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บทคดัย่อ

งานวิจยัน้ีมีวตัถปุระสงค์เพือ่วิเคราะห์หารศัมีและรูปแบบของพ้ืนทีก่นัชนส�ำหรบัโรงงานทีป่ระกอบกิจการเกีย่วกบัสารประกอบ

อินทรียไ์อระเหย โดยพิจารณาเป็น 2 กรณี คือ กรณีที ่1 เกิดการรัว่ไหลจากถงัเกบ็ในสภาพภมิูอากาศทีเ่กิดข้ึนบ่อยและกรณีที ่2 

เกิดการรัว่ไหลจากถงัเกบ็ในสภาพภมิูอากาศทีส่ง่ผลใหเ้กิดสถานการณเ์ลวรา้ย ในงานวจิยัน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม ALOHA ชว่ยในการ

วเิคราะห์ ผลการวจิยัพบวา่ประเทศไทยมีสภาพภมิูอากาศทีเ่กิดข้ึนบ่อยทีค่วามเร็วลมเท่ากบั 1 เมตรต่อวนิาที อุณหภมิูในช่วง 

26–30 องศาเซลเซียส ปริมาณเมฆปกคลมุ 0-8 สว่นของทอ้งฟ้าสง่ผลใหมี้รศัมีการแพร่กระจายของความเขม้ขน้ของสารประกอบ

อินทรียไ์อระเหยขัน้ต�่ำทีท่�ำใหเ้สียชีวติ (AEGLs) ในกรณีของสารอะคริโลไนไตรท ์สารเบนซีน และสารบิวทาไดอีน เป็น 1.6 กิโลเมตร, 

275 เมตร และ 936 เมตร ตามล�ำดบั ในขณะทีส่ภาพภมิูอากาศทีส่ง่ผลใหเ้กิดสถานการณเ์ลวรา้ยทีค่วามเรว็ลมเท่ากบั 1 เมตรต่อ

วนิาที อุณหภมิูอยู่ในชว่ง 36–40 องศาเซลเซียส ปริมาณเมฆปกคลมุ 0-8 สว่นของทอ้งฟ้า มีรศัมีการแพร่กระจายของความเขม้

ขน้ของสารประกอบอินทรียไ์อระเหยขัน้ต�่ำทีท่�ำใหเ้สียชีวติ ในกรณีสารอะคริโลไนไตรท ์สารเบนซีน และสารบิวทาไดอีน เป็น 1.9 

กิโลเมตร, 331 เมตร และ 939 เมตร ตามล�ำดบั ทัง้น้ีมีรูปแบบของพ้ืนทีก่นัชนสมัพนัธก์บัระยะการแพร่กระจายในทิศตัง้ฉากกบั

ทิศทางลม 

ค�ำส�ำคญั: การวิเคราะห์พ้ืนที่กนัชน, พ้ืนที่กนัชน, สารประกอบอนิทรีย์ไอระเหย 

ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the radius and type of buffer areas for Volatile Organic Compounds (VOCs) 

factories. The leak of Volatile Organic Compounds from the storage tank was considered in common climate and the worst 

case of climatic conditions by using ALOHA. The results showed that Thailand’s climate frequently occurred at wind speed 

1 m/s, temperatures in range 26-30°C, and the proportion of cloud cover on the sky in range 0–8. The radius of  

dispersion of Volatile Organic Compounds from Acute Exposure Guideline Levels (AEGLs) in case of Acrylonitrile,  

Benzene and Butadiene were 1.6 kilometers, 275 meters and 936 meters respectively. While the worst case of climatic 

conditions were at wind speed of 1 m/s, temperatures in range of 36-40°C and the proportion of cloud cover on the sky 

in range 0–8. The radius of dispersion of Acrylonitrile, Benzene and Butadiene were 1.9 kilometers, 331 meters and 939 

meters respectively. Moreover, Types of buffer areas were related to distance of dispersion in perpendicular with wind 

direction.

KEYWORD: Analysis of Buffer Areas, Buffer Areas, Volatile Organic Compounds (VOCs)
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1. บทน�ำ 

การตั้งโรงงานหรือขยายโรงงานที่มกีารจัดเกบ็สารประกอบอนิทรีย์ไอระเหย (Volatile Organic Compounds, VOCs) จ�ำเป็น

จะต้องประเมนิความเสี่ยงและท�ำการศกึษาผลกระทบทางด้านสิง่แวดล้อม (Environment Impact Assessment, EIA) เพ่ือหาแนวทาง

ป้องกนัการร่ัวไหลของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยจากการเกบ็ในถงัเกบ็ ตามข้อต่อของอปุกรณ ์ป๊ัม วาล์ว หน้าแปลน เป็นต้น รวม

ถงึขั้นตอนการขนถ่ายหรือการปรับปรงุกระบวนการซ่อมบ�ำรงุอปุกรณเ์คร่ืองจักร [1]

ในการหาแนวทางป้องกนัผลกระทบที่เกดิขึ้นน้ันต้องมกีารพิจารณาถงึการแพร่กระจายของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยเพ่ือ

ใช้ก�ำหนดพ้ืนที่กนัชน ซ่ึงประเทศในแถบสหรัฐอเมริกา ยุโรปและเอเชียได้ให้ความสนใจกบัโปรแกรม ALOHA (Areal Locations 

of Hazardous Atmospheres) ในการพิจารณาจัดวางผงัของกลุ่มโรงงานอตุสาหกรรมและพ้ืนที่กนัชนให้มีความสอดคล้องกนักบั

