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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เปนจังหวัดที่มีศักยภาพในหลายดาน เนื่องจากมีขอไดเปรียบ
ทางดานความอุดมสมบูรณของทรัพยากรธรรมชาติ มีชื่อเสียงในฐานะเปนอูขาวอูน้ํา ที่สําคัญของ
ประเทศเนื่องจากมีดนิที่อุดมสมบูรณ เหมาะแกการทาํนา  รวมถงึมีแหลงทองเที่ยวทาง
ประวัติศาสตรที่นาสนใจ นาศึกษา ไดรับการขึ้นทะเบียนเปน ”มรดกโลก” (World Heritege) เมื่อ
วนัที่ 3 ธันวาคม พ.ศ. 2534 (นงนชุ นยัยุต,ิ2540) แตเนื่องจากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติฉบับที่ 7 และ 8 ไดกําหนดนโยบายในการพฒันาอุตสาหกรรมที่ภาคกลางตอนบน เพื่อให
เปนศูนยกลางรองรับการกระจายอุตสาหกรรมออกจากกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จงึทาํให
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาถกูกําหนดใหเปนเมืองบริวารของกรุงเทพมหานคร และตามนโยบาย
ดังกลาวนัน้กส็งผลให จงัหวัดพระนครศรีอยุธยาเปนที่สนใจของนักลงทนุเขามาลงทนุตั้งโรงงาน
และกิจการเขตอุตสาหกรรมกันมากขึน้    ดังนัน้ในปจจุบัน จงัหวัดพระนครศรีอยุธยาจึงเปนจงัหวดั
ที่คอนขางมีความหลากหลายของการใชที่ดิน ไดแก พืน้ที่เกษตรกรรม พืน้ทีท่ี่อยูอาศัย พื้นที่
อุตสาหกรรม และพืน้ที่แหลงทองเทีย่ว จงึจําเปนตองมกีารจัดการที่ดีเพื่อไมใหเกิดปญหา
สิ่งแวดลอมข้ึนในภายหลงั    ในสวนของมลพษิทางอากาศ โรงงานอุตสาหกรรมเหลานี้สวนใหญ
จะระบายสารมลพิษทางอากาศออกมาทางปลองควัน และสารมลพิษเหลานั้นก็จะแพรกระจาย
พรอมกับการเคลื่อนที่ไปโดยอิทธพิลของลมไปถึงผูรับ อันอาจจะเกิดผลกระทบตอสุขภาพของ
ประชาชน และทรัพยสิน กอใหเกิดความเดือดรอน  กล่ิน หรือทําใหทัศนียภาพเสือ่มโทรมลง ซึง่
ในขณะนี้มีโรงงานทีก่อใหเกดิมลพิษทางอากาศและเสยีง จาํนวน 143 แหง จากจํานวนโรงงาน
ทั้งหมด 802 แหง และสารพิษที่สําคัญ คอื กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และ
ฝุนละออง (สํานักงานสิง่แวดลอมภาคที่ 1, 2543)  ซึ่งในประเทศสหรัฐอเมริกา  ไดมีการกําหนด
มาตรการปองกันแหลงกาํเนดิมลพิษทางอากาศที่จะเขาไปต้ังใหมในพืน้ทีน่ั้น ๆ ไมใหไปกอใหเกิด
การเสื่อมลงของคุณภาพอากาศอยางมนียัสําคัญ (Prevention of Significant Deterioration, 
PSD) โดยกําหนดเกณฑระดับการเพิม่ข้ึน ของสารมลพิษในอากาศที่ยอมใหไดจากแหลงกาํเนิด
ใหม เพื่อทีจ่ะรักษาคุณภาพอากาศใหอยูในระดับที่ดกีวาคามาตรฐานคุณภาพอากาศ (กรม
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ควบคุมมลพษิ,2541)  ดังนั้นสาเหตุของการเกิดมลพษิทางอากาศ สวนหนึง่จึงเกิดจากการแยก
สวนจัดการ และการจัดการที่ไมคํานงึถงึภาพรวม 

ดวยเหตนุี้จงึตองมีแนวทางในการจัดการปญหามลพิษทางอากาศ โดยตองการจะเสนอ
มาตรการในรปูแบบของการจัดการแบบผสมผสาน โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST33 
(Industrial Source Complex Short Term)  และ แบบจําลองแบบกลอง (BOX model) เพื่อใชหา
ความเขมขนขณะลมสงบ ทีเ่ปนขอจํากัดของแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST33 เปนเครื่องมือ
ในการจัดการดังกลาว โดยการคํานวณอตัราการระบายมลพิษตอหนวยพืน้ที่สงูสดุ ซึ่งจะไมทําให
คุณภาพอากาศในบรรยากาศเกินกวามาตรฐานที่กําหนดไว (Ambient Air Quality Standards) 
ซึ่งใชขอมูลเฉพาะของแหลงกําเนิด ปริมาณสารที่ระบายออก ขอมูลทางอุตุนยิมวิทยา นาํไป
คํานวณระดับความเขมขนของสารมลพษิทั่วพื้นทีท่ําทางการศึกษา แลวนําผลของระดับมลพิษที่
แพรกระจายมาสรางเสนความเขมขนที่เทากันและทาบบนแผนที่     เพื่อพิจารณาความรนุแรงของ
สารมลพิษทางอากาศในพื้นที่ (วราวธุ เสือดี,2541) และกําหนดพืน้ที่ทีม่ีความเสีย่งเพื่องายตอการ
ติดตามตรวจสอบตอไป โดยมีจุดมุงหมายใหการพฒันาอุตสาหกรรมสามารถดําเนินการควบคูกับ
การพัฒนาเกษตรกรรม และมีการอนุรักษสภาพแวดลอม แหลงโบราณสถานและสถานทีท่องเทีย่ว
ใหคงอยูในสภาพที่ดีตลอดไป (Sustainable Development) 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 

1.2.1 เพื่อหาแนวทางในการจัดการคุณภาพอากาศ เพื่อรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรมใน
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาในอนาคต 

1.2.2 ศึกษาอัตราการฟุงกระจาย  ทิศทางการฟุงกระจาย และประเมินความเขมขนของ
สารมลพิษทางอากาศ  ที่แพรกระจายจากแหลงกําเนิดโรงงานอุตสาหกรรม  ในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร 

1.2.3 ศึกษาความสัมพันธของความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศระหวางแหลงรับ
และแหล งกํ า เนิด  เพื่ อหาความเขมขนที่ เ หมาะสมที่ จะ ไมทํ า ให แหล ง รับใน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ไดรับผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ 

1.2.4 ศึกษาการระบายมลพิษตอหนวยพื้นที่สูงสุด ที่จะไมทําใหคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศเกินกวามาตรฐานที่กําหนด  
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

1.3.1 พื้นที่ทาํการศึกษา ครอบคลุมพื้นที่จงัหวดัพระนครศรีอยุธยาทัง้จังหวดั รวม 16
อําเภอ มีพื้นทีท่ั้งหมดประมาณ 2,547.26 ตารางกิโลเมตร แบงเปน 

1.3.1.1 แหลงกาํเนิด (Source) เปนนิคมอุตสาหกรรมทั้ง 4 แหลง ไดแก 
1) นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ    อ.บางปะอิน  
2) นิคมอุตสาหกรรมไฮเทค  อ.บางปะอิน 
3) นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร  อ.นครหลวงและ อ.บางปะหัน 
4) สวนอุตสาหกรรมโรจนะ  อ.อุทัย 

1.3.1.2 แหลงรับ (Receptor) ใชการใชประโยชนทีด่ินของจังหวัด 
พระนครศรีอยธุยา เปนตวัแบง ซึง่สามารถจําแนกไดเปน 

1) การเกษตรและชลประทาน 
2) เขตชุมชนและแหลงทองเที่ยว 

1.3.2 ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 (Industrial Source Complex Short 
Term) และใช แบบจําลองแบบกลอง (BOX model) เมื่อความเร็วลมมีคานอยกวา 1 เมตรตอ
วินาท ี

1.3.3 ชวงเวลาทําการศกึษา  
ศึกษา 2 ชวงลมมรสุม 
1.3.3.1 ลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใต  เดือนธันวาคม       พ.ศ. 2546 
1.3.3.2 ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  เดือนกุมภาพนัธ    พ.ศ. 2547 

1.3.4 ใชดัชนีคุณภาพอากาศ วิธีเก็บตัวอยางและวิธวีิเคราะหดังตอไปนี้  
 

ตารางที่ 1.1  สรุปดัชนีคุณภาพอากาศ การเก็บตัวอยาง และการวิเคราะห 
ดัชนีคุณภาพอากาศ วิธีเก็บตัวอยาง วิธีวิเคราะห 
กาซคารบอนมอนอกไซด 

(CO) 
เครื่องปมอากาศ 

(Air pump) 
Non-dispersive Infrared Method 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด 
(NO2) 

เครื่องปมอากาศ 
(Air pump) 

TGS-ANSA Method 
 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) 

เครื่องปมอากาศ 
(Air pump) 

Pararosaniline Method 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 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 การสํารวจสภาพแวดลอมปจจุบัน ศึกษาลักษณะภูมิอากาศ ลักษณะ

พื้นที่ภูมิประเทศ ของจงัหวดัพระนครศรีอยุธยา 
1.4.1.2 สํารวจนิคมอตุสาหกรรม และรวบรวมแหลงกําเนิด 
1.4.1.3 ศึกษาแบบจําลอง ISCST3 และ แบบจําลองแบบกลอง 
1.4.1.4 รวบรวมขอมูลคุณภาพอากาศ อันไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด 

(CO), กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2), กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละอองขนาดไมเกิน 
10 ไมครอน (PM10) จากหนวยงานและการวิจัยตาง ๆ เพื่อทราบสภาพพืน้ฐานทางอากาศ ในอดีต
และปจจุบัน 

1.4.1.5 รวบรวมขอมูลอุตุนิยมวทิยา จากทิศทางลม ความเร็วลมและสภาพคง
ตัวของบรรยากาศซึ่งมีอิทธพิลที่สาํคัญตอการฟุงกระจายของสารมลพิษทางอากาศ 

1.4.2 ขั้นดําเนนิการ 
1.4.2.1 ประมวลผลโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 โดยเปลีย่น

ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาในปตางๆ 5 ป คือ ป 2540 – 2544 เพื่อหาชวงลมมรสุมของปที่เกิดสภาวะ
ที่เลวรายที่สุด(worst case) มาทําการวางแผนเพื่อรองรับการขยายตวัของนิคมอุตสาหกรรมตอไป 
โดยนาํขอมูลแหลงกําเนิดสารมลพิษและลกัษณะเฉพาะที่สําคัญ อันไดแก นิคมอุตสาหกรรมบาง
ปะอิน นิคมอตุสาหกรรมไฮเทค นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร และสวนอุตสาหกรรมโรจนะ  ซึง่มา
จากกระบวนการผลิตในแตละนิคมอุตสาหกรรมและขอมูลแหลงกาํเนิดจากรถยนต มาศึกษา
ลักษณะการแพรกระจายโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

1.4.2.2 กําหนดจุดเกบ็ตัวอยางตามแหลงรับที่กาํหนด โดยนํามาเชื่อมโยงกับ
ลักษณะการใชที่ดินและศักยภาพการใชทีด่ินประเภทตางๆ และอิงกับพื้นทีอ่อนไหวที่ไดรับ
ผลกระทบจากสารมลพษิตามที่ประมวลผลไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 

1.4.2.3 เก็บตัวอยางตามแหลงรับทีว่เิคราะหได  จาํนวน 56 ตัวอยางตอ 1 ชวง
ลมมรสุม และวิเคราะหความเขมขนของสารมลพิษ 

1.4.2.4 ประมวลผลโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 ในกรณีศึกษา
ตาง ๆ   เพื่อวางแผนการรองรับการขยายตัวของอุตสาหกรรมในอนาคต 
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1.4.3 ข้ันวิเคราะหขอมูล 
1.4.3.1 เปรียบเทยีบขอมูลระหวางผลจากตัวอยางที่วิเคราะหไดกับแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร  
1.4.3.2 หาความสัมพนัธระหวางแหลงรับ  และแหลงกาํเนิด  เพื่อหาความ

เขมขนที่เหมาะสมที่จะไมทาํใหแหลงรับตางๆ ไดรับผลกระทบถามีการขยายตัวของแหลงกําเนิด 
1.4.3.3 หาบริเวณที่เหมาะสมตอการขยายตัวของแหลงกําเนิดที่จะไมทําให

แหลงรับตาง ๆ ไดรับผลกระทบ 
1.4.3.4 สรุปผลการวิเคราะห 

 
1.5 แหลงที่มาของขอมูล 

 

 การศึกษาครั้งนี้ไดรวบรวมขอมูลจากหนวยงานรัฐและเอกชนหลายแหงดงันี ้

1.5.1 หนวยงานสวนกลาง 
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 การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
1.5.1.7 สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม 

1.5.2 หนวยงานสวนทองถิน่ 
1.5.2.1 สํานักงานจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 
1.5.2.2 สํานักงานอุตสาหกรรมจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 
1.5.2.3 สํานักงานผงัเมืองจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

1.5.3 หนวยงานเอกชน 
1.5.3.1 นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ 
1.5.3.2 นิคมอุตสาหกรรมบานหวา (ไฮ-เทค) 
1.5.3.3 นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนคร 
1.5.3.4 สวนอุตสาหกรรมโรจนะ 

1.5.4 เอกสาร หนงัสอื วิทยานพินธ 
1.5.5 ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม  
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

1.6.1 เพื่อทราบถึงสภาพมลพิษทางอากาศปจจบุัน และแหลงกําเนิดที่สําคญัของมลพิษ
ทางอากาศที่อาจจะเกิดขึ้นในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

1.6.2 ผลทํานายความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศที่กระจายออกในบริเวณกวาง
สามารถนําไปวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบผลที่จะเกิดขึ้นในเวลานานได ซึ่งการตรวจวัดเฉพาะจุดไม
สามารถครอบคลุมถึง 

1.6.3 เพื่อเปนขอมูลในการศึกษาการระบายมลพิษตอหนวยพื้นที่สูงสุด ที่จะไมทําให
คุณภาพอากาศในบรรยากาศเกินกวามาตรฐานที่กําหนดไดตอไป 

1.6.4 เพื่อทราบถึงแนวทางในการจัดการคุณภาพอากาศ เพื่อรองรับการพัฒนา
อุตสาหกรรมในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 
1.7 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1.7.1 แบบจําลองคณุภาพอากาศ หมายถงึ เครื่องมือที่ใชในการประเมินผลกระทบ
คุณภาพอากาศชนิดหนึ่ง แบบจําลองคุณภาพอากาศนีส้ามารถจาํแนกไดเปน 2 ประเภท คือ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร และแบบจําลองทางกายภาพ แตในการศึกษานี้แบบจาํลองคุณภาพ
อากาศที่ใชเปนชนิดแบบจาํลองทางคณิตศาสตร 

1.7.2 แบบจําลองคณุภาพอากาศ หมายถงึ เครื่องมือที่ใชในการประเมินผลกระทบ
คุณภาพอากาศชนิดหนึ่ง แบบจําลองคุณภาพอากาศนีส้ามารถจาํแนกไดเปน 2 ประเภท คือ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร และแบบจําลองทางกายภาพ แตในการศึกษานี้แบบจาํลองคุณภาพ
อากาศที่ใชเปนชนิดแบบจาํลองทางคณิตศาสตร 

1.7.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตร หมายถึง สมการทางคณิตศาสตรที่อธิบาย
กระบวนการทางฟสิกสและเคมีบางอยางในบรรยากาศ คําตอบจากสมการจะใหความสัมพนัธ
ระหวางประมาณการระบาย (Emission) และคุณภาพอากาศ (Air Quality) 

1.7.4 ความเขมขนระดับพื้นดนิ หมายถงึ ความเขมขนของมลพิษที่ระดับผิวพื้น ซึ่งเปนที่
อยูอาศัยของมนุษยและสิ่งมีชีวิตตางๆ 

1.7.5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยา หมายถึง ขอมูลอุตนุิยมวิทยาที่ทาํการตรวจวัดทั่วไปที่ระดับ
ความสงู 10 เมตร  เชน  ความเร็วลม  ทิศทางลม  อุณหภูมิ  เปนตน 

1.7.6 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับบน หมายถงึ ขอมูลอุตุนิยมวทิยาทีท่ําการตรวจวัดโดยใช
เครื่องมือหยัง่อากาศเบื้องบน (Radiosonde) เชน อุณหภูมิที่ระดับความสูงตางๆ 
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1.7.7 ขอมูลแหลงกาํเนิด หมายถงึ ขอมูลในเชิงปริมาณและคุณลักษณะของ
แหลงกาํเนิดนัน้ๆ 

1.7.8 ระยะเวลาเฉลีย่ หมายถงึ ระยะเวลาที่ใชในการคํานวณหาคาเฉลี่ย เชน คาเฉลี่ย
ความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 1 ชั่วโมง เปนตน 

1.7.9 ความสงูผสม หมายถึง เปนความสูงของสภาพบรรยากาศจากพื้นผิว (Ground 
Level) ซึ่งอากาศสามารถผสมหรือถายเทมวลกันได 

1.7.10 เสถียรภาพของบรรยากาศ หมายถึง เสถียรภาพของบรรยากาศจะมากเมื่อ
บรรยากาศเคลื่อนทีน่อยหรือหยุดนิง่ เสถียรภาพของบรรยากาศจะนอยมากเมื่ออากาศมีการ
เคลื่อนที ่

1.7.11 สภาพความเสถียรของบรรยากาศแบบ A หมายถึง สภาพบรรยากาศไมเสถียร
มาก 

1.7.12 สภาพความเสถียรของบรรยากาศแบบ B หมายถึง สภาพบรรยากาศไมเสถียร
ปานกลาง 

1.7.13 สภาพความเสถียรของบรรยากาศแบบ C หมายถึง สภาพบรรยากาศไมเสถียร
เล็กนอย 

1.7.14 สภาพความเสถียรของบรรยากาศแบบ D หมายถึง สภาพบรรยากาศเปนกลาง 
1.7.15 สภาพความเสถียรของบรรยากาศแบบ E หมายถึง สภาพบรรยากาศเสถียร

เล็กนอย 
1.7.16 สภาพความเสถยีรของบรรยากาศแบบ F หมายถึง สภาพบรรยากาศคอนขาง

เสถียร 
1.7.17 แบบจําลองแบบกลอง หมายถึง แบบจําลองที่ใชสมมติฐานวาการกระจายสาร

มลพิษทางอากาศจํากัดอยูในขอบเขตรูปกลอง 
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บทที่ 2 
 

ทบทวนเอกสารและงานวิจัย 
 

 
2.1 ความเขาใจพื้นฐานการจัดการสิ่งแวดลอม   
 

เกษม จันทรแกว (2545) กลาวถงึ การประยุกตทฤษฎทีางสิ่งแวดลอมเพื่อการจัดการไว
หลายทฤษฎี  เชน  ทฤษฎีทางนิเวศวิทยา (Eco Development) ที่เปนศาสตรที่ผสมผสานระหวาง
นิเวศวิทยาและการพฒันา (ทางเศรษฐศาสตร)  เขาดวยกนั  โดยแนวคิดนีช้ี้ใหเหน็วา  การ
เปลี่ยนแปลงโครงสราง หรือ สิ่งแวดลอมใดๆยอมเปนไปได  แตตองไมเกนิขีดความสามารถของ
ระบบที่จะฟนสภาพดวยความสามารถของธรรมชาติเองหรือของเทคโนโลยทีี่มนุษยสรางขึ้น หรือ 
ทฤษฎทีางอนรัุกษวทิยา  ทีเ่ปนศาสตรที่เกี่ยวของและควบคุมส่ิงแวดลอมใหสามารถเอื้อประโยชน
ตอมนุษยไดโดยการนาํมาใชในลักษณะตางๆ  ไดอยางยั่งยืนตอไป  ซึง่ตองอาศัย  การใชแบบ
ยั่งยนื การกักเก็บ  การรักษาซอมแซม การฟนฟ ูการพฒันา     การปองกนั   การสงวน และ การ
แบงเขต   โดยมีหลักการจัดการสิ่งแวดลอม  ดังนี ้
 หลักการทีห่นึ่ง: การกาํหนดชนิด ประเภทและขอบเขตของสิ่งแวดลอมเพื่อการใช
ประโยชน โดยอาศัยพื้นฐานสมบัติเฉพาะตัวของสิ่งแวดลอม  ซึ่งมจีดุเดนเพื่อการสรางรูปแบบการ
จัดการโดยการกําหนด  ชนดิ  ประเภท  และขอบเขต (อาจทาํโดยการวางแผนการใชที่ดิน)  รวมถงึ
การสํารวจแจงนับทรัพยากร  วามปีระมาณเทาไรในแตละชนิด  อยูกนัเปนสัดสวนอยางไร  และมี
การกระจายตวัหนาแนนอยางไร  ส่ิงเหลานี้สามารถนาํไปจําลองออกมาเปนแผนที่  หรือการแสดง
สัญลักษณได 
 หลักการทีส่อง: การกาํหนดกิจกรรมเพื่อการคงสภาพ และการสรางศักยภาพความยั่งยืน
ของสิ่งแวดลอม  การประเมินสถานการณสิ่งแวดลอมจะทาํใหทราบวาสิง่แวดลอมที่จัดการนั้นมี
ความสมบูรณหรือเสื่อมโทรมอยางไร  ถาตองการใชสิ่งแวดลอมเหลานัน้ตองมกีจิกรรมลักษณะ
การนาํสิ่งแวดลอมมาใชอยางไร  จึงจะทาํใหสิ่งแวดลอมนั้นยั่งยนืตลอดไป  ดังนัน้กจิกรรมที่จะถูก
กําหนดขึ้นมานั้นตองขึ้นอยูกับสถานภาพสิ่งแวดลอมเปนสําคัญ 
 หลักการทีส่าม: การควบคุมในการบาํบัด กําจัดของเสียและมลพษิจากกิจกรรมการใช
ทรัพยากร ซึง่แนนอนวาไมมีเทคโนโลยีใดมีประสิทธิภาพรอยเปอรเซน็ต  ดังนั้นในหลักการที่สามนี้
จึงมุงเนนทีจ่ะสรางกิจกรรมควบคุม  บาํบัดของเสียและมลพิษส่ิงแวดลอม  จากหลักการขางตน
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แมวาจะมีประสิทธิภาพ  กค็งไมสามารถรักษาสภาพของสิ่งแวดลอมใหมีความยัง่ยนืได  เพราะ
ของเสียและมลพิษมพีลังการทําลาย  สิ่งแวดลอมที่อยูรอบๆ หรือที่เกีย่วของเสมอ  
 
2.2 การจัดการสิ่งแวดลอมแบบผสมผสาน 
  
 เกษม  จนัทรแกว (2545) ไดอธิบายความหมายการจดัการสิ่งแวดลอมแบบผสมผสานไว
ดังนี ้
 หลักการผสมผสาน  หมายถึง  กระบวนการการเทใส  การถายเท  หรือการเชื่อมประสาน
ระหวางสิง่แวดลอมภายในระบบใหไดสถานภาพใหมอยางกลมกลนื  และมีศักยภาพความยัง่ยืน
อยางเปนรูปธรรม ดังนัน้  การผสมผสานจงึเปนการนําหลายสิ่งมาเทใส   ถายเทออก  หรือ
เชื่อมโยงรวมกันโดยการเรยีงลําดับการเทใสจนกลมกลืนกนัเปนเนื้อเดียว  ซึง่สิง่ทีน่ํามาเทใสนั้น  
เปรียบเสมือนระบบยอยๆมารวมกนั  แตละหนวยมีเอกลักษณและพฤติกรรม  รวมกนัอยาง
กลมกลนืเปนหนึง่เดียวกนั ในทาํนองเดียวกันการถายเทและการเชื่อมประสานระหวางสิ่งแวดลอม
ในระบบ ซึง่การทําความเขาใจเรื่องการผสมผสานนัน้  สามารถใชกบังานสิ่งแวดลอมดานใดก็ได
ไมวาจะเปน  ทรัพยากร  เทคโนโลย ี ของเสียและมลพษิ  และสิ่งแวดลอมทางสังคม  อยางใดอยาง
หนึง่หรือรวมกนัทกุประเด็นกไ็ด 
 “ส่ิงแวดลอม” เปนสิ่งที่ “ผสมผสานดวยตัวเอง” (self  integration) หมายถึงวา  การ
วางแผนการจดัการภายในระบบสิ่งแวดลอมที่มีประสิทธิภาพแลว  ตองทําการวางแผนการจัดการ
แบบผสมผสาน  เพราะการจัดการสิง่แวดลอมมุงมัน่ใหสิง่แวดลอมเอ้ือประโยชนตอมนษุยแบบ
ยั่งยนื    โดยตองควบคุมกิจกรรมทุกประเภทที่มาทาํลายหรือสรางความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดลอม
ใหหมดไป  ในกรณีที่ตองจัดการแหลงมลพษิ ตองทาํการขจัดแหลงเหตุของปญหา (point  
sources)  และแหลงปญหาที่ไมสามารถระบุแหลงที่มา (non-point  sources)  ดวยเทคโนโลยี
และวิธีอ่ืนๆ  สวนแหลงรองรับปญหา  (point  effects)  ตองฟนฟหูรือวิธีอ่ืน ๆ  ซึ่งในการแกไข
ปญหาสิง่แวดลอมตองแกทีต่นเหตุ จึงตองมีมาตรการและวิธีแกไขคลายคลึงกนั หรือวิธกีาร
เดียวกนัหรืออาจจะตางพืน้ที่กนัเหลานี้ลวนเปนเรื่องของการผสมผสานทัง้สิ้น  
 แนวปฏบิัติสาํหรับการจัดการสิ่งแวดลอมแบบผสมผสาน 
  การผสมผสาน เปนกระบวนการดําเนินการอยางมีข้ันตอนดวยหลักการและ
วิธีการทางวิทยาศาสตร  โดยวิธกีารผสมผสาน  มีแนวปฏิบัติดังนี ้

(1) การวิเคราะหหาสถานภาพสิ่งแวดลอม  ซึ่งเปนการบงบอกวาสิง่แวดลอมมีคา
หรือมีคุณภาพสูงต่ํากวาคามาตรฐานหรือคาธรรมชาต ิ  ปกติแลวการวิเคราะหหาสถานภาพ
ส่ิงแวดลอมหนึ่งๆ  มักตองใชดัชนีมากกวาหนึ่งตวั  เพื่อใชชี้สถานภาพไดถูกตอง 
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(2) การวิเคราะหปญหาและเหตุของปญหา ผลการประเมนิสถานภาพ
สิ่งแวดลอมจะใหทราบปญหาและเหตุของปญหาตอศักยภาพการคงสภาพความยัง่ยืนของ
สิ่งแวดลอม  ดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 การวิเคราะหปญหาและเหตุของปญหา 

ปญหา เหตุของปญหา 
1. การเสื่อมโทรมของสิ่งแวดลอม 
2. การรอยหรอของทรัพยากรธรรมชาติ 
3. การเกิดมลพษิและของเสีย 

1. การใชส่ิงแวดลอมเกินศักยภาพ 
2. กิจกรรมที่เขาไปกระทาํ 

• ผิดเวลาและฤดูกาล 
• ผิดสถานที ่
• ใชอุปกรณไมเหมาะสม 

(3) การสรางมาตรการควบคุมปญหาและเหตุของปญหา การสรางมาตรการที่ให
เกิดปญหา  หรือบรรเทาปญหาตองดาํเนินการที ่ ตนเหตุ  ซึ่งก็คือ  การควบคุมกจิกรรมในการใช 
ทรัพยากร  ในทํานองเดยีวกนัก็จะเปนการ ฟนฟ ู รักษาซอมแซม  ปองกนั  พัฒนา สงวน  แบงเขต  
ซึ่งการดําเนนิการนัน้ตอง ควบคุม  รูปใดรูปหนึง่ของกิจกรรม  ทั้งนี้เพื่อใหไดประสิทธิภาพของใช
หรือการคงศักยภาพของสิง่แวดลอมใหคงสภาพตลอดไป  รวมไปถึงการแปรสภาพของเสยีและ
มลพิษ  ซึง่ทาํใหส่ิงแวดลอมสามารถมีทรัพยากรที่มีคาตอคุณภาพชีวติอยางยัง่ยนืตอไป 

 
2.3 การจัดการคุณภาพอากาศ 
 
 อากาศบริสุทธิ์ประกอบดวย  ไนโตรเจน 78.09%   ออกซิเจน 20.94%  และอื่นๆที่
ประกอบดวย  อารกอน  คารบอนไดออกไซด  นิออน  ฮเีลียม  คริบตอน  ซินอน  กาซอินทรีย  อีก  
0.97%  ซึ่งมีปริมาณการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพการณ  และเวลาโดยปกติจะมีไอน้ําอยูใน
อากาศประมาณ  1-3%  มลพิษทางอากาศเกิดจากการมีสารอืน่ๆปะปนมากถึงขีดที่กอใหเกิด
อันตราย  ทั้งที่เกิดจากปรากฏการณตามธรรมชาติ  และมนุษยปลอยเขาสูบรรยากาศ  (นพภาพร 
พานิช และ แสงสันต พานิช, 2544) ซึ่งแบงเปน 3 ประเภทใหญๆ  คือ  

1) กาซของสารอนินทรีย  ไดแก ออกไซดของคารบอน  ออกไซดของไนโตรเจน  
ออกไซดของซัลเฟอร  และกาซอนนิทรียอ่ืนๆอีก  เชน  H2S  HF  NH3  เปนตน 

2) กาซของสารอินทรีย  ไดแก  ไฮโดรคารบอน  อัลดีไฮด  และ  คีโตน 
3) อนุภาคมลพษิ  ไดแก  อนุภาคที่เปนของแขง็  อนุภาคของเหลว 
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นอกจากนี ้  ยังมพีวกสารกมัมันตรังส ี  กาซโอโซน  รวมทั้งจุลินทรียตางๆ  ละอองเกสร
ดอกไม  เชื้อรา  และ ยีสต  เปนตน 

คุณภาพอากาศมีผลอยางมากตอสุขภาพอนามยัของมนุษย  เนื่องจากสภาวะปจจบุันซึ่งมี
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ  สังคม  และการอุตสาหกรรมของประเทศ  เขาสูการเปนประเทศ
อุตสาหกรรม  มีการใชแหลงพลงังานและวัสดุตางๆ  เพื่อนาํมาใชในกระบวนการผลิต  มีการใช
ยวดยานพาหนะตางๆ  ส่ิงเหลานี้ทาํใหเกดิมลพิษทางอากาศเปนอยางมาก  คุณภาพอากาศเสื่อม
โทรมลง  โดยเฉพาะอยางยิง่ในเมืองใหญๆ  มีผลทําใหสขุภาพของมนษุยแยลง  ดังนั้นการควบคมุ
มลพิษทางอากาศจึงเปนสิง่จําเปน  ซึง่อาจมีแนวทางดังนี ้
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รูปที่ 2.1 แนวทางการจัดการมลพิษทางอากาศ 

วิเคราะหหาสภาพของคุณภาพอากาศ 

ความเขมขนต่ํากวาคามาตรฐาน ความเขมขนสูงกวาคามาตรฐาน 

 
 

• อากาศสกปรกเพิ่มขึ้น 
• มีการปนเปอนของกาซพิษ  

ฝุนละออง  smog  
aerosols  และ สารพิษ

วิเคราะหปญหา 

 
 
การกอสราง การขนสง อุตสาหกรรม 
เกษตรกรรม การทําเหมืองแร  
ระเบิดหิน 

วิเคราะหสาเหตุ 

 
 
 

• ปองกันแหลงกําเนิดที่เปนจุดและไมเปนจุด 
• แกไขที่มีสภาวะพิษทางอากาศใหลดลงหรือหมดไปดวย

เทคโนโลยี 
• ควบคุมการระบายมลพิษทางอากาศตอ  หนวยงานพื้นที่

สูงสุด  ที่จะไมทําใหคุณภาพอากาศในบรรยากาศเกินกวา
มาตรฐานที่กําหนด 

• จัด zoning และการใชที่ดิน 
• ออกกฎหมายควบคุม 
• ใหการศึกษาและสรางประเพณี 

สรางมาตรการควบคุมปญหาและสาเหตุ 

หาเครื่องมือและแนวทางการผสมผสาน 

 
 
รวมกับการจัดการอุตสาหกรรม  การคมนาคมขนสง  เกษตรกรรม  ชุมชน  และแหลงทองเที่ยว 

การจัดการแบบผสมผสาน 

การใชศักยภาพทรัพยากรอากาศแบบยั่งยืน 
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2.4 ความรูพืน้ฐานเกี่ยวกบัมลพิษทางอากาศ 
 

2.4.1 ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Air  Pollution  System)      
กรมควบคุมมลพิษ (2538) กลาววา ภาวะมลพิษทางอากาศ (Air  Pollution)  

หมายถงึ  ภาวะของอากาศ  ซึง่มีสารเจือปนอยูในปริมาณที่มากพอและเปนระยะเวลาทีน่านพอ  ที่
จะทาํใหเกิดผลเสียหายตอสุขภาพอนามัยของคน  สัตว  พืช  และวสัดุตางๆ  สารที่กลาวถงึอาจ
เปนธาตุหรือสารประกอบ  อาจเกิดขึ้นเองตามธรรมชาตหิรือเกิดจากการกระทาํของมนุษย  อาจอยู
ในรูปของกาซ  หยดของเหลว  หรืออนุภาคของแข็งก็ได  สารมลพิษทางอากาศหลกัที่สําคัญ  คอื  
ฝุนละออง  ตะกั่ว  กาซคารบอนมอนอกไซด  กาซซัลเฟอรไดออกไซด  กาซออกไซดของไนโตรเจน  
และกาซโอโซน  

ระบบภาวะมลพิษทางอากาศ (Air  Pollution  System)  ประกอบไปดวย
สวนประกอบ 3 สวน  ที่มีความสัมพนัธกนั  คือ  แหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ (Emission  
Sources)  อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) และผูรับผลเสียหายหรือผลกระทบ 
(Receptors)  ดังแสดงเปนแผนภูมิความสมัพันธในรูปที่ 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 ประเภทของแหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ (Sources  of  Air  Pollutants) 
แหลงกาํเนิดสารมลพิษทางอากาศ  สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ  คือ 

2.4.2.1 แหลงกาํเนิดตามธรรมชาต ิ (Natural  Sources)  เปนแหลงกําเนิดที่
กอใหเกิดและระบายสารมลพิษทางอากาศออกสูอากาศ  โดยเปนไปตามกระบวนการทาง
ธรรมชาติ  ไมมีการกระทําของมนษุยเขาไปเกี่ยวของแตอยางใด  ตัวอยางเชน  ภูเขาไฟระเบิด  ไฟ
ปา  ทะเล  และมหาสมทุร  (แหลงกาํเนิดของละอองเกลอื)  เปนตน 

2.4.2.2 แหลงกาํเนิดทีเ่ปนกิจกรรมหรือการกระทาํของมนุษย (Man-Made  
Source)  เปนแหลงกําเนดิที่มีมนุษยหรือกิจกรรมที่มนุษยกระทาํ  เปนตวัการที่ทาํใหเกิดและ
ระบายสารมลพิษทางอากาศออกสูอากาศ  แหลงกําเนิดจากมนษุยยังสามารถแบงยอยออกไปได
อีกเปน 2 ประเภท  คือ แหลงกําเนิดที่เคลือ่นที่ได (Mobile  Sources)  ไดแก  ยานพาหนะตาง ๆ 
และแหลงกาํเนิดที่อยูกับที ่ (Stationary  Sources)  ไดแก  การเผาเชื้อเพลิงประเภทตางๆ  และ
กระบวนการผลิต 

2.4.3 ประเภทของสารมลพิษทางอากาศ (Type  of  Air  Pollutants)  สารมลพิษทาง
อากาศ  สามารถ 
แยกออกไดเปน 2 ประเภท  ตามลักษณะทางการเกิด  คือ 

2.4.3.1 สารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิ (Primary  Air  Pollutants)  เปนสาร
มลพิษทางอากาศที่เกิดและถูกระบายจากแหลงกาํเนิดโดยตรง  เชน  กาซซัลเฟอรไดออกไซด  
กาซคารบอนมอนออกไซด  กาซออกไซดของไนโตรเจน  ข้ีเถา  และเขมาควนัทีเ่กิดจากการเผา
เชื้อเพลิงในยานพาหนะ  และเตาเผาในโรงงานอุตสาหกรรม  เปนตน 

2.4.3.2 สารมลพิษทางอากาศทุติยภูมิ (Secondary  Air  Pollutants)  เปนสาร
มลพิษทางอากาศที่ไมไดเกดิและถูกระบายออกจากแหลงกําเนิดใด ๆ  แตเกิดขึ้นในบรรยากาศ
ทั่วๆไป  จากปฏิกิริยาเคมรีะหวางสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิดวยกันเอง  หรือปฏิกิริยาเคมี
ระหวางสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิกับสารประกอบอืน่ ๆ  ที่อยูในบรรยากาศ  เชน  กาซโอโซน  
ซึ่งเกิดจากปฏกิิริยาเคม ี  Photochemical  Oxidation  ระหวางกาซออกไซดของไนโตรเจนกับ
สารประกอบไฮโดรคารบอนที่อยูในบรรยากาศ โดยมีแสงแดดเปนตัวเรงปฏิกิริยา  ทั้งกาซออกไซด
ของไนโตรเจนและสารประกอบไฮโดรคารบอนเปนสารมลพิษทางอากาศปฐมภูมิ ที่มีแหลงกาํเนดิ
หลักมาจากการใชน้ํามันเชือ้เพลิงในยานพาหนะประเภทตาง ๆ 

2.4.4 ผลเสียหายจากมลพิษทางอากาศ (Air  Pollution  Effects) 
มลพิษทางอากาศสามารถทาํใหเกิดผลเสยีหายตอส่ิงตางๆ  ไดมากมาย  เชน  เปน

