
5 

บทที่ 2 
 

ผลงานวิจัยและงานเขียนอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 

การเผาในที่โล่ง (Open Burning) 
 

 การเผาในที่โล่ง  คือ  ไฟไหม้ การเผาไหม้ หรือไฟคุกรุ่นใด ๆ หรือการเผาวัสดุ  
ใด ๆ ที่เกิดขึ ้นในที่เปิดโล่ง โดยที่ฝุ ่น ควัน ก๊าซ และสารพิษอื่นจากการเผาไหม้ สามารถ
แพร่กระจายไปได้ในบรรยากาศ การเผาในที่โล่งเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษทางอากาศหลัก
แหล่งหนึ ่งที่ก่อให้เกิดสารมลพิษทางอากาศได้แก่ ก๊าซต่าง  ๆ ที่เกิดจากการเผาไหม้ อาทิ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ ไนโตรเจนไดออกไซด์ สารอินทรีย์ระเหย รวมทั้งฝุ ่นละออง ควัน เถ้า 
เขม่า ซึ่งล้วนแต่มีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ก่อให้เกิดความเดือดร้อนร าคาญ
เป็นสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) โดยสาเหตุการเผาในที่โล่งใน
ประเทศไทยเกิดจาก 3 กิจกรรมหลัก ดังนี้ 
 1. การเผาเศษพืชในการเกษตร จากผลการติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศของ
กรมควบคุมมลพิษตั้งแต่ปี พ.ศ. 2536 เป็นต้นมา พบว่า มีปริมาณฝุ่นละอองในบรรยากาศ
ในปริมาณสูงในช่วงฤดูแล้ง ในพื้นที่จังหวัดที่มีการท าการเกษตรมาก เช่น ปทุมธานี อยุธยา 
อ่างทอง ราชบุรี สระบุรี กาญจนบุรี นครสวรรค์ เชียงใหม่ และขอนแก่น โดยเกิดในช่วงเวลาที่
เกษตรกรจะท าการเผาเศษพืช เพื่อเตรียมดินส าหรับการเพาะปลูกในฤดูที ่ก าลังจะมาถึง 
ประกอบกับอากาศในช่วงฤดูแล้งมักมีสภาพที่แห้งและนิ่ง ฝุ่นละอองสามารถแขวนลอยอยู่ใน
บรรยากาศได้นานไม่ตกสู่พื้นดิน จึงท าให้มีปริมาณฝุ่นในบรรยากาศสูงการเผาเศษวัสดุใน
พื้นที ่การเกษตรทั่วประเทศจึงก่อให้เกิดสารมลพิษเป็นจ านวนมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 
2548) 
 2. การเผาขยะในชุมชน ประเทศไทยมีปริมาณขยะรวมทั้งประเทศประมาณ 14–15 
ล้านตันต่อปี และมีอัตราเพิ่มขึ้นประมาณร้อยละ 1.8 ต่อปี การก าจัดขยะที่ถูกหลักสุขาภิบาลยังไม่
เพียงพอ  ส่วนใหญ่ยังเป็นการกองและเผาทิ้งในที่โล่ง จึงเป็นแหล่งก าเนิดของควันฝุ่นและสาร
มลพิษต่าง ๆ นอกจากนี้  ยังมีการเผาขยะในครัวเรือน และในสถานประกอบการบางแห่ง
แหล่งก าเนิดฝุ่นจึงกระจายอยู่ทั่วไป กรมควบคุมมลพิษรายงานว่า ปริมาณขยะที่ไม่ได้รับการก าจัด
อย่างถูกวิธี และถูกเผาเป็นครั้งคราวมีประมาณ 10 ล้านตันต่อปี และพบว่าการเผาขยะ 1 กิโลกรัม 
จะท าให้เกิดฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM-10) ที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ 19 กรัม หรือแต่ละครัวเรือน
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จะผลิตฝุ่นจากการเผาขยะประมาณ 45.7 กรัมต่อวัน ถ้าขยะมีพลาสติกปนอยู่ด้วย การเผาในที่
โล่งจะก่อให้เกิดสารอินทรีย์ระเหยประมาณ 14 กรัมต่อขยะ 1 กิโลกรัม โดยมลพิษที่ส าคัญได้แก่ 
เบนซิน (Benzene) และ ไดออกซิน (Dioxin) ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 
 3.ไฟป่า  ใ นประ เทศ ไทยส ่วน ใหญ ่ม ีส า เ หต ุจ ากคนซึ ่ง เ ป ็นผู ้จ ุด ไฟด ้ว ย 
วัตถุประสงค์บางประการ เช่น บุกรุกเผาป่าเพื่อเตรียมดินส าหรับเพาะปลูก เผาเพื่อหาของ
ป่า ล่าสัตว์ และ  เลี ้ยงสัตว์ ห รือการจุดไฟในโอกาสต่าง  ๆ ด้วยความประมาทเป็นต้น 
ประเทศไทยมีไฟป่าเกิดขึ ้นจ านวนไม่น้อย พื้นที่ป่าที่เสียหายยังไม่สามารถประเมินภาวะ
มลพิษจากควันไฟที่เกิดจากไฟป่า ได้ว่า เกิดสารมลพิษประเภทใดบ้างและมากน้อยเท่าใด 
อย่าง ไรก็ตามแต่ละครั ้งที ่เกิดไฟป่าจะสังเกตเห็นได้ว่ า มักเกิดหมอกควันรุนแรงเสมอ
โดยเฉพาะไฟป่าในระดับภูมิภาค (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 

