
บทท 4

การจำลองการกระจายตัวของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์

ในบทนี้ไดัพิจารณาถึงการกระจายความเข้มข้นของก๊าซซัณฟอริไดออกไซด์ในบริเวณภูม ิ
ประเทศแบบซับช้อน โดยนำเทคนค CFD จากโปรนกรม PHOENICS และแบบจำลอง VALLEY 
มาหาค่ากระจายความเข้มข้นของก๊าซซัลเฟอริไดออกไซด์ แกัวนำความเข้มข้นที่คำนวณจากวิธีการ 
ท้ัง 2 มาเปรียบเทียบกัน โดยใช้ค่าความเร็วและทิศทางลม ซึ่งเป็นปัจจัยท่ีสำคัญต่อการกระจายความ 
เข้มข้นของก๊าซซัลเฟอริไดออกไซด์จากข้อภูลที่ไดัจากกรมอุตุนิยมวิทยา

4.1 ข้ร^am ad m

4.1.1 ข้อภูอภูมิประเทศในบริเวณที่ทำการศึกษา

จากรูปท่ี 4.1 แสดงตำแหน่งที่ดั้งและภูมิประเทศของโรงไฟฟ้าแม่ฌาะ จังหวัดลำปาง ซ่ึงอยู่ 
ในภาคเหนือของประเทศไทย ในบริเวณนี้เป็นเทือกเขาใหญ่ ทอดตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือไป 
ยังทิศตะวันตกเฉียงใตั ภูมิประเทศในบริเวณนี้เป็นบริเวณที่เป็นภูมิประเทศแบบซับช้อน (Complex 

terrain) มีความสูงตํ่าของพื้นที่แตกต่างกันออกไปในระดับ 300-800 เมตร โรงไฟฟ้าแม่ฒาะอยู่ใน 
บริเวณดังกล่าวประกอบดัวยปล่องปล่อยก๊าซทั้งหมด 13 ปล่อง ที่ดั้งอยู่ในบริเวณที่ใกกักัน เน้นผ่าน 
สูนย์กลางของแต่ละปล่องเท่ากับ 4 เมตร ในการศึกษานี้พิจารณาการกระจายความเข้มข้นของก๊าซ 
ซัณฟอริไดออกไซด์ที่บริเวณแม่เมาะ ทืนที่ที่ทำการศึกษานีครอบคลุมทืนที่ประมาณ 710 ตาราง 
กิโลเมตร ดังแสดงในกรอบรูปที่ 4.1

4.1.2 ข้อภูลทางอุตุนิยมวิทยา

เนื่องจากมีข้อจำกัดของข้อภูลความเร็วและทิศทางลมในบริเวณที่ทำการศึกษา คือบริเวณ 
อำเภอแม่เมาะ ดังนั้นในการศึกษานี้จึงใช้ข้อภูลความเร็วและทิศทางลมที่สถานีตรวจวัดอากาศที ่
จังหวัดลำปาง ในเดือนพฤศจิกายน 1997 และเดือนมีนาคม 1998 แทนข้อภูลในบริเวณโรงไฟฟ้าแม ่
ฒาะ ซึ่งข้อยูลตังกล่าวไดัจากกรมอุตุนิยมวิทยา เป็นข้อภูลที่วัดความเร็วและทิศทางลมในช่วงเวลา 
ทุกๆ 3 ชั่วโมงในแต่ละวัน ในการศึกษานี้ทำการคำนวณการกระจายความเข้มข้นของก๊าซซัลเฟอร ์
ไดออกไซด์ในฤดูหนาว ด้ังแต่วันที่ 1-14 พฤศจิกายน 1997 และฤดู!'อน ต้ังแต่วันท่ี 1-14 มีนาคม 
1998 ดังแสดงผังลมแสดงแนวโน้มของทิศทางลมในเดือนพฤศจิกายนและมีนาคมดังนี้
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ตารางที่ 4.1 แสตง ความเร็วและทิศทางลม ณ จังหวัดลำปาง ในวันที่ 1-14 พฤศจิกายน 1997 และ 
ตารางที่ 4.2 แสดงความเร็วและทิศทางลม ณ จังหวัดลำปาง ในวันที่ 1-14 มีนาคม 1998 ค่าความเร็ว 
และทิศทางนี้เป็นความเร็วและทิศทางของลมเฉลี่ยทุกๆ 3 ชั่วโมง โดยความเร็ว (v) มีหน่วยเป็น 
เมตรต่อวันาที (m/s) สำหรับทิศทาง (Dir) ที่แสดงในตารางนี้เป็นทิศทางที่เทียบกับทิศเหนือ เช่นทิศ 
45 องศา หมายถึงลมที่พัดจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ หรอทิศ 225 องศา หมายถึงถมที่พัดจากทิศ 
ตะว ันตกเฉ ียงใพ ั เป ็นพัน จะเห ีนไพ ัว ่า ความเร็วและทิศทางลมในฤดูหนาวจะค่อนข้างคงที่ 
ความเร็วลมจะอยู่ในช่วงสงบ (calm) ซื่งไม,สามารฉวัดความเร็วและทิศทางลมไพัแน่ชัด โดยที ่
อากาศจะมีความเร็วเปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง 0-2 เมตรต่อวันาที ดังนั้นในการศึก«านี้จ ึงกำหนดให  ้
ความเร็วเฉลี่ยเท่ากับ 1 ฒตรต่อวินาที และทิศทางลมพัดจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ในฤดูรัอน 
โดยปกติลมจะพัดมาจากทางทิศตะวันตกเฉียงใพั แต่จะมีการเปลี่ยนแปลงในบางช่วงเวลา โดย 
เฉพาะในช่วงกลางวัน เวลาประมาณ 10:00-16:00 นาฬิกา ความเร็วและทิศทางมีการเปลี่ยนแปลง 
ค่อนข้างมาก (ประมาณ 1-7.5 ณตรต่อวินาที)

4.2 ข้อมุกที่ใข้ในเทคนิค CFD

ในการจำลองการหาค ่าการกระจายความเข ้มข ้นของก๊าชซ ัลเฟอรํไดออกไซด์ โด รใข  ้
โปรแกรม PHOENICS ซึ่งเป็นโปรแกรมคอมทิวเตอร์ที่ใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ใข้หลักการ 
ของ Computational Fluid Dynamics จะเริ่มพันจากการจำลองถูมิประเทศจริงๆ ในรูปที่ 4.1 ให้เป ็น 
รูปภูมิประเทศที่จำลองดังรูปที่ 4.2(a) ซึ่งใช้บล็อก (block) แทนในช่วงระดับความสูงต่างๆ ใน  
ระนาบตั้งฉากกับแกน Y และรูปที่ 4.2(b) แสดงในระนาบตั้งฉากกับแกน X โดยการปรับปรูงรูปที ่
ทำการศึกษา (พื้นที่ภายในกรอบสี่เหลี่ยมของรูปที่ 4.1) และปรับทิศทางของบริเวณที่ศึกษาให้เป็น 
ไปตามทิศทางของแนวภูเขา โดยมี

- ระยะทางตามทิศทางของการเคสี่อนที่ของอากาศ (แกน X) 23 กิโลเมตร
- ระยะทางตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของอากาศ (แกน Z) 31 กิโลเมตร
- ความสูงของบริเวณที่ทำการศึกษา เป็นระยะผสม (mixing heightXแกน Y) 5 กิโลเมตร 

ในการคำนวณ มีการแบ่งช่วงของโดเมน (Grid) ออกเป็น 50x20x65 กริด ตามแนวแกน X, Y และ Z 
ตามลำดับ เน ื่องจากบล็อกต่างๆ ที่ลูกสรัางขึ้นทำให้เกิดบริเวณช่องว่างซึ่งกริดจะถูกกำหนดตาม 
บริเวณนี้ โดยบริเวณที่อย ู่ใกลัปล่องมีบล็อกมากจึงม ีกริดมาก แต่บริเวณที่ถ ัดออกไประยะห่าง 
ระหว่างบล็อกจะมาก ในการสรัางกริดจะใช้ระบบ grid power ซึ่งแต่ละกริคจะมีขนาดไม่เท่ากัน 
(non uniform grid) ในสเกลเอกช์โปเนนเชียล เพื่อขยายระยะห่างของกริด เป็นการลดจำนวนกริด 
เพื่อให้การคำนวณเร็วขึ้น และคำนวณไดัอย่างสมํ่าเสมอ ทำให้ไดัคำตอบที่ถู่เข้า (converge) ง่ายขึ้น
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ตังแสดงในรูป 4.2(c) บริเวณปล่องอยู่ห่างจากจุดเริ่มตันของโดเมนที่ทำการศึกษาในแนวแกน X 
เท่ากับ 13.36 กิโลเมตร และห่างจากแนวแกน Z เท่ากับ 12.25 กิโลเมตร

4.2.1 สภาวะขอบเขต (boundary condition)

ในการคำนวณไตัมีการกำหนดสภาวะขอบเขตบริเวณที่ใช้ในการศึกษาตังต่อไปนี้

- ระนาบ Za (z=l), Zb (z=65) «ละระนาบที่เป็นท้องฟ้า (Y=20) กำหนดให้เป็น slip condition นั่น 
คือ ความเร็วของอากาศที่ระนาบก่อนหน้าเท่ากับความเร็วที่ระนาบกัดไป

- ระนาบที่เป็นพื้นดิน (Y =l) กำหนดให้เป็น no-slip condition คือความเร็วของอากาศที่พื้นดินซึ่ง 
เท่ากับสูนย์

- บล็อก (Block) แต่ละบล็อกแทนภูเขา กำหนดให้พื้นกิวของบล็อกเป็นสภาวะ no-slip condition

- ปล่องปล่อยก๊าช คือว่าเป็นแหล่งกำเนิดแบบจุด (Point source) ก๊าชที่ดูกปล่อยจากปล่องมี 
อุณหภูมิ 177 องศาเซลเซียส ในแต่ละเวลาที่ทำการศึกษา กำหนดให้ก๊าซชัณฟอริไดออกไชตัถูก 
ปล่อยตัวยอัตราคงที่ 1450 กรัมต่อวนาที volumetric flowrate เท่ากับ 303 ถูกบาศก์ฌตรต่อวินาที 
(Air Pollution Study o f Mae Moh Power Plant Project, Final Report, December 1981)

- ในฤดูหนาว (พฤศจิกายน 1997) เนั่องจากทีศทางลมหลักพัดมาในบริเวณที่ทำการศึกษาในทีศ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ตังนั้นกำหนดให้ระนาบ Xa (x = l)  เป็นระนาบที่อากาศเข้ามาในพื้นที่ที่ทำการ 
ศึกษา และระนาบ Xb (X=50) เป็นระนาบที่มีความตันเท่ากับความตันบรรยากาศ โดยกำหนดให้ 
อุณหภูมิของอากาศคงที่ เท่ากับ 25 องศาเซลเซียส แต่ในฤดูรัอน (มีนาคม 1998) ทิศทางลมหลักพัด 
มาในบริเวณที่ทำการศึกษาในทิศตะวันตกเฉียงใตั ดังนั้นระนาบ Xb (x=50) เป็นระนาบที่อากาศเข้า 
มาในบร ิเวณ ท ี่ทำการศ ึกษา และระนาบ Xa (X =l) เป็นระนาบที่ม ีความดันเท่ากับความตัน 
บรรยากาศ และอุณหภูมิของอากาศคงที่เท่ากับ 25 องศาเซลเซียส

4.2.2 สกาวะเริ่มตัน (Initial condition)