อันตรายตอสุขภาพอนามัยของคนและสตัว  ทําลายพชื  ทาํใหวัสดุเสียหาย  ทาํใหเกิดผลเสียแก
สภาพภูมิอากาศ  และเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมและระบบนิเวศ  ลกัษณะและความรุนแรงของ
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ผลเสียหายที่เกิดขึ้น  จะขึ้นอยูกับประเภทและความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศ  และความ
ยาวนานของการสัมผัสกับสารมลพิษทางอากาศนอกจากนี ้  สารมลพิษทางอากาศบางชนิด  ยัง
อาจมีผลทีเ่สริมฤทธิ์กนั ทาํใหผลเสียหายที่เกิดขึ้นทวีความรุนแรงมากขึ้นกวาผลเสียที่เกิดขึ้น  หาก
มีเพียงสารมลพิษทางอากาศเพียงชนิดใดชนิดหนึ่งเทานัน้หรืออาจมีผลหักลางซึง่กนัและกัน  ทาํ
ใหผลเสียหายที่เกิดขึ้นมีความรุนแรงนอยลง 

2.4.4.1 ผลเสียหายทีม่ีตอสุขภาพอนามยัของมนษุย ผลเสียหายทีม่ีตอสุขภาพ
อนามยัของมนุษย  เปนผลเสียหายที่มีความสําคัญมากที่สุด  เนื่องจากเกีย่วพันถึงชีวิตและความ
แข็งแรงสมบูรณของมนุษยเรา  อันตรายที่เกิดขึ้นอาจเริ่มต้ังแตการกอใหเกิดความรําคาญระคาย
เคือง  เกิดการเปลี่ยนแปลงในรางกายโดยไมแสดงอาการ  จนกระทัง่มีอาการชัดเจน  และถงึขั้น
เสียชีวิตในที่สดุ  นอกจากนี้แลว  อันตรายตอสุขภาพอาจจะไมไดเกิดขึ้นโดยตรงเนื่องจากสาร
มลพิษทางอากาศเพยีงอยางเดียว  แตอาจเกิดโดยทางออมจากโรคแทรกซอนที่เกิดขึ้น  เมือ่
รางกายออนแอจากการไดรับหรือสัมผัสกบัสารมลพิษทางอากาศ  โดยปกติแลว  มนุษยเราจะรับ
สารมลพิษทางอากาศเขาสูรางกายโดยการหายใจ  และโดยการสัมผัสทางผิวหนงัและนยันตา  
ตอไปนี้จะไดกลาวถงึอันตรายตอสุขภาพอนามยัของสารมลพิษทางอากาศที่สาํคัญ  ดังนี ้

2.4.4.1.1 กาซคารบอนมอนอกไซด  เปนกาซไมมีสี  ไมมีรสและกลิ่น  
เบากวาอากาศทั่วไปเล็กนอย  เมื่อหายใจเขาไปกาซนี้จะรวมกับเฮโมโกลบิน (Haemoglobin)  ใน
เม็ดเลือดแดงไดมากกวาออกซิเจนถึง 200 – 250 เทา  เกิดเปนคารบอกซีเฮโมโกลบิน (COHb)  ซึ่ง
ลดความสามารถของเลือดในการเปนตัวนําออกซิเจนจากปอดไปยังเนื้อเยื่อตางๆโดยทั่วไป
องคประกอบสําคัญที่ทําใหเกิดคารบอกซีเฮโมโกลบินในเลือดมากหรือนอยขึ้นอยูกบัความเขมขน
ของกาซคารบอนมอนอกไซดในอากาศที่สูดหายใจเขาไป  และระยะเวลาที่อยูในสภาวะนั้น  
สําหรับอาการสนองตอบของมนุษยข้ึนอยูกับเปอรเซ็นตคารบอกซีเฮโมโกลบิน  และความไวรับของ
แตละบุคคล (Individual  Susceptibility)  เปนสําคัญ  บริเวณที่มักจะพบวาความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดสูง  ไดแก  บริเวณริมถนนและบริเวณสี่แยกของถนนที่มีการจราจรหนาแนน 
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ตารางที่ 2.2 ความสัมพนัธระหวางอาการตอบสนองและระดับคารบอกซีเฮโมลโกลบินอิ่มตัวใน
เลือด 

รอยละของ 
คารบอกซี

เฮโมลโกลบนิ
อ่ิมตัวในเลือด 

 
อาการตอบของคนปกติ 

(ผูใหญ) 

 
อาการสนองตอบของ 

ผูปวยโรคหวัใจ 

0.3 – 0.7 ยังไมปรากฏอาการใดๆ 
(No  Effect) 

– 

1 – 5 
 
 

กระตุนใหหัวใจสูบฉีดเลือดไป
เลี้ยงอวยัวะสาํคัญบางสวน
เพิ่มข้ึนเปนการชดเชย 

หัวใจไมสามารถที่จะสูบฉีดเลือดชดเชยได  
สําหรับผูปวยดวยโรคหวัใจตีบ 

จะมีความสามารถในการออกกําลงักาย
ลดลงเมื่อจํานวนคารบอกซีเฮโมลโกลบนิ

อ่ิมตัวในเลือดรอยละ  2.5 – 3 
5 – 9 

 
การเหน็ตองใชแสงมากขึน้

กวาปกต ิ
ปวดศีรษะ  การเหน็พรามัว  

ผิดปกติ 

การออกกาํลังกายเพียงเล็กนอย  จะทําให
ผูปวยโรคหลอดเลือดหัวใจตบีเกิดอาการ

ผิดปกติ  เชน  เจ็บหนาอก 

16 – 20 ปวดศีรษะ  คลื่นไส  ลด
ความสามารถใน 

อาจเปนอนัตรายถงึตายได 

20 – 30 
 

การทาํงานประณีต 
ปวดศีรษะรุนแรง  คลื่นไส  

และอาเจียน 

– 
 

30 – 40 
 

ออนเปลี้ย  เปนลม  หมดสติ 
(Syncope) 

– 
 

50 หมดสติ (Coma)  ชัก – 
60 – 70 ถึงตายหากไมไดรับการรักษา

ทันท ี
– 

หมายเหต ุ  ถาความเขมขนของกาซคารบอนมอนออกไซดในอากาศสูงมาก  ผูที่ไดรับจะมีอาการ
รุนแรง  หมดสติ  และถงึตายทันที  โดยไมมีอาการนําได 
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2.4.4.1.2 กาซไนโตรเจนไดออกไซด ออกไซดของไนโตรเจน
ประกอบดวย ไนตรัสออกไซด (N2O)  ไนตริกออกไซด (NO)  ไดไนโตรเจนไตรออกไซด (N2O3)  
ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ไดโนโตรเจนเตตราออกไซด (N2O4) และไดโนโตรเจนเพนต็อกไซด 
(N2O5)  ซึง่สวนหนึง่เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลงิตางๆ  เชน  กาซ  ถานหิน  ฟน  เปนตน  
อยางไรก็ตาม  การเปลีย่นแปลงทางเคมีของออกไซดของไนโตรเจนซับซอนมาก  และขึ้นอยูกับสาร
มลพิษอ่ืนๆ  เชน  ไฮโดรคารบอน  โอโซน  สารประกอบซัลเฟอร  เปนตน  อีกทั้งสภาวะทาง
ธรรมชาติ  เชน  แสงอาทิตย  ก็เปนองคประกอบตัวหนึ่งเชนกนั  ในที่นี้จะกลาวเฉพาะไนตริกออก
ไซด (NO)  และ ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ไนตริกออกไซด  เปนกาซไมมีสีและกลิ่น  ซึ่งสวนมาก
เมื่อทําปฏิกิริยาทางเคมกีับออกซิเจนในอากาศจะเปลีย่นเปนไนโตรเจนไดออกไซดซึ่งมีกลิ่นกรด  
และอาจมีผลตอมนุษย  ซึง่คาต่ําสุดที่กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของผูปวยเปนหืด   คือ 190 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (0.1 สวนในลานสวน)  ในระยะเวลา1ชั่วโมงตอวนั  ทีห่ายใจเอากาซ
ไนโตรเจนไดออกไซดเขาไป  อยางไรก็ตาม  จากการประชุมขององคการอนามัยโลก พ.ศ.2519  ที่
กรุงโตเกยีว  ไดสรุปวา  ถงึแมจะมกีารทดลองกบัผูปวยโรคหืด  และพบวากาซไนโตรเจนได
ออกไซดที่ระดับ 190 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรในระยะเวลา 1 ชั่วโมง  มีผลทําใหเกิดหลอดลม
ตีบตันมากขึน้  แตกย็ังไมสามารถระบไุดแนชัดวาควรมีการทดสอบตอไปอีก กาซออกไซดของ
ไนโตรเจนที่สําคัญ คือ  กาซไนตริกออกไซด (NO)  และกาซไนโตรเจนออกไซด (NO2)  ซึ่งเกิดจาก
การทาํปฏิกิริยาทางเคมีของไนโตรเจนกับออกซิเจนในระหวางการเผาไหมเชื้อเพลิงประเภทตางๆ 
ที่อุณหภูมิสูงๆ  โดยทั่วไปแลว NO ในอากาศจะถูกออกซิไดซไปเปน NO2  โดยออกไซดของ
ไนโตรเจนที่จะทําอนัตรายตอสุขภาพได คือ กาซไนโตรเจนไดออกไซด  เมื่อหายใจเขาไปแลวอาจ
ทําใหเกิดความระคายเคืองในถุงลม   ทําใหเกิดอาการคลายกับ โรคหลอดลมตีบตัน 
(Emphysema)  โดยเฉพาะในบุคคลที่เปนโรคหืดอยูแลว  นอกจากนี ้ NO2 ในปอดยงัอาจ
เปลี่ยนเปน  Nitrosamines  ซึ่งทาํใหเกิดมะเร็งปอดได 

2.4.4.1.3 กาซซัลเฟอรไดออกไซด  (SO2) เปนกาซไมมีสี มกีลิน่ฉุน
แสบจมูก เกดิจากการรวมตัวของสารกาํมะถนัที่เจือปนอยูในเชื้อเพลิงกับกาซออกซิเจนในขณะที่
เผาไหม สามารถละลายน้ําไดดีพอสมควร และถูกดูดซึมไดดีในระบบทางเดนิหายใจสวนบน ซึ่งชัน้
กาซซัลเฟอรไดออกไซด จะคอย ๆ ทําปฏกิิริยากับกาซออกซิเจนในอากาศ เกิดเปนกาซซัลเฟอรไตร
ออกไซด (SO3) ซึ่งเมื่อรวมตวักับความชืน้ในอากาศ เกิดเปนกาซซัลฟวริก  (H2SO4) ทั้ง SO2 ,SO3 
และ H2SO4 อาจกอใหเกิดความระคายเคือง และเปนอันตรายตอระบบทางเดินหายใจ ทําใหเปน
โรคระบบทางเดินหายใจไดงายและบอยขึน้ เชน โรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง โรคทางเดินหายใจ 
และโรคปอดอื่น ๆ อันตรายจะรนุแรงมายขึ้นเมื่อรวมกับฝุนละออง โดยเพิ่มความตานทานการ
เคลื่อนที่ของอากาศในทางเดินหายใจและเพิ่มความระคายเคืองตอเนือ้เยื่อในระบบหายใจ
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นอกจากนี ้ฝุนละอองของโลหะบางชนิดยังเปนตัวเรงปฏิกิริยาให SO2 กลายเปนกรด H2SO4 ไดเร็ว
ขึ้น 

2.4.4.1.4 ฝุนละออง เปนทั้งอนุภาคของแข็งและของเหลวซึ่งไมใช
สารที่มีโมเลกลุเดียว ขนาดของอนุภาคทาํใหอัตราการคงอยูในอากาศเปนไปไดตั้งแต 2-3 วินาท ี
ไปจนถึงหลาย ๆ เดือน ฝุนทาํใหทัศนะวิสัยลดลง โดยอนุภาคทั้งของแข็งและของเหลวทีม่ีขนาด
ระหวาง 0.1 ถึง 1 ไมครอน จะเปนสาเหตุสําคัญที่เปนตัวลดทัศนวสัิย ตัวฝุนละอองเองและการ
รวมตัวของฝุนกับสารมลพษิทางอากาศอื่นทําใหเกิดเปนพิษมากขึ้นจะเขาสูรางกายโดยทางระบบ
หายใจ ทําใหรบกวนระบบการหายใจโดยตรง โดยประมาณขนาดของฝุน 0.01 ถึง 0.1 ไมครอน 
จะมีอยูในฝุนทั้งหมดประมาณ 50% ฝุนขนาดนี้สามารถเขาไปสะสม อยูในถงุลมปอดได 
ความสัมพันธโดยตรงระหวาง ความเขมขนของฝุนกับผลทางรางกาย ไมแนนอน เพราะวาลักษณะ
ในการสงผลเสริมกับสารมลพิษตัวอืน่ และลักษณะปลีกยอยของฝุน คือ องคประกอบทางเคมีใน
ฝุน ลักษณะทางกายภาพขนาดของฝุนและความสามารถในการดูดซับสารพิษและพาเขาสูรางกาย 
(วราวุธ เสือดี, 2541) 

2.4.4.2 ผลเสียหายทีม่ีตอพืชและสตัว สารมลพษิทางอากาศที่เปนอนัตรายตอ
พืชที่สาํคัญ ไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซโอโซน PAN ฝุนละออง กาซคลอรีน กาซแอมโมเนีย 
และปรอท เปนตน โดยปกติแลวสารมลพิษทางอากาศที่อยูในรปูกาซ จะเขาสูตนไมไดโดยการ
หายใจของตนไมผานรูปากใบ และจะไปทาํลายคลอโรฟลลและการสังเคราะหแสงของพืชทําใหพชื
ชะงักการเจรญิเติบโตและตายในที่สุด สีของใบจะเปลี่ยนไป เนื่องจากคลอโรฟลลถูกทาํลาย สีที่
เปลี่ยนจะขึ้นอยูกับชนิดของสารมลพิษ  สําหรับฝุนละอองจะกอใหเกิดอันตรายตอพืช โดยตกลง
จับบนใบและสวนอืน่ ๆ ของพืช ทําใหกาซผานเขาสูในใบนอยลง ใบจะเหลืองและเฉาไปในทีสุ่ด 
นอกจากนี ้ ฝุนละอองที่ตกเคลือบอยูบนผิวใบยงักัน่และสะทอนแสงแดดในชวงความยาวคลื่นสั้น 
(400-700 นาโนเมตร) ซึ่งพืชใชในการสงัเคราะหแสงไว ทําใหพืชสงัเคราะหแสงไดนองลง และ
ขณะเดียวกนักลับดูดแสงแดดชวงความยาวคลื่นยาว (1,750-1,850 นาโนเมตร) ซึง่เปนรังสีความ
รอน ทาํใหอุณหภูมิภายในใบสูงขึ้น ใบจะเกิดการเหี่ยวเฉา 

2.4.4.3 ผลเสียหายที่เกิดกับวัสดุตาง ๆ ผลเสียหายที่เกิดกับวัสดุตาง ๆ เชน ทํา
ใหเกิดความสกปรก สีซีดจาง โลหะเปนสนิม สกึและผกุรอนทาํใหยางและพลาสติกเปราะและแตก
ในที่สุด ผาเปอยและขาด กระดาษเหลืองและกรอบ ทาํใหผิววัสดุ เชน เซรามิกสีดาน ลดความมนั
เงา 

2.4.4.4 ผลเสียหายที่เกิดขึ้นกับระบบนิเวศ เปนผลที่เกิดจากฝนกรด โดย
ธรรมชาติน้าํฝนจะมกีาซคารบอนไดออกไซดละลายอยู เมื่อพจิารณาถงึความสามารถในการ
ละลายน้ําของกาซคารบอนไดออกไซดในทางทฤษฎีแลว น้าํฝนตามธรรมชาติจะมสีภาพเห็นกรด
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เล็กนอยอยูแลว คือ มีความเปนกรดเปนดางที่ประมาณ 5.6 อยางไรก็ตาม กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
และกาซออกไซดของไนโตรเจนเปนสารมลพิษทางอากาศที่สําคัญที่สามารถทาํใหน้าํฝนมีสภาพ
เปนกรดมากขึน้ก็ได การทีฝ่นมีความเปนกรดมากขึ้นทําใหเกิดอันตรายตอระบบนิเวศวิทยาในดิน 
แหลงน้ํา ปาไม ที่ไดรับน้าํฝน ทั้งนี้ เนื่องจากสิ่งมีชีวิต ทัง้ที่เปนพืชและสัตวที่อาศัยอยูมีความไวตอ
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะความเปนกรดเปนดางของสิง่แวดลอมทีม่นัอาศัยอยู ทําใหการ
เจริญเติบโตชาลง การแพรพันธุลดลง และตายได 

2.4.4.5 ผลเสียหายตอสภาวะภูมิอากาศ การที่มีฝุนละอองแขวนลอยอยูใน
บรรยากาศเปนจํานวนมาก หรือการเกดิ Photochemical Smog จะบดบังทัศนวิสัย ทาํให
ระยะทางในการมองเห็นผานอากาศลดลง ไมสามารถมองเห็นวัตถุในระยะทางไกล ๆ ได 
นอกจากนี ้ ฝุนละอองยังทาํหนาที่กัน้และสะทอนแสงแดดที่สองมายังผวิโลก ทาํใหผวิโลกมี
อุณหภูมิลดลง 
 
2.5 มาตรฐานการระบายสารมลพษิจากแหลงกาํเนิดในประเทศไทย 
 

2.5.1 มาตรฐานการระบายสารมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 กรมโรงงานอตุสาหกรรมไดกําหนดความเขมขนของสารมลพิษชนิดตาง ๆ ตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่ 2 พ.ศ. 2536 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน 
พ.ศ. 2535 เร่ือง กาํหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน สาํหรับสาร
มลพิษจาํนวน 15 ชนิด โดยหามใชวิธเีจือจาง และใหคาํนวณเทยีบทีค่วามดัน 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 แหลงที่มาของสารมลพิษ คามาตรฐาน (mg/m3) 
1. ฝุนละออง 
 
 
 
 
 
 
2. พลวง 
3. สารหนู 
4. ทองแดง 
5. ตะกั่ว 
6. คลอรีน 
7. ไฮโดรเจนคลอไรด 
8. ปรอท 
9. คารบอนมอนอกไซด 
10. กรดกํามะถัน 
11. ไฮโดรเจนซัลไฟด 
12. ซัลเฟอรไดออกไซด 
 
13. ออกไซดของไนโตรเจน 

(วัดในรูป NOx) 
 

14. ไซลีน** 
15. ครีซอล 

หมอไอน้ําที่ใชเชื้อเพลิง ดังนี้ 
     - น้ํามันเตา 
     - ถานหิน 
     - เชื้อเพลิงตาง ๆ  
การถลุงหลอหลอม รีดดึง และผลิต
เหล็กกลา อะลูมิเนียม 

การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 

การหลอมหรือการถลุง 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 
การผลิตทั่วไป 

การผลิตกรดซัลฟวริก 
การเผาไหมเชื้อเพลิงที่ใชน้ํามันเตา* 
หมอไอน้ําที่ใชเชื้อเพลิง ดังนี้ 
     - ถานหิน 
     - 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 เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออก 

จากโรงงาน 14 ชนิด (ประกาศ ณ วันที่ 20 กรกฎาคม 2536) 
 *ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 9 เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบาย

ออกจากโรงงานเพิ่มอีก 1 ชนิด (ประกาศ ณ วันที่ 6 กันยายน 2538) 
** ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบาย
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 
 อากาศเสียจากเตาเผามูลฝอยเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่สําคัญแหลงหนึ่ง กรม
ควบคุมมลพิษ จึงไดจัดทําประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม กําหนดให
เตาเผามูลฝอยเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียออกสู
บรรยากาศ และเรื่องกําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผามูลฝอย ซึ่งได
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เลม 114 ตอนที่ 63ง วันที่ 7 สิงหาคม 2540 โดยมีสาระสําคัญ ดังนี้ 
 มูลฝอยในมาตรฐานนี ้  หมายถงึ เศษกระดาษ เศษผา เศษอาหาร เศษสินคา 
ถุงพลาสติก ภาชนะที่ใสอาหาร เถา มูลสัตว หรือ ซากสัตว รวมตลอดถึงสิ่งอืน่ใดที่เก็บกวาดจาก
ถนน ตลาด ที่เลี้ยงสัตว หรือ ที่อ่ืนแตจะไมรวมถึงมูลฝอยที่เปนวัตถอัุนตรายตามกฎหมายวาดวย
การสาธารณสุข หรือมูลฝอยที่เปนสิ่งปฏกิูล หรือวัสดุที่ไมใชแลวตามกฎหมายวาดวยโรงงานเปน
การเฉพาะ ซึ่งสรุปคามาตรฐานการระบายสารมลพิษทางอากาศจากเตาเผามูลฝอยชุมชน ดงั
แสดงในตารางที ่2.4 
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ตารางที่ 2.4  สรุปคามาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศจากเตาเผามูลฝอย 
ขนาดของเตาเผามูลฝอย  

มลพิษทางอากาศ* ใหญกวา 
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 : ออกเปนประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม วันที่ 17 มิถุนายน 2540 เลมที่ 144  
ตอนที่ 63ง วันที่ 7 สิงหาคม 2540 

หมายเหตุ  * ใหคํานวณความเขมขนมลพิษทางอากาศเทียบที่สภาวะอางอิง (Reference Condition) 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท หรือความดัน 1 บรรยากาศ 
ปริมาตรออกซิเจนสวนเกินในการเผาไหม (Excess Oxygen) รอยละ 7 หรือปริมาตรอากาศ 
(Excess Air) รอยละ 50 ที่ภาวะแหง (Dry basis) 
**Total Chlorinated PCDD plus PCDF, Poly Chlorinated Dibenzo-p-Dioxins (PCDD) 
and Poly Chlorinated Dibenzofurans (PCDF) 
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2.5.3 มาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศจากรถยนต 
 

ตารางที่ 2.5  มาตรฐานการระบายมลพษิทางอากาศจากรถใชงาน (รถยนตเบนซนิ) 
ประเภทรถ มลพิษ คา

มาตรฐาน 
เครื่องมือ วิธีตรวจวัด 

รถยนตเบนซิน 
-จดทะเบียนกอน 
1 พฤศจิกายน 2536 
-จดทะเบียนตัง้แต 
1 พฤศจิกายน 2536  
ทุกประเภท 

 
CO 
HC 
CO 
HC 

 
4.5% 

600 ppm 
1.5% 

200 ppm 

 
เครื่องมือวัดกาซ CO 
และ HC 
ระบบ NDIR (Non-
Dispersive Infrared) 

 
ตรวจวัดขณะ
รถยนตจอดอยูกับ
ที่ ไมมภีาระ 
เครื่องยนตเดนิเบา 

ที่มา:   จากประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและสิง่แวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2540) 
เร่ือง กาํหนดมาตรฐานคากาซคารบอนมอนอกไซดและกาซไฮโดรคารบอนจากทอไอเสีย
ของรถจักรยานยนตที่ใชเครือ่งยนตแกสโซลีน ประกาศในราชกิจจานเุบกษา เลมที ่ 114 
ตอนที่ 76ง วนัที ่23 กนัยายน 2540 

 
ตารางที่  2.6       มาตรฐานการระบายมลพิษทางอากาศจากรถใชงาน (รถยนตดีเซล) 
มลพิษ คา

มาตรฐาน 
เครื่องมือ วิธีตรวจวัด 

50% ระบบกระดาษกรอง 
45% ระบบวัดความทึบแสง 

ตรวจวัดขณะรถยนตจอดอยูกับที ่ ไมมีภาระ 
โดยเรงเครื่องยนตอยางรวดเร็วจนสุดคันเรง 

40% ระบบกระดาษกรอง 

ควันดํา 

35% ระบบวัดความทึบแสง 
ตรวจวัดขณะรถยนตมีภาระ และอยูบน
เครื่องทดสอบที่มีความเร็วรอบรอยละ 60 
ของความเรว็รอบที่ใหกาํลังสูงสุด 

ที่มา:  จากประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและสิง่แวดลอม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2540) 
เร่ือง กําหนดมาตรฐานคาควันขาวจากทอไอเสียของรถยนตที่ใชเครื่องยนตดีเซล ประกาศ
ในราชกิจจานเุบกษา เลมที่ 114 ตอนที่ 76ง วนัที่ 17 มถิุนายน 2540 
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2.6 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไปของประเทศไทย 
 

มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทัว่ไป เปนเปาหมายระดับคุณภาพอากาศ (Air 
Quality Goals)ที่ตองการ ซึง่แสดงอยูในรปูของความเขมขนเฉลี่ยของสารมลพิษแตละชนิด ทีย่อม
ใหมีไดในบรรยากาศในชวงระยะเวลาทีก่าํหนดไว กาํหนดโดยใชขอมูลและผลการศึกษาวจิัยทาง
วิทยาศาสตร ซึ่งบงบอกถงึผลเสียหายและอันตรายของสารมลพิษแตละชนิด หากสัมผัสกับสาร
มลพิษนั้น ๆ ทีร่ะดับความเขมขน และระยะเวลาสมัผัสตางๆ กันเปนพืน้ฐานหลกั และอาจใชปจจัย
อ่ืน ๆ ประกอบดวย เชน  ปจจัยทางเทคโนโลย ีและปจจัยทางเศรษฐกิจ เปนตน ดงันัน้ มาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศจะตองไดรับการทบทวน และปรับปรุงใหเหมาะสมกับสถานการณ
เปนระยะ ๆ ในป 2538 กรมควบคุมมลพิษไดทําการปรับปรุงมาตรฐานคณุภาพอากาศใน
บรรยากาศทั่วไปของประเทศไทย โดยไดมีการปรับเปลี่ยนคามาตรฐานสาํหรบักาซ
คารบอนมอนอกไซดและตะกั่วใหเขมงวดขึ้น และเพิ่มเตมิคามาตรฐานสําหรับกาซซัลเฟอรได
ออกไซด ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ดังรายละเอียดในตารางที่ 2.7   ทัง้นี ้ เปนการ
กําหนดตามมาตรา 32 ของพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิง่แวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 
2535 ซึ่งกําหนดใหการกาํหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทัว่ไป จะตองอาศัยหลัก
วิชาการ กฎเกณฑ และหลกัฐานทางวิทยาศาสตร เปนพื้นฐานและจะตองคํานงึถงึความเปนไปได
ในเชิงเศรษฐกจิ สังคม และเทคโนโลยีทีเ่กีย่วของดวย 
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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 

- 

- 

- 

- 

คาเฉลี่ย 1 ป** 
mg/m

- 

- 

0.1 

0.1 

0.05 

- 

- 

ppm 
- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

คาเฉลี่ย 1 
mg/m

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0.001
5 

ppm 
- 

- 

0.12 

- 

- 

- 

- 

คาเฉลี่ย 24 
mg/m

- 

- 

0.3 

0.33 

0.12 

- 

- 

ppm 
9 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

คาเฉลี่ย 8 
mg/m
10.26 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

ppm 
30 

0.17 

0.3 

- 

- 

0.1 

- 

คาเฉลี่ย 1 
mg/m
34.2 

 
0.32 

0.78 

- 

- 

0.2 

- 

สารมลพิษ* 

กาซคารบอนมอนอกไซด  
(CO) 
าซไนโตรเจนไดออกไซด 
 (NO2) 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด/a 
 (SO2) 
ฝุนรวม 
(TSP) 
ฝุนขนาดเลก็กวา10 ไมครอน 
(PM-10) 
โอโซน 
(O3) 
สารตะกั่ว 
(Pb) 

ตารางที่ 2.7  มาตรฐานคณุภาพอากาศในบรรยากาศของประเทศไทย พ.ศ. 2538 

หมายเหตุ   *  คาความเขมขนของกาซ คํานวณที่ความดัน 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
**  คาเฉลี่ยเรขาคณิต 
/a คามาตรฐาน  SO2 เฉลี่ย 1 ชั่วโมง   - 1,300 µg/m3 สําหรับพื้นที่แมเมาะ 

 - 780    µg/m3 สําหรับบริเวณทั่วไป (ยกเวนในพืน้ที่แมเมาะ) 
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2.7 ทฤษฎีพืน้ฐานทางดานการกระจายตัวของมลพิษในบรรยากาศ 
 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชทํานายความเขมขนตามทิศทางลมจากจุดเกิดจุดหนึ่ง มี
หลายแบบ แบบของเกาสเสียนเปนแบบจําลองแบบหนึ่งที่ใชอยู  จากการศึกษาสามารถอธิบาย
การกระจายตวัแบบเกาสเสยีนไดวา  เนื่องจากความเขมขนของมลพษิที่จุดใดๆ  ภายในกลุมควนั 
(Plume)  จะขึ้นอยูกับระยะเวลาการชกัตัวอยางอากาศ  ถาชักตวัอยางของพลูมทันทีก็จะไดความ
เขมขนสูง  แตถาชักตวัอยางอากาศเปนเวลา  10 นาท ี ความเขมขนทีไ่ดจะนอยลงเนื่องจากพลูมมี
เวลาในการกระจายตวัมากขึ้น (วงศพนัธ ลิมปเสนีย และคณะ,2536)ดังแสดงในรูปที ่2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  2.3  ขอบเขตของพลูมที่เวลาชักตวัอยาง เฉลี่ยตาง ๆ   
ที่มา : Coorper C.D. and Alley F.C.(1994) 
  
 จากการทีพ่ื้นที่หนาตัดของพลูมข้ึนอยูกับระยะเวลาทีเ่ราสังเกตพฤติกรรมของพลูม เมื่อ
เวลาชกัตัวอยางที่สั้น ๆ  ขอบของพลูมจะแคบและเปนรูป  Sinuous  แตถาเปนชวงเวลายาว ขอบ
ของพลูมจะกวางขึ้น  โดยที่จุดความเขมขนสูงสุดยงัอยูบนเสนผาศูนยกลางของพลูมเหมือนเดิม  
พฤติกรรมทางกายภาพนี้สามารถอธิบายไดดวย  ฟงกชัน่เกาสเสียน (Guassian Function) ความ
เขมขนของมลพิษ  (X)  เปนฟงกชัน่ของตําแหนงตามลมจากแหลงเกิด  ทางดานขวางของลม 
(Cross-Wind Coordinates)  และจะเกดิกระบวนการกระจายตวั ซึง่พอจะสมมตไิดวาเปนเกาส
เสียนฟงกชั่น สวนทางดานตามลมนัน้ผลของการพา (Convection)  จะมีอิทธิพลมากกวาการ
กระจาย   ดังนั้นอาจคิดเพยีงแคผลของความเรว็ลมทีม่ตีอการยืดตัวของพลูมเพียงอยางเดียว  การ
กระจายของมลพิษจะเรว็ขึ้นเมื่อความเร็วลมสูงขึ้นโดยไมข้ึนอยูกับสภาพความปนปวนที่เกิดจาก
ลม 
 ในกรณีของพลูมความเขมขนของมลพิษจะข้ึนอยูกับการกระจายในทศิทางขวางลม  การ
พาในทิศทางตามลม  และความเขมขนของมลพิษที่ถกูปลอยออกจากแหลงกาํเนดิ จะเห็นไดแลว
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วาการกระจายตัวของพลมูในทิศทางขวางลมเปนแบบเกาสเสียน ดังนัน้จะจาํลองพลูมใหเปนเกาส
เสียนฟงกชั่น  ทั้งทางแนวดิ่ง z  และทางแนวนอน y  ดังรูปที่ 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  2.4   แบบจําลองการแพรกระจายกลุมควันแบบเกาสเสียน 
ที่มา:  Sax,N.I. (1974) 
 
 ในการวิเคราะหสมการเกาสเสียน เราจะแยกวิเคราะหในแตละแนวแกน โดยใหทศิทาง
ของลมพัดในทิศทางของแกน x  สามารถแยกวิเคราะหไดดังนี ้
 แนวแกน x  เปนแนวแกนตามทิศทางลม การกระจายตวัของพลมูเปนอิทธิพลจากการพา
มากกวาการกระจาย  ดงันัน้ความเขมขนของมลพิษจะเปนสัดสวนกับ 1/u  ดังสมการ  2.1 สวน
ปริมาณของมลพิษทีถู่กปลอยออกมาจากแหลงกาํเนิดกม็ีอิทธพิลตอความเขมขนของพลูมที่จุด
ตางๆ ใตลมเชนกัน  ความเขมขนของพลูมจะเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณมลพษิจาก
แหลงกาํเนิด 
 
    χ   α   Q 
    χ   α   1/u  …………………........................ (2.1) 
 
 โดยที่  Q    หมายถงึ  อัตราการปลอยมลพิษที่แหลงกาํเนิด (กรัม/วนิาที) 
      χ   หมายถงึ  ความเขมขนของมลพิษ (กรัม/ลกูบาศกเมตร)  
      u   หมายถงึ  ความเร็วลมเฉลี่ยที่ความสูงของปลอง (เมตร/วินาที) 
 
 แนวแกน y  เปนแนวดานพืน้ทีห่นาตัดของพลูม  เราสามารถเขียนสมการอธิบายในรูปของ
เกาสเสยีนฟงกชั่นดังนี ้
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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  เปนแนวดานพืน้ทีห่นาตัดของพลูมดานแนวดิ่ง  สามารถเขียนสมการอธิบายไดดังนี ้
 

    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  ความสูงของปลองและการยกตวัของควัน (เมตร)   
 
 ในกรณีที่เกิดการสัมผัสของพลูมกับพื้นดนิ สามารถใชสมการ  2.4  ในการอธิบายไดดังนี ้
 

    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  และปริมาณมลพษิจากแหลงเกิด  ก็จะหาความเขมขน
ของพลูม  ทางดานใตลมจากจุดกําเนิด ไดจากสมการดังตอไปนี้ 
 

 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  =  ความเขมขนของมลพษิที่จุด x,y,z  (กรัม/ลกูบาศกเมตร) 
   Q  = อัตราปลอยมลพิษจากแหลงกําเนิด (กรัม/วินาที) 
   u  = ความเร็วลมเฉลี่ยที่ความสงูของปลองไฟ  (เมตร/วินาท)ี 
   σy   σz = สัมประสิทธิ์ของการกระจายในแกน y และ z  (เมตร) 
   H  = ความสงูของปลองและการยกตัวของควนั (เมตร) 
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 สัมประสิทธิ์ของการกระจาย (Diffusion Coefficients) ในการใชสมการเกาสเสียน  
คาตัวแปรอันหนึง่ไดแกคา  σy   σz   ซึ่งสามารถหาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ของการกระจาย
ในแนวแกน y  และแนวแกน z  จากผลความเบีย่งเบนของทิศทางลมในมุมนอน (Azimuth)  และ
ในมุมต้ัง (Elevation)  ได  การเปลี่ยนแปลงของมุมเหลานี้ขึ้นอยูกับความเร็วลมและสภาพความ
คงตัวของบรรยากาศ  (Stability Conditon)  ในป 1970 Turner  ไดสรางกราฟแสดงความสมัพนัธ
ของสัมประสทิธิ์ของการกระจายทางแนวแกน y  และแนวแกน  z  กบัระยะทางตามลมและสภาพ
ความคงตวัของบรรยากาศดังแสดงในรูปที ่2.5  และ 2.6  ตามลาํดับ 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
รูปที่  2.5   แสดงคาสัมประสิทธิ์การกระจายทางแนวแกน y 
ที่มา : วงศพนัธ ลิมปเสนีย และคณะ (2536) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  2.6   แสดงคาสัมประสิทธิ์การกระจายทางแนวแกน z 
ที่มา : วงศพนัธ ลิมปเสนีย และคณะ (2536) 
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 ความสงูประสทิธิ์ของปลอง ในการคํานวณหาความเขมขนในการกระจายของ
มลพิษเราสมมุติวาการกระจายเริ่มตนที่จดุเหนือปลองที่ความสูงประสิทธิ์ของปลอง หรือผลรวม
ของความสงูของปลองกับระยะลอยขึ้นของพลูม 
    H   =   h +  ∆h     
 
  โดยที่   H = ความสงูของปลองและการยกตัวของควนั (เมตร)  
     h = ความสงูของปลอง (เมตร) 
     ∆h = ระยะลอยขึ้นของพลูม (เมตร) 
 
 ในทางอุดมคติระยะลอยขึน้ของพลมูเปนระยะความสงูเหนือปากปลองของแนวเสน
ผานศนูยกลางพลูมที่ลอยเคลื่อนที่ไปในแนวระดับ 
 ในการคํานวณหาความเขมขนของมลพษิทางอากาศนั้น  จําเปนตองอาศัยหลักการ
ทางฟสกิสของการไหลแบบปนปวน (Turbulence)  กรรมวิธีการผสมผสาน  และปฏิกิริยาเคมี
ระหวางกาซตางๆ รวมทัง้สภาวะทางอุตุนยิม ณ เวลานั้นๆ โดยเฉพาะ สิ่งยุงยากเกีย่วกับการ
คํานวณหาความเขมขนของการกระจายของมลพษิ มักมาจากคาของลมที่แตกตางกนัออกไปใน
แตละเวลาและแตละวันในชัน้บรรยากาศใกลผิวโลก  แตอยางไรก็ดีในกรณีที่ชวงเวลาทาํการศึกษา
นั้นมีคาสั้นมาก  และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ ก็สามารถตั้งสมมติฐานสภาวะประหนึง่วามี
ความคงที ่  (Quasi –Steadiness) ของลมในชั้นบรรยากาศใกลผิวโลกได  ซึง่สมมติฐานดงักลาวนี้
อาจจะใหคาประมาณของลมที่ดี  และเปนสมมติฐานที่สําคัญในการใชแบบจําลองตามรูปแบบ
ของเกาสเสยีน(ขันทอง สุนทราภา,2532) 
 สําหรับเงื่อนไขของการใชแบบจําลองเกาสเสียน ในการอธิบายการแพรกระจายของ
มลพิษ สามารถแยกเปนขอๆ ไดดังนี ้
 - แหลงกาํเนิดมลพิษและสภาพทางอุตนุิยมวิทยาตองคงทีเ่สมอ  ในชวงเวลาที่
คํานวณ 
 - ความเร็วลมและทิศทางลมมีคาคงที่ในแนวราบและไมคํานึงถึงความเร็วลมหรือ
แรงเสียดทานลมในแนวดิ่ง 
 - เมื่อมลพิษทางอากาศออกจากแหลงกาํเนดิจะตองลอยขึ้นจนถงึจุดสมดุลแลว
พัดไปตามทิศทางลม  โดยรกัษาระดับความสูงนัน้ใหคงที่ตลอด 
 - มลพิษทางอากาศตองไมเปลี่ยนแปลงสภาพและหากกระทบพื้นดนิตองสะทอน
กลับหมด 
 - ใชกับพืน้ทีท่ี่เปนที่ราบ 
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2.8 องคประกอบที่มีผลการกระจายตัวของมลพิษทางอากาศในบรรยากาศ  
 
