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The study result in air pollution management for supporting industrial     
development should be set in policy from national level to provincial level ,and Industrial 
Estate level ,respectively.  
 From the case study ,Phra Nakorn Si Ayutthaya province ,during 2540 North-       
East monsoon ,there was the worst case :concentration of Sulphurdioxide and 
Nitrogendioxide and total particles matter were maximum at Baan Hwa Industrial Estate 
;concentration  of Carbondioxide is maximum at highway no.1 and no. 32 cross 
section. When the wind is calm ,concentration is higher than the result from ICST3 
calculation. Moreover ,when there are fields burning at the same time ,Carbondioxide 
and total particle matter are much more than those caculated from ISCST3. From 
samples collection ,all pollutants values ,except PM10 ,are lower standard. Ampher 
Phachi and Ampher Tarua are most suitable for supporting industrial development 
because the air pollutants ventilation is better than others. The maximum emission rate 
of SO2 ,NO2 and total PM are 2.75X10-5 ,9.11X10-6 and 1.81X10-6 g/s ,respectively. To 
reach the aim in industrial development while not create air pollution, it is necessary to 
concern the balance of   development and agricultural area and environmental 
conservation. Therefore, tend use managements, industrial system technologies and 
mass transportation are required to complete the purpose. 
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บทที่ 1 

 

บทนํา 
 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เปนจังหวัดที่มีศักยภาพในหลายดาน เนื่องจากมีขอไดเปรียบ
ทางดานความอุดมสมบูรณของทรัพยากรธรรมชาติ มีชื่อเสียงในฐานะเปนอูขาวอูน้ํา ที่สําคัญของ
ประเทศเนื่องจากมีดนิที่อุดมสมบูรณ เหมาะแกการทาํนา  รวมถงึมีแหลงทองเที่ยวทาง
ประวัติศาสตรที่นาสนใจ นาศึกษา ไดรับการขึ้นทะเบียนเปน ”มรดกโลก” (World Heritege) เมื่อ
วนัที่ 3 ธันวาคม พ.ศ. 2534 (นงนชุ นยัยุต,ิ2540) แตเนื่องจากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติฉบับที่ 7 และ 8 ไดกําหนดนโยบายในการพฒันาอุตสาหกรรมที่ภาคกลางตอนบน เพื่อให
เปนศูนยกลางรองรับการกระจายอุตสาหกรรมออกจากกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จงึทาํให
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาถกูกําหนดใหเปนเมืองบริวารของกรุงเทพมหานคร และตามนโยบาย
ดังกลาวนัน้กส็งผลให จงัหวัดพระนครศรีอยุธยาเปนที่สนใจของนักลงทนุเขามาลงทนุตั้งโรงงาน
และกิจการเขตอุตสาหกรรมกันมากขึน้    ดังนัน้ในปจจุบัน จงัหวัดพระนครศรีอยุธยาจึงเปนจงัหวดั
ที่คอนขางมีความหลากหลายของการใชที่ดิน ไดแก พืน้ที่เกษตรกรรม พืน้ทีท่ี่อยูอาศัย พื้นที่
อุตสาหกรรม และพืน้ที่แหลงทองเทีย่ว จงึจําเปนตองมกีารจัดการที่ดีเพื่อไมใหเกิดปญหา
สิ่งแวดลอมข้ึนในภายหลงั    ในสวนของมลพษิทางอากาศ โรงงานอุตสาหกรรมเหลานี้สวนใหญ
จะระบายสารมลพิษทางอากาศออกมาทางปลองควัน และสารมลพิษเหลานั้นก็จะแพรกระจาย
พรอมกับการเคลื่อนที่ไปโดยอิทธพิลของลมไปถึงผูรับ อันอาจจะเกิดผลกระทบตอสุขภาพของ
ประชาชน และทรัพยสิน กอใหเกิดความเดือดรอน  กล่ิน หรือทําใหทัศนียภาพเสือ่มโทรมลง ซึง่
ในขณะนี้มีโรงงานทีก่อใหเกดิมลพิษทางอากาศและเสยีง จาํนวน 143 แหง จากจํานวนโรงงาน
ทั้งหมด 802 แหง และสารพิษที่สําคัญ คอื กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และ
ฝุนละออง (สํานักงานสิง่แวดลอมภาคที่ 1, 2543)  ซึ่งในประเทศสหรัฐอเมริกา  ไดมีการกําหนด
มาตรการปองกันแหลงกาํเนดิมลพิษทางอากาศที่จะเขาไปต้ังใหมในพืน้ทีน่ั้น ๆ ไมใหไปกอใหเกิด
การเสื่อมลงของคุณภาพอากาศอยางมนียัสําคัญ (Prevention of Significant Deterioration, 
PSD) โดยกําหนดเกณฑระดับการเพิม่ข้ึน ของสารมลพิษในอากาศที่ยอมใหไดจากแหลงกาํเนิด
ใหม เพื่อทีจ่ะรักษาคุณภาพอากาศใหอยูในระดับที่ดกีวาคามาตรฐานคุณภาพอากาศ (กรม
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ควบคุมมลพษิ,2541)  ดังนั้นสาเหตุของการเกิดมลพษิทางอากาศ สวนหนึง่จึงเกิดจากการแยก
สวนจัดการ และการจัดการที่ไมคํานงึถงึภาพรวม 

ดวยเหตนุี้จงึตองมีแนวทางในการจัดการปญหามลพิษทางอากาศ โดยตองการจะเสนอ
มาตรการในรปูแบบของการจัดการแบบผสมผสาน โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST33 
(Industrial Source Complex Short Term)  และ แบบจําลองแบบกลอง (BOX model) เพื่อใชหา
ความเขมขนขณะลมสงบ ทีเ่ปนขอจํากัดของแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST33 เปนเครื่องมือ
ในการจัดการดังกลาว โดยการคํานวณอตัราการระบายมลพิษตอหนวยพืน้ที่สงูสดุ ซึ่งจะไมทําให
คุณภาพอากาศในบรรยากาศเกินกวามาตรฐานที่กําหนดไว (Ambient Air Quality Standards) 
ซึ่งใชขอมูลเฉพาะของแหลงกําเนิด ปริมาณสารที่ระบายออก ขอมูลทางอุตุนยิมวิทยา นาํไป
คํานวณระดับความเขมขนของสารมลพษิทั่วพื้นทีท่ําทางการศึกษา แลวนําผลของระดับมลพิษที่
แพรกระจายมาสรางเสนความเขมขนที่เทากันและทาบบนแผนที่     เพื่อพิจารณาความรนุแรงของ
สารมลพิษทางอากาศในพื้นที่ (วราวธุ เสือดี,2541) และกําหนดพืน้ที่ทีม่ีความเสีย่งเพื่องายตอการ
ติดตามตรวจสอบตอไป โดยมีจุดมุงหมายใหการพฒันาอุตสาหกรรมสามารถดําเนินการควบคูกับ
การพัฒนาเกษตรกรรม และมีการอนุรักษสภาพแวดลอม แหลงโบราณสถานและสถานทีท่องเทีย่ว
ใหคงอยูในสภาพที่ดีตลอดไป (Sustainable Development) 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 

1.2.1 เพื่อหาแนวทางในการจัดการคุณภาพอากาศ เพื่อรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรมใน
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาในอนาคต 

1.2.2 ศึกษาอัตราการฟุงกระจาย  ทิศทางการฟุงกระจาย และประเมินความเขมขนของ
สารมลพิษทางอากาศ  ที่แพรกระจายจากแหลงกําเนิดโรงงานอุตสาหกรรม  ในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร 

1.2.3 ศึกษาความสัมพันธของความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศระหวางแหลงรับ
และแหล งกํ า เนิด  เพื่ อหาความเขมขนที่ เ หมาะสมที่ จะ ไมทํ า ให แหล ง รับใน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ไดรับผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ 

1.2.4 ศึกษาการระบายมลพิษตอหนวยพื้นที่สูงสุด ที่จะไมทําใหคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศเกินกวามาตรฐานที่กําหนด  

 
 



 3

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

1.3.1 พื้นที่ทาํการศึกษา ครอบคลุมพื้นที่จงัหวดัพระนครศรีอยุธยาทัง้จังหวดั รวม 16
อําเภอ มีพื้นทีท่ั้งหมดประมาณ 2,547.26 ตารางกิโลเมตร แบงเปน 

1.3.1.1 แหลงกาํเนิด (Source) เปนนิคมอุตสาหกรรมทั้ง 4 แหลง ไดแก 
1) นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ    อ.บางปะอิน  
2) นิคมอุตสาหกรรมไฮเทค  อ.บางปะอิน 
3) นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร  อ.นครหลวงและ อ.บางปะหัน 
4) สวนอุตสาหกรรมโรจนะ  อ.อุทัย 

1.3.1.2 แหลงรับ (Receptor) ใชการใชประโยชนทีด่ินของจังหวัด 
พระนครศรีอยธุยา เปนตวัแบง ซึง่สามารถจําแนกไดเปน 

1) การเกษตรและชลประทาน 
2) เขตชุมชนและแหลงทองเที่ยว 

1.3.2 ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 (Industrial Source Complex Short 
Term) และใช แบบจําลองแบบกลอง (BOX model) เมื่อความเร็วลมมีคานอยกวา 1 เมตรตอ
วินาท ี

1.3.3 ชวงเวลาทําการศกึษา  
ศึกษา 2 ชวงลมมรสุม 
1.3.3.1 ลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใต  เดือนธันวาคม       พ.ศ. 2546 
1.3.3.2 ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  เดือนกุมภาพนัธ    พ.ศ. 2547 

1.3.4 ใชดัชนีคุณภาพอากาศ วิธีเก็บตัวอยางและวิธวีิเคราะหดังตอไปนี้  
 

ตารางที่ 1.1  สรุปดัชนีคุณภาพอากาศ การเก็บตัวอยาง และการวิเคราะห 
ดัชนีคุณภาพอากาศ วิธีเก็บตัวอยาง วิธีวิเคราะห 
กาซคารบอนมอนอกไซด 

(CO) 
เครื่องปมอากาศ 

(Air pump) 
Non-dispersive Infrared Method 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 
(NO2) 

เครื่องปมอากาศ 
(Air pump) 

TGS-ANSA Method 
 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) 

เครื่องปมอากาศ 
(Air pump) 

Pararosaniline Method 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน 
(PM10) 

High Volume 
Sample 

Gravimetric High Volume Method 
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1.4 การดําเนนิการวิจัย 
 

1.4.1 ข้ันเตรียมการ 
1.4.1.1 การสํารวจสภาพแวดลอมปจจุบัน ศึกษาลักษณะภูมิอากาศ ลักษณะ

พื้นที่ภูมิประเทศ ของจงัหวดัพระนครศรีอยุธยา 
1.4.1.2 สํารวจนิคมอตุสาหกรรม และรวบรวมแหลงกําเนิด 
1.4.1.3 ศึกษาแบบจําลอง ISCST3 และ แบบจําลองแบบกลอง 
1.4.1.4 รวบรวมขอมูลคุณภาพอากาศ อันไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด 

(CO), กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2), กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมครอน (PM10) จากหนวยงานและการวิจัยตาง ๆ เพื่อทราบสภาพพืน้ฐานทางอากาศ ในอดีต
และปจจุบัน 

1.4.1.5 รวบรวมขอมูลอุตุนิยมวทิยา จากทิศทางลม ความเร็วลมและสภาพคง
ตัวของบรรยากาศซึ่งมีอิทธพิลที่สาํคัญตอการฟุงกระจายของสารมลพิษทางอากาศ 

1.4.2 ขั้นดําเนนิการ 
1.4.2.1 ประมวลผลโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 โดยเปลีย่น

ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาในปตางๆ 5 ป คือ ป 2540 – 2544 เพื่อหาชวงลมมรสุมของปที่เกิดสภาวะ
ที่เลวรายที่สุด(worst case) มาทําการวางแผนเพื่อรองรับการขยายตวัของนิคมอุตสาหกรรมตอไป 
โดยนาํขอมูลแหลงกําเนิดสารมลพิษและลกัษณะเฉพาะที่สําคัญ อันไดแก นิคมอุตสาหกรรมบาง
ปะอิน นิคมอตุสาหกรรมไฮเทค นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร และสวนอุตสาหกรรมโรจนะ  ซึง่มา
จากกระบวนการผลิตในแตละนิคมอุตสาหกรรมและขอมูลแหลงกาํเนิดจากรถยนต มาศึกษา
ลักษณะการแพรกระจายโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

1.4.2.2 กําหนดจุดเกบ็ตัวอยางตามแหลงรับที่กาํหนด โดยนํามาเชื่อมโยงกับ
ลักษณะการใชที่ดินและศักยภาพการใชทีด่ินประเภทตางๆ และอิงกับพื้นทีอ่อนไหวที่ไดรับ
ผลกระทบจากสารมลพษิตามที่ประมวลผลไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 

1.4.2.3 เก็บตัวอยางตามแหลงรับทีว่เิคราะหได  จาํนวน 56 ตัวอยางตอ 1 ชวง
ลมมรสุม และวิเคราะหความเขมขนของสารมลพิษ 

1.4.2.4 ประมวลผลโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 ในกรณีศึกษา
ตาง ๆ   เพื่อวางแผนการรองรับการขยายตัวของอุตสาหกรรมในอนาคต 
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1.4.3 ข้ันวิเคราะหขอมูล 
1.4.3.1 เปรียบเทยีบขอมูลระหวางผลจากตัวอยางที่วิเคราะหไดกับแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร  
1.4.3.2 หาความสัมพนัธระหวางแหลงรับ  และแหลงกาํเนิด  เพื่อหาความ

เขมขนที่เหมาะสมที่จะไมทาํใหแหลงรับตางๆ ไดรับผลกระทบถามีการขยายตัวของแหลงกําเนิด 
1.4.3.3 หาบริเวณที่เหมาะสมตอการขยายตัวของแหลงกําเนิดที่จะไมทําให

แหลงรับตาง ๆ ไดรับผลกระทบ 
1.4.3.4 สรุปผลการวิเคราะห 

 
1.5 แหลงที่มาของขอมูล 

 

 การศึกษาครั้งนี้ไดรวบรวมขอมูลจากหนวยงานรัฐและเอกชนหลายแหงดงันี ้

1.5.1 หนวยงานสวนกลาง 
1.5.1.1 สํานักงานกลางทะเบียนราษฎร กรมการปกครอง 
1.5.1.2 กรมการผังเมอืง 
1.5.1.3 กรมทางหลวง 
1.5.1.4 กรมควบคุมมลพิษ 
1.5.1.5 กรมอุตุนิยมวทิยา 
1.5.1.6 การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
1.5.1.7 สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม 

1.5.2 หนวยงานสวนทองถิน่ 
1.5.2.1 สํานักงานจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 
1.5.2.2 สํานักงานอุตสาหกรรมจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 
1.5.2.3 สํานักงานผงัเมืองจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

1.5.3 หนวยงานเอกชน 
1.5.3.1 นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ 
1.5.3.2 นิคมอุตสาหกรรมบานหวา (ไฮ-เทค) 
1.5.3.3 นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนคร 
1.5.3.4 สวนอุตสาหกรรมโรจนะ 

1.5.4 เอกสาร หนงัสอื วิทยานพินธ 
1.5.5 ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม  
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

1.6.1 เพื่อทราบถึงสภาพมลพิษทางอากาศปจจบุัน และแหลงกําเนิดที่สําคญัของมลพิษ
ทางอากาศที่อาจจะเกิดขึ้นในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

1.6.2 ผลทํานายความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศที่กระจายออกในบริเวณกวาง
สามารถนําไปวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบผลที่จะเกิดขึ้นในเวลานานได ซึ่งการตรวจวัดเฉพาะจุดไม
สามารถครอบคลุมถึง 

1.6.3 เพื่อเปนขอมูลในการศึกษาการระบายมลพิษตอหนวยพื้นที่สูงสุด ที่จะไมทําให
คุณภาพอากาศในบรรยากาศเกินกวามาตรฐานที่กําหนดไดตอไป 

1.6.4 เพื่อทราบถึงแนวทางในการจัดการคุณภาพอากาศ เพื่อรองรับการพัฒนา
อุตสาหกรรมในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 
1.7 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1.7.1 แบบจําลองคณุภาพอากาศ หมายถงึ เครื่องมือที่ใชในการประเมินผลกระทบ
คุณภาพอากาศชนิดหนึ่ง แบบจําลองคุณภาพอากาศนีส้ามารถจาํแนกไดเปน 2 ประเภท คือ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร และแบบจําลองทางกายภาพ แตในการศึกษานี้แบบจาํลองคุณภาพ
อากาศที่ใชเปนชนิดแบบจาํลองทางคณิตศาสตร 

1.7.2 แบบจําลองคณุภาพอากาศ หมายถงึ เครื่องมือที่ใชในการประเมินผลกระทบ
คุณภาพอากาศชนิดหนึ่ง แบบจําลองคุณภาพอากาศนีส้ามารถจาํแนกไดเปน 2 ประเภท คือ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร และแบบจําลองทางกายภาพ แตในการศึกษานี้แบบจาํลองคุณภาพ
อากาศที่ใชเปนชนิดแบบจาํลองทางคณิตศาสตร 

1.7.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตร หมายถึง สมการทางคณิตศาสตรที่อธิบาย
กระบวนการทางฟสิกสและเคมีบางอยางในบรรยากาศ คําตอบจากสมการจะใหความสัมพนัธ
ระหวางประมาณการระบาย (Emission) และคุณภาพอากาศ (Air Quality) 

1.7.4 ความเขมขนระดับพื้นดนิ หมายถงึ ความเขมขนของมลพิษที่ระดับผิวพื้น ซึ่งเปนที่
อยูอาศัยของมนุษยและสิ่งมีชีวิตตางๆ 

1.7.5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยา หมายถึง ขอมูลอุตนุิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัดทั่วไปที่ระดับ
ความสงู 10 เมตร  เชน  ความเร็วลม  ทิศทางลม  อุณหภูมิ  เปนตน 

1.7.6 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับบน หมายถงึ ขอมูลอุตุนิยมวทิยาทีท่ําการตรวจวัดโดยใช
เครื่องมือหยัง่อากาศเบื้องบน (Radiosonde) เชน อุณหภูมิที่ระดับความสูงตางๆ 
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1.7.7 ขอมูลแหลงกาํเนิด หมายถงึ ขอมูลในเชิงปริมาณและคุณลักษณะของ
แหลงกาํเนิดนัน้ๆ 

1.7.8 ระยะเวลาเฉลีย่ หมายถงึ ระยะเวลาที่ใชในการคํานวณหาคาเฉลี่ย เชน คาเฉลี่ย
ความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 1 ชั่วโมง เปนตน 

1.7.9 ความสงูผสม หมายถึง เปนความสูงของสภาพบรรยากาศจากพื้นผิว (Ground 
Level) ซึ่งอากาศสามารถผสมหรือถายเทมวลกันได 

1.7.10 เสถียรภาพของบรรยากาศ หมายถึง เสถียรภาพของบรรยากาศจะมากเมื่อ
บรรยากาศเคลื่อนทีน่อยหรือหยุดนิง่ เสถียรภาพของบรรยากาศจะนอยมากเมื่ออากาศมีการ
เคลื่อนที ่

1.7.11 สภาพความเสถียรของบรรยากาศแบบ A หมายถึง สภาพบรรยากาศไมเสถียร
มาก 

1.7.12 สภาพความเสถียรของบรรยากาศแบบ B หมายถึง สภาพบรรยากาศไมเสถียร
ปานกลาง 

1.7.13 สภาพความเสถียรของบรรยากาศแบบ C หมายถึง สภาพบรรยากาศไมเสถียร
เล็กนอย 

1.7.14 สภาพความเสถียรของบรรยากาศแบบ D หมายถึง สภาพบรรยากาศเปนกลาง 
1.7.15 สภาพความเสถียรของบรรยากาศแบบ E หมายถึง สภาพบรรยากาศเสถียร

เล็กนอย 
1.7.16 สภาพความเสถยีรของบรรยากาศแบบ F หมายถึง สภาพบรรยากาศคอนขาง

เสถียร 
1.7.17 แบบจําลองแบบกลอง หมายถึง แบบจําลองที่ใชสมมติฐานวาการกระจายสาร

มลพิษทางอากาศจํากัดอยูในขอบเขตรูปกลอง 
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บทที่ 2 
 

ทบทวนเอกสารและงานวิจัย 
 

 
2.1 ความเขาใจพื้นฐานการจัดการสิ่งแวดลอม   
 

เกษม จันทรแกว (2545) กลาวถงึ การประยุกตทฤษฎทีางสิ่งแวดลอมเพื่อการจัดการไว
หลายทฤษฎี  เชน  ทฤษฎีทางนิเวศวิทยา (Eco Development) ที่เปนศาสตรที่ผสมผสานระหวาง
นิเวศวิทยาและการพฒันา (ทางเศรษฐศาสตร)  เขาดวยกนั  โดยแนวคิดนีช้ี้ใหเหน็วา  การ
เปลี่ยนแปลงโครงสราง หรือ สิ่งแวดลอมใดๆยอมเปนไปได  แตตองไมเกนิขีดความสามารถของ
ระบบที่จะฟนสภาพดวยความสามารถของธรรมชาติเองหรือของเทคโนโลยทีี่มนุษยสรางขึ้น หรือ 
ทฤษฎทีางอนรัุกษวทิยา  ทีเ่ปนศาสตรที่เกี่ยวของและควบคุมส่ิงแวดลอมใหสามารถเอื้อประโยชน
ตอมนุษยไดโดยการนาํมาใชในลักษณะตางๆ  ไดอยางยั่งยืนตอไป  ซึง่ตองอาศัย  การใชแบบ
ยั่งยนื การกักเก็บ  การรักษาซอมแซม การฟนฟ ูการพฒันา     การปองกนั   การสงวน และ การ
แบงเขต   โดยมีหลักการจัดการสิ่งแวดลอม  ดังนี ้
 หลักการทีห่นึ่ง: การกาํหนดชนิด ประเภทและขอบเขตของสิ่งแวดลอมเพื่อการใช
ประโยชน โดยอาศัยพื้นฐานสมบัติเฉพาะตัวของสิ่งแวดลอม  ซึ่งมจีดุเดนเพื่อการสรางรูปแบบการ
จัดการโดยการกําหนด  ชนดิ  ประเภท  และขอบเขต (อาจทาํโดยการวางแผนการใชที่ดิน)  รวมถงึ
การสํารวจแจงนับทรัพยากร  วามปีระมาณเทาไรในแตละชนิด  อยูกนัเปนสัดสวนอยางไร  และมี
การกระจายตวัหนาแนนอยางไร  ส่ิงเหลานี้สามารถนาํไปจําลองออกมาเปนแผนที่  หรือการแสดง
สัญลักษณได 
 หลักการทีส่อง: การกาํหนดกิจกรรมเพื่อการคงสภาพ และการสรางศักยภาพความยั่งยืน
ของสิ่งแวดลอม  การประเมินสถานการณสิ่งแวดลอมจะทาํใหทราบวาสิง่แวดลอมที่จัดการนั้นมี
ความสมบูรณหรือเสื่อมโทรมอยางไร  ถาตองการใชสิ่งแวดลอมเหลานัน้ตองมกีจิกรรมลักษณะ
การนาํสิ่งแวดลอมมาใชอยางไร  จึงจะทาํใหสิ่งแวดลอมนั้นยั่งยนืตลอดไป  ดังนัน้กจิกรรมที่จะถูก
กําหนดขึ้นมานั้นตองขึ้นอยูกับสถานภาพสิ่งแวดลอมเปนสําคัญ 
 หลักการทีส่าม: การควบคุมในการบาํบัด กําจัดของเสียและมลพษิจากกิจกรรมการใช
ทรัพยากร ซึง่แนนอนวาไมมีเทคโนโลยีใดมีประสิทธิภาพรอยเปอรเซน็ต  ดังนั้นในหลักการที่สามนี้
จึงมุงเนนทีจ่ะสรางกิจกรรมควบคุม  บาํบัดของเสียและมลพิษส่ิงแวดลอม  จากหลักการขางตน
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แมวาจะมีประสิทธิภาพ  กค็งไมสามารถรักษาสภาพของสิ่งแวดลอมใหมีความยัง่ยนืได  เพราะ
ของเสียและมลพิษมพีลังการทําลาย  สิ่งแวดลอมที่อยูรอบๆ หรือที่เกีย่วของเสมอ  
 
2.2 การจัดการสิ่งแวดลอมแบบผสมผสาน 
  
 เกษม  จนัทรแกว (2545) ไดอธิบายความหมายการจดัการสิ่งแวดลอมแบบผสมผสานไว
ดังนี ้
 หลักการผสมผสาน  หมายถึง  กระบวนการการเทใส  การถายเท  หรือการเชื่อมประสาน
ระหวางสิง่แวดลอมภายในระบบใหไดสถานภาพใหมอยางกลมกลนื  และมีศักยภาพความยัง่ยืน
อยางเปนรูปธรรม ดังนัน้  การผสมผสานจงึเปนการนําหลายสิ่งมาเทใส   ถายเทออก  หรือ
เชื่อมโยงรวมกันโดยการเรยีงลําดับการเทใสจนกลมกลืนกนัเปนเนื้อเดียว  ซึง่สิง่ทีน่ํามาเทใสนั้น  
เปรียบเสมือนระบบยอยๆมารวมกนั  แตละหนวยมีเอกลักษณและพฤติกรรม  รวมกนัอยาง
กลมกลนืเปนหนึง่เดียวกนั ในทาํนองเดียวกันการถายเทและการเชื่อมประสานระหวางสิ่งแวดลอม
ในระบบ ซึง่การทําความเขาใจเรื่องการผสมผสานนัน้  สามารถใชกบังานสิ่งแวดลอมดานใดก็ได
ไมวาจะเปน  ทรัพยากร  เทคโนโลย ี ของเสียและมลพษิ  และสิ่งแวดลอมทางสังคม  อยางใดอยาง
หนึง่หรือรวมกนัทกุประเด็นกไ็ด 
 “ส่ิงแวดลอม” เปนสิ่งที่ “ผสมผสานดวยตัวเอง” (self  integration) หมายถึงวา  การ
วางแผนการจดัการภายในระบบสิ่งแวดลอมที่มีประสิทธิภาพแลว  ตองทําการวางแผนการจัดการ
แบบผสมผสาน  เพราะการจัดการสิง่แวดลอมมุงมัน่ใหสิง่แวดลอมเอ้ือประโยชนตอมนษุยแบบ
ยั่งยนื    โดยตองควบคุมกิจกรรมทุกประเภทที่มาทาํลายหรือสรางความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดลอม
ใหหมดไป  ในกรณีที่ตองจัดการแหลงมลพษิ ตองทาํการขจัดแหลงเหตุของปญหา (point  
sources)  และแหลงปญหาที่ไมสามารถระบุแหลงที่มา (non-point  sources)  ดวยเทคโนโลยี
และวิธีอ่ืนๆ  สวนแหลงรองรับปญหา  (point  effects)  ตองฟนฟหูรือวิธีอ่ืน ๆ  ซึ่งในการแกไข
ปญหาสิง่แวดลอมตองแกทีต่นเหตุ จึงตองมีมาตรการและวิธีแกไขคลายคลึงกนั หรือวิธกีาร
เดียวกนัหรืออาจจะตางพืน้ที่กนัเหลานี้ลวนเปนเรื่องของการผสมผสานทัง้สิ้น  
 แนวปฏบิัติสาํหรับการจัดการสิ่งแวดลอมแบบผสมผสาน 
  การผสมผสาน เปนกระบวนการดําเนินการอยางมีข้ันตอนดวยหลักการและ
วิธีการทางวิทยาศาสตร  โดยวิธกีารผสมผสาน  มีแนวปฏิบัติดังนี ้

(1) การวิเคราะหหาสถานภาพสิ่งแวดลอม  ซึ่งเปนการบงบอกวาสิง่แวดลอมมีคา
หรือมีคุณภาพสูงต่ํากวาคามาตรฐานหรือคาธรรมชาต ิ  ปกติแลวการวิเคราะหหาสถานภาพ
ส่ิงแวดลอมหนึ่งๆ  มักตองใชดัชนีมากกวาหนึ่งตวั  เพื่อใชชี้สถานภาพไดถูกตอง 



 10

(2) การวิเคราะหปญหาและเหตุของปญหา ผลการประเมนิสถานภาพ
สิ่งแวดลอมจะใหทราบปญหาและเหตุของปญหาตอศักยภาพการคงสภาพความยัง่ยืนของ
สิ่งแวดลอม  ดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 การวิเคราะหปญหาและเหตุของปญหา 

ปญหา เหตุของปญหา 
1. การเสื่อมโทรมของสิ่งแวดลอม 
2. การรอยหรอของทรัพยากรธรรมชาติ 
3. การเกิดมลพษิและของเสีย 

1. การใชส่ิงแวดลอมเกินศักยภาพ 
2. กิจกรรมที่เขาไปกระทาํ 

• ผิดเวลาและฤดูกาล 
• ผิดสถานที ่
• ใชอุปกรณไมเหมาะสม 

(3) การสรางมาตรการควบคุมปญหาและเหตุของปญหา การสรางมาตรการที่ให
เกิดปญหา  หรือบรรเทาปญหาตองดาํเนินการที ่ ตนเหตุ  ซึ่งก็คือ  การควบคุมกจิกรรมในการใช 
ทรัพยากร  ในทํานองเดยีวกนัก็จะเปนการ ฟนฟ ู รักษาซอมแซม  ปองกนั  พัฒนา สงวน  แบงเขต  
ซึ่งการดําเนนิการนัน้ตอง ควบคุม  รูปใดรูปหนึง่ของกิจกรรม  ทั้งนี้เพื่อใหไดประสิทธิภาพของใช
หรือการคงศักยภาพของสิง่แวดลอมใหคงสภาพตลอดไป  รวมไปถึงการแปรสภาพของเสยีและ
มลพิษ  ซึง่ทาํใหส่ิงแวดลอมสามารถมีทรัพยากรที่มีคาตอคุณภาพชีวติอยางยัง่ยนืตอไป 

 
2.3 การจัดการคุณภาพอากาศ 
 
 อากาศบริสุทธิ์ประกอบดวย  ไนโตรเจน 78.09%   ออกซิเจน 20.94%  และอื่นๆที่
ประกอบดวย  อารกอน  คารบอนไดออกไซด  นิออน  ฮเีลียม  คริบตอน  ซินอน  กาซอินทรีย  อีก  
0.97%  ซึ่งมีปริมาณการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพการณ  และเวลาโดยปกติจะมีไอน้ําอยูใน
อากาศประมาณ  1-3%  มลพิษทางอากาศเกิดจากการมีสารอืน่ๆปะปนมากถึงขีดที่กอใหเกิด
อันตราย  ทั้งที่เกิดจากปรากฏการณตามธรรมชาติ  และมนุษยปลอยเขาสูบรรยากาศ  (นพภาพร 
พานิช และ แสงสันต พานิช, 2544) ซึ่งแบงเปน 3 ประเภทใหญๆ  คือ  

1) กาซของสารอนินทรีย  ไดแก ออกไซดของคารบอน  ออกไซดของไนโตรเจน  
ออกไซดของซัลเฟอร  และกาซอนนิทรียอ่ืนๆอีก  เชน  H2S  HF  NH3  เปนตน 

2) กาซของสารอินทรีย  ไดแก  ไฮโดรคารบอน  อัลดีไฮด  และ  คีโตน 
3) อนุภาคมลพษิ  ไดแก  อนุภาคที่เปนของแขง็  อนุภาคของเหลว 
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นอกจากนี ้  ยังมพีวกสารกมัมันตรังส ี  กาซโอโซน  รวมทั้งจุลินทรียตางๆ  ละอองเกสร
ดอกไม  เชื้อรา  และ ยีสต  เปนตน 

คุณภาพอากาศมีผลอยางมากตอสุขภาพอนามยัของมนุษย  เนื่องจากสภาวะปจจบุันซึ่งมี
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ  สังคม  และการอุตสาหกรรมของประเทศ  เขาสูการเปนประเทศ
อุตสาหกรรม  มีการใชแหลงพลงังานและวัสดุตางๆ  เพื่อนาํมาใชในกระบวนการผลิต  มีการใช
ยวดยานพาหนะตางๆ  ส่ิงเหลานี้ทาํใหเกดิมลพิษทางอากาศเปนอยางมาก  คุณภาพอากาศเสื่อม
โทรมลง  โดยเฉพาะอยางยิง่ในเมืองใหญๆ  มีผลทําใหสขุภาพของมนษุยแยลง  ดังนั้นการควบคมุ
มลพิษทางอากาศจึงเปนสิง่จําเปน  ซึง่อาจมีแนวทางดังนี ้
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รูปที่ 2.1 แนวทางการจัดการมลพิษทางอากาศ 

วิเคราะหหาสภาพของคุณภาพอากาศ 

ความเขมขนต่ํากวาคามาตรฐาน ความเขมขนสูงกวาคามาตรฐาน 

 
 

• อากาศสกปรกเพิ่มขึ้น 
• มีการปนเปอนของกาซพิษ  

ฝุนละออง  smog  
aerosols  และ สารพิษ

วิเคราะหปญหา 

 
 
การกอสราง การขนสง อุตสาหกรรม 
เกษตรกรรม การทําเหมืองแร  
ระเบิดหิน 

วิเคราะหสาเหตุ 

 
 
 

• ปองกันแหลงกําเนิดที่เปนจุดและไมเปนจุด 
• แกไขที่มีสภาวะพิษทางอากาศใหลดลงหรือหมดไปดวย

เทคโนโลยี 
• ควบคุมการระบายมลพิษทางอากาศตอ  หนวยงานพื้นที่

สูงสุด  ที่จะไมทําใหคุณภาพอากาศในบรรยากาศเกินกวา
มาตรฐานที่กําหนด 

• จัด zoning และการใชที่ดิน 
• ออกกฎหมายควบคุม 
• ใหการศึกษาและสรางประเพณี 

สรางมาตรการควบคุมปญหาและสาเหตุ 

หาเครื่องมือและแนวทางการผสมผสาน 

 
 
รวมกับการจัดการอุตสาหกรรม  การคมนาคมขนสง  เกษตรกรรม  ชุมชน  และแหลงทองเที่ยว 

การจัดการแบบผสมผสาน 

การใชศักยภาพทรัพยากรอากาศแบบยั่งยืน 
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2.4 ความรูพืน้ฐานเกี่ยวกบัมลพิษทางอากาศ 
 

2.4.1 ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Air  Pollution  System)      
กรมควบคุมมลพิษ (2538) กลาววา ภาวะมลพิษทางอากาศ (Air  Pollution)  

หมายถงึ  ภาวะของอากาศ  ซึง่มีสารเจือปนอยูในปริมาณที่มากพอและเปนระยะเวลาทีน่านพอ  ที่
จะทาํใหเกิดผลเสียหายตอสุขภาพอนามัยของคน  สัตว  พืช  และวสัดุตางๆ  สารที่กลาวถงึอาจ
เปนธาตุหรือสารประกอบ  อาจเกิดขึ้นเองตามธรรมชาตหิรือเกิดจากการกระทาํของมนุษย  อาจอยู
ในรูปของกาซ  หยดของเหลว  หรืออนุภาคของแข็งก็ได  สารมลพิษทางอากาศหลกัที่สําคัญ  คอื  
ฝุนละออง  ตะกั่ว  กาซคารบอนมอนอกไซด  กาซซัลเฟอรไดออกไซด  กาซออกไซดของไนโตรเจน  
และกาซโอโซน  

ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Air  Pollution  System)  ประกอบไปดวย
สวนประกอบ 3 สวน  ที่มีความสัมพนัธกนั  คือ  แหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ (Emission  
Sources)  อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) และผูรับผลเสียหายหรือผลกระทบ 
(Receptors)  ดังแสดงเปนแผนภูมิความสมัพันธในรูปที่ 2.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Atmosphere 

 Emission  Sources Receptors 

Pollutants  Dispersion 

รูปที่ 2.2    ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Air  Pollution  Systems) 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2538) 
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2.4.2 ประเภทของแหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ (Sources  of  Air  Pollutants) 
แหลงกาํเนิดสารมลพิษทางอากาศ  สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ  คือ 

2.4.2.1 แหลงกาํเนิดตามธรรมชาต ิ (Natural  Sources)  เปนแหลงกําเนิดที่
กอใหเกิดและระบายสารมลพิษทางอากาศออกสูอากาศ  โดยเปนไปตามกระบวนการทาง
ธรรมชาติ  ไมมีการกระทําของมนษุยเขาไปเกี่ยวของแตอยางใด  ตัวอยางเชน  ภูเขาไฟระเบิด  ไฟ
ปา  ทะเล  และมหาสมทุร  (แหลงกาํเนิดของละอองเกลอื)  เปนตน 

2.4.2.2 แหลงกาํเนิดทีเ่ปนกิจกรรมหรือการกระทาํของมนุษย (Man-Made  
Source)  เปนแหลงกําเนดิที่มีมนุษยหรือกิจกรรมที่มนุษยกระทาํ  เปนตวัการที่ทาํใหเกิดและ
ระบายสารมลพิษทางอากาศออกสูอากาศ  แหลงกําเนิดจากมนษุยยังสามารถแบงยอยออกไปได
อีกเปน 2 ประเภท  คือ แหลงกําเนิดที่เคลือ่นที่ได (Mobile  Sources)  ไดแก  ยานพาหนะตาง ๆ 
และแหลงกาํเนิดที่อยูกับที ่ (Stationary  Sources)  ไดแก  การเผาเชื้อเพลิงประเภทตางๆ  และ
กระบวนการผลิต 

2.4.3 ประเภทของสารมลพิษทางอากาศ (Type  of  Air  Pollutants)  สารมลพิษทาง
อากาศ  สามารถ 
แยกออกไดเปน 2 ประเภท  ตามลักษณะทางการเกิด  คือ 

2.4.3.1 สารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิ (Primary  Air  Pollutants)  เปนสาร
มลพิษทางอากาศที่เกิดและถูกระบายจากแหลงกาํเนิดโดยตรง  เชน  กาซซัลเฟอรไดออกไซด  
กาซคารบอนมอนออกไซด  กาซออกไซดของไนโตรเจน  ข้ีเถา  และเขมาควนัทีเ่กิดจากการเผา
เชื้อเพลิงในยานพาหนะ  และเตาเผาในโรงงานอุตสาหกรรม  เปนตน 

2.4.3.2 สารมลพิษทางอากาศทุติยภูมิ (Secondary  Air  Pollutants)  เปนสาร
มลพิษทางอากาศที่ไมไดเกดิและถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดใด ๆ  แตเกิดขึ้นในบรรยากาศ
ทั่วๆไป  จากปฏิกิริยาเคมรีะหวางสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิดวยกันเอง  หรือปฏิกิริยาเคมี
ระหวางสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิกับสารประกอบอืน่ ๆ  ที่อยูในบรรยากาศ  เชน  กาซโอโซน  
ซึ่งเกิดจากปฏกิิริยาเคม ี  Photochemical  Oxidation  ระหวางกาซออกไซดของไนโตรเจนกับ
สารประกอบไฮโดรคารบอนที่อยูในบรรยากาศ โดยมีแสงแดดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  ทั้งกาซออกไซด
ของไนโตรเจนและสารประกอบไฮโดรคารบอนเปนสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิ ที่มีแหลงกาํเนดิ
หลักมาจากการใชน้ํามันเชือ้เพลิงในยานพาหนะประเภทตาง ๆ 

2.4.4 ผลเสียหายจากมลพิษทางอากาศ (Air  Pollution  Effects) 
มลพิษทางอากาศสามารถทาํใหเกิดผลเสยีหายตอส่ิงตางๆ  ไดมากมาย  เชน  เปน

อันตรายตอสุขภาพอนามัยของคนและสตัว  ทําลายพชื  ทาํใหวัสดุเสียหาย  ทาํใหเกิดผลเสียแก
สภาพภูมิอากาศ  และเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมและระบบนิเวศ  ลกัษณะและความรุนแรงของ
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ผลเสียหายที่เกิดขึ้น  จะขึ้นอยูกับประเภทและความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศ  และความ
ยาวนานของการสัมผัสกับสารมลพิษทางอากาศนอกจากนี ้  สารมลพิษทางอากาศบางชนิด  ยัง
อาจมีผลทีเ่สริมฤทธิ์กนั ทาํใหผลเสียหายที่เกิดขึ้นทวีความรุนแรงมากขึ้นกวาผลเสียที่เกิดขึ้น  หาก
มีเพียงสารมลพิษทางอากาศเพียงชนิดใดชนิดหนึ่งเทานัน้หรืออาจมีผลหักลางซึง่กนัและกัน  ทาํ
ใหผลเสียหายที่เกิดขึ้นมีความรุนแรงนอยลง 

2.4.4.1 ผลเสียหายทีม่ีตอสุขภาพอนามยัของมนษุย ผลเสียหายทีม่ีตอสุขภาพ
อนามยัของมนุษย  เปนผลเสียหายที่มีความสําคัญมากที่สุด  เนื่องจากเกีย่วพันถึงชีวิตและความ
แข็งแรงสมบูรณของมนุษยเรา  อันตรายที่เกิดขึ้นอาจเริ่มต้ังแตการกอใหเกิดความรําคาญระคาย
เคือง  เกิดการเปลี่ยนแปลงในรางกายโดยไมแสดงอาการ  จนกระทัง่มีอาการชัดเจน  และถงึขั้น
เสียชีวิตในที่สดุ  นอกจากนี้แลว  อันตรายตอสุขภาพอาจจะไมไดเกิดขึ้นโดยตรงเนื่องจากสาร
มลพิษทางอากาศเพยีงอยางเดียว  แตอาจเกิดโดยทางออมจากโรคแทรกซอนที่เกิดขึ้น  เมือ่
รางกายออนแอจากการไดรับหรือสัมผัสกบัสารมลพิษทางอากาศ  โดยปกติแลว  มนุษยเราจะรับ
สารมลพิษทางอากาศเขาสูรางกายโดยการหายใจ  และโดยการสัมผัสทางผิวหนงัและนยันตา  
ตอไปนี้จะไดกลาวถงึอันตรายตอสุขภาพอนามยัของสารมลพิษทางอากาศที่สาํคัญ  ดังนี ้

2.4.4.1.1 กาซคารบอนมอนอกไซด  เปนกาซไมมีสี  ไมมีรสและกลิ่น  
เบากวาอากาศทั่วไปเล็กนอย  เมื่อหายใจเขาไปกาซนี้จะรวมกับเฮโมโกลบิน (Haemoglobin)  ใน
เม็ดเลือดแดงไดมากกวาออกซิเจนถึง 200 – 250 เทา  เกิดเปนคารบอกซีเฮโมโกลบิน (COHb)  ซึ่ง
ลดความสามารถของเลือดในการเปนตัวนําออกซิเจนจากปอดไปยังเนื้อเยื่อตางๆโดยทั่วไป
องคประกอบสําคัญที่ทําใหเกิดคารบอกซีเฮโมโกลบินในเลือดมากหรือนอยขึ้นอยูกบัความเขมขน
ของกาซคารบอนมอนอกไซดในอากาศที่สูดหายใจเขาไป  และระยะเวลาที่อยูในสภาวะนั้น  
สําหรับอาการสนองตอบของมนุษยข้ึนอยูกับเปอรเซ็นตคารบอกซีเฮโมโกลบิน  และความไวรับของ
แตละบุคคล (Individual  Susceptibility)  เปนสําคัญ  บริเวณที่มักจะพบวาความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดสูง  ไดแก  บริเวณริมถนนและบริเวณสี่แยกของถนนที่มีการจราจรหนาแนน 
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ตารางที่ 2.2 ความสัมพนัธระหวางอาการตอบสนองและระดับคารบอกซีเฮโมลโกลบินอิ่มตัวใน
เลือด 

รอยละของ 
คารบอกซี

เฮโมลโกลบนิ
อ่ิมตัวในเลือด 

 
อาการตอบของคนปกติ 

(ผูใหญ) 

 
อาการสนองตอบของ 

ผูปวยโรคหวัใจ 

0.3 – 0.7 ยังไมปรากฏอาการใดๆ 
(No  Effect) 

– 

1 – 5 
 
 

กระตุนใหหัวใจสูบฉีดเลือดไป
เลี้ยงอวยัวะสาํคัญบางสวน
เพิ่มข้ึนเปนการชดเชย 

หัวใจไมสามารถที่จะสูบฉีดเลือดชดเชยได  
สําหรับผูปวยดวยโรคหวัใจตีบ 

จะมีความสามารถในการออกกําลงักาย
ลดลงเมื่อจํานวนคารบอกซีเฮโมลโกลบนิ

อ่ิมตัวในเลือดรอยละ  2.5 – 3 
5 – 9 

 
การเหน็ตองใชแสงมากขึน้

กวาปกต ิ
ปวดศีรษะ  การเหน็พรามัว  

ผิดปกติ 

การออกกาํลังกายเพียงเล็กนอย  จะทําให
ผูปวยโรคหลอดเลือดหัวใจตบีเกิดอาการ

ผิดปกติ  เชน  เจ็บหนาอก 

16 – 20 ปวดศีรษะ  คลื่นไส  ลด
ความสามารถใน 

อาจเปนอนัตรายถงึตายได 

20 – 30 
 

การทาํงานประณีต 
ปวดศีรษะรุนแรง  คลื่นไส  

และอาเจียน 

– 
 

30 – 40 
 

ออนเปลี้ย  เปนลม  หมดสติ 
(Syncope) 

– 
 

50 หมดสติ (Coma)  ชัก – 
60 – 70 ถึงตายหากไมไดรับการรักษา

ทันท ี
– 

หมายเหต ุ  ถาความเขมขนของกาซคารบอนมอนออกไซดในอากาศสูงมาก  ผูที่ไดรับจะมีอาการ
รุนแรง  หมดสติ  และถงึตายทันที  โดยไมมีอาการนําได 
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2.4.4.1.2 กาซไนโตรเจนไดออกไซด ออกไซดของไนโตรเจน
ประกอบดวย ไนตรัสออกไซด (N2O)  ไนตริกออกไซด (NO)  ไดไนโตรเจนไตรออกไซด (N2O3)  
ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ไดโนโตรเจนเตตราออกไซด (N2O4) และไดโนโตรเจนเพนต็อกไซด 
(N2O5)  ซึง่สวนหนึง่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลงิตางๆ  เชน  กาซ  ถานหิน  ฟน  เปนตน  
อยางไรก็ตาม  การเปลีย่นแปลงทางเคมีของออกไซดของไนโตรเจนซับซอนมาก  และขึ้นอยูกับสาร
มลพิษอ่ืนๆ  เชน  ไฮโดรคารบอน  โอโซน  สารประกอบซัลเฟอร  เปนตน  อีกทั้งสภาวะทาง
ธรรมชาติ  เชน  แสงอาทิตย  ก็เปนองคประกอบตัวหนึ่งเชนกนั  ในที่นี้จะกลาวเฉพาะไนตริกออก
ไซด (NO)  และ ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ไนตริกออกไซด  เปนกาซไมมีสีและกลิ่น  ซึ่งสวนมาก
เมื่อทําปฏิกิริยาทางเคมกีับออกซิเจนในอากาศจะเปลีย่นเปนไนโตรเจนไดออกไซดซึ่งมีกลิ่นกรด  
และอาจมีผลตอมนุษย  ซึง่คาต่ําสุดที่กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของผูปวยเปนหืด   คือ 190 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (0.1 สวนในลานสวน)  ในระยะเวลา1ชั่วโมงตอวนั  ทีห่ายใจเอากาซ
ไนโตรเจนไดออกไซดเขาไป  อยางไรก็ตาม  จากการประชุมขององคการอนามัยโลก พ.ศ.2519  ที่
กรุงโตเกยีว  ไดสรุปวา  ถงึแมจะมกีารทดลองกบัผูปวยโรคหืด  และพบวากาซไนโตรเจนได
ออกไซดที่ระดับ 190 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรในระยะเวลา 1 ชั่วโมง  มีผลทําใหเกิดหลอดลม
ตีบตันมากขึน้  แตกย็ังไมสามารถระบไุดแนชัดวาควรมีการทดสอบตอไปอีก กาซออกไซดของ
ไนโตรเจนที่สําคัญ คือ  กาซไนตริกออกไซด (NO)  และกาซไนโตรเจนออกไซด (NO2)  ซึ่งเกิดจาก
การทาํปฏิกิริยาทางเคมีของไนโตรเจนกับออกซิเจนในระหวางการเผาไหมเชื้อเพลิงประเภทตางๆ 
ที่อุณหภูมิสูงๆ  โดยทั่วไปแลว NO ในอากาศจะถูกออกซิไดซไปเปน NO2  โดยออกไซดของ
ไนโตรเจนที่จะทําอนัตรายตอสุขภาพได คือ กาซไนโตรเจนไดออกไซด  เมื่อหายใจเขาไปแลวอาจ
ทําใหเกิดความระคายเคืองในถุงลม   ทําใหเกิดอาการคลายกับ โรคหลอดลมตีบตัน 
(Emphysema)  โดยเฉพาะในบุคคลที่เปนโรคหืดอยูแลว  นอกจากนี ้ NO2 ในปอดยงัอาจ
เปลี่ยนเปน  Nitrosamines  ซึ่งทาํใหเกิดมะเร็งปอดได 

2.4.4.1.3 กาซซัลเฟอรไดออกไซด  (SO2) เปนกาซไมมีสี มกีลิน่ฉุน
แสบจมูก เกดิจากการรวมตัวของสารกาํมะถนัที่เจือปนอยูในเชื้อเพลิงกับกาซออกซิเจนในขณะที่
เผาไหม สามารถละลายน้ําไดดีพอสมควร และถูกดูดซึมไดดีในระบบทางเดนิหายใจสวนบน ซึ่งชัน้
กาซซัลเฟอรไดออกไซด จะคอย ๆ ทําปฏกิิริยากับกาซออกซิเจนในอากาศ เกิดเปนกาซซัลเฟอรไตร
ออกไซด (SO3) ซึ่งเมื่อรวมตวักับความชืน้ในอากาศ เกิดเปนกาซซัลฟวริก  (H2SO4) ทั้ง SO2 ,SO3 
และ H2SO4 อาจกอใหเกิดความระคายเคือง และเปนอันตรายตอระบบทางเดินหายใจ ทําใหเปน
โรคระบบทางเดินหายใจไดงายและบอยขึน้ เชน โรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง โรคทางเดินหายใจ 
และโรคปอดอื่น ๆ อันตรายจะรนุแรงมายขึ้นเมื่อรวมกับฝุนละออง โดยเพิ่มความตานทานการ
เคลื่อนที่ของอากาศในทางเดินหายใจและเพิ่มความระคายเคืองตอเนือ้เยื่อในระบบหายใจ
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นอกจากนี ้ฝุนละอองของโลหะบางชนิดยังเปนตัวเรงปฏิกิริยาให SO2 กลายเปนกรด H2SO4 ไดเร็ว
ขึ้น 

