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 การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จาก
กองมูลฝอยใหมของสถานท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี บนพื้นผิวมูลฝอย
แบบเทกองกลางแจงและบนพื้นผิวดนิมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ พบวาบนพ้ืนผิวดินในฤดูฝน 
มีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉล่ีย 53.51 g/m2-d สูงกวาบนพ้ืนผิวดนิในฤดแูลงท่ีมีคาเฉล่ีย 
20.87 g/m2-d และสูงกวาบนพื้นผิวมูลฝอยเทกองกลางแจงท้ังในฤดูฝนและฤดูแลงท่ีมีคาเฉล่ีย 
5.23 g/m2-d และ 3.99 g/m2-d ตามลําดับ สําหรับสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ไดแก เบนซีน 
โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน พบอัตราการแพรระบายสูงท่ีสุดบนพื้นผิวดินในฤดูแลง โดยมี
คาเฉล่ีย 7.11x10-2, 9.76x10-2, 4.8x10-2 และ 7.62x10-2 g/m2-d ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาพื้นผิวดินใน 
ฤดูฝนและพ้ืนผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง 
 
 การทํานายการแพรกระจายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ดวย
แบบจําลอง AERMOD และ ISCST พบวาแบบจําลองท้ังสองใหคาแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ โดยแบบจําลอง AERMOD ใหผลใกลเคียงกับคาตรวจวดัจริงมากกวาแบบจําลอง 
ISCST ซ่ึงผลการทํานายความเขมขนจากแบบจําลอง เม่ือนํามาประเมินความเส่ียงพบวามีดัชนี
ความเส่ียงอันตรายในระดับตํ่ากวาคาวิกฤต จึงยังไมสงผลกระทบตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานและ
ชุมชนโดยรอบ 
 
 การประเมินการแพรกระจายของกล่ินโดยการตรวจวัดรวมกับแบบจําลอง พบวามีโอกาส
เกิดปญหากล่ินรบกวนชุมชนโดยรอบได โดยมีระยะทางเฉล่ียจากแนวขอบสถานท่ีกําจัดมูลฝอย 
ท่ีจะไดกล่ินไมเกินระดับท่ีเร่ิมกอความรําคาญท่ีอัตราสวนการเจือจาง 30 เทา เปนระยะทางเฉล่ีย 
940 เมตร และไมเกินระดับท่ีไดกล่ินท่ีอัตราสวนการเจือจาง 15 เทาเปนระยะทางเฉล่ีย 1,600 เมตร 
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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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30 สภาพการใชท่ีดินในบริเวณที่ความเขมขนปรับเทียบของกาซมีเทนและเบนซีน 

มีคามากกวา 1 เปรียบเทียบระหวางป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 จากแบบจําลอง 
AERMOD และ ISCST 103 

31 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลอง AERMOD และ ISCST โดยใช 
คาความเขมขนจากการตรวจวัดของเบนซีน โทลูอีน และไซลีน 106 

32 การปรับเทียบแบบจําลอง AERMOD 108 
33 การเปรียบเทียบความแตกตางของแบบจําลอง AERMOD และ ISCST  

ในป พ.ศ. 2550 111 
34 ระดับความเส่ียงจากการทํางานเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดานสภาพ 

ความปลอดภยัจากสารเคมีในบรรยากาศในสถานท่ีทํางาน 116 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 
  

35 สมการถดถอยอยางงายของความสัมพันธระหวางคาจากแบบจําลอง AERMOD 
และแบบจําลอง ISCST กับการตรวจวดักล่ินจริง 124 

36 ระยะทางจากแนวขอบเขตสถานท่ีกําจัดมูลฝอยท่ีจะไดรับผลกระทบจากกล่ิน 
ไมเกินอัตราสวนเจือจาง 30 เทา และ 15 เทา 132 

37 จํานวนส่ิงปลูกสรางท่ีมีโอกาสไดรับผลกระทบจากกล่ิน เปรียบเทียบระหวาง 
ป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 134 

  
ตารางผนวกท่ี  

  
ข1 ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลกัซบนพื้นผิวดินในฤดูแลง 152 
ข2 ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวมูลฝอยในฤดแูลง 153 
ข3 ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวดินในฤดูฝน 154 
ข4 ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวมูลฝอยในฤดฝูน 155 
ข5 ความเขมขนของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากอุปกรณครอบฟลักซ 157 
ข6 คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2550 158 
ข7 คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากแบบจําลอง ISCST ในป พ.ศ. 2550 159 
ข8 คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2548 160 
ข9 คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากแบบจําลอง ISCST ในป พ.ศ. 2548 161 
ข10 คาสถิติทดสอบประชากรแบบจับคูทดสอบความแตกตางของแบบจําลอง 

AERMOD และ ISCST ในป พ.ศ. 2550 162 
 
 



 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  
ข11 คาเปรียบเทียบความเขมขนสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากการตรวจวัด

เปรียบเทียบกบัแบบจําลอง AERMOD และ ISCST 163 
ข12 คา D/TGeo เฉล่ียจากการตรวจวัดกล่ินในแตละชวงเวลา ในป พ.ศ. 2548-2550 164 

 



 

(6) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หนา 
  

1 ระยะการเกดิปฏิกิริยาของกาซจากสถานท่ีฝงกลบมูลฝอย 7 
2 รูปแบบท่ัวไปของช้ันกลบทับมูลฝอยช้ันสุดทาย 10 
3 เคร่ืองตรวจวดักล่ินภาคสนามท่ีมีการพัฒนาข้ึนใชงาน 26 
4 ความสัมพันธของความนาเช่ือถือของผลกับตนทุนในการศึกษามลพษิทางอากาศ 30 
5 การแพรกระจายแบบ Gaussian เม่ือมลพิษถูกปลอยจากแหลงกําเนิด 32 
6 ผลของลักษณะพ้ืนผิวตอความเร็วลมในแตละระดับความสูง 36 
7 แหลงกําเนิดแตละประเภทในช้ันขอบเขต CBL ของแบบจําลอง AERMOD 46 
8 การเปรียบเทียบรูปแบบการแพรกระจายในแนวด่ิงของแบบจําลอง AERMOD 

แบบจําลอง ISCST และการศึกษาจากการตรวจวดั 48 
9 ข้ันตอนในการวิเคราะหความเส่ียง 52 
10 สภาพพื้นท่ีกําจัดมูลฝอยในสถานท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจงัหวัด

นนทบุรี 59 
11 อุปกรณครอบฟลักซเพื่อเก็บตัวอยางดวยวธีิ Surface Emission Isolation Flux 

Chamber 60 
12 อุปกรณวดักล่ินภาคสนาม Nasal Ranger Field Olfactometer 61 
13 สถานท่ีต้ังและสภาพภูมิประเทศบริเวณสถานท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหาร 

สวนจังหวัดนนทบุรี 63 
14 ภาพรวมของกระบวนการศึกษา 65 
15 จุดวางอุปกรณครอบฟลักซเก็บตัวอยางกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย 

บนกองมูลฝอย 66 
16 จุดเก็บตัวอยางกาซมีเทน สารอินทรียระเหยและกล่ินในบรรยากาศ 66 
17 ข้ันตอนการนาํเขาขอมูลสูแบบจําลอง AERMOD และ ISCST 70 
18 ข้ันตอนการตรวจวดักล่ินดวยเคร่ือง Nasal Ranger Field Olfactometer 74 
19 เปรียบเทียบอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 

จากกองมูลฝอยเทกองกลางแจงและกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับในฤดูแลง 
และฤดูฝน 80 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

20 อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากพื้นผิว
มูลฝอยเทกองกลางแจงและพื้นผิวดนิกลบทับในชวงเวลาตาง ๆ 85 

21 ขอมูลอุณหภูมิรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจําลองในป พ.ศ. 2550 87 
22 ขอมูลปริมาณการปกคลุมของเมฆรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจําลองในป พ.ศ. 2550 87 
23 ขอมูลทิศทางลมรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจาํลองในป พ.ศ. 2550 88 
24 ขอมูลความเร็วลมรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจําลองในป พ.ศ. 2550 88 
25 ผังลมรายปจากขอมูลลมของสถานีตรวจอากาศดอนเมือง ป พ.ศ. 2548  

และ พ.ศ. 2550 89 
26 ผังลมรายเดือนจากขอมูลลมของสถานีตรวจอากาศดอนเมือง ป พ.ศ. 2550 90 
27 สภาพการใชท่ีดินบริเวณสถานท่ีกําจดัมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี 92 
28 เสนความเขมขนเทาของกาซมีเทนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดและเฉล่ียรวมรายป 

จากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2550 95 
29 ความเขมขนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากแบบจําลอง 96 
30 ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากแบบจําลอง 97 
31 ความเขมขนเฉล่ียรวมรายปของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากแบบจําลอง 98 
32 เสนความเขมขนเทาปรับเทียบเฉล่ียรายเดอืนของกาซมีเทนจากแบบจาํลอง 

AERMOD ในป พ.ศ. 2550 100 
33 เสนความเขมขนเทาปรับเทียบเฉล่ียรายเดอืนของเบนซีนจากแบบจําลอง 

AERMOD ในป พ.ศ. 2550 101 
34 เสนความเขมขนเทาปรับเทียบเฉล่ียรายเดอืนสูงสุดของกาซมีเทนและเบนซีน 

จากแบบจําลอง AERMOD เปรียบเทียบในป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 104 
35 ความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของเบนซีน โทลูอีน และไซลีน  

จากการตรวจวัดกับคาจากแบบจําลอง AERMOD และ ISCST 107 



 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

36 แผนภูมิเปรียบเทียบรอยละ Normalized root mean square error ของแบบจําลอง 
ISCST เปรียบเทียบโดยใชแบบจําลอง AERMOD เปนตัวเปรียบเทียบ 110 

37 การเปรียบเทียบความแตกตางดานตําแหนงของมลพิษท่ีตกลงสูพื้นท่ี  
จากแบบจําลอง AERMOD และ ISCST โดยใชคารายช่ัวโมงสูงสุด 113 

38 การเปรียบเทียบความแตกตางดานตําแหนงของมลพิษท่ีตกลงสูพื้นท่ี  
จากแบบจําลอง AERMOD และ ISCST โดยใชคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด 114 

39 การเปรียบเทียบความแตกตางดานตําแหนงของมลพษิท่ีตกลงสูพื้นท่ี  
จากแบบจําลอง AERMOD และ ISCST โดยใชคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 115 

40 คาดัชนีความเส่ียงอันตรายรวมจากการวิเคราะหความเส่ียงจากการไดรับ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX กรณีใชการประเมินจากความเขมขนเฉล่ียรายเดือน
สูงสุด 117 

41 คาดัชนีความเส่ียงอันตรายรวมจากการวิเคราะหความเส่ียงจากการไดรับ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX กรณีใชการประเมินจากความเขมขนเฉล่ียรวมรายป 118 

42 แผนท่ีเสนระดับดัชนีความเสี่ยงเทาของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX กรณี
ประเมินจากความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดและเฉล่ียรวมรายปจากแบบจําลอง 
AERMOD 119 

43 คา D/TGeo เฉล่ียของกล่ินท่ีจดุตรวจวัดรายช่ัวโมงในฤดแูลงป พ.ศ. 2550 121 
44 คา D/TGeo เฉล่ียของกล่ินท่ีจดุตรวจวัดรายช่ัวโมงในฤดูฝนป พ.ศ. 2550 122 
45 คา D/T ของกล่ินจากการตรวจวัดจริงเปรียบเทียบกับแบบจําลอง AERMOD  

และ ISCST ในฤดูแลงป พ.ศ. 2550 125 
46 คา D/T ของกล่ินจากการตรวจวัดจริงเปรียบเทียบกับแบบจําลอง AERMOD  

และ ISCST ในฤดูฝน ป พ.ศ. 2550 126 
47 เสนระดับ D/T ของกล่ินเทาจากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2548  

และ พ.ศ. 2550 127 
48 เสนระดับ D/T ของกล่ินเทาจากแบบจําลอง ISCST ในป พ.ศ. 2548  

และ พ.ศ. 2550 128 



 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

49 คา D/T ของกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดในป พ.ศ. 2548-2550 129 
50 คา D/T ของกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดรายเดือนจากแบบจําลอง AERMOD  

ในป พ.ศ. 2550  130 
51 ความสัมพันธระหวางระดับกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดจากแบบจําลอง AERMOD 

กับระยะทางจากแนวขอบเขตสถานท่ีกําจดัมูลฝอยในป พ.ศ. 2550 133 
  

ภาพผนวกท่ี   
   
ก1 สภาพพื้นท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี 148 
ก2 บริเวณจุดเก็บตัวอยางอากาศและตรวจวัดกล่ินรอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอย 149 
ก3 การเก็บตัวอยางกาซและกล่ินจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอย 150 
ข1 ความสัมพันธของระดับกล่ินระหวางคาจากแบบจําลองและคาจากการตรวจวดัจริง

ในป พ.ศ. 2548-2550 165 
ค1 ตัวอยางขอมูลอุตุนิยมวิทยาในรูปแบบ SCRAM สําหรับนําเขาสูโปรแกรม 

AERMET และ โปรแกรม PCRAMMET 167 
ค2 ตัวอยางขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับบนในรูปแบบ FSL สําหรับนําเขาสูโปรแกรม 

AERMET และ โปรแกรม MIXHTS 167 
ค3 ตัวอยางขอมูลความสูงผสมจากโปรแกรม MIXHTS เพื่อนําเขาสูโปรแกรม 

PCRAMMET 168 
ค4 ตําแหนงจุดรับมลพิษท่ีกําหนดเพ่ือนําเขาสูแบบจําลอง 168 
ค5 ตัวอยางขอมูลควบคุมแบบจาํลอง AERMOD เพื่อนําเขาคํานวณความเขมขน 169 
ง1 อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากกองมูลฝอยในฤดูแลงและฤดูฝน 171 
ง2 อัตราการแพรระบายเบนซีนจากกองมูลฝอยในฤดแูลงและฤดูฝน 172 
ง3 อัตราการแพรระบายโทลูอีนจากกองมูลฝอยในฤดแูลงและฤดูฝน 173 
ง4 อัตราการแพรระบายเอททิลเบนซีนจากกองมูลฝอยในฤดแูลงและฤดูฝน 174 
ง5 อัตราการแพรระบายไซลีนจากกองมูลฝอยในฤดูแลงและฤดูฝน 175 



 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี หนา 
  
ง6 เสนความเขมขนเทาของเบนซีนจากแบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2550 176 
ง7 เสนความเขมขนเทาของโทลูอีนจากแบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2550 177 
ง8 เสนความเขมขนเทาของเอททิลเบนซีนจากแบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2550 178 
ง9 เสนความเขมขนเทาของไซลีนจากแบบจําลอง AERMOD ป พ.ศ. 2550 179 

 



 

(11) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ACGIH =  American Conference of Industrial Hygienists 
AERMAP =  AERMIC Terrain Preprocessor 
AERMET =  AERMIC Meteorological Preprocessor 
AERMIC =  AMS/EPA Regulatory Model Improvement Committee 
AERMOD =  AMS/EPA Regulatory Model 
AMS =  American Meteorological Society 
BTEX  = Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene  
D/T = Dilution-to-Threshold 
D/TGeo = Geometric Dilution-to-Threshold 
ECD = Electron Capture detector 
FID = Flame Ionization Detector 
GC = Gas Chromatography  
ISC3 = Industrial Source Complex 3 
ISCST = Industrial Source Complex Short Term 
LFG = Landfill gas 
MSW  = Municipal Solid Waste 
NIOSH = National Institute for Occupational Safety and Health 
NRMSE = Normalized root mean square error 
OSHA = Occupational Safety and Health Association 
RMSE = Root mean square error 
U.S. EPA = United State Environmental Protection Agency 
VOCs  = Volatile Organic Compounds 
WHO =   World Health Organization 
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การประเมินการแพรระบายของกาซมเีทน สารอินทรียระเหย และกลิ่น 
จากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชุมชน 

 
Evaluation of Methane, Volatile Organic Compounds and Odour Emission  

from Municipal Solid Waste Disposal Site 
 

คํานํา 
 

ในปจจุบันประเทศไทยมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจและสังคม ประชากรมีอัตราการเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็ว มีมาตรฐานการครองชีพสูงข้ึน ตลอดจนมีการรับเอาเทคโนโลยีการผลิตใหม ๆ มาใช
ในชีวิตประจําวันมากข้ึน จึงทําใหมีวัสดุเหลือจากการบริโภคซ่ึงกลายสภาพเปนมูลฝอยเพ่ิมสูงข้ึน 
ซ่ึงวิธีการกําจดัมูลฝอยตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันนั้นมีอยูหลายรูปแบบ เชน นําไปกองท้ิงบนพ้ืนดนิ 
(Dumping on land) ท้ิงลงทะเล (Dumping at sea) การหมักทําปุย (Composting) ท้ิงลงในทอระบาย
น้ําเสีย (Discharge to the sewer) การเผากลางแจง (Open burning) การเผาในเตาเผา (Incineration) 
และการฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary landfill) แตการกําจัดมูลฝอยท่ีเหมาะสมมีอยู 3 วิธี
คือ การเผา การหมักทําปุย และการฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล  

  
การกําจัดมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนของชุมชนเทศบาลตาง ๆ ในประเทศไทยตามท่ีไดมีการศึกษา

รวบรวม พบวาสวนใหญใชวิธีกําจัดโดยการเทกองกลางแจง (Open dump) รอยละ 52 ฝงในหลุมท่ี
มีดินกลบเปนคร้ังคราว (Non engineered landfill) รอยละ 37 สวนการฝงกลบอยางถูกหลัก
สุขาภิบาล (Sanitary landfill) มีเพียงรอยละ 11 โดยเปนการสํารวจจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชุมชน 
114 แหง ท้ังในเขตปริมณฑลและในเขตภมิูภาคโดยใชแบบสอบถาม รวมพื้นท่ีประมาณ 2,800 ไร 
หรือคิดเปนรอยละ 78 ท่ีกระจายอยูท่ัวประเทศไทย แบงเปนพื้นท่ีกําจัดมูลฝอยขนาดเล็กกวา 50 ไร 
รอยละ 53  ขนาด 50–100 ไร รอยละ 24 ขนาด 100-200 ไร รอยละ 18 และขนาดใหญกวา 200ไร 
รอยละ 5 (Scott et al., 2000) 

 
ผลกระทบหลักจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชุมชน เปนผลมาจากกระบวนการยอยสลายของ

มูลฝอยและการปนเปอนของสารพิษท่ีติดมากับตัวมูลฝอยลงสูแหลงน้ําผิวดินและน้ําใตดินจาก 
น้ําชะมูลฝอย รวมท้ังมลพิษทางอากาศจากการแพรระบายกาซจากหลุมฝงกลบ ซ่ึงมีท้ังกาซท่ีไมมี
กล่ินและกาซท่ีทําใหเกิดกล่ินแพรกระจายอีกหลายชนดิ ไดแก กาซมีเทน กาซคารบอนไดออกไซด 
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และกาซจากกลุมสารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds: VOCs) นับเปนปญหาท่ี
กอใหเกิดผลกระทบโดยตรงตอสุขภาพอนามัยของผูปฏิบัติงานในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยและชุมชน
ใกลเคียง (อรอนงค, 2541)  

 
กาซท่ีแพรระบายจากหลุมฝงกลบ (Landfill gas) เปนผลิตภัณฑธรรมชาติท่ีไดจากการยอย

สลายของสารอินทรียแบบไมใชออกซิเจนในหลุมฝงกลบ ข้ันตอนสุดทายของการยอยสลายจะได 
กาซมีเทน (Methane: CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide: CO2) จํานวนมากแพรสู
บรรยากาศโดยมีสัดสวนรอยละ 45-60 และ รอยละ 40-50 ตามลําดับ ปริมาณการแพรระบายกาซ
มีเทนของประเทศไทยในป พ.ศ. 2541 ประเมินตามหลักเกณฑของคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวา
ดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) พบวามีปริมาณรวม 3.79 ลานตัน มาจากเกษตรกรรม
มากท่ีสุด 2.70 ลานตัน ในขณะท่ีมาจากหลุมฝงกลบมูลฝอย 0.67 ลานตัน นอกจากกาซมีเทนแลว 
ยังพบวามีสารอินทรียระเหยอีกดวย ซ่ึงมีการศึกษาพบสารอินทรียระเหยมากกวา 140 ชนิดแพร
ระบายจากหลุมฝงกลบมูลฝอย 7 แหงในประเทศอังกฤษ และคาดวามีการแพรระบายสารอินทรีย
ระเหยจากหลุมฝงกลบมูลฝอยประมาณ 10 ตันตอป กลุมของสารอินทรียระเหย ท่ีพบจากหลุมฝง
กลบโดยท่ัวไปไดแก Chlorinated hydrocarbon, Aromatic hydrocarbon, Halogenated compounds, 
Alkanes, Cycloalkanes, Alcohols และ Ketones เปนตน (Kjeldsen and Fischer, 1995; Allen et al., 
1997) ปริมาณสารอินทรียระเหยท่ีระบายจากหลุมฝงกลบแมวาจะนอยกวารอยละ 1 ของกาซ
ท้ังหมดจากหลุมฝงกลบมูลฝอย แตมีความคงทนตอการยอยสลายรวมท้ังคุณสมบัติทางกายภาพและ
เคมีของสารอินทรียระเหยเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม และสวนใหญยังจัดเปนสารกอมะเร็งในคน
และสัตว 

 
การประเมินปญหามลพิษทางอากาศจากกาซท่ีดีท่ีสุดคือการตรวจวดัมลพิษทางอากาศดวย

เคร่ืองมือทางฟสิกสหรือทางเคมี (แสงสันต, 2545) แตในความเปนจริงการตรวจวัดจริงทําไดใน
ขอบเขตจํากัดในเง่ือนไขเวลาในการตรวจวัดอยางตอเนือ่ง สภาพแวดลอมท่ีไมเอ้ืออํานวยตอการ
ตรวจวดั เคร่ืองมือและตนทุนในการตรวจวัดมีราคาแพง จึงมีการพัฒนาวิธีการประเมินการ
แพรกระจายของมลพิษทางอากาศโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงชวยใหประหยัดเวลาและ
คาใชจาย แบบจําลองเพ่ือทํานายความเขมขนสารมลพิษในอากาศสวนใหญท่ีพัฒนาขึ้นมาใชใน
ปจจุบัน พัฒนามาจากองคกรพิทักษส่ิงแวดลอมของสหรัฐอเมริกา (U.S. EPA) จากในอดีต
แบบจําลองการแพรกระจายมีพื้นฐานท่ีใชขอมูลจากการทดลองซ่ึงเม่ือนําไปใชในพืน้ท่ีตางกันจะ
ทําใหเกิดความคลาดเคล่ือน จนในปจจุบันการพัฒนาแบบจําลองไดพฒันาข้ึนบนพืน้ฐานของ
กระบวนการทางฟสิกสของบรรยากาศซ่ึงสามารถนําไปใชอธิบายไดในทุกสภาพพื้นท่ี 
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การศึกษาคร้ังนี้ประกอบไปดวยการศึกษาอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและ

สารอินทรียระเหยกลุม BTEX ท่ีแพรระบายจากพื้นผิวมูลฝอยของกองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง
และอัตราการแพรระบายบนพ้ืนผิวดินของกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับภายใตฤดูแลงและฤดูฝน 
แลวประเมินการแพรกระจายดวยแบบจําลองเพ่ือทํานายความเขมขนสารมลพิษในอากาศ โดยใช
แบบจําลอง AERMOD และแบบจําลอง ISCST ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ี U.S. EPA แนะนําใหใชตาม
ขอกําหนดใน 40 CFR Part 51 Appendix W (U.S. EPA, 2005) โดยมีการเปรียบเทียบแบบจําลองท้ัง
สองและทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองแลวทําการประเมินความเส่ียงท่ีอาจจะเกดิข้ึนตอ
สุขภาพอนามัยของผูท่ีทํางานอยูในสถานท่ีกําจัดมูลฝอยและผูท่ีอยูอาศัยในชุมชนโดยรอบ 
ตลอดจนการศกึษาการแพรกระจายของกล่ินในบริเวณสถานท่ีกําจัดมูลฝอยและพ้ืนท่ีใกลเคียงดวย
เคร่ืองมือตรวจวัดระดับกล่ินภาคสนามเพ่ือประเมินสภาพปญหาดานกล่ินรบกวนท่ีเกิดข้ึน 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาอัตราการแพรระบายและระดับการแพรกระจายสูบรรยากาศของกาซมีเทนและ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX ท่ีแพรระบายจากสถานท่ีกาํจัดมูลฝอยโดยการตรวจวดัจริงรวมกับ
การใชแบบจําลอง 
 

2. ศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลและหนาดินกลบทับท่ีมีตออัตราการแพรระบาย และระดับการ
แพรกระจายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากสถานท่ีกําจดัมูลฝอย 

 
3. ศึกษาการแพรกระจายของกล่ินจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอย 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. กาซจากหลุมฝงกลบมูลฝอย 
 

1.1 วิธีการกําจดัมูลฝอย 
 

การกําจัดมูลฝอยมีหลายรูปแบบ เชน นําไปกองท้ิงบนพ้ืนดิน ท้ิงลงทะเล หมักทําปุย 
ท้ิงลงในทอระบายน้ําเสีย เผากลางแจง เผาในเตาเผา และการฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล แต
วิธีการที่จัดวาเหมาะสมมี 3 วธีิคือ การเผา การหมักทําปุย และการฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล 
ในประเทศไทยการกําจัดมูลฝอยท่ีนิยมใชคือการฝงกลบมูลฝอย เนื่องจากมีตนทุนและคาบํารุงรักษา
ท่ีตํ่ากวาวิธีการอ่ืน จากการสํารวจวิธีการฝงกลบมูลฝอยในประเทศไทย สามารถแบงไดเปนการฝง
กลบแบบสุขาภิบาล เทกองกลางแจง และการฝงกลบเปนคร้ังคราว 

 
1.2 องคประกอบของกาซท่ีเกิดข้ึนจากการฝงกลบมูลฝอย 
 

กาซท่ีเกิดข้ึนจากการฝงกลบมูลฝอยจะประกอบดวยกาซตาง ๆ ซ่ึงกาซท่ีเกิดข้ึนมี
สัดสวนของกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดมากที่สุดถึงรอยละ 45-60 และ 40-50 ตามลําดับ 
นอกจากนี้ยังพบกาซท่ีมีปริมาณนอยท่ีไมใชสารประกอบอินทรียมีเทน (Non-methane organic 
compound: NMOC) มากกวา 100 ชนิด เชน อีเทน, โทลูอีน, เบนซีน และกาซท่ีกอใหเกิดกล่ินเหม็น
อีกหลายชนดิดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
Bounicor and Wayne (1992) ไดรวบรวมกาซท่ีแพรระบายจากการฝงกลบมูลฝอย 

พบวา ประกอบดวยกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดเปนสวนใหญ นอกจากนี้ยังประกอบไป
ดวย แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด ไนโตรเจน ไฮโดรเจนคลอไรด คารบอนมอนอกไซด และกลุม
สารประกอบอินทรียระเหยงาย ไดแก เมทิลเมอรแคปแทน เมทิลซัลไฟด เมทิลไดซัลไฟด ไตรเมทิล
เอมีน อเซตาลดีไฮด โทลูอีน ไซลีน สไตรีน เปนตน 

 
อรอนงค (2541) ไดกลาวถึงกาซจากพ้ืนท่ีฝงกลบมูลฝอยวาเกิดจากการบูดเนาของเศษ

อาหารจากบานเรือนและภัตตาคาร ซ่ึงมีท้ังโปรตีนและคารโบไฮเดรตท่ีสามารถยอยสลายไดงาย
โดยจุลินทรียท่ีมีอยูท่ัวไป แลวจึงคอย ๆ ยอยสลายเศษมูลฝอยจากตลาดสด ซ่ึงอาจเปนเศษผักหรือ
ผลไม ใบตองและกระดาษซ่ึงยอยสลายยากกวา โดยเปนการยอยสลายสารประกอบอินทรียใน



 

6 

สภาวะไรออกซิเจนและมีการแพรระบายกล่ินออกมา ส่ิงเหลานี้คือกาซเสียชนิดตาง ๆ ท่ีเกิดจากการ
บูดเนาโดยตรง และจากการระเหยของสารประกอบอินทรียชนิดท่ีระเหยไดงายเม่ือถูกความรอน
จากแสงแดดหรือความรอนจากการหมักของมูลฝอยเอง 

 
ตารางท่ี 1  องคประกอบของกาซจากสถานท่ีฝงกลบมูลฝอยโดยท่ัวไป 
 

องคประกอบของกาซ รอยละโดยปริมาตร 
มีเทน 45-60 
คารบอนไดออกไซด 40-50 
ไนโตรเจน 2-5 
ออกซิเจน 0.1-1.0 
ไฮโดรเจนซัลไฟด 0-1.0 
แอมโมเนีย 0-0.2 
ไฮโดรเจน 0-0.2 
คารบอนมอนอกไซด 0-0.2 
กาซอ่ืน ๆ 0.01-0.6 
 
ท่ีมา: Tchobanoglous et al. (1993) 
 

1.3 กาซมีเทน (CH4) 
 

กาซมีเทนเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีมีโมเลกุลประกอบดวยคารบอน 1 
อะตอม และไฮโดรเจน 4 อะตอม เปนกาซท่ีมีอยูในธรรมชาติ ไมมีสี ไมมีกล่ิน เปนสวนประกอบ
ทางเคมีอยางหน่ึงของบรรยากาศโลก เกิดจากกระบวนการยอยสลายของอินทรียวัตถุในสภาพท่ีไร
ออกซิเจนโดยแบคทีเรีย เกิดข้ึนไดท้ังตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย โดยปกติไม
สงผลตอสุขภาพของมนุษยจึงไมจัดเปนกาซมลพิษ แตกาซมีเทนมีศักยภาพในการทําใหโลกรอน 
(Global warming potentials: GWPS) เปน 21 เทาของคารบอนไดออกไซด โดยปกตมีิเทนจะมีชวง
ชีวิตในบรรยากาศ 8-10 ป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับบรรยากาศช้ันโทรโพสเฟยร ถือไดวาเปนกาซเรือนกระจก
ท่ีนาสนใจเนื่องจากมีแนวโนมวาจะมีปริมาณสูงข้ึนเร่ือย ๆ (สุนิสา, 2541; โรมรัน, 2525)  
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1.4 การเกิดและการแพรระบายกาซจากพ้ืนท่ีฝงกลบมูลฝอย 
 

กาซจากการฝงกลบมูลฝอยสวนใหญเกิดจากกระบวนการของจุลินทรียเฉพาะกลุม
ภายใตพื้นท่ีฝงกลบในสภาวะไรออกซิเจน โดยเร่ิมจากพวกท่ีตองการออกซิเจน จากนั้นเปนพวกท่ี
สามารถอยูไดท้ังในสภาพท่ีมีหรือไมมีออกซิเจน และพวกท่ีอยูไมไดในภาวะท่ีมีออกซิเจน กาซ
มีเทนเกดิข้ึนจากการยอยสลายสารอินทรียในสภาวะไรออกซิเจนโดยแบคทีเรียชนิดท่ีอยูไมไดใน
ภาวะท่ีมีออกซิเจน กิจกรรมของแบคทีเรียในการยอยสลายสารอินทรียเหลานี้สามารถแบงไดเปน 2 
ระยะ คือ Non-methanogenic phase สารท่ีมีโมเลกุลใหญ เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน จะ
ยอยสลายเปนสารโมเลกุลเล็กท่ีสามารถละลายนํ้าได ตอมาเกิดการหมักทําใหกรดอินทรียและ
แอลกอฮอลเปล่ียนไปเปนอะซีเตท ฟอรเมท เมทิลเอไมน ไดเมทิลเอไมน ไตรเมทิลลเอไมน 
คารบอนไดออกไซด และไฮโดรเจน ซ่ึงเปนสารต้ังตนของ Methanogenic bacteria เม่ือเขาสู 
Methanogenic phase แบคทีเรียท่ีสรางมีเทนจะใชสารต้ังตนในชวงปลายระยะ Non-methanogenic 
phase เพื่อเปล่ียนใหเปนกาซมีเทน 

 

 
 

ภาพท่ี 1  ระยะการเกดิปฏิกริิยาของกาซจากสถานท่ีฝงกลบมูลฝอย 
 
ท่ีมา: U.S. EPA (1997) 
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ปฏิกิริยาการเกดิกาซจากพ้ืนท่ีฝงกลบมูลฝอย สามารถแบงออกเปน 5 ระยะ โดยมีระยะ
การเกิดปฏิกิริยาของกาซจากพ้ืนท่ีฝงกลบดังแสดงในภาพท่ี 1 

 
ระยะท่ี 1 เปนปฏิกิริยาเร่ิมแรกท่ีจะมีแบคทีเรียแบบใชออกซิเจนอยู ในระยะนี้จะมี

ออกซิเจนและไนโตรเจนอยูในปริมาณสูง มีการยอยสลายมูลฝอยท่ีเปนสารอินทรียใหสลายตัวอยาง
รวดเร็ว สงผลใหเกิดการยุบตัวของมูลฝอยอยางรวดเร็ว 

 
ระยะท่ี 2 เปนระยะท่ีเร่ิมมีการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน ไนเตรทและซัลเฟตจะ

เกิดปฏิกิริยาเปล่ียนแปลงไปเปนกาซไนโตรเจนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟต ในน้ําชะมูลฝอยจะ
พบวามีคา pH ลดลง และเร่ิมเกิด Volatile fatty acid ข้ึน 

 
ระยะท่ี 3 มีกระบวนการ 2 ข้ันตอน คือกระบวนการไฮโดรไลซิสยอยสลายสารอินทรีย

ท่ีละลายนํ้าได สวนท่ีไมละลายนํ้าจะถูกแบคทีเรียท่ีสามารถยอยไขมัน เซลลูโลส และโปรตีน ทํา
การยอยใหมีโมเลกุลเล็กลงจนละลายน้ําได จากนั้นจะเขาสูกระบวนการยอยท่ีสอง คือ Acidogen 
เปนข้ันตอนท่ีแบคทีเรียทําการยอยสลายสารอินทรียท่ีละลายนํ้าไดใหกลายเปนกรดอะซิติก หรือ
กรดอินทรีย ผลผลิตจากกระบวนการท้ังสองจะไดกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณมากรวมท้ัง
กาซไฮโดรเจนดวย สงผลให pH ในน้ําชะมูลฝอยลดลงเหลือประมาณ 5 หรือตํ่ากวา ในชวงนี้จะ
พบวาคา COD มีคาสูงมากท่ีสุดเนื่องจากการยอยสลาย Volatile fatty acid 

 
ระยะท่ี 4 เปนระยะท่ีแบคทีเรียจะเปล่ียนกรดอินทรียหรือยอยสลายกรดอินทรียไปเปน

กาซมีเทนและพบวามีกาซคารบอนไดออกไซดออกมาดวยแตมีปริมาณนอยกวาระยะที่ 3 ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงกาซไฮโดรเจนไปเปนกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดนี้ ทําให pH สูงข้ึนมาอยู
ในชวง 6.8 จนถึง 8.0 และ COD กับ Volatile fatty acid กจ็ะลดลงไปดวยจากการถูกยอยสลายใน
กระบวนการทีเ่กิดข้ึน 

 
ระยะท่ี 5 เปนระยะท่ีสารอินทรียท่ีสามารถยอยสลายไดถูกยอยสลายไปจนเกือบหมด 

กระบวนการตาง ๆ ไดเกิดข้ึนจนเต็มท่ี จึงมีเหลือเพียงกาซไนโตรเจนและกาซออกซิเจนท่ียังคงพบ
ในพื้นท่ีฝงกลบ 
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นอกจากกระบวนการดังกลาวขางตนแลว U.S. EPA (1997) ยังไดกลาวถึงกาซท่ีเปน
สารประกอบอินทรียท่ีไมใชมีเทนอีกจํานวนหนึ่ง ประกอบดวยสารอนิทรียระเหย ซ่ึงพบไดบอยใน
กลุมสารพิษในบรรยากาศ ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเกดิและแพรระบายประกอบดวยปจจัยทางดาน
กายภาพของพืน้ท่ีฝงกลบมูลฝอย เชนการออกแบบ วัสดท่ีุใชปกคลุม และองคประกอบของมูลฝอย 
เปนตน ประกอบกับปจจยัจากสภาพทางภมิูอากาศ ฤดูกาล อุณหภูมิท้ังภายนอกและภายในพื้นท่ีฝง
กลบมูลฝอย นอกจากนี้อัตราการแพรระบายมลพิษจากพืน้ท่ีฝงกลบมูลฝอยยังข้ึนอยูกบักลไกการ
ผลิตกาซและกลไกการถายเทของกาซ  

 
กลไกการผลิตกาซจะเกี่ยวของกับการปลดปลอยสารท่ีเปนไอระเหย การสลายตัวทาง

ชีวภาพหรือปฏิกิริยาทางเคมี และการกลายเปนไอระเหยจากความเขมขนของสารประกอบแตละ
ชนิด คุณลักษณะทางฟสิกส ไดแก อุณหภมิู ความดันภายใน ดานชีวภาพพิจารณาการยอยสลายทาง
ชีวภาพ สวนในทางเคมีข้ึนอยูกับปริมาณธาตุอาหารสําหรับจุลินทรีย องคประกอบมูลฝอย อายุของ
หลุมฝงกลบ ความช้ืน ความเปนกรดเบส อุณหภูมิและปริมาณออกซิเจน   

 
กลไกการถายเทจะเกี่ยวของกับการเคล่ือนยายสารอินทรียในรูปของไอออกมาสูพื้นผิว 

ผานช้ันบรรยากาศเหนือพื้นท่ีฝงกลบมูลฝอยสูบรรยากาศ กลไกการถายเทสารระเหยในรูปของไอ
ระเหยท่ีสําคัญ ประกอบดวยกลไกการแพร (Diffusion) เปนกลไกท่ีเปนผลมาจากความโปรงของ
ดิน อัตราการเปล่ียนแปลงความเขมขน คุณสมบัติในการแพรของสารนั้น ๆ ความหนาของช้ันดิน
ปกคลุมและความเร็วลม กลไกการพาความรอน (Convection) เปนผลมาจากปริมาณแบคทีเรีย 
สวนประกอบของมูลฝอย ความช้ืน อายุของพ้ืนท่ีฝงกลบมูลฝอย ความเปนกรดเบส อุณหภูมิ 
ปริมาณออกซิเจน ระบบการคัดแยกและเกบ็มูลฝอย กลไกการแทนท่ี (Displacement) เปนผลมาจาก
การเปล่ีนแปลงความดันของช้ันบรรยากาศ การแทนท่ีเนือ่งจากการเปล่ียนแปลงของระดับน้ําใตดนิ 
อัตราการระเหย อัตราการตกตะกอน และความสามารถในการซึมผานช้ันน้ําสูบรรยากาศ 

