี้ไมสามารถตรวจพบ 
Limonene เนื่องจากมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.13 ng/m3 เชนเดียวกับพื้นที่เขตพระโขนง 
                    4.2) พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง คลายกับ
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) แตในบริเวณนี้ไมสามารถตรวจพบ 1,3,5-trimethylbenzene 
เนื่องจากมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.03 ng/m3 
                   จากการเปรียบเทียบของทั้ง 2 บริเวณ นั้นมีการเปลี่ยนแปลงที่คลายกันคือ outdoor-RD > 
outdoor-NR  indoor-RD > indoor-NR และ personal-RD > personal-NR ที่ไดแนวโนมเปนเชนนี้ เนื่อง
มาจากสารที่พบมาจากแหลงกําเนิดรถยนต จึงทําใหปริมาณในบริเวณพื้นที่ริมถนน สูงกวา บริเวณพื้นที่
ทั่วไป ยกเวนสาร limonene ที่พบวา บริเวณพื้นที่ริมถนนมีปริมาณต่ํากวา บริเวณพื้นที่ทั่วไป ที่ไดแนว
โนมของสารเปนเชนนี้ เพราะ ลักษณะบานในบริเวณพื้นที่ทั่วไปมีพื้นที่ในการปลูกตนไมมากกวาและ
จากจุดที่เก็บนั้นมีตนไมปลูกอยูที่หนาบานซึ่งตางจากบริเวณพื้นที่ริมถนนที่หนาบานจะเปนทางเทาคอนกรีต
ติดถนนซึ่งไมพบตนไม  
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ภาพที่ 4.6 (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนพญาไท 
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ภาพที่ 4.6 (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนพญาไท 
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2-Ethyltoluene

0

1

2

3

4

พุธ พฤหัส ศุกร เสาร อาทิตย จันทร อังคาร

ug/
m3

 
      (ฐ) 
 

 
 

ภาพที่ 4.6 (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนพญาไท 
 

5) พื้นที่ศึกษา เขตบางกะป 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ของเขต 

ราชเทวีที่ถนนพญาไท ปริมาณสารแตละชนิดในเขตนี้มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในชวงหนึ่งสัปดาห 
ดังภาพที่ 4.7 และปริมาณสารที่พบในแตละวันแสดงในตาราง ข-5.1-ถึง ข-5.6-ในภาคผนวก.ข-และสรุป
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไดดังนี้ 
                     5.1)  บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง 
คลายกันคือ พบ outdoor > indoor > personal ยกเวนสาร 1,4-dichlorobenzene ซ่ึงพบวา indoor > 
personal > outdoor ซ่ึงจากแนวโนมของสารแตละชนิดที่ไดในลักษณะเดียวกันนั้นทําใหเราทราบวา 
ปริมาณสารที่พบแตละชนิดนั้นมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก แตในบริเวณนี้ไมสามารถตรวจพบ 
Limonene เนื่องจากมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.13 ng/m3เชนเดียวกับพื้นที่เขตพระโขนง และเขต 
ราชเทวี 

5.2) พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง คลายกับ
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) แตในบริเวณนี้ไมสามารถตรวจพบ 3-ethyltoluene และ  
4-ethyltoluene ภายในที่พักอาศัย และตัวบุคคลมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.03 และ 0.04 ng/m3  
ตามลําดับ และไมสามารถตรวจพบ 1,3,5-trimethylbenzene 1,4-dichlorobenzene และ 1,2,3-
trimethylbenzene เนื่องจากมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.03, 0.2 และ 0.06 ng/m3 ตามลําดับ 
                   จากการเปรียบเทียบของทั้ง 2 บริเวณนั้นมีการเปลี่ยนแปลงที่คลายกันคือ outdoor-RD > 
outdoor-NR  indoor-RD > indoor-NR และ personal-RD > personal-NR ที่ไดแนวโนมปริมาณสารที่พบ
แตละชนิดนั้นเปนเชนนี้ เนื่องมาจากสารที่พบมาจากแหลงกําเนิดรถยนต จึงทําใหปริมาณใน บริเวณพื้น
ที่ริมถนน สูงกวา บริเวณพื้นที่ทั่วไป ยกเวนสาร limonene ที่พบวา บริเวณพื้นที่ริมถนน มีปริมาณต่ํากวา 
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บริเวณพื้นที่ทั่วไปที่ไดแนวโนมของสารเปนเชนนี้ เพราะ ลักษณะบานในบริเวณพื้นที่ทั่วไป มีพื้นที่ใน
การปลูกตนไมมากกวาและจากจุดที่เก็บนั้นมีตนไมปลูกอยูที่หนาบานซึ่งตางจากบริเวณพื้นที่ริมถนน ที่
หนาบานจะเปนทางเทาคอนกรีตติดถนนซึ่งไมพบตนไมเชนเดียวกับลักษณะที่พักอาศัยในเขตราชเทวี 
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ภาพที่4.7 ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนลาดพราว 
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ภาพที่4.7 (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนลาดพราว 
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Limonene
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ภาพที่4.7 (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนลาดพราว 
 

6) พื้นที่ศึกษา บางกอกนอย 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ของเขต 

บางกอกนอยที่ถนนจรัญสนิทวงศ ปริมาณสารแตละชนิดในเขตนี้มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในชวง
หนึ่งสัปดาห ดังภาพที่ 4.8 และปริมาณสารที่พบในแตละวันแสดงในตาราง ข-6.1-ถึง ข-6.6-ใน 
ภาคผนวก.ข-และสรุปแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไดดังนี้ 
                    6.1)  บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง 
คลายกันคือ พบ outdoor > indoor > personal ยกเวนสาร 1,4-dichlorobenzene ซ่ึงพบวา indoor > 
personal > outdoor ซ่ึงจากแนวโนมของสารแตละชนิดที่ไดในลักษณะเดียวกันนั้นทําใหเราทราบวา 
ปริมาณสารที่พบแตละชนิดนั้นมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก เชนเดียวกับพื้นที่ที่กลาวขางตน 
                    6.2) พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง คลายกับ
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) แตในบริเวณนี้ไมสามารถตรวจพบ 3-ethyltoluene  
4-ethyltoluene  1,2,4-trimethylbenzene และ 1,2,3-trimethylbenzene เนื่องจากมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 
0.03, 0.04, 0.04 และ 0.06 ng/m3 ตามลําดับ  
                   จากการเปรียบเทียบของทั้ง 2 บริเวณ นั้นมีการเปลี่ยนแปลงที่คลายกันคือ outdoor-RD > 
outdoor-NR  indoor-RD > indoor-NR และ personal-RD > personal-NR ซ่ึงไดแนวโนมปริมาณสารที่
พบแตละชนิดเชนเดียวกัน เนื่องมาจากสารที่พบมาจากรถยนตเชนกัน จึงทําใหปริมาณในบริเวณพื้นที่
ริมถนน สูงกวา บริเวณพื้นที่ทั่วไป ยกเวนสาร limonene ที่พบวาในทุกๆจุดที่เก็บตัวอยางทั้งบริเวณพื้นที่
ริมถนน และ บริเวณพื้นที่ทั่วไป มีปริมาณใกลคียงกัน     
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ภาพที่4.8  ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนจรัญสนิทวงศ 
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ภาพที่4.8 (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนจรัญสนิทวงศ 
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7) พื้นที่ศึกษา เขตบางแค 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ของเขต 

บางแคที่ถนนเพชรเกษม ปริมาณสารแตละชนิดในเขตนี้มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในชวงหนึ่งสัปดาห 
ดังภาพที่ 4.9 และปริมาณสารที่พบในแตละวันแสดงในตาราง ข-7.1-ถึง ข-7.6-ในภาคผนวก.ข-และสรุป
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไดดังนี้ 
                    6.1) บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง 
คลายกันคือ พบ outdoor > indoor > personal ยกเวนสาร 1,4-dichlorobenzene ซ่ึงพบวา indoor > 
personal > outdoor ซ่ึงจากแนวโนมของสารแตละชนิดที่ไดในลักษณะเดียวกันนั้นทําใหเราทราบวา 
ปริมาณสารที่พบแตละชนิดนั้นมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก แตในบริเวณนี้ไมสามารถตรวจพบ 
Limonene เนื่องจากมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.13 ng/m3 

6.2)  พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง คลายกับบริเวณ
ที่พักอาศัยที่อยูริมถนน(roadside)แตในบริเวณนี้ไมสามารถตรวจพบ 3-ethyltoluene 4-ethyltoluene 
1,2,4-trimethylbenzene  1,4-dichlorobenzene และ 1,2,3-trimethylbenzene เนื่องจากมีคาต่ํากวา LOD ที่
ระดับ 0.03, 0.04, 0.04, 0.2 และ 0.06 ng/m3 ตามลําดับ เชนเดียวกับการศึกษาในเขตบางกอกนอย 
                   จากการเปรียบเทียบของทั้ง 2 บริเวณ นั้นมีการเปลี่ยนแปลงที่คลายกันคือ outdoor-RD > 
outdoor-NR  indoor-RD > indoor-NR และ personal-RD > personal-NR ที่ไดแนวโนมปริมาณสารที่พบ
แตละชนิดนั้นเปนเชนนี้ เนื่องมาจากสารที่พบมาจากแหลงกําเนิดที่เปนรถยนต จึงทําใหปริมาณใน 
บริเวณพื้นที่ริมถนน สูงกวา บริเวณพื้นที่ทั่วไป ยกเวนสาร limonene ที่พบวา บริเวณพื้นที่ริมถนน ไม
พบสาร limonene  แตพบในพื้นที่ของบริเวณพื้นที่ทั่วไป ซ่ึงแนวโนมของสารเปนเชนนี้ เพราะลักษณะ
บานในบริเวณพื้นที่ทั่วไปมีพื้นที่ในการปลูกตนไมมากกวา และจากจุดที่เก็บนั้นมีตนไมปลูกอยูที่หนา
บานซึ่งตางจากบริเวณพื้นที่ริมถนน ที่หนาบานจะเปนทางเทาคอนกรีตติดถนนซึ่งไมพบตนไม เชนเดียว
กับพื้นที่ในเขตบางกะป 
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ภาพที่4.9  ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนเพชรเกษม 
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ภาพที่4.9 (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนเพชรเกษม 
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ภาพที่4.9(ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนเพชรเกษม 
 

8) พื้นที่ศึกษาเขตประเวศ 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ของเขต 

ประเวศที่ถนนศรีนครินทร ปริมาณสารแตละชนิดในเขตนี้มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในชวงหนึ่ง
สัปดาห ดังภาพที่ 4.10 และปริมาณสารที่พบในแตละวันแสดงในตาราง ข-8.1-ถึง ข-8.6-ใน 
ภาคผนวก.ข-และสรุปแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไดดังนี้ 
                    8.1)  บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง 
คลายกันคือ พบ outdoor > indoor > personal ยกเวนสาร 1,4-dichlorobenzene ซ่ึงพบวา indoor > 
personal > outdoor ซ่ึงจากแนวโนมของสารแตละชนิดที่ไดในลักษณะเดียวกันนั้นทําใหเราทราบวา 
ปริมาณสารที่พบแตละชนิดนั้นมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก เชนเดียวกับพื้นที่ที่กลาวขางตน 

                   8.2) พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง คลายกับ
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) แตในบริเวณนี้ไมสามารถตรวจพบ  1,3,5-trimethylbenzene 
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1,4-dichlorobenzene และ 1,2,3-trimethylbenzene เนื่องจากมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.03, 0.2 และ 
0.06 ng/m3 ตามลําดับ เชนเดียวกับพื้นที่ที่กลาวในขางตน 
   จากการเปรียบเทียบของทั้ง 2 บริเวณ นั้นมีการเปลี่ยนแปลงที่คลายกันคือ outdoor-RD > 
outdoor-NR  indoor-RD > indoor-NR และ personal-RD > personal-NR ที่ไดแนวโนมปริมาณสารที่พบ
แตละชนิดนั้นเปนเชนนี้ เนื่องมาจากสารที่พบมาจากแหลงกําเนิดที่เปนรถยนต จึงทําใหปริมาณใน 
บริเวณพื้นที่ริมถนน สูงกวา บริเวณพื้นที่ทั่วไป ยกเวนสาร limonene ที่พบวา บริเวณพื้นที่ริมถนน มี
ปริมาณต่ํากวา บริเวณพื้นที่ทั่วไป ที่ไดแนวโนมของสารเปนเชนนี้ เพราะ ลักษณะบานในบริเวณพื้นที่
ทั่วไปมีพื้นที่ในการปลูกตนไมมากกวาและจากจุดที่เก็บนั้นมีตนไมปลูกอยูที่หนาบานและจุดเก็บยังอยู
ตรงขามกับสวนหลวงร.9 ซ่ึงตางจากบริเวณพื้นที่ริมถนน ที่หนาบานจะเปนคอนกรีตติดถนนซึ่งปลูกตน
ไมอยูในกระถางมีปริมาณตนไมนอยกวา บริเวณพื้นที่ทั่วไป เชนเดียวกับพื้นที่ที่กลาวมาขางตน 
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ภาพที่4.10  ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนศรีนครินทร 
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ภาพที่4.10  (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนศรีนครินทร 
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1,4-Dichlorobenzene
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ภาพที่4.10  (ตอ) ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนศรีนครินทร 
 

9) พื้นที่ศึกษา เขตคันนายาว 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ของเขต 

คันนายาวที่ถนนรามอินทรา ปริมาณสารแตละชนิดในเขตนี้มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในชวงหนึ่ง
สัปดาห ดังภาพที่ 4.11 และปริมาณสารที่พบในแตละวันแสดงในตาราง ข-9.1-ถึง ข-9.6-ใน 
ภาคผนวก.ข-และสรุปแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไดดังนี้ 
                    9.1)  บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง 
คลายกันคือ พบ outdoor > indoor > personal ยกเวนสาร 1,4-dichlorobenzene ที่เปนสารมาจาก 
ผลิตภัณฑที่ใชในบานพบวา indoor > personal > outdoor ซ่ึงจากแนวโนมของสารแตละชนิดที่ไดใน
ลักษณะเดียวกัน ทําใหเราทราบวาปริมาณสารที่พบแตละชนิดนั้นมาจากแหลงกําเนิดที่เปนรถยนตเปน
หลัก แตในบริเวณนี้ไมสามารถตรวจพบ Limonene เนื่องจากมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.13 ng/m3 เชน
เดียวกับพื้นที่ที่กลาวขางตน 



 82

 9.2)  พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สารแตละชนิดมีแนวโนมการเพิ่มขึ้น-ลดลง คลายกับ
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) แตในบริเวณนี้ไมสามารถตรวจพบ  4-ethyltoluene  
1,3,5-trimethylbenzene  Decane  1,4-dichlorobenzene และ 1,2,3-trimethylbenzene เนื่องจากมีคาต่ํา
กวา LOD ที่ระดับ0.04, 0.03, 0.07, 0.22 และ0.06 ng/m3 ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบของทั้ง 2 บริเวณ 
นั้นมีการเปลี่ยนแปลงที่คลายกันคือ outdoor-RD > outdoor-NR  indoor-RD > indoor-NR และ 
personal-RD > personal-NR ที่ไดแนวโนมปริมาณสารที่พบแตละชนิดนั้นเปนเชนนี้ เนื่องมาจากสารที่
พบมาจากรถยนต จึงทําใหปริมาณใน บริเวณพื้นที่ริมถนน สูงกวา บริเวณพื้นที่ทั่วไป ยกเวนสาร 
limonene ที่พบวา บริเวณพื้นที่ริมถนน มีปริมาณต่ํากวา บริเวณพื้นที่ทั่วไป ที่ไดแนวโนมของสารเปน
เชนนี้ เพราะ ลักษณะบานในบริเวณพื้นที่ทั่วไป มีพื้นที่ในการปลูกตนไมมากกวาและจากจุดที่เก็บนั้นมี
ตนไมปลูกอยูที่หนาบาน ซ่ึงตางจากบริเวณพื้นที่ริมถนน ที่หนาบานจะเปนคอนกรีตติดถนนทําใหไม
พบตนไมในบริเวณนี้ เชนเดียวกับพื้นที่ที่กลาวขางตน 
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ภาพที่ 4.11  ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนรามอินทรา 
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ภาพที่ 4.11 (ตอ)  ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนรามอินทรา 
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ภาพที่ 4.11 (ตอ)  ปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในพื้นที่ศึกษาถนนรามอินทรา 
 

ปริมาณสาร VOCs แตละชนิดในทุกเขตที่ทําการศึกษามีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในชวงหนึ่ง
สัปดาหไปในทิศทางเดียวกัน ความสัมพันธของ VOCs ที่ตรวจพบในแตละพื้นที่ พบวา ภายนอกอาคาร
มากกวา ภายในอาคาร  ภายในอาคารมากกวาที่บุคคลไดรับสัมผัส ยกเวนสาร 1,4-dichlorobenzene พบ 
ภายในอาคารมากกวาที่บุคคลไดรับสัมผัส บุคคลไดรับสัมผัสมากกวาภายนอกอาคาร  เนื่องจากสาร
ชนิดนี้เปนสารมาจากผลิตภัณฑที่ใชในบาน และพบวาในบางพื้นที่ของบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน 
(roadside) ไมสามารถตรวจพบ limonene ซ่ึงเปนสาร VOCs ที่ปลอยจากตนไม อาทิเชน ตนไมตระกูล
สม และดอกไม  และในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ไมสามารถตรวจพบ 3-ethyltoluene 4-ethyltoluene 
1,3,5-trimethylbenzene  Decane  1,4-dichlorobenzene และ 1,2,3-trimethylbenzene จากการเปรียบ
เทียบปริมาณสาร VOCs แตละชนิดในทุกเขตที่ทําการศึกษาเมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสารใน
ชวงหนึ่งสัปดาหระหวาง บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  
พบวา สาร VOCs ทุกชนิด มีความสัมพันธที่คลายกันคือ ภายนอกอาคาร-RD มากกวา ภายนอกอาคาร-
NR  ภายในอาคาร-RD มากกวา ภายในอาคาร-NR และ บุคคลไดรับสัมผัส-RD มากกวา บุคคลไดรับ
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สัมผัส-NR ยกเวน สาร limonene ที่พบวา พื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  มากกวา บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริม
ถนน (roadside) จากการเก็บตัวอยางทั้งสามลักษณะ จากผลดังที่กลาวขางตนนั้น ทําใหเราทราบวา สาร 
VOCs ที่พบสวนใหญมาจากรถยนตเปนหลัก 

จากการศึกษาปริมาณสาร VOCs แตละชนิดในทุกเขตที่ทําการศึกษามีแนวโนมการเปลี่ยน
แปลงในชวงหนึ่งสัปดาหที่คลายกันในแตละพื้นที่ ดังนั้นจึงนําเอาปจจัยที่เกี่ยวของที่จะสงผลใหปริมาณ
สาร VOCs ในชวงหนึ่งสัปดาหแตกตางกัน เชน สภาพทางอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงจากการนําขอมูลที่ไดจากทุก
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่มีการตรวจวัดสภาพทางอุตุนิยม รวมทั้งสิ้น 8 สถานี ซ่ึงมีเพียง 4 สถานีที่
ใกลกับจุดเก็บตัวอยางคือ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศดินแดงใกลกับเขตราชเทวี  สถานีตรวจวัด 
คุณภาพอากาศโรงเรียนบดินเดชาใกลกับเขตบางกะป สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศจันทรเกษมใกลกับ
เขตจตุจักร และสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศธนบุรีใกลกับเขตบางกอกนอย จึงไดนําขอมูลทางอุตุนิยม
วิทยาจากทั้ง 8 สถานีมาเฉลี่ยเพื่อใหเปนตัวแทนสภาพทางอุตุนิยมวิทยาในเขตกรุงเทพมหานคร พบวา 
สภาพทางอุตุนิยมวิทยาไมแตกตางกันมากนักในแตละวัน ดังตารางที่ 4.7  

 
ตารางที่ 4.7 สภาพทางอุตุนิยมวิทยาในเขตกรุงเทพมหานครในชวงหนึ่งสัปดาห ระหวางวันที่ 20 ถึง 27 

กรกฎาคม 2548  
 

วันที่ Glob rad Pressure(mmHg) Rel hum(%RH) Temp(oC) Wind dir(Deg.M) Wind speed (m/s) 
20/07/48 
 

117.29 
(113.21, 119.42) 

758.58 
(757.45, 759.32) 

64.25 
(62.46, 65.12) 

32.0 
(31.50, 32.5) 

227.82 
(226.16, 228.54) 

0.663 
(0.596, 0.712) 

21/07/48 
 

115.04 
(112.32, 118.87) 

758.08 
(757.12, 759.56) 

61.25 
(60.56, 61.98) 

31.77 
(31.5, 32.9) 

229.70 
(228.5, 231.2) 

0.768 
(0.697, 0.816) 

22/07/48 
 

114.75 
(112.11, 116.59) 

757.29 
(756.56, 757.98) 

64.41 
(62.59, 65.18) 

31.30 
(30.9, 32.0) 

225.10 
(224.56, 226.43) 

0.719 
(0.659, 0.812) 

23/07/48 
 

115.93 
(112.68, 118.44) 

757.33 
(755.54, 759.12) 

75.37 
(73.56, 76.95) 

31.87 
(31.5, 32.50 

226.91 
(225.15, 228.54) 

0.565 
(0.515, 0.604) 

24/07/48 
 

115.79 
(112.36, 118.86) 

757.41 
(756.17, 759.65) 

76.33 
(75.11, 77.88) 

31.71 
(31.4, 32.5) 

224.23 
(223.56, 226.10) 

0.516 
(0.487, 0.612) 

25/07/48 
 

110.34 
(110.12, 111.36) 

757.08 
(755.65, 758.89) 

73.79 
(72.24, 74.68) 

29.95 
(29.5, 31.0) 

227.24 
(225.55, 228.21) 

0.569 
(0.515, 0.614) 

26/07/48 
 

122.16 
(119.98, 123.10) 

757.69 
(755.45, 759.16) 

68.04 
(67.46, 69.78) 

32.25 
(31.1, 33.5) 

224.71 
(222.86, 225.45) 

0.743 
(0.615, 0.798) 

27/07/48 
 

119.50 
(117.86, 120.12) 

757.50 
(755.23, 759.45) 

67.87 
(66.66, 69.46) 

32.16 
(31.6, 32.5) 

226.88 
(225.42, 228.12) 

0.630 
(0.569, 0.697) 

ที่มา: ดัดแปลงมาจากกรมควบคุมมลพิษ, 2548 
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จากตารางที่ 4.7 สภาพทางอุตุนิยมวิทยาในเขตกรุงเทพมหานครในชวงหนึ่งสัปดาห ระหวางวัน
ที่ 20 ถึง 27 กรกฎาคม 2548 นั้นมีคาไมตางกันมากนักในแตละวัน ดังนั้นปริมาณการรับสัมผัสสาร 
VOCs ในแตละวันจากการศึกษาในครั้งนี้สภาพทางอุตุนิยมวิทยาจึงไมนาจะมีผลกับปริมาณ VOCs ใน
แตละพื้นที่ 
 

4.2.3 การเปรียบเทียบปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

จากการเก็บตัวอยางสาร VOCs ทั้งสามลักษณะที่บริเวณที่พักอาศัย 18 หลัง ในเขตเมือง 
(urban) ของกรุงเทพมหานคร เปนเวลา 7 วัน ไดนําผลปริมาณ VOCs แตละชนิด ของทุกพื้นที่ศึกษามา
เปรียบเทียบกัน ดังภาพที่ 4.12-4.20 และทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
VOCs แตละชนิด ไดแก Benzene Toluene Ethylbenzene m,p,o-Xylene  3-Ethyltoluene   
4-Ethyltoluene 1,3,5-Trimethylbenzene  Decane  1,2,4-Trimethylbenzene  1,4-Dichlorobenzene 
1,2,3,-Trimethylbenzne และ Limonene ดวยวิธี compaired mean one way ANOVA โดยทดสอบที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 % (หรือที่ p-value = 0.05) ภายใตสมมติฐานดังนี้ 

 
H0: คาเฉลี่ยปริมาณความเขมขนของ VOCs แตละชนิด ทั้ง 9 พื้นที่ ไมแตกตางกัน 
H1: คาเฉลี่ยปริมาณความเขมขนของ VOCs แตละชนิด ทั้ง 9 พื้นที่ แตกตางกัน 
จากผลการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม SPSS for window (ดังแสดงในภาคผนวก ค) พบวา 

ความนาจะเปนที่ใชทดสอบสมมติฐานที่โปรแกรมคํานวณไดของปริมาณความเขมขน VOCs แตละ
ชนิด ทั้ง 9 พื้นที่ คือปฏิเสธสมมติฐาน H0 ยอมรับสมมติฐาน H1 โดยมีรายละเอียดความแตกตางของ 
VOCs แตละชนิด ในทุกพื้นที่ศึกษา ดังนี้ 
 

4.2.3.1 Benzene 
ปริมาณ Benzene บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ 

พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  80.7  µg/m3 ใน พื้นที่ถนนสุขุมวิท และต่ําสุด 72.0 
µg/m3 ในพื้นที่ถนนเพชรเกษม และศรีนครินทร  สําหรับภายในอาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณสูงสุด 67.0 
µg/m3 ในพื้นที่ถนนรามอินทรา และต่ําสุด 32.9µg/m3 ในพื้นที่ถนนศรีนครินทร  และบุคคลไดรับสัมผัส  
มีปริมาณสูงสุด 33.0 µg/m3 ในพื้นที่ถนนรามอินทรา  และต่ําสุด 22.3µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท  

 สําหรับปริมาณ Benzene ในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ภายนอกอาคารที่พักอาศัยมี
ปริมาณสูงสุดที่ 56.4 µg/m3ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท และต่ําสุด 31.1µg/m3 ในพื้นที่ถนนเพชรเกษม   ภายใน
อาคารที่พักอาศัย  มีปริมาณสูงสุด 29.7 µg/m3 ในพื้นที่ถนนลาดพราว และต่ําสุด 19.9 µg/m3 ในพื้นที่
ถนนพระราม 3  และบุคคลไดรับสัมผัส มีปริมาณสูงสุดที่  25.0 µg/m3 ในพื้นที่ถนนพหลโยธิน  และต่ํา
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สุด 16.1 µg/m3 ในพื้นที่ พระราม3 รายละเอียดเปรียบเทียบปริมาณ  Benzene ในแตละพื้นที่ ดังตารางที่ 
4.8 และ ภาพที่ 4.12  

 

จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน Benzene ทั้ง 9 พื้นที่ 
ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) พบวา 

1) บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ Benzene จากการเก็บตัวอยาง
ทั้ง 9 พื้นที่  โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้  

1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Benzene อยู

ในชวงตั้งแต 72-80.7 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Benzene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa > PTa > PYa > RTa > LPae > PRac > JWbce > PKbce = SRbce

 

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Benzene อยูใน

ชวงตั้งแต 32.9-67.0 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Benzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTd > LPb > PTb  > PYb > JWa > PRa > PKa >SKac > SRc 
 

ตารางที่ 4.8 ปริมาณเฉลี่ยของ Benzene บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-
roadside) ใน 9 พื้นที่ในเขตกรุงเทพมหานคร(µg/m3) 

 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 
พระโขนง (SK) 80.7a 37.3ac 22.3a 56.4a 27.7ae 17.0ac 
ยานนาวา (PR) 75.3ac 44.7a 25.7bd 39.4bce 19.9bc 16.1a 
จตุจักร (PT) 79.5a 53.4b 27.9b 41.6c 29.5de 25.0b 
ราชเทวี (PY) 78.4a 51.2b 32.7c 45.5acd 23.5ac 18.4ac 
บางกะป (LP) 75.5ae 54.3b 27.0bd 48.3abf 29.7e 19.8c 
บางกอกนอย (JW) 73.9bce 45.5a 32.7c 35.3de 24.1af 19.5c 
บางแค (PK) 72.0bce 43.5a 24.5ade 31.1e 23.8ac 17.7ac 
ประเวศ (SR) 72.0bce 32.9c 22.6ae 43.9cf 29.5ef 19.4ac 
คันนายาว (RT) 77.4a 67.0d 33.0c 40.6cd 25.1adf 17.1ac 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 76.1 47.8 27.6 42.5 25.9 18.9 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 

95 % 
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1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปในที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

Benzene อยูในชวงตั้งแต 22.3-33.0 µg/m3  จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณ
ความเขมขน Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัส พบวา RTc > PYc= JWc > PTb >LPbd > PRbd > PKade > SRe 
>SKa  
 

Benzene

0 20 40 60 80 100

สุขุมวิท

พระราม3

พหลโยธิน

พญาไท

ลาดพราว

จรัญฯ

เพชรเกษม

ศรีนครินทร

รามอินทรา

ug/m3

Outdoor-RD Indoor-RD Personal-RD Outdoor-NR Indoor-NR Personal-NR

 
 

ภาพที่ 4.12  ปริมาณเฉลี่ยของ Benzene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
 
จากการเปรียบเทียบปริมาณคาเฉลี่ย Benzene ทั้ง 9 พื้นที่ นั้นเราจะเห็นวาที่บริเวณ 

ภายนอกอาคาร พบปริมาณสูงสุดที่ ถนนสุขุมวิท แต indoor และ personal นั้นไมไดมีแนวโนมไปใน
ทางเดียวกัน เนื่องจากลักษณะที่พักอาศัยในแตละจุดมีปจจัยในการควบคุมการแพรกระจายจาก outdoor 
เขาสู indoor ตางกัน ซ่ึงในถนนสุขุมวิท และถนนศรีนครินทร นั้นที่พักอาศัยจะมีลักษณะปดและภายใน
ติดเครื่องปรับอากาศ ทําให indoor และ personal ใน 2 พื้นที่นี้มีปริมาณที่ต่ํา ซ่ึงตางจากพื้นที่อ่ืนๆที่
อาคารเปดโลง โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ถนนรามอินทรา ที่เปนที่พักอาศัยแบบเปดโลง มีการถายเทอากาศ
จากภายนอกสูภายในอาคารโดยตรง และจากการบันทึกเวลาในการทํากิจกรรม (Time activity/Diary) 
นั้นทําใหทราบวาที่รามอินทราจะเปดรานตั้งแต 05.00 - 21.00 น. ทุกวัน ดังนั้นจึงทําใหปริมาณ Benzene 
ทั้งใน indoor และ personal มีปริมาณที่สูงกวาในพื้นที่อ่ืนๆ จากการเปรียบเทียบพบปริมาณใน outdoor 
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> indoor > personal ในทุกพื้นที่ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารสวนใหญแพรผานจากภายนอก
อาคารไปสูภายในอาคาร ซ่ึงถือวาเปนแหลงกําเนิดหลักของสาร VOCs ที่ปรากฎภายในอาคารและที่คน
จะไดรับสัมผัส 

2) บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ Benzene จากการเก็บตัว
อยางทั้ง 9 พื้นที่ จากการเปรียบเทียบความแตกตางกัน ของแตละพื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง 
ดังนี้ 

2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Benzene อยู

ในชวงตั้งแต 31.1-56.4 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Benzene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa >  LPabf > PYacd > SRcf > PTc> RTcd > PRbce > JWde > PKe  

2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Benzene อยูใน

ชวงตั้งแต 19.9-29.7 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Benzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา LPe >PTde = SRef > SKae > RTadf > JWaf > PKac> PYac > PRbc 

2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสสาร Benzene ของบุคคลทั่วไปในที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ย

ของปริมาณ Benzene อยูในชวงตั้งแต 16.1-25.0 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัส พบวา PTb  >LPc > JWc > SRac > PYac> PKac > RTac 
>SKac  > PRa 

จากการเปรียบเทียบพบปริมาณสารใน outdoor > indoor > personal ในทุกพื้นที่
ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาแหลงกําเนิดของสาร Benzene มาจากรถยนตเปนหลักแตอยางไรก็ตาม
ปริมาณในแตละที่นั้นไมไดมีแนวโนมความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันในทั้ง 3 ลักษณะเนื่องมาจาก
ปจจัยดานลักษณะบานและกิจกรรมตางๆที่แตกตางกัน 

 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณ Benzene ทั้ง 9 พื้น จะเห็นวาพบปริมาณใน 
outdoor, indoor และ personal นั้นไมไดมีความสัมพันธในทางเดียวกัน เนื่องจากลักษณะที่พกัอาศัยใน
แตละจุดจะมีปจจัยในการควบคุมการแพรกระจายจาก outdoor เขาสู indoor ตางกัน และในแตละพื้นที่มี
ลักษณะกิจกรรมแตกตางกันไป ซ่ึงถือเปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได 

 จากตารางที่ 4.8 จะเห็นวาในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณ Benzene เฉลี่ยภายนอก
อาคารเทากับ 76.1 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 42.5 µg/m3สําหรับ
บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากการศึกษาของ Ivan และ Christopher (1997) ที่
ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร แตไมไดระบุจุดเก็บตัวอยาง พบปริมาณ Benzene อยูในชวง 3.4-35  
µg/m3 ซ่ึงคาที่ไดนั้นต่ํากวาที่พบในการศึกษานี้ และจากการศึกษาของ วรรณา และคณะ (2545) ที่ศึกษา
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ในเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึงมีจุดเก็บตัวอยาง 4 จุด คือ รัชโยธิน อนุเสาวรียชัยสมรภูมิ  สีลม  และ 
เยาวราช พบปริมาณ Benzene เฉลี่ยเทากับ 73.9  85.3  244.9 และ 180.2 µg/m3 ตามลําดับ พบวาปริมาณ 
Benzene เฉลี่ยภายนอกอาคารที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้มีคาใกลเคียงกับที่ตรวจวัดที่รัชโยธิน แตต่ํากวาที่
อนุเสาวรียชัยสมรภูมิ  สีลม  และเยาวราช ซ่ึงจุดเก็บเหลานี้พบปริมาณสาร Benzene  มากกวาการศึกษา
ของ Ivan และ Christopher ดวย แสดงในตารางที่ 4.22 

จากการศึกษาของตางประเทศในเขตเมืองแถบภูมิภาคเอเชียของ Ivan และ
Christopher (1997) ที่ศึกษาในกรุงมะนิลา ประเทศฟลิปปนส พบปริมาณ Benzene อยูในชวง ND-47.5 
µg/m3 ซ่ึงคาที่ไดนั้นใกลเคียงกับในบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) แตต่ํากวาบริเวณ พื้นที่
ริมถนนของกรุงเทพมหานคร และ การศึกษาของ Son และคณะ (2003) ที่ศึกษาในเมือง Seol ประเทศ
เกาหลี พบปริมาณ Benzene 39.81  µg/m3 ต่ํากวาที่พบในเขตกรุงเทพมหานครจากการศึกษาครั้งนี้  
นอกจากนี้ละตินอเมริกา เมือง Caracas ประเทศเวเนซูเอลา  Quito ประเทศเอควาดอร  Santiago ประเทศ
ชิลี  และSao Paulo ประเทศบราซิล พบปริมาณ Benzen เฉลี่ย 3.6-43.9  1.2-10.4  7.4-40.4  และ 5.0-
29.6  µg/m3 ตามลําดับ พบวาปริมาณ Benzene เฉลี่ยภายนอกอาคารบริเวณที่พักอาศัยในพื้นที่ทั่วไป 
(non-roadside) ต่ํากวาปริมาณที่ไดในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) (Ivan และ Christopher, 
1997)  จากการศึกษาในประเทศคูเวต โดย Walid และคณะ (1996) นั้น พบปริมาณ Benzene มีคาสูงมาก 
คือ 1805 µg/m3 ซ่ึงสูงกวา ที่ตรวจพบในการศึกษาครั้งนี้ และรายละเอียดตารางเปรียบเทียบปริมาณ 
Benzene ในเขตเมืองตางๆ แสดงในตารางที่ 4.23 

บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณ Benzene เทากับ 
47.8 µg/m3สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 25.9 µg/m3ในบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่
ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากการศึกษาโดย Son และคณะ (2003) ศึกษาในเมือง Seol และ Asan 
ประเทศเกาหลี พบปริมาณ Benzene เฉลี่ยภายในอาคารบริเวณ roadside 43.7 และ 20.3  µg/m3  
ตามลําดับ ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับที่ตรวจวัดในการศึกษานี้ และจากการศึกษาในเมือง Helsinki ประเทศฟน
แลนด ของ Kostiainen (1995)  และ Edwards และคณะ (2001) พบปริมาณ Benzene เฉลี่ย 4.9 และ 1.7  
µg/m3 ตามลําดับ ซ่ึงคาที่ไดต่ํากวาการศึกษาทั้งใน roadside และ non-roadside เชนกัน และรายละเอียด
ตารางเปรียบเทียบความแตกตางในตารางที่ 4.24 

ปริมาณการรับสัมผัสสาร Benzene ที่ตัวบุคคลที่อาศัยในเขตกรุงเทพมหานครพบคา
เฉลี่ยเทากับ 27.6 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 18.9 µg/m3 สําหรับ
บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากขอบเขตการศึกษาในครั้งนี้ไดลดปจจัยของกิจกรรม
ที่แตกตางกันของผูรวมเก็บตัวอยางระหวางวันโดยกําหนดตัวบุคคลที่รับสัมผัสมีกิจกรรมอยูภายในบาน
ไมมีการเดินทางไปมาระหวางบานกับที่ทํางาน ซ่ึงในการรับสัมผัสในลักษณะนี้ยังไมพบการศึกษาและ
สามารถนําไปเปรียบเทียบไดโดยตรง แตพบวามีการศึกษาการรับสัมผัสของคนที่มีการทํากิจกรรมภาย
นอกที่พักอาศัยโดยเดินทางไปมาระหวางบานกับที่ทํางาน จากการเปรียบเทียบการศึกษาของ Gee และ 
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Sollars (1998) ที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร โดยไมไดระบุจุดเก็บตัวอยาง ปริมาณที่บุคคลไดรับ
สัมผัสมีคาใกลเคียงกับที่พบในบริเวณ non-roadside แตมีปริมาณต่ํากวา roadside 1.5 เทา และจากการ
ศึกษาในภูมิภาคเอเชียในหลายประเทศ อาทิเชน การศึกษาในเมือง Seol ประเทศเกาหลี (Son และคณะ, 
2003) พบปริมาณ Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัส พบวาประชากรในเมือง Seol จะมีปริมาณการรับ
สัมผัสสารสูงกวาประชากรในเขตกรุงเทพมหานครประมาณ 1.5 – 2  เทา ทั้ง roadside และ non-
roadside การศึกษาใน Manila ประเทศฟลิปปนส (Gee และ Sollars, 1998) พบปริมาณ Benzene ที่
บุคคลไดรับสัมผัสต่ํากวา 1.5 - 2  เทา เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาในครั้งนี้ ซ่ึงตางจากการศึกษาที่พบ
ใน Taipei ประเทศไตหวัน (Chan และคณะ, 1994) โดยพบปริมาณ Benzene จากการรับสัมผัสของตัว
บุคคลสูงกวา 6–8 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษานี้และจากการศึกษาในประเทศอเมริกาและละตินอเม
ริกา (Gee และ Sollars, 1998) ในเขตเมือง Caracas ประเทศเวเนซูเอล Quito ประเทศเอควาดอร  
Santiago ประเทศชิลี  และSao Paulo ประเทศบราซิล พบปริมาณ Benzene เฉลี่ยที่บุคคลไดรับต่ํากวาใน
เขตกรุงเทพมหานคร 1–5.5 เทาและจากการศึกษาของ Ortiz และคณะ(2001)ในประเทศเม็กซิโกพบ
ปริมาณ Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัสต่ํากวา การศึกษาในครั้งนี้ 1.5 - 2 เทา และการรับสัมผัสในของ
บุคคลในประเทศอเมริกาที่ศึกษาโดย Chan และคณะ (1992) พบปริมาณ Benzene จากการรับสัมผัสของ
ตัวบุคคลใกลเคียงกับการศึกษาในครั้งนี้ รายละเอียดดังตาราง 4.25 และ 4.26 

  
4.2.3.2 Toluene 

ปริมาณ Toluene บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ 
พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  226.9 µg/m3 ใน พื้นที่ถนนสุขุมวิท และต่ําสุด 201.9 
µg/m3 ในพื้นที่ถนนพญาไท  ภายในอาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณสูงสุด 183.3 µg/m3 ในพื้นที่ถนน 
พหลโยธิน และต่ําสุด 93.5 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท  และบุคคลไดรับสัมผัส  มีปริมาณสูงสุด 104.4 
µg/m3 ในพื้นที่ถนนรามอินทรา  และต่ําสุด 49.1 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท   

สําหรับปริมาณ Toluene พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ภายนอกอาคารที่พักอาศัยมีปริมาณ
สูงสุดที่ 164.3 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท และต่ําสุด 111.3 µg/m3 ในพื้นที่ ถนนจรัญสนิทวงศ   ภายใน
อาคารที่พักอาศัย  มีปริมาณสูงสุด 132.0 µg/m3  ในพื้นที่ถนนพญาไท และต่ําสุด 75.2 µg/m3 ในพื้นที่
ถนนจรัญสนิทวงศ  และบุคคลไดรับสัมผัส  มีปริมาณสูงสุดที่  61.8 µg/m3 ในพื้นที่ศึกษาถนนพญาไท 
และถนนรามอินทรา  และต่ําสุด 49.3 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท รายละเอียดเปรียบเทียบปริมาณ  
Toluene ในแตละพื้นที่ ดังตารางที่ 4.9 และ ภาพที่ 4.13  

จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน Toluene ทั้ง 9 พื้นที่ 
ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) พบวา 

1)  บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ Toluene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 
พื้นที่  โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 
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1.1)  ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Toluene อยูใน

ชวงตั้งแต 201.9-227.4 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Toluene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa > PTad > SRace> PRace > LPacf > JWbcd= RTbcd   > PKbcdf> 
PYef 

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Toluene อยูใน

ชวงตั้งแต 93.5-183.3 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Toluene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา PTd > PRbd > RTbd > JWbe > LPe  > PYc> PKcf > SRaf >SKa 

1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

Toluene อยูในชวงตั้งแต 49.1-104.4 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความ
เขมขน Toluene ที่บุคคลไดรับสัมผัส พบวา RTc > PTd > PRbd > JWdef > PYe > PKef >LPbef > SRaf >SKa 

 

ตารางที่ 4.9 ปริมาณ Toluene บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 
ใน 9 พื้นที่ในเขตกรุงเทพมหานคร(µg/m3) 

 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 
พระโขนง (SK) 227.4a 93.5a 49.1a 164.3a 93.8acd 49.3ab 
ยานนาวา (PR) 212.7ace 173.6bd 84.8bd 137.9b 102.0a 71.1a 
จตุจักร (PT) 223.1ad 183.3d 89.5d 120.9c 76.6c 59.1b 
ราชเทวี (PY) 201.9ef 136.7c 71.4e 145.6ab 132.0a 61.8ab 
บางกะป (LP) 212.3acf 158.4e 68.0bef 146.5ab 104.3a 60.0b 
บางกอกนอย (JW) 211.3bcd 160.4be 75.9def 111.3c 75.2c 62.0ab 
บางแค (PK) 207.7bcdf 129.4cf 69.1ef 114.7c 114.1ad 60.0b 
ประเวศ (SR) 215.7ace 111.5af 59.3af 147.8ab 115.2d 56.6b 
คันนายาว (RT) 211.2bcd 172.1bd 104.4c 140.0b 105.8a 61.8ab 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 213.7 146.5 74.6 136.6 102.1 60.2 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 

95 % 
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ภาพที่ 4.13  ปริมาณเฉลี่ยของ Toluene ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

จากการเปรียบเทียบปริมาณคาเฉลี่ย Toluene ทั้ง 9 พื้นที่นั้นจะเห็นวา  
พบปริมาณ outdoor สูงสุดที่ถนนสุขุมวิท แต indoor และ personal นั้นไมไดมีแนวโนมไปในทางเดียว
กันตามเหตุผลที่กลาวแลวสําหรับสาร Benzene และจากการเปรียบเทียบพบวาปริมาณใน outdoor > 
indoor > personal ในทุกพื้นที่ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาแหลงกําเนิดหลักของ Toluene มาจาก 
รถยนตเปนหลัก และจากการศึกษาพบปริมาณ Toluene ภายในอาคารที่พักอาศัย และที่บุคคลไดรับ
สัมผัสที่บริเวณถนนรามอินทราในปริมาณสูงซึ่งมีผลสอดคลองกับสาร Benzene สวนที่ถนนสุขุมวิท 
พบปริมาณต่ําเชนเดียวกับสาร Benzene เนื่องมาจากลักษณะบานบริเวณนี้เปนแบบปดทําใหสารแพร
กระจายจาก outdoor เขาสูบานนั้นไดนอยกวาบานที่เปดโลง และจากการตอบแบบสอบถามทําใหทราบ
วามีการใชเครื่องปรับอากาศภายในบานดวยจึงทําใหสารที่แพรเขาไปไดในปริมาณนอย และเกิดการ
ระบายอากาศออกสูภายนอกจึงทําใหอากาศภายในบานมีปริมาณสารที่เจือจาง ดังนั้นผูที่พักอาศัยอยูใน
บานจึงไดรับสัมผัสสารในปริมาณที่ต่ําดวย 

2)  บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ Toluene จากการเก็บตัวอยาง
ทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 
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2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Toluene อยูใน

ชวงตั้งแต 111.3-164.3 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Toluene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa > SRab > LPab > PYab > RTb > PRb  >PTc > PKc  > JWc 

2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Toluene อยูใน

ชวงตั้งแต 93.5-183.3 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Toluene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา PYa> SRd > PKad > RTa  > LPa > PRa  >SKacd > PTc> JWc 

2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปในที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

Toluene อยูในชวงตั้งแต 49.1-104.4 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความ
เขมขน Toluene ที่บุคคลไดรับสัมผัส พบวา PRa> JWab> RTab = PYab>LPb = PKb > PTb > SRb >SKab  

จากการเปรียบเทียบพบปริมาณใน  outdoor >  indoor > personal ในทุกพื้นที่ศึกษา 
ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก แตอยางไรก็ตามปริมาณในแตละที่
นั้นไมไดมีแนวโนมความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันในทั้งสามลักษณะนั้น เนื่องมาจากลักษณะบาน
และกิจกรรมตางๆที่แตกตางกัน 

จากตารางที่ 4.9 นั้นจะเห็นวาในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณ Toluene เฉลี่ย 
ภายนอกอาคารอยูที่ 213.7 µg/m3ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 136.6 µg/m3ใน
บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากการศึกษาของ Ivan และ Christopher (1997) ทําการ
ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร พบปริมาณ Toluene 28.9-559  µg/m3 ซ่ึงพบในชวงกวางมาก จึงทําให
ปริมาณที่พบจากการศึกษานี้อยูในชวงที่ตรวจพบนี้ดวย  และจากการศึกษาของ วรรณา และคณะ (2545) 
ที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึงมีจุดเก็บตัวอยาง 4 จุด คือ รัชโยธิน อนุเสาวรียชัยสมรภูมิ  สีลม  และ
เยาวราช พบปริมาณ Toluene 307.1  307.1  613.1 745.1 µg/m3 ตามลําดับ พบปริมาณ Toluene เฉลี่ยจาก
การศึกษาในครั้งนี้ต่ํากวาคาที่ไดจากทั้ง 4 จุดเก็บตัวอยาง และพบปริมาณมากกวาการศึกษาของ Ivan 
และ Christopher ดวย เนื่องจากจุดเก็บตัวอยางทั้ง 4 จุดนั้นมีกิจกรรมที่กอใหเกิดสาร Toluene มาจาก
หลากหลายกิจกรรมเชนในจุดเก็บเยาวราชนั้นมีแหลงกําเนิดสาร Toluene ทั้งจากรถยนต และจากการ
ประกอบอาหารของรานคาบริเวณริมทางเทาติดกับถนน ดังตารางที่ 4.22 

จากการศึกษาของตางประเทศในเขตเมืองในแถบภูมิภาคเอเชียของ Ivan L.และ 
Christopher (1997) ทําการศึกษาในมะนิลา ประเทศฟลิปปนส พบปริมาณ Toluene 9.4-807 µg/m3 ซ่ึง
คาที่ไดนั้นเปนชวงกวางมาก พบวาปริมาณจากทั้ง 2 บริเวณนั้น มีคาอยูในชวงดียวกับการศึกษานี้ และ 
การศึกษาของ Son และคณะ (2003) ศึกษาในเมือง Seol ประเทศเกาหลี พบปริมาณ Toluene 147.87  
µg/m3 ต่ํากวาที่พบบริเวณ roadside แตสูงกวา บริเวณ non-roadside ที่ไดทําการศึกษาในครั้งนี้ ซ่ึงในละ
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ตินอเมริกา Ivan และ Christopher (1997) ไดศึกษาในเขตเมือง Caracas ประเทศเวเนซูเอลา  Quito 
ประเทศเอควาดอร  Santiago ประเทศชิลี  และ Sao Paulo ประเทศบราซิล พบปริมาณ Toluene 14.8-56.2 
2.5-89.4  9.6-54.9 และ 10.6-74.4  µg/m3 ตามลําดับ พบวาปริมาณ Toluene เฉลี่ยทั้ง 2 พื้นที่ในการศึกษา
คร้ังนี้มีคาสูงกวาในประเทศตางๆที่ศึกษาในละตินอเมริกาเนื่องจากลักษณะบาน และภูมิประเทศที่ตาง
กันกับการศึกษาในครั้งนี้มากรายละเอียดตารางเปรียบเทียบความแตกตางดังตารางที่ 4.23 

บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณ Toluene เทากับ          
146.5 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 102.6 µg/m3 สําหรับที่พักอาศัยพื้นที่
ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากการศึกษาโดย Son และคณะ (2003) ศึกษาในเมือง Seol ประเทศเกาหลี 
พบปริมาณ Toluene เฉลี่ยภายในอาคารบริเวณ roadside และ non-roadside 170.7 และ 18.1  µg/m3 ตาม
ลําดับ ซ่ึงจากการตรวจวัดในการศึกษานี้มีคาต่ํากวาเมือง Seol และจากการศึกษาในเมือง Helsinki 
ประเทศฟนแลนด ของ Kostiainen (1995)  และ Edward และคณะ (2001) พบปริมาณ Toluene เฉลี่ย 
21.3 และ5.6 µg/m3 ตามลําดับ ซ่ึงคาที่ไดต่ํากวาการศึกษาทั้งใน roadside และ non-roadside เชนกัน 
เนื่องมาจากในประเทศฟนแลนด มีการดําเนินชีวิตและลักษณะบานตางจากการศึกษาในครั้งนี้และราย
ละเอียดตารางเปรียบเทียบความแตกตาง ดังตารางที่ 4.24 

ปริมาณการรับสัมผัสสาร Toluene ในเขตกรุงเทพมหานคร พบคาเฉลี่ยเทากับ 74.6 
µg/m3สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 60.2 µg/m3 สําหรับที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป 
(non-roadside) ซ่ึงจากขอบเขตการศึกษาในครั้งนี้ไดลดปจจัยของกิจกรรมที่แตกตางกันของผูรวมเก็บ
ตัวอยางระหวางวัน โดยกําหนดตัวบุคคลที่รับสัมผัสมีกิจกรรมอยูภายในบานไมมีการเดินทางไปมา
ระหวางบานกับที่ทํางาน ซ่ึงในการรับสัมผัสในลักษณะนี้ยังไมพบการศึกษาและสามารถนําเปรียบเทียบ
ไดดดยตรง แตพบวามีการศึกษาการรับสัมผัสของคนที่มีการทํากิจกรรมภายนอกที่พักอาศัยโดยเดินทาง
ไปมาระหวางบานกับที่ทํางาน จากการเปรียบเทียบการศึกษาของ Gee และ Sollars (1998) ทําการศึกษา
ในเขตกรุงเทพมหานคร พบปริมาณ Toluene ที่บุคคลไดรับสัมผัสมีคาสูงกวา 2.5 – 3 เทา ของการศึกษา
ในครั้งนี้ และจากการศึกษาในภูมิภาคเอเชียในหลายประเทศอาทิเชนการศึกษา ในเมือง Seol และ Asan 
ประเทศเกาหลี (Son และคณะ, 2003) พบวาประชากรในเมือง Seol จะมีปริมาณการรับสัมผัสสารสูง
กวา 2.5–3 เทา ของการศึกษาในครั้งนี้  การศึกษาในManilaประเทศฟลิปปนส (Gee และ Sollars, 1998) 
พบวาประชากรใน Manilaจะมีปริมาณการรับสัมผัสของตัวบุคคลสูงกวา 2.2 – 2.8 เทา ของการศึกษาใน
คร้ังนี้ ซ่ึงคลายกับการศึกษาที่พบใน Taipei ประเทศไตหวัน (Chan และคณะ, 1994) พบวาประชากรใน 
Taipei จะมีปริมาณการรับสัมผัสของตัวบุคคลสูงกวา  5 – 6 เทา ของการศึกษาในครั้งนี้ และจากการ
ศึกษาในประเทศอเมริกา และละตินอเมริกา จากการศึกษา ในเขตเมือง Caracas ประเทศเวเนซูเอลา  
Quito ประเทศเอควาดอร Santiago ประเทศชิลี และ Sao Paulo ประเทศบราซิล  (Gee และ Sollars, 
1998) พบวาประชากรในเมืองเหลานี้จะมีปริมาณการรับสัมผัสของตัวบุคคลต่ํากวา 2.5 – 5 เทา ของการ
ศึกษาในครั้งนี้  จากการศึกษาในประเทศเม็กซิโก (Ortiz และคณะ, 2001) พบวาประชากรในเม็กซิโกจะ
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มีปริมาณการรับสัมผัสของตัวบุคคลใกลเคียงกับการศึกษาในครั้งนี้ และในประเทศอเมริกามีการ 
รับสัมผัสของตัวบุคคลโดย Chan และคณะ (1992) พบวามีปริมาณใกลเคียงกับที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป 
(non-roadside) ในเขตกรุงเทพมหานคร ดังตารางที่ 4.25 และ 4.26 
 

4.2.3.3 Ethylbenzene 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ Ethylbenzene จากการเก็บตัวอยาง

ทั้ง 9 พื้นที่ พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  22.5 µg/m3 ใน พื้นที่สุขุมวิท และต่ําสุด 
13.5 µg/m3  ในพื้นที่ ศรีนครินทร  ภายในอาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณสูงสุด 12.7 µg/m3 ในพื้นที่ 
รามอินทรา และต่ําสุด 4.6 µg/m3 ในพื้นที่สุขุมวิท  และบุคคลไดรับสัมผัส  มีปริมาณสูงสุด 7.0 µg/m3  

ในพื้นที่รามอินทรา  และต่ําสุด 2.2 µg/m3ในพื้นที่ สุขุมวิท  และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ภายนอก
อาคารที่พักอาศัยมีปริมาณสูงสุดที่ 13.4 µg/m3 ในพื้นที่สุขุมวิท และต่ําสุด 5.0 µg/m3 ในพื้นที่  
เพชรเกษม   ภายในอาคารที่พักอาศัยมีปริมาณสูงสุด 7.1 µg/m3  ในพื้นที่พญาไท และต่ําสุด 3.0 µg/m3ใน
พื้นที่ลาดพราว  และบุคคลไดรับสัมผัสมีปริมาณสูงสุดที่  4.0 µg/m3  ในพื้นที่พญาไท  และต่ําสุด 1.3 
µg/m3 ในพื้นที่ ลาดพราว รายละเอียดเปรียบเทียบปริมาณ Ethylbenzene ในแตละพื้นที่ดังตารางที่ 4.10 
และ ภาพที่ 4.14 

