
บทท่ี 3

แบบจำลองและสมการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้

การใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อคาดคะเนความเข้มข้นของสารมลพิษ มีการใช้งาน 2 
ลักษณะดังนี้ (a) การคาดคะเนความเข้มข้นของสารมลพิษที่ออกจากแหล่งกำเนิดเป็นการประเมิน 
ผลกระทบของโครงการต่อคุณภาพอากาศ และ (b) กรณีการคาดคะเนความเข้มข้นของสารมลพิษ 
เพื่อเป็นการเตอนภัย

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการคำนวณเพื่อคาดคะเนความเข้มข้นของของสารมล 
พิษในระบบที่เป็นการไหลของสารหลายองค์ประกอบที่เคลื่อนที่ไปพเอมๆ ลัน หรือระบบที่เป็น 
การไหลแบบหลายเฟส มีวิธีการสเางแบบจำลองไดั 2 วิธี ไดัแก,

1. แบบจำลองที่แสดงถึงของผสม (Homogeneous model) สมการที่ใช้เป็นสมการอนุรักษ  ์
1 ชุด พิจารณาระบบเป็นของผสม ซึ่งมีสมบัติต่างๆ ในระบบ เช่น ความหนาแน่น 
ความหนืด จะเป็นสมบัติของของผสมในระบบ (Pseudo properties)

2. แบบจำลองที่เขียนแยกระหว่างองค์ประกอบหรือเฟส (Two-fluid model) วิธีนี้ใช้สม 
การอนุรักษ์ 2 ชุด เขียนแอกแต่ละองค์ประกอบ และคิดเทอมที่เป็นการถ่ายเทระหว่าง 
องค์ประกอบดัวอ ไดัแก่ โมเมนตัม ความเอน และมวลที่ถ่ายระหว่างองค์ประกอบ

ในการศึกษานี้ เสนอเทคนืค Computational Fluid Dynamics (CFD) และแบบจำลอง 
V A L L E Y  เพื่อศึกษาการกระจายความเข้มข้นของก๊าชชัลเฟอร์ไดออกไซด์ในบริเวณถูมิประเทศ 
แบบซับซ้อน ใน 2 ฤดู ได ้แก่ ฤดูหนาว ตั้งแต่วันที่ 1-14 พฤศจิกายน 1997 และฤดูเอน ตั้งแต่วันที ่
1-14มีนาคม 1998ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

3.1 การประมาณค่าการกระจายความเข้มข้นของก๊าชซัลเฟอร์ไดออกไซด์โดยใช้เทคนิค CFD

Computational Fluid Dynamics (CFD) เป็นการศึกษาปรากฎการณ์การไหลของของไหล 
ที่เกิดขึ้นในบริเวณต่างๆ (Geometry) ที่ทำการศึกษา โดยใช้หลักการพื้นฐานของกลศาสตร์การไหล 
ของของไหล (Fundamental fluid dynamics) ซึ่งถูกอธิบายโดยสมการอนุรักษ์ (conservation 
equation) อันประกอบด้วย สมการอนุรักษ์มวล (conservation o f mass) สมการอนุรักษ์โมเมนดัม 
(conservation o f momentum) และสมการอนุรักษ์พลังงาน (conservation o f energy) ในการคำนวณ
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จะทำการแบ่งโดฒนของชุดสมการออกเป็นช่วงสั้นๆ (discretization) วิธีการนี้เป็นวิธีเปลี่ยนสมการ 
ติฟเฟอร์เรนเชียล ห!อ สมการอินทริกรัล (differential or integral equation) ให้เป็นสมการเชิง 
พีชคณิต (algebraic equation) แห้วแห้สมการโดยวิธีการทางคณิตศาสตร์ (Numerical method) โดย 
กำหนดสภาวะเริ่มห้น (initial condition) และสภาวะขอบเขต (boundary condition) อย่างลูกห้อง 
และเหมาะสม ผลจากการคำนวณจะไห้รายละเอียดของการกระจายตัวของความดัน (pressure 
distribution) การกระจายตัวของความเร็ว (velocity distribution) การกระจายตัว'ของอุณหภูมิ 
(temperature distribution) และการกระจายตัวของความเข้มข้น (concentration distribution)

