
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำคผนวก  ฏ 
สรุปรำยงำนวิจัย โครงกำรวิจัยเชิงลึกในประเด็นคุณลักษณะและโอกำสในกำรเกิดผลกระทบ 

ของฝุ่น PM-10 ฝุ่น PM-2.5 และ โอโซน (Ozone) ในพ้ืนที่โดยรอบโรงไฟฟ้ำแม่เมำะ 
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สรุปรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ2 
สัญญาเลขท่ี 64-F201000-11-IO.SS3F3008565 

โครงการวิจัย เร่ือง  “โครงการวิจัยเชิงลึกในประเด็นคุณลักษณะและโอกาสในการเกิดผลกระทบของฝุUน 
PM-10 ฝุUน PM-2.5 และ โอโซน (Ozone) ในพ้ืนท่ีโดยรอบโรงไฟฟcาแมeเมาะ” 

 

ระยะเวลาดำเนินการโครงการวิจัยต้ังแตe วันท่ี 1 เมษายน 2564 ถึงวันท่ี 31 มีนาคม 2566 
หัวหนjาคณะทำงานวิจัย : รองศาสตราจารย= ดร.สราวุธ เทพานนท= 
หนeวยงาน : ภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล คณะสาธารณสุขศาสตร= มหาวิทยาลัยมหิดล 
วัตถุประสงคmของโครงการวิจัย 
 1) เพื่อประเมินปริมาณการระบายฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 และพัฒนาคXา emission factor การ
ระบายฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 ตXอหนXวยการผลิตไฟฟgาของโรงไฟฟgาแมXเมาะ 
 2) เพื ่อวิเคราะห=ปริมาณการระบายฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 จากแหลXงกําเนิดตXางๆ ในพื้นท่ี 
โดยรอบโรงไฟฟgาแมXเมาะ 
 3) เพื่อวิเคราะห=อิทธิพลของแหลXงกําเนิด (source contribution) ที่มีตXอระดับความเขpมขpนของ ฝุQน 
PM-10 และฝุQน PM-2.5 ในชุมชนและพ้ืนท่ีโดยรอบโรงไฟฟgาแมXเมาะ 
 4) เพื่อวิเคราะห=การกระจายตัวเชิงพื้นที่ของฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 และผลกระทบตXอ ชุมชน
โดยรอบโรงไฟฟgาแมXเมาะ 
 5) เพื่อวิเคราะห=ผลกระทบของ ozone precursor ที่ระบายจากปลXองโรงไฟฟgาแมXเมาะตXอการ เกิด
และการแพรXกระจายของกsาซโอโซนเชิงพ้ืนท่ี 
เปcาหมายของโครงการวิจัย 
 1) คXาอัตราการระบาย (emission rate) ของฝุQน PM-10 และฝุQนPM-2.5 ในหนXวยปริมาณตXอเวลา 
และในหนXวยปริมาณตXอกําลังการผลิตจากหนXวยการผลิตไฟฟgาของโรงไฟฟgาแมXเมาะ 
 2) คXาอัตราการระบายและปริมาณการระบายฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 จากแหลXงกําเนิดตXางๆ ใน
พื้นที่โดยรอบโรงไฟฟgาแมXเมาะและอิทธิพลของแหลXงกําเนิดแตXละแหลXงที่มีตXอระดับความเขpมขpนของฝุQน PM-10 
และฝุQน PM-2.5 ในส่ิงแวดลpอม 
 3) Pollution map แสดงการแพรXกระจายเชิงพ้ืนท่ีของฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 และกsาซโอโซน 
 4) ผลกระทบของozone precursor ที ่ระบายจากปลXองโรงไฟฟgาแมXเมาะตXอการเกิดและการ
แพรXกระจายของกsาซโอโซนเชิงพ้ืนท่ี 
 5) ขpอมูลการวิเคราะห=ผลกระทบ และความเส่ียงตXอสุขภาพอนามัยจากการไดpรับสัมผัส 
รายละเอียดการดำเนินการโครงการวิจัย   

โครงการศึกษาวิจัยน้ีประกอบดpวย 5 ข้ันตอนหลัก ไดpแกX 
 

สภาก
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1. การประเมินปริมาณการระบายฝุQน PM-10, PM-2.5 และพัฒนาคXา emission factor การระบาย
ฝุQน PM-10, PM-2.5 ตXอหนXวยการผลิตไฟฟgาของโรงไฟฟgาแมXเมาะ       

ดำเนินการโดยการตรวจวัดระดับความเขpมขpนของฝุ Qน PM-10, PM-2.5 ที ่ระบายจากปลXองของ
โรงไฟฟgาแมXเมาะ โดย USEPA Method 201A (Determination of PM-10 and PM-2.5 emissions from 
stationary sources; constant sampling rate procedure) ในชXวงการผลิตปกติ (normal operation) โดย
มีจำนวนตัวอยXางอยXางนpอย 15 ตัวอยXาง  
              ขpอมูลความเขpมขpน (concentration) ท่ีไดpจะถูกนำมาประเมินรXวมกับความเร็วของกระแสอากาศใน
ปลXอง (stack gas velocity) และขนาดเสpนผXานศูนย=กลางของปลXอง ซ่ึงเปÜนขpอมูลเพ่ือใชpในการประเมินอัตรา
การไหลเชิงปริมาตร (volumetric flow rate) เพ่ือใชpในการประเมินปริมาณการระบายฝุQน PM-10, PM-2.5 ใน
หนXวยปริมาณตXอเวลา (g/s) โดยขpอมูลท่ีไดpจะถูกนำมาประเมินเปÜนปริมาณการระบายในหนXวยปริมาณการ
ระบายฝุQน PM-10 ตXอปâ และถูกพัฒนาเปÜน emission factor ในหนXวยปริมาณการระบายฝุQน PM-10 ตXอ
ปริมาณการผลิตตXอปâ (kg of PM-10/ MW/y) 
               นอกจากน้ีตัวอยXางฝุQน PM-10, PM-2.5 ท่ีไดpจากการเก็บตัวอยXางจากปลXองระบายของโรงไฟฟgาแมX
เมาะจะถูกนำมาวิเคราะห=เพ่ือหาองค=ประกอบของธาตุ (elemental analysis) โดยใชpเคร่ือง Scanning 
Electron Microscope and Energy Dispersive X-ray Spectrometer (SEM-EDS) ขpอมูลท่ีไดpจะถูกวิเคราะห=
และจัดทำเปÜน source profile ของ PM-10, PM-2.5 ท่ีระบายจากแหลXงกำเนิดดังกลXาว เพ่ือประโยชน=ในการ
วิเคราะห=แบบยpอนกลับในกรณีท่ีมีคำถามหรือขpอสงสัยของอิทธิพลของปลXองระบายจากโรงไฟฟgาแมXเมาะท่ีมีตXอ
ระดับความเขpมขpนของฝุQน PM-10, PM-2.5 ในบรรยากาศในพ้ืนท่ี 
 2. การวิเคราะห=ปริมาณการระบายฝุQน PM-10, PM-2.5 จากแหลXงกำเนิดตXาง ๆ ในพ้ืนท่ีโดยรอบ
โรงไฟฟgาแมXเมาะดำเนินการวิเคราะห=และประเมินปริมาณการระบายจากแหลXงกำเนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีศักยภาพในการ
ระบายฝุQน PM-10 ในพ้ืนท่ีศึกษาไดpแกX แหลXงกำเนิดจำพวก area source ดังน้ี 
 - เหมืองแมXเมาะ ดำเนินการประเมินการระบายฝุQน PM-10, PM-2.5 จากกิจกรรมตXาง ๆ ของเหมือง
โดยใชp emission factor ตามท่ีระบุในเอกสาร USEPA AP42 และหรือ NPI Austrlia ขpอมูลท่ีไดpจะถูกแปรผล
ในรูป ปริมาณการระบายตXอพ้ืนท่ีเหมือง 
 - การเผาในท่ีโลXง วิเคราะห=จากขpอมูล hotspot ท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ือประเมิน burned area และ
นำเขpาขpอมูลเพ่ือใชpรXวมกับคXา emission factor ใน USEPA AP42 และ/หรือ SMOKE emission model 
ท้ังน้ีขpอมูลของแหลXงกำเนิดจำพวก area source จะถูกวิเคราะห=และประเมินแยกเปÜนปริมาณการระบายในแตX
ละเดือนเพ่ือวิเคราะห=ความแตกตXางเชิงเวลา (temporal variation) เพ่ิมเติมจากแหลXงกำเนิดประเภทอ่ืน
เน่ืองจากมีความแตกตXางของการเกิดข้ึนของกิจกรรมในแตXละชXวงเวลาตXาง ๆ ของปâ 
แหลXงกำเนิดจำพวก mobile source ดำเนินการประเมินปริมาณการระบายฝุQน PM-10, PM-2.5 จากถนนสาย
หลักในพ้ืนท่ีศึกษา โดยใชp emission factor ท้ังน้ีขpอมูลท่ีไดpจากแหลXงกำเนิดทุกประเภทจะถูกรวบรวมและ
ประเมินในรูปแบบของ spatial distribution ของ emission sources ตXาง ๆ และพัฒนาเปÜน grid (area)-
based emission inventory ของฝุQน PM-10 ในพ้ืนท่ีศึกษา 