ความเป็นไปได้ของโรงงาน ชุมชนและสิ่งแวดล้อมให้สามารถอยู่ร่วมกนัได้ [2] และเมื่อเกดิสถานการณ์ร่ัวไหลของสารประกอบ

อนิทรีย์ไอระเหยจากโรงงานกจ็ะสามารถเตรียมการป้องกนัและอพยพพนักงานและประชาชนในบริเวณใกล้เคียงโรงงานไปยังพ้ืนที่

ปลอดภัยได้ทนัเวลา [3,4]

2. ทฤษฎีและงานวิจยัทีเ่กีย่วขอ้ง

2.1 การวิเคราะหพ์ื้ นทีก่นัชน (Analysis of Buffer Area)

โดยทั่วไปแล้วพ้ืนที่กนัชนได้ถูกน�ำมาใช้ในการจ�ำกดัขอบเขตระหว่างพ้ืนที่โรงงานกบัชุมชนเพ่ือช่วยลดผลกระทบและกรอง

มลพิษจากกจิกรรมของโรงงานอตุสาหกรรมที่ปลดปล่อยมลพิษสู่พ้ืนที่ชุมชน การวิเคราะห์พ้ืนที่กนัชนจึงจ�ำเป็นจะต้องศึกษาและ

ก�ำหนดผงัที่ตั้งของโรงงานรวมถงึขนาดและระยะห่างของพ้ืนที่กนัชนให้สอดคล้องกบัทศิทางการแพร่กระจายของสารเคมจีากโรงงาน

ที่ส่งผลกระทบต่อสขุภาพและสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่บริเวณน้ัน [5] นอกจากน้ีต้องพิจารณาถึงระดับความเสี่ยงที่เป็นอนัตรายและ

โอกาสที่จะเหตกุารณก์ารร่ัวไหลของสารเคมขีึ้นในโรงงานรวมถงึโอกาสในการเกดิสภาพภมูอิากาศและทศิทางลม [6] ซ่ึงการก�ำหนด

พ้ืนที่กนัชนของแต่ละพ้ืนที่จะต้องพิจารณาเป็นกรณีๆ  ไป ไม่สามารถก�ำหนดรปูแบบและกจิกรรมที่เป็นมาตรฐานได้ในทุกพ้ืนที่ [7]

ในต่างประเทศได้ให้ความส�ำคัญกับพ้ืนที่กันชนเขตอุตสาหกรรมกับชุมชนเป็นอย่างมาก โดยประเทศเยอรมันได้ก�ำหนด

มาตรฐานของพ้ืนที่กนัชนไว้ตั้งแต่ 300–2,000 เมตร ประเทศองักฤษได้ก�ำหนดพ้ืนที่กนัชนส�ำหรับอตุสาหกรรมที่ก่อให้เกดิมลภาวะ

ไม่มากจนถงึพ้ืนที่อตุสาหกรรมพิเศษที่ต้องแยกออกจากเขตชุมชนตั้งแต่ 200–2,000 เมตร และประเทศเนเธอร์แลนดไ์ด้ก�ำหนด

พ้ืนที่กนัชนส�ำหรับโรงงานในกลุ่มประเภทปิโตรเคมแีละน�ำ้มันที่ระยะมากกว่า 2 กโิลเมตร [8] นอกจากน้ีประเทศรัสเซีย โปแลนด ์

และฮังการี ได้แบ่งระยะของพ้ืนที่กนัชนเป็น 5 ระดบั คือ (1) 1,000 เมตร (2) 500 เมตร  (3) 300 เมตร  (4) 100 เมตร และ 

(5) 50 เมตร [9] ส่วนประเทศไทยได้ระบุไว้ว่าห้ามตั้งโรงงานจ�ำพวกที่ 3 ภายในระยะ 100 เมตร จากเขตตดิต่อสาธารณสถาน

ได้แก่ โรงเรียนหรือสถาบนัการศกึษา วัดหรือศาสนาสถาน โรงพยาบาล โบราณสถาน และสถานที่ท�ำการงานของหน่วยงานของรัฐ 

และให้หมายความรวมถงึแหล่งอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม [10] 

เมื่อมกีารตั้งโรงงานหรือขยายตวัของโรงงานรอบชุมชนเพ่ิมมากขึ้นจะท�ำให้ประชาชนที่อยู่รอบโรงงานได้รับผลกระทบเสี่ยงต่อ

การเจบ็ปวดหรือเสยีชีวิต การก�ำหนดพ้ืนที่กนัชนระหว่างโรงงานอตุสาหกรรมกบัชุมชนต้องท�ำการรวบรวมข้อมูลปัจจัยที่เกี่ยวข้อง

เพ่ือวิเคราะห์ขอบเขตและระยะการแพร่กระจายตามปัจจัยทางภมูศิาสตร์เพ่ือหาระยะของพ้ืนที่กนัชนที่เป็นมาตรฐานความปลอดภยั

ที่จะไม่ส่งผลกระทบต่อประชาชนและสิ่งแวดล้อม [11] อย่างไรกต็ามระยะของพ้ืนที่กนัชนสามารถเพ่ิมขึ้นได้ตามปัจจัยต่างๆทาง

ด้านภมูศิาสตร์ซ่ึงระยะห่างระหว่างเขตอตุสาหกรรมกบัพ้ืนที่อยู่อาศยัควรจะห่างกนัประมาณ 6–15 กโิลเมตร เพ่ือลดและบรรเทา

การแพร่กระจายมลพิษจากโรงงาน [12]