 
1.5 หนาดนิช้ันสุดทายของหลุมฝงกลบมูลฝอย 

  
การฝงกลบในหลุมฝงกลบมูลฝอยสามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ การกลบทับ

หนาดนิช่ัวคราวและการกลบทับหนาดนิช้ันสุดทาย การกลบทับหนาดนิช่ัวคราวเปนการกลบทับ
หนาดนิทุกวันเพื่อปองกันปญหาเร่ืองแมลง ไฟไหม กล่ิน การไหลซึมของน้ําและการกัดกรอน สวน
การกลบทับหนาดินช้ันสุดทายจะคลายกับการกลบหนาดินทุกวัน แตจะตองมีการปองกันมากกวา
โดยยอมใหมีการซึมผานของนํ้านอยท่ีสุด เพื่อปองกันปญหาเร่ืองน้ําชะมูลฝอย ควบคุมการแพร
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ระบายของกาซ มีความเอียงท่ีเหมาะสมในการไหลและการระบายนํ้าท่ีผิวหนาดินกลบทับ ตลอดจน
เปนการแยกมูลฝอยออกจากสิ่งแวดลอม 

 
หนาดนิกลบทับช้ันสุดทายประกอบดวย ช้ันหนาดิน ช้ันปองกัน ช้ันกนัซึมหรือช้ัน

ระบายนํ้า ช้ันปองกันช้ันกนัซึม ช้ันปรับระดับและช้ันรวบรวมกาซดังภาพท่ี 2 โดยท่ัวไปไม
จําเปนตองมีครบทุกช้ัน ในบางคร้ังช้ันเพยีงช้ันเดยีวอาจมีหลายหนาท่ีข้ึนอยูกบัวัสดท่ีุใช ในหลุมฝง
กลบมูลฝอยจริงหนาดินช้ันสุดทายอาจมีเพียง 3-4 ช้ันเทานั้น (Dunn and Singh, 1995) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  รูปแบบท่ัวไปของชั้นกลบทับมูลฝอยช้ันสุดทาย 
 
ท่ีมา: Dunn and Singh (1995) 

 
Chiemchaisri et al. (2006) ทําการศึกษาผลของหนาดินกลบทับชนิดตาง ๆ พืชปกคลุม

และการรดดวยน้ําชะมูลฝอยตอการแพรระบายกาซมีเทนจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยแบบเทกอง
กลางแจงในจังหวัดนนทบุรีโดยการครอบฟลักซ พบวาอัตราการแพรระบายกาซมีเทนในฤดแูลงสูง
กวาในฤดูฝน ซ่ึงกรณีท่ีมีหนาดินกลบทับดวยดนิเหนียวหรือดินรวนปนทรายสามารถลดอัตราการ
แพรระบายกาซมีเทนลงไดรอยละ 34 และ 19 ตามลําดับ แตสําหรับในกรณีของดินรวนปนทรายท่ีมี
การปลูกพืชลงไปดวย สามารถลดอัตราการแพรระบายกาซมีเทนไดรอยละ 76 

 
 

ช้ันหนาดิน (Surface layer) 
ช้ันปองกัน (Protect layer) 
ช้ันระบายน้ํา (Drainage layer) 
ช้ันปองกันช้ันกันซึม (Hydraulic barrier layer) 
ช้ันปรับระดับ (Foundation layer) 
ช้ันรวบรวมกาซ (Gas collection layer) 

ช้ันมูลฝอย (Waste) 
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อันชรีย (2547) พบวาหนาดนิท่ีเปนดนิเหนียวและดินรวนปนทราย สามารถลดการ
แพรระบายของสารอินทรียระเหยบางชนดิไดรอยละ 43.34-99.99 ซ่ึงดินเหนยีวท่ีรดน้ําจะทําหนาท่ี
เสมือนวัสดุทึบแนนปองกันการแพรระบายของสารอินทรียระเหยในสภาพท่ีมีความช้ืนสูง สวนดนิ
รวนปนทรายจะทําหนาท่ีเปนวัสดุดดูซับท่ียอมใหสารอินทรียระเหยบางชนิดแพรผานได โดยท่ี
ความช้ืน ความเขมขนของสารอินทรียระเหยและมวลดนิ มีผลตอการดดูซับสารอินทรียระเหยของ
ดินท้ังสองชนดิ เม่ือความช้ืนของดินเพิ่มข้ึนความสามารถในการดูดซับสารอินทรียระเหยของดินจะ
ลดลง ท่ีความช้ืนตํ่ารอยละ 0-5 ดินเหนียวมีการดูดซับดกีวาดนิรวนปนทราย แตท่ีความชื้นมากกวา
รอยละ 5 ดินรวนปนทรายสามารถดูดซับสารอินทรียระเหยไดดกีวาดนิเหนยีว ความสามารถในการ
ดูดซับเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนและมวลดินเพิ่มข้ึน สวนอุณหภูมิไมมีนยัสําคัญตอการดดูซับของดิน  

 
2. สารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds: VOCs) 
 

สารอินทรียระเหย คือ สารประกอบอินทรียท่ีมีคารบอนและไฮโดรเจนเปนองคประกอบ 
โดยมีความดันไอ (Vapor pressure) นอยกวา 760 ทอร (101.3  kPa) แตมากกวา 1 ทอร (0.13 kPa) ท่ี
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (Derwent, 1995) และมีจดุเดอืดสูงไมเกิน 500 องศาฟาเรนไฮด หรือ 
260 องศาเซลเซียส หรือเทากับ 533 เคลวนิ (Hunter and Oyama, 2000) สารอินทรียระเหยสามารถ
แบงไดเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ กลุม Hydrocarbon และ Compounds ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 
สารอินทรียระเหยเปนสารอินทรียท่ีมีคุณสมบัติในการฟุงเปนไอไดในสภาพอุณหภูมิและ

ความดันปกติ สารกลุมนี้ประกอบดวยสารประกอบหลายชนิด กอใหเกิดปญหาทางดานส่ิงแวดลอม 
ท้ังมลพิษทางอากาศและการกระจายลงสูน้ําผิวดินและน้ําใตดนิ โดยสามารถพิจารณาแหลงท่ีมาได 
2 กลุมหลักตามจุดประสงคของการใชประโยชน คือ กลุมท่ีเปนสารประกอบปโตรเลียม น้ํามัน 
เช้ือเพลิง ไดแก เบนซีน โทลูอีน ไซลีน และสารประกอบท่ีมีน้ําหนกัโมเลกุลสูงอ่ืน ๆ อีกหลายชนดิ 
กลุมท่ีสําคัญอีกกลุม คือกลุมท่ีนํามาใชเปนสารชะลางและสารละลายในนํ้ายาเคมี ซ่ึงสารกลุมนี้
สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมหลักตามสมบัติในการเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตคือกลุมไฮโดรคารบอน
ธรรมดา เชน เบนซีน โทลูอีน ไซลีน และกลุมสารอินทรียท่ีมีคลอรีนเปนองคประกอบเชน 
Trichloroethylene (TCE), 1,1,1-Trichloroethane (TCA) และ Tetrachloroethylene หรือ 
Perchloroethylene (PCE) เปนสารท่ีนําเขาจากตางประเทศเพื่อใชในอุตสาหกรรม มีคุณสมบัติใน
การละลายไขมันไดดจีึงมักใชในกระบวนการชะลางไขมันจากผลิตภณัฑทางอุตสาหกรรม เชน 
สวนประกอบอิเล็กโทรนิคสและผลิตภัณฑท่ีเปนโลหะ นอกจากนีย้ังนยิมนํามาผสมกับน้ํายาซัก
แหง ทําใหการซักผามีประสิทธิภาพสูง การที่มีสารอินทรียระเหยเหลานี้ในบรรยากาศ อาจเปน
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อันตรายตอสุขภาพถาหายใจเขาสูระบบทางเดินหายใจ และอาจเปนสาเหตุใหเกดิมลพิษทางอากาศ 
เนื่องจากสามารถรวมตัวกับไฮโดรคารบอนในบรรยากาศกอตัวเปนโฟโตเคมิคัลออกซิแดนทข้ึน  
(ศิริกัลยา และคณะ, 2541; มีศักดิ์, 2540)  

 
ตารางท่ี 2  กลุมของสารอินทรียระเหย 
 
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) 
 

นอกจากประโยชนในงานอุตสาหกรรม เชน ใชเปนสารทําละลายแลวยังมีการพบ
สารอินทรียระเหยจากพืน้ท่ีฝงกลบมูลฝอยอีกดวย  (Derwent, 1995; Christensen et al., 1996; Ward 
et al., 1996; Allen et al., 1997; Eklund et al., 1998; Yassaa et al., 2001) ดังตารางท่ี 3 กลุมของ
สารอินทรียระเหยท่ีพบจากหลุมฝงกลบโดยท่ัวไปไดแก Chlorinated hydrocarbon, Aromatic 
hydrocarbon, Halogenated compounds, Alkanes, Cycloalkanes, Alcohols และ Ketones เปนตน 
แมวาสารอินทรียระเหยท่ีระบายจากหลุมฝงกลบมีคานอยกวารอยละ 1 ของกาซท้ังหมดท่ีปลอย
ออกจากหลุมฝงกลบมูลฝอย แตเนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารอินทรียระเหย จงึ
ทําใหสารดังกลาวเปนอันตรายตอสุขภาพและส่ิงแวดลอม 
 
 
 
 
 
 



 

13 

ตารางท่ี 3  สารอินทรียระเหยท่ีแพรระบายจากหลุมฝงกลบมูลฝอยชุมชน  

 

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 สารอินทรียระเหยกลุม BTEX 
 

สารอินทรียระเหยกลุม BTEX เปนสารอินทรียระเหย กลุม Monoaromatic 
hydrocarbons ช่ึงมีอยูในผลิตภัณฑปโตรเลียม น้ํามันเช้ือเพลิง และใชเปนวัตถุดิบการผลิตในกลุม
อุตสาหกรรมเคมี พลาสติก สีเคลือบ สีส่ิงพิมพ กาว ยาฆาแมลง ยากําจดัวัชพืช สารชําระลาง 
สารละลายกําจัดไขมันในอุตสาหกรรม ทําใหมีการปนเปอนอยูในมูลฝอยชุมชนจากเศษวัสดุท่ีใช
แลว เชน ภาชนะบรรจ ุเศษซากวัสดุท่ีหมดอายุการใชงาน จากกิจกรรมในชีวติประจําวัน อูซอม
รถยนต การเปล่ียนถายน้ํามันเคร่ือง และกจิกรรมทางการเกษตร เปนตน 

 
ตารางท่ี 4  สมบัติทางกายภาพและเคมีของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 
 

ชนิดสาร สูตรเคมี 
มวล

โมเลกุล 
(g/gmole) 

คาการ
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) ไดรวบรวมขอมูลเบนซีนไววาเปนของเหลวไมมีสี 
มีกล่ินฉุนเฉพาะตัว ระเหยไดงาย ติดไฟได ละลายในนํ้าไดเล็กนอย เปนสารท่ีมีอยูในธรรมชาติ โดย
เปนสวนประกอบของน้ํามันปโตรเลียม เปนวัตถุดิบในการผลิตสารเคมีหลายชนิด เชน Styrene, 
Phenol, Cyclohexane, Aniline และใชเปนตัวทําละลายในอุตสาหกรรมตาง ๆ หลายชนิด เชน ผลิต
พลาสติก เรซิน ไนลอน ใยสังเคราะห ยาง สารหลอล่ืน สี สารซักลาง และใชในการผลิตยาฆาแมลง 
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แหลงปลอยเบนซีนท่ีสําคัญ ไดแก ไอเสียรถยนต ไอระเหยจากการเติมน้ํามัน 
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีใชเบนซีนในกระบวนการผลิต ควันบุหร่ี และการปนเปอนจากผลิตภัณฑ
เคมีอ่ืน ๆ เชน น้ํามัน กาว สี สารเคลือบเงา น้ํายาลางทําความสะอาด และยาฆาแมลงบางชนิด เบน
ซีน สูญสลายไดโดยการแตกสลายจากการออกซิเดช่ันโดยแสงกับอนุมูล โดยเฉพาะปฏิกิริยากับ
อนุมูลอิสระ Hydroxyl พบวามีความสําคัญท่ีสุด และสามารถแตกสลายทางชีวภาพในน้ําผิวดนิ น้ํา
ใตดิน ไดท้ังแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน ซ่ึงคาคร่ึงชีวิตของเบนซีนในส่ิงแวดลอมแสดง
ใน ตารางท่ี 5 พบวาคาคร่ึงชีวิตในอากาศมีคา 50.1-501 ช่ัวโมง (2.09-20.9 วัน) 
 
ตารางท่ี 5  คาคร่ึงชีวิตของเบนซีนในส่ิงแวดลอม 
 

ส่ิงแวดลอม คาคร่ึงชีวิต (Half-life,t1/2) 
อากาศ 50.1-501 ช่ัวโมง (2.09-20.9 วัน) 
น้ําผิวดิน 30-552 ช่ัวโมง (1.25-23 วัน) 
น้ําใตดนิ 60-1,104 ช่ัวโมง (2.5-46 วัน) 
ดิน 30-552 ช่ัวโมง (1.25-23 วัน) 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2542) 
 

การหายใจเอาเบนซีนเขาไปในระดับสูงมาก ๆ สามารถทําอันตรายถึงชีวิตไดใน
ระดับสูง รองลงมาเปนเหตุใหเซ่ืองซึม วิงเวียน หวัใจเตนเร็ว ปวดศีรษะ ใจส่ัน สับสน และหมดสติ 
การดื่มและกินอาหารปนเปอนเบนซีนในระดับสูงทําใหมีอาการอาเจียน กัดกรอนกระเพาะอาหาร 
เวียนศีรษะ งวงนอน ชัก หัวใจเตนเร็ว และเสียชีวิตได การไดรับเบนซีนโดยตอเนื่องเปนเวลานาน 
365 วันหรือนานกวา จะมีผลทําลายไขกระดูก เปนเหตุใหจํานวนเม็ดเลือดแดงลดลง และนําไปสู
โรคโลหิตจาง ทําใหเลือดหยดุไหลชา ทําลายระบบภูมิคุมกันของรางกาย เพิ่มโอกาสการติดเช้ือ 
สตรีท่ีสูดดมเบนซีนเปนเวลาหลายเดือนจะมีระยะรอบเดือนไมปกติ ขนาดรังไขเล็กลง ยังไมเปนท่ี
แนชัดวาเบนซีนมีผลตอทารกในครรภหรือไม แตเบนซีนสามารถแพรผานทางรกและตรวจพบได
ในสายสะดือในปริมาณท่ีมากกวาหรือเทากับท่ีพบในแม นอกจากนี้การสูดดมเบนซีนในอากาศเปน
เวลานานจะทําใหเปน Leukemia ความรุนแรงของอาการเกิดพิษจากเบนซีนข้ึนอยูกบัปริมาณและ
ระยะเวลาท่ีไดรับ ดังขอมูลแสดงความเปนพิษของเบนซีนในคนท่ีระดบัความเขมขนตาง ๆ ใน
ตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 6  ความเปนพิษของเบนซีนท่ีระดบัความเขมขนตาง ๆ 
 
ระดับความเขมขน 

(ppm) 
ระยะเวลาท่ีไดรับ 

(นาที) 
ความรุนแรงของอาการพิษ 

20,000 5 – 10 ทําใหตายได 
1,500 30 เปนอันตรายตอชีวิต (อาจตายได) 
1,500 60 ทําใหเกิดอาการพิษตาง ๆ อยางรุนแรง 
500 60 ทําใหเกิดอาการพิษตาง ๆ 

50 - 150 5 ปวดศีรษะ ออนเพลีย 
25 8 ไมมีอาการที่สังเกตได 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2542) 
 

2.1.2 โทลูอีน (Toluene: C6H5CH3) 
 

กรมควบคุมมลพิษ (2541ก) ไดรวบรวมขอมูลของโทลูอีนไววาเปนผลิตภัณฑท่ี
เปนผลพลอยไดทางการผลิตของอุตสาหกรรมถานหิน และอุตสาหกรรมปโตรเคมี เปนสารไวไฟ 
และจัดเปนสารท่ีมีอันตรายปานกลางตามการจําแนกช้ันขององคการสหประชาชาติ ละลายนํ้าได
นอยมาก แตละลายไดดีในแอลกอฮอล โคโรฟอรม อีเทอร อาซีโตน กรดอะซิติก และคารบอนได
ซัลไฟด 

 
สวนใหญโทลูอีนใชประโยชนเปนตัวทําละลายในอุตสาหกรรมยา เคมี ยาง 

และพลาสติก ใชเปนวัตถุดิบต้ังตนและวัตถุดิบข้ันกลางในอุตสาหกรรม ใชในอุตสาหกรรมหนัง
เทียม เสนใย สารเคลือบกระดาษและหมึกพิมพ ผสมในนํ้ามันเช้ือเพลิง ทินเนอร สี แลคเกอร น้ํามัน
ชักเงา และสารขจัดหรือลางสี การปนเปอนในส่ิงแวดลอมเกิดจากแหลงอุตสาหกรรมท่ีมีการใช
โทลูอีนแลวปลอยฟุงกระจายในบรรยากาศ และจากการสลายตัวของเศษวัสด ุส่ิงของเหลือใชท่ีใช
โทลูอีนในการผลิต 
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ตารางท่ี 7  ความเปนพิษแบบเฉียบพลันของโทลูอีน 
 
ระดับความเขมขน 

(ppm) 
ระยะเวลาท่ีไดรับ 

(นาที) 
ความรุนแรงของอาการพิษ 

50-100 - ไมสังเกตเหน็อาการหลังการสัมผัส 
200 8 เกิดอาการบางเล็กนอย ไดแก อาการเหน่ือยลา ออนเพลีย 

ความคิดสับสน เกิดอาการชาท่ีผิวหนัง  
อาการเหน่ือยลาจะคงอยูหลายช่ัวโมง และเกิดอาการ
นอนไมหลับ กระวนกระวาย 

300 8 เกิดอาการขางตนเดนชัดข้ึน 
400 8 เกิดอาการขางตนและมีอาการจิตใจฟุงซานสับสน 
600 3 เกิดอาการมึนงง เหนื่อยและเม่ือยลามาก จติใจฟุงซาน

และสับสน คล่ืนเหียน ปวดและเวียนศีรษะ บางรายอาจ
หมดสติได 

800 - เกิดอาการท่ีคลายคลึงกับอาการท่ีกลาวมาแลวขางตนแต
ใชเวลาสัมผัสนอยกวา 

>800 - มีอาการขางตน และมีอาการอ่ืนเชน โลหิตจางและตับโต 
 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2541ก) 

 
โทลูอีนเปนสารท่ีทําใหผูสูดหายใจเขาไปเกิดอาการมึนงง มีความเปนพิษแบบ

เฉียบพลันรุนแรงกวาเบนซีน ปริมาณความเขมขนข้ันตํ่าสุดท่ีเกิดผลตอผูสูดหายใจคือความเขมขน 
10-15 ppm ท่ีระดับ 100 ppm จะเร่ิมไดกล่ิน มีผลรบกวนทางดานจิตใจ และเม่ือถึง 200 ppm จะมีผล
ตอระบบประสาทสวนกลาง ปริมาณความเขมขนท่ีกอใหเกิดพษิแบบเฉียบพลันตอคนแสดงใน
ตารางท่ี 7 สวนความเปนพษิแบบเร้ือรังเปนเหตุใหการควบคุมการเคล่ือนไหวและระบบประสาท
สัมผัสไมดี เกิดอุบัติเหตุหกลมไดงาย นอกจากนี้ยังกอใหเกิดความระคายเคืองตอผิวหนัง มาตรฐาน
คุณภาพอากาศในบรรยากาศท่ีมีการกําหนดข้ึนในตางประเทศแสดงดังตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8  คามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของโทลูอีน 
 

ประเทศ ประเภท 
 

มาตรฐาน 
mg/m3 (ppm) 

ฮังการี เยอรมันตะวันออก 
บัลกาเรีย ยูโกลลาเวีย 
สหภาพสังคมนิยมโซเวยีต 

Long-term standard  
เฉล่ีย 24 ช่ัวโมง 
Shot-term standard  
ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 30 นาที 
 

0.6 (0.16) 
 

0.6 (0.16) 

สหพันธสาธารณรัฐเยอรมัน Long-term standard  
ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 30 นาที 
Shot-term standard  
ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 30 นาที 
แต หามมิให มีปริมาณเกินกวาท่ีกําหนด 
เกิดข้ึนมากกวา 1 คร้ัง ทุก ๆ 4 ช่ัวโมง 

20 (5.0) 
 

60 (15) 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2541ก) 
 

2.1.3 เอททิลเบนซีน (Ethylbenzene: C6H5C2H5) 
 

เอททิลเบนซีน เปนของเหลวท่ีติดไฟไดงาย ไมมีสี มีกล่ินเฉพาะตัว ระดบักล่ิน
สัมผัสไดของเอททิลเบนซีนมีความเขมขนท่ี 2.3 ppm ในอากาศ เปนผลผลิตท่ีไดจากปฏิกิริยา
ระหวางเบนซีนกับเอทิลีน ใชประโยชนเปนตัวทําละลาย ผลิตสไตรีน สียอมใยสังเคราะห ยาง
สังเคราะห วานิช สี สารเคลือบผิว การเขาสูส่ิงแวดลอมของเอททิลเบนซีนมีลักษณะเปนการ
แพรกระจาย อันตรายตอส่ิงแวดลอมคลายกบัเบนซีนและโทลูอีน เอททิลเบนซีนเปนสารท่ีทําให
เกิดการระคายเคืองเยื่อบุตา ผิวหนัง และจมูก 
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2.1.4 ไซลีน (Xylene: C6H4(CH3)2) 
 

กรมควบคุมมลพิษ(2541ข) ไดรวบรวมขอมูลไซลีนวาเปน Aromatic 
hydrocarbon เปนสารผสมของ o-Xylene ประมาณรอยละ 30, m-Xylene ประมาณรอยละ 60-70 
และ p-Xylene ประมาณรอยละ 5 มีสถานะเปนของเหลว ไมมีสี ไมสามารถละลายนํ้าไดท่ี 20 องศา
เซลเซียส แตละลายไดดีใน Ethyl alcohol และ Ethyl ether จัดเปนของเหลวไวไฟ ไดจากการกล่ัน
ปโตรเลียม  
 

การปนเปอนของไซลีนในส่ิงแวดลอมมาจากแหลงแพรกระจายท่ีสําคัญ คือ
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใชไซลีน ซ่ึงไซลีนจะฟุงกระจายอยูในบรรยากาศภายในโรงงานและ
ฟุงกระจายออกมาปนเปอนกับบรรยากาศภายนอกโดยออกจากปลองอากาศเสียของโรงงาน ไดแก 
อุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของกับ สี แลคเกอร เชลแล็ค พิมพสี เคลือบเงาแผนโลหะ เฟอรนิเจอรไม อู
ซอมรถยนต และการแบงบรรจุสารเคมีทางการเกษตร 
 
ตารางท่ี 9  คามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศของไซลีน 
 

ประเทศ ประเภท 
 

มาตรฐาน 
mg/m3 (ppm) 

ฮังการี เยอรมันตะวันออก 
บัลกาเรีย ยูโกลลาเวีย 
สหภาพสังคมนิยมโซเวยีต 

Long-term standard  
เฉล่ีย 24 ช่ัวโมง 
Shot-term standard  
ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 30 นาที 
 

0.2 (0.05) 
 

0.2 (0.05) 

สหพันธสาธารณรัฐเยอรมัน Long-term standard  
ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 30 นาที 
Shot-term standard  
ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 30 นาที 
แต หามมิให มีปริมาณเกินกวาท่ีกําหนด 
เกิดข้ึนมากกวา 1 คร้ัง ทุก ๆ 4 ช่ัวโมง 

20 (5.0) 
 

60 (15) 

 
ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2541ข) 
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ไซลีนเขาสูรางกายไดทางผิวหนังและการหายใจ เม่ือผานเขาทางผิวหนังจะ
กอใหเกิดอาการระคายเคืองรุนแรงมากกวาการสัมผัสเบนซีนและโทลูอีน สวนการเขาสูรางกาย
ทางการหายใจเม่ือเขาสูปอดจะสงผานเขาสูระบบไหลเวยีนโลหิต ระดบัความเปนพษิตอมนุษยจาก
การสัมผัสแบบเฉียบพลัน (Acute exposure) ท่ีความเขมขนมากกวา 200 ppm จะทําใหเกิดอาการไอ 
มีน้ํามูกไหล มึนงง ปวดศีรษะ คล่ืนไส อาเจียน เสียวคอและหนาอก ระคายเคืองตอผิวหนังและตา 
สวนระดับความเปนพิษแบบเร้ือรังทําใหเยื่อตาอักเสบ ผิวหนังและจมูกแหง คอแหง การหายใจเอา
ไอระเหยเขาไปจะไปกระตุนและกดระบบประสาทสวนกลาง ทําใหเกิดอาการชา ส่ันกระตุก 
หวาดกลัว ความจําเส่ือม ปวดศีรษะ ออนเพลีย กระวนกระวาย เบ่ืออาหาร ทองอืด จากการสังเกตใน
คนไขตรวจพบวาเนื้อเยื่อมีจาํนวนเซลลเพิ่มข้ึนมากผิดปกติและตับโตเล็กนอย มีเนื้อเยื่อหรือกลุม
เซลลบางสวนตายและเปนโรคไต คามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศท่ีมีการกาํหนดข้ึนใน
ตางประเทศแสดงดังตารางท่ี 9 

 
2.2 การเก็บตัวอยางและวเิคราะหสารอินทรียระเหย 

  
การเก็บตัวอยางและวดัอัตราการแพรระบายสารอินทรียระเหยสามารถวัดไดท้ังโดย

การหาความเขมขนและการหาอัตราการแพรระบายกาซตอพื้นท่ีผิวหนา ซ่ึงการวัดอัตราการแพร
ระบายตอพืน้ท่ีผิวหนาเปนวิธีหนึ่งท่ีนยิมใชวัดอัตราการแพรระบายจากหลุมฝงกลบมูลฝอย 
  

2.2.1 การวัดอัตราการแพรระบายของกาซตอพื้นท่ีผิวหนา 
  

Surface Emission Isolation Flux Chamber เปนวิธีการทีน่ิยมใชในการวัดอัตรา
การแพรระบายจากหลุมฝงกลบมูลฝอย ซ่ึงเปนการวดัอัตราการแพรระบายจากการเปลี่ยนแปลง
ความเขมขนของกาซท่ีแพรออกมาในอุปกรณครอบฟลักซ ความเขมขนของกาซท่ีสะสมในอุปกรณ
ครอบจะเพ่ิมข้ึนโดยกาซท่ีอยูภายนอกอุปกรณครอบไมสามารถถายเทเขามาได แลวทําการเก็บ
ตัวอยางกาซเพื่อวิเคราะหหาความเขมขน 

 
ขอดีของวิธีการนี้คือสามารถวัดกาซไดในกรณีท่ีกาซมีปริมาณนอย ไมตองใช

พลังงาน สะดวกในการติดต้ังและเคล่ือนยายอุปกรณ กาซท่ีอยูในอุปกรณครอบจะไมถูกรบกวนจาก
กาซท่ีอยูภายนอก กาซท่ีสะสมอยูในอุปกรณครอบจะเกิดการผสมอยางท่ัวถึง และสามารถตรวจวัด
ในพื้นท่ีท่ีมีขนาดเล็ก 
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สําหรับขอเสียของวิธีการนี้คือเกิดการเปล่ียนแปลงความดันในดินเนื่องจากการ
ฝงอุปกรณครอบลงในดิน การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในดินและอุณหภูมิของกาซภายในอุปกรณ
ครอบจะทําใหผลการทดลองคลาดเคล่ือน อาจเกิดการปนเปอนหรือการผสมของกาซตรงรอยตอ
ระหวางอุปกรณครอบกับช้ันดินถาไมมีการอุดรอยตอใหดี และการท่ีกาซถูกเก็บสะสมไวภายในทํา
ใหความเขมขนของกาซเพ่ิมมากข้ึน ทําใหเกิดการคลาดเคล่ือนในการวดัความเขมขนของกาซ 

 
Patrick (1994) ใหคําจํากัดความของการครอบฟลักซวาเปนวิธีการครอบเฉพาะ

สวน ซ่ึงใชวดัคาการแพรระบายของกาซมลพิษท่ีระบายออกจากพ้ืนท่ีฝงกลบมูลฝอย ผิวน้ํา บอน้าํ 
ถังเก็บน้ําและพื้นดินท่ีมีการปนเปอน โดยใชอุปกรณครอบพื้นท่ีท่ีตองการใชเปนตัวแทนของพ้ืนผิว
แหลงกําเนิดมลพิษ ซ่ึงสามารถใชวิธีนี้ในการวัดสารอินทรียระเหยท่ีแนะนําและพัฒนาข้ึนโดย U.S. 
EPA (Shen et al., 1993) ซ่ึงแบงออกเปน 2 วิธีการ 

 
ก. แบบ Dynamic Modeใชสําหรับกรณท่ีีตองการผลตรวจวัดแบบตอเนือ่งโดย

ใชหลักควบคุมการไหลของกาซสะอาด ท่ีใชเติมเขาไปแทนท่ีกาซมลพิษในชุดครอบภายใน มี
อุปกรณพัดลมเพื่อใหเกิดการผสมกันภายในแลวจึงระบายออกทางชองท่ีเตรียมไว คาความเขมขน
ของกาซมลพิษจะวัดไดท่ีชองทางระบายกาซออกโดยใชวิธีการที่เหมาะสม  

 
ข. แบบ Static Mode ใชอุปกรณครอบฟลักซครอบบนพื้นผิวแหลงกําเนดิ

มลพิษแบบระยะส้ันเปนชวง ไมตองการความตอเนื่องของคาท่ีตรวจวดั ดําเนินการโดยการวดัคา
ความเขมขนของกาซมลพิษเม่ือเร่ิมตนครอบฟลักซ แลวทําการปดฝาครอบหรือทอวัดไว ทําใหกาซ
มลพิษท่ีระบายข้ึนสูพื้นผิวถูกกักเก็บไวในอุปกรณ เม่ือครอบจนไดระยะเวลาตามท่ีตองการในชวง
ส้ัน ๆ และเหมาะสมกับสภาวะสมดุลยของกาซภายในแลว ใหทําการวดัคาความเขมขนของกาซคร้ัง
ท่ีสอง แลวนําคาความเขมขนท่ีวัดไดคร้ังแรกมาหกัออกจากคร้ังท่ีสอง จะไดคาความเขมขนของ
กาซมลพิษท่ีแพรระบายในชวงเวลานัน้ ๆ  
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2.2.2 การเก็บตัวอยางกาซ 
 

การเก็บตัวอยางสารอินทรียระเหยในบรรยากาศมี 2 วิธี คือ Passive sampling 
หมายถึงการเกบ็ตัวอยางโดยอาศัยการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลกาชจากความเขมขนสูงไปสูความ
เขมขนตํ่าในสภาวะคงตัว โดยการดูดซึมทางเคมีหรือการดูดซับทางดานกายภาพบนตัวกลาง วิธีนี้
ไมตองใชปมในการเก็บตัวอยาง สวนอีกวธีิคือ Active sampling หมายถึงการเก็บตัวอยางอากาศท่ี
ตองอาศัยปมในการดูดตัวอยางอากาศเพ่ือเก็บสารท่ีตองการตรวจสอบผานตัวกลางโดยอาศัย
หลักการเขาไปแทนท่ีอากาศ การควบแนน การดูดซึม การดูดซับ อยางใดอยางหน่ีง เชน การเก็บ
ตัวอยางสารอินทรียระเหยโดยการใชหลอดดูดชับ (Adsorbent tube) ส่ิงสําคัญท่ีตองการคํานึงถึง
มาก ๆ ในการใชหลอดดดูซับคือมี Breakthrough ซ่ึงมักจะเกิดข้ึนเม่ือหลอดดูดซับอ่ิมตัวแลวผาน
ออกไป โดยปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมของการดูดชับตัวอยางสรุปดังตารางท่ี 10  

 
ตารางท่ี 10  ปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมของการดูดซับตัวอยาง 
 

ปจจัย ผลกระทบ 
อุณหภูมิ - การดูดซับลดลง เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 

- อุณหภูมิสูงข้ึนทําให Breakthrough เพิ่มข้ึน 
- อัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูง 

ความช้ืน - ไอน้ําถูกดดูซับดวยตัวดดูซับท่ีมีคุณสมบัติเปนโพลาร 
- ความช้ืนเพิ่มข้ึนทําให Breakthrough เพิ่มข้ึน 

อัตราการไหล - อัตราการไหลของการเก็บตัวอยางถาสูงข้ึนเกินกวาอัตราการไหลที่ 
   เหมาะสมท่ีตัวดูดซับจะรับได จะมีผลทําใหความสามารถในการเก็บ 
   ตัวอยางของตัวดูดซับมีคาลดลง 

ความเขมขน - อัตรา Breakthrough เพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของตัวอยางสูงข้ึน 
ลักษณะตัวดูดซับ - ขนาดของอนุภาคของตัวดดูซับท่ีมีขนาดเล็กมาก ๆ จะมีประสิทธิภาพในการ 

   ดูดซับตัวอยางมาก แตแรงตานทานการไหลของอากาศจะแปรผกผันตอ 
   ขนาดของอนุภาค และปญหาของการเปลี่ยนแปลงแรงตานทานการไหล 
   ของอากาศอาจเนื่องมาจากการพองตัว หดตัว 

 
ท่ีมา: วรรณา (2544) 
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2.2.3 การเตรียมตัวอยางเพื่อวเิคราะห 
 

เทคนิคในการเตรียมตัวอยางหรือสกัดตัวอยางกอนท่ีจะวเิคราะหดวยเคร่ืองกาซ
โครมาโตกราฟมีหลายวิธีไดแก 
 

ก. Headspace วิธีนี้เหมาะสําหรับการวิเคราะหกาซและสารอินทรียระเหย ท่ี
ระเหยไดงายหรือมีจุดเดือดตํ่า แตไมสามารถตรวจวัดสารอินทรียระเหยที่มีจุดเดือดสูง ๆ และ
สารอินทรียกึ่งระเหยได รวมทั้งความไวของเทคนิคนี้อยูในระดับ ppm 

 
ข. Purge and trap thermal desorption วิธีนี้สามารถวิเคราะหสารอินทรียระเหย

และสารอินทรียกึ่งระเหยไดโดยการ Purge ตัวอยางท่ีอุณหภูมิสูงทําใหสามารถตรวจวัด
สารประกอบท่ีมีมวลโมเลกุลสูงได เทคนิคนี้มีความไวมากกวา Headspace 1000 เทาสําหรับการ
วิเคราะหสารอินทรียระเหยและสารอินทรียกึ่งระเหย โดยอยูในชวง ppb อยางไรก็ตามวิธีนี้ไม
เหมาะสําหรับตรวจวดัสารอินทรียระเหยท่ีมีจุดเดือดตํ่าหรือระเหยงาย เนื่องจากสารดงักลาวไมติด
บนตัวดดูซับ 

 
ค. การสกัดดวยสารละลาย โดยสารละลายท่ีใชสกัดมักใชคารบอนไดซัลไฟด

เพื่อสกัดสารอินทรียระเหยออกจากตัวดดูซับ เชน Activated carbon เนื่องมาจากคารบอนไดซัลไฟด
มีประสิทธิภาพในการสกดัสารอินทรียระเหยคอนขางสูง อยางไรก็ตามเทคนิคนี้มีขอเสียคือ 
สารละลายท่ีใชในการสกัดและวิเคราะหเปนสารอันตราย และอาจมีปญหาในการแยกเนื่องจากมี
ส่ิงเจือปนในสารละลายจะลดความจําเพาะเจาะจงเนื่องจากการเจือจางตัวอยางท่ีมีความเขมขนมาก 
รวมท้ังหลอดดูดซับตัวอยางไมสามารถนํากลับมาใชใหมได 

 
ง. เทอรมอลดีซอบช่ัน (Thermal desorption) เปนเทคนิคท่ีใชสกัดตัวอยาง

สารอินทรียระเหยและสารอินทรียกึ่งระเหยโดยไมใชสารละลายและมีความจําเพาะเจาะจงสูง ซ่ึง
สามารถเคล่ือนยายสารท่ีตองการวิเคราะหไปยังเคร่ืองมือท่ีวิเคราะหไดอยางรวดเร็วโดยใชความ
รอนและกาซซ่ึงเปนกาซเฉ่ือย เชน กาซฮีเลียม ตัวอยางจะถูกสกัดออกมาและเคล่ือนยายเขาสู
เคร่ืองมือท่ีใชวิเคราะห เชน เคร่ืองกาชโครมาโตกราฟ โดยกาซฮีเลียมเปนตัวพาเพื่อคัดแยกและ
วิเคราะหสาร ขอดีของเทคนิคนี้คือ มีความจําเพาะเจาะจงสูงข้ึนประมาณ 1000 เทา เม่ือเทียบกับการ
สกัดดวยสารละลาย การเตรียมตัวอยางไมยุงยาก ไมมีส่ิงรบกวนการวิเคราะห ประสิทธิภาพในการ
สกัดประมาณรอยละ 99 และสามารถนําตัวดูดซับช่ึงใชในการเก็บตัวอยางกลับมาใชใหมได 
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3. กล่ินและการตรวจวัด 
  

กล่ินเปนปจจัยช้ีวัดทางดานส่ิงแวดลอมตัวหนึ่งซ่ึงมีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะเปนเหตุ
เดือดรอนรําคาญและแหลงกําเนิดกล่ินมักเปนสารอินทรียระเหย แตมาตรฐานดานการวัดกล่ินนั้น 
ยังเปนส่ิงท่ีกําหนดเปนมาตรฐานไดยาก เนื่องจากข้ึนกบัประสาทรับรูกล่ินของแตละบุคคล  

 
3.1 ความหมายและปจจยัท่ีเกีย่วของกับกล่ิน 

 
Odour measurement หมายถึง วิธีการที่ใชในการตรวจวัดกล่ิน กระทําโดยการใหผูทํา

การตรวจวัดกล่ินตรวจวดัการไดกล่ินท่ีอัตราสวนการเจือจางของตัวอยางอากาศท่ีตองการวัดกล่ิน
กับอากาศสะอาดในอัตราสวนตาง ๆ กันเพือ่ทําการหา Odour concentration  

 
Olfactometer หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใชในการตรวจวดัระดับกล่ิน โดยใชการเจือจาง

ตัวอยางอากาศท่ีมีกล่ินดวยอากาศท่ีสะอาดปราศจากกล่ินในอัตราสวนตาง ๆ แลวทําการตัดสินใจ
หาอัตราสวนการเจือจางท่ีกล่ินเจือจางจนหายไปโดยผูทําการทดสอบดมกล่ิน 