สตร
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3. การวิเคราะห=การแพรXกระจายของฝุQน PM-10, PM-2.5 และอิทธิพลของแหลXงกำเนิด (source 

contribution) ท่ีมีตXอระดับความเขpมขpนของฝุQน PM-10, PM-2.5 ในชุมชนและพ้ืนท่ีโดยรอบโรงไฟฟgาแมXเมาะ 
ดำเนินการในรูปแบบของการวิเคราะห= extent และ magnitude ของระดับความเขpมขpนของฝุQน PM-10, PM-
2.5 ในพ้ืนท่ีศึกษาโดยใชpขpอมูลผลการตรวจวัดท่ีผXานมา และการคาดการณ=โดยใชpแบบจำลองทางคณิตศาสตร= 
(Air model) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 การวิเคราะห= Severe Particulate Pollution Days (SPPDs) โดยการวิเคราะห=สถิติการเกิด episode 
โดยอpางอิงจากจำนวนวันท่ีผลการตรวจวัดระดับความเขpมขpนของฝุQน PM-10 (คXาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง)  ท้ังน้ีขpอมูลผล
การตรวจวัด PM-10 รายชั่วโมงจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศในพื้นที่โดยรอบทั้งที่ดำเนินการ
โดยการไฟฟgาฝQายผลิตแหXงประเทศไทยและกรมควบคุมมลพิษจะถูกนำมาวิเคราะห=เพิ่มเติมเพื่อวิเคราะห=และ
คาดการณ=อิทธิพลของแหลXงกำเนิดที่มีผลตXอ episode หรือเหตุการณ=ที่ระดับความเขpมขpนของ PM-10 มีคXาสูง
โดยเทคนิค Conditional bivariate probability function (CBPF) เพื่อวิเคราะห=อิทธิพลของแหลXงกำเนิดใน
พื้นที่ซึ่งตั้งอยูXในทิศทางตXาง ๆ จากตำแหนXง receptors โดยอาศัยขpอมูลความเขpมขpน ทิศทางและความเร็วลมใน
การวิเคราะห=  

นอกเหนือจากการวิเคราะห=ขpอมูลดpวยเทคนิค CBPF โครงการจะไดpดำเนินการวิเคราะห=อิทธิพลของ
แหลXงกำเนิดท่ีมีผลตXอการเกิด episode ของ PM-10 (ผลการตรวจวัดท่ีบริเวณสถานีตรวจวัดฯมีคXาสูง) โดยใชp
แบบจำลอง TraPSA (Trajectory-based Potential Source Apportionment Project) ซ่ึงพัฒนาโดย 
Clemson University ประเทศสหรัฐอเมริกา บนพ้ืนฐานของ Hysplit Trajectory model  ท้ังน้ีประโยชน=ของ
การใชpเทคนิคการวิเคราะห=แบบตXาง ๆ  รXวมกันในการศึกษาคร้ังน้ีจะชXวยใหpสามารถลด uncertainty ของการแปร
ผลขpอมูลและชXวยในการพิสูจน=อิทธิพลของแหลXงกำเนิด (source contribution) ไดpอยXางถูกตpองแมXนยำมากข้ึน 
นอกจากการนำขpอมูลผลการตรวจวัดในบรรยากาศในพ้ืนท่ีท่ีมีอยูXแลpวไปวิเคราะห=ดังกลXาวขpางตpน โครงการวิจัยฯ
จะไดpวิเคราะห=การแพรXกระจายของ PM-10, PM-2.5 โดยใชpแบบจำลองทางคณิตศาสตร=ในข้ันตอนตXอไป โดยใชp
ขpอมูลปริมาณการระบาย PM-10, PM-2.5 ท่ีไดpจาก emission inventory ซ่ึงพัฒนาและจัดทำข้ึนภายใตp
โครงการวิจัยน้ี โดยการวิเคราะห=ขpอมูลรXวมกับสภาพภูมิประเทศ (terrain/ topographical characteristics) 
และสภาพอุตุนิยมวิทยาของพ้ืนท่ีโดยใชpแบบจำลอง CALPUFF เพ่ือประเมินความเขpมขpนและการแพรXกระจาย
เชิงพ้ืนท่ีของฝุQน PM-10 ในพ้ืนท่ีศึกษา  

4. การวิเคราะห=ผลกระทบของ ozone precursor ท่ีระบายจากปลXองโรงไฟฟgาแมXเมาะตXอการเกิดและ
การแพรXกระจายของกsาซโอโซนเชิงพ้ืนท่ี ดำเนินการโดยใชpแบบจำลอง WRF-CHEM ขpอมูลท่ีไดpจะถูกนำเสนอใน
รูปของ O3 pollution map ของคXาเฉล่ีย 1 ช่ัวโมง สูงสุดในแตXละเดือนเพ่ือเปรียบเทียบกับคXามาตรฐานคุณภาพ
อากาศของประเทศไทย (O3 ≤ 100 ppb) 

การวิเคราะห= Ozone formation potential (OFP) และ Secondary organic aerosol potential 
(SOAP) ดำเนินการโดยการเก็บตัวอยXางสาร VOCs จากปลXองระบายจำนวนอยXางนpอย 15 ตัวอยXาง เพ่ือทำการ
วิเคราะห=ชนิดและความเขpมขpนของสาร VOCs แบบแยกองค=ประกอบ (VOCs speciation) ขpอมูลท่ีไดpจะถูกนำมา

สรุ



เอกสารแนบท+ายสัญญาหมายเลข 4 
หน#า 4/13 

   
  .........................       ......................... 
  EGAT                ม.มหิดล 

64-F201000-11-IO.SS3F3008565 

วิเคราะห=และรายงานในรูปของอัตราการระบาย OFP และ SOAP ตXอปริมาณถXานหินท่ีเผาไหมp (mg/kg of coal 
burned) 

ขpอมูลการระบาย OFP และ SOAP จะถูกนำมาใชpเปÜน input data ในการ run แบบจำลอง CALPUFF 
เพ่ือประเมินการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของระดับความเขpมขpนของ OFP และ SOAP ในส่ิงแวดลpอม ขpอมูลดังกลXาว
จะถูกนำมาวิเคราะห=เปรียบเทียบกับขpอมูลท่ีไดpจากแบบจำลอง WRF-CHEM เพ่ือวิเคราะห=โอกาสในการเกิด
ปûญหาโอโซนและ secondary organic aerosol ในพ้ืนท่ีศึกษาตXอไป 

ท้ังน้ีขpอมูลการคาดการณ=ระดับความเขpมขpนของฝุQน PM-10, PM-2.5 และกsาซ O3 ท่ีตำแหนXง receptors 
จะถูกนำไปวิเคราะห=เพ่ือใชpในการออกแบบและวางแผนการดำเนินงานในสXวนของการติดตามตรวจสอบคุณภาพ
อากาศในบรรยากาศ (ambient monitoring) ท้ังในสXวนของการกำหนดตำแหนXงตรวจวัดและความถ่ีในการ
ตรวจวัดท่ีเหมาะสม ซ่ึงเปÜนประโยชน=เพ่ิมเติม (additional benefit) ท่ีไดpจากการดำเนินการโครงการวิจัยน้ีโดย
ประยุกต=ใชpเกณฑ=การจัดการคุณภาพอากาศของประเทศนิวซีแลนด=ในการวิเคราะห=ขpอมูล  

