
 
การตรวจวัดสารมลพิษอากาศและการทาํนายคุณภาพอากาศดวยแบบจําลอง  ISCST3  

บริเวณพื้นที่โรงไฟฟาแมเมาะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวทัศวรรณ  ธีระเวชชวงศ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวทิยาศาสตรสิ่งแวดลอม (สหสาขาวิชา) 
บัณฑิตวิทยาลัย  จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั 

ปการศึกษา 2546 
ISBN 974-17-5222-9 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย 



 
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 



หัวขอวทิยานพินธ การตรวจวัดสารมลพิษอากาศและการทํานายคุณภาพอากาศดวย 
แบบจําลอง  ISCST3  บริเวณพื้นที่โรงไฟฟาแมเมาะ     

โดย นางสาวทัศวรรณ  ธีระเวชชวงศ 
สาขาวิชา วิทยาศาสตรสิง่แวดลอม 
อาจารยที่ปรึกษา รองศาสตราจารย ดร. วนิดา  จีนศาสตร 
อาจารยที่ปรึกษารวม  อาจารย ดร. สุรัตน  บวัเลิศ 
 
 
 
  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปน
สวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
   ………………………………………….. คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
   (ศาสตราจารย ดร. สุชาดา กีระนนัทน) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 
 
   ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
   (รองศาสตราจารย ดร. สมใจ เพง็ปรีชา) 
 
   …………………………………………...  อาจารยที่ปรึกษา 
   (รองศาสตราจารย ดร. วนดิา  จนีศาสตร) 
 
   …………………………………………… อาจารยที่ปรึกษารวม  
   (อาจารย ดร. สุรัตน  บวัเลิศ) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร. กาํธร  ธีรคุปต) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (ดร. วนิสา  สรุพิพิธ) 
 



 
ง 

  

 
ทัศวรรณ  ธีระเวชชวงศ : การตรวจวัดสารมลพิษอากาศและการทํานายคุณภาพอากาศดวยแบบ 

จําลอง  ISCST3  บริเวณพื้นที่โรงไฟฟาแมเมาะ (MEASUREMENT OF AIR POLLUTANTS AND 
PREDICTION OF AIR QUALITY BY ISCST3 MODEL AT MAE-MOH  POWER  PLANT)  อาจารยที่ปรึกษา 
: รองศาสตราจารย ดร. วนิดา  จีนศาสตร, อาจารยที่ปรึกษารวม :  อาจารย ดร. สุรัตน  บัวเลิศ, 123 หนา. ISBN 
974-17-5222-9 
 

การศึกษาครั้งนี้ไดทําการตรวจวัดสารมลพิษอากาศคือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซ
ไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนบริเวณพื้นที่โรงไฟฟาแมเมาะชวงวันที่ 27 พฤศจิกายน 
2544 ถึง 7 มกราคม 2545 ณ จุดเก็บตัวอยางทั้งหมด 3 พื้นที่ คือ บริเวณบานพัก สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
หลัก และสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด   ซัลเฟอรไดออกไซด และไนโตรเจนไดออกไซดตรวจวัดโดย
ใช  passive sampler สวนฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนตรวจวัดดวยเครื่องเก็บอากาศเฉพาะบุคคลพรอมหัว
แยกไซโคลน ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่
ตรวจวัดไดนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบตอเนื่อง ความสัมพันธของซัล 
เฟอรไดออกไซดและฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวางคาการตรวจวัดและคาจากเครื่องตรวจวัดแบบตอเนื่อง
พบวามีความสัมพันธสูงในทุกพื้นที่แตสําหรับกาซไนโตรเจนไดออกไซดมีความสัมพันธต่ํายกเวนที่สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศบานสบปาด แบบจําลอง ISCST3 ถูกนํามาใชในการคํานวนความเขมขนของสารมลพิษอากาศ
สําหรับการตรวจสอบระยะสั้น  ผลจากแบบจําลองในการศึกษาครั้งนี้พบวาใหคาการทํานายต่ํากวาคาการตรวจ 
วัด นั่นคือแบบจําลองที่เลือกใชอาจจะไมเหมาะสมสําหรับพื้นที่ซับซอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สหสาขาวิชา วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม                       ลายมือชื่อนิสิต…………………………………………....                             
สาขาวิชา   วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม                         ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษา……………………………... 
ปการศึกษา   2546                                                  ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษารวม……………………….…      



 
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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

จากรายงานสถานการณคุณภาพอากาศในพื้นที่แมเมาะตั้งแตป พ.ศ. 2535-2545 
พบวามลพิษอากาศยังคงเปนปญหาหลักในพื้นที่แมเมาะโดยเฉพาะกาซซัลเฟอรไดออกไซดถึงแม 
วาโดยรวมจะมีปริมาณลดลงและเริ่มอยูในเกณฑมาตรฐานมาตั้งแตป พ.ศ. 2542 (คามาตรฐาน
กาซซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 1 ชั่วโมงเทากับ 780 µg/m3) สวนปริมาณฝุนละอองยังคงมีคาสูงเกิน
มาตรฐานในหลาย ๆ พื้นที่ (คามาตรฐานฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงเทากับ 
120 µg/m3) (กรมควบคุมมลพิษ, กองจัดการคุณภาพอากาศและเสียง, 2544b: 31-33 และการ
ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, ฝายการผลิตโรงไฟฟาแมเมาะ, 2544) พื้นที่แมเมาะเปนที่ตั้งของ
โรงไฟฟาแมเมาะมีหนวยผลิตกระแสไฟฟาทั้งหมด 13 หนวย (ปจจุบันใชเฉพาะหนวย 4-13) และมี
กําลังการผลิต 2,625 เมกะวัตต  ใชถานหินลิกไนตเปนเชื้อเพลิงในการผลติกระแสไฟฟา (มีองค 
ประกอบของกํามะถันประมาณรอยละ 3 โดยน้ําหนัก ปริมาณขี้เถา 22-38% และความชื้น
ประมาณ 27-31%) โดยที่ปริมาณความตองการใชถานหินลิกไนตประมาณ 42,800 ตันตอวัน 
(หนวยที่ 4-7 ใชปริมาณถานหิน 136 ตันตอช่ัวโมง หนวยที่ 8-13 ใชปริมาณถานหิน 278 ตันตอ 
ชั่วโมง) (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, ฝายการผลิตโรงไฟฟาแมเมาะ, 2544) รูปที่ 1.1 
แสดงปริมาณการใชถานหินระหวางป 2538-2546 เฉลี่ยประมาณ 15 ลานตันตอป 
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รูปที่ 1.1 ปริมาณการใชถานหนิของโรงไฟฟาแมเมาะระหวางป 2538-2546  
ที่มา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2546 
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ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟามีการปลอย กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซ
ไนโตรเจน และฝุนละออง สูบรรยากาศ ทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชนและ
ส่ิงแวดลอมบริเวณรอบโรงไฟฟาแมเมาะ โดยเฉพาะในชวงฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) จะ
พบวาสารมลพิษอากาศโดยเฉพาะกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีปริมาณสูงทั้งนี้เนื่องจากสภาพอากาศ
ในฤดูหนาวมีความคงตัวสูง ประกอบกับลักษณะพื้นที่เปนแองระหวางหุบเขา (ความสูงเฉลี่ย 320-
360 เหนือระดับน้ําทะเล) มีแนวเทือกเขาลอมรอบ 3 ดานความสูงประมาณ 500-600 เมตร กาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดไมสามารถแพรกระจายไดตามปกติ ดังกรณีเหตุการณในป 2535 และ 2541 
ซึ่งปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 1 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมงสูงถึง 3,418 และ 567 ไมโครกรัม
ตอลูกบาศกเมตรตามลําดับ ทําใหกลุมคนที่ออนแอ เชนคนที่เคยไดรับสารพิษเปนเวลานาน เด็ก 
คนชรา คนเปนโรคระบบทางเดินหายใจมีอาการเจ็บปวยเฉียบพลัน จากรายงานของวิทยาลัยการ
สาธารณสุข จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (2544) ทําการเปรียบเทียบการเจ็บปวยของเด็กนักเรียนที่
แมเมาะกับเด็กนักเรียนในอําเภออื่น ๆ พบวาเด็กนักเรียนที่แมเมาะจะเจบ็ปวยมากกวาเด็กที่อ่ืนถึง 
0.5 คร้ังตอป และมีโอกาสปวยเปนโรคหลอดลมอักเสบมากกวาถึง 3 เทา สวนการศึกษาของ 
Thanh และ Lefevre (2000) ชี้ใหเห็นวาจํานวนการตายกอนวัยอันควรและการเขารับการรักษาตัว
ในโรงพยาบาลดวยโรคระบบทางเดินหายใจของประชาชนในพื้นที่แมเมาะตอปเทากับ 0.96 และ 
0.39 ตามลําดับ นอกจากนี้การศึกษาของนันทวันและคณะ (2543) ชี้ใหเห็นวามลพิษอากาศใน
อําเภอแมเมาะมีผลกระทบตอสุขภาพในระยะยาว ถึงแมวาระดับของกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะลด 
ลงแตประชาชนในพื้นที่มีอัตราการเสี่ยงตออาการเจ็บปวยดวยโรคทางเดินหายใจตลอดจนอาการ
เร้ือรังสูงกวาประชาชนที่อยูนอกพื้นที่อยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยมีอัตราเสี่ยงประมาณ 2-5.6 
เทา และอาการไอเรื้อรังมีอัตราเสี่ยงสูงที่สุดทั้งในเด็กและผูใหญ นอกจากนี้ชาวบานในพื้นที่ 
แมเมาะมีอาการเจ็บปวยดวยโรคทางเดินหายใจสูงกวา พรเพิ่ม พรมมาส (2544) ไดศึกษาโรค
ระบบทางเดินหายใจในผูปฏิบัติงานโรงไฟฟาแมเมาะเพื่อดูอุบัติการณของโรคระบบการหายใจเรื้อ 
รัง 4 ชนิด (โรคหอบหืด, โรคหลอดลมอุดตันเรื้อรัง, โรคโพรงจมูกอักเสบเรื้อรัง และโรคซิลิโคซิส) ที่
เกี่ยวเนื่องกับการประกอบอาชีพไมพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง 
ผูปฏิบัติงานสองกลุม แมวาผูปฏิบัติงานกลุมเสี่ยงมีผูที่สูบบุหร่ีมากกวา 

การจัดการคุณภาพแวดลอมในพื้นที่แมเมาะจึงตองมีการติดตามและเฝาระวังสาร 
มลพิษทางอากาศในพื้นที่อยางตอเนื่อง ปจจุบันมีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้งหมด 18 สถานี 
(การไฟฟาฝายผลิต 13 สถานี และกรมควบคุมมลพิษ 5 สถานี) อุปกรณที่ใชในการตรวจวัดใน
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศคอนขางมีราคาแพง และบุคลากรตองมีความเชี่ยวชาญสูงในการใช
งานและการบํารุงรักษา ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงไดนําเทคนิคการตรวจวัดดวย passive sampler ซึ่ง
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เปนอุปกรณที่ไมตองใชไฟฟา สะดวกในการใชงาน และมีราคาถูก  มาใชในการตรวจวัดสารมลพิษ
อากาศในพื้นที่แมเมาะ เพื่อเปนอีกหนึ่งทางเลือกในการตรวจวัดสารมลพิษอากาศ  นอกจากนี้ได
นําแบบจําลอง ISCST3 มาใชในการประเมินความเขมขนของสารมลพิษอากาศในพื้นที่แมเมาะ 
ซึ่งการประเมินความเขมขนของมลพิษอากาศดวยแบบจําลองเปนวิธีที่ใชอยางแพรหลายในการ 
ศึกษาผลกระทบที่เกิดจากแหลงกําเนิดมลพิษอากาศที่มีตอผูรับมลพิษ เนื่องจากสามารถประเมิน
ไดรวดเร็วและมีคาใชจายถูก โดยแบบจําลองจะใชขอมูลของแหลงกําเนิด ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและ
ขอมูลสภาพพื้นที่ของโครงการ เพื่อการจําลองสภาพบรรยากาศและคํานวณความเขมขน ณ จุดที่
สนใจ ขอมูลที่ไดจากการทํานายดวยแบบจําลอง ISCST3 จะนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลการตรวจ 
วัดจริงในพื้นที่ เพื่อเปนการศึกษาความแมนยําของแบบจําลองเมื่อนํามาใชในพื้นที่ดวย 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
 

1.2.1 หาปริมาณสารมลพษิอากาศ คือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด 
ดวย passive sampler และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal air sampler ในพื้นที ่
โรงไฟฟาแมเมาะ จงัหวัดลําปาง 

1.2.2 หาความสัมพันธของปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด  และ
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนจากการตรวจวัดจริงกับการคํานวณดวยแบบจําลอง ISCST3 

 

1.3  ขอบเขตของการวิจยั 
 

1.3.1 พืน้ทีท่ําการศึกษา 
1.3.1.1 บริเวณบานพักเรือนรับรอง 
1.3.1.2 สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศหลกั 
1.3.1.3 สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 

1.3.2 ชวงเวลาทาํการศึกษา 
เดือนพฤศจกิายน พ.ศ. 2544 – เดือนมกราคม พ.ศ. 2545 
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1.4  สมมุติฐานของการวจิัย 
 

ปริมาณสารมลพิษอากาศ คือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด  
และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากทํานายดวยแบบจําลอง 
ISCST3 มีความสัมพันธกันและผลที่ไดมีคาใกลเคียงกัน 

 

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.5.1 เปนการพัฒนาเทคนิควิธีการติดตามตรวจสอบสารมลพิษอากาศและนําไปใชรวม 
กับวิธีติดตามตรวจสอบแบบตอเนื่องได         

1.5.2 สามารถใชแบบจําลอง ISCST3 ทํานายปริมาณสารมลพิษทางอากาศ บริเวณ 
โรงไฟฟาแมเมาะได 

1.5.3 สามารถพยากรณแนวโนมปริมาณสารมลพิษอากาศไดเพื่อใชในการติดตามและ
เฝาระวังมลพิษอากาศในพื้นที่เสี่ยงอื่น ๆ ตอไป 

 
1.6  คําจํากัดความ 
 

1.6.1   ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) เปนฝุนละอองที่มีผลกระทบตอสุขภาพเนื่อง 
จากสามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจของมนษุยได 

1.6.2   วิธี passive หมายถึง วิธีการเก็บตัวอยางที่อาศัยหลักการแพรและไมใชไฟฟาใน
การเก็บตัวอยาง 

1.6.3   วิธ ีactive หมายถึง วิธีการเก็บตัวอยางที่มกีารใชปมดูดอากาศในการเก็บตัวอยาง 
1.6.4    personal air sampler หมายถงึ เครื่องเก็บอนภุาคฝุนละอองเฉพาะบุคคล 
1.6.5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาผวิพืน้ (surface meteorological data) หมายถงึ ขอมูลอุตุนิยม 

วิทยาที่ทาํการตรวจวัดทัว่ไปที่ระดับความสูง 10 เมตร เชน ความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภมูิ    
เปนตน 

1.6.6 ขอมูลอุตุนิยมวทิยาระดับบน (upper meteorological data) หมายถงึ ขอมูล 
อุตุนิยมวทิยาที่ทาํการตรวจวัดโดยใช radiosonde เชน อุณหภูมิที่ระดบัความสงูตาง ๆ 
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1.6.7  ระยะเวลาเฉลี่ย (average time) หมายถึง ระยะเวลาที่ใชในการคํานวณหาคา 
เฉลี่ยความเขมขนของสารมลพิษ เชน ระยะเวลาเฉลี่ย 1 หรือ 24 ชั่วโมง  

1.6.8   ความสูงผสม (mixing height) หมายถงึ ความสูงของสภาพบรรยากาศจากผิวพืน้
ซึ่งอากาศสามารถผสมหรือถายเทมวลกันได 

1.6.9   ระดับความคงตัวของบรรยากาศ (stability class) หมายถึง สภาพความเสถียร
ของบรรยากาศที่มีอิทธิพลตอการกระจายตัวหรือเจือจางของสารมลพิษอากาศ ซึ่งมี 7 ระดับ 

 1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ A หมายถึง สภาพของบรรยากาศ
ที่ไมเสถียร (extremely unstable)  

1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ B หมายถึง สภาพของบรรยากาศ
ที่ไมเสถียรปานกลาง (moderately unstable) 

 1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ C หมายถงึ สภาพของบรรยากาศ
ที่ไมเสถียรเลก็นอย (slightly unstable) 

 1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ D หมายถงึ สภาพของบรรยากาศ
ที่เปนกลาง (neutral) 

 1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ E หมายถึง สภาพของบรรยากาศ
ที่เสถียรเลก็นอย (slightly stable) 

 1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ F หมายถึง สภาพของบรรยากาศ
ที่เสถียรปานกลาง (moderately stable) สภาพที่ไมมีการเคลื่อนไหวหรือการผสมกนัในแนวตั้ง ทาํ
ใหสารมลพิษซึ่งถูกปลอยอยูที่ผิวพืน้คงอยูอยางนัน้ 

 1.6.9.1 สภาพความคงตัวของบรรยากาศแบบ G หมายถงึ สภาพของบรรยากาศ
ที่คอนขางเสถยีร (extremely stable) 

1.6.10 คาการแผรังสีของดวงอาทิตย (isolation) หมายถึง ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่สอง
ตอหนวยพืน้ที ่
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ตารางที่  1.1  เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของเทคนิคการติดตามตรวจสอบสารมลพษิทางอากาศ 
วิธ ี ขอดี ขอเสีย ราคาตอหนวยตัวอยาง 

passive sampler - มีขนาดเล็ก น้ําหนัก
เบา  จึ ง ง ายต อการ
เคลื่อนยาย 
-  ราคาถูก 
- มวีิธีการใชงาน และ
การดูแลรักษางาย 
-  สามารถนํากลับมา
ใชไดใหม 
-  สามารถใชไดในพื้น 
ที่ที่หางไกล เนื่องจาก 
ไมตองใชไฟฟาในการ
ทํางาน 
-  ไมมีเสียงรบกวนซึ่ง
สามารถนํามาตรวจ 
วัดสารมลพิษภายใน
สถานที่ทํางานได 
-  ในการใชงานไมตอง
เปรียบเทียบเครื่องมือ 

-  ขั้นตอนการเตรียม
ต อ ง ใ ช ค ว า ม
ระมัดระวังสูงเพื่อปอง 
กันการปนเปอน 
-  ไมสามารถรู ช ว ง 
เวลาที่มีความเขมขน
สูงหรือตํ่า 
- ตองใชเวลาในการ
ตรวจวัดที่ เหมาะสม
เนื่ องจากมีความไว
หรือการตอบสนองชา 
- ไมสามารถตรวจวัด
สารมลพิษบางชนดิได 

US$ 10-70  
 

active sampler -  ราคาถูก 
- ใชงานงายและเชื่อ 
ถือได 
-  มีความวองไวและ
ความแมนยําในการ
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 เปรียบเทียบขอดีและขอเสียของเทคนิคการติดตามตรวจสอบสารมลพิษทางอากาศ
(ตอ) 

วิธ ี ขอดี ขอเสีย ราคาตอหนวยตัวอยาง 
automatic analyzer - มีประสิทธิภาพสูง 

- สามารถตรวจวัดได
อยางตอเนื่อง ขอมูล
เปนแบบ on-line 
- สามารถใหขอมูล
เปนรายชั่วโมง 

- มีความยุงยากในการ
ใชงาน 
- เครื่องมือมีราคาแพง 
- ผู ใชตองตองความ
เชี่ยวชาญสูงในการใช
งานและการดูแลรักษา 
-   คาใชจายสงู 

US$ 10,000-20,000 
 

remote sensor - เหมาะสําหรับการ
ตรวจวั ด ใกล แหล ง 
กําเนิดและการตรวจ 
วัดแบบ vertical 
- สามารถใชในการ
ตรวจวัดที่ซับซอน 

- มีความยุงยากในการ
ใชงาน การปรับเทียบ
และการ validate 
- ไมสามารถเปรียบ 
เทียบกับ เครื่ อง เก็บ
ตัวอยางเฉพาะจุดได 
- มี interference เนื่อง 
จาก atmospheric 
visibility 

>US$ 70,00-200,000 
 
 

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



 
 
 

บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี
 
 จากผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอมบริเวณรอบโรงไฟฟาแมเมาะ อัน
เนื่องมาจากการปลดปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนละอองใน
กระบวนการผลิต จึงไดมีมาตรการในการลดผลกระทบดังกลาวรวมทั้งมีการตรวจวัดและเฝาระวัง
อยางตอเนื่อง ในปจจุบันเครื่องมือหลายชนิดถูกนํามาใชในการตรวจวัดรวมถึงแบบจําลองคุณ 
ภาพอากาศที่มักนํามาใชควบคูกับการตรวจวัดเพื่อการประเมินที่ถูกตองยิ่งขึ้นและนําไปสูการจัด 
การที่มีประสิทธิภาพ 
 