ถึงแมว,าในการศึกษานี้จะพิจารณาในกรณีท ี่ม ีการปล่อยก๊าชซัลเท ่อริไดออกไซด์ออกมา 
อย่างต่อเนื่อง โดยมีค่าความเข้มข้นและอัตราการปล่อยคงที่ แต่ก๊าซชัณท่อริไคออกไซด์ที่ถูกปล่อย 
ออกมาจะมีการกระจายตัวที่เปลี่ยนแปลงไปตามวัน เวลา และสลานที่ พังนีเนื่องจากลมที่พัดเข้ามา 
ในช่วงเวลาที่ศึกษา จะมีความเร็วและทิศทางที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ถะเวลา ตังพันการคำนวณจะ
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ถูกแบ่งออกเป็นช่วงเวลาตามข้อมูลของลม ซึ่งโดยปกติจะทำการคำนวณในช่วงทุก 3 ชั่วโมง โดย 
กำหนดให้ลมมีความเร็วและทิศทางคงที่ในช่วงเวลานั้น สภาวะเร่ิมติ'นของการคำนวณจะกำหนด 
ทิศทางและความเร็วลม ตลอดจนปริมาณของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่อยู่ที่ตำแหน่งต่างๆ ในขณะ 
น้ัน ผลที่ได์จากการคำนวณในช่วงเวลาแรก และปริมาณก๊าซซัณฟอริไดออกไซด์ รวมกับทิศทาง 
และความเร็วลมในช่วงเวลาลัดไปจะถูกกำหนดให้เป็นสภาวะเริ่มด์นของการคำนวณในลำดับกัดมา 
และจะกำหนดเช่นนี้เรื่อยไปจนครบช่วงเวลาที่ถึกษา ในการศกษาครั้งนี้ จะพิจารณาให้ปริมาณของ 
ก๊าซซัณฟอร์ไดออกไซด์ที่ตำแหน่งใดๆ ในขอบเขตของพื้นที่ที่ถึกษาที่เวลาเริ่มต้นของการคำนวณมี 
ค่าเท่ากันทุกจุด และมีค่าเท่ากับดูนอ์ (หมายเหตุ ในกรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของทิศทางและ 
ความเร็วลมตลอดหน่ึงวัน เพื่อลดเวลาที่ใช่ในการคำนวณ จะกำหนดให้ช่วงเวลาที่ใช่ในการคำนวณ 
มีค่าเท่ากับ 24 ชั่วโมง โดยมีความเร็วและทิศทางของลมคงที่ ปริมาณก๊าชชัลเฟอรํไดออกไซด์ที่ 
คำนวณ จะเป็นค่าความเช่มช่าแฉถี่ยตลอด 24 ชั่วโมง)

4.2.3 ผลการคำนวณหาการกระจายความเข้มช่นของก๊าชซัลเฟอรํไดออกไซด์
ในพ้ืนท่ีท่ีทำการถึกษา ปล่องปล่อยก๊าซชัลเฟอรํไดออกไซด์จะอยู่ในระนาบ x=27 และ 

ระนาบแกน z=28 ปากปล่องสูงจากพ้ืนดันเป็นระยะ 100 ณตร ในระนาบ Y=6 ผลท่ีไต้จากการ 
คำนวณจะแสดงค่าความเร็วลม และความเข้มข้นของก๊าชซัณฟอริไดออกไซด์ท่ีตำแหน่งต่าง  ๆดังน้ี

รูป 4.3 ถึงรูปท่ี 4.5 แสดงเวณตอร์ความเร็วของอากาศในฤดูหนาว ณ วันท่ี 1 ทอุศจิกาอน 
1997 ในระนาบ z= 17, 27 และ 37 ตามลำดับ ซึ่งทิศทางส่วนใหญ่ของอากาศจะอยู่ในทิศตะวันออก 
เฉียงเหนือ ในที่นี้อากาศจะเคลื่อนที่จากซ้ายไปขวา อากาศมีความเร็วประมาณ 1 เมตรต่อวินาที 
ระนาบ z=17 และ z=27 เป็นระยะที่ห่างจากระนาบปล่อง 3.8 กิโลณตร และ 70 ฒตร ในทิศตะวัน 
ออกของปล่อง ตามลำดับ ระนาบท่ี z=37 เป็นระนาบที่ห่างจากระนาบปล่องไปทางทิศตะวันตก 2.7 
กิโลเมตร รูปท่ี 4.4 แสดงถึงเพื่ออากาศกำลังจะเคล่ือนท่ีขึ้นไปตามฎเขา อากาศจะถูกเร่งความเร็วให้ 
สูงข้ึน สำหรับรูปท่ี 4.6 แสดงเวคเตอร์ความเร็วในระนาบ Y=6 ซึ่งเป็นระนาบเดียวกับปากปล่อง 
โดยอยู่สูงจากพื้นดัน 100 เมตร พบว่าเพื่ออากาศเคลื่อนที่ใกต้กับถูเขา จะเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ความเร็วและทิศทางของการเคลื่อนที่ของอากาศ โดยอากาศบางส่วนจะเคลื่อนที่ลัอมถูเขา บางส่วน 
จะเคลื่อนที่ไต่ถูเขาขึ้นไป รูปท่ี 4.7 เป็นรูปขยายของเวคเตอร์ความเร็วของอากาศผ่านระนาบ z=27 
โดยแสดงให้เห็นถึงความ«ตกต่างระหว่างความเร็วที่บริเวณเหนือถูเขาและความเร็วที่บริเวณเหนือ 
พ้ืนดัน สำหรับรูปที่ 4.8 ถึงรูปท่ี 4.11 แสดงเวกเตอร์ความเร็วของอากาศในวันที่ 2 พฤศจิกายน
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1997 ในระนาบเดียวกับที่แสดงข้างต้น ซ่ึงอากาศมีความเร็ว 1 ณตรต่อวินาที ซึ่งเวกเตอร์ในวันที่ 2 
นี้จะมีลักษณะคลัายกับเวกเตอร้ความเร็วของอากาศในวันที่ 1 พฤศจิกายนดังที่กล่าวมา

รูปที่ 4.12 กึงรูปที่ 4.14 แสดงเวกเตอร์ความเร็วของอากาศในฤดูร้อนในวันที่ 1 มีนาคม
1998 ในระนาบ z=17, 27 และ 37 ตามลำดับ ในช่วงเวลา 1.00-15.00 นาพกา ซ่ึงมีความเร็วลมคงท่ี 
ประมาณ 1 เมตรต่อวินาที และเคลื่อนที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใดั ในที่นี้อากาศจะเคลื่อนที่จากขวา 
ไป'เกย สำหรับรูปท่ี 4.15 แสดงเวณตอร้ความเร็วอากาศในระนาบ Y=6 จากรูปพบว่าเม่ืออากาศ 
เคลื่อนที่ผ่านบริเวณที่เป็นภูเขาหรือสิ่งกีดขวาง ความเร็วและทิศทางของอากาศจะเกิดการเปลี่ยน 
แปลง โดยอากาศบางส่วนจะเคลื่อนที่ต้อมภูเขาและบางส่วนจะไต่ภูเขา และถูกเร่งใทัสูงขึ้น ซ่ึงเป็น 
ลักษณะเดียวกับการเคลื่อนที่ของอากาศในฤดูหนาว รูปท่ี 4.16 เป็นรูปขยายเวณตอร้ความเร็วอากาศ 
ในระนาบ z=27 รูปท่ี 4.17 กึงรูปท่ี 4.20 แสดงเวกเตอร์ความเร็วอากาศในวันที่ 1 มีนาคม 1998 ช่วง 
เวลา 16.00-18.00 นาฬิกา ซ่ึงอากาศมีความเร็ว 3.5 ฒตรต่อวินาที ซ่ึงลักษณะของเวกเตอร้จะคต้าอ 
กับเวกเตอร้อากาศในช่วงเวลาที่ไต้กล่าวมาแต้ว รูปท่ี 4.18 เม่ืออากาศเคลื่อนท่ีลงจากภูเขา อากาศ 
จะมีความเร็วลดลง และบริเวณใดัภูเขาจะเกิดความป่นป่วน เนื่องจากอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงทิศ 
ทางและความเร็วอย่างทันทีทันใด

จากเวกเตอร์ท่ีแสดง'ข้างต้น มีข้อสังเกตว่า การเคลื่อนที่ของอากาศในฤดูหนาวและฤดูร้อน 
มีการเคลื่อนที่ที่ตรงกันข้ามกัน โดยที่ในฤดูหนาวอากาศเคลื่อนที่จากทิศตะวันออกเฉียงเหนอผ่าน 
ลักษณะภูมิประเทศท่ีเป็นแนวภูเขาท่ีทอดยาวต่อเนื่องกัน ซ่ึงมีความสูงประมาณ 400-500 เมตร แลัว 
จึงพัดต่อมายังชุดที่มีการปล่อยก๊าชซัณฟอร์ไดออกไซด์ ต่อไปยังภูมิประเทศในทิศทางใดัลม ซ่ึงมี 
ลักษณะค่อนข้างเป็นภูมิประเทศแบบราบเรียบเมื่อเปรียบเทียบกับภูมิประเทศในบริเวณเหนือปล่อง 
โดยมีเทียงภูเขาลูกเล็กๆ ท่ีมีความสูงประมาณ 600 เมตร อถู่ขวางทิศทางอม ในทางตรงกันข้าม ใน 
ฤดูร้อน อากาศเคลื่อนที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ ผ่านภูมิประเทศที่ค่อนข้างราบเรียบก่อน นลัวจึง 
พัดไปยังบริเวณปล่องปล่อยก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์ จากนันจึงพัดไปยังบริเวณท่ีเป็นภูเขาที่ทอด 
ยาวอย่างต่อเนื่องเป็นภูมิประเทศแบบซับช้อน จากการที่มีความแตกต่างของภูมิประเทศในบริเวณ 
เหนือลมและใต้ลมของปล่องใน 2 ฤดู จะส่งผลมากึงทิศทางและความเร็วของลมท่ีพัดผ่านปล่อง 
และจะส่งผลกึงการกระจายตัวของก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์ในภูมิประเทศแบบซับช้อน

รูปท่ี 4.21 กึงรูปท่ี 4.24 แสดงการกระจายความเข้มข้นของก๊าชซัณฟอร์ไดออกไซด์ในฤด ู
หนาว ในวันที่ 1 พฤศจิกายน 1997 รูปท่ี 4.21 แสดงในระนาบ z=27 พบว่าก๊าซซัลเฟอร้ไดออกไซด์ 
มีการกระจายความเข้มข้นไปในทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศ เนื่องจากอากาศเป็นดัวพาใหก๊าซ

T 4 ฅ ฯ-
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ซัณท่อรํไดออกไซด์เคลื่อนที่ห่างออกไปจากปล่อง รูปท่ี 4.22 ถึงรูปท่ี 4.24 แสดงการกระจาอความ 
เข้มข้นของก๊าซซัลเท่อร์ไดออกไซด์ในระนาบปล่อง X-21 และระนาบที่อฐ่ใดัลม คอระนาบ x=35 
และ x=40 ซ๋ึงห่างจะระนาบปล่องเท่ากับ 2.1 และ 5 กิโลเมตร ดามลำดับ ซ่ึงการกระจายความเข้ม 
ข้นของก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์ในระนาบเหล่านี้เกิดจากการแหร’ของก๊าชซัณท่อร์ไดออกไซด์ใน 
อากาศไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของก๊าซชัลเท่อร์ไดออกไซด์น้อย รูปท่ี 4.25 ถึงรูปท่ี 4.28
แสดงการกระจายความเข้มข้นของก๊าชชัลเฟอร์ไดออกไซด์ในวันที่ 2 พฤศจิกายน1997 ซึ่งลักษณะ 
การกระจายความเข้มข้นของก๊าชชัลเฟอร์ไดออกไซด์จะคกัาฮกับการกระจายความเข้มข้นในวันที่ 1 
พฤศจิกายน ดังที่กล่าวมาข้างดัน แต่เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.23 เปรียบเทียบกับรูปท่ี 4.27 และรูปที่ 4.24 
เปรียบเทียบกับรูปท่ี 4.28 ซึ่งแสดงการกระจายความเข้มข้นของก๊าชซัณฟอร์ไดออกไซด์ในระนาบ 
x=35 และ x=40 ตำแหน่งเดียวกัน พบว่า ความเข้มข้นของก๊าชชัลเฟอรํไดออกไซด์ในวันที่ 1 

พฤศจิกายน มากกว่าความเข้มข้นของก๊าซซัณท่อร์ไดออกไซด์ในวันที่ 2 พฤศจิกายน ในวันที่ 2 
ก๊าซชัลเฟอรํไดออกไซด์มีการกระจายตัวในบริเวณใกลัปล่องมากกว่าในวันที่ 1 ท้ังนี้เพราะอากาศ 
เป็นตัวพาให้ก๊าซซัลเท่อรํไดออกไซด์เคลื่อนที่ ดังน้ันเม่ือเวลาเพ่ิมมากข้ึน ก๊าซชัณท่อรํไดออกไซด์ 
ก็จะกระจาอออกไปมากขึ้น