2.2 แบบจ�ำลองการแพร่กระจายจากการรัว่ไหลของสารเคมีดว้ยโปรแกรม ALOHA 

โปรแกรม ALOHA มกีารใช้งานกนัอย่างแพร่หลายและเป็นที่ยอมรับโดยได้รับการพัฒนาจากสถาบนั National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA) ร่วมกบัหน่วยงานปกป้องสิ่งแวดล้อมของประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environ-

mental Protection Agency, US.EPA) เป็นแบบจ�ำลองทศิทางการแพร่กระจายจากอตัราการร่ัวไหลและความเข้มข้นของสารเคมี
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และสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยในสถานะกา๊ซและของเหลวทีส่ามารถระเหยได้จากทอ่หรือถงัเกบ็โดยอาศยัแบบจ�ำลองคณติศาสตร์

ของเกาสเ์สี้ยน (Gaussian Dispersion) ที่สมมตฐิานว่าอากาศเคล่ือนที่น�ำพาโมเลกุลของกา๊ซแพร่กระจายตามอทิธพิลของทศิทาง

ลมในทศิทางตั้งฉากทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง บริเวณตรงกลางจุดก�ำเนิดจะมีความเข้มข้นสงูและเมื่อห่างออกไปจะมีความเข้มข้น

ลดลงตามล�ำดบัเหมอืนระฆงัคว�่ำ ผลลัพธท์ี่ได้จากโปรแกรม ALOHA จะแสดงในรปูของพ้ืนที่และรัศมกีารแพร่กระจายของสารเคมี

โดยพิจารณาจากค่าระดบัความเข้มข้นของสารเคมขีั้นต�่ำที่ท �ำให้เกดิอนัตรายเมื่อได้รับการสมัผสัภายในระยะเวลา 60 นาท ีแบ่งเป็น 

3 พ้ืนที่ ได้แก่ (1) พ้ืนที่ที่ท �ำให้เกดิการระคายเคือง (2) พ้ืนที่ที่ท �ำให้เกดิการบาดเจบ็หรือเกดิอาการผดิปกต ิและ (3) พ้ืนที่ที่

ท �ำให้เกดิการเสยีชีวิต [13] 

ส�ำหรับข้อมูลที่ต้องป้อนเข้าโปรแกรม ได้แก่ (1) ชนิดของสารเคม ี(2) สภาพทางอตุนิุยมวิทยา (3) สภาพภมูปิระเทศ (4) 

ลักษณะการร่ัวไหล และ (5) ลักษณะการเกดิเพลิงไหม้หรือระเบดิ ซ่ึงผลลัพธท์ี่ได้จากโปรแกรม ALOHA สามารถท�ำนายความเข้ม

ข้นและบริเวณพ้ืนที่ได้รับผลกระทบจากการร่ัวไหลของสารเคมีจากท่อหรือถงัเกบ็ [14-16] นอกจากน้ียังสามารถน�ำผลลัพธท์ี่ได้

ไปประยุกตใ์ช้ร่วมกบัโปรแกรม Google Earth ส�ำหรับแสดงระยะทางที่ได้รับผลกระทบในพ้ืนที่เกดิเหตจุริงเพ่ือน�ำไปใช้วางแผนหา

พ้ืนที่กนัชนหรือจุดรวมพลที่ปลอดภัยได้ [17]

Tseng J.M. (2012) ได้น�ำเอาโปรแกรม ALOHA มาใช้จ�ำลองการแพร่กระจายการร่ัวไหลของอิพิคลอโรไฮดริน  

(Epichlorohydrin), คลอรีน (Chlorine) และฟอสจีน (Phosgene) จากถงัเกบ็ในโรงงานโดยพิจารณาจากค่าความเข้มข้นสงูสดุที่

มนุษย์ได้รับแล้วส่งผลต่อสขุภาพและค่าปริมาณของสารที่สามารถท�ำให้เกดิอนัตรายอย่างรนุแรงต่อชีวิตโดยเฉียบพลัน เพ่ือน�ำผล

การวิเคราะห์ไปจัดท�ำการประเมนิความเสี่ยงเพ่ือลดผลกระทบที่จะเกดิจากการร่ัวไหลของสารเคมใีนอนาคต [18] นอกจากน้ีหาก

ท�ำการจ�ำลองการแพร่กระจายจากสภาพภมูอิากาศที่เลวร้ายอาจท�ำให้ข้อมูลมค่ีาความคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง จึงควรใช้ข้อมูล

สภาพภมูอิากาศที่เกดิขึ้นบ่อยเพ่ือให้ได้ระยะการแพร่กระจายที่ใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สดุ [19] 

3. ขั้นตอนในการด�ำเนนิการวิจยั

3.1 คัดเลือกสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยเพ่ือเป็นตัวแทนของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยส�ำหรับท�ำการศกึษาในงานวิจัย

คร้ังน้ี ได้แก่ (1) สารอะคริโลไนไตรท ์ (Acrylonitrile) เป็นสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยที่ใช้เป็นสารตั้งต้นในกระบวนการผลิต

เมด็พลาสติก ท�ำเส้นใยอะคริลิคหรือเส้นใยสงัเคราะห์ จัดเป็นสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยที่อยู่ในความควบคุมของกรมโรงงาน

อตุสาหกรรมที่มมูีลค่าปริมาณการน�ำเข้าสงูมากที่สดุและมคีวามเป็นอนัตรายต่อสขุภาพสงูสดุสามารถท�ำให้เสยีชีวิตได้ [20]  (2) 

สารเบนซีน (Benzene) เป็นสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยที่ใช้เป็นสารตั้งต้นในอตุสาหกรรมยาง เส้นใยสงัเคราะห์ เมด็พลาสตกิ