ในการศึกษานี้ ไห้คำนวณการกระจายความเข้มข้นของก๊าซซัณฟอร์ไลออกไซด์ที่ลูกปล่อย 
ออกมาผสมกับอากาศที่ไหลอลู่ในบริเวณสภาพภูมิประเทศแบบซับข้อน ซึ๋งสมมติฐานของงานวิจัย 
เป็นตังนี้

- ระบบที่ศึกษาเป็นของไหลที่เป็น Viscous, Newtonian ความหนาแน่นของของไหลคงที่ ระบบ 
ประกอบห้วยอากาศและก๊าชซ ัลเฟอร์ไดออกไซด์ เคลื่อนที่ไปเ[วอกันอย่างสมํ่าเสมอ แต่ไม่เกิด 
ปฏิกิริยาเคมี

- การไหลเป็นแบบป่นป่วน (Turbulence flow)

- อากาศซึ่งเป็นตัวกลางในการพาก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีความเร็วและทิศทางลมคงที่ในช่วง 
เวลาที่ทำการศึกษา

- ในระบบที่ทำการศึกษา ประกอบห้วยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่เคลื่อนที่ไปในอากาศ ซ่ึงชุด 
ของสมการ มีรายละเอียดต่อไปนี้

1. สมการความต่อเนื่อง (Equation of Continuity)
5 v £_ + dV y_ + 
dx  dy = 0 (3.1)
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2. สมการอนุรักษ์โมเมนดัม (Momentum Equation)
ap
Sx - p a  _  1.  a r T

—  VvVv + —  V V + —  V Vdx x x dy y x dz 2 1 ~  v > ;  +  ̂  v ;  v ;  +  v > ;  I+ / / V 2 v r  =  0

(3.2a)
a p-T --P 1ay

a  a  a  _  _
—  v v  H-- - - - v v  +  — v v .&  xy 0 น ”  & 2y

a -7-7 a ^ -T  a
. àc

dP_
dz

— O — v V  + — า/ V: + —- vîV^  -  1 y ay ^  & 1 '
a  _  _  . a  _  _  ^  f

dy + / N v + f i g =  0(3.2b)

P  —  V r V „ +  — v „ v ,  +  —  v „ v „l ax 12 ay y 2 az 2 2 P
y  V

a  ~ 7 ~ r

dx v ' v ' + — v'.v ' + -—v'.v'X 2 ^ . .  y Z z zdy dz + p V 2vz — 0

(3 .2 c )
สมการโมฒนตัม มีรายละเอีฮดต่อไปนี้ เทอมแรกทางซ้ายมือ เป็นเทอมที่แสดงถึงโมเมน 

ตัมที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจากความดัน เทอมลัดไปเป็นเทอมที่แสดงโมเมนดัมเซ้า-ออกจากระบบโดย 
มีกลไก 2 อย่างคือ การพา (Convection) และการเคลื่อนที่ของโมเลคุล (Molecular transfer) โดยการ 
แพร่ (Diffusion) นอกจากนี้ ในสมการที่ (3.2b) มีการเปลี่ยนแปลงโมเมนดัมเนื่องจากความเร่งเนื่อง 
จากแรงโน ้มถ่วงของโลก ( g )  กำหนดใน้มีความเร่งเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกมีเฉพาะในทิศทาง 
ตามแกน y เท่านั้น

3. สมการอนุรักษพลังงาน (Equation o f Energy Conservation)

PC', a _ ; a  -  a _ -- v / + ^ v 7 + ÿ > r +pC เ ^ เ ^ เ ^
a 2 f  a 2 f  a 2 f

1 ร ัร ิ+ t ÿ " + à ?
(3.3)

yQy

จากสมการ (3.3) เทอมทางซ้ายมือของสมการเป็นเทอมพลังงานที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจากการพา 
ความรัอนในการเคลื่อนที่ (Convection) และเทอมทางขวามือของสมการเป็นพลังงานที่เกิดจากการ 
นำความรัอน (Conduction)

