
2.1 แนวคิดและทฤษฎี

ก๊าซโอโซนส่วนใหญ่ในบรรยากาศจะอยู่ในบรรยากาศช้ันสตราโตลเพิยร์ (Stratosphere) 
ซ่ึงแลดงในรูปท่ี 2.1 บรรยากาศช้ันน้ีแยกออกจากบรรยากาศช้ันล่างเน่ืองจากจุดหักเหของ
อุณหภูมิท่ีปรากฏในแนวเฃตโทรโพพอส (เขตก้ันระหว่างบรรยากาศชันโทรโพลเพิยร์และสตราโตส 
เพิยร์) ดังน้ันส่ิงมีชีวิตจะไม่สัมผัสกับโอโซนในบรรยากาศช้ันสตราโตสเพิยร์โดยตรง โอโซนใน
บรรยากาศช้ันบน (สตราโตสเพิยร์) มีบทบาทสำคัญในการดูดซึมแสงเหนือม่วงส่วนใหญ่จากดวง 
อาทิตย์ซ่ึงเป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต ดังน้ันโอโซนในช้ันนืจึงจัดเป็นโอโซนท่ีมีประโยชน์

ก๊าซโอโซนในบรรยากาศช้ันโทรโพสเทีเย?ตามธรรมชาติ มีบทบาทสำคัญต่อระบบนิเวศน์ 
ของโลก ซ่ึงโอโซนจะเป็นแหล่งกำเนิดของอนุมูลไอดรอกซิล (OH) รวมท้ังอะตอมออกซิเจน การ 
สลายดัวของสารมลพิษต่าง  ๆ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทนจะเร่ิมจากการทำปฏิกิริยากับ 
OH และอะตอมออกซิเจน ดังน้ันโอโซนในบรรยากาศช้ันน้ีจึงมีบทบาทสำคัญต่อความสามารถใน 
การทำความละอาดตัวเองของระบบนิเวศน์ ข้อเลียของก๊าซโอโซนในบรรยากาศช้ันโทรโพสเทีเยร์ 
คือ อันตรายซ่ึงเกิดการสัมผัสโดยตรงกับส่ิงมีชีวิต

Ozone density
(trillion molecules/cubic centimeter)

รูปท่ี 2.1 ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซโอโซนกับระดับความสูงจากพืนดิน
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ปัญหาต่อการดำเนินชีวิตของคนในเมืองใหญ่ส่วนหน่ึง คือ การเกิดหมอกควัน (Smog) 
โดยหมอกควันใช้เรียกรูปแบบของมลภาวะอากาค ท่ีเกิดข้ึนจากปฎิสัมพันธ์ของแลงอาทิตย์ก ับ สาร 
ประกอบต่าง  ๆ ในบรรยากาศ ลักษณะทางเคมีของหมอกควัน คือ ภาวะของลารท่ีมีออกซิเจนเป็น 
ส่วนประกอบ (Oxidants) เซ่น กาขโอโซน ไนระดับค่อนข้างสูงซ่ึงจะระคายเคืองต่อนัยน์ตาและลำ 
คอ ทิาความเลียหายต่อพืช รวมท้ังเป็นลาเหตุให้วัสดุจำพวกยางเกิดการแตกหัก นอกจากน้ีการ 
เกิดกล่ินและทัคนวิสัยท่ีลดลงก็จัดเป็นลักษณะของหมอกควันอิกด้วย

2.1.1 อุณหพลศาสตร์ของปฏิกิริยาเคมีแลง
ปฏิกิริยาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในบรรยากาศจำนวนมากจะเกิดข้ึนไม่ได้หากปราศจาก 

พลังงานจำนวนมากท่ีได้มาจากแหล่งพลังงานบางแห่ง เซ่น การแตกตัวของโมเลกุลออกซิเจน 
ต้องการพลังงานประมาณ 500 กิโลจูลต่อกรัม-โมล พลังงานจำนวนน้ีมิได้เกิดจากกิาขท่ีอุณหภูมิ 
ต่ําในบร?ยากาศ อย่างไรก็ตามการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์จะให้พลังงานจำนวนน้ีได้ โฟตอนท่ีปลด 
ปล่อยจากดวงอาทิตย์จะมืพลังงาน hv เม่ือ V คือ ความถ่ีซ่ึงสัมพันธ์กับโฟตอนโดยเฉพาะและ h 
คือ ค่าคงท่ีของแพ็ลงก (Plank's constant) ช่ึงมืค่า 6.62 X 10'34 จูล-วินาที ระยะคล่ืนต่อเน่ืองใด  ๆ
ของความถ่ีต่างๆ เก่ียวพันกันดังน้ันจึงมิพลังงานใพในช่วงกว้าง เน่ืองจากความยาวคล่ืนของแลง 
เป็นสัดส่วนผกผันกับความถ่ี (X = c/v) โฟตอนท่ีมืพลังงานค่อนข้างสูงจะมีความยาวคล่ืนลัน ช่วง 
การแผ่รังสีใต้แดงอยู่ในช่วง 1 ถึง 100 ไมโครเมตร (1 (am = 10 6 ทา = 10’ AG) ค่าของ hv (hc/X) 
พบว่ามีค่าประมาณ 125 กิโลจูลต่อกรัม-โมล สำหรับ X เท่ากับ 1 ไมโครเมตร (กรัม โมล ในท่ีน้ี 
แทนจำนวนโพ่ตอนซ่ึงเท่ากับจำนวนอโวกาโดรเท่ากับ 6.0225 X 1023 โฟตอน) และสำหรับค่า 
ความยาวคล่ืน 100ไมโครเมตรจะมีพลังงานเท่ากับ 1.25 กิโลจูลต่อกรัม-โมล พลังงานของโฟตอน 
ในช่วงน้ีอาจจะให้ความร้อนแก่ก๊าช หรือกระตุ้นการโคจรของก๊าซ รวมท้ังพลังงานในรูปแบบการ 
ส่ันละเทือน แต่จะไม่กระตุ้นให้อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ี ในการทำลายพันธะ C - C และพันธะ C - H 
ต้องการVIลังงาน 350 และ 420 กิโลจูลต่อกรัม-โมล ตามลำดับ พันธะต่าง  ๆ เหล่าน้ีรวมท้ังพันธะ 
0 -0  ต้องการโฟตอนท่ีมีความยาวคล่ืนส่ันกว่าช่วงรังสีใต้แดงมาก ในขณะท่ีความยาวคล่ืนของ 
ช่วงรังสีท่ีตามองเห้นจะอยู่ในช่วง 4,000 ถึง 8,000 A° (0.4 -  0.8 am) พบว่าโฟตอนจะมีพลังงาน 
290 ถึง 145 กิโลจูลต่อกรัม-โมล สำหรับช่วงของรังสีเหนือม่วงความยาวคล่ืนระหว่าง 0.4 ถึง 0.2 
ไมโครเมตรจะมิพลังงานของโฟตอนเท่ากับ 290 ถึง 580 กิโลจูลต่อกรัม-โมล ดังน้ันปฏิกิริยาเคมี 
ของแสงต้องการพลังงานในช่วงของรังสีเหนือม่วงและรังสีท่ีตามองเห็น
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แม้ว่าการดูดซึมพลังงานโฟตอนจะก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงในโมเลกุลลำนวน 

มาก แต่ลำหรับการศึกษาเคมีของแลงในซนบรรยากาศ จะพิจารณาปรากฎการณ์ของการแตกตัว 
ทางเคมีของแลง ฅามหลักของการแตกตัวจะพิจารณาได้ 2 ข้ันคอน คือ การดูดซึมพลังงานโฟตอน
โดยลาร A น้าไปล่ลภาวะกระตุ้น A (A + h\----->-A ) ซ่ึงจะเกิดการแตกตัวของ A เปนลารลอง
ชนิด คือ B และ c  (a ' — >B + C) ในสภาวะท่ีถูกกระตุ้นจะมิความไม่เลกิยรเป็นอย่างมาก ตังน้ัน 
ปฏิกิริยาท่ีลองจะเกิดข่ํนอย่างรวดเร็วหลังจาก A ได้เกิดขน ลาร B และ C อาจจะเกิดปฏิกิริยาได้ 
ลงมาก ตังน้ันปฏิกิริยาลูก'ใช่'จงเกิด:ขน ซ่ึงในท่ีลุดจะก่อให้เกิดหมอกควัน (Smog)

2.1.2 ออกซิเจนอะตอมเดียวและการเกิดโอโซน
ในบรรยากาศข้ันบน (ความสูงมากกว่า 80 กิโลเมตร) โฟตอนพลังงานสูง (X -  

0.2 ‘ไมโครเมตร) ทัาปฏิกิริยากับออกซิเจนตังน้ี

0 2+ hv — > 20(3P) (a)

เม่ือ OfP) แทนออกซิเจนอะตอมเดียวในลภาวะพ้ืนฐาน ตังน้ันออกซิเจนท่ี 
ปรากฏอยู่ส่วนใหญ่ในบรรยากาศข้ันบนจะเป็นออกซิเจนอะตอมเดียว ในบรรยากาศข้ันถัดลงมา 
ออกซิเจนอะตอมเดียวจะเกิดปฏิกิริยาต่อไป ออกซิเจนลองอะตอมจะรวมตัวถันเป็น 0 2 และเม่ือ 
อะตอมออกซิเจนรวมตัวกับ 0 2 จะกลายเป็น 0 3 ตังลมการ

0 (3P) ฯ- 0 2 + M — *  0 3 + M (ช)

M คือ มวลท่ีลามซ่ึงรับพลังงาน จากน้ันลำหรับโอโซนเองกิจะเกิดการเปล่ียน 
แปลงทางปฏิกิริยาเคมีของแลงต่อไป (ท่ี X < 0.32 ไมโครเมตร) ตังน๋ึ

0 3 + hv — > 0 2 + 0( D) (c)

0 (’D) เป็นสัญลักษณ์แทนอะตอมออกซิเจนท่ีถูกกระตุ้น
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เม่ือเกิดความปันป่วนและการแพร่ในช้ันบรรยากาศ สารบางชนิดซ่ึงเกิดจากกิจ 

กรรมของมนุษย์จะเข้าไปในช้ันบรรยากาศส่วนบน ออกไซด์ของไนโตรเจนซ่ึงถูกนำขึนใปสู่ช้ัน
บรรยากาศ จะกลับลงล่ผิวโลกในรูปของกรดไนตริกเน่ืองจากผลการเป้นออกไซด์ในช้ันโอโซน

ช้ันโอโซนจะเกิดปรากฏการณ์ซ่ึงน่าลนใจมากมาย โดยสมปติการดูดซึมของก๊าซ 
โอโซนซ่ึงจะมีลักษณะคล้ายกับเคร่ึองกรองรังสีเหนือม่วงซ่ึงล่องลงมายังพ้ืนโลก ผลท่ีตามมา คือ 
กิจกรรมทางเคมีของแสงจะลดลงท่ีความลูงต่ําลงมา การลดลงของปฏิกิริยาความสำคัญเน่ืองจาก 
ร่างกายของมนุษย์มีสามารถอยู่รอดภายใต้การแผ่รังสีเหนือม่วงจากดวงอาทิตย์หากรังลีน้ีมีได้เจือ 
จางลงโดยช้ันโอโซน

2.1.3 บทบาทของไนโตรเจนออกไซด์ในการเกิดออกไซด์เน่ืองจากแลง
ในพ้ืนท่ีซ่ึงมีการปล่อยจากอุตสาหกรรมหนัก ร่วมกับการปล่อยจากแหล่งกำเนิด 

จากยานพาหนะ บรรยากาศจะรองรับปริมาณของ ร 0 2 และ NO ซ่ึงเป็นสารลดออกซิเจน และ 
ไฮโดรคาร์บอนซ่ึงโดยปกติจะไม่มีกำลังในการรวมตัวกับออกซิเจน เม่ือไร้แลงอาทิตย์ 302 และ 
NO จะค่อย  ๆ เปล่ียนไปเป็นซลเฟตและไนเตรทปัญหาในเมืองขนาดใหญ่คงจะไม่เกิด!นอย่างไรก็ 
ดีเน่ืองจากการเกิด ร02 และ NO ร่วมกับไฮโดรคาร์บอนและแลงอาทิตย์ในบรรยากาศของเมือง 
จึงเกิดปัญหามลภาวะทางอากาศ

เม่ือไนตริกออกไซด์ถูกปล่อยออกจากแหล่งกำเนิดประเภทอยู่กับท่ี และแหล่ง
กำเนิดเคล่ือนท่ี มีนจะมีแนวโน้มท่ีจะถูกเปล่ียนไปเป็น N02 โดยปฏิกิริยา

2NO + 0 2 — >  2N02 (ช)

ท่ีความเข้มข้น 1,000 ppm การเปล่ียนแปลงของ NO ไปเป็น N02 จะเกิดภายใน 
ระยะเวลา1ไม่กวินาที ถ้าหากในบรรยากาศมี NO 1 ppm ค่าคร่ึงชีวิตของไนตริกออกไซด์จะ 
ประมาณ 100 ช้ัวโมง โดยค่าคร่ึงชีวิตจะมากข้ึนในความเข้มข้นท่ีลดลง แต่หากมี 0 3 อยู่ด้วยการ 
เปล่ียนแปลงจะเกิดรวดเร็วมากแมีในความเข้มข้นต่ํา เช่น NO และ 0 3 ช่ีงมืความเข้ม,ข้น 0.1 ppm 
จะใช้ระยะเวลาประมาณ 20 วินาทีในการเกิดออกไซด์ท้ังหมด
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การลังเคราะห์ของโอโซนใกล้กับพ้ืนโลกมิได้ดำเนินไปตามปฏิกิริยา (a) และ (ช) 

กา?แตกตัวในแลงของ 0 , โดยปฏิกิริยา (a) ต้องทา?พลังงานแลงในช่วง 0.2 ไมโครเมตร อย่างไรก็ 
ตามการแผ่รังลีของดวงอาทิตย์ท่ีน้อยกว่า 0.29 ไมโครเมตรจะไม่เกิดข้ึนในเขตโทรโพพอล การแผ่ 
รังสิจะถูกดูดซมเปันจ้านวนมากโดยโอโซนในบรรยากาศช้ันลตราโตลเทีเยร่ ดังน้ันโอโซนใน
บรรยากาศช้ันล่างจะเกิดจากกลไกอ่ืน แหล่งกำเนิดของก๊าซโอโซนจาทการกระทำของมนุษย์เป็น 
ผลมาจากการแตกตัวของ ผ 02 ในแสงอาทิตย์ซ่ึงไนโตรเจนไดออกไซด์ไวต่อเคมีของแลงมาก ใน 
การแผ่รังลีต่ํากว่า 0.43 (.เกา การแตกตัวเป็นไปตามลมการต่อไปน๋ึ

NO, + hv — > NO + 0(3P) (e)

ลมการน้ีเป็นปฏิกิริยาทางเคมีของแลงท่ีล่าคัญในบรรยากาศช้ันล่าง เน่ืองจาก
เกิดออกซิเจนอะตอมเดียวท่ีมีปฏิกิริยาสูง 0 (3P) จากลมการ (ช) เม่ือรวมตัวกับ 0 2 (ร่วมกับมวลท่ี
3) จะเกิดโอโซน โอโซนเม่ือเพ่ิมออกซิเจนให้กับไนตริกออกไซด์ ไนตริกออกไซด์จะเปล่ียนเป็น 
ไนโตรเจนไดออกไซด์โดยสรุปวงจรการลังเคราะห์แลงของไนโตรเจนไดออกไซด์แลดงได้ดังน้ี

NO, + h V ___> N0 + 0 (3P) (e)
0 (3P) + 0 2 + M — > 0 3 + M (ช)

0 3 + NO — > NO, + O, (f)

[นโตรเจนไดออกไซด์ในสมการ (e) เกิดมาจากปฏิกิริยา (ช) แต่การเปล่ียน NO 
ให้เป็น NO, จะเกิดการสร้างออกไซด์ได้ช้า ปริมาณ NO ท่ีปล่อยออกมาจากแหล่งกำเนิดอยู่กับท่ี 
ประมาณร้อยละ 5 จะเปล่ียนไปเป็น N02 ก่อนออกจากปล่องควัน ปฏิกิริยาท้ังลามช้างต้นเกิดข้ึน 
รวดเร็วมาก และจากการผสมผสานกัน จะมีแนวโน้มท่ีจะคงสภาพระดับความเข้มข้นของโอโชน 
ระดับต่ํา'ในสภาวะสมดุล ในรูปท่ี 2.2 แสดงปฏิกิริยา (e), (ช), และ (f)

ปฏิกิริยาอ่ืน  ๆ ท่ีเก่ียวช้องกับลา?ท่ีประกอบไปด้วยไนโตรเจนและออกซิเจน
ปฏิกิริยาเหล่าน้ีประกอบไปด้วย

0  + NO, — > NO + 0 , (g)
0  + N02 + M - ->  no3+ m (h)
0  + NO + M - ->  NO, + M (ii
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NO, + NO — >► 2NO, (j)

NO: + 0 3 — )► N03+ 0 2 (k)
NO, + NO, * M - - >  N,Oe + M (1)

รปท่ี 2.2 วงจรการสังเคราะห์แลงของไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศ

ในท้ายท่ีลดแล้วสารเหล่าน้ีบางชนิด จะถูกกำสัดออกจากอนุกรมของปฏิกิริยา
เซ่น ปฏิกิริยา (k) เป็นปฏิกิริยาการจมตัวท่ีสำคัญในเวลากลางคืนของโอโซนในระคับพ๋ึนดิน อนุมูล 
N03 ซ่ึงเป็นผลจากปฏิกิริยาจะเป็นแหล่งสำคัญท่ีทำให้เกิดกรดไนตริก ซ่ึงเป็นผลจากกา?ก่อตัว 
ของไดไนโตรเจนกานออกไซด์ (N,05) ท่ีทำปฏิกิริยากับน้ําต่อไปเป็นกรดไนตริกด์งน้ี

surfaces.

particlesN20 5+H 20  > 2HN03 (กไ)

อนุมูลไนเตรท N03 ยังเป็นส่วนสำคัญของการจมตัวของลารอินทรีย์ระเหย เซ่นทีเ 
นอลและเทอริพน การสังเคราะห์แลงของ N03 เป็น NO และ NO? เกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว (ใช้ระยะ 
เวลาประมาโน 5 วนาทํเม่ือดวงอาทํตยํอยู่เห'นอศีรษะ) เป็นผลให้ความเข้มขันของ N0 3 ลดลง 
อย่างมากในช่วงเช้าและระหว่างวัน ในเวลากลางวันแหล่งกำเนิดของกรดไนตริกเกิดจากปฏิกิริยา 
ของ N02 กับอนุมูลไอดรอกซี (OH) คังน

>  HN03NO, 1- OH น่า)
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ปฏิกิรยาอ่ืน  ๆ ในบรรยากาศซ่ึงก่อให้เกิดการก่อตัวของ HN03 ประกอบไปด้วย 
ปฏิกิริยาของ ผ 02 กับหยดน่ืาดังน่ื

4N0- -  2Hr0  -  0 - — > 4HNO- (o')

นอกจากนิไนโตรเจนไดออกไซด์ยังรวมต่วกับนำไนสภาพของก๊าซตังน

3NO- + H-0 ^ ะ 2HN03 + NO (p)

กรดไนตริกจากปฏิกิริยาข้างต้น (กา, ก, 0, และ P) อาจจะท้าปฏิกิริยาต่อเน่ือง 
กลายเป็นเกลือไนเตรทได้ กลไกโดยท่ัวไปท่ีระบุข้างต้นจะมีความถูกต้องอย่างย่ิง ถ้าหากลารชนิด 
ต่าง  ๆ ในวงจรเหล่าน่ืมิได้เกิดปฏิสัมพันธ์กับลารอืน  ๆ ในบรรยากาศ แต่จากการตรวจวัดคุณภาพ 
อากาศ พบว่ากลไกของปฏิกิริยามีความซับซ้อนมากกว่าวงจรการสังเคราะห์ของไนโตรเจนได
ออกไซด์ เน่ืองจากความเข้มข้นของก๊าซโอโซนในบรรยากาศอาจจะสูงถืง 0.2 ถึง 0.5 ppm สำหรับ 
ค่าสูงสุดโดยเฉล่ียในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง ซ่ึงเป็นค่าท่ีสูงกว่าการประมาณโดยใซ้แบบจ้าลองทาง 
คณิตศาสตร์จากรูปท่ี 2.2 ภายใต้ลภาวะลมดุล นอกจากน้ีความผันแปรของ NO, N02 และ 0 3 มี 
ช่วงกว้างและซับซ้อน รวมท่ังยังไม่ลามารถอธิบายได้โดยใช้แบบจำลองอย่างง่ายๆ ได้ ตัวอย่างของ 
การผันผวนระหว่างวันของลารท่ังลามชนิดในเมืองลอลแองเจลืสแสดงในรูปท่ี 2.3 ความเข้มข้น 
ของก๊าซโอโซนและไนโตรเจนออกไซด์มีค่าสูง (<0.01 ppm) ไม่พร้อมกัน ยกเว้นในช่วงเช้า (7 -1 0  
โมง) รวมทังในช่วงเซาโอโซนเพิมขึนในขณะทไนตริกออกไซด์ลดลง โดย'ทัวไบ่ความเขมข้นของ 
โอโซนและไนโตรเจนไดออกไซด์มืฅ่าสูงในช่วงเวลาเดียวกัน
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รูปที่2.3 การผันผวนระหว่างวันของ NO, NO,, และ03ในลอลแองเจสิล

วันท่ี 19 กรกฎาคม ปี พ.ศ. 2508

ทีมา: K. Wark, c. F. Warner, และ พ. T. Davis, 1998

ตั:น้ันลมการท่ีใช้ใเทนปฏิกิริยาซ่ึงเป็นตัวแทนของปฏิกิริยา (ช), (e), และ (0 คือ

(2.1)

โดย V  แทนความเข้มของแลง ซ่ึงในบรรยากาศพบว่าค่า ’ท'/" ต่ํากว่า 25 ng/m3 
(0.015 ppm) เน่ืองจากพบว่าความเข้มข้นของโอโชนมากกว่า 0.1 ppm ในลมการ 2.1 ต้องการ 
[NO,]/[NO] ค้องมค่ามาทกว่าหรือเท่ากับ 10 โดยท่ัวใปการตรวจวัตคุณภาพอากาศ เข่น รูป'ท่ี 2.3 
สนับลนฺนแนวโน้มน้ี ส่วนสำคัญของสมการท่ี 2.1 คือ ความเข้มข้นของโอโซนในบรรยากาศเพ่ิมข้ึน 
เป็นลัดส่วนกับปริมาณ NO ท่ีเปล่ียนเป็น N02 ปริมาณโอโซนท่ีพบในบรรยากาศของมหานครซ่ึง 
มากกว่าท่ิใค้จากการคำนวณสามารถเข้าใจได้โดยทารพิจารณาอิทธิพลของไฮโดรคาร์บอน
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2.1.4 ไฮโดร■ คาร์บอนกับ'เคมีของแลงในบรรยากาศ
ปฏิกิริยาเคมีของแสงในบรรยากาศช้ันโทรโพสเฟิยร์มีความซับซ้อนมาก เน่ืองจาก 

มีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนเท่ียวข้องอยู่ด้วย ข้ึงไฮโดรคาร์บอนถูกปล่อยออกมาจากแหล่งทาเนืด 
จากธรรมชาติและท่ีมนุษย์สร้างข้ึน แนวทางกา?ทำปฏิกิริยาสำหรับไฮโดรm ?บอนล้มพันธ์กับการ 
ก่อติวฃองอนุมูลไอตรอกซ้ล (0H) ดังแลดงในปฏิกิริยา (c) ข้ึงโอโซนแตกตัวในแลงเน่ืองจากการแผ่ 
รังลีเหนือม่วงได้ออกซิเจนอะฅอมเดียวในลภาวะถูกกระตุ้น

0 3 -h /•ท. — > 0 2 + 0 (๖ ) (C)

ไนบรรยากาศช้ันโทรโพสเฟิยร์ออกซิเจนอะตอมเดียวพร้อมไนการทำปฏิกิริยากับ 
ใอน้ําในการลร้างอนุมูลอิสระ

0(๖ ) + แ20  — >  20H (q)

การเกิดอนุมูลไฮดรอกชิลและปฏิกิริยากับสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย จะเกิด 
วงจรการลังเคราะหํแสงใหม่ข้ึงก่อให้เกิดการเพ่ิมของ N0? และลารออกไชดํในเคมีของแลง ทำให้ 
สามารถอธิบายโอโซนท่ีมีความเซ้มขนสูงในเมืองข้ึงมีสามารถอธิบายด้วยวงจรการลังเคราะห์แลง 
ของ ผ 02 ใน?ปท่ี 2.2
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รูปท่ี 2.4 ปฎสัมฬนธ์ระหว่างไฮโดรคาร์บอนกับวงจรสังเคราะห์แสงของไนโตรเจนไดออกไซด์ 
ทีมา: K. Wark, c. F. Warner, และ พ. T. Davis, 1998

ความซับซ้อนทางเคมีเกิดข้ึนอย่างมาก เน่ืองจากไฮโดรคาร์บอนท่ีมีปฏิกิริยามาก 
มายในซนบรรยากาค ในรูปท่ี 2.4 จะแสดงแนวทางท่ีไฮโดรคาร์บอนเกิดปฏิลัมฬนธ์กับวงจร 
ลงเคราะพแลงไ!องในโดรเจนIดออกใซดัไนกา?เพัมปริมาโน NO- และสารออกไซด ในเคมของแลง 
ปฏิกิริยาของไฮโดรคาร์บอนเร่ิมต้นด้วยการเกิดอนุมลไฮดรอกซิล (ปฏิกิริยา q) อนุมูลไฮดรอกซิล 
ทำปฏิกิริยากับลารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (กำหนดให้มืลัญลักษณ์เป็น RH เมือ R คืออนุมูล 
อินทรีย์) ได้ดังน้ี

RH + OH R + แะ0 (ท

(ไน,ซโนะทปฏิกริยา q และ r จดเ'ปีนปฏิกัร่ยาหลักทมความลาคเย แต่ RH อาจระ 
ทำปฏิกิริยาได้โดยตรงกับโอโชนหรืออนุมูลไนเตรท) อนุมูลอินทรีย์ (R) รวมตัวกับโมเลกล
ออกชิเจนในกา?ลร้างอนุมูลเพอร์ออกซี (R02) โดยมีมวลสารเอิอย เซ่น N2 และ 0 2 รวมอยู่ด้วย
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R + 0 2 — >■  R02 (ร)

อนุมูลเพอรอกซีลามารถเปล่ียน NO ไปเป็น NO, โดยปฏิกิริยา

ro2 + no  — > n o 2+ ro (t)

ปฏิกิริยากับไฮโดรคาร์บอนข้างต้นจะเพ่ิมการผลิต N02 โดยนอกเหนือจากวงจร 
กา?สังเคราะห์แลงของไนโตรเจนไดออกไซด์ ทำให้ความเข้มข้นของโอโซนจากลมการ 2.1 สูงข้ึน 
รูปแบบของปฏิกิริยาข้างต้นทำให้เกิดกลไกในการเพ่ิมความเข้มข้นของโอโซน ปฏิกิริยา (q) ลดบท 
บาทของปฏิกิริยา (f) ในการเปล่ียน NO ไปเป็น NO, รวมท้ังปฏิกิริยา (f) มิได้มีบทบาทสำคัญใน 
การลดความเข้มข้นของก๊าซโอโซน ดังน้ันปฏิกิริยา (ช) ผลิตโอโซนแต่ถูกนำไปใช้น้อยมากใน 
บรรยากาศของเมืองในตอนเช้า

โอโซนยังสามารถเพ่ิมออกซิเจนให้กับไฮโดรคาร์บอนได้ แต่อัตราของปฏิกิริยา
ค่อนข้างข้ากว่าของอนุมูลไฮดรอกซิล จากน้ันสารประกอบท่ีถูกเติมออกซิเจนและอนุมูลอิลระทำ 
ปฏิกิริยากับ NO ในการสร้าง N02 เพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก NO ส่วนใหญ่ทำปฏิกิริยากับไฮโดรคาร์บอน 
และมีเพียงบางส่วนท่ีทำปฏิกิริยากับโอโซนซ่ึงจะเป็นการขัดขวางการใช้โอโซนโดยไนตริกออกไซด์ 
ดังน้ันระดับความเข้มข้นของโอโซนจึงสูงข้ึน (นอกจากน้ียังค่อนข้างท่ีจะเสถียร) เน่ืองจากมีแหล่ง 
กำเนิดของ N02 เพ่ิมข้ึน ความเข้มข้นของ N02 ซ่ึงตามปกติควรจะลดลงเน่ืองจากการแตกคัวใน 
แสงอาทิตย์แต่กลับเพ่ิมข้ึน ในทางเดียวกันไนตริกออกไซด์จะลดลง ปรากฏการณ์ท่ีปรากฎในรูปท่ี
2.4 มิได้แสดงระบบท่ีขับซ้อนซ่ึงเกิดข้ึนจริงท้ังหมด แต่เป็นแนวทางท่ีมีประโยซใ!ในการอธิบายการ 
ก่อคัวอย่างรวดเร็วของ N02 และระดับโอโซนท่ีเพ่ิมข้ึน ในการก่อคัวของกรดไนตริกช่วงกลางวัน 
และช่วงกลางคืนประกอบอยู่ในรูปท่ี 2.4 เสันประเป็นวิถีทางของปฏิกิริยา (ทา), (ก), (o), และ (p)