และตวัท�ำละลาย (3) สารบวิทาไดอนี (Butadiene) เป็นสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยทีใ่ช้เป็นสารตั้งต้นในอตุสาหกรรมยางสงัเคราะห์

และใช้ผลิตพลาสตกิทนความร้อน ซ่ึงสารเบนซีนและสารบวิทาไดอนีเป็นสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยที่พบว่ามค่ีาการตรวจวัดใน

บรรยากาศเกนิค่ามาตรฐานตามประกาศคณะกรรมสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ [21] รวมทั้งได้ท�ำการพิจารณาค่าคร่ึงชีวิตและค่าระดับ

ความเข้มข้นขั้นต�่ำที่ท �ำให้เกดิอนัตรายของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยที่ท�ำการคัดเลือก ตามตารางที่ 1

3.2 ก�ำหนดสภาพเงื่อนไข (scenario) โดยพิจารณาจากโอกาสในการเกดิขึ้นข้อมูลทางด้านภมูอิากาศ ได้แก่ อณุหภมู ิความเรว็

ลม ปริมาณเมฆปกคลุมบนท้องฟ้าและความช้ืนสมัพัทธใ์นช่วงเวลากลางวันและกลางคืน จากสถติข้ิอมูลของกรมอตุนิุยมวิทยาของ

ประเทศไทยปี พ.ศ. 2556 ในพ้ืนที่จังหวัดของแต่ละภาค ได้แก่ (1) ภาคเหนือ จังหวัดล�ำพูน (2) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัด

นครราชสมีา (3) ภาคตะวันออก จังหวัดระยอง (4) ภาคกลาง จังหวัดปทุมธานี และ (5) ภาคใต้ จังหวัดสงขลา เพ่ือท�ำการหา

โอกาสที่จะเกดิสภาพภมูิอากาศบ่อยในประเทศไทยแล้วท�ำการพิจารณาเสถียรภาพบรรยากาศจากปัจจัยด้านความเรว็ลมปริมาณ

เมฆบนท้องฟ้าและเวลาที่เกดิการร่ัวไหล
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ตารางที ่1 ค่าระดบัความเข้มข้นของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยขั้นต�่ำที่ท �ำให้เกดิอนัตราย

สารประกอบอินทรียไ์อระเหย

มวลโมเลกลุ 
(กรมัต่อโมล) ค่าครึง่ชีวิต

(วนั)

ความเขม้ขน้ของสารประกอบอินทรียไ์อระเหย

ขั้นต�ำ่ทีท่�ำใหเ้กิดอนัตราย (ppm)

เสียชีวิต บาดเจ็บหรือเกิด

อาการผิดปกติ

ระคายเคือง

1. สารอะคริโลไนไตรท์ 53.06 0.56–7.88 100 57 4.6

2. สารเบนซีน 78.11 1–10 4,000 800 52

3. สารบวิทาไดอนี 54.09 0.24–1.9 22,000 5,300 670

3.3 ก�ำหนดลักษณะความราบเรียบของพ้ืนที่ (Ground Roughness) ซ่ึงสามารถจ�ำแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ (1) พ้ืนที่เปิด

โล่งเป็นพ้ืนที่โล่งๆ มเีฉพาะต้นไม้เตี้ยๆ หรือเป็นทุง่หญ้าหรือเป็นลานโล่งกว้างไม่มีอาคารหรือสิ่งกดีขวาง และ (2) พ้ืนที่ป่าหรือ

ชุมชนเป็นพ้ืนที่ที่มต้ีนไม้ใหญ่สงูเป็นป่าหรือเป็นพ้ืนที่ที่มอีาคารอยู่ทั่วไปหรือเป็นพ้ืนที่นิคมอตุสาหกรรม 

3.4 จ�ำลองสถานการณเ์มื่อเกดิการร่ัวไหลของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยจากถงัเกบ็ (Storage Tank) รปูทรงกระบอกแนว

ตั้งขนาด 1,000 ลูกบาศกเ์มตรที่มปีริมาณสารเคมใีนถงัร้อยละ 80 ของความจุเพราะโดยทัว่ไปจะต้องท�ำการควบคุมของเหลวภายใน

ถงัให้มช่ีองว่างในถงั โดยเกดิขนาดรร่ัูวขนาด 4 น้ิว ซ่ึงเป็นค่าขนาดรร่ัูวขนาดใหญ่ตามข้อก�ำหนดของ American Petroleum Insti-

tute (API) [22]

3.5 วิเคราะห์รัศมกีารแพร่กระจายของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยขั้นต�่ำที่ท �ำให้เสยีชีวิตด้วยโปรแกรม ALOHA จากโอกาส

การเกดิสภาพภมูอิากาศของประเทศไทยที่เกดิขึ้นบ่อยและท�ำการหาสภาพภมูอิากาศที่ส่งผลท�ำให้เกดิสถานการณเ์ลวร้าย

4. ผลการวิจยั

เมื่อพิจารณาโอกาสเกดิสภาพภมูอิากาศในแต่ละพ้ืนที่ของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2556 ในเวลากลางวันและกลางคืน พบว่า 

(1) โอกาสเกดิอณุหภมูอิยู่ในช่วง 26–30 องศาเซลเซียสมากที่สดุในทุกพ้ืนที่ (140–272 วัน)  (2) โอกาสเกดิความเรว็ลมที่

ความเรว็ลม 1 เมตรต่อวินาทมีากที่สดุในทุกพ้ืนที่ (224–287 วัน)  (3) โอกาสเกดิปริมาณเมฆปกคลุมบนท้องฟ้า 0-8 ส่วนของ