 5. การวิเคราะห=ผลกระทบตXอสุขภาพและความเส่ียงตXอการไดpรับสัมผัส PM-10, PM-2.5 และ ozone 
ของประชากรผูpอยูXอาศัยในพ้ืนท่ีโดยรอบโรงไฟฟgาแมXเมาะ (human health risk) ดำเนินการโดยใชpขpอมูล PM-
10, PM-2.5 และ ozone ท่ีไดpจากแบบจำลองในการเปÜนขpอมูลนำเขpาในการประเมิน exposure 
concentration เพ่ือนำเขpาสูXการวิเคราะห=ดpวย IRAP-h model ตามแนวทางท่ีกำหนดใน U.S. EPA - OSW 
Human Health Risk Assessment Protocol (HHRAP)   

6. การจัดทำรายงานความกpาวหนpาและรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ= 
สรุปผลการดำเนินการโครงการวิจัย   

1. องค=ประกอบและบัญชีการกระบายของฝุQน PM-10 และ PM2.5 จากโรงไฟฟgาแมXเมาะ 
ผลการศึกษาอัตราการระบายฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 พบวXา อัตราการระบายฝุQน PM-10 และฝุQน 

PM-2.5 ของแตXละปลXองระบายมีความใกลpเคียงกัน โดยท่ี Unit 8, Unit 11, Unit 12, Unit 13 มีอัตราการ
ระบายฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 สูงท่ีสุด และ Unit 14 มีอัตราการระบายฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 ต่ำ
ท่ีสุด  

 
การวิเคราะห=ชนิดและสัดสXวนของธาตุที่อยูXบนกระดาษกรองเก็บตัวอยXางฝุQน PM-2.5 จากปลXองระบาย

ของโรงไฟฟgาแมXเมาะ จำนวน 4 ปลXอง ไดpแกX Unit 9 Unit 10 Unit 12 และ Unit 14 จากการวิเคราะห=ตัวอยXาง
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ฝุQนบนกระดาษกรองที่เก็บจากปลXองระบายทั้ง 4 ปลXอง พบวXา ทั้ง 4 ปลXองที่ศึกษามีธาตุที่เปÜนสXวนประกอบของ
ฝุQน PM 2.5 อยูXทั้งสิ้น จำนวน 9 ธาตุ ไดpแกX ออกซิเจน (O) โซเดียม (Na) แมกนีเซียม (Mg) อะลูมิเนียม (Al) 
ซิลิกอน (Si) ซัลเฟอร= (S) แคลเซียม (Ca) เหล็ก (Fe) และ พลวง (Sb) ซึ่งพบวXาทุกปลXองระบายมีชนิดของธาตุ
บนตัวอยXางกระดาษกรองไมXแตกตXางกัน แตXพบในสัดสXวนท่ีแตกตXาง จากการศึกษาองค=ประกอบธาตุจากฝุQน PM-
2.5 พบวXาออกซิเจนมีสัดสXวนขององค=ประกอบสูงท่ีสุดประมาณ 42%–46% ของธาตุท้ังหมด 

2. Grid (area)–based emission inventory 
Grid (area)–based emission inventory ของฝุQน PM-10 พบวXา อัตราการระบายฝุQน PM-10 ในพ้ืนท่ี

มีคXาเทXากับ 5134.37 g/s โดยอัตราการระบายของฝุQน PM-10 จากแหลXงกำเนิดประเภทการเผาไหมpชีวมวล 
(open burning) ของทั้งพื้นที่ศึกษา 50 × 50 km (จำนวน 866 กริด) โดยเมื่อคิดเปÜนรpอยละของอัตราการการ
ระบายของฝุQน PM-10 พบวXา การเผาในที่โลXงคิดเปÜน 94% ของอัตราการระบายในรูป grid area ทั้งหมด และ 
กิจกรรมของเหมืองแมXเมาะคิดเปÜน 6% ของอัตราการระบายในรูป grid area ท้ังหมด 

Grid (area) –based emission inventory ของฝุQน PM-2.5 ในพื้นที่โดยรอบโรงไฟฟgาและเหมืองแมX
เมาะ จากผลการศึกษาพบวXา อัตราการระบายฝุQน PM-2.5 ในพื้นที่มีคXาเทXากับ 1,361.75 g/s โดยอัตราการ
ระบายของฝุQน PM-2.5 จากแหลXงกำเนิดประเภทการเผาไหมpชีวมวล (open burning) ของทั้งพื้นที่ศึกษา 50 × 
50 km (จำนวน 866 กริด) โดยเมื่อคิดเปÜนรpอยละของอัตราการการระบายของฝุQน PM-2.5 พบวXา การเผาในท่ี
โลXงคิดเปÜน 96% ของอัตราการระบายในรูป grid area ท้ังหมด และกิจกรรมของเหมืองแมXเมาะคิดเปÜน 4% ของ
อัตราการระบายในรูป grid area ท้ังหมด 

3. ระดับความเขpมขpน การแพรXกระจาย และอิทธิพลของฝุQน PM-10 และ PM-2.5  
จากการวิเคราะห=ความเขpมขpนของฝุQน PM-10 พบวXา ระดับความเขpมขpนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดในชXวง

เดือนมกราคม ปâ 2563 ตำแหนXงท่ีมีระดับความเขpมขpนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดและความเขpมขpนเฉล่ียรายปâสูงสุด มี
พิกัดเดียวกันกัน ซึ่งเปÜนตำแหนXงที่อยูXในทิศใตpของเหมืองแมXเมาะ อยXางไรก็ตามตำแหนXงที่พบวXามีระดับความ
เขpมขpนของ PM-10 สูง เปÜนตำแหนXงของแหลXงกำเนิดที่มีการเผาชีวมวลโดยตรงในพื้นท่ี จากการวิเคราะห=ระดับ
ความเขpมขpนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุQน PM-10 ที่ตำแหนXง Receptor โดยอาศัยแบบจำลอง CALPUFF ในการ
ประเมิน พบวXา บริเวณวัดหางฮุงศรัทธาธรรมมีคXาความเขpมขpนเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงของฝุQน PM-10 สูงสุดในชXวงเดือน
มีนาคม 2563 ทั้งนี้เมื่อพิจารณาระดับความเขpมขpนที่เปอร=เซ็นต=ไทล=ตXางๆ พบวXา ความเขpมขpนมีแนวโนpมลดลงใน
ทุกๆชXวงขpอมูล ผลการศึกษาระดับความเขpมขpนเฉลี่ย 8,760 ชั่วโมงสูงสุดหรือความเขpมขpนเฉลี่ยรายปâของ 
Receptor เปgาหมายทั้ง 10 แหXง พบวXา ไมXมีจุดใดเกินคXามาตรฐานฝุQน PM-10 รายปâที่กำหนดไวpเทXากับ 50 
µg/m3  

การแพรXกระจายของฝุ Qน PM-2.5 (Spatial distribution of PM-2.5) ณ ตำแหนXง MGLC จากการ
วิเคราะห=ความเขpมขpนของฝุQน PM-2.5 พบวXา ระดับความเขpมขpนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดในชXวงเดือนพฤษภาคม 
ตำแหนXงที่มีระดับความเขpมขpนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงสูงสุดและความเขpมขpนเฉลี่ยรายปâสูงสุด อยูXในตำแหนXงเดียวกัน 
ซึ่งเปÜนตำแหนXงที่อยูXในระหวXางทิศตะวันตกเฉียงใตpพื้นที่โรงไฟฟgาแมXเมาะ ตำแหนXงที่พบวXามีระดับความเขpมขpน
ของ PM-2.5 สูง เนื่องจากเปÜนตำแหนXงของแหลXงกำเนิดที่มีการเผาชีวมวลโดยตรงในพื้นที่ จากการวิเคราะห=