 
Hotspot 

 
กรมควบคุมมลพิษ (2548) กล่าวว่า Hotspot เป็นข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่ใช้ในการ

วิเคราะห์สถานการณ์การเผาในที่โล่ง เป็นข้อมูลจุด Hotspot รายวันโดย Moderate Resolution 
Imaging Spectroradiometer ( MODIS) ซึ่งเป็นเครื่องตรวจวัดที่ติดต้ังบนดาวเทียม Aqua และ 
Terra ขององค์กร NASA ของสหรัฐอเมริกา ข้อมูลจุด Hotspot ที่ได้รับการระบุพิกัดภูมิศาสตร์ 
(Georeference) จากศูนย์ Fire Information for Resource Management System (FIRMS) – 
University of Maryland สหรัฐอเมริกา ซึ่งเป็นศูนย์วิเคราะห์ข้อมูลรับผิดชอบการเก็บรวบรวมข้อมูล
จุด Hotspot จาก MODIS – Aqua และ Terra  

ในการตรวจหา Hotspot มีการเผยแพร่ข้อมูล Hotspot ดังกล่าวในรูปของจุดแดง
แสดงต าแหน่งและพิกัดที่ตรวจพบลงบนภาพถ่ายดาวเทียม (กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และ
พันธุ์พืช, 2554)  
 กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช เพิ่งได้เริ่มน าข้อมูล Hotspot มาใช้ในงาน
ควบคุมไฟป่าอย่างจริงจังในปี 2549 โดยความร่วมมือของภาควิชาภูมิศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
Maryland ซึ่งส่งข้อมูล Hotspot รายวันที่ได้จาก MODIS บนดาวเทียม Terra และ Aqua ซึ่งมี
ประสิทธิภาพสูงกว่า AVHRR บนดาวเทียม ของNOAA โดยที่ดาวเทียม Terra จะโคจรผ่าน
ประเทศไทยในช่วงเช้า และดาวเทียม Aqua จะโคจรผ่านประเทศไทยในช่วงบ่าย  และสามารถรับ 
ข้อมูล Hotspot แจ้งเตือนผ่านทางจดหมายอิเลคโทรนิคในรอบ 48 ชั่วโมง ที่ผ่านมา โดยเมื่อ    
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กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช รับข้อมูล Hotspot มาแล้ว ก็จะประมวลผลข้อมูล โดย
ใช้ข้อมูลล่าสุดที่ดาวเทียมผ่านประเทศไทย มาวิเคราะห์ว่า Hotspot ดังกล่าวอยู่ในพื้นที่ประเภท
ไหน และมีจ านวนจุดเท่าใด โดยระบุต าแหน่ง และสามารถจ าแนกตามต าบล อ าเภอ จังหวัด โดย
ทราบวันที่แน่นอนของข้อมูลดังกล่าว และเป็นข้อมูลของการผ่านของดาวเทียมเพียงรอบเดียว 
ไม่ใช่ข้อมูลสะสม  จากนั้นกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช จะท าการส่งข้อมูลให้ส านัก
บริหารพื้นที่ป่าอนุรักษ์ และส านักบริหารพื้นที่อนุรักษ์สาขาทุกแห่ง ใช้เป็นข้อมูลในการวางแผน
งานประเมินสถานการณ์ในภาพรวม ใช้ประกอบกับข้อมูลการตรวจหาไฟภาคพื้นดิน ใช้ตรวจสอบ
กับข้อมูลการดับไฟในพื้นที่จริง และแยกแยะจุดที่เป็น False Alarm เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการ
ปรับปรุงระบบการตรวจวัด Hotspot ให้มีความถูกต้องแม่นย ามากยิ่งขึ้น นอกจากนั้นกรมอุทยาน
แห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช  ยังได้เผยแพร่ข้อมูล Hotspot รายวันผ่านทางเว็บไซท์
www.dnp.go.th/forestfire เพื่อให้ข้อมูลที่ถูกต้อง แก่หน่วยราชการอ่ืน ๆ และประชาชนโดยทั่วไป 
 

ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM-10) 
 