4. สมการสมดุลองค์ประกอบ (Component Balance) เนื่องจากในระบบที่ท่าการศึกษา 
ประกอบดัวยอากาศและก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไชค์ที่เคลื่อนที่ไปพร้อมกัน โดยอากาศเป็นตัวกลางใน 
การหาใน้ก๊าชซัณฟอร์ไดออกไซด์เคลื่อนที่ ดังนั้นจึงดัองมีสมการสมดุลองค์ประกอบโดยกำหนด 
ให ้ i=l คือองค์ประกอบที่เป็นอากาศ และ i=2 คือองค์ประกอบที่เป็นก๊าซชัลเฟ่อร์ไดออกไชค์ โดย 
สมการเป็นไปดังนี้

d t
H------ver H-----VC. ง-----VC.I &  x ' dy y i dz 2 ' + a - T 7  0 - 7 - ,  0 - 7 - ,

d x d y d z A-B
f  cfc, 1 tfc, a% ไ

(3.4)
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เม่ือ Dab คือ สัมประสิทธิการแพร่ของสารในระบบที่ทำการศึกษา

เทอมทางข้ายมือของสมการเทอมแรกเป็นเทอมการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นดามเวลาที่เปลี่ยนไป 
เทอมถัดมา เป็นเทอมการพาองค์ประกอบของสาร (Convection) และเทอมทางขวามือของสมการ 
เป็นเทอมที่แสดงการแพร่ (Diflusion) ขององค์ประกอบ เน่ืองจากความแตกต่างระหว่างความเข้ม 
ข้นของสาร

5. แบบจำลองที่ใข้อธิบายการไหลแบบป่นป่วน (Turbulence flow model)

เทอมต่างๆ ในสมการอนุรักษ์สามารถตรวจวัดค่าไต้ ยกเวันเทอมที่ประกอบค์วยค่าเฉลี่ยของ 
ความเร็วที่แปรผันไปจากความเร็วเฉลี่ย เรียกว่าเทอม Reynold stress โดยท่ีไต้แก, สมการอนุรักษ์โม 
เมนต้ม ไต้แก,เทอมเหล่านี้ในสมการที่ (3.2-a, b, c)
p « , P K K ,  p K K ,  P v >  น  p X  P v > น ุ  P v > นุ  P v y v นุ  P K K

ซึ๋งจากสมการ (3.2a) ค่าเหล่านี้ไต้แก่

- p v» p ,
(  ôvr <3v 'โ

P vy <  =  p ,
y ôx ôx __

ôy dx
-~ r r  _  ( d v x X  ไ~ P « = P t  +

^  oz e x  J
นอกจากนั้น สมการ (3.2b, c) ก็จะมีลักษณะคต้ายกับสมการที่ (3.5 a, b, c)

(3.5a)

(3.5b)

(3.5c)

สำหรับสมการอนุรักษ์พลังงาน เทอมที่ปรากฎไต้แก่ pv'xT',pv'yT',pv'zT'  ซึ๋งเทอมเหล่านี้มีค่า 
ดังต่อไปนี้
- p v ' xT '  =

-  P V 'y T ’ =

P  t d T
G  76 ôx
P t ÔT

G  76 ôy
P , ÔT

G  76 ôz

(3.6a)

(3.6b)

(3.6c)

เมื่อ CT คือ ค่าความป่นป่วนสำหรับความร้อน (Turbulent Prandtl number for heat)1 บ
กำหนดให้เท่ากับ 1 เมื่อบรรยากาศเป็นแบบคงตัวหรือบรรยากาศแบบเป็นกลาง (Stable or Neutral
stability)
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สมการสมดุลองค์ประกอบมีไดัแก่เทอมนี้ v 'c',V yC ',v 'c' ชื่งมีค่าดังนี้

-  V ' ๙  =

Pi_dd_ (3.7a)a ,  dx
Pt_dç_ (3.7b)
<7, dy
Pj_dç_ (3.7c)
CT 1 dz

เมื่อ crt คือ ค่าความป่นป่วนของแพลงเติล-ชมิดท์ของสารมลพิษ (Turbulent Prandtl-
Schmidt number for pollutants)

เม ื่อ jdt คือ ส ัมประส ิทธ ึ๋ของความหน ืดของการเคล ื่อนท ี่แบบป ่นป ่วน(turbulent
viscosity coefficient) ซงไดัจาก

M , - p C Mk 2 / ร  (3.8)

k คือ ค่าพลังงานจลน์ของความป่นป่วน (kinetic energy)

8  คือ อัตราการกระจายตัวของพลังงานจลน์ (Kinetic energy dissipation)

โดยมีความสัมพันธ์ดังต่อไปนี้ 

สมการที่ใช้หาค่า k (Equation o f k)

ôk ôk ôkV —— + V —— + V ——x dx y dy z dz
\

p + - Mt Y d 2k 1 d 2k  1 d 2k )  
dx2 ôy2 dz2k A

+ i p  + P t)