·ตร
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ระดับความเขpมขpนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุQน PM-2.5  ที่ตำแหนXง Receptor โดยอาศัยแบบจำลอง CALPUFF ใน
การประเมิน พบวXา บริเวณวัดหางฮุงศรัทธาธรรมมีคXาความเขpมขpนเฉลี่ย 24 ชั่วโมงของฝุQน PM-2.5 สูงสุดในชXวง
เดือนมีนาคม 2563 ทั้งนี้เมื่อพิจารณาระดับความเขpมขpนที่เปอร=เซ็นต=ไทล=ตXางๆ พบวXา ความเขpมขpนมีแนวโนpม
ลดลงในทุกๆชXวงขpอมูล ผลการศึกษาระดับความเขpมขpนเฉลี่ย 8,760 ชั่วโมงสูงสุดหรือความเขpมขpนเฉลี่ยรายปâ
ของ Receptor เปgาหมายท้ัง 10 แหXง พบวXา ไมXมีจุดใดเกินคXามาตรฐานฝุQน PM-2.5 รายปâท่ีกำหนดไวpเทXากับ 25 
µg/m3  

สำหรับการวิเคราะห=อิทธิพลของแหลXงกำเนิด (Source contribution) ของฝุQน PM-10 และ PM-2.5 ท่ี
มีตXอตำแหนXง Receptor เปgาหมายทุกจุด จากผลการวิเคราะห=พบวXา ระดับความเขpมขpนของฝุQน PM-10 และฝุQน 
PM-2.5 ที่เกิดขึ ้น ณ ตำแหนXง Receptor เปgาหมาย สXวนใหญXไดpรับอิทธิพลมาจากการเผาในที่โลXง (Open 
burning) อยูXในชXวง 56% – 97% และ 70% – 98% ตามลำดับ ท้ังน้ีบาง Receptor ท่ีต้ังอยูXใกลpพ้ืนท่ีเหมืองแมX
เมาะจะไดpรับอิทธิพลความเขpมขpนของฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5  มาจากแหลXงกำเนิดประเภทเหมืองและ
การจราจรภายในพ้ืนท่ีเหมือง  

4. การศึกษา secondary organic aerosol (SOA) และ Ozone formation potential (OFP) 
การประเมินความเขpมขpนและการแพรXกระจายเชิงพ้ืนท่ีของ secondary organic aerosol (SOA) โดย

ใชpแบบจำลอง CALPUFF พบวXา คXาเฉล่ีย 24 ช่ัวโมงสูงสุดในพ้ืนท่ีศึกษาในชXวงเดือนพฤศจิกายน และคXาเฉล่ียราย
ปâสูงสุดในชXวงเดือนธันวาคมของปâท่ีศึกษา เม่ือพิจารณาคXาระดับความเขpมขpนของ SOA ท่ี Percentile ตXางๆ ณ 
ตำแหนXงความเขpมขpนสูงสุด พบวXา คXาเฉล่ียสูงสุดรายวันมีคXาอยูXในชXวง 0.61-2.29 µg/m3  โดยระดับความเขpมขpน
ของ SOA ณ จุด Receptor ตXางๆ จำนวน 10 จุด จากการวิเคราะห=ขpอมูลพบวXา มีคXาเฉล่ียรายวันต่ำสุดอยูXบริเวณ
ตำแหนXงบpานสามขาและมีคXาเฉล่ียรายวันสูงสุดท่ีตำแหนXงสถานีบpานสบปgาด ในขณะท่ีคXาเฉล่ียรายปâต่ำสุดอยูXท่ี 
ตำแหนXงโรงเรียนบpานสามขาและมีคXาเฉล่ียรายปâสูงสุดท่ีตำแหนXงโรงเรียนบpานแมXจาง 

ในสXวนของการศึกษา ozone formation potential (OFP) ที่ระบายจากปลXองระบายโรงไฟฟgาแมX
เมาะจำนวน 7 ปลXอง โดยเมื่อพิจารณาคXา OFP รวมแตXละปลXอง พบวXาในกรณีของ OFP ปลXองระบาย Unit 12 
มีศักยภาพในการกXอใหpเกิด OFP มากที่สุด ในสXวนของคXาผลรวมของ OFP ที่ไดpจากการคำนวณ ในรูปแบบคXา
ความเข pมข pนเฉล ี ่ยรายช ั ่ วโมง (1-HR Concentration) และค Xาความเข pมข pนเฉล ี ่ย 8 ช ั ่ วโมง (8-HR 
Concentration) ภายหลังการคำนวณมีคXาความเขpมขpนไมXเกินคXามาตรฐานทั ้งคXามาตรฐานกsาซโอโซนใน
บรรยากาศเฉล่ีย 1 ชม. และคXามาตรฐานกsาซโอโซนในบรรยากาศเฉลี่ย 8 ชม. ที่กรมควบคุมมลพิษกำหนดไวpท้ัง
คูX สำหรับคXาศักยภาพในการกXอใหpเกิดโอโซนของสารอินทรีย=ระเหยงXายชนิดตXางๆ ที่ระบายจากปลXองระบายของ
โรงไฟฟgาแมXเมาะจำนวน 7 ปลXอง พบวXา คXา OFP รวมในรูปแบบคXาความเขpมขpนเฉลี่ยรายชั่วโมง และคXา OFP 
รวมในรูปแบบคXาความเขpมขpนเฉลี่ย 8 ชั่วโมงที่แตXละตำแหนXงจุดตรวจวัด พบวXา สาร VOCs ที่ทำใหpเกิดคXา OFP 
สูงในทุกจุดตรวจวัดคือ สาร Acetaldehyde  

5. การวิเคราะห=และคาดการณ=อิทธิพลของแหลXงกำเนิดที่มีผลตXอ episode โดยเทคนิค Conditional 
bivariate probability function (CBPF) 
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ตารางสรุปผลการศึกษาการคาดการณ=อิทธิพลของแหลXงกำเนิดตXอซัลเฟอร=ไดออกไซด=ดpวยเทคนิค CBPF 

จุดตรวจวัด 
ร#อยละระดับความเข#มข#น
เฉลี่ยตAอคAามาตรฐานรายปD 

ทิศทางลมที่สAงกระทบหลัก 
(พัดมาจาก) 

ความเร็วลมที่สAงผล
กระทบหลัก (m/s) 

ศูนยSราชการอำเภอแมAเมาะ 0-10 ทิศตะวันออก 0.5-1.0 
บ#านหัวฝาย 0-10 ทิศใต# 1.0-2.0 
ห#วยคิง 0-10 ทิศใต# 1.0-2.0 
บ#านแมAจาง 0-10 ตะวันตก 3.0 
คAายฝ]กการรบพิเศษประตูผา 0-10 ตะวันตกเฉียงใต# 3.0 
บ#านใหมAรัตนโกสินทรS 0-10 ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 1.0-2.0 
บ#านเสด็จ 0-10 ทิศตะวันออกถึงทิศตะวันออกเฉียงใต# 1.0-6.0 
บ#านสบเมาะ 0-10 ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 1.0-1.5 
บ#านสบปcาด 0-10 ตะวันตก 0.1-1.0 
บ#านทAาสี  0-10 ตะวันตกเฉียงใต# 1.0-1.5 
คAามาตรฐานเฉลี่ยรายปDของซัลเฟอรSไดออกไซดS เทAากับ 0.04 ppm 
ตารางสรุปผลการศึกษาการคาดการณ=อิทธิพลของแหลXงกำเนิดตXอไนโตรเจนไดออกไซด=ดpวยเทคนิค CBPF 

จุดตรวจวัด 
ร#อยละระดับความเข#มข#น
เฉลี่ยตAอคAามาตรฐานรายปD 

ทิศทางลมที่สAงกระทบหลัก 
(พัดมาจาก) 

ความเร็วลมที่สAงผล
กระทบหลัก (m/s) 

ศูนยSราชการอำเภอแมAเมาะ 10 - 33 ทิศตะวันออก 0.5-1.0 m/s 
บ#านหัวฝาย 0 - 33 ทิศใต# 1.0-2.0 m/s 
ห#วยคิง 0 - 33 ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 0.5 m/s 
บ#านแมAจาง 0 - 33 ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 1.0-1.5 m/s 