ปฏิกิริยาการสลายคัวของไฮโดรคาร์บอน รวมท้ังการเปล่ียน NO ไปเป็น N02 
และการเกิดโอโซนนำไปสู่การก่อคัวของสารประกอบคาร์บอนิล ณ์ลดีไฮด์, คืโตน, ไฮดรอกชีคาร์ 
บอนิล, และไดคา?บอนิล) กรดอินทรีย์ สารไนเต?ทอินทรีย์ (รวมท้ังเพอ?อกชีเอคิลไนเตรท) กรดอนิ 
นทรีย์และกรดกำมะถัน (ในกรณ์ท่ีมี ร 0 2 อยู่ด้วย) สารท้ังต้นเหล่าน้ีทำปฏิกิริยาต่อไปได้สา?ผลิต 
กัณฑ์มากมาย สารประกอบอินทรีย์ต่าง  ๆท่ีก่อคัวในอากาศโดยคัวของมันเองก็สัดเป็นประเภทท่ีไว 
ต่อปฏิกิริยาซ่ึงประกอบไปด้วย อัลดีไฮด์ คีโทน เพอรอกไซด์ และเอคิลไนเตรท การดูดซึมรังสีจาก 
ดวงอาทิตยํโดยสารประกอบเหล่าน้ีจะก่อให้เกิดผลิตภัณฑ์อนุมูลอิสระซ่ึงจะก่อให้เกิดสารประกอบ 
อ่ืนๆ  ตอไป
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การสังเคราะห์แลงของฟอร์มัลดีไฮด์ซ่ึงมีความสำคัญมากกว่าปฏิกิริยาของอนุมูล 
0H ซ่ึงต่างจากอัลดีไฮด์ซ่ึงมีมวลโมลเลกุลสูงกว่าโดยปฏิกิริยาของ 0H จะมีนัยสำคัญมากกว่า 
ฟอร์มัลดีไฮด์สังเคราะห์แลงดังนี

RCHO + hv — > R + HCO

และ C0
อนุมูล HCO ทำปฏิกิริยาต่อกับออกซิเจนในการสร้างอนุมูลเพอรอกซี (แ02)

อนุมูลเอคิล (RCO ) ท่ีก่อตัวมาจากการรวมกับน้ําฃองอัลดีไฮด์อ่ืนๆ และอนุมูลเพ 
อรอกซีจากการสังเคราะห์แสงของฟอร์มัลดีไฮด์ทำปฏิกิริยากับ NO และ N02 ในการสร้างเพอรอก 
ซีเอคิลไนเตรทซ่ึงเป็นรูปแบบโครงสร้างท่ีง่ายท่ีสุดของเพอรอกซีอะซิติลไนเตรท (PAN) โดยมีสูตร 
เคมี คือ CH3C (0)00N 02 สารประกอบน้ีระคายเคืองนัยน์ตาอย่างยงรวมท้ังทำความเสืยหายต่อ 
พืช ลา?ประกอบอ่ืนซ่ึงระคายเคืองนัยน์ตาเซ่นเดียวกัน ได้แก่ เพอรอกซีเบนโซลไนเตรท (PBN) ซ่ึง 
มีสูตรเคมี C6H5C (0)00N 02 สาร PBN ระคายเคืองนัยน์ตามากกว่า PAN 100 เท่า โอโซน, PAN, 
PBN และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์(แ20 3) เป็นส่วนหน่ึงของกลุ่มสารประกอบท่ีเรียกว่าสารออกไซด์ 
ทางเคมีของแลง (Photochemical Oxidant) เน่ึองจากความลามารถในการทำให้เป็นออกไซด์
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2.1.5 ความลามารถในการเกิดปฏิกิริยาของไฮโดรคาร์บอน
กา?ก่อตัวของโอโซนทางเคมีของแสง สามารถวัดปริมาณได้โดยใช้ค่าศักยภาพใน 

การเกิดก๊าชโอโซน (Photochemical Ozone Creation Potential, POOP) โดยสารประกอบ 
อินทรีย์ค่า POCP แสดงค่าการเปรียบเทียบกับเอทิลีน (C2H4) โดยการเปรียบเทียบผลของสาร 
ต่าง  ๆ กับผลท่ีเกิดจาก C2H4 ค่า POCP สามารถ'ใช้วิธีการคำนวณ1ได้,หลาย'วิธี เช่น วิธีท่ีแสดงโดย 
Andersson-Skôld et al. (1992) และโดย Heijungs et al. (1992) การคำนวณของ Andersson- 
Skôld et al- ใหค่า POCP ใน 3 สถานการณ์ดังน้ี 1) ค่าความเข้มข้นท่ีแตกต่างมากท่ีสุด 2}ใน 
สภาวะความเข้มข้นปกติของ NO„ ในบรรยากาศของสวีเดนช่วงระยะเวลา 0 - 4 วัน และ 3) ใน 
ลภาวะความเข้มข้นสูงของ NOx ในบรรยากาศของสวีเดนช่วงระยะเวลา 0 - 4 วัน

Heijungs et al. แสดงค่า POCP ท่ีคำนวณโดยใช้การก่อตัวสูงสุดของโอโซนจาก 
ค่าเฉล่ียในพ้ืนท่ีต่าง  ๆ3 แห่งในยุโรป โดยค่า POCP ท่ีได้จากแบบจำลองต่างๆ อยู่ในตารางท่ี 2.1

ตารางท่ี 2.1 ค่า POCP ของสารประกอบอินทรีย์ชนิดต่างๆ
Andersson-Skôld et al. (1992) Heijungs et al. (1992)

Compound Maximum 
difference in 
concentration

Ordinary 
Swedish 

background  
duringO - 4 days

High NO. 
concentration 

during 0 - 4 days

Average for 
three 

European 
locations

Range

Alkanes
Methane 0.007 0.000--0030
Ethane 0.173 0.126 0.121 0.082 0.020-0.300
Propane 0.604 0.503 0.518 0.420 0.160-1.240
n-Butane 0.554 0.467 0.485 0.410 0.150-1.150
I-Butane 0.331 0.411 0.389 0.315 0.190-0.590
ก-Pen ta ne 0.612 0.298 0.387 0.408 0.090-1.050
i-Pentane 0.360 0.314 0.345 0.296 0.120-0.680
n-Hexane 0.784 0.452 0.495 0.421 0.100-1.510
2-Methylpentane 0.712 0.529 0.565 0.524 0.190-1.400
3-Methyl pentane 0.647 0.409 0.457 0.431 0.110-1.250
2.2-Dime thylbutane - - - 0.251 0.120-0.490
2,3-Cimethylbutane - - - 0.384 0.250-0.650
n-Heptane 0.791 0.518 0.592 0.529 0.130-1.650
2-Methylhexane - - - 0.492 0.110-1.590
3-Methylhexane - - - 0.492 0.110-1.570
n-Octane 0.698 0.461 0.544 0.493 0.120-1.510
2-Methyl heptane 0.691 0.457 0.524 0.469 0.120-1.460
n-Nonane 0.633 0.351 0.463 0.469 0.100-1.480
2-Methyloctane 0.669 0.454 0.523 0.505 0.120-1.470
n-Decane 0.719 0.422 0.509 0.464 0.080-1.560
2-Methyinonane 0.719 0.423 0.496 0.448 0.080-1.530
n-Undecane 0.662 0.386 0.476 0.436 0.080-1.440
n-Duodecane 0.576 0.311 0.452 0.412 0.070-1.380
Average - - - 0.398 0.114-1.173
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ตารางท่ี 2.1 ค่า POCP ของสารประกอบอินทรีย์ชนิดต่าง  ๆ (ต่อ)

Comoound

Andersson-Skôld et al. (1992) Heijungs et al. (1992)

Maximum  
difference in 
concentration

Ordinary 
Swedish 

background  
duringO - 4 days

High NOx 
concentration 

during 0 - 4 days

Average for 
tnree 

European 
locations

Range

Halogenated hydrocarbons
Methylene chloride 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000-0.030
Chloroform (CHCI3) 0.007 0.004 0.003 - -
Methylchloroform 0.007 0.002 0.001 0.001 0.000-0.010
Trichloroethylene 0.086 0.111 0.091 0.066 0.010-0.130
Tetrachloroethylene 0.014 0.014 0.010 0.005 0.000-0.020
Allyl chloride (CH2CHCH2CI) 0.561 0.483 0.667 - -
Average - - - 0.021 0.03-0.048

Alcohols
Methanol 0.165 0.213 0.178 0.123 0.090-0.210
Ethanol 0.446 0.225 0.317 0.268 0.040-0.890
i-Propanol 0.173 0.203 0.188 - -
Butanol 0.655 0.214 0.404 - -
i-Butanol 0.388 0.255 0.290 - -
Butane-2-diol 0.288 0.066 0.216 - -
Average - - - 0.196 0.065-0.550

Aldehydes
Formaldehyde 0.424 0.261 0.379 0.421 0.220-0.580
Acetaldehyde 0.532 0.186 0.615 0.527 0.330-1.220
Propionaldéhyde 0.655 0.170 0.652 0.603 0.280-1.600
Butyraldéhyde 0.640 0.171 0.597 0,568 0.160-1.600
i-Butyraldehyde 0.583 0.300 0.677 0.631 0.380-1.280
Valera Idehyde 0.612 0.321 0.686 0.686 0.000-2.680
Acroleine 1.201 0.832 0.827 - -
Benzaldehyde - - - -0.334 (-9.82)-(-0.12)
Average - - 0.443 0.079-1.263

Ketones
Acetone 0.173 0.124 0.160 0.178 0 .100-0.270
Methyl ethyl ketone 0.388 0.178 0.346 0.473 0.170-0.800
Methyl i-butyi ketone 0.676 0.318 0.666 - -
Average - - - 0.326 0.135-0.535

Esters
Dimethylester 0.058 0.067 0.046 - -
Methyl acrylate - - - 0.025 0.000-0.070
Ethyl acetate 0.295 C.294 0.286 0.218 0.110-0.560
i-Prop/l acetate - - - 0.215 0.140-0.360
n-Butyl acetate 0.439 0.320 0.367 0.323 0.140-0.910
i-Butyl acetate 0.288 0.353 0.345 0.332 0.210-0.590
Average - - - 0.223 0.120-0.498
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ตารางท่ี 2.1 ค่า POCP ของสารประกอบอินทรย์ชนิดต่าง  ๆ (ต่อ)

Compound

Andersson-Skôld e t al. (1992) Heijungs et al. (1992)

Maximum 
difference in 
concentration

Ordinary 
Swedish 

background  
duringO - 4 days

High NOx 
concentration 

during 0 - 4 days

Average for 
three 

European 
locations

Range

Olefins
Ethene 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Propene 0.734 0.599 1.060 1.030 0.750-1.630
1-Butene 0.799 0.495 0.983 0.959 0.570-1.850
2-Butene 0.784 ' 0.436 1.021 0.992 0.820-1.570
1-Pentene 0.727 0,424 0.833 1.059 0.400-2.880
2-Pentene 0.770 0.381 0.965 0.930 0.650-1.600
2-Methyl-1 -butene 0.691 0.181 0.717 0.777 0.520-1.130
2-Methyl-2-butene 0.935 0.453 0.784 0.779 0.610-1.020
3-Methyi-1-butene - - - 0.895 0.600-1.540
Isobutene 0.791 0.58 0.648 0.634 0.580-0.760
Average - - - 0.906 0.650-1.498

Acetylenes
Acetylene 0.273 0.368 0.291 0.168 0.100-0.420

Aromatics
Benzene 0.317 0.402 0.318 0.189 0.110-0.450
Toluene 0.446 0.470 0.565 0.563 0.410-0.830
O-Xylene 0.424 0.167 0.598 0.666 0.410-0.970
ทา-Xylene 0.583 0.474 0.884 0.993 0.780-1.350
p-Xylene 0.612 0.472 0.796 0.888 0.630-1.800
Ethylbenzene 0.532 0.504 0.621 0.593 0.350-1.140
1,2,3-T rimethylbenzene 0.698 0.292 0.868 1.170 0.760-1.750
1,2,4-Trimethylbenzene 0.683 0.330 0.938 1.200 0.860-1.760
1,3,t>-Trimethylbenzene 0.691 0.330 ว. 989 1.150 0.740-1.740
o-Ethyltoluene 0.597 0.408 0.637 0.668 0.310-1.300
กา-Ethyltoiuene 0.626 0.401 0.729 0.794 0.410-1.400
p-Ethyltoluene 0.626 0.443 0.682 0.725 0.360-1.350
n-Propylbenzene 0.511 0.454 0.531 0.492 0.250-1.100
i-Propyl benzene 0.511 0.523 0.594 0.565 0.350-1.050
Average - - - 0.761 0.481-1.258

Other
Methylcyclohexane 0.403 0.386 0.392 - -
Isoprene 0.532 0.583 0.768 - -
Dimethylether 0.288 0.343 0.286 - -
Propylene glycole methyl ether 0.770 0.491 0.497 - -
Propylene glycole methyl ether acetate 0.309 0.157 0.143 - -
Carbonmonoxide 0.036 0.04 0.032 - -

ทีมา : European Environment Agency (EEA), 2001
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การเกิดก๊าซโอโซนในพ้ืนท่ีหน่ึง อาจจะไม่มีความสัมพันธ์กับแหล่งกำเนิดมลพิษ 
ใดๆ  ในพ้ืนท่ีน้ันเลย หากแต่เป็นพ้ืนท่ีท่ีเกิดการพัดพาโดยลภาพทางอุตุนิยมวิทยาจากแหล่งกำเนิด 
อ่ืนมารวมกันและเกิดปฏิกิริยาระหว่างลารต้ังต้นกับแสงอาทิตย์ ดังน้ันแหล่งกำเนิดมลพิษใน
กรุงเทพมหานคร อาจจะก่อให้เกิดปัญหาก๊าซโอโซนกับพ้ืนท่ีรอบนอกได้ หรอในทางกลับกันการ 
ปล่อยลารมลพิษจากพ้ืนท่ีปัริมณฑลก็อาจจะล่งผลต่อปริมาณลารมลพิษในกรุงเทพฯ ได้เช่นเดียว 
กัน แต่อย่างไรก็ตามปริมาณความเข้มข้นของก๊าซโอโซนของกรุงเทพฯ ยังมีแนวโน้มท่ีจะทวีความ 
รุนแรงในอนาคตหากมิได้แก่ใข หรือควบคุมกา?ปล่อยสารต้ังต้น

การกำเนิดของก๊าซโอโซนมีความลสับซับช้อนมากโดยมีลารตังต้น คือ ก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์และสารประกอบไฮโดรคาร์บอน การควบคุมปริมาณการเกิดก๊าซโอโซนอาจจะ 
กระทำได้โดย กา?ควบคุมลารต้ังต้นประ๓ทใดประ๓ทหน่ึง หรือจำกัดการปล่อยลารตังต้นพังลอง 
ประ๓ท แต่การลดปริมาณการปล่อยของลารชนิดใดเป็นจำนวนเท่าไร ข้ึนอยู่กับความสะดวกและ 
ความคล่องตัวในการปฏิป้ติงาน ผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนกับประชาชนและผู้ประกอบกิจการท่ี 
เก่ียวข้อง รวมต้ังความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ

การประมาณกา?ปล่อยของสารต้ังต้นในการเกิดก๊าซโอโซน อาจจะใช้ค่าปัจจัย 
การปล่อยลารมลพิษมาคูณกับค่ากิจกรรมของแหล่งกำเนิดแต่ละประ๓ท (แหล่งกำเนิดเคล่ือนท่ี 
แหล่งกำเนิดแบบจุดและแหล่งกำเนิดประเภทพ้ืนท่ี) ค่าปัจจัยกา?ปล่อยมลพิษได้มีการรวบรวม
เป็นฐานข้อมูลต่าง  ๆ อีกต้ังยังมีโปรแกรมคำนวณค่าปัจจัยการปล่อยมลพิษจากกิจกรรมและ
ลักษณะลภาพแวดล้อมอีกด้วย ค่าปัจจัยการปล่อยมลพิษจากแหล่งกำเนิดแบบเคล่ือนท่ี อาจจะใช้ 
การคำนวณจากการทดลอบเครองยนต์ตามมาตรฐานท่ีต่างประเทศกำหนดข้ึน นำมาปรับใช้กับ 
ลภาพการจราจรของพ้ืนท่ีศึกษา การปล่อยสารมลพิษจากแหล่งกำเนิดเคล่ือนท่ีได้จำเป็นต้องใช้ข้อ 
มูลมาตรฐานคุณภาพเช้ือเพลิง มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากแหล่งกำเนิดอยู่กับท่ีมาประกอบ 
ในการคำนวณ

สำหรับกา?ประมาณกา?ปล่อยสารมลพิษจากแหล่งกำเนิดแบบจุด ซ่ึงเกิดจาก 
การเผาไหม้เช้ือเพลิง อาจจะใช้ข้อมูลจากการตรวจวัดลารมลพิษท่ีปล่อยออกจากปล่องควันโดย 
ตรง!เระกอบกับประสิทธิภาพของอุปกรณ์ควบคุมมลพิษในการควบคุมลารมลพิษชนิดต่าง  ๆ หรือ 
จะใช้ข้อมูลการใช้เช้ือเพลิงชนิดต่าง  ๆ มาประกอบกับค่าปัจจัยกา?ปล่อยมลพิษจากแหล่งกำเนิด 
แบบจุด ต้ังน้ีต้ังน้ันยังจะต้องใช้มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากแหล่งกำเนิดแบบจุดประกอบด้วย
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ส่วนการปล่อยสารมลพิษจากแหล่งกำเนิดแบบพี้นทีจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง จะ 
ใช้ข้อมูลของค่าปัจจัยการปล่อยสารมลพิษจากแหล่งกำเนิดพืนที่ประกอบกับการใช้เชือเพลิงรวม 
ของพื้นที่ศึกษาต่างๆ สำหรับการปล่อยสารมลพิษที่มิได้เกิดจากการเผาไหม้จะเป็นลักษณะการ 
ปล่อยจากการระเหยของสารอินทรีย์ระเหย ซึ่งประกอบอยู่ในผลิตกัณฑ์จำพวก วัสดุเคลือบผิว สี 
นํ้ามันเคลือบเงาและสารทำละลายอินทรีย์ ซึ่งสารเคลือบผิวประเภทต่างๆ จะผลิตมาจากโพลิเอส 
เตอร์และโพลืยูเรเทน ซึ่งผลิตภัณฑ์ต่างๆ เหล่านี้จะมีลัดส่วนของสารอินทรีย์ระเหยผสมอยู่ในลัด 
ส่วนไม่เท่ากัน ในการประมาณการใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีการระเหยของสารอินทรีย์ จะต้องใช้ข้อมูล 
เศรษฐกิจแบบมหภาค เซ่น ค ่าผล ิตภ ัณ ฑ ์มวลรวมของพื้นที่ศึกษาสำหรับการกระจายข้อมูลลงลู่พื้น 
ท่ีต่างๆ ลำหรับการศึกษาเกี่ยวกับการ!เล่อยสารมลพิษทางอากาศที่ฝานมาทั้งในประเทศไทย หรือ 
ในต่างประเทศลามารถนำมาใช้เปรียบเทียบ และเป็นแนวทางสำหรับการศึกษาการปล่อยสารมล 
พิษซนิดต่างๆ ได้เป็นอย่างดี
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2.2 เอกสารและงานวิจ ัยท ีเก ียวข้อง

2.2.1 ค่าปัจจัยการปล่อยมลพิษ
ค่าปัจจัยการปล่อยมลพิษและฐานข้อมลการปล่อยมลพิษเป็นเครื่องมือพืนรานที่d.s ‘บ่

ใช้ลำหรับการจัดการคุณภาพอากาศ ปริมาณการปล่อยมลพิษเป็นส่วนสำคัญต่อกา?พัฒนามาตร 
การควบคุมมลพิษ พิจารณาความเหมาะสมในการควบคุมและการอนุญาต รวมพังตรวจลอบผล 
กระทบจากแหล่งกำเนิดและมาตรการลดผลกระทบ ข้อมูลการปล่อยจากการทดลอบแหล่งกำเนิด 
แต่ละแหล่ง หรือจากการฟ้าระวังอย่างต่อเนื่อง โดยทั่วไปจะนิยมใช้ประมาณการปล่อยลารมลพิษ 
เนื่องจากเป็นตัวแทนของการปล่อยสารมลพิษที่ดีที่สุด อย่างไรก็ตามในบางครังอาจจะไม่มืข้อมูล 
ผลการทดลอบจากทุกแหล่งกำเนิด หรือผลการทดสอบไม่แสดงความเปลี่ยนแปลงของการปล่อย 
สารมลพิษจริงในแต่ละช่วงเวลา ตังนั้นค่าปัจจัยการปล่อยมลพิษจะเป็นค่าที่เหมาะสมที่สุด หรือ 
เป็นเพียงวิธีเดียวที่มืสำหรับประมาณกา?ปล่อยสารมลพิษแม้ว่าจะยังมืข้อจำกัดอยู่บ้างก็ตาม

หลังจากที่ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้ผ่านการแปรญัตติกฎหมายอากาศละอาด
(Clean Air Act) ในปี ค.ศ. 1990 ประกอบกับกฎหมายสิทธิในการรับรู้ข่าวสารของประชาซนและ 
การวางแผนฉุกเฉินในปี ค.ศ. 1986 (Emergency Planning And Community Right-To-Know 
Act, EPCRA) ก่อให้เกิดความต้องการบรรทัดฐานรวมทั่งค่าปัจจัยการปล่อยมลพิษและฐานข้อมูล 
สารมลพิษทางอากาศที่เป็นพิษ ตังนั้นกองจัดทำค่าปัจจัยกา?ปล่อยและฐานข้อมูล (Emission 
Factor And Inventory Group, EFIG) ในสำนักงานวางแผนคุณภาพอากาศและมาตรฐาน 
(Office Of Air Quality Planning And Standards, OAQPS) ขององค์ก?พิทักษ์สิ่งแวดล้อมของ 
สหรัฐอเมริกา (บ.ร. Environmental Protection Agency, EPA) ได้พัฒนาและกำหนดเครื่องมือที่ 
ใช้ประมาณการปล่อยสารมลพิษ ในกา?ตอบสนองความต้องการข้างต้นอนุกรมของ AP-42
(Compilation of Air Pollutant Emission Factors) จึงเป็นเป้าหมายหลักที่รวมเอารายละเอียด 
ของกระบวนการอีกท่ังรายการอ้างอิงไว้ครบถ้วน

AP-42 คือค่าปัจจัยการปล่อยสารมลพิษที่เป็นค่าตัวแทนซึ่งพยายามโยงปริมาณ 
สารมลพิษที่ถูกปล่อยสู่บรรยากาศกับกิจการที่เกี่ยวข้องกับการปล่อยสารมลพิษ โดยท่ัวไปค่า
ปัจจัยเหล่านี้จะแสดงในหน่วยนํ้าหนักลา?มลพิษต่อหน่วย น่ืาหนัก หรือปริมาตรของผลิตกัณฑ์ 
และวัตถุดิบ รวมท่ังระยะทาง หรือระยะเวลาของกิจกรรมที่ปล่อยสารมลพิษ (เช่น กิโลกรัมอนุภาค 
สารมลพิษที่ปล่อยต่อล้านกรัมถ่านหินที่เผา)
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ค่าปัจจัยเหล่านั้นละดวกต่อการประมาณสารมลพิษ ที่ปล่อยจากแหล่งกำเนิดมล 
พิษต่างๆ โดยส่วนใหญ่ค่าปัจจัยเหล่านี้เป็นค่าเฉลี่ยอย่างง่ายจากข้อมูลที่มีซึ่งยอมรบได้ และโดย 
ทั่วไปจะถือว่าเป็นค่าตัวแทนเฉลี่ยในระยะยาวจากทุกกิจกรรมในหมวดของแหล่งกำเนิด (เช่น ค่า
เฉล่ียของประซากร)

การจัดระตับความน่าเชื่อถือของค่าปัจจัยการปล่อยมลพิษใน AP-42 เป็นระตับ 
ต่างๆ เช่น A, B, C, อ, E, และ บ จะซวยแลดงถึงความแน่นอน หรอความเหมาะลมของค่าปัจจัย 
การปล่อยลารมลพิษสำหรับการประมาณการปล่อยเฉลี่ยจากกิจกรรมในแหล่งกำเนิด โดยหาก
แหล่งกำเนิดใดที่มีการตรวจวัดอย่างลมํ่าเสมอ ค่าปัจจัยการปล่อยมลพิษจากแหล่งกำเนิดข้างต้น 
ก็จะมีความแม่นยำ และเหมาะที่จะใช้เป็นตัวแทนการปล่อยตังนั้นจึงลามารถจัดให้อยู่ในระตับ A 
ได้ ในทำนองเดียวกันค่าปัจจัยการปล่อยมลพิษอื่นที่มีความแม่นยำในระตับรองลงมา ก็จะจัดให้ 
อยู่ในระตับท่ีลดหล่ันกัน

สมการท่ัวไปที่ใช้ในการประมาณการปล่อยลารมลพิษคือ:

E = A X EF X (1 -  ER/100)

เม่ือ :
E (Emission)
A (Activity)
EF (Emission Factor)
ER (Emission Reduction)

คือ การปล่อย
คือ อัตราของกิจกรรม
คือ ค่าปัจจัยการปล่อยสารมลพิษ
คือ ประสิทธิภาพการลดการปล่อยท่ังหมด, %

นิยามค่า ”ER” ว่าเป็นผลจากการเสื่อมของอุปกรณ์ควบคุม หรือประสิทธิภาพใน 
การลดและประสิทธิภาพในการตักจับของอุปกรณ์ควบคุม เม่ือมีการประมาณการปล่อยในช่วง
ระยะยาว (เช่น 1 ปี) ทั่งอุปกรณ์และประสิทธิภาพการควบคุมจะรวมช่วงเวลาที่เสียหายและการ
ทำงานปกติ
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2.2.2 สถานการณ์พลังงานในประเทศไทยปี พ.ศ. 2542
การปล่อยสารมลพิษจากการเผาไหม้ส่วนใหญ่ จะเกิดจากการใช้เชื้อเพลิงและ 

การใช้พลังงานในกิจการต่างๆ ปริมาณพลังงานที่ใช้สามารถนำมาคำนวณปรมาณกา?ปล่อยสาร 
มลพิษต่างๆ ได้ ความต้องการใช้พลังงานในปี 2542 มี'จำนวนรวมท้ังล่ินเทียบเท่านามันดิบ 
47,699 ล้านกิโลกรัม เพิ่มขึ้นจากปี 2541 ร้อยละ 4.4 ดังมีรายละเอียดดังนี้

จำแนกตามประ๓ ทพลังงาน (ดูตารางที่ 2.2 ประกอบ)

นำมันสำเร็จรูป
การใช้นํ้ามันสำเร็จรูป ยังคงเป็นลัดส่วนที่สูงของความต้องการใช้พลังงานทังหมด 

ในปี 2542 มีความต้องการใช้รวมทั้งสิ้นเทียบเท่านํ้ามันดิบ 26,873 ล้านกิโลกรัม เพิ่มขึ้นจากปี 
2541ร้อยละ2 .4 และเป็นลัดส่วนร้อยละ56.3 ของความต้องการใช้พลังงานรวม

ก๊าซธรรมชาติ
ปี 2542 มีความต้องการใช้รวมทั้งสิ้นเทียบเท่านํ้ามันดิบ 1,117 ล้านกิโลกรัมหรอ

126.6 ล้านลูกบาศก์ฟุตต่อวัน เพิ่มขึ้นจากปี 2541 ร้อยละ 26.6 และเป็นลัดส่วนร้อยละ 2.4 ของ 
ความต้องการใช้พลังงานรวม

ถ่านหินและลิกไนต์
ปี 2542 มีความต้องการใช้รวมทั้งสิ้นเทียบเท่านํ้ามันดิบ 3,876 ล้านกิโลกรัม เพ่ิม 

ขึ้นจากปี 2541 ร้อยละ 19.7 และเป็นลัดส่วนร้อยละ 8.1 ของความต้องการใช้พลังงานรวม

ไฟฟ้า
ปี 2542 มีความต้องการ'ใช้ไฟฟ้ารวมท้ังสิ้นเทียบเท่านํ้ามันดิบ 6,941 ล้าน 

กิโลกรัม เพิ่มขึ้นจากปี 2541 ร้อยละ 1.3 และเป็น ลัดส่วนร้อยละ 14.6 ของความต้องการใช้พลัง 
งานรวม

พลังงานหมุนเวียน
ปี 2542 มีการใช้รวมทั้งสิ้นเทียบเท่านํ้ามันดิบ 8,892 ล้านกิโลกรัม เพิ่มข้ึนจากปี 

2541 ร้อยละ5.1 และเป็นลัดส่วนร้อยละ18.6ของความต้องการใช้พลังงานรวม



3 3

ตารางท่ี 2.2 ลรุปการใช้พลังงานโดยแบ่งตามประเภทพลังงาน
FINAL ENERGY CONSUMPTION BY SOURCES

unit : ktoe
S O U R C E S 1 9 9 0 1 9 9 1 1 9 9 2 1 9 9 3 1 9 9 4 1 9 9 5 1 9 9 6 1 9 9 7 1 9 9 8 1 9 9 9