2 1 J Y 1 J d v  1 ไ2 1 fd v x 1 dvy y  Y ^  + d 0 2 J d ÿ y  1 dv,
K dx ; \ d y  J y d z  J t y  + dx dz dx +  

(3.9)
dz dy pe

สมการที่ใช้หาค่า 8  (Equation o f 8)

de de _ dep\ ~  + vy ^  + Vdx
( 8 v ,

dy dz p  + - t Y d 2e d 2e d 2e '' 
d S + l f y 2 + '& 2A

+ Cj — (/i + //( )

âc -t- ' d v V  J d v A 2  f d v x  1 8 v y  Y  J  E l  +  E l ) 2  J E l + *

d y\  ''ร 2 V dz J d y + ~ É y dz dx J k + ~dy
K \ 2 

Z - c y T
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เม่ือ c 15c 2 คือ สัมประสิทธิที่ไดัจากสมการเคลื่อนที่แบบป่นป่วน

a „  a 2 คือ ค่าความป่นป่วนของแพลนเตล (effective turbulent Prandtl 
number) ของค่า k, 8  ตามลำดับ

น; คือ ความหนืดเฉลี่ยในระบบ

เมื่อทำการทดลองพบว่า ค่าลํฆประสิทธเหล่านี้มีค่าดังนี้

cp C, c2 0-ร

0.09 1.44 1.92 1.0 1.3

ป้จยุบันมีการนำเทคนิค CFD มาใ!อช่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยั๋งมีการพัฒนาดัาน 
คอมพิวเตอร์ จึงมีการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ดัาน CFD เช่น โปรแกรม PHOENICS, CFDs- 
FLOWS, FLUENT เป็นดัน

นอกจากการคำนวณโดยใ!เทคน ิค CFD งานวิจัยนี้อังไดัใ!แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
VALLEY Model เพื่อคำนวณการกระจายความเ!ม!นของก๊าชซัลเฟอร์ไดออกไซต์ อีกดัวย

3.2 การประมาณการกระจายความเข ้มข ้นของก ๊าชช ัณ ฟอร์ไดออกไชต ์ โดยใ!แบบจำลอง  
VALLEY

เมื่องจากแบบจำลอง VALLEY มีพื้นฐานมาจากแบบจำลองของเกาส์เชียน ชึ่งเป็น 
การทำสมดุลมวลสาร (Material balance) ของระบบ โดยคำนวณความเข้ม!นของสารมลพิษที่ถูก 
ปล่อยจากแหล่งกำเนิด 1 แหล่ง แล้วสารมลพิษแพร่กระจายไปในบ?เวณใดัลม ดังบันเพื่อความเข้า 
ใจในเบ ื้องด ันในส ่วนแรกจะได ัอธ ิบายถ ึงแบบจำลองของเกาส ์เช ียน แล้วจึงขยายต่อไปถึงราย 
ละเอียดของแบบจำลอง VALLEY เป ท ี่ 3.1 แสดงถึงลักษณะการปล่อยสารตามแนวทางของ 
Gaussian Plume Model โดยกำหนดให้ปล่องที่ปล่อยก๊าชอถู่ในตำแหน่ง (0,0,H)
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รูปที่ 3.1 แสคงลักษณะการปล่อยสารตามแนวทางของ Gaussian plume nwxlel
จากรูป H  = h  + A h (3.10)
เมื่อ H คอ Effective stack height

h คือ Physical stack height
A h คือ Plume rise
Flux คือ อัตราการไหลของมวลใน 1 หน่วยพื้นที่
f l u x = - ] dn (3.11)

เมื่อ c คือ ความเข,มขน
ท คือ ระยะทางที่พิจารณา ตามแนวแกน X, Y, Z
K คือ ส้มประสิทธ์การแพร่กระจายของความป่นป่วน (turbulent dispersion

coefficient)
ในความ*ปึนจรง แบบจำลองการกระจายของเกาส์เชีอน ใ ,ข้ประรุกต์การคำนวณการแพร ่

กระจายของสารมลพิษทั้งทิศทางแกน X, Y, Z แค่เมื่อปามาหาความเด้มข้นของสารมลพิษใน 
ระนาบทึ่ห์างจากปล่อง 1 เมตร ในทิศทางแนวได้ลม จะได้