 
Detection threshold ไดแก คาความเขมขนตํ่าสุดของแหลงกําเนิดกล่ิน ซ่ึงมีความนาจะ

เปนท่ีคร่ึงหนึ่งของการตรวจวัดจะพบวาไดกล่ินของแหลงกําเนิดกล่ินนี ้โดยอยูภายใตสภาวะการ
ทดลองท่ีกําหนด 

 
Odour threshold ไดแก คาความเขมขนตํ่าสุดของสารท่ีเปนตัวใหกําเนิดกล่ินท่ีทําให

เร่ิมไดกล่ิน ซ่ึงจะพบวาคานีมี้ความผันแปรสูงมากเน่ืองมาจากความสามารถในการรับรูกล่ินท่ี
แตกตางกันอยางมากของผูทําการทดสอบกล่ิน 

  
Odour concentration หมายถึงความเขมขนของกล่ินในหนวย OU/m3 โดยความเขมขน 

1,000 OU/m3 คือตัวอยางอากาศท่ีมีกล่ินตองการการเจือจาง 1,000 เทา เพื่อเจือจางใหกล่ินหายไป 
 

 Odour unit เปนหนวยท่ีกําหนดวา 1 OUE/m3 คือความเขมขนของกล่ิน ท่ีทําใหผูทํา
การทดสอบกลิ่นคร่ึงหนึ่งสามารถรับรูกล่ินได สําหรับมาตรฐาน CEN กําหนดคาไววา 1 OUE/m3 มี
คาเทากับ n-Butanol ท่ีมีความเขมขน40 ppb  
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ตารางท่ี 11  คุณสมบัติดานกล่ินและความเขมขนท่ีทําใหเร่ิมไดกล่ินของสารประกอบบางประเภท 
 

ประเภทของสาร ช่ือสาร สูตรเคมี ลักษณะกลิ่น 
ความเขมขน

(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 ไดเร่ิมใหการสนับสนุนการพัฒนา
เคร่ืองมือวัดกล่ินแบบใชวัดในภาคสนามข้ึน ซ่ึงตอมาในป 1960 Barnebey-Cheny Company เปน
บริษัทแรกท่ีพฒันาเคร่ืองมือชนิดนี้ข้ึนภายใตช่ือ Scentometer โดยใชหลักการวเิคราะหความเขมขน
ของกล่ินจากอัตราสวนการเจอืจางของอากาศโดยผูตรวจวดัทําการดมกล่ินผานเคร่ืองท่ีมีจํานวน
ชองเปดของอากาศท่ีผานการกรองดวยคารบอนจนปราศจากกล่ินจํานวนตาง ๆ กัน ทําใหเกิด
อัตราสวนการเจือจางตาง ๆ 

 
ภายหลังการพฒันา Scentometer แลว Nasal Ranger Field Olfactometer เปนเคร่ืองมือ

ท่ีพัฒนาตอมาโดยอาศัยหลักการเจือจางอากาศท่ีมีสวนผสมที่ทําใหเกดิกล่ินดวยอากาศสะอาดท่ีผาน
การกรองจากคารบอน ไดออกมาเปนคา Dilution-to-Threshold (D/T) ซ่ึงบอกถึงปริมาณอากาศ
สะอาดท่ีตองใชในการเจือจางกล่ินจนถึงระดับท่ีไมสามารถรับรูกล่ินนั้นได เคร่ืองมือวัดกล่ินแบบ
ตาง ๆ ท่ีพัฒนาข้ึนแสดงในภาพท่ี 3  

 

 
 
ภาพท่ี 3  เคร่ืองตรวจวดักล่ินภาคสนามท่ีมีการพัฒนาข้ึนใชงาน 
 
ท่ีมา: Sheffield et al. (2004) 

Nasal Ranger Field Olfactometer 

Facial Mask Field Olfactometer 

Box Scentometer 
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เคร่ืองมือตรวจวัดกล่ินภาคสนามแบบตาง ๆ มีการศึกษาเพื่อทดสอบประสิทธิภาพโดย
การศึกษาของ Sheffield et al. (2004) ซ่ึงศึกษาในรัฐไอดาโฮของสหรัฐอเมริกาโดยศึกษา
เปรียบเทียบเคร่ืองมือวัดกล่ินท่ีใชหลักการเจือจางของอากาศ ไดแก เคร่ือง Nasal Ranger Field 
Olfactometer เคร่ือง Facial Mask Field Olfactometer เคร่ือง Scentometer และเคร่ืองมือ Dynamic 
triangular force-choice Olfactometer (DTFCO) ซ่ึงเปนเคร่ืองมือใชในหองปฏิบัติการ เปรียบเทียบ
กับวิธีการเปรียบเทียบความเขมกล่ินกับ n-Butanol และโดยวิธีใชคาวิเคราะหตัวอยางแอมโมเนีย
และตัวอยางไฮโดรเจนซัลไฟด พบวา Nasal Ranger Field Olfactometer กับ DTFCO มีสหสัมพันธ
ภายในสูงกวาวิธีการอ่ืน ในขณะท่ีวิธีการเปรียบเทียบความเขมกล่ินกับ n-Butanol ท้ังท่ีวิเคราะหใน
ภาคสนามและเก็บตัวอยางมาวิเคราะหในหองปฏิบัติการมีสหสัมพันธท่ีตํ่า และเม่ือเปรียบเทียบ
สหสัมพันธของแตละวิธีแลวพบวามีสหสัมพันธตอกันปานกลาง 

 
การตรวจวัดกล่ินในประเทศไทยมีการศกึษาการตรวจวัดกล่ินจากฟารมสุกรโดยมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเขมขนของกล่ินตอการตอบสนองของมนุษยโดยตองการทราบระดับ
กล่ินในระดับท่ีตรวจจับกล่ินได ระดับท่ีทําใหจํากล่ินไดและระดับท่ีกอใหเกดิความรําคาญ พบวา
กล่ินในระดับท่ีเร่ิมกอใหเกดิความรําคาญคือกล่ินท่ีมีคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงกวา 30 OU ซ่ึงหนวย OU 
ในการศึกษานีห้มายถึง จํานวนเทาของอากาศปราศจากกล่ินท่ีตองใชในการเจือจางกล่ินตัวอยางไป
จนถึงระดับท่ีไมไดกล่ิน (สถาบันวิจยัและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2549) 
 

3.3 มาตรฐานเกีย่วกับกล่ินในประเทศไทย 
 

สําหรับประเทศไทยหากมีผูไดรับความเดือดรอนจากกล่ินไมพึงประสงคจากสถาน
ประกอบการ จะตองไปดําเนินการรองเรียนกับหนวยงานราชการ ซ่ึงทางเจาหนาท่ีทําไดเพยีงการ
ตรวจสอบและตักเตือนใหแกไขเทานัน้ เนื่องจากไมมีตัวบทกฎหมายท่ีจะดําเนินการลงโทษ
ผูประกอบการที่สรางกล่ินรบกวนได กรมโรงงานอุตสาหกรรมจึงไดขอความรวมมือทางวิชาการ
จาก องคการความรวมมือระหวางประเทศญี่ปุน (JICA) เพื่อศึกษาทําความเขาใจปญหากล่ินรบกวน
จากโรงงาน เพราะมีความรูความเช่ียวชาญในวิธีการตรวจสอบกล่ินดวยจมูก และมีการบังคับใช
กฎหมายเปนประเทศแรกในโลกในระยะเวลากวา 10 ป จนไดออกกฎกระทรวงวาดวยการกําหนด
มาตรฐานและวิธีการตรวจสอบกล่ินในอากาศจากโรงงาน ซ่ึงประกาศในราชกิจจานุเบกษา เม่ือ
วันท่ี 3 มิถุนายน พ.ศ. 2548 และมีผลบังคับใชมาต้ังแตวันท่ี 2 มิถุนายน พ.ศ. 2549 เปนตนไป 
นับเปนประเทศแรกในเอเซียตะวนัออกเฉียงใตท่ีมีกฎหมายออกมาบังคับใช (ไทยโพสต, 2549) 
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กระทรวงอุตสาหกรรม (2548) ประกาศกฎหมายกําหนดมาตรฐานดานกล่ิน โดย
กําหนดคาความเขมขนกล่ิน (Odour concentration) เปนคาแสดงสภาพกล่ินซ่ึงเปนอัตราสวนการ
เจือจางตัวอยางอากาศท่ีมีกล่ินดวยอากาศบริสุทธ์ิจนเกือบจะไมสามารถรับกล่ินได กล่ินท่ีแรงกวา
จะมีคาความเขมขนกล่ินมากกวา เพราะตองเจือจางดวยอากาศบริสุทธ์ิปริมาตรมากกวาโดยทําการ
วิเคราะหกล่ินดวยการดม มาตรฐานในประเทศไทยกําหนดใหมีคาไดตามตารางท่ี 12 

 
ตารางท่ี 12  คามาตรฐานความเขมของกล่ินตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
 

ท่ีต้ังโรงงาน 
 

คาความเขมกล่ินท่ีบริเวณร้ัว 
หรือขอบเขตภายในโรงงาน 

คาความเขมกล่ินท่ีปลอง 
ระบายอากาศของโรงงาน 

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

เนื่องจากการตรวจวดักล่ินเปนการใชความรูสึกไดกล่ินในการตัดสิน ผูทําการตรวจวดั
กล่ินจึงตองผานการพิจารณาจากคณะกรรมการคัดเลือกผูดมกล่ินท่ีมีคุณสมบัติตาง ๆ เชน ไมเปนผู
มีสวนไดสวนเสียหรือผลประโยชนทับซอนกับการตรวจสอบกล่ินของโรงงานนั้น ๆ ไมดื่มเหลา 
ไมสูบบุหร่ี และมีประสิทธิภาพในการดมกล่ินแมนยํา สวนเจาหนาท่ีจดัเกบ็ตัวอยางอากาศก็เปนอีก
ชุดหนึ่งและทดสอบกล่ินภายในหองปฏิบัติการที่มีลักษณะโลงกวาง อากาศถายเทสะดวก สําหรับ
วิธีการคัดเลือกผูดมกล่ินจะนําแผนกระดาษบาง ๆ ท่ีจุมกล่ินดอกไม กล่ินไหม กล่ินอุจจาระ กล่ิน
เนื้อเนา ซ่ึงเปนกล่ินสังเคราะหในปริมาณความเขมขนเหมาะสมมาใหดมแลวใหระบุวาเปนกล่ินใด 
เปนการทดสอบประสิทธิภาพการดมกล่ิน  
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4. แบบจําลองทางคณติศาสตรเพื่อทํานายความเขมขนสารมลพิษทางอากาศ 
 

นิพนธ (2537) ใหคําจํากัดความของแบบจําลองวาเปนตัวแทนของสรรพส่ิงอันใดอันหนึ่ง 
เชน วัตถุ ระบบ เหตุการณ เปนตน และมักจะถูกใชเพื่อวัตถุประสงคในการคาดเดาและควบคุม
สรรพส่ิงนั้น ๆ แบบจําลองทําหนาท่ีอธิบายถึงลักษณะของวัตถุ เหตุการณ กระบวนการ หรือระบบ
มากกวาท่ีจะบรรยายวาสรรพส่ิงเหลานั้นเปนเชนไร แบบจําลองมักถูกสรางมาเพ่ือใชหรือทําให
มองเห็นวาส่ิงนั้นหรือระบบนั้นถูกเปล่ียนแปลงไปในทางหนึ่งหรือหลายทางจะมีผลกระทบตอ
องคประกอบใด ๆ ของส่ิงนั้นหรือระบบนัน้ 

 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร คือสูตร วิธีการคํานวณ ข้ันตอน ซ่ึงใชแทนปรากฎการณทาง

ฟสิกส และทางเคมีท่ีเกิดข้ึนจริง และเม่ือกลาวถึงแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายความ
เขมขนสารมลพิษทางอากาศ หมายถึงสูตรทางคณิตศาสตรท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนมาจากพื้นฐานของ
ทฤษฎีของกฎการแพรกระจาย ประกอบกบัผลท่ีไดจากการทดลองท้ังในอุโมงคลม หองปฏิบัติการ 
และในภาคสนาม เพื่ออธิบายถึงลักษณะการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศในสภาวะตาง ๆ 
แลวใชการคาดประมาณคาความเขมขนของสารมลพิษในอากาศท่ีปลอยออกจากแหลงกําเนิดใด ๆ 
หรือสรุปใหงายวาเปนชุดของสมการทางคณิตศาสตรท่ีใชอธิบายปรากฎการณตาง ๆ ในเร่ืองมลพิษ
ทางอากาศ (แสงสันต, 2545; สุพัฒน 2534) 

 
4.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายความเขมขนสารมลพิษทางอากาศ 
 

4.1.1 หลักการใชแบบจําลอง 
 

การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายความเขมขนของมลพิษทาง
อากาศ เปนวธีิท่ีใชกันอยางแพรหลายในการศึกษาผลกระทบจากแหลงกําเนิดมลพษิทางอากาศ ซ่ึง
การศึกษาผลกระทบท่ีดีท่ีสุดนั้นคือการตรวจวัดมลพษิทางอากาศดวยเคร่ืองมือทางฟสิกสหรือทาง
เคมี แตการตรวจวัดทําไดจํากัดเนื่องจากสามารถตรวจวัดไดเพยีงช่ัวระยะเวลาหนึ่ง หรือบางคร้ัง
ตองใชเวลามาก เชนการวัดซัลเฟอรไดออกไซดดวยวิธีพาราโรซานิลีนตองใชเวลาถึง 24 ช่ัวโมงจึง
จะไดหนึ่งตัวอยาง คาท่ีวัดไดจึงเปนคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง หากตองการทราบคาในช่ัวโมงใดระหวาง 
24 ช่ัวโมงนั้นก็ไมสามารถทราบได นอกจากจะใชเคร่ืองมือท่ีมีราคาแพงซ่ึงมีคุณสมบัติในลักษณะ
ของการวัดแบบตอเนื่อง 



 

คาเฉล่ีย 24 ช่ั
และสภาพทา
ไดทําการปอ
ประเมินไดเกิ

ภาพท่ี 4  ควา
 
ท่ีมา: Thepan

ทางอากาศสูส
วิธีมาเสริมกัน
คาดวาจะมีผล
การตรวจวัดที
ขอมูลท่ีใชกบั

การใช
ช่ัวโมงหรือคา
างดานอุตุนยิม
นเขาไปเทานั้
กนิรอยละ 50 
 

ามสัมพันธขอ

nondh (2006)
 
เม่ือพิ

ส่ิงแวดลอม ก
นไดโดยการใ
ลกระทบสูงแ
ท่ีไดจริงนั้นม
บแบบจําลองท

 
 

ชแบบจําลองท
เฉล่ียรวมราย
มวทิยาอยางถู
นัน้ ซ่ึงในปจจุ
 ของความเขม

องความนาเช่ือ

) 

จารณาจากขอ
การศึกษาควร
ใชแบบจําลอง
แลวจึงต้ังจดุต
มาเปรียบเทียบ
ทางคณิตศาส

ทางคณิตศาส
ยปไดอยางสม
ถูกตองท่ีสุด ผ
จุบันยังไมอาจ
มขนท่ีเกิดข้ึน

อถือของผลกั

อดีและขอเสีย
รใชประกอบกั
งทางคณิตศาส
รวจวัดดวยวิธี
บกบัผลท่ีไดจ
สตรใหมีความ

สตรสามารถจ
มบูรณ แตจําเป
ผลท่ีไดจะมีคว
จกลาวไดวาแบ
นจริง 

 
ับตนทุนในก

ยของวิธีในกา
กนัท้ังสองวิธีโ
สตร ซ่ึงสามา
ธีทางเคมีหรือ
ากแบบจําลอ
มถูกตองยิ่งข้ึน

ะประเมินคาร
ปนจะตองรูขอ
วามถูกตองไม
บบจําลองมีค

การศึกษามลพิ

ารศึกษาการแ
โดยสามารถจ
ารถไดผลโดย
อฟสิกสท่ีจุดนั
งทางคณิตศา
น  

รายช่ัวโมง ห ื
อมูลของแหล
มมากไปกวาข
วามแมนยําใน

พิษทางอากาศ

แพรกระจายขอ
จะนําขอดีของ
ยรวดเร็วเพื่อแ
นั้น หลังจากนั
สตร เพื่อปรับ

30 

รือ
ลงกําเนดิ
ขอมูลท่ี
นการ

 

 

องมลพิษ
งแตละ
แสดงจดุท่ี
นัน้นําผล
บปรุง
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4.1.2 ประเภทของแบบจําลองทํานายความเขมขนสารมลพิษทางอากาศ 
 

แบบจําลองเพ่ือทํานายความเขมขนของมลพิษทางอากาศ สามารถจําแนก
ออกเปนประเภทหลัก ๆ ไดหลายประเภท ซ่ึงบางแบบจําลองอาศัยการผสมผสานแบบจําลองแตละ
ประเภทเขาดวยกัน ไดแก 

 
ก. Box model หรือแบบจําลองแบบกลองเปนแบบจําลองชนิดท่ีงายท่ีสุด โดย

กําหนดขอบเขตท่ีศึกษาเปนกลองแลวทําการจําลองปริมาตรของอากาศในแตละพื้นท่ีท่ีอยูภายใน
กลอง แลวกําหนดใหมลพิษท่ีอยูในกลองมีการแพรกระจายผสมเปนเนื้อเดียวเทากนัท้ังหมด แลวจึง
ทํานายความเขมขนของสารมลพิษในกลองท่ีกําหนดข้ึน วิธีนี้แมวาจะมีการใชกันมากแตขอจํากัดท่ี
สําคัญก็คือความสามารถในการทํานายใหถูกตองแมนยํานั้นเปนไปไดยาก (Atkins, 2005) 

 
ข. Gaussian model หรือแบบจําลองแบบ Gaussian เปนแบบจําลองท่ีเรียกได

วาเกาแกท่ีสุดและมีการใชอยางแพรหลายมากท่ีสุด โดยหลักการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศ
โดยการแจกแจงแบบ Gaussian หรือกลาวไดวาเปนการทํานายการแพรกระจายมลพิษจากความ
เปนไปไดตามการแจกแจงปกติ แบบจาํลองนี้เปนแบบจําลองท่ีใชกันบอยท่ีสุดในการทํานายการ
แพรกระจายของพลูมมลพิษท่ีเปนพลูมลอยจากแหลงกําเนิดแบบตอเนือ่งท้ังแหลงกําเนิดท่ีระดับ
พื้นดินและแหลงกําเนิดท่ีมีความสูง นอกจากนี้แบบจําลองแบบ Gaussian ยังสามารถนําไป
ประยุกตใชกบัพลูมมลพิษแบบไมตอเนื่องซ่ึงเรียกวา Puff model (Beychok, 2005) 

 
ค. Lagrangian model เปนแบบจําลองท่ีอาศัยการติดตามอนภุาคของพลูม

มลพิษท่ีมีการเคล่ือนท่ีผานไปในบรรยากาศ โดยใชกระบวนการเคล่ือนท่ีแบบสุมในการคํานวณ
การแพรกระจายของมลพิษโดยคํานวณวิถีทางเดนิของมลพิษสวนใหญดวยการเคล่ือนท่ีของกรอบ
อางอิง นั่นคือผูสังเกตหรือตรวจวดัมลพิษเคล่ือนท่ีไปพรอมกับพลูม (European Union Joint 
Research Centre., 2005) 

 
ง. Eulerian model เปนแบบจําลองท่ีเหมือนกันกับ Lagrangian model คืออาศัย

การติดตามการเคล่ือนท่ีของมลพิษสวนใหญท่ีเคล่ือนออกจากแหลงกําเนิด ขอแตกตางสําคัญก็คือ
แบบจําลองนี้ใชกรอบอางอิงพิกัดฉาก 3 มิติแบบคงท่ี นัน่คือผูสังเกตอยูกับท่ีแลวติดตามพลูมมลพิษ
ท่ีเคล่ือนท่ีไป (European Union Joint Research Centre., 2005) 

 





 

4.2 
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ประมาณ
มการ
การแจก

างอากาศ 
าร

 



 

33 

(1) 

เม่ือมีการประกาศใชขอบังคับและกฎหมายดานการควบคุมคุณภาพส่ิงแวดลอม
ท่ีเขมงวดมากขึ้น เกิดการพฒันาการแบบจําลองการแพรกระจายของมลพิษอยางกวางขวางมาต้ังแต
ป 1960 จนถึงปจจุบัน มีโปรแกรมคอมพิวเตอรแบบจําลองการแพรกระจายมลพิษทางอากาศถูก
พัฒนาข้ึนมาในชวงเวลานี้ โดยพื้นฐานของแบบจําลองท้ังหมดมาจากสมการสมบูรณของการ
แพรกระจายแบบ Gaussian สําหรับมลพิษแบบพลูมลอยจากแหลงกําเนิดแบบตอเนือ่ง โดยมี
รูปแบบการแพรกระจายเปนการแจกแจงปกติในแนวแกนดังในภาพที่ 5 สําหรับสมการมาตรฐาน 
เปนดังสมการท่ี 1  (Beychok, 2005; Turner, 1967) 

 

C ൌ
Q
u   

f
σ୷√2π

  
g1  g2  g3

σ√2π
 

 
โดยท่ี f   =  คาการแพรกระจายในแนวระดับ, เมตร 

=  exp ൣെyଶ/ሺ2σ୷
ଶሻ൧ 

g   =  คาการแพรกระจายในแนวดิ่ง = g1+g2+g3 
g1 =  คาการแพรกระจายในแนวดิ่งโดยไมมีการสะทอนกลับ 

=  exp ሾെሺz െ Hሻଶ/ሺ2σ
ଶሻሿ 

g2 =  คาการแพรกระจายในแนวดิ่งจากการสะทอนกลับจากพื้นท่ี 
=  exp ሾെሺz  Hሻଶ/ሺ2σ

ଶሻሿ 
g3 =  คาการแพรกระจายในแนวดิ่งจากการสะทอนกลับจากอินเวอรชัน 

= ∑ ቐ
    exp ቂെ ሺିHିଶ୫Lሻమ

ଶ
మ ቃ  exp ቂെ ሺାHାଶ୫Lሻమ

ଶ
మ ቃ

 exp ቂെ ሺାHିଶ୫Lሻమ

ଶ
మ ቃ  exp ቂെ ሺିHାଶ୫Lሻమ

ଶ
మ ቃ

ቑஶ
୫ୀଵ  

C  =  ความเขมขนสารมลพิษ, กรัม/ลูกบาศกเมตร 
Q  =  อัตราการปลดปลอยสารมลพิษจากแหลงกําเนิด, กรัม/วินาที 
u   =  ความเร็วลมในแนวระดับตามแนวแกน x, เมตร/วนิาที 
H  =  ความสูงของพลูมเหนอืระดับพื้นดิน, เมตร 

σy = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานการแพรกระจายมลพิษในแนวระดับ, เมตร 

σz = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานการแพรกระจายมลพิษในแนวดิ่ง, เมตร 
L   =  ความสูงจากระดบัพื้นดินถึงฐานของชั้นอินเวอรช่ัน, เมตร 
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(2) 

สําหรับคาของ σy และ σz เปนความสัมพนัธกับความคงตัวของบรรยากาศและ
ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงจุดรับมลพิษ สวนปจจยัสําคัญท่ีมีผลกับการแพรกระจายของมลพิษจาก
แบบจําลองนีมี้สองปจจัยคือ ระดับความสูงของแหลงกาํเนิดและความปนปวนของสภาพบรรยากาศ 
ถาสภาพความปนปวนของบรรยากาศมีมากจะทําใหเกิดการแพรกระจายไดดีกวา ความเขมขนท่ีได
จากการทํานายดวยแบบจําลองโดยปกติจะถูกนําไปหาเสนความเขมขนเทาเพื่อพิจารณารูปแบบและ
ระดับการแพรกระจายของมลพิษ เพื่อนําไปวิเคราะหความสัมพันธดานตาง ๆ กับพืน้ท่ีท่ีสนใจ 

 
นอกเหนือจากสมการท่ี 1 ขางตนแลวเราสามารถเขียนเปนสมการท่ัวไปเพื่อใช

ทํานายความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศท่ีจุด x,y,z ใด ๆ ในกรณท่ีีมีแหลงกําเนดิท่ีมีอัตราการ
แพรระบายสารมลพิษ Q ท่ีระดับความสูง H ไดดังในสมการท่ี 2 

 

Cሺx, y, z, Hሻ ൌ
Q

2πσ୷σu
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  =  ความเขมขนสารมลพิษทางอากาศท่ีพิกัด x,y,z ใด ๆ , กรัม/ลูกบาศกเมตร 

Q  =  อัตราการแพรกระจายมลพิษจากแหลงกําเนิด, กรัม/วินาที 

σy =  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานการแพรกระจายมลพิษในแนวแกน y, เมตร 

σz =  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานการแพรกระจายมลพิษในแนวแกน z, เมตร 
u    =  ความเร็วลมท่ีระดับความสูงปลายปลอง, เมตร/วินาที 
H   =  ความสูงของพลูม มีคาเทากับ hs+Δh, เมตร 
hs   =  ความสูงของแหลงกําเนิด, เมตร 
Δh =  ความสูงจากการยกตัวของพลูมหลังออกจากแหลงกําเนิด, เมตร 
x    =  ระยะทางจากแหลงกําเนิดตามแนวทิศทางลม, เมตร 
y    =  ระยะทางจากแหลงกําเนิดในแนวระดับต้ังฉากกับทิศทางลม, เมตร 
z    =  ความสูงจากระดับพื้นดิน, เมตร 

 
คาท่ีตองทราบเพ่ือทํานายความเขมขนตามสมการท่ี 2 นอกจากอัตราการแพร

ระบายมลพิษแลว คือคา σy และ σz โดยคาเหลานี้ข้ึนกับสภาพความคงตัวของบรรยากาศ ซ่ึงมี
ความสัมพันธกับความเร็วลม ปริมาณแสงอาทิตยและปริมาณเมฆ 
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4.2.2 สมมติฐานของแบบจําลองแบบ Gaussian 
 
สมการการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศแบบ Gaussian เปนสมการ

แบบจําลองท่ีมีสูตรชัดเจนและมีขอมูลทางสถิติท่ีเกี่ยวของกับการแพรกระจายแบบโคงปกติ
ประกอบ ทําใหใชงายและมีความถูกตองสูงแตตองพิจารณาภายใตขอจาํกัดดังตอไปนี้เทานั้น 

  
ก. ความเร็วลมและทิศทางลมคงท่ี  
 
ข. ใชไดดใีนชวงระยะทาง 100-2000 เมตร จากแหลงกําเนิด 

 
ค. เม่ือมลพิษทางอากาศถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิดจะตองลอยข้ึนจนถึงจดุ

สมดุลแลวพัดไปตามทิศทางลม โดยรักษาระดับความสูงท่ีจุดสมดุลนั้นคงท่ีตลอด 
 
ง. ชวงเวลาท่ีใชแบบจําลองตองมากกวา 10 นาทีข้ึนไป 
 
จ. มลพิษทางอากาศตองไมเปล่ียนสภาพหรือตกลงสูพื้นดนิ หากกระทบ

พื้นดินตองสะทอนกลับหมด 
 
ฉ. แหลงกําเนิดมลพิษและสภาพทางอุตุนิยมวิทยาตองคงท่ีเสมอ เพราะ

แบบจําลองนี้เปนแบบสภาวะคงตัวในชวงเวลาท่ีคํานวณ หากไมคงท่ีตองแบงเปนชวงท่ีคงท่ี แลว
คํานวณไปทีละคร้ัง 

 
ช. การคํานวณทําไดแตละคร้ังในทิศทางลมเพียงทิศทางเดยีว โดยใหทิศทาง

ลมไปในแนวแกน x เสมอ 
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4.2.3 ความเร็วลมท่ีระดับปลดปลอยมลพิษ 
 
การเคล่ือนท่ีของอากาศใกลผิวโลกจะชาลง โดยผลของความเสียดทานจาก

ความเรียบของพื้นผิว เปนผลใหเกดิความแตกตางกันของความเร็วลมท่ีความสูงตาง ๆ ของช้ัน
บรรยากาศ เรียกวา  Planetary boundary layer ซ่ึงมีขนาดต้ังแต 200-300 เมตร ไปจนถึงหลาย
กิโลเมตรเหนอืผิวโลก ความสูงนี้สําหรับบรรยากาศแบบไมคงตัวมีคามากกวาบรรยากาศแบบคงตัว 
ดังนั้นสารมลพิษสามารถฟุงกระจายในสภาพไมคงตัวไดมากกวาจึงทําใหความเขมขนสารมลพิษท่ี
ไปถึงนอยลง แตอยางไรก็ตามเนื่องจากความแปรปรวนของสภาพบรรยากาศไมคงตัว ก็อาจทําให
บางเวลาระดับมลพิษในท่ีหนึ่งของสภาพบรรยากาศไมคงตัวอาจจะสูงเกินกวาสภาพบรรยากาศ
แบบคงตัวได โดยผลของสภาพพื้นท่ีท่ีมีตอความเร็วลมแสดงดังในภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพท่ี 6  ผลของลักษณะพ้ืนผิวตอความเร็วลมในแตละระดับความสูง 
 
ท่ีมา: วราวุธ (2543) 
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(3) 

คาความเร็วลมท่ีใชในสมการการแพรกระจายเปนคาเฉล่ียของลมท่ีผานพลูม 
ในทุกกรณีเนือ่งจากไมสามารถมีขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาไดครบ จึงใชความเร็วลมท่ีปลายปลองเปน
ตัวแทน แตอยางไรก็ตามคาความเร็วลมท่ีระดับปลายปลองก็เปนคาท่ีมักจะไมมีการตรวจวดั จึงใช
ความเร็วลมท่ีความสูงมาตรฐาน 10 เมตร ในการคํานวณความเร็วลมท่ีความสูงใด ๆ ตามสมการท่ี 3 

 

uୱ ൌ u୰ୣ 
hୱ

h୰ୣ
൨

୮

 

 
โดยท่ี p   =  Wind Profile Exponent เปนคาฟงกชันของพื้นท่ีและความคงตัว 

us   =  ความเร็วลมท่ีระดับความสูงปลายปลอง, เมตร/วินาที 
uref  =  ความเร็วลมท่ีระดับความสูงอางอิง, เมตร/วินาที 
hs   =  ระดับความสูงปลายปลอง, เมตร 
href  =  ระดับความสูงอางอิง, เมตร 

 
สําหรับคา  p ท่ีนํามาใช เปนคาท่ีมีความสัมพันธข้ึนอยูกับสภาพความคงตัวของ

บรรยากาศกับสภาพพ้ืนผิวซ่ึงมีการศึกษาและกําหนดคาออกใชดังในตารางท่ี 13  
 

ตารางท่ี 13  คา 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 ไดทําการ
จําแนกความคงตัวของบรรยากาศออกเปน 6 ระดับตามตารางท่ี 14 

 
ตารางท่ี 14  การจําแนกความคงตัวของบรรยากาศแบบ Pasquill-Gifford 
 
ความเร็วลมเฉล่ีย ชวงเวลา 
ท่ีความสูง 10 เมตร  แสงอาทิตยในเวลากลางวนั  ปริมาณเมฆในเวลากลางคืน 

(เมตร/วนิาที) มาก1  ปานกลาง2  นอย3  มากกวาคร่ึง  นอยกวาคร่ึง 
< 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. แสงอาทิตยมาก ความเขมรังสีดวงอาทิตยมากกวา 143 แคลอรี/ตารางเมตร-วินาที 
หรือขณะท่ีฟาโปรง มุมของรังสีดวงอาทิตยมากกวา 60 องศาจากระดับพื้น โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในตอนบายของฤดูรอน บรรยากาศจะมีการพาความรอนมาก 

 2. แสงอาทิตยปานกลาง ความเขมรังสีดวงอาทิตย 72-143 แคลอรี/ตารางเมตร-วินาที 
หรือขณะท่ีฟาโปรง มุมของรังสีดวงอาทิตย 35-60 องศาจากระดับพื้น 

 3.  แสงอาทิตยนอย ความเขมรังสีดวงอาทิตยนอยกวา 72 แคลอรี/ตารางเมตร-วินาที 
หรือขณะท่ีฟาโปรง มุมของรังสีดวงอาทิตย 15-35 องศาจากระดับพื้น 

 4. ในเวลากลางวัน ถามีเมฆในชวง 5/8-7/8 จะทําให ระดบัแสงอาทิตยมาก ลดลงเปน 
แสงอาทิตยปานกลาง และระดับแสงอาทิตยปานกลาง ลดลงเปนแสงอาทิตยนอย 

 5. ความคงตัว D เกิดข้ึนเม่ือฟาคร้ึมมีเมฆ 8/8 ท้ังในเวลากลางวันและกลางคืน 
 
ท่ีมา: U.S. EPA (1995) 
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(4) 

4.3 แบบจําลอง ISCST 
 
แบบจําลอง Industrial Source Complex (ISC) เปนแบบจําลองท่ีถือวาเปนแบบจําลอง

มาตรฐานท่ีใชในการประเมินผลกระทบดานมลพิษทางอากาศจากอุตสาหกรรม สามารถใชไดกับ
แหลงกําเนิดหลายแหลงและหลายแบบพรอมกัน โดยใชกับขอมูลอุตุนิยมวิทยาท่ีประกอบไปดวย
ขอมูลความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิ และการปกคลุมของเมฆรายช่ัวโมง รวมกับขอมูลความสูง
ผสมในชวงเวลาเชาและชวงเวลาบาย มีการใชงานอยู 2 รูปแบบ คือแบบชวงระยะส้ันใชแบบจําลอง 
Industrial source complex–short term (ISCST) สวนแบบชวงระยะยาวใชแบบจําลอง Industrial 
source complex–long term (ISCLT) โดยมีหลักการเดยีวกันแตใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาตางกัน โดย 
ISCLT ใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาเฉล่ีย 1 ป จาก Stability array สวน ISCST ใชขอมูลรายช่ัวโมง  

 
4.3.1 สมการการแพรกระจายของแบบจําลอง ISCST 

 
แบบจําลอง ISCST ทํานายความเขมขนของมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิด 

โดยใชสมการ Gaussian plume model ในสภาวะคงตัว นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มปจจัยของการตก
ในฤดูฝนและฤดูแลงของอนุภาค อิทธิพลจากการกวาดลงตํ่าของพลูม รวมท้ังสามารถใสขอมูล
แหลงกําเนิดไดท้ังแบบจดุ แบบเสน แบบปริมาตร และแบบพื้นท่ีโดยมีรูปแบบสมการพ้ืนฐานดังใน
สมการท่ี 4 

 

X ൌ
QKVD

2πuୱσ୷σ
exp െ

1
2 ቆ

y
σ୷

ቇ
ଶ

൩ 

 
โดยท่ี X  =  ความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศ, ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร 

Q  =  อัตราการปลดปลอยสารมลพิษจากแหลงกําเนิด, กรัม/วินาที 
K  =  คาคงท่ีจากการเปล่ียนหนวยความเขมขน 
V  =  สมการการแพรกระจายในแนวด่ิง ซ่ึงสัมพันธกับความสูงของแหลงกําเนิด 

การยกตัวของพลูม ความสูงของจุดรับมลพิษ และความสูงผสม 
D  =  สมการการถูกทําลายโดยส่ิงแวดลอม 
us  =  ความเร็วลมท่ีระดับความสูงปลายปลอง, เมตร/วินาที  

σy =  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานการแพรกระจายมลพิษในแนวระดับ, เมตร 

σz =  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานการแพรกระจายมลพิษในแนวดิ่ง, เมตร 
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(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

4.3.2 สมการการแพรกระจายในแนวด่ิง 
 
การแพรกระจายในแนวด่ิงเปนผลมาจากความสูงของแหลงกําเนิด การยกตัว

ของพลูม ความสูงของจุดรับมลพิษ และความสูงช้ันผสม โดยมีสมการดงัในสมการท่ี 5 
 

V ൌ exp െ ଵ
ଶ

ቀ౨ି୦


ቁ
ଶ

൨  exp െ ଵ
ଶ

ቀ౨ା୦


ቁ
ଶ

൨ 

 

ە
ۖ
۔

ۖ
exp    ۓ ቈെ

z୰ െ ሺ2iz୧ െ hୣሻଶ

2σ
ଶ   exp ቈെ

z୰  ሺ2iz୧  hୣሻଶ

2σ
ଶ 

 exp ቈെ
z୰ െ ሺ2iz୧  hୣሻଶ

2σ
ଶ   exp ቈെ

z୰  ሺ2iz୧ െ hୣሻଶ

2σ
ଶ 

ۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ୶

୧ୀଵ

 

 
โดยท่ี he  =  ความสูงของพลูมจากพื้นดิน, เมตร 

Zr  =  ความสูงของจุดรับมลพิษเหนือพื้นดนิ, เมตร 
Zi  =  ความสูงของช้ันผสม, เมตร 

 
สําหรับบรรยากาศท่ีเปนแบบคงตัว สันนษิฐานวาไมมีขอบเขตความสูงผสม 

ดังนั้น จึงทําใหสมการเปล่ียนเปนสมการท่ี 6 
 

V ൌ
ඥ2πσ

z୧
   โดยท่ี 

σ

z୧
   1.6 

 

4.3.3 คา σy ของการแพรกระจายในแนวระดับ 
 

คา σy ของการแพรกระจายในแนวระดับ สามารถพิจารณาไดจากสมการซ่ึง
ยังคงอางอิงกบัสภาวะความคงตัวของบรรยากาศและระยะทาง ดังในสมการท่ี 7 และ 8 

 
σ୷ ൌ 465.11628ሺxሻ tanሺTHሻ 

 
TH ൌ 0.017453293ሾc െ d lnሺxሻሿ 

 
โดยท่ี TH  =  การกระจายของพลูมไปทางดานขางในแนวต้ังฉากกับทิศทางลม, องศา 

  x    =  ระยะทางจากแหลงกําเนิดตามแนวทิศทางลม, กโิลเมตร 
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(9) 

สําหรับการแพรกระจายในแนวระดับท่ีคํานวณดวยสมการขางตน เปนคา
สําหรับพื้นท่ีชนบทซ่ึงถือวาสภาพเปนพืน้ท่ีโลง ถากรณีท่ีคิดคํานวณการแพรกระจายของมลพิษใน

เมืองจะใชการคิดคํานวณคา σy  จากสมการในตารางท่ี 15 สําหรับคาคงท่ี c และ d เปนคาท่ีข้ึนอยู
กับความคงตัวของบรรยากาศ สามารถพิจารณาไดจากตารางท่ี 15 เชนกนั 

 
ตารางท่ี 15  สมการการแพรกระจายในแนวระดับสําหรับพื้นท่ีเขตเมือง และคาพารามิเตอร c และ d 

ท่ีใชในการคํานวณคา σy สําหรับการแพรกระจายในแนวระดับ 
 

ความคงตัวของบรรยากาศ คา σy (เมตร)  คา c คา 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 คา σz ของการแพรกระจายในแนวดิ่ง 
 

คา σz ของการแพรกระจายในแนวดิ่ง สามารถพิจารณาไดจากสมการซ่ึงยังคง
อางอิงกับสภาวะความคงตัวของบรรยากาศ ดังในสมการท่ี 9 

 
σ ൌ axୠ 

 

สําหรับคาการแพรกระจายในแนวด่ิงตองการคาพารามิเตอร a และ b ซ่ึงข้ึนอยู
กับสภาพความคงตัวของบรรยากาศ สวน x เปนระยะทางในแนวดิ่งจากจุดท่ีปลดปลอยมลพิษ ซ่ึง
สามารถหาคาไดจากตารางท่ี 16 
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ตารางท่ี 16  คาพารามิเตอร a และ b ท่ีใชในการคํานวณคา σz สําหรับการแพรกระจายในแนวด่ิง 
 

ความคงตัวของบรรยากาศ x (กิโลเมตร) คา a คา 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 (ตอ) 
 

ความคงตัวของบรรยากาศ x (กิโลเมตร) คา a คา 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 ถาคํานวณคา σz ไดมากกวา 5000 เมตร
ใหใชคา 5000 เมตร 

- สําหรับความคงตัวของบรรยากาศ A ถาความสูงมากกวา 5000 เมตร ใหใชคา σz 
เทากับ 5000 เมตร 

 
ท่ีมา: U.S. EPA (1995) 
 

4.4 แบบจําลอง AERMOD 
 

AMS/EPA Regulartory Model (AERMOD) เร่ิมตนพัฒนาข้ึนโดยความรวมมือ
ระหวาง American Meteorological Society (AMS) และ U.S. Environmental Protection Agency 
ต้ังคณะทํางานรวมกันภายใตช่ือวา AMS/EPA Regulatory Model Improvement Committee หรือ 
AERMIC เพื่อรวมกันพัฒนาแบบจําลองสําหรับประเมินการแพรกระจายสารมลพิษจาก
อุตสาหกรรมข้ึนมาเพื่อแทนท่ีแบบจําลอง ISCST โดยพัฒนาในดานของ Planetary boundary layer 
(PBL) Convective boundary layer (CBL) และ Stable boundary layer (SBL) ซ่ึงจะทําให
แบบจําลองมีการนําเขาปจจยัดานอากาศท่ีมีความถูกตองมากข้ึน (U.S. EPA, 2004a) 
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(10) 

(11) 

สภาพของบรรยากาศจะถูกนํามาประยกุตใชกับการแพรกระจายของสารมลพิษในช้ัน
ขอบเขต Planetary boundary layer ซ่ึงหมายถึงช้ันขอบเขตของบรรยากาศท่ีอยูติดพืน้ผิวโลกซ่ึง
ไดรับอิทธิพลจากพ้ืนผิวโลก โดยปกติมีชวงต้ังแต 100 เมตรในเวลากลางคืน ไปจนถึง 1-2 
กิโลเมตรในเวลากลางวัน โดยแบงออกเปน Convective boundary layer (CBL) ซ่ึงเปนช้ันขอบเขต
ท่ีเกิดการเคล่ือนท่ีของอากาศเน่ืองจากการพาความรอน กับ Stable boundary layer (SBL) ซ่ึงเปน
ช้ันขอบเขตของบรรยากาศท่ีไมไดรับอิทธิพลจากการพาความรอน ไดรับเพียงผลของแรงเสียดทาน
จากผิวโลกเทานั้น 

 
แบบจําลอง AERMOD จดัเปน Steady state plume model ซ่ึงในช้ัน SBL จะมีการ

แพรกระจายแบบ Gaussian ท้ังในแนวระดบัและในแนวดิ่ง แตสําหรับ CBL จะมีการแพรกระจาย
แบบ Gaussian ในแนวระดับ สวนในแนวดิ่งจะมีการแพรกระจายแบบ Bi-Gaussian โดยใช 
Probability density function (pdf)  

 
แบบจําลอง AERMOD มีชุดคําส่ังยอยท้ังหมด 3 โปรแกรม คือ AERMOD เปน

แบบจําลองหลัก มีโปรแกรม AERMET สําหรับประมวลผลขอมูลดานภูมิอากาศ เพื่อสรางโปรไฟล
ของอากาศและโปรแกรม AERMAP สําหรับประมวลผลขอมูลของภูมิประเทศ หลังจากนั้นจะ
นํามาประมวลผลรวมกันดวยโปรแกรม AERMOD เพื่อหาระดับความเขมขนสารมลพิษท่ี
แพรกระจายไปในบรรยากาศ 

 
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 =  ความเขมขนรวมท้ังหมด 

Cୡ,ୱሼx୰, y୰, z୰ሽ  =  ความเขมขนจากพลูมในแนวระดับ 
Cୡ,ୱ൛x୰, y୰, z୮ൟ  =  ความเขมขนจากพลูมในแนวดิ่ง 
   ሼx୰, y୰, z୰ሽ  =  ตําแหนงของผูรับมลพิษ 

f =  สัดสวนมวลของมลพิษท่ีอยูในพลูมในแนวระดับ 
 

หรืออาจเขียนสมการพื้นฐานไดเปน 
 

Cሼx, y, zሽ ൌ ሺQ/uሻP୷ሼy; xሽPሼz; xሽ 
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(13) 

(12) 

โดยท่ี Q  =  อัตราการปลดปลอยสารมลพิษจากแหลงกําเนิด, กรัม/วินาที 
u   =  ความเร็วลมท่ีระดับความสูงแนวแกนพลูม, เมตร/วนิาที 
Py  =  ฟงกชันของการแพรกระจายของพลูมในแนวระดบั 
Pz  =  ฟงกชันของการแพรกระจายของพลูมในแนวดิ่ง 

 
4.4.2 สมการคํานวณความเขมขนในช้ัน SBL 

 

Cୱሼx୰, y୰, zሽ ൌ
Q

√2πuσୱ
F୷. 