2.4.4.1.4 ฝุนละออง เปนทั้งอนุภาคของแข็งและของเหลวซึ่งไมใช
สารที่มีโมเลกลุเดียว ขนาดของอนุภาคทาํใหอัตราการคงอยูในอากาศเปนไปไดตั้งแต 2-3 วินาท ี
ไปจนถึงหลาย ๆ เดือน ฝุนทาํใหทัศนะวิสัยลดลง โดยอนุภาคทั้งของแข็งและของเหลวทีม่ีขนาด
ระหวาง 0.1 ถึง 1 ไมครอน จะเปนสาเหตุสําคัญที่เปนตัวลดทัศนวสัิย ตัวฝุนละอองเองและการ
รวมตัวของฝุนกับสารมลพษิทางอากาศอื่นทําใหเกิดเปนพิษมากขึ้นจะเขาสูรางกายโดยทางระบบ
หายใจ ทําใหรบกวนระบบการหายใจโดยตรง โดยประมาณขนาดของฝุน 0.01 ถึง 0.1 ไมครอน 
จะมีอยูในฝุนทั้งหมดประมาณ 50% ฝุนขนาดนี้สามารถเขาไปสะสม อยูในถงุลมปอดได 
ความสัมพันธโดยตรงระหวาง ความเขมขนของฝุนกับผลทางรางกาย ไมแนนอน เพราะวาลักษณะ
ในการสงผลเสริมกับสารมลพิษตัวอืน่ และลักษณะปลีกยอยของฝุน คือ องคประกอบทางเคมีใน
ฝุน ลักษณะทางกายภาพขนาดของฝุนและความสามารถในการดูดซับสารพิษและพาเขาสูรางกาย 
(วราวุธ เสือดี, 2541) 

2.4.4.2 ผลเสียหายทีม่ีตอพืชและสตัว สารมลพษิทางอากาศที่เปนอนัตรายตอ
พืชที่สาํคัญ ไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซโอโซน PAN ฝุนละออง กาซคลอรีน กาซแอมโมเนีย 
และปรอท เปนตน โดยปกติแลวสารมลพิษทางอากาศที่อยูในรปูกาซ จะเขาสูตนไมไดโดยการ
หายใจของตนไมผานรูปากใบ และจะไปทาํลายคลอโรฟลลและการสังเคราะหแสงของพืชทําใหพชื
ชะงักการเจรญิเติบโตและตายในที่สุด สีของใบจะเปลี่ยนไป เนื่องจากคลอโรฟลลถูกทาํลาย สีที่
เปลี่ยนจะขึ้นอยูกับชนิดของสารมลพิษ  สําหรับฝุนละอองจะกอใหเกิดอันตรายตอพืช โดยตกลง
จับบนใบและสวนอืน่ ๆ ของพืช ทําใหกาซผานเขาสูในใบนอยลง ใบจะเหลืองและเฉาไปในทีสุ่ด 
นอกจากนี ้ ฝุนละอองที่ตกเคลือบอยูบนผิวใบยงักัน่และสะทอนแสงแดดในชวงความยาวคลื่นสั้น 
(400-700 นาโนเมตร) ซึ่งพืชใชในการสงัเคราะหแสงไว ทําใหพืชสงัเคราะหแสงไดนองลง และ
ขณะเดียวกนักลับดูดแสงแดดชวงความยาวคลื่นยาว (1,750-1,850 นาโนเมตร) ซึง่เปนรังสีความ
รอน ทาํใหอุณหภูมิภายในใบสูงขึ้น ใบจะเกิดการเหี่ยวเฉา 

2.4.4.3 ผลเสียหายที่เกิดกับวัสดุตาง ๆ ผลเสียหายที่เกิดกับวัสดุตาง ๆ เชน ทํา
ใหเกิดความสกปรก สีซีดจาง โลหะเปนสนิม สกึและผกุรอนทาํใหยางและพลาสติกเปราะและแตก
ในที่สุด ผาเปอยและขาด กระดาษเหลืองและกรอบ ทาํใหผิววัสดุ เชน เซรามิกสีดาน ลดความมนั
เงา 

2.4.4.4 ผลเสียหายที่เกิดขึ้นกับระบบนิเวศ เปนผลที่เกิดจากฝนกรด โดย
ธรรมชาติน้าํฝนจะมกีาซคารบอนไดออกไซดละลายอยู เมื่อพจิารณาถงึความสามารถในการ
ละลายน้ําของกาซคารบอนไดออกไซดในทางทฤษฎีแลว น้าํฝนตามธรรมชาติจะมสีภาพเห็นกรด
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เล็กนอยอยูแลว คือ มีความเปนกรดเปนดางที่ประมาณ 5.6 อยางไรก็ตาม กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
และกาซออกไซดของไนโตรเจนเปนสารมลพิษทางอากาศที่สําคัญที่สามารถทาํใหน้าํฝนมีสภาพ
เปนกรดมากขึน้ก็ได การทีฝ่นมีความเปนกรดมากขึ้นทําใหเกิดอันตรายตอระบบนิเวศวิทยาในดิน 
แหลงน้ํา ปาไม ที่ไดรับน้าํฝน ทั้งนี้ เนื่องจากสิ่งมีชีวิต ทัง้ที่เปนพืชและสัตวที่อาศัยอยูมีความไวตอ
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความเปนกรดเปนดางของสิง่แวดลอมทีม่นัอาศัยอยู ทําใหการ
เจริญเติบโตชาลง การแพรพันธุลดลง และตายได 

2.4.4.5 ผลเสียหายตอสภาวะภูมิอากาศ การที่มีฝุนละอองแขวนลอยอยูใน
บรรยากาศเปนจํานวนมาก หรือการเกดิ Photochemical Smog จะบดบังทัศนวิสัย ทาํให
ระยะทางในการมองเห็นผานอากาศลดลง ไมสามารถมองเห็นวัตถุในระยะทางไกล ๆ ได 
นอกจากนี ้ ฝุนละอองยังทาํหนาที่กัน้และสะทอนแสงแดดที่สองมายังผวิโลก ทาํใหผวิโลกมี
อุณหภูมิลดลง 
 
2.5 มาตรฐานการระบายสารมลพษิจากแหลงกาํเนิดในประเทศไทย 
 

2.5.1 มาตรฐานการระบายสารมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 กรมโรงงานอตุสาหกรรมไดกําหนดความเขมขนของสารมลพิษชนิดตาง ๆ ตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่ 2 พ.ศ. 2536 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน 
พ.ศ. 2535 เร่ือง กาํหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน สาํหรับสาร
มลพิษจาํนวน 15 ชนิด โดยหามใชวิธเีจือจาง และใหคาํนวณเทยีบทีค่วามดัน 1 บรรยากาศ และ 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซยีส ดังรายละเอยีดในตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3   มาตรฐานการระบายสารมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรมของกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม (ความดัน 1 บรรยากาศ และ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซยีส) 

ประเภทสารมลพิษ แหลงที่มาของสารมลพิษ คามาตรฐาน (mg/m3) 
1. ฝุนละออง 
 
 
 
 
 
 
2. พลวง 
3. สารหนู 
4. ทองแดง 
5. ตะกั่ว 
6. คลอรีน 
7. ไฮโดรเจนคลอไรด 
8. ปรอท 
9. คารบอนมอนอกไซด 
10. กรดกํามะถัน 
11. ไฮโดรเจนซัลไฟด 
12. ซัลเฟอรไดออกไซด 
 
13. ออกไซดของไนโตรเจน 

(วัดในรูป NOx) 
 

14. ไซลีน** 
15. ครีซอล 

หมอไอน้ําที่ใชเชื้อเพลิง ดังนี้ 
     - น้ํามันเตา 
     - ถานหิน 
     - เชื้อเพลิงตาง ๆ  
การถลุงหลอหลอม รีดดึง และผลิต
เหล็กกลา อะลูมิเนียม 

การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 

การหลอมหรือการถลุง 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 

การผลิตกรดซัลฟวริก 
การเผาไหมเชื้อเพลิงที่ใชน้ํามันเตา* 
หมอไอน้ําที่ใชเชื้อเพลิง ดังนี้ 
     - ถานหิน 
     - เชื้อเพลิง 

การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 

 
300 
400 
400 
300 

 
400 
20 
20 
30 
30 
30 
200 

3 
1,000 (870ppm) 

100 (25ppm) 
140 (100ppm) 

1,300 (500ppm) 
1,250 ppm 

 
940 (500ppm) 
740 (250ppm) 
870 (200ppm) 

22 (5ppm) 
ที่มา:   ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออก 

จากโรงงาน 14 ชนิด (ประกาศ ณ วันที่ 20 กรกฎาคม 2536) 
 *ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 9 เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบาย

ออกจากโรงงานเพิ่มอีก 1 ชนิด (ประกาศ ณ วันที่ 6 กันยายน 2538) 
** ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบาย
ออกจากโรงงานเพิ่มอีก 1 ชนิด (ประกาศ ณ วันที่ 11 เมษายน 2543) ยกเลิกประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม ฉบับที่ 3  (ประกาศ ณ วันที่ 3 เมษายน 2539) 
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2.5.2 มาตรฐานการระบายสารมลพิษทางอากาศจากเตาเผามูลฝอยชุมชน 
 อากาศเสียจากเตาเผามูลฝอยเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่สําคัญแหลงหนึ่ง กรม
ควบคุมมลพิษ จึงไดจัดทําประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม กําหนดให
เตาเผามูลฝอยเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียออกสู
บรรยากาศ และเรื่องกําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอย ซึ่งได
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 114 ตอนที่ 63ง วันที่ 7 สิงหาคม 2540 โดยมีสาระสําคัญ ดังนี้ 
 มูลฝอยในมาตรฐานนี ้  หมายถงึ เศษกระดาษ เศษผา เศษอาหาร เศษสินคา 
ถุงพลาสติก ภาชนะที่ใสอาหาร เถา มูลสัตว หรือ ซากสัตว รวมตลอดถึงสิ่งอืน่ใดที่เก็บกวาดจาก
ถนน ตลาด ที่เลี้ยงสัตว หรือ ที่อ่ืนแตจะไมรวมถึงมูลฝอยที่เปนวัตถอัุนตรายตามกฎหมายวาดวย
การสาธารณสุข หรือมูลฝอยที่เปนสิ่งปฏกิูล หรือวัสดุที่ไมใชแลวตามกฎหมายวาดวยโรงงานเปน
การเฉพาะ ซึ่งสรุปคามาตรฐานการระบายสารมลพิษทางอากาศจากเตาเผามูลฝอยชุมชน ดงั
แสดงในตารางที ่2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 22

ตารางที่ 2.4  สรุปคามาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศจากเตาเผามูลฝอย 
ขนาดของเตาเผามูลฝอย  

มลพิษทางอากาศ* ใหญกวา 
50 ตัน/วัน  
ขึ้นไป 

ตั้งแต 
1-50 ตัน/วัน 

 
วิธีการตรวจวดั 

1) TSP (mg/m3) 

2) SO2 (ppm) 

3) NOx as NO2 

4) Opacity (%) 

5) HCl (ppm) 

6) Dioxin(ng/m3)** 

120 
 

30 
 

180 
 

10 
 

25 
 

30 

400 
 

30 
 

250 
 

20 
 

136 
 

30 

U.S EPA. Method 5 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

U.S EPA. Method 5 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

U.S EPA. Method 5 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

U.S EPA. Method 5 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

U.S EPA. Method 5 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

U.S EPA. Method 5 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคมุมลพิษเห็นชอบ 

ที่มา : ออกเปนประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม วันที่ 17 มิถุนายน 2540 เลมที่ 144  
ตอนที่ 63ง วันที่ 7 สิงหาคม 2540 

หมายเหตุ  * ใหคํานวณความเขมขนมลพิษทางอากาศเทียบที่สภาวะอางอิง (Reference Condition) 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท หรือความดัน 1 บรรยากาศ 
ปริมาตรออกซิเจนสวนเกินในการเผาไหม (Excess Oxygen) รอยละ 7 หรือปริมาตรอากาศ 
(Excess Air) รอยละ 50 ที่ภาวะแหง (Dry basis) 
**Total Chlorinated PCDD plus PCDF, Poly Chlorinated Dibenzo-p-Dioxins (PCDD) 
and Poly Chlorinated Dibenzofurans (PCDF) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 23

2.5.3 มาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศจากรถยนต 
 

ตารางที่ 2.5  มาตรฐานการระบายมลพษิทางอากาศจากรถใชงาน (รถยนตเบนซนิ) 
ประเภทรถ มลพิษ คา

มาตรฐาน 
เครื่องมือ วิธีตรวจวัด 

รถยนตเบนซิน 
-จดทะเบียนกอน 
1 พฤศจิกายน 2536 
-จดทะเบียนตัง้แต 
1 พฤศจิกายน 2536  
ทุกประเภท 

 
CO 
HC 
CO 
HC 

 
4.5% 

600 ppm 
1.5% 

200 ppm 

 
เครื่องมือวัดกาซ CO 
และ HC 
ระบบ NDIR (Non-
Dispersive Infrared) 

 
ตรวจวัดขณะ
รถยนตจอดอยูกับ
ที่ ไมมภีาระ 
เครื่องยนตเดนิเบา 

ที่มา:   จากประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและสิง่แวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2540) 
เร่ือง กาํหนดมาตรฐานคากาซคารบอนมอนอกไซดและกาซไฮโดรคารบอนจากทอไอเสีย
ของรถจักรยานยนตที่ใชเครือ่งยนตแกสโซลีน ประกาศในราชกิจจานเุบกษา เลมที ่ 114 
ตอนที่ 76ง วนัที ่23 กนัยายน 2540 

 
ตารางที่  2.6       มาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศจากรถใชงาน (รถยนตดีเซล) 
มลพิษ คา

มาตรฐาน 
เครื่องมือ วิธีตรวจวัด 

50% ระบบกระดาษกรอง 
45% ระบบวัดความทึบแสง 

ตรวจวัดขณะรถยนตจอดอยูกับที ่ ไมมีภาระ 
โดยเรงเครื่องยนตอยางรวดเร็วจนสุดคันเรง 

40% ระบบกระดาษกรอง 

ควันดํา 

35% ระบบวัดความทึบแสง 
ตรวจวัดขณะรถยนตมีภาระ และอยูบน
เครื่องทดสอบที่มีความเร็วรอบรอยละ 60 
ของความเรว็รอบที่ใหกาํลังสูงสุด 

ที่มา:  จากประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและสิง่แวดลอม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2540) 
เร่ือง กําหนดมาตรฐานคาควันขาวจากทอไอเสียของรถยนตที่ใชเครื่องยนตดีเซล ประกาศ
ในราชกิจจานเุบกษา เลมที่ 114 ตอนที่ 76ง วนัที่ 17 มถิุนายน 2540 
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2.6 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปของประเทศไทย 
 

มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทัว่ไป เปนเปาหมายระดับคุณภาพอากาศ (Air 
Quality Goals)ที่ตองการ ซึง่แสดงอยูในรปูของความเขมขนเฉลี่ยของสารมลพิษแตละชนิด ทีย่อม
ใหมีไดในบรรยากาศในชวงระยะเวลาทีก่าํหนดไว กาํหนดโดยใชขอมูลและผลการศึกษาวจิัยทาง
วิทยาศาสตร ซึ่งบงบอกถงึผลเสียหายและอันตรายของสารมลพิษแตละชนิด หากสัมผัสกับสาร
มลพิษนั้น ๆ ทีร่ะดับความเขมขน และระยะเวลาสมัผัสตางๆ กันเปนพืน้ฐานหลกั และอาจใชปจจัย
อ่ืน ๆ ประกอบดวย เชน  ปจจัยทางเทคโนโลย ีและปจจัยทางเศรษฐกิจ เปนตน ดงันัน้ มาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศจะตองไดรับการทบทวน และปรับปรุงใหเหมาะสมกับสถานการณ
เปนระยะ ๆ ในป 2538 กรมควบคุมมลพิษไดทําการปรับปรุงมาตรฐานคณุภาพอากาศใน
บรรยากาศทั่วไปของประเทศไทย โดยไดมีการปรับเปลี่ยนคามาตรฐานสาํหรบักาซ
คารบอนมอนอกไซดและตะกั่วใหเขมงวดขึ้น และเพิ่มเตมิคามาตรฐานสําหรับกาซซัลเฟอรได
ออกไซด ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ดังรายละเอียดในตารางที่ 2.7   ทัง้นี ้ เปนการ
กําหนดตามมาตรา 32 ของพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิง่แวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 
2535 ซึ่งกําหนดใหการกาํหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทัว่ไป จะตองอาศัยหลัก
วิชาการ กฎเกณฑ และหลกัฐานทางวิทยาศาสตร เปนพื้นฐานและจะตองคํานงึถงึความเปนไปได
ในเชิงเศรษฐกจิ สังคม และเทคโนโลยีทีเ่กีย่วของดวย 
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วิธีการตรวจวดั 

Non-Dispersive 
Infrared Detection 

Chemilluminescenc
e 

UV-Fluorescence 

Gravimetric-High 
Volume 

Gravimetric-High 
Volume 

Chemilluminescenc
e 

Atomic Absorption 
Spectrometer 

ppm 
- 

- 

0.04 

- 

- 

- 

- 

คาเฉลี่ย 1 ป** 
mg/m

- 

- 

0.1 

0.1 

0.05 

- 

- 

ppm 
- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

คาเฉลี่ย 1 
mg/m

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0.001
5 

ppm 
- 

- 

0.12 

- 

- 

- 

- 

คาเฉลี่ย 24 
mg/m

- 

- 

0.3 

0.33 

0.12 

- 

- 

ppm 
9 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

คาเฉลี่ย 8 
mg/m
10.26 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

ppm 
30 

0.17 

0.3 

- 

- 

0.1 

- 

คาเฉลี่ย 1 
mg/m
34.2 

 
0.32 

0.78 

- 

- 

0.2 

- 

สารมลพิษ* 

กาซคารบอนมอนอกไซด  
(CO) 
าซไนโตรเจนไดออกไซด 
 (NO2) 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด/a 
 (SO2) 
ฝุนรวม 
(TSP) 
ฝุนขนาดเลก็กวา10 ไมครอน 
(PM-10) 
โอโซน 
(O3) 
สารตะกั่ว 
(Pb) 

ตารางที่ 2.7  มาตรฐานคณุภาพอากาศในบรรยากาศของประเทศไทย พ.ศ. 2538 

หมายเหตุ   *  คาความเขมขนของกาซ คํานวณที่ความดัน 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
**  คาเฉลี่ยเรขาคณิต 
/a คามาตรฐาน  SO2 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง   - 1,300 µg/m3 สําหรับพื้นที่แมเมาะ 

 - 780    µg/m3 สําหรับบริเวณทั่วไป (ยกเวนในพืน้ที่แมเมาะ) 
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2.7 ทฤษฎีพืน้ฐานทางดานการกระจายตัวของมลพิษในบรรยากาศ 
 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชทํานายความเขมขนตามทิศทางลมจากจุดเกิดจุดหนึ่ง มี
หลายแบบ แบบของเกาสเสียนเปนแบบจําลองแบบหนึ่งที่ใชอยู  จากการศึกษาสามารถอธิบาย
การกระจายตวัแบบเกาสเสยีนไดวา  เนื่องจากความเขมขนของมลพษิที่จุดใดๆ  ภายในกลุมควนั 
(Plume)  จะขึ้นอยูกับระยะเวลาการชกัตัวอยางอากาศ  ถาชักตวัอยางของพลูมทันทีก็จะไดความ
เขมขนสูง  แตถาชักตวัอยางอากาศเปนเวลา  10 นาท ี ความเขมขนทีไ่ดจะนอยลงเนื่องจากพลูมมี
เวลาในการกระจายตวัมากขึ้น (วงศพนัธ ลิมปเสนีย และคณะ,2536)ดังแสดงในรูปที ่2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  2.3  ขอบเขตของพลูมที่เวลาชักตวัอยาง เฉลี่ยตาง ๆ   
ที่มา : Coorper C.D. and Alley F.C.(1994) 
  
 จากการทีพ่ื้นที่หนาตัดของพลูมข้ึนอยูกับระยะเวลาทีเ่ราสังเกตพฤติกรรมของพลูม เมื่อ
เวลาชกัตัวอยางที่สั้น ๆ  ขอบของพลูมจะแคบและเปนรูป  Sinuous  แตถาเปนชวงเวลายาว ขอบ
ของพลูมจะกวางขึ้น  โดยที่จุดความเขมขนสูงสุดยงัอยูบนเสนผาศูนยกลางของพลูมเหมือนเดิม  
พฤติกรรมทางกายภาพนี้สามารถอธิบายไดดวย  ฟงกชัน่เกาสเสียน (Guassian Function) ความ
เขมขนของมลพิษ  (X)  เปนฟงกชัน่ของตําแหนงตามลมจากแหลงเกิด  ทางดานขวางของลม 
(Cross-Wind Coordinates)  และจะเกดิกระบวนการกระจายตวั ซึง่พอจะสมมตไิดวาเปนเกาส
เสียนฟงกชั่น สวนทางดานตามลมนัน้ผลของการพา (Convection)  จะมีอิทธิพลมากกวาการ
กระจาย   ดังนั้นอาจคิดเพยีงแคผลของความเรว็ลมทีม่ตีอการยืดตัวของพลูมเพียงอยางเดียว  การ
กระจายของมลพิษจะเรว็ขึ้นเมื่อความเร็วลมสูงขึ้นโดยไมข้ึนอยูกับสภาพความปนปวนที่เกิดจาก
ลม 
 ในกรณีของพลูมความเขมขนของมลพิษจะข้ึนอยูกับการกระจายในทศิทางขวางลม  การ
พาในทิศทางตามลม  และความเขมขนของมลพิษที่ถกูปลอยออกจากแหลงกาํเนดิ จะเห็นไดแลว
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วาการกระจายตัวของพลมูในทิศทางขวางลมเปนแบบเกาสเสียน ดังนัน้จะจาํลองพลูมใหเปนเกาส
เสียนฟงกชั่น  ทั้งทางแนวดิ่ง z  และทางแนวนอน y  ดังรูปที่ 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  2.4   แบบจําลองการแพรกระจายกลุมควันแบบเกาสเสียน 
ที่มา:  Sax,N.I. (1974) 
 
 ในการวิเคราะหสมการเกาสเสียน เราจะแยกวิเคราะหในแตละแนวแกน โดยใหทศิทาง
ของลมพัดในทิศทางของแกน x  สามารถแยกวิเคราะหไดดังนี ้
 แนวแกน x  เปนแนวแกนตามทิศทางลม การกระจายตวัของพลมูเปนอิทธิพลจากการพา
มากกวาการกระจาย  ดงันัน้ความเขมขนของมลพิษจะเปนสัดสวนกับ 1/u  ดังสมการ  2.1 สวน
ปริมาณของมลพิษทีถู่กปลอยออกมาจากแหลงกาํเนิดกม็ีอิทธพิลตอความเขมขนของพลูมที่จุด
ตางๆ ใตลมเชนกัน  ความเขมขนของพลูมจะเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณมลพษิจาก
แหลงกาํเนิด 
 
    χ   α   Q 
    χ   α   1/u  …………………........................ (2.1) 
 
 โดยที่  Q    หมายถงึ  อัตราการปลอยมลพิษที่แหลงกาํเนิด (กรัม/วนิาที) 
      χ   หมายถงึ  ความเขมขนของมลพิษ (กรัม/ลกูบาศกเมตร)  
      u   หมายถงึ  ความเร็วลมเฉลี่ยที่ความสูงของปลอง (เมตร/วินาที) 
 
 แนวแกน y  เปนแนวดานพืน้ทีห่นาตัดของพลูม  เราสามารถเขียนสมการอธิบายในรูปของ
เกาสเสยีนฟงกชั่นดังนี ้
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    χ   α {1/(2¶σy)} e-1/2((y)/ σy)2  ....................................(2.2) 
 
 โดยที ่ σy หมายถงึ ความเบี่ยงมาตรฐาน  (Standard Deviation)  ทางแกน y (เมตร) 
   y หมายถงึ ระยะทางจากจุดกาํเนิดตามแนวแกน y  (เมตร)   
 
แนวแกน  z  เปนแนวดานพืน้ทีห่นาตัดของพลูมดานแนวดิ่ง  สามารถเขียนสมการอธิบายไดดังนี ้
 

    χ   α {1/(2¶σy)} e-1/2((z-H)/ σz)2  ....................................(2.3) 
 
 โดยที ่ σz หมายถงึ  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ทางแกน z(เมตร) 
  Z หมายถงึ  ระยะทางจากจุดกาํเนิดตามแนวแกน z  (เมตร)  
  H หมายถงึ  ความสูงของปลองและการยกตวัของควัน (เมตร)   
 
 ในกรณีที่เกิดการสัมผัสของพลูมกับพื้นดนิ สามารถใชสมการ  2.4  ในการอธิบายไดดังนี ้
 

    χ   α {1/(2¶σz)} {e-1/2((z-H)/ σz)2 +e-1/2((z+H)/ σz)2}...........................(2.4) 
 
 เมื่อพิจารณาทั้งสามแกน x,y,z  และปริมาณมลพษิจากแหลงเกิด  ก็จะหาความเขมขน
ของพลูม  ทางดานใตลมจากจุดกําเนิด ไดจากสมการดังตอไปนี้ 
 

 χ(x,y,z,H)  = {Q/(2¶σyσzu)} e-1/2(y/ σy)2 {e-1/2((z-H)/ σz)2 +e-1/2((z+H)/ σz)2}…(2.5) 
 
 โดยที่  (x,y,z)   = Receptor corrdinatics  (m) 
   χ  =  ความเขมขนของมลพษิที่จุด x,y,z  (กรัม/ลกูบาศกเมตร) 
   Q  = อัตราปลอยมลพิษจากแหลงกําเนิด (กรัม/วินาที) 
   u  = ความเร็วลมเฉลี่ยที่ความสงูของปลองไฟ  (เมตร/วินาท)ี 
   σy   σz = สัมประสิทธิ์ของการกระจายในแกน y และ z  (เมตร) 
   H  = ความสงูของปลองและการยกตัวของควนั (เมตร) 
 



 29

 สัมประสิทธิ์ของการกระจาย (Diffusion Coefficients) ในการใชสมการเกาสเสียน  
คาตัวแปรอันหนึง่ไดแกคา  σy   σz   ซึ่งสามารถหาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ของการกระจาย
ในแนวแกน y  และแนวแกน z  จากผลความเบีย่งเบนของทิศทางลมในมุมนอน (Azimuth)  และ
ในมุมต้ัง (Elevation)  ได  การเปลี่ยนแปลงของมุมเหลานี้ขึ้นอยูกับความเร็วลมและสภาพความ
คงตัวของบรรยากาศ  (Stability Conditon)  ในป 1970 Turner  ไดสรางกราฟแสดงความสมัพนัธ
ของสัมประสทิธิ์ของการกระจายทางแนวแกน y  และแนวแกน  z  กบัระยะทางตามลมและสภาพ
ความคงตวัของบรรยากาศดังแสดงในรูปที ่2.5  และ 2.6  ตามลาํดับ 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
รูปที่  2.5   แสดงคาสัมประสิทธิ์การกระจายทางแนวแกน y 
ที่มา : วงศพนัธ ลิมปเสนีย และคณะ (2536) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  2.6   แสดงคาสัมประสิทธิ์การกระจายทางแนวแกน z 
ที่มา : วงศพนัธ ลิมปเสนีย และคณะ (2536) 
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 ความสงูประสทิธิ์ของปลอง ในการคํานวณหาความเขมขนในการกระจายของ
มลพิษเราสมมุติวาการกระจายเริ่มตนที่จดุเหนือปลองที่ความสูงประสิทธิ์ของปลอง หรือผลรวม
ของความสงูของปลองกับระยะลอยขึ้นของพลูม 
    H   =   h +  ∆h     
 
  โดยที่   H = ความสงูของปลองและการยกตัวของควนั (เมตร)  
     h = ความสงูของปลอง (เมตร) 
     ∆h = ระยะลอยขึ้นของพลูม (เมตร) 
 
 ในทางอุดมคติระยะลอยขึน้ของพลมูเปนระยะความสงูเหนือปากปลองของแนวเสน
ผานศนูยกลางพลูมที่ลอยเคลื่อนที่ไปในแนวระดับ 
 ในการคํานวณหาความเขมขนของมลพษิทางอากาศนั้น  จําเปนตองอาศัยหลักการ
ทางฟสกิสของการไหลแบบปนปวน (Turbulence)  กรรมวิธีการผสมผสาน  และปฏิกิริยาเคมี
ระหวางกาซตางๆ รวมทัง้สภาวะทางอุตุนยิม ณ เวลานั้นๆ โดยเฉพาะ สิ่งยุงยากเกีย่วกับการ
คํานวณหาความเขมขนของการกระจายของมลพษิ มักมาจากคาของลมที่แตกตางกนัออกไปใน
แตละเวลาและแตละวันในชัน้บรรยากาศใกลผิวโลก  แตอยางไรก็ดีในกรณีที่ชวงเวลาทาํการศึกษา
นั้นมีคาสั้นมาก  และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ ก็สามารถตั้งสมมติฐานสภาวะประหนึง่วามี
ความคงที ่  (Quasi –Steadiness) ของลมในชั้นบรรยากาศใกลผิวโลกได  ซึง่สมมติฐานดงักลาวนี้
อาจจะใหคาประมาณของลมที่ดี  และเปนสมมติฐานที่สําคัญในการใชแบบจําลองตามรูปแบบ
ของเกาสเสยีน(ขันทอง สุนทราภา,2532) 
 สําหรับเงื่อนไขของการใชแบบจําลองเกาสเสียน ในการอธิบายการแพรกระจายของ
มลพิษ สามารถแยกเปนขอๆ ไดดังนี ้
 - แหลงกาํเนิดมลพิษและสภาพทางอุตนุิยมวิทยาตองคงทีเ่สมอ  ในชวงเวลาที่
คํานวณ 
 - ความเร็วลมและทิศทางลมมีคาคงที่ในแนวราบและไมคํานึงถึงความเร็วลมหรือ
แรงเสียดทานลมในแนวดิ่ง 
 - เมื่อมลพิษทางอากาศออกจากแหลงกาํเนดิจะตองลอยขึ้นจนถงึจุดสมดุลแลว
พัดไปตามทิศทางลม  โดยรกัษาระดับความสูงนัน้ใหคงที่ตลอด 
 - มลพิษทางอากาศตองไมเปลี่ยนแปลงสภาพและหากกระทบพื้นดนิตองสะทอน
กลับหมด 
 - ใชกับพืน้ทีท่ี่เปนที่ราบ 
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2.8 องคประกอบที่มีผลการกระจายตัวของมลพิษทางอากาศในบรรยากาศ  
 
 สภาพอุตุนิยมวิทยาเปนปจจยัที่สําคัญอยางหนึ่งที่มีอิทธพิลตอการแพรกระจายของ
สารมลพิษทางอากาศ  ซึ่งเมื่อปลอยจากแหลงกาํเนิดแลวจะแพรกระจายไดมากหรอืนอย  และจะ
กอใหเกิดผลกระทบตอชุมชนอยางไรนัน้ขึ้นกับสภาพทางอุตุนิยมวทิยา เชน  ความเร็วลม ทิศทาง
ลม  รวมทัง้สภาพการคงตัวของบรรยากาศ  (Stability Condition)  ถาหากเกิดกรณีสภาวะ
บรรยากาศเลวราย (Worst Case Condition)  และสารมลพิษปลอยออกสูบรรยากาศในปริมาณที่
มากพอ  อาจเอื้ออํานวยใหเกิดผลกระทบตอชุมชนบริเวณใกลเคียงได 

2.8.1 ทิศทางลม  (Wind Direction)   ลมเปนตัวแปรที่สําคัญมากอยางหนึ่งตอการ
แพรกระจายของสารมลพษิทางอากาศ  ซึ่งชุมชนที่อยูทิศทางใตลมมักจะไดรับผลกระทบจากการ
ปลอยสารมลพิษจากแหลงกําเนิดเสมอ  โดยสวนใหญแลวลมของประเทศไทยนัน้ประกอบดวยลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต  ซึ่งเปนลมทีพ่ัดพาความชืน้จากทะเลขึ้นสูแผนดิน และมักจะมีโอกาส
กอใหเกิดฝนตกไดมากในชวงฤดูฝน  สวนลมอีกฤดูหนึ่งไดแก  ลมมรสุมตะวันออกเฉยีงเหนือจะพัด
พาเอาความเย็นจากทางตอนเหนือของประเทศลงมาทางดานลางของประเทศ ดังรูปที่ 2.7 
 

 
 
รูปที่ 2.7  ทิศทางของลมมรสุมที่พัดผานประเทศไทย 
ที่มา :แสงสันต พานิช (2545) 
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2.8.2 ความเร็วของลม  (Wind Speed) จะมีอิทธิพลคอนขางมากตอการแพรกระจายของ
สารมลพิษทางอากาศ  ธรรมชาติของความเร็วลมนัน้ในพื้นที่เดียวกนัแตที่ระดับความสูงที่แตกตาง
กันจะใหคาความเร็วแตกตางกนัดวย 

2.8.3 อุณหภูมิ   (Temperature)  อุณหภูมิของบรรยากาศจะมีผลตอการกระจายตัวของ
สารมลพิษที่ปลอยออกจากปลองของโรงงาน ถาหากวาบรรยากาศภายนอกมีอุณหภูมิแตกตาง
กวาอากาศทีป่ลอยออกจากปลอง  ยอมกอใหเกิดการกระจายตัวทีแ่ตกตางกนัดวย  นอกจากนั้น
ในเมืองหนาว  หากมีอุณหภูมิต่ํามากยอมมีการใหเชือ้เพลิงในการใหความรอนมาก ทาํใหมกีาร
ปลอยสารมลพิษออกมามากขึ้น   แลวสงผลกระทบตอคุณภาพอากาศโดยตรง 

2.8.4 สภาพความเสถียรของบรรยากาศ (Stability Condition)  สภาพความเสถยีรของ
บรรยากาศมีอิทธิพลคอนขางมากกวาพารามิเตอรอ่ืน ๆ  ผลกระทบของสารมลพษิทางอากาศที่
ปลอยออกจากโครงการอุตสาหกรรมจะกระจายตัวหรือเจือจางไดมากหรือนอยขึ้นอยูกับสภาพ
ความเสถียรของบรรยากาศเปนสวนใหญ 
  การจัดระดับความเสถียรของบรรยากาศมวีิธีการจัดหลายวิธี  ไดแก วธิีที่พฒันาโดย  
Pasquill – Gifford  วิธีวิเคราะหการเปลีย่นแปลงความเร็วของลมโดย Brookhaven  และวิธีการดู
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกบัความสงู เปนตน แตวธิีทีใ่ชกันคอนขางมาก  คือ  วิธีทีพ่ัฒนาโดย 
Pasquill-Gifford 
  สําหรับวธิีการจัดสภาพความเสถียรของบรรยากาศ  ตามวิธีของ Pasquill – Gifford 
ใชการพิจารณาคาความเร็วลม คารังสีดวงอาทิตย (Solar Radiation)  และปริมาณเมฆบนทองฟา 
ดังแสดงในตารางที ่ 2.8  แตเนื่องจาก  คารังสีดวงอาทิตย (Solar Radiation)  เปนขอมูลทีว่ัดได
คอนขางลาํบากและไมเปนทีน่ิยมใช  จงึมีการประยกุตเอาปริมาณเมฆในทองฟาเปนตัวระบุแทน
คารังสีดวงอาทิตย  (Solar Radiation)  โดยปริมาณเมฆในทองฟาจะมีคาแปรผกผันกับคารังสดีวง
อาทิตย  (Solar Radiation)    โดยที่วธิีการนี้ไดแบงสภาพความเสถียรของบรรยากาศออกเปน  6 
ระดับดวยกนั ไดแก 
 
   Class A   = สภาพของบรรยากาศไมเสถยีรมาก 
   Class B     = สภาพของบรรยากาศไมเสถยีรปานกลาง 
   Class C   = สภาพของบรรยากาศไมเสถยีรเล็กนอย 
   Class D   = สภาพของบรรยากาศเปนกลาง 
   Class E   = สภาพของบรรยากาศไมเสถยีรเล็กนอย 

Class F   = สภาพของบรรยากาศคอนขางเสถียร 
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ตารางที่ 2.8  การจาํแนกสภาพความเสถยีรของบรรยากาศของ  Pasquill – Gifford 
Insolation Night Surface Wind 

Speed (at 10 m) 
m/s 

Strong 
(I>700) 
W/m2 

Moderate 
(350≤I≤700) 

W/m2 

Slight 
(I<350) 
W/m2 

Thinly overcast 
Or>4/8 low 

cloud 

<3/8 cloud 

<2 
2-3 
3-5 
5-6 
>6 

A 
A-B 
B 
C 
C 

A-B 
B 

B-C 
C-D 
D 

B 
C 
D 
D 
D 

- 
E 
D 
D 
D 

- 
F 
E 
D 
D 

ที่มา : วงศพันธ ลิมปเสนีย และคณะ (2536) 
 

2.8.5 ความสงูผสม  (Mixing Height)  เปนความสูงของสภาพบรรยากาศจากพืน้ผวิ 
(Ground level)  ซึ่งอากาศสามารถผสมหรือถายเทมวลกันได  คาความสงูผสมสามารถหาไดจาก
คาอุณหภูมิที่ระดับความสงูตางๆ (Vertical  Temperature)  จากพืน้ดินซึ่งไดจากการวัดโดย 
Radiosonde และคาอุณหภูมิ  (Surface Maximum  Temperature)  แตการวดัจาก  
Radiosonde  อาจจะไมไดวัดในเวลาที่เกดิ Surface Maximum Temperature  จึงประมาณจาก
การลากเสน Dry Adiabatic จากขอมูล  Surface Maximum Temperature ดังนั้นคาที่ไดจึงเปน
คา Mean Maximum Mixing Height  ดังรูปที่ 2.8 
 สําหรับในกรณีของสูงผสมในแตละชั่วโมงนัน้  สามารถหาไดโดยใชวธิีของ 
Holzworth   ซึ่งคาดประมาณโดยใชคาความสงูผสมทีต่รวจวัดไดจริงในตอนเชาครั้งหนึ่ง  และใน
ตอนบายอกีครั้งหนึ่ง หรืออาจใชคาที่แนะนํา โดย Nieuwstadt et al.  ซึ่งแนะนําคาความสูงผสม
ข้ึนอยูกับความเสถียรของบรรยากาศดังนี ้
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ตารางที่  2.9  คาความสูงผสมขึ้นกับความเสถียรของบรรยากาศ 
Atmosheric Stabililty Class Mixing Height (metres) 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
F 

1,500 
1,500 
1,000 
500 
200 
200 
200 

ที่มา : Nieuwstadt et al. (1976)  
     
2.9 แบบจําลองทางคณิตศาสตร  สําหรับการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศ 
 

2.9.1 ความรูทัว่ไปทางดานแบบจาํลองทางคณิตศาสตรดานอากาศ 
 ในการทํานายผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการประกอบกจิกรรมอุตสาหกรรมที่มี
แหลงกาํเนิดของสารมลพษิใด ๆ นัน้ นพภาพร พานิช (2545) สามารถดําเนนิการได 2 วิธี ดงันี ้

2.9.1.1 การใชแบบจําลองทางดานกายภาพ  (Physical  Model) เปนการสราง
แบบจําลองของแหลงกําเนดิและสภาพพืน้ที่โดยรอบใหมีลักษณะเหมอืนของจริงมากที่สุด โดยใช
วิธีการยอสวนใหมีสัดสวนอยูระหวาง 1: 100 ถึง 1 : 5,000 แลวจงึศึกษาการแพรกระจายของสาร
มลพิษจากแหลงกําเนิดออกสูบรรยากาศจริง ๆ โดยทาํการศึกษาในอุโมงคลม (Wind Tunnel) แลว
เก็บตัวอยางอากาศในบรรยากาศตามจุดตาง ๆ ที่สนใจภายในอุโมงคลมที่ดําเนินการศึกษา  วธิีนี้
จะใหผลถกูตองใกลเคียงกบัความเปนจริงมาก  แตจะเสียคาใชจายสงู 

2.9.1.2 การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรคํานวณการแพรกระจายสารมลพิษ 
เปนการใชสมการทางคณิตศาสตรที่ไดมีการพัฒนามาจากพืน้ฐานของทฤษฎีการแพรกระจายสาร
มลพิษทางอากาศซึ่งไดมีผูคดิคนปรับปรุงใหเหมาะสมกบัการนาํมาใชงาน  เปนวิธีทีน่ิยมใชกนั
โดยทัว่ไปเนื่องจากเสียเวลาและคาใชจายนอยกวาวิธีแรกแมวาผลที่ไดจะถูกตองแมนยํานอยกวา
การใชแบบจําลอง 
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รูปที่ 2.8  การหาคาความสูงผสม 
ที่มา : Holzworth GC. (1972) 
 

2.9.2 การวิจยัสภาวะแวดลอมทางอากาศโดยอาศัยหลักการของการใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 
 การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อประเมินความเขมขนของมลพษิทางอากาศ
ในบรรยากาศนั้น  เปนวธิีที่ใชกนัอยางแพรหลายในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากแหลงกาํเนิด
มลพิษทางอากาศ  ซึ่งมีตอผูรับมลพิษ  ซึ่งไดรับผลกระทบดังกลาว  การศึกษาผลกระทบที่ดีที่สุด
นั้น ไดแก การตรวจวัดมลพษิทางอากาศดวยเครื่องมือทางฟสกิส  อาท ิ  การวัดฝุนแขวนลอยดวย
เครื่องวัดฝุนปริมาตรสูง  (High Volume Air Sampler)  หรือทางเคม ี เชน การวัดสารซัลเฟอรได
ออกไซด  โดยวิธพีาราโรซานิลีน  แตเนื่องจากการตรวจวัดทาํไดจํากดั  เชน  สามารถตรวจวัดได
เพียงชั่วระยะเวลาหนึง่หรือบางครั้งตองใชเวลามาก  เชน  การวัดซัลเฟอรไดออกไซดตองใชเวลาถึง 
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24 ชั่วโมง จงึจะไดตัวอยางหนึง่สําหรับวิธพีาราซานิลีน  ซึ่งคาที่วัดไดก็ถือเปนคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง  
แตในระหวาง 24 ชั่วโมงนั้น  หากตองการทราบคาในชัว่โมงใดชั่วโมงหนึ่งก็ไมอาจจะทราบได  
นอกจากจะใชเครื่องมือที่มีราคาแพง  ในลักษณะของการวัดแบบตอเนื่อง  (Continuous 
Sampler)  ซึ่งก็มีขอจํากัดอืน่อีกมาก 
 สวนการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร  สามารถจะประเมินคาเฉลี่ย 1 ชั่วโมงหรอื 
24 ชั่วโมง หรือ 1 ป ไดอยางสมบูรณ  แตจําเปนจะตองรูขอมูลของแหลงกําเนิด  และสภาพ
อุตุนิยมวทิยาอยางถูกตองทีสุ่ด เพราะผลที่ไดออกมาจะมีความถูกตองไมมากไปกวาขอมูลที่
ปอนเขาไปเทานัน้ ในปจจบุันไมอาจกลาวไดวาแบบจาํลองทางคณิตศาสตรมีความแมนยําในการ
ประเมินไดเกนิ±50 เปอรเซ็นต  ของความเขมขนที่เกิดขึ้นจริง 
 เมื่อพิจารณาจากขอดีขอเสียของวิธีในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมทั้งสอง
แบบจึงสมควรที่จะใชประกอบกันทั้งสองวิธี  โดยสามารถจะนาํขอดีของแตละวิธีมาเสริมกันได 
 
  การตรวจวัดมลพิษในอากาศ 
   ขอดี 
   (1) ไดคาความเขมขนของมลพษิในอากาศทีถู่กตอง  ความผิดพลาดจะมีอยูในการ
วิเคราะหเทานัน้ 
   (2) หากตรวจวัดตอเนื่องอยางมหีลักเกณฑจะสามารถยืนยนัผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมไดอยางถูกตองทีสุ่ด  (เฉพาะจดุที่ตรวจวัด) 
   ขอเสีย 
   (1) การตรวจวัดตองใชเครื่องมือที่มีราคาและคาใชจายแพง 
   (2) ไมอาจตั้งเครื่องมือไวตอเนือ่งไดเปนเวลานาน ๆ และหลาย ๆ จุดใหเพียงพอ 
   (3) ในบางกรณี เชน ยงัไมไดสรางหรือมีแหลงกําเนิดมลพษิ  ก็ใชวัดเฉพาะความ
เขมขนของมลพิษทีม่ีอยูแลว  เพื่อหวังผลในการเปรยีบเทียบในอนาคตเทานั้น  แตเอามาใชในการ
ประเมินผลกระทบไมได 
   (4) หากไมสามารถตรวจวัดไดเปนเวลานานและหลายจุดเพยีงพอ จะทําใหการ
ประเมินผลกระทบผิดพลาดได เนื่องจากความผนัแปรของอุตุนิยมวทิยา  ซึ่งอาจเกิดในชวงเวลาที่
ตรวจวัด และหากจุดตรวจวัดไมเพียงพอก็อาจไมเปนตัวแทนในการพิจารณาผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมได  เชน  ในกรณพีื้นที่ที่คาดวาจะไดรับผลกระทบกวางขวางมาก 
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  การใชแบบจาํลองทางคณติศาสตร 
   ขอดี 
   (1) สามารถใชประเมินผลกระทบไดในทุกกรณีที่ทราบหรือคาดคะเนแหลงกําเนิด
มลพิษ  (ที่ตัง้  อัตราการปลอยสารมลพิษ  ลักษณะของการปลอยสารมลพษิ)  และสภาพ
อุตุนิยมวทิยาในชวงเวลาทีต่องการประเมิน(ความเร็วและทิศทางลมความเสถียรของบรรยากาศ 
เปนตน)  จึงสามารถใชประเมินผลกระทบจากแหลงกาํเนิดที่ยงัมิไดสรางหรือมีขึ้นไดดวย 
   (2) มีคาใชจายนอยกวาการตรวจวัดจริงแตใหผลที่กวางขวางและละเอียดกวา  เชน 
ทําเสนความเขมขน (Contour) ไดทั้งบริเวณศึกษา 
   (3) สามารถทราบผลไดอยางรวดเร็ว จงึเปนเครื่องมือในการประเมินผลกระทบ
เบื้องตนที่ดี เชน  การเลือกจุดตรวจวัดที่เหมาะสม  หรือประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอมที่เกิดขึ้น  
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปรับปรุงแหลงกาํเนิด 
   ขอเสีย 
   (1) หากขอมูลแหลงกําเนิด  หรือสภาพอุตนุิยมวิทยามีความคลาดเคลื่อน  การ
ประเมินกจ็ะผดิพลาดไปดวย 
    -ความผิดพลาดของขอมูลแหลงกําเนิด เชน อัตราการปลอยสารมลพิษจะทํา
ใหผลที่คํานวณไดผิดพลาดไปในสัดสวนเดียวกนั 
    -ความผิดพลาดของขอมูลอ่ืน ๆ เชน ความสูงของปลอง อุณหภูมิ  หรือความเร็ว
และทิศทางลมจะทาํใหผลที่คํานวณไดผิดพลาดไปมากนอย  ตามแตกรณี 
   (2) เนื่องจากผลทีไ่ดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีความสวยงาม  นาเชื่อถือ  จึง
อาจไดรับการยอมรับและเชือ่ถือมากเกินกวาความถกูตองของแบบจําลอง  ซึง่ควรตองมีการ
ตรวจสอบความถูกตองและยืนยนัผลการตรวจวัดจริงอยูเสมอ 
  วิธีการที่ใชทัง้สองวธิีเสรมิกัน  ตัวอยาง เชน 
   (1) ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร  ซึง่สามารถไดผลโดยรวดเร็ว  เพื่อแสดงจุดที่คาด
วาจะมีผลกระทบสูง  แลวจงึตั้งจุดตรวจวัดดวยวิธกีารเคมีหรือฟสิกสทีจุ่ดนั้น ๆ  
   (2) นําผลการตรวจวัดที่ไดจริงนัน้มาเปรียบเทยีบกับผลที่ไดจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร  เพื่อปรับแตงขอมูลที่ใชกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร  ใหมีความถูกตองยิ่งขึน้ 
    ในการทดสอบที่ทาํกนัในตางประเทศ เชน  ในโครงการของสหรัฐอเมริกา  หรือ
ยุโรป  ซึง่พยายามปรับแตงความถูกตองของการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรอยูเสมอโดยการ
ตรวจวัดความจริงควบคูไปกบัการใชแบบจาํลองทําใหวิธปีระเมินทั้งสองมีการพัฒนาขึ้นและทราบ
ถึงความ ถกูตองแมนยาํ และความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้ได แตในประเทศไทยยังมไิดมีการศึกษา
อยางจรงิจังมากนกั 
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2.9.3 ความรูเกีย่วกบัการแพรกระจายของสารมลพิษทางอากาศ 
2.9.3.1 ทิศทางและความเรว็ลม 

    สารมลพิษทางอากาศเมื่อระบายจากแหลงกําเนิดแลวจะถูกพัดพาไป  
แตลมมักไมไดพัดในทิศทางเดียวกนัตลอดเวลา  เพราะในประเทศไทยนั้น  ความแนนอนทาง
ทิศทางลมมีนอยมาก  แมแตในชั่วโมงหนึง่ ๆ ลมก็อาจพัดไปไดหลายทิศทาง  ทั้งนี้เพราะประเทศ
ไทยเปนเมืองรอน  มีแสงอาทิตยสองมาก  ทําใหความแตกตางของอณุหภูมิทีพ่ื้นดนิ น้าํกับอากาศ
มีไดสูง 
     จากการตรวจสอบทิศทางลมโดยกรมอุตนุิยมวิทยาทราบวา  ทิศทางลม
ในกรุงเทพมหานครเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา  ในชั่วโมงหนึ่ง ๆ ดงันัน้คําวาทิศทางลมในชวงเวลา
หนึง่ ๆ ก็เปนทิศทางลมเฉลีย่เทานัน้ ทัง้นี ้ตองระมัดระวังในการใชคาทิศทางและความเร็วลมจาก
ขอมูลของกรมอุตุนิยมวทิยา  ในกรณีที่สถานีตรวจวัดเปนแบบไมอัตโนมัติวัดทุก 3 ชั่วโมง  เพราะ
สถานเีหลานี้จะใชการวัดความเร็วและทิศทางลมทุก 3 ชั่วโมงในเวลานั้น ๆ เทานัน้  มิใชคาเฉลีย่
แตอยางใด  ซึ่งหากนํามาใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรก็จะมีความคลาดเคลื่อนไปมาก  เพราะ
ขอมูลที่ใชในแบบจําลองตองเปนขอมูลคาเฉลี่ย  ตลอดชวงเวลาเทานัน้ 
     ความเร็วลมก็เชนเดียวกับทศิทางลม  คือมีความไมคงทีต่ลอดชวงเวลา  
แตก็ยังมีผลกระทบตอความถูกตองของการประเมนิโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรนอยกวา  
ทั้งนี ้ เพราะความเรว็ลมเปนตัวแปรที่มีผลผูกพนักับความเขมขนของมลพิษทางอากาศ  ดงันัน้ ถึง
ความเร็วลมจะไมคงที่ แตหากไดคาเฉลีย่ที่ถกูตองในชวงเวลาที่ศึกษา ผลที่ไดกย็ังมีความถูกตอง
พอสมควร  สวนทิศทางลมนั้นหากแปรปรวนมาก ๆ จะทาํใหผิดพลาดไดมาก  ในความเปนจริง
แลว  การพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตรนั้น ไดคํานงึถงึการแปรปรวนของทิศทางลมแลว แต
เปนของตางประเทศ ในประเทศไทยนัน้ยงัมิไดมีการศึกษาโดยละเอียด  แตอาจเปนเพราะทิศทาง
ลมของประเทศไทยอาจมีความแปรปรวนมากกวาตางประเทศที่เปนผูพัฒนาแบบจาํลอง  จงึทาํให
การแพรกระจายของมลพิษในประเทศไทยอาจเปนไปอยางกวางขวางกวา เพราะจะพบอยูเสมอวา
แบบจําลองจะแสดงความ เขมขนของมลพิษที่สงูกวาการตรวจวัด 

