
 
การตรวจวัดสารมลพิษอากาศและการทาํนายคุณภาพอากาศดวยแบบจําลอง  ISCST3  

บริเวณพื้นที่โรงไฟฟาแมเมาะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวทัศวรรณ  ธีระเวชชวงศ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวทิยาศาสตรสิ่งแวดลอม (สหสาขาวิชา) 
บัณฑิตวิทยาลัย  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั 

ปการศึกษา 2546 
ISBN 974-17-5222-9 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย 



 
MEASUREMENT OF AIR POLLUTANTS AND PREDICTION OF AIR QUALITY  

BY ISCST3 MODEL AT MAE-MOH POWER PLANT    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Miss Tassawan  Theerawetchawong 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science in Environmental Science (Inter-department) 
Graduate School 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2003 
ISBN 974-17-5222-9 



หัวขอวทิยานพินธ การตรวจวัดสารมลพิษอากาศและการทํานายคุณภาพอากาศดวย 
แบบจําลอง  ISCST3  บริเวณพื้นที่โรงไฟฟาแมเมาะ     

โดย นางสาวทัศวรรณ  ธีระเวชชวงศ 
สาขาวิชา วิทยาศาสตรสิง่แวดลอม 
อาจารยที่ปรึกษา รองศาสตราจารย ดร. วนิดา  จีนศาสตร 
อาจารยที่ปรึกษารวม  อาจารย ดร. สุรัตน  บวัเลิศ 
 
 
 
  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปน
สวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
   ………………………………………….. คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
   (ศาสตราจารย ดร. สุชาดา กีระนนัทน) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 
 
   ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
   (รองศาสตราจารย ดร. สมใจ เพง็ปรีชา) 
 
   …………………………………………...  อาจารยที่ปรึกษา 
   (รองศาสตราจารย ดร. วนดิา  จนีศาสตร) 
 
   …………………………………………… อาจารยที่ปรึกษารวม  
   (อาจารย ดร. สุรัตน  บวัเลิศ) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร. กาํธร  ธีรคุปต) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (ดร. วนิสา  สรุพิพิธ) 
 



 
ง 

  

 
ทัศวรรณ  ธีระเวชชวงศ : การตรวจวัดสารมลพิษอากาศและการทํานายคุณภาพอากาศดวยแบบ 

จําลอง  ISCST3  บริเวณพื้นที่โรงไฟฟาแมเมาะ (MEASUREMENT OF AIR POLLUTANTS AND 
PREDICTION OF AIR QUALITY BY ISCST3 MODEL AT MAE-MOH  POWER  PLANT)  อาจารยที่ปรึกษา 
: รองศาสตราจารย ดร. วนิดา  จีนศาสตร, อาจารยที่ปรึกษารวม :  อาจารย ดร. สุรัตน  บัวเลิศ, 123 หนา. ISBN 
974-17-5222-9 
 

การศึกษาครั้งนี้ไดทําการตรวจวัดสารมลพิษอากาศคือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซ
ไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนบริเวณพื้นที่โรงไฟฟาแมเมาะชวงวันที่ 27 พฤศจิกายน 
2544 ถึง 7 มกราคม 2545 ณ จุดเก็บตัวอยางทั้งหมด 3 พื้นที่ คือ บริเวณบานพัก สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
หลัก และสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด   ซัลเฟอรไดออกไซด และไนโตรเจนไดออกไซดตรวจวัดโดย
ใช  passive sampler สวนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนตรวจวัดดวยเครื่องเก็บอากาศเฉพาะบุคคลพรอมหัว
แยกไซโคลน ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่
ตรวจวัดไดนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบตอเนื่อง ความสัมพันธของซัล 
เฟอรไดออกไซดและฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวางคาการตรวจวัดและคาจากเครื่องตรวจวัดแบบตอเนื่อง
พบวามีความสัมพันธสูงในทุกพื้นที่แตสําหรับกาซไนโตรเจนไดออกไซดมีความสัมพันธต่ํายกเวนที่สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศบานสบปาด แบบจําลอง ISCST3 ถูกนํามาใชในการคํานวนความเขมขนของสารมลพิษอากาศ
สําหรับการตรวจสอบระยะสั้น  ผลจากแบบจําลองในการศึกษาครั้งนี้พบวาใหคาการทํานายต่ํากวาคาการตรวจ 
วัด นั่นคือแบบจําลองที่เลือกใชอาจจะไมเหมาะสมสําหรับพื้นที่ซับซอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สหสาขาวิชา วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม                       ลายมือชื่อนิสิต…………………………………………....                             
สาขาวิชา   วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม                         ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษา……………………………... 
ปการศึกษา   2546                                                  ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษารวม……………………….…      



 
จ 

 
# # : MAJOR Inter-department Program in Environmental  Science 
KEYWORDS : passive sampler / ISCST3 / SO2 / NO2 / PM10 
 TASSAWAN   THEERAWETCHAWONG : MEASUREMENT OF AIR POLLUTANTS AND 

PREDICTION OF AIR QUALITY BY ISCST3 MODEL AT MAE-MOH  POWER  PLANT. 
 THESIS ADVISOR : ASSOC.PROF. WANIDA JINSART, Ph.D. THESIS CO-ADVISOR :  
SURAT  BAULERD, Ph.D. 123 pp. ISBN 974-17-5222-9 

 
 Air pollutants; SO2, NO2 and PM10 were measured at Mae-Moh Power Plant area during 
November 2001 – January 2002. Three sampling sites, housing area, main meteorological station 
and Ban Sobpad meteorological station were selected. SO2 and NO2  were measured using passive 
sampler, PM10 was measured using personal air sampler with cyclone attatched.  SO2, NO2 and PM10 
concentrations were compared with the result from continuous monitoring. Correlations of  SO2, PM10 
between field measurement and continuous monitoring were high at all sites, but correlation of NO2 
was very low except  at Ban Sobpad meteorological station.  ISCST3 model was used to predict the 
air pollutants concentration for the short term monitoring data. The prediction from this model   
showed the underestimate values compared with the measurement values. This may be due to the 
selected air modelling was not suitable for this complex areas. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

จากรายงานสถานการณคุณภาพอากาศในพื้นที่แมเมาะตั้งแตป พ.ศ. 2535-2545 
พบวามลพิษอากาศยังคงเปนปญหาหลักในพื้นที่แมเมาะโดยเฉพาะกาซซัลเฟอรไดออกไซดถึงแม 
วาโดยรวมจะมีปริมาณลดลงและเริ่มอยูในเกณฑมาตรฐานมาตั้งแตป พ.ศ. 2542 (คามาตรฐาน
กาซซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 1 ชั่วโมงเทากับ 780 µg/m3) สวนปริมาณฝุนละอองยังคงมีคาสูงเกิน
มาตรฐานในหลาย ๆ พื้นที่ (คามาตรฐานฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงเทากับ 
120 µg/m3) (กรมควบคุมมลพิษ, กองจัดการคุณภาพอากาศและเสียง, 2544b: 31-33 และการ
ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, ฝายการผลิตโรงไฟฟาแมเมาะ, 2544) พื้นที่แมเมาะเปนที่ตั้งของ
โรงไฟฟาแมเมาะมีหนวยผลิตกระแสไฟฟาทั้งหมด 13 หนวย (ปจจุบันใชเฉพาะหนวย 4-13) และมี
กําลังการผลิต 2,625 เมกะวัตต  ใชถานหินลิกไนตเปนเชื้อเพลิงในการผลติกระแสไฟฟา (มีองค 
ประกอบของกํามะถันประมาณรอยละ 3 โดยน้ําหนัก ปริมาณขี้เถา 22-38% และความชื้น
ประมาณ 27-31%) โดยที่ปริมาณความตองการใชถานหินลิกไนตประมาณ 42,800 ตันตอวัน 
(หนวยที่ 4-7 ใชปริมาณถานหิน 136 ตันตอช่ัวโมง หนวยที่ 8-13 ใชปริมาณถานหิน 278 ตันตอ 
ชั่วโมง) (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, ฝายการผลิตโรงไฟฟาแมเมาะ, 2544) รูปที่ 1.1 
แสดงปริมาณการใชถานหินระหวางป 2538-2546 เฉลี่ยประมาณ 15 ลานตันตอป 

�����������������������gO�e W ` WOK] �̀�Wee�e\ _ QF .�.  2538-2546

0

5

10

15

20

2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 �g

��
���

��
gO�

eW
(̀x1

06  �\c
)

����]^QY:  � ̀2546 �����������U�X^�ZY�L;
 

รูปที่ 1.1 ปริมาณการใชถานหนิของโรงไฟฟาแมเมาะระหวางป 2538-2546  
ที่มา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2546 



 
 
 

2

ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟามีการปลอย กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซ
ไนโตรเจน และฝุนละออง สูบรรยากาศ ทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชนและ
ส่ิงแวดลอมบริเวณรอบโรงไฟฟาแมเมาะ โดยเฉพาะในชวงฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) จะ
พบวาสารมลพิษอากาศโดยเฉพาะกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีปริมาณสูงทั้งนี้เนื่องจากสภาพอากาศ
ในฤดูหนาวมีความคงตัวสูง ประกอบกับลักษณะพื้นที่เปนแองระหวางหุบเขา (ความสูงเฉลี่ย 320-
360 เหนือระดับน้ําทะเล) มีแนวเทือกเขาลอมรอบ 3 ดานความสูงประมาณ 500-600 เมตร กาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดไมสามารถแพรกระจายไดตามปกติ ดังกรณีเหตุการณในป 2535 และ 2541 
ซึ่งปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 1 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมงสูงถึง 3,418 และ 567 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตรตามลําดับ ทําใหกลุมคนที่ออนแอ เชนคนที่เคยไดรับสารพิษเปนเวลานาน เด็ก 
คนชรา คนเปนโรคระบบทางเดินหายใจมีอาการเจ็บปวยเฉียบพลัน จากรายงานของวิทยาลัยการ
สาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (2544) ทําการเปรียบเทียบการเจ็บปวยของเด็กนักเรียนที่
แมเมาะกับเด็กนักเรียนในอําเภออื่น ๆ พบวาเด็กนักเรียนที่แมเมาะจะเจบ็ปวยมากกวาเด็กที่อ่ืนถึง 
0.5 คร้ังตอป และมีโอกาสปวยเปนโรคหลอดลมอักเสบมากกวาถึง 3 เทา สวนการศึกษาของ 
Thanh และ Lefevre (2000) ชี้ใหเห็นวาจํานวนการตายกอนวัยอันควรและการเขารับการรักษาตัว
ในโรงพยาบาลดวยโรคระบบทางเดินหายใจของประชาชนในพื้นที่แมเมาะตอปเทากับ 0.96 และ 
0.39 ตามลําดับ นอกจากนี้การศึกษาของนันทวันและคณะ (2543) ชี้ใหเห็นวามลพิษอากาศใน
อําเภอแมเมาะมีผลกระทบตอสุขภาพในระยะยาว ถึงแมวาระดับของกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะลด 
ลงแตประชาชนในพื้นที่มีอัตราการเสี่ยงตออาการเจ็บปวยดวยโรคทางเดินหายใจตลอดจนอาการ
เร้ือรังสูงกวาประชาชนที่อยูนอกพื้นที่อยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยมีอัตราเสี่ยงประมาณ 2-5.6 
เทา และอาการไอเรื้อรังมีอัตราเสี่ยงสูงที่สุดทั้งในเด็กและผูใหญ นอกจากนี้ชาวบานในพื้นที่ 
แมเมาะมีอาการเจ็บปวยดวยโรคทางเดินหายใจสูงกวา พรเพิ่ม พรมมาส (2544) ไดศึกษาโรค
ระบบทางเดินหายใจในผูปฏิบัติงานโรงไฟฟาแมเมาะเพื่อดูอุบัติการณของโรคระบบการหายใจเรื้อ 
รัง 4 ชนิด (โรคหอบหืด, โรคหลอดลมอุดตันเรื้อรัง, โรคโพรงจมูกอักเสบเรื้อรัง และโรคซิลิโคซิส) ที่
เกี่ยวเนื่องกับการประกอบอาชีพไมพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง 
ผูปฏิบัติงานสองกลุม แมวาผูปฏิบัติงานกลุมเสี่ยงมีผูที่สูบบุหร่ีมากกวา 

การจัดการคุณภาพแวดลอมในพื้นที่แมเมาะจึงตองมีการติดตามและเฝาระวังสาร 
มลพิษทางอากาศในพื้นที่อยางตอเนื่อง ปจจุบันมีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้งหมด 18 สถานี 
(การไฟฟาฝายผลิต 13 สถานี และกรมควบคุมมลพิษ 5 สถานี) อุปกรณที่ใชในการตรวจวัดใน
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศคอนขางมีราคาแพง และบุคลากรตองมีความเชี่ยวชาญสูงในการใช
งานและการบํารุงรักษา ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงไดนําเทคนิคการตรวจวัดดวย passive sampler ซึ่ง
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เปนอุปกรณที่ไมตองใชไฟฟา สะดวกในการใชงาน และมีราคาถูก  มาใชในการตรวจวัดสารมลพิษ
อากาศในพื้นที่แมเมาะ เพื่อเปนอีกหนึ่งทางเลือกในการตรวจวัดสารมลพิษอากาศ  นอกจากนี้ได
นําแบบจําลอง ISCST3 มาใชในการประเมินความเขมขนของสารมลพิษอากาศในพื้นที่แมเมาะ 
ซึ่งการประเมินความเขมขนของมลพิษอากาศดวยแบบจําลองเปนวิธีที่ใชอยางแพรหลายในการ 
ศึกษาผลกระทบที่เกิดจากแหลงกําเนิดมลพิษอากาศที่มีตอผูรับมลพิษ เนื่องจากสามารถประเมิน
ไดรวดเร็วและมีคาใชจายถูก โดยแบบจําลองจะใชขอมูลของแหลงกําเนิด ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและ
ขอมูลสภาพพื้นที่ของโครงการ เพื่อการจําลองสภาพบรรยากาศและคํานวณความเขมขน ณ จุดที่
สนใจ ขอมูลที่ไดจากการทํานายดวยแบบจําลอง ISCST3 จะนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลการตรวจ 
วัดจริงในพื้นที่ เพื่อเปนการศึกษาความแมนยําของแบบจําลองเมื่อนํามาใชในพื้นที่ดวย 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
 

1.2.1 หาปริมาณสารมลพษิอากาศ คือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด 
ดวย passive sampler และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal air sampler ในพื้นที ่
โรงไฟฟาแมเมาะ จงัหวัดลําปาง 

1.2.2 หาความสัมพันธของปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด  และ
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนจากการตรวจวัดจริงกับการคํานวณดวยแบบจําลอง ISCST3 

 

1.3  ขอบเขตของการวิจยั 
 

1.3.1 พืน้ทีท่ําการศึกษา 
1.3.1.1 บริเวณบานพักเรือนรับรอง 
1.3.1.2 สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศหลกั 
1.3.1.3 สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 

1.3.2 ชวงเวลาทาํการศึกษา 
เดือนพฤศจกิายน พ.ศ. 2544 – เดือนมกราคม พ.ศ. 2545 
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1.4  สมมุติฐานของการวจิัย 
 

ปริมาณสารมลพิษอากาศ คือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด  
และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากทํานายดวยแบบจําลอง 
ISCST3 มีความสัมพันธกันและผลที่ไดมีคาใกลเคียงกัน 

 

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.5.1 เปนการพัฒนาเทคนิควิธีการติดตามตรวจสอบสารมลพิษอากาศและนําไปใชรวม 
กับวิธีติดตามตรวจสอบแบบตอเนื่องได         

1.5.2 สามารถใชแบบจําลอง ISCST3 ทํานายปริมาณสารมลพิษทางอากาศ บริเวณ 
โรงไฟฟาแมเมาะได 

1.5.3 สามารถพยากรณแนวโนมปริมาณสารมลพิษอากาศไดเพื่อใชในการติดตามและ
เฝาระวังมลพิษอากาศในพื้นที่เสี่ยงอื่น ๆ ตอไป 

 
1.6  คําจํากัดความ 
 

1.6.1   ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) เปนฝุนละอองที่มีผลกระทบตอสุขภาพเนื่อง 
จากสามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจของมนษุยได 

1.6.2   วิธี passive หมายถึง วิธีการเก็บตัวอยางที่อาศัยหลักการแพรและไมใชไฟฟาใน
การเก็บตัวอยาง 

1.6.3   วิธ ีactive หมายถึง วิธีการเก็บตัวอยางที่มกีารใชปมดูดอากาศในการเก็บตัวอยาง 
1.6.4    personal air sampler หมายถงึ เครื่องเก็บอนภุาคฝุนละอองเฉพาะบุคคล 
1.6.5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาผวิพืน้ (surface meteorological data) หมายถงึ ขอมูลอุตุนิยม 

วิทยาที่ทาํการตรวจวัดทัว่ไปที่ระดับความสูง 10 เมตร เชน ความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภมูิ    
เปนตน 

1.6.6 ขอมูลอุตุนิยมวทิยาระดับบน (upper meteorological data) หมายถงึ ขอมูล 
อุตุนิยมวทิยาที่ทาํการตรวจวัดโดยใช radiosonde เชน อุณหภูมิที่ระดบัความสงูตาง ๆ 
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1.6.7  ระยะเวลาเฉลี่ย (average time) หมายถึง ระยะเวลาที่ใชในการคํานวณหาคา 
เฉลี่ยความเขมขนของสารมลพิษ เชน ระยะเวลาเฉลี่ย 1 หรือ 24 ชั่วโมง  

1.6.8   ความสูงผสม (mixing height) หมายถงึ ความสูงของสภาพบรรยากาศจากผิวพืน้
ซึ่งอากาศสามารถผสมหรือถายเทมวลกันได 

1.6.9   ระดับความคงตัวของบรรยากาศ (stability class) หมายถึง สภาพความเสถียร
ของบรรยากาศที่มีอิทธิพลตอการกระจายตัวหรือเจือจางของสารมลพิษอากาศ ซึ่งมี 7 ระดับ 

 1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ A หมายถึง สภาพของบรรยากาศ
ที่ไมเสถียร (extremely unstable)  

1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ B หมายถึง สภาพของบรรยากาศ
ที่ไมเสถียรปานกลาง (moderately unstable) 

 1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ C หมายถงึ สภาพของบรรยากาศ
ที่ไมเสถียรเลก็นอย (slightly unstable) 

 1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ D หมายถงึ สภาพของบรรยากาศ
ที่เปนกลาง (neutral) 

 1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ E หมายถึง สภาพของบรรยากาศ
ที่เสถียรเลก็นอย (slightly stable) 

 1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ F หมายถึง สภาพของบรรยากาศ
ที่เสถียรปานกลาง (moderately stable) สภาพที่ไมมีการเคลื่อนไหวหรือการผสมกนัในแนวตั้ง ทาํ
ใหสารมลพิษซึ่งถูกปลอยอยูที่ผิวพืน้คงอยูอยางนัน้ 

 1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ G หมายถงึ สภาพของบรรยากาศ
ที่คอนขางเสถยีร (extremely stable) 

1.6.10 คาการแผรังสีของดวงอาทิตย (isolation) หมายถึง ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่สอง
ตอหนวยพืน้ที ่
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ตารางที่  1.1  เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของเทคนิคการติดตามตรวจสอบสารมลพษิทางอากาศ 
วิธ ี ขอดี ขอเสีย ราคาตอหนวยตัวอยาง 

passive sampler - มีขนาดเล็ก น้ําหนัก
เบา  จึ ง ง ายต อการ
เคลื่อนยาย 
-  ราคาถูก 
- มวีิธีการใชงาน และ
การดูแลรักษางาย 
-  สามารถนํากลับมา
ใชไดใหม 
-  สามารถใชไดในพื้น 
ที่ที่หางไกล เนื่องจาก 
ไมตองใชไฟฟาในการ
ทํางาน 
-  ไมมีเสียงรบกวนซึ่ง
สามารถนํามาตรวจ 
วัดสารมลพิษภายใน
สถานที่ทํางานได 
-  ในการใชงานไมตอง
เปรียบเทียบเครื่องมือ 

-  ขั้นตอนการเตรียม
ต อ ง ใ ช ค ว า ม
ระมัดระวังสูงเพื่อปอง 
กันการปนเปอน 
-  ไมสามารถรู ช ว ง 
เวลาที่มีความเขมขน
สูงหรือตํ่า 
- ตองใชเวลาในการ
ตรวจวัดที่ เหมาะสม
เนื่ องจากมีความไว
หรือการตอบสนองชา 
- ไมสามารถตรวจวัด
สารมลพิษบางชนดิได 

US$ 10-70  
 

active sampler -  ราคาถูก 
- ใชงานงายและเชื่อ 
ถือได 
-  มีความวองไวและ
ความแมนยําในการ
ตรวจวัดสูง 
 

- ต อ ง ใ ช แ ร ง ง า น
จํานวนมาก 
- personal sampling 
pump มีขนาดใหญ  
น้ํ าหนักมาก  และมี
ราคาสูง 
-  มีเสียงรบกวนจาก 
pump 

US$ 1,000-3,000 
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ตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของเทคนิคการติดตามตรวจสอบสารมลพิษทางอากาศ
(ตอ) 

วิธ ี ขอดี ขอเสีย ราคาตอหนวยตัวอยาง 
automatic analyzer - มีประสิทธิภาพสูง 

- สามารถตรวจวัดได
อยางตอเนื่อง ขอมูล
เปนแบบ on-line 
- สามารถใหขอมูล
เปนรายชั่วโมง 

- มีความยุงยากในการ
ใชงาน 
- เครื่องมือมีราคาแพง 
- ผู ใชตองตองความ
เชี่ยวชาญสูงในการใช
งานและการดูแลรักษา 
-   คาใชจายสงู 

US$ 10,000-20,000 
 

remote sensor - เหมาะสําหรับการ
ตรวจวั ด ใกล แหล ง 
กําเนิดและการตรวจ 
วัดแบบ vertical 
- สามารถใชในการ
ตรวจวัดที่ซับซอน 

- มีความยุงยากในการ
ใชงาน การปรับเทียบ
และการ validate 
- ไมสามารถเปรียบ 
เทียบกับ เครื่ อง เก็บ
ตัวอยางเฉพาะจุดได 
- มี interference เนื่อง 
จาก atmospheric 
visibility 

>US$ 70,00-200,000 
 
 

ที่มา: WHO, 1995; UNEP/WHO, 1996; Bower, 1998 
 



 
 
 

บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี
 
 จากผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอมบริเวณรอบโรงไฟฟาแมเมาะ อัน
เนื่องมาจากการปลดปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนละอองใน
กระบวนการผลิต จึงไดมีมาตรการในการลดผลกระทบดังกลาวรวมทั้งมีการตรวจวัดและเฝาระวัง
อยางตอเนื่อง ในปจจุบันเครื่องมือหลายชนิดถูกนํามาใชในการตรวจวัดรวมถึงแบบจําลองคุณ 
ภาพอากาศที่มักนํามาใชควบคูกับการตรวจวัดเพื่อการประเมินที่ถูกตองยิ่งขึ้นและนําไปสูการจัด 
การที่มีประสิทธิภาพ 
 
2.2  สารมลพิษอากาศ 
 

2.2.1 กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
 
กาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนกาซไมมีสี และไมติดไฟ อยูในรูปกาซหรือละลายในหยด

น้ํา ประมาณรอยละ 70 ของปริมาณซัลเฟอรทั้งหมดที่ถูกปลอยสูบรรยากาศมาจากการกระทําของ
มนุษย โดยที่ประมาณรอยละ 87–94 มาจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงธรรมชาติ เชน ถานหิน น้ํา 
มันปโตรเลียม ซึ่งพบวาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ปลอยจากการเผาไหมถานหินมีมากกวา 13 
ลานตันตอป ซัลเฟอรที่ถูกปลอยออกมาเกือบทั้งหมดอยูในรูป SO2 ซึ่งเกิดจากการที่ซัลเฟอรถูก
ออกซิไดซโดยกาซออกซิเจน ดังสมการที่ 2.1 

S       +       O2   SO2              (2.1) 
  ในกรณีของถานหินซัลเฟอรสวนใหญปะปนอยูในรูปของ ไอรอนไพไรต (iron pyrite: 
FeS2) เมื่อนําสารนี้มาเผาซัลเฟอรใน FeS2 จะถูกออกซิไดซได  SO2 ดังสมการที่ 2.2 
   4FeS2   +   11O2  2Fe2O3 + 8SO2             (2.2) 

กาซซัลเฟอรไดออกไซดสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษยและสิ่งแวดลอมซ่ึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจะมีความสัมพันธกับระยะเวลาการรับสัมผัส การรับสัมผัสที่ความเขมขนสูงๆ 
จะมีผลตอระบบทางเดินหายใจ ปอดและอาจเปนโรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง โดยที่คนสวนใหญจะ
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เร่ิมมีอาการไอและระคายเคืองคอเมื่อรับสัมผัสกาซซัลเฟอรไดออกไซดประมาณ 5 ppm (13,000 
µg/m3) เปนระยะเวลา 3 นาทีถึง 3 ชั่วโมง แตทั้งนี้เมื่อกาซซัลเฟอรไดออกไซดรวมตัวกับฝุนละออง
จะสงผลกระทบตอสุขภาพมากขึ้นจากการศึกษาที่มหาวิทยาลัยฮารวารดและนิวยอรคพบวา 
ซัลเฟตแอโรซอลในปริมาณสูง ๆ มีความสัมพันธกับอัตราการตายที่เพิ่มข้ึนอันเนื่องมาจากโรค
เกี่ยวกับปอด เชน โรคหืดและโรคหลอดลมอักเสบ (US. EPA, 1999a) นอกจากนี้กาซซัลเฟอรได
ออกไซดยังมีผลตอความเปนกรดของแมน้ําและทะเลสาบ ทําใหเกิดการสึกกรอนของสิ่งกอสราง
โดยเฉพาะที่ทําจากหินปูน มีผลตอพืชในสวนของโครงสรางของใบทําใหขอบใบหรือเสนกลางใบ
กลายเปนสีขาว ที่ระดับความเขมขนต่ํา ๆ ในระะยะเวลานานกาซซัลเฟอรไดออกไซดทําใหใบเหี่ยว
มีสีน้ําตาลเนื่องจาก chlorophyll ซีดจางลง สวนที่ระดับความเขมขนสูง ๆ ในระยะเวลาสั้น ๆ  
เนื้อเยื่อจะถูกทําลายและใบรวงในที่สุด  ซึ่งพืชที่ไวตอซัลเฟอรไดออกไซด ไดแก อัลฟาลฟา ฝาย 
ขาว และแอปเปล โดยจะถูกทําลายที่ความเขมขน 780 µg/m3 ในเวลา 8 ชั่วโมง 
 
ตารางที่   2.1  ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดตอมนุษยและสิ่งแวดลอม 
ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดตอมนุษย 
ความเขมขน 

(ppm) 
ระยะเวลา
รับสัมผัส ผลกระทบตอสุขภาพ 

400 - ปอดมีอาการบวมน้าํและมกีารอักเสบที่หลอดลม  
20 - ระคายเคืองตาและมีอาการไอในผูใหญที่มีสุขภาพแข็งแรง 
15 1 ชั่วโมง ลดประสิทธิภาพของเมือกในหลอดลม  
10 10 นาท ี หลอดลมอักเสบ  
8 - เกิดอาการระคายคอในผูใหญที่มีสุขภาพดี 
5 10 นาท ี เพิ่มความตานทานในผูใหญที่สุขภาพแข็งแรงขณะนอนพัก 
1 10 นาท ี เพิ่มความตานทานในผูปวยโรคหอบหืดขณะนอนพักและในผูใหญ

ที่มีสุขภาพแขง็แรงขณะออกกําลังกาย 
0.5 10 นาท ี เพิ่มความตานทานในผูปวยโรคหอบหืดขณะออกกําลงักาย 
0.5 - เร่ิมรับรู 

0.19 24 ชั่วโมง เปนโรคทางเดนิหายใจเรื้อรังมากขึ้นในผูใหญ 
0.07 1 ป เปนโรคทางเดนิหายใจเรื้อรังมากขึ้นในเด็ก 
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ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดตอสิ่งแวดลอม 
ความเขมขน 

(ppm) 
ระยะเวลา
รับสัมผัส ผลกระทบตอพืช 

10 2 ชั่วโมง เกิดความเสยีหายในพชื 
1 5 นาท ี เกิดความเสยีหายในพชืที่ไวตอความชืน้ 

0.5 1 ชั่วโมง เกิดความเสยีหายในพชืที่ไวตอความชืน้ 
0.2 3 ชั่วโมง เกิดความเสยีหายในพชืที่ไวตอความชืน้ 

ที่มา: Utah Air Monitoring Center, 2001a 
 

2.2.2 กาซไนโตรเจนไดออกไซด 
 
กาซไนโตรเจนไดออกไซดเปนกาซที่มีคุณสมบัติมีกลิ่นฉุน ละลายน้ําได สีแดงเจือ 

น้ําตาล ที่อุณหภูมิปกติมีสภาพเปนกาซและเปนรูปหนึ่งของไนโตรเจนออกไซด (NOX: NO+NO2) 
จัดเปนกาซมลพิษที่เปน photochemical oxidants ที่มีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตและสงผลกระทบ
ตอสุขภาพ เกิดจากการรวมตัวของไนตริกออกไซด (NO) กับออกซิเจนในปฏิกิริยา oxidation โดย
ไนตริกออกไซดเกิดจากเชื้อเพลิงซึ่งมาจากสารประกอบไนโตรเจนในเชื้อเพลิงและเชิงความรอน
จากการที่กาซไนโตรเจนในอากาศถูกออกซิไดซ ที่อุณหภูมิสูงโดยไนตริกออกไซดจากทั้ง 2 แหลง
จะถูกออกซิไดซเปนไนโตรเจนไดออกไซดอยางรวดเร็วดังสมการที่ 2.3 – 2.6 