Q h i ri Y y "  1 (*-»>ๆ1
น  t \ K y K t (3.12)
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เมื่อ Q/u คือ ปรืมาณก๊าชมลพิษที่ถูกปล่อยจากปล่อง ในหน่วยมวลต่อความยาว

K y = ^ ; - x

K ^ O . S o ]
X/ = -  น

(3.13)

(3.14)

(3.15)
o\„<T คือ ส้มประสิทธิการแพร่ในแนวนอนและแนวตั้ง ตามลำคับy>  *
X  คือ ระยะทางในแกน X
t คือ เวลา

เมื่อแทนค่าเหล่านี้ลงในสมการ (3.12) จะไคัสมการพื้นฐานของเกาส์เซียน (Basic Gaussian plume 
dispersion) คังนี

x  = 2 m o ya z exp
! 4

exp ( ะ - H ) 2 \
2(7 (3.16)

ะ /

การหาความสูงของพสุม (Plume rise, A h)
Plume rise คือระยะทางที่สูงที่สุดที่พถูมลอยคัวขึ้นไปเหนือปล่อง ซึ๋งเกัดจากอุณหภูมิของก๊าชที ่
ออกจากปล่องสูงกว่าอุณหภูมิของอากาศ หถูมจะเคลื่อนที่ไคัสูงสุดเมื่อความเร็วของพดูมเท่ากับ 0
หรืออุณหภูมิของหถูมผสมกับอุณหภูมิของอากาศจนเท่ากัน
สมการหา Plume rise ไคัแ ก'
A 7 VSD  Ah -  -L—น 1.5 +  2.68 * 1(T3 PD ^'* ~

เมื่อ V5 คือ ความเร็วของก๊าชที่ออกจากปล่อง (m/s)
D คือ เส้นผ่านศนย์กลางของปล่อง (m)
บ คือ ความเร็วลม (m/s)
p คือ ความคัน (millibar)
T คือ อุณหภูมิของก๊าชที่ออกจากปล่อง (K)
T, คือ อุณทภูมิของอากาศในบรรยากาศ (K)

(3.17)

แบบจำลอง VALLEY เป็นแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาลำหรับไส้ในการ 
หาการแพร่กระจายมลพ ิษทางอากาศในบรืเวณ ภ ูมประเทศแบบซ ับซ ีอน โดยไส ้ในการหาค ่า 
ประมาณสูงสุด (Upper limit) ของความเข'มส้นเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ในบรรยากาศที่มีสารมลพิษของ



27

อากาศที่ถูกปล่อยจากแหล่งกำเนิดที่อยู่แยกจากแหล่งกำเนิดลื่น (isolated sources) ในพื้นที่ที่มีสภาพ 
แบบชนบท (rural area) และในบริเวณภูมิประเทศแบบซับซีอน (complex terrain) นอกจากนี ้
VALLEY อังสามารถใช้ไตักับกรณีท่ีมิแหล่งกำเนิดหลายแหล่ง (multiple sources) ใช้ในบริเวณภูมิ 
ประเทศแบบราบเรียบ (flat terrain) หรอในช่รงระยะเวลาอาว (tong term) ก ีไต ั แบบจำลองนี้อาศัย 
หลักการของ สมการการกระจายตัวของเกาส์เซียน (Gaussian dispersion equation) สมการหาระยะ 
ที่พถูมเคลื่อนที่ไตัถูงชุดหลังจากการปล่อยก๊าซมลพิษ (Brigg’s plume rise equation) และ วิธี 
คำนวณ ค ่าความเข ้มข ้นในบริเวณ ภ ูม ิป ร ะ เท ศ แบบซับซีอน ซึ่งมีค่าตัวแปรทางภูมิประเทศตัวย 
(Terrain adjustment procedure)

ข ้อด ีของแบบจำลอง VALLEY คือใช ้งานง่าย ไม่จำเป็นตัองใช้หน่วยความจำในการ 
คำนวณมาก และแบบจำลองน ี้ ใช ้ไต ัด ีในการประเม ินความเข ้มข้นที่พ ื้นด ีน (ground level 
concentration) ในช่วงเวลา 24 ชั่วโมง แต่แบบจำลองนี้ม ีขอบเขตในการใช้งานตังนี้