2.9.3.2 การแพรกระจาย 
     การแพรกระจายของมลพิษทางอากาศนัน้เปนกระบวนการเจือจางโดย
การแลกเปลี่ยน สถานที่ระหวางมลพษิกับอากาศ  กระบวนการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศ 
ซึ่งทาํหนาที่เจอืจางมลพิษทางอากาศนั้นไมใชกระบวนการแพรกระจายแบบทฤษฎี   แตเปนการ
แพรกระจายทีเ่กิดจากความปนปวนของอากาศและทิศทางลมที่ผันแปรไปก็มีผลตอการ
แพรกระจายดวย 



 39

     การแพรกระจาย มีปรากฏอยูในสูตรคํานวณของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ในรูปของสัมประสิทธิ ์  การแพรกระจายหรือ Dispersion  Coefficient  ซึ่งมทีั้งใน
แนวราบและแนวดิ่ง  แตก็เปนคาที่ไดจากการทดลองในตางประเทศ  ซึ่งมิใชแบบของ  Pasquill  
โดยใชเวลาในการทดสอบหลายป  และนยิมใชกนัทัว่โลก  โดยไมมีการปรับแตงอีก 

2.9.3.3 การเปลี่ยนแปลงของมลพิษทางอากาศ 
  การเปลี่ยนแปลง เชน ฝุนอาจตกลงสูพื้นดนิ หรือกาซซัลเฟอรได

ออกไซด อาจเปลี่ยนเปนซัลเฟตหรือไนตริกออกไซดจะถูกออกซิไดสเปนไนโตรเจนออกไซดนัน้ 
ถึงแมแบบจําลองในทางคณิตศาสตรจะมีวิธีการที่จะรวมการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเขามา  แตก็
มักจะเปนในรูปที่งาย  ๆ เชน กําหนดอัตราที่คงที่ตอการเปลี่ยนแปลง  ซึ่งก็ไมเปนความจริงเสมอ
ไปเพราะปรากฏการณ เชน ฝนตกลงมาชะลางสารพษิทางอากาศนั้น  ไมมีใครทราบแนนอนวามี
ผล อยางไร  โดยเฉพาะในประเทศไทย 

2.9.3.4 ขอควรพิจารณาในการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
  ชวงเวลาที่จะใชในการคํานวณควรจะอิงกบัมาตรฐานคุณภาพอากาศ

ในบรรยากาศ  ทัง้นี้เพราะผลการคํานวณจะเอาไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน  ดังนัน้  ชวงเวลาจงึ
ตองเทากนั  ซึ่งก็มีความเหมาะสมด ี  เนือ่งจากมาตรฐานไดกําหนดชวงเวลาตามที่ผลกระทบของ
มลพิษชนิดนัน้ ๆ จะมีผลตอสุขภาพ  เชน  คารบอนมอนอกไซดจะมีผลตอสุขภาพในชวงเวลา 1 
ชั่วโมงเชนกัน  เปนตน 

  พื้นที่ทีจ่ะศึกษา  หากเปนจดุ เชน โรงพยาบาล  หมูบานที่จะไดรับ
ผลกระทบกเ็พยีงกาํหนดจุดพิกัดลงไปทั้งแหลงกําเนิดและผูรับ แตหากมีแหลงกําเนิดหรือผูรับ
ผลกระทบจาํนวนมาก  กต็องกําหนดจดุพิกัดทัง้หมดลงไปใหสมบูรณในการกาํหนดพืน้ทีน่ั้นหาก
กําหนดไวกวางมาก  อาจทําใหสิ้นเปลืองเวลาคอมพวิเตอร  หรือไมอาจทราบรายละเอียดไดใน
บริเวณเล็ก ๆ ทั้งนี้เพราะแบบจําลองจะมีขอจํากัดของ Grid ที่ใชในการคํานวณ (การคํานวณจะลง
เพราะ Grid Point เทานัน้)  หาก Grid  มีขนาดใหญมาก ๆ จะไมไดรายละเอียดและหากใช
คอมพิวเตอรชวยในการวาดเสนความเขมขนที่เทากัน (Contour)  ความเขมขนแลวอาจมี
ขอผิดพลาดไดมาก 

2.9.4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบ GAUSSIAN 
   แบบจําลองทางคณิตศาสตร จะมีอยูสองประเภทใหญ ๆ คือ GAUSSIAN ซึ่ง
พัฒนามาจาก  Heat Diffusion  ของ Adolph Fick  และพัฒนาโดย Sutton และ Pasquill  เปน
แบบจําลองทีม่ีสูตรชัดเจนและมีขอมูลทางสถิติเกีย่วกบัการแพรกระจายอยูดวย  ทาํใหใชงายและ
มีความถูกตองสูง  สวนอีกแบบหนึง่เปนแบบที่ใชสมการ Diffusion ที่ใส Boundary Conditions  
ตาง ๆ เขาไป ทาํใหการแกสมการตองใชคอมพิวเตอรชวย  ซึง่ทาํใหไมเปนที่นยิมมากนกั (นภพา
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พร พานิช และแสงสันติ ์พานิช,2545)  แมวานาจะมีความถูกตอง (ในแงของกรณทีี่ม ี Boundary 
Conditions มาก ๆ เชน มีภูเขา) 
   ดังนัน้ ในการอธิบายจะเนนเฉพาะแบบจําลองแบบ GAUSSIAN ซึ่งเปนทีน่ิยมใช
ถึงแมแบบจําลองชนิดนี้จะออกแบบมาสาํหรับกรณีตอไปนี้เทานัน้ก็ตาม 
    ขอจํากัดของแบบจําลองแบบ GAUSSIAN 

(1) ความเร็วและทิศทางลมคงที ่
(2) ใชไดดีในชวงระยะทาง 100-2,000 เมตร จากแหลงกาํเนดิ 
(3) เมื่อมลพิษทางอากาศออกจากแหลงกาํเนดิจะตองลอยขึ้นจนถงึจุด

สมดุลแลวพัดไปตามทิศทางลม  โดยรักษาระดับความสงูที่จุดสมดุลนัน้คงที่ตลอด 
(4) ชวงเวลาที่ใชแบบจําลองตอง 10 นาทีข้ึนไป 
(5) มลพิษทางอากาศตองไมเปลี่ยนสภาพ  หรือตกลงสูพื้นดนิ หาก

กระทบพื้นดนิตองสะทอนกลับหมด 
(6) แหลงกาํเนิดมลพิษและสภาพทางอุตนุิยมวิทยาตองคงทีเ่สมอเพราะ

แบบจําลองนี้เปนระบบ Steady State ในชวงเวลาที่คํานวณ หากไมคงที่ตองแบงชวง ๆที่คงที่แลว
คํานวณไปทีละครั้ง 

(7) การคํานวณทาํไดแตละครั้งในทิศทางลมเพียงทิศเดียว โดยให
ทิศทางลมไปในแนวแกน X เสมอ 

2.9.5 หลักการทาํงานของแบบจําลองทางคณิตศาสตรดานอากาศ 
   แบบจําลองทางคณิตศาสตรมี 2 ระดับ คอื 
   ระดับตน  (Screening) สําหรับการพิจารณาวาจาํเปนตองศึกษาในระดับละเอียด
ตอไปหรือไม  แบบจําลองในลักษณะนี้จะใชขอมูลอุตุนิยมวทิยาสมมุติ  เชน  ใชความเร็วลมและ
ความเสถียรของบรรยากาศตาง ๆ กันจนครบทุกกรณีที่จะเปนไปไดแตจะไมศึกษาโดยใชขอมลู
พื้นที่จริง  เชน  จะใหคาํตอบวามีโอกาสเปนไปไดในสภาพอุตุนิยมวทิยาใดที่แหลงกาํเนิดนี้จะทาํให
เกิดความเขมขนเกนิมาตรฐานที่จุดผูรับบนพืน้ดินได 
   ระดับสอง  เปนระดับที่ใชรายละเอียดขอมูลพื้นที่จริง เชน  สภาพพืน้ที่ ขอมลู
อุตุนิยมวทิยา  และมีรายละเอียดตาง ๆ ที่เปนของพืน้ที่นัน้ ๆ  
  ในประเทศไทย อาจกลาวไดวา  การใชแบบจําลองในระดับตนและระดับสองจะอยู
ก้ํากึง่กนั เนื่องจากฐานขอมลูตาง ๆ ในประเทศไทยจะเหมาะสมกับระดับสองเพยีงบางสวนเทานัน้  
เชน ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและขอมูลพื้นทีแ่ละแหลงกาํเนิดตาง ๆ จะไมคอยสมบรูณนัก  ดังนั้น 
ถึงแมจะใชแบบจําลองในระดับสองไดก็ตาม จะตองแสดงใหเห็นขอจํากัดของขอมลูและการแปร
ผลควบคูกันไปเสมอ  แผนผังแสดงการใชงานของแบบจําลองทั้งสองระดับแสดงในรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 ผงัการทํางานของแบบจําลองทางคณิตศาสตรดานมลพษิทางอากาศ 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2543) 
 
  แบบจําลองบางอนัก็มีเทคนคิพิเศษใชกับกรณีลมสงัดดังกลาวแตความถูกตองอาจ
นอย เพราะกรณีลมพัดออน ผลของภูมิประเทศจะสงูขึ้น 
  เมื่อปอนขอมลูลงในแบบจําลองแลว   แบบจําลองก็จะคํานวณผลการแพรกระจาย
ของสารมลพษิในอากาศและแสดงผลการคํานวณที่จุดผูรับผลกระทบ  ดังแสดงแผนผังการทาํงาน
ในรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10  แผนผังแสดงการทํางานของแบบจําลอง 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2543) 
 
  การวิเคราะหผลที่ได แบบจําลองทางคณิตศาสตรจะใหผลเปนความเขมขนมลพษิ
ทางอากาศ  ในชวงระยะเวลาที่ศึกษา  หากการศึกษาไมไดใชขอมูลของแหลงกาํเนิดอื่น ๆ ความ
เขมขนที่ไดก็จะเปนของแหลงกําเนิดนั้น ๆ เทานั้น  จงึนิยมบวกความเขมขนทีม่ีอยูเดิม 
(Background) ซึ่งถือวาเกิดจากแหลงกาํเนิดอื่น ๆเขาไปดวย  คา Background หาไดจากการวัด
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จริง ๆ ในขณะที่แหลงกาํเนิดที่ศึกษานัน้ไมไดทํางาน  หรือยงัไมมีแหลงกําเนิดนั้น สวนการ
เปรียบเทยีบกบัผลการตรวจวัดนัน้  ถึงแมผลจะไมตรงกัน ก็ควรมีการวิเคราะหเหตุผล เพื่อนาํไป
ปรับปรุงในอนาคต การนาํผลไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศนั้นควร
เปนในเชิงคุณภาพมากกวาปริมาณ  เพราะแบบจาํลองเองกม็ีความคลาดเคลื่อนมากพอสมควร 
จึงไมควรสรุปเปนเด็ดขาดวาเกินหรือไมเกนิมาตรฐาน  การพิสูจนเชนนั้นจะตองใชการตรวจวัดจริง  
แตแบบจําลองสามารถแสดงแนวโนมได 

2.9.6 ขอกําหนดในการใชแบบทดลองทางคณิตศาสตรดานอากาศ 
2.9.6.1 การใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาควรใชอยางนอย 1 ปหากมีการตรวจวดัใน

พื้นที่ศึกษา  และตามหลักการของ US.EPA ควรใช 5 ป หากเปนไปได 
2.9.6.2 ขอมูลผูรับควรเปนกรณีไป โดยขึ้นกับสภาพพื้นที่และภูมิอากาศ

โดยทั่วไป US.EPA กําหนดพื้นท่ีศึกษาโดยรอบ 10 กิโลเมตรจากแหลงกําเนิด โดยมีกริดจํานวน 
400 กริด (หรือ 1 กิโลเมตร x 1 กิโลเมตร)  เปนพื้นที่ศึกษา 20x20 กิโลเมตร  แตอาจจะละเอียด
กวานี้ก็ไดหากเห็นวาไมครอบคลุมพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบสูงสุด  แตตองมั่นใจวา จุดที่ความเขมขน
สูงสุดรวมอยูในพื้นที่นี้แลว  (ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงขอบ 10 กิโลเมตร  นับวาเพียงพอ)  ใน
พื้นที่ที่ตองการความละเอียดสูง  อาจใชขนาดกริด 500x500 เมตรได 

2.9.6.3 สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของอากาศและการกระจายเนื่องจาก
การลอยตัว  (σYσZ)  ซึ่งใชของ  Pasquill  เปนสวนใหญนั้น  ใหใชตามที่เงื่อนไขกําหนดไว
ในแบบจําลองการยกตัวของควัน  (Plume Rise)  Downwash ก็เชนกัน 

2.9.6.4 การเปลี่ยนแปลงของมลพิษที่ไมเสถียร เชน SO2  ในเมืองจะลดลง
ทุก 4 ชั่วโมง  ราวรอยละ 50  อาจเลือกนํามาใชไดในแบบจําลองซึ่งบางชนิดไดมีอยูในแบบจําลอง
อยูแลว 

2.9.6.5 การเลือกพื้นที่วา  เปนเมืองหรือชนบท  อาจเลือกใชในกรณีที่มีการ
พัฒนาพื้นที่เกินรอยละ 50 หรือมีประชาชนเกิน 750 คน / ตารางกิโลเมตร  ทั้งนี้ตองพิจารณาพื้นที่
จริงดวยวามีลักษณะโนมเอียงไปทางใด 

2.9.6.6 การปรับแตงแบบจําลอง (Calibration) โดยเทียบกับผลการตรวจวัด
ในระยะเวลาชวงสั้น ๆ ไมคอยมีการปฏิบัติกัน และผลที่ไดจะไมดีและไมเปนที่ยอมรับ 

2.9.6.7 ขอมูลแหลงกําเนิด  ควรใช  Emission  Factors ที่เปนมาตรฐาน 
เชน US.EPA’ s AP 42 Compilation  of Air Emission  Factors และใชกําลังการผลิตที่แทจริงใน
การประเมิน  และหากมีการตรวจวัดจากปลองขอมูลที่ใชตองเปนขอมูลลาสุด 

2.9.6.8 ความเขมขนของมลพิษที่มีอยูเดิมในบรรยากาศ  หากแหลงกําเนิด
อยูไกลและแยกจากแหลงกําเนิดมลพิษอ่ืน ๆ ใหใชคาเฉลี่ยจากสถานีตรวจวัดบริเวณนั้น  หากการ
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ตรวจวัดเปนระยะสั้นกวา 1 ปตองคัดเลือกขอมูลที่เชื่อไดวาไมไดรับผลกระทบจากแหลงกําเนิดที่
ศึกษา เชน ไมอยูทายลมขณะตรวจวัดลักษณะของพื้นที่ทายลม  ในกรณีมีหลายแหลงกําเนิดใน
พื้นที่  ควรใชแบบจําลองคํานวณผลของแหลงกําเนิดเหลานี้ เขาไปดวย  (เชน กรณีนิคม
อุตสาหกรรม)  โดยเฉพาะควรศึกษาพื้นที่ซึ่งแหลงกําเนิดที่ศึกษากอผลกระทบสูงสุด  และที่
แหลงกําเนิดอื่นกอผลกระทบสูงสุด และพื้นที่ที่ทั้งสองประเภทกอใหเกิดผลกระทบรวมกันสูงสุด 

2.9.6.9 สถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาที่เหมาะสมควรมีการวัดรายชั่วโมง 
(อุณหภูมิ, ความเร็วลม – ทิศทางลม การแผรังสีของดวงอาทิตย  และความสูงควรใกลกับความสูง
ของปลอง  หากปลองสูงมากควรพิจารณาการวัดทางไกล  (Remote Sensing)   

2.9.6.10 การจัดความเสถียรของบรรยากาศตามวิธีของ Pasquill ควรใช
ขอมูลที่ความสูง 10 เมตร  ซึ่งจัดตาม Turner’s Workbook of Atmospheric Estimates ของ 
US.EPA 

2.9.6.11 แบบจําลองชนิดที่ใชหลักการคํานวณแบบ Guassian  ไมสามารถ
คํานวณในขณะลมสงบไดอยางถูกตอง  ในแบบจําลอง เชน ISC จะใชวิธีการคํานวณจากชั่วโมงที่
มีความเร็วลมเพียงพอ  โดยใชโปรแกรม CALMPRO  ซึ่งมีอยูในรูปแบบจําลอง ISC แลว  หรือ
มิฉะนั้นใหใสขอมูลความเร็วลมที่ 1 เมตร / วินาที  และทิศทางลมของชั่วโมงกอนหนานั้นแทน 

2.9.6.12 ในกรณีที่ผลการคํานวณจากแบบจําลองอาจไมแนนอนวาจะถูกตอง 
เชน พื้นที่ที่มีความซับซอนมาก  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ใชอาจไมเพียงพอ อาจยอมใหใชขอมูล
คุณภาพอากาศที่ตรวจวัดจริงดวย  แตตองไดรับการรับรองจาก EPA และขอมูลตองมีไมนอยกวา 
1 ป และใชได (Valid) 

2.9.7 แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการแพรกระจายสารมลพิษในอากาศที่ใชกับ
โรงงานอุตสาหกรรม 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชกันทั่วไปในทางปฏิบัติมีที่ทําเปนแบบสําเร็จรูปอยู
เปนจํานวนมากมาย  ซึ่งสวนใหญมีพื้นฐานมาจาก  Gaussian  Plume  Model  โดยทั้งนี้แตละ
แบบจําลองจะมีการดัดแปลงใหแตกตางกันไป  เพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะของแหลงกําเนิด 
(Point, Area, Line, Volume, Single, Multiple, Plume, Puff)  สภาพภมูิประเทศ (Flat,  
Complex,  Valley,  Urban, Rural)  ประเภทของสารมลพิษ (Primary  Secondary,  Reactive, 
Non-Reactive,  Wet/Dry Deposition) ระยะเวลา  (Long-Term  ,Short-Term) ระยะทาง (Long-
Range,Short- Range) การจัดการขอมูลดานภูมิอากาศ (Mixing Height  Atmospheric  
Stability  ,Dispersion  Parameters , Calm  Condition)  
   Gaussian  Plume  Dispersion  Model  เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่นยิมใช
กันทั่วไปในทางปฏิบัติ  เนือ่งจากการคํานวณไมยุงยากซ้ําซอน  ไมใชเวลามากเกินไป  และ
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สามารถใหคาประมาณไดใกลเคียงกับความเปนจริงพอสมควรรายละเอียดพื้นฐานของ Gaussian 
Plume  Dispersion  Model มีอยูในหนงัสือ  Workbook  of  Atmospheric  Dispersion  
Estimates ของ Turner (1970)   

2.9.8 แบบจําลองทางคณิตศาสตร  Industrial  Source  Complex  Short  Term 3  
(ISCST3 3) 
 แบบจําลอง Industrial  Source  Complex (ISC)  พื้นฐานของแบบจําลองนี้เปน
แบบ Staight-line, Steady-state Gaussian  Plume Equation แบบ Complex  Long  Term  
(ISCST3) นัน้จะคํานวณความเขมขนเฉลีย่ในระยะยาว เชน เปนฤดกูาลหรือป ISC สามารถใชได
กวางขวางกับแหลงกาํเนิดประเภทตาง ๆ โดยแหลงกําเนิดถูกจัดเปน 4 ชนิด  คือ  แหลงกําเนดิ
แบบจุด (Point  Sources)  แบบพื้นที ่(Area Sources)  แบบปริมาตร  (Volume Sources)  และ
แบบบอเปด (Open Pit Sources) แบบจําลอง ISCST3 นี้โดยใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาทีบ่ันทึกเปน
รายชั่วโมงเพื่ออธิบายสภาวะการลอยขึน้  การเคลื่อนที ่  และการกระจายของพลุม  เปนตน  การ
ประเมินคาความเขมขนของแตละแหลงกาํเนิดที่มีผลตอผูรับ (Receptors)  จําเปนตองมีทัง้ขอมูล
อุตุนิยมวทิยารายชั่วโมงและเวลาเฉลี่ยในการคํานวณตามที่ตองการ (USEPA,1995) 

2.9.8.1 ประโยชนจากการใชงานของแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 3 
2.9.8.1.1 การใชประกอบการพิจารณาใหอนุญาตโรงงานประกอบ

กิจการ ในขณะนี้โรงงานอุตสาหกรรมตางๆที่จะตองพิจารณาใหใบอนุญาตนั้นหากเปนโรงงาน
ประเภทที่ตองผานความเห็นชอบของคณะกรรมการผูชํานาญการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม  
และตองยื่นเสนอรายงานวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้น  และโรงงานดังกลาวมีผลกระทบ
ทางดานคุณภาพอากาศ  ก็จะตองศึกษาผลกระทบดังกลาวโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรอยู
แลวในปจจุบันโดยมีแนวทางที่กรมควบคุมมลพิษกําหนดไว (กรมควบคุมมลพิษ,2538)  จึงควรใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตรในการคัดเลือก  (SCREEN  และ  ISC)  โดยทดสอบกับขอมูล
อุตุนิยมวิทยา  ในระยะเวลา 1-2 ป  หากพบวา  มีแนวโนมที่จะทําใหเกิดผลกระทบเกินกวาคา
มาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอมดานอากาศ  (คุณภาพอากาศในบรรยากาศ)  ใหกําหนดมาตรการ
เพิ่ม เชน การติดตั้งระบบบําบัด  หรือการตอปลองใหสูงขึ้น (ในกรณีแหลงกําเนิดขนาดเล็ก) แลว
ทดสอบใหมจนกวาจะไมเกินคามาตรฐาน (แสงสันต พานิช,2544) 
 หากมีแหลงกําเนิดอื่น ๆ ที่มีอยูแลวในบริเวณใกลเคียงกัน  
ใหนํามาทดสอบในแบบจาํลองรวมกันได  เมื่อพิจารณาผลกระทบโดยรวมแลวยังเกินคามาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศ  ก็จําเปนตองมีการพิจารณา  ศึกษาการจัดการวางแผนระยะยาว
ของพื้นที่ดังกลาว  เพื่อหาแนวทางการควบคุมเปนพื้นที่เฉพาะตอไป 
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2.9.8.1.2 การใชแบบจําลองควบคุมการดําเนินกิจการของโรงงาน 
ในการพิสูจนเร่ืองราวรองทุกข  หรือในกรณีที่ตองการการตัดสินที่เปนรูปแบบ (Quantitative)  
สามารถนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรไปใชเพื่อวัตถุประสงคเหลานี้ได  เพราะการตรวจวัดจาก
แหลงกําเนิด หรือการตรวจวัดคุณภาพอากาศโดยรอบ หรือที่อยูอาศัยของผูรองทุกขนั้น  เปนภาระ
ที่ยากตอการปฏิบัติ  และขอมูลที่ไดมักจะไมคอยเพียงพอในการตัดสินใจ เชน ในขณะที่ไป
ตรวจวัดอาจมีปญหาใหเห็นหรือไมมีก็ได  การใชแบบจําลองมักจะเปนที่ยอมรับและการโตแยงมี
นอย  เพราะหลักการเปนอยางเดียวกันกับทางดานวิชาการ  และการประเมินจะทําในกรณีสมมติ
ใด ๆ ก็ได 

2.9.8.1.3 การจัดการวางแผนระยะยาวสําหรับพื้นที่อุตสาหกรรม ใน
การจัดทําแผนการจัดการคุณภาพอากาศสําหรับพื้นที่อุตสาหกรรมนั้น สามารถจะดําเนินการได
โดยอาศัยฐานขอมูลแหลงกําเนิดอุตสาหกรรมในพื้นที่ที่ตองทําแผนการดังกลาว  และใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร   เพื่อหาขีดความสามารถในการรองรับมลพิษทางอากาศ 
(Assimilative  Capacity)  ของพื้นที่นั้น ๆ 

2.9.8.2 สมมติฐานที่ใชในแบบจําลอง  ISC3 
   ISC3  เปนแบบจําลองชนดิ Steady State Gaussian  ที่สามารถใช
ประเมินผลจากแหลงกําเนิดหลายชนิดที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรม  สามารถคํานวณการตกลงสู
พื้น (Dry and Wet Deposition)  ผลของการไหลของอากาศหลังสิง่กดีขวาง (Downwash Area)  
คํานวณโดยใชการยกตวัของควัน  เปนสดัสวนกับระยะทางเคลื่อนทีข่อง  Plume  ซึ่ง US.EPA  
แนะนาํไวใน CFR 40 Appendix W to Part 51 (1998)  ใหใชในกรณเีหลานี ้

− อุตสาหกรรมที่ซับซอน  (Complex) เชน  นิคมอุตสาหกรรม ฯลฯ 
− พื้นที่ในชนบทหรือในเมือง 
− ที่ราบ หรือไมสูงชันในทนัที (Rolling  Terrain) 
− ประเมินคาเฉลี่ย 1 ชั่วโมง ถงึ 1 ปได 
− การระบายมลพิษเปนไปอยางตอเนื่อง 

แบบจําลอง ISC3 ไดใชสมมติฐานในการคํานวณดังนี้ 
− การยกตวัของควัน ใชวิธีของ Briggs 
− การไหลของปลองอากาศหลังขนาดใหญ (Stack Tip Downwash) ใช

วิธีของ Briggs 
− การไหลการเคลื่อนที่ของอากาศที่อยูใกลเคียงปลอง  ใชโปรแกรม 

BPIP(ดูรายละเอียดในคูมือ ISC3) 
− ไมใช Fumigation (การกระจายของควนัใตชั้นอุณหภูมผิกผัน) 
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− สมมติใหลมในแตละชั่วโมงมีทิศทางและความเร็วเดียวกันในทุกจุด 
− ใหควันลอยเปนเสนตรงเสมอ 
− สมมติความเรว็ลมในแนวดิ่งเปนศูนย 
− สัมประสิทธิก์ารแพรกระจายอางองิของ  Turner (1969) , Briggs 

และ Pasquill  โดยใชความเสถียรของบรรยากาศ A-F 
− กรณีควันไปพบชั้นอุณหภูมผิกผัน  ใชวิธีสะทอนกลับจนกวาคา

เบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวดิง่ของกลุมควันเทากับ 1.6 เทาของชั้น 
Mixing Height หลังจากนั้น สมมติใหความสงูทกุความสงู มกีาร
กระจายของควันเทากันหมด (Uniform  Vertical Mixing) ในกรณี
ควันไปกระทบพื้นดนิ  ใหสมมติการสะทอนกลับเชนเดียวกัน  

 แบบจําลอง  ISC3 รวม Complex-1  ใชสาํหรับการคํานวณกรณีที่ผูรับ
มีตําแหนงความสูงมากกวาความสงูของปลอง  เชน ภูเขา เปนตน    ISC3  มีการคํานวณของ
ตนเองที่เหน็วาเหมาะสม (Default) แตผูใชสามารถเปลีย่นแปลงคาเหลานี้ไดหากตองการ คือ 

− การไหลของอากาศหลังปลองขนาดใหญ (Stack Tip Downwash) 
− การยกตวัของควัน (Final Plume Rise) 
− การกระจายตวัของควนัเนื่องจากการลอยตัว (Buoyancy  

Induced) 
− การเปลี่ยนปลงของอุณหภูมติามความสูง 
− การทาํงานหากความเร็วลมเปนศูนย  (Calm) 
− ความเร็วของลมที่ความสูงตาง ๆ กัน 
− คาที่เหมาะสมสําหรับคร่ึงชวีติ (Half Life) ของมลพิษ 
− ผลของอาคารตอการแพรกระจาย 
− ฯลฯ 

2.9.8.3 ขอมูลที่ตองการในการใชแบบจําลอง 
2.9.8.3.1 ขอมูลแหลงกาํเนิด ประกอบดวยขอมูลสําคัญ ดังนี ้

− ที่ตั้งของแหลงกําเนิด (UTM Coordinates) ซึ่งอานได
จากแผนที่ 1: 50,000ของกรมแผนทีท่หาร  หรือเครื่องใช  Global Positioning System  (GPS) 

− ความสงูของฐานของแหลงกาํเนิด ไดแก ความสงู 
เสนผาศนูยกลางที่ปลายปลอง  (เมตร)  อุณหภูมิที่ระบายออกจากปลายปลอง  (องศาเคลวนิ)  
และความเร็วของกาซที่ปลายปลอง  (เมตร/วินาท)ี 
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− ปริมาณมลพษิที่ปลอยออกจากปลองดงักลาว  มี
หนวยเปน กรัม/วนิาที และตองระบุทกุมลพิษที่เกีย่วของดวย  เชน ขนาดของฝุนละอองและ
ปริมาณ (ถาม)ี  รวมทัง้ความเร็วในการตกสูพืน้  หากมชีวงเวลาในการทํางานตองระบุดวยเชนกนั 
เชน ทํางานวันละกี่ชั่วโมง  ตัง้แตเวลาใด  ถึงเวลาใด เปนตน 

− ขอมูลของอาคารที่อยูขางเคียง ไดแก  ความสงู  ความ
กวาง  ซึ่งจะมผีลตอการคํานวณการรบกวนการไหลของอากาศผานบริเวณศึกษา 
 หากมีขอมูลจากแหลงกาํเนดิครบถวน ก็จะสามารถนํา
ขอมูลมาใชเปนขอมูลที่ปอนเขาไปในแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

2.9.8.3.2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยารายชั่วโมง 
     ขอมูล อุตุนิยมวิทยาที่ จะใช ไดกับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรจะตองมีองคประกอบดงันี้ 

− วัน/เดือน/ป และชั่วโมง 
− ความเร็วลม (เมตร/วินาท)ี 
− ทิศทางลม (องศาในรูปของเวกเตอร) 
− อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 
− ความเสถียรของบรรยากาศในรูปแบบของPasquill’s Classification 
− ปริมาณเมฆ  (สวนของสิบสวน)  
− ความสงูของชัน้บรรยากาศ Mixing Height 

 ทั้งหมดนีจ้ะตองอยูในรูปแบบที่แบบจําลองสามารถอาน
ได  และมักจะเก็บไวในรูปของ.TXT  หรือ .MET FILE 

2.9.8.4 ผลที่ไดจากแบบจําลอง  ISC3 หลังจากที่ไดมีการปอนขอมูลตาง ๆ ที่
จําเปนในการคํานวณลงในแบบจําลอง  แลว  แบบจําลอง จะคํานวณคาการแพรกระจายของสาร
มลพิษนั้นออกมาในรูปของความเขมขนที่จดุผูรับผลกระทบเปนรายชัว่โมง 8 ชัว่โมง 24 ชั่วโมง  
รายป  รวมทัง้คาสูงสุดรายชั่วโมง  รายวัน  รายปก็ได  ตามที่จะมีคําสั่งในโปรแกรม และหาก
ตองการใหคาํนวณคาการตกลงสูพืน้ของมลพิษ  ก็สามารถทําไดหากปอนขอมูลใหเพียงพอ 
นอกจากนี้ในแบบจําลอง ISC3 จะสราง Plot File (X, Y ความเขมขน)  ซึ่งจะแสดงผลในรูปของ
เสนความเขมขนของมลพษิ (Isopleths) ไดดวย  ละเอียดมากขึ้น 

2.9.9 แบบจําลองแบบกลอง (Box  Model)  เปนแบบจําลองที่ไมไดอาศัยพื้นฐานของ
แบบจําลองเกาสเสียน เหมาะสาํหรับการศึกษาในกรณีที่แหลงกําเนิดสารมลพษิทางอากาศเปน
แหลงกาํเนิดแบบพื้นที ่  หรือแบบเคลื่อนที่  และผูรับสารมลพิษทางอากาศอยูในบริเวณเดียวกนั 
เชน การศกึษาความเขมขนของสารมลพิษจากยานพาหนะบนถนนในเมืองถนนทีม่ีลักษณะเปน
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อุโมงค เปนตน การใชแบบจําลองแบบกลอง จะงายกวาแบบจําลองที่อาศัยพื้นฐานของ
แบบจําลองเกาสเสียน  เพราะใชขอมูลนอยกวา  และไมมีความซับซอน  พื้นฐานของแบบจําลอง
แบบกลองสมมติใหลักษณะทางอุตุนิยมวทิยา (ความเร็วลม)  มีคาคงที ่ และเทากันตลอดกลอง  
การกระจายของสารมลพษิทางอากาศเกดิขึ้นอยางสมบูรณ และมีคาเทากนัตลอด ในโครงสราง
แบบกลอง หรือขอบเขตกลองทีท่ําการศึกษา 
 กนกพร  สวางแจง (2540) อธิบายแบบจาํลองแบบกลองวา แบบจําลองแบบกลอง
ตั้งอยูบนสมมติฐานที่ใหสารมลพิษที่ปลดปลอยออกมาจากแหลงกาํเนิดถูกผสมกับอากาศอยาง
รวดเร็ว  ความเขมขนที่ไดผานกลองอยางสม่ําเสมอ  และไมเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา 
 เกษม  จันทรแกว  (2541) กลาวถึงแบบจําลองแบบกลองวา สมมติวากาซหรือสาร
มลพิษทางอากาศปลอยออกมาในปริมาณคงที่  และดวยความเร็วลมอยางคงทีต่ลอดเวลา  และ
ความเขมขนเปนความเขมขนคงที่ (steady  state concentration )  กระจายไปยังจุดตาง ๆ 
ภายในกลองอยางสม่ําเสมอ 
 กรมควบคุมมลพิษ  และสถาบนัวิจยัสภาวะแวดลอมจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
(2543) อธิบายสภาวะ steady  state วา เปนการสมมติใหทกุอยางคงที่ในขณะที่มกีารคํานวณ 
เชน ความเรว็ลมในทุกตําแหนงของพืน้ที่ที่ศึกษามีคาเทากันในชั่วโมงนัน้ ๆ ซึ่งไมเปนความจริง
เสมอไป 
 
2.10 งานวจิยัที่เกี่ยวของ 
  

กรมพัฒนาที่ดนิ (1990) ศึกษาเขตการใชที่ดินในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาเมื่อป พ.ศ. 
2533 พบวา ที่ดินสวนใหญใชเพื่อการกสกิรรมและการเกษตรทั่วไปรอยละ 93.87 และเขตชุมชนมี
การใชที่ดนิเพยีงรอยละ 6.13 ของพื้นทีด่ินทัง้หมด แตเมื่อป พ.ศ. 2538 พิจารณาจากภาพถาย
ดาวเทียม LANDSAT 5-TM พบวา การใชที่ดนิไดเปลี่ยนไปดังนีค้ือ ที่อยูอาศัยรอยละ 9.54 
อุตสาหกรรมรอยละ 2.4 พื้นที่เกษตรกรรมรอยละ 86.65 และพื้นทีอ่ื่น ๆ อีกรอยละ 1.41 และป 
พ.ศ. 2542 จากการสํารวจของกรมพฒันาที่ดิน พบวาเขตอุตสาหกรรมและเขตที่อยูอาศัยขยาย
ตัวอยางรวดเรว็ คือ รอยละ 4.3 และ 15.84 ขณะที่เขตกสิกรรมลดลงเหลือรอยละ 73.48 จากการ
เปลี่ยนแปลงของการใชที่ดินพบวา มีแนวโนมในการขยายตัวทางอุตสาหกรรมคอนขางสูง ซึ่ง นง
นุช (1997) ไดศึกษาการวางแผนการใชที่ดินเพื่อรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรม โดยเนนสภาพที่ตั้ง 
การกระจายตวัของประเภทและแหลงอตุสาหกรรมในจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา  พบวา โรงงาน
อุตสาหกรรม 75% ตั้งอยูตอนลางของจังหวัด ไดแก อ.บางปะอนิ   อ.วังนอย  อ.เสนา   อ.บางไทร 
และ อ.อุทัย ยานอุตสาหกรรมทีม่ีการวางแผน ไดแก นิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน นิคม
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อุตสาหกรรมไฮเทค นิคมอุตสาหกรรมสหรตันนคร   สวนอุตสาหกรรมโรจนะ และเขตประกอบการ
แฟคทอรี่แลนด อุตสาหกรรมทีม่ีแนวโนมการขยายตัวเพิม่สูงที่สุดไดแก ประเภทอุปกรณ
อิเลคทรอนิกส และอุปกรณรถยนต โดยขยายตัวรอยละ 37.5 ซึ่งสงเสริมใหพัฒนาในสวน
อุตสาหกรรมโรจนะ อ. อุทัย ดังนัน้เมื่อตองการจัดการมลพิษทางอากาศในรูปแบบการจัดการแบบ
ผสมผสานรวมกับอุตสาหกรรม การคมนาคมขนสง เกษตรกรรม ชุมชน แหลงทองเที่ยว และการใช
ที่ดิน (เกษม ,2545) โดยดูแหลงกาํเนิดและแหลงที่ไดรับผลกระทบทีห่ลากหลาย เพื่อนาํไปสูการ
จัดการมลพษิทางอากาศอยางยัง่ยนืในอนาคต  จึงจําเปนตองใชเครื่องมือมาชวยซึ่งไดแก
แบบจําลอง ISC (The Industrial Source Complex Model) พื้นฐานของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรนี้เปนแบบ Staight-line, Steady-state Gaussian Plume Equation โดยแบง
ออกเปน 2 แบบ คือ Industrial Source Complex Shot term (ISCST3) โดยจะคํานวณความ
เขมขนเฉลี่ยในระยะเวลาสัน้ เชน ชัว่โมง และ Industrial Source Complex Long term (ISCLT) 
โดยจะคํานวณความเขมขนเฉลี่ยในระยะเวลายาว เชน ฤดกูาลหรือป กับแหลงกาํเนิดประเภทตาง 
ๆ 4 ชนิด คือ แหลงกาํเนิดแบบจุด แบบพืน้ที ่แบบปริมาตร และแบบเสน  แบบจําลองนีพ้ัฒนาโดย
องคกรพทิักษสิ่งแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกา (US.EPA) ในป 1970s  มีการใชงานและถกู
พัฒนาอยางตอเนื่อง ถึงแมวาในตอนแรกแบบจําลอง ISCST3 และ ISCLT จะถูกพฒันาขึน้มาเพือ่
ใชประเมินความเขมขนของสารมลพิษในชวงเวลาที่ตางกนั  แต ในป 1990 Bellam N. และ 
Kumar A. ไดเปรียบเทียบแบบจําลองทั้งสอง ในการแพรกระจายของ SO2, NOxและฝุน ใน
บรรยากาศ    โดยใช ISCST33 ประเมนิในชวง 24 ชั่วโมง และ ISCLT3  ใชประเมินในชวง 1 เดือน 
3 เดือน และ 1 ป  พบวา แบบจําลองทั้ง 2 วิเคราะหคาความเขมขน ไดคาต่ํากวาการวิเคราะห
ภาคสนาม โดย ISCST33 ใหผลการวิเคราะหใกลเคยีงกวา ISCLT3    และถาใช ISCST33 
ประเมินในชวง 1 เดือน 3 เดือน และ 1 ป จะมีความแมนยํามากกวา 3 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง  จงึ
สรุปไดวา ISCST33 นาจะใชในการศึกษาดาน long term ไดดีกวา ISCLT3 นอกจากนัน้ Kouchi. 
A. และคณะ (2001) ไดพัฒนาแบบจําลองการแพรกระจายทางอากาศเพื่อประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมในพื้นที่นิคมอุตสาหกรรมโดยใชแบบจําลอง ISC ซึ่งตัวแปรที่มีการปรับเปลี่ยน ไดแก 
ความสงูของปลองความเร็วลม ตําแหนงของแหลงกําเนดิ  โดยขึ้นกับความกวางของอาคาร ความ
สูงของอาคาร การจัดเรียงตัวของอาคาร พบวาแบบจําลองที่มีการปรับแลวจะใหคาใกลเคียงกับ
คาที่ไดจากการตรวจวัด (r=0.927) มากกวาแบบจําลองที่ไมไดปรับ (r=0.652) สวนในความ
ถูกตองในการประเมินของแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้น Mahoney,J. (1974) ไดอางวาในกรณี
ที่ดีที่สุดจะเปน ±15% ซึ่งจะตองเปนพืน้ราบลมพัดสม่ําเสมอ ระยะทางหางแหลงกําเนิด 100-
2,000 เมตร และแหลงกาํเนิดปลอยมลพิษอยางสม่าํเสมอตลอดชวงเวลา แตปกติแลว ความ
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ถูกตองจะเปน ±30-50% และความคลาดเคลื่อนกวานัน้ในกรณีของพื้นที่ เชน มีอาคารบดบัง ทาง
ลมมากทําใหลมผันแปร 
 การนาํแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาประยุกตใชงานเกีย่วกับการจัดการมลพษิทางอากาศ
นั้น ไดแก   วราวธุ  (1998) ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 ศึกษาการฟุงกระจายเพื่อ
คาดคะเนระดบัความเขมขนของ ฝุน ซัลเฟอรไดออกไซด และไนโตรเจนไดออกไซด ใน
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  ซึง่เกิดจากนิคมอุตสาหกรรมนวนคร พบวาผลกระทบยงัอยู
ในระดับตํ่ากวามาตรฐาน หรือการนาํมามีสวนรวมในการประเมินผลกระทบสิง่แวดลอม 
โดยเฉพาะในสวนของการจดัการนิคมอุตสาหกรรม เชน ในป 1993 วราวธุ  ศกึษาการจัดการ
มลพิษทางอากาศในนิคมอตุสาหกรรมกบินทรบุรี โดยใชแบบจําลอง 2 กลุมคือ Box Model และ
แบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) โดยใช ISCST3 แทน แบบจําลอง short 
term และ ใช VALLEY แทนแบบจําลอง long term  เพื่อหาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด และนําไป
คํานวณปริมาณน้ํามนัเตา พบวาวิธกีารใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร นาจะเปนวิธีที่ดทีี่สุดที่จะ
นํามาใชในการวางแผนจัดการควบคุมการระบายสารมลพิษในเขตอุตสาหกรรมและแบบจําลอง 
Short Term นาจะมีขอบกพรองนอยที่สุดที่จะนาํมาใช และในทางปฏิบัติก็เปนวิธทีี่มีเทคนิค
ซับซอนนอยทีสุ่ด แตใชเวลามากที่สุด 
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บทที่ 3 
 

การดําเนินการวิจัย 
 
3.1 ขั้นเตรยีมการ 
 

3.1.1 การสํารวจสภาพแวดลอมปจจุบัน ศึกษาลักษณะภูมิอากาศ ลักษณะพืน้ที่ภูมิ
ประเทศ ของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยขอมูลสภาพพื้นที ่   พจิารณาจากแผนที่ภูมิประเทศ  
ขนาด 1 : 50,000 L 70175 ของกรมแผนที่ทหาร 

3.1.2 สํารวจนิคมอตุสาหกรรม และรวบรวมแหลงกําเนิด ในการศึกษาครัง้นี้จะใชขอมูล
ของนิคมอุตสาหกรรม 3 แหง และสวนอุตสาหกรรม 1 แหง เทานั้น เนือ่งจากลกัษณะโครงการของ
เขตประกอบการแฟคทอรีแลนด เปนคลงัสนิคา และอาคารสํานกังานเปนสวนใหญ  ซึ่งกอใหเกิด
มลพิษนอยมาก ดังนัน้ขอมลูที่จะนําไปใชกับแบบจําลอง ISCST3 จึงแบงเปน 2 สวน ไดแก 
แหลงกาํเนิดแบบจุด (Point Source) ซึ่งเปนเตาเผาขยะ กับแหลงกําเนิดแบบพืน้ที ่ (Polygon 
Area Source) ซึ่งคิดพืน้ที่ที่คาดวาจะเกิดมลพิษในบริเวณนิคมอุตสาหกรรม นอกจากนั้นยังมี
แหลงกาํเนิดทีม่าจากยานพาหนะซึง่เปนแหลงกําเนิดแบบเสน (Line Source)  ไดแก  ถนนที่
สําคัญของจังหวัดจาํนวน 16 สาย คือ ทางหลวงหมายเลข 1, 9, 32, 308, 309, 329, 340, 347, 
3043, 3056, 3063, 3111, 3263, 3267, 3309, 3477  ซึ่งไดขอมูลจากกรมทางหลวง 

3.1.3 รวบรวมขอมูลอุตุนิยมวทิยา จากทิศทางลม ความเร็วลมและสภาพคงตวัของ
บรรยากาศซึง่มีอิทธพิลที่สาํคัญตอการฟุงกระจายของสารมลพิษทางอากาศ ขอมูลที่ใชใน
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 ใชป พ.ศ. 2540 - 2544 มีดังนี ้ Cloud Cover, 
Temperature, Relative Humidity, Station Pressure, Wind Direction, Wind Speed, Ceiling 
Height, Hourly Precipitation, Global Horizontal Radiation และ Mixing height 

3.1.4 ศึกษาแบบจําลอง ISCST3 และแบบจําลองแบบกลอง สําหรับการใชแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร ISCST3 จะประกอบไปดวยรายละเอียด 5 สวนหลกัคือ 

3.1.4.1 Control Pathway ซึ่งกําหนดในสวนของตัวโปรแกรม ชนิดของมลพษิ 
ระยะเวลา 

3.1.4.2 Source Pathway ในสวนนี้จะใสขอมูลของแหลงกาํเนิดที่เตรียมไว 
และสรางสถานการณตางๆ เพื่อดูผลกระทบที่จะเกิดขึ้น 

3.1.4.3 Receptor Pathway กําหนดแหลงรับซึง่ในการศึกษาครั้งนี้จะกําหนด
แหลงรับเปนทัง้จังหวัดพระนครศรีอยุธยาและเฉพาะพืน้ที่ออนไหวเพื่อดูผลกระทบโดยตรงดวย 
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3.1.4.4 Meteorology Pathway เปนสวนของขอมลูอุตุนิยมวทิยาที่เตรียมไว 
3.1.4.5 Output Pathway เพื่อกาํหนดผลลัพธในรูปของชวงเวลาเฉลี่ยซึ่งใน

การศึกษาครั้งนี้เปนการประมวลผลความเขมขนระดับพืน้ดินของสารมลพิษ จากแหลงกาํเนดิ
ทั้งหมดบริเวณจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยใชระยะเวลาเฉลี่ย (Average time) ตามคา
มาตรฐานกําหนด  

3.1.5 รวบรวมขอมูลคุณภาพอากาศ อันไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด (CO), กาซ
ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2), กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 
ไมครอน (PM10) จากหนวยงานและการวิจยัตาง ๆ เพื่อทราบสภาพพื้นฐานทางอากาศ ในอดีตและ
ปจจุบัน 
 
3.2 ขั้นดําเนนิการ 
 

3.2.1 ประมวลผลโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรISCST3 โดยเปลี่ยนขอมูลทางอตุุ 
นิยมวิทยา 5 ป คือ ป 2540 – 2544 เพือ่หาชวงลมมรสุมของปที่เกิดสภาวะที่เลวรายที่สุด (worst 
case) มาทาํการวางแผนเพื่อรองรับการขยายตัวของนคิมอุตสาหกรรมตอไป เพื่อใหแนใจวาเมือ่มี
การขยายตัวของอุตสาหกรรมแลวจะไมกอใหเกิดสภาวะเลวรายลงไปกวาเดิม โดยนาํขอมูล
แหลงกาํเนิดสารมลพิษและลักษณะเฉพาะที่สําคัญ อันไดแก นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ นคิม
อุตสาหกรรมไฮเทค นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร และสวนอุตสาหกรรมโรจนะ  ซึ่งมาจาก
กระบวนการผลิตในแตละนคิมอุตสาหกรรมและขอมูลแหลงกาํเนิดจากรถยนต มาศึกษาลกัษณะ
การแพรกระจายโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร  โดยประมวลผลกรณีตาง ๆ ดังนี ้

กรณีที ่ 1 ศึกษาสภาวะบรรยากาศเลวรายของลกัษณะทางอุตุนยิมวิทยาของแต
ละปที่ศึกษา คือ ป 2540-2544 

สารมลพิษที่ใชทดสอบ คือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด เนื่องจาก เปนสารมลพิษที่
สําคัญเพราะแหลงกําเนิดสวนใหญมาจากอุตสาหกรรม และในทีน่ี้กาํหนดใหอัตราการปลดปลอย
คงที่ตลอดเวลา 

ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ใชป 2540-2544 
แหลงรับ ไดแก ทั้งจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยกาํหนด grid ขนาด 1000 x 1000 

เมตร 
กรณีที ่ 2 ศึกษาสภาวะเลวราย ของลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาของแตละชวงลม

มรสุม 
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สารมลพิษที่ใชทดสอบ คือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด เนื่องจาก เปนสารมลพิษที่
สําคัญเพราะแหลงกําเนิดสวนใหญมาจากอุตสาหกรรม และในทีน่ี้กาํหนดใหอัตราการปลดปลอย
คงที่ตลอดเวลา 

ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ใชป 2540-2544 โดยแบงเปนชวงลมมรสุม 2 ชวง คือ ชวง
ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ในเดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤษภาคม และชวงมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม 

แหลงรับ ไดแก ทั้งจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดย กาํหนด grid ขนาด 1000 x 1000 
เมตร  

กรณีที ่ 3 ศึกษาสภาวะเลวราย เมื่อมอัีตราการระบายของกาซ
คารบอนมอนอกไซดสูงสุด 

เมื่อไดผลการศึกษาจากกรณีที่ 2 แลวก็นํามาศึกษาตอโดยเปลี่ยนสารมลพิษจาก
กาซซัลเฟอรไดออกไซด เปนกาซคารบอนมอนอกไซด เนื่องจากมีแหลงกําเนิดจากยานพาหนะ
เพียงอยางเดยีว และอัตราการปลดปลอยก็จะเปลีย่นแปลงตามจํานวนรถในแตละป โดยเลือก
ศึกษาปที่มอัีตราการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดมากที่สุด 

แหลงรับ ไดแก ทั้งจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดย กาํหนด grid ขนาด 1000 x 1000 
เมตร  