ท้องฟ้ามากสดุในทุกพ้ืนที่  (164–211 วัน) และ (4) โอกาสเกดิความช้ืนสมัพัทธม์ากกว่า 60 เปอร์เซน็ตใ์นทุกพ้ืนที่ (271-340 

วัน)  ตามตารางที่ 2

จากข้อมูลปัจจัยด้านความเรว็ลมและปัจจัยปริมาณเมฆปกคลุมบนท้องฟ้าของประเทศไทยในทุกพ้ืนที่ตามตารางที่ 2  สามารถ

แบ่งสภาพเสถยีรภาพบรรยากาศของประเทศไทยได้เป็น 5 คลาส ได้แก่ (1) คลาส B (2) คลาส C (3) คลาส D (4) คลาส E 

และ (5) คลาส F ตามตารางที่ 3 ซ่ึงโอกาสที่จะเกดิเสถยีรภาพบรรยากาศในประเทศไทยที่เกดิขึ้นบ่อยที่สดุคือคลาส B ที่สภาพ

ความเรว็ลม 1 เมตรต่อวินาท ีมปีริมาณเมฆปกคลุม 0–8 ส่วนในเวลากลางวันและคลาส F ที่สภาพความเรว็ลม 1 เมตรต่อวินาท ี

มปีริมาณเมฆปกคลุม 0–8 ส่วนในเวลากลางคืน จากน้ันน�ำข้อมูลสภาพภมูอิากาศและเสถยีรภาพบรรยากาศไปจ�ำลองสถานการณ์

หาระยะรัศมกีารแพร่กระจาย
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ตารางที ่2 โอกาสในการเกดิสภาพภมูอิากาศในแต่ละพ้ืนที่ของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2556 เวลากลางวันและกลางคืน (365 วัน)

ปัจจัย ค่าพารามิเตอร์
โอกาสในการเกิด หน่วยเป็นวัน

ลำ�พูน นครราชสีมา ระยอง ปทุมธานี สงขลา

อณุหภมูิ

(องศาเซลเซียส)

น้อยกว่าเทา่กบั20

21-25

26-30

31-35

36–40

32(8.77%)

108(29.59%)

140(38.36%)

70(19.18%)

15(4.11%)

16(4.38%)

76(20.82%)

175(47.95%)

81(22.19%)

17(4.66%)

6(1.68%)

53(14.42%)

232(63.46%)

74(20.27%)

0(0%)

4(1.10%)

36(9.86%)

199(56.52%)

110(30.14%)

16(4.38%)

0(0%)

21(5.75%)

272(74.52%)

71(19.45%)

1(0.27%)

ความเรว็ลม

(เมตรต่อวินาท)ี

1

2

3

4

5

 มากกว่า 5

276(75.62%)

45(12.33%)

24(6.58%)

9(2.47%)

5(1.37%)

6(1.64%)

160(43.84%)

78(21.37%)

54(14.79%)

32(8.77%)

17(4.66%)

24(6.58%)

216(59.18%)

48(13.15%)

33(9.04%)

13(3.56%)

20(5.48%)

35(9.59%)

133(36.44%)

103(28.22%)

68(18.63%)

29(7.95%)

17(4.66%)

15(4.11%)

120(32.88%)

96(26.03%)

69(18.90%)

37(10.14%)

19(5.21%)

24(6.58%)

ปริมาณเมฆ

ปกคลุมบนท้องฟ้า

0 ส่วน–8 ส่วนa

9 ส่วน–10 ส่วนb

287(78.63%)

78(21.37%)

230(63.01%)

135(36.99%)

246(67.40%)

119(32.60%)

224(61.37%)

141(38.63%)

258(70.68%)

107(29.32%)

ความช้ืนสมัพัทธ์

(เปอร์เซน็ต)์

น้อยกว่าเทา่กบั 60

มากกว่า 60

94(25.75%)

271(74.25%)

84(23.01%)

281(76.99%)

22(6.03%)

339(93.97%)

74(20.27%)

291(79.73%)

25(6.84%)

340(93.16%)
a 0 ส่วน = ท้องฟ้าแจ่มใส, 1-3 ส่วน = ท้องฟ้าโปร่ง, 4–5 ส่วน  = มีเมฆบางส่วน และ 6–8 ส่วน = ท้องฟ้ามเีมฆเป็นส่วนมาก 
b 9 ส่วน = ท้องฟ้ามเีมฆมาก และ 10 ส่วน = ท้องฟ้ามเีมฆเตม็ท้องฟ้า 

ตารางที ่3 เสถยีรภาพบรรยากาศ 	

เวลา
ปริมาณเมฆ

บนทอ้งฟ้า

ความเร็วลม (m/s)

1 2 3 4 5

กลางวัน
0 ส่วน–8 ส่วน B B C C C

9 ส่วน–10 ส่วน D D D D D

กลางคืน
0 ส่วน–8 ส่วน F F E E E

9 ส่วน–10 ส่วน D D D D D

เมื่อน�ำข้อมูลสภาพภมูอิากาศของประเทศไทยที่เกดิขึ้นบ่อยมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ALOHA พบว่ารัศมกีารแพร่กระจาย

ของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยด้วยโปรแกรม ALOHA พบว่าที่ความเรว็ลมเทา่กบั 1 เมตรต่อวินาท ีอณุหภมู ิในช่วง 26–30 

องศาเซลเซียส ปริมาณเมฆปกคลุมบนท้องฟ้า 0–8 ส่วนของท้องฟ้า ความช้ืนสมัพัทธม์ากกว่า 60 เปอร์เซน็ต ์ท�ำให้เกดิรัศมกีาร

