
บทท 1

บทนำ

ในป็จชุบัน ปีญหาห้านมลพิษทางอากาศนับวันไห้ทวีความชุนแรงมากขึ้น ตัวอย่างของสาร 
มลพ ิษทางอากาศท ี่เก ิดจากการเคาไหมเข ึ้อเพล ิงไต ัแก ่ ก ๊าชช ัลเฟอร์ไดออกไซด ์ (ร 0 2) ก๊าซ 
ไนโตรเจนออกไซด์ (N 0X) ตลอดจนก่นละออง ชึ๋งสารมลพิษทางอากาศเหล่านี้มีแหล,งกำเนิดส่วน 
ใหญ่มาจากภาคอุตสาหกรรม และการจราจร ขึ้งส่งผลกระทบต่อสุขภาพของสิ่งมีชีวิต โดอเฉพาะ 
อย่างยิ่งมนุษย์ ผลกระทบต่อทรัพย์สิน และผลกระทบต่อทัศนีอภาพ

ผลกระทบต่อสุขภาพ ขึ้นกับปรัมาฌและเวลาที่ได์รับสารมลพิษ ถึงแม้ว่าได์รับสารมลพิษ 
ในปริมาณนัอยแต่ไตัรับเป็นเวลานาน (Long term) ก็ก่อให้เกิดอันตรายไตั ในทางตรงกันข้าม ถ้าไห้ 
รับสารมลพิษในปริมาณมากในช่วงเวลาสั้นๆ (short term) ก็ก่อให้เกิดอันตราชไห้เช่นกัน ขึ้งใน 
กรณีหลังจะเกิดเฉพาะอุบัติเหตุของโรงงานอุตสาหกรรม

ผลกระทบต่อทรัพย์สินและวัตถุสิ่งของ โดยเฉพาะสิ่งของที่ทำห้วยหินลู่นหริอหินทราอ ใน  
ป็จอุบันพบว่ามีชุปป็น อนุสาวรีย์ และสิ่งปถูกสเางหลายแห่งที่ถูกทำลายห้วยก๊าซมลพิษ โดยเฉพาะ 
อย่างย่ิง ก๊าซซัณฟอริไดออกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ ไนโตรเจนออกไซด์ ขึ้งเมื่อรวมตัวกับนี้าใน 
บรรยากาศจะก่อให้เกิดเป็นกรดกัดกร่อนสิ่งปลูกสรัางดังกล่าว

ผลกระทบต่อทัศนียภาพ เช่นก่นละออง หมอกควัน (Smog) บดบังทิวทัศน์ของเมือง

สารมลพิษทางอากาศจากที่กล่าวมาแถ้วข้างตัน เมื่อดูโดยภาพรวมจะเห็นไห้ว่าแหล่งกำเนิด 
ของสารมลพิษเหล่านี้มาจากการเผาไหม้เชื้อเหลิงฟอสซิล (FossU fuel) เช่น ถ่านหินและนี้ามัน 
ปิโตรเลียม เป็นตัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเผาไหม้ถ่านหินในโรงไฟฟ้า จะเกิดก๊าซซ ัณ ฟ อริได 
ออกไซด์ ก ๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ และก่นละอองขึ้งระบายออกลู่บรรยากาศ ก่อให้เกิดผล 
กระทบต่อสุขภาพตามที่กล่าวมาแถ้ว ไห้เกิดกรณีตัวอย่างคอโรงไฟฟ้าที่อำเภอแม่เมาะ จังหวัด 
ลำปาง ไห ้ไข ้ถ ่านหินลิกไนต์เป ็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยไม่ไห้มีการติดตั้งระบบ 
กำจัดก๊าชซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซชัลเฟอร์ไดออกไซด์จึงถูกระบายออกทางปล่องสูง และกระจาย 
ตัวในบรรยากาศ เนื่องจากบริเวณแม่เมาะเป็นบริเวณที่มีลักษณะภูมิประเทศแบบซับข้อน นั่นคอ 
เป็นบริเวณที่มีความแตกต่างของความสูงของภูมิประเทศมาก ทำให้ก๊าชมลพิษไม่สามารถกระจาย 
ตัวเจึอจางไห้ทำให้มีปริมาณก๊าชซัลเฟอร์ไดออกไซด์เกินมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ
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ก๊าชมลพิษที่ถูกปล่อยจากแหล่งกำเนิด และระบายสู่บรรยากาศ จะมีการกระจายตัวออกไป 
ซึ่งก๊าชมลพิษจะกระจายมากหรือน้อยขนอยู่กับปิจจยเหล่านี้