กรณีที ่ 4 ศึกษาสภาวะเลวราย เมื่อมีอัตราการระบายของกาซไนโตรเจนได
ออกไซดมากที่สุด 

ขอมูลแหลงกาํเนิดประกอบดวย แหลงกําเนิดแบบจุด จากเตาเผาขยะของนิคม
อุตสาหกรรม แหลงกาํเนิดแบบพื้นที ่จากพื้นที่อุตสาหกรรม และแหลงกําเนิดแบบเสน จากถนนซึ่ง
เลือกปที่มอัีตราการปลดปลอยมลพิษรวมสูงสุด  

แหลงรับ ไดแก ทั้งจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดย กาํหนด grid ขนาด 1000 x 1000 
เมตร 

กรณีที ่ 5 ศึกษาสภาวะเลวราย เมื่อมอัีตราการระบายของฝุนรวมสูงสุด 
ศึกษาเหมือนกรณีที่ 4 
กรณีที ่ 6 ศึกษาที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมที่เหมาะสมเมื่อมีการขยายตวัของ

อุตสาหกรรม 
สารมลพิษที่ใชทดสอบคือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด เนื่องจาก เปนสารมลพิษที่

สําคัญเพราะแหลงกําเนิดสวนใหญมาจากอุตสาหกรรม และในทีน่ี้กาํหนดใหอัตราการปลดปลอย
คงที่ตลอดเวลา สวนอัตราการระบายก็พจิารณาจากนคิมอุตสาหกรรมตาง ๆ เปนหลกั และ
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พิจารณาบริเวณที่จะมกีารขยายตวัของอุตสาหกรรมจากศักยภาพการใชที่ดิน โดยนงนุช นัยยุติ 
(2541) ไดทําการศึกษาไว ประกอบเขากบัทําเลที่ตั้งที่ควรจะอยูติดถนนสายสาํคัญเปนหลกั 

กรณีที ่ 7 ศึกษาทิศทางและความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดเมื่อมีการ
ขยายตัวของแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่เหมาะสม 

เมื่อไดที่ตั้งของอุตสาหกรรมและอัตราการระบายกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่
เ หมาะสมจากการศึ กษาในกรณีที่  6  แล ว   ทํ าการพิ จารณาอัตราการระบายก าซ
คารบอนมอนอกไซดที่เหมาะสม โดยแหลงกําเนิดของกาซคารบอนมอนอกไซด จะใชอัตราการ
ระบายจากทางหลวงหมายเลข 308 ในปที่มีอัตราการระบายสูงสุด เนื่องจากทางหลวงหมายเลข 
308 เปนถนนเพียงเสนเดียวที่ผานนิคมอุตสาหกรรมบางปะอินและปริมาณรถสวนใหญนาจะมา
จากนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน เพราะถนนสายนี้ไมใชถนนสายหลักที่เปนทางผานเขาในตัวเมือง
พระนครศรีอยุธยา และไมมีแหลงทองเที่ยวใดตั้งอยู 

กรณีที ่ 8 ศึกษาทิศทางและความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดเมื่อมีการ
ขยายตัวของแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่เหมาะสม 

ขอมูลแหลงกาํเนิดประกอบดวย พืน้ที่อุตสาหกรรมและถนน ใชหลกัการพิจารณา
อัตราการปลดปลอยเชนเดยีวกับกรณทีี่ 6 และ7 

กรณีที ่ 9 ศึกษาทิศทางและความเขมขนของฝุนรวมมีการขยายตัวของแหลง
อุตสาหกรรมในที่ตัง้ที่เหมาะสม 

ศึกษาเชนเดียวกับกรณทีี่ 8 
3.2.2 การประมวลผลโดยใชแบบจําลองแบบกลองในกรณีลมสงบ ใชในกรณีของลมสงบ 

(ความเร็วลมต่ํากวา 1 m/s) คํานวณโดย 

X   = 
W.L.H

Q   + C0 - Cw 

X    คือ   ความเขมขนของมลพษิ ณ แหลงรับ (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
Q   คือ   อัตราปลอยมลพิษจากแหลงกําเนิด (กรัม/วินาที) 
W   คือ  ความกวางของกลอง (เมตร) 
L คือ ความยาวของกลอง (เมตร) 
H คือ Mixing Height (เมตร) 
C0 คือ ความเขมขนของมลพษิที่มีอยูเดิม ณ แหลงรับ (Background)  

(ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
Cw คือ ความเขมขนของมลพษิที่ลมพัดออกไป(ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
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นอกจากนัน้ ยังใชคํานวณความเขมขนของสารมลพษิที่ไดจากการเผาทีน่า ซึง่จะ
ทําในชวงหลงัเกี่ยวขาว นัน่คือ ชวงเดือนธันวาคม โดยคาอัตราการปลดปลอยสามารถหาไดจาก
มวลชีวภาพของทุงหญาสะวันนาคือ 4 กิโลกรัม/ตารางเมตร (Whittaker,1975) และ Emission 
Factorของกาซคารบอนมอนอกไซดในทุงหญา และฝุนรวม คือ 75 และ10 กรัม/กิโลกรัม 
ตามลําดับ (US.EPA’s AP42 Compilation of Air Emission Factor) และกําหนดพื้นที่ ๆ มีการ
เผาทีน่าตามศกัยภาพการใชที่ดิน 12 x 15 ตารางกโิลเมตร และสมมติในกรณีที่เลวรายที่สุดคือเผา
ที่นาในคราวเดียวกนัทกุพืน้ที ่

 
3.2.3 กําหนดจุดเกบ็ตัวอยางตามแหลงรับที่กาํหนด โดยพิจารณาจากลักษณะการใช

ที่ดินและศักยภาพการใชที่ดนิประเภทตางๆ รวมถงึกับพืน้ที่ออนไหวที่ไดรับผลกระทบจากสาร
มลพิษตามทีป่ระมวลผลไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 

3.2.4 เก็บตัวอยางตามแหลงรับทีว่เิคราะหได จํานวน 56 ตัวอยางตอ 1 ชวงลมมรสุม และ  
วิเคราะหความเขมขนของสารมลพิษ โดยทําการศึกษา 2 ชวงมรสุม ชวงละ 7 วนั  คอื 

3.2.4.1 ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต เดือนธันวาคม     พ.ศ. 2546 
3.2.4.2 ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ  เดือนกุมภาพนัธ    พ.ศ. 2547 

 สถานที่เก็บตัวอยางคือ รานไพโรจนการชาง เลขที่ 76/6 หลังธนาคารไทยพาณิชย  
สาขาเจาพรม    ต.หอรัตนไชย อ.เมือง  และโรงเรียนวัดชุมพลนิกายาราม ถ.พระจอมเกลา ต.บาน
เลน อ.บางปะอิน  

 โดยใชดัชนีคณุภาพอากาศ วิธีเก็บตัวอยางและวิธีวเิคราะหดงัตอไปนี ้ 
 

ตารางที่ 3.1 สรุปดัชนีคุณภาพอากาศ การเก็บตัวอยาง และการวิเคราะห 
ดัชนีคุณภาพอากาศ วิธีเก็บตัวอยาง วิธวีิเคราะห 
กาซคารบอนมอนอกไซด 

(CO) 
เครื่องปมอากาศ (Air pump) 

 
Non-dispersive Infrared 

Method 
กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

(NO2) 
เครื่องปมอากาศ (Air pump) ANSA 

 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

(SO2) 
เครื่องปมอากาศ (Air pump) Pararosaniline Method 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมครอน (PM10) 

High Volume Sample Gravimetric High Volume 
Method 
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3.3 ขั้นวิเคราะหขอมูล 
 

3.3.1 เปรียบเทยีบขอมูลระหวางชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเปรียบเทียบผลจากตัวอยางทีว่เิคราะหไดจากการเกบ็ตัวอยางกับผลที่ได
จากการประมวลผลโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร และคามาตรฐานคณุภาพอากาศใน
บรรยากาศ เพื่อศึกษาความรุนแรงของผลจากการแพรกระจายของสารมลพษิจากแหลงกาํเนิด
ดังกลาว 

3.3.2 หาความสัมพนัธระหวางแหลงรับ และแหลงกําเนิด เพือ่หาความเขมขนที่เหมาะสม
ที่จะไมทําใหแหลงรับตาง ๆ ไดรับผลกระทบ หรือไดรับผลกระทบนอยที่สุด 

3.3.3 หาบริเวณที่เหมาะสมตอการขยายตัวของแหลงกําเนิด ทีจ่ะไมทําใหแหลงรับตาง ๆ 
ไดรับผลกระทบ หรือไดรับผลกระทบนอยที่สุด 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและวิเคราะหผลการวิจัย 
 

การศึกษาในครั้งนี้เปนการศึกษาวิเคราะหเปรียบเทียบและวางแผน โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
4.1 พื้นที่ทีท่าํการวิจยั  
 

4.1.1 จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
4.1.1.1 ที่ตั้งและอาณาเขต 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีเนื้อที่ทัง้หมดประมาณ 2,547.62 ตาราง
กิโลเมตรหรือประมาณ 1,597,900 ไร ตั้งอยูในพื้นที่ลุมภาคกลางตอนบนของประเทศ ประมาณ
ละติจูดที่ 14 องศาเหนือ ลองติจูดที่ 101 องศาตะวนัออก อยูหางจากกรุงเทพมหานคร ไปทางทิศ
เหนือประมาณ 75 กิโลเมตร แสดงดังรูปที่ 4.1โดยมีอาณาเขตติดตอกับจังหวัดใกลเคียงดังนี ้

ทิศเหนือ เขตอําเภอบานแพรก อําเภอมหาราช ติดตอกับจังหวัดอางทอง
และลพบุรี 

ทิศตะวนัออก เขตอําเภอทาเรือ อําเภอภาช ีอําเภออุทยั และอําเภอวงันอย 
ติดตอกับจังหวัดสระบุรี 

ทิศตะวนัตก เขตอําเภอผักไห อําเภอบางซาย ติดตอกับจังหวัดสุพรรณบรีุ 
ทิศใต เขตอําเภอลาดบังหลวง อําเภอบางไทร และอําเภอบางปะอิน 
 ติดตอกับจังหวัดนครปฐม ปทุมธาน ีและนนทบุรี 

4.1.1.2 ลักษณะภูมิประเทศ 
  ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เปนที่ราบลุมและ
ทุงนาไมมีภูเขา มีแมน้ําสาํคัญไหลผาน 4 สาย ไดแก แมน้าํเจาพระยา แมน้าํปาสัก แมน้ําลพบุรี
และแมน้ํานอย มลีาํคลองตอเนื่องกับแมน้าํเกือบทั่วบริเวณพืน้ที่จงัหวดั ทําใหมีลักษณะพื้นที่เปนที่
ราบลุม น้ําทวมขัง ซึง่เรียกวา ที่ราบลุมเดลตา (ที่ราบดนิดอนสามเหลี่ยมแมน้าํเจาพระยา) เมื่อถงึ
ฤดูน้ําหลากน้าํในแมน้ําลาํคลองจะมีระดับสูงและทวมปกคลุมบริเวณที่ราบลุมของจงัหวัด พื้นที่
สวนใหญจึงเปนดินตะกอนแมน้ําพัดพาจงึมีความอุดมสมบูรณสูงเหมาะกับการเกษตรพื้นที่จังหวัด
อยูสูงจากระดบัน้ําทะเลเฉลีย่ประมาณ 3.50 เมตร 
  เมื่อพิจารณาสภาพภูมิประเทศ  จากการที่พืน้ที่ศกึษานีเ้ปนพืน้ที่ราบ 
(Flat Terrain)  ดังนั้นการศึกษานีจ้ึงถือวาไมมีผลกระทบจากลักษณะภมูิประเทศ 
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รูปที่ 4.1 ที่ตั้งของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ที่มา :สํานกังานสถิติแหงชาติ 
 

4.1.1.3 ลักษณะภูมิอากาศ 
  จังหวัดพระนครศรีอยุธยามลีักษณะภูมิอากาศเปนแบบทุงหญาเมือง
รอน หรือทุงหญาสะวนันา บริเวณที่ตั้งจงัหวัดเปดรับลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตจากอาวไทย
โดยตรง ทําใหมีฝนตกชุกประมาณ 5 เดือน ตั้งแตเดือนพฤษภาคมถงึเดือนตุลาคม สามารถแบง
ฤดูกาลได 3 ฤดู ดังนี ้  ฤดูฝน (เร่ิมต้ังแตเดือนมิถนุายนถึงเดือนตุลาคม)  ฤดูหนาว (เร่ิมต้ังแตเดือน
พฤศจิกายนถงึเดือนมกราคม)  ฤดูรอน   (เร่ิมต้ังแตเดือนกุมภาพนัธถงึเดือนพฤษภาคม)   สําหรบั
ลักษณะภูมิอากาศโดยทัว่ไปสรุปจากขอมูลอุตุนิยมวิทยาในคาบ 30 ป ไดดังนี ้

จ.ลพบุรี 
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4.1.1.3.1 อุณหภูมิ อุณหภูมิสูงสุดพบในเดือนเมษายน เทากับ 35.1 
องศาเซลเซยีส อุณหภูมิต่ําสุดพบในเดือนมกราคม เทากับ 20.5 องศาเซลเซยีส โดยมีอุณหภมูิ
เฉลี่ยรายปเทากับ 27.9 องศาเซลเซียส 

4.1.1.3.2 ปริมาณน้าํฝน ปริมาณน้าํฝนในชวงฤดูฝนเฉลี่ยรายเดอืน
อยูระหวาง 136.4-266.9 มิลลิเมตร สวนฤดูกาลอืน่ ๆ มีฝนตกเฉลีย่รายเดือน 9.0-61.8 มิลลิเมตร 
ปริมาณน้าํฝนในรอบปเฉลี่ย 1,224.2 มิลลิเมตร โดยพบวาเดือนสิงหาคมมีจํานวนวันที่ฝนตกเฉลี่ย
สูงสุดคือ 19.5 วนั 

4.1.1.3.3 ความชืน้สัมพนัธ คาความชื้นสมัพนัธเฉลี่ยรายเดือนอยู
ระหวาง 68.76 เปอรเซ็นต  โดยมีคาเฉลี่ยรายป 74 เปอรเซ็นต 

4.1.1.4 การใชที่ดนิ และศักยภาพของพืน้ที ่    
จากการศึกษาเขตการใชที่ดนิตาง ๆ สามารถสรุปไดดังตาราง 4.1 

 
ตารางที่ 4.1  การใชที่ดิน  พ.ศ. 2533 , 2538  และ 2542 

การใชที่ดิน พ.ศ.2533 พ.ศ.2538 พ.ศ.2542 
 ตาราง

กิโลเมตร 
รอยละ ตาราง

กิโลเมตร 
รอยละ ตาราง

กิโลเมตร 
รอยละ 

1)  เขตกสิกรรม 
2)  เขตที่อยูอาศัย 
3)  เขตอุตสาหกรรม 
4)  อ่ืน ๆ 

2399.98 
15.70 

- 
- 

93.87 
6.13 

- 
- 

2207.70 
243.24 
60.65 
35.92 

86.65 
9.65 
2.4 

1.41 

1878.60 
403.54 
109.54 
162.53 

73.48 
15.84 
4.3 

6.38 
ที่มา : กรมพัฒนาที่ดิน, ภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5-TM, 
 
 จะเหน็ไดวาพืน้ที่ดนิเพื่อการเกษตรมีแนวโนมลดลง แตพื้นที่เพื่อกิจกรรม
อุตสาหกรรมและพื้นที่ชุมชนเพิ่มสูงขึ้น และสามารถพฒันาพืน้ที่เพื่อการอุตสาหกรรมไดอีกมาก 
(อุตสาหกรรมจังหวัดพระนครศรีอยุธยา, 2542) 
 และจากการศึกษาศักยภาพของพื้นที่ (นงนุช นัยยุติ,2541) คือ พื้นที่ที่มี
ความสามารถ ในการรองรับการพัฒนาดานตาง ๆ ที่เหมาะสมกับสภาพที่ดิน โดยที่จะกอใหเกิด
การพัฒนาเมืองและอุตสาหกรมอยางมีประสิทธิภาพ เกิดประโยชนสูงสุด และมีผลกระทบตอพื้นที่
เกษตรกรรมและสภาพแวดลอมนอยที่สุด โดยพิจารณาจากขอมูลและปจจัยตางๆ ทางดาน
กายภาพ เศรษฐกิจ ประชากรและชุมชน การใชที่ดินในปจจุบัน ทรัพยากรธรรมชาติ และโครงการ
พัฒนาตาง ๆ ในปจจุบันและที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งใชปจจัยทางกายภาพเปนหลัก โดยใช
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เทคนิคการซอนทับกัน (Overlay) คือการนําแผนที่ของขอมูลหรือปจจัยตาง ๆ มาซอนทับกัน
หลายๆ ชั้น ซึ่งปจจัยที่ใชในการพิจารณาไดแก  

1. ปจจัยทางกายภาพ  ไดแก คุณภาพดิน แหลงน้ําผิวดิน พื้นที่ที่มีการ
ประกาศ และมีการกําหนดการใชที่ดินตามกฎหมาย เชนพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน เขตจัดรูปที่ดิน เขต
ควบคุมอาคาร เขตอนุรักษ โบราณสถาน เขตอนุรักษน้ําดิบเพ่ือการประปา  พื้นที่โรงงาน
อุตสาหกรรม โครงขายการคมนาคม โครงการพัฒนาตาง ๆ ในอนาคต 

2. ประชากรและพื้นที่ขุมชนเมอืง 
3. โครงการพฒันาตางๆ ในอนาคต 
ซึ่งผลการวิเคราะหคือขอจํากัดของการพฒันาพืน้ที ่และศักยภาพพืน้ที ่
ขอจํากัดของพื้นที่ หมายถึง พื้นที่ที่มีขอกําหนดการใชที่ดินตามกฎหมาย หรอื

มีลักษณะทางกายภาพที่ไมเหมาะสมตอการพัฒนาหรือใชประโยชนในดานใดดานหนึ่ง แตอาจจะ
มีประโยชนกับดานอื่น ๆ ก็ได ซึ่งความไมเหมาะสมนี้ จะเปนกรอบในการเสนอแนวทางในการ
พัฒนา หรือเปนสิ่งที่ตองยอมรับและตองคํานึงถึง เมื่อจะมีโครงการพัฒนาเกิดขึ้น ซึ่งพื้นที่ที่มี
ขอจํากัดในการพัฒนาอุตสาหกรรม ไดแก พื้นที่ทางดานทิศตะวันตกของจังหวัด เนือ่งจากเปนทีลุ่ม 
การสรางโรงงานอุตสาหกรรมตองลงทุนถมดิน และอาจเกิดปญหาน้ําทวมในฤดูน้ําหลาก สวนใน 
อําเภอพระนครศรีอยุธยา อําเภอบางปะอิน และอําเภอบางไทร นอกจากจะเปนที่ลุมแลยังมี
ขอกําหนดตางๆ ที่เปนขอจํากัดในการพัฒนาอุตสาหกรรม เชน เขตควบคุมอาคาร  พื้นที่อนุรักษ
น้ําดิบและพระราชดําริเกี่ยวกับการอนุรักษพื้นที่ในเขตอําเภอบางปะอิน อําเภอบางไทร ใหเปน
พื้นที่สีเขียว ปลอดจากโรงงานอุตสาหกรรม หรือเปนพื้นที่อนุรักษโบราณสถาน ในพื้นที่อําเภอ
พระนครศรีอยุธยา 

ศักยภาพของพื้นที่ หมายถงึ การวิเคราะหหาพื้นทีท่ี่มีความสามารถ ในการ
รองรับการพฒันาดานตางๆ ที่เหมาะสมกับสภาพของดิน โดยที่จะกอใหเกิดการพฒันาเมืองและ
อุตสาหกรรมอยางมีประสิทธภิาพ เกิดประโยชนสงูสุด และมีผลกระทบตอพื้นที่เกสรกรรมและ
สภาพแวดลอมนอยที่สุด 

ผลการวิเคราะหไดจําแนกความเหมาะสมของพืน้ที่ออกเปน 3 กลุมคือ 
กลุมที ่1 พืน้ทีเ่หมาะสมตอการพัฒนาเปนเมือง หมายถงึ พื้นที่ที่ประกาศเปน

เขตเทศบาลและสุขาภิบาลทั้งสิน้ 27 ชมุชน และพื้นทีต่ามถนนสายหลักหมายเลข 32 347 3263 
ในอําเภอบางปะอิน อําเภอบางไทร อําเภอเสนา และอาํเภอบางปะหนั รวมพืน้ที่ประมาณ 330 
ตารางกโิลเมตร 

กลุมที ่2 พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการพัฒนาเปนพืน้ที่อุตสาหกรรม เปนพืน้ที่ที่มี
ความพรอมทางกายภาพหลายประการ เชน มีความสะดวกในการคมนาคม ทัง้ทางบก และทางน้าํ
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มีความพรอมในดานแหลงน้ําทั้งน้ําผวิดนิและน้าํใตดิน คุณภาพดนิไมมีความเหมาะสมกับการทํา
การเกษตรคือเปนดินเปรยีว รวมพืน้ที ่170 ตารางกิโลเมตร ไดแกพื้นทีใ่นอําเภออุทยั นครหลวง 
ภาชี ทาเรือ และวังนอย 

กลุมที ่3 พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการทาํการเกษตร เปนพื้นทีท่ี่อยูหางไกลเสนทาง
คมนาคม การพัฒนาเพื่อเพิม่ศักยภาพใหกับพืน้ที่เพื่อการพัฒนาอุตสาหกรรมตองใชคาใชจายสงู
มาก แตมีความเหมาะสมกบัการทาํการเกษตร โดยเฉพาะการปลูกขาว เพราะอยูในพืน้ที่
ชลประทาน รวมเนื้อที่ 2,056 ตารางกิโลเมตร กระจายอยูทุกอาํเภอแตที่สําคัญ คือ อําเภอนคร
หลวง เสนา บาไทร บางซาย ลาดบัวหลวง บางบาล ผักไห บางปะหนั บานแพรก และมหาราช 
นอกจากนัน้ยงัมีบางสวนของ อําเภอวังนอย และอําเภออุทัย 
 ดังรูปที ่4.2 
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รูปที่ 4.2 ศักยภาพของพื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
ที่มา: นงนุชนัยยุติ,2541 
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4.1.1.5 ประชากร 
 จากสถิตกิรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย เมื่อส้ินเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2543 จงัหวัดพระนครศรีอยุธยา มีประชากรทัง้สิ้น 734,011 คน เปนชาย 357,211 คน เปน
หญิง 376,790 คน  ประชากรหนาแนนทีสุ่ดที่ อําเภอพระนครศรีอยุธยา มีจาํนวน 76,224 คน คิด
เปน รอยละ 10.38  ความหนาแนนของประชากรเทากบั  288.11 คนตอตารางกิโลเมตร ซึ่งจัดวา
เปนพืน้ที่ชนบท (ประชากรตองมากกวา 750 คนตอตารางกโิลเมตร จงึจัดเปนพื้นที่เมือง) 

4.1.1.6 การคมนาคม 
4.1.1.6.1 การคมนาคมทางบก โครงขายการคมนาคมทางบกที่

สําคัญ ประกอบ ดวย การคมนาคมทางถนน และทางรถไฟ 
 (1) การคมนาคมทางถนน ถนนในจงัหวดั
พระนครศรีอยธุยาสายสําคญั ที่อยูในความรับผิดขอบของสํานกังานทางหลวงที่ 11 แขวงการทาง
อยุธยา ที่สําคญัมีดังนี ้
 
ตารางที่  4.2   เสนทางคมนาคมสายสาํคัญของจังหวดัพระนครศรีอยุธยา 
ทางหลวง
หมายเลข 

เสนทาง 

1 เปนทางหลวงสายประทานของการไปสูภาคเหนือ เริ่มตนจากกรุงเทพมหานคร-รังสิต-ประตูน้ําพระ
อินทร-วังนอย ผานจังหวัดตาง ๆ ของภาคกลางและภาคเหนือ สําหรับพระนครศรีอยุธยาเปน
เสนทางสายหลักทางตอนใต โดยผานพื้นที่ อ.บางปะอิน และ อ.วังนอย 

32 เปนทางหวงแยกจากทางหลวงหมายเลขหนึ่งที่ อ.บางปะอิน บริเวณประตูน้ําพระอินทรเขาสู
อยุธยา ที่กม.71 ผานพื้นที่ อ.บางปะอิน อ. พระนครศรีอยุธยา อ.นครหลวง อ.บางปะหัน อ.
มหาราช ผานจังหวัดตาง ๆ ของภาคกลาง ไดแกจังหวัดอางทอง ลพบุรี สิงหบุรี บรรจบกับทาง
หลวงหมายเลข 1 ที่จังหวัดชัยนาท เปนเสนทางหลักในแนวเหนือ-ใต ที่สําคัญที่สุดของจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 

37 แยกจากทางหลวงหมายเลข 1 จากบางปะอิน-บรรจบสาย 3309 
309 เปนทางหลวงแนวเหนือ-ใต ที่สําคัญอีกเสนทางหนึ่งเริ่มจากสี่แยกวังนอย ผานอ.วังนอย อ.อุทัย อ. 

พระนครศรีอยุธยา อ.บางบาล ไปสูจังหวัดอางทอง และไปสิ้นสุดที่จังหวัดสิงหบุรี 
329 เสนทางบางปะหัน-นครหลวง 
340 เปนเสนทางจากกรุงเทพมหานคร ผานปทุมธานี เขาจังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่บานสาลี ไปส้ินสุด

ที่จังหวัดสุพรรณบุรี ทางสายนี้เปนทางสายหลักผานพื้นที่ทางดานตะวันตกของจังหวัด โดยผาน อ.
ลาดบังหลวง และ อ.บางซาย 

308 เปนทางหลวงแยกจากทางหลวงหมายเลข 32 เขาสู อ.บางปะอิน 
347 เปนทางหลวงที่เชื่อมระหวาง อ.บางปะอินและ อ.บางปะหัน มีจุดตัดกับทางหลวงหมายเลข 3263 

ที่ อ.บางบาล 
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ทางหลวง
หมายเลข 

เสนทาง 

3111 เปนทางหลวงในแนวเหนือ-ใต เร่ิมจากจังหวัดปทุมธานี ผานอ.บางไทร อ.เสนา บรรจบกับทาง
หลวงหมายเลข 3263 

3263 เปนทางหลวงสําคัญในแนวตะวันออก-ตก แยกจากทางหลวงหมายเลข 340 ผาน อ.บางซาย อ.
เสนา อ.บางบาล และ อ. พระนครศรีอยุธยา 

3298 เปนทางหลวงในแนวตะวันออก-ตะวันตก ที่อยูตอนเหนือของจังหวัดโดยอยูระหวาง อ.มหาราช 
และ อ.บานแพรก 

3298 เปนทางหลวงที่แยกจากทางหลวงหมายเลข 309 ผานอ.บางปะหัน  
อ.มหาราช อ.บานแพรก เขาสูจังหวัดสระบุรี 

3056 ผานทางหลวงที่แยกจากทางหลวงหมายเลข 309 เขาสู อ.อุทัย 
3418 เปนทางหลวงที่แยกจากทางหลวงหมายเลข 3111 เขาสู อ.บางไทร 
3419 เปนทางหลวงที่แยกจากทางหลวงหมายเลข 3263 เขาสู อ.บางซาย 
3412 เปนทางหลวงที่แยกจากทางหลวงหมายเลข 3263 เขาสู อ.บางบาล 
3309 เปนทางหลวงที่แยกจากทางหลวงหมายเลข 308 เรียบแมน้ําเจาพระยาตะวันออก ผานศูนยศิลปา

ชีพพิเศษบางไทร เขาสูจังหวัดปทุมธานี 
3469 เปนทางหลวงที่เชื่อมระหวาง อ.บางปะอิน และ อ. พระนครศรีอยุธยา 
3189 เปนทางหลวงที่เชื่อมระหวาง วังนอย-ธัญบุรี-ลําลูกกา 
3501 เปนทางหลวงที่เชื่อมระหวาง อ.เสนา ผานพื้นที่ตอนเหนือของ อ.บางบาล และเขาสู อ. 

พระนครศรีอยุธยา 
37 เปนทางหลวงวงแหวนดานตะวันออก (บางปะอิน-บางพลี) 

ที่มา : กรมทางหลวง (2542) 
 
 นอกจากนีย้ังมีทางหลวง ทีอ่ยูในความรับผิดชอบของแขวง
การทางอกีหลายสายและอยูระหวางการรับโอนโครงการทางหลวงทองถิ่น ทางหลวงชนบท ทัง้ของ
กรมโยธาธิการ และคันคลองชลประทานอีกหลายสาย รวมทัง้มกีารกอสรางผวิจราจรโดยการ
ลาดยางถนนระหวางตาํบล-หมูบาน การคมนาคมทางถนนที่เปนถนนเชื่อมระหวางอําเภอ-ตําบล-
หมูบาน สวนใหญจะเปนถนนลกูรัง ถนนดิน และคนัคลองชลประทาน ซึง่ใชไดเฉพาะบางฤดกูาล
เทานัน้ แขวงการทางอยุธยาจึงไดรับมอบจากจงัหวัดใหดําเนนิการปรับปรุงเสนทางตาง ๆ อยูเสมอ 
เชน การขยายชองทางจราจร จัดทําทางแยกตางระดับ เปนตน และสํานักงานเรงรัดพัฒนาชนบท 
(รพช.) ก็มีโครงการมอบสายทางทองถิน่ของจังหวัดไปใหดําเนนิการอีกไมนอย 
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 (2) ทางรถไฟ มีขบวนไฟสายเหนือผานขึ้น-ลองวนัละ 18 
ขบวน และขบวนรถไฟสายตะวันออกเฉียงเหนือผานขึน้-ลองวนัละ 18 ขบวน นอกจากนี้ยงัมีขบวน
รถสินคาผานขึ้น-ลองอีกวนัละประมาณ 20 ขบวน สถานีรถไฟของจังหวัดพระนครศรีอยุธยามี
หลายสถานี ไดแก สถานรีถไฟบางปะอนิ สถานีรถไฟอยุธยาสถานีรถไฟชุมทางบานภาช ี และ
สถานีรถไฟทาเรือ  

4.1.1.6.2 การคมนาคมขนสงทางน้าํ แมน้ําที่สามารถใชในการ
เดินทางหรือขนสงไดมี 4 สายดวยกนั คือ 
 (1) แมน้ําปาสัก มีตนกาํหนดจากจังหวัดเพชรบูรณไหล
ผานจงัหวัดลพบุรี สระบุรี อําเภอทาเรอื และอําเภอนครหลวง ไหลมาบรรจบแมน้ําเจาพระยาที่
ตําบลปอมเพชร อําเภอพระนครศรีอยธุยา รวมความยาวที่ไหลผานจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา
ประมาณ 52 กิโลเมตร 
 (2) แมน้ํานอย เร่ิมตนจากแมน้าํเจาพระยาทีป่ระตูระบาย
น้ําบรมธาตุผานจังหวัดชยันาทสงิหบุรี อางทอง เขาเขตจังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่อําเภอผักไห 
ความยาว 27 กิโลเมตร มาเชื่อมกับแมน้าํเจาพระยาที่อําเภอเสนา 
 (3) แมน้ําเจาพระยา เร่ิมตนจากจังหวัดนครสวรรคถึง
อําเภอบางบาล แยกเปน 2 สายสายที ่ 1 ผานอําเภอบางบาล อําเภอบางไทร ระยะทาง 26 
กิโลเมตร สายที่ 2 ผานอําเภอบางบาล อําเภอพระนครศรีอยุธยา อําเภอบางปะอนิ ระยะทาง 55 
กิโลเมตร 
 (3) แมน้ําลพบุรี เร่ิมตนจากจังหวัดสิงหบุรีผานอําเภอ
บานแพรก อําเภอมหาราช อําเภอบางปะหัน อําเภอพระนครศรีอยุธยา ระยะทาง 85 กิโลเมตร 
 นอกจากนัน้ยงัมีคลองตาง ๆ จํานวนมากถึง 860 สาย ที่สามารถใชสัญจรไดดีในชวงฤดู
ฝน แตในฤดูแลงบางสายไมสามารถใชสัญจรได 

4.1.2 การพัฒนาอุตสาหกรรมในจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 
คณะอนุกรรมการแผนพัฒนาระดับภูมิภาคและทองถิน่ไดจัดทําแผนพฒันาจงัหวัด

พระนครศรีอยธุยา พ.ศ. 2535-2539 ข้ึน ซึง่เปนแผนงานที่ดําเนนิการตอเนื่องจากสํานักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ตามมติประชุม คร้ังที ่ 1/2533 เมื่อวันที ่ 28 
มิถุนายน 2533 ใหจังหวัดจัดทําแผนพัฒนาจงัหวัดในลักษณะที่เปนแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมของจังหวัด ในสภาพรวมในชวงระยะเวลา 5 ป โดยมีวัตถุประสงคหลักคือ พัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมของจังหวัดใหสอดคลองกับโอกาสและศักยภาพของพืน้ที่ ทรัพยากรและสิ่งแวดลอมของ
แตละทองถิน่ 
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ถึงแมวาแผนพัฒนาจังหวัดพระนครศรีอยุธยาไมไดมีการกําหนดแผนพัฒนา
อุตสาหกรรมโดยตรง แตในแผนงานหลักเรื่องการขยายโอกาสการผลิต การตลาด และการจาง
แรงงานก็ไดมีการกําหนดนโยบายปรับโครงสรางการผลิตใหกระจายสูกิจกรรมหลายสาขา ซึ่ง
รวมถึงภาคอุตสาหกรรมได ในแผนนี้ไดกําหนดแนวทางและนโยบายที่เปนการสงเสริมการพัฒนา
อุตสาหกรรมของจังหวัดหลายประการ ไดแก การสนับสนุนอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตผลทาง
การเกษตร การสงเสริมภาคเอกชนในการลงทุนดานอุตสาหกรรม การพัฒนาและการสงเสริม
การตลาดอุตสาหกรรมการสํารวจและศึกษาภาวะดานการตลาดของสินคาดานอุตสาหกรรม เพื่อ
ใชเปนขอมูลในการพัฒนาสินคาทองถิ่น การจัดงานสินคาอุตสาหกรรมและหัตถกรรมพื้นบาน  
การจัดตั้งศูนยประสานและปฏิบัติการสงออกสินคาเกษตรและอุตสาหกรรม เปาหมายของ
แผนพัฒนาจังหวัดในแผนงานดังกลาว ไดกําหนดใหภาคอุตสาหกรรมขยายตัวรอยละ 9.3 ตอป 
และรายไดเฉลี่ยประชากรเพิ่มข้ึนจากเดิม 17,967 บาท ซึ่งนับวาเปนแนวทางที่สอดคลองกับ
นโยบายของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 7 ที่มนีโยบายกระจายอุตสาหกรรม
ไปตางจังหวัด และมีเปาหมายใหภาคอุตสาหกรรมมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง 

4.1.2.1 โรงงานอุตสาหกรรมในจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 การประกอบกจิการอุตสาหกรรมในจังหวัดพระนครศรีอยธุยา เร่ิมมี
บทบาทความสําคัญเพิ่มข้ึนเมื่อเร่ิมมีโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญและนิคมอุตสาหกรรมมาตัง้
ในพืน้ที ่

4.1.2.1.1 จํานวนและโครงสรางของโรงงานอุตสาหกรรม 
จากขอมูลโรงงานอุตสาหกรรม โดยสํานักงานอุตสาหกรรม

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (สิงหาคม 2542) จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีจํานวนโรงงาน
อุตสาหกรรมทั้งสิน้ 802 โรงงาน มีเงินลงทุน 109,332.252 ลานบาท มีการจางงานทั้งหมด 80,795 
คน แบงเปนแรงงานชาย 32,953 คน แรงงานหญิง 47,842 คน 

ในจํานวนโรงงานของจงัหวัดพระนครศรีอยธุยา ทัง้สิ้น 802 
โรงงาน อาจแบงรายละเอียดประเภทตามหมวดอุตสาหกรรมได 9 หมวดใหญ ไดแก 

(1) หมวดอุตสาหกรรมบริการ เปนหมวดที่มีโรงงานมาก
ที่สุด คือ 221 โรงงาน คิดเปนรอยละ 27.56 ของโรงงานทัง้หมด มโีรงงานที่มีกจิกรรมตั้งแตขนาด
เล็กจนถึงกิจการขนาดใหญอุตสาหกรรมที่สําคัญไดแก อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิคส อุตสาหกรรม
เครื่องใชไฟฟาและอุปกรณทีใ่ชไฟฟา ฯลฯ ตั้งอยูที ่อ. พระนครศรีอยุธยา มากที่สุด 

(2) หมวดอุตสาหกรรมกอสราง มีโรงงานจาํนวน 109 
โรงงาน คิดเปนรอยละ 13.59 ของโรงงานทั้งหมด ไดแก อุตสาหกรรมแปรรูปไม เลื่อยไม ไสไม เปน
ตน โดยตัง้อยูที่                   อ. พระนครศรีอยุธยา มากที่สุด 
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(3) หมวดอุตสาหกรรมการเกษตร มีโรงงานจํานวน 109 
โรงงาน คิดเปนรอยละ 13.59 ของโรงงานทั้งหมด อุตสาหกรรมที่สําคญั ไดแก อุตสาหกรรมอบพืช 
อุตสาหกรรมเก็บรักษาพืชดวยไซโลและอตุสาหกรรมมนัอัดเม็ด เปนตน โดยตั้งอยูที่ อ.ทาเรือ มาก
ที่สุด 

(4) หมวดอุตสาหกรรมแปรรูปไม มีจํานวนโรงงาน 109 
โรงงาน คิดเปนรอยละ 13.59 ของโรงงานทั้งหมด ไดแก อุตสาหกรรมแปรรูปไม เลื่อยไม ไสไม เปน
ตน โดยตัง้อยูที่ อ. พระนครศรีอยุธยา มากที่สุด 

(5) หมวดอุตสาหกรรมโลหะและอโลหะ มีจาํนวนโรงงาน 
63 โรงงาน คดิเปนรอยละ 7.86 ของโรงงานทัง้หมด ไดแก อุตสาหกรรมปมโลหะ ชุบโลหะ ทํา
เครื่องใชเล็ก ๆ จากโลหะ โรงงานหลอเหล็ก เปนตน โดยตั้งอยูที่ อ.ปางปะอนิ มากที่สุด 

(6) หมวดอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม มีจํานวน
โรงงาน 57 โรงงาน คิดเปนรอยละ 7.11 ของโรงงานทัง้หมด ไดแก อุตสาหกรรมผลิตอาหาร
สําเร็จรูป ทําขนมปง ทาํน้าํดื่ม น้ําแข็ง โซดาและเบียร เปนตน โดยตั้งอยูที่ อ. พระนครศรีอยุธยา 
มากที่สุด 

(7) หมวดอุตสาหกรรมอื่น ๆ มจีํานวนโรงงาน 56 โรงงาน 
คิดเปนรอยละ 6.98 ของโรงงานทั้งหมด ไดแก อุตสาหกรรมทํารองเทา อุตสาหกรรมกระดาษ 
อุตสาหกรรมผลิตนาฬกิา โรงงานผลิตกระแสไฟฟา เปนตน โดยตั้งอยูที่ อ. พระนครศรีอยุธยา มาก
ที่สุด 

(8) หมวดอุตสาหกรรมเคมีพลาสติก มีจาํนวนโรงงาน 36 
โรงงาน คิดเปนรอยละ 4.49 ของโรงงานทั้งหมด ไดแก อุตสาหกรรมผลิตโปลีเอสเตอรและเสนใย
สังเคราะหตาง ๆ อุตสาหกรรมปุยเคมีอุตสาหกรรมทําผลิตภัณฑพลาสติก เปนตน โดยตั้งอยูที่ อ.
อุทัย มากที่สุด 

(9) หมวดอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุงหม มีจาํนวน 
18 โรงงาน คดิเปนรอยละ 2.24 ของโรงงานทั้งหมด ไดแก อุตสาหกรรมทอผา อุตสาหกรรมตัดเยบ็
เครื่องนุงหม เปนตน โดยตั้งอยูที่ อ.อุทัย มากที่สุด 

4.1.2.1.2 การกระจายตวัของโรงงานอตุสาหกรรม 
การกระจายตวัของโรงงานอตุสาหกรรม หากจาํแนก

โรงงานอุตสาหกรรมตามอาํเภอที่ตั้งของป พ.ศ.2532 พ.ศ.2538 และ พ.ศ. 2542 จะเห็นการ
เปลี่ยนแปลงดังตารางที่ 4.3   จะเหน็ไดวา อําเภอบางปะอนิจากป 2538 ไปถึง ป 2542 มีการ
ขยายตัวของโรงงานนอยมากเมื่อเทยีบกับป 2532 กับป 2538 เนื่องจากเปนไปตามขอกําหนดของ
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ทางราชการทีต่องการอนุรักษพื้นที่ไวแตการขยายตัวกลบัไปอยูที่อําเภออุทัย แทนที่ขยายตัวมาก
ถึง 100% เนื่องจากพืน้ทีม่ีศักยภาพมากกวา 

4.1.2.1.3 นิคมอุตสาหกรรมในจังหวัดพระนครศรีอยธุยา 
การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทยรวมกับภาคเอกชน 

ไดจัดตั้งนิคมอุตสาหกรรมขึน้ที่จงัหวัดพระนครศรีอยุธยา รวม 3 แหง ไดแก 
(1) นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ ตั้งอยูบนทางหลวงหลาย

เลข 308 ถนนอุดมสรยุทธเลขที่ 139  อยูกึ่งกลางระหวาง 2 ตาํบล คือ ตําบลบางกระสัน้ และ
ตําบลคลองจกิอําเภอบางปะอิน มพีืน้ที่โครงการ 2,000 ไร มีโรงงานที่ไดรับอนญุาตประกอบ
กิจการจาํนวน 63 โรงงาน แรงงาน 17,615 คน เงินทนุ 30,693 ลานบาทดําเนินการโดย บริษทั
ที่ดินบางปะอนิ จํากัด โดยมีผูประกอบการเปนกลุมอุตสาหกรรมตาง ๆ ดงันี ้  กลุมผูผลิตชิ้นสวน
อะไหลยานยนต  กลุมผูผลิตชิ้นสวนอิเลค็โทรนิกส อุปกรณ ไฟฟา และคอมพิวเตอร  กลุมผูผลิต
อาหาร แปง และขนบขบเคี้ยว  กลุมผูผลิตผลิตภัณฑพลาสติก  กลุมอุตสาหกรรมกอสราง และ
วัสดุกอสราง  คลังสินคาและบริการขนสง  และ อ่ืน ๆ เชน เครื่องใชในบาน สีทาบาน อุปกรณกีฬา 
เปนตน 
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ตารางที่  4.3 แสดงจํานวนโรงงานอุตสาหกรรม แยกตามรายอําเภอ  
อําเภอ จํานวนโรงงาน 

 2532 2538 2542 
พระนครศรีอยธุยา 
เสนา 
ทาเรือ 
ผักไห 
บางบาล 
บางไทร 
บางปะอนิ 
วังนอย 
อุทัย 
นครหลวง 
มหาราช 
บางปะอนิ 
ลาดบัวหลวง 
ภาชี 
บางซาย 
บานแพรก 

105 
40 
42 
9 

30 
28 
62 
19 
28 
21 
7 
7 

16 
12 
5 
2 

94 
51 
42 
14 
20 
30 
111 
40 
61 
26 
7 

19 
22 
13 
7 
2 

101 
68 
50 
23 
38 
47 
129 
72 
123 
43 
8 

41 
41 
12 
11 
2 

รวม 433 559 802 
ที่มา : สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 

(2) นิคมอุตสาหกรรมบานหวา (ไฮเทค) ตั้งอยูบนทาง
หลวงหลายเลย 32 (ถนนเอเซีย-นครสวรรค) หลักกโิลเมตรที่ 59 อยูในทองถิน่ตําบลบานหวา 
อําเภอบางปะอิน มพีื้นที่โครงการ 2,150 ไร มีโรงงานที่ไดรับอนุญาตประกอบกิจการจํานวน 33 
โรงงาน แรงงาน 13,666 คน เงนิทุน 30,248 ลานบาท ดําเนนิการโดย บริษทัไทยอนิดีสเตรียล เอส
เตท จํากัด โดยมีผูประกอบการเปนกลุมอุตสาหกรรมตาง ๆ ดังนี ้  กลุมผูผลิตอุตสาหกรรมเกษตร
กลุมผูผลิตอาหารและเครื่องดื่ม  กลุมผูผลิตอัญมณี  กลุมผูผลิตชิ้นสวนอิเล็คโทรนิกส อุปกรณ
ไฟฟา และคอมพิวเตอร  และ กลุมอ่ืน ๆ เชน รองเทา เครื่องมือแพทย และบริการ 
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(3) นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร ตั้งอยูบนถนน
ชลประทาน พื้นที่โครงการเชื่อมติดถนนอยูในทองที ่ ตําบลบางพระเดรู อําเภอนครหลวง และ
ตําบลบานคลอ อําเภอบางปะอิน มพีื้นที่โครงการ 2,000 ไร มีโรงงานที่ไดรับอนุญาตประกอบ
กิจการจาํนวน 39 โรงงาน แรงงาน 6,106 คน เงินทุน 4,252,52 ลานบาท ดําเนนิการโดย 
บริษัทสหรัตนนคร จํากัด โดยมีผูประกอบการเปนกลุมอุตสาหกรรมตาง ๆ ดังนี ้  กลุมผูผลิต
อุตสาหกรรมการเกษตร  กลุมผูผลิต ผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่ม  กลุมผูผลิตชิ้นสวนอิเลก็โทร
นิกส  และ กลุมอ่ืน ๆ เชน ทอผา รองเทา และอัญมณีตาง ๆ   

นอกจากนีย้ังมีเขตอุตสาหกรรม 2 แหง ไดแก 
(1) สวนอุตสาหกรรมโรจนะ ตั้งอยูที่ 1 หมู 5 ถนนโรจนะ 

ตําบลคานหามอําเภออุทัย มีพืน้ที่โครงการ 3,300 ไร มีโรงงานที่ไดรับอนุญาตประกอบกจิการ
จํานวน 88 โรงงาน จาํนวนแรงงาน 26,132 คน ดําเนินการโดยบริษัทสวนอุตสาหกรรมโรจนะ 
จํากัด (มหาชน) โดยมีผูประกอบการเปนกลุมอุตสาหกรรมตาง ๆ ดังนี ้ กลุมผูผลิตชิ้นสวน
อิเล็คโทรนิกส และแผงวงจรไฟฟา  กลุมผูผลิตเสื้อผาสําเร็จรูป และของเด็กเลน  กลุมผูผลิตเลนส
กลองถายรูป  และ กลุมผูผลิตชิ้นสวนรถยนต 

(2) เขตประกอบการอุตสาหกรรม แฟคตอรี่แลนดวังนอย 
ตั้งอยูทีถ่นนพหลโยธิน กม.ที่ 68 ต. วังจฬุาและตําบลชะแมบ อําเภอวังนอย มพีืน้ที่โครงการ 130 
ไร ดําเนนิการโดย บริษทัวงัจุฬา    เรียลเอสเตท จาํกัด มีโรงงานที่ไดรับอนุญาตใหประกอบกิจการ
จํานวน 29 โรงงาน ลักษณะโครงการเปนการขายโรงงานสําเร็จรูป คลังสินคาและอาคารสํานักงาน 
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดยอม (Mini Factory) 

4.1.2.2 ปญหามลพิษทางอากาศ 
จ ากก า ร ร า ย ง านผลขอ งสํ า นั ก ง า นอุ ต ส าหก ร รมจั ง ห วั ด

พระนครศรีอยุธยา ปรากฏวาอาจมีโรงงานที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศและเสียง จํานวน 143 
แหง จากจํานวนโรงงานทั้งหมด 802 แหง คิดเปน รอยละ 19.7 ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาซึ่ง
กระจายอยูตามอําเภอตาง ๆ อําเภอที่มีปญหามากที่สุดไดแก 
ตารางที่ 4.4 จํานวนโรงงานที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศและเสียง 

อําเภอ จํานวนโรงงาน 
อําเภออุทัย 

อําเภอบางปะอิน 
อําเภอพระนครศรีอยุธยา 

อําเภอทาเรือ 

31 
20 
8 
18 

ที่มา : สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดพระนครศรีอยุธยา (2543) 
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  สารมลพิษที่สาํคัญ คือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และ
ฝุนละออง เทาที่ผานมาประชาชนที่ไดรับความเดือดรอนรําคาญจากมลพษิอากาศไดรองเรียน
มายงัสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดดังนี ้
 
ตารางที่ 4.5 จํานวนครั้งที่ประชาชนรองเรียนมายังสํานักงานสาธารณสุข 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ปญหา จํานวนครั้ง 

กลิ่นเหมน็รบกวน 
ฝุนละออง เถา เขมา 

1,621 
165 

ที่มา : สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดพระนครศรีอยุธยา (2543) 
 
4.2 การศึกษาการกระจายตัว  ทศิทาง  และ ความเขมขนของสารมลพษิโดยใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 
 

4.2.1 แหลงกาํเนิดสารมลพิษ 
4.2.1.1 โรงงานอุตสาหกรรม 

 ในการศึกษาครั้งนี้จะใชขอมลูของนิคมอุตสาหกรรม 3 แหง และสวน
อุตสาหกรรม 1 แหง เทานัน้ เนื่องจากลกัษณะโครงการของเขตประกอบการแฟคทอรีแลนด เปน
คลังสินคา และอาคารสํานกังานเปนสวนใหญ  ซึ่งกอใหเกิดมลพษินอยมาก ดังนัน้ขอมูลทีจ่ะ
นําไปใชกับแบบจําลอง ISCST3 จึงแบงเปน 2 สวน ไดแก แหลงกําเนดิแบบจุด (Point Source) ซึ่ง
เปนเตาเผาขยะ กับแหลงกาํเนิดแบบพื้นที่ (Polygon Area Source) ซึ่งคิดพืน้ทีท่ี่คาดวาจะเกดิ
มลพิษในบริเวณนิคมอุตสาหกรรม ดังตารางที ่4.4 

(1) Point Source เปนแหลงกําเนิดจากเตาเผาขยะของแตละนิคม
อุตสาหกรรม ซึ่งเปนคาสูงสดุที่ยอมใหปลอยที่กาํหนดไวในรายงานวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม 
ดังตารางที่ 4.6 
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ตารางที ่ 4.6   ขอมูลแหลงกําเนิดแบบจดุที่ใชในแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 ในกรณีที่
นิคมอุตสาหกรรมยอมใหปลดปลอยไดสูงสุด 

นิคมอุตสาหกรรมบางปะ
อิน 

นิคม
อุตสาหกรรม 
บานหวา 

นิคม
อุตสาหกรรม 
สหรัตนนคร 

ขอมูลปลองเตาเผา 
 

เตาที่ 1 เตาที่ 2 เตาที่ 3 เตาที่ 1 เตาที่ 2 เตาที่ 1 เตาที่ 2 
1) Base Elevation (m) 
2) ความสงูของปลอง (m) 
3) Emission Rate (g/s)  
    3.1  SO2 
    3.2  CO 
    3.3  NO2 
    3.4  TSP 

4) อุณหภูมิในปลอง (K) 
5) ความเร็วของอากาศใน 
    ปลอง (m / s) 
6) เสนผาศนูยกลาง (m)  

0 
15.9 

 
0.42 

unco* 
0.12 
0.28 
315 

 
10 

0.70 

0 
20 
 

0.54 
unco* 
0.27 
0.49 
497 

 
10 

0.70 

0 
20 
 

0.54 
unco* 
0.17 
0.15 
497 

 
10 

0.70 

0 
13 
 

0.31 
unco* 
2.07 
0.29 
544 

 
9.18 
0.60 

0 
13 
 

0.31 
unco* 
2.07 
0.29 
629 

 
5.71 
0.60 

0 
15 
 

0.12 
unco* 
0.01 
0.31 
653 

 
10 

0.68 

0 
15 
 

0.21 
unco* 
0.02 
0.79 
673 

 
10 

0.92 
ที่มา  :   1) รายงานผลกระทบสิ่งแวดลอมโครงการนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน 
  2) รายงานผลกระทบสิ่งแวดลอมโครงการนิคมอุตสาหกรรมบานหวา 
  3) รายงานผลกระทบสิ่งแวดลอมโครงการนิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร 
หมายเหตุ           เนื่องจากสวนอุตสาหกรรมโรจนะไดทําการรื้อเตาเผาขยะแลวจึงไมนํามาคิด 

* uncontrol  เนื่องจากแตละนิคมอุตสาหกรรมใชเตาเผาที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นการเกิดของ
คารบอนมอนอ     ไซดจึงมีนอยหรือแทบไมมีเลย 
 

(2)  Polygon Area Source เปนแหลงกําเนิดแบบพื้นที่ ซึง่คิดเฉพาะ 
บริเวณที่เปนสวนของโรงงานอุตสาหกรรมเทานั้น ซึ่งเปนคาสงูสุดทีย่อมใหปลอยที่กําหนดไวใน
รายงานวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม ดังตาราง 
ที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7           ขอมูลแหลงกําเนิดแบบพื้นที่ที่ใชในแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3   
ขอมูลที่ตองการ นิคม

อุตสาหกรรม 
บางปะอิน 

นิคม
อุตสาหกรรม 
บานหวา 

นิคม
อุตสาหกรรม สห

รัตนนคร 

สวน
อุตสาหกรรม 

โรจนะ 
1) Base Elevation (m) 
2) ความสูงปลอง (m) 
3) Emission Rate (g/s-m2)  
    3.1  SO2 
    3.2  CO 
    3.3  NO2 
    3.4  TSP 

0 
20 

 
1.74 x 10-5 

uncontrol 
1.45 x 10-5 

1.81 x 10-5 

0 
20 

 
5 x 10-5 

uncontrol 

5 x 10-5 

5 x 10-5 

0 
20 

 
1.95 x 10-5 

uncontrol 
3 x 10-6 

1.49 x 10-5 

0 
20 

 
2.57 x 10-5 

uncontrol 
9.11 x 10-6 

1.38 x 10-5 
ที่มา  :  รายงานการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมของแตละโครงการ 
 

4.2.1.2 ปริมาณการจราจร ไดแก  ถนนที่สาํคัญของจังหวัดจํานวน 16 สาย คือ 
ทางหลวงหมายเลข 1, 9, 32, 308, 309, 329, 340, 347, 3043, 3056, 3063, 3111, 3263, 3267, 
3309, 3477  โดยแสดงจํานวนการปลอยสารมลพษิไวที่ภาคผนวก ก  และเปนแหลงกําเนิดแบบ
เสน (Line Source) ซึ่งอัตราการปลอยสารมลพิษ แสดงดังตารางที่ 4.8 
 
ตารางที ่4.8 อัตราการปลดปลอยมลพิษทางอากาศของยานพาหนะที่ความเร็วมากกวา 50km/hr. 