 US.EPA.ให้ค าจ ากัดความว่า PM-10 หมายถึง ฝุ่นที่มีอนุภาคเส้นผ่านศูนย์กลางเล็ก
กว่า 10 ไมครอน (US.EPA., 2553) 
 ในประเทศไทยได้ให้ค าจ ากัดความของ PM-10 ว่าหมายถึง ฝุ่นที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางตั้งแต่ 10 ไมครอนลงมา (กรมควบคุมมลพิษ, 2553)  
 เนื่องจาก PM-10 มีอนุภาคขนาดเล็กจึงสามารถผ่านเข้าไปทางคอหรือจมูกไปถึง
หลอดลมและปอด โดยเมื่อสูดอนุภาคเหล่านั้นเข้าไปจะมีผลต่อหัวใจและปอดและส่งผลกระทบ
รุนแรงต่อสุขภาพ (กลุ่มพัฒนาการส่งเสริมสุขภาพและอนามัยสิ่งแวดล้อม, 2552) 
 ผลกระทบของฝุ่นละอองขนาดเล็กมีดังนี้ 
 1. ผลต่อสุขภาพ กลุ่มที่เสี่ยงต่อการเกิดโรคมากได้แก่ เด็กและผู้สูงอายุ ผู้ป่วยที่มี
โรคหัวใจ หรือโรคปอด โรคหอบหืด ภูมิแพ้ แม้แต่คนปรกติ ถ้าได้รับ ฝุ่นละอองขนาดเล็กในปริมาณ
ที่สูงกว่าปรกติ ก็สามารถมีอาการได้ แต่เป็นแบบชั่วครั้งชั่วคราว  
 2. ผลต่อสิ่งแวดล้อม โดยฝุ่นละอองขนาดเล็กสามารถที่จะลอยไปในอากาศได้ไกล 
เมื่อตกลงไปในพื้นดินหรือแหล่งน้ า จะท าให้สิ่งแวดล้อมเปลี่ยนไป และท าลายทัศนียภาพ 
โดยเฉพาะอากาศที่มีความเป็นกรดจะท าให้กัดกร่อนสิ่งก่อสร้าง โบราณสถานหรืออนุสาวรีย์  
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อัตราการเกิดฝุ่นละอองขนาดเล็กจากการเผาในท่ีโล่ง 
 
 กรมควบคุมมลพิษ (2548) กล่าวว่า ปริมาณมลพิษที่ปล่อยจากการเผาในที่โล่งใน
พื้นที่เกษตรของประเทศไทยโดยใช้สมการดังนี้ 
    ii EFFDAE                 (2.1) 

เมื่อ  Ei = ปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศจากการเผาในที่โล่งประเภท i (กิโลกรัม   
หรือ ตัน) 

          A = ปริมาณพื้นที่ที่ถูกเผา (ตารางเมตรหรือไร่) 
  D = ปริมาณชีวมวลที่มีอยู่บนพื้นที่ในรูปของน้ าหนักแห้ง (กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

หรือ  กิโลกรัมต่อไร่) 
F = สัดส่วนชีวมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาต่อปริมาณชีวมวลทั้งหมดที่มีอยู่บนพื้นที่ที่

ถูกเผา 
                   EFi = สัมประสิทธิ์การระบายมลพิษ (Emission factor) ของมลพิษทางมลพิษทาง

อากาศ  ประเภท i (กรัมมลพิษ i ต่อกิโลกรัมชีวมวล) 
 ค่าสัมประสิทธิ์การระบายมลพิษ (Emission factor) คือ ค่าเฉลี่ยอัตราส่วนของ
ปริมาณการปลดปล่อยมลพิษ ต่อกิจกรรมอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือจากแหล่งก าเนิดที่ก่อให้เกิด
มลพิษนั้น (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 
 ตารางที่ 2.1 แสดงถึงค่าปริมาณชีวมวลที่มีอยู่ในรูปของน้ าหนักแห้ง (D) ในหน่วย
กิโลกรัมต่อตารางเมตร สัดส่วนของชีวมวลเชื้อเพลิงที่ถูกเผาต่อปริมาณชีวมวลทั้งหมดที่มีอยู่บน
พื้นที่ที่ถูกเผา (F) และสัมประสิทธิ์การระบายฝุ่นละอองขนาดเล็กจากการเผาเศษวัสดุการเกษตร 
(Emission factor) ในหน่วยกิโลกรัมต่อเมกะกรัม ซึ่งจ าแนกเป็นแต่ละประเภทของ   ชีวมวล 
สามารถน าไปแทนค่าในสมการที่ 2.1 เพื่อหาอัตราการเกิดฝุ่นละอองขนาดเล็กจากการเผาในที่โล่ง 
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ตารางที่ 2.1 
ค่า D, F และ EFi ที่ใช้ส าหรับสมการการหาอัตราการปล่อยฝุ่นละอองขนาดเล็ก 

จากการเผาในที่โล่ง 
 

 
ประเภทของ 
ชีวมวล 

ปริมาณชวีมวลที่มีอยู่บน
พื้นที่ในรูปของน้ าหนกั

แห้ง 
(กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 

สัดส่วนปริมาณชีวมวลที่ถูก
เผาต่อปริมาณชวีมวล

ทั้งหมดที่มีอยู่บนพื้นที่ท่ีถูก
เผา 

สัมประสิทธิ์การระบาย
ฝุ่นละอองขนาดเล็กจาก

การเผาเศษวัสดุ
การเกษตร 

(กิโลกรัมต่อเมกะกรัม)  

ข้าวโพด 6.65* 0.2* 7*** 

ข้าว 1.2 * 0.89* 4*** 

อ้อย 2.47* 0.39* 2.9 *** 

พืชไร่ผสม 3.44* 0.49* 11*** 

ไม้ยืนต้นผสม 1.75** 0.25** 3*** 

มันส าปะหลัง 1** 0.8** 23*** 

พื้นที่เกษตรกรรม 3.44* 0.49* 11*** 

พื้นที่ป่าไม้ 3.9** 0.25** 8 *** 

ที่มา: * กรมควบคุมมลพิษ (2548). 
      ** Amnauylawjarurn, Kreasuwun, Towta and Siriwitayakorn (2010). 
    *** United Stated Environmental Protection Agency (1992). 
 

