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 การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จาก
กองมูลฝอยใหมของสถานท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี บนพื้นผิวมูลฝอย
แบบเทกองกลางแจงและบนพื้นผิวดนิมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ พบวาบนพ้ืนผิวดินในฤดูฝน 
มีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉล่ีย 53.51 g/m2-d สูงกวาบนพ้ืนผิวดนิในฤดแูลงท่ีมีคาเฉล่ีย 
20.87 g/m2-d และสูงกวาบนพื้นผิวมูลฝอยเทกองกลางแจงท้ังในฤดูฝนและฤดูแลงท่ีมีคาเฉล่ีย 
5.23 g/m2-d และ 3.99 g/m2-d ตามลําดับ สําหรับสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ไดแก เบนซีน 
โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน พบอัตราการแพรระบายสูงท่ีสุดบนพื้นผิวดินในฤดูแลง โดยมี
คาเฉล่ีย 7.11x10-2, 9.76x10-2, 4.8x10-2 และ 7.62x10-2 g/m2-d ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาพื้นผิวดินใน 
ฤดูฝนและพ้ืนผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง 
 
 การทํานายการแพรกระจายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ดวย
แบบจําลอง AERMOD และ ISCST พบวาแบบจําลองท้ังสองใหคาแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ โดยแบบจําลอง AERMOD ใหผลใกลเคียงกับคาตรวจวดัจริงมากกวาแบบจําลอง 
ISCST ซ่ึงผลการทํานายความเขมขนจากแบบจําลอง เม่ือนํามาประเมินความเส่ียงพบวามีดัชนี
ความเส่ียงอันตรายในระดับตํ่ากวาคาวิกฤต จึงยังไมสงผลกระทบตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานและ
ชุมชนโดยรอบ 
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 The measurement of methane and volatile organic compounds (Benzene, Toluene, 
Ethylbenzene and Xylene: BTEX) emission from new waste piles at Nonthaburi solid waste 
diposal site with and without soil cover were conducted. Highest average methane emission rate 
was found to be 53.51 g/m2-d from waste pile with soil cover under rainy season. This rate was 
higher than 20.87 g/m2-d detected under dry season and 5.23 g/m2-d and 3.99 g/m2-d on the 
surface of open dump waste pile under rainy and dry seasons respectively. The emission of 
BTEX compounds were found highest from the waste pile with cover soil under dry season at 
7.11x10-2, 9.76x10-2, 4.80x10-2 and 7.62x10-2 g/m2-d. These rates were higher than under rainy 
season and open dump waste pile. 
 
 The dispersion of methane and BTEX in ambient air was modeled by AERMOD and 
ISCST. It was found that both models gave the results having significant difference from each 
other. The AERMOD model provide more accurate results as determined by coefficient of 
determination and root mean square error. The risk of  BTEX compounds to workers and nearby 
communities was found at low level as suggested by hazardous index less than critical level. 
 
 The dispersion of odour from solid waste disposal site was also studied using field 
olfactometer and the models. The result show that the dispersion of odour compounds were 940 
metres from the disposal site boundary where level of 30 dilution-to-threshold (D/T) and 1,600 
metres until a D/T level of 15 was reached. 
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กลบทับชนิดตาง ๆ 58 

22 อัตราการแพรระบายของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกองมูลฝอยเทกอง
กลางแจงท่ีระดบัความลึก 1– 4 เมตร 58 

23 คาเปรียบเทียบระหวาง Unit D/T กับ Geometric D/T ของเคร่ืองวัดกล่ิน  
Nasal Ranger Field Olfactometer 73 

24 อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  
บนพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงในฤดูแลงและฤดูฝน 77 

25 อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  
บนพื้นผิวดินของมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับในฤดูแลงและฤดูฝน 78 

26 การเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 
จากพ้ืนผิวมูลฝอยและพ้ืนผิวดินในฤดแูลงและฤดูฝน 79 

27 คาการตรวจวดัความเขมขนของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ในบรรยากาศ 82 
28 สรุปอัตราการแพรระบายกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากกองมูลฝอยเกาและกองมูลฝอยใหมในฤดูกาลที่แตกตางกัน 84 
29 ขนาดพื้นท่ีของสภาพการใชท่ีดินในรัศมีโดยรอบสถานท่ีกําจัดมูลฝอย 92 
30 สภาพการใชท่ีดินในบริเวณที่ความเขมขนปรับเทียบของกาซมีเทนและเบนซีน 

มีคามากกวา 1 เปรียบเทียบระหวางป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 จากแบบจําลอง 
AERMOD และ ISCST 103 

31 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลอง AERMOD และ ISCST โดยใช 
คาความเขมขนจากการตรวจวัดของเบนซีน โทลูอีน และไซลีน 106 

32 การปรับเทียบแบบจําลอง AERMOD 108 
33 การเปรียบเทียบความแตกตางของแบบจําลอง AERMOD และ ISCST  

ในป พ.ศ. 2550 111 
34 ระดับความเส่ียงจากการทํางานเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดานสภาพ 

ความปลอดภยัจากสารเคมีในบรรยากาศในสถานท่ีทํางาน 116 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 
  

35 สมการถดถอยอยางงายของความสัมพันธระหวางคาจากแบบจําลอง AERMOD 
และแบบจําลอง ISCST กับการตรวจวดักล่ินจริง 124 

36 ระยะทางจากแนวขอบเขตสถานท่ีกําจัดมูลฝอยท่ีจะไดรับผลกระทบจากกล่ิน 
ไมเกินอัตราสวนเจือจาง 30 เทา และ 15 เทา 132 

37 จํานวนส่ิงปลูกสรางท่ีมีโอกาสไดรับผลกระทบจากกล่ิน เปรียบเทียบระหวาง 
ป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 134 

  
ตารางผนวกท่ี  

  
ข1 ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลกัซบนพื้นผิวดินในฤดูแลง 152 
ข2 ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวมูลฝอยในฤดแูลง 153 
ข3 ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวดินในฤดูฝน 154 
ข4 ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวมูลฝอยในฤดฝูน 155 
ข5 ความเขมขนของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากอุปกรณครอบฟลักซ 157 
ข6 คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2550 158 
ข7 คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากแบบจําลอง ISCST ในป พ.ศ. 2550 159 
ข8 คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2548 160 
ข9 คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากแบบจําลอง ISCST ในป พ.ศ. 2548 161 
ข10 คาสถิติทดสอบประชากรแบบจับคูทดสอบความแตกตางของแบบจําลอง 

AERMOD และ ISCST ในป พ.ศ. 2550 162 
 
 



 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  
ข11 คาเปรียบเทียบความเขมขนสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากการตรวจวัด

เปรียบเทียบกบัแบบจําลอง AERMOD และ ISCST 163 
ข12 คา D/TGeo เฉล่ียจากการตรวจวัดกล่ินในแตละชวงเวลา ในป พ.ศ. 2548-2550 164 

 



 

(6) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หนา 
  

1 ระยะการเกดิปฏิกิริยาของกาซจากสถานท่ีฝงกลบมูลฝอย 7 
2 รูปแบบท่ัวไปของช้ันกลบทับมูลฝอยช้ันสุดทาย 10 
3 เคร่ืองตรวจวดักล่ินภาคสนามท่ีมีการพัฒนาข้ึนใชงาน 26 
4 ความสัมพันธของความนาเช่ือถือของผลกับตนทุนในการศึกษามลพษิทางอากาศ 30 
5 การแพรกระจายแบบ Gaussian เม่ือมลพิษถูกปลอยจากแหลงกําเนิด 32 
6 ผลของลักษณะพ้ืนผิวตอความเร็วลมในแตละระดับความสูง 36 
7 แหลงกําเนิดแตละประเภทในช้ันขอบเขต CBL ของแบบจําลอง AERMOD 46 
8 การเปรียบเทียบรูปแบบการแพรกระจายในแนวด่ิงของแบบจําลอง AERMOD 

แบบจําลอง ISCST และการศึกษาจากการตรวจวดั 48 
9 ข้ันตอนในการวิเคราะหความเส่ียง 52 
10 สภาพพื้นท่ีกําจัดมูลฝอยในสถานท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจงัหวัด

นนทบุรี 59 
11 อุปกรณครอบฟลักซเพื่อเก็บตัวอยางดวยวธีิ Surface Emission Isolation Flux 

Chamber 60 
12 อุปกรณวดักล่ินภาคสนาม Nasal Ranger Field Olfactometer 61 
13 สถานท่ีต้ังและสภาพภูมิประเทศบริเวณสถานท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหาร 

สวนจังหวัดนนทบุรี 63 
14 ภาพรวมของกระบวนการศึกษา 65 
15 จุดวางอุปกรณครอบฟลักซเก็บตัวอยางกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย 

บนกองมูลฝอย 66 
16 จุดเก็บตัวอยางกาซมีเทน สารอินทรียระเหยและกล่ินในบรรยากาศ 66 
17 ข้ันตอนการนาํเขาขอมูลสูแบบจําลอง AERMOD และ ISCST 70 
18 ข้ันตอนการตรวจวดักล่ินดวยเคร่ือง Nasal Ranger Field Olfactometer 74 
19 เปรียบเทียบอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 

จากกองมูลฝอยเทกองกลางแจงและกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับในฤดูแลง 
และฤดูฝน 80 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

20 อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากพื้นผิว
มูลฝอยเทกองกลางแจงและพื้นผิวดนิกลบทับในชวงเวลาตาง ๆ 85 

21 ขอมูลอุณหภูมิรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจําลองในป พ.ศ. 2550 87 
22 ขอมูลปริมาณการปกคลุมของเมฆรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจําลองในป พ.ศ. 2550 87 
23 ขอมูลทิศทางลมรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจาํลองในป พ.ศ. 2550 88 
24 ขอมูลความเร็วลมรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจําลองในป พ.ศ. 2550 88 
25 ผังลมรายปจากขอมูลลมของสถานีตรวจอากาศดอนเมือง ป พ.ศ. 2548  

และ พ.ศ. 2550 89 
26 ผังลมรายเดือนจากขอมูลลมของสถานีตรวจอากาศดอนเมือง ป พ.ศ. 2550 90 
27 สภาพการใชท่ีดินบริเวณสถานท่ีกําจดัมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี 92 
28 เสนความเขมขนเทาของกาซมีเทนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดและเฉล่ียรวมรายป 

จากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2550 95 
29 ความเขมขนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากแบบจําลอง 96 
30 ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากแบบจําลอง 97 
31 ความเขมขนเฉล่ียรวมรายปของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากแบบจําลอง 98 
32 เสนความเขมขนเทาปรับเทียบเฉล่ียรายเดอืนของกาซมีเทนจากแบบจาํลอง 

AERMOD ในป พ.ศ. 2550 100 
33 เสนความเขมขนเทาปรับเทียบเฉล่ียรายเดอืนของเบนซีนจากแบบจําลอง 

AERMOD ในป พ.ศ. 2550 101 
34 เสนความเขมขนเทาปรับเทียบเฉล่ียรายเดอืนสูงสุดของกาซมีเทนและเบนซีน 

จากแบบจําลอง AERMOD เปรียบเทียบในป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 104 
35 ความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของเบนซีน โทลูอีน และไซลีน  

จากการตรวจวัดกับคาจากแบบจําลอง AERMOD และ ISCST 107 



 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

36 แผนภูมิเปรียบเทียบรอยละ Normalized root mean square error ของแบบจําลอง 
ISCST เปรียบเทียบโดยใชแบบจําลอง AERMOD เปนตัวเปรียบเทียบ 110 

37 การเปรียบเทียบความแตกตางดานตําแหนงของมลพิษท่ีตกลงสูพื้นท่ี  
จากแบบจําลอง AERMOD และ ISCST โดยใชคารายช่ัวโมงสูงสุด 113 

38 การเปรียบเทียบความแตกตางดานตําแหนงของมลพิษท่ีตกลงสูพื้นท่ี  
จากแบบจําลอง AERMOD และ ISCST โดยใชคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด 114 

39 การเปรียบเทียบความแตกตางดานตําแหนงของมลพษิท่ีตกลงสูพื้นท่ี  
จากแบบจําลอง AERMOD และ ISCST โดยใชคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 115 

40 คาดัชนีความเส่ียงอันตรายรวมจากการวิเคราะหความเส่ียงจากการไดรับ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX กรณีใชการประเมินจากความเขมขนเฉล่ียรายเดือน
สูงสุด 117 

41 คาดัชนีความเส่ียงอันตรายรวมจากการวิเคราะหความเส่ียงจากการไดรับ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX กรณีใชการประเมินจากความเขมขนเฉล่ียรวมรายป 118 

42 แผนท่ีเสนระดับดัชนีความเสี่ยงเทาของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX กรณี
ประเมินจากความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดและเฉล่ียรวมรายปจากแบบจําลอง 
AERMOD 119 

43 คา D/TGeo เฉล่ียของกล่ินท่ีจดุตรวจวัดรายช่ัวโมงในฤดแูลงป พ.ศ. 2550 121 
44 คา D/TGeo เฉล่ียของกล่ินท่ีจดุตรวจวัดรายช่ัวโมงในฤดูฝนป พ.ศ. 2550 122 
45 คา D/T ของกล่ินจากการตรวจวัดจริงเปรียบเทียบกับแบบจําลอง AERMOD  

และ ISCST ในฤดูแลงป พ.ศ. 2550 125 
46 คา D/T ของกล่ินจากการตรวจวัดจริงเปรียบเทียบกับแบบจําลอง AERMOD  

และ ISCST ในฤดูฝน ป พ.ศ. 2550 126 
47 เสนระดับ D/T ของกล่ินเทาจากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2548  
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การประเมินการแพรระบายของกาซมเีทน สารอินทรียระเหย และกลิ่น 
จากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชุมชน 

 
Evaluation of Methane, Volatile Organic Compounds and Odour Emission  

from Municipal Solid Waste Disposal Site 
 

คํานํา 
 

ในปจจุบันประเทศไทยมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจและสังคม ประชากรมีอัตราการเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็ว มีมาตรฐานการครองชีพสูงข้ึน ตลอดจนมีการรับเอาเทคโนโลยีการผลิตใหม ๆ มาใช
ในชีวิตประจําวันมากข้ึน จึงทําใหมีวัสดุเหลือจากการบริโภคซ่ึงกลายสภาพเปนมูลฝอยเพ่ิมสูงข้ึน 
ซ่ึงวิธีการกําจดัมูลฝอยตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันนั้นมีอยูหลายรูปแบบ เชน นําไปกองท้ิงบนพ้ืนดนิ 
(Dumping on land) ท้ิงลงทะเล (Dumping at sea) การหมักทําปุย (Composting) ท้ิงลงในทอระบาย
น้ําเสีย (Discharge to the sewer) การเผากลางแจง (Open burning) การเผาในเตาเผา (Incineration) 
และการฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary landfill) แตการกําจัดมูลฝอยท่ีเหมาะสมมีอยู 3 วิธี
คือ การเผา การหมักทําปุย และการฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล  

  
การกําจัดมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนของชุมชนเทศบาลตาง ๆ ในประเทศไทยตามท่ีไดมีการศึกษา

รวบรวม พบวาสวนใหญใชวิธีกําจัดโดยการเทกองกลางแจง (Open dump) รอยละ 52 ฝงในหลุมท่ี
มีดินกลบเปนคร้ังคราว (Non engineered landfill) รอยละ 37 สวนการฝงกลบอยางถูกหลัก
สุขาภิบาล (Sanitary landfill) มีเพียงรอยละ 11 โดยเปนการสํารวจจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชุมชน 
114 แหง ท้ังในเขตปริมณฑลและในเขตภมิูภาคโดยใชแบบสอบถาม รวมพื้นท่ีประมาณ 2,800 ไร 
หรือคิดเปนรอยละ 78 ท่ีกระจายอยูท่ัวประเทศไทย แบงเปนพื้นท่ีกําจัดมูลฝอยขนาดเล็กกวา 50 ไร 
รอยละ 53  ขนาด 50–100 ไร รอยละ 24 ขนาด 100-200 ไร รอยละ 18 และขนาดใหญกวา 200ไร 
รอยละ 5 (Scott et al., 2000) 

 
ผลกระทบหลักจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชุมชน เปนผลมาจากกระบวนการยอยสลายของ

มูลฝอยและการปนเปอนของสารพิษท่ีติดมากับตัวมูลฝอยลงสูแหลงน้ําผิวดินและน้ําใตดินจาก 
น้ําชะมูลฝอย รวมท้ังมลพิษทางอากาศจากการแพรระบายกาซจากหลุมฝงกลบ ซ่ึงมีท้ังกาซท่ีไมมี
กล่ินและกาซท่ีทําใหเกิดกล่ินแพรกระจายอีกหลายชนดิ ไดแก กาซมีเทน กาซคารบอนไดออกไซด 
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และกาซจากกลุมสารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds: VOCs) นับเปนปญหาท่ี
กอใหเกิดผลกระทบโดยตรงตอสุขภาพอนามัยของผูปฏิบัติงานในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยและชุมชน
ใกลเคียง (อรอนงค, 2541)  

 
กาซท่ีแพรระบายจากหลุมฝงกลบ (Landfill gas) เปนผลิตภัณฑธรรมชาติท่ีไดจากการยอย

สลายของสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจนในหลุมฝงกลบ ข้ันตอนสุดทายของการยอยสลายจะได 
กาซมีเทน (Methane: CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide: CO2) จํานวนมากแพรสู
บรรยากาศโดยมีสัดสวนรอยละ 45-60 และ รอยละ 40-50 ตามลําดับ ปริมาณการแพรระบายกาซ
มีเทนของประเทศไทยในป พ.ศ. 2541 ประเมินตามหลักเกณฑของคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวา
ดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) พบวามีปริมาณรวม 3.79 ลานตัน มาจากเกษตรกรรม
มากท่ีสุด 2.70 ลานตัน ในขณะท่ีมาจากหลุมฝงกลบมูลฝอย 0.67 ลานตัน นอกจากกาซมีเทนแลว 
ยังพบวามีสารอินทรียระเหยอีกดวย ซ่ึงมีการศึกษาพบสารอินทรียระเหยมากกวา 140 ชนิดแพร
ระบายจากหลุมฝงกลบมูลฝอย 7 แหงในประเทศอังกฤษ และคาดวามีการแพรระบายสารอินทรีย
ระเหยจากหลุมฝงกลบมูลฝอยประมาณ 10 ตันตอป กลุมของสารอินทรียระเหย ท่ีพบจากหลุมฝง
กลบโดยท่ัวไปไดแก Chlorinated hydrocarbon, Aromatic hydrocarbon, Halogenated compounds, 
Alkanes, Cycloalkanes, Alcohols และ Ketones เปนตน (Kjeldsen and Fischer, 1995; Allen et al., 
1997) ปริมาณสารอินทรียระเหยท่ีระบายจากหลุมฝงกลบแมวาจะนอยกวารอยละ 1 ของกาซ
ท้ังหมดจากหลุมฝงกลบมูลฝอย แตมีความคงทนตอการยอยสลายรวมท้ังคุณสมบัติทางกายภาพและ
เคมีของสารอินทรียระเหยเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม และสวนใหญยังจัดเปนสารกอมะเร็งในคน
และสัตว 

 
การประเมินปญหามลพิษทางอากาศจากกาซท่ีดีท่ีสุดคือการตรวจวดัมลพิษทางอากาศดวย

เคร่ืองมือทางฟสิกสหรือทางเคมี (แสงสันต, 2545) แตในความเปนจริงการตรวจวัดจริงทําไดใน
ขอบเขตจํากัดในเง่ือนไขเวลาในการตรวจวัดอยางตอเนือ่ง สภาพแวดลอมท่ีไมเอ้ืออํานวยตอการ
ตรวจวดั เคร่ืองมือและตนทุนในการตรวจวัดมีราคาแพง จึงมีการพัฒนาวิธีการประเมินการ
แพรกระจายของมลพิษทางอากาศโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงชวยใหประหยัดเวลาและ
คาใชจาย แบบจําลองเพ่ือทํานายความเขมขนสารมลพิษในอากาศสวนใหญท่ีพัฒนาขึ้นมาใชใน
ปจจุบัน พัฒนามาจากองคกรพิทักษส่ิงแวดลอมของสหรัฐอเมริกา (U.S. EPA) จากในอดีต
แบบจําลองการแพรกระจายมีพื้นฐานท่ีใชขอมูลจากการทดลองซ่ึงเม่ือนําไปใชในพืน้ท่ีตางกันจะ
ทําใหเกิดความคลาดเคล่ือน จนในปจจุบันการพัฒนาแบบจําลองไดพฒันาข้ึนบนพืน้ฐานของ
กระบวนการทางฟสิกสของบรรยากาศซ่ึงสามารถนําไปใชอธิบายไดในทุกสภาพพื้นท่ี 
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การศึกษาคร้ังนี้ประกอบไปดวยการศึกษาอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและ

สารอินทรียระเหยกลุม BTEX ท่ีแพรระบายจากพื้นผิวมูลฝอยของกองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง
และอัตราการแพรระบายบนพ้ืนผิวดินของกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับภายใตฤดูแลงและฤดูฝน 
แลวประเมินการแพรกระจายดวยแบบจําลองเพ่ือทํานายความเขมขนสารมลพิษในอากาศ โดยใช
แบบจําลอง AERMOD และแบบจําลอง ISCST ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ี U.S. EPA แนะนําใหใชตาม
ขอกําหนดใน 40 CFR Part 51 Appendix W (U.S. EPA, 2005) โดยมีการเปรียบเทียบแบบจําลองท้ัง
สองและทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองแลวทําการประเมินความเส่ียงท่ีอาจจะเกดิข้ึนตอ
สุขภาพอนามัยของผูท่ีทํางานอยูในสถานท่ีกําจัดมูลฝอยและผูท่ีอยูอาศัยในชุมชนโดยรอบ 
ตลอดจนการศกึษาการแพรกระจายของกล่ินในบริเวณสถานท่ีกําจัดมูลฝอยและพ้ืนท่ีใกลเคียงดวย
เคร่ืองมือตรวจวัดระดับกล่ินภาคสนามเพ่ือประเมินสภาพปญหาดานกล่ินรบกวนท่ีเกิดข้ึน 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาอัตราการแพรระบายและระดับการแพรกระจายสูบรรยากาศของกาซมีเทนและ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX ท่ีแพรระบายจากสถานท่ีกาํจัดมูลฝอยโดยการตรวจวดัจริงรวมกับ
การใชแบบจําลอง 
 

2. ศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลและหนาดินกลบทับท่ีมีตออัตราการแพรระบาย และระดับการ
แพรกระจายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากสถานท่ีกําจดัมูลฝอย 

 
3. ศึกษาการแพรกระจายของกล่ินจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอย 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. กาซจากหลุมฝงกลบมูลฝอย 
 

1.1 วิธีการกําจดัมูลฝอย 
 

การกําจัดมูลฝอยมีหลายรูปแบบ เชน นําไปกองท้ิงบนพ้ืนดิน ท้ิงลงทะเล หมักทําปุย 
ท้ิงลงในทอระบายน้ําเสีย เผากลางแจง เผาในเตาเผา และการฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล แต
วิธีการที่จัดวาเหมาะสมมี 3 วธีิคือ การเผา การหมักทําปุย และการฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล 
ในประเทศไทยการกําจัดมูลฝอยท่ีนิยมใชคือการฝงกลบมูลฝอย เนื่องจากมีตนทุนและคาบํารุงรักษา
ท่ีตํ่ากวาวิธีการอ่ืน จากการสํารวจวิธีการฝงกลบมูลฝอยในประเทศไทย สามารถแบงไดเปนการฝง
กลบแบบสุขาภิบาล เทกองกลางแจง และการฝงกลบเปนคร้ังคราว 

 
1.2 องคประกอบของกาซท่ีเกิดข้ึนจากการฝงกลบมูลฝอย 
 

กาซท่ีเกิดข้ึนจากการฝงกลบมูลฝอยจะประกอบดวยกาซตาง ๆ ซ่ึงกาซท่ีเกิดข้ึนมี
สัดสวนของกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดมากที่สุดถึงรอยละ 45-60 และ 40-50 ตามลําดับ 
นอกจากนี้ยังพบกาซท่ีมีปริมาณนอยท่ีไมใชสารประกอบอินทรียมีเทน (Non-methane organic 
compound: NMOC) มากกวา 100 ชนิด เชน อีเทน, โทลูอีน, เบนซีน และกาซท่ีกอใหเกิดกล่ินเหม็น
อีกหลายชนดิดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
Bounicor and Wayne (1992) ไดรวบรวมกาซท่ีแพรระบายจากการฝงกลบมูลฝอย 

พบวา ประกอบดวยกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดเปนสวนใหญ นอกจากนี้ยังประกอบไป
ดวย แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด ไนโตรเจน ไฮโดรเจนคลอไรด คารบอนมอนอกไซด และกลุม
สารประกอบอินทรียระเหยงาย ไดแก เมทิลเมอรแคปแทน เมทิลซัลไฟด เมทิลไดซัลไฟด ไตรเมทิล
เอมีน อเซตาลดีไฮด โทลูอีน ไซลีน สไตรีน เปนตน 

 
อรอนงค (2541) ไดกลาวถึงกาซจากพ้ืนท่ีฝงกลบมูลฝอยวาเกิดจากการบูดเนาของเศษ

อาหารจากบานเรือนและภัตตาคาร ซ่ึงมีท้ังโปรตีนและคารโบไฮเดรตท่ีสามารถยอยสลายไดงาย
โดยจุลินทรียท่ีมีอยูท่ัวไป แลวจึงคอย ๆ ยอยสลายเศษมูลฝอยจากตลาดสด ซ่ึงอาจเปนเศษผักหรือ
ผลไม ใบตองและกระดาษซ่ึงยอยสลายยากกวา โดยเปนการยอยสลายสารประกอบอินทรียใน
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สภาวะไรออกซิเจนและมีการแพรระบายกล่ินออกมา ส่ิงเหลานี้คือกาซเสียชนิดตาง ๆ ท่ีเกิดจากการ
บูดเนาโดยตรง และจากการระเหยของสารประกอบอินทรียชนิดท่ีระเหยไดงายเม่ือถูกความรอน
จากแสงแดดหรือความรอนจากการหมักของมูลฝอยเอง 

 
ตารางท่ี 1  องคประกอบของกาซจากสถานท่ีฝงกลบมูลฝอยโดยท่ัวไป 
 

องคประกอบของกาซ รอยละโดยปริมาตร 
มีเทน 45-60 
คารบอนไดออกไซด 40-50 
ไนโตรเจน 2-5 
ออกซิเจน 0.1-1.0 
ไฮโดรเจนซัลไฟด 0-1.0 
แอมโมเนีย 0-0.2 
ไฮโดรเจน 0-0.2 
คารบอนมอนอกไซด 0-0.2 
กาซอ่ืน ๆ 0.01-0.6 
 
ท่ีมา: Tchobanoglous et al. (1993) 
 

1.3 กาซมีเทน (CH4) 
 

กาซมีเทนเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีมีโมเลกุลประกอบดวยคารบอน 1 
อะตอม และไฮโดรเจน 4 อะตอม เปนกาซท่ีมีอยูในธรรมชาติ ไมมีสี ไมมีกล่ิน เปนสวนประกอบ
ทางเคมีอยางหน่ึงของบรรยากาศโลก เกิดจากกระบวนการยอยสลายของอินทรียวัตถุในสภาพท่ีไร
ออกซิเจนโดยแบคทีเรีย เกิดข้ึนไดท้ังตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย โดยปกติไม
สงผลตอสุขภาพของมนุษยจึงไมจัดเปนกาซมลพิษ แตกาซมีเทนมีศักยภาพในการทําใหโลกรอน 
(Global warming potentials: GWPS) เปน 21 เทาของคารบอนไดออกไซด โดยปกตมีิเทนจะมีชวง
ชีวิตในบรรยากาศ 8-10 ป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับบรรยากาศช้ันโทรโพสเฟยร ถือไดวาเปนกาซเรือนกระจก
ท่ีนาสนใจเนื่องจากมีแนวโนมวาจะมีปริมาณสูงข้ึนเร่ือย ๆ (สุนิสา, 2541; โรมรัน, 2525)  
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1.4 การเกิดและการแพรระบายกาซจากพ้ืนท่ีฝงกลบมูลฝอย 
 

กาซจากการฝงกลบมูลฝอยสวนใหญเกิดจากกระบวนการของจุลินทรียเฉพาะกลุม
ภายใตพื้นท่ีฝงกลบในสภาวะไรออกซิเจน โดยเร่ิมจากพวกท่ีตองการออกซิเจน จากนั้นเปนพวกท่ี
สามารถอยูไดท้ังในสภาพท่ีมีหรือไมมีออกซิเจน และพวกท่ีอยูไมไดในภาวะท่ีมีออกซิเจน กาซ
มีเทนเกดิข้ึนจากการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรออกซิเจนโดยแบคทีเรียชนิดท่ีอยูไมไดใน
ภาวะท่ีมีออกซิเจน กิจกรรมของแบคทีเรียในการยอยสลายสารอินทรียเหลานี้สามารถแบงไดเปน 2 
ระยะ คือ Non-methanogenic phase สารท่ีมีโมเลกุลใหญ เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน จะ
ยอยสลายเปนสารโมเลกุลเล็กท่ีสามารถละลายนํ้าได ตอมาเกิดการหมักทําใหกรดอินทรียและ
แอลกอฮอลเปล่ียนไปเปนอะซีเตท ฟอรเมท เมทิลเอไมน ไดเมทิลเอไมน ไตรเมทิลลเอไมน 
คารบอนไดออกไซด และไฮโดรเจน ซ่ึงเปนสารต้ังตนของ Methanogenic bacteria เม่ือเขาสู 
Methanogenic phase แบคทีเรียท่ีสรางมีเทนจะใชสารต้ังตนในชวงปลายระยะ Non-methanogenic 
phase เพื่อเปล่ียนใหเปนกาซมีเทน 

 

 
 

ภาพท่ี 1  ระยะการเกดิปฏิกริิยาของกาซจากสถานท่ีฝงกลบมูลฝอย 
 
ท่ีมา: U.S. EPA (1997) 



 

8 

ปฏิกิริยาการเกดิกาซจากพ้ืนท่ีฝงกลบมูลฝอย สามารถแบงออกเปน 5 ระยะ โดยมีระยะ
การเกิดปฏิกิริยาของกาซจากพ้ืนท่ีฝงกลบดังแสดงในภาพท่ี 1 

 
ระยะท่ี 1 เปนปฏิกิริยาเร่ิมแรกท่ีจะมีแบคทีเรียแบบใชออกซิเจนอยู ในระยะนี้จะมี

ออกซิเจนและไนโตรเจนอยูในปริมาณสูง มีการยอยสลายมูลฝอยท่ีเปนสารอินทรียใหสลายตัวอยาง
รวดเร็ว สงผลใหเกิดการยุบตัวของมูลฝอยอยางรวดเร็ว 

 
ระยะท่ี 2 เปนระยะท่ีเร่ิมมีการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน ไนเตรทและซัลเฟตจะ

เกิดปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงไปเปนกาซไนโตรเจนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟต ในน้ําชะมูลฝอยจะ
พบวามีคา pH ลดลง และเร่ิมเกิด Volatile fatty acid ข้ึน 

 
ระยะท่ี 3 มีกระบวนการ 2 ข้ันตอน คือกระบวนการไฮโดรไลซิสยอยสลายสารอินทรีย

ท่ีละลายนํ้าได สวนท่ีไมละลายนํ้าจะถูกแบคทีเรียท่ีสามารถยอยไขมัน เซลลูโลส และโปรตีน ทํา
การยอยใหมีโมเลกุลเล็กลงจนละลายน้ําได จากนั้นจะเขาสูกระบวนการยอยท่ีสอง คือ Acidogen 
เปนข้ันตอนท่ีแบคทีเรียทําการยอยสลายสารอินทรียท่ีละลายนํ้าไดใหกลายเปนกรดอะซิติก หรือ
กรดอินทรีย ผลผลิตจากกระบวนการท้ังสองจะไดกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณมากรวมท้ัง
กาซไฮโดรเจนดวย สงผลให pH ในน้ําชะมูลฝอยลดลงเหลือประมาณ 5 หรือตํ่ากวา ในชวงนี้จะ
พบวาคา COD มีคาสูงมากท่ีสุดเนื่องจากการยอยสลาย Volatile fatty acid 

 
ระยะท่ี 4 เปนระยะท่ีแบคทีเรียจะเปล่ียนกรดอินทรียหรือยอยสลายกรดอินทรียไปเปน

กาซมีเทนและพบวามีกาซคารบอนไดออกไซดออกมาดวยแตมีปริมาณนอยกวาระยะที่ 3 ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงกาซไฮโดรเจนไปเปนกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดนี้ ทําให pH สูงข้ึนมาอยู
ในชวง 6.8 จนถึง 8.0 และ COD กับ Volatile fatty acid กจ็ะลดลงไปดวยจากการถูกยอยสลายใน
กระบวนการทีเ่กิดข้ึน 

 
ระยะท่ี 5 เปนระยะท่ีสารอินทรียท่ีสามารถยอยสลายไดถูกยอยสลายไปจนเกือบหมด 

กระบวนการตาง ๆ ไดเกิดข้ึนจนเต็มท่ี จึงมีเหลือเพียงกาซไนโตรเจนและกาซออกซิเจนท่ียังคงพบ
ในพื้นท่ีฝงกลบ 
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นอกจากกระบวนการดังกลาวขางตนแลว U.S. EPA (1997) ยังไดกลาวถึงกาซท่ีเปน
สารประกอบอินทรียท่ีไมใชมีเทนอีกจํานวนหนึ่ง ประกอบดวยสารอนิทรียระเหย ซ่ึงพบไดบอยใน
กลุมสารพิษในบรรยากาศ ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเกดิและแพรระบายประกอบดวยปจจัยทางดาน
กายภาพของพืน้ท่ีฝงกลบมูลฝอย เชนการออกแบบ วัสดท่ีุใชปกคลุม และองคประกอบของมูลฝอย 
เปนตน ประกอบกับปจจยัจากสภาพทางภมิูอากาศ ฤดูกาล อุณหภูมิท้ังภายนอกและภายในพื้นท่ีฝง
กลบมูลฝอย นอกจากนี้อัตราการแพรระบายมลพิษจากพืน้ท่ีฝงกลบมูลฝอยยังข้ึนอยูกบักลไกการ
ผลิตกาซและกลไกการถายเทของกาซ  

 
กลไกการผลิตกาซจะเกี่ยวของกับการปลดปลอยสารท่ีเปนไอระเหย การสลายตัวทาง

ชีวภาพหรือปฏิกิริยาทางเคมี และการกลายเปนไอระเหยจากความเขมขนของสารประกอบแตละ
ชนิด คุณลักษณะทางฟสิกส ไดแก อุณหภมิู ความดันภายใน ดานชีวภาพพิจารณาการยอยสลายทาง
ชีวภาพ สวนในทางเคมีข้ึนอยูกับปริมาณธาตุอาหารสําหรับจุลินทรีย องคประกอบมูลฝอย อายุของ
หลุมฝงกลบ ความช้ืน ความเปนกรดเบส อุณหภูมิและปริมาณออกซิเจน   

 
กลไกการถายเทจะเกี่ยวของกับการเคล่ือนยายสารอินทรียในรูปของไอออกมาสูพื้นผิว 

ผานช้ันบรรยากาศเหนือพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอยสูบรรยากาศ กลไกการถายเทสารระเหยในรูปของไอ
ระเหยท่ีสําคัญ ประกอบดวยกลไกการแพร (Diffusion) เปนกลไกท่ีเปนผลมาจากความโปรงของ
ดิน อัตราการเปล่ียนแปลงความเขมขน คุณสมบัติในการแพรของสารนั้น ๆ ความหนาของช้ันดิน
ปกคลุมและความเร็วลม กลไกการพาความรอน (Convection) เปนผลมาจากปริมาณแบคทีเรีย 
สวนประกอบของมูลฝอย ความช้ืน อายุของพ้ืนท่ีฝงกลบมูลฝอย ความเปนกรดเบส อุณหภูมิ 
ปริมาณออกซิเจน ระบบการคัดแยกและเกบ็มูลฝอย กลไกการแทนท่ี (Displacement) เปนผลมาจาก
การเปล่ีนแปลงความดันของช้ันบรรยากาศ การแทนท่ีเนือ่งจากการเปล่ียนแปลงของระดับน้ําใตดนิ 
อัตราการระเหย อัตราการตกตะกอน และความสามารถในการซึมผานช้ันน้ําสูบรรยากาศ 

 
1.5 หนาดนิช้ันสุดทายของหลุมฝงกลบมูลฝอย 

  
การฝงกลบในหลุมฝงกลบมูลฝอยสามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ การกลบทับ

หนาดนิช่ัวคราวและการกลบทับหนาดนิช้ันสุดทาย การกลบทับหนาดนิช่ัวคราวเปนการกลบทับ
หนาดนิทุกวันเพื่อปองกันปญหาเร่ืองแมลง ไฟไหม กล่ิน การไหลซึมของน้ําและการกัดกรอน สวน
การกลบทับหนาดินช้ันสุดทายจะคลายกับการกลบหนาดินทุกวัน แตจะตองมีการปองกันมากกวา
โดยยอมใหมีการซึมผานของนํ้านอยท่ีสุด เพื่อปองกันปญหาเร่ืองน้ําชะมูลฝอย ควบคุมการแพร



 

10 

ระบายของกาซ มีความเอียงท่ีเหมาะสมในการไหลและการระบายนํ้าท่ีผิวหนาดินกลบทับ ตลอดจน
เปนการแยกมูลฝอยออกจากสิ่งแวดลอม 

 
หนาดนิกลบทับช้ันสุดทายประกอบดวย ช้ันหนาดิน ช้ันปองกัน ช้ันกนัซึมหรือช้ัน

ระบายนํ้า ช้ันปองกันช้ันกนัซึม ช้ันปรับระดับและช้ันรวบรวมกาซดังภาพท่ี 2 โดยท่ัวไปไม
จําเปนตองมีครบทุกช้ัน ในบางคร้ังช้ันเพยีงช้ันเดยีวอาจมีหลายหนาท่ีข้ึนอยูกบัวัสดท่ีุใช ในหลุมฝง
กลบมูลฝอยจริงหนาดินช้ันสุดทายอาจมีเพียง 3-4 ช้ันเทานั้น (Dunn and Singh, 1995) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  รูปแบบท่ัวไปของชั้นกลบทับมูลฝอยช้ันสุดทาย 
 
ท่ีมา: Dunn and Singh (1995) 

 
Chiemchaisri et al. (2006) ทําการศึกษาผลของหนาดินกลบทับชนิดตาง ๆ พืชปกคลุม

และการรดดวยน้ําชะมูลฝอยตอการแพรระบายกาซมีเทนจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยแบบเทกอง
กลางแจงในจังหวัดนนทบุรีโดยการครอบฟลักซ พบวาอัตราการแพรระบายกาซมีเทนในฤดแูลงสูง
กวาในฤดูฝน ซ่ึงกรณีท่ีมีหนาดินกลบทับดวยดนิเหนียวหรือดินรวนปนทรายสามารถลดอัตราการ
แพรระบายกาซมีเทนลงไดรอยละ 34 และ 19 ตามลําดับ แตสําหรับในกรณีของดินรวนปนทรายท่ีมี
การปลูกพืชลงไปดวย สามารถลดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนไดรอยละ 76 

 
 

ช้ันหนาดิน (Surface layer) 
ช้ันปองกัน (Protect layer) 
ช้ันระบายน้ํา (Drainage layer) 
ช้ันปองกันช้ันกันซึม (Hydraulic barrier layer) 
ช้ันปรับระดับ (Foundation layer) 
ช้ันรวบรวมกาซ (Gas collection layer) 

ช้ันมูลฝอย (Waste) 
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อันชรีย (2547) พบวาหนาดนิท่ีเปนดนิเหนียวและดินรวนปนทราย สามารถลดการ
แพรระบายของสารอินทรียระเหยบางชนดิไดรอยละ 43.34-99.99 ซ่ึงดินเหนยีวท่ีรดน้ําจะทําหนาท่ี
เสมือนวัสดุทึบแนนปองกันการแพรระบายของสารอินทรียระเหยในสภาพท่ีมีความช้ืนสูง สวนดนิ
รวนปนทรายจะทําหนาท่ีเปนวัสดุดดูซับท่ียอมใหสารอินทรียระเหยบางชนิดแพรผานได โดยท่ี
ความช้ืน ความเขมขนของสารอินทรียระเหยและมวลดนิ มีผลตอการดดูซับสารอินทรียระเหยของ
ดินท้ังสองชนดิ เม่ือความช้ืนของดินเพิ่มข้ึนความสามารถในการดูดซับสารอินทรียระเหยของดินจะ
ลดลง ท่ีความช้ืนตํ่ารอยละ 0-5 ดินเหนียวมีการดูดซับดกีวาดนิรวนปนทราย แตท่ีความชื้นมากกวา
รอยละ 5 ดินรวนปนทรายสามารถดูดซับสารอินทรียระเหยไดดกีวาดนิเหนยีว ความสามารถในการ
ดูดซับเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนและมวลดินเพิ่มข้ึน สวนอุณหภูมิไมมีนยัสําคัญตอการดดูซับของดิน  

 
2. สารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds: VOCs) 
 

สารอินทรียระเหย คือ สารประกอบอินทรียท่ีมีคารบอนและไฮโดรเจนเปนองคประกอบ 
โดยมีความดันไอ (Vapor pressure) นอยกวา 760 ทอร (101.3  kPa) แตมากกวา 1 ทอร (0.13 kPa) ท่ี
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (Derwent, 1995) และมีจดุเดอืดสูงไมเกิน 500 องศาฟาเรนไฮด หรือ 
260 องศาเซลเซียส หรือเทากับ 533 เคลวนิ (Hunter and Oyama, 2000) สารอินทรียระเหยสามารถ
แบงไดเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ กลุม Hydrocarbon และ Compounds ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 
สารอินทรียระเหยเปนสารอินทรียท่ีมีคุณสมบัติในการฟุงเปนไอไดในสภาพอุณหภูมิและ

ความดันปกติ สารกลุมนี้ประกอบดวยสารประกอบหลายชนิด กอใหเกิดปญหาทางดานส่ิงแวดลอม 
ท้ังมลพิษทางอากาศและการกระจายลงสูน้ําผิวดินและน้ําใตดนิ โดยสามารถพิจารณาแหลงท่ีมาได 
2 กลุมหลักตามจุดประสงคของการใชประโยชน คือ กลุมท่ีเปนสารประกอบปโตรเลียม น้ํามัน 
เช้ือเพลิง ไดแก เบนซีน โทลูอีน ไซลีน และสารประกอบท่ีมีน้ําหนกัโมเลกุลสูงอ่ืน ๆ อีกหลายชนดิ 
กลุมท่ีสําคัญอีกกลุม คือกลุมท่ีนํามาใชเปนสารชะลางและสารละลายในนํ้ายาเคมี ซ่ึงสารกลุมนี้
สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมหลักตามสมบัติในการเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตคือกลุมไฮโดรคารบอน
ธรรมดา เชน เบนซีน โทลูอีน ไซลีน และกลุมสารอินทรียท่ีมีคลอรีนเปนองคประกอบเชน 
Trichloroethylene (TCE), 1,1,1-Trichloroethane (TCA) และ Tetrachloroethylene หรือ 
Perchloroethylene (PCE) เปนสารท่ีนําเขาจากตางประเทศเพื่อใชในอุตสาหกรรม มีคุณสมบัติใน
การละลายไขมันไดดจีึงมักใชในกระบวนการชะลางไขมันจากผลิตภณัฑทางอุตสาหกรรม เชน 
สวนประกอบอิเล็กโทรนิคสและผลิตภัณฑท่ีเปนโลหะ นอกจากนีย้ังนยิมนํามาผสมกับน้ํายาซัก
แหง ทําใหการซักผามีประสิทธิภาพสูง การที่มีสารอินทรียระเหยเหลานี้ในบรรยากาศ อาจเปน
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อันตรายตอสุขภาพถาหายใจเขาสูระบบทางเดินหายใจ และอาจเปนสาเหตุใหเกดิมลพิษทางอากาศ 
เนื่องจากสามารถรวมตัวกับไฮโดรคารบอนในบรรยากาศกอตัวเปนโฟโตเคมิคัลออกซิแดนทข้ึน  
(ศิริกัลยา และคณะ, 2541; มีศักดิ์, 2540)  

 
ตารางท่ี 2  กลุมของสารอินทรียระเหย 
 
Hydrocarbons Examples Compounds Examples 
Paraffins Propane, butane, octane Alcohols Methanol, ethanol 
Olefins Ethylene, butadiene Aldehydes Formaldehyde 
Acetylenes Acetylene Ketones Methyl ethylketone 
Aromatics Toluene, benzopyrene Acids Formic acid 
  Hydroperoxides Peroxyacylnitrite (PAN) 
  Halides Vinyl chloride, bromobenzene 
  S compounds Dimethyl sulfide 
  N compounds Trimethyl amine 
 
ท่ีมา: Hunter and Oyama (2000) 
 

นอกจากประโยชนในงานอุตสาหกรรม เชน ใชเปนสารทําละลายแลวยังมีการพบ
สารอินทรียระเหยจากพืน้ท่ีฝงกลบมูลฝอยอีกดวย  (Derwent, 1995; Christensen et al., 1996; Ward 
et al., 1996; Allen et al., 1997; Eklund et al., 1998; Yassaa et al., 2001) ดังตารางท่ี 3 กลุมของ
สารอินทรียระเหยท่ีพบจากหลุมฝงกลบโดยท่ัวไปไดแก Chlorinated hydrocarbon, Aromatic 
hydrocarbon, Halogenated compounds, Alkanes, Cycloalkanes, Alcohols และ Ketones เปนตน 
แมวาสารอินทรียระเหยท่ีระบายจากหลุมฝงกลบมีคานอยกวารอยละ 1 ของกาซท้ังหมดท่ีปลอย
ออกจากหลุมฝงกลบมูลฝอย แตเนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารอินทรียระเหย จงึ
ทําใหสารดังกลาวเปนอันตรายตอสุขภาพและส่ิงแวดลอม 
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ตารางท่ี 3  สารอินทรียระเหยท่ีแพรระบายจากหลุมฝงกลบมูลฝอยชุมชน  

 

Compound 

Allen  
et al. 