M O D E R N  E N E R G Y 2 1 . 6 8 4 2 3 , 1 9 8 2 5 , 4 1 7  :2 8 ,9 2 6 3 2 ,3 7 2 3 6 .9 5 8 4 0 , 3 8 9  •4 0 ,9 5 7 3 7 ,2 1 6  :3 3 ,8 0 7

C O A L 1 .3 4 4 1 ,5 5 9 1 ,7 1 3 2 , 5 2 4 3 ,1 0 6 3 ,6 5 8 4 ,4 4 3 3 ,9 7 0 3 ,2 3 7 3 ,8 7 6

- A N T H R A C IT E 10 14 14 1 6 5 1 0 3 8 9 2 3 8 5

- B IT U M IN O U S - - ‘ : - 8 8 4 1 ,4 3 1 2 ,2 9 2 1 ,8 8 8 8 1 3 1 ,3 1 3

- C O K E 6 0 5 6 4 8 5 4 7 2 6 5 8 2 5 4 5 2 5 4

- L IG N IT E 1 ,1 2 6 1 ,2 2 8 1 3 5 8 1 ,8 5 2 2 ,1 4 4 2 ,1 4 3 1 ,9 8 1 1 ,9 4 8 2 ,2 4 7 2 ,1 3 8

- O T H E R  C O A L 1 4 8 2 6 1 2 9 3 6 0 2 - 9 5 0 71 1 0 2 2 8 6

P E T R O L E U M  P R O D U C T S 1 6 ,8 0 9 1 7 ,5 8 1 1 9 , 0 6 2  :2 1 , 1 1 5 2 3 , 3 5 2 2 6 ,4 4 4 2 8 , 4 1 4  :2 9 ,0 1 2 2 6 , 2 4 3  :2 6 ,8 7 3

-  L P G 1 ,0 9 8 1 ,1 3 4 1 ,3 2 1 1 ,4 2 8 1 ,5 4 3 1 ,6 9 7 1 ,9 3 6 1 ,9 1 6 1 ,7 7 0 1 ,9 1 1

- P R E M IU M  G A S O L IN E 1 ,3 0 4 1 ,2 0 5 1 ,2 7 3 1 ,3 9 6 1 ,4 4 7 9 6 4 - - - -

-  U L G - 2 0 4 3 8 4 6 5 6 1 ,1 0 0 2 ,0 8 1 3 ,6 0 8 4 ,0 1 0 - -
-  U L G  8 7 - - - - - - 2 8 3 8

- U L G  91 - - - - - - - - 1 ,6 1 1 1 ,7 0 5

- U L G  9 5 - - - - - - - - 3 .7 0 2 3 ,4 9 0

- R E G U L A R  G A S O L IN E 1 ,4 4 2 1 ,4 9 5 1 ,5 7 6 1 ,4 5 4 7 7 - - - - -

- U L R - - - 1 5 8 1 ,5 4 1 1 ,๐ 4 3 1 ,5 4 7 1 ,4 7 0 - -

- J E T  F U E L 1 ,9 3 1 2 ,0 8 3 2 , 1 8 2 2 ,3 3 4 2 ,5 4 5 2 ,5 9 4 2 ,7 0 7 2 ,8 9 6 2 ,7 0 9 2 ,6 9 6

- K E R O S E N E 101 9 2 9 3 8 9 9 5 8 3 31 7 0 4 5 4 2

-  H S D 8 ,2 1 3 8 ,4 1 3 8 ,7 4 1 9 ,9 3 4 1 0 ,8 6 6 1 2 ,6 2 9 1 4 ,0 6 3 1 4 ,3 7 0 1 2 ,8 1 6 1 2 ,9 5 2

-  L S D 1 01 121 1 3 7 1 7 3 1 9 0 1 6 8 1 3 9 1 2 7 1 0 2 1 1 6

-FUELOIL 2 ,6 1 9 2 ,7 8 4 3 ,3 5 5 3 ,4 9 3 3 ,9 4 8 4 ,5 8 5 4 ,3 3 3 4 ,1 5 3 3 ,4 6 0 3 ,9 2 3

-  N A T U R A L  G A S 2 6 4 3 6 0 4 4 1 4 9 2 5 8 8 7 8 7 9 4 0 9 5 1 8 8 2 1 ,1 1 7

ELECTRICITY 3 ,2 6 7 3 ,6 9 8 4 ,2 0 1 4 .7 9 5 5 ,3 2 6 6 ,0 6 9 6 ,5 9 2 7 ,0 2 4 6 .8 5 4 6 ,9 4 1

R E N E W A B L E  E N E R G Y 8 ,9 5 8 9 ,3 5 0 9 ,8 1 8 8 ,6 9 2 8 ,4 3 0 8 ,7 7 1 8 ,8 6 1 9 ,1 7 3 8 ,4 5 8 8 ,8 9 2

F U E L  W O O D 3 ,4 2 6 3 ,4 7 9 3 ,4 2 2 3 ,2 5 9 3 .1 7 6 2 ,9 4 5 2 ,8 7 2 3 ,2 0 0 3 ,1 8 8 3 ,2 7 9

C H A R C O A i 3 ,2 5 3 3 ,4 8 4 3 .3 1 0 3 ,0 0 7 2 ,7 9 5 2 .5 1 2 2 ,2 9 7 2 ,2 7 3 2 ,2 5 4 2 ,2 1 8

P A D D Y  H U S K 5 6 4 4 1 9 5 8 3 5 6 6 4 9 8 6 2 9 6 8 4 7 2 3 7 7 8 7 1 9

B A G A S S E 1 ,7 1 5 1 ,9 6 8 2 ,5 0 3 1 ,8 6 0 1 ,9 6 1 2 ,6 8 5 3 ,0 0 8 2 ,9 7 7 2 ,2 3 8 2 ,6 7 6

T O T A L 3 0 , 6 4 2  3 2 , 5 4 8  3 5 , 2 3 5  3 7 , 6 1 8  4 0 , 8 0 2 4 5 , 7 2 9  4 9 , 2 5 0  5 0 , 1 3 0 4 5 6 7 4  4 7 , 6 9 9

ทีมา: Department of Energy Development and Promotion [DEDP], 2000
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จั๋าแนกตามสาขาเศรษฐกิจ (ดูตารางที่ 2.3 ประกอบ)

ลาขาเกษตรกรรม
ปิ 2542 มีความต้องกา?ใช้พลังงานรวมทั้งสิ้นเทียบเท่านามันดิบ 2,160 ล้าน 

กิโลกรัม เพ่ิมขึ้นจากปี 2541 ร้อยละ 14.9 และเป็นลัดส่วนร้อยละ 4.5 ของความต้องการใช้พลัง 
งานรวม พลังงานท่ีใช้ประกอบด้วย นี้ามันสำเร็จรูปร้อยละ 99.4 ของพลังงานท่ีใช้ในลาขานีและท่ี 
เหลือเป็นการใช้ใฟฟ้า

สาขาเหมืองแร่
ปี 2542 มีความต้องการใช้พลังงานรวมทั้งสิ้นเทียบเท่านํ้ามันดิบ 68 ล้านกิโลกรัม 

เพ่ิมขึ้นจากปี 2541 ร้อยละ 112.5 และเป็นลัดส่วนร้อยละ 0.2 ของความต้องการใช้พลังงานรวม 
พลังงานที่ใช้ในสาขาน้ี คือ นํ้ามันสำเร็จรูปเพียงอย่างเดียว

ลาขาอุตสาหกรรม
ปี 2542 มีความต้องการใช้พลังงานรวมทั้งสิ้นเทียบเท่านํ้ามันดิบ 16,129 ล้าน 

กิโลกรัมเพิ่มขึ้นจากปี2541 ร้อยละ12.1 และเป็นลัดส่วนร้อยละ33.8 ของความต้องการใช้พลัง 
งานรวม พลังงานที่ใช้ประกอบด้วยพลังงานหมุนเวียนเป็นลัดส่วนร้อยละ 25.3 ของการใช้พลังงาน 
ในสาขานี้ รองลงมาเป็น นํ้ามันสำเร็จรูป ถ่านหินและลิกไนต์ไฟฟ้า และก๊าซธรรมชาติ เป็นลัด
ส่วนร้อยละ 24.6,24.1,19.1 และ 6.9 ของการใช้พลังงานในสาขานี้ตามลำดับ

สาขาก่อสร้าง
ปี 2542 มีความต้องการใช้พลังงานรวมทั้งสิ้นเทียบเท่านํ้ามันดิบ 237 ล้าน 

กิโลกรัม ลดลงจากปี 2541 ร้อยละ 10.6 และเป็นลัดส่วนร้อยละ 0.5 ของความต้องการใช้พลัง 
งานรวม พลังงานที่ใช้ในสาขาน้ี คือ นี้ามันสำเร็จรูป

ลาขาบ้านอยู่อาศัยและธุรกิจการค้า (รวมบริการภาครัฐและองค์กรไม่แสวงกำไร)
ปี 2542 มืความต้องการใช้พลังงานรวมทั้งสิ้นเทียบเท่านี้ามันดิบ 10,114 ล้าน 

กิโลกรัม ลดลงจากปี 2541 ร้อยละ 1.4 และเป็นลัดส่วนร้อยละ 21.2 ของความต้องการใช้พลัง 
งานรวม พลังงานท่ีใช้ประกอบด้วย พลังงานหมุนเวียนร้อยละ 47.5 ของการใช้พลังงานในสาขานี้ 
ที่เหลือเป็นไฟฟ้าและนํ้ามันสำเร็จรูปร้อยละ 38.0 และ 14.5 ของการใช้พลังงานในสาขานี้ตาม 
ลำดับ
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สาขาคมนาคมและขนส่ง
ปี 2542 มีความต้องการใช้พลังงานรวมทังสินเทียบเท่านำมันดิบ 18,991 ล้าน 

กิโลกรัม เพิ่มขื้นจากปี 2541 ร้อยละ 0.7 และเป็นสัดส่วนร้อยละ 39.8 ของความตองการใช้
พลังงานรวม พลังงานที่ใช้ในสาขาคมนาคมขนล่งเกือบทั้งหมดเป็นนํ้าม้นสำเร็จรูป ประกอบด้วย 
นํ้ามันดีเซลร้อยละ 54.1 นํ้ามันเบนซินร้อยละ 27.1 นํ้ามันเคร่ืองบินร้อยละ 14.2 นํ้ามันเตาร้อยละ
4.0 และก๊าซปิโตรเลียมเหลวร้อยละ 0.6 ของการใช้พลังงานรวมในสาขาน้ี นอกจากนี้ยังมีการใช้ 
ก๊าชธรรมชาติในรถโดยสารประจำทางปรับอากาศ (NGV) ในเขตกรุงเทพฯ ซ'งมีปริมาณเพียงเล็ก 
น้อย

ตารางท่ี 2.3 สรุปการใช้พลังงานโดยแบ่งตามสาขาเศรษฐกิจ
FINAL ENERGY CONSUMPTION BY ECONOMIC SECTORS

unit : ktoe
%

S E C T O R S 1 9 9 0 1 9 9 1 1 9 9 2 1 9 9 3 1 9 9 4 1 9 9 5 1 9 9 6 1 9 9 7 1 9 9 8 1 9 9 9

A G R IC U L T U R E 1 ,7 8 5 1 ,8 2 7 1 ,8 9 7 1 ,6 1 8 1 ,5 8 1 1 .5 8 1 1 ,7 8 6 1 ,4 9 3 1 ,8 8 0 2 ,1 6 0

5 .8 5 .6 5 .4 4 .3 3 .9 3 .4 3 .6 3 4 .1 4 .5

M IN IN G 5 8 5 3 4 2 4 2 3 5 2 8 4 3 4 5 3 2 6 8

0 .2 0 .2 0 .1 0 .1 0 .1 0 .1 0 .1 0 .1 0 .1 0 .2

M A N U F A C T U R IN G 8 ,5 4 1 9 ,3 0 0 1 0 ,8 8 9 1 1 ,5 3 0 1 3 ,2 3 4 1 5 .7 4 0 1 7 ,4 6 9 1 6 ,7 3 2 1 4 ,3 8 8 1 6 ,1 2 9

2 7 .8 2 8 .6 3 0 .9 3 0 .9 3 2 .4 3 4 .4 3 5 .5 3 3 .4 3 1 .5 3 3 .8

C O N S T R U C T IO N 1 4 7 1 9 4 2 2 0 1 8 2 3 3 3 2 7 3 3 1 5 3 6 9 2 6 5 2 3 7

0 .5 0 .6 0 .6 0 .5 0 .8 0 .6 0 .6 0 .7 0 .6 0 .5

R E S . A N D  C O M . 8 ,7 2 5 9 ,2 6 4 9 ,5 3 4 9 ,5 6 5 9 ,2 8 3 9 .3 5 3 9 ,5 4 3 1 0 ,0 9 2 1 0 ,2 5 3 1 0 ,1 1 4

2 8 .5 2 8 .4 2 7 .1 2 5 .4 2 2 .8 2 0 .5 1 9 .4 2 0 .1 2 2 .4 2 1 .2

T R A N S P O R T A T IO N 1 1 ,3 8 6 1 1 .9 1 0 1 2 ,6 5 2 1 4 ,5 8 1 1 6 ,3 3 6 1 8 .7 5 4 2 0 ,0 9 4 2 1 , 3 9 9 1 8 .8 5 6 1 8 ,9 9 1

3 7 .2 3 6 .6 3 5 .9 3 8 .8 4 0 41 4 0 .8 4 2 .7 4 1 .3 3 9 .8

T O T A L 3 0 , 6 4 2

1 0 0

3 2 . 5 4 8

1 0 0

3 5 , 2 3 4

1 0 0

3 7 , 6 1 8

1 0 0

4 0 , 8 0 2  4 5 . 7 2 9  4 9 , 2 5 0  

1 0 0  1 0 0  1 0 0

5 0 , 1 3 0

1 0 0

4 5 ,6 7 4

1 0 0

4 7 , 6 9 9

1 0 0

ที่มา: DEDP, 2000
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2.2.3 นํ้ามันเชื้อเพลิง
การเผาไหม้นํ้ามันเชื้อเพลิงชนิดต่างๆ มีผลต่อการปล่อยลารมลพิษแตกต่างกัน 

เนื่องจากลมปติต่างๆ ของนํ้ามันและการใช้งาน มาตรฐานคุณภาพของนำมันเซือเพลิงจะใช้'
ประกอบในการคำนวณ!]ริมาณการปล่อยสารมลพิษได้

นํ้ามันเชื้อเพลิงสามารถแบ่ง1ได้เป็น 6 ประเภท ได้แก่ ก๊าชปิโตรเลียมเหลว นํ้ามัน 
เบนชิน นํ้ามันก๊าด นํ้ามันดีเซล นํ้ามันเตาและนํ้ามันหล่อลื่น ซึ่งมีรายละเอียดดังนี

2.2.3.1 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว
ก ๊าช ป ิโต ร เล ียม เห ล ว  ซ่ึงบ า ง ท ีเร ีย ก ว ่า ก๊าซแอลพีจี ห ร ือก๊าซห ุง ต้ม จะ 

ป ระก อ บ ด ้วยก ๊าช โป รเพ น และบ ิว เท น  ซ ึ่งม ีส ถ าน ะ เป ็น ก ๊าซ ใน ส ภ าวะ ป ก ต ิ ใช ้เป ็น เช ื้อ เพ ล ิงใน ค ร ัว  

เร ือน ใช้เป ็น เช ื้อ เพ ล ิงใน โรงงาน อ ุต ส าห ก รรม แ ละก ๊าซ ล ำห ร ับ รถ ยน ต ์ เช ่น  รถ ต ุก๊ต ุก รถ ลอ งแถวเล ็ก  

รถยน ต ์ร ับ จ ้างห ร ือรถเท ็กซ ี่ เป ็นต ้น  ก ๊าช แ อ ล พ ีจ ีเม ื่อ เผ าไ ห ม ้จ ะ ให ้ค ว าม ร ้อ น ส ูง  ไม ่ม ีค ว ัน แ ล ะ เข ม ่า  

และม ีค ่าอ อก เท น ส ูง  ม กีล่ินฉุนเน่ืองจากการเต ิม สารเม อ แ ค ป แทน เพ ื่อ เต ือ น ให ้ร ู้ว ่าม ีก ๊าซ ร ั่ว  สำหรับ 

ม าต ร ฐ าน ค ุณ ภ าพ ข อ งแ ก ๊ส เห ล ว จ ะ แ ส ด งใน ต าร างท ี่ 2 .4

ตารางท่ี 2.4 มาตรฐานคุณภาพของแก๊สเหลว
ข้อกำหนด อัตราสูงต่ํา ว?ิ,ทดสอบ

1. ความดันไอ ณ อุณหภูมิ 37.8 ข. ต้องไม่สูงทว่า 14.06 กก./ขม. ASTM อ 1267
2. อุณหภูมิของจุดเดือด เม่ือแกลเหลวระเหยไป ในอัตรา 

ร้อยละเก้าสิบห้าโดยปริมาตรทีความดัน 760 มม. 
ปรอท

ต้องไม่สูงกว่า 2.2 "ข. AST M D 1837

3. ปริมาณของเพนเทนและสารอ่ืนท่ีมินำหนักโมเลกุล 
มากกว่าเพนเทนต่อแก๊สเหลวโดยปริมาตร

ต้องไม่สูงกว่าร้อยละ 2.0 ASTM D 2163

4.การกัดกร่อนของแก๊สเหลวทดสอบโดยใช้แผ่นทองแดง ต้องไม่สูงกว่าแผ่นทองแดงหมายเลข 1 ASTM ว 1838
5. ปริมาณกำมะถันก่อนเติมสารท่ีให้กล่ินต่อแก๊สไม. ท่ี 

อุณหภูมิ 15.6 ข. และความดัน 1.03 กก./ขม.
ต้องไม่สูงกว่า 0.343 กรัม ASTM อ 2784

6. ปริมาณกากหลังการระเหยของแก๊สเหลว 100 มล.
7. ต้องไม่มินำเจือปน
8. ต้องมิกล่ินท่ีไวต่อความรู้สึก

ต้องไม่สูงกว่า 0.05 มล. ASTM อ 2158

ที่มา : ประกาศกระทรวงพาณิชย์ เรอง กำหนดคุณภาพของแก๊สเหลว ประกาศใน
ร า ช ก ิจ จ า น ุเบ ก ษ า  เ ล ่ม 9 7 ต อ น ท ี่ 5 9  ว ัน ท ี่ 1 5  เม ษ า ย น  พ ุท ธ ศ ัก ร า ช 2 5 2 3
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2 .2 .3 .2  น ำม ัน เบ น ซ น

น ํ้าม ัน เบ น ซ ิน  ใช ้ก ับ เค ร ื่อ งย น ต ์เผ าไ ห ม ้ภ าย ใน แ บ บ จ ุด ร ะ เบ ิด ด ้ว ย ห ัว

เท ียน  มี 3 ช น ิด ด ้ว ย ก ัน ค ือ  อ อ ก เท น  8 7  ส ีเข ียว  อ อ ก เท น  91 ล ิแดง อ อ ก เท น  95  ล ีเห ล ือง ป ัจจ ุบ ันนำ 

ม ัน เบ น ซ ิน ท ุก ช น ิด เป ็น น ํ้าม ัน ไร ้ส ารต ะก ั่วท ั้งห ม ด  ล าเห ต ุท ี่ม ีก าร เร ีย ก ซ ื่อ ต าม ค ่าอ อ ก เท น แ ล ะ ม ีส ีต ่าง  

ก ัน เพ ื่อ ให ้ผ ู้บ ร ีโภ ค เล ือ ก ใช ้น ํ้าม ัน ให ้ถ ูก ต ้อ ง เห ม าะล ม ก ับ ก ารใช ้งาน ข อ งเค ร ื่อ งยน ต ์น ั่น เอ ง

น ำม ัน เบ น ซ ิน ท ี่ม ีค ุณ ภ าพ ด ี จะ ต ้อ งม ีค ุณ ส ม บ ิต ิก าร ร ะ เห ย ท ีเห ม าะ ส ม  แม ้ 

ใ น ข ณ ะ อ าก าศ เย ็น  เพ ื่อ ให ้เค ร ื่อ ง ย น ต ์ล าม าร ถ ส ต าร ีท ต ิด ง ่าย  เด ิน เร ียบ  โด ยถ ้าก ารระ เห ยน ัน ไวเก ิน  

ไป ก ็จะ เก ิด เป ็น ไอ น ั่าม ัน ใน ระบ บ ท ำให ้ก ารไห ล ข อ งน ํ้าม ัน ไม ่ด ี เค ร ื่อ งยน ต ์จะส ะด ุด แล ะต ับ ได ้ แต ่ถ ้า  

ม ีก าร ร ะ เห ย ช ้าม าก  จ ะ ท ำให ้ก าร เผ าไ ห ม ้ไ ม ่ล ม บ ูร ณ ์

ล ำห ร ับ ค ุณ ส ม บ ัต ิอ ื่น   ๆ เช ่น  ก าร เต ิม ส าร เต ิม แ ต ่งป ร ะ ๓ ท ช ะ ล ้างท ำค ว าม  

ล ะ อ าด เค ร ื่อ งยน ต ์ท ี่ว าล ์ว ไอ ด ีแ ล ะ ห ัวฉ ีด  เพ ื่อ เพ ิ่ม ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ารใช ้งาน แ ล ะป ระห ย ัด น ํ้าม ัน เช ื้อ  

เพล ิง ค ว บ ค ุม ป ร ม าณ ย าง เห น ีย ว  ป ร ิม า ณ ก ำ ม ะ ก ัน  ป ร ิมาณ ฟ อส ฟ อร ัส

ค ่าอ อ ก เท น  ค ือ ค ่าท ี่แ ส ด งถ ึงค ว าม ส าม าร ถ ข อ งน ํ้าม ัน  ใน ก า?ต ้าน ท าน  

ก าร จ ุด ร ะ เบ ิด ก ่อ น เว ล าท ี่ก ำห น ด ใน เค ร ื่อ งย น ต ์เบ น ซ ิน ห ร ีอ เป ็น ต ัว เล ข แ ส ด งค ว าม ต ้าน ท าน ก าร น ็อ ก  

ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิงใน เค ร ื่อ งย น ต ์ถ ้าน ํ้าม ัน ค ่าอ อ ก เท น ส ูงจ ะ ม ีค ว าม ต ้าน ก าร น ็อ ก ส ูง

ค ่า อ อ ก เท น ม ีค 'ว า ม ล ำ ค ัญ อ ย ่า ง 1ไรก ับ เคร ื่อ งยน ต ์ เค ร ื่อ งยน ต ์เบ น ซ ิน ข อ งผ ู้ 

ผ ล ิต ร ถ ย น ต ์แ ต ่ล ะ ร าย อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ส ร ้างต ่างก ัน  จ ึงต ้อ งใช ้น ํ้าม ัน เบ น ซ ิน ท ี่ม ีค ่าอ อ ก เท น แ ต ก ต ่างก ัน  

ก าร เล ือ ก ใช ้น ํ้าม ัน เบ น ซ ิน ท ี่ม ีค ่าอ อ ก 'ท น ท ี่เห ม าะ ส ม ก ับ ค ว าม ต ้อ งก ารข อ งเค ร ื่อ งยน ต ์จ ะ ท ำให ้เค ร ื่อ ง  

ยน ต ์ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ส ูงส ุด ใน ก ารใช ้งาน แ ล ะป ระห ย ัด  ห าก ใช ้น ํ้าม ัน ท ี่ม ีค ่าอ อ ก เท น ต ํ่าก ว ่าค ว าม

ต ้อ งก าร จ ะ ท ำให ้เค ร ื่อ งย น ต ์เก ิด อ าก าร น ็อ ก  ซ ึ่งไม ่ส าม ารถใช ้งาน เค ร ื่องยน ต ์ได ้ใน ป ระส ิท ธ ิภาพ ส ูง  

ส ุด แ ล ะ ล ิ้น เป ล ือ งน ํ้าม ัน  แ ล ะ ห าก ใช ้น ํ้าม ัน ท ี่ม ีค ่าอ อ ก เท น ส ูง เก ิน ค ว าม ต ้อ งก าร  แม ้จะไม ่ม ีผลกระท บ  

ต ่อ เค ร ื่อ งย น ต ์ แ ต ่จ ะ ต ้อ ง เพ ิ่ม ค ่าใช ้จ ่าย ไ ป โ ด ย เป ล ่าป ร ะ โ ย ช น ์

ส า ร เพ ิ่ม ค ุณ ภ า พ ท ี่เต ิม ล ง ใ น น ํ้า ม ัน เบ น ซ ิน เพ ื่อ ช ่ว ย ล ด ม ล พ ิษ ท า ง อ า ก า ศ

ท ี่ส ำ ค ัญ ม ี 2  ป ร ะ เภ ท  ค ือ  ส า ร เต ิม แ ต ่ง แ ล ะ ส า ร อ อ ก ซ ิเจ น เน ต
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1. ส าร เต ิม แ ต ่ง  ( d e t e r g e n t  a d d it iv e )  ท ำห น ้าท ี่ช ะ ล ้างท ำค วาม ส ะ อ าด ซ ํ่น ส ่วน  

ข อ งเค รอ งยน ต ์ม ิให ้เก ิด ค ราบ ส ก ป รก ท ี่ล ิน ไอ ด ีแ ล ะ เก ิด ก ารอ ุด ต ัน ข อ งห ัว ฉ ีด

2. ส ารอ อ ก ซ ิเจ น เน ฅ  ท ี่นิยมใช้ต ัน  ค ือ สาร MTBE ทำห น ้าท ี่ล ด ก ๊าช ค าร ์บ อ น  

มอ น น อกไซ ด ์ ซึ่งเป ็น ก ๊าช พิษท ี่ถ ูก ป ล ด ป ล ่อ ย อ อ ก ม าจ าก ท ่อ ไอ เส ีย ข อ งเค ร ื่อ ง  

ย น ต ์เบ น ซ ิน  น อ ก จ าก น ี้ย ัง เป ็น  ต ัวช ่วย เพ ิ่ม ค ่าอ อ ก เท น ใน น ํ้าม ัน ได ้ด ้วย

ต ังน ั้น  ผ ู้บ ร ิโ ภ ค จ ึงไ ม ่ม ีค ว าม จ ำเป ็น ต ้อ ง เต ิม ส าร เพ ิ่ม ค ุณ ภ าพ  หร ือIÏวเช ื้อ  

อ่ืน  ๆ ลงไปอีก ท ั้งน ี้เพ ร าะ ใน น ี้ามันเบ น ซ ิน ม ีส าร เพิ่มค ุณ ภ าพ ท ี่ม ีค ว าม เห ม าะ ล ม ต ่อ ก าร ใช ้ง าน ข อ ง  

เค ร ื่อ งย น ต ์อ ย ู่แ ล ้ว  ล ำห ร ้บ ม าต ร ฐ าน ค ุณ ภ าพ น ํ้าม ัน เบ น ซ ิน จ ะ แ ส ด งใน ต าร างท ี่ 2.5

ตารางท่ี 2.5 มาตรฐานคุณภาพนํ้ามันเบนซิน

ข ้อ ก ำ ห น ด
อ ัค ร า ส ง  

ฅ ํ่า

เ บ น ซ ิน ไ ร ้ล า ร ค ะ ก า
ว ธ ท ด ส อ บ

จ อ ก เ ท น  8 7 จ อ ณ ท น 91 จ อ ก ; . ท น  9 5

1 . ก ำ จ อ ก ! ท น

า  .1 R e s e a r c h  O c t a n e  N u m b e r  ( R O N ) A S T M  D  2 6 9 9

( 1 ) ผ ุ้น ค ค จ ำ ห น ่า ย  ณ  จ ุด ส ่ง ม อ บ ไ ) ] ค ํ่า ก ว ่า 8 7 9 1 9 5

( 2  ) ผ ู้จ ำ ห น ่า ย ไ ม ่ค ํ่า ก ว ่า 8 6 . 6 9 0 . 6 9 4 . 6

1 . 2  M o t o r  O c t a n e  N u m b e r  ( M O N ) A S T M  D  2 7 0 0

( 1 ) ผ ุ้น ค ิค จ ำ ห น ่า ย  ณ  จ ุด ส ่ง ม อ บ ไ ม ่ฅ ํ่า ก ว ่า 7 6 8 0 8 4

1 2  )  ผ ู้จ ำ ห น ่า ย ไ ม ่ฅ ํ่า ก ว ่า 7 5 . 6 7 9 .6 8 3 . 6

2 .  ธ า ท ก ะ ก ก  ก ร ม ส ืค ร ไ ม ่ส ูง ก ว ่า 0 . 0 1 3 0 . 0 1 3 0 . 0 1 3 A S T M  D  5 0 5 9  ห ร ่อ

( L e a d  C o n t e n t ,  g  1) ไ ธ ีอ น ิท โ ท ืย ิบ ! ท า

3 .  ธ า ค ก ำ ม ะ ถ ัน  ร ้อ ย ค ะ โ ด ย 'น า ห น ัก ไ ม ่ส ูง ก ว ่า 0 .1 0 .1 0 .1 A S T M  D  4 2 9 4  ห ร ือ

( S u l p h u r  C o n t e n t ,  %  w t ) ไ ธ อ น ฑ ! ท ย บ เ ท ่า

4 .  ร า ค ฟ ่จ ล ฟ ่อ ร ัล  ก ร ัม / ล ิฅ ร ไ ม ่ส ูง ก ว ่า 0 . 0 0 1 3  1 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 1 3  y A S T M  อ  3 2 3 1  J'