อัตราการปลดปลอย (g / km) 
ชนิดรถยนต 

NOx** PM10*** CO** 
• รถยนตสวนบุคคล 
• รถบรรทุกขนาดเล็ก 
• รถโดยสารขนาดเล็ก 
• รถโดยสาร 
• รถบรรทุก 4-6 ลอ 
• รถบรรทุก 10 ลอ 
• รถบรรทุก >10 ลอ  

1.93 
0.96 
0.96 
16.36 
16.36 
16.36 
16.36 

0.2 
0.485 
0.899 
0.618 
0.458 
0.899 
0.899 

21.79 
0.8 
0.82 
5.1 
5.1 
5.1 
5.1 

หมายเหตุ ** pollution Control Department (]994) และกรมควบคุมมลพิษ (2546) 
*** Nurell (]997) 

ที่มา  :   -  Murrell, , T.S. 1997. UK ROAD TRANSPORT EMISSION PRODJECTIONS   The 
Assumptions Used and Results of the 1997 National ATM Emissions  Inventory Boye Projections  

-  กรมควบคุมมลพิษ, 2546. Emission standard for mobile Source   http ://www. pcd.go.th/  
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แตเนื่องจากขอจํากัดของแบบจําลอง ISCST3 ซึ่งใชมาตรฐานของ
สหรัฐอเมริกาไดกําหนดใหแบบจําลองแสดงผลคาสูงสดุลําดับที ่ 4 เทานั้น ซึง่ไมตรงกับ
วัตถุประสงคของการวิจัย  และขอจํากัดอีกขอคือ ขอมูลทางอุตุนิยมวทิยาไมสามารถเลอืก
ชวงเวลาไดจึงทําใหไมสามารถประมวลผลในชวงลมมรสมุได จึงจําเปนตองใชการประมวลผลโดย 
TSP แทน แตเนื่องจากอัตราการปลดปลอยมลพิษทางอากาศของยานพาหนะมีแต PM10 เทานัน้      
จึงตองใชวธิีคูณอัตราสวนระหวาง PM10กับ TSP  นั่นกค็ือ PM10/TSP = 0.86 (สิทธิชัย,2546) มา
เทียบอัตราสวนแทน ดังนัน้แหลงกําเนิดแบบเสน ซึง่คิดเฉพาะถนนสายสาํคัญและมีอัตราการ
ปลดปลอยมลพิษของถนนแตละสายดังตารางที ่ 4.10 สวนรูปที ่ 4.3 แสดงตําแหนงของ
แหลงกาํเนิดในพืน้ที่ศกึษา 

 
ตารางที่ 4.9 อัตราการระบายสารมลพิษสูงสุดแบบเสน 

สารมลพษิ ปที่มีอัตราการ
ปลดปลอยสงูสุด 

อัตราการระบายรวมสงูสดุ 
(กรัม/วินาที) 

ซัลเฟอรไดออกไซด 
ไนโตรเจนไดออกไซด 
คารบอนมอนอกไซด 
ปริมาณฝุนรวม 

- 
2543 
2544 
2544 

- 
52.58 

111.86 
4.48 

ที่มา : จากการวิเคราะห 
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NO2 
g/s 

19.17 
11.48 
3.73 
0.62 
2.59 
1.1 
3.13 
0.29 
1.26 

1 
0.98 
0.76 
1.6 
0.32 
0.82 

0.92 

PM10 
g/s 

1.41 
0.83 
0.24 
0.04 
0.24 
0.07 
0.19 
0.02 
0.08 
0.06 
0.09 
0.06 
0.5 
0.02 
0.11 

0.06 

TSP 
g/s 

1.64 
0.97 
0.28 
0.05 
0.28 
0.08 
0.22 
0.02 
0.09 
0.07 
0.10 
0.03 
0.07 
0.02 
0.13 

0.07 

2544 

CO 
g/s 

39.16 
22.89 
7.25 
1.73 
7.19 
1.84 
5.84 
1.59 
3.28 
2.66 
2.05 
1.83 
0.03 
1.28 
1.48 

2.04 

NO2 
g/s 

22.17 
11.22 

4.1 
0.53 
3.46 
0.49 
2.86 
0.35 
0.97 
0.67 
1.14 
0.91 
1.22 
0.36 

 

 

PM10 
g/s 

1.44 
0.82 
0.28 
0.03 
0.28 
0.03 
0.19 
0.03 
0.07 
0.04 
0.11 
0.07 
0.45 
0.02 

 

 

TSP 
g/s 

1.67 
0.95 
0.33 
0.03 
0.33 
0.03 
0.22 
0.03 
0.08 
0.05 
0.13 
0.03 
0.08 
0.02 

 

 

2543 

CO 
g/s 

38.6 
21.83 
8.89 
1.74 
8.07 
0.75 
4.76 
0.83 
2.97 
2.32 
2.57 
1.99 
0.03 
0.95 

 

 

NO2 
g/s 

19.69 
10.75 
2.19 
0.76 
3.67 
0.69 
1.77 
0.37 
0.51 
0.71 
1.49 
1.11 
1.16 
0.31 

 

 

PM10 
g/s 

1.28 
0.76 
0.18 
0.04 
0.31 
0.05 
0.12 
0.03 
0.05 
0.04 
0.15 
0.08 
0.64 
0.02 

 

 

TSP 
g/s 

1.49 
0.88 
0.21 
0.05 
0.36 
0.06 
0.14 
0.03 
0.06 
0.05 
0.17 
0.06 
0.09 
0.02 

 

 

2542 

CO 
g/s 

32.98 
17.6 
4.56 
2.47 

10.47 
1.13 
2.13 
0.82 
1.58 
2.23 
2.7 
2.18 
0.05 
1.58 

 

 

NO2 
g/s 

15.81 
7.59 
0.1 
0.69 
3.76 
0.6 
1.62 
0.37 
0.46 
0.95 
1.28 
0.63 
1.34 
0.41 

 

 

PM10 
g/s 

1 
0.52 
0.01 
0.04 
0.29 
0.04 
0.11 
0.04 
0.03 
0.05 
0.12 
0.06 
0.64 
0.03 

 

 

TSP 
g/s 

1.16 
0.60 
0.01 
0.05 
0.34 
0.05 
0.13 
0.05 
0.03 
0.06 
0.14 
0.06 
0.07 
0.03 

 

 

2541 

CO 
g/s 

20.03 
16.18 
0.25 
2.16 

11.29 
1.06 
2.02 
0.72 
1.28 
2.14 
2.76 
1.55 
0.05 
1.33 

 

 

NO2 
g/s 

26.25 
5.86 
2.53 
0.78 
2.82 
0.73 

3 
0.57 
0.69 
1.53 
1.51 
0.74 
1.85 
0.33 

 

 

PM10 
g/s 

1.62 
0.38 
0.14 
0.04 
0.21 
0.04 
0.2 
0.04 
0.04 
0.1 
0.14 
0.08 
0.75 
0.02 

 

 

TSP 
g/s 

1.88 
0.44 
0.16 
0.05 
0.24 
0.05 
0.23 
0.05 
0.05 
0.12 
0.16 
0.09 
0.02 
1.88 

 

 

2540 

CO 
g/s 

32.27 
14.2 
3.27 
2.25 
6.76 
1.35 
3.04 
1.01 
1.48 
3.67 
2.72 
1.52 
0.05 
0.9 

 

 

 
Route 
No. 

1 
32 
9 

308 
309 
329 
347 
3043 
3056 
3063 
3111 
3263 
3309 
3477 
340 

3267 

 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

16 

ตารางที่ 4.10 ขอมูลแหลงกําเนิดแบบเสนที่ใชในแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 

ที่มา : จากการวิเคราะห 
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รูปที่ 4.3  ตําแหนงของแหลงกําเนิดในพื้นที่ศึกษา 
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นิคมอุตสาหกรรม 

บางปะอิน บานหวา สหรัตนนคร โรจนะ 
แหลงกําเนิดแบบเสน 

P* P* P* ทางหลวงหมายเลข 

ขอมูล 

เตา1 เตา2 เตา3 
A*
* 

10-5 

เตา1 เตา2 
A*
* 

10-5 
เตา1 เตา2 

A** 
10-5 

A** 
10-5 1 32 9 308 309 329 347 3043 3056 3063 3111 3263 3309 3477 340 3267 

1. ความสูง 
     ของปลอง(m) 

 
15.9 

 

 
20 

 

 
20 

 
20 

 
13 

 
13 

 
20 

 
15 

 
15 

 
20 

 
20 

– – – – – – – – – – – – – – – – 

2. อุณหภูมิ 
    ในปลอง (K) 

315 
 

497 497 – 544 629 – 653 673 – – – – – – – – – – – – – – – – – – 

3. ความเร็ว 
    อากาศ 
   ในปลอง(m/s) 

10 10 10 – 9.18 5.71 – 10 10 – – – – – – – – – – – – – – – – – – 

4. เสนผาศูนย 
   กลางปลอง (m) 

0.70 0.70 0.70 – 0.60 0.60 – 0.68 0.92 – – – – – – – – – – – – – – – – – – 

5. ความกวาง 
    ถนน (m) 

– – – – – – – – – – – 21 14 14 6 21 6.5 7 6 6 6.5 7 6.5 5.5 7.5 5.5 7 

6. อัตราการ 
    ปลอย (g/s) 
    6.1 SO2 
    6.2 NO2 
    6.3 TSP  
    6.4 CO 

 
 

0.42 
0.12 
0.28 

– 

 
 

0.54 
0.27 
0.49 

– 

 
 

0.54 
0.17 
0.15 

– 

 
 

1.74 
1.45 
1.81 

– 

 
 

0.31 
2.07 
0.29 

– 

 
 

0.31 
2.07 
0.29 

– 

 
 

5.0 
5.0 
5.0 
– 

 
 

0.12 
0.01 
0.31 

– 

 
 

0.21 
0.02 
0.79 

– 

 
 

1.95 
0.3 
1.49 

– 

 
 

2.57 
0.91 
1.38 

– 

 
 
– 

22.17 
1.64 

39.16 

 
 
– 

11.22 
0.97 
22.89 

 
 
– 

4.1 
0.28 
7.25 

 
 
– 

0.53 
0.05 
1.73 

 
 
– 

3.46 
0.28 
7.91 

 
 
– 

0.49 
0.08 
1.84 

 
 
– 

2.86 
0.22 
5.84 

 
 
– 

0.35 
0.02 
1.59 

 
 
– 

0.97 
0.09 
3.28 

 
 
– 

0.67 
0.07 
2.66 

 
 
– 

1.14 
0.10 
2.05 

 
 
– 

0.91 
0.03 
1.83 

 
 
– 

1.22 
0.07 
0.03 

 
 
– 

0.36 
0.02 
1.28 

 
 
– 
– 

0.13 
1.48 

 
 
– 
– 

0.07 
2.04 

78

ตารางที่ 4.11 ขอมูลแหลงกําเนิดแบบเสนที่ใชในแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 
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4.2.2 สภาพทางอุตนุิยมวิทยาที่มผีลตอการกระจายตัวของสารมลพิษ 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยา   ขอมูลที่ใชในแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ISCST3 ใชป พ.ศ. 

2540 - 2545 มีดังนี ้Cloud Cover, Temperature, Relative Humidity, Station Pressure, Wind 
Direction, Wind Speed, Ceiling Height, Hourly Precipitation, Global Horizontal Radiation 
และ Mixing height 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่จะตองใชในการศึกษาแบงเปน 2 ชนิด คือ ขอมูล
อุตุนิยมวทิยาระดับผิวพืน้ และขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับบน ในสวนของขอมูลอุตนุิยมวิทยาระดับ
ผิวพืน้ (Surface data) ไดแก Cloud Cover, Temperature, Relative Humidity, Station 
Pressure, Wind Direction, Wind Speed, Ceiling Height, Hourly Precipitation และ Global 
Horizontal Radiation ซึง่ขอมูลเหลานีท้ั้งหมดเปนขอมูลรายชั่วโมง ไดจากสถานีตรวจวัดอากาศ
กรุงเทพมหานครของกรมอุตุนิยมวิทยา (ดอนเมือง) ซึ่งเปนสถานทีี่ใกลเคียง และมขีอมูลครบที่สุด 
สวนขอมูลอุตนุิยมวิทยาระดับบน (Mixing height data) ไดแก Mixing height ไดจาก สถานี
ตรวจวัดอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา (บางนา) โดยเตรียมขอมูลในรูปแฟม excel ประกอบไปดวย
ขอมูล ป เดือน วัน ชัว่โมง และ surface data สวน Mixing height data เตรียมใน wordpad ซึ่งจะ
ไดแฟมนามสกุล .txt เพื่อนาํไปสรางแฟมขอมูลอุตุนิยมวิทยาตามรูปแบบที่แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ISCST3 กําหนด คือ แฟมที่มีนามสกุล MET ซึ่งจะตองนาํไปแปลงแฟมจาก excel 
และ txt ใหเปน MET ในโปรแกรมทางอุตนุิยมวิทยา RAMMET (วิธีใชโปรแกรมอางอิงจาก User's 
Guide ISC - AERMOD View, Lakes environmental) 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยา  จากสถานตีรวจวัดอากาศของกรมอุตุนิยมวทิยากรุงเทพฯ ใน
คาบ 5 ป  ตั้งแตป พ.ศ.2540 – 2544 มาทาํการวิเคราะหขอมูลทิศทางลม  ความเร็วลม  ความ
เสถียรของบรรยากาศ  อุณหภูมิ  และ ความสงูผสม  เฉลี่ยทัง้ป  และ ชวงลมมรสมุ  ไดแก  มรสุม
ตะวันตกเฉียงใต  (กุมภาพนัธ – พฤษภาคม)  และ มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน – 
มกราคม)  โดยจะไมทาํการศึกษาชวง มถินุายน – ตุลาคม  เนื่องจากเปนชวงหนาฝน  ปริมาณสาร
มลพิษจะมีความเขมขนต่าํเพราะเกิดการชะลางโดยฝน (Wash – out)  โดยสามารถสรุปไดดัง
ตารางที่ 4.11  รายละเอยีดทัง้หมดอยูที่ภาคผนวก ข 
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ตารางที่ 4.12 สรุปขอมูลอุตุนิยมวิทยาของพืน้ที่ศึกษา 
 

ความเร็วลม 
(เมตร/วินาที) 

ความสูงผสม 
เฉล่ีย(เมตร) 

ป 

เฉล่ีย ความถี่ 

ระดับ
ความ 

เสถียรของ 
บรรยากาศ 

อุณหภูมิ 
เฉล่ีย 
(องศา

เซลเซียส) 
เชา บาย 

2540  
- เฉล่ียรายป 
- มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
- มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
1.20 
1.25 
1.14 

 
1.0-2.0(85.7%) 
1.0-2.0(85.5%) 
1.0-2.0(87.1%) 

 
F(43.6%) 
F(42.8%) 
F(47.3%) 

 
28.28 
29.00 
27.48 

 
977.40 
951.68 

1112.00 

 
1562.25 
1537.07 
1793.00 

2541  
- เฉล่ียรายป 
- มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
- มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
3.07 
4.71 
1.56 

 
3.6-5.7(29.5%) 
3.6-5.7(42.0%) 
2.0-3.0(61.1%) 

 
D(23.0%) 
D(37.0%) 
F(43.4%) 

 
29.73 
30.15 
30.63 

 
970.29 

1003.71 
883.95 

 
1440.10 
1557.07 
1417.50 

2542  
- เฉล่ียรายป 
- มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
- มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
2.73 
1.91 
2.19 

 
1.0-2.0(34.4%) 
1.0-2.0(63.6%) 
2.0-3.6(38.3%) 

 
D(23.6%) 
F(31.7%) 
F(28.7%) 

 
29.14 
31.52 
25.34 

 
886.92 
917.50 
735.00 

 
1384.08 
1466.25 
1284.00 

2543  
- เฉล่ียรายป 
- มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
- มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
3.09 
3.08 
2.15 

 
2.0-3.6(39.1%) 
2.0-3.6(41.0%) 
2.0-3.6(49.4%) 

 
D(23.2%) 
D(31.7%) 
F(27.0%) 

 
27.96 
28.76 
26.87 

 
738.48 
740.81 
724.00 

 
1269.01 
1316.00 
1415.5 

2544 
- เฉล่ียรายป 
- มรสุมตะวันตกเฉียงใต 
- มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
3.18 
3.15 
2.27 

 
2.0-3.6(36.2%) 
2.0-3.6(40.8%) 
2.0-3.6(44.9%) 

 
D(25.4%) 
E(22.3%) 
F(30.3%) 

 
28.21 
28.89 
26.45 

 
771.00 
717.00 
813.00 

 
1276.5 
1233.25 
1455.00 

ที่มา :จากการวิเคราะห 
 โดยสามารถดทูิศทางลมไดจากผังลมดังรูปที่ 4.4-4.18 และแผนภูมิที ่4.1-4.15 
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รูปที่ 4.4 ผังลมป 2540 

รูปที่ 4.5 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ป 2540 

รูปที่ 4.6 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ป 2540 
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รูปที่ 4.7 ผังลมป 2541 

รูปที่ 4.8 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ป 2541 

รูปที่ 4.9 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ป 2541 
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รูปที่ 4.10 ผังลมป 2542 

รูปที่ 4.11 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ป 2542 

รูปที่ 4.12 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ป 2542 
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รูปที่ 4.13 ผังลมป 2543 

รูปที่ 4.14 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ป 2543 

รูปที่ 4.15 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ป 2543 
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รูปที่ 4.16 ผังลมป 2544 

รูปที่ 4.17 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ป 2544 

รูปที่ 4.18 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ป 2544 
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แผนภูมิที่ 4.1 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศป 2540 

แผนภูมิที่ 4.2 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตป 2540 

แผนภูมิที่ 4.3 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือป 2540 
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แผนภูมิที่ 4.4 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศป 2541 
 

แผนภูมิที่ 4.5 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตป 2541 

แผนภูมิที่ 4.6 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือป 2541 
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แผนภูมิที่ 4.7 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศป 2542 
 

แผนภูมิที่ 4.8 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตป 2542 

แผนภูมิที่ 4.9 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือป 2542 
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แผนภูมิที่ 4.10 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศป 2543 

แผนภูมิที่ 4.11 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตป 2543 

แผนภูมิที่ 4.12 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือป 2543 
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แผนภูมิที่ 4.13 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศป 2544 

แผนภูมิที่ 4.14 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตป 2544 

แผนภูมิที่ 4.15 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือป 2544 
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 จากขอมูลทางอุตุนิยมวทิยา เมื่อนาํมาประมวลผลกับแบบจําลองทางอุตุนิยมวทิยา 
RAMMET พบวา ทิศทางลมในชวง 5 ป จะเปนไปในทิศทางเดียวกนั คือ สวนใหญลมจะพัดมา
จากทางทิศใตและทิศตะวนัตกเฉียงใต โดยมีความเร็วลมเฉลี่ยคอนขางต่ํา โดยในป 2540 จะมี
ความเร็วเฉลี่ยต่ําที่สุด คือ 1.2 เมตร/วินาท ีมีความถี่อยูในชวง 1.0-2.0 เมตร/วินาท ี 85.7% และมี
ลมสงบมากทีสุ่ดถึง 37.25% สวนในป 2544 จะมีความเร็วลมเฉลีย่สูงที่สุดคือ 3.18 เมตร/วนิาที 
โดยมีความถี่อยูในชวง 3.6-5.7 เมตร/วนิาที 29.5% ความเสถยีรของบรรยากาศสวนใหญจะอยูใน
ระดับ D คือ สภาพของบรรยากาศเปนกลาง  จะมีเพียงป 2540 เทานัน้ ที่มคีวามเสถียรของ
บรรยากาศอยูในระดับ F คอื มีสภาพของบรรยากาศคอนขางเสถียร  อุณหภูมิเฉลี่ยมีคาใกลเคยีง
กันอยูในชวง 27.96 – 29.73 องศาเซลเซยีส  ซึ่งสงูสุดในป  2541  และ ต่ําสุดในป 2543 สวนคา
ความสงูผสมเฉลี่ยชวง เชา – บาย จะต่ําสุดในป 2543 คือ 738 – 1269.01 เมตร  และ สูงสุดในป 
2540 คือ 977.4 – 1562.25 เมตรลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใต ในชวง 5 ป  พบวาทศิทางลมจะมา
ทางทิศใตเปนสวนใหญ  โดยมีความเร็วลมเฉลี่ยต่ําสุดในป 2540 และ สูงสุดในป 2541 คือ 1.25 
และ 4.71 เมตร/วินาที  ตามลําดบั  อุณหภูมิเฉลี่ยสงูสดุในป 2542 และ ต่ําสุดในป 2543 แตก็มีคา
ใกลเคียงกนัอยูในชวง 28.76-31.52 องศาเซลเซียส ความเสถียรของบรรยากาศอยูในระดับ D 
และ ระดับ F เปนสวนใหญ 
 ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ พบวาในชวง 5 ป จะมีทิศทางลมไปในทางเดยีวกัน 
คือ ลมจะพัดมาจากทิศตะวันออกเฉยีงเหนือ ซึง่จะมีเพียงป 2543 เทานัน้ทีท่ิศทางลมจะพัดมา
จากทิศตะวนัตกและทิศเหนือ โดยความเร็วลมเฉลี่ยสงูสุดอยูในป 2544 คือ 2.27 เมตร/วินาท ีและ 
1.14 เมตร/วนิาท ี ในป 2540 เปนความเร็วลมเฉลี่ยทีต่่ําที่สุด แตก็มีความแตกตางกนัไมมากนกั 
ระดับความเสถียรของบรรยากาศจะอยูในระดับ F ทั้ง 5 ป สวนอุณหภูมิเฉลี่ย อยูในชวง 25.34- 
30.63 องศาเซลเซียส 
 จากการเปรียบเทียบลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
ในชวง 5 ปดังกลาว พบวา ความเร็วลมเฉลี่ยในชวงลมมรสมุตะวันตกเฉียงใตจะมีความเร็ว
มากกวาลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มีเพียง ป 2542 เทานัน้ที ่ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือมี
ความเร็วลมเฉลี่ยสูงกวาลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต 
 ดังนัน้อาจสรปุไดวาลักษณะทางอุตุนยิมวิทยาของจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา
คอนขางมีรูปแบบเดียวกนั คอื   ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใตจะมทีิศทางลมพัดมาจากทิศใต ซึง่มี
ความเร็วลมเฉลี่ยสูงกวาลมที่พัดมาในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือทีพ่ัดมาจากทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ สวนอุณหภูมิเฉลีย่ในแตละชวงลมมรสุมมีคาใกลเคียงกนัแตอุณหภูมิเฉลี่ย
ในชวงลมมรสมุตะวันตกเฉียงใตจะสูงกวาเล็กนอย และระดับความเสถียรของบรรยากาศก็มีคา
ใกลเคียงกนัแตระดับความเสถียรในชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอืจะมีความเสถียรมากกวา 
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4.2.3 การประเมนิการกระจายตัวและความเขมขนของสารมลพิษ 
4.2.3.1 การศึกษาการแพรกระจายของสารมลพษิในชวงเวลา 1 ป (ผลการ

ประมวลผลในกรณีที่ 1) 
 ซึ่งในที่นี้จะใชกาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนตัวแทนสารมลพิษ เนื่องจาก
กาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนสารมลพิษที่สาํคัญ ที่เกิดจากแหลงกาํเนดิที่เปนอุตสาหกรรมเปนสวน
ใหญ ดังนั้นการศึกษาการทาํนายความเขมขนของกาซซลัเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เมือ่
เปลี่ยนแปลงขอมูลทางอุตนุยิมวทิยาที่ใชในแบบจําลองที่ไดรวบรวมมา 5 ป ตั้งแตป 2540-2544 
ไดผลการศึกษาดังนี ้
 ความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงสุดอยูที ่ป 2540 โดยมีความ
เขมขนเทากับ 0.91 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ณ บริเวณนิคมอุตสาหกรรมบานหวา ใกลกบั
พระราชวงับางปะอิน ซึง่มคีาเกินมาตรฐาน (0.30 มลิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ความเขมขนบริเวณ
พื้นผวิ มีรูปเสนความเขมขนที่เทากนั (contour) และทิศทางการกระจายตัวดังรูปที่ 4.16 ซึ่งจะเหน็
ไดวาคอนขางสอดคลองกับลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาของป 2540 ทีม่ีลมสงบมากและความเร็วลม
เฉลี่ยต่ําคือ 1.2 เมตร/วินาท ี  รวมถึงมีความเสถียรของบรรยากาศอยูทีร่ะดับ F  ตลอดทั้งป  จึงทาํ
ใหในปนี้คาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซด ณ ระดับพื้นผวิมีคาสูงเกินมาตรฐานมามาก  
และความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงสุดในแตละปที่ทาํการศึกษาก็จะอยูบริเวณ 
เดียวกนัคือตําแหนงพิกัด 673400,157740 บริเวณนิคมอุตสาหกรรมบานหวา และมีคาเกนิ
มาตรฐานทัง้สิน้ สามารถสรปุคาความเขมขนสูงสุดของกาซซัลเฟอรไดออกไซดไดดังตารางที่ 4.13  
 
ตารางที่ 4.13 สรุปคาความเขมขนเฉลี่ยสูงสุดของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในป 2540-2544 
 

ป ความเขมขนเฉลี่ยของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดสูงสดุ 

เฉลี่ย 24 ชัว่โมง (mg/m3) 
2540 
2541 
2542 
2543 
2544 

0.91 
0.79 
0.70 
0.51 
0.54 

คามาตรฐาน 0.30 
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 สวนทิศทางการแพรกระจายและความเขมขนของกาซซลัเฟอรได
ออกไซด บริเวณพืน้ผิวในรูปเสนความเขมขนเทากนั (contour) ในป 2541-2544 แสดงในรูปที ่
4.20 - 4.23  
 จากรูปจะเหน็ไดวา ป 2543 มีการกระจายตัวในวงแคบที่สุดและมีคา
ความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดต่ําที่สุด แตความเร็วลมเฉลีย่ในป 2543 (3.09 เมตร/
วินาที) กลับนอยกวาความเร็วลมเฉลี่ยของป 2544 อาจเปนเพราะเปอรเซ็นตความถี่ของความเรว็
ลมในชวง 2.0-3.6 เมตร/วินาที ของป 2543 (39.1%) ทําใหมีการกระจายตวัของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดไปไดไกลกวาทําใหเกิดความเจือจางไดดีกวา สวนการขยายตวัของเสนความเขมขนของ
กาซซัลเฟอรไดออกไซดจะแปรผกผันกับคาความเร็วลมเฉลี่ย 
 ดังนัน้จึงสามารถสรุปไดวา สภาวะบรรยากาศเลวรายในชวงเวลา 5 ปที่
ทําการศึกษา คือ ตั้งแตป 2540-2544 คือ ลักษณะอากาศในป 2540 
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รูปที่ 4.19 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในป 2540 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 



 
95 

รูปที่ 4.20 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในป 2541 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 



 
96 

รูปที่ 4.21 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในป 2542  เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.22 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในป 2543 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.24 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในป 2544 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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4.2.3.2 ความเขมขนของสารมลพษิในชวงลมมรสมุตะวันตกเฉียงใตและลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  (ผลการประมวลผลในกรณทีี่ 2) 

ทําการทดสอบเพื่อหาชวงลมมรสุมในปทีท่ําการศึกษา ที่ทาํใหกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดมีความเขมขนสูงสุด เพื่อนาํไปวางแผนรองรับการขยายตัวของอุตสาหกรรมใน
อนาคต ไดผลดังตารางที่ 4.14 
 
ตารางที ่ 4.14 สรุปคาความเขมขนเฉลี่ยสงูสุดของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสมุ
ตะวันตกเฉียงใตและชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ในป 2540-2544 เมื่อนิคมอุตสาหกรรมมี
อัตราการระบายสูงสุด 

ความเขมขนเฉลี่ยของกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงสดุ 
เฉลี่ย 24 ชัว่โมง (mg/m3) 

 
ป 

ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

2540 
2541 
2542 
2543 
2544 

0.65 
0.27 
0.70 
0.50 
0.43 

0.81 
0.79 
0.44 
0.53 
0.54 

คามาตรฐาน 0.30 
 

จากตารางที ่ 4.14 พบวา คาความเขมขนเฉลี่ยของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดสูงสุดในชวงลมมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนือ จะมคีาสูงกวาในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
ยกเวนในป 2542 ที่ลมมรสุมตะวันออกเฉยีงเหนือมีคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดต่ํา
กวา เนื่องจากความเร็วลมเฉลี่ยของชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอืมีคาสูงกวานัน่เอง 

คาความเขมขนเฉลี่ยสงูสุดของกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่มีคามากที่สุด 
อยูที่ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือของป 2540 คือมีความเขมขน 0.81 มลิลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร บริเวณนิคมอุตสาหกรรมบานหวา ซึ่งสอดคลองกับขอมูลทางอุตุนิยมวทิยาที่วิเคราะหได คือ 
ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือของป 2540 มีความเรว็ลมเฉลีย่ต่ํากวาทุกชวงลมมรสุม คอื 
1.14 เมตร/วนิาท ีและความเร็วลมชวง 1.0 – 2.0 เมตร/วนิาที มีความถี่มากที่สุดถงึ 87.1% จึงทาํ
ใหคาความเขมขนระดับพืน้ดินของชวงลมมรสุมนี้มีคาสงูและกระจายตัวในวงกวาง สวนคาความ
เขมขนสูงสุดของกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ต่ําที่สุดอยูที่ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ป 2541คือ 
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0.27 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร เนื่องจากชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตป 2541 มีความเรว็ลมเฉลีย่
สูงกวาทกุชวงลมมรสุม คือ 4.71 เมตร/วนิาท ีและความเร็วลมชวง 3.6 – 5.7 เมตร/วนิาที มีความถี่
มากถงึ 42.0% ดวยเหตุนีจ้ึงทาํใหความเขมขนของสารมลพิษเจือจางลง สวนทิศทางการกระจาย
ตัวในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและชวงลมมรสมุตะวันตกเฉียงใตในป 2540-2544 แสดง
ดังรูปที่ 4.24-4.33  

ซึ่งจากรูปที่ 4.24-4.33 พบวา บริเวณที่ความเขมขนของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดเกินคามาตรฐานมวีงกวางแตกตางกนั และในชวงลมมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนือของป 
2540 มีการกระจายตวัเปนวงกวางที่สุด และมีคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงสุด
ดังที่กลาวไวขางตน จึงกําหนดใหชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอืของป 2540 เปนสภาวะ
เลวรายที่สุด (Worse case) ที่อาจเกิดขึ้นไดในอนาคต 
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รูปที่ 4.24 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
  ในป 2540 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.25 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2540 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.26 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
  ในป 2541 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอตุสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.27 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2541เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.28  ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
  ในป 2542 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม) 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.29  ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2542 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.30 ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
  ในป 2543 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.31 ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2543 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 



 
109

 

รูปที่ 4.32 ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
  ในป 2544เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.33 ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2544 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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4.2.3.3 การกระจายตวัของกาซคารบอนมอนอกไซด ในชวงลมมรสมุ
ตะวันออกเฉียงเหนือป 2540 (ผลการประมวลผลในกรณีที่ 3) 

จากการประมวลผลในกรณทีี่ 2 พบวา สภาพเลวรายทีสุ่ดของลักษณะ
ทางอุตุนิยมิวทิยาที่มีผลตอการกระจายตวัของสารมลพษิ คือ ลักษณะอุตุนิยมวิทยาในชวงลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ป 2540 จากนัน้นาํมาทาํการศึกษาการกระจายตวั  และความเขมขน
ของกาซคารบอนมอนอกไซด โดยพบวา 

แหลงกาํเนิดทีสํ่าคัญคือยานพาหนะ โดยมีลักษณะเปนแหลงกําเนิด
แบบเสนและปริมาณการระบายกาซคารบอนมอนอกไซดก็จะแปรผันตามปริมาณการจราจรซึ่งก็
ตางกนัในแตละป ดังนัน้จึงเลือกปที่มกีารระบายปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด มากที่สุดมา
ศึกษานั่นก็คือการระบายของป 2544 ซึง่มอัีตราการระบาย 111.86 กรัม/วนิาที ไดผลการศึกษาดัง
รูปที่ 4.34 

จากรูปที ่ 4.34 จะเหน็ไดวาความเขมขนระดับพื้นดนิสูงสุดของกาซ
คารบอนมอนอกไซดในสภาวะบรรยากาศเลวรายมีคา 2.52 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร เกิดขึ้นที่
ตําแหนง 676900,1568900 ซึ่งอยูในบริเวณทางหลวงหมายเลข 1 ตดักับทางหลวงหมายเลข 32 
เนื่องจากทางหลวงทัง้สองมปีระมาณรถเปนจํานวนมาก เนื่องจากเปนถนนสายสาํคัญที่จะผานเขา
ตัวเมืองอยธุยา และมีบริเวณผิวพืน้การจราจรเปนบริเวณกวางกวาถนนทุกสายอีกดวย แตอยางไร
ก็ตามความเขมขนระดับพืน้ดินก็ยงัมีคาไมเกินมาตรฐาน(คามาตรฐานเฉลี่ย 1 ชั่วโมง  34.2 
มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) แมจะเกดิขึ้นในสภาวะบรรยากาศเลวรายและมีอัตราการระบายกาซ
คารบอนมอนอกไซดสูงที่สุดก็ตาม  แตตองเขาใจกอนวาแหลงกําเนิดทีก่ลาวถึงนั้นเปนเพียงแค 
นิคมอุตสาหกรรมที่มีเตาเผาที่มีประสิทธิภาพและแหลงกําเนิดที่มาจากยานพาหนะจากถนนสาย
สําคัญเทานัน้ 

4.2.3.4 การกระจายตวัของกาซไนโตรเจนไดออกไซด ในรูปของออกไซดของ
ไนโตรเจน ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือป 2540 (ผลการประมวลผลในกรณีที่ 4) 

แหลงกาํเนิดทีส่ําคัญคือ นิคมอุตสาหกรรมและยานพาหนะ โดยสมมติ
ใหอัตราการระบายของกาซไนโตรเจนไดออกไซดของแหลงกําเนิดจากนิคมอุตสาหกรรมคงที่
ตลอดเวลา และปริมาณการระบายของกาซไนโตรเจนไดออกไซดก็จะแปรผันตามปริมาณ
การจราจร ซึ่งก็ตางกันในแตละปเชนเดยีวกันกับ กาซคารบอนมอนอกไซด ดังนั้นจงึเลือกปที่มีการ
ระบายปลดปลอยกาซไนโตรเจนไดออกไซดมากที่สุดมาศึกษานั่นก็คือการระบายของป 2543 ซึ่งมี
อัตราการระบาย 52.58 กรัม/วนิาที ไดผลการศึกษาดังรูปที่ 4.35  

รูปที่ 4.35 จะเหน็ไดวาความเขมขนสูงสุดของกาซไนโตรเจนได
ออกไซดในสภาวะบรรยากาศเลวรายมีคา 1.78 มลิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร เกดิขึ้นที่ตําแหนง 
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674900,1574900 ซึ่งอยูในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมบานหวา ซึ่งสถานการณโดยรวมคอนขาง
อันตรายเพราะพื้นทีท่ั้งจงัหวัดมีคาเกนิมาตรฐานทัง้สิน้ (มาตรฐานเฉลี่ย 1 ชัว่โมง 0.32 มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร) ถึงแมวายิง่ไกลออกไปจะเจือจางขึ้นกต็ามและจากรูปก็ยังพบวาแหลงกําเนิดจาก
ยานพาหนะนัน้แทบจะไมมผีลตอการความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซดเลย ดังนั้น
แหลงกาํเนิดไนโตรเจนไดออกไซดที่สําคญัจึงเปนแหลงกําเนิดจากนคิมอุตสาหกรรม จึงจาํเปนตอง 
มีการควบคุมการปลดปลอยไนโตรเจนไดออกไซดอยางเขมงวดและทีส่ําคัญคือการศึกษาครั้งนี้ 
พิจารณาแหลงกําเนิดเพียง 4 นิคมอุตสาหกรรมที่มีอัตราการระบายสูงสุด(ดําเนนิการเต็มที่) 
เทานัน้ โดยยงัไมรวมโรงงานอุตสาหกรรมอื่น ๆ ที่กระจายตวัอยูนอกนิคมอุตสาหกรรมอีกจาํนวน
มาก 
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รูปที่ 4.34 ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของกาซคารบอนมอนอกไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2540 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.35  ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของกาซไนโตรเจนไดไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2540 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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4.2.3.5 การกระจายตวัของฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอื
ป 2540 (ผลการประมวลผลในกรณีที ่5) 

แหลงกาํเนิดทีสํ่าคัญคือ นิคมอุตสาหกรรมและยานพาหนะ โดยสมมติ
ใหอัตราการระบายของฝุนรวมของแหลงกาํเนิดจากนิคมอุตสาหกรรมคงที่ตลอดเวลา และปริมาณ
การระบายของฝุนรวมก็จะแปรผันตามปรมิาณการจราจร ซึ่งก็ตางกนัในแตละปเชนเดียวกนักับ
กาซคารบอนมอนอกไซด และไนโตรเจนไดออกไซด ดังนั้นจงึเลือกปทีม่ีการระบายฝุนรวมมากที่สุด
มาศึกษานัน่กค็ือการระบายของป 2544 ซึ่งมีอัตราการระบาย 4.48 กรัม/วนิาที ไดผลการศึกษาดัง
รูปที่ 4.36  

จากรูปที ่ 4.36 จะเห็นไดวาความเขมขนสูงสุดของฝุนรวมในสภาวะ
บรรยากาศเลวรายมีคา 0.79 มิลลิกรัม/ลกูบาศกเมตร เกิดขึ้นที่ตําแหนง 674900,1574900 ซึ่งอยู
ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมบานหวา และคอยๆ กระจายตวัออกเปนวงกวางและลดความเขมขน
ลงตามระยะทางเนื่องจากมกีารเจือจาง (มาตรฐานเฉลีย่ 24 ชั่วโมง 0.33 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
และจากรูปกย็งัพบวาแหลงกําเนิดจากยานพาหนะนั้นแทบจะไมมีผลตอการความเขมขนของฝุน
รวมเลย ดังนัน้แหลงกาํเนิดฝุนรวมทีส่ําคัญจึงเปนแหลงกาํเนิดจากนิคมอุตสาหกรรม จึง
จําเปนตอง มีการควบคุมการปลดปลอยฝุนรวมอยางเขมงวดและที่สําคัญคือการศึกษาครั้งนี้ 
พิจารณาแหลงกําเนิดเพียง 4 นิคมอุตสาหกรรมเทานัน้ ยงัไมรวมโรงงานอุตสาหกรรมอื่น ๆ ที่
กระจายตวัอยูนอกนิคมอุตสาหกรรมอีกจํานวนมาก 
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รูปที่ 4.36  ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของฝุนรวมในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2540 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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4.2.4 การเปรียบเทียบขอมูลตรวจวัดคุณภาพอากาศและผลที่ไดจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ISCST3  
 ดังนั้นจึงกําหนดจุดเก็บตัวอยางเพื่อตรวจสอบสภาพความเปนจริงในปจจุบัน วาได
เกิดสภาวะที่เลวรายตามผลการศึกษาหรือไม เมื่อทําการศึกษากรณีสภาวะเลวรายของการ
กระจายตัวของสารมลพิษ โดยทําตามภายใตเงื่อนไข คือ ใชลักษณะอุตุนิยมวิทยาที่เลวราย และ
อัตราการระบายสูงสุดที่ยอมใหแตละนิคมอุตสาหกรรมปลอยได ก็พบวาบริเวณที่ไดรับผลกระทบ
โดยแบงตามศักยภาพการใชที่ดิน คือ บริเวณพื้นที่อนุรักษที่ 2 และอีกบริเวณเปนพื้นที่เส่ียงที่ควรมี
การติดตามตรวจสอบเสมอ คือ พื้นที่อนุรักษที่ 1  
 การตรวจวัดคณุภาพอากาศปจจุบัน ไดดําเนนิการระหวางวนัที ่ 23-30 ธันวาคม 
2546 เพื่อเปนตัวแทนขอมลูสําหรับมรสมุระวันออกเฉยีงเหนือ และระหวางวันที ่ 3-10 กุมภาพนัธ 
2547 เพื่อเปนตัวแทนขอมลูสําหรับมรสมุตะวันตกเฉียงใต ที่จุดตรวจวัด 2 จุดคือบริเวณตลาดเจา
พรม เกาะเมอืงจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เปนตัวแทนพื้นที่อนุรักษที ่ 1 และบริเวณโรงเรียนวัดชุม
พลนกิายาราม ซึ่งอยูติดกบัพระราชวงับางปะอนิ เปนตัวแทนพื้นที่อนุรักษที่ 2 ซึง่ทั้ง 2 บริเวณถือ
วาเปนแหลงชมุชน โบราณสถานและเกษตรกรรมที่สําคญั และนับเปนจุดพืน้ที่ออนไหวตอการรับ
สารมลพิษจากการประมวลผลโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพือ่ใหทราบสถานการณปจจุบนั
ของคุณภาพอากาศที่ศึกษาโดยสารมลพษิที่ทาํการตรวจวัด ไดแก ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด และกาซไนโตรเจนไดออกไซด โดยแตละแหงจะ
ตรวจวัดติดตอกัน 24 ชัว่โมง อยางนอย 7 วนั ผลการตรวจวัดแสดงดังตารางที่ 4.12 
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ตารางที่ 4.15 ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศในบริเวณจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ความเขมขนของสารมลพษิ  

จุดที่ 1 บริเวณเกาะเมือง ตลาดเจา
พรม 

จุดที่ 2 บริเวณโรงเรียนวดัชุมพลนิ
กายาราม 

วันที่เก็บตัวอยาง 

PM10 
mg/m3 

SO2 
ppm 

NO2 
ppm 

CO 
ppm 

PM10 
mg/m3 

SO2 
ppm 

NO2 
ppm 

CO 
ppm 

ลมมรสุม 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
23 ธ.ค. 2546 
24 ธ.ค. 2546 
25 ธ.ค. 2546 
26 ธ.ค. 2546 
27 ธ.ค. 2546 
28 ธ.ค. 2546 
29 ธ.ค. 2546 

 
 

0.182 
0.199 
0.181 
0.114 
0.132 
0.149 
0.170 

 
 

0.0045 
* 

0.0010 
0.0006 
0.0028 
0.0034 
0.0185 

 
 

0.0062 
0.0045 
0.0053 
0.0065 
0.0058 
0.0061 
0.0063 

 
 

1.23 
2.99 

* 
3.01 

- 
1.08 
0.85 

 
 

0.22 
0.19 
0.21 
0.12 
0.21 
0.19 
0.24 

 
 

0.0017 
0.0017 
0.0023 
0.0017 
0.0017 
0.0023 
0.0023 

 
 

0.0037 
0.0040 
0.0038 
0.0024 
0.0036 
0.0043 
0.0041 

 
 
* 

1.41 
0.88 
0.26 

- 
0.84 
0.49 

คาเฉลี่ย 0.188 0.0051 0.0058 1.83 0.197 0.0019 0.0037 0.776 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0304 0.0067 0.0007 1.0748 0.0414 0.0003 0.0006 0.4373 
ลมมรสุม 
ตะวันออกเฉียงใต 
3 ก.พ. 2547 
4 ก.พ. 2547 
5 ก.พ. 2547 
6 ก.พ. 2547 
7 ก.พ. 2547 
8 ก.พ. 2547 
9 ก.พ. 2547 

 
 

0.012 
0.15 
0.096 
0.12 
0.19 
0.074 
0.14 

 
 

0.0050 
0.0033 
0.0028 
0.0028 
0.005 

0.0072 
0.0089 

 
 

0.0053 
0.0076 
0.0055 
0.0069 
0.0067 
0.0052 
0.0061 

 
 

1.26 
0.67 
0.84 
1.96 

- 
0.81 
0.73 

 
 

0.067 
0.065 
0.049 
0.054 
0.039 
0.035 
0.051 

 
 

0.0022 
0.0017 
0.0017 
0.0022 
0.0022 
0.0028 
0.0033 

 
 

0.0023 
0.0013 
0.0027 
0.0025 
0.0029 
0.0032 
0.0034 

 
 

0.54 
0.30 
0.56 
0.28 

- 
0.47 
0.56 

คาเฉลี่ย 0.11 0.0050 0.0062 1.04 0.054 0.0023 0.0026 0.45 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0778 0.0023 0.0009 0.4941 0.0120 0.0006 0.0007 0.1297 
หมายเหตุ   * เครื่องมือขัดของ 
  - ไมไดทําการตรวจวัด 
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เมื่อเปรียบเทยีบความเขมขนของสารมลพิษ ตามชวงลมมรสุมพบวา จุดที ่ 1 
บริเวณเกาะเมือง ตลาดเจาพรม PM10 ในชวงลมมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนือมีคาสงูกวาในชวงลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต โดยมีคาเฉลี่ย 0.188 และ 0.11 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และพบวา
คาเฉลี่ยความเขมขนในชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือมีคาเกินมาตรฐาน (มาตรฐาน 0.12 
มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ) เมื่อเทียบกับคาที่ประมวลผลไดจากแบบจําลองที่พบวา TSP ไมเกนิ
มาตรฐาน (แหลงกําเนิดที่ใชมาจากนิคมอุตสาหกรรมและถนนซึง่เปนทางหลวงเทานั้น) แตผลที่ได
ในการตรวจวดัจริงของ PM10 มีคาเกินมาตรฐาน อาจเปนเพราะ   แหลงกาํเนิดในบริเวณนี้จะมา
จากยานพาหนะ เนื่องเปนที่ตลาดและเปนทารถสองแถวหลายสาย ซึ่งไมไดนําแหลงกําเนิดนี้มา
คิดในแบบจําลอง เลยเปนสาเหตุใหคาความเขมขนของ PM10 เกินคามาตรฐานที่กาํหนดไวในชวง
ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ สวนคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดพบวาทั้งสองชวง
ลมมรสุมไดแกในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต มีคาเฉลีย่
ใกลเคียงกนั คือ 0.0051 และ 0.0050 ppm ตามลําดบั ซึ่งยงัไมเกนิคามาตรฐาน ( มาตรฐาน 0.12 
ppm) คาความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดพบวาในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมี
คาต่ํากวาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต มีคาเฉลี่ยคือ 0.0058 และ 0.0062 ppm ตามลําดับ ซึ่งยัง
ไมเกินคามาตรฐาน (มาตรฐาน 0.17 ppm) และคาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด
พบวาในชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอืมีคาสูงกวาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต มีคาเฉลี่ยคือ 
1.83 และ 1.04  ppm ตามลําดับ ซึ่งยังไมเกินคามาตรฐาน (มาตรฐาน 30 ppm) 