 
(mg/ m3) 

Young 
and 

Heasman 
(mg/ m3) 

Dent  
et al. 

 
(mg/m3) 

Brooks 
and 

Young 
(mg/m3) 

Eklund 
et al. 

 
(mg/m3) 

Ward  
et al. 

 
(mg/m3) 

Christensen 
et al. 

 
(mg/ m3) 

total alkanes 302-1543 - 0.3-1738 619 - - - 
total cyclohexanes 80-487 - <0.4-56 49 0.92 - - 
cyclohexane 6-30 1.1-40 - 33 - 3.61 - 
methylcyclohexane 11-45 2.7-13 - 15 - 4.33 - 
dimethylcyclohexanes <0.1-16 0.5-12.5 - <1 - 0.90 - 
trimethylcyclohexanes 10-66 <0.1-5.5 - <2 - 0.65 - 
limonene <0.1-287 3.3-269 - 240 35.38 - 3.3-269 

total aromatics 36-1906 - 0.6-553 116.8 - - - 
Benzene <0.1-7 0.6-12 - 5 0.93 - 0.03-15 

Toluene 10-287 18-197 - 15 14.57 - 0.2-615 

Xylenes 36-440 7.9-139 - 34 5.97 - 0.2-383 

ethylbenzenes 5-156 3.6-49 - 14 4.71 - 0.5-236 

C3-alkylbenzenes <0.1-295 1.5-173 - 36 6.92 - - 
C4-alkylbenzenes <0.1-294 0.1-22 - 5.8 - - - 
total alcohols <0.1-1418 - 0.2-5053 >1052 - - - 
chloroethene <0.1-87 0.03-3 0.03-8.3 16 - - - 

dichloromethane 1-85 7.7-490 0.1-397 140 - 2.10 - 

1,2- dichloroethene 1-182 0.07-28 0.07-28 68 - 2.09 - 

trichloroethene <0.1-152 1.2-116 0.07-116 10 - - - 

tetrachloroethene <0.1-255 0.3-110 <0.1-110 250 - 2.50 - 

 
ท่ีมา: Brooks and Young (1983); Young and Heasman (1985); Dent et al. (1986);  

Christensen et al. (1996); Ward et al. (1996); Allen et al. (1997); Eklund et al. (1998) 
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2.1 สารอินทรียระเหยกลุม BTEX 
 

สารอินทรียระเหยกลุม BTEX เปนสารอินทรียระเหย กลุม Monoaromatic 
hydrocarbons ช่ึงมีอยูในผลิตภัณฑปโตรเลียม น้ํามันเช้ือเพลิง และใชเปนวัตถุดิบการผลิตในกลุม
อุตสาหกรรมเคมี พลาสติก สีเคลือบ สีส่ิงพิมพ กาว ยาฆาแมลง ยากําจดัวัชพืช สารชําระลาง 
สารละลายกําจัดไขมันในอุตสาหกรรม ทําใหมีการปนเปอนอยูในมูลฝอยชุมชนจากเศษวัสดุท่ีใช
แลว เชน ภาชนะบรรจ ุเศษซากวัสดุท่ีหมดอายุการใชงาน จากกิจกรรมในชีวติประจําวัน อูซอม
รถยนต การเปล่ียนถายน้ํามันเคร่ือง และกจิกรรมทางการเกษตร เปนตน 

 
ตารางท่ี 4  สมบัติทางกายภาพและเคมีของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 
 

ชนิดสาร สูตรเคมี 
มวล

โมเลกุล 
(g/gmole) 

คาการ
ละลายนํ้า 

(mg/l) 

ความดัน
ไอ 

(mm.Hg) 

Henry ‘s 
coefficient 

(m3-atm/mol) 

จุด
หลอมเหลว 

(๐C) 

จุด
เดือด 
(๐C) 

Benzene C6H6 78.11 1.75x103 80.85 4.84 x10-3 5.5 80.1 
Toluene C6H5CH3 92.14 535 21.86 5.72 x10-3 -93 110.6 
Ethylbenzene C6H5C2H5 106.18 152 7.08 7.04 x10-3 -95 136 
Xylene C6H4(CH3)2 106.18 198 4.89 6.38 x10-3 -25 144 

 
ท่ีมา: Verchueren (1996); Hunter and Oyama (2000) 
 

2.1.1 เบนซีน (Benzene: C6H6) 
 

กรมควบคุมมลพิษ (2542) ไดรวบรวมขอมูลเบนซีนไววาเปนของเหลวไมมีสี 
มีกล่ินฉุนเฉพาะตัว ระเหยไดงาย ติดไฟได ละลายในนํ้าไดเล็กนอย เปนสารท่ีมีอยูในธรรมชาติ โดย
เปนสวนประกอบของน้ํามันปโตรเลียม เปนวัตถุดิบในการผลิตสารเคมีหลายชนิด เชน Styrene, 
Phenol, Cyclohexane, Aniline และใชเปนตัวทําละลายในอุตสาหกรรมตาง ๆ หลายชนิด เชน ผลิต
พลาสติก เรซิน ไนลอน ใยสังเคราะห ยาง สารหลอล่ืน สี สารซักลาง และใชในการผลิตยาฆาแมลง 
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แหลงปลอยเบนซีนท่ีสําคัญ ไดแก ไอเสียรถยนต ไอระเหยจากการเติมน้ํามัน 
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีใชเบนซีนในกระบวนการผลิต ควันบุหร่ี และการปนเปอนจากผลิตภัณฑ
เคมีอ่ืน ๆ เชน น้ํามัน กาว สี สารเคลือบเงา น้ํายาลางทําความสะอาด และยาฆาแมลงบางชนิด เบน
ซีน สูญสลายไดโดยการแตกสลายจากการออกซิเดช่ันโดยแสงกับอนุมูล โดยเฉพาะปฏิกิริยากับ
อนุมูลอิสระ Hydroxyl พบวามีความสําคัญท่ีสุด และสามารถแตกสลายทางชีวภาพในน้ําผิวดนิ น้ํา
ใตดิน ไดท้ังแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน ซ่ึงคาคร่ึงชีวิตของเบนซีนในส่ิงแวดลอมแสดง
ใน ตารางท่ี 5 พบวาคาคร่ึงชีวิตในอากาศมีคา 50.1-501 ช่ัวโมง (2.09-20.9 วัน) 
 
ตารางท่ี 5  คาคร่ึงชีวิตของเบนซีนในส่ิงแวดลอม 
 

ส่ิงแวดลอม คาคร่ึงชีวิต (Half-life,t1/2) 
อากาศ 50.1-501 ช่ัวโมง (2.09-20.9 วัน) 
น้ําผิวดิน 30-552 ช่ัวโมง (1.25-23 วัน) 
น้ําใตดนิ 60-1,104 ช่ัวโมง (2.5-46 วัน) 
ดิน 30-552 ช่ัวโมง (1.25-23 วัน) 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2542) 
 

การหายใจเอาเบนซีนเขาไปในระดับสูงมาก ๆ สามารถทําอันตรายถึงชีวิตไดใน
ระดับสูง รองลงมาเปนเหตุใหเซ่ืองซึม วิงเวียน หวัใจเตนเร็ว ปวดศีรษะ ใจส่ัน สับสน และหมดสติ 
การดื่มและกินอาหารปนเปอนเบนซีนในระดับสูงทําใหมีอาการอาเจียน กัดกรอนกระเพาะอาหาร 
เวียนศีรษะ งวงนอน ชัก หัวใจเตนเร็ว และเสียชีวิตได การไดรับเบนซีนโดยตอเนื่องเปนเวลานาน 
365 วันหรือนานกวา จะมีผลทําลายไขกระดูก เปนเหตุใหจํานวนเม็ดเลือดแดงลดลง และนําไปสู
โรคโลหิตจาง ทําใหเลือดหยดุไหลชา ทําลายระบบภูมิคุมกันของรางกาย เพิ่มโอกาสการติดเช้ือ 
สตรีท่ีสูดดมเบนซีนเปนเวลาหลายเดือนจะมีระยะรอบเดือนไมปกติ ขนาดรังไขเล็กลง ยังไมเปนท่ี
แนชัดวาเบนซีนมีผลตอทารกในครรภหรือไม แตเบนซีนสามารถแพรผานทางรกและตรวจพบได
ในสายสะดือในปริมาณท่ีมากกวาหรือเทากับท่ีพบในแม นอกจากนี้การสูดดมเบนซีนในอากาศเปน
เวลานานจะทําใหเปน Leukemia ความรุนแรงของอาการเกิดพิษจากเบนซีนข้ึนอยูกบัปริมาณและ
ระยะเวลาท่ีไดรับ ดังขอมูลแสดงความเปนพิษของเบนซีนในคนท่ีระดบัความเขมขนตาง ๆ ใน
ตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 6  ความเปนพิษของเบนซีนท่ีระดบัความเขมขนตาง ๆ 
 
ระดับความเขมขน 

(ppm) 
ระยะเวลาท่ีไดรับ 

(นาที) 
ความรุนแรงของอาการพิษ 

20,000 5 – 10 ทําใหตายได 
1,500 30 เปนอันตรายตอชีวิต (อาจตายได) 
1,500 60 ทําใหเกิดอาการพิษตาง ๆ อยางรุนแรง 
500 60 ทําใหเกิดอาการพิษตาง ๆ 

50 - 150 5 ปวดศีรษะ ออนเพลีย 
25 8 ไมมีอาการที่สังเกตได 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2542) 
 

2.1.2 โทลูอีน (Toluene: C6H5CH3) 
 

กรมควบคุมมลพิษ (2541ก) ไดรวบรวมขอมูลของโทลูอีนไววาเปนผลิตภัณฑท่ี
เปนผลพลอยไดทางการผลิตของอุตสาหกรรมถานหิน และอุตสาหกรรมปโตรเคมี เปนสารไวไฟ 
และจัดเปนสารท่ีมีอันตรายปานกลางตามการจําแนกช้ันขององคการสหประชาชาติ ละลายนํ้าได
นอยมาก แตละลายไดดีในแอลกอฮอล โคโรฟอรม อีเทอร อาซีโตน กรดอะซิติก และคารบอนได
ซัลไฟด 

 
สวนใหญโทลูอีนใชประโยชนเปนตัวทําละลายในอุตสาหกรรมยา เคมี ยาง 

และพลาสติก ใชเปนวัตถุดิบต้ังตนและวัตถุดิบข้ันกลางในอุตสาหกรรม ใชในอุตสาหกรรมหนัง
เทียม เสนใย สารเคลือบกระดาษและหมึกพิมพ ผสมในนํ้ามันเช้ือเพลิง ทินเนอร สี แลคเกอร น้ํามัน
ชักเงา และสารขจัดหรือลางสี การปนเปอนในส่ิงแวดลอมเกิดจากแหลงอุตสาหกรรมท่ีมีการใช
โทลูอีนแลวปลอยฟุงกระจายในบรรยากาศ และจากการสลายตัวของเศษวัสด ุส่ิงของเหลือใชท่ีใช
โทลูอีนในการผลิต 
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ตารางท่ี 7  ความเปนพิษแบบเฉียบพลันของโทลูอีน 
 
ระดับความเขมขน 

(ppm) 
ระยะเวลาท่ีไดรับ 

(นาที) 
ความรุนแรงของอาการพิษ 

50-100 - ไมสังเกตเหน็อาการหลังการสัมผัส 
200 8 เกิดอาการบางเล็กนอย ไดแก อาการเหน่ือยลา ออนเพลีย 

ความคิดสับสน เกิดอาการชาท่ีผิวหนัง  
อาการเหน่ือยลาจะคงอยูหลายช่ัวโมง และเกิดอาการ
นอนไมหลับ กระวนกระวาย 

300 8 เกิดอาการขางตนเดนชัดข้ึน 
400 8 เกิดอาการขางตนและมีอาการจิตใจฟุงซานสับสน 
600 3 เกิดอาการมึนงง เหนื่อยและเม่ือยลามาก จติใจฟุงซาน

และสับสน คล่ืนเหียน ปวดและเวียนศีรษะ บางรายอาจ
หมดสติได 

800 - เกิดอาการท่ีคลายคลึงกับอาการท่ีกลาวมาแลวขางตนแต
ใชเวลาสัมผัสนอยกวา 

>800 - มีอาการขางตน และมีอาการอ่ืนเชน โลหิตจางและตับโต 
 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2541ก) 

 
โทลูอีนเปนสารท่ีทําใหผูสูดหายใจเขาไปเกิดอาการมึนงง มีความเปนพิษแบบ

เฉียบพลันรุนแรงกวาเบนซีน ปริมาณความเขมขนข้ันตํ่าสุดท่ีเกิดผลตอผูสูดหายใจคือความเขมขน 
10-15 ppm ท่ีระดับ 100 ppm จะเร่ิมไดกล่ิน มีผลรบกวนทางดานจิตใจ และเม่ือถึง 200 ppm จะมีผล
ตอระบบประสาทสวนกลาง ปริมาณความเขมขนท่ีกอใหเกิดพษิแบบเฉียบพลันตอคนแสดงใน
ตารางท่ี 7 สวนความเปนพษิแบบเร้ือรังเปนเหตุใหการควบคุมการเคล่ือนไหวและระบบประสาท
สัมผัสไมดี เกิดอุบัติเหตุหกลมไดงาย นอกจากนี้ยังกอใหเกิดความระคายเคืองตอผิวหนัง มาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศท่ีมีการกําหนดข้ึนในตางประเทศแสดงดังตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8  คามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของโทลูอีน 
 

ประเทศ ประเภท 
 

มาตรฐาน 
mg/m3 (ppm) 

ฮังการี เยอรมันตะวันออก 
บัลกาเรีย ยูโกลลาเวีย 
สหภาพสังคมนิยมโซเวยีต 

Long-term standard  
เฉล่ีย 24 ช่ัวโมง 
Shot-term standard  
ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 30 นาที 
 

0.6 (0.16) 
 

0.6 (0.16) 

สหพันธสาธารณรัฐเยอรมัน Long-term standard  
ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 30 นาที 
Shot-term standard  
ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 30 นาที 
แต หามมิให มีปริมาณเกินกวาท่ีกําหนด 
เกิดข้ึนมากกวา 1 คร้ัง ทุก ๆ 4 ช่ัวโมง 

20 (5.0) 
 

60 (15) 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2541ก) 
 

2.1.3 เอททิลเบนซีน (Ethylbenzene: C6H5C2H5) 
 

เอททิลเบนซีน เปนของเหลวท่ีติดไฟไดงาย ไมมีสี มีกล่ินเฉพาะตัว ระดบักล่ิน
สัมผัสไดของเอททิลเบนซีนมีความเขมขนท่ี 2.3 ppm ในอากาศ เปนผลผลิตท่ีไดจากปฏิกิริยา
ระหวางเบนซีนกับเอทิลีน ใชประโยชนเปนตัวทําละลาย ผลิตสไตรีน สียอมใยสังเคราะห ยาง
สังเคราะห วานิช สี สารเคลือบผิว การเขาสูส่ิงแวดลอมของเอททิลเบนซีนมีลักษณะเปนการ
แพรกระจาย อันตรายตอส่ิงแวดลอมคลายกบัเบนซีนและโทลูอีน เอททิลเบนซีนเปนสารท่ีทําให
เกิดการระคายเคืองเยื่อบุตา ผิวหนัง และจมูก 
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2.1.4 ไซลีน (Xylene: C6H4(CH3)2) 
 

กรมควบคุมมลพิษ(2541ข) ไดรวบรวมขอมูลไซลีนวาเปน Aromatic 
hydrocarbon เปนสารผสมของ o-Xylene ประมาณรอยละ 30, m-Xylene ประมาณรอยละ 60-70 
และ p-Xylene ประมาณรอยละ 5 มีสถานะเปนของเหลว ไมมีสี ไมสามารถละลายนํ้าไดท่ี 20 องศา
เซลเซียส แตละลายไดดีใน Ethyl alcohol และ Ethyl ether จัดเปนของเหลวไวไฟ ไดจากการกล่ัน
ปโตรเลียม  
 

การปนเปอนของไซลีนในส่ิงแวดลอมมาจากแหลงแพรกระจายท่ีสําคัญ คือ
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใชไซลีน ซ่ึงไซลีนจะฟุงกระจายอยูในบรรยากาศภายในโรงงานและ
ฟุงกระจายออกมาปนเปอนกับบรรยากาศภายนอกโดยออกจากปลองอากาศเสียของโรงงาน ไดแก 
อุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของกับ สี แลคเกอร เชลแล็ค พิมพสี เคลือบเงาแผนโลหะ เฟอรนิเจอรไม อู
ซอมรถยนต และการแบงบรรจุสารเคมีทางการเกษตร 
 
ตารางท่ี 9  คามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของไซลีน 
 

ประเทศ ประเภท 
 

มาตรฐาน 
mg/m3 (ppm) 

ฮังการี เยอรมันตะวันออก 
บัลกาเรีย ยูโกลลาเวีย 
สหภาพสังคมนิยมโซเวยีต 

Long-term standard  
เฉล่ีย 24 ช่ัวโมง 
Shot-term standard  
ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 30 นาที 
 

0.2 (0.05) 
 

0.2 (0.05) 

สหพันธสาธารณรัฐเยอรมัน Long-term standard  
ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 30 นาที 
Shot-term standard  
ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 30 นาที 
แต หามมิให มีปริมาณเกินกวาท่ีกําหนด 
เกิดข้ึนมากกวา 1 คร้ัง ทุก ๆ 4 ช่ัวโมง 

20 (5.0) 
 

60 (15) 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2541ข) 
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ไซลีนเขาสูรางกายไดทางผิวหนังและการหายใจ เม่ือผานเขาทางผิวหนังจะ
กอใหเกิดอาการระคายเคืองรุนแรงมากกวาการสัมผัสเบนซีนและโทลูอีน สวนการเขาสูรางกาย
ทางการหายใจเม่ือเขาสูปอดจะสงผานเขาสูระบบไหลเวยีนโลหิต ระดบัความเปนพษิตอมนุษยจาก
การสัมผัสแบบเฉียบพลัน (Acute exposure) ท่ีความเขมขนมากกวา 200 ppm จะทําใหเกิดอาการไอ 
มีน้ํามูกไหล มึนงง ปวดศีรษะ คล่ืนไส อาเจียน เสียวคอและหนาอก ระคายเคืองตอผิวหนังและตา 
สวนระดับความเปนพิษแบบเร้ือรังทําใหเยื่อตาอักเสบ ผิวหนังและจมูกแหง คอแหง การหายใจเอา
ไอระเหยเขาไปจะไปกระตุนและกดระบบประสาทสวนกลาง ทําใหเกิดอาการชา ส่ันกระตุก 
หวาดกลัว ความจําเส่ือม ปวดศีรษะ ออนเพลีย กระวนกระวาย เบ่ืออาหาร ทองอืด จากการสังเกตใน
คนไขตรวจพบวาเนื้อเยื่อมีจาํนวนเซลลเพิ่มข้ึนมากผิดปกติและตับโตเล็กนอย มีเนื้อเยื่อหรือกลุม
เซลลบางสวนตายและเปนโรคไต คามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศท่ีมีการกาํหนดข้ึนใน
ตางประเทศแสดงดังตารางท่ี 9 

 
2.2 การเก็บตัวอยางและวเิคราะหสารอินทรียระเหย 

  
การเก็บตัวอยางและวดัอัตราการแพรระบายสารอินทรียระเหยสามารถวัดไดท้ังโดย

การหาความเขมขนและการหาอัตราการแพรระบายกาซตอพื้นท่ีผิวหนา ซ่ึงการวัดอัตราการแพร
ระบายตอพืน้ท่ีผิวหนาเปนวิธีหนึ่งท่ีนยิมใชวัดอัตราการแพรระบายจากหลุมฝงกลบมูลฝอย 
  

2.2.1 การวัดอัตราการแพรระบายของกาซตอพื้นท่ีผิวหนา 
  

Surface Emission Isolation Flux Chamber เปนวิธีการทีน่ิยมใชในการวัดอัตรา
การแพรระบายจากหลุมฝงกลบมูลฝอย ซ่ึงเปนการวดัอัตราการแพรระบายจากการเปลี่ยนแปลง
ความเขมขนของกาซท่ีแพรออกมาในอุปกรณครอบฟลักซ ความเขมขนของกาซท่ีสะสมในอุปกรณ
ครอบจะเพ่ิมข้ึนโดยกาซท่ีอยูภายนอกอุปกรณครอบไมสามารถถายเทเขามาได แลวทําการเก็บ
ตัวอยางกาซเพื่อวิเคราะหหาความเขมขน 

 
ขอดีของวิธีการนี้คือสามารถวัดกาซไดในกรณีท่ีกาซมีปริมาณนอย ไมตองใช

พลังงาน สะดวกในการติดต้ังและเคล่ือนยายอุปกรณ กาซท่ีอยูในอุปกรณครอบจะไมถูกรบกวนจาก
กาซท่ีอยูภายนอก กาซท่ีสะสมอยูในอุปกรณครอบจะเกิดการผสมอยางท่ัวถึง และสามารถตรวจวัด
ในพื้นท่ีท่ีมีขนาดเล็ก 
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สําหรับขอเสียของวิธีการนี้คือเกิดการเปล่ียนแปลงความดันในดินเนื่องจากการ
ฝงอุปกรณครอบลงในดิน การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในดินและอุณหภูมิของกาซภายในอุปกรณ
ครอบจะทําใหผลการทดลองคลาดเคล่ือน อาจเกิดการปนเปอนหรือการผสมของกาซตรงรอยตอ
ระหวางอุปกรณครอบกับช้ันดินถาไมมีการอุดรอยตอใหดี และการท่ีกาซถูกเก็บสะสมไวภายในทํา
ใหความเขมขนของกาซเพ่ิมมากข้ึน ทําใหเกิดการคลาดเคล่ือนในการวดัความเขมขนของกาซ 

 
Patrick (1994) ใหคําจํากัดความของการครอบฟลักซวาเปนวิธีการครอบเฉพาะ

สวน ซ่ึงใชวดัคาการแพรระบายของกาซมลพิษท่ีระบายออกจากพ้ืนท่ีฝงกลบมูลฝอย ผิวน้ํา บอน้าํ 
ถังเก็บน้ําและพื้นดินท่ีมีการปนเปอน โดยใชอุปกรณครอบพื้นท่ีท่ีตองการใชเปนตัวแทนของพ้ืนผิว
แหลงกําเนิดมลพิษ ซ่ึงสามารถใชวิธีนี้ในการวัดสารอินทรียระเหยท่ีแนะนําและพัฒนาข้ึนโดย U.S. 
EPA (Shen et al., 1993) ซ่ึงแบงออกเปน 2 วิธีการ 

 
ก. แบบ Dynamic Modeใชสําหรับกรณท่ีีตองการผลตรวจวัดแบบตอเนือ่งโดย

ใชหลักควบคุมการไหลของกาซสะอาด ท่ีใชเติมเขาไปแทนท่ีกาซมลพิษในชุดครอบภายใน มี
อุปกรณพัดลมเพื่อใหเกิดการผสมกันภายในแลวจึงระบายออกทางชองท่ีเตรียมไว คาความเขมขน
ของกาซมลพิษจะวัดไดท่ีชองทางระบายกาซออกโดยใชวิธีการที่เหมาะสม  

 
ข. แบบ Static Mode ใชอุปกรณครอบฟลักซครอบบนพื้นผิวแหลงกําเนดิ

มลพิษแบบระยะส้ันเปนชวง ไมตองการความตอเนื่องของคาท่ีตรวจวดั ดําเนินการโดยการวดัคา
ความเขมขนของกาซมลพิษเม่ือเร่ิมตนครอบฟลักซ แลวทําการปดฝาครอบหรือทอวัดไว ทําใหกาซ
มลพิษท่ีระบายข้ึนสูพื้นผิวถูกกักเก็บไวในอุปกรณ เม่ือครอบจนไดระยะเวลาตามท่ีตองการในชวง
ส้ัน ๆ และเหมาะสมกับสภาวะสมดุลยของกาซภายในแลว ใหทําการวดัคาความเขมขนของกาซคร้ัง
ท่ีสอง แลวนําคาความเขมขนท่ีวัดไดคร้ังแรกมาหกัออกจากคร้ังท่ีสอง จะไดคาความเขมขนของ
กาซมลพิษท่ีแพรระบายในชวงเวลานัน้ ๆ  
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2.2.2 การเก็บตัวอยางกาซ 
 

การเก็บตัวอยางสารอินทรียระเหยในบรรยากาศมี 2 วิธี คือ Passive sampling 
หมายถึงการเกบ็ตัวอยางโดยอาศัยการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลกาชจากความเขมขนสูงไปสูความ
เขมขนตํ่าในสภาวะคงตัว โดยการดูดซึมทางเคมีหรือการดูดซับทางดานกายภาพบนตัวกลาง วิธีนี้
ไมตองใชปมในการเก็บตัวอยาง สวนอีกวธีิคือ Active sampling หมายถึงการเก็บตัวอยางอากาศท่ี
ตองอาศัยปมในการดูดตัวอยางอากาศเพ่ือเก็บสารท่ีตองการตรวจสอบผานตัวกลางโดยอาศัย
หลักการเขาไปแทนท่ีอากาศ การควบแนน การดูดซึม การดูดซับ อยางใดอยางหน่ีง เชน การเก็บ
ตัวอยางสารอินทรียระเหยโดยการใชหลอดดูดชับ (Adsorbent tube) ส่ิงสําคัญท่ีตองการคํานึงถึง
มาก ๆ ในการใชหลอดดดูซับคือมี Breakthrough ซ่ึงมักจะเกิดข้ึนเม่ือหลอดดูดซับอ่ิมตัวแลวผาน
ออกไป โดยปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมของการดูดชับตัวอยางสรุปดังตารางท่ี 10  

 
ตารางท่ี 10  ปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมของการดูดซับตัวอยาง 
 

ปจจัย ผลกระทบ 
อุณหภูมิ - การดูดซับลดลง เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 

- อุณหภูมิสูงข้ึนทําให Breakthrough เพิ่มข้ึน 
- อัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูง 

ความช้ืน - ไอน้ําถูกดดูซับดวยตัวดดูซับท่ีมีคุณสมบัติเปนโพลาร 
- ความช้ืนเพิ่มข้ึนทําให Breakthrough เพิ่มข้ึน 

อัตราการไหล - อัตราการไหลของการเก็บตัวอยางถาสูงข้ึนเกินกวาอัตราการไหลที่ 
   เหมาะสมท่ีตัวดูดซับจะรับได จะมีผลทําใหความสามารถในการเก็บ 
   ตัวอยางของตัวดูดซับมีคาลดลง 

ความเขมขน - อัตรา Breakthrough เพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของตัวอยางสูงข้ึน 
ลักษณะตัวดูดซับ - ขนาดของอนุภาคของตัวดดูซับท่ีมีขนาดเล็กมาก ๆ จะมีประสิทธิภาพในการ 

   ดูดซับตัวอยางมาก แตแรงตานทานการไหลของอากาศจะแปรผกผันตอ 
   ขนาดของอนุภาค และปญหาของการเปลี่ยนแปลงแรงตานทานการไหล 
   ของอากาศอาจเนื่องมาจากการพองตัว หดตัว 

 
ท่ีมา: วรรณา (2544) 
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2.2.3 การเตรียมตัวอยางเพื่อวเิคราะห 
 

เทคนิคในการเตรียมตัวอยางหรือสกัดตัวอยางกอนท่ีจะวเิคราะหดวยเคร่ืองกาซ
โครมาโตกราฟมีหลายวิธีไดแก 
 

ก. Headspace วิธีนี้เหมาะสําหรับการวิเคราะหกาซและสารอินทรียระเหย ท่ี
ระเหยไดงายหรือมีจุดเดือดตํ่า แตไมสามารถตรวจวัดสารอินทรียระเหยที่มีจุดเดือดสูง ๆ และ
สารอินทรียกึ่งระเหยได รวมทั้งความไวของเทคนิคนี้อยูในระดับ ppm 

 
ข. Purge and trap thermal desorption วิธีนี้สามารถวิเคราะหสารอินทรียระเหย

และสารอินทรียกึ่งระเหยไดโดยการ Purge ตัวอยางท่ีอุณหภูมิสูงทําใหสามารถตรวจวัด
สารประกอบท่ีมีมวลโมเลกุลสูงได เทคนิคนี้มีความไวมากกวา Headspace 1000 เทาสําหรับการ
วิเคราะหสารอินทรียระเหยและสารอินทรียกึ่งระเหย โดยอยูในชวง ppb อยางไรก็ตามวิธีนี้ไม
เหมาะสําหรับตรวจวดัสารอินทรียระเหยท่ีมีจุดเดือดตํ่าหรือระเหยงาย เนื่องจากสารดงักลาวไมติด
บนตัวดดูซับ 

 
ค. การสกัดดวยสารละลาย โดยสารละลายท่ีใชสกัดมักใชคารบอนไดซัลไฟด

เพื่อสกัดสารอินทรียระเหยออกจากตัวดดูซับ เชน Activated carbon เนื่องมาจากคารบอนไดซัลไฟด
มีประสิทธิภาพในการสกดัสารอินทรียระเหยคอนขางสูง อยางไรก็ตามเทคนิคนี้มีขอเสียคือ 
สารละลายท่ีใชในการสกัดและวิเคราะหเปนสารอันตราย และอาจมีปญหาในการแยกเนื่องจากมี
ส่ิงเจือปนในสารละลายจะลดความจําเพาะเจาะจงเนื่องจากการเจือจางตัวอยางท่ีมีความเขมขนมาก 
รวมท้ังหลอดดูดซับตัวอยางไมสามารถนํากลับมาใชใหมได 

 
ง. เทอรมอลดีซอบช่ัน (Thermal desorption) เปนเทคนิคท่ีใชสกัดตัวอยาง

สารอินทรียระเหยและสารอินทรียกึ่งระเหยโดยไมใชสารละลายและมีความจําเพาะเจาะจงสูง ซ่ึง
สามารถเคล่ือนยายสารท่ีตองการวิเคราะหไปยังเคร่ืองมือท่ีวิเคราะหไดอยางรวดเร็วโดยใชความ
รอนและกาซซ่ึงเปนกาซเฉ่ือย เชน กาซฮีเลียม ตัวอยางจะถูกสกัดออกมาและเคล่ือนยายเขาสู
เคร่ืองมือท่ีใชวิเคราะห เชน เคร่ืองกาชโครมาโตกราฟ โดยกาซฮีเลียมเปนตัวพาเพื่อคัดแยกและ
วิเคราะหสาร ขอดีของเทคนิคนี้คือ มีความจําเพาะเจาะจงสูงข้ึนประมาณ 1000 เทา เม่ือเทียบกับการ
สกัดดวยสารละลาย การเตรียมตัวอยางไมยุงยาก ไมมีส่ิงรบกวนการวิเคราะห ประสิทธิภาพในการ
สกัดประมาณรอยละ 99 และสามารถนําตัวดูดซับช่ึงใชในการเก็บตัวอยางกลับมาใชใหมได 
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3. กล่ินและการตรวจวัด 
  

กล่ินเปนปจจัยช้ีวัดทางดานส่ิงแวดลอมตัวหนึ่งซ่ึงมีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะเปนเหตุ
เดือดรอนรําคาญและแหลงกําเนิดกล่ินมักเปนสารอินทรียระเหย แตมาตรฐานดานการวัดกล่ินนั้น 
ยังเปนส่ิงท่ีกําหนดเปนมาตรฐานไดยาก เนื่องจากข้ึนกบัประสาทรับรูกล่ินของแตละบุคคล  

 
3.1 ความหมายและปจจยัท่ีเกีย่วของกับกล่ิน 

 
Odour measurement หมายถึง วิธีการที่ใชในการตรวจวัดกล่ิน กระทําโดยการใหผูทํา

การตรวจวัดกล่ินตรวจวดัการไดกล่ินท่ีอัตราสวนการเจือจางของตัวอยางอากาศท่ีตองการวัดกล่ิน
กับอากาศสะอาดในอัตราสวนตาง ๆ กันเพือ่ทําการหา Odour concentration  

 
Olfactometer หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใชในการตรวจวดัระดับกล่ิน โดยใชการเจือจาง

ตัวอยางอากาศท่ีมีกล่ินดวยอากาศท่ีสะอาดปราศจากกล่ินในอัตราสวนตาง ๆ แลวทําการตัดสินใจ
หาอัตราสวนการเจือจางท่ีกล่ินเจือจางจนหายไปโดยผูทําการทดสอบดมกล่ิน 

 
Detection threshold ไดแก คาความเขมขนตํ่าสุดของแหลงกําเนิดกล่ิน ซ่ึงมีความนาจะ

เปนท่ีคร่ึงหนึ่งของการตรวจวัดจะพบวาไดกล่ินของแหลงกําเนิดกล่ินนี ้โดยอยูภายใตสภาวะการ
ทดลองท่ีกําหนด 

 
Odour threshold ไดแก คาความเขมขนตํ่าสุดของสารท่ีเปนตัวใหกําเนิดกล่ินท่ีทําให

เร่ิมไดกล่ิน ซ่ึงจะพบวาคานีมี้ความผันแปรสูงมากเน่ืองมาจากความสามารถในการรับรูกล่ินท่ี
แตกตางกันอยางมากของผูทําการทดสอบกล่ิน 

  
Odour concentration หมายถึงความเขมขนของกล่ินในหนวย OU/m3 โดยความเขมขน 

1,000 OU/m3 คือตัวอยางอากาศท่ีมีกล่ินตองการการเจือจาง 1,000 เทา เพื่อเจือจางใหกล่ินหายไป 
 

 Odour unit เปนหนวยท่ีกําหนดวา 1 OUE/m3 คือความเขมขนของกล่ิน ท่ีทําใหผูทํา
การทดสอบกลิ่นคร่ึงหนึ่งสามารถรับรูกล่ินได สําหรับมาตรฐาน CEN กําหนดคาไววา 1 OUE/m3 มี
คาเทากับ n-Butanol ท่ีมีความเขมขน40 ppb  
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ตารางท่ี 11  คุณสมบัติดานกล่ินและความเขมขนท่ีทําใหเร่ิมไดกล่ินของสารประกอบบางประเภท 
 

ประเภทของสาร ช่ือสาร สูตรเคมี ลักษณะกลิ่น 
ความเขมขน

(ppm) 
  Sulfur compounds   

Sulfides Hydrogen sulfide H2S Rotten eggs 4.7 x 10-3 
Mercaptans Methyl mercaptan CH3SH Decayed cabbage 2.0 x 10-5 
 Allyl mercaptan CH2=CHCH2SH Garlic 3.0 x 10-3 
 Benzyl mercaptan C6H5CH2SH Unpleasant 2.6 x 10-3 
Thioethers Dimethyl sulfide (CH3)2S Decayed cabbage 3.0 x 10-3 
 Diethyl sulfide (C2H5)2S Foul, garlic 4.8 x 10-3 

  Nitrogen compounds   
Inorganic Ammonia NH3 Pungent 4.7 x 10-1 
Aliphatic amines Dimethylamine (CH3)2NH Fishy 4.7 x 10-2 
Heterocyclic amines Pyridine C5H5N Empyreumatic 3.0 x 10-3 
 3-Methylindole C9H9N Fecal 5.0 x 10-2 
Cyanides Hydrogen cyanide HCN Bitter almonds 9.0 x 10-1 

  Hydrocarbons   
Aliphatics 2-Butene CH3CH=CHCH3 House gas 2.4 x 101 
 2-Methylpropene CH2=C(CH3)2 House gas 2.0 x 101 

  Oxygenates   
Phenol Phenol C6H5OH Empyreumatic 4.7 x 10-2 
Aldehydes Formaldehyde HCHO Pungent 1.0 x 100 
 Acetaldehyde CH3CHO Lachrymogenous 6.6 x 10-2 
Organic acids Butanoic acid C3H7COOH Rancid 1.0 x 10-3 

  Inorganics   
Chlorine Chlorine Cl2 Pungent 3.1 x 10-1 
Ozone Ozone O3 Cut hay 5.1 x 10-1 
Sulfur Oxides Sulfur dioxide SO2 Pungent 4.7 x 10-1 

 
ท่ีมา: Alexandria (1995) 
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3.2 การตรวจวัดกล่ิน 
 

ในป ค.ศ. 1958 U.S. Public Health Services ไดเร่ิมใหการสนับสนุนการพัฒนา
เคร่ืองมือวัดกล่ินแบบใชวัดในภาคสนามข้ึน ซ่ึงตอมาในป 1960 Barnebey-Cheny Company เปน
บริษัทแรกท่ีพฒันาเคร่ืองมือชนิดนี้ข้ึนภายใตช่ือ Scentometer โดยใชหลักการวเิคราะหความเขมขน
ของกล่ินจากอัตราสวนการเจอืจางของอากาศโดยผูตรวจวดัทําการดมกล่ินผานเคร่ืองท่ีมีจํานวน
ชองเปดของอากาศท่ีผานการกรองดวยคารบอนจนปราศจากกล่ินจํานวนตาง ๆ กัน ทําใหเกิด
อัตราสวนการเจือจางตาง ๆ 

 
ภายหลังการพฒันา Scentometer แลว Nasal Ranger Field Olfactometer เปนเคร่ืองมือ

ท่ีพัฒนาตอมาโดยอาศัยหลักการเจือจางอากาศท่ีมีสวนผสมที่ทําใหเกดิกล่ินดวยอากาศสะอาดท่ีผาน
การกรองจากคารบอน ไดออกมาเปนคา Dilution-to-Threshold (D/T) ซ่ึงบอกถึงปริมาณอากาศ
สะอาดท่ีตองใชในการเจือจางกล่ินจนถึงระดับท่ีไมสามารถรับรูกล่ินนั้นได เคร่ืองมือวัดกล่ินแบบ
ตาง ๆ ท่ีพัฒนาข้ึนแสดงในภาพท่ี 3  

 

 
 
ภาพท่ี 3  เคร่ืองตรวจวดักล่ินภาคสนามท่ีมีการพัฒนาข้ึนใชงาน 
 
ท่ีมา: Sheffield et al. (2004) 

Nasal Ranger Field Olfactometer 

Facial Mask Field Olfactometer 

Box Scentometer 
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เคร่ืองมือตรวจวัดกล่ินภาคสนามแบบตาง ๆ มีการศึกษาเพื่อทดสอบประสิทธิภาพโดย
การศึกษาของ Sheffield et al. (2004) ซ่ึงศึกษาในรัฐไอดาโฮของสหรัฐอเมริกาโดยศึกษา
เปรียบเทียบเคร่ืองมือวัดกล่ินท่ีใชหลักการเจือจางของอากาศ ไดแก เคร่ือง Nasal Ranger Field 
Olfactometer เคร่ือง Facial Mask Field Olfactometer เคร่ือง Scentometer และเคร่ืองมือ Dynamic 
triangular force-choice Olfactometer (DTFCO) ซ่ึงเปนเคร่ืองมือใชในหองปฏิบัติการ เปรียบเทียบ
กับวิธีการเปรียบเทียบความเขมกล่ินกับ n-Butanol และโดยวิธีใชคาวิเคราะหตัวอยางแอมโมเนีย
และตัวอยางไฮโดรเจนซัลไฟด พบวา Nasal Ranger Field Olfactometer กับ DTFCO มีสหสัมพันธ
ภายในสูงกวาวิธีการอ่ืน ในขณะท่ีวิธีการเปรียบเทียบความเขมกล่ินกับ n-Butanol ท้ังท่ีวิเคราะหใน
ภาคสนามและเก็บตัวอยางมาวิเคราะหในหองปฏิบัติการมีสหสัมพันธท่ีตํ่า และเม่ือเปรียบเทียบ
สหสัมพันธของแตละวิธีแลวพบวามีสหสัมพันธตอกันปานกลาง 

 
การตรวจวัดกล่ินในประเทศไทยมีการศกึษาการตรวจวัดกล่ินจากฟารมสุกรโดยมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเขมขนของกล่ินตอการตอบสนองของมนุษยโดยตองการทราบระดับ
กล่ินในระดับท่ีตรวจจับกล่ินได ระดับท่ีทําใหจํากล่ินไดและระดับท่ีกอใหเกดิความรําคาญ พบวา
กล่ินในระดับท่ีเร่ิมกอใหเกดิความรําคาญคือกล่ินท่ีมีคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงกวา 30 OU ซ่ึงหนวย OU 
ในการศึกษานีห้มายถึง จํานวนเทาของอากาศปราศจากกล่ินท่ีตองใชในการเจือจางกล่ินตัวอยางไป
จนถึงระดับท่ีไมไดกล่ิน (สถาบันวิจยัและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549) 
 

3.3 มาตรฐานเกีย่วกับกล่ินในประเทศไทย 
 

สําหรับประเทศไทยหากมีผูไดรับความเดือดรอนจากกล่ินไมพึงประสงคจากสถาน
ประกอบการ จะตองไปดําเนินการรองเรียนกับหนวยงานราชการ ซ่ึงทางเจาหนาท่ีทําไดเพยีงการ
ตรวจสอบและตักเตือนใหแกไขเทานัน้ เนื่องจากไมมีตัวบทกฎหมายท่ีจะดําเนินการลงโทษ
ผูประกอบการที่สรางกล่ินรบกวนได กรมโรงงานอุตสาหกรรมจึงไดขอความรวมมือทางวิชาการ
จาก องคการความรวมมือระหวางประเทศญี่ปุน (JICA) เพื่อศึกษาทําความเขาใจปญหากล่ินรบกวน
จากโรงงาน เพราะมีความรูความเช่ียวชาญในวิธีการตรวจสอบกล่ินดวยจมูก และมีการบังคับใช
กฎหมายเปนประเทศแรกในโลกในระยะเวลากวา 10 ป จนไดออกกฎกระทรวงวาดวยการกําหนด
มาตรฐานและวิธีการตรวจสอบกล่ินในอากาศจากโรงงาน ซ่ึงประกาศในราชกิจจานุเบกษา เม่ือ
วันท่ี 3 มิถุนายน พ.ศ. 2548 และมีผลบังคับใชมาต้ังแตวันท่ี 2 มิถุนายน พ.ศ. 2549 เปนตนไป 
นับเปนประเทศแรกในเอเซียตะวนัออกเฉียงใตท่ีมีกฎหมายออกมาบังคับใช (ไทยโพสต, 2549) 
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กระทรวงอุตสาหกรรม (2548) ประกาศกฎหมายกําหนดมาตรฐานดานกล่ิน โดย
กําหนดคาความเขมขนกล่ิน (Odour concentration) เปนคาแสดงสภาพกล่ินซ่ึงเปนอัตราสวนการ
เจือจางตัวอยางอากาศท่ีมีกล่ินดวยอากาศบริสุทธ์ิจนเกือบจะไมสามารถรับกล่ินได กล่ินท่ีแรงกวา
จะมีคาความเขมขนกล่ินมากกวา เพราะตองเจือจางดวยอากาศบริสุทธ์ิปริมาตรมากกวาโดยทําการ
วิเคราะหกล่ินดวยการดม มาตรฐานในประเทศไทยกําหนดใหมีคาไดตามตารางท่ี 12 

 
ตารางท่ี 12  คามาตรฐานความเขมของกล่ินตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
 

ท่ีต้ังโรงงาน 
 

คาความเขมกล่ินท่ีบริเวณร้ัว 
หรือขอบเขตภายในโรงงาน 

คาความเขมกล่ินท่ีปลอง 
ระบายอากาศของโรงงาน 

เขตอุตสาหกรรม 30 1000 
นอกเขตอุตสาหกรรม 15 300 
 
ท่ีมา: กระทรวงอุตสาหกรรม (2548) 
 

เนื่องจากการตรวจวดักล่ินเปนการใชความรูสึกไดกล่ินในการตัดสิน ผูทําการตรวจวดั
กล่ินจึงตองผานการพิจารณาจากคณะกรรมการคัดเลือกผูดมกล่ินท่ีมีคุณสมบัติตาง ๆ เชน ไมเปนผู
มีสวนไดสวนเสียหรือผลประโยชนทับซอนกับการตรวจสอบกล่ินของโรงงานนั้น ๆ ไมดื่มเหลา 
ไมสูบบุหร่ี และมีประสิทธิภาพในการดมกล่ินแมนยํา สวนเจาหนาท่ีจดัเกบ็ตัวอยางอากาศก็เปนอีก
ชุดหนึ่งและทดสอบกล่ินภายในหองปฏิบัติการที่มีลักษณะโลงกวาง อากาศถายเทสะดวก สําหรับ
วิธีการคัดเลือกผูดมกล่ินจะนําแผนกระดาษบาง ๆ ท่ีจุมกล่ินดอกไม กล่ินไหม กล่ินอุจจาระ กล่ิน
เนื้อเนา ซ่ึงเปนกล่ินสังเคราะหในปริมาณความเขมขนเหมาะสมมาใหดมแลวใหระบุวาเปนกล่ินใด 
เปนการทดสอบประสิทธิภาพการดมกล่ิน  
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4. แบบจําลองทางคณติศาสตรเพื่อทํานายความเขมขนสารมลพิษทางอากาศ 
 

นิพนธ (2537) ใหคําจํากัดความของแบบจําลองวาเปนตัวแทนของสรรพส่ิงอันใดอันหนึ่ง 
เชน วัตถุ ระบบ เหตุการณ เปนตน และมักจะถูกใชเพื่อวัตถุประสงคในการคาดเดาและควบคุม
สรรพส่ิงนั้น ๆ แบบจําลองทําหนาท่ีอธิบายถึงลักษณะของวัตถุ เหตุการณ กระบวนการ หรือระบบ
มากกวาท่ีจะบรรยายวาสรรพส่ิงเหลานั้นเปนเชนไร แบบจําลองมักถูกสรางมาเพ่ือใชหรือทําให
มองเห็นวาส่ิงนั้นหรือระบบนั้นถูกเปล่ียนแปลงไปในทางหนึ่งหรือหลายทางจะมีผลกระทบตอ
องคประกอบใด ๆ ของส่ิงนั้นหรือระบบนัน้ 

 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร คือสูตร วิธีการคํานวณ ข้ันตอน ซ่ึงใชแทนปรากฎการณทาง