 
ตารางที่ 4.9 ปริมาณ Ethylbenzene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน 

(roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 
 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 
พระโขนง (SK) 22.5a 4.6a 2.2a 13.4a 5.1ac 2.3abc 
ยานนาวา (PR) 16.5a 8.8bdf 4.3be 8.1bd 3.2b 2.2a 
จตุจักร (PT) 16.9ac 9.4bf 4.6b 8.6b 5.4c 3.8b 
ราชเทวี (PY) 14.6b 8.4be 4.6b 11.0a 7.1abc 4.0b 
บางกะป (LP) 15.2bc 6.9e 3.0d 7.2bd 3.0b 1.3c 
บางกอกนอย (JW) 14.4bd 8.1be 3.8bd 6.2cd 3.7ab 2.1ac 
บางแค (PK) 14.9bd 7.4de 3.9be 5.0c 3.4ab 2.6a 
ประเวศ (SR) 13.5b 6.9aef 2.9ade 7.4bd 3.9abc 2.6a 
คันนายาว (RT) 14.8d 12.7c 7.0c 8.0bd 3.7ab 2.5a 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 15.9 8.1 4.0 8.3 4.3 2.6 
หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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ภาพที่ 4.14 ปริมาณเฉลี่ยของ Ethylbenzene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน Ethylbenzene ทั้ง 9 
พื้นที่ ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) พบ
วา 

1)  บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ Ethylbenzene จากการเก็บ 
ตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่  โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้  

1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Ethylbenzene  

อยูในชวงตั้งแต 13.5-22.5 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Ethylbenzene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa > PTac > PRa  > LPbc > PKb > RTb > PYb > JWbd> 

SRd  
 

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Ethylbenzene 

อยูในชวงตั้งแต 4.6-12.7 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
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Ethylbenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTc > PTbf> PRbdf  >PYbe > JWbe > PKde> LPe = SRaef > 
SKa  

1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

Ethylbenzene อยูในชวงตั้งแต 2.2-7.0 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณ
ความเขมขน Ethylbenzene ที่บุคคลไดรับสัมผัส พบวา RTc > PTb = PYb > PRbe > PKbe > JWbd>LPd > 

SRade >SKa  
จากการเปรียบเทียบปริมาณ คาเฉลี่ยของปริมาณ Ethylbenzene ทั้ง 9 พื้นที่ เราจะพบ

วา ปริมาณ outdoor สูงสุดที่ถนนสุขุมวิท แต indoor และ personal นั้นไมไดมีความสัมพันธในทางเดียว
กัน ดังที่กลาวใน Benzene และจากการเปรียบเทียบพบวาปริมาณใน outdoor > indoor > personal ในทุก
พื้นที่ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารสวนใหญมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก 

2) บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ Ethylbenzene จากการเก็บ
ตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 

2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Ethylbenzene 

อยูในชวงตั้งแต 5.0-13.4 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Ethylbenzene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa > PYa >PTb > PRbd > RTbd > SRbd > LPbd   > JWcd > 
PKc 

2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Ethylbenzene 

อยูในชวงตั้งแต 3.0-7.1 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Ethylbenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา PYabc> PTc  >SKac > SRabc >  RTab = JWab> PKab > PRb > 
LPb 

2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสสาร Ethylbenzene ของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคา

เฉลี่ยของปริมาณ Ethylbenzene อยูในชวงตั้งแต 2.1-4.0 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ย
ของขอมูลปริมาณความเขมขน Ethylbenzene ที่บุคคลไดรับสัมผัส พบวา PYb > PTb > SRa = PKb> 

RTa> SKa > PRa > JWac >LPc  
จากการเปรียบเทียบพบปริมาณใน  outdoor >  indoor > personal ในทุกพื้นที่ศึกษา  

ดังนั้นแหลงกําเนิดของสาร Ethylbenzene นาจะมาจากรถยนตเปนหลัก และปริมาณในแตละที่นั้นไมได
มีแนวโนมสัมพันธกันใน 3 ลักษณะ เนื่องมาจากลักษณะบานและกิจกรรมตางๆที่แตกตางกัน เชนเดียว
กับสาร VOCs ที่ไดกลาวขางตน 
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จากตารางที่ 4.10 จะเห็นวา ในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณ Ethylbenzene เฉลี่ย
ภายนอกอาคารเทากับ 15.9 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 8.3 µg/m3 

สําหรับบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากการศึกษาของ Ivan และ Christopher (1997) 
ที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร แตไมไดระบุจุดเก็บตัวอยาง พบปริมาณ Ethylbenzene อยูในชวง 2.1-
147.3  µg/m3 ซ่ึงพบในชวงกวางมาก จึงทําใหปริมาณจากการศึกษาทั้ง 2 บริเวณ อยูในชวงที่ตรวจพบนี้
ดวย  และจากการศึกษาของ วรรณา และคณะ (2545) ทําการศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึงมีจุดเก็บ
ตัวอยาง 4 จุด คือ รัชโยธิน อนุเสาวรียชัยสมรภูมิ  สีลม  และเยาวราช พบปริมาณ Ethylbenzene 16.0  
22.1  60.5 และ 83.2 µg/m3 ตามลําดับ พบวาปริมาณ Ethylbenzene เฉลี่ยจากการศึกษาในครั้งนี้ต่ํากวา
คาที่ไดจากทั้งสามจุดเก็บตัวอยาง ยกเวนในรัชโยธินที่มีคาใกลเคียงกับการศึกษาในครั้งนี้ และพบ
ปริมาณใกลเคียงกับการศึกษาของ Ivan และ Christopher ดวย ดังตารางที่ 4.22 

จากการศึกษาของตางประเทศในเขตเมืองในแถบภูมิภาคเอเชียของ Ivan และ 
Christopher (1997) ศึกษาในกรุงมะนิลา ประเทศฟลิปปนส พบปริมาณ Ethylbenzene ND-80.3 µg/m3 
ซ่ึงพบในชวงกวางมากเชนเดียวกับการศึกษาในกรุงเทพมหานคร และการศึกษาของ Son และคณะ 
(2003) ศึกษาในเมือง Seol ประเทศเกาหลี พบปริมาณ Ethylbenzene 1.64  µg/m3 ต่ํากวา roadside และ 
non-roadside ที่ทําการศึกษาในลักษณะเดียวกัน ซ่ึงในละตินอเมริกา Ivan และ Christopher (1997) ได
ศึกษาในเขตเมือง Caracas ประเทศเวเนซูเอลา  Quito ประเทศเอควาดอร  Santiago ประเทศชิลี  และ 
Sao Paulo ประเทศบราซิล พบปริมาณ Ethylbenzene 2.8-8.3  ND-8.7  3.9-11.7 และ2.1-10.5  µg/m3  

ตามลําดับ พบวาปริมาณ Ethylbenzene เฉลี่ยทั้ง 2 พื้นที่ในการศึกษาครั้งนี้มีคาใกลเคียงกับคาใน
ประเทศตางๆที่ศึกษาในละตินอเมริกาที่พบวา Ethylbenzene นั้นจะมาจากรถยนตเปนหลัก  รายละเอียด
ตารางเปรียบเทียบความแตกตาง ดังตารางที่ 4.23 

บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยในเขตกรุงเทพมหานคร มีปริมาณ Ethylbenzene เทา
กับ 8.1 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 4.3 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัย
พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากการศึกษาโดย Son และคณะ (2003) ศึกษาในเมือง Seol ประเทศ
เกาหลี พบปริมาณ Ethylbenzene เฉลี่ยภายในอาคารบริเวณ roadside และ non-roadside เทากันที่ระดับ 
1.3  µg/m3 ซ่ึงคาที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้มีคาสูงกวาเมือง Seol และจากการศึกษาในเมือง Helsinki 
ประเทศฟนแลนด ของ Kostiainen (1995)  และ Edwardsและคณะ (2001) พบปริมาณ Ethylbenzene 3.2 
และ1.0 µg/m3 ตามลําดับ ซ่ึงคาที่ไดต่ํากวาการศึกษาในครั้งนี้ รายละเอียดตารางเปรียบเทียบความแตก
ตาง ดังตารางที่ 4.24 

ปริมาณการรับสัมผัสสาร Ethylbenzene ที่ตัวบุคคลที่อาศัยในเขตกรุงเทพมหานคร 
เทากับ 4.0 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 2.6 µg/m3 สําหรับบริเวณที่ 
พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากขอบเขตการศึกษาในครั้งนี้ไดลดปจจัยของกิจกรรมที่แตก
ตางกันของผูรวมเก็บตัวอยางระหวางวัน โดยกําหนดตัวบุคคลที่รับสัมผัสมีกิจกรรมอยูภายในบานไมมี
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การเดินทางไปมาระหวางบานกับที่ทํางาน ซ่ึงในการรับสัมผัสในลักษณะนี้ยังไมพบการศึกษาและ
สามารถนําเปรียบเทียบไดโดยตรง แตพบวามีการศึกษาการรับสัมผัสของคนที่มีการทํากิจกรรมภายนอก
ที่พักอาศัยโดยเดินทางไปมาระหวางบานกับที่ทํางาน จากการเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Gee และ 
Sollars (1998) ในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งไมไดระบุจุดเก็บตัวอยาง พบปริมาณการรับสัมผัสสาร 
Ethylbenzene สูงกวา 4 – 18 เทา ของการศึกษาในครั้งนี้  จากการศึกษาในภูมิภาคเอเชียในหลายประเทศ 
อาทิเชน ในเมือง Seol ประเทศเกาหล ี(Son และคณะ, 2003) พบปริมาณการรับสัมผัสสาร ต่ํากวา 1.2 – 
2 เทา ของการศึกษาในครั้งนี้ และการศึกษาในกรุง Manila ประเทศฟลิปปนส โดย Gee และ Sollars 
(1998) พบปริมาณการรับสัมผัสสาร Ethylbenzene สูงกวา 10 เทา ของการศึกษาในครั้งนี้ การศึกษาที่
พบใน Taipei ประเทศไตหวัน (Chan และคณะ, 1994) พบปริมาณการรับสัมผัสสาร Ethylbenzene สูง
กวา 43 เทา ของการศึกษาในครั้งนี้  รายละเอียดดังตารางที่ 4.25 

จากการศึกษาในประเทศอเมริกาและละตินอเมริกา (Gee และ Sollars, 1998)ได
ศึกษาในเขตเมือง Caracas ประเทศเวเนซูเอลา  Quito ประเทศเอควาดอร  Santiago ประเทศชิลี  และSao 
Paulo ประเทศบราซิล พบปริมาณ สูงกวา 1.5 เทา ของการศึกษาในครั้งนี้ จากการศึกษาในประเทศ 
เม็กซิโก (Ortiz และคณะ, 2001) พบปริมาณการรับสัมผัสสาร Ethylbenzene สูงกวา 2 – 4 เทา ของการ
ศึกษาในครั้งนี้ และการรับสัมผัสในของบุคคลในประเทศอเมริกา โดย Chan และคณะ (1992) พบ
ปริมาณการรับสัมผัสสาร Ethylbenzene สูงกวา 1.5 – 2  เทา รายละเอียดดังตารางที่ 4.26 

4.2.3.4  m-Xylene 
ปริมาณ m-Xylene บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้น

ที่ พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  29.6 µg/m3 ใน พื้นที่ถนนสุขุมวิท และต่ําสุด 22.3 
µg/m3 ในพื้นที่ถนนศรีนครินทร  ภายในอาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณสูงสุด 23.1 µg/m3 ในพื้นที่ถนน
รามอินทรา และต่ําสุด 12.2 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท  และบุคคลไดรับสัมผัสมีปริมาณสูงสุด 13.5 
µg/m3 ในพื้นที่ถนนรามอินทรา  และต่ําสุด 5.8 µg/m3 ในพื้นที่ถนนศรีนครินทร  และพื้นที่ทั่วไป (non-
roadside) ภายนอกอาคารที่พักอาศัยมีปริมาณสูงสุดที่ 24.6 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท และต่ําสุด 8.3 
µg/m3ในพื้นที่ เพชรเกษม   ภายในอาคารที่พักอาศัย  มีปริมาณสูงสุด 16.1 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท 
และต่ําสุด 6.8 µg/m3 ในพื้นที่ถนนศรีนครินทร  และตัวบุคคล มีปริมาณสูงสุดที่  10.8 µg/m3 ในพื้นที่
ถนนสุขุมวิท  และต่ําสุด 3.3 µg/m3 ในพื้นที่ถนนพระราม3 รายละเอียดเปรียบเทียบปริมาณ  m-Xylene 
ในแตละพื้นที่ ดังตารางที่ 4.11 และ ภาพที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.11 ปริมาณ m-Xylene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน 
(roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 

 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 
พระโขนง (SK) 29.6a 12.2a 6.1a 24.6a 16.1a 10.8abc 
ยานนาวา (PR) 28.0ac 19.2bc 9.5bd 13.7be 7.4b 3.3a 
จตุจักร (PT) 28.5ac 19.9bc 10.6bcd 13.2be 8.8b 5.6b 
ราชเทวี (PY) 25.2bc 17.5c 12.1bc 13.1b 7.5bd 4.1ad 
บางกะป (LP) 24.8bc 17.5c 9.9bcd 15.3bc 7.1b 3.6a 
บางกอกนอย (JW) 25.7bc 17.5c 9.0bd 16.3c 12.4ad 8.7c 
บางแค (PK) 24.5b 17.9c 8.7d 8.3d 7.1b 5.1bd 
ประเวศ (SR) 22.3d 12.7a 5.8a 13.7bc 6.8b 4.1ad 
คันนายาว (RT) 26.9ac 23.1b 13.5c 15.4ce 12.1cd 6.0b 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 26.2 17.5 9.5 14.8 9.5 5.7 
หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95 % 

m-Xylene
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ภาพที่ 4.15 ปริมาณเฉลี่ยของ m-Xylene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
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จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน m-Xylene ทั้ง 9 พื้น
ที่ ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) พบวา 

1)  บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ m-Xylene จากการเก็บตัวอยาง
ทั้ง 9 พื้นที่  จากการเปรียบเทียบความแตกตางกัน ของแตละพื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 

1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ m-Xylene อยู

ในชวงตั้งแต 22.3-29.6 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
m-Xylene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa > PTac > PRac > RTac > JWbc> PYbc LPbc > PKb >  SRd  

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ m-Xylene อยู

ในชวงตั้งแต 12.2-23.1 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
m-Xylene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTb > PTbc> PRbc > PKde >PYc = LPc = JWc > SRa > SKa  

1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปในที่พักอาศัยทั้ง9พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ m-

Xylene อยูในชวงตั้งแต 5.8-13.5 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความ
เขมขน m-Xylene ที่บุคคลไดรับสัมผัส พบวา RTc > PYbc > PTbcd > LPbcd >  PRbd > JWbd > PKd >SKa > 

SRa 
จากการเปรียบเทียบปริมาณคาเฉลี่ย m-Xylene ทั้ง 9 พื้นที่ เราจะพบวา ปริมาณ 

outdoor สูงสุดที่ ถนนสุขุมวิท แต indoor และ personal นั้นไมไดมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน ดังที่
กลาวใน Benzene และจากการเปรียบเทียบพบวาปริมาณใน outdoor > indoor > personal ในทุกพื้นที่
ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารสวนใหญแพรผานจากภายนอกอาคารไปสูภายในอาคาร ซ่ึงถือเปน
แหลงกําเนิดหลักของสาร VOCs ที่ปรากฎภายในอาคารและการไดรับสัมผัส 

2)  บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ m-Xylene จากการเก็บตัว
อยางทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 

2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ m-Xylene อยู

ในชวงตั้งแต 8.3-24.6 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
m-Xyleneภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa > JWc > RTce > LPbc > PRbe= SRbc >PTbe > PYb > PKd 

2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ m-Xylene อยู

ในชวงตั้งแต 6.8-16.1 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
m-Xylene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา SKac> JWab >  RTab > PTc > PYabc> PRb  > LPb = PKab> SRabc  
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2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ  

m-Xylene อยูในชวงตั้งแต 3.3-10.8 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณ
ความเขมขน m-Xylene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa  > JWac > RTa > PTb > PKb> SRa = PYb 
>LPc > PRa  

จากการเปรียบเทียบพบปริมาณสารใน  outdoor >  indoor > personal ในทุก 
พื้นที่ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลักนั้นและปริมาณในแตละที่
นั้นไมไดมีแนวโนมความสัมพันธกันในทั้งสามลักษณะนั้น เนื่องมาจากลักษณะบานและกิจกรรมที่แตก
ตางกัน 
 

4.2.3.5 ..p-Xylene 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ p-Xylene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 

พื้นที่ พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  24.0 µg/m3 ใน พื้นที่ถนนสุขุมวิท และต่ําสุด 
19.7 µg/m3  ในพื้นที่ถนนเพชรเกษม และศรีนครินทร  ภายในอาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณสูงสุด 15.1 
µg/m3 ในพื้นที่ถนนรามอินทรา และต่ําสุด 4.1 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท  และบุคคลไดรับสัมผัส  มี
ปริมาณสูงสุด 7.4 µg/m3 ในพื้นที่ถนนรามอินทรา  และต่ําสุด 2.1µg/m3  ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท  และพื้น
ที่ทั่วไป (non-roadside) ภายนอกอาคารที่พักอาศัยมีปริมาณสูงสุดที่ 15.5 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท 
และต่ําสุด 6.6 µg/m3 ในพื้นที่ถนนเพชรเกษม   ภายในอาคารที่พักอาศัย  มีปริมาณสูงสุด 9.6 µg/m3 ใน
พื้นที่ถนนสุขุมวิท และต่ําสุด 3.6 µg/m3  ในพื้นที่ถนนลาดพราว  และบุคคลไดรับสัมผัส มีปริมาณสูง
สุดที่  9.3 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท  และต่ําสุด 1.7 µg/m3ในพื้นที่ถนนลาดพราว รายละเอียดเปรียบ
เทียบปริมาณ  p-Xylene ในแตละพื้นที่ ดังตารางที่ 4.12 และภาพที่ 4.16 

จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน p-Xylene ทั้ง 9 พื้นที่ 
ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) พบวา 

1) บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ p-Xylene จากการเก็บตัวอยาง
ทั้ง 9 พื้นที่  จากการเปรียบเทียบความแตกตางกัน ของแตละพื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 

1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ p-Xylene อยู

ในชวงตั้งแต 22.3-29.6 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
p-Xylene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa >PTa> PRac> RTac > JWbc > LPbc = PYbc > SRb= PKb 

 

 

 



 104

ตารางที่ 4.12 ปริมาณ p-Xylene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน 
(roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 

 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 

พระโขนง (SK) 24a 4.1a 2.1a 15.5ac 9.6acd 9.3a 
ยานนาวา (PR) 22.6 ac 11.5b 5.7b 11.2af 5.5a 2.3bd 
จตุจักร (PT) 23.2a 13.2bd 5.9b 12.5acf 6.4ac 4.7ce 
ราชเทวี (PY) 20.5bc 10.7b 5.8bc 12.4acd 7.2c 3.1bc 
บางกะป (LP) 20.5bc 8.2c 3.5a 9.2b 3.6b 1.7d 

บางกอกนอย (JW) 20.7bc 11.5br 6.0bc 11.3adf 6.1ac 3.7cf 
บางแค (PK) 19.7b 12.3bd 6.1bc 6.6e 5.1ab 3.0bf 
ประเวศ (SR) 19.7b 8.3ce 3.4a 9.1bef 5.4ab 3.1bc 
คันนายาว (RT) 22.3ac 15.1d 7.4c 14.1c 9.9d 6.0e 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 21.5 10.5 5.1 11.3 6.5 4.1 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95 % 
p-Xylene

0 6 12 18 24 30

สุขุมวิท

พระราม3

พหลโยธิน

พญาไท

ลาดพราว

จรัญฯ

เพชรเกษม

ศรีนครินทร

รามอินทรา

ug/m3

Outdoor-RD Indoor-RD Personal-RD Outdoor-NR Indoor-NR Personal-NR

 
ภาพที่ 4.16 ปริมาณเฉลี่ยของ p-Xylene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
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1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ p-Xylene อยูใน

ชวงตั้งแต 12.2-23.1 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
p-Xylene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTd > PTbd > PKbd>PRb = JWbe> PYb> SRce > LPc  >SKa  

1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสสาร p-Xylene ของบุคคลทั่วไปในที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ย

ของปริมาณ p-Xylene อยูในชวงตั้งแต 5.8-13.5 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน p-Xylene ที่บุคคลไดรับสัมผัส พบวา RTc> PKbc> JWbc> PTb > PYbc>  PRb> LPa > 

SRa>SKa  
จากการเปรียบเทียบปริมาณคาเฉลี่ย p-Xylene ทั้ง 9 พื้นที่ เราจะพบวา ปริมาณ 

outdoor สูงสุดที่ ถนนสุขุมวิท แต indoor และ personal นั้นไมไดมีแนวโนมไปทางเดียวกัน ดังที่กลาว
ใน Benzene และจากการเปรียบเทียบพบวาปริมาณใน outdoor > indoor > personal ในทุกพื้นที่ศึกษา 
ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดที่เปนรถยนตเปนหลัก 

2) บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ p-Xylene จากการเก็บตัว
อยางทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 

2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ p-Xylene อยู

ในชวงตั้งแต 8.3-24.6 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
p-Xylene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKac> RTc >PTacf> PYacd > JWadf > PRaf > LPb > SRbef> PKe 

2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ p-Xylene อยูใน

ชวงตั้งแต 6.8-16.1 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
p-Xylene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTd>SKacd> PYc > PTac>JWac >PRa > SRab > PKab > LPb 

2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ  

p-Xylene อยูในชวงตั้งแต 3.3-10.8 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความ
เขมขน m-Xylene ที่บุคคลไดรับสัมผัส พบวา SKa > RTe> PTce > JWcf> PYbc = SRbc > PKbf > PRbd  
>LPd 

จากการเปรียบเทียบพบปริมาณใน  outdoor >  indoor > personal ในทุกพื้นที่ศึกษา  
ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลักนั้นและปริมาณในแตละที่นั้นไมไดมี
แนวโนมความสัมพันธกันในทั้งสาม ลักษณะ เนื่องมาจากลักษณะบานและกิจกรรมที่แตกตางกัน 
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จากตารางที่ 4.11 และ 4.12 นั้นจะเห็นวาจากการศึกษาทั้ง roadside และ non-
roadside ในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณ m-Xylene และ p-Xylene เฉลี่ยภายนอกอาคารเทากับ 26.2 
และ 21.5 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 14.8 และ11.3 µg/m3สําหรับ
บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) เพื่อสามารถเปรียบเทียบกับการศึกษาของคนอื่นไดจึงนํา
คาที่วิเคราะหของทั้งสองตัวมารวมกันและใชเปน m,p-Xylene มีคาเฉลี่ยเทากับ 47.7 µg/m3  สําหรับ
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 26.1 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-
roadside) ซ่ึงจากการศึกษาของ Ivan และ Christopher (1997) ทําการศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึง
ไมไดระบุจุดเก็บตัวอยาง พบปริมาณเฉลี่ยของ m,p-Xylene  อยูในชวง 8.9-249  µg/m3 ซ่ึงเปนชวงกวาง
มาก จึงทําใหปริมาณจากการศึกษาครั้งนี้อยูในชวงที่ตรวจพบ  และจากการศึกษาของ วรรณา และคณะ 
(2545) ทําการศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึงมีจุดเก็บตัวอยาง 4 จุด คือ รัชโยธิน อนุเสาวรียชัย
สมรภูมิ  สีลม  และเยาวราช พบปริมาณ m,p-Xylene เทากับ 26.4  36.9  122.6 และ 159.9µg/m3  

ตามลําดับ พบวาปริมาณ m,p-Xylene เฉลี่ยจากการศึกษาในครั้งนี้ต่ํากวาคาที่ไดจากสีลม และเยาวราช  
ดังตารางที่ 4.22 

จากการศึกษาของตางประเทศในเขตเมืองในแถบภูมิภาคเอเชีย ที่มะนิลา ประเทศ 
ฟลิปปนส (Ivan และ Christopher, 1997) พบปริมาณ m,p-Xylene เทากับ ND-170.3 µg/m3 ซ่ึงคาที่ได
เปนชวงกวางมากเชนเดียวกับการศึกษาในกรุงเทพมหานครที่ศึกษาโดย Ivan และ Christopher (1997) 
พบวาปริมาณเฉลี่ยสาร m,p-Xylene มีคาอยูในชวงเดียวกับการศึกษานี้ และ การศึกษาของ Son และ
คณะ (2003) ในเมือง Seol ประเทศเกาหลี ปริมาณ m,p-Xylene เทากับ 38.99 µg/m3 ซ่ึงต่ํากวาปริมาณ
เฉลี่ย roadside จากศึกษาในครั้งนี้รายละเอียดตารางเปรียบเทียบความแตกตางดังตารางที่ 4.23 

บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณ m –Xylene และ  
p-Xylene เทากับ 17.5 และ 10.5 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 9.5 และ 
6.5 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)เพื่อสามารถเปรียบเทียบกับการศึกษา
ของคนอื่นไดจึงนําคาที่วิเคราะหของทั้งสองตัวมารวมกันและใชเปน m,p-Xylene มีคาเฉลี่ยเทากับ 27.0 
µg/m3  สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 17 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่
ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากการศึกษาในเมือง Seol ประเทศเกาหลี (Son, และคณะ, 2003) 
 m,p-Xylene 27.5 และ 10.4 µg/m3 ตามลําดับ มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกับการศึกษาในครั้งนี้ จากการศึกษาใน
เมือง Helsinki ประเทศฟนแลนด ของ Kostiainen (1995)  และ Edwards และคณะ (2001) พบปริมาณ 
m,p-Xylene 7.4 และ 3.1 µg/m3 ตามลําดับ ซ่ึงคาที่ไดต่ํากวาการศึกษาในครั้งนี้ รายละเอียดตารางเปรียบ
เทียบความแตกตาง ดังตารางที่ 4.24 

ปริมาณการรับสัมผัสสาร m –Xylene และ p-Xylene ในเขตกรุงเทพมหานครมี
ปริมาณ เทากับ 5.1 และ 9.5 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 4.1 และ 5.7 
µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) เพื่อสามารถเปรียบเทียบกับการศึกษาของ
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คนอื่นไดจึงนําคาที่วิเคราะหของทั้งสองตัวมารวมกันและใชเปน m,p-Xylene มีคาเฉลี่ยเทากับ 14.6 
µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 9.8 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่
ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากขอบเขตการศึกษาในครั้งนี้ไดลดปจจัยของกิจกรรมที่แตกตางกันของผู
รวมเก็บตัวอยางระหวางวันโดยกําหนดตัวบุคคลที่รับสัมผัสมีกิจกรรมอยูภายในบานไมมีการเดินทางไป
มาระหวางบานกับที่ทํางาน ซ่ึงในการรับสัมผัสในลักษณะนี้ยังไมพบการศึกษาและสามารถนําเปรียบ
เทียบไดโดยตรง แตพบวามีการศึกษาการรับสัมผัสของคนที่มีการทํากิจกรรมภายนอกที่พักอาศัยโดย
เดินทางไปมาระหวางบานกับที่ทํางาน จากการเปรียบเทียบกับการศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร (Gee 
และ Sollars, 1998) ซ่ึงไมไดระบุจุดเก็บตัวอยาง พบปริมาณ m,p-Xylene สูงกวา 5 – 8 เทา ของการ
ศึกษาในครั้งนี้ และจากการศึกษาในภูมิภาคเอเชียจากการศึกษาในหลายประเทศ อาทิเชน ในเมือง Seol 
ประเทศเกาหลี (Son และคณะ, 2003) พบปริมาณ m,p-Xylene สูงกวา 5 – 8 เทา ของการศึกษาในครั้งนี้
เชนกัน และการศึกษาในกรุง Manila ประเทศฟลิปปนส โดย Gee และ Sollars (1998) พบปริมาณ m,p-
Xylene สูงกวา 4 – 5 เทา ของการศึกษาในครั้งนี้ การศึกษาใน Taipei ประเทศไตหวัน โดย Chan และ
คณะ (1994) พบปริมาณ m,p-Xylene สูงถึง 10 เทา ของการศึกษาในครั้งนี้  

จากการศึกษาในประเทศอเมริกา และละตินอเมริกา จากการศึกษาโดย Gee และ 
Sollars (1998) ศึกษาในเขตเมือง อาทิเชน Caracas ประเทศเวเนซูเอลา  Quito ประเทศเอควาดอร  
Santiago ประเทศชิลี  และSao Paulo ประเทศบราซิล พบปริมาณ m,p-Xylene ใกลเคียงกับการศึกษาใน
คร้ังนี้ จากการศึกษาของ Ortiz และคณะ (2001) ประเทศเม็กซิโกพบปริมาณ m,p-Xylene ใกลเคียงกับ
การศึกษาในครั้งนี้ และการรับสัมผัสในของบุคคล ประเทศอเมริกา โดย Chan และคณะ (1992) พบ
ปริมาณ m,p-Xylene สูงกวา 1.5 – 2. เทา ของการศึกษาในครั้งนี้ ดังตารางที่ 4.26 

 
4.2.3.6  o-Xylene 

บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ o-Xylene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 
พื้นที่ พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  22.3 µg/m3 ใน พื้นที่ถนนสุขุมวิท และต่ําสุด 
16.0 µg/m3 ในพื้นที่ถนนศรีนครินทร  ภายในอาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณสูงสุด14.5 µg/m3 ในพื้นที่
ถนนรามอินทรา และต่ําสุด 7.7 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท  และบุคคลไดรับสัมผัส  มีปริมาณสูงสุด 
7.2 µg/m3 ในพื้นที่ถนนรามอินทรา  และต่ําสุด 3.0 µg/m3 ในพื้นที่ถนนศรีนครินทร และพื้นที่ทั่วไป 
(non-roadside) ภายนอกอาคารที่พักอาศัยมีปริมาณสูงสุดที่ 16.7 µg/m3  ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท และต่ําสุด 
4.6 µg/m3 ในพื้นที่ถนนเพชรเกษม   ภายในอาคารที่พักอาศัย  มีปริมาณสูงสุด 13.8 µg/m3  ในพื้นที่ถนน
สุขุมวิท และต่ําสุด 3.1 µg/m3  ในพื้นที่ถนนลาดพราว  และบุคคลไดรับสัมผัส มีปริมาณสูงสุดที่  13.8 
µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท  และต่ําสุด 1.4 µg/m3ในพื้นที่ถนนลาดพราว รายละเอียดเปรียบเทียบ
ปริมาณ o-Xylene ในแตละพื้นที่ ดังตารางที่ 4.13 และ ภาพที่ 4.17 
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จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน o-Xylene ทั้ง 9 พื้นที่ 
ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) พบวา 

1 )  บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ o-Xylene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 
9 พื้นที่  จากการเปรียบเทียบความแตกตางกัน ของแตละพื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 

1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ o-Xylene อยู

ในชวงตั้งแต 16.0-22.2 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
o-Xylene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa >PTab> PRb> RTb > JWbc > LPc = PYc > PKc > SRd  

 
ตารางที่ 4.13 ปริมาณ o-Xylene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน 

(roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 
 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 
พระโขนง (SK) 22.2a 7.7a 3.1ab 16.7a 13.8a 13.8a 
ยานนาวา (PR) 20.2b 10.2bde 4.7b 8.5bde 3.5bd 1.9bd 
จตุจักร (PT) 21.0ab 10.9b 5.1bc 9.8bd 4.9bc 3.1c 
ราชเทวี (PY) 17.5c 9.4ab 4.6b 8.4be 4.4b 2.4bc 
บางกะป (LP) 17.5c 8.9ad 3.6ab 7.8be 3.1d 1.4d 
บางกอกนอย (JW) 18.6bc 10.0bd 5.1bc 8.2be 3.8bd 2.2bcd 
บางแค (PK) 17.3c 8.2a 4.1b 4.6c 3.2d 2.3bc 
ประเวศ (SR) 16.0d 8.0ae 3.0a 6.7ce 4.5bcd 3.0c 
คันนายาว (RT) 20.1b 14.5c 7.2c 10.9d 5.8c 3.2c 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 18.9 9.8 4.5 9.1 5.2 3.7 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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ภาพที่ 4.17 ปริมาณเฉลี่ยของ o-Xylene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ o-Xylene อยูใน

ชวงตั้งแต 7.7-14.5 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
o-Xylene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTc > PTb >PRbde> JWbd > PYab > LPad  > PKa > SRae >SKa  

1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสสาร o-Xylene ของบุคคลทั่วไปในที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ย

ของปริมาณ o-Xylene อยูในชวงตั้งแต 3.0-7.2 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน o-Xylene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTc> JWbc= PTbc >  PRb > PYb > PKb > 
LPab >SKab > SRa  

จากการเปรียบเทียบปริมาณ คาเฉลี่ยของปริมาณ o-Xylene ทั้ง 9 พื้นที่ เราจะพบวา 
ปริมาณ outdoor สูงสุดที่สุขุมวิท แต indoor และ personal นั้นไมไดมีความสัมพันธในทางเดียวกัน ดังที่
กลาวใน Benzene และจากการเปรียบเทียบพบวาปริมาณใน outdoor > indoor > personal ในทุกพื้นที่
ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก 

2)  บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ o-Xylene จากการเก็บตัว
อยางทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 
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2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ o-Xylene อยู

ในชวงตั้งแต 4.6-16.7 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน o-
Xylene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa> RTc >PTbd> PRbde > PYbe > JWbe > LPbe > SRce> PKc 

2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ o-Xylene อยูใน

ชวงตั้งแต 3.1-13.8 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
o-Xylene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa> RTc > PTbc > SRbcd > PYb > PKd > JWbd >PRbd > LPd 

2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของสาร o-Xylene ของบุคคลทั่วไปในที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคา

เฉลี่ยของปริมาณ o-Xylene อยูในชวงตั้งแต 1.4-13.8 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของ
ขอมูลปริมาณความเขมขน m-Xylene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa > RTc> PTc > SRc > PYbc > 
PKbc> JWbcd > PRbd  >LPd 

จากการเปรียบเทียบพบปริมาณใน  outdoor >  indoor > personal ในทุกพื้นที่ศึกษา  
ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลักนั้นและปริมาณในแตละที่นั้นไมได
แนวโนมสัมพันธกันทั้งสามลักษณะเนื่องมาจากลักษณะบานและกิจกรรมที่แตกตางกัน 

จากตารางที่ 4.13 นั้นจะเห็นวาจากการศึกษาทั้ง roadside และ non-roadside ในเขต
กรุงเทพมหานครมีปริมาณ o-Xylene เฉลี่ยภายนอกอาคาร เทากับ 18.9 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัย
ที่อยูริมถนน (roadside) และ 9.1 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากการ
ศึกษาเปรียบเทียบกับของ วรรณา และคณะ (2545) ทําการศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึงมีจุดเก็บตัว
อยาง 4 จุด คือ รัชโยธิน อนุเสาวรียชัยสมรภูมิ  สีลม  และเยาวราช ซ่ึงพบปริมาณสารเพียง 3 จุด ยกเวนที่
รัชโยธินและพบปริมาณ o-Xylene ทั้ง 3 จุด มีคาเทากับ  35.2  74.1  และ 82.0 µg/m3 ตามลําดับ พบวา
ปริมาณ o-Xylene เฉลี่ยจากการศึกษาในครั้งนี้ต่ํากวาคาที่ไดจากทั้ง3 จุดเก็บตัวอยาง จากการศึกษาของ
ตางประเทศในเขตเมืองในแถบภูมิภาคเอเชียของ Son และคณะ (2003) ศึกษาในเมือง Seol ประเทศ
เกาหลี พบปริมาณ o-Xylene 50.52 µg/m3 สูงกวา การศึกษาในครั้งนี้ รายละเอียดดังตารางที่ 4.22 และ 
4.23 

บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยมีปริมาณ o-Xylene ในเขตกรุงเทพมหานครมีคา 
เฉลี่ยภายในอาคารเทากับ 9.8 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 5.2 µg/m3 

สําหรับบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากการศึกษาในเมือง Seol ประเทศเกาหลี (Son 
และคณะ, 2003) ศึกษาพบปริมาณ o-Xylene เทากับ 33.5 µg/m3 พบวาในเมือง Seol สูงกวาการศึกษาใน
คร้ังนี้ และจากการศึกษาในเมือง Helsinki ประเทศฟนแลนด ของ Kostiainen (1995)  และ Edward และ
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คณะ (2001) พบปริมาณ o-Xylene เทากับ 2.4 และ1.3 µg/m3 ตามลําดับ พบวาต่ํากวาการศึกษาในครั้งนี้ 
รายละเอียดดังตารางที่ 4.24 

ปริมาณการรับสัมผัสสาร o-Xylene ในเขตกรุงเทพมหานครพบคาเฉลี่ยเทากับ 4.5 
µg/m3สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 3.7 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่
ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากขอบเขตการศึกษาในครั้งนี้ไดลดปจจัยของกิจกรรมที่แตกตางกันของผู
รวมเก็บตัวอยางระหวางวันโดยกําหนดตัวบุคคลที่รับสัมผัสมีกิจกรรมอยูภายในบานไมมีการเดินทางไป
มาระหวางบานกับที่ทํางาน ซ่ึงในการรับสัมผัสในลักษณะนี้ยังไมพบการศึกษาและสามารถนําเปรียบ
เทียบไดโดยตรง แตพบวามีการศึกษาการรับสัมผัสของคนที่มีการทํากิจกรรมภายนอกที่พักอาศัยโดย
เดินทางไปมาระหวางบานกับที่ทํางานจากการศึกษาโดย Gee และ Sollars (1998) ทําการศึกษาในเขต
กรุงเทพมหานคร พบปริมาณ o-Xylene สูงกวา 6 – 8 เทา ของการศึกษาในครั้งนี้  และจากการศึกษาใน
ภูมิภาคเอเชียจากการศึกษาในหลายประเทศ อาทิเชน จากการศึกษาโดย Son และคณะ (2003) ในเมือง 
Seol และ Asan ประเทศเกาหลี พบปริมาณ o-Xylene สูงกวา 9 – 11 เทาของการศึกษาครั้งนี้  การศึกษา
ใน Manila ประเทศฟลิปปนส โดย Gee และ Sollars (1998) พบปริมาณ o-Xylene จากการรับสัมผัสของ
บุคคลสูงกวา 4  เทาของการศึกษาในครั้งนี้ ซ่ึงคลายกับการศึกษาที่พบใน Taipei ประเทศไตหวัน โดย 
Chan และคณะ (1994) พบปริมาณ o-Xylene สูงถึง 25 – 26 เทาของการศึกษาครั้งนี้  และจากการศึกษา
ในประเทศอเมริกาและประเทศละตินอเมริกา จากการศึกษาโดย Gee และ Sollars (1998)ไดศึกษาในเขต
เมือง อาทิเชน Caracas ประเทศเวเนซูเอลา  Quito ประเทศเอควาดอร  Santiagoประเทศชิลี  และSao 
Paulo ประเทศบราซิล พบปริมาณ o-Xylene ใกลเคยีงกับการศึกษาในครั้งนี้ จากการศึกษาของ Ortiz 
และคณะ (2001)ในประเทศเม็กซิโกพบปริมาณ o-Xylene สูงกวา 2 เทา และการรับสัมผัสในของบุคคล
ในประเทศอเมริกา โดย Chan และคณะ (1992) พบปริมาณ o-Xylene สูงกวา 2 เทาของการศึกษาในครั้ง
นี้ ดังตารางที่ 4.25 และ 4.26 
 

4.2.3.7..3-Ethyltoluene 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 3-Ethyltoluene จากการเก็บตัวอยาง

ทั้ง 9 พื้นที่ พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  8.9 µg/m3 ใน พื้นที่ถนนสุขุมวิท และต่ํา
สุด 7.4 µg/m3  ในพื้นที่ถนนศรีนครินทร  ภายในอาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณสูงสุด 5.0 µg/m3 ในพื้นที่
ถนนรามอินทรา และต่ําสุด 2.3 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท  และบุคคลไดรับสัมผัส  มีปริมาณสูงสุด 
2.8 µg/m3  ในพื้นที่ถนนรามอินทรา  และต่ําสุด 1.1 µg/m3 ในพื้นที่ถนนสุขุมวิท  และพื้นที่ทั่วไป (non-
roadside) ภายนอกอาคารที่พักอาศัยมีปริมาณสูงสุดที่ 4.0 µg/m3ในพื้นที่ถนนพระราม3  และต่ําสุด คือมี
คาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.03 ng/m3 ในพื้นที่ถนนจรัญสนิทวงศ   ภายในอาคารที่พักอาศัย  มีปริมาณสูง
สุด 2.0 µg/m3 ในพื้นที่ถนนพหลโยธิน และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.03 ng/m3 ในพื้นที่ถนน
พระราม3 ลาดพราว  จรัญสนิทวงศ  และเพชรเกษม  และบุคคลไดรับสัมผัส มีปริมาณสูงสุดที่  1.7 
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µg/m3 ในพื้นที่ถนนพหลโยธิน   และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.03 ng/m3 ในพื้นที่ถนน 
พระราม 3  ลาดพราว  จรัญสนทวงศ  และเพชรเกษม   รายละเอียดเปรียบเทียบปริมาณ  3-Ethyltoluene 
ในแตละพื้นที่ ดังตารางที่ 4.14 และ ภาพที่ 4.18 

จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 3-Ethyltoluene ทั้ง 9 
พื้นที่ ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  
พบวา 

1) บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 3-Ethyltoluene จากการเก็บตัว
อยางทั้ง 9 พื้นที่  จากการเปรียบเทียบความแตกตางกัน ของแตละพื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง 
ดังนี้ 

1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 3-

Ethyltoluene อยูในชวงตั้งแต 7.4-8.9 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณ
ความเขมขน 3-Ethyltoluene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa >PTab> PRab> LPab>PKab> RTac= 
PYbc > JWbc > SRc 

 
ตารางที่ 4.14 ปริมาณ 3-Ethyltoluene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน 

(roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 
 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 

พระโขนง (SK) 8.9a 2.3a 1.1a 2.9ac 1.7a 0.9abc 
ยานนาวา (PR) 8.6ab 4.1b 2.1b 4.0a Nd Nd 
จตุจักร (PT) 8.7ab 4.7b 2.3 b 3.1a 2.0 a 1.7a 
ราชเทวี (PY) 8.1bc 4.4b 2.5 b 1.9c 1.4b 0.7c 
บางกะป (LP) 8.4a 4.3b 2.7 b 2.9a Nd Nd 

บางกอกนอย (JW) 7.6bc 3.9b 2.2 b Nd Nd Nd 

บางแค (PK) 8.2b 4.7b 2.6 b 3.4a Nd Nd 
ประเวศ (SR) 7.4c 3.8b 2.5 b 2.8ac 1.7a 1.1ac 
คันนายาว (RT) 8.1ac 5.0b 2.8 b 2.9a 1.7a 1.2ac 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 8.2 4.1 2.3 3.0 1.7 0.7 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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3-Ethyltoluene
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ภาพที่ 4.18 ปริมาณเฉลี่ยของ 3-Ethyltoluene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 3-Ethyltoluene 

อยูในชวงตั้งแต 2.3-5.0 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
3-Ethyltoluene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTb > PKb= PTb > PYb > LPb >PRb > JWb > SRb >SKa  

1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ  

3-Ethyltoluene อยูในชวงตั้งแต 1.1-2.8 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณ
ความเขมขน p-Xylene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTb> LPb > PKb> PYb= SRb > PTb > JWb >  PRb 
>SKa  

จากการเปรียบเทียบปริมาณ คาเฉลี่ยของปริมาณ 3-Ethyltoluene ทั้ง 9 พื้นที่ เราจะ
พบวา ปริมาณ outdoor สูงสุดที่ ถนนสุขุมวิท แต indoor และ personal นั้นไมไดมีแนวโนมไปในทาง
เดียวกัน ดังที่กลาวใน Benzene และจากการเปรียบเทียบพบวาปริมาณใน outdoor > indoor > personal 
ในทุกพื้นที่ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก 

2) บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ 3-Ethyltoluene จากการเก็บ
ตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 
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2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ  

3-Ethyltoluene อยูในชวงตั้งแต Nd-4.0 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณ
ความเขมขน p-Xylene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา PRa > PKa > PTa  > SKac = LPa = RTa > SRac > 
PYc > JWb  

2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 3-Ethyltoluene 

อยูในชวงตั้งแต Nd-4.0 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
3-Ethyltoluene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา PTa  > SKa= SRa  = RTa > PYb และไมพบใน LP JW PR  
PK 

2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปในที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ  

3-Ethyltoluene อยูในชวงตั้งแต Nd-1.7 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณ
ความเขมขน m-Xylene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา PTa> RTac > SRac > SKabc > PYc และไมพบใน 
LP JW PR  PK 

จากการเปรียบเทียบพบปริมาณใน  outdoor >  indoor > personal ในทุกพื้นที่ศึกษา  
ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลักนั้นและปริมาณในแตละที่นั้นไมไดมี
แนวโนมสัมพันธกันในทั้งสามลักษณะ เนื่องมาจากลักษณะบานและกิจกรรมที่แตกตางกัน 

ทั้งนี้ไมสามารถวิเคราะหเปรียบเทียบกับการศึกษาอื่นๆได เนื่องจากไมมีขอมูล 
 

4.2.3.8 ..4-Ethyltoluene 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 4-Ethyltoluene จากการเก็บตัวอยาง

ทั้ง 9 พื้นที่ พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  7.9 µg/m3 ใน พื้นที่สุขุมวิท และต่ําสุด 
6.4  µg/m3 ในพื้นที่ เพชรเกษม  ภายในอาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณสูงสุด 4.1 µg/m3 ในพื้นที่พหลโยธิน 
และต่ําสุด 2.4 µg/m3 ในพื้นที่สุขุมวิท  และตัวบุคคล  มีปริมาณสูงสุด 2.5 µg/m3 ในพื้นที่พญาไท  และ
ศรีนครินทร  และต่ําสุด 1.3 µg/m3  ในพื้นที่ สุขุมวิท  และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ภายนอกอาคารที่
พักอาศัยมีปริมาณสูงสุดที่ 3.3 µg/m3 ในพื้นที่ศรีนครินทร  และต่ําสุดมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.04 
ng/m3 ในพื้นที่ จรัญสนิทวงศ  และเพชรเกษม   ภายในอาคารที่พักอาศัย  มีปริมาณสูงสุด 1.8 µg/m3 ใน
พื้นที่สุขุมวิท และต่ําสุดมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.04 ng/m3 ในพื้นที่พระราม3  พหลโยธิน  ลาดพราว  
จรัญสนิทวงศ  เพชรเกษม  และรามอินทรา และตัวบุคคล มีปริมาณสูงสุดที่  1.1 µg/m3 ในพื้นที่สุขุมวิท  
และศรีนครินทร  และต่ําสุด มีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.04 ng/m3 ในพื้นที่ พระราม3 พหลโยธิน   
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ลาดพราว  จรัญสนิทวงศ  เพชรเกษม  และรามอินทรา รายละเอียดเปรียบเทียบปริมาณ  4-Ethyltoluene 
ในแตละพื้นที่ ดังตารางที่ 4.15 และ ภาพที่ 4.19 

จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 4-Ethyltoluene ทั้ง 9 
พื้นที่ ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  
พบวา 

1 ) บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 4-Ethyltoluene จากการเก็บตัว
อยางทั้ง 9 พื้นที่  จากการเปรียบเทียบความแตกตางกัน ของแตละพื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง 
ดังนี้ 

1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ  

4-Ethyltoluene อยูในชวงตั้งแต 6.4-8.0 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณ
ความเขมขน 4-Ethyltoluene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa >PTab= RTab > PRab> LPabd> PYbc > 
JWabc > SRcd> PKc 

 
ตารางที่ 4.15 ปริมาณ 4-Ethyltoluene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน 

(roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 
 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 
พระโขนง (SK) 8.0a 2.4a 1.3a 2.8ac 1.8a 1.1a 
ยานนาวา (PR) 7.5ab 4.0ab 2.0ab 2.3ac Nd Nd 
จตุจักร (PT) 7.7ab 4.1b 2.3b 2.9a Nd Nd 
ราชเทวี (PY) 7.0bd 3.6b 2.5b 1.7c 0.7b 0.1b 
บางกะป (LP) 7.3abd 3.7b 1.6ab 3.0a Nd Nd 
บางกอกนอย (JW) 6.8abc 3.2ab 1.8ab Nd Nd Nd 
บางแค (PK) 6.4c 3.9b 2.1b Nd Nd Nd 
ประเวศ (SR) 6.6cd 3.4ab 2.5b 3.3a 1.7a 1.1a 
คันนายาว (RT) 7.7ab 3.7b 2.1b 2.5ac Nd Nd 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 7.2 3.6 2.0 2.6 1.4 0.8 
หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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ภาพที่ 4.19 ปริมาณเฉลี่ยของ 4-Ethyltoluene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 4-Ethyltoluene 

อยูในชวงตั้งแต 2.4-4.1 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
4-Ethyltoluene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา PTb>PRb > PKb > LPb=  RTb > PYb > SRab > JWab  >SKa  

1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ  

4-Ethyltoluene อยูในชวงตั้งแต 1.3-2.5 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณ
ความเขมขน 4-Ethyltoluene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา PYb= SRb > PTb > PKb = RTab >  PRab > 
JWab > LPab>SKa  

จากการเปรียบเทียบปริมาณ คาเฉลี่ยของปริมาณ 4-Ethyltoluene ทั้ง 9 พื้นที่ เราจะ
พบวา ปริมาณ outdoor สูงสุดที่ ถนนสุขุมวิท แต indoor และ personal นั้นไมไดมีความสัมพันธในทาง
เดียวกัน ดังที่กลาวใน Benzene และจากการเปรียบเทียบพบวาปริมาณใน outdoor > indoor > personal 
ในทุกพื้นที่ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก 

2)  บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ 4-Ethyltoluene จากการเก็บ
ตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 
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2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 4-

Ethyltoluene อยูในชวงตั้งแต Nd-3.3 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณ
ความเขมขน 4-Ethyltoluene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SRa > LPa>PTa > SKac> RTac > PRac > 
PYa และไมพบใน JW  PK 

2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 4-Ethyltoluene 

อยูในชวงตั้งแต Nd-1.8 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน  
4-Ethyltoluene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa= SRa > PYb และไมพบใน RT PT  JW PK PR  LP  

2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ  

4-Ethyltoluene อยูในชวงตั้งแต Nd-1.1 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณ
ความเขมขน 4-Ethyltoluene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa= SRa > PYb และไมพบใน RT PT  JW 
PK PR  LP  

จากการเปรียบเทียบพบปริมาณใน  outdoor >  indoor > personal ในทุกพื้นที่
ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลักนั้นและปริมาณในแตละที่นั้น
ไมไดมีแนวโนมสัมพันธกันในทั้งสามลักษณะนั้นเนื่องมาจากลักษณะบานและกิจกรรมที่แตกตางกัน 

 
4.2.3.9..1,3,5-Trimethylbenzene 

บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 1,3,5-Trimethylbenzene จากการเก็บ
ตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  4.7 µg/m3 ใน พื้นที่รามอินทรา 
และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.03 ng/m3 ในพื้นที่ จรัญสนิทวงศ  และเพชรเกษม   ภายใน
อาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณสูงสุด 2.9 µg/m3 ในพื้นที่รามอินทรา และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่
ระดับ 0.03 ng/m3 ในพื้นที่จรัญสนิทวงศ และเพชรเกษม  และตัวบุคคล  มีปริมาณสูงสุด 1.4 µg/m3  ใน
พื้นที่รามอินทรา  และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.04 ng/m3 ในพื้นที่ จรัญสนิทวงศ และ 
เพชรเกษม  และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ภายนอกอาคารที่พักอาศัยมีปริมาณสูงสุดที่ 0.3 µg/m3  ใน
พื้นที่สุขุมวิท และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.03 ng/m3  ในทุกพื้นที่ทําการศึกษาทั้ง 8 เขต ภาย
ในอาคารที่พักอาศัย  มีปริมาณสูงสุด 0.1 µg/m3 ในพื้นที่สุขุมวิท และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 
0.03 ng/m3  ในทุกพื้นที่ทําการศึกษาทั้ง 8 เขต  และบุคคลไดรับสัมผัส ไมพบ 1,3,5-Trimethylbenzene 
ทุกพื้นที่ศึกษา คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.03 ng/m3  รายละเอียดเปรียบเทียบปริมาณ 1,3,5-
Trimethylbenzene ในแตละพื้นที่ ดังตารางที่ 4.16  และ ภาพที่ 4.20 
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ตารางที่ 4.16 ปริมาณ 1,3,5-Trimethylbenzene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริม
ถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 

 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 
พระโขนง (SK) 3.9a 1.2a 0.7 a 0.3 0.1 Nd 
ยานนาวา (PR) 4.2 ac 2.4bc 1.2 bc Nd Nd Nd 
จตุจักร (PT) 4.1ac 2.2 bc 1.2 bc Nd Nd Nd 
ราชเทวี (PY) 4.6 a 2.2 bc 1.2 bc Nd Nd Nd 
บางกะป (LP) 4.3 a 2.0 c 0.9 Nd Nd Nd 
บางกอกนอย (JW) Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
บางแค (PK) Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
ประเวศ (SR) 3.7c 2.1 c 1.0 c Nd Nd Nd 
คันนายาว (RT) 4.7 a 2.9b 1.4 b Nd Nd Nd 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 4.2 2.1 1.1 0.3 0.1 - 
หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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ภาพที่ 4.20 ปริมาณเฉลี่ยของ 1,3,5-Trimethylbenzene ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
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จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 1,3,5-Trimethylbenzene  
ทั้ง 9 พื้นที่ ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-
roadside) พบวา 

1) บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 1,3,5-Trimethylbenzene จาก
การเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่  จากการเปรียบเทียบความแตกตางกันของแตละพื้นที่ โดยแบงตามลักษณะ
เก็บตัวอยาง ดังนี้ 

1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,3,5-

Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-4.7 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน 1,3,5Trimethylbenzene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา RTa > PYa > LPa  > PRac 
>  PTac> SKc >  SRc และไมพบใน JW  PK  

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,3,5-

Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-2.9 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน 1,3,5Trimethylbenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTb > PRbc > PTbc = PYbc  

> SRc > LPc > SKa และไมพบใน JW  PK  
1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 

การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 
1,3,5-Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-1.4 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน1,3,5-Trimethylbenzene จากการรับสัมผัส พบวา RTb>  PRb = PTb = PYb > SRab > 
LPab  >SKa และไมพบใน JW  PK  