รูปแบบการเกดิกาซไนตริกออกไซด (>1500 0C) 
   N2 + O2    2NO              (2.3) 

รูปแบบการเกดิกาซไนตริกออกไซด (<1500 0C) 
  2NO + O2   2NO2              (2.4) 

หรือ 
  NO + RO2 + hν  NO2 + RO             (2.5) 
  NO + O3 + hν   NO2 + O2             (2.6) 

กาซไนโตรเจนไดออกไซดมีแหลงกําเนิดจากภาวะทางธรรมชาติ ไดแก ฟาแลบ ฟาผา  
ภูเขาไฟระเบิด ปฏิกิริยาของจุลินทรียในดิน โดยกระบวนการ nitrification และ denitrification 
และจากการกระทําของมนุษย ไดแก ยานพาหนะ จากการผลิตกระแสไฟฟา จากโรงงานอุตสาห 
กรรมทั้งในสวนของกระบวนการเผาไหมในการใชเชื้อเพลิงภายในโรงงานอุตสาหกรรมและจาก
กระบวนการผลิต เชน อุตสาหกรรมผลิตกรดดินประสิว จากการศึกษาปริมาณกาซไนโตรเจน
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ออกไซด (NOX) ซึ่งเปนกาซที่กอใหเกิดไนโตรเจนไดออกไซดพบวา 75% ของปริมาณกาซ
ไนโตรเจนออกไซดที่มาจากกิจกรรมของมนุษยจากการปลอยของยานพาหนะและการเผาไหมของ
เชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา ขณะที่ 30-40% มาจากสารประกอบไนโตรเจนใน
กระบวนการเกษตรกรรม 

กาซไนโตรเจนไดออกไซดเปนกาซที่มีผลกระทบตอระบบทางเดินหายใจเนื่องจากมี
คุณสมบัติ oxidizing agent กาซไนโตรเจนสามารถเขาไปสูสวนลึกของระบบทางเดินหายใจได
งายและสงผลกระทบตอสวนลางของระบบทางเดินหายใจรวมถึงหลอดลมเล็กและถุงอากาศ 
alveoli ของปอดนําไปสูการอักเสบภายในปอด และจะเกิดผลรายแรงเมื่อกาซไนโตรเจน 
ไดออกไซดอยูรวมกับอนุภาคหรือกาซอื่น เกิดฝนกรดซึ่งสงผลกระทบตอแหลงน้ํา วัสดุกอสราง พืช 
ถาพืชไดรับในปริมาณสูง จะทําใหน้ําหนักของพืชลดลง เสนใยมีสีซีด พืชหยุดการเจริญเติบโตและ
ใบเหี่ยว อีกทั้งกาซไนโตรเจนไดออกไซดยังกอใหเกิด photochemical smog เนื่องมาจากออกไซด
ของไนโตรเจน เมื่อไดรับแสงจะเกิดปฏิกิริยาที่ซับซอนและเกิดเปนสารพิษที่เปนพิษรายแรง  
 
ตารางที่   2.2  ผลกระทบของกาซไนโตรเจนไดออกไซดตอมนุษยและสิง่แวดลอม 
ผลกระทบของกาซไนโตรเจนไดออกไซดตอมนุษย 
ความเขมขน 

(ppm) 
ระยะเวลารับ

สัมผัส ผลกระทบตอสุขภาพ 

300 - เสียชีวิตอยางเฉียบพลนั 
150 - เสียชีวิตภายใน 2-3 สัปดาหดวยโรคหลอดลมฝอยอุดตัน 
50 - หลอดลมทาํงานผิดปกต,ิ เปนโรคหลอดลมฝอยอักเสบ 
10 - ความสามารถในการรับรูกลิ่นไนโตรเจนไดออกไซดลดลง 
5 15 นาท ี ความสามารถในการลาํเลียงกาซระหวางเม็ดเลือดและปอดใน 

ผูใหญ ณ ภาวะรางกายปกติลดลง 
2.5 2 ชั่วโมง เพิ่มความตานทานของทางเดินหายใจในผูใหญที่มีสุขภาพ 

แข็งแรง 
1.0 15 นาท ี เพิ่มความตานทานของทางเดินหายใจในหลอดลม 
0.1 1 ชั่วโมง เพิ่มความตานทานของทางเดินอากาศและเพิ่มความตบีตันของ

ทางเดินหายใจของผูปวยหอบหืด 
0.12 - เร่ิมรับรูกลิ่นไนโตรเจนไดออกไซด 
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ผลกระทบของกาซไนโตรเจนไดออกไซดตอสิ่งแวดลอม 
ความเขมขน 

(ppm) 
ระยะเวลารับ

สัมผัส ผลตอส่ิงแวดลอม 

2.0 4 ชั่วโมง ใบพืชไดรับความเสียหาย 
1.0 48 ชั่วโมง เกิดจุดเล็กๆ บริเวณใบของ pinto bean, endive and cotton 
0.3 - สีของวัตถุในระยะ 1 กิโลเมตรเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 

0.25 - ลดการเจริญเติบโตของมะเขือเทศและสม 
0.2 8 ชั่วโมง ผาสีขาวเปลีย่นเปนสเีหลือง 
0.1 12 สัปดาห สีของฝายและใยสังเคราะหจางลง 
0.1 20 สัปดาห ลดการเจริญเติบโตของหญา Kentucky blue grass 

0.05 12 สัปดาห สีของฝายและใยสังเคราะหจางลง 
0.03 - สีของวัตถุในระยะ 10 กิโลเมตรเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล 

0.003 - สีของวัตถุในระยะ 100 กิโลเมตรเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล 
ที่มา: Utah Air Monitoring Center, 2001b 
 

2.2.3 ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  เปนอนุภาคที่ถูกปลอยในรูปของการควบแนน หรือ

การทําใหเปนผงละอองขนาดเล็ก (atomization) ซึ่งสามารถมีสภาพเปนไดทั้งของแข็งและของ 
เหลวที่ความดันและอุณหภูมิปกติ สามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศในนานเนื่องจากมีความเร็ว
ในการตกตัวต่ําเพราะขนาดอนุภาคซึ่งมีขนาดเล็ก  แหลงกําเนดิที่สําคัญของฝุนละออง ไดแก ฝุน
จากดิน ฝุนจากยานพาหนะ การเผาไหมเชื้อเพลิงจากโรงงานอุตสาหกรรม การผลิตพลังงานไฟฟา  
การกอสราง เปนตน  ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนสามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจสวนลาง
และถุงลม ทําใหเกิดการระคายเคือง แสบจมูก ไอ จาม มีเสมหะ  เยื่อหุมปอดถูกทําลายเนื่องจาก
มีการสะสมของฝุนในถุงลมปอดทําใหงานทํางานของปอดเสื่อมลง ทําใหเกิดโรคในระบบทางเดิน
หายใจ โรคในระบบหัวใจและหลอดเลือด โดยที่ปญหาเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจมีความ 
สัมพันธกับคาเฉลี่ยความเขมขนของปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  (Jinsart et al, in 
press) จากการศึกษาพบวาอัตราการเขารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลดวยโรคในระบบทางเดิน
หายใจ โรคหัวใจและหลอดเลือดจะสูงขึ้นเมื่อระดับฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนสูงขึ้น อีกทั้ง 
ผูใหญที่อาศัยอยูในสิ่งแวดลอมที่มีฝุนละอองสูงจะมีโอกาสปวยเปนโรคในระบบทางเดินหายใจ
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เฉียบพลันสูงเปนสองเทาของคนที่อยูในสิ่งแวดลอมที่มีฝุนละอองต่ํา  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ที่พบวาเด็กนักเรียนที่อาศัยอยูบริเวณที่มีฝุนละอองสูง (PM10>100 
µg/m3) จะมีอัตราปวยดวยโรคในระบบทางเดินหายใจสูงกวาเด็กที่อาศัยอยูบริเวณที่มีฝุนละออง
ต่ํา (PM10<50 µg/m3) (จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, วิทยาลัยการสาธารณสุข, 2538) และระดับ
ของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่สูงขึ้นจะมีผลตอการทํางานของปอดในเด็กนักเรียนชั้นประถม
โดยที่ระดับความรุนแรงของอาการปวยจะเปลี่ยนแปลงตามระดับของฝุนละออง  จากการศึกษา
ทั่วโลกพบวาฝุนละอองสามารถทําใหเสียชีวิตกอนเวลาอันสมควร ไดมีการประมาณวาในแตละป
อาจจะมีผูที่เสียชีวิตกอนวัยอันสมควร ประมาณ 4,000 ถึง 5,500 คน  และถาในวันที่ระดับของ
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เพิ่มข้ึน 30 µg/m3 (คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง) จะสัมพันธกับการเพิ่มของ
การตายรายวันประมาณ 3% (บริษัท แฮกเลอร เบลลี่ เซอวิส, 2541)  นอกจากนี้ฝุนละอองยังมีผล
ตอการเจริญเติบโตของพืช  ใบเหลืองและเฉา ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงลดลง และอนุภาค
ฝุนละอองที่ปดปากใบยังทําใหเกิดการสะสมความรอนไวภายในมากขึ้นเนื่องจากดูดซึมรังสีจาก
ดวงอาทิตยที่ความยาวคลื่น 1,750-1,850 นาโนเมตรมากขึ้น อีกทั้งยังลดความสามารถในการ
มองเห็นเนื่องจากฝุนละอองในบรรยากาศเปนอนุภาคของแข็งที่ดูดซับและหักเหแสงไดทั้งนี้ขึ้นกับ
ขนาด ความหนาแนน และองคประกอบของฝุนละออง   ประเทศสหรัฐอเมริกาไดมีการศึกษาผล 
กระทบของอนุภาคฝุนละอองตอความสามารถในการมองเห็นพบวาชวงของการมองเห็นลดลงถึง 
70% จากสภาวะเดิม   เกิดการกัดกรอนผิวหนาของโลหะ หินออน หรือวัตถุอ่ืน ๆ  
 
ตารางที่  2.3  ผลกระทบของความเขนของฝุนละอองตอมนุษยและสิ่งแวดลอม 
ผลกระทบของความเขนของฝุนละอองตอมนุษย 
ความเขมขน 

(µg/m3) ระยะเวลาที่รับสัมผัส ผลกระทบตอสุขภาพ 

750 24 ชั่วโมงและ SO2>715 µg/m3 เพิ่มปริมาณการตายและความเจ็บปวยอยาง
ชัดเจน 

350 ไดรับติดตอกัน 24 ชัว่โมง อัตราการตายเพิ่มข้ึนเนื่องจากโรคหลอดลม
อักเสบ 

300 ได รับติดตอกัน  24 ชั่วโมงและ 
SO2>630 µg/m3 

ผูปวยโรคหลอดลมอักเสบเรื้อรังจะอาการ 
แยลง 
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ความเขมขน 
(µg/m3) 

สถานการณและเวลาที่ไดรับ ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

200 24 ชั่วโมงและ SO2>250 µg/m3 เพิ่ม อัตราการเจ็บปวยของคนงานและ 
การหยุดงานที่เพิ่มข้ึน 

150 สัมพันธกับความชื้นที่มีคานอย
กวา 70% 

ลดความสามารถในการมองเหน็ 

140 ไดรับติดตอกัน 24 ชัว่โมง การทาํงานของปอดในเด็กลดลง 
100-130 รวมกับ SO2>120 µg/m3 เกิดโรคทางเดนิหายใจกับเด็กๆ มากขึ้น 

ผลกระทบของความเขมขนของฝุนละอองตอส่ิงแวดลอม 
ความเขมขน 

(µg/m3) สถานการณและเวลาที่ไดรับ ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

60-180 ตลอดป รวมกบัไอน้ําและ  SO2 เรงปฏิกิ ริยาการกัดกรอนของเหล็กและ
สังกะสี 

ที่มา: Utah Air Monitoring Center, 2001c 
 
2.3  มาตรฐานของสารมลพิษอากาศในบรรยากาศ 

 
เปนการกําหนดระดับความเขมขนของสารมลพิษอากาศในบรรยากาศสูงสุดซึ่ง 

ยินยอมใหมีไดในบรรยากาศตามกฎหมายเพื่อปองกันมิใหเกิดอันตรายตอประชาชนหรือระบบ
นิเวศน  ซึ่งคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ
ของประเทศไทย พ.ศ. 2538 (ที่สภาวะ 25 องศาเซลเซียส ความดัน 1 บรรยากาศ) สําหรับกาซ 
ซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  ดังตารางที่ 2.4 
 
2.4   การตรวจวัดสารมลพิษอากาศ 
 

2.4.1 การตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดแบบตอเนื่อง   
 

     2.4.1.1  วิธ ีPararosaniline หลักการทํางาน คือ ซัลเฟอรไดออกไซดจากอากาศจะ
ถูกดูดจับไวในสารละลาย potassium หรือ sodium tetrachloromercurate (TCM) สารละลายจะ
ทําปฏิกิริยาเกดิเปนสารประกอบเชิงซอนของ 1,2-dichlorosulfito mercurate complex ซึ่งเสถียร
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และไมถูกออกซิไดซโดยออกซิเจน หรือออกซิเเดนทที่แรง เชน โอโซนและออกไซดของไนโตรเจน 
สารประกอบ เชิงซอนนี้เมือ่เติมสาร pararosaniline และ formaldehyde จะเกิดสีของสาร 
ประกอบ pararosaniline methyl sulfonic acid ซึ่งจะถูกวัดความสามารถในการดูดซึมแสง ณ ที่
ชวงคลืน่ 548 นาโนเมตร 
 

2.4.1.2 วิธี Fluorescence วิธีนี้ใชรังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่นที่เหมาะสมที่ 
สุดคือชวง 190-230 nm หลอด UV  จะปลอยรังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 214 nm กระตุน
โมเลกุลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดไปสูสถานะที่สูงขึ้น (excite state) สมการที่ 2.3 โมเลกุลของ
กาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ถูกกระตุนตองกลับไปสู ground state โดยคายพลังงานแสงตาม
ปฏิกิริยา  ออกมาสูสถานะที่ต่ําลง สมการที่ 2.4 แสงที่ปลอยออกมานี้จะถูกตรวจจับดวย 
photomultiplier tube (PMT) นอกจากนี้ยังใช IGR tube ดักจับไฮโดรคารบอนซ่ึงเปนตัว interfere 
ที่สําคัญ 
     Ia 
   SO2  +  hν1  SO2

*               (2.3) 
KF 

  SO2
*   SO2  +  hν2              (2.4) 

 
2.4.1.3 วิธี Conductrometric เมื่อผสมตัวอยางอากาศซึ่งมี SO2 และ SO3 อยูกับ

สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่มีกรดกํามะถันอยูดวย SO2จะทําปฏิกิริยากับ H2O2 สวน SO3 

จะทําปฏิกิริยากับน้ํา กลายเปนกรดกํามะถัน (H2SO4) ทั้งคู ความเขมขนของ SOX ในตัวอยาง
สามารถหาไดโดยการวัดคาความนําไฟฟาจําเพาะของสารละลายทําปฏิกิริยา ซึ่งจะแปรผันคาเปน
สัดสวนกับปริมาณของกรดกํามะถันที่เกิดขึ้น วิธีนี้จะใหความเขมขนรวมของ SO2 และ SO3 ใน
อากาศ แตโดยทั่วไปการแสดงผลจะแสดงเปนความเขมขนของ SO2 

 



 
 
 

    ตารางที่  2.4   มาตรฐานคุณภาพอากาศสําหรับกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในบรรยากาศ1 
 

1  ชั่วโมง   24  ชั่วโมง 1  ป  
ประเทศ 

SO2(ppb) NO2 (ppb) PM10 (µg/m3) SO2 (ppb) NO2 (ppb) PM10 (µg/m3) SO2 (ppb) NO2 (ppb) PM10 (µg/m3) 
ไทย 300 170 - 120 - 120 40 - 50 
อเมริกา2  - - - 140 - 150  20  53 50  
WHO 120 110 - 44 - - 20  21-26 - 
ออสเตรเลีย 200 160  - - - - 20 - - 
นิวซีแลนด 120 150  - 44 - 120 20 - 50 

    ที่มา: กรมควบคุมมลพษิ, 2544b; US.EPA, 2001; นพภาพร พานิช และแสงสนัต พานิช, 2544 
    หมายเหต:ุ 1:ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ.2538) ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 112 ตอนที่ 42ง 

   วันที ่25 พฤษภาคม 2538 
2:คามาตรฐานสําหรับprimary
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รูปที่  2.1 ไดอะแกรมของเครื่อง sulfur dioxide analyzer  
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2544a: 4-21 
 

2.4.2 การตรวจวัดกาซไนโตรเจนไดออกไซดแบบตอเนื่อง  
 

2.4.2.1 วิธี Saltman เปนวิธีการในการตรวจวัดกาซไนโตรเจนไดออกไซดและ 
ไนตริกออกไซด (NO) โดยมีหลักการตรวจวัดโดยวิธีการดูดกลืนแสง (light absorption) ซึ่งใชสาร 
reagent saltman ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) จะกลายเปนไนไตรทไอออนเมื่อละลายน้ําแลวทํา
ปฏิกิริยากับสาร reagent saltman (เปนสารละลายของกรดซัลฟานิลิก: sulfanilic acid, 
n-(1-naphthyl) ethylenediamine และกรดอะซิติก: glacial acetic water) ใหสารยอมสีอาโซ  
(azo dye) ซึ่งมีสีกุหลาบ อัตราสวนของแสงที่ถูกดูดกลืนในสารละลายทําปฏิกิริยานี้จะแปรผันเปน 
สัดสวนกับปริมาณสารยอมสีอาโซที่เกิดขึ้น การตรวจวัดความเขมขนของสีนี้ในสารละลายจะทํา
โดยวิธีการสเปกโตรเมตริก การตรวจวัดความเขมขนของไนตริกออกไซด (NO) ในตัวอยางอากาศ
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ใชวิธีเดียวกันแตจะทําหลังจากที่ออกซิไดซ NO ใหเปน NO2 โดยสารละลายกรดกํามะถันและ 
โพแตสเซียมเปอรแมงกาเนต 

วิธีการทํางานของเครื่องตรวจวัด NOX เปนแบบคาบวิธี Saltman จากปริมาณที่แน 
นอนของสารละลายทําปฏิกิริยาจะถูกใสไวในขวดอิมพินเจอรสองขวดแลวปลอยใหตัวอยางอากาศ
ไหลผานขวดทั้งสองในอัตราที่คงที่ภายในคาบเวลาที่แนนอน ไนโตรเจนไดออกไซดจะถูกดูดกลืน
ในขวดอิมพินเจอรแรก สวนไนตริกออกไซดซึ่งไมถูกดูดกลืนในขวดแรกจะถูกออกซิไดซใหเปน NO2 
กอนในสารละลายของกรดกํามะถันและโพแตสเซียมเปอรแมงกาเนต ซึ่งอยูในเครื่องออกซิไดเซอร
แลวจึงถูกดูดกลืนในขวาอิมพินเจอรที่สอง การดูดกลืนของ NO2 ในสารละลายทําปฏิกิริยา 
(reagent Saltman) จะไมรวดเร็วเทากับการละลายของ SOX ในสารละลายกรดกํามะถันและ
ไฮโดรเเจนเปอรออกไซดในเครื่องวิเคราะห SO2 ดวยเหตุนี้จึงตองควบคุมอัตราการไหลของกาซให
คงที่ (ประมาณ 100-300 m3/min) ตอสารละลายทําปฏิกิริยา 30-50 มิลลิลิตร และตองใช 
อิมพินเจอรที่ออกแบบพิเศษใหมีประสิทธิภาพในการดูดกลืนสูงขึ้น อัตราสวนของแสงที่ถูกดูดกลืน
ที่ความยาวคลื่น 540-550 นาโนเมตร จะถูกตรวจอยางตอเนื่องตลอดชวงเวลาวิเคราะหที่กําหนด
ไว ชวงเวลาตรวจวัดคามีใหเลือกสองชวงคือ 0-0.5 และ 0-1 ppm  

 
2.4.2.2  วิธี Chemiluminescence เครื่องตรวจวัดชนิดนี้ตรวจวัดไดทั้ง ไนตริก 

ออกไซด (NO) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และออกไซดของไนโตรเจน (NOX) โดยใชหลักการ
ตรวจวัดแบบ photometric detection ของ chemiluminescence จากการทาํปฏิกิริยาระหวาง 
NO และ O3 สมการ 2.7 และ 2.8 

NO  +  O3  NO2*  +  O2              (2.7) 
 NO2*     NO2   +  hʋ              (2.8) 

ตัวอยางอากาศที่ถูกดูดเขามาจะถกูแบงเปน 2 ชวงเวลาเทา ๆ กัน ชวงแรก ตวัอยาง
จะเขาไปที ่reaction chamber โดยตรง สวนอีกชวงหนึ่งตัวอยางอากาศจะผานเขาไปที่ NO2 - NO 
converter กอนเขาไปที ่ reaction chamber   NO ในตวัอยางอากาศจะทําปฏิกิริยากับ O3 ที่เกิด
จากเครื่องผลติกาซโอโซน (ozone generator) จะได NO2* ที่ไดรับการกระตุนพลงังานหลังจากนัน้ 
NO2*  จะปลอยพลังงานแสงออกมาซึ่งจะถูกจับโดย photo-multiplier ตัวอยางอากาศทัง้สองจะมี 
solenoid value สลับแยกทางเดินตัวอยางอากาศไปสู reaction chamber ชวงแรกจะไดคาความ
เขมขน NO สวนชวงหลังจะไดคาความเขมขน total oxide of nitrogen (NOX = NO - NO2) ความ
แตกตางระหวางสองคาจะได NO2 (NOX – NO)  
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รูปที่ 2.2  ไดอะแกรมของเครื่อง nitrogen dioxide analyzer  
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2544a: 4-23 
 

2.4.3 การตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
 
 2.4.3.1 วิธี Gravimetric high volume อากาศถูกดูดไหลผานเขาสูเครื่องโดยควบคุม
อัตราการการไหลของอากาศใหคงที่ที่อัตรา 40 ลูกบาศกฟุตตอนาที (1.02-1.24 m3/min) ตัวอยาง
อากาศจะถูกบังคับใหไหลเขา circumfertial inlet  ซึ่งเปนชองเปดที่ขอบดานบนโดยรอบของหัวคัด
ขนาดรูปโดม (Size Selective Inlet: SSI) แลวไหลเขารูเปด accerletion jet ซึ่งเปนชองเปดขนาด
เล็กที่จะทําใหอากาศไหลผานเขารูเปดดวยความเร็วที่พอเหมาะทําใหฝุนขนาดใหญกวา 10 
ไมครอนที่มากับอากาศพุงเขาชนและเกาะติดที่แผนดักฝุน collection shim เพื่อปองกันไมใหฝุน
ละอองที่ตกลงมาแลวลอยฟุงขึ้นมาอีกอาจใช silicone grease spray พนทาจากนั้นฝุนละอองที่
เหลือซึ่งมีขนาดต่ํากวา 10 ไมครอนจะไหลผานเขารูเปด vent tube ไหลเขาไปเกาะติดที่กระดาษ
กรองที่ทราบน้ําหนักแนนอน แลวชั่งน้ําหนักกระดาษกรองภายหลังจากผานการดูดอากาศดังกลาว 
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ผลตางระหวางน้ําหนักกอนและหลังการเก็บตัวอยางจะเปนน้ําหนักของฝุนละอองในปริมาตร
อากาศที่ถูกดูด 
 

 
รูปที่ 2.3  PM10 gravimetric high volumn 
 
 2.4.3.2 วิธี β-attenuation mass monitor ใชหลักการการดูดซึมของรังสีเบตาที่เพิม่
ชึ้นในสัดสวนกับมวลของวตัถุ ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  จะถกูเก็บไว filter tape ที่ Beta 
gauge และรังสีเบตาจะวัดความเขมขนของฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอนบน filter tape และ
แปลงสัญญาณกลับไปเปนความเขมขนฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอนในบรรยากาศ 
 

 
รูปที่ 2.4  β-attenuation mass monitor 
 
2.5  passive sampler 
 
 passive sampler เปนอุปกรณตรวจวัดกาซมลพิษที่อาศัยหลักการแพรของโมเลกุล
ของกาซมลพิษผานสวนประกอบที่เปดและแพรผาน diffusion barrier โดยมีอัตราการเก็บตัวอยาง
คงที่ และกาซมลพิษจะถูกจับบนกระดาษกรองที่ทําใหอ่ิมตัวดวยสารประกอบที่ละลายน้ําและมี
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ความจําเพาะเจาะจงกับสารที่ทําการตรวจวัดที่สวนปดในสวนทายของอุปกรณ โดยการแพรผาน
ของโมเลกุลเปนไปตาม Fick’s first law (Panther et al, 1999) passive sampler มีสวนประกอบ
สําคัญ 3 สวนดังนี้  (กฤติมา ทศชนะ, 2543) 
  1. สวนประกอบที่เปนโครงรางของ passive sampler หรือ cascade เปนสวน 
ประกอบที่ทําหนาที่ประกอบสวนอื่นเขาดวยกัน โดยขนาดพื้นที่หนาตัดและความยาวของสวนที่
เปนโครงรางในสวนของการแผซานของ passive sampler จะสงผลกระทบตออัตราการเก็บ 
ตัวอยางซึ่งอัตราการเก็บตัวอยาง (S) มีคาเทากับ D*A/L วัสดุที่ใชอาจทําจากโพลีเทน หรือ
พลาสติก ซึ่งขึ้นกับบริษัทผูผลิต 
  2. กระดาษกรองที่ใชในการเก็บตัวอยาง (impregnated absorbing pad) ประกอบ 
ดวยกระดาษกรองและสารเคมีที่ใชในการดูดจับกาซมลพิษ กระดาษกรองสวนใหญจะใชชนิด 
glass fiber filter สวนสารเคมีที่ใชในการดูดจับสารมลพิษนัน้จะแตกตางกนัตามชนิดของกาซ 
มลพิษที่ตองการตรวจวัด ในการใชงานสวนประกอบนีต้องทําการเปลี่ยนทุกครั้งเมือ่ทําการเก็บตัว 
อยาง 

3. diffusion barrier เปนสวนประกอบที่ใชในการเก็บกักปริมาตรอากาศภายใน 
passive sampler ชวยในการรักษาอัตราการเก็บตัวอยางใหคงที่และยังเปนสวนประกอบที่ปองกัน
แมลงหรือฝุนละออง ซึ่งในบางบริษัทอาจมีตะแกรงสแตนเลส (stainless steel mesh) และ Teflon 
filter แตบางบริษัทอาจมีเพียง Teflon filter เทานั้น 

แรกเริ่ม passive sampler ถูกนํามาพัฒนาและใชในการตรวจวัดปริมาณการรับ
สัมผัสกาซมลพิษของบุคคลในสถานประกอบการ โดย Palm et al. (1976)  ในการตรวจวัด
ปริมาณ NO2 ที่นักเรียนชั้นประถมรับสัมผัสโดยใช passive sampler พบวารูปแบบของกิจกรรม 
ปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด ที่รับสัมผัสมีความสัมพันธกับการใชชีวิตในเมืองและในชนบท โดยที่
ปริมาณที่เด็กนักเรียนในเขตเมืองและชนบทรับสัมผัสมีคา 13 µg/m3 และ 7 µg/m3 ตามลําดับ 
(Marika และ Lennart,1994)  การศึกษาของ Keywood  et al. (1998)  การติดตามตรวจสอบสาร
มลพิษที่บุคคลรับสัมผัสในประเทศ พบวามีคา 11.1+3.6 ppb และมีคาลดลงจากชวงฤดูหนาวถึง
ฤดูรอนซึ่งสัมพันธกับปริมาณไนโตรเจนภายนอกที่ลดลง จากการศึกษานี้ชี้วาสามารถใช passive 
sampler ในการติดตามตรวจสอบปริมาณการรรับสัมผัสไนโตรเจนระดับบุคคลไดดี และมีความไว
มากพอที่จะตรวจวัดในสภาพแวดลอมที่แตกตางกันได Garrett  et al. (1999) ทําการศึกษาที่ 
Latrobe Valley, Victoria. ประเทศออสเตรเลีย เก็บตัวอยางไนโตรเจนไดออกไซดโดยใช passive 
samplers ในบาน 80 หลัง พบวา ปริมาณของ NO2 ในบานจะมีปริมาณสูงกวานอกบาน สวนใน
ฤดูหนาวมีปริมาณสูงกวาทุกฤดู โดยทั่วไปจะอยูในชวง 0.7-246 µg/m3 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
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ของ Chao และ Law (2000) ที่หาปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดที่บุคคลรับสัมผัสในประเทศฮองกง 
พบวาสภาพแวดลอมในอาคารมีผลกระทบตอปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดที่บุคคลรับสัมผัส  ซึ่ง
คาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดที่บุคคลรับสัมผัสมีคา 46 µg/m3 โดยที่การประกอบอาหาร
เปนสาเหตุหลักที่มีผลตอระดับไนโตรเจนภายในอาคาร  Chao (2001) เปรียบเทียบระดับของ 
ไนตริก, ไนโตรเจนไดออกไซด, ซัลเฟอรไดออกไซด และโอโซนจากการตรวจวัดดวย passive 
sampler ภายในและภายนอกเขตที่พักอาศัยในฮองกงพบวาอัตราสวนเฉลี่ยของไนตริกออกไซด, 
ไนโตรเจนไดออกไซด, ซัลเฟอรไดออกไซด และโอโซนภายในตอภายนอกมีคา 0.98+0.19, 
0.79+0.3, 1.01+0.78, 0.4+0.31 ppb ตามลําดับซึ่งชี้วาอาคารที่พักในฮองกงมีผลตอการสะสม
ของมลสารทั้ง 4 ชนิด สําหรับผลการศึกษาของกฤติมา ทศชนะ (2543) ซึ่งไดติดตามตรวจสอบ
ไนโตรเจนไดออกไซดที่บุคคลไดรับสัมผัสในบรรยากาศภายในและภายนอกที่พักอาศัยในเขต
กรุงเทพมหานครและนครปฐมดวย passive sampler พบวาปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดที่บุคคล
ไดรับสัมผัสในระยะเวลา 24 ชั่วโมงในกลุมตัวอยางมีความสัมพันธกับการไดรับสัมผัสขณะอยูภาย 
นอกที่พักอาศัยมากกวาขณะอยูภายในที่พักที่ระดับนัยสําคัญ <0.05 
 
