
การจำลองการแพ ร ่กระจายของส ารก ้มม ัน ตร ังส ิ

การวิจัยน้ีได้ทำการทำนายการแพร่กระจายของสารกัมมันตรังสีเช้าล่บรรยากาศโลกโดยสมมุติให้มี 

อุบัติเหตุเกิดฃ้ึนท่ีโรงไฟฟ้าซ่ึงมีสถานท่ีต้ัง ณ บ้านแหลมแท่น โดยการประยุกตํใช้โปรแกรม Industrial 

Source Complex (ISC) ซึงพัฒนาโดย Environmental Protection Agency (EPA), USA โดยมี 

ALGOLITHUM แสดงไว้ในภาคผนวก ค. โปรแกรมน้ีปกติจะใช้ทำนายการแพร่กระจายของก๊าซซัลเฟอร์ 

ไดอ๊อกไซด์ซ่ึงแพร่ออกทางปล่องของโรงไฟฟ้าถ่านหิน ซ่ึงในการวิจัยน้ีจึงพิจารณาให้ ร02 เป็นตัวแทนสาร 

กัมมันตรังสีท้ังหมดที่แพร่ออกมา โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ีอสืกษาแนวโน้มของทิศทางการแพร่กระจายของ

สารกัมมันตรังสีซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อมาตรการป้องกันภัยเร่งด่วนดังท่ีกล่าวในหัวข้อ 4.10 เซ่น ด้าน 

การแพทย์และสาธารณสุขรวมท้ังด้านมาตรการอพยพ เป็นต้น

5.1 เงื่อนไขชุดคำสั่ง (Input)

เพ่ีอให้สอดคล้องกับสถานท่ีและเหตุการณ์จรังมากท่ีสุดจึงได้กำหนดชุดคำจังให้โปรแกรมทำงาน 

ภายใต้เง่ือนไข ดังน้ี

- ให้ประมวลผลโดยใช้แบบจำลองของพ้ืนท่ีชนบท (สอดคล้องสถานท่ีจริง)

- ใช้ค่า emission rate 1 g/sec (เป็นค่าสมมุติตาม default ของโปรแกรม)

- ใช้ความสูงของปล่อง 231.5 เมตร (ใช้ค่าตามโรงไฟฟ้าถ่านหินในประเทศ 200

โดยใช ้สมม ุต ิฐาน ว ่าท ี่ปลายปล ่องเป ็น ต ้น กำเน ิดสารก ัมม ันตร ังส ีแบบจ ุด  (Point source) และใช้ 

เป ็นจ ุดต ้นกำเน ิด  (0,0) ในการหาระยะทางในการแพร ่กระจายของสารก ัมม ันตร ังส ีของระบบพ ิก ัด

ในการกำหนดจ ุดรองร ับ  (Receptor) สำหร ับระบบพ ิก ัด เซ ิงข ั้วน ั้นได ้กำหนดท ี่ระยะ 3, 5, 10, 20, 

25 ก ิโล เมตรตามลำด ับและกำห น ดท ิศท างไว ้ 36 ตำแหน ่งโดยในแต ่ละตำแหน ่งห ่างก ัน  10° โดยเร ิ่มต ้นจาก 

ท ิศเหน ือเป ็นหล ัก

สำหร ับข ้อม ูลทางอ ุต ุน ิยมว ิทยาน ั้นได ้ใช ้ข ้อม ูลของป ี พ .ศ .2545 โดยใช ้ข ้อม ูลท ี่เก ็บจากสถาน ี

ตรวจว ัดอากาศช ุมพรซ ึ่งอย ู่ห ่างจากสถานท ี่ต ั้งโครงการประมาณ  30 ก ิโลเมตร ล ่วนค ่า Upper air ซ ึ่งบ่ง 

บอก Stability class น ั้นท ี่สถาน ีตรวจว ัดอากาศช ุมพรไม ่สามารถว ัดค ่าได ้จ ึงได ้นำข ้อม ูล  U pper air ท ี่เก ็บ 

จากสถาน ีกร ุงเทพฯและสถาน ีสงขลามาเฉล ี่ยก ัน เพ ี่อใช ้เป ็นต ัวแทนข ้อม ูล  U pper air ของจ ังหว ัดช ุมพร

อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ป ล ่อง  432 K

ความเร ็วของคว ันท ี่ปล ่อง 11.7 ทา/รec

เล ้นผ ่านศนย ์กลางปล ่อง 6 เมตร

รวมก ับความส ูงของสถานท ี่จร ิง  31.5 เมตร) 

(เป ็น ค ่าสมม ุต ิต าม  default ของโปรแกรม) 