2.2  สารมลพิษอากาศ 
 

2.2.1 กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
 
กาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนกาซไมมีสี และไมติดไฟ อยูในรูปกาซหรือละลายในหยด

น้ํา ประมาณรอยละ 70 ของปริมาณซัลเฟอรทั้งหมดที่ถูกปลอยสูบรรยากาศมาจากการกระทําของ
มนุษย โดยที่ประมาณรอยละ 87–94 มาจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงธรรมชาติ เชน ถานหิน น้ํา 
มันปโตรเลียม ซึ่งพบวาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ปลอยจากการเผาไหมถานหินมีมากกวา 13 
ลานตันตอป ซัลเฟอรที่ถูกปลอยออกมาเกือบทั้งหมดอยูในรูป SO2 ซึ่งเกิดจากการที่ซัลเฟอรถูก
ออกซิไดซโดยกาซออกซิเจน ดังสมการที่ 2.1 

S       +       O2   SO2              (2.1) 
  ในกรณีของถานหินซัลเฟอรสวนใหญปะปนอยูในรูปของ ไอรอนไพไรต (iron pyrite: 
FeS2) เมื่อนําสารนี้มาเผาซัลเฟอรใน FeS2 จะถูกออกซิไดซได  SO2 ดังสมการที่ 2.2 
   4FeS2   +   11O2  2Fe2O3 + 8SO2             (2.2) 

กาซซัลเฟอรไดออกไซดสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษยและสิ่งแวดลอมซ่ึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจะมีความสัมพันธกับระยะเวลาการรับสัมผัส การรับสัมผัสที่ความเขมขนสูงๆ 
จะมีผลตอระบบทางเดินหายใจ ปอดและอาจเปนโรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง โดยที่คนสวนใหญจะ
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เร่ิมมีอาการไอและระคายเคืองคอเมื่อรับสัมผัสกาซซัลเฟอรไดออกไซดประมาณ 5 ppm (13,000 
µg/m3) เปนระยะเวลา 3 นาทีถึง 3 ชั่วโมง แตทั้งนี้เมื่อกาซซัลเฟอรไดออกไซดรวมตัวกับฝุนละออง
จะสงผลกระทบตอสุขภาพมากขึ้นจากการศึกษาที่มหาวิทยาลัยฮารวารดและนิวยอรคพบวา 
ซัลเฟตแอโรซอลในปริมาณสูง ๆ มีความสัมพันธกับอัตราการตายที่เพิ่มข้ึนอันเนื่องมาจากโรค
เกี่ยวกับปอด เชน โรคหืดและโรคหลอดลมอักเสบ (US. EPA, 1999a) นอกจากนี้กาซซัลเฟอรได
ออกไซดยังมีผลตอความเปนกรดของแมน้ําและทะเลสาบ ทําใหเกิดการสึกกรอนของสิ่งกอสราง
โดยเฉพาะที่ทําจากหินปูน มีผลตอพืชในสวนของโครงสรางของใบทําใหขอบใบหรือเสนกลางใบ
กลายเปนสีขาว ที่ระดับความเขมขนต่ํา ๆ ในระะยะเวลานานกาซซัลเฟอรไดออกไซดทําใหใบเหี่ยว
มีสีน้ําตาลเนื่องจาก chlorophyll ซีดจางลง สวนที่ระดับความเขมขนสูง ๆ ในระยะเวลาสั้น ๆ  
เนื้อเยื่อจะถูกทําลายและใบรวงในที่สุด  ซึ่งพืชที่ไวตอซัลเฟอรไดออกไซด ไดแก อัลฟาลฟา ฝาย 
ขาว และแอปเปล โดยจะถูกทําลายที่ความเขมขน 780 µg/m3 ในเวลา 8 ชั่วโมง 
 
ตารางที่   2.1  ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดตอมนุษยและสิ่งแวดลอม 
ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดตอมนุษย 
ความเขมขน 

(ppm) 
ระยะเวลา
รับสัมผัส ผลกระทบตอสุขภาพ 

400 - ปอดมีอาการบวมน้าํและมกีารอักเสบที่หลอดลม  
20 - ระคายเคืองตาและมีอาการไอในผูใหญที่มีสุขภาพแข็งแรง 
15 1 ชั่วโมง ลดประสิทธิภาพของเมือกในหลอดลม  
10 10 นาท ี หลอดลมอักเสบ  
8 - เกิดอาการระคายคอในผูใหญที่มีสุขภาพดี 
5 10 นาท ี เพิ่มความตานทานในผูใหญที่สุขภาพแข็งแรงขณะนอนพัก 
1 10 นาท ี เพิ่มความตานทานในผูปวยโรคหอบหืดขณะนอนพักและในผูใหญ

ที่มีสุขภาพแขง็แรงขณะออกกําลังกาย 
0.5 10 นาท ี เพิ่มความตานทานในผูปวยโรคหอบหืดขณะออกกําลงักาย 
0.5 - เร่ิมรับรู 

0.19 24 ชั่วโมง เปนโรคทางเดนิหายใจเรื้อรังมากขึ้นในผูใหญ 
0.07 1 ป เปนโรคทางเดนิหายใจเรื้อรังมากขึ้นในเด็ก 
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ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดตอสิ่งแวดลอม 
ความเขมขน 

(ppm) 
ระยะเวลา
รับสัมผัส ผลกระทบตอพืช 

10 2 ชั่วโมง เกิดความเสยีหายในพชื 
1 5 นาท ี เกิดความเสยีหายในพชืที่ไวตอความชืน้ 

0.5 1 ชั่วโมง เกิดความเสยีหายในพชืที่ไวตอความชืน้ 
0.2 3 ชั่วโมง เกิดความเสยีหายในพชืที่ไวตอความชืน้ 

ที่มา: Utah Air Monitoring Center, 2001a 
 

2.2.2 กาซไนโตรเจนไดออกไซด 
 
กาซไนโตรเจนไดออกไซดเปนกาซที่มีคุณสมบัติมีกลิ่นฉุน ละลายน้ําได สีแดงเจือ 

น้ําตาล ที่อุณหภูมิปกติมีสภาพเปนกาซและเปนรูปหนึ่งของไนโตรเจนออกไซด (NOX: NO+NO2) 
จัดเปนกาซมลพิษที่เปน photochemical oxidants ที่มีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตและสงผลกระทบ
ตอสุขภาพ เกิดจากการรวมตัวของไนตริกออกไซด (NO) กับออกซิเจนในปฏิกิริยา oxidation โดย
ไนตริกออกไซดเกิดจากเชื้อเพลิงซึ่งมาจากสารประกอบไนโตรเจนในเชื้อเพลิงและเชิงความรอน
จากการที่กาซไนโตรเจนในอากาศถูกออกซิไดซ ที่อุณหภูมิสูงโดยไนตริกออกไซดจากทั้ง 2 แหลง
จะถูกออกซิไดซเปนไนโตรเจนไดออกไซดอยางรวดเร็วดังสมการที่ 2.3 – 2.6 

รูปแบบการเกดิกาซไนตริกออกไซด (>1500 0C) 
   N2 + O2    2NO              (2.3) 

รูปแบบการเกดิกาซไนตริกออกไซด (<1500 0C) 
  2NO + O2   2NO2              (2.4) 

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

กาซไนโตรเจนไดออกไซดมีแหลงกําเนิดจากภาวะทางธรรมชาติ ไดแก ฟาแลบ ฟาผา  
ภูเขาไฟระเบิด ปฏิกิริยาของจุลินทรียในดิน โดยกระบวนการ nitrification และ denitrification 
และจากการกระทําของมนุษย ไดแก ยานพาหนะ จากการผลิตกระแสไฟฟา จากโรงงานอุตสาห 
กรรมทั้งในสวนของกระบวนการเผาไหมในการใชเชื้อเพลิงภายในโรงงานอุตสาหกรรมและจาก
กระบวนการผลิต เชน อุตสาหกรรมผลิตกรดดินประสิว จากการศึกษาปริมาณกาซไนโตรเจน
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ออกไซด (NOX) ซึ่งเปนกาซที่กอใหเกิดไนโตรเจนไดออกไซดพบวา 75% ของปริมาณกาซ
ไนโตรเจนออกไซดที่มาจากกิจกรรมของมนุษยจากการปลอยของยานพาหนะและการเผาไหมของ
เชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา ขณะที่ 30-40% มาจากสารประกอบไนโตรเจนใน
กระบวนการเกษตรกรรม 

กาซไนโตรเจนไดออกไซดเปนกาซที่มีผลกระทบตอระบบทางเดินหายใจเนื่องจากมี
คุณสมบัติ oxidizing agent กาซไนโตรเจนสามารถเขาไปสูสวนลึกของระบบทางเดินหายใจได
งายและสงผลกระทบตอสวนลางของระบบทางเดินหายใจรวมถึงหลอดลมเล็กและถุงอากาศ 
alveoli ของปอดนําไปสูการอักเสบภายในปอด และจะเกิดผลรายแรงเมื่อกาซไนโตรเจน 
ไดออกไซดอยูรวมกับอนุภาคหรือกาซอื่น เกิดฝนกรดซึ่งสงผลกระทบตอแหลงน้ํา วัสดุกอสราง พืช 
ถาพืชไดรับในปริมาณสูง จะทําใหน้ําหนักของพืชลดลง เสนใยมีสีซีด พืชหยุดการเจริญเติบโตและ
ใบเหี่ยว อีกทั้งกาซไนโตรเจนไดออกไซดยังกอใหเกิด photochemical smog เนื่องมาจากออกไซด
ของไนโตรเจน เมื่อไดรับแสงจะเกิดปฏิกิริยาที่ซับซอนและเกิดเปนสารพิษที่เปนพิษรายแรง  
 
ตารางที่   2.2  ผลกระทบของกาซไนโตรเจนไดออกไซดตอมนุษยและสิง่แวดลอม 
ผลกระทบของกาซไนโตรเจนไดออกไซดตอมนุษย 
ความเขมขน 

(ppm) 
ระยะเวลารับ

สัมผัส ผลกระทบตอสุขภาพ 

300 - เสียชีวิตอยางเฉียบพลนั 
150 - เสียชีวิตภายใน 2-3 สัปดาหดวยโรคหลอดลมฝอยอุดตัน 
50 - หลอดลมทาํงานผิดปกต,ิ เปนโรคหลอดลมฝอยอักเสบ 
10 - ความสามารถในการรับรูกลิ่นไนโตรเจนไดออกไซดลดลง 
5 15 นาท ี ความสามารถในการลาํเลียงกาซระหวางเม็ดเลือดและปอดใน 

ผูใหญ ณ ภาวะรางกายปกติลดลง 
2.5 2 ชั่วโมง เพิ่มความตานทานของทางเดินหายใจในผูใหญที่มีสุขภาพ 

แข็งแรง 
1.0 15 นาท ี เพิ่มความตานทานของทางเดินหายใจในหลอดลม 
0.1 1 ชั่วโมง เพิ่มความตานทานของทางเดินอากาศและเพิ่มความตบีตันของ

ทางเดินหายใจของผูปวยหอบหืด 
0.12 - เร่ิมรับรูกลิ่นไนโตรเจนไดออกไซด 
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ผลกระทบของกาซไนโตรเจนไดออกไซดตอสิ่งแวดลอม 
ความเขมขน 

(ppm) 
ระยะเวลารับ

สัมผัส ผลตอส่ิงแวดลอม 

2.0 4 ชั่วโมง ใบพืชไดรับความเสียหาย 
1.0 48 ชั่วโมง เกิดจุดเล็กๆ บริเวณใบของ pinto bean, endive and cotton 
0.3 - สีของวัตถุในระยะ 1 กิโลเมตรเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 

0.25 - ลดการเจริญเติบโตของมะเขือเทศและสม 
0.2 8 ชั่วโมง ผาสีขาวเปลีย่นเปนสเีหลือง 
0.1 12 สัปดาห สีของฝายและใยสังเคราะหจางลง 
0.1 20 สัปดาห ลดการเจริญเติบโตของหญา Kentucky blue grass 

0.05 12 สัปดาห สีของฝายและใยสังเคราะหจางลง 
0.03 - สีของวัตถุในระยะ 10 กิโลเมตรเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล 

0.003 - สีของวัตถุในระยะ 100 กิโลเมตรเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล 
ที่มา: Utah Air Monitoring Center, 2001b 
 

2.2.3 ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
 
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  เปนอนุภาคที่ถูกปลอยในรูปของการควบแนน หรือ

การทําใหเปนผงละอองขนาดเล็ก (atomization) ซึ่งสามารถมีสภาพเปนไดทั้งของแข็งและของ 
เหลวที่ความดันและอุณหภูมิปกติ สามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศในนานเนื่องจากมีความเร็ว
ในการตกตัวต่ําเพราะขนาดอนุภาคซึ่งมีขนาดเล็ก  แหลงกําเนดิที่สําคัญของฝุนละออง ไดแก ฝุน
จากดิน ฝุนจากยานพาหนะ การเผาไหมเชื้อเพลิงจากโรงงานอุตสาหกรรม การผลิตพลังงานไฟฟา  
การกอสราง เปนตน  ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนสามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจสวนลาง
และถุงลม ทําใหเกิดการระคายเคือง แสบจมูก ไอ จาม มีเสมหะ  เยื่อหุมปอดถูกทําลายเนื่องจาก
มีการสะสมของฝุนในถุงลมปอดทําใหงานทํางานของปอดเสื่อมลง ทําใหเกิดโรคในระบบทางเดิน
หายใจ โรคในระบบหัวใจและหลอดเลือด โดยที่ปญหาเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจมีความ 
สัมพันธกับคาเฉลี่ยความเขมขนของปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  (Jinsart et al, in 
press) จากการศึกษาพบวาอัตราการเขารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลดวยโรคในระบบทางเดิน
หายใจ โรคหัวใจและหลอดเลือดจะสูงขึ้นเมื่อระดับฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนสูงขึ้น อีกทั้ง 
ผูใหญที่อาศัยอยูในสิ่งแวดลอมที่มีฝุนละอองสูงจะมีโอกาสปวยเปนโรคในระบบทางเดินหายใจ
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เฉียบพลันสูงเปนสองเทาของคนที่อยูในสิ่งแวดลอมที่มีฝุนละอองต่ํา  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ที่พบวาเด็กนักเรียนที่อาศัยอยูบริเวณที่มีฝุนละอองสูง (PM10>100 
µg/m3) จะมีอัตราปวยดวยโรคในระบบทางเดินหายใจสูงกวาเด็กที่อาศัยอยูบริเวณที่มีฝุนละออง
ต่ํา (PM10<50 µg/m3) (จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, วิทยาลัยการสาธารณสุข, 2538) และระดับ
ของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่สูงขึ้นจะมีผลตอการทํางานของปอดในเด็กนักเรียนชั้นประถม
โดยที่ระดับความรุนแรงของอาการปวยจะเปลี่ยนแปลงตามระดับของฝุนละออง  จากการศึกษา
ทั่วโลกพบวาฝุนละอองสามารถทําใหเสียชีวิตกอนเวลาอันสมควร ไดมีการประมาณวาในแตละป
อาจจะมีผูที่เสียชีวิตกอนวัยอันสมควร ประมาณ 4,000 ถึง 5,500 คน  และถาในวันที่ระดับของ
ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เพิ่มข้ึน 30 µg/m3 (คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง) จะสัมพันธกับการเพิ่มของ
การตายรายวันประมาณ 3% (บริษัท แฮกเลอร เบลลี่ เซอวิส, 2541)  นอกจากนี้ฝุนละอองยังมีผล
ตอการเจริญเติบโตของพืช  ใบเหลืองและเฉา ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงลดลง และอนุภาค
ฝุนละอองที่ปดปากใบยังทําใหเกิดการสะสมความรอนไวภายในมากขึ้นเนื่องจากดูดซึมรังสีจาก
ดวงอาทิตยที่ความยาวคลื่น 1,750-1,850 นาโนเมตรมากขึ้น อีกทั้งยังลดความสามารถในการ
มองเห็นเนื่องจากฝุนละอองในบรรยากาศเปนอนุภาคของแข็งที่ดูดซับและหักเหแสงไดทั้งนี้ขึ้นกับ
ขนาด ความหนาแนน และองคประกอบของฝุนละออง   ประเทศสหรัฐอเมริกาไดมีการศึกษาผล 
กระทบของอนุภาคฝุนละอองตอความสามารถในการมองเห็นพบวาชวงของการมองเห็นลดลงถึง 
70% จากสภาวะเดิม   เกิดการกัดกรอนผิวหนาของโลหะ หินออน หรือวัตถุอ่ืน ๆ  
 
ตารางที่  2.3  ผลกระทบของความเขนของฝุนละอองตอมนุษยและสิ่งแวดลอม 
ผลกระทบของความเขนของฝุนละอองตอมนุษย 
ความเขมขน 

(µg/m3) ระยะเวลาที่รับสัมผัส ผลกระทบตอสุขภาพ 

750 24 ชั่วโมงและ SO2>715 µg/m3 เพิ่มปริมาณการตายและความเจ็บปวยอยาง
ชัดเจน 

350 ไดรับติดตอกัน 24 ชัว่โมง อัตราการตายเพิ่มข้ึนเนื่องจากโรคหลอดลม
อักเสบ 

300 ได รับติดตอกัน  24 ชั่วโมงและ 
SO2>630 µg/m3 

ผูปวยโรคหลอดลมอักเสบเรื้อรังจะอาการ 
แยลง 
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ความเขมขน 
(µg/m3) 

สถานการณและเวลาที่ไดรับ ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

200 24 ชั่วโมงและ SO2>250 µg/m3 เพิ่ม อัตราการเจ็บปวยของคนงานและ 
การหยุดงานที่เพิ่มข้ึน 

150 สัมพันธกับความชื้นที่มีคานอย
กวา 70% 

ลดความสามารถในการมองเหน็ 

140 ไดรับติดตอกัน 24 ชัว่โมง การทาํงานของปอดในเด็กลดลง 
100-130 รวมกับ SO2>120 µg/m3 เกิดโรคทางเดนิหายใจกับเด็กๆ มากขึ้น 

ผลกระทบของความเขมขนของฝุนละอองตอส่ิงแวดลอม 
ความเขมขน 

(µg/m3) สถานการณและเวลาที่ไดรับ ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

60-180 ตลอดป รวมกบัไอน้ําและ  SO2 เรงปฏิกิ ริยาการกัดกรอนของเหล็กและ
สังกะสี 

ที่มา: Utah Air Monitoring Center, 2001c 
 
2.3  มาตรฐานของสารมลพิษอากาศในบรรยากาศ 

 
เปนการกําหนดระดับความเขมขนของสารมลพิษอากาศในบรรยากาศสูงสุดซึ่ง 

ยินยอมใหมีไดในบรรยากาศตามกฎหมายเพื่อปองกันมิใหเกิดอันตรายตอประชาชนหรือระบบ
นิเวศน  ซึ่งคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ
ของประเทศไทย พ.ศ. 2538 (ที่สภาวะ 25 องศาเซลเซียส ความดัน 1 บรรยากาศ) สําหรับกาซ 
ซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  ดังตารางที่ 2.4 
 
2.4   การตรวจวัดสารมลพิษอากาศ 
 

2.4.1 การตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดแบบตอเนื่อง   
 

     2.4.1.1  วิธ ีPararosaniline หลักการทํางาน คือ ซัลเฟอรไดออกไซดจากอากาศจะ
ถูกดูดจับไวในสารละลาย potassium หรือ sodium tetrachloromercurate (TCM) สารละลายจะ
ทําปฏิกิริยาเกดิเปนสารประกอบเชิงซอนของ 1,2-dichlorosulfito mercurate complex ซึ่งเสถียร
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และไมถูกออกซิไดซโดยออกซิเจน หรือออกซิเเดนทที่แรง เชน โอโซนและออกไซดของไนโตรเจน 
สารประกอบ เชิงซอนนี้เมือ่เติมสาร pararosaniline และ formaldehyde จะเกิดสีของสาร 
ประกอบ pararosaniline methyl sulfonic acid ซึ่งจะถูกวัดความสามารถในการดูดซึมแสง ณ ที่
ชวงคลืน่ 548 นาโนเมตร 
 