( P h o s p h o r u s  c o n t e n t ,  g / l  )

5 .  ก า ร ถ ัด ก ร ่อ น แ ผ ่น ท อ ง น ด ง  ห ม า ย เ ล า ) ไ ม ่ส ูง ก ว ่า า า 1 A S T M  D  1 3 0

( C o p p e r  S t r i p  C o r r o s i o n ,  n u m b e r )

6 .  เ ล ก ๊ย ร ภ า ท ค ่จ ก า ร เ ก ๊ด ป ฎ ิก ิร ่ย า อ อ ก ซ ิเ ด ช ัน  น า ท ี ไ ม ่ต ํ่า ก ว ่า 3 6 0 3 6 0 3 6 0 A S T M  อ  5 2 5

( O x i d a t io n  S t a b i l i t y ,  m in u t e s )

7 . ย า ง เ ห น ีย ว  ก ร ม . ฯ 0 0  ม ิล ล ิล ิฅ ร ไ ม ่ส ูง ก ว ่า 0 . 0 0 4 0 .0 0 4 0 . 0 0 4 A S T M  D  3 8 1

( E x is t e n t  G u m .  g '1 0 0  m l)

3 . ก า ร ท ถ ัน  ( D i s t i l la t i o n ) A S T M  D  8 6

8 .1  จ ท ! ห ภ ูม  ช .  ( T e m p e r a t u r e  ° C )

1 1 1 ก า ร ร ะ เ ห ย ใ น อ ีฅ ร า ร ้อ ย ค ะ  1 0  โ ด ย ! ] ร ่ม า ต ร ไ ม ่ส ูง ก ว ่า 7 0 7 0 7 0

( 1 0 %  E v a p o r a t e d )

( 2  ) ก า ร ร ะ เ ห ย ' ใ น อ ัฅ ร า ร ้อ ย ล ะ  5 0  โ ด ย ! ] ร ่ม า ค ร ไ ม ่ค ํ่า ก ว ่า 7 0 7 0 7 0

( 5 0 ° o  E v a p o r a t e d  ) แ ล ะ

ไ ม ่ส ูง ก ว ่า 1 1 0 1 1 0 1 1 0

( 3  !  ก า ร ร ะ เ ห ย ใ น จ ้ฅ ร า ร ้อ ย ล ะ  9 0  โ ด ย ! ] ร ่ม า ท ร ไ ม ่ส ูง ก ว ่า 1 7 0 1 7 0 1 7 0

( 9 0 %  E v a p o r a t e d )

( 4  ) จ ุด เ ด ิจ ด ค ุด ท ้า ย  ( E n d  P o in t ) ไ ม ่ส ูง ก ว ่า 2 0 0 2 0 0 2 0 0

8 . 2  ก า ก น า ม ัน  ร ้อ ย ค ะ โ ด ย ! ] ร ่ม า ต ร ไ ม ่ส ูง ก ว ่า 2 2 2

1 R e s i d u e .  %  v o l .  )
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ต า ร า ง ท ี่ 2 .5  ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า พ 'น า ม ัน เบ น ซ ิน  (ต ่อ )

ข อ ก ำ ห น ด
จ ก ร า ส ง เ บ น ช ิน ไ ร ้ส า ร ท ะ ก า

า ธ / ! ด ส อ บ
ก า จ อ ก เ ท น  8 7 จ อ ก เ ท น 9 1 จ อ ก ! ท น  9 5

9 .  ก ว า ม ด ีน ไ จ  ณ  จ ฺณ ห ภูมิ 3 7 . 8  ข .  ก ่โ ส ป า « ก า ล  

( V a p o u r  P r e s s u r e  g  3 7 . 8  c .  k P a  )

9 .1  ก ร ณ ท ี่ใ ม่มิส า ร จ อ ก ช ิเ จ น ! น . ค เ ป ๋น ส ิว น พ « ม า น ไ ม ่ส ุง ก ท ่า 6 2 6 2 6 2

A S T M  D  4 9 5 3  ห 'ร ้จ  

ใ ธ จ ิ่น ท เ ท ่ย บ เ ท ่า

นำม ัน  ( N o n - O x y g e n a t e  B l e n d s )

9 . 2  ก ร ท ! ที่ม ิส า ร จ อ ก ช ิเ จ น ! น ค ! ป ืน ส ิว น พ « ม า น น า ไ ม ่สุง ก 'ท ่า 6 2 6 2 6 2

ม ัน  ( O x y g e n a t e  B l e n d s )

1 0 .  เ บ น ข น  ร ้อ ย ส ะ โ ด ย ป ร ิม า ท ร ไ ม ่ส ุ! ง ก ท ่า 3 . 5 3 . 5 3 . 5 A S T M  D  5 5 8 0  ห ัร ิจ

( B e n z e n e ,  “ a v o l . )

1 1 . ส า ร จ ะ โ ท ! า ค ก  ร ้อ ย « ะ โ ด ย ! โ ร ม า ค ร  

( A r o m a t i c .  °0 v o l . )

1 1 .1  ก ่จ น า น ที่ 1 ม ก ร า ค ม  2 5 4 3 ไ ! ! « ง ก ท ่า 5 0 5 0 5 0

า ธ อ ่น ท ่เ ท ่ย บ เ ท ่า  

A S T M  D  5 5 8 0  ห ร อ  

า ธ อ น ท เ ท ่บ บ เ ท ่า

1 1 . 2  ค ง แ ค ่' ว น ท ี่ 1 ม ก ร า ค ม  2 5 4 3 ไ ม ่« ง ก ท ่า 3 5 3 5 3 5

1 2 . «  ( C o l o u r  )

1 2 .1  ข น ัด ฃ จ ง 3  ( H u e ) เ ข ย า  J แ ด ง  ' เ ห ล อ ง อ ่อ น 1

( 1 ) เ ป ร ย บ เ ท ํย บ ส ิ 

แ ล ะ ป ร ิม า ณ เ น อ สิท บ

1 2 . 2  ป ร ิม า ณ ! น อ ส ิ ม ิล ส ิก ร ม / ล ฅ ร า ม ่ค ํ่า ก ท ่า 4 1 0 - น า ม น ม า ก ร ฐ า น ท

( D y e  C o n t e n t ,  m g ' l )

1 2 . 3  ค ว า ม เ ข ้ม ข อ ง ส ิ ( I n t e n s i t y ) ไ ม ่ค ํ่า ก ว ่า 0 . 5

เ ค ่ร ิย ม ข ํ่น ใ ห ม ่ โ ด ย  

ใ ช ้ส ิส ะ ล า ย า น น า ม ัน

แ จ ะ :

ไ ม ่« ง ก ว ่า 1

ก ่อ น ก า ร ย ้อ ม ส ิ า ห ั 

มิป ร ิม า ณ เ ท ่า ก ับ ท ี่

ก ำ ห น ด  แ ล ้ว น ำ ม า  

บ ร ร จ แ ย ก ก ัน ใ น  

ก า ข น ะ ท ใ ข า . น ก า ร  

ว ด ส ืก า ม ว ธ ีท ด ส อ บ  

A S T M  อ  1 5 0 0  แ ล ้ว  

ค ร ว จ บ ีน ิจ ด ้ว ย  

ส า ย ค า

ห ร อ

( 2 )  A S T M  อ  2 3 9 2

ห ร อ

( 3 )  A S T M  อ  1 5 0 0

1 3 .  น า  ร ้อ ย « ะ โ ด ย น า ห น ัก  ( W a t e r .  % w t .  )
1 3 .1  ก ร ท ! ,ที่ไ ม ่มิ« า ร อ อ ก ชิ!จ น ! น ฅ ! ป ิน ส ิว น ผ « ม า น - ไม่มิ ไ ม ่มิ ไ ม ่มิ ต ร ว จ บ ีน ิจ ด ้ว ย

นำม ัน  ( N o n - O x y g e n a t e  B l e n d s )

1 3 . 2  ก ร ณ ท๊ ี่ม ิส า ร อ อ ก ชิ!จ น ! น ค ฟ ็น ส ิว น พ « ม า น น ํ้า ไ ม ่« ง ก ว ่า 0 . 7  ■ ' 0 . 7 •' 0.7 *
ส า ย ก า  

A S T M  E  2 0 3

ม ัน  ( O x y g e n a t e  B l e n d s )

1 4 .  ส า ร จ อ ก ช เ จ น เ น ฅ  ร ้อ ย ส ะ โ ด ย ! โ ร ิม า ค ร ไ ม ่ฅ ํ่า ก ว ่า - - 5 . 5  •' A S T M  D  4 8 1 5

( O x y g e n a t e d  c o m p o u n d s .  % v o l . )

1 5 .  ม ิส า ร ! ค ม แค่ง  ( P o r t  F u e l  I n j e c t o r  / I n t a k e  V a lv e

แ จ ะ

ไม่ส ง ก า า - 1 1 . 0 •
V - 1

11 .0  น
x ;

D e p o s i t  C o n t r o l .  A d d i t i v e )  ช ิง ม ิคุณล ม น ีค ใ น ก า ร  

ทำค ว า ม ส ะ อ า ด ห ัว ฉ ีด น.ล ะ ส น ไ อ ดี
1 6 .  ก ร ณ ท ี่ม ส า ร ! ค ม แ ค ง อ น น อ ก ! ห น อ จ า ก ข ้อ โ ท ห น ด - - X " X 1' -

1 5  ค อ ง ได้ร น ค ว า ม เ ห ็น ช อ บ จ า ก ก ร ม ท ไ : เ บ ีย น ก า ร

ด ้า

1 7 .  ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ว ไ ป ท ี่ป ร า ก ฎ  ( A p p e a r a n c e ) ( ป ีน ข อ ง เ ห ล ว ใ ส  ไ ม ่'ร ุ่น  ไ ม ่น ย ก ช น แ ล ะ ไ ม ่ม ิ« า ร ต ร ว จ บ ีน ิจ ด ้ว ย

แ ข ว น ล อ ย ส า ย ต า
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หมายเหตุ
1. ทดลอบเฉพาะกรณีที่เติมลารเติมแต่ง (Additive) ที่มีธาตุฟอสฟอรัสเป็นองค์ 

ประกอบ
2. ใช้สารประกอบประเภท 1,4-dialkylamino anthraquinone และ 1,3- 

benzenediol ,2,4-bis[(alkylphenyl) azo-] ในอัตราส่วน 9:4 และใช้วิธีทดสอบ (1) 
หรือ (2)

3. ใช้สารประกอบประบาท 2- naphthalenol [(phenylazo) phenyl ] azo alkyl 
derivatives และ 1,3-benzenediol ,2,4-bis[(alkylphenyl) azo- ] ในอัตราส่วน 57:8 
โดยน้ําหนัก และใช้วิธีทดสอบ (1 )หรือ (2)

4. ใช้วิธีทดลอบตาม (3)
5. เฉพาะกรณีที่ผสมด้วยเมทานอลหรือเอทานอล (Methanol Blends or Ethanol 

Blends)
6. ถ้าผลมด้วยเมทานอล (Methanol Blends) ต้องมีปริมาณไม่สูงกว่าร้อยละ 3.0 

โดยปริมาตร
7. ให้ใช้บังคับข้อกำหนดน้ันเฉพาะแก่นั้ามันที่ได้ระบุเครื่องหมาย X

ที่มา: ประกาศกระทรวงพาณิชย์ฉบับที่ 1 เร่ือง กำหนดคุณภาพของนํ้ามันเบนซินประกาศใน
ราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศท่ัวไป เล่ม 115 ตอนพิเศษ 7 ง ลงวันท่ี 21 มกราคม
พ.ศ. 2541

2.2.3.3 นำมันก๊าด
นํ้ามันก๊าด จัดเป็นนํ้ามันเชื้อเพลิงที่ละอาดเพราะมีปริมาณธาตุกำมะถัน 

ตํ่าและไม่ค่อยมีควัน เพื่อใช้เป็นแสงลว่างตามบ้านเรือนในสมัยก่อน แต่เนื่องจากปัจจุบันมีการใช้ 
ไฟฟ้าอย่าแพร่หลายและทั่วทุกพื้นที่ทำให้ความสำคัญของนํ้ามันก๊าดในส่วนนั้ลดลง คังน้ันส่วน
ใหญ่จึงมีการนำไปใช้ในอุตสาหกรรม เช่น ใช้ผสมสีเป็นตัวทำละลายและใช้ทำความสะอาดชื้น 
ส่วนของเคร่ืองจักรกล เป็นต้น ตารางที่ 2.6 แสดงมาตรฐานคุณภาพนํ้ามันก๊าดA3 จํ

สำหรับน้ํามันเครื่องบิน หรือที่เรืยกถันว่านํ้ามันเจ็ท (JP-1, JP-8) จัดเป็น 
น้ํามันก๊าดประเภทหน่ึงท่ีมีค'วามบริสุทธิไสูง ซึ่งกระทรวงพาณิชย่ไม่ได้ออกประกาศควบคุมคุณภาพ 
เนื่องจากผู้ผลิตและผู้ใช้มีการกำหนดมาตรฐานการใช้งานที่เหมาะลมอยู่แล้ว และมีข้อตกลงใน
การซื้อขายถันเอง ไม่ได้มีการจำหน่ายให้ถับผู้บริโภคโดยท่ัวไป
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ต า ร า ง ท ี่ 2 .6  ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า พ น ํ้า ม ัน ก ๊า ด

ข้อกำหนด อัตราสูงตํ่า วิธีทดสอบ
1. ความถ่วง'จำเพาะ ณอุณ'หภูม ต้องไม่สูงกว่า 0.84 ASTM D 1298

า 5.6/15.6 ซ. (Specific Gravity at
15.6/15.6 c)

2. จุดให้คว้น (Smoke Point, mm.) ต้อง1ไม่ตํ่าก'ว่า 22 มม. ASTM D 1322
3. จุดวาบไฟ ทดสอบโดยวิธีของแทีท ต้อง1ไม่ตํ่าก'ว่า 3 8 ' ซ. ASTM D 56

โคลสเทสเตอร์ (Flash Point, Tag
Closed Tester, c)

4. อัตราปริมาณธาตุกำมะถันต่อนำ ต้องไม่สูงกว่าร้อยละ 0.20 ASTM D 1266
รท!ก'ของ'นำมัน (Sulphur Content,
% wt.)

5. การกัดกร่อนของนำม้น ทดสอบโดย ต้องไม่สูงกว่าแผ่นทองแดง ASTM D 130
ใข้นผ่นทองแดง ณ  อุณหภูมิ 50 'ข. 
ในเวลา 3 ชั่วโมง (Copper strip 
Corrosion at 50 °c, 3 hrs.)

หมายเลข 1

6. การกลัน (Distillation) ASTM D 86
อุณหภูมิของการระเหยโดยปริมาตร 
ในอัตราร้อยละสิบ(10%

ต้องไม่สูงกว่า 2 0 5 'ซ.

evaporation, c)
จุดเดอดสุดท้าย (End Point, °c) 

7. สิ (Co lour)
ต้องไม่สูงกว่า 300 °ซ.

สิของนำมันภายหลังการย้อมสิต้อง (1) ต้องไม่ตํ่ากว่า 12 มก./ (1) เปรยบเทียบสิและปริมาณเนือสิกับ
เป็นสินํ้าเงิน (blue) ซึ่งเป็นสาร ลิตร นำมันมาตรฐานที่เตรียมขืนใหม่ โดย
ประกอบพวก dialkylamino ใซ้สิละลายใน,นามันก่อนการย้อมสิ
Anthraquinone โดยมิปริมาณเนํอสิ หรอ ให้มิปริมาณเนํอสิ12 มก./ลิตร และ
ในนำมัน (Dye Content)

'

นำมาบรรจุแยกกันในกาซนะที่ใข้ใน 
การวัดสิตามวิธีทดสอบ ASTM D 
1500 แล้วตรวจ พินิจด้วยลายตา

! (2) ต้องไม่ตํ่ากว่า (2) ASTM D 2392
แผ่นสิมาตรฐานที่มิความ
เข้มของสิไม่ตํ่ากว่า (1;

ท ี่ม า  : ป ร ะ ก า ศ ก ร ะ ท ร ว ง พ า ณ ิช ย ์ ฉ บ ับ ท ี่ 2  เรอ ง ก ำ ห น ด ค ุณ ภ า พ ข อ ง น ำ ม ัน ก ๊า ด  ป ร ะ ก า ศ ใ น ร า ช

ก ิจ จ า น ุเบ ก ษ า  เล ่ม  1 0 7  ต อ น ท ี่ 2 2 9  ว ัน ท ี่ 1 5  พ ฤ ศ จ ิก า ย น พ ุท ธ ศ ัก ร า ช  2 5 3 3
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2.2.3.4 นามันดีเซล
นํ้ามันดีเซล ใช้กับเครื่องยนต์เผาไหม้ภายในแบบอัดระเบิด ส่วนใหญ่ใช้ 

กับรถยนต์ รถบรรทุก เรือ รถโดยสารขนาดใหญ่ และอุตสาหกรรมบางประเภท เช่น เตาเผา หรือ 
เครื่องป่นไฟขนาดใหญ่แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (น้ํามันโซล่า) น้ํามันดีเซล 
หมุนช้า (น้ํามันข้ีโล้) โดยมาตรฐานคุณภาพนํ้ามันดีเซลสำหรับใช้กับเครื่องยนต์หมุนช้า และมาตร 
ฐานคุณภาพนํ้ามันดีเซลสำหรับใช้กับเครื่องยนต์หมุนเร็ว แลดงในตารางท่ี 2.7 และ 2.8

นํ้ามันดีเซลหมุนเร็ว ต้องมีความหนืดที่เหมาะลมเพื่อมิให้บ่มหัวฉีดลึก 
หรอเร็วกว่าปกติ เกิดเขม่าและควันดำ อันเนื่องจากหัวฉีดไม่สามารถฉีดนํ้ามันเป็นละอองฝอยได้ 
รวมทั้งคุณสมบัติอื่น  ๆ เช่น คุณสมบัติการระเหย เช่นเดียวกับนํ้ามันเบนชิน เพราะจะทำให้เครื่อง 
ยนต์สตาร์ทติดง่าย ค่าซีเทนที่เหมาะสมในการจุดระเบิดหรือการติดไฟได้เอง และจุดวาบไฟเพ่ือ 
ความปลอดภัยและการเก็บรักษา เนื่องจากนํ้ามันดีเซลหมุนเร็วในป็จจุบันเป็นชนิดกำมะถันตํ่า
กรมทะเบียนการค้า กระทรวงพาณิชย์ จึงได้กำหนดคุณสมบัติในการหล่อล่ืน (Lubricity) ไว้ด้วย

ตารางที่ 2.7 มาตรฐานคุณภาพนํ้ามันดีเซลลำหรับใช้กับเครื่องยนต์หมุนช้า
ข้อกำหนด อัตราสูงตำ วิธีทดสอบ

1. ความถ่วงจำเพาะณ อุณหภูมิ 15.6/15.6“ซ. ต้องไม่สูงกว่า 0.920 ASTM อ 1298
(Specific Gravity at 15.6/15.6 °C)

2. ด้ๆเนืซีเทน (Calculated Cetane Index) ต้อง1ไม่ตํ่ากว่า 45 ASTM D 976
หรือจำนวนซีเทน (Cetane Number) ASTM D 613

3. ความหนืดคิเนมาติก (Kinematic Viscosity, cSt) ต้องไม่สูงกว่า 8.0 เซนติสโตกลี' ASTM D 445
ณ อุณหภูมิ 40 “ช. (at 40 °C)
หรือ ณ อุณหภูมิ 50 "ซ. (at 50 ‘ C) ต้องไม่สูงกว่า 6.0 เชนติสโตกลี'

4. จุดไหลเท (Pour Point, ° C) ต้องไม่สูงกว่า 1 6 "ซ. ASTM อ 97
5. อัตราปริมาณธาตุกำมะถ้นต่อนํ้าหนักของนํ้ามัน ต้องไม่สูงกว่าร้อยละ 1.5 ASTM อ129หรือวิธี

(Sulphur Content, % พt.) อื่นที่เทียบเท่า
6. อัตรานํ้าและตะกอนต่อปริมาณของนํ้ามัน ต้องไม่สูงกว่าร้อยละ 0.3 ASTM D 2709

(Water and Sediment, % vol.)
7. อัตราเท้าต่อนํ้าหนักของนํ้ามัน (Ash, %wt.) ต้องไม่สูงกว่าร้อยละ 0.02 ASTM อ 482
8. จุดวาบไฟ

ทดลอบโดยวิธี เพ็นลกี้งงาร์เต้นลี'โคลสเทสเตอร์ ต้องไม่ตํ่ากว่า 5 2 '’ซ. ASTM อ 93
(Flash Point, Pensky-Martens Closed Tester,1 C)

9. ลีมาตรฐาน เอเอสทีเอ็ม ต้องไม่ตํ่ากว่า 4.5 ASTM อ 1500
(Colour, ASTM) และต้องไม่สูงกว่า 7.5

ท ี่ม า  : ป ร ะ ก า ศ ก ร ะ ท ร ว ง พ า ณ ิช ย ์ ฉ บ ับ ท ี่ 6  เร ื่อง ก ำ ห น ด ค ุณ ภ า พ ข อ ง น ํ้า ม ัน ด ีเซ ล ล ำ ห ร ับ ใ ช ้ก ับ
เค ร ื่อ ง ย น ต ์ห ม ุน ช ้า  ป ร ะ ก า ศ 'ใ น ร า ช ก ิจ จ า น ุเบ ก ษ า  เล ่ม  9 7  ต อ น ท ี่ 5 9  ว ัน ท ี่ 1 5  เม ษ า ย น

พ ุท ธ ศ ัก ร า ช  2 5 2 3
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ต า ร า ง ท ี่ 2 .8  ม า ต ร ฐ า น ค ุณ ภ า พ น ํ้า ม ัน ด ีเซ ล ล ำ ห ร ับ ใ ช ้ก ับ เค ร ื่อ ง ย น ต ์ห ม ุน เร ็ว

ข้อกำหนด อัตราสูงตำ วิธีทดสอบ
1. ความถ่วงจำเพาะ ณ อุณหภูมิ 5.6/15.6"ซ ไม่ต่ําก'ว่า 0.81 ASTM D 1298

(.Specific Gravity at 15.6/15.6 C) และไม่สูงกว่า 0.87
2. จำนวนฃเทน (Cetane Number) ไม่ต่ํากว่า 47 ASTM D 613

หรอดัชนี'ฃีเ'ทน (Calculated Cetane Index) ไม่ต่ํากว่า 47 ASTM อ 976
3. ความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 จ เขนติลโตกส์ ไม่ต่ําก'ว่า 1.8 ASTM D 445

(Viscosity at 40 C, cSt.) และไม่สูงกว่า 4.1
4. จุดไหลเท"ข (Pour Point, " C) ไม่สูงกว่า 10 ASTM อ 97
5. ธาตุกำมะถัน ร้อยละโดยนำหนัก ไม่สูงกว่า 0.05 ASTM D 2622

(Sulphur Content, %wt.) หรือ
วิธีอ่ืนท่ีเทียบเท่า

6. การกัดกร่อนแผ่นทองแดง หมายเลข ไม่สูงทว่า 1 ASTM D 130
(Copper Strip Corrosion, number)

7 กากถ่าน ร้อยละโดยนำหนัก ไม่สูงกว่า 0.05 ASTM D 189
(Carbon Residue, %wt.)

8. ‘นานละตะกอน ร้อยละโดยปริมาตร ไม่สูงกว่า 0.05 ASTM อ 2709
(Water and Sediment, %vol.)

9. เถ้า ร้อยละโดยนำหนัก (Ash, %wt.) ไม่สูงกว่า 0.01 ASTM D 482
10. จุดวาบไฟ ซ (Flash Point, : C) ไม่ต่ําก1ว่า 52 ASTM อ 93
11. การกลัน (Distiiiation)

อุณหภูมิของส่วนท่ีกลํนํได้โดยใ]ริมาตรในอัตราร้อยละเก้าสิบ ไม'สูงกว่า 357 ASTM D 86
จ (90% recovered, C)

12. สิ (Color) ไม่สูงกว่า 4.0 ASTM D 1500
13. มิลารเติมแต่ง* (Detergent Additive) ซ่ึงมิคุณลมบัดในการทำ -

ความสะอาดหัวฉีด
14. คุณสมบัติในการหล่อล่ืน ทดลอบโดยวิธี เอขเอฟอาร์อาร์ ไม่สูงกว่า 460 CEC F- 06-A-96

ไมโครเมตร (Lubricity by HFRR, Jim)
หมายเหตุ : * เป็นไปตามหลักเกณฑ์ที่กำหนดไว้ในประกาศกรมทะเบียนการค้า
ท ี่ม า  : ป ร ะ ก า ศ ก ร ะ ท ร ว ง พ า ณ ิช ย ์ ฉ บ ับ ท ี่ 2  เร ื่อง  ก ำ ห น ด ค ุณ ภ า พ ข อ ง น ํ้า ม ัน ด ีเซ ล ล ำ ห ร ับ ใ ช ้ก ับ

เค ร ื่อ ง ย น ต ์ห ม ุน เร ็ว  ป ร ะ ก า ศ ใ น ร า ช ก ิจ จ า น ุเบ ก ษ า  ฉ บ ับ ป ร ะ ก าศ ท ั่ว ไ ป  เล ่ม  1 1 5  ต อ น พ ิเศ ษ

71 ง ว ัน ท ี่ 1 9  ส ิง ห า ค ม  พ ุท ธ ศ ัก ร า ช  2 5 4 1
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2.2.3.5 นำมันเตา
นํ้ามันเตา เป็นเชื้อเพลิงที่มีราคาถูกที่สุด มีสืดำเข้ม ความหนืดสูง และ 

ปริมาณลารกำมะถันสูง ในปริมาณที่เท่าถันจะให้พลังงานมากกว่านํ้ามันชนิดอื่นจึงนำไปใช้ในอุต 
สาหกรรมการผลิตกระแสไฟและการขนล่ง หรือที่เรียกว่า Bunker Oil ซ่ึงใ'ชกปเรือเดินทะเล นํ้ามัน 
เตา แบ่งเป็น 5 ชนิด ตามความหนืดหรือความข้นใสของนํ้ามัน แต่ในเซิงอุตสาหกรรมอาจแบ่งเป็น 
เตาใส เตากลาง และเตาหนัก ตารางที่ 2.9 เป็นตารางแสดงมาตรฐานคุณภาพนํ้ามันเตา

ตารางที่ 2.9 มาตรฐานคุณภาพนํ้ามันเตา

ขอกำหนด อตราสูงต่ํา
ชนิดนามนตา

วิทีทคลอบ
ซนิดท่ี 1 ซนิดท่ี2 ซนิดท่ี3 ซนิดท่ี4 ซนิดท่ี5

1. ควารถ่วงจิ''ITฑะณSOMามิ 15.615.6 "1 ไม่สูงกว่า 0.966 0.990 0.995 0.995 0.๓5 ASTMD1238

(รุวecfcGâ yat15.615.6L,Q

2 ความฝนิดทดร»อบ'เดย็วัธีคิเพ!ติก ASTMD445

(Kremsfc \feccsy. est)

ณอุถวพฺามิรว, ซ. เซนติส'ร?ทส์ ไม่ต่ํากว่า 7 7 7 7 -

ไม่สูงกว่า 80 180 230 290 -

ณอุณ«ภุมิ 1๓ ซ เขนติส'fera ไม่ต่ํากว่า - - - - 3

ไม่สูงกว่า - - - - 30

3 จุดวาฆไต่ทเ̂ .เใพีธีซผเพิพี-มาร์ฟ้'นส์โคลส ไม่ต่ํากว่า 60 60 60 60 6ว ASTMDS8

เทส!ดอร์."ร.(Hash Rat FtertsMvfertersQcæd

Tester. ° Q

4. จุดใพลเท'’ซ (Rxr Rat1Q ''มสูงกว่า 24 24 30 3D 57 ASTMD97

5. ธาตุกำมะก้นร้อย8เะเดยนาพนัก ASIVID129

(EUphrContent %vvt) พืฟ้ธีอ่ืนท่ี

ต้ังแต่ 1กรกฎาคม2537ประเภทท ไม่สูงกว่า 25 3.0 32 32 25 เทียบเท่า

ประเกทซ ไม่สูงกว่า 20 20 20 20 0.5

ต้ังแต่ 1 มกราคม2541ประเกทท ไม่สูงกว่า 20 20 3.0 30 25

ปรเกทซ ไม่สูงกว่า 20 20 20 20 0.5

6. ปริมาณความร้อน!, นครพ่ี/ทรัม ไม่ต่ํากว่า 10,๓0 9,9๓ 9,9๓ 99๓ 9,9๓ ASTMD240

(Gtoss HeatrfCorTtxisfcri cattj) หรฟ้ทีอ่ืนท่ี

เทียบเท่า

7. เถ้าร้อยรdดยนำหน้ก (Ash %ผ1) ไม่สูงกวา 0.1 0.1 0.1 Q1 0.1 A5ÏMD482

a น้ํานX ตะกอนร้อยละไดยเปเมาดร ไม่สูงกว่า 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 ASTMD1796

(J/̂ ëterand&ciTBrt %vd)

9. สีมาตรฐ'านเออสทีเริม!(Cctxr.ASTM) ไม่ต่ํากว่า 8.0 - - - - ASTMD15œ

ที่มา : ประกาศกระทรวงพาณิชย์ฉบับที่ 1 เร่ือง กำหนดคุณภาพของนำมันเตา ประกาศในราช
กิจจานุเบกษา เล่ม 111 ตอนท่ี 26 ง วันท่ี 31 มีนาคม พุทธศักราช 2537
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2.2.3.6 น้ํามัน'หล่อล่ืน
นํ้ามันหล่อลื่นเหลวหรือนํ้ามันเครื่อง สำหรับใช้หล่อล่ืนเพ่ือลดการสึกหรอ 

ของส่วนต่าง  ๆ ที่เคลื่อนไหวภายในของเครื่องยนต์ คุณลมบัติที่สำคัญ คือ ความหนืด คุณสมบัติ 
ในการรักษาความสะอาด การปล่อยความร้อน การป้องกันสนิมและการกัดกร่อน เป็นต้น

นํ้ามันหล่อลื่นจะแยกประเภทตามความหนืด (SAE) และตามสภาพการ 
ใช้งานของเครื่องยนต์(API) นั่นเอง โดยป้จจุบันกระทรวงพาณิชยใต้กำหนดคุณภาพนํ้ามันหล่อลื่น 
เหลวเฉพาะที่ใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลหมุนเร็ว 4 และ 2 จังหวะ และเคร่ืองยนต์เบนซิน 4 จังหวะเท่า 
น่ัน สำหรับมาตรฐานคุณภาพของนํ้ามันเครื่องประกอบอยู่ในตารางที่ 2.10

ตารางท่ี 2.10 มาตรฐานคุณภาพนํ้ามันหล่อลื่น

ข อ ก ำ ห น ด อ ัต ร า ส ูง ต ํ่า
ซ น ืค ค ว า ม ห น ืด วิธีท ด ส อ บ0W 5W 10W15W20W25W 20 30 40 50 5ช

1 คาามหนืด (VISCOSITY)
า . 1 ท ด รอบ ณ  อุณ ห ภูม้ ...‘ช.โ ด ย ว ิธ ี 

โ ค ล น ค ่ง ก ่ง ข ม ุเ - ล [ ค อ ร์, [ ช น ฅ ้พ ่อ ย ร ่ 

( C O L D  C R A N K IN G  S IM U L A T O R  at... c, cP) 
1 .2  ท ด ร อ บ  ฌ  อุโน VIภูมิ 100*ช. โ ด ย วิธี ค ิเ น ม า ค ิก ,  

เชนคิรโค ก ร ่ ( K IN E M A T IC  at 100 c. e s t )

2. ดัชนีความหนืด (VISCOSITY INDEX)
3- จุดวาบ'เฟ่ ทดรอบโดยวิธี[คลฟนลนด่โอ[พ่นคัพ. ช. 