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ exp ቆെ

ሺz െ hୣୱ െ 2mz୧ୣሻଶ

2σୱ
ଶ ቇ

 exp ቆെ
ሺz  hୣୱ  2mz୧ୣሻଶ

2σୱ
ଶ ቇ

ے
ۑ
ۑ
ۑ
ஶې

୫ୀିஶ

 

 

โดยท่ี σzs  =  คาการแพรกระจายในแนวด่ิงของช้ันขอบเขต SBL, เมตร 
Fy    =  ฟงกชันการแพรกระจายในแนวระดับ 
hes    =  ความสูงของพลูม, เมตร 
Zieff  =  ความสูงของช้ันท่ีเกดิการสะทอนในช้ันขอบเขต SBL 

 
4.4.3 สมการคํานวณความเขมขนในช้ัน CBL 

 
สมการคํานวณความเขมขนในช้ัน CBL ประกอบดวยสมการยอยเพื่อคํานวณ

ความเขมขนของพลูมโดยรวมจากแหลงกําเนิดจริง พลูมจากแหลงกําเนิดเสมือน และพลูมท่ีทะลุ
ผานช้ันความสูงผสมท้ังจากแหลงกําเนิดจริงและแหลงกาํเนิดเสมือน ดงัแสดงในภาพท่ี 7 
 

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

โดยท่ี Cd  =  ความเขมขนของพลูมท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดจริง 
Cr   =  ความเขมขนของพลูมท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดเสมือน 
Cp   =  ความเขมขนของพลูมท่ีทะลุผานช้ันความสูงผสมท้ังจากแหลงกําเนิดจริง 

และแหลงกําเนิดเสมือน   
 



 

 
ภาพท่ี 7  แห
 
ท่ีมา: U.S. EP
 

Cୢሼx୰

 
โดย
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(14) 

 

ft j=2) 
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(15) 

(16) 

ข. สมการคํานวณความเขมขนจากแหลงกําเนิดเสมือน 
 

C୰ሼx୰, y୰, zሽ ൌ
Qf୮

√2πu
F୷.  

λ୨

σ୨

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ exp ൭െ

൫z  Ψ୰୨ െ 2mz୧൯
ଶ

2σ୨
ଶ ൱

 exp ൭െ
൫z െ Ψ୰୨  2mz୧൯

ଶ

2σ୨
ଶ ൱

ے
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ஶ

୫ୀ

ଶ

୨ୀଵ

 

 

โดยท่ี Ψrj  =  Ψdj - Δhi  

Δhi  =  การยกตัวของพลูม จากแหลงกําเนิดเสมือน, เมตร 
 

ค. สมการคํานวณความเขมขนของพลูมท่ีทะลุผานช้ันความสูงผสมท้ังจาก
แหลงกําเนิดจริง และแหลงกําเนิดเสมือน 

 

C୮ሼx୰, y୰, zሽ ൌ
Qሺ1 െ f୮ሻ
√2πuσ୮

F୷. 

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ exp ൭െ

൫z െ hୣ୮  2mz୧ୣ൯
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โดยท่ี σzp  =  คาการแพรกระจายในแนวด่ิงของช้ันขอบเขต CBL, เมตร 
 Fy    =  ฟงกชันการแพรกระจายในแนวระดับ 
 hep    =  ความสูงของกลางพลูมของพลูมท่ีทะลุผานช้ันความสูงผสมท้ังจาก 

                                        แหลงกําเนิดจริงและแหลงกําเนดิเสมือน, เมตร 
 Zieff  =  ความสูงของช้ันท่ีเกดิการสะทอนในช้ันขอบเขต SBL 
 
4.5 ขอแตกตางของแบบจําลอง AERMOD กบัแบบจําลอง ISCST 

 
แบบจําลองท้ังสองมีพื้นฐานท่ีเหมือนกนัคือเปน Gaussian dispersion plume model แต

มีความแตกตางกันโดยเฉพาะในเร่ืองของขอมูลอุตุนิยมวิทยาท่ีนําเขาสูแบบจําลอง โดยการพิจารณา
ขอมูลภูมิอากาศนําเขาในแบบจําลอง AERMOD ใชทฤษฎีของบรรยากาศท่ีอยูติดผิวโลก 
(Similarity theory)  ในขณะที่แบบจําลอง ISCST ใชทฤษฎีของ Pasquill-Gifford stability  
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การพิจารณาความเร็วลมพบวาแบบจาํลอง AERMOD พจิารณาความเร็วลมท้ังในแนว
ระดับและแนวด่ิง สวนแบบจําลอง ISCST พิจารณาความเร็วลมเฉพาะในแนวระดับเทานั้น สําหรับ
คาความสูงผสม แบบจําลอง ISCST ใชวิธีการของ Holzworth ในการคํานวณคาความสูงผสม สวน
ในแบบจําลอง AERMOD ใชการคํานวณจากขอมูลอากาศพื้นผิว ซ่ึงเม่ือมีการพิจารณาการ
แพรกระจายในแนวด่ิงทําใหรูปแบบการกระจายในแนวด่ิงไมเปนแบบ Gaussian แตเปนรูปแบบ 
Bi-Gaussian ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบรูปแบบการแพรกระจายในแนวด่ิงในช้ันท่ีมีการพาความรอน 
(Convective boundary layer) ระหวางแบบจําลอง AERMOD กบั ISCST ดังในภาพท่ี 8 จะพบวา
การแพรกระจายในแนวด่ิงของท้ังสองแบบจําลองมีรูปแบบตางกัน ซ่ึงการนําไปใชจะใหผลท่ี
แตกตางกันโดยเฉพาะสภาพพื้นท่ีท่ีมีความสลับซับซอน 

 

 
 
ภาพท่ี 8  การเปรียบเทียบรูปแบบการแพรกระจายในแนวด่ิงของแบบจาํลอง AERMOD 

แบบจําลอง ISCST และการศึกษาจากการตรวจวดั 
 
ท่ีมา: Brode (2006) 

ก. แบบจําลอง ISCST 

ข. แบบจําลอง AERMOD 

ค. Tank study 
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ส่ิงท่ีสําคัญส่ิงหนึ่งสําหรับแบบจําลองทํานายความเขมขนสารมลพิษทางอากาศ คือการ
พิจารณาความคงตัวของบรรยากาศ สําหรับแบบจําลอง AERMOD ใชทฤษฎี Richardson Number 
ในการพจิารณา โดยดูจากคาของ Monin-Obukhov length ซ่ึงพิจารณาความสูงจากผิวโลกท่ีมี
ความเร็วลมท่ีสมดุลกับแรงลอยตัวหรือมีคา Richardson Number เทากับ 1 มีผลตอความคงตัวของ
บรรยากาศ สวนแบบจําลอง ISCST ใชหลักการของ Stability parameter ตามท่ีแสดงไวในตารางท่ี 
14 ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบความคงตัวของบรรยากาศจากวิธีการทั้งสองไดดังแสดงในตารางท่ี 17 

 
ตารางท่ี 17  การเปรียบเทียบคาความคงตัวของบรรยากาศโดยวิธี 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) โดยศึกษากาซซัลเฟอรไดออกไซดจากนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง ท้ัง
แบบพื้นท่ีราบและพื้นท่ีท่ีมีความซับซอน พบวาแบบจําลองท้ังสองใหผลท่ีตางกัน โดยแบบจําลอง 
AERMOD ใหคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่ดีกวา แตใหคาความคลาดเคล่ือนจากผลการตรวจวัด
จริงมากกวาแบบจําลอง ISCST ในขณะท่ีการศึกษาของ  Sax and Isakov (2003) พบวาแบบจําลอง 
AERMOD สามารถทํานายความเขมขนสารมลพิษไดดกีวาแบบจาํลอง ISCST โดยเฉพาะกับมลพษิ
ท่ีมีระดับตํ่า นอกจากนีย้ังมีการศึกษาพบวาในกรณีพื้นท่ีไมซับซอนแบบจําลอง AERMOD ใหคา
ความเขมขนสูงสุดใกลเคียงกับแบบจําลอง ISCST แตกรณีพื้นท่ีมีความซับซอน แบบจําลอง 
AERMOD จะใหความเขมขนสูงสุดตํ่ากวาคาจากแบบจําลอง ISCST 
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นอกจากนี้แบบจําลอง AERMOD ยังเปนแบบจําลองท่ีตองอาศัยขอมูลลักษณะพ้ืนผิว
ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของพืน้ท่ีประกอบดวยคา Albedo (r) คา Bowen ratio (B0) และคา Surface 
roughness length (Z0) ซ่ึงคาเหลานี้จะเปนคาท่ีใชในการปรับเทียบแบบจาํลอง 

 
Albedo (r) เปนคาท่ีแสดงถึงการสะทอนของการแผรังสีจากพื้นผิวกลับสูบรรยากาศ

โดยไมมีการดดูซับ ซ่ึงมีคาแตกตางกันข้ึนอยูกับลักษณะการใชท่ีดินและฤดูกาล มีคาระหวาง 0.1 
สําหรับพื้นท่ีปาไมผลัดใบ ถึง 0.9 สําหรับชวงหิมะตกใหม ๆ  

 
Bowen ratio (B0) เปนคาแสดงถึงดัชนีของความช้ืนท่ีพื้นผิว ซ่ึงเปนอัตราสวนของการ

เปล่ียนแปลงความรอน (Sensible heat flux) ไปเปนความรอนแฝง (Latent heat flux) ใชเพื่อ
พิจารณาสภาวะท่ีเกดิการพาความรอน (Convective Condition) โดยท่ัวไปในเวลาเท่ียงวันมีคาอยู
ระหวาง 0.1 ท่ีเหนือผิวน้ําไปจนถึง 10.0 ท่ีเหนือทะเลทราย ข้ึนอยูกับการใชท่ีดิน ฤดูกาล และ
ความช้ืน 

 
Surface roughness length (Z0) เปนคาแสดงความสูงท่ีทําใหความเร็วลมเฉล่ียมีคา

เทากับศูนย ข้ึนอยูกับลักษณะความราบเรียบหรือขรุขระของพื้นผิว ซ่ึงไมใชคาความสูงของส่ิงปก
คลุม มีคาไดต้ังแต นอยกวา 0.001 เมตร เหนือผิวน้ําท่ีสงบ ไปจนถึง 1 m หรือมากกวาท่ีเหนือพืน้ท่ี
ปาหรือพื้นท่ีเมือง 

 
คาลักษณะของพื้นผิวท้ัง 3 คามีปจจัยข้ึนอยูกับสภาพการใชท่ีดินและฤดกูาลเปนหลัก 

โดยมีคาท่ีแนะนําโดย U.S. EPA (2004b) ดังในตารางท่ี 18 ซ่ึงมีสภาพการใชท่ีดินหลักท้ังแหลงน้ํา 
พื้นท่ีปา พื้นท่ีเกษตรกรรม ทุงหญา พื้นท่ีเมือง และทะเลทราย ในแตละฤดูกาล โดยฤดใูบไมผลิคือ
ชวงท่ีเร่ิมมีการเพาะปลูกหรือในชวง 1-2 เดือนหลังน้ําแข็งหมดไป ฤดรูอนคือชวงฤดูเพาะปลูกท่ี
อุดมสมบูรณ พื้นท่ีเปนสีเขียวชอุม ฤดูใบไมรวงเปนฤดูกาลท่ีเร่ิมมีน้ําแข็ง ตนไมสลัดใบจนเหลือใบ
นอย แตยังไมมีหิมะ และฤดหูนาวคือชวงท่ีหิมะปกคลุม อุณหภูมิตํ่ากวาเยือกแข็ง 

 
การนําคาไปใชตองพิจารณาตามสภาพการใชท่ีดินและใหความสําคัญกับการพิจารณา

ในดานฤดูกาลประกอบ เนื่องจากคาท่ีแนะนําเปนคาในประเทศเขตหนาว ซ่ึงมีฤดูใบไมรวงซ่ึงเร่ิมมี
น้ําแข็งและฤดหูนาวซ่ึงมีหิมะตก แตในประเทศไทยภูมิอากาศในฤดูหนาวมีอากาศเยน็แตไมมีหิมะ 
การนําคาไปใชจึงควรพิจารณาสภาพความเปนจริงของพื้นท่ีประกอบ เชน คา Surface roughness 
length ในชวงท่ีมีการเพาะปลูกควรมีคาสูงกวาในสภาพที่พื้นดินถูกปลอยรางโดยไมมีพืชปกคลุม



ตารางที่ 18  คา Albedo, Bowen ratio และ Surface roughness length ที่แนะนําสําหรับใชเปนขอมูลนําเขาแบบจาํลอง AERMOD 
 

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

  
ความชื้นต่ํา ความชื้นปกติ ความชื้นสูง 

    

 
ใบไม
ผลิ 

รอน ใบไม
รวง 

หนาว ใบไม
ผลิ 

รอน ใบไม
รวง 

หนาว ใบไม
ผลิ 

รอน ใบไม
รวง 

หนาว ใบไม
ผลิ 

รอน ใบไม
รวง 

หนาว ใบไม
ผลิ 

รอน ใบไม
รวง 

หนาว 

แหลงน้ําธรรมชาติ 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 

ปาไมผลัดใบ 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 

ปาสน 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 

ทุงหญา 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) เปนสวนหน่ึงของการวิเคราะหความเสี่ยง (Risk 

analysis) ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับการแกไขและลดผลกระทบของ
ปญหาดานสุขภาพและสิ่งแวดลอม โดยนําไปใชเพื่อวิเคราะหโอกาสเกดิความเส่ียงดานสุขภาพและ
ส่ิงแวดลอมจากการปนเปอนของสารเคมีจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอยอันตราย โรงงานเกาหรือพื้นท่ี
ไดรับสารเคมีร่ัวไหล สามารถนําไปใชเปรียบเทียบเพื่อกําหนดทางเลือกในการปองกันผลกระทบ
หรือวิเคราะหโอกาสเส่ียงจากไฟไหมและการระเบิด เปนตน องคประกอบสําคัญของการวิเคราะห
ความเส่ียงประกอบไปดวย การบงช้ีอันตราย การประเมินความเส่ียง การจัดการความเส่ียง และการ
ส่ือสารความเส่ียง โดยการใชวิทยาศาสตร วิศวกรรม ความนาจะเปนและสถิติ ดังในภาพท่ี 9 
(Louvar, 1998)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 9  ข้ันตอนในการวิเคราะหความเส่ียง 
 
ท่ีมา: Louvar (1998) 

Hazard Identification 
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Dose Response 
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Risk Assessment 
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ในการวิเคราะหความเส่ียงมีคําจํากัดความสําคัญท่ีเกี่ยวของอยางแรกคือ อันตราย (Hazard) 
หมายถึงแหลงกําเนิดของความเส่ียง เชนสารเคมีท่ีเปนพษิจัดวาเปนอันตรายตอสุขภาพของมนุษย 
ซ่ึงยังไมเกดิความเส่ียงจนกวาจะมีคนมาไดรับสารพิษนี ้การบงช้ีอันตราย (Hazard identification) 
เปนข้ันตอนแรกของการวิเคราะหความเส่ียง เปนกระบวนการเพ่ือรวบรวมอันตรายท่ีมีโอกาสเกิด
กับมนุษยและส่ิงแวดลอม 

 
ความเส่ียง (Risk) คือความนาจะเปนท่ีคนหน่ึงคนใด ประชากร หรือระบบนิเวศนจะไดรับ

ความเปนพษิของสารหรือสภาวะความเปนพิษ สวนการประเมินความเส่ียง (Risk assessment) เปน
ข้ันตอนท่ีสองของการวิเคราะหความเสี่ยง เพื่อประเมินความรุนแรงและโอกาสท่ีจะไดรับ
ผลกระทบจากการไดรับอันตราย ซ่ึงประกอบไปดวยการประเมินถึงชนิด ปริมาณและอันตรายของ
แหลงกําเนิด รวมท้ังความถ่ีท่ีมีโอกาสเกิดข้ึน การประเมินการไดรับอันตรายของผูรับซ่ึงครอบคลุม
ถึงความเขมขนและระยะเวลาท่ีไดรับอันตราย และสุดทายเปนการประเมินการตอบสนองตอ
อันตรายท่ีไดรับซ่ึงจะสงผลตออวยัวะหรือเนื้อเยื่อตลอดจนจํานวนประชากรที่จะไดรับผลกระทบ 

 
การจัดการความเส่ียง (Risk management) เปนการใชผลจากการประเมินความเส่ียงเพือ่

ประเมินทางเลือก แนวทางตัดสินใจและกระบวนการดําเนินการตามการตัดสินใจ โดยปกติแลวการ
จัดการความเสี่ยงจะมีรูปแบบอยูสองแบบคือ ประการแรกคือไมตองทําส่ิงใดท้ังส้ิน หรือทางท่ีสอง
คือตองมีการดําเนินการเพื่อการปรับปรุง 
 

5.1 Noncarcinogenic effect 
 

การประเมินความเส่ียงจากการไดรับพิษแบบไมใชสารกอมะเร็งใชคาอางอิงจาก 
Reference doses ซ่ึงเขียนยอไดเปน RfDs โดยข้ึนอยูกับชองทางไดรับสารพิษ เชนทางเดินอาหาร 
ทางเดินหายใจ นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับความวิกฤตของการไดรับพิษ และระยะเวลาของการไดรับพิษ
วาเปนแบบเร้ือรัง กึ่งเร้ือรังหรือการไดรับเฉียบพลัน โดยคา RfDs แบบเร้ือรังเปนการประมาณ
ระดับการไดรับสารในแตละวันของประชากรเฉล่ีย ซ่ึงการประเมินพิษแบบเร้ือรังนิยมใชใน
ระยะเวลาไดรับสารตอเนื่องต้ังแต 7 ปไปจนตลอดชวงอายุ สําหรับกึ่งเร้ือรังใชการวิเคราะหกับชวง
ระยะเวลารับสารพิษต้ังแต 2 สัปดาหไปจนถึง 7 ป  
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(17) 

การกําหนดคา RfDs ของสารแตละตัวใชขอมูลความเปนพิษในมนุษยจากการศึกษามา
เปนพื้นฐานในการประเมินคาระดับตํ่าท่ีสุดท่ีทําใหกลุมทดลองแสดงอาการเรียกวา Lowest-
observed-adverse-effect level (LOAEL) นอกจากนี้ยังมีการใชการศึกษาจากคาสูงสุดท่ีทําใหกลุม
ทดลองไมเกิดอาการพิษ ซ่ึงเรียกวา No-observed-adverse-effect level (NOAEL) โดยปกติคานี้จะ
เปนคาท่ีใชเปนหลักในการคํานวณคา RfDs ซ่ึงในบางคร้ังการศึกษาก็มีเพียง LOAEL แตไมมี
การศึกษา NOAEL เม่ือจะนํา LOAEL มาหาคา RfDs ตองมีการปรับแกคาความไมแนนอนโดย
สมการท่ี17 

 

RfDs ൌ
NOAEL or LOAEL

ሺUFଵ. UFଶ. UFଷ.UFସ. MFሻ 

 
โดยท่ี  UF1 = มีคาเทากับ 10 เนื่องจากความไมแนนอนของการตอบสนองของ

ประชากร 
UF2 = มีคาเทากับ 10 ถาทําการประเมินจากการทดลองในสัตวทดลอง 
UF3 = มีคาเทากับ 10 ถาทําการศึกษาแบบกึง่เร้ือรังแทนท่ีจะเปนแบบเร้ือรัง 
UF4 = มีคาเทากับ 10 ถาใชคาจาก LOAEL 
MF  = มีคาระหวาง 1-10 เปนคาความไมแนนอนซ่ึงตัดสินใจจากผูเช่ียวชาญ 

 
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX มีการศึกษาคา RfDs เพื่อใชในการประเมินความเส่ียง

แบบไมใสสารกอมะเร็ง เพือ่เปนการประเมินความเส่ียงจากการไดรับสารพิษเร้ือรัง ดังขอมูลท่ี
แสดงในตารางท่ี 19 
 
ตารางท่ี 19  คา Reference dose ของสารอินทรียระเหยกลุม 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 พิษตอระบบประสาท 8x10-2 1.4 5.2 ตํ่า 
เอททิลเบนซีน พิษตอตับและไต 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) 



 

55 

(18) 

คา Hazard quotient (HQ) หรือ Hazard Index (HI) เปนคาท่ีแสดงถึงระดับความเส่ียง
แบบไมใชสารกอมะเร็ง ซ่ึงเปนการประเมินความเส่ียงจากการไดรับพษิเร้ือรังโดยเปนอัตราสวน
ระหวางคาการรับสารนั้น ๆ เทียบกับคา RfDs ถาคามีมากกวา 1 ซ่ึงจัดวาเปนคาวกิฤตแสดงวามี
ความเส่ียงอันตรายและตองไดรับการแกไข 

 
ปริมาณการรับสารพิษเขาสูรางกายมีไดหลายทางท้ังทางปากโดยอาหารและนํ้าดื่ม 

ผิวหนัง และทางเดินหายใจ ซ่ึงปริมาณการรับสารพิษจากการหายใจสามารถหาไดจากสมการท่ี 18 
 

I ൌ
CRtEfED୲

WBtୟ୴
 

 
โดยท่ี  I  = ปริมาณท่ีไดรับจากการหายใจ, mg/kg-day 

C  = ความเขมขนของสารเคมี, mg/m3 
R  = อัตราการหายใจ, m3/day  

สําหรับคาสูงสุดในผูใหญ ปกติมีคา 30 m3/day เฉล่ีย 20 m3/day 
tE = ระยะเวลาที่ไดรับสารพิษ, hr/day 
fE = ความถ่ีท่ีไดรับสารพิษ, day/year 
Dt = ชวงระยะเวลาท่ีไดรับพษิ, year 
WB= น้ําหนักตัว, kg (โดยเฉลี่ยคิดท่ี 70 kg) 
tavg = ระยะเวลาเฉล่ียของการไดรับพิษ, day (มีคาเทากับ Dtx365)  

 
5.2 Carcinogenic effect 
 

U.S. EPA ไดกําหนดวาสารกอมะเร็งเปนสารท่ีมีปริมาณเพยีงเล็กนอยก็สามารถทําให
เกิดความผิดปกติของเซลลจากเพียงเซลลเดียว แลวเปนตัวชักนําใหเกดิการเปล่ียนแปลงจนควบคุม
ไมได เกิดเปนการเจ็บปวยในท่ีสุด จากคําจํากัดความนี้ทําใหไมสามารถกําหนดระดบัของคาตํ่าสุดท่ี
เร่ิมทําใหเกิดอาการไดเนื่องจากไมมีระดับการไดรับพิษใดที่ไมทําใหเกิดการตอบสนองตอมะเร็ง 
ดังนั้นจึงไดมีการกําหนดการประเมินความเส่ียงออกเปนสองสวน ข้ันแรกคือการพิจารณาจําแนก
ระดับความชัดเจนของการเปนสารกอมะเร็ง แลวทําการประเมินโดยใชคา Slope factor สําหรับ
ระดับความชัดเจนของการเปนสารกอมะเร็งตามการจําแนกของ U.S. EPA แสดงในตารางท่ี 20 
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Slope factor เปนคาช้ีวัดตอจากการจําแนกระดับความชัดเจนของการเปนสารกอมะเร็ง 
โดยเปนตัวช้ีถึงความสามารถของการกอใหเกิดมะเร็ง เม่ือสารนั้นมีการจําแนกอยูในระดับ A, B1, 
B2 และบางคร้ังในกลุม C ซ่ึงคา Slope factor เปนคาช้ีบงเชิงปริมาณถึงความสัมพันธระหวาง
ปริมาณท่ีไดรับกับผลท่ีเกิดข้ึน โดยการคาดประมาณความนาจะเปนสูงสุดของคนหน่ึงคนใดท่ีจะ
กอใหเกิดมะเร็งสําหรับการไดรับสารพิษนัน้ในตลอดชวงชีวิต  
 
ตารางท่ี 20  การจําแนกระดบัการเปนสารกอมะเร็ง 
 
กลุม ระดับความชัดเจนของการเปนสารกอมะเร็ง 
A เปนสารกอมะเร็งในมนษุย 
B1 หรือ B2  มีความนาจะเปนวาเปนสารกอมะเร็งในมนุษย 

B1: ยังมีขอจํากัดของขอมูลในการทดสอบกับมนุษย 
B2: จําแนกชัดเจนวาเกดิพิษกับสัตวทดลอง แตยังมีขอมูลไมพอเพียง 
       หรือยังไมชัดเจนพอสําหรับการเกิดพษิกับมนุษย 

C มีโอกาสเปนสารกอมะเร็งในมนุษยได 
D ไมสามารถจําแนกไดวาเปนสารกอมะเร็งในมนุษย 
E จําแนกไดชัดเจนวาไมเปนสารกอมะเร็งในมนุษย 

 
ท่ีมา: ปรับปรุงจาก Louvar (1998) 

 
สําหรับสารอินทรียระเหยกลุม BTEX เม่ือประเมินความเส่ียงแบบสารกอมะเร็ง โดย

พิจารณาจากขอมูลของ Integrated Risk Information System ตาม U.S. EPA (1986) พบวามีระดับ
ของความชัดเจนของสารกอมะเร็งสําหรับเบนซีนอยูในระดับ A คือเปนสารกอมะเร็งในมนษุย ซ่ึงมี
คา Oral slope factor เทากับ 1.5x10-2 (mg/kg-d)-1คา Drinking water unit risks เทากับ 4.4x10-7 
(μg/l)-1 คา Inhalation unit risks เทากับ 2.2x10-6 (μg/m3)-1ในขณะท่ีโทลูอีนและเอททิลเบนซีน ถูก
จําแนกอยูในระดับ D คือไมจําแนกวาจัดเปนสารกอมะเร็งในมนุษย สําหรับไซลีนนัน้ยังไมมีการ
จําแนก  
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6. พื้นท่ีศึกษา 
 

สถานท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจงัหวัดนนทบุรี ต้ังอยูบริเวณหมูท่ี 2 และหมูท่ี 8 
ต. คลองขวาง อ. ไทรนอย จ. นนทบุรี หางจากท่ีวาการอําเภอไทรนอยประมาณ 4.5 กิโลเมตร 
สภาพพื้นท่ีสวนใหญเปนพื้นท่ีราบลุม สูงกวาระดับน้ําทะเลปานกลางไมเกิน 2 เมตร   
 

อุดร (2545) ไดศึกษาสภาพพืน้ท่ีของสถานท่ีกําจัดมูลฝอยขององคกรบริหารสวนจังหวดั
นนทบุรี มีเนื้อท่ีประมาณ 58 ไร สภาพพื้นท่ีเปนท่ีราบลุม เดิมเปนบอดนิขนาดใหญ มีความลึกประมาณ 
10 เมตร ใชวิธีเทกองมูลฝอยลงในบอดิน เร่ิมใชเม่ือป พ.ศ. 2525 ในป พ.ศ. 2545 มีสภาพเปนกองมูล
ฝอยขนาดใหญเต็มพื้นท่ี และมีความสูงจากพื้นดนิเดิมโดยเฉล่ีย 10 เมตร รองรับปริมาณมูลฝอย
ชุมชนไมตํ่ากวา 843 ตันตอวัน มีปริมาณมูลฝอยสะสมประมาณ 2 ลานตัน 
 

สภาพแวดลอมโดยรอบ สวนใหญเปนพื้นท่ีนาขาว มีชุมชน 2 แหง ต้ังอยูหางจากสถานท่ีกําจัด
ขยะมูลฝอยเปนระยะทางประมาณ 1 กิโลเมตร ไปทางทิศตะวนัออกและทิศเหนือ แหลงน้ําผิวดนิ 
ท่ีสําคัญ ไดแก คลองนาหมอนและคลองหารอยซ่ึงอยูหางจากสถานท่ีกาํจัดมูลฝอยไปทางทิศเหนือ
และทิศตะวันออก เปนระยะทางประมาณ 1 กิโลเมตร มีการใชประโยชนเพื่อการอุปโภคและการ
เกษตรกรรม 

 
อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากกองมูลฝอยเกาในพ้ืนท่ีศึกษาโดยวิธีการ Surface 

Emission Isolation Flux Chamber บนพื้นผิวมูลฝอยและโดยผานหนาดนิกลบทับแบบตาง ๆ พบวา
มีอัตราการแพรระบายบนพ้ืนผิวมูลฝอย 1.97 g/m2-d และเม่ือมีหนาดินกลบทับประเภทดินเหนียวมี
คา 1.30 และ 1.32 g/m2-d ในฤดูแลงและฤดฝูนตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 21 

 
การศึกษาสารอินทรียระเหยจากกองมูลฝอยเกาซ่ึงใชงานมากวา 25 ป ในชวงตนป พ.ศ. 