1.1 ปีจจัยที่มีผลกระทบต่อการกระจายตัวของก๊าชมลพิษ

- ป็จจัยทางอุตุนิยมวิทยาและสภาทอากาศ

- ป็จจัอทางภูมิประเทศ

- ป้จจัยจากแหล่งกำเนิด

1.1.1 ป็จจัยจากอุตุนิยมวิทยาและสภาพอากาศ (Meteorology) ไตัแก,

ความเร็วและทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศ ซึ๋งเปีนป้จจัยที่บ่งบอกถึงลักษณะและทิศทาง 
ของการกระจายของก๊าซมลพิษ ในแด่ละพื้นที่จะมีความเร็วและทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศ 
เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาในแด่ละวัน เช่น การเกัดลมบกในเวลากลางคน และการเกัดลมทะเล 
ในเวลากลางวัน นอกจากนี้การเคลื่อนที่ของอากาศยังเปลี่ยนแปลงไปดามฤดูกาล เช่นในประเทศ 
ไทย ใน ฤด ู!,อนอากาศจะเคลื่อนที่จากทิศตะวันตกเฉียงใตั และฤดูหนาวอากาศจะเคลื่อนที่จะทิศ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ

- สภาพคงตัวของบรรยากาศ (Stability)

สภาพคงตัวของบรรยากาศ คือ แนวโน้มของความตัานทานในการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวตั้ง 
ฉากก ับพ ื้นโลก หรอแนวโน้มที่บรรยากาศของโลกจะเพ ื้มหรือถดความป่นป่วน พิจารณาการ 
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศดามความสูง ซึ่งเรียกว่า Lapse Rate ซึ่งพิจารณาอุณหภูมิของกลุ่ม 
อากาศเล็กๆ เทียบกับอุณหภูมิของบรรยากาศกรณีที่กลุ่มอากาศเกิดการขยายตัวแด่ไม่เปลี่ยนแปลง 
อุณหภูม ิเร ียกกระบวนการนี้ว ่ากระบวนการอะเสือบาดิกแบบผันกลับไตั (Reversible adiabatic 
process) บรรยากาศที่เปีนอะเดีอบาติกนี้ ค่า Lapse rate เท่ากับ -1 องศาเชลเชียสด่อความสูง 100 
ฒตร หรือ -5.4 องศาฟาเรนพต่อความส ูง 1 ฟุต น้าค่า Lapse rate มากกว่าค่า adiabatic lapse rate 
จะเรียกว่า Superadiabatic ซึ่งบรรยากาศแบบนี้เรียกว่าบรรยากาศแบบไม่คงตัว (unstable) ก๊าซมล 
พิษสามารถกระจายตัวไตัสูงในแนวทิศทางตั้งฉากกับพื้นคน ในทางตรงกันน้าม น้าค่า lapse rate 
น้อยกว่าค่า adiabatic lapse rate จะเรียกว่า Subadiabatic ซึ่งบรรยากาศแบบนี้เรียกว่าบรรยากาศ 
แบบคงตัว (stable) ซึ่งบรรยากาศแบบนี้ ก๊าชมลพิษจะไม่สามารถเคลื่อนที่ไปไตัสูง และจะตกกลับ 
สู่พื้นดิน ซึ่งเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของลื่งมีชีวิต และบรรยากาศแบบนี้ ก่อใน้เกิดปีญหาตัานมลพิษ
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ทา-Îอากาศมาก เนื่องจากเกิดการสะสมของก๊าซมลพิษบริเวณใกด้ๆ พ ื้นโลก แบ่งออกเป็น 3 อย่างได  ้
แก่ บรรอากาศนบบไม่คงตัว (Unstable) บรรยากาศแบบเป็นกลาง (neutral) และฃรรอากาศแบบคง 
ตัว (stable) Pasquill (1962) ได้จำแนกลักษณะการคงตัวของบรรยากาศไร้ 6 ช'นิศคือ 
A -  Extremely unstable conditions D -  Neutral conditions
B -  Moderately unstable conditions E -  Slightly stable conditions
c  -  Slightly unstable conditions F -  Moderately stable conditions
ชงมีการแบ่งตังต่อไปนี้