รปูที ่4.29 ถึงรปูที ่4.32 แสดงการกระจายความเขม้ขน้ของกา๊ชซลัเทอ่รไํดออกไซดใ์นวนัที ่
1 มนีาคม 1998 เวลา 1.00-15.00 นาฬกิา รปูที ่ 4.29 แสดงในระนาบ z=27 ซึง่เปน็ระนาบทีผ่า่น 
ปลอ่ง และรปูที ่ 4.30 ถงึรปูที ่ 4.32 แสดงการกระจายความเขม้ขน้ของกา๊ชซลัเทอ่รไ์ดออกไซดใ์น 
ระนาบ x= 27 และระนาบทีอ่ฐใ่ดลัม x=20 และ x=15 ซึง่หา่งจากระนาบปลอ่งเทา่กบั 70 เมตร 2.5 
และ 4.2 กโิลเมตร ตามลำดบั จากรปูที ่ 4.29 กา๊ซชลัเทอ่รไ์ดออกไซดม์กีารกระจายความเขม้ขน้ไป 
ตามการเคลือ่นทีข่องอากาศเชน่เดยีวกบัในฤดหูนาว รปูที ่4.33 ถงึรปูที ่4.36 แสดงการกระจายความ 
เขม้ขน้ของกา๊ซชัณท่อรไ์ดออกไซดใ์นวนัที ่ 1 มนีาคม 1998 เวลา 16.00-18.00 นาฬกิา ซึง่รปูที ่ 4.33 
แสดงในระนาบ z=27 และรปูที ่4.34 ถงึรปูที ่4.36 แสดงการกระจายความเขม้ขน้ในระนาบ x= 27, 
20 และ 15 ตามลำดบั เมือ่เปรยีบเทยีบรปูที ่ 4.31 กบัรปูที ่ 4.35 และรปูที ่ 432 กบัรปูที ่ 4.36 พบวา่ 
ในชว่งเวลา 16:00-18:00 นาฬกิา กา๊ซชณัทอ่รไ์ดออกไซดม์ากกวา่ความเขม้ขน้ในชว่งเวลา 1:00- 
15:00 ทัง้นีเ้พราะเมือ่เวลาผา่นไป อากาศจะพากา๊ชซลัเทอ่รไํดออกไซดใ์หเ้คลือ่นทีก่ระจายตวัมาก 
ขึน้ แตเ่มือ่เวลามากขึน้ กา๊ซชลัเทอ่รไ์ดออกไซดจ์ะมกีาร«พร,มากขึน้ดวัย

จากฤดูท้ัง 2 ซึ่งมีความเร็วและพิศทางของอากาศท่ีแตกต่างกัน และการเคลื่อนที่ของอากาศ 
ผ่านภูมิประเทศที่แตกต่างกัน ตังที่กล่าวมาข้างดัน จะส่งผลให้การกระจายของก๊าซซัลเท่อร์ได 
ออกไชณ์เดกต่างกันดัวย จากรูปที่ 4.21 และ 4.25 เป็นรูปที่แสดงการกระจายความเข้มข้นของก๊าช



ชัลเฟอรไดออกไซด์ในระนาบ z=27 ชึ๋งเปีนรูปการกระจายความเข้มข้นในฤดูหนาว เปรียบเทียบ 
กับรูปท่ี 4.29 และ 4.33 ซึ่งเป็นรูปแสดงการกระจายความเข้มข้นของก๊าชซัลเห่อร์ไดออกไซด์ใน 
ระนาบ z=27 ในฤดู!’อน พบว่า มีการกระจายความเข้มข้นในฤดูหนาวในแนวใด์ลมค่อนข้างมาก 
ก๊าซซัณฟอร์ไดออกไซด์เคลื่อนที่ไปในแนวใด์ลมค่อนข้างไกล เนองจากบริเวณใด์ลมมีลักษณะภูม ิ
ประเทศเปีนพ้ืนที่ค่อนข้างราบเรียบ ไม่มีภูเขาเป็นตัวขวางกั้นการเคลื่อนที่ แด่เม่ือเปรียบเทียบกับ 
การกระจายของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในฤดู!'อน ซึ๋งในบริเวณใต้ลมเปีนภูเขาท่ีทอดตัวซาว ก๊าซ 
ชัลเฟอร์ไดออกไซด์จึงมีการกระจายตัวไปในแนวใต้ลมค่อนข้างใงอย เน่ืองจากมีภูเขาขวางก้ันการ 
เคลื่อนท่ีของการพัดพาของอากาศ เมื่อพิจารณาความเข้มข้นในฤดูหนาว พบว่า ในบริเวณที่อgใกลั 
ปล่องในฤดูหนาวก๊าชซัลเฟอริไดออกไซด์มีความเข้มข้นต้อยกว่าความเข้มข้นในฤดูรัอน เน่ืองจาก 
ในฤดูหนาวมีการกระจายตัวของก๊าซชัลเฟอรํไดออกไซด์มาก ดังนั้นก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์จึง 
สะสมในบริเวณที่อยู่ใกลัปล่องต้อย

ในการศึกษานี้ ไต้พิจารณาการปล่อยก๊าชซัลเฟ่อรํไดออกไซด์ชึ๋งมีอุณหภูมิ 177 องศา 
เซลเซืยส ออกสู่บรรยากาศท่ีมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 25 องศาเซลเซียส จากแลการจำลองโดยใข ้
สมการสมดุลหลังงานพบว่า มีความแตกด่างของอุณหภูมิรอบอุดที่มีการปล่อยก๊าชซัลเฟอร์ได 
ออกไซด์ออกมา ตังแสดงในรูปที่ 37 ถึงรูปท่ี 40 โดยที่ รูปท่ี 37 และรูปที่ 38 แสดงอุณหภูมิในฤดู 
หนาวที่ตำแหน่งด่างๆ ของวันที่ 1 พฤศจิกายน 1997 ที่ระนาบ x=27 และ z=28 ตามลำดับ รูปท่ี 39 
และรุปที่ 40 แสดงอุณหภูมิที่ตำแหน่งต่างๆ ของวันที่ 1 มีนาคม 1998 ที่ระนาบ x=27 และ z=28 
ตามลำดับ ตำแหน่ง (0,0) ในรูปเป็นตำแหน่งของปล่องที่ระดับพื้นดิน ในขณะที่ก๊าซซัลเฟอร์ได 
ออกไซด์ถูกปล่อยจากปล่องที่ความสูงประมาณ 100 เมตร (Y=6) จากระตับพ้ืนดิน จากรูปท่ี 37 และ 
รูปท่ี 39 แกนแนวนอน (horizontal axis) ที่เป็นลบแสดงถึงระยะที่ห่างจากปล่องในทิศตะวันตก 
และค่าที่เปีนบวกแสดงถึงระยะที่ห่างจากปล่องในทิศตะวันออก สำหรับรูปที่ 38 และรูปที่ 40 แกน 
แนวนอนที่เป็นลบ แสดงถึงระยะทางที่ห่างจากปล่องในทิศเหนอ และค่าที่เป็นบวกคือระยะห่างจาก 
ปล่องในทิศใต้ จากรูปท่ี 37 ถึงรูปท่ี 40 อุณหภูมิของบรรยากาศมีค่าสูงถึงประมาณ 140 องศา 
เซลเซียส ที่บริเวณใกลัเคียงกับปล่อง และจะมีค่าลดลงที่ระยะห่างจากตัวปล่องมากขึ้น อุณหภูมิจะ 
ลดลงถึงจนประมาณ 45 องศาเซลเซียสที่ระยะห่างจากปล่องโดยรอบประมาณ 200-400 ณตร ถึงแต้ 
ว่าอุณหภูมิของก๊าซซัลเฟ่อร์ไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมาสูงถึงประมาณ 177 องศาเซลเซียส แด่เน่ือง 
จากปริมาณของก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมามีปริมาณต้อยมากเมื่อเทียบกับอากาศโดย 
รอบ เมื่อเกิดการผสมกับอากาศที่มีอุณหภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส จึงทำใต้อุณหภูมิของ 
บรรยากาศรอบปล่องลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ปล่อยออกมา รูปท่ี 37 และ 
รูปท่ี 38 แสดงอุณหภูมิที่กระจายในฤดูหนาว บริเวณที่มีอุณหภูมิสูงจะอยู่ค่อนไปทางทิศใต้ของ

37



3 8

ปล่อง เนื่องจากลมที่พัดในทิศทางจากตะวันออกเฉียงเหนือไปทิศตะวันตกเฉียงให้ จะช่วยพาก๊าซ 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่มีอุณหภูมิสูงให้เคลื่อนที่ไปตามทางที่ลมพัดผ่าน ! ปที่ 39 และ!ปที่ 40 แสดง 
อุณหภูมิท่ีกระจายในอุดู!'อน บริเวณที่มีอุณหภูมิสูงจะอฐ่ค่อนไปทางทิศเหนือ เน่ืองจากทิศทางของ 
ลมพัดในทิศตรงข้ามกับในฤดูหนาว นอกจากนี้อุณหภูมิของอากาศซึ่งเปีนตัวกลางในการเคลื่อนที ่
ของก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์มีการเปลี่ยนแปลง ก็จะมีผลต่อสมบัติบางประการของอากาศ ได์แก’ 
ความหนาแน่น เมื่ออุณหภูมิของอากาศเพิ่มขึ้นทำให้ความหนาแน่นของอากาศเพิ่มขึ้น ก๊าชซัลเฟ่อร์ 
ไดออกไซด์กระจายในแนวตั้งฉากกับพื้นโลกเพิ่มขึ้น นอกจากนี้อุณหภูมิของอากาศมีผลต่อความ 
หนืดของอากาศ เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนความหนืดของอากาศจะเพ่ิมข้ึน ทำให้ก๊าซชัณฟอร์ไดออกไซด ์
กระจาอได์น้อย และอุณหภูมิมีผลต่อส้มประสิทธิการแพร่ เมื่ออุณหภูมิของอากาศเพ่ิมขึ้น ทำให  ้
ส้มประสิทธิการแพร่เพ่ิมขึ้น ก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์จงกระจายไห้มากขึ้น

นอกจากนี้ในการสืกษาครั้งนี้ทำการคำนวณค่าความเข้มข้นของก๊าซชัณฟอร์ไดออกไซด์ที ่
คำนวณโคยใข้แบบจำลอง VALLEY ตังรายละเอียดต่อไปนี้

4.3 ข้อภูลที่ใช้!นแบบจำลอง VALLEY

แบบจำลอง VALLEY เปีนแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ใข้หลักการการกระจายตัวของ 
เกาส์เซียน (Gaussian distribution) ซึ่งนำเทอมที่แสดงลักษณะทางภูมิประเทศมาประยูกด์ใช้ จากสม 
การ

x ( x , y , c r , h j )  = 2 .55*10 ̂ 6 Q ^ C ( c - y ^ ( A 0 \ - D ^  T -0 .6 9 3 X  ^
Lux exp 3600Î/7 (3.11)V c  A  400 J

กำหนดให้ค่าครึ่งชีวิต (Half-life; I) ของก๊าชซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีค่าเท่ากับ infinity เนื่องจากก๊าซ 
ชัลเฟอร์ไดออกไซด์สลายตัวไห้น้อยมาก ตังนี้น สมการของแบบจำลอง VALLEY ที่ใช้จึงเปีน

z ( x , y , v , h , l )  = 2 .5 5 * \ 0 6

4.3.1 ข้อภูลที่ใช้ในการคำนวณ

ข้อภูลที่ใช้ในการคำนวณโดยแบบจำลอง VALLEY ประกอบห้วย

QKC ( c - y ไr 4 01 -Z )  ไ
Lux t c JV 400 J (4.1)

ความตันบรรยากาศ 978 มิลลิบาร์ (Mbar)

อุณหภูมิของอากาศ 25 องศาเซลเชิอส
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อุณหภูมิของก๊าชที่ลูกปล่อยจากปล่อง 177 องศาเซลเซียส

ค่า (c-y)/c เป็นแฟกเตอรํที่แสดงถึงระยะทางระหว่างปล่องกับจุดตรวจวัดจากแนวทิศทาง
ลม