จากการเปรียบเทียบปริมาณ คาเฉลี่ยของปริมาณ 1,3,5-Trimethylbenzene ทั้ง 9 
พื้นที่ เราจะพบวา ปริมาณ outdoor indoor และ personal นั้นมีความสัมพันธในทางเดียวกัน คือจะพบ
ปริมาณมากในรามอินทรา ซ่ึงมีแนวโนมสัมพันธกันทั้งสามลักษณะ และจากการเปรียบเทียบพบวา
ปริมาณใน outdoor > indoor > personal ในทุกพื้นที่ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลง
กําเนิดรถยนตเปนหลัก 
 

9.2 บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ 1,3,5-Trimethylbenzene 
จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 

1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,3,5-

Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-0.3 µg/m3 และตรวจพบสารชนิดนี้เฉพาะที่ถนนสุขุมวิท 
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2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,3,5-

Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-0.1 µg/m3และตรวจพบสารชนิดนี้เฉพาะที่ถนนสุขุมวิท 
3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 

การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 
1,3,5-Trimethylbenzene เปน Nd ซ่ึงไมสามารถตรวจพบในทุกพื้นที่ศึกษา 

จากการเปรียบเทียบพบปริมาณใน  outdoor >  indoor > personal ในทุกพื้นที่ศึกษา  
ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลักนั้นและปริมาณในแตละที่นั้นไมไดมี
ความสัมพันธกันในทั้ง 3 ลักษณะนั้นเนื่องมาจากลักษณะบานและกิจกรรมตางๆที่แตกตางกัน จากการที่
พบปริมาณในถนนสุขุมวิทเพียงแหงเดียวนั้นเนื่องจากการตอบแบบสอบถามและแบบบันทึกเวลา และ
กิจกรรมทําใหทราบวาปริมาณสารมาจากการใชสีในการประกอบอาชีพ ซ่ึงแตกตางจากที่อ่ืนๆที่ไมไดมี
กิจกรรมที่ใชสี แตปริมาณที่ไดไมสูงทดสอบไมไดเนื่องจากเปน Nd 

จากตารางที่ 4.16 นั้นจะเห็นวาจากการศึกษาทั้ง roadside และ non-roadside ในเขต
กรุงเทพมหานครมีปริมาณ 1,3,5-Trimethylbenzene เฉลี่ยภายนอกอาคารอยูที่ 4.2 µg/m3สําหรับบริเวณ
ที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 0.3 µg/m3สําหรับบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 
ซ่ึงจากการศึกษาเปรียบเทียบกับของ วรรณา และคณะ (2545) ทําการศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึงมี
จุดเก็บตัวอยาง 4 จุด คือ รัชโยธิน อนุเสาวรียชัยสมรภูมิ  สีลม  และเยาวราช ซ่ึงพบปริมาณสารเพียง 2 
จุด คือ สีลม และเยาวราช พบปริมาณ 1,3,5-Trimethylbenzene ทั้ง 2 จุด อยูที่ 46.5 และ 43.2 µg/m3  

ตามลําดับ พบวาปริมาณ 1,3,5-Trimethylbenzene เฉลี่ยจากการศึกษาในครั้งนี้ต่ํากวาคาที่ไดจากทั้ง 2 จุด
เก็บตัวอยาง  

บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัย ในเขตกรุงเทพมหานคร จากการศึกษาปริมาณ 1,3,5-
Trimethylbenzene  เฉลี่ยเทากับ 2.1 µg/m3 สําหรับบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 0.1 
µg/m3สําหรับบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากการศึกษาในเมือง Helsinki ประเทศ
ฟนแลนด โดย Kostiainen (1995) ทําการศึกษาสาร 1,3,5-Trimethylbenzene ภายในอาคารพบปริมาณ  
0.9 µg/m3 ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ไดในการศึกษาครั้งนี้พบวามีปริมาณต่ํากวา การศึกษาในครั้งนี้ 

 
4.2.3.10  Decane 

บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ Decane จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 
พื้นที่ พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  2.8 µg/m3 ใน พื้นที่พญาไท และต่ําสุด คือมีคา
ต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.07 ng/m3 ในพื้นที่ ลาดพราว  จรัญสนิทวงศ  เพชรเกษม และศรีนครินทร  ภาย
ในอาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณสูงสุด 1.5 µg/m3 ในพื้นที่รามอินทรา และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่
ระดับ 0.07 ng/m3 ในพื้นที่ลาดพราว  จรัญสนิทวงศ  เพชรเกษม และศรีนครินทร    และตัวบุคคล  มี
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ปริมาณสูงสุด 1.5 µg/m3 ในพื้นที่พญาไท และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ0.07 ng/m3 ในพื้นที่
ลาดพราว  จรัญสนิทวงศ  เพชรเกษม  และศรีนครินทร และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ภายนอกอาคาร
ที่พักอาศัยมีปริมาณสูงสุดที่ 2.5 µg/m3ในพื้นที่สุขุมวิท และ 1.8 µg/m3 ในพื้นที่พญาไท  และต่ําสุด คือมี
คาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.07  ng/m3 ภายในอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุด 1.5 µg/m3 ในพื้นที่สุขุมวิท 
และ 0.4 µg/m3 ในพื้นที่พญาไท  และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.07 ng/m3 และตัวบุคคล มี
ปริมาณสูงสุดที่ 1.3 µg/m3 ในพื้นที่สุขุมวิท  และ 0.2 ในพื้นที่พญาไท และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่
ระดับ 0.07 ng/m3 รายละเอียดเปรียบเทียบปริมาณ  Decaneในแตละพื้นที่ ดังตารางที่ 4.17 และ ภาพที่ 
4.21 
 
ตารางที่ 4.17 ปริมาณ Decane จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) 

และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 
 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 

พระโขนง (SK) 2.1a 0.9 a 0.6b 2.5 a 1.5 a 1.3 a 

ยานนาวา (PR) 2.3 a 1.4 a 0.8b Nd Nd Nd 

จตุจักร (PT) 2.3 a 1.2 a 1.1ab Nd Nd Nd 

ราชเทวี (PY) 2.8 a 1.4 a 1.5a 1.8 a 0.4 a 0.2 a 

บางกะป (LP) Nd Nd Nd Nd Nd Nd 

บางกอกนอย (JW) Nd Nd Nd Nd Nd Nd 

บางแค (PK) Nd Nd Nd Nd Nd Nd 

ประเวศ (SR) Nd Nd Nd Nd Nd Nd 

คันนายาว (RT) 2.7 a 1.5 a 0.7b Nd Nd Nd 

คาเฉลี่ยทั้งหมด 2.4 1.3 0.9 2.2 1.0 0.8 
หมายเหตุ:   ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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Decane

0.0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0

สุขุมวิท

พระราม3

พหลโยธิน

พญาไท

ลาดพราว

จรัญฯ

เพชรเกษม

ศรีนครินทร

รามอินทรา

ug/m3

Outdoor-RD Indoor-RD Personal-RD Outdoor-NR Indoor-NR Personal-NR

 
ภาพที่ 4.21 ปริมาณเฉลี่ยของ Decane ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 

 
จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน Decane ทั้ง 9 พื้นที่ 

ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) พบวา 
1) บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ Decane จากการเก็บตัวอยางทั้ง 

9 พื้นที่  จากการเปรียบเทียบความแตกตางกัน ของแตละพื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 
1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 

บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Decane อยูใน
ชวงตั้งแต Nd-2.8 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน Decane 
ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา PYa > RTa  > PRa = PTa > SKa และไมพบใน JW  LP  PK   SR  

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Decane อยูใน

ชวงตั้งแต Nd-1.5 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน Decane 
ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTa > PYa = PRa > PTa > SKa และไมพบใน JW  LP  PK   SR   

1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปในที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

Decane อยูในชวงตั้งแต Nd-1.5 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความ
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เขมขน Decane ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา PYa > PTab >  PRb> RTb > SKb และไมพบใน JW  LP  
PK   SR  

จากการเปรียบเทียบปริมาณ คาเฉลี่ยของปริมาณ Decane ทั้ง 9 พื้นที่ เราจะ 
พบวา ปริมาณ สูงสุดที่พบปริมาณสูงสุดทั้ง outdoor  indoor และ personal อยูที่พญาไท ซ่ึงมีความ
สัมพันธในทางเดียวกัน และจากการเปรียบเทียบพบวาปริมาณใน outdoor > indoor > personal ในทุก
พื้นที่ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก 

2)  บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ Decane จากการเก็บตัวอยาง
ทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 

2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Decane อยูใน

ชวงตั้งแต Nd-2.5 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน Decane 
ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa  > PYa และไมพบใน JW  RT  LP  PR  SR  PT  PK 

2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Decane อยูใน

ชวงตั้งแต Nd-1.5 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน Decane 
ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa  > PYa และไมพบใน JW  RT  LP  PR  SR  PT  PK 

2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

Decane อยูในชวงตั้งแต Nd-1.3 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความ
เขมขน Decane ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa  > PYa และไมพบใน JW  RT  LP  PR  SR  PT  PK 

จากการเปรียบเทียบพบปริมาณใน  outdoor >  indoor > personal ในทุกพื้นที่ศึกษา  
ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลักนั้น และปริมาณในแตละที่นั้นมีความ
สัมพันธกันในทั้ง 3 ลักษณะ คือ พบปริมาณเพียง 2 พื้นที่ศึกษา เนื่องมาจากลักษณะบานและกิจกรรม
ตางๆที่แตกตางกันในถนนสุขุมวิทมีกิจกรรมการประกอบอาชีพที่ใชสารที่กอใหเกิด VOCs ไดงาย สวน 
พญาไทนั้นมาจากรถยนต เนื่องจากไมไดมีกิจกรรมอื่นๆ จากการตอบแบบสอบถามและแบบบันทึก 
กิจกรรม จึงทําให 2 ที่พบปริมาณ Decane แตในพื้นที่อ่ืนพบวามีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.07 ng/m3 

จากตารางที่ 4.17 นั้นจะเห็นวาจากการศึกษาทั้ง roadside และ non-roadside ในเขต
กรุงเทพมหานครมีปริมาณ Decane เฉลี่ยภายในอาคารอยูที่ 1.3 µg/m3 ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน 
(roadside) และ 1.0 µg/m3ในบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจากการศึกษาเปรียบเทียบ
กับเมือง Helsinki ประเทศฟนแลนด โดย Edwards (2001) ทําการศึกษาสาร Decane ภายในอาคารพบ
ปริมาณ  1.1 µg/m3 ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ไดในการศึกษาครั้งนี้พบวามีปริมาณใกลเคียงกับ  
การศึกษาในครั้งนี้ 
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4.2.3.11  1,2,4-Trimethylbenzene 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 1,2,4-Trimethylbenzene จากการเก็บ

ตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  12.1 µg/m3 ใน พื้นที่รามอินทรา 
และต่ําสุด LOD ที่ระดับ 0.04 ng/m3 ในพื้นที่ พญาไท  ภายในอาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณสูงสุด 
8.1µg/m3 ในพื้นที่รามอินทรา และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.04 ng/m3 ในพื้นที่พญาไท  และ
บุคคลไดรับสัมผัส  มีปริมาณสูงสุด 4.8 µg/m3 ในพื้นที่รามอินทรา  และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่
ระดับ 0.04 ng/m3 ในพื้นที่ พญาไท  และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ภายนอกอาคารที่พักอาศัยมีปริมาณ
สูงสุดที่ 6.6 µg/m3 ในพื้นที่ รามอินทรา และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.04 ng/m3 ในพื้นที่ 
พญาไท  จรัญสนิทวงศและเพชรเกษม   ภายในอาคารที่พักอาศัย  มีปริมาณสูงสุด 3.3 µg/m3  ในพื้นที่
ลาดพราว และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.04 ng/m3 ในพื้นที่พญาไท  จรัญสนิทวงศ  และ 
เพชรเกษม และบุคคลไดรับสัมผัส มีปริมาณสูงสุดที่  2.4 µg/m3  ในพื้นที่ศรีนครินทร  และต่ําสุด คือมี
คาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.04 ng/m3 ในพื้นที่ พญาไท  จรัญสนิทวงศ  และเพชรเกษม รายละเอียด 
เปรียบเทียบปริมาณ  1,2,4-Trimethylbenzene ในแตละพื้นที่ ดังตารางที่ 4.17 และภาพที่ 4.22  
 
ตารางที่ 4.18 ปริมาณ 1,2,4-Trimethylbenzene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ บริเวณที่พักอาศัยที่อยู 

ริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 
 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 

พระโขนง (SK) 11.3ad 3.5a 1.6 a 4.2 a 2.7 a 2.1 a 
ยานนาวา (PR) 11.2acd 6.0b 2.9 b 5.4 a 2.7 a 1.4b 
จตุจักร (PT) 11.2acd 6.0b 3.0 b 5.5 a 2.7 a 1.8 a 
ราชเทวี (PY) Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
บางกะป (LP) 11.3ad 6.1b 2.9 b 6.5 a 3.0 a 1.8 a 

บางกอกนอย (JW) 10.5ac 5.7 b 3.1 b Nd Nd Nd 
บางแค (PK) 9.9c 5.7 b 2.6 b Nd Nd Nd 
ประเวศ (SR) 10.6ac 6.3bd 2.9 b 6.3 a 3.2 a 2.4 a 
คันนายาว (RT) 12.1d 8.1d 4.8d 6.6 a 3.3 a 2.3 a 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 11.0 5.9 3.0 5.8 2.9 2.0 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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1,2,4-Trimethylbenzene
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ภาพที่ 4.22 ปริมาณเฉลี่ยของ 1,2,4-Trimethylbenzene  ที่ตรวจพบใน 9  พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 1,2,4-Trimethylbenzene 
ทั้ง 9 พื้นที่ ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-
roadside) พบวา 

1) บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 1,2,4-Trimethylbenzene จาก
การเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่  จากการเปรียบเทียบความแตกตางกัน ของแตละพื้นที่ โดยแบงตามลักษณะ
เก็บตัวอยาง ดังนี้ 

1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,2,4-

Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-12.1 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน 1,2,4-Trimethylbenzene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา RTac > SKad = LPad > 
PRacd = PTacd>  SRac > JWac > PKc และไมพบใน PY  

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,2,4-

Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-8.1 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
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ปริมาณความเขมขน 1,2,4-Trimethylbenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTd  > SRbd > LPb > PTb= 
PRb > PKb= JWb > SKa และไมพบใน PY 

1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

1,2,4-Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-4.8 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน1,2,4-Trimethylbenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTd  > JWb > PTb > PRb = 
LPb = SRb > PKb > SKa และไมพบใน PY 

จากการเปรียบเทียบปริมาณ คาเฉลี่ยของปริมาณ 1,2,4-Trimethylbenzene ทั้ง 9 
พื้นที่ เราจะพบวา ปริมาณ outdoor indoor และ personal มีปริมารสูงสุดใน RT ซ่ึงมีความสัมพันธใน
ทางเดียวกัน ในทุกลักษณะที่เก็บตัวอยาง และจากการเปรียบเทียบพบวาปริมาณใน outdoor > indoor > 
personal ในทุกพื้นที่ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก 

2) บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ 1,2,4-Trimethylbenzene 
จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 

2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,2,4-

Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-6.6 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน 1,2,4-Trimethylbenzene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา RTa  > LPa > SRa > PTa> 
PRa > SKa  แตไมพบใน PK  JW  PY 

2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,2,4-

Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-3.3 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน1,2,4-Trimethylbenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTa  > SRa > LPa > PTa= 
PRa = SKa  แตไมพบใน PK  JW  PY 

2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

1,2,4-Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-2.4 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน1,2,4-Trimethylbenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา SRa> RTa > SKa > LPa = 
PTa> PRa  แตไมพบใน PK  JW  PY 

จากการเปรียบเทียบพบปริมาณใน  outdoor >  indoor > personal ในทุกพื้นที่ศึกษา  
ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลักนั้นและปริมาณในแตละที่นั้นไมไดมี
ความสัมพันธกันในทั้ง 3 ลักษณะนั้นเนื่องมาจากลักษณะบานและกิจกรรมที่แตกตางกัน 
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   จากตารางที่ 4.18 นั้นจะเห็นวาจากการศึกษาทั้ง roadside และ non-roadside ในเขต
กรุงเทพมหานครมีปริมาณ 1,2,4-Trimethylbenzene เฉลี่ยภายนอกอาคารอยูที่ 11.0 µg/m3ในบริเวณที่
พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ 5.8 µg/m3ในบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึงจาก
การศึกษาเปรียบเทียบกับของ วรรณา และคณะ (2545) ทําการศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึงมีจุดเก็บ
ตัวอยาง 4 จุด คือ รัชโยธิน อนุเสาวรียชัยสมรภูมิ  สีลม  และเยาวราช ซ่ึงพบปริมาณสารเพียง 2 จุด คือ สี
ลม และเยาวราช พบปริมาณ 1,2,4-Trimethylbenzene ทั้ง 2 จุด อยูที่ 179.3 และ 239.1 µg/m3 ตามลําดับ 
พบวาปริมาณ 1,2,4-Trimethylbenzene เฉลี่ยสูงกวาการศึกษาในครั้งนี้ 
 

4.2.3.12  1,4-Dichlorobenzene 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 1,4-Dimethylbenzene จากการเก็บ

ตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  1.9 µg/m3 ใน พื้นที่พญาไท และ
ต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.2 ng/m3 ในพื้นที่ จรัญสนิทวงศ  ภายในอาคารที่พักอาศัย   มี
ปริมาณสูงสุด 4.5 µg/m3 ในพื้นที่พญาไท และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.2 ng/m3 ในพื้นที่ 
จรัญสนิทวงศ  และบุคคลไดรับสัมผัส  มีปริมาณสูงสุด 2.9 µg/m3 ในพื้นที่รามอินทรา  และต่ําสุด คือมี
คาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.2 ng/m3 ในพื้นที่ จรัญสนิทวงศ  และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ภายนอก
อาคารที่พักอาศัยมีปริมาณสูงสุดที่ 2.1 µg/m3 ในพื้นที่สุขุมวิท และ พบปริมาณ 0.4 µg/m3 ในพื้นที่ 
พญาไท ต่ําสุด LOD ที่ระดับ 0.2 ng/m3 ในพื้นที่ พระราม3  พหลโยธิน   ลาดพราว  จรัญสนิทวงศ   
เพชรเกษม  ศรีนครินทร และรามอินทรา  ภายในอาคารที่พักอาศัย  มีปริมาณสูงสุด 3.1 µg/m3 ในพื้นที่
สุขุมวิท และ พบปริมาณ 0.2 µg/m3 ในพื้นที่พญาไท ต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา  LOD ที่ระดับ 0.2 ng/m3 ใน
พื้นที่ พระราม3  พหลโยธิน   ลาดพราว  จรัญสนิทวงศ  เพชรเกษม  ศรีนครินทร และรามอินทรา  และ
ตัวบุคคล มีปริมาณสูงสุดที่ 1.1 µg/m3 ในพื้นที่สุขุมวิท และ พบปริมาณ 0.1µg/m3 ในพื้นที่พญาไท  
ต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.2 ng/m3 ในพื้นที่ พระราม3  พหลโยธิน   ลาดพราว  จรัญสนิทวงศ  
เพชรเกษม  ศรีนครินทร และรามอินทรา รายละเอียดเปรียบเทียบปริมาณ 1,4-Dimethylbenzene 
ในแตละพื้นที่ ดังตารางที่ 4.19 และ ภาพที่ 4.23 

จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน1,4-Dichlorobenzene 
ทั้ง 9 พื้นที่ ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-
roadside) พบวา 

1) บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 1,4-Dichlorobenzene จากการ
เก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่  จากการเปรียบเทียบความแตกตางกัน ของแตละพื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บ
ตัวอยาง ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.19 ปริมาณ 1,4-Dichlorobenzene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ บริเวณที่พักอาศัยที่อยู 
ริมถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 

 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 

พระโขนง (SK) 0.6c 3.7 b 1.1 b 2.1 a 3.1 a 1.1 a 
ยานนาวา (PR) 1.2b 4.1 a 2.5 ab Nd Nd Nd 
จตุจักร (PT) 1.5ab 3.9 b 2.4 b Nd Nd Nd 
ราชเทวี (PY) 1.9a 4.5 a 2.3 b 0.4 b 0.2 b 0.1b 
บางกะป (LP) 0.7c 4.3 a 2.0 b Nd Nd Nd 

บางกอกนอย (JW) Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
บางแค (PK) 1.1b 3.4 b 1.8 b Nd Nd Nd 
ประเวศ (SR) 1.0b 3.7 b 1.8 b Nd Nd Nd 
คันนายาว (RT) 1.8a 4.2 a 2.9 a Nd Nd Nd 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 1.2 4.0 2.1 1.3 1.7 0.6 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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ภาพที่ 4.23 ปริมาณเฉลี่ยของ 1,4-Dichlorobenzene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
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1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,4-Dichlorobenzene อยูใน

ชวงตั้งแต Nd-1.9 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 1,4-
Dichlorobenzene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา PYa> RTa > PTab > PRb> PKb >  SRb> LPc > SKa  แต
ไมพบในพื้นที่  JW 

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,4-

Dichlorobenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-4.5 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน 1,4-Dichlorobenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา PYa> LPa > RTa  > PRa > PTb 
> SKb=  SRb > PKb แตไมพบสารในพื้นที่  JW 

1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

1,4-Dichlorobenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-2.9 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน 1,4-Dichlorobenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา RTa  > PRab > PTb > PYb> 
LPb > PKb =  SRb > SK  แตไมพบสารในพื้นที่  JW 

จากการเปรียบเทียบปริมาณ คาเฉลี่ยของปริมาณ 1,4-Dichlorobenzene ทั้ง 9 พื้น
ที่ เราจะพบวา ปริมาณ indoor > personal > outdoor นั้นมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน ในทุกพื้นที่ศึกษา 
ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดภายในบานคือมาจากผลิตภัณฑที่ใชในบาน และจะพบ
ปริมาณมากในพญาไท ซ่ึงมาจากการประกอบอาชีพที่ทํารานตัดเสื้อผา ซ่ึงอาจมาจากสารที่เคลือบผาไว
เพื่อปองกันแมลง 

2) บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ 1,4-Dichlorobenzene จาก
การเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 

2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,4-

Dichlorobenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-2.1 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน 1,4-Dichlorobenzene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa > PYb และที่บริเวณอื่น
ไมพบสารชนิดนี้ 

2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,4-

Dichlorobenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-3.1 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน 1,4-Dichlorobenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa > PYbและที่บริเวณอื่น
ไมพบสารชนิดนี้ 
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2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

1,4-Dichlorobenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-1.1 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน 1,4-Dichlorobenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa > PYb และที่บริเวณอื่น
ไมพบสารชนิดนี้ 

จากการเปรียบเทียบพบปริมาณใน  indoor > personal > outdoor  ในทุกพื้นที่
ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวา สารมาจากแหลงกําเนิดภายในบาน คือมาจากผลิตภัณฑที่ใชในบาน 
เชน ลูกเหม็น กอนดับกลิ่น และสเปรยดับกลิ่น ที่ไดจากแบบสอบถาม 

จากการศึกษาเปรียบเทียบกับการศึกษาจากประเทศคูเวต โดย Walid และคณะ 
(1996) ซ่ึงทําการศึกษาในเขตเมืองภายในที่พักอาศัย พบปริมาณสูงถึง 68 µg/m3 ซ่ึงคาที่ไดสูงกวาการ
ศึกษาในครั้งนี้ 
 

4.2.3.13  1,2,3-Trimethylbenzene 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 1,2,3-Trimethylbenzene จากการเก็บ

ตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  4.3 µg/m3ใน พื้นที่พหลโยธิน  
และรามอินทรา และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.06 ng/m3ในพื้นที่พญาไท  ภายในอาคารที่พัก
อาศัย   มีปริมาณสูงสุด 2.7 µg/m3ในพื้นที่พหลโยธิน และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.06 ng/m3 

ในพื้นที่พญาไท  และบุคคลไดรับสัมผัส  มีปริมาณสูงสุด 1.8 µg/m3ในพื้นที่จรัญสนิทวงศ  และต่ําสุด 
คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.06 ng/m3 ในพื้นที่พญาไท และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ภายนอก
อาคารที่พักอาศัยมีปริมาณสูงสุดที่ 3.5 µg/m3ในพื้นที่สุขุมวิท และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 
0.06 ng/m3 ใน 8 พื้นที่ศึกษา   ภายในอาคารที่พักอาศัย  มีปริมาณสูงสุด 3.1µg/m3 ในพื้นที่สุขุมวิท และ
ต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.06 ng/m3 ใน 8 พื้นที่ศึกษา และตัวบุคคล มีปริมาณสูงสุดที่  1.7 
µg/m3 ในพื้นที่สุขุมวิท และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.06 ng/m3 ใน8 พื้นที่ศึกษารายละเอียด
เปรียบเทียบปริมาณ  1,2,3-Trimethylbenzene ในแตละพื้นที่ ดังตารางที่ 4.20 และ ภาพที่ 4.24 

จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 1,2,3-Trimethylbenzene 
ทั้ง 9 พื้นที่ ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-
roadside) พบวา 

1) บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 1,2,3-Trimethylbenzene จาก
การเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่  จากการเปรียบเทียบความแตกตางกัน ของแตละพื้นที่ โดยแบงตามลักษณะ
เก็บตวัอยาง ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.20 ปริมาณ 1,2,3-Trimethylbenzene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริม
ถนน (roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 

 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 

พระโขนง (SK) 4.2a 1.2a 0.6a 3.5a 3.1a 1.7 a 
ยานนาวา (PR) 4.2ac 2.3b 1.3ab Nd Nd Nd 
จตุจักร (PT) 4.3ac 2.7b 1.7b Nd Nd Nd 
ราชเทวี (PY) Nd Nd Nd Nd Nd Nd 
บางกะป (LP) 4.2ac 1.9abc 0.6a Nd Nd Nd 

บางกอกนอย (JW) 3.8ace 2.4b 1.8ab Nd Nd Nd 
บางแค (PK) 3.1e 1.8ab 1.1ab Nd Nd Nd 
ประเวศ (SR) 3.8bc 1.1ac 0.6b Nd Nd Nd 
คันนายาว (RT) 4.3ac 2.6b 1.6a Nd Nd Nd 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 4.0 2.0 1.2 3.5 3.1 1.7 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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ภาพที่ 4.24 ปริมาณเฉลี่ยของ 1,2,3-Trimethylbenzene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
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1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,2,3-

Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-4.3 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน 1,2,3-Trimethylbenzene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา RTac= PTac > LPac= PRac 
= SKa > JWce=  SRbc > PKe  แตไมพบสารใน PY 

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,2,3-

Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-2.7 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน 1,2,3-Trimethylbenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา PTb > RTb >  JWb > PRb> 
LPabc > PKab > SKac > SRa  แตไมพบสารใน PY 

1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

1,2,3-Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-1.8 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณความเขมขน 1,2,3-Trimethylbenzene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา JWab > PTb RTb >   PRab > 
PKab > LPa =  SRa >SKa  แตไมพบสารใน PY 

จากการเปรียบเทียบปริมาณ คาเฉลี่ยของปริมาณ 1,2,3-Trimethylbenzene ทั้ง 9 พื้น
ที่ เราจะพบวา ปริมาณ outdoor indoor และ personal นั้นมีความสัมพันธในทางเดียวกัน คือ ในพื้นที่ PY  
มีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.06 ng/m3 และจากการเปรียบเทียบพบวาปริมาณใน outdoor > indoor > 
personal ในทุกพื้นที่ศึกษา ดังนั้นจึงทําใหเราทราบวาสารมาจากแหลงกําเนิดรถยนตเปนหลัก 

2)  บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ 1,2,3-Trimethylbenzene จาก
การเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 

2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,2,3-

Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-3.5 µg/m3 และตรวจพบสารชนิดนี้เฉพาะที่ถนนสุขุมวิท 
2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 

บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 1,2,3-
Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-3.1 µg/m3และตรวจพบสารชนิดนี้เฉพาะที่ถนนสุขุมวิท 

2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

1,2,3-Trimethylbenzene อยูในชวงตั้งแต Nd-1.7 µg/m3 และตรวจพบสารชนิดนี้เฉพาะที่ถนนสุขุมวิท 
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จากการเปรียบเทียบพบปริมาณ 1,2,3-Trimethylbenzene ใน  outdoor >  indoor 
> personal ในพื้นที่สุขุมวิท  เนื่องมาจากลักษณะบานและกิจกรรมตางๆที่แตกตางกันของแตละพื้นที่ซ่ึง
ในสุขุมวิท จะมีการใชสีและสารตัวทําละลายในการประกอบอาชีพในบาน จึงทําใหพบสารชนิดนี้ได 
 

4.2.3.14  Limonene 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ Limonene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 

พื้นที่ พบวา ภายนอกอาคารที่พักอาศัย มีปริมาณสูงสุดที่  3.2 µg/m3ใน พื้นที่จรัญสนิทวงศ  และต่ําสุด 
คือมีคาต่ํากวา LOD ที่ระดับ 0.13 ng/m3ในพื้นที่ พญาไท  ลาดพราว  เพชรเกษม และรามอินทรา   
ภายในอาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณสูงสุด 2.9 µg/m3 ใน พื้นที่จรัญสนิทวงศ  และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา 
LOD ที่ระดับ 0.13 ng/m3ในพื้นที่ สุขุมวิท  พญาไท  ลาดพราว  เพชรเกษม และรามอินทรา และบุคคล
ไดรับสัมผัส  มีปริมาณสูงสุด 2.9 µg/m3 ในพื้นที่พื้นที่จรัญสนิทวงศ  และต่ําสุด คือมีคาต่ํากวา LOD ที่
ระดับ 0.13 ng/m3 ในพื้นที่ จรัญสนิทวงศ และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ภายนอกอาคารที่พักอาศัยมี
ปริมาณสูงสุดที่ 4.9 µg/m3 ในพื้นที่ เพชรเกษม และต่ําสุด 3.0 µg/m3 ในพื้นที่พญาไท  ภายในอาคารที่พัก
อาศัย  มีปริมาณสูงสุด 3.4µg/m3 ในพื้นที่จรัญสนิทวงศ  และ เพชรเกษม และต่ําสุด 2.1 µg/m3ในพื้นที่
พระราม 3  และบุคคลไดรับสัมผัส มีปริมาณสูงสุดที่  3.7 µg/m3  ในพื้นที่จรัญสนิทวงศ  เพชรเกษม และ
ศรีนครินทร  และต่ําสุด 1.6 µg/m3 ในพื้นที่ พญาไทรายละเอียดเปรียบเทียบปริมาณ  Limonene ในแต 
ละพื้นที่ ดังตารางที่ 4.21 และ ภาพที่ 4.25 

 

ตารางที่ 4.21 ปริมาณ Limonene จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน 
(roadside) และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 

 

พื้นที่ศึกษา Roadside (RD) Non-Roadside (NR) 
  outdoor indoor personal outdoor indoor personal 

พระโขนง (SK) 2.2b Nd Nd 3.7a 3.1 a 4.0 a 
ยานนาวา (PR) 3.1a 2.6a 2.4a 3.8 a 2.1 b 2.7 b 
จตุจักร (PT) 1.3c 1.1b 0.4c 4.1 a 2.6 b 3.3 b 
ราชเทวี (PY) Nd Nd Nd 3.0c 2.4 b 1.6c 
บางกะป (LP) Nd Nd Nd 3.5 a 2.7 b 2.8 b 

บางกอกนอย (JW) 3.2a 2.9a 2.9a 4.0 a 3.4 a 3.7 a 
บางแค (PK) Nd Nd Nd 4.9 b 3.4 a 3.7 a 
ประเวศ (SR) 2.7ab 0.9b 1.4b 4.7 b 3.2 a 3.7 a 
คันนายาว (RT) Nd Nd Nd 3.4ac 2.6 b 3.4 b 
คาเฉลี่ยทั้งหมด 2.5 2.1 1.8 3.9 2.8 3.2 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรที่มุมขวาดานบนที่ตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 95 % 
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Limonene
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ภาพที่ 4.25 ปริมาณเฉลี่ยของ Limonene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน Limonene ทั้ง 9  
พื้นที่ ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และบริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  
พบวา 

1)..บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ Limonene จากการเก็บ 
ตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่  จากการเปรียบเทียบความแตกตางกัน ของแตละพื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บ 
ตัวอยาง ดังนี้ 

1.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Limonene อยู

ในชวงตั้งแต Nd-3.2 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Limonene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา JWa> PRa >  SRab > SKb  แตบริเวณอื่นไมพบสารชนิดนี้  

1.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Limonene อยู

ในชวงตั้งแต 12.2-23.1 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Limonene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา JWa> PRa > PTb>  SRb  แตบริเวณอื่นไมพบสารชนิดนี้ 
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1.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

Limonene อยูในชวงตั้งแต 5.8-13.5 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณ
ความเขมขน Limonene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา JWa> PRa > PTc>  SRb  แตบริเวณอื่นไมพบสาร
ชนิดนี้ 

จากการเปรียบเทียบปริมาณ คาเฉลี่ยของปริมาณ Limonene ทั้ง 9 พื้นที่ เราจะ
พบวาบานในจรัญสนิทวงศมีปริมาณ Limonene สูงกวาพื้นที่ศึกษาอื่นๆ เนื่องจากบริเวณทางเดินเทามี
ตนไมเปนปริมาณมาก ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดสําคัญของสารชนิดนี้ และในสุขุมวิทไมพบ Limonene ใน 
indoor และ personal เนื่องจากพบตนไมเพียงนอกบานและลักษณะบานเปนบานที่ปดทึบจึงทําใหไม
สามารถตรวจวัดสารนี้ไดใน 2 ลักษณะการเก็บใน indoor และ personal 

2) บริเวณที่พักอาศัยพื้นที่ทั่วไป (non-roadside)  พบปริมาณ Limonene จากการเก็บ 
ตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ โดยแบงตามลักษณะเก็บตัวอยาง ดังนี้ 

2.1) ภายนอกอาคารที่พักอาศัย (outdoor) 
บริเวณภายนอกอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Limonene อยู

ในชวงตั้งแต 4.9-3.0 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Limonene ภายนอกอาคารที่พักอาศัย พบวา PKb> SRb>PTa > JWa > PRa > SKa > LPa > RTa > PYc  

2.2)  ภายในอาคารที่พักอาศัย (indoor) 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ Limonene  

อยูในชวงตั้งแต 2.1-3.4 µg/m3จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความเขมขน 
Limonene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา PKa= JWa > SRa> SKa > LPb >PTb = RTa > PYb > PRb  

2.3)  บุคคลไดรับสัมผัส (personal) 
การรับสัมผัสของบุคคลทั่วไปใน ที่พักอาศัยทั้ง 9 พื้นที่มีคาเฉลี่ยของปริมาณ 

Limonene อยูในชวงตั้งแต 1.6-4.0 µg/m3 จากการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณความ
เขมขน Limonene ภายในอาคารที่พักอาศัย พบวา SKa  > JWa = PKa  = SRa > RTb > PTb >LPb> PRb > 
PYc  

จากการเปรียบเทียบพบปริมาณ Limoneneในทุกพื้นที่ศึกษา ในแตละที่นั้นไมไดมี
ความสัมพันธกันในทั้ง 3 ลักษณะนั้นเนื่องมาจากลักษณะบานและกิจกรรมตางๆที่แตกตางกันและการ
ปลูกตนไมในบานมากนอยตางกันดวย ซ่ึงตนไมนั้นเปนแหลงกําเนิดหลักของ Limonene และพบวาสาร 
Limonene ใน non-roadside > roadside 
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4.2.3.15  2-Ethyltoluene 
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบปริมาณ 2-Ethyltoluene จากการเก็บตัวอยาง

ทั้ง 9 พื้นที่ พบ 2-Ethyltoluene ในพื้นที่ศึกษา ราชเทวี เพียงพื้นที่เดียว ซ่ึงมีปริมาณดังนี้  ภายนอกอาคาร
ที่พักอาศัย มีปริมาณเฉลี่ย 1.2 µg/m3 ภายในอาคารที่พักอาศัย   มีปริมาณเฉลี่ย 0.8 และตัวบุคคล  มี
ปริมาณเฉลี่ย  0.4 µg/m3 และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ภายนอกอาคารที่พักอาศัยมีปริมาณเฉลี่ย 1.1 
µg/m3ภายในอาคารที่พักอาศัย  มีปริมาณเฉลี่ย 0.3 µg/m3 และตัวบุคคล มีปริมาณเฉลี่ย  0.1µg/m3  ราย
ละเอียดเปรียบเทียบปริมาณ 2-Ethylbenzene ในพื้นที่ พญาไท  ดังภาพที่ 4.26 

จากการพบ 2-Ethyltoluene ในพื้นที่ศึกษาถนนพญาไทเพียงพื้นที่เดียว ดังนั้น เขตราชเทวี  
จึงแตกตางกับทุกพื้นที่การศึกษาเนื่องจากพบสารชนิดนี้ที่มาจากรถยนต คือ outdoor > indoor > 
personal เพียงแหงเดียว 

 
2-Ethyltoluene
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ภาพที่ 4.26 ปริมาณเฉลี่ยของ 2-Ethyltoluene  ที่ตรวจพบใน 9 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร 
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ตารางที่ 4.22  ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

เขตเมือง ความเขมขนของสารอินทรียระเหย (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) ที่มา 
  Benzene Toluene Ethylbenzene m,p-Xylene o-Xylene 1,3,5-TMB 1,2,4-TMB   
คาเฉลี่ยจากผลการศึกษา RD(NR) 76.1(42.5) 213.7(136.6) 15.9(8.3) 26.2,14.8(21.5,11.3) 18.9(9.1) 3.3 9.8   
กรุงเทพมหานคร 3.4-35 28.9-559 2.1-147.3 8.9-249 _ _ _  Ivan และChristopher (1997)
รัชโยธิน 73.9 307.1 16 26.4 _ _ _  วรรณา และคณะ (2003) 
อนุเสาวรียชัยสมรภูมิ 85.3 307.1 22.1 36.9 35.2 _ _  วรรณา และคณะ (2003) 
สีลม 244.9 613.1 60.5 122.6 74.1 46.5 179.3  วรรณา และคณะ (2003) 
เยาวราช 180.2 745.1 83.2 159.9 82 43.2 239.1  วรรณา และคณะ (2003) 
 
ตารางที่ 4.23  ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหย เขตเมืองในแถบภูมิภาคเอเชีย 
 

เขตเมือง ความเขมขนของสารอินทรียระเหย (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร)   ที่มา 
  Benzene Toluene Ethylbenzene m,p-Xylene o-Xylene 1,3,5-TMB 1,2,4-TMB 1,4-Dichlorobenzene   
คาเฉลี่ยจากผลการศึกษา RD(NR) 76.1(42.5) 213.7(136.6) 15.9(8.3) 26.2,14.8(21.5,11.3) 18.9(9.1) 3.3 9.8 3.5   
Manila ประเทศฟลิปปนส  ND-47.5 9.4-807 ND-80.3 ND-170.3 _ _ _ _  Ivan และChristopher (1997) 
Seol ประเทศเกาหลี 39.81 147.87 1.64 38.99 50.52 _ _ _   Son และคณะ(2003) 
ประเทศคูเวต 1805 _ 267 1152 _ 273 _ 68  Walid และคณะ(1996) 
Caracas ประเทศเวเนซูเอลา 3.6-43.9 14.8-56.2 2.8-8.3 9.2-27.1 _ _ _ _   Ivan  และChristopher (1997)
Quito ประเทศเอควาดอร 1.2-10.4 2.5-89.4 ND-8.7 3.4-15.5 _ _ _ _   Ivan และChristopher (1997) 
Santiago ประเทศชิลี 7.1-40.4 9.6-54.9 3.9-11.7 13.6-58.7 _ _ _ _   Ivan และChristopher (1997) 
Sao Paulo ประเทศบราซิล 5.0-29.6 10.6-74.7 2.1-10.5 6.7-38.2 _ _ _ _   Ivan และChristopher (1997) 
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ตารางที่ 4.24  ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารที่พักอาศัย จาก 6 เมือง 
 

เขตเมือง ความเขมขนของสารอินทรียระเหย (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร)   ที่มา 

  Benzene Toluene Ethylbenzene m,p-Xylene o-Xylene 1,3,5-TMB Limonene Decane   

คาเฉลี่ยจากผลการศึกษา RD(NR) 47.8(25.9) 146.5(102.1) 8.1(4.3) 17.5,9.5(10.5,6.5) 9.8(5.2) 2.1(0.1) 2.1 (2.9)  1.3 (1.0)    

Seol ประเทศเกาหลี 43.7 170.7 1.3 27.5 33.5 _   _ _   Son และคณะ(2003)  

Helsinki ประเทศฟนแลนด 4.9 21.3 3.2 7.4 2.4 0.9 14.2  _  Kostiainen (1995) 

Helsinki ประเทศฟนแลนด 1.7 5.6 1 3.1 1.3  _  _ 1.1  Edwards และคณะ (2003) 
 
ตาราง ที่ 4.25  การเปรียบเทียบปริมาณ การรับสัมผัส VOCs (µg/m3) ของบุคคลทั่วไปในกรุงเทพมหานคร และเขตเมืองในแถบภูมิภาคเอเชีย 
 

เขตเมือง ความเขมขนของสารอินทรียระเหย (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) ที่มา 
  Benzene Toluene Ethylbenzene m,p-Xylene o-Xylene   
คาเฉลี่ยจากผลการศึกษา RD(NR) 27.6(18.9) 74.6(60.2) 4.0(2.6) 9.5, 5.7(5.1,4.1) 4.5(3.7)   
กรุงเทพฯไทย 18.2 186.0 36.6 81.0 28.9  Gee and Sollars (1998) 
Seol เกาหลี 41.2 193.3 2.0 35.5 39.5   Son, B.และคณะ(2003) 
Manila ฟลิปปนส 12.6 168.0 21.9 55.8 16.8  Gee and Sollars (1998) 
Taipeiไตหวัน 160.0 367.0 77.0 149.0 95.0  Chan และคณะ (1994) 
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ตาราง ที่ 4.26  การเปรียบเทียบปริมาณ การรับสัมผัส VOCs (µg/m3) ของบุคคลทั่วไปในเขตเมืองในแถบละตินอเมริกา 
 

เขตเมือง ความเขมขนของสารอินทรียระเหย (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) ที่มา 
  Benzene Toluene Ethylbenzene m,p-Xylene o-Xylene   
คาเฉลี่ยจากผลการศึกษา RD(NR) 27.6(18.9) 74.6(60.2) 4.0(2.6) 9.5, 5.7(5.1,4.1) 4.5(3.7)   
เม็กซิโก 13.5 78.9 8.6 19.4 8.7  Ortiz และคณะ (2001) 
Caracas เวเนซูเอลา 14.2 28.9 5.0 16.4 5.7  Gee and Sollars (1998) 
Quito เอควาดอร 5.0 15.2 2.2 6.4 2.0  Gee and Sollars (1998) 
Santiagoชิลี 14.8 29.8 6.5 25.2 8.9  Gee and Sollars (1998) 
Sao Paulo บราซิล 16.7 28.1 6.0 18.5 6.2  Gee and Sollars (1998) 
Boston อเมริกา 17.0 33.0 6.0 21.0 7.0  Chan และคณะ (1992) 
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จากการเปรียบเทียบปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในเขตกรุงเทพมหานคร
บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบวา สาร VOCs ภายนอกอาคารพบปริมาณสูงในเขต 
พระโขนง (ถนนสุขุมวิท) และเขตจตุจักร (ถนนพหลโยธิน) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณการจราจร
บริเวณถนนพหลโยธินมีปริมาณรถยนตมากกวาพื้นที่อ่ืนๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.21 และภาพที่ 4.27 จึง
ทําใหปริมาณสาร VOCs มีปริมาณสูง สวนบริเวณถนนสุขุมวิทถึงแมจะมีปริมาณรถยนต นอยกวา ถนน
พระราม 3 และรามอินทรา แตพื้นที่ศึกษาที่เลือกเก็บตัวอยางนั้นมีโครงสรางของถนนเปนลักษณะปด 
คือมีสถานีรถไฟฟาปดทับบริเวณถนนและอาคารสูงอยูทั้ง 2 ฝง จึงทําใหสารแพรกระจายอยูบริเวณที่
เก็บตัวอยางมากกวาที่อ่ืนๆที่ถนนมีลักษณะเปดโลงกวา สําหรับพื้นที่ศึกษาที่พบปริมาณสาร VOCs ต่ํา
ไดแก เขตประเวศ (ถนนศรีนครินทร) และเขตบางแค (ถนนเพชรเกษม) ซ่ึงจากการสังเกเตบริเวณจุด
เก็บตัวอยางภายนอกอาคารที่พักอาศัยที่ถนนศรีนครินทร พบวา บริเวณบานมีร้ัวกั้นระหวางถนนกับ
บาน จึงทําใหปริมาณสารแพรกระจายจากถนนเขาสูบริเวณบานนั้นไดนอยกวาบริเวณอื่นๆที่ลักษณะ
บานไมมีร้ัวกั้นระหวางถนนกับบานสวนถนนเพชรเกษมนั้นถนนมีลักษณะกวางและบานหางจากถนน
มากกวาพื้นที่อ่ืนๆ สําหรับถนนจรัญสนิทวงศถึงแมมีปริมาณการจราจรที่ต่ํากวาบริเวณอื่น แตบานอยู
ใกลกับถนนมากกวา จึงทําใหบานบริเวณถนนจรัญสนิทวงศเพชรเกษมไดรับปริมาณสาร VOCs สูงกวา
ถนนเพชรเกษม จากลักษณะบาน ลักษณะถนนและปริมาณการจราจรดังกลาวแลวขางตนนั้น ทําใหเรา
ทราบวามีผลตอปริมาณสาร VOCs ที่พบในแตละพื้นที่แตกตางกัน ซ่ึงปริมาณการจราจรในแตละถนนที่
ทําการเก็บตัวอยาง ดังตารางที่ 4.27 และ ภาพที่ 4.27  
 
ตารางที่ 4.27 ปริมาณการจราจร (ไมรวมรถจักรยานยนต) บริเวณ 9 ถนน ของพื้นที่ศึกษา 
 

ชื่อถนน (roadside) ปริมาณการจราจร (คัน/วัน) ชื่อถนน (roadside) ปริมาณการจราจร (คัน/วัน)
สุขุมวิท 93,086 จรัญสนิทวงศ 60,669 
พระราม3 94,419 เพชรเกษม 69,893 
พหลโยธิน 120,156 ศรีนครินทร 81,724 
พญาไท 78,583 รามอินทรา 95,951 
ลาดพราว 86,061    

ที่มา: กองสารสนเทศจราจร สํานักการจราจรและขนสง กรุงเทพมหานคร ป 2546-2548 
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ภาพที่ 4.27 ปริมาณการจราจร (ไมรวมรถจักรยานยนต) บริเวณ 9 ถนน ของพื้นที่ศึกษา 

 
บริเวณภายในอาคารที่พักอาศัย และที่บุคคลที่ไดรับสัมผัส จากการเปรียบเทียบปริมาณความ 

เขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในเขตกรุงเทพมหานครบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบ
วา สาร VOCs มีปริมาณสูงในเขตคันนายาว (ถนนรามอินทรา) และเขตจตุจักร (ถนนพหลโยธิน) ซ่ึงมี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกับภายนอกอาคารที่พักอาศัย คือ เมื่อพบปริมาณสาร VOCs ภายนอกอาคาร
ปริมาณสูง จะมีผลทําใหบริเวณภายในอาคารที่พักอาศัย และที่บุคคลไดรับสัมผัสสาร VOCs ในปริมาณ
ที่สูงเชนกัน จากการตอบแบบบันทึกกิจกรรมทําใหเราทราบวาบานบริเวณถนนรามอินทราเปดบานเปน
เวลานานกวาพื้นที่อ่ืนๆ จึงทําใหปริมาณสารเขาสูภายในอาคารที่พักอาศัยในปริมาณที่สูง บุคคลรับ
สัมผัสจึงไดรับปริมาณสูงดวย สวนบริเวณถนนสุขุมวิทนั้นภายในอาคารไมไดมีแนวโนมไปในทางเดียว
กันกับภายนอกที่พักอาศัย ซ่ึงจะพบปริมาณสาร VOCs สูง แตภายในอาคาร และบุคคลไดรับสัมผัสกับมี
ปริมาณต่ํากวาพื้นที่ศึกษาอื่นๆ เนื่องจากบานเปนลักษณะปดมีการกั้นกระจก และติดเครื่องปรับอากาศ 
ดังนั้นคาที่ไดภายในอาคาร และที่บุคคลไดรับสัมผัสจึงมีปริมาณต่ํา ซ่ึงบานบริเวณถนนศรีนครินทรก็มี
ลักษณะเชนเดียวกับถนนสุขุมวิท 

จากการเปรียบเทียบปริมาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในเขตกรุงเทพมหานคร
บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) พบปริมาณสาร VOCs ภายนอกอาคาร  ภายในอาคาร  และบุคคลได
รับสัมผัส มีปริมาณสูงในเขตพระโขนง (ถนนสุขุมวิท) เนื่องจากมีกิจกรรมที่ใชสีในการประกอบอาชีพ
ทุกวัน จากการตอบในแบบสอบถามจึงทําใหปริมาณสาร VOCs มีปริมาณสูงกวาพื้นที่ศึกษาอื่นๆ สวน
พื้นที่ที่มีปริมาณต่ํานั้นไมสามารถบอกพื้นที่ไดชัดเจน 
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4.2.4  การเปรียบเทียบปริมาณสาร VOCs ท่ีตรวจวัดไดกับคามาตรฐาน 
ในประเทศไทยคามาตรฐานของสารอินทรียระเหยในบรรยากาศยังไมมีการประกาศใช ดังนั้น

ในการศึกษาครั้งนี้ จึงไดทําการเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารอินทรียระเหยบางชนิดกับคา 
มาตรฐานที่ไดมีการกําหนดไว ซ่ึงสาร VOCs บางชนิด ไดมีการจัดเปนสารอันตรายและสารกอมะเร็ง 
ไดแก Benzene สําหรับสาร Benzene ไดมีการกําหนดคามาตรฐานไวเปนแนวทางโดยพิจารณาบน 
พื้นฐานของความเสี่ยงตอการกอใหเกิดมะเร็ง โดยองคการอนามัยโลก (WHO) ดังตารางที่ 4.28 จากการ
เก็บทั้งสามลักษณะพบวาสาร Benzene บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) จากทั้ง 9 เขตพื้นที่มีคา
เกินคามาตรฐานที่กําหนด  สวนบริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) พบวาสาร Benzene ภายนอกอาคาร
และภายในอาคารมีปริมาณเกินคามาตรฐานทั้ง 9 เขตพื้นที่ ยกเวนภายในอาคารของเขตยานนาวา และที่
บุคคลไดรับสัมผัสในทุกเขตพื้นที่ที่มีคาไมเกินคามาตรฐานที่กําหนดไว และจากผลการศึกษาที่ไดช้ีให
เห็นวา สาร Benzene เปนปญหามลพิษทางอากาศที่สําคัญ โดยเฉพาะในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน 
(roadside) ซ่ึงผูที่พักอาศัยอยูบริเวณนี้มีโอกาสเสี่ยงตอสุขภาพจากการรับสัมผัสสาร Benzene ดังนั้นควร
ที่จะมีการศึกษาดานการติดตามตรวจสอบสาร Benzene ในบรรยากาศอยางตอเนื่อง และหามาตรการใน
การลดปริมาณของสาร Benzene ในบรรยากาศตอไป และสารชนิดอื่นๆที่เหลือที่สามารถเทียบกับคา 
Guideline ได คือ Benzene  Toluene  Ethylbenzene  และ Xylene ดังตารางที่ 4.29 
 
ตารางที่ 4.28 ปริมาณสาร Benzene ที่ตรวจพบเปรียบเทียบกับคามาตรฐานโดยองคการอนามัยโลก 

(WHO) 
 

ชนิดของสาร  
VOCs  

คาเฉลี่ย  
µg/m3  

คาเฉลี่ยมาตรฐาน  
WHO µg/m3  

Unit risk  
(µg/m3) -1 

IARC classification  
carcinogenic 

Benzene 18.9 – 76.1   5.0-20.0 (4.4-7.5)x10-6 1A 
 

จากการเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารอินทรียระเหยบางชนิดกับคามาตรฐานที่ไดมี
การกําหนดไวในบรรยากาศนั้นมีสาร VOCs บางชนิดที่สามารถพิจารณาเปรียบเทียบไดคือ Benzene  
Toluene  Ethylbenzene  และ Xylene ซ่ึงจากผลการศึกษาครั้งนี้มีคาไมเกินมาตรฐานที่หนวยงาน OSHA   
NIOSH  ACGIH เปนผูกําหนด ดังตารางที่ 4.29 
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ตารางที่.4.29..การเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารอินทรียระเหยบางชนิดกับคามาตรฐานที่ไดใน
บรรยากาศ 

 

ชนิดของสาร VOCs  คาเฉลี่ยในหนวย µg/m3 คาเฉลี่ยในหนวย ppm หนวยงาน ปริมาณความเขมขน (ppm) 
Benzene 18.9 – 76.1  5.9 x 10-3 – 0.02  OSHA 1.0 > 8 ชม. (TWA)  
      NIOSH 0.1 > 10 ชม. (TWA)  

      ACGIH 0.5 > 8 ชม.  
      OSHA 2.5 (STEL)  
Toluene  60.2 – 213.7  0.02 - 0.06  OSHA 100 ppm (TWA)  

       500 ppm (STEL)  
      NIOSH 100 ppm (TWA)  
      ACGIH 50 ppm (TWA)  
Ethylbenzene 2.6 – 15.9    6.0 x 10-4 – 3.7 x 10-3   OSHA 100 ppm > 10 ชม. (TWA)  
        125 ppm (STEL)  
Xylene  3.7 – 26.2  3.7 x 10-3 – 0.03  OSHA 0.1 mg /m3 (TWA)  
      ACGIH 0.1 mg /m3 (TWA) 
 
4.2.5 การเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณความเขมขนภายใน/ภายนอกที่พักอาศัย (I/O ratio) จากชนิด 

VOCs ท่ีพบทั้งหมด 
การเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณความเขมขนภายใน/ภายนอกที่พักอาศัย (I/O ratio) จากชนิด 

VOCs ที่พบทั้งหมด พบวา มีสัดสวนใกลเคียงกัน คือ บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) มี 
สัดสวนเฉลี่ยของสารแตละชนิดอยูในชวง 0.5 ถึง 0.7 และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) มีสัดสวนอยูใน
ชวง 0.2 ถึง 1.0 ดังแสดงในตารางที่ 4.30 และ 4.31 เมื่อพิจารณาสัดสวน I/O ratio ของสารทุกชนิดใน 
แตละพื้นที่ศึกษา ทั้ง 2 ประเภท สามารถไดผลสรุปดังนี้ 