2549 โดย มณรัีตน (2549) พบวาสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ซ่ึงเปนกลุมหลักท่ีพบในบริเวณ
พื้นท่ีศึกษามีอัตราการแพรระบายจากกองมูลฝอยสูบรรยากาศ โดยเกบ็ตัวอยางกาซท่ีระดับความลึก 
1-4 เมตร พบวาความเขมขนของกาซมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระดับความลึก อัตราการแพรระบายถึง
ผิวกองของเบนซีนมีคาเทากบั 21.84 x 10-4   g/m2-d โทลูอีน และ ไซลีน  มีอัตราการแพรระบาย
เฉล่ียเทากับ 14.52 x 10-4 g/m2-d และ 5.26 x 10-4 g/m2-d ตามลําดับ สําหรับเอททิลเบนซีนมีอัตรา
การแพรระบายตํ่าสุด คือ 0.79 x 10-4 g/m2-d ดังแสดงในตารางท่ี 22  
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ตารางท่ี 21  อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากกองมูลฝอยเทกองกลางแจงผานหนาดนิ 
กลบทับชนิดตาง ๆ 

 

หนาดนิกลบทับ 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทน (g/m2-d) 

บนพื้นผิวมูลฝอย 
ผานช้ันหนาดนิกลบทับ 

ฤดูแลง ฤดูฝน 
พิสัย คาเฉล่ีย พิสัย คาเฉล่ีย พิสัย คาเฉล่ีย 

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 = ดินรวนปนทราย V = ปลูกพืช 

W  = รดดวยน้าํบาดาล  L = รดดวยน้ําชะมูลฝอย 
  
ท่ีมา: ปรับปรุงจาก Chiemchaisri et al. (2006) 
 
ตารางท่ี 22  อัตราการแพรระบายของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกองมูลฝอยเทกองกลางแจง 

ท่ีระดับความลึก 1– 4 เมตร 
 

ชนิดสาร 
อัตราการแพรระบายเฉล่ีย (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. สภาพพืน้ท่ีกําจัดมูลฝอยกอนมีการปรับปรุง (ป พ.ศ. 2548) 

 

 
ข. สภาพพื้นท่ีกําจัดมูลฝอยในปจจุบันหลังการปรับปรุง (ป พ.ศ. 2550) 

 
ภาพท่ี 10  สภาพพื้นท่ีกําจัดมูลฝอยในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี
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Projection UTM WGS84 Zone 47N  

บริเวณสถานทีก่ําจดัมลูฝอย
กองมลูฝอยเทกองกลางแจง
บอรวบรวมน้ําชะมลูฝอย

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน
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Projection UTM WGS84 Zone 47N  

บริเวณสถานทีก่ําจดัมลูฝอย
กองมลูฝอยเทกองกลางแจง
กองมลูฝอยมหีนาดินกลบทับ
บอรวบรวมน้ําชะมลูฝอย

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณเก็บตัวอยางและวิเคราะหกาซมีเทน สารอินทรียระเหยและกล่ิน 
 

1.1 อุปกรณครอบฟลักซเพื่อเก็บตัวอยางดวยวธีิ Surface Emission Isolation Flux 
Chamber แบบ Static Mode โดยอุปกรณครอบฟลักซทําจาก Stainless Steel เสนผานศูนยกลาง 0.50 
เมตร สูง 0.25 เมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร ดานบนปดดวยแผนอะครีลิคท่ีมีความหนา 19 มิลลิเมตร มี
ชองสําหรับเกบ็กาซ 1 ชอง ชองสําหรับใสเทอรโมมิเตอร 1 ชอง และอีก 1 ชองสําหรับเก็บ BTEX 
สวนฐานทําจาก Stainless steel สูง 0.10 เมตร ดานขอบบนทํารองตามแนวขอบนอกของเสนรอบวง 
เพื่อวาง Chamber ปดลอมพืน้ท่ี 0.188 ตารางเมตร ปริมาตรภายใน 0.049 ลูกบาศกเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 11  อุปกรณครอบฟลักซเพื่อเก็บตัวอยางดวยวิธี Surface Emission Isolation Flux Chamber  
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1.4 ปมสําหรับเกบ็ตัวอยางอากาศของ SKC รุน AirLite Sample Pump  ท่ีมีอัตราการ
ไหลอยูในชวง 0.01 ถึง 1.0 L/min 

1.5 เคร่ือง Gas Chromatography (GC) ยี่หอ Agilent รุน 6890 ใช Electron Capture 
Detector (ECD) โดยต้ังอุณหภูมิ Injector, Detector และ Column เทากับ 105, 150 และ 35 ๐C 
ตามลําดับ และต้ังอัตราการไหลของกาซ He 65 มิลลิลิตรตอนาที 

1.6 เคร่ือง Gas Chromatography (GC) ยี่หอ Shimadzu รุน GC-14B ใช Flame 
Ionization Detector (FID) ติดต้ังคอลัมน Stainless Steel, O.D. 1/8” x 8’ ภายในบรรจดุวย 
Carbopack B/1%SPTM-1000 (60/80) ต้ังอุณหภูมิ Injector, Detector และ Column เทากันท่ี 200 ๐C 
และต้ังอัตราการไหลของกาซ N2 30 มิลลิลิตรตอนาที 

1.7 หลอดเก็บตัวอยางกาซ เปนหลอดสุญญากาศขนาด 6 ml ของ Vacutainer  
1.8 เทอรโมมิเตอรขนาด 100 องศาเซลเซียส 
1.9 เทปชนิด Teflon ขนาด 0.5 นิ้ว 
1.10 ท่ีตัดหลอดแกว (Cutter for glass tubing) 
1.11 ขวดแกวพรอมฝาปด (Vial) ขนาด 1.8 มิลลิลิตร 
1.12 ไมโครปเปต ขนาด 100-1,000 ไมโครลิตร ของ Witeg 
1.13 คารบอนไดซัลไฟด (Carbon disulfide) AR Grade 
1.14 กาซท่ีใชในการทดลองประกอบดวย กาซไนโตรเจน ความบริสุทธ์ิสูง  99.99 %, 

กาซไฮโดรเจน ความบริสุทธ์ิสูง 99.99 % และอากาศความบริสุทธ์ิสูง 99.99 % 
 

2. อุปกรณศึกษาแบบจําลองเพ่ือทํานายความเขมขนสารมลพิษทางอากาศ 
 

2.1 เคร่ืองคอมพิวเตอรประมวลผล 32 บิต ท่ีมีความเร็วหนวยประมวลผลกลางไมนอย
กวา 1.8 GHz ซ่ึงมีพื้นท่ีเก็บขอมูลไมนอยกวา 80 GB  

2.2 โปรแกรมแบบจําลอง AERMOD ประกอบดวยชุดโปรแกรมยอย 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 โปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติ SPSS Version 13 พัฒนาข้ึนโดย SPSS, Inc. 
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3. พื้นท่ีศึกษา 
 
สถานท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจงัหวัดนนทบุรี ต้ังอยูบริเวณหมูท่ี 2  

บานคลองหารอย และหมูท่ี 8 บานกระทุมราย ต. คลองขวาง อ. ไทรนอย จ. นนทบุรี 
 

 
 
ภาพท่ี 13  สถานท่ีต้ังและสภาพภูมิประเทศบริเวณสถานที่กําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัด

นนทบุรี 
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Projection UTM WGS84 Zone 47N  

บริเวณสถานที่กําจัดมูลฝอย

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง

กองมูลฝอยมีหนาดินกลบทับ
บอรวบรวมนํ้าชะมูลฝอย

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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วิธีการ 
 

การศึกษาประกอบไปดวยการตรวจวดัอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรีย
ระเหยกลุม BTEX บนกองมูลฝอยกองใหมท่ีเปดใชงาน โดยวิธี Surface Emission Isolation Flux 
Chamber แบบ Static Mode เปรียบเทียบพืน้ผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงและพื้นผิวดินของมูล
ฝอยท่ีมีดินกลบทับ โดยเก็บตัวอยางท้ังในฤดูแลงและในฤดูฝนเพ่ือศึกษาอิทธิพลของฤดูกาล แลวนํา
อัตราการแพรระบายเขาสูแบบจําลองเพ่ือทํานายความเขมขนของสารมลพิษทางอากาศซ่ึงเปนท่ี
นิยมใชคือ แบบจําลอง AERMOD และแบบจําลอง ISCST เพื่อศึกษาการแพรกระจายสูบรรยากาศ
โดยรอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอย และประเมินระดับผลกระทบและความเส่ียงตอสุขภาพอนามัยของผู
ทํางานในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยและผูอยูอาศัยในชุมชนโดยรอบสถานท่ีกําจัดมูลฝอย นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาการแพรกระจายของกล่ินจากกองมูลฝอยโดยใชเคร่ืองมือตรวจวัดกล่ินภาคสนามรวมกับ
แบบจําลองทํานายความเขมขนสารมลพิษทางอากาศ เพือ่ศึกษาผลกระทบดานกล่ินจากสถานท่ี
กําจัดมูลฝอยโดยแสดงภาพรวมทั้งหมดของการศึกษาแสดงไวดังในภาพท่ี 14 

 
1. การแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย 

 
การแพรระบายของกาซจากกองมูลฝอยเกบ็ตัวอยางดวยวิธี Surface Emission Isolation 

Flux Chamber แบบ Static Mode โดยครอบอุปกรณครอบฟลักซ ซ่ึงทําจาก Stainless Steel แลวทํา
การเก็บตัวอยางกาซเพ่ือทําการตรวจวิเคราะห โดยทําการตรวจวดับนกองมูลฝอย D4 และ D5 ซ่ึง
เปนกองมูลฝอยกองใหมดังในภาพท่ี 15 ซ่ึงเร่ิมดําเนินการใชในปลายป พ.ศ. 2549 โดยกองมูลฝอย
จะมีขนาดกวาง 120 เมตร ยาว 320 เมตร ในดานยาวคร่ึงหนึ่งจะแบงออกเปนกองมูลฝอยเทกอง
กลางแจง สวนอีกคร่ึงหนึ่งเปนมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ การใชงานจะท้ิงมูลฝอยเทกองกลางแจง
จนมีระดับสูงกวาดานท่ีมีดนิกลบทับประมาณ 2-3 เมตร แลวจึงใชดินกลบทับแลวนาํมูลฝอยไป
กําจัดอีกดานหนึ่ง 

 
การเก็บตัวอยางเพ่ือหาอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย ทําการ

เก็บตัวอยางท้ังบนมูลฝอยเทกองกลางแจง (กองมูลฝอย D4 ) และกองมูลฝอยท่ีมีดินกลบทับ (กอง
มูลฝอย D5 ) โดยบนกองมูลฝอยเทกองกลางแจงมีจดุวางอุปกรณครอบฟลักซจํานวน 5 จุด โดยให
รหัสจุดเก็บตัวอยางข้ึนตนดวย G คือจุด G1-G5 ในภาพท่ี 15 ในขณะท่ีดานของกองมูลฝอยท่ีมีดิน
กลบทับกําหนดจุดเก็บตัวอยาง 8 จุด ครอบคลุมกองมูลฝอยท้ังกอง โดยมีรหัสจุดเก็บตัวอยางข้ึนตน
ดวย S ตําแหนงดังแสดงในจุดเก็บตัวอยาง S1-S8 ในภาพที่ 15 
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ภาพรวมของกระบวนการศึกษา

กระบวนการศึกษา

แบบจําลองการตรวจวัด

อัตราการแพรระบาย
METHANE, BENZENE, TOLUENE, ETHYLBENZENE, XYLENE

ช้ันดินกลบทับ

I

ฤดูแลง ฤดูฝน

AERMOD

ตรวจวัดอัตราการแพรระบายของ
กาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม 
BTEX ดวยวิธี Surface Isolation Flux 
Chamber แบบ Static Mode
เก็บตัวอยางในฤดูแลงและฤดูฝน
เก็บตัวอยางบนพ้ืนผิวมูลฝอยเทกอง
กลางแจงและบนพ้ืนผิวดินกองมูลฝอย
ที่มีหนาดินกลบทับ
เก็บตัวอยางกลิ่นโดยใชเคร่ืองวัดกล่ินภาค
สนาม Nasal Ranger Field Olfactometer

ประเมินการแพรกระจายของกาซโดย
ทํานายความเขมขนดวยแบบจําลอง 
AERMOD และ ISCST
ขอมูลนําเขาจากอัตราการแพรระบาย 
และสภาพทางอุตุนิยมวิทยา

ทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลอง 
กับการตรวจวัดในบรรยากาศ 
และปรับเทียบแบบจําลอง AERMOD
เปรียบเทียบแบบจําลอง AERMOD และ
แบบจําลอง ISCST
เปรียบเทียบระดับกลิ่น

เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 
ดานความปลอดภัยในการทํางาน
มาตรฐานของ ACGIH, OSHA และ 
NIOSH
มาตรฐานดานกล่ินรบกวนของ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม

การประเมินความเส่ียงตอสุขภาพ
ความเส่ียงของผูที่ทํางานในสถานที่กําจัด
มูลฝอยและผูอาศัยอยูในชุมชนโดยรอบ

AERMET AERMOD AERMAP

มีเทน

BTEX

8-HR Average

WORKER

TLV EPA SCREENING

24-HR Average

AMBIENT

LTE

ANNUAL

ANNUAL

เปรียบเทียบ
ทดสอบประสิทธิภาพ

ปรับเทียบ

อัตราการแพรระบายของมีเทนและ BTEX ฤดูแลงและฤดูฝน บนพ้ืนผิวมูลฝอยและผานหนาดินกลบทับ

AERMOD

ISC

การแพรกระจายของ METHANE, BTEX สูบรรยากาศรายชั่วโมง 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  จุดวางอุปกรณครอบฟลักซเก็บตัวอยางกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยบนกองมูลฝอย 
 

 
 
ภาพท่ี 16  จดุเก็บตัวอยางกาซมีเทน สารอินทรียระเหยและกล่ินในบรรยากาศ 
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จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน
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จากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชมุชน
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(19) 

ในสวนของจดุเก็บตัวอยางอากาศในบรรยากาศ กําหนดจุดเก็บตัวอยางอากาศไว 6 จุด
โดยรอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอยดังแสดงในภาพท่ี 16 โดยจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 และ 2 เปนทิศทางใตลม
ในชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยาง จดุเก็บตัวอยางท่ี 3 และ 4 เปนทิศทางเหนือลมและอยูดานติดกับถนน
สวนจุดเก็บตัวยางท่ี 5 และ 6 เปนจุดท่ีอยูใกลชุมชน โดยจุดเก็บตัวอยางท่ี 5 เปนท่ีต้ังของหมูบาน
ไทรนอย สวนจุดเก็บตัวอยางท่ี 6 เปนจุดท่ีใกลท่ีต้ังบานคลองหารอย สภาพบริเวณจุดเก็บตัวอยางท่ี 
1-6 แสดงอยูในภาพผนวกท่ี ก2 
 

1.1 อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 
 

1.1.1 นําฐานอุปกรณครอบฟลักซครอบลงบนพื้นผิวกองมูลฝอย ในกรณีกองมูลฝอยท่ี
มีดินกลบทับจะสามารถกดฐานลงในดนิได สวนในกรณกีองมูลฝอยเทกองกลางแจงตองมีการปรับ
พื้นท่ีใหสามารถวางอุปกรณครอบฟลักซไดม่ันคงแลวใชดินเหนยีวอุดโดยรอบรอยตอของอุปกรณ
ครอบฟลักซดานนอกเพื่อลดการร่ัวซึมของกาซภายใน นาํอุปกรณครอบฟลักซครอบบนฐานใชน้ํา
สะอาดหลอเล้ียงรอยตอระหวางฐานกับตัวอุปกรณครอบฟลักซเพื่อปองกันการร่ัวซึมออกของกาซ 

 
1.1.2 เก็บตัวอยางกาซมีเทนโดยใชกระบอกฉีดยาขนาด 10 ml. เก็บตัวอยางอากาศจาก

ในอุปกรณครอบฟลักซแลวเก็บลงในหลอดสุญญากาศเพื่อนํากลับมาวิเคราะห โดยทําการเก็บ
ตัวอยางเม่ือเร่ิมตนครอบอุปกรณ แลวเก็บซํ้าทุก ๆ 20 นาที จนครบ 1 ช่ัวโมง จะไดจาํนวน 4 
ตัวอยางตอช่ัวโมงตอจุด 

 
1.1.3 นําตัวอยางกาซมีเทนท่ีเก็บไดมาทําการวิเคราะหดวยเคร่ือง Gas chromatography 

(GC) ยี่หอ Agilent รุน 6890 ท่ีใช ECD โดยต้ังอุณหภูมิของ Injector, Detector และ Column เทากับ 
105๐C, 150๐C และ 35 ๐C ตามลําดับ และต้ังอัตราการไหลของกาซ Helium 65 มิลลิลิตรตอนาที 

 
1.1.4 นําผลการวิเคราะหกาซมีเทนท่ีไดมาทําการคํานวณหาอัตราการแพรระบายโดย

ใชสมการท่ี 19 
 

F ൌ
ρV∆C
A∆t  
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(20) 

โดยท่ี  F  =  อัตราการแพรระบาย, g/m2-h 
ρ  =  ความหนาแนนของกาซมีเทนในอากาศ, g/m3 
V  =  ปริมาตรของอุปกรณครอบฟลักซ มีคา 0.049 m3 
A  =  พื้นท่ีปดลอมของอุปกรณครอบฟลักซ มีคา 0.188 m2 
ΔC =  ความเขมขนของกาซท่ีเปล่ียนแปลง, % 
Δt  =  ชวงเวลาท่ีใชเก็บตัวอยาง, hour 
 

1.1.5 เก็บตัวอยางสารอินทรียระเหยเม่ือครอบอุปกรณครอบฟลักซเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
โดยใชหลอดดูดซับ (Adsorbent tube) เก็บตัวอยางอากาศท่ีตอกับเคร่ืองดูดอากาศท่ีอัตราการไหล 
30 ml/min เปนเวลา 20 นาที 

 
1.1.6 นําตัวอยางสารอินทรียระเหยท่ีเก็บไดในหลอดเก็บตัวอยางอากาศไปทําการ

วิเคราะหตามวธีิ NIOSH Manual of Analytical Methods (NMAM), 1996; Method 1501 ของ US. 
Department of Health and Human Services ดวยเคร่ือง Gas Chromatography ซ่ึงใช Flame 
Ionization Detector (FID)  

 
1.1.7 นําผลการวิเคราะหความเขมขนสารอินทรียระเหยท่ีไดมาทําการคํานวณอัตรา

การแพรระบายโดยใชสมการท่ี 20 โดยมีสมมติฐานวาความเขมขนเร่ิมตนมีคาเปนศูนย 
 

F ൌ
VC
At  

 
โดยท่ี  F  = อัตราการแพรระบาย, mg/m2-h 

V  = ปริมาตรของอุปกรณครอบฟลักซ มีคา 0.049 m3 
A  = พื้นท่ีปดลอมของอุปกรณครอบฟลักซ มีคา 0.188 m2 
C  = ความเขมขนของกาซท่ีวัดไดในชวงเวลา t, mg/m3 
t   =  ชวงระยะเวลาท่ีครอบฟลักซ, hr 

 
1.1.8 นําผลการคํานวณอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยท่ีได 

มาทําการกระจายคาอัตราการแพรระบายเปนอัตราการแพรระบายเชิงพื้นท่ีดวยวิธีการ Interpolation 
แบบ Inverse distance weight แลวหาอัตราการแพรระบายเฉล่ียตอพื้นท่ี 
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1.2 การตรวจวัดความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยในบรรยากาศ 
 
การตรวจวัดความเขมขนของกาซมีเทนทําการเก็บตัวอยางจากจุดเก็บตัวอยางใน

บรรยากาศท่ี 1-6 ในภาพท่ี 16 โดยการเก็บตัวอยางอากาศจํานวน 4 คร้ัง คร้ังละ 8 ช่ัวโมง ไดตัวอยาง 
6 ตัวอยางตอช่ัวโมง ไดจํานวนตัวอยางรวม 192 ตัวอยาง เก็บอากาศใสหลอดเก็บตัวอยางแลวนํามา
วิเคราะหดวย GC 

 
การตรวจวัดสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ใชการเก็บตัวอยางอากาศใสหลอดดดูซับ

เก็บตัวอยางดวยอัตราการไหล 30 ml/min  เปนเวลา 4 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บตัวอยางในจุดเก็บ
ตัวอยางอากาศในบรรยากาศ ท่ี 1, 2 ซ่ึงเปนทิศทางใตลม จุดเก็บตัวอยางท่ี 6 ซ่ึงอยูใกลชุมชน และ
จุดเก็บตัวอยางท่ี 5 เปนจุดเกบ็ตัวอยางเหนือลม โดยไมเกบ็ตัวอยางท่ีจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 และ 4 
เนื่องจากอยูติดกับถนน อาจมีโอกาสไดรับสารจากยานพาหนะ ทําการเก็บตัวอยาง 4 เดอืน เดือนละ 
1 คร้ัง ไดจํานวนตัวอยางรวม 16 ตัวอยาง 

 
2. การแพรกระจายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยโดยใชแบบจําลอง 
 

2.1 การใชแบบจําลองทํานายความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย 
 

พื้นท่ีศึกษากําหนดขอบเขตในพ้ืนท่ี 4x4 ตารางกิโลเมตร โดยกําหนดจุดรับมลพิษใน
แบบจําลองเปนแบบ Cartesian grid กําหนดความสูงจากระดับพื้นดิน 1.5 เมตร ระยะหางระหวาง
จุด 100 เมตร รวมมีจุดรับมลพิษ 1681 จุด โดยมีตําแหนงและทิศทางจดุรับมลพิษจากจุดกําเนิดใน
แบบจําลองแสดงในภาพผนวกท่ี ค4 

 
ขอมูลอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยจากกองมูลฝอยกอง

เกาต้ังแต D1-D3 ในแตละชวงเวลาใชคาจากการศึกษาของ Chiemchaisri et al. (2006) และมณีรัตน 
(2549) สวนอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยจากกองมูลฝอย D4 และ D5 
ใชการศึกษาจากการตรวจวดัจริงในป พ.ศ. 2550 โดยนําเขาขอมูลแตกตางกันเปนรายเดือนตาม
ฤดูกาล โดยกําหนดฤดูฝนจากปริมาณฝนตกมากกวาคาการระเหยซ่ึงครอบคลุมเดือนกรกฎาคมถึง
ตุลาคม และกาํหนดฤดแูลงจากปริมาณฝนตกนอยกวาคาการระเหยซ่ึงครอบคลุมเดือนพฤศจิกายน
ถึงเดือนมิถุนายนของปถัดไป 
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ภาพท่ี 17  ข้ันตอนการนําเขาขอมูลสูแบบจําลอง AERMOD และ ISCST 

 
คาความเขมขนท่ีไดจากแบบจําลองประกอบดวยความเขมขนรายช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ีย 8 

ช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ียรายเดือนสูงสุด และเฉล่ียรวมรายป เพื่อนําไปวิเคราะห
ขอมูลตอไป โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการนําเขาขอมูลแบบจําลองดังในภาพท่ี 17 

อุณหภูมิ ความเร็วและทิศทางลม การปกคลุมของเมฆ อุตุนิยมวิทยาระดับสูง 

SCRAM/MET 144 Format HUSWO Format 

ความเขมขนจากแบบจําลอง  
รายช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด 

เฉล่ียรายเดือนสูงสุด เฉล่ียรวมรายป  

อัตราการแพรระบายกาซมีเทน 
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX 

แบบจําลอง AERMOD แบบจําลอง ISCST 

ตําแหนงจุดรับมลพิษ 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยานําเขา 
AERMET 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยานําเขา 
ISCST 

ขอมูลความสูงผสม 

แสดงผลเชิงพ้ืนที่  
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ขอมูลอุตุนิยมวิทยาใชขอมูลอากาศพื้นผิวรายช่ัวโมง ประกอบดวยอุณหภูมิ ความเร็ว
และทิศทางลม ปริมาณเมฆท่ีปกคลุมและความสูงของช้ันเมฆ จากสถานีตรวจอากาศดอนเมืองซ่ึง
เปนสถานีตรวจอากาศท่ีใกลท่ีสุดท่ีมีการตรวจวดัขอมูลรายช่ัวโมงครบทุกคาท่ีตองนําเขาสู
แบบจําลอง ขอมูลอุตุนิยมวทิยาระดับบนจากสถานีตรวจอากาศกรุงเทพฯ ซ่ึงเปนสถานีท่ีใกลท่ีสุดท่ี
มีการตรวจวัด สําหรับขอมูลความสูงผสมท่ีใชกับแบบจาํลอง ISCST คํานวณจากโปรแกรม 
MIXHTS โดยใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับบนกับขอมูลอุตุนิยมวิทยาพืน้ผิวในรูปแบบ HUSWO 
 

2.2 การเปรียบเทียบ ทดสอบประสิทธิภาพและปรับเทียบแบบจําลอง 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลอง ศึกษาโดยนําขอมูลทํานายความเขมขนของ

สารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากการเก็บตัวอยางจริงกบัคาความเขมขนรายช่ัวโมงท่ีไดจาก
แบบจําลองมาทําการเปรียบเทียบโดยการวเิคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย สัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจ (R2) และ RMSE 

 
การปรับเทียบแบบจําลองทําการปรับเทียบกับเฉพาะแบบจําลอง AERMOD สําหรับ

แบบจําลอง ISCST เปนแบบจําลองท่ี U.S. EPA กําหนดใหนํามาใชโดยเปนแบบจําลองท่ีไมตองมี
การปรับเทียบ ในขณะท่ีแบบจําลอง AERMOD มีคาพารามิเตอรควบคุมแบบจําลองท่ีสามารถ
ปรับเทียบได 3 คา คือ Albedo, Bowen ratio และ Surface roughness length 

 
การเปรียบเทียบความแตกตางของแบบจําลอง นําความเขมขนรายช่ัวโมง เฉล่ีย 8 

ช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด เฉล่ียรายเดือนสูงสุด และเฉล่ียรวมรายปของกาซมีเทนและ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX ท่ีไดจากแบบจําลอง มาทําการเปรียบเทียบโดยใชการวิเคราะหความ
แตกตางระหวางประชากรแบบจับคู (Paired sample t-test) โดยใชคานยัสําคัญท่ี 0.05 ทดสอบคา
ความแตกตางดวย Normalized root mean squared error และคาสัดสวน AERMOD/ISCST เฉล่ีย 

 
การเปรียบเทียบตําแหนงท่ีเกดิความเขมขน ทําการปรับเทียบจากคาเปอรเซ็นไทลท่ี 95 

กับเปอรเซ็นไทลท่ี 5 มากกวาคาปรับเทียบเทากับ 1 เพื่อพจิารณารูปแบบการตกของมลพิษกับสภาพ
การใชท่ีดิน 
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3. การประเมินความเส่ียงของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ตอสุขภาพอนามัย 
 
การประเมินความเส่ียงท่ีอาจจะเกิดข้ึนตอสุขภาพอนามัยทําการประเมินเฉพาะสารอนิทรีย

ระเหยกลุม BTEX ท่ีมีการแพรระบายจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยเปนแหลงกําเนิด โดยแยกเปนสวน
ของผูปฏิบัติงานภายในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยทําการพิจารณาคามาตรฐานดานการประกอบวิชาชีพ 
สําหรับการประเมินความเส่ียงแบบเร้ือรัง ในสวนของ Exposure assessment ใชคาการแพรกระจาย
จากแบบจําลอง สวน Dose response assessment ใชการประเมินเปรียบเทียบกับ คา RfDs โดยแยก
เปนการประเมินความเส่ียงของผูอยูอาศัยในชุมชนโดยรอบและผูทํางานภายในสถานท่ีกําจดัมูลฝอย 
โดยประเมินท้ังแบบ Noncarcinogenic effect และ Carcinogenic effect ตามวิธีของ U.S. EPA  

 
ประเมินความเส่ียงตอสุขภาพของผูทํางานในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยโดยพิจารณาคา 

มาตรฐานดานการประกอบวชิาชีพท่ีระยะเวลาการทํางาน 8 ช่ัวโมงตอวันตามมาตรฐาน OSHA 
NIOSH และ ACGIH โดยใชคาความเขมขนเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดภายในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยท่ี
ทํานายไดจากแบบจําลอง 

 
ประเมินความเส่ียงตอสุขภาพอนามัยแบบ Noncarcinogenic effect โดยใชคาดัชนีความ

เส่ียงอันตราย (Hazard index) สําหรับผูทํางานในสถานท่ีกําจัดมูลฝอย ประเมินการไดรับสารโดยใช
ระยะเวลาทํางาน 8 ช่ัวโมง/วัน 5 วัน/สัปดาห 48 สัปดาห/ป เปนเวลา 45 ป แลวเปรียบเทียบกับคา 
RfDi สําหรับผูอยูอาศัยโดยรอบใชระยะเวลารับมลพิษ 24 ช่ัวโมง/วัน 7 วัน/สัปดาห 50 สัปดาห/ป 
เปนเวลา 70 ป โดยใชความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดและความเขมขนเฉล่ียรวมรายป 

 
ประเมินความเส่ียงตอสุขภาพอนามัยแบบ Carcinogenic effect โดยใชคา Inhalation unit 

risk กับคาความเขมขนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด 
 

4. การแพรกระจายของกล่ิน 
 
4.1 ตรวจวดัการแพรกระจายของกล่ินโดยใชเคร่ืองมือวัดกล่ินภาคสนาม Nasal Ranger 

Field Olfactometer พัฒนาโดย St.Croix Sensory ดังในภาพท่ี 12 โดยมีข้ันตอนวิธีตรวจวัดโดยเร่ิม
ดมกล่ินจากอัตราสวนเจือจางอากาศสูงสุดแลวลดอัตราสวนการเจือจางลงเรื่อย ๆ จนผูทําการ
ตรวจวดัเร่ิมไดกล่ินดังข้ันตอนในภาพท่ี 18  
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(21) 

4.2 คาจากการตรวจวัดเปนคา Dilution-to-threshold (D/T) ซ่ึงเปนคาท่ีอยูในชวงของ
อัตราสวนการเจือจาง ในกรณีตรวจวัดได 15 D/T หมายความวาคาอัตราสวนการเจือจางท่ีไดอยู
ระหวางคา 15 ถึง 30 ดังนั้นในการตรวจวัดเม่ือมีผูตรวจวดัมากกวา 1 คนจึงตองกําหนดคากลางข้ึน
เปนตัวแทน ซ่ึงใน Sheffield et al. (2004) แนะนําใหใชหนวย Geometric dilution-to-threshold 
(D/T) โดยมีคาคํานวณจากสมการท่ี 21 สําหรับเคร่ืองมือวัดกล่ิน Nasal Ranger Field Olfactometer 
สามารถแปลงจาก D/T ไปเปน D/TGeo ไดดังในตารางท่ี 23  

 

D/TGୣ୭ ൌ 10
୪୭D/Tା୪୭D/Tశభ

ଶ  
 
ตารางท่ี 23  คาเปรียบเทียบระหวาง 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 นําคา D/TGeo จากการตรวจวดัแสดงในภาพ ท่ีแสดงถึงระดับกล่ินในแตละจุดตรวจวดั
ท้ัง 6 จุด ในชวงเวลาท่ีทําการตรวจวดัต้ังแต 8.00 น. ถึง 18.00 น. รวม 10 ช่ัวโมงประกอบกับ
ความเร็วลม ทิศทางลม และความคงตัวของบรรยากาศ 

 
4.4 นําแบบจําลอง AERMOD และ ISCST มาทํานายการแพรกระจายของกล่ินท่ีแพร

ระบายจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอย โดยมีขอมูลสภาพอุตุนิยมวิทยาและจดุรับกล่ินนําเขาแบบจําลอง
เชนเดยีวกับการศึกษากาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 
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4.5 นําคาจากแบบจําลองและความสัมพันธกับการตรวจวัดจริงมาประเมินผลกระทบจาก
กล่ินท่ีอาจจะเกิดข้ึนกับชุมชนโดยรอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอย โดยพิจารณาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
ทิศทางท่ีไดรับผลกระทบ และระยะหางจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอยท่ีจะทําใหไมไดรับผลกระทบจาก
กล่ินเกินมาตรฐาน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 18  ข้ันตอนการตรวจวัดกล่ินดวยเคร่ือง Nasal Ranger Field Olfactometer 

เปดเครื่องแลวปรับแผง D/T ไปที่ตําแหนงวางระหวาง  2 D/T กับ 60 D/T 
หายใจในตําแหนงน้ีดวยอัตราการหายใจปกติเปนเวลา  1 นาที 

ปรับแผง D/T ตามเข็มนาฬิกาไปที่ตําแหนง 60 D/T 
หายใจท่ีอัตราการไหล 16-20 ลิตร/นาที โดยดูที่ไฟแสดงอัตราการไหล 

ทดสอบ 
การไดกลิ่น 

D/T  ≥ 60 

60 > D/T ≥ 30 

ปรับแผง D/T ไปที่ตําแหนงวางระหวาง  60-D/T กับ 30-D/T 
หายใจในตําแหนงน้ีดวยอัตราการหายใจปกติเปนเวลา  1 นาที 

ปรับแผง D/T ตามเข็มนาฬิกาไปที่ตําแหนง 30 D/T 
หายใจท่ีอัตราการไหล 16-20 ลิตร/นาที โดยดูที่ไฟแสดงอัตราการไหล 

ทําซ้ํากระบวนการดานบนโดยหมุนตามเข็มนาฬิกาจะมีตําแหนงวาง 
แลวทดสอบที่ 15, 7, 4 และ 2 D/T หายใจท่ีอัตราการไหล 16-20 ลิตร/นาที  

ทดสอบ 
การไดกลิ่น 

ทดสอบ 
การไดกลิ่น 

D/T < 2 

4 > D/T ≥ 2 

ไดกลิ่น 

ไมไดกลิ่น 

ไดกลิ่น 

ไมไดกลิ่น 

ไดกลิ่น 

ไมไดกลิ่น 
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ผลและวิจารณ 
 
1. การแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย 
 

1.1 อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกองมูลฝอย 
 
การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากพ้ืนผิวมูลฝอยของกองมูลฝอยแบบ

เทกองกลางแจง (กองมูลฝอย D4) พบวามีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉล่ียจากการตรวจวดัใน
ฤดูแลงอยูระหวาง 2.47-7.51 g/m2-d คิดเปนคาเฉล่ีย 4.21 g/m2-d และเม่ือนําขอมูลแตละจุดมาหา
คาเฉล่ียตลอดท้ังกองมูลฝอยโดยวิธี Interpolation แบบ Inverse distance weight ไดคาเฉล่ียเชิงพื้นท่ี 
3.99 g/m2-d ในขณะท่ีฤดูฝนพบวามีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนอยูในชวงระหวาง 0.51-13.07 
g/m2-d โดยมีคาเฉล่ีย 5.44 g/m2-d และคิดเปนคาเฉล่ียเชิงพื้นท่ีได 5.23 g/m2-d (ตารางท่ี 24) 

 
การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากพ้ืนผิวดินกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิ

กลบทับ (กองมูลฝอย D5) มีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉล่ียจากการตรวจวดัในฤดูแลงอยู
ระหวาง 3.20-53.93 g/m2-d คิดเปนคาเฉล่ีย 21.25 g/m2-d และเม่ือนําขอมูลมาหาคาเฉล่ียเชิงพื้นท่ี 
ไดคาเฉล่ียเชิงพื้นท่ี 20.87 g/m2-d ในขณะที่ฤดูฝนมีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนอยูในชวง
ระหวาง 20.01-86.70 g/m2-d โดยมีคาเฉล่ีย 54.10 g/m2-d และคิดเปนคาเฉล่ียเชิงพื้นท่ีได 53.51 
g/m2-d (ตารางท่ี 25) 

 
อัตราการแพรระบายของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ทําการตรวจวดัท้ังบนพ้ืนผิว

มูลฝอยของกองมูลฝอยเทกองกลางแจงและบนพื้นผิวดนิของกองมูลฝอยท่ีมีดินกลบทับ พบวา
อัตราการแพรระบายของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน จากกองมูลฝอยแบบเทกอง
กลางแจงในฤดูแลงมีคาเฉล่ีย 2.08x10-2, 1.83x10-2, 1.00x10-2 และ 1.47x10-2 g/m2-d คํานวณเปน
คาเฉล่ียเชิงพื้นท่ีได 2.14x10-2, 1.94x10-2, 1.01x10-2 และ 1.51x10-2 g/m2-d ตามลําดับ สําหรับกอง
มูลฝอยแบบเทกองกลางแจงในฤดูฝนพบอัตราการแพรระบายของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน 
และไซลีน มีคาเฉล่ียเทากับ 1.01x10-2, 1.35x10-2, 0.89x10-2 และ 0.91x10-2 g/m2-d คิดเปนคาเฉล่ีย
เชิงพื้นท่ีไดเทากับ 1.03x10-2, 1.40x10-2, 0.88x10-2, 0.92x10-2 g/m2-d (ตารางท่ี 24)  
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อัตราการแพรระบายของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน จากพ้ืนผิวดินของ
กองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับในฤดูแลง พบวามี มีคาเทากับ 7.1x10-2, 9.88x10-2, 4.84x10-2 และ 
7.65x10-2 g/m2-d ตามลําดับ เม่ือนํามากระจายคาลงเปนคาเชิงพื้นท่ี ไดคาเฉล่ียเชิงพืน้ท่ี 7.11x10-2, 
9.76x10-2, 4.80 x10-2 และ 7.62 x10-2 g/m2-d และสุดทายคืออัตราการแพรระบายผานพื้นผิวดนิของ
กองมูลฝอยท่ีมีดินกลบทับในฤดูฝนพบวามีอัตราการแพรระบาย 3.33 x10-2, 8.47 x10-2, 2.99 x10-2 
และ 4.91 x10-2 g/m2-d คิดเปนคาเฉล่ียเชิงพืน้ท่ีไดเทากับ 3.25 x10-2, 8.33 x10-2, 2.97 x10-2 และ 
4.90 x10-2 g/m2-d (ตารางท่ี 25) 

 
อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ท่ีแพรระบาย

จากพื้นผิวมูลฝอยของกองมูลฝอยเทกองกลางแจงและพืน้ผิวดินของกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ 
ท้ังในฤดูฝนและฤดูแลง เม่ือนํามาทําการกระจายขอมูลเปนเชิงพื้นท่ีแลวสามารถแสดงเสนอัตราการ
แพรระบายเทาของกองมูลฝอย D4 และ D5 ดังแสดงในภาพผนวกท่ี ง1 ถึง ภาพผนวกท่ี ง5 ซ่ึงจะ
พบวามีคาไมสมํ่าเสมอตลอดท้ังกอง 

 
จากการศึกษาพบวาอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม 

BTEX จากพืน้ผิวดินของกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับมีคาสูงกวาอัตราการแพรระบายจากพืน้ผิว
มูลฝอยของกองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง ซ่ึงเปนไปในทางเดยีวกับการศึกษาของ ทรงศักดิ์ 
(2545) ซ่ึงทําการศึกษาอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จาก
กองมูลฝอยท้ังสองประเภทและพบวา อัตราการแพรระบายจากกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับมี
อัตราสูงกวากองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง 

 
กองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับจะมีสภาพการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนมากกวา

ในสภาพท่ีเปนแบบเทกองกลางแจง เนื่องจากมีหนาดนิกลบทับท่ีทําหนาท่ีปองกนัการซึมผานของ
อากาศเขาไปในกองมูลฝอย เปนผลใหมีอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนท่ีสูงกวากองมูลฝอย
แบบเทกองกลางแจง นอกจากนี้ในฤดูฝนจะมีน้ําฝนท่ีซึมผานเขาสูกองมูลฝอยตามรอยแตกของดิน
กลบทับ โดยเฉพาะหนาดินกลบทับท่ีไมไดคํานวณคาปองกันการซึมตามหลักสุขาภิบาล ทําให
สภาพภายในกองมูลฝอยมีสภาพการยอยสลายท่ีไมใชออกซิเจนท่ีมากข้ึนอีกดวย รวมท้ังน้ํายังทํา
หนาท่ีเปนตัวละลายสารตั้งตนท่ีเปนสารอาหารของจุลินทรียท่ียอยสลายโดยไมใชออกซิเจนให
ออกมามากข้ึน สงผลใหมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงข้ึน จึงทําใหอัตราการแพรระบายมีคามากข้ึน 
 



ตารางที่ 24  อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX บนพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงในฤดแูลงและฤดูฝน 
 

จุดเก็บ  อัตราการแพรระบาย (g/m2-d) 
ตัวอยาง  ฤดูแลง  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 

คาเฉลี่ย  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 

คาเฉลี่ยเชิงพื้นที่  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  อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX บนพื้นผิวดินของมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับในฤดูแลงและฤดูฝน 
 

จุดเก็บ  อัตราการแพรระบาย (g/m2-d) 
ตัวอยาง  ฤดูแลง  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 

คาเฉลี่ย  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 

คาเฉลี่ยเชิงพื้นที่  20.87 0.0711 0.0976 0.0480 0.0762  53.51 0.0325 0.0833 0.0297 0.0490 
 78 
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1.2 การเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 
 

อัตราการแพรระบายกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกองมูลฝอยท้ัง
จากพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงและพื้นผิวดินของกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ เม่ือนํามา
กระจายคาเปนคาเชิงพื้นท่ีดวยการ Interpolation แบบ Inverse distance weight ซ่ึงเปนวิธีท่ีเหมาะ
กับคาท่ีมีความไมสมํ่าเสมอเชิงพื้นท่ี พบวามีคาเฉล่ียเชิงพื้นท่ีดังในภาพผนวกท่ี ง1-ภาพผนวกท่ี ง5 
ซ่ึงพบวามีอัตราการแพรระบายไมสมํ่าเสมอตลอดท้ังกอง เม่ือนํามาเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางอัตราการแพรระบายกาซบนพืน้ผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงกับอัตราการแพรระบาย
กาซบนพื้นผิวดินของมูลฝอยท่ีมีดินกลบทับในฤดูแลงและฤดูฝน เพื่อศึกษาผลของหนาดนิกลบทับ
และฤดูกาลตออัตราการแพรระบายแสดงในตารางท่ี 26 และแสดงความแตกตางดังแผนภูมิท่ีแสดง
ในภาพท่ี 19 
 
ตารางท่ี 26  การเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

จากพ้ืนผิวมูลฝอยและพ้ืนผิวดินในฤดแูลงและฤดูฝน 
 

ชนิดกาซ 
คาอัตราการแพรระบายเฉล่ียเชิงพื้นท่ีท่ีตรวจวัดได (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) บนพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองเปดในฤดแูลง 

(2) บนพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองเปดในฤดฝูน 
(3) บนพื้นผิวดินมูลฝอยแบบมีดินกลบทับในฤดูแลง 
(4) บนพื้นผิวดินมูลฝอยแบบมีดินกลบทับในฤดูฝน 
 a  ทดสอบความแตกตางประชากรแบบจบัคู แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีนัยสําคัญ 0.05  
 b  ทดสอบประชากรสองกลุมท่ีเปนอิสระ แตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีนยัสําคัญ 0.05  
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ภาพท่ี 19  เปรียบเทียบอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จาก