ค่า D เป็นค่าผลต่างของความสูงของจุดตรวจวัดและระยะความสูงของพลูมที่กระจายใน 
แนวภูเขา โดยกำหนดให้ขณะที่ทำการศึกษาบรรยากาศเป็นแบบบรรยากาศคงตัว (stable) 
ตังนั้นความสูงของพลูมบริเวณภูเขาไมตากว่า 10 ฒตร และกำหนดให้จุดตรวจวัดอลู่ที่ 
ความสูง 300 พตร จากระตับนั้าทะเล ตังน้ัน ค่า (401-D)/400 มีค่า 0.2775

ระยะหำงระหว่างจุดที่ทำการศึกษากับปล่องปล่อยก๊าชชัลเฟอร์ไดออกไซด์ ทำการเลือกจุด 
ตรวจวัดออกเป็น 5 จุด แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ฤดูกาล จุดที่ทำการศึกษาลูกเลือกจากจุดที ่
อฐ่ใต้ลม เนื่องจากทิศทางของอากาศที่หัดเข้ามาในบริเวณที่ทำการศึกษาแตกต่างกันในฤดู 
โดยท่ี ในฤดูหนาว จุดที่ทำการศึกษากำหนดให้อฐ่ในบริเวณตังนี้ ตังรูปท่ี 4.2(d) แสดง 
ตำแหน่งจุดที่ทำการศึกษา
ชุดท่ี 1 ห่างจากปล่องประมาณ 3 กัโลเมตร ในทิศตะวันออกเฉียงใต้ 
จุดท่ี 2 ห่างจากปล่องประมาณ 3.5 กัโลฌตร ในทิศตะวันตกเฉียงใต้ 
จุดท่ี 3 ห่างจากปล่องประมาณ 1.4 กิโลเมตร ในทิศตะวันออกเฉียงใต้ 
จุดท่ี 4 ห่างจากปล่องประมาณ 2.2 กิโลเมตร ในทิศตะวันตกเฉียงใต้ 
จุดท่ี 5 ห่างจากปล่องประมาณ 2.7 กิโลฒดร ในทิศใต้

ในฤดู!’อนเลือกจุดที่ทำการศึกษา 5 จุดตังรูปท่ี 4.2(e)
จุดท่ี 1 ห่างจากปล่องประมาณ 3.2 กิโลฒตร ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
จุคท่ี 2 ห่างจากปล่องประมาณ 4.5 กิโลเมตร ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
จุดท่ี 3 ห่างจากปล่องประมาณ 4.1 กิโลฒตร ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
จุดท่ี 4 ห่างจากปล่องประมาณ 2.6 กิโลเมตร ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
จุดท่ี 5 ห่างจากปล่องประมาณ 0.57 กิโลฌตร ในทิศเหนือ

4.3.2 ผลการคำนวณ
ผลการคำนวณการกระจายความเข้มข้นของก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์ ใดยใข้แบบจำลอง 

V A L L E Y  ซึ่งใข้ข้อภูลความเร็วและทิศทางลมท้ัง 2 ฤ ด ูกาล จากตารางท่ี 4.1 และ 4.2 ซ่ึงเป็นตาราง 
ที่บันทึกข้อภูลทางอุตุนือมวัทยาทุกๆ 3 ชั่วโมง ตังบันจงทำการคำนวณโดยใข้ V A L L E Y  ทุกๆ 3 ช่ัว
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โมง ซ่ึงภายใน 3 ชั่วโมงนี้ จะมีความเร็วและทิศทางของอากาศคงที่ ค่าความเข้มข้นแต่ละค่า จะเป็น 
ความเข้มข้นสูงสุดที่เกิดขึ้นในสภาวะหนี้งๆ ผลของการคำนวณหาความเข้มข้นของก๊าซชัลเฟอรํได 
ออกไซด์ แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ฤดู ดังต่อไปนี้ จากตารางท่ี 4.3 ถึงตารางท่ี 4.7 แสดงความเข้ม 
ข้นสูงสุดของก๊าชซัลเฟ่อร์ไดออกไซด์ที่คำนวณจาก V A L L E Y  ในแต่ละช่วงเวลา และความเข้มข้น 
สูงสุดในแต่ละวัน ในฤดูหนาว ช่วงวันท่ี 1-14 พฤศจิกายน 1997 ณ จุดเปรียบเทียบ 5 จุด และตาราง 
ท่ี 4.8 ถึงดารางที่ 4.12 แสดงความเข้มข้นสูงสุดของก๊าซชัณฟอรํไดออกไซด์ที่คำนวณจาก
V A L L E Y  ในแต่ละช่วงเวลา และความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวัน ในฤดู!'อน ช่วงวันท่ี 1-14 มีนาคม 
1998 ณ จดเปรียบเทียบท้ัง 5 จุด

จากตารางที่4 .1 พบว่าความเร็วและทิศทางของอากาศในฤดูหนาว(1-14 พฤศจิกายน 1997) 
มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก ส่วนใหญ่ค่อนข้ใงคงที่ ความเข้มข้นสูงสุดของก๊าชชัณฟอร์ไดออกไซด์ 
ที่คำนวณจากแบบจำลอง VALLEY มีการเปลี่ยนแปลงไปตามความเร็วและทิศทางของอากาศที ่
เปลี่ยนแปลง ดังแสดงในตารางที่ 4.3 ถึงตารางที่ 4.7 แต่ความเข้มข้นสูงสุดที่คำนวณแต่ละช่วงเวลา 
น ี้ ไม่ไดัเป็นความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวัน ดังน ั้นจากเปที่ 4.41 ถึง2ปที่ 4.45 ที่แสดงความเข้มข้น 
สูงสุดที่คำนวณจาก VALLEY ในแต่ละวัน ลักษณะกราฟที่ไดัจะเป็นเน้นตรง ในฤดูหนาว ค่าความ 
เข้มข้นสูงสุดของก๊าชชัลเฟ่อร์ไดออกไซด์จะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามตำแหน่ง จากI ปที่ 4.41 กับ 
2ปที่ 4.43 และI ปที่ 4.42 ก ับเปท ี่ 4.44 แสดงความเข้มข้นสูงสุดของก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์ในแต่ 
ละวัน ณ ตำแหน่งที่ห่างจากปล่อง 3 และ 1.4 กิโลเมตร ในทิศตะวันออกเฉียงใต้ และ 3.5 และ 2.2 
กิโลฌตร ในทิศตะวันตกเฉียงใต้ ตามลำดับ พบว่า ความเข้มข้นของก๊าชซัลเท่อรีไดออกไซด์ที่ 
ตำแหน่งที่อยู่ใกลัปล่องมากกว่าจะมีความเข้มข้นของก๊าชชัลเฟอรํไดออกไซด์มากกว่าความเข้มข้น 
ที่อย ู่ในตำแหน่งท ี่ห ่างออกไป ดังนั้น ณ ตำแหน่งที่ 3 ความเข้มข้นสูงสุดของก๊าซซัลเฟอรํไต 
ออกไซด์จะมคี่ามากที่สุด ความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของก๊าซชัณท่อรีไดออกไซด์ในตำแหน่งท่ี 
1 ถึงตำแหน่งที่ 4 มีค่าในช่วง 1.14x102 ถึง 3 .50xl02 PPM ความเข้มข้นสูงสุดของก๊าชซัลเฟอร์ได 
ออกไซด์ในตำแหน่งที่ 5 เท่ากับ 6.33x10'2PPM

สำหรับดารางที่ 4.2 แสดงถึงความเร็วและทิศทางของอากาศในฤดูรัอน (1-14 มีนาคม 
1998) อากาศมีการเปล่ียนแปลงความเร็วและทิศทางค่อนข้างมาก โดยเฉพาะช่วงเวลา 10.00-16.00 
นาฬิกา จากตารางท่ี 4.8 ถึง 4.12 แสดงความเข้มข้นสูงสุดของก๊าชซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในแต่ละช่วง 
เวลาและความเข้มข้นของก๊าชชัลเฟอรํไดออกไซด์สูงสุดในแต่ละวัน ที่คำนวณจากแบบจำลอง 
V A L L E Y  ทบว่า ในช่วงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วและทิศทางลม ก๊าซ'ชัลเฟอรใดออกไซด ์
จะมีการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นต้วย แต่ความเข้มข้นสูงสุดที่เปลี่ยนแปลงแต่ละช่วงเวลาที่คำนวณ
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ไ#นั้น ส่วนใหญ่ไม่ใช่ความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวัน ในฤดู!'อน รูปท่ี 4.46 และรูปที่ 4.47 แสดง 
ความเข้มข้นสูงสุดของก๊าซซัณฟอรํไดออกไซด์ ณ ตำแหน่งที่ 3.2 และ 4.5 กิโลฒตรในทิศตะวัน 
ออกเฉีซงเหน่อ และรูปที่ 4.48 และรูปที่ 4.49 แสดงความเข้มข้นสูงสุดของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
ณ ตำแหน่ง 4.1 และ 2.6 กิโลฒตร ในทิศตะวันตกเฉียงเหน่อ และรูปที่ 4.50 แสดงความเข้มข้นสูง 
สุดของก๊าชซัลเฟ่อร์ไดออกไซด์ ณ 0.57 กิโลเมตรทางทิศเหน่อของปล่อง จากรูปท่ี 4.46 ก๊งรูปท่ี 
4.49 ความเข้มข้นสูงสุดของก๊าซชัลเฟอรํไดออกไซด์สูงสุดจะมีค่าค่อนข้างคงที่ คือประมาณ 
2.61X10'3 ก๊ง 1.82xl0'2 PPM สำหรับความเข้มข้นของก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์ ณ ตำแหน่งท่ี 5 ซ่ึง 
อยู่ใกลัปล่องมากและเป็นตำแหน่งที่อยู่ใต้ลมต้วย ดังนั้นความเข้มข้นสูงสุดของก๊าชชัณฟอร์ได 
ออกไซด์ที่คำนวณไต้ ณ ตำแหน่งน้ีองมีค่ามากก๊ง 8.37xl02 PPM

4.4 การเปรียบเทียบผลการคำนวณความเข้มข้นสูงสุดของก๊าชซัลเฟอร์ไดออกไซด์จาก 
เทคนิค ÇFP กับแบบจำลอง VALLEY

ในการศึกษานี้ นำความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของก๊าซซัลเฟอรัไดออกไซด์ที่คำนวณ 
จากโปรแกรม PHOENICS ซึ่งใช้หลักการทาง Computational Fluid Dynamics และจากแบบจำลอง 
VALLEY ซึ่งใช้หลักการกระจายตัวของเกาส์เซียน (Gaussian dispersion) ในฤดูหนาว ช่วงวันท่ี 1- 
14 พฤศจิกายน 1997 และในฤดูรัอน ช่วงวันท่ี 1-14 มีนาคม 1998 มาเปรียบเทียบลัน โดยแต่ละฤดู 
จะเปรียบเทียบโดยใช้ตำแหน่ง 5 ตำแหน่งที่แตกต่างลัน เช่นเดียวลับในการศึกษาโดยแบบจำลอง 
VALLEY ดังรูป 4.2 (c) และ4.2 (d) จากนั้นจึงนำความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันในช่วงเวลาที่ 
กำหนดของแต่ละชุดดังแสดงในตารางที่ 4.13 และ ตารางท่ี 4.14 มาแสดงเป็นกราฟเปรียบเทียบ 
ระหว่างโปรแกรม PHOENICS และแบบจำลอง VALLEY จะไต้รูปท่ี 4.41 ก๊ง รูปท่ี 4.50 โดยที่รูป 
ท่ี 4.41 ก๊งรูปที่ 4.45 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของก๊าชชัลเฟอร์ได 
ออกไซด์ที่คำนวณโดยเทคนิค CFD และแบบจำลอง VALLEY ในช่วงเวลาที่ทำการศึกษาในฤดู 
หนาว ณ ชุดเปรียบเทียบท่ี 1 ก๊ง 5 และรูปที่ 4.46 ก๊ง 4.50 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้นสูงสุด 
ของก๊าซชัลเฟอรํไดออกไซด์ที่คำนวณโดยเทคนิค CFD และแบบจำลอง VALLEY ในชุดช่วงเวลา 
ที่ทำการศึกษาในฤดูร้อน ณ ชุดเปรียบเทียบท่ี 1 ก๊ง 5