สัดสวน I/O ratio บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) มีสัดสวนเฉลี่ย 0.6±0.1 เมื่อ
พิจารณาสัดสวน I/O ratio ในแตละพื้นที่เปรียบเทียบกัน พบวา บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน 
(roadside) ที่ถนนรามอินทรามีสัดสวน I/O ratio 0.7 คือ ปริมาณสารอินทรียระเหยภายใน และภายนอก
ที่พักอาศัยมีปริมาณสารใกลเคียงกัน เนื่องจากบานบริเวณถนนนี้มีลักษณะบานเปดโลง และเปดบาน
นานกวาพื้นที่ศึกษาอื่นๆ จึงทําใหสารอินทรียระเหยจาภายนอกที่พักอาศัยแพรกระจายเขาสูภายในที่พัก
อาศัยไดดี สวนบานบริเวณถนนสุขุมวิทนั้นมีสัดสวน I/O ratio ที่ต่ํา คือ 0.3 อันเนื่องมาจากลักษณะบาน
เปนลักษณะปดมีการกั้นกระจก และติดเครื่องปรับอากาศ  ดังนั้นคาที่ไดภายในอาคารจึงมีปริมาณต่ํา 
เมื่อนํามาทําสัดสวนกับภายนอกอาคารที่มีปริมาณสูงจึงทําใหไดสัดสวน I/O ratio ที่ต่ํากวาพื้นที่ศึกษา
อ่ืนๆ  
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สัดสวน I/O ratio ของพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) นั้นพบวา มีคาสัดสวนใกลเคียงกัน ซ่ึง
บริเวณพื้นที่ถนนเพชรเกษมนั้นใหสัดสวน I/O ratio ดีกวาพื้นที่ศึกษาอื่น คือ 0.8 เนื่องจากบริเวณนี้เปน
บานไมมีลักษณะเปดโลง และมีชองระบายอากาศจึงทําใหสาร VOCs จากภายนอกแพรเขาสูภายใน
อาคารไดดี ดังนั้นปริมาณสารอินทรียระเหยภายใน และภายนอกที่พักอาศัยจึงมีปริมาณสารใกลเคียงกัน 

จากการศึกษาสัดสวน I/O ratio บริเวณที่พักอาศยัที่อยูริมถนน (roadside) และ พื้นที่ทั่วไป 
(non-roadside) จากการเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณความเขมขน  I/O ratio จะเห็นวา สัดสวนมี
ปริมาณใกลเคียงกันทั้ง 2 พื้นที่ คือ 0.6 ± 0.1จึงทําใหทราบวา การรับสัมผัสสารแตละชนิดมีแนวโนมใน
ลักษณะเดียวกัน และจากการการหาสัดสวนพบวาภายนอกอาคารจะสูงกวา ภายในอาคารที่พักอาศัย ถึง 
2 เทา ซ่ึงตางจากการศึกษาสัดสวนปริมาณความเขมขนภายใน /ภายนอกอาคารที่พักอาศัย  (I/O 
ratio) จากการศึกษาในประเทศเยอรมนี (Schneider และคณะ, 2001) ไดทําการหาสัดสวนปริมาณ
ความเขมขนภายใน /ภายนอกอาคารที่พักอาศัย  (I/O ratio) ของสาร BTEX พบวาภายในอาคาร
จะมีปริมาณสูงกวาภายนอกอาคาร ซ่ึงสัดสวนที่ไดจะอยูในชวง  1.2 – 7.6 และจากการศึกษาในเมือง 
Seol ประเทศเกาหลี โดย Son  และคณะ (2003) I/O ratio อยูในชวง 0.94 – 1.96 พบวาจากการศึกษาของ
ทั้งในประเทศเยอรมัน และประเทศเกาหลีนั้นมีคาสัดสวน I/O ratio สูงกวาการศึกษาในครั้งนี้ 
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ตารางที่ 4.30  การเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณความเขมขนภายใน/ภายนอก ที่พักอาศัย (I/O ratio) ที่อยูริมถนน (roadside) 
 

สารประกอบ VOCs สุขุมวิท พระราม3 พหลโยธิน พญาไท ลาดพราว จรัญฯ เพชรเกษม ศรีนครินทร รามอินทรา คาเฉลี่ย SD 
Benzene 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.9 0.6 0.1 
Toluene 0.4 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.6 0.5 0.8 0.7 0.1 
Ethylbenzene 0.2 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.9 0.5 0.2 
m-Xylene 0.4 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.9 0.7 0.1 
p-Xylene 0.2 0.5 0.6 0.5 0.4 0.6 0.6 0.4 0.7 0.5 0.2 
o-Xylene 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.5 0.1 
3-Ethyltoluene 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.1 
4-Ethyltoluene 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.1 
1,3,5-Trimethylbenzene 0.3 0.6 0.5 0.5 0.5 nd nd 0.6 0.6 0.5 0.1 
Decane 0.4 0.6 0.5 0.5 nd nd nd nd 0.6 0.5 0.1 
1,2,4-Trimethylbenzene 0.3 0.5 0.5 nd 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.5 0.1 
1,4-Dichlorobenzene 0.3 0.6 0.6 0.5 0.5 nd 0.5 0.5 0.7 0.5 0.1 
1,2,3-Trimethylbenzene 0.3 0.5 0.6 nd 0.4 0.6 0.6 0.3 0.6 0.5 0.1 
Limonene 0 0.8 0.9 nd nd 0.9 nd 0.3 nd 0.6 0.4 
2-Ethyltoluene nd nd nd 0.7 nd nd nd nd nd 0.7 0 
คาเฉลี่ย  0.3 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.7 0.6 0.1 
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ตารางที่ 4.31  การเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณความเขมขนภายใน/ภายนอก ที่พักอาศัย (I/O ratio) ในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) 
 

สารประกอบ VOCs สุขุมวิท พระราม3 พหลโยธิน พญาไท ลาดพราว จรัญฯ เพชรเกษม ศรีนครินทร รามอินทรา คาเฉลี่ย SD 
Benzene 0.5 0.5 0.7 0.5 0.6 0.7 0.8 0.7 0.6 0.6 0.1 
Toluene 0.6 0.7 0.6 0.9 0.7 0.7 1.0 0.8 0.8 0.8 0.1 
Ethylbenzene 0.4 0.4 0.6 0.6 0.4 0.6 0.7 0.5 0.5 0.5 0.1 
m-Xylene 0.7 0.5 0.7 0.6 0.5 0.8 0.9 0.5 0.8 0.6 0.1 
p-Xylene 0.6 0.5 0.5 0.6 0.4 0.5 0.8 0.6 0.7 0.6 0.1 
o-Xylene 0.8 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 0.7 0.7 0.5 0.6 0.1 
3-Ethyltoluene 0.6 nd 0.6 1.2 nd nd nd 0.6 0.6 0.7 0.3 
4-Ethyltoluene 0.7 nd nd 0.4 nd nd nd 0.5 nd 0.5 0.1 
1,3,5-Trimethylbenzene 0.2 nd nd nd nd nd nd nd nd 0.2 0 
Decane 0.6 nd nd 0.2 nd nd nd nd nd 0.4 0.3 
1,2,4-Trimethylbenzene 0.6 0.5 0.5 nd 0.5 nd nd 0.5 0.5 0.5 0.1 
1,4-Dichlorobenzene 1.5 nd nd 0.5 nd nd nd nd nd 1 0.7 
1,2,3-Trimethylbenzene 0.9 nd nd nd nd nd nd nd nd 0.9 0 
Limonene 0.8 0.6 0.6 0.8 0.8 0.9 0.8 0.7 0.8 0.7 0.1 
2-Ethyltoluene nd nd nd 0.2 nd nd nd nd nd 0.2 0 
คาเฉลี่ย  0.7 0.5 0.6 0.6 0.5 0.7 0.8 0.6 0.6 0.6 0.1 
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4.3 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ VOCs ท่ีปรากฏบริเวณพื้นท่ี ภายในและ
นอกอาคาร  และที่บุคคลท่ัวไปไดรับ 

 
จากการวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ VOCs ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ภายใน  

ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับสัมผัสสารทั้งในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ
พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) จากการเก็บตัวอยางทั้ง 9 พื้นที่ โดยใชระดับความสัมพันธ ที่ระดับความเชื่อ
มั่นที่ 95 % ความสัมพันธที่ไดแสดงคาดวยสัมประสิทธสหสัมพันธ (r) และ P-value และจากการหา
ความสัมพันธนั้นมีสารบางชนิดที่ไมสามารถหาความสัมพันธได เนื่องจากจํานวนขอมูลปริมาณความ
เขมขนมีคาไมถึง 50 % จากจํานวนขอมูลทั้งหมดจะแสดงคาเปน NC ในตารางความสัมพันธ 
(Correlation)ดังตารางที่ 4.32 และ 4.33 ซ่ึงไดคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (r) เขาใกล 1 นั้นจะทําใหคา  
P-value ที่ไดนั้นเปนศูนย และทําใหผลปริมาณสารจากจุดเก็บทั้ง 3 ลักษณะมีความสัมพันธกันอยางมีนัย
สําคญั  
 จากการความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ VOCs ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ภายใน 
(Indoor) ภายนอกอาคาร (outdoor)  และที่บุคคลทั่วไป (personal) ไดรับในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริม
ถนน (roadside) ดังตารางที่ 4.32 นั้นพบวาสารที่พบสวนใหญจะมีความสัมพันธกันทั้ง outdoor  indoor  
และ personal ยกเวนสาร Benzene และ m-Xylene ที่พบ outdoor และ personal ไมสัมพันธกัน นอกจาก
นี้สาร Toluene  p-Xylene  3-Ethyltoluene  และ 4-Ethyltoluene นั้นพบวา  outdoor/indoor  
outdoor/personal ทั้งสองลักษณะไมสัมพันธกัน แตอยางไรก็ตามสารทุกชนิดที่พบในบริเวณที่พักอาศัย
ที่อยูริมถนน (roadside) จะใหความสัมพันธระหวาง indoor  และ personal นั้นมีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญ 
 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ VOCs ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ภายใน (Indoor) ภาย
นอกอาคาร (outdoor)  และที่บุคคลทั่วไป (personal) ไดรับ ในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ดังตารางที่ 
4.33 นั้นพบวาสารที่พบสวนใหญจะมีความสัมพันธกันทั้ง outdoor  indoor  และ personal ยกเวนสาร 
Benzene Toluene และ 3-Ethyltoluene ที่มีบางลักษณะไมสัมพันธกัน แตอยางไรก็ตามสารทุกชนิดที่พบ
ในบริเวณนี้ จะใหความสัมพันธระหวาง indoor  และ personal นั้นมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ 
ยกเวน สาร Toluene ที่ indoor  และ personal ไมสัมพันธกัน เนื่องจากสารชนิดนี้มีแหลงกําเนิดที่หลาก
หลาย ดังนั้นบุคคลทั่วไปอาจไดรับสัมผัสเองไมไดมาจากแหลงกําเนิดภายในอาคารได  

จากการวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) จากทั้ง 2 บริเวณนั้นสารที่พบสวนใหญจะมีความ
สัมพันธกันทั้ง outdoor  indoor  และ personal ซ่ึงจากปจจยัเกี่ยวกับลักษณะบานในแตละที่ไมเหมือนกัน
จึงทําใหมีแนวโนมบางสารเทานั้นที่สัมพันธกัน และจากตารางนั้นจะทราบวาความสัมพันธจากการเก็บ
ตัวอยางสารทั้ง 3 ลักษณะ ในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) จะไดความสัมพันธที่ดีกวา ในบริเวณที่พัก
อาศัยที่อยูริมถนน (roadside) เนื่องจากปริมาณสารที่อยูริมถนนนั้นมีการแพรกระจายจากแหลงกําเนิด



 148

เขาสูบาน ทําใหภายในอาคารและตัวบุคคลไดรับในปริมาณที่สูงดวยแตในบางพื้นที่ลักษณะบานเปน
แบบปด หรือมีการกั้นหองมีผนังกั้น ทําใหลักษณะบานที่เปนแบบนี้สารจะแพรกระจายเขาสูในบานและ
ตัวบุคคลต่ํากวาแบบเปดโลงจึงทําใหบานในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) มีแนวโนมของ
สารไมสัมพันธกัน ทั้ง 3 ลักษณะเนื่องจากมีปจจัยของบานตางกัน แตสารทุกตัวจะมีแนวโนมความ
สัมพันธภายในอาคาร และตัวบุคคลนั้นสัมพันธกัน ซ่ึงจากการที่ไมสัมพันธกันนั้นไมไดมาจากลักษณะ
บานที่เปนปจจัยหลักสําคัญเพียงอยางเดียวอาจมาจากพฤติกรรมของสารที่มีการแพรกระจายที่ตางกัน  
 
ตารางที่ 4.32 ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ VOCs ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ภายใน (Indoor) 

ภายนอกอาคาร (outdoor)  และที่บุคคลทั่วไป (personal) ไดรับ ในบริเวณที่พักอาศัยที่อยู
ริมถนน (roadside) 

 

สารอินทรียระเหย(VOCs) outdoor/Indoor outdoor/personal indoor/personal 

Benzene r = 0.352**(p = 0.005) r = 0.226 (p = 0.075) r = 0.699**(p = 0.000) 

Toluene r = -0.065 (p = 0.613) r = -0.043 (p = 0.737) r = 0.843 **(p = 0.000) 

Ethylbenzene r = -0.344**(p = 0.006) r = -0.305*(p = 0.015) r = 0.915 **(p = 0.000) 

m-Xylene r = 0.268*(p = 0.033) r = 0.230 (p = 0.070) r = 0.820 **(p = 0.000) 

p-Xylene r = -0.036 (p = 0.777) r = -0.020 (p = 0.878) r = 0.895**(p = 0.000) 

o-Xylene r = 0.335**(p = 0.007) r = 0.271*(p = 0.032) r = 0.869**(p = 0.000) 

3-Ethyltoluene r = -0.009 (p = 0.947) r = -0.166 (p = 0.193) r = 0.729**(p = 0.000) 

4-Ethyltoluene r = 0.145 (p = 0.258) r = 0.038 (p = 0.769) r = 0.771**(p = 0.000) 

1,3,5-Trimethylbenzene r = 0.842**(p = 0.000) r = 0.789**(p = 0.000) r = 0.905**(p = 0.000) 

Decane r = 0.954**(p = 0.000) r = 0.846**(p = 0.000) r = 0.838**( p = 0.000) 

1,2,4-Trimethylbenzene r = 0.855**(p = 0.000) r = 0.768**(p = 0.000) r = 0.936**(p = 0.000) 

1,4-Dichlorobenzene r = 0.625**(p = 0.000) r = 0.820**(p = 0.000) r =0.770**(p = 0.000) 

1,2,3-Trimethylbenzene r = 0.727**(p = 0.000) r = 0.576**(p = 0.000) r = 0.857**(p = 0.000) 

Limonene NC NC NC 
 

หมายเหตุ : ** ระดับความเชื่อมั่น 99 % * ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางที่ 4.33  ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ VOCs ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ภายใน (Indoor) 
ภายนอกอาคาร (outdoor)  และที่บุคคลทั่วไป (personal) ไดรับ ในพื้นที่ทั่วไป (non-
roadside) 

 
 

สารอินทรียระเหย(VOCs) outdoor/Indoor outdoor/personal indoor/personal 

Benzene r = 0.374**(p = 0.003) r = 0.024 (p = 0.851) r = 0.622**(p = 0.000) 

Toluene r = 0.372**(p = 0.003) r = -0.209 (p = 0.100) r = 0.199 (p = 0.117) 

Ethylbenzene r = 0.599**(p = 0.000) r = 0.325**(p = 0.009)  r = 0.624**(p = 0.000) 

m-Xylene r = 0.798**(p = 0.000) r = 0.681**(p = 0.000) r = 0.819**(p = 0.000) 

p-Xylene r = 0.701**(p = 0.000) r = 0.729**(p = 0.000) r = 0.767**(p = 0.000) 

o-Xylene r = 0.884**(p = 0.000) r = 0.831**(p = 0.000) r = 0.967**(p = 0.000) 

3-Ethyltoluene r = 0.066 (p = 0.610) r = 0.176 (p = 0.168) r = 0.690**(p = 0.000) 

4-Ethyltoluene NC NC NC 

1,3,5-Trimethylbenzene NC NC NC 

Decane NC NC NC 

1,2,4-Trimethylbenzene NC NC NC 

1,4-Dichlorobenzene NC NC NC 

1,2,3-Trimethylbenzene NC NC NC 

Limonene r = 0.730**(p = 0.000) r = 0.580**(p = 0.000) r = 0.703**(p = 0.000) 
 

หมายเหตุ : ** ระดับความเชื่อมั่น 99 % * ระดับความเชื่อมั่น 95 % 



 150

4.4  การคาดคะเนปริมาณ VOCs โดยใช สมการของ Time Weight Average  
การหาปริมาณ VOCs แตละชนิดโดยใช สมการของ Time Weight Average ดังแสดงในสมการ

ที่ 3.5 (บทที่ 3) ซ่ึงลักษณะสมการ ดังนี้ คือ  
 

Pi  = (TiCi  +  ToCo) / (Ti+To)     
เมื่อ 
 Pi =  ความเขมขนของ VOCs ที่บุคคลไดรับสัมผัสใน 1 วัน  
 Ti =  จํานวนชม.ที่ใชภายในอาคารของผูเก็บตัวอยางในชวงเวลา 1 วัน 
 To =  จํานวนชม.ที่ใชภายนอกอาคารของผูเก็บตัวอยางในชวงเวลา 1 วัน 
 Ci =  คาเฉลี่ยความเขมขนของ VOCs ที่ตรวจวัดภายในอาคารของผูเก็บตัวอยาง 
 Co =  คาเฉลี่ยความเขมขนของ VOCs ที่ตรวจวัดภายนอกอาคารของผูเก็บตัวอยาง 
 

จากการคาดคะเนปริมาณ VOCs แตละชนิดโดยใช สมการของ Time Weight Average ซ่ึงนํา
จํานวนชั่วโมงที่อยูภายในอาคารของผูเก็บตัวอยาง และภายนอกอาคารของผูเก็บตัวอยางที่ไดจากการ
บันทึกกิจกรรมในแตละวัน ตามแบบฟอรมที่ แสดงในภาคผนวก ง  มาคํานวณในสมการแสดงคาเปน  
Pi และไดนํามาเปรียบเทียบกับคาที่ตรวจวัดไดจริงที่บุคคลไดรับสัมผัส (Po) โดยแสดงเปน Po / Pi  
ดังแสดงในตารางที่ 4.34  และสามารถสรุปคาตางๆจากทุกพื้นที่ศึกษาไดดังนี้ 

Po / Pi  ของ Benzene    มีคาระหวาง 0.5 – 0.8 เฉลี่ยเทากับ 0.65 
Po / Pi  ของ Toluene     มีคาระหวาง 0.4 – 0.8  เฉลี่ยเทากับ 0.55  
Po / Pi  ของ Ethylbenzene มีคาระหวาง  0.4 – 0.7  เฉลี่ยเทากับ 0.52  
Po / Pi  ของ m-Xylene  มีคาระหวาง  0.4 – 0.7  เฉลี่ยเทากับ 0.55   
Po / Pi  ของ p-Xylene  มีคาระหวาง 0.4 – 1.0  เฉลี่ยเทากับ 0.52  
Po / Pi  ของ o-Xylene   มีคาระหวาง 0.4 – 1.0  เฉลี่ยเทากับ 0.52  
Po / Pi  ของ 3-Ethyltoluene  มีคาระหวาง 0.3 – 0.8  เฉลี่ยเทากับ 0.44 
Po / Pi  ของ 4-Ethyltoluene  มีคาระหวาง 0.2 – 0.7  เฉลี่ยเทากับ 0.53 
Po / Pi  ของ 1,3,5-TMB  มีคาระหวาง 0.4 – 0.6  เฉลี่ยเทากับ 0.50 
Po / Pi  ของ Decane   มีคาระหวาง 0.5 – 1.0  เฉลี่ยเทากับ 0.73 
Po / Pi  ของ 1,2,4-TMB  มีคาระหวาง 0.4 – 0.8  เฉลี่ยเทากับ 0.54 
Po / Pi  ของ 1,4-Dichlorobenzene มีคาระหวาง 0.5 – 0.8  เฉลี่ยเทากับ 0.60 
Po / Pi  ของ 1,2,3-TMB  มีคาระหวาง 0.3 – 0.7  เฉลี่ยเทากับ 0.54 
Po / Pi  ของ Limonene  มีคาระหวาง 0.7 – 2.3  เฉลี่ยเทากับ 1.22 
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ในทุกพื้นที่ที่ทําการศึกษา คาที่ไดจากการคํานวณ (Pi ) นํามาเฉลี่ยและเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยที่
ตรวจวัดไดจริง (Po) ซ่ึง พบวา Pi เฉลี่ย มีคาเฉลี่ยมากกวาปริมาณคาเฉลี่ยจริง Po ของสารแตละชนิด 
ประมาณ 2 เทา  ซ่ึงตางจากการศึกษาของ Son  และคณะ (2003) ที่จะได Pi เฉลี่ย มีคาเฉลี่ยนอยกวา
ปริมาณคาเฉลี่ยที่วัดไดจริง ซ่ึงจากการศึกษาของ Son  และคณะ ผูรวมเกบ็ตัวอยางออกไปทํางานนอก
บาน แตจากการศึกษาในครั้งนี้ผูรวมเก็บตัวอยางอาศัยหรือทํางานอยูในที่พักอาศัยของตนเอง ซ่ึงจากการ
คํานวณเมื่อใชเวลาสวนใหญอยูในบาน คาที่ไดของ Pi  จึงเปนผลที่ไดจากความเขมขนที่ภายในอาคาร 
ดังนั้นในการรับสัมผัสจริงนั้นก็จะมีคาใกลเคียงภายในอาคารดวย แตเนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้จุดเก็บ
ภายในอาคารมีเพียงจุดเดียว คือ บริเวณหองนั่งเลน แตบุคคลที่เก็บตัวอยางการรับสมผัสมีการเคลื่อนที่
ไปในที่ตางๆในบานตลอดเวลา และยังใชเวลาในการพักผอนในหองนอนเปนเวลานาน 6-10 ชั่วโมง  
ดังนั้นคาที่ไดจากการรับสัมผัสจริงจึงมีปริมาณต่ํากวาคาที่ไดจากการคํานวณ จึงทําใหคา Pi   ~ 2Po และ
สาร VOCs ใหแนวโนมในลักษณะเดียวกันทุกพื้นที่ศึกษา  แตสําหรับ Limonene พบวา คาที่ไดจากการ
รับสัมผัสจริงมีปริมาณสูงกวาคาที่ไดจากการคํานวณ เพราะผูที่รวมเก็บตัวอยางในครั้งนี้มีการทํา 
กิจกรรมที่เกี่ยวของกับตนไม อาทิเชน มีการปลูกและรดน้ําตนไม (จากการตอบแบบบันทึกกิจกรรม)  

จากการศึกษาในครั้งนี้ถึงแมวาคาที่ได Pi เฉลี่ย มีคาเฉลี่ยมากกวาปริมาณคาเฉลี่ยจริง Po ก็ตาม 
แตเมื่อนํามาหาความสัมพันธระหวาง Pi  และ Po คาความสัมพันธที่ไดนั้น พบวามีความสัมพันธที่ดี คือ
มีคา R2 ระหวาง 0.4214 – 0.9243 พบคาที่ตรวจวัดไดจริงกับคาที่ไดจากการคาดคะเนมีความสัมพันธกัน
ดีในสารบางชนิด  ยกเวนสาร  Decane ที่ใหคา R2 เทากับ 0.4214 เนื่องจากในพื้นที่ศึกษาสวนใหญจะไม
พบสาร Decane จึงทําใหมีขอมูลในการนํามาหาความสัมพันธนั้นนอยกวาสารชนิดอื่นจึงทําใหไดคา R2 

ต่ํา ดังภาพที่ 4.28   
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ตารางที่ 4.34   การเปรียบเทียบปริมาณจากการรับสัมผัสจริงกับการคํานวณโดยใชสมการ Time Weight 
Average 
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SK/RD Pi 38.6±4.4 97.5±11.0 5.2±0.7 12.7±1.5 4.7±1.7 8.1±0.9 2.5±0.3 2.5±0.3 1.2±0.2 1.0±0.2 3.8±0.5 1.2±0.2 1.3±0.2 0.1 

  Po 22.3±1.8 49.1±4.0 2.2±0.3 6.1±0.8 2.1±1.3 3.1±0.9 1.1±0.1 1.3±0.1 0.7±0.1 0.6±0.3 1.6±0.3 0.6±0.1 0.6±0.1 - 

  Po/Pi 0.6 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.4 0.5 0.4 - 

SK/NR Pi 28.6±3.4 95.8±18.1 5.4±1.0 16.4±2.1 9.8±2.5 13.9±1.9 1.7±0.8 1.9±0.8 0.1±0.2 1.5±1.0 2.7±0.9 3.1±3.8 3.1±1.4 3.1±1.5

  Po 17.0±2.3 49.3±13.6 2.3±1.0 10.8±4.9 9.3±1.2 13.8±16 0.9±0.5 1.1±0.5 0±0.1 1.3±1.1 2.1±1.5 2.1±2.3 1.7±1.1 4.0±1.4

  Po/Pi 0.6 0.5 0.4 0.7 1 1 0.5 0.6 0.4 0.8 0.8 0.7 0.6 1.3 

PR/RD Pi 48.1±3.1 177.9±3.4 9.6±1.1 20.3±2.8 12.7±1.1 11.2±1.3 4.6±0.9 3.3±1.9 2.0±1.0 1.5±0.4 6.5±0.9 3.7±0.6 2.5±0.5 2.7±0.1

  Po 25.7±1.2 84.8±1.4 4.3±0.7 9.5±1.6 5.7±0.5 4.7±0.5 2.1±0.3 2.0±1.0 1.2±0.7 0.8±0.4 2.9±0.6 2.5±1.3 1.3±0.5 2.4±0.1

  Po/Pi 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.6 0.6 0.5 0.4 0.7 0.5 0.9 

PR/NR Pi 21.3±1.4 104.5±6.6 3.6±0.5 7.9±1.2 5.9±0.7 3.9±0.7 0.3±0.2 0.2±0.1 - - 2.9±0.4 - - 2.2±0.4

  Po 16.1±0.9 71.1±4.1 2.2±0.4 3.3±0.4 2.3±0.3 1.9±0.4 - - - - 1.4±0.4 - - 2.7±0.4

  Po/Pi 0.8 0.7 0.6 0.4 0.4 0.5 - - - - 0.5 - - 1.2 

PT/RD Pi 54.0±3.1 184.3±7.7 9.6±0.5 20.1±1.7 13.4±1.5 11.2±0.8 4.8±0.2 4.2±0.2 2.3±0.1 1.2±0.4 6.1±0.4 3.9±0.6 2.7±0.2 1.1±1.4

  Po 27.9±1.8 89.5±3.6 4.6±0.3 10.6±1.3 5.9±0.5 5.1±0.9 2.3±0.1 2.3±0.1 1.2±0.1 1.1±0.4 3.0±0.2 2.4±0.3 1.7±0.4 2.6±1.0

  Po/Pi 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.9 0.5 0.6 0.6 2.3 

PT/NR Pi 30.3±3.0 79.7±4.3 5.7±0.6 9.1±1.0 6.8±1.3 5.3±0.9 2.1±0.5 0.2±0.1 - - 2.9±0.6 - - 2.7±0.4

  Po 25.0±2.3 59.1±4.9 3.8±0.6 5.6±0.5 4.7±0.9 3.1±0.5 1.7±0.3 - - - 1.8±0.5 - - 3.3±0.3

  Po/Pi 0.8 0.7 0.7 0.6 0.7 0.6 0.8 - - - 0.6 - - 1.3 
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ตารางที่ 4.34 (ตอ) การเปรียบเทียบปริมาณจากการรับสัมผัสจริงกับการคํานวณโดยใชสมการ Time 
Weight Average 
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Be
nze

ne 

To
lue

ne 

Eth
ylb

enz
ene

 

m-
Xy

len
e 

p-X
yle

ne 

o-X
yle

ne 

3-E
thy

lto
lue

ne 

4-E
thy

lto
lue

ne 

1,3
,5-

Tri
me

thy
lbe

nze
ne 

De
can

e 

1,2
,4-

Tri
me

thy
lbe

nze
ne 

1,4
-D

ich
lor

obe
nze

ne 

1,2
,3-

Tri
me

thy
lbe

nze
ne 

Lim
one

ne 

PY/RD Pi 51.9±1.1 138.3±8.9 8.6±0.9 17.7±2.0 10.9±1.1 9.6±1.0 4.5±0.5 3.7±0.4 2.3±0.2 1.5±0.2 - 2.3±0.2 - - 

  Po 32.7±1.5 71.4±2.2 4.6±0.6 12.1±1.7 5.8±0.8 4.6±0.6 2.5±0.3 2.5±0.3 1.2±0.2 1.5±0.2 - 1.9±0.3 - - 

  Po/Pi 0.6 0.5 0.5 0.7 0.5 0.5 0.6 0.7 0.5 1 - 0.8 - - 

PY/NR Pi 24.8±2.9 132.7±19.6 7.3±0.9 7.8±2.5 7.5±0.6 4.6±0.4 2.3±2.1 0.8±0.1 - - - 0.2±0.1 - 2.1±0.9

  Po 18.4±2.3 61.8±5.2 4.0±0.6 4.1±0.4 3.1±0.6 2.4±0.3 0.7±0.2 0.1±0.1 - 0.2±0.1 - 0.1±0.1 - 1.6±0.3

  Po/Pi 0.7 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.3 0.2 - - - 0.5 - 0.7 

LP/RD Pi 56.2±1.9 163.3±1.7 7.7±0.4 18.1±0.6 9.3±0.9 9.7±0.8 4.7±0.5 4.1±0.3 2.2±0.3 - 6.6±0.7 4.0±0.3 2.1±0.6 - 

  Po 27.0±1.8 68.0±10.0 3.0±0.2 9.9±1.5 3.5±0.3 3.6±0.6 2.7±0.6 1.6±0.5 0.9±0.4 - 2.9±0.5 2.0±0.2 0.6±0.2 - 

  Po/Pi 0.5 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.6 0.4 0.4 - 0.4 0.5 0.3 - 

LP/NR Pi 30.2±2.3 105.7±2.8 3.1±0.7 7.3±1.0 3.8±0.8 3.3±0.4 0.1±0.1 0.1±0.1 - - 3.1±0.5 - 0.0±0.0 2.7±0.4

  Po 19.8±2.0 60.0±5.5 1.3±0.4 3.6±0.7 1.7±0.5 1.4±0.4 - - - - 1.8±0.4 - 0.0±0.0 2.8±0.3

  Po/Pi 0.7 0.6 0.4 0.5 0.5 0.4 - - - - 0.6 - - 1 

JW/RD Pi 46.2±2.7 161.5±9.8 8.3±1.4 17.7±2.2 11.7±1.5 10.2±1.0 4.0±0.5 3.2±1.4 - - 5.8±0.7 - 2.5±0.4 2.9±0.3

  Po 32.7±1.1 75.9±13.1 3.8±0.8 9.0±1.5 6.0±1.1 5.1±0.7 2.2±0.5 1.8±0.9 - - 3.1±0.8 - 1.8±0.7 2.9±0.3

  Po/Pi 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 - - 0.5 - 0.7 1 

JW/NR Pi 24.4±2.1 76.0±5.5 3.8±0.6 12.4±1.7 6.2±0.8 3.9±0.8 - - - - - - - 3.4±0.4

  Po 19.5±1.5 62.0±7.4 2.1±0.4 8.7±1.0 3.7±0.6 2.2±0.4 - - - - - - - 3.7±0.4

  Po/Pi 0.8 0.8 0.5 0.7 0.6 0.6 - - - - - - - 1.1 
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ตารางที่ 4.34 (ตอ) การเปรียบเทียบปริมาณจากการรับสัมผัสจริงกับการคํานวณโดยใชสมการ Time 
Weight Average 

 

พื้นที่ศึกษา
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PK/RD Pi 44.0±3.2 130.7±10.0 7.5±0.9 18.1±0.9 12.5±1.1 8.4±0.7 4.7±0.5 3.9±0.6 - - 5.8±0.9 3.3±0.1 1.9±0.5 - 

  Po 24.5±2.5 69.1±5.6 3.9±0.5 8.7±0.9 6.1±0.7 4.1±0.4 2.6±0.4 2.1±0.4 - - 2.6±0.4 1.8±0.4 1.1±0.3 - 

  Po/Pi 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 - - 0.4 0.5 0.6 - 

PK/NR Pi 23.9±2.4 114.1±5.6 3.5±0.4 7.2±0.9 5.2±0.7 3.2±0.4 0.1±0.1 - - - - - - 3.9±0.5

  Po 17.7±1.0 60.0±4.0 2.6±0.4 5.1±0.5 3.0±0.5 2.3±0.4 - - - - - - - 4.4±0.4

  Po/Pi 0.7 0.5 0.7 0.7 0.6 0.7 - - - - - - - 1.1 

SR/RD Pi 33.8±4.8 114.0±9.8 7.0±1.5 12.9±2.1 8.6±2.0 8.2±1.5 3.9±0.6 3.5±1.1 2.1±0.6 - 6.4±1.1 3.7±0.2 1.1±0.4 0.9±0.3

  Po 22.6±1.8 59.3±6.3 2.9±0.7 5.8±0.9 3.4±0.9 3.0±0.5 2.5±0.4 2.5±0.5 1.0±0.3 - 2.9±0.4 1.8±0.7 0.6±0.2 1.4±0.3

  Po/Pi 0.7 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 0.6 0.7 0.5 - 0.5 0.5 0.6 1.5 

SR/NR Pi 29.8±2.9 116.0±4.1 4.0±0.9 7.0±1.1 5.5±0.9 4.6±0.9 1.8±0.4 1.8±0.5 - - 3.2±0.6 - - 3.2±0.7

  Po 19.4±2.8 56.6±5.4 2.6±0.5 4.1±0.5 3.1±0.5 3.0±0.5 1.1±0.4 1.1±0.3 - - 2.4±0.5 - - 3.7±0.4

  Po/Pi 0.7 0.5 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 - - 0.7 - - 1.1 

RT/RD Pi 67.3±2.3 173.2±7.5 12.8±1.0 23.2±2.2 15.3±1.5 14.6±1.2 5.0±0.8 3.8±0.6 3.0±0.4 1.6±0.3 8.2±0.6 3.0±0.5 2.7±0.6 - 

  Po 33.0±2.0 104.4±3.6 7.0±0.9 13.5±2.0 7.4±0.8 7.2±1.2 2.8±0.5 2.1±0.5 1.4±0.3 0.7±0.3 4.8±0.8 1.8±0.5 1.6±0.4 - 

  Po/Pi 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 - 

RT/NR Pi 25.4±1.8 106.5±3.8 3.8±0.7 12.2±0.8 10.0±1.1 5.9±0.6 1.8±0.5 0.1±0.1 - - 3.3±0.8 - - 2.7±0.5

  Po 17.1±1.7 61.8±8.9 2.5±0.5 6.0±0.8 6.0±0.6 3.2±0.5 1.2±0.5 - - - 2.3±0.6 - - 3.4±0.4
  Po/Pi 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6 0.5 0.7 - - - 0.7 - - 1.3 

คาเฉลี่ย 
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0.53 

 
0.50 

 
0.73 

 
0.54 

 
0.60 

 
0.54 

 
1.22 

 

 
 
 
 
 



 155

Benzene

R2 = 0.7955

0

20

40

60

80

0 20 40 60 80

Pi

Po

 

Toluene

R2 = 0.6465

0

50

100

150

200

0 50 100 150 200

Pi

Po

 
Ethylbenzene

R2 = 0.8458

0

4

8

12

16

0 4 8 12 16

Pi

Po

 

m-Xylene
R2 = 0.8550

0

7

14

21

28

0 7 14 21 28

Pi

Po

 
p-Xylene

R2 = 0.6263

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20

Pi

Po

 

o-Xylene

R2 = 0.6317

0

4

8

12

16

0 4 8 12 16

Pi

Po

 
3-Ethyltoluene

R2 = 0.9243

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8

Pi

Po

4-Ethyltoluene

R2 = 0.9210

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8

Pi

Po

 
 

ภาพที่ 4.28 ความสัมพันธระหวาง Pi  และ Po 
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ภาพที่ 4.28 (ตอ) ความสัมพันธระหวาง Pi  และ Po 
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4.5  การวิเคราะหขอมูลจากแบบสอบถาม 
จากการออกแบบแบบสอบถามที่ใชเปนขอมูลเพิ่มเติมในการเก็บตัวอยาง VOCs เกี่ยวกับขอมูล

ทั่วไป  ขอมูลบาน  และขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรม (ดังภาคผนวก ง) ซ่ึงใชแบบสอบถามทั้งหมด 18 ชุด 
โดยมีผูรวมตอบแบบสอบถามจากพื้นที่ศึกษา ทั้ง 9 พื้นที่ รวม 18 คน  แบงเปน บริเวณที่พักอาศัยที่อยู
ริมถนน (roadside)  และพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) อยางละ1 คน รวมพื้นที่ศึกษาละ 2 คน โดยราย
ละเอียดผลการวิเคราะหขอมูลจากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม ดังนี้ 

 
4.5.1 ขอมูลท่ัวไป 

จากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม เกี่ยวกับขอมูลทั่วไปนั้น ไดทําการเก็บขอมูล
ตางๆ และสรุปรายละเอียดดังนี้  

1)  อายุ   
ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด มีอายุเฉลี่ยอยูที่ 46 ป สูงสุดที่ 79 ป และต่ําสุด 31 ป โดย

ผูรวมเก็บตัวอยางที่เปนชายจะมีอายุเฉลี่ย 36 ป  สูงสุด 42 ป  ต่ําสุด 32 ป และผูรวมเก็บตัวอยางหญิงจะ
มีอายุเฉลี่ย 48 ป สูงสุด  79  ป และต่ําสุด  31 ป ดังภาพที่ 4.29 

ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) มีอายุเฉลี่ยอยูที่ 42 ป 
สูงสุดที่ 56 ป และต่ําสุด 32 ป โดยผูรวมเก็บตัวอยางที่เปนชายจะมีอายุเฉลี่ย 37 ป  สูงสุด 42 ป  ต่ําสุด 
32 ป และผูรวมเก็บตัวอยางหญิงจะมีอายุเฉลี่ย 44 ป สูงสุด  56  ป และต่ําสุด  32 ป ดังภาพที่ 4.29 

ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) มีอายุเฉลี่ยอยูที่ 50 ป สูงสุดที่ 
79 ป และต่ําสุด 31 ป โดยผูรวมเก็บตัวอยางที่เปนชายจะมีอายุเฉลี่ย 35 ป  สูงสุด 35 ป  ต่ําสุด 35 ป และ
ผูรวมเก็บตัวอยางหญิงจะมีอายุเฉลี่ย 52 ป สูงสุด  79  ป และต่ําสุด  31 ป ดังภาพที่ 4.29 

จากการวิ เคราะหอายุของผูรวมเก็บตัวอยางนั้น  ไดนําผลมาทํา เปนเปอร เซนต
ชวงอายุ เพิ่ม เติมวาผูรวมเก็บตัวอยางสวนใหญมีชวงอายุอยูในชวงอายุที่ 36-45 ป 

 
นอยกวา 

35 ป
22%

36-45 ป
38%

46-55 ป
17%

56-65 ป
17%

มากกวา 
66 ป
6%

 
ภาพที่ 4.29  การกระจายตัวของอายุของผูเก็บตัวอยาง 
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นอยกวา 
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ภาพที่ 4.29 (ตอ) การกระจายตัวของอายุของผูเก็บตัวอยาง 

 
2)  เพศ   

ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด มีเพศชายทั้งหมด 22 เปอรเซ็นต  และเพศหญิง 78  
เปอรเซนต ซ่ึงในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) เปนเพศชาย 33 เปอรเซ็นต และเพศหญิง 67 
เปอรเซนต  และบริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) เปนเพศชาย 11 เปอรเซ็นต และเพศหญิง 89 
เปอรเซ็นต ซ่ึงจะพบวาผูรวมเก็บตัวอยางสวนใหญเปนเพศหญิง ดังภาพที่ 4.30 

 

หญิง 
78%

ชาย 
22%

 
 

ชาย 
33%

หญิง 
67%

ชาย 
11%

หญิง 
89%

 
ภาพที่ 4.30 สัดสวนเพศชาย-หญิงของผูเก็บตัวอยาง 

 
3)  ระดับการศึกษา 

ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) จะมีเปอรเซนตสูงสุดในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทา 34 เปอรเซ็นต และอนุปริญญา 33 เปอรเซ็นต รองลงมาในระดับ
มัธยมศึกษาตอนตน 22 เปอรเซ็นต และต่ําสุดในระดับประถมศึกษา 11 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.31 
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ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ไมพบการศึกษาระดับ 
ปริญญาตรี และสูงกวาปริญญาตรี ซ่ึงทําใหทราบวา บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) มีระดับ
การศึกษาสูงกวาในบริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ดังภาพที่ 4.31 

ปริญญาตรี
34%

สูงกวาป.ตรี
11%

อนุปริญญา
11%

ม.ปลาย
11%
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ประถมศึกษา
22%

 

ประถมศึกษา
11%อนุปริญญา

33% ม.ตน
22%

ม.ปลาย
34%

ประถมศึกษา
16%

อนุปริญญา
17%

ปริญญาตรี
27%

สูงกวาป.ตรี
6%

ม.ตน
17%

ม.ปลาย
17%

 
ภาพที่ 4.31 ระดับการศึกษาของผูเก็บตัวอยาง 

 
4)  อาชีพ 

ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด สวนใหญมีอาชีพเปน  แมบาน 44 เปอรเซ็นต รองลงมา
อาชีพธุรกิจสวนตัว และคาขาย 28 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.32 

ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สวนใหญมีอาชีพ คา
ขาย 67 เปอรเซ็นต และ อาชีพธุรกิจสวนตัว  33  เปอรเซ็นต โดยไมพบอาชีพแมบานในพื้นที่การศึกษานี้ 
ดังภาพที่ 4.32 

ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สวนใหญมีอาชีพ แมบาน 89 
เปอรเซ็นต และ อาชีพธุรกิจสวนตัว  11  เปอรเซ็นต โดยไมพบอาชีพคาขายในพื้นที่การศึกษานี้ ดังภาพ
ที่ 4.32 

บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สวนใหญมีอาชีพ คาขาย ซ่ึงแตกตางกับใน
บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สวนใหญมีอาชีพ แมบาน  

  จากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม เกี่ยวกับขอมูลทั่วไปนั้นไมไดมีผลกับ
ปริมาณ VOCs ที่ไดในแตละพื้นที่ 
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ธุรกิจสวนตัว
28%

คาขาย
28%

แมบาน
44%

 

คาขาย
67%

ธุรกิจสวน
ตัว

33%

ธุรกิจสวนตัว
11%

แมบาน
89%

 
ภาพที่ 4.32 ลักษณะอาชีพของผูเก็บตัวอยาง 

 
4.5.2  ขอมูลเก่ียวกับบาน 

จากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม เกี่ยวกับขอมูลบานนั้น ไดทําการเก็บขอมูล
ตางๆ  และสรุปรายละเอียดดังนี้  

1)  อายุบาน (ป) 
อายุบานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด โดยแบงเปนชวงอายุ รายละเอียด ดังนี้ ชวง 6-

10 ป และ26-30 ป มี11 เปอรเซ็นต  11-15 ป 28 เปอรเซ็นต 16-20 ป  33 เปอรเซ็นต   และ มากกวา 30 ป  
17 เปอรเซ็นต  จะเห็นวาอายุบานของผูรวมเก็บตัวอยางสวนใหญมีอายุบานอยูที่ มากกวา 30 ป ดังภาพที่ 
4.33 

อายุบานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สวนใหญมี
อายุบานอยูที่ 16-20 ป 33 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.33 

อายุบานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สวนใหญมีอายุบาน
อยูที่ 11-15 ป 34 เปอรเซ็นต และ16-20 ป 33 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.33 

เมื่อนําอายุบานมาเชื่อมโยงกับการศึกษาการรับสัมผัสสาร VOCs นั้นพบวาบานสวนใหญมี
อายุบานสูงจึงไมมีผลกับปริมาณ VOCs เพราะวัสดุที่ใชในการสรางบาน อาทิเชน สี และตัวทําละลาย
นั้นไดระเหยไปนานแลว บานทั้งหมดที่เปนตัวแทนในการเก็บตัวอยางครั้งนี้จึงไมกอใหเกิดปริมาณ 
VOCs จากปจจัยเกี่ยวกับอายุบาน 
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ภาพที่ 4.33 ขอมูลบานเกี่ยวกับ อายุบาน (ป) 

 
2)  ระยะทางของบานที่หางจากถนนสายหลัก (กม.) 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด มีระยะทางของบานที่หางจากถนนสายหลัก 
(กม.) โดยแบงระยะทางเปน 6 ชวง คือ นอยกวา 0.5 กม. มีบานทั้งหมด 49 เปอรเซ็นต  0.6-1.5 กม. มี
บานทั้งหมด 28 เปอรเซ็นต  1.6-2.5 กม. มีบานทั้งหมด 6 เปอรเซ็นต 2.6-3.5 กม. ไมปรากฎขอมูล  3.6-
4.5 มีบานทั้งหมด 11 เปอรเซ็นต  และมากกวา 4.5 กม.  มีบานทั้งหมด 6 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.34 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) มีระยะทาง
ของบานที่หางจากถนนสายหลัก (กม.)ในทุกพื้นที่ นอยกวา 0.5 กม. 100 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.34 

ระยะทางของบานที่หางจากถนนสายหลัก (กม.) นอยกวา 0.5 กม. นั้น บานในบริเวณนี้จะ
ไดรับปริมาณสาร VOCs จากการจราจรบนถนนสายหลักที่มาจากรถยนต ดังนั้นระยะทางของบานที่
หางจากถนนสายหลัก (กม.) นอยกวา 0.5 กม. จึงมีผลกับการรับสมัผัสสาร VOCs ที่พักอาศัยในบริเวณ
นี้ 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) มีระยะทางของบาน
ที่หางจากถนนสายหลัก (กม.) อยูในชวง 0.6-1.5 กม. ที่ 56 เปอรเซ็นต  รองลงมาที่ 22 เปอรเซ็นต ที่
ระยะ 3.6-4.5 กม. และ 11 เปอรเซ็นต ที่ระยะ 1.6-2.5 และมากกวา 4.5 กม. โดยระยะทางของบานที่หาง
จากถนนสายหลัก (กม.) อยูในชวง 0.6-1.5 กม. มากที่สุด  ดังภาพที่ 4.34 
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ระยะทางของบานที่หางจากถนนสายหลัก (กม.) อยูในชวง 0.6-1.5 กม. มากที่สุด  ใน 
บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) นั้น ถึงแมจะหางจากถนนสายหลักมากกวาบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริม
ถนน (roadside) แตรถยนตในถนนสายยอยในหมูบานก็อาจสงผลใหในบริเวณนี้ไดรับปริมาณสาร 
VOCs จากรถยนตไดเชนเดียวกันแตปริมาณนอยกวาเนื่องจากปริมาณจราจรไมคับคั่งเทากับถนนสาย
หลัก 
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ภาพที่ 4.34 สัดสวนของจํานวนบานที่หางจากถนนสายหลักที่ระยะตางๆ (กม.) 