ฟสิกส และทางเคมีท่ีเกิดข้ึนจริง และเม่ือกลาวถึงแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายความ
เขมขนสารมลพิษทางอากาศ หมายถึงสูตรทางคณิตศาสตรท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนมาจากพื้นฐานของ
ทฤษฎีของกฎการแพรกระจาย ประกอบกบัผลท่ีไดจากการทดลองท้ังในอุโมงคลม หองปฏิบัติการ 
และในภาคสนาม เพื่ออธิบายถึงลักษณะการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศในสภาวะตาง ๆ 
แลวใชการคาดประมาณคาความเขมขนของสารมลพิษในอากาศท่ีปลอยออกจากแหลงกําเนิดใด ๆ 
หรือสรุปใหงายวาเปนชุดของสมการทางคณิตศาสตรท่ีใชอธิบายปรากฎการณตาง ๆ ในเร่ืองมลพิษ
ทางอากาศ (แสงสันต, 2545; สุพัฒน 2534) 

 
4.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายความเขมขนสารมลพิษทางอากาศ 
 

4.1.1 หลักการใชแบบจําลอง 
 

การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายความเขมขนของมลพิษทาง
อากาศ เปนวธีิท่ีใชกันอยางแพรหลายในการศึกษาผลกระทบจากแหลงกําเนิดมลพษิทางอากาศ ซ่ึง
การศึกษาผลกระทบท่ีดีท่ีสุดนั้นคือการตรวจวัดมลพษิทางอากาศดวยเคร่ืองมือทางฟสิกสหรือทาง
เคมี แตการตรวจวัดทําไดจํากัดเนื่องจากสามารถตรวจวัดไดเพยีงช่ัวระยะเวลาหนึ่ง หรือบางคร้ัง
ตองใชเวลามาก เชนการวัดซัลเฟอรไดออกไซดดวยวิธีพาราโรซานิลีนตองใชเวลาถึง 24 ช่ัวโมงจึง
จะไดหนึ่งตัวอยาง คาท่ีวัดไดจึงเปนคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง หากตองการทราบคาในช่ัวโมงใดระหวาง 
24 ช่ัวโมงนั้นก็ไมสามารถทราบได นอกจากจะใชเคร่ืองมือท่ีมีราคาแพงซ่ึงมีคุณสมบัติในลักษณะ
ของการวัดแบบตอเนื่อง 



 

คาเฉล่ีย 24 ช่ั
และสภาพทา
ไดทําการปอ
ประเมินไดเกิ

ภาพท่ี 4  ควา
 
ท่ีมา: Thepan

ทางอากาศสูส
วิธีมาเสริมกัน
คาดวาจะมีผล
การตรวจวัดที
ขอมูลท่ีใชกบั

การใช
ช่ัวโมงหรือคา
างดานอุตุนยิม
นเขาไปเทานั้
กนิรอยละ 50 
 

ามสัมพันธขอ

nondh (2006)
 
เม่ือพิ

ส่ิงแวดลอม ก
นไดโดยการใ
ลกระทบสูงแ
ท่ีไดจริงนั้นม
บแบบจําลองท

 
 

ชแบบจําลองท
เฉล่ียรวมราย
มวทิยาอยางถู
นัน้ ซ่ึงในปจจุ
 ของความเขม

องความนาเช่ือ

) 

จารณาจากขอ
การศึกษาควร
ใชแบบจําลอง
แลวจึงต้ังจดุต
มาเปรียบเทียบ
ทางคณิตศาส

ทางคณิตศาส
ยปไดอยางสม
ถูกตองท่ีสุด ผ
จุบันยังไมอาจ
มขนท่ีเกิดข้ึน

อถือของผลกั

อดีและขอเสีย
รใชประกอบกั
งทางคณิตศาส
รวจวัดดวยวิธี
บกบัผลท่ีไดจ
สตรใหมีความ

สตรสามารถจ
มบูรณ แตจําเป
ผลท่ีไดจะมีคว
จกลาวไดวาแบ
นจริง 

 
ับตนทุนในก

ยของวิธีในกา
กนัท้ังสองวิธีโ
สตร ซ่ึงสามา
ธีทางเคมีหรือ
ากแบบจําลอ
มถูกตองยิ่งข้ึน

ะประเมินคาร
ปนจะตองรูขอ
วามถูกตองไม
บบจําลองมีค

การศึกษามลพิ

ารศึกษาการแ
โดยสามารถจ
ารถไดผลโดย
อฟสิกสท่ีจุดนั
งทางคณิตศา
น  

รายช่ัวโมง ห ื
อมูลของแหล
มมากไปกวาข
วามแมนยําใน

พิษทางอากาศ

แพรกระจายขอ
จะนําขอดีของ
ยรวดเร็วเพื่อแ
นั้น หลังจากนั
สตร เพื่อปรับ

30 

รือ
ลงกําเนดิ
ขอมูลท่ี
นการ

 

 

องมลพิษ
งแตละ
แสดงจดุท่ี
นัน้นําผล
บปรุง
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4.1.2 ประเภทของแบบจําลองทํานายความเขมขนสารมลพิษทางอากาศ 
 

แบบจําลองเพ่ือทํานายความเขมขนของมลพิษทางอากาศ สามารถจําแนก
ออกเปนประเภทหลัก ๆ ไดหลายประเภท ซ่ึงบางแบบจําลองอาศัยการผสมผสานแบบจําลองแตละ
ประเภทเขาดวยกัน ไดแก 

 
ก. Box model หรือแบบจําลองแบบกลองเปนแบบจําลองชนิดท่ีงายท่ีสุด โดย

กําหนดขอบเขตท่ีศึกษาเปนกลองแลวทําการจําลองปริมาตรของอากาศในแตละพื้นท่ีท่ีอยูภายใน
กลอง แลวกําหนดใหมลพิษท่ีอยูในกลองมีการแพรกระจายผสมเปนเนื้อเดียวเทากนัท้ังหมด แลวจึง
ทํานายความเขมขนของสารมลพิษในกลองท่ีกําหนดข้ึน วิธีนี้แมวาจะมีการใชกันมากแตขอจํากัดท่ี
สําคัญก็คือความสามารถในการทํานายใหถูกตองแมนยํานั้นเปนไปไดยาก (Atkins, 2005) 

 
ข. Gaussian model หรือแบบจําลองแบบ Gaussian เปนแบบจําลองท่ีเรียกได

วาเกาแกท่ีสุดและมีการใชอยางแพรหลายมากท่ีสุด โดยหลักการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศ
โดยการแจกแจงแบบ Gaussian หรือกลาวไดวาเปนการทํานายการแพรกระจายมลพิษจากความ
เปนไปไดตามการแจกแจงปกติ แบบจาํลองนี้เปนแบบจําลองท่ีใชกันบอยท่ีสุดในการทํานายการ
แพรกระจายของพลูมมลพิษท่ีเปนพลูมลอยจากแหลงกําเนิดแบบตอเนือ่งท้ังแหลงกําเนิดท่ีระดับ
พื้นดินและแหลงกําเนิดท่ีมีความสูง นอกจากนี้แบบจําลองแบบ Gaussian ยังสามารถนําไป
ประยุกตใชกบัพลูมมลพิษแบบไมตอเนื่องซ่ึงเรียกวา Puff model (Beychok, 2005) 

 
ค. Lagrangian model เปนแบบจําลองท่ีอาศัยการติดตามอนภุาคของพลูม

มลพิษท่ีมีการเคล่ือนท่ีผานไปในบรรยากาศ โดยใชกระบวนการเคล่ือนท่ีแบบสุมในการคํานวณ
การแพรกระจายของมลพิษโดยคํานวณวิถีทางเดนิของมลพิษสวนใหญดวยการเคล่ือนท่ีของกรอบ
อางอิง นั่นคือผูสังเกตหรือตรวจวดัมลพิษเคล่ือนท่ีไปพรอมกับพลูม (European Union Joint 
Research Centre., 2005) 

 
ง. Eulerian model เปนแบบจําลองท่ีเหมือนกันกับ Lagrangian model คืออาศัย

การติดตามการเคล่ือนท่ีของมลพิษสวนใหญท่ีเคล่ือนออกจากแหลงกําเนิด ขอแตกตางสําคัญก็คือ
แบบจําลองนี้ใชกรอบอางอิงพิกัดฉาก 3 มิติแบบคงท่ี นัน่คือผูสังเกตอยูกับท่ีแลวติดตามพลูมมลพิษ
ท่ีเคล่ือนท่ีไป (European Union Joint Research Centre., 2005) 

 




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หนึ่งพัฒนาข้ึ
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นยังไมไดใชก
ตกลงพื้น 

ะจายมลพษิทา
นวดิ่งและมีก
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(1) 

เม่ือมีการประกาศใชขอบังคับและกฎหมายดานการควบคุมคุณภาพส่ิงแวดลอม
ท่ีเขมงวดมากขึ้น เกิดการพฒันาการแบบจําลองการแพรกระจายของมลพิษอยางกวางขวางมาต้ังแต
ป 1960 จนถึงปจจุบัน มีโปรแกรมคอมพิวเตอรแบบจําลองการแพรกระจายมลพิษทางอากาศถูก
พัฒนาข้ึนมาในชวงเวลานี้ โดยพื้นฐานของแบบจําลองท้ังหมดมาจากสมการสมบูรณของการ
แพรกระจายแบบ Gaussian สําหรับมลพิษแบบพลูมลอยจากแหลงกําเนิดแบบตอเนือ่ง โดยมี
รูปแบบการแพรกระจายเปนการแจกแจงปกติในแนวแกนดังในภาพที่ 5 สําหรับสมการมาตรฐาน 
เปนดังสมการท่ี 1  (Beychok, 2005; Turner, 1967) 

 

C ൌ
Q
u   

f
σ୷√2π

  
g1 ൅ g2 ൅ g3

σ୸√2π
 

 
โดยท่ี f   =  คาการแพรกระจายในแนวระดับ, เมตร 

=  exp ൣെyଶ/ሺ2σ୷
ଶሻ൧ 

g   =  คาการแพรกระจายในแนวดิ่ง = g1+g2+g3 
g1 =  คาการแพรกระจายในแนวดิ่งโดยไมมีการสะทอนกลับ 

=  exp ሾെሺz െ Hሻଶ/ሺ2σ୸
ଶሻሿ 

g2 =  คาการแพรกระจายในแนวดิ่งจากการสะทอนกลับจากพื้นท่ี 
=  exp ሾെሺz ൅ Hሻଶ/ሺ2σ୸

ଶሻሿ 
g3 =  คาการแพรกระจายในแนวดิ่งจากการสะทอนกลับจากอินเวอรชัน 

= ∑ ቐ
    exp ቂെ ሺ୸ିHିଶ୫Lሻమ

ଶ஢౰
మ ቃ ൅ exp ቂെ ሺ୸ାHାଶ୫Lሻమ

ଶ஢౰
మ ቃ

൅ exp ቂെ ሺ୸ାHିଶ୫Lሻమ

ଶ஢౰
మ ቃ ൅ exp ቂെ ሺ୸ିHାଶ୫Lሻమ

ଶ஢౰
మ ቃ

ቑஶ
୫ୀଵ  

C  =  ความเขมขนสารมลพิษ, กรัม/ลูกบาศกเมตร 
Q  =  อัตราการปลดปลอยสารมลพิษจากแหลงกําเนิด, กรัม/วินาที 
u   =  ความเร็วลมในแนวระดับตามแนวแกน x, เมตร/วนิาที 
H  =  ความสูงของพลูมเหนอืระดับพื้นดิน, เมตร 

σy = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานการแพรกระจายมลพิษในแนวระดับ, เมตร 

σz = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานการแพรกระจายมลพิษในแนวดิ่ง, เมตร 
L   =  ความสูงจากระดบัพื้นดินถึงฐานของชั้นอินเวอรช่ัน, เมตร 
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(2) 

สําหรับคาของ σy และ σz เปนความสัมพนัธกับความคงตัวของบรรยากาศและ
ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงจุดรับมลพิษ สวนปจจยัสําคัญท่ีมีผลกับการแพรกระจายของมลพิษจาก
แบบจําลองนีมี้สองปจจัยคือ ระดับความสูงของแหลงกาํเนิดและความปนปวนของสภาพบรรยากาศ 
ถาสภาพความปนปวนของบรรยากาศมีมากจะทําใหเกิดการแพรกระจายไดดีกวา ความเขมขนท่ีได
จากการทํานายดวยแบบจําลองโดยปกติจะถูกนําไปหาเสนความเขมขนเทาเพื่อพิจารณารูปแบบและ
ระดับการแพรกระจายของมลพิษ เพื่อนําไปวิเคราะหความสัมพันธดานตาง ๆ กับพืน้ท่ีท่ีสนใจ 

 
นอกเหนือจากสมการท่ี 1 ขางตนแลวเราสามารถเขียนเปนสมการท่ัวไปเพื่อใช

ทํานายความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ีจุด x,y,z ใด ๆ ในกรณท่ีีมีแหลงกําเนดิท่ีมีอัตราการ
แพรระบายสารมลพิษ Q ท่ีระดับความสูง H ไดดังในสมการท่ี 2 

 

Cሺx, y, z, Hሻ ൌ
Q

2πσ୷σ୸u
exp ൥െ

1
2

ቆ
y

σ୷
ቇ

ଶ

൩ ቊexp ቈെ
1
2

൬
z െ H

σ୸
൰

ଶ
቉ ൅ exp ቈെ

1
2

൬
Z ൅ H

σ୸
൰

ଶ
቉ቋ 

 
โดยท่ี C  =  ความเขมขนสารมลพิษทางอากาศท่ีพิกัด x,y,z ใด ๆ , กรัม/ลูกบาศกเมตร 

Q  =  อัตราการแพรกระจายมลพิษจากแหลงกําเนิด, กรัม/วินาที 

σy =  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานการแพรกระจายมลพิษในแนวแกน y, เมตร 

σz =  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานการแพรกระจายมลพิษในแนวแกน z, เมตร 
u    =  ความเร็วลมท่ีระดับความสูงปลายปลอง, เมตร/วินาที 
H   =  ความสูงของพลูม มีคาเทากับ hs+Δh, เมตร 
hs   =  ความสูงของแหลงกําเนิด, เมตร 
Δh =  ความสูงจากการยกตัวของพลูมหลังออกจากแหลงกําเนิด, เมตร 
x    =  ระยะทางจากแหลงกําเนิดตามแนวทิศทางลม, เมตร 
y    =  ระยะทางจากแหลงกําเนิดในแนวระดับต้ังฉากกับทิศทางลม, เมตร 
z    =  ความสูงจากระดับพื้นดิน, เมตร 

 
คาท่ีตองทราบเพ่ือทํานายความเขมขนตามสมการท่ี 2 นอกจากอัตราการแพร

ระบายมลพิษแลว คือคา σy และ σz โดยคาเหลานี้ข้ึนกับสภาพความคงตัวของบรรยากาศ ซ่ึงมี
ความสัมพันธกับความเร็วลม ปริมาณแสงอาทิตยและปริมาณเมฆ 
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4.2.2 สมมติฐานของแบบจําลองแบบ Gaussian 
 
สมการการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศแบบ Gaussian เปนสมการ

แบบจําลองท่ีมีสูตรชัดเจนและมีขอมูลทางสถิติท่ีเกี่ยวของกับการแพรกระจายแบบโคงปกติ
ประกอบ ทําใหใชงายและมีความถูกตองสูงแตตองพิจารณาภายใตขอจาํกัดดังตอไปนี้เทานั้น 

  
ก. ความเร็วลมและทิศทางลมคงท่ี  
 
ข. ใชไดดใีนชวงระยะทาง 100-2000 เมตร จากแหลงกําเนิด 

 
ค. เม่ือมลพิษทางอากาศถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิดจะตองลอยข้ึนจนถึงจดุ

สมดุลแลวพัดไปตามทิศทางลม โดยรักษาระดับความสูงท่ีจุดสมดุลนั้นคงท่ีตลอด 
 
ง. ชวงเวลาท่ีใชแบบจําลองตองมากกวา 10 นาทีข้ึนไป 
 
จ. มลพิษทางอากาศตองไมเปล่ียนสภาพหรือตกลงสูพื้นดนิ หากกระทบ

พื้นดินตองสะทอนกลับหมด 
 
ฉ. แหลงกําเนิดมลพิษและสภาพทางอุตุนิยมวิทยาตองคงท่ีเสมอ เพราะ

แบบจําลองนี้เปนแบบสภาวะคงตัวในชวงเวลาท่ีคํานวณ หากไมคงท่ีตองแบงเปนชวงท่ีคงท่ี แลว
คํานวณไปทีละคร้ัง 

 
ช. การคํานวณทําไดแตละคร้ังในทิศทางลมเพียงทิศทางเดยีว โดยใหทิศทาง

ลมไปในแนวแกน x เสมอ 
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4.2.3 ความเร็วลมท่ีระดับปลดปลอยมลพิษ 
 
การเคล่ือนท่ีของอากาศใกลผิวโลกจะชาลง โดยผลของความเสียดทานจาก

ความเรียบของพื้นผิว เปนผลใหเกดิความแตกตางกันของความเร็วลมท่ีความสูงตาง ๆ ของช้ัน
บรรยากาศ เรียกวา  Planetary boundary layer ซ่ึงมีขนาดต้ังแต 200-300 เมตร ไปจนถึงหลาย
กิโลเมตรเหนอืผิวโลก ความสูงนี้สําหรับบรรยากาศแบบไมคงตัวมีคามากกวาบรรยากาศแบบคงตัว 
ดังนั้นสารมลพิษสามารถฟุงกระจายในสภาพไมคงตัวไดมากกวาจึงทําใหความเขมขนสารมลพิษท่ี
ไปถึงนอยลง แตอยางไรก็ตามเนื่องจากความแปรปรวนของสภาพบรรยากาศไมคงตัว ก็อาจทําให
บางเวลาระดับมลพิษในท่ีหนึ่งของสภาพบรรยากาศไมคงตัวอาจจะสูงเกินกวาสภาพบรรยากาศ
แบบคงตัวได โดยผลของสภาพพื้นท่ีท่ีมีตอความเร็วลมแสดงดังในภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพท่ี 6  ผลของลักษณะพ้ืนผิวตอความเร็วลมในแตละระดับความสูง 
 
ท่ีมา: วราวุธ (2543) 
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(3) 

คาความเร็วลมท่ีใชในสมการการแพรกระจายเปนคาเฉล่ียของลมท่ีผานพลูม 
ในทุกกรณีเนือ่งจากไมสามารถมีขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาไดครบ จึงใชความเร็วลมท่ีปลายปลองเปน
ตัวแทน แตอยางไรก็ตามคาความเร็วลมท่ีระดับปลายปลองก็เปนคาท่ีมักจะไมมีการตรวจวดั จึงใช
ความเร็วลมท่ีความสูงมาตรฐาน 10 เมตร ในการคํานวณความเร็วลมท่ีความสูงใด ๆ ตามสมการท่ี 3 

 

uୱ ൌ u୰ୣ୤ ൤
hୱ

h୰ୣ୤
൨

୮

 

 
โดยท่ี p   =  Wind Profile Exponent เปนคาฟงกชันของพื้นท่ีและความคงตัว 

us   =  ความเร็วลมท่ีระดับความสูงปลายปลอง, เมตร/วินาที 
uref  =  ความเร็วลมท่ีระดับความสูงอางอิง, เมตร/วินาที 
hs   =  ระดับความสูงปลายปลอง, เมตร 
href  =  ระดับความสูงอางอิง, เมตร 

 
สําหรับคา  p ท่ีนํามาใช เปนคาท่ีมีความสัมพันธข้ึนอยูกับสภาพความคงตัวของ

บรรยากาศกับสภาพพ้ืนผิวซ่ึงมีการศึกษาและกําหนดคาออกใชดังในตารางท่ี 13  
 

ตารางท่ี 13  คา Wind Profile Exponent (p) ตามความคงตัวของบรรยากาศ 
 

ความคงตัวของบรรยากาศ พื้นท่ีเมือง พื้นท่ีชนบท 
A 0.07 0.15 
B 0.07 0.15 
C 0.10 0.20 
D 0.15 0.25 
E 0.35 0.30 
F 0.55 0.30 

 
ท่ีมา: U.S. EPA (1995) 
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4.2.4 ความคงตัวของบรรยากาศ 
 

ความคงตัวหรือความเสถียรของบรรยากาศแบบ Pasquill-Gifford ไดทําการ
จําแนกความคงตัวของบรรยากาศออกเปน 6 ระดับตามตารางท่ี 14 

 
ตารางท่ี 14  การจําแนกความคงตัวของบรรยากาศแบบ Pasquill-Gifford 
 
ความเร็วลมเฉล่ีย ชวงเวลา 
ท่ีความสูง 10 เมตร  แสงอาทิตยในเวลากลางวนั  ปริมาณเมฆในเวลากลางคืน 

(เมตร/วนิาที) มาก1  ปานกลาง2  นอย3  มากกวาคร่ึง  นอยกวาคร่ึง 
< 2 A A-B B - - 
2-3 A-B B C E F 
3-5 B B-C C D E 
5-6 C C-D D D D 
> 6 C D D D D 

 
หมายเหตุ  A = Very unstable B = Moderately unstable  C = Slighhtly unstable  

D = Neutral  E = Slightly stable  F = Stable 
1. แสงอาทิตยมาก ความเขมรังสีดวงอาทิตยมากกวา 143 แคลอรี/ตารางเมตร-วินาที 
หรือขณะท่ีฟาโปรง มุมของรังสีดวงอาทิตยมากกวา 60 องศาจากระดับพื้น โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในตอนบายของฤดูรอน บรรยากาศจะมีการพาความรอนมาก 

 2. แสงอาทิตยปานกลาง ความเขมรังสีดวงอาทิตย 72-143 แคลอรี/ตารางเมตร-วินาที 
หรือขณะท่ีฟาโปรง มุมของรังสีดวงอาทิตย 35-60 องศาจากระดับพื้น 

 3.  แสงอาทิตยนอย ความเขมรังสีดวงอาทิตยนอยกวา 72 แคลอรี/ตารางเมตร-วินาที 
หรือขณะท่ีฟาโปรง มุมของรังสีดวงอาทิตย 15-35 องศาจากระดับพื้น 

 4. ในเวลากลางวัน ถามีเมฆในชวง 5/8-7/8 จะทําให ระดบัแสงอาทิตยมาก ลดลงเปน 
แสงอาทิตยปานกลาง และระดับแสงอาทิตยปานกลาง ลดลงเปนแสงอาทิตยนอย 

 5. ความคงตัว D เกิดข้ึนเม่ือฟาคร้ึมมีเมฆ 8/8 ท้ังในเวลากลางวันและกลางคืน 
 
ท่ีมา: U.S. EPA (1995) 
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4.3 แบบจําลอง ISCST 
 
แบบจําลอง Industrial Source Complex (ISC) เปนแบบจําลองท่ีถือวาเปนแบบจําลอง

มาตรฐานท่ีใชในการประเมินผลกระทบดานมลพิษทางอากาศจากอุตสาหกรรม สามารถใชไดกับ
แหลงกําเนิดหลายแหลงและหลายแบบพรอมกัน โดยใชกับขอมูลอุตุนิยมวิทยาท่ีประกอบไปดวย
ขอมูลความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิ และการปกคลุมของเมฆรายช่ัวโมง รวมกับขอมูลความสูง
ผสมในชวงเวลาเชาและชวงเวลาบาย มีการใชงานอยู 2 รูปแบบ คือแบบชวงระยะส้ันใชแบบจําลอง 
Industrial source complex–short term (ISCST) สวนแบบชวงระยะยาวใชแบบจําลอง Industrial 
source complex–long term (ISCLT) โดยมีหลักการเดยีวกันแตใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาตางกัน โดย 
ISCLT ใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉล่ีย 1 ป จาก Stability array สวน ISCST ใชขอมูลรายช่ัวโมง  

 
4.3.1 สมการการแพรกระจายของแบบจําลอง ISCST 

 
แบบจําลอง ISCST ทํานายความเขมขนของมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิด 

โดยใชสมการ Gaussian plume model ในสภาวะคงตัว นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มปจจัยของการตก
ในฤดูฝนและฤดูแลงของอนุภาค อิทธิพลจากการกวาดลงตํ่าของพลูม รวมท้ังสามารถใสขอมูล
แหลงกําเนิดไดท้ังแบบจดุ แบบเสน แบบปริมาตร และแบบพื้นท่ีโดยมีรูปแบบสมการพ้ืนฐานดังใน
สมการท่ี 4 

 

X ൌ
QKVD

2πuୱσ୷σ୸
exp ൥െ

1
2 ቆ

y
σ୷

ቇ
ଶ

൩ 

 
โดยท่ี X  =  ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศ, ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

Q  =  อัตราการปลดปลอยสารมลพิษจากแหลงกําเนิด, กรัม/วินาที 
K  =  คาคงท่ีจากการเปล่ียนหนวยความเขมขน 
V  =  สมการการแพรกระจายในแนวด่ิง ซ่ึงสัมพันธกับความสูงของแหลงกําเนิด 

การยกตัวของพลูม ความสูงของจุดรับมลพิษ และความสูงผสม 
D  =  สมการการถูกทําลายโดยส่ิงแวดลอม 
us  =  ความเร็วลมท่ีระดับความสูงปลายปลอง, เมตร/วินาที  

σy =  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานการแพรกระจายมลพิษในแนวระดับ, เมตร 

σz =  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานการแพรกระจายมลพิษในแนวดิ่ง, เมตร 
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(6) 

(7) 

(8) 

4.3.2 สมการการแพรกระจายในแนวด่ิง 
 
การแพรกระจายในแนวด่ิงเปนผลมาจากความสูงของแหลงกําเนิด การยกตัว

ของพลูม ความสูงของจุดรับมลพิษ และความสูงช้ันผสม โดยมีสมการดงัในสมการท่ี 5 
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โดยท่ี he  =  ความสูงของพลูมจากพื้นดิน, เมตร 

Zr  =  ความสูงของจุดรับมลพิษเหนือพื้นดนิ, เมตร 
Zi  =  ความสูงของช้ันผสม, เมตร 

 
สําหรับบรรยากาศท่ีเปนแบบคงตัว สันนษิฐานวาไมมีขอบเขตความสูงผสม 

ดังนั้น จึงทําใหสมการเปล่ียนเปนสมการท่ี 6 
 

V ൌ
ඥ2πσ୸

z୧
   โดยท่ี 

σ୸

z୧
  ൒ 1.6 

 

4.3.3 คา σy ของการแพรกระจายในแนวระดับ 
 

คา σy ของการแพรกระจายในแนวระดับ สามารถพิจารณาไดจากสมการซ่ึง
ยังคงอางอิงกบัสภาวะความคงตัวของบรรยากาศและระยะทาง ดังในสมการท่ี 7 และ 8 

 
σ୷ ൌ 465.11628ሺxሻ tanሺTHሻ 

 
TH ൌ 0.017453293ሾc െ d lnሺxሻሿ 

 
โดยท่ี TH  =  การกระจายของพลูมไปทางดานขางในแนวต้ังฉากกับทิศทางลม, องศา 

  x    =  ระยะทางจากแหลงกําเนิดตามแนวทิศทางลม, กโิลเมตร 
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สําหรับการแพรกระจายในแนวระดับท่ีคํานวณดวยสมการขางตน เปนคา
สําหรับพื้นท่ีชนบทซ่ึงถือวาสภาพเปนพืน้ท่ีโลง ถากรณีท่ีคิดคํานวณการแพรกระจายของมลพิษใน

เมืองจะใชการคิดคํานวณคา σy  จากสมการในตารางท่ี 15 สําหรับคาคงท่ี c และ d เปนคาท่ีข้ึนอยู
กับความคงตัวของบรรยากาศ สามารถพิจารณาไดจากตารางท่ี 15 เชนกนั 

 
ตารางท่ี 15  สมการการแพรกระจายในแนวระดับสําหรับพื้นท่ีเขตเมือง และคาพารามิเตอร c และ d 

ท่ีใชในการคํานวณคา σy สําหรับการแพรกระจายในแนวระดับ 
 

ความคงตัวของบรรยากาศ คา σy (เมตร)  คา c คา d 
A 0.32(1.0 + 0.0004 x)-1/2  24.1670 25.53340 
B 0.32(1.0 + 0.0004 x)-1/2  18.3330 1.80960 
C 0.22(1.0 + 0.0004 x)-1/2  12.5000 1.08570 
D 0.1(1.0 + 0.0004 x)-1/2  8.3330 0.72382 
E 0.11(1.0 + 0.0004 x)-1/2  6.2500 0.54287 
F 0.11(1.0 + 0.0004 x)-1/2  4.1667 0.36191 

 
ท่ีมา: U.S. EPA (1995) 
 

4.3.4 คา σz ของการแพรกระจายในแนวดิ่ง 
 

คา σz ของการแพรกระจายในแนวดิ่ง สามารถพิจารณาไดจากสมการซ่ึงยังคง
อางอิงกับสภาวะความคงตัวของบรรยากาศ ดังในสมการท่ี 9 

 
σ୸ ൌ axୠ 

 

สําหรับคาการแพรกระจายในแนวด่ิงตองการคาพารามิเตอร a และ b ซ่ึงข้ึนอยู
กับสภาพความคงตัวของบรรยากาศ สวน x เปนระยะทางในแนวดิ่งจากจุดท่ีปลดปลอยมลพิษ ซ่ึง
สามารถหาคาไดจากตารางท่ี 16 
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ตารางท่ี 16  คาพารามิเตอร a และ b ท่ีใชในการคํานวณคา σz สําหรับการแพรกระจายในแนวด่ิง 
 

ความคงตัวของบรรยากาศ x (กิโลเมตร) คา a คา b 
A <0.10 122.800 0.94470 

 
0.10 - 0.15 158.080 1.05420 

 
0.16 - 0.20 170.220 1.09320 

 
0.21 - 0.25 179.520 1.12620 

 
0.26 - 0.30 217.410 1.26440 

 
0.31 - 0.40 258.890 1.40940 

 
0.41 - 0.50 346.750 1.72830 

 
0.51 - 3.11 453.850 2.11660 

 
>3.11 - - 

B <0.20 90.673 0.93198 

 
0.21 - 0.40 98.483 0.98332 

 
>0.40 109.300 1.09710 

C All 61.141 0.91465 
D <0.30 34.459 0.86974 

 
0.31 - 1.00 32.093 0.81066 

 
1.01 - 3.00 32.093 0.64403 

 
3.01 - 10.00 33.504 0.60486 

 
10.01 - 30.00 36.650 0.56589 

 
>30.00 44.053 0.51179 

E <0.10 24.260 0.83660 
0.10 - 0.30 23.331 0.81956 
0.31 - 1.00 21.628 0.75660 
1.01 - 2.00 21.628 0.63077 
2.01 - 4.00 22.534 0.57154 
4.01 - 10.00 24.703 0.50527 
10.01 - 20.00 26.970 0.46713 
20.01 - 40.00 35.420 0.37615 

>40.00 47.618 0.29592 
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ตารางท่ี 16 (ตอ) 
 

ความคงตัวของบรรยากาศ x (กิโลเมตร) คา a คา b 
F <0.20 15.209 0.81558 

0.21 - 0.70 14.457 0.78407 
0.71 - 1.00 13.953 0.68465 
1.01 - 2.00 13.953 0.63227 
2.01 - 3.00 14.823 0.54503 
3.01 - 7.00 16.187 0.46490 
7.01 - 15.00 17.836 0.41507 
15.01 - 30.00 22.651 0.32681 
30.01 - 60.00 27.074 0.27436 

>60.00 34.219 0.21716 
 

หมายเหตุ  - สําหรับความคงตัวของบรรยากาศ A B และ C ถาคํานวณคา σz ไดมากกวา 5000 เมตร
ใหใชคา 5000 เมตร 

- สําหรับความคงตัวของบรรยากาศ A ถาความสูงมากกวา 5000 เมตร ใหใชคา σz 
เทากับ 5000 เมตร 

 
ท่ีมา: U.S. EPA (1995) 
 

4.4 แบบจําลอง AERMOD 
 

AMS/EPA Regulartory Model (AERMOD) เร่ิมตนพัฒนาข้ึนโดยความรวมมือ
ระหวาง American Meteorological Society (AMS) และ U.S. Environmental Protection Agency 
ต้ังคณะทํางานรวมกันภายใตช่ือวา AMS/EPA Regulatory Model Improvement Committee หรือ 
AERMIC เพื่อรวมกันพัฒนาแบบจําลองสําหรับประเมินการแพรกระจายสารมลพิษจาก
อุตสาหกรรมข้ึนมาเพื่อแทนท่ีแบบจําลอง ISCST โดยพัฒนาในดานของ Planetary boundary layer 
(PBL) Convective boundary layer (CBL) และ Stable boundary layer (SBL) ซ่ึงจะทําให
แบบจําลองมีการนําเขาปจจยัดานอากาศท่ีมีความถูกตองมากข้ึน (U.S. EPA, 2004a) 
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(10) 

(11) 

สภาพของบรรยากาศจะถูกนํามาประยกุตใชกับการแพรกระจายของสารมลพิษในช้ัน
ขอบเขต Planetary boundary layer ซ่ึงหมายถึงช้ันขอบเขตของบรรยากาศท่ีอยูติดพืน้ผิวโลกซ่ึง
ไดรับอิทธิพลจากพ้ืนผิวโลก โดยปกติมีชวงต้ังแต 100 เมตรในเวลากลางคืน ไปจนถึง 1-2 
กิโลเมตรในเวลากลางวัน โดยแบงออกเปน Convective boundary layer (CBL) ซ่ึงเปนช้ันขอบเขต
ท่ีเกิดการเคล่ือนท่ีของอากาศเน่ืองจากการพาความรอน กับ Stable boundary layer (SBL) ซ่ึงเปน
ช้ันขอบเขตของบรรยากาศท่ีไมไดรับอิทธิพลจากการพาความรอน ไดรับเพียงผลของแรงเสียดทาน
จากผิวโลกเทานั้น 

 
แบบจําลอง AERMOD จดัเปน Steady state plume model ซ่ึงในช้ัน SBL จะมีการ

แพรกระจายแบบ Gaussian ท้ังในแนวระดบัและในแนวดิ่ง แตสําหรับ CBL จะมีการแพรกระจาย
แบบ Gaussian ในแนวระดับ สวนในแนวดิ่งจะมีการแพรกระจายแบบ Bi-Gaussian โดยใช 
Probability density function (pdf)  

 
แบบจําลอง AERMOD มีชุดคําส่ังยอยท้ังหมด 3 โปรแกรม คือ AERMOD เปน

แบบจําลองหลัก มีโปรแกรม AERMET สําหรับประมวลผลขอมูลดานภูมิอากาศ เพื่อสรางโปรไฟล
ของอากาศและโปรแกรม AERMAP สําหรับประมวลผลขอมูลของภูมิประเทศ หลังจากนั้นจะ
นํามาประมวลผลรวมกันดวยโปรแกรม AERMOD เพื่อหาระดับความเขมขนสารมลพิษท่ี
แพรกระจายไปในบรรยากาศ 

 
4.4.1 สมการพื้นฐานในแบบจําลอง AERMOD 
 
CTሼx୰, y୰, z୰ሽ ൌ f. Cୡ,ୱሼx୰, y୰, z୰ሽ ൅ ሺ1 െ fሻ. Cୡ,ୱ൛x୰, y୰, z୮ൟ 

 
โดยท่ี  CTሼx୰, y୰, z୰ሽ =  ความเขมขนรวมท้ังหมด 

Cୡ,ୱሼx୰, y୰, z୰ሽ  =  ความเขมขนจากพลูมในแนวระดับ 
Cୡ,ୱ൛x୰, y୰, z୮ൟ  =  ความเขมขนจากพลูมในแนวดิ่ง 
   ሼx୰, y୰, z୰ሽ  =  ตําแหนงของผูรับมลพิษ 

f =  สัดสวนมวลของมลพิษท่ีอยูในพลูมในแนวระดับ 
 

หรืออาจเขียนสมการพื้นฐานไดเปน 
 

Cሼx, y, zሽ ൌ ሺQ/u෤ሻP୷ሼy; xሽP୸ሼz; xሽ 
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(13) 

(12) 

โดยท่ี Q  =  อัตราการปลดปลอยสารมลพิษจากแหลงกําเนิด, กรัม/วินาที 
u෤   =  ความเร็วลมท่ีระดับความสูงแนวแกนพลูม, เมตร/วนิาที 
Py  =  ฟงกชันของการแพรกระจายของพลูมในแนวระดบั 
Pz  =  ฟงกชันของการแพรกระจายของพลูมในแนวดิ่ง 

 
4.4.2 สมการคํานวณความเขมขนในช้ัน SBL 

 

Cୱሼx୰, y୰, zሽ ൌ
Q

√2πu෤σ୸ୱ
F୷. ෍

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ exp ቆെ

ሺz െ hୣୱ െ 2mz୧ୣ୤୤ሻଶ

2σ୸ୱ
ଶ ቇ

൅ exp ቆെ
ሺz ൅ hୣୱ ൅ 2mz୧ୣ୤୤ሻଶ

2σ୸ୱ
ଶ ቇ

ے
ۑ
ۑ
ۑ
ஶې

୫ୀିஶ

 

 

โดยท่ี σzs  =  คาการแพรกระจายในแนวด่ิงของช้ันขอบเขต SBL, เมตร 
Fy    =  ฟงกชันการแพรกระจายในแนวระดับ 
hes    =  ความสูงของพลูม, เมตร 
Zieff  =  ความสูงของช้ันท่ีเกดิการสะทอนในช้ันขอบเขต SBL 

 
4.4.3 สมการคํานวณความเขมขนในช้ัน CBL 

 
สมการคํานวณความเขมขนในช้ัน CBL ประกอบดวยสมการยอยเพื่อคํานวณ

ความเขมขนของพลูมโดยรวมจากแหลงกําเนิดจริง พลูมจากแหลงกําเนิดเสมือน และพลูมท่ีทะลุ
ผานช้ันความสูงผสมท้ังจากแหลงกําเนิดจริงและแหลงกาํเนิดเสมือน ดงัแสดงในภาพท่ี 7 
 

Cୡሼx୰, y୰, z୰ሽ ൌ Cୢሼx୰, y୰, z୰ሽ ൅ C୰ሼx୰, y୰, z୰ሽ ൅ C୮ሼx୰, y୰, z୰ሽ 
 

โดยท่ี Cd  =  ความเขมขนของพลูมท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดจริง 
Cr   =  ความเขมขนของพลูมท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดเสมือน 
Cp   =  ความเขมขนของพลูมท่ีทะลุผานช้ันความสูงผสมท้ังจากแหลงกําเนิดจริง 

และแหลงกําเนิดเสมือน   
 



 

 
ภาพท่ี 7  แห
 
ท่ีมา: U.S. EP
 

Cୢሼx୰

 
โดย

                     

ลงกําเนิดแตล

PA (2004a)  

ก. สม
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(14) 

 

ft j=2) 
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(15) 

(16) 

ข. สมการคํานวณความเขมขนจากแหลงกําเนิดเสมือน 
 

C୰ሼx୰, y୰, zሽ ൌ
Qf୮

√2πu෤
F୷. ෍ ෍

λ୨

σ୸୨

ۏ
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ێ
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ێ
ۍ exp ൭െ

൫z ൅ Ψ୰୨ െ 2mz୧൯
ଶ
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ଶ ൱

൅ exp ൭െ
൫z െ Ψ୰୨ ൅ 2mz୧൯

ଶ

2σ୸୨
ଶ ൱

ے
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ஶ

୫ୀ଴

ଶ
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โดยท่ี Ψrj  =  Ψdj - Δhi  

Δhi  =  การยกตัวของพลูม จากแหลงกําเนิดเสมือน, เมตร 
 

ค. สมการคํานวณความเขมขนของพลูมท่ีทะลุผานช้ันความสูงผสมท้ังจาก
แหลงกําเนิดจริง และแหลงกําเนิดเสมือน 

 

C୮ሼx୰, y୰, zሽ ൌ
Qሺ1 െ f୮ሻ
√2πu෤σ୸୮

F୷. ෍
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൫z െ hୣ୮ ൅ 2mz୧ୣ୤୤൯
ଶ

2σ୸୮
ଶ ൱

൅ exp ൭െ
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ଶ

2σ୸୮
ଶ ൱

ے
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
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ஶ

୫ୀିஶ

 

 

โดยท่ี σzp  =  คาการแพรกระจายในแนวด่ิงของช้ันขอบเขต CBL, เมตร 
 Fy    =  ฟงกชันการแพรกระจายในแนวระดับ 
 hep    =  ความสูงของกลางพลูมของพลูมท่ีทะลุผานช้ันความสูงผสมท้ังจาก 

                                        แหลงกําเนิดจริงและแหลงกําเนดิเสมือน, เมตร 
 Zieff  =  ความสูงของช้ันท่ีเกดิการสะทอนในช้ันขอบเขต SBL 
 
4.5 ขอแตกตางของแบบจําลอง AERMOD กบัแบบจําลอง ISCST 

 
แบบจําลองท้ังสองมีพื้นฐานท่ีเหมือนกนัคือเปน Gaussian dispersion plume model แต

มีความแตกตางกันโดยเฉพาะในเร่ืองของขอมูลอุตุนิยมวิทยาท่ีนําเขาสูแบบจําลอง โดยการพิจารณา
ขอมูลภูมิอากาศนําเขาในแบบจําลอง AERMOD ใชทฤษฎีของบรรยากาศท่ีอยูติดผิวโลก 
(Similarity theory)  ในขณะที่แบบจําลอง ISCST ใชทฤษฎีของ Pasquill-Gifford stability  



 

48 

การพิจารณาความเร็วลมพบวาแบบจาํลอง AERMOD พจิารณาความเร็วลมท้ังในแนว
ระดับและแนวด่ิง สวนแบบจําลอง ISCST พิจารณาความเร็วลมเฉพาะในแนวระดับเทานั้น สําหรับ
คาความสูงผสม แบบจําลอง ISCST ใชวิธีการของ Holzworth ในการคํานวณคาความสูงผสม สวน
ในแบบจําลอง AERMOD ใชการคํานวณจากขอมูลอากาศพื้นผิว ซ่ึงเม่ือมีการพิจารณาการ
แพรกระจายในแนวด่ิงทําใหรูปแบบการกระจายในแนวด่ิงไมเปนแบบ Gaussian แตเปนรูปแบบ 
Bi-Gaussian ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบรูปแบบการแพรกระจายในแนวด่ิงในช้ันท่ีมีการพาความรอน 
(Convective boundary layer) ระหวางแบบจําลอง AERMOD กบั ISCST ดังในภาพท่ี 8 จะพบวา
การแพรกระจายในแนวด่ิงของท้ังสองแบบจําลองมีรูปแบบตางกัน ซ่ึงการนําไปใชจะใหผลท่ี
แตกตางกันโดยเฉพาะสภาพพื้นท่ีท่ีมีความสลับซับซอน 

 

 
 
ภาพท่ี 8  การเปรียบเทียบรูปแบบการแพรกระจายในแนวด่ิงของแบบจาํลอง AERMOD 

แบบจําลอง ISCST และการศึกษาจากการตรวจวดั 
 
ท่ีมา: Brode (2006) 

ก. แบบจําลอง ISCST 

ข. แบบจําลอง AERMOD 

ค. Tank study 
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ส่ิงท่ีสําคัญส่ิงหนึ่งสําหรับแบบจําลองทํานายความเขมขนสารมลพิษทางอากาศ คือการ
พิจารณาความคงตัวของบรรยากาศ สําหรับแบบจําลอง AERMOD ใชทฤษฎี Richardson Number 
ในการพจิารณา โดยดูจากคาของ Monin-Obukhov length ซ่ึงพิจารณาความสูงจากผิวโลกท่ีมี
ความเร็วลมท่ีสมดุลกับแรงลอยตัวหรือมีคา Richardson Number เทากับ 1 มีผลตอความคงตัวของ
บรรยากาศ สวนแบบจําลอง ISCST ใชหลักการของ Stability parameter ตามท่ีแสดงไวในตารางท่ี 
14 ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบความคงตัวของบรรยากาศจากวิธีการทั้งสองไดดังแสดงในตารางท่ี 17 

 
ตารางท่ี 17  การเปรียบเทียบคาความคงตัวของบรรยากาศโดยวิธี Monin-Obukhov Length และวิธี

ของ Pasquill-Gifford 
 

Pasquill-Gifford 
Monin-Obukhov length (m.) 