ในช่วงฤดูหนาวที่ทำการศึกษา จะไต้ผลตามรูปที่ 4.41 ก๊ง 4.45 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบ 
ความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของก๊าซชัลเฟอร์ไดรอกไซด์ที่คำนวณจากเทคนิค CFD และแบบ 
จำลอง VALLEY โดยรูปที่ 4.41 และ 4.43 แสดงตำแหน่งที่ห่างจากปล่องเป็นระยะทาง 3 และ 1.4 
กิโลฒตรในทิศตะวันออกเฉียงใต้ รูปที่ 4.42 และรูปที่ 4.44 แสดง ณ ตำแหน่งที่ห่างจากปล่องเป็น
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ระชะทาง 3.5 «ละ 2.2 กิโลเมตร ในทิศตะวันตกเฉียงใต้ และรูปที่ 4.50 แสดง ณ ตาแหน่งที่ห่างจาก 
ปล่องเป็นระยะทาง 2.7 กิโลฒตร ในทิศใต้ของปล่อง ความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันที่คำนวณจาก 
เทคนิค CFD มีการเปลี่ยนแปลงตลอด แม้ว่าอากาศมีความเร็วและทิศทางค่อนข้างคงที่ในช่วงฤด  ู
หนาว แต่ความเข้มข้นที่คำนวณโดยเทคนิค CFD ไข้มีการคิดอิทธิพลของการสะสมของก๊าซซัล 
เฟอร์ไดออกไซด์ในบรรยากาศข้วย แต ่ความเข ้มข ้นส ูงส ุดในแต่ละวันที่คำนวณโดยแบบจำลอง 
VALLEY จะให้ค่าคงที่ที่ความเร็วและทิศทางคงที่ค่าหนื่ง และความเข้มข้นดังกล่าวจะเปลี่ยนแปลง 
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วและทิศทางลม แต่เนื่องจากในช่วงเวลาที่ศึกษา ข้อมูลของความเร็ว 
และทิศทางอากาศที่ไข้จากกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีการบันทึกทุกๆ 3 ชั่วโมง อากาศมี 
ความเร็วและทิศทางคงที่เกือบตลอดช่วง และข้อมูลของอากาศส่วนใหญ์เป็นความเร็วลมในช่วงลม 
สงบ (calm) จึงทำให้ค่าความเข้มข้นสูงสุดที่คำนวณไข้มีค่าไม,แตกต่างกันในแต่ละวัน รูปที่ 4.41 ถึง 
รูปที่ 4.44 ความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของก๊าซชัลเฟอรไดออกไซด์ที่คำนวณจากแบบจำลอง 
VALLEY มากกว่าความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันที่คำนวณโดยเทคนิค CFD โดยที่ความเข้มข้นสูง 
สุดในแต่ละวันที่คำนวณโดยแบบจำลอง VALLEY ในฤดูหนาวมีค่าในช่วง 1.14x102 ถึง3.50xl0'2 
PPM และ«ลการคำนวณที่ไข้จากเทคนิค CFD อยู่ในช่วง 1x10^ ถึง 3.04xl0'3 PPM รูปที่ 4.45 
แสดงความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของก๊าซชัลเฟ่อร์ไคออกไซด์ที่คำนวณจากเทคนิค CFD ซึ่งอยู ่
ในช่วง 1.26x101 ถึง 2.71 PPM มากกว่าความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของก๊าชซัลเฟ่อร์ได 
ออกไซด์ที่คำนวณจากแบบจำลอง VALLEY ไข้ค่า 6.33xl0'2 PPM ทั้งนี้เนื่องจาก ณ ตำแหน่งที่ 5 
อยู่ในทิศใต้ของปล่อง ซึ่งอยู่ในตำแหน่งใต้ลมพอดี ดังนั้นก๊าชชัลเฟอร์ไดออกไซด์จึงเคลื่อนที่มา 
พริอมกับอากาศ และเกิดการตกสะสมมากบริเวณที่อยู่ใต้ลม ดังนั้นความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันที ่
คำนวณโดยเทคนิค CFD จึงมากกว่า

ในช่วงฤดูริอนที่ทำการศึกษา จะไต้ผลตามรูปท่ี 4.46 ถึง 4.50 ซ่ึงแสดงการเปรียบเทียบ 
ความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่คำนวณจากเทคนิค CFD และแบบ 
จำลอง V A L L E Y  โดอรูปท่ี 4.46 และ 4.47 แสดงตำแหน่งที่ห่างจากปล่องเป็นระยะทาง 3.2 และ 4.5 
กิโลเมตรในทิศตะวันออกเฉียงเหนิอ รูปท่ี 4.48 และรูปที่ 4.49 แสดง ณ ตำแหน่งที่ห่างจากปล่อง 
เป็นระยะทาง 4.1 และ 2.6 กิโลเมตร ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และรูปที่ 4.50 แสดง ณ ตำแหน่งท่ี 
ห่างจากปล่องเป็นระยะทาง 0.57 กิโลเมตร ในทิศเหนือของปล่อง ในช่วงเวลาที่ทำการศึกษาในฤดู 
ริอน อากาศมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เมื่อพิจารณาความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของก๊าชชัล 
เฟอร์ไดออกไซด์ที่คำนวณจากเทคนิค CFD มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา และเม่ือพิจารณาความ 
เข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่คำนวณจากแบบจำลอง V A L L E Y  มีการ 
เปล่ียนแปลงห้างเล็กน้อย จากดารางท่ี 4.8 ถึงตารางท่ี 4.12 พบว่าความเข้มข้นของก๊าซชัลเฟอร์ได
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ออกไซด์ที่คำนวณจากแบบจำลอง VALLEY มีการเปลี่ยนในบางช่วงเวลาที่มีการฟลี่ยานเปลง 
ความเร็วและทิศทางลม เมื่อพิจารณาความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวัน มีแนวโน์มค่อนข้างคงที่ จาก 
2ปท่ี 4.46 อึง 4.49 ความเข้มข้นสูงชุดในแต่ละวันของก๊าซซัณท่อร์ไดออกไซด์ที่คำนวณจากแบบ 
จำลอุง VALLEY มากกว่าความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันที่คำนวณโดยเทคนิค CFD โดยท่ีความเข้ม 
ข้นสูงสุดในแต่ละวันที่คำนวณจาก VALLEY ได์ค่าในช่วง 2.61x103 อึง 1.04xl0'2 PPM ในขณะที ่
ความเข้มข้นสูงสุดท่ีคำนวณจากเทคนิค CFD มีค่าในช่วง lx io -4 อึง 5.09xl0'3 PPM จาก2ปท่ี 4.50 
ซึ่งแสดงความเข้มข้นสูงสุดในตำแหน่งที่อยู่ใกลัปล่องมากที่สุดและอยู่ในทิศใดัลมดัวยุ ความเข้ม 
ข้นสูงสุดในแต่ละวัฆที่คำนวณโดยแบบจำลอง VALLEY เท่ากับ 8.37xl02 PPM สำหรับความเข้ม 
ข้นสูงสุดท่ีคำนวณจากเทคนิค CFD อยู่ในช่วง 1.18x102 อึง 2.82x101 PPM

ความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของก๊าชซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่คำนวณด์วอเทคนิค CFD 
และแบบจำลอง VALLEY มีความแตกต่างกัน เมื่องจากพื้นฐานของสมการของทั้ง 2 วิธี และวิธีการ 
คำนวณของท้ัง 2 นี้แตกต่างกัน อย่างไรก็ดาม ควรมีข้อรุเลความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของก๊าซ 
ซัณฟอรไดออกไซด์ที่ตรวจวัดจริงในบริเวณที่ทำการศึกษา เหอนำความเข้มข้นดังกล่าวจากวิธีการ 
คำนวณท้ัง 2 นี้มาเปรียบเทียบเพื้อยืนยันผลการคำนวณเมื่อที่จะสามารถพิสูจน์ไดัว่า วิธีการใดให้ผล 
ท่ีใกลัเคียงกับความเข้มข้นท่ีตรวจวัดจริง

ถึงแห้ว่าในการใช้งานจริงไม่สามารถเปรียบเทียบความเข้มข้นของก๊าชชัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
ที่คำนวณจากเทคนิค CFD กับความเข้มข้นของก๊าชชัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่คำนวณจากแบบจำลอง 
VALLEY ว่าวิธีการใดให้ค่าที่ใกห้เคียงกับความเป็นจริงมากกว่ากัน แต่ในการศึกษานี้พบว่า ความ 
เข้มข้นของก๊าชชัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่คำนวณจากเทคนิค CFD จะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดทุกช่วง 
เวลา ซึ่งเป็นไปดามความเร็วและทิศทางของลม ตลอดจนลักษณะถูมิประเทศและตำแหน่งที่ทำการ 
ศึกษา ในขณะที่ความเข้มข้นที่คำนวณจากแบบจำลอง VALLEY มีค่าคงที่หรือเกอบจะคงที่ตลอด 
เวลา แห้ว่าจะอยู่ในตำแหน่งที่ทำการศึกษาต่างกัน ซึ่งในช่วงฤดูหนาว ความเข้ม'ข้น'ของก๊าช'ชัณฟอร์ 
ไดออกไซด์สูงสุดใน 24 ชั่วโมงที่คำนวณจากเทคนิค CFD มีค่าในช่วง 1x10^-2.71 PPM ในขณะที่ 
ความเข้มข้นท่ีคำนวณจากแบบจำลอง VALLEY มีค่าในช่วง 1.14x10 2-6.33xlO2 PPM และในฤด ู
รัอน ความเข้มข้นที่คำนวณจาก CFD มีค่าในช่วง1x 10"4-2 .8 7 x 1 0 1 ppm  ในขณะที่ความเข้มข้นที ่
คำนวณจาก VALLEY มีค่าในช่วง 2.61x103~8.37xlO2 PPM ดังนั้นในทางทฤษฎี เทคนิค CFD น่า 
จะให้ผลการคำนวณดูกดัองและสอดคลั®งกับความเป็นจริงมากกว่าผลการคำนวณจากแบบจำลอง
VALLEY
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2ปท่ี 4.1 แสดงภูมิประเทศที่ทำการศึกษา ณ บริเวณแม่เมาะ จังหวัดลำปาง
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Xa

Za

PHOTON

2ปที่ 4.2 (a) แสดงโดเมนจำลองโดยใช้บล็อกแทนความสูงของภูเขาในระนาบตั้งฉากกับแกน Y

PHOTON

เปท ี่ 4.2 (b) แสดงโดเมนจำลองโดยใช้บล็อกแทนความสูงของภูเขาในระนาบตั้งฉากกับแกน X



รูปท่ี 4.2 (c) แสดงกริด ณ ระนาบ Y=1

®PHOTON



47

PHOTON

z n

รูปท่ี 4.2(d) แสดงตำแหน่งที่ทำการศึกษาในฤดูหนาว

PHOTON

\

z ไ

รูปท่ี 4.2(e) แสดงตำแหน่งที่ทำการศึกษาในฤดูร้อน
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.1.1 Hin: 8.32E-01 Max: 8.43E-01

i

PHOTON
m /s

0.830.830.830.830.840.840.840.848.848.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84

น

เปท่ี4.3 แสคงเวกเตอร‘’อากาศในวันท่ี 1 พฤศจิกายน 1997 ณ ระนาบ z=17

PHOTON

C ฎ «

B

i

m /s

0.610.650.708.750.790.840.880.930.981.021.071.111.161.201.25

1.1 Nin: 6.09E-01 Max: 1.2SE+00 L x

เป ท ี่4 .4  แสดงเวกเตอร ์อากาศในวันท ี่ 1 พฤศจิกายน 1997 ณ ระนาบ z = 2 7
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PHOTON

m/s
0.73 0 74 0.75 0.76 0.77 0.78 0.79 0.81 0.82 0.83 
0.84 0.85 0.86 0.87 0.88

i . l Min: 7.28E-01 Max: 8.84E-01 น *

รูปที่4 .5 แสดงเวกเตอร ์อากาศ ใน ว ัน ท ี่ 1 พฤศจิกายน 1997 ณ ระนาบ z= 3 7

©PHOTON
m/s
0.00.20.30.50.70.81.01.21.3 1.5
1.71.8 2.0  2.22.3

รูปท ี่4 .6  แสดงทกเตอร ์อากาศ ในวันท ี่ 1 พฤศจิกายน 1997 ท ี่ระนาบ Y =6
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> — > — >— — >— ^— >—