สถานีหลัก 10 - 33 
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือถึงทิศ

ตะวันออกเฉียงใต# 
3.0-6.0 m/s 

คAายฝ]กการรบพิเศษประตูผา 10 – 33   ทิศตะวันตกถึงทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 0.5 m/s 
บ#านใหมAรัตนโกสินทรS 10 – 33   ทิศตะวันตกถึงทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 1.0-2.0 m/s 
บ#านเสด็จ 0 – 33   ทิศตะวันออกเฉียงเหนือถึงทิศใต# 0.1-1.0 m/s 
บ#านสบเมาะ 10 – 33 ทิศตะวันตกถึงทิศเหนือ 0.1-1.0 m/s 

บ#านสบปcาด 0 – 33 
ทิศตะวันตกเฉียงเหนือถึงทิศตะวันตก

เฉียงใต# 
0.1-1.0 m/s 

บ#านทAาสี  10 – 33 ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 0.1-1.0 m/s 
ค"ามาตรฐานเฉลี่ยรายป0ของไนโตรเจนไดออกไซด: เท"ากับ 0.03 ppm 

6. การว ิ เคราะห =  Severe Particulate Pollution Days (SPPDs) และ Persistence of severe 
particulate pollution episodes (SPPEs) 

สำหรับสXวนพื ้นที ่เหมืองจากผลการวิเคราะห=ดpวยเทคนิค Severe Particulate Pollution Days 
(SPPDs) พบวXา ที่จุด Receptors บpานดง และบpานพัก กฟผ. ไมXพบวันที่มีคXาความเขpมขpนฝุQน PM-10 เกินคXา
มาตรฐาน 120 µg/m3 และพบวXาจุด Receptor บpานหpวยคิง เปÜนจุดที่มีจำนวนวันที่พบคXาความเขpมขpนฝุQน PM-
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10 เกินคXามาตรฐานมากที่สุด โดยชXวงเวลาที่มีคXาความเขpมขpนมาตรฐานฝุQนสูง จะอยูXในชXวงปลายเดือนมกราคม 
ถึง ชXวงตpนเดือน มีนาคม และในขณะที่จุด Receptors บpานหpวยเปÜดพบวันที่มีคXาความเขpมขpนฝุQน PM 2.5 เกิน
คXามาตรฐาน 50 µg/m3 จำนวน 46 วัน เทียบเปÜนอัตราสXวนรpอยละ 17 จากจำนวนวันท่ีตรวจวัด ท้ังน้ี เม่ือศึกษา
ผลตรวจวัดที่ไดpรับจากการโรงไฟฟgา พบวXา ชXวงเวลาที่มีคXาความเขpมขpนมาตรฐานฝุQนสูง จะอยูXในชXวงเดือน
มกราคม ถึง ชXวงกลางของเดือนมีนาคม คXาความเขpมขpนสูงดังกลXาวอาจเนื่องมาจากสภาพทางอุตุนิยมวิทยาที่มี
ลักษณะเปÜนอากาศป́ด หรือกิจกรรมโดยรอบจุดตรวจวัดและสำหรับสXวนพ้ืนท่ีโรงไฟฟgา  

การวิเคราะห=ดpวยเทคนิค Severe Particulate Pollution Days (SPPDs) พบวXา ที ่จุด Receptors 
บpานสบเมาะ เปÜนจุดที่มีจำนวนวันที่พบคXาความเขpมขpนฝุQน PM-10 เกินคXามาตรฐานมากที่สุด ในณะที่จุด 
Receptors บpานหัวฝาย พบวันที่มีคXาความเขpมขpนฝุQน PM-2.5 เกินคXามาตรฐาน 50 µg/m3 มากที่สุดจำนวน 86 
วัน เทียบเปÜนอัตราสXวนรpอยละ 24 จากจำนวนวันที่ตรวจวัด ทั้งนี้เมื่อศึกษาผลตรวจวัดที่ไดpรับจากการโรงไฟฟgา 
พบวXา ชXวงเวลาที่มีคXาความเขpมขpนมาตรฐานฝุQนสูง จะอยูXในชXวงเดือนมกราคม ถึงชXวงเดือนเมษายน  นอกจากน้ี
การศึกษา Persistence of severe particulate pollution episodes (SPPEs) ของฝุQน PM-10 และ ฝุQน PM-
2.5 พบขpอสังเกตวXาคXาระดับความเขpมขpนท่ีเกินมาตรฐานฝุQนในส่ิงแวดลpอมท้ัง PM-10 และฝุQน PM-2.5 มักจะเกิด 
episode ในชXวงระยะเวลา 1 วัน โดยมีความถี่อยูXในชXวง 38.2%–52.9% ของขpอมูลทั้งหมดที่ศึกษาในทั้ง 2 
พื้นที่ แสดงใหpเห็นวXาแหลXงกำเนิดฝุQนดังกลXาวในบริเวณนั้น เปÜนแหลXงกำเนิดจากกิจกรรมการเผาไหมpในพื้นท่ี 
ไมXไดpเกิดจากสภาพอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่ อยXางไรก็ตาม episode ที่เกิดขึ้นในชXวงระยะเวลานานหลายวันอาจ
เกิดจากแหลXงกำเนิดที่มี emission แบบตXอเนื่อง รวมทั้งสภาพอากาศป´ดจึงทำใหpฝุQนมีความเขpมขpนที่ยาวนาน 
(persistence) 

7. การคาดการณ=อิทธิพลของแหลXงกำเนิดดpวยแบบจำลอง TraPSA (Trajectory-based Potential 
Source Apportionment Project) 

การวิเคราะห=และคาดการณ=อิทธิพลของแหลXงกำเนิดดpวยแบบจำลอง TraPSA (Trajectory-based 
Potential Source Apportionment Project) ในแตXละจุดตรวจวัดของฝุQน PM-10 และฝุQน       PM-2.5 โดย
อาศัยเทคนิค 3 เทคนิค ไดpแกX Concentration Field Analysis (CFA), Concentration Weight Trajectory 
(CWT) และ Potential Source Contribution Function (PSCF) ดpวยแบบจำลอง TraPSA  

จุดตรวจวัด Government Center (GC) พบวXา แหลXงกำเนิดที่สXงตXอระดับความเขpมขpนของฝุQน PM-10 
ณ บริเวณจุดตรวจวัด Government Center เปÜนแหลXงกำเนิดที่อยูXในพื้นที่โดยรอบจุดตรวจวัด Government 
Center นั้นเอง โดยโอกาสของแหลXงกำเนิดตXางๆ ที่จะสXงผลตXอจุด Government Center ประมาณ 0–40 
เปอร=เซ็นต=ในแตXละกริดเซลล= และระดับความเขpมขpนสูงๆของ PM-2.5 ที่จุดตรวจวัด GC เปÜนผลอันเนื่องมาจาก
แหลXงกำเนิดรอบๆพ้ืนท่ี  

จุดตรวจวัดหัวฝาย (HF) อิทธิพลของแหลXงกำเนิดที่อยูXใกลpกับจุดตรวจวัดหัวฝาย ในทุกๆทิศทางลมท่ี
เกิดขึ้นในพื้นที่ โดยมีโอกาสที่เกิดความเขpมขpนสูงๆอยูXในชXวง 0–30% ของทิศทางลมทั้งหมดที่เคลื่อนที่ผXาน
บริเวณนั้นๆ และในกรณีที่ลักษณะอุตุนิยมวิทยาที่มีทิศทางลมมาพัดจากพื้นที่หXางไกลจากจุดหัวฝาย ลักษณะลม
ที่พัดมาจากทิศตะวันตกเฉียงใตpและทิศใตpของพื้นที่จะมีระดับความเขpมขpนเฉลี่ยอยูXที่ปานกลางถึงต่ำ นอกจากน้ี

สตร



เอกสารแนบท+ายสัญญาหมายเลข 4 
หน#า 9/13 

   
  .........................       ......................... 
  EGAT                ม.มหิดล 

64-F201000-11-IO.SS3F3008565 

ยังพบวXาแหลXงกำเนิดทางทิศใตpและทิศตะวันตกก็สXงผลกระทบตXอระดับความเขpมขpนของฝุQน PM-2.5 ท่ีบริเวณจุด
ตรวจวัดหัวฝาย ดpวยเชXนกัน  