Roughness 0.1 m. Roughness 0.5 m. 
A -12.5 -16 
B -25 -50 
C -65 -100 
D ∞ ∞ 

E +65 +100 
F +30 +50 

 
ท่ีมา: ปรับปรุงจาก Brode (2006) 

 
ในประเทศไทยมีการศึกษาเปรียบเทียบแบบจําลอง AERMOD กับ ISCST ตาม

การศึกษาของ สรณ (2548) โดยศึกษากาซซัลเฟอรไดออกไซดจากนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง ท้ัง
แบบพื้นท่ีราบและพื้นท่ีท่ีมีความซับซอน พบวาแบบจําลองท้ังสองใหผลท่ีตางกัน โดยแบบจําลอง 
AERMOD ใหคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่ดีกวา แตใหคาความคลาดเคล่ือนจากผลการตรวจวัด
จริงมากกวาแบบจําลอง ISCST ในขณะท่ีการศึกษาของ  Sax and Isakov (2003) พบวาแบบจําลอง 
AERMOD สามารถทํานายความเขมขนสารมลพิษไดดกีวาแบบจาํลอง ISCST โดยเฉพาะกับมลพษิ
ท่ีมีระดับตํ่า นอกจากนีย้ังมีการศึกษาพบวาในกรณีพื้นท่ีไมซับซอนแบบจําลอง AERMOD ใหคา
ความเขมขนสูงสุดใกลเคียงกับแบบจําลอง ISCST แตกรณีพื้นท่ีมีความซับซอน แบบจําลอง 
AERMOD จะใหความเขมขนสูงสุดตํ่ากวาคาจากแบบจําลอง ISCST 
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นอกจากนี้แบบจําลอง AERMOD ยังเปนแบบจําลองท่ีตองอาศัยขอมูลลักษณะพ้ืนผิว
ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของพืน้ท่ีประกอบดวยคา Albedo (r) คา Bowen ratio (B0) และคา Surface 
roughness length (Z0) ซ่ึงคาเหลานี้จะเปนคาท่ีใชในการปรับเทียบแบบจาํลอง 

 
Albedo (r) เปนคาท่ีแสดงถึงการสะทอนของการแผรังสีจากพื้นผิวกลับสูบรรยากาศ

โดยไมมีการดดูซับ ซ่ึงมีคาแตกตางกันข้ึนอยูกับลักษณะการใชท่ีดินและฤดูกาล มีคาระหวาง 0.1 
สําหรับพื้นท่ีปาไมผลัดใบ ถึง 0.9 สําหรับชวงหิมะตกใหม ๆ  

 
Bowen ratio (B0) เปนคาแสดงถึงดัชนีของความช้ืนท่ีพื้นผิว ซ่ึงเปนอัตราสวนของการ

เปล่ียนแปลงความรอน (Sensible heat flux) ไปเปนความรอนแฝง (Latent heat flux) ใชเพื่อ
พิจารณาสภาวะท่ีเกดิการพาความรอน (Convective Condition) โดยท่ัวไปในเวลาเท่ียงวันมีคาอยู
ระหวาง 0.1 ท่ีเหนือผิวน้ําไปจนถึง 10.0 ท่ีเหนือทะเลทราย ข้ึนอยูกับการใชท่ีดิน ฤดูกาล และ
ความช้ืน 

 
Surface roughness length (Z0) เปนคาแสดงความสูงท่ีทําใหความเร็วลมเฉล่ียมีคา

เทากับศูนย ข้ึนอยูกับลักษณะความราบเรียบหรือขรุขระของพื้นผิว ซ่ึงไมใชคาความสูงของส่ิงปก
คลุม มีคาไดต้ังแต นอยกวา 0.001 เมตร เหนือผิวน้ําท่ีสงบ ไปจนถึง 1 m หรือมากกวาท่ีเหนือพืน้ท่ี
ปาหรือพื้นท่ีเมือง 

 
คาลักษณะของพื้นผิวท้ัง 3 คามีปจจัยข้ึนอยูกับสภาพการใชท่ีดินและฤดกูาลเปนหลัก 

โดยมีคาท่ีแนะนําโดย U.S. EPA (2004b) ดังในตารางท่ี 18 ซ่ึงมีสภาพการใชท่ีดินหลักท้ังแหลงน้ํา 
พื้นท่ีปา พื้นท่ีเกษตรกรรม ทุงหญา พื้นท่ีเมือง และทะเลทราย ในแตละฤดูกาล โดยฤดใูบไมผลิคือ
ชวงท่ีเร่ิมมีการเพาะปลูกหรือในชวง 1-2 เดือนหลังน้ําแข็งหมดไป ฤดรูอนคือชวงฤดูเพาะปลูกท่ี
อุดมสมบูรณ พื้นท่ีเปนสีเขียวชอุม ฤดูใบไมรวงเปนฤดูกาลท่ีเร่ิมมีน้ําแข็ง ตนไมสลัดใบจนเหลือใบ
นอย แตยังไมมีหิมะ และฤดหูนาวคือชวงท่ีหิมะปกคลุม อุณหภูมิตํ่ากวาเยือกแข็ง 

 
การนําคาไปใชตองพิจารณาตามสภาพการใชท่ีดินและใหความสําคัญกับการพิจารณา

ในดานฤดูกาลประกอบ เนื่องจากคาท่ีแนะนําเปนคาในประเทศเขตหนาว ซ่ึงมีฤดูใบไมรวงซ่ึงเร่ิมมี
น้ําแข็งและฤดหูนาวซ่ึงมีหิมะตก แตในประเทศไทยภูมิอากาศในฤดูหนาวมีอากาศเยน็แตไมมีหิมะ 
การนําคาไปใชจึงควรพิจารณาสภาพความเปนจริงของพื้นท่ีประกอบ เชน คา Surface roughness 
length ในชวงท่ีมีการเพาะปลูกควรมีคาสูงกวาในสภาพที่พื้นดินถูกปลอยรางโดยไมมีพืชปกคลุม



ตารางที่ 18  คา Albedo, Bowen ratio และ Surface roughness length ที่แนะนําสําหรับใชเปนขอมูลนําเขาแบบจาํลอง AERMOD 
 

 
Albedo (r) Bowen ratio (B0) Surface roughness length (Z0) 

  
ความชื้นต่ํา ความชื้นปกติ ความชื้นสูง 

    

 
ใบไม
ผลิ 

รอน ใบไม
รวง 

หนาว ใบไม
ผลิ 

รอน ใบไม
รวง 

หนาว ใบไม
ผลิ 

รอน ใบไม
รวง 

หนาว ใบไม
ผลิ 

รอน ใบไม
รวง 

หนาว ใบไม
ผลิ 

รอน ใบไม
รวง 

หนาว 

แหลงน้ําธรรมชาติ 0.12 0.10 0.14 0.20 0.1 0.1 0.1 2.0 0.1 0.1 0.1 1.5 0.1 0.1 0.1 0.3 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

ปาไมผลัดใบ 0.12 0.12 0.12 0.50 1.5 0.6 2.0 2.0 0.7 0.3 1.0 1.5 0.3 0.2 0.4 0.5 1.00 1.30 0.80 0.50 

ปาสน 0.12 0.12 0.12 0.35 1.5 0.6 1.5 2.0 0.7 0.3 0.8 1.5 0.3 0.2 0.3 0.3 1.30 1.30 1.30 1.30 

หนองน้ํา, บึง 0.12 0.14 0.16 0.30 0.2 0.2 0.2 2.0 0.1 0.1 0.1 1.5 0.1 0.1 0.1 0.5 0.20 0.20 0.20 0.05 

พื้นที่การเกษตร 0.14 0.20 0.18 0.60 1.0 1.5 2.0 2.0 0.3 0.5 0.7 1.5 0.2 0.3 0.4 0.5 0.03 0.20 0.05 0.01 

ทุงหญา 0.18 0.18 0.20 0.60 1.0 2.0 2.0 2.0 0.4 0.8 1.0 1.5 0.3 0.4 0.5 0.5 0.05 0.10 0.01 0.001 

พื้นที่เมือง 0.14 0.16 0.18 0.35 2.0 4.0 4.0 2.0 1.0 2.0 2.0 1.5 0.5 1.0 1.0 0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 

ทะเลทราย 0.30 0.28 0.28 0.45 5.0 6.0 10.0 10.0 3.0 4.0 6.0 6.0 1.0 5.0 2.0 2.0 0.30 0.30 0.30 0.15 

 
ที่มา: ปรับปรุงจาก U.S. EPA (2004b) 
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5. การประเมินความเส่ียง 
 
การประเมินความเส่ียง (Risk assessment) เปนสวนหน่ึงของการวิเคราะหความเสี่ยง (Risk 

analysis) ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับการแกไขและลดผลกระทบของ
ปญหาดานสุขภาพและสิ่งแวดลอม โดยนําไปใชเพื่อวิเคราะหโอกาสเกดิความเส่ียงดานสุขภาพและ
ส่ิงแวดลอมจากการปนเปอนของสารเคมีจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอยอันตราย โรงงานเกาหรือพื้นท่ี
ไดรับสารเคมีร่ัวไหล สามารถนําไปใชเปรียบเทียบเพื่อกําหนดทางเลือกในการปองกันผลกระทบ
หรือวิเคราะหโอกาสเส่ียงจากไฟไหมและการระเบิด เปนตน องคประกอบสําคัญของการวิเคราะห
ความเส่ียงประกอบไปดวย การบงช้ีอันตราย การประเมินความเส่ียง การจัดการความเส่ียง และการ
ส่ือสารความเส่ียง โดยการใชวิทยาศาสตร วิศวกรรม ความนาจะเปนและสถิติ ดังในภาพท่ี 9 
(Louvar, 1998)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 9  ข้ันตอนในการวิเคราะหความเส่ียง 
 
ท่ีมา: Louvar (1998) 
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ในการวิเคราะหความเส่ียงมีคําจํากัดความสําคัญท่ีเกี่ยวของอยางแรกคือ อันตราย (Hazard) 
หมายถึงแหลงกําเนิดของความเส่ียง เชนสารเคมีท่ีเปนพษิจัดวาเปนอันตรายตอสุขภาพของมนุษย 
ซ่ึงยังไมเกดิความเส่ียงจนกวาจะมีคนมาไดรับสารพิษนี ้การบงช้ีอันตราย (Hazard identification) 
เปนข้ันตอนแรกของการวิเคราะหความเส่ียง เปนกระบวนการเพ่ือรวบรวมอันตรายท่ีมีโอกาสเกิด
กับมนุษยและส่ิงแวดลอม 

 
ความเส่ียง (Risk) คือความนาจะเปนท่ีคนหน่ึงคนใด ประชากร หรือระบบนิเวศนจะไดรับ

ความเปนพษิของสารหรือสภาวะความเปนพิษ สวนการประเมินความเส่ียง (Risk assessment) เปน
ข้ันตอนท่ีสองของการวิเคราะหความเสี่ยง เพื่อประเมินความรุนแรงและโอกาสท่ีจะไดรับ
ผลกระทบจากการไดรับอันตราย ซ่ึงประกอบไปดวยการประเมินถึงชนิด ปริมาณและอันตรายของ
แหลงกําเนิด รวมท้ังความถ่ีท่ีมีโอกาสเกิดข้ึน การประเมินการไดรับอันตรายของผูรับซ่ึงครอบคลุม
ถึงความเขมขนและระยะเวลาท่ีไดรับอันตราย และสุดทายเปนการประเมินการตอบสนองตอ
อันตรายท่ีไดรับซ่ึงจะสงผลตออวยัวะหรือเนื้อเยื่อตลอดจนจํานวนประชากรที่จะไดรับผลกระทบ 

 
การจัดการความเส่ียง (Risk management) เปนการใชผลจากการประเมินความเส่ียงเพือ่

ประเมินทางเลือก แนวทางตัดสินใจและกระบวนการดําเนินการตามการตัดสินใจ โดยปกติแลวการ
จัดการความเสี่ยงจะมีรูปแบบอยูสองแบบคือ ประการแรกคือไมตองทําส่ิงใดท้ังส้ิน หรือทางท่ีสอง
คือตองมีการดําเนินการเพื่อการปรับปรุง 
 

5.1 Noncarcinogenic effect 
 

การประเมินความเส่ียงจากการไดรับพิษแบบไมใชสารกอมะเร็งใชคาอางอิงจาก 
Reference doses ซ่ึงเขียนยอไดเปน RfDs โดยข้ึนอยูกับชองทางไดรับสารพิษ เชนทางเดินอาหาร 
ทางเดินหายใจ นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับความวิกฤตของการไดรับพิษ และระยะเวลาของการไดรับพิษ
วาเปนแบบเร้ือรัง กึ่งเร้ือรังหรือการไดรับเฉียบพลัน โดยคา RfDs แบบเร้ือรังเปนการประมาณ
ระดับการไดรับสารในแตละวันของประชากรเฉล่ีย ซ่ึงการประเมินพิษแบบเร้ือรังนิยมใชใน
ระยะเวลาไดรับสารตอเนื่องต้ังแต 7 ปไปจนตลอดชวงอายุ สําหรับกึ่งเร้ือรังใชการวิเคราะหกับชวง
ระยะเวลารับสารพิษต้ังแต 2 สัปดาหไปจนถึง 7 ป  
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(17) 

การกําหนดคา RfDs ของสารแตละตัวใชขอมูลความเปนพิษในมนุษยจากการศึกษามา
เปนพื้นฐานในการประเมินคาระดับตํ่าท่ีสุดท่ีทําใหกลุมทดลองแสดงอาการเรียกวา Lowest-
observed-adverse-effect level (LOAEL) นอกจากนี้ยังมีการใชการศึกษาจากคาสูงสุดท่ีทําใหกลุม
ทดลองไมเกิดอาการพิษ ซ่ึงเรียกวา No-observed-adverse-effect level (NOAEL) โดยปกติคานี้จะ
เปนคาท่ีใชเปนหลักในการคํานวณคา RfDs ซ่ึงในบางคร้ังการศึกษาก็มีเพียง LOAEL แตไมมี
การศึกษา NOAEL เม่ือจะนํา LOAEL มาหาคา RfDs ตองมีการปรับแกคาความไมแนนอนโดย
สมการท่ี17 

 

RfDs ൌ
NOAEL or LOAEL

ሺUFଵ. UFଶ. UFଷ.UFସ. MFሻ 

 
โดยท่ี  UF1 = มีคาเทากับ 10 เนื่องจากความไมแนนอนของการตอบสนองของ

ประชากร 
UF2 = มีคาเทากับ 10 ถาทําการประเมินจากการทดลองในสัตวทดลอง 
UF3 = มีคาเทากับ 10 ถาทําการศึกษาแบบกึง่เร้ือรังแทนท่ีจะเปนแบบเร้ือรัง 
UF4 = มีคาเทากับ 10 ถาใชคาจาก LOAEL 
MF  = มีคาระหวาง 1-10 เปนคาความไมแนนอนซ่ึงตัดสินใจจากผูเช่ียวชาญ 

 
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX มีการศึกษาคา RfDs เพื่อใชในการประเมินความเส่ียง

แบบไมใสสารกอมะเร็ง เพือ่เปนการประเมินความเส่ียงจากการไดรับสารพิษเร้ือรัง ดังขอมูลท่ี
แสดงในตารางท่ี 19 
 
ตารางท่ี 19  คา Reference dose ของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 
 

สาร การเกิดพิษ 
Oral RfDo 
(mg/kg-d) 

Inhalation RfDi 
(mg/kg-d) 

Inhalation RfCi 
mg/m3 

ความเช่ือมั่น 

เบนซีน เม็ดเลือดขาวลดลง 4.0x10-3 8.6x10-3 3.1x10-2 ปานกลาง 
โทลูอีน พิษตอระบบประสาท 8x10-2 1.4 5.2 ตํ่า 
เอททิลเบนซีน พิษตอตับและไต 1x10-1 2.9x10-1 1.1 สูง 
ไซลีน ประสาทวิงเวียน 2x10-1 2.9x10-2 1x10-1 ปานกลาง 

 
ท่ีมา: ปรับปรุงจาก Integrated Risk Information System (2007) 
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(18) 

คา Hazard quotient (HQ) หรือ Hazard Index (HI) เปนคาท่ีแสดงถึงระดับความเส่ียง
แบบไมใชสารกอมะเร็ง ซ่ึงเปนการประเมินความเส่ียงจากการไดรับพษิเร้ือรังโดยเปนอัตราสวน
ระหวางคาการรับสารนั้น ๆ เทียบกับคา RfDs ถาคามีมากกวา 1 ซ่ึงจัดวาเปนคาวกิฤตแสดงวามี
ความเส่ียงอันตรายและตองไดรับการแกไข 

 
ปริมาณการรับสารพิษเขาสูรางกายมีไดหลายทางท้ังทางปากโดยอาหารและนํ้าดื่ม 

ผิวหนัง และทางเดินหายใจ ซ่ึงปริมาณการรับสารพิษจากการหายใจสามารถหาไดจากสมการท่ี 18 
 

I ൌ
CRtEfED୲

WBtୟ୴୥
 

 
โดยท่ี  I  = ปริมาณท่ีไดรับจากการหายใจ, mg/kg-day 

C  = ความเขมขนของสารเคมี, mg/m3 
R  = อัตราการหายใจ, m3/day  

สําหรับคาสูงสุดในผูใหญ ปกติมีคา 30 m3/day เฉล่ีย 20 m3/day 
tE = ระยะเวลาที่ไดรับสารพิษ, hr/day 
fE = ความถ่ีท่ีไดรับสารพิษ, day/year 
Dt = ชวงระยะเวลาท่ีไดรับพษิ, year 
WB= น้ําหนักตัว, kg (โดยเฉลี่ยคิดท่ี 70 kg) 
tavg = ระยะเวลาเฉล่ียของการไดรับพิษ, day (มีคาเทากับ Dtx365)  

 
5.2 Carcinogenic effect 
 

U.S. EPA ไดกําหนดวาสารกอมะเร็งเปนสารท่ีมีปริมาณเพยีงเล็กนอยก็สามารถทําให
เกิดความผิดปกติของเซลลจากเพียงเซลลเดียว แลวเปนตัวชักนําใหเกดิการเปล่ียนแปลงจนควบคุม
ไมได เกิดเปนการเจ็บปวยในท่ีสุด จากคําจํากัดความนี้ทําใหไมสามารถกําหนดระดบัของคาตํ่าสุดท่ี
เร่ิมทําใหเกิดอาการไดเนื่องจากไมมีระดับการไดรับพิษใดที่ไมทําใหเกิดการตอบสนองตอมะเร็ง 
ดังนั้นจึงไดมีการกําหนดการประเมินความเส่ียงออกเปนสองสวน ข้ันแรกคือการพิจารณาจําแนก
ระดับความชัดเจนของการเปนสารกอมะเร็ง แลวทําการประเมินโดยใชคา Slope factor สําหรับ
ระดับความชัดเจนของการเปนสารกอมะเร็งตามการจําแนกของ U.S. EPA แสดงในตารางท่ี 20 
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Slope factor เปนคาช้ีวัดตอจากการจําแนกระดับความชัดเจนของการเปนสารกอมะเร็ง 
โดยเปนตัวช้ีถึงความสามารถของการกอใหเกิดมะเร็ง เม่ือสารนั้นมีการจําแนกอยูในระดับ A, B1, 
B2 และบางคร้ังในกลุม C ซ่ึงคา Slope factor เปนคาช้ีบงเชิงปริมาณถึงความสัมพันธระหวาง
ปริมาณท่ีไดรับกับผลท่ีเกิดข้ึน โดยการคาดประมาณความนาจะเปนสูงสุดของคนหน่ึงคนใดท่ีจะ
กอใหเกิดมะเร็งสําหรับการไดรับสารพิษนัน้ในตลอดชวงชีวิต  
 
ตารางท่ี 20  การจําแนกระดบัการเปนสารกอมะเร็ง 
 
กลุม ระดับความชัดเจนของการเปนสารกอมะเร็ง 
A เปนสารกอมะเร็งในมนษุย 
B1 หรือ B2  มีความนาจะเปนวาเปนสารกอมะเร็งในมนุษย 

B1: ยังมีขอจํากัดของขอมูลในการทดสอบกับมนุษย 
B2: จําแนกชัดเจนวาเกดิพิษกับสัตวทดลอง แตยังมีขอมูลไมพอเพียง 
       หรือยังไมชัดเจนพอสําหรับการเกิดพษิกับมนุษย 

C มีโอกาสเปนสารกอมะเร็งในมนุษยได 
D ไมสามารถจําแนกไดวาเปนสารกอมะเร็งในมนุษย 
E จําแนกไดชัดเจนวาไมเปนสารกอมะเร็งในมนุษย 

 
ท่ีมา: ปรับปรุงจาก Louvar (1998) 

 
สําหรับสารอินทรียระเหยกลุม BTEX เม่ือประเมินความเส่ียงแบบสารกอมะเร็ง โดย

พิจารณาจากขอมูลของ Integrated Risk Information System ตาม U.S. EPA (1986) พบวามีระดับ
ของความชัดเจนของสารกอมะเร็งสําหรับเบนซีนอยูในระดับ A คือเปนสารกอมะเร็งในมนษุย ซ่ึงมี
คา Oral slope factor เทากับ 1.5x10-2 (mg/kg-d)-1คา Drinking water unit risks เทากับ 4.4x10-7 
(μg/l)-1 คา Inhalation unit risks เทากับ 2.2x10-6 (μg/m3)-1ในขณะท่ีโทลูอีนและเอททิลเบนซีน ถูก
จําแนกอยูในระดับ D คือไมจําแนกวาจัดเปนสารกอมะเร็งในมนุษย สําหรับไซลีนนัน้ยังไมมีการ
จําแนก  
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6. พื้นท่ีศึกษา 
 

สถานท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจงัหวัดนนทบุรี ต้ังอยูบริเวณหมูท่ี 2 และหมูท่ี 8 
ต. คลองขวาง อ. ไทรนอย จ. นนทบุรี หางจากท่ีวาการอําเภอไทรนอยประมาณ 4.5 กิโลเมตร 
สภาพพื้นท่ีสวนใหญเปนพื้นท่ีราบลุม สูงกวาระดับน้ําทะเลปานกลางไมเกิน 2 เมตร   
 

อุดร (2545) ไดศึกษาสภาพพืน้ท่ีของสถานท่ีกําจัดมูลฝอยขององคกรบริหารสวนจังหวดั
นนทบุรี มีเนื้อท่ีประมาณ 58 ไร สภาพพื้นท่ีเปนท่ีราบลุม เดิมเปนบอดนิขนาดใหญ มีความลึกประมาณ 
10 เมตร ใชวิธีเทกองมูลฝอยลงในบอดิน เร่ิมใชเม่ือป พ.ศ. 2525 ในป พ.ศ. 2545 มีสภาพเปนกองมูล
ฝอยขนาดใหญเต็มพื้นท่ี และมีความสูงจากพื้นดนิเดิมโดยเฉล่ีย 10 เมตร รองรับปริมาณมูลฝอย
ชุมชนไมตํ่ากวา 843 ตันตอวัน มีปริมาณมูลฝอยสะสมประมาณ 2 ลานตัน 
 

สภาพแวดลอมโดยรอบ สวนใหญเปนพื้นท่ีนาขาว มีชุมชน 2 แหง ต้ังอยูหางจากสถานท่ีกําจัด
ขยะมูลฝอยเปนระยะทางประมาณ 1 กิโลเมตร ไปทางทิศตะวนัออกและทิศเหนือ แหลงน้ําผิวดนิ 
ท่ีสําคัญ ไดแก คลองนาหมอนและคลองหารอยซ่ึงอยูหางจากสถานท่ีกาํจัดมูลฝอยไปทางทิศเหนือ
และทิศตะวันออก เปนระยะทางประมาณ 1 กิโลเมตร มีการใชประโยชนเพื่อการอุปโภคและการ
เกษตรกรรม 

 
อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากกองมูลฝอยเกาในพ้ืนท่ีศึกษาโดยวิธีการ Surface 

Emission Isolation Flux Chamber บนพื้นผิวมูลฝอยและโดยผานหนาดนิกลบทับแบบตาง ๆ พบวา
มีอัตราการแพรระบายบนพ้ืนผิวมูลฝอย 1.97 g/m2-d และเม่ือมีหนาดินกลบทับประเภทดินเหนียวมี
คา 1.30 และ 1.32 g/m2-d ในฤดูแลงและฤดฝูนตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 21 

 
การศึกษาสารอินทรียระเหยจากกองมูลฝอยเกาซ่ึงใชงานมากวา 25 ป ในชวงตนป พ.ศ. 

2549 โดย มณรัีตน (2549) พบวาสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ซ่ึงเปนกลุมหลักท่ีพบในบริเวณ
พื้นท่ีศึกษามีอัตราการแพรระบายจากกองมูลฝอยสูบรรยากาศ โดยเกบ็ตัวอยางกาซท่ีระดับความลึก 
1-4 เมตร พบวาความเขมขนของกาซมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระดับความลึก อัตราการแพรระบายถึง
ผิวกองของเบนซีนมีคาเทากบั 21.84 x 10-4   g/m2-d โทลูอีน และ ไซลีน  มีอัตราการแพรระบาย
เฉล่ียเทากับ 14.52 x 10-4 g/m2-d และ 5.26 x 10-4 g/m2-d ตามลําดับ สําหรับเอททิลเบนซีนมีอัตรา
การแพรระบายตํ่าสุด คือ 0.79 x 10-4 g/m2-d ดังแสดงในตารางท่ี 22  
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ตารางท่ี 21  อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากกองมูลฝอยเทกองกลางแจงผานหนาดนิ 
กลบทับชนิดตาง ๆ 

 

หนาดนิกลบทับ 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (g/m2-d) 

บนพื้นผิวมูลฝอย 
ผานช้ันหนาดนิกลบทับ 

ฤดูแลง ฤดูฝน 
พิสัย คาเฉล่ีย พิสัย คาเฉล่ีย พิสัย คาเฉล่ีย 

CL 0.75-3.57 1.97 0.35-2.05 1.30 0.59-1.65 1.32 
S+W 0.52-3.64 2.21 0.14-5.21 2.27 0.22-2.36 1.03 
S+L 0.12-3.56 2.23 0.47-3.82 2.38 0.16-1.47 0.89 
S+V+W 1.55-9.78 4.42 0.21-2.43 1.41 0.44-1.59 0.82 
S+V+L 0.78-9.20 3.06 0.18-2.20 0.82 0.31-1.40 0.56 

 
หมายเหตุ  CL = ดินเหนยีว S = ดินรวนปนทราย V = ปลูกพืช 

W  = รดดวยน้าํบาดาล  L = รดดวยน้ําชะมูลฝอย 
  
ท่ีมา: ปรับปรุงจาก Chiemchaisri et al. (2006) 
 
ตารางท่ี 22  อัตราการแพรระบายของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกองมูลฝอยเทกองกลางแจง 

ท่ีระดับความลึก 1– 4 เมตร 
 

ชนิดสาร 
อัตราการแพรระบายเฉล่ีย (x10- 4g/m2-d)  ตามความลึกเม่ือเทียบกับผิวกอง 

1 m 2 m 3 m 4 m 
เบนซีน 0.46 3.66 9.23 21.84 
โทลูอีน 0.14 2.90 5.65 14.52 
เอททิลเบนซีน 0.00 0.00 0.00 0.79 
ไซลีน 0.00 0.00 0.00 5.26 
 
ท่ีมา: มณีรัตน (2549) 
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ก. สภาพพืน้ท่ีกําจัดมูลฝอยกอนมีการปรับปรุง (ป พ.ศ. 2548) 

 

 
ข. สภาพพื้นท่ีกําจัดมูลฝอยในปจจุบันหลังการปรับปรุง (ป พ.ศ. 2550) 

 
ภาพท่ี 10  สภาพพื้นท่ีกําจัดมูลฝอยในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี
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บริเวณสถานทีก่ําจดัมลูฝอย
กองมลูฝอยเทกองกลางแจง
บอรวบรวมน้ําชะมลูฝอย

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน
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การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณเก็บตัวอยางและวิเคราะหกาซมีเทน สารอินทรียระเหยและกล่ิน 
 

1.1 อุปกรณครอบฟลักซเพื่อเก็บตัวอยางดวยวธีิ Surface Emission Isolation Flux 
Chamber แบบ Static Mode โดยอุปกรณครอบฟลักซทําจาก Stainless Steel เสนผานศูนยกลาง 0.50 
เมตร สูง 0.25 เมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร ดานบนปดดวยแผนอะครีลิคท่ีมีความหนา 19 มิลลิเมตร มี
ชองสําหรับเกบ็กาซ 1 ชอง ชองสําหรับใสเทอรโมมิเตอร 1 ชอง และอีก 1 ชองสําหรับเก็บ BTEX 
สวนฐานทําจาก Stainless steel สูง 0.10 เมตร ดานขอบบนทํารองตามแนวขอบนอกของเสนรอบวง 
เพื่อวาง Chamber ปดลอมพืน้ท่ี 0.188 ตารางเมตร ปริมาตรภายใน 0.049 ลูกบาศกเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 11  อุปกรณครอบฟลักซเพื่อเก็บตัวอยางดวยวิธี Surface Emission Isolation Flux Chamber  
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นระหวางแอค
อดมีใยแกว (G
นิว้ปรอทที่อัต

ของ St. Croix
นดวยอากาศส

Coconut Char
 ยาว 7 เซนติเม
 20/40 mesh ป
กรัม ซ่ึงถูกแบ
ติเวดเต็ดคาร

Glass wool) ป
ราการไหลขอ
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x 
สะอาด 

 

rcoal ใช
มตร 
ปริมาณ 
บงดวยยูรี
บอน
ปดทับ คา
องอากาศ 
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1.4 ปมสําหรับเกบ็ตัวอยางอากาศของ SKC รุน AirLite Sample Pump  ท่ีมีอัตราการ
ไหลอยูในชวง 0.01 ถึง 1.0 L/min 

1.5 เคร่ือง Gas Chromatography (GC) ยี่หอ Agilent รุน 6890 ใช Electron Capture 
Detector (ECD) โดยต้ังอุณหภูมิ Injector, Detector และ Column เทากับ 105, 150 และ 35 ๐C 
ตามลําดับ และต้ังอัตราการไหลของกาซ He 65 มิลลิลิตรตอนาที 

1.6 เคร่ือง Gas Chromatography (GC) ยี่หอ Shimadzu รุน GC-14B ใช Flame 
Ionization Detector (FID) ติดต้ังคอลัมน Stainless Steel, O.D. 1/8” x 8’ ภายในบรรจดุวย 
Carbopack B/1%SPTM-1000 (60/80) ต้ังอุณหภูมิ Injector, Detector และ Column เทากันท่ี 200 ๐C 
และต้ังอัตราการไหลของกาซ N2 30 มิลลิลิตรตอนาที 

1.7 หลอดเก็บตัวอยางกาซ เปนหลอดสุญญากาศขนาด 6 ml ของ Vacutainer  
1.8 เทอรโมมิเตอรขนาด 100 องศาเซลเซียส 
1.9 เทปชนิด Teflon ขนาด 0.5 นิ้ว 
1.10 ท่ีตัดหลอดแกว (Cutter for glass tubing) 
1.11 ขวดแกวพรอมฝาปด (Vial) ขนาด 1.8 มิลลิลิตร 
1.12 ไมโครปเปต ขนาด 100-1,000 ไมโครลิตร ของ Witeg 
1.13 คารบอนไดซัลไฟด (Carbon disulfide) AR Grade 
1.14 กาซท่ีใชในการทดลองประกอบดวย กาซไนโตรเจน ความบริสุทธ์ิสูง  99.99 %, 

กาซไฮโดรเจน ความบริสุทธ์ิสูง 99.99 % และอากาศความบริสุทธ์ิสูง 99.99 % 
 

2. อุปกรณศึกษาแบบจําลองเพ่ือทํานายความเขมขนสารมลพิษทางอากาศ 
 

2.1 เคร่ืองคอมพิวเตอรประมวลผล 32 บิต ท่ีมีความเร็วหนวยประมวลผลกลางไมนอย
กวา 1.8 GHz ซ่ึงมีพื้นท่ีเก็บขอมูลไมนอยกวา 80 GB  

2.2 โปรแกรมแบบจําลอง AERMOD ประกอบดวยชุดโปรแกรมยอย AERMOD 
Version 07026, AERMET Version 06341 และ AERMAP Version 06341พัฒนาข้ึนโดย U.S. EPA 

2.3 โปรแกรมแบบจําลอง ISCST Version 02035 พัฒนาข้ึนโดย U.S. EPA 
2.4 โปรแกรม PCRAMMET Version 99169 พัฒนาข้ึนโดย U.S. EPA 
2.5 โปรแกรม WRPLOT View Version 5.3 พัฒนาข้ึนโดย Lakes Environmental  
2.6 โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ArcView Version 3.3 และ ArcGIS 

Version 9.0 พัฒนาข้ึนโดย ESRI, Inc. 
2.7 โปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติ SPSS Version 13 พัฒนาข้ึนโดย SPSS, Inc. 
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3. พื้นท่ีศึกษา 
 
สถานท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจงัหวัดนนทบุรี ต้ังอยูบริเวณหมูท่ี 2  

บานคลองหารอย และหมูท่ี 8 บานกระทุมราย ต. คลองขวาง อ. ไทรนอย จ. นนทบุรี 
 

 
 
ภาพท่ี 13  สถานท่ีต้ังและสภาพภูมิประเทศบริเวณสถานที่กําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัด

นนทบุรี 
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องคการบรหิารสวนจังหวัดนนทบุรี

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

บริเวณสถานที่กําจัดมูลฝอย

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง

กองมูลฝอยมีหนาดินกลบทับ
บอรวบรวมนํ้าชะมูลฝอย

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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วิธีการ 
 

การศึกษาประกอบไปดวยการตรวจวดัอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรีย
ระเหยกลุม BTEX บนกองมูลฝอยกองใหมท่ีเปดใชงาน โดยวิธี Surface Emission Isolation Flux 
Chamber แบบ Static Mode เปรียบเทียบพืน้ผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงและพื้นผิวดินของมูล
ฝอยท่ีมีดินกลบทับ โดยเก็บตัวอยางท้ังในฤดูแลงและในฤดูฝนเพ่ือศึกษาอิทธิพลของฤดูกาล แลวนํา
อัตราการแพรระบายเขาสูแบบจําลองเพ่ือทํานายความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศซ่ึงเปนท่ี
นิยมใชคือ แบบจําลอง AERMOD และแบบจําลอง ISCST เพื่อศึกษาการแพรกระจายสูบรรยากาศ
โดยรอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอย และประเมินระดับผลกระทบและความเส่ียงตอสุขภาพอนามัยของผู
ทํางานในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยและผูอยูอาศัยในชุมชนโดยรอบสถานท่ีกําจัดมูลฝอย นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาการแพรกระจายของกล่ินจากกองมูลฝอยโดยใชเคร่ืองมือตรวจวัดกล่ินภาคสนามรวมกับ
แบบจําลองทํานายความเขมขนสารมลพิษทางอากาศ เพือ่ศึกษาผลกระทบดานกล่ินจากสถานท่ี
กําจัดมูลฝอยโดยแสดงภาพรวมทั้งหมดของการศึกษาแสดงไวดังในภาพท่ี 14 

 
1. การแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย 

 
การแพรระบายของกาซจากกองมูลฝอยเกบ็ตัวอยางดวยวิธี Surface Emission Isolation 

Flux Chamber แบบ Static Mode โดยครอบอุปกรณครอบฟลักซ ซ่ึงทําจาก Stainless Steel แลวทํา
การเก็บตัวอยางกาซเพ่ือทําการตรวจวิเคราะห โดยทําการตรวจวดับนกองมูลฝอย D4 และ D5 ซ่ึง
เปนกองมูลฝอยกองใหมดังในภาพท่ี 15 ซ่ึงเร่ิมดําเนินการใชในปลายป พ.ศ. 2549 โดยกองมูลฝอย
จะมีขนาดกวาง 120 เมตร ยาว 320 เมตร ในดานยาวคร่ึงหนึ่งจะแบงออกเปนกองมูลฝอยเทกอง
กลางแจง สวนอีกคร่ึงหนึ่งเปนมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ การใชงานจะท้ิงมูลฝอยเทกองกลางแจง
จนมีระดับสูงกวาดานท่ีมีดนิกลบทับประมาณ 2-3 เมตร แลวจึงใชดินกลบทับแลวนาํมูลฝอยไป
กําจัดอีกดานหนึ่ง 

 
การเก็บตัวอยางเพ่ือหาอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย ทําการ

เก็บตัวอยางท้ังบนมูลฝอยเทกองกลางแจง (กองมูลฝอย D4 ) และกองมูลฝอยท่ีมีดินกลบทับ (กอง
มูลฝอย D5 ) โดยบนกองมูลฝอยเทกองกลางแจงมีจดุวางอุปกรณครอบฟลักซจํานวน 5 จุด โดยให
รหัสจุดเก็บตัวอยางข้ึนตนดวย G คือจุด G1-G5 ในภาพท่ี 15 ในขณะท่ีดานของกองมูลฝอยท่ีมีดิน
กลบทับกําหนดจุดเก็บตัวอยาง 8 จุด ครอบคลุมกองมูลฝอยท้ังกอง โดยมีรหัสจุดเก็บตัวอยางข้ึนตน
ดวย S ตําแหนงดังแสดงในจุดเก็บตัวอยาง S1-S8 ในภาพที่ 15 
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ภาพรวมของกระบวนการศึกษา

กระบวนการศึกษา

แบบจําลองการตรวจวัด

อัตราการแพรระบาย
METHANE, BENZENE, TOLUENE, ETHYLBENZENE, XYLENE

ช้ันดินกลบทับ

I

ฤดูแลง ฤดูฝน

AERMOD

ตรวจวัดอัตราการแพรระบายของ
กาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม 
BTEX ดวยวิธี Surface Isolation Flux 
Chamber แบบ Static Mode
เก็บตัวอยางในฤดูแลงและฤดูฝน
เก็บตัวอยางบนพ้ืนผิวมูลฝอยเทกอง
กลางแจงและบนพ้ืนผิวดินกองมูลฝอย
ที่มีหนาดินกลบทับ
เก็บตัวอยางกลิ่นโดยใชเคร่ืองวัดกล่ินภาค
สนาม Nasal Ranger Field Olfactometer

ประเมินการแพรกระจายของกาซโดย
ทํานายความเขมขนดวยแบบจําลอง 
AERMOD และ ISCST
ขอมูลนําเขาจากอัตราการแพรระบาย 
และสภาพทางอุตุนิยมวิทยา

ทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลอง 
กับการตรวจวัดในบรรยากาศ 
และปรับเทียบแบบจําลอง AERMOD
เปรียบเทียบแบบจําลอง AERMOD และ
แบบจําลอง ISCST
เปรียบเทียบระดับกลิ่น

เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 
ดานความปลอดภัยในการทํางาน
มาตรฐานของ ACGIH, OSHA และ 
NIOSH
มาตรฐานดานกล่ินรบกวนของ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม

การประเมินความเส่ียงตอสุขภาพ
ความเส่ียงของผูที่ทํางานในสถานที่กําจัด
มูลฝอยและผูอาศัยอยูในชุมชนโดยรอบ

AERMET AERMOD AERMAP

มีเทน

BTEX

8-HR Average

WORKER

TLV EPA SCREENING

24-HR Average

AMBIENT

LTE

ANNUAL

ANNUAL

เปรียบเทียบ
ทดสอบประสิทธิภาพ

ปรับเทียบ

อัตราการแพรระบายของมีเทนและ BTEX ฤดูแลงและฤดูฝน บนพ้ืนผิวมูลฝอยและผานหนาดินกลบทับ

AERMOD

ISC

การแพรกระจายของ METHANE, BTEX สูบรรยากาศรายชั่วโมง เฉลี่ย 8 ช่ัวโมง เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง เฉล่ียรายเดือน และเฉลี่ยรายป

ODOUR

24-HR Average

Standard

ISCST

MIXHTS ISCSTRAMMET

Noncarcinogenic EffectCarcinogenic Effect

เปรียบเทียบ

กลิ่น

 
 

ภาพท่ี 14  ภาพรวมของกระบวนการศกึษา 
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ภาพท่ี 15  จุดวางอุปกรณครอบฟลักซเก็บตัวอยางกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยบนกองมูลฝอย 
 

 
 
ภาพท่ี 16  จดุเก็บตัวอยางกาซมีเทน สารอินทรียระเหยและกล่ินในบรรยากาศ 
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บนกองมูลฝอย

Projection UTM WGS84 Zone 47N  
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การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน
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!( จดุเก็บตัวอยางกาซ

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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(19) 

ในสวนของจดุเก็บตัวอยางอากาศในบรรยากาศ กําหนดจุดเก็บตัวอยางอากาศไว 6 จุด
โดยรอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอยดังแสดงในภาพท่ี 16 โดยจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 และ 2 เปนทิศทางใตลม
ในชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยาง จดุเก็บตัวอยางท่ี 3 และ 4 เปนทิศทางเหนือลมและอยูดานติดกับถนน
สวนจุดเก็บตัวยางท่ี 5 และ 6 เปนจุดท่ีอยูใกลชุมชน โดยจุดเก็บตัวอยางท่ี 5 เปนท่ีต้ังของหมูบาน
ไทรนอย สวนจุดเก็บตัวอยางท่ี 6 เปนจุดท่ีใกลท่ีต้ังบานคลองหารอย สภาพบริเวณจุดเก็บตัวอยางท่ี 
1-6 แสดงอยูในภาพผนวกท่ี ก2 
 

1.1 อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 
 

1.1.1 นําฐานอุปกรณครอบฟลักซครอบลงบนพื้นผิวกองมูลฝอย ในกรณีกองมูลฝอยท่ี
มีดินกลบทับจะสามารถกดฐานลงในดนิได สวนในกรณกีองมูลฝอยเทกองกลางแจงตองมีการปรับ
พื้นท่ีใหสามารถวางอุปกรณครอบฟลักซไดม่ันคงแลวใชดินเหนยีวอุดโดยรอบรอยตอของอุปกรณ
ครอบฟลักซดานนอกเพื่อลดการร่ัวซึมของกาซภายใน นาํอุปกรณครอบฟลักซครอบบนฐานใชน้ํา
สะอาดหลอเล้ียงรอยตอระหวางฐานกับตัวอุปกรณครอบฟลักซเพื่อปองกันการร่ัวซึมออกของกาซ 

 
1.1.2 เก็บตัวอยางกาซมีเทนโดยใชกระบอกฉีดยาขนาด 10 ml. เก็บตัวอยางอากาศจาก

ในอุปกรณครอบฟลักซแลวเก็บลงในหลอดสุญญากาศเพื่อนํากลับมาวิเคราะห โดยทําการเก็บ
ตัวอยางเม่ือเร่ิมตนครอบอุปกรณ แลวเก็บซํ้าทุก ๆ 20 นาที จนครบ 1 ช่ัวโมง จะไดจาํนวน 4 
ตัวอยางตอช่ัวโมงตอจุด 

 
1.1.3 นําตัวอยางกาซมีเทนท่ีเก็บไดมาทําการวิเคราะหดวยเคร่ือง Gas chromatography 

(GC) ยี่หอ Agilent รุน 6890 ท่ีใช ECD โดยต้ังอุณหภูมิของ Injector, Detector และ Column เทากับ 
105๐C, 150๐C และ 35 ๐C ตามลําดับ และต้ังอัตราการไหลของกาซ Helium 65 มิลลิลิตรตอนาที 

 
1.1.4 นําผลการวิเคราะหกาซมีเทนท่ีไดมาทําการคํานวณหาอัตราการแพรระบายโดย

ใชสมการท่ี 19 
 

F ൌ
ρV∆C
A∆t  
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(20) 

โดยท่ี  F  =  อัตราการแพรระบาย, g/m2-h 
ρ  =  ความหนาแนนของกาซมีเทนในอากาศ, g/m3 
V  =  ปริมาตรของอุปกรณครอบฟลักซ มีคา 0.049 m3 
A  =  พื้นท่ีปดลอมของอุปกรณครอบฟลักซ มีคา 0.188 m2 
ΔC =  ความเขมขนของกาซท่ีเปล่ียนแปลง, % 
Δt  =  ชวงเวลาท่ีใชเก็บตัวอยาง, hour 
 

1.1.5 เก็บตัวอยางสารอินทรียระเหยเม่ือครอบอุปกรณครอบฟลักซเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
โดยใชหลอดดูดซับ (Adsorbent tube) เก็บตัวอยางอากาศท่ีตอกับเคร่ืองดูดอากาศท่ีอัตราการไหล 
30 ml/min เปนเวลา 20 นาที 

 
1.1.6 นําตัวอยางสารอินทรียระเหยท่ีเก็บไดในหลอดเก็บตัวอยางอากาศไปทําการ

วิเคราะหตามวธีิ NIOSH Manual of Analytical Methods (NMAM), 1996; Method 1501 ของ US. 
Department of Health and Human Services ดวยเคร่ือง Gas Chromatography ซ่ึงใช Flame 
Ionization Detector (FID)  

 
1.1.7 นําผลการวิเคราะหความเขมขนสารอินทรียระเหยท่ีไดมาทําการคํานวณอัตรา

การแพรระบายโดยใชสมการท่ี 20 โดยมีสมมติฐานวาความเขมขนเร่ิมตนมีคาเปนศูนย 
 

F ൌ
VC
At  

 
โดยท่ี  F  = อัตราการแพรระบาย, mg/m2-h 

V  = ปริมาตรของอุปกรณครอบฟลักซ มีคา 0.049 m3 
A  = พื้นท่ีปดลอมของอุปกรณครอบฟลักซ มีคา 0.188 m2 
C  = ความเขมขนของกาซท่ีวัดไดในชวงเวลา t, mg/m3 
t   =  ชวงระยะเวลาท่ีครอบฟลักซ, hr 

 
1.1.8 นําผลการคํานวณอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยท่ีได 

มาทําการกระจายคาอัตราการแพรระบายเปนอัตราการแพรระบายเชิงพื้นท่ีดวยวิธีการ Interpolation 
แบบ Inverse distance weight แลวหาอัตราการแพรระบายเฉล่ียตอพื้นท่ี 
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1.2 การตรวจวัดความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยในบรรยากาศ 
 
การตรวจวัดความเขมขนของกาซมีเทนทําการเก็บตัวอยางจากจุดเก็บตัวอยางใน

บรรยากาศท่ี 1-6 ในภาพท่ี 16 โดยการเก็บตัวอยางอากาศจํานวน 4 คร้ัง คร้ังละ 8 ช่ัวโมง ไดตัวอยาง 
6 ตัวอยางตอช่ัวโมง ไดจํานวนตัวอยางรวม 192 ตัวอยาง เก็บอากาศใสหลอดเก็บตัวอยางแลวนํามา
วิเคราะหดวย GC 

 
การตรวจวัดสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ใชการเก็บตัวอยางอากาศใสหลอดดดูซับ

เก็บตัวอยางดวยอัตราการไหล 30 ml/min  เปนเวลา 4 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บตัวอยางในจุดเก็บ
ตัวอยางอากาศในบรรยากาศ ท่ี 1, 2 ซ่ึงเปนทิศทางใตลม จุดเก็บตัวอยางท่ี 6 ซ่ึงอยูใกลชุมชน และ
จุดเก็บตัวอยางท่ี 5 เปนจุดเกบ็ตัวอยางเหนือลม โดยไมเกบ็ตัวอยางท่ีจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 และ 4 
เนื่องจากอยูติดกับถนน อาจมีโอกาสไดรับสารจากยานพาหนะ ทําการเก็บตัวอยาง 4 เดอืน เดือนละ 
1 คร้ัง ไดจํานวนตัวอยางรวม 16 ตัวอยาง 

 
2. การแพรกระจายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยโดยใชแบบจําลอง 
 

2.1 การใชแบบจําลองทํานายความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย 
 

พื้นท่ีศึกษากําหนดขอบเขตในพ้ืนท่ี 4x4 ตารางกิโลเมตร โดยกําหนดจุดรับมลพิษใน
แบบจําลองเปนแบบ Cartesian grid กําหนดความสูงจากระดับพื้นดิน 1.5 เมตร ระยะหางระหวาง
จุด 100 เมตร รวมมีจุดรับมลพิษ 1681 จุด โดยมีตําแหนงและทิศทางจดุรับมลพิษจากจุดกําเนิดใน
แบบจําลองแสดงในภาพผนวกท่ี ค4 