2.4.1.2 วิธี Fluorescence วิธีนี้ใชรังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่นที่เหมาะสมที่ 
สุดคือชวง 190-230 nm หลอด UV  จะปลอยรังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 214 nm กระตุน
โมเลกุลของกาซซัลเฟอรไดออกไซดไปสูสถานะที่สูงขึ้น (excite state) สมการที่ 2.3 โมเลกุลของ
กาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ถูกกระตุนตองกลับไปสู ground state โดยคายพลังงานแสงตาม
ปฏิกิริยา  ออกมาสูสถานะที่ต่ําลง สมการที่ 2.4 แสงที่ปลอยออกมานี้จะถูกตรวจจับดวย 
photomultiplier tube (PMT) นอกจากนี้ยังใช IGR tube ดักจับไฮโดรคารบอนซ่ึงเปนตัว interfere 
ที่สําคัญ 
     Ia 
   SO2  +  hν1  SO2

*               (2.3) 
KF 

  SO2
*   SO2  +  hν2              (2.4) 

 
2.4.1.3 วิธี Conductrometric เมื่อผสมตัวอยางอากาศซึ่งมี SO2 และ SO3 อยูกับ

สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่มีกรดกํามะถันอยูดวย SO2จะทําปฏิกิริยากับ H2O2 สวน SO3 

จะทําปฏิกิริยากับน้ํา กลายเปนกรดกํามะถัน (H2SO4) ทั้งคู ความเขมขนของ SOX ในตัวอยาง
สามารถหาไดโดยการวัดคาความนําไฟฟาจําเพาะของสารละลายทําปฏิกิริยา ซึ่งจะแปรผันคาเปน
สัดสวนกับปริมาณของกรดกํามะถันที่เกิดขึ้น วิธีนี้จะใหความเขมขนรวมของ SO2 และ SO3 ใน
อากาศ แตโดยทั่วไปการแสดงผลจะแสดงเปนความเขมขนของ SO2 

 



 
 
 

    ตารางที่  2.4   มาตรฐานคุณภาพอากาศสําหรับกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 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:ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ.2538) ประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 112 ตอนที่ 42ง 

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

2.4.2 การตรวจวัดกาซไนโตรเจนไดออกไซดแบบตอเนื่อง  
 

2.4.2.1 วิธี Saltman เปนวิธีการในการตรวจวัดกาซไนโตรเจนไดออกไซดและ 
ไนตริกออกไซด (NO) โดยมีหลักการตรวจวัดโดยวิธีการดูดกลืนแสง (light absorption) ซึ่งใชสาร 
reagent saltman ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) จะกลายเปนไนไตรทไอออนเมื่อละลายน้ําแลวทํา
ปฏิกิริยากับสาร reagent saltman (เปนสารละลายของกรดซัลฟานิลิก: sulfanilic acid, 
n-(1-naphthyl) ethylenediamine และกรดอะซิติก: glacial acetic water) ใหสารยอมสีอาโซ  
(azo dye) ซึ่งมีสีกุหลาบ อัตราสวนของแสงที่ถูกดูดกลืนในสารละลายทําปฏิกิริยานี้จะแปรผันเปน 
สัดสวนกับปริมาณสารยอมสีอาโซที่เกิดขึ้น การตรวจวัดความเขมขนของสีนี้ในสารละลายจะทํา
โดยวิธีการสเปกโตรเมตริก การตรวจวัดความเขมขนของไนตริกออกไซด (NO) ในตัวอยางอากาศ
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ใชวิธีเดียวกันแตจะทําหลังจากที่ออกซิไดซ NO ใหเปน NO2 โดยสารละลายกรดกํามะถันและ 
โพแตสเซียมเปอรแมงกาเนต 

วิธีการทํางานของเครื่องตรวจวัด NOX เปนแบบคาบวิธี Saltman จากปริมาณที่แน 
นอนของสารละลายทําปฏิกิริยาจะถูกใสไวในขวดอิมพินเจอรสองขวดแลวปลอยใหตัวอยางอากาศ
ไหลผานขวดทั้งสองในอัตราที่คงที่ภายในคาบเวลาที่แนนอน ไนโตรเจนไดออกไซดจะถูกดูดกลืน
ในขวดอิมพินเจอรแรก สวนไนตริกออกไซดซึ่งไมถูกดูดกลืนในขวดแรกจะถูกออกซิไดซใหเปน NO2 
กอนในสารละลายของกรดกํามะถันและโพแตสเซียมเปอรแมงกาเนต ซึ่งอยูในเครื่องออกซิไดเซอร
แลวจึงถูกดูดกลืนในขวาอิมพินเจอรที่สอง การดูดกลืนของ NO2 ในสารละลายทําปฏิกิริยา 
(reagent Saltman) จะไมรวดเร็วเทากับการละลายของ SOX ในสารละลายกรดกํามะถันและ
ไฮโดรเเจนเปอรออกไซดในเครื่องวิเคราะห SO2 ดวยเหตุนี้จึงตองควบคุมอัตราการไหลของกาซให
คงที่ (ประมาณ 100-300 m3/min) ตอสารละลายทําปฏิกิริยา 30-50 มิลลิลิตร และตองใช 
อิมพินเจอรที่ออกแบบพิเศษใหมีประสิทธิภาพในการดูดกลืนสูงขึ้น อัตราสวนของแสงที่ถูกดูดกลืน
ที่ความยาวคลื่น 540-550 นาโนเมตร จะถูกตรวจอยางตอเนื่องตลอดชวงเวลาวิเคราะหที่กําหนด
ไว ชวงเวลาตรวจวัดคามีใหเลือกสองชวงคือ 0-0.5 และ 0-1 ppm  

 
2.4.2.2  วิธี Chemiluminescence เครื่องตรวจวัดชนิดนี้ตรวจวัดไดทั้ง ไนตริก 

ออกไซด (NO) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และออกไซดของไนโตรเจน (NOX) โดยใชหลักการ
ตรวจวัดแบบ photometric detection ของ chemiluminescence จากการทาํปฏิกิริยาระหวาง 
NO และ O3 สมการ 2.7 และ 2.8 

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

ตัวอยางอากาศที่ถูกดูดเขามาจะถกูแบงเปน 2 ชวงเวลาเทา ๆ กัน ชวงแรก ตวัอยาง
จะเขาไปที ่reaction chamber โดยตรง สวนอีกชวงหนึ่งตัวอยางอากาศจะผานเขาไปที่ NO2 - NO 
converter กอนเขาไปที ่ reaction chamber   NO ในตวัอยางอากาศจะทําปฏิกิริยากับ O3 ที่เกิด
จากเครื่องผลติกาซโอโซน (ozone generator) จะได NO2* ที่ไดรับการกระตุนพลงังานหลังจากนัน้ 
NO2*  จะปลอยพลังงานแสงออกมาซึ่งจะถูกจับโดย photo-multiplier ตัวอยางอากาศทัง้สองจะมี 
solenoid value สลับแยกทางเดินตัวอยางอากาศไปสู reaction chamber ชวงแรกจะไดคาความ
เขมขน NO สวนชวงหลังจะไดคาความเขมขน total oxide of nitrogen (NOX = NO - NO2) ความ
แตกตางระหวางสองคาจะได NO2 (NOX – NO)  
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รูปที่ 2.2  ไดอะแกรมของเครื่อง nitrogen dioxide analyzer  
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2544a: 4-23 
 

2.4.3 การตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
 
 2.4.3.1 วิธี Gravimetric high volume อากาศถูกดูดไหลผานเขาสูเครื่องโดยควบคุม
อัตราการการไหลของอากาศใหคงที่ที่อัตรา 40 ลูกบาศกฟุตตอนาที (1.02-1.24 m3/min) ตัวอยาง
อากาศจะถูกบังคับใหไหลเขา circumfertial inlet  ซึ่งเปนชองเปดที่ขอบดานบนโดยรอบของหัวคัด
ขนาดรูปโดม (Size Selective Inlet: SSI) แลวไหลเขารูเปด accerletion jet ซึ่งเปนชองเปดขนาด
เล็กที่จะทําใหอากาศไหลผานเขารูเปดดวยความเร็วที่พอเหมาะทําใหฝุนขนาดใหญกวา 10 
ไมครอนที่มากับอากาศพุงเขาชนและเกาะติดที่แผนดักฝุน collection shim เพื่อปองกันไมใหฝุน
ละอองที่ตกลงมาแลวลอยฟุงขึ้นมาอีกอาจใช silicone grease spray พนทาจากนั้นฝุนละอองที่
เหลือซึ่งมีขนาดต่ํากวา 10 ไมครอนจะไหลผานเขารูเปด vent tube ไหลเขาไปเกาะติดที่กระดาษ
กรองที่ทราบน้ําหนักแนนอน แลวชั่งน้ําหนักกระดาษกรองภายหลังจากผานการดูดอากาศดังกลาว 
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ผลตางระหวางน้ําหนักกอนและหลังการเก็บตัวอยางจะเปนน้ําหนักของฝุนละอองในปริมาตร
อากาศที่ถูกดูด 
 

 
รูปที่ 2.3  PM10 gravimetric high volumn 
 
 2.4.3.2 วิธี β-attenuation mass monitor ใชหลักการการดูดซึมของรังสีเบตาที่เพิม่
ชึ้นในสัดสวนกับมวลของวตัถุ ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน  จะถกูเก็บไว filter tape ที่ Beta 
gauge และรังสีเบตาจะวัดความเขมขนของฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอนบน filter tape และ
แปลงสัญญาณกลับไปเปนความเขมขนฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอนในบรรยากาศ 
 

 
รูปที่ 2.4  β-attenuation mass monitor 
 
2.5  passive sampler 
 
 passive sampler เปนอุปกรณตรวจวัดกาซมลพิษที่อาศัยหลักการแพรของโมเลกุล
ของกาซมลพิษผานสวนประกอบที่เปดและแพรผาน diffusion barrier โดยมีอัตราการเก็บตัวอยาง
คงที่ และกาซมลพิษจะถูกจับบนกระดาษกรองที่ทําใหอ่ิมตัวดวยสารประกอบที่ละลายน้ําและมี
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ความจําเพาะเจาะจงกับสารที่ทําการตรวจวัดที่สวนปดในสวนทายของอุปกรณ โดยการแพรผาน
ของโมเลกุลเปนไปตาม Fick’s first law (Panther et al, 1999) passive sampler มีสวนประกอบ
สําคัญ 3 สวนดังนี้  (กฤติมา ทศชนะ, 2543) 
  1. สวนประกอบที่เปนโครงรางของ passive sampler หรือ cascade เปนสวน 
ประกอบที่ทําหนาที่ประกอบสวนอื่นเขาดวยกัน โดยขนาดพื้นที่หนาตัดและความยาวของสวนที่
เปนโครงรางในสวนของการแผซานของ passive sampler จะสงผลกระทบตออัตราการเก็บ 
ตัวอยางซึ่งอัตราการเก็บตัวอยาง (S) มีคาเทากับ D*A/L วัสดุที่ใชอาจทําจากโพลีเทน หรือ
พลาสติก ซึ่งขึ้นกับบริษัทผูผลิต 
  2. กระดาษกรองที่ใชในการเก็บตัวอยาง (impregnated absorbing pad) ประกอบ 
ดวยกระดาษกรองและสารเคมีที่ใชในการดูดจับกาซมลพิษ กระดาษกรองสวนใหญจะใชชนิด 
glass fiber filter สวนสารเคมีที่ใชในการดูดจับสารมลพิษนัน้จะแตกตางกนัตามชนิดของกาซ 
มลพิษที่ตองการตรวจวัด ในการใชงานสวนประกอบนีต้องทําการเปลี่ยนทุกครั้งเมือ่ทําการเก็บตัว 
อยาง 

3. diffusion barrier เปนสวนประกอบที่ใชในการเก็บกักปริมาตรอากาศภายใน 
passive sampler ชวยในการรักษาอัตราการเก็บตัวอยางใหคงที่และยังเปนสวนประกอบที่ปองกัน
แมลงหรือฝุนละออง ซึ่งในบางบริษัทอาจมีตะแกรงสแตนเลส (stainless steel mesh) และ Teflon 
filter แตบางบริษัทอาจมีเพียง Teflon filter เทานั้น 

แรกเริ่ม passive sampler ถูกนํามาพัฒนาและใชในการตรวจวัดปริมาณการรับ
สัมผัสกาซมลพิษของบุคคลในสถานประกอบการ โดย Palm et al. (1976)  ในการตรวจวัด
ปริมาณ NO2 ที่นักเรียนชั้นประถมรับสัมผัสโดยใช passive sampler พบวารูปแบบของกิจกรรม 
ปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด ที่รับสัมผัสมีความสัมพันธกับการใชชีวิตในเมืองและในชนบท โดยที่
ปริมาณที่เด็กนักเรียนในเขตเมืองและชนบทรับสัมผัสมีคา 13 µg/m3 และ 7 µg/m3 ตามลําดับ 
(Marika และ Lennart,1994)  การศึกษาของ Keywood  et al. (1998)  การติดตามตรวจสอบสาร
มลพิษที่บุคคลรับสัมผัสในประเทศ พบวามีคา 11.1+3.6 ppb และมีคาลดลงจากชวงฤดูหนาวถึง
ฤดูรอนซึ่งสัมพันธกับปริมาณไนโตรเจนภายนอกที่ลดลง จากการศึกษานี้ชี้วาสามารถใช passive 
sampler ในการติดตามตรวจสอบปริมาณการรรับสัมผัสไนโตรเจนระดับบุคคลไดดี และมีความไว
มากพอที่จะตรวจวัดในสภาพแวดลอมที่แตกตางกันได Garrett  et al. (1999) ทําการศึกษาที่ 
Latrobe Valley, Victoria. ประเทศออสเตรเลีย เก็บตัวอยางไนโตรเจนไดออกไซดโดยใช passive 
samplers ในบาน 80 หลัง พบวา ปริมาณของ NO2 ในบานจะมีปริมาณสูงกวานอกบาน สวนใน
ฤดูหนาวมีปริมาณสูงกวาทุกฤดู โดยทั่วไปจะอยูในชวง 0.7-246 µg/m3 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
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ของ Chao และ Law (2000) ที่หาปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดที่บุคคลรับสัมผัสในประเทศฮองกง 
พบวาสภาพแวดลอมในอาคารมีผลกระทบตอปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดที่บุคคลรับสัมผัส  ซึ่ง
คาเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดที่บุคคลรับสัมผัสมีคา 46 µg/m3 โดยที่การประกอบอาหาร
เปนสาเหตุหลักที่มีผลตอระดับไนโตรเจนภายในอาคาร  Chao (2001) เปรียบเทียบระดับของ 
ไนตริก, ไนโตรเจนไดออกไซด, ซัลเฟอรไดออกไซด และโอโซนจากการตรวจวัดดวย passive 
sampler ภายในและภายนอกเขตที่พักอาศัยในฮองกงพบวาอัตราสวนเฉลี่ยของไนตริกออกไซด, 
ไนโตรเจนไดออกไซด, ซัลเฟอรไดออกไซด และโอโซนภายในตอภายนอกมีคา 0.98+0.19, 
0.79+0.3, 1.01+0.78, 0.4+0.31 ppb ตามลําดับซึ่งชี้วาอาคารที่พักในฮองกงมีผลตอการสะสม
ของมลสารทั้ง 4 ชนิด สําหรับผลการศึกษาของกฤติมา ทศชนะ (2543) ซึ่งไดติดตามตรวจสอบ
ไนโตรเจนไดออกไซดที่บุคคลไดรับสัมผัสในบรรยากาศภายในและภายนอกที่พักอาศัยในเขต
กรุงเทพมหานครและนครปฐมดวย passive sampler พบวาปริมาณไนโตรเจนไดออกไซดที่บุคคล
ไดรับสัมผัสในระยะเวลา 24 ชั่วโมงในกลุมตัวอยางมีความสัมพันธกับการไดรับสัมผัสขณะอยูภาย 
นอกที่พักอาศัยมากกวาขณะอยูภายในที่พักที่ระดับนัยสําคัญ <0.05 
 
2.6   แบบจาํลองการแพรกระจายของสารมลพษิ 
 

เปนเทคนิคสําหรับการคํานวณความเขมขนของสารมลพิษที่ออกสูบรรยากาศ  
องคการพิทักษสิ่งแวดลอมสหรัฐอเมริกา (US. EPA) ไดแบงประเภทของแบบจําลองการแพร 
กระจาย ไว 2 ประเภท คือ แบบจําลองที่คัดเลือกแลว (preferred models) เปนแบบจําลองทีเ่ปนที ่
ยอมรับและเลือกใชในการศึกษา เชน ISC, UAM, CMD เปนตน และแบบจําลองที่เปนทางเลือก 
อ่ืน (alternative models) เปนแบบจําลองที่ถูกเลือกในกรณีที่ไมมีแบบจําลองที่คัดเลือกแลวที่
เหมาะสมภายใตขอกําหนดและตองทําการสอบเทียบกอนเพื่อใหสามารถใชงานที่รองรับกฎเกณฑ
ทางสิ่งแวดลอมได เชน SDM, LONGZ, WYNDvalley เปนตน 

 
2.6.1 ทฤษฎพีื้นฐานของแบบจําลอง (แสงสันต:2541; นภพาพรและแสงสันต, 2544; 

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

ออกจากแหลงกําเนิดควันจะยกตัวลอยขึ้นสูงแลวเบี่ยงเบนไปตามอิทธิพลของลมและเปนแบบ 
normal distribution ในแนวนอน (แกน y) และในแนวดิ่ง (แกน z) โดยที่ความเขมขนตรงกลางจะ
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มีคาสูงและลดลงตามระยะทางที่หางจากแหลงกําเนิด รูปที่  2.5  ซึ่งมีสูตรในการคํานวนตาม 
สมการที่ 2.10  

 

 
รูปที่  2.5  การกระจายกลุมควันแบบ Gaussian 
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เมื่อ 
    X    =   ความเขมขนสารมลพษิที่ตําแหนง (x,y,z) (g/m3) 
    Q     =   อัตราการระบายสารมลพิษจากแหลงกําเนิด (g/s) 
    σ y

และ σ Z
  =   สมัประสิทธการแพรกระจายในแนวราบและแนวดิ่งตามลําดับ (m) 

   µ      =   ความเร็วลม (m/s) 
   H                    =    ความสูงของปลองหรือแหลงกาํเนิด  (m) 
    x    =   ระยะจากแหลงกําเนิดถึงจุดที่ตองการทราบความเขมข นในแนวทิศลม  (m) 
    y    =   ระยะจากแหลงกําเนิดไปต้ังฉากกับแนวแกน x (m) 
    z    =   ความสูงของจุดตองการทราบความเขมขนจากระดบัพื้น (m) 
 
 ซึ่งสัมประสทิธิข์องการกระจาย (diffusion coefficients) σ y

และ σ Z   สามารถหา
จากกราฟความสัมพนัธระหวางสมัประสิทธิ์ของการกระจายในแนวแกน y และแนวแกน z กับ
ระยะทางตามลมกับสภาพความคงตัวของบรรยากาศ (Turner, 1994) รูปที่ 2.6  
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  ก      ข 

รูปที่  2.6  คาสัมประสิทธิก์ารกระจาย  ก. แนวราบ (y)   ข. แนวดิ่ง (z)   
 

2.6.2 ปจจัยที่มีผลตอการแพรกระจายของสารมลพิษทางอากาศ  
 

2.6.2.1 ทศิทางลม และ ความเรว็ลม (wind direct และ wind speed) ลมเปนตัว
แปรที่สําคัญตอการแพรกระจายของสารมลพิษอากาศซึง่จะชีท้ิศทางการแพรกระจาย ทิศทางลมมี
คา 0-360 องศา โดยถือวา 0 องศาเปนลมที่พัดมาจากทางทิศเหนือ และ 180 องศาเปนลมทีพ่ัด
มาจากทิศใต สวนความเร็วลมมีหนวยเปนนอต (1 นอต เทากับ 1.944 เมตรตอวินาที)  

2.6.2.2 อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิของบรรยากาศมีผลตอการกระจายตวั
ของสารมลพษิที่ปลอยออกจากปลองของโรงงาน ถาบรรยากาศภายนอกมีอุณหภูมิแตกตางกวา
อากาศที่ปลอยออกจากปลอง การกระจายตัวก็จะเกิดแตกตางดวย  

2.6.2.3 ความสูงผสม (mixing height) เปนความสงูของสภาพบรรยากาศจากพืน้ 
ผิว (ground level) ที่มวลอากาศสามารถผสมหรือถายเทมวลกันได ซึ่งคาจะเปลี่ยนแปลงตาม
เวลาในแตละวันและฤดกูาล เชน ฤดูรอนมีคาความสูงผสมสูงกวาฤดูหนาว  