2.6   แบบจาํลองการแพรกระจายของสารมลพษิ 
 

เปนเทคนิคสําหรับการคํานวณความเขมขนของสารมลพิษที่ออกสูบรรยากาศ  
องคการพิทักษสิ่งแวดลอมสหรัฐอเมริกา (US. EPA) ไดแบงประเภทของแบบจําลองการแพร 
กระจาย ไว 2 ประเภท คือ แบบจําลองที่คัดเลือกแลว (preferred models) เปนแบบจําลองทีเ่ปนที ่
ยอมรับและเลือกใชในการศึกษา เชน ISC, UAM, CMD เปนตน และแบบจําลองที่เปนทางเลือก 
อ่ืน (alternative models) เปนแบบจําลองที่ถูกเลือกในกรณีที่ไมมีแบบจําลองที่คัดเลือกแลวที่
เหมาะสมภายใตขอกําหนดและตองทําการสอบเทียบกอนเพื่อใหสามารถใชงานที่รองรับกฎเกณฑ
ทางสิ่งแวดลอมได เชน SDM, LONGZ, WYNDvalley เปนตน 

 
2.6.1 ทฤษฎพีื้นฐานของแบบจําลอง (แสงสันต:2541; นภพาพรและแสงสันต, 2544; 

Schnelle และ Dey, 1999; Turner, 1994) 
แบบจําลองนี้มีพื้นฐานจาก Gaussian plume model คือเมื่อสารมลพิษถูกระบาย

ออกจากแหลงกําเนิดควันจะยกตัวลอยขึ้นสูงแลวเบี่ยงเบนไปตามอิทธิพลของลมและเปนแบบ 
normal distribution ในแนวนอน (แกน y) และในแนวดิ่ง (แกน z) โดยที่ความเขมขนตรงกลางจะ



 
 
 

23

มีคาสูงและลดลงตามระยะทางที่หางจากแหลงกําเนิด รูปที่  2.5  ซึ่งมีสูตรในการคํานวนตาม 
สมการที่ 2.10  

 

 
รูปที่  2.5  การกระจายกลุมควันแบบ Gaussian 
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เมื่อ 
    X    =   ความเขมขนสารมลพษิที่ตําแหนง (x,y,z) (g/m3) 
    Q     =   อัตราการระบายสารมลพิษจากแหลงกําเนิด (g/s) 
    σ y

และ σ Z
  =   สมัประสิทธการแพรกระจายในแนวราบและแนวดิ่งตามลําดับ (m) 

   µ      =   ความเร็วลม (m/s) 
   H                    =    ความสูงของปลองหรือแหลงกาํเนิด  (m) 
    x    =   ระยะจากแหลงกําเนิดถึงจุดที่ตองการทราบความเขมข นในแนวทิศลม  (m) 
    y    =   ระยะจากแหลงกําเนิดไปต้ังฉากกับแนวแกน x (m) 
    z    =   ความสูงของจุดตองการทราบความเขมขนจากระดบัพื้น (m) 
 
 ซึ่งสัมประสทิธิข์องการกระจาย (diffusion coefficients) σ y

และ σ Z   สามารถหา
จากกราฟความสัมพนัธระหวางสมัประสิทธิ์ของการกระจายในแนวแกน y และแนวแกน z กับ
ระยะทางตามลมกับสภาพความคงตัวของบรรยากาศ (Turner, 1994) รูปที่ 2.6  
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  ก      ข 

รูปที่  2.6  คาสัมประสิทธิก์ารกระจาย  ก. แนวราบ (y)   ข. แนวดิ่ง (z)   
 

2.6.2 ปจจัยที่มีผลตอการแพรกระจายของสารมลพิษทางอากาศ  
 

2.6.2.1 ทศิทางลม และ ความเรว็ลม (wind direct และ wind speed) ลมเปนตัว
แปรที่สําคัญตอการแพรกระจายของสารมลพิษอากาศซึง่จะชีท้ิศทางการแพรกระจาย ทิศทางลมมี
คา 0-360 องศา โดยถือวา 0 องศาเปนลมที่พัดมาจากทางทิศเหนือ และ 180 องศาเปนลมทีพ่ัด
มาจากทิศใต สวนความเร็วลมมีหนวยเปนนอต (1 นอต เทากับ 1.944 เมตรตอวินาที)  

2.6.2.2 อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิของบรรยากาศมีผลตอการกระจายตวั
ของสารมลพษิที่ปลอยออกจากปลองของโรงงาน ถาบรรยากาศภายนอกมีอุณหภูมิแตกตางกวา
อากาศที่ปลอยออกจากปลอง การกระจายตัวก็จะเกิดแตกตางดวย  

2.6.2.3 ความสูงผสม (mixing height) เปนความสงูของสภาพบรรยากาศจากพืน้ 
ผิว (ground level) ที่มวลอากาศสามารถผสมหรือถายเทมวลกันได ซึ่งคาจะเปลี่ยนแปลงตาม
เวลาในแตละวันและฤดกูาล เชน ฤดูรอนมีคาความสูงผสมสูงกวาฤดูหนาว  

2.6.2.4 สภาพความคงตัวของบรรยากาศ (stability class) คือความตานทานใน
การเคลื่อนที่ของมวลอากาศในแนวตั้งหรือความสามารถในการตานทานการแปรปรวน โดยจะ
พิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามความสูง (lapse rate) ซึ่งมีคาเทากับ 0.98 0C/100 
m  ที่สภาวะอากาศแหงหรือ dry adiabatic lapse rate  Pasquill (1961) ไดแนะนําวิธีจัดประเภท
ความคงตัวของบรรยากาศโดยใชความปนปวนเชิงกลและเชิงความรอน ความปนปวนเชิงกล
พิจารณาจากความเร็วลมผิวพื้น (ความสูง 10 เมตรเหนือพื้นดิน) สวนความปนปวนเชิงความรอน
จะพิจารณาจากคาการแผรังสีของดวงอาทิตยสําหรับชวงกลางวัน และใชปริมาณการปกคลุมของ
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เมฆในทองฟาสําหรับชวงกลางคืน แบงออกเปน 6 ระดับคือ  A, B, C, D, E และ F (ตารางที่ 2.5) 
โดยระดับ A แสดงถึงบรรยากาศที่ไมคงตัว D แสดงถึงบรรยากาศเปนกลาง และ F แสดงถึง
บรรยากาศที่คอนขางคงตัว บางครั้งอาจแบงถึงระดับ G ในกรณีที่ความเร็วลมต่ํามากในเวลากลาง 
คืนซึ่งอากาศมีความคงตัวสูงมาก (Turner, 1994)  
 
ตารางที่  2.5  ระดับความคงตัวของบรรยากาศตามแบบ Pasquill 

day  time   Isolation night-time  cloudiness 
surface wind 
speed (at 10 

m)  (m/s) 

strong 
(I>700) 
W/m2 

moderate 
(350<I>700) 

W/m2 

slight  
(I<350) 
W/m2 

thinly overcast 
or > 4/8 

cloudiness 

< 3/8 
cloudiness 

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

remark: A: extreamely unstable, B:moderately unstable, C:slightly unstable, D:nueral, 
E:slightly stable, F:moderately stable, G:extreamely stable 
ที่มา: Turner, 1994 
หมายเหตุ: 
 1. กลางคืน (night time) หมายถึง ชวงเวลารวมถึง 1 ชั่วโมงกอนพระอาทิตยตกและ 1  
ชั่วโมงหลังจากพระอาทิตยขึ้น 
 2. แสงอาทิตยมาก (strong isolation) หมายถึง องศาพระอาทิตยกวา 600 ทองฟาโปรง 
 3. แสงอาทิตยปานกลาง (moderate isolation) หมายถึง องศาพระอาทิตย ระหวาง 350-
600 ทองฟาโปรงหรือองศากวา 600 แตทองฟามีเมฆบางสวน 
 4. แสงอาทิตยนอย (slight isolation) หมายถึง ชวงที่ทองฟาโปรงและมีองศาพระอาทิตย
ระหวาง 150-350 หรือชวงหนารอนที่มีเมฆมาก 
 

Turner ไดจําแนกประเภทของความคงตัวบรรยากาศโดยดัดแปลงจาก Pasquill โดย
พิจารณาจากความเร็วลมและคาดัชนีการแผรังสีชวงรวม 4 ถึง –2 แบงได 7 ระดับ ดังตารางที่ 2.6 
Schnelle and Dey, 1999)  โดยที่ 
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 1. ถาการปกคลุมของเมฆทั้งหมดเปน 10/10 และ นอยกวา 7000 ฟุต ใหใชคาดัชนีการ 
แผรังสีรวมเปน 0 ทั้งกลางวันและกลางคืน 
 2. ชวงกลางคืน 
        2.1 ถาการปกคลุมของเมฆทั้งหมด <4/10 ใชคาดัชนีการแผรังสีรวมเทากับ -2 

     2.2 ถาการปกคลุมของเมฆทั้งหมด >4/10 ใชคาดัชนีการแผรังสีรวมเทากับ -1 
 3. ชวงกลางวัน 
     3.1 จําแนกประเภทการแผรังสีตามตารางที่ 2.8 
     3.2 ถาการปกคลมุของเมฆ <5/10 ใชดัชนีการแผรังสีรวมตามตารางที่ 2.7 

    3.3 ถาการปกคลุมของเมฆทั้งหมด >5/10 ใชคาดัชนีการแผรังสีรวมดังนี้ 
          3.3.1 ถา ceiling <7000  ฟุต ใหใชคาเทากับ -2 
          3.3.2 ถา ceiling >7000 ฟุต แต <16,000 ฟุต ใหใชคาเทากับ  -1 
          3.3.3 ถาการปกคลุมของเมฆเทากับ 10/10 ใหใชคาเทากับ –1 (กรณี ceiling  

> 7000ฟุต) 
          3.3.4 ถาคาตัวเลขการแผรังสีนอกเหนือกรณี 1-3 ใหใชคาตัวเลขการแผรังสีเทากับ

คาการแผรังสีนั้นๆ 
          3.3.5 ถาคาตัวเลขการแผรังสีนอยกวา 1 ใหใชคาเทากับ 1 
          3.3.6 ใหใชคาดัชนีการแผรังสีในตารางที่ 2.7 สัมพันธกับคาตัวเลขการแผรังสี 

 
ตารางที่ 2.6 ระดับความคงตัวบรรยากาศแบงตามดัชนีการแผรังสีรวมและความเร็วลม 

wind speed net radiation index 
(knot) 4 3 2 1 2 -1 -2 

0,1 1 1 2 3 4 6 7 
2,3 1 2 2 3 4 6 7 
4,5 1 2 3 4 4 5 6 
6 2 2 3 4 4 5 6 
7 2 2 3 4 4 4 5 

8,9 2 3 3 4 4 4 5 
10 3 3 4 4 4 4 5 
11 3 3 4 4 4 4 4 

> 12 3 4 4 4 4 4 4 
ที่มา:  Schnelle และ Dey, 1999 
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ตารางที่ 2.7  การแผรังสีตาม solar altitude 
solar altitude (a) Insolation Insolation class number 

60 < a strong 4 
35 < a < 60 moderate 3 
15  < a < 35 slight 2 
a < 15 weak 1 
ที่มา:  Schnelle และ Dey, 1999 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  2.7   หลกัการทาํงานของแบบจําลองคุณภาพอากาศ 
ที่มา: Turner, 1994 
 

ผูรับมลพิษ 
   - ความสูงของจุดรับมลพิษ  
   - ระยะทางจากแหลงกําเนิด 
    - ทิศทางจากแหลงกําเนิด 

 

แบบจําลองของ 
การแพรกระจาย 
มลพิษอากาศ 

สภาพอุตุนิยมวิทยา 
    - ความเร็วลม 
    - ทิศทางลม 
    - อุณหภูมิ 
    - ความคงตัวของบรรยากาศ 

ผลลัพธ 
ความเขมขนของมลพิษอากาศ  

ณ จุดรับมลพิษ 

ขอมูลแหลงกําเนิด 
      - อัตราการระบาย 
      - ความสูงของแหลงกําเนิด 
      - ความสูงของปลอง 
      - ความเร็วของกาซ 
      - อุณหภูมิของกาซ 



 
 
 

28

ตารางที่ 2.8 ขอดีและขอเสียของการตรวจวัดสารมลพิษในอากาศกับการใชแบบจําลอง 
ทางคณิตศาสตร (แสงสันต พานิช, 2541, นพภาพร พานิชและแสงสันต พานิช,  2544)  

วิธีการ ขอดี ขอเสีย 
การตรวจวัดสารมลพิษใน
อากาศ 

1. ไดคาความเขมขนของมล 
พิษในอากาศที่ถูกตอง ความ 
ผิดพลาดอยูที่การวิเคราะห 
2. หากตรวจวัดตอเนื่องอยางมี
หลักเกณฑจะสามารถยืนยัน
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได
อยางถูกตองที่สุด (เฉพาะจุดที่
ตรวจวัด) 
 

1.  เครื่องมือที่ใชมีราคาแพง 
2. ไมสามารถตั้งเครื่องมือไว
ตอเนื่องไดเปนเวลานานและ
หลายๆ จุดใหเพียงพอ 
3. ในกรณีที่ยังไมไดสรางหรือมี
แหลงกําเนิดมลพิษ จะเปนการ
วัดความเขมขนของมลพิษที่มี
อยู เ พื่ อ ใ ช เ ป รี ยบ เที ยบ ใน
อนาคตเทานั้นไมสามารถนํา 
มาใชในการประเมินผลกระทบ 
4. ถาไมสามารถตรวจวัดได
เปนเวลานานและหลายจุด
เพียงพอจะทําใหการประเมิน 
ผลกระทบผิดพลาดไดเนื่อง 
จากความผันแปรของอุตุนิยม 
วิทยา 

ก า ร ใ ช แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง
คณิตศาสตร 
 

1. สามารถประเมินผลกระทบ
ทุกกรณีที่ทราบหรือคาดคะเน
จากแหลงกําเนิดมลพิษและ
ส ภ า พ อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า  จึ ง
สามารถใชประเมินผลกระทบ
จากแหลงกําเนิดที่ยั ง ไม ได
สรางหรือมีข้ึน 
2. มีคาใชจายนอยกวาการ
ตรวจวัดจริงแตใหผลที่กวาง 
ขวางและละเอียดกวา 
 

1. หากขอมูลแหลงกําเนิดหรือ
สภาพอุตุนิยมวิทยามีความ
คลาดเคลื่อน การประเมินก็จะ
ใหผลผิดพลาดไปดวย 
2. ความผิดพลาดของขอมูล
แหลงกําเนิด เชน อัตราการ
ปลอยสารมลพิษจะทําใหผลที่
คํานวณไดผิดพลาดไปในสัด 
สวนเดียวกัน 
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ตารางที่ 2.8 ขอดีและขอเสียของการตรวจวัดสารมลพิษในอากาศกับการใชแบบจําลอง 
ทางคณิตศาสตร (ตอ) 

วิธีการ ขอดี ขอเสีย 
ก า ร ใ ช แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง
คณิตศาสตร 
 

3. สามารถทราบผลไดอยาง
รวดเร็ว จึงเปนเครื่องมือในการ
ประเมินผลกระทบเบื้องตนที่ดี 
เชน  การเลือกจุดตรวจวัดที่
เ หมาะสมหรือประ เมินผล
กระทบสิ่งแวดลอมที่ เกิดขึ้น 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปรับ 
ปรุงแหลงกําเนิด 
4 .  สามารถใช ในการคาด 
การณในกรณีเกิดอุบัติเหตุการ
ร่ัวไหลของกาซพิษ ซึ่งชวยปอง 
กันอันตรายแกผูปฏิบัติงาน 
 

3. ความผิดพลาดของขอมูล
อ่ืนๆ เชน ความสูงของปลอง 
อุณหภูมิ หรือความเร็วและทิศ 
ทางลมจะทําใหผลที่คํานวณ
ผิดพลาดมากนอยแลวแตกรณี 
4. เนื่องจากผลที่ไดจากแบบ 
จํ าลองทางคณิตศาสตร มี
ความสวยงาม  นาเชื่อถือจึง
อาจไดรับการยอมรับและเชื่อ 
ถือมากเกินกวาความถูกตอง
ของแบบจําลอง ซึ่งควรมีการ
ตรวจสอบความถูกตองและยืน 
ยันผลการตรวจวัดจริงอยูเสมอ 

การใชทั้งสองวิธีเสริมกัน 1 .  ใ ช แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง
คณิตศาสตร ซึ่งสามารถไดผล
โดยรวดเร็ว เพื่อแสดงจุดที่คาด
วาจะมีผลกระทบสูงแลวจึงตั้ง
จุดตรวจวัดดวยวิธีการเคมีหรือ
ฟสิกสที่จุดนั้น ๆ 
2. นําผลการตรวจวัดที่ไดจริง
นั้นมาเปรียบเทียบกับผลที่ได
จ า ก แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง 
คณิศาสตร เพื่อปรับแตงขอมูล
ที่ ใ ช กั บ แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง
คณิตศาสตรใหมีความถูกตอง
ยิ่งขึ้น 
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2.7   แมเมาะ 
 
 2.7.1 ลักษณะภูมิประเทศและสภาพทางอุตุนิยมวทิยา 
  
 แองแมเมาะตัง้อยูในพื้นที่อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง ที่ละติจูด 180 18’ 21” เหนอื 
และลองติจูด 990 44’ 02” มีพื้นที่โดยทั่วไปเปนที่ราบหบุเขา ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 150 ตาราง
กิโลเมตร กวางประมาณ 9 กิโลเมตร ยาวประมาณ 17 กิโลเมตร ทอดยาวตามแนวทิศเหนือ-ใต 
(การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, ฝายการผลิตโรงไฟฟาแมเมาะ, 2544) รูปที่ 2.8 และ 2.9 
บริเวณที่ราบมีความสงูประมาณ 320-360 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล ระดับความสูงรอบ ๆ ภูเขา
ประมาณ 500-750 เมตร เหนือระดับน้าํทะเล ประกอบดวยพืน้ทีช่ั้นลางแบนจนถึงเปนลูกคลื่น  

พื้นที่แมเมาะไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต (ชวงเดือนมีนาคมถึงเดือน
ตุลาคม) และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ) อุณหภูมิ
คอนขางผันแปร อุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายนซึ่งสูงมากกวา 30 0C และต่ําสุดในเดือนธันวาคม
ถึงเดือนมกราคมซึ่งมีอุณหภูมิประมาณ 20 0C ในชวงเวลากลางวันเนื่องจากไดรับความรอนจึงทํา
ใหลมพัดในทิศทางพัดจากหุบเขาขึ้นสูยอดเขา ในทางตรงกันขามกับเวลากลางคืนที่ทิศลมจะพัด
ตรงขาม แสดงดังรูปที่  2.10 อีกทั้งทิศทางของควันที่ปลอยออกจากโรงไฟฟาก็แตกตางกันใน
ชวงเวลากลางวันและกลางคืน แสดงดังรูปที่ 2.11 
 

 
รูปที่ 2.8 ลักษณะพื้นที่แองแมเมาะในรูปแบบ 3 มิต ิ
ที่มา: Piromyaporn, 2000a  cited in PCD, 1998  
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รูปที่ 2.9 ลักษณะพื้นที่ของแองแมเมาะ 
ที่มา: Kowalewsky, 1998 
 

        
 

         
รูปที่ 2.10  รูปแบบของลมทีพ่ัดบริเวณหุบเขาในเวลากลางวนัและกลางคืน 
ที่มา:  Doolgindachbaporn, 1995  อางถึง PICKETT, 1987 
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รูปที่ 2.11 ทิศทางของควนัในเวลากลางวนัและกลางคนื 
ที่มา: Piromyaporn, 2000b cited in Sargent and Lubdy, 1994 
 

2.7.2 ระดับกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอนในพื้นทีแ่มเมาะ 

 
การไฟฟาฝายผลิตเริ่มจัดตั้งเครือขายในการติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศมาตั้ง 

แต 1981 ในปจจุบันนี้มีทั้งหมด 18 สถานี รูปที่ 2.12 ทําการติดตามตรวจสอบมลสารทั้งหมด 8 
ชนิด คือ SO2, NO, NO2, NOX, CO, O3, TSP, PM10 และตรวจวัดสภาพอุตุนิยมวิทยาระดับ 
ผิวพื้นที่ 10 เมตร และ 100 เมตร (ตรวจวัดที่ความสูง 10, 50 และ100 เมตร) ไดแก อุณหภูมิของ
บรรยากาศ, ความชื้นสัมพัทธ, ความกดอากาศ, ทิศทางลมและความเร็วลม ตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา
ระดับบนดวย doppler sodar ประกอบดวย ทิศทาง, ความเร็วลม, อุณหภูมิ, ความคงตัวของ
บรรยากาศ และคาความสูงผสม ทุก ๆ 25 เมตรจาก 50 เมตรเหนือระดับน้ําทะเลจนถึง 525 เมตร   
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รูปที่  2.12   ตาํแหนงสถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศที่แมเมาะ 
ที่มา:  กรมควบคุมมลพิษ, กองจัดการคุณภาพอากาศและเสียง, 2544b: 32 
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จากรูปที่ 2.13-2.15 แสดงปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด 
และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่บานกอ-ออ (ko) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก (ms) และ
บานสบปาด (sp) ในป พ.ศ. 2544 พบวาในชวงฤดูหนาวกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนได
ออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนจะมีปริมาณสูงและลดลงในชวงฤดูฝน โดยที่คาระดับ
กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซดยังอยูในเกณฑมาตรฐาน ยกเวนฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอนที่มีคาเกินมาตรฐานเนื่องมาจากกิจกรรมในบริเวณเหมืองและที่ทิ้งดิน รวมทั้ง 
กิจกรรมการขนถายถานลิกไนตและเถาลอย 
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รูปที่  2.13  ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 1 ชัว่โมงในพื้นที่แมเมาะป 2544  
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รูปที่  2.14  ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดเฉลี่ย 1 ชัว่โมงในพื้นที่แมเมาะป 2544 
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รูปที่  2.15  ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงในพืน้ที่แมเมาะป 2544 
 

2.8  เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 
        2.8.1 งานวิจัยดาน passive sampler 
 

passive sampler ถูกนํามาใชแพรหลายในการตรวจวัดการรับสัมผัสมลพิษในสถาน
ประกอบการแตในชวงหลายปที่ผานมา passive sampler ถูกนาํมาประยุกตใชในการติดตาม
ตรวจสอบสารมลพิษอากาศในบรรยากาศมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเหมาะสําหรับการตรวจวัดแบบ 
ตอเนื่องและการตรวจวัดแบบ multipoint อีกทั้งโครงสรางไมซับซอนสะดวกตอการใชงาน มีราคา
ถูก และไมตองใชแบตเตอรีหรือปม มงีานวิจัยหลาย ๆ เร่ืองชี้ใหเห็นวา passive sampler สามารถ
ใชเปนวธิีมาตรฐานในการตรวจวัดสารมลพิษในบรรยากาศ เชนผลการเปรียบเทยีบวิธีการตรวจวัด 
ซัลเฟอรไดออกไซดที่ Virolahti ทางตะวนัออกเฉียงใตของ Finland ทัง้หมด 4 วธิีคือ 2,3 stage 
fiter pack, absorption solution, monitor และ passive sampler พบวาวิธ ีpassive sampling 
ใหผลที่ดีเมื่อเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืนและวิธกีารตรวจวัดดวย passive sampler สามารถใชแทนวธิี  
absorption solution ได (Makkonen และ Juntto, 1997)  เชนเดยีวกับงานวิจยัของ Krochmal 
และ Kalina (1997) ทีช่ี้ใหเหน็วาสามารถใช passive sampler ในการตรวจวัดไนโตรเจน 
ไดออกไซดและซัลเฟอรไดออกไซดระดับสเกลใหญ ๆ ได สวน Ayers et al. (1998) ไดนํา  
passive sampler ที่ออกแบบโดย Ferm (1991) มาทดสอบในการตรวจวัดไนโตรเจนไดออกไซด
และซัลเฟอรไดออกไซดที่ประเทศออสเตรเลียซึ่งพบวาผลที่ไดจากการตรวจวัดดวย passive 
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sampler ใหคาที่สอดคลองกับผลที่ไดจาก active sampler ในการศึกษาของ Panter et al. 
(1999) ไดเปรียบเทียบวิธีการในการตรวจวัดไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธ ี passive sampling 
โดยใช passive sampler ที่พฒันาจาก Ferm (1991) และวิธ ี active sampling 
(chemiluminescence detector) ที่เมอืง Traralgon และเมือง Moe ใน Latrobe Valley   
ประเทศออสเตรเลียโดยทําการตรวจวัดจาํนวน 14 คูตวัอยางระยะเวลาการตรวจวดั 7 วัน ผลการ 
ศึกษาพบวาปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ตรวจวัดดวยวิธ ี passive และวิธ ี  active ที่ 
Traralgon มีคาเทากับ 6.60 + 1.57 ppb และ 7.16 + 1.44 ppb ตามลําดบั และคา mean 
difference สําหรับทุกคูเทากับ 0.436 สวนปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ตรวจวัดดวยวิธี 
passive และวิธ ีactive ที ่Moe มีคาเทากับ 5.29 + 1.67 ppb และ 5.15 + 1.89 ppb ตามลําดบั 
และคา mean difference สําหรับทุกคูเทากับ 0.436 ผลการศึกษานี้ชี้ใหเหน็วาไมมีความแตกตาง
ระหวางปริมาณความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากวธิีการตรวจวัดทั้งสองวิธทีี่
ความเชื่อมั่น 95%  นอกจากนี ้Panther และ Martin (2001) นํา passive sampler ที่พฒันาโดย 
Ferm มาใชในการตรวจวัด NO2, SO2, และ O3 ในพืน้ทีก่รุงเทพมหานคร พบวาผลการตรวจวัด
ไนโตรเจนไดออกไซดและซัลเฟอรไดออกไซดวิธี passive กับคาที่ไดจากการตรวจวัดดวยวธิี 
active ใหผลที่สอดคลองกนัแตผลการตรวจวัดโอโซนดวย passive sampler ใหคาต่ํากวา    

การศึกษาของ Ferm และ Svanberg (1998) ศึกษาประสิทธภาพของเทคนิคการ
ตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไนโตรเจนไดออกไซดแบบ passive และ active ในเขตเมือง
ประเทศสวีเดนพบวาเทคนิคทั้งสองใหคาสอดคลองกันที่ ca. +15% Keywood et al. (1998) ใช 
passive sampler ที่พัฒนาโดย CSIRO ตรวจวัดกาซไนโตรเจนไดออกไซดและเปรียบเทียบคา
ระหวาง passive และ active ดวยสหสัมพันธถดถอยพบวามีความสัมพันธกัน กฤติมา ทศชนะ 
(2543) เปรียบเทียบปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากการเก็บดวย passive sampler 
และจากเครื่องมือ chemiluminescence detector (active sampler)  ดวย linear regression 
พบวามีความสัมพันธในรูปเชิงเสนสูง คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยเทากับ 0.995 ที่ระดับ 
นัยสําคัญทางสถิติ p<0.05 และมีสมการความถดถอยดังนี้ chemiluminescence  detector = 
0.269 passive  sampler + 15.362  Yamada et al. (1999) ไดนํา passive sampler มา
วิเคราะหหาไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และโอโซน บริเวณภูเขา Hiei ในเมือง 
เกียวโต  ประเทศญี่ปุน  ทั้งหมด  13 จุดตามความสูง  เก็บตัวอยางทั้งหมด 13 จุด พบวา 
Yanagisawa-type และ Ogawa-type passive sampler สามารถใชในการตรวจวัดไนโตรเจน 
ไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และโอโซนในเขตภูเขาไดแตระยะเวลาในการตรวจวัดโอโซนตอง
มากกวา 10 วัน อุณหภูมิและความชื้นไมมีผลตอประสิทธิภาพในการดูดจับ คา RSD ของ
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ไนโตรเจนไดออกไซด, ซัลเฟอรไดออกไซด และโอโซนเทากับ 1.4%, 3-10% และ 2-5% ตามลําดับ 
ความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซดเปลี่ยนแปลงตามความชันของภูเขาทั้งแบบรายวันและฤดู 
กาล โดยที่มีคาสูงสุดในฤดูหนาวและต่ําสุดในฤดูรอน มีคาลดลงตามความสูงที่เพิ่มขึ้น ความเขม 
ขนของซัลเฟอรไดออกไซดมีคาต่ํากวาไนโตรเจนไดออกไซดและคาเปลี่ยนแปลงเล็กนอย ซึ่งมคีาสงู
ที่สุดที่ระดับความสูง 600-700 เมตร ความเขมขนของโอโซนเพิ่มข้ึนตามความสูงที่เพิ่มข้ึนและมคีา 
สูงสุดในฤดูใบไมผลิและต่ําสุดในฤดูหนาว นอกจากนี้ Lee, Yanagisawa, Spengler และ Davis 
(1995) ไดประเมินความเที่ยงตรงของ nitrogen dioxide diffusive badge ดวยวิธีการตรวจวัดซ้ํา
ผลที่ไดพบวาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธมีคา 0.9779     
 