แพร่กระจายของความเข้มข้นของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยขั้นต�่ำที่ท �ำให้เสยีชีวิตได้เป็น 4 กรณ ีตามลักษณะความราบเรียบของ

พ้ืนที่และเวลาที่เกดิการร่ัวไหล ดงัตารางที่ 4 ซ่ึงอ่านค่าได้ดงัน้ี

1) การร่ัวไหลจากโรงงานที่ตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่เปิดโล่ง ในเวลากลางวัน มรัีศมกีารแพร่กระจายของความเข้มข้นขั้นต�่ำที่ท �ำให้

เสยีชีวิต กรณสีารอะคริโลไนไตรท,์ สารเบนซีนและสารบวิทาไดอนี เป็น 1.1 กโิลเมตร, 149 เมตร และ 551 เมตร ตามล�ำดบั 

2) การร่ัวไหลจากโรงงานที่ตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่ป่าหรือชุมชน ในเวลากลางวัน มรัีศมกีารแพร่กระจายของความเข้มข้นขั้นต�่ำ

ที่ท �ำให้เสยีชีวิต กรณสีารอะคริโลไนไตรท,์ สารเบนซีนและสารบวิทาไดอนี เป็น 854 เมตร, 104 เมตร และ 405 เมตร ตามล�ำดบั 

3) การร่ัวไหลจากโรงงานที่ตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่เปิดโล่ง ในเวลากลางคืน มรัีศมกีารแพร่กระจายของความเข้มข้นขั้นต�่ำที่ท �ำให้
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เสยีชีวิต กรณสีารอะคริโลไนไตรท,์ สารเบนซีนและสารบวิทาไดอนี เป็น 1.6 กโิลเมตร, 275 เมตร และ 936 เมตร ตามล�ำดบั 

4) การร่ัวไหลจากโรงงานที่ตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่ป่าหรือชุมชน ในเวลากลางคืน มรัีศมกีารแพร่กระจายของความเข้มข้นขั้นต�่ำ

ที่ท �ำให้เสยีชีวิต กรณสีารอะคริโลไนไตรท,์ สารเบนซีนและสารบวิทาไดอนี เป็น 1.2 กโิลเมตร, 197 เมตร และ 719 เมตร ตาม

ล�ำดบั 

นอกจากน้ีได้ท�ำการจ�ำลองสภาพการร่ัวไหลของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยจากข้อมูลสภาพภมูอิากาศที่แตกต่างกนัออกไป

ตามตารางที่ 2 เพ่ือหาสถานการณเ์ลวร้ายที่สดุด้วยโปรแกรม ALOHA พบว่าเมื่อเกดิความเรว็ลมเทา่กบั 1 เมตรต่อวินาท ีอณุหภมูิ

อยู่ในช่วง 36–40 องศาเซลเซียส ปริมาณเมฆปกคลุมบนท้องฟ้า 0–8 ส่วนของท้องฟ้า และความช้ืนสมัพัทธม์ากกว่า 60 เปอร์เซน็ต ์

จะส่งผลให้เกดิรัศมกีารแพร่กระจายไปได้ไกลที่สดุของความเข้มข้นของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยขั้นต�่ำที่ท �ำให้เสยีชีวิต แบ่งได้

เป็น 4 กรณ ีตามลักษณะความราบเรียบของพ้ืนที่และเวลาที่เกดิการร่ัวไหล ดงัตารางที่ 4 ซ่ึงอ่านค่าได้ดงัน้ี

1) การร่ัวไหลจากโรงงานที่ตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่เปิดโล่ง ในเวลากลางวัน มรัีศมกีารแพร่กระจายของความเข้มข้นขั้นต�่ำที่ท �ำให้

เสยีชีวิต กรณสีารอะคริโลไนไตรท,์ สารเบนซีนและสารบวิทาไดอนี เป็น 1.3 กโิลเมตร, 178 เมตร และ 585 เมตร ตามล�ำดบั 

2) กา  รร่ัวไหลจากโรงงานที่ตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่ป่าหรือชุมชนในเวลากลางวันมรัีศมีการแพร่กระจายของความเข้มข้นขั้นต�่ำ

ที่ท �ำให้เสยีชีวิต กรณสีารอะคริโลไนไตรท,์ สารเบนซีนและสารบวิทาไดอนี เป็น 985 เมตร, 122 เมตร และ 437 เมตร ตามล�ำดบั

3) การร่ัวไหลจากโรงงานที่ตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่เปิดโล่ง ในเวลากลางคืน มรัีศมกีารแพร่กระจายของความเข้มข้นขั้นต�่ำที่ท �ำให้

เสยีชีวิต กรณสีารอะคริโลไนไตรท,์ สารเบนซีนและสารบวิทาไดอนี เป็น 1.9 กโิลเมตร, 331 เมตร และ 939 เมตร ตามล�ำดบั 

4) การร่ัวไหลจากโรงงานที่ตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่ป่าหรือชุมชน ในเวลากลางคืน มรัีศมกีารแพร่กระจายของความเข้มข้นขั้นต�่ำ

ที่ท �ำให้เสยีชีวิต กรณสีารอะคริโลไนไตรท,์ สารเบนซีนและสารบวิทาไดอนี เป็น 1.4 กโิลเมตร, 239 เมตร และ 735 เมตร ตาม

ล�ำดบั

ตารางที ่4 ระยะรัศมีการแพร่กระจายของความเข้มข้นของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยขั้นต�่ำที่ท �ำให้เสยีชีวิต

สถานการณ์

ความ

เร็วลม 

(m/s)

อุณหภูมิ 

(OC)