Surface wind Daytime insolation Nighttime conditions
speed (m/s) Strong Moderate Slight Thin overcast or 

> 4/8 cloudiness
<5 3/8 cloudiness

< 2 A A-B B
2 A-B B c E F
4 B B-C c D E
6 c C-D D D D

> 6 c D D D D

ความสูงในการ«สม (Mixing height) คอระดับความสูงที่สูงที่สุดที่ก๊าซมลพิษสามารถรวม 
ตัวกับอากาศในแนวตั้งฉากกับพื้นโลก ทำให้เกิดความ!]นฟ้วนของบรรยากาศ ความสูงนี้จะเปลี่ยน 
เฟลงตามเวลาในแต่ละวัน และฤดูกาล เช่น ในฤดู!'อนจะมี mixing height สูงกว่าในฤดูหนาว ตัง 
นั้นในฤดูร้อน จึงมีป้ญหาการสะสมของก๊าซมลพิษบริเวณใกลัพื้นดินนออกว่าในฤดูหนาว เนื่องจาก 
ในฤดูร้อนก๊าชมลพิษจะเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับพื้นดินมากกว่าในฤดูหนาว

1.1.2 ป็จจ้'อทางถูมิประเทศ

ภนิประเทศแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ คูมิประเทศแบบราบเรียบ (Flat terrain) คือคูมิ 
ประเทศที่มีความแดกต่างระหว่างความสูงของพื้นที่ไม่มาก และถูมีประเทศแบบซับห้อน (Complex 
terrain) คือบริเวณที่มีความแตกต่างของความสูงของพื้นที่มาก ได้แก่บริเวณที่เป็นคูเขาหรือทุบเขา
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จากหลักการเบ้ืองต้นทางกลศาสตร์การไหลของของไหล เม่ือของไหลไหลผ่านส่ิงกีดขวาง 
จะทำให้«วามเร็วและทิศทางของของไหลเปล่ียนแปลงไป การกระจายต้วของสารมลทิษในอากาศก็ 
เช่นเดียวกัน เม่ือกลุ่ม«วันของมลสาร (Phune) ไหลผ่านส่ิงกีดขวาง ความเร็วและทิศทางในการไหล 
ก็จะเปล่ียนแปลงฒ่ีองเบนไปจากเดิม แห้ว่าแหล่งกำเนิดไม่ไต้อฐ่ดิดกับส่ิงกีดขวางก็ตาม

2ปท่ี 1.1 แสดงกระแสการไหลของอากาศผ่านอาคารเปทรงส่ีเหล่ียม
2ป 1.1 แสดงกระแสการไหลของอากาศผ่านอาคาร2ปทรงส่ีเหล่ียม ในต้านเหนิอลมของ

อาคาร กระแสการไหลจะมีความเร็วเท่ากับ 0 บริเวณพืนดิน และความเร็วจะเพ่ิมข้ึนโดยในช่วง



โ ร ^ ^
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ความสูงน้อยๆ ความเร็วจะเพิ่มในอัตราเร็ว แต่เมื่อความสูงเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ อัตราการเพิ่มความเร็วจะ 
ลดลง เมื่อกระแสอากาศเคลื่อนที่เข้าใกลัอาคารจะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง อากาศเริ่มเคลื่อนที่กระทบ 
อาคารจะเกิดการแยกของการไหล (Separation) ความเร็วและทิศทางของการเคลื่อนที่ บริเวณอัาน 
หลังที่อคู่ติดกับอาคารเรียกว่า บริเวณช่องว่าง (cavity zone) การเคลื่อนที่ของอากาศเป็นแบบปีน 
ป่วน (turbulence) กระแสอากาศเกิดการหบุนวน (eddy) อย่างมาก แต่ระยะใติ'ลมไกลออกไป ความ 
ปีนป่วนจะน้อยลงจนกระทั่งโหรไฟล์ความเร็ว (velocity profile) ของอากาศ เหมือนกับโหรไฟล์ 
ความเร็วในบริเวณเหนือลม บริเวณขอบเขตที่กระแสอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงเรียกว่า บริเวณของ 
การแทนที (displacement zone)