2.6.2.4 สภาพความคงตัวของบรรยากาศ (stability class) คือความตานทานใน
การเคลื่อนที่ของมวลอากาศในแนวตั้งหรือความสามารถในการตานทานการแปรปรวน โดยจะ
พิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามความสูง (lapse rate) ซึ่งมีคาเทากับ 0.98 0C/100 
m  ที่สภาวะอากาศแหงหรือ dry adiabatic lapse rate  Pasquill (1961) ไดแนะนําวิธีจัดประเภท
ความคงตัวของบรรยากาศโดยใชความปนปวนเชิงกลและเชิงความรอน ความปนปวนเชิงกล
พิจารณาจากความเร็วลมผิวพื้น (ความสูง 10 เมตรเหนือพื้นดิน) สวนความปนปวนเชิงความรอน
จะพิจารณาจากคาการแผรังสีของดวงอาทิตยสําหรับชวงกลางวัน และใชปริมาณการปกคลุมของ
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เมฆในทองฟาสําหรับชวงกลางคืน แบงออกเปน 6 ระดับคือ  A, B, C, D, E และ F (ตารางที่ 2.5) 
โดยระดับ A แสดงถึงบรรยากาศที่ไมคงตัว D แสดงถึงบรรยากาศเปนกลาง และ F แสดงถึง
บรรยากาศที่คอนขางคงตัว บางครั้งอาจแบงถึงระดับ 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 ชวงเวลารวมถึง 1 ชั่วโมงกอนพระอาทิตยตกและ 1  
ชั่วโมงหลังจากพระอาทิตยขึ้น 
 2. แสงอาทิตยมาก (strong isolation) หมายถึง องศาพระอาทิตยกวา 600 ทองฟาโปรง 
 3. แสงอาทิตยปานกลาง (moderate isolation) หมายถึง องศาพระอาทิตย ระหวาง 350-
600 ทองฟาโปรงหรือองศากวา 600 แตทองฟามีเมฆบางสวน 
 4. แสงอาทิตยนอย (slight isolation) หมายถึง ชวงที่ทองฟาโปรงและมีองศาพระอาทิตย
ระหวาง 150-350 หรือชวงหนารอนที่มีเมฆมาก 
 

Turner ไดจําแนกประเภทของความคงตัวบรรยากาศโดยดัดแปลงจาก Pasquill โดย
พิจารณาจากความเร็วลมและคาดัชนีการแผรังสีชวงรวม 4 ถึง –2 แบงได 7 ระดับ ดังตารางที่ 2.6 
Schnelle and Dey, 1999)  โดยที่ 
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 1. ถาการปกคลุมของเมฆทั้งหมดเปน 10/10 และ นอยกวา 7000 ฟุต ใหใชคาดัชนีการ 
แผรังสีรวมเปน 0 ทั้งกลางวันและกลางคืน 
 2. ชวงกลางคืน 
        2.1 ถาการปกคลุมของเมฆทั้งหมด <4/10 ใชคาดัชนีการแผรังสีรวมเทากับ -2 

     2.2 ถาการปกคลุมของเมฆทั้งหมด >4/10 ใชคาดัชนีการแผรังสีรวมเทากับ -1 
 3. ชวงกลางวัน 
     3.1 จําแนกประเภทการแผรังสีตามตารางที่ 2.8 
     3.2 ถาการปกคลมุของเมฆ <5/10 ใชดัชนีการแผรังสีรวมตามตารางที่ 2.7 

    3.3 ถาการปกคลุมของเมฆทั้งหมด >5/10 ใชคาดัชนีการแผรังสีรวมดังนี้ 
          3.3.1 ถา ceiling <7000  ฟุต ใหใชคาเทากับ -2 
          3.3.2 ถา ceiling >7000 ฟุต แต <16,000 ฟุต ใหใชคาเทากับ  -1 
          3.3.3 ถาการปกคลุมของเมฆเทากับ 10/10 ใหใชคาเทากับ –1 (กรณี ceiling  

> 7000ฟุต) 
          3.3.4 ถาคาตัวเลขการแผรังสีนอกเหนือกรณี 1-3 ใหใชคาตัวเลขการแผรังสีเทากับ

คาการแผรังสีนั้นๆ 
          3.3.5 ถาคาตัวเลขการแผรังสีนอยกวา 1 ใหใชคาเทากับ 1 
          3.3.6 ใหใชคาดัชนีการแผรังสีในตารางที่ 2.7 สัมพันธกับคาตัวเลขการแผรังสี 

 
ตารางที่ 2.6 ระดับความคงตัวบรรยากาศแบงตามดัชนีการแผรังสีรวมและความเร็วลม 

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  การแผรังสีตาม 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 
 

ผูรับมลพิษ 
   - ความสูงของจุดรับมลพิษ  
   - ระยะทางจากแหลงกําเนิด 
    - ทิศทางจากแหลงกําเนิด 

 

แบบจําลองของ 
การแพรกระจาย 
มลพิษอากาศ 

สภาพอุตุนิยมวิทยา 
    - ความเร็วลม 
    - ทิศทางลม 
    - อุณหภูมิ 
    - ความคงตัวของบรรยากาศ 

ผลลัพธ 
ความเขมขนของมลพิษอากาศ  

ณ จุดรับมลพิษ 

ขอมูลแหลงกําเนิด 
      - อัตราการระบาย 
      - ความสูงของแหลงกําเนิด 
      - ความสูงของปลอง 
      - ความเร็วของกาซ 
      - อุณหภูมิของกาซ 
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ตารางที่ 2.8 ขอดีและขอเสียของการตรวจวัดสารมลพิษในอากาศกับการใชแบบจําลอง 
ทางคณิตศาสตร (แสงสันต พานิช, 2541, นพภาพร พานิชและแสงสันต พานิช,  2544)  

วิธีการ ขอดี ขอเสีย 
การตรวจวัดสารมลพิษใน
อากาศ 

1. ไดคาความเขมขนของมล 
พิษในอากาศที่ถูกตอง ความ 
ผิดพลาดอยูที่การวิเคราะห 
2. หากตรวจวัดตอเนื่องอยางมี
หลักเกณฑจะสามารถยืนยัน
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได
อยางถูกตองที่สุด (เฉพาะจุดที่
ตรวจวัด) 
 

1.  เครื่องมือที่ใชมีราคาแพง 
2. ไมสามารถตั้งเครื่องมือไว
ตอเนื่องไดเปนเวลานานและ
หลายๆ จุดใหเพียงพอ 
3. ในกรณีที่ยังไมไดสรางหรือมี
แหลงกําเนิดมลพิษ จะเปนการ
วัดความเขมขนของมลพิษที่มี
อยู เ พื่ อ ใ ช เ ป รี ยบ เที ยบ ใน
อนาคตเทานั้นไมสามารถนํา 
มาใชในการประเมินผลกระทบ 
4. ถาไมสามารถตรวจวัดได
เปนเวลานานและหลายจุด
เพียงพอจะทําใหการประเมิน 
ผลกระทบผิดพลาดไดเนื่อง 
จากความผันแปรของอุตุนิยม 
วิทยา 

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

1. สามารถประเมินผลกระทบ
ทุกกรณีที่ทราบหรือคาดคะเน
จากแหลงกําเนิดมลพิษและ
ส ภ า พ อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า  จึ ง
สามารถใชประเมินผลกระทบ
จากแหลงกําเนิดที่ยั ง ไม ได
สรางหรือมีข้ึน 
2. มีคาใชจายนอยกวาการ
ตรวจวัดจริงแตใหผลที่กวาง 
ขวางและละเอียดกวา 
 

1. หากขอมูลแหลงกําเนิดหรือ
สภาพอุตุนิยมวิทยามีความ
คลาดเคลื่อน การประเมินก็จะ
ใหผลผิดพลาดไปดวย 
2. ความผิดพลาดของขอมูล
แหลงกําเนิด เชน อัตราการ
ปลอยสารมลพิษจะทําใหผลที่
คํานวณไดผิดพลาดไปในสัด 
สวนเดียวกัน 
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ตารางที่ 2.8 ขอดีและขอเสียของการตรวจวัดสารมลพิษในอากาศกับการใชแบบจําลอง 
ทางคณิตศาสตร (ตอ) 

วิธีการ ขอดี ขอเสีย 
ก า ร ใ ช แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง
คณิตศาสตร 
 

3. สามารถทราบผลไดอยาง
รวดเร็ว จึงเปนเครื่องมือในการ
ประเมินผลกระทบเบื้องตนที่ดี 
เชน  การเลือกจุดตรวจวัดที่
เ หมาะสมหรือประ เมินผล
กระทบสิ่งแวดลอมที่ เกิดขึ้น 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปรับ 
ปรุงแหลงกําเนิด 
4 .  สามารถใช ในการคาด 
การณในกรณีเกิดอุบัติเหตุการ
ร่ัวไหลของกาซพิษ ซึ่งชวยปอง 
กันอันตรายแกผูปฏิบัติงาน 
 

3. ความผิดพลาดของขอมูล
อ่ืนๆ เชน ความสูงของปลอง 
อุณหภูมิ หรือความเร็วและทิศ 
ทางลมจะทําใหผลที่คํานวณ
ผิดพลาดมากนอยแลวแตกรณี 
4. เนื่องจากผลที่ไดจากแบบ 
จํ าลองทางคณิตศาสตร มี
ความสวยงาม  นาเชื่อถือจึง
อาจไดรับการยอมรับและเชื่อ 
ถือมากเกินกวาความถูกตอง
ของแบบจําลอง ซึ่งควรมีการ
ตรวจสอบความถูกตองและยืน 
ยันผลการตรวจวัดจริงอยูเสมอ 

การใชทั้งสองวิธีเสริมกัน 1 .  ใ ช แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง
คณิตศาสตร ซึ่งสามารถไดผล
โดยรวดเร็ว เพื่อแสดงจุดที่คาด
วาจะมีผลกระทบสูงแลวจึงตั้ง
จุดตรวจวัดดวยวิธีการเคมีหรือ
ฟสิกสที่จุดนั้น ๆ 
2. นําผลการตรวจวัดที่ไดจริง
นั้นมาเปรียบเทียบกับผลที่ได
จ า ก แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง 
คณิศาสตร เพื่อปรับแตงขอมูล
ที่ ใ ช กั บ แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง
คณิตศาสตรใหมีความถูกตอง
ยิ่งขึ้น 
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2.7   แมเมาะ 
 
 2.7.1 ลักษณะภูมิประเทศและสภาพทางอุตุนิยมวทิยา 
  
 แองแมเมาะตัง้อยูในพื้นที่อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง ที่ละติจูด 180 18’ 21” เหนอื 
และลองติจูด 990 44’ 02” มีพื้นที่โดยทั่วไปเปนที่ราบหบุเขา ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 150 ตาราง
กิโลเมตร กวางประมาณ 9 กิโลเมตร ยาวประมาณ 17 กิโลเมตร ทอดยาวตามแนวทิศเหนือ-ใต 
(การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, ฝายการผลิตโรงไฟฟาแมเมาะ, 2544) รูปที่ 2.8 และ 2.9 
บริเวณที่ราบมีความสงูประมาณ 320-360 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล ระดับความสูงรอบ ๆ ภูเขา
ประมาณ 500-750 เมตร เหนือระดับน้าํทะเล ประกอบดวยพืน้ทีช่ั้นลางแบนจนถึงเปนลูกคลื่น  

พื้นที่แมเมาะไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต (ชวงเดือนมีนาคมถึงเดือน
ตุลาคม) และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ) อุณหภูมิ
คอนขางผันแปร อุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายนซึ่งสูงมากกวา 30 0C และต่ําสุดในเดือนธันวาคม
ถึงเดือนมกราคมซึ่งมีอุณหภูมิประมาณ 20 0C ในชวงเวลากลางวันเนื่องจากไดรับความรอนจึงทํา
ใหลมพัดในทิศทางพัดจากหุบเขาขึ้นสูยอดเขา ในทางตรงกันขามกับเวลากลางคืนที่ทิศลมจะพัด
ตรงขาม แสดงดังรูปที่  2.10 อีกทั้งทิศทางของควันที่ปลอยออกจากโรงไฟฟาก็แตกตางกันใน
ชวงเวลากลางวันและกลางคืน แสดงดังรูปที่ 2.11 
 

 
รูปที่ 2.8 ลักษณะพื้นที่แองแมเมาะในรูปแบบ 3 มิต ิ
ที่มา: Piromyaporn, 2000a  cited in PCD, 1998  
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รูปที่ 2.9 ลักษณะพื้นที่ของแองแมเมาะ 
ที่มา: Kowalewsky, 1998 
 

        
 

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

2.7.2 ระดับกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอนในพื้นทีแ่มเมาะ 

 
การไฟฟาฝายผลิตเริ่มจัดตั้งเครือขายในการติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศมาตั้ง 

แต 1981 ในปจจุบันนี้มีทั้งหมด 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) ไดแก อุณหภูมิของ
บรรยากาศ, ความชื้นสัมพัทธ, ความกดอากาศ, ทิศทางลมและความเร็วลม ตรวจวัดอุตุนิยมวิทยา
ระดับบนดวย doppler sodar ประกอบดวย ทิศทาง, ความเร็วลม, อุณหภูมิ, ความคงตัวของ
บรรยากาศ และคาความสูงผสม ทุก ๆ 25 เมตรจาก 50 เมตรเหนือระดับน้ําทะเลจนถึง 525 เมตร   
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รูปที่  2.12   ตาํแหนงสถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศที่แมเมาะ 
ที่มา:  กรมควบคุมมลพิษ, กองจัดการคุณภาพอากาศและเสียง, 2544b: 32 
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จากรูปที่ 2.13-2.15 แสดงปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด 
และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่บานกอ-ออ (ko) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก (ms) และ
บานสบปาด (sp) ในป พ.ศ. 2544 พบวาในชวงฤดูหนาวกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนได
ออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนจะมีปริมาณสูงและลดลงในชวงฤดูฝน โดยที่คาระดับ
กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซดยังอยูในเกณฑมาตรฐาน ยกเวนฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอนที่มีคาเกินมาตรฐานเนื่องมาจากกิจกรรมในบริเวณเหมืองและที่ทิ้งดิน รวมทั้ง 
กิจกรรมการขนถายถานลิกไนตและเถาลอย 
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รูปที่  2.13  ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 1 ชัว่โมงในพื้นที่แมเมาะป 2544  
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รูปที่  2.14  ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดเฉลี่ย 1 ชัว่โมงในพื้นที่แมเมาะป 2544 
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รูปที่  2.15  ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงในพืน้ที่แมเมาะป 2544 
 

2.8  เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 
        2.8.1 งานวิจัยดาน passive sampler 
 

passive sampler ถูกนํามาใชแพรหลายในการตรวจวัดการรับสัมผัสมลพิษในสถาน
ประกอบการแตในชวงหลายปที่ผานมา passive sampler ถูกนาํมาประยุกตใชในการติดตาม
ตรวจสอบสารมลพิษอากาศในบรรยากาศมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเหมาะสําหรับการตรวจวัดแบบ 
ตอเนื่องและการตรวจวัดแบบ multipoint อีกทั้งโครงสรางไมซับซอนสะดวกตอการใชงาน มีราคา
ถูก และไมตองใชแบตเตอรีหรือปม มงีานวิจัยหลาย ๆ เร่ืองชี้ใหเห็นวา passive sampler สามารถ
ใชเปนวธิีมาตรฐานในการตรวจวัดสารมลพิษในบรรยากาศ เชนผลการเปรียบเทยีบวิธีการตรวจวัด 
ซัลเฟอรไดออกไซดที่ Virolahti ทางตะวนัออกเฉียงใตของ Finland ทัง้หมด 4 วธิีคือ 2,3 stage 
fiter pack, absorption solution, monitor และ passive sampler พบวาวิธ ีpassive sampling 
ใหผลที่ดีเมื่อเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืนและวิธกีารตรวจวัดดวย passive sampler สามารถใชแทนวธิี  
absorption solution ได (Makkonen และ Juntto, 1997)  เชนเดยีวกับงานวิจยัของ Krochmal 
และ Kalina (1997) ทีช่ี้ใหเหน็วาสามารถใช passive sampler ในการตรวจวัดไนโตรเจน 
ไดออกไซดและซัลเฟอรไดออกไซดระดับสเกลใหญ ๆ ได สวน Ayers et al. (1998) ไดนํา  
passive sampler ที่ออกแบบโดย Ferm (1991) มาทดสอบในการตรวจวัดไนโตรเจนไดออกไซด
และซัลเฟอรไดออกไซดที่ประเทศออสเตรเลียซึ่งพบวาผลที่ไดจากการตรวจวัดดวย passive 
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sampler ใหคาที่สอดคลองกับผลที่ไดจาก active sampler ในการศึกษาของ Panter et al. 
(1999) ไดเปรียบเทียบวิธีการในการตรวจวัดไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธ ี passive sampling 
โดยใช passive sampler ที่พฒันาจาก Ferm (1991) และวิธ ี active sampling 
(chemiluminescence detector) ที่เมอืง Traralgon และเมือง Moe ใน Latrobe Valley   
ประเทศออสเตรเลียโดยทําการตรวจวัดจาํนวน 14 คูตวัอยางระยะเวลาการตรวจวดั 7 วัน ผลการ 
ศึกษาพบวาปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ตรวจวัดดวยวิธ ี passive และวิธ ี  active ที่ 
Traralgon มีคาเทากับ 6.60 + 1.57 ppb และ 7.16 + 1.44 ppb ตามลําดบั และคา mean 
difference สําหรับทุกคูเทากับ 0.436 สวนปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ตรวจวัดดวยวิธี 
passive และวิธ ีactive ที ่Moe มีคาเทากับ 5.29 + 1.67 ppb และ 5.15 + 1.89 ppb ตามลําดบั 
และคา mean difference สําหรับทุกคูเทากับ 0.436 ผลการศึกษานี้ชี้ใหเหน็วาไมมีความแตกตาง
ระหวางปริมาณความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากวธิีการตรวจวัดทั้งสองวิธทีี่
ความเชื่อมั่น 95%  นอกจากนี ้Panther และ Martin (2001) นํา passive sampler ที่พฒันาโดย 
Ferm มาใชในการตรวจวัด NO2, SO2, และ O3 ในพืน้ทีก่รุงเทพมหานคร พบวาผลการตรวจวัด
ไนโตรเจนไดออกไซดและซัลเฟอรไดออกไซดวิธี passive กับคาที่ไดจากการตรวจวัดดวยวธิี 
active ใหผลที่สอดคลองกนัแตผลการตรวจวัดโอโซนดวย passive sampler ใหคาต่ํากวา    

การศึกษาของ Ferm และ Svanberg (1998) ศึกษาประสิทธภาพของเทคนิคการ
ตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไนโตรเจนไดออกไซดแบบ passive และ active ในเขตเมือง
ประเทศสวีเดนพบวาเทคนิคทั้งสองใหคาสอดคลองกันที่ ca. +15% Keywood et al. (1998) ใช 
passive sampler ที่พัฒนาโดย CSIRO ตรวจวัดกาซไนโตรเจนไดออกไซดและเปรียบเทียบคา
ระหวาง passive และ active ดวยสหสัมพันธถดถอยพบวามีความสัมพันธกัน กฤติมา ทศชนะ 
(2543) เปรียบเทียบปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากการเก็บดวย passive sampler 
และจากเครื่องมือ chemiluminescence detector (active sampler)  ดวย linear regression 
พบวามีความสัมพันธในรูปเชิงเสนสูง คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยเทากับ 0.995 ที่ระดับ 
นัยสําคัญทางสถิติ p<0.05 และมีสมการความถดถอยดังนี้ chemiluminescence  detector = 
0.269 passive  sampler + 15.362  Yamada et al. (1999) ไดนํา passive sampler มา
วิเคราะหหาไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และโอโซน บริเวณภูเขา Hiei ในเมือง 
เกียวโต  ประเทศญี่ปุน  ทั้งหมด  13 จุดตามความสูง  เก็บตัวอยางทั้งหมด 13 จุด พบวา 
Yanagisawa-type และ Ogawa-type passive sampler สามารถใชในการตรวจวัดไนโตรเจน 
ไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และโอโซนในเขตภูเขาไดแตระยะเวลาในการตรวจวัดโอโซนตอง
มากกวา 10 วัน อุณหภูมิและความชื้นไมมีผลตอประสิทธิภาพในการดูดจับ คา RSD ของ
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ไนโตรเจนไดออกไซด, ซัลเฟอรไดออกไซด และโอโซนเทากับ 1.4%, 3-10% และ 2-5% ตามลําดับ 
ความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซดเปลี่ยนแปลงตามความชันของภูเขาทั้งแบบรายวันและฤดู 
กาล โดยที่มีคาสูงสุดในฤดูหนาวและต่ําสุดในฤดูรอน มีคาลดลงตามความสูงที่เพิ่มขึ้น ความเขม 
ขนของซัลเฟอรไดออกไซดมีคาต่ํากวาไนโตรเจนไดออกไซดและคาเปลี่ยนแปลงเล็กนอย ซึ่งมคีาสงู
ที่สุดที่ระดับความสูง 600-700 เมตร ความเขมขนของโอโซนเพิ่มข้ึนตามความสูงที่เพิ่มข้ึนและมคีา 
สูงสุดในฤดูใบไมผลิและต่ําสุดในฤดูหนาว นอกจากนี้ Lee, Yanagisawa, Spengler และ Davis 
(1995) ไดประเมินความเที่ยงตรงของ nitrogen dioxide diffusive badge ดวยวิธีการตรวจวัดซ้ํา
ผลที่ไดพบวาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธมีคา 0.9779     
 