กองมูลฝอยเทกองกลางแจงและกองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับในฤดูแลงและฤดูฝน 
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ในตารางท่ี 26 เม่ือเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายของกาซมีเทน จากกองมูลฝอยกอง
ใหมท่ีเปนแบบเทกองกลางแจง (D4) และแบบที่มีหนาดนิกลบทับ (D5) ในฤดแูลงกบัฤดูฝน โดย
เปรียบเทียบอัตราสวนและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยการทดสอบความแตกตางประชากร
แบบจับคู พบวาอัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนพ้ืนผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงในฤดูฝนสูง
กวาในฤดูแลง 1.31 เทา อยางไมมีนัยสําคัญ ซ่ึงเปนผลจากการที่พื้นผิวมูลฝอยเทกองกลางแจงไม
สมํ่าเสมอและมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา เม่ือเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนผิว
ดินของกองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับในฤดูฝน พบวามีอัตราการแพรระบายสูงกวาในฤดูแลง 2.56 
เทา โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 

 
สําหรับในกรณีอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนบนพ้ืนผิวดินกองมูลฝอยท่ีมีหนา

ดินกลบทับเปรียบเทียบกับบนพ้ืนผิวมูลฝอยกองมูลฝอยเทกองกลางแจง โดยทดสอบประชากรสอง
กลุมท่ีเปนอิสระ พบวาอัตราการแพรระบายบนพ้ืนผิวดนิสูงกวา 5.23 เทาในฤดแูลง และสูงกวา 
10.23 เทาในฤดูฝน โดยมีความแตกตางท่ีนยัสําคัญ 0.05 

 
เม่ือเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX โดยการ

ทดสอบความแตกตางของประชากรแบบจบัคู พบวาท้ังบนพ้ืนผิวมูลฝอยเทกองกลางแจงและพืน้ผิว
ดินกองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับในฤดูฝนจะมีอัตราการแพรระบายตํ่ากวาในฤดูแลงโดยมีอัตรา
การแพรระบายของ เบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน ในฤดูฝนตํ่ากวาฤดูแลง 0.48, 0.72, 
0.87, 0.61 เทาบนพ้ืนผิวมูลฝอยเทกองกลางแจง และ 0.46, 0.85, 0.62, 0.64 เทาบนพ้ืนผิวดินกองมูล
ฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ โดยเบนซีนและไซลีนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05  

 
เม่ือเปรียบเทียบอัตราการแพรระบายระหวางพื้นผิวดนิกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ

กับพื้นผิวมูลฝอยเทกองกลางแจงโดยทดสอบประชากรสองกลุมท่ีเปนอิสระ พบวาในฤดูแลงพืน้ผิว
ดินมีอัตราการแพรระบายมากกวาพื้นผิวมูลฝอย 3.32, 5.03, 4.75, 5.05 เทา และมากกวา 3.16, 5.95, 
3.38, 5.33 เทา ในฤดูฝน โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 ยกเวนเบนซีนในฤดูฝน 

 
อัตราการแพรระบายสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ

มีคาสูงกวากองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง เนื่องจากกองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับมีปฏิกิริยาการ
เกิดกาซมีเทนท่ีสูงกวาทําใหความดันในกองมีคาสูงทําใหการแพรระบายของ BTEX มีคาสูงตาม
ความดันยอยของกาซ สําหรับในฤดูฝนพบวาอัตราการแพรระบาย BTEX มีคาตํ่ากวาฤดูแลง เพราะ
มีน้ําเปนตัวปดกั้นและหนาดินกลบทับท่ีมีความช้ืนมีความสามารถในการลดอัตราการแพรระบาย 
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1.3 ความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยในบรรยากาศ 
 
การตรวจวัดความเขมขนกาซมีเทนในบรรยากาศที่จดุตรวจวัดท่ี 1-6 เปนเวลา 8 

ช่ัวโมง จํานวน 4 คร้ัง จํานวนตัวอยาง 192 ตัวอยางพบวามีเพียง 4 ตัวอยางเทานัน้ท่ีตรวจพบกาซ
มีเทน โดยพบจากตัวอยางท่ีเก็บเฉพาะในเดือนสิงหาคมซึ่งเปนฤดูฝน และตรวจพบจากจุดตรวจวดั
ท่ี 1 เทานั้น แสดงวาวิธีการท่ีใชไมสามารถตรวจพบกาซมีเทนในบรรยากาศปกติได เนื่องจากมีเทน
เปนสารท่ีมีโมเลกุลเล็ก เบากวาอากาศ สามารถแพรกระจายไปไดอยางรวดเร็ว สวนการตรวจวดั
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX โดยใชหลอดดูดซับตัวอยาง ตรวจพบปริมาณสารอินทรียระเหยกลุม 
BTEX ไดแก เบนซีน จํานวน 9 ตัวอยาง ตรวจพบโทลูอีนและไซลีนจาํนวนชนิดละ 8 ตัวอยาง และ
มีการตรวจพบเอททิลเบนซีนเพียง 2 ตัวอยาง ดังในตารางท่ี 27 

 
ตารางท่ี 27  คาการตรวจวัดความเขมขนของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ในบรรยากาศ  

(μg/m3) 
วันท่ี ชวงเวลา 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. การแพรกระจายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยจากแบบจําลอง 
 

2.1 ขอมูลนําเขาแบบจําลอง 
 

2.1.1 อัตราการแพรระบายจากกองมูลฝอย 
 

กองมูลฝอยกองเกา (กองมูลฝอย D1) เปนกองมูลฝอยขนาด 58,000 ตารางเมตร
ถูกใชมานานกวา 20 ป มูลฝอยเปนมูลฝอยท่ีมีอายุมากผานการยอยสลายมาเปนเวลานาน เม่ือมีการ
ปรับปรุงกองมูลฝอยในป พ.ศ. 2549 เกิดกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับเพิ่มข้ึน 2 กอง (กองมูลฝอย 
D2 และ D3) มีขนาด 17,000 และ 40,000 ตารางเมตร มูลฝอยเปนมูลฝอยท่ีขนยายมาจากกองมูล
ฝอย D1 สําหรับกองมูลฝอยกองใหมเปนกองมูลฝอยขนาด 19,000 ตารางเมตร จํานวน 2 กอง กอง
หนึ่งมีการใชหนาดนิกลบทับอีกกองเปนแบบเทกองกลางแจงมูลฝอยเปนมูลฝอยใหมท่ีเขามากําจดั
เปนประจําทุกวัน 

 
อัตราการแพรระบายของมูลฝอยกองเกา (D1) ในขณะมีการใชงานเปนกองมูล

ฝอยเทกองกลางแจง มีการศกึษาอัตราการแพรระบายกาซมีเทนจาก Chiemchaisri et al. (2006) และ
อัตราการแพรระบายสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากการศึกษาของ มณรัีตน (2549) เม่ือกองมูล
ฝอยซ่ึงเปนมูลฝอยเกา (D1-D3) มีการปรับพื้นท่ีและใชหนาดนิกลบทับ ใชการประเมินการลดลง
ของสารอินทรียระเหยจากการศึกษาของ อันชรีย (2548) 

 
การตรวจวัดการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 

จากกองมูลฝอยกองใหมเปรียบเทียบกับการศึกษาจากมูลฝอยกองเกาดังตารางท่ี 28 สําหรับกาซ
มีเทนจากกองมูลฝอยเกา (D1-D3) มีอัตราการแพรระบายเฉล่ีย 1.97 g/m2-d เม่ือมีหนาดินกลบทับ
ทําใหมีอัตราการแพรระบายลดลงเหลือ 1.30 และ 1.32 g/m2-d ในฤดแูลงและฤดูฝนตามลําดับ ซ่ึง
ไมแตกตางกัน สําหรับกองมูลฝอยกองใหมแบบเทกองกลางแจง (D4) พบอัตราการแพรระบายกาซ
มีเทนเฉล่ีย 3.99 และ 5.23 g/m2-d ในฤดแูลงและฤดูฝนตามลําดับ สวนกองมูลฝอยกองใหมท่ีมีหนา
ดินกลบทับ (D5) พบอัตราการแพรระบายกาซมีเทนเฉล่ีย 20.87 และ 53.51 g/m2-d ในฤดูแลงและ
ฤดูฝนตามลําดับ สําหรับสารอินทรียระเหยกลุม BTEX มีอัตราการแพรระบายดังในตารางท่ี 28 ซ่ึง
สรุปอัตราการแพรระบายในแตละสภาวะและชวงเวลา เพือ่นําไปเปนขอมูลอัตราการปลดปลอย
มลพิษนําเขาสูแบบจําลองในหนวย g/m2-s 
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ตารางท่ี 28  สรุปอัตราการแพรระบายกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกองมูลฝอย
เกาและกองมูลฝอยใหมในฤดูกาลที่แตกตางกัน 

 

 
กองมูลฝอยเกา (D1-D3) กองมูลฝอยใหม(D4-D5) 

ชนิดกาซ 
เทกอง กลางแจง 

หนาดนิกลบทับ เทกองกลางแจง หนาดนิกลบทับ 

 
ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง 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 = ประเมินการลดลงจากหนาดินกลบทับประเภทดนิเหนยีวจาก อันชรีย (2548) 
 

อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากกอง
มูลฝอยในตารางท่ี 28 เปนอัตราการแพรระบายในหนวย g/m2-d ซ่ึงตองทําการแปลงไปเปน g/m2-s 
เพื่อนําเขาสูแบบจําลองโดยนําเขาขอมูลแปรผันรายเดือน แตเนื่องจากขอมูลท่ีมีการศึกษาไมไดทํา
การเก็บตัวอยางรายเดือนทุกเดือน จึงใชคาตัวแทนของอัตราการแพรระบายตามฤดกูาลแทนโดย
กําหนดชวงเวลาของฤดูฝนจากปริมาณนํ้าฝนมากกวาปริมาณการระเหย เม่ือพิจารณาจากสถิติขอมูล
อุตุนิยมวิทยาแลวไดกําหนดใหชวงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคมเปนฤดูฝน จึงใชการนําเขาอัตราการ
แพรระบายของฤดูฝน สวนเดือนอ่ืนท่ีเหลือกําหนดเปนฤดูแลงใชขอมูลนําเขาอัตราการแพรระบาย
ของฤดูแลง ซ่ึงสามารถสรุปอัตราการแพรระบายในแตละเดือนต้ังแตป พ.ศ. 2548-2550 ของกองมูล
ฝอยแตละกองตั้งแต 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  อัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอนิทรียระเหยกลุม BTEX จากพื้นผิวมูลฝอยเทกองกลางแจงและพืน้ผิวดินกลบทับในชวงเวลาตาง ๆ 

ยังไมมีการใชงาน  กองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง  กองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง 
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(อัตราการแพรระบายเปน g/m2-s) 
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2.1.2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยานําเขาแบบจําลองประกอบดวยขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับ

พื้นผิวซ่ึงประกอบไปดวยความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิ และปริมาณการปกคลุมของเมฆ 
สวนขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดบับนไดจากการปลอยบอลลูนตรวจอากาศประกอบไปดวยอุณหภูมิ 
ความกดอากาศ ความเร็วลม และทิศทางลมท่ีระดับความสูงตาง ๆ  
 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยาพืน้ผิวนาํเขาสูแบบจําลองเปนขอมูลรายช่ัวโมงซ่ึงอยูใน
รูปแบบ SCRAM ดังในภาพผนวกท่ี ค1 ขอมูลท่ีสําคัญคืออุณหภูมิและการปกคลุมของเมฆ เปนคา
สําคัญในการคํานวณปริมาณรังสีจากดวงอาทิตยท่ีเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหอากาศเกดิการพาความ
รอน สวนทิศทางและความเร็วลมเปนปจจยัสําคัญท่ีกําหนดทิศทางและระดับการแพรกระจายของ
สารมลพิษจากแหลงกําเนิดไปสูจุดรับมลพิษ 

 
สําหรับขอมูลอุตุนิยมวิทยาระดับพืน้ผิวในป พ.ศ. 2550 เปนขอมูลรายช่ัวโมง

ตลอดป ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 21-ภาพท่ี 24 โดยการเฉลี่ยคารายช่ัวโมงแบบ Moving average ใหเปนคา
รายวัน เพื่อแสดงสภาพภูมิอากาศในแตละเดือน โดยในภาพท่ี 21 เปนคาอุณหภูมิอากาศซ่ึงจะพบวา
มีคาสูงในชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายนซ่ึงเปนฤดูรอนและมีคาตํ่าในชวงฤดูหนาวและฤดูฝนซ่ึงเปน
ชวงเวลาท่ีมีฝนตก โดยปกติอุณหภูมิอากาศท่ีสูงจะทําใหอากาศลอยข้ึนสูงและมีการแพรกระจาย
อยางรวดเร็ว ทําใหมลพิษเกดิการเจือจางไดเร็ว สงผลใหคาความเขมขนของมลพิษลดลง ซ่ึงจะ
สอดคลองไปกับปริมาณเมฆปกคลุมในภาพท่ี 22 ซ่ึงจะมีปริมาณเมฆปกคลุมมากในชวงฤดูฝนและ
มีปริมาณนอยในฤดูหนาวและรอน ปริมาณเมฆท่ีมากเปนปจจยัท่ีปดกัน้แสงอาทิตยท่ีสองมายังผิว
โลก มีผลทําใหผิวโลกไดรับอิทธิพลจากแสงอาทิตยนอย ถาพิจารณาในฤดูรอนจะพบวาอุณหภมิูท่ี
สูงและปริมาณเมฆนอยเปนปจจยัเสริมท่ีทําใหอากาศเกดิการแพรกระจายอยางรวดเร็วความเขมขน
ของมลพิษจึงถูกเจือจางไดอยางรวดเร็ว 

 
ขอมูลทิศทางและความเร็วลมดังในภาพท่ี 23 และ ภาพท่ี 24 เปนปจจัยท่ี

กําหนดทิศทางการเคล่ือนท่ีของมลพิษซ่ึงเคล่ือนท่ีไปตามลมท่ีพัด การเปล่ียนแปลงทิศทางลมและ
ความเร็วลมในแตละเดือนจะมีผลใหมลพษิท่ีตกลงในแตละท่ีแตกตางกันไป ซ่ึงทิศทางลมและ
ความเร็วลมสามารถพิจารณาทิศทาง ความเร็ว และความถ่ีในแตละทิศทางแสดงเปนผังลมรายปใน
ภาพท่ี 25 และความแตกตางในแตละเดือนจากผังลมรายเดือนในภาพท่ี 26 
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ภาพท่ี 21  ขอมูลอุณหภูมิรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจําลองในป พ.ศ. 2550  
 

 
 
ภาพท่ี 22  ขอมูลปริมาณการปกคลุมของเมฆรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจาํลองในป พ.ศ. 2550 
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          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. 

ชวงเวลา 

ชวงเวลา 
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ภาพท่ี 23  ขอมูลทิศทางลมรายช่ัวโมงนําเขาสูแบบจําลองในป พ.ศ. 2550 
 

 
 
ภาพท่ี 24  ขอมูลความเร็วลมรายช่ัวโมงนาํเขาสูแบบจําลองในป 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
เข
็มน
าฬิ
กา
เท
ียบ
กับ
ทิศ
เห
นือ

 (อ
งศ
า)

 
คว

าม
เร็ว

ลม
 (m

/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. 

ชวงเวลา 

ชวงเวลา 
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ก. ป พ.ศ. 2548 

 

 
ข. ป พ.ศ. 2550 

 
ภาพท่ี 25  ผังลมรายปจากขอมูลลมของสถานีตรวจอากาศดอนเมือง 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  ผังลมรายเดือนจากขอมูลลมของสถานีตรวจอากาศดอนเมือง 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 ขอมูลสภาพภมิูประเทศและจุดรับมลพิษ 
 

สภาพการใชท่ีดินตลอดท้ังพืน้ท่ีสวนใหญเปนเกษตรกรรมประเภทนาขาวและ
สวน เม่ือพิจารณาไปทางทิศเหนือพบวาสวนใหญเปนนาขาวและมีชุมชนต้ังกระจายอยู สําหรับ
ทางดานตะวันตกติดกับแนวถนนเม่ือขามแนวถนนจะประกอบดวยพื้นท่ีสวนและพื้นท่ีวางเปลา 
เม่ือพิจารณาดานทิศใตจะเปนพื้นท่ีเกษตรกรรมเชนกันแตมีชุมชนท่ีสําคัญคือหมูบานไทรนอย 
สําหรับดานทิศตะวนัออกเปนชุมชนท่ีอยูหนาแนนมากกวาในทิศทางอ่ืน ไดแก บานคลองหารอย 
เนื่องจากอยูติดคลองหารอยซ่ึงเปนสภาพรูปแบบการต้ังบานเรือนของไทยท่ีโดยปกติจะต้ังอยูริมน้าํ 
พื้นท่ีประกอบดวยนาขาวซ่ึงติดกันเปนผืนใหญและชุมชนต้ังอยูใกลกบัสถานท่ีกําจดัมูลฝอย (ตาราง
ท่ี 29 และ ภาพท่ี 27) 

 
จุดรับมลพิษในแบบจําลองกําหนดเปนแบบ Cartesian grid ครอบคลุมพื้นท่ี 

4x4 ตารางกิโลเมตร กําหนดความสูงจากระดับพื้นดิน 1.5 เมตร ระยะหางระหวางจดุ 100 เมตร รวม
มีจุดรับมลพิษ 1681 จุด โดยมีตําแหนงและทิศทางของจดุรับมลพิษจากจุดกําเนิดในแบบจําลอง
แสดงในภาพผนวกท่ี ค4 สภาพภูมิประเทศสวนใหญเปนนาขาวและมีลักษณะทุงหญาสลับ ดังนั้น
ในการปรับเทียบแบบจําลอง AERMOD จะใชคาท่ีแนะนําสําหรับพื้นท่ีเกษตรกรรมและทุงหญา 

 
สภาพภูมิประเทศและสภาพการใชท่ีดินมีผลตอการกําหนดขอมูลสภาพพ้ืนท่ี

นําเขาสูแบบจาํลอง AERMOD โดยถาพิจารณาจากสภาพการใชท่ีดนิและคาแนะนําของ คา Albedo 
(r) คา Bowen ratio (B0) และคา Surface roughness length (Z0) ดังในตารางท่ี 18 โดยกําหนดสภาพ
พื้นท่ี เปนแบบเกษตรกรรมและแบบทุงหญาและพิจารณาคาโดยไมใชฤดูหนาวมาพิจารณาดวย 
เนื่องจากสภาพของประเทศไทยไมมีชวงท่ีน้ําแข็งปกคลุม คา Albedo ท่ีแนะนําควรมีคาอยูในชวง 
0.14-0.20 ในขณะท่ีคา Bowen ratio ควรมคีาในชวง 0.2-0.5 ในสภาพท่ีความช้ืนสูง (ฤดูฝน)  และมี
คาในชวง 1.0-1.5 ในสภาพท่ีความช้ืนนอย (ฤดูแลง) สวนคาของ Surface roughness length พบวามี
คาไดต้ังแต 0.03-0.20 โดยปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอคา Surface roughness length คือชวงระยะเวลา
ของการปลูกพืช ต้ังแตชวงเร่ิมเพาะปลูกจนพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี ชวงหลังเก็บเกี่ยว และชวงเวลาท่ี
ปลอยพื้นท่ีไวโดยไมไดเพาะปลูก ซ่ึงจะทําใหพืน้ผิวมีสภาพเปล่ียนไปและสงผลใหความเร็วลม
พื้นผิว การพาความรอน และการผสมของอากาศเปล่ียนแปลงไป 
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ภาพท่ี 27  สภาพการใชท่ีดนิบริเวณสถานที่กําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี 

 
ตารางท่ี 29  ขนาดพื้นท่ีของสภาพการใชท่ีดินในรัศมีโดยรอบสถานท่ีกําจัดมูลฝอย 

(ไร) 

สภาพการใชท่ีดิน ตลอดพื้นท่ี 
ภายในรัศมี (เมตร) 

500 1000 1500 2000 
นาขาว 5442 325 856 2138 4144 
สวน 2114 44 406 1025 1713 

พื้นท่ีเมือง 628 6 125 288 481 
แหลงน้ํา 552 25 194 306 444 

บอเล้ียงปลา 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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องคการบรหิารสวนจังหวัดนนทบุรี

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

บริเวณสถานที่กําจัดมูลฝอย

สภาพการใชท่ีดิน
แหลงนํ้า

พืน้ทีเ่มือง
นาขาว

สวน
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กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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2.2 ความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยจากแบบจําลอง 
 
ผลการทํานายความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX แสดงใน

รูปขอมูลสรุปทางสถิติและแผนท่ี เพื่อแสดงใหเห็นรูปแบบการแพรกระจายของกาซมีเทนจาก
แบบจําลอง AERMOD และแบบจําลอง ISCST โดยคาทํานายการแพรกระจายประกอบไปดวยคา
รายช่ัวโมงสูงสุด คาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุด คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด คาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด และ
คาเฉล่ียรวมรายป แสดงผลโดยใชคาของเสนความเขมขนเทาในแผนท่ี นอกจากนี้เนือ่งจากจํานวน
ขอมูลท่ีมีคาแตกตางกันและชวงหางระหวางเสนความเขมขนเทาในเชิงพื้นท่ีตางกนั จงึใชการ
แสดงผลรวมกบัคาความเขมขนปรับเทียบดวยคาเปอรเซ็นไทลท่ี 5 (P5) ถึง เปอรเซ็นไทลท่ี 95 (P95 ) 
ซ่ึงคาทางสถิติจากแบบจําลองไดแก คาตํ่าสุด คาเปอรเซ็นไทลท่ี 5 คามัธยฐาน คาเปอรเซ็นไทลท่ี  
95 คาเฉล่ีย และคาปรับเทียบ (Normalized) แสดงไวใน ตารางผนวกท่ี ข6 - ตารางผนวกท่ี ข9 ซ่ึงจะ
ใชคาปรับเทียบท่ีเทากับ 1 เพื่อแสดงถึงตําแหนงพื้นท่ีท่ีมีโอกาสไดรับมลพิษสูงกวาบริเวณอ่ืนใน
พื้นท่ีหรือกลาวไดอีกทางหนึ่งวาเปนพื้นท่ีท่ีมลพิษตกลงในพ้ืนท่ี  

 
คาทํานายความเขมรายช่ัวโมงสูงสุดของกาซมีเทนจากกองมูลฝอย D1-D5 ในป พ.ศ. 

2550 พบวาคารายช่ัวโมงสูงสุดจากแบบจําลอง AERMOD มีคาระหวาง 1.28-13.30 mg/m3 มี
คาเฉล่ีย 4.47 mg/m3ซ่ึงมีคาสูงกวาแบบจําลอง ISCST ท่ีมีคาระหวาง 0.65-11.51 mg/m3 คิดเปน
คาเฉล่ีย 3.62 mg/m3  

 
คาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดบงบอกถึงคาเฉล่ียจากชวงเวลาท่ียาวนานข้ึนพบวา ความ

เขมขนสูงสุดเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงจากแบบจําลอง AERMOD มีคาระหวาง 0.16-6.45 mg/m3 มีคาเฉล่ีย 
1.25 mg/m3ซ่ึงมีคาสูงกวาแบบจําลอง ISCST ท่ีมีคาระหวาง 0.09-5.34 mg/m3 คิดเปนคาเฉล่ีย 0.89 
mg/m3 เชนเดยีวกับกรณีคารายช่ัวโมงสูงสุด 

 
คาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดเปนชวงเวลาเฉล่ียท่ีเร่ิมแสดงใหเห็นตําแหนงท่ีมีโอกาสไดรับ

มลพิษชัดเจนข้ึนโดยมีคาความเขมขนจากแบบจําลอง AERMOD มีคาระหวาง 0.06-3.26 mg/m3 มี
คาเฉล่ีย 0.50 mg/m3ซ่ึงยังคงใหคาสูงกวาแบบจําลอง ISCST ท่ีมีคาระหวาง 0.03-2.61 mg/m3 คิด
เปนคาเฉล่ีย 0.36 mg/m3 
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คาเฉล่ียรายเดอืนสูงสุดแสดงคาในเดือนท่ีมีความเขมขนของกาซมีเทนเฉล่ียรายเดือนท่ี
สูงท่ีสุด ซ่ึงแสดงใหเห็นพื้นท่ีท่ีมีโอกาสไดรับความเขมขนท่ีสูงและมีเวลาไดรับตอเนื่องในเดือนท่ี
สภาพภูมิอากาศและอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนทําใหพืน้ท่ีนั้นไดรับความเขมขนสูง 
สําหรับกาซมีเทนมีคาจากแบบจําลอง AERMOD อยูระหวาง 0.004-0.956 mg/m3 โดยมีคาเฉล่ีย 
0.075 mg/m3 สูงกวาแบบจําลอง ISCST ท่ีมีคาระหวาง 0.003-0.700 /m3 โดยมีคาเฉล่ีย 0.055 mg/m3 
กรณีคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุดพิจารณารูปแบบการแพรกระจายของกาซมีเทนจากภาพท่ี 28 พบวามี
โอกาสเกิดการแพรกระจายไปทางทิศตะวนัออกและตะวันตกเฉียงใตมากกวาในทิศทางอ่ืน 

 
คาเฉล่ียรวมรายปเปนคาท่ีแสดงความเขมขนเฉล่ียรวมท้ังปจํานวน 8,760 ช่ัวโมงในป 

พ.ศ. 2550 คาเฉล่ียนี้เปนคาเฉล่ียถวงน้ําหนักดวยเวลา (Time weight average) โดยมีองคประกอบ
ของความเขมขนในแตละช่ัวโมงและจํานวนช่ัวโมงท่ีไดรับสารในชวงเวลา 1 ปซ่ึงเม่ือพิจารณาจาก
แผนท่ีเสนความเขมขนเทาเฉลี่ยรวมรายปในภาพท่ี 28 พบวารูปแบบการแพรกระจายมีโอกาสเกิด
ทางทิศเหนือมากกวาเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียสูงสุดรายเดือน แสดงใหเห็นวาทิศทางเหนือ
มีโอกาสไดรับสารอยางตอเนือ่งมากกวา ในขณะท่ีทิศทางใตมีโอกาสไดรับความเขมขนสูงกวาแตมี
ชวงระยะเวลาไดรับสารท่ีส้ันกวา 

 
คาการทํานายจากแบบจําลอง AERMOD และแบบจําลอง ISCST จากการพิจารณากาซ

มีเทน พบวาท่ีทุกระยะเวลาเฉล่ียคาการทํานายจากแบบจาํลอง AERMOD มีคาสูงกวาแบบจําลอง 
ISCST ภายใตขอมูลอัตราการแพรระบายและสภาพทางอุตุนิยมวิทยานําเขาท่ีเหมือนกนั และแมวา
แบบจําลองท้ังสองจะมีพื้นฐานบนสมการการแพรกระจายแบบ Gaussian เหมือนกนั แตเม่ือ
พิจารณาขอแตกตางของแบบจําลองท้ังสองจะพบวา แบบจําลอง ISCST นั้นใชหลักการของการ
แบงคาความคงตัวของบรรยากาศเปนกลุมตาม Pasquill-Gifford แลวใชสมการความสัมพันธของ
ระยะทางจากจุดปลอยมลพษิกับการแพรกระจาย ซ่ึงจุดรับมลพิษจุดหนึ่งถาระยะเวลาคนละช่ัวโมง
ถูกจัดอยูในความคงตัวบรรยากาศเดียวกันและความเร็วลมเทากันก็จะมีความเขมขนจากการทํานาย
เทากัน ท้ังท่ีในความเปนจริงในความคงตัวของบรรยากาศเดียวกนัอากาศมีการแพรกระจายตางกนั 
สวนแบบจาํลอง AERMOD ใชการคํานวณการแพรกระจายจากทฤษฎีของบรรยากาศท่ีผิวโลก ทํา
ใหจดุรับมลพิษจุดหนึ่งในแตละช่ัวโมงมีคาการแพรกระจายเฉพาะท่ีแตกตางกันไปเปนคาตอเนื่อง 
ซ่ึงเม่ือพิจารณารูปแบบการแพรกระจายในสวนของการเปรียบเทียบแบบจําลอง จะพบวาเสนความ
เขมขนเทาจากแบบจําลอง AERMOD มีความตอเนื่องมากกวาแบบจําลอง ISCST 
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ก. ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 

 

 
ข. ความเขมขนเฉล่ียรวมรายป 

 
ภาพท่ี 28  เสนความเขมขนเทาของกาซมีเทนเฉล่ียรายเดอืนสูงสุดและเฉล่ียรวมรายป 

จากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2550 
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การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน
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ความเขมขนของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX นอกจากรูปแบบการแพรกระจายของ
สารในรูปแผนท่ีเสนความเขมขนเทาท่ีแสดงขอมูลคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด เพื่อใหเห็นระดับการ
แพรกระจายสูงสุดในเดือนท่ีมีการแพรกระจายในทิศทางนั้นมากท่ีสุด และขอมูลความเขมขนเฉล่ีย
รวมรายปของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีนจากแบบจําลอง AERMOD ดังในภาพ
ผนวกท่ี ง6-ภาพผนวกท่ี ง9 ตามลําดับ พบวาสารอินทรียระเหยกลุม BTEX แตละชนิดมีรูปแบบการ
แพรกระจายคลายกัน แตมีรูปแบบการแพรกระจายตางจากกาซมีเทน โดยเฉพาะการแพรกระจาย
ทางดานทิศตะวันออกเฉียงใตซ่ึงมีรูปแบบการแพรกระจายสูงกวา ซ่ึงเปนผลมาจากอิทธิพลของ
ฤดูกาลที่มีตออัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยท่ีตางกัน 

  

 
 
ภาพท่ี 29  ความเขมขนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากแบบจําลอง 
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คาความเขมขนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน 
จากแบบจําลองในภาพท่ี 29 พบวาคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดในสถานท่ีกําจัดมูลฝอยจากแบบจําลอง 
AERMOD มีคาระหวาง 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 คิดเปนคาเฉล่ีย 1.62 μg/m3, 2.75 μg/m3, 1.13 μg/m3 และ 1.82 μg/m3ซ่ึงมีคาสูงกวา
แบบจําลอง ISCST สําหรับชุมชนโดยรอบพบวามีคาระหวาง 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 คิดเปนคาความเขมขนเฉล่ีย 0.49 μg/m3, 0.80 μg/m3, 0.33 
μg/m3 และ 0.54 μg/m3 ซ่ึงใหคาสูงกวาแบบจําลอง ISCST เชนกัน 
 

 
 
ภาพท่ี 30  ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากแบบจําลอง 
 

คาความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน 
จากแบบจําลองในภาพท่ี 30 พบวาคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุดในสถานท่ีกาํจัดมูลฝอยจากแบบจําลอง 
AERMOD มีคาระหวาง 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 คิดเปนคาเฉล่ีย 0.47 μg/m3, 0.64  μg/m3, 0.30 μg/m3 และ 0.47 μg/m3ซ่ึงมีคาสูงกวา

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 สําหรับชุมชนโดยรอบพบวามีคาระหวาง 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 คิดเปนคาความเขมขนเฉล่ีย 0.10 μg/m3, 0.13 μg/m3, 0.06 
μg/m3 และ 0.10 μg/m3 ซ่ึงใหคาสูงกวาแบบจําลอง ISCST เชนกัน 

 

 
 

ภาพท่ี 31  ความเขมขนเฉล่ียรวมรายปของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากแบบจาํลอง 
 

ภาพท่ี 31 เปนคาความเขมขนเฉล่ียรวมรายปท่ีไดจากแบบจําลองของเบนซีน โทลูอีน 
เอททิลเบนซีน และไซลีน พบวาคาเฉล่ียรวมรายปในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยจากแบบจําลอง 
AERMOD มีคาระหวาง 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 คิดเปนคาเฉล่ีย 0.20 μg/m3, 0.28  μg/m3, 0.13 μg/m3 และ 0.20 μg/m3 ซ่ึงมีคาสูงกวา
แบบจําลอง ISCST สําหรับชุมชนโดยรอบพบวามีคาระหวาง 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 คิดเปนคาความเขมขนเฉล่ีย 0.03 μg/m3, 0.05 μg/m3, 0.02 
μg/m3 และ 0.03 μg/m3 ซ่ึงใหคาสูงกวาแบบจําลอง ISCST เชนกัน 
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2.3 อิทธิพลของฤดูกาลตอการแพรกระจายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย 
 

การประเมินอิทธิพลของฤดูกาลตอรูปแบบการแพรกระจายของกาซมีเทนและ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX โดยใชแบบจําลอง AERMOD จากสภาพภูมิอากาศในแตละเดือนท่ีมี
ความแตกตางกันโดยพิจารณาจากคาเฉล่ียรายเดือนในป พ.ศ. 2550 แลวทําการปรับเทียบความ
เขมขนเฉล่ียสูงสุดในแตละเดือนดวยคาเฉลี่ยรวมรายปของป พ.ศ. 2550 แสดงออกมาเปนแผนท่ีการ
แพรกระจายกาซมีเทนรายเดือนดังในภาพท่ี 32 และแผนท่ีการแพรกระจายของเบนซีนซ่ึงใชเปน
ตัวแทนของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ดังในภาพท่ี 33  

 
การแพรกระจายของกาซมีเทนจะพบวาในชวงเดือนมกราคมถึงเมษายนมีระดับความ

เขมขนของกาซมีเทนกระจายสูพื้นท่ีโดยรอบนอยซ่ึงเปนผลจากสภาพอากาศรอนทําใหอากาศเกดิ
การพาความรอนไดมากทําใหความเขมขนตํ่า รวมกับอัตราการแพรระบายกาซมีเทนในฤดูแลงมีคา
ตํ่ากวาในฤดูฝน เม่ือถึงฤดูฝนในชวงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคมท่ีมีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนสูง 
ทําใหการแพรกระจายของกาซมีเทนสูงไปดวยโดยเฉพาะในเดือนตุลาคมเปนเดือนท่ีเห็นชัดเจนวามี
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศทําใหการแพรกระจายกาซมีเทนสูงและมีทิศทางการรับมลพิษไปสู
ดานตะวันตกเฉียงใตอยางชัดเจน เชนเดยีวกับเดือนพฤศจิกายนและธันวาคมเปนเดอืนท่ีมีทิศ
ทางการแพรกระจายมลพษิคอนลงมาทางดานใตของกองมูลฝอย ซ่ึงสภาพภูมิอากาศสงเสริมใหการ
แพรกระจายเกดิไดมากแตอัตราการแพรระบายลดลงเนื่องจากเปนฤดแูลง ในชวงนีจ้งึมีการ
แพรกระจายมากกวาในชวงเดือนมกราคมถึงมิถุนายนแตนอยกวาในชวงฤดูฝน 

 
การแพรกระจายของเบนซีนในชวงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคมจากแบบจาํลองพบวามี

คาตํ่ากวาชวงเวลาอ่ืน เนื่องจากในฤดูฝนมีอัตราการแพรระบายเบนซีนจากกองมูลฝอยนอยกวาใน
ฤดูแลง ในขณะท่ีเดือนพฤศจกิายนและธันวาคมเปนเดือนท่ีมีการแพรกระจายของเบนซีนมากท่ีสุด
เนื่องจากอิทธิพลเสริมของอัตราการแพรระบายเบนซีนในฤดูแลงท่ีสูงกวาฤดูฝนประกอบกับสภาพ
ภูมิอากาศท่ีเปนฤดูหนาวและมีลมพัดแรง ทําใหความคงตัวของบรรยากาศมีความเสถียรจึงมีความ
เขมขนของเบนซีนในบรรยากาศสูง นอกจากนี้ทิศทางลมท่ีเปล่ียนไปยงัทําใหพืน้ท่ีทางดานใตท่ี
ปกติอยูเหนือลมกลายมาเปนทิศทางท่ีไดรับเบนซีนท่ีความเขมขนมากกวาทิศเหนือ สําหรับในชวง
เดือนมกราคมถึงมิถุนายนเปนฤดูแลงซ่ึงอัตราการแพรระบายเบนซีนสูงกวาแตเนื่องจากสภาพ
อากาศท่ีเปนฤดูรอนซ่ึงสงเสริมใหบรรยากาศเกิดความไมคงตัว ทําใหเบนซีนจากการแพรระบาย
เกิดการผสมกบัอากาศไดดีความเขมขนจึงตํ่ากวาในชวงเดือนธันวาคม 
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ภาพท่ี 32  เสนความเขมขนเทาปรับเทียบเฉล่ียรายเดือนของกาซมีเทนจากแบบจําลอง AERMOD 

ในป พ.ศ. 2550 

!

มกราคม

รัศมีวงกลมหางกันวงละ 500 เมตร
ความเขมขนปรับเทียบดวยคาเฉล่ียรวมรายป 69.15 ug/m3

! !

! ! !

! ! !

! ! !

กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน

ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

0.5 1

กมุภาพันธ มนีาคม

เมษายน พฤษภาคม มถุินายน

ความเขมขนปรับเทียบดวยคาเฉล่ียรวมรายป 69.15 μg/m3 
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ภาพท่ี 33  เสนความเขมขนเทาปรับเทียบเฉล่ียรายเดือนของเบนซีนจากแบบจําลอง AERMOD  

ในป พ.ศ. 2550 
 
 

!

มกราคม

รศัมีวงกลมหางกันวงละ 500 เมตร
ความเขมขนปรบัเทียบดวยคาเฉลี่ยรวมรายป 0.1112 ug/m3

! !

! ! !

! ! !

! ! !