(เป ็น ค ่าสมม ุต ิต าม  default ของโปรแกรม) 

(ใช ้ค ่าตามโรงไฟฟ ้าถ ่านห ินในประเทศ)
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5.2 ผลการจำลองเหตุการณ์ (Result)

จากผลการจำลองของโปรแกรมแสดงไว้ในภาคผนวก ง. จะเห็นได้ว่า ค่าความเข้มข้นสูงสุดจะเกิด 

ใน 3 ช่วงวันได้แก่ 3 เมษายน, 10 มิถุนายน, 13 พฤศจิกายน ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศ 

ของจังหวัด คือ มี 2 ฤดูได้แก่ ฤดูร้อนเน่ืองจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (กุมภาพันธ์-พฤษภาคม) และฤดู 

ฝนเนื่องจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (มิถุนายน-มกราคม)

ดังน้ันจึงใช้ช่วงวันดังกล่าวเป็นตัวแทนของ 3 เหตุการณ์ในการวิเคราะห์ทิศทางการเคล่ือนท่ีของ 

สารกัมมันตรังสีในช่วง 7 วัน คือ

- ระหว่างฤดูร้อน (ใช้ช่วงเวลาคือ วันท่ี 31 มีนาคม ถึง 6 เมษายน)

- ระหว่างเปล่ียนฤดู (ใช้ช่วงเวลาคือ วันท่ี 7-13 มิถุนายน)

- ระหว่างฤดูฝน (ใช้ช่วงเวลาคือ วันท่ี 10-16 พฤศจิกายน)

โดยนำช่วงเวลาดังกล่าวมาทำการจำลองเหตุการณ์อีกครั้งเพ่ือนำค่าช่วงเวลาท่ีมีความเข้มสูงสุด 

มาทำการจัดทำ Contour line ประกอบกับแผนท่ีเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์เหตุการณ์ ดังมีรายละเอียดต่อไปน้ี

5.2.1 ชุดคำส่ังในการเลือกช่วงเวลาในการจำลองเหตุการณ์ 

โดยทำการกำหนดค่าใน ME option

1. ฤด ูร ้อน 

ME STARTING
IN P U T F IL  CHUMPORN. MET 
ANEMHGHT 1 0 0  FEET  
SURFDATA 5 0 4  2 0 0 2  CHUMPORN
UAIRDATA 3 0 6  2 0 0 2  BKK_SK
DAYRANGE 9 0 - 9 6  

ME F IN IS H E D
2. ระหว ่างเปล ี่ยนฤด ู

ME STARTING  
IN P U T F IL  
ANEMHGHT 
SURFDATA 
UAIRDATA  
DAYRANGE 

ME F IN IS H E D

CHUMPORN. MET

2 0 0 2  CHUMPORN 
3 0 6  2 0 0 2  BKKJSK
1 5 8 - 1 6 4

3. ระหว ่างฤด ูฝน

ME STARTING  
IN P U T F IL  
ANEMHGHT 
SURFDATA 
UAIRDATA  
DAYRANGE 

ME F IN IS H E D

CHUMPORN. MET

5 0 4  2 0 0 2  CHUMPORN
3 0 6  2 0 0 2  BKK_SK
3 1 4 - 3 2 0

ภาพแสดงท ิศทางการเคล ื่อนท ี่ของสารก ัมม ันตร ังส ีในช ่วงต ่าง ๆ แสดงในภาพท ี่ 5-1 ถึง 5-15
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( XoW'Raô '.̂ jjfS) i !“j VJ เอารุ«พุ*mm 4 ) j \ :

„ i , . l . f e l î» i l  ;

<ma6 j«Smโ!: - «finii SB

mutf**t!0 'โพ# ; «ท#
f f , o  Maffe*(พา W1 ทุท.

M ig ^ a
; %  KWjftïajBop ;' . W M W  IM S r?- •■* XNAO>*?CHA '|a ' พ ^ /' oiÀA . ฝ!โเ™8พ่!ร!,-;'''; /  *v*

■ - “ไc โf  " S S A  «๗ .■รุ Ü ««ร,!’พ  &£s&<M,. f  ! ' / f p ç  " 4 'น il îr* J : 'IJ\l - , A igo๗SfAvîl  a ’J  K',,,un« 4  /^ -O  »aa L««m Mé«ao Vs&v ะ'.;-A > J y  1.. •̂ร,ฯ ^ » A ^  ■ ■ ■- ; A >" ' 9' . I ’.  t  „ “  '
ภาพท 5-3 แลดงการแพร่กระจายของลารกัมมันตรังสีช่วงฤดูร้อนใน 3 ชัวโมงหลังเกิดอุบตเหดู



63

mm
\ H A O  H Â I & i ' WL* พฺฬพเ ;0aiL ;

KrtAO CHONG KfiAPHmP: • ïiérรุ'ikpf*vth . Al> ;.. >/ y " ‘j*gv
K̂AO PHM CHAO;Vเ̂ า Vîi&SrS'lif/y- 04Sk .....