(FLASH POINT. CLEVELAND OPEN CUP, "o
4 จุด'เหรเท,''ซ. (POUR POINT, C)
5 กา?กีดกร่อนแผ่นทองแดง ru อุ,นหภูม 100 ข. เชน 

[ๆ รา 3 ชาโมง (COPPER S T R IP  C O R R O S IO f 'l  at 
100 C, 3 HOURS)

6. จิคราน!?มาณ-นาใน:นามัน. ร่อยระโดยน!?มาค? 
(WATER CONTENT by DISTILLATION. % vol.)

7. จัค?าคะกอบต่อมาหนักของนามัน, ร่อยระโดย 
น!?มาท? (SEDIMENT by CENTRIFUGE. °0 vol.)

8. น!?ม'าฌพ่จงอากาศ, ม้ลล้ลัคร 
[FOAMING CHARACTERISTICS, ml)
8.1 [มอจนจุดกา?เป้าไนราดับท 1 2'3 

(TENDENCY.SEQUENCE 1 2 3)
8.2 กายหลังรบอุดการ(ป้า[ปีน[.าลา10 นาทใน 

ราดับท่ี 1 2 3 (STABILITY. SEQUENCE 1/2/3)
ร. ลักษณะทนเรากฎ (APPEARANCE)

ไ ม ่ดูง ก ว ่า

ไ ม ่ค ํ่า ก ว ่า  

ต ํ่า ก ว ่า  

ไ ม ่ค า ก ว ่า  

ไ ม ่ค า ก ว ่า

ไ ม ่ดูง ก ว ่า  

ไ ม ่ดูง ก 'ว ่า  

แ ผ ่น ท อ ง แ ด ง  

ห ม า ย เ ล ข  

ไ ม ่ดูง ก ว ่า

ไ ม ่ดูง ก ว ่า

ไ ม ่ดูงกว่า 

‘นเลูงกว่า

A S T M  อ  5 2 9 3

A S T M  อ  4 4 5

A S T M  D  2 2 7 0  

A S T M  อ  9 2

-A S T M  ช  97  

A S T M  D  1 3 0

A S T M  อ  9 5  

A S T M  อ  2 2 7 3  

A S T M  อ  8 9 2

ต ร า จ ด ่า ย ค า

-30 -25 -2 0 -15 -10 -5 - - - - -
3.250 3,500 3.5003.50C4,5006.000 - - - - -

3 .8 3 .8 4.1 5.6 5.6 9 .3 5.6 9 .3 1 3 1 6 22

- - - - 9 .3 1 3 1 6 2 2 26
- - - 9 2

1 8 2 1 8 2 182 1 9 9 1 9 9 1 9 9 1 9 9 1 9 9 1 9 9 2 0 4 204

- - - - - -6
2a

L
0.05

0.07

2 5  1 5 0  2 5

ไมปรากก ไม่ปรากฎ 'เม่น]รากฎ

(ปีนของเหลาไร
ที่มา : ประกาศกระทรวงพาณิชย์ฉบับที่ 3 เร่ืองกำหนดคุณภาพของนํ้ามันหล่อลื่นเหลว ประกาศ 

ในราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศท่ัวไป เล่ม 116 ตอนท่ี 9ง วันท่ี 2 กุมภาพันธ์ พุทธ
ศักราช 2542
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2.2.4 มาตรฐานคุณภาพอากาศ
มาตรฐานคุณภาพอากาศ เป็นเครื่องมือที่สำคัญซึ่งใช้ในการบ่งเถึงระดับคุณ

ภาพอากาศในพื้นที่ต่างๆ มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปของประเทศไทยอยู่ใน 
ตารางที่ 2.11 ส่วนการเปรยบเทียบมาตรฐานของไทยกับของต่างประเทศแสดงในตารางที่ 2.12

ตารางที่ 2.11 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป
สารมลพิษ ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นในเวลา ค่ามาตรฐาน

ก๊าซคารํบอVIมอนอกไซด์ (CO) 1 ชม. ไม่เกิน 30 ppm. (34.2 มก./ลบ.ม.)
8 ซม. ไม่เกิน 9 ppm. (10.26 มก./ลบ.ม)

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO,) 1 ซม. ไม่เกิน 0.17 ppm. (0.32 มก./ลบ.ม.)
ก๊าซโอโซน (0 3) 1 ชม. 0.10 ppm. (0.20 มก./ลบ.ม.)
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO,) 1ป ี ไม่เกิน 0.04 ppm. (0.10 มก./ลบ.ม)

24 ซม. ไม่เกิน 0.12 ppm.(0.30 มก./ลบ.ม)
1 ซม. ไม่เกิน 0.3 ppm.(780 มคก./ลบ.ม)

ตะก่ัว (Pb) 1 เดือน ไม่เกิน 1.5 มคก./ลบ.ม
ฝ่นละออง'ขนาด1ไม่เกิน 10 ไมครอน 24 ซม. ไม่เกิน 0.12 มก./ลบ.ม

1 ปี ไม่เกิน 0.05 มก./ลบ.ม
ฝ่นละออง1ขนาด1ไม่เกิน 100ไมครอน 24 ซม. ไม่เกิน 0.33 มก./ลบ.ม.

1ปี ไม่เกิน 0.10 มก./ลบ.ม.

หมาย เหตุ :
1. มาตรฐานค่าเฉลี่ยระยะคัน (1,8 และ24 ชม.) กำหนดขึ้นเพ่ือป้องกันผล 

กระทบต่อสุขภาพอนามัยอย่างเฉียบพคัน (acute effect)
2. มาตรฐานค่าเฉลี่ยระยะยาว (1 เดือน และ 1ปี) กำหนดขึ้นเพื่อป้องกันผล 

กระทบยาวหรือผลกระทบเร้ือรัง ที่อาจเกิดขึ้นต่อสุขภาพอนามัย (chronic 
effect)

ที่มา : ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี 10 ออกตามความในพระราชบัญญัติ 
ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิงแวดล้อมแห่ง'ชาติ พ.ศ. 2535 เรื่องกำหนดมาตรฐานคุณ 
ภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป ประกาศ'ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 112 ตอนท่ี 52 ง. 
วันท่ี 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2538



ตารางท่ี 2.12 เปรียบเทียบมาตรฐานค่าของประเทศไทยและต่างประเทศ, หน่วย มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

ประเทศ ร๐ 2 ผ 0 2 C0 C>3 TSP PM,0 Pb
1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง รายปี 1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง รายปี 1 ช่ัวโมง 8 ช่ัวโมง 1 ช่ัวโมง 8 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง รายปี 24 ช่ัวโมง รายปี 1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง รายปี

สหรัฐอเมริกา - 0.37 - - - 0.10 40.0 10.0 0.24 - - - 0.15 0.05 - - -

ญ่ีน่น 0.26 0.11 - - 0.08 - - 22.8 0.12 - - - - - 0.10 - -
เนเธอแลนด์ 0.76 0.23 - 0.18 - - 40.0 6.0 0.12 - - - - - 2.00 - -
ออสเตรเลีย 0.44 0.16 - 0.30 0.12 - 34.3 11.4 0.24 0.10 - - - - - - -
เมกซํโก - - - 0.40 - - - 15.0 - - - - - - - - -
ไต้หวัน 0.78 0.26 - - 0.10 - 22.9 - - - - - - - - - -
แคนนาดา 0.82 0.27 - 0.40 0.20 - 15.0 6.0 0.10 - - - - - - - -
เยอรมันนี - 0.27 - 0.20 - 0.80 30.0 - - - - - - - - - 2.00
WHO 0.35 0.13 0.05 0.40 0.15 - 30.0 10.0 0.15 0.10 - - - - - - 0.50
ประเทศไทย 0.78 0.30 0.04 0.32 - - 34.2 10.3 0.20 - 0.33 0.10 0.12 0.05 - 1.50 -
ทีมา: กรมควบคุมมลพิษ, อินเทอร์เน็ต, 2542

;
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2.2.5 มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากแหล่งกำเนิดเคลื่อนที่
มาตรฐานมลพิษทางอากาศสำหร้ปยานพาหนะต่างๆ มีความสำคัญต่อการ

ประมาณการปล่อยสารมลพิษจากยานพาหนะ เนื่องจากมาตรฐานเป็นคัวกำหนดปริมาณลารมล 
พิษที่ปล่อยออกจากเครื่องยนต์แต่ละประเภท รถยนต์ที่ผลิตตามมาตรฐานระคับต่างๆ ย่อมมีการ 
ปล่อยสารมลพิษจากเครื่องยนต่ไม่เท่ากันแม้แต่รถยนต์ที่ใช้มาตรฐานเดียวคันก็อาจจะมีกา?ปล่อย 
สารมลพิษได้ไม่เท่ากันก็ได้

นอกจากนี้เมื่อได้ประมาณการปล่อยสารมลพิษจากยานยนต์แล้วก็จะสามารถ 
พิจารณาการกำหนดใช้มาตรฐานต่างๆ เพื่อให้ลอดคล้องกับการลดมลภาวะอากาศได้อีกด้วย
มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากยานพาหนะจำแนกประ๓ทได้ 4 ประ๓ ทคังต่อไปน้ี

1. มาตรฐานมลพิษทางอากาศสำหร้บยานพาหนะใหม่ (ตารางที่ 2.13)

2. มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากรถจักรยานยนต์ใช้งาน (ตารางที่ 2.14)

3. มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากรถเบนซินใช้งาน (ตารางที่ 2.15)

4. มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากรถดีเซลใช้งาน (ตารางที่ 2.16)



ตารางท่ี 2.13 มาตรฐานมลพิษสำหรับยานพาหนะใหม่

ประ๓ ทมาตรฐาน ระดับท่ี มาตรฐานอ้างอิง หมายเลขมาตรฐาน 
ของ สมอ.

ประกาศในราชกิจจานุเบกษา (มาตรฐานท่ัวไป) ประกาศในพระราชกฤษฎีกา 
(มาตรฐานบังดับ)

1. รถยนต์เคร่ืองยนต์เบนซิน 5 94/12/EC มอก.1440-2540 เล่มท่ี 114 ตอนท่ี 9 0 ง วันท่ี 11 พฤศจิกายน2540 1 มกราคม 2542
6 96/69/EC

- นํ้าหนักอ้างอิงไม่เกิน 1,250 กก.
-นํ้าหนักอ้างอิงมากกว่า 1,250 กก.

มอก.1870-2542
1 ตุลาคม 2542* 
1 ตุลาคม 2543*

2. รถยนต์ดีเซลขนาดเล็ก 4 94/12/EC
- สำหรับเครื่องยนต์ระบบDirect Injection

มอก.1435-2540 เล่มท่ี 114 ตอนท่ี 90 ง วันท่ี 11 พฤศจิกายน 2540 1 มกราคม 2542 
30 กันยายน 2544

5 96/69/EC
- นํ้าหนักอ้างอิงไม่เกิน 1,250 กก.
- นํ้าหนักอ้างอิงมากกว่า 1,250 กก.
- สำหรับเครื่องยนต์ระบบ Direct Injection

มอก.1875-2542
1 ตุลาคม 2542*
1 ตุลาคม 2543*
30 กันยายน 2544*

3. รถยนต์ดีเซลขนาดใหญ่ 2 95/542(A)/EEC (EURO 1.) มอก.1290-2538 เล่มท่ี 112 ตอนท่ี 77 ง วันท่ี 26 กันยายน2538 12 พฤษภาคม 2541
3 95/542(B)/EEC (EURO 2.) มอก.1295-2541 เล่มท่ี 112 ตอนท่ี 77 ง วันท่ี 26 กันยายน 2538 23 พฤษภาคม 2543



ตารางท่ี 2.13 มาตรฐานมลพิษสำหรับยานพาหนะใหม่ (ต่อ)

ประเภทมาตรฐาน ระ1(ro มาตรฐานอ้างอิง หมายเลขมาตร 
ฐานของ สมอ.

ประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
(มาตรฐานท่ัวไป)

ขนาด
รถจักรยานยนต์

ประกาศในพระราชกฤษฎีกา 
(มาตรฐานบังคับ)

4. รถจักยานยนต์ 3 HC ไม่เกิน 5 ก./กม. มอก.1360-2539 เล่มท่ี 113 ตอนท่ี 2 5 ง วันท่ี 2 6 มีนาคม 2539 ทุกขนาด 1 กรกฎาคม 2540
4 CO ไม่เกิน 4.5 ก./กม.

HC + NOx ไม่เกิน 3 ก./กม.
- ระดับควันขาว 15%
- ไอระเหย ไม่เกิน 2 ก./คร้ัง

มอก.1650-2541 เล่มท่ี 116 ตอนท่ี 5 7 ง วันท่ี 20 กรกฎาคม 2542 ไม่เกิน 1 1 0 ซีชี

ไม่เกิน 125 ชชื 
สำหรับ 150 ซีขี 
ข้ึนไป

1 กรกฎาคม 2542*

1 กรกฎาคม 2543* 
1 กรกฎาคม 2544*

5 ก.ไอระเหย ไม่เกิน 2 ก./คร้ัง 
CO ไม่เกิน 3.5 ก./กม.
HC+ NOx ไม ่เก ิน2 ก./กม.
ข. ไอระเหย มากกว่า 2 และไม่เกิน 6 ก./คร้ัง 
CO ไม่เกิน 3.5 ก./กม.
HC + NOx ไม่เกิน 1.8 ก./กม.
- ระดับควันขาว 15%

ไม่เกิน 1 1 0 ซซี 

ทุกขนาด

1 กรกฎาคม 2546 

1 กรกฎาคม 2547

หมายเหตุ : ‘ เป็นมติคณะกรรมการสิงแวดล้อมแห่ง,ซาตํ มาตรฐานระดับที 5 อยู่ระหว่างการนำเสนอคแjะกรรมการสิงแวดล้อมแห่งซาติ
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, อินเ,ทอร์เน็ต, 2542
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ตารางท่ี 2.14 มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากรถจักรยานยนต์ใช้งาน
ประ๓ ทรถ มลพิษ ค่ามาตรฐาน เคร่ืองมือ วิธีตรวจวัด

รถจักรยานยนต์ ๐น 4.50% เคร่ืองมือวัดก๊าซ CO และ HC ตรวจวัดขณะรถจักรยานยนต์จอด
HC2' 10,000 ppm. ระบบ NDIR (Non-Dispersive 

Infrared)
อยู่กับที่ ไม่มี,การะ เคร่ืองยนต์เดิน 
เบา

30% <ฝ| «4 • ร * *  ox -8 4,  ̂ 9-ควน'ขาว เครองมอวัดควันระบบวัดความทับ 
แลงแบบไหลผ่านท้ังหมด

ตรวจวัดขณะรถจักรยานยนตจอด 
อยู่กับที่ไม่มืภาระ โดยเร่งเครื่อง 
ยนต์อย่างรวดเร็วจนถึงความเร็ว 
รอบ 3 ใน 4 ของความเร็วรอบที่ให้ 
กำลังสูงสุด

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, อินเทอร์เน็ต, 2542

ตารางที่ 2.15 มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากรถเบนซินใช้งาน
ประ๓ ทรถ มลพิษ ค่ามาตรฐาน เคร่ืองมือ วธตรวจวัด

รถยนต์เบนซิน 
- จดทะเบยนก่อน 1 CO 4.50% เคร่ืองมือวัดก๊าซ CO และ HC ตรวจวัดขณะรถยนต์จอดอยู่กับท่ีไม่มื

พสุศจิกายน 2536 
- จดทะเบยนตั้งแต่ 1 

พฤศจิกายน 2536 
ทุกประ๓ ท

HC 600 ppm.
ระบบ NDIR

(Non-Dispersive Infrared)
ภาระเครื่องยนต์เดินเบา

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, อินเทอร์เน็ต, 2542

ตารางที่ 2.16 มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากรถดีเซลใช้งาน
ประ๓ ทรถ มลพิษ ค่ามาตรฐาน เคร่ืองมือ วิธีตรวจวัด

รถยนต์ดิเซล ควันดำ 50% เครื่องมือวัดควันดำระบบกระดาษ 
กรอง

ตรวจวัดขณะรถยนต์จอดอยู่กับท่ีไม่ม ื
ภาระ โดยเร่งเคร่ืองยนต์อย่างรวดเร็ว 
จนสุดคันเร่ง45% เครื่องมือวัดควันดำระบบวัดความทึบ 

แลง
40% เครื่องมือวัดควันดำระบบกระดาษ ตรวจวัดขณะรถยนต์มืภาระและอยู่

กรอง บนเครื่องทดสอบท่ีมืความเร็วรอบ
ร้อยละ 60 ของความเร็วรอบท่ีให้
กำลังสูงสุด

ทีมา: กรมควบคุมมลพิษ, อินเทอร์เน็ต, 2542
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2.2.6 มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากแหล่งกำเนิดแบบจุด
แหล่งกำเนิดมลพิษแบบอยู่กับที่จดเป็นแหล่งกำเนิดสารมลพิษที่มีความสำคัญ 

การปริมาณการปล่อยสารมลพิษจากแหล่งกำเนิดประเภทนี้จำเป็นต้องพิจารณา ค่ามาตรฐานมล 
พิษทางอากาศของแหล่งกำเนิดประ๓หน้ีควบคู่ไปด้วย ทั้งเพื่อการเปรยบเทียบการคำนวณและ 
การกำหนดมาตรการในการลดปัญหามลภาวะ

มาตรฐานมลพิษทางอากาศจากแหล่งกำเนิดอยู่กับที่และวิธีการตรวจวัดมาตร
ฐานมีดังต่อ'ไปน้ี

a. มาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้าใหม่ (ตาราง 2.17) 

ช. มาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงไฟฟ้าเก่า (ตาราง 2.18)

C. มาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอย (ตาราง 2.19)

ช. มาตรฐานอากาศเสียที่ปล่อยออกจากโรงงานอุตสาหกรรม (ตาราง 2.20)

e. วิธีการตรวจวัดมาตรฐาน (ตาราง 2.21 )



ตารางท่ี 2.17 มาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเสืยจากโรงไฟฟ้าใหม่

ค่ามาตรฐานการปล่อยสารมลพิษ*
ประ๓ ทของสารมลพิษทางอากาศ ถ่านหิน นํ้ามัน ก๊าช วิธีการตรวจวัด

ก๊าชซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (ส่วนในล้านส่วน) USERA Method 6,8 / วิธีอื่นท่ีกรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ
โรงไฟฟ้าขนาด มากกว่า 500 เมกกะ1ว้ด์ 320 320 20
โรงไฟฟ้าขนาด 300 - 500 เมกกะวัตต์ 450 450 20
โรงไฟฟ้าขนาด ตํ่าก1ว่า 300 เมกกะวัตต์ 640 640 20

ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนในรูปก๊าชไนโตรเจนไดออกไซด์ (ส่วนในล้านส่วน) 350 180 120 USEPA Method 7 / วิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ
ฝ่นละออง (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 120 120 60 USEPA Method 5 /  วิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ
หมายเหตุ :

1) มาตรฐานนี้ม่ผลบังคับใช้กับโรงไฟฟ้าที่ได้รับอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน หรือใบอนุญาตขยายโรงงานตั้งแต่ วันท่ี 30 มกราคม 2539
2) ให้คำนวณความเข้มข้นสารมลพิษทางอากาศเทียบที่สภาวะอ้างอิง (Reference Condition) อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ความคัน 760 มิลลิเมตร 

ปรอท หรือความคัน 1 บรรยากาศ ที่สภาวะแห้ง ปริมาตรอากาศส่วนเกินช่วยในการเผาไหม้ (Excess Air) ร้อยละ 50 หรือท่ีออกซิเจน (Oxygen) ท่ี 
ร้อยละ 7

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, อินเทอร์เน็ต, 2542
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สำหร้บมาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเลียของโรงไฟฟ้าใหม่ หรือเก่าที่ใช้ 
เช้ือเพลิงร่วมกัน ในกรณีโรงงานไฟฟ้าใช้ถ่านหิน นํ้ามัน หรือก๊าซธรรมชาติ เป็นเช้ือเพลิงร่วมกัน ต้ัง 
แต่ 2 ประเภทข้ึนไป ให้คำนวณค่ามาตรฐานการปล่อยทิ้งอากาศเลียตามสัดล่วนของเชื้อเพลิงแต่ 
ละประเภทท่ีใช้ดังต่อไปน้ี

มาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเลีย = AX + BY + CZ 
A = ค่ามาตรฐานอากาศที่ปล่อยทิ้ง เมื่อใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงอย่างเดียว
B = ค่ามาตรฐานอากาศที่ปล่อยทิ้ง เมื่อใช้นํ้ามันเป็นเชื้อเพลิงอย่างเดียว
C = ค่ามาตรฐานอากาศที่ปล่อยทิ้ง เมื่อใช้ก๊าซเป็นเชื้อเพลิงอย่างเดียว
X = สัดฟ'วน'ของความร้อน (Heat Input) ที่ได้จากเชื้อเพลิงที่ใช้ถ่านหิน
Y = สัดล่วนของความร้อน (Heat Input) ที่ได้จากเชื้อเพลิงที่ใช้นี้ามัน
Z ะะ สัดส่วนของความร้อน (Heat Input) ที่ได้จากเชื้อเพลิงที่ใช้ก๊าซ

ตารางที่ 2.18 มาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ้งอากาศเลียจากโรงไฟฟ้าเก่า

ใร่งพเาเท่า
ปริมาณอากาศ1สียท่ีปต่อยท้ิง

ก๊าซชัล[ฝอร!ดออกไซด์ 
(ต่วนในล้านต่วน)

ก๊าชออก11ซด์โเอง,y ต่รพน่ซ๋ึงคำนวณผล 
ใช ุ!๒พก๊าช'yta«จน1เดออก'ใชด์(ต่วนในล้านต่วน)

ฝ่นละออง
(มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

1. บาฟะ™ («ลังความ?อน) 
หน่วยกา5Tสัตท่ี 1-4

800 3200 2๓ 2๓"’ 320 120 m

2 บาฟะ™ (พลังความร้อน?'วม) 
หน่วยกา?ผลิตท่ี 1 นละ2 
หน่วยกาท«ตที่ 3 นละ4

60 4๓
2๓

๓

3. พระนครใต้ (พลังความร้อน) 
หน่วยกา?^ตท่ี 1 
หน่วยการผลิตท่ี2

8๓ 320° 180 240 120°

4. พ?ะนครใต้ (พลังความร้อนเร่'วม) 
หน่วยการtงลิตท่ี 1 
หน่วยทารผลิ ตท่ี 2

60 2๓
175

๓

5.พระนครtหนอ 5๓ 180 1๓
6.สุรา«ฏร์ธานี 1,0๓ 2๓ 320
7.ลานกระมอ ๓ 2๓ ๓
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ตารางท่ี 2.18 มาตรฐานควบคุมการปล่อยท้ิงอากาศเลียจากโรงไฟฟ้าเก่า (ต่อ)

โฝเฟฟ้าเก่า
ใ1มา0อากาศเสืยที่พิอยทิ้ง

ก๊าซฃัล ฟอรไดออก้๒4 
(ล่วนในลานส่าน)

ก๊าซออก'เซค์ของ11น่รแรขจโนฅ่ึงคำนวณผล,\ น!รูปข!หัา๚ 
ไน'fewเจน,เดออก'Vm  (ส่วนในล้านส่วน)

ฝ่นละออง
(มิลสิกรัพิอลูโทชาศก์เมตร)

8.หนองพใ 60 2๓ ๓

9.ใครน้อย 60 2๓ ๓

10.วังน้อย 60 175 60
ห.'นาm i 60 2๓ ๓

12โหไฟฟ้าอื่,น ๆ ท ี่ใพ อ พ ิง
(ก)ท่านหิน 700 4๓ 320
(ข)'น้ํเาผัน 1,0๓ 2๓ 240
(ค)ก๊าซธรรมชาติ 60 2๓ ๓

หมายเหตุ ะ
(1) เร่ิมบังคับใช้ต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคม 2543
(2) เร่ิมบังคับใช้ต้ังแต่วันท่ี 1 เมษายน2543
(3) ให้คำนวณความเข้มข้นสารมลพิษทางอากาศเทียบที่สภาวะอ้างอิง (Reference 

Condition) อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ความคัน 760 มิลลิเมตรปรอท หรือ 
ความคัน 1 บรรยากาศ ท่ีสภาวะแห้ง ป?มาตรอากาศส่วนเกินช่วยในกา?เผาไหม้ 
(Excess Air) ร้อยละ 50ห้รอท่ีออกซิเจนร้อยละ 7

(4) กรณีโรงไฟฟ้าเก่าประ๓ ทพลังความร้อน พลังความร้อนร่วม กังหันแก๊สหรือโรง 
ไฟฟ้าเก่าประ๓ทอ่ืน  ๆที่มีปล่องปล่อยทิ้งอากาศออกล่สิ่งแวดล้อมมากกว่า 1 
ปล่อง ให้คำนวณค่าเฉลี่ยการปล่อยทิ้งอากาศเลีย ด้วยวิธีการ ดังต่อไปน้ี

,  1 .  „ t Q ‘c 'ค่าเฉลยกา?ปล่อยทงอากาศเลีย = — --------
± Q ,

เม่ือ
Qi = อัตราการไหลของอากาศเลียที่ปล่อยทิ้งจากปล่องที่ I ของโรงไฟฟ้าเก่าประ๓ ท

พลังความร้อน พลังความร้อนร่วม กังหันแก๊ส หรือหรือโรงไฟฟ้าเก่าประ๓ ทอ่ืน  ๆ
(ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง)

Ci = ค่าความเข้มข้นของอากาศเลียที่ปล่อยทิ้งจากปล่องที่ i ของโรงไฟฟ้าเก่าประ๓ ท
พลังความร้อน พลังความร้อนร่วม กังหันแก๊ส หรือหรือโรงไฟฟ้าเก่าประ๓ ทอ่ืน  ๆ
ที่เป็นก๊าซ (ส่วนในล้านส่วน) หรือท่ีเป็นฝ่นละออง (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

ท = จำนวนปล่องปล่อยทิ้งอากาศของโรงไฟฟ้าเก่าประ๓ทพลังความร้อนพลังความ
ร้อนร่วม กังหันแก๊ส หรือหรือโรงไฟฟ้าเก่าประ๓ทอ่ืนๆ

I ะะ 1 ,2 ,3 ......ท
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, อินเทอร์เน็ต, 2542
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ตารางท่ี 2.19 มาตรฐานควบคุมการปล่อยท้ิงอากาศเลียจากเตาเผามูลฝอย