2.8.2 ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 

สําหรับงานวิจัยเก่ียวกับฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่มีผลตอบุคคลไดรวบรวมไว
ดังนี้ Monn et al. (1997) ศึกษาความสัมพันธของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนและฝุนขนาดเล็ก
กวา 2.5 ไมครอน ภายในที่พักอาศัย นอกที่พักอาศัย และปริมาณที่บุคคลรับสัมผัสในสวิสเซอร 
แลนดพบวา ปริมาณที่บุคคลรับสัมผัสมีคามากกวาความเขมขนของสารมลพิษภายที่พักอาศัย
และมีความสัมพันธกับระดับมลพิษภายนอกที่พักอาศัย ซึ่งสัดสวนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนภายในที่พักอาศัยตอภายนอกที่พักอาศัยมีคาประมาณ 0.7 Janssen et al.  (1999) 
ศึกษาความสัมพันธของฝุนละอองขนาดเล็ก ที่แตละคนไดรับกับที่พบในบรรยากาศ โดยศึกษาใน
เด็กที่อาศัยอยูในเมือง Wageningen ประเทศเนเธอรแลนด พบวาปริมาณที่ไดรับในแตละคนนั้นมี
ความสัมพันธกันอยางชัดเจนกับปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กและฝุนละอองขนาดเล็กที่มีใน
บรรยากาศในเวลาที่เด็กไมไดอยูในหองเรียน โดยที่แตละคนไดรับฝุนนั้นมีคามากกวาที่พบใน
บรรยากาศ 11 µg/m3 งานวิจัยของ Jinsart et al. (1999) ซึ่งเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดเล็กริม
ถนนในกรุงเทพฯ นนทบุรีและอยุธยา ดวยเครื่องเก็บอากาศเฉพาะแบบบุคคล ติดหัวแยกขนาดฝุน 
อิมแพคเตอร  เมื่อเปรียบเทียบคาฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่เก็บไดกับคาที่เก็บจากเครื่อง 
high volumn ของกรมควบคุมมลพิษ พบวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(R=0.92)  อุมา เศวตสกุลานนท (2540) ศึกษาผลของฝุนละอองที่มีตออัตราการซึมผานของสาร
รังสีไอโซโทป TC-99M DTPA ของปอดตํารวจจราจรในกรุงเทพมหานคร  โดยเก็บฝุนละอองขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน โดยใช เครื่องเก็บอากาศแบบพกติดตัว (personal sampler)  พบวาปริมาณ
ฝุนเฉลี่ยสูงสุดคือ บริเวณอนุสาวรียชัยสมรภูมิมีคาเทากับ  0.42+0.29  และ  0.40+0.11    µg/m3  
และพบวาปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน มีความสัมพันธกับคาอัตราการซึมผาน
ของสารเภสัชรังสีในปอด วนิดา  ทรัพยสุข  (2543) ศึกษาผลของฝุนขนาดเล็กและกาซไนโตรเจน
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ไดออกไซดภายในที่พักอาศัยที่มีตอสุขภาพของแมบานและเด็กในกรุงเทพมหานครโดยปริมาณ 
NO2 นั้นพบวาไมมีความสัมพันธกับปริมาณฝุนและคาพารามิเตอรสมรรถภาพปอด สมานชัย เลิศ
กมลวิทย (2543) วัดปริมาณฝุนขนาดเล็กดวยเครื่องเก็บตัวอยางอากาศเฉพาะบุคคลติดหัวแยก
ฝุนอิมแพคเตอร และเปรียบเทียบคาที่ไดกับเครื่องเก็บตัวอยางอากาศแบบเทปใชรังสีเบตาที่สถาน
เฝาระวังดินแดงของกรมควบคุมมลพิษ พบวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (r =0.948, p 
=0.004) ศิริวรรณ แกวงาม (2543) เปรียบเทียบปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10 ที่ไดจาก
การเก็บตัวอยางดวยเครื่อง High volume air sampler และ  personal air sampler ดวย paired 
sample t-test พบวาเครื่องมือทั้ง 2 ชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการเก็บตัวอยางที่เทาเทียมกัน ที่
ความเชื่อมั่น 95% และจากการหาคาความสัมพันธของสมการเสนถดถอยดวยวิธี  linear 
regression ชี้ใหเห็นวาฝุนละออง PM10 ที่เก็บจากเครื่องมือ 2 ชนิดนี้มีความสัมพันธกันดี และแปร
ตามกัน (r = 0.824)  
 

2.8.3 งานวิจยัดานแบบจาํลองคุณภาพอากาศ ISCST3 
 

การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อประเมินความเขมขนของมลพิษทางอากาศใน
บรรยากาศเปนวิธีที่ใชแพรหลายในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศ
ซึ่งมีผลตอผูรับมลพิษ วราวุธ เสือดี (2541) ศึกษามลภาวะอากาศในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ศูนยรังสิตพรอมคํานวณสารมลพิษอากาศดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST พบวาความ
เขมขน 24 ชั่วโมงสูงสุดของฝุนละอองเทากับ 79.3 ug/m3 การศึกษาของนุจรีย ชูวิเชียร (2542) 
เปรียบเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISC และ AUSPLUME ในการทํานายความเขมขนของ
กาซซัลเฟอรไดออกไซด บริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด พบวาการทํานายความเขมขนของ
กาซซัลเฟอรไดออกไซดดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(α = 0.05) แตคาเฉลี่ยจากการทํานายดวยแบบจําลองทั้งสองใกลเคียงกัน โดยมีความแตกตาง
อยูในชวง 0.01-3.91 ug/m3 และมีความสัมพันธกันในระดับสูง นั่นคือการทํานายความเขมขนดวย
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ISC และ AUSPLUME สามารถทํานายผลซึ่งกันและกันไดดวยความ
ถูกตองรอยละ 93.8 กนิษฐา ผจญอริพาย (2544) ใชแบบจําลอง ISCST3 เพื่อคํานวณความเขม 
ขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่เกิดจากโรงโมหินจํานวน 48 โรงในตําบล
หนาพระลานและบริเวณใกลเคียง ผลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองใหคาต่ํากวาคาการ
ตรวจวัดจริง 
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Taylor (1996) ไดทดสอบแบบจําลอง ISCST3 เพื่อประเมินความเขมขนรายชั่วโมง 
โดยเปรียบเทียบกับคาที่ตรวจวัดจากโรงงานที่ North Carolina พบวาภายในระยะทาง 1 กิโลเมตร 
แบบจําลองนี้ใหผลที่ดีในสภาวะที่ความคงตัวบรรยากาศอยูในระดับปกติและที่สภาวะมีความคง
ตัว แตใหผลที่ต่ําในสภาวะที่ไมคงตัว จากรายงานการวิจัยของ การศึกษาของ Kumar, Bellam 
และ Sud (1999) ซึ่งใชแบบจําลอง ISCST และ ISCLT ในการพยากรณความเขมขนซัลเฟอร 
ไดออกไซดรายเดือนและรายปในพื้นที่ชุมชนเมือง ซึ่งคาที่ไดจากแบบจําลองทั้งสองชนิดใหคาต่ํา
กวาคาที่ตรวจวัด เมื่อเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากแบบจําลอง ISCST และ ISCLT พบวา 
ISCST ใหคาที่ใกลเคียงกวาดังนั้น ISCST3 จึงมีความเหมาะสมมากกวาในการพยากรณ สวน 
Hyde et al. (1999) ประเมินคาฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย ISCST3 โดยเปรียบเทียบคาที่
ไดจากการทํานายกับคาที่ไดจากการตรวจวัดพบวาแบบจําลองใหผลที่ต่ํากวาคาที่ตรวจวัดจริง
ประมาณ 25% และในการศึกษาของ Kouchi et al.  (2001) ซึ่งไดพัฒนาแบบจําลองการแพร 
กระจายทางอากาศเพื่อประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในพื้นที่นิคมอุตสาหกรรมโดยใชแบบจําลอง 
ISC ซึ่งตัวแปรที่มีการปรับเปลี่ยน ไดแก ความสูงของปลอง ความเร็วลม ตําแหนงของแหลงกําเนิด 
โดยขึ้นกับความกวางของอาคาร ความสูงของอาคาร การจัดเรียงตัวของอาคาร พบวาแบบจําลอง
ที่มีการปรับแลวจะใหคาใกลเคียงกับคาที่ไดจากการตรวจวัด (r=0.927) มากกวาแบบจําลองที่ไม 
ไดปรับ (r=0.652) Tayler (1996) ทดสอบ ISCST3 โดยนําผลที่ไดจากการคํานวณเทียบกับคา
ตรวจวัดจริงพบวาแบบจําลองใหผลที่ดีในสภาพบรรยากาศที่เปนกลางและมีความคงตัวแตจะให
คาต่ําในสภาพบรรยากาศที่ไมคงตัว Patel และ Kumar (1998) ประเมินความเขมขนของ 
mercury ดวย ISCST2 และ ISCLT2 พบวา ISCST2 ใหผลการทํานายที่สอดคลองกับคาตรวจวัด
จริงขณะที่ ISCLT2 ใหคาตํ่ากวาคาตรวจวัด สรุปวาแบบจําลอง lSCST2 ใหผลที่ดีวาแบบจําลอง 
ISCLT2 
 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การศึกษาครั้งนี้เปนการเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัดสารมลพิษอากาศในพื้นที่แมเมาะ ซึ่ง
แบงออกเปน 4 สวน คือ 1.) การตรวจวัดซัลเฟอรไดออกไซดดวยวิธี passive โดยใช passive 
sampler และเปรียบเทียบกับวิธี active ดวยเทคนิค UV-fluoresence  2.) การตรวจไนโตรเจน 
ไดออกไซดดวยวิธี passive โดยใช passive sampler และเปรียบเทียบกับวิธี active ดวยเทคนิค 
chemilluminescence  3.) การตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย เคร่ืองเก็บ
อากาศเฉพาะบุคคล (personal air sampler) และเปรียบเทียบกับวิธี β-attenulation  4.) คํานวณ
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนโดยใชแบบ 
จําลอง ISCST3 และเปรียบเทียบกับขอมูลการตรวจวัดจริง 
 
3.1 การดําเนินงาน 
 

3.1.1 ทําการสํารวจเบื้องตนเพื่อกําหนดพื้นที่ศึกษา เตรียมวสัดุ-อุปกรณพรอมทั้งตรวจ 
สอบเครื่องมือกอนนาํไปใชงาน ศึกษาการใชงานแบบจาํลอง ISCST3 และรวบรวมเอกสารงาน 
วิจัย 

3.1.2 เก็บตัวอยางปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด ดวย 
passive sampler และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย เครื่องเก็บอากาศเฉพาะบุคคล 
(personal air sampler) ในพื้นที่ศึกษา โดยเก็บตัวอยางเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ในชวงฤดูหนาว 
(เดือนพฤศจิกายน 2544 ถึง เดือนมกราคม 2545) 

3.1.3 วิเคราะหปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดดวยเครื่องมือ ion chromatography 
ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดดวย spectrophotometer และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
ดวยวิธีการชั่งน้ําหนัก (gravimetric method) ผลที่ไดนําไปเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดจาก
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

3.1.4 คํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอนดวยแบบจําลอง ISCST3 เปรียบเทียบผลที่ไดกับผลที่ไดจากการตรวจวัด 
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3.2  พื้นทีศ่ึกษา  (รูปที่ 3.1) 
 
 พื้นที่ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนพื้นที่บริเวณโรงไฟฟาแมเมาะ จังหวัดลําปางมีทั้ง 
หมด 3 แหงดังนี้ 

1.  บานพักเรอืนรับรอง (ho) ตั้งอยูใกลกบัเหมืองถานหนิ (รูปที ่3.2) 
2.  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก (ms) ตั้งอยูใกลโรงไฟฟาแมเมาะหนวย 4-13  

(รูปที่ 3.3) หาง 2 กิโลเมตร 
3.  สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด (sp) ตั้งอยูทางทิศใตและหางจาก 

โรงไฟฟาแมเมาะ 5.45 กิโลเมตร (รูปที่ 3.4) 

 
รูปที่  3.1   ตําแหนงที่ตั้งโรงไฟฟาหนวย 4-13 และพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 บริเวณ คือ บานพกัเรือนรับรอง
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก และสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
ที่มา:  Kowalewsky, 1998 
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รูปที่  3.2   พืน้ที่ศึกษาบริเวณบานพักเรือนรับรอง (ho) 
 
 

 
รูปที่  3.3   พืน้ที่ศึกษาบริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลกั (ms) 
 

 
รูปที่  3.4   พืน้ที่ศึกษาสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด (sp) 
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3.3   การตรวจวัดปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไนโตรเจนไดออกไซดโดยใช 
passive sampler 
          
 วิธีการตรวจวัดดําเนินการตามวิธีของ Gippsland Centre for Environmental 
Science มหาวิทยาลัย MONASH ประเทศออสเตรเลีย ซึ่งพัฒนามาจากวิธีการตรวจวัดของ 
CSIRO 
 

3.3.1 สารเคมี 
 

       3.3.1.1 absorbing solution สารละลายที่ใชในการดูดจับกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
               3.3.1.1.1  sodium hydroxide (NaOH) 

        3.3.1.1.2  methanol (CH2Cl2) 
       3.3.1.2 absorbing solution สารละลายที่ใชในการดูดจับกาซไนโตรเจนไดออกไซด 

3.3.1.2.1  sodium hydroxide (NaOH) 
3.3.1.2.2  sodium iodide (NaI) 
3.3.1.2.3  methanol  (CH2Cl2) 

3.3.1.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
   3.3.1.3.1  high purity stock  standard sulphate (1000 µg/ml SO4

2-) 
   3.3.1.3.2  working standard sulphate (10 µg/ml SO4

2-) 
       3.3.1.3.3  mobile phase  

3.3.1.3.4  sodium carbonate (Na2CO3) 
3.3.1.3.5  sodium bicarbonate (NaHCO3) 

3.3.1.4 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหกาซไนโตรเจนไดออกไซด 
        3.3.1.4.1  coloring reagent 

3.3.1.4.1.1  sulphanilic acid (4-(NH2)C6H4SO3H) 
3.3.1.4.1.2  N-1-napthyethylene  diamine  dihydrochroride  
3.3.1.4.1.3  orthophosphoric acid (H3PO4) 

         3.3.1.4.2  NaI solution สําหรับเจือจาง working standard 
         3.3.1.4.3  stock standard sodium nitrite (0.1 M NaNO2) 

          3.3.1.4.4  working standard (100 µM NaNO2)  
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3.3.1.5  demineralised water 
3.3.1.6  dichloromethane (CH2Cl2) 
3.3.1.7  high purity nitrogen gas 99.99% 

 
3.3.2 เครื่องมือและอุปกรณ 

 
3.3.2.1   passive sampler เปนอุปกรณตรวจวัดกาซมลพิษที่อาศัยหลักการแพรของ

โมเลกุลของกาซมลพิษผานสวนประกอบที่เปดและแพรผาน diffusion barrier โดยมีอัตราการเก็บ
ตัวอยางคงที่ และกาซมลพิษจะถูกจับบนกระดาษกรองที่ทําใหอ่ิมตัวดวยสารประกอบที่ละลายน้ํา
และมีความจําเพาะเจาะจงกับสารที่ทําการตรวจวัดที่สวนปดในสวนทายของอุปกรณ ประกอบ 
ดวย 3 สวนดังนี้ 

 3.3.2.1.1 ตลบัใสกระดาษกรองแบบ 3 ชั้น (filter cascade) ขนาด 37 mm 
3.3.2.1.2 กระดาษกรองชนดิ Teflon ของ Whatman ขนาด 37 mm   

pore size  2 µm  
  3.3.2.1.3 กระดาษกรองชนดิ GF/A ของ Whatman ขนาด 37 mm  

pore size 1.6 µm   
3.3.2.2  protective shelter  
3.3.2.3  ชุดกรองตัวอยาง ประกอบดวย  

3.3.2.3.1  plastic syringe 
3.3.2.3.2  disposable syringe filter (DISMIC-25, Advantec) ชนิด  

mixed cellulose ester (hydrophilic) ขนาด 37 mm pore size 0.45 µm  
3.3.2.4 ชุดกรอง mobile phase ประกอบดวย 

3.3.2.4.1 ชุดกรอง ของ Millipore 
3.3.2.4.2  filter ชนิด GS ขนาด 47 mm pore size 0.22 µm 
3.3.2.4.3 pump  

3.3.2.5  ion chromatography (Water) ประกอบดวย pump (Water 600), 
detector  (Water 432),   autosampler (Water 717), suppresser (Alltech) และ Bus SAT/IN 

3.3.2.6    Water IC-Pak Anion HC Column 4.6 X 150 mm   
3.3.2.7    vial ขนาด 1 ml 
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3.3.2.8 spectrophotometer บริษัท Thermo Spectronic รุน GENESYS20 
พรอม  cuvett  ขนาด 2 ml 

3.3.2.9    volumetric flask ขนาด 50, 100, 1000, 2000 ml 
3.3.2.10  ขวดพลาสติก ขนาด 2 L 
3.3.2.10  หลอดทดลอง (test tube) 
3.3.2.11  บิกเกอร 
3.3.2.12  คีมคีบปลายแหลม (forcep) 
3.3.2.13  autopipet (Gilson): P100, P1000, P5000 
3.3.2.14  โถดดูความชืน้ (desicator) 
3.3.2.15  ultrasonic bath 
3.3.2.16  ถงุซปิ (sealable plastic bags) พรอม label 
3.3.2.17  laboratory sealing film ของ Whatman  

ก 

ข 
  
รูปที่   3.5   สวนประกอบของ passive sampler 

สวนประกอบที่ 1 สวนประกอบที่ 2 

สวนประกอบที่ 3 

กระดาษกรองชนิด GF/A กระดาษกรอง
ชนิด Teflon 
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3.3.3 วิธกีารการตรวจวัด  
                     

3.3.3.1 ทําความสะอาดกระดาษกรองและตลับใสกระดาษกรองโดยการชะดวย 
demineralised water 2 คร้ัง จากนั้นชะดวยเมธานอล 1 คร้ังและเปาใหแหงดวย high purity 
nitrogen 99.99% 
                    3.3.3.2 เคลือบกระดาษกรองดวยสารละลายที่ใชในการดูดจับซึ่งจําเพาะกับชนิด
ของกาซที่ทําการตรวจวัดจํานวน 50 µl  โดยที่ 

        3.3.3.2.1 กาซไนโตรเจนไดออกไซดเคลือบดวยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด (NaOH) และโซเดียมไอโอไดด (NaI) เกิดการ reducing เปลี่ยน NO2

 เปน NO2
- เกิด 

ปฏิกิริยาดังสมการ 3.1 (Keywood et al., 1998) 
 

2NO2   +  3I-   2NO2
-   +   I3

-                              3.1 
   

        3.3.3.2.2 กาซซัลเฟอรไดออกไซด เคลือบดวยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด (NaOH) ซึ่งทําปฏิกิริยากับ SO2 เปลี่ยนเปน SO4

2- เกิดปฏิกิริยาดังสมการ 3.2 
(Panther et al., 1999) 
 

2SO2  +  2OH-  +  O2     2SO4
2-  +  2H+                        3.2 

 
จากนั้นนํากระดาษกรองที่ผานการเคลือบสารละลายดูดจับมาเปาแหงดวยกาซ

ไนโตรเจน แลวบรรจุลงในตลับกระดาษกรอง พันรอบตลับใสกระดาษกรองดวย laboratory 
sealing film และเก็บไวในถุงซิบ 
                      3.3.3.3 นาํ passive sampler ติดตั้งกับ protective shelter และเปดสวนประกอบ
ที่ 1 ของ passive sampler ออก บันทึกวนั/เดือน/ป และเวลาเริม่การตรวจวัด เปนระยะเวลา 24 
ชั่วโมง นาน 5 วันตอเดือนตอสถาน ี
                      3.3.3.4 หลังระยะเวลาในการตรวจวัด 24 ชั่วโมง ปด passive sampler ดวยสวน 
ประกอบที่ 1 ของ   passive sampler พันรอบตลับใสกระดาษกรองดวย laboratory sealing film 
และเก็บไวในถุงซิบ บันทึกวัน/เดือน/ป และเวลาสิ้นสุดการตรวจวัด 
                      3.3.3.5 วิเคราะหหาปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดและกาซซัลเฟอรไดออกไซด  



 
 
 

47

                                  3.3.3.5.1 ไนโตรเจนไดออกไซด นํากระดาษกรองมาสกดัดวยน้าํกลั่น
ปราศจากอิออน 5 ml ทิ้งไวขามคืน ดูดสารละลายตวัอยางจาํนวน 2 ml ลงในหลอดทดลองจาก 
นั้นเติม coloring solution (N-1napthylethylenediamine dihydrochloride) จํานวน 4 ml เขยา
และทิ้งไว 15 นาทีสารละลายตัวอยางจะเปลี่ยนเปนสีชมพู จากนั้นวดัปริมาณไนไตรทดวยเครื่อง 
มือ spectrophotometer ทีค่วามยาวคลืน่ 540 นาโนเมตร  
                                   3.3.3.5.2 ซัลเฟอรไดออกไซด นํากระดาษกรองมาสกดัดวยน้าํกลั่น
ปราศจากอิออน  5 ml sonicate ใน ultrasonic bath เปนเวลา 15 นาที กรองตวัอยางดวย 
cellulose syringe filter ลงใน vial ขนาด 1 ml จากนัน้วิเคราะหปริมาณซัลเฟตดวยเครื่องมือ ion 
chromatography 

สภาวะที่ใชในการวิเคราะห 
 column  : Water IC-Pak Anion HC Column 4.6 X 150 mm 
 mobile phase : 1.7mM Na2CO3/1.8mM NaHCO3 
 flow rate  : 1.5 L/min 
 time  : 27 min 
 inject volume  : 50 µl 

detector : conductivity (Water 432) 
 suppressor : anion suppressor (Altech) 

                      3.3.3.6 คํานวณความเขมขนปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดและซัลเฟอร 
ไดออกไซดในบรรยากาศ 
 

 
รูปที่  3.6  การติดตั้ง passive sampler พรอม protective shield ในพืน้ที่ศกึษา 
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                              NO2                                                                                         SO2                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
           เติม coloring soln 4 ml                                 กรองตัวอยางดวย 

                                        เขยาและทิ้งไว 15 นาที                                                      cellulose syringe filter 
 
 
 
รูปที่  3.7   วิธตีรวจวัดปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไนโตรเจนไดออกไซด 
 
 
 
 

ทําความสะอาด filter และ 
cascade กอนการนําไปใช 

เคลือบ filter ดวย  NaOH 
+ NaI จํานวน 50  µl 

เคลือบ filter ดวย NaOH 
จํานวน 50 µl 

 

นํา passive sampler ติดตั้งที่ protective shelter นาน 24 ชั่วโมง 

 

วัดดวย spectrophotometer 
ความยาวคลื่น 540 nm 

 

สกัด  filter ดวย demineralised water 5 ml 

 

วิเคราะหดวย   
ion chromatography 
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 3.3.4 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
  
 3.3.4.1 ซัลเฟอรไดออกไซด ใชสารละลายมาตรฐาน high purity stock  
standard sulphate (1000 µg/ml SO4

2-) สําหรับการเตรียมกราฟมาตรฐานที่ความเขมขน 0.04, 
0.08, 0.16, 0.24 และ 0.3 µg/ml นําไปวเิคราะหดวยเครื่องมือ ion chromatography ที่สภาวะ
เดียวกับการวิเคราะหสารละลายตัวอยาง ซึ่งจะไดกราฟมาตรฐานดังรูปที่  3.8 
 

 
รูปที่  3.8   กราฟมาตรฐานในการวิเคราะหปริมาณซัลเฟต (SO4

2-) 
 

 
รูปที่  3.9   อุปกรณที่ใชในการกรองตัวอยางพรอม vial  
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รูปที่   3.10   เครื่องมือ ion chromatography สําหรับวเิคราะหปริมาณซัลเฟต (SO4

2-) 
 

3.3.4.2 ไนโตรเจนไดออกไซด เตรียมสารละลายมาตรฐานสําหรับทํากราฟ 
มาตรฐานดวย working standard (100 µM NaNO2) และ NaI solution ที่ความเขมขน 0, 10, 
20, 30, 40, 50 µM โดยวิเคราะหดวยวิธกีารเดียวกับการวิเคราะหสารละลายตัวอยาง สรางกราฟ
มาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงจากการวัดดวย spectrophotometer ที่ λmax 540 นาโน
เมตรและความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน เพื่อหาความเขมขนของไนไตรทในตัวอยางและ
นําคาที่ไดไปคํานวณหาปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ตรวจวัดได แสดงดังรูปที ่3.11 
 

Standard curve

y = 0.0162x - 0.004
R2 = 0.998

0.0
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e

 
รูปที่  3.11   กราฟมาตรฐานในการวิเคราะหปริมาณไนไตรท (NO2

-) 
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รูปที่  3.12   สารละลายมาตรฐานที่ผานการเติม coloring solution 
 

 
รูปที่ 3.13  เครื่อง spectrophotometer สําหรับวเิคราะหปริมาณไนไตรท (NO2

-) 
 

3.3.5 คํานวณปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
  

กาซไนโตรเจนไดออกไซด [ ]NO2  = [ ]VL
DAt
NO−

2               (3.3) 
                      

กาซซัลเฟอรไดออกไซด [ ]SO2  = [ ]VL
DAt
SO −2

4               (3.4) 
 
เมื่อ [ ]NO2    = ความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดในบรรยากาศ (nmole/m3) 

[ ]NO−
2  = ความเขมขนของไนไตรท ในตัวอยาง (µM) 

[ ]SO2   = ความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในบรรยากาศ (nmole/m3) 
[ ]SO −2

4  = ความเขมขนของซัลเฟตในตัวอยาง (µM) 
V   = ปริมาณการสกัดตัวอยาง (mL)  
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                    L  = ความยาวของเสนทางการแพร (diffusion path) ของ passive sampler  (m) 
D  = คาสัมประสิทธิ์การแพร (m2/s)   

                                    - กาซไนโตรเจนไดออกไซด มีคา 1.54 x 10-5 (m2/s) 
                                    - กาซซัลเฟอรไดออกไซด มีคา 1.32 x 10-5  (m2/s) 

A  = พืน้ทีห่นาตดัของเสนทางการแพรของ passive sampler (m2)     
t    = ระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง (s)           

 
การเปลี่ยนหนวย  [ ]ppbv   = [ ] ×RTair 10-3     m3/L              (3.5) 
 
เมื่อ [ ]air   = ความเขมขนของกาซที่ศกึษา (mol/ m3) 

R  = คาคงที่ของกาซมีคาเทากบั 0.0821 (L.atm/mol.K) 
T  = อุณหภูมิระหวางการเก็บตัวอยาง (K) 

 
3.4   การตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนโดยใช personal air sampler 
 

3.4.1 อุปกรณ 
 
3.4.1.1  personal air sampler หรือเครื่องเก็บตัวอยางอากาศแบบติดตัวเฉพาะ

บุคคล ของ Gilian รุน Gilair-3  อัตราการไหล 750-5,000 cc/min  
3.4.1.2    single unit charger หรือเครื่องอัดประจุไฟฟา ของ Gilian ขนาด 240 V  
3.4.1.3   Gilian Gilibrator-2 Calibration system หรือเครื่องปรับอัตราการไหล 

มาตรฐานของเครื่องเก็บตัวอยางอากาศ ของบริษัท SENSIDYNE 
 3.4.1.4  nylon cyclone ของบริษัท SENSIDYNE ขนาด 10 mm อัตราการไหล 1.7 

L/min  ประกอบดวยสายยางนําอากาศ (tubing) และอุปกรณตอเชื่อม สําหรับตอเครื่องเก็บ
ตัวอยางอากาศกับตลับใสกระดาษกรองที่เหมาะสม เพื่อปองกันการรั่วของอากาศ 