->  — > — > — ?— > >— >-— $*-

1.1 Nil»: 6.09E-01 Max: 1.2SE+00

PHOTON
m/s

_  0.61I  0.65

1
1  1 "b2 
1.07 1.11

I Î Ï
I 1.25

น

2ปท ี่4 .7 แสดงทกเตอร ํอากาศขยาย ใน ว ัน ท ี่ 1 พฤศจิกายน 1997 ณ ระนาบ z= 27

PHOTON
m/s

1 0.831 083 i  0  8 30.84 0.84 ■  8.84 I  0.84
I f - 040.840.84

0.84
s l . m
I  0.84

1.1 Nin: 8.33E-01 Nax: 8.43E-01 L x

^ปท ี่4.8 แสดงทกเตอร ์อากาศ ในวันท ี่ 2 พฤศจิกายน 1997 ณ ระนาบ z= 1 7
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PHOTON

m/s
0.61
0.660.720.770.330.330.940.991.041.10
1.151.211.261.321.37

2.0 Nin: 6.10E-01 Nax: 1.37E+00

รูปที่4 .9  แสดงทกเตอร ์อากาศ ใน ว ันท ี่ 2 พฤศจิกายน 1997 ณ ระนาบ z= 27



5 2

3ป ท ี่'น  1 แสดง!วกเตอรอากาศ ใน ว ัน ท ี่ 2 หฤศจิกายน 1997 ณ ระนาบ Y=6

PHOTON

m/s

< < < < < <  « <  < < <<<<<<-<<<<<̂ < < < <  < < < < < < <  « < < < «
< « -<- < < oc<< c < «  <4m« ■< < < < < < < < <  « « - < ~ « r 
< <<< < <<<<<.<  < « « <  < « « « £ « < <  < < < < < < <  « < < <  «
<  < < <  <  <  « <  <  <  <  <««<««ms&« <<<<<<<< « « <  «

0.84 0.85 0.86 0.87 0.88 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 
0.95 0.97 0.98 0.99 1.00

1.2 Nin: 8.38E-01 Max: 1.00E+00 L x

รูปที่4 .12 แสดง!วก!ฅอรํอากาศ ในวันท ี่ 1 ม ีนาคม 1998 เวลา 1.00-15.00 น. ณ  ระนาบ z= 17
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©PHOTON

m/s
0.540.590.640.690.750.800.850.900.951.00
1.051.111.161.211.26

1.2 Nin: 5.40E-01 Max: 1.26E+00 L x

เป ท ี่4 .13 แสดงเวกเต0 1 อากาศ ใน ว ัน ท ี่ 1 มีนาคม 1998 ท ล า  1.00-15.00 น. ณ ระนาบ z= 27

< ■ *-« < <-<--<-^e<<< <« ^ < < < < < < <  <r<

<<< < <■ < <<<<«àK<<< < <<<<<< <t

1.2 Nin: 7.64E-01 Nax: 1.04E+00

I

cPHOTON
m/s

0.760.780.80~ 0.82 I 0.84I  0.86 I 0.881  8.90 I  0.92 
8.94

! » • *8.981 1-00B 1.02■  1.04

น

เป ท ี่4 .14 แสดงทณ ตอร ์อากาศ ในวันท ี่ 1 ม ีนาคม 1998 เวลา 1.00-15.00 น. ณ ระนาบ z= 3 7
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5ปท่ี4.16 แสดงทก!ตอร์อากาศขยาย ในวันท่ี 1 มีนาคม 1998 เวลา 1.00-15.00 น. ณ ระนาบ z=27
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< < < < < « ■■■■<■ < < « « <  « « * œ : « < <  < < < < < < <  « < <  < <<

< < < < < < < < < <  ■<£ < « «  C (ะ c c < <<<<<< « « <  «
4 4 « <  < < < « «  < < <<<4 K « <  < < <.<<•<<< « <  << <<

.1.1 Min: 8 .35E-01 Max: 1.01E*00

PHOTON

!
m/s
0.83 0.85g  0.86! 0.87 0.88 0.90 I 0.91 i  0.92 0.93

I1 0.99I 1.81

U x

รปที่4 .17 แสดงทณตอร',อากาศ ใน ว ัน ท ี่ 1 ม ีนาคม 1998 เวลา 16.00-18.00 น. ณ ระนาบ z= 1 7

1.1 Min: 4.67E-01 Max: 1.38E*00

PHOTOM

m/s
0.470.530.600.668.730.790.860.920.991.06
1.121.191.251.321.38

น . X

เป ท ี่4 .18 แสดงเวทเตอร์อากาศ ในวันท ี่ 1 ม ีนาคม 1998 เวลา 16.00-17.00 น. ณ ระนาบ z= 2 7
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< <<< < < « <  <"< < « « <  < « « « : « < < <  < << <<< < < < < <  <<

< < < < < < < < < < < <  «<< c เะ c c C«B:g<< < < < < < < < <  « «  < «

< <<< < *e<<< < < <<<<-<< <<<<4MET«<< < < < <<<< <<<<< <<
< <<< -e« -<<< < < < < « < < < < < « « £ :« < < <  < < < < < <  < « < <  <<

.1.1 Nin: 7.49E-B1 Max: 1.05E*00

PHOTON

m/s

น

รูปที่4 .19  แสดงทก!คอร ์อากาศ ใน ว ันท ี่ 1 ม ีนาคม 1998 ท ล า 16.00-18.00 น. ณ ระนาบ z= 37

2.0

๏
PHOTON

0.0
0.20.30.50.6
0.80.91.11.21.4
1.51.71.8 2.0  2.1

Nin: 2.96E-03 Nax: 2.13E+00

รูปที่4 .20 แสดงทก!ตอร ์อากาศ ในวันท ี่ 1 ม ีนาคม 1998 ท ล า 16.00-18.00 น. ณ ระนาบ Y=6
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©PHOTOH
PPM

1 0 .BE*0i.lE -4  2.1E-4 ร 3.2E-4 
I  4.2E-4 I  5.3E-4 I  6.4E-4 1  7.4E-4 B.5E-4 9.6E-4 

1.1E-3 I  1.2E-3 ; 1.3E-3 I  1.4E-3 i  1.5E-3

น . X

เป ท ี่4.21 แสดงการกระจายความเข ้มข ้นของ ร 0 2 ในว ันท ี่ 1 พฤศจิกายน 1997 ณ ระนาบ z= 2 7

PHOTON
PPM

0.0E*01.1E-42.1E-43.2E-44.2E-45.3E-46.4E-47.4E-48.5E-49.6E-4
1.1E-31.2E-31.3E-31.4E-31.5E-3

1
Z น

เป ท ี่4 .22 แสดงการกระจายความเข ้มข ้นของ ร 0 ะ ในวันท ี่ 1 พฤศจิกายน 1997 ฌ  ระนาบ x = 2 7
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J>PHOTOH
PPM

I 0.0E+0 1.1E-4 2.1E-4 3.2E-4 4.2E-4 5.3E-4 I  6.4E-4 ■  7.4E-4 8.5E-4 s 9.6E-4
I *•“ -!5 1.2E-3 j 1.3E-3 
à  1.4E-3 I 1.5E-3

Z , J

รูปที่4 .23 แสดงการกระขายความเฟ ้ม‘{ฌของ ร 0 2 ในว ันท ี่ 1 พฤศ?กายน 1997 ณ ระนาบ x = 35

PHOTON
PPM

I 0.0E+0i.lE -4  2.1E-4 3.2E-4 4.2E-4 5.3E-4 I  6.4E-4 I  7.4E-4 8.5E-4 9.6E-4 
I  1 -IE-3

2  1.4E-3 I 1.5E-3
X

z

รูปที่4 .24  แสดงการกระขายความเ‘{เม‘{{นของ ร 0 2 ในวันท ี่ 1 พฤศ?กายน 1997 ณ ระนาบ x = 4 0
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PHOTOH
PPM

0.0E*8 6.SE-5 1.3E-4 1.9E-4 2.&E-4 3.2E-4 3.9E-4 4.5E-4 5.2E-4 5.8E-4 
ร .5E—4 7.1E-4 7.8E-4 B.4E-4 9.1E-4

2ปที่4 .25 แสดงการกระจายความ(‘ร'ม,รนของ ร 0 2 ในว ันท ี่ 2 พฤศจิกายน 1997 ณ ระนาบ z= 2 7

PHOTON
PPM

8 .BE*86.5E-5 1.3E-4 1.9E-4 2.6E-4 3.2E-4 3.9E-4 4.5E-4 ร .2E-4 ร.8E-4 
ร .5E-4 7.1E-4 7.8E-4 8.4E-4 9.1E-4

X
Z

เป ท ี่4 .26  แสดงการกระจายความ('รม'รนของ ร 0 2 ในวันท ี่ 2 พฤศจิกายน 1997 ณ ระนาบ x = 2 7
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PHOTON
PPM

I B.BE*86.5E-5 1.3E-4 1.9E-4 ,1 2.6E-4 I  3.2E-4 I  3.9E-4 I  4.SE-4 5.2E-4 ร .8E-4 
I  6.5E-4 I  7.1E-4

SB 7.8E-4 8.4E-4 9.1E-4

Z J

ที่4 .27  แสคงการกระ«'เยความ!& ฬ นของ ร 0 2 ในว ันท ี่ 2 ห ฤศเกาขน  1997 ณ ระนาบ x = 3 5

©PHOTON
PPM

I  B.BE«B

. 1I 3.2E-4I  3.9E—4 I  4.5E-4 ธ.2E-4 5.8E-4 
1 6.5E-4 7.1E-4 I  7.8E-4 H 8.4E-4 i  9.1E-4

Z « J

2ปที่4 .28 แส ดงการกระ»ายความ!& ฬ น ของ ร 0 2 ในวันท ี่ 2 พฤศ«กายน 1997 ณ ระนาบ x = 4 0
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PHOTON
PPM
0.8E+83.3E-46.6E-49.9E-41.3E-31.6E-32.0E-32.3E-32.6E-33.0E-3
3.3E-33.6E-34.8E-34.3E-34.6E-3

t x

รูปท่ี4.29 แสดงการกระจายความเข้มข้นของ รอ2 ในวันท่ี 1 มีนาคม 1998 ทลา 1.00-15.00 น.ณระนาบ z=27

PHOTON
PPM

I 0.0E+B3.3E-4 
6.6E-4 9.9E-4 1.3E-3 I 1.6E-3 8 2.8E-3 ■  2.3E-3 2.6E-3 3.0E-3 

àî 3.3E-3 
8  3-6E-3 4.0E-3 
H 4.3E-3 I  4.6E-3

I

z *J

รูปที่4.30 แสดงการกระจายความเข้มข้นของรอ2 ในวันที่ 1 มีนาคม 1998เวลา 1.00-15.00 น. ณระนาบ x=27
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€ )PHOTON
PPM

I 0.0E+03.3E-4 6.6E-4 I  9.9E-4 11 1.3E-3 I  1.6E-3 I  2.0E-3 1  2.3E-3 ® 2.6E-3 3.0E-3 
3.3E-3 3.6E-3 4.0E-3 I  4.3E-3 I  4.6E-3

z ,J

รูป•ท่ี4.31 แสดงการกระจาชความเข้มข้นของ ร 0 2 ในวันที่ 1 มีนาคม 1998 ทลา 1.00-15.00 น. ณ ระนาบ x=20

€>PHOTON
PPM

_  0.0E+0
! : PI  9.9E-4 
î  1.3E-3 I 1.6E-3 
1 2.0E-3 i  2.3E-3 2.6E-3 3.0E-3 

3.3E-3 I  3.6E-3 I 4.0E-3 I  4.3E-3 I  4.6E-3
X

Z . J

เป ท ี่4 32  แสดงทารกระจาทความเฃ้ม'«นของ ร 0 2ในวันที่ 2 มีนาคม 1998 เวลา 1.00-15.00น. ณ ระนาบ x=15
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PHOTON