แบบจ าลองคุณภาพอากาศแบบกล่อง (Simple Box Model) 
 

 ศิวพันธุ์ ชูอินทร์ (2544) กล่าวว่า แบบจ าลองแบบกล่อง (Simple Box Model) เป็น
แบบจ าลองที่ไม่ได้อาศัยพื้นฐานของแบบจ าลองเกาส์เซียน เหมาะส าหรับการศึกษาในกรณีที่
แหล่งก าเนิดสารมลพิษทางอากาศเป็นแหล่งก าเนิดแบบพื้นที่ หรือแบบเคลื่อนที่ และผู้รับสาร
มลพิษทางอากาศอยู่ในบริเวณเดียวกัน การใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศแบบกล่องจะง่ายกว่า
การใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศที่อาศัยพื้นฐานของแบบจ าลองเกาส์เซียน เพราะใช้ข้อมูลน้อย
กว่า และไม่มีความซับซ้อน พื้นฐานของแบบจ าลองแบบกล่องจะสมมติให้ลักษณะทาง
อุตุนิยมวิทยา (ความเร็วลม) มีค่าคงที่ และเท่ากันตลอด การกระจายของสารมลพิษทางอากาศ
เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์และมีค่าเท่ากันตลอดในโครงสร้างแบบกล่อง หรือขอบเขตกล่องที่มีการศึกษา 
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ดังภาพที่ 2.1 โดยแบบจ าลองแบบกล่องเป็นแบบจ าลองคุณภาพอากาศอย่างง่ายโดยมีหลักการ
ดังนี้  
อัตราการสะสมของมวลสาร = อัตราการป้อนเข้าระบบของมวลสาร – อัตราการไหลออกนอก
ระบบของมวลสาร + อัตราการเกิดของมวลสารในระบบ – อัตราการถูกท าลายของมวลสารใน
ระบบ 
โดยมีสมการส าหรับค านวณความเข้มข้นสารมลพิษใน Box ดังนี้ 
                     (2.2) 
 

เมื่อ  C = ความเข้มข้นของสารมลพิษ (ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
  b = ความเข้มข้นจากทีมีอยู่เดิม (ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)      
  q = อัตราการเกิดฝุ่นละอองขนาดเล็กที่เกิดจากการเผาในที่โล่ง (กรัมต่อวินาที) 
  u = ความเร็วลมเฉลี่ยรายวัน (เมตรต่อวินาที) 
        H = ความสูงของชั้นบรรยากาศ (เมตร)     
  W = ความกว้างของเมือง (เมตร) 

 พื้นที่ที่ถูกเผา (A) ได้จากจุด Hotspot ที่ปรากฏในภาพถ่ายทางอากาศ โดยจุด 
Hotspot 1 จุด ให้เท่ากับ 1 ตารางกิโลเมตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 
 แบบจ าลองแบบกล่องแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ 
 1. กรณีค านึงถึงทิศทางลมเป็นการคิดหาความเข้มข้นของแหล่งก าเนิดที่อยู่เหนือลม
ของผู้รับผลกระทบเท่านั้น 
 2. กรณีไม่ค านึงถึงทิศทางลมจะคิดความเข้มข้นของแหล่งก าเนิดทุกจุด  

 
 
 
 
 
 

 
 

WHu

q
bC



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ภาพที่ 2.1 
แบบจ าลองคุณภาพอากาศแบบกล่อง (Simple Box Model)  

 
 

 
            ที่มา : วราวุธ เสือดี, 2552 
 
 ข้อมูลป้อนเข้า (Input) ของแบบจ าลองแบบกล่องประกอบด้วย 

1. อัตราการปล่อยของสารมลพิษทางอากาศจากแหล่งก าเนิด ซึ่งอาจจะได้จากการ
ตรวจวัดจริง หรือการค านวณ  
 2. ความเร็วลม ถูกสมมติว่ามีค่าเท่ากันในทุกส่วนของกล่อง เป็นพารามิเตอร์ที่
อธิบายถึงการแพร่กระจายของสารมลพิษทางอากาศ 
 3. โครงสร้างของกล่อง ได้แก่ ความสูง ความกว้าง และความยาว  จะบอกให้ทราบ
ถึงขอบเขตพื้นที่ที่ท าการศึกษา หรือขอบเขตการกระจายของสารมลพิษ (ศิวพันธุ์ ชูอินทร,์ 2544) 
 