SA'«Çwf ' .

ÿM&u น«m
ฃำ1<1เ*«11«ท4

s r s T iน«ftw*2«a o'

ช่ั0 Chœxkb®linmPtù;8ÿo นMมโ̂ Cilia •
l+uîm Th'j/ig ÎSai นผฺทเผทอ:

uTs^nsn ว;

Ko Ngâîït Nâj

vmrintJSM \^*^81
B i sÿwffiww

K H A O - M m/> itp'n, ( ;'mAù-ÿiK
m mาพฺ.*^!îpj■ K! 1

K̂o M s t i f »
เทาะ*; า *ทb K#ü' J  W j W v ะ- y ,

~'£itorf Don ̂ muflrig <4 8sn ;y คู?ฬ «
นa,! S.ï-'-o 3 '. ■‘ไ J I ?  

?Hlt KBtong Sgp ■ 'ใ!ร̂ร«ร̂.;-. :y*■ รํ&41 O g|pIS®;
?Lê» เพฺ พ  H***> ■ ^*■ร ^  M«;, , ^๗ /S

J  พ » .  ̂ ««««ÉL ไ,«‘พ . เรเ. I •.«พ*,, ./ ...... ... , -,... .,■,■^.^,,
1 ร ่ร ุ่เ; ' pi^tm ะ wn11 n y T 'p  W S i W t S M  i l  l  Æ : /  ;  : . 1;; : 1' J  ' ■ ^;ฐ,..,

ภาพที่ 5-4 แสดงการแพร่กระจายของลารกัมมันตรังสีช่วงฤดูร้อนใน 4 ชั่วโมงหลังเกิดอุบัติเหตุ



64

\ i  f น 'า

I S? am

r a s a n  { £ 4 7

8รท Naè**jft %ฐ-■ ''''•€̂ -̂i'J น«m Yang: Bliülî /'

i  น พ  Sâphli j; ««ft«Sï«5 .O-'
$0 Ckofskhüvjyii: าทแ iiSafl̂ fPAT. Pha &ue 

’  ร*!รมใ*6»\1ะ7TKurio &>iร:-f.?̂๗P# lyft$;:|ns |̂w,îv &

Ha M$am Nô| 
l กาพๆฬร» \

KHAONGi# เ%jtn

1̂ 4๘โ To|ใ̂ภ̂ธุพาเฒ! X2
« 8, 4 (พ ่เ ̂Ko dtoptfrao ■ ;'Æการ«สิ̂ ;< J- ■ :Ko4'Saai4̂ )y 1̂ .  ji

เทารุธํพรํ.^ 9 .4  >; ไ/49}ช่ั*0 า8**/ / **** ' iPÀïi&'id'. :

ฒ พ
Don ̂ rnuang 0 Saft ร

Ko Msffr*■ เทารมาร่ท

f<2 San Hiîâï; Sa'sno; ๚ทุ«พ}^^!^ .'.'ะ;
:ท KHong s«p ' '

พ : - '  t f j £ £ ^ x  è -» ;; / "  ร
. ,1,,, /  ‘" พ 1ท . ■• 1,,,; • ๚ L >*»■  X :1/ iuS5„ ./

ภาพที่ 5-5 แสดงการแพร่กระจายของลารกัมมันตรังสีช่วงฤดูร้อนใน 24 ชั่วโมงหลังเกิดอุบ้ติเหตุ



65

^ m m
S i x y *» ï I

K SAl ‘ทน jz h  ะ

WAQt น ห G MJMmm* ; น̂ ร»̂ 'cfafe;
Ï iSMsiw 3 . i

jfen KHvoทa”y

J 3
: ' ;"■  ■ , M & W T 1

. £»* 9** *๒*ร;gfi 5 V

J î»I.TffII)A l i :
t s«n Pak Khlon^ ^#^** V 

vSwhftMWNt»:* ft f  yJ? Uem $«๗*/} i y ttMïjfsiiï >0' *
k o  C b o f à k b e
\Âระจm iwk> 1% ia«/n f  %»a«r i i# »*»?<***jAfSSm riiusg &K เทชุ่พน