สารมลพิษ
ค่ามาตรฐาน 1

วัธีตรวจวัดขนาดของเตาเผา
1 - 50 ต้นต่อวัน มากกว่า 50 ต้นต่อวัน

1.ปริมาณฝ่นละออง 
(มลล้กรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

ไม่เก ิน400 ไม่เกิน 120 USEPA Method 5 หรือ 
วิธีที่กรมควบคุมมลพิษเหินชอบ

2. ก๊าช'ๆโลเฟอรใ.ดออกไซด์ 
(ส่วนในล้านส่วน)

ไม่เก ิน30 ไม่ เกิน 30 USEPA Method 6,8 หรือ 
วิธีที่กรมควบคุมมลพิษเหินขอบ

3. ก๊าชออกไซด์ของไนโตรเจนในรูปของก๊าช 
ไนโตรเจนไดออกไซด์ (ส่วนในล้านส่วน)

ไม่เกิน 250 ไม่เกิน 180 USEPA Method 7 หรือ 
วิธีที่กรมควบคุมมลพิษเหินชอบ

4. ค่าความทึบแลง (% ) ไม่เกิน 20 ไม่เกิน 10 USEPA Method 9 หรือ 
วิธีที่กรมควบคุมมลพิษเหินชอบ

5. ก๊าชไฮโดรเจนคลอไรด์ (ส่วนในล้านส่วน) ไม่เกิน 136 ไม่ เกิน 25 USEPA Method 26 หรือ 
วิธีที่กรมควบคุมมลพิษเหินชอบ

6. ค่าลารประกอบไดออกชิน 2 (นาโนกรัมต่อ 
ลูกบาศก์ฌตร )

ไม่เกิน 30 ไม่เกิน 30 USEPA Method 23 หรือ 
วิธีที่กรมควบคุมมลพิษเหินชอบ

หมายเหตุ :
1) ให้คำนวณความเข้มข้นสารมลพิษทางอากาศเทียบที่สภาวะอ้างอิง (Reference 

Condition) อุณหภูมิ 25 องศาเซลเชียล ความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท หรือ 
ความดัน 1 บ??ยากาศ ท่ีสภาวะแห้ง ปริมาตรอากาศส่วนเกินในการเผาไหม้ 
(Excess Air) ร้อยละ 50 หรือท่ีออกซิเจนร้อยละ 7

2) ไดออกชิน (Dioxin) หมายถึง Total Chlorinated PCDD plus PCDF
- PCDD = Polychlorinated Dibenzo-p-Dioxins
- PCDF ะ= Polychlorinated Dibenzofurans

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, อินเทอร์เน็ต, 2542
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ตารางท่ี 2.20 มาตรฐานอากาศเสียท่ีปล่อยออกจากโรงงานอุตสาหกรรม

ชนิดของสารเจือปน แหล่งท่ีมาของสาร ค่าปริมาณสารเจือปนในอากาศ 
(มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร)

1. ฝ่นละออง หม้อไอน้ําท่ีไซ้เช้ือ เพลิงดังน้ี
นํ้ามันเตา 300
ถ่านหิน 400
เช้ือเพลิงอ่ึนๆ 400
การถลุง หล่อหลอมรีดดึง และ
/หรีอผลิตเหล็กกล้า อลูมิเนิยม 300
การผลิตท่ัวไป 400

2. พลวง การผลิตท่ัวไป 20
3. สารหนู การผลิตท่ัวไป 20
4. ทองแดง การหลอมหรีอถลุง 30
5. ตะก่ัว การผลิตท่ัวไป 30
6. คลอรีน การผลิตท่ัวไป 30
7. ใฮโดรเจนคลอไรด์ การผลิตท่ัวไป 200
8. ปรอท การผลิตท่ัวไป 3
9. คาร์บอนมอนอกไซด์ การผลิตท่ัวไป 1000(870 ppm)
10. กรดกำมะถัน การผลิตท่ัวไป 100 ( 25 ppm)
11. ไฮโดรเจน คลอไรด์ การผลิตท่ัวไป 140 (100 ppm)
12. ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ การผลิตกรดกำมะถัน 1300 ( 500 ppm)
13. ออกไซด์ของไนโตรเจน หม้อน้ีาท่ีไซ้เช้ือเพลิงดังน้ี

ถ่านหิน 940 ( 500 ppm)
เช้ือเพลิง 470 ( 250 ppm)

14. ไชลน การผลิตท่ัวไป 870 ( 200 ppm)
15. ครีซอล การผลิตท่ัวไป 22 ( 5 ppm)
16. ฃัลเฟอร์ไดออกไซด์ Fuel Oil Combustion 1,250 ppm.
หมายเหตุ :

1) ระดับค่าปริมาณของสารแต่ละชนิดที่เจือปนในอากาศ ให้คำนวณเทียบที่ความ 
ดัน 1 บรรยากาศ และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส

2) ใช้บังคับเฉพาะโรงงานที่ตงอยู่ในเขตจังหวัดกรุงเทพฯ สมุทรปราการ นนทบุรี 
ปทุมธานี สมุทรสาคร นครปฐม ชลบุรี ระยอง เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ สงขลา 
กระบ่ี ภูเก็ต

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, อินเทอร์เนิต, 2542



ตารางที่ 2.21 วิธีการตรวจวัดมาตรฐาน
พารามิเตอร์ วิธีการตรวจวัด

1. ค่าก๊าชซ้ลเฟอรใดออกไซด์ (S02) (ppm) US.EPA method 6: วิธีการตรวจวัดปริมาณก๊าชชัลเฟอร์ไดออกไชด์ภายในปล่องโรงงานอุตสาหกรรม (Determination of Sulfur Dioxide Emissions From stationary 
Sources) หรือ'วิธีบร.EPA method 8: วิธีการตรวจวัดก๊าซไอกรดซ้ลท[ริก และก๊าชซัลเฟ่อรํไดออกไซด์ภายในปล่องโรงงานอุตสาหกรรม (Determination of Sulfuric Acid Mist 
And Sulfur Dioxide Emissions From Stationary Sources) ท่ีองค,การ,พิทักษ์สิงแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency) 
กำหนดไว้ หรือวิธีอีนท่ีกรมควบคุมมลพิษเหินขอบ

2. ค่าก๊าชออกไซด์ของไนโตรเจนในJtlก๊าซ 
ไนโตรเจนไตออกไซด์(NOx as NOj) (ppm)

US.EPA method 7: วิธีการตรวจวัดก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ภายในปล่องโรงงานอุตสาหกรรม (Determination of Nitrogen Oxide Emissions From Stationary Sources) 
ที่องค์การพิทักษ์พิงแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกากำหนดไว้ หรือวิธีอ่ีนที่กรมควบคุมมลพิษเหินขอบ

3. ค่าก๊าชไอโตรเจนคลอไรด์ ( HCI ) US.EPA method 26: วิธีการตรวจวัด!]ริมาณก๊าซํไ!!โดรเจนคลอไรด์ภายในปล่องโรงงานอุตสาหกรรม (Determination of Hydrogen Chloride Emissions From Stationary 
Sources) ที่องค์การพิทักษ์พิงแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกากำหนดไว้ หรือวิธีอี่นท่ีกรมควบคุมมลพิษเหินซอบ

4. ค่าสารประกอบไดออกชิน (Dioxin as 
Total Chlorinated PCDD plus PCDF) 
(นาโนกรัมต่อถูกบาศก์เมตร)

US.EPA method 23: วิธีการตรวจวัดปริมาณก๊าซ'ไดออกชินภายในปล่องโรงงานอุตสาหกรรม (Determination of Polychlorinated Dibenzo-p-Dioxins and 
Polychlorinated Dibenzofurans From Stationary Sources) ที่องค์การพิทักษ์พิงแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกากำหนดไว้หรือวิธีอ่ึนที่ กรมควบคุมมลพิษเหินซอบ

5. ค่าปริมาณฝ่นละออง (Total Suspended 
Particulate) (มก./ลบ.ม.)

US.EPA method 5: วิธีการเก็บตัวอย่างเพึ๋อวัด^นละอองภายในปล่องโรงงานอุตสาหกรรม (Determination of Particulate Emissions From Stationary Sources) ที่องค์ 
การพิทักษ์พิงแวดล้อมแห่งประเทศสหรัฐอเมริกากำหนดไว้หรือวิธีอึ่นท่ี กรมควบคุมมลพิษเหินชอบ

6. ค่าความทบแสง (Opacity) (ร้อยละ)
- ค่าความทบแสงจากเตาเผาศพ
- ค่าความทืบแสงโรงโม่ บด และ ย่อยหิน

Ringlemann's Method 
Smoke Opacity Meter 
หรือวิธีอ่ึนที่กรมควบคุมมลพิษเหินขอบ

หมายเหตุ : การวัดค่าอากาศเสียแต่ละชนิดฑีปล่อยทิงจากปล่องเตาเผามูลฝอยให้คำนวณผลทีความดัน 1 บรรยากาศ หรือที 760 มิลลิเมตรปรอท อุณหภูมิ 25 องศา 
เซลเซียส ท่ีสภาวะแห้ง (Dry Basis) โดยมีปริมาตรอากาศล่วนเกินในการเผาไหม้ (Excess Air) ร้อยละ 50 หรือที่ปริมาตรออกซิเจนล่วนเกินในการเผา 
ไหม้ร้อยละ 7

ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, อํนเ'ทอร์เน็ต, 2542
๐า๐ว
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2.2.7 สารเคลือบผิว (สี วาร์นิช และแลกเกอร์)
สารเคลือบผิวจัดเป็นแหล่งกำเนิดสารมลพิษประเภทพ้ืนท่ีท่ีสำคัญ โดยเฉพาะ

การปล่อยสารอินทรีย์ระเหยซ่ึงเป็นตัวทำละลาย ปริมาณตัวทำละลายและสารอินทรีย์ระเหยท่ี
ประกอบอยู่ในสารเคลือบผิวสารมารถนำมาประมาณการปล่อยสารอินทรีย์ระเหยได้

อ?อุษา สรวารี, 2542 ได้แบ่งสารเคลือบผิวออกเป็น 3 ประ๓ท คือ

1. ลี (Paint) หมายถึง สารท่ีมีล่วนผสมของผงสี (pigment) สารยึด (binder) 
หรือส่ิงนำสี (vehicle) ตัวทำละลาย (solvent) และ สารเติมแต่ง (additives)

ผงลี เป็นสา?ที่ให้ลีและมีความลามารถในการปิดบังพื้นผิวหรือกำลังช่อน 
แลง (hiding power) ผงลีอาจเป็นสารประกอบอินทรีย์หรืออนินทรีย์ก็ได้

สารยึดหรือส่ิงนำลี คือสารที่ทำหน้าที่ยึดประลานอนุภาคของสาร
ประกอบในลีเข้าไว้ด้วยคันให้เกิดเป็นพิล์มของสีติดแน่นกับพื้นผิวที่ถูกเคลือบ ตัวอย่างของสารยึด 
ได้แก่ น้ํามันแห้งเร็ว (drying oil) เรชินธรรมชาติ เรชินลังเคราะห์ เป็นต้น

ตัวทำละลาย มีหน้าที่ช่วยปรับความหนืดของลี เพื่อให้เหมาะต่อการผลิต 
หรือสะดวกต่อการใช้ ตัวทำละลายส่วน,ใหญ่เป็นสารอินทรีย์

สารเติมแต่ง เป็นสารที่เติมลงไปในลีเพิยงเล็กน้อย เพ่ือ'ช่วย'ให้ลีมีลมปิต 
พิเศษต่างๆ เช่น ทำให้ลีแห้งเร็วข้ึน ทำให้ลีไม่ข้ึนรา เป็นต้น

2. วาร์นิช (Varnish) คือ สารเคลือบผิวที่ประกอบด้วยสารยึดเพียงอย่างเดียว

3. แลกเกอร์ (Lacquer) ได้แก่ สารละลายซึ่งได้จากการนำเรชินหรือสารยึดมา 
ละลายในตัวทำละลายอินทรีย์
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2.2.7.1 สี
การตกแต่งและการเคลือบผิววัสดุ ด้วยของเหลวที่ประกอบด้วยรงควัตถุ 

แขวนลอยในส่ือนำ ห?อนํ้ายาเกาะยึด สื่อนำโดยทั้วไปจะเป็นเรซิ่นละลายในสารละลายที่เมื่อแห้ง 
จะจับตัวเป็นฟิล์มยึดรงควัตถุให้เกาะติดวับผิวของวัสดุ

ในอุตสาหกรรมการผลิตสีสมัยใหม่ รงควัตถุจะแพร่กระจายในสื่อนำโดย 
เครื่องบดทรงกระบอกซ่ึงมีลูกบอลโลหะ หรอเซรามิกกล้ิงไปมาตลอดเน้ือสี หรือโดยเครื่องบดทราย 
ซึ่งหมุนเวียนทรายแขวนลอยตลอดเนื้อสีด้วยความเร็วสูง

รงควัตถุสีขาวพื้นฐานประกอบไปด้วย สังกะสีออกไซด์, สังกะสีซัลไฟด์, ลิ 
โธโพน (ส่วนผสมที่ไม่ละลายของแบเรียมซัลเฟตและสังกะสีซัลไฟด์ ซึ่งตกตะกอนขณะผสมสาร 
ละลายแบเรียมซัลไฟด์และสังกะสีซัลเฟต), และไททาเนียมไดออกไซด์ รงควัตถุสีดำส่วนใหญ่จะ 
ประกอบไปด้วยธาตุคาร์บอน รงควัตถุสีแดงประกอบไปด้วย เหล็กออกไซด์ แคดเมียม ทองแดง 
ออกไซด์ และรงควัตถุอินทรีย์สังเคราะห์ต่างๆ รงควัตถุสีเหลืองและสัมประกอบไปด้วย โครเมท โม 
ลิปเดท และสารประกอบแคดเมียม รงควัตถุสีนำเงินและเขียวเป็นทั้งสารอนินทรีย์ (สีฟ้าเข้ม 
สังเคราะห์และสีนำเงินเหล็ก) หรือสารอินทรีย์ (Phthalocyanines) สารขยายออก หรือสารเติมจะ 
เติมลงไปในสีเพื่อเพิ่มความสามารถในการกระจายและความแข็งแรง

2.2.7.2 นีามันเคลือบเงา หรือแลกเกอร์
นื้ามันเคลือบเงา คือ ของเหลวเคลือบวัสดุประกอบไปด้วยเรชินซึ่งเมื่อ 

แข็งตัวแล้วจะมีลักษณะเป็นฟิล์มแข็ง นื้ามันเคลือบเงาโดยมากจะผสมด้วย เรซ่ิน, Drying Oil (น้ํา 
มันท่ีไขมันไม่อ่ิมตัวเกิดจากธรรมชาติ เช่น น้ืามันลินซีด หรือจากการสังเคราะห์), สารทำให้แห้ง, 
และสารทำละลายระเหยได้ เมื่อนื้ามันเคลือบเงาแห้ง ส่วนที่เป็นสารทำละลายจะระเหยออกไป 
และส่วนท่ีเหลืออยู่จะออกชิไดซ์ (Oxidize) หรือ โพลิเมอร์ไรช์ (Polymerize) เกิดเป็นฟิล์มใสที่มี 
ความทนทาน นื้ามันเคลือบเงาจะช่วยเคลือบป้องก้น พื้นผิวของไม้ภาพวาด และวัสดุตกแต่งต่างๆ 
นื้ามันเคลือบเงายังช่วยป้องก้นและเพิ่มความเงางามให้กับพื้นไม้ กรอบรูป วัสดุตกแต่งภายในและ 
เครื่องเรือน
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ในระยะแรกน้ีามันเคลือบเงาจะเป็นสารละลายของเรชินธรรมชาติซ่ึงเป็น 
ยางของต้นไม้ เรชินเหล่าน้ีได้แก่ Dammar (เรชินของน้ีามันเคลือบเงาท่ีได้จากต้นสนในเอเชีย 
ตะวันออกเฉียงใต้และเอเชียตะวันออก), Copal (เรชินของน้ีามันเคลือบเงาท่ีประกอบด้วยยางท่ีซึม 
ออกมาจากพืชเขตร้อน), และชันลน (Rosin) น้ีามันเคลือบเงาตามธรรมชาติผลิตได้จากการให้ 
ความร้อนกับเรชิน การเติมน้ีามันจากพืช เช่น น้ํามันลินซีด ปรุงส่วนผสมจนได้ความหนืดตาม 
ต้องการหลังจากน้ันเจือจางด้วยน้ีามันสน (Turpentine) ภายหลังจากการนำไปเคลือบผิวแล้วจะ 
ใช้ระยะเวลา 3  - 4 วันในกา?แข็งตัว จะมีลีเหลืองใสและจะปรากฎ รอยแตกร้าวตามอายุท่ีเพ่ิมข้ึน

น้ัามันเคลือบเงาจากวัสดุตามธรรมชาติถูกทดแทนโดยน้ีามันเคลือบเงาท่ี 
ประกอบด้วยเรชินลังเคราะห์ ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็น Alkyd (โครงข่ายโพลิเอสเตอร์ท่ีชับช้อนผลิตจาก 
กรด Dicarboxylic หรือ Anhydrides และ Polyfunctional Alcohols เช่น Glycerol), 
Polyurethane, Phenolic, Vinyl, และ Epoxy Resin เรชินลังเคราะห์เรืมแรกทใช้ในนำมันเคลือบ 
เงาพัฒนาโดยนักเคมี ซ่ือ Leo Baekeland โดยจะเป็น Phenolic Resins คล้ายคลึงกับ Bakélite 
(พลาสติกทนไฟชนิดหน่ึงใช้ในเคร่ืองไฟฟ้าและวิทยุ) น้ีามันเคลือบเงา1ได้รับการพัฒนาเร่ือยมาต้ัง 
แต่ทศวรรษท่ี 30 ตลอดจนทศวรรษท่ี 40 Phenolics ถูกทดแทนโดย Alkyds ซึ่งในท่ีลุดกลายมา 
เป็นเรชินท่ีมีความส ำ ค ัญ มากท่ีสุดท่ีใช้ในอุตสาหกรรมการเคลือบผิว อย่างไรก็ดาม Phenolics ยัง 
คงมีการใช้ในเรือและการเคลือบผิวพ้ืน Alkyds เกิดจากการผสมแอลกอฮอล์ เช่น กลืเซอรอล, 
dibasic acid เช่น Maleric หรือ Phthalic acid และน้ีามัน เช่น น้ํามันละหุ่ง, น้ัามันมะพร้าว, น้ํา 
มันลินชีด, หรือน้ํามันถ่ัวเหลือง, หรือารดไขมัน ความแตกต่างของเรชินตามธรรมชาติและเรชิน 
ลังเคราะห์ คือ เรชินลังเคราะห์ลามาราผลิตได้ป?มาณ มาก  ๆ และลามารตกแต่งทางเคมีให้มีค ุณ  

สมปติตามต้องกา? ยกตัวอย่างเช่น โค?งสร้างทางโมเลกุลของ Alkyd Resin สามารถเปล่ียนแปลง 
เพ่ือปรับความหนืด, ความแข็ง, ความสามารถในการละลายน้ีาหรือสารอ่ืนๆ, และความสามารถ 
ในการผสมกับเม็ดลืต่างๆ
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2.2.8 การปล่อยสารมลพิษทางอากาศในกรุงเทพฯ และปริมณฑล รวมท้ังประเทศไทย
การจัดทำฐานข้อมูลไฮโดรคาร์บอนโดยจำแนกชนิดและไนโตรเจนออกไซด์ เพ่ือ 

แกไขปัญหาก๊าชโอโซนของประเทศไทย รวมท้ังกรุงเทพมหานครและปริมณฑลท่ีผ่านมาน้ันยังมิได้ 
มีการศึกษามาก่อน แต่จะเป็นการศึกษาถึงการปล่อยมลพิษทางอากาศโดยท้ัวไปซ่ึงประกอบไป 
ด้วย ฝ่นละออง หรืออนุภาคสารมลพิษ ก๊าซ'ซัลเฟอรโดออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าช 
ไนโตรเจนออกไซด์และไฮโดรคาร์บอน สำหรับสารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีการศึกษาน้ันก็ยังมิได้มีการ 
จำแนกสารประกอบจึงไม่สามารถนำมาใช้ได้ อีกท้ังแหล่งกำเนิดท่ีมีการศึกษายังมิได้ครอบคลุม 
แหล่งกำเนิดท้ังหมด สรุปการประมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศของประเทศไทยได้ดังต่อไปน้ี

พลดักด้ิ วิทูรชวลิตวงษ์ (2536) สรุปจากกา?ศึกษาปริมาณการปล่อยสารมลพิษ 
ทางอากาศจากการสันดาปเช้ือเพลิงในประเทศไทยในปี 2532 พบว่า สาขาคมนาคมขนล่งเป็น 
แหล่งปล่อยอนุภาคสารมลพิษ (SPM), ไนโตรเจนออกไซด์ (N0X), ไฮโดรคาร์บอน (HC) และ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (C0) มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 60.3, 52.8, 97.2 และ 95.8 ของปริมาณสาร 
มลพิษแต่ละชนิดท้ังประเทศตามลำดับ ล่วนสาขาการผลิตไฟฟ้าเป็นแหล่งปล่อยก๊าซชัลเฟอร์ได 
ออกไซด์ (ร02) มากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 54.0 ของปริมาณ ร 0 2 ท้ังประเทศ สำหรับสาขาอุตลาห 
กรรมเป็นแหล่งปล่อยมลพิษ SPM และ ร 0 2 รองลงมาคิดเป็นร้อยละ31.4 และ28.5 ของปริมาณ 
มลสาแต่ละชนิดท่ัวประเทศ

สำหรับจังหวัดกรุงเทพมหานครเป็นแหล่งปล่อยสารมลพิษ SPM, NOx, HC และ 
CO มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 23.7, 22.7, 38.1 และ 57.4 ของปริมาณสารมลพิษแต่ละชนิดท้ัง 
ประเทศตามลำดับ ส่วนใหญ่ปล่อยออกมาจากสาขาคมนาคมขนล่งคิดเป็นร้อยละ 94.8, 66.3,
97.8 และ 98.1 ของปริมาณสารมลพิษแต่ละชนิดในจังหวัดกรุงเทพมหานครตามลำดับ นอกจากน้ี 
จังหวัดสระบุรืก็เป็นอีกแหล่งหน่ึงท่ีมีกา?ปล่อยสารมลพิษ SPM ใกล้เคียงกับจังหวัด
กรุงเทพมหานคร คิดเป็นร้อยละ 21.7 ของปริมาณ SPM ท้ังประเทศ ล่วนใหญ่ปล่อยออกมาจาก 
สาขาอุตสาหกรรม คิดเป็นร้อยละ 97 4 ของปริมาณ SPM ในจังหวัดสระบุรื ล่วน ร 0 2 จังหวัด 
ลำปางเป็นแหล่งปล่อยสารมลพิษชนิดน้ีมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 41.3 ของปริมาณ ร 0 2 ท้ัง 
ประเทศโดยสาขาการผลิตไฟฟ้าเป็นแหล่งปล่อยสารมลพิษ ร 0 2 เกือบท้ังหมด คิดเป็นร้อยละ 99.2 
ของปริมาณ ร 0 2 ในจังหวัดลำปาง



63

ในรายงานของกรมควบคุมมลพิษเรือง Air Emission Database of Vehicles 
and Industry in Bangkok Metropolitan Region 1992 (September 1994) รายงานว่าภาคอุด 
สาหกรรมเป็นแหล่งกำเนิดของไนโตรเจนออกไซด์ ชัลเฟอร์ไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์และ 
อนุภาคสารมลพิษมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 50.18 (24,040 ตัน/ปี), 58.12 (145,300 ตัน/ปี), 
50.88 (6,780 ตัน/ปี) และ 73.92 (12,000 ตัน/ปี) ของปริมาณสารมลพิษแต่ละชนิดใน 
กรุงเทพมหานครตามลำดับ ในขณะท่ีโรงไฟฟ้าเป็นแหล่งกำเนิดไนโตรเจนออกไซด์และซัลเฟอร์ได 
ออกไซด์รองลงมา คิดเป็นร้อยละ 47.40 (22,710 ตัน/ปี) และ 41.76 (104,400 ตัน/ปี) ของ 
ปริมาณลารมลพิษแต่ละชนิดในกรุงเทพมหานครตามลำตับ

ในทางกลับกันการจราจรเป็นแหล่งกำเนิดลำตัญของไฮโดรคาร์บอน คิดเป็นร้อย 
ละ 54.95 (982 ตัน/ปี) ของปริมาณไฮโดรคาร์บอนในกรุงเทพมหานคร และเป็นแหล่งกำเนิด 
คาร์บอนมอนอกไซด์ในลำตับรองลงมา คิดเป็นร้อยละ 35.14 (4,682 ตัน/ปี) ลำหริ'บสาขาการ 
พาณิชย์และแหล่งกำเนิดจากบ้านเรือนเป็นแหล่งกำเนิดสารมลพิษน้อยมาก

จากรายงานการปรันปรุงฐานข้อมูลแหล่งกำเนิดมลพิษทางอากาศ และประเมิน 
ผลกระทบต่อคุณภาพอากาศในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลของกรมควบคุมมลพิษ (คพ. 
03-034 เล่มท่ี 3/4, มีนาคม 2543) สรุปอัตราการปล่อยสา?มลพิษรวมจากทุกแหล่งกำเนิด ในปี 
พ.ศ. 2540 และ 2545 ตังตารางท่ี 2.22

อ ัต ร า ก า ? ป ล ่อ ย ก ๊า ซ อ อ ก ไ ซ ด ์ข อ ง ไ น โ ต ร เจ น  ป ี 2540 เ ท ่า กับ 329,161 ต ัน  แ ล ะ ใ น  

ป ี พ .ศ .  2545 เท ่า ก ับ  305,640 ต ัน  อ ัต ร า ก า ? ป ล ่อ ย ก ๊า ซ ช ัล เฟ อ ร ์ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ ป ี พ .ศ .  2540 เ ท ่า ก ับ

240,016 ต ัน  แ ล ะ ใ น ป ี พ .ศ .  2545 เ ท ่า ก ับ  211,009 ต ัน  อ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย ก ๊า ช ค า ร ์บ อ น ม อ น อ ก ไ ซ ด ์ 

ป ี พ .ศ .  2540 เ ท ่า กับ 463,775 ต ัน  แ ล ะ ใ น ป ี พ .ศ . 2545 เท ่า ก ับ  501,233 ต ัน  ส ำ ห ร ับ ฝ ่น ล ะ อ อ ง ใ น  

ป ี พ .ศ .  2540 ม ีอ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย  38,192 ต ัน  แ ล ะ ใ น ป ี พ .ศ .  2545 ม ีอ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย  36,703 ต ัน  

ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ร ะ เห ย ไ ด ้ม ีอ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย ใ น ป ี พ .ศ .  2540 เท ่า ก ับ  26,036 ต ัน  แ ล ะ ใ น ป ี พ .ศ .  2545 ม ี 

อ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย  25,820 ต ัน  อ ัต ร า ก า ? ป ล ่อ ย ก ๊า ซ ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์บ อ น ใ น ป ี พ .ศ .  2540 เท ่า ก ับ  232,973 
ต ัน  แ ล ะ ใ น ป ี พ .ศ .  2545 ม ีอ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย เ ท ่า กับ 272,670 ต ัน  แ ล ะ อ ัต ร า ก า ? ป ล ่อ ย ก ๊า ช ม ีเ ท น  ใ น  

ป ี พ.ศ . 2540 เท ่า ก ับ  177,370 แ ล ะ ใ น ป ี พ.ศ . 2545 เท ่า ก ับ  185,653 ต ัน
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ตารางท่ี 2.22 การปล่อยสารมลพิษในกรุงเทพฯ และปริมณฑลจากรายงานการปล่อยมลพิษ
ต่าง  ๆ ปี พ.ศ. 2532, 2535, 2537 และ 2540 (ปี ค.ศ. 1989, 1992, 1994, และ
1997)

Year Study Area Emission, ton/year SOURCE NOTE
NO, HC CO SOX SPM

1989 Bangkok 89,254 225,937 1,201,257 67,520 105,610 พลคืกด ิ้ 1) BMR คือ
Samutprakarn 19,938 8,538 29,076 59,412 9,897 วิทูรชวลิตวงษ์, 2536 Bangkok
Nonthaburi 7,319 7,776 27,144 22,977 5,087 Metropolitan
Pathumtani 5,653 3,650 10,467 12,784 4,283 Region
Nakhonprathom 10,994 8,433 23,492 7,190 6,945
Samutsakhon 4,029 2,854 7,374 8,247 3,501
BMR 137,187 257,188 1,298,811 178,129 135,323
Thailand 393,137 592,819 2,091,235 600,935 445,437

1992 BMR 47,907 1,787 13,324 249,994 16,233 Pollution 1t SO, คือ SO?
- Power Plant 22,710 260 1,700 104,400 3,550 Control 2) BMR คือ
- Industry 24,040 480 6,780 145,300 12,000 Department Bangkok
- Traffic 381 982 4,682 76 637 [PCD], 1994 Metropolitan
- Com. & Res. 776 65 162 218 46 Region

1994 BMR 112,072 15,626 52,092 389,203 23,399 PCD, 1996 1) SO i ในที่นี้คือ
- Power Plant 18,602 96 1,691 143,710 3,523 SO-
- Industry 37,829 1,510 17,049 244,138 13,500 2) BMR คือ
-Transportation 51,025 13,076 29,212 กล. 5,971 Bangkok
- Area Sources 4,616 944 4,140 1,355 405 Metropolitan