3.4.1.5 ตลับใสกระดาษกรองแบบ 3 ชั้น (filter cascade) ขนาด 37 mm 
3.4.1.6   กระดาษกรองชนดิ  glass fiber filter ของ Whatman  ขนาด 37 mm  

รูพรุน 1.5 µm  
3.4.1.7  เครื่องชั่ง 5 ตําแหนง รุน TC205 ของบริษัท Denver Instrument Company 
3.4.1.6 โถดูดความชืน้ (desicator) 
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3.4.1.7 คีมคีบปากแหลม (forcep) 
3.4.1.8 ถุงซิป (sealable plastic bags) พรอม label 

 

 
รูปที่   3.14   อุปกรณเก็บตัวอยางฝุนละอองเล็กกวา 10 ไมครอน และชุดปรับเทียบ 
 

3.4.2 วิธกีารตรวจวัดฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน 
          

การหาปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนจะใชวิธีการวิเคราะหโดยน้ําหนัก 
(gravimetric method) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมในการวัดหามวลของกระดาษกรอง โดยจะทําการคํานวณ 
หามวลสุทธิจากการชั่งน้ําหนักของกระดาษกรองกอนและหลังการเก็บตัวอยางดวยเครื่องชั่ง 
น้ําหนัก โดยที่กระดาษกรองตองปรับสภาพในตู desicator เปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนและหลังการ
เก็บตัวอยาง (อุณหภูมิ 15-30 0C, ความชื้นสัมพัทธ 20-40%)  
                     3.4.2.1 เตรียมกระดาษกรองและเครื่องเก็บตัวอยางสวนบุคคล personal air 
sampler สําหรับเก็บตัวอยางฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
                                3.4.2.1.1 อบกระดาษกรองชนิด glass fiber ในตูดูดความชื้นที่มีซิลิกาเจล 
ประมาณ 24 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักกระดาษกรองกอนการใชงานดวยเครื่องชั่ง 5 ตําแหนง และใสในถุง
ซิบพรอมระบุหมายเลขตัวอยาง 
                                3.4.2.1.2 ปรับเทียบความถูกตองของเครื่อง personal air sampler ดวย
เครื่องปรับอัตราการไหลมาตรฐานของเครื่องเก็บตัวอยางอากาศ (Gillian Gilibrator-2 
Calibration system) โดยใหมีอัตราการไหล 1.7 L/min 
                    3.4.2.2 นํากระดาษกรองใสในตลับใสกระดาษกรองและประกอบเขากบัไซโคลนทีท่าํ
ความสะอาดโดยการเปาลมไลฝุนละอองแลว จากนั้นตอเขากับเครื่องดูดอากาศ personal air 
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sampler  ติดตั้งอุปกรณในพื้นที่ศึกษา เปดเครื่องพรอมบันทึกวัน/เดือน/ป เวลา และอัตราการไหล
ของอากาศเริ่มตน โดยใหอัตราการไหลคงที่ที่ 1.7 ลิตรตอนาที เก็บตัวอยางเปนระยะเวลา 24  
ชั่วโมง จํานวน 5 วันตอเดือนตอสถานี 
                    3.4.2.3 เมื่อครบระยะเวลาในการตรวจวัด 24 ชั่วโมง  ปดเครื่องพรอมบันทึกวัน/
เดือน/ป เวลา และอัตราการไหลของอากาศเมื่อสิ้นสุดการตรวจวัด นํากระดาษกรองตัวอยางใสลง
ในถุงซิบ จากนั้นอบกระดาษกรองตัวอยางในตูดูดความชื้นที่มีซิลิกาเจล ประมาณ 24 ชั่วโมง แลว
ชั่งน้ําหนักกระดาษกรองหลังการใชงานดวยเครื่องชั่ง 5 ตําแหนง 
                    3.4.2.4 คํานวณปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยวิธีการวิเคราะหโดยน้ํา 
หนัก (gravimetric method) 
 
 3.4.3 การคํานวณปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 

 
  10PM   )(

×
−

=
V

WiWf 106               (3.6) 
 
โดยที ่  V   = tQstd ×                 (3.7) 

                     Qstd  =  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

Pstd
Tstd

Ts
Ps                (3.8) 

 
เมื่อ  V   =  ปริมาตรอากาศ (m3) 
 Qstd  =  อัตราการไหลมาตรฐาน (m3/min) 

Qs  =  อัตราการไหลของเครื่อง (L/min)                 
Ps  =  ความดันอากาศที่จุดเก็บตัวอยาง (mmHg) 
Pstd  =  ความดันมาตรฐาน 760 mmHg  
Ts  =  อุณหภูมิทีจุ่ดเก็บตัวอยาง (0K) 
Tstd  =  อุณหภูมิมาตรฐาน 298 0K 
t  =  เวลาทีท่ําการเก็บตัวอยาง (min) 

10PM   =  ปริมาณความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (µg/m3) 
Wf  = น้ําหนกัหลงัเก็บตัวอยาง (mg) 
Wi  = น้ําหนกักอนเก็บตัวอยาง (mg) 
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           อบใน desicator 24 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.15   วธิีตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
หมายเหต:ุ ตองทาํการ calibrate เครื่อง personal air sampler กอนการใชงาน 
 
 
 
 

อบ filter ใน desicator  
นาน 24 ชั่วโมง 

ชั่งน้ําหนัก filter กอน 
เก็บตัวอยาง (Wi) 

ชั่งน้ําหนัก filter หลัง 
เก็บตัวอยาง (Wf) 

เก็บตัวอยางฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย 
personal  air sampler อัตราการไหล 1.70 ลิตร

ตอนาที นาน 24 ชั่วโมง 

คํานวณน้ําหนักฝุนขนาด 
เล็กกวา 10  ไมครอน 
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รูปที่  3.16   การเก็บตัวอยางฝุนละอองเลก็กวา 10 ไมครอน 
 
3.5   การทํานายปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุน
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยแบบจาํลอง ISCST3 
 

การศึกษาครั้งนี้ไดนําแบบจําลอง ISCST3 (Industrial Source Complex Short 
Term3)  มาใชในการคํานวณปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอนในพื้นที่แมเมาะและเปรียบเทียบกับคาการตรวจวัดจริง โดย download จาก web 
site ของหนวยงาน  Support Center for Regulatory Air Models สังกัดองคการพิทักษส่ิงแวด 
ลอมแหงสหรัฐอเมริกา (US. Environmental Protection Agency: US. EPA) 
(http://www.epa.gov/ttn/scram)  แบบจําลอง ISCST3 เปนแบบจําลองที่ US. EPA ใชอางอิงใน
การใชงานทางราชการ ซึ่งมีลักษณะเปนมาตรฐาน (regulatory model) สามารถใชงานไดโดยไม
ตองเปลี่ยนแปลงแกไขและคํานวณแบบละเอียด (refined model) ซึ่งพื้นฐานของแบบจําลองนี้
เปนแบบ staight-line,  steady state gaussian plume equation สามารถคํานวณความเขมขน
ของสารมลพิษที่แพรกระจายจากแหลงกําเนิดไดหลาย ๆ แหลงพรอมกันอีกทั้งสามารถคาํนวณ
ความเขมขนปกติ การตกในสภาพแหง (dry deposition) และการตกรวมกับฝน (wet deposition) 
และใชไดกับแหลงกําเนิดประเภทตาง ๆ เชน แหลงกําเนิดแบบจุด (point sources)  แหลงกําเนิด
แบบปริมาตร (volme sources)  แหลงกําเนิดแบบพื้นที่ (area sources)  และแหลงกําเนิดแบบ
บอเปด (open pit sources)  US. EPA แนะนําใน CFR 40 appendix w to part51 (1998) วาให
ใชแบบจําลอง ISC ในกรณีเหลานี้ คือ พื้นที่อุตสาหกรรมที่ซับซอน, พื้นที่ชนบทหรือในเมือง ระยะ 
เวลาเฉลี่ย 1 ชั่วโมงถึง 1 ป และการระบายมลพิษเปนไปอยางตอเนื่อง 



 
 
 

57

ISCST3 เปนแบบจําลองที่ศึกษาคุณภาพอากาศในระยะเวลาสั้น จะรับขอมลูอุตนุยิม 
วิทยารายชั่วโมง เพื่อคํานวณลักษณะการเคลื่อนและการแพรกระจายของสารมลพิษ และคํานวณ
คาเฉลี่ยที่จุดสังเกตการณซึ่งสามารถคิดความเขมขนแตละชั่วโมง สามารถคํานวณคาเฉลี่ยความ
เขมขนในชวงเวลาที่ตองการ เชน ความเขมขนทุก 1, 3, 8 และ 24 ชั่วโมง นอกจากนี้สามารถหาคา
ความเขมขนสูงสุดและความเขมขนสูงสุดในอันดับตาง ๆ  

โดยสมมติฐานที่ใชคํานวณในแบบจําลอง ISCST3 มีดังนี้ (Schnelle and 
Dey,1999) 

1. การยกตวัของควันใชวธิีของ Briggs 
2. การไหลของอากาศหลังปลองขนาดใหญ ใชวิธีของ Briggs 
3. การไหลการเคลื่อนที่ของอากาศที่อยูใกลเคียงปลอง ใชโปรแกรม BPIP 
4. ไมใช fumigation (การกระจายของควนัใตชั้นอุณหภูมิผกผัน) 
5. สมมติใหลมในแตละชั่วโมงมีทิศทางและความเร็วเดียวกันในทุกจุด 
6. ใหควันลอยเปนเสนตรงเสมอ 
7. สมมติความเร็วลมในแนวดิ่งเปนศูนย 
8. สัมประสิทธิก์ารแพรกระจายอางองิของ Turner (1969), Briggs และ Pasquill 

โดยใชระดับความคงตัวของบรรยากาศ A-F 
9. กรณีควันไปพบชั้นอุณหภูมผิกผัน ใชวิธีสะทอนกลับจนกวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ในแนวดิง่ของกลุมควนัเทากบั 1.6 เทาของชั้นความสูงผสม จากนัน้สมมติใหความสูงทุกความสูงมี
การกระจายของควันเทากนัหมด (uniform vertical mixing) ในกรณีที่ควันไปกระทบพืน้ดินให
สมมติการสะทอนกลบัเชนเดียวกนั 

ในการคํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุน
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยแบบจําลอง ISCST3 มีรายละเอยีดในการศึกษาดังนี ้
 
 3.5.1  รวบรวมขอมลูของพื้นทีศ่ึกษาเพื่อใชในแบบจําลอง ISCST3  
 

3.5.1.1   ขอมูลแหลงกําเนิด ประกอบดวยที่ตั้งของแหลงกําเนิดตามระบบ UTM 
coordinate (m) ความสูงของฐานของแหลงกําเนิดจากระดับน้ําทะเล (m) ความสูงของปลอง (m), 
เสนผาศูนยกลางปากปลอง (m), อุณหภูมิกาซที่ระบายออกจากปากปลอง (K), ความเร็วของกาซ
ที่ปากปลอง (m/s) และอัตราการปลอยสารมลพิษ (g/s) จากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
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3.5.1.2   ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย ความเร็วลม (m/s) ทิศทางลม (องศา) 
อุณหภูมิบรรยากาศ (K) คาการแผรังสีดวงอาทิตย ซึ่งเปนขอมูลรายชั่วโมง จากสถานีตรวจวัดคุณ 
ภาพอากาศบานกอ-ออ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย) 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด (กรมควบคุมมลพิษ) สวนคาระดับความคงตัวของ
บรรยากาศในรูปแบบของ Pasquill’s classification และความสูงผสม (m) ไดจากการไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทย  

3.5.1.1 ขอมูลผูรับผลกระทบหรือจุดรับผลกระทบ ไดแก พิกัดตําแหนงที่ตั้งและ
ระดับความสูงของแตละจุด จากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

3.5.2 สรางแฟมขอมูลอุตุนิยมวทิยาตามรูปแบบที่แบบจําลอง ISCST3 กําหนด  
 

การสรางแฟมขอมูลอุตุนิยมวิทยาสําหรับนําเขาแบบจําลอง ISCST3  จะใชโปรแกรม 
PCRAMMET ซึ่งเปนโปรแกรมในการประมวลขอมูลอุตุนิยมวิทยาโดย download มาจาก web 
site ของหนวยงาน  Support Center for Regulatory Air Models สังกัด US. EPA 
(http://www.epa.gov/ttn/scram)   ขอมูลสําหรับนําเขาโปรแกรม PCRAMMET ตองมีลักษณะ
เปนแฟมขอมูลในรูปดิจิตอลของขอมูลอุตุนิยมวิทยา 2 ชนิดคือ แฟมอุตุนิยมวิทยาผิวพื้นและแฟม 
ขอมูลความสูงผสม (US. EPA, 1999b) 

3.5.2.1 แฟมอุตุนิยมวิทยาผิวพื้น อยูในรูป dat file  และมีรูปแบบการจัดเรียง 
ขอมูลดังตารางที่ 3.1 (ตัวอยางแฟมในภาคผนวก ข รูป ข.1) 

3.5.2.2 แฟมขอมูลความสูงผสม อยูในรูป txt file และมีรูปแบบการจัดเรียงขอ 
มูลดังตารางที ่3.2 (ตัวอยางแฟมในภาคผนวก ข รูป ข.2) 

รูปแบบคําสั่งแสดงดังตารางที ่3.3 ผลลัพธที่ไดจากการสรางแฟมขอมูลอุตุนิยมวิทยา
โดยใชโปรแกรม PCRAMMET จะอยูในรูปแอสกี  ASCII (ตัวอยางแฟมในภาคผนวก ข รูป ข.3) 
 

3.5.3 สรางแฟม (Runstream file) สําหรับ run แบบจําลอง ISCST3  
 

แฟม Runstream file เปนแฟมคําสั่งในการ run model ซึ่งแบงเปน 5 สวนหลัก คือ 
คําสั่งหลัก (CO pathway)  ขอมูลแหลงกําเนิด (SO pathway)  ขอมูลผูรับมลพิษ (RE pathway)  
ขอมูลอุตุนิยมวิทยา (ME pathway)  และการแสดงผล (OU pathway) ตามค ู มือการใชงาน 
ISCST3 (US. EPA, 1995b) ตัวอยางแฟมในภาคผนวก ค รูป ค.1 คํานวณความเขมขนที่ระยะ 
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เวลาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ที่ตําแหนง 3 ตําแหนงโดยกําหนดตามระบบ UTM (m) โดยมีพิกัด X และ Y 
ดังนี้ (576600, 2023200) (577950, 2023840) และ (580980, 2017360) ซึ่งเปนตําแหนงของ
สถานีบานกอ-ออ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก และสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบ
ปาดตามลําดับ 

 
3.5.4 ประมวลผล 

 
คํานวณปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 

ไมครอนในระยะเวลาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงดวยแบบจําลอง ISCST3  
 
ตารางที่  3.1 รูปแบบแฟมอุตุนิยมวิทยาผวิพืน้สําหรับนาํเขา  PCRAMMET 

ชื่อขอมูล คอลัมน 
หมายเลขสถานีตรวจวัดอากาศระดับผิวพื้น 1-5 
ป 6-7 
เดือน 8-9 
วัน 10-11 
ชั่วโมง 12-13 
ความสูงของเมฆ (หนวยรอยของฟุต) 14-16 
ทิศทางลม (หนวยสิบองศา) 17-18 
ความเร็วลม (น็อต) 19-21 
อุณหภูมิบรรยากาศ (ฟารเรนไฮด) 22-24 
ปริมาณเมฆทั้งฟา 25-26 
การปกคลุมของเมฆแบบ Opaque 27-28 

 
ตารางที่ 3.2 รูปแบบแฟมความสูงผสมสําหรับนาํเขา  PCRAMMET 

ชื่อขอมูล คอลัมน 
หมายเลขสถานีตรวจวัดอากาศระดับบน 1-5 
ป 6-7 
เดือน 8-9 
วัน 10-11 
คา mixing height ชวงเชา 14-17 
คา mixing height ชวงบาย 32-35 
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ตารางที่  3.3 รูปแบบแฟมคําสั่งสําหรับ  PCRAMMET 
 
  NONE                           No deposition calculations 
  MAEMOH.TXT                     Mixing height data file 
  MAEMOH.DAT                     Hourly surface data file 
   SCRAM                          Surface data format 

   18.182                       Station latitude (decimal degrees) 
                99.440                               Station longitude (decimal degrees) 
        -7                       Station time zone 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.17 ข้ันตอนการวเิคราะหดวยแบบจําลอง 
 

 

ทิศทางลม 

 

ความเร็วลม 

 

อุณหภูมิ 

การปกคลุม 
ของเมฆ 

ชั้นความสูง 
ของเมฆ 

แฟม
อุตุนิยมวิทยาผิว

ื้

แฟมความ 
สูงผสม 

  

PCRAMMET 

แฟมขอมูลอุตุนิยมวิทยา
สําหรับ  ISCST3 

   

ISCST3 

 

ผลลัพธ 

ขอมูล 
แหลงกําเนิด 

 

ขอมูลผูรับ 

ความสูงผสม 
ชวงเชา 

ความสูงผสม 
ชวงบาย 

 

คําส่ังหลัก 
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3.6   การวิเคราะหขอมลู 
 
3.6.1 หาความสัมพันธของการตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด

ระหวางวิธี passive และวิธี active  ดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) 
3.6.2 หาความสัมพันธของการตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวางวิธี  personal 

air sampler และวิธี β-attenulation  ดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) 
3.6.3 เปรียบเทียบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด  และฝุนขนาด

เล็กกวา 10 ไมครอนระหวางการตรวจวัดจริงกับการคํานวณดวยแบบจําลอง ISCST3 ดวย  
fractional bias (FB) และ RMSE 
 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัยและวิเคราะหขอมูล 
 

ผลการวิจัยครั้งนี้เพื่อเปรียบเทียบวิธีการเก็บตัวอยางดวยวิธี passive และวิธี active 
และเปรียบเทียบผลที่ไดจากการตรวจวัดกับผลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลอง ISCST3 ซึ่ง
ประกอบดวยผลการวิจัย 5 สวนดังนี้ 1.) ผลการเปรียบเทียบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดดวย
วิธี passive และวิธี active 2.) ผลการเปรียบเทียบปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดดวยวิธี 
passive และวิธี active 3.) ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal 
air sampler และ β-attenulation 4.) ผลการเปรียบเทียบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซ
ไนโตรเจนไดออกไซดและฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนจากการคํานวณดวย ISCST3 กับคาที่ได
จากการตรวจวัดจริง  

 
4.1 เปรียบเทียบผลการตรวจวัดปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดแบบวิธี passive และ
วิธี active  
 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive  โดยใช 
passive sampler นํามาเปรียบเทียบกับปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศ ซึ่งเปนการตรวจวัดแบบวิธี active โดยใชเครื่องตรวจวัด UV-fluorescence 
detector ในชวงเวลาเดียวกัน ไดผลดังนี้ 
 

4.1.1  บานพกัเรือนรับรอง 
  
 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive โดยใช 
passive sampler มีคาอยูในชวง 0.74-6.00 ppb และวิธี active โดยใช UV-fluorescence 
detector มีคาอยูในชวง DL-6.68 ppb รูปที่ 4.1 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของกาซซัลเฟอร 
ไดออกไซด ในบรรยากาศโดยทั่วไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 ป 
พ.ศ. 2538 กําหนดคาเฉลี่ยกาซซัลเฟอรไดออกไซดในบรรยากาศ 24 ชั่วโมงเทากับ 300 µg/m3 
พบวาไมเกินคามาตรฐาน 
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 เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธสูงระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.882, p = 0.00)  รูปที่ 4.2  
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รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี active  
ที่บานพัก 
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รูปที่ 4.2 ความสัมพนัธของการตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดระหวางวธิ ีpassive และวิธ ีactive 
ที่บานพกั 
 

4.1.2 สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
  
 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive โดยใช 
passive sampler มีคาอยูในชวง 1.06-8.96 ppb และวิธี active โดยใช UV-fluorescence 
detector มีคาอยูในชวง DL-4.08 ppb รูปที่ 4.3 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของกาซซัลเฟอร 
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ไดออกไซด ในบรรยากาศโดยทั่วไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 ป 
พ.ศ. 2538 กําหนดคาเฉลี่ยกาซซัลเฟอรไดออกไซดในบรรยากาศ 24 ชั่วโมงเทากับ  300 µg/m3 
พบวาไมเกินคามาตรฐาน 
 เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธสูงระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.892, p = 0.00)  รูปที่ 4.4  
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รูปที่ 4.3 เปรียบเทียบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดระหวางวิธี passive และวธิี active ที่
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
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รูปที่ 4.4 ความสัมพนัธของการตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดระหวางวธิ ีpassive และวิธ ีactive 
ที่สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศหลัก 
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4.1.3 สถานีอนามยับานสบปาด 
 

 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive โดยใช 
passive sampler มีคาอยูในชวง 0.37-6.58 ppb และวิธี active โดยใช UV-fluorescence 
detector มีคาอยูในชวง DL-5.60 ppb รูปที่ 4.5 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของกาซซัลเฟอร 
ไดออกไซด ในบรรยากาศโดยทั่วไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 ป 
พ.ศ. 2538 กําหนดคาเฉลี่ยกาซซัลเฟอรไดออกไซดในบรรยากาศ 24 ชั่วโมงเทากับ  300 µg/m3 
พบวาไมเกินคามาตรฐาน 
 เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธสูงระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.904, p = 0.00)  รูปที่ 4.6  

0
1
2
3
4
5
6
7

27/1
1/01

28/1
1/01

29/1
1/01

30/1
1/01

01/1
2/01

03/1
2/01

04/1
2/01

05/1
2/01

06/1
2/01

07/1
2/01

03/0
1/02

04/0
1/02

05/0
1/02

06/0
1/02

07/0
1/02

date

SO
2 (p

pb
)

passive active

 
รูปที่ 4.5  เปรียบเทียบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี active  
ที่บานสบปาด 
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รูปที่ 4.6 ความสัมพนัธของการตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดระหวางวธิ ีpassive และวิธ ีactive 
ที่บานสบปาด 
 
4.2 เปรียบเทียบผลการตรวจวัดปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดแบบวิธี passive และ
วิธี active   

 
ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive  โดยใช 

passive sampler นํามาเปรียบเทียบกับปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศ ซึ่งเปนการตรวจวัดแบบวิธี active โดยใชเครื่องตรวจวัด chemilluminescence 
detector  ในชวงเวลาเดียวกัน ไดผลดังนี้ 
 

4.2.1 บานพักเรือนรับรอง 
 
ผลการตรวจวดัปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive 

โดยใช passive sampler มีคาอยูในชวง 1.19-10.04 ppb สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดแบบวธิี 
active โดยใช chemilluminescence detector มีคาอยูในชวง 3.60-8.76 ppb แสดงดังรูปที ่4.8 

เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.556, p = 0.00)   รูปที่ 4.8  
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รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี active  
ที่บานพัก 
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รูปที่ 4.8 ความสมัพนัธของการตรวจวดักาซไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธ ี passive และวิธี 
active ที่บานพัก 
 

4.2.2 สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศหลกั 
 
ผลการตรวจวดัปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive 

โดยใช passive sampler มีคาอยูในชวง 5.53-17.20 ppb สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดแบบวธิี 
active โดยใช chemilluminescence detector มีคาอยูในชวง DL-2.40 ppb แสดงดังรูปที่ 4.9 
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เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวาไมมีความ 
สัมพันธระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.225, p = 0.484)  รูปที่ 4.10  
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รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี active ที่
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก  
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธของการตรวจวัดกาซไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี 
active ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
 
 
 

r = 0.225
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4.2.3 สถานีอนามยับานสบปาด 
 
ผลการตรวจวัดปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive 

โดยใช passive sampler มีคาอยูในชวง 1.18-10.03 ppb สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดแบบวิธี 
active โดยใช chemilluminescence detector มีคาอยูในชวง 1.52-9.64 ppb แสดงดังรูป 4.11 

เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธสูงระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.924, p = 0.00)  รูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี active ที่
บานสบปาด 
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รูปที่ 4.12 ความสมัพนัธของการตรวจวดักาซไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี 
active ที่บานสบปาด 
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4.3 ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal air sampler 
และเครื่องตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation 

 
ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ไดจากการตรวจวัดดวย personal air 

sampler นํามาเปรียบเทียบกับปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ไดจากสถานีตรวจวัด 
คุณภาพอากาศ ซึ่งเปนการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation ในชวงเวลาเดยีวกนั 
ไดผลดังนี้ 
 

4.3.1 บานพกัเรือนรับรอง 
  
 ผลการตรวจวดัปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา10 ไมครอนดวย personal air sampler  
แสดงดังรูปที ่4.13 โดยคาทีไ่ดจากการตรวจวัดดวย personal air sampler มีคาอยูในชวง 26.66-
127.29 µg/m3 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในบรรยากาศ
โดยทั่วไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที ่ 10 ป พ.ศ. 2538 กําหนดคา
เฉลี่ยฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในบรรยากาศ 24 ชัว่โมงเทากับ 120 µg/m3 พบวาในวนัที่ 4 
พฤศจิกายน 2544 มีคาเกินคามาตรฐานเล็กนอย โดยตรวจวัดได 127.29 µg/m3 
 เนื่องจากในพื้นที่ไมมีการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยเครื่อง
ตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation จึงไมมีผลของความสัมพันธระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสองวิธี 

0
20
40
60
80

100
120
140

27/1
1/01
28/1

1/01
29/1

1/01
30/1

1/01
01/1

2/01
03/1

2/01
04/1

2/01
05/1

2/01
06/1

2/01
07/1

2/01
03/0

1/02
04/0

1/02
05/0

1/02
06/0

1/02
07/0

1/02
date

PM
10

  (u
g/m

3 )

 
รูปที่ 4.13  ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal air sampler ที ่
บานพักเรือนรบัรอง 
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4.3.2 สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
  
 ผลการตรวจวดัปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal air sampler 
และเครื่องตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation แสดงดังรูปที่ 4.14 ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนจากการตรวจวัดดวย personal air sampler มีคาอยูในชวง 56.31-124.47 µg/m3 สวน
คาที่ไดจากการตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation มีคาอยูในชวง 56.28-127.52 µg/m3 เมื่อเปรียบ 
เทียบกบัมาตรฐานของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในบรรยากาศโดยทัว่ไปตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 ป พ.ศ. 2538 กําหนดคาเฉลี่ยฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนในบรรยากาศ 24 ชัว่โมงเทากับ 120 µg/m3 พบวาในวนัที ่4 พฤศจกิายน 2544 มีคาเกนิ
คามาตรฐานเล็กนอย โดยตรวจวัดได 124.47 µg/m3 

เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธสูงระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.994, p = 0.00)  รูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.14 ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวาง personal air sampler 
กับ β-attenuation ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลกั 
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รูปที่ 4.15 ความสัมพันธของการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวาง personal 
air sampler กับ β-attenuation ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
 

4.3.3  สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
  
 ผลการตรวจวดัปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal air sampler 
และเครื่องตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation แสดงดังรูปที่ 4.16 ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนจากการตรวจวัดดวย personal air sampler มีคาอยูในชวง 41.13-89.71 µg/m3 สวน
คาที่ไดจากการตรวจวัดฝุนแบบดวย β-attenuation มีคาอยูในชวง 39.0-88.0 µg/m3 เมื่อเปรียบ 
เทียบกบัมาตรฐานของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในบรรยากาศโดยทัว่ไปตามประกาศคณะ 
กรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 ป พ.ศ. 2538 กําหนดคาเฉลี่ยฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนในบรรยากาศ 24 ชัว่โมงเทากับ 120 µg/m3 พบวามีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน  

เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธสูงระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.997, p = 0.00)  รูปที่ 4.17 
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รูปที่ 4.16 ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวาง personal air sampler 
กับเครื่องตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation ที่สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธของการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวาง personal 
air sampler กับเครื่องตรวจวัดแบบ β-attenuation ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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4.4  สรุปผลขอมูลสําหรบันําเขาแบบจําลอง ISCST3 
   

จากขอมูลแหลงกําเนิดของการไฟฟาฝายผลิต พบวาแหลงกําเนิดกาซซัลเฟอร 
ไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเปนแหลงกําเนิดแบบ
ปลอง (point sources) จํานวน 10 ปลอง ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษาเปนที่ราบระหวาง
หุบเขา (ความสูงประมาณ 320-360 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล) ลอมรอบดวยเนินเขาสลับซับซอน 
(ความสูงประมาณ 500-750 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล) 

 
         ในสวนของขอมูลอุตุนยิมวทิยาในชวงศึกษาดูรายละเอียดในภาคผนวก ข 
 
ตารางที่  4.1 สรุปขอมูลแหลงกําเนิดของพื้นที่แมเมาะ 

พิกัดตามระบบ UTM (m) 

หนวย 
X Y 

ความ
สูงของ
ปลอง 
(m) 

เสนผาศุนย
กลางปลอง

(m) 
 

ความเร็ว
ของกาซที่ 
ปากปลอง 

(m/s) 

อุณหภูมิ
ของกาซที่
ปากปลอง  
   (K) 