กรกฎาคม สงิหาคม กนัยายน

ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

0.5 1

กมุภาพันธ มนีาคม

เมษายน พฤษภาคม มถุินายน

ความเขมขนปรับเทียบดวยคาเฉล่ียรวมรายป 0.1112 μg/m3 
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2.4 การแพรกระจายของกาซจากกองมูลฝอยในป พ.ศ. 2548 และ ป พ.ศ.2550 
 

การเปรียบเทียบการแพรกระจายของกาซจากกองมูลฝอยกองเกาและเม่ือมีกองมูลฝอย
ใหม ใชการทํานายความเขมขนเปรียบเทียบในป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 ซ่ึงพบวาปจจัยท่ี
เปล่ียนไปท่ีสงผลใหเกิดความแตกตางประกอบไปดวยภมิูอากาศในแตละป ตําแหนงท่ีต้ังและอัตรา
การแพรระบายของกาซจากกองมูลฝอยท่ีเปล่ียนไป 

 
สภาพภูมิอากาศตามผังลมพบวาในป พ.ศ. 2548 ทิศทางลมเฉล่ียสวนใหญมาจากทาง

ใต มีความเร็วลมเฉล่ีย 2.70 m/s ความคงตัวของบรรยากาศแบบ Pasquill-Gifford เปนระดับ F (มี
ความเสถียร) รอยละ 20.4 รองลงมาคือ ระดับ B (มีความไมเสถียรปานกลาง) รอยละ 17.6 สวน
ระดับ A (มีความไมเสถียรมาก) นอยท่ีสุดรอยละ 3.0 ในขณะท่ีป พ.ศ. 2550 มีทิศทางลมเฉล่ียมา
จากทางทิศใตเชนกัน มีความเร็วลมเฉล่ีย 2.01 m/s ความคงตัวของบรรยากาศเปนระดบั F (มีความ
เสถียร) รอยละ 18.1 รองลงมาคือ ระดับ B (มีความไมเสถียรปานกลาง) รอยละ 16.7 สวนระดับ A 
(มีความไมเสถียรมาก) นอยท่ีสุดรอยละ 4.6 ซ่ึงจะพบวาภูมิอากาศของท้ังสองปมีความใกลเคียงกัน 
แตในป พ.ศ. 2548 มีสภาพรุนแรงกวาเล็กนอยเนื่องจากความเร็วลมเฉล่ียสูงกวาและทิศทางลมเฉล่ีย
มีจํานวนช่ัวโมงท่ีลมพัดไปในทิศทางเดยีวมากกวา 

 
ตําแหนงท่ีต้ังของกองมูลฝอยและการเปล่ียนแปลงอัตราการแพรระบายของมูลฝอย 

พบวากองมูลฝอยกองใหมท่ีเกิดข้ึนทอดตัวตามแนวขวางทิศทางลมเฉล่ียและอยูในบริเวณท่ีเคยเปน
นาขาว มีระยะทางเขาใกลชุมชนทางทิศตะวันออกมากข้ึนประมาณ 500 เมตร สวนอัตราการแพร
ระบายของมูลฝอยกองเกาและกองใหมเปนไปตามตารางท่ี 28  

 
เม่ือพิจารณาความแตกตางของการแพรกระจายกาซจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยในป พ.ศ. 

2548 และ พ.ศ. 2550 โดยการทดสอบความแตกตางประชากรแบบจับคูพบวาทุกระยะเวลาเฉล่ียมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจากการทดสอบทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05  

 
การเปรียบเทียบพื้นท่ีท่ีไดรับผลกระทบสูงสุดจากการแพรกระจายของกาซมีเทนและ

สารอินทรียระเหยทําการเปรียบเทียบเชิงพืน้ท่ีระหวางป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ.2550 ซ่ึงตามอัตราการ
แพรระบายพบวามีอัตราการแพรระบายตางกัน จึงทําการวิเคราะหพื้นท่ีท่ีจะไดรับผลกระทบเม่ือมี
กองมูลฝอยกองใหมเกิดข้ึนโดยเฉพาะผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนในเขตชุมชนโดยใชคาความเขมขน



 

103 

ปรับเทียบท่ีมีคามากกวา 1 ในการแสดงรูปแบบท่ีตางกันแลวสรุปผลเชิงพื้นท่ีเปรียบเทียบกับสภาพ
การใชท่ีดิน (ตารางท่ี 30 และ ภาพท่ี 34) 

 
แผนท่ีเปรียบเทียบตําแหนงของการแพรกระจายของกาซมีเทนและเบนซีน แสดงให

เห็นวากองมูลฝอยกองใหมมีผลทําใหตําแหนงและรูปแบบการแพรกระจายเปล่ียนไป โดยมีการ
เคล่ือนตําแหนงมาทางดานทิศตะวนัออกมากข้ึน ผลท่ีเกดิข้ึนเม่ือพิจารณาจากแผนท่ีในภาพท่ี 34 คือ
พื้นท่ีหมูบานทางดานตะวันตกเฉียงใต และชุมชนทางดานทิศตะวันออกมีโอกาสไดรับผลกระทบ
จากการแพรกระจายของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX มากข้ึน  
 
ตารางท่ี 30  สภาพการใชท่ีดนิในบริเวณท่ีความเขมขนปรับเทียบของกาซมีเทนและเบนซีน 

มีคามากกวา 1 เปรียบเทียบระหวางป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 จากแบบจําลอง 
AERMOD และ ISCST  

(ไร) 

 
มีเทน เบนซีน 

สภาพการใชท่ีดิน 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 

แหลงน้ํา 114 35 114 30 114 78 114 52 

บอเล้ียงปลา 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. กาซมีเทน 

 

 
ข. เบนซีน 

 
ภาพท่ี 34  เสนความเขมขนเทาปรับเทียบเฉล่ียรายเดือนสูงสุดของกาซมีเทนและเบนซีน 

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

41
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การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:

เสนความเขมขนเทาของกาซมีเทน
เฉลี่ยรายเดือนสงูสุด
แบบจําลอง AERMOD 

เปรยีบเทยีบปพ.ศ. 2548 และ 2550

Projection UTM WGS84 Zone 47N  
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จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:

เสนความเขมขนเทาของเบนซีน
เฉลี่ยรายเดือนสูงสุด
แบบจําลอง AERMOD 

เปรียบเทียบปพ.ศ. 2548 และ 2550

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

ความเขมขนปรับเทียบ พ.ศ. 2548
0.6

1

ความเขมขนปรับเทียบ พ.ศ. 2550

0.6
1

บริเวณสถานทีกํ่าจัดมลูฝอย
กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
กองมูลฝอยมหีนาดินกลบทับ
บอรวบรวมน้ําชะมลูฝอย
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2.5 การทดสอบประสิทธิภาพและปรับเทียบแบบจําลอง 
 

การทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลองโดยเปรียบเทียบความเขมขนท่ีตรวจวดัไดจริง
ของเบนซีน โทลูอีน และไซลีน กับคาท่ีไดจากการทํานายความเขมขนดวยแบบจําลอง AERMOD 
และแบบจําลอง ISCST โดยใชผลการตรวจวัดท่ีตรวจพบจากตารางท่ี 27 กับคาท่ีไดจากแบบจําลอง
แสดงไวในตารางผนวกท่ี ข11โดยคาของแบบจําลอง AERMOD ในตาราง เปนคาท่ีมีการปรับเทียบ
แลวดังในขอมูลการปรับเทียบในตารางท่ี 32  
 

ชุดขอมูลปรับเทียบในตารางท่ี 32 ของเบนซีน โทลูอีน และไซลีน พบวาสารแตละตัว
ไดคาจากแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดจากชุดขอมูลปรับเทียบตางกันคือ เบนซีนไดผลท่ีดีท่ีสุดจากชุด
ปรับเทียบท่ี 8 โทลูอีนไดผลท่ีดีท่ีสุดจากชุดปรับเทียบท่ี 4 สวนไซลีน ไดผลท่ีดีท่ีสุดจากชุด
ปรับเทียบท่ี 5 ดังนั้นเพื่อใหไดชุดปรับเทียบท่ีเปนตัวแทนของทุกสารจึงทําการปรับเทียบจนไดชุด
ปรับเทียบท่ี 9 ซ่ึงใหผลโดยรวมดีท่ีสุดท่ีสามารถใชไดกับสารทุกชนิด 

 
การเปล่ียนแปลงลดลงของคา Albedo สงผลใหคาความเขมขนจากแบบจําลองมีคา

ลดลง เนื่องจากคา Albedo เปนคาท่ีแสดงถึงความสามารถในการสะทอนรังสีกลับโดยไมดูดกลืนไว 
ในกรณีท่ีมีคาสูงแสดงวาพืน้ท่ีสามารถสะทอนรังสีออกไปไดมากดูดซับไวไดนอย ทําใหอากาศท่ี
พื้นผิวไดรับอิทธิพลจากความรอนนอยกวา เกิดการพาความรอนไดนอยกวาจึงมีความเขมขนสูงกวา 

 
การเปล่ียนแปลงคา Bewen ratio ซ่ึงเปนคาอัตราสวนระหวาง Sensible heat flux ตอ 

Latent heat flux พบวาถาทําการปรับเพิ่มคาจะทําใหความเขมขนท่ีทํานายไดจากแบบจําลองลดลง 
เนื่องจากคาท่ีเพิ่มข้ึนหมายถึงปริมาณความรอนท่ีทําใหอากาศเกิดการพาความรอนไดมากข้ึน 
โดยเฉพาะในพื้นผิวท่ีสะทอนความรอนไดมากเชนคอนกรีต ดินท่ีไมมีพืชปกคลุมและมีสภาพแหง 
การปรับคา Bewen ratio จะสงผลตอคาความเขมขนท่ีทํานายไดมากกวาการเปล่ียนแปลงคาของ 
Albedo 

 
คา Surface roughness length เปนคาท่ีเกีย่วของโดยตรงกับสภาพพ้ืนผิว คาท่ีเพิ่มข้ึน

หมายถึงความไมสมํ่าเสมอของพื้นผิวท่ีมากข้ึนมีผลทําใหอากาศเกดิการผสมกันไดมากข้ึน ทําใหคา
ความเขมขนท่ีทํานายไดมีคาลดลง การเปล่ียนแปลงคา Surface roughness length เปนคาท่ีมีผลตอ
แบบจําลองมากท่ีสุดโดยเฉพาะในสภาวะบรรยากาศไมคงตัว การเปล่ียนแปลงคานี้จะมีผลใหมีการ
แพรกระจายในแนวด่ิงเพิ่มข้ึนอยางมากทําใหมลพิษถูกเจอืจางไดมาก (U.S. EPA, 2004a) 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลองโดยเปรียบเทียบคาจากแบบจาํลองกับการ
ตรวจวดั เบนซีน โทลูอีนและไซลีน พบวามีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 0.334, 0.307 และ 0.331 
สําหรับแบบจาํลอง AERMOD และมีคา 0.193, 0.306 และ 0.234 สําหรับแบบจําลอง ISCST เม่ือ
เปรียบเทียบกรณีเดยีวกันแลวแสดงใหเห็นวาแบบจาํลอง AERMOD มีความสัมพันธกับการ
ตรวจวดัจริงมากกวา และเม่ือทดสอบดวย Root mean square error พบวาแบบจาํลอง AERMOD 
ใหผลการทดสอบท่ี 0.169, 0.368 และ 0.221 เปรียบเทียบกบัแบบจําลอง ISCST ซ่ึงมีคา 0.364, 
0.953 และ 0.583 แสดงวาแบบจําลอง AERMOD ใหคาใกลเคียงกับการตรวจวดัจริงมากกวา 
(ตารางท่ี 31) 

 
ความสัมพันธระหวางคาจากการตรวจวัดกับคาจากแบบจําลองดังในภาพท่ี 35 แสดง

ใหเห็นวาคาจากแบบจําลองใหคาท่ีสูงกวาคาจากการตรวจวัด โดยแบบจาํลอง ISCST มีคาสูงกวา
การตรวจวัดจริงมากกวาแบบจําลอง AERMOD แสดงใหเห็นวาในชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยาง 
แบบจําลองท้ังสองใหคาการทํานายความเขมขนท่ีสูงกวาการตรวจวัดภายใตขอมูลอัตราการแพร
ระบายจากกองมูลฝอยท่ีนําเขาสูแบบจําลอง 

 
ตารางท่ี 31  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลอง AERMOD และ ISCST โดยใช 

คาความเขมขนจากการตรวจวัดของเบนซีน โทลูอีน และไซลีน 
 

ชนิดกาซ 
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 
แสดงขอมูลใหเห็นวาขอมูลในชวงเวลา 4 ช่ัวโมงท่ีเก็บตัวอยาง แบบจําลอง ISCST ใหคาท่ีสูงกวา
แบบจําลอง AERMOD และมากกวาคาจากการตรวจวัดจริง สวนแบบจําลอง AERMOD ใหคาท่ีสูง
กวาคาจากการตรวจวดัจริงแตตํ่ากวาแบบจาํลอง ISCST แตเม่ือพิจารณาจากคาความเขมขนท่ีไดจาก
แบบจําลอง AERMOD และ ISCST ท่ีทําการคํานวณคาตลอดท้ังปกลับพบวาแบบจําลอง 
AERMOD ใหคาเฉล่ียท่ีสูงกวาแบบจาํลอง ISCST แสดงใหเห็นวาในชวงระยะเวลาส้ัน ๆ 
แบบจําลอง ISCST มีโอกาสที่จะใหคาการคํานวณท่ีสูงกวาแบบจาํลอง AERMOD แตเม่ือระยะเวลา
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เฉล่ียเพิ่มมากขึ้น แบบจําลอง ISCST ใหคาเฉล่ียท่ีลดลงตํ่ากวาแบบจําลอง AERMOD ซ่ึงเปนผล
จากการที่แบบจําลอง ISCST คํานวณความเขมขนจากระดบัความคงตัวของบรรยากาศซ่ึงเปนคาไม
ตอเนื่อง ในขณะท่ีแบบจําลอง AERMOD ใชทฤษฎีบรรยากาศพืน้ผิวซ่ึงคํานวณคาไดตอเนื่อง 
 

  
 
ภาพท่ี 35  ความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของเบนซีน โทลูอีน และไซลีน จากการตรวจวัด
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ตารางที่ 32  การปรับเทียบแบบจําลอง AERMOD  
 

ชุดปรับเทียบ 
Albedo Bowen ratio Surface roughness length เบนซีน โทลูอีน ไซลีน 

ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง 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 
 

การเปรียบเทียบความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากการ
ทํานายความเขมขนดวยแบบจําลอง AERMOD กับแบบจําลอง ISCST โดยใชการทดสอบประชากร
แบบจับคู (Paired sample t-test) ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 ต้ังแตความเขมขนรายช่ัวโมงสูงสุด ความ
เขมขนเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุด ความเขมขนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 
และความเขมขนเฉล่ียรวมรายป ในป พ.ศ. 2550 พบวาท่ีทุกระยะเวลาเฉล่ีย แบบจําลองท้ังสองมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ผลการทดสอบทางสถิติในตารางผนวกท่ี ข10) แสดงวา
แบบจําลองท้ังสองใหผลท่ีแตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05  

 
การเปรียบเทียบความแตกตางของคาความเขมขนเฉล่ียท่ีไดจากการทํานายโดย

แบบจําลองใชคา Normalized root mean square error (NRMSE) เพื่อทดสอบความแตกตางของ
ประชากรแบบจับคู โดยใชแบบจําลอง AERMOD เปนหลักเนื่องจากมีการปรับเทียบแลวใช
แบบจําลอง ISCST มาเปรียบเทียบ จะไดคารอยละความแตกตางของแบบจําลอง ISCST 
เปรียบเทียบจาก AERMOD  

 
เม่ือพิจารณาตารางท่ี 33 ความแตกตางของแบบจําลองท้ังสองพบวาท่ีชวงเวลาสูงสุด

รายช่ัวโมง กาซมีเทนมีความแตกตางกันรอยละ 10.21 สําหรับเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และ
ไซลีนมีความแตกตางรอยละ 8.74, 8.99, 8.20 และ 7.81 ตามลําดับ ซ่ึงการทํานายความเขมขนสารท่ี
ความเขมขนตํ่าจะมีความแตกตางกันนอยกวาสารท่ีมีความเขมขนสูงกวา 

 
สําหรับชวงเวลาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดพบความแตกตางของกาซมีเทน เบนซีน โทลูอีน 

เอททิลเบนซีน และไซลีน มีความแตกตางรอยละ 7.83, 7.71, 8.23,7.78 และ 7.86 ตามลําดับ 
ชวงเวลาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด มีความแตกตางรอยละ 6.17, 6.82, 6.21,6.96 และ 6.80 ตามลําดับ 
และเม่ือชวงระยะเวลาเฉล่ียยาวนานข้ึนเปนชวงเวลาเฉล่ียรายเดือนพบวาความแตกตางลดลงเหลือ
รอยละ 3.24, 4.67, 3.76, 4.63 และ 4.65 ตามลําดับ 
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สําหรับในชวงเวลาเฉล่ียรวมรายปเปนชวงเวลาเฉล่ียท่ียาวท่ีสุดพบวากาซมีเทนมีคา
ความแตกตางรอยละ 3.01 เบนซีนรอยละ 3.32 โทลูอีนรอยละ 3.08 เอททิลเบนซีนรอยละ 3.17 และ
ไซลีน รอยละ 3.14 ซ่ึงจากความแตกตางท่ีไดจะพบวา ความแตกตางของแบบจําลองท้ังสองมีคา
ตางกันมากกวาท่ีชวงเวลาเฉล่ียท่ีส้ันกวา เม่ือชวงเวลาเฉล่ียเพิ่มข้ึนความแตกตางมีคาลดลงจากความ
แตกตางประมาณรอยละ 10 ท่ีระยะเวลารายช่ัวโมง ลดลงเหลือประมาณรอยละ 8 ท่ีชวงเวลาเฉล่ีย 8 
ช่ัวโมงสูงสุด แลวลดลงเหลือรอยละ 6 ท่ีชวงเวลาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง สําหรับระยะเวลาเฉล่ียรายเดือน
สูงสุดอยูท่ีประมาณรอยละ 4 จนเหลือประมาณรอยละ 3 เม่ือระยะเวลาเฉล่ียเปนรายป นอกจากนี้ยงั
พบดวยวาความเขมขนสูงสุดในชวงระยะเวลาส้ัน ๆ สําหรับมลพิษท่ีมีความเขมขนตํ่ากวาพบวา 
แบบจําลองท้ังสองใหคาการทํานายท่ีมีความแตกตางกันนอยกวามลพษิท่ีมีความเขมขนสูง  

 

 
 
ภาพท่ี 36  แผนภูมิเปรียบเทียบรอยละ Normalized root mean square error ของแบบจําลอง ISCST 

เปรียบเทียบโดยใชแบบจําลอง AERMOD เปนตัวเปรียบเทียบ 
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ตารางท่ี 33  การเปรียบเทียบความแตกตางของแบบจําลอง AERMOD และ ISCST ในป พ.ศ. 2550 
 

กาซ ชวงเวลาเฉล่ีย 
คาเฉล่ียแบบจําลอง

AERMOD 
(μg/m3) 

คาเฉล่ียแบบจําลอง 
ISCST 
(μg/m3) 

อัตราสวน
AERMOD/ 

ISCST 

NRMSE 
(รอยละ) 

 

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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สําหรับคาอัตราสวนระหวางความเขมขนจากการทํานายดวยแบบจําลอง AERMOD 
กับแบบจําลอง ISCST ทําการเปรียบเทียบอัตราสวนแบบจับคูประชากรแสดงใหเหน็วาแบบจําลอง 
AERMOD ใหคาการทํานายสูงกวาแบบจําลอง ISCST โดยท่ีเวลารายช่ัวโมงสูงสุดพบวาคา
อัตราสวนของกาซมีเทน, เบนซีน, โทลูอีน, เอททิลเบนซีน และ ไซลีน มีคา 1.28, 1.13, 1.20, 1.10 
และ 1.10 ตามลําดับ 

 
สําหรับในชวงเวลาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดและ 24 ช่ัวโมงสูงสุด คาอัตราสวนของกาซ

มีเทน, เบนซีน, โทลูอีน, เอททิลเบนซีน และ ไซลีน จะมีคา 1.45, 1.37, 1.38, 1.37, 1.37 ตามลําดับ
สําหรับคาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุด และสําหรับคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด คาอัตราสวนของกาซมีเทน, 
เบนซีน, โทลูอีน, เอททิลเบนซีน และ ไซลีน จะมีคา 1.44, 1.38, 1.39, 1.37,1.37 ตามลําดับ แสดง
ใหเห็นวาท่ีชวงเวลาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดและเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด อัตราสวนระหวางผลจาก
แบบจําลองมีคาไมตางกันโดยมีคาคงท่ีประมาณ 1.40 โดยสารท่ีความเขมขนมากกวามีอัตราสวนสูง
กวาท่ีมีความเขมขนตํ่ากวาเล็กนอย 

 
เม่ือชวงเวลาเฉล่ียเพิ่มข้ึนเปนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดและเฉล่ียรวมรายป คาอัตราสวนของ

กาซมีเทน, เบนซีน, โทลูอีน, เอททิลเบนซีน และ ไซลีน จะมีคา 1.50, 1.48, 1.49, 1.49 และ 1.49 
ตามลําดับ สําหรับคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด และเม่ือพิจารณาคาเฉล่ียรวมรายปจะพบวามีคาอัตราสวน
ท่ี 1.49, 1.50, 1.52,1.52 และ 1.52 ตามลําดับ ซ่ึงจะเหน็วาในชวงเวลาเฉล่ียรายเดือนสูงสุดและเฉล่ีย
รวมรายปมีคาอัตราสวนท่ีไมแตกตางกันท้ังความเขมขนสูงและความเขมขนตํ่าโดยมีอัตราสวนคงท่ี
ท่ีคาประมาณ 1.50 

 
อัตราสวนคาทํานายความเขมขนระหวางแบบจําลองท้ังสองแสดงใหเห็นวาแบงออก

ไดเปน 3 กลุมจากความแตกตางของอัตราสวน ชวงเวลาแรกคือคาสูงสุดรายช่ัวโมง ชวงท่ีสองคือ
คาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดและเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดซ่ึงมีอัตราสวนไมแตกตางกัน และในชวงเวลาท่ี
สาม คือชวงเวลาเฉล่ียรายเดอืนสูงสุดและเฉล่ียรวมรายปมีอัตราสวนไมแตกตางกัน ซ่ึงผลเปนไป
เชนเดยีวกับ Brode (2006) ซ่ึงระบุวาแบบจาํลอง ISCST จะใหคาการทํานายท่ีตํ่ากวาเม่ือชวง
ระยะเวลาเฉล่ียยาวมากข้ึน  
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ก. กาซมีเทน 

 

 
ข. เบนซีน 

 
ภาพท่ี 37  การเปรียบเทียบความแตกตางดานตําแหนงของมลพิษท่ีตกลงสูพื้นท่ีจากแบบจําลอง 

AERMOD และ ISCST โดยใชคารายช่ัวโมงสูงสุด 
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ก. กาซมีเทน 

 

 
ข. เบนซีน 

 
ภาพท่ี 38  การเปรียบเทียบความแตกตางดานตําแหนงของมลพิษท่ีตกลงสูพื้นท่ีจากแบบจําลอง 

AERMOD และ ISCST โดยใชคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด 
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ก. กาซมีเทน 

 

 
ข. เบนซีน 

 
ภาพท่ี 39  การเปรียบเทียบความแตกตางดานตําแหนงของมลพิษท่ีตกลงสูพื้นท่ีจากแบบจําลอง 

AERMOD และ ISCST โดยใชคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 
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3. การประเมินความเส่ียงของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ตอสุขภาพอนามัย 
 

การประเมินความเส่ียงจากการทํางานโดยการเปรียบเทียบกับมาตรฐานดานความปลอดภัย
ในการทํางานจาก ACGIH, NIOSH และ OSHA โดยใชคาความเขมขนเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดจาก
แบบจําลอง ซ่ึงเปนเวลาในการทํางานปกติโดยท่ัวไป ซ่ึงคามาตรฐานในการทํางานนีก้ําหนดใหใช
กับมาตรฐานในการทํางานของคนวัยทํางานในสถานประกอบการเทานั้น หามนําไปใชเปน
มาตรฐานเปรียบเทียบในส่ิงแวดลอมท่ัวไป เม่ือพิจารณาคาในตารางท่ี 34 ซ่ึงเปนสภาพภายใน
สถานท่ีกําจัดมูลฝอยพบวาคาความเขมขนสารอินทรียระเหยกลุม BTEX มีคาตํ่ากวามาตรฐาน
สภาพแวดลอมในการทํางานของท้ัง ACGIH, NIOSH และ OSHA 
 
ตารางท่ี 34  ระดับความเส่ียงจากการทํางานเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดานสภาพความปลอดภยั

จากสารเคมีในบรรยากาศในสถานท่ีทํางาน 
 

ชนิดสาร 
คาความเขมขนเฉล่ีย 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 ของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX 

โดยแสดงเปนคาดัชนีความเส่ียงอันตราย (Hazard Index) แยกสารแตละชนิดคือ เบนซีน โทลูอีน  
เอททิลเบนซีน ไซลีน และแบบความเส่ียงรวมท้ังกลุม BTEX โดยใชคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด เพื่อ
ประเมินในกรณีฤดูกาลที่รุนแรงท่ีสุดโดยใชความเขมขนนี้ตลอดระยะเวลาท่ีประเมิน ท้ังจําแนก
เปนกรณีผูทํางานในสถานท่ีกําจัดมูลฝอยและชุมชนโดยรอบ  

 
ภายในสถานท่ีกําจัดมูลฝอยพบวามีความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดสูงกวาชุมชนโดยรอบ

แมวาจะมีระยะเวลาสัมผัสสารตํ่ากวาผูอยูอาศัยโดยรอบ เนื่องจากคิดจากระยะเวลาในการทํางาน จงึ
มีคาของดัชนีความเส่ียงอันตรายตอสุขภาพอนามัยจากสารอินทรียระเหยกลุม BTEX รวมมีคา
ระหวาง 0.05-0.3ใกลเคียงกนัท้ังแบบจําลอง AERMOD และ ISCST แตแบบจําลอง AERMOD มี
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คามัธยฐานประมาณ 0.15 ซ่ึงสูงกวาแบบจําลอง ISCST ท่ีมีคามัธยฐานประมาณ 0.1 ซ่ึงผลจาก
แบบจําลองท้ังสองพบวาคาดชันีความเส่ียงอันตรายมีคาตํ่ากวาคาวิกฤตซึ่งเทากับ 1 แสดงวาผูท่ี
ทํางานภายในสถานท่ีกําจัดมูลฝอยยังไมเปนอันตรายจากการไดรับสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  

 
การประเมินความเส่ียงของชุมชนโดยรอบ (ภาพท่ี 40) พบวามีระดับความเส่ียงจากการ

ไดรับสารอินทรียระเหยกลุม BTEX โดยคาปกติสวนใหญมีคาระหวาง 0.01-0.30 และมีคามัธยฐาน
ประมาณ 0.1 จะมีบางพืน้ท่ีท่ีมีโอกาสไดรับความเส่ียงสูงอยูระหวาง 0.30-0.80 ซ่ึงสูงกวาพืน้ท่ี
โดยท่ัวไปเนื่องจากเปนตําแหนงท่ีมลพิษตก ซ่ึงเม่ือพิจารณาเพิ่มเติมถึงตําแหนงดังกลาวจากภาพท่ี 
42 พบวาเปนตําแหนงท่ีอยูในพื้นท่ีทุงนาทางดานตะวันออกและดานใตไมใชบริเวณพ้ืนท่ีเมืองหรือ
ชุมชนท่ีอยูอาศัย 

 

 
 
ภาพท่ี 40  คาดัชนีความเส่ียงอันตรายรวมจากการวิเคราะหความเสี่ยงจากการไดรับสารอินทรีย

ระเหยกลุม BTEX กรณีใชการประเมินจากความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 

สถานทีก่ําจัดมูลฝอย
ชุมชนโดยรอบ
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ภาพท่ี 41  คาดัชนีความเส่ียงอันตรายรวมจากการวิเคราะหความเสี่ยงจากการไดรับสารอินทรีย

ระเหยกลุม BTEX กรณีใชการประเมินจากความเขมขนเฉล่ียรวมรายป 
 
กรณีใชการประเมินความเส่ียงอันตรายจากคาเฉล่ียรวมรายปซ่ึงเปนคาเฉล่ียท้ังความเขมขน

และชวงเวลาที่ไดรับสาร พบวาคาดัชนีความเส่ียงรวมจากสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ตอผู
ทํางานในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยมีคาระหวาง 0.02-0.15 มีคามัธยฐานประมาณ 0.06 และคาดัชนีความ
เส่ียงตอชุมชนโดยรอบ ซ่ึงปกติอยูในชวง 0.01-0.1 และพบวามีบางพืน้ท่ีมีคาสูง 0.1-0.4 เนื่องจากมี
คาดัชนีความเส่ียงจากเบนซีนสูงต้ังแต 0.08-0.3 สําหรับบริเวณท่ีมีดัชนีความเส่ียงอันตรายสูงเม่ือ
พิจารณาจากแผนท่ีในภาพท่ี 42 พบบริเวณที่มีความเส่ียงสูงเปนบริเวณนาขาวในตําแหนงเดยีวกับ
กรณีวเิคราะหดวยคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุดเปนการยืนยันถึงตําแหนงท่ีมีระดับความเส่ียงสูง แต
เนื่องจากตําแหนงเหลานี้ไมตรงกับท่ีต้ังชุมชน เม่ือพิจารณาเพิ่มเติมถึงชุมชนท่ีมีโอกาสไดรับ
ผลกระทบจะพบวามีชุมชนบานคลองหารอยบริเวณทิศตะวันออก และหมูบานไทรนอยทางดานทิศ
ใตท่ีมีระดับความเส่ียงอันตรายสูงกวาเม่ือเทียบกับพืน้ท่ีอ่ืนนอกเหนือจากในพื้นท่ีกาํจัดมูลฝอยและ
นาขาวดังกลาวขางตน 

สถานที่กาํจดัมูลฝอย
ชุมชนโดยรอบ
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ก. ดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากคาเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 

 

 
ข. ดัชนีความเส่ียงอันตรายจากคาเฉล่ียรวมรายป 

 
ภาพท่ี 42  แผนท่ีเสนระดับดัชนีความเส่ียงเทาของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX กรณีประเมินจาก

ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุดและเฉล่ียรวมรายปจากแบบจําลอง AERMOD 
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กรณีพิจารณาความเขมขนวกิฤตจากกรณนีี้โดยใหคาดัชนีความเส่ียงอันตราย (HI) เทากับ 1 
พบวาความเขมขนวิกฤตของเบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน มีคาเทากับ 0.87, 141.94, 
29.40 และ 2.94 μg/m3 มีคาสูงกวา คาสูงสุดท่ีไดจากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2550 ซ่ึงมีคา
เทากับ 0.4028, 0.6473, 0.2800 และ 0.4438  μg/m3 

 
การประเมินความเส่ียงแบบ Carcinogenic effect พบวาในสารอินทรียระเหยกลุม BTEX มี

เบนซีนเพยีงชนิดเดยีวท่ีไดรับการจัดใหเปนสารกอมะเร็งในระดับ A คือเปนสารกอมะเร็งในมนุษย 
ซ่ึงคา Unit risk จากการไดรับโดยการหายใจ ซ่ึงหมายถึงโอกาสท่ีประชากร 1 ลานคนจะเกิดมะเร็ง
ท่ีอวัยวะเปาหมาย ซ่ึงสําหรับเบนซีนคือมะเร็งเม็ดเลือดขาว มีคา 2.2 x 10-6 ตอความเขมขน 1 μg/m3 
ซ่ึงจากการพิจารณาความเขมขนจากแบบจําลองโดยคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดเฉล่ียท้ังพื้นท่ีมีคาเฉล่ีย 
1.61 μg/m3 จะมีความเส่ียง 3.54 x 10-6 จํานวนประชากรในตําบลคลองขวางตามฐานขอมูลจังหวดั
นนทบุรีป พ.ศ. 2550 มี 4,720 คน โอกาสที่จะเกิดโรคมะเร็งจากกรณนีี้เทากับ 0.017 คน จากจํานวน
ประชากรทั้งหมด 
 
4. การแพรกระจายของกล่ิน 
 

4.1 การตรวจวัดระดับกล่ิน 
 

การตรวจวัดระดับกล่ินโดยใชเคร่ืองวัดกล่ินภาคสนามตรวจวดัในป พ.ศ. 2548-2550 
โดยในป พ.ศ. 2548 เปนการเริ่มตรวจวดัคร้ังแรกโดยมีกองมูลฝอยเทกองกลางแจงเพยีงกองเดียว
และตรวจวดัโดยใชผูตรวจวดัเพียงคนเดยีว ตอมาในป พ.ศ. 2549 ซ่ึงอยูในระหวางการปรับปรุงกอง
มูลฝอย ทําการตรวจวดัโดยใชผูตรวจวัดจาํนวน 2 คน จนมาในป พ.ศ. 2550 ซ่ึงกองมูลฝอยกองเดมิ
มีหนาดนิกลบทับและมีกองมูลฝอยเทกองกลางแจงและกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับกองใหม
เกิดข้ึน ไดทําการตรวจวัดโดยเพิ่มจํานวนผูตรวจวดัเปน 3 คน และมีการแบงชวงเวลาการตรวจวัด
ในฤดูแลงกับฤดูฝน พบวาในชวงเวลาใกลเคียงกันของแตละปจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 และ 2 ซ่ึงอยู
บริเวณทางทิศเหนือของกองมูลฝอยเปนบริเวณท่ีไดรับกล่ินมากกวาจดุเก็บตัวอยางอ่ืน ซ่ึงทิศทาง
และความเร็วลมเปนปจจยัสําคัญท่ีกําหนดระดับกล่ินและบริเวณพ้ืนท่ีท่ีจะไดรับผลกระทบจากกล่ิน 
คาระดับกล่ินจากคา D/TGeo เฉล่ียแสดงในตารางผนวกท่ี ข12 คา D/TGeo เฉล่ียท่ีไดจากการตรวจวัด
เม่ือนํามาแสดงคาและตําแหนงจุดเก็บตัวอยางโดยแยกเปนชวงเวลา ประกอบกับทิศทางลม 
ความเร็วลมและความคงตัวของบรรยากาศแบบ Pasquill-Gifford ของการเก็บตัวอยางในป พ.ศ. 
2550 ในฤดูแลงและฤดูฝนแสดงในภาพท่ี 43 และภาพท่ี 44 ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 43  คา D/TGeo เฉล่ียของกล่ินท่ีจุดตรวจวดัรายช่ัวโมงในฤดูแลงป พ.ศ. 2550 
 
หมายเหตุ เก็บขอมูลวันท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2550 
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ภาพท่ี 44  คา D/TGeo เฉล่ียของกล่ินท่ีจุดตรวจวดัรายช่ัวโมงในฤดูฝนป พ.ศ. 2550  
 
หมายเหตุ เก็บขอมูลวันท่ี 29 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 
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4.2 การแพรกระจายของกล่ินจากแบบจําลอง 
 
การใชแบบจําลองเพ่ือทํานายการแพรกระจายของกล่ินโดยใชแบบจําลอง AERMOD 

และ ISCST เพื่อประเมินระดับการแพรกระจายของกล่ินโดยใชแบบจําลองรวมกับขอมูลจากการ
ตรวจวดัจริง ใชขอมูลนําเขาตาง ๆ เชนเดียวกับการทํานายการแพรกระจายของกาซมีเทนและ
สารอินทรียระเหยกลุม BTEX โดยการนําเขาขอมูลการแพรกระจายจากกองมูลฝอยท้ังกองมูลฝอย
เทกองกลางแจงและกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ  

 
สําหรับคานําเขาเปนคาเฉล่ียกล่ินท่ีบริเวณกองมูลฝอย ซ่ึงมีคาจากการตรวจวดัโดยการ

สุมสําหรับกองมูลฝอยเทกองกลางใชคา D/TGeo เทากับ 42.4 และสําหรับกองมูลฝอยเม่ือมีหนาดนิ
กลบทับแลวใชคา D/TGeo เทากับ 1.4 ซ่ึงคาท่ีจะนําเขาสูแบบจําลองปรับแกโดยการแปลงเปนคา 
Odour index ดวยการแปลงเปนคา Log10OU (Schultz, 2002) หรือในท่ีนี้คือ Log10(D/T) เพื่อนํา
ขอมูลเขาแบบจําลองเปนหนวย OU/m2-s ซ่ึงจะไดคานําเขา 1.6274 OU/m2-s สําหรับกองมูลฝอยเท
กองกลางแจง และ 0.1461 OU/m2-s สําหรับกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ 

 
ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาจากแบบจําลอง AERMOD และ ISCST กับ

ผลการตรวจวดัจริงพบวาคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2)ของแบบจําลอง AERMOD มีคาอยู
ระหวาง 0.495 ถึง 0.577 ในขณะท่ีแบบจําลอง ISCST มีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) อยู
ระหวาง 0.421 ถึง 0.528 จากการวิเคราะหสมการถดถอยเพื่อหาความสัมพันธระหวางคาจาก
แบบจําลองกบัคาจากการตรวจวดัจริงไดผลดังในตารางท่ี 35 สําหรับแผนภาพแสดงการกระจาย
ของขอมูลท่ีนํามาใชวิเคราะหแสดงในภาพผนวกท่ี ข1 สําหรับป พ.ศ. 2548 มีตัวอยางขอมูล 60 
ตัวอยาง ในป พ.ศ. 2549 มีตัวอยางขอมูล 60 ตัวอยางเชนกัน สวนในป พ.ศ. 2550 จะมีจํานวน
ตัวอยาง 120 ตัวอยาง เนื่องจากมีการเก็บตัวอยางในฤดแูลงและในฤดูฝน 

 
คาท่ีไดจากแบบจําลองจะถูกนํามาปรับคาจากความสัมพนัธในสมการถดถอยอยางงาย 

เพื่อใหเปนคาอัตราสวนการเจือจาง โดยจะพิจารณาท่ีคาอัตราสวนการเจอืจางเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด 
เพื่อแสดงระดบักล่ินเฉล่ียใน 1 วัน ของวนัท่ีมีโอกาสไดรับผลกระทบจากกล่ินมากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 35  สมการถดถอยอยางงายของความสัมพันธระหวางคาจากแบบจําลอง AERMOD และ
แบบจําลอง ISCST กับการตรวจวดักล่ินจริง 

 

วันท่ี AERMOD  ISCST 

 
สมการถดถอยอยางงาย R2  สมการถดถอยอยางงาย 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 

 
สมการถดถอยอยางงายและคาจากแบบจําลองเม่ือทําการปรับแกคาจากแบบจําลองตาม

สมการถดถอยแลวนํามาแสดงผลรวมกันระหวางคาจากการตรวจวดัจริง คาจากแบบจําลอง 
AERMOD และคาจากแบบจาํลอง ISCST ในแตละจุดเกบ็ตัวอยางตามชวงเวลาในป พ.ศ. 2550 
แสดงในภาพที่ 45 และ ภาพท่ี 46 จะพบวาคาจากการตรวจวดักับคาจากแบบจําลองมีความ
สอดคลองกันในชวงท่ีมีคาระดับกล่ินสูงโดยพิจารณาในจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 และ 2 ซ่ึงเปนทิศทางท่ี
ไดรับกล่ินสูงจากการตรวจวัดแตในชวงท่ีมีคาระดับตํ่า ๆ นั้น ยังมีความแตกตางกันอยู 

 
จุดสังเกตประการหน่ึงคือคาจากแบบจําลองเม่ือปรับแกดวยสมการถดถอยแลวจะไมมี

คาท่ีเทากับศูนยท้ังท่ีในการตรวจวดักล่ินมีชวงเวลาตรวจวัดท่ีพบวาไมมีกล่ิน แตเนื่องจากสมการ
ถดถอยมีคาจุดตัดแกนจึงทําใหคาจากแบบจาํลองมีคาตํ่าสุดเทากับจดุตัดแกน ซ่ึงคาจดุตัดแกนนี้ตาม
การวิเคราะหทางสถิติพบวามีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 จงึไมสามารถตัดออกได สําหรับในสวนนี้เม่ือ
นําไปใชในการประเมินผลกระทบจะพิจารณาท่ีระดับ D/T ท่ี 15 ข้ึนไป ดังนั้นคาจากแบบจําลองท่ีมี
คาจุดตัดแกนจงึไมมีผลตอการประเมินผลกระทบข้ันตอไป 
 