 
ขอมูลอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยจากกองมูลฝอยกอง

เกาต้ังแต D1-D3 ในแตละชวงเวลาใชคาจากการศึกษาของ Chiemchaisri et al. (2006) และมณีรัตน 
(2549) สวนอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยจากกองมูลฝอย D4 และ D5 
ใชการศึกษาจากการตรวจวดัจริงในป พ.ศ. 2550 โดยนําเขาขอมูลแตกตางกันเปนรายเดือนตาม
ฤดูกาล โดยกําหนดฤดูฝนจากปริมาณฝนตกมากกวาคาการระเหยซ่ึงครอบคลุมเดือนกรกฎาคมถึง
ตุลาคม และกาํหนดฤดแูลงจากปริมาณฝนตกนอยกวาคาการระเหยซ่ึงครอบคลุมเดือนพฤศจิกายน
ถึงเดือนมิถุนายนของปถัดไป 
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ภาพท่ี 17  ข้ันตอนการนําเขาขอมูลสูแบบจําลอง AERMOD และ ISCST 

 
คาความเขมขนท่ีไดจากแบบจําลองประกอบดวยความเขมขนรายช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ีย 8 

ช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ียรายเดือนสูงสุด และเฉล่ียรวมรายป เพื่อนําไปวิเคราะห
ขอมูลตอไป โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการนําเขาขอมูลแบบจําลองดังในภาพท่ี 17 

อุณหภูมิ ความเร็วและทิศทางลม การปกคลุมของเมฆ อุตุนิยมวิทยาระดับสูง 

SCRAM/MET 144 Format HUSWO Format 

ความเขมขนจากแบบจําลอง  
รายช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด 

เฉล่ียรายเดือนสูงสุด เฉล่ียรวมรายป  

อัตราการแพรระบายกาซมีเทน 
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX 

แบบจําลอง AERMOD แบบจําลอง ISCST 

ตําแหนงจุดรับมลพิษ 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยานําเขา 
AERMET 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยานําเขา 
ISCST 

ขอมูลความสูงผสม 

แสดงผลเชิงพ้ืนที่  
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ขอมูลอุตุนิยมวิทยาใชขอมูลอากาศพื้นผิวรายช่ัวโมง ประกอบดวยอุณหภูมิ ความเร็ว
และทิศทางลม ปริมาณเมฆท่ีปกคลุมและความสูงของช้ันเมฆ จากสถานีตรวจอากาศดอนเมืองซ่ึง
เปนสถานีตรวจอากาศท่ีใกลท่ีสุดท่ีมีการตรวจวดัขอมูลรายช่ัวโมงครบทุกคาท่ีตองนําเขาสู
แบบจําลอง ขอมูลอุตุนิยมวทิยาระดับบนจากสถานีตรวจอากาศกรุงเทพฯ ซ่ึงเปนสถานีท่ีใกลท่ีสุดท่ี
มีการตรวจวัด สําหรับขอมูลความสูงผสมท่ีใชกับแบบจาํลอง ISCST คํานวณจากโปรแกรม 
MIXHTS โดยใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับบนกับขอมูลอุตุนิยมวิทยาพืน้ผิวในรูปแบบ HUSWO 
 

2.2 การเปรียบเทียบ ทดสอบประสิทธิภาพและปรับเทียบแบบจําลอง 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลอง ศึกษาโดยนําขอมูลทํานายความเขมขนของ

สารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากการเก็บตัวอยางจริงกบัคาความเขมขนรายช่ัวโมงท่ีไดจาก
แบบจําลองมาทําการเปรียบเทียบโดยการวเิคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย สัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจ (R2) และ RMSE 

 
การปรับเทียบแบบจําลองทําการปรับเทียบกับเฉพาะแบบจําลอง AERMOD สําหรับ

แบบจําลอง ISCST เปนแบบจําลองท่ี U.S. EPA กําหนดใหนํามาใชโดยเปนแบบจําลองท่ีไมตองมี
การปรับเทียบ ในขณะท่ีแบบจําลอง AERMOD มีคาพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองท่ีสามารถ
ปรับเทียบได 3 คา คือ Albedo, Bowen ratio และ Surface roughness length 

 
การเปรียบเทียบความแตกตางของแบบจําลอง นําความเขมขนรายช่ัวโมง เฉล่ีย 8 

ช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ียรายเดือนสูงสุด และเฉล่ียรวมรายปของกาซมีเทนและ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX ท่ีไดจากแบบจําลอง มาทําการเปรียบเทียบโดยใชการวิเคราะหความ
แตกตางระหวางประชากรแบบจับคู (Paired sample t-test) โดยใชคานยัสําคัญท่ี 0.05 ทดสอบคา
ความแตกตางดวย Normalized root mean squared error และคาสัดสวน AERMOD/ISCST เฉล่ีย 

 
การเปรียบเทียบตําแหนงท่ีเกดิความเขมขน ทําการปรับเทียบจากคาเปอรเซ็นไทลท่ี 95 

กับเปอรเซ็นไทลท่ี 5 มากกวาคาปรับเทียบเทากับ 1 เพื่อพจิารณารูปแบบการตกของมลพิษกับสภาพ
การใชท่ีดิน 
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3. การประเมินความเส่ียงของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ตอสุขภาพอนามัย 
 
การประเมินความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดข้ึนตอสุขภาพอนามัยทําการประเมินเฉพาะสารอนิทรีย

ระเหยกลุม BTEX ท่ีมีการแพรระบายจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยเปนแหลงกําเนิด โดยแยกเปนสวน
ของผูปฏิบัติงานภายในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยทําการพิจารณาคามาตรฐานดานการประกอบวิชาชีพ 
สําหรับการประเมินความเส่ียงแบบเร้ือรัง ในสวนของ Exposure assessment ใชคาการแพรกระจาย
จากแบบจําลอง สวน Dose response assessment ใชการประเมินเปรียบเทียบกับ คา RfDs โดยแยก
เปนการประเมินความเส่ียงของผูอยูอาศัยในชุมชนโดยรอบและผูทํางานภายในสถานท่ีกําจดัมูลฝอย 
โดยประเมินท้ังแบบ Noncarcinogenic effect และ Carcinogenic effect ตามวิธีของ U.S. EPA  

 
ประเมินความเส่ียงตอสุขภาพของผูทํางานในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยโดยพิจารณาคา 

มาตรฐานดานการประกอบวชิาชีพท่ีระยะเวลาการทํางาน 8 ช่ัวโมงตอวันตามมาตรฐาน OSHA 
NIOSH และ ACGIH โดยใชคาความเขมขนเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดภายในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยท่ี
ทํานายไดจากแบบจําลอง 

 
ประเมินความเส่ียงตอสุขภาพอนามัยแบบ Noncarcinogenic effect โดยใชคาดัชนีความ

เส่ียงอันตราย (Hazard index) สําหรับผูทํางานในสถานท่ีกําจัดมูลฝอย ประเมินการไดรับสารโดยใช
ระยะเวลาทํางาน 8 ช่ัวโมง/วัน 5 วัน/สัปดาห 48 สัปดาห/ป เปนเวลา 45 ป แลวเปรียบเทียบกับคา 
RfDi สําหรับผูอยูอาศัยโดยรอบใชระยะเวลารับมลพิษ 24 ช่ัวโมง/วัน 7 วัน/สัปดาห 50 สัปดาห/ป 
เปนเวลา 70 ป โดยใชความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดและความเขมขนเฉล่ียรวมรายป 

 
ประเมินความเส่ียงตอสุขภาพอนามัยแบบ Carcinogenic effect โดยใชคา Inhalation unit 

risk กับคาความเขมขนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด 
 

4. การแพรกระจายของกล่ิน 
 
4.1 ตรวจวดัการแพรกระจายของกล่ินโดยใชเคร่ืองมือวัดกล่ินภาคสนาม Nasal Ranger 

Field Olfactometer พัฒนาโดย St.Croix Sensory ดังในภาพท่ี 12 โดยมีข้ันตอนวิธีตรวจวัดโดยเร่ิม
ดมกล่ินจากอัตราสวนเจือจางอากาศสูงสุดแลวลดอัตราสวนการเจือจางลงเรื่อย ๆ จนผูทําการ
ตรวจวดัเร่ิมไดกล่ินดังข้ันตอนในภาพท่ี 18  
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(21) 

4.2 คาจากการตรวจวัดเปนคา Dilution-to-threshold (D/T) ซ่ึงเปนคาท่ีอยูในชวงของ
อัตราสวนการเจือจาง ในกรณีตรวจวัดได 15 D/T หมายความวาคาอัตราสวนการเจือจางท่ีไดอยู
ระหวางคา 15 ถึง 30 ดังนั้นในการตรวจวัดเม่ือมีผูตรวจวดัมากกวา 1 คนจึงตองกําหนดคากลางข้ึน
เปนตัวแทน ซ่ึงใน Sheffield et al. (2004) แนะนําใหใชหนวย Geometric dilution-to-threshold 
(D/T) โดยมีคาคํานวณจากสมการท่ี 21 สําหรับเคร่ืองมือวัดกล่ิน Nasal Ranger Field Olfactometer 
สามารถแปลงจาก D/T ไปเปน D/TGeo ไดดังในตารางท่ี 23  

 

D/TGୣ୭ ൌ 10
୪୭୥D/T౤ା୪୭୥D/T౤శభ

ଶ  
 
ตารางท่ี 23  คาเปรียบเทียบระหวาง Unit D/T กับ Geometric D/T ของเคร่ืองวัดกล่ิน Nasal Ranger 

Field Olfactometer 
 

Unit D/T Geometric D/T (D/TGeo) 
60 60 
30 42.4 
15 21.2 
7 10.2 
4 5.3 
2 2.8 

<2 1.4 
 
ท่ีมา: Sheffield et al. (2004) 
 

4.3 นําคา D/TGeo จากการตรวจวดัแสดงในภาพ ท่ีแสดงถึงระดับกล่ินในแตละจุดตรวจวดั
ท้ัง 6 จุด ในชวงเวลาท่ีทําการตรวจวดัต้ังแต 8.00 น. ถึง 18.00 น. รวม 10 ช่ัวโมงประกอบกับ
ความเร็วลม ทิศทางลม และความคงตัวของบรรยากาศ 

 
4.4 นําแบบจําลอง AERMOD และ ISCST มาทํานายการแพรกระจายของกล่ินท่ีแพร

ระบายจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอย โดยมีขอมูลสภาพอุตุนิยมวิทยาและจดุรับกล่ินนําเขาแบบจําลอง
เชนเดยีวกับการศึกษากาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 
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4.5 นําคาจากแบบจําลองและความสัมพันธกับการตรวจวัดจริงมาประเมินผลกระทบจาก
กล่ินท่ีอาจจะเกิดข้ึนกับชุมชนโดยรอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอย โดยพิจารณาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
ทิศทางท่ีไดรับผลกระทบ และระยะหางจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอยท่ีจะทําใหไมไดรับผลกระทบจาก
กล่ินเกินมาตรฐาน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 18  ข้ันตอนการตรวจวัดกล่ินดวยเคร่ือง Nasal Ranger Field Olfactometer 

เปดเครื่องแลวปรับแผง D/T ไปที่ตําแหนงวางระหวาง  2 D/T กับ 60 D/T 
หายใจในตําแหนงน้ีดวยอัตราการหายใจปกติเปนเวลา  1 นาที 

ปรับแผง D/T ตามเข็มนาฬิกาไปที่ตําแหนง 60 D/T 
หายใจท่ีอัตราการไหล 16-20 ลิตร/นาที โดยดูที่ไฟแสดงอัตราการไหล 

ทดสอบ 
การไดกลิ่น 

D/T  ≥ 60 

60 > D/T ≥ 30 

ปรับแผง D/T ไปที่ตําแหนงวางระหวาง  60-D/T กับ 30-D/T 
หายใจในตําแหนงน้ีดวยอัตราการหายใจปกติเปนเวลา  1 นาที 

ปรับแผง D/T ตามเข็มนาฬิกาไปที่ตําแหนง 30 D/T 
หายใจท่ีอัตราการไหล 16-20 ลิตร/นาที โดยดูที่ไฟแสดงอัตราการไหล 

ทําซ้ํากระบวนการดานบนโดยหมุนตามเข็มนาฬิกาจะมีตําแหนงวาง 
แลวทดสอบที่ 15, 7, 4 และ 2 D/T หายใจท่ีอัตราการไหล 16-20 ลิตร/นาที  

ทดสอบ 
การไดกลิ่น 

ทดสอบ 
การไดกลิ่น 

D/T < 2 

4 > D/T ≥ 2 

ไดกลิ่น 

ไมไดกลิ่น 

ไดกลิ่น 

ไมไดกลิ่น 

ไดกลิ่น 

ไมไดกลิ่น 
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ผลและวิจารณ 
 
1. การแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย 
 

1.1 อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกองมูลฝอย 
 
การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากพ้ืนผิวมูลฝอยของกองมูลฝอยแบบ

เทกองกลางแจง (กองมูลฝอย D4) พบวามีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉล่ียจากการตรวจวดัใน
ฤดูแลงอยูระหวาง 2.47-7.51 g/m2-d คิดเปนคาเฉล่ีย 4.21 g/m2-d และเม่ือนําขอมูลแตละจุดมาหา
คาเฉล่ียตลอดท้ังกองมูลฝอยโดยวิธี Interpolation แบบ Inverse distance weight ไดคาเฉล่ียเชิงพื้นท่ี 
3.99 g/m2-d ในขณะท่ีฤดูฝนพบวามีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนอยูในชวงระหวาง 0.51-13.07 
g/m2-d โดยมีคาเฉล่ีย 5.44 g/m2-d และคิดเปนคาเฉล่ียเชิงพื้นท่ีได 5.23 g/m2-d (ตารางท่ี 24) 

 
การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากพ้ืนผิวดินกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิ

กลบทับ (กองมูลฝอย D5) มีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉล่ียจากการตรวจวดัในฤดูแลงอยู
ระหวาง 3.20-53.93 g/m2-d คิดเปนคาเฉล่ีย 21.25 g/m2-d และเม่ือนําขอมูลมาหาคาเฉล่ียเชิงพื้นท่ี 
ไดคาเฉล่ียเชิงพื้นท่ี 20.87 g/m2-d ในขณะที่ฤดูฝนมีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนอยูในชวง
ระหวาง 20.01-86.70 g/m2-d โดยมีคาเฉล่ีย 54.10 g/m2-d และคิดเปนคาเฉล่ียเชิงพื้นท่ีได 53.51 
g/m2-d (ตารางท่ี 25) 

 
อัตราการแพรระบายของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ทําการตรวจวดัท้ังบนพ้ืนผิว

มูลฝอยของกองมูลฝอยเทกองกลางแจงและบนพื้นผิวดนิของกองมูลฝอยท่ีมีดินกลบทับ พบวา
อัตราการแพรระบายของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน จากกองมูลฝอยแบบเทกอง
กลางแจงในฤดูแลงมีคาเฉล่ีย 2.08x10-2, 1.83x10-2, 1.00x10-2 และ 1.47x10-2 g/m2-d คํานวณเปน
คาเฉล่ียเชิงพื้นท่ีได 2.14x10-2, 1.94x10-2, 1.01x10-2 และ 1.51x10-2 g/m2-d ตามลําดับ สําหรับกอง
มูลฝอยแบบเทกองกลางแจงในฤดูฝนพบอัตราการแพรระบายของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน 
และไซลีน มีคาเฉล่ียเทากับ 1.01x10-2, 1.35x10-2, 0.89x10-2 และ 0.91x10-2 g/m2-d คิดเปนคาเฉล่ีย
เชิงพื้นท่ีไดเทากับ 1.03x10-2, 1.40x10-2, 0.88x10-2, 0.92x10-2 g/m2-d (ตารางท่ี 24)  
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อัตราการแพรระบายของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน จากพ้ืนผิวดินของ
กองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับในฤดูแลง พบวามี มีคาเทากับ 7.1x10-2, 9.88x10-2, 4.84x10-2 และ 
7.65x10-2 g/m2-d ตามลําดับ เม่ือนํามากระจายคาลงเปนคาเชิงพื้นท่ี ไดคาเฉล่ียเชิงพืน้ท่ี 7.11x10-2, 
9.76x10-2, 4.80 x10-2 และ 7.62 x10-2 g/m2-d และสุดทายคืออัตราการแพรระบายผานพื้นผิวดนิของ
กองมูลฝอยท่ีมีดินกลบทับในฤดูฝนพบวามีอัตราการแพรระบาย 3.33 x10-2, 8.47 x10-2, 2.99 x10-2 
และ 4.91 x10-2 g/m2-d คิดเปนคาเฉล่ียเชิงพืน้ท่ีไดเทากับ 3.25 x10-2, 8.33 x10-2, 2.97 x10-2 และ 
4.90 x10-2 g/m2-d (ตารางท่ี 25) 

 
อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ท่ีแพรระบาย

จากพื้นผิวมูลฝอยของกองมูลฝอยเทกองกลางแจงและพืน้ผิวดินของกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ 
ท้ังในฤดูฝนและฤดูแลง เม่ือนํามาทําการกระจายขอมูลเปนเชิงพื้นท่ีแลวสามารถแสดงเสนอัตราการ
แพรระบายเทาของกองมูลฝอย D4 และ D5 ดังแสดงในภาพผนวกท่ี ง1 ถึง ภาพผนวกท่ี ง5 ซ่ึงจะ
พบวามีคาไมสมํ่าเสมอตลอดท้ังกอง 

 
จากการศึกษาพบวาอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม 

BTEX จากพืน้ผิวดินของกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับมีคาสูงกวาอัตราการแพรระบายจากพืน้ผิว
มูลฝอยของกองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง ซ่ึงเปนไปในทางเดยีวกับการศึกษาของ ทรงศักดิ์ 
(2545) ซ่ึงทําการศึกษาอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จาก
กองมูลฝอยท้ังสองประเภทและพบวา อัตราการแพรระบายจากกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับมี
อัตราสูงกวากองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง 

 
กองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับจะมีสภาพการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนมากกวา

ในสภาพท่ีเปนแบบเทกองกลางแจง เนื่องจากมีหนาดนิกลบทับท่ีทําหนาท่ีปองกนัการซึมผานของ
อากาศเขาไปในกองมูลฝอย เปนผลใหมีอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนท่ีสูงกวากองมูลฝอย
แบบเทกองกลางแจง นอกจากนี้ในฤดูฝนจะมีน้ําฝนท่ีซึมผานเขาสูกองมูลฝอยตามรอยแตกของดิน
กลบทับ โดยเฉพาะหนาดินกลบทับท่ีไมไดคํานวณคาปองกันการซึมตามหลักสุขาภิบาล ทําให
สภาพภายในกองมูลฝอยมีสภาพการยอยสลายท่ีไมใชออกซิเจนท่ีมากข้ึนอีกดวย รวมท้ังน้ํายังทํา
หนาท่ีเปนตัวละลายสารตั้งตนท่ีเปนสารอาหารของจุลินทรียท่ียอยสลายโดยไมใชออกซิเจนให
ออกมามากข้ึน สงผลใหมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงข้ึน จึงทําใหอัตราการแพรระบายมีคามากข้ึน 
 



ตารางที่ 24  อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX บนพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงในฤดแูลงและฤดูฝน 
 

จุดเก็บ  อัตราการแพรระบาย (g/m2-d) 
ตัวอยาง  ฤดูแลง  ฤดูฝน 

 มีเทน เบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน ไซลีน  มีเทน เบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน ไซลีน 
G1  2.47 0.0267 0.0329 0.0115 0.0197  0.51 0.0114 0.0176 0.0100 0.0106 
G2  2.64 0.0279 0.0216 0.0108 0.0167  13.07 0.0203 0.0203 0.0095 0.0122 
G3  4.30 0.0219 0.0160 0.0103 0.0146  6.28 0.0044 0.0150 0.0050 0.0094 
G4  7.51 0.0170 0.0144 0.0093 0.0098  4.42 0.0076 0.0065 0.0105 0.0086 
G5  4.11 0.0107 0.0067 0.0080 0.0123  2.93 0.0069 0.0079 0.0093 0.0047 

คาเฉลี่ย  4.21 0.0208 0.0183 0.0100 0.0147  5.44 0.0101 0.0135 0.0089 0.0091 
SD  2.03 0.0071 0.0097 0.0014 0.0038  4.76 0.0062 0.0060 0.0022 0.0028 
ต่ําสุด  2.47 0.0107 0.0067 0.0080 0.0098  0.51 0.0044 0.0065 0.0050 0.0047 
สูงสุด  7.51 0.0279 0.0329 0.0115 0.0197  13.07 0.0203 0.0203 0.0105 0.0122 

คาเฉลี่ยเชิงพื้นที่  3.99 0.0214 0.0194 0.0101 0.0151  5.23 0.0103 0.0140 0.0088 0.0092 
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ตารางที่ 25  อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX บนพื้นผิวดินของมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับในฤดูแลงและฤดูฝน 
 

จุดเก็บ  อัตราการแพรระบาย (g/m2-d) 
ตัวอยาง  ฤดูแลง  ฤดูฝน 

 มีเทน เบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน ไซลีน  มีเทน เบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน ไซลีน 
S1  30.94 0.1401 0.1802 0.0746 0.1012  86.70 0.0942 0.1930 0.0656 0.0740 
S2  36.03 0.1061 0.0894 0.0794 0.1053  81.98 0.0144 0.0587 0.0259 0.0716 
S3  53.93 0.0939 0.1211 0.0231 0.0739  55.09 0.0638 0.0746 0.0090 0.0501 
S4  14.29 0.0488 0.0569 0.0447 0.0387  36.33 0.0293 0.1098 0.0170 0.0205 
S5  14.57 0.0665 0.0807 0.0419 0.0855  62.91 0.0207 0.0480 0.0133 0.0494 
S6  8.05 0.0563 0.1921 0.0780 0.1070  66.69 0.0341 0.1351 0.0669 0.0478 
S7  3.20 0.0248 0.0135 0.0211 0.0442  23.07 0.0046 0.0394 0.0268 0.0309 
S8  8.98 0.0389 0.0563 0.0246 0.0564  20.01 0.0053 0.0191 0.0149 0.0485 

คาเฉลี่ย  21.25 0.0719 0.0988 0.0484 0.0765  54.10 0.0333 0.0847 0.0299 0.0491 
SD  17.42 0.0386 0.0622 0.0255 0.0276  25.41 0.0311 0.0578 0.0232 0.0181 
ต่ําสุด  3.20 0.0248 0.0135 0.0211 0.0387  20.01 0.0046 0.0191 0.0090 0.0205 
สูงสุด  53.93 0.1401 0.1921 0.0794 0.1070  86.70 0.0942 0.1930 0.0669 0.0740 

คาเฉลี่ยเชิงพื้นที่  20.87 0.0711 0.0976 0.0480 0.0762  53.51 0.0325 0.0833 0.0297 0.0490 
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1.2 การเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 
 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกองมูลฝอยท้ัง
จากพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงและพื้นผิวดินของกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ เม่ือนํามา
กระจายคาเปนคาเชิงพื้นท่ีดวยการ Interpolation แบบ Inverse distance weight ซ่ึงเปนวิธีท่ีเหมาะ
กับคาท่ีมีความไมสมํ่าเสมอเชิงพื้นท่ี พบวามีคาเฉล่ียเชิงพื้นท่ีดังในภาพผนวกท่ี ง1-ภาพผนวกท่ี ง5 
ซ่ึงพบวามีอัตราการแพรระบายไมสมํ่าเสมอตลอดท้ังกอง เม่ือนํามาเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางอัตราการแพรระบายกาซบนพืน้ผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงกับอัตราการแพรระบาย
กาซบนพื้นผิวดินของมูลฝอยท่ีมีดินกลบทับในฤดูแลงและฤดูฝน เพื่อศึกษาผลของหนาดนิกลบทับ
และฤดูกาลตออัตราการแพรระบายแสดงในตารางท่ี 26 และแสดงความแตกตางดังแผนภูมิท่ีแสดง
ในภาพท่ี 19 
 
ตารางท่ี 26  การเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากพ้ืนผิวมูลฝอยและพ้ืนผิวดินในฤดแูลงและฤดูฝน 
 

ชนิดกาซ 
คาอัตราการแพรระบายเฉล่ียเชิงพื้นท่ีท่ีตรวจวัดได (g/m2-d) 

(1) (2) (3) (4) (2)/(1) (4)/(3) (3)/(1) (4)/(2) 

มีเทน 3.99 5.23 20.87 53.51 1.31 2.56a 5.23b 10.23b 

เบนซีน 0.0214 0.0103 0.0711 0.0325 0.48a 0.46a 3.32b 3.16 

โทลูอีน 0.0194 0.0140 0.0976 0.0833 0.72 0.85 5.03b 5.95b 

เอททิลเบนซีน 0.0101 0.0088 0.0480 0.0297 0.87 0.62a 4.75b 3.38b 

ไซลีน 0.0151 0.0092 0.0762 0.0490 0.61a 0.64a 5.05b 5.33b 
 
หมายเหตุ  (1) บนพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองเปดในฤดแูลง 

(2) บนพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองเปดในฤดฝูน 
(3) บนพื้นผิวดินมูลฝอยแบบมีดินกลบทับในฤดูแลง 
(4) บนพื้นผิวดินมูลฝอยแบบมีดินกลบทับในฤดูฝน 
 a  ทดสอบความแตกตางประชากรแบบจบัคู แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีนัยสําคัญ 0.05  
 b  ทดสอบประชากรสองกลุมท่ีเปนอิสระ แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีนยัสําคัญ 0.05  
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ภาพท่ี 19  เปรียบเทียบอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จาก

กองมูลฝอยเทกองกลางแจงและกองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับในฤดูแลงและฤดูฝน 
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ในตารางท่ี 26 เม่ือเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายของกาซมีเทน จากกองมูลฝอยกอง
ใหมท่ีเปนแบบเทกองกลางแจง (D4) และแบบที่มีหนาดนิกลบทับ (D5) ในฤดแูลงกบัฤดูฝน โดย
เปรียบเทียบอัตราสวนและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยการทดสอบความแตกตางประชากร
แบบจับคู พบวาอัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนพ้ืนผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงในฤดูฝนสูง
กวาในฤดูแลง 1.31 เทา อยางไมมีนัยสําคัญ ซ่ึงเปนผลจากการที่พื้นผิวมูลฝอยเทกองกลางแจงไม
สมํ่าเสมอและมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา เม่ือเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนผิว
ดินของกองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับในฤดูฝน พบวามีอัตราการแพรระบายสูงกวาในฤดูแลง 2.56 
เทา โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 

 
สําหรับในกรณีอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนบนพ้ืนผิวดินกองมูลฝอยท่ีมีหนา

ดินกลบทับเปรียบเทียบกับบนพ้ืนผิวมูลฝอยกองมูลฝอยเทกองกลางแจง โดยทดสอบประชากรสอง
กลุมท่ีเปนอิสระ พบวาอัตราการแพรระบายบนพ้ืนผิวดนิสูงกวา 5.23 เทาในฤดแูลง และสูงกวา 
10.23 เทาในฤดูฝน โดยมีความแตกตางท่ีนยัสําคัญ 0.05 

 
เม่ือเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX โดยการ

ทดสอบความแตกตางของประชากรแบบจบัคู พบวาท้ังบนพ้ืนผิวมูลฝอยเทกองกลางแจงและพืน้ผิว
ดินกองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับในฤดูฝนจะมีอัตราการแพรระบายตํ่ากวาในฤดูแลงโดยมีอัตรา
การแพรระบายของ เบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน ในฤดูฝนตํ่ากวาฤดูแลง 0.48, 0.72, 
0.87, 0.61 เทาบนพ้ืนผิวมูลฝอยเทกองกลางแจง และ 0.46, 0.85, 0.62, 0.64 เทาบนพ้ืนผิวดินกองมูล
ฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ โดยเบนซีนและไซลีนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05  

 
เม่ือเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายระหวางพื้นผิวดนิกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ

กับพื้นผิวมูลฝอยเทกองกลางแจงโดยทดสอบประชากรสองกลุมท่ีเปนอิสระ พบวาในฤดูแลงพืน้ผิว
ดินมีอัตราการแพรระบายมากกวาพื้นผิวมูลฝอย 3.32, 5.03, 4.75, 5.05 เทา และมากกวา 3.16, 5.95, 
3.38, 5.33 เทา ในฤดูฝน โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 ยกเวนเบนซีนในฤดูฝน 

 
อัตราการแพรระบายสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ

มีคาสูงกวากองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง เนื่องจากกองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับมีปฏิกิริยาการ
เกิดกาซมีเทนท่ีสูงกวาทําใหความดันในกองมีคาสูงทําใหการแพรระบายของ BTEX มีคาสูงตาม
ความดันยอยของกาซ สําหรับในฤดูฝนพบวาอัตราการแพรระบาย BTEX มีคาตํ่ากวาฤดูแลง เพราะ
มีน้ําเปนตัวปดกั้นและหนาดินกลบทับท่ีมีความช้ืนมีความสามารถในการลดอัตราการแพรระบาย 
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1.3 ความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยในบรรยากาศ 
 
การตรวจวัดความเขมขนกาซมีเทนในบรรยากาศที่จดุตรวจวัดท่ี 1-6 เปนเวลา 8 

ช่ัวโมง จํานวน 4 คร้ัง จํานวนตัวอยาง 192 ตัวอยางพบวามีเพียง 4 ตัวอยางเทานัน้ท่ีตรวจพบกาซ
มีเทน โดยพบจากตัวอยางท่ีเก็บเฉพาะในเดือนสิงหาคมซึ่งเปนฤดูฝน และตรวจพบจากจุดตรวจวดั
ท่ี 1 เทานั้น แสดงวาวิธีการท่ีใชไมสามารถตรวจพบกาซมีเทนในบรรยากาศปกติได เนื่องจากมีเทน
เปนสารท่ีมีโมเลกุลเล็ก เบากวาอากาศ สามารถแพรกระจายไปไดอยางรวดเร็ว สวนการตรวจวดั
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX โดยใชหลอดดูดซับตัวอยาง ตรวจพบปริมาณสารอินทรียระเหยกลุม 
BTEX ไดแก เบนซีน จํานวน 9 ตัวอยาง ตรวจพบโทลูอีนและไซลีนจาํนวนชนิดละ 8 ตัวอยาง และ
มีการตรวจพบเอททิลเบนซีนเพียง 2 ตัวอยาง ดังในตารางท่ี 27 

 
ตารางท่ี 27  คาการตรวจวัดความเขมขนของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ในบรรยากาศ  

(μg/m3) 
วันท่ี ชวงเวลา จุดท่ี เบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน ไซลีน 

26 พ.ค. 2551 8-12 น. 5 n.d. n.d. n.d. n.d. 
 12-16 น. 6 0.71 0.30 0.12 0.43 
27 พ.ค. 2551 8-12 น. 1 0.43 0.22 n.d. 0.18 
 12-16 น. 2 n.d. n.d. n.d. n.d. 
16 มิ.ย. 2551 8-12 น. 5 n.d. n.d. n.d. n.d. 
 12-16 น. 6 0.38 0.23 n.d. 0.32 
17 มิ.ย. 2551 8-12 น. 1 0.41 0.34 n.d. 0.19 
 12-16 น. 2 0.11 n.d. n.d. n.d. 
28 ก.ค. 2551 8-12 น. 1 n.d. n.d. n.d. n.d. 
 12-16 น. 1 n.d. n.d. n.d. n.d. 
29 ก.ค. 2551 8-12 น. 1 0.39 0.53 0.17 0.23 
 12-16 น. 1 0.27 0.34 n.d. 0.33 
18 ส.ค. 2551 8-12 น. 1 0.18 0.81 n.d. 0.39 
 12-16 น. 1 n.d. n.d. n.d. n.d. 
19 ส.ค. 2551 8-12 น. 1 0.47 0.59 n.d. 0.35 
 12-16 น. 1 n.d. n.d. n.d. n.d. 
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2. การแพรกระจายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยจากแบบจําลอง 
 

2.1 ขอมูลนําเขาแบบจําลอง 
 

2.1.1 อัตราการแพรระบายจากกองมูลฝอย 
 

กองมูลฝอยกองเกา (กองมูลฝอย D1) เปนกองมูลฝอยขนาด 58,000 ตารางเมตร
ถูกใชมานานกวา 20 ป มูลฝอยเปนมูลฝอยท่ีมีอายุมากผานการยอยสลายมาเปนเวลานาน เม่ือมีการ
ปรับปรุงกองมูลฝอยในป พ.ศ. 2549 เกิดกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับเพิ่มข้ึน 2 กอง (กองมูลฝอย 
D2 และ D3) มีขนาด 17,000 และ 40,000 ตารางเมตร มูลฝอยเปนมูลฝอยท่ีขนยายมาจากกองมูล
ฝอย D1 สําหรับกองมูลฝอยกองใหมเปนกองมูลฝอยขนาด 19,000 ตารางเมตร จํานวน 2 กอง กอง
หนึ่งมีการใชหนาดนิกลบทับอีกกองเปนแบบเทกองกลางแจงมูลฝอยเปนมูลฝอยใหมท่ีเขามากําจดั
เปนประจําทุกวัน 

 
อัตราการแพรระบายของมูลฝอยกองเกา (D1) ในขณะมีการใชงานเปนกองมูล

ฝอยเทกองกลางแจง มีการศกึษาอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจาก Chiemchaisri et al. (2006) และ
อัตราการแพรระบายสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากการศึกษาของ มณรัีตน (2549) เม่ือกองมูล
ฝอยซ่ึงเปนมูลฝอยเกา (D1-D3) มีการปรับพื้นท่ีและใชหนาดนิกลบทับ ใชการประเมินการลดลง
ของสารอินทรียระเหยจากการศึกษาของ อันชรีย (2548) 

 
การตรวจวัดการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 

จากกองมูลฝอยกองใหมเปรียบเทียบกับการศึกษาจากมูลฝอยกองเกาดังตารางท่ี 28 สําหรับกาซ
มีเทนจากกองมูลฝอยเกา (D1-D3) มีอัตราการแพรระบายเฉล่ีย 1.97 g/m2-d เม่ือมีหนาดินกลบทับ
ทําใหมีอัตราการแพรระบายลดลงเหลือ 1.30 และ 1.32 g/m2-d ในฤดแูลงและฤดูฝนตามลําดับ ซ่ึง
ไมแตกตางกัน สําหรับกองมูลฝอยกองใหมแบบเทกองกลางแจง (D4) พบอัตราการแพรระบายกาซ
มีเทนเฉล่ีย 3.99 และ 5.23 g/m2-d ในฤดแูลงและฤดูฝนตามลําดับ สวนกองมูลฝอยกองใหมท่ีมีหนา
ดินกลบทับ (D5) พบอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉล่ีย 20.87 และ 53.51 g/m2-d ในฤดูแลงและ
ฤดูฝนตามลําดับ สําหรับสารอินทรียระเหยกลุม BTEX มีอัตราการแพรระบายดังในตารางท่ี 28 ซ่ึง
สรุปอัตราการแพรระบายในแตละสภาวะและชวงเวลา เพือ่นําไปเปนขอมูลอัตราการปลดปลอย
มลพิษนําเขาสูแบบจําลองในหนวย g/m2-s 
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ตารางท่ี 28  สรุปอัตราการแพรระบายกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกองมูลฝอย
เกาและกองมูลฝอยใหมในฤดูกาลที่แตกตางกัน 

 

 
กองมูลฝอยเกา (D1-D3) กองมูลฝอยใหม(D4-D5) 

ชนิดกาซ 
เทกอง กลางแจง 

หนาดนิกลบทับ เทกองกลางแจง หนาดนิกลบทับ 

 
ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน 

 
(g/m2-d) 

มีเทน 1.97 a 1.30 a 1.32 a 3.99 5.23 20.87 53.51 

 
(x 10-3 g/m2-d) 

เบนซีน 2.184 b 0.874 c 0.328 c 21.4 10.3 71.1 32.5 

โทลูอีน 1.452 b 0.290 c 0.015 c 19.4 14.0 97.6 83.3 

เอททิลเบนซีน 0.079 b 0.016 c 0.001 c 10.1 8.8 48.0 29.7 

ไซลีน 0.526 b 0.105 c 0.005 c 15.1 9.2 76.2 49.0 

 
หมายเหตุ  a = Chiemchaisri et al. (2006) 
     b = มณีรัตน (2549) 
     c = ประเมินการลดลงจากหนาดินกลบทับประเภทดนิเหนยีวจาก อันชรีย (2548) 
 

อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกอง
มูลฝอยในตารางท่ี 28 เปนอัตราการแพรระบายในหนวย g/m2-d ซ่ึงตองทําการแปลงไปเปน g/m2-s 
เพื่อนําเขาสูแบบจําลองโดยนําเขาขอมูลแปรผันรายเดือน แตเนื่องจากขอมูลท่ีมีการศึกษาไมไดทํา
การเก็บตัวอยางรายเดือนทุกเดือน จึงใชคาตัวแทนของอัตราการแพรระบายตามฤดกูาลแทนโดย
กําหนดชวงเวลาของฤดูฝนจากปริมาณนํ้าฝนมากกวาปริมาณการระเหย เม่ือพิจารณาจากสถิติขอมูล
อุตุนิยมวิทยาแลวไดกําหนดใหชวงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคมเปนฤดูฝน จึงใชการนําเขาอัตราการ
แพรระบายของฤดูฝน สวนเดือนอ่ืนท่ีเหลือกําหนดเปนฤดูแลงใชขอมูลนําเขาอัตราการแพรระบาย
ของฤดูแลง ซ่ึงสามารถสรุปอัตราการแพรระบายในแตละเดือนต้ังแตป พ.ศ. 2548-2550 ของกองมูล
ฝอยแตละกองตั้งแต D1-D5 ดังในภาพท่ี 20 
 



 

 พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2549 พ.ศ. 2550 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

D1 มีเทน 2.28E-05 1.50E-05 1.53E-05 1.50E-05 
เบนซีน 2.5278E-08 1.0111E-08 3.7917E-09 1.0111E-08 
โทลูอีน 1.6806E-08 3.3611E-09 1.6806E-10 3.3611E-09 

เอททิลเบนซีน 9.1435E-10 1.8287E-10 9.1435E-12 1.8287E-10 
ไซลีน 6.0880E-09 1.2176E-09 6.0880E-11 1.2176E-09 

D2 มีเทน  2.28E-05 1.53E-05 1.50E-05 1.53E-05 1.50E-05 
เบนซีน  2.5278E-08 3.7917E-09 1.0111E-08 3.7917E-09 1.0111E-08 
โทลูอีน  1.6806E-08 1.6806E-10 3.3611E-09 1.6806E-10 3.3611E-09 

เอททิลเบนซีน  9.1435E-10 9.1435E-12 1.8287E-10 9.1435E-12 1.8287E-10 
ไซลีน  6.0880E-09 6.0880E-11 1.2176E-09 6.0880E-11 1.2176E-09 

D3 มีเทน  2.28E-05 1.53E-05 1.50E-05 1.53E-05 1.50E-05 
เบนซีน  2.5278E-08 3.7917E-09 1.0111E-08 3.7917E-09 1.0111E-08 
โทลูอีน  1.6806E-08 1.6806E-10 3.3611E-09 1.6806E-10 3.3611E-09 

เอททิลเบนซีน  9.1435E-10 9.1435E-12 1.8287E-10 9.1435E-12 1.8287E-10 
ไซลีน  6.0880E-09 6.0880E-11 1.2176E-09 6.0880E-11 1.2176E-09 

D4 มีเทน  4.62E-05 6.05E-05 6.19E-04 2.42E-04 
เบนซีน  2.4760E-07 1.1901E-07 3.7615E-07 8.2284E-07 
โทลูอีน  2.2404E-07 1.6201E-07 9.6363E-07 1.1298E-06 

เอททิลเบนซีน  1.1698E-07 1.0233E-07 3.4386E-07 5.5607E-07 
ไซลีน  1.7475E-07 1.0692E-07 5.6756E-07 8.8198E-07 

D5 มีเทน  4.62E-05 2.42E-04 6.19E-04 4.62E-05 
เบนซีน  2.4760E-07 8.2284E-07 3.7615E-07 2.4760E-07 
โทลูอีน  2.2404E-07 1.1298E-06 9.6363E-07 2.2404E-07 

เอททิลเบนซีน  1.1698E-07 5.5607E-07 3.4386E-07 1.1698E-07 
ไซลีน  1.7475E-07 8.8198E-07 5.6756E-07 1.7475E-07 

 
 
ภาพที่ 20  อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอนิทรียระเหยกลุม BTEX จากพื้นผิวมูลฝอยเทกองกลางแจงและพืน้ผิวดินกลบทับในชวงเวลาตาง ๆ 

ยังไมมีการใชงาน  กองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง  กองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง 
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(อัตราการแพรระบายเปน g/m2-s) 
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2.1.2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยานําเขาแบบจําลองประกอบดวยขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับ

พื้นผิวซ่ึงประกอบไปดวยความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิ และปริมาณการปกคลุมของเมฆ 
สวนขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดบับนไดจากการปลอยบอลลูนตรวจอากาศประกอบไปดวยอุณหภูมิ 
ความกดอากาศ ความเร็วลม และทิศทางลมท่ีระดับความสูงตาง ๆ  
 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยาพืน้ผิวนาํเขาสูแบบจําลองเปนขอมูลรายช่ัวโมงซ่ึงอยูใน
รูปแบบ SCRAM ดังในภาพผนวกท่ี ค1 ขอมูลท่ีสําคัญคืออุณหภูมิและการปกคลุมของเมฆ เปนคา
สําคัญในการคํานวณปริมาณรังสีจากดวงอาทิตยท่ีเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหอากาศเกดิการพาความ
รอน สวนทิศทางและความเร็วลมเปนปจจยัสําคัญท่ีกําหนดทิศทางและระดับการแพรกระจายของ
สารมลพิษจากแหลงกําเนิดไปสูจุดรับมลพิษ 

 
สําหรับขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับพืน้ผิวในป พ.ศ. 2550 เปนขอมูลรายช่ัวโมง

ตลอดป ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 21-ภาพท่ี 24 โดยการเฉลี่ยคารายช่ัวโมงแบบ Moving average ใหเปนคา
รายวัน เพื่อแสดงสภาพภูมิอากาศในแตละเดือน โดยในภาพท่ี 21 เปนคาอุณหภูมิอากาศซ่ึงจะพบวา
มีคาสูงในชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายนซ่ึงเปนฤดูรอนและมีคาตํ่าในชวงฤดูหนาวและฤดูฝนซ่ึงเปน
ชวงเวลาท่ีมีฝนตก โดยปกติอุณหภูมิอากาศท่ีสูงจะทําใหอากาศลอยข้ึนสูงและมีการแพรกระจาย
อยางรวดเร็ว ทําใหมลพิษเกดิการเจือจางไดเร็ว สงผลใหคาความเขมขนของมลพิษลดลง ซ่ึงจะ
สอดคลองไปกับปริมาณเมฆปกคลุมในภาพท่ี 22 ซ่ึงจะมีปริมาณเมฆปกคลุมมากในชวงฤดูฝนและ
มีปริมาณนอยในฤดูหนาวและรอน ปริมาณเมฆท่ีมากเปนปจจยัท่ีปดกัน้แสงอาทิตยท่ีสองมายังผิว
โลก มีผลทําใหผิวโลกไดรับอิทธิพลจากแสงอาทิตยนอย ถาพิจารณาในฤดูรอนจะพบวาอุณหภมิูท่ี
สูงและปริมาณเมฆนอยเปนปจจยัเสริมท่ีทําใหอากาศเกดิการแพรกระจายอยางรวดเร็วความเขมขน
ของมลพิษจึงถูกเจือจางไดอยางรวดเร็ว 

 
ขอมูลทิศทางและความเร็วลมดังในภาพท่ี 23 และ ภาพท่ี 24 เปนปจจัยท่ี

กําหนดทิศทางการเคล่ือนท่ีของมลพิษซ่ึงเคล่ือนท่ีไปตามลมท่ีพัด การเปล่ียนแปลงทิศทางลมและ
ความเร็วลมในแตละเดือนจะมีผลใหมลพษิท่ีตกลงในแตละท่ีแตกตางกันไป ซ่ึงทิศทางลมและ
ความเร็วลมสามารถพิจารณาทิศทาง ความเร็ว และความถ่ีในแตละทิศทางแสดงเปนผังลมรายปใน
ภาพท่ี 25 และความแตกตางในแตละเดือนจากผังลมรายเดือนในภาพท่ี 26 
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ภาพท่ี 21  ขอมูลอุณหภูมิรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจําลองในป พ.ศ. 2550  
 

 
 
ภาพท่ี 22  ขอมูลปริมาณการปกคลุมของเมฆรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจาํลองในป พ.ศ. 2550 

ปร
ิมา
ณก

าร
ปก

คลุ
มข

อง
เม
ฆ 

(ร
อย
ละ

) 
อุณ

หภ
ูมิ 

 (°
C)

 

          ม.ค.      ก.พ.       มี.ค.      เม.ย.      พ.ค.      มิ.ย.      ก.ค.      ส.ค.      ก.ย.      ต.ค.      พ.ย.      ธ.ค. 

          ม.ค.      ก.พ.       มี.ค.      เม.ย.      พ.ค.      มิ.ย.      ก.ค.      ส.ค.      ก.ย.      ต.ค.       พ.ย.       ธ.ค. 

ชวงเวลา 

ชวงเวลา 
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ภาพท่ี 23  ขอมูลทิศทางลมรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจําลองในป พ.ศ. 2550 
 

 
 
ภาพท่ี 24  ขอมูลความเร็วลมรายช่ัวโมงนาํเขาสูแบบจําลองในป พ.ศ. 2550 

          ม.ค.      ก.พ.      มี.ค.      เม.ย.      พ.ค.      มิ.ย.      ก.ค.      ส.ค.      ก.ย.      ต.ค.      พ.ย.      ธ.ค. 

 
 

ทิศ
ทา
งล
มต
าม
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็มน
าฬิ
กา
เท
ียบ
กับ
ทิศ
เห
นือ

 (อ
งศ
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เร็ว

ลม
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/s)
 

          ม.ค.      ก.พ.       มี.ค.      เม.ย.      พ.ค.      มิ.ย.      ก.ค.      ส.ค.      ก.ย.        ต.ค.      พ.ย.       ธ.ค. 