ความสูง 
(m) 

อัตราการ
ระบาย SO2  

(g/s) 

อัตราการ
ระบาย  NO2 

(g/s) 

อัตราการ
ระบาย PM10 

(g/s) 

4 579730 2023160 150 5.75 20.23 376.59 320 1.50e+01 3.17e+01  1.43e+00 
5 579730 2023100 150 5.75 20.23 376.59 320 1.54e+01 3.25e+01 1.47e+00 
6 579730 2023040 150 5.75 25.56 376.30 320 1.27e+01 2.68e+01 1.38e+00 
7 579730 2022980 150 5.75 25.56 376.30 320 1.11e+01 2.35e+01 1.24e+00 
8 579770 2022900 150 5.75 21.82 363.40 320 3.47e+01 6.68e+01 2.63e+00 
9 579770 2022810 150 5.75 22.21 367.62 320 3.24e+01 5.98e+01 2.40e+00 

10 579770 2022720 150 5.75 20.16 362.67 320 3.09e+01 6.02e+01 2.59e+00 
11 579770 2022630 150 5.75 19.86 360.41 320 2.75e+01 5.08e+01 2.64e+00 
12 579770 2022540 150 5.75 21.32 351.60 320 3.94e+01 8.46e+01 2.61e+00 
13 579770 2022450 150 5.75 19.04 353.48 320 3.30e+01 6.75e+01 2.46e+00 

 
   ตําแหนงจุดรับผลกระทบ ในการศึกษาครั้งนี้มี 3 ตําแหนง  (ตารางที่ 4.2) โดยให
แบบจําลองคํานวณความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุน
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยขอมูลแหลงกําเนิดและอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่ศึกษาจริงในชวงวันที่ 
27 พฤศจิกายน 2544 ถึง 7 มกราคม 2545 ระยะเวลาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4.2 ตําแหนงจุดรับผลกระทบ  
พิกัดตามระบบ UTM 

(m) site 
X Y 

ความสูง 
(m) 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก (ms) 577950 2023840 320 
บานกอออ (ko) 576600 2023200 300 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด (sp) 580980 2017360 310 
ที่มา: การไฟฟาฝายผลิต, 2543 
 
4.5  ผลการคํานวณดวยแบบจําลองคุณภาพอากาศ ISCST3 
 

4.5.1 ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด 
   

4.5.1.1 บานพัก 
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รูปที่ 4.18 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากการคํานวณดวยแบบ 
จําลอง ISCST3 ที่บานพัก 
 

ผลการคํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่บานพักพบวา
แบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัด
จริงเทากับ 15.70 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากแบบจําลอง ISCST3 เทากับ 2.18 
µg/m3  จากรูปที่ 4.18 จะเห็นวาในวันที่ 5 มกราคม 2545 คาที่คํานวณไดจากแบบจําลองมคีาสงูที ่
สุดทั้งนี้เนื่องจากวาบานพักอยูในตําแหนงใตลม 
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4.5.1.2 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
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รูปที่ 4.19 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวดัจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
 

ผลการคํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศหลักพบวาแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คาเฉลี่ย 24 
ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัดจริงเทากับ 23.40 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจาก
แบบจําลอง ISCST3 เทากับ 0.95 µg/m3   

 
4.5.1.3 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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รูปที่ 4.20 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวดัจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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ผลการคํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศบานสบปาดพบวาแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คา 
เฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัดจริงเทากับ 26.10 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจาก
แบบจําลอง ISCST3 เทากับ 2.80 µg/m3  จากรูปที่ 4.20 จะเห็นวาในวันที่ 4 มกราคม 2545 คาที่
คํานวณไดจากแบบจําลองมีคาสูงที่สุดทั้งนี้เนื่องจากวาสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด
อยูในตําแหนงใตลม และมีความเร็วลมประมาณ 2.5 m/s 
 
       4.5.2 ปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด 

 
4.5.2.1 บานพัก 
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รูปที่ 4.21 ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่บานพัก 
 

ผลการคํานวณปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่บานพักพบวา
แบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัด
จริงเทากับ 20.0. µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากแบบจําลอง ISCST3 เทากับ 1.59 
µg/m3  จากรูปที่ 4.21 จะเห็นวาในวันที่ 5 มกราคม 2545 คาที่คํานวณไดจากแบบจําลองมคีาสงูที ่
สุดทั้งนี้เนื่องจากวาบานพักอยูในตําแหนงใตลม 
 
 
 

 



                                                                                                                                                                 
                                                 
                                                                                                              

78

4.5.2.2 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
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รูปที่ 4.22 ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
 

ผลการคํานวณปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศหลักพบวาแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คาเฉลี่ย 24 ชัว่ 
โมงสูงสุดจากการตรวจวัดจริงเทากับ 39.4 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากแบบจําลอง 
ISCST3 เทากับ 0.36 µg/m3   

 
4.5.2.3 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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รูปที่ 4.23 ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวดัจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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ผลการคํานวณปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศบานสบปาดพบวาแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คา 
เฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัดจริงเทากับ 18.80 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจาก
แบบจําลอง ISCST3 เทากับ 0.79 µg/m3   
 
       4.5.3 ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 

 
4.5.3.1 บานพัก 
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รูปที่ 4.24 ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่บานพัก 
 

ผลการคํานวณปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่บานพัก
พบวาแบบจําลองISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการ
ตรวจวัดจริงเทากับ 127.29 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากแบบจําลอง ISCST3 เทากับ 
5.04 µg/m3   
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4.5.3.2 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
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รูปที่ 4.25 ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
 

ผลการคํานวณปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่สถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศหลักพบวาแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัดจริงเทากับ 124.75 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุด
จากแบบจําลอง ISCST3 เทากับ 4.52 µg/m3  จากรูปที่ 4.25 จะเห็นวาในวันที่ 4 มกราคม 2545 
คาที่คํานวณไดจากแบบจําลองมีคาสูงที่สุดทั้งนี้เนื่องจากวาบานพักอยูในตําแหนงใตลม 

 
4.5.3.3 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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รูปที่ 4.26 ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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ผลการคํานวณปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่สถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาดพบวาแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดย
ที่คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัดจริงเทากับ 89.71 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุด
จากแบบจําลอง ISCST3 เทากับ 3.48 µg/m3   
 
4.6 เปรียบเทียบผลการทํานายความเขมขนระหวางแบบจาํลองและการตรวจวัดจริง 
 
  ใหแบบจําลองทํานายความเขมขนดวยขอมูลแหลงกําเนิดและอุตุนิยมวิทยาของ
พื้นที่ศึกษาจริงในชวงวันที่ 27 พฤศจิกายน 2544 ถึง 7 มกราคม 2545 ในตําแหนงสถานีตรวจวัด 
3 สถานี คือ บานพักเรือนรับรอง สถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศหลัก และสถานีบานสบปาด โดยใช
ระยะเวลาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง พบวาคาที่ไดจากการคํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซ
ไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการ
ตรวจวัดจริงในทุกตําแหนงที่ตรวจวัด  เมื่อนํามาทดสอบดวยคา fractional  bias  (สมการที่ 4.1) 
และ คา RMSE (root mean square error) ไดผลดังนี้ 
 

  FB =    (Co-Cp)                     (4.1) 
                                  0.5*(Co+Cp) 

             เมื่อ   FB = fractional bias ควรอยูในชวง –2.0 ถึง +2.0 
                     Co = คาเฉลี่ยจากการตรวจวัด 

          Cp = คาเฉลี่ยจากแบบจําลอง   
 
ตารางที่ 4.3 คา fractional bias และคา RMSE   

สารมลพิษ FB RMSE 
ซัลเฟอรไดออกไซด 1.91 5.72 
ไนโตรเจนไดออกไซด 1.97 8.50 
ฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน 1.98 10.25 
   
  จากตาราง 4.3 จะเห็นวาคา fractional bias มีคาเปนบวกชี้ใหเหน็วาแบบจําลอง
ใหผลการทํานายต่ํากวาการตรวจวัด (underprediction) ซึ่งแบบจําลองที่ดีควรใหคา fractional 
bias เทากับ 0 และคา RMSE มีคาสูง ซึ่งแบบจําลองที่ดคีวรมีคา RMSE เขาใกล 1 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 
5.1    สรุปผลการศกึษา 
 

5.1.1    ผลการตรวจวัดซัลเฟอรไดออกไซด 
บานพัก คาที่ไดจากการตรวจวัดดวยวิธ ี passive มีคาอยูในชวง 0.74-6.00 ppb 

สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวยวิธ ี active มีคาอยูในชวง DL-6.68 ppb  (คา low resolution  
ของเครื่องตรวจวัดเทากับ 0.05 ppm)  

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก คาที่ไดจากการตรวจวัดดวย passive มีคาอยู
ในชวง  1.06-8.96 ppb สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย active มีคาอยูในชวง DL-4.08 ppb 
(คา low resolution  ของเครื่องตรวจวัดเทากับ 0.05 ppm)    

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด คาที่ไดจากการตรวจวัดดวย passive 
มีคาอยูในชวง 0.37-6.58 ppb สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย active มีคาอยูในชวง DL-5.60  
ppb   (คา low resolution  ของเครื่องตรวจวัดเทากบั 1 ppb)  
 

5.1.2    ผลการตรวจวัดไนโตรเจนไดออกไซด 
 บานพัก คาทีไ่ดจากการตรวจวัดดวย passive มีคาอยูในชวง 1.19-10.04 ppb 

สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย active มคีาอยูในชวง 3.60-8.76 ppb (คา low resolution  ของ
เครื่องตรวจวัดเทากับ 0.05 ppm)    

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก คาที่ไดจากการตรวจวัดดวย passive มีคาอยู
ในชวง 5.53-17.20 ppb  สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย active มีคาอยูในชวง DL-0.24 ppb  
(คา low resolution  ของเครื่องตรวจวัดเทากับ 0.05 ppm)   

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด คาที่ไดจากการตรวจวัดดวย passive 
มีคาอยูในชวง 1.18-10.03 ppb สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย active มีคาอยูในชวง 1.52-
9.64 ppb (คา low resolution  ของเครื่องตรวจวัดเทากบั 1 ppb)    
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5.1.3  ผลการตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
    
บานพัก คาทีไ่ดจากการตรวจวัดดวย personal air sampler มีคาอยูในชวง 

26.66-127.29 µg/m3  
  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก  คาที่ ไดจากการตรวจวัดดวย 

personal air sampler มีคาอยูในชวง 56.31-124.47 µg/m3 สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย β-
attenuation มีคาอยูในชวง 56.28-127.52 µg/m3 (คา low resolution  ของเครื่องตรวจวัด β-
attenuation อยูที่ระดับ 5 µg/m3) 

  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด คาที่ไดจากการตรวจวัดดวย 
personal air sampler มคีาอยูในชวง  41.13-89.71  µg/m3 สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย  
β-attenuation มีคาอยูในชวง 39.0-88.0 µg/m3 (คา low resolution  ของเครื่องตรวจวัด β-
attenuation อยูที่ระดับ 5 µg/m3)  
 

5.1.4 ผลการเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัด ดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(correlation coefficient)  
  
ตารางที่ 5.1 ผลคาสัมประสทิธิ์สหสมัพนัธ (correlation coefficient) 

พื้นที่ศึกษา สารมลพิษ 
บานพัก สถานีตรวจวัดฯ หลกั บานสบปาด 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด 0.882 0.892 0.904 
กาซไนโตรเจนไดออกไซด 0.556 0.225* 0.924 
ฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน - 0.994 0.995 

หมายเหต:ุ  ระดับนัยสาํคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed)  
                  *  ไมมีความสัมพันธ 
 

ผลการเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัดซัลเฟอรไดออกไซดดวยวิธี passive โดยใช 
passive sampler และวิธี active  โดยใช UV-fluorescense detector ดวยคาสัมประสิทธิ์สห 
สัมพันธ (correlation coefficient)  พบวาการตรวจวัดทั้งสองวิธีมีความสัมพันธในรูปเชิงเสนสูงทั้ง 
ที่บานพัก สถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศหลัก และสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด และ
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.882, 0.892 และ 0.904 ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญทาง
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สถิติ  p=0.00 สวนผลการเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัดไนโตรเจนไดออกไซดดวยวิธี passive โดยใช 
passive sampler และวิธี active โดยใช  chemilluminescense detector  พบวาที่บานพักและ
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาดมีความสัมพันธระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสองวิธีโดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.556 และ 0.924 ตามลําดับที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ  p=0.00 
แตไมพบความสัมพันธระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสองวิธีที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก (r = 
0.225, p=0.484) ทั้งนี้เนื่องจากกวาคาต่ําสุดที่เครื่องตรวจวัด chemilluminescense detector ที่
บานพักและสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลักวัดตรวจวัดไดเทากับ 0.5 ppm 

ผลการเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal 
air sampler และเครื่องตรวจวัดฝุนละอองแบบ β-attenuation พบวาสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศหลัก มีความสัมพันธในรูปเชิงเสนสูง และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.994 ที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ  p=0.00 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาดมีความสัมพันธในรูปเชิง
เสนสูงและมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.995 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ p=0.00 (เนื่อง 
จากที่บานพักไมมีผลการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฝุนละอองแบบ β-attenuation จึงไมมีผล 
เปรียบเทียบการตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนจากวิธีทั้งสอง)  
  จากตาราง 5.1 พบวาที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาดจะมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงทุกชนิดการตรวจวัดสารมลพิษ ทั้งนี้อาจเนื่องจากวาตําแหนงที่ตั้งของ
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาดอยูในตําแหนงทิศใตของโรงไฟฟา ซึ่งในชวงฤดูหนาว
ทิศทางลมสวนใหญจะพัดไปทางทิศใต ประกอบกับ resolution ของเครื่องตรวจวัดที่สถานตีรวจวดั
คุณภาพอากาศบานสบปาดจะมีความละเอียดมากกวาอีก 2 พื้นที่ ทําใหเมื่อเปรียบเทียบคาที่ได
จากการตรวจวัดกับคาที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศจึงมีความแตกตางกันนอยกวา 
 
 5.1.5  ผลการคํานวณดวย ISCST3 

 
ผลการคํานวณพบวาคาเฉลี่ย 24 ชัว่โมงสูงสุดของซลัเฟอรไดออกไซดที่บานพัก 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก และสถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศบานสบปาด เทากับ 2.18, 
0.95 และ 2.80 µg/m3 ตามลําดับ คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดของไนโตรเจนไดออกไซดที่บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก และสถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศบานสบปาด เทากับ 1.59, 
0.36 และ 0.79 µg/m3 ตามลําดับ คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่
บานพัก สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก และสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด เทา 
กับ 5.04, 4.52 และ 3.48 µg/m3 ตามลาํดับ จากการทดสอบแบบจําลอง ISCST3 ในการทํานาย
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ปริมาณกาซซลัเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ดวย
คา RMSE และ fractional bias พบวาแบบจําลองใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง  
 
ตารางที่ 5.2 สรุปคา RMSE และ fractional bias 

สารมลพิษ fractional bias RMSE 
ซัลเฟอรไดออกไซด 1.91 5.72 
กาซไนโตรเจนไดออกไซด 1.97 8.50 
ฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน 1.98 10.25 

 
5.2 อภิปรายผล 
 
  5.2.1  การศึกษาในครั้งนี้ทําการตรวจวัดปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด และ
กาซไนโตรเจนไดออกไซดโดยใช passive sampler ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง ซึ่งผลที่ไดจากการ
ตรวจวัดเปนไปในทิศทางเดียวกับผลการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบตอเนื่องจากสถานีตรวจ 
วัดคุณภาพอากาศทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่ที่ศึกษาอยูใกลแหลงกําเนิด ซึ่งโดยทั่วไประยะเวลาที่ใชใน
การตรวจวัดสารมลพิษอากาศในบรรยากาศอยางนอย 1-2 วัน เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกาซซัล 
เฟอรไดออกไซด และกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ตรวจวัดดวยวิธี passive โดยใช passive 
sampler และวิธี active โดยใช  UV-fluorescense detector และ chemilluminescense 
detector พบวามีความสัมพันธกัน ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Ayers et al. (1998),  
Panter et al. (1999) และ กฤติมา ทศชนะ (2543) ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาสามารถใช
คาที่ตรวจวัดโดย passive sampler ในการตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไนโตรเจนได
ออกไซดในบรรยากาศได นอกจากนี้เนื่องจาก  passive sampler  ยังมีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา 
ราคาถูก ใชงานงาย และไมตองใชไฟฟาในการทํางานดังนั้นในการศึกษาปริมาณกาซซัลเฟอรได
ออกไซดและกาซไนโตรเจนไดออกไซดในพื้นที่ที่เครื่องมือขนาดใหญเขาไปไมถึง หรือในพื้นที่ที่ไมมี
กระแสไฟฟา ก็สามารถใช  passive sampler ได 
 

5.2.2  ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ตรวจวัดดวย 
personal air sampler และเครื่องตรวจวัดฝุนละอองแบบ β-attenuation พบวามีความสัมพันธกัน
สูง จากผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเหน็วาสามารถใชคาที่ตรวจวัดดวย personal air sampler 
ในการตรวจวดัปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในบรรยากาศได ซึ่งจากการศึกษาของ 
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ศิริวรรณ แกวงาม (2543) ที่ไดนํา personal air sampler มาใชในการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน พบวา personal air sampler ก็สามารถใชตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเลก็กวา 
10 ไมครอนในบรรยากาศได ดังนั้นในการศึกษาปริมาณฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอนในพืน้ทีท่ี่มี
ความยากลาํบากในการขนยายอุปกรณ หรือในพืน้ที่ที่เครื่องมือขนาดใหญเขาไปไมถึง ก็สามารถ
ใช personal air sampler ในการตรวจวดัได นอกจากนี้ขอดีของ  personal air sampler คือมี
ขนาดเล็ก น้าํหนกัเบา มีความคลองตัวสงูในการใชงาน 
  

5.2.3 ผลการทํานายปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไนโตรเจนได
ออกไซดและฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยแบบจําลอง ISCST3 ที่ระยะเวลาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง
พบวาคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนจะมีคาที่สูงกวาคาการทํานาย
ของซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไนโตรเจนไดออกไซดดวยแบบจําลอง ISCST3 ในทุกพื้นที่ อธิบาย
ไดวาเนื่องจากฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เปนอนุภาคของแข็งซึ่งไมมีการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมี แตสําหรับกาซซัลเฟอรไดออกไซด แบบจําลองจะนําคาครึ่งชีวิต (half life) ของซัลเฟอรได
ดอกไซดมาคิดคํานวณรวมดวยซึ่งกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะลดลงทุก 4 ชั่วโมงราวรอยละ 50 (US. 
EPA, 1995: 1-46) สวนกาซไนโตรเจนไดออกไซด เปนสารมลพิษที่ไมไดเกิดจากปลองโดยตรงแต
เกิดหลังจากที่มีการระบาย NO ออกมา โดยที่ NO ในบรรยากาศเปลี่ยนไปเปน NO2 โดยปฏิกิริยา  
NO + O3           NO2 + O2 

 
5.2.4  ผลการคํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไนโตรเจนได

ออกไซดและฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยแบบจําลอง ISCST3 พบวาใหคาต่ํากวาการตรวจ 
วัดจริงในทุกพื้นที่ ทั้งนี้อาจเนื่องจากกวาในการศึกษาครั้งนี้คิดเฉพาะแหลงกําเนิดที่มาจากปลอง
เทานั้น (จัดเปน piont source) ซึ่งอาจมีแหลงกําเนิดอื่นอีก เชน แหลงกําเนิดที่เปน line source 
เชน จากรถยนต รถจักรยานยนต หรือแหลงกําเนิดที่เปน area source นอกจากนี้พื้นฐานของ
แบบจําลองที่ใชเปนแบบ steady state gaussian โดยจะสมมติใหลมในแตละชั่วโมงมีทิศทางและ
ความเร็วเดียวกันในทุกจุดตลอดเวลาการทดลอง แตเนื่องจากสภาพพื้นที่ของแมเมาะเปนแอง
ระหวางหุบเขา ขนาบขางดวยภูเขา 2 แนว กระแสลมที่พัดไมสม่ําเสมอตลอดเวลาและทิศทางลม
ในชวงเวลากลางวันและกลางคืนก็แตกตางกัน ประกอบกับสมมติใหควันลอยเปนเสนตรงเสมอ 
และไมใชการคํานวณการกระจายตัวของควันใตชั้นอุณหภูมิผกผัน (fumigation) ในกรณีที่ควัน
ลอยไปพบชั้นอุณหภูมิผกผัน จะใชวิธีสะทอนกลับจนกวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวดิ่งของกลุม
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ควันเทากับ 1.6 เทาของชั้น mixing height หลังจากนั้นจะสมมติใหความสูงทุกความสูงมีการ
กระจายของควันเทากันหมด 
 
5.3  ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการพัฒนา passive sampler ในการตรวจวัดสารมลพิษอากาศเพื่อใชใน
งานติดตามตรวจสอบสารมลพิษอากาศใหแพรหลายเนื่องจากชวยลดคาใชจายและสามารถใช 
passive sampler ตรวจวัดในพื้นที่ที่ไมมีไฟฟาได 

2. ในการตรวจวัดสารมลพิษดวย passive sampler ควรระวังในขั้นตอนการ
เคลือบสารเคมีที่ใชในการดูดจับ และการเก็บรักษา กอนและหลังการตรวจวัดเพื่อปองกันความผิด 
พลาดที่อาจสงผลกระทบตอการตรวจวัด 

3. การศึกษาในครั้งนี้เปนการประยุกตใชแบบจําลอง ISCST3 ในการทํานาย
ความเขมขนของสารมลพิษในพื้นที่แมเมาะ คาที่ไดจากแบบจําลอง ISCST3 ภายใตสภาวะการ
ทดลองในครั้งนี้ใหผลตํ่ากวาคาการตรวจวัดจริง ทั้งนี้อาจเนื่องจากวาไมไดคิดแหลงกําเนิดสารมล 
พิษอากาศจากแหลงอ่ืนรวมดวย อีกทั้งในการทํานาย แบบจําลอง ISCST3 สมมติใหความเร็วลม
และทิศทางลมคงที่ในทุกจุดและไมคิดกรณี fumigation ซึ่งนาจะทดลองโดยนําแบบจําลองที่เปน 
non-steady state guassian puff dispersion model มาลองใชในการทํานายปริมาณสารมลพิษ
อากาศ เนื่องจากแบบจําลอง puff dispersion model เปน multi layer อีกทั้งสามารถคาํนวณตาม
ทิศทางลมที่ผันแปรไดและคิดกรณี fumigation รวมดวย 
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วนิดา ทรัพยสุข. 2543.  ผลของฝุนขนาดเล็กและกาซไนโตรเจนไดออกไซดภายในที่พักอาศัย ตอ
สุขภาพของแมบานและเด็กในกรุงเทพมหานคร. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

วราวุธ เสือดี.  2541.  รายงานการวิจัยเรื่อง การศึกษามลภาวะทางอากาศใน
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต. มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร.  

วราวุธ เสือดี.  2544.  การเตรียมขอมูลอุตุนิยมวิทยาเพื่อเปนขอมูลนําเขาสําหรับแบบจําลองการ
กระจายมลพิษทางอากาศ.  ในเอกสารประกอบการประชุมสัมมนาเชิงปฏิบัติการเรื่อง 
“Air Pollution Modeling and its Application”, หนา 1-14. 22-26 พฤษภาคม  2544  ณ 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

สมานชัย  เลศิกมลวทิย. 2543. การหาปริมาณฝุนขนาดเล็ก (PM2.5, PM10-2.5, PM10) และความ 
สัมพันธระหวางปริมาณฝุนในบรรยากาศภายในอาคาร และฝุนที่บคุคลไดรับ. วิทยา 
นิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวทิยาศาสตรสภาวะแวดลอม  บัณฑิตวิทยาลัย  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
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แสงสันต พานิช. 2541.  ตําราประกอบการอบรมหลักสูตรดานสิง่แวดลอม เร่ือง การจัดการ 
คุณภาพอากาศ. ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิง่แวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม 
กระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและสิง่แวดลอม. 

ศิริวรรณ  แกวงาม. 2543. สัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละอองทีม่ีขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน ในกรุงเทพมหานคร. วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร
สภาวะแวดลอม  บัณฑิตวทิยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

อุมา  เศวตสกุลานนท.  2543.  ผลของฝุนละอองที่มีตออัตราการซึมผานของรังสีไอโซโทป  
Tc-99m DTPA ของปอดตํารวจจราจรในกรุงเทพมหานคร. วิทยานิพนธปริญญา
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 

แฮกเลอร เบลลี่ เซอรวิส, บริษัท. 2541. โครงการศึกษาผลกระทบของฝุนละอองตอสุขภาพอนามัย
ของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร (สรุปสําหรับผูบริหาร). รายงานเสนอกรมควบคุม
มลพิษ กระทรวงวทิยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม.   
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 ภาคผนวก ก 
 
 
 

รูปที่ ก.1 chromatogram ของ SO4
2- จากการวิเคราะหดวยเครื่อง IC 
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 ตารางที่ ก.1 ผลการตรวจวัดปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด ชวงวันที่ 27 พฤศจิกายน 2544 
ถึง วันที่ 7 มกราคม 2545 

  ho ms sp 

date passive active passive active passive active 

  (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) 

27/11/01 1.50+0.09 1.30+1.11 1.06+0.54 0.09+0.29 0.42+0.14 0.69+2.41 

28/11/01 1.80+0.10 2.28+3.23 3.30+0.14 1.16+2.25 1.68+0.40 1.29+2.76 

29/11/01 6.00+0.49 6.68+17.53 7.70+0.30 4.08+12.99 5.63+0.52 5.52+13.50 

30/11/01 1.19+0.07 1.50+1.05 3.88+0.16 1.56+3.86 6.58+0.28 5.60+10.95 

01/12/01 1.56+0.23 2.00+0.87 2.10+0.76 1.12+2.47 4.00+0.17 3.01+6.89 

03/12/01 1.32+0.51 0.28+0.46 1.89+0.96 0.00+0.00 1.00+0.40 0.04+0.20 

04/12/01 4.61+0.52 5.84+13.76 8.96+0.86 2.48+7.25 1.31+0.02 0.76+1.84 

05/12/01 1.09+0.53 0.48+1.87 2.67+0.08 0.44+1.50 3.20+0.11 0.00+0.00 

06/12/01 0.74+0.54 0.64+1.93 1.5+0.07 0.00+0.00 1.50+0.01 0.48+0.59 

07/12/01 1.24+0.55 0.42+1.14 1.56+0.01 0.00+0.00 0.81+0.01 1.12+0.33 

03/01/02 1.66+0.56 0.00+0.00 2.76+0.82 0.08+0.28 1.45+0.54 0.40+0.65 

04/01/02 1.69+0.57 0.76+1.17 2.69+0.59 0.24+0.44 0.81+0.25 0.64+0.95 

05/01/02 1.85+0.58 0.04+0.20 1.98+0.15 0.00+0.00 0.65+0.01 0.36+0.49 

06/01/02 2.04+0.59 0.04+0.20 1.61+0.25 0.00+0.00 0.37+0.03 0.20+0.50 

07/01/02 2.29+0.60 1.20+0.44 2.03+0.29 0.00+0.00 0.81+0.01 0.00+0.00 
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 ตารางที่ ก.2 ผลการตรวจวดัปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดในชวงวันที่ 27 พฤศจิกายน 
2544 ถึง วนัที ่7 มกราคม 2545 
  ho ms sp 

date passive active passive active passive active 
  (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) 

27/11/01 9.56+0.43 5.91+4.59 7.82+0.23 0.50+0.21 4.83+0.21 4.12+3.97 
28/11/01 13.19+0.76 8.72+8.39 14.12+0.21 0.40+0.20 5.17+0.41 5.42+4.63 
29/11/01 13.91+0.07 8.76+11.01 17.20+2.05 0.80+0.28 8.80+0.14 9.28+10.06 
30/11/01 10.19+0.13 6.20+5.47 16.48+0.00 0.40+0.20 10.03+0.14 9.64+10.58 
01/12/01 9.89+0.31 5.00+4.42 6.52+0.87 0.10+0.23 9.21+0.37 7.00+5.64 
03/12/01 9.74+0.06 4.44+3.64 6.08+0.96 0.00+0.00 5.44+0.66 3.28+1.43 
04/12/01 7.95+0.18 8.64+10.19 8.69+0.60 0.80+0.28 1.73+0.23 2.17+2.84 
05/12/01 9.30+0.61 3.92+4.40 6.06+1.21 0.00+0.00 2.32+0.93 1.52+1.48 
06/12/01 9.96+0.91 7.48+6.92 6.45+0.30 0.00+0.00 1.53+0.48 1.68+1.55 
07/12/01 9.43+1.24 5.62+4.73 5.53+0.54 0.00+0.00 3.85+0.18 1.84+1.86 
03/01/02 7.62+0.94 3.60+3.21 8.24+0.90 2.40+0.83 2.87+2.12 1.88+1.36 
04/01/02 8.82+0.77 6.32+4.78 9.82+1.19 0.00+0.00 4.16+1.90 2.04+1.17 
05/01/02 8.83+0.77 4.13+3.63 7.93+0.30 0.00+0.00 1.18+0.12 2.24+1.39 
06/01/02 9.25+0.18 4.24+3.69 9.61+0.12 0.40+0.20 1.83+0.12 2.44+2.06 
07/01/02 10.67+0.24 4.60+3.91 9.57+0.07 0.00+0.00 1.55+0.53 1.72+0.98 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