 สภาพอุตุนิยมวิทยาเปนปจจยัที่สําคัญอยางหนึ่งที่มีอิทธพิลตอการแพรกระจายของ
สารมลพิษทางอากาศ  ซึ่งเมื่อปลอยจากแหลงกาํเนิดแลวจะแพรกระจายไดมากหรอืนอย  และจะ
กอใหเกิดผลกระทบตอชุมชนอยางไรนัน้ขึ้นกับสภาพทางอุตุนิยมวทิยา เชน  ความเร็วลม ทิศทาง
ลม  รวมทัง้สภาพการคงตัวของบรรยากาศ  (Stability Condition)  ถาหากเกิดกรณีสภาวะ
บรรยากาศเลวราย (Worst Case Condition)  และสารมลพิษปลอยออกสูบรรยากาศในปริมาณที่
มากพอ  อาจเอื้ออํานวยใหเกิดผลกระทบตอชุมชนบริเวณใกลเคียงได 

2.8.1 ทิศทางลม  (Wind Direction)   ลมเปนตัวแปรที่สําคัญมากอยางหนึ่งตอการ
แพรกระจายของสารมลพษิทางอากาศ  ซึ่งชุมชนที่อยูทิศทางใตลมมักจะไดรับผลกระทบจากการ
ปลอยสารมลพิษจากแหลงกําเนิดเสมอ  โดยสวนใหญแลวลมของประเทศไทยนัน้ประกอบดวยลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต  ซึ่งเปนลมทีพ่ัดพาความชืน้จากทะเลขึ้นสูแผนดิน และมักจะมีโอกาส
กอใหเกิดฝนตกไดมากในชวงฤดูฝน  สวนลมอีกฤดูหนึ่งไดแก  ลมมรสุมตะวันออกเฉยีงเหนือจะพัด
พาเอาความเย็นจากทางตอนเหนือของประเทศลงมาทางดานลางของประเทศ ดังรูปที่ 2.7 
 

 
 
รูปที่ 2.7  ทิศทางของลมมรสุมที่พัดผานประเทศไทย 
ที่มา :แสงสันต พานิช (2545) 
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2.8.2 ความเร็วของลม  (Wind Speed) จะมีอิทธิพลคอนขางมากตอการแพรกระจายของ
สารมลพิษทางอากาศ  ธรรมชาติของความเร็วลมนัน้ในพื้นที่เดียวกนัแตที่ระดับความสูงที่แตกตาง
กันจะใหคาความเร็วแตกตางกนัดวย 

2.8.3 อุณหภูมิ   (Temperature)  อุณหภูมิของบรรยากาศจะมีผลตอการกระจายตัวของ
สารมลพิษที่ปลอยออกจากปลองของโรงงาน ถาหากวาบรรยากาศภายนอกมีอุณหภูมิแตกตาง
กวาอากาศทีป่ลอยออกจากปลอง  ยอมกอใหเกิดการกระจายตัวทีแ่ตกตางกนัดวย  นอกจากนั้น
ในเมืองหนาว  หากมีอุณหภูมิต่ํามากยอมมีการใหเชือ้เพลิงในการใหความรอนมาก ทาํใหมกีาร
ปลอยสารมลพิษออกมามากขึ้น   แลวสงผลกระทบตอคุณภาพอากาศโดยตรง 

2.8.4 สภาพความเสถียรของบรรยากาศ (Stability Condition)  สภาพความเสถยีรของ
บรรยากาศมีอิทธิพลคอนขางมากกวาพารามิเตอรอ่ืน ๆ  ผลกระทบของสารมลพษิทางอากาศที่
ปลอยออกจากโครงการอุตสาหกรรมจะกระจายตัวหรือเจือจางไดมากหรือนอยขึ้นอยูกับสภาพ
ความเสถียรของบรรยากาศเปนสวนใหญ 
  การจัดระดับความเสถียรของบรรยากาศมวีิธีการจัดหลายวิธี  ไดแก วธิีที่พฒันาโดย  
Pasquill – Gifford  วิธีวิเคราะหการเปลีย่นแปลงความเร็วของลมโดย Brookhaven  และวิธีการดู
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกบัความสงู เปนตน แตวธิีทีใ่ชกันคอนขางมาก  คือ  วิธีทีพ่ัฒนาโดย 
Pasquill-Gifford 
  สําหรับวธิีการจัดสภาพความเสถียรของบรรยากาศ  ตามวิธีของ Pasquill – Gifford 
ใชการพิจารณาคาความเร็วลม คารังสีดวงอาทิตย (Solar Radiation)  และปริมาณเมฆบนทองฟา 
ดังแสดงในตารางที ่ 2.8  แตเนื่องจาก  คารังสีดวงอาทิตย (Solar Radiation)  เปนขอมูลทีว่ัดได
คอนขางลาํบากและไมเปนทีน่ิยมใช  จงึมีการประยกุตเอาปริมาณเมฆในทองฟาเปนตัวระบุแทน
คารังสีดวงอาทิตย  (Solar Radiation)  โดยปริมาณเมฆในทองฟาจะมีคาแปรผกผันกับคารังสดีวง
อาทิตย  (Solar Radiation)    โดยที่วธิีการนี้ไดแบงสภาพความเสถียรของบรรยากาศออกเปน  6 
ระดับดวยกนั ไดแก 
 
   Class A   = สภาพของบรรยากาศไมเสถยีรมาก 
   Class B     = สภาพของบรรยากาศไมเสถยีรปานกลาง 
   Class C   = สภาพของบรรยากาศไมเสถยีรเล็กนอย 
   Class D   = สภาพของบรรยากาศเปนกลาง 
   Class E   = สภาพของบรรยากาศไมเสถยีรเล็กนอย 

Class F   = สภาพของบรรยากาศคอนขางเสถียร 
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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 : วงศพันธ ลิมปเสนีย และคณะ (2536) 
 

2.8.5 ความสงูผสม  (Mixing Height)  เปนความสูงของสภาพบรรยากาศจากพืน้ผวิ 
(Ground level)  ซึ่งอากาศสามารถผสมหรือถายเทมวลกันได  คาความสงูผสมสามารถหาไดจาก
คาอุณหภูมิที่ระดับความสงูตางๆ (Vertical  Temperature)  จากพืน้ดินซึ่งไดจากการวัดโดย 
Radiosonde และคาอุณหภูมิ  (Surface Maximum  Temperature)  แตการวดัจาก  
Radiosonde  อาจจะไมไดวัดในเวลาที่เกดิ Surface Maximum Temperature  จึงประมาณจาก
การลากเสน Dry Adiabatic จากขอมูล  Surface Maximum Temperature ดังนั้นคาที่ไดจึงเปน
คา Mean Maximum Mixing Height  ดังรูปที่ 2.8 
 สําหรับในกรณีของสูงผสมในแตละชั่วโมงนัน้  สามารถหาไดโดยใชวธิีของ 
Holzworth   ซึ่งคาดประมาณโดยใชคาความสงูผสมทีต่รวจวัดไดจริงในตอนเชาครั้งหนึ่ง  และใน
ตอนบายอกีครั้งหนึ่ง หรืออาจใชคาที่แนะนํา โดย Nieuwstadt et al.  ซึ่งแนะนําคาความสูงผสม
ข้ึนอยูกับความเสถียรของบรรยากาศดังนี ้
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ตารางที่  2.9  คาความสูงผสมขึ้นกับความเสถียรของบรรยากาศ 
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  สําหรับการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศ 
 

2.9.1 ความรูทัว่ไปทางดานแบบจาํลองทางคณิตศาสตรดานอากาศ 
 ในการทํานายผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการประกอบกจิกรรมอุตสาหกรรมที่มี
แหลงกาํเนิดของสารมลพษิใด ๆ นัน้ นพภาพร พานิช (2545) สามารถดําเนนิการได 2 วิธี ดงันี ้

2.9.1.1 การใชแบบจําลองทางดานกายภาพ  (Physical  Model) เปนการสราง
แบบจําลองของแหลงกําเนดิและสภาพพืน้ที่โดยรอบใหมีลักษณะเหมอืนของจริงมากที่สุด โดยใช
วิธีการยอสวนใหมีสัดสวนอยูระหวาง 1: 100 ถึง 1 : 5,000 แลวจงึศึกษาการแพรกระจายของสาร
มลพิษจากแหลงกําเนิดออกสูบรรยากาศจริง ๆ โดยทาํการศึกษาในอุโมงคลม (Wind Tunnel) แลว
เก็บตัวอยางอากาศในบรรยากาศตามจุดตาง ๆ ที่สนใจภายในอุโมงคลมที่ดําเนินการศึกษา  วธิีนี้
จะใหผลถกูตองใกลเคียงกบัความเปนจริงมาก  แตจะเสียคาใชจายสงู 

2.9.1.2 การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรคํานวณการแพรกระจายสารมลพิษ 
เปนการใชสมการทางคณิตศาสตรที่ไดมีการพัฒนามาจากพืน้ฐานของทฤษฎีการแพรกระจายสาร
มลพิษทางอากาศซึ่งไดมีผูคดิคนปรับปรุงใหเหมาะสมกบัการนาํมาใชงาน  เปนวิธีทีน่ิยมใชกนั
โดยทัว่ไปเนื่องจากเสียเวลาและคาใชจายนอยกวาวิธีแรกแมวาผลที่ไดจะถูกตองแมนยํานอยกวา
การใชแบบจําลอง 
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รูปที่ 2.8  การหาคาความสูงผสม 
ที่มา : Holzworth GC. (1972) 
 

2.9.2 การวิจยัสภาวะแวดลอมทางอากาศโดยอาศัยหลักการของการใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 
 การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อประเมินความเขมขนของมลพษิทางอากาศ
ในบรรยากาศนั้น  เปนวธิีที่ใชกนัอยางแพรหลายในการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากแหลงกาํเนิด
มลพิษทางอากาศ  ซึ่งมีตอผูรับมลพิษ  ซึ่งไดรับผลกระทบดังกลาว  การศึกษาผลกระทบที่ดีที่สุด
นั้น ไดแก การตรวจวัดมลพษิทางอากาศดวยเครื่องมือทางฟสกิส  อาท ิ  การวัดฝุนแขวนลอยดวย
เครื่องวัดฝุนปริมาตรสูง  (High Volume Air Sampler)  หรือทางเคม ี เชน การวัดสารซัลเฟอรได
ออกไซด  โดยวิธพีาราโรซานิลีน  แตเนื่องจากการตรวจวัดทาํไดจํากดั  เชน  สามารถตรวจวัดได
เพียงชั่วระยะเวลาหนึง่หรือบางครั้งตองใชเวลามาก  เชน  การวัดซัลเฟอรไดออกไซดตองใชเวลาถึง 
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24 ชั่วโมง จงึจะไดตัวอยางหนึง่สําหรับวิธพีาราซานิลีน  ซึ่งคาที่วัดไดก็ถือเปนคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง  
แตในระหวาง 24 ชั่วโมงนั้น  หากตองการทราบคาในชัว่โมงใดชั่วโมงหนึ่งก็ไมอาจจะทราบได  
นอกจากจะใชเครื่องมือที่มีราคาแพง  ในลักษณะของการวัดแบบตอเนื่อง  (Continuous 
Sampler)  ซึ่งก็มีขอจํากัดอืน่อีกมาก 
 สวนการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร  สามารถจะประเมินคาเฉลี่ย 1 ชั่วโมงหรอื 
24 ชั่วโมง หรือ 1 ป ไดอยางสมบูรณ  แตจําเปนจะตองรูขอมูลของแหลงกําเนิด  และสภาพ
อุตุนิยมวทิยาอยางถูกตองทีสุ่ด เพราะผลที่ไดออกมาจะมีความถูกตองไมมากไปกวาขอมูลที่
ปอนเขาไปเทานัน้ ในปจจบุันไมอาจกลาวไดวาแบบจาํลองทางคณิตศาสตรมีความแมนยําในการ
ประเมินไดเกนิ±50 เปอรเซ็นต  ของความเขมขนที่เกิดขึ้นจริง 
 เมื่อพิจารณาจากขอดีขอเสียของวิธีในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมทั้งสอง
แบบจึงสมควรที่จะใชประกอบกันทั้งสองวิธี  โดยสามารถจะนาํขอดีของแตละวิธีมาเสริมกันได 
 
  การตรวจวัดมลพิษในอากาศ 
   ขอดี 
   (1) ไดคาความเขมขนของมลพษิในอากาศทีถู่กตอง  ความผิดพลาดจะมีอยูในการ
วิเคราะหเทานัน้ 
   (2) หากตรวจวัดตอเนื่องอยางมหีลักเกณฑจะสามารถยืนยนัผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมไดอยางถูกตองทีสุ่ด  (เฉพาะจดุที่ตรวจวัด) 
   ขอเสีย 
   (1) การตรวจวัดตองใชเครื่องมือที่มีราคาและคาใชจายแพง 
   (2) ไมอาจตั้งเครื่องมือไวตอเนือ่งไดเปนเวลานาน ๆ และหลาย ๆ จุดใหเพียงพอ 
   (3) ในบางกรณี เชน ยงัไมไดสรางหรือมีแหลงกําเนิดมลพษิ  ก็ใชวัดเฉพาะความ
เขมขนของมลพิษทีม่ีอยูแลว  เพื่อหวังผลในการเปรยีบเทียบในอนาคตเทานั้น  แตเอามาใชในการ
ประเมินผลกระทบไมได 
   (4) หากไมสามารถตรวจวัดไดเปนเวลานานและหลายจุดเพยีงพอ จะทําใหการ
ประเมินผลกระทบผิดพลาดได เนื่องจากความผนัแปรของอุตุนิยมวทิยา  ซึ่งอาจเกิดในชวงเวลาที่
ตรวจวัด และหากจุดตรวจวัดไมเพียงพอก็อาจไมเปนตัวแทนในการพิจารณาผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมได  เชน  ในกรณพีื้นที่ที่คาดวาจะไดรับผลกระทบกวางขวางมาก 
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  การใชแบบจาํลองทางคณติศาสตร 
   ขอดี 
   (1) สามารถใชประเมินผลกระทบไดในทุกกรณีที่ทราบหรือคาดคะเนแหลงกําเนิด
มลพิษ  (ที่ตัง้  อัตราการปลอยสารมลพิษ  ลักษณะของการปลอยสารมลพษิ)  และสภาพ
อุตุนิยมวทิยาในชวงเวลาทีต่องการประเมิน(ความเร็วและทิศทางลมความเสถียรของบรรยากาศ 
เปนตน)  จึงสามารถใชประเมินผลกระทบจากแหลงกาํเนิดที่ยงัมิไดสรางหรือมีขึ้นไดดวย 
   (2) มีคาใชจายนอยกวาการตรวจวัดจริงแตใหผลที่กวางขวางและละเอียดกวา  เชน 
ทําเสนความเขมขน (Contour) ไดทั้งบริเวณศึกษา 
   (3) สามารถทราบผลไดอยางรวดเร็ว จงึเปนเครื่องมือในการประเมินผลกระทบ
เบื้องตนที่ดี เชน  การเลือกจุดตรวจวัดที่เหมาะสม  หรือประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอมที่เกิดขึ้น  
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปรับปรุงแหลงกาํเนิด 
   ขอเสีย 
   (1) หากขอมูลแหลงกําเนิด  หรือสภาพอุตนุิยมวิทยามีความคลาดเคลื่อน  การ
ประเมินกจ็ะผดิพลาดไปดวย 
    -ความผิดพลาดของขอมูลแหลงกําเนิด เชน อัตราการปลอยสารมลพิษจะทํา
ใหผลที่คํานวณไดผิดพลาดไปในสัดสวนเดียวกนั 
    -ความผิดพลาดของขอมูลอ่ืน ๆ เชน ความสูงของปลอง อุณหภูมิ  หรือความเร็ว
และทิศทางลมจะทาํใหผลที่คํานวณไดผิดพลาดไปมากนอย  ตามแตกรณี 
   (2) เนื่องจากผลทีไ่ดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีความสวยงาม  นาเชื่อถือ  จึง
อาจไดรับการยอมรับและเชือ่ถือมากเกินกวาความถกูตองของแบบจําลอง  ซึง่ควรตองมีการ
ตรวจสอบความถูกตองและยืนยนัผลการตรวจวัดจริงอยูเสมอ 
  วิธีการที่ใชทัง้สองวธิีเสรมิกัน  ตัวอยาง เชน 
   (1) ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร  ซึง่สามารถไดผลโดยรวดเร็ว  เพื่อแสดงจุดที่คาด
วาจะมีผลกระทบสูง  แลวจงึตั้งจุดตรวจวัดดวยวิธกีารเคมีหรือฟสิกสทีจุ่ดนั้น ๆ  
   (2) นําผลการตรวจวัดที่ไดจริงนัน้มาเปรียบเทยีบกับผลที่ไดจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร  เพื่อปรับแตงขอมูลที่ใชกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร  ใหมีความถูกตองยิ่งขึน้ 
    ในการทดสอบที่ทาํกนัในตางประเทศ เชน  ในโครงการของสหรัฐอเมริกา  หรือ
ยุโรป  ซึง่พยายามปรับแตงความถูกตองของการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรอยูเสมอโดยการ
ตรวจวัดความจริงควบคูไปกบัการใชแบบจาํลองทําใหวิธปีระเมินทั้งสองมีการพัฒนาขึ้นและทราบ
ถึงความ ถกูตองแมนยาํ และความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้ได แตในประเทศไทยยังมไิดมีการศึกษา
อยางจรงิจังมากนกั 
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2.9.3 ความรูเกีย่วกบัการแพรกระจายของสารมลพิษทางอากาศ 
2.9.3.1 ทิศทางและความเรว็ลม 

    สารมลพิษทางอากาศเมื่อระบายจากแหลงกําเนิดแลวจะถูกพัดพาไป  
แตลมมักไมไดพัดในทิศทางเดียวกนัตลอดเวลา  เพราะในประเทศไทยนั้น  ความแนนอนทาง
ทิศทางลมมีนอยมาก  แมแตในชั่วโมงหนึง่ ๆ ลมก็อาจพัดไปไดหลายทิศทาง  ทั้งนี้เพราะประเทศ
ไทยเปนเมืองรอน  มีแสงอาทิตยสองมาก  ทําใหความแตกตางของอณุหภูมิทีพ่ื้นดนิ น้าํกับอากาศ
มีไดสูง 
     จากการตรวจสอบทิศทางลมโดยกรมอุตนุิยมวิทยาทราบวา  ทิศทางลม
ในกรุงเทพมหานครเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา  ในชั่วโมงหนึ่ง ๆ ดงันัน้คําวาทิศทางลมในชวงเวลา
หนึง่ ๆ ก็เปนทิศทางลมเฉลีย่เทานัน้ ทัง้นี ้ตองระมัดระวังในการใชคาทิศทางและความเร็วลมจาก
ขอมูลของกรมอุตุนิยมวทิยา  ในกรณีที่สถานีตรวจวัดเปนแบบไมอัตโนมัติวัดทุก 3 ชั่วโมง  เพราะ
สถานเีหลานี้จะใชการวัดความเร็วและทิศทางลมทุก 3 ชั่วโมงในเวลานั้น ๆ เทานัน้  มิใชคาเฉลีย่
แตอยางใด  ซึ่งหากนํามาใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรก็จะมีความคลาดเคลื่อนไปมาก  เพราะ
ขอมูลที่ใชในแบบจําลองตองเปนขอมูลคาเฉลี่ย  ตลอดชวงเวลาเทานัน้ 
     ความเร็วลมก็เชนเดียวกับทศิทางลม  คือมีความไมคงทีต่ลอดชวงเวลา  
แตก็ยังมีผลกระทบตอความถูกตองของการประเมนิโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรนอยกวา  
ทั้งนี ้ เพราะความเรว็ลมเปนตัวแปรที่มีผลผูกพนักับความเขมขนของมลพิษทางอากาศ  ดงันัน้ ถึง
ความเร็วลมจะไมคงที่ แตหากไดคาเฉลีย่ที่ถกูตองในชวงเวลาที่ศึกษา ผลที่ไดกย็ังมีความถูกตอง
พอสมควร  สวนทิศทางลมนั้นหากแปรปรวนมาก ๆ จะทาํใหผิดพลาดไดมาก  ในความเปนจริง
แลว  การพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตรนั้น ไดคํานงึถงึการแปรปรวนของทิศทางลมแลว แต
เปนของตางประเทศ ในประเทศไทยนัน้ยงัมิไดมีการศึกษาโดยละเอียด  แตอาจเปนเพราะทิศทาง
ลมของประเทศไทยอาจมีความแปรปรวนมากกวาตางประเทศที่เปนผูพัฒนาแบบจาํลอง  จงึทาํให
การแพรกระจายของมลพิษในประเทศไทยอาจเปนไปอยางกวางขวางกวา เพราะจะพบอยูเสมอวา
แบบจําลองจะแสดงความ เขมขนของมลพิษที่สงูกวาการตรวจวัด 

2.9.3.2 การแพรกระจาย 
     การแพรกระจายของมลพิษทางอากาศนัน้เปนกระบวนการเจือจางโดย
การแลกเปลี่ยน สถานที่ระหวางมลพษิกับอากาศ  กระบวนการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศ 
ซึ่งทาํหนาที่เจอืจางมลพิษทางอากาศนั้นไมใชกระบวนการแพรกระจายแบบทฤษฎี   แตเปนการ
แพรกระจายทีเ่กิดจากความปนปวนของอากาศและทิศทางลมที่ผันแปรไปก็มีผลตอการ
แพรกระจายดวย 
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     การแพรกระจาย มีปรากฏอยูในสูตรคํานวณของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ในรูปของสัมประสิทธิ ์  การแพรกระจายหรือ Dispersion  Coefficient  ซึ่งมทีั้งใน
แนวราบและแนวดิ่ง  แตก็เปนคาที่ไดจากการทดลองในตางประเทศ  ซึ่งมิใชแบบของ  Pasquill  
โดยใชเวลาในการทดสอบหลายป  และนยิมใชกนัทัว่โลก  โดยไมมีการปรับแตงอีก 

2.9.3.3 การเปลี่ยนแปลงของมลพิษทางอากาศ 
  การเปลี่ยนแปลง เชน ฝุนอาจตกลงสูพื้นดนิ หรือกาซซัลเฟอรได

ออกไซด อาจเปลี่ยนเปนซัลเฟตหรือไนตริกออกไซดจะถูกออกซิไดสเปนไนโตรเจนออกไซดนัน้ 
ถึงแมแบบจําลองในทางคณิตศาสตรจะมีวิธีการที่จะรวมการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเขามา  แตก็
มักจะเปนในรูปที่งาย  ๆ เชน กําหนดอัตราที่คงที่ตอการเปลี่ยนแปลง  ซึ่งก็ไมเปนความจริงเสมอ
ไปเพราะปรากฏการณ เชน ฝนตกลงมาชะลางสารพษิทางอากาศนั้น  ไมมีใครทราบแนนอนวามี
ผล อยางไร  โดยเฉพาะในประเทศไทย 

2.9.3.4 ขอควรพิจารณาในการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
  ชวงเวลาที่จะใชในการคํานวณควรจะอิงกบัมาตรฐานคุณภาพอากาศ

ในบรรยากาศ  ทัง้นี้เพราะผลการคํานวณจะเอาไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน  ดังนัน้  ชวงเวลาจงึ
ตองเทากนั  ซึ่งก็มีความเหมาะสมด ี  เนือ่งจากมาตรฐานไดกําหนดชวงเวลาตามที่ผลกระทบของ
มลพิษชนิดนัน้ ๆ จะมีผลตอสุขภาพ  เชน  คารบอนมอนอกไซดจะมีผลตอสุขภาพในชวงเวลา 1 
ชั่วโมงเชนกัน  เปนตน 

  พื้นที่ทีจ่ะศึกษา  หากเปนจดุ เชน โรงพยาบาล  หมูบานที่จะไดรับ
ผลกระทบกเ็พยีงกาํหนดจุดพิกัดลงไปทั้งแหลงกําเนิดและผูรับ แตหากมีแหลงกําเนิดหรือผูรับ
ผลกระทบจาํนวนมาก  กต็องกําหนดจดุพิกัดทัง้หมดลงไปใหสมบูรณในการกาํหนดพืน้ทีน่ั้นหาก
กําหนดไวกวางมาก  อาจทําใหสิ้นเปลืองเวลาคอมพวิเตอร  หรือไมอาจทราบรายละเอียดไดใน
บริเวณเล็ก ๆ ทั้งนี้เพราะแบบจําลองจะมีขอจํากัดของ Grid ที่ใชในการคํานวณ (การคํานวณจะลง
เพราะ Grid Point เทานัน้)  หาก Grid  มีขนาดใหญมาก ๆ จะไมไดรายละเอียดและหากใช
คอมพิวเตอรชวยในการวาดเสนความเขมขนที่เทากัน (Contour)  ความเขมขนแลวอาจมี
ขอผิดพลาดไดมาก 

2.9.4 แบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบ GAUSSIAN 
   แบบจําลองทางคณิตศาสตร จะมีอยูสองประเภทใหญ ๆ คือ GAUSSIAN ซึ่ง
พัฒนามาจาก  Heat Diffusion  ของ Adolph Fick  และพัฒนาโดย Sutton และ Pasquill  เปน
แบบจําลองทีม่ีสูตรชัดเจนและมีขอมูลทางสถิติเกีย่วกบัการแพรกระจายอยูดวย  ทาํใหใชงายและ
มีความถูกตองสูง  สวนอีกแบบหนึง่เปนแบบที่ใชสมการ Diffusion ที่ใส Boundary Conditions  
ตาง ๆ เขาไป ทาํใหการแกสมการตองใชคอมพิวเตอรชวย  ซึง่ทาํใหไมเปนที่นยิมมากนกั (นภพา
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พร พานิช และแสงสันติ ์พานิช,2545)  แมวานาจะมีความถูกตอง (ในแงของกรณทีี่ม ี Boundary 
Conditions มาก ๆ เชน มีภูเขา) 
   ดังนัน้ ในการอธิบายจะเนนเฉพาะแบบจําลองแบบ GAUSSIAN ซึ่งเปนทีน่ิยมใช
ถึงแมแบบจําลองชนิดนี้จะออกแบบมาสาํหรับกรณีตอไปนี้เทานัน้ก็ตาม 
    ขอจํากัดของแบบจําลองแบบ GAUSSIAN 

(1) ความเร็วและทิศทางลมคงที ่
(2) ใชไดดีในชวงระยะทาง 100-2,000 เมตร จากแหลงกาํเนดิ 
(3) เมื่อมลพิษทางอากาศออกจากแหลงกาํเนดิจะตองลอยขึ้นจนถงึจุด

สมดุลแลวพัดไปตามทิศทางลม  โดยรักษาระดับความสงูที่จุดสมดุลนัน้คงที่ตลอด 
(4) ชวงเวลาที่ใชแบบจําลองตอง 10 นาทีข้ึนไป 
(5) มลพิษทางอากาศตองไมเปลี่ยนสภาพ  หรือตกลงสูพื้นดนิ หาก

กระทบพื้นดนิตองสะทอนกลับหมด 
(6) แหลงกาํเนิดมลพิษและสภาพทางอุตนุิยมวิทยาตองคงทีเ่สมอเพราะ

แบบจําลองนี้เปนระบบ Steady State ในชวงเวลาที่คํานวณ หากไมคงที่ตองแบงชวง ๆที่คงที่แลว
คํานวณไปทีละครั้ง 

(7) การคํานวณทาํไดแตละครั้งในทิศทางลมเพียงทิศเดียว โดยให
ทิศทางลมไปในแนวแกน X เสมอ 

2.9.5 หลักการทาํงานของแบบจําลองทางคณิตศาสตรดานอากาศ 
   แบบจําลองทางคณิตศาสตรมี 2 ระดับ คอื 
   ระดับตน  (Screening) สําหรับการพิจารณาวาจาํเปนตองศึกษาในระดับละเอียด
ตอไปหรือไม  แบบจําลองในลักษณะนี้จะใชขอมูลอุตุนิยมวทิยาสมมุติ  เชน  ใชความเร็วลมและ
ความเสถียรของบรรยากาศตาง ๆ กันจนครบทุกกรณีที่จะเปนไปไดแตจะไมศึกษาโดยใชขอมลู
พื้นที่จริง  เชน  จะใหคาํตอบวามีโอกาสเปนไปไดในสภาพอุตุนิยมวทิยาใดที่แหลงกาํเนิดนี้จะทาํให
เกิดความเขมขนเกนิมาตรฐานที่จุดผูรับบนพืน้ดินได 
   ระดับสอง  เปนระดับที่ใชรายละเอียดขอมูลพื้นที่จริง เชน  สภาพพืน้ที่ ขอมลู
อุตุนิยมวทิยา  และมีรายละเอียดตาง ๆ ที่เปนของพืน้ที่นัน้ ๆ  
  ในประเทศไทย อาจกลาวไดวา  การใชแบบจําลองในระดับตนและระดับสองจะอยู
ก้ํากึง่กนั เนื่องจากฐานขอมลูตาง ๆ ในประเทศไทยจะเหมาะสมกับระดับสองเพยีงบางสวนเทานัน้  
เชน ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและขอมูลพื้นทีแ่ละแหลงกาํเนิดตาง ๆ จะไมคอยสมบรูณนัก  ดังนั้น 
ถึงแมจะใชแบบจําลองในระดับสองไดก็ตาม จะตองแสดงใหเห็นขอจํากัดของขอมลูและการแปร
ผลควบคูกันไปเสมอ  แผนผังแสดงการใชงานของแบบจําลองทั้งสองระดับแสดงในรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 ผงัการทํางานของแบบจําลองทางคณิตศาสตรดานมลพษิทางอากาศ 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2543) 
 
  แบบจําลองบางอนัก็มีเทคนคิพิเศษใชกับกรณีลมสงัดดังกลาวแตความถูกตองอาจ
นอย เพราะกรณีลมพัดออน ผลของภูมิประเทศจะสงูขึ้น 
  เมื่อปอนขอมลูลงในแบบจําลองแลว   แบบจําลองก็จะคํานวณผลการแพรกระจาย
ของสารมลพษิในอากาศและแสดงผลการคํานวณที่จุดผูรับผลกระทบ  ดังแสดงแผนผังการทาํงาน
ในรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10  แผนผังแสดงการทํางานของแบบจําลอง 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2543) 
 
  การวิเคราะหผลที่ได แบบจําลองทางคณิตศาสตรจะใหผลเปนความเขมขนมลพษิ
ทางอากาศ  ในชวงระยะเวลาที่ศึกษา  หากการศึกษาไมไดใชขอมูลของแหลงกาํเนิดอื่น ๆ ความ
เขมขนที่ไดก็จะเปนของแหลงกําเนิดนั้น ๆ เทานั้น  จงึนิยมบวกความเขมขนทีม่ีอยูเดิม 
(Background) ซึ่งถือวาเกิดจากแหลงกาํเนิดอื่น ๆเขาไปดวย  คา Background หาไดจากการวัด
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จริง ๆ ในขณะที่แหลงกาํเนิดที่ศึกษานัน้ไมไดทํางาน  หรือยงัไมมีแหลงกําเนิดนั้น สวนการ
เปรียบเทยีบกบัผลการตรวจวัดนัน้  ถึงแมผลจะไมตรงกัน ก็ควรมีการวิเคราะหเหตุผล เพื่อนาํไป
ปรับปรุงในอนาคต การนาํผลไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศนั้นควร
เปนในเชิงคุณภาพมากกวาปริมาณ  เพราะแบบจาํลองเองกม็ีความคลาดเคลื่อนมากพอสมควร 
จึงไมควรสรุปเปนเด็ดขาดวาเกินหรือไมเกนิมาตรฐาน  การพิสูจนเชนนั้นจะตองใชการตรวจวัดจริง  
แตแบบจําลองสามารถแสดงแนวโนมได 

2.9.6 ขอกําหนดในการใชแบบทดลองทางคณิตศาสตรดานอากาศ 
2.9.6.1 การใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาควรใชอยางนอย 1 ปหากมีการตรวจวดัใน

พื้นที่ศึกษา  และตามหลักการของ US.EPA ควรใช 5 ป หากเปนไปได 
2.9.6.2 ขอมูลผูรับควรเปนกรณีไป โดยขึ้นกับสภาพพื้นที่และภูมิอากาศ

โดยทั่วไป US.EPA กําหนดพื้นท่ีศึกษาโดยรอบ 10 กิโลเมตรจากแหลงกําเนิด โดยมีกริดจํานวน 
400 กริด (หรือ 1 กิโลเมตร x 1 กิโลเมตร)  เปนพื้นที่ศึกษา 20x20 กิโลเมตร  แตอาจจะละเอียด
กวานี้ก็ไดหากเห็นวาไมครอบคลุมพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบสูงสุด  แตตองมั่นใจวา จุดที่ความเขมขน
สูงสุดรวมอยูในพื้นที่นี้แลว  (ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงขอบ 10 กิโลเมตร  นับวาเพียงพอ)  ใน
พื้นที่ที่ตองการความละเอียดสูง  อาจใชขนาดกริด 500x500 เมตรได 

2.9.6.3 สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของอากาศและการกระจายเนื่องจาก
การลอยตัว  (σYσZ)  ซึ่งใชของ  Pasquill  เปนสวนใหญนั้น  ใหใชตามที่เงื่อนไขกําหนดไว
ในแบบจําลองการยกตัวของควัน  (Plume Rise)  Downwash ก็เชนกัน 

2.9.6.4 การเปลี่ยนแปลงของมลพิษที่ไมเสถียร เชน SO2  ในเมืองจะลดลง
ทุก 4 ชั่วโมง  ราวรอยละ 50  อาจเลือกนํามาใชไดในแบบจําลองซึ่งบางชนิดไดมีอยูในแบบจําลอง
อยูแลว 

2.9.6.5 การเลือกพื้นที่วา  เปนเมืองหรือชนบท  อาจเลือกใชในกรณีที่มีการ
พัฒนาพื้นที่เกินรอยละ 50 หรือมีประชาชนเกิน 750 คน / ตารางกิโลเมตร  ทั้งนี้ตองพิจารณาพื้นที่
จริงดวยวามีลักษณะโนมเอียงไปทางใด 

2.9.6.6 การปรับแตงแบบจําลอง (Calibration) โดยเทียบกับผลการตรวจวัด
ในระยะเวลาชวงสั้น ๆ ไมคอยมีการปฏิบัติกัน และผลที่ไดจะไมดีและไมเปนที่ยอมรับ 

2.9.6.7 ขอมูลแหลงกําเนิด  ควรใช  Emission  Factors ที่เปนมาตรฐาน 
เชน US.EPA’ s AP 42 Compilation  of Air Emission  Factors และใชกําลังการผลิตที่แทจริงใน
การประเมิน  และหากมีการตรวจวัดจากปลองขอมูลที่ใชตองเปนขอมูลลาสุด 

2.9.6.8 ความเขมขนของมลพิษที่มีอยูเดิมในบรรยากาศ  หากแหลงกําเนิด
อยูไกลและแยกจากแหลงกําเนิดมลพิษอ่ืน ๆ ใหใชคาเฉลี่ยจากสถานีตรวจวัดบริเวณนั้น  หากการ
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ตรวจวัดเปนระยะสั้นกวา 1 ปตองคัดเลือกขอมูลที่เชื่อไดวาไมไดรับผลกระทบจากแหลงกําเนิดที่
ศึกษา เชน ไมอยูทายลมขณะตรวจวัดลักษณะของพื้นที่ทายลม  ในกรณีมีหลายแหลงกําเนิดใน
พื้นที่  ควรใชแบบจําลองคํานวณผลของแหลงกําเนิดเหลานี้ เขาไปดวย  (เชน กรณีนิคม
อุตสาหกรรม)  โดยเฉพาะควรศึกษาพื้นที่ซึ่งแหลงกําเนิดที่ศึกษากอผลกระทบสูงสุด  และที่
แหลงกําเนิดอื่นกอผลกระทบสูงสุด และพื้นที่ที่ทั้งสองประเภทกอใหเกิดผลกระทบรวมกันสูงสุด 

2.9.6.9 สถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาที่เหมาะสมควรมีการวัดรายชั่วโมง 
(อุณหภูมิ, ความเร็วลม – ทิศทางลม การแผรังสีของดวงอาทิตย  และความสูงควรใกลกับความสูง
ของปลอง  หากปลองสูงมากควรพิจารณาการวัดทางไกล  (Remote Sensing)   

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

2.9.6.11 แบบจําลองชนิดที่ใชหลักการคํานวณแบบ Guassian  ไมสามารถ
คํานวณในขณะลมสงบไดอยางถูกตอง  ในแบบจําลอง เชน ISC จะใชวิธีการคํานวณจากชั่วโมงที่
มีความเร็วลมเพียงพอ  โดยใชโปรแกรม CALMPRO  ซึ่งมีอยูในรูปแบบจําลอง ISC แลว  หรือ
มิฉะนั้นใหใสขอมูลความเร็วลมที่ 1 เมตร / วินาที  และทิศทางลมของชั่วโมงกอนหนานั้นแทน 

2.9.6.12 ในกรณีที่ผลการคํานวณจากแบบจําลองอาจไมแนนอนวาจะถูกตอง 
เชน พื้นที่ที่มีความซับซอนมาก  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ใชอาจไมเพียงพอ อาจยอมใหใชขอมูล
คุณภาพอากาศที่ตรวจวัดจริงดวย  แตตองไดรับการรับรองจาก EPA และขอมูลตองมีไมนอยกวา 
1 ป และใชได (Valid) 