น ิยมใช้หาค่าการกระจายตัวความเข ้มข้นของก๊าซมลพิษที่ถ ูกปล่อยจากแหล่งกำเน ิด 1 
แหล่ง(Single source) ที่อยู่'ในบริเวณภูมิประเทศแบบ,ซัมซีอน (complex terrain) ค่าที่คำนวณไตัจะ 
เป็นค่าความเข้มข้นเฉลี่ยสงชุดในช่วงระยะเวลาสั้นๆ (shortterm) เช่น 24 ชั่วโมง

ข้อยูถปริมาณการปล่อยก๊าซมลพิษจากแหล่งกำเนิดแต่ละแหล่งเป็นค่าเฉลี่ยส่าหรับในช่วง 
เวลาที่พิจารณาเท่านั้น

ใช้ไตักับแหล่งกำเนิดแบบจุด (Point source) หรือแบบพื้นที่ (area source) ก ็ไต ั ซึ่งแบบ 
จำลองนี้สามารถรับจำนวนแหล่งกำเนิดไตัชุงชุดถึง 50 แหล่ง และมิจุดแสดงการตรวจวัดในแนว 
รัศมี 22.5° ซึ่งแต่ละแนวมิจุดแสดงผลการตรวจวัค 7 จุด

ใช้ไตักับสารมลพิษทางอากาศที่ไม่ทำปฏิกิริยา (Non-reactive) ท ี่อย ู่ในเปก๊าซ หรืออนุภาค 
ของของเหลวหรือของแข็งที่มิอัตราในการตกชุ่พื้นค่อนข้างตํ่า

แบบจำลองนี้ไม่คำนิงถึงความเข้มข้นบริเวณตัานหลังของลื่งกีดขวาง

3.2.1 ข้อมลที่ตัองการใช้ในแบบจำลอง VALLEY

ในการคำนวณโดยใช้แบบจำลอง VALLEY มิความจำเป็นตัองใช้ข้อภูลในหลายส่วน ซ่ึง'ข้อภูล 
เหล่านี้ประกอบตัวย
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ข้อP ทางอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่และช่วงเวลาที่ทำการศึกษา ไข้แก่ รุณหถูมิและความดัน 
ของบรรยากาศ ความเร็วและทิศทางลม ตลอดจนความสูงของการผสม (Mixing height)

ข ้อย ูลในการควบคุมการทำงานของโปรแกรมของแบบจำลอง รวมทั้ง การควบคุมการ 
แสดงผลการคำนวณที่ไข้จากแบบจำลอง

ข้อยูลจากแหล่งกำเนิด ไข้แก่ ท่ีท้ัง'ของแหล่งกำเนิด อัตราการปล่อยสารมลพิษใ'นแต่ละ
แหล่งกำเนิด เข้นผ่านสูนอกลางและความสูงของปล่อง อุณหถูมิและความเร็วของสารมลพิษท่ี
ปล่อยออกจากแหล่งกำเนิด เป็นข้น

3.2.2 รายละเอียดทางเทคนิคของแบบจำลอง VALLEY

สมการการกระจายตัวของแบบจำลอง VALLEY ไข้รับการพัฒนามาจากแบบจำลองทาง 
คณิตศาสตร์การแพร่กระจายมลพิษทางอากาศ โดยอาศัยหลักการของเกาส์เซียน (Gaussian Model) 
แต่แบบจำลอง VALLEY มีการปรับปชุงให้นำมาใช้กับบริเวณสูมิประเทศแบบซบข้อน โดยเฉพาะ 
ในสภาวะที่บรรยากาศมีสภาพความคงตัวสูง (stable condition)

แบบจำลอง VALLEY มีสมการตังนี้
V-0.693XPV 

 ̂ 3600พ/ Jx ( x ,y ,a ,h , l )  = 2.55*106QKC ( c -_ y Y 401- Z ) N 
Lux V C A  400 , exp (3.18)

เมื่อ X = ศวามเข้มข้น (J-lg/rn หรือ PPM)

X =  ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ถ ึง ช ุด ต ร ว จ ว ัด  (m )

y = ระยะทางจากชุดตรวจวัดตามแนวลม (m) y < c  

H = ความสูงของพสูมที่วัดเหนือชุดตรวจวัด (m)

L = ความสูงของการผสม (mixing height)