จุดที่ 2 บริเวณโรงเรียนวัดชุมพลนิกายาราม PM10 ในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือมีคาสูงกวาในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต โดยมีคาเฉลี่ย 0.197 และ 0.054 
มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และพบวาคาเฉลี่ยความเขมขนในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีคา
เกินมาตรฐาน (มาตรฐาน 0.12 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ) ซึ่งสอดคลองกับคาที่ประมวลผลไดจาก
แบบจําลองที่พบวา TSP เกินคามาตรฐานเชนกัน ดังนั้นอาจสรุปไดวาความเขมขนของ PM10 ที่
บริเวณจุดตรวจวัดที่ 2 นาจะมีแหลงกําเนิดจากนิคมอุตสาหกรรม สวนคาความเขมขนของกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดพบวาในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีคาต่ํากวาชวงลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใตมีคาเฉลี่ยคือ 0.0019 และ 0.0023 ppm ยังไมเกินคามาตรฐาน (มาตรฐาน 0.12 ppm)  
คาความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดพบวา ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีคาสูง
กวาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต มีคาเฉลี่ยคือ 0.0027และ 0.0036 ppm ตามลําดับ  ซึ่งยังไม
เกินคามาตรฐาน (มาตรฐาน 0.17 ppm)และคาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดพบวา
ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีคาสูงกวาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต เชนกันโดยมี
คาเฉลี่ยคือ 0.776 และ 0.45 ppm ตามลําดับ ซึ่งยังไมเกินคามาตรฐาน (มาตรฐาน 30 ppm) 
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ดังนัน้จึงสามารถสรุปไดวา นิคมอุตสาหกรรมทุกนิคมทีท่ําการศึกษา ยงัไม
ดําเนนิการและยังไมไดมีอัตราการระบายสารมลพิษสูงสุดในขณะนี ้

4.2.5 การศึกษาความเขมขนของสารมลพิษในกรณีที่ลมสงบ 
4.2.5.1 ผลการคํานวณจากแบบจําลองแบบกลองเมื่อเกิดสภาวะลมสงบ 

จากผลการทดลองจากการประเมินผลโดยแบบจําลองคณิตศาสตร 
ISCST3 ยังมขีอบกพรองของแบบจําลองISCST3 คือแบบจําลองจะคํานวณโดยคดิความเร็วลมที่
มากกวา 1 เมตร/ตอวินาท ี เทานั้น ดงันัน้เมื่อแบบจําลองเจอความเร็วลมที่นอยกวา 1 เมตร/วินาที 
(ลมสงบ) แบบจําลองจะคํานวณโดยคิดปดเปน ความเร็วลมที ่ 1 เมตร/วินาททีั้งหมด ทาํใหการ
ประเมินผลการศึกษาเกิดความคลาดเคลื่อน จึงจาํเปนตองคํานวณความเขมขนจากแบบจําลอง
แบบกลอง โดยลักษณะทางอุตนุยิมวทิยาที่เลวรายจะเกิดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงใตป 
2540 ดังที่ทดสอบมาแลว ซึ่งในปนั้นมีลมสงบรอยละ 2.9  ผลการคํานวณดังตารางที่ 4.13 โดย
แหลงรับมีสองจุด คือ บริเวณเขตอนุรักษที่ 1 มีแหลงกาํเนิดที่ใกลเคยีง คือ สวนอตุสาหกรรมโรจนะ 
และ บริเวณเขตอนุรักษที่ 2 มีแหลงกําเนิดที่ใกลเคยีง คือ นิคมอุตสาหกรรมบานหวา ซึ่งทําการตี 
grid ใหครอบคลุมบริเวณแหลงรับและแหลงกําเนิดที่ใกลเคียง 
 
ตารางที่ 4.16 คาความเขมขนที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองแบบกลองเมือ่เกิดสภาวะลม
สงบเปรียบ เทยีบกับการคํานวณโดยแบบจําลอง ISCST3 

SO2 mg/m3 NO2 mg/m3 CO mg/m3  TSP mg/m3 แหลงรับ 
 Box ISCST3  Box ISCST3  Box ISCST3  Box ISCST3 

1.ตลาดเจาพรม 
เกาะเมือง 

0.18 0.155 1.64 0.73 3.9 0.097 1.88 0.157 

2. พระราชวงับาง
ปะอิน 
อ.บางปะอิน 

0.72 0.517 1.90 1.17 4.65 0.162 2.52 0.515 

มาตรฐาน 0.30 0.32 32.2 0.33 
 

จากตารางที่ 4.16 พบวา  แหลงรับที่สําคัญเมื่อเกิดสภาวะลมสงบจะ
ทําใหความเขมขนสูงกวาทีค่ํานวณไดจากแบบจําลอง ISCST3 เนื่องจากสภาวะลมสงบจะไมทํา
ใหมีการเจือจางของสารมลพิษ 
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4.2.5.2 ผลการคํานวณแบบจําลองแบบกลองเมื่อมีการเผาทีน่าหลังการเก็บ
เกี่ยว 

การเผานาหลงัการเก็บเกีย่วจะทาํในชวงเดือนธันวาคม ปละ 1 ครั้ง 
สมมติใหทาํการเผาพรอมกนัทัง้จังหวัด โดยตี grid ขนาด 12x15 กิโลเมตร ในบริเวณพืน้ที่
เกษตรกรรมฝงตะวนัตกของแมน้ําเจาพระยา จะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.14 
 
ตารางที่ 4.17 ความเขมขน ณ แหลงรับจากการเผาทีน่า 

สารมลพษิ ความเขมขน ณ แหลงรับ mg/m3 
CO 
TSP 

280 
27.5 

 
จากตารางที่ 4.17 พบวาเมือ่ทําการเผาทีน่าพรอมกนัทัง้จังหวัด จะทาํ

ใหเกิดภาวะวกิฤติ ในทุกแหลงรับ แตในความเปนจริงแลวไมมีโอกาสเกิดขึ้น 
 
 
4.3 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารมลพษิ ณ แหลงรบักับแหลงกาํเนิด 
 
 เมื่อนําผลการประเมินความเขมขนของสารมลพิษจากแบบจําลอง ISCST3 มาเชือ่มโยง
กับศักยภาพการใชที่ดิน ในรปูที่ 4.23 พบวา 
 การกระจายตวัของกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีผลนอยมากในพืน้ที่เกษตรกรรม แตมีผลกับ
พื้นที่อนุรักษที ่ 1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตั้งของแหลงโบราณสถานและแหลงชุมชน โดยมี
ความเขมขนระดับพื้นดนิอยูในชวง 0.1-0.29 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และพืน้ที่อนรัุกษที ่ 2 คือ
บริเวณพระราชวังบางปะอิน โดยโดยมีความเขมขนระดับพื้นดินอยูในชวง 0.3-0.55 มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร ซึ่งเปนบริเวณที่ความเขมขนสูงสุดในบรเิวณนัน้ดวย  
 การกระจายตวัของกาซคารบอนมอนอกไซดมีผลนอยมากในพืน้ที่เกษตรกรรม พื้นที่
อนุรักษที่ 1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตัง้ของแหลงโบราณสถานและแหลงชุมชน และพื้นที่
อนุรักษที่ 2 โดยมีความเขมขนระดับพืน้ดินอยูในชวง 0-0.25 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร  
 การกระจายตวัของกาซไนโตรเจนไดออกไซดมีผลตอพื้นที่เกษตรกรรมคอนขางมากอยู
ในชวง1.12-3.20 และมีผลกับพืน้ที่อนุรักษที่ 1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตั้งของแหลง
โบราณสถานและแหลงชุมชน โดยมีความเขมขนระดบัพื้นดนิอยูในชวง 7.20-9.20 มิลลิกรัม/
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ลูกบาศกเมตร รวมถึงพื้นที่อนุรักษที่ 2 คือบริเวณพระราชวังบางปะอิน มีความเขมขนระดับพืน้ดิน
อยูในชวง 1.32-1.52  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร  
 การกระจายตวัขอฝุนรวมมผีลตอพื้นที่เกษตรกรรมคอนขางนอยโดยอยูในชวง0.03-0.23 
มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และมีผลกับพื้นทีอ่นุรักษที่ 1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตั้งของแหลง
โบราณสถานและแหลงชุมชน โดยมีความเขมขนระดบัพื้นดนิอยูในชวง 0.23-0.32 มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร ซึ่งใกลเคยีงกบัคามาตรฐานรวมถงึพื้นทีอ่นุรักษที่ 2 คอืบริเวณพระราชวงับางปะอนิ 
มีความเขมขนระดับพื้นดนิอยูในชวง 0.53-0.58  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่งมีคาเกินมาตรฐาน 
 นอกจากนัน้สามารถสรุปเปนอัตราสวนของความเขมขนของสารมลพิษระหวางแหลงรับ
กับแหลงกําเนดิที่ใกลเคียงไดดังนี้ แหลงรบัที่ 1 คือ ตลาดเจาพรม (เขตอนุรักษที่ 1) มีแหลงกําเนดิ
ที่ใกลเคียง คือ นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ  และ แหลงรับที่ 2 คือ พระราชวงับางปะอนิ (เขตอนุรักษ
ที่ 2) มีแหลงกาํเนิดที่ใกลเคยีง คือ นิคมอตุสาหกรรมบานหวาดงัตารางที ่4.15 
 
ตารางที่ 4.15  อัตราสวนระหวางความเขมขนของแหลงรับกับความเขมขนของแหลงกําเนิดจาก 
   การประมวลผลโดยแบบจําลอง ISCST3 

SO2 mg/m3 NO2 mg/m3 CO mg/m3  TSP mg/m3  
แหลงรับที่ แหลง

รับ 
แหลง 
กําเนิด 

แหลง
รับ 

แหลง 
กําเนิด 

แหลง
รับ 

แหลง 
กําเนิด 

แหลง
รับ 

แหลง 
กําเนิด 

1.เขตอนุรักษที่ 1 0.095 0.518 0.73 0.941 0.097 - 0.157 0.355 
อัตราสวน 0.183 0.776 - 0.442 

2.เขตอนุรักษที่ 2 0.165 0.667 1.17 1.53 0.162 - 0.515 0.583 
อัตราสวน 0.247 0.765 - 0.883 

  
 จากตารางที่ 4.15  จะเหน็วาอัตราสวนของกาซซัลเฟอรไดออกไซด ที่แหลงรับกบัความ
เขมขนบริเวณแหลงกาํเนิดทีต่ลาดเจาพรม มีคาต่ําที่สดุ  นั่นหมายถงึ ความเขมขนบริเวณ
แหลงกาํเนิดแตกตางกับแหลงรับ โดยความเขมขนบริเวณแหลงกําเนิดสูงกวาความเขมขนบริเวณ
แหลงรับคอนขางมาก และอัตราสวนของฝุนละอองรวมระหวางแหลงรับกับแหลงกาํเนิดที่
พระราชวงับางปะอิน  มีคาสูงที่สุด   นัน่หมายถงึ  ความเขมขนบริเวณแหลงกําเนิดใกลเคียงกับ
ความเขมขนบริเวณแหลงรับ 
 สวนอัตราสวนของกาซคารบอนมอนอกไซดไมสามารถหาได เนื่องจาก แหลงกําเนิดไดมา
จากยานพาหนะ 
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4.4 การศึกษาที่ต้ังของแหลงอุตสาหกรรมเมื่อมีการขยายตัวของพื้นที่อุตสาหกรรม และ
อัตราการระบายตอหนวยพื้นทีสู่งสุดที่จะไมทาํใหคุณภาพอากาศเกนิมาตรฐานทีก่ําหนด 
 
 เมื่อทําการศึกษากรณีสภาวะเลวรายของการกระจายตวั และความเขมขนระดับพื้นดนิ
ของสารมลพษิโดยทาํภายใตเงื่อนไข คือ ใชลักษณะอุตนุิยมวิทยาที่เลวรายและใชอัตราการระบาย
สูงสุดที่ยอมใหแตละนิคมอตุสาหกรรมปลอยได จากนั้นกําหนดใหกรณีเหลานี้เปนกรณีตั้งตน 
(base case) เพื่อที่จะศกึษาสวนขยายของพื้นที่อุตสาหกรรม และอัตราการระบายสารมลพิษตอ
หนวยพื้นที่  ทีจ่ะไมทําใหกรณีตั้งตนมีผลกระทบตอแหลงรับตางๆตอไปในอนาคต 

4.4.1 ศึกษาที่ตั้งที่เหมาะสมเมื่อมีการขยายตัวของอุตสาหกรรม 
จากขอมูลศักยภาพการใชทีด่ินพบวาบริเวณที่ควรมีการขยายตัวของโรงงาน

อุตสาหกรรมคือ บริเวณอําเภอวังนอย อําเภออุทัย  อําเภอนครหลวง อําเภอภาช ีและอําเภอทาเรือ 
ดังรูปที่ 4.2 

ดังนัน้การพิจารณาที่ตั้งจงึเลอืกพื้นที่ตามศักยภาพการใชที่ดินประกอบกับทาํเล
ที่ตั้งที่อยูติดถนนสายสาํคัญเปนหลกั  ซึ่งพิจารณา 4 ทีต่ั้ง มพีืน้ที ่1800 x 1800 ตารางเมตร เนือ่ง
ขนาดจากมีพืน้ที่ใกลเคียงกบันิคมอุตสาหกรรมทั้ง 4 ดังรูปที่ 4.37 
 

 
         รูปที่ 4.37 ที่ตั้งที่จะทําการศึกษาการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรมในอนาคต 
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4.4.2 ศึกษาอัตราการระบายของกาซซัลเฟอรไดออกไซด  
สารมลพิษที่ใชทดสอบคือกาซซัลเฟอรไดออกไซดเนื่องจากเปนสารมลพิษที่สําคัญที่

เกิดจากแหลง กําเนิดที่เปนอุตสาหกรรมเปนสวนใหญและกาํหนดใหอัตราการระบายคงที่
ตลอดเวลาและการเลือกอัตราการระบายของซัลเฟอรไดออกไซดก็อิงตามนิคมอุตสาหกรรม
ดังตอไปนี้ 

นิคมอุตสาหกรรมบานหวา อัตราการระบายของซัลเฟอรไดออกไซด  5.00x10-5 g/s 
สวนอุตสาหกรรมโรจนะ อัตราการระบายของซัลเฟอรไดออกไซด  2.57x10-5 g/s 
นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร อัตราการระบายของซัลเฟอรไดออกไซด  1.95x10-5 g/s 
นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ อัตราการระบายของซัลเฟอรไดออกไซด  1.75x10-5 g/s 

ขั้นที ่1 ใชแบบจําลองประมวลผล โดยใชที่ตั้งที่ 1 และอัตราการระบายของซัลเฟอร
ไดออกไซดที่นอยที่สุดกอน คือ 1.75x10-5 กรัมตอวินาท ี เนื่องจากบริเวณนี้มนีิคมอุตสาหกรรม
ตั้งอยูแลวถงึ 2 นิคม ซึง่ผลการทดลองในกรณทีี่ 2 พบวาคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดคอนขางสูงอยูแลว จึงคอย ๆ เพิ่มอัตราการระบายขึน้เรื่อย ๆ พบเมื่อใชอัตราการระบาย 
2.75X10-5กรัม/วนิาที จะมคีวามเขมขนเกินกวาที่ยอมรับได ผลการทดลองดังรูปที่ 4.38 ดังนัน้จึง
พบวาความเขมขนทีย่อมรับไดโดยไมทําใหมีผลกระทบมากไปกวาเดมิ อยูทีอั่ตราการระบาย 
1.95x10-5 กรัม/วนิาที ผลการทดลองดังรูปที่ 4.39 

จากรูปที ่ 4.39 พบวาเมื่อมกีารตั้งของนิคมอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน ณ บริเวณที่ตั้งที่ 1 
ในอัตราการระบาย 1.95x10-5 กรัม/วนิาที จะทาํให บริเวณที่ความเขมขน 0.20-0.29  มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตรขยายตัวมากขึ้นแตก็ไมทําใหเกนิมาตรฐานทีก่ําหนดไว 

ขั้นที ่2 ใชแบบจําลองประมวลผล โดยใชที่ตั้งที่ 2 และอัตราการระบายของซัลเฟอร
ไดออกไซดที่นอยที่สุดกอน คือ 1.75x10-5 กรัมตอวนิาที ซึ่งบริเวณนี้มีนิคมอุตสาหกรรมโรจนะ
ตั้งอยูแลวและ เนื่องจากผลการทดลองในกรณีที่ 2 ซึ่งพบวาคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดคอนขางสูงอยูแลวดวย จากนัน้คอยๆเพิ่มอัตราการระบายขึ้นเรื่อยๆ จนไดอัตราการ
ระบายที่เหมาะสม ไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.40 

จากรูปที่ 4.40  พบวาเมื่อมีการตั้งของนิคมอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน  ณ  บ ริ เ วณ
ที่ตั้งที่ 2 ในอัตราการระบาย   1.75x10-5 กรัม/วินาที          จะทําใหบริเวณที่ความเขมขน
0.3 – 0.35 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ขยายตัวมากขึ้นซึ่งเปนอันตรายเนื่องจากเปนคาที่เกิน
มาตรฐานที่กําหนดไว ดังนั้นจึงสรุปไดวาความเขมขนที่ยอมรับไดโดยไมทําใหมีผลกระทบมากไป
กวาเดิม ควรอยูที่อัตราการระบายนอยกวา 1.75x10-5 กรัม/วินาที  
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ขั้นที่ 3 ใชแบบจําลองประมวลผล โดยใชที่ตั้งที่ 3 และ โดยเริม่จากอัตราการ
ระบายของซัลเฟอรไดออกไซดที่มากที่สุดคือ 5x10-5 กรัมตอวนิาที ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที ่
4.41 เนื่องจากบริเวณนี้อยูคอนขางหางจากมนีิคมอุตสาหกรรมอืน่ ๆ จากนั้นคอย ๆ ลดอัตราการ
ระบายลงเรื่อย ๆ พบวาความเขมขนที่ยอมรับไดโดยไมทําใหมีผลกระทบมากไปกวาเดิม อยูที่อัตรา
การระบาย 2.75x10-5 กรัม/วินาท ีผลการทดลองดังรูปที่ 4.42 

จากรูปที่ 4.42 พบวาเมื่อมีการตั้งของนิคมอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน ณ บริเวณที่ตั้งที่ 3 
ในอัตราการระบาย 2.75x10-5กรัม/วินาที ทําใหบริเวณความเขมขน 0.2 – 0.29 มิลลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร ขยายตัวมากขึ้นแตก็ไมทําใหเกินมาตรฐานที่กําหนดไว 

ขั้นที่ 4 ใชแบบจําลองประมวลผล โดยใชที่ตั้งที่ 4 และอัตราการระบายของซัลเฟอร
ไดออกไซดที่มากที่สุดคือ 5x10-5 กรัมตอวินาที   จากนั้นใชอัตราการระบายเทากับ 2.57 x10-5 กรัม
ตอวินาที  ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.43  เนื่องจากบริเวณนี้ไมมีนิคมอุตสาหกรรมตัง้อยู จากนัน้
คอยๆ ลดอัตราการระบายลงเรื่อยๆ พบวาความเขมขนที่ยอมรับไดโดยไมทําใหมีผลกระทบมากไป
กวาเดิม อยูที่อัตราการระบาย 1.95x10-5 กรัม/วินาที ผลการทดลองดังรูปที่ 4.44 

จากรูปที ่ 4.44 พบวาเมื่อมกีารตั้งของนิคมอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน ณ บริเวณที่ตั้งที่ 4 
ในอัตราการระบาย 1.95x10-5  กรัม/วนิาที ทาํใหบริเวณความเขมขน 0.2-0.29 มิลลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร ขยายตวัมากขึ้นขึน้แตก็ไมทําใหเกนิมาตรฐานที่กาํหนดไว 
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รูปที่ 4.38 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 1  
  โดยมีอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 2.57X10-5  กรัม/วินาที 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.39 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 1  
  โดยมีอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 1.95X10-5  กรัม/วินาที 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.40 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 2  
  โดยมีอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 1.75x10-5 กรัม/วินาที  ก 

(µg/m3) 
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(µg/m3) 

รูปที่ 4.41 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 3 
  โดยมีอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 5x10-5 กรัม/วินาที   



 
130รูปที่ 4.42 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 3 

  โดยมีอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 2.57x10-5 กรัม/วินาที เ 

(µg/m3) 
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(µg/m3) 

รูปที่ 4.43 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 4 
  โดยอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 2.57x10-5 กรัม/วินาที   
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  (µg/m3) 

รูปที่ 4.44 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 4 
  โดยอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 1.95x10-5 กรัม/วินาที   
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ดังนัน้อัตราการระบายกาซซลัเฟอรไดออกไซดสูงสุดที่ยอมรับไดวาจะไมทําให
เกิดผลกระทบมากกวาในสภาวะเลวราย ไดดังตารางที ่ 4.19  
 
ตารางที่ 4.19 สรุปอัตราการระบายกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงสุดของแหลงอุตสาหกรรมตามที่ตั้ง 
   ตางๆ ที่ยอมรับไดวาจะไมทาํใหเกิดผลกระทบมากกวาในสภาวะเลวราย 

 
ที่ต้ังที ่

อัตราการ
ระบาย 

ที่ยอมรับได 
g/s 

 
ผลกระทบที่เกิดขึ้น 

1 
2 
3 
4 

1. 95x10-5 
<1. 75x10-5 
2. 75x10-5 
1. 95x10-5 

ทําใหชวงความเขมขน 0.20-0.29  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตรขยายตัวมากขึ้น 
ทําใหพื้นที่อันตรายขยายตัวมากขึ้นถามีอัตราการระบายที่ 1. 75x10-5 g/s 
ทําใหชวงความเขมขน 0.20-0.29  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตรขยายตัวมากขึ้นทํา
ใหชวงความเขมขน 0.20-0.29  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตรขยายตัวมากขึ้น 

 
นั่นคือพื้นที่ที่อุตสาหกรรมสามารถขยายตัวได คือพื้นทีท่ี ่ 1 บริเวณอาํเภอวังนอย 

พื้นที่ที ่3 บริเวณอําเภอภาชี-นครหลวง และพื้นทีท่ี่ 4 บริเวณอําเภอทาเรือ  
แตจากทิศทางการกระจายตัวและอัตราการระบายที่ยอมรับไดนั้นมีความเหน็วา

การขยายตัวของแหลงอุตสาหกรรมควรจะมีการขยายตัวบริเวณพืน้ทีท่ี ่ 3 คือบริเวณอําเภอภาชี-
นครหลวงมากที่สุดเนื่องจากสามารถระบายมลพิษไดมากกวาในขณะที่ผลกระทบเทากันซึ่งคุมกับ
การลงทุนมากกวา การเดินทางสะดวกและไมเพิ่มความเสี่ยงคาความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดใหกับทางหลวงหมายเลข 1 ถาตั้งในพืน้ทีท่ี่ 1 และยนระยะทางขนสงเขาสู
กรุงเทพมหานครมากกวาตั้งในพืน้ทีท่ี่ 4 

4.4.3 ศึกษาอัตราการของกาซคารบอนมอนอกไซด 
ที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมที่เหมาะสมไดจากผลการทดลองในขางตน คือบริเวณ

อําเภอภาชี-นครหลวง (พืน้ที่ที ่ 3)  และแหลงกาํเนิดของกาซคารบอนมอนอกไซด จะใชอัตราการ
ระบายจากทางหลวงหมาย 308ในปที่มีอัตราการระบายสูงสุด เนื่องจากทางหลวงหมายเลข 308  
เปนถนนเพยีงสายเดียวที่ผานนิคมอุตสาหกรรมบางปะอินและปริมาณรถสวนใหญนาจะมาจาก
นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ เพราะถนนสายนี้ไมใชถนนสายหลักที่เปนทางผานเขาในตัวเมือง
พระนครศรีอยธุยา และไมมีแหลงทองเทีย่วใดตั้งอยู โดยมาเพิ่มจากสายทีม่ีอยูเดมิเฉพาะบริเวณ
หนาแหลงอุตสาหกรรมที่หาไดมีทิศทางเขาสูกรุงเทพมหานคร ผลการศึกษาดังรูปที่ 4.45 

จากรูปที ่ 4.45 พบวา อัตราการระบายคารบอนมอนอกไซดจากปริมาณการจราจร
แทบจะไมมีผลกับการขยายตัวตอการขยายตัวของแหลงอุตสาหกรรม  
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รูปที่ 4.45 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซคารบอนมอนอกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในพื้นที่ที่ 3 
  ซึ่งเพิ่มถนนเพื่อรองรับแหลงอุตสาหกรรมในพื้นที่ 3   

(µg/m3) 
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4.4.4 อัตราการระบายของกาซไนโตรเจนไดออกไซด 
ที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมที่เหมาะสมไดจากผลการทดลองในขางตน คือบริเวณ

อําเภอภาชี-นครหลวง (พืน้ที่ที ่ 3)  และแหลงกําเนิดของกาซไนโตรเจนไดออกไซด จะใชอัตราการ
ระบายจากทางหลวงหมาย 308ในปที่มีอัตราการระบายสูงสุด เนื่องจากทางหลวงหมายเลข 308  
เปนถนนเพยีงสายเดียวที่ผานนิคมอุตสาหกรรมบางปะอินและปริมาณรถสวนใหญนาจะมาจาก
นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ เพราะถนนสายนี้ไมใชถนนสายหลักที่เปนทางผานเขาในตัวเมือง
พระนครศรีอยธุยา และไมมีแหลงทองเทีย่วใดตั้งอยู โดยมาเพิ่มจากสายทีม่ีอยูเดมิเฉพาะบริเวณ
หนาแหลงอุตสาหกรรมที่หาไดมีทิศทางเขาสูกรุงเทพมหานคร และอัตราการระบายจากพื้นที่
อุตสาหกรรมเดิมและพื้นทีท่ีเ่พิ่มมาใหม คอืบริเวณอําเภอภาชี-นครหลวง (พืน้ทีท่ี ่ 3) โดยคิดอัตรา
การระบายที่จะไมทําใหความเขมขนทีม่ีอยูแลวในกรณตีั้งตน (base case) เปลี่ยนแปลงไป โดย
อัตราการระบายจากนอยทีสุ่ดคือ 
 นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร  มีอัตราการระบายของไนโตรเจนไดออกไซด  3.00x10-6 g/s 
 สวนอุตสาหกรรมโรจนะ  มีอัตราการระบายของไนโตรเจนไดออกไซด 9.11x10-6 g/s 
 นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ  มีอัตราการระบายของไนโตรเจนไดออกไซด  1.45x10-5 g/s 
 นิคมอุตสาหกรรมบานหวา  มีอัตราการระบายของไนโตรเจนไดออกไซด  5.00x10-5 g/s 

ผลการศึกษาพบวา อัตราการระบายที่ไมทําใหความเขมขนที่มีอยูเดิมเปลี่ยนแปลง
ไป คืออัตราการระบายที่ 9.11x10-6 กรัม/วินาท ี  ทิศทางการกระจายตัวและความเขมขมของกาซ
ไนโตรเจนไดออกไซดแสดงดังรูปที ่4.46  

4.4.5 อัตราการระบายของฝุนละอองรวม 
ที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมที่เหมาะสมไดจากผลการทดลองในขางตน คือบริเวณ

อําเภอภาชี-นครหลวง (พืน้ที่ที ่ 3)  และแหลงกําเนิดของกาซไนโตรเจนไดออกไซด จะใชอัตราการ
ระบายจากทางหลวงหมาย 308ในปทีม่ีอัตราการระบายสูงสุด โดยมาเพิ่มจากสายที่มีอยูเดิม
เฉพาะบริเวณหนาแหลงอุตสาหกรรมที่หาไดมีทิศทางเขาสูกรุงเทพมหานคร และอตัราการระบาย
จากพื้นที่อุตสาหกรรมเดิมและพื้นทีท่ี่เพิม่มาใหม คือบริเวณอําเภอภาชี-นครหลวง (พื้นที่ที ่ 3) โดย
คิดอัตราการระบายที่จะไมทําใหความเขมขนที่มีอยูแลวในกรณีตั้งตน (base case) เปลี่ยนแปลง
ไป โดยเริ่มอัตราการระบายจากนอยที่สุดคือ 
 สวนอุตสาหกรรมโรจนะ มีอัตราการระบายของฝุนรวม 1.38x10-5 g/s 
 นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร มีอัตราการระบายของฝุนรวม 1.49 x10-5  g/s 
 นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ มีอัตราการระบายของฝุนรวม 1.81x10-5 g/s 
 นิคมอุตสาหกรรมบานหวา  มีอัตราการระบายของฝุนรวม 5.0x10-5   g/s 
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ผลการศึกษาพบวา อัตราการระบายที่ไมทําใหความเขมขนที่มีอยูเดิมเปลี่ยนแปลง
ไป คืออัตราการระบายที่ 1.81 x10-6 กรัม/วนิาที  ทิศทางการกระจายตัวและความเขมขนของฝุน
รวมแสดงดังรูปที ่4.47  
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(µg/m3) 

รูปที่ 4.46 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซไนโตรเจนไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในพื้นที่ที่ 3 
  โดยอัตราระบายตอหนวยพื้นที่ 9.11X10-6  กรัม/วินาที เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากนิคมอุตสาหกรรม 
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 (µg/m3) 

รูปที่ 4.47 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของฝุนละอองรวมในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในพื้นที่ที่ 3 
  โดยอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 1.81X10-6  กรัม/วินาที เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากนิคมอุตสาหกรรม 



 139

4.5 แนวทางการจัดการมลพษิทางอากาศเพื่อรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรมในจังหวัด 
 พระนครศรีอยุธยา 
 
 จังหวัดพระนครศรีอยุธยามศีักยภาพเปนเมืองเกษตรกรรม นอกจากนี้ยงัมสีถานที่
ทองเที่ยวทางประวัติศาสตรที่สําคัญแตเนือ่งจากแนวทางการพัฒนาอตุสาหกรรมของประเทศ สง 
ผลใหการลงทนุดานอุตสาหกรรมและพื้นที่อุตสาหกรรมในจังหวัดมแีนวโนมสูงขึน้ ดังนัน้เมื่อมกีาร
พัฒนาอุตสาหกรรมเกิดขึ้น จึงจาํเปนตองมีแผนการจดัการที่ดีทีจ่ะไมทําใหเกิดปญหาความเสือ่ม
โทรมของทรัพยากรและสภาพแวดลอม 
 แตการพัฒนาอุตสาหกรรมชวงแรกในอดีต จะเห็นไดชัดวาไมมกีารจัดการที่ดพีอ ไมวาจะ
ในแงการใชทีด่ินการวางผังเมือง การออกกฎหมายควบคุม หรือการจราจรทีเ่พิ่มมากขึ้นตาม
จํานวนโรงงานอุตสาหกรรม จึงทาํใหปจจุบันจังหวัดพระนครศรีอยุธยาเกิดปญหาขึ้นมากมาย เชน 
การสูญเสียพืน้ที่เกษตรกรรม การใชที่ดินแบบขาดระเบียบ ทําใหโรงงานอุตสาหกรรมและกิจกรรม
ที่เกีย่วเนื่องกระจัดกระจายไปทั่วในพืน้ทีเ่กษตรกรรมโดยมีแนวโนมคาดวาพื้นที่เกษตรกรรมจะลด 
ลงเรื่อย ๆ ในขณะที่พืน้ที่โรงงานอุตสาหกรรมจะเพิ่มข้ึน 
 แนนอนวาเมื่อมีการพฒันาอตุสาหกรรมยอมสงผลใหเกิดปญหาสิง่แวดลอมตามมา เชน 
เดียวกับปญหามลพษิทางอากาศ โดยในขณะนี้พบสารมลพิษทางอากาศ ไดแก กาซซัลเฟอรได
ออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนละอองในบรรยากาศ ในบริเวณพื้นที่อุตสาหกรรมและ
ริมทางหลวงสายสําคัญ ซึ่งปญหามลพษิทางอากาศสวนใหญเกิดจากกิจกรรมของมนษุยทั้งสิน้ 
ดังนัน้การจัดการมลพิษทางอากาศจงึมุงเนนไปยงัการควบคุมกิจกรรมของมนษุยเปนสวนใหญ 

4.5.1 การวิเคราะหหาสภาพของคุณภาพอากาศในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ซึ่งไดดําเนินการ
ระหวางวันที่ 23 – 30 ธันวาคม 2546  และระหวางวนัที่ 3 – 10 กุมภาพันธ  2547 ทําการตรวจวัด 
2 จุด คือ บริเวณเขตอนุรักษที ่ 1 และเขตอนุรักษที ่ 2 พบวาคาความเขมขนของสารมลพิษอยูใน
ระดับที่ต่ํากวาคามาตรฐานคณุภาพอากาศในบรรยากาศ 
 ผลการประมวลผลโดยแบบจําลอง ISCST3 ภายใตเงื่อนไข  ลักษณะอุตุนิยมวทิยา
ที่เลวรายและอัตราการระบายสูงสุดที่ยอมใหแตละนิคมอุตสาหกรรมปลอยได เพื่อศึกษาการ
กระจายตวัของสารมลพิษตางๆ ปรากฏวา บริเวณเขตอนุรักษที่ 2 มคีาความเขมขนของสารมลพิษ
ระดับพื้นดนิ  สูงกวามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ 
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4.5.2 การวิเคราะหปญหาที่เกิดขึน้จากมลพษิทางอากาศในจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ปญหาที่เกิดขึน้จากมลพษิทางอากาศในจงัหวัดพระนครศรีอยุธยามีดงันี ้

4.5.2.1 อากาศสกปรกเพิ่มมากขึน้ 
4.5.2.2 มีการปนเปอนของสารมลพษิในบรรยากาศ คือ SO2 NO2 CO และฝุนละออง 
4.5.2.3 โบราณสถาน โบราณวัตถุ เกิดความชาํรุดทรุดโทรม 

4.5.3 สาเหตทุี่เกิดจากมลพิษทางอากาศในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
การวิเคราะหสาเหตทุี่เกิดจากมลพิษทางอากาศ ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยานาจะ

มาจาก 
4.5.3.1 โรงงานอุตสาหกรรมไมไดคํานึงถึงกรณีที่มีการปลอยสารมลพิษในอัตรา

สูงสุดจากทุกโรงงานพรอมกัน (Worst Case Condition : ในชวงลักษณะอุตุนิยมวิทยาที่เลวราย) 
และในการสรางโรงงานอุตสาหกรรมใหมแตละครั้งก็ไมไดคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นในภาพรวม 

4.5.3.2 ไมมีสถานีตรวจวัดลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาในบริเวณที่ใกลเคียงกับ
แหลงกําเนิด ทําใหไมสามารถตรวจสอบไดวาเกิดลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาที่เอ้ือใหเกิดการ
แพรกระจายของสารมลพิษทางอากาศในวงกวางและมีความเขมขนในปริมาณสูงหรือไม 

4.5.3.3 ลักษณะการกระจายตัวของอุตสาหกรรมเปนไปอยางไมมีระเบียบเนื่องจาก
ไมมีการจัดผังเมืองที่เหมาะสม และการใชที่ดินโดยไมคํานึงถึงศักยภาพ ทําใหพื้นที่อุตสาหกรรมรกุ
ลํ้าเขาไปในพื้นที่เกษตรกรรมและชลประทาน รวมถึงในพื้นที่ชุมชน ตัวอยางเชน ในอําเภอบางปะ
อิน เห็นไดชัดวามีความหลากหลายของการใชพื้นที่สูงมาก มีนิคมอุตสาหกรรมตั้งอยูใกลกับ
บริเวณสถานที่ทองเที่ยวและโบราณสถาน ไดแก พระราชวังบางปะอิน นอกจากนั้นบริเวณโดยรอบ
ก็เปนพื้นที่เกษตรกรรมทั้งสิ้น 

4.5.3.4 ที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมบางแหงมีระยะหางที่นอยเกินไป ทําใหปริมาณ
ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศเสริมฤทธิ์กัน ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้พบวา นิคมอุตสาหกรรม
บางปะอินและนิคมอุตสาหกรรมบานหวามีระยะหางประมาณ 2.5 กิโลเมตร เมื่อมีอัตราการ
ระบายสูงสุดจะทําใหความเขมขนของสารมลพิษในระดับพื้นดินในบริเวณดังกลาว มีคาสูงกวาใน
กรณีของนิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร ที่อยูไกลออกไปประมาณ 17 กิโลเมตร จากสวน
อุตสาหกรรมโรจนะ 

4.5.3.5 โรงงานอุตสาหกรรมโดยสวนมากยั ง ไมมี ระบบควบคุมมลพิษที่ มี
ประสิทธิภาพ  และการกวดขันควบคุมการระบายอากาศเสียไมไดดําเนินการอยางตอเนื่อง  
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4.5.4 การสรางมาตรฐานการควบคุมปญหาและสาเหต ุ
4.5.4.1 กําหนดศักยภาพของพื้นที่ เพื่อหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการพัฒนาเปนพื้นที่

อุตสาหกรรม อาจจะคํานึงในแงกายภาพ เชน มีความสะดวกในการคมนาคม มีความพรอมในดาน
แหลงน้ํา คุณภาพดินไมมีความเหมาะสมในการทําการเกษตร ซึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ไดแก พื้นที่ใน อําเภอ อุทัย นครหลวง ภาชี ทาเรือ วังนอย (ทางทิศตะวันออกของจงัหวดั) รวมพืน้ที ่
270 ตารางกิโลเมตร 

4.5.4.2 หาศักยภาพในการรองรับการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรม โดยการ
กําหนดจํานวนของโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อไมใหมีจํานวนมากเกินศักยภาพของพื้นที่ และตอง
เพียงพอตอการรองรับการขยายตัวของอุตสาหกรรมที่กําลังจะเกิดขึ้นในอนาคต 

4.5.4.3 กําหนดระยะหางระหวางแหลงอุตสาหกรรมใหเหมาะสม โดยใหมีระยะหาง
ประมาณ 5 – 10 กิโลเมตร เพื่อไมใหเกิดการเสริมฤทธิ์กันระหวางความเขมขนของแหลงกําเนิด
อุตสาหกรรม ดังที่เห็นไดจากนิคมอุตสาหกรรมบานหวาและนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน 

4.5.4.4 กําหนดตําแหนงที่ตั้ง โดยคํานึงถึงลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา และสิ่งแวดลอม
โดยรอบ ซึ่งในการศึกษาคร้ังนี้ที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมที่เหมาะสมที่อยูในศักยภาพการใชที่ดิน 
ควรจะอยูที่ อําเภอวังนอยติดกับทางหลวงหมายเลข 1 อําเภอภาชี–นครหลวง และอําเภอทาเรือ 
ตามผลการศึกษาในขางตน ซึ่งจุดที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถรองรับมลพิษไดมากที่สุด คือ อําเภอ
ภาชี-นครหลวง 

4.5.4.5 กําหนดอัตราการระบายสารมลพิษสูงสุดของแตละแหลงอุตสาหกรรมท่ี
เหมาะสม ที่จะไมทําใหแหลงรับ อันไดแก แหลงชุมชน แหลงเกษตรกรรม และแหลงทองเที่ยว 
ไดรับผลกระทบในกรณีที่ประมวลผลโดยคํานึงถึงอัตราการปลอยจากแหลงอุตสาหกรรมอื่นๆใน
จังหวัดดวย 

4.5.4.6 มีการเก็บขอมูลและติดตามตรวจสอบอยางสม่ําเสมอ โดยมาตรการสําหรับ
อุตสาหกรรมจังหวัดในการเฝาระวังและตรวจสอบใบอนุญาตจัดตั้งและประกอบกิจการโรงงาน
อุตสาหกรรมใหละเอียดรอบคอบ เพื่อใหมั่นใจวาโรงงานอุตสาหกรรมมีมาตรการที่ดีเพียงพอใน
การควบคุมมลพิษทางอากาศ และไดมีการปฏิบัติตามมาตรการดังกลาวอยางครบถวน โดยให
ทองถิ่นมีสวนรวมในการเฝาระวังและติดตามตรวจสอบ  รวมถึงการเก็บรวบรวมขอมูล แหลงที่มา 
ตลอดจนผลกระทบของมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นในเขตเทศบาล โดยประสานงานกับสํานัก
สาธารณสุขจังหวัด สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัด กรมควบคุมมลพิษ กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
และหนวยงานที่เกี่ยวของ 
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4.5.5 การจัดการมลพิษทางอากาศแบบผสมผสาน 
จุดมุงหมายของการจัดการมลพิษทางอากาศของการศึกษาครั้งนี้ คือเพื่อการรองรับ

การพัฒนาอุตสาหกรรม ดังนั้นการจัดการมลพิษทางอากาศไมสามารถบรรลุเปาหมายได ถาขาด
การจัดการรวมกับการจัดการอุตสาหกรรมการคมนาคมขนสงและการใชที่ดิน 

เพื่อใหเปนไปตามเปาหมายที่กําหนดไวในการพัฒนาอุตสาหกรรม จงึตองคํานึงถึง
ความสมดุลของการพัฒนา และการอนุรักษพืน้ทีเ่กษตรและสภาพแวดลอม ดังนั้นเพื่อใหเกิดการ
พัฒนาในอนาคตที่มีความเหมาะสมกับสภาพพืน้ที่ และไมทําใหคุณภาพอากาศเปลี่ยนไป ตองมี
การประสานการพัฒนาอุตสาหกรรมระหวางสภาพทางกายภาพ เศรษฐกิจ โครงสรางพืน้ฐาน 
สภาพแวดลอม และตลอดจนการใชที่ดนิที่เหมาะสม รวมทั้งการจัดรูปแบบโครงขายคมนาคม 
เพื่อใหสามารถรองรับปริมาณการจราจรไดโดยไมมีปญหา  ลดปญหาความขดัแยงและทาํให
ประชากรมีคณุภาพชีวิตทีด่ีขึ้น ดังนัน้จงึนาํเสนอการจัดการแบบผสมผสาน คือการจัดการมลพิษ
ทางอากาศรวมกับการจัดการอุตสาหกรรม การจัดการการใชที่ดนิและการจัดการระบบขนสงดงันี ้

4.5.5.1 กําหนดการใหที่ดินเพื่อการพัฒนาอุตสาหกรรม  โดยการหาพื้นที่ที่ ให
ผลตอบแทนทางดานการเกษตรต่ํา และพื้นที่ที่ไมมีผลตอการกระจายตัวของมลพิษไปสูแหลงรับ
ทําใหมีผลกระทบมาพัฒนา โดยมีนโยบายในการกําหนดพื้นที่ใหแนนอน และชัดเจน เพื่อประกาศ
เปนนโยบายใหประชาชนทราบวา พื้นที่สวนไหนบางที่สามารถนํามาพัฒนาเปนยานอุตสาหกรรม
ไดบาง ซึ่งจุดที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถรองรับมลพิษไดมากที่สุด คือ อําเภอภาชี-นครหลวง 

4.5.5.2 กําหนดการติดตั้งเทคโนโลยีที่มีประสิทธภิาพและตรวจสภาพตลอดเวลา มี
ระบบกําจัดมลพิษทางอากาศ โดยระบบโรงงานตองพรอมและมีประสิทธิภาพกอนแปรสภาพ
วัตถุดิบ เมื่อแปรสภาพวัตถดุิบแลวตองกาํจัดหรือบําบดัมลพิษนั้นกอนปลอยสูสาธารณะ 

4.5.5.3 ถนนของจังหวดัพระนครศรีอยุธยาตองรองรับปริมาณการจราจร ซึ่งมาจาก
ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง ดังนัน้จึงจาํเปนตองปรับปรุงและขยายผิว
จราจร เพื่อใหสอดคลองกบัปริมาณจราจร และจะตองพัฒนาโครงขายคมนาคมดานตะวันออก
และตะวันตกของจังหวัด ในแนวเหนือใต เพื่อแบงเบาปริมาณการจราจรในถนนสายหลัก 
 

เพื่อใหเหน็ภาพรวมที่ชัดเจนจึงแสดงเปนแผนภาพดงัรูปที่ 4.48 
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รูปที่ 4.48 แนวทางการจัดการมลพิษทางอากาศแบบผสมผสาน 

ผสมผสาน 

ผสมผสาน 

นโยบายระดับประเทศ 
กําหนดการกระจายตัวของนิคมอุตสาหกรรมในจังหวัดที่เหมาะสม 

นโยบายระดับจังหวัด 

หาศักยภาพการใชที่ดิน 
เพื่อการวางแผนการใชที่ดิน 

หาศักยภาพในการรองรับการขยายตัว 
ของอุตสาหกรรมในจังหวัดrพระนครศรีอยุธยา 
พิจารณาจํานวนโรงงานไมใหมีมากหรือนอยเกินไป 

กําหนดระยะหางระหวางแหลงอุตสาหกรรม 
ที่ไมทําใหความเขมของสารมลพิษ 
เกินมาตรฐานคุณภาพอากาศ 

กําหนดที่ตัง้และอัตราการระบายสูงสุด 
ใหเปนมาตรฐานบังคับใช 

โดยศึกษาจากแบบจําลองคุณภาพอากาศ 

นโยบายระดับนิคมอุตสาหกรรมหรือแหลงพ้ืนที่

การติดตามตรวจสอบ 

การจัดการ 
ระบบขนสง 

การจัดการ 
ระบบโรงงานอตุสาหกรรม 

การบังคับใชกฎหมาย เทคโนโลยี 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
 
 การศึกษาวิจยันี้  มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพนัธของความเขมขนของสารมลพิษ
ทางอากาศไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด  กาซไนโตรเจนไดออกไซด  กาซคารบอนมอนอไซด และ
ฝุนละออง ระหวางแหลงกาํเนิดคือ นิคมอุตสาหกรรม และยานพาหนะ และแหลงรับ ซึ่งไดแก 
แหลงเกษตรกรรม แหลงชมุชนและแหลงโบราณสถาน เมื่อมีการขยายตัวของอุตสาหกรรม และหา
พื้นที่กับอัตราการระบายสารมลพิษทีเ่หมาะสมในการขยายตวันัน้ โดยสามารถสรุปการศึกษาได
ดังนี ้

5.1.1 การศึกษาอัตราการฟุงกระจาย ทิศทางการฟุงกระจาย และประเมนิความเขมขน
ของสารมลพษิทางอากาศ ที่แพรกระจายจากแหลงกําเนิดโรงงานอุตสาหกรรม ในจังหวัด
พระนครศรีอยธุยา โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST33 

จากขอมูลทางอุตุนิยมวทิยา เมื่อนาํมาประมวลผลกับแบบจําลองทางอุตุนิยมวทิยา 
RAMMET พบวา ทิศทางลมในชวง 5 ป คือป 2540-2544 จะเปนไปในทิศทางเดยีวกนั คือ สวน
ใหญลมจะพัดมาจากทางทศิใตและทิศตะวันตกเฉียงใต โดยมีความเร็วลมเฉลี่ยคอนขางต่ํา  ลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต ในชวง 5 ป  พบวาทิศทางลมจะมาทางทิศใตเปนสวนใหญ และลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ก็จะมทีิศทางลมไปในทางเดียวกนั คือ ลมจะพัดมาจากทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือและจากการเปรียบเทียบลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือในชวง 5 ปดังกลาว พบวา สวนใหญความเร็วลมเฉลี่ยในชวงลมมรสมุ
ตะวันตกเฉยีงใตจะมีความเร็วมากกวาลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนัน้อาจสรปุไดวา
ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาของจังหวัดพระนครศรีอยุธยามีลักษณะดังนี้คือ ชวงลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใตจะมทีศิทางลมพัดมาจากทิศใต  ซึ่งมีความเรว็ลมเฉลี่ยสงูกวาลมที่พัดมาในชวงลมมรสมุ
ตะวันออกเฉียงเหนือทีพ่ัดมาจากทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ อุณหภมูิเฉลี่ยในแตละชวงลมมรสุม
มีคาใกลเคียงกันแตอุณหภมูิเฉลี่ยในชวงลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตจะสูงกวาเลก็นอย และระดับ
ความเสถียรของบรรยากาศก็มีคาใกลเคียงกนัแตระดับความเสถียรในชวงลมมรสมุ
ตะวันออกเฉียงเหนือจะมีความเสถยีรมากกวา 

การศึกษาการแพรกระจายของสารมลพษิในชวงเวลา 1 ป ซึง่ในที่นี้จะใชกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดเปนตัวแทนสารมลพษิ เนื่องจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนสารมลพิษที่สําคัญ 
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ซึ่งเกิดจากแหลงกําเนิดที่เปนอุตสาหกรรมเปนสวนใหญ ดังนั้นการศึกษาการทํานายความเขมขน
ของกาซซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เมือ่เปลี่ยนแปลงขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาที่ใชใน
แบบจําลองที่ไดรวบรวมมา 5 ป ตัง้แตป 2540-2544 เปนดังนี้การกระจายตวัของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดมีผลนอยมากในพืน้ที่เกษตรกรรม แตมีผลกับพื้นที่อนุรักษที ่1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปน
ที่ตั้งของแหลงโบราณสถานและแหลงชุมชน โดยมีความเขมขนระดบัพื้นดนิอยูในชวง 0.1-0.29 
มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และพื้นที่อนุรักษที่ 2 คือบริเวณพระราชวงับางปะอนิ โดยมีความเขมขน
ระดับพื้นดนิอยูในชวง 0.3-0.55 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่งเปนบริเวณที่ความเขมขนสูงสุดใน
บริเวณนัน้ดวย และจะเหน็ไดวาบริเวณทีค่วามเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดเกินคามาตรฐาน
มีวงกวางแตกตางกนั ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือของป 2540 มีการกระจายตวัเปนวง
กวางที่สุด โดยมีคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงสุด จึงกําหนดใหชวงลมมรสมุ
ตะวันออกเฉียงเหนือของป 2540 เปนสภาวะเลวรายที่สุด (Worse case) ที่อาจเกิดขึ้นไดใน
อนาคต 

เมื่อศึกษาสภาวะเลวรายเมือ่มีอัตราการระบายกาซคารบอนมอนอกไซดสูงสุด
สามารถสรุปไดวา ความเขมขนสูงสุดของกาซคารบอนมอนอกไซดในสภาวะบรรยากาศเลวรายมี
คา 2.52 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร เกิดขึน้ที่ตาํแหนง 676900,1568900 ซึ่งอยูในบริเวณทางหลวง
หมายเลข 1 ตัดกับทางหลวงหมายเลข 32   แตอยางไรก็ตามความเขมขนระดับพืน้ดินกย็ังมีคาไม
เกินมาตรฐาน (คามาตรฐานเฉลี่ย 1 ชั่วโมง  34.2 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) แมจะเกดิขึ้นในสภาวะ
บรรยากาศเลวรายและมีอัตราการระบายกาซคารบอนมอนอกไซดสูงที่สุดก็ตาม  ซึ่งตองคํานึงวา
แหลงกาํเนิดทีก่ลาวถึงนั้นเปนเพยีงแคนิคมอุตสาหกรรมและยังมเีตาเผาทีม่ีประสิทธิภาพและ
แหลงกาํเนิดทีม่าจากยานพาหนะจากถนนสายสาํคัญเทานั้น เมื่อนาํมาเชื่อมโยงกับศักยภาพการ
ใชที่ดิน พบวาการกระจายตวัของกาซคารบอนมอนอกไซดมีผลนอยมากในพืน้ที่เกษตรกรรม พื้นที่
อนุรักษที่ 1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตัง้ของแหลงโบราณสถานและแหลงชุมชน และพื้นที่
อนุรักษที่ 2 โดยมีความเขมขนระดับพืน้ดินอยูในชวง 0-0.25 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร  