ชวงเวลา 

ชวงเวลา 
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ก. ป พ.ศ. 2548 

 

 
ข. ป พ.ศ. 2550 

 
ภาพท่ี 25  ผังลมรายปจากขอมูลลมของสถานีตรวจอากาศดอนเมือง ป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 

NORTH

SOUTH

WEST EAST

3%

6%

9%

12%

15%

WIND SPEED 
(m/s)

 >= 10.8

  8.2 - 10.8

  5.1 -  8.2

  3.1 -  5.1

  1.5 -  3.1

  0.5 -  1.5

Calms: 6.43%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

2%

4%

6%

8%

10%

WIND SPEED 
(m/s)

 >= 10.8

  8.2 - 10.8

  5.1 -  8.2

  3.1 -  5.1

  1.5 -  3.1

  0.5 -  1.5

Calms: 21.16%
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ภาพท่ี 26  ผังลมรายเดือนจากขอมูลลมของสถานีตรวจอากาศดอนเมือง ป พ.ศ. 2550  

Resultant Vector

11 deg - 50%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

2%

4%

6%

8%

10%

Resultant Vector

176 deg - 29%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

5%

10%

15%

20%

25%

Resultant Vector

179 deg - 64%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

7%

14%

21%

28%

35%

Resultant Vector

166 deg - 39%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

4%

8%

12%

16%

20%

Resultant Vector

176 deg - 26%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

3%

6%

9%

12%

15%

Resultant Vector

194 deg - 38%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

4%

8%

12%

16%

20%

Resultant Vector

230 deg - 43%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

4%

8%

12%

16%

20%

Resultant Vector

253 deg - 70%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

7%

14%

21%

28%

35%

Resultant Vector

297 deg - 27%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

2%

4%

6%

8%

10%

Resultant Vector

19 deg - 50%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

2%

4%

6%

8%

10%

Resultant Vector

19 deg - 56%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

2%

4%

6%

8%

10%

Resultant Vector

19 deg - 67%

NORTH

SOUTH

WEST EAST

3%

6%

9%

12%

15%

มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม 

เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 

กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน 

ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
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2.1.3 ขอมูลสภาพภมิูประเทศและจุดรับมลพิษ 
 

สภาพการใชท่ีดินตลอดท้ังพืน้ท่ีสวนใหญเปนเกษตรกรรมประเภทนาขาวและ
สวน เม่ือพิจารณาไปทางทิศเหนือพบวาสวนใหญเปนนาขาวและมีชุมชนต้ังกระจายอยู สําหรับ
ทางดานตะวันตกติดกับแนวถนนเม่ือขามแนวถนนจะประกอบดวยพื้นท่ีสวนและพื้นท่ีวางเปลา 
เม่ือพิจารณาดานทิศใตจะเปนพื้นท่ีเกษตรกรรมเชนกันแตมีชุมชนท่ีสําคัญคือหมูบานไทรนอย 
สําหรับดานทิศตะวนัออกเปนชุมชนท่ีอยูหนาแนนมากกวาในทิศทางอ่ืน ไดแก บานคลองหารอย 
เนื่องจากอยูติดคลองหารอยซ่ึงเปนสภาพรูปแบบการต้ังบานเรือนของไทยท่ีโดยปกติจะต้ังอยูริมน้าํ 
พื้นท่ีประกอบดวยนาขาวซ่ึงติดกันเปนผืนใหญและชุมชนต้ังอยูใกลกบัสถานท่ีกําจดัมูลฝอย (ตาราง
ท่ี 29 และ ภาพท่ี 27) 

 
จุดรับมลพิษในแบบจําลองกําหนดเปนแบบ Cartesian grid ครอบคลุมพื้นท่ี 

4x4 ตารางกิโลเมตร กําหนดความสูงจากระดับพื้นดิน 1.5 เมตร ระยะหางระหวางจดุ 100 เมตร รวม
มีจุดรับมลพิษ 1681 จุด โดยมีตําแหนงและทิศทางของจดุรับมลพิษจากจุดกําเนิดในแบบจําลอง
แสดงในภาพผนวกท่ี ค4 สภาพภูมิประเทศสวนใหญเปนนาขาวและมีลักษณะทุงหญาสลับ ดังนั้น
ในการปรับเทียบแบบจําลอง AERMOD จะใชคาท่ีแนะนําสําหรับพื้นท่ีเกษตรกรรมและทุงหญา 

 
สภาพภูมิประเทศและสภาพการใชท่ีดินมีผลตอการกําหนดขอมูลสภาพพ้ืนท่ี

นําเขาสูแบบจาํลอง AERMOD โดยถาพิจารณาจากสภาพการใชท่ีดนิและคาแนะนําของ คา Albedo 
(r) คา Bowen ratio (B0) และคา Surface roughness length (Z0) ดังในตารางท่ี 18 โดยกําหนดสภาพ
พื้นท่ี เปนแบบเกษตรกรรมและแบบทุงหญาและพิจารณาคาโดยไมใชฤดูหนาวมาพิจารณาดวย 
เนื่องจากสภาพของประเทศไทยไมมีชวงท่ีน้ําแข็งปกคลุม คา Albedo ท่ีแนะนําควรมีคาอยูในชวง 
0.14-0.20 ในขณะท่ีคา Bowen ratio ควรมคีาในชวง 0.2-0.5 ในสภาพท่ีความช้ืนสูง (ฤดูฝน)  และมี
คาในชวง 1.0-1.5 ในสภาพท่ีความช้ืนนอย (ฤดูแลง) สวนคาของ Surface roughness length พบวามี
คาไดต้ังแต 0.03-0.20 โดยปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอคา Surface roughness length คือชวงระยะเวลา
ของการปลูกพืช ต้ังแตชวงเร่ิมเพาะปลูกจนพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี ชวงหลังเก็บเกี่ยว และชวงเวลาท่ี
ปลอยพื้นท่ีไวโดยไมไดเพาะปลูก ซ่ึงจะทําใหพืน้ผิวมีสภาพเปล่ียนไปและสงผลใหความเร็วลม
พื้นผิว การพาความรอน และการผสมของอากาศเปล่ียนแปลงไป 
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ภาพท่ี 27  สภาพการใชท่ีดนิบริเวณสถานที่กําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี 

 
ตารางท่ี 29  ขนาดพื้นท่ีของสภาพการใชท่ีดินในรัศมีโดยรอบสถานท่ีกําจัดมูลฝอย 

(ไร) 

สภาพการใชท่ีดิน ตลอดพื้นท่ี 
ภายในรัศมี (เมตร) 

500 1000 1500 2000 
นาขาว 5442 325 856 2138 4144 
สวน 2114 44 406 1025 1713 

พื้นท่ีเมือง 628 6 125 288 481 
แหลงน้ํา 552 25 194 306 444 

บอเล้ียงปลา 53 0 25 50 50 
ถนน 180 6 38 75 144 
อ่ืน ๆ 1032 81 313 513 844 
รวม 10000 488 1956 4394 7813 
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Projection UTM WGS84 Zone 47N  

บริเวณสถานที่กําจัดมูลฝอย

สภาพการใชท่ีดิน
แหลงนํ้า

พืน้ทีเ่มือง
นาขาว

สวน
buffer

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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2.2 ความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยจากแบบจําลอง 
 
ผลการทํานายความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX แสดงใน

รูปขอมูลสรุปทางสถิติและแผนท่ี เพื่อแสดงใหเห็นรูปแบบการแพรกระจายของกาซมีเทนจาก
แบบจําลอง AERMOD และแบบจําลอง ISCST โดยคาทํานายการแพรกระจายประกอบไปดวยคา
รายช่ัวโมงสูงสุด คาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุด คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด คาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด และ
คาเฉล่ียรวมรายป แสดงผลโดยใชคาของเสนความเขมขนเทาในแผนท่ี นอกจากนี้เนือ่งจากจํานวน
ขอมูลท่ีมีคาแตกตางกันและชวงหางระหวางเสนความเขมขนเทาในเชิงพื้นท่ีตางกนั จงึใชการ
แสดงผลรวมกบัคาความเขมขนปรับเทียบดวยคาเปอรเซ็นไทลท่ี 5 (P5) ถึง เปอรเซ็นไทลท่ี 95 (P95 ) 
ซ่ึงคาทางสถิติจากแบบจําลองไดแก คาตํ่าสุด คาเปอรเซ็นไทลท่ี 5 คามัธยฐาน คาเปอรเซ็นไทลท่ี  
95 คาเฉล่ีย และคาปรับเทียบ (Normalized) แสดงไวใน ตารางผนวกท่ี ข6 - ตารางผนวกท่ี ข9 ซ่ึงจะ
ใชคาปรับเทียบท่ีเทากับ 1 เพื่อแสดงถึงตําแหนงพื้นท่ีท่ีมีโอกาสไดรับมลพิษสูงกวาบริเวณอ่ืนใน
พื้นท่ีหรือกลาวไดอีกทางหนึ่งวาเปนพื้นท่ีท่ีมลพิษตกลงในพ้ืนท่ี  

 
คาทํานายความเขมรายช่ัวโมงสูงสุดของกาซมีเทนจากกองมูลฝอย D1-D5 ในป พ.ศ. 

2550 พบวาคารายช่ัวโมงสูงสุดจากแบบจําลอง AERMOD มีคาระหวาง 1.28-13.30 mg/m3 มี
คาเฉล่ีย 4.47 mg/m3ซ่ึงมีคาสูงกวาแบบจําลอง ISCST ท่ีมีคาระหวาง 0.65-11.51 mg/m3 คิดเปน
คาเฉล่ีย 3.62 mg/m3  

 
คาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดบงบอกถึงคาเฉล่ียจากชวงเวลาท่ียาวนานข้ึนพบวา ความ

เขมขนสูงสุดเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงจากแบบจําลอง AERMOD มีคาระหวาง 0.16-6.45 mg/m3 มีคาเฉล่ีย 
1.25 mg/m3ซ่ึงมีคาสูงกวาแบบจําลอง ISCST ท่ีมีคาระหวาง 0.09-5.34 mg/m3 คิดเปนคาเฉล่ีย 0.89 
mg/m3 เชนเดยีวกับกรณีคารายช่ัวโมงสูงสุด 

 
คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดเปนชวงเวลาเฉล่ียท่ีเร่ิมแสดงใหเห็นตําแหนงท่ีมีโอกาสไดรับ

มลพิษชัดเจนข้ึนโดยมีคาความเขมขนจากแบบจําลอง AERMOD มีคาระหวาง 0.06-3.26 mg/m3 มี
คาเฉล่ีย 0.50 mg/m3ซ่ึงยังคงใหคาสูงกวาแบบจําลอง ISCST ท่ีมีคาระหวาง 0.03-2.61 mg/m3 คิด
เปนคาเฉล่ีย 0.36 mg/m3 
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คาเฉล่ียรายเดอืนสูงสุดแสดงคาในเดือนท่ีมีความเขมขนของกาซมีเทนเฉล่ียรายเดือนท่ี
สูงท่ีสุด ซ่ึงแสดงใหเห็นพื้นท่ีท่ีมีโอกาสไดรับความเขมขนท่ีสูงและมีเวลาไดรับตอเนื่องในเดือนท่ี
สภาพภูมิอากาศและอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนทําใหพืน้ท่ีนั้นไดรับความเขมขนสูง 
สําหรับกาซมีเทนมีคาจากแบบจําลอง AERMOD อยูระหวาง 0.004-0.956 mg/m3 โดยมีคาเฉล่ีย 
0.075 mg/m3 สูงกวาแบบจําลอง ISCST ท่ีมีคาระหวาง 0.003-0.700 /m3 โดยมีคาเฉล่ีย 0.055 mg/m3 
กรณีคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุดพิจารณารูปแบบการแพรกระจายของกาซมีเทนจากภาพท่ี 28 พบวามี
โอกาสเกิดการแพรกระจายไปทางทิศตะวนัออกและตะวันตกเฉียงใตมากกวาในทิศทางอ่ืน 

 
คาเฉล่ียรวมรายปเปนคาท่ีแสดงความเขมขนเฉล่ียรวมท้ังปจํานวน 8,760 ช่ัวโมงในป 

พ.ศ. 2550 คาเฉล่ียนี้เปนคาเฉล่ียถวงน้ําหนักดวยเวลา (Time weight average) โดยมีองคประกอบ
ของความเขมขนในแตละช่ัวโมงและจํานวนช่ัวโมงท่ีไดรับสารในชวงเวลา 1 ปซ่ึงเม่ือพิจารณาจาก
แผนท่ีเสนความเขมขนเทาเฉลี่ยรวมรายปในภาพท่ี 28 พบวารูปแบบการแพรกระจายมีโอกาสเกิด
ทางทิศเหนือมากกวาเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียสูงสุดรายเดือน แสดงใหเห็นวาทิศทางเหนือ
มีโอกาสไดรับสารอยางตอเนือ่งมากกวา ในขณะท่ีทิศทางใตมีโอกาสไดรับความเขมขนสูงกวาแตมี
ชวงระยะเวลาไดรับสารท่ีส้ันกวา 

 
คาการทํานายจากแบบจําลอง AERMOD และแบบจําลอง ISCST จากการพิจารณากาซ

มีเทน พบวาท่ีทุกระยะเวลาเฉล่ียคาการทํานายจากแบบจาํลอง AERMOD มีคาสูงกวาแบบจําลอง 
ISCST ภายใตขอมูลอัตราการแพรระบายและสภาพทางอุตุนิยมวิทยานําเขาท่ีเหมือนกนั และแมวา
แบบจําลองท้ังสองจะมีพื้นฐานบนสมการการแพรกระจายแบบ Gaussian เหมือนกนั แตเม่ือ
พิจารณาขอแตกตางของแบบจําลองท้ังสองจะพบวา แบบจําลอง ISCST นั้นใชหลักการของการ
แบงคาความคงตัวของบรรยากาศเปนกลุมตาม Pasquill-Gifford แลวใชสมการความสัมพันธของ
ระยะทางจากจุดปลอยมลพษิกับการแพรกระจาย ซ่ึงจุดรับมลพิษจุดหนึ่งถาระยะเวลาคนละช่ัวโมง
ถูกจัดอยูในความคงตัวบรรยากาศเดียวกันและความเร็วลมเทากันก็จะมีความเขมขนจากการทํานาย
เทากัน ท้ังท่ีในความเปนจริงในความคงตัวของบรรยากาศเดียวกนัอากาศมีการแพรกระจายตางกนั 
สวนแบบจาํลอง AERMOD ใชการคํานวณการแพรกระจายจากทฤษฎีของบรรยากาศท่ีผิวโลก ทํา
ใหจดุรับมลพิษจุดหนึ่งในแตละช่ัวโมงมีคาการแพรกระจายเฉพาะท่ีแตกตางกันไปเปนคาตอเนื่อง 
ซ่ึงเม่ือพิจารณารูปแบบการแพรกระจายในสวนของการเปรียบเทียบแบบจําลอง จะพบวาเสนความ
เขมขนเทาจากแบบจําลอง AERMOD มีความตอเนื่องมากกวาแบบจําลอง ISCST 
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ก. ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 

 

 
ข. ความเขมขนเฉล่ียรวมรายป 

 
ภาพท่ี 28  เสนความเขมขนเทาของกาซมีเทนเฉล่ียรายเดอืนสูงสุดและเฉล่ียรวมรายป 

จากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2550 
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ความเขมขนของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX นอกจากรูปแบบการแพรกระจายของ
สารในรูปแผนท่ีเสนความเขมขนเทาท่ีแสดงขอมูลคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด เพื่อใหเห็นระดับการ
แพรกระจายสูงสุดในเดือนท่ีมีการแพรกระจายในทิศทางนั้นมากท่ีสุด และขอมูลความเขมขนเฉล่ีย
รวมรายปของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีนจากแบบจําลอง AERMOD ดังในภาพ
ผนวกท่ี ง6-ภาพผนวกท่ี ง9 ตามลําดับ พบวาสารอินทรียระเหยกลุม BTEX แตละชนิดมีรูปแบบการ
แพรกระจายคลายกัน แตมีรูปแบบการแพรกระจายตางจากกาซมีเทน โดยเฉพาะการแพรกระจาย
ทางดานทิศตะวันออกเฉียงใตซ่ึงมีรูปแบบการแพรกระจายสูงกวา ซ่ึงเปนผลมาจากอิทธิพลของ
ฤดูกาลที่มีตออัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยท่ีตางกัน 

  

 
 
ภาพท่ี 29  ความเขมขนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากแบบจําลอง 

 
 
 

สถานทีก่ําจดัมูลฝอย
ชุมชนโดยรอบ
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คาความเขมขนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน 
จากแบบจําลองในภาพท่ี 29 พบวาคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดในสถานท่ีกําจัดมูลฝอยจากแบบจําลอง 
AERMOD มีคาระหวาง 0.64-2.64 μg/m3, 0.76-5.06 μg/m3, 0.37-1.81 μg/m3 และ 0.59-2.98 μg/m3 
ตามลําดับ คิดเปนคาเฉล่ีย 1.62 μg/m3, 2.75 μg/m3, 1.13 μg/m3 และ 1.82 μg/m3ซ่ึงมีคาสูงกวา
แบบจําลอง ISCST สําหรับชุมชนโดยรอบพบวามีคาระหวาง 0.11-2.71 μg/m3, 0.11-3.84 μg/m3, 
0.05-1.74 μg/m3 และ 0.09-2.75 μg/m3 คิดเปนคาความเขมขนเฉล่ีย 0.49 μg/m3, 0.80 μg/m3, 0.33 
μg/m3 และ 0.54 μg/m3 ซ่ึงใหคาสูงกวาแบบจําลอง ISCST เชนกัน 
 

 
 
ภาพท่ี 30  ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากแบบจําลอง 
 

คาความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน 
จากแบบจําลองในภาพท่ี 30 พบวาคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุดในสถานท่ีกาํจัดมูลฝอยจากแบบจําลอง 
AERMOD มีคาระหวาง 0.14-0.87 μg/m3, 0.16-1.50 μg/m3, 0.08-0.56 μg/m3 และ 0.12-0.89 μg/m3 
ตามลําดับ คิดเปนคาเฉล่ีย 0.47 μg/m3, 0.64  μg/m3, 0.30 μg/m3 และ 0.47 μg/m3ซ่ึงมีคาสูงกวา

สถานที่กําจัดมลูฝอย
ชุมชนโดยรอบ

ISCST
XYLENE

AERMOD
XYLENE

ISCST
ETHYL

BENZENE

AERMOD
ETHYL

BENZENE

ISCST
TOLUENE

AERMOD
TOLUENE

ISCST
BENZENE

AERMOD
BENZENE

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

คว
าม
เข
มข

น 
(ug

/m
3)

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

คว
าม
เข
มข

น 
(ug

/m
3)

คว
าม
เข
มข

น 
(μ

g/m
3 ) 

คว
าม
เข
มข

น 
(μ

g/m
3 ) 



 

98 

แบบจําลอง ISCST สําหรับชุมชนโดยรอบพบวามีคาระหวาง 0.009-0.76 μg/m3, 0.01-0.96 μg/m3, 
0.005-0.48 μg/m3 และ 0.009-0.75 μg/m3 คิดเปนคาความเขมขนเฉล่ีย 0.10 μg/m3, 0.13 μg/m3, 0.06 
μg/m3 และ 0.10 μg/m3 ซ่ึงใหคาสูงกวาแบบจําลอง ISCST เชนกัน 

 

 
 

ภาพท่ี 31  ความเขมขนเฉล่ียรวมรายปของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากแบบจาํลอง 
 

ภาพท่ี 31 เปนคาความเขมขนเฉล่ียรวมรายปท่ีไดจากแบบจําลองของเบนซีน โทลูอีน 
เอททิลเบนซีน และไซลีน พบวาคาเฉล่ียรวมรายปในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยจากแบบจําลอง 
AERMOD มีคาระหวาง 0.06-0.40 μg/m3, 0.07-0.65 μg/m3, 0.03-0.28 μg/m3 และ 0.05-0.44 μg/m3 
ตามลําดับ คิดเปนคาเฉล่ีย 0.20 μg/m3, 0.28  μg/m3, 0.13 μg/m3 และ 0.20 μg/m3 ซ่ึงมีคาสูงกวา
แบบจําลอง ISCST สําหรับชุมชนโดยรอบพบวามีคาระหวาง 0.003-0.28 μg/m3, 0.004-0.41 μg/m3, 
0.002-0.18 μg/m3 และ 0.003-0.28 μg/m3 คิดเปนคาความเขมขนเฉล่ีย 0.03 μg/m3, 0.05 μg/m3, 0.02 
μg/m3 และ 0.03 μg/m3 ซ่ึงใหคาสูงกวาแบบจําลอง ISCST เชนกัน 

 

สถานที่กาํจดัมูลฝอย
ชมุชนโดยรอบ

ISCST
XYLENE

AERMOD
XYLENE

ISCST
ETHYL

BENZENE

AERMOD
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BENZENE
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TOLUENE

AERMOD
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BENZENE
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BENZENE
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0.6

0.5
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2.3 อิทธิพลของฤดูกาลตอการแพรกระจายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย 
 

การประเมินอิทธิพลของฤดูกาลตอรูปแบบการแพรกระจายของกาซมีเทนและ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX โดยใชแบบจําลอง AERMOD จากสภาพภูมิอากาศในแตละเดือนท่ีมี
ความแตกตางกันโดยพิจารณาจากคาเฉล่ียรายเดือนในป พ.ศ. 2550 แลวทําการปรับเทียบความ
เขมขนเฉล่ียสูงสุดในแตละเดือนดวยคาเฉลี่ยรวมรายปของป พ.ศ. 2550 แสดงออกมาเปนแผนท่ีการ
แพรกระจายกาซมีเทนรายเดือนดังในภาพท่ี 32 และแผนท่ีการแพรกระจายของเบนซีนซ่ึงใชเปน
ตัวแทนของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ดังในภาพท่ี 33  

 
การแพรกระจายของกาซมีเทนจะพบวาในชวงเดือนมกราคมถึงเมษายนมีระดับความ

เขมขนของกาซมีเทนกระจายสูพื้นท่ีโดยรอบนอยซ่ึงเปนผลจากสภาพอากาศรอนทําใหอากาศเกดิ
การพาความรอนไดมากทําใหความเขมขนตํ่า รวมกับอัตราการแพรระบายกาซมีเทนในฤดูแลงมีคา
ตํ่ากวาในฤดูฝน เม่ือถึงฤดูฝนในชวงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคมท่ีมีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนสูง 
ทําใหการแพรกระจายของกาซมีเทนสูงไปดวยโดยเฉพาะในเดือนตุลาคมเปนเดือนท่ีเห็นชัดเจนวามี
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศทําใหการแพรกระจายกาซมีเทนสูงและมีทิศทางการรับมลพิษไปสู
ดานตะวันตกเฉียงใตอยางชัดเจน เชนเดยีวกับเดือนพฤศจิกายนและธันวาคมเปนเดอืนท่ีมีทิศ
ทางการแพรกระจายมลพษิคอนลงมาทางดานใตของกองมูลฝอย ซ่ึงสภาพภูมิอากาศสงเสริมใหการ
แพรกระจายเกดิไดมากแตอัตราการแพรระบายลดลงเนื่องจากเปนฤดแูลง ในชวงนีจ้งึมีการ
แพรกระจายมากกวาในชวงเดือนมกราคมถึงมิถุนายนแตนอยกวาในชวงฤดูฝน 

 
การแพรกระจายของเบนซีนในชวงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคมจากแบบจาํลองพบวามี

คาตํ่ากวาชวงเวลาอ่ืน เนื่องจากในฤดูฝนมีอัตราการแพรระบายเบนซีนจากกองมูลฝอยนอยกวาใน
ฤดูแลง ในขณะท่ีเดือนพฤศจกิายนและธันวาคมเปนเดือนท่ีมีการแพรกระจายของเบนซีนมากท่ีสุด
เนื่องจากอิทธิพลเสริมของอัตราการแพรระบายเบนซีนในฤดูแลงท่ีสูงกวาฤดูฝนประกอบกับสภาพ
ภูมิอากาศท่ีเปนฤดูหนาวและมีลมพัดแรง ทําใหความคงตัวของบรรยากาศมีความเสถียรจึงมีความ
เขมขนของเบนซีนในบรรยากาศสูง นอกจากนี้ทิศทางลมท่ีเปล่ียนไปยงัทําใหพืน้ท่ีทางดานใตท่ี
ปกติอยูเหนือลมกลายมาเปนทิศทางท่ีไดรับเบนซีนท่ีความเขมขนมากกวาทิศเหนือ สําหรับในชวง
เดือนมกราคมถึงมิถุนายนเปนฤดูแลงซ่ึงอัตราการแพรระบายเบนซีนสูงกวาแตเนื่องจากสภาพ
อากาศท่ีเปนฤดูรอนซ่ึงสงเสริมใหบรรยากาศเกิดความไมคงตัว ทําใหเบนซีนจากการแพรระบาย
เกิดการผสมกบัอากาศไดดีความเขมขนจึงตํ่ากวาในชวงเดือนธันวาคม 
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ภาพท่ี 32  เสนความเขมขนเทาปรับเทียบเฉล่ียรายเดือนของกาซมีเทนจากแบบจําลอง AERMOD 

ในป พ.ศ. 2550 

!

มกราคม

รัศมีวงกลมหางกันวงละ 500 เมตร
ความเขมขนปรับเทียบดวยคาเฉล่ียรวมรายป 69.15 ug/m3

! !

! ! !

! ! !

! ! !

กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน

ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

0.5 1

กมุภาพันธ มนีาคม

เมษายน พฤษภาคม มถุินายน

ความเขมขนปรับเทียบดวยคาเฉล่ียรวมรายป 69.15 μg/m3 



 

101 

 
ภาพท่ี 33  เสนความเขมขนเทาปรับเทียบเฉล่ียรายเดือนของเบนซีนจากแบบจําลอง AERMOD  

ในป พ.ศ. 2550 
 
 

!

มกราคม

รศัมีวงกลมหางกันวงละ 500 เมตร
ความเขมขนปรบัเทียบดวยคาเฉลี่ยรวมรายป 0.1112 ug/m3

! !

! ! !

! ! !

! ! !

กรกฎาคม สงิหาคม กนัยายน

ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

0.5 1

กมุภาพันธ มนีาคม

เมษายน พฤษภาคม มถุินายน

ความเขมขนปรับเทียบดวยคาเฉล่ียรวมรายป 0.1112 μg/m3 
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2.4 การแพรกระจายของกาซจากกองมูลฝอยในป พ.ศ. 2548 และ ป พ.ศ.2550 
 

การเปรียบเทียบการแพรกระจายของกาซจากกองมูลฝอยกองเกาและเม่ือมีกองมูลฝอย
ใหม ใชการทํานายความเขมขนเปรียบเทียบในป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 ซ่ึงพบวาปจจัยท่ี
เปล่ียนไปท่ีสงผลใหเกิดความแตกตางประกอบไปดวยภมิูอากาศในแตละป ตําแหนงท่ีต้ังและอัตรา
การแพรระบายของกาซจากกองมูลฝอยท่ีเปล่ียนไป 

 
สภาพภูมิอากาศตามผังลมพบวาในป พ.ศ. 2548 ทิศทางลมเฉล่ียสวนใหญมาจากทาง

ใต มีความเร็วลมเฉล่ีย 2.70 m/s ความคงตัวของบรรยากาศแบบ Pasquill-Gifford เปนระดับ F (มี
ความเสถียร) รอยละ 20.4 รองลงมาคือ ระดับ B (มีความไมเสถียรปานกลาง) รอยละ 17.6 สวน
ระดับ A (มีความไมเสถียรมาก) นอยท่ีสุดรอยละ 3.0 ในขณะท่ีป พ.ศ. 2550 มีทิศทางลมเฉล่ียมา
จากทางทิศใตเชนกัน มีความเร็วลมเฉล่ีย 2.01 m/s ความคงตัวของบรรยากาศเปนระดบั F (มีความ
เสถียร) รอยละ 18.1 รองลงมาคือ ระดับ B (มีความไมเสถียรปานกลาง) รอยละ 16.7 สวนระดับ A 
(มีความไมเสถียรมาก) นอยท่ีสุดรอยละ 4.6 ซ่ึงจะพบวาภูมิอากาศของท้ังสองปมีความใกลเคียงกัน 
แตในป พ.ศ. 2548 มีสภาพรุนแรงกวาเล็กนอยเนื่องจากความเร็วลมเฉล่ียสูงกวาและทิศทางลมเฉล่ีย
มีจํานวนช่ัวโมงท่ีลมพัดไปในทิศทางเดยีวมากกวา 

 
ตําแหนงท่ีต้ังของกองมูลฝอยและการเปล่ียนแปลงอัตราการแพรระบายของมูลฝอย 

พบวากองมูลฝอยกองใหมท่ีเกิดข้ึนทอดตัวตามแนวขวางทิศทางลมเฉล่ียและอยูในบริเวณท่ีเคยเปน
นาขาว มีระยะทางเขาใกลชุมชนทางทิศตะวันออกมากข้ึนประมาณ 500 เมตร สวนอัตราการแพร
ระบายของมูลฝอยกองเกาและกองใหมเปนไปตามตารางท่ี 28  

 
เม่ือพิจารณาความแตกตางของการแพรกระจายกาซจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยในป พ.ศ. 

2548 และ พ.ศ. 2550 โดยการทดสอบความแตกตางประชากรแบบจับคูพบวาทุกระยะเวลาเฉล่ียมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจากการทดสอบทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05  

 
การเปรียบเทียบพื้นท่ีท่ีไดรับผลกระทบสูงสุดจากการแพรกระจายของกาซมีเทนและ

สารอินทรียระเหยทําการเปรียบเทียบเชิงพืน้ท่ีระหวางป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ.2550 ซ่ึงตามอัตราการ
แพรระบายพบวามีอัตราการแพรระบายตางกัน จึงทําการวิเคราะหพื้นท่ีท่ีจะไดรับผลกระทบเม่ือมี
กองมูลฝอยกองใหมเกิดข้ึนโดยเฉพาะผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนในเขตชุมชนโดยใชคาความเขมขน
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ปรับเทียบท่ีมีคามากกวา 1 ในการแสดงรูปแบบท่ีตางกันแลวสรุปผลเชิงพื้นท่ีเปรียบเทียบกับสภาพ
การใชท่ีดิน (ตารางท่ี 30 และ ภาพท่ี 34) 

 
แผนท่ีเปรียบเทียบตําแหนงของการแพรกระจายของกาซมีเทนและเบนซีน แสดงให

เห็นวากองมูลฝอยกองใหมมีผลทําใหตําแหนงและรูปแบบการแพรกระจายเปล่ียนไป โดยมีการ
เคล่ือนตําแหนงมาทางดานทิศตะวนัออกมากข้ึน ผลท่ีเกดิข้ึนเม่ือพิจารณาจากแผนท่ีในภาพท่ี 34 คือ
พื้นท่ีหมูบานทางดานตะวันตกเฉียงใต และชุมชนทางดานทิศตะวันออกมีโอกาสไดรับผลกระทบ
จากการแพรกระจายของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX มากข้ึน  
 
ตารางท่ี 30  สภาพการใชท่ีดนิในบริเวณท่ีความเขมขนปรับเทียบของกาซมีเทนและเบนซีน 

มีคามากกวา 1 เปรียบเทียบระหวางป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 จากแบบจําลอง 
AERMOD และ ISCST  

(ไร) 

 
มีเทน เบนซีน 

สภาพการใชท่ีดิน AERMOD ISCST AERMOD ISCST 

 
2548 2550 2548 2550 2548 2550 2548 2550 

นา 236 280 177 291 235 282 177 301 

สวน 105 113 80 100 105 66 80 67 

พื้นท่ีเมือง 25 17 25 11 25 28 26 23 

แหลงน้ํา 114 35 114 30 114 78 114 52 

บอเล้ียงปลา 1 9 0 9 1 2 0 3 

ถนน 9 7 9 7 9 6 9 6 

อ่ืน ๆ 195 102 173 106 195 124 174 129 

รวม 686 563 578 554 684 588 580 581 
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ก. กาซมีเทน 

 

 
ข. เบนซีน 

 
ภาพท่ี 34  เสนความเขมขนเทาปรับเทียบเฉล่ียรายเดือนสูงสุดของกาซมีเทนและเบนซีน 

จากแบบจําลอง AERMOD เปรียบเทียบในป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 
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แบบจําลอง AERMOD 

เปรยีบเทยีบปพ.ศ. 2548 และ 2550
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41

641000m.E

42

42

43

43

44

44

15
47

00
0m

. N

47

48 48

49 49

1550 1550

250 0 250 500 750 1,000125

Meters

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:

เสนความเขมขนเทาของเบนซีน
เฉลี่ยรายเดือนสูงสุด
แบบจําลอง AERMOD 

เปรียบเทียบปพ.ศ. 2548 และ 2550

Projection UTM WGS84 Zone 47N  
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2.5 การทดสอบประสิทธิภาพและปรับเทียบแบบจําลอง 
 

การทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลองโดยเปรียบเทียบความเขมขนท่ีตรวจวดัไดจริง
ของเบนซีน โทลูอีน และไซลีน กับคาท่ีไดจากการทํานายความเขมขนดวยแบบจําลอง AERMOD 
และแบบจําลอง ISCST โดยใชผลการตรวจวัดท่ีตรวจพบจากตารางท่ี 27 กับคาท่ีไดจากแบบจําลอง
แสดงไวในตารางผนวกท่ี ข11โดยคาของแบบจําลอง AERMOD ในตาราง เปนคาท่ีมีการปรับเทียบ
แลวดังในขอมูลการปรับเทียบในตารางท่ี 32  
 

ชุดขอมูลปรับเทียบในตารางท่ี 32 ของเบนซีน โทลูอีน และไซลีน พบวาสารแตละตัว
ไดคาจากแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดจากชุดขอมูลปรับเทียบตางกันคือ เบนซีนไดผลท่ีดีท่ีสุดจากชุด
ปรับเทียบท่ี 8 โทลูอีนไดผลท่ีดีท่ีสุดจากชุดปรับเทียบท่ี 4 สวนไซลีน ไดผลท่ีดีท่ีสุดจากชุด
ปรับเทียบท่ี 5 ดังนั้นเพื่อใหไดชุดปรับเทียบท่ีเปนตัวแทนของทุกสารจึงทําการปรับเทียบจนไดชุด
ปรับเทียบท่ี 9 ซ่ึงใหผลโดยรวมดีท่ีสุดท่ีสามารถใชไดกับสารทุกชนิด 

 
การเปล่ียนแปลงลดลงของคา Albedo สงผลใหคาความเขมขนจากแบบจําลองมีคา

ลดลง เนื่องจากคา Albedo เปนคาท่ีแสดงถึงความสามารถในการสะทอนรังสีกลับโดยไมดูดกลืนไว 
ในกรณีท่ีมีคาสูงแสดงวาพืน้ท่ีสามารถสะทอนรังสีออกไปไดมากดูดซับไวไดนอย ทําใหอากาศท่ี
พื้นผิวไดรับอิทธิพลจากความรอนนอยกวา เกิดการพาความรอนไดนอยกวาจึงมีความเขมขนสูงกวา 

 
การเปล่ียนแปลงคา Bewen ratio ซ่ึงเปนคาอัตราสวนระหวาง Sensible heat flux ตอ 

Latent heat flux พบวาถาทําการปรับเพิ่มคาจะทําใหความเขมขนท่ีทํานายไดจากแบบจําลองลดลง 
เนื่องจากคาท่ีเพิ่มข้ึนหมายถึงปริมาณความรอนท่ีทําใหอากาศเกิดการพาความรอนไดมากข้ึน 
โดยเฉพาะในพื้นผิวท่ีสะทอนความรอนไดมากเชนคอนกรีต ดินท่ีไมมีพืชปกคลุมและมีสภาพแหง 
การปรับคา Bewen ratio จะสงผลตอคาความเขมขนท่ีทํานายไดมากกวาการเปล่ียนแปลงคาของ 
Albedo 

 
คา Surface roughness length เปนคาท่ีเกีย่วของโดยตรงกับสภาพพ้ืนผิว คาท่ีเพิ่มข้ึน

หมายถึงความไมสมํ่าเสมอของพื้นผิวท่ีมากข้ึนมีผลทําใหอากาศเกดิการผสมกันไดมากข้ึน ทําใหคา
ความเขมขนท่ีทํานายไดมีคาลดลง การเปล่ียนแปลงคา Surface roughness length เปนคาท่ีมีผลตอ
แบบจําลองมากท่ีสุดโดยเฉพาะในสภาวะบรรยากาศไมคงตัว การเปล่ียนแปลงคานี้จะมีผลใหมีการ
แพรกระจายในแนวด่ิงเพิ่มข้ึนอยางมากทําใหมลพิษถูกเจอืจางไดมาก (U.S. EPA, 2004a) 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลองโดยเปรียบเทียบคาจากแบบจาํลองกับการ
ตรวจวดั เบนซีน โทลูอีนและไซลีน พบวามีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 0.334, 0.307 และ 0.331 
สําหรับแบบจาํลอง AERMOD และมีคา 0.193, 0.306 และ 0.234 สําหรับแบบจําลอง ISCST เม่ือ
เปรียบเทียบกรณีเดยีวกันแลวแสดงใหเห็นวาแบบจาํลอง AERMOD มีความสัมพันธกับการ
ตรวจวดัจริงมากกวา และเม่ือทดสอบดวย Root mean square error พบวาแบบจาํลอง AERMOD 
ใหผลการทดสอบท่ี 0.169, 0.368 และ 0.221 เปรียบเทียบกบัแบบจําลอง ISCST ซ่ึงมีคา 0.364, 
0.953 และ 0.583 แสดงวาแบบจําลอง AERMOD ใหคาใกลเคียงกับการตรวจวดัจริงมากกวา 
(ตารางท่ี 31) 

 
ความสัมพันธระหวางคาจากการตรวจวัดกับคาจากแบบจําลองดังในภาพท่ี 35 แสดง

ใหเห็นวาคาจากแบบจําลองใหคาท่ีสูงกวาคาจากการตรวจวัด โดยแบบจาํลอง ISCST มีคาสูงกวา
การตรวจวัดจริงมากกวาแบบจําลอง AERMOD แสดงใหเห็นวาในชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยาง 
แบบจําลองท้ังสองใหคาการทํานายความเขมขนท่ีสูงกวาการตรวจวัดภายใตขอมูลอัตราการแพร
ระบายจากกองมูลฝอยท่ีนําเขาสูแบบจําลอง 

 
ตารางท่ี 31  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลอง AERMOD และ ISCST โดยใช 

คาความเขมขนจากการตรวจวัดของเบนซีน โทลูอีน และไซลีน 
 

ชนิดกาซ 
AERMOD ISCST 

R2 RMSE Regression R2 RMSE Regression 
เบนซีน 0.334 0.169 Y=0.486X+0.201 0.193 0.364 Y=0.215X+0.249 
โทลูอีน 0.307 0.368 Y=0.323X+0.204 0.306 0.953 Y=0.144X+0.258 
ไซลีน 0.331 0.221 Y=0.251X+0.189 0.234 0.583 Y=0.099X+0.229 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองท้ังสองในตารางท่ี 31และภาพท่ี 35 
แสดงขอมูลใหเห็นวาขอมูลในชวงเวลา 4 ช่ัวโมงท่ีเก็บตัวอยาง แบบจําลอง ISCST ใหคาท่ีสูงกวา
แบบจําลอง AERMOD และมากกวาคาจากการตรวจวัดจริง สวนแบบจําลอง AERMOD ใหคาท่ีสูง
กวาคาจากการตรวจวดัจริงแตตํ่ากวาแบบจาํลอง ISCST แตเม่ือพิจารณาจากคาความเขมขนท่ีไดจาก
แบบจําลอง AERMOD และ ISCST ท่ีทําการคํานวณคาตลอดท้ังปกลับพบวาแบบจําลอง 
AERMOD ใหคาเฉล่ียท่ีสูงกวาแบบจาํลอง ISCST แสดงใหเห็นวาในชวงระยะเวลาส้ัน ๆ 
แบบจําลอง ISCST มีโอกาสที่จะใหคาการคํานวณท่ีสูงกวาแบบจาํลอง AERMOD แตเม่ือระยะเวลา
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เฉล่ียเพิ่มมากขึ้น แบบจําลอง ISCST ใหคาเฉล่ียท่ีลดลงตํ่ากวาแบบจําลอง AERMOD ซ่ึงเปนผล
จากการที่แบบจําลอง ISCST คํานวณความเขมขนจากระดบัความคงตัวของบรรยากาศซ่ึงเปนคาไม
ตอเนื่อง ในขณะท่ีแบบจําลอง AERMOD ใชทฤษฎีบรรยากาศพืน้ผิวซ่ึงคํานวณคาไดตอเนื่อง 
 

  
 
ภาพท่ี 35  ความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของเบนซีน โทลูอีน และไซลีน จากการตรวจวัด

กับคาจากแบบจําลอง AERMOD และ ISCST 
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ตารางที่ 32  การปรับเทียบแบบจําลอง AERMOD  
 

ชุดปรับเทียบ 
Albedo Bowen ratio Surface roughness length เบนซีน โทลูอีน ไซลีน 

ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน R2 RMSE R2 RMSE R2 RMSE 

1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.272 0.185 0.332 0.409 0.333 0.247 

2 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 0.2 0.275 0.182 0.330 0.396 0.333 0.238 

3 0.2 0.2 0.5 0.5 0.2 0.2 0.283 0.177 0.329 0.367 0.334 0.220 

4 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.278 0.178 0.334 0.359 0.326 0.215 

5 0.2 0.14 0.5 0.5 0.2 0.2 0.285 0.176 0.329 0.358 0.333 0.214 

6 0.2 0.14 0.5 0.5 0.1 0.2 0.315 0.177 0.275 0.382 0.327 0.231 

7 0.2 0.14 0.5 0.5 0.05 0.2 0.355 0.173 0.260 0.389 0.285 0.339 

8 0.2 0.14 0.5 0.5 0.05 0.3 0.358 0.175 0.196 0.375 0.298 0.228 

9 0.2 0.14 1.5 0.5 0.05 0.2 0.334 0.169 0.307 0.368 0.331 0.221 
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2.6 การเปรียบเทียบผลของแบบจําลอง AERMOD กับ ISCST 
 

การเปรียบเทียบความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากการ
ทํานายความเขมขนดวยแบบจําลอง AERMOD กับแบบจําลอง ISCST โดยใชการทดสอบประชากร
แบบจับคู (Paired sample t-test) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ต้ังแตความเขมขนรายช่ัวโมงสูงสุด ความ
เขมขนเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุด ความเขมขนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 
และความเขมขนเฉล่ียรวมรายป ในป พ.ศ. 2550 พบวาท่ีทุกระยะเวลาเฉล่ีย แบบจําลองท้ังสองมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ผลการทดสอบทางสถิติในตารางผนวกท่ี ข10) แสดงวา
แบบจําลองท้ังสองใหผลท่ีแตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05  

 
การเปรียบเทียบความแตกตางของคาความเขมขนเฉล่ียท่ีไดจากการทํานายโดย

แบบจําลองใชคา Normalized root mean square error (NRMSE) เพื่อทดสอบความแตกตางของ
ประชากรแบบจับคู โดยใชแบบจําลอง AERMOD เปนหลักเนื่องจากมีการปรับเทียบแลวใช
แบบจําลอง ISCST มาเปรียบเทียบ จะไดคารอยละความแตกตางของแบบจําลอง ISCST 
เปรียบเทียบจาก AERMOD  

 
เม่ือพิจารณาตารางท่ี 33 ความแตกตางของแบบจําลองท้ังสองพบวาท่ีชวงเวลาสูงสุด

รายช่ัวโมง กาซมีเทนมีความแตกตางกันรอยละ 10.21 สําหรับเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และ
ไซลีนมีความแตกตางรอยละ 8.74, 8.99, 8.20 และ 7.81 ตามลําดับ ซ่ึงการทํานายความเขมขนสารท่ี
ความเขมขนตํ่าจะมีความแตกตางกันนอยกวาสารท่ีมีความเขมขนสูงกวา 

 
สําหรับชวงเวลาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดพบความแตกตางของกาซมีเทน เบนซีน โทลูอีน 

เอททิลเบนซีน และไซลีน มีความแตกตางรอยละ 7.83, 7.71, 8.23,7.78 และ 7.86 ตามลําดับ 
ชวงเวลาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด มีความแตกตางรอยละ 6.17, 6.82, 6.21,6.96 และ 6.80 ตามลําดับ 
และเม่ือชวงระยะเวลาเฉล่ียยาวนานข้ึนเปนชวงเวลาเฉล่ียรายเดือนพบวาความแตกตางลดลงเหลือ
รอยละ 3.24, 4.67, 3.76, 4.63 และ 4.65 ตามลําดับ 
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สําหรับในชวงเวลาเฉล่ียรวมรายปเปนชวงเวลาเฉล่ียท่ียาวท่ีสุดพบวากาซมีเทนมีคา
ความแตกตางรอยละ 3.01 เบนซีนรอยละ 3.32 โทลูอีนรอยละ 3.08 เอททิลเบนซีนรอยละ 3.17 และ
ไซลีน รอยละ 3.14 ซ่ึงจากความแตกตางท่ีไดจะพบวา ความแตกตางของแบบจําลองท้ังสองมีคา
ตางกันมากกวาท่ีชวงเวลาเฉล่ียท่ีส้ันกวา เม่ือชวงเวลาเฉล่ียเพิ่มข้ึนความแตกตางมีคาลดลงจากความ
แตกตางประมาณรอยละ 10 ท่ีระยะเวลารายช่ัวโมง ลดลงเหลือประมาณรอยละ 8 ท่ีชวงเวลาเฉล่ีย 8 
ช่ัวโมงสูงสุด แลวลดลงเหลือรอยละ 6 ท่ีชวงเวลาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง สําหรับระยะเวลาเฉล่ียรายเดือน
สูงสุดอยูท่ีประมาณรอยละ 4 จนเหลือประมาณรอยละ 3 เม่ือระยะเวลาเฉล่ียเปนรายป นอกจากนี้ยงั
พบดวยวาความเขมขนสูงสุดในชวงระยะเวลาส้ัน ๆ สําหรับมลพิษท่ีมีความเขมขนตํ่ากวาพบวา 
แบบจําลองท้ังสองใหคาการทํานายท่ีมีความแตกตางกันนอยกวามลพษิท่ีมีความเขมขนสูง  

 

 
 
ภาพท่ี 36  แผนภูมิเปรียบเทียบรอยละ Normalized root mean square error ของแบบจําลอง ISCST 

เปรียบเทียบโดยใชแบบจําลอง AERMOD เปนตัวเปรียบเทียบ 
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ตารางท่ี 33  การเปรียบเทียบความแตกตางของแบบจําลอง AERMOD และ ISCST ในป พ.ศ. 2550 
 

