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massive amount of agricultural residues. Mostly, they are burnt on the open filed prior

to starting a new crop, emitting a great amount of pollutants to the environment. The
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1

บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
การเผาไหมในที่โลงแจง (Open Burning) อาทิเชน การเกิดไฟปา การเผาในพื้นที่ทาง

การเกษตร และการเผาขยะ ลวนเปนแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศที่สําคัญ ซึ่งกอใหเกิดกาซตางๆ
จากกระบวนการเผาไหม อาทิ คารบอนมอนอกไซด (CO) คารบอนไดออกไซด (CO2) ออกไซด
ของไนโตรเจน (NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) องคประกอบสารอินทรียระเหย (VOCs) รวมทั้ง
ฝุนละอองรวม (Total Particulate Mater : TPM) เถา (Ash) ควันและเขมา (Smoke) การเผาในที่โลง
แจงในบริเวณกวาง จะนําไปสูการเกิดหมอกควันในปริมาณสูง ซึ่งลวนแตมีผลกระทบตอสุขภาพ
อนามัยของมนุษย สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศน และสิ่งแวดลอม

จากรายงานสถานการณมลพิษทางอากาศของประเทศไทย ในป 2554 โดยกรมควบคุม
มลพิษ ไดประเมินวาการเผาในที่โลงแจงในพื้นที่เกษตรของประเทศไทย เปนแหลงกําเนิดมลพิษ
เชิงพื้นที่ที่สําคัญแหลงหน่ึง ซึ่งมาจากกิจกรรมหลัก คือ การเผาเศษวัสดุเหลือใชในพื้นที่
เกษตรกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเ ทศ ไดแก ขาว
ขาวโพด และออย สืบเน่ืองจากในการทําการเกษตรใหไดผลผลิตสูง สิ่งสําคัญที่สุดคือ การเตรียม
ดินในพื้นที่เพาะปลูก  อาทิ การถากถางพื้นที่เพื่อกําจัดเศษวัชพืช การทําเกษตรนาปรังที่มีการปลูก
ขาวติดตอกันอยางนอยปละ 2-3 คร้ัง ตองใชความเรงรีบในการเตรียมดินที่ไมสามารถรอเวลาของ
การยอยสลายตามธรรมชาติกอนไถกลบได ปญหาเคร่ืองจักรกลเกษตรเตรียมดินไมสามารถตัดบด
ฟางขาวและไถกลบเศษวัสดุทางการเกษตรเหลาน้ีได เปนตน จึงทําใหเกษตรกรยังคงใชวิธีการเผา
วัสดุเหลือใชในแปลงเกษตรใหหมดไปหรือเบาบางลงกอนที่จะใชเคร่ื องจักรลงไปเตรียมดิน
นอกจากน้ีในการเก็บเกี่ยวผลผลิตภาคการเกษตรบางชนิด เชน ออย เกษตรกรตองทําการเผาใบออย
ใหมีปริมาณนอยลงเพื่อใหงายตอการเก็บเกี่ยว ปริมาณวัสดุตอซังในพื้นที่เกษตรของประเทศไทย
รวมทั้งสิ้นมีปริมาณ 29.1 ลานตันตอป จะเกิดฝุนละอองรวมจากการเผาปริมาณทั้งสิ้น 58,200-
407,400 ตัน (การเผาเศษพืช 1 ตัน จะทําใหเกิดฝุนละอองปริมาณ 2-14 กิโลกรัม)

นอกจากน้ี ขอมูลการติดตามตรวจสอบปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
(PM10) ในป 2550 – 2553 โดย กรมควบคุมมลพิษ พบวาภาคเหนือตอนบน ไดแก จังหวัดเชียงราย
พะเยา ลําปาง แมฮองสอน เชียงใหม ลําพูน นาน แพร ในชวงเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายนของทุก
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ปที่มีการเผาในที่โลงแจงจํานวนมากทั้งการเผาในพื้นปา การเผาเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร
ในพื้นที่การเกษตร และการเผาเศษใบไม สงผลใหปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
(PM10) สูงเกินเกณฑมาตรฐานในหลายพื้นที่และติดตอกันเปนเวลานานหลายวัน (กรมควบคุม
มลพิษ, 2553)

ปญหามลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นจากการเผาในที่โลงแจง ไมเพียงแตเกิดปญหาเ ฉพาะ
ในพื้นที่ประเทศไทยแตถือประเด็นสําคัญที่หลายๆ ประเทศทั่วโลกใหความสําคัญ ดังจะเห็นไดจาก
การเกิดปญหาหมอกควันขามแดนในแถบภูมิภาคเอเชีย ซึ่งนําไปสูขอตกลงอาเซียนวาดวยมลพิษ
จากหมอกควันขามแดน (ASEAN Agreement on Transboundary Haze Pollution) โดยมีการลงนาม
ในป พ.ศ. 2545 ซึ่งถือเปนขอตกลงทางดานสิ่งแวดลอม ระหวางชาติสมาชิกในกลุมสมาคม
ประชาชาติแหงเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยมีวัตถุประสงคในการลดมลพิษและหมอกควัน
ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต  ที่สําคัญไปกวาน้ันคือ ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากา ศ
อันเน่ืองมาจากสภาวะโลกรอน (Global warming) ไดกลายเปนปญหาที่ทั่วโลกกําลังเผชิญอยู และ
ทั่วโลกมีความพยายามในการบรรเทาและปองกันมิใหปญหาทวีความรุนแรงขึ้น ของการปลดปลอย
กาซเรือนกระจก ซึ่งไดมีขอตกลงเกี่ยวกับพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) ขึ้นเพื่อกําหนด
พันธกรณีใหประเทศตางๆ หันมารวมมือและดําเนินการลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกลง
เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายภายในระยะเวลาที่กําหนด ดังกลาว ประเทศไทย จึงจําเปนตองให
ความสําคัญ ในการรวมมือ กําหนดมาตรการปองกัน ควบคุม ตลอดจนสรางแผนแมบทและกําหนด
นโยบาย เพื่อนํามาใชแกไขปญหาดังกลาว

ทั้งน้ี การประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษอากาศจากกิจกรรมตางๆ ในสาขาดาน
การเกษตร (Agriculture Sector) สําหรับการเผาเศษพืชจากการทําเกษตรกรรมในที่โลงแจง (Field
burning of agricultural residues) ไดถูกกําหนดใหเปนกิจกรรมหน่ึงในการดําเนินโครงการกลไก
การพัฒนาที่สะอาด (Clean DevelopmentMechanism : CDM) ซึ่งถือเปนกลไกหน่ึงที่สําคัญที่ได
สรางขึ้นภายใตพิธีสารเกียวโต โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก (Meehl et
al., .2007) สําหรับประเทศไทย ไดพยายามจัดทําขอมูลอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors
:EF) และศึกษาคา Emission factors ที่เหมาะสมตอประเทศไทยแลวในหลายๆ กิจกรรม เชน สาขา
พลังงาน สาขาอุตสาหกรรม สาขาปาไม สาขาการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน สาขาการเกษตร
(ปศุสัตว) อยางไรก็ดี คา Emission factors ที่มาจากสภาพกิจกรรมที่เปนจริงของการเผาเศษพืชจาก
การทําเกษตรกรรมในที่โลงแจงของประเทศไทยยังไมมีงานวิจัยปรากฏ

งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดในการศึกษาปริมาณการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตรในที่โลงแจง โดยเนนที่จะศึกษาพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย 3 ชนิด
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ไดแก ข าว ขาวโพด และออย โดยมลพิษที่จะศึกษา ไดแก คารบอนไดออกไซด (CO2)
คารบอนมอนอกไซด (CO) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และ
ฝุนละอองรวม (Total Particulate Mater : TPM) โดยการทดสอบการเผาไหมในระดับ
หองปฏิบัติการ ตามมาตรฐานสากล แลวนําผลการศึกษาที่ไดมาประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษ
(Emission factors :EF) จากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรทั้ง 3 ชนิด ซึ่งขอมูลที่ไดจะ
สามารถนําไปใชประโยชนในดานการประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษในรูปตางๆ ในพื้นที่
การเกษตรของประเทศไทยได ตลอดจนสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานเพื่อการประยุกตใชงานดาน
กลไกการพัฒนาที่สะอาดดานเกษตรกรรม อาทิ การจัดทําแผนที่ฐานขอมูลการปลดปลอยสาร
มลพิษ (Emission Maps) การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) หรือการจัดทํารอยเทาคารบอน (Carbon
Footprint) ในดานเกษตรกรรมสําหรับประเทศไทยตอไป

1.2 วัตถุประสงค
1.2.1 เพื่อประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษ (Emission factors : EF) ไดแก

คารบอนไดออกไซด (CO2) คารบอนมอนอกไซด (CO) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) และฝุนละอองรวม (Total Particulate Mater : TPM) จากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือ
ใชทางการเกษตร ในที่โลงแจง ทั้ง 3 ชนิด ไดแก ขาว ขาวโพด และออย