 
3)  บานมีที่ตั้งหางจากโรงงาน 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีที่ตั้งหางจากโรงงาน ทั้งหมด 94.4 เปอรเซ็นต โดยมี
บานอยูใกลโรงงานเพียงแหงเดียวที่ พื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ของพระราม 3 มี เปอรเซ็นต อยูที่ 5.6 
เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.35  ดังนั้นจึงนํามาทดสอบทางสถิติ โดยใช nonparametric Binomial Test  
ดังตารางที่ 4.35 
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ภาพที่ 4.35 ปริมาณบานมีที่ตั้งหางจากโรงงาน 

 
ตารางที่ 4.35  Binomial Test ของบานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีที่ตั้งหางจากโรงงาน 
 

  Category N Observed Prop. Test Prop. Exact Sig. (2-tailed) 
Group 1 ใช 17 0.94 0.5 0.000 
Group 2 ไมใช 1 0.06     
Total   18 1     
 
จากตารางที่ 4.35  จากตัวอยาง 18 คน มีผูที่มีบานอยูใกลโรงงานเพียง 1 คน คิดเปนรอยละ 

6 (1/18) สัดสวนที่ตองการทดสอบ เทากับ 0.5 หรือ H0 : สัดสวนของผูที่มีบานหางจากโรงงาน เทากับ 
0.5 เนื่องจากขนาดตัวอยางเล็ก (n = 18) จึงใช Exact Test และไดคา Significance ของการทดสอบ ซ่ึง
เปนการทดสอบแบบ 2 ขาง เทากับ 0.000 ซ่ึงนอยกวา 0.05 จึงปฏิเสธ H0 ได นั่นคือ สัดสวนของผูที่มี
บานหางจากโรงงานไมเทากับ 50 เปอรเซ็นต  ซ่ึงจากตารางจะเห็นวา มี 94 เปอรเซ็นต ดังนั้นในการ
ศึกษาครั้งนี้จึงไมมีปจจัยของโรงงานที่จะสงผลใหปริมาณการรับสัมผัสเพิ่มมากขึ้น 

4)  พื้นหองในแตละหองในบาน 
บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีพื้นหองในแตละหองในบาน โดยแบงชนิดพื้นหองแต

ละหอง เปน 5 ชนิด คือ กระเบื้อง  พื้นกระดาน  ปารเก  หินขัด  และพื้นปูน รายละเอียด แตละหอง ดังนี้ 
4.1) หองนอน 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีพื้นหองนอน ทั้งหมด เปนกระเบื้อง 33 
เปอรเซ็นต  พื้นกระดาน 33 เปอรเซ็นต ปารเก  28 เปอรเซ็นต   พื้นปูน  6 เปอรเซ็นต ไมพบพื้นที่เปน
หินขัด ดังภาพที่ 4.36  

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCsบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) มีพื้นหอง
นอน  เปนกระเบื้อง 22 เปอรเซ็นต  พื้นกระดาน 22 เปอรเซ็นต ปารเก  44 เปอรเซ็นต   ไมพบพื้นที่เปน
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หินขัด และพื้นปูน  11 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเห็นวา พื้นหองนอน ของที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) 
สวนใหญเปน พื้นปารเก ดังภาพที่ 4.36 

บานของผูรวมเก็บตัวอยางVOCs บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) มีพื้นหองนอน  
เปนกระเบื้อง 44 เปอรเซ็นต  พื้นกระดาน 44 เปอรเซ็นต ปารเก  11 เปอรเซ็นต    ซ่ึงจะเห็นวา พื้นหอง
นอนของที่พักอาศัยในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สวนใหญเปนพื้นกระเบื้อง และพื้นกระดาน ดังภาพที่ 
4.36 
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ภาพที่ 4.36 ขอมูลบานเกี่ยวกับพื้นหองนอน 

 
บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีพื้นหองนอน สวนใหญเปนพื้นกระเบื้อง และพื้น

กระดาน ซ่ึงพื้นทั้ง 2 ชนิดนี้ จะไมสงผลตอการรับสัมผัสสาร VOCs ได 
4.2)  หองครัว 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีพื้นหองครัว ทั้งหมด เปนกระเบื้อง 72 เปอรเซ็นต  
หินขัด 6 เปอรเซ็นต และพื้นปูน  22 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.37 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCsบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) มีพื้นหอง
ครัว  เปนกระเบื้อง 67 เปอรเซ็นต  หินขัด  11 เปอรเซ็นต และพื้นปูน  22 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเห็นวา พื้น
หองครัวของที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สวนใหญเปน พื้นกระเบื้อง ดังภาพที่ 4.37 

บานของผูรวมเก็บตัวอยางVOCs บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) มีพื้นหองครัว  
เปนกระเบื้อง 78 เปอรเซ็นต และพื้นปูน  22  เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเห็นวา พื้นหองครัวของที่พักอาศัยในพื้น
ที่ทั่วไป (non-roadside) สวนใหญเปนพื้นกระเบื้อง ดังภาพที่ 4.37 
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บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีพื้นหองครัว สวนใหญเปนพื้นกระเบื้อง ซ่ึงพื้นชนิดนี้
จะจะไมสงผลตอการรับสัมผัสสาร VOCs ได 
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ภาพที่ 4.37 ขอมูลบานเกี่ยวกับพื้นหองครัว 

 
4.3)  หองรับแขก 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีพื้นหองรับแขก ทั้งหมด เปนกระเบื้อง 72 
เปอรเซ็นต  พื้นกระดาน 17 เปอรเซ็นต   หินขัด  6 เปอรเซ็นต  และพื้นปูน  6 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.38 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCsบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) มีพื้นหอง
รับแขก  เปนกระเบื้อง 67 เปอรเซ็นต  พื้นกระดาน 11 เปอรเซ็นต   หินขัด  11 เปอรเซ็นต และพื้นปูน  
11 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเห็นวา พื้นหองรับแขก ของที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สวนใหญเปน พื้น
กระเบื้อง ดังภาพที่ 4.38  

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) มีพื้นหองรับ
แขก  เปนกระเบื้อง 78 เปอรเซ็นต  และพื้นกระดาน 22 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเห็นวา พื้นหองรับแขก ของที่
พักอาศัยในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สวนใหญเปนพื้นกระเบื้อง ดังภาพที่ 4.38 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีพื้นหองหองรับแขก สวนใหญเปนพื้นกระเบื้อง 
ซ่ึงพื้นชนิดนี้จะจะไมสงผลตอการรับสัมผัสสาร VOCs ได 
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ภาพที่ 4.38 ขอมูลบานเกี่ยวกับพื้นหองรับแขก 

 
    4.4) หองนั่งเลน 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีพื้นหองนั่งเลน ทั้งหมด เปนกระเบื้อง 66 
เปอรเซ็นต  พื้นกระดาน 17 เปอรเซ็นต  หินขัด  11 เปอรเซ็นต และพื้นปูน  6 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.39 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCsบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) มีพื้นหอง
นั่งเลน  เปนกระเบื้อง 55.6 เปอรเซ็นต  พื้นกระดาน 11 เปอรเซ็นต   หินขัด  22 เปอรเซ็นต และพื้นปูน  
11 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเห็นวา พื้นหองนั่งเลน ของที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สวนใหญเปนพื้น
กระเบื้อง ดังภาพที่ 4.39 

บานของผูรวมเก็บตัวอยางVOCs บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) มีพื้นหองนั่งเลน  
เปนกระเบื้อง 78 เปอรเซ็นต  และพื้นกระดาน 22 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเห็นวา พื้นหองนั่งเลนของที่พักอาศัย
ในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สวนใหญเปนพื้นกระเบื้อง ดังภาพที่ 4.39 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีพื้นหองนั่งเลน สวนใหญเปนพื้นกระเบื้อง ซ่ึงพื้น
ชนิดนี้จะไมสงผลตอการรับสัมผัสสาร VOCs ได 
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ภาพที่ 4.39 ขอมูลบานเกี่ยวกับพื้นหองนั่งเลน 

 
4.5)  หองทานขาว 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีพื้นหองทานขาว ทั้งหมด เปนกระเบื้อง 71 
เปอรเซ็นต  พื้นกระดาน 17 เปอรเซ็นต  หินขัด  6 เปอรเซ็นต และพื้นปูน  6 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.40 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) มีพื้น
หองทานขาว เปนกระเบื้อง 67 เปอรเซน็ต  พื้นกระดาน 11 เปอรเซ็นต   หินขัด  11 เปอรเซ็นต และพื้น
ปูน  11 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเห็นวา พื้นหองทานขาว ของที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) สวนใหญเปน 
กระเบื้อง ดังภาพที่ 4.40 

บานของผูรวมเก็บตัวอยางVOCs บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) มีพื้นหองทาน
ขาว  เปนกระเบื้อง 78 เปอรเซ็นต  และพื้นกระดาน 22 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเห็นวา พื้นหองทานขาว ของที่
พักอาศัยในพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) สวนใหญเปนพื้นกระเบื้อง ดังภาพที่ 4.40 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs มีพื้นหองทานขาว สวนใหญเปนพื้นกระเบื้องซึ่ง
พื้นชนิดนี้จะจะไมสงผลตอการรับสัมผัสสาร VOCs ได 
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ภาพที่ 4.40 ขอมูลบานเกี่ยวกับพื้นหองทานขาว 

 
5)  บานของคุณมีโรงรถติดกับประตูทางเขาบาน 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด มีโรงรถติดกับประตูทางเขาบาน คิดเปน 
เปอรเซ็นต 38.9 เปอรเซ็นต  และ 61.1 เปอรเซ็นต โรงรถไมติดกับประตูทางเขาบาน ดังภาพที่ 4.41  
ดังนั้นจึงนํามาทดสอบทางสถิติ โดยใช nonparametric Binomial Test ดังตารางที่ 4.36 
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ภาพที่ 4.41 ขอมูลบานเกี่ยวกับบานของคุณมีโรงรถติดกับประตูทางเขาบาน 
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   ตารางที่ 4.36 Binomial Test ของบานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด มีโรงรถติดกับ
ประตูทางเขาบาน 

 

  Category N Observed Prop. Test Prop. Exact Sig. (2-tailed) 
Group 1 ไมใช 10 0.56 0.5 0.815 
Group 2 ใช 8 0.44     
Total   18 1     
 
จากตารางที่ 4.36 จากตัวอยาง 18 คน มีผูที่มีโรงรถติดกับประตูทางเขาบาน 8 คน คิดเปน

รอยละ 44 (8/18) สัดสวนที่ตองการทดสอบ เทากับ 0.5 หรือ H0 : สัดสวนของผูที่มีโรงรถติดกับประตู
ทางเขาบาน เทากับ 0.5 เนื่องจากขนาดตัวอยางเล็ก (n = 18) จึงใช Exact Test และไดคา Significance 
ของการทดสอบ ซ่ึงเปนการทดสอบแบบ 2 ขาง เทากับ 0.815 ซ่ึงมากกวา 0.05 จึงไมสามารถปฏิเสธ H0 

ได นั่นคือ สัดสวนของผูที่มีโรงรถติดกับประตูทางเขาบานเทากับ 50 เปอรเซ็นต  ดังนั้นในการศึกษา
คร้ังนี้จึงมีปจจัยของโรงรถที่จะสงผลใหปริมาณการรับสัมผัสเพิ่มมากขึ้น 

6)  การปรับปรุงซอมแซมบาน 
บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ไมมีการปรับปรุงซอมแซมบาน ในระยะเวลา 

12 เดือนที่ผานมา ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงไมมีปจจัยของการปรับปรุงซอมแซมบานที่จะมีวัสดุบาง
ชนิดที่จะสงผลใหปริมาณการรับสัมผัสเพิ่มมากขึ้น 

7)  การทาสีภายในบาน 
บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ไมมีการทาสีภายในบาน ในระยะเวลา 12 เดือนที่

ผานมา ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงไมมีปจจัยของการทาสีภายในบานที่จะสงผลใหปริมาณการ 
รับสัมผัสเพิ่มมากขึ้น 

8) การทาสีภายนอกบาน 
บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ไมมีการทาสีภายนอกบาน ในระยะเวลา 12 เดือนที่

ผานมา ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงไมมีปจจัยของการทาสีภายนอกบานที่จะสงผลใหปริมาณการรับ
สัมผัสเพิ่มมากขึ้น 

 
9)  การใชเครื่องปรับอากาศในฤดูรอน 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชเครื่องปรับอากาศในฤดูรอน คิดเปน 
เปอรเซ็นต 78 เปอรเซ็นต  และ 22 เปอรเซ็นต ไมไดใชเครื่องปรับอากาศในฤดูรอน ดังภาพที่ 4.42 

แสดงใหเห็นวา บานสวนใหญใชเครื่องปรับอากาศในฤดูรอน ดังนั้นจึงนํามาทดสอบทาง
สถิติ โดยใช nonparametric Binomial Test ดังตารางที่ 4.37 
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ภาพที่ 4.42 ขอมูลบานเกี่ยวกับบานของคุณมีการใชเครื่องปรับอากาศในฤดูรอน 
 

ตารางที่ 4.37  Binomial Test การใชเครื่องปรับอากาศในฤดูรอน 
 

  Category N Observed Prop. Test Prop. Exact Sig. (2-tailed) 
Group 1 ใช 14 0.78 0.5 0.030 
Group 2 ไมใช 4 0.22     
Total   18 1     
 
จากตารางที่ 4.37 จากตัวอยาง 18 คน มีผูที่มีบานใชเครื่องปรับอากาศในฤดูรอน 4 คน คิด

เปนรอยละ 22 (4/18) สัดสวนที่ตองการทดสอบ เทากับ 0.5 หรือ H0 : สัดสวนของผูที่มีบานใชเครื่อง
ปรับอากาศในฤดูรอน เทากับ 0.5 เนื่องจากขนาดตัวอยางเล็ก (n = 18) จึงใช Exact Test และไดคา 
Significance ของการทดสอบ ซ่ึงเปนการทดสอบแบบ 2 ขาง เทากับ 0.030 ซ่ึงนอยกวา 0.05 จึงปฏิเสธ 
H0 ได นั่นคือ สัดสวนของผูที่มีบานใชเครื่องปรับอากาศในฤดูรอนไมเทากับ 50 เปอรเซ็นต  ซ่ึงจาก 
ตารางจะเห็นวา มี 78 เปอรเซ็นต ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีปจจัยของการใชเครื่องปรับอากาศในฤดู
รอนที่จะสงผลใหปริมาณการรับสัมผัสสาร VOCs นอยกวาบานที่ไมไดใชเครื่องปรับอากาศ 
 

10)  การระบายอากาศในบาน 
บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด การระบายอากาศในบาน เปนแบบเปดหนาตาง

และประตูเพื่อระบายอากาศ  94 เปอรเซ็นต  และ 6 เปอรเซ็นต ปดหนาตางและประตูไมมีการระบาย
อากาศ ดังภาพที่ 4.43 

  บานสวนใหญมีการระบายอากาศในบานเปนแบบเปดหนาตางและประตู เพื่อระบาย
อากาศ ดังนั้นปจจัยการระบายอากาศในบานเปนแบบเปดหนาตางและประตู เพื่อระบายอากาศนั้นจึงสง
ผลใหปริมาณสารที่จะไดรับสัมผัสจากภายนอกอาคารเขาสูภายในอาคารไดดีกวาการปดหนาตาง และ
ประตูไมมีการระบายอากาศ 
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เปดหนาตาง
และประตู

94%

 
ปดหนาตาง
และประตู

6%

 
ภาพที่ 4.43 ขอมูลบานเกี่ยวกับบานของคุณมีการระบายอากาศในบาน 

 
11)  การจุดเทียนไขและธูปในบาน 

บานของผูรวมเก็บตัวอยางVOCsทั้งหมด การจุดเทียนไขและธูปในบาน ทุกวัน 45 
เปอรเซ็นต  และ ไมเคย/นอยครั้งมาก ที่จะจุดเทียนไขและธูปในบาน 49 เปอรเซ็นต และ 1 คร้ัง/สัปดาห  
มีเพียง 6 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.4 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCsบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) การจุดเทียนไข
และธูปในบาน ทุกวัน 67 เปอรเซ็นต  และ ไมเคย/นอยครั้งมาก ที่จะจุดเทียนไขและธูปในบาน 22 
เปอรเซ็นต และ 1 คร้ัง/สัปดาห  มีเพียง 11 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 4.4 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) การจุดเทียนไขและ
ธูปในบาน ทุกวัน 22 เปอรเซ็นต  และ ไมเคย/นอยครั้งมาก ที่จะจุดเทียนไขและธูปในบาน 78 
เปอรเซ็นต สรุปวา  บานสวนใหญบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) มีการจุดเทียนไขและธูป
ในบาน ทุกวัน และ  บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ไมเคย/นอยครั้งมาก ที่จุดเทียนไขและธูปใน
บาน ดังภาพที่ 4.44 

ดังนั้นปจจัยการจุดเทียนไขและธูปในบานนั้นสามารถสงผลใหเกิดปริมาณสาร VOCs เพิ่ม
มากขึ้นได 

 

ไมเคย/นอยครั้งมาก
49%

ทุกวัน
45%

1ครั้ง/สัปดาห
6%

 
 

ภาพที่ 4.44  ขอมูลบานเกี่ยวกับบานของคุณมีการจุดเทียนไขและธูปในบาน 
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1คร้ัง/สัปดาห
11%ทุกวัน
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ไมเคย/นอยคร้ัง
มาก
22%

 

ไมเคย/นอยคร้ัง
มาก
78%

ทุกวัน
22%

 
ภาพที่ 4.44  (ตอ) ขอมูลบานเกี่ยวกับบานของคุณมีการจุดเทียนไขและธูปในบาน 

 
12) การจุดน้ํามันหอมระเหยในบาน 

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ไมเคย/นอยครั้งมาก  94 เปอรเซ็นต และ 1 คร้ัง/
สัปดาห  มีเพียง 6 เปอรเซ็นต ที่จะจุดน้ํามันหอมระเหยในบาน ดังภาพที่ 4.45  สรุปวา  บานสวนใหญ 
ไมเคย/นอยครั้งมาก ที่จุดน้ํามันหอมระเหยในบาน ดังนั้นปจจัยของการจุดน้ํามันหอมระเหยในบานนั้น
มีเปอรเซนตนอยมากจึงไมสงผลกับปริมาณสาร VOCs ที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ 

 

ไมเคย/นอยคร้ัง
มาก
94%

1คร้ัง/สัปดาห
6%

 
 

ภาพที่ 4.45  ขอมูลบานเกี่ยวกับบานของคุณมีการจุดน้ํามันหอมระเหยในบาน 
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13)  ประเภทของเชื้อเพลิง/พลังงานที่ใชในการหุงตม 
บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชเชื้อเพลิง ประเภท แกส คิดเปน 100 

เปอรเซ็นตทั้งในบริเวณที่พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และ บริเวณพื้นที่ทั่วไป (non-roadside) ซ่ึง
ประเภทของเชื้อเพลิง/พลังงานที่ใชในการหุงตม ประเภท แกส นั้นจะสงผลใหปริมาณสาร VOCs เพิ่ม
มากขึ้น แตเนื่องจากบานสวนใหญมีลักษณะการระบายอากาศที่ดีนั้นจึงทําใหสารระเหยออกสูภายนอก
บานไดดี ดังนั้นจึงไดรับสาร VOCs จากเชื้อเพลิงประเภทแกสไดนอย 

 
14)  การหุงตมในบานมีพัดลมระบายอากาศ  

บานของผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ทําการหุงตมในบานมีพัดลมระบายอากาศ  50 
เปอรเซ็นต ไมมีพัดลมระบายอากาศ 50 เปอรเซ็นต  แสดงใหเห็นวา บานที่มีการหุงตมในบานมีพัดลม
ระบายอากาศ เทากับ ไมมีพัดลมระบายอากาศ ดังภาพที่ 4.46 ดังนั้นจึงนํามาทดสอบทางสถิติ โดยใช 
nonparametric Binomial Test ดังตารางที่ 4.38 

 

0

50

100

มี ไมมี
 

ภาพที่ 4.46  ขอมูลบานเกี่ยวกับบานของคุณมีการหุงตมในบานมีพัดลมระบายอากาศ 
 

ตารางที่ 4.38  Binomial Test การหุงตมในบานมีพัดลมระบายอากาศ และไมมีพัดลม   
ระบายอากาศ 

 

  Category N Observed Prop. Test Prop. Exact Sig. (2-tailed) 
Group 1 มี 9 0.5 0.5 1 
Group 2 ไมมี 9 0.5     
Total   18 1     
 
จากตารางที่ 4.38 จากตัวอยาง 18 คน มีผูที่มีบานใชเครื่องปรับอากาศในฤดูรอน 4 คน คิด

เปนรอยละ 22 (4/18) สัดสวนที่ตองการทดสอบ เทากับ 0.5 หรือ H0 : สัดสวนของผูที่มีการหุงตมในบาน
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มีพัดลมระบายอากาศ เทากับ 0.5 เนื่องจากขนาดตัวอยางเล็ก (n = 18) จึงใช Exact Test และไดคา 
Significance ของการทดสอบ ซ่ึงเปนการทดสอบแบบ 2 ขาง เทากับ 1 ซ่ึงมากกวา 0.05 จึงยอมรับ H0 ได 
นั่นคือ สัดสวนของผูที่มีการหุงตมในบานมีพัดลมระบายอากาศ เทากับ 50 เปอรเซ็นต  ดังนั้นในการ
ศึกษาครั้งนี้จึงมีปจจัยของการการหุงตมในบานมีพัดลมระบายอากาศที่จะสงผลใหปริมาณการรับสัมผัส
สาร VOCs นอยกวาบานที่ไมมีพัดลมระบายอากาศ 
 

4.5.3  ขอมูลเก่ียวของกับพฤติกรรม 
จากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม ขอมูลเกี่ยวของกับพฤติกรรม ในการใชผลิต

ภัณฑ ประเภทที่กอใหเกิด สาร VOCs นั้น ไดทําการเก็บขอมูลตางๆ  และสรุปรายละเอียดดังนี้  
1) กาว/สารยึดติด  
ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑ ประเภท กาว/สารยึดติด  ความถี่สูงสุด อยูที่ 

ไมเคย/นานๆครั้ง 83.3 เปอรเซ็นต ดังนั้นกาว/สารยึดติด จะไมมีผลกับปริมาณสาร VOCs จากการศึกษา
ในครั้งนี้ 

2) น้ํายาขจัดคราบสกปรก  
ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑ ประเภทน้ํายาขจัดคราบสกปรก  ความถี่สูงสุด 

อยูที่ 1 คร้ัง/สัปดาห  66.7 เปอรเซ็นต ดังนั้นน้ํายาขจัดคราบสกปรก จะไมมีผลกับปริมาณสาร VOCs 
จากการศึกษาในครั้งนี้  

3)  น้ํามันขัดเงา/แลกเกอร  
ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทน้ํามันขัดเงา/แลกเกอร  ความถี่สูงสุด 

อยูที่ ไมเคย/นานๆครั้ง 94.4 เปอรเซ็นต ดังนั้นน้ํามันขัดเงา/แลกเกอร จะไมมีผลกับปริมาณสาร VOCs 
จากการศึกษาในครั้งนี้  

4)  สี 
ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทสี ความถี่สูงสุด อยูที่ ไมเคย/ นานๆ

คร้ัง 94.4 เปอรเซ็นต ดังนั้นน้ํามันขัดเงา/แลกเกอร จะไมมีผลกับปริมาณสาร VOCs จากการศึกษาใน
คร้ังนี้  มีเพียงบานในพื้นที่เขตพระโขนง บริเวณพื้นที่ทั่วไปเทานั้นที่มีการใชสีทุกวัน ฉะนั้นบริเวณนี้สี
จึงมีผลกับปริมาณสาร VOCs จากการศึกษาในครั้งนี้ได 
    5)  ตัวทําละลาย 

ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทตัวทําละลาย ความถี่สูงสุด อยูที่ ไมเคย
/นานๆครั้ง 88.8 เปอรเซ็นต  ดังนั้นผลิตภัณฑประเภทตัวทําละลายจะไมมีผลกับปริมาณสาร VOCs จาก
การศึกษาในครั้งนี้  
 

6) น้ํายาทาเล็บ/น้ํายาลางเล็บ 
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ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทน้ํายาทาเล็บ/น้ํายาลางเล็บ ความถี่สูง
สุด อยูที่ ไมเคย/นานๆครั้ง 83.3 เปอรเซ็นต ดังนั้นผลิตภัณฑประเภทน้ํายาทาเล็บ/น้ํายาลางเล็บจะไมมี
ผลกับปริมาณสาร VOCs จากการศึกษาในครั้งนี้  

7) สเปรยฆาแมลง 
ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทสเปรยฆาแมลง ความถี่สูงสุด อยูที่ ไม

เคย/นานๆครั้ง 44.3 เปอรเซ็นต  รองลงมาที่ 1 คร้ัง/สัปดาห 33.3 เปอรเซ็นต และ 1 คร้ัง/เดือน 22.2 
เปอรเซ็นต ดังนั้นผลิตภัณฑประเภทสเปรยฆาแมลงจะไมมีผลกับปริมาณสาร VOCs จากการศึกษาใน
คร้ังนี้  

8)  ปากกาเขียนไวทบอรด 
ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทปากกาเขียนไวทบอรด ความถี่สูงสุด 

อยูที่ ไมเคย/นานๆครั้ง 83.3 เปอรเซ็นต  ดังนั้นผลิตภัณฑประเภทปากกาเขียนไวทบอรดจะไมมีผลกับ
ปริมาณสาร VOCs จากการศึกษาในครั้งนี้  

9)  ยาขัดรองเทา 
ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทยาขัดรองเทา ความถี่สูงสุด อยูที่ ไม

เคย/นานๆครั้ง 88.8 เปอรเซ็นต      ดังนั้นผลิตภัณฑประเภทประเภทยาขัดรองเทาจะไมมีผลกับปรมิาณ
สาร VOCs จากการศึกษาในครั้งนี้  

10)  ยาขัดเงารถ 
ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทยาขัดเงารถ ความถี่สูงสุด อยูที่ ไมเคย/

นานๆครั้ง 83.3 เปอรเซ็นต  ดังนั้นผลิตภัณฑประเภทยาขัดเงารถจะไมมีผลกับปริมาณสาร VOCs จาก
การศึกษาในครั้งนี้  

11)  น้ํายาทําความสะอาดพรม 
ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทน้ํายาทําความสะอาดพรม ความถี่สูง

สุด อยูที่ ไมเคย/นานๆครั้ง 83.3 เปอรเซ็นต ดังนั้นผลิตภัณฑประเภทน้ํายาทําความสะอาดพรมจะไมมี
ผลกับปริมาณสาร VOCs จากการศึกษาในครั้งนี้  

12)  กอนดับกลิ่นในหอง/หองน้ํา 
ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทกอนดับกลิ่นในหอง/หองน้ํา ความถี่

สูงสุด อยูที่ ไมเคย/นานๆครั้ง 44.5 เปอรเซ็นต  รองลงมาที่ 1 คร้ัง/สัปดาห 33.3 เปอรเซ็นต และ 1 คร้ัง/
เดือน 22.2 เปอรเซ็นต ดังนั้นผลิตภัณฑประเภทกอนดับกลิ่นในหอง/หองน้ําจะมีผลกับปริมาณสาร 
VOCs จากการศึกษาในครั้งนี้ เนื่องจากเมื่อมีการเปดใชกอนดับกลิ่นก็จะคงอยูในหอง/หองน้ําจนกวาจะ
หมดกอนและทําการเปลี่ยนกอนใหมในที่พักอาศัยบางพื้นที่ ซ่ึงสาร VOCs ที่พบใน กอนดับกลิ่น คือ 
1,4-Dichlorobenzene ซ่ึงจะพบในพื้นที่บานบริเวณริมถนนเปนสวนใหญ 
 13)  น้ํายาทําความสะอาด/น้ํายาฆาเชื้อโรค 
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ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทน้ํายาทําความสะอาด/น้ํายาฆาเชื้อโรค 
ความถี่สูงสุด อยูที่ 1 คร้ัง/สัปดาห 50  เปอรเซ็นต  รองลงมาที่ 1 คร้ัง/เดือน 16.7 เปอรเซ็นต  และมากวา 
1 คร้ัง/สัปดาห และใชทุกวัน 11.1 เปอรเซ็นต ดังนั้นผลิตภัณฑประเภทน้ํายาทําความสะอาด/น้ํายาฆา
เชื้อโรคจะไมมีผลกับปริมาณสาร VOCs จากการศึกษาในครั้งนี้  
 14) เทียนไข 
 ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทเทียนไข ความถี่สูงสุด ไมเคย/
นานๆครั้ง 50  เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ ใชทุกวัน 16.7 เปอรเซ็นต  ดังนั้นผลิตภัณฑประเภทเทียนไขจะ
ไมมีผลกับปริมาณสาร VOCs จากการศึกษาในครั้งนี้ 
 15)  ธูป/เครื่องหอม 
 ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทธูป/เครื่องหอม ความถี่สูงสุด  ใช
ทุกวัน 50.0 เปอรเซ็นต รองลงมาคือไมเคย/นานๆครั้ง 38.9  เปอรเซ็นต ดังนั้นผลิตภัณฑประเภทธูป/
เครื่องหอมจะสงผลกับปริมาณสาร VOCs จากการศึกษาในครั้งนี้ 
 16)  สเปรยน้ําหอม 
 ผูรวมเก็บตัวอยาง VOCs ทั้งหมด ใชผลิตภัณฑประเภทสเปรยน้ําหอม ความถี่สูงสุด ไมเคย
/นานๆครั้ง 61.1  เปอรเซ็นต ดังนั้นผลิตภัณฑประเภทสเปรยน้ําหอมจะไมมีผลกับปริมาณสาร VOCs 
จากการศึกษาในครั้งนี้ 
 จากขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามนั้นคนสวนใหญตอบคําถามที่คลายคลึงกันซึ่งคําตอบที่ได
นั้นก็ไมไดสงผลใหเกิดปริมาณสาร VOCs แตอยางไรก็ตามผลที่ไดจากการทําแบบสอบถามเพื่อเก็บ 
ขอมูลเพิ่มเติมของผูรวมเก็บตัวอยางนั้นจะนํามาใชเมื่อพบปริมาณสาร VOCs ที่ปริมาณสูงผิดปกติ  
ซ่ึงเปนขอมูลประกอบที่ทําใหเราทราบแหลงกําเนิดของสารนั้นๆได และใชเปนแนวทางในการลดผล
กระทบที่มีตอสุขภาพของผูรวมเก็บตัวอยางในการที่จะหลีกเลี่ยงในการรับสัมผัสสารนั้นๆได   
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาการรับสัมผัสสารอินทรียระเหยจากสิ่งแวดลอมของผูพักอาศัยใน 9 เขตพื้นที่
ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานครนั้นไดทําการศึกษาการทดลองเบื้องตน การวิเคราะหชนิดและปริมาณ
สาร VOCs  การหาความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ VOCs ที่ปรากฏบริเวณพืน้ที่ภายใน
และภายนอกอาคารและที่บุคคลทั่วไปไดรับ  การคาดคะเนปริมาณ VOCs แตละชนิดโดยใช สมการ
ของ Time Weight Average ซ่ึงในการเก็บตวัอยางมีการทําแบบสอบถามรวมดวย จากการศึกษาได
ผลสรุปตางๆดังนี้  
 1)..จากการทดลองเบื้องตนเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใชสารละลายมาตรฐาน VOCs 
ชนิด Japanese 52 component indoor air และ Toluene d-8 (internal standard) สามารถพบ peak 
retention time ทั้งหมด 42  peak และ Calibration curve มี คา R2  อยูระหวาง 0.9803-0.9988  ซ่ึงสาร
ที่พบ มีคา LOD อยูในชวงตั้งแต 0.25 ถึง 7.14 นาโนกรัม และ %VOCs recovery อยูในชวง 
68.98±0.12% (2-ethyltoluene) ถึง 101.01±0.39 % (dibromochloromethane) และไดความสัมพันธ
ของปริมาณ VOCs ที่วิเคราะหได ระหวางวิธีการเก็บแบบ passive sampler และ active sampler โดย
มีคา R2  อยูในชวง  0.8303 ถึง 0.9979 
 2)..การวิเคราะหชนิดและปรมิาณของ VOCs ในเขตกรุงเทพมหานคร สามารถสรุป
ประเด็นสําคัญไดดังนี้ 
  (1) ชนิดของ VOCs ที่พบในเขตกรุงเทพมหานคร ทั้งหมด 16 ชนดิ คือ Benzene, 
Toluene, Ethylbenzene, m-Xylene, p-Xylene, o-Xylene, 3-Ethyltoluene, 4-Ethyltoluene, 
1,3,5-Trimethylbenzene, 2-Ethyltoluene, Decane, 1,2,4-Trimethylbenzene, 1,4-Dichlorobenzene, 
1,2,3-Trimethylbenzene, Limonene และ Chloroform ซ่ึงจะพบชนิดสาร Benzene, Toluene, 
Ethylbenzene, m-Xylene, p-Xylene, o-Xylene, 3-Ethyltoluene และ 4-Ethyltoluene ในทกุพื้นที่
ศึกษาเปนหลัก 

(2) .ปริมาณสาร VOCs แตละชนิดในทุกเขตพื้นที่ที่ทําการศึกษาจะพบ VOCs 6 ชนิดเปน
หลัก ไดแก Benzene, Toluene, Ethylbenzene, m-Xylene, p-Xylene และ o-Xylene และมีปริมาณ
เฉลี่ยอยูในชวงตั้งแต 18.9 – 76.1, 60.2 – 213.7, 2.6 – 15.9,  5.7 – 26.2,  4.1 – 21.5  และ 3.7 - 18.9 
ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 



 178
 

(3)...ปริมาณสาร VOCs แตละชนิดในทกุเขตพื้นที่ที่ทาํการศึกษามแีนวโนมการเปลี่ยน
แปลงในชวงหนึ่งสัปดาห ในทิศทางเดยีวกัน และพบวาปริมาณที่พบภายนอกอาคารมากกวาภายใน
อาคาร และภายในอาคารมากกวาที่บุคคลไดรับสัมผัส ยกเวนสาร 1,4-dichlorobenzene ที่เปนสารมา
จากผลิตภัณฑที่ใชในบานซึ่งพบวา ภายในอาคารมากกวาที่บุคคลไดรับสัมผัส และที่บุคคลไดรับ
สัมผัสมากกวาภายนอกอาคาร  

(4)..ในบางพืน้ที่ของบริเวณที่พักอาศยัทีอ่ยูริมถนน (roadside) ไมสามารถตรวจพบ 
limonene ซ่ึงเปนสารที่ผลิตจากตนไม  และในพื้นที่ทัว่ไป (non-roadside) ไมสามารถตรวจพบ 
3-ethyltoluene 4-ethyltoluene 1,3,5-trimethylbenzene  Decane  1,4-dichlorobenzene และ 
1,2,3-trimethylbenzene 

(5) จากการเปรียบเทียบปริมาณสาร VOCs แตละชนิดในทุกเขตที่ทําการศึกษาบริเวณที่
พักอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) และในพื้นที่ทัว่ไป (non-roadside) พบวา สาร VOCs ทุกชนิด ที่
พบบริเวณภายนอกอาคารของพื้นที่ริมถนนมากกวาภายนอกอาคารของพื้นที่ทั่วไป  ภายในอาคาร
ของพื้นที่ริมถนนมากกวาภายในอาคารของพื้นที่ทั่วไป และที่บุคคลไดรับสัมผัสของพื้นที่ริมถนน
มากกวาที่บุคคลไดรับสัมผัสของพื้นที่ทั่วไป ยกเวน สาร limonene ที่พบวา พื้นที่ทัว่ไปมากกวาพืน้
ที่ริมถนน จากการเก็บตัวอยางทั้งสามลักษณะ  

(6)...จากการเปรียบเทียบปรมิาณความเขมขนของสาร VOCs แตละชนิดในเขต
กรุงเทพมหานครบริเวณที่พกัอาศัยที่อยูริมถนน (roadside) พบวา สาร VOCs ภายนอกอาคารพบ
ปริมาณสูงในเขตพระโขนง (ถนนสุขุมวิท) และเขตจตจุักร (ถนนพหลโยธิน) สําหรับบริเวณภายใน
อาคารที่พักอาศัย และบุคคลที่ไดรับสัมผัส พบวา สาร VOCs มีปริมาณสูงในเขตคนันายาว (ถนน
รามอินทรา) และเขตจตจุักร (ถนนพหลโยธิน) และจากการเปรียบเทียบปริมาณความเขมขนของ
สาร VOCs แตละชนิดในเขตกรุงเทพมหานครบริเวณพืน้ทีท่ั่วไป (non-roadside) พบปริมาณสาร 
VOCs ภายนอกอาคาร  ภายในอาคาร  และบุคคลไดรับสัมผัส มีปริมาณสูงในเขตพระโขนง (ถนน
สุขุมวิท) สวนพื้นที่ที่มีปริมาณต่ํานั้นไมสามารถบอกพื้นที่ไดชัดเจน  

(7)..จากการเปรียบเทียบกับคามาตรฐานที่กาํหนดโดยองคการอนามัยโลก (WHO) สาร 
Benzene บริเวณที่พักอาศยัทีอ่ยูริมถนน (roadside) จากทั้ง 9 เขตพื้นที่มคีาเกินคามาตรฐานที่กําหนด 
(5.0-20.0 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร)  สวนบริเวณพื้นที่ทัว่ไป (non-roadside) พบวาสาร Benzene ที่
ปรากฏภายนอกอาคารและภายในอาคารมีปริมาณเกินคามาตรฐานทั้ง 9 เขตพื้นที่ ยกเวน
บริเวณภายในอาคารของเขตยานนาวา  และในทุกเขตพื้นที่ที่บุคคลได รับสัมผัสมีคา
ไม เกินคามาตรฐานที่กําหนดไวและจากการเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารอินทรียระเหย
บางชนิดกับคาที่แนะนาํใหมีไดในบรรยากาศ (Guideline) ที่ไดมีการกําหนดไวนั้นมีสาร VOCs 
บางชนิดที่สามารถพิจารณาเปรียบเทียบไดคือ Benzene  Toluene  Ethylbenzene  และ 
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Xylene ซ่ึงจากผลการศึกษาครั้งนี้มีคาไมเกินมาตรฐานที่หนวยงาน OSHA NIOSH และ ACGIH 
เปนผูกําหนด  

(8)  สัดสวนปริมาณความเขมขน  ภายใน /ภายนอกอาคารที่พักอาศัย  (I/O ratio) 
จากทั้งพื้นที่ศึกษาที่เปนพื้นที่ริมถนนและพื้นที่ทั่วไป มีคา I/O ratio เฉลี่ยประมาณ 0.6 ± 0.1 

3)..ความสัมพนัธ (Correlation) ระหวางปริมาณ VOCs ที่ปรากฏบริเวณพืน้ที่ ภายในและ
ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับสัมผัส  พบวา ในสารเกือบทกุชนิดที่บุคคลไดรับสัมผัสจะ
สัมพันธกับปริมาณที่ปรากฎภายในอาคาร อยางมีนัยสําคัญ 

4)  การคาดคะเนปริมาณ VOCs แตละชนิดโดยใช สมการของ Time Weight Average พบ
วาคาที่ไดจากการคาดคะเน (Pi) กับคาที่วดัไดจริง (Po) ของสาร VOCs  ที่แสดงในรูปของ Po/ Pi 
ไดคาอยูระหวาง 0.5 – 0.8 สําหรับสารทุกชนิด ยกเวน Limonene ที่มีคาตรวจวัดจริงมากกวาคาคาด
คะเนที่คา  Po/ Pi   เทากับ 1.22   

5)..จากการตอบแบบสอบถามของบุคคลที่ไดรับสัมผัสสาร VOCs ในเขตกรุงเทพมหานคร 
เมื่อวิเคราะหปจจัยทีน่าจะมีผลตอระดับของ VOCs ที่ปรากฎในพืน้ที่แลวพบวา ในทุกบานตัวอยาง
มีลักษณะของปจจัยตางๆที่เหมือนกนั จึงไมสามารถระบุสาเหตุของปจจยัดังกลาวที่มีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของสาร VOCs ได 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 1)..ควรเก็บตวัอยางภายในอาคารมากกวา 1 จุดเพื่อใหผลในการคาดคะเนปริมาณ VOCs 
แตละชนิดโดยใช สมการของ Time Weight average ไดถูกตองมากยิ่งขึ้น  
 2)..ควรทําการเก็บตัวอยางการรับสัมผัสทุกเขตในกรุงเทพมหานคร เพื่อใหไดขอมูลที่
ครอบคลุมมากยิ่งขึ้น 
 3)..ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบระหวางฤดูกาล เชน ฤดูฝนและแลงฝน  
  4)..เพื่อใหไดขอมูลการประเมินความเสี่ยงการรับสัมผัสสาร VOCs  ควรมีการวิเคราะห
สารตกคางในตัวอยางมนุษย เชน เลือด ปสสาวะ เปนตน  
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ตาราง ก-1 ผลจากการทดสอบวิธีการสกัดโดยใช Recovery test  
 

สารประกอบ VOC (spiked) VOC (recovered) VOC (recovered) max min VOC (blank) %VOC recovery ±SD 

  (A) µg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (B) µg 
    

(C)  µg (B-C)/A x 100 

1. methylene chloride 1 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 _ 98.11±0.04 
2. chloroform 1 0.94 0.94 0.94 0.95 0.94 0.94 0.94 0.94 0.95 0.94 0.94 0.95 0.94 _ 94.44±0.06 
3. 1,1,1-trichloroethane 1 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 _ 96.26±0.08 
4. 1,2-dichloroethane 1 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.96 0.96 0.95 0.96 0.95 _ 95.44±0.07 
5. benzene 1 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.96 0.95 0.95 0.96 0.95 _ 95.41±0.08 
6. carbontetrachloride 1 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.87 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.87 _ 87.65±0.09 
7. isooctane 1 0.90 0.90 0.90 0.91 0.90 0.91 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.91 0.90 _ 90.40±0.09 
8. n-heptane 1 0.95 0.95 0.95 0.94 0.95 0.94 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.94 _ 94.55±0.07 
9. trichloroethene 1 0.97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.97 0.97 0.96 0.97 0.97 0.97 0.96 _ 96.55±0.12 
10. 4-methyl-2-pentanone 1 0.74 0.73 0.74 0.74 0.73 0.74 0.73 0.74 0.73 0.74 0.74 0.74 0.73 _ 73.55±0.08 
11.toluene-d8 0.438 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 _ 90.63±0.09 
12. toluene 1 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 _ 94.11±0.13 
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ตาราง ก-1 (ตอ) ผลจากการทดสอบวิธีการสกัดโดยใช Recovery test  
 

สารประกอบ 
VOC (spiked) VOC (recovered) VOC (recovered) 

max min 
VOC 

(blank) 
%VOC recovery ±SD 

  (A) µg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (B) µg     (C)  µg (B-C)/A x 100 

13. n-octane 1 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 _ 89.15±0.08 
14.dibromochloromethane 1 1.01 1.01 1.01 1.00 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.00 _ 101.01±0.39 
15. tetrachloroethen 1 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 _ 96.24±0.06 
16. ethylbenzene 1 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 _ 94.22±0.09 
17. m-xylene 1 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 _ 98.11±0.10 
18. p-xylene 1 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 _ 97.26±0.07 
19. styrene 1 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 _ 94.34±0.06 
20. o-xylene 1 0.92 0.93 0.92 0.92 0.92 0.93 0.92 0.92 0.93 0.93 0.92 0.93 0.92 _ 92.47±0.09 
21. alpha-pinene 1 0.87 0.86 0.86 0.87 0.86 0.87 0.86 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.86 _ 86.54±0.12 
22. 3-ethyltoluene 1 0.92 0.92 0.91 0.92 0.92 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.91 _ 91.56±0.09 
23. 4-ethyltoluene 1 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 _ 96.24±0.09 
24. 1,3,5-trimethylbenzene 1 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 _ 93.26±0.10 
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ตาราง ก-1 (ตอ) ผลจากการทดสอบวิธีการสกัดโดยใช Recovery test  
 
 

สารประกอบ 
VOC (spiked) VOC (recovered) VOC (recovered) 

max min 
VOC (blank) %VOC recovery ±SD 

  (A) µg 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(B) µg 
    

(C)  µg (B-C)/A x 100 

25. 2-ethyltoluene 
1 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 _ 68.98±0.12 

26. beta-pinene 
1 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 _ 94.24±0.11 

27. decane 1 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 _ 95.15±0.10 
28. 1,2,4-trimethylbenzene 

1 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 _ 90.20±0.08 
29. 1,4dichlorobenzene 

1 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 _ 96.26±0.06 
30. 1,2,3-trimethylbenzene 

1 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 _ 85.95±0.10 
31. limonene 

1 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 _ 84.84±0.08 
32. n-undecane 1 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 _ 89.99±0.11 
33.1,2,4,5-tetramethylbenzene 

1 0.76 0.75 0.76 0.76 0.75 0.76 0.76 0.76 0.75 0.76 0.76 0.76 0.75 _ 75.54±0.08 
34. dodecane 1 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 _ 93.87±0.11 
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ตาราง ก-2 ผลจากการหาความสัมพันธระหวางวิธีการเก็บแบบ passive sampler (µg) และ Active Sampler (µg/m3) 
 
 
สารประกอบVOCs วิธีการ บางแค บางขุนนนท จรัญสนิทวงศ ลาดพราว พระราม3 เพชรเกษม พระโขนง บางนา รามอินทรา แยกเกษตร มาบุญครอง เอกมัย 

Benzene active sampling  50 67 74 92 100 132 176 198 245 296 422 468 
  passive sampling 0.4 0.5 0.6 0.8 1.1 1.2 1.6 1.8 2.7 3.1 4.4 4.6 
Toluene active sampling 230 285 312 387 456 580 672 801 936 1045 1324 1652 
  passive sampling 2.3 2.75 3.2 3.9 4.7 5.5 6.8 8.2 9.4 10.5 14 17 
Ethylbenzene active sampling 87 98 164 188 276 295 374 410 488 578 750 812 
  passive sampling 0.12 0.14 0.17 0.2 0.25 0.27 0.35 0.39 0.45 0.56 0.69 0.82 
m-Xylene active sampling 65 77 89 98 115 134 203 215 245 264 432 458 
  passive sampling 0.71 0.86 0.98 1.12 1.25 1.45 1.98 2.23 2.3 2.5 4.4 4.8 
p-Xylene active sampling 36 45 54 61 74 93 112 128 142 168 184 195 
  passive sampling 0.34 0.47 0.58 0.66 0.78 0.98 1.28 1.38 1.45 1.53 1.9 1.93 
o-Xylene active sampling 16 20 22 26 32 45 55 65 76 88 165 175 
  passive sampling 0.18 0.25 0.29 0.34 0.39 0.57 0.74 0.76 0.78 1.08 1.78 1.82 
3-Ethyltoluene active sampling nd nd nd nd 36 39 51 58 61 69 84 156 
  passive sampling nd nd nd nd 0.31 0.43 0.52 0.64 0.67 0.76 0.96 1.4 
4-Ethyltoluene active sampling nd nd nd nd 34 39 46 49 57 72 78 87 
  passive sampling nd nd nd nd 0.22 0.28 0.36 0.42 0.54 0.63 0.7 0.75 
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ตาราง ก-2 (ตอ) ผลจากการหาความสัมพันธระหวางวิธีการเก็บแบบ passive sampler(µg) และ Active Sampler (µg/m3) 
 

 
สารประกอบVOCs วิธีการ บางแค บางขุนนนท จรัญสนิทวงศ ลาดพราว พระราม3 เพชรเกษม พระโขนง บางนา รามอินทรา แยกเกษตร มาบุญครอง เอกมัย 

1,3,5-Trimethylbenzene active sampling nd nd nd nd 11 16 22 27 34 37 46 63 
  passive sampling nd nd nd nd 0.084 0.12 0.16 0.18 0.22 0.28 0.32 0.55 
2-Ethyltoluene active sampling nd nd nd nd nd 24 35 39 47 54 63 75 
  passive sampling nd nd nd nd nd 0.12 0.17 0.21 0.29 0.48 0.56 0.68 
Decane active sampling nd nd nd nd nd nd nd nd 29 31 39 42 
  passive sampling nd nd nd nd nd nd nd nd 0.23 0.25 0.28 0.36 
1,2,4-Trimethylbenzene active sampling nd nd nd nd nd nd 56 71 94 125 166 198 
  passive sampling nd nd nd nd nd nd 0.47 0.52 0.65 1.14 1.36 1.86 
1,4-Dichlorobenzene active sampling nd nd 31 37 49 62 nd nd nd nd nd nd 
  passive sampling nd nd 0.36 0.39 0.56 0.65 nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene active sampling nd nd nd nd nd nd 21 29 34 38 44 59 
  passive sampling nd nd nd nd nd nd 0.15 0.18 0.2 0.22 0.34 0.54 
Limonene active sampling 49 73 nd nd nd nd nd nd nd 56 69 nd 
  passive sampling 0.51 0.67 nd nd nd nd nd nd nd 0.55 0.65 nd 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 
ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหย .(VOCs)..จากสิ่งแวดลอมของผูพักอาศัยใน

เขตกรุงเทพมหานคร ทั้ง 9 เขตพื้นที่ 
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ตารางที่ ข-1.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานที่ติดถนนสุขุมวิท (SK1-RD) เขตพระ

โขนง กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 
Benzene 83.8 78.7 79.9 81.8 75.6 83.7 81.6 80.7 2.7 83.8 75.6 
Toluene 229.1 228.1 224.2 229.5 213.8 234.7 228.9 226.9 6.1 234.7 213.8 
Ethylbenzene 20.1 22.2 24.6 18.1 19.0 28.5 25.0 22.5 3.5 28.5 18.1 
m-Xylene 30.3 28.8 29.6 30.3 26.9 31.0 30.2 29.6 1.3 31.0 26.9 
p-Xylene 24.6 23.3 24.0 24.6 21.8 25.1 24.5 24.0 1.0 25.1 21.8 
o-Xylene 22.8 21.7 22.3 22.8 20.3 23.3 22.8 22.3 1.0 23.3 20.3 
3-Ethyltoluene 9.1 8.7 8.9 9.1 8.1 9.3 9.1 8.9 0.4 9.3 8.1 
4-Ethyltoluene 8.1 7.7 7.9 8.1 7.2 8.3 8.1 7.9 0.3 8.3 7.2 
1,3,5-Trimethylbenzene 4.0 3.8 3.9 4.0 3.6 4.1 4.0 3.9 0.2 4.1 3.6 
Decane 2.3 2.1 2.2 2.3 2.0 2.3 2.3 2.2 0.1 2.3 2.0 
1,2,4-Trimethylbenzene 11.6 11.0 11.3 11.6 10.3 11.9 11.6 11.3 0.5 11.9 10.3 
1,4-Dichlorobenzene 3.8 3.6 3.8 3.8 3.4 3.9 3.8 3.7 0.2 3.9 3.4 
1,2,3-Trimethylbenzene 4.3 4.1 4.2 4.3 3.8 4.4 4.3 4.2 0.2 4.4 3.8 
Limonene 2.2 2.1 2.2 2.2 2.0 2.3 2.2 2.2 0.1 2.3 2.0 
 

ตารางที่ ข-1.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานที่ติดถนนสุขุมวิท (SK1-RD) เขตพระโขนง 
กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบ VOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 
Benzene 38.1 35.1 31.8 41.3 31.2 41.7 41.6 37.3 4.6 41.7 31.2 
Toluene 95.6 88.0 79.8 103.4 78.3 105.3 104.3 93.5 11.6 105.3 78.3 
Ethylbenzene 4.7 4.3 3.9 5.1 3.8 5.6 5.1 4.6 0.7 5.6 3.8 
m-Xylene 12.9 11.9 10.8 14.0 10.6 10.8 14.1 12.2 1.5 14.1 10.6 
p-Xylene 3.5 3.3 3.0 3.8 2.9 8.1 3.9 4.1 1.8 8.1 2.9 
o-Xylene 7.9 7.3 6.6 8.6 6.5 8.3 8.7 7.7 0.9 8.7 6.5 
3-Ethyltoluene 2.5 2.3 2.1 2.7 2.0 2.2 2.7 2.3 0.3 2.7 2.0 
4-Ethyltoluene 2.4 2.2 2.0 2.6 2.0 2.5 2.6 2.4 0.3 2.6 2.0 
1,3,5-Trimethylbenzene 1.1 1.0 0.9 1.2 0.9 1.6 1.2 1.2 0.2 1.6 0.9 
Decane 0.9 0.8 0.7 1.0 0.7 1.5 1.0 0.9 0.3 1.5 0.7 
1,2,4-Trimethylbenzene 3.5 3.2 2.9 3.8 2.9 4.4 3.8 3.5 0.6 4.4 2.9 
1,4-Dichlorobenzene 1.1 1.0 0.9 1.2 0.9 1.4 1.2 1.1 0.2 1.4 0.9 
1,2,3-Trimethylbenzene 1.2 1.1 1.0 1.3 1.0 1.5 1.3 1.2 0.2 1.5 1.0 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
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ตารางที่ ข-1.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานที่ติดถนนสุขุมวิท (SK1-RD) เขต 

พระโขนง กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs Personal 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 
Benzene 21.5 20.0 22.1 21.3 23.1 25.7 22.6 22.3 1.8 25.7 20.0 
Toluene 49.0 47.6 45.5 50.6 43.5 55.0 52.6 49.1 4.0 55.0 43.5 
Ethylbenzene 2.1 2.0 1.9 2.1 2.7 2.3 2.3 2.2 0.3 2.7 1.9 
m-Xylene 6.3 6.1 5.8 6.5 5.3 5.1 7.5 6.1 0.8 7.5 5.1 
p-Xylene 1.5 1.5 1.4 1.5 0.9 4.8 2.8 2.1 1.3 4.8 0.9 
o-Xylene 2.8 2.8 2.6 2.9 2.2 3.6 4.9 3.1 0.9 4.9 2.2 
3-Ethyltoluene 1.2 1.1 1.1 1.2 1.1 1.3 1.1 1.1 0.1 1.3 1.1 
4-Ethyltoluene 1.2 1.2 1.1 1.3 1.3 1.4 1.3 1.3 0.1 1.4 1.1 
1,3,5-Trimethylbenzene 0.7 0.7 0.7 0.8 0.6 0.8 0.5 0.7 0.1 0.8 0.5 
Decane 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 1.3 0.5 0.6 0.3 1.3 0.5 
1,2,4-Trimethylbenzene 1.7 1.7 1.6 1.8 1.2 2.1 1.1 1.6 0.3 2.1 1.1 
1,4-Dichlorobenzene 0.6 0.6 0.6 0.7 0.5 0.4 0.5 0.6 0.1 0.7 0.4 
1,2,3-Trimethylbenzene 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.8 0.5 0.6 0.1 0.8 0.5 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
 

ตารางที่ ข-1.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (SK2-NR) เขต 
พระโขนง กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบ VOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 
Benzene 62.9 56.2 46.0 55.4 54.4 60.1 59.5 56.4 5.5 62.9 46.0 
Toluene 189.5 157.6 168.9 154.8 164.1 160.4 154.9 164.3 12.2 189.5 154.8 
Ethylbenzene 14.5 13.1 12.8 12.9 10.0 16.6 13.9 13.4 2.0 16.6 10.0 
m-Xylene 22.6 20.5 21.8 25.5 28.5 27.2 26.1 24.6 3.0 28.5 20.5 
p-Xylene 19.9 14.2 16.1 15.1 19.8 13.2 10.5 15.5 3.4 19.9 10.5 
o-Xylene 15.4 14.2 14.7 15.2 20.1 19.2 18.0 16.7 2.4 20.1 14.2 
3-Ethyltoluene 3.4 4.0 1.9 2.9 2.4 2.9 2.8 2.9 0.7 4.0 1.9 
4-Ethyltoluene 2.4 3.2 2.5 1.7 3.9 3.8 2.2 2.8 0.8 3.9 1.7 
1,3,5-Trimethylbenzene 1.1 nd nd nd nd nd 1.0 0.3 0.5 1.1 nd 
Decane 2.7 nd 1.2 2.8 3.3 4.0 3.2 2.5 1.4 4.0 nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 4.0 2.4 3.5 4.2 4.9 6.8 3.6 4.2 1.4 6.8 2.4 
1,4-Dichlorobenzene 4.4 nd 5.3 nd nd 1.1 3.8 2.1 2.3 5.3 nd 
1,2,3-Trimethylbenzene 2.7 3.2 3.3 2.3 5.2 4.7 3.0 3.5 1.1 5.2 2.3 
Limonene 3.9 5.5 2.5 2.7 2.7 4.9 3.9 3.7 1.1 5.5 2.5 
Chloroform nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
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ตารางที่ ข-1.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (SK2-NR) เขต 

พระโขนง กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 
Benzene 31.9 27.3 28.3 29.2 27.5 21.0 28.9 27.7 3.4 31.9 21.0 
Toluene 122.1 97.3 77.7 78.4 73.5 104.8 102.8 93.8 17.9 122.1 73.5 
Ethylbenzene 5.6 4.3 6.6 4.6 3.8 6.3 4.8 5.1 1.0 6.6 3.8 
m-Xylene 17.1 14.3 14.6 15.5 18.2 19.2 13.9 16.1 2.1 19.2 13.9 
p-Xylene 7.6 8.9 7.0 8.5 11.8 14.2 9.2 9.6 2.5 14.2 7.0 
o-Xylene 11.7 13.0 15.5 12.6 15.4 16.6 12.0 13.8 2.0 16.6 11.7 
3-Ethyltoluene 0.8 2.4 1.3 2.1 1.0 3.0 1.1 1.7 0.8 3.0 0.8 
4-Ethyltoluene 1.8 1.9 2.7 1.1 3.2 1.0 1.2 1.8 0.8 3.2 1.0 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd 0.4 0.1 0.2 0.4 nd 
Decane 0.7 nd 1.6 1.2 2.2 3.0 1.7 1.5 1.0 3.0 nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 1.9 2.2 2.9 2.8 2.5 4.5 1.9 2.7 0.9 4.5 1.9 
1,4-Dichlorobenzene 3.8 nd 7.0 nd nd 9.5 1.5 3.1 3.8 9.5 nd 
1,2,3-Trimethylbenzene 3.0 4.7 3.0 1.8 2.9 5.1 1.1 3.1 1.4 5.1 1.1 
Limonene 3.3 5.4 2.0 1.6 2.0 5.1 2.5 3.1 1.6 5.4 1.6 
Chloroform nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
 

ตารางที่ ข-1.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานในพื้นที่ทั่วไป (SK2-NR) 
เขต 
พระโขนง กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบ VOCs Personal 
  20/07/48 20/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 
Benzene 21.1 16.2 16.8 16.2 14.6 18.8 15.1 17.0 2.3 21.1 14.6 
Toluene 69.2 55.1 31.1 48.9 33.2 49.4 58.5 49.3 13.6 69.2 31.1 
Ethylbenzene 4.1 1.7 1.5 2.7 1.7 2.8 1.6 2.3 1.0 4.1 1.5 
m-Xylene 9.4 7.2 6.1 9.8 12.8 20.8 9.7 10.8 4.9 20.8 6.1 
p-Xylene 11.1 9.2 8.3 9.2 10.6 8.9 7.8 9.3 1.2 11.1 7.8 
o-Xylene 12.7 14.8 12.8 13.0 12.8 17.0 13.8 13.8 1.6 17.0 12.7 
3-Ethyltoluene 0.0 1.0 1.0 1.5 0.7 1.5 0.6 0.9 0.5 1.5 0.0 
4-Ethyltoluene 2.0 1.0 1.1 0.9 1.4 1.1 0.5 1.1 0.5 2.0 0.5 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd 0.2 nd 0.1 0.2 0.0 
Decane 2.4 nd 0.9 0.7 0.8 3.2 0.8 1.3 1.1 3.2 0.0 
1,2,4-Trimethylbenzene 2.9 0.9 1.6 1.9 1.1 5.2 1.0 2.1 1.5 5.2 0.9 
1,4-Dichlorobenzene nd nd 1.9 0.0 0.0 5.0 0.9 1.1 1.9 5.0 0.0 
1,2,3-Trimethylbenzene 1.3 2.5 1.5 1.3 1.4 3.8 0.4 1.7 1.1 3.8 0.4 
Limonene 4.9 5.5 3.2 1.8 3.4 5.9 3.6 4.0 1.4 5.9 1.8 
Chloroform nd 67.2 nd nd nd nd nd 9.6 25.4 67.2 nd 
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ตารางที่ ข-2.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานที่ติดถนนพระราม 3 (PR1-RD) เขตยาน

นาวา กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 

Benzene 76.5 71.5 74.4 75.8 70.8 79.9 78.1 75.3 3.3 79.9 70.8 
Toluene 217.7 207.2 207.3 208.9 205.1 222.6 220.1 212.7 7.2 222.6 205.1 
Ethylbenzene 16.3 15.9 16.2 16.8 15.7 17.4 17.3 16.5 0.7 17.4 15.7 
m-Xylene 28.6 26.6 27.8 28.0 26.3 29.9 29.1 28.0 1.3 29.9 26.3 
p-Xylene 22.5 21.6 22.8 21.7 21.3 24.5 23.5 22.6 1.2 24.5 21.3 
o-Xylene 20.1 19.9 19.5 19.7 19.7 20.9 21.8 20.2 0.8 21.8 19.5 
3-Ethyltoluene 8.6 8.0 8.9 8.9 7.9 9.6 8.7 8.6 0.6 9.6 7.9 
4-Ethyltoluene 7.2 7.1 7.6 7.7 7.1 8.2 7.8 7.5 0.4 8.2 7.1 
1,3,5-Trimethylbenzene 4.1 3.5 4.8 4.2 3.5 5.2 3.8 4.2 0.6 5.2 3.5 
Decane 2.2 1.9 2.8 2.3 1.9 3.0 2.1 2.3 0.4 3.0 1.9 
1,2,4-Trimethylbenzene 11.3 10.1 11.8 11.7 10.0 12.6 11.1 11.2 0.9 12.6 10.0 
1,4-Dichlorobenzene 4.4 3.4 4.6 4.3 3.3 5.0 3.7 4.1 0.6 5.0 3.3 
1,2,3-Trimethylbenzene 4.2 3.8 4.7 4.2 3.7 5.0 4.1 4.2 0.5 5.0 3.7 
Limonene 3.2 3.0 3.1 3.1 3.0 3.3 3.3 3.1 0.1 3.3 3.0 
 