จุดตรวจวัดแมXจาง (MC) พบวXา แหลXงกำเนิดที่อาจจะสXงผลกระทบตXอความเขpมขpนของฝุQน PM-10  คือ
แหลXงกำเนิดของพื้นที่นั้นเอง เนื่องจากไมXพบการแพรXกระจายและโอกาสในการเกิดฝุQน PM-10  ที่บริเวณรอบๆ
จุดตรวจวัดเลย อยXางไรก็ตามจากการวิเคราะห=น้ียังสามารถอนุมานไดpวXา จุดท่ีติดต้ังจุดตรวจวัดแมXจาง อาจจะอยูX
ในหุบเขาหรือลpอมรอบดpวยพ้ืนท่ีสูง ลมและทิศทางลมในพ้ืนท่ีไมXสXงผลตXอการแพรXกระจายและระดับความเขpมขpน
ของสารมลพิษ  

สำหรับจุดตรวจวัด Main station (MS-M) พบวXา อิทธิพลของแหลXงกำเนิดที่อยูXใกลpกับจุดตรวจวัด MS-
M จะสXงผลกระทบระดับความเขpมขpนของฝุQน PM-10 ที่จุดตรวจวัดดังกลXาวใหpมีคXาสูงในทุกๆทิศทางลมที่เกิดข้ึน
ในพื้นที่ โดยมีโอกาสที่เกิดความเขpมขpนสูงๆอยูXในชXวง 10–30% ของทิศทางลมทั้งหมดที่เคลื่อนที่ผXานบริเวณ
นั้นๆ ลักษณะลมที่สXงอิทธิพลตXอความเขpมขpนของฝุQน PM-10 เปÜนลมที่พัดมาจากทุกทิศทาง (ทิศตะวันออก ทิศ
ตะวันตก และทางทิศใตp)  

จุดตรวจวัดสบเมาะ (SM) พบวXา อิทธิพลของแหลXงกำเนิดท่ีอยูXใกลpกับจุดตรวจวัด จะสXงผลกระทบระดับ
ความเขpมขpนของฝุQน PM-10 ท่ีจุดตรวจวัดดังกลXาวใหpมีคXาสูงในทุกๆทิศทางลมท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ี โดยมีโอกาสท่ีเกิด
ความเขpมขpนสูงๆอยูXในชXวง 10–40% ของทิศทางลมทั้งหมดที่เคลื่อนที่ผXานบริเวณนั้นๆ และในกรณีท่ีลักษณะ
อุตุนิยมวิทยาท่ีมีทิศทางลมมาพัดจากพ้ืนท่ีหXางไกลจากจุดตรวจวัด  

จุดตรวจวัดสบปgาด (SP) พบวXา อิทธิพลของแหลXงกำเนิดที่อยูXใกลpกับจุดตรวจวัด SP จะสXงผลกระทบ
ระดับความเขpมขpนของฝุQน PM-10 ที่จุดตรวจวัดดังกลXาวในทุกๆทิศทางลมที่เกิดขึ้นในพื้นที่ โดยมีโอกาสท่ีเกิด
ความเขpมขpนสูงๆอยูXในชXวง 1–60% ของทิศทางลมทั้งหมดที่เคลื่อนที่ผXานบริเวณนั้นๆ และในกรณีที่ลักษณะ
อุตุนิยมวิทยาที่มีทิศทางลมมาพัดจากพื้นที่หXางไกลจากจุด SP ลักษณะลมที่พัดมาจากพื้นที่ขpางเคียง (ทิศ
ตะวันออก ทิศตะวันตก และทางทิศใตp) ของพ้ืนท่ีจะทำใหpมีระดับความเขpมขpนเฉล่ียอยูXท่ีปานกลางถึงต่ำ  

8. การศึกษาระดับความเขpมขpนของโอโซนสะสมโดยใชpแบบจำลอง WRF-Chem 
การศึกษาระดับความเขpมขpนของโอโซนสะสมโดยใชpแบบจำลอง WRF-Chem โดยผลการศึกษาระดับ

ความเขpมขpนสะสมของโอโซนในรูปแบบคXาเฉลี่ยรายชั่วโมงทั้งแบบเพิ่มและไมXเพิ่มคXา Bias พบวXาจังหวัดลำปาง
และทางภาคเหนือของประเทศไทยมีระดับความเขpมขpนสะสมของโอโซนตลอดเดือนเมษายน 2563 ต่ำกวXาคXา
มาตรฐานโอโซนในบรรยากาศ 1 ช่ัวโมงท่ีกำหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ มีคXาไมXเกิน 0.1 ppm หากสังเกตผลการ
จำลองจะพบวXาบริเวณที่พบคXาความเขpมขpนสูงกวXาตำแหนXงอื่นในพื้นที่ศึกษาเปÜนบริเวณที่มีปQาไมpหนาแนXน ซ่ึง
เปÜนไปไดpวXาคXาระดับความเขpมขpนโอโซนสะสมจะมาจากแหลXงกำเนิดประเภท Biogenic source และระดับความ
เขpมขpนสะสมของโอโซนท่ีเกิดขึ้นในประเทศไทยบางสXวนไดpรับอิทธิพลมาจากการพัดพาจากประเทศเพื่อนบpาน
ตามทิศทางลมหลักของประเทศ ในทางกลับกับโอโซนที่เกิดขึ้นทางตอนบนของประเทศไทยรวมจังหวัดลำปาง 
สามารถไปสูXประเทศเพื่อนบpานทางตอนเหนือไดpเชXนกัน สำหรับผลการศึกษาระดับความเขpมขpนสะสมของโอโซน
ในรูปแบบคXารายช่ัวโมงสูงสุดของแตXละวันท้ังแบบเพ่ิมและไมXเพ่ิมคXา Bias พบวXาจังหวัดลำปางและทางภาคเหนือ
ของประเทศไทยมีระดับความเขpมขpนสะสมของโอโซนตลอดเดือนเมษายน 2563 ต่ำกวXาคXามาตรฐานโอโซนใน
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บรรยากาศ 1 ชั่วโมงที่กำหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ มีคXาไมXเกิน 0.1 ppm ในสXวนของการศึกษาระดับความ
เขpมขpนโอโซนสะสมดpวยแบบจำลอง WRF-Chem แบบเฉลี่ยรายเดือน โดยทำการศึกษาในชXวงเดือนเมษายนซ่ึง
เปÜนชXวงที่พบคXามลพิษสูงในทางตอนเหนือของประเทศ จากการพิจารณาระดับความเขpมขpนสะสมของโอโซนใน
พื้นที่ทางตอนเหนือของประเทศไทยในกรอบพื้นที่ศึกษาพบวXา มีระดับความเขpมขpนสะสมของโอโซนอยูXในชXวง 
0.019–0.025 ppmv และมีระดับความเขpมขpนสะสมของโอโซนกรณีที ่เพิ ่มคXา Mean Bias 21.81 ppb อยูX
ในชXวง 0.041–0.047 ppmv  นอกจากนั้นการศึกษาระดับความเขpมขpนโอโซนสะสมดpวยแบบจำลอง WRF-
Chem ในรูปแบบคXาความเขpมขpนสะสมสูงสุดของเดือนเมษายน พบวXา จังหวัดลำปางไดpรับอิทธิพลจากลมที่พัด
มาทางทิศตะวันตกเฉียงใตpของประเทศไทยและมีทิศทางลมพัดออกจากลำปางไปสูXจังหวัดเชียงรายและพะเยา  
จากการพิจารณาระดับความเขpมขpนสะสมของโอโซนในพื้นที่ทางตอนเหนือของประเทศไทยในกรอบพื้นที่ศึกษา
พบวXา ระดับความเขpมขpนสะสมของโอโซนสูงสุดอยูXในชXวง 0.032–0.038 ppmv และมีระดับความเขpมขpนสะสม
ของโอโซนสูงสุดกรณีที่เพิ่มคXา Mean Bias 21.81 ppb อยูXในชXวง 0.054–0.06 ppmv จากขpอมูลขpางตpนจะ
พบวXาระดับความเขpมขpนโอโซนสะสมในพื้นที่ศึกษา ครอบคลุมพื้นที่จังหวัดลำปางและพื้นที่ภาคเหนือของ
ประเทศไทย มีคXารายชั่วโมงสูงสุดและรายเดือนสูงสุด ต่ำกวXา 50 เปอร=เซ็นต=ของคXามาตรฐาน และในกรณีเพ่ิม
คXา mean bias (MB) เทXากับ 21.81 ppb ก็พบวXาระดับความเขpมขpนโอโซนสะสมมีคXาต่ำกวXา 50 เปอร=เซ็นต=ของ
คXามาตรฐานเชXนเดียวกัน 