Q = อัตราการปล่อยสารมลพิษจากปล่อง (pollutant emission rate; g/s) 

c = Crosswind length o f  22.5° wind sector implicit in the formulation 

D = ความสูงของชุดตรวจวัค ลบข้วอความสูงของทลูม
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c = แฟกเตอร์ที่ใช้ในการแปลงหน่วยความเข้มข้น 

c = 1 ในหน่วย JJ-g/rn

C = 0.0831T/(MP) ในหน่วย PPM

K = แฟกเตอร์ ที่เปลี่ยนความเข้มข้นในสภาวะใดๆ ให้อถู่ในสภาวะอุณหถูมิและความดัน 
มาตรฐาน K = 101.32T/298P

(Jz = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการกระจาอดัวตามแนวตั้ง

Xp = ระยะทางจากจุดตรวจวัดกับแหล่งกำเนิดหรือจุดสูนอ์กลางของแหล่งกำเนิด (m)

น = ความเร็วลมเฉลี่ย (m/s)

I = ครึ่งชีวิตของสารมลพิษ (hr)

ในแบบจำลอง VALLEY สามารถใช้ในการค่านวฌความเข้มข้นของสารมลพิษไดั 2 กรณี คือ

1. การหาความเข้มข้นเฉลี่ยในช่วงเวลาอาว (long term average concentration) ค่าความเข้มข้นของ 
สารมลพิษที่จุดตรวจวัดใดๆ ที่มีผลมาจากแหล่งกำเนิด (ร) จะเป็นผลรวมของค่าความเข้มข้น 
ของสารมลพิษในบรรยากาศที่คำนวณจากสมการ สำหรับสภาวะร่วมดัานอุตุนิยมวิทยาต่างๆ 
กำหนดพิศทางลม 16 พิศทาง (d = 16) ความเร็วลมในบรรยากาศแบ่งเป็น 6 ระดับความสูง (ท =
6) และความคงตัวของบรรยากาศ (stability class ; ร=6) โดยพิจารณาความลี่ในการเกิดสภาวะ 
ร่วมดัานอุตุน ิยมวิทยาแต่ละสภาวะที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาที่พ ิจารณาเพื่อประมาณความเข้มข้น

16 6 6
* . “ Z Z Z  FdnsZétS (3.19)

เมื่อ Fd118 = ค่าความลี่ที่ถูกปรับรูปแบบ (normalized frequency^นช่วงเวลาที่สนใจของ
แต่ละกรณีที่มีพิศทางลม ความเร็วลม ความคงตัวของบรรยากาศแอกจากกัน

5^3 = ความเข้มข้น ณ ตำแหน่งพื้นดิน

ความเข้มข้นของสารมลพิษในบรรยากาศที่จุดตรวจวัดใดๆ (r) คำนวณจาก

Z r = T 1Zr, (3.20)
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เม่ือ Xr = ความเข้มข้นของสารมลพิษที่เครื่องรับในบริเวณแหล่งกำเนิด

2. การหาความเข้ม1ilนเฉลี่ยในช่วงระยะเวลาสั้น (short term average concentration) เพ่ือค่า 
ประมาณความเข้มข้นเฉลี่ยสูงชุดของสารมลพิษในระยะเวลาไม,เกิน 24 ชั่วโมง ซ่ึงมาจากแหล่ง 
กำเนิดเด่ียว ที่ตั้งอยู่ในบริเวณภูมิประเทศแบบซ้นข้อน ภายใต้สภาวะบรรยากาศท่ีมีความคงตัว 
สูง (stable condition) ซึ่งเป็นสภาวะเลวรัาอที่สุดที่ก่อใต้เกิด'ป็ญหามลพิษทางอากาศ รวมท้ัง 
ตำแหน่งบริเวณที่เกิดความเข้มข้นสูงสุดในบรรยากาศ ต้วยการคำนวณจากแบบจำลอง 
VALLEY

ในการศึก«านี้ กำหนดใต้บรรอาก'»ศมึสภาพคงตัว (Stability class) แบบ F เนื่องจากจากข้อภูล 
ที่ผ่านมาพบว่า สภาพอากาศที่จังหวัดลำปางมีสภาพคงตัวแบบ F (Saengbangpla s.etal.,1981) 
สำหรับบทถัดไป จะกล่าวถึงการประยุกต์นำเทคนิค CFD และแบบจำลอง VALLEY มาใช้ในการ 
คำนวณการกระจายความเข้มข้นของก๊าชซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในภูมิประเทศแบบซับข้อน
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