ตารางที่ ข-2.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานที่ติดถนนพระราม 3 (PR1-RD) เขตยานนาวา 
กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบ VOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 
Benzene 47.6 42.2 44.8 42.8 41.4 47.8 45.9 44.7 2.6 47.8 41.4 
Toluene 173.7 172.2 176.2 173.2 171.4 175.5 173.1 173.6 1.7 176.2 171.4 
Ethylbenzene 9.5 7.1 8.8 9.4 8.2 9.5 8.9 8.8 0.9 9.5 7.1 
m-Xylene 25.9 18.6 17.2 17.1 16.8 19.8 19.3 19.2 3.2 25.9 16.8 
p-Xylene 12.0 10.6 11.4 11.8 10.7 12.1 11.9 11.5 0.6 12.1 10.6 
o-Xylene 10.0 9.6 9.8 11.8 9.2 10.6 10.0 10.2 0.9 11.8 9.2 
3-Ethyltoluene 3.2 4.0 4.1 5.0 3.5 4.9 4.3 4.1 0.7 5.0 3.2 
4-Ethyltoluene 3.6 3.8 0.0 4.4 0.0 4.1 4.0 4.0 2.0 4.4 nd 
1,3,5-Trimethylbenzene 2.9 0.0 2.7 0.0 1.9 2.5 1.9 2.4 1.2 2.9 nd 
Decane 1.9 1.5 1.6 1.6 0.9 1.6 1.0 1.4 0.4 1.9 0.9 
1,2,4-Trimethylbenzene 6.6 5.4 6.6 6.6 5.2 6.2 5.2 6.0 0.7 6.6 5.2 
1,4-Dichlorobenzene 2.5 0.0 2.6 2.9 0.0 2.6 1.8 2.5 1.3 2.9 nd 
1,2,3-Trimethylbenzene 2.4 1.7 2.3 2.6 1.6 2.7 2.4 2.3 0.4 2.7 1.6 
Limonene 2.8 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 0.1 2.8 2.5 
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ตารางที่ ข-2.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานที่ติดถนนพระราม 3 (PR1-RD) เขต 

ยานนาวา กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 
สารประกอบ VOCs Personal 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 
Benzene 26.2 26.7 26.9 26.4 25.5 25.0 23.5 25.7 1.2 26.9 23.5 
Toluene 84.9 84.3 85.8 84.1 82.3 86.2 85.8 84.8 1.4 86.2 82.3 
Ethylbenzene 4.2 3.0 4.3 4.9 4.1 5.4 4.5 4.3 0.7 5.4 3.0 
m-Xylene 12.7 9.1 9.3 8.2 8.3 10.4 8.2 9.5 1.6 12.7 8.2 
p-Xylene 6.4 5.3 5.6 5.4 5.0 6.2 6.0 5.7 0.5 6.4 5.0 
o-Xylene 4.5 4.1 4.4 5.0 4.2 5.1 5.5 4.7 0.5 5.5 4.1 
3-Ethyltoluene 1.6 2.1 2.0 2.5 1.7 2.5 2.0 2.1 0.3 2.5 1.6 
4-Ethyltoluene 1.6 2.1 nd 2.4 nd 2.1 2.0 2.0 0.3 2.4 1.6 
1,3,5-Trimethylbenzene 1.3 nd 1.4 0.0 0.9 nd 1.1 1.2 0.6 1.4 0.0 
Decane 0.9 0.9 1.0 0.8 0.5 nd 0.6 0.8 0.2 1.0 0.5 
1,2,4-Trimethylbenzene 3.0 2.2 3.9 3.1 2.3 3.2 2.5 2.9 0.6 3.9 2.2 
1,4-Dichlorobenzene 1.1 nd 1.5 1.2 nd nd 0.9 1.2 0.3 1.5 0.9 
1,2,3-Trimethylbenzene 2.2 0.9 1.2 1.5 0.8 1.5 1.3 1.3 0.5 2.2 0.8 
Limonene 2.5 2.4 2.3 2.3 2.3 2.4 2.3 2.4 0.1 2.5 2.3 
 

ตารางที่ ข-2.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (PR2-NR) เขต 
ยานนาวา กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบ VOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 
Benzene 45.6 31.5 34.4 45.8 40.8 39.9 38.1 39.4 5.3 45.8 31.5 
Toluene 147.5 137.2 133.7 128.9 135.1 142.6 140.1 137.9 6.1 147.5 128.9 
Ethylbenzene 9.3 8.9 7.2 6.8 7.7 7.4 9.1 8.1 1.0 9.3 6.8 
m-Xylene 12.8 13.6 14.7 15.0 12.6 13.9 13.1 13.7 0.9 15.0 12.6 
p-Xylene 10.2 11.6 10.8 11.7 10.3 12.4 11.5 11.2 0.8 12.4 10.2 
o-Xylene 9.1 8.7 8.1 7.9 6.7 8.9 10.1 8.5 1.1 10.1 6.7 
3-Ethyltoluene 3.6 3.0 4.1 4.8 3.9 4.6 3.7 4.0 0.6 4.8 3.0 
4-Ethyltoluene 2.3 1.9 2.6 2.7 1.7 2.2 2.8 2.3 0.4 2.8 1.7 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 4.3 5.1 6.8 5.7 5.0 6.6 4.6 5.4 1.0 6.8 4.3 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 4.3 4.1 3.8 3.4 3.2 4.2 3.3 3.8 0.5 4.3 3.2 
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ตารางที่ ข-2.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (PR2-NR) เขต 

ยานนาวา กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 
Benzene 20.5 21.1 19.6 18.5 17.9 21.3 20.6 19.9 1.3 21.3 17.9 
Toluene 105.7 97.4 93.7 109.8 101.3 96.2 110.1 102.0 6.6 110.1 93.7 
Ethylbenzene 3.9 3.1 2.9 2.4 3.1 3.6 3.4 3.2 0.5 3.9 2.4 
m-Xylene 6.2 7.6 8.4 9.1 6.3 7.1 7.4 7.4 1.1 9.1 6.2 
p-Xylene 5.8 6.1 5.1 5.9 4.8 5.6 5.3 5.5 0.5 6.1 4.8 
o-Xylene 3.6 3.1 2.9 4.1 2.9 3.6 4.6 3.5 0.6 4.6 2.9 
3-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 2.5 2.9 3.4 2.1 2.4 3.1 2.6 2.7 0.4 3.4 2.1 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 2.6 2.3 1.9 2.4 1.8 1.7 2.1 2.1 0.3 2.6 1.7 
 

ตารางที่ ข-2.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานในพื้นที่ทั่วไป (PR2-NR) 
เขต 
ยานนาวา กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบ VOCs Personal 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 
Benzene 17.1 15.9 15.6 16.8 14.5 16.1 16.6 16.1 0.9 17.1 14.5 
Toluene 75.5 77.4 67.3 69.8 70.1 66.2 71.1 71.1 4.1 77.4 66.2 
Ethylbenzene 2.6 2.1 1.9 1.6 2.3 2.5 2.4 2.2 0.4 2.6 1.6 
m-Xylene 2.6 3.1 3.4 3.9 3.2 3.4 3.5 3.3 0.4 3.9 2.6 
p-Xylene 2.4 2.9 2.1 2.3 1.9 2.5 2.1 2.3 0.3 2.9 1.9 
o-Xylene 1.9 1.5 1.7 2.1 1.4 2.3 2.4 1.9 0.4 2.4 1.4 
3-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 1.1 1.6 2.1 1.0 1.3 1.7 1.2 1.4 0.4 2.1 1.0 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 2.9 2.7 2.4 3.1 2.4 2.1 3.1 2.7 0.4 3.1 2.1 
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ตารางที่ ข-3.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานที่ติดถนนพหลโยธิน (PT1-RD) เขตจตุ

จักร กรุงเทพมหาคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบVOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 

Benzene 82.7 77.2 76.4 79.0 76.4 83.4 81.2 79.5 3.0 83.4 76.4 
Toluene 222.2 224.5 211.2 231.4 209.1 235.0 228.6 223.1 9.9 235.0 209.1 
Ethylbenzene 17.3 16.1 16.2 16.6 15.5 18.5 18.0 16.9 1.1 18.5 15.5 
m-Xylene 29.8 27.8 27.1 27.9 26.0 31.0 30.2 28.5 1.8 31.0 26.0 
p-Xylene 24.5 22.8 22.0 22.6 21.0 25.1 24.5 23.2 1.5 25.1 21.0 
o-Xylene 20.9 19.4 20.3 20.9 19.4 23.2 22.6 21.0 1.5 23.2 19.4 
3-Ethyltoluene 9.5 8.9 8.1 8.4 7.8 9.3 9.1 8.7 0.6 9.5 7.8 
4-Ethyltoluene 8.2 7.6 7.3 7.5 7.0 8.3 8.1 7.7 0.5 8.3 7.0 
1,3,5-Trimethylbenzene 5.2 4.8 3.6 3.7 3.4 4.1 4.0 4.1 0.7 5.2 3.4 
Decane 3.0 2.8 1.9 2.0 1.8 2.2 2.2 2.3 0.5 3.0 1.8 
1,2,4-Trimethylbenzene 12.6 11.7 10.3 10.6 9.9 11.8 11.5 11.2 1.0 12.6 9.9 
1,4-Dichlorobenzene 5.0 4.6 3.4 3.5 3.3 3.9 3.8 3.9 0.6 5.0 3.3 
1,2,3-Trimethylbenzene 5.0 4.7 3.8 4.0 3.7 4.4 4.3 4.3 0.5 5.0 3.7 
Limonene 3.3 3.0 3.0 nd nd nd nd 3.1 1.7 3.3 nd 
 

ตารางที่ ข-3.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานที่ติดถนนพหลโยธิน (PT1-RD) เขตจตุจักร 
กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบ VOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 
Benzene 55.3 53.3 51.4 52.6 48.7 58.3 54.2 53.4 3.0 58.3 48.7 
Toluene 184.6 178.0 193.7 175.5 176.4 194.4 180.7 183.3 7.9 194.4 175.5 
Ethylbenzene 9.2 8.9 10.0 9.0 9.5 10.0 9.3 9.4 0.5 10.0 8.9 
m-Xylene 19.1 18.4 21.6 19.9 17.8 22.1 20.5 19.9 1.6 22.1 17.8 
p-Xylene 11.7 11.2 13.3 13.8 12.7 15.3 14.2 13.2 1.4 15.3 11.2 
o-Xylene 10.2 9.9 11.2 11.0 10.7 12.2 11.3 10.9 0.8 12.2 9.9 
3-Ethyltoluene 4.8 4.6 4.8 4.4 4.6 4.9 4.5 4.7 0.2 4.9 4.4 
4-Ethyltoluene 3.9 3.8 4.4 3.9 4.2 4.3 4.0 4.1 0.2 4.4 3.8 
1,3,5-Trimethylbenzene 2.4 2.3 2.2 2.1 2.1 2.3 2.2 2.2 0.1 2.4 2.1 
Decane 1.8 1.8 1.1 0.8 1.1 0.9 0.9 1.2 0.4 1.8 0.8 
1,2,4-Trimethylbenzene 6.4 6.1 5.8 5.8 5.5 6.4 6.0 6.0 0.3 6.4 5.5 
1,4-Dichlorobenzene 2.7 2.6 2.0 2.4 1.9 2.6 2.4 2.4 0.3 2.7 1.9 
1,2,3-Trimethylbenzene 2.9 2.8 2.7 2.4 2.6 2.7 2.5 2.7 0.2 2.9 2.4 
Limonene 2.6 2.5 2.9 nd nd nd nd 2.7 1.4 2.9 nd 
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ตารางที่ ข-3.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานที่ติดถนนพหลโยธิน (PT1-RD) เขต 

จตุจักร กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs Personal 
  20/07/48 21 ก.ค.48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 
Benzene 29.7 28.7 26.5 27.7 24.7 29.2 28.8 27.9 1.8 29.7 24.7 
Toluene 93.4 90.5 88.2 89.3 82.2 92.0 90.6 89.5 3.6 93.4 82.2 
Ethylbenzene 4.5 4.3 5.1 4.6 4.8 4.4 4.3 4.6 0.3 5.1 4.3 
m-Xylene 11.9 11.5 9.3 9.8 8.6 11.7 11.5 10.6 1.3 11.9 8.6 
p-Xylene 5.7 5.5 6.7 6.3 6.2 5.6 5.5 5.9 0.5 6.7 5.5 
o-Xylene 4.5 4.3 6.2 6.2 5.8 4.4 4.4 5.1 0.9 6.2 4.3 
3-Ethyltoluene 2.4 2.4 2.3 2.1 2.1 2.4 2.4 2.3 0.1 2.4 2.1 
4-Ethyltoluene 2.4 2.3 2.2 2.1 2.1 2.4 2.3 2.3 0.1 2.4 2.1 
1,3,5-Trimethylbenzene 1.2 1.2 1.3 1.0 1.2 1.2 1.2 1.2 0.1 1.3 1.0 
Decane 1.4 1.4 0.6 0.6 0.6 1.4 1.4 1.1 0.4 1.4 0.6 
1,2,4-Trimethylbenzene 3.2 3.1 2.8 2.7 2.6 3.2 3.1 3.0 0.2 3.2 2.6 
1,4-Dichlorobenzene 1.9 1.8 1.0 1.1 1.0 1.9 1.8 1.5 0.4 1.9 1.0 
1,2,3-Trimethylbenzene 2.0 2.0 1.5 1.2 1.4 2.0 2.0 1.7 0.4 2.0 1.2 
Limonene nd nd 2.6 nd nd nd nd 2.6 1.0 2.6 nd 
 

ตารางที่ ข-3.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (PT2-NR) เขต
จตุจักร กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 
Benzene 42.7 41.9 36.3 39.4 46.4 43.4 41.1 41.6 3.2 46.4 36.3 
Toluene 125.6 124.5 121.7 131.4 109.1 115.3 118.4 120.9 7.3 131.4 109.1 
Ethylbenzene 8.9 8.1 7.7 9.6 7.4 9.5 9.0 8.6 0.9 9.6 7.4 
m-Xylene 11.8 12.7 13.2 13.7 11.9 14.6 14.4 13.2 1.1 14.6 11.8 
p-Xylene 10.6 12.4 11.9 12.6 11.0 14.5 14.4 12.5 1.5 14.5 10.6 
o-Xylene 9.8 8.4 9.3 10.8 8.6 11.3 10.6 9.8 1.1 11.3 8.4 
3-Ethyltoluene 3.9 2.8 2.5 3.3 2.4 3.6 3.2 3.1 0.6 3.9 2.4 
4-Ethyltoluene 3.1 2.6 2.2 3.4 2.9 3.3 3.0 2.9 0.4 3.4 2.2 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 5.6 6.7 5.3 5.6 4.2 5.1 6.2 5.5 0.8 6.7 4.2 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 4.3 4.7 3.9 3.7 3.3 4.1 4.5 4.1 0.5 4.7 3.3 
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ตารางที่ ข-3.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (PT2-NR) เขตจตุ

จักร กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 
Benzene 33.6 29.9 27.6 29.4 24.6 31.3 30.2 29.5 2.8 33.6 24.6 
Toluene 80.1 80.8 74.3 76.7 70.2 75.5 78.4 76.6 3.7 80.8 70.2 
Ethylbenzene 5.3 6.1 5.4 6.1 4.9 5.6 4.7 5.4 0.5 6.1 4.7 
m-Xylene 7.6 8.6 9.1 9.4 7.3 9.7 9.8 8.8 1.0 9.8 7.3 
p-Xylene 6.3 6.9 5.2 5.8 4.6 7.6 8.1 6.4 1.3 8.1 4.6 
o-Xylene 4.6 4.1 5.3 5.9 3.9 5.7 4.8 4.9 0.8 5.9 3.9 
3-Ethyltoluene 1.6 1.4 2.1 2.3 1.5 2.7 2.3 2.0 0.5 2.7 1.4 
4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 3.1 3.6 2.4 2.8 1.9 2.1 3.3 2.7 0.6 3.6 1.9 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 2.6 2.8 2.9 2.4 2.2 1.9 3.1 2.6 0.4 3.1 1.9 
 

ตารางที่ ข-3.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานในพื้นที่ทั่วไป (PT2-NR) 
เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบ VOCs Personal 
  20/07/48 21 ก.ค.48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 
Benzene 28.1 24.6 22.7 23.2 22.8 26.7 27.1 25.0 2.3 28.1 22.7 
Toluene 60.1 61.2 57.3 55.3 51.1 66.1 62.3 59.1 4.9 66.1 51.1 
Ethylbenzene 4.1 4.5 3.9 4.2 2.9 3.8 3.1 3.8 0.6 4.5 2.9 
m-Xylene 5.1 5.3 6.1 6.3 4.9 5.8 5.7 5.6 0.5 6.3 4.9 
p-Xylene 5.2 4.9 4.2 3.9 3.4 5.6 5.9 4.7 0.9 5.9 3.4 
o-Xylene 3.1 2.8 3.3 2.9 2.2 3.8 3.6 3.1 0.5 3.8 2.2 
3-Ethyltoluene 1.8 1.5 1.9 1.8 1.1 2.1 1.9 1.7 0.3 2.1 1.1 
4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 2.1 2.6 1.8 1.9 1.1 1.7 1.4 1.8 0.5 2.6 1.1 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 3.1 3.6 3.5 3.7 2.9 3.2 3.4 3.3 0.3 3.7 2.9 
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ตารางที่ ข-4.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานที่ติดถนนพญาไท (PY1-RD) 

เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบVOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 

Benzene 80.1 74.9 76.8 77.1 75.5 82.8 81.8 78.4 3.1 82.8 74.9 
Toluene 204.6 200.4 196.8 202.7 198.8 204.2 206.1 201.9 3.4 206.1 196.8 
Ethylbenzene 14.9 14.6 14.3 14.8 14.7 14.7 14.4 14.6 0.2 14.9 14.3 
m-Xylene 25.7 25.1 24.6 25.0 25.3 26.0 24.8 25.2 0.5 26.0 24.6 
p-Xylene 21.1 20.6 20.2 19.1 20.8 21.6 20.4 20.5 0.8 21.6 19.1 
o-Xylene 18.0 17.6 17.2 16.4 17.7 18.1 17.4 17.5 0.6 18.1 16.4 
3-Ethyltoluene 8.2 8.0 7.9 7.8 8.1 8.6 7.9 8.1 0.3 8.6 7.8 
4-Ethyltoluene 7.1 6.9 6.8 7.2 7.0 7.5 6.8 7.0 0.3 7.5 6.8 
1,3,5-Trimethylbenzene 4.5 4.4 4.3 5.3 4.4 5.0 4.3 4.6 0.4 5.3 4.3 
Decane 2.6 2.5 2.5 3.5 2.6 3.3 2.5 2.8 0.4 3.5 2.5 
1,2,4-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,4-Dichlorobenzene 4.3 4.2 4.1 5.6 4.2 5.0 4.1 4.5 0.6 5.6 4.1 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
2-Ethyltoluene 1.5 0.9 0.7 0.6 0.6 2.4 1.5 1.2 0.7 2.4 0.6 
 

ตารางที่ ข-4.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานที่ติดถนนพญาไท (PY1-RD) เขต 
ราชเทวี กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

สารประกอบ VOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 
Benzene 51.3 49.7 51.8 51.8 51.6 51.4 51.2 51.2 0.7 51.8 49.7 
Toluene 126.2 157.5 134.8 133.2 134.3 135.5 135.2 136.7 9.7 157.5 126.2 
Ethylbenzene 8.3 10.5 7.8 8.1 8.8 7.9 7.7 8.4 1.0 10.5 7.7 
m-Xylene 17.2 21.9 16.2 16.8 18.3 16.4 15.9 17.5 2.1 21.9 15.9 
p-Xylene 10.5 13.4 9.9 10.3 11.2 10.0 9.7 10.7 1.3 13.4 9.7 
o-Xylene 9.2 11.7 8.7 9.0 9.8 8.8 8.5 9.4 1.1 11.7 8.5 
3-Ethyltoluene 4.3 5.4 4.0 4.2 4.6 4.1 4.0 4.4 0.5 5.4 4.0 
4-Ethyltoluene 3.5 4.5 3.3 3.5 3.8 3.4 3.3 3.6 0.4 4.5 3.3 
1,3,5-Trimethylbenzene 2.2 2.8 2.1 2.1 2.3 2.1 2.0 2.2 0.3 2.8 2.0 
Decane 1.4 1.8 1.3 1.4 1.5 1.3 1.3 1.4 0.2 1.8 1.3 
1,2,4-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,4-Dichlorobenzene 2.2 2.8 2.1 2.2 2.4 2.1 2.1 2.3 0.3 2.8 2.1 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
2-Ethyltoluene 0.8 1.0 0.8 0.8 0.9 0.8 0.7 0.8 0.1 1.0 0.7 
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ตารางที่ ข-4.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานที่ติดถนนพญาไท (PY1-RD) 

เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs Personal 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 
Benzene 33.7 30.0 31.6 33.6 33.0 32.3 34.4 32.7 1.5 34.4 30.0 
Toluene 70.7 70.4 68.4 73.3 71.8 75.1 70.4 71.4 2.2 75.1 68.4 
Ethylbenzene 4.2 4.2 4.1 5.5 5.5 4.3 4.1 4.6 0.6 5.5 4.1 
m-Xylene 11.2 11.1 11.0 14.5 14.6 11.4 11.0 12.1 1.7 14.6 11.0 
p-Xylene 5.4 5.4 5.3 7.0 7.1 5.5 5.3 5.8 0.8 7.1 5.3 
o-Xylene 4.2 4.2 4.2 5.5 5.5 4.3 4.2 4.6 0.6 5.5 4.2 
3-Ethyltoluene 2.3 2.3 2.3 3.0 3.0 2.3 2.3 2.5 0.3 3.0 2.3 
4-Ethyltoluene 2.3 2.3 2.2 3.0 3.0 2.3 2.2 2.5 0.3 3.0 2.2 
1,3,5-Trimethylbenzene 1.1 1.1 1.1 1.5 1.5 1.2 1.1 1.2 0.2 1.5 1.1 
Decane 1.4 1.4 1.3 1.8 1.8 1.4 1.3 1.5 0.2 1.8 1.3 
1,2,4-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,4-Dichlorobenzene 1.8 1.8 1.8 2.3 2.3 1.8 1.8 1.9 0.3 2.3 1.8 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
2-Ethyltoluene 0.4 0.4 0.3 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.1 0.5 0.3 
 

ตารางที่ ข-4.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (PY2-NR) เขต 
ดินแดง กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 

Benzene 52.0 51.1 53.2 40.8 41.7 41.6 38.3 45.5 6.3 53.2 38.3 
Toluene 158.2 152.8 153.0 136.4 133.4 144.6 140.7 145.6 9.3 158.2 133.4 
Ethylbenzene 10.9 11.0 10.9 11.0 11.0 11.0 11.1 11.0 0.1 11.1 10.9 
m-Xylene 12.8 13.2 12.9 13.0 13.2 13.2 13.5 13.1 0.2 13.5 12.8 
p-Xylene 12.1 12.3 11.9 12.1 12.6 12.7 13.2 12.4 0.4 13.2 11.9 
o-Xylene 7.3 8.4 9.2 8.4 7.8 8.6 8.9 8.4 0.6 9.2 7.3 
3-Ethyltoluene 1.9 1.8 1.7 1.8 1.8 2.1 2.2 1.9 0.2 2.2 1.7 
4-Ethyltoluene 1.6 1.6 1.4 1.6 1.6 2.1 2.1 1.7 0.3 2.1 1.4 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane 1.8 1.2 1.7 1.6 2.1 2..2 2.5 1.8 0.4 2.5 1.2 
1,2,4-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,4-Dichlorobenzene 0.4 0.4 0.3 0.3 0.5 0.5 0.7 0.4 0.1 0.7 0.3 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 3.2 3.3 2.9 2.9 3.3 2.7 2.9 3.0 0.2 3.3 2.7 
2-Ethyltoluene 0.9 1.2 1.3 1.4 0.8 0.9 1.4 1.1 0.3 1.4 0.8 
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ตารางที่ ข-4.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (PY2-NR) เขต 

ดินแดง กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs      Indoor      
 20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 

Benzene 23.5 24.6 28.4 24.5 21.7 20.5 21.6 23.5 2.6 28.4 20.5 
Toluene 165.0 107.0 110.5 150.9 126.4 137.8 126.2 132.0 20.9 165.0 107.0 
Ethylbenzene 5.5 7.5 6.5 6.4 7.5 8.5 7.5 7.1 1.0 8.5 5.5 
m-Xylene 1.4 9.3 8.4 8.0 7.4 9.4 8.6 7.5 2.8 9.4 1.4 
p-Xylene 7.2 6.4 7.3 6.4 7.5 7.2 8.3 7.2 0.7 8.3 6.4 
o-Xylene 4.7 3.8 4.8 3.9 3.9 4.7 4.8 4.4 0.5 4.8 3.8 
3-Ethyltoluene 7.4 1.5 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 2.3 2.2 7.4 1.4 
4-Ethyltoluene 0.6 0.8 0.7 0.5 0.6 0.8 0.9 0.7 0.1 0.9 0.5 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.1 0.4 0.3 
1,2,4-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,4-Dichlorobenzene 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2 0.1 0.4 0.1 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 2.2 2.4 2.8 2.5 2.8 2.1 1.7 2.4 0.4 2.8 1.7 
2-Ethyltoluene 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.4 0.3 0.1 0.4 0.2 
 
ตารางที่ ข-4.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานในพื้นที่ทั่วไป (PY2-NR) 

เขต 
ดินแดง กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 
สารประกอบVOCs Personal 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 
Benzene 17.1 17.3 22.9 18.3 19.8 16.7 16.9 18.4 2.3 22.9 16.7 
Toluene 55.7 64.3 60.5 70.9 64.9 58.4 58.0 61.8 5.2 70.9 55.7 
Ethylbenzene 4.2 3.2 4.4 3.6 3.2 4.5 4.7 4.0 0.6 4.7 3.2 
m-Xylene 4.5 3.9 4.6 3.6 3.6 4.1 4.6 4.1 0.4 4.6 3.6 
p-Xylene 3.4 2.5 2.6 3.6 2.4 3.5 3.8 3.1 0.6 3.8 2.4 
o-Xylene 2.4 2.3 2.2 2.5 1.9 2.7 2.9 2.4 0.3 2.9 1.9 
3-Ethyltoluene 0.5 0.7 0.9 0.4 0.7 0.8 0.9 0.7 0.2 0.9 0.4 
4-Ethyltoluene 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.3 0.1 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 0.1 0.3 0.1 
1,2,4-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,4-Dichlorobenzene 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.3 0.1 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 2.1 1.9 1.6 1.4 1.5 1.3 1.2 1.6 0.3 2.1 1.2 
2-Ethyltoluene 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.3 0.1 
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ตารางที่ ข-5.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานที่ติดถนนลาดพราว (LP1-RD) 

เขตบางกะป กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 
สารประกอบ VOCs Outdoor 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 
Benzene 74.8 71.9 75.3 71.8 76.7 78.2 79.9 75.5 3.0 79.9 71.8 
Toluene 212.7 209.3 203.4 190.2 202.6 234.2 233.4 212.3 16.3 234.2 190.2 
Ethylbenzene 15.0 15.2 15.9 15.4 14.8 14.6 15.6 15.2 0.5 15.9 14.6 
m-Xylene 24.7 24.9 25.1 25.0 23.3 24.2 26.1 24.8 0.9 26.1 23.3 
p-Xylene 19.3 19.5 20.4 21.1 20.5 21.4 21.4 20.5 0.9 21.4 19.3 
o-Xylene 17.4 17.6 17.5 17.8 17.1 17.3 17.6 17.5 0.2 17.8 17.1 
3-Ethyltoluene 8.3 8.4 8.8 8.1 8.7 8.1 8.3 8.4 0.3 8.8 8.1 
4-Ethyltoluene 7.4 7.5 7.8 6.5 7.5 7.2 7.1 7.3 0.4 7.8 6.5 
1,3,5-Trimethylbenzene 4.1 4.2 4.4 4.5 4.6 4.0 4.4 4.3 0.2 4.6 4.0 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 11.3 11.4 11.9 10.9 10.7 11.5 11.5 11.3 0.4 11.9 10.7 
1,4-Dichlorobenzene 4.2 4.2 4.4 4.5 4.6 4.0 4.2 4.3 0.2 4.6 4.0 
1,2,3-Trimethylbenzene 4.0 4.0 4.2 4.3 4.9 4.1 4.1 4.2 0.3 4.9 4.0 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
 

ตารางที่ ข-5.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานที่ติดถนนลาดพราว (LP1-RD) 
เขตบางกะป กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 
 

สารประกอบVOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 

Benzene 56.4 51.8 55.9 56.4 54.5 54.7 50.1 54.3 2.4 56.4 50.1 
Toluene 165.5 161.3 159.3 152.3 152.6 155.1 162.7 158.4 5.1 165.5 152.3 
Ethylbenzene 7.0 6.5 6.9 6.9 6.6 7.5 7.0 6.9 0.3 7.5 6.5 
m-Xylene 17.4 16.0 17.6 17.9 16.8 18.7 17.8 17.5 0.9 18.7 16.0 
p-Xylene 8.6 7.5 8.8 7.8 7.0 9.5 8.4 8.2 0.9 9.5 7.0 
o-Xylene 9.5 8.0 8.8 9.7 7.6 9.9 9.1 8.9 0.9 9.9 7.6 
3-Ethyltoluene 4.6 4.7 4.0 4.0 4.8 4.2 4.1 4.3 0.3 4.8 4.0 
4-Ethyltoluene 3.6 3.4 3.6 3.8 3.3 4.0 4.4 3.7 0.4 4.4 3.3 
1,3,5-Trimethylbenzene 2.1 1.8 1.6 2.1 1.7 2.4 2.1 2.0 0.3 2.4 1.6 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 6.0 5.8 6.9 5.9 4.8 6.3 6.9 6.1 0.7 6.9 4.8 
1,4-Dichlorobenzene 2.1 1.8 1.9 2.0 1.7 2.3 2.1 2.0 0.2 2.3 1.7 
1,2,3-Trimethylbenzene 2.3 2.1 1.4 1.2 1.2 2.6 2.4 1.9 0.6 2.6 1.2 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
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ตารางที่ ข-5.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานที่ติดถนนลาดพราว (LP1-

RD) เขตบางกะป กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 
สารประกอบVOCs Personal 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 
Benzene 29.6 28.4 26.0 24.6 25.0 27.6 27.5 27.0 1.8 29.6 24.6 
Toluene 83.3 52.9 66.2 58.1 66.4 73.3 75.7 68.0 10.4 83.3 52.9 
Ethylbenzene 2.9 2.6 3.2 3.1 2.9 3.2 3.1 3.0 0.2 3.2 2.6 
m-Xylene 9.5 8.3 10.3 11.0 7.4 11.3 11.2 9.9 1.5 11.3 7.4 
p-Xylene 3.7 3.4 3.3 3.9 3.1 3.7 3.4 3.5 0.3 3.9 3.1 
o-Xylene 4.5 4.2 3.8 3.6 2.6 3.2 3.6 3.6 0.6 4.5 2.6 
3-Ethyltoluene 2.6 2.5 2.8 2.7 1.6 3.2 3.4 2.7 0.6 3.4 1.6 
4-Ethyltoluene 1.4 1.6 1.8 1.2 0.9 2.1 2.2 1.6 0.5 2.2 0.9 
1,3,5-Trimethylbenzene 0.9 0.5 1.1 1.0 0.4 1.4 1.3 0.9 0.4 1.4 0.4 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 2.5 3.1 3.3 2.3 2.2 3.4 3.3 2.9 0.5 3.4 2.2 
1,4-Dichlorobenzene 1.0 0.9 0.7 0.6 0.4 0.5 0.7 0.7 0.2 1.0 0.4 
1,2,3-Trimethylbenzene 0.5 0.8 0.9 0.6 0.3 0.5 0.7 0.6 0.2 0.9 0.3 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
 
ตารางที่ ข-5.4  ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (LP2-RD) เขตบาง

กะป กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs Outdoor 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 

Benzene 44.8 51.1 45.3 51.8 46.7 48.2 49.9 48.3 2.8 51.8 44.8 

Toluene 152.7 139.3 143.4 150.2 142.6 154.2 143.4 146.5 5.7 154.2 139.3 

Ethylbenzene 8.6 7.5 7.1 6.5 6.1 6.7 7.9 7.2 0.9 8.6 6.1 

m-Xylene 16.4 14.9 15.5 16.9 13.3 14.2 16.1 15.3 1.3 16.9 13.3 

p-Xylene 9.3 8.5 10.1 10.5 8.7 9.1 8.2 9.2 0.8 10.5 8.2 

o-Xylene 9.4 8.6 7.5 7.8 6.1 7.3 7.6 7.8 1.0 9.4 6.1 

3-Ethyltoluene 3.1 3.1 2.8 2.9 2.4 2.7 3.3 2.9 0.3 3.3 2.4 

4-Ethyltoluene 2.9 3.1 3.4 2.6 2.9 2.7 3.1 3.0 0.3 3.4 2.6 

1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,4-Trimethylbenzene 6.3 5.4 6.9 5.9 5.7 7.5 7.7 6.5 0.9 7.7 5.4 

1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Limonene 3.6 3.8 3.1 2.9 4.1 3.3 3.5 3.5 0.4 4.1 2.9 



 210
 
 
 
ตารางที่ ข-5.5  ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (LP2-RD) เขตบางกะป  
                    กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 

Benzene 30.4 31.1 33.5 28.1 26.7 28.2 29.9 29.7 2.3 33.5 26.7 
Toluene 107.3 109.3 103.4 100.2 102.6 104.2 103.4 104.3 3.0 109.3 100.2 
Ethylbenzene 3.6 3.1 2.8 2.6 2.1 2.9 3.9 3.0 0.6 3.9 2.1 
m-Xylene 8.6 7.9 6.5 6.9 5.9 6.2 7.6 7.1 1.0 8.6 5.9 
p-Xylene 3.9 4.1 4.3 4.5 2.7 3.1 2.8 3.6 0.7 4.5 2.7 
o-Xylene 2.9 3.1 2.7 3.7 2.7 3.3 3.6 3.1 0.4 3.7 2.7 
3-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 3.4 2.4 2.6 2.9 2.8 3.1 3.6 3.0 0.4 3.6 2.4 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 2.6 2.8 2.4 2.2 3.3 2.7 3.1 2.7 0.4 3.3 2.2 
 

ตารางที่ ข-5.6  ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานในพื้นที่ทั่วไป (LP2-RD) เขต
บางกะป กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Personal 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 

Benzene 20.5 21.3 23.1 18.4 16.9 18.7 19.8 19.8 2.0 23.1 16.9 

Toluene 67.2 59.3 63.4 60.2 52.6 64.2 53.4 60.0 5.5 67.2 52.6 

Ethylbenzene 1.3 1.1 0.9 0.8 1.1 1.5 2.1 1.3 0.4 2.1 0.8 

m-Xylene 4.6 3.9 2.5 3.6 2.9 4.2 3.6 3.6 0.7 4.6 2.5 

p-Xylene 1.8 2.2 2.4 1.6 1.8 1.1 1.2 1.7 0.5 2.4 1.1 

o-Xylene 1.5 1.3 1.5 1.1 0.8 1.3 2.1 1.4 0.4 2.1 0.8 

3-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,4-Trimethylbenzene 2.1 1.7 1.5 1.3 1.7 2.0 2.3 1.8 0.4 2.3 1.3 

1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Limonene 2.4 2.9 2.6 2.4 3.1 3.2 3.1 2.8 0.3 3.2 2.4 
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ตารางที่ ข-6.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานที่ติดถนนจรัญสนิทวงศ (JW1-

RD) เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบVOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 

Benzene 73.1 72.2 73.1 72.9 73.6 76.7 75.4 73.9 1.6 76.7 72.2 
Toluene 214.1 207.6 210.2 210.6 209.8 214.6 212.3 211.3 2.5 214.6 207.6 
Ethylbenzene 14.9 13.8 14.0 14.0 13.1 15.6 15.4 14.4 0.9 15.6 13.1 
m-Xylene 26.3 24.7 25.3 25.3 23.7 27.4 27.1 25.7 1.3 27.4 23.7 
p-Xylene 20.7 20.0 20.1 20.4 19.7 21.9 21.9 20.7 0.9 21.9 19.7 
o-Xylene 18.5 17.8 18.0 18.5 17.2 19.9 20.0 18.6 1.0 20.0 17.2 
3-Ethyltoluene 7.9 7.4 7.1 7.2 7.3 8.6 8.0 7.6 0.5 8.6 7.1 
4-Ethyltoluene 6.6 7.0 6.9 7.3 4.6 7.5 7.8 6.8 1.1 7.8 4.6 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 10.4 10.2 10.3 10.4 9.7 11.3 10.9 10.5 0.5 11.3 9.7 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene 3.9 3.5 3.7 3.8 3.4 4.7 4.0 3.8 0.5 4.7 3.4 
Limonene 3.1 3.5 3.3 3.0 3.4 2.8 3.1 3.2 0.3 3.5 2.8 
 

ตารางที่ ข-6.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานที่ติดถนนจรัญสนิทวงศ (JW1-
RD) เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Indoor 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 
Benzene 45.1 41.7 44.9 45.5 44.0 49.0 48.4 45.5 2.5 49.0 41.7 
Toluene 156.0 152.5 154.0 180.5 155.0 162.6 162.0 160.4 9.7 180.5 152.5 
Ethylbenzene 10.1 9.8 7.5 7.2 7.5 6.4 8.5 8.1 1.4 10.1 6.4 
m-Xylene 17.9 16.5 17.7 18.2 13.5 19.8 19.1 17.5 2.1 19.8 13.5 
p-Xylene 12.3 9.0 11.3 12.8 11.0 13.4 10.6 11.5 1.5 13.4 9.0 
o-Xylene 10.4 9.5 10.9 9.1 9.0 10.2 11.1 10.0 0.9 11.1 9.0 
3-Ethyltoluene 3.8 3.7 3.8 3.5 3.5 4.6 4.6 3.9 0.5 4.6 3.5 
4-Ethyltoluene 3.7 4.1 3.6 3.5 0.0 3.6 3.5 3.2 1.4 4.1 0.0 

1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,4-Trimethylbenzene 5.9 6.1 6.1 5.5 4.7 5.1 6.5 5.7 0.6 6.5 4.7 

1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene 2.2 1.9 2.7 2.7 2.1 2.4 3.1 2.4 0.4 3.1 1.9 
Limonene 2.5 3.0 3.2 2.6 3.3 2.7 2.8 2.9 0.3 3.3 2.5 



 212
 
 
 
ตารางที่ ข-6.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานที่ติดถนนจรัญสนิทวงศ(JW1-RD) 
                       เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Personal 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 

Benzene 32.4 31.7 33.6 32.7 31.8 34.9 32.1 32.7 1.1 34.9 31.7 

Toluene 70.6 68.1 69.5 104.9 68.5 77.1 72.4 75.9 13.1 104.9 68.1 
Ethylbenzene 5.2 4.4 3.1 3.4 3.2 3.2 4.2 3.8 0.8 5.2 3.1 
m-Xylene 10.6 8.5 8.3 9.9 6.2 9.5 10.2 9.0 1.5 10.6 6.2 
p-Xylene 6.8 4.8 5.6 6.5 5.2 7.9 5.2 6.0 1.1 7.9 4.8 
o-Xylene 6.0 4.4 5.3 5.0 3.9 5.6 5.6 5.1 0.7 6.0 3.9 
3-Ethyltoluene 2.9 2.5 1.7 1.8 1.8 2.6 2.3 2.2 0.5 2.9 1.7 
4-Ethyltoluene 2.9 2.5 1.7 2.0 0.0 2.0 1.9 1.8 0.9 2.9 0.0 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 4.2 3.6 2.8 2.7 1.9 2.6 3.8 3.1 0.8 4.2 1.9 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene 1.2 1.0 2.5 2.3 1.0 2.2 2.4 1.8 0.7 2.5 1.0 
Limonene 3.2 3.0 3.1 2.5 3.2 2.7 2.5 2.9 0.3 3.2 2.5 
 
ตารางที่ ข-6.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (JW2-NR) 

เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบVOCs Outdoor 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 

Benzene 33.1 32.2 37.1 39.2 33.6 36.7 35.4 35.3 2.5 39.2 32.2 
Toluene 114.1 107.6 110.2 110.6 109.8 114.6 112.3 111.3 2.5 114.6 107.6 
Ethylbenzene 6.9 5.8 5.7 7.0 5.1 6.6 6.4 6.2 0.7 7.0 5.1 

m-Xylene 17.3 16.7 15.2 15.9 14.7 17.4 17.1 16.3 1.1 17.4 14.7 
p-Xylene 11.6 12.0 12.4 10.4 9.8 11.9 11.1 11.3 0.9 12.4 9.8 
o-Xylene 9.8 8.7 9.0 7.5 6.2 8.9 7.4 8.2 1.2 9.8 6.2 

3-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,4-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 4.2 3.9 4.6 3.3 4.1 4.4 3.7 4.0 0.4 4.6 3.3 
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ตารางที่ ข-6.5  ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (JW2-NR) เขต 
                         บางกอกนอย กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบVOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 

Benzene 25.3 22.3 26.3 23.9 20.8 24.7 25.4 24.1 1.9 26.3 20.8 
Toluene 84.1 77.6 70.2 70.6 69.8 74.6 79.2 75.2 5.4 84.1 69.8 
Ethylbenzene 4.6 3.5 3.1 4.1 3.2 3.4 4.2 3.7 0.6 4.6 3.1 
m-Xylene 13.7 11.7 12.5 10.9 9.7 14.1 13.9 12.4 1.7 14.1 9.7 
p-Xylene 6.1 6.4 5.9 5.6 4.7 6.9 7.2 6.1 0.8 7.2 4.7 
o-Xylene 4.9 3.8 4.4 3.2 2.9 3.6 4.1 3.8 0.7 4.9 2.9 
3-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 3.5 3.3 3.9 2.9 3.4 3.9 3.1 3.4 0.4 3.9 2.9 
 

ตารางที่ ข-6.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานในพื้นที่ทั่วไป (JW2-NR) 
เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Personal 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 

Benzene 20.5 18.2 21.4 19.3 17.1 19.7 20.4 19.5 1.5 21.4 17.1 
Toluene 68.1 57.6 62.2 56.5 50.8 71.1 67.8 62.0 7.4 71.1 50.8 
Ethylbenzene 2.7 2.1 1.9 2.2 1.7 1.6 2.3 2.1 0.4 2.7 1.6 
m-Xylene 8.1 7.7 9.5 8.9 7.2 10.1 9.3 8.7 1.0 10.1 7.2 
p-Xylene 3.4 3.1 4.1 4.3 2.7 3.6 4.4 3.7 0.6 4.4 2.7 
o-Xylene 2.8 2.1 2.6 1.9 1.6 2.2 2.0 2.2 0.4 2.8 1.6 
3-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 3.9 3.4 4.2 3.2 3.8 3.2 4.1 3.7 0.4 4.2 3.2 
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ตารางที่ ข-7.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานที่ติดถนนเพชรเกษม (PK1-RD) 

เขตบางแค กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 

Benzene 71.9 72.0 72.3 71.8 70.7 73.0 72.0 72.0 0.7 73.0 70.7 
Toluene 209.2 209.4 198.5 209.1 207.0 211.8 208.8 207.7 4.3 211.8 198.5 
Ethylbenzene 14.7 14.7 14.0 15.4 15.0 15.5 15.2 14.9 0.5 15.5 14.0 
m-Xylene 24.5 24.5 23.2 25.1 24.4 25.2 24.9 24.5 0.7 25.2 23.2 
p-Xylene 20.0 20.0 18.9 19.8 19.3 19.9 19.6 19.7 0.4 20.0 18.9 
o-Xylene 17.6 17.6 16.7 17.5 17.0 17.6 17.3 17.3 0.4 17.6 16.7 
3-Ethyltoluene 8.3 8.3 7.9 8.2 8.0 8.3 8.1 8.2 0.2 8.3 7.9 
4-Ethyltoluene 6.5 6.5 6.2 6.5 6.3 6.5 6.4 6.4 0.1 6.5 6.2 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 10.0 10.0 9.5 9.9 9.7 10.0 9.8 9.9 0.2 10.0 9.5 
1,4-Dichlorobenzene 3.4 3.4 3.2 3.4 3.3 3.4 3.4 3.4 0.1 3.4 3.2 
1,2,3-Trimethylbenzene 3.2 3.2 3.0 3.2 3.1 3.2 3.1 3.1 0.1 3.2 3.0 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
 

ตารางที่ ข-7.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานที่ติดถนนเพชรเกษม (PK1-RD) 
เขตบางแค กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Indoor 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 

Benzene 45.6 40.2 42.7 41.1 40.3 47.6 46.9 43.5 3.2 47.6 40.2 

Toluene 129.9 130.1 128.6 131.1 109.9 138.9 137.1 129.4 9.4 138.9 109.9 

Ethylbenzene 7.9 8.2 7.3 6.8 6.1 6.9 8.4 7.4 0.8 8.4 6.1 

m-Xylene 18.3 17.6 16.9 18.3 17.4 19.8 17.3 17.9 1.0 19.8 16.9 

p-Xylene 12.6 13.9 10.7 10.9 13.3 13.4 11.5 12.3 1.3 13.9 10.7 

o-Xylene 9.6 8.2 7.1 8.4 7.6 8.5 8.2 8.2 0.8 9.6 7.1 

3-Ethyltoluene 5.1 4.7 3.9 4.6 4.1 4.9 5.3 4.7 0.5 5.3 3.9 

4-Ethyltoluene 3.6 3.4 4.1 4.3 3.1 4.6 4.2 3.9 0.5 4.6 3.1 

1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,4-Trimethylbenzene 6.9 6.6 5.3 5.1 4.3 5.8 6.2 5.7 0.9 6.9 4.3 

1,4-Dichlorobenzene 2.3 2.2 1.4 1.5 1.2 1.9 2.1 1.8 0.4 2.3 1.2 

1,2,3-Trimethylbenzene 1.9 1.6 1.1 2.1 1.4 2.5 2.2 1.8 0.5 2.5 1.1 

Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
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ตารางที่ ข-7.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานที่ติดถนนเพชรเกษม (PK1-RD)  
                       เขตบางแค กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Personal 
  20/07/48 21 ก.ค.48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 

Benzene 27.5 25.5 22.5 24.1 20.3 26.7 25.1 24.5 2.5 27.5 20.3 
Toluene 66.7 71.2 64.3 73.9 59.8 73.7 74.1 69.1 5.6 74.1 59.8 
Ethylbenzene 3.9 4.7 4.1 3.2 3.5 3.9 4.3 3.9 0.5 4.7 3.2 
m-Xylene 9.6 8.5 7.8 9.4 8.2 9.9 7.6 8.7 0.9 9.9 7.6 
p-Xylene 7.1 5.2 5.4 6.3 6.1 6.8 5.6 6.1 0.7 7.1 5.2 
o-Xylene 4.6 4.1 3.9 4.2 3.5 4.4 3.8 4.1 0.4 4.6 3.5 
3-Ethyltoluene 3.2 2.6 2.7 2.4 2.1 2.4 2.9 2.6 0.4 3.2 2.1 
4-Ethyltoluene 2.1 2.6 2.5 1.9 1.4 2.3 1.7 2.1 0.4 2.6 1.4 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 2.4 2.7 2.3 2.1 2.6 2.8 3.3 2.6 0.4 3.3 2.1 
1,4-Dichlorobenzene 1.5 1.1 0.9 1.2 0.6 1.3 1.4 1.1 0.3 1.5 0.6 
1,2,3-Trimethylbenzene 1.3 0.8 0.7 1.6 0.9 1.4 1.2 1.1 0.3 1.6 0.7 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
 

ตารางที่ ข-7.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (PK2-NR) เขต
บางแค กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบ VOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 
Benzene 32.6 33.4 29.8 31.1 27.8 33.1 30.2 31.1 2.0 33.4 27.8 
Toluene 116.9 119.4 112.8 111.6 109.1 114.3 118.7 114.7 3.8 119.4 109.1 
Ethylbenzene 5.1 4.9 4.3 4.4 4.8 5.5 5.7 5.0 0.5 5.7 4.3 
m-Xylene 9.4 8.5 7.3 8.7 9.1 6.9 8.1 8.3 0.9 9.4 6.9 
p-Xylene 7.3 6.7 5.9 6.9 5.5 7.1 6.8 6.6 0.7 7.3 5.5 
o-Xylene 5.1 4.5 4.1 4.6 3.2 5.2 5.7 4.6 0.8 5.7 3.2 
3-Ethyltoluene 3.9 4.1 3.1 3.6 2.8 3.4 2.9 3.4 0.5 4.1 2.8 
4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 4.4 4.9 5.1 5.3 4.9 5.5 4.1 4.9 0.5 5.5 4.1 
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ตารางที่ ข-7.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (PK2-NR) เขตบาง

แค กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบVOCs Indoor 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 

Benzene 23.5 26.4 21.2 26.7 20.1 24.6 23.9 23.8 2.5 26.7 20.1 

Toluene 121.0 122.1 115.3 106.7 112.4 111.6 109.4 114.1 5.8 122.1 106.7 

Ethylbenzene 3.6 3.2 2.9 3.1 3.4 3.8 3.9 3.4 0.4 3.9 2.9 

m-Xylene 8.1 7.9 6.2 7.3 7.9 5.8 6.7 7.1 0.9 8.1 5.8 

p-Xylene 5.6 4.9 4.7 5.2 4.1 6.3 5.1 5.1 0.7 6.3 4.1 

o-Xylene 3.9 3.1 2.9 3.4 2.6 3.1 3.5 3.2 0.4 3.9 2.6 

3-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,4-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Limonene 3.6 4.1 4.6 3.9 3.7 4.3 2.9 3.9 0.5 4.6 2.9 
 
ตารางที่ ข-7.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานในพื้นที่ทั่วไป (PK2-NR) 

เขตบางแค กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบVOCs Personal 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 

Benzene 16.8 18.6 17.1 19.2 16.5 17.6 18.2 17.7 1.0 19.2 16.5 
Toluene 65.1 65.5 60.2 56.3 59.8 57.6 55.4 60.0 4.0 65.5 55.4 
Ethylbenzene 2.5 2.3 2.1 2.9 2.3 2.8 3.1 2.6 0.4 3.1 2.1 
m-Xylene 5.6 5.1 5.3 4.9 5.9 4.3 4.9 5.1 0.5 5.9 4.3 
p-Xylene 3.6 2.8 2.6 3.2 2.1 3.5 3.4 3.0 0.5 3.6 2.1 
o-Xylene 2.3 2.1 1.9 2.2 1.8 2.8 2.9 2.3 0.4 2.9 1.8 
3-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 3.8 4.6 4.4 4.8 4.9 4.6 3.9 4.4 0.4 4.9 3.8 
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ตารางที่ ข-8.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานที่ติดถนนศรีนคริทร (SR1-RD) 

เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 

Benzene 70.7 67.8 73.9 73.6 67.2 76.2 74.6 72.0 3.5 76.2 67.2 
Toluene 211.8 203.3 221.4 220.5 201.3 228.2 223.4 215.7 10.4 228.2 201.3 
Ethylbenzene 13.2 12.7 13.8 13.8 12.6 14.2 13.9 13.5 0.6 14.2 12.6 
m-Xylene 21.9 21.0 22.9 22.8 20.8 23.6 23.1 22.3 1.1 23.6 20.8 
p-Xylene 19.4 18.6 20.3 20.2 18.4 20.9 20.5 19.7 1.0 20.9 18.4 
o-Xylene 15.7 15.1 16.4 16.3 14.9 16.9 16.5 16.0 0.8 16.9 14.9 
3-Ethyltoluene 7.3 7.0 7.6 7.6 6.9 7.9 7.7 7.4 0.4 7.9 6.9 
4-Ethyltoluene 6.5 6.2 6.8 6.7 6.2 7.0 6.8 6.6 0.3 7.0 6.2 
1,3,5-Trimethylbenzene 3.6 3.5 3.8 3.8 3.4 3.9 3.8 3.7 0.2 3.9 3.4 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 10.4 10.0 10.9 10.8 9.9 11.2 11.0 10.6 0.5 11.2 9.9 
1,4-Dichlorobenzene 3.6 3.5 3.8 3.8 3.5 3.9 3.8 3.7 0.2 3.9 3.5 
1,2,3-Trimethylbenzene 3.7 3.6 3.9 3.9 3.5 4.0 3.9 3.8 0.2 4.0 3.5 
Limonene 2.7 2.6 2.8 2.8 2.5 2.9 2.8 2.7 0.1 2.9 2.5 
 

ตารางที่ ข-8.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานที่ติดถนนศรีนคริทร (SR1-RD) 
เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 

Benzene 35.5 31.2 32.4 36.8 24.4 36.4 33.8 32.9 4.3 36.8 24.4 
Toluene 101.7 112.4 109.6 118.4 98.1 116.7 123.4 111.5 9.1 123.4 98.1 
Ethylbenzene 5.6 6.5 7.7 5.9 4.9 8.3 9.1 6.9 1.5 9.1 4.9 
m-Xylene 10.9 13.4 12.8 14.7 9.8 11.6 15.5 12.7 2.0 15.5 9.8 
p-Xylene 8.8 8.1 6.2 9.7 5.2 9.9 10.1 8.3 1.9 10.1 5.2 
o-Xylene 9.6 9.1 8.1 6.7 5.3 8.4 8.8 8.0 1.5 9.6 5.3 
3-Ethyltoluene 4.2 4.9 3.6 3.5 2.9 3.8 3.6 3.8 0.6 4.9 2.9 
4-Ethyltoluene 4.4 2.2 4.7 2.7 2.1 3.9 4.1 3.4 1.1 4.7 2.1 
1,3,5-Trimethylbenzene 1.6 2.4 1.7 2.7 1.4 2.9 1.8 2.1 0.6 2.9 1.4 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 5.4 6.9 5.8 5.8 4.8 7.2 7.9 6.3 1.1 7.9 4.8 
1,4-Dichlorobenzene 1.6 1.5 1.8 2.7 0.9 2.9 1.3 1.8 0.7 2.9 0.9 
1,2,3-Trimethylbenzene 0.7 1.5 0.8 1.3 0.5 1.1 1.6 1.1 0.4 1.6 0.5 
Limonene 0.6 0.9 0.8 0.8 0.5 1.4 1.1 0.9 0.3 1.4 0.5 
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ตารางที่ ข-8.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานที่ติดถนนศรีนคริทร (SR1-

RD) เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบVOCs Personal 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 

Benzene 21.5 20.4 23.1 24.2 20.4 24.8 23.9 22.6 1.8 24.8 20.4 
Toluene 64.2 59.3 62.3 68.7 50.3 56.6 53.7 59.3 6.3 68.7 50.3 
Ethylbenzene 3.1 2.5 3.7 2.7 1.8 3.6 3.2 2.9 0.7 3.7 1.8 
m-Xylene 6.4 5.7 6.9 5.1 4.3 6.8 5.5 5.8 0.9 6.9 4.3 
p-Xylene 3.4 3.2 2.4 4.2 2.3 4.8 3.7 3.4 0.9 4.8 2.3 
o-Xylene 3.7 3.4 2.9 2.5 2.3 2.8 3.1 3.0 0.5 3.7 2.3 
3-Ethyltoluene 2.3 2.6 2.7 2.9 1.8 2.6 2.4 2.5 0.4 2.9 1.8 
4-Ethyltoluene 2.3 2.1 2.8 2.6 1.7 2.8 3.1 2.5 0.5 3.1 1.7 
1,3,5-Trimethylbenzene 0.5 1.1 0.9 1.3 0.9 1.4 0.7 1.0 0.3 1.4 0.5 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 2.9 3.2 2.7 2.8 2.2 3.3 3.5 2.9 0.4 3.5 2.2 
1,4-Dichlorobenzene 0.9 0.7 0.8 1.4 0.5 1.6 1.1 1.0 0.4 1.6 0.5 
1,2,3-Trimethylbenzene 0.4 0.8 0.6 0.9 0.3 0.6 0.9 0.6 0.2 0.9 0.3 
Limonene 1.1 1.3 1.4 1.1 1.6 1.6 1.8 1.4 0.3 1.8 1.1 
 