2.9.7 แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการแพรกระจายสารมลพิษในอากาศที่ใชกับ
โรงงานอุตสาหกรรม 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชกันทั่วไปในทางปฏิบัติมีที่ทําเปนแบบสําเร็จรูปอยู
เปนจํานวนมากมาย  ซึ่งสวนใหญมีพื้นฐานมาจาก  Gaussian  Plume  Model  โดยทั้งนี้แตละ
แบบจําลองจะมีการดัดแปลงใหแตกตางกันไป  เพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะของแหลงกําเนิด 
(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) การจัดการขอมูลดานภูมิอากาศ (Mixing Height  Atmospheric  
Stability  ,Dispersion  Parameters , Calm  Condition)  
   Gaussian  Plume  Dispersion  Model  เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่นยิมใช
กันทั่วไปในทางปฏิบัติ  เนือ่งจากการคํานวณไมยุงยากซ้ําซอน  ไมใชเวลามากเกินไป  และ
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สามารถใหคาประมาณไดใกลเคียงกับความเปนจริงพอสมควรรายละเอียดพื้นฐานของ Gaussian 
Plume  Dispersion  Model มีอยูในหนงัสือ  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)  พื้นฐานของแบบจําลองนี้เปน
แบบ Staight-line, Steady-state Gaussian  Plume Equation แบบ Complex  Long  Term  
(ISCST3) นัน้จะคํานวณความเขมขนเฉลีย่ในระยะยาว เชน เปนฤดกูาลหรือป ISC สามารถใชได
กวางขวางกับแหลงกาํเนิดประเภทตาง ๆ โดยแหลงกําเนิดถูกจัดเปน 4 ชนิด  คือ  แหลงกําเนดิ
แบบจุด (Point  Sources)  แบบพื้นที ่(Area Sources)  แบบปริมาตร  (Volume Sources)  และ
แบบบอเปด (Open Pit Sources) แบบจําลอง ISCST3 นี้โดยใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาทีบ่ันทึกเปน
รายชั่วโมงเพื่ออธิบายสภาวะการลอยขึน้  การเคลื่อนที ่  และการกระจายของพลุม  เปนตน  การ
ประเมินคาความเขมขนของแตละแหลงกาํเนิดที่มีผลตอผูรับ (Receptors)  จําเปนตองมีทัง้ขอมูล
อุตุนิยมวทิยารายชั่วโมงและเวลาเฉลี่ยในการคํานวณตามที่ตองการ (USEPA,1995) 

2.9.8.1 ประโยชนจากการใชงานของแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 3 
2.9.8.1.1 การใชประกอบการพิจารณาใหอนุญาตโรงงานประกอบ

กิจการ ในขณะนี้โรงงานอุตสาหกรรมตางๆที่จะตองพิจารณาใหใบอนุญาตนั้นหากเปนโรงงาน
ประเภทที่ตองผานความเห็นชอบของคณะกรรมการผูชํานาญการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม  
และตองยื่นเสนอรายงานวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้น  และโรงงานดังกลาวมีผลกระทบ
ทางดานคุณภาพอากาศ  ก็จะตองศึกษาผลกระทบดังกลาวโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรอยู
แลวในปจจุบันโดยมีแนวทางที่กรมควบคุมมลพิษกําหนดไว (กรมควบคุมมลพิษ,2538)  จึงควรใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตรในการคัดเลือก  (SCREEN  และ  ISC)  โดยทดสอบกับขอมูล
อุตุนิยมวิทยา  ในระยะเวลา 1-2 ป  หากพบวา  มีแนวโนมที่จะทําใหเกิดผลกระทบเกินกวาคา
มาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอมดานอากาศ  (คุณภาพอากาศในบรรยากาศ)  ใหกําหนดมาตรการ
เพิ่ม เชน การติดตั้งระบบบําบัด  หรือการตอปลองใหสูงขึ้น (ในกรณีแหลงกําเนิดขนาดเล็ก) แลว
ทดสอบใหมจนกวาจะไมเกินคามาตรฐาน (แสงสันต พานิช,2544) 
 หากมีแหลงกําเนิดอื่น ๆ ที่มีอยูแลวในบริเวณใกลเคียงกัน  
ใหนํามาทดสอบในแบบจาํลองรวมกันได  เมื่อพิจารณาผลกระทบโดยรวมแลวยังเกินคามาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศ  ก็จําเปนตองมีการพิจารณา  ศึกษาการจัดการวางแผนระยะยาว
ของพื้นที่ดังกลาว  เพื่อหาแนวทางการควบคุมเปนพื้นที่เฉพาะตอไป 
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2.9.8.1.2 การใชแบบจําลองควบคุมการดําเนินกิจการของโรงงาน 
ในการพิสูจนเร่ืองราวรองทุกข  หรือในกรณีที่ตองการการตัดสินที่เปนรูปแบบ (Quantitative)  
สามารถนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรไปใชเพื่อวัตถุประสงคเหลานี้ได  เพราะการตรวจวัดจาก
แหลงกําเนิด หรือการตรวจวัดคุณภาพอากาศโดยรอบ หรือที่อยูอาศัยของผูรองทุกขนั้น  เปนภาระ
ที่ยากตอการปฏิบัติ  และขอมูลที่ไดมักจะไมคอยเพียงพอในการตัดสินใจ เชน ในขณะที่ไป
ตรวจวัดอาจมีปญหาใหเห็นหรือไมมีก็ได  การใชแบบจําลองมักจะเปนที่ยอมรับและการโตแยงมี
นอย  เพราะหลักการเปนอยางเดียวกันกับทางดานวิชาการ  และการประเมินจะทําในกรณีสมมติ
ใด ๆ ก็ได 

2.9.8.1.3 การจัดการวางแผนระยะยาวสําหรับพื้นที่อุตสาหกรรม ใน
การจัดทําแผนการจัดการคุณภาพอากาศสําหรับพื้นที่อุตสาหกรรมนั้น สามารถจะดําเนินการได
โดยอาศัยฐานขอมูลแหลงกําเนิดอุตสาหกรรมในพื้นที่ที่ตองทําแผนการดังกลาว  และใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร   เพื่อหาขีดความสามารถในการรองรับมลพิษทางอากาศ 
(Assimilative  Capacity)  ของพื้นที่นั้น ๆ 

2.9.8.2 สมมติฐานที่ใชในแบบจําลอง  ISC3 
   ISC3  เปนแบบจําลองชนดิ Steady State Gaussian  ที่สามารถใช
ประเมินผลจากแหลงกําเนิดหลายชนิดที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรม  สามารถคํานวณการตกลงสู
พื้น (Dry and Wet Deposition)  ผลของการไหลของอากาศหลังสิง่กดีขวาง (Downwash Area)  
คํานวณโดยใชการยกตวัของควัน  เปนสดัสวนกับระยะทางเคลื่อนทีข่อง  Plume  ซึ่ง US.EPA  
แนะนาํไวใน CFR 40 Appendix W to Part 51 (1998)  ใหใชในกรณเีหลานี ้

− อุตสาหกรรมที่ซับซอน  (Complex) เชน  นิคมอุตสาหกรรม ฯลฯ 
− พื้นที่ในชนบทหรือในเมือง 
− ที่ราบ หรือไมสูงชันในทนัที (Rolling  Terrain) 
− ประเมินคาเฉลี่ย 1 ชั่วโมง ถงึ 1 ปได 
− การระบายมลพิษเปนไปอยางตอเนื่อง 

แบบจําลอง ISC3 ไดใชสมมติฐานในการคํานวณดังนี้ 
− การยกตวัของควัน ใชวิธีของ Briggs 
− การไหลของปลองอากาศหลังขนาดใหญ (Stack Tip Downwash) ใช

วิธีของ Briggs 
− การไหลการเคลื่อนที่ของอากาศที่อยูใกลเคียงปลอง  ใชโปรแกรม 

BPIP(ดูรายละเอียดในคูมือ ISC3) 
− ไมใช Fumigation (การกระจายของควนัใตชั้นอุณหภูมผิกผัน) 
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− สมมติใหลมในแตละชั่วโมงมีทิศทางและความเร็วเดียวกันในทุกจุด 
− ใหควันลอยเปนเสนตรงเสมอ 
− สมมติความเรว็ลมในแนวดิ่งเปนศูนย 
− สัมประสิทธิก์ารแพรกระจายอางองิของ  Turner (1969) , Briggs 

และ Pasquill  โดยใชความเสถียรของบรรยากาศ A-F 
− กรณีควันไปพบชั้นอุณหภูมผิกผัน  ใชวิธีสะทอนกลับจนกวาคา

เบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวดิง่ของกลุมควันเทากับ 1.6 เทาของชั้น 
Mixing Height หลังจากนั้น สมมติใหความสงูทกุความสงู มกีาร
กระจายของควันเทากันหมด (Uniform  Vertical Mixing) ในกรณี
ควันไปกระทบพื้นดนิ  ใหสมมติการสะทอนกลับเชนเดียวกัน  

 แบบจําลอง  ISC3 รวม Complex-1  ใชสาํหรับการคํานวณกรณีที่ผูรับ
มีตําแหนงความสูงมากกวาความสงูของปลอง  เชน ภูเขา เปนตน    ISC3  มีการคํานวณของ
ตนเองที่เหน็วาเหมาะสม (Default) แตผูใชสามารถเปลีย่นแปลงคาเหลานี้ไดหากตองการ คือ 

− การไหลของอากาศหลังปลองขนาดใหญ (Stack Tip Downwash) 
− การยกตวัของควัน (Final Plume Rise) 
− การกระจายตวัของควนัเนื่องจากการลอยตัว (Buoyancy  

Induced) 
− การเปลี่ยนปลงของอุณหภูมติามความสูง 
− การทาํงานหากความเร็วลมเปนศูนย  (Calm) 
− ความเร็วของลมที่ความสูงตาง ๆ กัน 
− คาที่เหมาะสมสําหรับคร่ึงชวีติ (Half Life) ของมลพิษ 
− ผลของอาคารตอการแพรกระจาย 
− ฯลฯ 

2.9.8.3 ขอมูลที่ตองการในการใชแบบจําลอง 
2.9.8.3.1 ขอมูลแหลงกาํเนิด ประกอบดวยขอมูลสําคัญ ดังนี ้

− ที่ตั้งของแหลงกําเนิด (UTM Coordinates) ซึ่งอานได
จากแผนที่ 1: 50,000ของกรมแผนทีท่หาร  หรือเครื่องใช  Global Positioning System  (GPS) 

− ความสงูของฐานของแหลงกาํเนิด ไดแก ความสงู 
เสนผาศนูยกลางที่ปลายปลอง  (เมตร)  อุณหภูมิที่ระบายออกจากปลายปลอง  (องศาเคลวนิ)  
และความเร็วของกาซที่ปลายปลอง  (เมตร/วินาท)ี 
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− ปริมาณมลพษิที่ปลอยออกจากปลองดงักลาว  มี
หนวยเปน กรัม/วนิาที และตองระบุทกุมลพิษที่เกีย่วของดวย  เชน ขนาดของฝุนละอองและ
ปริมาณ (ถาม)ี  รวมทัง้ความเร็วในการตกสูพืน้  หากมชีวงเวลาในการทํางานตองระบุดวยเชนกนั 
เชน ทํางานวันละกี่ชั่วโมง  ตัง้แตเวลาใด  ถึงเวลาใด เปนตน 

− ขอมูลของอาคารที่อยูขางเคียง ไดแก  ความสงู  ความ
กวาง  ซึ่งจะมผีลตอการคํานวณการรบกวนการไหลของอากาศผานบริเวณศึกษา 
 หากมีขอมูลจากแหลงกาํเนดิครบถวน ก็จะสามารถนํา
ขอมูลมาใชเปนขอมูลที่ปอนเขาไปในแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

2.9.8.3.2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยารายชั่วโมง 
     ขอมูล อุตุนิยมวิทยาที่ จะใช ไดกับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรจะตองมีองคประกอบดงันี้ 

− วัน/เดือน/ป และชั่วโมง 
− ความเร็วลม (เมตร/วินาท)ี 
− ทิศทางลม (องศาในรูปของเวกเตอร) 
− อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 
− ความเสถียรของบรรยากาศในรูปแบบของPasquill’s Classification 
− ปริมาณเมฆ  (สวนของสิบสวน)  
− ความสงูของชัน้บรรยากาศ Mixing Height 

 ทั้งหมดนีจ้ะตองอยูในรูปแบบที่แบบจําลองสามารถอาน
ได  และมักจะเก็บไวในรูปของ.TXT  หรือ .MET FILE 

2.9.8.4 ผลที่ไดจากแบบจําลอง  ISC3 หลังจากที่ไดมีการปอนขอมูลตาง ๆ ที่
จําเปนในการคํานวณลงในแบบจําลอง  แลว  แบบจําลอง จะคํานวณคาการแพรกระจายของสาร
มลพิษนั้นออกมาในรูปของความเขมขนที่จดุผูรับผลกระทบเปนรายชัว่โมง 8 ชัว่โมง 24 ชั่วโมง  
รายป  รวมทัง้คาสูงสุดรายชั่วโมง  รายวัน  รายปก็ได  ตามที่จะมีคําสั่งในโปรแกรม และหาก
ตองการใหคาํนวณคาการตกลงสูพืน้ของมลพิษ  ก็สามารถทําไดหากปอนขอมูลใหเพียงพอ 
นอกจากนี้ในแบบจําลอง ISC3 จะสราง Plot File (X, Y ความเขมขน)  ซึ่งจะแสดงผลในรูปของ
เสนความเขมขนของมลพษิ (Isopleths) ไดดวย  ละเอียดมากขึ้น 

2.9.9 แบบจําลองแบบกลอง (Box  Model)  เปนแบบจําลองที่ไมไดอาศัยพื้นฐานของ
แบบจําลองเกาสเสียน เหมาะสาํหรับการศึกษาในกรณีที่แหลงกําเนิดสารมลพษิทางอากาศเปน
แหลงกาํเนิดแบบพื้นที ่  หรือแบบเคลื่อนที่  และผูรับสารมลพิษทางอากาศอยูในบริเวณเดียวกนั 
เชน การศกึษาความเขมขนของสารมลพิษจากยานพาหนะบนถนนในเมืองถนนทีม่ีลักษณะเปน
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อุโมงค เปนตน การใชแบบจําลองแบบกลอง จะงายกวาแบบจําลองที่อาศัยพื้นฐานของ
แบบจําลองเกาสเสียน  เพราะใชขอมูลนอยกวา  และไมมีความซับซอน  พื้นฐานของแบบจําลอง
แบบกลองสมมติใหลักษณะทางอุตุนิยมวทิยา (ความเร็วลม)  มีคาคงที ่ และเทากันตลอดกลอง  
การกระจายของสารมลพษิทางอากาศเกดิขึ้นอยางสมบูรณ และมีคาเทากนัตลอด ในโครงสราง
แบบกลอง หรือขอบเขตกลองทีท่ําการศึกษา 
 กนกพร  สวางแจง (2540) อธิบายแบบจาํลองแบบกลองวา แบบจําลองแบบกลอง
ตั้งอยูบนสมมติฐานที่ใหสารมลพิษที่ปลดปลอยออกมาจากแหลงกาํเนิดถูกผสมกับอากาศอยาง
รวดเร็ว  ความเขมขนที่ไดผานกลองอยางสม่ําเสมอ  และไมเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา 
 เกษม  จันทรแกว  (2541) กลาวถึงแบบจําลองแบบกลองวา สมมติวากาซหรือสาร
มลพิษทางอากาศปลอยออกมาในปริมาณคงที่  และดวยความเร็วลมอยางคงทีต่ลอดเวลา  และ
ความเขมขนเปนความเขมขนคงที่ (steady  state concentration )  กระจายไปยังจุดตาง ๆ 
ภายในกลองอยางสม่ําเสมอ 
 กรมควบคุมมลพิษ  และสถาบนัวิจยัสภาวะแวดลอมจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
(2543) อธิบายสภาวะ steady  state วา เปนการสมมติใหทกุอยางคงที่ในขณะที่มกีารคํานวณ 
เชน ความเรว็ลมในทุกตําแหนงของพืน้ที่ที่ศึกษามีคาเทากันในชั่วโมงนัน้ ๆ ซึ่งไมเปนความจริง
เสมอไป 
 
2.10 งานวจิยัที่เกี่ยวของ 
  

กรมพัฒนาที่ดนิ (1990) ศึกษาเขตการใชที่ดินในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาเมื่อป พ.ศ. 
2533 พบวา ที่ดินสวนใหญใชเพื่อการกสกิรรมและการเกษตรทั่วไปรอยละ 93.87 และเขตชุมชนมี
การใชที่ดนิเพยีงรอยละ 6.13 ของพื้นทีด่ินทัง้หมด แตเมื่อป พ.ศ. 2538 พิจารณาจากภาพถาย
ดาวเทียม LANDSAT 5-TM พบวา การใชที่ดนิไดเปลี่ยนไปดังนีค้ือ ที่อยูอาศัยรอยละ 9.54 
อุตสาหกรรมรอยละ 2.4 พื้นที่เกษตรกรรมรอยละ 86.65 และพื้นทีอ่ื่น ๆ อีกรอยละ 1.41 และป 
พ.ศ. 2542 จากการสํารวจของกรมพฒันาที่ดิน พบวาเขตอุตสาหกรรมและเขตที่อยูอาศัยขยาย
ตัวอยางรวดเรว็ คือ รอยละ 4.3 และ 15.84 ขณะที่เขตกสิกรรมลดลงเหลือรอยละ 73.48 จากการ
เปลี่ยนแปลงของการใชที่ดินพบวา มีแนวโนมในการขยายตัวทางอุตสาหกรรมคอนขางสูง ซึ่ง นง
นุช (1997) ไดศึกษาการวางแผนการใชที่ดินเพื่อรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรม โดยเนนสภาพที่ตั้ง 
การกระจายตวัของประเภทและแหลงอตุสาหกรรมในจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา  พบวา โรงงาน
อุตสาหกรรม 75% ตั้งอยูตอนลางของจังหวัด ไดแก อ.บางปะอนิ   อ.วังนอย  อ.เสนา   อ.บางไทร 
และ อ.อุทัย ยานอุตสาหกรรมทีม่ีการวางแผน ไดแก นิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน นิคม
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อุตสาหกรรมไฮเทค นิคมอุตสาหกรรมสหรตันนคร   สวนอุตสาหกรรมโรจนะ และเขตประกอบการ
แฟคทอรี่แลนด อุตสาหกรรมทีม่ีแนวโนมการขยายตัวเพิม่สูงที่สุดไดแก ประเภทอุปกรณ
อิเลคทรอนิกส และอุปกรณรถยนต โดยขยายตัวรอยละ 37.5 ซึ่งสงเสริมใหพัฒนาในสวน
อุตสาหกรรมโรจนะ อ. อุทัย ดังนัน้เมื่อตองการจัดการมลพิษทางอากาศในรูปแบบการจัดการแบบ
ผสมผสานรวมกับอุตสาหกรรม การคมนาคมขนสง เกษตรกรรม ชุมชน แหลงทองเที่ยว และการใช
ที่ดิน (เกษม ,2545) โดยดูแหลงกาํเนิดและแหลงที่ไดรับผลกระทบทีห่ลากหลาย เพื่อนาํไปสูการ
จัดการมลพษิทางอากาศอยางยัง่ยนืในอนาคต  จึงจําเปนตองใชเครื่องมือมาชวยซึ่งไดแก
แบบจําลอง ISC (The Industrial Source Complex Model) พื้นฐานของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรนี้เปนแบบ Staight-line, Steady-state Gaussian Plume Equation โดยแบง
ออกเปน 2 แบบ คือ Industrial Source Complex Shot term (ISCST3) โดยจะคํานวณความ
เขมขนเฉลี่ยในระยะเวลาสัน้ เชน ชัว่โมง และ Industrial Source Complex Long term (ISCLT) 
โดยจะคํานวณความเขมขนเฉลี่ยในระยะเวลายาว เชน ฤดกูาลหรือป กับแหลงกาํเนิดประเภทตาง 
ๆ 4 ชนิด คือ แหลงกาํเนิดแบบจุด แบบพืน้ที ่แบบปริมาตร และแบบเสน  แบบจําลองนีพ้ัฒนาโดย
องคกรพทิักษสิ่งแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกา (US.EPA) ในป 1970s  มีการใชงานและถกู
พัฒนาอยางตอเนื่อง ถึงแมวาในตอนแรกแบบจําลอง ISCST3 และ ISCLT จะถูกพฒันาขึน้มาเพือ่
ใชประเมินความเขมขนของสารมลพิษในชวงเวลาที่ตางกนั  แต ในป 1990 Bellam N. และ 
Kumar A. ไดเปรียบเทียบแบบจําลองทั้งสอง ในการแพรกระจายของ SO2, NOxและฝุน ใน
บรรยากาศ    โดยใช ISCST33 ประเมนิในชวง 24 ชั่วโมง และ ISCLT3  ใชประเมินในชวง 1 เดือน 
3 เดือน และ 1 ป  พบวา แบบจําลองทั้ง 2 วิเคราะหคาความเขมขน ไดคาต่ํากวาการวิเคราะห
ภาคสนาม โดย ISCST33 ใหผลการวิเคราะหใกลเคยีงกวา ISCLT3    และถาใช ISCST33 
ประเมินในชวง 1 เดือน 3 เดือน และ 1 ป จะมีความแมนยํามากกวา 3 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง  จงึ
สรุปไดวา ISCST33 นาจะใชในการศึกษาดาน long term ไดดีกวา ISCLT3 นอกจากนัน้ Kouchi. 
A. และคณะ (2001) ไดพัฒนาแบบจําลองการแพรกระจายทางอากาศเพื่อประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมในพื้นที่นิคมอุตสาหกรรมโดยใชแบบจําลอง ISC ซึ่งตัวแปรที่มีการปรับเปลี่ยน ไดแก 
ความสงูของปลองความเร็วลม ตําแหนงของแหลงกําเนดิ  โดยขึ้นกับความกวางของอาคาร ความ
สูงของอาคาร การจัดเรียงตัวของอาคาร พบวาแบบจําลองที่มีการปรับแลวจะใหคาใกลเคียงกับ
คาที่ไดจากการตรวจวัด (r=0.927) มากกวาแบบจําลองที่ไมไดปรับ (r=0.652) สวนในความ
ถูกตองในการประเมินของแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้น Mahoney,J. (1974) ไดอางวาในกรณี
ที่ดีที่สุดจะเปน ±15% ซึ่งจะตองเปนพืน้ราบลมพัดสม่ําเสมอ ระยะทางหางแหลงกําเนิด 100-
2,000 เมตร และแหลงกาํเนิดปลอยมลพิษอยางสม่าํเสมอตลอดชวงเวลา แตปกติแลว ความ
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ถูกตองจะเปน ±30-50% และความคลาดเคลื่อนกวานัน้ในกรณีของพื้นที่ เชน มีอาคารบดบัง ทาง
ลมมากทําใหลมผันแปร 
 การนาํแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาประยุกตใชงานเกีย่วกับการจัดการมลพษิทางอากาศ
นั้น ไดแก   วราวธุ  (1998) ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 ศึกษาการฟุงกระจายเพื่อ
คาดคะเนระดบัความเขมขนของ ฝุน ซัลเฟอรไดออกไซด และไนโตรเจนไดออกไซด ใน
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  ซึง่เกิดจากนิคมอุตสาหกรรมนวนคร พบวาผลกระทบยงัอยู
ในระดับตํ่ากวามาตรฐาน หรือการนาํมามีสวนรวมในการประเมินผลกระทบสิง่แวดลอม 
โดยเฉพาะในสวนของการจดัการนิคมอุตสาหกรรม เชน ในป 1993 วราวธุ  ศกึษาการจัดการ
มลพิษทางอากาศในนิคมอตุสาหกรรมกบินทรบุรี โดยใชแบบจําลอง 2 กลุมคือ Box Model และ
แบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) โดยใช ISCST3 แทน แบบจําลอง short 
term และ ใช VALLEY แทนแบบจําลอง long term  เพื่อหาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด และนําไป
คํานวณปริมาณน้ํามนัเตา พบวาวิธกีารใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร นาจะเปนวิธีที่ดทีี่สุดที่จะ
นํามาใชในการวางแผนจัดการควบคุมการระบายสารมลพิษในเขตอุตสาหกรรมและแบบจําลอง 
Short Term นาจะมีขอบกพรองนอยที่สุดที่จะนาํมาใช และในทางปฏิบัติก็เปนวิธทีี่มีเทคนิค
ซับซอนนอยทีสุ่ด แตใชเวลามากที่สุด 
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บทที่ 3 
 

การดําเนินการวิจัย 
 
3.1 ขั้นเตรยีมการ 
 

3.1.1 การสํารวจสภาพแวดลอมปจจุบัน ศึกษาลักษณะภูมิอากาศ ลักษณะพืน้ที่ภูมิ
ประเทศ ของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยขอมูลสภาพพื้นที ่   พจิารณาจากแผนที่ภูมิประเทศ  
ขนาด 1 : 50,000 L 70175 ของกรมแผนที่ทหาร 

3.1.2 สํารวจนิคมอตุสาหกรรม และรวบรวมแหลงกําเนิด ในการศึกษาครัง้นี้จะใชขอมูล
ของนิคมอุตสาหกรรม 3 แหง และสวนอุตสาหกรรม 1 แหง เทานั้น เนือ่งจากลกัษณะโครงการของ
เขตประกอบการแฟคทอรีแลนด เปนคลงัสนิคา และอาคารสํานกังานเปนสวนใหญ  ซึ่งกอใหเกิด
มลพิษนอยมาก ดังนัน้ขอมลูที่จะนําไปใชกับแบบจําลอง ISCST3 จึงแบงเปน 2 สวน ไดแก 
แหลงกาํเนิดแบบจุด (Point Source) ซึ่งเปนเตาเผาขยะ กับแหลงกําเนิดแบบพืน้ที ่ (Polygon 
Area Source) ซึ่งคิดพืน้ที่ที่คาดวาจะเกิดมลพิษในบริเวณนิคมอุตสาหกรรม นอกจากนั้นยังมี
แหลงกาํเนิดทีม่าจากยานพาหนะซึง่เปนแหลงกําเนิดแบบเสน (Line Source)  ไดแก  ถนนที่
สําคัญของจังหวัดจาํนวน 16 สาย คือ ทางหลวงหมายเลข 1, 9, 32, 308, 309, 329, 340, 347, 
3043, 3056, 3063, 3111, 3263, 3267, 3309, 3477  ซึ่งไดขอมูลจากกรมทางหลวง 

3.1.3 รวบรวมขอมูลอุตุนิยมวทิยา จากทิศทางลม ความเร็วลมและสภาพคงตวัของ
บรรยากาศซึง่มีอิทธพิลที่สาํคัญตอการฟุงกระจายของสารมลพิษทางอากาศ ขอมูลที่ใชใน
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 ใชป 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 และแบบจําลองแบบกลอง สําหรับการใชแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร ISCST3 จะประกอบไปดวยรายละเอียด 5 สวนหลกัคือ 

3.1.4.1 Control Pathway ซึ่งกําหนดในสวนของตัวโปรแกรม ชนิดของมลพษิ 
ระยะเวลา 

3.1.4.2 Source Pathway ในสวนนี้จะใสขอมูลของแหลงกาํเนิดที่เตรียมไว 
และสรางสถานการณตางๆ เพื่อดูผลกระทบที่จะเกิดขึ้น 

3.1.4.3 Receptor Pathway กําหนดแหลงรับซึง่ในการศึกษาครั้งนี้จะกําหนด
แหลงรับเปนทัง้จังหวัดพระนครศรีอยุธยาและเฉพาะพืน้ที่ออนไหวเพื่อดูผลกระทบโดยตรงดวย 
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3.1.4.4 Meteorology Pathway เปนสวนของขอมลูอุตุนิยมวทิยาที่เตรียมไว 
3.1.4.5 Output Pathway เพื่อกาํหนดผลลัพธในรูปของชวงเวลาเฉลี่ยซึ่งใน

การศึกษาครั้งนี้เปนการประมวลผลความเขมขนระดับพืน้ดินของสารมลพิษ จากแหลงกาํเนดิ
ทั้งหมดบริเวณจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยใชระยะเวลาเฉลี่ย (Average time) ตามคา
มาตรฐานกําหนด  

3.1.5 รวบรวมขอมูลคุณภาพอากาศ อันไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด (CO), กาซ
ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2), กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละอองขนาดไมเกนิ 10 
ไมครอน (PM10) จากหนวยงานและการวิจยัตาง ๆ เพื่อทราบสภาพพื้นฐานทางอากาศ ในอดีตและ
ปจจุบัน 
 
3.2 ขั้นดําเนนิการ 
 

3.2.1 ประมวลผลโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรISCST3 โดยเปลี่ยนขอมูลทางอตุุ 
นิยมวิทยา 5 ป คือ ป 2540 – 2544 เพือ่หาชวงลมมรสุมของปที่เกิดสภาวะที่เลวรายที่สุด (worst 
case) มาทาํการวางแผนเพื่อรองรับการขยายตัวของนคิมอุตสาหกรรมตอไป เพื่อใหแนใจวาเมือ่มี
การขยายตัวของอุตสาหกรรมแลวจะไมกอใหเกิดสภาวะเลวรายลงไปกวาเดิม โดยนาํขอมูล
แหลงกาํเนิดสารมลพิษและลักษณะเฉพาะที่สําคัญ อันไดแก นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ นคิม
อุตสาหกรรมไฮเทค นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร และสวนอุตสาหกรรมโรจนะ  ซึ่งมาจาก
กระบวนการผลิตในแตละนคิมอุตสาหกรรมและขอมูลแหลงกาํเนิดจากรถยนต มาศึกษาลกัษณะ
การแพรกระจายโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร  โดยประมวลผลกรณีตาง ๆ ดังนี ้

กรณีที ่ 1 ศึกษาสภาวะบรรยากาศเลวรายของลกัษณะทางอุตุนยิมวิทยาของแต
ละปที่ศึกษา คือ ป 2540-2544 

สารมลพิษที่ใชทดสอบ คือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด เนื่องจาก เปนสารมลพิษที่
สําคัญเพราะแหลงกําเนิดสวนใหญมาจากอุตสาหกรรม และในทีน่ี้กาํหนดใหอัตราการปลดปลอย
คงที่ตลอดเวลา 

ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ใชป 2540-2544 
แหลงรับ ไดแก ทั้งจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยกาํหนด grid ขนาด 1000 x 1000 

เมตร 
กรณีที ่ 2 ศึกษาสภาวะเลวราย ของลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาของแตละชวงลม

มรสุม 
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สารมลพิษที่ใชทดสอบ คือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด เนื่องจาก เปนสารมลพิษที่
สําคัญเพราะแหลงกําเนิดสวนใหญมาจากอุตสาหกรรม และในทีน่ี้กาํหนดใหอัตราการปลดปลอย
คงที่ตลอดเวลา 

ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ใชป 2540-2544 โดยแบงเปนชวงลมมรสุม 2 ชวง คือ ชวง
ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ในเดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤษภาคม และชวงมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม 

แหลงรับ ไดแก ทั้งจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดย กาํหนด grid ขนาด 1000 x 1000 
เมตร  

กรณีที ่ 3 ศึกษาสภาวะเลวราย เมื่อมอัีตราการระบายของกาซ
คารบอนมอนอกไซดสูงสุด 

เมื่อไดผลการศึกษาจากกรณีที่ 2 แลวก็นํามาศึกษาตอโดยเปลี่ยนสารมลพิษจาก
กาซซัลเฟอรไดออกไซด เปนกาซคารบอนมอนอกไซด เนื่องจากมีแหลงกําเนิดจากยานพาหนะ
เพียงอยางเดยีว และอัตราการปลดปลอยก็จะเปลีย่นแปลงตามจํานวนรถในแตละป โดยเลือก
ศึกษาปที่มอัีตราการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซดมากที่สุด 

แหลงรับ ไดแก ทั้งจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดย กาํหนด grid ขนาด 1000 x 1000 
เมตร  

กรณีที ่ 4 ศึกษาสภาวะเลวราย เมื่อมีอัตราการระบายของกาซไนโตรเจนได
ออกไซดมากที่สุด 

ขอมูลแหลงกาํเนิดประกอบดวย แหลงกําเนิดแบบจุด จากเตาเผาขยะของนิคม
อุตสาหกรรม แหลงกาํเนิดแบบพื้นที ่จากพื้นที่อุตสาหกรรม และแหลงกําเนิดแบบเสน จากถนนซึ่ง
เลือกปที่มอัีตราการปลดปลอยมลพิษรวมสูงสุด  

แหลงรับ ไดแก ทั้งจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดย กาํหนด grid ขนาด 1000 x 1000 
เมตร 

กรณีที ่ 5 ศึกษาสภาวะเลวราย เมื่อมอัีตราการระบายของฝุนรวมสูงสุด 
ศึกษาเหมือนกรณีที่ 4 
กรณีที ่ 6 ศึกษาที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมที่เหมาะสมเมื่อมีการขยายตวัของ

อุตสาหกรรม 
สารมลพิษที่ใชทดสอบคือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด เนื่องจาก เปนสารมลพิษที่

สําคัญเพราะแหลงกําเนิดสวนใหญมาจากอุตสาหกรรม และในทีน่ี้กาํหนดใหอัตราการปลดปลอย
คงที่ตลอดเวลา สวนอัตราการระบายก็พจิารณาจากนคิมอุตสาหกรรมตาง ๆ เปนหลกั และ
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พิจารณาบริเวณที่จะมกีารขยายตวัของอุตสาหกรรมจากศักยภาพการใชที่ดิน โดยนงนุช นัยยุติ 
(2541) ไดทําการศึกษาไว ประกอบเขากบัทําเลที่ตั้งที่ควรจะอยูติดถนนสายสาํคัญเปนหลกั 

กรณีที ่ 7 ศึกษาทิศทางและความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดเมื่อมีการ
ขยายตัวของแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่เหมาะสม 

เมื่อไดที่ตั้งของอุตสาหกรรมและอัตราการระบายกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่
เ หมาะสมจากการศึ กษาในกรณีที่  6  แล ว   ทํ าการพิ จารณาอัตราการระบายก าซ
คารบอนมอนอกไซดที่เหมาะสม โดยแหลงกําเนิดของกาซคารบอนมอนอกไซด จะใชอัตราการ
ระบายจากทางหลวงหมายเลข 308 ในปที่มีอัตราการระบายสูงสุด เนื่องจากทางหลวงหมายเลข 
308 เปนถนนเพียงเสนเดียวที่ผานนิคมอุตสาหกรรมบางปะอินและปริมาณรถสวนใหญนาจะมา
จากนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน เพราะถนนสายนี้ไมใชถนนสายหลักที่เปนทางผานเขาในตัวเมือง
พระนครศรีอยุธยา และไมมีแหลงทองเที่ยวใดตั้งอยู 

กรณีที ่ 8 ศึกษาทิศทางและความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดเมื่อมีการ
ขยายตัวของแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่เหมาะสม 

ขอมูลแหลงกาํเนิดประกอบดวย พืน้ที่อุตสาหกรรมและถนน ใชหลกัการพิจารณา
อัตราการปลดปลอยเชนเดยีวกับกรณทีี่ 6 และ7 

กรณีที ่ 9 ศึกษาทิศทางและความเขมขนของฝุนรวมมีการขยายตัวของแหลง
อุตสาหกรรมในที่ตัง้ที่เหมาะสม 

ศึกษาเชนเดียวกับกรณทีี่ 8 
3.2.2 การประมวลผลโดยใชแบบจําลองแบบกลองในกรณีลมสงบ ใชในกรณีของลมสงบ 

(ความเร็วลมต่ํากวา 1 m/s) คํานวณโดย 

X   = 
W.L.H

Q   + C0 - Cw 

X    คือ   ความเขมขนของมลพษิ ณ แหลงรับ (ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
Q   คือ   อัตราปลอยมลพิษจากแหลงกําเนิด (กรัม/วินาที) 
W   คือ  ความกวางของกลอง (เมตร) 
L คือ ความยาวของกลอง (เมตร) 
H คือ Mixing Height (เมตร) 
C0 คือ ความเขมขนของมลพษิที่มีอยูเดิม ณ แหลงรับ (Background)  

(ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
Cw คือ ความเขมขนของมลพษิที่ลมพัดออกไป(ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
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นอกจากนัน้ ยังใชคํานวณความเขมขนของสารมลพษิที่ไดจากการเผาทีน่า ซึง่จะ
ทําในชวงหลงัเกี่ยวขาว นัน่คือ ชวงเดือนธันวาคม โดยคาอัตราการปลดปลอยสามารถหาไดจาก
มวลชีวภาพของทุงหญาสะวันนาคือ 4 กิโลกรัม/ตารางเมตร (Whittaker,1975) และ Emission 
Factorของกาซคารบอนมอนอกไซดในทุงหญา และฝุนรวม คือ 75 และ10 กรัม/กิโลกรัม 
ตามลําดับ (US.EPA’s AP42 Compilation of Air Emission Factor) และกําหนดพื้นที่ ๆ มีการ
เผาทีน่าตามศกัยภาพการใชที่ดิน 12 x 15 ตารางกโิลเมตร และสมมติในกรณีที่เลวรายที่สุดคือเผา
ที่นาในคราวเดียวกนัทกุพืน้ที ่

 
3.2.3 กําหนดจุดเกบ็ตัวอยางตามแหลงรับที่กาํหนด โดยพิจารณาจากลักษณะการใช

ที่ดินและศักยภาพการใชที่ดนิประเภทตางๆ รวมถงึกับพืน้ที่ออนไหวที่ไดรับผลกระทบจากสาร
มลพิษตามทีป่ระมวลผลไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 

3.2.4 เก็บตัวอยางตามแหลงรับทีว่เิคราะหได จํานวน 56 ตัวอยางตอ 1 ชวงลมมรสุม และ  
วิเคราะหความเขมขนของสารมลพิษ โดยทําการศึกษา 2 ชวงมรสุม ชวงละ 7 วนั  คอื 

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

 สถานที่เก็บตัวอยางคือ รานไพโรจนการชาง เลขที่ 76/6 หลังธนาคารไทยพาณิชย  
สาขาเจาพรม    ต.หอรัตนไชย อ.เมือง  และโรงเรียนวัดชุมพลนิกายาราม ถ.พระจอมเกลา ต.บาน
เลน อ.บางปะอิน  

 โดยใชดัชนีคณุภาพอากาศ วิธีเก็บตัวอยางและวิธีวเิคราะหดงัตอไปนี ้ 
 

ตารางที่ 3.1 สรุปดัชนีคุณภาพอากาศ การเก็บตัวอยาง และการวิเคราะห 
ดัชนีคุณภาพอากาศ วิธีเก็บตัวอยาง วิธวีิเคราะห 
กาซคารบอนมอนอกไซด 