ปริมาณเมฆ

ปกคลุมบน

ท้องฟ้า

%ความชื้นสัมพัทธ์

เวลา

เกิดการ

รั่วไหล

ลักษณะ

ความราบเรียบ

ของพื้นที่

ระยะรัศมีการแพร่กระจาย (กิโลเมตร)

อะคริโลไนไตรท์ เบนซีน
บิวทา

ไดอีน

เกดิขึ้นบ่อย

ที่สดุ
1 26-30 0–8

มากกว่า

60

กลางวัน
พ้ืนที่เปิดโล่ง 1.1 0.149 0.551

พ้ืนที่ป่าหรือชุมชน 0.854 0.104 0.405

กลางคืน
พ้ืนที่เปิดโล่ง 1.6 0.275 0.936

พ้ืนที่ป่าหรือชุมชน 1.2 0.197 0.719

เลวร้าย 1 36-40 9–10
มากกว่า

60

กลางวัน
พ้ืนที่เปิดโล่ง 1.3 0.178 0.585

พ้ืนที่ป่าหรือชุมชน 0.985 0.122 0.437

กลางคืน
พ้ืนที่เปิดโล่ง 1.9 0.331 0.939

พ้ืนที่ป่าหรือชุมชน 1.4 0.239 0.735

ผลการศกึษาจะเหน็ได้ว่าสารอะคริโลไนไตรทเ์ป็นสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยที่มรีะยะของรัศมกีารแพร่กระจายไปได้ไกลที่สดุ 

รองลงมาคือสารบิวทาไดอนีและสารเบนซีนตามล�ำดับ เมื่อพิจารณาถงึรัศมีการแพร่กระจายที่มากที่สดุในสถานการณเ์ลวร้ายพบว่า

ส�ำหรับสารอะคริโลไนไตรท ์สารเบนซีนและสารบวิทาไดอนี เป็น 1.9 กโิลเมตร, 331 เมตร และ 939 เมตร ตามล�ำดบั ซ่ึงสามารถ

แสดงรปูแบบของการแพร่กระจายได้ดงัรปูที่ 1 ก, ข และ ค ตามล�ำดบั แต่เมื่อพิจารณาระยะการแพร่กระจายในทศิทางตั้งฉากกบั

ทศิทางลมของสารอะคริโลไนไตรท ์สารเบนซีนและสารบวิทาไดอนี เป็น 500 เมตร, 290 เมตร และ 1.4 กโิลเมตร ตามล�ำดบั
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สถานการณ์ 
ความ 
เรว็ลม 
(m/s) 

อณุหภมิู 
(OC) 

ปริมาณเมฆ 
ปกคลุมบน
ท้องฟ้า 

%
ความช้ืน
สมัพัทธ ์

เวลา 
เกดิการ
ร่ัวไหล 

ลักษณะ 
ความราบเรียบ 
ของพ้ืนที่ 

ระยะรัศมีการแพร่กระจาย (กโิลเมตร) 

อะคริโลไนไตรท ์ เบนซีน 
บิวทา 
ไดอนี 

กลางคืน 
พ้ืนที่เปิดโล่ง 1.9 0.331 0.939 

พ้ืนที่ป่าหรือชุมชน 1. 0.239 0.735 
 

ผลการศึกษาจะเหน็ได้ว่าสารอะคริโลไนไตรทเ์ป็นสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยที่มีระยะของรัศมีการแพร่กระจายไปได้ไกล
ที่สุด รองลงมาคือสารบิวทาไดอีนและสารเบนซีนตามลําดับ เม่ือพิจารณาถึงรัศมีการแพร่กระจายที่มากที่สุดในสถานการณ์
เลวร้ายพบว่าสาํหรับสารอะคริโลไนไตรท ์สารเบนซีนและสารบิวทาไดอีน เป็น 1.9 กิโลเมตร, 331 เมตร และ 939 เมตร 
ตามลาํดับ ซ่ึงสามารถแสดงรูปแบบของการแพร่กระจายได้ดังรูปที่ 1 ก, ข และ ค ตามลาํดับ แต่เม่ือพิจารณาระยะการ
แพร่กระจายในทศิทางตั้งฉากกบัทศิทางลมของสารอะคริโลไนไตรท ์สารเบนซีนและสารบิวทาไดอนี เป็น 500 เมตร, 290 เมตร 
และ 1. กโิลเมตร ตามลาํดับ 
 

   

ก. สารอะคริโลไนไตรท ์ ข. สารเบนซีน ค. สารบิวทาไดอนี 

รูปที่ 1 รูปแบบพ้ืนที่กนัชนของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยกรณสีถานการณเ์ลวร้าย  

จะเหน็ได้ว่ารูปแบบของพ้ืนที่กันชนของสารอะคริโลไนไตรท ์สารเบนซีนและสารบิวทาไดอนี มีรูปแบบที่แตกต่างกัน ความ
แตกต่างของพ้ืนที่กนัชนขึ้นอยู่กบัคุณลักษณะเฉพาะของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยน้ันๆ โดยรูปแบบของพ้ืนที่กนัชนของแต่ละ
สารประกอบอินทรีย์ไอระเหยในสภาพภมิูอากาศที่พบบ่อยและสภาพภูมิอากาศที่ส่งผลให้เกิดสถานการณ์เลวร้ายของประเทศ
ไทยมีรูปแบบของพ้ืนที่กันชนที่คล้ายกันแต่จะแตกต่างกันที่รัศมีการแพร่กระจายซ่ึงขึ้ นอยู่กับสภาพภูมิอากาศ ลักษณะความ
ราบเรียบของพ้ืนที่และเวลาในการเกดิการร่ัวไหลของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหย 