แบบจ าลองคุณภาพอากาศ ISCST3 
 

 สรณ์ สุวรรณโชติ (2548) อ้างจาก วราวุธ เสือดี (2544) กล่าวว่า Industrial Source 
Complex (ISC) เป็นแบบจ าลองคุณภาพอากาศที่ถือได้ว่าเป็นแบบจ าลองมาตรฐานที่ใช้ในการ
ประเมินผลกระทบด้านมลพิษอากาศ ซึ่งสามารถใช้ได้กับแหล่งก าเนิดหลาย ๆ แห่ง และหลาย ๆ 
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แบบพร้อมกัน ใช้กับข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจริง โดยจะต้องมีข้อมูลทิศทางลม ความเร็วลม ความคง
ตัวของบรรยากาศ และอุณหภูมิ รายชั่วโมง ในช่วงเวลา 1 ปี ISC จะมีการใช้งานอยู่ 2 รูปแบบ คือ 
Short Term  (ISCST) และ Long Term (ISCLT) แบบจ าลองฯ ทั้งสองใช้หลักการเช่นเดียวกัน แต่
ใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาแตกต่างกัน ส าหรับ ISCLT จะใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย 1 ปี ในรูปของ
ตารางจ าแนกความคงตัวของอากาศ แต่ส าหรับ ISCST จะใช้ข้อมูลรายชั่วโมง โดยข้อมูล
อุตุนิยมวิทยา คือ ความเร็วลมและทิศทางลม อุณหภูมิ และสภาพความคงตัวของบรรยากาศ 
ถึงแม้โดยทั่วไปแบบจ าลองคุณภาพอากาศแบบนี้จะใช้กับสารท่ีไม่เปลี่ยนรูปขณะฟุ้งกระจายไป  
 แบบจ าลองคุณภาพอากาศ ISCST3 เป็นแบบจ าลองคุณภาพอากาศที่ได้รับการ
รับรองจากสถาบันป้องกันสภาวะแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา ว่าสามารถท านายความเข้มข้นของ
สารมลพิษทางอากาศจากแหล่งก าเนิดหลายชนิด โดยค านวณความเข้มข้นจากสมการ Gaussian 
Plume Model เป็นสมการพื้นฐานในสภาวะ Steady state (ปฏิญญา สุขปัญญา, 2548 อ้างจาก 
US.EPA., 1987) ดังสมการ 
                     (2.2) 
 

เมื่อ  X  =  ความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศ (ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 
 Q  = อัตราการระบายสารมลพิษ (กรัมต่อวินาท)ี 

K  =  ค่าคงที่ส าหรับการเปลี่ยนหน่วยความเข้มข้น 
V  =  ค่าสัมประสิทธิ์เนื่องจากการแพร่กระจายในแนวด่ิง (Vertical term) ซึ่ง  

เนื่องมาจากความสูงขอแหล่งก าเนิด ความสูงผู้รับ การยกตัวของพลูม   
(Plume Rise) ความสูงชั้นผสม 

D  =  สัมประสิทธิ์การถูกท าลายโดยสิ่งแวดล้อม (Decay term) 

us = ความเร็วลมที่ระดับความสูงปลายปล่อย (เมตร/วินาที) 

σy = สัมประสิทธิ์การแพร่กระจายความเข้มข้นในแกน y 
σz = สัมประสิทธิ์การแพร่กระจายความเข้มข้นในแนวแกน 

 แบบจ าลองคุณภาพอากาศ ISCST3 สามารถค านวณการตกในสภาพเปียก (Wet 
deposition) และการตกในสภาพแห้ง (Dry deposition) ของอนุภาค การกวาดลงต่ าของพลูม 
(Downwash) กรณีแหล่งก าเนิดแบบพื้นที่ แหล่งก าเนิดแบบเส้น หรือแหล่งก าเนิดแบบปริมาตรได้ 
 ดวงพร ทองประเสริฐ (2548) กล่าวว่า คุณสมบัติเฉพาะและความสามารถของ
แบบจ าลอง ISCST3 ในการใช้งาน คือ 