(CO) 
เครื่องปมอากาศ (Air pump) 

 
Non-dispersive Infrared 

Method 
กาซไนโตรเจนไดออกไซด 

(NO2) 
เครื่องปมอากาศ (Air pump) ANSA 

 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด 

(SO2) 
เครื่องปมอากาศ (Air pump) Pararosaniline Method 

ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 
ไมครอน (PM10) 

High Volume Sample Gravimetric High Volume 
Method 
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3.3 ขั้นวิเคราะหขอมูล 
 

3.3.1 เปรียบเทยีบขอมูลระหวางชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเปรียบเทียบผลจากตัวอยางทีว่เิคราะหไดจากการเกบ็ตัวอยางกับผลที่ได
จากการประมวลผลโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร และคามาตรฐานคณุภาพอากาศใน
บรรยากาศ เพื่อศึกษาความรุนแรงของผลจากการแพรกระจายของสารมลพษิจากแหลงกาํเนิด
ดังกลาว 

3.3.2 หาความสัมพนัธระหวางแหลงรับ และแหลงกําเนิด เพือ่หาความเขมขนที่เหมาะสม
ที่จะไมทําใหแหลงรับตาง ๆ ไดรับผลกระทบ หรือไดรับผลกระทบนอยที่สุด 

3.3.3 หาบริเวณที่เหมาะสมตอการขยายตัวของแหลงกําเนิด ทีจ่ะไมทําใหแหลงรับตาง ๆ 
ไดรับผลกระทบ หรือไดรับผลกระทบนอยที่สุด 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและวิเคราะหผลการวิจัย 
 

การศึกษาในครั้งนี้เปนการศึกษาวิเคราะหเปรียบเทียบและวางแผน โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
4.1 พื้นที่ทีท่าํการวิจยั  
 

4.1.1 จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
4.1.1.1 ที่ตั้งและอาณาเขต 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีเนื้อที่ทัง้หมดประมาณ 2,547.62 ตาราง
กิโลเมตรหรือประมาณ 1,597,900 ไร ตั้งอยูในพื้นที่ลุมภาคกลางตอนบนของประเทศ ประมาณ
ละติจูดที่ 14 องศาเหนือ ลองติจูดที่ 101 องศาตะวนัออก อยูหางจากกรุงเทพมหานคร ไปทางทิศ
เหนือประมาณ 75 กิโลเมตร แสดงดังรูปที่ 4.1โดยมีอาณาเขตติดตอกับจังหวัดใกลเคียงดังนี ้

ทิศเหนือ เขตอําเภอบานแพรก อําเภอมหาราช ติดตอกับจังหวัดอางทอง
และลพบุรี 

ทิศตะวนัออก เขตอําเภอทาเรือ อําเภอภาช ีอําเภออุทยั และอําเภอวงันอย 
ติดตอกับจังหวัดสระบุรี 

ทิศตะวนัตก เขตอําเภอผักไห อําเภอบางซาย ติดตอกับจังหวัดสุพรรณบรีุ 
ทิศใต เขตอําเภอลาดบังหลวง อําเภอบางไทร และอําเภอบางปะอิน 
 ติดตอกับจังหวัดนครปฐม ปทุมธาน ีและนนทบุรี 

4.1.1.2 ลักษณะภูมิประเทศ 
  ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เปนที่ราบลุมและ
ทุงนาไมมีภูเขา มีแมน้ําสาํคัญไหลผาน 4 สาย ไดแก แมน้าํเจาพระยา แมน้าํปาสัก แมน้ําลพบุรี
และแมน้ํานอย มลีาํคลองตอเนื่องกับแมน้าํเกือบทั่วบริเวณพืน้ที่จงัหวดั ทําใหมีลักษณะพื้นที่เปนที่
ราบลุม น้ําทวมขัง ซึง่เรียกวา ที่ราบลุมเดลตา (ที่ราบดนิดอนสามเหลี่ยมแมน้าํเจาพระยา) เมื่อถงึ
ฤดูน้ําหลากน้าํในแมน้ําลาํคลองจะมีระดับสูงและทวมปกคลุมบริเวณที่ราบลุมของจงัหวัด พื้นที่
สวนใหญจึงเปนดินตะกอนแมน้ําพัดพาจงึมีความอุดมสมบูรณสูงเหมาะกับการเกษตรพื้นที่จังหวัด
อยูสูงจากระดบัน้ําทะเลเฉลีย่ประมาณ 3.50 เมตร 
  เมื่อพิจารณาสภาพภูมิประเทศ  จากการที่พืน้ที่ศกึษานีเ้ปนพืน้ที่ราบ 
(Flat Terrain)  ดังนั้นการศึกษานีจ้ึงถือวาไมมีผลกระทบจากลักษณะภมูิประเทศ 
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รูปที่ 4.1 ที่ตั้งของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ที่มา :สํานกังานสถิติแหงชาติ 
 

4.1.1.3 ลักษณะภูมิอากาศ 
  จังหวัดพระนครศรีอยุธยามลีักษณะภูมิอากาศเปนแบบทุงหญาเมือง
รอน หรือทุงหญาสะวนันา บริเวณที่ตั้งจงัหวัดเปดรับลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตจากอาวไทย
โดยตรง ทําใหมีฝนตกชุกประมาณ 5 เดือน ตั้งแตเดือนพฤษภาคมถงึเดือนตุลาคม สามารถแบง
ฤดูกาลได 3 ฤดู ดังนี ้  ฤดูฝน (เร่ิมต้ังแตเดือนมิถนุายนถึงเดือนตุลาคม)  ฤดูหนาว (เร่ิมต้ังแตเดือน
พฤศจิกายนถงึเดือนมกราคม)  ฤดูรอน   (เร่ิมต้ังแตเดือนกุมภาพนัธถงึเดือนพฤษภาคม)   สําหรบั
ลักษณะภูมิอากาศโดยทัว่ไปสรุปจากขอมูลอุตุนิยมวิทยาในคาบ 30 ป ไดดังนี ้

จ.ลพบุรี 



 60

4.1.1.3.1 อุณหภูมิ อุณหภูมิสูงสุดพบในเดือนเมษายน เทากับ 35.1 
องศาเซลเซยีส อุณหภูมิต่ําสุดพบในเดือนมกราคม เทากับ 20.5 องศาเซลเซยีส โดยมีอุณหภมูิ
เฉลี่ยรายปเทากับ 27.9 องศาเซลเซียส 

4.1.1.3.2 ปริมาณน้าํฝน ปริมาณน้าํฝนในชวงฤดูฝนเฉลี่ยรายเดอืน
อยูระหวาง 136.4-266.9 มิลลิเมตร สวนฤดูกาลอืน่ ๆ มีฝนตกเฉลีย่รายเดือน 9.0-61.8 มิลลิเมตร 
ปริมาณน้าํฝนในรอบปเฉลี่ย 1,224.2 มิลลิเมตร โดยพบวาเดือนสิงหาคมมีจํานวนวันที่ฝนตกเฉลี่ย
สูงสุดคือ 19.5 วนั 

4.1.1.3.3 ความชืน้สัมพนัธ คาความชื้นสมัพนัธเฉลี่ยรายเดือนอยู
ระหวาง 68.76 เปอรเซ็นต  โดยมีคาเฉลี่ยรายป 74 เปอรเซ็นต 

4.1.1.4 การใชที่ดนิ และศักยภาพของพืน้ที ่    
จากการศึกษาเขตการใชที่ดนิตาง ๆ สามารถสรุปไดดังตาราง 4.1 

 
ตารางที่ 4.1  การใชที่ดิน  พ.ศ. 2533 , 2538  และ 2542 

การใชที่ดิน พ.ศ.2533 พ.ศ.2538 พ.ศ.2542 
 ตาราง

กิโลเมตร 
รอยละ ตาราง

กิโลเมตร 
รอยละ ตาราง

กิโลเมตร 
รอยละ 

1)  เขตกสิกรรม 
2)  เขตที่อยูอาศัย 
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, ภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5-TM, 
 
 จะเหน็ไดวาพืน้ที่ดนิเพื่อการเกษตรมีแนวโนมลดลง แตพื้นที่เพื่อกิจกรรม
อุตสาหกรรมและพื้นที่ชุมชนเพิ่มสูงขึ้น และสามารถพฒันาพืน้ที่เพื่อการอุตสาหกรรมไดอีกมาก 
(อุตสาหกรรมจังหวัดพระนครศรีอยุธยา, 2542) 
 และจากการศึกษาศักยภาพของพื้นที่ (นงนุช นัยยุติ,2541) คือ พื้นที่ที่มี
ความสามารถ ในการรองรับการพัฒนาดานตาง ๆ ที่เหมาะสมกับสภาพที่ดิน โดยที่จะกอใหเกิด
การพัฒนาเมืองและอุตสาหกรมอยางมีประสิทธิภาพ เกิดประโยชนสูงสุด และมีผลกระทบตอพื้นที่
เกษตรกรรมและสภาพแวดลอมนอยที่สุด โดยพิจารณาจากขอมูลและปจจัยตางๆ ทางดาน
กายภาพ เศรษฐกิจ ประชากรและชุมชน การใชที่ดินในปจจุบัน ทรัพยากรธรรมชาติ และโครงการ
พัฒนาตาง ๆ ในปจจุบันและที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งใชปจจัยทางกายภาพเปนหลัก โดยใช
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เทคนิคการซอนทับกัน (Overlay) คือการนําแผนที่ของขอมูลหรือปจจัยตาง ๆ มาซอนทับกัน
หลายๆ ชั้น ซึ่งปจจัยที่ใชในการพิจารณาไดแก  

1. ปจจัยทางกายภาพ  ไดแก คุณภาพดิน แหลงน้ําผิวดิน พื้นที่ที่มีการ
ประกาศ และมีการกําหนดการใชที่ดินตามกฎหมาย เชนพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน เขตจัดรูปที่ดิน เขต
ควบคุมอาคาร เขตอนุรักษ โบราณสถาน เขตอนุรักษน้ําดิบเพ่ือการประปา  พื้นที่โรงงาน
อุตสาหกรรม โครงขายการคมนาคม โครงการพัฒนาตาง ๆ ในอนาคต 

2. ประชากรและพื้นที่ขุมชนเมอืง 
3. โครงการพฒันาตางๆ ในอนาคต 
ซึ่งผลการวิเคราะหคือขอจํากัดของการพฒันาพืน้ที ่และศักยภาพพืน้ที ่
ขอจํากัดของพื้นที่ หมายถึง พื้นที่ที่มีขอกําหนดการใชที่ดินตามกฎหมาย หรอื

มีลักษณะทางกายภาพที่ไมเหมาะสมตอการพัฒนาหรือใชประโยชนในดานใดดานหนึ่ง แตอาจจะ
มีประโยชนกับดานอื่น ๆ ก็ได ซึ่งความไมเหมาะสมนี้ จะเปนกรอบในการเสนอแนวทางในการ
พัฒนา หรือเปนสิ่งที่ตองยอมรับและตองคํานึงถึง เมื่อจะมีโครงการพัฒนาเกิดขึ้น ซึ่งพื้นที่ที่มี
ขอจํากัดในการพัฒนาอุตสาหกรรม ไดแก พื้นที่ทางดานทิศตะวันตกของจังหวัด เนือ่งจากเปนทีลุ่ม 
การสรางโรงงานอุตสาหกรรมตองลงทุนถมดิน และอาจเกิดปญหาน้ําทวมในฤดูน้ําหลาก สวนใน 
อําเภอพระนครศรีอยุธยา อําเภอบางปะอิน และอําเภอบางไทร นอกจากจะเปนที่ลุมแลยังมี
ขอกําหนดตางๆ ที่เปนขอจํากัดในการพัฒนาอุตสาหกรรม เชน เขตควบคุมอาคาร  พื้นที่อนุรักษ
น้ําดิบและพระราชดําริเกี่ยวกับการอนุรักษพื้นที่ในเขตอําเภอบางปะอิน อําเภอบางไทร ใหเปน
พื้นที่สีเขียว ปลอดจากโรงงานอุตสาหกรรม หรือเปนพื้นที่อนุรักษโบราณสถาน ในพื้นที่อําเภอ
พระนครศรีอยุธยา 

ศักยภาพของพื้นที่ หมายถงึ การวิเคราะหหาพื้นทีท่ี่มีความสามารถ ในการ
รองรับการพฒันาดานตางๆ ที่เหมาะสมกับสภาพของดิน โดยที่จะกอใหเกิดการพฒันาเมืองและ
อุตสาหกรรมอยางมีประสิทธภิาพ เกิดประโยชนสงูสุด และมีผลกระทบตอพื้นที่เกสรกรรมและ
สภาพแวดลอมนอยที่สุด 

ผลการวิเคราะหไดจําแนกความเหมาะสมของพืน้ที่ออกเปน 3 กลุมคือ 
กลุมที ่1 พืน้ทีเ่หมาะสมตอการพัฒนาเปนเมือง หมายถงึ พื้นที่ที่ประกาศเปน

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

กลุมที ่2 พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการพัฒนาเปนพืน้ที่อุตสาหกรรม เปนพืน้ที่ที่มี
ความพรอมทางกายภาพหลายประการ เชน มีความสะดวกในการคมนาคม ทัง้ทางบก และทางน้าํ
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มีความพรอมในดานแหลงน้ําทั้งน้ําผวิดนิและน้าํใตดิน คุณภาพดนิไมมีความเหมาะสมกับการทํา
การเกษตรคือเปนดินเปรยีว รวมพืน้ที ่170 ตารางกิโลเมตร ไดแกพื้นทีใ่นอําเภออุทยั นครหลวง 
ภาชี ทาเรือ และวังนอย 

กลุมที ่3 พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการทาํการเกษตร เปนพื้นทีท่ี่อยูหางไกลเสนทาง
คมนาคม การพัฒนาเพื่อเพิม่ศักยภาพใหกับพืน้ที่เพื่อการพัฒนาอุตสาหกรรมตองใชคาใชจายสงู
มาก แตมีความเหมาะสมกบัการทาํการเกษตร โดยเฉพาะการปลูกขาว เพราะอยูในพืน้ที่
ชลประทาน รวมเนื้อที่ 2,056 ตารางกิโลเมตร กระจายอยูทุกอาํเภอแตที่สําคัญ คือ อําเภอนคร
หลวง เสนา บาไทร บางซาย ลาดบัวหลวง บางบาล ผักไห บางปะหนั บานแพรก และมหาราช 
นอกจากนัน้ยงัมีบางสวนของ อําเภอวังนอย 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 เปนชาย 357,211 คน เปน
หญิง 376,790 คน  ประชากรหนาแนนทีสุ่ดที่ อําเภอพระนครศรีอยุธยา มีจาํนวน 76,224 คน คิด
เปน รอยละ 10.38  ความหนาแนนของประชากรเทากบั  288.11 คนตอตารางกิโลเมตร ซึ่งจัดวา
เปนพืน้ที่ชนบท (ประชากรตองมากกวา 750 คนตอตารางกโิลเมตร จงึจัดเปนพื้นที่เมือง) 

4.1.1.6 การคมนาคม 
4.1.1.6.1 การคมนาคมทางบก โครงขายการคมนาคมทางบกที่

สําคัญ ประกอบ ดวย การคมนาคมทางถนน และทางรถไฟ 
 (1) การคมนาคมทางถนน ถนนในจงัหวดั
พระนครศรีอยธุยาสายสําคญั ที่อยูในความรับผิดขอบของสํานกังานทางหลวงที่ 11 แขวงการทาง
อยุธยา ที่สําคญัมีดังนี ้
 
ตารางที่  4.2   เสนทางคมนาคมสายสาํคัญของจังหวดัพระนครศรีอยุธยา 
ทางหลวง
หมายเลข 

เสนทาง 

1 เปนทางหลวงสายประทานของการไปสูภาคเหนือ เริ่มตนจากกรุงเทพมหานคร-รังสิต-ประตูน้ําพระ
อินทร-วังนอย ผานจังหวัดตาง ๆ ของภาคกลางและภาคเหนือ สําหรับพระนครศรีอยุธยาเปน
เสนทางสายหลักทางตอนใต โดยผานพื้นที่ อ.บางปะอิน และ อ.วังนอย 

32 เปนทางหวงแยกจากทางหลวงหมายเลขหนึ่งที่ อ.บางปะอิน บริเวณประตูน้ําพระอินทรเขาสู
อยุธยา ที่กม.71 ผานพื้นที่ อ.บางปะอิน อ. พระนครศรีอยุธยา อ.นครหลวง อ.บางปะหัน อ.
มหาราช ผานจังหวัดตาง ๆ ของภาคกลาง ไดแกจังหวัดอางทอง ลพบุรี สิงหบุรี บรรจบกับทาง
หลวงหมายเลข 1 ที่จังหวัดชัยนาท เปนเสนทางหลักในแนวเหนือ-ใต ที่สําคัญที่สุดของจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 

37 แยกจากทางหลวงหมายเลข 1 จากบางปะอิน-บรรจบสาย 3309 
309 เปนทางหลวงแนวเหนือ-ใต ที่สําคัญอีกเสนทางหนึ่งเริ่มจากสี่แยกวังนอย ผานอ.วังนอย อ.อุทัย อ. 

พระนครศรีอยุธยา อ.บางบาล ไปสูจังหวัดอางทอง และไปสิ้นสุดที่จังหวัดสิงหบุรี 
329 เสนทางบางปะหัน-นครหลวง 
340 เปนเสนทางจากกรุงเทพมหานคร ผานปทุมธานี เขาจังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่บานสาลี ไปส้ินสุด

ที่จังหวัดสุพรรณบุรี ทางสายนี้เปนทางสายหลักผานพื้นที่ทางดานตะวันตกของจังหวัด โดยผาน อ.
ลาดบังหลวง และ อ.บางซาย 

308 เปนทางหลวงแยกจากทางหลวงหมายเลข 32 เขาสู อ.บางปะอิน 
347 เปนทางหลวงที่เชื่อมระหวาง อ.บางปะอินและ อ.บางปะหัน มีจุดตัดกับทางหลวงหมายเลข 3263 

ที่ อ.บางบาล 
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ทางหลวง
หมายเลข 

เสนทาง 

3111 เปนทางหลวงในแนวเหนือ-ใต เร่ิมจากจังหวัดปทุมธานี ผานอ.บางไทร อ.เสนา บรรจบกับทาง
หลวงหมายเลข 3263 

3263 เปนทางหลวงสําคัญในแนวตะวันออก-ตก แยกจากทางหลวงหมายเลข 340 ผาน อ.บางซาย อ.
เสนา อ.บางบาล และ อ. พระนครศรีอยุธยา 

3298 เปนทางหลวงในแนวตะวันออก-ตะวันตก ที่อยูตอนเหนือของจังหวัดโดยอยูระหวาง อ.มหาราช 
และ อ.บานแพรก 

3298 เปนทางหลวงที่แยกจากทางหลวงหมายเลข 309 ผานอ.บางปะหัน  
อ.มหาราช อ.บานแพรก เขาสูจังหวัดสระบุรี 

3056 ผานทางหลวงที่แยกจากทางหลวงหมายเลข 309 เขาสู อ.อุทัย 
3418 เปนทางหลวงที่แยกจากทางหลวงหมายเลข 3111 เขาสู อ.บางไทร 
3419 เปนทางหลวงที่แยกจากทางหลวงหมายเลข 3263 เขาสู อ.บางซาย 
3412 เปนทางหลวงที่แยกจากทางหลวงหมายเลข 3263 เขาสู อ.บางบาล 
3309 เปนทางหลวงที่แยกจากทางหลวงหมายเลข 308 เรียบแมน้ําเจาพระยาตะวันออก ผานศูนยศิลปา

ชีพพิเศษบางไทร เขาสูจังหวัดปทุมธานี 
3469 เปนทางหลวงที่เชื่อมระหวาง อ.บางปะอิน และ อ. พระนครศรีอยุธยา 
3189 เปนทางหลวงที่เชื่อมระหวาง วังนอย-ธัญบุรี-ลําลูกกา 
3501 เปนทางหลวงที่เชื่อมระหวาง อ.เสนา ผานพื้นที่ตอนเหนือของ อ.บางบาล และเขาสู อ. 

พระนครศรีอยุธยา 
37 เปนทางหลวงวงแหวนดานตะวันออก (บางปะอิน-บางพลี) 

ที่มา : กรมทางหลวง (2542) 
 
 นอกจากนีย้ังมีทางหลวง ทีอ่ยูในความรับผิดชอบของแขวง
การทางอกีหลายสายและอยูระหวางการรับโอนโครงการทางหลวงทองถิ่น ทางหลวงชนบท ทัง้ของ
กรมโยธาธิการ และคันคลองชลประทานอีกหลายสาย รวมทัง้มกีารกอสรางผวิจราจรโดยการ
ลาดยางถนนระหวางตาํบล-หมูบาน การคมนาคมทางถนนที่เปนถนนเชื่อมระหวางอําเภอ-ตําบล-
หมูบาน สวนใหญจะเปนถนนลกูรัง ถนนดิน และคนัคลองชลประทาน ซึง่ใชไดเฉพาะบางฤดกูาล
เทานัน้ แขวงการทางอยุธยาจึงไดรับมอบจากจงัหวัดใหดําเนนิการปรับปรุงเสนทางตาง ๆ อยูเสมอ 
เชน การขยายชองทางจราจร จัดทําทางแยกตางระดับ เปนตน และสํานักงานเรงรัดพัฒนาชนบท 
(รพช.) ก็มีโครงการมอบสายทางทองถิน่ของจังหวัดไปใหดําเนนิการอีกไมนอย 
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 (2) ทางรถไฟ มีขบวนไฟสายเหนือผานขึ้น-ลองวนัละ 18 
ขบวน และขบวนรถไฟสายตะวันออกเฉียงเหนือผานขึน้-ลองวนัละ 18 ขบวน นอกจากนี้ยงัมีขบวน
รถสินคาผานขึ้น-ลองอีกวนัละประมาณ 20 ขบวน สถานีรถไฟของจังหวัดพระนครศรีอยุธยามี
หลายสถานี ไดแก สถานรีถไฟบางปะอนิ สถานีรถไฟอยุธยาสถานีรถไฟชุมทางบานภาช ี และ
สถานีรถไฟทาเรือ  

4.1.1.6.2 การคมนาคมขนสงทางน้าํ แมน้ําที่สามารถใชในการ
เดินทางหรือขนสงไดมี 4 สายดวยกนั คือ 
 (1) แมน้ําปาสัก มีตนกาํหนดจากจังหวัดเพชรบูรณไหล
ผานจงัหวัดลพบุรี สระบุรี อําเภอทาเรอื และอําเภอนครหลวง ไหลมาบรรจบแมน้ําเจาพระยาที่
ตําบลปอมเพชร อําเภอพระนครศรีอยธุยา รวมความยาวที่ไหลผานจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา
ประมาณ 52 กิโลเมตร 
 (2) แมน้ํานอย เร่ิมตนจากแมน้าํเจาพระยาทีป่ระตูระบาย
น้ําบรมธาตุผานจังหวัดชยันาทสงิหบุรี อางทอง เขาเขตจังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่อําเภอผักไห 
ความยาว 27 กิโลเมตร มาเชื่อมกับแมน้าํเจาพระยาที่อําเภอเสนา 
 (3) แมน้ําเจาพระยา เร่ิมตนจากจังหวัดนครสวรรคถึง
อําเภอบางบาล แยกเปน 2 สายสายที ่ 1 ผานอําเภอบางบาล อําเภอบางไทร ระยะทาง 26 
กิโลเมตร สายที่ 2 ผานอําเภอบางบาล อําเภอพระนครศรีอยุธยา อําเภอบางปะอนิ ระยะทาง 55 
กิโลเมตร 
 (3) แมน้ําลพบุรี เร่ิมตนจากจังหวัดสิงหบุรีผานอําเภอ
บานแพรก อําเภอมหาราช อําเภอบางปะหัน อําเภอพระนครศรีอยุธยา ระยะทาง 85 กิโลเมตร 
 นอกจากนัน้ยงัมีคลองตาง ๆ จํานวนมากถึง 860 สาย ที่สามารถใชสัญจรไดดีในชวงฤดู
ฝน แตในฤดูแลงบางสายไมสามารถใชสัญจรได 

4.1.2 การพัฒนาอุตสาหกรรมในจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 
คณะอนุกรรมการแผนพัฒนาระดับภูมิภาคและทองถิน่ไดจัดทําแผนพฒันาจงัหวัด

พระนครศรีอยธุยา พ.ศ. 2535-2539 ข้ึน ซึง่เปนแผนงานที่ดําเนนิการตอเนื่องจากสํานักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ตามมติประชุม คร้ังที ่ 1/2533 เมื่อวันที ่ 28 
มิถุนายน 2533 ใหจังหวัดจัดทําแผนพัฒนาจงัหวัดในลักษณะที่เปนแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมของจังหวัด ในสภาพรวมในชวงระยะเวลา 5 ป โดยมีวัตถุประสงคหลักคือ พัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมของจังหวัดใหสอดคลองกับโอกาสและศักยภาพของพืน้ที่ ทรัพยากรและสิ่งแวดลอมของ
แตละทองถิน่ 
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ถึงแมวาแผนพัฒนาจังหวัดพระนครศรีอยุธยาไมไดมีการกําหนดแผนพัฒนา
อุตสาหกรรมโดยตรง แตในแผนงานหลักเรื่องการขยายโอกาสการผลิต การตลาด และการจาง
แรงงานก็ไดมีการกําหนดนโยบายปรับโครงสรางการผลิตใหกระจายสูกิจกรรมหลายสาขา ซึ่ง
รวมถึงภาคอุตสาหกรรมได ในแผนนี้ไดกําหนดแนวทางและนโยบายที่เปนการสงเสริมการพัฒนา
อุตสาหกรรมของจังหวัดหลายประการ ไดแก การสนับสนุนอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตผลทาง
การเกษตร การสงเสริมภาคเอกชนในการลงทุนดานอุตสาหกรรม การพัฒนาและการสงเสริม
การตลาดอุตสาหกรรมการสํารวจและศึกษาภาวะดานการตลาดของสินคาดานอุตสาหกรรม เพื่อ
ใชเปนขอมูลในการพัฒนาสินคาทองถิ่น การจัดงานสินคาอุตสาหกรรมและหัตถกรรมพื้นบาน  
การจัดตั้งศูนยประสานและปฏิบัติการสงออกสินคาเกษตรและอุตสาหกรรม เปาหมายของ
แผนพัฒนาจังหวัดในแผนงานดังกลาว ไดกําหนดใหภาคอุตสาหกรรมขยายตัวรอยละ 9.3 ตอป 
และรายไดเฉลี่ยประชากรเพิ่มข้ึนจากเดิม 17,967 บาท ซึ่งนับวาเปนแนวทางที่สอดคลองกับ
นโยบายของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 7 ที่มนีโยบายกระจายอุตสาหกรรม
ไปตางจังหวัด และมีเปาหมายใหภาคอุตสาหกรรมมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง 

4.1.2.1 โรงงานอุตสาหกรรมในจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 การประกอบกจิการอุตสาหกรรมในจังหวัดพระนครศรีอยธุยา เร่ิมมี
บทบาทความสําคัญเพิ่มข้ึนเมื่อเร่ิมมีโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญและนิคมอุตสาหกรรมมาตัง้
ในพืน้ที ่

4.1.2.1.1 จํานวนและโครงสรางของโรงงานอุตสาหกรรม 
จากขอมูลโรงงานอุตสาหกรรม โดยสํานักงานอุตสาหกรรม

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (สิงหาคม 2542) จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีจํานวนโรงงาน
อุตสาหกรรมทั้งสิน้ 802 โรงงาน มีเงินลงทุน 109,332.252 ลานบาท มีการจางงานทั้งหมด 80,795 
คน แบงเปนแรงงานชาย 32,953 คน แรงงานหญิง 47,842 คน 

ในจํานวนโรงงานของจงัหวัดพระนครศรีอยธุยา ทัง้สิ้น 802 
โรงงาน อาจแบงรายละเอียดประเภทตามหมวดอุตสาหกรรมได 9 หมวดใหญ ไดแก 

(1) หมวดอุตสาหกรรมบริการ เปนหมวดที่มีโรงงานมาก
ที่สุด คือ 221 โรงงาน คิดเปนรอยละ 27.56 ของโรงงานทัง้หมด มโีรงงานที่มีกจิกรรมตั้งแตขนาด
เล็กจนถึงกิจการขนาดใหญอุตสาหกรรมที่สําคัญไดแก อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิคส อุตสาหกรรม
เครื่องใชไฟฟาและอุปกรณทีใ่ชไฟฟา ฯลฯ ตั้งอยูที ่อ. พระนครศรีอยุธยา มากที่สุด 

(2) หมวดอุตสาหกรรมกอสราง มีโรงงานจาํนวน 109 
โรงงาน คิดเปนรอยละ 13.59 ของโรงงานทั้งหมด ไดแก อุตสาหกรรมแปรรูปไม เลื่อยไม ไสไม เปน
ตน โดยตัง้อยูที่                   อ. พระนครศรีอยุธยา มากที่สุด 
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(3) หมวดอุตสาหกรรมการเกษตร มีโรงงานจํานวน 109 
โรงงาน คิดเปนรอยละ 13.59 ของโรงงานทั้งหมด อุตสาหกรรมที่สําคญั ไดแก อุตสาหกรรมอบพืช 
อุตสาหกรรมเก็บรักษาพืชดวยไซโลและอตุสาหกรรมมนัอัดเม็ด เปนตน โดยตั้งอยูที่ อ.ทาเรือ มาก
ที่สุด 

(4) หมวดอุตสาหกรรมแปรรูปไม มีจํานวนโรงงาน 109 
โรงงาน คิดเปนรอยละ 13.59 ของโรงงานทั้งหมด ไดแก อุตสาหกรรมแปรรูปไม เลื่อยไม ไสไม เปน
ตน โดยตัง้อยูที่ อ. พระนครศรีอยุธยา มากที่สุด 

(5) หมวดอุตสาหกรรมโลหะและอโลหะ มีจาํนวนโรงงาน 
63 โรงงาน คดิเปนรอยละ 7.86 ของโรงงานทัง้หมด ไดแก อุตสาหกรรมปมโลหะ ชุบโลหะ ทํา
เครื่องใชเล็ก ๆ จากโลหะ โรงงานหลอเหล็ก เปนตน โดยตั้งอยูที่ อ.ปางปะอนิ มากที่สุด 

(6) หมวดอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม มีจํานวน
โรงงาน 57 โรงงาน คิดเปนรอยละ 7.11 ของโรงงานทัง้หมด ไดแก อุตสาหกรรมผลิตอาหาร
สําเร็จรูป ทําขนมปง ทาํน้าํดื่ม น้ําแข็ง โซดาและเบียร เปนตน โดยตั้งอยูที่ อ. พระนครศรีอยุธยา 
มากที่สุด 

(7) หมวดอุตสาหกรรมอื่น ๆ มจีํานวนโรงงาน 56 โรงงาน 
คิดเปนรอยละ 6.98 ของโรงงานทั้งหมด ไดแก อุตสาหกรรมทํารองเทา อุตสาหกรรมกระดาษ 
อุตสาหกรรมผลิตนาฬกิา โรงงานผลิตกระแสไฟฟา เปนตน โดยตั้งอยูที่ อ. พระนครศรีอยุธยา มาก
ที่สุด 

(8) หมวดอุตสาหกรรมเคมีพลาสติก มีจาํนวนโรงงาน 36 
โรงงาน คิดเปนรอยละ 4.49 ของโรงงานทั้งหมด ไดแก อุตสาหกรรมผลิตโปลีเอสเตอรและเสนใย
สังเคราะหตาง ๆ อุตสาหกรรมปุยเคมีอุตสาหกรรมทําผลิตภัณฑพลาสติก เปนตน โดยตั้งอยูที่ อ.
อุทัย มากที่สุด 

(9) หมวดอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุงหม มีจาํนวน 
18 โรงงาน คดิเปนรอยละ 2.24 ของโรงงานทั้งหมด ไดแก อุตสาหกรรมทอผา อุตสาหกรรมตัดเยบ็
เครื่องนุงหม เปนตน โดยตั้งอยูที่ 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   จะเหน็ไดวา อําเภอบางปะอนิจากป 2538 ไปถึง ป 2542 มีการ
ขยายตัวของโรงงานนอยมากเมื่อเทยีบกับป 2532 กับป 2538 เนื่องจากเปนไปตามขอกําหนดของ
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ทางราชการทีต่องการอนุรักษพื้นที่ไวแตการขยายตัวกลบัไปอยูที่อําเภออุทัย แทนที่ขยายตัวมาก
ถึง 100% เนื่องจากพืน้ทีม่ีศักยภาพมากกวา 

4.1.2.1.3 นิคมอุตสาหกรรมในจังหวัดพระนครศรีอยธุยา 
การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทยรวมกับภาคเอกชน 

ไดจัดตั้งนิคมอุตสาหกรรมขึน้ที่จงัหวัดพระนครศรีอยุธยา รวม 3 แหง ไดแก 
(1) นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ ตั้งอยูบนทางหลวงหลาย

เลข 308 ถนนอุดมสรยุทธเลขที่ 139  อยูกึ่งกลางระหวาง 2 ตาํบล คือ ตําบลบางกระสัน้ และ
ตําบลคลองจกิอําเภอบางปะอิน มพีืน้ที่โครงการ 2,000 ไร มีโรงงานที่ไดรับอนญุาตประกอบ
กิจการจาํนวน 63 โรงงาน แรงงาน 17,615 คน เงินทนุ 30,693 ลานบาทดําเนินการโดย บริษทั
ที่ดินบางปะอนิ จํากัด โดยมีผูประกอบการเปนกลุมอุตสาหกรรมตาง ๆ ดงันี ้  กลุมผูผลิตชิ้นสวน
อะไหลยานยนต  กลุมผูผลิตชิ้นสวนอิเลค็โทรนิกส อุปกรณ ไฟฟา และคอมพิวเตอร  กลุมผูผลิต
อาหาร แปง และขนบขบเคี้ยว  กลุมผูผลิตผลิตภัณฑพลาสติก  กลุมอุตสาหกรรมกอสราง และ
วัสดุกอสราง  คลังสินคาและบริการขนสง  และ อ่ืน ๆ เชน เครื่องใชในบาน สีทาบาน อุปกรณกีฬา 
เปนตน 
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ตารางที่  4.3 แสดงจํานวนโรงงานอุตสาหกรรม แยกตามรายอําเภอ  
อําเภอ จํานวนโรงงาน 

 2532 2538 2542 
พระนครศรีอยธุยา 
เสนา 
ทาเรือ 
ผักไห 
บางบาล 
บางไทร 
บางปะอนิ 
วังนอย 
อุทัย 
นครหลวง 
มหาราช 
บางปะอนิ 
ลาดบัวหลวง 
ภาชี 
บางซาย 
บานแพรก 

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) นิคมอุตสาหกรรมบานหวา (ไฮเทค) ตั้งอยูบนทาง
หลวงหลายเลย 32 (ถนนเอเซีย-นครสวรรค) หลักกโิลเมตรที่ 59 อยูในทองถิน่ตําบลบานหวา 
อําเภอบางปะอิน มพีื้นที่โครงการ 2,150 ไร มีโรงงานที่ไดรับอนุญาตประกอบกิจการจํานวน 33 
โรงงาน แรงงาน 13,666 คน เงนิทุน 30,248 ลานบาท ดําเนนิการโดย บริษทัไทยอนิดีสเตรียล เอส
เตท จํากัด โดยมีผูประกอบการเปนกลุมอุตสาหกรรมตาง ๆ ดังนี ้  กลุมผูผลิตอุตสาหกรรมเกษตร
กลุมผูผลิตอาหารและเครื่องดื่ม  กลุมผูผลิตอัญมณี  กลุมผูผลิตชิ้นสวนอิเล็คโทรนิกส อุปกรณ
ไฟฟา และคอมพิวเตอร  และ กลุมอ่ืน ๆ เชน รองเทา เครื่องมือแพทย และบริการ 
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(3) นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร ตั้งอยูบนถนน
ชลประทาน พื้นที่โครงการเชื่อมติดถนนอยูในทองที ่ ตําบลบางพระเดรู อําเภอนครหลวง และ
ตําบลบานคลอ อําเภอบางปะอิน มพีื้นที่โครงการ 2,000 ไร มีโรงงานที่ไดรับอนุญาตประกอบ
กิจการจาํนวน 39 โรงงาน แรงงาน 6,106 คน เงินทุน 4,252,52 ลานบาท ดําเนนิการโดย 
บริษัทสหรัตนนคร จํากัด โดยมีผูประกอบการเปนกลุมอุตสาหกรรมตาง ๆ ดังนี ้  กลุมผูผลิต
อุตสาหกรรมการเกษตร  กลุมผูผลิต ผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่ม  กลุมผูผลิตชิ้นสวนอิเลก็โทร
นิกส  และ กลุมอ่ืน ๆ เชน ทอผา รองเทา และอัญมณีตาง ๆ   

นอกจากนีย้ังมีเขตอุตสาหกรรม 2 แหง ไดแก 
(1) สวนอุตสาหกรรมโรจนะ ตั้งอยูที่ 1 หมู 5 ถนนโรจนะ 

ตําบลคานหามอําเภออุทัย มีพืน้ที่โครงการ 3,300 ไร มีโรงงานที่ไดรับอนุญาตประกอบกจิการ
จํานวน 88 โรงงาน จาํนวนแรงงาน 26,132 คน ดําเนินการโดยบริษัทสวนอุตสาหกรรมโรจนะ 
จํากัด (มหาชน) โดยมีผูประกอบการเปนกลุมอุตสาหกรรมตาง ๆ ดังนี ้ กลุมผูผลิตชิ้นสวน
อิเล็คโทรนิกส และแผงวงจรไฟฟา  กลุมผูผลิตเสื้อผาสําเร็จรูป และของเด็กเลน  กลุมผูผลิตเลนส
กลองถายรูป  และ กลุมผูผลิตชิ้นสวนรถยนต 