Thailand 457,094 122,611 504,599 1,195,978 62,113 Region
- Power Plant 125,631 6,556 15,034 773,254 11,256
- Industry 73,864 3,544 34,914 406,918 23,062
-Transportation 152,356 96,287 382,338 กล. 17,787
- Area Sources 105,243 16,224 72,313 15,805 10,007

1997 BMR 329,161 259 ,00 9  463,775 240,016 38,191 PCD, 2000 1) SPM ในที่น คือ
- Point Source 56,002 2,005 6,266 229,859 3,735 PM
- Mobile Source 264,648 232,973 349,771 9,973 20,602 2) HC ในที่นี้ คือ
- Area Sources 8,511 24,031 107,738 184 13,855 HC + v o c

หมายเหตุ: ก.ส. หมายถึงไม่มีข้อมูลในล่วนนี
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กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตริ เทคโนโลยีและส่ิงแวด 
ล้อม ได้จัดพิมพ์ รายงานพลังงานของประเทศเพ่ือเผยแพร่ข้อมูลและข่าวสารเก่ียวกับสถิติพลังงาน 
เป็นประจำทุกปี ซ่ึงประกอบด้วยข้อมูลาารผลิต การนำเข้า การแป?รูปพลังงาน การใช้พลังงาน 
และรายละเอียดอ่ืน  ๆท่ีเก่ียวข้อง ตลอดจนได้สรุปสถานการณ์ในด้านน้ีเพ่ือเผยแพร่แก่ประชาชน 
และผู้สนใจ ในส่วนการประมาณการปล่อยสารมลพิษจากการใช้เช้ือเพลิงก็ประกอบอยู่ในรายงาน 
ด้วยได้แสดงปริมาณการปล่อยสารมลพิษจากการใช้เช้ือเพลิง ต้ังแต่ปี ค.ศ. 1993 -  1999 ซ่ึงมีราย 
ละเอียดดังตารางท่ี 2.23

ตารางท่ี 2.23 ปริมาณการปล่อยสารมลพิษจากการใช้พลังงานของไทย ปี ค.ศ. 1993 - 1999

Year Sectors
Energy a 

Consumption Ci
8 CO NOx CH4 S 0 2 SPM

Ktoe 103 ton -
1993 46,398 108,269 2,897 489 57 1,265 71

Transport 14,581 35,683 350 170 3 90 13
Pow er31 13,575 40,977 12 104 1 900 44
Manufacturing 9,724 22,939 109 105 3 249 6
Res. & Com. 6,687 3,002 2,350 31 49 4 0
Others 41 1,831 5,668 76 79 1 22 8

1994 50,700 121,278 2,808 528 55 1,326 76
Transport 16,336 39,960 405 191 3 100 14
P ow er31 15,224 45,639 14 116 2 941 48
Manufacturing 10,770 26,419 112 115 3 257 6
Res. & Com. 6,429 3,251 2,201 29 46 5 0
O th ers41 1,941 6,009 76 77 1 23 8

1995 56,455 137,246 2,677 587 52 1,428 101
Transport 18,754 46,938 446 219 4 120 17
P ow er31 16,795 49,911 23 127 2 987 71
Manufacturing 12,940 31,009 133 137 3 296 5
Res. & Com. 6,093 3,588 2,001 27 42 3 0
Others 41 1,873 5,800 74 77 1 22 8

1996 61,452 153,492 2,586 638 50 1,410 147
Transport 20,094 51,405 482 230 4 69 18
P ow er31 18,794 56,471 22 142 2 1,042 113
Manufacturing 14,517 34,950 151 153 4 275 7
Res. & Com. 5,914 4,055 1,852 26 39 5 0
O thers41 2,133 6,611 79 87 1 19 9
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ตารางท่ี 2.23 ปริมาณการปล่อยสารมลพิษจากการใช้พลังงานของไทย ปี ค.ศ. 1993 -  1999
(ต่อ)

Year Sectors
Energy 21 

Consumption C 0 2 CO NOx CH4 s o 2 SPM
ktoe 103 ton

1997 63,963 158.201 2,650 657 51 1,407 233

Transport 21,399 54,837 507 252 4 73 20
P ow er31 20,857 61,796 24 156 3 1,056 200
Manufacturing 13,789 31,669 147 150 3 259 5
Res. & Com. 6,025 4,027 1,898 26 40 2 0
O thers41 1,893 5,872 74 73 1 17 8

1998 58,724 143,354 2,664 603 52 915 193

Transport 18,856 47,982 472 216 4 63 17
P ow er3/ 19,904 57,461 25 150 3 605 160
Manufacturing 11,761 27,543 125 118 3 231 7
Res. & Com. 6,044 3,678 1,961 27 41 1 0
Others “ 2,159 6,690 81 92 1 15 9

1999 60,886 147,450 2,732 637 54 877 285

Transport 18,991 47,649 465 214 4 21 17
P ow er31 20,128 57 ,347 27 153 3 616 252
Manufacturing 13,046 30,954 134 138 3 228 6
Res. & Com. 6,270 3,899 2,021 27 43 1 0
Others 41 2,451 7,601 85 105 1 11 10

Notes:
1/ Emissions are estimated according to " Revised 1996 IPCC Guidelines forGHG

Inventories ". C 02 emission excludes emission from international bunker oil and 
renewable energy and non C 02 emission excludes emission from international 
bunker oil.

2/ Energy consumption (excluding electricity) by end-use sectors.
3/ Electricity generations from power sector excludes hydro electric.
4/ Others include agriculture, construction, and mining.
ท่ีมา: กรมพัฒนาและล่งเสริมพลังงาน, 2543
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2.2.9 การประผาณการปล่อยสารมลพิษทางอากาศของต่างประเทศ
จากบัญชีรายการการปล่อยมลพิษในทวีปเอเชีย โดยศูนยํวิจัยลภาวะแวดล้อม

ของโลกและภูมิภาคแห่งมหาวิทยาลัยไอโอวา (Center for Global and Regional Environmental 
Research at the University of Iowa, CGRER) ซ่ึงข้อมูลปริมาณการปล่อยมลพิษประกอบด้วย 
ก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์ ถ่านดำ แอมโมเนีย ไนโตรเจนออกไซด์ ถ่านอินทรีย์ คาร์บอนมอนอกไซด์ 
ลารอินทรีย์ระเหย (สารไฮโดรคาร์บอน) และคาร์บอนไดออกไซด์ ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงไนโตรเจน 
ออกไซด์ สารอินทรีย์ระเหย คาร์บอนมอนอกไซด์ และคาร์บอนไดออกไซด์

ลำหร้ปกา?ปล่อยไนโตรเจนออกไซด์ สารอินทรีย์ระเหย คาร์บอนมอนอกไซด์ และ 
คาร์บอนไดออกไซด์จากประเทศต่างๆ ในทวีปเอเชีย ปี พ.ศ. 2543 แสดงอยู่ในตารางท่ี 2.24 2.25
2.26 และ 2.27 ตามลำดับ
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ตารางท่ี 2.24 ปริมาณการปล่อยไนโตรเจนออกไซดํในเอเชีย ปี พ.ศ. 2543 : หน่วยล้านกิโลกรัม
S p e c ie s :  N O . ( a s  N O J D ata: EM ISSIONS 2 0 0 0  V ersion: 5  D a te : 10 /09 /2001

REGION In d u stry D o m estic T ran sp o rt P o w er G e n e ra tio n B io m a ss Total (G g )(G g ) (G g) (G g) (Gg) B urn ing  (G g )
Anhui 8 4 .7 3 19.49 8 4 .5 7 7 5 .9 4 2 5 .3 3 2 9 0 .0 6
Beijing 3 9 .5 0 14.15 1 2 1 .1 9 5 0 .9 8 1 .35 227 .21
Fujian 3 3 .9 5 14 .17 8 3 .1 9 2 1 .4 0 10.21 1 6 2 .9 2
G a n su 3 6 .9 4 14 .73 3 7 .4 9 4 6 .6 5 4 .9 2 1 4 0 .7 3
G u a n g d o n g 102 .73 19.14 4 9 4 .7 7 1 0 9 .3 9 1 9 .2 6 7 4 5 .2 9
G uangx i 5 0 .3 0 18.23 8 0 .6 5 2 9 .2 2 1 9 .8 0 1 9 8 .2 0
G uizhou 3 6 .6 0 36.21 43.41 4 2 .3 2 10 .02 1 6 8 .5 6
H ainan 2 .2 7 1.45 40.51 5.71 2 .0 3 5 2 .0 2
H eb e i 1 4 6 .0 3 4 0 .04 2 8 0 .6 5 137 .96 2 0 .7 9 6 2 5 .4 7
H e ilong jiang 8 1 .6 3 3 2 .8 2 1 3 8 .3 5 1 1 8 .0 5 7 1 .4 3 4 4 2 .2 9
H en a n 9 5 .8 9 3 9 .25 150 .08 132.01 3 4 .4 0 4 5 1 .6 3
H ong  K ong 6.61 2.81 7 4 .3 2 8 0 .8 5 0 .0 0 1 6 4 .5 9
H ubei 127 .74 4 1 .67 113 .92 1 1 9 .0 6 2 3 .9 5 4 2 6 .3 3
H u n an 9 9 .3 8 39.71 102 .26 5 6 .6 8 2 5 .0 9 3 2 3 .1 2
J ia n g su 142 .95 3 5 .55 2 1 1 .6 2 1 6 3 .3 5 6 .8 2 5 6 0 .2 9
Jiangxi 6 9 .7 7 2 1 .6 2 5 2 .5 4 3 4 .3 4 3 1 .9 8 2 1 0 .2 5
Jilin 7 1 .35 2 3 .19 76 .97 7 5 .7 3 2 6 .1 5 2 7 3 .3 9
L iaoning 1 6 4 .3 8 3 3 .85 2 5 9 .2 5 1 6 4 .3 8 8 .8 7 6 3 0 .7 3
Nei M ongol 3 3 .4 9 13.62 7 1 .1 5 1 2 8 .7 3 5 6 .4 4 3 0 3 .4 2
N ingxia 7 .32 2 .73 17.21 3 8 .2 4 5 .9 2 7 1 .4 2
Q inghai 6 .3 9 3 .08 13 .98 14 .57 4 9 .5 0 8 7 .5 2
S h aan x i 5 1 .0 8 17.76 57.61 6 6 .7 9 9 .4 7 202 .71
S h a n d o n g 130 .65 39 .57 3 8 4 .8 4 1 7 9 .8 6 2 8 .5 6 7 6 3 .4 7
S h a n g h a i 5 1 .8 4 4 .44 181 .09 1 1 1 .8 3 1.94 3 5 1 .1 4
S hanxi 1 5 8 .8 9 2 5 .1 5 9 9 .3 4 1 5 2 .0 5 6 .0 6 4 4 1 .4 8
S ich u an 130 .12 70.91 1 3 3 .8 0 1 2 8 .0 6 3 7 .7 5 5 0 0 .6 4
Tianjin 37.31 10.95 136 .54 6 7 .6 5 1.75 2 5 4 .2 0
Xinjiang 2 0 .0 3 17 .68 5 8 .8 7 1 5 .60 7 4 .5 9 1 8 6 .7 6
X izang 0 .9 5 0 .76 7 .42 2 .1 9 5 .7 6 1 7 .09
Y unnan 3 8 .5 5 2 6 .62 8 3 .7 2 3 0 .2 9 2 3 .4 0 2 0 2 .5 8
Z h ejiang 7 4 .76 2 0 .5 8 161 .28 102 .28 12 .84 3 7 1 .7 4
C hina  Total 2 1 3 4 .1 5 702.01 3 8 5 2 .5 9 2 5 0 2 .1 6 6 5 6 .3 6 9 8 4 7 .2 7
C h u g o k u , Shikoku 7 5 .3 2 18.75 1 2 2 .2 2 5 7 .0 0
C h u b u 7 7 .92 26.81 2 2 7 .6 4 50.91
H okkaido , T ohoku 3 3 .0 2 34.95 160 .04 34.31
Kan to 6 6 .4 3 3 8 .9 2 4 3 9 .2 4 7 6 .77
Kinki 6 2 .9 0 2 6 .7C 2 3 9 .6 5 3 4 .6 7
K yushu , O kinaw a 4 2 .3 7 2 1 .5 5 1 5 1 .1 8 6 9 .1 7
J a p a n  S u b to ta l 3 5 7 .9 6 167.72 13 3 9 .9 7 3 2 2 .8 3 10 .68 2 1 9 9 .1 6
N orth 3 7 .2 4 6 .64 6 2 .1 6 4 6 .3 0
P u s a n 14 .86 2 6 .2 4 2 9 8 .4 4 4 0 .1 2
Seou l, Inchon 1 53 .42 40.54, 2 9 9 .6 6 5 7 .24
S outh 2 1 .3 2 6 .4 8 158 .34 4 6 .0 5
K orea, R e p  of. S u b to ta l 2 2 6 .8 4 79.9C 8 1 8 .6 0 189.71 6 .7 2 1 3 2 1 .7 7
K orea, D PR 172.7C 0.22 3 3 6 7 5 8 .8 8 3 .4 6 2 6 8 .9 3
M ongolia 8 .79 3 .57 1 2 .7 8 1 2 .96 1 5 8 .3 6 1 9 6 .4 6
Taiw an, R O C 1 5 8 .5 3 18 .46 2 1 8 .7 6 123 .04 1 .93 5 2 0 .7 2
O th e r E a s t  A sia  Total 9 2 4 .8 2 2 6 9 .8 7 2 4 2 3 .7ส่ 7 0 7 .4 2 1 8 1 .1 5 4 5 0 7 .0 4
B runei 2 .3 7 0.26 12.41 3.41 0 .0 0 1 8 .47
C a m b o d ia 5 .7 9 3 .2 3 3 2 .8 9 4 .5 2 6 2 .2 0 1 0 8 .6 3
In d o n e s ia 128.21 1 3 4 .4 0 7 1 3 .3 3 1 25 .68 364 .61 1 4 6 6 .2 3
L aos 0 .3 2 2.25 0 .7 2 0 .0 2 1 0 1 .7 7 1 0 5 .1 2
M alaysia 71.11 1 3 .70 2 8 9 .8 8 4 4 .8 8 5 9 .2 6 4 7 8 .8 3
M yanm ar 1.87 1 6 .6d 1 4 .6 3 4 .2 6 1 6 2 .8 4 2 0 0 .2 8
P h ilip p in es 3 1 .6 0 5 .5 6 4 2 2 .7 7 3 8 .2 7 56.11 554 .31
S in g a p o re 3 4 .8 0 0.56 1 0 3 .3 7 4 5 .8 5 0 .0 0 1 8 4 .6 0
T hailand 9 2 .5 5 34.13 6 6 7 .6 4 1 1 5 .3 8 1 8 9 .2 6 1 0 9 8 .9 6
V ietnam 2 8 .6 5 3 8 .6 2 9 5 .1 7 1 8 .47 2 0 4 .0 8 3 8 4 .9 9
S o u th e a s t  A sia  Total 3 9 7 .2 7 2 4 9 .4 7 235 2 .8 1 4 0 0 .7 4 1 2 0 0 .1 5 4 6 0 0 .4 4
B a n g la d e s h 2 3 .6 3 2 7 .5 8 3 3 .1 2 19 .46 6 3 .0 9 1 6 6 .8 8
B hu tan 0 .3 5 1 .28 0 .1 8 0 .2 6 3 .2 3 5 .3 0
India 7 2 0 .3 4 5 8 4 .2 3 1 8 0 9 .4 7 870 .81 5 4 3 .7 6 452 8 .6 1
N ep a l 1 .43 16 .08 5 .4 8 0 .1 3 3 0 .4 7 5 3 .5 9
P a k is tan 7 2 .8 2 3 7 .4 7 2 6 8 .8 0 6 8 .2 0 6 0 .6 7 5 0 7 .9 6
Sri L anka 7 .0 9 7 .09 3 8 .5 4 6 .8 8 1 3 .27 7 2 .87
Ind ian  S u b c o n tin e n t  Total 8 2 5 .6 6 6 7 3 .7 3 2 1 5 5 .5 9 9 6 5 .7 4 7 1 4 .4 8 5 3 3 5 .2 0
S h ip s 1 2 9 2 .4 0
A sia Total 4 2 8 1 .9 0 18 9 5 .0 8 1 0 7 8 4 .7 7 4 5 7 6 .0 6 2 7 5 2 .1 4 2 5 5 8 2 .3 5
ท่ีมา: Center for Global and Regional Environmental Research at the University of Iowa

(CGRER), 2001
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ตารางท่ี 2.25 ปริมาณการปล่อยไฮโดรคาร์บอนในเอเชีย ปี พ.ศ. 2543 : หน่วยล้านกิโลกรัม
S p e c ie s :  NM VOC D ata: EM ISSIO N S 2 0 0 0  V ersion: 5  D ate: 10/25 /2001

REGION Industry D o m estic T ran sp o rt P o w er G e n e ra tio n B io m a ss  B urning Total (G g)(G g) (G g ) (G g ) (G g) (G g)
Anhui 106 .53 2 0 1 .7 0 121 .28 3.01 1 04 .18 5 3 6 .7 0
Beijing 105 .69 5 3 .1 6 2 2 8 .5 8 1 .63 5 .56 3 9 4 .6 3
Fujian 8 5 .5 7 140.51 133 .03 0.91 43 .59 4 03 .61
G a n su 57.41 98.71 5 9 .99 1 .36 2 0 .2 7 2 3 7 .7 4
G u a n g d o n g 2 4 0 .9 4 1 30 .17 8 2 9 .1 0 5 .4 4 8 3 .4 8 1 2 8 9 .1 3
G uangx i 7 6 .36 2 1 5 .5 7 145 .36 3 .0 6 8 9 .9 6 530 .31
G uizhou 5 6 .1 4 2 2 3 .1 8 7 4 .32 1 .85 42.8C 3 9 8 .2 8
H ainan 15 .89 16 .20 110 .23 0 .3 8 8 .52 1 5 1 .2 3
H ebe i 176 .93 2 4 9 .3 2 3 3 8 .0 4 5 .4 8 8 5 .3 5 8 5 5 .1 2
H eilong jiang 2 1 5 .9 3 2 7 4 .4 3 160 .27 3 .9 7 3 1 2 .4 4 9 6 7 .0 5
H en an 164 .98 3 1 6 .8 0 2 2 7 .0 5 5 .2 4 1 41 .36 8 5 5 .4 3
H ong  K ong 5 0 .6 7 3 0 .3 0 23.61 4 .2 2 0 .00 1 0 8 .8 0
H ubei 176 .52 3 6 9 .2 4 152 .69 3 .7 8 9 8 .9 5 8 0 1 .1 9
H u n an 108.41 3 3 8 .9 4 165 .60 1.96 103.6C 718.51
J ia n g su 2 5 0 .4 4 3 4 7 .8 4 2 2 8 .5 6 6.01 2 7 .9 7 860 .81
Jiangxi 7 9 .67 2 2 1 .5 3 162 .54 1.54 1 31 .86 5 9 7 .1 5
Jilin 105 .57 194 .53 100 .32 2 .5 6 106.83 5 0 9 .8 0
L iaoning 2 5 4 .3 3 2 7 8 .2 0 331 27 5 .3 8 36 .52 9 0 5 .7 0
Nei M ongol 6 1 .1 0 115 .84 100 .08 3 .44 187 .84 4 6 8 .3 0
N ingxia 13 .83 2 2 .3 3 2 1 .04 0 .8 3 14.94 7 2 .9 7
Q inghai 9 .92 15.01 2 0 .8 4 0 .3 6 8 3 .1 7 129.31
S h aan x i 6 8 .6 6 139 .39 100 .88 1 .95 39.2C 3 5 0 .0 9
S h a n d o n g 3 1 5 .2 9 3 4 6 .9 6 4 1 1 .0 5 6 .8 9 117 .08 1 1 9 7 .2 8
S h a n g h a i 192.14 30.01 156 .00 3 .97 7.96 3 9 0 .0 9
Shanxi 1 67 .67 74 .83 1 2 7 .8 8 5 .7 2 2 4 .9 8 4 0 1 .0 7
S ich u an 2 2 3 .3 6 6 1 8 .3 4 2 2 7 .7 6 3 .7 2 156 .66 1 2 2 9  84
Tianjin 78.01 3 9 .1 4 1 33 .55 2 .0 2 7 .17 2 5 9 .8 9
Xinjiang 6 9 .5 7 6 5 .2 7 8 5 .8 6 0 .3 9 128.01 3 4 9 .0 9
X izang 3 .2 3 5 .8 5 9 .5 2 0 .0 5 2 3 .9 7 4 2 .6 2
V unnan 67.51 2 3 8 .7 2 143 .20 0 .9 8 143 .96 5 9 4 .3 7
Z hejiang 1 23 .48 1 9 8 .4 2 187 .82 2 .8 3 52.8C 5 6 5 .3 6
C hina  Total 37 2 1 .7 4 5 6 1 0 .4 3 5 3 1 7 .3 0 9 0 .9 4 2 4 3 1 .oc 1 7 1 7 1 .4 7
C h u g o k u , Shikoku 1 0 7 .3 5 5 5 .6 6 4 8 .7 8 5 .2 8
C h u b u 1 2 6 .2 2 9 9 .3 9 82^60 3 .8 0
H okkaido , T ohoku 5 6 .6 8 7 2 .6 9 5 9 .5 8 3 .3 6
K an to 2 8 9 .9 6 183.01 1 6 4 .7 9 4 .67
Kinki 1 2 1 .5 5 1 0 4 .1 7 8 6 .6 2 1 .97
K yushu , O kinaw a 65.71 6 8 .4 3 5 7 .7 5 8.91
J a p a n  S u b to ta l 7 6 7 .4 8 5 8 3 .3 6 500.13, 2 7 .9 9 4 4 .0 2 1 9 2 2 .9 9
N orth 106 .52 5 4 .1 8 2 6 .6 8 1.57
P u s a n 3 8 .0 7 2 0 .4 7 107.94 1 .10
Seoul, In ch o n 1 0 5 .3 0 5 4 .9 9 1 80 .23 1.16
S outh 2 9 5 .4 6 6 9 .2 0 6 6 .9 3 1 .86
K orea, R e p  of, S u b to ta l 5 4 5 .3 6 198 .84 3 8 1 .7 8 5 .6 9 2 7 .5 9 1 1 5 9 .2 6
K orea! D PR 6 9 .3 8 2 6 .4 7 9 9 .8 2 3 .59 14 .32 2 1 3 .5 7
M ongolia 6 .5 4 4 .80 11 .35 0.61 3 2 2 .3 6 3 4 5 .6 6
Taiw an, R O C 2 6 3 .6 7 77 .66 154 .87 5 .0 3 9 .1 2 5 1 0 .3 4
O th er E a s t  A sia  Total 1 6 5 2 .4 2 8 9 1 .1 3 1 1 4 7 .9 9 42.91 417 .41 4 1 5 1 .8 2
B runei 3 8 .0 8 1.55 3 .47 0 .0 5 0 .0 0 4 3 .1 6
C a m b o d ia 4 .7 4 5 6 .6 5 5 1 .6 4 0 .14 192 .20 3 0 5 .3 7
In d o n e s ia 8 2 5 .8 6 3 2 8 2 .8 2 1183 .44 2 .4 6 189 4 .9 4 7 1 8 9 .5 3
L aos 3 .0 0 2 2 .2 5 35.51 o .o d 6 1 2 .9 2 6 7 3 .6 8
M alaysia 3 0 1 .3 5 2 1 9 .4 9 4 6 2 .7 0 1.13 4 4 7 .6 8 1 4 3 2 .3 5
M y an m ar 7 3 .6 9 224 .11 219.11 0 .1 0 115 4 .1 5 1 6 7 1 .1 7
P h ilip p in es 129 .73 6 1 5 .2 8 2 1 6 .9 7 0 .4 9 3 8 4 .4 7 1 3 4 6 .9 3
S in g a p o re 33 .5๙ 15.6๙ 3 0 .9 9 0 .6 4 0.00 8 0 .7 9
T hailand 3 3 2 .7 6 6 4 6 .4 2 1137 .04 3 .0 3 9 3 2 .2 8 3 0 5 1 .5 4
V ietnam 5 2 .4 7 5 3 6 .1 5 2 9 6 .3 4 0 .5 9 1 0 3 4 .0 4 1 9 1 9 .5 8
S o u th e a s t  A sia  Total 1 7 9 5 .1 7 5 6 2 0 .3 9 3 6 3 7 .2 2 8 .64 6 6 5 2 .6 8 1 7 7 1 4 .1 0
B a n g la d e s h 8 5 .9 2 3 1 7 .8 5 7 7 .8 4 0 .3 5 3 3 7 .4 5 8 1 9 .4 2
B h u tan 0 .6 9 1 2 .03 7 .85 0.01 1 5 .2 4 3 5 .8 2
India 1 0 6 9 .7 5 4 3 6 6 .2 9 3141 .81 53.41 22 1 2 .4 1 1 0 8 4 3 .6 7
N epa l 7 .05 162.81 3 6 .4 4 0 .0 0 1 3 9 .5 8 3 4 5 .8 8
P ak istan 1 7 4 .5 8 5 2 4 .1 0 4 3 4 .6 8 1 .15 2 0 9 .1 2 1 3 4 3 .6 3
Sri L anka 2 4 .9 0 8 7 .4 7 8 3 .1 7 0.01 9 0 .8 7 2 8 6 .4 1
Ind ian  S u b c o n tin e n t  Total 1 3 6 2 .9 0 5 4 7 0 .5 4 3 7 8 1 .7 9 5 4 .9 3 3 0 0 4 .6 8 1 3 6 7 4 .8 4
S h ip s 2 6 .5 5
Asia Total 8 5 3 2 .2 3 1 7 5 9 2 .5 0 13884.31 197.41 1 2 5 0 5 .7 6 5 2 7 3 8 .7 7
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ต าร างท ี่ 2 .2 6  ป รม ,าณ ก ารป ล ่อ ยค าร ์บ อ น ม อ น อ ก 'ไซ ด ์ใน เอ เช ีย  ป ี พ -ศ . 2 5 4 3  : ห น ่ว ย ล ้าน  

ก ิโลกรัม
S p e c i e s .  C O  D a t a .  E M I S S I O N S  2 0 0 0  V e r s i o n .  3  D a t e :  1 0 / 0 9 / 2 0 0 1

R E G I O N I n d u s t r y
(Gg)

D o m e s t i c  
B io f u e i s  ( G q )

D o m e s t i c  F o s s i l  
F u e l s  ( G g )

T r a n s p o r t
( G g )

3 i o m a s s  B u r n in g  
( G g ) T o t a l  ( G g )