)]
σ

y
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 1. สามารถใช้ในพื้นที่ที่มีแหล่งก าเนิดหลาย ๆ แห่ง และหลาย ๆ แบบได้พร้อมกัน 
เช่น นิคมอุตสาหกรรม 
 2. สามารถใช้กับพื้นที่ในลักษณะชนบทหรือในชุมชนเขตเมือง 
 3. สามารถใช้กับพื้นที่เป็นท่ีราบหรือมีความสูงต่ าเล็กน้อย 
 4. รัศมีของการศึกษาไม่ควรเกิน 50 กิโลเมตร 
 5. สามารถประเมินค่าความเข้มข้นตั้งแต่ 1 ชั่วโมง จนถึงค่าความเข้มข้นเฉลี่ยรายปี 
 ปฏิญญา สุขปัญญา (2548) กล่าวว่า ข้อมูลพื้นฐานที่ต้องป้อนเข้าสู่แบบจ าลอง
คุณภาพอากาศ ISCST3 มีข้อมูล 3 ชุดดังนี้ 
 1. ข้อมูลแหล่งก าเนิด (Source)  จากการเผาในที่โล่งเป็นข้อมูลแหล่งก าเนิดแบบ
พื้นที่ (Area source) ซึ่งจะประกอบไปด้วย ต าแหน่งของแหล่งก าเนิด อัตราการปล่อยสารมลพิษ 
ความสูงของแหล่งก าเนิดท่ีปล่อยสารมลพิษ และขนาดของพื้นที่ 
 2. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา (Meteorology) ที่ใช้ในการประเมินการแพร่กระจายของสาร
มลพิษทางอากาศส าหรับแบบจ าลองคุณภาพอากาศ ISCST ประกอบไปด้วยข้อมูล 2 ส่วน คือ 
 2.1 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาผิวพื้น (Surface data) ข้อมูลที่ใช้เป็นค่าเฉลี่ยราย
ชั่วโมง ประกอบไปด้วยข้อมูล ทิศทางลม ความเร็วลม อุณหภูมิ ความสูงฐานเมฆ ปริมาณเมฆ ใน
รูปแบบ CD-144 ท าการประมวลผลของโปรแกรม PCRAMMET ดังตารางท่ี 2.2 
 2.2 ข้อมูลอากาศชั้นบน (Upper air data) ข้อมูลที่ใช้คือข้อมูลความสูงชั้นผสม 
(Mixing height) แบ่งเป็นความสูงชั้นผสมตอนเช้า และความสูงชั้นผสมตอนบ่ายซึ่งสามารถหาได้
โดยวิธีของ Holzworths (ปฏิญญา สุขปัญญา, 2548 อ้างจาก วราวุธ เสือดี, 2544) ซึ่งได้เสนอ
วิธีการประมาณค่าความสูงชั้นผสม (Mixing height) ในตอนเช้า (Morning mixing height) และ
ตอนบ่าย (Afternoon mixing height) ซึ่งสามารถหาได้โดย 
 2.2.1 รวบรวมข้อมูลอุณหภูมิตามระดับความสูงที่ได้จากการตรวจวัดของ 
Rawinsonde ในเขตพื้นที่ศึกษา 
 2.2.2 ลากเส้นข้อมูลอุณหภูมิตามระดับความสูงในแต่ละวันลงบนแผ่น 
Pseudo adiabatic chart ถ้ามีข้อมูลสองชุดให้ท าทั้งสองชุดจะได้เส้น Lapse rate แสดงดังภาพ  
ท่ี 2.2 
 2.2.3 หาอุณหภูมิสูงสุดในแต่ละวัน (จากแฟ้มข้อมูลรายชั่วโมง) ก าหนด
จุดลงบนกราฟของวันที่สอดคล้องกัน ณ ต าแหน่งความสูงที่ผิวพื้น ลากเส้นความชันเท่ากับ -0.01 
องศาเซลเซียสต่อเมตร จนกระทั้งขึ้นไปตัดเส้นการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในบรรยากาศตาม
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ความสูง จากนั้นวัดความสูงต้ังแต่ผิวพื้นไปจนถึงจุดตัดระยะดังกล่าวคือ ความสูงชั้นผสมในตอน
บ่ายวันนั้น 
 

ตารางท่ี 2.2 
ข้อมูลอากาศผิวพื้นรูปแบบ CD-144 

 

 
ที่มา : ปฏิญญา สุขปัญญา (2548) อ้างจาก วราวุธ เสือดี (2544) 
 
 2.2.4 หาอุณหภูมิต่ าสุดในแต่ละวัน แล้วบวกด้วย 5 องศาเซลเซียส 
ก าหนดจุดลงบนกราฟ ณ ต าแหน่งความสูงที่ผิวพื้น ลากเส้นความชันเท่ากับ -0.01 องศาเซลเซียส
ต่อเมตร จนกระทั้งขึ้นไปตัดเส้นการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในบรรยากาศตามความสูง จากนั้น
วัดความสูงต้ังแต่ผิวพื้นไปจนถึงจุดตัดระยะดังกล่าวคือ ความสูงชั้นผสมในตอนเช้าวันนั้น 
 2.2.5 เปลี่ยนหน่วยการวัดและน าข้อมูลไปจัดเรียงดังที่โปรแกรม 
PCRAMMET ต้องการแล้วบันทึกเก็บในรูป Text file แสดงดังตารางท่ี 2.3 
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ภาพที่ 2.2 
Pseudo adiabatic chart 

 

 
ที่มา : วราวุธ เสือดี (2552) 
 
 3. ข้อมูลผู้รับ (Receptor) ที่แบบจ าลองฯ ต้องการคือ ต าแหน่งพิกัดของผู้รับที่
ต้องการทราบความเข้มข้น และความสูงจากพื้นดินของผู้รับแบ่งออกเป็น 2 แบบคือ  
 3.1 แบบ Uniform cartesian grid เป็นต าแหน่งผู้รับที่มีลักษณะเป็นช่อง
สี่เหลี่ยมจัตุรัส ต าแหน่งผู้รับลักษณะนี้มักใช้เพื่อสร้างเป็นเส้นความเข้มข้นเท่ากัน (Isopleths) เพื่อ
ดูลักษณะและรูปแบบการแพร่กระจายของสารมลพิษในพื้นที่ศึกษา แสดงดังภาพที่ 2.3 
 3.2 แบบ Discrete receptor เป็นต าแหน่งผู้รับที่อยู่นอกเหนือจากต าแหน่งที่เป็น
จุดตัดของ Uniform cartesian grid ซึ่งผู้ใช้งานต้องทราบต าแหน่งที่แน่นอนในแผนที่ มักจะเป็น
ต าแหน่งผู้รับที่อ่อนไหวต่อการรับสารมลพิษ อาจเป็นชุมชนที่ต้องให้ความส าคัญเป็นพิเศษ 
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ตารางท่ี 2.3 
การจัดเรียงข้อมูลอากาศชั้นบน 