(2) เขตประกอบการอุตสาหกรรม แฟคตอรี่แลนดวังนอย 
ตั้งอยูทีถ่นนพหลโยธิน กม.ที่ 68 ต. วังจฬุาและตําบลชะแมบ อําเภอวังนอย มพีืน้ที่โครงการ 130 
ไร ดําเนนิการโดย บริษทัวงัจุฬา    เรียลเอสเตท จาํกัด มีโรงงานที่ไดรับอนุญาตใหประกอบกิจการ
จํานวน 29 โรงงาน ลักษณะโครงการเปนการขายโรงงานสําเร็จรูป คลังสินคาและอาคารสํานักงาน 
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดยอม (Mini Factory) 

4.1.2.2 ปญหามลพิษทางอากาศ 
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 ปรากฏวาอาจมีโรงงานที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศและเสียง จํานวน 143 
แหง จากจํานวนโรงงานทั้งหมด 802 แหง คิดเปน รอยละ 19.7 ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาซึ่ง
กระจายอยูตามอําเภอตาง ๆ อําเภอที่มีปญหามากที่สุดไดแก 
ตารางที่ 4.4 จํานวนโรงงานที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศและเสียง 

อําเภอ จํานวนโรงงาน 
อําเภออุทัย 

อําเภอบางปะอิน 
อําเภอพระนครศรีอยุธยา 

อําเภอทาเรือ 

31 
20 
8 
18 

ที่มา : สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดพระนครศรีอยุธยา (2543) 
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  สารมลพิษที่สาํคัญ คือ กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และ
ฝุนละออง เทาที่ผานมาประชาชนที่ไดรับความเดือดรอนรําคาญจากมลพษิอากาศไดรองเรียน
มายงัสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดดังนี ้
 
ตารางที่ 4.5 จํานวนครั้งที่ประชาชนรองเรียนมายังสํานักงานสาธารณสุข 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ปญหา จํานวนครั้ง 

กลิ่นเหมน็รบกวน 
ฝุนละออง เถา เขมา 

1,621 
165 

ที่มา : สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดพระนครศรีอยุธยา (2543) 
 
4.2 การศึกษาการกระจายตัว  ทศิทาง  และ ความเขมขนของสารมลพษิโดยใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 
 

4.2.1 แหลงกาํเนิดสารมลพิษ 
4.2.1.1 โรงงานอุตสาหกรรม 

 ในการศึกษาครั้งนี้จะใชขอมลูของนิคมอุตสาหกรรม 3 แหง และสวน
อุตสาหกรรม 1 แหง เทานัน้ เนื่องจากลกัษณะโครงการของเขตประกอบการแฟคทอรีแลนด เปน
คลังสินคา และอาคารสํานกังานเปนสวนใหญ  ซึ่งกอใหเกิดมลพษินอยมาก ดังนัน้ขอมูลทีจ่ะ
นําไปใชกับแบบจําลอง ISCST3 จึงแบงเปน 2 สวน ไดแก แหลงกําเนดิแบบจุด (Point Source) ซึ่ง
เปนเตาเผาขยะ กับแหลงกาํเนิดแบบพื้นที่ (Polygon Area Source) ซึ่งคิดพืน้ทีท่ี่คาดวาจะเกดิ
มลพิษในบริเวณนิคมอุตสาหกรรม ดังตารางที ่4.4 

(1) Point Source เปนแหลงกําเนิดจากเตาเผาขยะของแตละนิคม
อุตสาหกรรม ซึ่งเปนคาสูงสดุที่ยอมใหปลอยที่กาํหนดไวในรายงานวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม 
ดังตารางที่ 4.6 
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ตารางที ่ 4.6   ขอมูลแหลงกําเนิดแบบจดุที่ใชในแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 ในกรณีที่
นิคมอุตสาหกรรมยอมใหปลดปลอยไดสูงสุด 

นิคมอุตสาหกรรมบางปะ
อิน 

นิคม
อุตสาหกรรม 
บานหวา 

นิคม
อุตสาหกรรม 
สหรัตนนคร 

ขอมูลปลองเตาเผา 
 

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

4) อุณหภูมิในปลอง (K) 
5) ความเร็วของอากาศใน 
    ปลอง (m / s) 
6) เสนผาศนูยกลาง (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) รายงานผลกระทบสิ่งแวดลอมโครงการนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน 
  2) รายงานผลกระทบสิ่งแวดลอมโครงการนิคมอุตสาหกรรมบานหวา 
  3) รายงานผลกระทบสิ่งแวดลอมโครงการนิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร 
หมายเหตุ           เนื่องจากสวนอุตสาหกรรมโรจนะไดทําการรื้อเตาเผาขยะแลวจึงไมนํามาคิด 

* uncontrol  เนื่องจากแตละนิคมอุตสาหกรรมใชเตาเผาที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นการเกิดของ
คารบอนมอนอ     ไซดจึงมีนอยหรือแทบไมมีเลย 
 

(2)  Polygon Area Source เปนแหลงกําเนิดแบบพื้นที่ ซึง่คิดเฉพาะ 
บริเวณที่เปนสวนของโรงงานอุตสาหกรรมเทานั้น ซึ่งเปนคาสงูสุดทีย่อมใหปลอยที่กําหนดไวใน
รายงานวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม ดังตาราง 
ที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7           ขอมูลแหลงกําเนิดแบบพื้นที่ที่ใชในแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3   
ขอมูลที่ตองการ นิคม

อุตสาหกรรม 
บางปะอิน 

นิคม
อุตสาหกรรม 
บานหวา 

นิคม
อุตสาหกรรม สห

รัตนนคร 

สวน
อุตสาหกรรม 

โรจนะ 
1) Base Elevation (m) 
2) ความสูงปลอง (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  :  รายงานการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมของแตละโครงการ 
 

4.2.1.2 ปริมาณการจราจร ไดแก  ถนนที่สาํคัญของจังหวัดจํานวน 16 สาย คือ 
ทางหลวงหมายเลข 1, 9, 32, 308, 309, 329, 340, 347, 3043, 3056, 3063, 3111, 3263, 3267, 
3309, 3477  โดยแสดงจํานวนการปลอยสารมลพษิไวที่ภาคผนวก ก  และเปนแหลงกําเนิดแบบ
เสน (Line Source) ซึ่งอัตราการปลอยสารมลพิษ แสดงดังตารางที่ 4.8 
 
ตารางที ่4.8 อัตราการปลดปลอยมลพิษทางอากาศของยานพาหนะที่ความเร็วมากกวา 50km/hr. 

อัตราการปลดปลอย (g / km) 
ชนิดรถยนต 

NOx** PM10*** CO** 
• รถยนตสวนบุคคล 
• รถบรรทุกขนาดเล็ก 
• รถโดยสารขนาดเล็ก 
• รถโดยสาร 
• รถบรรทุก 4-6 ลอ 
• รถบรรทุก 10 ลอ 
• รถบรรทุก >10 ลอ  

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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แตเนื่องจากขอจํากัดของแบบจําลอง ISCST3 ซึ่งใชมาตรฐานของ
สหรัฐอเมริกาไดกําหนดใหแบบจําลองแสดงผลคาสูงสดุลําดับที ่ 4 เทานั้น ซึง่ไมตรงกับ
วัตถุประสงคของการวิจัย  และขอจํากัดอีกขอคือ ขอมูลทางอุตุนิยมวทิยาไมสามารถเลอืก
ชวงเวลาไดจึงทําใหไมสามารถประมวลผลในชวงลมมรสมุได จึงจําเปนตองใชการประมวลผลโดย 
TSP แทน แตเนื่องจากอัตราการปลดปลอยมลพิษทางอากาศของยานพาหนะมีแต PM10 เทานัน้      
จึงตองใชวธิีคูณอัตราสวนระหวาง PM10กับ TSP  นั่นกค็ือ PM10/TSP = 0.86 (สิทธิชัย,2546) มา
เทียบอัตราสวนแทน ดังนัน้แหลงกําเนิดแบบเสน ซึง่คิดเฉพาะถนนสายสาํคัญและมีอัตราการ
ปลดปลอยมลพิษของถนนแตละสายดังตารางที ่ 4.10 สวนรูปที ่ 4.3 แสดงตําแหนงของ
แหลงกาํเนิดในพืน้ที่ศกึษา 

 
ตารางที่ 4.9 อัตราการระบายสารมลพิษสูงสุดแบบเสน 

สารมลพษิ ปที่มีอัตราการ
ปลดปลอยสงูสุด 

อัตราการระบายรวมสงูสดุ 
(กรัม/วินาที) 

ซัลเฟอรไดออกไซด 
ไนโตรเจนไดออกไซด 
คารบอนมอนอกไซด 
ปริมาณฝุนรวม 

- 
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 ขอมูลแหลงกําเนิดแบบเสนที่ใชในแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 

ที่มา : จากการวิเคราะห 



 
77

 
 

 
                              

รูปที่ 4.3  ตําแหนงของแหลงกําเนิดในพื้นที่ศึกษา 
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นิคมอุตสาหกรรม 

บางปะอิน บานหวา สหรัตนนคร โรจนะ 
แหลงกําเนิดแบบเสน 

P* P* P* ทางหลวงหมายเลข 

ขอมูล 

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 
     ของปลอง(m) 

 
15.9 

 

 
20 

 

 
20 

 
20 

 
13 

 
13 

 
20 

 
15 

 
15 

 
20 

 
20 

– – – – – – – – – – – – – – – – 

2. อุณหภูมิ 
    ในปลอง (K) 

315 
 

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

3. ความเร็ว 
    อากาศ 
   ในปลอง(m/s) 

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

4. เสนผาศูนย 
   กลางปลอง (m) 

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

5. ความกวาง 
    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 
    ปลอย (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 ขอมูลแหลงกําเนิดแบบเสนที่ใชในแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST3 
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4.2.2 สภาพทางอุตนุิยมวิทยาที่มผีลตอการกระจายตัวของสารมลพิษ 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยา   ขอมูลที่ใชในแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ISCST3 ใชป 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 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่จะตองใชในการศึกษาแบงเปน 2 ชนิด คือ ขอมูล
อุตุนิยมวทิยาระดับผิวพืน้ และขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับบน ในสวนของขอมูลอุตนุิยมวิทยาระดับ
ผิวพืน้ (Surface data) ไดแก Cloud Cover, Temperature, Relative Humidity, Station 
Pressure, Wind Direction, Wind Speed, Ceiling Height, Hourly Precipitation และ Global 
Horizontal Radiation ซึง่ขอมูลเหลานีท้ั้งหมดเปนขอมูลรายชั่วโมง ไดจากสถานีตรวจวัดอากาศ
กรุงเทพมหานครของกรมอุตุนิยมวิทยา (ดอนเมือง) ซึ่งเปนสถานทีี่ใกลเคียง และมขีอมูลครบที่สุด 
สวนขอมูลอุตนุิยมวิทยาระดับบน (Mixing height data) ไดแก Mixing height ไดจาก สถานี
ตรวจวัดอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา (บางนา) โดยเตรียมขอมูลในรูปแฟม excel ประกอบไปดวย
ขอมูล ป เดือน วัน ชัว่โมง และ surface data สวน Mixing height data เตรียมใน wordpad ซึ่งจะ
ไดแฟมนามสกุล .txt เพื่อนาํไปสรางแฟมขอมูลอุตุนิยมวิทยาตามรูปแบบที่แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ISCST3 กําหนด คือ แฟมที่มีนามสกุล MET ซึ่งจะตองนาํไปแปลงแฟมจาก excel 
และ txt ใหเปน MET ในโปรแกรมทางอุตนุิยมวิทยา RAMMET (วิธีใชโปรแกรมอางอิงจาก User's 
Guide ISC - AERMOD View, Lakes environmental) 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยา  จากสถานตีรวจวัดอากาศของกรมอุตุนิยมวทิยากรุงเทพฯ ใน
คาบ 5 ป  ตั้งแตป พ.ศ.2540 – 2544 มาทาํการวิเคราะหขอมูลทิศทางลม  ความเร็วลม  ความ
เสถียรของบรรยากาศ  อุณหภูมิ  และ ความสงูผสม  เฉลี่ยทัง้ป  และ ชวงลมมรสมุ  ไดแก  มรสุม
ตะวันตกเฉียงใต  (กุมภาพนัธ – พฤษภาคม)  และ มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน – 
มกราคม)  โดยจะไมทาํการศึกษาชวง มถินุายน – ตุลาคม  เนื่องจากเปนชวงหนาฝน  ปริมาณสาร
มลพิษจะมีความเขมขนต่าํเพราะเกิดการชะลางโดยฝน (Wash – out)  โดยสามารถสรุปไดดัง
ตารางที่ 4.11  รายละเอยีดทัง้หมดอยูที่ภาคผนวก ข 
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ตารางที่ 4.12 สรุปขอมูลอุตุนิยมวิทยาของพืน้ที่ศึกษา 
 

ความเร็วลม 
(เมตร/วินาที) 

ความสูงผสม 
เฉล่ีย(เมตร) 

ป 

เฉล่ีย ความถี่ 

ระดับ
ความ 

เสถียรของ 
บรรยากาศ 

อุณหภูมิ 
เฉล่ีย 
(องศา

เซลเซียส) 
เชา บาย 

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 
 โดยสามารถดทูิศทางลมไดจากผังลมดังรูปที่ 4.4-4.18 และแผนภูมิที ่4.1-4.15 
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รูปที่ 4.4 ผังลมป 2540 

รูปที่ 4.5 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ป 2540 

รูปที่ 4.6 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ป 2540 
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รูปที่ 4.7 ผังลมป 2541 

รูปที่ 4.8 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ป 2541 

รูปที่ 4.9 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ป 2541 



 83

 

 
 

รูปที่ 4.10 ผังลมป 2542 

รูปที่ 4.11 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ป 2542 

รูปที่ 4.12 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ป 2542 
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รูปที่ 4.13 ผังลมป 2543 

รูปที่ 4.14 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ป 2543 

รูปที่ 4.15 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ป 2543 
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รูปที่ 4.16 ผังลมป 2544 

รูปที่ 4.17 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ป 2544 

รูปที่ 4.18 ผังลมชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ป 2544 
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แผนภูมิที่ 4.1 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศป 2540 

แผนภูมิที่ 4.2 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตป 2540 

แผนภูมิที่ 4.3 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือป 2540 
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แผนภูมิที่ 4.4 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศป 2541 
 

แผนภูมิที่ 4.5 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตป 2541 

แผนภูมิที่ 4.6 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือป 2541 
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แผนภูมิที่ 4.7 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศป 2542 
 

แผนภูมิที่ 4.8 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตป 2542 

แผนภูมิที่ 4.9 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือป 2542 



 89

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.10 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศป 2543 

แผนภูมิที่ 4.11 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตป 2543 

แผนภูมิที่ 4.12 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือป 2543 
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แผนภูมิที่ 4.13 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศป 2544 

แผนภูมิที่ 4.14 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตป 2544 

แผนภูมิที่ 4.15 ความถี่ของความเร็วลมและความถี่ระดับความเสถียรของบรรยากาศ 
      ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือป 2544 
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 จากขอมูลทางอุตุนิยมวทิยา เมื่อนาํมาประมวลผลกับแบบจําลองทางอุตุนิยมวทิยา 
RAMMET พบวา ทิศทางลมในชวง 5 ป จะเปนไปในทิศทางเดียวกนั คือ สวนใหญลมจะพัดมา
จากทางทิศใตและทิศตะวนัตกเฉียงใต โดยมีความเร็วลมเฉลี่ยคอนขางต่ํา โดยในป 2540 จะมี
ความเร็วเฉลี่ยต่ําที่สุด คือ 1.2 เมตร/วินาท ีมีความถี่อยูในชวง 1.0-2.0 เมตร/วินาท ี 85.7% และมี
ลมสงบมากทีสุ่ดถึง 37.25% สวนในป 2544 จะมีความเร็วลมเฉลีย่สูงที่สุดคือ 3.18 เมตร/วนิาที 
โดยมีความถี่อยูในชวง 3.6-5.7 เมตร/วนิาที 29.5% ความเสถยีรของบรรยากาศสวนใหญจะอยูใน
ระดับ D คือ สภาพของบรรยากาศเปนกลาง  จะมีเพียงป 2540 เทานัน้ ที่มคีวามเสถียรของ
บรรยากาศอยูในระดับ F คอื มีสภาพของบรรยากาศคอนขางเสถียร  อุณหภูมิเฉลี่ยมีคาใกลเคยีง
กันอยูในชวง 27.96 – 29.73 องศาเซลเซยีส  ซึ่งสงูสุดในป  2541  และ ต่ําสุดในป 2543 สวนคา
ความสงูผสมเฉลี่ยชวง เชา – บาย จะต่ําสุดในป 2543 คือ 738 – 1269.01 เมตร  และ สูงสุดในป 
2540 คือ 977.4 – 1562.25 เมตรลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใต ในชวง 5 ป  พบวาทศิทางลมจะมา
ทางทิศใตเปนสวนใหญ  โดยมีความเร็วลมเฉลี่ยต่ําสุดในป 2540 และ สูงสุดในป 2541 คือ 1.25 
และ 4.71 เมตร/วินาที  ตามลําดบั  อุณหภูมิเฉลี่ยสงูสดุในป 2542 และ ต่ําสุดในป 2543 แตก็มีคา
ใกลเคียงกนัอยูในชวง 28.76-31.52 องศาเซลเซียส ความเสถียรของบรรยากาศอยูในระดับ D 
และ ระดับ F เปนสวนใหญ 
 ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ พบวาในชวง 5 ป จะมีทิศทางลมไปในทางเดยีวกัน 
คือ ลมจะพัดมาจากทิศตะวันออกเฉยีงเหนือ ซึง่จะมีเพียงป 2543 เทานัน้ทีท่ิศทางลมจะพัดมา
จากทิศตะวนัตกและทิศเหนือ โดยความเร็วลมเฉลี่ยสงูสุดอยูในป 2544 คือ 2.27 เมตร/วินาท ีและ 
1.14 เมตร/วนิาท ี ในป 2540 เปนความเร็วลมเฉลี่ยทีต่่ําที่สุด แตก็มีความแตกตางกนัไมมากนกั 
ระดับความเสถียรของบรรยากาศจะอยูในระดับ F ทั้ง 5 ป สวนอุณหภูมิเฉลี่ย อยูในชวง 25.34- 
30.63 องศาเซลเซียส 
 จากการเปรียบเทียบลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
ในชวง 5 ปดังกลาว พบวา ความเร็วลมเฉลี่ยในชวงลมมรสมุตะวันตกเฉียงใตจะมีความเร็ว
มากกวาลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มีเพียง ป 2542 เทานัน้ที ่ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือมี
ความเร็วลมเฉลี่ยสูงกวาลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต 
 ดังนัน้อาจสรปุไดวาลักษณะทางอุตุนยิมวิทยาของจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา
คอนขางมีรูปแบบเดียวกนั คอื   ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใตจะมทีิศทางลมพัดมาจากทิศใต ซึง่มี
ความเร็วลมเฉลี่ยสูงกวาลมที่พัดมาในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือทีพ่ัดมาจากทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ สวนอุณหภูมิเฉลีย่ในแตละชวงลมมรสุมมีคาใกลเคียงกนัแตอุณหภูมิเฉลี่ย
ในชวงลมมรสมุตะวันตกเฉียงใตจะสูงกวาเล็กนอย และระดับความเสถียรของบรรยากาศก็มีคา
ใกลเคียงกนัแตระดับความเสถียรในชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอืจะมีความเสถียรมากกวา 
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4.2.3 การประเมนิการกระจายตัวและความเขมขนของสารมลพิษ 
4.2.3.1 การศึกษาการแพรกระจายของสารมลพษิในชวงเวลา 1 ป (ผลการ

ประมวลผลในกรณีที่ 1) 
 ซึ่งในที่นี้จะใชกาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนตัวแทนสารมลพิษ เนื่องจาก
กาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนสารมลพิษที่สาํคัญ ที่เกิดจากแหลงกาํเนดิที่เปนอุตสาหกรรมเปนสวน
ใหญ ดังนั้นการศึกษาการทาํนายความเขมขนของกาซซลัเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เมือ่
เปลี่ยนแปลงขอมูลทางอุตนุยิมวทิยาที่ใชในแบบจําลองที่ไดรวบรวมมา 5 ป ตั้งแตป 2540-2544 
ไดผลการศึกษาดังนี ้
 ความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงสุดอยูที ่ป 2540 โดยมีความ
เขมขนเทากับ 0.91 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ณ บริเวณนิคมอุตสาหกรรมบานหวา ใกลกบั
พระราชวงับางปะอิน ซึง่มคีาเกินมาตรฐาน (0.30 มลิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ความเขมขนบริเวณ
พื้นผวิ มีรูปเสนความเขมขนที่เทากนั (contour) และทิศทางการกระจายตัวดังรูปที่ 4.16 ซึ่งจะเหน็
ไดวาคอนขางสอดคลองกับลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาของป 2540 ทีม่ีลมสงบมากและความเร็วลม
เฉลี่ยต่ําคือ 1.2 เมตร/วินาท ี  รวมถึงมีความเสถียรของบรรยากาศอยูทีร่ะดับ F  ตลอดทั้งป  จึงทาํ
ใหในปนี้คาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซด ณ ระดับพื้นผวิมีคาสูงเกินมาตรฐานมามาก  
และความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงสุดในแตละปที่ทาํการศึกษาก็จะอยูบริเวณ 
เดียวกนัคือตําแหนงพิกัด 673400,157740 บริเวณนิคมอุตสาหกรรมบานหวา และมีคาเกนิ
มาตรฐานทัง้สิน้ สามารถสรปุคาความเขมขนสูงสุดของกาซซัลเฟอรไดออกไซดไดดังตารางที่ 4.13  
 
ตารางที่ 4.13 สรุปคาความเขมขนเฉลี่ยสูงสุดของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในป 2540-2544 
 

ป ความเขมขนเฉลี่ยของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดสูงสดุ 

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

0.91 
0.79 
0.70 
0.51 
0.54 

คามาตรฐาน 0.30 
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 สวนทิศทางการแพรกระจายและความเขมขนของกาซซลัเฟอรได
ออกไซด บริเวณพืน้ผิวในรูปเสนความเขมขนเทากนั (contour) ในป 2541-2544 แสดงในรูปที ่
4.20 - 4.23  
 จากรูปจะเหน็ไดวา ป 2543 มีการกระจายตัวในวงแคบที่สุดและมีคา
ความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดต่ําที่สุด แตความเร็วลมเฉลีย่ในป 2543 (3.09 เมตร/
วินาที) กลับนอยกวาความเร็วลมเฉลี่ยของป 2544 อาจเปนเพราะเปอรเซ็นตความถี่ของความเรว็
ลมในชวง 2.0-3.6 เมตร/วินาที ของป 2543 (39.1%) ทําใหมีการกระจายตวัของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดไปไดไกลกวาทําใหเกิดความเจือจางไดดีกวา สวนการขยายตวัของเสนความเขมขนของ
กาซซัลเฟอรไดออกไซดจะแปรผกผันกับคาความเร็วลมเฉลี่ย 
 ดังนัน้จึงสามารถสรุปไดวา สภาวะบรรยากาศเลวรายในชวงเวลา 5 ปที่
ทําการศึกษา คือ ตั้งแตป 2540-2544 คือ ลักษณะอากาศในป 2540 
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รูปที่ 4.19 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในป 2540 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.20 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในป 2541 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.21 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในป 2542  เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.22 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในป 2543 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.24 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในป 2544 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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4.2.3.2 ความเขมขนของสารมลพษิในชวงลมมรสมุตะวันตกเฉียงใตและลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  (ผลการประมวลผลในกรณทีี่ 2) 

ทําการทดสอบเพื่อหาชวงลมมรสุมในปทีท่ําการศึกษา ที่ทาํใหกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดมีความเขมขนสูงสุด เพื่อนาํไปวางแผนรองรับการขยายตัวของอุตสาหกรรมใน
อนาคต ไดผลดังตารางที่ 4.14 
 
ตารางที ่ 4.14 สรุปคาความเขมขนเฉลี่ยสงูสุดของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสมุ
ตะวันตกเฉียงใตและชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ในป 2540-2544 เมื่อนิคมอุตสาหกรรมมี
อัตราการระบายสูงสุด 

ความเขมขนเฉลี่ยของกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงสดุ 
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 

คามาตรฐาน 0.30 
 

จากตารางที ่ 4.14 พบวา คาความเขมขนเฉลี่ยของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดสูงสุดในชวงลมมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนือ จะมคีาสูงกวาในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
ยกเวนในป 2542 ที่ลมมรสุมตะวันออกเฉยีงเหนือมีคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดต่ํา
กวา เนื่องจากความเร็วลมเฉลี่ยของชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอืมีคาสูงกวานัน่เอง 

คาความเขมขนเฉลี่ยสงูสุดของกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่มีคามากที่สุด 
อยูที่ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือของป 2540 คือมีความเขมขน 0.81 มลิลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร บริเวณนิคมอุตสาหกรรมบานหวา ซึ่งสอดคลองกับขอมูลทางอุตุนิยมวทิยาที่วิเคราะหได คือ 
ชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือของป 2540 มีความเรว็ลมเฉลีย่ต่ํากวาทุกชวงลมมรสุม คอื 
1.14 เมตร/วนิาท ีและความเร็วลมชวง 1.0 – 2.0 เมตร/วนิาที มีความถี่มากที่สุดถงึ 87.1% จึงทาํ
ใหคาความเขมขนระดับพืน้ดินของชวงลมมรสุมนี้มีคาสงูและกระจายตัวในวงกวาง สวนคาความ
เขมขนสูงสุดของกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ต่ําที่สุดอยูที่ชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ป 2541คือ 
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0.27 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร เนื่องจากชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตป 2541 มีความเรว็ลมเฉลีย่
สูงกวาทกุชวงลมมรสุม คือ 4.71 เมตร/วนิาท ีและความเร็วลมชวง 3.6 – 5.7 เมตร/วนิาที มีความถี่
มากถงึ 42.0% ดวยเหตุนีจ้ึงทาํใหความเขมขนของสารมลพิษเจือจางลง สวนทิศทางการกระจาย
ตัวในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและชวงลมมรสมุตะวันตกเฉียงใตในป 2540-2544 แสดง
ดังรูปที่ 4.24-4.33  

ซึ่งจากรูปที่ 4.24-4.33 พบวา บริเวณที่ความเขมขนของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดเกินคามาตรฐานมวีงกวางแตกตางกนั และในชวงลมมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนือของป 
2540 มีการกระจายตวัเปนวงกวางที่สุด และมีคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงสุด
ดังที่กลาวไวขางตน จึงกําหนดใหชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอืของป 2540 เปนสภาวะ
เลวรายที่สุด (Worse case) ที่อาจเกิดขึ้นไดในอนาคต 
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รูปที่ 4.24 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
  ในป 2540 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.25 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2540 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 



 
103

 

รูปที่ 4.26 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
  ในป 2541 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอตุสาหกรรม 

(µg/m3) 



 
104

 

รูปที่ 4.27 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2541เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.28  ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
  ในป 2542 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม) 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.29  ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2542 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.30 ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
  ในป 2543 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.31 ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2543 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.32 ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
  ในป 2544เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.33 ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2544 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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4.2.3.3 การกระจายตวัของกาซคารบอนมอนอกไซด ในชวงลมมรสมุ
ตะวันออกเฉียงเหนือป 2540 (ผลการประมวลผลในกรณีที่ 3) 

จากการประมวลผลในกรณทีี่ 2 พบวา สภาพเลวรายทีสุ่ดของลักษณะ
ทางอุตุนิยมิวทิยาที่มีผลตอการกระจายตวัของสารมลพษิ คือ ลักษณะอุตุนิยมวิทยาในชวงลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ป 2540 จากนัน้นาํมาทาํการศึกษาการกระจายตวั  และความเขมขน
ของกาซคารบอนมอนอกไซด โดยพบวา 

แหลงกาํเนิดทีสํ่าคัญคือยานพาหนะ โดยมีลักษณะเปนแหลงกําเนิด
แบบเสนและปริมาณการระบายกาซคารบอนมอนอกไซดก็จะแปรผันตามปริมาณการจราจรซึ่งก็
ตางกนัในแตละป ดังนัน้จึงเลือกปที่มกีารระบายปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด มากที่สุดมา
ศึกษานั่นก็คือการระบายของป 2544 ซึง่มอัีตราการระบาย 111.86 กรัม/วนิาที ไดผลการศึกษาดัง
รูปที่ 4.34 

จากรูปที ่ 4.34 จะเหน็ไดวาความเขมขนระดับพื้นดนิสูงสุดของกาซ
คารบอนมอนอกไซดในสภาวะบรรยากาศเลวรายมีคา 2.52 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร เกิดขึ้นที่
ตําแหนง 676900,1568900 ซึ่งอยูในบริเวณทางหลวงหมายเลข 1 ตดักับทางหลวงหมายเลข 32 
เนื่องจากทางหลวงทัง้สองมปีระมาณรถเปนจํานวนมาก เนื่องจากเปนถนนสายสาํคัญที่จะผานเขา
ตัวเมืองอยธุยา และมีบริเวณผิวพืน้การจราจรเปนบริเวณกวางกวาถนนทุกสายอีกดวย แตอยางไร
ก็ตามความเขมขนระดับพืน้ดินก็ยงัมีคาไมเกินมาตรฐาน(คามาตรฐานเฉลี่ย 1 ชั่วโมง  34.2 
มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) แมจะเกดิขึ้นในสภาวะบรรยากาศเลวรายและมีอัตราการระบายกาซ
คารบอนมอนอกไซดสูงที่สุดก็ตาม  แตตองเขาใจกอนวาแหลงกําเนิดทีก่ลาวถึงนั้นเปนเพียงแค 
นิคมอุตสาหกรรมที่มีเตาเผาที่มีประสิทธิภาพและแหลงกําเนิดที่มาจากยานพาหนะจากถนนสาย
สําคัญเทานัน้ 

4.2.3.4 การกระจายตวัของกาซไนโตรเจนไดออกไซด ในรูปของออกไซดของ
ไนโตรเจน ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือป 2540 (ผลการประมวลผลในกรณีที่ 4) 

แหลงกาํเนิดทีส่ําคัญคือ นิคมอุตสาหกรรมและยานพาหนะ โดยสมมติ
ใหอัตราการระบายของกาซไนโตรเจนไดออกไซดของแหลงกําเนิดจากนิคมอุตสาหกรรมคงที่
ตลอดเวลา และปริมาณการระบายของกาซไนโตรเจนไดออกไซดก็จะแปรผันตามปริมาณ
การจราจร ซึ่งก็ตางกันในแตละปเชนเดยีวกันกับ กาซคารบอนมอนอกไซด ดังนั้นจงึเลือกปที่มีการ
ระบายปลดปลอยกาซไนโตรเจนไดออกไซดมากที่สุดมาศึกษานั่นก็คือการระบายของป 2543 ซึ่งมี
อัตราการระบาย 52.58 กรัม/วนิาที ไดผลการศึกษาดังรูปที่ 4.35  

รูปที่ 4.35 จะเหน็ไดวาความเขมขนสูงสุดของกาซไนโตรเจนได
ออกไซดในสภาวะบรรยากาศเลวรายมีคา 1.78 มลิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร เกดิขึ้นที่ตําแหนง 
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674900,1574900 ซึ่งอยูในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมบานหวา ซึ่งสถานการณโดยรวมคอนขาง
อันตรายเพราะพื้นทีท่ั้งจงัหวัดมีคาเกนิมาตรฐานทัง้สิน้ (มาตรฐานเฉลี่ย 1 ชัว่โมง 0.32 มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร) ถึงแมวายิง่ไกลออกไปจะเจือจางขึ้นกต็ามและจากรูปก็ยังพบวาแหลงกําเนิดจาก
ยานพาหนะนัน้แทบจะไมมผีลตอการความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซดเลย ดังนั้น
แหลงกาํเนิดไนโตรเจนไดออกไซดที่สําคญัจึงเปนแหลงกําเนิดจากนคิมอุตสาหกรรม จึงจาํเปนตอง 
มีการควบคุมการปลดปลอยไนโตรเจนไดออกไซดอยางเขมงวดและทีส่ําคัญคือการศึกษาครั้งนี้ 
พิจารณาแหลงกําเนิดเพียง 4 นิคมอุตสาหกรรมที่มีอัตราการระบายสูงสุด(ดําเนนิการเต็มที่) 
เทานัน้ โดยยงัไมรวมโรงงานอุตสาหกรรมอื่น ๆ ที่กระจายตวัอยูนอกนิคมอุตสาหกรรมอีกจาํนวน
มาก 
 
 
 
 
 
 
 



 
113

 
 

รูปที่ 4.34 ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของกาซคารบอนมอนอกไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2540 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.35  ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของกาซไนโตรเจนไดไซดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2540 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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4.2.3.5 การกระจายตวัของฝุนละอองรวมในชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอื
ป 2540 (ผลการประมวลผลในกรณีที ่5) 

แหลงกาํเนิดทีสํ่าคัญคือ นิคมอุตสาหกรรมและยานพาหนะ โดยสมมติ
ใหอัตราการระบายของฝุนรวมของแหลงกาํเนิดจากนิคมอุตสาหกรรมคงที่ตลอดเวลา และปริมาณ
การระบายของฝุนรวมก็จะแปรผันตามปรมิาณการจราจร ซึ่งก็ตางกนัในแตละปเชนเดียวกนักับ
กาซคารบอนมอนอกไซด และไนโตรเจนไดออกไซด ดังนั้นจงึเลือกปทีม่ีการระบายฝุนรวมมากที่สุด
มาศึกษานัน่กค็ือการระบายของป 2544 ซึ่งมีอัตราการระบาย 4.48 กรัม/วนิาที ไดผลการศึกษาดัง
รูปที่ 4.36  

จากรูปที ่ 4.36 จะเห็นไดวาความเขมขนสูงสุดของฝุนรวมในสภาวะ
บรรยากาศเลวรายมีคา 0.79 มิลลิกรัม/ลกูบาศกเมตร เกิดขึ้นที่ตําแหนง 674900,1574900 ซึ่งอยู
ในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมบานหวา และคอยๆ กระจายตวัออกเปนวงกวางและลดความเขมขน
ลงตามระยะทางเนื่องจากมกีารเจือจาง (มาตรฐานเฉลีย่ 24 ชั่วโมง 0.33 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
และจากรูปกย็งัพบวาแหลงกําเนิดจากยานพาหนะนั้นแทบจะไมมีผลตอการความเขมขนของฝุน
รวมเลย ดังนัน้แหลงกาํเนิดฝุนรวมทีส่ําคัญจึงเปนแหลงกาํเนิดจากนิคมอุตสาหกรรม จึง
จําเปนตอง มีการควบคุมการปลดปลอยฝุนรวมอยางเขมงวดและที่สําคัญคือการศึกษาครั้งนี้ 
พิจารณาแหลงกําเนิดเพียง 4 นิคมอุตสาหกรรมเทานัน้ ยงัไมรวมโรงงานอุตสาหกรรมอื่น ๆ ที่
กระจายตวัอยูนอกนิคมอุตสาหกรรมอีกจํานวนมาก 
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รูปที่ 4.36  ความเขมขนบริเวณพื้นผิวและทิศทางการกระจายตัวของฝุนรวมในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  ในป 2540 เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากแตละนิคมอุตสาหกรรม 

(µg/m3) 
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4.2.4 การเปรียบเทียบขอมูลตรวจวัดคุณภาพอากาศและผลที่ไดจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ISCST3  
 ดังนั้นจึงกําหนดจุดเก็บตัวอยางเพื่อตรวจสอบสภาพความเปนจริงในปจจุบัน วาได
เกิดสภาวะที่เลวรายตามผลการศึกษาหรือไม เมื่อทําการศึกษากรณีสภาวะเลวรายของการ
กระจายตัวของสารมลพิษ โดยทําตามภายใตเงื่อนไข คือ ใชลักษณะอุตุนิยมวิทยาที่เลวราย และ
อัตราการระบายสูงสุดที่ยอมใหแตละนิคมอุตสาหกรรมปลอยได ก็พบวาบริเวณที่ไดรับผลกระทบ
โดยแบงตามศักยภาพการใชที่ดิน คือ บริเวณพื้นที่อนุรักษที่ 2 และอีกบริเวณเปนพื้นที่เส่ียงที่ควรมี
การติดตามตรวจสอบเสมอ คือ พื้นที่อนุรักษที่ 1  
 การตรวจวัดคณุภาพอากาศปจจุบัน ไดดําเนนิการระหวางวนัที ่ 23-30 ธันวาคม 
2546 เพื่อเปนตัวแทนขอมลูสําหรับมรสมุระวันออกเฉยีงเหนือ และระหวางวันที ่ 3-10 กุมภาพนัธ 
2547 เพื่อเปนตัวแทนขอมลูสําหรับมรสมุตะวันตกเฉียงใต ที่จุดตรวจวัด 2 จุดคือบริเวณตลาดเจา
พรม เกาะเมอืงจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เปนตัวแทนพื้นที่อนุรักษที ่ 1 และบริเวณโรงเรียนวัดชุม
พลนกิายาราม ซึ่งอยูติดกบัพระราชวงับางปะอนิ เปนตัวแทนพื้นที่อนุรักษที่ 2 ซึง่ทั้ง 2 บริเวณถือ
วาเปนแหลงชมุชน โบราณสถานและเกษตรกรรมที่สําคญั และนับเปนจุดพืน้ที่ออนไหวตอการรับ
สารมลพิษจากการประมวลผลโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพือ่ใหทราบสถานการณปจจุบนั
ของคุณภาพอากาศที่ศึกษาโดยสารมลพษิที่ทาํการตรวจวัด ไดแก ฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด และกาซไนโตรเจนไดออกไซด โดยแตละแหงจะ
ตรวจวัดติดตอกัน 24 ชัว่โมง อยางนอย 7 วนั ผลการตรวจวัดแสดงดังตารางที่ 4.12 
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ตารางที่ 4.15 ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศในบริเวณจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ความเขมขนของสารมลพษิ  

จุดที่ 1 บริเวณเกาะเมือง ตลาดเจา
พรม 

จุดที่ 2 บริเวณโรงเรียนวดัชุมพลนิ
กายาราม 

วันที่เก็บตัวอยาง 

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 

คาเฉลี่ย 0.188 0.0051 0.0058 1.83 0.197 0.0019 0.0037 0.776 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 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 