9. ความเหมาะสมของการจัดต้ังสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศ 
การวิเคราะห=ความเหมาะสมของการจัดตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในบรรยากาศและพารามิเตอร=

ที่จำเปÜนดpวยเทคนิคการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ= (multi-Criteria Decision Making) พบวXา บริเวณจุด 
วัดหางฮุงศรัทธาธรรม (HHS) ไดpรับคะแนนการประเมินมากที่สุด รองลงมาคือ โรงเรียนบpานนาสัก (BNSK) 
โรงเรียนบpานแมXจาง (BMJ) วัดหัวฝาย (WHF) โรงเรียนสบเมาะวิทยา (SMW) วัดผาแมว (PHM) โรงพยาบาล
สXงเสริมสุขภาพตำบลบpานสบปgาด (BSP) โรงเรียนบpานนาสาร (BNSN) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลpานนา 
(RMUTL) และ โรงเรียนบpานสามขา (BSK) ตามลำดับ อยXางไรก็ตามเมื่อพิจารณาหลักเกณฑ=ในมิติของความ
เขpมขpนฝุQนทั้งแบบปฐมภูมิและทุติยภูมิรวมถึงความเขpมขpนของสารมลพิษอื่นๆในรูปแบบ gas phase ที่อาศัย
หลักเกณฑ=ของนิวซีแลนด=เขpามารXวมในการประเมินพบวXา จุด Receptor บริเวณ  วัดหางฮุงศรัทธาธรรม (HHS) 
โรงเรียนบpานแมXจาง (BMJ) และ โรงเรียนบpานนาสัก (BNSK) เปÜนบริเวณที่มีพารามิเตอร=ตกอยูXในสีแดง หรือ มี
คะแนนเทXากับ 4 ดังนั้น 3 บริเวณดังกลXาวนี้จึงควรจัดใหpมีการติดตั้งอุปกรณ=ตรวจวัดแบบตXอเนื่อง (continuous 
monitoring) จัดทำบัญชีการระบายของสารมลพิษอยXางละเอียด วิเคราะห=ปริมาณการระบาย/ความเขpมขpนท่ี
เกิดขึ้นเทียบกับเวลา และกำหนดขอบเขตของพื้นที่เสี่ยง โดยมีพารามิเตอร=ที่ควรตรวจวัดคือ พารามิเตอร=ฝุQน ท้ัง
ฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 ทั้งนี้พารามิเตอร=อ่ืนๆอาจพิจารณาตรวจเปÜนระยะๆ  และจุด Receptor บริเวณ 
โรงเรียนสบเมาะวิทยา (SMW) วัดหัวฝาย (WHF) และ วัดผาแมว (PHM) เปÜนบริเวณที่มีพารามิเตอร=ตกอยูXในสี
เหลือง หรือ มีคะแนนเทXากับ 2 ดังนั้น 3 บริเวณดังกลXาวนี้จึงควรพิจารณาติดตามความเขpมขpนของมลพิษอากาศ
อยXางสม่ำเสมอ โดยมีการจัดทำบัญชีการระบายขั้นพื้นฐาน และตรวจสอบ/พิจารณาบริเวณที่มีความเขpมขpน
มลพิษสูงหรือมีแนวโนpมความเขpมขpนของมลพิษอากาศอยXางสม่ำเสมอ โดยมีพารามิเตอร=ที่ควรตรวจวัดคือ 
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พารามิเตอร=ฝุQน ทั้งฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 ทั้งนี้พารามิเตอร=อื่นๆอาจพิจารณาตรวจเปÜนระยะๆ  และ
สำหรับการพิจารณาแนวทางการตรวจวัดของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโดยใชpเทคนิคการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ= (multi-Criteria Decision Making) กรณีจุดตรวจวัดเดิมที่โรงไฟฟgามีการตรวจวัดเปÜนปกติดpวย
เทคนิคการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ= (multi-Criteria Decision Making) ในรูปแบบวิธี การรวมแบบถXวง
น ้ำหนักอย Xางง Xาย (Simple Additive Weighting: SAW) โดยให pคะแนนตามเกณฑ=สำหร ับจ ุดตรวจวัด 
(Receptor) จำนวนทั้งหมด 7 จุด จากการประเมินโดยเทคนิค Multi-Criteria พบวXา บริเวณจุดตรวจวัดศูนย=
ราชการอำเภอแมXเมาะ (GC), วัดบpานหัวฝาย (HF), วัดบpานสบปgาด (SP) ไดpรับคะแนนการประเมินมากที่สุด 
อยXางไรก็ตามเมื่อพิจารณาหลักเกณฑ=ในมิติของความเขpมขpนฝุQนรวมถึงความเขpมขpนของสารมลพิษอื่นๆในรูปแบบ 
gas phase ที่อาศัยหลักเกณฑ=ของนิวซีแลนด=เขpามารXวมในการประเมินพบวXา ทุกจุดตรวจวัดเปÜนบริเวณที่มี
พารามิเตอร=ตกอยูXในสีแดง หรือ มีคะแนนเทXากับ 4 ดังนั้น บริเวณดังกลXาวนี้จึงควรจัดใหpมีการติดตั้งอุปกรณ=
ตรวจวัดแบบตXอเนื่อง (continuous monitoring) จัดทำบัญชีการระบายของสารมลพิษอยXางละเอียด วิเคราะห=
ปริมาณการระบาย/ความเขpมขpนที่เกิดขึ้นเทียบกับเวลา และกำหนดขอบเขตของพื้นที่เสี่ยง โดยมีพารามิเตอร=ท่ี
ควรตรวจวัดแบบตXอเนื่องคือ พารามิเตอร=ฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 ทั้งนี้พารามิเตอร=อื่นๆอาจพิจารณาตรวจ
เปÜนระยะๆ เมื ่อพิจารณารXวมกันระหวXางจุดตรวจวัด พบวXามีจุดที่ทับซpอนกัน ระหวXางจุดตรวจวัดที่ใชpใน
แบบจำลอง CALPUFF กับจุดตรวจวัดเดิมของโรงไฟฟgา ไดpแกX สถานีหัวฝาย (WHF-HF) สถานีบpานแมXจาง (BMJ-
MC) สถานีสบเมาะ (SMW-SM) และสถานีบpานสบปgาด (BSP-SP) โดยที่ทั้ง 4 สถานีนี้จะแสดงคXาวิเคราะห=เปÜนสี
เขียว หรือมีคะแนนเทXากับ 1 พบวXาเปÜนบริเวณที่มีพารามิเตอร=ตกอยูXในสีแดง หรือ มีคะแนนเทXากับ 4 การ
พิจารณาในลักษณะดังกลXาวนี้ ใหpพิจารณาจากคะแนนสูงสุดเพื่อวัตถุประสงค=ในการจัดการแบบ conservative 
purpose อยXางไรก็ตาม ในการพิจารณาการติดตั้งสถานีตรวจวัดสารมลพิษอากาศ นอกจากการพิจารณาในเรื่อง
ของเกณฑ=มาตรฐานของระดับความเขpมขpนของมลพิษในบรรยากาศ รวมถึงระดับความเปÜนพิษและการกXอใหpเกิด
ปûญหาในดpานตXางๆ ทั้งปûญหาดpานสิ่งแวดลpอมและสุขภาพอนามัยแลpว การพิจารณาติดตั้งสถานีตรวจวัดสาร
มลพิษอากาศดังกลXาวยังตpองคำนึงมิติดpานสังคมหรือความตpองการของชุมชนในพื้นที่โดยรอบอีกดpวย โดยตpองใหp
ความสำคัญและมีดำเนินการดpานการจัดการปûญหามลพิษอากาศที่มีความสอดคลpองกับความตpองการของ
ประชาชนในพื้นที่รวมถึงการสXงเสริมศักยภาพ สรpางภูมิคุpมกันทางปûญญาใหpกับชุมชนใหpมีความรูpความเขpาใจ
เก่ียวกับมลพิษอากาศอยXางถูกตpอง 