5. สรุปผลการวิจยั 
การกาํหนดรัศมีและรูปแบบของพ้ืนที่กันชนของโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับสารประกอบอินทรีย์ไอระเหยในพ้ืนที่

บริเวณใดน้ันจําเป็นต้องทาํการศึกษารัศมีการแพร่กระจายของสารประกอบอินทรีย์ไอระเหย โดยจําเป็นต้องศึกษาสภาพ
ภูมิอากาศที่มีโอกาสพบบ่อยและสภาพภูมิอากาศที่จะทาํให้เกิดสถานการณ์เลวร้ายในพ้ืนที่บริเวณน้ันควบคู่กันไปกับลักษณะ
ความราบเรียบของพ้ืนที่และเวลาในการเกดิการร่ัวไหล สาํหรับปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่กระจายของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหย
จะพบว่าในประเทศไทยสภาพภมิูอากาศที่เกดิขึ้นบ่อยที่ความเรว็ลม 1 เมตรต่อวินาท ีอุณหภมิูในช่วง 2–30 องศาเซลเซียส 

ทศิทางลม ทศิทางลม ทศิทางลม

รูปที ่1 รปูแบบพ้ืนที่กนัชนของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยกรณสีถานการณเ์ลวร้าย 

จะเหน็ได้ว่ารูปแบบของพ้ืนที่กนัชนของสารอะคริโลไนไตรท ์ สารเบนซีนและสารบิวทาไดอนี มีรูปแบบที่แตกต่างกนั ความ

แตกต่างของพ้ืนที่กนัชนขึ้นอยู่กบัคุณลักษณะเฉพาะของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยน้ันๆ โดยรปูแบบของพ้ืนที่กนัชนของแต่ละ

สารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยในสภาพภมูิอากาศที่พบบ่อยและสภาพภมูิอากาศที่ส่งผลให้เกดิสถานการณเ์ลวร้ายของประเทศไทย

มีรูปแบบของพ้ืนที่กนัชนที่คล้ายกนัแต่จะแตกต่างกนัที่รัศมีการแพร่กระจายซ่ึงขึ้นอยู่กบัสภาพภมูิอากาศ ลักษณะความราบเรียบ

ของพ้ืนที่และเวลาในการเกดิการร่ัวไหลของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหย

5. สรุปผลการวิจยั

การก�ำหนดรัศมแีละรปูแบบของพ้ืนที่กนัชนของโรงงานที่ประกอบกจิการเกี่ยวกบัสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยในพ้ืนที่บริเวณ

ใดน้ันจ�ำเป็นต้องท�ำการศกึษารัศมกีารแพร่กระจายของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหย โดยจ�ำเป็นต้องศกึษาสภาพภมูอิากาศทีม่โีอกาส

พบบ่อยและสภาพภมูิอากาศที่จะท�ำให้เกดิสถานการณ์เลวร้ายในพ้ืนที่บริเวณน้ันควบคู่กนัไปกบัลักษณะความราบเรียบของพ้ืนที่

และเวลาในการเกดิการร่ัวไหล ส�ำหรับปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่กระจายของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยจะพบว่าในประเทศไทย

สภาพภมูอิากาศที่เกดิขึ้นบ่อยที่ความเรว็ลม 1 เมตรต่อวินาท ีอณุหภมูใินช่วง 26–30 องศาเซลเซียส ปริมาณเมฆปกคลุมบนท้องฟ้า 

0–8 ส่วนของท้องฟ้า และความช้ืนสมัพัทธม์ากกว่า 60 เปอร์เซน็ต ์ส่วนสภาพภมูอิากาศที่ท�ำให้เกดิสถานการณเ์ลวร้ายน้ันมอีณุหภมูิ

ในช่วง 35–40 องศาเซลเซียส ซ่ึงมอีณุหภมูสิงูกว่าสภาพภมูอิากาศที่พบบ่อย ส่วนปัจจัยอื่นๆน้ันมีความเหมอืนกนัที่ความเรว็ลม 

1 เมตรต่อวินาท ีปริมาณเมฆปกคลุมบนท้องฟ้า 0–8 ส่วนของท้องฟ้า และความช้ืนสมัพัทธม์ากกว่า 60 เปอร์เซน็ต ์นอกจากน้ี

ลักษณะความราบเรียบของพ้ืนที่ยังมผีลต่อการแพร่กระจายของสารประกอบอนิทรีย์ไอระเหยจะพบว่าโรงงานที่ตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่

เปิดโล่งจะมรัีศมกีารแพร่กระจายที่มากกว่าโรงงานที่ตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่ป่าและชุมชน ในขณะที่การร่ัวไหลเกดิขึ้นในเวลากลางคืน

จะมรัีศมกีารแพร่กระจายที่ไกลกว่าในเวลากลางวัน ในทางตรงกนัข้ามเมื่อพิจารณาระยะการแพร่กระจายในทศิตั้งฉากกบัทศิทางลม

กลับพบว่าสารอะคริโลไนไตรทแ์ละสารเบนซีนมีระยะการแพร่กระจายในทศิตั้งฉากกบัทศิทางลมน้อยกว่ารัศมีการแพร่กระจายใน

ทศิตามลมประมาณ 4 เทา่และ 1 เทา่ตามล�ำดบั ส่วนสารบวิทาไดอนีมรัีศมกีารแพร่กระจายในทศิตั้งฉากกบัทศิทางลมมากกว่ารัศมี

การแพร่กระจายในทศิตามลมประมาณ 1.5 เท่า
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