 

 
ที่มา : ปฏิญญา สุขปัญญา (2548) อ้างจาก วราวุธ เสือดี (2544) 
 

ภาพที่ 2.3 
ลักษณะของต าแหน่งผู้รับแบบ Uniform cartesian grid 

 

 
ที่มา : ปฏิญญา สุขปัญญา (2548) อ้างจาก วราวุธ เสือดี (2544) 
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จังหวัดขอนแก่น 
 

 จังหวัดขอนแก่นต้ังอยู่ บริเวณตอนกลางของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ห่างจาก
กรุงเทพมหานคร 445 กิโลเมตร อยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่ 15-17 องศาเหนือ และเส้นแวงที่ 101-103 
องศาตะวันออก มีพื้นที่ 10,885.99 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 6.8 ล้านไร่ มีอาณาเขตติดต่อ
กับจังหวัดใกล้เคียงดังนี้ 
 ทิศเหนือ   ติดกับจังหวัดอุดรธานี  เลย  และหนองบัวล าภู 
   ทิศใต้   ติดกับจังหวัดนครราชสีมา และบุรีรัมย์  
      ทิศตะวันออก  ติดกับจังหวัดกาฬสินธุ์ และมหาสารคาม  
      ทิศตะวันตก ติดกับจังหวัดชัยภูมิ และเพชรบูรณ์ 
 จังหวัดขอนแก่นแบ่งการปกครองออกเป็น 26 อ าเภอ 198 ต าบล 2139 หมู่บ้าน 
อ าเภอต่างๆ ได้แก่ อ าเภอเมืองขอนแก่น อ าเภอบ้านฝาง อ าเภอพระยืน อ าเภอหนองเรือ อ าเภอชุม
แพ อ าเภอสีชมพู อ าเภอน้ าพอง อ าเภออุบลรัตน์ อ าเภอกระนวน อ าเภอบ้านไผ่ อ าเภอเปือยน้อย 
อ าเภอพล อ าเภอแวงใหญ่ อ าเภอแวงน้อย อ าเภอหนองสองห้อง อ าเภอภูเวียง อ าเภอมัญจาคีรี 
อ าเภอชนบท อ าเภอเขาสวนกวาง อ าเภอภูผาม่าน อ าเภอซ าสูง อ าเภอโคกโพธิ์ไชย อ าเภอหนอง
นาค า อ าเภอบ้านแฮด อ าเภอโนนศิลา และอ าเภอเวียงเก่า โดยแสดงในภาพที่ 2.4 
 มีพื้นที่ประมาณ 10,885.99 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 6.8 ล้านไร่ จ าแนกเป็น 
พื้นที่ป่าไม้ 12.26% (803,754.33ไร่) พื้นที่ท าการเกษตร 72.05% (4,971,961 ไร่) พื้นที่อยู่อาศัย
และอื่น ๆ 15.69% (1,024,285 ไร่) 
 ลักษณะภูมิประเทศ สภาพพื้นที่โดยทั่วไปเป็นที่ราบสูง มีพื้นที่สูงต่ าสลับเป็นลูกคลื่น 
ทางทิศตะวันตกสูงมากเพราะมีแนวเขาภูกระดึงและเพชรบูรณ์ ส าหรับ ทางทิศตะวันออกและทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้ มีลักษณะสูงต่ า มีที่ราบลุ่ม แถบลุ่มนี้ชี  ในเขตพื้นที่อ าเภอพระยืนอ าเภอชนบท 
บ้านไผ่ มัญจาคีรี แวงน้อย แวงใหญ่ เมือง และที่ราบลุ่มน้ าพอง ในเขตพื้นที่อ าเภอน้ าพอง อ าเภอ
อุบลรัตน์ และ เมือง พื้นที่สูงกว่าระดับน้ าทะเลปานกลางโดยเฉลี่ย 100 -200 เมตร 
 การเกษตรนับว่าเป็นอาชีพหลักของประชากรในจังหวัด  โดยมีพื้นที่ถือครองด้าน
การเกษตร 4,971,961 ไร่  ประกอบด้วยที่นา  2,688,343  ไร่  ที่ไร่  1,992,474  ไร่  ที่สวน  
172,195  ไร่ และปศุสัตว์  118,949  ไร่  
 พืชเศรษฐกิจที่ท ารายได้หลักให้แก่เกษตรกรในจังหวัดขอนแก่น ได้แก่  ข้าว อ้อย  ถั่ว
เหลือง ส่วนพืชที่ท ารายได้รองลงมาได้แก่   ถั่วเขียวผิวมัน  มันส าปะหลัง และปอแก้ว  โดยปี