PPM
I 0.0E+0 1.2E-4 2.3E-4 3.5E-4 4.7E-4 5.8E-4 I  7.0E-4
I  8 -ZE“49.3E-4 1.1E-3 

1.2E-3 1.3E-3 I JL.4E-3 
I  1.5E-3 I 1.6E-3

t x

รุปท่ี4.33 แสดงการกระจายความเข้มข้นของ S02 ในวันท่ี1มีนาคม 1998 ท ี่16.00-18.00 น. ณ ระนาบ z=27

tPHOTON

PPM
I 0.0E+0 1.2E-4 2.3E-4 3.5E-4 4.7E-4 5.8E-4 ■  7.0E-4 •  8.2E-4 9.3E-4 

1.1E-3 I  1.2E-3 1  1.3E-3 
I  l - « - 3  I  1.5E-3 I 1.6E-3

เป ท ี่4.34 แสดงการกระจายความเข้ม‘ร'นของ ร 0 2 ในวันที่ 1 มีนาคม 1998 ที่ 16.00-18.00 น.ณ ระน าบ x=27
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cPHOTON
PPM

i s.BE+81.2E-4 2.3E-4 3.SE-4 4.7E-4 
5.8E-4 8 7.8E-4 •  8.2E-4 ® 9.3E-4 
1.1E-3 1.2E-3 1  1.3E-3 i*4E-3 

I  1.5E-3 1 1.&E-3

z

รุปที่4.35 แสดงการกระจายความเข้มข้นของ ร02 ในรันท่ี 1 รนใคม 1998 ท่ี 16.00-18.00 น. ณ ระน!บ x=20

©PHOTON
PPM

1 0 .BE+8 1.2E-4 2.3E-4 3.5E-4 4.7E-4 5.8E-4 I  7.8E-4 I  8.2E-4 9.3E-4 1.1E-3 
1.2E-3 , 5 1.3E-3 . I 1.4E-3 

â l.SE-3 1  1.&E-3

เปท ี่4.36 แสดงการกระจายค'ฑมเข้มข้นของร02 ในรันท่ี 1มีน!คม 1998 ท่ี 16.00-18.00 น.ณ ระน!บ x=15
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รปท่ี 37 แสดงอุณหภูมิในฤดูหนาว วันท่ี 1 พฤศจิกายน 1997 ท่ีระนาบ x=27

เปที่ 38 แสดงอุณหภูมิในฤดูหนาว วันท่ี 1 พฤศจิกายน 1997 ท่ีระนาบ z=28
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stationl(winter)

รูปท่ี 4.41 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของ ร02 ท่ีคำนวณจาก 
CFD และ VALLEY ณ อุดเปรียบเทียบท่ี! ในฤดูหนาว ช่วงวันท่ี 1-14พฤศจิกายน 1997

Station2 (winter)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

date ■VALLEY
■CFD

รูปท่ี 4.42 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของ ร 0 2 ท่ีคำนวณจาก
CFD และVALLEY ณ อุดเปรียบเทียบท่ี 2 ในฤดูหนาว ช่วงวันท่ี 1-14 พฤศจิกายน 1997
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Station3 (winter)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

date
■VALLEY 
■ CFD

รูปท่ี 4.43 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของ ร02 ท่ีคำนวณจาก 
CFD และVALLEY ณ จุดเปรียบเทียบท่ี 3 ในฤดูหนาว ช่วงวันท่ี 1-14 พฤศจิกายน 1997

1 nnP-4-กท

Station4 (winter)

1.00E-01 -

£โ9-
•3 1 ทก J
๐

1 HOP nq A  ■1 .uut_ บง

1 1 1 1 \ 1 1 I i i \ 1 \

! 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 

date ♦ VALLEY
— CFD

รูปท่ี 4.44 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของ ร02 ท่ีคำนวณจาก
CFD และVALLEY ณ จุดเปรียบเทียบท่ี 4 ในฤดูหนาว ช่วงวันท่ี 1-14 พฤศจิกายน 1997
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station5(winter)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

time ■ valley
■ cfd

รูปที่ 4.45 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของ ร 0 2 ที่คำนวณจาก 
CFD และVALLEY ณ อุดเปรียบเทียบที่ 5 ในฤดูหนาว ช่วงวันที่ 1-14 พฤศจิกายน 1997

รูปท่ี 4.46 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของ ร02 ท่ีคำนวณจาก
CFD และVALLEY ณ อุดเปรียบเทียบท่ี 1 ในฤดู!’อน ช่วงวันท่ี 1-14 มีนาคม 1998
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รูปที่ 4.47 แสดงการเปรีรบเท ียบความเข ้มข ้นส ูงช ุดในแต ่ละว ันของ ร 0 2 ที่คำนวณจาก 
CFD และVALLEY ณ จุดเปรียบเทียบที่ 2 ในฤด ูร ้อน  ช ่วงวันที่ 1-14 ม ีนาคม 1998

Station3 (summer)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

รูปท่ี 4.48 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของ ร02 ท่ีคำนวณจาก
CFD และVALLEY ณ จุดเปรียบเทียบท่ี 3 ในฤดูร้อน ช่วงวันท่ี 1-14 มีนาคม 1998
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Station4 (summer)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

date VALLEY
CFD

รูปที่ 4.49 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของ ร 0 2 ที่คำนวณจาก 
CFD และVALLEY ณ จุดเปรียบเทียบที่ 4 ในฤดู!'อน ช่วงวันที่ 1-14 มีนาคม 1998

Station5 (summer)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

date VALLEY
CFD

รูปท่ี 4.50 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวันของ ร02 ท่ีคำนวณจาก
CFD และVALLEY ณ จุดเปรียบเทียบท่ี 5 ในฤดู!'อน ช่วงวันท่ี 1-14 มีนาคม 1998
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ด าราพ ี่ 4.1 แสดงความเร็วและทิศทางลม ณ จังหวัดลำปาง วันที่ 1-14พฤศจิกายน 1997

วัน 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00
Dir V Dir V Dir V Dir V Dir V Dir V Dir V Dir V

1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1
2 45 1 45 1 45 1 350 2.5 45 1 45 1 45 1 45 1
3 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1
4 45 1 45 1 45 1 360 2.5 45 1 45 1 45 1 45 1
5 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1
6 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1
7 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 20 2.5 45 1
8 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1
9 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1
10 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1
11 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1
12 45 1 45 1 45 1 45 1 250 2.5 45 1 45 1 45 1
13 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1 45 1
14 45 1 45 1 45 1 45 1 210 2.5 45 1 45 1 45 1

Dir หมายถึง ทิศทางของอากาศที่กระทำกบทิศเหนอ

V หมายถึง ความเร็วของอากาศ หน่วย เมดรด่อวันาที
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ตารางที่4.2 แสดงความเร็วและทิศทางลมณ จังหวัดลำปางวันที่ 1-14 มีนาคม 1998

วัน 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00
Dir V Dir V Dir V Dir V Dir V Dir V Dir V Dir V

1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 3.5 225 1 225 1
2 225 1 225 1 225 1 225 1 290 1.5 140 3 225 1 225 1
3 225 1 225 1 225 1 225 1 150 2.5 225 5 225 1 225 1
4 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 230 1.5 225 1 225 1
5 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 210 3 225 1 225 1
6 225 1 225 1 225 1 225 1 210 5 210 2.5 225 1 225 1
7 225 1 225 1 225 1 225 3 210 4 225 1 225 1 225 1
8 225 1 225 1 225 1 210 1.5 220 3.5 240 4 225 1 225 1
9 225 1 225 1 225 1 220 5 270 7.5 210 5 240 5 225 1
10 225 1 225 1 225 1 230 3.5 210 2 225 1 210 3 225 2.5

11 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1
12 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1
13 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1
14 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1 225 1

Dir หมายถึง ทิศทางของอากาศที่กระทำกับทศเหนอ

V หมายถึง ความเร็วของอากาศ หน่วย เมตรต่อวินาที



ตารางท่ี 4.3 แสดงความเ#มช่นของก๊าซซัณฟอร'ไดออกไซด์ท่ีคำนวณจาก VALLEY ในแต่ละช่วงเวลา และความส่เมช่นสูงสุดในแต่ละวัน ในฤดูหนาว
วันท่ี 1-14พฤศจกายน 1997 ณชุดเปรียบเทียบท่ี 1 (PPM)

ว ัน ท ี่/เวลา 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 ค่าสูงชุดตลอด 
24 ช่ัวโนง

1 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02

2 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 2.96E-03 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02

3 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02

4 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 6.78E-03 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02

5 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02

6 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02

7 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 2.23E-02 4.98E-02 4.98E-02

8 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02

9 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02

10 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02

11 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02

12 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 2.24E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02

13 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-Û2 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02

14 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 1.66E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02 4.98E-02



ตารางท่ี 4.4 แสดงความเวัมข'นของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีคำนวณจาก VALLEY ในแต่ละช่วงเวลา และความเข้ม,บนสูงชุดในแต่ละวัน ในฤดูหนาว
วันท่ี 1-14 หฤศจิกายน 1997 ณ ชุดเปรียบเทียบท่ี 2 (PPM)

วันท่ี/เวลา 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 ค่าสูงสุดตลอด 

24 รั่วโมง

1 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02

2 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 1.48E-03 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02

3 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02

4 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 1.93E-03 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02

5 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02

6 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02

7 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 1.85E-02 3.79E-02 3.79E-02

8 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02

9 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02

10 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02

11 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02

12 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 1.90E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02

13 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02

14 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 1.14E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02 3.79E-02
น'า



คารางท่ี 4.5 แสดงความเข้มข้นของก๊าซซัณฟ่อร์ไดออกไซด์ท่ีคำนวณฉาก VALLEY ในแต่ละช่วงเวลา และความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวัน ในฤดูหนาว
วันท่ี 1-14 พฤศจิกายน 1997 ณ อุดเปรียบเทียบท่ี 3 (PPM)

ว ัน ท ี่/ เว ล า 1:00 4:00 7 :0 0 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 ค่าสูงสุดตลอด 
24 ช่ัวโมง

1 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01

2 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 3.50E-02 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01

3 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01

4 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 2.88E-02 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01

5 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01

6 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01

7 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 2.28E-02 1.73E-01 1.73E-01

8 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 I.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01

9 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01

10 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 L73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01

11 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01

12 1.73E-01 1.73E-0 เ 1.73E-01 1.73E-01 2.64E-02 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01

13 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-0I 1.73E-01 1.73E-01

14 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 5.66E-02 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01 1.73E-01
ON



ตารางท่ี 4.6 แสดงความเช่ม1วันของก๊าซซัลเฟอรไดออกไซด์ท่ีคำนวณจาก VALLEY ในแต่ละช่วงเวลา และความเช่,ม'วันสูงชุดในแต่ละวัน ในฤดูหนาว
วันท่ี 1-14 พฤศจิกายน 1997 ณ ชุดเปรียบเทียบท่ี 4 (PPM)

วันท่ี/เวลา 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 ค่าสูงสุดตลอด 
24 ช่ัวโมง

1 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02

2 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 2.35E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02

3 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02

4 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 1.97E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02

5 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02

6 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02

7 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 1.31E-02 7.02E-02 7.02E-02

8 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02

9 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02

10 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02

11 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02

12 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 1.55E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02

13 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02

14 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 5.21E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02 7.02E-02



ตารางท่ี 4.7 แสดงความเช่,ม#นของก๊าชช้ลเฟอร์ใดออกไซด์ท่ีคำนวณจาก VALLEY ในแต่ละช่วงเวลา และความเข้ม#นสูงชุดในแต่ละวัน ในฤลูหนาว
วันท่ี 1-14 พฤศจิกายน 1997 ณ ชุดเปรียบเทียบท่ี 5 (PPM)

วันท่ี/เวลา 1:00 4:00 7 :0 0 10:00 13:00 16:00 19:00 2 2 :0 0 ค่าสูงสุดตลอด 
24 ช่ัวโมง

1 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02

2 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 1.40E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02

3 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 5.19E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02

4 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 1.74E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02

5 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02

6 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02

7 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 2.40E-02 6.33E-02 6.33E-02

8 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02

9 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02

10 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02

11 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02

12 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 2.32E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02

13 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02

14 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 2.43E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02 6.33E-02



ตารางท่ี 4.8 แสดงความเ'รเม'ร'นของก๊าซซัณฟอร์ไดออกไซด์ท่ีคำนวณจาก VALLEY ในแต่ละช่วงเวลา และความเ'ร'ม'รเนสูงสุดในแต่ละวัน ในฤดู!'อน
วันท่ี 1-14 มีนาคม 1998 ณ ชุดเปรียบเทียบท่ี 1 (PPM)