A n h u i 4 3 8 . 5 7 1 3 4 8 . 1 9 1 5 4 . 2 2 6 8 8 . 6 9 6 0 8 . 0 2 3 2 3 7 . 6 9
B e i j in g 7 6 6 . 7 5 1 2 3 . 3 6 2 9 5 . 5 3 1 5 0 2 . 6 9 3 2 . 4 0 2 7 2 0 . 7 3
F u jia n 1 0 5 .4 C 9 4 4 . 5 5 8 5 . 2 9 5 5 4 . 4 7 2 4 3 . 2 1 1 9 3 2 . 9 2
G a n s u 1 4 5 . 1 4 5 7 4 . 4 4 2 1 6 . 7 0 4 2 3 . 4 7 1 1 8 . 1 5 1 4 7 7 . 9 0
G u a n g d o n g 2 3 2 . 0 3 6 8 1 . 3 8 2 1 8 . 9 1 3 4 5 5 . 0 2 4 8 4 . 6 9 5 0 7 2 . 0 2
G u a n g x i 1 5 8 . 7 7 1 5 4 4 . 8 2 5 5 . 2 1 7 1 8 . 0 5 5 1 8 . 4 2 2 9 9 5 . 2 6
G u iz h o u 1 1 4 . 7 3 1 3 1 3 . 2 2 6 3 5 . 9 4 4 0 2 . 2 9 2 3 8 . 5 8 2 7 0 4 . 7 6
H a in a n 2 . 7 5 8 6 . 7 8 5 . 5 2 3 0 5 . 3 5 4 9 . 7 1 4 5 0 . 1 1
H e b e i 1 1 2 7 . 8 6 1 4 5 4 .9 1 6 4 6 . 7 5 1 9 8 1 . 5 3 4 9 9 . 3 0 5 7 1 0 . 3 4
H e i l o n g j i a n g 1 2 2 . 0 3 1 8 4 9 . 9 9 3 1 4 . 5 0 8 7 5 . 4 4 1 6 3 8 . 0 5 4 8 0 0 . 0 1
H e n a n 3 6 3 . 7 3 2 0 4 6 . 5 6 4 5 0 . 5 4 1 2 0 1 . 8 4 8 2 5 . 8 8 4 8 8 8 . 5 6
H o n g  K o n g 0 . 0 0 1 .5 9 0 . 3 6 1 2 4 . 1 6 0 . 0 0 1 2 6 . 1 0
H u b e i 7 6 0 . 7 0 2 4 5 1 . 0 4 4 3 4 . 5 4 9 4 6 . 9 3 5 7 4 . 2 5 5 1 6 7 . 4 6
H u n a n 2 6 3 . 5 8 2 2 2 6 . 6 6 5 1 7 . 0 4 8 4 3 . 4 7 6 0 1 . 9 3 4 4 5 2 . 6 8
J i a n g s u 3 7 0 . 5 8 2 4 7 5 . 3 9 2 5 1 . 6 8 1 6 2 8 . 9 0 1 6 3 . 6 8 4 8 9 0 . 2 3
J ia n g x i 2 5 6 . 4 0 1 5 1 5 . 8 8 1 6 6 .8 1 4 1 8 . 6 7 7 6 7 . 3 3 3 1 2 5 . 0 9
Jilin 1 5 5 . 7 6 1 2 9 3 . 9 9 2 8 4 . 7 9 5 6 7 . 1 5 6 1 6 . 4 6 2 9 1 8 . 1 5
L ia o n in g 1 4 0 5 . 4 0 1 7 7 6 . 3 4 4 6 2 . 4 7 1 9 9 8 . 8 6 2 1 2 . 9 9 5 8 5 6 . 0 6
N e i  M o n g o l 3 7 1 . 7 5 7 3 4 . 1 1 1 6 5 . 4 4 5 6 0 . 7 4 1 0 2 9 . 6 7 2 8 6 1 . 7 2
N in g x ia 1 0 . 6 4 1 3 9 . 3 2 3 5 . 2 7 1 3 0 . 0 8 - 9 2 . 5 7 4 0 7 . 8 8
Q in g h a i 1 7 .1 1 7 9 . 3 0 6 4 . 5 0 1 4 2 . 2 5 5 5 1 . 4 4 8 5 4 . 6 0
S h a a n x i 1 1 9 . 3 9 8 6 1 . 6 3 2 1 1 . 1 9 6 3 5 . 9 9 2 2 7 . 0 3 2 0 5 5 . 2 3
S h a n d o n g 5 2 8 . 0 0 2 3 9 2 . 7 5 3 3 4 . 7 7 2 1 9 9 . 6 7 6 8 5 . 8 9 6 1 4 1 . 0 8
S h a n g h a i 1 2 1 8 . 9 6 6 6 . 6 1 1 0 2 . 0 0 9 6 4 . 0 7 4 6 . 6 5 2 3 9 8 . 2 9
S h a n x i 1 0 8 0 . 2 0 1 7 9 . 2 4 3 2 6 . 7 0 7 7 3 . 5 1 1 4 5 . 3 2 2 5 0 4 . 9 7
S i c h u a n 7 0 7 . 4 6 4 2 7 7 . 9 5 7 0 9 . 3 0 1 4 4 7 . 2 3 9 0 4 . 5 6 8 0 4 6 . 5 0
T ia n jin 1 9 0 . 9 1 1 3 4 . 9 7 2 2 0 . 3 8 7 8 8 . 3 3 4 2 . 0 3 1 3 7 6 . 6 2
X in j ia n g 7 1 . 4 2 2 6 8 . 8 3 4 3 2 . 8 6 7 4 1 . 0 9 8 4 5 . 1 4 2 3 5 9 . 3 5
X iz a n g 0 . 5 3 3 8 . 6 5 9 . 6 8 7 0 . 0 7 1 3 7 . 9 8 2 5 6 . 9 1
Y u n n a n 1 9 7 . 4 5 1 5 4 0 . 2 7 2 8 7 . 2 3 7 6 0 . 9 0 7 9 5 . 8 6 3 5 8 1 . 7 0
Z h e j i a n g 1 6 8 . 6 5 1 3 6 6 . 3 6 1 2 1 . 0 2 8 1 6 . 7 6 3 0 8 . 1 9 2 7 8 0 . 9 9
C h in a  T o t a l 1 1 4 7 2 . 6 5 3 5 7 8 9 . 0 9 8 2 1 7 . 1 2 2 8 6 6 7 . 6 6 1 4 0 0 5 . 3 8 9 8 1 5 1 . 9 0
C h u g o k u ,  S h ik o k u  
C h u b u
H o k k a id o .  T o h o k u
K a n  to
K in k i
K y u s h u ,  O k in a w a  
J a p a n  S u b t o t a l 1 4 3 8 . 0 0 0 . 0 0 3 3 . 0 0 2 7 3 1 . 8 3 2 5 6 . 2 9 4 4 5 9 . 1 2
N o r th
P u s a n
S e o u l ,  I n c h o n  
S o u t h
K o r e a ,  R e p  ๙ ,  S u b t o t a l 4 1 . 6 6 0 . 0 0 2 2 . 7 3 1 2 0 7 . 8 6 1 6 1 . 2 7 1 4 3 3 . 5 2
K o r e a ,  D P R 2 4 0 . 3 0 1 4 2 6 . 3 4 3 . 2 9 7 5 3 . 7 2 8 3 . 0 8 2 5 0 6 . 7 3
M o n g o l i a 1 1 . 9 2 1 1 5 . 5 2 3 . 1 7 1 1 9 . 1 9 1 9 7 9 . 5 2 2 2 2 9 . 3 3
T a iw a n ,  R O C 6 1 6 . 5 4 2 6 . 6 4 1 . 4 8 1 0 9 6 . 9 7 5 2 . 2 6 1 7 9 3 . 8 8
O t h e r  E a s t  A s i a  T o t a l 2 3 4 8 . 4 3 1 5 6 8 . 5 0 6 3 . 6 7 5 9 0 9 . 5 7 2 5 3 2 . 4 2 1 2 4 2 2 . 5 8
B r u n e i 0 . 0 0 6 . 9 2 1 . 4 7 1 . 6 9 0 .0 1 1 0 . 0 9
C a m b o d i a 3 . 4 8 4 8 3 . 5 4 1 . 4 8 4 6 . 6 4 1 1 3 7 . 5 1 1 6 7 2 . 6 4
I n d o n e s i a 1 8 6 . 5 6 1 0 5 2 1 . 3 3 2 1 5 . 9 1 2 4 2 6 . 8 0 1 0 5 6 7 . 8 1 2 3 9 1 8 . 4 0
L a o s 0 . 0 0 1 6 3 . 5 6 0 . 1 9 2 3 . 3 4 3 3 6 4 . 6 1 3 5 5 1 . 7 0
M a l a y s i a 1 8 . 5 6 4 2 5 . 0 4 2 2 . 5 7 1 0 3 5 . 5 2 2 4 2 0 . 0 3 3 9 2 1 . 7 2
M y a n m a r 2 9 . 4 1 1 6 6 6 . 2 3 0 . 7 9 4 4 1 . 7 0 6 2 6 6 . 9 9 8 4 0 5 . 1 1
P h i l i p p i n e s 7 9 . 3 5 1 2 1 2 . 9 7 2 7 . 1 9 2 6 5 . 3 0 2 0 9 9 . 5 5 3 6 8 4 . 3 6
S i n g a p o r e 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 2 8 5 . 5 5 0 . 0 0 8 5 . 5 8
T h a i la n d 2 3 5 . 5 0 1 4 8 2 . 4 3 1 8 . 3 2 2 2 4 1 . 7 9 5 2 2 7 . 2 9 9 2 0 5 . 3 3
V ie t n a m 2 4 . 4 4 4 3 1 4 . 7 1 6 3 . 7 0 1 1 2 7 . 6 2 5 7 8 1 . 2 6 1 1 3 1 1 . 7 4
S o u t h e a s t  A s i a  T o t a l 5 7 7 . 2 9 2 0 2 7 6 . 7 2 3 5 1 . 6 4 7 6 9 5 . 9 5 3 6 8 6 5 . 0 6 6 5 7 6 6 . 6 7
B a n g l a d e s h 9 0 . 7 7 2 6 7 2 . 3 8 2 7 . 1 9 9 4 . 6 3 1 8 9 9 . 1 2 4 7 8 4 . 0 9
B h u t a n 0 . 0 2 9 0 . 3 1 0 . 2 7 2 . 8 8 7 5 . 2 6 1 6 8 . 7 4
I n d ia 1 8 5 0 . 0 0 2 8 9 8 8 . 6 0 1 5 3 . 8 5 1 0 3 9 6 . 6 0 1 2 2 5 8 . 3 0 5 3 6 4 7 . 3 5
N e p a l 1 .4 4 1 2 3 5 .8 1 2 1 . 7 4 6 5 . 1 5 7 1 4 . 4 8 2 0 3 8 . 6 2
P a k i s t a n 7 2 . 1 1 4 0 9 9 . 2 8 9 3 . 0 8 8 6 1 . 4 1 1 2 2 9 . 2 3 6 3 5 5 . 1 1
Sri L a n k a 7 .0 6 6 0 9 . 7 9 9 . 5 0 2 1 0 . 2 6 4 9 6 . 2 5 1 3 3 2 . 8 8
I n d ia n  S u b c o n t i n e n t  T r t a l 2 0 2 1 . 4 2 3 7 6 9 6 . 1 6 3 0 5 . 6 3 1 1 6 3 0 . 9 3 1 6 6 7 2 . 6 5 6 8 3 2 6 . 7 9
S h i p s  
A s i a  T o t a l 1 6 4 1 9 .8 C 9 5 3 3 0 . 4 7 8 9 3 8 . 0 6 5 3 9 0 4 .1 C 7 0 0 7 5 .5 C

1 1 7 . 4 9
2 4 4 7 8 5 . 4 3

ท่ีมา: CGRER, 2001
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ตารางที่ 2.27 ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซดิในเอเชีย ปี พ.ศ. 2543 : หน่วยล้านตัน
S p e c i e s :  C O ,  D a t a :  E M I S S I O N S  2 0 0 0 V e r s io n :  1 D a t e :  1 / 1 8 / 2 ๓ 2 D . S t r e e t s  a n d  K . Y a r b e r ,  A N L )

R E G IO N
I n d u s tr y

C o a l
(T g )

D o m e s t i c  
C o a l  ( T g )

T r a n s p o r t  
C o a l  (T g )

P o w e r
C o a l
( T g )

B io m a s s
B u r n in g

( T g )

B io f u e l
C o m b .

(T g )

G a s
C o m b .

(T g )

O il
C o m b .

(T g )

C e m e n t
P r o d u c t

( T g )
T o t a l  (T g )

A n h u i 3 8 . 1 8 3 . 7 0 0 . 2 4 2 6 . 3 2 9 . 9 9 2 5 . 7 9 4 . 0 5 1 1 .9 1 8 . 0 4 1 2 8 . 2 1
B e i j in g 2 1 . 2 4 6 . 0 4 0 . 2 8 1 3 . 4 8 0 . 5 3 2 . 3 2 4 . 0 5 2 8 . 6 7 3 . 0 2 7 9 . 6 3
F u jia n 1 1 . 5 0 1 .6 9 0 . 0 0 9 .3 1 3 . 8 9 2 2 . 2 1 0 . 6 2 1 0 . 5 6 6 . 8 8 6 6 . 6 6
G a n s u 1 3 . 1 7 5 . 4 9 0 . 1 8 1 4 . 1 8 1 .9 4 1 1 . 4 8 0 . 8 9 9 .5 C 2 . 6 6 5 9 . 4 9
G u a n g d o n g 2 7 . 7 0 3 . 5 2 0 . 0 3 3 4 . 3 6 7 . 9 2 1 9 . 9 2 2 .3 1 7 6 . 8 6 2 1 . 1 3 1 9 3 . 7 4
G u a n g x i 1 5 . 6 7 0 . 6 8 1 .3 3 9 . 8 6 8 .4 1 4 0 . 6 9 0 . 1 3 1 1 . 1 4 7 . 7 7 9 5 . 6 9
G u iz h o u 1 3 . 2 9 1 4 . 3 3 0 . 0 3 2 1 . 2 2 3 .8 1 2 6 . 0 9 0 . 1 8 4 . 0 7 2 . 6 8 8 5 . 6 9
H a in a n 0 . 5 7 0 . 0 3 0 . 0 0 1 .6 8 0 . 8 2 2 . 5 4 0 . 0 0 3 . 6 2 1 . 0 9 1 0 . 3 5
H e b e i 7 5 . 7 5 1 5 . 6 7 0 . 8 4 5 4 . 5 4 8 .2 1 2 7 . 8 3 6 .9 1 3 0 . 6 0 1 5 . 5 7 2 3 5 . 9 2
H e i l o n g j i a n g 2 2 . 2 2 5 . 9 7 1 .5 7 4 5 . 0 4 2 5 . 4 4 34 .2c 7 . 2 3 2 9 . 2 5 3 .2 1 1 7 4 . 1 4
H e n a n 4 0 . 1 9 1 0 .8 1 0 . 4 6 5 2 . 0 6 1 3 . 5 8 3 9 . 1 5 4 . 9 9 2 0 . 2 3 1 4 . 3 2 1 9 5 . 7 9
H o n g  K o n g 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 2 4 . 5 0 0 . 0 0 0 .2 1 1 .8 1 1 1 . 1 9 0 . 5 8 3 8 . 3 0
H u b e i 5 2 . 8 9 8 . 9 9 0 . 6 2 4 6 . 7 9 9 . 4 0 4 9 . 8 4 0 . 3 7 3 2 . 2 5 8 . 3 2 2 0 9 . 4 9
H u n a n 2 9 . 1 0 1 0 . 2 5 0 . 5 4 2 0 . 1 0 9 . 8 6 5 0 . 2 6 0 . 2 4 1 4 . 7 5 8 . 5 7 1 4 3 . 7 1
J i a n g s u 4 9 . 2 8 5 . 3 4 5 . 5 7 6 4 . 5 0 2 . 6 9 4 5 . 9 0 1 .9 6 3 7 . 2 8 1 6 . 4 9 2 2 9 . 0 2
J ia n g x i 1 4 . 4 3 3 .4 1 0 . 4 4 1 4 .2 1 1 2 . 5 9 4 8 . 6 2 0 . 1 5 6 . 9 0 4 . 9 5 1 0 5 . 7 1
J ilin 2 6 . 0 3 5 . 6 4 0 9 3 2 9  4 6 1 0 . 1 2 2 3 . 9 2 1 .9 2 1 4 . 9 1 2 . 4 8 1 1 5 . 4 1
L ia o n in g 6 5 . 7 7 9 . 1 5 3 . 1 3 5 7 . 9 6 3 . 5 0 3 2 . 8 4 1 8 . 1 8 5 4 . 5 9 6 . 4 5 2 5 1 . 5 7
N e i  M o n g o l 1 1 . 6 0 3 . 6 6 4 . 7 3 6 3 . 9 1 1 8 . 1 3 1 4 . 0 6 0 . 0 5 8 . 1 2 2 . 0 7 1 2 6 . 3 3
N in g x ia 3 . 4 9 0 . 7 9 1 .0 6 8 . 9 8 1 .8 7 2 .6 7 0 . 2 5 1 .9 2 0 . 9 4 2 1 . 9 6
Q in g h a i 2 . 4 7 1 .2 8 0 . 0 4 2 . 3 4 1 3  4 7 1 .6 5 0 .0 1 2 .9 9 -  0 . 4 4 2 4 . 7 0
S h a a n x i 2 4 . 2 5 5 . 2 9 0 .3 1 2 0 . 3 9 3 .7 1 1 7 .2 1 0 .7 1 1 0 . 0 7 3 . 7 3 8 5 . 6 7
S h a n d o n g 4 3 . 1 6 7 . 7 5 0 . 8 2 6 8 . 4 8 1 1 . 2 9 4 3 . 7 3 7 . 0 4 6 4 . 4 9 2 2 . 4 1 2 6 9 . 1 7
S h a n g h a i 2 5 . 1 5 2 . 0 9 0 . 0 0 2 9 . 8 0 0 . 7 7 1 .3 2 1 1 . 8 2 2 4 . 1 3 0 . 9 5 9 6 . 0 3
S h a n x i 7 8 . 3 7 8 . 0 8 0 . 6 4 4 8 . 9 2 2 . 3 8 3 .4 1 4 . 5 9 1 1 . 3 9 5 . 3 8 1 6 3 . 1 6
S i c h u a n 5 9 . 7 3 1 5 . 1 0 0 . 4 9 4 0 . 8 7 1 4 . 7 7 8 3 . 0 1 2 4 . 4 2 1 7 . 2 9 1 4 . 2 7 2 6 9 . 9 4
T ia n jin 1 2 . 6 8 4 . 2 0 0 . 4 7 1 3 .0 1 0 . 6 9 2 . 3 5 2 . 1 8 2 1 . 7 3 0 . 9 7 5 8 . 2 8
X in j ia n g 3 . 8 8 8 . 7 0 0 . 1 7 2 . 4 8 2 0 . 4 4 5 .6 1 0 . 1 3 1 7 .1 C 0 . 1 5 5 8 . 6 5
X iz a n g 0 . 3 7 0 . 1 9 0 . 0 2 0 . 3 5 2 . 2 5 0 .8 1 0 . 0 0 0 . 9 7 3 . 0 2 7 . 9 8
Y u n n a n 2 3 . 2 8 5 . 2 2 0 . 0 3 8 . 9 6 1 2 . 4 2 3 3 . 4 1 0 . 1 3 1 0 . 8 3 6 .1 1 1 0 0 . 3 8
Z h e j ia n g 2 4 . 0 6 2 . 0 7 0 .0 1 2 9 . 0 6 5 . 0 6 3 0 . 6 6 1 .4 8 2 2 . 8 8 1 4 . 3 0 1 2 9 . 5 9
C h in a  T o t a l 8 2 9 . 4 6 1 7 5 . 1 2 2 5 . 0 0 8 7 7 . 1 2 2 3 9 . 9 7 7 4 3 . 7 2 1 0 8 . 7 8 6 2 2 . 2 5 2 0 8 . 9 2 3 8 3 0 . 3 4
C h u g o k u .  S h ik o k u 5 6 . 5 3 0 . 2 3 0 . 0 0 2 6 . 0 7 3 .5 C 4 2 . 8 3 6 8 . 8 5
G h u b u 4 .7 1 0 . 2 6 0 . 0 0 2 4 . 2 3 3 . 4 7 2 5 . 4 2 1 4 8 . 7 5
H o k k a id o .  T o h o k u 8 . 8 0 0 . 2 7 0 . 0 0 1 8 . 5 2 6 . 9 7 1 7 . 9 0 7 6 . 0 5
K a n to 1 3 . 2 4 0 . 2 9 0 . 0 0 2 5 . 9 9 4 .4 7 5 7 . 5 7 2 0 1 . 2 1
K inki 1 8 . 6 9 0 . 2 6 0 . 0 0 1 2 .0 1 4 .7 8 2 9 . 4 1 1 2 8 . 7 4
K y u s h u ,  O k in a w a 7 . 0 5 0 . 2 5 0 . ๓ 5 3 . 0 7 4 . 3 7 2 9 . 7 7 7 6 . 3 7
J a p a n  S u b t o t a l 109.02I 1 . 5 6 0 . ๓ 1 5 9 . 9 1 4.2c 2 7 . 5 5 2 0 2 ๓ 6 9 9 . 9 8 3 0 . 1 4 1 2 3 5 . 2 5
N o r th 2 5 . 8 9 0 . 0 0 0 . 0 0 2 0 . 0 3 1 .1 8 1 .6 1 1 7 . 1 7
P u s a n 6 . 6 2 0 . 0 0 0 . ๓ 1 1 .0 4 ] 0 . 2 5 7 . 2 8 5 6 . 0 3
S e o u l ,  I n c h o n 0 . 2 5 0 . 0 0 0 . 0 0 1 7 .6 1 0 . 8 2 2 9 . 3 2 1 3 6 . 7 4
S o u t h 1 4 . 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 8 . 7 8 1 .9 1 3 . 1 9 2 2 . 7 2
K o r e a ,  R e p  o f ,  S u b t o t a l 4 6 . 8 6 o . o q 0 . ๓ 6 7  4 7 2 . 6 5 4 .1 6 4 1 . 4 0 2 3 2 . 6 7 2 0 . 7 2 4 1 5 . 9 3
K o r e a ,  D P R 7 1 . 2 1 0 . ๓ 0 . 0 0 3 5 . ๓ 1 .3 6 2 9 . 6 8 3 . 2 3 2 9 . 1 7 6 . 4 0 1 7 6 . 5 5
M o n g o l ia 1 3 . 7 8 o .o q 0 . 0 0 1 8 .2 1 4 4 . 2 1 3 . 9 8 5 . 9 8 2 5 .3 C 0 . 0 4 1 1 1 . 5 1
T a iw a n , R O C 3 0 . 0 3 0.00 0 . 0 0 4 1 . 7 8 0 . 8 4 0 . 5 2 1 9 . 3 6 1 0 9 .3 4 1 0 . 0 8 2 0 1 . 9 5
O th e r  E a s t  A s i a  T o t a l 2 7 0 . 9 0 1 . 5 6 0.00 3 2 2 . 8 6 5 3 . 2 7 6 5 . 8 9 2 7 2 . 8 6 1 0 9 6 . 4 6 5 7 . 3 8 2 1 4 1 . 1 9
B r u n e i 3 0 . 0 3 0 . 0 0 0 . ๓ 4 1 . 7 8 0 . 0 0 0 . 6 7 2 6 . 1 3 1 1 1 . 8 2 0 . 1 5 2 1 0 . 5 9
C a m b o d i a 1 . 7 0 o .o q 0 . 0 0 1 .๐ 5 , 2 2 . 1 6 8 .3 C 0 . 0 0 2 . 6 1 0 . 0 4 3 5 . 8 5
I n d o n e s i a 4 . 1 2 0.00 0 . 0 0 3 2 . 2 2 1 7 5 . 1 7 1 7 3 . 6 8 7 6 . 5 5 1 4 4 .8 q 9 . 4 2 6 1 5 . 9 6
L a o s 0 . 0 0 0.00 0 . ๓ 0 . ๓ 5 4 . 2 2 3 . 2 3 0 . 0 0 1 . 8 0 0 . 0 0 5 9 . 2 6
M a la y s ia 2 .5 1 0 . ๓ 0 . ๓ 3 . 1 5 3 6 . 9 2 1 3 .5 3 2 4 . 0 5 6 6 . 1 5 4 . 5 2 1 ๓ . 8 3
M y a n m a r 0 . 0 0 0.00 0 . 0 0 0 . 0 0 9 6 . 8 8 3 9 . 3 5 3 . 1 7 5 .7 8 0 . 1 9 1 4 5 . 3 7
P h i l i p p i n e s 2 . 8 4 0.00 0.00 1 3 . 2 2 3 2 .3 7 1 4 0 . 4 1 0 . 3 0 5 3 . 7 5 5 . 2 7 1 4 8 . 1 6
S i n g a p o r e 0 . 0 0 0.00 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 . 3 3 5 . 6 2 4 0 . 2 1 1 .2 4 5 7 . 4 1
T h a i la n d 1 4 . 9 3 0.00 0 . ๓ 2 7 . 7 9 8 7 . 8 2 7 9 . 9 0 2 7 . 1 4 1 0 2 . 1 6 1 2 . 8 1 3 5 2 . 5 5
V ie tn a m 5 . 7 7 1 . 3 8 0 . 0 0 5 . 4 6 9 6 . 4 3 8 2 . 7 4 2 . 2 6 1 6 . 8 7 2 . 6 4 2 1 3 . 5 5
S o u t h e a s t  A s i a  T o t a l 6 1 . 8 9 1 . 3 8 0 ๓ 1 2 4 . 6 6 6 0 1 . 9 7 4 5 2 . 1 5 1 6 5 . 2 2 5 4 5 . 9 5 3 6 . 2 8 1 9 8 9 . 5 1
B a n g l a d e s h 0 .4 1 0 . 2 4 o .o q 1 .3 0 3 0 . 1 5 62.2q 1 7 . 7 7 0 . 0 0 0 . 3 8 1 1 2 . 4 4
B h u t a n 0 .0 1 0 . 0 0 0 . 0 0 0 ๓ 1 .1 1 1 .7 9 0 . 1 3 0 . 5 9 0 . 0 6 3 . 6 9
I n d ia 2 1 0 . 9 5 0 . 3 3 0 . 3 9 3 9 9 . 6 9 1 9 9 . 2 8 6 8 2 .6 2 ! 5 5 . 9 8 3 2 0 . 2 7 3 2 . 7 7 1 9 0 2 . 2 8
N e p a l 0 . 4 2 0 . 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 1 0 . 8 0 2 4 . 7 8 0 . 0 0 3 . 0 8 0 . 1 1 3 9 . 2 9
P a k i s t a n 9 . 0 6 1 .0 8 0 . 0 0 8 . 2 6 2 1 . 6 2 8 5 . 0 2 3 6 . 2 7 5 7 . 6 9 3 . 3 9 2 2 2 . 3 9
Sri L a n k a 0 . 0 0 0 . ๓ 0 .0 1 0 . ๓ 7 . 6 5 1 4 . 3 5 0 .1 1 7 . 3 3 0 . 4 5 2 9 . 8 9
I n d ia n  S u b c o n t .  T o t a l 2 2 0 . 8 5 1 . 7 5 0 . 3 9 4 ๓ . 2 4 2 7 0 ๓ 8 7 0 . 7 7 1 1 0 . 2 5 3 8 8 . 9 5 3 7 . 1 7 2 3 0 9 . 9 8
S h ip s 5 1 . 2 8
A s ia  T o t a l 1 3 8 3 . 1 0 1 7 9 . 8 2 2 5 . 4 0 1 7 3 3 . 8 9 1 1 6 5 . 8 2 2 1 3 2 . 5 3 6 5 7 . 1 2 2 6 5 3 . 6 0 3 3 9 . 7 5 1 0 3 2 2 .3 C

ทีมา: CGRER, 2001
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น อ ก จ าก น ี้จ าก ผ ล ก าร ศ ึก ษ าข อ ง ก าร ป ล ่อ ย ส าร ม ล พ ิษ จ าก ส น าม บ ิน ท ั้ง  9  แห ่งของ 

ป ร ะ เท ศ อ ัง ก ฤ ษ  โ ด ย ศ ูน ย ์ว ิจ ัย แ ห ่งล อ น ด อ น  (The L o n d o n  R e s e a r c h  C e n tre )  ใน ต าร าง  2 .2 8  พบ 

ว ่าท ่าอ าก าศ ย าน น าน าช าต ิก ร ุง เท พ ม ีก าร จ ร าจ ร ใก ล ้เค ีย ง ก ัน ก ับ ข อ ง  G a tw ic k  ด ังน ี้น อ าจ จ ะ

ป ร ะ ม าณ ไ ด ้ว ่าก าร ป ล ่อ ย ส าร ม ล พ ิษ ข อ ง ท ่าอ าก าศ ย าน ก ร ุง เท พ จ ะ ใก ล ้เค ีย งก ับ ข อ ง  G a tw ic k  ด ้วย  

ซ ึ่งม ีป ร ิม า9 ณ ้อ ย ม าก เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ป ร ะ เภ ท อ ื่น

ต าร างท ี่ 2 .2 8  ก ารป ล ่อ ยส ารม ล พ ิษ จ าก ส น าม บ ิน ข อ งอ ังก ฤ ษ ใน ป ี ค .ศ . 1 9 9 4 -1 9 9 5

A ir p o r t

S O ,
t o n n e s

p e r

a n n u m

N O ,,

t o n n e s

p e r

a n n u m

C O ,

t o n n e s

p e r

a n n u m

c o 2,
t o n e s

p e r

a n n u m

N M V O C ,

t o n n e s

p e r

a n n u m

B e n z e n e ,

t o n n e s

p e r

a n n u m

M o v e m e n t s

p e r

y e a r

A n n u a l

A r r iv a ls

A n n u a l

D e p a r t u r e s

F u e l  U s e ,  

t o n e s  

p e r

a n n u m

C ity 1 1 9 2 3 2 4 , 9 1 4 3 0 1 6 , 9 4 5 8 , 5 0 5 8 , 4 4 0 2 , 1 0 7

G a t w ic k 1 , 4 1 7 2 . 6 2 6 1 , 6 0 8 5 4 3 , 5 6 9 6 1 3 1 2 1 8 6 , 0 0 5 9 3 , 2 9 6 9 2 , 7 0 9 9 7 , 2 7 7

H e a t h r o w 6 . 6 6 6 5 , 0 6 0 4 , 2 7 5 1 , 2 8 0 , 3 1 2 9 2 6 1 8 4 3 8 , 1 1 3 2 1 9 , 1 4 7 2 1 8 , 9 6 5 3 2 2 , 9 8 8

S o u t h a m p t o n 1 11 3 1 5 7 0 , 1 7 2 2 8 1 4 7 , 7 2 6 2 3 , 9 7 4 2 3 , 7 5 2 2 , 2 9 6

L iv e r p o o l 3 3 6 4 8 2 1 3 8 , 2 8 3 3 3 1 9 4 , 0 4 9 4 7 , 4 5 4 4 6 , 5 9 5 4 , 5 3 2

B r is to l 3 7 1 1 7 3 7 9 , 8 4 6 1 4 0 5 4 , 3 0 5 2 6 , 8 8 5 2 7 , 4 2 0 5 , 1 2 9

M a n c h e s t e r 3 7 8 9 9 8 4 7 4 7 5 . 2 3 2 2 3 4 1 6 2 , 6 2 0 8 0 , 9 0 0 8 1 , 7 2 1 6 3 , 8 5 9

B ir m in g h a m 6 1 6 5 3 2 9 8 ,3 8 1 4 6 1 6 9 , 1 0 4 N A N A N A

C o v e n t r y 1 1 7 3 3 8 3 8 5 0 6 , 9 4 9 N A N A N A

ห ม าย เห ต ุ: NA ห ม ายถ ึงไม ่ม ีข ้อม ูลใน ส ่วน น ี

ท ีม า: T h e  L o n d o n  R e s e a r c h  C e n tre , 2 0 0 0
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