•*-------- X

เป ท ี่ 1.2 แสดงการเคลื่อนที่ของก๊าชมลทิษในอากาศที่ดูกปล่อยจากปล่อง
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รูปท่ี!.2 แสดงถึงการะเคล่ือนท่ีของก๊าซมลพิษในอากาศท่ีถูกปล่อยจากปล่อง ซ่ึงอยู่ใน 
บริเวณทุบเขา ซ่ึงมีพิศทางของลมท่ีแดกต่างกัน โดยผ่านบ้านเรือนของคนท่ีอยู่ในระดับพ้ืนดินปกดิ 
โดยท่ี รูป (a) แสดงถึงพิศทางของลมพัดจากพ้ืนดินไปทุบเขา ก๊าชมลพิษบางส่วนเคล่ือนท่ีก๊อนกลับ 
มายังพ้ืนของทุบเขา ทำให้บ้านเรือนท่ีอยู่อาศัยของคนไม่ได้รับก๊าชมลพิษ และ รูป (b) ลมพัดจาก 
ทุบเขามายังพ้ืนดิน ก๊าซมลพิษจึงเคล่ือนท่ีตามกระแสลมดัวย ทำให้บ้านเรือนท่ีอยู่อาศัยของคนไดั 
รับอันตราย

1.1.3 ปัจจัยจากแหล่งกำเนิด ได้แก่ ความสูงของปล่อง ความเร็วของก๊าซท่ีออกจาก 
ปล่อง ปริมาณสารมลพิษ และอุณหถูมิ

รูปท่ี 1.3 แสดงการแพร่กระจายของสารมลพิษท่ีถูกปล่อยจากปล่องท่ีมีความสูงแตกต่างกัน
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เปที่ 1.3 แสดงลงการแพร่กระจายของสารมลพิษที่ถูกปล่อยจากปล่องที่มีความสูงแตกต่าง 
กัน พบว่า ยิ่งปล่องมีความสูงมาก สารมลพิษที่ถูกปล่อยจะเคลื่อนที่ไปไดัไกลกว่า ท์าในับริเวณที่อยู่ 
อาศัยดัานหลังอาคารปลอดภัย แต่ม้าปล่องมีความสูงนัอย สารมลพิษจะเคลื่อนที่ไม่สูงนักและจะตก 
กลับสู่พ่ืนดิน จึงเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในบริเวณดังกล่าว นอกจากนี้ในการปล่อยสารมล 
พิษดัองในัมีความเร็วในการปล่อยจากแหล่งกำเนิดมากกว่าความเร็วลมดัวยเนื่องจากลดปรากฎ 
การณ์ที่มลสารยัอนกลับเข้าสู่ปล่องที่เรียกว่า ปรากฎการณ์ Down wash

ก๊าซซัลเฟ่อร์ไดออกไซด์เป็นก๊าชมลพิษที่มีแหล่งกำเนิดจากอาคารนัานเรือน การจราจร 
และอุตสาหกรรม เมื่อพิจารณาโดยรวมแลัวพบว่าแหล่งกำเนิดที่สำคัญของก๊าชชัลเฟ่อรีไดออกไซด์ 
มาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟ่อสชิล (Fossil fuel) โดยปกติจะมีการกำหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศ 
ในบรรยากาศ (Ambient air quality standard) ดังน้ันกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตรี 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลัอมไดักำหนดค่ามาตรฐานของก๊าซซัลเฟอรีไดออกไซด์ทั่วไปเป็นความเข้ม 
ข้นเฉล่ีย 24 ชั่วโมง มีค่า 0.12 ส่วนในม้านส่วน (กรมควบคุมมลพิษ) แต่บริเวณแม่ฌาะ ชึ๋งเปีนถูม ี
ประเทศแบบซับข้อน กล่าวคอมีถูเขาทั้งดัานทิศตะวันออกเฉียงเหนัอและทศตะวันตกเฉียงใดั มีโรง 
ไฟฟ้าซึ๋งใข้ถ่านนินเป็นเชื้อเพลิงตั้งอยู่ จึงมีป็ญหาดัานการกระจายตัวของก๊าชซัณฟอรีไดออกไซด์ 
ในบริเวณดังกล่าว กรมควบคุมมลพิษไดักำหนดค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของก๊าช 
ซัลเฟ่อรีไดออกไซด์ออกมาชึ๋ง ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าชซัลเฟ่อรีไดออกไซด์ใน 1 ชั่วโมง มีค่า
0.52 ส่วนในม้านส่วน เนื่องจากผลการศึกษาพบว่าค่านี้เป็นค่าที่ยังไม่ก,อในัเกิดอันตรายต่อชุขภาพ 
ของคนที่อาศัยอยู่ในบริเวณนี้