เมื่อศึกษาสภาวะเลวรายเมือ่มีอัตราการระบายของไนโตรเจนไดออกไซดสูงสุด
สามารถสรุปไดวา ความเขมขนสูงสุดของกาซไนโตรเจนไดออกไซดในสภาวะบรรยากาศเลวรายมี
คา 1.78 มลิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร เกิดข้ึนที่ตําแหนง 674900,1574900 ซึ่งอยูในบริเวณนคิม
อุตสาหกรรมบานหวา ซึ่งสถานการณโดยรวมคอนขางอนัตรายเพราะพืน้ทีท่ั้งจังหวัดมีคาเกนิ
มาตรฐานทัง้สิน้ (มาตรฐานเฉลี่ย 1 ชั่วโมง 0.32 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) ถึงแมวายิ่งไกลออกไป
จะเจือจางขึ้นก็ตามนอกจากนัน้ยังพบวาแหลงกาํเนิดจากยานพาหนะนัน้แทบจะไมมีผลตอการ
ความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซดเลย เพราะฉะนัน้แหลงกาํเนิดไนโตรเจนไดออกไซดที่สําคญั
จึงเปนแหลงกาํเนิดจากนิคมอุตสาหกรรมทั้งสิน้ ดงันัน้จึงจาํเปนตองมีการควบคมุการปลดปลอย
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ไนโตรเจนไดออกไซดอยางเขมงวดและทีส่ําคัญคือการศึกษาครั้งนี้ พิจารณาแหลงกําเนิดเพียง 4 
นิคมอุตสาหกรรมเทานั้น ยงัไมรวมโรงงานอุตสาหกรรมอื่น ๆ ทีก่ระจายตัวอยูนอกนิคม
อุตสาหกรรมอกีจํานวนมาก และเมื่อนํามาเชื่อมโยงกับศักยภาพการใชที่ดิน พบวาการกระจายตัว
ของกาซไนโตรเจนไดออกไซดมีผลตอพื้นทีเ่กษตรกรรมคอนขางมากอยูในชวง1.12-3.20 และมีผล
กับพืน้ที่อนุรักษที ่1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตั้งของแหลงโบราณสถานและแหลงชุมชน โดยมี
ความเขมขนระดับพื้นดนิอยูในชวง 7.20-9.20 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร รวมถงึพืน้ที่อนุรักษที่ 2 คือ
บริเวณพระราชวังบางปะอิน โดยโดยมีความเขมขนระดบัพื้นดนิอยูในชวง 1.32-1.52  มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร  

เมื่อศึกษาสภาวะเลวรายเมือ่มีอัตราการระบายของฝุนรวมสูงสุดสามารถสรุปไดวา
ความเขมขนสงูสุดของฝุนรวมในสภาวะบรรยากาศเลวรายมีคา 0.79 มิลลิกรัม/ลกูบาศกเมตร 
เกิดขึ้นที่ตาํแหนง 674900,1574900 ซึ่งอยูในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมบานหวา และคอย ๆ 
กระจายตวัออกเปนวงกวางและลดความเขมขนลงตามระยะทางเนื่องจากมกีารเจือจาง 
(มาตรฐานเฉลี่ย 24 ชัว่โมง 0.33 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) และยังพบวาแหลงกําเนิดจาก
ยานพาหนะนัน้แทบจะไมมผีลตอการความเขมขนของฝุนรวมเลย เพราะฉะนั้นแหลงกําเนิดฝุนรวม
ที่สําคัญจึงเปนแหลงกําเนิดจากนิคมอุตสาหกรรม ดังนั้นจงึจําเปนตองมีการควบคุมการ
ปลดปลอยฝุนรวมอยางเขมงวด เมื่อนํามาเชื่อมโยงกับศักยภาพการใชที่ดิน พบวาการกระจายตวั
ขอฝุนรวมมีผลตอพื้นที่เกษตรกรรมคอนขางนอยโดยอยูในชวง 0.03-0.23 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร 
แตมีผลกับพื้นที่อนุรักษที ่ 1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตั้งของแหลงโบราณสถานและแหลง
ชุมชน โดยมคีวามเขมขนระดับพื้นดนิอยูในชวง 0.23-0.32 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่งใกลเคยีง
กับคามาตรฐานรวมถงึพื้นทีอ่นุรักษที่ 2 คือบริเวณพระราชวังบางปะอิน โดยโดยมีความเขมขน
ระดับพื้นดนิอยูในชวง 0.53-0.58  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่งมีคาเกินมาตรฐาน 

การคํานวณดวยแบบจําลองแบบกลอง พบวา แหลงรับที่สําคัญเมือ่เกิดสภาวะลม
สงบจะทําใหความเขมขนสูงกวาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง ISCST3 เนื่องจากสภาวะลมสงบจะ
ไมเกิดการเจือจางของสารมลพิษ และผลการคํานวณแบบจําลองแบบกลองเมื่อมกีารเผาทีน่าปละ 
1 คร้ังหลงัการเก็บเกี่ยว พบวาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด ณ แหลงรับ มีคาเทากบั 
280 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และเขมขนของฝุนรวม ณ แหลงรับ มีคาเทากับ27.5 มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร  เมื่อทาํการเผาทีน่าพรอมกันทั้งจงัหวัด จะทาํใหเกิดภาวะวิกฤต ิในทุกแหลงรับ แต
ในความเปนจริงแลวไมมีโอกาสเกิดขึน้ 

การตรวจวัดคณุภาพอากาศปจจุบัน ไดดําเนนิการระหวางวนัที ่ 23-30 ธันวาคม 
2546 เพื่อเปนตัวแทนขอมลูสําหรับมรสมุระวันออกเฉยีงเหนือ และระหวางวันที ่ 3-10 กุมภาพนัธ 
2547 เพื่อเปนตัวแทนขอมลูสําหรับมรสมุตะวันตกเฉียงใต ที่จุดตรวจวัด 2 จุดคือบริเวณตลาดเจา
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พรม เกาะเมอืงจังหวัดพระนครศรีอยุธยา และบริเวณโรงเรียนวัดชุมพลนกิายาราม ซึ่งอยูติดกบั
พระราชวงับางปะอิน ซึง่ทัง้ 2 บริเวณถือวาเปนแหลงชมุชน โบราณสถานและเกษตรกรรมที่สําคัญ 
และนับเปนจดุพื้นที่ออนไหว ตอการรับสารมลพิษจากการประมวลผลโดยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร เพื่อใหทราบสถานการณปจจุบันของคุณภาพอากาศที่ศกึษา ไดแก ฝุนขนาดเลก็กวา 
10 ไมครอน กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด และกาซไนโตรเจนไดออกไซด โดย
แตละแหงจะตรวจวัดติดตอกัน 24 ชัว่โมง อยางนอย 7 วนั ผลการตรวจวัดเมื่อเทียบกับคา
มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ คือ 0.33 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตรสําหรับฝุน(คาเฉลี่ย 24
ชั่วโมง) 0.12  ppm สําหรับ กาซซัลเฟอรไดออกไซด (คาเฉลี่ย 24 ชัว่โมง) 0.17  ppm สําหรับ กาซ
ไนโตรเจนไดออกไซด (คาเฉลี่ย 1 ชัว่โมง) และ 30 ppm สําหรบั กาซคารบอนมอนอกไซด 
(คาเฉลี่ย 1 ชัว่โมง) พบวาคาที่ไดจากการสํารวจยังต่าํกวามาตรฐานคุณภาพอากาศมาก (ยกเวน
คาความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนทีม่คีาเกินมาตรฐานทั้ง 2 จุด ในชวงลมมรสมุ
ตะวันออกเฉียงเหนือ) แมกระทั้งบริเวณ จดุเก็บตัวอยางที่ 2 บริเวณโรงเรียนวัดชุมพลนกิายาราม 
ที่เปนจุดที่ใกลเคียงกับคาความเขมขนสงูสดุจากการประเมินผลโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร
เพราะอยูใกลกับนิคมอุตสาหกรรมถงึ 2 นิคม คือ นิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน และนิคม
อุตสาหกรรมบานหวา ก็ยังมีระดับตํ่ากวาคามาตรฐานมาก อาจมีสาเหตุมาจากกระบวนการปลอย
สารมลพิษยังไมอยูในระดับที่สูงที่สุด จงึอาจกลาวไดวา คุณภาพอากาศในบรรยากาศ ในบริเวณ
ดังกลาวยงัอยูในสภาพที่ยอมรับได  ดังนั้นสามารถสรุปไดวาปญหามลพิษที่สําคญันาจะเปนฝุน 
อาจเปนเพราะชวงเวลาดังกลาวอากาศคอนขางแหงและลมคอนขางแรงจึงทําใหอนุภาคฝุนมกีาร
พัดพาไปไดไกล และอาจเปนเพราะมีการเผาทีน่าหรือหญาขางทางตามที่สงัเกตเหน็จึงทําให
ปริมาณฝุนเกนิคามาตรฐานได  

 
5.1.2 การศึกษาที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมเมื่อมีการขยายตัวของพื้นที่อุตสาหกรรม และ

อัตราการระบายตอหนวยพื้นที่สูงสุดที่จะไมทําใหคุณภาพอากาศเกินมาตรฐานที่กําหนด 
เมื่อศึกษาที่ตั้งของโรงงานอตุสาหกรรมที่เหมาะสมเมื่อมีการขยายตัวของ

อุตสาหกรรม จากขอมูลศักยภาพการใชที่ดินพบวาบริเวณที่ควรมีการขยายตัวของโรงงาน
อุตสาหกรรมคือ บริเวณอําเภอวังนอย อําเภออุทัย  อําเภอนครหลวง อําเภอภาช ีและอําเภอทาเรือ
พบวาเมื่อมกีารตั้งของนิคมอตุสาหกรรมเพิม่ข้ึน ณ บริเวณที่ตั้งที่ 1 อําเภอวังนอย ในอัตราการ
ระบาย 1.95x10-5 กรัม/วนิาที จะทาํให บริเวณที่ความเขมขน 0.20-0.29  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร
ขยายตัวมากขึ้นแตก็ไมทําใหเกนิมาตรฐานทีก่ําหนดไว ถาตัง้ในบริเวณที่ 2 อําเภออุทัย ในอตัรา
การระบาย 1.75x10-5 กรัม/วินาที จะทาํให บริเวณที่ความเขมขน 0.3-0.35  มิลลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร ขยายตวัมากขึ้นซึง่เปนอันตรายเนื่องจากเปนคาทีเ่กินมาตรฐานที่กําหนดไว ดงันัน้จึงสรุปได
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วาความเขมขนทีย่อมรับไดโดยไมทําใหมีผลกระทบมากไปกวาเดิม ควรอยูที่อัตราการระบายนอย
กวา 1.75x10-5 กรัม/วินาที และพบวาเมื่อมีการตั้งของนคิมอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน ณ บริเวณที่ตั้งที่ 3 
อําเภอนครหลวง-ภาชี ในอตัราการระบาย 2.75x10-5  กรัม/วินาท ีทําใหบริเวณความเขมขน 0.2-
0.29 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ขยายตัวมากขึ้นขึน้แตก็ไมทําใหเกนิมาตรฐานทีก่ําหนดไว และเมื่อมี
การตั้งของนิคมอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน ณ บริเวณที่ตั้งที่ 4 อําเภอทาเรือในอัตราการระบาย 1.95x10-

5  กรัม/วินาท ีทําใหบริเวณความเขมขน 0.2-0.29 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ขยายตวัมากขึ้นขึน้แตก็
ไมทําใหเกนิมาตรฐานที่กาํหนดไว ดงันัน้พื้นที่ที่อุตสาหกรรมสามารถขยายตัวได คือพื้นที่ที ่ 1 
บริเวณอําเภอวังนอย พืน้ทีท่ี่ 3 บริเวณอาํเภอภาช-ีนครหลวง และพืน้ทีท่ี่ 4 บริเวณอําเภอทาเรือ 
แตจากทิศทางการกระจายตัวและอัตราการระบายที่ยอมรับไดนั้นมีความเหน็วาการขยายตัวของ
แหลงอุตสาหกรรมควรจะมกีารขยายตัวบริเวณพื้นทีท่ี่ 3 คือบริเวณอําเภอภาชี-นครหลวงมากที่สุด
เนื่องจากสามารถระบายมลพิษไดมากกวาในขณะที่ผลกระทบใกลเคยีงกนัซึง่คุมกบัการลงทุน
มากกวา การเดินทางสะดวกและไมเพิ่มความเสีย่งคาความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดใหกบั
ทางหลวงหมายเลข 1 ถาตัง้ในพื้นที่ที ่ 1 และยนระยะทางขนสงเขาสูกรุงเทพมหานครมากกวาตั้ง
ในพืน้ทีท่ี่ 4 

เมื่อศึกษาทิศทางและความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดเมื่อมกีารขยายตัว
ของแหลงอุตสาหกรรมในที่ตัง้ที่เหมาะสม พบวา อัตราการระบายคารบอนมอนอกไซดจากปริมาณ
การจราจรแทบจะไมมีผลกบัการขยายตัวตอการขยายตวัของแหลงอุตสาหกรรม  

เมื่อศึกษาทิศทางทิศทางและความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดเมื่อมีการ
ขยายตัวของแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบวา อัตราการระบายที่ไมทาํให
ความเขมขนทีม่ีอยูเดิม(เกนิมาตรฐานอยูแลว) เปลี่ยนแปลงไป คืออัตราการระบายที่ 9.11x10-6 
กรัม/วนิาที   

เมื่อศึกษาทิศทางทิศทางและความเขมขนของฝุนรวมเมือ่มีการขยายตวัของแหลง
อุตสาหกรรมในที่ตัง้ที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบวา อัตราการระบายทีไ่มทําใหความเขมขนที่มีอยู
เดิมเปลี่ยนแปลงไป คืออัตราการระบายที ่ 1.81 x 10-6 กรัม/วนิาที  ทิศทางการกระจายตัวและ
ความเขมขนของฝุนรวม  

5.1.3 การศึกษาความสัมพันธของความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศระหวางแหลง
รับ และแหลงกําเนิด เพื่อหาความเขมขนที่เหมาะสม ที่จะไมทําใหแหลงรับในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ไดรับผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ 

สามารถสรุปความสัมพนัธ เมื่อมีการขยายตัวของอตุสาหกรรมกบัพ้ืนที่แหลงรับ
ตางๆ ดังรูปที่ 5.1 และตารางที ่5.1ไดดังนี ้
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รูปที่ 5.1 ที่ตั้งของแหลงรับตางๆ 
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TSP 

 
100.00 
100.33 

 
100.00 
100.93 
100.05 

 
100.00 
100.04 
100.00 

 
 

100.00 
100.00 
100.12 

CO 

 
100.00 
100.00 

 
100.00 
100.00 
100.00 

 
100.00 
100.00 
100.00 

 
 

100.00 
100.00 
100.00 

 

NO2 

 
100.00 
100.04 

 
100.00 
100.00 
100.00 

 
100.36 
100.00 
100.00 

 
 

100.00 
100.00 
100.00 

เปอรเซ็นต 
ความแตกตาง 

SO2 

 
100.00 
100.60 

 
100.00 
129.45 
100.07 

 
100.00 
109.44 
100.00 

 
 

279.95 
100.00 
100.09 

TSP 

 
159.67 
519.54 

 
96.49 
17.33 

144.64 
 

73.03 
26.68 
53.23 

 
 

66.86 
385.80 
154.91 

CO 

 
92.39 

210.57 
 

62.81 
45.96 
80.12 

 
53.36 
34.38 
53.70 

 
 

46.72 
63.63 

107.14 

NO2 

 
743.09 

1212.99 
 

567.97 
378.51 

1402.44 
 

399.83 
540.19 
585.72 

 
 

687.45 
685.47 

1237.41 

ความเขมขนกรณีที ่
อุตสาหกรรมมีการขยายตวั 

SO2 

 
176.61 
478.81 

 
95.88 
24.66 

171.76 
 

74.97 
29.56 
53.12 

 
 

230.43 
373.67 
154.91 

TSP 

 
159.67 
517.82 

 
96.49 
17.17 

144.57 
 

73.03 
26.67 
53.23 

 
 

66.86 
385.80 
154.79 

CO 

 
92.39 

210.57 
 

62.81 
45.96 
80.12 

 
53.36 
34.38 
53.70 

 
 

46.72 
63.63 

107.14 

NO2 

 
743.09 

1212.53 
 

567.97 
378.51 

1402.44 
 

398.38 
540.19 
585.72 

 
 

687.45 
685.47 

1237.41 

ความเขมขนกรณีที ่
อุตสากรรมยงัไมมีการขยายตัว 

SO2 

 
176.61 
475.95 

 
95.88 
19.05 

171.64 
 

74.97 
27.01 
53.12 

 
 

82.31 
373.67 
154.77 

 
แหลงรับ 

  1. เขตอนุรักษ 
 1) เขตอนุรักษที่ 1 
 2) เขตอนุรักษที่ 2 

  2. แหลงชุมชน 
 1) แหลงชมุชนที ่1 
 2) แหลงชมุชนที ่2 
 3) แหลงชมุชนที ่3 

  3. เขตเกษตรกรรม 
 1) เขตเกษตรกรรมที่ 1 
 2) เขตเกษตรกรรมที่ 2 
 3) เขตเกษตรกรรมที่ 3 

  4. เขตอุตสาหกรรม 
 1) เขตอุตสาหกรรมที ่1 
 2) เขตอุตสาหกรรมที ่2 
 3) เขตอุตสาหกรรมที ่3 

ตารางที ่5.1 ผลกระทบของความเขมขนของสารมลพษิตอพื้นที่เกษตรกรรม  พืน้ทีช่มุชน พืน้ที่อนรุักษ และพืน้ทีอุ่ตสาหกรรม เมื่อมีการขยายตัวอของอุตสาหกรรม 
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 เมื่อมีการขยายตัวของอุตสาหกรรมพบวาพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบมากที่สุดคือเขต
อุตสาหกรรมที่ 1 โดยมีความแตกตางของกาซซัลเฟอรไดออกไซดถึง รอยละ 279.95 สวนพืน้ที่
อ่ืนๆ ไดรับผลกระทบคอนขางนอยเมื่อมีขยายตวัอยางเหมาะสม 

 
5.1.4 แนวทางในการจัดการคุณภาพอากาศเพื่อรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรมในจังหวัด

พระนครศรีอยุธยาในอนาคต 
 จังหวัดพระนครศรีอยุธยามศีักยภาพเปนเมืองเกษตรกรรม นอกจากนี้ยงัมสีถานที่
ทองเที่ยวทางประวัตศิาสตรที่สําคัญแตเนือ่งจากแนวทางการพัฒนาอตุสาหกรรมของประเทศ สง 
ผลใหการลงทนุดานอุตสาหกรรมและพื้นที่อุตสาหกรรมในจังหวัดมแีนวโนมสูงขึน้ ดังนัน้เมื่อมกีาร
พัฒนาอุตสาหกรรมเกิดขึ้น จึงจาํเปนตองมีแผนการจดัการที่ดีทีจ่ะไมทําใหเกิดปญหาความเสือ่ม
โทรมของทรัพยากรและสภาพแวดลอม  จึงเสนอแผนจัดการมลพษิทางอากาศดังรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2 แนวทางการจัดการมลพิษทางอากาศแบบผสมผสาน 

วิเคราะหหาสภาพของคุณภาพอากาศ 

ความเขมขนต่ํากวาคามาตรฐาน
เมื่อวิเคราะหตัวอยาง 

ความเขมขนสูงกวาคามาตรฐาน 
เมื่อประมวลผลดวย ISCST3 

 
 

1) อากาศสกปรกเพิ่มมากขึ้น 
2) มีการปนเปอนของสารมลพิษใน

บรรยากาศ  
3) โบราณสถาน โบราณวัตถุ เกิด

ความชํารุดทรุดโทรม 

วิเคราะหปญหา 

 
 

1) โรงงานอุตสาหกรรมไมคํานึงถึงกรณีทีม่ีการ
ปลอยสารมลพิษในอัตราสูงสุดจากทุก
โรงงานพรอมกนั 

2) ไมมีการตรวจวัดลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา
ในบริเวณใกลเคียงกับแหลงกําเนิด  

3) ไมมีการจัดผังเมืองที่เหมาะสม  
4) ที่ต้ังของแหลงอุตสาหกรรมอยูติดกันเกินไป 
5) ไมมีระบบควบคุมมลพิษที่ดีในโรงงาน 

วิเคราะหสาเหตุ 

 
 

• กําหนดศักยภาพของพื้นที่ เพื่อการวางแผนการใชที่ดิน 
• หาศักยภาพในการรองรับจํานวนโรงงานอุตสาหกรรม ไมใหมากหรือ

นอยเกินไป 
• กําหนดระยะหางระหวางแหลงอุตสาหกรรม 
• กําหนดที่ต้ัง โดยคํานึงถึงลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา 
การเฝาระวังและการตรวจสอบ 

สรางมาตรการควบคุมปญหาและสาเหตุ 

หาเครื่องมือและแนวทางการผสมผสาน 

 
 

• กําหนดการใหที่ดินเพื่อการพัฒนาอุตสาหกรรม 
• กําหนดการติดตั้งเทคโนโลยีที่มีประสทิธิภาพและตรวจสภาพตลอดเวลา มีระบบกําจัดมลพิษทาง

อากาศในโรงงานอุตสาหกรรม 
• ถนนของจังหวัดพระนครศรีอยุธยาตองรองรับปริมาณการจราจร ดังนั้นจึงจําเปนตองปรับปรุงและ

ขยายผิวจราจร เพื่อใหสอดคลองกับปริมาณจราจร 

การจัดการแบบผสมผสาน 

การใชศักยภาพทรัพยากรอากาศแบบยั่งยืน 
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5.2 ขอเสนอแนะ  
 
 เนื่องจากการวางแผนการจดัการมลพษิทางอากาศเพื่อการรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรม 
จะสามารถดําเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพ ควรจะมกีารพัฒนาและปรับปรุง รวมถึงมกีาร
ตรวจสอบอยูเสมอดังนี ้

1. ควรมีการศึกษาและตรวจสอบขอมูลแหลงกําเนิดจริงในพื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา
และมีการตรวจสอบอัตราการระบายอยูเสมอ 

2. ควรมีการศึกษาและตรวจวดัขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพืน้ที่บริเวณจงัหวดั
พระนครศรีอยธุยาอยูเสมอ  เพื่อปองกันแกไขเมื่อเกิดสภาวะเลวรายทางอุตุนิยมวทิยาขึ้น 

3. ควรมีการพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ISCST3 เพื่อใหเหมาะสมกับที่ใชใน
ประเทศไทย 
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ภาคผนวก ก ตัวอยางขอมลูแหลงกําเนดิแบบเสน  ปริมาณรถบนถนนสายสาํคัญใน 
 จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

Route Type 1997
1 CO PM10 Nox

Amount Emission Factor 0.000252 0.000002 0.000022
96823 Car 24.399396 0.193646 2.130106

Amount Emission Factor 0.000009 0.000010 0.000011
23281 Light Bus 0.209529 0.232810 0.256091

Amount Emission Factor 0.000059 0.000007 0.000189
25357 Heavy Bus 1.496063 0.177499 4.792473

Amount Emission Factor 0.000009 0.000006 0.000011
38922 Light Truck 0.350298 0.217963 0.428142

Amount Emission Factor 0.000059 0.000005 0.000189
39990 Medium Truck 2.359410 0.211947 7.558110

Amount Emission Factor 0.000059 0.000010 0.000189
58636 Heavy Truck 3.459524 0.586360 11.082204

total 32.274220 1.620225 26.247126

 
Route Type 1997

32 CO PM10 Nox
Amount Emission Factor 0.000252 0.000002 0.000022

50164 Car 12.641328 0.100328 1.103608
Amount Emission Factor 0.000009 0.000010 0.000011

2970 Light Bus 0.026730 0.029700 0.032670
Amount Emission Factor 0.000059 0.000007 0.000189

7091 Heavy Bus 0.418369 0.049637 1.340199
Amount Emission Factor 0.000009 0.000006 0.000011

10779 Light Truck 0.097011 0.060362 0.118569
Amount Emission Factor 0.000059 0.000005 0.000189

7256 Medium Truck 0.428104 0.038457 1.371384
Amount Emission Factor 0.000059 0.000010 0.000189

10022 Heavy Truck 0.591298 0.100220 1.894158

total 14.202840 0.378704 5.860588
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Route Type 1997

37 CO PM10 Nox
Amount Emission Factor 0.000252 0.000002 0.000022

10046 Car 2.531592 0.020092 0.221012
Amount Emission Factor 0.000009 0.000010 0.000011

801 Light Bus 0.007209 0.008010 0.008811
Amount Emission Factor 0.000059 0.000007 0.000189

985 Heavy Bus 0.058115 0.006895 0.186165
Amount Emission Factor 0.000009 0.000006 0.000011

2163 Light Truck 0.019467 0.012113 0.023793
Amount Emission Factor 0.000059 0.000005 0.000189

4649 Medium Truck 0.274291 0.024640 0.878661
Amount Emission Factor 0.000059 0.000010 0.000189

6386 Heavy Truck 0.376774 0.063860 1.206954

total 3.267448 0.135610 2.525396

 
Route Type 1997

308 CO PM10 Nox
Amount Emission Factor 0.000252 0.000002 0.000022

8160 Car 2.056320 0.016320 0.179520
Amount Emission Factor 0.000009 0.000010 0.000011

125 Light Bus 0.001125 0.001250 0.001375
Amount Emission Factor 0.000059 0.000007 0.000189

1012 Heavy Bus 0.059708 0.007084 0.191268
Amount Emission Factor 0.000009 0.000006 0.000011

562 Light Truck 0.005058 0.003147 0.006182
Amount Emission Factor 0.000059 0.000005 0.000189

869 Medium Truck 0.051271 0.004606 0.164241
Amount Emission Factor 0.000059 0.000010 0.000189

1256 Heavy Truck 0.074104 0.012560 0.237384

total 2.247586 0.044967 0.779970

*หมายเหตุ ขอมูลทั้งหมดอยูใน CD ROM ทายเลม 
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ภาคผนวก ข ตัวอยางขอมลูอุตุนิยมวทิยาระดับบน 
 

Year Month Date Morning Evening
1997 1 1 250 2350
1997 1 2 300 2450
1997 1 3 400 2050
1997 1 4 1000 1800
1997 1 5 450 1850
1997 1 6 350 2400
1997 1 7 600 2000
1997 1 8 200 2100
1997 1 9 500 1700
1997 1 10 700 1600
1997 1 11 1000 2000
1997 1 12 900 1500
1997 1 13 500 1500
1997 1 14 500 1850
1997 1 15 250 1600
1997 1 16 600 1450
1997 1 17 1050 1450
1997 1 18 950 1650
1997 1 19 1650 1450
1997 1 20 850 1400
1997 1 21 750 1200
1997 1 22 1100 1150
1997 1 23 1600 2200
1997 1 24 350 1450
1997 1 25 850 1600
1997 1 26 1150 1600
1997 1 27 500 850
1997 1 28 850 1850
1997 1 29 1000 1700
1997 1 30 700 1800
1997 1 31 800 1600
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Year Month Date Morning Evening
1997 2 1 900 1400
1997 2 2 950 1600
1997 2 3 1000 1450
1997 2 4 1000 1450
1997 2 5 750 1150
1997 2 6 1000 1200
1997 2 7 1150 1450
1997 2 8 800 1450
1997 2 9 650 1550
1997 2 10 650 1850
1997 2 11 900 1700
1997 2 12 900 1850
1997 2 13 948 1100
1997 2 14 950 1450
1997 2 15 1400 1850
1997 2 16 1150 1700
1997 2 17 900 1100
1997 2 18 550 1500
1997 2 19 700 1050
1997 2 20 1100 1450
1997 2 21 650 1750
1997 2 22 900 1450
1997 2 23 1000 1850
1997 2 24 500 1900
1997 2 25 1250 1950
1997 2 26 1350 1750
1997 2 27 1450 1900
1997 2 28 1100 1450

 
*หมายเหตุ ขอมูลทั้งหมดอยูใน CD ROM ทายเลม 
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ภาคผนวก ค  ตัวอยางขอมูลอุตุนิยมวทิยาระดับพืน้ผิว 
 
 
year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 1 1 2 22.7 91 761 21 1.1 -99 0 0 
1997 1 1 2 2 21.9 93 761 65 0.4 -99 0 0 
1997 1 1 3 2 20.9 99 760 179 0.4 -99 0 0 
1997 1 1 4 3 21.2 99 760 0 0.2 -99 0 0 
1997 1 1 5 3 20.9 100 760 334 0.4 -99 0 0 
1997 1 1 6 3 21.1 100 760 324 0.2 -99 0 1 
1997 1 1 7 4 20.5 100 761 271 0.6 -99 0 24 
1997 1 1 8 5 21.3 99 762 299 0.6 -99 0 9 
1997 1 1 9 6 23 90 763 328 0.7 -99 0 717 
1997 1 1 10 6 24.8 81 763 344 0.9 -99 0 523 
1997 1 1 11 3 26.8 71 763 11 1.4 -99 0 629 
1997 1 1 12 3 28.3 66 762 8 1.2 -99 0 931 
1997 1 1 13 3 30.4 61 761 303 1 -99 0 122 
1997 1 1 14 4 29.6 57 761 50 0.4 -99 0 321 
1997 1 1 15 3 29.6 57 760 272 0.4 -99 0 11 
1997 1 1 16 3 30.3 53 760 324 0.8 -99 0 56 
1997 1 1 17 3 30.1 52 760 340 0.7 -99 0 81 
1997 1 1 18 3 28.6 60 760 221 0.4 -99 0 4 
1997 1 1 19 4 26.6 72 760 220 0.4 -99 0 0 
1997 1 1 20 3 25.3 82 761 306 0.3 -99 0 0 
1997 1 1 21 4 24.8 87 761 308 0.5 -99 0 0 
1997 1 1 22 5 24.6 82 761 0 0 -99 0 0 
1997 1 1 23 5 23.3 91 761 25 0.2 -99 0 0 
1997 1 1 24 4 23.2 91 761 22 1 -99 0 0 
1997 1 2 1 4 23.4 87 761 24 0.9 -99 0 0 
1997 1 2 2 4 23.1 84 -99 77 0.6 -99 0 0 
1997 1 2 3 4 22.5 82 760 47 0.6 -99 0 0 
1997 1 2 4 4 21.3 90 760 37 0.3 -99 0 0 
1997 1 2 5 1 20.2 99 760 180 0.3 -99 0 0 
1997 1 2 6 1 19.6 100 760 46 0.3 -99 0 1 
1997 1 2 7 4 19.3 100 761 11 0.3 -99 0 42 
1997 1 2 8 2 20.1 100 761 336 0.4 -99 0 12 
1997 1 2 9 3 22.7 90 762 337 0.5 -99 0 821 
1997 1 2 10 3 24.8 73 762 276 0.1 -99 0 227 
1997 1 2 11 3 26.4 66 762 6 0.5 -99 0 831 
1997 1 2 12 3 28.1 60 762 328 0.6 -99 0 633 
1997 1 2 13 3 29.3 53 761 271 0.3 -99 0 31 
1997 1 2 14 4 29.6 52 760 325 0.9 -99 0 422 
1997 1 2 15 4 29.9 51 759 304 1 -99 0 618 
1997 1 2 16 3 29.9 50 759 281 1.3 -99 0 9 
1997 1 2 17 3 28.9 53 759 267 1.5 -99 0 51 
1997 1 2 18 3 27.1 63 759 235 0.9 -99 0 8 
1997 1 2 19 3 25.6 69 759 238 0.7 -99 0 0 
1997 1 2 20 3 24.5 78 759 273 0.3 -99 0 0 
1997 1 2 21 3 23.7 84 760 354 0.5 -99 0 0 
1997 1 2 22 3 23.2 89 760 345 0.3 -99 0 0 
1997 1 2 23 2 23 91 760 353 0.5 -99 0 0 
1997 1 2 24 2 22.8 89 760 12 0.6 -99 0 0 
1997 1 3 1 2 22.2 86 760 66 0.4 -99 0 0 
1997 1 3 2 4 21.3 95 760 169 0.4 -99 0 0 
1997 1 3 3 4 21.6 96 759 66 0.5 -99 0 0 
1997 1 3 4 5 21.1 100 759 165 0.5 -99 0 0 
1997 1 3 5 4 21.3 93 759 171 0.7 -99 0 0 
1997 1 3 6 5 21.2 94 760 142 0.3 -99 0 0 
1997 1 3 7 6 21.2 97 760 73 0.5 -99 0 18 
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year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 3 8 6 22.2 85 761 75 1.1 -99 0 7 
1997 1 3 9 6 23.5 75 762 134 0.8 -99 0 818 
1997 1 3 10 3 25.2 72 762 155 1 -99 0 927 
1997 1 3 11 3 27.2 67 762 169 1.1 -99 0 326 
1997 1 3 12 3 28.8 52 761 173 1.2 -99 0 533 
1997 1 3 13 3 29.4 48 761 165 1 -99 0 331 
1997 1 3 14 3 29.3 48 760 138 0.8 -99 0 125 
1997 1 3 15 3 29.7 47 759 196 0.8 -99 0 918 
1997 1 3 16 3 29.7 48 759 221 0.7 -99 0 410 
1997 1 3 17 3 29.2 50 759 230 0.9 -99 0 2 
1997 1 3 18 3 27.4 60 759 285 1.3 -99 0 0 
1997 1 3 19 3 25.7 70 759 273 0.9 -99 0 0 
1997 1 3 20 3 24.6 79 759 286 0.3 -99 0 0 
1997 1 3 21 3 23.4 87 760 310 0.2 -99 0 0 
1997 1 3 22 3 22.7 94 760 3 0.2 -99 0 0 
1997 1 3 23 3 22.3 97 760 284 0.3 -99 0 0 
1997 1 3 24 3 22.2 96 760 154 0.3 -99 0 0 
1997 1 4 1 3 21.5 99 760 146 0.7 -99 0 0 
1997 1 4 2 3 21 100 760 107 0.4 -99 0 0 
1997 1 4 3 3 20.7 100 759 40 0.5 -99 0 0 
1997 1 4 4 2 20.4 100 759 3 0.3 -99 0 0 
1997 1 4 5 2 20.6 99 760 73 1 -99 0 0 
1997 1 4 6 3 20.1 99 760 138 0.5 -99 0 0 
1997 1 4 7 5 20 100 761 168 1.1 -99 0 19 
1997 1 4 8 4 20.7 98 761 157 0.6 -99 0 9 
1997 1 4 9 4 22.5 86 762 71 0.6 -99 0 818 
1997 1 4 10 4 24.5 75 762 126 0.6 -99 0 26 
1997 1 4 11 3 26.9 65 762 154 0.5 -99 0 529 
1997 1 4 12 2 28.7 56 762 187 0.7 -99 0 623 
1997 1 4 13 2 29.5 49 761 187 0.8 -99 0 923 
1997 1 4 14 3 30.1 43 760 180 0.7 -99 0 620 
1997 1 4 15 3 30.3 43 759 186 0.7 -99 0 716 
1997 1 4 16 3 30.2 43 759 176 0.4 -99 0 18 
1997 1 4 17 3 29.5 47 759 233 0.7 -99 0 11 
1997 1 4 18 3 27.6 57 759 296 0.9 -99 0 2 
1997 1 4 19 3 25.9 66 759 302 0.5 -99 0 0 
1997 1 4 20 3 24.3 75 760 277 0.3 -99 0 0 
1997 1 4 21 3 23.2 88 760 6 0.2 -99 0 0 
1997 1 4 22 3 22.5 95 760 97 0.2 -99 0 0 
1997 1 4 23 3 22.2 96 760 144 0.2 -99 0 0 
1997 1 4 24 3 21.8 99 760 151 0.2 -99 0 0 
1997 1 5 1 3 22.1 95 760 45 0.8 -99 0 0 
1997 1 5 2 5 21.9 89 -99 59 0.5 -99 0 0 
1997 1 5 3 6 22.1 85 759 72 1.1 -99 0 0 
1997 1 5 4 6 21.5 88 759 70 0.6 -99 0 0 
1997 1 5 5 6 20.8 91 760 81 0.7 -99 0 0 
1997 1 5 6 5 19.7 98 760 241 0.2 -99 0 0 
1997 1 5 7 6 19.5 100 761 255 0.4 -99 0 24 
1997 1 5 8 6 20.4 99 761 9 0.4 -99 0 9 
1997 1 5 9 7 22.7 86 762 50 0.8 -99 0 618 
1997 1 5 10 5 24.7 75 763 80 0.9 -99 0 126 
1997 1 5 11 3 27.3 65 763 159 1.5 -99 0 930 
1997 1 5 12 2 29 52 762 148 1.5 -99 0 932 
1997 1 5 13 1 29.9 45 761 108 1.5 -99 0 229 
1997 1 5 14 1 30 44 760 66 1.4 -99 0 726 
1997 1 5 15 1 30.5 43 760 72 0.8 -99 0 18 
1997 1 5 16 1 30.1 47 760 315 0.7 -99 0 910 
1997 1 5 17 1 29.9 46 760 299 0.5 -99 0 2 
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year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 5 18 2 28 56 760 302 0.5 -99 0 2 
1997 1 5 19 4 26.4 68 760 21 0.5 -99 0 0 
1997 1 5 20 2 25.2 78 761 35 0.5 -99 0 0 
1997 1 5 21 2 23.8 83 761 153 0.3 -99 0 0 
1997 1 5 22 2 23.1 85 761 37 0.6 -99 0 0 
1997 1 5 23 2 23.3 73 761 70 1.2 -99 0 0 
1997 1 5 24 2 23.6 63 761 72 1.4 -99 0 0 
1997 1 6 1 2 21.3 75 761 59 0.7 -99 0 0 
1997 1 6 2 2 21.7 72 -99 68 1.1 -99 0 0 
1997 1 6 3 2 21.2 73 760 67 1 -99 0 0 
1997 1 6 4 1 21.4 70 760 73 1.5 -99 0 0 
1997 1 6 5 1 19.5 81 761 127 0.6 -99 0 0 
1997 1 6 6 1 18.5 91 761 15 0.1 -99 0 0 
1997 1 6 7 1 17.7 99 762 324 0.3 -99 0 40 
1997 1 6 8 1 19.6 87 762 35 0.9 -99 0 12 
1997 1 6 9 1 22.1 71 763 47 1.9 -99 0 720 
1997 1 6 10 1 24.2 69 764 40 1.7 -99 0 927 
1997 1 6 11 1 26.9 59 764 40 1.3 -99 0 732 
1997 1 6 12 2 28.6 48 763 55 1.5 -99 0 33 
1997 1 6 13 2 29.5 43 762 57 1.5 -99 0 531 
1997 1 6 14 2 30.4 38 761 44 1.5 -99 0 126 
1997 1 6 15 2 30.8 37 760 37 1.9 -99 0 118 
1997 1 6 16 1 30.6 37 760 38 1.7 -99 0 49 
1997 1 6 17 0 30.2 39 760 26 1.4 -99 0 92 
1997 1 6 18 1 28.7 46 760 20 1.3 -99 0 1 
1997 1 6 19 2 25.9 58 761 32 0.9 -99 0 0 
1997 1 6 20 2 25.3 58 761 59 1.2 -99 0 0 
1997 1 6 21 2 25.2 56 762 67 1.7 -99 0 0 
1997 1 6 22 2 24.2 61 762 56 1.1 -99 0 0 
1997 1 6 23 2 23.6 64 762 49 1 -99 0 0 
1997 1 6 24 2 23 67 762 86 0.8 -99 0 0 
1997 1 7 1 2 21.6 75 762 55 0.5 -99 0 0 
1997 1 7 2 2 20.9 86 761 17 0.5 -99 0 0 
1997 1 7 3 2 20.1 93 761 58 0.2 -99 0 0 
1997 1 7 4 2 19.9 95 761 18 0.4 -99 0 0 
1997 1 7 5 2 19.4 97 761 352 0.2 -99 0 0 
1997 1 7 6 2 19.5 97 761 10 0.5 -99 0 1 
1997 1 7 7 4 19.2 98 762 14 0.7 -99 0 38 
1997 1 7 8 0 19.9 91 762 12 1.2 -99 0 12 
1997 1 7 9 0 22 82 763 27 1.7 -99 0 29 
1997 1 7 10 0 25.4 71 764 46 1.9 -99 0 955 
1997 1 7 11 0 27.6 61 764 54 1.7 -99 0 529 
1997 1 7 12 1 28.8 53 763 70 1.7 -99 0 932 
1997 1 7 13 1 30.1 50 762 44 1 -99 0 30 
1997 1 7 14 3 30.3 48 761 48 0.7 -99 0 325 
1997 1 7 15 3 30.7 47 761 24 0.7 -99 0 518 
1997 1 7 16 4 30.6 46 760 30 1 -99 0 39 
1997 1 7 17 3 30 50 761 354 1.3 -99 0 92 
1997 1 7 18 3 28.5 56 761 351 0.9 -99 0 1 
1997 1 7 19 3 26.3 66 761 343 0.6 -99 0 0 
1997 1 7 20 4 25.2 74 761 347 0.5 -99 0 0 
1997 1 7 21 3 24.4 80 762 24 0.7 -99 0 0 
1997 1 7 22 3 24.2 80 762 17 1 -99 0 0 
1997 1 7 23 3 23.3 85 762 14 0.8 -99 0 0 
1997 1 7 24 4 23.1 83 762 16 1.3 -99 0 0 
1997 1 8 1 2 23 80 762 16 1.4 -99 0 0 
1997 1 8 2 1 22.7 80 762 23 1.6 -99 0 0 
1997 1 8 3 1 22.5 80 -99 33 1.3 -99 0 0 