กาซ ชวงเวลาเฉล่ีย 
คาเฉล่ียแบบจําลอง

AERMOD 
(μg/m3) 

คาเฉล่ียแบบจําลอง 
ISCST 
(μg/m3) 

อัตราสวน
AERMOD/ 

ISCST 

NRMSE 
(รอยละ) 

 

มีเทน 

1 hr 4471.0157 3618.1549 1.28 10.21 

8 hr 1245.2547 891.3414 1.45 7.83 

24 hr 503.2080 366.9760 1.44 6.17 

รายเดือน 75.7693 55.0447 1.50 3.24 

รายป 22.8077 16.6459 1.49 3.01 

เบนซีน 

1 hr 4.5349 4.0616 1.13 8.74 

8 hr 1.3735 1.0146 1.37 7.71 

24 hr 0.5266 0.3920 1.38 6.82 

รายเดือน 0.1077 0.0783 1.48 4.67 

รายป 0.0371 0.0270 1.50 3.32 

โทลูอีน 

1 hr 7.1210 6.0552 1.20 8.99 

8 hr 2.1706 1.5966 1.38 8.23 

24 hr 0.8614 0.6386 1.39 6.21 

รายเดือน 0.1483 0.1073 1.49 3.76 

รายป 0.0526 0.0379 1.52 3.08 

เอททิล
เบนซีน 

1 hr 2.9151 2.6724 1.10 8.20 

8 hr 0.9236 0.6878 1.37 7.78 

24 hr 0.3573 0.2673 1.37 6.96 

รายเดือน 0.0681 0.0494 1.49 4.63 

รายป 0.0235 0.0169 1.52 3.17 

ไซลีน 

1 hr 4.6440 4.2570 1.10 7.81 

8 hr 1.4739 1.0981 1.37 7.86 

24 hr 0.5732 0.4284 1.37 6.80 

รายเดือน 0.1076 0.0778 1.49 4.65 

รายป 0.0369 0.0266 1.52 3.14 
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สําหรับคาอัตราสวนระหวางความเขมขนจากการทํานายดวยแบบจําลอง AERMOD 
กับแบบจําลอง ISCST ทําการเปรียบเทียบอัตราสวนแบบจับคูประชากรแสดงใหเหน็วาแบบจําลอง 
AERMOD ใหคาการทํานายสูงกวาแบบจําลอง ISCST โดยท่ีเวลารายช่ัวโมงสูงสุดพบวาคา
อัตราสวนของกาซมีเทน, เบนซีน, โทลูอีน, เอททิลเบนซีน และ ไซลีน มีคา 1.28, 1.13, 1.20, 1.10 
และ 1.10 ตามลําดับ 

 
สําหรับในชวงเวลาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดและ 24 ช่ัวโมงสูงสุด คาอัตราสวนของกาซ

มีเทน, เบนซีน, โทลูอีน, เอททิลเบนซีน และ ไซลีน จะมีคา 1.45, 1.37, 1.38, 1.37, 1.37 ตามลําดับ
สําหรับคาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุด และสําหรับคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด คาอัตราสวนของกาซมีเทน, 
เบนซีน, โทลูอีน, เอททิลเบนซีน และ ไซลีน จะมีคา 1.44, 1.38, 1.39, 1.37,1.37 ตามลําดับ แสดง
ใหเห็นวาท่ีชวงเวลาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดและเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด อัตราสวนระหวางผลจาก
แบบจําลองมีคาไมตางกันโดยมีคาคงท่ีประมาณ 1.40 โดยสารท่ีความเขมขนมากกวามีอัตราสวนสูง
กวาท่ีมีความเขมขนตํ่ากวาเล็กนอย 

 
เม่ือชวงเวลาเฉล่ียเพิ่มข้ึนเปนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดและเฉล่ียรวมรายป คาอัตราสวนของ

กาซมีเทน, เบนซีน, โทลูอีน, เอททิลเบนซีน และ ไซลีน จะมีคา 1.50, 1.48, 1.49, 1.49 และ 1.49 
ตามลําดับ สําหรับคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด และเม่ือพิจารณาคาเฉล่ียรวมรายปจะพบวามีคาอัตราสวน
ท่ี 1.49, 1.50, 1.52,1.52 และ 1.52 ตามลําดับ ซ่ึงจะเหน็วาในชวงเวลาเฉล่ียรายเดือนสูงสุดและเฉล่ีย
รวมรายปมีคาอัตราสวนท่ีไมแตกตางกันท้ังความเขมขนสูงและความเขมขนตํ่าโดยมีอัตราสวนคงท่ี
ท่ีคาประมาณ 1.50 

 
อัตราสวนคาทํานายความเขมขนระหวางแบบจําลองท้ังสองแสดงใหเห็นวาแบงออก

ไดเปน 3 กลุมจากความแตกตางของอัตราสวน ชวงเวลาแรกคือคาสูงสุดรายช่ัวโมง ชวงท่ีสองคือ
คาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดและเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดซ่ึงมีอัตราสวนไมแตกตางกัน และในชวงเวลาท่ี
สาม คือชวงเวลาเฉล่ียรายเดอืนสูงสุดและเฉล่ียรวมรายปมีอัตราสวนไมแตกตางกัน ซ่ึงผลเปนไป
เชนเดยีวกับ Brode (2006) ซ่ึงระบุวาแบบจาํลอง ISCST จะใหคาการทํานายท่ีตํ่ากวาเม่ือชวง
ระยะเวลาเฉล่ียยาวมากข้ึน  
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ก. กาซมีเทน 

 

 
ข. เบนซีน 

 
ภาพท่ี 37  การเปรียบเทียบความแตกตางดานตําแหนงของมลพิษท่ีตกลงสูพื้นท่ีจากแบบจําลอง 

AERMOD และ ISCST โดยใชคารายช่ัวโมงสูงสุด 
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ก. กาซมีเทน 

 

 
ข. เบนซีน 

 
ภาพท่ี 38  การเปรียบเทียบความแตกตางดานตําแหนงของมลพิษท่ีตกลงสูพื้นท่ีจากแบบจําลอง 

AERMOD และ ISCST โดยใชคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด 
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ก. กาซมีเทน 

 

 
ข. เบนซีน 

 
ภาพท่ี 39  การเปรียบเทียบความแตกตางดานตําแหนงของมลพิษท่ีตกลงสูพื้นท่ีจากแบบจําลอง 

AERMOD และ ISCST โดยใชคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 
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3. การประเมินความเส่ียงของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ตอสุขภาพอนามัย 
 

การประเมินความเส่ียงจากการทํางานโดยการเปรียบเทียบกับมาตรฐานดานความปลอดภัย
ในการทํางานจาก ACGIH, NIOSH และ OSHA โดยใชคาความเขมขนเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดจาก
แบบจําลอง ซ่ึงเปนเวลาในการทํางานปกติโดยท่ัวไป ซ่ึงคามาตรฐานในการทํางานนีก้ําหนดใหใช
กับมาตรฐานในการทํางานของคนวัยทํางานในสถานประกอบการเทานั้น หามนําไปใชเปน
มาตรฐานเปรียบเทียบในส่ิงแวดลอมท่ัวไป เม่ือพิจารณาคาในตารางท่ี 34 ซ่ึงเปนสภาพภายใน
สถานท่ีกําจัดมูลฝอยพบวาคาความเขมขนสารอินทรียระเหยกลุม BTEX มีคาตํ่ากวามาตรฐาน
สภาพแวดลอมในการทํางานของท้ัง ACGIH, NIOSH และ OSHA 
 
ตารางท่ี 34  ระดับความเส่ียงจากการทํางานเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดานสภาพความปลอดภยั

จากสารเคมีในบรรยากาศในสถานท่ีทํางาน 
 

ชนิดสาร 
คาความเขมขนเฉล่ีย 8 ช่ัวโมง TWA (mg/m3) 

ACGIH 
TLV 

NIOSH 
REL 

OSHA 
PEL 

แบบจําลอง 
AERMOD 

แบบจําลอง 
ISCST 

เบนซีน 1.51 0.32 3.2 6.79 x 10-3 6.98 x 10-3 
โทลูอีน 188 375 750 9.17 x 10-3 9.01 x 10-3 
เอททิลเบนซีน 435 435 435 4.36 x 10-3 4.47 x 10-3 
ไซลีน 435 435 435 6.87 x 10-3 7.03 x 10-3 

 
การประเมินความเส่ียงแบบ Noncarcinogenic effect ของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 

โดยแสดงเปนคาดัชนีความเส่ียงอันตราย (Hazard Index) แยกสารแตละชนิดคือ เบนซีน โทลูอีน  
เอททิลเบนซีน ไซลีน และแบบความเส่ียงรวมท้ังกลุม BTEX โดยใชคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด เพื่อ
ประเมินในกรณีฤดูกาลที่รุนแรงท่ีสุดโดยใชความเขมขนนี้ตลอดระยะเวลาท่ีประเมิน ท้ังจําแนก
เปนกรณีผูทํางานในสถานท่ีกําจัดมูลฝอยและชุมชนโดยรอบ  

 
ภายในสถานท่ีกําจัดมูลฝอยพบวามีความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดสูงกวาชุมชนโดยรอบ

แมวาจะมีระยะเวลาสัมผัสสารตํ่ากวาผูอยูอาศัยโดยรอบ เนื่องจากคิดจากระยะเวลาในการทํางาน จงึ
มีคาของดัชนีความเส่ียงอันตรายตอสุขภาพอนามัยจากสารอินทรียระเหยกลุม BTEX รวมมีคา
ระหวาง 0.05-0.3ใกลเคียงกนัท้ังแบบจําลอง AERMOD และ ISCST แตแบบจําลอง AERMOD มี



 

117 

คามัธยฐานประมาณ 0.15 ซ่ึงสูงกวาแบบจําลอง ISCST ท่ีมีคามัธยฐานประมาณ 0.1 ซ่ึงผลจาก
แบบจําลองท้ังสองพบวาคาดชันีความเส่ียงอันตรายมีคาตํ่ากวาคาวิกฤตซึ่งเทากับ 1 แสดงวาผูท่ี
ทํางานภายในสถานท่ีกําจัดมูลฝอยยังไมเปนอันตรายจากการไดรับสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

 
การประเมินความเส่ียงของชุมชนโดยรอบ (ภาพท่ี 40) พบวามีระดับความเส่ียงจากการ

ไดรับสารอินทรียระเหยกลุม BTEX โดยคาปกติสวนใหญมีคาระหวาง 0.01-0.30 และมีคามัธยฐาน
ประมาณ 0.1 จะมีบางพืน้ท่ีท่ีมีโอกาสไดรับความเส่ียงสูงอยูระหวาง 0.30-0.80 ซ่ึงสูงกวาพืน้ท่ี
โดยท่ัวไปเนื่องจากเปนตําแหนงท่ีมลพิษตก ซ่ึงเม่ือพิจารณาเพิ่มเติมถึงตําแหนงดังกลาวจากภาพท่ี 
42 พบวาเปนตําแหนงท่ีอยูในพื้นท่ีทุงนาทางดานตะวันออกและดานใตไมใชบริเวณพ้ืนท่ีเมืองหรือ
ชุมชนท่ีอยูอาศัย 

 

 
 
ภาพท่ี 40  คาดัชนีความเส่ียงอันตรายรวมจากการวิเคราะหความเสี่ยงจากการไดรับสารอินทรีย

ระเหยกลุม BTEX กรณีใชการประเมินจากความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 
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ภาพท่ี 41  คาดัชนีความเส่ียงอันตรายรวมจากการวิเคราะหความเสี่ยงจากการไดรับสารอินทรีย

ระเหยกลุม BTEX กรณีใชการประเมินจากความเขมขนเฉล่ียรวมรายป 
 
กรณีใชการประเมินความเส่ียงอันตรายจากคาเฉล่ียรวมรายปซ่ึงเปนคาเฉล่ียท้ังความเขมขน

และชวงเวลาที่ไดรับสาร พบวาคาดัชนีความเส่ียงรวมจากสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ตอผู
ทํางานในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยมีคาระหวาง 0.02-0.15 มีคามัธยฐานประมาณ 0.06 และคาดัชนีความ
เส่ียงตอชุมชนโดยรอบ ซ่ึงปกติอยูในชวง 0.01-0.1 และพบวามีบางพืน้ท่ีมีคาสูง 0.1-0.4 เนื่องจากมี
คาดัชนีความเส่ียงจากเบนซีนสูงต้ังแต 0.08-0.3 สําหรับบริเวณท่ีมีดัชนีความเส่ียงอันตรายสูงเม่ือ
พิจารณาจากแผนท่ีในภาพท่ี 42 พบบริเวณที่มีความเส่ียงสูงเปนบริเวณนาขาวในตําแหนงเดยีวกับ
กรณีวเิคราะหดวยคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุดเปนการยืนยันถึงตําแหนงท่ีมีระดับความเส่ียงสูง แต
เนื่องจากตําแหนงเหลานี้ไมตรงกับท่ีต้ังชุมชน เม่ือพิจารณาเพิ่มเติมถึงชุมชนท่ีมีโอกาสไดรับ
ผลกระทบจะพบวามีชุมชนบานคลองหารอยบริเวณทิศตะวันออก และหมูบานไทรนอยทางดานทิศ
ใตท่ีมีระดับความเส่ียงอันตรายสูงกวาเม่ือเทียบกับพืน้ท่ีอ่ืนนอกเหนือจากในพื้นท่ีกาํจัดมูลฝอยและ
นาขาวดังกลาวขางตน 

สถานที่กาํจดัมูลฝอย
ชุมชนโดยรอบ
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ก. ดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 

 

 
ข. ดัชนีความเส่ียงอันตรายจากคาเฉล่ียรวมรายป 

 
ภาพท่ี 42  แผนท่ีเสนระดับดัชนีความเส่ียงเทาของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX กรณีประเมินจาก

ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดและเฉล่ียรวมรายปจากแบบจําลอง AERMOD 
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สารอินทรยีระเหยกลุม BTEX

จากการประเมินความเสีย่งโดยใช
ความเขมขนเฉลีย่รายเดือนสงูสดุ
แบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2550

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

เสนระดับดัชนีความเสี่ยงเทา
บริเวณสถานที่กําจัดมลูฝอย
กองมลูฝอยเทกองกลางแจง
กองมลูฝอยมหีนาดินกลบทับ
บอรวบรวมน้ําชะมูลฝอย
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:

เสนระดับดัชนคีวามเส่ียงเทาของ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX

จากการประเมินความเส่ียงโดยใช
ความเขมขนเฉลีย่รวมรายป

แบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2550

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

เสนระดับดัชนีความเสี่ยงเทา
บริเวณสถานที่กําจัดมลูฝอย
กองมลูฝอยเทกองกลางแจง
กองมลูฝอยมหีนาดินกลบทับ
บอรวบรวมน้ําชะมูลฝอย
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กรณีพิจารณาความเขมขนวกิฤตจากกรณนีี้โดยใหคาดัชนีความเส่ียงอันตราย (HI) เทากับ 1 
พบวาความเขมขนวิกฤตของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน มีคาเทากับ 0.87, 141.94, 
29.40 และ 2.94 μg/m3 มีคาสูงกวา คาสูงสุดท่ีไดจากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2550 ซ่ึงมีคา
เทากับ 0.4028, 0.6473, 0.2800 และ 0.4438  μg/m3 

 
การประเมินความเส่ียงแบบ Carcinogenic effect พบวาในสารอินทรียระเหยกลุม BTEX มี

เบนซีนเพยีงชนิดเดยีวท่ีไดรับการจัดใหเปนสารกอมะเร็งในระดับ A คือเปนสารกอมะเร็งในมนุษย 
ซ่ึงคา Unit risk จากการไดรับโดยการหายใจ ซ่ึงหมายถึงโอกาสท่ีประชากร 1 ลานคนจะเกิดมะเร็ง
ท่ีอวัยวะเปาหมาย ซ่ึงสําหรับเบนซีนคือมะเร็งเม็ดเลือดขาว มีคา 2.2 x 10-6 ตอความเขมขน 1 μg/m3 
ซ่ึงจากการพิจารณาความเขมขนจากแบบจําลองโดยคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดเฉล่ียท้ังพื้นท่ีมีคาเฉล่ีย 
1.61 μg/m3 จะมีความเส่ียง 3.54 x 10-6 จํานวนประชากรในตําบลคลองขวางตามฐานขอมูลจังหวดั
นนทบุรีป พ.ศ. 2550 มี 4,720 คน โอกาสที่จะเกิดโรคมะเร็งจากกรณนีี้เทากับ 0.017 คน จากจํานวน
ประชากรทั้งหมด 
 
4. การแพรกระจายของกล่ิน 
 

4.1 การตรวจวัดระดับกล่ิน 
 

การตรวจวัดระดับกล่ินโดยใชเคร่ืองวัดกล่ินภาคสนามตรวจวดัในป พ.ศ. 2548-2550 
โดยในป พ.ศ. 2548 เปนการเริ่มตรวจวดัคร้ังแรกโดยมีกองมูลฝอยเทกองกลางแจงเพยีงกองเดียว
และตรวจวดัโดยใชผูตรวจวดัเพียงคนเดยีว ตอมาในป พ.ศ. 2549 ซ่ึงอยูในระหวางการปรับปรุงกอง
มูลฝอย ทําการตรวจวดัโดยใชผูตรวจวัดจาํนวน 2 คน จนมาในป พ.ศ. 2550 ซ่ึงกองมูลฝอยกองเดมิ
มีหนาดนิกลบทับและมีกองมูลฝอยเทกองกลางแจงและกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับกองใหม
เกิดข้ึน ไดทําการตรวจวัดโดยเพิ่มจํานวนผูตรวจวดัเปน 3 คน และมีการแบงชวงเวลาการตรวจวัด
ในฤดูแลงกับฤดูฝน พบวาในชวงเวลาใกลเคียงกันของแตละปจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 และ 2 ซ่ึงอยู
บริเวณทางทิศเหนือของกองมูลฝอยเปนบริเวณท่ีไดรับกล่ินมากกวาจดุเก็บตัวอยางอ่ืน ซ่ึงทิศทาง
และความเร็วลมเปนปจจยัสําคัญท่ีกําหนดระดับกล่ินและบริเวณพ้ืนท่ีท่ีจะไดรับผลกระทบจากกล่ิน 
คาระดับกล่ินจากคา D/TGeo เฉล่ียแสดงในตารางผนวกท่ี ข12 คา D/TGeo เฉล่ียท่ีไดจากการตรวจวัด
เม่ือนํามาแสดงคาและตําแหนงจุดเก็บตัวอยางโดยแยกเปนชวงเวลา ประกอบกับทิศทางลม 
ความเร็วลมและความคงตัวของบรรยากาศแบบ Pasquill-Gifford ของการเก็บตัวอยางในป พ.ศ. 
2550 ในฤดูแลงและฤดูฝนแสดงในภาพท่ี 43 และภาพท่ี 44 ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 43  คา D/TGeo เฉล่ียของกล่ินท่ีจุดตรวจวดัรายช่ัวโมงในฤดูแลงป พ.ศ. 2550 
 
หมายเหตุ เก็บขอมูลวันท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2550 
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ภาพท่ี 44  คา D/TGeo เฉล่ียของกล่ินท่ีจุดตรวจวดัรายช่ัวโมงในฤดูฝนป พ.ศ. 2550  
 
หมายเหตุ เก็บขอมูลวันท่ี 29 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 
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4.2 การแพรกระจายของกล่ินจากแบบจําลอง 
 
การใชแบบจําลองเพ่ือทํานายการแพรกระจายของกล่ินโดยใชแบบจําลอง AERMOD 

และ ISCST เพื่อประเมินระดับการแพรกระจายของกล่ินโดยใชแบบจําลองรวมกับขอมูลจากการ
ตรวจวดัจริง ใชขอมูลนําเขาตาง ๆ เชนเดียวกับการทํานายการแพรกระจายของกาซมีเทนและ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX โดยการนําเขาขอมูลการแพรกระจายจากกองมูลฝอยท้ังกองมูลฝอย
เทกองกลางแจงและกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ  

 
สําหรับคานําเขาเปนคาเฉล่ียกล่ินท่ีบริเวณกองมูลฝอย ซ่ึงมีคาจากการตรวจวดัโดยการ

สุมสําหรับกองมูลฝอยเทกองกลางใชคา D/TGeo เทากับ 42.4 และสําหรับกองมูลฝอยเม่ือมีหนาดนิ
กลบทับแลวใชคา D/TGeo เทากับ 1.4 ซ่ึงคาท่ีจะนําเขาสูแบบจําลองปรับแกโดยการแปลงเปนคา 
Odour index ดวยการแปลงเปนคา Log10OU (Schultz, 2002) หรือในท่ีนี้คือ Log10(D/T) เพื่อนํา
ขอมูลเขาแบบจําลองเปนหนวย OU/m2-s ซ่ึงจะไดคานําเขา 1.6274 OU/m2-s สําหรับกองมูลฝอยเท
กองกลางแจง และ 0.1461 OU/m2-s สําหรับกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ 

 
ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาจากแบบจําลอง AERMOD และ ISCST กับ

ผลการตรวจวดัจริงพบวาคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2)ของแบบจําลอง AERMOD มีคาอยู
ระหวาง 0.495 ถึง 0.577 ในขณะท่ีแบบจําลอง ISCST มีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) อยู
ระหวาง 0.421 ถึง 0.528 จากการวิเคราะหสมการถดถอยเพื่อหาความสัมพันธระหวางคาจาก
แบบจําลองกบัคาจากการตรวจวดัจริงไดผลดังในตารางท่ี 35 สําหรับแผนภาพแสดงการกระจาย
ของขอมูลท่ีนํามาใชวิเคราะหแสดงในภาพผนวกท่ี ข1 สําหรับป พ.ศ. 2548 มีตัวอยางขอมูล 60 
ตัวอยาง ในป พ.ศ. 2549 มีตัวอยางขอมูล 60 ตัวอยางเชนกัน สวนในป พ.ศ. 2550 จะมีจํานวน
ตัวอยาง 120 ตัวอยาง เนื่องจากมีการเก็บตัวอยางในฤดแูลงและในฤดูฝน 

 
คาท่ีไดจากแบบจําลองจะถูกนํามาปรับคาจากความสัมพนัธในสมการถดถอยอยางงาย 

เพื่อใหเปนคาอัตราสวนการเจือจาง โดยจะพิจารณาท่ีคาอัตราสวนการเจอืจางเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด 
เพื่อแสดงระดบักล่ินเฉล่ียใน 1 วัน ของวนัท่ีมีโอกาสไดรับผลกระทบจากกล่ินมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 35  สมการถดถอยอยางงายของความสัมพันธระหวางคาจากแบบจําลอง AERMOD และ
แบบจําลอง ISCST กับการตรวจวดักล่ินจริง 

 

วันท่ี AERMOD  ISCST 

 
สมการถดถอยอยางงาย R2  สมการถดถอยอยางงาย R2 

20 ส.ค. 2548 10.161(x)+1.484 0.577  8.821(x)+1.831 0.422 

16 มิ.ย. 2549 16.695(x)+1.253 0.574  13.713(x)+1.428 0.528 

10 มิ.ย. 2550 13.721(x)+1.412 0.495  12.614(x)+1.599 0.421 

29 ก.ค. 2550 14.105(x)+1.325 0.567  13.465(x)+1.568 0.425 

รวมป พ.ศ. 2550 13.927(x)+1.368 0.534  13.049(x)+1.584 0.423 

 
สมการถดถอยอยางงายและคาจากแบบจําลองเม่ือทําการปรับแกคาจากแบบจําลองตาม

สมการถดถอยแลวนํามาแสดงผลรวมกันระหวางคาจากการตรวจวดัจริง คาจากแบบจําลอง 
AERMOD และคาจากแบบจาํลอง ISCST ในแตละจุดเกบ็ตัวอยางตามชวงเวลาในป พ.ศ. 2550 
แสดงในภาพที่ 45 และ ภาพท่ี 46 จะพบวาคาจากการตรวจวดักับคาจากแบบจําลองมีความ
สอดคลองกันในชวงท่ีมีคาระดับกล่ินสูงโดยพิจารณาในจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 และ 2 ซ่ึงเปนทิศทางท่ี
ไดรับกล่ินสูงจากการตรวจวัดแตในชวงท่ีมีคาระดับตํ่า ๆ นั้น ยังมีความแตกตางกันอยู 

 
จุดสังเกตประการหน่ึงคือคาจากแบบจําลองเม่ือปรับแกดวยสมการถดถอยแลวจะไมมี

คาท่ีเทากับศูนยท้ังท่ีในการตรวจวดักล่ินมีชวงเวลาตรวจวัดท่ีพบวาไมมีกล่ิน แตเนื่องจากสมการ
ถดถอยมีคาจุดตัดแกนจึงทําใหคาจากแบบจาํลองมีคาตํ่าสุดเทากับจดุตัดแกน ซ่ึงคาจดุตัดแกนนี้ตาม
การวิเคราะหทางสถิติพบวามีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 จงึไมสามารถตัดออกได สําหรับในสวนนี้เม่ือ
นําไปใชในการประเมินผลกระทบจะพิจารณาท่ีระดับ D/T ท่ี 15 ข้ึนไป ดังนั้นคาจากแบบจําลองท่ีมี
คาจุดตัดแกนจงึไมมีผลตอการประเมินผลกระทบข้ันตอไป 
 

แผนท่ีการแพรกระจายของกล่ินแสดงเสนระดับ D/T เทาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดจาก
แบบจําลอง AERMOD และ ISCST ท่ีปรับเทียบตามสมการถดถอยอยางงายของป พ.ศ. 2550 แสดง
ในภาพท่ี 47 แสดงใหเห็นระยะทางจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอยท่ีมีโอกาสไดรับกล่ินในระดับ 30 D/T 
ซ่ึงเร่ิมกอความรําคาญ และระดับ 15 D/T ซ่ึงเร่ิมทําใหจํากล่ินได  



 

125 

 
 
 
ภาพท่ี 45  คา D/T ของกล่ินจากการตรวจวัดจริงเปรียบเทียบกับแบบจาํลอง AERMOD และ ISCST 

ในฤดูแลงป พ.ศ. 2550 
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ภาพท่ี 46  คา D/T ของกล่ินจากการตรวจวัดจริงเปรียบเทียบกับแบบจาํลอง AERMOD และ ISCST 

ในฤดูฝน ป พ.ศ. 2550 
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ก. ป พ.ศ. 2548 

 

 
ข. ป พ.ศ. 2550 

 
ภาพท่ี 47  เสนระดับ D/T ของกล่ินเทาจากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 
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ก. ป พ.ศ. 2548 

 

 
ข. ป พ.ศ. 2550 

 
ภาพท่ี 48  เสนระดับ D/T ของกล่ินเทาจากแบบจําลอง ISCST ในป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 
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4.3 ระดับผลกระทบจากการแพรกระจายของกล่ิน 
 
การประเมินระดับผลกระทบจากกล่ินพจิารณาคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดท่ีไดจาก

แบบจําลอง แสดงขอมูลโดยเปรียบเทียบกับระดับการแพรกระจายกล่ินซ่ึงมีกฎหมายกําหนดเปน
มาตรฐานท่ีอัตราสวนการเจือจาง 15 เทาซ่ึงเปนระดับท่ีเร่ิมทําใหไดกล่ิน และอัตราสวนการเจือจาง 
30 เทา ซ่ึงจากการศึกษาพบวาเปนอัตราสวนการเจือจางในระดับท่ีเร่ิมกอความรําคาญตอคน 
(สถาบันวิจยัและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลยัเชียงใหม, 2549; กระทรวงอุตสาหกรรม, 2548) 
 

 
 
ภาพท่ี 49  คา D/T ของกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดในป พ.ศ. 2548-2550 
 

คา D/T เฉล่ีย24 ช่ัวโมงสูงสุดในภาพท่ี 49 เปนคาซ่ึงระบุความเปนไปไดท่ีจะมีความ
รุนแรงของกล่ินสูงสุดเฉล่ียใน 1 วัน ซ่ึงเม่ือพิจารณาในป พ.ศ. 2550 โดยแบบจําลอง AERMOD 
พบวาพื้นท่ีประมาณคร่ึงหนึง่ของพื้นท่ีศึกษาจัดวารับรูกล่ินได ในขณะที่แบบจําลอง ISCST พบวามี
พื้นท่ีรอยละ 25 มีโอกาสไดรับกล่ินท่ีระดบั 15 D/T เปรียบเทียบกับในป พ.ศ. 2548 แลวพบวามี
ความรุนแรงของการแพรกระจายกล่ินลดลง  
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ภาพท่ี 50  คา D/T ของกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดรายเดอืนจากแบบจําลอง AERMOD  

ในป พ.ศ. 2550  
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!

ธันวาคม

รัศมีวงกลมหางกันวงละ 500 เมตร แสดงคา D/Tของกลิ่นที่ 15-D/T และ 30-D/T
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การวิเคราะหขอมูลในป พ.ศ. 2550 เพิ่มเติมจากการพจิารณาเพยีงคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง
สูงสุดในป พ.ศ. 2550 เปนการพิจารณาคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดของแตละเดือนในป พ.ศ. 2550 ดัง
แสดงในภาพที่ 50 สําหรับแบบจําลอง AERMOD ซ่ึงจะพบวาระดับการแพรกระจายของกล่ินในแต
ละเดือนมีความแตกตางกันอยางเหน็ไดชัด ในชวงเวลาจากเดือนมกราคมถึงกรกฎาคมจะมีระดับ
การแพรกระจายของกล่ินในระดับท่ีนอยกวาในชวงเดือนสิงหาคมถึงธันวาคม แตรูปแบบการ
กระจายตัวของกล่ินเกิดข้ึนในทุกทิศทาง สําหรับเดือนสิงหาคมถึงธันวาคมพบวาการแพรกระจาย
ของกล่ินมีระดับรุนแรงกวาในชวงคร่ึงแรกของปและมีทิศทางท่ีไดรับผลกระทบสูงคอนขาง
แนนอน เดือนท่ีไดรับผลกระทบสูงสุดคือเดือนพฤศจิกายนซ่ึงมีระดับการแพรกระจายกล่ินสูงและ
เกิดในทุกทิศทาง 

 
ผลกระทบจากการแพรกระจายกล่ินสูพื้นท่ีโดยรอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอยในแตละ

ทิศทางนั้นไมเทากันและสงผลกระทบไปถึงพื้นท่ีแตละสวนไมเทากัน โดยถาพื้นท่ีท่ีไดรับ
ผลกระทบเปนพื้นท่ีเกษตรกรรมจะไดรับผลกระทบนอยกวาพื้นท่ีท่ีเปนท่ีอยูอาศัย ซ่ึงเม่ือศึกษา
ระยะทางจากแนวขอบเขตสถานท่ีกําจัดมูลฝอยกับระยะทางท่ีทําใหไดรับผลกระทบตอคนไมเกนิ
กําหนดโดยใชคา 30 D/T ซ่ึงมีในกฎหมายกําหนดและจากการศึกษาของ สถาบันวิจัยและพัฒนา
พลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม (2549) ซ่ึงระบุวาเปนระดับท่ีกอความรําคาญในคน เพื่อกําหนด
ระยะทางท่ีไดรับผลกระทบในแตละทิศทางในป พ.ศ. 2550 และเปรียบเทียบกับป พ.ศ. 2548 โดย
ใชความสัมพนัธแบบ Exponential ระหวางระยะทางจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยกับระดับ D/T ของ
กล่ินเพื่อคํานวณหาระยะทางที่ทําใหไมไดรับกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดเกินกวา 30 D/T และ 15 
D/T ซ่ึงไดผลออกมาดังในตารางท่ี 36 

 
พื้นท่ีท่ีไดรับผลกระทบเม่ือพจิารณาจากระยะทางจากแนวขอบเขตสถานท่ีกําจดัมูล

ฝอยจากตารางที่ 36 รวมกับเสนระดับ D/T เทาในภาพท่ี 47 ในแตละทิศทางซ่ึงสงผลกระทบตอ
ชุมชนพบวา ทางทิศตะวนัออกและตะวันออกเฉียงเหนือมีผลกระทบไปถึงชุมชนท่ีอยูอาศัยบาน
คลองหารอยและบานคลองตาคลาย ตอเนือ่งไปถึงทิศทางตะวนัออกฉียงใตเปนชุมชนท่ีอยูอาศัย
บานคลองหารอยและเปนทิศทางไปสูโรงพยาบาลไทรนอยซ่ึงอยูหางไปประมาณ 2.5 กิโลเมตร 
สําหรับดานทิศตะวนัตกเฉียงใตชุมชนท่ีอยูในทิศทางและไดรับผลกระทบท่ีสําคัญคือบริเวณ
หมูบานไทรนอยซ่ึงอยูหางออกไปเพียง 500 เมตร ซ่ึงหมูบานนี้มีโอกาสไดรับผลกระทบจากกล่ิน
คอนขางมากโดยเฉพาะในชวงฤดูหนาว นอกจากนี้ทิศทางน้ียังเปนทิศทางไปสูตัวอําเภอไทรนอย
ซ่ึงอยูหางออกไปประมาณ 3 กิโลเมตร 



 

132 

ตารางท่ี 36  ระยะทางจากแนวขอบเขตสถานท่ีกําจัดมูลฝอยท่ีจะไดรับผลกระทบจากกล่ิน 
ไมเกินอัตราสวนเจือจาง 30 เทา และ 15 เทา 

 

ทิศทาง 

ระยะทางจากแนวขอบเขตสถานท่ีกําจัดมูลฝอย (เมตร) 
พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2550 

30 D/T 15 D/T 30 D/T 15 D/T 
AERMOD ISCST AERMOD ISCST AERMOD ISCST AERMOD ISCST 

เหนือ 627 131 1569 921 474 220 1180 917 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 1103 593 1935 1347 558 265 1357 1027 
ตะวันออก 671 375 1534 1113 522 276 1174 943 
ตะวันออกเฉียงใต 904 328 1955 1168 932 573 1667 1323 
ใต 682 172 1449 713 231 103 826 568 
ตะวันตกเฉียงใต 698 315 1633 1058 715 440 1483 1157 
ตะวันตก 687 299 1524 1135 397 117 1115 767 
ตะวันตกเฉียงเหนือ 445 89 1547 924 318 6 1189 802 
เฉล่ียจากทุกทิศทางa 844 288 1643 1047 518 250 1249 938 
เฉล่ียจากทุกจุดb 1023 649 1816 1339 941 676 1604 1338 

 
หมายเหตุ  a = คาเฉล่ียจากระยะทางในแตละทิศทาง 

b = คาเฉล่ียจากการนําขอมูลจุดรับมลพิษตลอดท้ังพื้นท่ีมาคํานวณ 
 
สําหรับระยะทางจากแนวขอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอยท่ีจะทําใหไดรับกล่ินเฉล่ียสูงสุด 24 

ช่ัวโมงไมเกนิ 30 D/T เม่ือเปรียบเทียบในป พ.ศ. 2548 ซ่ึงมีกองมูลฝอยเทกองกลางแจงเพียงกอง
เดียว กับในป พ.ศ. 2550 ซ่ึงกองมูลฝอยกองเกากลบทับดวยหนาดนิและมีกองมูลฝอยกองใหม
เกิดข้ึน ถาพิจารณาจากคาเฉลี่ยรวมของท้ังพื้นท่ีจะพบวาระยะทางลดลงเฉล่ียประมาณ 100 เมตร แต
ถาพิจารณาแยกเปนแตละทิศทางพบวามีระยะทางลดลงเฉล่ียประมาณ 300 เมตร 
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ภาพท่ี 51  ความสัมพันธระหวางระดับกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดจากแบบจําลอง AERMOD  

กับระยะทางจากแนวขอบเขตสถานท่ีกําจดัมูลฝอยในป พ.ศ. 2550 
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ขอมูลส่ิงปลูกสรางท่ีอยูในพืน้ท่ีซ่ึงเปนอาคารประเภทบานหรืออาคารเดี่ยว บานแฝด 
ทาวนเฮาส และอาคารพานิชย พบวามีจํานวน 1,092 แหง เม่ือนําตําแหนงท่ีต้ังมาประกอบกับขอมูล
การกระจายของกล่ินท่ีระดบั 15 D/T และ 30 D/T เพื่อหาจํานวนส่ิงปลูกสรางหรือจํานวนของ
หลังคาเรือนท่ีมีโอกาสไดรับกล่ินเปรียบเทียบในป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 ดังในตารางท่ี 37 
สําหรับแบบจาํลอง AERMOD พบวาปญหาผลกระทบดานกล่ินโดยรวมนั้นส่ิงปลูกสรางท่ีไดรับ
กล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดไมเกิน 15 D/T มีจํานวนเพ่ิมมากข้ึน 168 แหง ในขณะท่ีส่ิงปลูกสรางท่ี
ไดรับกล่ินในระดับท่ีจํากล่ินไดแตยังไมถึงกอความเดือดรอนรําคาญมีจํานวนลดลง ถึง 270 แหง แต
ส่ิงปลูกสรางท่ีมีโอกาสไดรับกล่ินในระดับท่ีเร่ิมเกิดความรําคาญมีเพิ่มข้ึนประมาณ 100 แหง 
บริเวณหมูบานไทรนอยและบานคลองหารอย สําหรับแบบจําลอง ISCST จํานวนส่ิงปลูกสรางท่ี
ไดรับกล่ินมากข้ึนมีเพิ่มข้ึนซ่ึงก็คือบริเวณหมูบานไทรนอยเชนกนั 
 
ตารางท่ี 37  จาํนวนส่ิงปลูกสรางท่ีมีโอกาสไดรับผลกระทบจากกล่ิน เปรียบเทียบระหวาง 

ป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 
 

ระดับกล่ิน 
(D/T) 

จํานวนส่ิงปลูกสราง (แหง) 
แบบจําลอง AEROD พ.ศ. 2550 แบบจําลอง ISCST พ.ศ. 2550 

< 15 15 – 30 > 30 รวม < 15 15 – 30 > 30 รวม 
< 15 260 25 0 285 593 141 0 734 

15 – 30 192 307 157 656 67 176 59 302 
> 30 1 54 96 151 4 20 32 56 
รวม 453 386 253 1092 664 337 91 1092 

 
หมายเหตุ เปรียบเทียบกับแบบจําลองเดียวกันในป พ.ศ. 2548 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

1. การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอยองคการบริหาร
สวนจังหวัดนนทบุรี พบวาอัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนพ้ืนผิวมูลฝอยเทกองกลางแจงมี
คาเฉล่ีย 3.99 g/m2-d ในฤดแูลงและ 5.23 g/m2-d ในฤดูฝน สําหรับบนพื้นผิวดนิของมูลฝอยท่ีมีดิน
กลบทับมีคาเฉล่ีย 20.87 g/m2-d  และ 53.51 g/m2-d ในฤดูแลงและฤดฝูนตามลําดับ ซ่ึงจะพบวาใน
ฤดูฝนมีอัตราการแพรระบายเฉล่ียสูงกวาฤดูแลง 1.31 เทาสําหรับพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง 
และ 2.56 เทาสําหรับพื้นผิวดินบนกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ เม่ือเปรียบเทียบอัตราการแพร
ระบายเฉล่ียจากพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงกับพืน้ผิวดินของมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ
พบวา ในฤดูแลงพื้นผิวดินท่ีมีดินกลบทับมีอัตราการแพรระบายสูงกวาพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกอง
กลางแจง 5.23 เทา และในฤดูฝนมากกวา 10.23 เทา แสดงใหเห็นวาบนกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบ
ทับมีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนสูงกวากองมูลฝอยเทกองกลางแจง และในฤดูฝนจะมีอัตราการ
แพรระบายสูงกวาในฤดูแลง 

 
2. การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ซ่ึงประกอบดวย 

เบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน พบวาบนพ้ืนผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงมีอัตราการ
แพรระบาย 2.14x10-2, 1.94x10-2, 1.01x10-2 และ 1.51x10-2 g/m2-d ตามลําดับในฤดแูลง และมีคา 
1.03x10-2, 1.40x10-2, 0.88x10-2, และ 0.92x10-2 g/m2-d ในฤดูฝน ซ่ึงมีคาตํ่ากวาอัตราการแพรระบาย
จากพื้นผิวดินของมูลฝอยท่ีมีดินกลบทับ ท่ีมีอัตราการแพรระบาย 7.11x10-2, 9.76x10-2, 4.80 x10-2 
และ 7.62 x10-2 g/m2-d ในฤดูแลง สวนในฤดูฝนพบวามีคา 3.25 x10-2, 8.33 x10-2, 2.97 x10-2 และ 
4.90 x10-2 g/m2-d ตามลําดับ ซ่ึงเชนเดียวกบักาซมีเทนท่ีมีอัตราการแพรระบายจากกองมูลฝอยท่ีมี
ดินกลบทับสูงกวากองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง แตตางกันท่ีอัตราการแพรระบายในฤดูแลงมีคา
สูงกวาในฤดูฝน 

 
3. การทํานายความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX โดย

แบบจําลอง AERMOD และแบบจําลอง ISCST พบวาเม่ือทดสอบแบบจําลองท้ังสองดวยการ
ทดสอบความแตกตางประชากรแบบจับคู ใหคาการทํานายท่ีแตกตางกนัทางสถิติในทุกชวงเวลา
เฉล่ียท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 เม่ือทําการทดสอบความแตกตางดวย Normalized root mean square 
error พบวาแบบจําลอง ISCST มีความแตกตางจากแบบจาํลอง AERMOD ประมาณรอยละ 10 เม่ือ
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เปรียบเทียบคารายช่ัวโมงสูงสุดและมีความแตกตางนอยลงเม่ือใชทํานายมลพิษท่ีมีระดับตํ่ากวา 
สําหรับคาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดมีความแตกตางประมาณรอยละ 8 และพบวาเม่ือระยะเวลาเฉล่ีย
เพิ่มข้ึนแบบจําลองท้ังสองมีความแตกตางกนันอยลง จนท่ีระยะเวลาเฉล่ียรวมรายปมีความแตกตาง
อยูประมาณรอยละ 3 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาท่ีระดับความเขมขนมลพิษตํ่า ๆ แบบจําลองท้ังสองมีความ
แตกตางกันนอยกวาระดับมลพิษท่ีสูงกวา และความแตกตางของแบบจาํลองท้ังสองลดลงเม่ือ
ระยะเวลาเฉล่ียเพิ่มข้ึน 

 
4. การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองโดยใชสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ท่ีตรวจ

พบคือ เบนซีน โทลูอีนและไซลีน พบวามีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 0.334, 0.307 และ 0.331 
สําหรับแบบจาํลอง AERMOD และมีคา 0.193, 0.306 และ 0.234 สําหรับแบบจําลอง ISCST เม่ือ
เปรียบเทียบกรณีเดยีวกันแลวแสดงใหเห็นวาแบบจาํลอง AERMOD มีความสัมพันธกับการ
ตรวจวดัจริงมากกวา และเม่ือทดสอบดวย Root mean square error พบวาแบบจาํลอง AERMOD 
ใหผลการทดสอบท่ี 0.169, 0.368 และ 0.221 เปรียบเทียบกับแบบจําลอง ISCST ซ่ึงมีคา 0.364, 
0.953 และ 0.583 พบวาแบบจําลอง AERMOD ใหคาใกลเคียงกับการตรวจวัดจริงมากกวา เม่ือ
พิจารณาประสิทธิภาพของแบบจําลองโดยใชคาการตรวจวัดกล่ินในการทดสอบพบวาแบบจําลอง 
AERMOD มีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจอยูในชวง 0.495-0.577 ในขณะท่ีแบบจําลอง ISCST มี
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจอยูในชวง 0.422-0.528 แบบจําลอง AERMOD จึงมีความสัมพันธกับคา
การตรวจวัดจริงมากกวาแบบจําลอง ISCST เม่ือใชการตรวจวดักล่ินเปนตัวทดสอบ 

 
5. การเปรียบเทียบการแพรกระจายของกาซกอนมีการใชกองมูลฝอยใหมและหลังมีกอง

มูลฝอยใหมพบวามีรูปแบบการแพรกระจายท่ีเปล่ียนไปเน่ืองจากตําแหนงท่ีต้ังและการวางตัวของ
กองมูลฝอยใหม นอกจากนี้ยงัเขาใกลชุมชนมากข้ึน ทําใหพื้นท่ีชุมชนมีโอกาสไดรับสารพิษจาก
กองมูลฝอยมากข้ึน 

 
6. การประเมินความเส่ียงตอสุขภาพอนามัยจากการแพรกระจายของสารอินทรียระเหย

กลุม BTEX ท่ีแพรระบายจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอยโดยเปรียบเทียบคามาตรฐานดานสุขภาพอนามัย
ของผูทํางานในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยเทียบกับมาตรฐานดานความปลอดภัยในการทํางานของ 
ACGIH, OSHA และ NIOSH พบวามีคาความเขมขนตํ่ากวามาตรฐาน ในสวนของการประเมิน
ความเส่ียงรวมจากสารอินทรียระเหยกลุม BTEX แบบการไดรับสารเร้ือรังตลอดชวงอายุ พบวามีคา
ดัชนีเส่ียงอันตรายตํ่ากวาคาวกิฤตจึงยังไมเปนอันตรายตอสุขภาพของผูทํางานและอยูอาศัยใน
โดยรอบบริเวณสถานท่ีกําจดัมูลฝอย โดยเบนซีนเปนสารท่ีใหระดับความเส่ียงอันตรายสูงท่ีสุด 
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7. การประเมินการแพรกระจายของกล่ินจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอย พบวามีโอกาสที่ชุมชน
โดยรอบจะไดรับกล่ินในระดับท่ีกอความรําคาญได โดยมีระยะทางเฉล่ียจากขอบเขตสถานท่ีกําจดั
มูลฝอยท่ีจะทําใหไมไดรับกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด เกนิกวาระดับการเจือจาง 30 เทา ซ่ึงเปน
ระดับท่ีเร่ิมกอความรําคาญเปนระยะทางเฉล่ีย 940 เมตร ในขณะท่ีระยะทางเฉล่ียท่ี จะทําใหไมได
รับกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดเกินกวาระดับการเจือจาง 15 เทา ซ่ึงเปนระดับท่ีเร่ิมจาํกล่ินไดคิดเปน
ระยะทาง 1,600 เมตร และเม่ือเปรียบเทียบระหวางป พ.ศ. 2548 ซ่ึงมีกองมูลฝอยเกากองเดียวกับใน
ป พ.ศ. 2550 ซ่ึงมีกองมูลฝอยใหมท่ีมีการใชหนาดินกลบทับเปนคร้ังคราวพบวา ระยะทางเฉล่ียจาก
แนวขอบเขตสถานท่ีกําจัดมูลฝอยมีคาลดลงประมาณ 300 เมตร โดยพื้นท่ีไดรับผลกระทบจากกล่ิน
ประกอบไปดวยชุมชนบานคลองหารอยทางดานตะวันออกตอเนื่องถึงทางตะวันออกเฉียงใต และ
หมูบานไทรนอยทางดานตะวันตกเฉียงใต 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1. การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย ควรมีการเก็บ
ตัวอยางโดยเพ่ิมชวงเวลาใหมากข้ึนอาจเกบ็ตามฤดูกาลโดยแบงเปนสภาพแลง สภาพรอนช้ืน และ
ฤดูฝน หรือเกบ็เปนรายช่ัวโมงเพ่ือศึกษาความสัมพันธของอัตราการแพรระบายตามชวงเวลา 
ตลอดจนการเก็บขอมูลเปนรายเดือนจะชวยใหไดคาอัตราการแพรระบายนําเขาแบบจําลองท่ี
สมบูรณข้ึน 