100

 ตารางที่ ก.3 ผลที่ตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนชวงวนัที ่27 พฤศจกิายน 
2544 ถึง วนัที ่7 มกราคม 2545 

  ho ms sp 
date personal β-attenulation personal β-attenulation personal β-attenulation 

  (µg/m3) (µg/m3) (µg/m3) (µg/m3) (µg/m3) (µg/m3) 

27/11/01 26.66+1.87 - 70.29+2.31 71.50+38.35 49.37+1.99 50.04+34.63 
28/11/01 28.90+2.00 - 84.19+2.02 83.80+56.71 47.80+2.85 45.50+30.33 
29/11/01 38.42+1.03 - 74.98+2.00 73.24+40.36 52.20+2.00 47.72+38.73 
30/11/01 54.19+1.47 - 88.03+1.97 90.88+35.52 55.05+1.58 55.68+39.22 
01/12/01 52.27+1.76 - 65.34+2.13 62.00+28.25 53.13+1.64 49.00+37.69 
03/12/01 51.91+2.03 - 70.16+2.02 67.48+54.30 41.13+2.00 39.36+40.59 
04/12/01 46.33+1.97 - 57.45+4.06 56.28+30.93 43.46+0.11 44.46+47.38 
05/12/01 50.61+2.35 - 58.97+2.04 59.84+33.80 50.16+1.32 50.72+44.80 
06/12/01 50.66+1.64 - 67.59+2.03 67.76+26.23 51.60+0.00 51.24+34.79 
07/12/01 61.81+1.78 - 56.31+1.94 56.36+32.73 48.16+0.62 46.64+31.19 
03/01/02 118.22+2.31 - 91.78+4.19 90.60+30.14 75.82+0.73 75.40+4.22 
04/01/02 127.29+2.45 - 124.47+8.19 127.52+61.64 89.71+0.92 87.56+36.91 
05/01/02 95.99+0.98 - 112.58+10.07122.08+53.86 82.74+1.88 82.04+31.53 
06/01/02 94.87+1.01 - 104.83+1.97 109.52+48.09 85.11+0.69 84.16+49.47 
07/01/02 70.18+1.23 - 90.89+1.98 88.60+36.36 73.00+0.23 72.00+43.06 
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ภาคผนวก ข 
 
ข.1  แฟมขอมูลอุตุนิยมวทิยาระดับผิวพื้นสาํหรับนาํเขา PCRAMMET 
 
48328011127 0000280010590000 
48328011127 1000280010590000 
48328011127 2000360010590000 
48328011127 3000300010580000 
48328011127 4000150000570000 
48328011127 5083210000560000 
48328011127 6167200000560101 
48328011127 7250230000560101 
48328011127 8167260000560101 
48328011127 9083240010570000 
4832801112710000270010660000 
4832801112711083260020710101 
4832801112712167210030730101 
4832801112713250270030740202 
4832801112714250360030740202 
4832801112715250330020750303 
4832801112716250360020750303 
4832801112717167360010740202 
4832801112718083360010710101 
4832801112719000340010690000 
4832801112720000280000650000 
4832801112721000320000630000 
4832801112722000290000610000 
4832801112723000170000590000 
48328011128 0000200000580000 
48328011128 1000220000570000 
48328011128 2000130000560000 
48328011128 3000220000550000 
48328011128 4000260000540000 
48328011128 5000240000530000 
48328011128 6000250000520000 
48328011128 7000240010520000 
48328011128 8000290010520000 
48328011128 9000270010550000 
4832801112810000280010600000 
4832801112811083280020660001 
4832801112812167290020710101 
4832801112813250280020750202 
4832801112814250270030760202 
4832801112815250290020770202 
4832801112816250260030770202 
4832801112817167260020760101 
4832801112818083340010740101 
4832801112819000290010690000 
4832801112820000340010660000 
4832801112821000130010630000 
4832801112822000290000620000 
4832801112823000360000600000 
48328011129 0000220000590000 
48328011129 1000290000580000 
48328011129 2000220000570000 
48328011129 3000260000560000 
48328011129 4000290000560000 
48328011129 5083200010550101 
48328011129 6167240000540101 
48328011129 7250190000540202 
48328011129 8250270010540202 
48328011129 9250340010580101 
4832801112910250280020630101 
4832801112911167280020680101 
4832801112912083240020730000 
4832801112913000320020760000 
4832801112914000280020780000 
4832801112915000350020820000 
4832801112916000320020800000 
4832801112917000340010790000 
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4832801112918000360010750000 
4832801112919000270010700000 
4832801112920000280010690000 
4832801112921000280000660000 
4832801112922000150000640000 
4832801112923000180000630000 
48328011130 0000360000630000 
48328011130 1000270000620000 
48328011130 2000210000600000 
48328011130 3000210000590000 
48328011130 4000240000580000 
48328011130 5083190000580202 
48328011130 6167260000570303 
48328011130 7250260010560505 
48328011130 8250230000570505 
48328011130 9250250010610404 
4832801113010250220010650404 
4832801113011250280020710404 
4832801113012250350020750505 
4832801113013250270020770505 
4832801113014250230020790505 
4832801113015250270030800404 
4832801113016250270020810404 
4832801113017167260020800404 
4832801113018083170010770303 
4832801113019000230010730303 
4832801113020000240010710202 
4832801113021000340010700101 
4832801113022000180000670000 
4832801113023000360000660101 
48328011201 0000290000650000 
48328011201 1000230000650000 
48328011201 2000330010640000 
48328011201 3000260000640000 
48328011201 4000270000630000 
48328011201 5083230000620201 
48328011201 6167220010620503 
48328011201 7250280000620704 
48328011201 8250250010620704 
48328011201 9250290010640704 
4832801120110250250010680704 
4832801120111250220020710704 
4832801120112250280020750604 
4832801120113250260020780604 
4832801120114250230030790503 
4832801120115250240030800503 
4832801120116250270020810402 
4832801120117167220020810301 
4832801120118083190010790101 
4832801120119000280010780000 
4832801120120000250010750000 
4832801120121000250000730000 
4832801120122000240010700000 
4832801120123000300010690000 
48328011202 0000210000680000 
48328011203 1000240000670000 
48328011203 2000280000670000 
48328011203 3000240010660000 
48328011203 4000260000660000 
48328011203 5000210000650101 
48328011203 6000250000640202 
48328011203 7000240000640303 
48328011203 8067240000640303 
48328011203 9133260010680202 
4832801120310200270020730202 
4832801120311200230020770202 
4832801120312200240020800202 
4832801120313200280020830202 
4832801120314200270030840202 
4832801120315200240030850303 
4832801120316200240030850303 
4832801120317133240020850202 
4832801120318067360000810101 
4832801120319000360010760000 
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4832801120320000340010730000 
4832801120321000360010710000 
4832801120322000270000690000 
4832801120323000260000680000 
48328011204 0000210000670000 
48328011204 1000310010660000 
48328011204 2067350000650101 
48328011204 3133230000650101 
48328011204 4200220000640202 
48328011204 5217200000630303 
48328011204 6233310010630505 
48328011204 7250270000630606 
48328011204 8167220000640505 
48328011204 9083310010660404 
4832801120410000310010720303 
4832801120411083250020770303 
4832801120412167220020810202 
4832801120413250260030840202 
4832801120414250260030850303 
4832801120415250290020850303 
4832801120416250260040850404 
4832801120417167260030850303 
4832801120418083180010820101 
4832801120419000120010790000 
4832801120420000280010760000 
4832801120421000270000730000 
4832801120422000120000710000 
4832801120423083210000690202 
48328011205 0167300000680505 
48328011205 1250240000670707 
48328011205 2250290010670606 
48328011205 3250240010660505 
48328011205 4250310010650404 
48328011205 5167330000650404 
48328011205 6083210000650404 
48328011205 7000270000650404 
48328011205 8000290000650303 
48328011205 9000290010680303 
4832801120510000270010740202 
4832801120511067250020790202 
4832801120512133290030820303 
4832801120513200230010840303 
4832801120514200230030850303 
4832801120515200220020850404 
4832801120516200300020860404 
4832801120517133230020850303 
4832801120518067140010820303 
4832801120519000120010790202 
4832801120520000220010760101 
4832801120521000360000740101 
4832801120522000260000720000 
4832801120523000270010700000 
48328011206 0000190000690000 
48328011206 1000280000690000 
48328011206 2000340000680000 
48328011206 3000200000670000 
48328011206 4000290000660000 
48328011206 5000180000660000 
48328011206 6000270000650000 
48328011206 7000340010650000 
48328011206 8000330000660000 
48328011206 9000270000670000 
4832801120610000370010720000 
4832801120611083280020780101 
4832801120612167360020840101 
4832801120613250220020820202 
4832801120614250340010820202 
4832801120615250190010830202 
4832801120616250300010830202 
4832801120617250360010830202 
4832801120618250290010810202 
4832801120619250360010790202 
4832801120620250280010760202 
4832801120621250310010740101 
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4832801120622250220010720101 
4832801120623167280010710101 
48328011207 0083220010710202 
48328011207 1000330000700202 
48328011207 2083330000700202 
48328011207 3167180010690303 
48328011207 4250310000690303 
48328011207 5250270010680404 
48328011207 6250250010680404 
48328011207 7250320010680505 
48328011207 8250270010680505 
48328011207 9250240010720404 
4832801120710250280010750404 
4832801120711250270010780404 
4832801120712250260020810505 
4832801120713250360030800505 
4832801120714250180020810505 
4832801120715250220020810505 
4832801120716250270020810505 
4832801120717250210010820505 
4832801120718250170010800404 
4832801120719250150010770404 
4832801120720167250010740303 
4832801120721083210010730101 
4832801120722000230000710000 
4832801120723083210010700101 
48328011208 0167250000690303 
48328020103 1000360020680000 
48328020103 2000360010650000 
48328020103 3000260000630000 
48328020103 4000230000620000 
48328020103 5000230000610101 
48328020103 6000210000600202 
48328020103 7000230000600303 
48328020103 8067260010610303 
48328020103 9133300010620202 
4832802010310200330020671202 
4832802010311200360040700202 
4832802010312200330030720202 
4832802010313200360030740202 
4832802010314200360040750202 
4832802010315200360040750303 
4832802010316200360030750303 
4832802010317133360030750202 
4832802010318067360030730101 
4832802010319000360020710000 
4832802010320000340020690000 
4832802010321000260000650000 
4832802010322000320010630000 
4832802010323000360000620000 
48328020104 0000360000600000 
48328020104 1000360000590000 
48328020104 2067280000580101 
48328020104 3133360000570101 
48328020104 4200180000570202 
48328020104 5217250010570303 
48328020104 6233180000550505 
48328020104 7250190010550606 
48328020104 8167240010540505 
48328020104 9083250010570404 
4832802010410000260010630303 
4832802010411083290020690303 
4832802010412167270020720202 
4832802010413250360030740202 
4832802010414250330040750303 
4832802010415250360030760303 
4832802010416250330030760404 
4832802010417167360030760303 
4832802010418083360010740101 
4832802010419000360000700000 
4832802010420000360000690000 
4832802010421000320010660000 
4832802010422000280000640000 
4832802010423083310010620202 
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48328020105 0167230010620505 
48328020105 1250150000610707 
48328020105 2250180000600606 
48328020105 3250300000590505 
48328020105 4250210000580404 
48328020105 5167220000570404 
48328020105 6083120000570404 
48328020105 7000170000570404 
48328020105 8000200000560303 
48328020105 9000180000580303 
4832802010510000260000620202 
4832802010511067300010680202 
4832802010512133260020720303 
4832802010513200120030750303 
4832802010514200230020760303 
4832802010515200270020770404 
4832802010516200360020770404 
4832802010517133360030770303 
4832802010518067360010750303 
4832802010519000330000710202 
4832802010520000260000690101 
4832802010521000300000660101 
4832802010522000250000650000 
4832802010523000320000640000 
48328020106 0000360000610000 
48328020106 1000360000600000 
48328020106 2000210000580000 
48328020106 3000270000580000 
48328020106 4000300000580000 
48328020106 5000370000580000 
48328020106 6000320000570000 
48328020106 7000200000560000 
48328020106 8000240000550000 
48328020106 9000140000580000 
4832802010610000250010630000 
4832802010611083300010690101 
4832802010612167340020730101 
4832802010613250330020770202 
4832802010614250280030780202 
4832802010615250350030800202 
4832802010616250360030800202 
4832802010617250360030800202 
4832802010618250360020780202 
4832802010619250360010740202 
4832802010620250230000710202 
4832802010621250250010690101 
4832802010622250210000670101 
4832802010623167210000650101 
48328020107 0083320000630202 
48328020107 1000130000620202 
48328020107 2083100000600202 
48328020107 3167210000590303 
48328020107 4250280000590303 
48328020107 5250210000580404 
48328020107 6250240000580404 
48328020107 7250270000570505 
48328020107 8250220000570505 
48328020107 9250200010600404 
4832802010710250260010670404 
4832802010711250360020720404 
4832802010712250360030740505 
4832802010713250310020760505 
4832802010714250340020770505 
4832802010715250350020770505 
4832802010716250360030780505 
4832802010717250360030770505 
4832802010718250360020760404 
4832802010719250360020730404 
4832802010720167360010710303 
4832802010721083280000690101 
4832802010722000260000670000 
4832802010723083300000650101 
48328020108 0083260000630101 
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ข.2  แฟมขอมูลความสูงผสมสาํหรับนาํเขา PCRAMMET 
 
48328011127   335               596 
48328011128   110               778 
48328011129   205               414 
48328011130   112               599 
48328011201   208               639 
48328011202   222               741 
48328011203   150               640 
48328011204   177               630 
48328011205   255               668 
48328011206   275               666 
48328011207   219               828 
48328011208   367               750 
48328011209   245               737 
48328011210   226               762 
48328011211   119               749 
48328011212   156               787 
48328011213   165               633 
48328011214   249               808 
48328011215   185               835 
48328011216   175               875 
48328011217    84               617 
48328011218   293               855 
48328011219   184               717 
48328011220   183               616 
48328011221   196               761 
48328011222   197               670 
48328011223   366               851 
48328011224   276               776 
48328011225    98               978 
48328011226   168               882 
48328011227   127               772 
48328011228   261               795 
48328011229   182               795 
48328011230   221               924 
48328011231   335               872 
48328020101   177               630 
48328020102   999               999 
48328020103   246               748 
48328020104   160               862 
48328020105   177              1015 
48328020106   125               952 
48328020107   182               730 
48328020108   150               938 
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ข.3   แฟมอตุุนิยมวิทยาในรูป ASCII สําหรบัแบบจําลอง ISCST3 
 
   48328      1  48328      1 
 11127 1  99.0000   1.0000 288.2 7  809.3  335.0 
 11127 2 179.0000   1.0000 288.2 7  801.5  335.0 
 11127 3 124.0000   1.0000 287.6 7  793.7  335.0 
 11127 4 331.0000   0.0000 287.0 7  785.9  335.0 
 11127 5  29.0000   0.0000 286.5 7  778.1  335.0 
 11127 6  22.0000   0.0000 286.5 7  770.3  335.0 
 11127 7  53.0000   0.0000 286.5 7  762.6  335.0 
 11127 8  82.0000   0.0000 286.5 7  754.8  335.0 
 11127 9  56.0000   1.0000 287.0 7  747.0  335.0 
 1112710  92.0000   1.0000 292.0 7  739.2  335.0 
 1112711  85.0000   1.0289 294.8 7  731.4  335.0 
 1112712  27.0000   1.5433 295.9 7  723.6  335.0 
 1112713  88.0000   1.5433 296.5 7  715.8  335.0 
 1112714 181.0000   1.5433 296.5 7  708.0  335.0 
 1112715 148.0000   1.0289 297.0 7  708.0  708.0 
 1112716 184.0000   1.0289 297.0 7  708.0  708.0 
 1112717 178.0000   1.0000 296.5 7  708.0  708.0 
 1112718 182.0000   1.0000 294.8 7  708.0  708.0 
 1112719 165.0000   1.0000 293.7 7  708.0  708.0 
 1112720 100.0000   0.0000 291.5 6  708.0  708.0 
 1112721 142.0000   0.0000 290.4 5  708.0  708.0 
 1112722 115.0000   0.0000 289.3 4  708.0  708.0 
 1112723 348.0000   0.0000 288.2 3  708.0  708.0 
 1112724  25.0000   0.0000 287.6 2  708.0  708.0 
 11128 1  44.0000   0.0000 287.0 3  562.3  110.0 
 11128 2 315.0000   0.0000 286.5 4  586.8  586.8 
 11128 3  39.0000   0.0000 285.9 5  611.3  110.0 
 11128 4  77.0000   0.0000 285.4 6  635.8  110.0 
 11128 5  64.0000   0.0000 284.8 7  660.4  110.0 
 11128 6  72.0000   0.0000 284.3 7  684.9  110.0 
 11128 7  57.0000   1.0000 284.3 7  709.4  110.0 
 11128 8 110.0000   1.0000 284.3 7  733.9  110.0 
 11128 9  89.0000   1.0000 285.9 7  758.4  110.0 
 1112810 101.0000   1.0000 288.7 7  782.9  110.0 
 1112811 104.0000   1.0289 292.0 7  807.5  110.0 
 1112812 111.0000   1.0289 294.8 7  832.0  110.0 
 1112813  99.0000   1.0289 297.0 7  856.5  110.0 
 1112814  87.0000   1.5433 297.6 7  881.0  110.0 
 1112815 110.0000   1.0289 298.2 7  881.0  881.0 
 1112816  79.0000   1.5433 298.2 7  881.0  881.0 
 1112817  80.0000   1.0289 297.6 7  881.0  881.0 
 1112818 165.0000   1.0000 296.5 7  881.0  881.0 
 1112819 114.0000   1.0000 293.7 7  881.0  881.0 
 1112820 156.0000   1.0000 292.0 6  881.0  881.0 
 1112821 309.0000   1.0000 290.4 5  881.0  881.0 
 1112822 109.0000   0.0000 289.8 4  881.0  881.0 
 1112823 178.0000   0.0000 288.7 3  881.0  881.0 
 1112824  36.0000   0.0000 288.2 2  881.0  881.0 
 11129 1 110.0000   0.0000 287.6 3 1146.4  205.0 
 11129 2  42.0000   0.0000 287.0 4 1101.8 1101.8 
 11129 3  76.0000   0.0000 286.5 5 1057.1  205.0 
 11129 4 106.0000   0.0000 286.5 6 1012.5  205.0 
 11129 5  18.0000   1.0000 285.9 7  967.8  205.0 
 11129 6  65.0000   0.0000 285.4 7  923.2  205.0 
 11129 7  10.0000   0.0000 285.4 7  878.5  205.0 
 11129 8  94.0000   1.0000 285.4 7  833.9  205.0 
 11129 9 163.0000   1.0000 287.6 7  789.2  205.0 
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 1112910 103.0000   1.0289 290.4 7  744.6  205.0 
 1112911  98.0000   1.0289 293.2 7  699.9  205.0 
 1112912  64.0000   1.0289 295.9 7  655.3  205.0 
 1112913 142.0000   1.0289 297.6 7  610.6  205.0 
 1112914  97.0000   1.0289 298.7 7  566.0  205.0 
 1112915 175.0000   1.0289 300.9 7  566.0  566.0 
 1112916 143.0000   1.0289 299.8 7  566.0  566.0 
 1112917 163.0000   1.0000 299.3 7  566.0  566.0 
 1112918 176.0000   1.0000 297.0 7  566.0  566.0 
 1112919  89.0000   1.0000 294.3 7  566.0  566.0 
 1112920  97.0000   1.0000 293.7 6  566.0  566.0 
 1112921 101.0000   0.0000 292.0 5  566.0  566.0 
 1112922 328.0000   0.0000 290.9 4  566.0  566.0 
 1112923 358.0000   0.0000 290.4 3  566.0  566.0 
 1112924 183.0000   0.0000 290.4 2  566.0  566.0 
 11130 1  93.0000   0.0000 289.8 3  367.9  112.0 
 11130 2  32.0000   0.0000 288.7 4  401.2  401.2 
 11130 3  32.0000   0.0000 288.2 5  434.5  112.0 
 11130 4  60.0000   0.0000 287.6 6  467.8  112.0 
 11130 5   8.0000   0.0000 287.6 7  501.2  112.0 
 11130 6  77.0000   0.0000 287.0 7  534.5  112.0 
 11130 7  81.0000   1.0000 286.5 6  567.8  112.0 
 11130 8  54.0000   0.0000 287.0 6  601.1  112.0 
 11130 9  66.0000   1.0000 289.3 7  634.4  112.0 
 1113010  38.0000   1.0000 291.5 7  667.7  112.0 
 1113011  96.0000   1.0289 294.8 7  701.1  112.0 
 1113012 175.0000   1.0289 297.0 6  734.4  112.0 
 1113013  88.0000   1.0289 298.2 6  767.7  112.0 
 1113014  52.0000   1.0289 299.3 6  801.0  112.0 
 1113015  88.0000   1.5433 299.8 7  801.0  801.0 
 1113016  86.0000   1.0289 300.4 7  801.0  801.0 
 1113017  84.0000   1.0289 299.8 7  801.0  801.0 
 1113018 346.0000   1.0000 298.2 7  801.0  801.0 
 1113019  46.0000   1.0000 295.9 7  801.0  801.0 
 1113020  65.0000   1.0000 294.8 6  801.0  801.0 
 1113021 161.0000   1.0000 294.3 5  801.0  801.0 
 1113022   4.0000   0.0000 292.6 4  801.0  801.0 
 1113023 180.0000   0.0000 292.0 3  801.0  801.0 
 1113024 114.0000   0.0000 291.5 2  801.0  801.0 
 112 1 1  55.0000   0.0000 291.5 3  937.6  208.0 
 112 1 2 151.0000   1.0000 290.9 4  914.7  914.7 
 112 1 3  82.0000   0.0000 290.9 5  891.7  208.0 
 112 1 4  94.0000   0.0000 290.4 6  868.7  208.0 
 112 1 5  51.0000   0.0000 289.8 7  845.8  208.0 
 112 1 6  39.0000   1.0000 289.8 7  822.8  208.0 
 112 1 7 105.0000   0.0000 289.8 7  799.8  208.0 
 112 1 8  70.0000   1.0000 289.8 7  776.8  208.0 
 112 1 9 108.0000   1.0000 290.9 7  753.9  208.0 
 112 110  74.0000   1.0000 293.2 7  730.9  208.0 
 112 111  45.0000   1.0289 294.8 7  707.9  208.0 
 112 112 102.0000   1.0289 297.0 7  684.9  208.0 
 112 113  83.0000   1.0289 298.7 7  662.0  208.0 
 112 114  55.0000   1.5433 299.3 7  639.0  208.0 
 112 115  56.0000   1.5433 299.8 7  639.0  639.0 
 112 116  90.0000   1.0289 300.4 7  639.0  639.0 
 112 117  42.0000   1.0289 300.4 7  639.0  639.0 
 112 118   9.0000   1.0000 299.3 7  639.0  639.0 
 112 119 102.0000   1.0000 298.7 7  639.0  639.0 
 112 120  74.0000   1.0000 297.0 6  639.0  639.0 
 112 121  74.0000   0.0000 295.9 5  639.0  639.0 
 112 122  59.0000   1.0000 294.3 4  639.0  639.0 
 112 123 121.0000   1.0000 293.7 3  639.0  639.0 
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 112 124  34.0000   0.0000 293.2 2  639.0  639.0 
 112 3 1  63.0000   0.0000 292.6 3  638.2  150.0 
 112 3 2 103.0000   0.0000 292.6 4  638.3  638.3 
 112 3 3  63.0000   1.0000 292.0 5  638.4  150.0 
 112 3 4  84.0000   0.0000 292.0 6  638.6  150.0 
 112 3 5  27.0000   0.0000 291.5 7  638.7  150.0 
 112 3 6  70.0000   0.0000 290.9 7  638.9  150.0 
 112 3 7  60.0000   0.0000 290.9 7  639.0  150.0 
 112 3 8  64.0000   0.0000 290.9 7  639.1  150.0 
 112 3 9  78.0000   1.0000 293.2 7  639.3  150.0 
 112 310  88.0000   1.0289 295.9 7  639.4  150.0 
 112 311  49.0000   1.0289 298.2 7  639.6  150.0 
 112 312  57.0000   1.0289 299.8 7  639.7  150.0 
 112 313  96.0000   1.0289 301.5 7  639.9  150.0 
 112 314  87.0000   1.5433 302.0 7  640.0  150.0 
 112 315  61.0000   1.5433 302.6 7  640.0  640.0 
 112 316  56.0000   1.5433 302.6 7  640.0  640.0 
 112 317  59.0000   1.0289 302.6 7  640.0  640.0 
 112 318 183.0000   0.0000 300.4 7  640.0  640.0 
 112 319 180.0000   1.0000 297.6 7  640.0  640.0 
 112 320 164.0000   1.0000 295.9 6  640.0  640.0 
 112 321 178.0000   1.0000 294.8 5  640.0  640.0 
 112 322  93.0000   0.0000 293.7 4  640.0  640.0 
 112 323  82.0000   0.0000 293.2 3  640.0  640.0 
 112 324  35.0000   0.0000 292.6 2  640.0  640.0 
 112 4 1 129.0000   1.0000 292.0 3  648.5  177.0 
 112 4 2 169.0000   0.0000 291.5 4  647.0  647.0 
 112 4 3  48.0000   0.0000 291.5 5  645.6  177.0 
 112 4 4  36.0000   0.0000 290.9 6  644.2  177.0 
 112 4 5  19.0000   0.0000 290.4 7  642.8  177.0 
 112 4 6 128.0000   1.0000 290.4 6  641.4  177.0 
 112 4 7  90.0000   0.0000 290.4 6  639.9  177.0 
 112 4 8  37.0000   0.0000 290.9 6  638.5  177.0 
 112 4 9 134.0000   1.0000 292.0 7  637.1  177.0 
 112 410 131.0000   1.0000 295.4 7  635.7  177.0 
 112 411  70.0000   1.0289 298.2 7  634.3  177.0 
 112 412  43.0000   1.0289 300.4 7  632.8  177.0 
 112 413  82.0000   1.5433 302.0 7  631.4  177.0 
 112 414  82.0000   1.5433 302.6 7  630.0  177.0 
 112 415 107.0000   1.0289 302.6 7  630.0  630.0 
 112 416  77.0000   2.0578 302.6 6  630.0  630.0 
 112 417  84.0000   1.5433 302.6 7  630.0  630.0 
 112 418 357.0000   1.0000 300.9 7  630.0  630.0 
 112 419 302.0000   1.0000 299.3 7  630.0  630.0 
 112 420 100.0000   1.0000 297.6 6  630.0  630.0 
 112 421  88.0000   0.0000 295.9 5  630.0  630.0 
 112 422 299.0000   0.0000 294.8 4  630.0  630.0 
 112 423  27.0000   0.0000 293.7 3  630.0  630.0 
 112 424 118.0000   0.0000 293.2 2  630.0  630.0 
 112 5 1  58.0000   0.0000 292.6 3  597.8  255.0 
 112 5 2 113.0000   1.0000 292.6 4  603.2  603.2 
 112 5 3  64.0000   1.0000 292.0 5  608.6  255.0 
 112 5 4 131.0000   1.0000 291.5 6  614.0  255.0 
 112 5 5 148.0000   0.0000 291.5 7  619.4  255.0 
 112 5 6  33.0000   0.0000 291.5 7  624.8  255.0 
 112 5 7  92.0000   0.0000 291.5 7  630.2  255.0 
 112 5 8 115.0000   0.0000 291.5 7  635.6  255.0 
 112 5 9 112.0000   1.0000 293.2 7  641.0  255.0 
 112 510  87.0000   1.0000 296.5 7  646.4  255.0 
 112 511  73.0000   1.0289 299.3 7  651.8  255.0 
 112 512 112.0000   1.5433 300.9 7  657.2  255.0 
 112 513  48.0000   1.0000 302.0 7  662.6  255.0 
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 112 514  50.0000   1.5433 302.6 7  668.0  255.0 
 112 515  44.0000   1.0289 302.6 7  668.0  668.0 
 112 516 116.0000   1.0289 303.2 7  668.0  668.0 
 112 517  48.0000   1.0289 302.6 7  668.0  668.0 
 112 518 317.0000   1.0000 300.9 7  668.0  668.0 
 112 519 305.0000   1.0000 299.3 7  668.0  668.0 
 112 520  41.0000   1.0000 297.6 6  668.0  668.0 
 112 521 185.0000   0.0000 296.5 5  668.0  668.0 
 112 522  76.0000   0.0000 295.4 4  668.0  668.0 
 112 523  86.0000   1.0000 294.3 3  668.0  668.0 
 112 524  10.0000   0.0000 293.7 2  668.0  668.0 
 112 6 1 100.0000   0.0000 293.7 3  669.7  275.0 
 112 6 2 164.0000   0.0000 293.2 4  669.4  669.4 
 112 6 3  18.0000   0.0000 292.6 5  669.1  275.0 
 112 6 4 108.0000   0.0000 292.0 6  668.8  275.0 
 112 6 5   4.0000   0.0000 292.0 7  668.6  275.0 
 112 6 6  88.0000   0.0000 291.5 7  668.3  275.0 
 112 6 7 164.0000   1.0000 291.5 7  668.0  275.0 
 112 6 8 146.0000   0.0000 292.0 7  667.7  275.0 
 112 6 9  94.0000   0.0000 292.6 7  667.4  275.0 
 112 610 186.0000   1.0000 295.4 7  667.1  275.0 
 112 611 102.0000   1.0289 298.7 7  666.9  275.0 
 112 612 184.0000   1.0289 302.0 7  666.6  275.0 
 112 613  41.0000   1.0289 300.9 7  666.3  275.0 
 112 614 163.0000   1.0000 300.9 7  666.0  275.0 
 112 615   8.0000   1.0000 301.5 7  666.0  666.0 
 112 616 118.0000   1.0000 301.5 7  666.0  666.0 
 112 617 178.0000   1.0000 301.5 7  666.0  666.0 
 112 618 111.0000   1.0000 300.4 7  666.0  666.0 
 112 619 182.0000   1.0000 299.3 7  666.0  666.0 
 112 620 104.0000   1.0000 297.6 6  666.0  666.0 
 112 621 129.0000   1.0000 296.5 5  666.0  666.0 
 112 622  43.0000   1.0000 295.4 4  666.0  666.0 
 112 623 102.0000   1.0000 294.8 3  666.0  666.0 
 112 624  36.0000   1.0000 294.8 2  666.0  666.0 
 112 7 1 146.0000   0.0000 294.3 3  528.6  219.0 
 112 7 2 150.0000   0.0000 294.3 4  551.6  551.6 
 112 7 3 360.0000   1.0000 293.7 5  574.7  219.0 
 112 7 4 126.0000   0.0000 293.7 6  597.7  219.0 
 112 7 5  94.0000   1.0000 293.2 7  620.7  219.0 
 112 7 6  70.0000   1.0000 293.2 7  643.8  219.0 
 112 7 7 145.0000   1.0000 293.2 6  666.8  219.0 
 112 7 8  90.0000   1.0000 293.2 6  689.8  219.0 
 112 7 9  64.0000   1.0000 295.4 7  712.9  219.0 
 112 710  97.0000   1.0000 297.0 7  735.9  219.0 
 112 711  94.0000   1.0000 298.7 7  758.9  219.0 
 112 712  76.0000   1.0289 300.4 6  781.9  219.0 
 112 713 179.0000   1.5433 299.8 6  805.0  219.0 
 112 714   4.0000   1.0289 300.4 6  828.0  219.0 
 112 715  44.0000   1.0289 300.4 6  828.0  828.0 
 112 716  92.0000   1.0289 300.4 6  828.0  828.0 
 112 717  33.0000   1.0000 300.9 6  828.0  828.0 
 112 718 351.0000   1.0000 299.8 7  828.0  828.0 
 112 719 328.0000   1.0000 298.2 7  828.0  828.0 
 112 720  66.0000   1.0000 296.5 7  828.0  828.0 
 112 721  26.0000   1.0000 295.9 6  828.0  828.0 
 112 722  49.0000   0.0000 294.8 5  828.0  828.0 
 112 723  35.0000   1.0000 294.3 4  828.0  828.0 
 112 724  67.0000   0.0000 293.7 3  828.0  828.0 
 2 1 3 1 180.0000   1.0289 293.2 4  900.1  900.1 
 2 1 3 2 176.0000   1.0000 291.5 5  888.4  246.0 
 2 1 3 3  84.0000   0.0000 290.4 6  876.7  246.0 
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 2 1 3 4  50.0000   0.0000 289.8 7  865.0  246.0 
 2 1 3 5  47.0000   0.0000 289.3 7  853.3  246.0 
 2 1 3 6  29.0000   0.0000 288.7 7  841.6  246.0 
 2 1 3 7  46.0000   0.0000 288.7 7  829.9  246.0 
 2 1 3 8  79.0000   1.0000 289.3 7  818.2  246.0 
 2 1 3 9 118.0000   1.0000 289.8 7  806.5  246.0 
 2 1 310 154.0000   1.0289 292.6 7  794.8  246.0 
 2 1 311 182.0000   2.0578 294.3 6  783.1  246.0 
 2 1 312 148.0000   1.5433 295.4 7  771.4  246.0 
 2 1 313 181.0000   1.5433 296.5 7  759.7  246.0 
 2 1 314 182.0000   2.0578 297.0 6  748.0  246.0 
 2 1 315 177.0000   2.0578 297.0 6  748.0  748.0 
 2 1 316 180.0000   1.5433 297.0 7  748.0  748.0 
 2 1 317 179.0000   1.5433 297.0 7  748.0  748.0 
 2 1 318 181.0000   1.5433 295.9 7  748.0  748.0 
 2 1 319 177.0000   1.0289 294.8 7  748.0  748.0 
 2 1 320 158.0000   1.0289 293.7 7  748.0  748.0 
 2 1 321  77.0000   0.0000 291.5 6  748.0  748.0 
 2 1 322 139.0000   1.0000 290.4 5  748.0  748.0 
 2 1 323 181.0000   0.0000 289.8 4  748.0  748.0 
 2 1 324 177.0000   0.0000 288.7 3  748.0  748.0 
 2 1 4 1 176.0000   0.0000 288.2 4  645.0  645.0 
 2 1 4 2  96.0000   0.0000 287.6 5  661.7  160.0 
 2 1 4 3 178.0000   0.0000 287.0 6  678.4  160.0 
 2 1 4 4 359.0000   0.0000 287.0 7  695.1  160.0 
 2 1 4 5  71.0000   1.0000 287.0 7  711.8  160.0 
 2 1 4 6   2.0000   0.0000 285.9 6  728.5  160.0 
 2 1 4 7   6.0000   1.0000 285.9 6  745.2  160.0 
 2 1 4 8  58.0000   1.0000 285.4 6  761.9  160.0 
 2 1 4 9  66.0000   1.0000 287.0 7  778.5  160.0 
 2 1 410  77.0000   1.0000 290.4 7  795.2  160.0 
 2 1 411 107.0000   1.0289 293.7 7  811.9  160.0 
 2 1 412  93.0000   1.0289 295.4 7  828.6  160.0 
 2 1 413 185.0000   1.5433 296.5 7  845.3  160.0 
 2 1 414 152.0000   2.0578 297.0 6  862.0  160.0 
 2 1 415 181.0000   1.5433 297.6 7  862.0  862.0 
 2 1 416 150.0000   1.5433 297.6 7  862.0  862.0 
 2 1 417 183.0000   1.5433 297.6 7  862.0  862.0 
 2 1 418 179.0000   1.0000 296.5 7  862.0  862.0 
 2 1 419 177.0000   0.0000 294.3 7  862.0  862.0 
 2 1 420 179.0000   0.0000 293.7 7  862.0  862.0 
 2 1 421 137.0000   1.0000 292.0 6  862.0  862.0 
 2 1 422  99.0000   0.0000 290.9 5  862.0  862.0 
 2 1 423 132.0000   1.0000 289.8 4  862.0  862.0 
 2 1 424  48.0000   1.0000 289.8 3  862.0  862.0 
 2 1 5 1 335.0000   0.0000 289.3 4  723.4  723.4 
 2 1 5 2   4.0000   0.0000 288.7 5  745.8  177.0 
 2 1 5 3 117.0000   0.0000 288.2 6  768.2  177.0 
 2 1 5 4  30.0000   0.0000 287.6 7  790.7  177.0 
 2 1 5 5  42.0000   0.0000 287.0 7  813.1  177.0 
 2 1 5 6 305.0000   0.0000 287.0 7  835.5  177.0 
 2 1 5 7 352.0000   0.0000 287.0 7  858.0  177.0 
 2 1 5 8  25.0000   0.0000 286.5 7  880.4  177.0 
 2 1 5 9 359.0000   0.0000 287.6 7  902.8  177.0 
 2 1 510  78.0000   0.0000 289.8 7  925.3  177.0 
 2 1 511 118.0000   1.0000 293.2 7  947.7  177.0 
 2 1 512  79.0000   1.0289 295.4 7  970.1  177.0 
 2 1 513 298.0000   1.5433 297.0 7  992.6  177.0 
 2 1 514  50.0000   1.0289 297.6 7 1015.0  177.0 
 2 1 515  95.0000   1.0289 298.2 7 1015.0 1015.0 
 2 1 516 178.0000   1.0289 298.2 7 1015.0 1015.0 
 2 1 517 179.0000   1.5433 298.2 7 1015.0 1015.0 
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 2 1 518 176.0000   1.0000 297.0 7 1015.0 1015.0 
 2 1 519 147.0000   0.0000 294.8 7 1015.0 1015.0 
 2 1 520  77.0000   0.0000 293.7 7 1015.0 1015.0 
 2 1 521 122.0000   0.0000 292.0 6 1015.0 1015.0 
 2 1 522  70.0000   0.0000 291.5 5 1015.0 1015.0 
 2 1 523 138.0000   0.0000 290.9 4 1015.0 1015.0 
 2 1 524 182.0000   0.0000 289.3 3 1015.0 1015.0 
 2 1 6 1 176.0000   0.0000 288.7 4 1072.3 1072.3 
 2 1 6 2  33.0000   0.0000 287.6 5 1063.0  125.0 
 2 1 6 3  95.0000   0.0000 287.6 6 1053.8  125.0 
 2 1 6 4 123.0000   0.0000 287.6 7 1044.5  125.0 
 2 1 6 5 192.0000   0.0000 287.6 7 1035.3  125.0 
 2 1 6 6 136.0000   0.0000 287.0 7 1026.0  125.0 
 2 1 6 7  18.0000   0.0000 286.5 7 1016.8  125.0 
 2 1 6 8  62.0000   0.0000 285.9 7 1007.5  125.0 
 2 1 6 9 318.0000   0.0000 287.6 7  998.3  125.0 
 2 1 610  68.0000   1.0000 290.4 7  989.0  125.0 
 2 1 611 125.0000   1.0000 293.7 7  979.8  125.0 
 2 1 612 156.0000   1.0289 295.9 7  970.5  125.0 
 2 1 613 151.0000   1.0289 298.2 7  961.3  125.0 
 2 1 614 105.0000   1.5433 298.7 7  952.0  125.0 
 2 1 615 172.0000   1.5433 299.8 7  952.0  952.0 
 2 1 616 182.0000   1.5433 299.8 7  952.0  952.0 
 2 1 617 182.0000   1.5433 299.8 7  952.0  952.0 
 2 1 618 185.0000   1.0289 298.7 7  952.0  952.0 
 2 1 619 178.0000   1.0000 296.5 7  952.0  952.0 
 2 1 620  51.0000   0.0000 294.8 7  952.0  952.0 
 2 1 621  72.0000   1.0000 293.7 6  952.0  952.0 
 2 1 622  26.0000   0.0000 292.6 5  952.0  952.0 
 2 1 623  32.0000   0.0000 291.5 4  952.0  952.0 
 2 1 624 136.0000   0.0000 290.4 3  952.0  952.0 
 2 1 7 1 308.0000   0.0000 289.8 4 1154.4 1154.4 
 2 1 7 2 283.0000   0.0000 288.7 5 1121.7  182.0 
 2 1 7 3  30.0000   0.0000 288.2 6 1089.1  182.0 
 2 1 7 4 105.0000   0.0000 288.2 7 1056.4  182.0 
 2 1 7 5  33.0000   0.0000 287.6 7 1023.8  182.0 
 2 1 7 6  56.0000   0.0000 287.6 7  991.2  182.0 
 2 1 7 7  89.0000   0.0000 287.0 6  958.5  182.0 
 2 1 7 8  44.0000   0.0000 287.0 6  925.9  182.0 
 2 1 7 9  20.0000   1.0000 288.7 7  893.2  182.0 
 2 1 710  84.0000   1.0000 292.6 7  860.6  182.0 
 2 1 711 183.0000   1.0289 295.4 7  827.9  182.0 
 2 1 712 182.0000   1.5433 296.5 6  795.3  182.0 
 2 1 713 131.0000   1.0289 297.6 6  762.6  182.0 
 2 1 714 156.0000   1.0289 298.2 6  730.0  182.0 
 2 1 715 167.0000   1.0289 298.2 6  730.0  730.0 
 2 1 716 185.0000   1.5433 298.7 6  730.0  730.0 
 2 1 717 184.0000   1.5433 298.2 6  730.0  730.0 
 2 1 718 184.0000   1.0289 297.6 7  730.0  730.0 
 2 1 719 181.0000   1.0289 295.9 7  730.0  730.0 
 2 1 720 182.0000   1.0000 294.8 7  730.0  730.0 
 2 1 721  98.0000   0.0000 293.7 6  730.0  730.0 
 2 1 722  82.0000   0.0000 292.6 5  730.0  730.0 
 2 1 723 121.0000   0.0000 291.5 4  730.0  730.0 
 2 1 724  85.0000   0.0000 290.4 3  730.0  730.0 
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         27 พ.ย. 2544          28 พ.ย. 2544      29 พ.ย. 2544                       30 พ.ย. 2544 