10. การประเมินความเส่ียงตXอสุขภาพของฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 
การประเมินความเสี่ยงตXอสุขภาพจากความเขpมขpนเฉลี่ยรายปâของฝุQน PM-10 และฝุQน PM-2.5 โดยการ

ประเมินความเสี่ยงตXอสุขภาพแบXงเปÜนเพศชายและเพศหญิงเนื่องจากอัตราการหายใจที่ไมXเทXากันจึงมีผลตXอคXา
ความเสี่ยง พบวXา โดยสXวนใหญXผูpใหญXเพศชายและผูpใหญXเพศหญิงมีความเสี่ยงที่อยูXในระดับต่ำกวXาระดับอpางอิง
กลXาวคือ มีความเปÜนไปไดpท่ีจะไมXเกิดผลกระทบตXอกลุXมผูpสัมผัส แตXจะมีเพียงบางตำแหนXงท่ีผูpใหญXเพศชายมีความ
เสี่ยงที่อยูXในระดับสูงกวXาระดับอpางอิงกลXาวคือ มีความเปÜนไปไดpที่จะเกิดผลกระทบตXอกลุXมผูpสัมผัส เชXน ตำแหนXง 
Maximum ground level concentration, ตำแหนXงความเขpมขpนเฉลี่ยรายปâของฝุQน PM-2.5 ที่ไดpจากตรวจวัด
ของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศภายในพ้ืนท่ี ตำแหนXงสถานีบpานหัวฝาย (HF) เปÜนตpน  
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การประเมินความเสี่ยงตXอสุขภาพของโอโซนจากความเขpมขpนเฉลี่ย 8 ชั่วโมงของโอโซนที่ไดpจากการ
คำนวณโดยใชpสมการ Ozone formation potential (OFP) ในแตXละจุดตรวจวัด ซึ ่งพิจารณา ณ ตำแหนXง 
Sensitive Receptor พบวXา ในทุกตำแหนXงมีความเสี่ยงที่อยูXในระดับต่ำกวXาระดับอpางอิง แสดงวXามีความเปÜนไป
ไดpท่ีจะไมXเกิดผลกระทบตXอกลุXมผูpสัมผัส  
แนวทางการนำผลงานวิจัยไปใชjประโยชนm 

1. ขpอมูลที่ไดpจะเปÜนประโยชน=อยXางยิ่งตXอโรงไฟฟgาแมXเมาะในการพิสูจน=อิทธิพลของการดำเนินกิจการ
ของโรงไฟฟgาและเหมืองแมXเมาะที่มีตXอระดับความเขpมขpนของ PM-10, PM-2.5 ในบรรยากาศที่มีคXาสูงเกินกวXา
คXามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ รวมถึงกsาซโอโซนซ่ึงมีแนวโนpมระดับความเขpมขpนในพ้ืนท่ีสูง 

2. ขpอมูลการประเมินการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของสารมลพิษทางอากาศทั้ง 3 ชนิดจะเปÜนประโยชน=
อยXางยิ่งในการออกแบบระบบการติดตามตรวจสอบสารมลพิษทางอากาศในบรรยากาศ (design of ambient 
air monitoring network) ทั้งในสXวนของที่ตั้ง ความเปÜนตัวแทนเชิงพ้ืนที่ และความถี่ในการติดตามตรวจสอบท่ี
เหมาะสม เพื่อใหpไดpมาซึ่งขpอมูลการตรวจวัดที่เหมาะสม เพียงพอ และใชpประโยชน=งบประมาณในการดำเนินการ
ในสXวนของกิจกรรม monitoring ไดpอยXางมีประสิทธิผลสูงสุด  

3. ขpอมูลที่ไดpจากการศึกษาวิจัยนี้จะเปÜนประโยชน=ในการใชpเปÜนขpอมูลสนับสนุนเพื่อการจัดการสาร
มลพิษทางอากาศใหpแกXโรงไฟฟgาและเหมืองแมXเมาะในกรณีที่จะมีการขยายหรือเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการผลิต 
โดยเฉพาะอยXางยิ่งชXวยสนับสนุนขpอมูลเพื่อใชpในการวิเคราะห=และประเมินผลกระทบสิ่งแวดลpอม ที่เกิดจากการ
เปล่ียนแปลงท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต 
ขjอคิดเห็น หรือ ขjอเสนอแนะอ่ืน ๆ ตeอ กฟผ. 

1. จากผลของงานวิจัยน้ีพบวXาฝุQน PM-10 และ PM-2.5 ไมXไดpเกิดจากปลXองโรงไฟฟgาและกิจกรรมจาก
เหมืองเปÜนหลัก หากแตXเกิดจากการเผาชีวมวลในที่โลXงบริเวณพื้นที่การศึกษาเปÜนหลัก โดยพบวXาสัดสXวนการ
ระบายของฝุ Qน PM-10 และ PM-2.5 จากการเผาชีวมวลในที ่โลXงมีคXาสูงสุดถึงรpอยละ 97 และ 98 ของ
แหลXงกำเนิดฝุQน PM-10 และ PM-2.5 ตามลำดับ ทั้งน้ีจากการดำเนินงานในปûจจุบันของโรงไฟฟgาแมXเมาะ ซึ่งไดp
มีมาตรการในการจัดการดpานมลพิษทางอากาศ ทั้งในสXวนของกระบวนการในการติดตาม ตรวจสอบ (monitor) 
และการควบคุมที่แหลXงระบาย (emission control) รวมถึงการฉีดพXนน้ำบนถนนเปÜนประจำเพื่อลดฝุQนและพรม
น้ำลงบนวัสดุที่มีการฟุgงกระจายขณะขนถXาย (fugitive dust control) ซึ่งการดำเนินการดังกลXาวเปÜนไปอยXางมี
ประสิทธิภาพดียิ่งในการจัดการและควบคุมปûญหามลพิษทางอากาศจากการดำเนอนกิจกรรมของโรงไฟฟgาและ
เหมืองแมXเมาะ สำหรับการกำหนดพารามิเตอร=ควรจะตpองมีการพิจารณาในเรื ่องของการ monitoring 
programme หากสารมลพิษตัวใดไมXใชXสารมลพิษหลักที่ระบายจากกิจการโรงไฟฟgาและกิจกรรมของเหมือง
โดยตรงอาจจะไมXจำเปÜนที่จะตpองติดตั้งอุปกรณ=ตรวจวัดแบบตXอเนื่องอัตโนมัติ (continuous monitoring) แตX
อาจจะมีการตรวจวัดเปÜนระยะๆ เชXน ตรวจวัด 6 เดือนตXอคร้ัง เปÜนตpน  

2. สำหรับในอนาคตหากจะมีแหลXงกำเนิดใหมX (new major sources) เกิดขึ้น  หรือแหลXงกำเนิด
มลพิษหลักที ่มีอยู XเดิมจะทำการปรับปรุงใหญX (major modifications sources) สามารถใชpการวิเคราะห= 
Significant emissions increase เพื ่อใหpเปÜนไปตามขpอกำหนด Prevention of Significant Deterioration 

-



เอกสารแนบท+ายสัญญาหมายเลข 4 
หน#า 13/13 

   
  .........................       ......................... 
  EGAT                ม.มหิดล 

64-F201000-11-IO.SS3F3008565 

(PSD) Permits ของ U.S. EPA หากพิจารณาแลpวพบวXาไมXอยูXภายใตpขpอกำหนดในการจัดทำ Prevention of 
Significant Deterioration (PSD) Permits ของ US.EPA จะตpองดำเนินการดังตXอไปน้ี 

- เลือกใชp Best Available Control Technology (BACT)  

- ทำการวิเคราะห=คุณภาพอากาศ (An air quality analysis)  
- การวิเคราะห=อิทธิพลของแหลXงกำเนิดที ่มีตXอระดับความเขpมขpนในสิ ่งแวดลpอม (source 

contribution and apportionment analysis)  
- เป́ดโอกาสใหpประชาชนเขpามามีสXวนรXวมในการใหpความเห็นกXอนการอนุญาตโครงการ 
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