4û P$ <i fl â/i <f I ' ra rm-d
y» 4  ta» Ktw Kwang i” 1' ฒ1ฒ1 * ‘ โ ทmA i  - : ; i 'V ะ. F fSB RTเกา? MmyIâW^AT.^Ï

มฟ?;^̂atîMsan TKs gt ร#รน■ ร ่"
1 ร !

iPHOK
ร-, - N|

tmwTiniw! \
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pa?
66

Kona

โ#'®**1'5*  ̂ç  '~h. - V <

0.004 Jlg/m'

0.004 jig/m
พพ*4fslŝ |
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pÿjŜ SnnM .. a#»»»#'

เ̂ ^̂ ^̂ 1,'* ****’ÿÆamDon ̂ ÀmAn<3 qBsn B«fîS t
r"s*ริ?มั]kunjj-Kho ToE' ̂ 4ก1(ธุ่พาÀ!)ta jè&J i lIS M

?Bfi* Khb̂ Sop '}V;.y :y- Ko Ko" พรrไท:
Kc Thonglung.; 
iT 'เะท?î«ทรy ît? -M/Ko Kang Ka Chiu/  ifrttM'm■ O B* ท Imm

พ่&รmfyi] üv,«èt

ภาพที่ 5-7 แสดงการแพร่กระจายของสารกัมมันตรังสีช่วงเปลี่ยนฤดูกาลใน 2 ชัวโมงหลังเกิดอุบ้ติเหตุ
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จากการจำลองเหตุการณ์ปรากฏว่า
ในช่วงฤดูร้อน การแพร่กระจายของสารกัมมันตรังสีออกส่บรรยากาศและร่วงลงมาสะสมอยู่ใน

ระยะ 1 เมตรจากพ้ืนดินน้ัน ครอบคลุมเขตอำเภอปะทิวและบางส่วนของอำเภอท่าแซะ โดยรูปแบบและทิศ 
ทางการแพร่กระจายค่อนข้างคงท่ี

ในเปล่ียนช่วงฤดู การแพร่กระจายของสารกัมมันตรังสีออกส่บรรยากาศและร่วงลงมาสะสมอยู่ใน 
ระยะ 1 เมตรจากพ้ืนดินน้ัน ส่วนใหญ่แพร่ออกส่ทะเสจะมีเพียงส่วนน้อยเท่าน้ันท่ีเข้าส่เข้าส่เขตอำเภอปะ 
ทิวและอำ๓อท่าแซะโดยรูปแบบการแพร่กระจายมีลักษณะป่นป้วนเน่ืองจากการเปล่ียนทิศทางของลม

ในช่วงฤดูฝน การแพร่กระจายของสารกัมมันตรังสีออกส่บรรยากาศและร่วงลงมาสะสมอยู่ในระยะ 
1 เมตรจากพ้ืนดินน้ัน ครอบคลุมเขตอำเภอปะทิว อำเภอท่าแซะ อำ๓อเมืองชุมพร และมีแนวโน้มเข้าส่ 
สหภาพเมียนมาร์โดยรูปแบบการแพร่กระจายมีลักษณะกินบริเวณกว้างกว่าการแพร่กระจายในฤดูร้อน 

โดยภาพรวมจะเห็นได้ว่าทิศทางการแพร่กระจายของสารกัมมันตรังสีในแต่ละช่วงฤดูกาลมี 
แนวโน้มไปในทิศทางการเคล่ือนท่ีของลมในฤดูกาลน้ัน ๆ

5.3 ตัวอย่างการคำนวณปริมาณรังสิที่ได้รับ (Dose Calculation)

ในทางปฏิบัติจริงค่าความเข้มข้นของสารกัมมันตรังสี ณ จุดต่าง  ๆ หลังจากการแพร่กระจายบน 
เลัน Contour Line ลามารถคำนวณหาค่าปริมาณรังสีท่ีประซาซนจะได้รับ ณ ตำแหน่งน้ัน  ๆ ได้ เช่น ดัง 
ตัวอย่างต่อไปน้ี
สมมุติว่าสารกัมมันตรังสีท่ีแพร่กระจายออกมาจากโรงไฟฟ้าประกอบด้วยธาตุต่างๆดังแสดงในตารางท่ี 5-1



ตารางที 5-1สารกัมมันตรังสีทีแพร่กระจายออกมาจากโรงไฟฟ้า [11]

Nuclide Half-life (sec) Er (Mev) Ep (Mev)