2.8.2 ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 

สําหรับงานวิจัยเก่ียวกับฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่มีผลตอบุคคลไดรวบรวมไว
ดังนี้ Monn et al. (1997) ศึกษาความสัมพันธของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนและฝุนขนาดเล็ก
กวา 2.5 ไมครอน ภายในที่พักอาศัย นอกที่พักอาศัย และปริมาณที่บุคคลรับสัมผัสในสวิสเซอร 
แลนดพบวา ปริมาณที่บุคคลรับสัมผัสมีคามากกวาความเขมขนของสารมลพิษภายที่พักอาศัย
และมีความสัมพันธกับระดับมลพิษภายนอกที่พักอาศัย ซึ่งสัดสวนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนภายในที่พักอาศัยตอภายนอกที่พักอาศัยมีคาประมาณ 0.7 Janssen et al.  (1999) 
ศึกษาความสัมพันธของฝุนละอองขนาดเล็ก ที่แตละคนไดรับกับที่พบในบรรยากาศ โดยศึกษาใน
เด็กที่อาศัยอยูในเมือง Wageningen ประเทศเนเธอรแลนด พบวาปริมาณที่ไดรับในแตละคนนั้นมี
ความสัมพันธกันอยางชัดเจนกับปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กและฝุนละอองขนาดเล็กที่มีใน
บรรยากาศในเวลาที่เด็กไมไดอยูในหองเรียน โดยที่แตละคนไดรับฝุนนั้นมีคามากกวาที่พบใน
บรรยากาศ 11 µg/m3 งานวิจัยของ Jinsart et al. (1999) ซึ่งเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดเล็กริม
ถนนในกรุงเทพฯ นนทบุรีและอยุธยา ดวยเครื่องเก็บอากาศเฉพาะแบบบุคคล ติดหัวแยกขนาดฝุน 
อิมแพคเตอร  เมื่อเปรียบเทียบคาฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่เก็บไดกับคาที่เก็บจากเครื่อง 
high volumn ของกรมควบคุมมลพิษ พบวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(R=0.92)  อุมา เศวตสกุลานนท (2540) ศึกษาผลของฝุนละอองที่มีตออัตราการซึมผานของสาร
รังสีไอโซโทป TC-99M DTPA ของปอดตํารวจจราจรในกรุงเทพมหานคร  โดยเก็บฝุนละอองขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน โดยใช เครื่องเก็บอากาศแบบพกติดตัว (personal sampler)  พบวาปริมาณ
ฝุนเฉลี่ยสูงสุดคือ บริเวณอนุสาวรียชัยสมรภูมิมีคาเทากับ  0.42+0.29  และ  0.40+0.11    µg/m3  
และพบวาปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน มีความสัมพันธกับคาอัตราการซึมผาน
ของสารเภสัชรังสีในปอด วนิดา  ทรัพยสุข  (2543) ศึกษาผลของฝุนขนาดเล็กและกาซไนโตรเจน
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ไดออกไซดภายในที่พักอาศัยที่มีตอสุขภาพของแมบานและเด็กในกรุงเทพมหานครโดยปริมาณ 
NO2 นั้นพบวาไมมีความสัมพันธกับปริมาณฝุนและคาพารามิเตอรสมรรถภาพปอด สมานชัย เลิศ
กมลวิทย (2543) วัดปริมาณฝุนขนาดเล็กดวยเครื่องเก็บตัวอยางอากาศเฉพาะบุคคลติดหัวแยก
ฝุนอิมแพคเตอร และเปรียบเทียบคาที่ไดกับเครื่องเก็บตัวอยางอากาศแบบเทปใชรังสีเบตาที่สถาน
เฝาระวังดินแดงของกรมควบคุมมลพิษ พบวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ (r =0.948, p 
=0.004) ศิริวรรณ แกวงาม (2543) เปรียบเทียบปริมาณความเขมขนของฝุนละออง PM10 ที่ไดจาก
การเก็บตัวอยางดวยเครื่อง High volume air sampler และ  personal air sampler ดวย paired 
sample t-test พบวาเครื่องมือทั้ง 2 ชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการเก็บตัวอยางที่เทาเทียมกัน ที่
ความเชื่อมั่น 95% และจากการหาคาความสัมพันธของสมการเสนถดถอยดวยวิธี  linear 
regression ชี้ใหเห็นวาฝุนละออง PM10 ที่เก็บจากเครื่องมือ 2 ชนิดนี้มีความสัมพันธกันดี และแปร
ตามกัน (r = 0.824)  
 

2.8.3 งานวิจยัดานแบบจาํลองคุณภาพอากาศ ISCST3 
 

การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อประเมินความเขมขนของมลพิษทางอากาศใน
บรรยากาศเปนวิธีที่ใชแพรหลายในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศ
ซึ่งมีผลตอผูรับมลพิษ วราวุธ เสือดี (2541) ศึกษามลภาวะอากาศในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ศูนยรังสิตพรอมคํานวณสารมลพิษอากาศดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST พบวาความ
เขมขน 24 ชั่วโมงสูงสุดของฝุนละอองเทากับ 79.3 ug/m3 การศึกษาของนุจรีย ชูวิเชียร (2542) 
เปรียบเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISC และ AUSPLUME ในการทํานายความเขมขนของ
กาซซัลเฟอรไดออกไซด บริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด พบวาการทํานายความเขมขนของ
กาซซัลเฟอรไดออกไซดดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(α = 0.05) แตคาเฉลี่ยจากการทํานายดวยแบบจําลองทั้งสองใกลเคียงกัน โดยมีความแตกตาง
อยูในชวง 0.01-3.91 ug/m3 และมีความสัมพันธกันในระดับสูง นั่นคือการทํานายความเขมขนดวย
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ISC และ AUSPLUME สามารถทํานายผลซึ่งกันและกันไดดวยความ
ถูกตองรอยละ 93.8 กนิษฐา ผจญอริพาย (2544) ใชแบบจําลอง ISCST3 เพื่อคํานวณความเขม 
ขนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่เกิดจากโรงโมหินจํานวน 48 โรงในตําบล
หนาพระลานและบริเวณใกลเคียง ผลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองใหคาต่ํากวาคาการ
ตรวจวัดจริง 
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Taylor (1996) ไดทดสอบแบบจําลอง ISCST3 เพื่อประเมินความเขมขนรายชั่วโมง 
โดยเปรียบเทียบกับคาที่ตรวจวัดจากโรงงานที่ North Carolina พบวาภายในระยะทาง 1 กิโลเมตร 
แบบจําลองนี้ใหผลที่ดีในสภาวะที่ความคงตัวบรรยากาศอยูในระดับปกติและที่สภาวะมีความคง
ตัว แตใหผลที่ต่ําในสภาวะที่ไมคงตัว จากรายงานการวิจัยของ การศึกษาของ Kumar, Bellam 
และ Sud (1999) ซึ่งใชแบบจําลอง ISCST และ ISCLT ในการพยากรณความเขมขนซัลเฟอร 
ไดออกไซดรายเดือนและรายปในพื้นที่ชุมชนเมือง ซึ่งคาที่ไดจากแบบจําลองทั้งสองชนิดใหคาต่ํา
กวาคาที่ตรวจวัด เมื่อเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากแบบจําลอง ISCST และ ISCLT พบวา 
ISCST ใหคาที่ใกลเคียงกวาดังนั้น ISCST3 จึงมีความเหมาะสมมากกวาในการพยากรณ สวน 
Hyde et al. (1999) ประเมินคาฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย ISCST3 โดยเปรียบเทียบคาที่
ไดจากการทํานายกับคาที่ไดจากการตรวจวัดพบวาแบบจําลองใหผลที่ต่ํากวาคาที่ตรวจวัดจริง
ประมาณ 25% และในการศึกษาของ Kouchi et al.  (2001) ซึ่งไดพัฒนาแบบจําลองการแพร 
กระจายทางอากาศเพื่อประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมในพื้นที่นิคมอุตสาหกรรมโดยใชแบบจําลอง 
ISC ซึ่งตัวแปรที่มีการปรับเปลี่ยน ไดแก ความสูงของปลอง ความเร็วลม ตําแหนงของแหลงกําเนิด 
โดยขึ้นกับความกวางของอาคาร ความสูงของอาคาร การจัดเรียงตัวของอาคาร พบวาแบบจําลอง
ที่มีการปรับแลวจะใหคาใกลเคียงกับคาที่ไดจากการตรวจวัด (r=0.927) มากกวาแบบจําลองที่ไม 
ไดปรับ (r=0.652) Tayler (1996) ทดสอบ ISCST3 โดยนําผลที่ไดจากการคํานวณเทียบกับคา
ตรวจวัดจริงพบวาแบบจําลองใหผลที่ดีในสภาพบรรยากาศที่เปนกลางและมีความคงตัวแตจะให
คาต่ําในสภาพบรรยากาศที่ไมคงตัว Patel และ Kumar (1998) ประเมินความเขมขนของ 
mercury ดวย ISCST2 และ ISCLT2 พบวา ISCST2 ใหผลการทํานายที่สอดคลองกับคาตรวจวัด
จริงขณะที่ ISCLT2 ใหคาตํ่ากวาคาตรวจวัด สรุปวาแบบจําลอง lSCST2 ใหผลที่ดีวาแบบจําลอง 
ISCLT2 
 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การศึกษาครั้งนี้เปนการเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัดสารมลพิษอากาศในพื้นที่แมเมาะ ซึ่ง
แบงออกเปน 4 สวน คือ 1.) การตรวจวัดซัลเฟอรไดออกไซดดวยวิธี passive โดยใช passive 
sampler และเปรียบเทียบกับวิธี active ดวยเทคนิค UV-fluoresence  2.) การตรวจไนโตรเจน 
ไดออกไซดดวยวิธี passive โดยใช passive sampler และเปรียบเทียบกับวิธี active ดวยเทคนิค 
chemilluminescence  3.) การตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย เคร่ืองเก็บ
อากาศเฉพาะบุคคล (personal air sampler) และเปรียบเทียบกับวิธี β-attenulation  4.) คํานวณ
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนโดยใชแบบ 
จําลอง ISCST3 และเปรียบเทียบกับขอมูลการตรวจวัดจริง 
 
3.1 การดําเนินงาน 
 

3.1.1 ทําการสํารวจเบื้องตนเพื่อกําหนดพื้นที่ศึกษา เตรียมวสัดุ-อุปกรณพรอมทั้งตรวจ 
สอบเครื่องมือกอนนาํไปใชงาน ศึกษาการใชงานแบบจาํลอง ISCST3 และรวบรวมเอกสารงาน 
วิจัย 

3.1.2 เก็บตัวอยางปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด ดวย 
passive sampler และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย เครื่องเก็บอากาศเฉพาะบุคคล 
(personal air sampler) ในพื้นที่ศึกษา โดยเก็บตัวอยางเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ในชวงฤดูหนาว 
(เดือนพฤศจิกายน 2544 ถึง เดือนมกราคม 2545) 

3.1.3 วิเคราะหปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดดวยเครื่องมือ ion chromatography 
ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดดวย spectrophotometer และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
ดวยวิธีการชั่งน้ําหนัก (gravimetric method) ผลที่ไดนําไปเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดจาก
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

3.1.4 คํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอนดวยแบบจําลอง ISCST3 เปรียบเทียบผลที่ไดกับผลที่ไดจากการตรวจวัด 
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3.2  พื้นทีศ่ึกษา  (รูปที่ 3.1) 
 
 พื้นที่ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนพื้นที่บริเวณโรงไฟฟาแมเมาะ จังหวัดลําปางมีทั้ง 
หมด 3 แหงดังนี้ 

1.  บานพักเรอืนรับรอง (ho) ตั้งอยูใกลกบัเหมืองถานหนิ (รูปที ่3.2) 
2.  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก (ms) ตั้งอยูใกลโรงไฟฟาแมเมาะหนวย 4-13  

(รูปที่ 3.3) หาง 2 กิโลเมตร 
3.  สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด (sp) ตั้งอยูทางทิศใตและหางจาก 

โรงไฟฟาแมเมาะ 5.45 กิโลเมตร (รูปที่ 3.4) 

 
รูปที่  3.1   ตําแหนงที่ตั้งโรงไฟฟาหนวย 4-13 และพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 บริเวณ คือ บานพกัเรือนรับรอง
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก และสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
ที่มา:  Kowalewsky, 1998 
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รูปที่  3.2   พืน้ที่ศึกษาบริเวณบานพักเรือนรับรอง (ho) 
 
 

 
รูปที่  3.3   พืน้ที่ศึกษาบริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลกั (ms) 
 

 
รูปที่  3.4   พืน้ที่ศึกษาสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด (sp) 
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3.3   การตรวจวัดปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไนโตรเจนไดออกไซดโดยใช 
passive sampler 
          
 วิธีการตรวจวัดดําเนินการตามวิธีของ Gippsland Centre for Environmental 
Science มหาวิทยาลัย MONASH ประเทศออสเตรเลีย ซึ่งพัฒนามาจากวิธีการตรวจวัดของ 
CSIRO 
 

3.3.1 สารเคมี 
 

       3.3.1.1 absorbing solution สารละลายที่ใชในการดูดจับกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
               3.3.1.1.1  sodium hydroxide (NaOH) 

        3.3.1.1.2  methanol (CH2Cl2) 
       3.3.1.2 absorbing solution สารละลายที่ใชในการดูดจับกาซไนโตรเจนไดออกไซด 

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 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
   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 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหกาซไนโตรเจนไดออกไซด 
        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 เปนอุปกรณตรวจวัดกาซมลพิษที่อาศัยหลักการแพรของ

โมเลกุลของกาซมลพิษผานสวนประกอบที่เปดและแพรผาน diffusion barrier โดยมีอัตราการเก็บ
ตัวอยางคงที่ และกาซมลพิษจะถูกจับบนกระดาษกรองที่ทําใหอ่ิมตัวดวยสารประกอบที่ละลายน้ํา
และมีความจําเพาะเจาะจงกับสารที่ทําการตรวจวัดที่สวนปดในสวนทายของอุปกรณ ประกอบ 
ดวย 3 สวนดังนี้ 

 3.3.2.1.1 ตลบัใสกระดาษกรองแบบ 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  ชุดกรองตัวอยาง ประกอบดวย  

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 ประกอบดวย 

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) ประกอบดวย 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 รุน GENESYS20 
พรอม  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) พรอม label 
3.3.2.17  laboratory sealing film ของ Whatman  

ก 

ข 
  
รูปที่   3.5   สวนประกอบของ passive sampler 

สวนประกอบที่ 1 สวนประกอบที่ 2 

สวนประกอบที่ 3 

กระดาษกรองชนิด GF/A กระดาษกรอง
ชนิด Teflon 
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3.3.3 วิธกีารการตรวจวัด  
                     

3.3.3.1 ทําความสะอาดกระดาษกรองและตลับใสกระดาษกรองโดยการชะดวย 
demineralised water 2 คร้ัง จากนั้นชะดวยเมธานอล 1 คร้ังและเปาใหแหงดวย high purity 
nitrogen 99.99% 
                    3.3.3.2 เคลือบกระดาษกรองดวยสารละลายที่ใชในการดูดจับซึ่งจําเพาะกับชนิด
ของกาซที่ทําการตรวจวัดจํานวน 50 µl  โดยที่ 

        3.3.3.2.1 กาซไนโตรเจนไดออกไซดเคลือบดวยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด (NaOH) และโซเดียมไอโอไดด (NaI) เกิดการ reducing เปลี่ยน NO2

 เปน NO2
- เกิด 

ปฏิกิริยาดังสมการ 3.1 (Keywood et al., 1998) 
 

2NO2   +  3I-   2NO2
-   +   I3

-                              3.1 
   

        3.3.3.2.2 กาซซัลเฟอรไดออกไซด เคลือบดวยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด (NaOH) ซึ่งทําปฏิกิริยากับ SO2 เปลี่ยนเปน SO4

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

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

 
จากนั้นนํากระดาษกรองที่ผานการเคลือบสารละลายดูดจับมาเปาแหงดวยกาซ

ไนโตรเจน แลวบรรจุลงในตลับกระดาษกรอง พันรอบตลับใสกระดาษกรองดวย laboratory 
sealing film และเก็บไวในถุงซิบ 
                      3.3.3.3 นาํ passive sampler ติดตั้งกับ protective shelter และเปดสวนประกอบ
ที่ 1 ของ passive sampler ออก บันทึกวนั/เดือน/ป และเวลาเริม่การตรวจวัด เปนระยะเวลา 24 
ชั่วโมง นาน 5 วันตอเดือนตอสถาน ี
                      3.3.3.4 หลังระยะเวลาในการตรวจวัด 24 ชั่วโมง ปด passive sampler ดวยสวน 
ประกอบที่ 1 ของ   passive sampler พันรอบตลับใสกระดาษกรองดวย laboratory sealing film 
และเก็บไวในถุงซิบ บันทึกวัน/เดือน/ป และเวลาสิ้นสุดการตรวจวัด 
                      3.3.3.5 วิเคราะหหาปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดและกาซซัลเฟอรไดออกไซด  
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                                  3.3.3.5.1 ไนโตรเจนไดออกไซด นํากระดาษกรองมาสกดัดวยน้าํกลั่น
ปราศจากอิออน 5 ml ทิ้งไวขามคืน ดูดสารละลายตวัอยางจาํนวน 2 ml ลงในหลอดทดลองจาก 
นั้นเติม coloring solution (N-1napthylethylenediamine dihydrochloride) จํานวน 4 ml เขยา
และทิ้งไว 15 นาทีสารละลายตัวอยางจะเปลี่ยนเปนสีชมพู จากนั้นวดัปริมาณไนไตรทดวยเครื่อง 
มือ spectrophotometer ทีค่วามยาวคลืน่ 540 นาโนเมตร  
                                   3.3.3.5.2 ซัลเฟอรไดออกไซด นํากระดาษกรองมาสกดัดวยน้าํกลั่น
ปราศจากอิออน  5 ml sonicate ใน ultrasonic bath เปนเวลา 15 นาที กรองตวัอยางดวย 
cellulose syringe filter ลงใน vial ขนาด 1 ml จากนัน้วิเคราะหปริมาณซัลเฟตดวยเครื่องมือ ion 
chromatography 

สภาวะที่ใชในการวิเคราะห 
 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 คํานวณความเขมขนปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดและซัลเฟอร 
ไดออกไซดในบรรยากาศ 
 

 
รูปที่  3.6  การติดตั้ง passive sampler พรอม protective shield ในพืน้ที่ศกึษา 
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                              NO2                                                                                         SO2                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
           เติม coloring soln 4 ml                                 กรองตัวอยางดวย 

                                        เขยาและทิ้งไว 15 นาที                                                      cellulose syringe filter 
 
 
 
รูปที่  3.7   วิธตีรวจวัดปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไนโตรเจนไดออกไซด 
 
 
 
 

ทําความสะอาด filter และ 
cascade กอนการนําไปใช 

เคลือบ filter ดวย  NaOH 
+ NaI จํานวน 50  µl 

เคลือบ filter ดวย NaOH 
จํานวน 50 µl 

 

นํา passive sampler ติดตั้งที่ protective shelter นาน 24 ชั่วโมง 

 

วัดดวย spectrophotometer 
ความยาวคลื่น 540 nm 

 

สกัด  filter ดวย demineralised water 5 ml 

 

วิเคราะหดวย   
ion chromatography 
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 3.3.4 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
  
 3.3.4.1 ซัลเฟอรไดออกไซด ใชสารละลายมาตรฐาน high purity stock  
standard sulphate (1000 µg/ml SO4

2-) สําหรับการเตรียมกราฟมาตรฐานที่ความเขมขน 0.04, 
0.08, 0.16, 0.24 และ 0.3 µg/ml นําไปวเิคราะหดวยเครื่องมือ ion chromatography ที่สภาวะ
เดียวกับการวิเคราะหสารละลายตัวอยาง ซึ่งจะไดกราฟมาตรฐานดังรูปที่  3.8 
 

 
รูปที่  3.8   กราฟมาตรฐานในการวิเคราะหปริมาณซัลเฟต (SO4

2-) 
 