ในการประเมินผลกระทบของโครงการใดๆ ต่อคุณภาพอากาศและดาดคะเนระดับความ 
เข ้มข้นของก๊าชซ ัลเฟอร์ไดออกไซด์ท ี่ตำแหน่งต ่างๆ รอบโครงการโดยใช้แบบจำลองทาง 
คณิตศาสตร์ ดังนั้นในการศึกษานี้ จึงไดัทิาการศึกษาการกระจายความเข้มข้นของก๊าซชัลเฟ่อรีได 
ออกไซด์ โดยใช้เทคนิค Computational Fluid Dynamics (CFD) และแบบจำลอง VALLEY ซึ่งใน 
การศึกษานี้มีวัตอุประสงค์ต่อไปนี้

1.2 วัตอุประสงด์ของการศึกษา

เพือ่ศกึษาการกระจายความเขม้ขน้ของกา๊ชซลัเฟอ่รไีดออกไซดท์ีถ่กูปลอ่ยจากแหลง่กำเนดิ
1 แหลง่อย่างตอ่เนือ่ง (Plume) ในบริเวณภมูปิระเทศแบบซบัขอ้น โดยใชเ้ทคนคิ CFD และแบบ
จำลอง VALLEY
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เปรียบเทียบคำความเข้มข้นของก๊าช'ซัลทฟอรใดออกไซด์'ท่ีคำนวณจากเทคนค CFD และ 
แบบจำลอง VALLEY

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย

สารมลพิษที่ทำการศึกษาคือก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ถูกปล่อยจากปล่องบริเวณโรงไฟฟ้า 
แม่เมาะท้ังหมด 13 ปล่อง แต่อคู่ในบริเวณใกลักัน จึงถือว่าเป็นแหล่งกำเนิด 1 แหล่ง

แบบจำลองที่ใช้คือแบบจำลอง VALLEY ซึ่งใช้หลักการกระจาอดัวของเกาส์เซียน 
(Gaussian distribution) และโปรแกรมที่ใช้คือ PHOENICS ซึ่งใช้หลักการทาง Computational 
Fluid Dynamics (CFD)

บริเวณที่ทำการศึกษาคือบริเวณโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดลำปาง ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีถูม ิ
ประเทศแบบซับช้อน ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 710 ตารางกิโลฌตร

ทำการศึกษาการกระจายตัวของก๊าชซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยใช้ข้อถูลถูมิอากาศของ 
จังหวัดลำปางจากกรมอุคุนิยมวิทยา ใน 2 ฤดู ได์แก่ ฤดูหนาว ตั้งแต่วันท่ี 1-14 พฤศจิกายน 1997 
และฤดูรัอน ตั้งแต่วันท่ี 1-14 มีนาคม 1998

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะไตัรับ

ในการศึกษานี้แสดงถืงแนวโน้มของการกระจายความเช้มช้นของก๊าซซัณฟอร์ไดออกไซด ์
ในบริเวณภมิประเทศแบบซับช้อน เพื่อทราบว่าบริเวณใดที่มีปริมาณก๊าชชัลเฟอร์ไดออกไซด์เกิน 
ค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศซึ่งจะก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพอนามัย

เพื่อทราบศักยภาพในการประลุกด์ใช้เทคนิค CFD ในการจำลองการกระจายความเข้มช้น 
ของก๊าช,ซัณฟ่อรใดออกไซด์
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