แผนท่ีการแพรกระจายของกล่ินแสดงเสนระดับ D/T เทาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดจาก
แบบจําลอง AERMOD และ ISCST ท่ีปรับเทียบตามสมการถดถอยอยางงายของป พ.ศ. 2550 แสดง
ในภาพท่ี 47 แสดงใหเห็นระยะทางจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอยท่ีมีโอกาสไดรับกล่ินในระดับ 30 D/T 
ซ่ึงเร่ิมกอความรําคาญ และระดับ 15 D/T ซ่ึงเร่ิมทําใหจํากล่ินได  
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ภาพท่ี 45  คา D/T ของกล่ินจากการตรวจวัดจริงเปรียบเทียบกับแบบจาํลอง AERMOD และ ISCST 

ในฤดูแลงป พ.ศ. 2550 
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ภาพท่ี 46  คา 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  เสนระดับ D/T ของกล่ินเทาจากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 
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ก. ป พ.ศ. 2548 
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ภาพท่ี 48  เสนระดับ D/T ของกล่ินเทาจากแบบจําลอง ISCST ในป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 
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4.3 ระดับผลกระทบจากการแพรกระจายของกล่ิน 
 
การประเมินระดับผลกระทบจากกล่ินพจิารณาคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดท่ีไดจาก

แบบจําลอง แสดงขอมูลโดยเปรียบเทียบกับระดับการแพรกระจายกล่ินซ่ึงมีกฎหมายกําหนดเปน
มาตรฐานท่ีอัตราสวนการเจือจาง 15 เทาซ่ึงเปนระดับท่ีเร่ิมทําใหไดกล่ิน และอัตราสวนการเจือจาง 
30 เทา ซ่ึงจากการศึกษาพบวาเปนอัตราสวนการเจือจางในระดับท่ีเร่ิมกอความรําคาญตอคน 
(สถาบันวิจยัและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลยัเชียงใหม, 2549; กระทรวงอุตสาหกรรม, 2548) 
 

 
 
ภาพท่ี 49  คา D/T ของกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดในป พ.ศ. 2548-2550 
 

คา D/T เฉล่ีย24 ช่ัวโมงสูงสุดในภาพท่ี 49 เปนคาซ่ึงระบุความเปนไปไดท่ีจะมีความ
รุนแรงของกล่ินสูงสุดเฉล่ียใน 1 วัน ซ่ึงเม่ือพิจารณาในป พ.ศ. 2550 โดยแบบจําลอง AERMOD 
พบวาพื้นท่ีประมาณคร่ึงหนึง่ของพื้นท่ีศึกษาจัดวารับรูกล่ินได ในขณะที่แบบจําลอง ISCST พบวามี
พื้นท่ีรอยละ 25 มีโอกาสไดรับกล่ินท่ีระดบั 15 D/T เปรียบเทียบกับในป พ.ศ. 2548 แลวพบวามี
ความรุนแรงของการแพรกระจายกล่ินลดลง  
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ภาพท่ี 50  คา D/T ของกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดรายเดอืนจากแบบจําลอง AERMOD  

ในป พ.ศ. 2550  
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ธันวาคม

รัศมีวงกลมหางกันวงละ 500 เมตร แสดงคา D/Tของกลิ่นที่ 15-D/T และ 30-D/T
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การวิเคราะหขอมูลในป พ.ศ. 2550 เพิ่มเติมจากการพจิารณาเพยีงคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง
สูงสุดในป พ.ศ. 2550 เปนการพิจารณาคาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดของแตละเดือนในป พ.ศ. 2550 ดัง
แสดงในภาพที่ 50 สําหรับแบบจําลอง AERMOD ซ่ึงจะพบวาระดับการแพรกระจายของกล่ินในแต
ละเดือนมีความแตกตางกันอยางเหน็ไดชัด ในชวงเวลาจากเดือนมกราคมถึงกรกฎาคมจะมีระดับ
การแพรกระจายของกล่ินในระดับท่ีนอยกวาในชวงเดือนสิงหาคมถึงธันวาคม แตรูปแบบการ
กระจายตัวของกล่ินเกิดข้ึนในทุกทิศทาง สําหรับเดือนสิงหาคมถึงธันวาคมพบวาการแพรกระจาย
ของกล่ินมีระดับรุนแรงกวาในชวงคร่ึงแรกของปและมีทิศทางท่ีไดรับผลกระทบสูงคอนขาง
แนนอน เดือนท่ีไดรับผลกระทบสูงสุดคือเดือนพฤศจิกายนซ่ึงมีระดับการแพรกระจายกล่ินสูงและ
เกิดในทุกทิศทาง 

 
ผลกระทบจากการแพรกระจายกล่ินสูพื้นท่ีโดยรอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอยในแตละ

ทิศทางนั้นไมเทากันและสงผลกระทบไปถึงพื้นท่ีแตละสวนไมเทากัน โดยถาพื้นท่ีท่ีไดรับ
ผลกระทบเปนพื้นท่ีเกษตรกรรมจะไดรับผลกระทบนอยกวาพื้นท่ีท่ีเปนท่ีอยูอาศัย ซ่ึงเม่ือศึกษา
ระยะทางจากแนวขอบเขตสถานท่ีกําจัดมูลฝอยกับระยะทางท่ีทําใหไดรับผลกระทบตอคนไมเกนิ
กําหนดโดยใชคา 30 D/T ซ่ึงมีในกฎหมายกําหนดและจากการศึกษาของ สถาบันวิจัยและพัฒนา
พลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม (2549) ซ่ึงระบุวาเปนระดับท่ีกอความรําคาญในคน เพื่อกําหนด
ระยะทางท่ีไดรับผลกระทบในแตละทิศทางในป พ.ศ. 2550 และเปรียบเทียบกับป พ.ศ. 2548 โดย
ใชความสัมพนัธแบบ Exponential ระหวางระยะทางจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยกับระดับ D/T ของ
กล่ินเพื่อคํานวณหาระยะทางที่ทําใหไมไดรับกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดเกินกวา 30 D/T และ 15 
D/T ซ่ึงไดผลออกมาดังในตารางท่ี 36 

 
พื้นท่ีท่ีไดรับผลกระทบเม่ือพจิารณาจากระยะทางจากแนวขอบเขตสถานท่ีกําจดัมูล

ฝอยจากตารางที่ 36 รวมกับเสนระดับ D/T เทาในภาพท่ี 47 ในแตละทิศทางซ่ึงสงผลกระทบตอ
ชุมชนพบวา ทางทิศตะวนัออกและตะวันออกเฉียงเหนือมีผลกระทบไปถึงชุมชนท่ีอยูอาศัยบาน
คลองหารอยและบานคลองตาคลาย ตอเนือ่งไปถึงทิศทางตะวนัออกฉียงใตเปนชุมชนท่ีอยูอาศัย
บานคลองหารอยและเปนทิศทางไปสูโรงพยาบาลไทรนอยซ่ึงอยูหางไปประมาณ 2.5 กิโลเมตร 
สําหรับดานทิศตะวนัตกเฉียงใตชุมชนท่ีอยูในทิศทางและไดรับผลกระทบท่ีสําคัญคือบริเวณ
หมูบานไทรนอยซ่ึงอยูหางออกไปเพียง 500 เมตร ซ่ึงหมูบานนี้มีโอกาสไดรับผลกระทบจากกล่ิน
คอนขางมากโดยเฉพาะในชวงฤดูหนาว นอกจากนี้ทิศทางน้ียังเปนทิศทางไปสูตัวอําเภอไทรนอย
ซ่ึงอยูหางออกไปประมาณ 3 กิโลเมตร 
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ตารางท่ี 36  ระยะทางจากแนวขอบเขตสถานท่ีกําจัดมูลฝอยท่ีจะไดรับผลกระทบจากกล่ิน 
ไมเกินอัตราสวนเจือจาง 30 เทา และ 15 เทา 

 

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 = คาเฉล่ียจากระยะทางในแตละทิศทาง 

b = คาเฉล่ียจากการนําขอมูลจุดรับมลพิษตลอดท้ังพื้นท่ีมาคํานวณ 
 
สําหรับระยะทางจากแนวขอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอยท่ีจะทําใหไดรับกล่ินเฉล่ียสูงสุด 24 

ช่ัวโมงไมเกนิ 30 D/T เม่ือเปรียบเทียบในป พ.ศ. 2548 ซ่ึงมีกองมูลฝอยเทกองกลางแจงเพียงกอง
เดียว กับในป พ.ศ. 2550 ซ่ึงกองมูลฝอยกองเกากลบทับดวยหนาดนิและมีกองมูลฝอยกองใหม
เกิดข้ึน ถาพิจารณาจากคาเฉลี่ยรวมของท้ังพื้นท่ีจะพบวาระยะทางลดลงเฉล่ียประมาณ 100 เมตร แต
ถาพิจารณาแยกเปนแตละทิศทางพบวามีระยะทางลดลงเฉล่ียประมาณ 300 เมตร 
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ภาพท่ี 51  ความสัมพันธระหวางระดับกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดจากแบบจําลอง AERMOD  

กับระยะทางจากแนวขอบเขตสถานท่ีกําจดัมูลฝอยในป พ.ศ. 2550 
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ขอมูลส่ิงปลูกสรางท่ีอยูในพืน้ท่ีซ่ึงเปนอาคารประเภทบานหรืออาคารเดี่ยว บานแฝด 
ทาวนเฮาส และอาคารพานิชย พบวามีจํานวน 1,092 แหง เม่ือนําตําแหนงท่ีต้ังมาประกอบกับขอมูล
การกระจายของกล่ินท่ีระดบั 15 D/T และ 30 D/T เพื่อหาจํานวนส่ิงปลูกสรางหรือจํานวนของ
หลังคาเรือนท่ีมีโอกาสไดรับกล่ินเปรียบเทียบในป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 ดังในตารางท่ี 37 
สําหรับแบบจาํลอง AERMOD พบวาปญหาผลกระทบดานกล่ินโดยรวมนั้นส่ิงปลูกสรางท่ีไดรับ
กล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดไมเกิน 15 D/T มีจํานวนเพ่ิมมากข้ึน 168 แหง ในขณะท่ีส่ิงปลูกสรางท่ี
ไดรับกล่ินในระดับท่ีจํากล่ินไดแตยังไมถึงกอความเดือดรอนรําคาญมีจํานวนลดลง ถึง 270 แหง แต
ส่ิงปลูกสรางท่ีมีโอกาสไดรับกล่ินในระดับท่ีเร่ิมเกิดความรําคาญมีเพิ่มข้ึนประมาณ 100 แหง 
บริเวณหมูบานไทรนอยและบานคลองหารอย สําหรับแบบจําลอง ISCST จํานวนส่ิงปลูกสรางท่ี
ไดรับกล่ินมากข้ึนมีเพิ่มข้ึนซ่ึงก็คือบริเวณหมูบานไทรนอยเชนกนั 
 
ตารางท่ี 37  จาํนวนส่ิงปลูกสรางท่ีมีโอกาสไดรับผลกระทบจากกล่ิน เปรียบเทียบระหวาง 

ป พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 
 

ระดับกล่ิน 
(D/T) 

จํานวนส่ิงปลูกสราง (แหง) 
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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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

1. การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอยองคการบริหาร
สวนจังหวัดนนทบุรี พบวาอัตราการแพรระบายกาซมีเทนบนพ้ืนผิวมูลฝอยเทกองกลางแจงมี
คาเฉล่ีย 3.99 g/m2-d ในฤดแูลงและ 5.23 g/m2-d ในฤดูฝน สําหรับบนพื้นผิวดนิของมูลฝอยท่ีมีดิน
กลบทับมีคาเฉล่ีย 20.87 g/m2-d  และ 53.51 g/m2-d ในฤดูแลงและฤดฝูนตามลําดับ ซ่ึงจะพบวาใน
ฤดูฝนมีอัตราการแพรระบายเฉล่ียสูงกวาฤดูแลง 1.31 เทาสําหรับพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง 
และ 2.56 เทาสําหรับพื้นผิวดินบนกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ เม่ือเปรียบเทียบอัตราการแพร
ระบายเฉล่ียจากพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงกับพืน้ผิวดินของมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบทับ
พบวา ในฤดูแลงพื้นผิวดินท่ีมีดินกลบทับมีอัตราการแพรระบายสูงกวาพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกอง
กลางแจง 5.23 เทา และในฤดูฝนมากกวา 10.23 เทา แสดงใหเห็นวาบนกองมูลฝอยท่ีมีหนาดนิกลบ
ทับมีอัตราการแพรระบายกาซมีเทนสูงกวากองมูลฝอยเทกองกลางแจง และในฤดูฝนจะมีอัตราการ
แพรระบายสูงกวาในฤดูแลง 

 
2. การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ซ่ึงประกอบดวย 

เบนซีน โทลูอีน เอททิลเบนซีน และไซลีน พบวาบนพ้ืนผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจงมีอัตราการ
แพรระบาย 2.14x10-2, 1.94x10-2, 1.01x10-2 และ 1.51x10-2 g/m2-d ตามลําดับในฤดแูลง และมีคา 
1.03x10-2, 1.40x10-2, 0.88x10-2, และ 0.92x10-2 g/m2-d ในฤดูฝน ซ่ึงมีคาตํ่ากวาอัตราการแพรระบาย
จากพื้นผิวดินของมูลฝอยท่ีมีดินกลบทับ ท่ีมีอัตราการแพรระบาย 7.11x10-2, 9.76x10-2, 4.80 x10-2 
และ 7.62 x10-2 g/m2-d ในฤดูแลง สวนในฤดูฝนพบวามีคา 3.25 x10-2, 8.33 x10-2, 2.97 x10-2 และ 
4.90 x10-2 g/m2-d ตามลําดับ ซ่ึงเชนเดียวกบักาซมีเทนท่ีมีอัตราการแพรระบายจากกองมูลฝอยท่ีมี
ดินกลบทับสูงกวากองมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง แตตางกันท่ีอัตราการแพรระบายในฤดูแลงมีคา
สูงกวาในฤดูฝน 

 
3. การทํานายความเขมขนของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX โดย

แบบจําลอง AERMOD และแบบจําลอง ISCST พบวาเม่ือทดสอบแบบจําลองท้ังสองดวยการ
ทดสอบความแตกตางประชากรแบบจับคู ใหคาการทํานายท่ีแตกตางกนัทางสถิติในทุกชวงเวลา
เฉล่ียท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 เม่ือทําการทดสอบความแตกตางดวย Normalized root mean square 
error พบวาแบบจําลอง ISCST มีความแตกตางจากแบบจาํลอง AERMOD ประมาณรอยละ 10 เม่ือ
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เปรียบเทียบคารายช่ัวโมงสูงสุดและมีความแตกตางนอยลงเม่ือใชทํานายมลพิษท่ีมีระดับตํ่ากวา 
สําหรับคาเฉล่ีย 8 ช่ัวโมงสูงสุดมีความแตกตางประมาณรอยละ 8 และพบวาเม่ือระยะเวลาเฉล่ีย
เพิ่มข้ึนแบบจําลองท้ังสองมีความแตกตางกนันอยลง จนท่ีระยะเวลาเฉล่ียรวมรายปมีความแตกตาง
อยูประมาณรอยละ 3 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาท่ีระดับความเขมขนมลพิษตํ่า ๆ แบบจําลองท้ังสองมีความ
แตกตางกันนอยกวาระดับมลพิษท่ีสูงกวา และความแตกตางของแบบจาํลองท้ังสองลดลงเม่ือ
ระยะเวลาเฉล่ียเพิ่มข้ึน 

 
4. การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองโดยใชสารอินทรียระเหยกลุม BTEX ท่ีตรวจ

พบคือ เบนซีน โทลูอีนและไซลีน พบวามีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 0.334, 0.307 และ 0.331 
สําหรับแบบจาํลอง AERMOD และมีคา 0.193, 0.306 และ 0.234 สําหรับแบบจําลอง ISCST เม่ือ
เปรียบเทียบกรณีเดยีวกันแลวแสดงใหเห็นวาแบบจาํลอง AERMOD มีความสัมพันธกับการ
ตรวจวดัจริงมากกวา และเม่ือทดสอบดวย Root mean square error พบวาแบบจาํลอง AERMOD 
ใหผลการทดสอบท่ี 0.169, 0.368 และ 0.221 เปรียบเทียบกับแบบจําลอง ISCST ซ่ึงมีคา 0.364, 
0.953 และ 0.583 พบวาแบบจําลอง AERMOD ใหคาใกลเคียงกับการตรวจวัดจริงมากกวา เม่ือ
พิจารณาประสิทธิภาพของแบบจําลองโดยใชคาการตรวจวัดกล่ินในการทดสอบพบวาแบบจําลอง 
AERMOD มีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจอยูในชวง 0.495-0.577 ในขณะท่ีแบบจําลอง ISCST มี
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจอยูในชวง 0.422-0.528 แบบจําลอง AERMOD จึงมีความสัมพันธกับคา
การตรวจวัดจริงมากกวาแบบจําลอง ISCST เม่ือใชการตรวจวดักล่ินเปนตัวทดสอบ 

 
5. การเปรียบเทียบการแพรกระจายของกาซกอนมีการใชกองมูลฝอยใหมและหลังมีกอง

มูลฝอยใหมพบวามีรูปแบบการแพรกระจายท่ีเปล่ียนไปเน่ืองจากตําแหนงท่ีต้ังและการวางตัวของ
กองมูลฝอยใหม นอกจากนี้ยงัเขาใกลชุมชนมากข้ึน ทําใหพื้นท่ีชุมชนมีโอกาสไดรับสารพิษจาก
กองมูลฝอยมากข้ึน 

 
6. การประเมินความเส่ียงตอสุขภาพอนามัยจากการแพรกระจายของสารอินทรียระเหย

กลุม BTEX ท่ีแพรระบายจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอยโดยเปรียบเทียบคามาตรฐานดานสุขภาพอนามัย
ของผูทํางานในสถานท่ีกําจดัมูลฝอยเทียบกับมาตรฐานดานความปลอดภัยในการทํางานของ 
ACGIH, OSHA และ NIOSH พบวามีคาความเขมขนตํ่ากวามาตรฐาน ในสวนของการประเมิน
ความเส่ียงรวมจากสารอินทรียระเหยกลุม BTEX แบบการไดรับสารเร้ือรังตลอดชวงอายุ พบวามีคา
ดัชนีเส่ียงอันตรายตํ่ากวาคาวกิฤตจึงยังไมเปนอันตรายตอสุขภาพของผูทํางานและอยูอาศัยใน
โดยรอบบริเวณสถานท่ีกําจดัมูลฝอย โดยเบนซีนเปนสารท่ีใหระดับความเส่ียงอันตรายสูงท่ีสุด 
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7. การประเมินการแพรกระจายของกล่ินจากสถานท่ีกําจัดมูลฝอย พบวามีโอกาสที่ชุมชน
โดยรอบจะไดรับกล่ินในระดับท่ีกอความรําคาญได โดยมีระยะทางเฉล่ียจากขอบเขตสถานท่ีกําจดั
มูลฝอยท่ีจะทําใหไมไดรับกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุด เกนิกวาระดับการเจือจาง 30 เทา ซ่ึงเปน
ระดับท่ีเร่ิมกอความรําคาญเปนระยะทางเฉล่ีย 940 เมตร ในขณะท่ีระยะทางเฉล่ียท่ี จะทําใหไมได
รับกล่ินเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดเกินกวาระดับการเจือจาง 15 เทา ซ่ึงเปนระดับท่ีเร่ิมจาํกล่ินไดคิดเปน
ระยะทาง 1,600 เมตร และเม่ือเปรียบเทียบระหวางป พ.ศ. 2548 ซ่ึงมีกองมูลฝอยเกากองเดียวกับใน
ป พ.ศ. 2550 ซ่ึงมีกองมูลฝอยใหมท่ีมีการใชหนาดินกลบทับเปนคร้ังคราวพบวา ระยะทางเฉล่ียจาก
แนวขอบเขตสถานท่ีกําจัดมูลฝอยมีคาลดลงประมาณ 300 เมตร โดยพื้นท่ีไดรับผลกระทบจากกล่ิน
ประกอบไปดวยชุมชนบานคลองหารอยทางดานตะวันออกตอเนื่องถึงทางตะวันออกเฉียงใต และ
หมูบานไทรนอยทางดานตะวันตกเฉียงใต 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1. การตรวจวัดอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนและสารอินทรียระเหย ควรมีการเก็บ
ตัวอยางโดยเพ่ิมชวงเวลาใหมากข้ึนอาจเกบ็ตามฤดูกาลโดยแบงเปนสภาพแลง สภาพรอนช้ืน และ
ฤดูฝน หรือเกบ็เปนรายช่ัวโมงเพ่ือศึกษาความสัมพันธของอัตราการแพรระบายตามชวงเวลา 
ตลอดจนการเก็บขอมูลเปนรายเดือนจะชวยใหไดคาอัตราการแพรระบายนําเขาแบบจําลองท่ี
สมบูรณข้ึน 

 
2. ขอมูลสภาพภมิูอากาศโดยเฉพาะอุณหภูมิ ลมและทิศทางลมเปนปจจยัสําคัญท่ีมีผลตอ

การทํานายความเขมขนดวยแบบจําลอง ควรมีการตรวจวัดขอมูลเหลานี้ในสถานท่ีกาํจัดมูลฝอย ซ่ึง
จะชวยใหขอมูลมีความถูกตองและเฉพาะเจาะจงกับพื้นท่ีมากข้ึน 

 
3. ปญหากล่ินรบกวนมีโอกาสกระทบตอชุมชนโดยรอบ ควรใชมาตรการเพื่อชวยลดการ

แพรกระจายกล่ินโดยเฉพาะในชวงฤดหูนาวท่ีมีผลกระทบสูงโดยการกลบกองมูลฝอยใหบอยข้ึน
หรือเปดพื้นท่ีเทกองกลางแจงใหนอยลง 

 
4. สารอินทรียระเหยกลุม BTEX มีการแพรกระจายสูงในฤดูหนาวเนื่องจากสภาพ

ภมิูอากาศ และอัตราการแพรระบายในฤดแูลงท่ีสูงกวาฤดูฝน การใชน้าํชะมูลฝอยรดหนาดนิกลบ
ทับในชวงฤดแูลงจะชวยลดอัตราการแพรระบายและชวยใหการแพรกระจายลดนอยลง 
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ภาคผนวก ก  
ภาพการศึกษา 
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ภาพผนวกท่ี ก1  สภาพพื้นท่ีกําจัดมูลฝอยองคการบริหารสวนจังหวัดนนทบุรี 

ก. กองมูลฝอย D1 กอนใชดนิกลบทับ      
     (กรกฎาคม พ.ศ. 2548) 

ข. กองมูลฝอย D1 ระหวางใชดินกลบทับ  
     (มิถุนายน พ.ศ. 2549) 

ค. กองมูลฝอย D1 หลังใชดนิกลบทับ  
     (พฤษภาคม พ.ศ. 2550) 

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

จ. กองมูลฝอย D4 แบบเทกองกลางแจง  
    (สิงหาคม พ.ศ. 2550) 

ฉ. กองมูลฝอย D4 ขณะใชหนาดินกลบทับ  
    (กันยายน พ.ศ. 2550) 



 

149

   
 
 
 

   
 
 
 

   
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ก2  บริเวณจุดเกบ็ตัวอยางอากาศและตรวจวัดกล่ินรอบสถานท่ีกําจดัมูลฝอย 
 

ก. จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 ดานตะวนัออกเฉียงเหนือ 
    พิกัด 643000E 1548800N  

ข. จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 ดานทิศเหนือ 
     พิกัด 642600E 1549000N  

ค. จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 ดานตะวนัตกเฉียงเหนือ 
    พิกัด 642000E 1549300N 

ง. จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 ดานทิศตะวนัตก 
    พิกัด 641800E 1548800N  

จ. จุดเก็บตัวอยางท่ี 5 หมูบานไทรนอยดานทิศใต 
    พกิัด 642100E 1548200N 

ฉ. จุดเก็บตัวอยางท่ี 6 นาขาวดานทิศตะวันออก 
    พิกัด 643000E 1548300N 
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ภาพผนวกท่ี ก3  การเก็บตัวอยางกาซและกล่ินจากสถานท่ีกําจดัมูลฝอย 
 

ก. การเก็บตัวอยางกาซโดยการครอบฟลักซ 
    บนพื้นผิวดนิกองมูลฝอยท่ีมีดินกลบทับ 

ข. การเก็บตัวอยางกาซโดยการครอบฟลักซ 
    บนพื้นผิวมูลฝอยแบบเทกองกลางแจง

ค. การตรวจวดักล่ินบริเวณกองมูลฝอย ง. การตรวจวดักล่ินท่ีจดุเกบ็ตัวอยางโดยรอบ 
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ภาคผนวก ข  
ผลการเก็บตัวอยางและวิเคราะหขอมูล  
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ตารางผนวกท่ี ข1  ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวดนิในฤดูแลง 
 
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  ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวมูลฝอยในฤดูแลง 
 
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  ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวดนิในฤดูฝน 
 
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  ความเขมขนกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซบนพื้นผิวมูลฝอยในฤดูฝน 
 

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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ตัวอยางการคํานวณอัตราการแพรระบายของกาซมีเทนจากอุปกรณครอบฟลักซ แสดง
ตัวอยางจากจุดเก็บตัวอยางท่ี S3 ในตารางผนวกท่ี ข1 ซ่ึงเปนตัวอยางจากพ้ืนผิวดนิในฤดแูลง  

 
จากขอมูลพบวา อุณหภูมิในอุปกรณครอบฟลักซเทากับ 41°C คาความชันแบบเสนตรง

ของความสัมพันธระหวางความเขมขนของกาซในอุปกรณครอบฟลักซกับเวลามีคา 1.395 %/hr 
โดยมีคา R2 เทากับ 0.996 

 

F ൌ
ρV∆C
A∆t  

 
ความหนาแนนของอากาศท่ีอุณหภูมิ 41°C  = 1.1236 kg/m3 
ความถวงจําเพาะของกาซมีเทน   = 0.55 
ความหนาแนนของกาซมีเทนในอากาศ (ρ)  = 1.1236 x 0.55 
      = 0.6179 kg/m3 
ปริมาตรของอุปกรณครอบฟลักซ (V)  = 0.049  m3 
ปดลอมของอุปกรณครอบฟลักซ (A)  = 0.188  m2 
ความชันของความสัมพันธระหวางความเขมขน 
ของกาซท่ีเปล่ียนแปลง (ΔC/Δt)   = 1.395  %/hr 
 
อัตราการแพรระบาย (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  ความเขมขนของสารอินทรียระเหยกลุม BTEX จากอุปกรณครอบฟลักซ 
 

จุดเก็บ 
ความเขมขน (mg/m3) 

ฤดูแลง 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 

 

ตัวอยางการคํานวณอัตราการแพรระบายของสารอินทรียระเหยจากอุปกรณครอบฟลักซ 
แสดงตัวอยางเบนซีนจากจุดเก็บตัวอยางท่ี S3 ในตารางผนวกท่ี ข5 ซ่ึงเปนตัวอยางจากพื้นผิวดินใน
ฤดูแลง โดยมีสมมติฐานวาความเขมขนเร่ิมตนในอุปกรณครอบฟลักซมีคาเปนศูนย สวนความ
เขมขนสุดทายท่ีวัดไดหลังทําการครอบฟลักซเปนเวลา 1 ช่ัวโมงพบวามีคาเทากับ 15.01 mg/m3 

 

F ൌ
VC
At  

 
ปริมาตรของอุปกรณครอบฟลักซ (V)  = 0.049  m3 
ปดลอมของอุปกรณครอบฟลักซ (A)  = 0.188  m2 
ความความเขมขนสุดทายของกาซ(C)  = 15.01  mg/m3 
อัตราการแพรระบาย (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  คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  
จากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2550 

(μg/m3) 
ชนิด ระยะเวลา คาตํ่าสุด P5 มัธยฐาน P95 คาสูงสุด 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  คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  
จากแบบจําลอง ISCST ในป พ.ศ. 2550 

(μg/m3) 
ชนิด ระยะเวลา คาตํ่าสุด P5 มัธยฐาน P95 คาสูงสุด 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  คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  
จากแบบจําลอง AERMOD ในป พ.ศ. 2548 

(μg/m3) 
ชนิด ระยะเวลา คาตํ่าสุด P5 มัธยฐาน P95 คาสูงสุด 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  คาทางสถิติของความเขมขนกาซมีเทนและสารอินทรียระเหยกลุม BTEX  
จากแบบจําลอง ISCST ในป พ.ศ. 2548 

(μg/m3) 
ชนิด ระยะเวลา คาตํ่าสุด P5 มัธยฐาน P95 คาสูงสุด 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  คาสถิติทดสอบประชากรแบบจับคูทดสอบความแตกตางของแบบจําลอง 
AERMOD และ ISCST ในป พ.ศ. 2550 

 

ชนิด 
ชวง 
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  คาเปรียบเทียบความเขมขนสารอินทรียระเหยกลุม 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 

คาความเขมขนเปนคาความเขมขนรวม 4 ช่ัวโมงตามชวงเวลาเก็บตัวอยาง 
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ตารางผนวกท่ี ข12  คา D/TGeo เฉล่ียจากการตรวจวดักล่ินในแตละชวงเวลา ในป พ.ศ. 2548-2550 
(D/TGeo) 

วันที่ 
จุดเก็บ
ตัวอยาง 

ชวงเวลาเก็บตัวอยาง 

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 

เก็บตัวอยาง 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 

เก็บตัวอยาง 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 

เก็บตัวอยาง 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 

เก็บตัวอยาง 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  ความสัมพันธของระดับกล่ินระหวางคาจากแบบจําลองและคาจากการ 
ตรวจวดัจริงในป พ.ศ. 2548-2550 

1.000.800.600.400.200.00

คาการทาํนายจากแบบจําลอง

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

คา
 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

คาการทาํนายจากแบบจําลอง

12.00

10.00

8.00

6.00
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0.00

คา
 D

/T
 G

eo
 เฉ

ลี่ย
 จา

กก
าร
ตร
วจ
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

คาการทํานายจากแบบจําลอง

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

คา
 D

/T
 G

eo
 เฉ

ลี่ย
 จา

กก
าร
ตร
วจ
วัด

จร
ิง

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

คาการทํานายจากแบบจําลอง
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6.00

4.00

2.00
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คา
 D

/T
 G

eo
 เฉ

ลี่ย
 จา

กก
าร
ตร
วจ
วัด

จริ
ง

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

คาการทาํนายจากแบบจําลอง

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

คา
 D

/T
 G

eo
 เฉ

ลี่ย
 จา

กก
าร
ตร
วจ
วัด

จร
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

คาการทาํนายจากแบบจําลอง

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

คา
 D

/T
 G

eo
 เฉ

ลี่ย
 จา

กก
าร
ตร
วจ
วัด

จร
งิ

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 

คา
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คาจากแบบจําลอง AERMOD คาจากแบบจําลอง ISCST 

คาจากแบบจําลอง AERMOD คาจากแบบจําลอง ISCST คาจากแบบจําลอง ISCST คาจากแบบจําลอง AERMOD 

คาจากแบบจําลอง AERMOD คาจากแบบจําลอง ISCST 
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ภาคผนวก ค  
ตัวอยางขอมูลนําเขาสูแบบจาํลอง 
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4845607041200056000000790606 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาพื้นผิวนําเขาใน 1 ช่ัวโมง 
4845607041201056080020790606 - 
4845607041202056040020790505 รหัสสถาน ี

4845607041203056350050780505 ป ค.ศ. เดือน วันที ่
4845607041204056350050780707 ช่ัวโมงที่ 
4845607041205022320040780707 ความสูงของฐานเมฆ ในหนวย x100 ฟุต 
4845607041206022320030780707 ทิศทางลมเทียบกับทิศเหนือ ในหนวย x10 องศา 
4845607041207022020040790707 ความเร็วลม ในหนวย knot 
4845607041208022340050800808 อุณหภูมิ ในหนวย ฟาเรนไฮท 
4845607041209056330050820808 คาการปกคลุมของเมฆ ในหนวย สวนใน 10 สวน 

4845607041210056330020840707 - 
4845607041211056000000870707 - 

4845607041212056050030890707 - 
 
ภาพผนวกท่ี ค1  ตัวอยางขอมูลอุตุนิยมวทิยาในรูปแบบ SCRAM สําหรับนําเขาสูโปรแกรม 

AERMET และ โปรแกรม PCRAMMET  
 
 254     12     12      APR    2007   สวนรายละเอียด (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 ขอมูลที่ระดับเริ่มตน 

   4  10000     99    252    212    320     26 ขอมูลที่เก็บตามกําหนด 

   5   9740    328    240    209  99999  99999 ขอมูลที่เก็บตามนัยสําคัญ 

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

 °C 

   5   7350   2740    124     54  99999  99999 อุณหภูมินํ้าคาง  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  ตัวอยางขอมูลอุตุนิยมวทิยาระดับบนในรูปแบบ FSL สําหรับนําเขาสูโปรแกรม 

AERMET และ โปรแกรม MIXHTS 
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48455 7 412  1485              1727  ขอมูลความสูงผสมใน 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  ความสูงผสมในชวงเชา (m) 
48455 7 417  2348              3057  ความสูงผสมในชวงบาย (m) 
48455 7 418  1836              2338  - 
48455 7 419  1663              2118  - 
48455 7 420  2319              3050  - 

 
ภาพผนวกท่ี ค3  ตัวอยางขอมูลความสูงผสมจากโปรแกรม MIXHTS เพื่อนําเขาสูโปรแกรม 

PCRAMMET 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค4  ตําแหนงจดุรับมลพิษท่ีกาํหนดเพื่อนําเขาสูแบบจําลอง 
 
 

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
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Meters

ตําแหนงของจุดรับมลพิษ
และทิศทางจากแหลงกําเนิด
ในการศึกษาแบบจําลอง

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

! จดุรับมลพษิในแบบจําลอง
ทิศทางจากแหลงกําเนิด
บริเวณสถานท่ีกําจัดมูลฝอย

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
กองมูลฝอยมีหนาดินกลบทับ
บอรวบรวมนํ้าชะมูลฝอย

EASTWEST

SOUTH

NORTH

SOUTHEAST

NORTHEAST

SOUTHWEST

NORTHWEST

ORIGIN

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย 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  ตัวอยางขอมูลควบคุมแบบจําลอง AERMOD เพื่อนาํเขาคํานวณความเขมขน  
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ภาคผนวก ง  
แผนท่ีเสนความเขมขนเทา 
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ก. ฤดูแลง 

 

 
ข. ฤดูฝน 

 
ภาพผนวกท่ี ง1  อัตราการแพรระบายกาซมีเทนจากกองมูลฝอยในฤดแูลงและฤดูฝน 
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อัตราการแพรระบายกาซมีเทน
จากกองมูลฝอยในฤดูแลง

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

2.5 - 3

3.1 - 3.6

3.7 - 4.1

4.2 - 4.4

4.5 - 7.5

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

3.2 - 11

12 - 15

16 - 24

25 - 33

34 - 54กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน
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!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.51 - 3.56

3.57 - 4.79

4.80 - 5.34

5.35 - 6.32

6.33 - 13.07

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

20.01 - 36.75

36.76 - 48.25

48.26 - 59.50

59.51 - 70.74

70.75 - 86.69กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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ก. ฤดูแลง 

 

 
ข. ฤดูฝน 

 
ภาพผนวกท่ี ง2  อัตราการแพรระบายเบนซีนจากกองมลูฝอยในฤดูแลงและฤดูฝน 
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กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:

อัตราการแพรระบายเบนซีน
จากกองมูลฝอยในฤดูแลง

Projection UTM WGS84 Zone 47N  

!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0107 - .0179

.0180 - .0212

.0213 - .0232

.0233 - .0255

.0256 - .0279

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0248 - .0474

.0475 - .0564

.0565 - .0750

.0751 - .0989

.0990 - .1401กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5
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!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0044 - .0075

.0076 - .0093

.0094 - .0112

.0113 - .0119

.0120 - .0203

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0046 - .0162

.0163 - .0232

.0233 - .0302

.0303 - .0492

.0493 - .0942กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5
การประเมินการแพรระบายของ

กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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ก. ฤดูแลง 

 

 
ข. ฤดูฝน 

 
ภาพผนวกท่ี ง3  อัตราการแพรระบายโทลูอีนจากกองมูลฝอยในฤดูแลงและฤดูฝน 
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!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0067 - .0145

.0146 - .0169

.0170 - .0209

.0210 - .0255

.0256 - .0329

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0135 - .0737

.0738 - .0884

.0885 - .0996

.0997 - .1227

.1228 - .1921กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชมุชน
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!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0065 - .0101

.0102 - .0140

.0141 - .0155

.0156 - .0171

.0172 - .0203

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0191 - .0559

.0560 - .0668

.0669 - .0839

.0840 - .1084

.1085 - .1930กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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ก. ฤดูแลง 

 

 
ข. ฤดูฝน 

 
ภาพผนวกท่ี ง4  อัตราการแพรระบายเอททิลเบนซีนจากกองมูลฝอยในฤดูแลงและฤดูฝน 
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!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0080 - .0094

.0095 - .0100

.0101 - .0104

.0105 - .0109

.0110 - .0115

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0211 - .0357

.0358 - .0437

.0438 - .0492

.0493 - .0625

.0626 - .0794กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:
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!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0050 - .0083

.0084 - .0088

.0089 - .0092

.0093 - .0096

.0097 - .0105

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0090 - .0210

.0211 - .0251

.0252 - .0290

.0291 - .0372

.0373 - .0669กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานที่กําจัดมูลฝอยชมุชน

:



 

175

 
ก. ฤดูแลง 

 

 
ข. ฤดูฝน 

 
ภาพผนวกท่ี ง5  อัตราการแพรระบายไซลีนจากกองมูลฝอยในฤดแูลงและฤดูฝน 
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!( จดุวางอุปกรณครอบฟลักซ

กองมูลฝอยเทกองกลางแจง
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0098 - .0128

.0129 - .0145

.0146 - .0159

.0160 - .0173

.0174 - .0197

กองมูลฝอยที่มีหนาดินกลบทับ
อตัราการแพรระบาย (g/m2-d)

.0387 - .0607

.0608 - .0717

.0718 - .0832

.0833 - .0915

.0916 - .1070กองมูลฝอยเทกองกลางแจง D4

กองมูลฝอยท่ีมีหนาดินกลบทับ D5

การประเมินการแพรระบายของ
กาซมีเทน สารอินทรียระเหย และกล่ิน
จากสถานท่ีกําจัดมูลฝอยชมุชน
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ก. ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 
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ก. ความเขมขนเฉล่ียรายเดือนสูงสุด 
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