 
รูปที่  3.9   อุปกรณที่ใชในการกรองตัวอยางพรอม vial  
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รูปที่   3.10   เครื่องมือ ion chromatography สําหรับวเิคราะหปริมาณซัลเฟต (SO4

2-) 
 

3.3.4.2 ไนโตรเจนไดออกไซด เตรียมสารละลายมาตรฐานสําหรับทํากราฟ 
มาตรฐานดวย working standard (100 µM NaNO2) และ NaI solution ที่ความเขมขน 0, 10, 
20, 30, 40, 50 µM โดยวิเคราะหดวยวิธกีารเดียวกับการวิเคราะหสารละลายตัวอยาง สรางกราฟ
มาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงจากการวัดดวย spectrophotometer ที่ λmax 540 นาโน
เมตรและความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน เพื่อหาความเขมขนของไนไตรทในตัวอยางและ
นําคาที่ไดไปคํานวณหาปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ตรวจวัดได แสดงดังรูปที ่3.11 
 

Standard curve

y = 0.0162x - 0.004
R2 = 0.998
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รูปที่  3.11   กราฟมาตรฐานในการวิเคราะหปริมาณไนไตรท (NO2

-) 
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รูปที่  3.12   สารละลายมาตรฐานที่ผานการเติม coloring solution 
 

 
รูปที่ 3.13  เครื่อง spectrophotometer สําหรับวเิคราะหปริมาณไนไตรท (NO2

-) 
 

3.3.5 คํานวณปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
  

กาซไนโตรเจนไดออกไซด [ ]NO2  = [ ]VL
DAt
NO−

2               (3.3) 
                      

กาซซัลเฟอรไดออกไซด [ ]SO2  = [ ]VL
DAt
SO −2

4               (3.4) 
 
เมื่อ [ ]NO2    = ความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดในบรรยากาศ (nmole/m3) 

[ ]NO−
2  = ความเขมขนของไนไตรท ในตัวอยาง (µM) 

[ ]SO2   = ความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในบรรยากาศ (nmole/m3) 
[ ]SO −2

4  = ความเขมขนของซัลเฟตในตัวอยาง (µM) 
V   = ปริมาณการสกัดตัวอยาง (mL)  
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                    L  = ความยาวของเสนทางการแพร (diffusion path) ของ passive sampler  (m) 
D  = คาสัมประสิทธิ์การแพร (m2/s)   

                                    - กาซไนโตรเจนไดออกไซด มีคา 1.54 x 10-5 (m2/s) 
                                    - กาซซัลเฟอรไดออกไซด มีคา 1.32 x 10-5  (m2/s) 

A  = พืน้ทีห่นาตดัของเสนทางการแพรของ passive sampler (m2)     
t    = ระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง (s)           

 
การเปลี่ยนหนวย  [ ]ppbv   = [ ] ×RTair 10-3     m3/L              (3.5) 
 
เมื่อ [ ]air   = ความเขมขนของกาซที่ศกึษา (mol/ m3) 

R  = คาคงที่ของกาซมีคาเทากบั 0.0821 (L.atm/mol.K) 
T  = อุณหภูมิระหวางการเก็บตัวอยาง (K) 

 
3.4   การตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนโดยใช personal air sampler 
 

3.4.1 อุปกรณ 
 
3.4.1.1  personal air sampler หรือเครื่องเก็บตัวอยางอากาศแบบติดตัวเฉพาะ

บุคคล ของ Gilian รุน Gilair-3  อัตราการไหล 750-5,000 cc/min  
3.4.1.2    single unit charger หรือเครื่องอัดประจุไฟฟา ของ Gilian ขนาด 240 V  
3.4.1.3   Gilian Gilibrator-2 Calibration system หรือเครื่องปรับอัตราการไหล 

มาตรฐานของเครื่องเก็บตัวอยางอากาศ ของบริษัท SENSIDYNE 
 3.4.1.4  nylon cyclone ของบริษัท SENSIDYNE ขนาด 10 mm อัตราการไหล 1.7 

L/min  ประกอบดวยสายยางนําอากาศ (tubing) และอุปกรณตอเชื่อม สําหรับตอเครื่องเก็บ
ตัวอยางอากาศกับตลับใสกระดาษกรองที่เหมาะสม เพื่อปองกันการรั่วของอากาศ 

3.4.1.5 ตลับใสกระดาษกรองแบบ 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 ตําแหนง รุน 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) พรอม label 

 

 
รูปที่   3.14   อุปกรณเก็บตัวอยางฝุนละอองเล็กกวา 10 ไมครอน และชุดปรับเทียบ 
 

3.4.2 วิธกีารตรวจวัดฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน 
          

การหาปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนจะใชวิธีการวิเคราะหโดยน้ําหนัก 
(gravimetric method) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมในการวัดหามวลของกระดาษกรอง โดยจะทําการคํานวณ 
หามวลสุทธิจากการชั่งน้ําหนักของกระดาษกรองกอนและหลังการเก็บตัวอยางดวยเครื่องชั่ง 
น้ําหนัก โดยที่กระดาษกรองตองปรับสภาพในตู desicator เปนเวลา 24 ชั่วโมงกอนและหลังการ
เก็บตัวอยาง (อุณหภูมิ 15-30 0C, ความชื้นสัมพัทธ 20-40%)  
                     3.4.2.1 เตรียมกระดาษกรองและเครื่องเก็บตัวอยางสวนบุคคล personal air 
sampler สําหรับเก็บตัวอยางฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
                                3.4.2.1.1 อบกระดาษกรองชนิด glass fiber ในตูดูดความชื้นที่มีซิลิกาเจล 
ประมาณ 24 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักกระดาษกรองกอนการใชงานดวยเครื่องชั่ง 5 ตําแหนง และใสในถุง
ซิบพรอมระบุหมายเลขตัวอยาง 
                                3.4.2.1.2 ปรับเทียบความถูกตองของเครื่อง personal air sampler ดวย
เครื่องปรับอัตราการไหลมาตรฐานของเครื่องเก็บตัวอยางอากาศ (Gillian Gilibrator-2 
Calibration system) โดยใหมีอัตราการไหล 1.7 L/min 
                    3.4.2.2 นํากระดาษกรองใสในตลับใสกระดาษกรองและประกอบเขากบัไซโคลนทีท่าํ
ความสะอาดโดยการเปาลมไลฝุนละอองแลว จากนั้นตอเขากับเครื่องดูดอากาศ personal air 
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sampler  ติดตั้งอุปกรณในพื้นที่ศึกษา เปดเครื่องพรอมบันทึกวัน/เดือน/ป เวลา และอัตราการไหล
ของอากาศเริ่มตน โดยใหอัตราการไหลคงที่ที่ 1.7 ลิตรตอนาที เก็บตัวอยางเปนระยะเวลา 24  
ชั่วโมง จํานวน 5 วันตอเดือนตอสถานี 
                    3.4.2.3 เมื่อครบระยะเวลาในการตรวจวัด 24 ชั่วโมง  ปดเครื่องพรอมบันทึกวัน/
เดือน/ป เวลา และอัตราการไหลของอากาศเมื่อสิ้นสุดการตรวจวัด นํากระดาษกรองตัวอยางใสลง
ในถุงซิบ จากนั้นอบกระดาษกรองตัวอยางในตูดูดความชื้นที่มีซิลิกาเจล ประมาณ 24 ชั่วโมง แลว
ชั่งน้ําหนักกระดาษกรองหลังการใชงานดวยเครื่องชั่ง 5 ตําแหนง 
                    3.4.2.4 คํานวณปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยวิธีการวิเคราะหโดยน้ํา 
หนัก (gravimetric method) 
 
 3.4.3 การคํานวณปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
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−
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WiWf 106               (3.6) 
 
โดยที ่  V   = tQstd ×                 (3.7) 
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Ps                (3.8) 

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

Qs  =  อัตราการไหลของเครื่อง (L/min)                 
Ps  =  ความดันอากาศที่จุดเก็บตัวอยาง (mmHg) 
Pstd  =  ความดันมาตรฐาน 760 mmHg  
Ts  =  อุณหภูมิทีจุ่ดเก็บตัวอยาง (0K) 
Tstd  =  อุณหภูมิมาตรฐาน 298 0K 
t  =  เวลาทีท่ําการเก็บตัวอยาง (min) 

10PM   =  ปริมาณความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (µg/m3) 
Wf  = น้ําหนกัหลงัเก็บตัวอยาง (mg) 
Wi  = น้ําหนกักอนเก็บตัวอยาง (mg) 
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           อบใน desicator 24 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.15   วธิีตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
หมายเหต:ุ ตองทาํการ calibrate เครื่อง personal air sampler กอนการใชงาน 
 
 
 
 

อบ filter ใน desicator  
นาน 24 ชั่วโมง 

ชั่งน้ําหนัก filter กอน 
เก็บตัวอยาง (Wi) 

ชั่งน้ําหนัก filter หลัง 
เก็บตัวอยาง (Wf) 

เก็บตัวอยางฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย 
personal  air sampler อัตราการไหล 1.70 ลิตร

ตอนาที นาน 24 ชั่วโมง 

คํานวณน้ําหนักฝุนขนาด 
เล็กกวา 10  ไมครอน 
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รูปที่  3.16   การเก็บตัวอยางฝุนละอองเลก็กวา 10 ไมครอน 
 
3.5   การทํานายปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุน
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยแบบจาํลอง ISCST3 
 

การศึกษาครั้งนี้ไดนําแบบจําลอง ISCST3 (Industrial Source Complex Short 
Term3)  มาใชในการคํานวณปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอนในพื้นที่แมเมาะและเปรียบเทียบกับคาการตรวจวัดจริง โดย download จาก web 
site ของหนวยงาน  Support Center for Regulatory Air Models สังกัดองคการพิทักษส่ิงแวด 
ลอมแหงสหรัฐอเมริกา (US. Environmental Protection Agency: US. EPA) 
(http://www.epa.gov/ttn/scram)  แบบจําลอง ISCST3 เปนแบบจําลองที่ US. EPA ใชอางอิงใน
การใชงานทางราชการ ซึ่งมีลักษณะเปนมาตรฐาน (regulatory model) สามารถใชงานไดโดยไม
ตองเปลี่ยนแปลงแกไขและคํานวณแบบละเอียด (refined model) ซึ่งพื้นฐานของแบบจําลองนี้
เปนแบบ staight-line,  steady state gaussian plume equation สามารถคํานวณความเขมขน
ของสารมลพิษที่แพรกระจายจากแหลงกําเนิดไดหลาย ๆ แหลงพรอมกันอีกทั้งสามารถคาํนวณ
ความเขมขนปกติ การตกในสภาพแหง (dry deposition) และการตกรวมกับฝน (wet deposition) 
และใชไดกับแหลงกําเนิดประเภทตาง ๆ เชน แหลงกําเนิดแบบจุด (point sources)  แหลงกําเนิด
แบบปริมาตร (volme sources)  แหลงกําเนิดแบบพื้นที่ (area sources)  และแหลงกําเนิดแบบ
บอเปด (open pit sources)  US. EPA แนะนําใน CFR 40 appendix w to part51 (1998) วาให
ใชแบบจําลอง ISC ในกรณีเหลานี้ คือ พื้นที่อุตสาหกรรมที่ซับซอน, พื้นที่ชนบทหรือในเมือง ระยะ 
เวลาเฉลี่ย 1 ชั่วโมงถึง 1 ป และการระบายมลพิษเปนไปอยางตอเนื่อง 
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ISCST3 เปนแบบจําลองที่ศึกษาคุณภาพอากาศในระยะเวลาสั้น จะรับขอมลูอุตนุยิม 
วิทยารายชั่วโมง เพื่อคํานวณลักษณะการเคลื่อนและการแพรกระจายของสารมลพิษ และคํานวณ
คาเฉลี่ยที่จุดสังเกตการณซึ่งสามารถคิดความเขมขนแตละชั่วโมง สามารถคํานวณคาเฉลี่ยความ
เขมขนในชวงเวลาที่ตองการ เชน ความเขมขนทุก 1, 3, 8 และ 24 ชั่วโมง นอกจากนี้สามารถหาคา
ความเขมขนสูงสุดและความเขมขนสูงสุดในอันดับตาง ๆ  

โดยสมมติฐานที่ใชคํานวณในแบบจําลอง ISCST3 มีดังนี้ (Schnelle and 
Dey,1999) 

1. การยกตวัของควันใชวธิีของ Briggs 
2. การไหลของอากาศหลังปลองขนาดใหญ ใชวิธีของ Briggs 
3. การไหลการเคลื่อนที่ของอากาศที่อยูใกลเคียงปลอง ใชโปรแกรม BPIP 
4. ไมใช fumigation (การกระจายของควนัใตชั้นอุณหภูมิผกผัน) 
5. สมมติใหลมในแตละชั่วโมงมีทิศทางและความเร็วเดียวกันในทุกจุด 
6. ใหควันลอยเปนเสนตรงเสมอ 
7. สมมติความเร็วลมในแนวดิ่งเปนศูนย 
8. สัมประสิทธิก์ารแพรกระจายอางองิของ Turner (1969), Briggs และ Pasquill 

โดยใชระดับความคงตัวของบรรยากาศ A-F 
9. กรณีควันไปพบชั้นอุณหภูมผิกผัน ใชวิธีสะทอนกลับจนกวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ในแนวดิง่ของกลุมควนัเทากบั 1.6 เทาของชั้นความสูงผสม จากนัน้สมมติใหความสูงทุกความสูงมี
การกระจายของควันเทากนัหมด (uniform vertical mixing) ในกรณีที่ควันไปกระทบพืน้ดินให
สมมติการสะทอนกลบัเชนเดียวกนั 

ในการคํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุน
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยแบบจําลอง ISCST3 มีรายละเอยีดในการศึกษาดังนี ้
 
 3.5.1  รวบรวมขอมลูของพื้นทีศ่ึกษาเพื่อใชในแบบจําลอง ISCST3  
 

3.5.1.1   ขอมูลแหลงกําเนิด ประกอบดวยที่ตั้งของแหลงกําเนิดตามระบบ UTM 
coordinate (m) ความสูงของฐานของแหลงกําเนิดจากระดับน้ําทะเล (m) ความสูงของปลอง (m), 
เสนผาศูนยกลางปากปลอง (m), อุณหภูมิกาซที่ระบายออกจากปากปลอง (K), ความเร็วของกาซ
ที่ปากปลอง (m/s) และอัตราการปลอยสารมลพิษ (g/s) จากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
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3.5.1.2   ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย ความเร็วลม (m/s) ทิศทางลม (องศา) 
อุณหภูมิบรรยากาศ (K) คาการแผรังสีดวงอาทิตย ซึ่งเปนขอมูลรายชั่วโมง จากสถานีตรวจวัดคุณ 
ภาพอากาศบานกอ-ออ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย) 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด (กรมควบคุมมลพิษ) สวนคาระดับความคงตัวของ
บรรยากาศในรูปแบบของ Pasquill’s classification และความสูงผสม (m) ไดจากการไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทย  

3.5.1.1 ขอมูลผูรับผลกระทบหรือจุดรับผลกระทบ ไดแก พิกัดตําแหนงที่ตั้งและ
ระดับความสูงของแตละจุด จากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 

3.5.2 สรางแฟมขอมูลอุตุนิยมวทิยาตามรูปแบบที่แบบจําลอง ISCST3 กําหนด  
 

การสรางแฟมขอมูลอุตุนิยมวิทยาสําหรับนําเขาแบบจําลอง ISCST3  จะใชโปรแกรม 
PCRAMMET ซึ่งเปนโปรแกรมในการประมวลขอมูลอุตุนิยมวิทยาโดย download มาจาก web 
site ของหนวยงาน  Support Center for Regulatory Air Models สังกัด US. EPA 
(http://www.epa.gov/ttn/scram)   ขอมูลสําหรับนําเขาโปรแกรม PCRAMMET ตองมีลักษณะ
เปนแฟมขอมูลในรูปดิจิตอลของขอมูลอุตุนิยมวิทยา 2 ชนิดคือ แฟมอุตุนิยมวิทยาผิวพื้นและแฟม 
ขอมูลความสูงผสม (US. EPA, 1999b) 

3.5.2.1 แฟมอุตุนิยมวิทยาผิวพื้น อยูในรูป dat file  และมีรูปแบบการจัดเรียง 
ขอมูลดังตารางที่ 3.1 (ตัวอยางแฟมในภาคผนวก ข รูป ข.1) 

3.5.2.2 แฟมขอมูลความสูงผสม อยูในรูป txt file และมีรูปแบบการจัดเรียงขอ 
มูลดังตารางที ่3.2 (ตัวอยางแฟมในภาคผนวก ข รูป ข.2) 

รูปแบบคําสั่งแสดงดังตารางที ่3.3 ผลลัพธที่ไดจากการสรางแฟมขอมูลอุตุนิยมวิทยา
โดยใชโปรแกรม PCRAMMET จะอยูในรูปแอสกี  ASCII (ตัวอยางแฟมในภาคผนวก ข รูป ข.3) 
 

3.5.3 สรางแฟม (Runstream file) สําหรับ run แบบจําลอง ISCST3  
 

แฟม Runstream file เปนแฟมคําสั่งในการ run model ซึ่งแบงเปน 5 สวนหลัก คือ 
คําสั่งหลัก (CO pathway)  ขอมูลแหลงกําเนิด (SO pathway)  ขอมูลผูรับมลพิษ (RE pathway)  
ขอมูลอุตุนิยมวิทยา (ME pathway)  และการแสดงผล (OU pathway) ตามค ู มือการใชงาน 
ISCST3 (US. EPA, 1995b) ตัวอยางแฟมในภาคผนวก ค รูป ค.1 คํานวณความเขมขนที่ระยะ 
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เวลาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ที่ตําแหนง 3 ตําแหนงโดยกําหนดตามระบบ UTM (m) โดยมีพิกัด X และ Y 
ดังนี้ (576600, 2023200) (577950, 2023840) และ (580980, 2017360) ซึ่งเปนตําแหนงของ
สถานีบานกอ-ออ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก และสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบ
ปาดตามลําดับ 

 
3.5.4 ประมวลผล 

 
คํานวณปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 

ไมครอนในระยะเวลาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงดวยแบบจําลอง ISCST3  
 
ตารางที่  3.1 รูปแบบแฟมอุตุนิยมวิทยาผวิพืน้สําหรับนาํเขา  PCRAMMET 

ชื่อขอมูล คอลัมน 
หมายเลขสถานีตรวจวัดอากาศระดับผิวพื้น 1-5 
ป 6-7 
เดือน 8-9 
วัน 10-11 
ชั่วโมง 12-13 
ความสูงของเมฆ (หนวยรอยของฟุต) 14-16 
ทิศทางลม (หนวยสิบองศา) 17-18 
ความเร็วลม (น็อต) 19-21 
อุณหภูมิบรรยากาศ (ฟารเรนไฮด) 22-24 
ปริมาณเมฆทั้งฟา 25-26 
การปกคลุมของเมฆแบบ Opaque 27-28 

 
ตารางที่ 3.2 รูปแบบแฟมความสูงผสมสําหรับนาํเขา  PCRAMMET 

ชื่อขอมูล คอลัมน 
หมายเลขสถานีตรวจวัดอากาศระดับบน 1-5 
ป 6-7 
เดือน 8-9 
วัน 10-11 
คา mixing height ชวงเชา 14-17 
คา mixing height ชวงบาย 32-35 
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ตารางที่  3.3 รูปแบบแฟมคําสั่งสําหรับ  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 ข้ันตอนการวเิคราะหดวยแบบจําลอง 
 

 

ทิศทางลม 

 

ความเร็วลม 

 

อุณหภูมิ 

การปกคลุม 
ของเมฆ 

ชั้นความสูง 
ของเมฆ 

แฟม
อุตุนิยมวิทยาผิว

ื้

แฟมความ 
สูงผสม 

  

PCRAMMET 

แฟมขอมูลอุตุนิยมวิทยา
สําหรับ  ISCST3 

   

ISCST3 

 

ผลลัพธ 

ขอมูล 
แหลงกําเนิด 

 

ขอมูลผูรับ 

ความสูงผสม 
ชวงเชา 

ความสูงผสม 
ชวงบาย 

 

คําส่ังหลัก 
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3.6   การวิเคราะหขอมลู 
 
3.6.1 หาความสัมพันธของการตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด

ระหวางวิธี passive และวิธี active  ดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) 
3.6.2 หาความสัมพันธของการตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวางวิธี  personal 

air sampler และวิธี β-attenulation  ดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) 
3.6.3 เปรียบเทียบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด  และฝุนขนาด