คาเฉลี่ย 0.11 0.0050 0.0062 1.04 0.054 0.0023 0.0026 0.45 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0778 0.0023 0.0009 0.4941 0.0120 0.0006 0.0007 0.1297 
หมายเหตุ   * เครื่องมือขัดของ 
  - ไมไดทําการตรวจวัด 
 



 119

เมื่อเปรียบเทยีบความเขมขนของสารมลพิษ ตามชวงลมมรสุมพบวา จุดที ่ 1 
บริเวณเกาะเมือง ตลาดเจาพรม PM10 ในชวงลมมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนือมีคาสงูกวาในชวงลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต โดยมีคาเฉลี่ย 0.188 และ 0.11 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และพบวา
คาเฉลี่ยความเขมขนในชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือมีคาเกินมาตรฐาน (มาตรฐาน 0.12 
มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ) เมื่อเทียบกับคาที่ประมวลผลไดจากแบบจําลองที่พบวา TSP ไมเกนิ
มาตรฐาน (แหลงกําเนิดที่ใชมาจากนิคมอุตสาหกรรมและถนนซึง่เปนทางหลวงเทานั้น) แตผลที่ได
ในการตรวจวดัจริงของ PM10 มีคาเกินมาตรฐาน อาจเปนเพราะ   แหลงกาํเนิดในบริเวณนี้จะมา
จากยานพาหนะ เนื่องเปนที่ตลาดและเปนทารถสองแถวหลายสาย ซึ่งไมไดนําแหลงกําเนิดนี้มา
คิดในแบบจําลอง เลยเปนสาเหตุใหคาความเขมขนของ PM10 เกินคามาตรฐานที่กาํหนดไวในชวง
ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ สวนคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดพบวาทั้งสองชวง
ลมมรสุมไดแกในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต มีคาเฉลีย่
ใกลเคียงกนั คือ 0.0051 และ 0.0050 ppm ตามลําดบั ซึ่งยงัไมเกนิคามาตรฐาน ( มาตรฐาน 0.12 
ppm) คาความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดพบวาในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมี
คาต่ํากวาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต มีคาเฉลี่ยคือ 0.0058 และ 0.0062 ppm ตามลําดับ ซึ่งยัง
ไมเกินคามาตรฐาน (มาตรฐาน 0.17 ppm) และคาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด
พบวาในชวงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอืมีคาสูงกวาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต มีคาเฉลี่ยคือ 
1.83 และ 1.04  ppm ตามลําดับ ซึ่งยังไมเกินคามาตรฐาน (มาตรฐาน 30 ppm) 

จุดที่ 2 บริเวณโรงเรียนวัดชุมพลนิกายาราม PM10 ในชวงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือมีคาสูงกวาในชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต โดยมีคาเฉลี่ย 0.197 และ 0.054 
มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และพบวาคาเฉลี่ยความเขมขนในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีคา
เกินมาตรฐาน (มาตรฐาน 0.12 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ) ซึ่งสอดคลองกับคาที่ประมวลผลไดจาก
แบบจําลองที่พบวา TSP เกินคามาตรฐานเชนกัน ดังนั้นอาจสรุปไดวาความเขมขนของ PM10 ที่
บริเวณจุดตรวจวัดที่ 2 นาจะมีแหลงกําเนิดจากนิคมอุตสาหกรรม สวนคาความเขมขนของกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดพบวาในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีคาต่ํากวาชวงลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใตมีคาเฉลี่ยคือ 0.0019 และ 0.0023 ppm ยังไมเกินคามาตรฐาน (มาตรฐาน 0.12 ppm)  
คาความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดพบวา ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีคาสูง
กวาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต มีคาเฉลี่ยคือ 0.0027และ 0.0036 ppm ตามลําดับ  ซึ่งยังไม
เกินคามาตรฐาน (มาตรฐาน 0.17 ppm)และคาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดพบวา
ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีคาสูงกวาชวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต เชนกันโดยมี
คาเฉลี่ยคือ 0.776 และ 0.45 ppm ตามลําดับ ซึ่งยังไมเกินคามาตรฐาน (มาตรฐาน 30 ppm) 
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ดังนัน้จึงสามารถสรุปไดวา นิคมอุตสาหกรรมทุกนิคมทีท่ําการศึกษา ยงัไม
ดําเนนิการและยังไมไดมีอัตราการระบายสารมลพิษสูงสุดในขณะนี ้

4.2.5 การศึกษาความเขมขนของสารมลพิษในกรณีที่ลมสงบ 
4.2.5.1 ผลการคํานวณจากแบบจําลองแบบกลองเมื่อเกิดสภาวะลมสงบ 

จากผลการทดลองจากการประเมินผลโดยแบบจําลองคณิตศาสตร 
ISCST3 ยังมขีอบกพรองของแบบจําลองISCST3 คือแบบจําลองจะคํานวณโดยคดิความเร็วลมที่
มากกวา 1 เมตร/ตอวินาท ี เทานั้น ดงันัน้เมื่อแบบจําลองเจอความเร็วลมที่นอยกวา 1 เมตร/วินาที 
(ลมสงบ) แบบจําลองจะคํานวณโดยคิดปดเปน ความเร็วลมที ่ 1 เมตร/วินาททีั้งหมด ทาํใหการ
ประเมินผลการศึกษาเกิดความคลาดเคลื่อน จึงจาํเปนตองคํานวณความเขมขนจากแบบจําลอง
แบบกลอง โดยลักษณะทางอุตนุยิมวทิยาที่เลวรายจะเกิดในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงใตป 
2540 ดังที่ทดสอบมาแลว ซึ่งในปนั้นมีลมสงบรอยละ 2.9  ผลการคํานวณดังตารางที่ 4.13 โดย
แหลงรับมีสองจุด คือ บริเวณเขตอนุรักษที่ 1 มีแหลงกาํเนิดที่ใกลเคยีง คือ สวนอตุสาหกรรมโรจนะ 
และ บริเวณเขตอนุรักษที่ 2 มีแหลงกําเนิดที่ใกลเคยีง คือ นิคมอุตสาหกรรมบานหวา ซึ่งทําการตี 
grid ใหครอบคลุมบริเวณแหลงรับและแหลงกําเนิดที่ใกลเคียง 
 
ตารางที่ 4.16 คาความเขมขนที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองแบบกลองเมือ่เกิดสภาวะลม
สงบเปรียบ เทยีบกับการคํานวณโดยแบบจําลอง ISCST3 

SO2 mg/m3 NO2 mg/m3 CO mg/m3  TSP mg/m3 แหลงรับ 
 Box ISCST3  Box ISCST3  Box ISCST3  Box ISCST3 

1.ตลาดเจาพรม 
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 พบวา  แหลงรับที่สําคัญเมื่อเกิดสภาวะลมสงบจะ
ทําใหความเขมขนสูงกวาทีค่ํานวณไดจากแบบจําลอง ISCST3 เนื่องจากสภาวะลมสงบจะไมทํา
ใหมีการเจือจางของสารมลพิษ 
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4.2.5.2 ผลการคํานวณแบบจําลองแบบกลองเมื่อมีการเผาทีน่าหลังการเก็บ
เกี่ยว 

การเผานาหลงัการเก็บเกีย่วจะทาํในชวงเดือนธันวาคม ปละ 1 ครั้ง 
สมมติใหทาํการเผาพรอมกนัทัง้จังหวัด โดยตี grid ขนาด 12x15 กิโลเมตร ในบริเวณพืน้ที่
เกษตรกรรมฝงตะวนัตกของแมน้ําเจาพระยา จะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.14 
 
ตารางที่ 4.17 ความเขมขน ณ แหลงรับจากการเผาทีน่า 

สารมลพษิ ความเขมขน ณ แหลงรับ mg/m3 
CO 
TSP 

280 
27.5 

 
จากตารางที่ 4.17 พบวาเมือ่ทําการเผาทีน่าพรอมกนัทัง้จังหวัด จะทาํ

ใหเกิดภาวะวกิฤติ ในทุกแหลงรับ แตในความเปนจริงแลวไมมีโอกาสเกิดขึ้น 
 
 
4.3 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารมลพษิ ณ แหลงรบักับแหลงกาํเนิด 
 
 เมื่อนําผลการประเมินความเขมขนของสารมลพิษจากแบบจําลอง ISCST3 มาเชือ่มโยง
กับศักยภาพการใชที่ดิน ในรปูที่ 4.23 พบวา 
 การกระจายตวัของกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีผลนอยมากในพืน้ที่เกษตรกรรม แตมีผลกับ
พื้นที่อนุรักษที ่ 1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตั้งของแหลงโบราณสถานและแหลงชุมชน โดยมี
ความเขมขนระดับพื้นดนิอยูในชวง 0.1-0.29 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และพืน้ที่อนรัุกษที ่ 2 คือ
บริเวณพระราชวังบางปะอิน โดยโดยมีความเขมขนระดับพื้นดินอยูในชวง 0.3-0.55 มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร ซึ่งเปนบริเวณที่ความเขมขนสูงสุดในบรเิวณนัน้ดวย  
 การกระจายตวัของกาซคารบอนมอนอกไซดมีผลนอยมากในพืน้ที่เกษตรกรรม พื้นที่
อนุรักษที่ 1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตัง้ของแหลงโบราณสถานและแหลงชุมชน และพื้นที่
อนุรักษที่ 2 โดยมีความเขมขนระดับพืน้ดินอยูในชวง 0-0.25 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร  
 การกระจายตวัของกาซไนโตรเจนไดออกไซดมีผลตอพื้นที่เกษตรกรรมคอนขางมากอยู
ในชวง1.12-3.20 และมีผลกับพืน้ที่อนุรักษที่ 1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตั้งของแหลง
โบราณสถานและแหลงชุมชน โดยมีความเขมขนระดบัพื้นดนิอยูในชวง 7.20-9.20 มิลลิกรัม/
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ลูกบาศกเมตร รวมถึงพื้นที่อนุรักษที่ 2 คือบริเวณพระราชวังบางปะอิน มีความเขมขนระดับพืน้ดิน
อยูในชวง 1.32-1.52  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร  
 การกระจายตวัขอฝุนรวมมผีลตอพื้นที่เกษตรกรรมคอนขางนอยโดยอยูในชวง0.03-0.23 
มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และมีผลกับพื้นทีอ่นุรักษที่ 1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตั้งของแหลง
โบราณสถานและแหลงชุมชน โดยมีความเขมขนระดบัพื้นดนิอยูในชวง 0.23-0.32 มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร ซึ่งใกลเคยีงกบัคามาตรฐานรวมถงึพื้นทีอ่นุรักษที่ 2 คอืบริเวณพระราชวงับางปะอนิ 
มีความเขมขนระดับพื้นดนิอยูในชวง 0.53-0.58  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่งมีคาเกินมาตรฐาน 
 นอกจากนัน้สามารถสรุปเปนอัตราสวนของความเขมขนของสารมลพิษระหวางแหลงรับ
กับแหลงกําเนดิที่ใกลเคียงไดดังนี้ แหลงรบัที่ 1 คือ ตลาดเจาพรม (เขตอนุรักษที่ 1) มีแหลงกําเนดิ
ที่ใกลเคียง คือ นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ  และ แหลงรับที่ 2 คือ พระราชวงับางปะอนิ (เขตอนุรักษ
ที่ 2) มีแหลงกาํเนิดที่ใกลเคยีง คือ นิคมอตุสาหกรรมบานหวาดงัตารางที ่4.15 
 
ตารางที่ 4.15  อัตราสวนระหวางความเขมขนของแหลงรับกับความเขมขนของแหลงกําเนิดจาก 
   การประมวลผลโดยแบบจําลอง ISCST3 

SO2 mg/m3 NO2 mg/m3 CO mg/m3  TSP mg/m3  
แหลงรับที่ แหลง

รับ 
แหลง 
กําเนิด 

แหลง
รับ 

แหลง 
กําเนิด 

แหลง
รับ 

แหลง 
กําเนิด 

แหลง
รับ 

แหลง 
กําเนิด 

1.เขตอนุรักษที่ 1 0.095 0.518 0.73 0.941 0.097 - 0.157 0.355 
อัตราสวน 0.183 0.776 - 0.442 

2.เขตอนุรักษที่ 2 0.165 0.667 1.17 1.53 0.162 - 0.515 0.583 
อัตราสวน 0.247 0.765 - 0.883 

  
 จากตารางที่ 4.15  จะเหน็วาอัตราสวนของกาซซัลเฟอรไดออกไซด ที่แหลงรับกบัความ
เขมขนบริเวณแหลงกาํเนิดทีต่ลาดเจาพรม มีคาต่ําที่สดุ  นั่นหมายถงึ ความเขมขนบริเวณ
แหลงกาํเนิดแตกตางกับแหลงรับ โดยความเขมขนบริเวณแหลงกําเนิดสูงกวาความเขมขนบริเวณ
แหลงรับคอนขางมาก และอัตราสวนของฝุนละอองรวมระหวางแหลงรับกับแหลงกาํเนิดที่
พระราชวงับางปะอิน  มีคาสูงที่สุด   นัน่หมายถงึ  ความเขมขนบริเวณแหลงกําเนิดใกลเคียงกับ
ความเขมขนบริเวณแหลงรับ 
 สวนอัตราสวนของกาซคารบอนมอนอกไซดไมสามารถหาได เนื่องจาก แหลงกําเนิดไดมา
จากยานพาหนะ 
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4.4 การศึกษาที่ต้ังของแหลงอุตสาหกรรมเมื่อมีการขยายตัวของพื้นที่อุตสาหกรรม และ
อัตราการระบายตอหนวยพื้นทีสู่งสุดที่จะไมทาํใหคุณภาพอากาศเกนิมาตรฐานทีก่ําหนด 
 
 เมื่อทําการศึกษากรณีสภาวะเลวรายของการกระจายตวั และความเขมขนระดับพื้นดนิ
ของสารมลพษิโดยทาํภายใตเงื่อนไข คือ ใชลักษณะอุตนุิยมวิทยาที่เลวรายและใชอัตราการระบาย
สูงสุดที่ยอมใหแตละนิคมอตุสาหกรรมปลอยได จากนั้นกําหนดใหกรณีเหลานี้เปนกรณีตั้งตน 
(base case) เพื่อที่จะศกึษาสวนขยายของพื้นที่อุตสาหกรรม และอัตราการระบายสารมลพิษตอ
หนวยพื้นที่  ทีจ่ะไมทําใหกรณีตั้งตนมีผลกระทบตอแหลงรับตางๆตอไปในอนาคต 

4.4.1 ศึกษาที่ตั้งที่เหมาะสมเมื่อมีการขยายตัวของอุตสาหกรรม 
จากขอมูลศักยภาพการใชทีด่ินพบวาบริเวณที่ควรมีการขยายตัวของโรงงาน

อุตสาหกรรมคือ บริเวณอําเภอวังนอย อําเภออุทัย  อําเภอนครหลวง อําเภอภาช ีและอําเภอทาเรือ 
ดังรูปที่ 4.2 

ดังนัน้การพิจารณาที่ตั้งจงึเลอืกพื้นที่ตามศักยภาพการใชที่ดินประกอบกับทาํเล
ที่ตั้งที่อยูติดถนนสายสาํคัญเปนหลกั  ซึ่งพิจารณา 4 ทีต่ั้ง มพีืน้ที ่1800 x 1800 ตารางเมตร เนือ่ง
ขนาดจากมีพืน้ที่ใกลเคียงกบันิคมอุตสาหกรรมทั้ง 4 ดังรูปที่ 4.37 
 

 
         รูปที่ 4.37 ที่ตั้งที่จะทําการศึกษาการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรมในอนาคต 
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4.4.2 ศึกษาอัตราการระบายของกาซซัลเฟอรไดออกไซด  
สารมลพิษที่ใชทดสอบคือกาซซัลเฟอรไดออกไซดเนื่องจากเปนสารมลพิษที่สําคัญที่

เกิดจากแหลง กําเนิดที่เปนอุตสาหกรรมเปนสวนใหญและกาํหนดใหอัตราการระบายคงที่
ตลอดเวลาและการเลือกอัตราการระบายของซัลเฟอรไดออกไซดก็อิงตามนิคมอุตสาหกรรม
ดังตอไปนี้ 

นิคมอุตสาหกรรมบานหวา อัตราการระบายของซัลเฟอรไดออกไซด  5.00x10-5 g/s 
สวนอุตสาหกรรมโรจนะ อัตราการระบายของซัลเฟอรไดออกไซด  2.57x10-5 g/s 
นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร อัตราการระบายของซัลเฟอรไดออกไซด  1.95x10-5 g/s 
นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ อัตราการระบายของซัลเฟอรไดออกไซด  1.75x10-5 g/s 

ขั้นที ่1 ใชแบบจําลองประมวลผล โดยใชที่ตั้งที่ 1 และอัตราการระบายของซัลเฟอร
ไดออกไซดที่นอยที่สุดกอน คือ 1.75x10-5 กรัมตอวินาท ี เนื่องจากบริเวณนี้มนีิคมอุตสาหกรรม
ตั้งอยูแลวถงึ 2 นิคม ซึง่ผลการทดลองในกรณทีี่ 2 พบวาคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดคอนขางสูงอยูแลว จึงคอย ๆ เพิ่มอัตราการระบายขึน้เรื่อย ๆ พบเมื่อใชอัตราการระบาย 
2.75X10-5กรัม/วนิาที จะมคีวามเขมขนเกินกวาที่ยอมรับได ผลการทดลองดังรูปที่ 4.38 ดังนัน้จึง
พบวาความเขมขนทีย่อมรับไดโดยไมทําใหมีผลกระทบมากไปกวาเดมิ อยูทีอั่ตราการระบาย 
1.95x10-5 กรัม/วนิาที ผลการทดลองดังรูปที่ 4.39 

จากรูปที ่ 4.39 พบวาเมื่อมกีารตั้งของนิคมอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน ณ บริเวณที่ตั้งที่ 1 
ในอัตราการระบาย 1.95x10-5 กรัม/วนิาที จะทาํให บริเวณที่ความเขมขน 0.20-0.29  มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตรขยายตัวมากขึ้นแตก็ไมทําใหเกนิมาตรฐานทีก่ําหนดไว 

ขั้นที ่2 ใชแบบจําลองประมวลผล โดยใชที่ตั้งที่ 2 และอัตราการระบายของซัลเฟอร
ไดออกไซดที่นอยที่สุดกอน คือ 1.75x10-5 กรัมตอวนิาที ซึ่งบริเวณนี้มีนิคมอุตสาหกรรมโรจนะ
ตั้งอยูแลวและ เนื่องจากผลการทดลองในกรณีที่ 2 ซึ่งพบวาคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดคอนขางสูงอยูแลวดวย จากนัน้คอยๆเพิ่มอัตราการระบายขึ้นเรื่อยๆ จนไดอัตราการ
ระบายที่เหมาะสม ไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.40 

จากรูปที่ 4.40  พบวาเมื่อมีการตั้งของนิคมอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน  ณ  บ ริ เ วณ
ที่ตั้งที่ 2 ในอัตราการระบาย   1.75x10-5 กรัม/วินาที          จะทําใหบริเวณที่ความเขมขน
0.3 – 0.35 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ขยายตัวมากขึ้นซึ่งเปนอันตรายเนื่องจากเปนคาที่เกิน
มาตรฐานที่กําหนดไว ดังนั้นจึงสรุปไดวาความเขมขนที่ยอมรับไดโดยไมทําใหมีผลกระทบมากไป
กวาเดิม ควรอยูที่อัตราการระบายนอยกวา 1.75x10-5 กรัม/วินาที  
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ขั้นที่ 3 ใชแบบจําลองประมวลผล โดยใชที่ตั้งที่ 3 และ โดยเริม่จากอัตราการ
ระบายของซัลเฟอรไดออกไซดที่มากที่สุดคือ 5x10-5 กรัมตอวนิาที ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที ่
4.41 เนื่องจากบริเวณนี้อยูคอนขางหางจากมนีิคมอุตสาหกรรมอืน่ ๆ จากนั้นคอย ๆ ลดอัตราการ
ระบายลงเรื่อย ๆ พบวาความเขมขนที่ยอมรับไดโดยไมทําใหมีผลกระทบมากไปกวาเดิม อยูที่อัตรา
การระบาย 2.75x10-5 กรัม/วินาท ีผลการทดลองดังรูปที่ 4.42 

จากรูปที่ 4.42 พบวาเมื่อมีการตั้งของนิคมอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน ณ บริเวณที่ตั้งที่ 3 
ในอัตราการระบาย 2.75x10-5กรัม/วินาที ทําใหบริเวณความเขมขน 0.2 – 0.29 มิลลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร ขยายตัวมากขึ้นแตก็ไมทําใหเกินมาตรฐานที่กําหนดไว 

ขั้นที่ 4 ใชแบบจําลองประมวลผล โดยใชที่ตั้งที่ 4 และอัตราการระบายของซัลเฟอร
ไดออกไซดที่มากที่สุดคือ 5x10-5 กรัมตอวินาที   จากนั้นใชอัตราการระบายเทากับ 2.57 x10-5 กรัม
ตอวินาที  ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 4.43  เนื่องจากบริเวณนี้ไมมีนิคมอุตสาหกรรมตัง้อยู จากนัน้
คอยๆ ลดอัตราการระบายลงเรื่อยๆ พบวาความเขมขนที่ยอมรับไดโดยไมทําใหมีผลกระทบมากไป
กวาเดิม อยูที่อัตราการระบาย 1.95x10-5 กรัม/วินาที ผลการทดลองดังรูปที่ 4.44 

จากรูปที ่ 4.44 พบวาเมื่อมกีารตั้งของนิคมอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน ณ บริเวณที่ตั้งที่ 4 
ในอัตราการระบาย 1.95x10-5  กรัม/วนิาที ทาํใหบริเวณความเขมขน 0.2-0.29 มิลลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร ขยายตวัมากขึ้นขึน้แตก็ไมทําใหเกนิมาตรฐานที่กาํหนดไว 
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รูปที่ 4.38 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 1  
  โดยมีอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 2.57X10-5  กรัม/วินาที 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.39 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 1  
  โดยมีอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 1.95X10-5  กรัม/วินาที 

(µg/m3) 
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รูปที่ 4.40 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 2  
  โดยมีอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 1.75x10-5 กรัม/วินาที  ก 

(µg/m3) 
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(µg/m3) 

รูปที่ 4.41 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 3 
  โดยมีอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 5x10-5 กรัม/วินาที   



 
130รูปที่ 4.42 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 3 

  โดยมีอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 2.57x10-5 กรัม/วินาที เ 

(µg/m3) 
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(µg/m3) 

รูปที่ 4.43 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 4 
  โดยอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 2.57x10-5 กรัม/วินาที   
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  (µg/m3) 

รูปที่ 4.44 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซซัลเฟอรไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่ 4 
  โดยอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 1.95x10-5 กรัม/วินาที   
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ดังนัน้อัตราการระบายกาซซลัเฟอรไดออกไซดสูงสุดที่ยอมรับไดวาจะไมทําให
เกิดผลกระทบมากกวาในสภาวะเลวราย ไดดังตารางที ่ 4.19  
 
ตารางที่ 4.19 สรุปอัตราการระบายกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงสุดของแหลงอุตสาหกรรมตามที่ตั้ง 
   ตางๆ ที่ยอมรับไดวาจะไมทาํใหเกิดผลกระทบมากกวาในสภาวะเลวราย 

 
ที่ต้ังที ่

อัตราการ
ระบาย 

ที่ยอมรับได 
g/s 

 
ผลกระทบที่เกิดขึ้น 

1 
2 
3 
4 

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

ทําใหชวงความเขมขน 0.20-0.29  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตรขยายตัวมากขึ้น 
ทําใหพื้นที่อันตรายขยายตัวมากขึ้นถามีอัตราการระบายที่ 1. 75x10-5 g/s 
ทําใหชวงความเขมขน 0.20-0.29  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตรขยายตัวมากขึ้นทํา
ใหชวงความเขมขน 0.20-0.29  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตรขยายตัวมากขึ้น 

 
นั่นคือพื้นที่ที่อุตสาหกรรมสามารถขยายตัวได คือพื้นทีท่ี ่ 1 บริเวณอาํเภอวังนอย 

พื้นที่ที ่3 บริเวณอําเภอภาชี-นครหลวง และพื้นทีท่ี่ 4 บริเวณอําเภอทาเรือ  
แตจากทิศทางการกระจายตัวและอัตราการระบายที่ยอมรับไดนั้นมีความเหน็วา

การขยายตัวของแหลงอุตสาหกรรมควรจะมีการขยายตัวบริเวณพืน้ทีท่ี ่ 3 คือบริเวณอําเภอภาชี-
นครหลวงมากที่สุดเนื่องจากสามารถระบายมลพิษไดมากกวาในขณะที่ผลกระทบเทากันซึ่งคุมกับ
การลงทุนมากกวา การเดินทางสะดวกและไมเพิ่มความเสี่ยงคาความเขมขนของ
คารบอนมอนอกไซดใหกับทางหลวงหมายเลข 1 ถาตั้งในพืน้ทีท่ี่ 1 และยนระยะทางขนสงเขาสู
กรุงเทพมหานครมากกวาตั้งในพืน้ทีท่ี่ 4 

4.4.3 ศึกษาอัตราการของกาซคารบอนมอนอกไซด 
ที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมที่เหมาะสมไดจากผลการทดลองในขางตน คือบริเวณ

อําเภอภาชี-นครหลวง (พืน้ที่ที ่ 3)  และแหลงกาํเนิดของกาซคารบอนมอนอกไซด จะใชอัตราการ
ระบายจากทางหลวงหมาย 308ในปที่มีอัตราการระบายสูงสุด เนื่องจากทางหลวงหมายเลข 308  
เปนถนนเพยีงสายเดียวที่ผานนิคมอุตสาหกรรมบางปะอินและปริมาณรถสวนใหญนาจะมาจาก
นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ เพราะถนนสายนี้ไมใชถนนสายหลักที่เปนทางผานเขาในตัวเมือง
พระนครศรีอยธุยา และไมมีแหลงทองเทีย่วใดตั้งอยู โดยมาเพิ่มจากสายทีม่ีอยูเดมิเฉพาะบริเวณ
หนาแหลงอุตสาหกรรมที่หาไดมีทิศทางเขาสูกรุงเทพมหานคร ผลการศึกษาดังรูปที่ 4.45 

จากรูปที ่ 4.45 พบวา อัตราการระบายคารบอนมอนอกไซดจากปริมาณการจราจร
แทบจะไมมีผลกับการขยายตัวตอการขยายตัวของแหลงอุตสาหกรรม  
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รูปที่ 4.45 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซคารบอนมอนอกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในพื้นที่ที่ 3 
  ซึ่งเพิ่มถนนเพื่อรองรับแหลงอุตสาหกรรมในพื้นที่ 3   

(µg/m3) 
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4.4.4 อัตราการระบายของกาซไนโตรเจนไดออกไซด 
ที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมที่เหมาะสมไดจากผลการทดลองในขางตน คือบริเวณ

อําเภอภาชี-นครหลวง (พืน้ที่ที ่ 3)  และแหลงกําเนิดของกาซไนโตรเจนไดออกไซด จะใชอัตราการ
ระบายจากทางหลวงหมาย 308ในปที่มีอัตราการระบายสูงสุด เนื่องจากทางหลวงหมายเลข 308  
เปนถนนเพยีงสายเดียวที่ผานนิคมอุตสาหกรรมบางปะอินและปริมาณรถสวนใหญนาจะมาจาก
นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ เพราะถนนสายนี้ไมใชถนนสายหลักที่เปนทางผานเขาในตัวเมือง
พระนครศรีอยธุยา และไมมีแหลงทองเทีย่วใดตั้งอยู โดยมาเพิ่มจากสายทีม่ีอยูเดมิเฉพาะบริเวณ
หนาแหลงอุตสาหกรรมที่หาไดมีทิศทางเขาสูกรุงเทพมหานคร และอัตราการระบายจากพื้นที่
อุตสาหกรรมเดิมและพื้นทีท่ีเ่พิ่มมาใหม คอืบริเวณอําเภอภาชี-นครหลวง (พืน้ทีท่ี ่ 3) โดยคิดอัตรา
การระบายที่จะไมทําใหความเขมขนทีม่ีอยูแลวในกรณตีั้งตน (base case) เปลี่ยนแปลงไป โดย
อัตราการระบายจากนอยทีสุ่ดคือ 
 นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร  มีอัตราการระบายของไนโตรเจนไดออกไซด  3.00x10-6 g/s 
 สวนอุตสาหกรรมโรจนะ  มีอัตราการระบายของไนโตรเจนไดออกไซด 9.11x10-6 g/s 
 นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ  มีอัตราการระบายของไนโตรเจนไดออกไซด  1.45x10-5 g/s 
 นิคมอุตสาหกรรมบานหวา  มีอัตราการระบายของไนโตรเจนไดออกไซด  5.00x10-5 g/s 

ผลการศึกษาพบวา อัตราการระบายที่ไมทําใหความเขมขนที่มีอยูเดิมเปลี่ยนแปลง
ไป คืออัตราการระบายที่ 9.11x10-6 กรัม/วินาท ี  ทิศทางการกระจายตัวและความเขมขมของกาซ
ไนโตรเจนไดออกไซดแสดงดังรูปที ่4.46  

4.4.5 อัตราการระบายของฝุนละอองรวม 
ที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมที่เหมาะสมไดจากผลการทดลองในขางตน คือบริเวณ

อําเภอภาชี-นครหลวง (พืน้ที่ที ่ 3)  และแหลงกําเนิดของกาซไนโตรเจนไดออกไซด จะใชอัตราการ
ระบายจากทางหลวงหมาย 308ในปทีม่ีอัตราการระบายสูงสุด โดยมาเพิ่มจากสายที่มีอยูเดิม
เฉพาะบริเวณหนาแหลงอุตสาหกรรมที่หาไดมีทิศทางเขาสูกรุงเทพมหานคร และอตัราการระบาย
จากพื้นที่อุตสาหกรรมเดิมและพื้นทีท่ี่เพิม่มาใหม คือบริเวณอําเภอภาชี-นครหลวง (พื้นที่ที ่ 3) โดย
คิดอัตราการระบายที่จะไมทําใหความเขมขนที่มีอยูแลวในกรณีตั้งตน (base case) เปลี่ยนแปลง
ไป โดยเริ่มอัตราการระบายจากนอยที่สุดคือ 
 สวนอุตสาหกรรมโรจนะ มีอัตราการระบายของฝุนรวม 1.38x10-5 g/s 
 นิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร มีอัตราการระบายของฝุนรวม 1.49 x10-5  g/s 
 นิคมอุตสาหกรรมบางปะอนิ มีอัตราการระบายของฝุนรวม 1.81x10-5 g/s 
 นิคมอุตสาหกรรมบานหวา  มีอัตราการระบายของฝุนรวม 5.0x10-5   g/s 
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ผลการศึกษาพบวา อัตราการระบายที่ไมทําใหความเขมขนที่มีอยูเดิมเปลี่ยนแปลง
ไป คืออัตราการระบายที่ 1.81 x10-6 กรัม/วนิาที  ทิศทางการกระจายตัวและความเขมขนของฝุน
รวมแสดงดังรูปที ่4.47  
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(µg/m3) 

รูปที่ 4.46 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของกาซไนโตรเจนไดออกไซดในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในพื้นที่ที่ 3 
  โดยอัตราระบายตอหนวยพื้นที่ 9.11X10-6  กรัม/วินาที เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากนิคมอุตสาหกรรม 
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 (µg/m3) 

รูปที่ 4.47 ความเขมขนระดับพื้นดินและทิศทางการกระจายตัวของฝุนละอองรวมในเมื่อตั้งแหลงอุตสาหกรรมในพื้นที่ที่ 3 
  โดยอัตราการระบายตอหนวยพื้นที่ 1.81X10-6  กรัม/วินาที เมื่อมีอัตราการระบายสูงสุดจากนิคมอุตสาหกรรม 



 139

4.5 แนวทางการจัดการมลพษิทางอากาศเพื่อรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรมในจังหวัด 
 พระนครศรีอยุธยา 
 
 จังหวัดพระนครศรีอยุธยามศีักยภาพเปนเมืองเกษตรกรรม นอกจากนี้ยงัมสีถานที่
ทองเที่ยวทางประวัติศาสตรที่สําคัญแตเนือ่งจากแนวทางการพัฒนาอตุสาหกรรมของประเทศ สง 
ผลใหการลงทนุดานอุตสาหกรรมและพื้นที่อุตสาหกรรมในจังหวัดมแีนวโนมสูงขึน้ ดังนัน้เมื่อมกีาร
พัฒนาอุตสาหกรรมเกิดขึ้น จึงจาํเปนตองมีแผนการจดัการที่ดีทีจ่ะไมทําใหเกิดปญหาความเสือ่ม
โทรมของทรัพยากรและสภาพแวดลอม 
 แตการพัฒนาอุตสาหกรรมชวงแรกในอดีต จะเห็นไดชัดวาไมมกีารจัดการที่ดพีอ ไมวาจะ
ในแงการใชทีด่ินการวางผังเมือง การออกกฎหมายควบคุม หรือการจราจรทีเ่พิ่มมากขึ้นตาม
จํานวนโรงงานอุตสาหกรรม จึงทาํใหปจจุบันจังหวัดพระนครศรีอยุธยาเกิดปญหาขึ้นมากมาย เชน 
การสูญเสียพืน้ที่เกษตรกรรม การใชที่ดินแบบขาดระเบียบ ทําใหโรงงานอุตสาหกรรมและกิจกรรม
ที่เกีย่วเนื่องกระจัดกระจายไปทั่วในพืน้ทีเ่กษตรกรรมโดยมีแนวโนมคาดวาพื้นที่เกษตรกรรมจะลด 
ลงเรื่อย ๆ ในขณะที่พืน้ที่โรงงานอุตสาหกรรมจะเพิ่มข้ึน 
 แนนอนวาเมื่อมีการพฒันาอตุสาหกรรมยอมสงผลใหเกิดปญหาสิง่แวดลอมตามมา เชน 
เดียวกับปญหามลพษิทางอากาศ โดยในขณะนี้พบสารมลพิษทางอากาศ ไดแก กาซซัลเฟอรได
ออกไซด กาซไนโตรเจนไดออกไซด และฝุนละอองในบรรยากาศ ในบริเวณพื้นที่อุตสาหกรรมและ
ริมทางหลวงสายสําคัญ ซึ่งปญหามลพษิทางอากาศสวนใหญเกิดจากกิจกรรมของมนษุยทั้งสิน้ 
ดังนัน้การจัดการมลพิษทางอากาศจงึมุงเนนไปยงัการควบคุมกิจกรรมของมนษุยเปนสวนใหญ 

4.5.1 การวิเคราะหหาสภาพของคุณภาพอากาศในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 ผลการตรวจวดัคุณภาพอากาศในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ซึ่งไดดําเนินการ
ระหวางวันที่ 23 – 30 ธันวาคม 2546  และระหวางวนัที่ 3 – 10 กุมภาพันธ  2547 ทําการตรวจวัด 
2 จุด คือ บริเวณเขตอนุรักษที ่ 1 และเขตอนุรักษที ่ 2 พบวาคาความเขมขนของสารมลพิษอยูใน
ระดับที่ต่ํากวาคามาตรฐานคณุภาพอากาศในบรรยากาศ 
 ผลการประมวลผลโดยแบบจําลอง ISCST3 ภายใตเงื่อนไข  ลักษณะอุตุนิยมวทิยา
ที่เลวรายและอัตราการระบายสูงสุดที่ยอมใหแตละนิคมอุตสาหกรรมปลอยได เพื่อศึกษาการ
กระจายตวัของสารมลพิษตางๆ ปรากฏวา บริเวณเขตอนุรักษที่ 2 มคีาความเขมขนของสารมลพิษ
ระดับพื้นดนิ  สูงกวามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ 
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4.5.2 การวิเคราะหปญหาที่เกิดขึน้จากมลพษิทางอากาศในจงัหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ปญหาที่เกิดขึน้จากมลพษิทางอากาศในจงัหวัดพระนครศรีอยุธยามีดงันี ้

4.5.2.1 อากาศสกปรกเพิ่มมากขึน้ 
4.5.2.2 มีการปนเปอนของสารมลพษิในบรรยากาศ คือ SO2 NO2 CO และฝุนละออง 
4.5.2.3 โบราณสถาน โบราณวัตถุ เกิดความชาํรุดทรุดโทรม 

4.5.3 สาเหตทุี่เกิดจากมลพิษทางอากาศในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
การวิเคราะหสาเหตทุี่เกิดจากมลพิษทางอากาศ ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยานาจะ

มาจาก 
4.5.3.1 โรงงานอุตสาหกรรมไมไดคํานึงถึงกรณีที่มีการปลอยสารมลพิษในอัตรา

สูงสุดจากทุกโรงงานพรอมกัน (Worst Case Condition : ในชวงลักษณะอุตุนิยมวิทยาที่เลวราย) 
และในการสรางโรงงานอุตสาหกรรมใหมแตละครั้งก็ไมไดคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นในภาพรวม 

4.5.3.2 ไมมีสถานีตรวจวัดลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาในบริเวณที่ใกลเคียงกับ
แหลงกําเนิด ทําใหไมสามารถตรวจสอบไดวาเกิดลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาที่เอ้ือใหเกิดการ
แพรกระจายของสารมลพิษทางอากาศในวงกวางและมีความเขมขนในปริมาณสูงหรือไม 

4.5.3.3 ลักษณะการกระจายตัวของอุตสาหกรรมเปนไปอยางไมมีระเบียบเนื่องจาก
ไมมีการจัดผังเมืองที่เหมาะสม และการใชที่ดินโดยไมคํานึงถึงศักยภาพ ทําใหพื้นที่อุตสาหกรรมรกุ
ลํ้าเขาไปในพื้นที่เกษตรกรรมและชลประทาน รวมถึงในพื้นที่ชุมชน ตัวอยางเชน ในอําเภอบางปะ
อิน เห็นไดชัดวามีความหลากหลายของการใชพื้นที่สูงมาก มีนิคมอุตสาหกรรมตั้งอยูใกลกับ
บริเวณสถานที่ทองเที่ยวและโบราณสถาน ไดแก พระราชวังบางปะอิน นอกจากนั้นบริเวณโดยรอบ
ก็เปนพื้นที่เกษตรกรรมทั้งสิ้น 