85๓ Kr 15,840 0.15100 0.2230

85 Kr 339,327,360 0.00211 0.2230

87 Kr 4,560 1.37000 1.0500

68Kr 10,044 1.74000 0.3410

133m..
Xe 195,264 0.32600 0.1550

133 wXe 434,332,800 0.03000 0.1460

135m..
Xe 942 0.42200 0.0974

135̂Xe 33,120 0.24600 0.3220

1311 694,656 0.37100 0.1970

132.
8,208 2.40000 0.4480

133|
74,880 0.47700 0.4230

,MI 3,138 1.94000 0.4550

135.
24,120 1.78000 0.3080

*ทา คือ isomeric state

ปกติคนจะได้รับรังสีมาจาก 4 ทางได้แก่

1. External dose จาก กลุ่มควัน (plume)

2. Internal dose จาก การหายใจ

3. External dose จาก การตกลงลุ่พืน (deposited on ground)

4. External dose จาก การปนเบืเอนบนร่างกายและเสือผ้า (deposited on body and clothing) 

สมมุติว่า ความเข้มข้นของสารกัมมันตรังสี ณ จุดใด  ๆบนเข้น Contour Line เท่ากับ 0.002 pg/m3 (air) 

เนื่องจากมีสารกัมมันตรังสีหลายชนิดจึงแบ่งตัวประกอบตามนํ้าหมักอะตอมส่วนนํ้าหนักอะตอมรวม

« _______85m . atomic weight 84.91243พิจารณา Kr ---------- -— —— y...... .....-  'summation atomic weight 1,544.90889
ตังน้ัน ความแรงรังสีของ 85๓Kr คือ A = XN

= 0.0550 หรือ 5.5%

In (2) (concentration) 23
— —̂ -Xy----------------—y-x 6.02x10 X atomic fractionTm  (atomic weight)

ln(2) 0.002yl0-‘ 0 2 1  011 0055 ±  g  m ok  atom
(4.4x60x60) (85) sec mole

= 34,103,103.135
atom
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หารด้วย 3.7x 107 เพ่ือแปลงเป็น Ci A = 0.922 Ci/m3(air)
Dose จาก y  คือ H  = 0.262%Ey rem/sec

= 0.262x0.922x0.151 =0.0365 rem/sec
Dose จาก P  คือ H  = 0.229xËP

= 0.229x0.922x0.223 = 0.047 rem/sec
รวม Dose จาก 85๓Kr = 0.0835 rem/sec
ผลรวมของปริมาณรังสีท่ีได้รับจากสารกัมมันตรังสีทุกชนิดแสดงไว้!นตารางท่ี 5-2

ตารางท่ี 5-2 ผลรวมของปริมาณรังสีท่ีได้รับจากสารกัมมันตรังสีทุกชนิด
Nuclide Half-life (sec) E7 (Mev) Ep (Mev)

A

(atom/sec.m3(air)

A

(Ci/ ทา3(air)) È r ù p total dose

85mKr 15,840 0.15100 0.2230 34,103,103.135 0.9217055 0.0364645 0.0470687 0.0835332

85 Kr 339,327,360 0.00211 0.2230 1,591.953 4.303E-05 2.379E-08 2.197E-06 2.221 E-06

87 Kr 4,560 1.37000 1.0500 118,463,410.889 3.2017138 1.1492232 0.7698521 1.9190752

88 Kr 10,044 1.74000 0.3410 53,782,671.610 1.4535857 0.6626607 0.1135091 0.7761697

133mXe 195,264 0.32600 0.1550 2,766,475.918 0.0747696 0.0063862 0.0026539 0.0090402

133..Xe 434,332,800 0.03000 0.1460 1,243.731 3.361 E-05 2.642E-07 1.124E-06 1.388E-06

135m..
Xe 942 0.42200 0.0974 573,453,453.983 15.498742 1.7136029 0.3456932 2.0592962

135Xe 33,120 0.24600 0.3220 16,310,179.760 0.4408157 0.0284115 0.0325049 0.0609163

,3,1
694,656 0.37100 0.1970 777,641.241 0.0210173 0.0020429 0.0009482 0.0029911

132|
8,208 2.40000 0.4480 65,813,006.049 1.7787299 1.1184654 0.1824835 1.3009488

133|
74,880 0.47700 0.4230 7,214,117.971 0.1949762 0.024367 0.0188868 0.0432537

,341
3,138 1.94000 0.4550 172,145,683.127 4.652586 2.3648164 0.4847762 2.8495926

135| 24,120 1.78000 0.3080 22,396,067.730 0.6052991 0.2822873 0.042693 0.3249803

7.3887282 2.0410728 9.4298009

r = 7.3887282 (rem/sec)ท=1
H  P  = 2.0410728 (rem/sec)

ทะ=1

2 ( ^ ,  + # 8) = 9.4298009ท=1 (rem/sec)
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