เล็กกวา 10 ไมครอนระหวางการตรวจวัดจริงกับการคํานวณดวยแบบจําลอง ISCST3 ดวย  
fractional bias (FB) และ RMSE 
 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัยและวิเคราะหขอมูล 
 

ผลการวิจัยครั้งนี้เพื่อเปรียบเทียบวิธีการเก็บตัวอยางดวยวิธี passive และวิธี active 
และเปรียบเทียบผลที่ไดจากการตรวจวัดกับผลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลอง ISCST3 ซึ่ง
ประกอบดวยผลการวิจัย 5 สวนดังนี้ 1.) ผลการเปรียบเทียบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดดวย
วิธี passive และวิธี active 2.) ผลการเปรียบเทียบปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดดวยวิธี 
passive และวิธี active 3.) ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal 
air sampler และ β-attenulation 4.) ผลการเปรียบเทียบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซ
ไนโตรเจนไดออกไซดและฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนจากการคํานวณดวย ISCST3 กับคาที่ได
จากการตรวจวัดจริง  

 
4.1 เปรียบเทียบผลการตรวจวัดปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดแบบวิธี passive และ
วิธี active  
 

ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive  โดยใช 
passive sampler นํามาเปรียบเทียบกับปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศ ซึ่งเปนการตรวจวัดแบบวิธี active โดยใชเครื่องตรวจวัด UV-fluorescence 
detector ในชวงเวลาเดียวกัน ไดผลดังนี้ 
 

4.1.1  บานพกัเรือนรับรอง 
  
 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive โดยใช 
passive sampler มีคาอยูในชวง 0.74-6.00 ppb และวิธี active โดยใช UV-fluorescence 
detector มีคาอยูในชวง DL-6.68 ppb รูปที่ 4.1 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของกาซซัลเฟอร 
ไดออกไซด ในบรรยากาศโดยทั่วไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 ป 
พ.ศ. 2538 กําหนดคาเฉลี่ยกาซซัลเฟอรไดออกไซดในบรรยากาศ 24 ชั่วโมงเทากับ 300 µg/m3 
พบวาไมเกินคามาตรฐาน 
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 เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธสูงระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.882, p = 0.00)  รูปที่ 4.2  
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รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี active  
ที่บานพัก 

r = 0.882
0
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รูปที่ 4.2 ความสัมพนัธของการตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดระหวางวธิ ีpassive และวิธ ีactive 
ที่บานพกั 
 

4.1.2 สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
  
 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive โดยใช 
passive sampler มีคาอยูในชวง 1.06-8.96 ppb และวิธี active โดยใช UV-fluorescence 
detector มีคาอยูในชวง DL-4.08 ppb รูปที่ 4.3 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของกาซซัลเฟอร 
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ไดออกไซด ในบรรยากาศโดยทั่วไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 ป 
พ.ศ. 2538 กําหนดคาเฉลี่ยกาซซัลเฟอรไดออกไซดในบรรยากาศ 24 ชั่วโมงเทากับ  300 µg/m3 
พบวาไมเกินคามาตรฐาน 
 เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธสูงระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.892, p = 0.00)  รูปที่ 4.4  
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รูปที่ 4.3 เปรียบเทียบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดระหวางวิธี passive และวธิี active ที่
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
 

r = 0.892
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รูปที่ 4.4 ความสัมพนัธของการตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดระหวางวธิ ีpassive และวิธ ีactive 
ที่สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศหลัก 
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4.1.3 สถานีอนามยับานสบปาด 
 

 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive โดยใช 
passive sampler มีคาอยูในชวง 0.37-6.58 ppb และวิธี active โดยใช UV-fluorescence 
detector มีคาอยูในชวง DL-5.60 ppb รูปที่ 4.5 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของกาซซัลเฟอร 
ไดออกไซด ในบรรยากาศโดยทั่วไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 ป 
พ.ศ. 2538 กําหนดคาเฉลี่ยกาซซัลเฟอรไดออกไซดในบรรยากาศ 24 ชั่วโมงเทากับ  300 µg/m3 
พบวาไมเกินคามาตรฐาน 
 เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธสูงระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.904, p = 0.00)  รูปที่ 4.6  
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รูปที่ 4.5  เปรียบเทียบปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี active  
ที่บานสบปาด 
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r = 0.904
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รูปที่ 4.6 ความสัมพนัธของการตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดระหวางวธิ ีpassive และวิธ ีactive 
ที่บานสบปาด 
 
4.2 เปรียบเทียบผลการตรวจวัดปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดแบบวิธี passive และ
วิธี active   

 
ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive  โดยใช 

passive sampler นํามาเปรียบเทียบกับปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศ ซึ่งเปนการตรวจวัดแบบวิธี active โดยใชเครื่องตรวจวัด chemilluminescence 
detector  ในชวงเวลาเดียวกัน ไดผลดังนี้ 
 

4.2.1 บานพักเรือนรับรอง 
 
ผลการตรวจวดัปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive 

โดยใช passive sampler มีคาอยูในชวง 1.19-10.04 ppb สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดแบบวธิี 
active โดยใช chemilluminescence detector มีคาอยูในชวง 3.60-8.76 ppb แสดงดังรูปที ่4.8 

เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.556, p = 0.00)   รูปที่ 4.8  
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รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี active  
ที่บานพัก 

r = 0.556
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รูปที่ 4.8 ความสมัพนัธของการตรวจวดักาซไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธ ี passive และวิธี 
active ที่บานพัก 
 

4.2.2 สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศหลกั 
 
ผลการตรวจวดัปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive 

โดยใช passive sampler มีคาอยูในชวง 5.53-17.20 ppb สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดแบบวธิี 
active โดยใช chemilluminescence detector มีคาอยูในชวง DL-2.40 ppb แสดงดังรูปที่ 4.9 
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เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวาไมมีความ 
สัมพันธระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.225, p = 0.484)  รูปที่ 4.10  
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รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี active ที่
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก  
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธของการตรวจวัดกาซไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี 
active ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
 
 
 

r = 0.225
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4.2.3 สถานีอนามยับานสบปาด 
 
ผลการตรวจวัดปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดจากการตรวจวัดแบบวิธี passive 

โดยใช passive sampler มีคาอยูในชวง 1.18-10.03 ppb สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดแบบวิธี 
active โดยใช chemilluminescence detector มีคาอยูในชวง 1.52-9.64 ppb แสดงดังรูป 4.11 

เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธสูงระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.924, p = 0.00)  รูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี active ที่
บานสบปาด 
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รูปที่ 4.12 ความสมัพนัธของการตรวจวดักาซไนโตรเจนไดออกไซดระหวางวิธี passive และวิธี 
active ที่บานสบปาด 
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4.3 ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal air sampler 
และเครื่องตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation 

 
ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ไดจากการตรวจวัดดวย personal air 

sampler นํามาเปรียบเทียบกับปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ไดจากสถานีตรวจวัด 
คุณภาพอากาศ ซึ่งเปนการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation ในชวงเวลาเดยีวกนั 
ไดผลดังนี้ 
 

4.3.1 บานพกัเรือนรับรอง 
  
 ผลการตรวจวดัปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา10 ไมครอนดวย personal air sampler  
แสดงดังรูปที ่4.13 โดยคาทีไ่ดจากการตรวจวัดดวย personal air sampler มีคาอยูในชวง 26.66-
127.29 µg/m3 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในบรรยากาศ
โดยทั่วไปตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที ่ 10 ป พ.ศ. 2538 กําหนดคา
เฉลี่ยฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในบรรยากาศ 24 ชัว่โมงเทากับ 120 µg/m3 พบวาในวนัที่ 4 
พฤศจิกายน 2544 มีคาเกินคามาตรฐานเล็กนอย โดยตรวจวัดได 127.29 µg/m3 
 เนื่องจากในพื้นที่ไมมีการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยเครื่อง
ตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation จึงไมมีผลของความสัมพันธระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสองวิธี 
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รูปที่ 4.13  ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal air sampler ที ่
บานพักเรือนรบัรอง 
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4.3.2 สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
  
 ผลการตรวจวดัปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal air sampler 
และเครื่องตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation แสดงดังรูปที่ 4.14 ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนจากการตรวจวัดดวย personal air sampler มีคาอยูในชวง 56.31-124.47 µg/m3 สวน
คาที่ไดจากการตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation มีคาอยูในชวง 56.28-127.52 µg/m3 เมื่อเปรียบ 
เทียบกบัมาตรฐานของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในบรรยากาศโดยทัว่ไปตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 ป พ.ศ. 2538 กําหนดคาเฉลี่ยฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนในบรรยากาศ 24 ชัว่โมงเทากับ 120 µg/m3 พบวาในวนัที ่4 พฤศจกิายน 2544 มีคาเกนิ
คามาตรฐานเล็กนอย โดยตรวจวัดได 124.47 µg/m3 

เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธสูงระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.994, p = 0.00)  รูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.14 ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวาง personal air sampler 
กับ β-attenuation ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลกั 
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รูปที่ 4.15 ความสัมพันธของการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวาง personal 
air sampler กับ β-attenuation ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
 

4.3.3  สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
  
 ผลการตรวจวดัปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal air sampler 
และเครื่องตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation แสดงดังรูปที่ 4.16 ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนจากการตรวจวัดดวย personal air sampler มีคาอยูในชวง 41.13-89.71 µg/m3 สวน
คาที่ไดจากการตรวจวัดฝุนแบบดวย β-attenuation มีคาอยูในชวง 39.0-88.0 µg/m3 เมื่อเปรียบ 
เทียบกบัมาตรฐานของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในบรรยากาศโดยทัว่ไปตามประกาศคณะ 
กรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 10 ป พ.ศ. 2538 กําหนดคาเฉลี่ยฝุนขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอนในบรรยากาศ 24 ชัว่โมงเทากับ 120 µg/m3 พบวามีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน  

เมื่อนํามาวิ เคราะหความสัมพันธดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (correlation 
coefficient) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed) พบวามีความ 
สัมพันธสูงระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสอง (r = 0.997, p = 0.00)  รูปที่ 4.17 
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รูปที่ 4.16 ผลการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวาง personal air sampler 
กับเครื่องตรวจวัดฝุนแบบ β-attenuation ที่สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธของการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนระหวาง personal 
air sampler กับเครื่องตรวจวัดแบบ β-attenuation ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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4.4  สรุปผลขอมูลสําหรบันําเขาแบบจําลอง ISCST3 
   

จากขอมูลแหลงกําเนิดของการไฟฟาฝายผลิต พบวาแหลงกําเนิดกาซซัลเฟอร 
ไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเปนแหลงกําเนิดแบบ
ปลอง (point sources) จํานวน 10 ปลอง ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษาเปนที่ราบระหวาง
หุบเขา (ความสูงประมาณ 320-360 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล) ลอมรอบดวยเนินเขาสลับซับซอน 
(ความสูงประมาณ 500-750 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล) 

 
         ในสวนของขอมูลอุตุนยิมวทิยาในชวงศึกษาดูรายละเอียดในภาคผนวก ข 
 
ตารางที่  4.1 สรุปขอมูลแหลงกําเนิดของพื้นที่แมเมาะ 

พิกัดตามระบบ UTM (m) 

หนวย 
X Y 

ความ
สูงของ
ปลอง 
(m) 

เสนผาศุนย
กลางปลอง

(m) 
 

ความเร็ว
ของกาซที่ 
ปากปลอง 

(m/s) 

อุณหภูมิ
ของกาซที่
ปากปลอง  
   (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 

 
   ตําแหนงจุดรับผลกระทบ ในการศึกษาครั้งนี้มี 3 ตําแหนง  (ตารางที่ 4.2) โดยให
แบบจําลองคํานวณความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุน
ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยขอมูลแหลงกําเนิดและอุตุนิยมวิทยาของพื้นที่ศึกษาจริงในชวงวันที่ 
27 พฤศจิกายน 2544 ถึง 7 มกราคม 2545 ระยะเวลาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4.2 ตําแหนงจุดรับผลกระทบ  
พิกัดตามระบบ UTM 

(m) site 
X Y 

ความสูง 
(m) 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก (ms) 577950 2023840 320 
บานกอออ (ko) 576600 2023200 300 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด (sp) 580980 2017360 310 
ที่มา: การไฟฟาฝายผลิต, 2543 
 
4.5  ผลการคํานวณดวยแบบจําลองคุณภาพอากาศ ISCST3 
 

4.5.1 ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด 
   

4.5.1.1 บานพัก 
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รูปที่ 4.18 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากการคํานวณดวยแบบ 
จําลอง ISCST3 ที่บานพัก 
 

ผลการคํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่บานพักพบวา
แบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัด
จริงเทากับ 15.70 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากแบบจําลอง ISCST3 เทากับ 2.18 
µg/m3  จากรูปที่ 4.18 จะเห็นวาในวันที่ 5 มกราคม 2545 คาที่คํานวณไดจากแบบจําลองมคีาสงูที ่
สุดทั้งนี้เนื่องจากวาบานพักอยูในตําแหนงใตลม 
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4.5.1.2 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
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รูปที่ 4.19 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวดัจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
 

ผลการคํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศหลักพบวาแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คาเฉลี่ย 24 
ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัดจริงเทากับ 23.40 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจาก
แบบจําลอง ISCST3 เทากับ 0.95 µg/m3   

 
4.5.1.3 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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รูปที่ 4.20 ปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวดัจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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ผลการคํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศบานสบปาดพบวาแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คา 
เฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัดจริงเทากับ 26.10 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจาก
แบบจําลอง ISCST3 เทากับ 2.80 µg/m3  จากรูปที่ 4.20 จะเห็นวาในวันที่ 4 มกราคม 2545 คาที่
คํานวณไดจากแบบจําลองมีคาสูงที่สุดทั้งนี้เนื่องจากวาสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด
อยูในตําแหนงใตลม และมีความเร็วลมประมาณ 2.5 m/s 
 
       4.5.2 ปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด 

 
4.5.2.1 บานพัก 
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รูปที่ 4.21 ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่บานพัก 
 

ผลการคํานวณปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่บานพักพบวา
แบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัด
จริงเทากับ 20.0. µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากแบบจําลอง ISCST3 เทากับ 1.59 
µg/m3  จากรูปที่ 4.21 จะเห็นวาในวันที่ 5 มกราคม 2545 คาที่คํานวณไดจากแบบจําลองมคีาสงูที ่
สุดทั้งนี้เนื่องจากวาบานพักอยูในตําแหนงใตลม 
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4.5.2.2 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
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รูปที่ 4.22 ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
 

ผลการคํานวณปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศหลักพบวาแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คาเฉลี่ย 24 ชัว่ 
โมงสูงสุดจากการตรวจวัดจริงเทากับ 39.4 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากแบบจําลอง 
ISCST3 เทากับ 0.36 µg/m3   

 
4.5.2.3 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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รูปที่ 4.23 ปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ไดจากการตรวจวดัจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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ผลการคํานวณปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศบานสบปาดพบวาแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คา 
เฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัดจริงเทากับ 18.80 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจาก
แบบจําลอง ISCST3 เทากับ 0.79 µg/m3   
 
       4.5.3 ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 

 
4.5.3.1 บานพัก 
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รูปที่ 4.24 ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่บานพัก 
 

ผลการคํานวณปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่บานพัก
พบวาแบบจําลองISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการ
ตรวจวัดจริงเทากับ 127.29 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากแบบจําลอง ISCST3 เทากับ 
5.04 µg/m3   
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4.5.3.2 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
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รูปที่ 4.25 ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
 

ผลการคํานวณปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่สถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศหลักพบวาแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดยที่
คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัดจริงเทากับ 124.75 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุด
จากแบบจําลอง ISCST3 เทากับ 4.52 µg/m3  จากรูปที่ 4.25 จะเห็นวาในวันที่ 4 มกราคม 2545 
คาที่คํานวณไดจากแบบจําลองมีคาสูงที่สุดทั้งนี้เนื่องจากวาบานพักอยูในตําแหนงใตลม 

 
4.5.3.3 สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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รูปที่ 4.26 ปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ไดจากการตรวจวัดจริงและจากการคํานวณดวย
แบบจําลอง ISCST3 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด 
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ผลการคํานวณปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงที่สถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาดพบวาแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง โดย
ที่คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดจากการตรวจวัดจริงเทากับ 89.71 µg/m3  และคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุด
จากแบบจําลอง ISCST3 เทากับ 3.48 µg/m3   
 
4.6 เปรียบเทียบผลการทํานายความเขมขนระหวางแบบจาํลองและการตรวจวัดจริง 
 
  ใหแบบจําลองทํานายความเขมขนดวยขอมูลแหลงกําเนิดและอุตุนิยมวิทยาของ
พื้นที่ศึกษาจริงในชวงวันที่ 27 พฤศจิกายน 2544 ถึง 7 มกราคม 2545 ในตําแหนงสถานีตรวจวัด 
3 สถานี คือ บานพักเรือนรับรอง สถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศหลัก และสถานีบานสบปาด โดยใช
ระยะเวลาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง พบวาคาที่ไดจากการคํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซ
ไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยแบบจําลอง ISCST3 ใหคาต่ํากวาการ
ตรวจวัดจริงในทุกตําแหนงที่ตรวจวัด  เมื่อนํามาทดสอบดวยคา fractional  bias  (สมการที่ 4.1) 
และ คา RMSE (root mean square error) ไดผลดังนี้ 
 

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

             เมื่อ   FB = fractional bias ควรอยูในชวง –2.0 ถึง +2.0 
                     Co = คาเฉลี่ยจากการตรวจวัด 

          Cp = คาเฉลี่ยจากแบบจําลอง   
 
ตารางที่ 4.3 คา fractional bias และคา RMSE   

สารมลพิษ FB RMSE 
ซัลเฟอรไดออกไซด 1.91 5.72 
ไนโตรเจนไดออกไซด 1.97 8.50 
ฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน 1.98 10.25 
   
  จากตาราง 4.3 จะเห็นวาคา fractional bias มีคาเปนบวกชี้ใหเหน็วาแบบจําลอง
ใหผลการทํานายต่ํากวาการตรวจวัด (underprediction) ซึ่งแบบจําลองที่ดีควรใหคา fractional 
bias เทากับ 0 และคา RMSE มีคาสูง ซึ่งแบบจําลองที่ดคีวรมีคา RMSE เขาใกล 1 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 
5.1    สรุปผลการศกึษา 
 

5.1.1    ผลการตรวจวัดซัลเฟอรไดออกไซด 
บานพัก คาที่ไดจากการตรวจวัดดวยวิธ ี passive มีคาอยูในชวง 0.74-6.00 ppb 

สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวยวิธ ี active มีคาอยูในชวง DL-6.68 ppb  (คา low resolution  
ของเครื่องตรวจวัดเทากับ 0.05 ppm)  

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก คาที่ไดจากการตรวจวัดดวย passive มีคาอยู
ในชวง  1.06-8.96 ppb สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย active มีคาอยูในชวง DL-4.08 ppb 
(คา low resolution  ของเครื่องตรวจวัดเทากับ 0.05 ppm)    

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด คาที่ไดจากการตรวจวัดดวย passive 
มีคาอยูในชวง 0.37-6.58 ppb สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย active มีคาอยูในชวง DL-5.60  
ppb   (คา low resolution  ของเครื่องตรวจวัดเทากบั 1 ppb)  
 

5.1.2    ผลการตรวจวัดไนโตรเจนไดออกไซด 
 บานพัก คาทีไ่ดจากการตรวจวัดดวย passive มีคาอยูในชวง 1.19-10.04 ppb 

สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย active มคีาอยูในชวง 3.60-8.76 ppb (คา low resolution  ของ
เครื่องตรวจวัดเทากับ 0.05 ppm)    

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก คาที่ไดจากการตรวจวัดดวย passive มีคาอยู
ในชวง 5.53-17.20 ppb  สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย active มีคาอยูในชวง DL-0.24 ppb  
(คา low resolution  ของเครื่องตรวจวัดเทากับ 0.05 ppm)   

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด คาที่ไดจากการตรวจวัดดวย passive 
มีคาอยูในชวง 1.18-10.03 ppb สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย active มีคาอยูในชวง 1.52-
9.64 ppb (คา low resolution  ของเครื่องตรวจวัดเทากบั 1 ppb)    
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5.1.3  ผลการตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
    