                
 
         1 ธ.ค. 2544         3 ธ.ค. 2544                        4 ธ.ค. 2544                         5 ธ.ค. 2544 

              
 
         6 ธ.ค. 2544                       7 ธ.ค. 2545                           3 ม.ค. 2545                         4 ม.ค. 2545 

                
 
           5 ม.ค. 2545                        6 ม.ค. 2545                           7 ม.ค. 2545   

                              
   
 
รูปที่ ข.1  ผังลมที่แมเมาะชวงวนัที ่27 พ.ย. 2544 – 7 ม.ค. 2545 
 

> 4.5 

2.5-3.5 
1.5-2.5 
0.5-1.5 
0-0.5 

ความเร็วลม(m/s) 

3.5-4.5 
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ภาคผนวก ค 
 
ค.1 แฟมคําสั่งแบบจาํลอง ISCST3 สําหรบัทํานายปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด 
 
CO STARTING                                                                                
   TITLEONE  SO2 at MaeMoh                                                                
   MODELOPT  DFAULT  RURAL  CONC                                                           
   AVERTIME  24  PERIOD                                                                   
   POLLUTID  SO2 
   TERRHGTS  ELEV                                                                          
   RUNORNOT  RUN                                                                           
CO FINISHED                                                                                
                                                                                           
SO STARTING                                                                                
   LOCATION  STACK4  POINT  579730   2023160   320.0                                       
   LOCATION  STACK5  POINT  579730   2023100   320.0                                       
   LOCATION  STACK6  POINT  579730   2023040   320.0                                       
   LOCATION  STACK7  POINT  579730   2022980   320.0                                       
   LOCATION  STACK8  POINT  579770   2022900   320.0                                       
   LOCATION  STACK9  POINT  579770   2022810   320.0                                       
   LOCATION  STACK10 POINT  579770   2022720   320.0                                       
   LOCATION  STACK11 POINT  579770   2022630   320.0                                       
   LOCATION  STACK12 POINT  579770   2022540   320.0                                       
   LOCATION  STACK13 POINT  579770   2022450   320.0                                       
** Point Source       QS    HS    TS    VS   DS                                            
** Parameters:       ----  ----  ----  ----  ---                                          
   SRCPARAM  STACK4  150.01  150.0  376.59  20.23  5.75                                    
   SRCPARAM  STACK5  154.12  150.0  376.59  20.23  5.75                                    
   SRCPARAM  STACK6  126.90  150.0  376.30  25.56  5.75                                    
   SRCPARAM  STACK7  114.53  150.0  376.30  25.56  5.75                                   
   SRCPARAM  STACK8  346.84  150.0  363.40  21.82  5.75                                    
   SRCPARAM  STACK9  300.01  150.0  367.62 22.21  5.75                                    
   SRCPARAM  STACK10 309.05  150.0  362.67  20.16  5.75                                    
   SRCPARAM  STACK11 279.37  150.0  360.41  19.86  5.75                                    
   SRCPARAM  STACK12 394.48  150.0  351.60  21.32  5.75                                    
   SRCPARAM  STACK13 329.68  150.0  353.48  19.04  5.75                                    
   SRCGROUP  ALL                                                                           
SO FINISHED                                                                                
                                                                                           
RE STARTING                                                                                
   DISCCART  577950  2023840  320.0                                                        
**RCPDESCR   MAIN STATION                                                                  
   DISCCART  576600  2023200  300.0                                                        
**RCPDESCR   KO OR                                                                         
   DISCCART  580980  2017360  310.0                                                       
**RCPDESCR   BAN SOBPAD                                                                    
RE FINISHED                                                                               
                                                                                           
ME STARTING                                                                                
   INPUTFIL  MAEMOH1.ASC                                                                   
   ANEMHGHT  10 METERS                                                                    
   SURFDATA  48328  2001  LAMPANG                                                          
   UAIRDATA  48328  2001  LAMPANG                                                         
   STARTEND  01 11 27 1 02 01 07 24                                                        
ME FINISHED                                                                               
                                                                                           
OU STARTING                                                                                
   RECTABLE  ALLAVE  FIRST-FOURTH                                                          
   MAXTABLE  ALLAVE  50 
   DAYTABLE  ALLAVE                                                                        
OU FINISHED 
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ค.2 แฟมคําสั่งแบบจาํลอง ISCST3 สําหรบัทํานายปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด 
 
CO STARTING                                                                                
   TITLEONE  NO2 at MaeMoh                                                                
   MODELOPT  DFAULT  RURAL  CONC                                                           
   AVERTIME  24  PERIOD                                                                   
   POLLUTID  NO2 
   TERRHGTS  ELEV                                                                          
   RUNORNOT  RUN                                                                          
CO FINISHED                                                                                
                                                                                          
SO STARTING                                                                                
   LOCATION  STACK4  POINT  579730   2023160   320.0                                       
   LOCATION  STACK5  POINT  579730   2023100   320.0                                       
   LOCATION  STACK6  POINT  579730   2023040   320.0                                       
   LOCATION  STACK7  POINT  579730   2022980   320.0                                       
   LOCATION  STACK8  POINT  579770   2022900   320.0                                       
   LOCATION  STACK9  POINT  579770   2022810   320.0                                       
   LOCATION  STACK10 POINT  579770   2022720   320.0                                       
   LOCATION  STACK11 POINT  579770   2022630   320.0                                       
   LOCATION  STACK12 POINT  579770   2022540   320.0                                       
   LOCATION  STACK13 POINT  579770   2022450   320.0                                      
** Point Source       QS    HS    TS    VS   DS                                            
** Parameters:       ----  ----  ----  ----  ---                                           
   SRCPARAM  STACK4  31.69  150.0  376.59  20.23  5.75                                     
   SRCPARAM  STACK5  32.54  150.0  376.59  20.23  5.75                                     
   SRCPARAM  STACK6  26.77  150.0  376.30  25.56  5.75                                     
   SRCPARAM  STACK7  23.51  150.0  376.30  25.56  5.75                                     
   SRCPARAM  STACK8  66.77  150.0  363.40  21.82  5.75                                     
   SRCPARAM  STACK9  59.79  150.0 367.62  22.21  5.75                                     
   SRCPARAM  STACK10 60.23  150.0  362.67  20.16  5.75                                     
   SRCPARAM  STACK11 50.79  150.0  360.41  19.86  5.75                                     
   SRCPARAM  STACK12 84.58  150.0  351.60  21.32  5.75                                     
   SRCPARAM  STACK13 67.48  150.0  353.48  19.04  5.75                                     
   SRCGROUP  ALL                                                                           
SO FINISHED                                                                                
                                                                                           
RE STARTING                                                                                
   DISCCART  577950  2023840  320.0                                                        
**RCPDESCR   MAIN STATION                                                                  
   DISCCART  576600  2023200  300.0                                                        
**RCPDESCR   KO OR                                                                         
   DISCCART  580980  2017360  310.0                                                       
**RCPDESCR   BAN SOBPAD                                                                    
RE FINISHED                                                                                
                                                                                           
ME STARTING                                                                                
   INPUTFIL  MAEMOH1.ASC                                                                   
   ANEMHGHT  10 METERS                                                                    
   SURFDATA  48328  2001  LAMPANG                                                          
   UAIRDATA  48328  2001  LAMPANG                                                          
   STARTEND  01 11 27 1 02 01 07 24                                                        
ME FINISHED                                                                                
                                                                                           
OU STARTING                                                                               
   RECTABLE  ALLAVE  FIRST-FOURTH                                                          
   MAXTABLE  ALLAVE  50 
   DAYTABLE  ALLAVE                                                                        
OU FINISHED 
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ค.3 แฟมคําสั่งแบบจาํลอง ISCST3 สําหรบัทํานายปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
 
CO STARTING                                                                                
   TITLEONE  PM10 at MaeMoh                                                               
   MODELOPT  DFAULT  RURAL  CONC                                                           
   AVERTIME  24  ANNUAL                                                                   
   POLLUTID  PM10 
   TERRHGTS  ELEV                                                                          
   RUNORNOT  RUN                                                                           
CO FINISHED                                                                                
                                                                                           
SO STARTING                                                                                
   LOCATION  STACK4  POINT  579730   2023160   320.0                                       
   LOCATION  STACK5  POINT  579730   2023100   320.0                                       
   LOCATION  STACK6  POINT  579730   2023040   320.0                                       
   LOCATION  STACK7  POINT  579730   2022980   320.0                                       
   LOCATION  STACK8  POINT  579770   2022900   320.0                                       
   LOCATION  STACK9  POINT  579770   2022810   320.0                                       
   LOCATION  STACK10 POINT  579770   2022720   320.0                                       
   LOCATION  STACK11 POINT  579770   2022630   320.0                                      
   LOCATION  STACK12 POINT  579770   2022540   320.0                                       
   LOCATION  STACK13 POINT  579770   2022450   320.0                                       
** Point Source       QS    HS    TS    VS   DS                                            
** Parameters:       ----  ----  ----  ----  ---                                          
   SRCPARAM  STACK4  1.43  150.0  376.59  20.23  5.75                                      
   SRCPARAM  STACK5  1.47  150.0  376.59  20.23  5.75                                      
   SRCPARAM  STACK6  1.38  150.0  376.30  25.56  5.75                                      
   SRCPARAM  STACK7  1.24  150.0  376.30  25.56  5.75                                      
   SRCPARAM  STACK8  2.63  150.0  363.40  21.82  5.75                                      
   SRCPARAM  STACK9  2.40  150.0  367.62  22.21  5.75                                      
   SRCPARAM  STACK10 2.59  150.0  362.67  20.16  5.75                                      
   SRCPARAM  STACK11 2.64  150.0  360.41  19.86  5.75                                      
   SRCPARAM  STACK12 2.61  150.0  351.60  21.32  5.75                                      
   SRCPARAM  STACK13 2.46  150.0  353.48  19.04  5.75                                      
   SRCGROUP  ALL                                                                           
SO FINISHED                                                                                
                                                                                           
RE STARTING                                                                                
   DISCCART  577950  2023840  320.0                                                        
**RCPDESCR   MAIN STATION                                                                  
   DISCCART  576600  2023200  300.0                                                       
**RCPDESCR   KO OR                                                                         
   DISCCART  580980  2017360  310.0                                                       
**RCPDESCR   BAN SOBPAD                                                                    
RE FINISHED                                                                                
                                                                                           
ME STARTING                                                                               
   INPUTFIL  MAEMOH1.ASC                                                                   
   ANEMHGHT  10 METERS                                                                    
   SURFDATA  48328  2001  LAMPANG                                                          
   UAIRDATA  48328  2001  LAMPANG                                                          
   STARTEND  01 11 27 1 02 01 07 24                                                        
ME FINISHED                                                                                
                                                                                           
OU STARTING                                                                                
   RECTABLE  ALLAVE  FIRST                                                                 
   MAXTABLE  ALLAVE  50 
   DAYTABLE  ALLAVE                                                                        
OU FINISHED 
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ภาคผนวก ง 
 
ตารางที ่ ง.1 ผลการคํานวณความเขมขนของซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงจากแบบจําลอง 
ISCST3 และคาจากการตรวจวัด ชวงวนัที่ 27 พ.ย. 2544 - 7 ม.ค. 2545 

วันที่ พื้นที่ศึกษา ISCST3 
(µg/m3) 

การตรวจวัดจริง   
(µg/m3) 

27/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.29 

3.92 
2.77 
1.01 

28/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.34 
0.16 
0.13 

4.70 
8.62 
4.39 

29/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.04 

15.7 
20.1 
14.7 

30/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.45 
0.02 
0.02 

3.11 
10.1 
17.2 

01/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.02 

4.07 
5.49 
10.4 

03/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.08 

3.44 
4.94 
26.1 

04/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.68 
0.56 
0.04 

12.0 
23.4 
3.42 

05/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.07 
0.07 
0.01 

2.85 
6.97 
8.36 

06/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.03 
1.27 

1.93 
6.53 
3.92 
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วันที่ พื้นที่ศึกษา ISCST3 

(µg/m3) 
การตรวจวัดจริง   

(µg/m3) 
07/12/44 บานพัก 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

1.69 
0.06 
1.12 

3.24 
4.07 
2.12 

03/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.02 
2.04 

4.34 
7.20 
3.78 

04/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.35 
0.04 
2.18 

4.41 
7.02 
2.11 

05/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

2.80 
0.07 
0.60 

4.83 
5.17 
1.69 

06/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.95 
0.31 

5.33 
4.21 
0.96 

07/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.02 
0.28 

5.98 
5.30 
2.11 
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ตา ร า งที่  ง . 2  ผลก า ร คํ า น วณคว าม เ ข ม ข น ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น ไ ด ออก ไ ซด เ ฉ ลี่ ย  24  
ชั่วโมงจากแบบจําลอง ISCST3 และคาจากการตรวจวัด ชวงวันที่ 27 พ.ย. 2544 - 7 ม.ค. 2545 

วันที่ พื้นที่ศึกษา ISCST3 
(µg/m3) 

การตรวจวัดจริง   
(µg/m3) 

27/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.05 

17.9 
14.7 
9.07 

28/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.02 

24.8 
26.5 
9.71 

29/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.01 

26.1 
32.3 
16.5 

วันที่ พื้นที่ศึกษา ISCST3 
(µg/m3) 

การตรวจวัดจริง   
(µg/m3) 

30/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.03 

19.1 
39.4 
18.8 

01/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.00 

18.5 
12.2 
17.3 

03/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.00 

18.3 
11.4 
10.2 

04/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.01 
0.00 

14.9 
16.3 
3.25 

05/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.05 
0.00 

17.5 
11.4 
4.35 

06/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.00 

18.7 
12.1 
2.87 
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วันที่ พื้นที่ศึกษา ISCST3  

(µg/m3) 
การตรวจวัดจริง  

(µg/m3) 
07/12/44 บานพัก 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.44 
0.10 
0.17 

17.7 
10.4 
7.23 

03/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.79 

14.3 
15.5 
5.39 

04/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.08 
0.34 

16.5 
18.4 
7.81 

05/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

1.59 
0.36 
0.09 

16.5 
14.8 
2.22 

06/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.05 

17.3 
18.0 
3.14 

07/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.03 
0.43 

20.0 
17.9 
2.91 
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ตารางที่ ง.3 เปรียบเทียบผลจากการคํานวณความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 
24 ชั่วโมงจากแบบจําลอง ISCST3 และคาจากการตรวจวัด ชวงวันที่ 27 พ.ย. 2544 - 7 ม.ค. 
2545 

วันที่ พื้นที่ศึกษา ISCST3  
(µg/m3) 

การตรวจวัดจริง  
(µg/m3) 

27/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
1.59 

26.66 
70.29 
49.37 

28/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
1.13 
0.85 

28.90 
84.19 
47.80 

29/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.62 

38.42 
74.98 
52.20 

30/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.91 
0.00 

54.19 
88.03 
55.05 

01/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
1.01 

52.27 
65.34 
53.13 

03/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.00 

51.91 
70.16 
41.13 

04/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.00 

46.33 
57.45 
43.46 

05/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

1.51 
1.31 
0.00 

50.61 
58.97 
50.16 

06/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
1.01 
2.10 

50.66 
67.59 
51.60 
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วันที่ พื้นที่ศึกษา ISCST3  

(µg/m3) 
การตรวจวัดจริง  

(µg/m3) 
07/12/44 บานพัก 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

2.10 
1.32 
1.67 

61.81 
56.31 
48.16. 

03/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

1.58 
1.45 
3.32 

118.22 
91.78 
75.82 

04/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

1.06 
4.52 
1.26 

127.29 
124.47 
89.71 

05/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

2.02 
2.65 
3.48 

95.99 
112.58 
82.74 

06/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

1.23 
0.00 
1.75 

94.87 
104.83 
85.11 

07/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

5.04 
0.00 
1.64 

70.18 
90.89 
72.00 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นางสาว ทัศวรรณ  ธีระเวชชวงศ เกิดวันที่  16 ตุลาคม พ.ศ. 2517 ทีจ่ังหวัดพทัลุง 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีในหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต (ชีววทิยา) คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร ในปการศึกษา 2539 ตอมาเขาทาํงานที่หองปฏิบัติการคุณภาพ
อากาศและเสยีง กองจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษเปนระยะเวลา 2 ป  
6 เดือน และเขาศึกษาตอระดับปริญญาโทในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ สหสาขาวชิา
วิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั เมื่อ พ.ศ. 2543 
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