 165
 
year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 8 4 1 22.1 80 761 20 1.2 -99 0 0 
1997 1 8 5 1 21.7 81 761 18 1.4 -99 0 0 
1997 1 8 6 2 21.3 83 762 26 1.2 -99 0 0 
1997 1 8 7 3 22.1 80 762 33 1.7 -99 0 36 
1997 1 8 8 2 21.7 82 763 22 1.6 -99 0 11 
1997 1 8 9 2 23.2 78 764 28 1.9 -99 0 619 
1997 1 8 10 2 26 69 764 55 2.3 -99 0 626 
1997 1 8 11 1 27.9 63 764 48 1.9 -99 0 430 
1997 1 8 12 1 29.3 57 763 54 1.5 -99 0 631 
1997 1 8 13 3 30 54 762 28 1.1 -99 0 528 
1997 1 8 14 3 29.8 54 762 36 0.8 -99 0 719 
1997 1 8 15 4 30.8 51 761 18 1 -99 0 616 
1997 1 8 16 4 30.5 50 761 13 1.2 -99 0 39 
1997 1 8 17 3 30.4 53 761 6 1.3 -99 0 2 
1997 1 8 18 5 29.1 57 761 9 1.2 -99 0 1 
1997 1 8 19 5 27.4 67 761 17 1 -99 0 0 
1997 1 8 20 5 26.8 68 761 28 1.3 -99 0 0 
1997 1 8 21 5 25.7 73 762 33 1 -99 0 0 
1997 1 8 22 6 25.3 71 762 44 1.3 -99 0 0 
1997 1 8 23 5 24.9 71 762 35 1.4 -99 0 0 
1997 1 8 24 5 24.6 74 761 35 1.4 -99 0 0 
1997 1 9 1 4 24.1 75 761 36 1.4 -99 0 0 
1997 1 9 2 4 23.6 77 761 38 1.5 -99 0 0 
1997 1 9 3 5 23.4 76 761 39 2 -99 0 0 
1997 1 9 4 3 23 78 761 45 2.3 -99 0 0 
1997 1 9 5 2 22.3 83 761 49 2.4 -99 0 0 
1997 1 9 6 2 22.1 84 -99 52 2.4 -99 0 0 
1997 1 9 7 3 21.7 86 762 53 2.4 -99 0 21 
1997 1 9 8 2 21.7 86 762 49 2.3 -99 0 9 
1997 1 9 9 1 22.8 81 763 53 2.6 -99 0 414 
1997 1 9 10 2 23.8 75 764 60 3.1 -99 0 723 
1997 1 9 11 4 24.7 71 764 63 2.7 -99 0 632 
1997 1 9 12 3 26 67 763 71 2.7 -99 0 433 
1997 1 9 13 3 27.4 62 763 79 1.2 -99 0 629 
1997 1 9 14 4 28.4 59 762 79 0.8 -99 0 626 
1997 1 9 15 4 29.1 56 761 38 1.4 -99 0 19 
1997 1 9 16 4 29.1 51 761 50 1.9 -99 0 110 
1997 1 9 17 3 29 50 761 33 1.7 -99 0 42 
1997 1 9 18 6 28 56 761 21 1.1 -99 0 3 
1997 1 9 19 6 26.1 63 761 55 0.9 -99 0 0 
1997 1 9 20 4 25.3 66 762 67 1.3 -99 0 0 
1997 1 9 21 4 24.6 68 762 68 1.5 -99 0 0 
1997 1 9 22 4 23.8 71 763 68 1.5 -99 0 0 
1997 1 9 23 3 22.8 75 763 62 1.2 -99 0 0 
1997 1 9 24 2 22.1 79 763 50 1.4 -99 0 0 
1997 1 10 1 2 21.9 79 762 53 1.7 -99 0 0 
1997 1 10 2 1 21.6 80 762 50 1.9 -99 0 0 
1997 1 10 3 2 21 82 762 58 1.9 -99 0 0 
1997 1 10 4 2 20.6 84 761 48 2 -99 0 0 
1997 1 10 5 2 20.1 86 761 52 2 -99 0 0 
1997 1 10 6 2 19.9 87 762 49 2 -99 0 0 
1997 1 10 7 2 19.3 89 762 49 2.1 -99 0 39 
1997 1 10 8 0 19.6 87 763 52 2.4 -99 0 12 
1997 1 10 9 0 20.9 80 763 60 3.1 -99 0 821 
1997 1 10 10 0 22.5 72 764 65 3.3 -99 0 528 
1997 1 10 11 0 24.2 66 764 61 2.6 -99 0 633 
1997 1 10 12 1 25.5 62 764 62 2.4 -99 0 234 
1997 1 10 13 0 26.7 57 763 64 1.3 -99 0 332 
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year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 10 14 1 27.4 59 762 110 0.6 -99 0 126 
1997 1 10 15 2 27.8 59 761 189 0.5 -99 0 719 
1997 1 10 16 3 28.2 58 761 347 0.8 -99 0 310 
1997 1 10 17 2 27.6 58 761 4 0.7 -99 0 62 
1997 1 10 18 4 26.6 62 761 0 0.6 -99 0 5 
1997 1 10 19 5 25.8 63 761 38 1.2 -99 0 0 
1997 1 10 20 3 24.6 66 762 52 1.6 -99 0 0 
1997 1 10 21 3 23.7 70 762 62 1.8 -99 0 0 
1997 1 10 22 2 23 72 763 59 1.6 -99 0 0 
1997 1 10 23 2 22.4 75 763 54 1.3 -99 0 0 
1997 1 10 24 2 22 75 763 62 1.6 -99 0 0 
1997 1 11 1 2 21.6 75 763 58 1.4 -99 0 0 
1997 1 11 2 2 21 77 762 43 1.4 -99 0 0 
1997 1 11 3 2 20.5 79 762 52 1.5 -99 0 0 
1997 1 11 4 2 20.4 78 761 52 1.7 -99 0 0 
1997 1 11 5 2 20.4 78 761 54 1.9 -99 0 0 
1997 1 11 6 2 19.8 80 762 52 1.8 -99 0 0 
1997 1 11 7 0 19.3 83 762 47 1.7 -99 0 37 
1997 1 11 8 0 19.9 82 763 50 1.9 -99 0 12 
1997 1 11 9 0 21.7 75 764 52 2.8 -99 0 421 
1997 1 11 10 0 23.8 67 764 59 3.1 -99 0 228 
1997 1 11 11 0 25.5 60 764 55 3.2 -99 0 234 
1997 1 11 12 0 26.6 54 764 58 3.6 -99 0 231 
1997 1 11 13 1 27.5 52 763 51 2.9 -99 0 431 
1997 1 11 14 2 28.1 50 762 48 2.6 -99 0 326 
1997 1 11 15 3 28.4 48 761 38 2.3 -99 0 917 
1997 1 11 16 4 28.1 47 761 46 2.3 -99 0 59 
1997 1 11 17 5 27.6 49 761 59 2.4 -99 0 31 
1997 1 11 18 7 26.5 53 761 54 2 -99 0 9 
1997 1 11 19 6 24.9 59 762 50 1.5 -99 0 0 
1997 1 11 20 3 23.7 62 762 57 1.5 -99 0 0 
1997 1 11 21 2 22.8 64 763 70 1.2 -99 0 0 
1997 1 11 22 2 21 73 763 34 0.7 -99 0 0 
1997 1 11 23 2 20.5 78 763 59 0.9 -99 0 0 
1997 1 11 24 2 20.6 74 763 72 1.2 -99 0 0 
1997 1 12 1 2 20.6 72 763 64 1.5 -99 0 0 
1997 1 12 2 2 20.1 73 763 53 1.5 -99 0 0 
1997 1 12 3 2 19.7 73 762 47 1.9 -99 0 0 
1997 1 12 4 2 19.7 72 762 47 2 -99 0 0 
1997 1 12 5 2 19.4 73 762 42 1.9 -99 0 0 
1997 1 12 6 2 18.9 76 762 37 2 -99 0 0 
1997 1 12 7 4 18 82 762 34 1.6 -99 0 38 
1997 1 12 8 3 18.5 81 763 35 1.8 -99 0 12 
1997 1 12 9 3 20.2 74 764 48 2.6 -99 0 321 
1997 1 12 10 3 22.6 63 764 57 3 -99 0 27 
1997 1 12 11 3 24.5 57 764 54 2.9 -99 0 330 
1997 1 12 12 3 25.7 53 764 49 2.6 -99 0 732 
1997 1 12 13 3 26.8 49 763 48 2 -99 0 430 
1997 1 12 14 3 27.7 47 762 41 1.8 -99 0 25 
1997 1 12 15 3 28.1 45 761 30 1.7 -99 0 518 
1997 1 12 16 3 28.4 45 760 9 1.5 -99 0 8 
1997 1 12 17 3 27.7 46 760 0 1.5 -99 0 81 
1997 1 12 18 3 26.2 54 761 342 0.9 -99 0 8 
1997 1 12 19 3 23.9 65 761 332 0.6 -99 0 0 
1997 1 12 20 3 22.7 74 761 325 0.5 -99 0 0 
1997 1 12 21 2 21.8 78 761 331 0.4 -99 0 0 
1997 1 12 22 2 21.2 82 762 354 0.6 -99 0 0 
1997 1 12 23 2 20.5 84 762 299 0.4 -99 0 0 
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year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 12 24 2 19.5 91 761 298 0.3 -99 0 0 
1997 1 13 1 2 18.9 99 761 346 0.4 -99 0 0 
1997 1 13 2 2 18.9 95 761 20 0.9 -99 0 0 
1997 1 13 3 3 18.7 91 761 25 0.9 -99 0 0 
1997 1 13 4 3 18.1 93 760 39 0.7 -99 0 0 
1997 1 13 5 3 17.8 95 760 25 0.7 -99 0 0 
1997 1 13 6 3 17.4 98 760 22 0.6 -99 0 0 
1997 1 13 7 3 27.3 100 761 19 0.4 -99 0 33 
1997 1 13 8 2 17.7 99 761 0 0.3 -99 0 10 
1997 1 13 9 2 20.6 83 762 17 0.7 -99 0 918 
1997 1 13 10 2 23 68 762 51 1.3 -99 0 624 
1997 1 13 11 2 25.7 60 762 47 1.2 -99 0 828 
1997 1 13 12 2 27.6 52 762 48 1.2 -99 0 727 
1997 1 13 13 2 29.1 47 761 35 0.5 -99 0 622 
1997 1 13 14 2 30.3 42 760 344 0.7 -99 0 318 
1997 1 13 15 2 30.6 41 759 335 0.4 -99 0 113 
1997 1 13 16 2 30.5 43 759 277 0.8 -99 0 87 
1997 1 13 17 2 29.4 52 759 245 1.3 -99 0 41 
1997 1 13 18 2 27.6 58 759 232 1 -99 0 6 
1997 1 13 19 2 25.8 67 759 233 1 -99 0 0 
1997 1 13 20 2 24.8 75 760 205 0.6 -99 0 0 
1997 1 13 21 2 23 85 760 172 0.7 -99 0 0 
1997 1 13 22 2 22.2 93 760 222 0.2 -99 0 0 
1997 1 13 23 2 21.7 98 760 8 0.4 -99 0 0 
1997 1 13 24 2 21.9 94 760 151 0.7 -99 0 0 
1997 1 14 1 2 21.5 89 760 117 0.5 -99 0 0 
1997 1 14 2 2 20.6 92 -99 56 0.5 -99 0 0 
1997 1 14 3 2 19.7 99 759 82 0.2 -99 0 0 
1997 1 14 4 2 19.2 99 759 353 0.1 -99 0 0 
1997 1 14 5 3 18.8 100 759 40 0.3 -99 0 0 
1997 1 14 6 3 18.6 100 760 57 0.3 -99 0 0 
1997 1 14 7 3 18.5 100 760 59 0.4 -99 0 27 
1997 1 14 8 3 19.6 93 761 79 0.7 -99 0 9 
1997 1 14 9 2 21.6 83 761 68 0.7 -99 0 917 
1997 1 14 10 2 24.3 77 762 52 0.4 -99 0 824 
1997 1 14 11 2 26.4 70 762 166 0.6 -99 0 27 
1997 1 14 12 2 28.2 63 761 168 0.7 -99 0 330 
1997 1 14 13 3 29.5 54 761 173 0.6 -99 0 128 
1997 1 14 14 2 30.1 51 760 87 0.6 -99 0 322 
1997 1 14 15 2 30.7 52 759 267 0.6 -99 0 214 
1997 1 14 16 2 30.8 54 759 259 1.3 -99 0 57 
1997 1 14 17 2 29.9 55 758 256 1.1 -99 0 92 
1997 1 14 18 3 28.4 61 759 248 0.9 -99 0 0 
1997 1 14 19 3 26.9 67 759 255 0.6 -99 0 0 
1997 1 14 20 3 25.1 77 759 175 0.2 -99 0 0 
1997 1 14 21 3 23.9 87 760 173 0.8 -99 0 0 
1997 1 14 22 2 23.7 87 760 171 0.8 -99 0 0 
1997 1 14 23 2 23.2 90 760 172 0.6 -99 0 0 
1997 1 14 24 2 22.4 96 759 217 0.2 -99 0 0 
1997 1 15 1 2 22.1 98 759 56 0.2 -99 0 0 
1997 1 15 2 2 21.6 98 759 81 0.5 -99 0 0 
1997 1 15 3 1 20.4 100 759 185 0.4 -99 0 0 
1997 1 15 4 1 20.4 100 759 38 0.2 -99 0 0 
1997 1 15 5 1 20.1 100 759 50 0.3 -99 0 0 
1997 1 15 6 1 20.2 100 -99 69 0.4 -99 0 0 
1997 1 15 7 3 19.9 100 -99 95 0.4 -99 0 19 
1997 1 15 8 5 20.4 100 760 104 0.6 -99 0 5 
1997 1 15 9 4 22.1 99 761 166 1 -99 0 714 
1997 1 15 10 4 24.1 97 761 163 1.1 -99 0 622 
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year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 15 11 3 26.4 85 761 144 0.6 -99 0 28 
1997 1 15 12 3 28.4 70 761 180 0.7 -99 0 430 
1997 1 15 13 4 29.6 61 760 169 0.9 -99 0 326 
1997 1 15 14 4 30.4 53 759 171 0.7 -99 0 723 
1997 1 15 15 4 30.5 52 758 171 0.6 -99 0 617 
1997 1 15 16 3 31 52 758 222 0.3 -99 0 47 
1997 1 15 17 2 30.5 54 758 260 1.3 -99 0 92 
1997 1 15 18 2 28.9 58 758 249 0.9 -99 0 0 
1997 1 15 19 2 27.6 62 758 207 0.6 -99 0 0 
1997 1 15 20 2 25.4 72 759 175 0.6 -99 0 0 
1997 1 15 21 2 24.2 85 759 174 0.9 -99 0 0 
1997 1 15 22 2 23.8 86 759 177 0.4 -99 0 0 
1997 1 15 23 2 23.3 93 759 350 0.1 -99 0 0 
1997 1 15 24 2 23.2 89 759 164 1.5 -99 0 0 
1997 1 16 1 2 22.7 97 759 170 1.3 -99 0 0 
1997 1 16 2 2 22.3 100 -99 158 0.8 -99 0 0 
1997 1 16 3 1 22 100 -99 86 0.4 -99 0 0 
1997 1 16 4 1 21.7 100 -99 151 0.5 -99 0 0 
1997 1 16 5 4 21.3 100 -99 167 0.9 -99 0 0 
1997 1 16 6 6 21.7 100 -99 163 0.6 -99 0 0 
1997 1 16 7 7 21.7 100 -99 162 0.5 -99 0 24 
1997 1 16 8 6 22.3 100 760 160 0.7 -99 0 10 
1997 1 16 9 6 23.5 100 761 144 0.5 -99 0 716 
1997 1 16 10 6 24.4 97 761 129 0.8 -99 0 23 
1997 1 16 11 5 26.3 92 761 187 1 -99 0 230 
1997 1 16 12 4 27.9 84 761 187 1 -99 0 28 
1997 1 16 13 4 29.1 75 760 203 0.9 -99 0 25 
1997 1 16 14 4 29.8 67 759 191 1.1 -99 0 23 
1997 1 16 15 5 30 66 758 200 0.9 -99 0 317 
1997 1 16 16 6 30.3 62 758 193 1 -99 0 79 
1997 1 16 17 6 29.7 66 758 260 1 -99 0 62 
1997 1 16 18 5 28.3 76 758 231 0.9 -99 0 3 
1997 1 16 19 4 27 85 759 216 0.9 -99 0 0 
1997 1 16 20 2 26 87 759 226 0.8 -99 0 0 
1997 1 16 21 2 25 91 760 234 0.7 -99 0 0 
1997 1 16 22 2 24.6 92 760 207 0.4 -99 0 0 
1997 1 16 23 2 23.6 99 760 189 0.6 -99 0 0 
1997 1 16 24 2 22.8 100 759 176 0.8 -99 0 0 
1997 1 17 1 2 22.5 100 759 173 0.9 -99 0 0 
1997 1 17 2 2 22.4 100 759 104 0.5 -99 0 0 
1997 1 17 3 2 21.9 100 759 72 0.8 -99 0 0 
1997 1 17 4 2 21.6 100 759 82 0.7 -99 0 0 
1997 1 17 5 2 21.9 100 759 153 0.7 -99 0 0 
1997 1 17 6 1 22 100 -99 156 0.9 -99 0 0 
1997 1 17 7 6 22.1 100 760 166 1 -99 0 17 
1997 1 17 8 3 22.5 100 761 169 1.2 -99 0 8 
1997 1 17 9 4 23.6 100 761 162 1.6 -99 0 417 
1997 1 17 10 3 25 100 762 165 1.5 -99 0 424 
1997 1 17 11 3 26.8 95 762 177 1.4 -99 0 125 
1997 1 17 12 3 28.8 81 761 196 1.2 -99 0 828 
1997 1 17 13 4 30 70 760 194 1.4 -99 0 630 
1997 1 17 14 5 30.6 66 759 185 1.3 -99 0 725 
1997 1 17 15 5 31 62 758 180 1.5 -99 0 919 
1997 1 17 16 5 30.5 66 758 197 1.4 -99 0 210 
1997 1 17 17 3 29.4 75 758 242 1.4 -99 0 32 
1997 1 17 18 3 28.4 78 758 247 1 -99 0 5 
1997 1 17 19 2 26.9 82 759 237 0.8 -99 0 0 
1997 1 17 20 2 25.8 88 759 230 0.7 -99 0 0 
1997 1 17 21 2 25.1 91 759 209 0.8 -99 0 0 
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year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 17 22 2 24 98 760 190 0.8 -99 0 0 
1997 1 17 23 2 23.6 99 760 174 1.1 -99 0 0 
1997 1 17 24 2 23 100 760 167 1.1 -99 0 0 
1997 1 18 1 2 22.5 100 760 160 0.5 -99 0 0 
1997 1 18 2 2 22.1 100 759 103 0.3 -99 0 0 
1997 1 18 3 2 21.8 100 759 57 0.2 -99 0 0 
1997 1 18 4 2 21.4 100 759 340 0.3 -99 0 0 
1997 1 18 5 5 21.2 100 759 174 0.8 -99 0 0 
1997 1 18 6 4 21.4 100 759 172 1.2 -99 0 0 
1997 1 18 7 4 21.4 100 759 169 1 -99 0 31 
1997 1 18 8 3 21.9 100 760 125 0.4 -99 0 10 
1997 1 18 9 2 23.3 100 761 164 1.4 -99 0 617 
1997 1 18 10 1 25.1 100 761 167 1.7 -99 0 824 
1997 1 18 11 1 27.4 91 762 179 1.2 -99 0 830 
1997 1 18 12 1 28.8 76 761 189 1.2 -99 0 732 
1997 1 18 13 2 29.5 72 760 173 0.5 -99 0 531 
1997 1 18 14 2 31.1 65 759 244 0.7 -99 0 327 
1997 1 18 15 2 31 66 758 249 0.7 -99 0 120 
1997 1 18 16 2 31 68 758 229 1.1 -99 0 11 
1997 1 18 17 2 30.4 71 758 252 1.3 -99 0 3 
1997 1 18 18 3 29.1 76 758 252 1 -99 0 0 
1997 1 18 19 3 27.9 82 758 235 0.7 -99 0 0 
1997 1 18 20 2 26.7 83 759 184 0.7 -99 0 0 
1997 1 18 21 2 25.5 82 759 176 1 -99 0 0 
1997 1 18 22 2 24.3 86 759 172 1.1 -99 0 0 
1997 1 18 23 2 23.7 87 759 185 1 -99 0 0 
1997 1 18 24 2 22.8 95 759 180 0.8 -99 0 0 
1997 1 19 1 2 22.6 100 759 172 1 -99 0 0 
1997 1 19 2 2 22.4 100 -99 111 0.7 -99 0 0 
1997 1 19 3 1 21.7 100 758 48 0.4 -99 0 0 
1997 1 19 4 1 21.7 100 758 85 0.6 -99 0 0 
1997 1 19 5 5 21.8 100 758 158 0.8 -99 0 0 
1997 1 19 6 5 22.1 100 758 164 1.4 -99 0 0 
1997 1 19 7 4 22.5 100 759 165 1.4 -99 0 35 
1997 1 19 8 4 22.5 100 759 162 1.4 -99 0 11 
1997 1 19 9 4 24 100 760 162 1.8 -99 0 218 
1997 1 19 10 2 25.7 100 761 168 2 -99 0 518 
1997 1 19 11 3 27.6 93 760 178 1.7 -99 0 730 
1997 1 19 12 4 29.3 82 760 179 1.5 -99 0 733 
1997 1 19 13 4 30.6 73 759 185 1.5 -99 0 232 
1997 1 19 14 4 31.5 67 758 208 1.1 -99 0 727 
1997 1 19 15 3 31.5 67 757 223 1.1 -99 0 20 
1997 1 19 16 2 31.6 66 757 206 1.3 -99 0 11 
1997 1 19 17 1 31.2 66 757 219 1.2 -99 0 12 
1997 1 19 18 2 29.9 70 757 225 0.9 -99 0 9 
1997 1 19 19 2 27.9 77 757 228 0.7 -99 0 0 
1997 1 19 20 2 26.7 82 758 244 0.7 -99 0 0 
1997 1 19 21 2 25.3 91 758 171 0.7 -99 0 0 
1997 1 19 22 2 24.2 99 758 174 1.1 -99 0 0 
1997 1 19 23 2 23.5 99 758 180 0.7 -99 0 0 
1997 1 19 24 2 23.5 100 758 137 0.5 -99 0 0 
1997 1 20 1 1 23.3 100 758 72 0.7 -99 0 0 
1997 1 20 2 1 22.7 100 -99 29 0.3 -99 0 0 
1997 1 20 3 2 23.1 100 -99 75 0.7 -99 0 0 
1997 1 20 4 2 23.4 100 -99 103 0.4 -99 0 0 
1997 1 20 5 2 23.2 100 -99 149 0.6 -99 0 0 
1997 1 20 6 2 23.1 100 -99 171 1.1 -99 0 1 
1997 1 20 7 6 22.9 100 -99 169 1.2 -99 0 13 
1997 1 20 8 6 23.2 100 759 162 1.2 -99 0 3 
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year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 20 9 6 24.5 100 760 161 1.7 -99 0 512 
1997 1 20 10 6 26.2 100 760 170 1.5 -99 0 222 
1997 1 20 11 6 28.2 94 760 180 1.4 -99 0 426 
1997 1 20 12 6 30 81 759 214 1.1 -99 0 624 
1997 1 20 13 6 29.9 81 759 228 1 -99 0 830 
1997 1 20 14 6 30.2 80 758 230 0.8 -99 0 325 
1997 1 20 15 5 30.1 79 757 212 0.5 -99 0 919 
1997 1 20 16 5 30.8 75 757 218 0.8 -99 0 10 
1997 1 20 17 2 31.1 72 757 222 1.1 -99 0 53 
1997 1 20 18 2 29.8 77 757 209 0.9 -99 0 0 
1997 1 20 19 2 28.3 84 757 177 0.6 -99 0 0 
1997 1 20 20 2 26.8 93 758 164 0.7 -99 0 0 
1997 1 20 21 2 25.9 98 758 178 0.9 -99 0 0 
1997 1 20 22 1 25.2 100 758 209 0.6 -99 0 0 
1997 1 20 23 1 24.6 100 758 179 0.6 -99 0 0 
1997 1 20 24 1 24.1 100 758 169 0.9 -99 0 0 
1997 1 21 1 1 23.8 100 758 158 0.6 -99 0 0 
1997 1 21 2 2 24 100 -99 164 1.1 -99 0 0 
1997 1 21 3 2 23.8 100 -99 164 1 -99 0 0 
1997 1 21 4 2 23.6 100 -99 164 1.1 -99 0 0 
1997 1 21 5 3 23.7 100 -99 138 0.3 -99 0 0 
1997 1 21 6 3 23.5 100 -99 97 0.3 -99 0 1 
1997 1 21 7 6 23.3 100 759 163 0.8 -99 0 21 
1997 1 21 8 6 23.5 100 759 166 1.1 -99 0 7 
1997 1 21 9 5 25.1 100 760 161 1.5 -99 0 67 
1997 1 21 10 6 26.7 86 761 169 1.9 -99 0 921 
1997 1 21 11 6 28.3 92 761 180 1.7 -99 0 29 
1997 1 21 12 6 29.7 83 760 184 1.4 -99 0 932 
1997 1 21 13 6 30.6 77 759 217 1.3 -99 0 732 
1997 1 21 14 7 30.2 78 758 213 0.7 -99 0 724 
1997 1 21 15 6 30.8 76 757 198 1.3 -99 0 920 
1997 1 21 16 6 30.7 76 757 221 1.3 -99 0 112 
1997 1 21 17 5 30.3 76 757 225 1.3 -99 0 3 
1997 1 21 18 5 29.2 78 757 225 1.1 -99 0 3 
1997 1 21 19 4 27.7 87 757 200 0.9 -99 0 0 
1997 1 21 20 3 26.8 90 758 180 1.1 -99 0 0 
1997 1 21 21 2 25.5 97 758 180 0.8 -99 0 0 
1997 1 21 22 2 24.8 100 759 180 0.4 -99 0 0 
1997 1 21 23 2 24.2 100 759 171 1.1 -99 0 0 
1997 1 21 24 2 23.8 100 759 169 1 -99 0 0 
1997 1 22 1 2 23.6 100 758 165 1 -99 0 0 
1997 1 22 2 2 23.5 100 758 167 1.3 -99 0 0 
1997 1 22 3 2 23.3 100 758 164 1.3 -99 0 0 
1997 1 22 4 3 23.3 100 757 133 0.3 -99 0 0 
1997 1 22 5 3 23.1 100 757 165 1.2 -99 0 0 
1997 1 22 6 3 22.8 100 758 167 1.1 -99 0 1 
1997 1 22 7 3 22.8 100 758 163 1.4 -99 0 38 
1997 1 22 8 3 23.1 100 759 161 1.5 -99 0 8 
1997 1 22 9 3 24.8 100 759 167 2.1 -99 0 221 
1997 1 22 10 5 26.6 99 760 174 1.9 -99 0 128 
1997 1 22 11 6 28.4 92 760 198 1.3 -99 0 530 
1997 1 22 12 6 30.5 78 759 204 1.6 -99 0 531 
1997 1 22 13 6 31.5 68 758 220 1.8 -99 0 126 
1997 1 22 14 6 31.1 68 758 233 1.8 -99 0 928 
1997 1 22 15 7 30.8 69 757 220 1.5 -99 0 920 
1997 1 22 16 7 30.9 67 756 227 1.5 -99 0 88 
1997 1 22 17 5 30.5 70 756 219 1.4 -99 0 23 
1997 1 22 18 5 29.1 77 756 209 1.3 -99 0 7 
1997 1 22 19 4 27.4 86 756 204 1.2 -99 0 0 
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year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 22 20 4 26.5 89 757 190 1.2 -99 0 0 
1997 1 22 21 4 25.7 95 757 180 0.9 -99 0 0 
1997 1 22 22 3 25.1 99 758 188 1 -99 0 0 
1997 1 22 23 3 24.4 100 758 193 0.6 -99 0 0 
1997 1 22 24 4 24 100 758 176 0.5 -99 0 0 
1997 1 23 1 4 24.1 100 758 195 0.4 -99 0 0 
1997 1 23 2 2 23.6 100 757 173 1 -99 0 0 
1997 1 23 3 2 23.3 100 757 168 1.4 -99 0 0 
1997 1 23 4 2 23.1 100 757 170 1.2 -99 0 0 
1997 1 23 5 3 22.8 100 757 175 1 -99 0 0 
1997 1 23 6 3 22.7 100 757 171 1.1 -99 0 0 
1997 1 23 7 4 22.6 100 757 171 1.1 -99 0 32 
1997 1 23 8 4 22.9 100 758 173 1.3 -99 0 12 
1997 1 23 9 3 24.5 99 759 196 1 -99 0 919 
1997 1 23 10 3 22.8 85 759 240 1 -99 2 626 
1997 1 23 11 2 27.3 70 759 254 0.9 -99 0 926 
1997 1 23 12 2 30.8 59 759 282 1.4 -99 0 830 
1997 1 23 13 3 31.2 55 758 323 1.1 -99 0 629 
1997 1 23 14 3 31.7 45 757 318 1.1 -99 0 726 
1997 1 23 15 3 32.5 43 757 284 1.3 -99 0 717 
1997 1 23 16 2 32.2 42 756 308 1.1 -99 0 69 
1997 1 23 17 2 32 40 756 281 0.9 -99 0 22 
1997 1 23 18 2 30.5 43 756 279 0.7 -99 0 7 
1997 1 23 19 2 28.4 53 756 210 0.6 -99 0 0 
1997 1 23 20 2 26.2 66 756 193 0.7 -99 0 0 
1997 1 23 21 2 25.5 81 757 219 1.1 -99 0 0 
1997 1 23 22 2 24.8 100 757 222 1 -99 0 0 
1997 1 23 23 2 24.1 100 757 222 0.7 -99 0 0 
1997 1 23 24 2 23.8 100 757 220 0.7 -99 0 0 
1997 1 24 1 2 23.6 100 757 215 0.8 -99 0 0 
1997 1 24 2 2 23.1 100 757 198 0.7 -99 0 0 
1997 1 24 3 2 22.7 100 756 175 0.8 -99 0 0 
1997 1 24 4 2 22.4 100 756 173 0.9 -99 0 0 
1997 1 24 5 2 21.9 100 756 179 0.7 -99 0 0 
1997 1 24 6 2 21.9 100 756 198 0.3 -99 0 0 
1997 1 24 7 2 21.6 100 757 233 0.5 -99 0 44 
1997 1 24 8 2 21.1 100 757 225 0.7 -99 0 13 
1997 1 24 9 2 23.5 97 758 260 1.1 -99 0 422 
1997 1 24 10 2 27.1 76 759 277 1.4 -99 0 829 
1997 1 24 11 2 29.1 59 759 311 1.4 -99 0 533 
1997 1 24 12 2 30.1 55 759 321 1.4 -99 0 533 
1997 1 24 13 2 31.1 45 758 287 1.4 -99 0 730 
1997 1 24 14 2 31.3 44 757 262 1.3 -99 0 225 
1997 1 24 15 2 31.3 46 756 280 0.9 -99 0 917 
1997 1 24 16 2 31.3 45 755 278 1 -99 0 39 
1997 1 24 17 2 31 45 755 292 0.8 -99 0 42 
1997 1 24 18 2 29.6 50 755 214 0.5 -99 0 7 
1997 1 24 19 2 27.2 63 755 174 0.6 -99 0 0 
1997 1 24 20 2 25.7 72 756 172 0.4 -99 0 0 
1997 1 24 21 2 24.8 78 756 207 0.4 -99 0 0 
1997 1 24 22 2 24.2 80 756 241 0.5 -99 0 0 
1997 1 24 23 5 24.2 80 757 204 0.8 -99 0 0 
1997 1 24 24 5 23.7 87 757 199 0.7 -99 0 0 
1997 1 25 1 2 23 95 756 196 0.7 -99 0 0 
1997 1 25 2 2 22.1 100 756 177 0.6 -99 0 0 
1997 1 25 3 2 21.6 100 756 187 0.6 -99 0 0 
1997 1 25 4 2 21.4 100 756 217 0.5 -99 0 0 
1997 1 25 5 2 20.9 100 756 164 0.4 -99 0 0 
1997 1 25 6 2 20.7 100 756 81 0.6 -99 0 0 
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year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 25 7 2 20.1 100 757 95 0.4 -99 0 39 
1997 1 25 8 2 20.6 96 757 166 1.1 -99 0 12 
1997 1 25 9 2 22.6 88 758 170 1.3 -99 0 521 
1997 1 25 10 3 25.5 72 759 209 1 -99 0 26 
1997 1 25 11 2 28.4 53 759 265 1.5 -99 0 631 
1997 1 25 12 2 29.6 48 759 255 1.4 -99 0 632 
1997 1 25 13 2 29.8 47 758 234 1.3 -99 0 331 
1997 1 25 14 3 30.4 48 757 240 1 -99 0 425 
1997 1 25 15 3 30.7 48 757 226 0.6 -99 0 618 
1997 1 25 16 3 30.6 53 756 242 1.1 -99 0 10 
1997 1 25 17 3 30.1 57 756 244 1.1 -99 0 23 
1997 1 25 18 3 29 62 756 241 0.7 -99 0 4 
1997 1 25 19 3 27.6 70 757 260 0.8 -99 0 0 
1997 1 25 20 2 26.7 74 757 211 0.6 -99 0 0 
1997 1 25 21 2 25.7 81 758 202 0.6 -99 0 0 
1997 1 25 22 2 25.4 86 758 189 0.7 -99 0 0 
1997 1 25 23 2 25 90 758 104 0.6 -99 0 0 
1997 1 25 24 2 24.3 94 758 76 0.9 -99 0 0 
1997 1 26 1 2 23.9 96 758 64 0.5 -99 0 0 
1997 1 26 2 2 23.4 98 758 70 0.7 -99 0 0 
1997 1 26 3 2 22.7 100 -99 34 0.2 -99 0 0 
1997 1 26 4 3 22.2 100 -99 124 0.2 -99 0 0 
1997 1 26 5 2 22.1 100 -99 54 0.1 -99 0 0 
1997 1 26 6 4 22 100 -99 67 0.2 -99 0 1 
1997 1 26 7 4 22 100 759 65 0.5 -99 0 36 
1997 1 26 8 5 22.9 99 759 71 0.9 -99 0 12 
1997 1 26 9 3 24.8 87 760 57 1.2 -99 0 19 
1997 1 26 10 3 26.2 87 761 70 0.9 -99 0 724 
1997 1 26 11 4 27.3 87 761 164 0.9 -99 0 326 
1997 1 26 12 5 28.2 80 761 167 0.9 -99 0 832 
1997 1 26 13 4 28.9 75 760 180 1 -99 0 32 
1997 1 26 14 5 29.8 72 759 149 0.6 -99 0 627 
1997 1 26 15 5 30.6 67 758 145 0.7 -99 0 719 
1997 1 26 16 5 30.9 65 758 167 0.9 -99 0 611 
1997 1 26 17 5 30.2 68 758 251 1.1 -99 0 2 
1997 1 26 18 7 29.1 76 758 267 1.2 -99 0 8 
1997 1 26 19 6 27.6 84 758 290 0.5 -99 0 0 
1997 1 26 20 6 26.9 88 759 15 0.7 -99 0 0 
1997 1 26 21 6 26.2 88 760 21 0.3 -99 0 0 
1997 1 26 22 5 25.9 92 760 321 0.2 -99 0 0 
1997 1 26 23 5 25.5 96 760 17 0.3 -99 0 0 
1997 1 26 24 6 25.3 94 760 244 0.3 -99 0 0 
1997 1 27 1 6 25.4 94 760 171 1.1 -99 0 0 
1997 1 27 2 6 24.2 100 760 131 1.4 -99 0 0 
1997 1 27 3 6 23.7 100 -99 152 0.9 -99 0 0 
1997 1 27 4 6 23.3 100 759 78 1.8 -99 0 0 
1997 1 27 5 6 23.2 100 759 82 1.4 -99 0 0 
1997 1 27 6 6 23 100 760 83 1.1 -99 0 0 
1997 1 27 7 5 22.8 100 760 80 1.3 -99 0 21 
1997 1 27 8 4 22.9 100 761 76 1.2 -99 0 8 
1997 1 27 9 4 23.4 99 762 77 1.9 -99 0 514 
1997 1 27 10 4 24.7 90 762 63 1.7 -99 0 921 
1997 1 27 11 4 26 77 762 61 1.5 -99 0 521 
1997 1 27 12 7 27.5 73 762 126 1.2 -99 0 920 
1997 1 27 13 7 28.4 69 761 143 2 -99 0 916 
1997 1 27 14 7 28.3 69 760 162 2.3 -99 0 227 
1997 1 27 15 7 27.7 72 759 160 2.1 -99 0 415 
1997 1 27 16 6 27.2 71 759 166 2.7 -99 0 55 
1997 1 27 17 8 27 69 759 167 3 -99 0 1 
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year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 27 18 8 26 74 759 174 2.2 -99 0 9 
1997 1 27 19 7 24.7 83 759 178 1.4 -99 0 0 
1997 1 27 20 6 23.5 92 759 175 1.2 -99 0 0 
1997 1 27 21 6 23 96 760 176 1.1 -99 0 0 
1997 1 27 22 6 22.6 99 760 172 1.1 -99 0 0 
1997 1 27 23 3 22.1 100 760 172 1 -99 0 0 
1997 1 27 24 3 21.7 100 760 173 0.6 -99 0 0 
1997 1 28 1 3 21.5 100 760 177 0.3 -99 0 0 
1997 1 28 2 3 21.1 100 760 18 0.4 -99 0 0 
1997 1 28 3 2 20.8 100 759 9 0.4 -99 0 0 
1997 1 28 4 2 20.9 100 759 17 0.6 -99 0 0 
1997 1 28 5 2 20.7 100 759 24 0.7 -99 0 0 
1997 1 28 6 2 20.5 100 759 20 0.7 -99 0 0 
1997 1 28 7 3 20.4 100 760 30 1.3 -99 0 31 
1997 1 28 8 3 20.9 100 761 17 0.8 -99 0 10 
1997 1 28 9 4 23.1 96 761 21 1.3 -99 0 518 
1997 1 28 10 6 25.4 83 762 33 1.2 -99 0 25 
1997 1 28 11 5 27.2 74 762 37 0.6 -99 0 330 
1997 1 28 12 5 28.8 64 761 132 0.5 -99 0 432 
1997 1 28 13 5 29.9 59 760 140 0.9 -99 0 229 
1997 1 28 14 2 30.2 60 759 179 1.6 -99 0 826 
1997 1 28 15 3 30.9 59 759 196 1.4 -99 0 519 
1997 1 28 16 2 30.3 61 758 186 1.1 -99 0 210 
1997 1 28 17 3 29.9 61 758 158 0.8 -99 0 32 
1997 1 28 18 3 29.6 62 758 56 0.3 -99 0 8 
1997 1 28 19 3 28.2 67 758 66 0.6 -99 0 0 
1997 1 28 20 3 26.7 70 758 66 0.7 -99 0 0 
1997 1 28 21 4 25.3 79 759 310 0.2 -99 0 0 
1997 1 28 22 5 24.4 90 759 63 0.3 -99 0 0 
1997 1 28 23 5 23.6 89 759 35 0.3 -99 0 0 
1997 1 28 24 3 22.7 95 759 244 0.2 -99 0 0 
1997 1 29 1 2 22.2 100 759 269 0.2 -99 0 0 
1997 1 29 2 2 21.9 99 758 30 0.3 -99 0 0 
1997 1 29 3 2 21.6 97 758 46 0.3 -99 0 0 
1997 1 29 4 1 21.1 93 758 171 0.5 -99 0 0 
1997 1 29 5 1 20.8 99 758 159 0.5 -99 0 0 
1997 1 29 6 1 20.4 99 759 68 0.3 -99 0 0 
1997 1 29 7 4 20.1 100 759 32 0.3 -99 0 33 
1997 1 29 8 4 21.1 97 760 21 0.2 -99 0 10 
1997 1 29 9 0 23.5 80 761 141 0.6 -99 0 720 
1997 1 29 10 1 25.2 73 761 161 0.7 -99 0 327 
1997 1 29 11 1 27.3 66 761 222 0.4 -99 0 331 
1997 1 29 12 1 28.8 59 761 132 1.1 -99 0 533 
1997 1 29 13 1 30 56 760 159 1.5 -99 0 631 
1997 1 29 14 3 30.9 54 759 176 1.5 -99 0 526 
1997 1 29 15 3 31.3 51 758 186 1.3 -99 0 418 
1997 1 29 16 3 31.3 50 757 173 1.1 -99 0 9 
1997 1 29 17 3 31.1 51 757 210 1.1 -99 0 92 
1997 1 29 18 3 29.5 60 757 255 1.3 -99 0 8 
1997 1 29 19 3 27.8 68 758 255 1 -99 0 0 
1997 1 29 20 3 26.6 76 758 197 0.6 -99 0 0 
1997 1 29 21 2 25.2 86 758 166 0.4 -99 0 0 
1997 1 29 22 2 24.4 97 758 261 0.1 -99 0 0 
1997 1 29 23 2 24.2 96 758 184 0.5 -99 0 0 
1997 1 29 24 2 23.8 97 758 190 0.4 -99 0 0 
1997 1 30 1 2 22.9 100 -99 175 0.5 -99 0 0 
1997 1 30 2 2 22.8 100 757 167 0.3 -99 0 0 
1997 1 30 3 2 22.6 100 757 100 0.4 -99 0 0 
1997 1 30 4 2 22.2 100 757 72 1 -99 0 0 
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year month day hour cloud temp relhum press wd ws CH rain radiation 
     (?C) (%) (mmHg) (?) (m/s) 
1997 1 30 5 2 22.1 100 757 80 0.8 -99 0 0 
1997 1 30 6 2 22.2 100 757 82 0.8 -99 0 0 
1997 1 30 7 3 22.1 100 758 142 0.7 -99 0 25 
1997 1 30 8 2 22.5 100 759 170 1.1 -99 0 10 
1997 1 30 9 2 23.8 100 760 169 1.9 -99 0 18 
1997 1 30 10 2 25.8 98 760 170 1.8 -99 0 222 
1997 1 30 11 2 28.1 88 760 202 1.2 -99 0 319 
1997 1 30 12 3 29.7 75 759 221 0.9 -99 0 416 
1997 1 30 13 6 30.8 67 758 243 1 -99 0 430 
1997 1 30 14 6 31.5 60 757 236 0.8 -99 0 625 
1997 1 30 15 6 32.3 55 757 257 1.1 -99 0 518 
1997 1 30 16 7 32.3 54 756 265 1.2 -99 0 710 
1997 1 30 17 7 31.7 57 756 250 1.1 -99 0 32 
1997 1 30 18 4 30.2 63 756 246 0.9 -99 0 8 
1997 1 30 19 4 28.5 73 757 174 1 -99 0 0 
1997 1 30 20 3 26.9 86 757 174 1 -99 0 0 
1997 1 30 21 3 26.3 88 757 186 0.7 -99 0 0 
1997 1 30 22 2 25.7 91 758 196 0.8 -99 0 0 
1997 1 30 23 2 24.9 97 758 196 0.6 -99 0 0 
1997 1 30 24 2 24.4 100 757 204 0.7 -99 0 0 
1997 1 31 1 2 24.1 100 757 200 0.6 -99 0 0 
1997 1 31 2 2 23.7 100 757 139 0.5 -99 0 0 
1997 1 31 3 2 23.3 100 757 66 0.7 -99 0 0 
1997 1 31 4 4 22.9 100 756 81 0.8 -99 0 0 
1997 1 31 5 6 23.2 100 757 154 1 -99 0 0 
1997 1 31 6 6 23.3 100 757 167 1.2 -99 0 0 
1997 1 31 7 6 23.3 100 758 135 0.3 -99 0 27 
1997 1 31 8 7 23.7 100 758 159 0.9 -99 0 6 
1997 1 31 9 8 24.7 100 759 162 1.4 -99 0 410 
1997 1 31 10 7 26.6 100 759 168 1.6 -99 0 210 
1997 1 31 11 7 28.6 93 759 186 1.5 -99 0 422 
1997 1 31 12 7 30 81 759 187 1.3 -99 0 727 
1997 1 31 13 7 30.7 73 758 201 1.2 -99 0 426 
1997 1 31 14 6 31.5 68 757 213 1.2 -99 0 525 
1997 1 31 15 5 32.1 66 756 234 1.1 -99 0 518 
1997 1 31 16 5 32 67 756 230 1.2 -99 0 711 
1997 1 31 17 5 31.5 69 756 213 1 -99 0 3 
1997 1 31 18 5 30.3 74 756 215 0.7 -99 0 0 
1997 1 31 19 5 28.9 81 756 222 0.4 -99 0 0 
1997 1 31 20 4 27.8 89 757 188 0.8 -99 0 0 
1997 1 31 21 4 26.6 94 757 202 0.7 -99 0 0 
1997 1 31 22 3 25.8 99 757 201 0.9 -99 0 0 
1997 1 31 23 3 25.1 100 757 201 0.8 -99 0 0 
1997 1 31 24 2 24.8 100 757 205 0.7 -99 0 0  

*หมายเหตุ ขอมูลทั้งหมดอยูใน CD ROM ทายเลม 
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ภาคผนวก ง  ตัวอยางการประมวลผลโดย ISCST3 
 
* ISCST3 (02035): AYUTTAYA   Winter                                                    
* MODELING OPTIONS USED: 
*  CONC                    RURAL FLAT         DFAULT                                                                              
*         PLOT FILE OF  HIGH 1ST  HIGH  1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL      
*         FOR A TOTAL OF   345 RECEPTORS. 
*         FORMAT: (3(1X,F13.5),1X,F8.2,3X,A5,2X,A8,2X,A4,6X,A8)                
*        X             Y      AVERAGE CONC   ZELEV     AVE     GRP       HIVAL    NET ID 
*  _____________________________________________________________________________ 
  633700.00000 1559500.00000     378.91916     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  638700.00000 1559500.00000     406.35556     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  643700.00000 1559500.00000     444.02164     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  648700.00000 1559500.00000     488.38989     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  653700.00000 1559500.00000     515.56262     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  658700.00000 1559500.00000     557.36847     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  633700.00000 1564500.00000     394.36038     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  638700.00000 1564500.00000     447.32104     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  643700.00000 1564500.00000     488.88611     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  648700.00000 1564500.00000     519.19391     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  653700.00000 1564500.00000     587.87958     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  658700.00000 1564500.00000     630.03870     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  633700.00000 1569500.00000     431.47958     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  638700.00000 1569500.00000     477.78339     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  643700.00000 1569500.00000     525.54242     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  648700.00000 1569500.00000     585.72363     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  653700.00000 1569500.00000     653.99652     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  658700.00000 1569500.00000     715.47485     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  633700.00000 1574500.00000     435.97714     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  638700.00000 1574500.00000     496.20923     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  643700.00000 1574500.00000     556.56067     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   



 176

  648700.00000 1574500.00000     632.09918     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  653700.00000 1574500.00000     726.53387     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  658700.00000 1574500.00000     785.06140     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  633700.00000 1579500.00000     322.36804     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  638700.00000 1579500.00000     481.45474     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  643700.00000 1579500.00000     545.62524     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  648700.00000 1579500.00000     378.51483     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  653700.00000 1579500.00000     605.92950     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  658700.00000 1579500.00000     875.77258     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  633700.00000 1584500.00000     434.99564     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  638700.00000 1584500.00000     473.59891     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  643700.00000 1584500.00000     458.46967     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  648700.00000 1584500.00000     525.99884     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  653700.00000 1584500.00000     634.36530     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  658700.00000 1584500.00000     825.42377     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  633700.00000 1589500.00000     403.72452     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  638700.00000 1589500.00000     106.64860     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  643700.00000 1589500.00000     500.06839     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  648700.00000 1589500.00000     589.06183     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  653700.00000 1589500.00000     595.93042     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  658700.00000 1589500.00000     603.46655     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  633700.00000 1594500.00000     402.06192     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  638700.00000 1594500.00000     354.58734     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  643700.00000 1594500.00000     423.69250     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  648700.00000 1594500.00000     540.19183     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  653700.00000 1594500.00000     464.82397     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  658700.00000 1594500.00000     595.52094     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  633700.00000 1599500.00000     355.59808     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  638700.00000 1599500.00000     420.88736     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  643700.00000 1599500.00000     330.07416     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  648700.00000 1599500.00000     375.11823     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
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  653700.00000 1599500.00000     530.84564     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  658700.00000 1599500.00000     551.45819     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  633700.00000 1604500.00000     233.61877     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  638700.00000 1604500.00000     146.08629     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  643700.00000 1604500.00000     314.21194     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  648700.00000 1604500.00000     458.68924     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  653700.00000 1604500.00000     455.31543     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  658700.00000 1604500.00000     453.82272     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART1   
  662900.00000 1566900.00000     709.84412     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1566900.00000     731.02106     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1566900.00000     773.76752     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1566900.00000     892.90607     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1566900.00000    1184.80151     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1566900.00000     819.19879     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1566900.00000    1008.73596     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1566900.00000     724.52472     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1566900.00000     889.19684     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1566900.00000     898.06403     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1568900.00000     763.40106     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1568900.00000     780.57343     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1568900.00000     828.62970     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1568900.00000     899.29865     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1568900.00000    1171.55042     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1568900.00000     915.15137     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1568900.00000     943.49060     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1568900.00000    1528.27502     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1568900.00000    1052.96997     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1568900.00000    1016.62683     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1570900.00000     825.47211     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1570900.00000     842.24274     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1570900.00000     890.23962     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
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  668900.00000 1570900.00000     942.34296     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1570900.00000    1043.97021     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1570900.00000    1021.13519     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1570900.00000    1018.13934     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1570900.00000    1193.77380     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1570900.00000    1144.00378     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1570900.00000    1195.40857     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1572900.00000     904.94965     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1572900.00000     969.67169     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1572900.00000    1019.56927     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1572900.00000    1047.90503     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1572900.00000    1167.23840     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1572900.00000    1203.94299     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1572900.00000    1422.72888     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1572900.00000    1400.79431     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1572900.00000    1237.40930     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1572900.00000    1108.64197     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1574900.00000     968.82611     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1574900.00000    1079.43799     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1574900.00000    1206.81165     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1574900.00000    1374.22351     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1574900.00000    1569.59912     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1574900.00000    1432.44409     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1574900.00000    1783.46680     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1574900.00000    1372.60132     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1574900.00000    1192.73242     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1574900.00000    1085.94727     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1576900.00000    1019.31848     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1576900.00000    1080.03357     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1576900.00000    1223.33130     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1576900.00000    1402.44043     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
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  670900.00000 1576900.00000    1744.92273     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1576900.00000    1510.22803     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1576900.00000    1432.20642     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1576900.00000    1262.33875     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1576900.00000    1150.64978     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1576900.00000    1040.92114     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1578900.00000    1028.17139     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1578900.00000     976.44049     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1578900.00000    1204.39954     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1578900.00000    1332.65674     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1578900.00000    1251.32300     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1578900.00000    1222.61792     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1578900.00000    1227.37952     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1578900.00000    1020.30084     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1578900.00000     991.41699     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1578900.00000     862.73029     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1580900.00000     917.37567     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1580900.00000    1039.36243     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1580900.00000    1118.08386     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1580900.00000    1166.14001     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1580900.00000    1005.86987     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1580900.00000    1031.99548     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1580900.00000    1168.13403     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1580900.00000     921.70593     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1580900.00000     863.98236     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1580900.00000     839.51355     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1582900.00000     906.99585     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1582900.00000     996.69031     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1582900.00000    1031.55969     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1582900.00000     940.03217     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1582900.00000     890.07806     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
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  672900.00000 1582900.00000     893.62512     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1582900.00000    1040.22815     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1582900.00000     919.38861     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1582900.00000     804.25378     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1582900.00000     772.38531     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1584900.00000     884.70203     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1584900.00000     925.79572     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1584900.00000     887.19073     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1584900.00000     836.24707     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1584900.00000     810.17029     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1584900.00000     807.08411     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1584900.00000     926.31323     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1584900.00000     908.18665     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1584900.00000     831.51813     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1584900.00000     716.66083     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1586900.00000     831.64282     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1586900.00000     819.57349     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1586900.00000     792.93347     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1586900.00000     774.53687     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1586900.00000     756.87878     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1586900.00000     738.37994     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1586900.00000     852.00189     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1586900.00000    1003.05835     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1586900.00000     894.54376     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1586900.00000     685.46539     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1588900.00000     758.07678     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1588900.00000     754.25659     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1588900.00000     706.78473     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1588900.00000     710.76129     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1588900.00000     707.94379     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1588900.00000     687.05511     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
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  674900.00000 1588900.00000     791.92126     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1588900.00000     883.02368     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1588900.00000     897.03363     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1588900.00000     787.68488     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1590900.00000     718.00806     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1590900.00000     695.83765     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1590900.00000     672.25153     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1590900.00000     673.96667     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1590900.00000     659.13019     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1590900.00000     639.29999     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1590900.00000     741.74194     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1590900.00000     768.86639     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1590900.00000     847.89294     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1590900.00000     771.23920     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1592900.00000     626.63599     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1592900.00000     691.84076     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1592900.00000     644.96838     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1592900.00000     645.09058     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1592900.00000     624.23895     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1592900.00000     622.74194     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1592900.00000     694.95105     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1592900.00000     727.22449     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1592900.00000     823.65100     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1592900.00000     767.74988     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1594900.00000     623.54694     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1594900.00000     622.37598     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1594900.00000     615.26288     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1594900.00000     661.45807     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1594900.00000     604.61249     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1594900.00000     724.25519     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1594900.00000     655.46729     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
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  676900.00000 1594900.00000     689.45624     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1594900.00000     752.55762     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1594900.00000     738.21472     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1596900.00000     599.21820     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1596900.00000     513.29987     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1596900.00000     606.18689     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1596900.00000     596.85822     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1596900.00000     577.72961     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1596900.00000     583.03839     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1596900.00000     624.27802     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1596900.00000     657.39825     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1596900.00000     669.37982     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1596900.00000     721.69806     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1598900.00000     563.56000     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1598900.00000     565.00586     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1598900.00000     567.35114     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1598900.00000     567.96643     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1598900.00000     552.91895     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1598900.00000     560.82220     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1598900.00000     587.07599     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1598900.00000     629.00586     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1598900.00000     641.20740     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1598900.00000     687.44696     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1600900.00000     526.24792     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1600900.00000     531.06689     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1600900.00000     542.51575     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1600900.00000     541.53131     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1600900.00000     529.37610     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1600900.00000     541.19653     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1600900.00000     556.93542     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1600900.00000     599.20587     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
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  678900.00000 1600900.00000     607.27582     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1600900.00000     655.05719     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1602900.00000     459.64389     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1602900.00000     564.92603     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1602900.00000     516.64020     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1602900.00000     512.03412     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1602900.00000     512.03589     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1602900.00000     523.68011     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1602900.00000     631.82574     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1602900.00000     567.46606     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1602900.00000     575.27264     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1602900.00000     612.49854     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1604900.00000     491.05698     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1604900.00000     508.70001     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1604900.00000     494.56784     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1604900.00000     497.68567     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1604900.00000     510.91388     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1604900.00000     506.11221     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1604900.00000     531.10559     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1604900.00000     552.65936     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1604900.00000     561.46143     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1604900.00000     561.87732     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1606900.00000     509.76773     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1606900.00000     481.28461     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1606900.00000     481.87750     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1606900.00000     475.33856     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1606900.00000     500.55066     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1606900.00000     490.36703     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1606900.00000     512.23102     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1606900.00000     518.03857     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1606900.00000     537.48706     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
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  680900.00000 1606900.00000     548.19769     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  662900.00000 1608900.00000     494.77979     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  664900.00000 1608900.00000     453.45505     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  666900.00000 1608900.00000     461.88104     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  668900.00000 1608900.00000     462.57742     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  670900.00000 1608900.00000     493.20700     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  672900.00000 1608900.00000     475.89038     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  674900.00000 1608900.00000     490.41882     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  676900.00000 1608900.00000     512.94257     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  678900.00000 1608900.00000     511.41339     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  680900.00000 1608900.00000     516.05756     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART2   
  686800.00000 1574500.00000    1473.56812     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  691800.00000 1574500.00000     775.98340     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  696800.00000 1574500.00000     657.59265     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  686800.00000 1579500.00000     778.64795     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  691800.00000 1579500.00000     681.36017     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  696800.00000 1579500.00000     579.78082     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  686800.00000 1584500.00000     665.84924     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  691800.00000 1584500.00000     592.64380     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  696800.00000 1584500.00000     461.68338     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  686800.00000 1589500.00000     592.81830     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  691800.00000 1589500.00000     554.88702     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  696800.00000 1589500.00000     469.30258     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  686800.00000 1594500.00000     547.69940     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  691800.00000 1594500.00000     505.96664     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  696800.00000 1594500.00000     467.99017     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  686800.00000 1599500.00000     589.12531     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  691800.00000 1599500.00000     470.69092     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  696800.00000 1599500.00000     438.93439     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  686800.00000 1604500.00000     491.90875     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  691800.00000 1604500.00000     483.10172     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
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  696800.00000 1604500.00000     405.14313     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  686800.00000 1609500.00000     544.23370     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  691800.00000 1609500.00000     487.31836     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  696800.00000 1609500.00000     414.26755     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART3   
  663000.00000 1612300.00000     447.26715     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART4   
  668000.00000 1612300.00000     433.76031     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART4   
  673000.00000 1612300.00000     449.39426     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART4   
  663000.00000 1617300.00000     395.28949     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART4   
  668000.00000 1617300.00000     398.38113     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART4   
  673000.00000 1617300.00000     418.61682     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART4   
  663000.00000 1622300.00000     368.51593     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART4   
  668000.00000 1622300.00000     376.46805     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART4   
  673000.00000 1622300.00000     390.30011     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART4   
  670344.18750 1573294.25000    1153.28796     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670444.18750 1573294.25000    1164.00830     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670544.18750 1573294.25000    1173.53430     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670644.18750 1573294.25000    1212.52637     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670344.18750 1573394.25000    1153.95850     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670444.18750 1573394.25000    1166.56396     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670544.18750 1573394.25000    1176.66113     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670644.18750 1573394.25000    1186.45251     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670344.18750 1573494.25000    1157.43469     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670444.18750 1573494.25000    1165.61267     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670544.18750 1573494.25000    1179.54248     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670644.18750 1573494.25000    1189.16321     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670344.18750 1573594.25000    1180.03052     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670444.18750 1573594.25000    1175.88037     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670544.18750 1573594.25000    1178.56384     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  670644.18750 1573594.25000    1192.13220     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART5   
  669925.18750 1587700.00000     743.13031     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  670025.18750 1587700.00000     741.31439     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
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  670125.18750 1587700.00000     743.09387     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  670225.18750 1587700.00000     742.40405     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  669925.18750 1587800.00000     739.96429     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  670025.18750 1587800.00000     739.30524     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  670125.18750 1587800.00000     740.51007     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  670225.18750 1587800.00000     739.26233     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  669925.18750 1587900.00000     736.73804     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  670025.18750 1587900.00000     737.24164     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  670125.18750 1587900.00000     737.86615     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  670225.18750 1587900.00000     736.04169     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  669925.18750 1588000.00000     733.42291     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  670025.18750 1588000.00000     735.09863     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  670125.18750 1588000.00000     735.16595     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   
  670225.18750 1588000.00000     732.72369     0.00    1-HR  ALL       1ST       UCART6   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*หมายเหตุ ขอมูลทั้งหมดอยูใน CD ROM ทายเลม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาว เทยีมดารา   จุนเจือ   เกิดเมื่อวันที่ 21  กรกฎาคม พ.ศ.2521  ที่จังหวดัสงขลา 
จบการศึกษาระดับปริญญาตรีจากภาควิชาวทิยาศาสตรทั่วไป คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั เมื่อปการศึกษา 2542  และเขาศึกษาตอระดับปริญญาโท  ทีห่ลักสูตรสหสาขาวิชา
วิทยาศาสตรสิง่แวดลอม คณะบัณฑิตวทิยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2543 
 
 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 ทบทวนเอกสารและงานวิจัย
	บทที่ 3 การดำเนินการวิจัย
	บทที่ 4 ผลการวิจัยและวิเคราะห์ผลการวิจัย
	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