บานพัก คาทีไ่ดจากการตรวจวัดดวย personal air sampler มีคาอยูในชวง 

26.66-127.29 µg/m3  
  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก  คาที่ ไดจากการตรวจวัดดวย 

personal air sampler มีคาอยูในชวง 56.31-124.47 µg/m3 สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย β-
attenuation มีคาอยูในชวง 56.28-127.52 µg/m3 (คา low resolution  ของเครื่องตรวจวัด β-
attenuation อยูที่ระดับ 5 µg/m3) 

  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด คาที่ไดจากการตรวจวัดดวย 
personal air sampler มคีาอยูในชวง  41.13-89.71  µg/m3 สวนคาที่ไดจากการตรวจวัดดวย  
β-attenuation มีคาอยูในชวง 39.0-88.0 µg/m3 (คา low resolution  ของเครื่องตรวจวัด β-
attenuation อยูที่ระดับ 5 µg/m3)  
 

5.1.4 ผลการเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัด ดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(correlation coefficient)  
  
ตารางที่ 5.1 ผลคาสัมประสทิธิ์สหสมัพนัธ (correlation coefficient) 

พื้นที่ศึกษา สารมลพิษ 
บานพัก สถานีตรวจวัดฯ หลกั บานสบปาด 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด 0.882 0.892 0.904 
กาซไนโตรเจนไดออกไซด 0.556 0.225* 0.924 
ฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน - 0.994 0.995 

หมายเหต:ุ  ระดับนัยสาํคัญของการทดสอบที่ p<0.01 (2-tailed)  
                  *  ไมมีความสัมพันธ 
 

ผลการเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัดซัลเฟอรไดออกไซดดวยวิธี passive โดยใช 
passive sampler และวิธี active  โดยใช UV-fluorescense detector ดวยคาสัมประสิทธิ์สห 
สัมพันธ (correlation coefficient)  พบวาการตรวจวัดทั้งสองวิธีมีความสัมพันธในรูปเชิงเสนสูงทั้ง 
ที่บานพัก สถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศหลัก และสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด และ
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.882, 0.892 และ 0.904 ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญทาง
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สถิติ  p=0.00 สวนผลการเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัดไนโตรเจนไดออกไซดดวยวิธี passive โดยใช 
passive sampler และวิธี active โดยใช  chemilluminescense detector  พบวาที่บานพักและ
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาดมีความสัมพันธระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสองวิธีโดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.556 และ 0.924 ตามลําดับที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ  p=0.00 
แตไมพบความสัมพันธระหวางวิธีตรวจวัดทั้งสองวิธีที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก (r = 
0.225, p=0.484) ทั้งนี้เนื่องจากกวาคาต่ําสุดที่เครื่องตรวจวัด chemilluminescense detector ที่
บานพักและสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลักวัดตรวจวัดไดเทากับ 0.5 ppm 

ผลการเปรียบเทียบวิธีการตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวย personal 
air sampler และเครื่องตรวจวัดฝุนละอองแบบ β-attenuation พบวาสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศหลัก มีความสัมพันธในรูปเชิงเสนสูง และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.994 ที่ระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ  p=0.00 ที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาดมีความสัมพันธในรูปเชิง
เสนสูงและมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.995 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ p=0.00 (เนื่อง 
จากที่บานพักไมมีผลการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดฝุนละอองแบบ β-attenuation จึงไมมีผล 
เปรียบเทียบการตรวจวัดฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนจากวิธีทั้งสอง)  
  จากตาราง 5.1 พบวาที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาดจะมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงทุกชนิดการตรวจวัดสารมลพิษ ทั้งนี้อาจเนื่องจากวาตําแหนงที่ตั้งของ
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาดอยูในตําแหนงทิศใตของโรงไฟฟา ซึ่งในชวงฤดูหนาว
ทิศทางลมสวนใหญจะพัดไปทางทิศใต ประกอบกับ resolution ของเครื่องตรวจวัดที่สถานตีรวจวดั
คุณภาพอากาศบานสบปาดจะมีความละเอียดมากกวาอีก 2 พื้นที่ ทําใหเมื่อเปรียบเทียบคาที่ได
จากการตรวจวัดกับคาที่ไดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศจึงมีความแตกตางกันนอยกวา 
 
 5.1.5  ผลการคํานวณดวย ISCST3 

 
ผลการคํานวณพบวาคาเฉลี่ย 24 ชัว่โมงสูงสุดของซลัเฟอรไดออกไซดที่บานพัก 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก และสถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศบานสบปาด เทากับ 2.18, 
0.95 และ 2.80 µg/m3 ตามลําดับ คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดของไนโตรเจนไดออกไซดที่บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก และสถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศบานสบปาด เทากับ 1.59, 
0.36 และ 0.79 µg/m3 ตามลําดับ คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่
บานพัก สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก และสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบานสบปาด เทา 
กับ 5.04, 4.52 และ 3.48 µg/m3 ตามลาํดับ จากการทดสอบแบบจําลอง ISCST3 ในการทํานาย
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ปริมาณกาซซลัเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ดวย
คา RMSE และ fractional bias พบวาแบบจําลองใหคาต่ํากวาการตรวจวัดจริง  
 
ตารางที่ 5.2 สรุปคา RMSE และ fractional bias 

สารมลพิษ fractional bias RMSE 
ซัลเฟอรไดออกไซด 1.91 5.72 
กาซไนโตรเจนไดออกไซด 1.97 8.50 
ฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอน 1.98 10.25 

 
5.2 อภิปรายผล 
 
  5.2.1  การศึกษาในครั้งนี้ทําการตรวจวัดปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด และ
กาซไนโตรเจนไดออกไซดโดยใช passive sampler ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง ซึ่งผลที่ไดจากการ
ตรวจวัดเปนไปในทิศทางเดียวกับผลการตรวจวัดดวยเครื่องตรวจวัดแบบตอเนื่องจากสถานีตรวจ 
วัดคุณภาพอากาศทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่ที่ศึกษาอยูใกลแหลงกําเนิด ซึ่งโดยทั่วไประยะเวลาที่ใชใน
การตรวจวัดสารมลพิษอากาศในบรรยากาศอยางนอย 1-2 วัน เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกาซซัล 
เฟอรไดออกไซด และกาซไนโตรเจนไดออกไซดที่ตรวจวัดดวยวิธี passive โดยใช passive 
sampler และวิธี active โดยใช  UV-fluorescense detector และ chemilluminescense 
detector พบวามีความสัมพันธกัน ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Ayers et al. (1998),  
Panter et al. (1999) และ กฤติมา ทศชนะ (2543) ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาสามารถใช
คาที่ตรวจวัดโดย passive sampler ในการตรวจวัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไนโตรเจนได
ออกไซดในบรรยากาศได นอกจากนี้เนื่องจาก  passive sampler  ยังมีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา 
ราคาถูก ใชงานงาย และไมตองใชไฟฟาในการทํางานดังนั้นในการศึกษาปริมาณกาซซัลเฟอรได
ออกไซดและกาซไนโตรเจนไดออกไซดในพื้นที่ที่เครื่องมือขนาดใหญเขาไปไมถึง หรือในพื้นที่ที่ไมมี
กระแสไฟฟา ก็สามารถใช  passive sampler ได 
 

5.2.2  ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนที่ตรวจวัดดวย 
personal air sampler และเครื่องตรวจวัดฝุนละอองแบบ β-attenuation พบวามีความสัมพันธกัน
สูง จากผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเหน็วาสามารถใชคาที่ตรวจวัดดวย personal air sampler 
ในการตรวจวดัปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนในบรรยากาศได ซึ่งจากการศึกษาของ 



 
 

 
86

ศิริวรรณ แกวงาม (2543) ที่ไดนํา personal air sampler มาใชในการตรวจวัดปริมาณฝุนขนาด
เล็กกวา 10 ไมครอน พบวา personal air sampler ก็สามารถใชตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเลก็กวา 
10 ไมครอนในบรรยากาศได ดังนั้นในการศึกษาปริมาณฝุนขนาดเลก็กวา 10 ไมครอนในพืน้ทีท่ี่มี
ความยากลาํบากในการขนยายอุปกรณ หรือในพืน้ที่ที่เครื่องมือขนาดใหญเขาไปไมถึง ก็สามารถ
ใช personal air sampler ในการตรวจวดัได นอกจากนี้ขอดีของ  personal air sampler คือมี
ขนาดเล็ก น้าํหนกัเบา มีความคลองตัวสงูในการใชงาน 
  

5.2.3 ผลการทํานายปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไนโตรเจนได
ออกไซดและฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยแบบจําลอง ISCST3 ที่ระยะเวลาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง
พบวาคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนจะมีคาที่สูงกวาคาการทํานาย
ของซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไนโตรเจนไดออกไซดดวยแบบจําลอง ISCST3 ในทุกพื้นที่ อธิบาย
ไดวาเนื่องจากฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เปนอนุภาคของแข็งซึ่งไมมีการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมี แตสําหรับกาซซัลเฟอรไดออกไซด แบบจําลองจะนําคาครึ่งชีวิต (half life) ของซัลเฟอรได
ดอกไซดมาคิดคํานวณรวมดวยซึ่งกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะลดลงทุก 4 ชั่วโมงราวรอยละ 50 (US. 
EPA, 1995: 1-46) สวนกาซไนโตรเจนไดออกไซด เปนสารมลพิษที่ไมไดเกิดจากปลองโดยตรงแต
เกิดหลังจากที่มีการระบาย NO ออกมา โดยที่ NO ในบรรยากาศเปลี่ยนไปเปน NO2 โดยปฏิกิริยา  
NO + O3           NO2 + O2 

 
5.2.4  ผลการคํานวณปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซดและกาซไนโตรเจนได

ออกไซดและฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนดวยแบบจําลอง ISCST3 พบวาใหคาต่ํากวาการตรวจ 
วัดจริงในทุกพื้นที่ ทั้งนี้อาจเนื่องจากกวาในการศึกษาครั้งนี้คิดเฉพาะแหลงกําเนิดที่มาจากปลอง
เทานั้น (จัดเปน piont source) ซึ่งอาจมีแหลงกําเนิดอื่นอีก เชน แหลงกําเนิดที่เปน line source 
เชน จากรถยนต รถจักรยานยนต หรือแหลงกําเนิดที่เปน area source นอกจากนี้พื้นฐานของ
แบบจําลองที่ใชเปนแบบ steady state gaussian โดยจะสมมติใหลมในแตละชั่วโมงมีทิศทางและ
ความเร็วเดียวกันในทุกจุดตลอดเวลาการทดลอง แตเนื่องจากสภาพพื้นที่ของแมเมาะเปนแอง
ระหวางหุบเขา ขนาบขางดวยภูเขา 2 แนว กระแสลมที่พัดไมสม่ําเสมอตลอดเวลาและทิศทางลม
ในชวงเวลากลางวันและกลางคืนก็แตกตางกัน ประกอบกับสมมติใหควันลอยเปนเสนตรงเสมอ 
และไมใชการคํานวณการกระจายตัวของควันใตชั้นอุณหภูมิผกผัน (fumigation) ในกรณีที่ควัน
ลอยไปพบชั้นอุณหภูมิผกผัน จะใชวิธีสะทอนกลับจนกวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวดิ่งของกลุม
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ควันเทากับ 1.6 เทาของชั้น mixing height หลังจากนั้นจะสมมติใหความสูงทุกความสูงมีการ
กระจายของควันเทากันหมด 
 
5.3  ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการพัฒนา passive sampler ในการตรวจวัดสารมลพิษอากาศเพื่อใชใน
งานติดตามตรวจสอบสารมลพิษอากาศใหแพรหลายเนื่องจากชวยลดคาใชจายและสามารถใช 
passive sampler ตรวจวัดในพื้นที่ที่ไมมีไฟฟาได 

2. ในการตรวจวัดสารมลพิษดวย passive sampler ควรระวังในขั้นตอนการ
เคลือบสารเคมีที่ใชในการดูดจับ และการเก็บรักษา กอนและหลังการตรวจวัดเพื่อปองกันความผิด 
พลาดที่อาจสงผลกระทบตอการตรวจวัด 

3. การศึกษาในครั้งนี้เปนการประยุกตใชแบบจําลอง ISCST3 ในการทํานาย
ความเขมขนของสารมลพิษในพื้นที่แมเมาะ คาที่ไดจากแบบจําลอง ISCST3 ภายใตสภาวะการ
ทดลองในครั้งนี้ใหผลตํ่ากวาคาการตรวจวัดจริง ทั้งนี้อาจเนื่องจากวาไมไดคิดแหลงกําเนิดสารมล 
พิษอากาศจากแหลงอ่ืนรวมดวย อีกทั้งในการทํานาย แบบจําลอง ISCST3 สมมติใหความเร็วลม
และทิศทางลมคงที่ในทุกจุดและไมคิดกรณี fumigation ซึ่งนาจะทดลองโดยนําแบบจําลองที่เปน 
non-steady state guassian puff dispersion model มาลองใชในการทํานายปริมาณสารมลพิษ
อากาศ เนื่องจากแบบจําลอง puff dispersion model เปน multi layer อีกทั้งสามารถคาํนวณตาม
ทิศทางลมที่ผันแปรไดและคิดกรณี fumigation รวมดวย 
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กระจายมลพิษทางอากาศ.  ในเอกสารประกอบการประชุมสัมมนาเชิงปฏิบัติการเรื่อง 
“Air Pollution Modeling and its Application”, หนา 1-14. 22-26 พฤษภาคม  2544  ณ 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

สมานชัย  เลศิกมลวทิย. 2543. การหาปริมาณฝุนขนาดเล็ก (PM2.5, PM10-2.5, PM10) และความ 
สัมพันธระหวางปริมาณฝุนในบรรยากาศภายในอาคาร และฝุนที่บคุคลไดรับ. วิทยา 
นิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวทิยาศาสตรสภาวะแวดลอม  บัณฑิตวิทยาลัย  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
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แสงสันต พานิช. 2541.  ตําราประกอบการอบรมหลักสูตรดานสิง่แวดลอม เร่ือง การจัดการ 
คุณภาพอากาศ. ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิง่แวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม 
กระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและสิง่แวดลอม. 

ศิริวรรณ  แกวงาม. 2543. สัณฐานและองคประกอบธาตุของฝุนละอองทีม่ีขนาดเล็กกวา 10 
ไมครอน ในกรุงเทพมหานคร. วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร
สภาวะแวดลอม  บัณฑิตวทิยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

อุมา  เศวตสกุลานนท.  2543.  ผลของฝุนละอองที่มีตออัตราการซึมผานของรังสีไอโซโทป  
Tc-99m DTPA ของปอดตํารวจจราจรในกรุงเทพมหานคร. วิทยานิพนธปริญญา
มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 

แฮกเลอร เบลลี่ เซอรวิส, บริษัท. 2541. โครงการศึกษาผลกระทบของฝุนละอองตอสุขภาพอนามัย
ของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร (สรุปสําหรับผูบริหาร). รายงานเสนอกรมควบคุม
มลพิษ กระทรวงวทิยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม.   
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 ภาคผนวก ก 
 
 
 

รูปที่ ก.1 chromatogram ของ SO4
2- จากการวิเคราะหดวยเครื่อง IC 
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 ตารางที่ ก.1 ผลการตรวจวัดปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด ชวงวันที่ 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 ผลการตรวจวดัปริมาณกาซไนโตรเจนไดออกไซดในชวงวันที่ 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 
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 ตารางที่ ก.3 ผลที่ตรวจวัดปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนชวงวนัที ่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  แฟมขอมูลอุตุนิยมวทิยาระดับผิวพื้นสาํหรับนาํเขา 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  แฟมขอมูลความสูงผสมสาํหรับนาํเขา 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   แฟมอตุุนิยมวิทยาในรูป 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 
 
 



 
 
 

108

 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  ผังลมที่แมเมาะชวงวนัที ่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 แฟมคําสั่งแบบจาํลอง ISCST3 สําหรบัทํานายปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด 
 
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 แฟมคําสั่งแบบจาํลอง 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 แฟมคําสั่งแบบจาํลอง ISCST3 สําหรบัทํานายปริมาณฝุนขนาดเล็กกวา 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 ผลการคํานวณความเขมขนของซัลเฟอรไดออกไซดเฉลี่ย 24 ชั่วโมงจากแบบจําลอง 
ISCST3 และคาจากการตรวจวัด ชวงวนัที่ 27 พ.ย. 2544 - 7 ม.ค. 2545 

วันที่ พื้นที่ศึกษา ISCST3 
(µg/m3) 

การตรวจวัดจริง   
(µg/m3) 

27/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.29 

3.92 
2.77 
1.01 

28/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.34 
0.16 
0.13 

4.70 
8.62 
4.39 

29/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.04 

15.7 
20.1 
14.7 

30/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.45 
0.02 
0.02 

3.11 
10.1 
17.2 

01/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.02 

4.07 
5.49 
10.4 

03/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.08 

3.44 
4.94 
26.1 

04/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.68 
0.56 
0.04 

12.0 
23.4 
3.42 

05/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.07 
0.07 
0.01 

2.85 
6.97 
8.36 

06/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

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 บานพัก 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

1.69 
0.06 
1.12 

3.24 
4.07 
2.12 

03/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.02 
2.04 

4.34 
7.20 
3.78 

04/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.35 
0.04 
2.18 

4.41 
7.02 
2.11 

05/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

2.80 
0.07 
0.60 

4.83 
5.17 
1.69 

06/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.95 
0.31 

5.33 
4.21 
0.96 

07/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

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 และคาจากการตรวจวัด ชวงวันที่ 27 พ.ย. 2544 - 7 ม.ค. 2545 

วันที่ พื้นที่ศึกษา ISCST3 
(µg/m3) 

การตรวจวัดจริง   
(µg/m3) 

27/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.05 

17.9 
14.7 
9.07 

28/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.02 

24.8 
26.5 
9.71 

29/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.01 

26.1 
32.3 
16.5 

วันที่ พื้นที่ศึกษา ISCST3 
(µg/m3) 

การตรวจวัดจริง   
(µg/m3) 

30/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.03 

19.1 
39.4 
18.8 

01/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.00 

18.5 
12.2 
17.3 

03/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.00 

18.3 
11.4 
10.2 

04/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.01 
0.00 

14.9 
16.3 
3.25 

05/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.05 
0.00 

17.5 
11.4 
4.35 

06/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

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 บานพัก 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.44 
0.10 
0.17 

17.7 
10.4 
7.23 

03/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.79 

14.3 
15.5 
5.39 

04/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.08 
0.34 

16.5 
18.4 
7.81 

05/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

1.59 
0.36 
0.09 

16.5 
14.8 
2.22 

06/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.05 

17.3 
18.0 
3.14 

07/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.03 
0.43 

20.0 
17.9 
2.91 
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ตารางที่ ง.3 เปรียบเทียบผลจากการคํานวณความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนเฉลี่ย 
24 ชั่วโมงจากแบบจําลอง ISCST3 และคาจากการตรวจวัด ชวงวันที่ 27 พ.ย. 2544 - 7 ม.ค. 
2545 

วันที่ พื้นที่ศึกษา ISCST3  
(µg/m3) 

การตรวจวัดจริง  
(µg/m3) 

27/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
1.59 

26.66 
70.29 
49.37 

28/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
1.13 
0.85 

28.90 
84.19 
47.80 

29/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.62 

38.42 
74.98 
52.20 

30/11/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.91 
0.00 

54.19 
88.03 
55.05 

01/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
1.01 

52.27 
65.34 
53.13 

03/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.00 

51.91 
70.16 
41.13 

04/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

0.00 
0.00 
0.00 

46.33 
57.45 
43.46 

05/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

1.51 
1.31 
0.00 

50.61 
58.97 
50.16 

06/12/44 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

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 บานพัก 

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

2.10 
1.32 
1.67 

61.81 
56.31 
48.16. 

03/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

1.58 
1.45 
3.32 

118.22 
91.78 
75.82 

04/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

1.06 
4.52 
1.26 

127.29 
124.47 
89.71 

05/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

2.02 
2.65 
3.48 

95.99 
112.58 
82.74 

06/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

1.23 
0.00 
1.75 

94.87 
104.83 
85.11 

07/01/45 บานพัก 
สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศหลัก 
บานสบปาด 

5.04 
0.00 
1.64 

70.18 
90.89 
72.00 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นางสาว ทัศวรรณ  ธีระเวชชวงศ เกิดวันที่  16 ตุลาคม พ.ศ. 2517 ทีจ่ังหวัดพทัลุง 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีในหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต (ชีววทิยา) คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร ในปการศึกษา 2539 ตอมาเขาทาํงานที่หองปฏิบัติการคุณภาพ
อากาศและเสยีง กองจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษเปนระยะเวลา 2 ป  
6 เดือน และเขาศึกษาตอระดับปริญญาโทในหลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ สหสาขาวชิา
วิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั เมื่อ พ.ศ. 2543 
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