ตารางที่ ข-8.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (SR2-NR) เขต
ประเวศ กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบ VOCs Outdoor 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 

Benzene 45.6 44.8 43.9 42.6 40.1 46.1 44.5 43.9 2.0 46.1 40.1 

Toluene 147.1 153.2 141.4 150.5 140.5 148.2 153.4 147.8 5.2 153.4 140.5 

Ethylbenzene 7.2 6.6 7.8 6.7 6.5 8.2 8.9 7.4 0.9 8.9 6.5 

m-Xylene 11.9 11.2 12.9 16.1 15.8 13.6 14.1 13.7 1.8 16.1 11.2 

p-Xylene 8.3 7.6 10.2 9.1 6.4 11.8 10.4 9.1 1.8 11.8 6.4 
o-Xylene 4.8 5.5 6.3 7.3 8.9 6.9 7.5 6.7 1.4 8.9 4.8 

3-Ethyltoluene 2.2 2.9 1.6 2.5 3.9 2.8 3.6 2.8 0.8 3.9 1.6 

4-Ethyltoluene 3.4 2.6 3.7 2.7 4.1 2.9 3.8 3.3 0.6 4.1 2.6 

1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,4-Trimethylbenzene 5.4 6.9 5.8 4.8 7.8 7.2 5.9 6.3 1.1 7.8 4.8 

1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Limonene 4.6 4.5 3.7 5.7 5.5 3.8 4.8 4.7 0.8 5.7 3.7 
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ตารางที่ ข-8.5  ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (SR2-NR)  
                            เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
สารประกอบVOCs Indoor 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 

Benzene 32.5 30.4 29.3 32.6 30.1 26.5 24.9 29.5 2.9 32.6 24.9 

Toluene 112.4 124.2 111.6 110.8 115.6 118.1 113.4 115.2 4.7 124.2 110.8 

Ethylbenzene 5.1 4.2 4.8 3.7 2.7 3.8 2.9 3.9 0.9 5.1 2.7 

m-Xylene 6.8 5.2 5.9 7.2 8.5 6.6 7.4 6.8 1.1 8.5 5.2 

p-Xylene 5.8 4.6 5.2 6.2 4.6 6.7 4.4 5.4 0.9 6.7 4.4 

o-Xylene 3.1 4.2 3.8 4.7 5.6 4.8 5.5 4.5 0.9 5.6 3.1 

3-Ethyltoluene 1.3 1.6 1.1 1.9 2.4 2.1 1.7 1.7 0.4 2.4 1.1 

4-Ethyltoluene 2.2 1.9 1.7 1.1 2.6 1.4 1.2 1.7 0.5 2.6 1.1 

1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,4-Trimethylbenzene 3.5 2.9 3.1 2.2 3.8 4.1 2.6 3.2 0.7 4.1 2.2 

1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Limonene 3.1 2.9 2.8 4.6 3.4 2.6 2.9 3.2 0.7 4.6 2.6 
 

ตารางที่ ข-8.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานในพื้นที่ทั่วไป (SR2-NR) 
เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Personal 

  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 

Benzene 23.6 17.3 15.9 22.1 20.2 19.9 16.9 19.4 2.8 23.6 15.9 
Toluene 52.4 54.2 61.6 50.8 65.6 58.1 53.4 56.6 5.4 65.6 50.8 
Ethylbenzene 3.2 2.6 2.8 2.2 2.1 3.1 2.2 2.6 0.5 3.2 2.1 

m-Xylene 4.6 3.2 3.9 4.2 4.8 3.7 4.1 4.1 0.5 4.8 3.2 
p-Xylene 3.1 2.9 3.2 3.8 2.7 3.6 2.2 3.1 0.5 3.8 2.2 
o-Xylene 2.3 3.1 2.6 3.4 3.9 2.7 3.1 3.0 0.5 3.9 2.3 
3-Ethyltoluene 0.6 1.1 0.7 1.3 1.9 1.1 0.8 1.1 0.4 1.9 0.6 
4-Ethyltoluene 1.4 1.1 0.9 0.7 1.6 0.8 0.9 1.1 0.3 1.6 0.7 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 2.3 2.1 2.5 1.7 2.9 3.2 1.9 2.4 0.5 3.2 1.7 

1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Limonene 4.3 3.9 4.1 3.4 3.7 3.1 3.4 3.7 0.4 4.3 3.1 
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ตารางที่ข-9.1 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภานนอกอาคารจากบานที่ติดถนนรามอินทรา (RT1-RD) 

เขตคันนายาว กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบ VOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Outdoor average SD MAX MIN 
Benzene 77.8 75.8 79.0 76.0 73.9 82.6 76.6 77.4 2.8 82.6 73.9 
Toluene 206.0 211.3 210.1 211.6 206.0 220.1 213.4 211.2 4.8 220.1 206.0 
Ethylbenzene 14.9 14.5 15.2 14.5 14.1 15.0 15.7 14.8 0.5 15.7 14.1 
m-Xylene 27.1 26.4 27.5 25.4 25.7 28.9 27.6 26.9 1.2 28.9 25.4 
p-Xylene 21.9 20.3 22.2 21.3 22.7 24.3 23.5 22.3 1.3 24.3 20.3 
o-Xylene 19.4 19.8 20.7 19.9 19.4 21.6 20.0 20.1 0.8 21.6 19.4 
3-Ethyltoluene 8.3 9.1 8.4 9.1 6.8 7.9 7.2 8.1 0.9 9.1 6.8 
4-Ethyltoluene 7.3 7.8 8.1 7.8 6.7 8.5 7.9 7.7 0.6 8.5 6.7 
1,3,5-Trimethylbenzene 4.3 4.9 5.1 4.4 3.8 5.4 5.0 4.7 0.5 5.4 3.8 
Decane 2.5 2.3 2.9 2.9 2.1 3.1 2.9 2.7 0.4 3.1 2.1 
1,2,4-Trimethylbenzene 11.6 12.0 12.5 12.0 11.7 13.1 12.1 12.1 0.5 13.1 11.6 
1,4-Dichlorobenzene 4.1 3.7 4.5 4.7 3.6 4.9 4.1 4.2 0.5 4.9 3.6 
1,2,3-Trimethylbenzene 4.1 3.9 4.5 4.2 3.7 4.9 4.8 4.3 0.5 4.9 3.7 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
 

ตารางที่ข-9.2 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภานในอาคารจากบานที่ติดถนนรามอินทรา (RT1-RD) 
เขตคันนายาว กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 

Benzene 68.7 65.9 68.5 65.1 63.7 69.9 67.3 67.0 2.2 69.9 63.7 
Toluene 178.9 171.3 179.4 165.5 162.2 179.8 167.7 172.1 7.3 179.8 162.2 
Ethylbenzene 11.9 12.4 11.8 13.2 11.7 14.3 13.8 12.7 1.0 14.3 11.7 
m-Xylene 23.1 22.5 21.3 24.1 19.8 26.5 24.3 23.1 2.2 26.5 19.8 
p-Xylene 15.9 16.4 16.8 15.5 13.1 14.4 13.6 15.1 1.4 16.8 13.1 
o-Xylene 15.1 14.4 14.7 13.7 12.4 15.6 15.5 14.5 1.1 15.6 12.4 
3-Ethyltoluene 5.6 4.3 5.7 4.9 3.8 4.8 5.6 5.0 0.7 5.7 3.8 
4-Ethyltoluene 4.3 3.7 4.4 3.1 2.9 3.9 3.6 3.7 0.6 4.4 2.9 
1,3,5-Trimethylbenzene 3.1 2.9 2.7 3.2 2.3 3.4 2.8 2.9 0.4 3.4 2.3 
Decane 1.2 1.6 1.5 1.7 1.1 1.9 1.8 1.5 0.3 1.9 1.1 
1,2,4-Trimethylbenzene 8.1 7.5 8.3 8.4 7.1 8.8 8.5 8.1 0.6 8.8 7.1 
1,4-Dichlorobenzene 2.9 2.4 3.1 2.9 2.1 3.6 3.4 2.9 0.5 3.6 2.1 
1,2,3-Trimethylbenzene 2.7 2.3 2.9 2.1 1.8 3.4 3.2 2.6 0.6 3.4 1.8 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
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ตารางที่ข-9.3 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานที่ติดถนนรามอินทรา 

(RT1-RD) เขตคันนายาว กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบVOCs Personal 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 

Benzene 31.5 34.6 32.7 33.1 30.4 36.5 32.4 33.0 2.0 36.5 30.4 
Toluene 106.5 104.3 101.8 109.4 98.2 106.4 104.1 104.4 3.6 109.4 98.2 
Ethylbenzene 7.3 7.6 6.1 8.3 5.8 7.4 6.2 7.0 0.9 8.3 5.8 
m-Xylene 12.6 13.4 11.8 13.8 10.6 15.9 16.1 13.5 2.0 16.1 10.6 
p-Xylene 8.3 7.6 6.5 6.1 7.5 7.8 7.9 7.4 0.8 8.3 6.1 
o-Xylene 7.8 8.2 7.6 5.9 5.1 7.6 7.9 7.2 1.2 8.2 5.1 
3-Ethyltoluene 3.2 2.8 3.4 2.6 2.1 2.4 3.1 2.8 0.5 3.4 2.1 
4-Ethyltoluene 2.1 1.8 2.4 1.6 1.7 2.9 1.9 2.1 0.5 2.9 1.6 
1,3,5-Trimethylbenzene 1.3 1.4 1.6 1.3 1.2 2.1 1.1 1.4 0.3 2.1 1.1 
Decane 0.7 0.9 0.5 0.6 0.4 1.1 1.0 0.7 0.3 1.1 0.4 
1,2,4-Trimethylbenzene 5.2 4.5 4.1 5.6 3.6 4.7 5.8 4.8 0.8 5.8 3.6 
1,4-Dichlorobenzene 1.6 1.1 1.7 1.8 1.4 2.1 2.6 1.8 0.5 2.6 1.1 
1,2,3-Trimethylbenzene 1.8 1.4 1.6 0.8 1.8 1.7 2.1 1.6 0.4 2.1 0.8 
Limonene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
 

ตารางที่ ข-9.4 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายนอกอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป(RT2-NR) เขต
คันนายาว กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบ VOCs Outdoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/47/48 Outdoor average SD MAX MIN 

Benzene 40.4 45.8 38.9 35.9 43.9 42.5 36.5 40.6 3.7 45.8 35.9 
Toluene 136.7 141.6 140.3 131.6 146.4 143.8 139.9 140.0 4.8 146.4 131.6 
Ethylbenzene 9.9 8.4 7.1 9.5 7.8 6.9 6.6 8.0 1.3 9.9 6.6 
m-Xylene 14.9 13.8 15.5 14.8 16.7 15.8 16.4 15.4 1.0 16.7 13.8 
p-Xylene 13.8 16.3 12.4 13.3 15.2 13.5 14.3 14.1 1.3 16.3 12.4 
o-Xylene 11.6 11.8 10.6 9.8 9.3 12.6 10.4 10.9 1.2 12.6 9.3 
3-Ethyltoluene 3.3 2.6 3.4 2.8 2.4 3.1 2.9 2.9 0.4 3.4 2.4 
4-Ethyltoluene 2.1 2.7 3.1 1.8 2.5 2.4 2.8 2.5 0.4 3.1 1.8 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 7.2 6.9 5.8 6.1 5.1 7.9 7.5 6.6 1.0 7.9 5.1 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 3.6 2.9 3.4 3.7 4.1 3.2 2.8 3.4 0.5 4.1 2.8 
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ตารางที่ ข-9.5 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยภายในอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป (RT2-NR) เขตคัน

นายาว กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 
 

สารประกอบVOCs Indoor 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Indoor average SD MAX MIN 

Benzene 26.5 22.6 24.8 25.6 23.7 25.5 27.2 25.1 1.6 27.2 22.6 
Toluene 100.6 102.8 109.3 108.5 103.1 110.8 105.4 105.8 3.8 110.8 100.6 
Ethylbenzene 3.6 2.8 3.8 4.8 4.2 3.1 3.4 3.7 0.7 4.8 2.8 
m-Xylene 11.7 10.9 12.1 11.9 12.6 12.3 13.4 12.1 0.8 13.4 10.9 
p-Xylene 9.3 10.8 8.6 8.9 11.4 9.2 11.3 9.9 1.2 11.4 8.6 
o-Xylene 5.1 6.2 6.1 5.3 5.9 6.9 4.8 5.8 0.7 6.9 4.8 
3-Ethyltoluene 1.9 1.3 1.6 2.1 1.1 2.4 1.7 1.7 0.4 2.4 1.1 
4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 4.6 3.4 2.9 2.8 2.1 3.4 3.7 3.3 0.8 4.6 2.1 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 2.5 2.1 2.9 2.4 3.6 2.8 2.2 2.6 0.5 3.6 2.1 
 

ตารางที่ ข-9.6 ปริมาณความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานในพื้นที่ทั่วไป (RT2-NR) 
เขตคันนายาว กรุงเทพมหานคร ใน1 สัปดาห 

 

สารประกอบVOCs Personal 
  20/07/48 21/07/48 22/07/48 23/07/48 24/07/48 25/07/48 26/07/48 Personal average SD MAX MIN 

Benzene 19.6 16.8 18.4 15.6 14.7 16.5 18.4 17.1 1.7 19.6 14.7 
Toluene 74.6 62.8 59.7 48.6 53.2 68.4 65.5 61.8 8.9 74.6 48.6 
Ethylbenzene 2.3 2.1 2.9 3.2 2.6 1.9 2.3 2.5 0.5 3.2 1.9 
m-Xylene 6.4 5.8 6.9 5.7 4.8 5.3 7.1 6.0 0.8 7.1 4.8 
p-Xylene 5.7 6.8 5.8 6.9 5.4 6.2 5.3 6.0 0.6 6.9 5.3 
o-Xylene 3.2 3.5 3.8 2.7 2.9 3.6 2.4 3.2 0.5 3.8 2.4 
3-Ethyltoluene 1.1 0.9 1.2 1.7 0.8 1.9 0.6 1.2 0.5 1.9 0.6 
4-Ethyltoluene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 2.9 2.7 2.1 1.8 1.2 2.8 2.5 2.3 0.6 2.9 1.2 
1,4-Dichlorobenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 3.2 2.9 3.7 3.4 4.1 3.7 2.9 3.4 0.4 4.1 2.9 
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ตารางที่ ข-10.1 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณ VOCs จากการเก็บตัวอยางภายนอกอาคารจากบานติดถนน (road 

side) ในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

สารประกอบ VOCs Outdoor 
  สุขุมวิท พระราม3 พหลโยธิน พญาไท ลาดพราว จรัญฯ เพชรเกษม ศรีนครินทร รามอินทรา 

Benzene 80.6 75.3 79.5 78.4 75.5 73.9 72.0 72.0 77.4 
Toluene 227.4 212.7 223.1 201.9 212.3 211.3 207.7 215.7 211.2 
Ethylbenzene 22.5 16.5 16.9 14.6 15.2 14.4 14.9 13.5 14.8 
m-Xylene 29.6 28.0 28.5 25.2 24.8 25.7 24.5 22.3 26.9 
p-Xylene 24.0 22.6 23.2 20.5 20.5 20.7 19.7 19.7 22.3 
o-Xylene 22.2 20.2 21.0 17.5 17.5 18.6 17.3 16.0 20.1 
3-Ethyltoluene 8.9 8.6 8.7 8.1 8.4 7.6 8.2 7.4 8.1 
4-Ethyltoluene 8.0 7.5 7.7 7.0 7.3 6.8 6.4 6.6 7.7 
1,3,5-Trimethylbenzene 3.9 4.2 4.1 4.6 4.3 nd nd 3.7 4.7 
Decane 2.1 2.3 2.3 2.8 nd nd nd nd 2.7 
1,2,4-Trimethylbenzene 11.3 11.2 11.2 nd 11.3 10.5 9.9 10.6 12.1 
1,4-Dichlorobenzene 3.7 4.1 3.9 4.5 4.3 0.0 3.4 3.7 4.2 
1,2,3-Trimethylbenzene 4.2 4.2 4.3 nd 4.2 3.8 3.1 3.8 4.3 
Limonene 2.2 3.1 3.1 nd nd 3.2 nd 2.7 nd 
2-Ethyltoluene 0.0 0.0 0.0 1.2 nd nd nd nd nd 
 

ตารางที่ ข-10.2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณ VOCs จากการเก็บตัวอยางภายในอาคารจากบานติดถนน (road side) 
ในเขตกรุงเทพมหานคร 

 

สารประกอบ VOCs Indoor 

  สุขุมวิท พระราม3 พหลโยธิน พญาไท ลาดพราว จรัญฯ เพชรเกษม ศรีนครินทร รามอินทรา 
Benzene 37.3 44.7 53.4 51.2 54.3 45.5 43.5 32.9 67.0 
Toluene 93.5 173.6 183.3 136.7 158.4 160.4 129.4 111.5 172.1 
Ethylbenzene 4.6 8.8 9.4 8.4 6.9 8.1 7.4 6.9 12.7 
m-Xylene 12.2 19.2 19.9 17.5 17.5 17.5 17.9 12.7 23.1 
p-Xylene 4.1 11.5 13.2 10.7 8.2 11.5 12.3 8.3 15.1 
o-Xylene 7.7 10.2 10.9 9.4 8.9 10.0 8.2 8.0 14.5 
3-Ethyltoluene 2.3 4.1 4.7 4.4 4.3 3.9 4.7 3.8 5.0 
4-Ethyltoluene 2.4 4.0 4.1 3.6 3.7 3.2 3.9 3.4 3.7 
1,3,5-Trimethylbenzene 1.2 2.4 2.2 2.2 2.0 nd nd 2.1 2.9 
Decane 0.9 1.4 1.2 1.4 nd nd nd nd 1.5 

1,2,4-Trimethylbenzene 3.5 6.0 6.0 0.0 6.1 5.7 5.7 6.3 8.1 

1,4-Dichlorobenzene 1.1 2.5 2.4 2.3 2.0 0.0 1.8 1.8 2.9 
1,2,3-Trimethylbenzene 1.2 2.3 2.7 nd 1.9 2.4 1.8 1.1 2.6 
Limonene nd 2.6 2.7 nd nd 2.9 nd 0.9 nd 

2-Ethyltoluene nd nd nd 0.8 nd nd nd nd nd 
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ตารางที่ ข-10.3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณ VOCs จากการเก็บตัวอยางที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานติดถนน (road side) 
                         ในเขตกรุงเทพมหานคร 

 

สารประกอบ VOCs Personal 
  สุขุมวิท พระราม3 พหลโยธิน พญาไท ลาดพราว จรัญฯ เพชรเกษม ศรีนครินทร รามอินทรา 

Benzene 22.3 25.7 27.9 32.7 27.0 32.7 24.5 22.6 33.0 
Toluene 49.1 84.8 89.5 71.4 68.0 75.9 69.1 59.3 104.4 
Ethylbenzene 2.2 4.3 4.6 4.6 3.0 3.8 3.9 2.9 7.0 
m-Xylene 6.1 9.5 10.6 12.1 9.9 9.0 8.7 5.8 13.5 
p-Xylene 2.1 5.7 5.9 5.8 3.5 6.0 6.1 3.4 7.4 
o-Xylene 3.1 4.7 5.1 4.6 3.6 5.1 4.1 3.0 7.2 
3-Ethyltoluene 1.1 2.1 2.3 2.5 2.7 2.2 2.6 2.5 2.8 
4-Ethyltoluene 1.3 2.0 2.3 2.5 1.6 1.8 2.1 2.5 2.1 
1,3,5-Trimethylbenzene 0.7 1.2 1.2 1.2 0.9 nd nd 1.0 1.4 
Decane 0.6 0.8 1.1 1.5 nd nd nd nd 0.7 
1,2,4-Trimethylbenzene 1.6 2.9 3.0 nd 2.9 3.1 2.6 2.9 4.8 
1,4-Dichlorobenzene 0.6 1.2 1.5 1.9 0.7 0.0 1.1 1.0 1.8 
1,2,3-Trimethylbenzene 0.6 1.3 1.7 nd 0.6 1.8 1.1 0.6 1.6 
Limonene nd 2.4 2.6 nd nd 2.9 nd 1.4 nd 
2-Ethyltoluene nd nd nd 0.4 nd nd nd nd nd 
 

ตารางที่ ข-10.4 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณ VOCs จากการเก็บตัวอยางภายนอกอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป 
(non-road side)ในเขตกรุงเทพมหานคร 

 

สารประกอบ VOCs Outdoor 
  สุขุมวิท พระราม3 พหลโยธิน พญาไท ลาดพราว จรัญฯ เพชรเกษม ศรีนครินทร รามอินทรา 

Benzene 56.4 39.4 41.6 45.5 48.3 35.3 31.1 43.9 40.6 
Toluene 164.3 137.9 120.9 145.6 146.5 111.3 114.7 147.8 140.0 
Ethylbenzene 13.4 8.1 8.6 11.0 7.2 6.2 5.0 7.4 8.0 
m-Xylene 24.6 13.7 13.2 13.1 15.3 16.3 8.3 13.7 15.4 
p-Xylene 15.5 11.2 12.5 12.4 9.2 11.3 6.6 9.1 14.1 
o-Xylene 16.7 8.5 9.8 8.4 7.8 8.2 4.6 6.7 10.9 
3-Ethyltoluene 2.9 4.0 3.1 1.9 2.9 nd 3.4 2.8 2.9 
4-Ethyltoluene 2.8 2.3 2.9 1.7 3.0 nd nd 3.3 2.5 
1,3,5-Trimethylbenzene 0.3 nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane 2.5 nd nd nd nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 4.2 5.4 5.5 nd 6.5 nd nd 6.3 6.6 
1,4-Dichlorobenzene 2.1 nd nd 0.4 nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene 3.5 nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 3.7 3.8 4.1 3.0 3.5 4.0 4.9 4.7 3.4 
2-Ethyltoluene nd nd nd 1.1 nd nd nd nd nd 
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ตารางที่ ข-10.5  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณ VOCs จากการเก็บตัวอยางภายในอาคารจากบานในพื้นที่ทั่วไป  
                           (non-road side)ในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

สารประกอบ VOCs Indoor 
  สุขุมวิท พระราม3 พหลโยธิน พญาไท ลาดพราว จรัญฯ เพชรเกษม ศรีนครินทร รามอินทรา 

Benzene 27.7 19.9 29.5 23.5 29.7 24.1 23.8 29.5 25.1 
Toluene 93.8 102.0 76.6 132.0 104.3 75.2 114.1 115.2 105.8 
Ethylbenzene 5.1 3.2 5.4 7.1 3.0 3.7 3.4 3.9 3.7 
m-Xylene 16.1 7.4 8.8 7.5 7.1 12.4 7.1 6.8 12.1 
p-Xylene 9.6 5.5 6.4 7.2 3.6 6.1 5.1 5.4 9.9 
o-Xylene 13.8 3.5 4.9 4.4 3.1 3.8 3.2 4.5 5.8 
3-Ethyltoluene 1.7 nd 2.0 2.3 nd nd nd 1.7 1.7 
4-Ethyltoluene 1.8 nd nd 0.7 nd nd nd 1.7 nd 
1,3,5-Trimethylbenzene 0.1 nd nd nd nd nd nd nd nd 
Decane 1.5 nd nd 0.4 nd nd nd nd nd 
1,2,4-Trimethylbenzene 2.7 2.7 2.7 nd 3.0 nd nd 3.2 3.3 
1,4-Dichlorobenzene 3.1 nd nd 0.2 nd nd nd nd nd 
1,2,3-Trimethylbenzene 3.1 nd nd nd nd nd nd nd nd 
Limonene 3.1 2.1 2.6 2.4 2.7 3.4 3.9 3.2 2.6 
2-Ethyltoluene nd nd nd 0.3 nd nd nd nd nd 
 

ตารางที่ ข-10.6 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณ VOCs จากการเก็บตัวอยางที่บุคคลไดรับสัมผัสจากบานในพื้นที่ทั่ว
ไป (non-road side)ในเขตกรุงเทพมหานคร 

 

สารประกอบ VOCs Personal 
  สุขุมวิท พระราม3 พหลโยธิน พญาไท ลาดพราว จรัญฯ เพชรเกษม ศรีนครินทร รามอินทรา 

Benzene 17.0 16.1 25.0 18.4 19.8 19.5 17.7 19.4 17.1 
Toluene 49.3 71.1 59.1 61.8 60.0 62.0 60.0 56.6 61.8 
Ethylbenzene 2.3 2.2 3.8 4.0 1.3 2.1 2.6 2.6 2.5 
m-Xylene 10.8 3.3 5.6 4.1 3.6 8.7 5.1 4.1 6.0 
p-Xylene 9.3 2.3 4.7 3.1 1.7 3.7 3.0 3.1 6.0 
o-Xylene 13.8 1.9 3.1 2.4 1.4 2.2 2.3 3.0 3.2 
3-Ethyltoluene 0.9 nd 1.7 0.7 nd nd nd 1.1 1.2 
4-Ethyltoluene 1.1 nd nd 0.1 nd nd nd 1.1 0.0 
1,3,5-Trimethylbenzene nd nd nd 0.0 nd nd nd nd 0.0 
Decane 1.3 nd nd 0.2 nd nd nd nd 0.0 
1,2,4-Trimethylbenzene 2.1 1.4 1.8 0.0 1.8 nd nd 2.4 2.3 
1,4-Dichlorobenzene 1.1 nd nd 0.1 nd nd nd nd 0.0 
1,2,3-Trimethylbenzene 1.7 nd nd nd nd nd nd nd 0.0 
Limonene 4.0 2.7 3.3 1.6 2.8 3.7 4.4 3.7 3.4 
2-Ethyltoluene nd nd nd 0.1 nd nd nd nd nd 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค 

 
ตัวอยางผลการวิเคราะหทางสถิติ 
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ภาคผนวก ค 
 

ตัวอยางผลการวิเคราะหทางสถิติ 
 
ตารางที่ ค-1 รายละเอียดปริมาณ Benzene ภายนอกอาคารในแตละพื้นที่ศึกษา road side ทั้งหมด 9 พื้นที่ 

7 80.729 2.923 1.105 78.025 83.432 75.6 83.8
7 75.286 3.321 1.255 72.214 78.357 70.8 79.9
7 79.471 2.975 1.124 76.720 82.223 76.4 83.4
7 78.429 3.128 1.182 75.535 81.322 74.9 82.8
7 75.514 3.035 1.147 72.707 78.321 71.8 79.9
7 73.857 1.599 .604 72.378 75.336 72.2 76.7
7 71.957 .685 .259 71.323 72.591 70.7 73.0
7 72.000 3.487 1.318 68.775 75.225 67.2 76.2
7 77.386 2.804 1.060 74.793 79.979 73.9 82.6

63 76.070 3.980 .501 75.068 77.072 67.2 83.8

SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
Total

siteBenzene-outdoor1
N Mean

Std.
Deviation

Std.
Error

Low er
Bound

Upper
Bound

95% Conf idence
Interval for Mean

Minimum Maximum

Descriptives

 
 
ตารางที่ ค-2 Test of Homogeneity of Variances ปริมาณ Benzene ภายนอกอาคารในแตละพื้นที่ศึกษา 

road side ทั้งหมด 9 พื้นที่ 
 

2.411 8 54 .026Benzene-outdoor1

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Tes t of Homogeneity of Variances

 
 
ตารางที่ ค-3 ANOVA ของปริมาณ Benzene ภายนอกอาคารในแตละพื้นที่ศึกษา road side ทั้งหมด 9  

พื้นที่ 
 

 

559.070 8 69.884 8.925 .000

422.803 54 7.830

981.873 62

Betw een
Groups
Within
Groups
Total

Benzene-outdoor1

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVA
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ตารางที่ ค-4 รายละเอียดปริมาณ Benzene ภายในอาคารในแตละพื้นที่ศึกษา road side ทั้งหมด 9 พื้นที่ 

 
 

7 37.257 4.597 1.737 33.006 41.508 31.2 41.7
7 44.643 2.588 .978 42.249 47.037 41.4 47.8
7 53.400 3.028 1.144 50.600 56.200 48.7 58.3
7 51.257 .725 .274 50.586 51.928 49.7 51.8
7 54.257 2.431 .919 52.009 56.505 50.1 56.4
7 45.514 2.512 .950 43.191 47.838 41.7 49.0
7 43.486 3.170 1.198 40.554 46.418 40.2 47.6
7 32.929 4.290 1.621 28.961 36.896 24.4 36.8
7 67.014 2.212 .836 64.969 69.060 63.7 69.9

63 47.751 10.033 1.264 45.224 50.277 24.4 69.9

SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
Total

siteBenzene-indoor1
N Mean

Std.
Deviation

Std.
Error

Low er
Bound

Upper
Bound

95% Conf idence
Interval for Mean

Minimum Maximum

Des criptives

 
 
 

ตารางที่ ค-5 Test of Homogeneity of Variances ปริมาณ Benzene ภายในอาคารในแตละพื้นที่ศึกษา 
road side ทั้งหมด 9 พื้นที่ 

 
 

2.611 8 54 .017Benzene-indoor1

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Tes t of Hom ogene ity of Variance s

 
 
 

ตารางที่ ค-6 ANOVA ของปริมาณ Benzene ภายในอาคารในแตละพื้นที่ศึกษา road side ทั้งหมด 9 พื้นที่ 
 

 

5742.029 8 717.754 77.746 .000

498.529 54 9.232

6240.557 62

Betw een
Groups
Within
Groups
Total

Benzene-indoor1

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVA
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ตารางที่ ค-7 รายละเอียดปริมาณ Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัสในแตละพื้นที่ศึกษา road side ทั้งหมด  

9 พื้นที่ 
 
 

7 22.329 1.791 .677 20.672 23.985 20.0 25.7
7 25.743 1.193 .451 24.640 26.846 23.5 26.9
7 27.900 1.762 .666 26.271 29.529 24.7 29.7
7 32.657 1.497 .566 31.273 34.041 30.0 34.4
7 26.957 1.829 .691 25.265 28.649 24.6 29.6
7 32.743 1.147 .434 31.682 33.804 31.7 34.9
7 24.529 2.483 .939 22.232 26.825 20.3 27.5
7 22.614 1.836 .694 20.916 24.312 20.4 24.8
7 33.029 2.011 .760 31.168 34.889 30.4 36.5

63 27.611 4.403 .555 26.502 28.720 20.0 36.5

SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
Total

siteBenzene-personal1
N Mean

Std.
Deviation

Std.
Error

Low er
Bound

Upper
Bound

95% Conf idence
Interval for Mean

Minimum Maximum

Descriptives

 
 
 

ตารางที่ ค-8  Test of Homogeneity of Variances ปริมาณ Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัสในแตละพื้นที่
ศึกษา ทั้งหมด 9 พื้นที่ 

 
 

.813 8 54 .594Benzene-personal1

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Tes t of Homogeneity of Variance s

 
 
 

ตารางที่ ค-9 ANOVA ของปริมาณ Benzene ที่ไดรับสัมผัสสารในแตละพื้นที่ศึกษา ทั้งหมด 9 พื้นที่ 
 
 

1032.662 8 129.083 41.167 .000

169.320 54 3.136

1201.982 62

Betw een
Groups
Within
Groups
Total

Benzene-personal1

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVA
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ตารางที่ ค-10 รายละเอียดปริมาณ Benzene ภายนอกอาคารในแตละพื้นที่ศึกษา non - road side ทั้งหมด 9 

พื้นที่ 
 

 

7 56.357 5.458 2.063 51.309 61.405 46.0 62.9
7 39.443 5.334 2.016 34.510 44.376 31.5 45.8
7 41.600 3.182 1.203 38.657 44.543 36.3 46.4
7 45.529 6.278 2.373 39.722 51.335 38.3 53.2
7 48.257 2.783 1.052 45.684 50.831 44.8 51.8
7 35.329 2.508 .948 33.009 37.648 32.2 39.2
7 31.143 2.038 .770 29.258 33.028 27.8 33.4
7 43.943 2.042 .772 42.054 45.831 40.1 46.1
7 40.557 3.727 1.409 37.110 44.004 35.9 45.8

63 42.462 7.910 .997 40.470 44.454 27.8 62.9

SK2
PR2
PT2
PY2
LP2
JW2
PK2
SR2
RT2
Total

siteBenzene-outdoor2
N Mean

Std.
Deviation

Std.
Error

Low er
Bound

Upper
Bound

95% Conf idence
Interval for Mean

Minimum Max imum

Descriptives

 
 

ตารางที่ ค-11  Test of Homogeneity of Variances ปริมาณ Benzene ภายนอกอาคารในแตละพื้นที่
ศึกษา ทั้งหมด 9 พื้นที่ 

 
 

3.168 8 54 .005Benzene-outdoor2

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Tes t of Homogeneity of Variances

 
 

ตารางที่ ค-12  ANOVA ของปริมาณ Benzeneภายนอกอาคารในแตละพื้นที่ศึกษา ทั้งหมด 9 พื้นที่ 
 

3015.257 8 376.907 23.552 .000

864.171 54 16.003

3879.429 62

Betw een
Groups
Within
Groups
Total

Benzene-outdoor2

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVA
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ตารางที่ ค-13 รายละเอียดปริมาณ Benzene ภายในอาคารในแตละพื้นที่ศึกษา road side ทั้งหมด  

9 พื้นที่ 
 

7 27.729 3.336 1.261 24.643 30.814 21.0 31.9
7 19.929 1.310 .495 18.717 21.140 17.9 21.3
7 29.514 2.838 1.073 26.890 32.139 24.6 33.6
7 23.543 2.648 1.001 21.094 25.991 20.5 28.4
7 29.700 2.263 .856 27.607 31.793 26.7 33.5
7 24.100 1.936 .732 22.309 25.891 20.8 26.3
7 23.771 2.462 .930 21.495 26.048 20.1 26.7
7 29.471 2.886 1.091 26.802 32.141 24.9 32.6
7 25.129 1.585 .599 23.663 26.594 22.6 27.2

63 25.876 3.964 .499 24.878 26.875 17.9 33.6

SK2
PR2
PT2
PY2
LP2
JW2
PK2
SR2
RT2
Total

siteBenzene-indoor2
N Mean

Std.
Deviation

Std.
Error

Low er
Bound

Upper
Bound

95% Conf idence
Interval for Mean

Minimum Maximum

Des criptives

 
 
 

ตารางที่ ค-14  Test of Homogeneity of Variances ปริมาณ Benzene ภายในอาคารในแตละพื้นที่ศึกษา 
ทั้งหมด 9 พื้นที ่

 
 

.474 8 54 .869Benzene-indoor2

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Tes t of Hom ogene ity of Variance s

 
 

ตารางที่ ค-15  ANOVA ของปริมาณ Benzeneภายในอาคารในแตละพื้นที่ศึกษา ทั้งหมด 9 พื้นที่ 
 

652.237 8 81.530 13.669 .000

322.097 54 5.965

974.334 62

Betw een
Groups
Within
Groups
Total

Benzene-indoor2

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVA
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ตารางที่ ค-16  รายละเอียดปริมาณ Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัสในแตละพื้นที่ศึกษา non - road side  
                        ทั้งหมด 9 พื้นที่ 

 
 

7 16.971 2.263 .855 14.878 19.065 14.6 21.1
7 16.086 .875 .331 15.277 16.894 14.5 17.1
7 25.029 2.252 .851 22.946 27.111 22.7 28.1
7 18.429 2.246 .849 16.352 20.505 16.7 22.9
7 19.814 2.050 .775 17.919 21.710 16.9 23.1
7 19.514 1.469 .555 18.156 20.873 17.1 21.4
7 17.714 .994 .376 16.795 18.634 16.5 19.2
7 19.414 2.850 1.077 16.779 22.050 15.9 23.6
7 17.143 1.736 .656 15.538 18.748 14.7 19.6

63 18.902 3.097 .390 18.122 19.682 14.5 28.1

SK2
PR2
PT2
PY2
LP2
JW2
PK2
SR2
RT2
Total

siteBenzene-personal2
N Mean

Std.
Deviation

Std.
Error

Low er
Bound

Upper
Bound

95% Conf idence
Interval for Mean

Minimum Maximum

Descriptives

 
 
 

ตารางที่ ค-17  Test of Homogeneity of Variances ปริมาณ Benzene ที่บุคคลไดรับสัมผัสในแตละพื้นที่
ศึกษา ทั้งหมด 9 พื้นที ่

 

1.965 8 54 .069Benzene-personal2

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Tes t of Homogeneity of Variance s

 
 
 

ตารางที่ ค-18  ANOVA ของปริมาณ Benzeneที่บุคคลไดรับสัมผัสในแตละพื้นที่ศึกษา ทั้งหมด 9 พื้นที่ 
 
 

387.747 8 48.468 12.650 .000

206.903 54 3.832

594.650 62

Betw een
Groups
Within
Groups
Total

Benzene-personal2

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

ANOVA
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ตารางที่ ค-19 การเปรียบเทียบปริมาณ Benzene ในแตละพื้นที่ศึกษา ทั้งหมด 9 พื้นที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dependent Variable: Benzene-outdoor1

5.443 1.496 .156 -1.164 12.050
1.257 1.496 1.000 -4.971 7.485
2.300 1.496 .980 -4.093 8.693
5.214 1.496 .151 -1.078 11.507
6.871* 1.496 .010 1.546 12.197
8.771* 1.496 .003 3.590 13.953
8.729* 1.496 .008 1.934 15.523
3.343 1.496 .652 -2.706 9.391

-5.443 1.496 .156 -12.050 1.164
-4.186 1.496 .469 -10.844 2.472
-3.143 1.496 .858 -9.956 3.670
-.229 1.496 1.000 -6.947 6.490
1.429 1.496 .999 -4.463 7.321
3.329 1.496 .448 -2.524 9.181
3.286 1.496 .867 -3.905 10.476

-2.100 1.496 .994 -8.590 4.390
-1.257 1.496 1.000 -7.485 4.971
4.186 1.496 .469 -2.472 10.844
1.043 1.496 1.000 -5.403 7.489
3.957 1.496 .481 -2.389 10.303
5.614* 1.496 .040 .216 11.012
7.514* 1.496 .007 2.246 12.782
7.471* 1.496 .027 .628 14.315
2.086 1.496 .988 -4.018 8.190

-2.300 1.496 .980 -8.693 4.093
3.143 1.496 .858 -3.670 9.956

-1.043 1.496 1.000 -7.489 5.403
2.914 1.496 .883 -3.594 9.423
4.571 1.496 .146 -1.044 10.187
6.471* 1.496 .022 .945 11.998
6.429 1.496 .085 -.566 13.423
1.043 1.496 1.000 -5.230 7.316

-5.214 1.496 .151 -11.507 1.078
.229 1.496 1.000 -6.490 6.947

-3.957 1.496 .481 -10.303 2.389
-2.914 1.496 .883 -9.423 3.594
1.657 1.496 .990 -3.826 7.140
3.557 1.496 .285 -1.812 8.927
3.514 1.496 .757 -3.388 10.417

-1.871 1.496 .997 -8.041 4.298
-6.871* 1.496 .010 -12.197 -1.546
-1.429 1.496 .999 -7.321 4.463
-5.614* 1.496 .040 -11.012 -.216
-4.571 1.496 .146 -10.187 1.044
-1.657 1.496 .990 -7.140 3.826
1.900 1.496 .314 -.976 4.776
1.857 1.496 .989 -4.484 8.198

-3.529 1.496 .289 -8.550 1.493
-8.771* 1.496 .003 -13.953 -3.590
-3.329 1.496 .448 -9.181 2.524
-7.514* 1.496 .007 -12.782 -2.246
-6.471* 1.496 .022 -11.998 -.945
-3.557 1.496 .285 -8.927 1.812
-1.900 1.496 .314 -4.776 .976

-4.286E-02 1.496 1.000 -6.534 6.448
-5.429* 1.496 .032 -10.410 -.447
-8.729* 1.496 .008 -15.523 -1.934
-3.286 1.496 .867 -10.476 3.905
-7.471* 1.496 .027 -14.315 -.628
-6.429 1.496 .085 -13.423 .566
-3.514 1.496 .757 -10.417 3.388
-1.857 1.496 .989 -8.198 4.484

4.286E-02 1.496 1.000 -6.448 6.534
-5.386 1.496 .183 -12.193 1.422
-3.343 1.496 .652 -9.391 2.706
2.100 1.496 .994 -4.390 8.590

-2.086 1.496 .988 -8.190 4.018
-1.043 1.496 1.000 -7.316 5.230
1.871 1.496 .997 -4.298 8.041
3.529 1.496 .289 -1.493 8.550
5.429* 1.496 .032 .447 10.410
5.386 1.496 .183 -1.422 12.193
3.343 1.496 .157 -.758 7.444

-2.100 1.496 .616 -6.201 2.001
2.086 1.496 .623 -2.015 6.186
1.043 1.496 .982 -3.058 5.144

-1.871 1.496 .727 -5.972 2.229
-3.529 1.496 .121 -7.629 .572
-5.429* 1.496 .004 -9.529 -1.328
-5.386* 1.496 .005 -9.486 -1.285

(J)
site
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1

(I)
site
SK1

PR1

PT1

PY1

LP1

JW1

PK1

SR1

RT1

SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1

Dunnett
T3

Dunnett
(2-s ided)

a

Mean
Dif ference

(I-J)
Std.
Error Sig.

Low er
Bound

Upper
Bound

95% Conf idence
Interval

Multiple Com parisons

The mean dif ference is  s ignif icant at the .05 level.*. 

Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other
groups  against it.

a. 

Dependent Variable: Benzene-indoor1

-7.386 1.624 .102 -15.818 1.046
-16.143* 1.624 .000 -24.706 -7.580
-14.000* 1.624 .004 -22.501 -5.499
-17.000* 1.624 .000 -25.312 -8.688
-8.257 1.624 .054 -16.630 .116
-6.229 1.624 .257 -14.724 2.267
4.329 1.624 .859 -5.060 13.717

-29.757* 1.624 .000 -37.911 -21.604
7.386 1.624 .102 -1.046 15.818

-8.757* 1.624 .002 -14.705 -2.809
-6.614* 1.624 .007 -11.253 -1.975
-9.614* 1.624 .000 -14.917 -4.312
-.871 1.624 1.000 -6.258 4.515
1.157 1.624 1.000 -4.954 7.269

11.714* 1.624 .003 3.920 19.509
-22.371* 1.624 .000 -27.455 -17.288
16.143* 1.624 .000 7.580 24.706

8.757* 1.624 .002 2.809 14.705
2.143 1.624 .837 -3.230 7.516
-.857 1.624 1.000 -6.765 5.050
7.886* 1.624 .005 2.011 13.760
9.914* 1.624 .002 3.368 16.460

20.471* 1.624 .000 12.483 28.460
-13.614* 1.624 .000 -19.319 -7.910
14.000* 1.624 .004 5.499 22.501

6.614* 1.624 .007 1.975 11.253
-2.143 1.624 .837 -7.516 3.230
-3.000 1.624 .253 -7.378 1.378
5.743* 1.624 .014 1.230 10.256
7.771* 1.624 .008 2.159 13.384

18.329* 1.624 .001 10.381 26.276
-15.757* 1.624 .000 -19.774 -11.740
17.000* 1.624 .000 8.688 25.312

9.614* 1.624 .000 4.312 14.917
.857 1.624 1.000 -5.050 6.765

3.000 1.624 .253 -1.378 7.378
8.743* 1.624 .001 3.523 13.963

10.771* 1.624 .001 4.693 16.850
21.329* 1.624 .000 13.447 29.210

-12.757* 1.624 .000 -17.665 -7.850
8.257 1.624 .054 -.116 16.630
.871 1.624 1.000 -4.515 6.258

-7.886* 1.624 .005 -13.760 -2.011
-5.743* 1.624 .014 -10.256 -1.230
-8.743* 1.624 .001 -13.963 -3.523
2.029 1.624 .989 -4.126 8.183

12.586* 1.624 .002 4.852 20.320
-21.500* 1.624 .000 -26.498 -16.502

6.229 1.624 .257 -2.267 14.724
-1.157 1.624 1.000 -7.269 4.954
-9.914* 1.624 .002 -16.460 -3.368
-7.771* 1.624 .008 -13.384 -2.159

-10.771* 1.624 .001 -16.850 -4.693
-2.029 1.624 .989 -8.183 4.126
10.557* 1.624 .008 2.441 18.673

-23.529* 1.624 .000 -29.410 -17.647
-4.329 1.624 .859 -13.717 5.060

-11.714* 1.624 .003 -19.509 -3.920
-20.471* 1.624 .000 -28.460 -12.483
-18.329* 1.624 .001 -26.276 -10.381
-21.329* 1.624 .000 -29.210 -13.447
-12.586* 1.624 .002 -20.320 -4.852
-10.557* 1.624 .008 -18.673 -2.441
-34.086* 1.624 .000 -41.800 -26.371
29.757* 1.624 .000 21.604 37.911
22.371* 1.624 .000 17.288 27.455
13.614* 1.624 .000 7.910 19.319
15.757* 1.624 .000 11.740 19.774
12.757* 1.624 .000 7.850 17.665
21.500* 1.624 .000 16.502 26.498
23.529* 1.624 .000 17.647 29.410
34.086* 1.624 .000 26.371 41.800

-29.757* 1.624 .000 -34.210 -25.304
-22.371* 1.624 .000 -26.824 -17.919
-13.614* 1.624 .000 -18.067 -9.161
-15.757* 1.624 .000 -20.210 -11.304
-12.757* 1.624 .000 -17.210 -8.304
-21.500* 1.624 .000 -25.953 -17.047
-23.529* 1.624 .000 -27.981 -19.076
-34.086* 1.624 .000 -38.539 -29.633

(J)
site
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1

(I)
site
SK1

PR1

PT1

PY1

LP1

JW1

PK1

SR1

RT1

SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1

Dunnett
T3

Dunnett
(2-s ided)

a

Mean
Dif ference

(I-J)
Std.
Error Sig.

Low er
Bound

Upper
Bound

95% Conf idence
Interval

Multiple  Com parisons

The mean dif ference is signif icant at the .05 level.*. 

Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other
groups agains t it.

a. 
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ตารางที่ ค-19 (ตอ) การเปรียบเทียบปริมาณ Benzene ในแตละพื้นที่ศึกษา ทั้งหมด 9 พื้นที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dependent Variable: Benzene-indoor1

-7.386 1.624 .102 -15.818 1.046
-16.143* 1.624 .000 -24.706 -7.580
-14.000* 1.624 .004 -22.501 -5.499
-17.000* 1.624 .000 -25.312 -8.688
-8.257 1.624 .054 -16.630 .116
-6.229 1.624 .257 -14.724 2.267
4.329 1.624 .859 -5.060 13.717

-29.757* 1.624 .000 -37.911 -21.604
7.386 1.624 .102 -1.046 15.818

-8.757* 1.624 .002 -14.705 -2.809
-6.614* 1.624 .007 -11.253 -1.975
-9.614* 1.624 .000 -14.917 -4.312
-.871 1.624 1.000 -6.258 4.515
1.157 1.624 1.000 -4.954 7.269

11.714* 1.624 .003 3.920 19.509
-22.371* 1.624 .000 -27.455 -17.288
16.143* 1.624 .000 7.580 24.706

8.757* 1.624 .002 2.809 14.705
2.143 1.624 .837 -3.230 7.516
-.857 1.624 1.000 -6.765 5.050
7.886* 1.624 .005 2.011 13.760
9.914* 1.624 .002 3.368 16.460

20.471* 1.624 .000 12.483 28.460
-13.614* 1.624 .000 -19.319 -7.910
14.000* 1.624 .004 5.499 22.501

6.614* 1.624 .007 1.975 11.253
-2.143 1.624 .837 -7.516 3.230
-3.000 1.624 .253 -7.378 1.378
5.743* 1.624 .014 1.230 10.256
7.771* 1.624 .008 2.159 13.384

18.329* 1.624 .001 10.381 26.276
-15.757* 1.624 .000 -19.774 -11.740
17.000* 1.624 .000 8.688 25.312

9.614* 1.624 .000 4.312 14.917
.857 1.624 1.000 -5.050 6.765

3.000 1.624 .253 -1.378 7.378
8.743* 1.624 .001 3.523 13.963

10.771* 1.624 .001 4.693 16.850
21.329* 1.624 .000 13.447 29.210

-12.757* 1.624 .000 -17.665 -7.850
8.257 1.624 .054 -.116 16.630
.871 1.624 1.000 -4.515 6.258

-7.886* 1.624 .005 -13.760 -2.011
-5.743* 1.624 .014 -10.256 -1.230
-8.743* 1.624 .001 -13.963 -3.523
2.029 1.624 .989 -4.126 8.183

12.586* 1.624 .002 4.852 20.320
-21.500* 1.624 .000 -26.498 -16.502

6.229 1.624 .257 -2.267 14.724
-1.157 1.624 1.000 -7.269 4.954
-9.914* 1.624 .002 -16.460 -3.368
-7.771* 1.624 .008 -13.384 -2.159

-10.771* 1.624 .001 -16.850 -4.693
-2.029 1.624 .989 -8.183 4.126
10.557* 1.624 .008 2.441 18.673

-23.529* 1.624 .000 -29.410 -17.647
-4.329 1.624 .859 -13.717 5.060

-11.714* 1.624 .003 -19.509 -3.920
-20.471* 1.624 .000 -28.460 -12.483
-18.329* 1.624 .001 -26.276 -10.381
-21.329* 1.624 .000 -29.210 -13.447
-12.586* 1.624 .002 -20.320 -4.852
-10.557* 1.624 .008 -18.673 -2.441
-34.086* 1.624 .000 -41.800 -26.371
29.757* 1.624 .000 21.604 37.911
22.371* 1.624 .000 17.288 27.455
13.614* 1.624 .000 7.910 19.319
15.757* 1.624 .000 11.740 19.774
12.757* 1.624 .000 7.850 17.665
21.500* 1.624 .000 16.502 26.498
23.529* 1.624 .000 17.647 29.410
34.086* 1.624 .000 26.371 41.800

-29.757* 1.624 .000 -34.210 -25.304
-22.371* 1.624 .000 -26.824 -17.919
-13.614* 1.624 .000 -18.067 -9.161
-15.757* 1.624 .000 -20.210 -11.304
-12.757* 1.624 .000 -17.210 -8.304
-21.500* 1.624 .000 -25.953 -17.047
-23.529* 1.624 .000 -27.981 -19.076
-34.086* 1.624 .000 -38.539 -29.633

(J)
site
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1

(I)
site
SK1

PR1

PT1

PY1

LP1

JW1

PK1

SR1

RT1

SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1

Dunnett
T3

Dunnett
(2-s ided)

a

Mean
Dif ference

(I-J)
Std.
Error Sig.

Low er
Bound

Upper
Bound

95% Conf idence
Interval

Multiple  Com parisons

The mean dif ference is signif icant at the .05 level.*. 

Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other
groups agains t it.

a. 

Dependent Variable: Benzene-indoor1

-7.386 1.624 .102 -15.818 1.046
-16.143* 1.624 .000 -24.706 -7.580
-14.000* 1.624 .004 -22.501 -5.499
-17.000* 1.624 .000 -25.312 -8.688
-8.257 1.624 .054 -16.630 .116
-6.229 1.624 .257 -14.724 2.267
4.329 1.624 .859 -5.060 13.717

-29.757* 1.624 .000 -37.911 -21.604
7.386 1.624 .102 -1.046 15.818

-8.757* 1.624 .002 -14.705 -2.809
-6.614* 1.624 .007 -11.253 -1.975
-9.614* 1.624 .000 -14.917 -4.312
-.871 1.624 1.000 -6.258 4.515
1.157 1.624 1.000 -4.954 7.269

11.714* 1.624 .003 3.920 19.509
-22.371* 1.624 .000 -27.455 -17.288
16.143* 1.624 .000 7.580 24.706

8.757* 1.624 .002 2.809 14.705
2.143 1.624 .837 -3.230 7.516
-.857 1.624 1.000 -6.765 5.050
7.886* 1.624 .005 2.011 13.760
9.914* 1.624 .002 3.368 16.460

20.471* 1.624 .000 12.483 28.460
-13.614* 1.624 .000 -19.319 -7.910
14.000* 1.624 .004 5.499 22.501

6.614* 1.624 .007 1.975 11.253
-2.143 1.624 .837 -7.516 3.230
-3.000 1.624 .253 -7.378 1.378
5.743* 1.624 .014 1.230 10.256
7.771* 1.624 .008 2.159 13.384

18.329* 1.624 .001 10.381 26.276
-15.757* 1.624 .000 -19.774 -11.740
17.000* 1.624 .000 8.688 25.312

9.614* 1.624 .000 4.312 14.917
.857 1.624 1.000 -5.050 6.765

3.000 1.624 .253 -1.378 7.378
8.743* 1.624 .001 3.523 13.963

10.771* 1.624 .001 4.693 16.850
21.329* 1.624 .000 13.447 29.210

-12.757* 1.624 .000 -17.665 -7.850
8.257 1.624 .054 -.116 16.630
.871 1.624 1.000 -4.515 6.258

-7.886* 1.624 .005 -13.760 -2.011
-5.743* 1.624 .014 -10.256 -1.230
-8.743* 1.624 .001 -13.963 -3.523
2.029 1.624 .989 -4.126 8.183

12.586* 1.624 .002 4.852 20.320
-21.500* 1.624 .000 -26.498 -16.502

6.229 1.624 .257 -2.267 14.724
-1.157 1.624 1.000 -7.269 4.954
-9.914* 1.624 .002 -16.460 -3.368
-7.771* 1.624 .008 -13.384 -2.159

-10.771* 1.624 .001 -16.850 -4.693
-2.029 1.624 .989 -8.183 4.126
10.557* 1.624 .008 2.441 18.673

-23.529* 1.624 .000 -29.410 -17.647
-4.329 1.624 .859 -13.717 5.060

-11.714* 1.624 .003 -19.509 -3.920
-20.471* 1.624 .000 -28.460 -12.483
-18.329* 1.624 .001 -26.276 -10.381
-21.329* 1.624 .000 -29.210 -13.447
-12.586* 1.624 .002 -20.320 -4.852
-10.557* 1.624 .008 -18.673 -2.441
-34.086* 1.624 .000 -41.800 -26.371
29.757* 1.624 .000 21.604 37.911
22.371* 1.624 .000 17.288 27.455
13.614* 1.624 .000 7.910 19.319
15.757* 1.624 .000 11.740 19.774
12.757* 1.624 .000 7.850 17.665
21.500* 1.624 .000 16.502 26.498
23.529* 1.624 .000 17.647 29.410
34.086* 1.624 .000 26.371 41.800

-29.757* 1.624 .000 -34.210 -25.304
-22.371* 1.624 .000 -26.824 -17.919
-13.614* 1.624 .000 -18.067 -9.161
-15.757* 1.624 .000 -20.210 -11.304
-12.757* 1.624 .000 -17.210 -8.304
-21.500* 1.624 .000 -25.953 -17.047
-23.529* 1.624 .000 -27.981 -19.076
-34.086* 1.624 .000 -38.539 -29.633

(J)
site
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1

(I)
site
SK1

PR1

PT1

PY1

LP1

JW1

PK1

SR1

RT1

SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1

Dunnett
T3

Dunnett
(2-s ided)

a

Mean
Dif ference

(I-J)
Std.
Error Sig.