4.5.3.4 ที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมบางแหงมีระยะหางที่นอยเกินไป ทําใหปริมาณ
ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศเสริมฤทธิ์กัน ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้พบวา นิคมอุตสาหกรรม
บางปะอินและนิคมอุตสาหกรรมบานหวามีระยะหางประมาณ 2.5 กิโลเมตร เมื่อมีอัตราการ
ระบายสูงสุดจะทําใหความเขมขนของสารมลพิษในระดับพื้นดินในบริเวณดังกลาว มีคาสูงกวาใน
กรณีของนิคมอุตสาหกรรมสหรัตนนคร ที่อยูไกลออกไปประมาณ 17 กิโลเมตร จากสวน
อุตสาหกรรมโรจนะ 

4.5.3.5 โรงงานอุตสาหกรรมโดยสวนมากยั ง ไมมี ระบบควบคุมมลพิษที่ มี
ประสิทธิภาพ  และการกวดขันควบคุมการระบายอากาศเสียไมไดดําเนินการอยางตอเนื่อง  
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4.5.4 การสรางมาตรฐานการควบคุมปญหาและสาเหต ุ
4.5.4.1 กําหนดศักยภาพของพื้นที่ เพื่อหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการพัฒนาเปนพื้นที่

อุตสาหกรรม อาจจะคํานึงในแงกายภาพ เชน มีความสะดวกในการคมนาคม มีความพรอมในดาน
แหลงน้ํา คุณภาพดินไมมีความเหมาะสมในการทําการเกษตร ซึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ไดแก พื้นที่ใน อําเภอ อุทัย นครหลวง ภาชี ทาเรือ วังนอย (ทางทิศตะวันออกของจงัหวดั) รวมพืน้ที ่
270 ตารางกิโลเมตร 

4.5.4.2 หาศักยภาพในการรองรับการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรม โดยการ
กําหนดจํานวนของโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อไมใหมีจํานวนมากเกินศักยภาพของพื้นที่ และตอง
เพียงพอตอการรองรับการขยายตัวของอุตสาหกรรมที่กําลังจะเกิดขึ้นในอนาคต 

4.5.4.3 กําหนดระยะหางระหวางแหลงอุตสาหกรรมใหเหมาะสม โดยใหมีระยะหาง
ประมาณ 5 – 10 กิโลเมตร เพื่อไมใหเกิดการเสริมฤทธิ์กันระหวางความเขมขนของแหลงกําเนิด
อุตสาหกรรม ดังที่เห็นไดจากนิคมอุตสาหกรรมบานหวาและนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน 

4.5.4.4 กําหนดตําแหนงที่ตั้ง โดยคํานึงถึงลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา และสิ่งแวดลอม
โดยรอบ ซึ่งในการศึกษาคร้ังนี้ที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมที่เหมาะสมที่อยูในศักยภาพการใชที่ดิน 
ควรจะอยูที่ อําเภอวังนอยติดกับทางหลวงหมายเลข 1 อําเภอภาชี–นครหลวง และอําเภอทาเรือ 
ตามผลการศึกษาในขางตน ซึ่งจุดที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถรองรับมลพิษไดมากที่สุด คือ อําเภอ
ภาชี-นครหลวง 

4.5.4.5 กําหนดอัตราการระบายสารมลพิษสูงสุดของแตละแหลงอุตสาหกรรมท่ี
เหมาะสม ที่จะไมทําใหแหลงรับ อันไดแก แหลงชุมชน แหลงเกษตรกรรม และแหลงทองเที่ยว 
ไดรับผลกระทบในกรณีที่ประมวลผลโดยคํานึงถึงอัตราการปลอยจากแหลงอุตสาหกรรมอื่นๆใน
จังหวัดดวย 

4.5.4.6 มีการเก็บขอมูลและติดตามตรวจสอบอยางสม่ําเสมอ โดยมาตรการสําหรับ
อุตสาหกรรมจังหวัดในการเฝาระวังและตรวจสอบใบอนุญาตจัดตั้งและประกอบกิจการโรงงาน
อุตสาหกรรมใหละเอียดรอบคอบ เพื่อใหมั่นใจวาโรงงานอุตสาหกรรมมีมาตรการที่ดีเพียงพอใน
การควบคุมมลพิษทางอากาศ และไดมีการปฏิบัติตามมาตรการดังกลาวอยางครบถวน โดยให
ทองถิ่นมีสวนรวมในการเฝาระวังและติดตามตรวจสอบ  รวมถึงการเก็บรวบรวมขอมูล แหลงที่มา 
ตลอดจนผลกระทบของมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นในเขตเทศบาล โดยประสานงานกับสํานัก
สาธารณสุขจังหวัด สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัด กรมควบคุมมลพิษ กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
และหนวยงานที่เกี่ยวของ 
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4.5.5 การจัดการมลพิษทางอากาศแบบผสมผสาน 
จุดมุงหมายของการจัดการมลพิษทางอากาศของการศึกษาครั้งนี้ คือเพื่อการรองรับ

การพัฒนาอุตสาหกรรม ดังนั้นการจัดการมลพิษทางอากาศไมสามารถบรรลุเปาหมายได ถาขาด
การจัดการรวมกับการจัดการอุตสาหกรรมการคมนาคมขนสงและการใชที่ดิน 

เพื่อใหเปนไปตามเปาหมายที่กําหนดไวในการพัฒนาอุตสาหกรรม จงึตองคํานึงถึง
ความสมดุลของการพัฒนา และการอนุรักษพืน้ทีเ่กษตรและสภาพแวดลอม ดังนั้นเพื่อใหเกิดการ
พัฒนาในอนาคตที่มีความเหมาะสมกับสภาพพืน้ที่ และไมทําใหคุณภาพอากาศเปลี่ยนไป ตองมี
การประสานการพัฒนาอุตสาหกรรมระหวางสภาพทางกายภาพ เศรษฐกิจ โครงสรางพืน้ฐาน 
สภาพแวดลอม และตลอดจนการใชที่ดนิที่เหมาะสม รวมทั้งการจัดรูปแบบโครงขายคมนาคม 
เพื่อใหสามารถรองรับปริมาณการจราจรไดโดยไมมีปญหา  ลดปญหาความขดัแยงและทาํให
ประชากรมีคณุภาพชีวิตทีด่ีขึ้น ดังนัน้จงึนาํเสนอการจัดการแบบผสมผสาน คือการจัดการมลพิษ
ทางอากาศรวมกับการจัดการอุตสาหกรรม การจัดการการใชที่ดนิและการจัดการระบบขนสงดงันี ้

4.5.5.1 กําหนดการใหที่ดินเพื่อการพัฒนาอุตสาหกรรม  โดยการหาพื้นที่ที่ ให
ผลตอบแทนทางดานการเกษตรต่ํา และพื้นที่ที่ไมมีผลตอการกระจายตัวของมลพิษไปสูแหลงรับ
ทําใหมีผลกระทบมาพัฒนา โดยมีนโยบายในการกําหนดพื้นที่ใหแนนอน และชัดเจน เพื่อประกาศ
เปนนโยบายใหประชาชนทราบวา พื้นที่สวนไหนบางที่สามารถนํามาพัฒนาเปนยานอุตสาหกรรม
ไดบาง ซึ่งจุดที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถรองรับมลพิษไดมากที่สุด คือ อําเภอภาชี-นครหลวง 

4.5.5.2 กําหนดการติดตั้งเทคโนโลยีที่มีประสิทธภิาพและตรวจสภาพตลอดเวลา มี
ระบบกําจัดมลพิษทางอากาศ โดยระบบโรงงานตองพรอมและมีประสิทธิภาพกอนแปรสภาพ
วัตถุดิบ เมื่อแปรสภาพวัตถดุิบแลวตองกาํจัดหรือบําบดัมลพิษนั้นกอนปลอยสูสาธารณะ 

4.5.5.3 ถนนของจังหวดัพระนครศรีอยุธยาตองรองรับปริมาณการจราจร ซึ่งมาจาก
ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง ดังนัน้จึงจาํเปนตองปรับปรุงและขยายผิว
จราจร เพื่อใหสอดคลองกบัปริมาณจราจร และจะตองพัฒนาโครงขายคมนาคมดานตะวันออก
และตะวันตกของจังหวัด ในแนวเหนือใต เพื่อแบงเบาปริมาณการจราจรในถนนสายหลัก 
 

เพื่อใหเหน็ภาพรวมที่ชัดเจนจึงแสดงเปนแผนภาพดงัรูปที่ 4.48 
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รูปที่ 4.48 แนวทางการจัดการมลพิษทางอากาศแบบผสมผสาน 

ผสมผสาน 

ผสมผสาน 

นโยบายระดับประเทศ 
กําหนดการกระจายตัวของนิคมอุตสาหกรรมในจังหวัดที่เหมาะสม 

นโยบายระดับจังหวัด 

หาศักยภาพการใชที่ดิน 
เพื่อการวางแผนการใชที่ดิน 

หาศักยภาพในการรองรับการขยายตัว 
ของอุตสาหกรรมในจังหวัดrพระนครศรีอยุธยา 
พิจารณาจํานวนโรงงานไมใหมีมากหรือนอยเกินไป 

กําหนดระยะหางระหวางแหลงอุตสาหกรรม 
ที่ไมทําใหความเขมของสารมลพิษ 
เกินมาตรฐานคุณภาพอากาศ 

กําหนดที่ตัง้และอัตราการระบายสูงสุด 
ใหเปนมาตรฐานบังคับใช 

โดยศึกษาจากแบบจําลองคุณภาพอากาศ 

นโยบายระดับนิคมอุตสาหกรรมหรือแหลงพ้ืนที่

การติดตามตรวจสอบ 

การจัดการ 
ระบบขนสง 

การจัดการ 
ระบบโรงงานอตุสาหกรรม 

การบังคับใชกฎหมาย เทคโนโลยี 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
 
 การศึกษาวิจยันี้  มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพนัธของความเขมขนของสารมลพิษ
ทางอากาศไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด  กาซไนโตรเจนไดออกไซด  กาซคารบอนมอนอไซด และ
ฝุนละออง ระหวางแหลงกาํเนิดคือ นิคมอุตสาหกรรม และยานพาหนะ และแหลงรับ ซึ่งไดแก 
แหลงเกษตรกรรม แหลงชมุชนและแหลงโบราณสถาน เมื่อมีการขยายตัวของอุตสาหกรรม และหา
พื้นที่กับอัตราการระบายสารมลพิษทีเ่หมาะสมในการขยายตวันัน้ โดยสามารถสรุปการศึกษาได
ดังนี ้

5.1.1 การศึกษาอัตราการฟุงกระจาย ทิศทางการฟุงกระจาย และประเมนิความเขมขน
ของสารมลพษิทางอากาศ ที่แพรกระจายจากแหลงกําเนิดโรงงานอุตสาหกรรม ในจังหวัด
พระนครศรีอยธุยา โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ISCST33 

จากขอมูลทางอุตุนิยมวทิยา เมื่อนาํมาประมวลผลกับแบบจําลองทางอุตุนิยมวทิยา 
RAMMET พบวา ทิศทางลมในชวง 5 ป คือป 2540-2544 จะเปนไปในทิศทางเดยีวกนั คือ สวน
ใหญลมจะพัดมาจากทางทศิใตและทิศตะวันตกเฉียงใต โดยมีความเร็วลมเฉลี่ยคอนขางต่ํา  ลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต ในชวง 5 ป  พบวาทิศทางลมจะมาทางทิศใตเปนสวนใหญ และลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ก็จะมทีิศทางลมไปในทางเดียวกนั คือ ลมจะพัดมาจากทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือและจากการเปรียบเทียบลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือในชวง 5 ปดังกลาว พบวา สวนใหญความเร็วลมเฉลี่ยในชวงลมมรสมุ
ตะวันตกเฉยีงใตจะมีความเร็วมากกวาลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนัน้อาจสรปุไดวา
ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาของจังหวัดพระนครศรีอยุธยามีลักษณะดังนี้คือ ชวงลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใตจะมทีศิทางลมพัดมาจากทิศใต  ซึ่งมีความเรว็ลมเฉลี่ยสงูกวาลมที่พัดมาในชวงลมมรสมุ
ตะวันออกเฉียงเหนือทีพ่ัดมาจากทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ อุณหภมูิเฉลี่ยในแตละชวงลมมรสุม
มีคาใกลเคียงกันแตอุณหภมูิเฉลี่ยในชวงลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตจะสูงกวาเลก็นอย และระดับ
ความเสถียรของบรรยากาศก็มีคาใกลเคียงกนัแตระดับความเสถียรในชวงลมมรสมุ
ตะวันออกเฉียงเหนือจะมีความเสถยีรมากกวา 

การศึกษาการแพรกระจายของสารมลพษิในชวงเวลา 1 ป ซึง่ในที่นี้จะใชกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดเปนตัวแทนสารมลพษิ เนื่องจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนสารมลพิษที่สําคัญ 
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ซึ่งเกิดจากแหลงกําเนิดที่เปนอุตสาหกรรมเปนสวนใหญ ดังนั้นการศึกษาการทํานายความเขมขน
ของกาซซัลเฟอรไดออกไซด เฉลี่ย 24 ชั่วโมง เมือ่เปลี่ยนแปลงขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาที่ใชใน
แบบจําลองที่ไดรวบรวมมา 5 ป ตัง้แตป 2540-2544 เปนดังนี้การกระจายตวัของกาซซัลเฟอรได
ออกไซดมีผลนอยมากในพืน้ที่เกษตรกรรม แตมีผลกับพื้นที่อนุรักษที ่1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปน
ที่ตั้งของแหลงโบราณสถานและแหลงชุมชน โดยมีความเขมขนระดบัพื้นดนิอยูในชวง 0.1-0.29 
มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และพื้นที่อนุรักษที่ 2 คือบริเวณพระราชวงับางปะอนิ โดยมีความเขมขน
ระดับพื้นดนิอยูในชวง 0.3-0.55 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่งเปนบริเวณที่ความเขมขนสูงสุดใน
บริเวณนัน้ดวย และจะเหน็ไดวาบริเวณทีค่วามเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดเกินคามาตรฐาน
มีวงกวางแตกตางกนั ในชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือของป 2540 มีการกระจายตวัเปนวง
กวางที่สุด โดยมีคาความเขมขนของกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงสุด จึงกําหนดใหชวงลมมรสมุ
ตะวันออกเฉียงเหนือของป 2540 เปนสภาวะเลวรายที่สุด (Worse case) ที่อาจเกิดขึ้นไดใน
อนาคต 

เมื่อศึกษาสภาวะเลวรายเมือ่มีอัตราการระบายกาซคารบอนมอนอกไซดสูงสุด
สามารถสรุปไดวา ความเขมขนสูงสุดของกาซคารบอนมอนอกไซดในสภาวะบรรยากาศเลวรายมี
คา 2.52 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร เกิดขึน้ที่ตาํแหนง 676900,1568900 ซึ่งอยูในบริเวณทางหลวง
หมายเลข 1 ตัดกับทางหลวงหมายเลข 32   แตอยางไรก็ตามความเขมขนระดับพืน้ดินกย็ังมีคาไม
เกินมาตรฐาน (คามาตรฐานเฉลี่ย 1 ชั่วโมง  34.2 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) แมจะเกดิขึ้นในสภาวะ
บรรยากาศเลวรายและมีอัตราการระบายกาซคารบอนมอนอกไซดสูงที่สุดก็ตาม  ซึ่งตองคํานึงวา
แหลงกาํเนิดทีก่ลาวถึงนั้นเปนเพยีงแคนิคมอุตสาหกรรมและยังมเีตาเผาทีม่ีประสิทธิภาพและ
แหลงกาํเนิดทีม่าจากยานพาหนะจากถนนสายสาํคัญเทานั้น เมื่อนาํมาเชื่อมโยงกับศักยภาพการ
ใชที่ดิน พบวาการกระจายตวัของกาซคารบอนมอนอกไซดมีผลนอยมากในพืน้ที่เกษตรกรรม พื้นที่
อนุรักษที่ 1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตัง้ของแหลงโบราณสถานและแหลงชุมชน และพื้นที่
อนุรักษที่ 2 โดยมีความเขมขนระดับพืน้ดินอยูในชวง 0-0.25 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร  

เมื่อศึกษาสภาวะเลวรายเมือ่มีอัตราการระบายของไนโตรเจนไดออกไซดสูงสุด
สามารถสรุปไดวา ความเขมขนสูงสุดของกาซไนโตรเจนไดออกไซดในสภาวะบรรยากาศเลวรายมี
คา 1.78 มลิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร เกิดข้ึนที่ตําแหนง 674900,1574900 ซึ่งอยูในบริเวณนคิม
อุตสาหกรรมบานหวา ซึ่งสถานการณโดยรวมคอนขางอนัตรายเพราะพืน้ทีท่ั้งจังหวัดมีคาเกนิ
มาตรฐานทัง้สิน้ (มาตรฐานเฉลี่ย 1 ชั่วโมง 0.32 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) ถึงแมวายิ่งไกลออกไป
จะเจือจางขึ้นก็ตามนอกจากนัน้ยังพบวาแหลงกาํเนิดจากยานพาหนะนัน้แทบจะไมมีผลตอการ
ความเขมขนของไนโตรเจนไดออกไซดเลย เพราะฉะนัน้แหลงกาํเนิดไนโตรเจนไดออกไซดที่สําคญั
จึงเปนแหลงกาํเนิดจากนิคมอุตสาหกรรมทั้งสิน้ ดงันัน้จึงจาํเปนตองมีการควบคมุการปลดปลอย



 146

ไนโตรเจนไดออกไซดอยางเขมงวดและทีส่ําคัญคือการศึกษาครั้งนี้ พิจารณาแหลงกําเนิดเพียง 4 
นิคมอุตสาหกรรมเทานั้น ยงัไมรวมโรงงานอุตสาหกรรมอื่น ๆ ทีก่ระจายตัวอยูนอกนิคม
อุตสาหกรรมอกีจํานวนมาก และเมื่อนํามาเชื่อมโยงกับศักยภาพการใชที่ดิน พบวาการกระจายตัว
ของกาซไนโตรเจนไดออกไซดมีผลตอพื้นทีเ่กษตรกรรมคอนขางมากอยูในชวง1.12-3.20 และมีผล
กับพืน้ที่อนุรักษที ่1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตั้งของแหลงโบราณสถานและแหลงชุมชน โดยมี
ความเขมขนระดับพื้นดนิอยูในชวง 7.20-9.20 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร รวมถงึพืน้ที่อนุรักษที่ 2 คือ
บริเวณพระราชวังบางปะอิน โดยโดยมีความเขมขนระดบัพื้นดนิอยูในชวง 1.32-1.52  มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร  

เมื่อศึกษาสภาวะเลวรายเมือ่มีอัตราการระบายของฝุนรวมสูงสุดสามารถสรุปไดวา
ความเขมขนสงูสุดของฝุนรวมในสภาวะบรรยากาศเลวรายมีคา 0.79 มิลลิกรัม/ลกูบาศกเมตร 
เกิดขึ้นที่ตาํแหนง 674900,1574900 ซึ่งอยูในบริเวณนิคมอุตสาหกรรมบานหวา และคอย ๆ 
กระจายตวัออกเปนวงกวางและลดความเขมขนลงตามระยะทางเนื่องจากมกีารเจือจาง 
(มาตรฐานเฉลี่ย 24 ชัว่โมง 0.33 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) และยังพบวาแหลงกําเนิดจาก
ยานพาหนะนัน้แทบจะไมมผีลตอการความเขมขนของฝุนรวมเลย เพราะฉะนั้นแหลงกําเนิดฝุนรวม
ที่สําคัญจึงเปนแหลงกําเนิดจากนิคมอุตสาหกรรม ดังนั้นจงึจําเปนตองมีการควบคุมการ
ปลดปลอยฝุนรวมอยางเขมงวด เมื่อนํามาเชื่อมโยงกับศักยภาพการใชที่ดิน พบวาการกระจายตวั
ขอฝุนรวมมีผลตอพื้นที่เกษตรกรรมคอนขางนอยโดยอยูในชวง 0.03-0.23 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร 
แตมีผลกับพื้นที่อนุรักษที ่ 1 คือบริเวณเกาะเมืองอนัเปนที่ตั้งของแหลงโบราณสถานและแหลง
ชุมชน โดยมคีวามเขมขนระดับพื้นดนิอยูในชวง 0.23-0.32 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่งใกลเคยีง
กับคามาตรฐานรวมถงึพื้นทีอ่นุรักษที่ 2 คือบริเวณพระราชวังบางปะอิน โดยโดยมีความเขมขน
ระดับพื้นดนิอยูในชวง 0.53-0.58  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่งมีคาเกินมาตรฐาน 

การคํานวณดวยแบบจําลองแบบกลอง พบวา แหลงรับที่สําคัญเมือ่เกิดสภาวะลม
สงบจะทําใหความเขมขนสูงกวาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง ISCST3 เนื่องจากสภาวะลมสงบจะ
ไมเกิดการเจือจางของสารมลพิษ และผลการคํานวณแบบจําลองแบบกลองเมื่อมกีารเผาทีน่าปละ 
1 คร้ังหลงัการเก็บเกี่ยว พบวาความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด ณ แหลงรับ มีคาเทากบั 
280 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และเขมขนของฝุนรวม ณ แหลงรับ มีคาเทากับ27.5 มิลลิกรัม/
ลูกบาศกเมตร  เมื่อทาํการเผาทีน่าพรอมกันทั้งจงัหวัด จะทาํใหเกิดภาวะวิกฤต ิในทุกแหลงรับ แต
ในความเปนจริงแลวไมมีโอกาสเกิดขึน้ 

การตรวจวัดคณุภาพอากาศปจจุบัน ไดดําเนนิการระหวางวนัที ่ 23-30 ธันวาคม 
2546 เพื่อเปนตัวแทนขอมลูสําหรับมรสมุระวันออกเฉยีงเหนือ และระหวางวันที ่ 3-10 กุมภาพนัธ 
2547 เพื่อเปนตัวแทนขอมลูสําหรับมรสมุตะวันตกเฉียงใต ที่จุดตรวจวัด 2 จุดคือบริเวณตลาดเจา
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พรม เกาะเมอืงจังหวัดพระนครศรีอยุธยา และบริเวณโรงเรียนวัดชุมพลนกิายาราม ซึ่งอยูติดกบั
พระราชวงับางปะอิน ซึง่ทัง้ 2 บริเวณถือวาเปนแหลงชมุชน โบราณสถานและเกษตรกรรมที่สําคัญ 
และนับเปนจดุพื้นที่ออนไหว ตอการรับสารมลพิษจากการประมวลผลโดยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร เพื่อใหทราบสถานการณปจจุบันของคุณภาพอากาศที่ศกึษา ไดแก ฝุนขนาดเลก็กวา 
10 ไมครอน กาซซัลเฟอรไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด และกาซไนโตรเจนไดออกไซด โดย
แตละแหงจะตรวจวัดติดตอกัน 24 ชัว่โมง อยางนอย 7 วนั ผลการตรวจวัดเมื่อเทียบกับคา
มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ คือ 0.33 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตรสําหรับฝุน(คาเฉลี่ย 24
ชั่วโมง) 0.12  ppm สําหรับ กาซซัลเฟอรไดออกไซด (คาเฉลี่ย 24 ชัว่โมง) 0.17  ppm สําหรับ กาซ
ไนโตรเจนไดออกไซด (คาเฉลี่ย 1 ชัว่โมง) และ 30 ppm สําหรบั กาซคารบอนมอนอกไซด 
(คาเฉลี่ย 1 ชัว่โมง) พบวาคาที่ไดจากการสํารวจยังต่าํกวามาตรฐานคุณภาพอากาศมาก (ยกเวน
คาความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนทีม่คีาเกินมาตรฐานทั้ง 2 จุด ในชวงลมมรสมุ
ตะวันออกเฉียงเหนือ) แมกระทั้งบริเวณ จดุเก็บตัวอยางที่ 2 บริเวณโรงเรียนวัดชุมพลนกิายาราม 
ที่เปนจุดที่ใกลเคียงกับคาความเขมขนสงูสดุจากการประเมินผลโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร
เพราะอยูใกลกับนิคมอุตสาหกรรมถงึ 2 นิคม คือ นิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน และนิคม
อุตสาหกรรมบานหวา ก็ยังมีระดับตํ่ากวาคามาตรฐานมาก อาจมีสาเหตุมาจากกระบวนการปลอย
สารมลพิษยังไมอยูในระดับที่สูงที่สุด จงึอาจกลาวไดวา คุณภาพอากาศในบรรยากาศ ในบริเวณ
ดังกลาวยงัอยูในสภาพที่ยอมรับได  ดังนั้นสามารถสรุปไดวาปญหามลพิษที่สําคญันาจะเปนฝุน 
อาจเปนเพราะชวงเวลาดังกลาวอากาศคอนขางแหงและลมคอนขางแรงจึงทําใหอนุภาคฝุนมกีาร
พัดพาไปไดไกล และอาจเปนเพราะมีการเผาทีน่าหรือหญาขางทางตามที่สงัเกตเหน็จึงทําให
ปริมาณฝุนเกนิคามาตรฐานได  

 
5.1.2 การศึกษาที่ตั้งของแหลงอุตสาหกรรมเมื่อมีการขยายตัวของพื้นที่อุตสาหกรรม และ

อัตราการระบายตอหนวยพื้นที่สูงสุดที่จะไมทําใหคุณภาพอากาศเกินมาตรฐานที่กําหนด 
เมื่อศึกษาที่ตั้งของโรงงานอตุสาหกรรมที่เหมาะสมเมื่อมีการขยายตัวของ

อุตสาหกรรม จากขอมูลศักยภาพการใชที่ดินพบวาบริเวณที่ควรมีการขยายตัวของโรงงาน
อุตสาหกรรมคือ บริเวณอําเภอวังนอย อําเภออุทัย  อําเภอนครหลวง อําเภอภาช ีและอําเภอทาเรือ
พบวาเมื่อมกีารตั้งของนิคมอตุสาหกรรมเพิม่ข้ึน ณ บริเวณที่ตั้งที่ 1 อําเภอวังนอย ในอัตราการ
ระบาย 1.95x10-5 กรัม/วนิาที จะทาํให บริเวณที่ความเขมขน 0.20-0.29  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร
ขยายตัวมากขึ้นแตก็ไมทําใหเกนิมาตรฐานทีก่ําหนดไว ถาตัง้ในบริเวณที่ 2 อําเภออุทัย ในอตัรา
การระบาย 1.75x10-5 กรัม/วินาที จะทาํให บริเวณที่ความเขมขน 0.3-0.35  มิลลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร ขยายตวัมากขึ้นซึง่เปนอันตรายเนื่องจากเปนคาทีเ่กินมาตรฐานที่กําหนดไว ดงันัน้จึงสรุปได
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วาความเขมขนทีย่อมรับไดโดยไมทําใหมีผลกระทบมากไปกวาเดิม ควรอยูที่อัตราการระบายนอย
กวา 1.75x10-5 กรัม/วินาที และพบวาเมื่อมีการตั้งของนคิมอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน ณ บริเวณที่ตั้งที่ 3 
อําเภอนครหลวง-ภาชี ในอตัราการระบาย 2.75x10-5  กรัม/วินาท ีทําใหบริเวณความเขมขน 0.2-
0.29 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ขยายตัวมากขึ้นขึน้แตก็ไมทําใหเกนิมาตรฐานทีก่ําหนดไว และเมื่อมี
การตั้งของนิคมอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึน ณ บริเวณที่ตั้งที่ 4 อําเภอทาเรือในอัตราการระบาย 1.95x10-

5  กรัม/วินาท ีทําใหบริเวณความเขมขน 0.2-0.29 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ขยายตวัมากขึ้นขึน้แตก็
ไมทําใหเกนิมาตรฐานที่กาํหนดไว ดงันัน้พื้นที่ที่อุตสาหกรรมสามารถขยายตัวได คือพื้นที่ที ่ 1 
บริเวณอําเภอวังนอย พืน้ทีท่ี่ 3 บริเวณอาํเภอภาช-ีนครหลวง และพืน้ทีท่ี่ 4 บริเวณอําเภอทาเรือ 
แตจากทิศทางการกระจายตัวและอัตราการระบายที่ยอมรับไดนั้นมีความเหน็วาการขยายตัวของ
แหลงอุตสาหกรรมควรจะมกีารขยายตัวบริเวณพื้นทีท่ี่ 3 คือบริเวณอําเภอภาชี-นครหลวงมากที่สุด
เนื่องจากสามารถระบายมลพิษไดมากกวาในขณะที่ผลกระทบใกลเคยีงกนัซึง่คุมกบัการลงทุน
มากกวา การเดินทางสะดวกและไมเพิ่มความเสีย่งคาความเขมขนของคารบอนมอนอกไซดใหกบั
ทางหลวงหมายเลข 1 ถาตัง้ในพื้นที่ที ่ 1 และยนระยะทางขนสงเขาสูกรุงเทพมหานครมากกวาตั้ง
ในพืน้ทีท่ี่ 4 

เมื่อศึกษาทิศทางและความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดเมื่อมกีารขยายตัว
ของแหลงอุตสาหกรรมในที่ตัง้ที่เหมาะสม พบวา อัตราการระบายคารบอนมอนอกไซดจากปริมาณ
การจราจรแทบจะไมมีผลกบัการขยายตัวตอการขยายตวัของแหลงอุตสาหกรรม  

เมื่อศึกษาทิศทางทิศทางและความเขมขนของกาซไนโตรเจนไดออกไซดเมื่อมีการ
ขยายตัวของแหลงอุตสาหกรรมในที่ตั้งที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบวา อัตราการระบายที่ไมทาํให
ความเขมขนทีม่ีอยูเดิม(เกนิมาตรฐานอยูแลว) เปลี่ยนแปลงไป คืออัตราการระบายที่ 9.11x10-6 
กรัม/วนิาที   

เมื่อศึกษาทิศทางทิศทางและความเขมขนของฝุนรวมเมือ่มีการขยายตวัของแหลง
อุตสาหกรรมในที่ตัง้ที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบวา อัตราการระบายทีไ่มทําใหความเขมขนที่มีอยู
เดิมเปลี่ยนแปลงไป คืออัตราการระบายที ่ 1.81 x 10-6 กรัม/วนิาที  ทิศทางการกระจายตัวและ
ความเขมขนของฝุนรวม  

5.1.3 การศึกษาความสัมพันธของความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศระหวางแหลง
รับ และแหลงกําเนิด เพื่อหาความเขมขนที่เหมาะสม ที่จะไมทําใหแหลงรับในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ไดรับผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ 

สามารถสรุปความสัมพนัธ เมื่อมีการขยายตัวของอตุสาหกรรมกบัพ้ืนที่แหลงรับ
ตางๆ ดังรูปที่ 5.1 และตารางที ่5.1ไดดังนี ้
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รูปที่ 5.1 ที่ตั้งของแหลงรับตางๆ 
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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 

เปอรเซ็นต 
ความแตกตาง 

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 

ความเขมขนกรณีที ่
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 

ความเขมขนกรณีที ่
อุตสากรรมยงัไมมีการขยายตัว 

SO2 

 
176.61 
475.95 

 
95.88 
19.05 

171.64 
 

74.97 
27.01 
53.12 

 
 

82.31 
373.67 
154.77 

 
แหลงรับ 

  1. เขตอนุรักษ 
 1) เขตอนุรักษที่ 1 
 2) เขตอนุรักษที่ 2 

  2. แหลงชุมชน 
 1) แหลงชมุชนที ่1 
 2) แหลงชมุชนที ่2 
 3) แหลงชมุชนที ่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 ผลกระทบของความเขมขนของสารมลพษิตอพื้นที่เกษตรกรรม  พืน้ทีช่มุชน พืน้ที่อนรุักษ และพืน้ทีอุ่ตสาหกรรม เมื่อมีการขยายตัวอของอุตสาหกรรม 
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 เมื่อมีการขยายตัวของอุตสาหกรรมพบวาพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบมากที่สุดคือเขต
อุตสาหกรรมที่ 1 โดยมีความแตกตางของกาซซัลเฟอรไดออกไซดถึง รอยละ 279.95 สวนพืน้ที่
อ่ืนๆ ไดรับผลกระทบคอนขางนอยเมื่อมีขยายตวัอยางเหมาะสม 

 
5.1.4 แนวทางในการจัดการคุณภาพอากาศเพื่อรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรมในจังหวัด

พระนครศรีอยุธยาในอนาคต 
 จังหวัดพระนครศรีอยุธยามศีักยภาพเปนเมืองเกษตรกรรม นอกจากนี้ยงัมสีถานที่
ทองเที่ยวทางประวัตศิาสตรที่สําคัญแตเนือ่งจากแนวทางการพัฒนาอตุสาหกรรมของประเทศ สง 
ผลใหการลงทนุดานอุตสาหกรรมและพื้นที่อุตสาหกรรมในจังหวัดมแีนวโนมสูงขึน้ ดังนัน้เมื่อมกีาร
พัฒนาอุตสาหกรรมเกิดขึ้น จึงจาํเปนตองมีแผนการจดัการที่ดีทีจ่ะไมทําใหเกิดปญหาความเสือ่ม
โทรมของทรัพยากรและสภาพแวดลอม  จึงเสนอแผนจัดการมลพษิทางอากาศดังรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2 แนวทางการจัดการมลพิษทางอากาศแบบผสมผสาน 

วิเคราะหหาสภาพของคุณภาพอากาศ 

ความเขมขนต่ํากวาคามาตรฐาน
เมื่อวิเคราะหตัวอยาง 

ความเขมขนสูงกวาคามาตรฐาน 
เมื่อประมวลผลดวย ISCST3 

 
 

1) อากาศสกปรกเพิ่มมากขึ้น 
2) มีการปนเปอนของสารมลพิษใน

บรรยากาศ  
3) โบราณสถาน โบราณวัตถุ เกิด

ความชํารุดทรุดโทรม 

วิเคราะหปญหา 

 
 

1) โรงงานอุตสาหกรรมไมคํานึงถึงกรณีทีม่ีการ
ปลอยสารมลพิษในอัตราสูงสุดจากทุก
โรงงานพรอมกนั 

2) ไมมีการตรวจวัดลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา
ในบริเวณใกลเคียงกับแหลงกําเนิด  

3) ไมมีการจัดผังเมืองที่เหมาะสม  
4) ที่ต้ังของแหลงอุตสาหกรรมอยูติดกันเกินไป 
5) ไมมีระบบควบคุมมลพิษที่ดีในโรงงาน 

วิเคราะหสาเหตุ 

 
 

• กําหนดศักยภาพของพื้นที่ เพื่อการวางแผนการใชที่ดิน 
• หาศักยภาพในการรองรับจํานวนโรงงานอุตสาหกรรม ไมใหมากหรือ

นอยเกินไป 
• กําหนดระยะหางระหวางแหลงอุตสาหกรรม 
• กําหนดที่ต้ัง โดยคํานึงถึงลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา 
การเฝาระวังและการตรวจสอบ 

สรางมาตรการควบคุมปญหาและสาเหตุ 

หาเครื่องมือและแนวทางการผสมผสาน 

 
 

• กําหนดการใหที่ดินเพื่อการพัฒนาอุตสาหกรรม 
• กําหนดการติดตั้งเทคโนโลยีที่มีประสทิธิภาพและตรวจสภาพตลอดเวลา มีระบบกําจัดมลพิษทาง

อากาศในโรงงานอุตสาหกรรม 
• ถนนของจังหวัดพระนครศรีอยุธยาตองรองรับปริมาณการจราจร ดังนั้นจึงจําเปนตองปรับปรุงและ

ขยายผิวจราจร เพื่อใหสอดคลองกับปริมาณจราจร 

การจัดการแบบผสมผสาน 

การใชศักยภาพทรัพยากรอากาศแบบยั่งยืน 
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5.2 ขอเสนอแนะ  
 
 เนื่องจากการวางแผนการจดัการมลพษิทางอากาศเพื่อการรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรม 
จะสามารถดําเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพ ควรจะมกีารพัฒนาและปรับปรุง รวมถึงมกีาร
ตรวจสอบอยูเสมอดังนี ้

1. ควรมีการศึกษาและตรวจสอบขอมูลแหลงกําเนิดจริงในพื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา
และมีการตรวจสอบอัตราการระบายอยูเสมอ 

2. ควรมีการศึกษาและตรวจวดัขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพืน้ที่บริเวณจงัหวดั
พระนครศรีอยธุยาอยูเสมอ  เพื่อปองกันแกไขเมื่อเกิดสภาวะเลวรายทางอุตุนิยมวทิยาขึ้น 

3. ควรมีการพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ISCST3 เพื่อใหเหมาะสมกับที่ใชใน
ประเทศไทย 
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รายการอางอิง 
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ภาคผนวก ก ตัวอยางขอมลูแหลงกําเนดิแบบเสน  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 ขอมูลทั้งหมดอยูใน CD ROM ทายเลม 
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ภาคผนวก ข ตัวอยางขอมลูอุตุนิยมวทิยาระดับบน 
 

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 ขอมูลทั้งหมดอยูใน CD ROM ทายเลม 
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ภาคผนวก ค  ตัวอยางขอมูลอุตุนิยมวทิยาระดับพืน้ผิว 
 
 
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 ขอมูลทั้งหมดอยูใน CD ROM ทายเลม 
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ภาคผนวก ง  ตัวอยางการประมวลผลโดย 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   
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  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 ขอมูลทั้งหมดอยูใน CD ROM ทายเลม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาว เทยีมดารา   จุนเจือ   เกิดเมื่อวันที่ 21  กรกฎาคม พ.ศ.2521  ที่จังหวดัสงขลา 
จบการศึกษาระดับปริญญาตรีจากภาควิชาวทิยาศาสตรทั่วไป คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยั เมื่อปการศึกษา 2542  และเขาศึกษาตอระดับปริญญาโท  ทีห่ลักสูตรสหสาขาวิชา
วิทยาศาสตรสิง่แวดลอม คณะบัณฑิตวทิยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2543 
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