 
2. ขอมูลสภาพภมิูอากาศโดยเฉพาะอุณหภูมิ ลมและทิศทางลมเปนปจจยัสําคัญท่ีมีผลตอ

การทํานายความเขมขนดวยแบบจําลอง ควรมีการตรวจวัดขอมูลเหลานี้ในสถานท่ีกาํจัดมูลฝอย ซ่ึง
จะชวยใหขอมูลมีความถูกตองและเฉพาะเจาะจงกับพื้นท่ีมากข้ึน 

 
3. ปญหากล่ินรบกวนมีโอกาสกระทบตอชุมชนโดยรอบ ควรใชมาตรการเพื่อชวยลดการ

แพรกระจายกล่ินโดยเฉพาะในชวงฤดหูนาวท่ีมีผลกระทบสูงโดยการกลบกองมูลฝอยใหบอยข้ึน
หรือเปดพื้นท่ีเทกองกลางแจงใหนอยลง 

 
4. สารอินทรียระเหยกลุม BTEX มีการแพรกระจายสูงในฤดูหนาวเนื่องจากสภาพ

ภมิูอากาศ และอัตราการแพรระบายในฤดแูลงท่ีสูงกวาฤดูฝน การใชน้าํชะมูลฝอยรดหนาดนิกลบ
ทับในชวงฤดแูลงจะชวยลดอัตราการแพรระบายและชวยใหการแพรกระจายลดนอยลง 
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ภาคผนวก ก  
ภาพการศึกษา 
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ภาพผนวกท่ี ก1  สภาพพื้นท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี 

ก. กองมูลฝอย D1 กอนใชดนิกลบทับ      
     (กรกฎาคม พ.ศ. 2548) 

ข. กองมูลฝอย D1 ระหวางใชดินกลบทับ  
     (มิถุนายน พ.ศ. 2549) 

ค. กองมูลฝอย D1 หลังใชดนิกลบทับ  
     (พฤษภาคม พ.ศ. 2550) 

ง. กองมูลฝอย D2 และ D3 มีดินกลบทับ  
    (พฤษภาคม พ.ศ. 2550) 

จ. กองมูลฝอย D4 แบบเทกองกลางแจง  
    (สิงหาคม พ.ศ. 2550) 

ฉ. กองมูลฝอย D4 ขณะใชหนาดินกลบทับ  
    (กันยายน พ.ศ. 2550) 
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ภาพผนวกท่ี ก2  บริเวณจุดเกบ็ตัวอยางอากาศและตรวจวัดกล่ินรอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอย 
 

ก. จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 ดานตะวนัออกเฉียงเหนือ 
    พิกัด 643000E 1548800N  

ข. จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 ดานทิศเหนือ 
     พิกัด 642600E 1549000N  

ค. จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 ดานตะวนัตกเฉียงเหนือ 
    พิกัด 642000E 1549300N 

ง. จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 ดานทิศตะวนัตก 
    พิกัด 641800E 1548800N  

จ. จุดเก็บตัวอยางท่ี 5 หมูบานไทรนอยดานทิศใต 
    พกิัด 642100E 1548200N 

ฉ. จุดเก็บตัวอยางท่ี 6 นาขาวดานทิศตะวันออก 
    พิกัด 643000E 1548300N 
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ภาพผนวกท่ี ก3  การเก็บตัวอยางกาซและกล่ินจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอย 
 

ก. การเก็บตัวอยางกาซโดยการครอบฟลักซ 
    บนพื้นผิวดนิกองมูลฝอยท่ีมีดินกลบทับ 

ข. การเก็บตัวอยางกาซโดยการครอบฟลักซ 
    บนพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง

ค. การตรวจวดักล่ินบริเวณกองมูลฝอย ง. การตรวจวดักล่ินท่ีจดุเกบ็ตัวอยางโดยรอบ 
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ภาคผนวก ข  
ผลการเก็บตัวอยางและวิเคราะหขอมูล  
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ตารางผนวกท่ี ข1  ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวดนิในฤดูแลง 
 
จุดเก็บ อุณหภูมิ (°C) เวลา (นาที) %CH4 dC/dt R2 

S1 42 0 0.133 0.803 0.912 

  20 0.199   
  40 0.492   
  60 0.928   S2 41 0 0.099 0.932 0.903 

  20 0.657   
  40 0.937   
  60 1.042   S3 41 0 0.180 1.395 0.996 

  20 0.641   
  40 1.043   
  60 1.597   S4 38 0 0.112 0.366 0.985 

  20 0.199   
  40 0.366   
  60 0.464   S5 37 0 0.035 0.372 0.967 

  20 0.122   
  40 0.228   
  60 0.414   S6 39 0 0.050 0.207 0.979 

  20 0.115   
  40 0.209   
  60 0.249   S7 38 0 0.076 0.082 0.973 

  20 0.099   
  40 0.139   
  60 0.154   S8 38 0 0.011 0.23 0.967 

  20 0.055   
  40 0.134   
  60 0.241    
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ตารางผนวกท่ี ข2  ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวมูลฝอยในฤดูแลง 
 
จุดเก็บ อุณหภูมิ (°C) เวลา (นาที) %CH4 dC/dt R2 

G1 41 0 0.033 0.064 0.983 

  
20 0.055 

  
  

40 0.07 
  

  
60 0.1 

  
G2 40 0 0.026 0.068 0.999 

  
20 0.05 

  
  

40 0.071 
  

  
60 0.095 

  
G3 40.5 0 0.032 0.111 0.977 

  
20 0.066 

  
  

40 0.093 
  

  
60 0.147 

  
G4 42 0 0.017 0.195 0.991 

  
20 0.067 

  
  

40 0.149 
  

  
60 0.207 

  
G5 40 0 0.026 0.106 0.958 

  
20 0.038 

  
  

40 0.088 
  

  
60 0.128 
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ตารางผนวกท่ี ข3  ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวดนิในฤดูฝน 
 
จุดเก็บ อุณหภูมิ (°C) เวลา (นาที) %CH4 dC/dt R2 

S1 38 0 0.031 1.950 0.953 

  20 0.348   
  40 1.019   
  60 1.974   S2 39 0 0.042 1.844 0.944 

  20 0.324   
  40 0.936   
  60 1.887   S3 38.5 0 0.086 1.239 0.925 

  20 0.410   
  40 1.136   
  60 1.221   S4 39 0 0.149 0.817 0.951 

  20 0.237   
  40 0.618   
  60 0.930   S5 40 0 0.295 1.415 0.989 

  20 0.619   
  40 1.172   
  60 1.683   S6 39.5 0 0.253 1.500 0.992 

  20 0.661   
  40 1.154   
  60 1.756   S7 38 0 0.011 0.519 0.977 

  20 0.241   
  40 0.417   
  60 0.529   S8 38 0 0.009 0.450 0.990 

  20 0.129   
  40 0.276   
  60 0.460    
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ตารางผนวกท่ี ข4  ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวมูลฝอยในฤดูฝน 
 

จุดเก็บ อุณหภูมิ (°C) เวลา (นาที) %CH4 dC/dt R2 
G1 38 0 0.03 0.013 0.961 

  
20 0.033 

  
  

40 0.037 
  

  
60 0.044 

  
G2 39 0 0.013 0.336 0.968 

  
20 0.101 

  
  

40 0.188 
  

  
60 0.358 

  
G3 44 0 0.03 0.164 0.640 

  
20 0.203 

  
  

40 0.206 
  

  
60 0.212 

  
G4 43 0 0.053 0.115 0.704 

  
20 0.161 

  
  

40 0.173 
  

  
60 0.177 

  
G5 42 0 0.023 0.076 0.938 

  
20 0.035 

  
  

40 0.059 
  

  
60 0.1 
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ตัวอยางการคํานวณอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซ แสดง
ตัวอยางจากจุดเก็บตัวอยางท่ี S3 ในตารางผนวกท่ี ข1 ซ่ึงเปนตัวอยางจากพ้ืนผิวดนิในฤดแูลง  

 
จากขอมูลพบวา อุณหภูมิในอุปกรณครอบฟลักซเทากับ 41°C คาความชันแบบเสนตรง

ของความสัมพันธระหวางความเขมขนของกาซในอุปกรณครอบฟลักซกับเวลามีคา 1.395 %/hr 
โดยมีคา R2 เทากับ 0.996 

 

F ൌ
ρV∆C
A∆t  

 
ความหนาแนนของอากาศท่ีอุณหภูมิ 41°C  = 1.1236 kg/m3 
ความถวงจําเพาะของกาซมีเทน   = 0.55 
ความหนาแนนของกาซมีเทนในอากาศ (ρ)  = 1.1236 x 0.55 
      = 0.6179 kg/m3 
ปริมาตรของอุปกรณครอบฟลักซ (V)  = 0.049  m3 
ปดลอมของอุปกรณครอบฟลักซ (A)  = 0.188  m2 
ความชันของความสัมพันธระหวางความเขมขน 
ของกาซท่ีเปล่ียนแปลง (ΔC/Δt)   = 1.395  %/hr 
 
อัตราการแพรระบาย (F) = [(0.6179 kg/m3)(0.049 m3)(1.395 %/hr)]/[0.188 m2] 

= 2.25x10-3 kg/m2-hr 
= 53.93  g/m2-d 
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ตารางผนวกท่ี ข5  ความเขมขนของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากอุปกรณครอบฟลักซ 
 

จุดเก็บ 
ความเขมขน (mg/m3) 

ฤดูแลง ฤดูฝน 
เบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน ไซลีน เบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน ไซลีน 

S1 22.40 28.80 11.93 16.18 15.06 30.86 10.49 11.83 
S2 16.96 14.30 12.70 16.84 2.31 9.38 4.14 11.45 
S3 15.01 19.37 3.69 11.82 10.19 11.93 1.44 8.02 
S4 7.79 9.10 7.15 6.19 4.68 17.55 2.71 3.27 
S5 10.63 12.91 6.70 13.67 3.30 7.67 2.12 7.90 
S6 9.00 30.70 12.47 17.10 5.45 21.60 10.70 7.65 
S7 3.97 2.16 3.38 7.07 0.74 6.31 4.28 4.94 
S8 6.22 9.00 3.93 9.02 0.85 3.05 2.37 7.75 
G1 4.27 5.26 1.84 3.16 1.82 2.82 1.60 1.69 
G2 4.46 3.46 1.72 2.68 3.24 3.24 1.52 1.94 
G3 3.50 2.56 1.64 2.34 0.70 2.40 0.80 1.51 
G4 2.71 2.30 1.48 1.57 1.22 1.04 1.68 1.38 
G5 1.71 1.07 1.28 1.97 1.10 1.26 1.48 0.76 

 

ตัวอยางการคํานวณอัตราการแพรระบายของสารอินทรียระเหยจากอุปกรณครอบฟลักซ 
แสดงตัวอยางเบนซีนจากจุดเก็บตัวอยางท่ี S3 ในตารางผนวกท่ี ข5 ซ่ึงเปนตัวอยางจากพื้นผิวดินใน
ฤดูแลง โดยมีสมมติฐานวาความเขมขนเร่ิมตนในอุปกรณครอบฟลักซมีคาเปนศูนย สวนความ
เขมขนสุดทายท่ีวัดไดหลังทําการครอบฟลักซเปนเวลา 1 ช่ัวโมงพบวามีคาเทากับ 15.01 mg/m3 

 

F ൌ
VC
At  

 
ปริมาตรของอุปกรณครอบฟลักซ (V)  = 0.049  m3 
ปดลอมของอุปกรณครอบฟลักซ (A)  = 0.188  m2 
ความความเขมขนสุดทายของกาซ(C)  = 15.01  mg/m3 
อัตราการแพรระบาย (F) = [(0.049 m3)(mg/m3)]/[(0.188 m2)(1 hr)] 

= 3.91  mg/m2-hr 
= 0.0939 g/m2-d 
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ตารางผนวกท่ี ข6  คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  
จากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2550 

(μg/m3) 
ชนิด ระยะเวลา คาตํ่าสุด P5 มัธยฐาน P95 คาสูงสุด เฉล่ีย P95-P5 

มีเทน 

1hr 1275.67 1836.10 3967.86 8758.54 13303.81 4471.02 6922.44 
8hr 159.46 299.60 995.08 3165.79 6446.52 1245.25 2866.19 

24hr 55.85 106.34 389.56 1388.88 3258.44 503.21 1282.54 
รายเดือน 4.34 8.88 47.96 243.94 956.34 75.77 235.07 
รายป 1.71 3.27 14.53 72.42 278.40 22.81 69.15 

เบนซีน 

1hr 1.4239 2.3661 3.9118 8.5400 11.2992 4.5349 6.1739 
8hr 0.3381 0.4799 1.0358 3.5614 6.7899 1.3735 3.0816 

24hr 0.1131 0.1742 0.3882 1.4395 2.7177 0.5266 1.2653 
รายเดือน 0.0099 0.0237 0.0708 0.3358 0.8696 0.1077 0.3121 
รายป 0.0033 0.0070 0.0230 0.1183 0.4028 0.0371 0.1112 

โทลูอีน 

1hr 2.0836 3.4315 6.2865 13.5957 20.5602 7.1210 10.1642 
8hr 0.3281 0.6348 1.7104 5.4186 9.8250 2.1706 4.7838 

24hr 0.1099 0.2391 0.6604 2.3009 5.0617 0.8614 2.0618 
รายเดือน 0.0114 0.0319 0.0970 0.4553 1.4991 0.1483 0.4234 
รายป 0.0041 0.0089 0.0323 0.1665 0.6473 0.0526 0.1576 

เอททิล 
เบนซีน 

1hr 0.9059 1.5079 2.5214 5.5799 7.3367 2.9151 4.0719 
8hr 0.1686 0.3082 0.7147 2.3200 4.3589 0.9236 2.0118 

24hr 0.0542 0.1124 0.2655 0.9538 1.8062 0.3573 0.8414 
รายเดือน 0.0055 0.0152 0.0446 0.2143 0.5604 0.0681 0.1991 
รายป 0.0019 0.0042 0.0145 0.0755 0.2800 0.0235 0.0713 

ไซลีน 

1hr 1.4371 2.3883 4.0208 8.8644 12.1096 4.6440 6.4761 
8hr 0.2553 0.4862 1.1418 3.7010 6.8745 1.4739 3.2147 

24hr 0.0855 0.1770 0.4285 1.5525 2.9812 0.5732 1.3755 
รายเดือน 0.0088 0.0238 0.0706 0.3400 0.8860 0.1076 0.3162 
รายป 0.0029 0.0066 0.0229 0.1184 0.4438 0.0369 0.1118 
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ตารางผนวกท่ี ข7  คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  
จากแบบจําลอง ISCST ในป พ.ศ. 2550 

(μg/m3) 
ชนิด ระยะเวลา คาตํ่าสุด P5 มัธยฐาน P95 คาสูงสุด เฉล่ีย P95-P5 

มีเทน 

1hr 651.37 1458.48 3151.17 7577.21 11512.19 3618.15 6118.73 
8hr 93.08 226.40 676.49 2391.00 5340.49 891.34 2164.60 

24hr 31.99 84.94 265.01 1050.73 2607.81 366.98 965.79 
รายเดือน 2.71 6.06 31.00 186.49 700.12 55.04 180.43 
รายป 1.02 2.15 9.42 57.37 201.92 16.65 55.22 

เบนซีน 

1hr 1.1202 2.0968 3.5379 7.8447 11.5627 4.0616 5.7479 
8hr 0.1867 0.3789 0.7607 2.6292 6.9864 1.0146 2.2503 

24hr 0.0622 0.1360 0.2785 1.0822 2.4032 0.3920 0.9463 
รายเดือน 0.0055 0.0169 0.0479 0.2559 0.8521 0.0783 0.2390 
รายป 0.0018 0.0044 0.0149 0.0917 0.3314 0.0270 0.0874 

โทลูอีน 

1hr 1.6656 3.0413 5.2597 11.8534 17.7408 6.0552 8.8120 
8hr 0.2756 0.5357 1.2202 4.0676 9.0119 1.5966 3.5319 

24hr 0.1116 0.1925 0.4650 1.7463 4.0594 0.6386 1.5538 
รายเดือน 0.0058 0.0213 0.0644 0.3498 1.1336 0.1073 0.3285 
รายป 0.0023 0.0057 0.0209 0.1294 0.4721 0.0379 0.1237 

เอททิล 
เบนซีน 

1hr 0.7883 1.3847 2.3256 5.1401 7.6198 2.6724 3.7554 
8hr 0.1134 0.2508 0.5168 1.7908 4.4692 0.6878 1.5399 

24hr 0.0402 0.0913 0.1938 0.7552 1.5144 0.2673 0.6639 
รายเดือน 0.0028 0.0100 0.0297 0.1643 0.5468 0.0494 0.1544 
รายป 0.0010 0.0027 0.0093 0.0582 0.2128 0.0169 0.0555 

ไซลีน 

1hr 1.2435 2.1935 3.6930 8.2241 12.0441 4.2570 6.0306 
8hr 0.1857 0.3958 0.8271 2.8373 7.0345 1.0981 2.4416 

24hr 0.0658 0.1440 0.3109 1.2062 2.3909 0.4284 1.0622 
รายเดือน 0.0044 0.0160 0.0468 0.2586 0.8640 0.0778 0.2425 
รายป 0.0016 0.0042 0.0147 0.0914 0.3340 0.0266 0.0872 
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ตารางผนวกท่ี ข8  คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  
จากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2548 

(μg/m3) 
ชนิด ระยะเวลา คาตํ่าสุด P5 มัธยฐาน P95 คาสูงสุด เฉล่ีย P95-P5 

มีเทน 

1hr 109.37 137.01 206.62 311.86 369.95 213.99 174.85 
8hr 19.01 28.83 54.69 123.25 174.09 62.32 94.42 

24hr 7.06 11.00 23.33 58.12 83.55 27.46 47.12 
รายเดือน 1.04 1.89 4.20 16.83 43.30 5.99 14.94 
รายป 0.22 0.46 1.45 7.59 26.37 2.40 7.12 

เบนซีน 

1hr 0.1213 0.1519 0.2291 0.3458 0.4102 0.2373 0.1938 
8hr 0.0211 0.0320 0.0606 0.1366 0.1930 0.0691 0.1047 

24hr 0.0078 0.0122 0.0259 0.0644 0.0926 0.0304 0.0522 
รายเดือน 0.0012 0.0021 0.0047 0.0187 0.0480 0.0066 0.0166 
รายป 0.0003 0.0005 0.0016 0.0084 0.0292 0.0027 0.0079 

โทลูอีน 

1hr 0.0806 0.1010 0.1523 0.2299 0.2727 0.1577 0.1289 
8hr 0.0140 0.0213 0.0403 0.0908 0.1283 0.0459 0.0696 

24hr 0.0052 0.0081 0.0172 0.0428 0.0616 0.0202 0.0347 
รายเดือน 0.0008 0.0014 0.0031 0.0124 0.0319 0.0044 0.0110 
รายป 0.0002 0.0003 0.0011 0.0056 0.0194 0.0018 0.0052 

เอททิล 
เบนซีน 

1hr 0.0044 0.0055 0.0083 0.0125 0.0148 0.0086 0.0070 
8hr 0.0008 0.0012 0.0022 0.0049 0.0070 0.0025 0.0038 

24hr 0.0003 0.0004 0.0009 0.0023 0.0034 0.0011 0.0019 
รายเดือน 0.0000 0.0001 0.0002 0.0007 0.0017 0.0002 0.0006 
รายป 0.0000 0.0000 0.0001 0.0003 0.0011 0.0001 0.0003 

ไซลีน 

1hr 0.0292 0.0366 0.0552 0.0833 0.0988 0.0571 0.0467 
8hr 0.0051 0.0077 0.0146 0.0329 0.0465 0.0166 0.0252 

24hr 0.0019 0.0029 0.0062 0.0155 0.0223 0.0073 0.0126 
รายเดือน 0.0003 0.0005 0.0011 0.0045 0.0116 0.0016 0.0040 
รายป 0.0001 0.0001 0.0004 0.0020 0.0070 0.0006 0.0019 
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ตารางผนวกท่ี ข9  คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  
จากแบบจําลอง ISCST ในป พ.ศ. 2548 

(μg/m3) 
ชนิด ระยะเวลา คาตํ่าสุด P5 มัธยฐาน P95 คาสูงสุด เฉล่ีย P95-P5 

มีเทน 

1hr 44.07 109.16 173.92 296.66 375.46 185.35 187.50 
8hr 10.07 18.12 36.75 97.52 145.90 44.50 79.40 

24hr 3.97 6.64 15.10 47.14 77.64 18.96 40.50 
รายเดือน 0.45 0.87 2.26 13.35 31.42 3.89 12.48 
รายป 0.08 0.17 0.61 4.50 15.44 1.24 4.33 

เบนซีน 

1hr 0.0489 0.1210 0.1928 0.3289 0.4163 0.2055 0.2079 
8hr 0.0112 0.0201 0.0408 0.1081 0.1618 0.0493 0.0880 

24hr 0.0044 0.0074 0.0167 0.0523 0.0861 0.0210 0.0449 
รายเดือน 0.0005 0.0010 0.0025 0.0148 0.0348 0.0043 0.0138 
รายป 0.0001 0.0002 0.0007 0.0050 0.0171 0.0014 0.0048 

โทลูอีน 

1hr 0.0325 0.0805 0.1282 0.2187 0.2768 0.1366 0.1382 
8hr 0.0074 0.0134 0.0271 0.0719 0.1076 0.0328 0.0585 

24hr 0.0029 0.0049 0.0111 0.0347 0.0572 0.0140 0.0299 
รายเดือน 0.0003 0.0006 0.0017 0.0098 0.0232 0.0029 0.0092 
รายป 0.0001 0.0001 0.0005 0.0033 0.0114 0.0009 0.0032 

เอททิล 
เบนซีน 

1hr 0.0018 0.0044 0.0070 0.0119 0.0151 0.0074 0.0075 
8hr 0.0004 0.0007 0.0015 0.0039 0.0059 0.0018 0.0032 

24hr 0.0002 0.0003 0.0006 0.0019 0.0031 0.0008 0.0016 
รายเดือน 0.0000 0.0000 0.0001 0.0005 0.0013 0.0002 0.0005 
รายป 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0006 0.0000 0.0002 

ไซลีน 

1hr 0.0118 0.0292 0.0464 0.0792 0.1003 0.0495 0.0501 
8hr 0.0027 0.0048 0.0098 0.0260 0.0390 0.0119 0.0212 

24hr 0.0011 0.0018 0.0040 0.0126 0.0207 0.0051 0.0108 
รายเดือน 0.0001 0.0002 0.0006 0.0036 0.0084 0.0010 0.0033 
รายป 0.0000 0.0001 0.0002 0.0012 0.0041 0.0003 0.0012 
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ตารางผนวกท่ี ข10  คาสถิติทดสอบประชากรแบบจับคูทดสอบความแตกตางของแบบจําลอง 
AERMOD และ ISCST ในป พ.ศ. 2550 

 

ชนิด 
ชวง 
เวลา 
เฉล่ีย 

Paired Differences 

t df 
Sig. 

(2tailed) Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error  
95% Confidence  

Lower Upper 

มีเทน 

1hr 852.8608 883.1685 21.5407 810.6114 895.1102 39.59 1,680 0.000 

8hr 353.9133 341.8887 8.3387 337.5579 370.2687 42.44 1,680 0.000 

24hr 136.2320 143.3080 3.4953 129.3764 143.0876 38.98 1,680 0.000 

Mo 20.7245 22.8292 0.5568 19.6324 21.8167 37.22 1,680 0.000 

Av 6.1618 5.6040 0.1367 5.8937 6.4299 45.08 1,680 0.000 

เบนซีน 

1hr 0.4733 0.7218 0.0176 0.4388 0.5078 26.89 1,680 0.000 

8hr 0.3589 0.3446 0.0084 0.3424 0.3754 42.70 1,680 0.000 

24hr 0.1346 0.1159 0.0028 0.1291 0.1402 47.63 1,680 0.000 

Mo 0.0294 0.0274 0.0007 0.0281 0.0307 43.95 1,680 0.000 

Av 0.0101 0.0086 0.0002 0.0097 0.0105 47.75 1,680 0.000 

โทลูอีน 

1hr 1.0659 1.2739 0.0311 1.0049 1.1268 34.30 1,680 0.000 

8hr 0.5741 0.5307 0.0129 0.5487 0.5995 44.35 1,680 0.000 

24hr 0.2228 0.2121 0.0052 0.2127 0.2330 43.06 1,680 0.000 

Mo 0.0410 0.0380 0.0009 0.0391 0.0428 44.22 1,680 0.000 

Av 0.0147 0.0133 0.0003 0.0141 0.0154 45.48 1,680 0.000 

เอททิล
เบนซีน 

1hr 0.2426 0.4679 0.0114 0.2202 0.2650 21.26 1,680 0.000 

8hr 0.2358 0.2251 0.0055 0.2250 0.2465 42.95 1,680 0.000 

24hr 0.0900 0.0823 0.0020 0.0861 0.0939 44.81 1,680 0.000 

Mo 0.0187 0.0176 0.0004 0.0179 0.0196 43.61 1,680 0.000 

Av 0.0066 0.0059 0.0001 0.0063 0.0069 45.87 1,680 0.000 

ไซลีน 

1hr 0.3869 0.7384 0.0180 0.3516 0.4223 21.48 1,680 0.000 

8hr 0.3758 0.3595 0.0088 0.3586 0.3930 42.86 1,680 0.000 

24hr 0.1448 0.1333 0.0033 0.1384 0.1512 44.55 1,680 0.000 

Mo 0.0298 0.0278 0.0007 0.0285 0.0311 43.94 1,680 0.000 

Av 0.0103 0.0092 0.0002 0.0099 0.0108 46.06 1,680 0.000 
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ตารางผนวกท่ี ข11  คาเปรียบเทียบความเขมขนสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากการตรวจวัด
เปรียบเทียบกบัแบบจําลอง AERMOD และ ISCST 

(μg/m3) 

วันที่ จุดเก็บ 
เบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน ไซลีน 

O A I O A I O A I O A I 

26 
พ.ค. 

5 n.d. 0.00 0.00 n.d. 0.00 0.00 n.d. 0.00 0.00 n.d. 0.00 0.00 

6 0.71 0.55 0.71 0.30 0.70 0.87 0.12 0.35 0.43 0.43 0.55 0.67 

27 
พ.ค. 

1 0.43 0.29 0.40 0.22 0.31 0.36 n.d. 0.16 0.18 0.18 0.24 0.28 

2 n.d. 0.00 0.01 n.d. 0.00 0.00 n.d. 0.00 0.00 n.d. 0.00 0.00 

16 
มิ.ย. 

5 n.d. 0.00 0.01 n.d. 0.00 0.00 n.d. 0.00 0.00 n.d. 0.00 0.00 

6 0.38 0.52 0.78 0.23 0.67 0.99 n.d. 0.33 0.49 0.32 0.53 0.77 

17
มิ.ย. 

1 0.41 0.53 0.85 0.34 0.65 1.02 n.d. 0.32 0.51 0.19 0.51 0.79 

2 0.11 0.01 0.03 n.d. 0.00 0.01 n.d. 0.00 0.00 n.d. 0.00 0.00 

28
ก.ค. 

1 n.d. 0.12 0.97 n.d. 0.28 2.40 n.d. 0.11 0.88 n.d. 0.17 1.42 

1 n.d. 0.35 0.72 n.d. 0.86 1.76 n.d. 0.32 0.65 n.d. 0.51 1.04 

29
ก.ค. 

1 0.39 0.10 0.13 0.53 0.24 0.34 0.17 0.09 0.12 0.23 0.14 0.20 

1 0.27 0.19 0.39 0.34 0.44 0.94 n.d. 0.17 0.35 0.33 0.26 0.56 

18
ส.ค. 

1 0.18 0.45 0.75 0.81 1.02 1.64 n.d. 0.41 0.67 0.39 0.61 0.99 

1 n.d. 0.28 0.88 n.d. 0.64 2.16 n.d. 0.25 0.80 n.d. 0.38 1.28 

19
ส.ค. 

1 0.47 0.53 1.12 0.59 1.29 2.78 n.d. 0.48 1.02 0.35 0.76 1.64 

1 n.d. 0.26 0.35 n.d. 0.57 0.76 n.d. 0.23 0.31 n.d. 0.34 0.46 

 
หมายเหตุ  O = การตรวจวดั A = แบบจําลอง AERMOD I = แบบจําลอง ISCST 

คาความเขมขนเปนคาความเขมขนรวม 4 ช่ัวโมงตามชวงเวลาเก็บตัวอยาง 
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ตารางผนวกท่ี ข12  คา D/TGeo เฉล่ียจากการตรวจวดักล่ินในแตละชวงเวลา ในป พ.ศ. 2548-2550 
(D/TGeo) 

วันที่ 
จุดเก็บ
ตัวอยาง 

ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 

20 ส.ค. 2548 1 5.30 5.30 2.80 2.80 5.30 5.30 5.30 10.20 5.30 2.80 

เก็บตัวอยาง 2 2.80 5.30 10.20 2.80 2.80 10.20 5.30 5.30 5.30 2.80 

จํานวน 1 คน 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40 2.80 2.80 0.00 1.40 

4 2.80 0.00 1.40 0.00 0.00 0.00 2.80 1.40 2.80 2.80 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 0.00 0.00 0.00 2.80 0.00 2.80 2.80 1.40 2.80 5.30 

16 มิ.ย. 2549 1 5.30 5.30 7.75 4.05 2.80 4.05 5.30 4.05 2.80 4.05 

เก็บตัวอยาง 2 2.80 4.05 5.30 2.10 2.80 2.80 2.10 4.05 5.30 4.05 

จํานวน 2 คน 3 1.40 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 0.00 

4 0.70 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40 0.00 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.30 7.75 

6 2.80 2.10 2.10 2.10 5.30 4.05 4.05 4.05 4.05 2.80 

10 มิ.ย. 2550 1 4.00 5.30 8.57 6.93 4.47 6.10 5.30 4.47 2.80 5.30 

เก็บตัวอยาง 2 2.80 2.70 4.47 1.87 2.80 2.80 2.33 5.30 5.30 3.63 

จํานวน 3 คน 3 0.93 0.93 0.93 0.00 0.00 0.93 0.93 0.00 0.47 0.93 

4 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93 0.93 0.00 

6 1.87 0.93 1.87 1.87 4.47 4.47 4.47 3.63 5.30 6.10 

29 ก.ค. 2550 1 2.33 6.93 10.20 8.57 4.47 6.93 4.47 4.47 3.63 3.63 

เก็บตัวอยาง 2 2.80 4.47 2.33 3.63 4.47 2.80 3.17 5.30 4.47 2.33 

จํานวน 3 คน 3 2.33 1.40 0.93 0.00 0.00 1.40 0.93 0.93 1.40 1.40 

4 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.93 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 0.47 1.87 1.87 1.40 4.47 4.47 8.57 3.63 1.87 1.40 
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ภาพผนวกท่ี ข1  ความสัมพันธของระดับกล่ินระหวางคาจากแบบจําลองและคาจากการ 
ตรวจวดัจริงในป พ.ศ. 2548-2550 

1.000.800.600.400.200.00

คาการทาํนายจากแบบจําลอง

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

คา
 D

/T
 G

eo
 เฉ

ลี่ย
 จา

กก
าร
ตร
วจ
วัด

จร
ิง

Y=10.161(x)+1.484

กล่ิน: แบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2548

R Sq Linear = 0.577

1.201.000.800.600.400.200.00

คาการทาํนายจากแบบจําลอง
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วัด

จร
ิง

Y=8.821(x)+1.831

กลิน่: แบบจําลอง ISCST ป พ.ศ. 2548

R Sq Linear = 0.422

0.500.400.300.200.100.00

คาการทํานายจากแบบจําลอง
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Y=16.695(x)+1.253

กล่ิน: แบบจาํลอง AERMOD ป พ.ศ. 2549

R Sq Linear = 0.574

0.600.500.400.300.200.100.00

คาการทํานายจากแบบจําลอง

8.00
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Y=13.713(x)+1.428

กล่ิน: แบบจําลอง ISCST ป พ.ศ. 2549

R Sq Linear = 0.528

0.500.400.300.200.100.00

คาการทาํนายจากแบบจําลอง

12.00

10.00
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งิ

Y=13.927(x)+1.368

กลิน่: แบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2550

R Sq Linear = 0.534

0.700.600.500.400.300.200.100.00

คาการทาํนายจากแบบจําลอง

12.00
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Y=13.049(x)+1.584

กลิน่: แบบจําลอง ISCST ป พ.ศ. 2550

R Sq Linear = 0.423

ก. แบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2548 ข. แบบจําลอง ISCST ป พ.ศ. 2548 

ค. แบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2549 ง. แบบจําลอง ISCST ป พ.ศ. 2549 

จ. แบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2550 ฉ. แบบจําลอง ISCST ป พ.ศ. 2550 

คา
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คาจากแบบจําลอง AERMOD คาจากแบบจําลอง ISCST 

คาจากแบบจําลอง AERMOD คาจากแบบจําลอง ISCST คาจากแบบจําลอง ISCST คาจากแบบจําลอง AERMOD 

คาจากแบบจําลอง AERMOD คาจากแบบจําลอง ISCST 
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ภาคผนวก ค  
ตัวอยางขอมูลนําเขาสูแบบจาํลอง 
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4845607041200056000000790606 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาพื้นผิวนําเขาใน 1 ช่ัวโมง 
4845607041201056080020790606 - 
4845607041202056040020790505 รหัสสถาน ี

4845607041203056350050780505 ป ค.ศ. เดือน วันที ่
4845607041204056350050780707 ช่ัวโมงที่ 
4845607041205022320040780707 ความสูงของฐานเมฆ ในหนวย x100 ฟุต 
4845607041206022320030780707 ทิศทางลมเทียบกับทิศเหนือ ในหนวย x10 องศา 
4845607041207022020040790707 ความเร็วลม ในหนวย knot 
4845607041208022340050800808 อุณหภูมิ ในหนวย ฟาเรนไฮท 
4845607041209056330050820808 คาการปกคลุมของเมฆ ในหนวย สวนใน 10 สวน 

4845607041210056330020840707 - 
4845607041211056000000870707 - 

4845607041212056050030890707 - 
 
ภาพผนวกท่ี ค1  ตัวอยางขอมูลอุตุนิยมวทิยาในรูปแบบ SCRAM สําหรับนําเขาสูโปรแกรม 

AERMET และ โปรแกรม PCRAMMET  
 
 254     12     12      APR    2007   สวนรายละเอียด (Header) 
   1  48455  48455  13.73 100.50     20  99999  
   2    500   1040    776     51      7      3  
   3          9999                   37     ms  
   9  10110     20    254    241      0      0 ขอมูลที่ระดับเริ่มตน 

   4  10000     99    252    212    320     26 ขอมูลที่เก็บตามกําหนด 

   5   9740    328    240    209  99999  99999 ขอมูลที่เก็บตามนัยสําคัญ 

   4   9250    783    224    178     60      5 ความกดอากาศ ในหนวย millibars 
   4   8500   1514    190    130    195     26 ระดับความสูง ในหนวย m 
   5   8140   1882    170    100  99999  99999 อุณหภูมิอากาศ  x10-1

 °C 

   5   7350   2740    124     54  99999  99999 อุณหภูมินํ้าคาง  x10-1
 °C 

   4   7000   3155    100     50    190     51 ทิศทาง และความเร็วลม  x10-1 m/s  

   5   6810   3382     90     20  99999  99999 - 
   5   5940   4493     12    -19  99999  99999 - 

 
ภาพผนวกท่ี ค2  ตัวอยางขอมูลอุตุนิยมวทิยาระดับบนในรูปแบบ FSL สําหรับนําเขาสูโปรแกรม 

AERMET และ โปรแกรม MIXHTS 
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48455 7 412  1485              1727  ขอมูลความสูงผสมใน 1 วัน 

48455 7 413  1253              1883  - 

48455 7 414  1692              2041  รหัสสถานี 
48455 7 415  1451              2346  ป ค.ศ. เดือน วันท่ี 

48455 7 416  1640              2354  ความสูงผสมในชวงเชา (m) 
48455 7 417  2348              3057  ความสูงผสมในชวงบาย (m) 
48455 7 418  1836              2338  - 
48455 7 419  1663              2118  - 
48455 7 420  2319              3050  - 

 
ภาพผนวกท่ี ค3  ตัวอยางขอมูลความสูงผสมจากโปรแกรม MIXHTS เพื่อนําเขาสูโปรแกรม 

PCRAMMET 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค4  ตําแหนงจดุรับมลพิษท่ีกาํหนดเพื่อนําเขาสูแบบจําลอง 
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ตําแหนงของจุดรับมลพิษ
และทิศทางจากแหลงกําเนิด
ในการศึกษาแบบจําลอง

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

! จดุรับมลพษิในแบบจําลอง
ทิศทางจากแหลงกําเนิด
บริเวณสถานท่ีกําจัดมูลฝอย

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
กองมูลฝอยมีหนาดินกลบทับ
บอรวบรวมนํ้าชะมูลฝอย

EASTWEST

SOUTH

NORTH

SOUTHEAST

NORTHEAST

SOUTHWEST

NORTHWEST

ORIGIN

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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** To run the model, create the file AERMOD.INP and type:AERMOD 
CO STARTING 
   TITLEONE Evaluation of Methane, Volatile Organic Compounds and Odour Emission 
   TITLETWO SAI NOI: SCENARIO //THIRD// 
   MODELOPT  CONC   FLAT 
   AVERTIME  1 8 24 MONTH PERIOD  
   POLLUTID  //BENZENE// 
** HALFLIFE  1.8E05 
   FLAGPOLE  1.5 
   RUNORNOT  RUN 
   ERRORFIL  ERRORS.OUT 
CO FINISHED 
 
SO STARTING 
   ELEVUNIT  METERS 
   EMISUNIT  1.0E6  GRAMS/SEC   MICROGRAMS/M**3 
   LOCATION  D1     AREAPOLY   642077 1548615   2.0 
   SRCPARAM  D1     1   10.0   8 
   AREAVERT  D1     642077 1548615  642144 1548786  642241 1548735 
   AREAVERT  D1     642331 1548845  642447 1548761  642319 1548566 
   AREAVERT  D1     642216 1548609  642167 1548593 
   EMISFACT  D1     MONTH   6*1.0111E-08 4*3.7917E-09 2*1.0111E-08   
   LOCATION  D2     AREAPOLY   641972 1548754   2.0 
   SRCPARAM  D2     1   10.0   4 
   AREAVERT  D2     641972 1548754  642012 1548870   
   AREAVERT  D2     642138 1548823  642095 1548713   
   EMISFACT  D2     MONTH   6*1.0111E-08 4*3.7917E-09 2*1.0111E-08 
   LOCATION  D3     AREAPOLY   642016 1548879   2.0 
   SRCPARAM  D3     1   10.0   5 
   AREAVERT  D3     642016 1548879  642120 1549163  642181 1549135   
   AREAVERT  D3     642220 1549042  642149 1548831   
   EMISFACT  D3     MONTH   6*1.0111E-08 4*3.7917E-09 2*1.0111E-08 
   LOCATION  D4     AREAPOLY   642541 1548654   2.0 
   SRCPARAM  D4     1   8.0   4 
   AREAVERT  D4     642541 1548654  642600 1548758  
   AREAVERT  D4     642735 1548682  642682 1548575   
   EMISFACT  D4     MONTH   6*2.4760E-07 2*1.1901E-07 2*3.7615E-07 2*8.2284E-07 
   LOCATION  D5     AREAPOLY   642682 1548575   2.0 
   SRCPARAM  D5     1   8.0   4 
   AREAVERT  D5     642682 1548575  642735 1548682 
   AREAVERT  D5     642878 1548598  642821 1548499  
   EMISFACT  D5     MONTH   4*2.4760E-07 2*8.2284E-07 4*3.7615E-07 2*2.4760E-07 
   SRCGROUP  ALL  
SO FINISHED  
 
RE STARTING 
   ELEVUNIT  METERS 
RE GRIDCART  CG1  STA 
                  XYINC  640500 41 100 1546500 41 100 
RE GRIDCART  CG1  END 
RE FINISHED 
 
ME STARTING 
   SURFFILE  AERMET_07.SFC 
   PROFFILE  AERMET_07.PFL 
   SURFDATA  48456  2007  DONMUANG-AIRPORT  
   UAIRDATA  48455  2007  BANGKOK-METROPOLIS 
** SITEDATA  99999  2007  SaiNoi 
   WINDCATS  1.54   3.09   5.14   8.23   10.80 
   PROFBASE  0.0  METERS 
   STARTEND  07 01 01 07 12 31 
ME FINISHED 
  
OU STARTING  RECTABLE      ALLAVE  FIRST-THIRD 
   MAXTABLE  ALLAVE  50 
   POSTFILE  MONTH   ALL   PLOT    B3PSTMO.POS 
   PLOTFILE  1       ALL   FIRST   B3PLT1.PLT   
   PLOTFILE  8       ALL   FIRST   B3PLT8.PLT 
   PLOTFILE  24      ALL   FIRST   B3PLT24.PLT   
   PLOTFILE  MONTH   ALL   FIRST   B3PLTMO.PLT 
   PLOTFILE  PERIOD  ALL           B3PLTAV.PLT 
OU FINISHED 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค5  ตัวอยางขอมูลควบคุมแบบจําลอง AERMOD เพื่อนาํเขาคํานวณความเขมขน  
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ภาคผนวก ง  
แผนท่ีเสนความเขมขนเทา 
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ก. ฤดูแลง 

 

 
ข. ฤดูฝน 

 
ภาพผนวกท่ี ง1  อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากกองมูลฝอยในฤดแูลงและฤดูฝน 
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อัตราการแพรระบายกาซมีเทน
จากกองมูลฝอยในฤดูแลง

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

2.5 - 3

3.1 - 3.6

3.7 - 4.1

4.2 - 4.4

4.5 - 7.5

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

3.2 - 11

12 - 15

16 - 24

25 - 33

34 - 54กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน
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อัตราการแพรระบายกาซมีเทน
จากกองมูลฝอยในฤดูฝน

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.51 - 3.56

3.57 - 4.79

4.80 - 5.34

5.35 - 6.32

6.33 - 13.07

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

20.01 - 36.75

36.76 - 48.25

48.26 - 59.50

59.51 - 70.74

70.75 - 86.69กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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ก. ฤดูแลง 

 

 
ข. ฤดูฝน 

 
ภาพผนวกท่ี ง2  อัตราการแพรระบายเบนซีนจากกองมลูฝอยในฤดูแลงและฤดูฝน 
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การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:

อัตราการแพรระบายเบนซีน
จากกองมูลฝอยในฤดูแลง

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0107 - .0179

.0180 - .0212
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.0233 - .0255

.0256 - .0279

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0248 - .0474

.0475 - .0564

.0565 - .0750

.0751 - .0989

.0990 - .1401กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5
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อัตราการแพรระบายเบนซีน
จากกองมูลฝอยในฤดูฝน

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0044 - .0075

.0076 - .0093

.0094 - .0112

.0113 - .0119

.0120 - .0203

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0046 - .0162

.0163 - .0232

.0233 - .0302

.0303 - .0492

.0493 - .0942กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5
การประเมินการแพรระบายของ

กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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ก. ฤดูแลง 

 

 
ข. ฤดูฝน 

 
ภาพผนวกท่ี ง3  อัตราการแพรระบายโทลูอีนจากกองมูลฝอยในฤดูแลงและฤดูฝน 
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กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชมุชน
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กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชมุชน
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ก. ฤดูแลง 

 

 
ข. ฤดูฝน 

 
ภาพผนวกท่ี ง4  อัตราการแพรระบายเอททิลเบนซีนจากกองมูลฝอยในฤดูแลงและฤดูฝน 
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จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน
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การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน
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ก. ฤดูแลง 

 

 
ข. ฤดูฝน 

 
ภาพผนวกท่ี ง5  อัตราการแพรระบายไซลีนจากกองมูลฝอยในฤดแูลงและฤดูฝน 
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การประเมินการแพรระบายของ
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กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5
การประเมินการแพรระบายของ

กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน
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ก. ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 

 

 
ข. ความเขมขนเฉล่ียรวมรายป 

 
ภาพผนวกท่ี ง6  เสนความเขมขนเทาของเบนซีนจากแบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2550 
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บอรวบรวมน้ําชะมูลฝอย
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ก. ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 

 

 
ข. ความเขมขนเฉล่ียรวมรายป 

 
ภาพผนวกท่ี ง7  เสนความเขมขนเทาของโทลูอีนจากแบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2550 
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การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน
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ก. ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 

 

 
ข. ความเขมขนเฉล่ียรวมรายป 
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ก. ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 

 

 
ข. ความเขมขนเฉล่ียรวมรายป 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายสรรสฤษฎ เธียรโพธ์ิภิรักษ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 12 เมษายน 2523 
สถานท่ีเกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม)  

เกียรตินยิมอันดับ 1 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน นักวิทยาศาสตร 4 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน สํานักวิจยั พัฒนาและอุทกวทิยา  

กรมทรัพยากรน้ํา  
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  ศึกษาภาวะการเปนทะเลทรายในประเทศไทยโดยใช
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 
 