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B3%E0%B8%9A%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99
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เพาะปลูก 2550 มีพื้นที่ปลูกข้าว 2,375,970 ล้านไร่ ได้ผลผลิต 955,200 ตัน แยกเป็นข้าวจ้าว 
200,705 ตัน และข้าวเหนียว 754,495 ตัน (ส านักงานประชาสัมพันธ์จังหวัดขอนแก่น, 2552)  

 
ภาพที่ 2.4 

จังหวัดขอนแก่น 
 

 
ที่มา : สถานีพัฒนาที่ดินขอนแก่น, 2554 

 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
 วราวุธ เสือดี (2552) ได้ท าการศึกษาแนวทางการใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศอย่าง
ง่ายเพื่อจัดการลดการเผาในที่โล่ง โดยมีการใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศแบบกล่องใน  2 กรณี 
คือ กรณีค านึงถึงทิศทางลม กรณีไม่ค านึงถึงทิศทางลม และใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศ Open 
Burn / Open Detonation Dispersion Model (OBODM) ในการเปรียบเทียบความแม่นย าของ
แบบจ าลองคุณภาพอากาศ โดยการท านายความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM-10) พื้นที่
ศึกษาจังหวัดเชียงใหม่ ผลการศึกษาพบว่า การใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศ OBODM ให้ผล

แผนท่ีดิน จังหวัดขอนแก่น 
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การศึกษาที่ให้ความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM-10) ในทิศทางตรงข้าม 
จึงไม่ควรน ามาใช้ การใช้แบบจ าลองคุณภาพอากาศแบบกล่องให้ผลการศึกษาที่ให้ความสัมพันธ์
กับความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM-10) ในทิศทางเดียวกันและสามารถอธิบายได้ดีที่สุด 
คือประมาณ 22 เปอร์เซ็นต ์
 Amnauylawjarurn, Kreasuwun, Towta and Siriwitayakorn. (2010) ได้ท าการศึกษา
การกระจายของฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM-10) จากการเผาป่าไม้ในจังหวัดเชียงใหม่ ในช่วง 9-13 
มีนาคม ปี พ.ศ. 2550 และปี พ.ศ. 2551 พบว่าการกระจายของฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM-10) ใน
บริเวณจังหวัดเชียงใหม่ขึ้นอยู่กับทิศทางลม และความเร็วลมในบรรยากาศ และสภาพภูมิประเทศ
ของจังหวัด ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กในจังหวัดเชียงใหม่ คือ 161-401 µg/m3 ในช่วง
วันที่ 9-13 มีนาคม 2550 และ 32-80 µg/m3 ในช่วง 9-13 มีนาคม 2551 ซึ่งสอดคล้องกับค่าที่
ตรวจวัดได้  
 Schroeder (2004) ได้ท าการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 2 แบบจ าลอง
คุณภาพอากาศ กรณีศึกษา การเก็บข้อมูลปิโตรเลียมในท่าเรือ ผลการศึกษาพบว่า  การ
เปรียบเทียบผลการท านายความเข้มข้นของสารมลพิษที่มีการปล่อยจากถังเก็บปิโตรเลียม 
(Fugitive tank emission) โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ AERMOD และ ISC ข้อมูลที่ได้จาก
การท านายโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบว่า เมื่อเปรียบเทียบการท านายแหล่งก าเนิดสาร
มลพิษที่มีความเข้มข้นสูง ISC จะมีประสิทธิภาพท านายได้ดีกว่าการใช้ AERMOD ดังนั้นจากผล
การศึกษาครั้งนี้จึงสามารถบอกได้ว่า ISC จะใช้งานได้ดีเมื่อใช้ในการท านายแหล่งก าเนิดสาร
มลพิษแบบ fugitive emission แต่จะไม่เหมาะในการใช้ท านายแหล่งก าเนิดพื้นที่ 
 Tipayarom and Oanh (2007) ได้ท าการศึกษาผลกระทบของสารมลพิษทางอากาศ
จากการเผาฟางข้าวในเขตกรุงเทพมหานคร ผลการศึกษาพบว่า จุด Hotspot จ านวนมากในช่วง
ฤดูกาลเผาฟางข้าว ความสัมพันธ์ระหว่างจุด Hotspot และระดับของสารมลพิษทางอากาศ โดย
ท าการตรวจวัดที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศจังหวัดปทุมธานี พบว่า  ในช่วงระยะเวลาที่มีการ
เผา (พฤศจิกายน – เมษายน) ควันจากการเผาฟางข้าวในจังหวัดปทุมธานีสามารถแพร่กระจายไป
ยังกรุงเทพมหานครโดยลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ความเข้มข้นเฉลี่ยรายวันของฝุ่นละออง
ขนาดเล็ก (PM-10) จะพบการเผามากในช่วง 1 กุมภาพันธ์ ถึง 31 มีนาคม การศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างจุด Hotspot และความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
เท่ากับ 0.77 
  