วันท่ี/เวลา 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 ค่าสูงสุดดล0ด 
24 รั่วโมง

1 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 4.84E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03

2 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 1.44E-02 1.25E-02 6.20E-03 6.20E-03 1.44E-02

3 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 1.10E-02 4.84E-03 6.20E-03 6.20E-03 1.10E-02

4 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 7.31E-03 6.20E-03 6.20E-03 7.31E-03

5 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 2.61E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03

6 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 2.61E-03 2.61E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03

7 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 4.84E-03 2.61E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03

8 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 2.61E-03 5.04E-03 9.37E-03 6.20E-03 6.20E-03 9.37E-03

9 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 5.04E-03 1.36E-02 2.61 E-03 9.37E-03 6.20E-03 1.36E-02

10 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 7.31E-03 2.61 E-03 6.20E-03 2.61E-03 4.84E-03 7.31E-03

11 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03

12 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03

13 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03

14 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03 6.20E-03



ตารางท่ี 4.9 แสดงความเข้มข้นของกีาชซัณฟ่อร์ไดออกไซด์ท่ีคำนวณจาก VALLEY ในแต่ละช่วงเวลา และความเข้มข้นสูงสุดในแต่ละวัน ในฤดู!,อน
วันท่ี 1-14 มีนาคม 1998 ณ ชุดเปรียบเทียบท่ี 2 (PPM)

วันท่ี/เวลา 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 ค่าสูงชุดดล0ค 
24 พ่ัโมง

1 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.81E-04 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03

2 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 9.51E-03 6.09E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03

3 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 4.53E-03 7.81E-04 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03

4 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 8.47E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03

5 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 5.88E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03

6 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 5.88E-03 5.88E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03

7 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.81E-04 5.88E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03

8 7.91 E-03 7.91E-03 7.91E-03 5.88E-03 7.29E-03 9.40E-03 7.91E-03 7.91E-03 9.40E-03

9 7.91E-03 7.91 E-03 7.91E-03 7.29E-03 1.04E-02 5.88E-03 9.40E-03 7.91E-03 1.04E-02

10 7.91E-Û3 7.91E-03 7.91E-03 8.47E-03 5.88E-03 7.91E-03 5.88E-03 7.81E-04 8.47E-03

11 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03

12 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03

13 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03

14 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91 E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03 7.91E-03



ตารางท่ี 4.10 แสดงความเช่'ม̂ น'ของก๊าซ1ชัณฟอร ไดออกไซด์'ท่ีคำนวณจาก VALLEY ในแต่ละช่วงทลา และความเช่ม#นสูงชุดในแต่ละวัน ในฤดู!'อน
วันท่ี 1-14 มีนาคม 1998 ณ ชุดเปรียบเทียบท่ี 3 (PPM)

วันท่ี/(เวลา) 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 ค ่าส ูงชุดตลอด 
24 ชั่วโมง

1 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 2.64E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03

2 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.79E-03 5.29E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03

3 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 3.40E-03 2.64E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03

4 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 1.04E-02 9.91E-03 9.91E-03 1.04E-02

5 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 7.97E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03

6 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 7.97E-03 7.97E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03

7 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 2.64E-03 7.97E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03

8 9.91 E-03 9.91E-03 9.91E-03 7.97E-03 9.33E-03 1.12E-02 9.91E-03 9.91E-03 1.12E-02

9 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.33E-03 1.14E-02 7.97E-03 1.12E-02 9.91E-03 1.14E-02

10 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 1.04E-02 7.97E-03 9.91E-03 7.97E-03 2.64E-03 1.04E-02

11 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03

12 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03

13 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03

14 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03 9.91E-03



ตารางท่ี 4.11 แสดงความส่เม#นของก๊าชซัลเฟอรํไดออกไซด์ท่ีคำนวณจาก VALLEY ในแต่ละช่วงเวลาและความเ#ม#นสูงสุดในแต่ละวัน ในฤดู'!'อน
วันท่ี 1-14 มีนาคม 1998 ณ ชุดเปรียบเมียบท่ี 4 (PPM)

วันท่ี/(เวลา) 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 ค่าส ูงส ุด«ลอด 
24 ชั่วโนง

1 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 3.75E-03 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02

2 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.82E-02 1.45E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.82E-02

3 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.23E-02 3.75E-03 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02

4 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.14E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.14E-02

5 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 5.78E-03 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02

6 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 5.78E-03 5.78E-03 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02

7 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 3.75E-03 5.78E-03 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02

8 1.01E-02 LOI E-02 1.01E-02 5.78E-03 8.73E-03 1.38E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.38E-02

9 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 8.73E-03 1.80E-02 5.78E-03 1.38E-02 1.01E-02 1.80E-02

10 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.14E-02 5.78E-03 1.01E-02 5.78E-03 3.75E-03 1.14E-02

11 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02

12 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02

13 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-02

14 1.01E-02 1.0112-02 1.01E-02 1.01E-02 I.01E-02 1.01E-02 1.01E-02 1.01E-O2 1.01E-02



ดารางท่ึ 4.12 แสดงความเข้มข้นของก๊าชซัลเฟ่อร์ไดออกไซด์ท่ีคำนวณจาก VALLEY ในแต่ละช่วงเวลา และความเข้มข้นสูงชุดในแต่ละวัน ในฤดู!,อน
วันท่ี 1-14 มีนาคม 1998 ณ ชุดเปรียบเทียบท่ี 5 (PPM)

วันท ี่/(เวลา) 1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 ค่าส ูงช ุดตลอด 
24 ชั่วโมง

1 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 5.18E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02

2 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 4.49E-02 3.13E-03 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02

3 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 1.16E-02 5.18E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02

4 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.43E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.43E-02

5 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 7.82E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02

6 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 7.82E-02 7.82E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02

7 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 5.18E-02 7.82E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02

8 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 7.82E-02 8.25E-02 8.36E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02

9 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.25E-02 6.66E-02 7.82E-02 8.36E-02 8.37E-02 8.37E-02

10 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.43E-02 7.82E-02 8.37E-02 7.82E-02 5.18E-02 8.37E-02

11 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02

12 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02

13 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02

14 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02 8.37E-02



ตารางท่ี 4.13 แสดงความเข้มช่นสูงชุดของก๊าซซัณฟอรํไดออกไซด์ ในฤลูหนาว ช่วงวันท่ี 1-14 พฤศจิกายน 1997 (PPM)

วันที่ ชุดเปรียบเทียบที่ 1 ชุดเปรียบเทียบที่ 2 ชุดเปรียบเทียบที่ 3 ชุดเปรียบเทียบที่ 4 ชุดเปรียบเทียบที่ 5
CFD VALLEY CFD VALLEY CFD VALLEY CFD VALLEY CFD VALLEY

1 1.64E-04 4.98E-02 2.65E-04 3.79E-02 1.26E-04 1.73E-01 2.35E-04 7.02E-02 3.85E-01 6.33E-02

2 5.30E-04 4.98E-02 2.56E-03 3.79E-02 5.74E-04 1.73E-01 3.04E-03 7.02E-02 I.13E+00 6.33E-02

3 1.58E-04 4.98E-02 4.19E-04 3.79E-02 1.24E-04 1.73E-01 3.59E-04 7.02E-02 1.26E-01 6.33E-02

4 1.42E-04 4.98E-02 7.42E-04 3.79E-02 1.49E-04 1.73E-01 7.99E-04 7.02E-02 1.11E+00 6.33E-02

5 1.49E-04 4.98E-02 3.37E-04 3.79E-02 1.18E-04 1.73E-01 2.85E-04 7.02E-02 3.39E-01 6.33E-02

6 1.17E-04 4.98E-02 4.86E-04 3.79E-02 1.13E-04 1.73E-01 5.13E-04 7.02E-02 2.34E-01 6.33E-02

7 1.85E-04 4.98E-02 7.74E-04 3.79E-02 1.83E-04 1.73E-01 9.38E-04 7.02E-02 1.63E+00 6.33E-02

8 1.10E-04 4.98E-02 3.95E-04 3.79E-02 1.13E-04 1.73E-01 3.89E-04 7.02E-02 1.02E+00 6.33E-02

9 1.00E-04 4.98E-02 2.92E-04 3.79E-02 1.03E-04 1.73E-01 2.96E-04 7.02E-02 1.31E+00 6.33E-02

10 1.00E-04 4.98E-02 2.86E-04 3.79E-02 1.02E-04 1.73E-01 2.94E-04 7.02E-02 1.68E+00 6.33E-02

11 1.00E-04 4.98E-02 2.90E-04 3.79E-02 1.01E-04 1.73E-01 2.98E-04 7.02E-02 2.16E+00 6.33E-02
12 1.00E-04 4.98E-02 2.93E-04 3.79E-02 1.00E-04 1.73E-01 3.03E-04 7.02E-02 2.71E+00 6.33E-02
13 1.00E-04 4.98E-02 1.22E-04 3.79E-02 1.00E-04 1.73E-01 1.30E-04 7.02E-02 2.95E-01 6.33E-02
14 6.44E-04 4.98E-02 7.28E-04 3.79E-02 1.26E-03 1.73E-01 5.14E-04 7.02E-02 1.15E+00 6.33E-02

2



ตารางท่ี 4.14 แสดงความเช่มช่นสูงชุดของก๊าซซัณฟอร,ไดออกไซด์ ในฤดู!,อน ช่วงวันท่ี 1-14 มีนาคม 1998 (PPM)

วันที่ ชุดเปรียบเทียบที่ 1 ชุดเปรียบเทียบที่ 2 ชุดเปรียบเทียบที่ 3 ชุดเปรียบเทียบที่ 4 ชุดเปรียบเทียบที่ 5
CFD VALLEY CFD VALLEY CFD VALLEY CFD VALLEY CFD VALLEY

1 4.28E-03 6.20E-03 3.93E-03 7.91E-03 7.65E-03 9.91E-03 5.09E-03 1.01E-02 2.05E-02 8.37E-02

2 6.94E-04 1.44E-02 8.59E-04 7.91E-03 1.64E-03 9.91E-03 1.13E-03 1.82E-02 3.34E-02 8.37E-02

3 7.48E-04 1.10E-02 9.51E-04 7.91E-03 8.15E-04 9.91E-03 6.52E-04 1.01E-02 2.85E-02 8.37E-Û2

4 2.10E-03 7.31E-03 3.03E-03 7.91E-03 2.79E-03 1.04E-02 1.88E-03 1.14E-02 9.55E-02 8.43E-02

5 1.96E-03 6.20E-03 1.62E-03 7.91E-03 1.66E-03 9.91E-03 1.79E-03 1.01E-02 9.00E-02 8.37E-02

6 1.01E-03 6.20E-Û3 8.84E-04 7.91E-03 8.24E-04 9.91E-03 8.80E-04 1.01E-02 1.05E-01 8.37E-02

7 1.89E-03 6.20E-03 1.69E-03 7.91E-03 1.93E-03 9.91E-03 1.81E-03 1.01E-02 1.76E-01 8.37E-02

8 2.24E-03 9.37E-03 2.38E-03 9.40E-03 2.44E-03 1.12E-02 2.09E-03 1.38E-02 2.21E-01 8.37E-02

9 1.67E-03 1.36E-02 1.54E-03 1.04E-02 1.59E-03 1.14E-02 1.55E-03 1.80E-02 1.77E-01 8.37E-02

10 2.01E-03 7.31E-03 2.10E-03 8.47E-03 2.15E-03 1.04E-02 1.89E-03 1.14E-02 2.31E-01 8.37E-02

11 1.94E-04 6.20E-03 1.06E-04 7.91E-03 2.31E-04 9.91E-03 2.38E-04 1.01E-02 2.09E-01 8.37E-02

12 1.90E-04 6.20E-03 i.04E-04 7.91E-03 2.27E-04 9.91E-03 2.34E-04 1.01E-02 2.37E-01 8.37E-02

13 1.87E-04 6.20E-03 1.01 E-04 7.91E-03 2.23E-04 9.91E-03 2.30E-04 1.01E-02 2.60E-01 8.37E-02

14 1.86E-04 6.20E-03 1.00E-04 7.91E-03 2.23E-04 9.91E-03 2.30E-04 1.01E-02 2.82E-01 8.37E-02
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