Low er
Bound

Upper
Bound

95% Conf idence
Interval

Multiple  Com parisons

The mean dif ference is signif icant at the .05 level.*. 

Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other
groups agains t it.

a. 
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ตารางที่ ค-19 (ตอ) การเปรียบเทียบปริมาณ Benzene ในแตละพื้นที่ศึกษา ทั้งหมด 9 พื้นที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dependent Variable: Benzene-indoor1

-7.386 1.624 .102 -15.818 1.046
-16.143* 1.624 .000 -24.706 -7.580
-14.000* 1.624 .004 -22.501 -5.499
-17.000* 1.624 .000 -25.312 -8.688
-8.257 1.624 .054 -16.630 .116
-6.229 1.624 .257 -14.724 2.267
4.329 1.624 .859 -5.060 13.717

-29.757* 1.624 .000 -37.911 -21.604
7.386 1.624 .102 -1.046 15.818

-8.757* 1.624 .002 -14.705 -2.809
-6.614* 1.624 .007 -11.253 -1.975
-9.614* 1.624 .000 -14.917 -4.312
-.871 1.624 1.000 -6.258 4.515
1.157 1.624 1.000 -4.954 7.269

11.714* 1.624 .003 3.920 19.509
-22.371* 1.624 .000 -27.455 -17.288
16.143* 1.624 .000 7.580 24.706

8.757* 1.624 .002 2.809 14.705
2.143 1.624 .837 -3.230 7.516
-.857 1.624 1.000 -6.765 5.050
7.886* 1.624 .005 2.011 13.760
9.914* 1.624 .002 3.368 16.460

20.471* 1.624 .000 12.483 28.460
-13.614* 1.624 .000 -19.319 -7.910
14.000* 1.624 .004 5.499 22.501

6.614* 1.624 .007 1.975 11.253
-2.143 1.624 .837 -7.516 3.230
-3.000 1.624 .253 -7.378 1.378
5.743* 1.624 .014 1.230 10.256
7.771* 1.624 .008 2.159 13.384

18.329* 1.624 .001 10.381 26.276
-15.757* 1.624 .000 -19.774 -11.740
17.000* 1.624 .000 8.688 25.312

9.614* 1.624 .000 4.312 14.917
.857 1.624 1.000 -5.050 6.765

3.000 1.624 .253 -1.378 7.378
8.743* 1.624 .001 3.523 13.963

10.771* 1.624 .001 4.693 16.850
21.329* 1.624 .000 13.447 29.210

-12.757* 1.624 .000 -17.665 -7.850
8.257 1.624 .054 -.116 16.630
.871 1.624 1.000 -4.515 6.258

-7.886* 1.624 .005 -13.760 -2.011
-5.743* 1.624 .014 -10.256 -1.230
-8.743* 1.624 .001 -13.963 -3.523
2.029 1.624 .989 -4.126 8.183

12.586* 1.624 .002 4.852 20.320
-21.500* 1.624 .000 -26.498 -16.502

6.229 1.624 .257 -2.267 14.724
-1.157 1.624 1.000 -7.269 4.954
-9.914* 1.624 .002 -16.460 -3.368
-7.771* 1.624 .008 -13.384 -2.159

-10.771* 1.624 .001 -16.850 -4.693
-2.029 1.624 .989 -8.183 4.126
10.557* 1.624 .008 2.441 18.673

-23.529* 1.624 .000 -29.410 -17.647
-4.329 1.624 .859 -13.717 5.060

-11.714* 1.624 .003 -19.509 -3.920
-20.471* 1.624 .000 -28.460 -12.483
-18.329* 1.624 .001 -26.276 -10.381
-21.329* 1.624 .000 -29.210 -13.447
-12.586* 1.624 .002 -20.320 -4.852
-10.557* 1.624 .008 -18.673 -2.441
-34.086* 1.624 .000 -41.800 -26.371
29.757* 1.624 .000 21.604 37.911
22.371* 1.624 .000 17.288 27.455
13.614* 1.624 .000 7.910 19.319
15.757* 1.624 .000 11.740 19.774
12.757* 1.624 .000 7.850 17.665
21.500* 1.624 .000 16.502 26.498
23.529* 1.624 .000 17.647 29.410
34.086* 1.624 .000 26.371 41.800

-29.757* 1.624 .000 -34.210 -25.304
-22.371* 1.624 .000 -26.824 -17.919
-13.614* 1.624 .000 -18.067 -9.161
-15.757* 1.624 .000 -20.210 -11.304
-12.757* 1.624 .000 -17.210 -8.304
-21.500* 1.624 .000 -25.953 -17.047
-23.529* 1.624 .000 -27.981 -19.076
-34.086* 1.624 .000 -38.539 -29.633

(J)
site
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1

(I)
site
SK1

PR1

PT1

PY1

LP1

JW1

PK1

SR1

RT1

SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1

Dunnett
T3

Dunnett
(2-s ided)

a

Mean
Dif ference

(I-J)
Std.
Error Sig.

Low er
Bound

Upper
Bound

95% Conf idence
Interval

Multiple  Com parisons

The mean dif ference is signif icant at the .05 level.*. 

Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other
groups agains t it.

a. 

Dependent Variable: Benzene-indoor1

-7.386 1.624 .102 -15.818 1.046
-16.143* 1.624 .000 -24.706 -7.580
-14.000* 1.624 .004 -22.501 -5.499
-17.000* 1.624 .000 -25.312 -8.688
-8.257 1.624 .054 -16.630 .116
-6.229 1.624 .257 -14.724 2.267
4.329 1.624 .859 -5.060 13.717

-29.757* 1.624 .000 -37.911 -21.604
7.386 1.624 .102 -1.046 15.818

-8.757* 1.624 .002 -14.705 -2.809
-6.614* 1.624 .007 -11.253 -1.975
-9.614* 1.624 .000 -14.917 -4.312
-.871 1.624 1.000 -6.258 4.515
1.157 1.624 1.000 -4.954 7.269

11.714* 1.624 .003 3.920 19.509
-22.371* 1.624 .000 -27.455 -17.288
16.143* 1.624 .000 7.580 24.706

8.757* 1.624 .002 2.809 14.705
2.143 1.624 .837 -3.230 7.516
-.857 1.624 1.000 -6.765 5.050
7.886* 1.624 .005 2.011 13.760
9.914* 1.624 .002 3.368 16.460

20.471* 1.624 .000 12.483 28.460
-13.614* 1.624 .000 -19.319 -7.910
14.000* 1.624 .004 5.499 22.501

6.614* 1.624 .007 1.975 11.253
-2.143 1.624 .837 -7.516 3.230
-3.000 1.624 .253 -7.378 1.378
5.743* 1.624 .014 1.230 10.256
7.771* 1.624 .008 2.159 13.384

18.329* 1.624 .001 10.381 26.276
-15.757* 1.624 .000 -19.774 -11.740
17.000* 1.624 .000 8.688 25.312

9.614* 1.624 .000 4.312 14.917
.857 1.624 1.000 -5.050 6.765

3.000 1.624 .253 -1.378 7.378
8.743* 1.624 .001 3.523 13.963

10.771* 1.624 .001 4.693 16.850
21.329* 1.624 .000 13.447 29.210

-12.757* 1.624 .000 -17.665 -7.850
8.257 1.624 .054 -.116 16.630
.871 1.624 1.000 -4.515 6.258

-7.886* 1.624 .005 -13.760 -2.011
-5.743* 1.624 .014 -10.256 -1.230
-8.743* 1.624 .001 -13.963 -3.523
2.029 1.624 .989 -4.126 8.183

12.586* 1.624 .002 4.852 20.320
-21.500* 1.624 .000 -26.498 -16.502

6.229 1.624 .257 -2.267 14.724
-1.157 1.624 1.000 -7.269 4.954
-9.914* 1.624 .002 -16.460 -3.368
-7.771* 1.624 .008 -13.384 -2.159

-10.771* 1.624 .001 -16.850 -4.693
-2.029 1.624 .989 -8.183 4.126
10.557* 1.624 .008 2.441 18.673

-23.529* 1.624 .000 -29.410 -17.647
-4.329 1.624 .859 -13.717 5.060

-11.714* 1.624 .003 -19.509 -3.920
-20.471* 1.624 .000 -28.460 -12.483
-18.329* 1.624 .001 -26.276 -10.381
-21.329* 1.624 .000 -29.210 -13.447
-12.586* 1.624 .002 -20.320 -4.852
-10.557* 1.624 .008 -18.673 -2.441
-34.086* 1.624 .000 -41.800 -26.371
29.757* 1.624 .000 21.604 37.911
22.371* 1.624 .000 17.288 27.455
13.614* 1.624 .000 7.910 19.319
15.757* 1.624 .000 11.740 19.774
12.757* 1.624 .000 7.850 17.665
21.500* 1.624 .000 16.502 26.498
23.529* 1.624 .000 17.647 29.410
34.086* 1.624 .000 26.371 41.800

-29.757* 1.624 .000 -34.210 -25.304
-22.371* 1.624 .000 -26.824 -17.919
-13.614* 1.624 .000 -18.067 -9.161
-15.757* 1.624 .000 -20.210 -11.304
-12.757* 1.624 .000 -17.210 -8.304
-21.500* 1.624 .000 -25.953 -17.047
-23.529* 1.624 .000 -27.981 -19.076
-34.086* 1.624 .000 -38.539 -29.633

(J)
site
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
JW1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
PK1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
SR1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
RT1
SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1
RT1

(I)
site
SK1

PR1

PT1

PY1

LP1

JW1

PK1

SR1

RT1

SK1
PR1
PT1
PY1
LP1
JW1
PK1
SR1

Dunnett
T3

Dunnett
(2-s ided)

a

Mean
Dif ference

(I-J)
Std.
Error Sig.

Low er
Bound

Upper
Bound

95% Conf idence
Interval

Multiple  Com parisons

The mean dif ference is signif icant at the .05 level.*. 

Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other
groups agains t it.

a. 
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ค-20 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ Benzene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ ภายใน ภายนอกอาคาร  

และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 
 

1.000 .352** .226 .474** .112 .176
.352** 1.000 .699** -.092 -.025 .163
.226 .699** 1.000 -.238 -.224 .113
.474** -.092 -.238 1.000 .374** .024
.112 -.025 -.224 .374** 1.000 .622**
.176 .163 .113 .024 .622** 1.000

. .005 .075 .000 .381 .168
.005 . .000 .473 .843 .201
.075 .000 . .061 .077 .379
.000 .473 .061 . .003 .851
.381 .843 .077 .003 . .000
.168 .201 .379 .851 .000 .

981.873 871.917 245.791 924.508 109.735 134.303
871.917 6240.557 1915.674 -452.858 -62.774 314.615
245.791 1915.674 1201.982 -513.063 -242.823 95.369
924.508 -452.858 -513.063 3879.429 727.823 36.674
109.735 -62.774 -242.823 727.823 974.334 473.232
134.303 314.615 95.369 36.674 473.232 594.650
15.837 14.063 3.964 14.911 1.770 2.166
14.063 100.654 30.898 -7.304 -1.012 5.074

3.964 30.898 19.387 -8.275 -3.917 1.538
14.911 -7.304 -8.275 62.571 11.739 .592

1.770 -1.012 -3.917 11.739 15.715 7.633
2.166 5.074 1.538 .592 7.633 9.591

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations-Benzenea

Correlation is  s ignif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Listw ise N=63a. 
 

ค-21 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ Toluene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ ภายใน  ภายนอกอาคาร  
และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 

 

1.000 -.065 -.043 .229 -.303* -.157
-.065 1.000 .834** -.469** -.332** .494**
-.043 .834** 1.000 -.364** -.149 .383**
.229 -.469** -.364** 1.000 .372** -.209

-.303* -.332** -.149 .372** 1.000 .199
-.157 .494** .383** -.209 .199 1.000

. .613 .737 .071 .016 .218
.613 . .000 .000 .008 .000
.737 .000 . .003 .243 .002
.071 .000 .003 . .003 .100
.016 .008 .243 .003 . .117
.218 .000 .002 .100 .117 .

6943.377 -1285.342 -478.100 2684.062 -3929.525 -887.165
-1285.342 56375.433 26334.542 -15665.566 -12264.366 7937.621
-478.100 26334.542 17679.739 -6807.220 -3093.380 3448.322
2684.062 -15665.566 -6807.220 19763.937 8135.885 -1988.464

-3929.525 -12264.366 -3093.380 8135.885 24251.270 2100.769
-887.165 7937.621 3448.322 -1988.464 2100.769 4581.966
111.990 -20.731 -7.711 43.291 -63.379 -14.309
-20.731 909.281 424.751 -252.670 -197.812 128.026

-7.711 424.751 285.157 -109.794 -49.893 55.618
43.291 -252.670 -109.794 318.773 131.224 -32.072

-63.379 -197.812 -49.893 131.224 391.150 33.883
-14.309 128.026 55.618 -32.072 33.883 73.903

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations -Toluenea

Correlation is s ignif icant at the 0.05 level (2-tailed).*. 

Correlation is s ignif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Listw ise N=63a. 
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ค-22 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ Ethylbenzene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ ภายใน     ภาย

นอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 

1.000 -.344** -.305* .695** .261* -.057
-.344** 1.000 .915** -.218 -.034 .208
-.305* .915** 1.000 -.159 .036 .255*
.695** -.218 -.159 1.000 .559** .325**
.261* -.034 .036 .559** 1.000 .624**

-.057 .208 .255* .325** .624** 1.000
. .006 .015 .000 .039 .660

.006 . .000 .087 .789 .102

.015 .000 . .214 .781 .043

.000 .087 .214 . .000 .009

.039 .789 .781 .000 . .000

.660 .102 .043 .009 .000 .
506.973 -139.571 -76.519 318.997 69.634 -9.484

-139.571 325.334 184.111 -80.007 -7.329 27.921
-76.519 184.111 124.406 -36.120 4.723 21.194
318.997 -80.007 -36.120 415.651 134.837 49.371
69.634 -7.329 4.723 134.837 139.959 54.954
-9.484 27.921 21.194 49.371 54.954 55.417
8.177 -2.251 -1.234 5.145 1.123 -.153

-2.251 5.247 2.970 -1.290 -.118 .450
-1.234 2.970 2.007 -.583 7.617E-02 .342
5.145 -1.290 -.583 6.704 2.175 .796
1.123 -.118 7.617E-02 2.175 2.257 .886
-.153 .450 .342 .796 .886 .894

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations -Ethylbenzenea

Correlation is  s ignif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is  s ignif icant at the 0.05 level (2-tailed).*. 

Listw ise N=63a. 
 

ค-23 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ m-Xylene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ ภายใน ภายนอก
อาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 

 

1.000 .268* .230 .491** .538** .409**
.268* 1.000 .820** -.359** -.120 -.252*
.230 .820** 1.000 -.265* -.102 -.258*
.491** -.359** -.265* 1.000 .798** .681**
.538** -.120 -.102 .798** 1.000 .819**
.409** -.252* -.258* .681** .819** 1.000

. .033 .070 .000 .000 .001
.033 . .000 .004 .350 .046
.070 .000 . .036 .428 .041
.000 .004 .036 . .000 .000
.000 .350 .428 .000 . .000
.001 .046 .041 .000 .000 .

371.343 150.674 94.958 322.146 279.317 179.740
150.674 849.259 512.278 -356.799 -94.157 -167.712
94.958 512.278 459.831 -193.533 -58.714 -126.200

322.146 -356.799 -193.533 1161.314 732.847 529.299
279.317 -94.157 -58.714 732.847 726.871 503.459
179.740 -167.712 -126.200 529.299 503.459 520.386

5.989 2.430 1.532 5.196 4.505 2.899
2.430 13.698 8.263 -5.755 -1.519 -2.705
1.532 8.263 7.417 -3.121 -.947 -2.035
5.196 -5.755 -3.121 18.731 11.820 8.537
4.505 -1.519 -.947 11.820 11.724 8.120
2.899 -2.705 -2.035 8.537 8.120 8.393

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations -m-Xylenea

Correlation is  s ignif icant at the 0.05 level (2-tailed).*. 

Correlation is  s ignif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Listw ise N=63a. 
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ค-24 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ p-Xylene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ ภายใน  ภายนอก

อาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 
 

1.000 -.036 -.020 .627** .516** .590**
-.036 1.000 .895** -.105 .056 -.285*
-.020 .895** 1.000 -.067 .164 -.255*
.627** -.105 -.067 1.000 .701** .729**
.516** .056 .164 .701** 1.000 .767**
.590** -.285* -.255* .729** .767** 1.000

. .777 .878 .000 .000 .000
.777 . .000 .415 .666 .024
.878 .000 . .604 .200 .044
.000 .415 .604 . .000 .000
.000 .666 .200 .000 . .000
.000 .024 .044 .000 .000 .

199.300 -13.600 -3.943 207.680 129.753 151.223
-13.600 701.274 335.071 -64.950 26.166 -136.827
-3.943 335.071 199.799 -22.087 41.153 -65.381

207.680 -64.950 -22.087 550.740 292.737 310.337
129.753 26.166 41.153 292.737 316.683 247.536
151.223 -136.827 -65.381 310.337 247.536 329.077

3.215 -.219 -6.360E-02 3.350 2.093 2.439
-.219 11.311 5.404 -1.048 .422 -2.207

-6.360E-02 5.404 3.223 -.356 .664 -1.055
3.350 -1.048 -.356 8.883 4.722 5.005
2.093 .422 .664 4.722 5.108 3.993
2.439 -2.207 -1.055 5.005 3.993 5.308

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations -p-Xylenea

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

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

Listw ise N=63a. 
 

ค-25 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ o-Xylene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ ภายใน  ภายนอก
อาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 

 

1.000 .335** .271* .747** .618** .594**
.335** 1.000 .869** .097 -.168 -.263*
.271* .869** 1.000 .065 -.202 -.279*
.747** .097 .065 1.000 .884** .831**
.618** -.168 -.202 .884** 1.000 .967**
.594** -.263* -.279* .831** .967** 1.000

. .007 .032 .000 .000 .000
.007 . .000 .449 .188 .037
.032 .000 . .614 .112 .027
.000 .449 .614 . .000 .000
.000 .188 .112 .000 . .000
.000 .037 .027 .000 .000 .

278.960 95.963 49.813 335.050 265.953 290.130
95.963 294.671 164.354 44.767 -74.379 -132.152
49.813 164.354 121.337 19.177 -57.355 -89.912

335.050 44.767 19.177 721.140 611.767 652.880
265.953 -74.379 -57.355 611.767 664.566 728.981
290.130 -132.152 -89.912 652.880 728.981 855.289

4.499 1.548 .803 5.404 4.290 4.680
1.548 4.753 2.651 .722 -1.200 -2.131
.803 2.651 1.957 .309 -.925 -1.450

5.404 .722 .309 11.631 9.867 10.530
4.290 -1.200 -.925 9.867 10.719 11.758
4.680 -2.131 -1.450 10.530 11.758 13.795

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations -o-Xylenea

Correlation is  s ignif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is  s ignif icant at the 0.05 level (2-tailed).*. 

Listw ise N=63a. 
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ค-26 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ 3-Ethylyoluene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ ภายใน   ภาย

นอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 
 

1.000 -.009 -.166 .436** .067 .148
-.009 1.000 .729** .133 -.064 -.010
-.166 .729** 1.000 .027 -.093 -.083
.436** .133 .027 1.000 .066 .176
.067 -.064 -.093 .066 1.000 .690**
.148 -.010 -.083 .176 .690** 1.000

. .947 .193 .000 .602 .249
.947 . .000 .300 .617 .937
.193 .000 . .834 .468 .517
.000 .300 .834 . .610 .168
.602 .617 .468 .610 . .000
.249 .937 .517 .168 .000 .

27.297 -.307 -4.005 21.075 3.418 4.122
-.307 46.500 22.943 8.360 -4.277 -.370

-4.005 22.943 21.310 1.148 -4.197 -2.055
21.075 8.360 1.148 85.577 5.928 8.697

3.418 -4.277 -4.197 5.928 95.477 36.035
4.122 -.370 -2.055 8.697 36.035 28.597
.440 -4.946E-03 -6.460E-02 .340 5.513E-02 6.648E-02

-4.946E-03 .750 .370 .135 -6.898E-02 -5.968E-03
-6.460E-02 .370 .344 1.852E-02 -6.769E-02 -3.315E-02

.340 .135 1.852E-02 1.380 9.561E-02 .140
5.513E-02 -6.898E-02 -6.769E-02 9.561E-02 1.540 .581
6.648E-02 -5.968E-03 -3.315E-02 .140 .581 .461

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations -3-Ethyltoluenea

Correlation is  s ignif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Listw ise N=63a. 
 

ค-27 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ 4-Ethyltoluene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ ภายใน    ภาย
นอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 

1.000 .145 .038 .419** -.058 .000
.145 1.000 .771** -.016 -.294* -.298*
.038 .771** 1.000 -.006 -.048 -.095
.419** -.016 -.006 1.000 .413** .425**

-.058 -.294* -.048 .413** 1.000 .918**
.000 -.298* -.095 .425** .918** 1.000

. .258 .769 .001 .651 1.000
.258 . .000 .903 .019 .018
.769 .000 . .966 .708 .459
.001 .903 .966 . .001 .001
.651 .019 .708 .001 . .000

1.000 .018 .459 .001 .000 .
30.264 6.438 1.102 22.820 -2.027 1.587E-04

6.438 65.417 33.075 -1.260 -15.060 -9.280
1.102 33.075 28.097 -.290 -1.616 -1.940

22.820 -1.260 -.290 98.233 25.894 16.223
-2.027 -15.060 -1.616 25.894 40.099 22.404

1.587E-04 -9.280 -1.940 16.223 22.404 14.853
.488 .104 1.777E-02 .368 -3.269E-02 2.560E-06
.104 1.055 .533 -2.033E-02 -.243 -.150

1.777E-02 .533 .453 -4.683E-03 -2.607E-02 -3.130E-02
.368 -2.033E-02 -4.683E-03 1.584 .418 .262

-3.269E-02 -.243 -2.607E-02 .418 .647 .361
2.560E-06 -.150 -3.130E-02 .262 .361 .240

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations -4-Ethyltoluenea

Correlation is  s ignif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is  s ignif icant at the 0.05 level (2-tailed).*. 

Listw ise N=63a. 
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ค-28 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ 1,3,5-Trimethylbenzene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ ภายใน   

ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 
 

1.000 .842** .789** .072 .051 .051
.842** 1.000 .905** -.074 -.046 -.046
.789** .905** 1.000 -.060 -.066 -.066
.072 -.074 -.060 1.000 .666** .666**
.051 -.046 -.066 .666** 1.000 1.000**
.051 -.046 -.066 .666** 1.000** 1.000

. .000 .000 .574 .693 .693
.000 . .000 .563 .721 .721
.000 .000 . .639 .606 .606
.574 .563 .639 . .000 .000
.693 .721 .606 .000 . .000
.693 .721 .606 .000 .000 .

207.174 101.974 50.246 1.520 .290 .145
101.974 70.731 33.700 -.913 -.153 -7.651E-02
50.246 33.700 19.594 -.390 -.116 -5.810E-02

1.520 -.913 -.390 2.140 .387 .193
.290 -.153 -.116 .387 .157 7.873E-02
.145 -7.651E-02 -5.810E-02 .193 7.873E-02 3.937E-02

3.342 1.645 .810 2.452E-02 4.670E-03 2.335E-03
1.645 1.141 .544 -1.473E-02 -2.468E-03 -1.234E-03
.810 .544 .316 -6.290E-03 -1.874E-03 -9.370E-04

2.452E-02 -1.473E-02 -6.290E-03 3.452E-02 6.237E-03 3.118E-03
4.670E-03 -2.468E-03 -1.874E-03 6.237E-03 2.540E-03 1.270E-03
2.335E-03 -1.234E-03 -9.370E-04 3.118E-03 1.270E-03 6.349E-04

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations -1,3,5-Trime thylbenzenea

Correlation is  s ignif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Listw ise N=63a. 
 

ค-29 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ Decane ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ ภายใน ภายนอกอาคาร  
และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 

 

1.000 .954** .846** .394** .280* .228
.954** 1.000 .838** .294* .193 .167
.846** .838** 1.000 .430** .244 .203
.394** .294* .430** 1.000 .866** .759**
.280* .193 .244 .866** 1.000 .821**
.228 .167 .203 .759** .821** 1.000

. .000 .000 .002 .028 .075
.000 . .000 .020 .132 .194
.000 .000 . .000 .056 .114
.002 .020 .000 . .000 .000
.028 .132 .056 .000 . .000
.075 .194 .114 .000 .000 .

95.912 52.083 36.086 30.299 12.087 9.256
52.083 31.097 20.344 12.896 4.758 3.874
36.086 20.344 18.959 14.711 4.690 3.661
30.299 12.896 14.711 61.754 30.025 24.759
12.087 4.758 4.690 30.025 19.450 15.035

9.256 3.874 3.661 24.759 15.035 17.234
1.572 .854 .592 .497 .198 .152
.854 .510 .334 .211 7.800E-02 6.351E-02
.592 .334 .311 .241 7.689E-02 6.002E-02
.497 .211 .241 1.012 .492 .406
.198 7.800E-02 7.689E-02 .492 .319 .246
.152 6.351E-02 6.002E-02 .406 .246 .283

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations -Decanea

Correlation is s ignif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is s ignif icant at the 0.05 level (2-tailed).*. 

Listw ise N=62a. 
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ค-30 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ 1,2,4-Trimethylbenzene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่   ภายใน   

ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 

1.000 .855** .768** .579** .573** .519**
.855** 1.000 .936** .552** .486** .428**
.768** .936** 1.000 .520** .468** .419**
.579** .552** .520** 1.000 .964** .883**
.573** .486** .468** .964** 1.000 .922**
.519** .428** .419** .883** .922** 1.000

. .000 .000 .000 .000 .000
.000 . .000 .000 .000 .000
.000 .000 . .000 .000 .001
.000 .000 .000 . .000 .000
.000 .000 .000 .000 . .000
.000 .000 .001 .000 .000 .

796.974 430.957 223.952 376.984 190.150 130.765
430.957 319.069 172.678 227.225 101.938 68.219
223.952 172.678 106.766 124.039 56.777 38.642
376.984 227.225 124.039 531.991 261.157 181.670
190.150 101.938 56.777 261.157 137.937 96.595
130.765 68.219 38.642 181.670 96.595 79.546
12.854 6.951 3.612 6.080 3.067 2.109

6.951 5.146 2.785 3.665 1.644 1.100
3.612 2.785 1.722 2.001 .916 .623
6.080 3.665 2.001 8.580 4.212 2.930
3.067 1.644 .916 4.212 2.225 1.558
2.109 1.100 .623 2.930 1.558 1.283

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations -1,2,4-Trimethylbenzenea

Correlation is s ignif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Listw ise N=63a. 
 

ค-31 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ 1,4-Dichlorobenzene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ ภายใน   
ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 

1.000 .625** .820** -.146 -.131 -.107
.625** 1.000 .770** .057 .073 .069
.820** .770** 1.000 -.172 -.130 -.085

-.146 .057 -.172 1.000 .686** .412**
-.131 .073 -.130 .686** 1.000 .914**
-.107 .069 -.085 .412** .914** 1.000

. .000 .000 .255 .306 .405
.000 . .000 .656 .570 .590
.000 .000 . .178 .311 .508
.255 .656 .178 . .000 .001
.306 .570 .311 .000 . .000
.405 .590 .508 .001 .000 .

29.209 36.131 33.074 -6.063 -8.601 -3.076
36.131 114.489 61.506 4.720 9.471 3.946
33.074 61.506 55.737 -9.885 -11.756 -3.383
-6.063 4.720 -9.885 59.437 64.294 16.932
-8.601 9.471 -11.756 64.294 147.589 59.204
-3.076 3.946 -3.383 16.932 59.204 28.417

.471 .583 .533 -9.779E-02 -.139 -4.961E-02

.583 1.847 .992 7.612E-02 .153 6.364E-02

.533 .992 .899 -.159 -.190 -5.456E-02
-9.779E-02 7.612E-02 -.159 .959 1.037 .273

-.139 .153 -.190 1.037 2.380 .955
-4.961E-02 6.364E-02 -5.456E-02 .273 .955 .458

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations 1,4-Dichlorobenzenea

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

Listw ise N=63a. 
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ค-32 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ 1,2,3-Trimethylbenzene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่   ภายใน   

ภายนอกอาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 

1.000 .727** .576** .155 .153 .148
.727** 1.000 .857** -.214 -.199 -.176
.576** .857** 1.000 -.219 -.201 -.180
.155 -.214 -.219 1.000 .927** .886**
.153 -.199 -.201 .927** 1.000 .977**
.148 -.176 -.180 .886** .977** 1.000

. .000 .000 .225 .230 .246
.000 . .000 .092 .117 .167
.000 .000 . .084 .114 .158
.225 .092 .084 . .000 .000
.230 .117 .114 .000 . .000
.246 .167 .158 .000 .000 .

113.593 56.100 32.982 14.987 13.831 8.073
56.100 52.384 33.296 -14.062 -12.207 -6.511
32.982 33.296 28.817 -10.689 -9.127 -4.930
14.987 -14.062 -10.689 82.390 71.164 41.065
13.831 -12.207 -9.127 71.164 71.554 42.187

8.073 -6.511 -4.930 41.065 42.187 26.077
1.832 .905 .532 .242 .223 .130
.905 .845 .537 -.227 -.197 -.105
.532 .537 .465 -.172 -.147 -7.951E-02
.242 -.227 -.172 1.329 1.148 .662
.223 -.197 -.147 1.148 1.154 .680
.130 -.105 -7.951E-02 .662 .680 .421

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations -1,2,3-Trimethylbenzenea

Correlation is  s ignif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Listw ise N=63a. 
 

ค-33 การวิเคราะหความสัมพันธ (Correlation) ระหวางปริมาณ Limonene ที่ปรากฏบริเวณพื้นที่ ภายใน ภายนอก
อาคาร  และที่บุคคลทั่วไปไดรับ 

1.000 .828** .800** .223 .105 .269*
.828** 1.000 .904** .131 -.004 .055
.800** .904** 1.000 .154 .061 .094
.223 .131 .154 1.000 .730** .580**
.105 -.004 .061 .730** 1.000 .703**
.269* .055 .094 .580** .703** 1.000

. .000 .000 .079 .411 .033
.000 . .000 .308 .978 .666
.000 .000 . .228 .636 .465
.079 .308 .228 . .000 .000
.411 .978 .636 .000 . .000
.033 .666 .465 .000 .000 .

131.817 90.053 82.472 16.086 7.307 22.276
90.053 89.700 76.820 7.770 -.207 3.780
82.472 76.820 80.577 8.689 3.290 6.057
16.086 7.770 8.689 39.494 27.665 26.239

7.307 -.207 3.290 27.665 36.393 30.513
22.276 3.780 6.057 26.239 30.513 51.837

2.126 1.452 1.330 .259 .118 .359
1.452 1.447 1.239 .125 -3.333E-03 6.097E-02
1.330 1.239 1.300 .140 5.306E-02 9.770E-02
.259 .125 .140 .637 .446 .423
.118 -3.333E-03 5.306E-02 .446 .587 .492
.359 6.097E-02 9.770E-02 .423 .492 .836

outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2
outdoor1
indoor1
personal1
outdoor2
indoor2
personal2

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

Sum of  Squares
and
Cross-products

Covariance

outdoor1 indoor1 personal1 outdoor2 indoor2 personal2

Cor relations -Lim onenea

Correlation is  s ignif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

Correlation is  s ignif icant at the 0.05 level (2-tailed).*. 

Listw ise N=63a. 
 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ตัวอยางแบบสอบถามและแบบบันทึกกิจกรรมและผลจากแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ง 
 

การเก็บขอมูลเพิ่มเติม 
เลขที่   

 
แบบสอบถามเกี่ยวกับพฤติธรรมและการดําเนินชีวิตของผูเขารวมเก็บตัวอยาง VOCs  
 
ช่ือ...............................................................................สกุล....................................................................... 
 
ที่อยู.............................................................................ถนน....................................................................... 
 
แขวง............................................................................เขต........................................................................ 
 
กรุงเทพมหานคร           รหัสไปรษณีย...................................................................................................... 
 
โทรศัพท.................................................................................................................................................... 
 
วันที่ทําแบบสอบถาม...........................................................................................................(วัน/เดือน/ป) 
 
 
โปรดทําเครื่องหมาย (√) หรือเติมขอความสั้นๆ ลงในชองวางหนาขอความที่ทานเห็นวาเหมาะสมและ
ตรงกบัสภาพความเปนจริงมากที่สุด
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แบบสอบถามพฤติธรรมและการดําเนินชีวิตของผูเขารวมเก็บตัวอยาง VOCs 
 
สวนท่ี 1:  ขอมูลท่ัวไป 
 
1.  อายุ  __________  ป                1.                              
2.  เพศ ชาย   1   หญิง    2                 2.  
3.  ระดับการศึกษา           3.  
 ประถมศึกษา     1 มัธยมศึกษาตอนตน   2  

มัธยมปลายหรือเทียบเทา   3 อนุปริญญา   4 
ปริญญาตรี    5 สูงกวาปริญญาตรี  6 

4. อาชีพ (โปรดระบุ) __________________        4.  
 
สวนท่ี2: ขอมูลเก่ียวกับบานของคุณ 
 
5.  บานของคุณมีอายุเทาไร? (ปที่ใกลเคียงที่สุด) ____________________ ป        5.  
6.  บานของคุณหางจากถนนทางหลวงหรือถนนสายหลักที่ใกลบานคุณที่สุดเทาไร 

(โปรดประมาณระยะทางที่หางจากถนนเปนเมตร) ____________________ เมตร            6.  
7.  บานของคุณมีที่ตั้งหางจากโรงงานหรืออยูใกลโรงงานใชหรือไม? 

ใช    1  ไมใช    2       7.  
ถาใช,(โปรดระบุวาเปนโรงงานอะไร)_________________________________ 

8. ในบานของคุณพื้นหองในแตละหองเปนพื้นประเภทใด? 
   พรม   กระเบื้อง   พื้นกระดาน   ปารเก   หินขัด   พื้นปูน   อ่ืนๆ    

8.1 หองนอน  1   2       3   4       5        6     _____7   8.1  
8.2 หองครัว  1   2       3   4       5        6     _____7   8.2    
8.3 หองรับแขก  1   2       3   4       5        6     _____7   8.3  
8.4 หองนั่งเลน  1   2       3   4       5        6     _____7   8.4  
 8.5 หองทานขาว    1   2       3   4       5        6     _____7   8.5  

9.  บานของคุณมีโรงรถติดกับประตูทางเขาบานใชหรือไม? 
ใช    1  ไมใช    2              9.  
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10.  ปจจุบันบานของคุณมีการปรับปรุงใหม(เชนเปลี่ยนพรมใหม, ทําครัวใหม)  
หรือมีการซอมแซมใหมเมื่อ 12 เดือนที่ผานมาใชหรือไม? 

ใช   1   ไมใช     2               10.  
11.  ปจจุบันบานของคุณทาสีภายใน (เมื่อ 12 เดือนที่ผานมา) ใชหรือไม? 
  ใช   1    ไมใช     2               11.  
12.  ถาใช, ผานมาแลวในเดือน (โปรดระบุ) ______________              12.  
13.  ปจจุบันบานของคุณทาสีภายนอก (เมื่อ 12 เดือนที่ผานมา) ใชหรือไม? 
  ใช    1   ไมใช    2               13.  
14.  ถาใช, ผานมาแลวในเดือน (โปรดระบุ) ______________              14.  
15.  ในฤดูรอน, ในบานของคุณจะใชเครื่องปรับอากาศ ใชหรือไม? 
  ใช    1  ไมใช    2               15.  
ถาไม, ใหไปที่คําถาม 17. 
16.  ถาคุณใชเครื่องปรับอากาศ, คุณจะเปดเครื่องปรับอากาศเมื่อใด? 

16.1  เวลากลางวัน                   16.1  
16.2  เวลากลางคืน                   16.2  
16.3  ทั้งกลางวันและกลางคืน                 16.3   
16.4  เปดเครื่องปรับอากาศ ตลอดเวลา, ถาอุณหภูมิเกิน __________องศาเซลเซียส  16.4   

(โปรดแสดง) 
16.5  อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ___________            16.5  

17.  การระบายอากาศในบานของคุณเปนอยางไร? 
เปดหนาตางและประตูเพื่อระบายอากาศ        1    17.  
ปดหนาตางและประตูไมมีการระบายอากาศ         2 
ปดหนาตางและประตูมีชองระบายอากาศ        3 
ปดหนาตางและประตูเปด เครื่องปรับอากาศที่ฟอกอากาศกลับมาใชใหม  4    
ปดหนาตางและประตูเปด เครื่องปรับอากาศที่มีการระบายอากาศ     5 
อ่ืนๆ (โปรดระบุ)  ________________________________________            6  

 
18.  คุณจุดเทียนไขและธูปในบานบอยแคไหน? 

ไมเคย/นอยครั้งมาก  1  1 คร้ัง/เดือน  2             18.  
1คร้ัง/สัปดาห   3  ทุกวัน   4 
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19.  คุณจุดน้ํามันหอมระเหยในบานบอยครั้งแคไหน? 

ไมเคย/นอยครั้งมาก  1  1 คร้ัง/เดือน  2               19.  
1คร้ัง/สัปดาห   3  ทุกวัน   4 

น้ํามันหอมระเหยประเภทไหน (โปรดระบุ)_______________________ 
20.  ประเภทของเชื้อเพลิง/พลังงานที่คุณใชในการหุงตมคืออะไร? 

แกส   1  ไฟฟา  2  ถานไม    3  20.   
 ไมแนใจ    4  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)      5 __________ 
21.  เมื่อมีการหุงตมในบานปกติจะใชพัดลมระบายอากาศหรือใช hood ที่ตอกับทอปลอง 
ควันภายนอกใชหรือไม?     

ใช  1  ไมใช  2     21.  
 
สวนท่ี 3:  ขอมูลท่ีเก่ียวของกับพฤติกรรม 
 
22.  คุณใชผลิตภัณฑเหลานี้ในบานของคุณบอยแคไหน? 
 
    ไมเคย/  1 คร้ัง/ 1 คร้ัง/   มากกวา1 คร้ัง/  ทุกวัน 
    นานๆครั้ง เดือน สัปดาห   สัปดาห 

22.1  กาว/       1    2    3        4   5  22.1  
สารยึดติด 

22.2  น้ํายาขจัด      1   2       3      4            5          22.2   
คราบสกปรก 

22.3  น้ํามันขัดเงา/      1   2        3          4      5    22.3   
แลกเกอร 

22.4  สี       1   2        3          4     5    22.4     
22.5  ตัวทําละลาย      1   2       3        4    5    22.5  

(น้ํามันกาด, น้ํามันสน,สารละลายแอลกอฮอล, acetone, ฯลฯ)  
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ไมเคย/  1 คร้ัง/ 1 คร้ัง/   มากกวา1 คร้ัง/  ทุกวัน 

    นานๆครั้ง เดือน สัปดาห   สัปดาห 
 
22.6  น้ํายาทาเล็บ/       1       2           3    4    5    22.6  

น้ํายาลางเล็บ          
22.7  สเปรยฆาแมลง   1        2            3     4     5    22.7  
22.8  ปากกา              1       2             3    4  5    22.8   

เขียนไวทบอรด 
22.9  ยาขัดรองเทา      1        2            3  4         5   22.9  
22.10  ยาขัดเงารถ    1     2         3      4         5   22.10  
22.11  น้ํายาทําความ       1   2            3      4   5   22.11  

สะอาดพรม             
22.12  กอนดับกลิ่น        1       2           3   4   5   22.12   

ในหอง/หองน้ํา 
22.13  น้ํายาทําความ       1       2             3    4   5   22.13   

สะอาด/น้ํายาฆาเชื้อโรค 
22.14  เทียนไข               1       2          3    4   5   22.14   
22.15  ธูป/เครื่องหอม    1       2          3     4   5   22.15   

หรือกํายาน 
22.16  สเปรยน้ําหอม     1        2           3     4         5   22.16   
22.17  อ่ืนๆ    1        2           3   4       5   22.17    

  
   
 
 

จบแบบสอบถาม – ขอขอบคุณในความอนุเคราะหขอมูล 
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ตัวอยางแบบบันทึกเวลาและกิจกรรมในระยะเก็บตัวอยาง 
 

• กรุณาเขียนใหชัดเจน 
• บันทึกเวลาที่ใชของแตละที่/กิจกรรมที่ทําและใชเวลาที่ทํามากกวา 15 นาที ของชวงระยะเวลาเก็บตัวอยาง 24 ชม. 

 
        วันที่ 1 
เลขที่  ��       ชวงเวลาที่เก็บ ชวงที่ ...................... 
        วันที่เปดหลอดเก็บตัวอยาง .............../.........../............ (วัน/เดือน/ป) 
 
 

เริ่มตน(เวลา) สิ้นสุด(เวลา) สถานที่ กิจกรรม 
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เริ่มตน(เวลา) สิ้นสุด(เวลา) สถานที่ กิจกรรม 
    
    
    
    
    
    
    
    
 
 
ขอคิดเห็น
 ..........................................................................................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................ 
 
 
 
 
 

(สิ้นสุดการเก็บตัวอยางวันที่ 1) 
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ตาราง ง-1 ขอมูลทั่วไปจากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม 
 

ขอมูลทั่วไป ทั้งหมด  road side  nonroad side 
1.  อายุ       
คาเฉลี่ย (range) 46 (31,79) 42 (32,56) 50 (31,79) 
ชาย (range) 36 (32,42) 37 (32,42) 35 (35,35) 
หญิง (range) 48 (31,79) 44(32,56) 52 (31,79) 
1.1 รายละเอียดชวงอายุ (%)       
นอยกวา 35 ป 22.2 22.2 22.2 
36-45 ป 38.9 55.6 33.3 
46-55 ป 16.7 11.1 22.2 
56-65 ป 16.7 11.1 22.2 
มากกวา 66 ป 5.6 0 11.1 
2.  เพศ (%)       
ชาย  22.2 33.3 11.1 
หญิง  77.8 66.7 88.9 
3.  ระดับการศึกษา (%)       
ประถมศึกษา 16.7 22.2 11.1 
มัธยมศึกษาตอนตน 16.7 11.1 22.2 
มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทา 16.7 11.1 33.3 
อนุปริญญา 16.7 11.1 33.3 
ปริญญาตรี 27.8 33.3 0.0 
สูงกวาปริญญาตรี 5.6 11.1 0.0 
4.  อาชีพ       
ธุรกิจสวนตัว 27.8 33.3 11.1 
คาขาย 27.8 66.7 0.0 
แมบาน 44.4 0.0 88.9 
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ตาราง ง-2 ขอมูลเกี่ยวกับบานของคุณจากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม 
 

ขอมูลบาน ทั้งหมด  road side  nonroad side 
5.  อายุบาน (ป)       
6-10 ป 11.1 11.1 11.1 
11-15 ป 27.8 22.2 33.3 
16-20 ป 27.8 33.3 22.2 
21-25 ป 5.5 0.0 11.1 
26-30 ป 11.1 11.1 11.1 
มากกวา 30 ป 16.7 22.2 11.1 
6.  ระยะทางของบานที่หางจากถนนสายหลัก (กม.)       
นอยกวา 0.5 กม. 50.0 100.0 0.0 
0.6-1.5 กม. 27.7 0.0 55.6 
1.6-2.5 กม. 5.6 0.0 11.1 
2.6-3.5 กม. 0.0 0.0 0.0 
3.6-4.5 กม. 11.1 0.0 22.2 
มากกวา 4.5 กม. 5.6 0.0 11.1 
7.  บานมีที่ต้ังหางจากโรงงาน       
ใช 94.4 100.0 88.9 
ไมใช (โรงงานทอผา) 5.6 0.0 11.1 
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ตาราง ง-2 (ตอ) ขอมูลเกี่ยวกับบานของคุณจากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม 
ขอมูลบาน ทั้งหมด  road side  nonroad side 

8.  พื้นหองในแตละหองในบาน       
8.1  หองนอน       
กระเบื้อง 33.3 22.2 44.4 
พื้นกระดาน 33.3 22.2 44.4 
ปารเก 27.8 44.4 11.1 
หินขัด 0.0 0.0 0.0 
พื้นปูน 5.6 11.1 0.0 
8.2  หองครัว       
กระเบื้อง 72.2 66.7 77.8 
พื้นกระดาน 0.0 0.0 0.0 
ปารเก 0.0 0.0 0.0 
หินขัด 5.6 11.1 0.0 
พื้นปูน 22.2 22.2 22.2 
8.3  หองรับแขก       
กระเบื้อง 72.2 66.7 77.8 
พื้นกระดาน 16.7 11.1 22.2 
ปารเก 0.0 0.0 0.0 
หินขัด 5.6 11.1 0.0 
พื้นปูน 5.6 11.1 0.0 
8.4  หองนั่งเลน       
กระเบื้อง 66.7 55.6 77.8 
พื้นกระดาน 16.7 11.1 22.2 
ปารเก 0.0 0.0 0.0 
หินขัด 11.1 22.2 0.0 
พื้นปูน 5.6 11.1 0.0 
8.5  หองทานขาว       
กระเบื้อง 72.2 66.7 77.8 
พื้นกระดาน 16.7 11.1 22.2 
ปารเก 0.0 0.0 0.0 
หินขัด 5.6 11.1 0.0 
พื้นปูน 5.6 11.1 0.0 
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ตาราง ง-2 (ตอ) ขอมูลเกี่ยวกับบานของคุณจากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม 
 

ขอมูลบาน ทั้งหมด  road side  Non-roadside 
9.    บานของคุณมีโรงรถติดกับประตูทางเขาบาน(%)ใช (ไมใช) 38.9 (61.1) 11.1 (88.9) 77.8 (22.2) 
10.  การปรับปรุงซอมแซมบาน(%) ปรับปรุง(ไมปรับปรุง) 0 (100) 0 (100) 0 (100) 
11.  การทาสีภายในบาน (%)ทาสี(ไมทาสี) 0 (100) 0 (100) 0 (100) 
13.  การทาสีภายนอกบาน(%)ทาสี(ไมทาสี) 0 (100) 0 (100) 0 (100) 
15.  การใชเครื่องปรับอากาศในฤดูรอน (%)ใช(ไมใช) 77.8 (22.2) 88.9 (11.1) 66.7 (33.3) 
16.  เวลาเปดเครื่องปรับอากาศ       
16.1  เวลากลางวัน 0.0 0.0 0.0 
16.2  เวลากลางคืน 92.9 87.5 100 
16.3  ทั้งกลางวันและกลางคืน 7.1 12.5 0 
16.4  เปดเครื่องปรับอากาศตลอดเวลา 0.0 0.0 0.0 
17.  การระบายอากาศในบาน       
17.1. เปดหนาตางและประตูเพื่อระบายอากาศ 94.5 88.9 100 
17.2. ปดหนาตางและประตูไมมีการระบายอากาศ 5.5 11.1 0.0 
17.3. ปดหนาตางและประตูมีชองการระบายอากาศ 0.0 0.0 0.0 
17.4. ปดหนาตางและประตูเปดเครื่องปรับอากาศ 0.0 0.0 0.0 
ที่ฟอกอากาศกลับมาใชใหม       
17.5. ปดหนาตางและประตูเปดเครื่องปรับอากาศ 0.0 0.0 0.0 
ที่มีการระบายอากาศ       
หมายเหตุ ขอ 12 และ 14 ไมมีผลสรุป เนื่องจาก ขอ 11 และ 13 ตอบ ไม 
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ตาราง ง-2 (ตอ) ขอมูลเกี่ยวกับบานของคุณจากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม 
 

ขอมูลบาน ทั้งหมด  road side  nonroad side 
18.  การจุดเทียนไขและธูปในบาน       
ไมเคย/นอยครั้งมาก 50.0 22.2 77.8 
1ครั้ง/เดือน 0.0 0.0 0.0 
1ครั้ง/สัปดาห 5.5 11.1 0.0 
ทุกวัน 44.5 66.7 22.2 
19.  การจุดน้ํามันหอมระเหยในบาน       
ไมเคย/นอยครั้งมาก 94.5 88.9 100.0 
1ครั้ง/เดือน 0.0 0.0 0.0 
1ครั้ง/สัปดาห 5.5 11.1 0.0 
ทุกวัน 0.0 0.0 0.0 
20.  ประเภทของเชื้อเพลิง/พลังงานที่ใชในการหุงตม       
แกส 100.0 100.0 100.0 
ไฟฟา 0.0 0.0 0.0 
ถานไม 0.0 0.0 0.0 
21.  การหุงตมในบานมีพัดลมระบายอากาศ(%)มี(ไมมี) 50 (50) 55.6 (44.4) 44.4 (55.6) 
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ตาราง ง-3 ขอมูลที่เกี่ยวของกับพฤติกรรม จากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม 
 

ขอมูลที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมการใชผลิตภัณฑ ทั้งหมด  road side  non-road side 
22. ความถี่การใชผลิตภัณฑเหลานี้ในบาน       
22.1  กาว/สารยึดติด       
ไมเคย/นานๆครั้ง 83.3 77.8 88.9 
1 ครั้ง/เดือน 5.6 0.0 11.1 
1 ครั้ง/สัปดาห 11.1 22.2 0.0 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
ทุกวัน 0.0 0.0 0.0 
22.2  น้ํายาขจัดคราบสกปรก       
ไมเคย/นานๆครั้ง 11.1 11.1 11.1 
1 ครั้ง/เดือน 16.6 11.1 22.2 
1 ครั้ง/สัปดาห 66.7 66.7 66.7 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 5.6 11.1 0.0 
ทุกวัน 0.0 0.0 0.0 
22.3  น้ํามันขัดเงา/แลกเกอร       
ไมเคย/นานๆครั้ง 94.4 100.0 88.9 
1 ครั้ง/เดือน 5.6 0.0 11.1 
1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
ทุกวัน 0.0 0.0 0.0 
22.4  สี       
ไมเคย/นานๆครั้ง 94.4 100.0 88.9 
1 ครั้ง/เดือน 0.0 0.0 0.0 
1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
ทุกวัน 5.6 0.0 11.1 
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ตาราง ง-3 (ตอ) ขอมูลที่เกี่ยวของกับพฤติกรรม จากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม 
 
 

ขอมูลที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมการใชผลิตภัณฑ ทั้งหมด  road side  non-road side 
22. ความถี่การใชผลิตภัณฑเหลานี้ในบาน       
22.5  ตัวทําละลาย       
ไมเคย/นานๆครั้ง 88.8 88.9 88.9 
1 ครั้ง/เดือน 5.6 0.0 11.1 
1 ครั้ง/สัปดาห 5.6 11.1 0.0 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
ทุกวัน 0.0 0.0 0.0 
22.6  น้ํายาทาเล็บ       
ไมเคย/นานๆครั้ง 83.3 66.7 100.0 
1 ครั้ง/เดือน 16.7 33.3 0.0 
1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
ทุกวัน 0.0 0.0 0.0 
22.7  สเปรฆาแมลง       
ไมเคย/นานๆครั้ง 44.5 33.3 55.5 
1 ครั้ง/เดือน 22.2 44.5 0.0 
1 ครั้ง/สัปดาห 33.3 22.2 44.5 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
ทุกวัน 0.0 0.0 0.0 
22.8  ปากกาเขียนไวทบอรด       
ไมเคย/นานๆครั้ง 83.3 77.8 88.9 
1 ครั้ง/เดือน 0.0 0.0 0.0 
1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 16.7 22.2 11.1 
ทุกวัน 0.0 0.0 0.0 
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ตาราง ง-3 (ตอ) ขอมูลที่เกี่ยวของกับพฤติกรรม จากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม 
 
 

ขอมูลที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมการใชผลิตภัณฑ ทั้งหมด  road side  non-road side 
22. ความถี่การใชผลิตภัณฑเหลานี้ในบาน       
22.9  ยาขัดรองเทา       
ไมเคย/นานๆครั้ง 88.8 100.0 77.8 
1 ครั้ง/เดือน 5.6 0.0 11.1 
1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
ทุกวัน 5.6 0.0 11.1 
22.10  ยาขัดเงารถ       
ไมเคย/นานๆครั้ง 83.3 100.0 66.7 
1 ครั้ง/เดือน 5.6 0.0 11.1 
1 ครั้ง/สัปดาห 11.1 0.0 22.2 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
ทุกวัน 0.0 0.0 0.0 
22.11  น้ํายาทําความสะอาดพรม       
ไมเคย/นานๆครั้ง 83.3 100.0 66.7 
1 ครั้ง/เดือน 16.7 0.0 33.3 
1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
ทุกวัน 0.0 0.0 0.0 
22.12  กอนดับกลิ่นในหอง/หองน้ํา       
ไมเคย/นานๆครั้ง 44.5 33.3 55.6 
1 ครั้ง/เดือน 22.2 44.5 0.0 
1 ครั้ง/สัปดาห 33.3 22.2 44.4 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
ทุกวัน 0.0 0.0 0.0 
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ตาราง ง-3 (ตอ) ขอมูลที่เกี่ยวของกับพฤติกรรม จากการเก็บขอมูลเพิ่มเติมโดยใชแบบสอบถาม 
 
ขอมูลที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมการใชผลิตภัณฑ ทั้งหมด  road side  non-road side 

22. ความถี่การใชผลิตภัณฑเหลานี้ในบาน       
22.13  น้ํายาทําความสะอาด/น้ํายาฆาเชื้อโรค       
ไมเคย/นานๆครั้ง 11.1 0.0 22.2 
1 ครั้ง/เดือน 16.7 11.1 22.2 
1 ครั้ง/สัปดาห 50.0 55.6 44.5 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 11.1 11.1 11.1 
ทุกวัน 11.1 22.2 0.0 
22.14  เทียนไข       
ไมเคย/นานๆครั้ง 50.0 33.4 66.7 
1 ครั้ง/เดือน 11.1 22.2 0.0 
1 ครั้ง/สัปดาห 11.1 11.1 11.1 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 11.1 22.2 0.0 
ทุกวัน 16.7 11.1 22.2 
22.15  ธูป/เครื่องหอมหรือกํายาน       
ไมเคย/นานๆครั้ง 38.9 22.2 55.6 
1 ครั้ง/เดือน 0.0 0.0 0.0 
1 ครั้ง/สัปดาห 11.1 11.1 11.1 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 0.0 0.0 0.0 
ทุกวัน 50.0 66.7 33.3 
22.16  สเปรน้ําหอม       
ไมเคย/นานๆครั้ง 61.1 55.6 66.7 
1 ครั้ง/เดือน 0.0 0.0 0.0 
1 ครั้ง/สัปดาห 11.1 11.1 11.1 
มากกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 11.1 22.2 0.0 
ทุกวัน 16.7 11.1 22.2 
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