1.2.2 เพื่อศึกษาการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
3 ชนิด ไดแก ขาว ออย และขาวโพดเลี้ยงสัตว อันประกอบดวย คารบอนไดออกไซด (CO2)
คารบอนมอนอกไซด (CO) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และ
ฝุนละอองรวม (Total Particulate Mater : TPM) ในพื้นที่การเกษตรของประเทศไทย

1.3 ขอบเขตการศึกษา
1.3.1 ในการศึกษาน้ีจะทําการศึกษาปริมาณการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุ

เหลือใชทางการเกษตรในที่โลงแจง ไดแก ฟางขาว ซังขาวโพด และยอด/ใบออย โดยไมสนใจสาย
พันธุ

1.3.2 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะทําการประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษ (Emission factors :
EF) จากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรในที่โลงแจง ในระดับหองปฏิบัติการ แลวนํา
ผลการศึกษามาประเมินอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors : EF) ที่จะเกิดขึ้นมาประเมินการ
ปลดปลอยมลพิษในพื้นที่การเกษตรของประเทศไทย
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1.4 สมมุติฐานของงานวิจัย
เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ตางชนิดกัน อัตราการปลดปลอยมลพิษ (Emission factors

:EF) จะมีคาแตกตางกัน และคํานวณปริมาณการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรในที่โลงแจง ที่คาเฉพาะของวัสดุเหลือใชชนิดน้ันๆ จะใหคาที่ถูกตองแมนยํามากกวา

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
องคความรูที่เกิดขึ้นจากงานวิจัยน้ีสามารถเปนฐานขอมูลการปลดปลอยมลพิษที่เกิดจาก

การเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรในที่โลงแจง และเปนฐานขอมูลในการทํานายการปลดปลอย
มลพิษจากพื้นที่เกษตรกรรมของประเทศตอไป
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บทที่ 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 บทนํา
ในสวนของปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของน้ีจะกลาวถึง ความหมายของมลพิษ

อากาศ ไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด กาซคารบอนไดออกไซด กาซออกไซดของไนโตรเจน
กาซซัลเฟอรไดออกไซด และฝุนละอองรวม การเผาในที่โลง และขอมูลทั่วไปของประเทศไทย
เกี่ยวกับการเพาะปลูกพืช คือ ขาว ออย และขาวโพด รวมทั้งหลักการในการหาอัตราการปลอย
มลพิษ (EF : Emission Factor) ดังรายละเอียดตอไปน้ี

2.2 มลพิษอากาศ
มลพิษอากาศ (Air Pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีสารเจือปนอยูในปริมาณที่มากพอ

และเปนระยะเวลานานพอที่จะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพ อนามัยของมนุษย สัตว พืช และวัสดุตาง
ๆ สารดังกลาวอาจเปนธาตุหรือสารประกอบ ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือเกิดจากการกระทําของ
มนุษย หรืออาจอยูในรูปของกาซ หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ไดสารมลพิษอากาศ ที่สําคัญ
และมีผลตอสุขภาพอนามัย ไดแก ฝุนละออง สารตะกั่ว กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรได
ออกไซด กาซออกไซดของไนโตรเจน กาซโอโซน และสารอินทรียระเหยงาย เปนตน ระบบภาวะ
มลพิษอากาศ มีสวนประกอบที่มีความสัมพันธกัน 3 สวนคือ แหลงกําเนิด สารมลพิษ (Emission
Sources) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) และผูรับผลกระทบ (Receptors) (นพภาพร พานิช
และคณะ 2547) แสดงเปนแผนภูมิความสัมพันธ ดังรูปที่ 2.1
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รูปที่ 2.1 ความสัมพันธของระบบมลพิษอากาศ

แหลงกําเนิดมลพิษอากาศ (Emission Sources) เปนแหลงกําเนิดที่กอใหเกิดมลพิษอากาศ
และระบายออกสูอากาศภายนอก โดยที่ชนิดและปริมาณของสารมลพิษอากาศที่ ถูกระบายออกสู
อากาศขึ้นอยูกับประเภทของแหลงกําเนิดสารมลพิษอากาศ และวิธีการควบคุมการระบายสารมลพิษ
อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) เปนสวนของระบบที่รองรับสารมลพิษอากาศที่ถูกระบายออก
จากแหลงกําเนิดตาง ๆ และเปนตัวกลาง (Media) ใหสารมลพิษอากาศที่ถูกระบายออกสูอากาศ มี
การแพรกระจายออกไป โดยมีปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เชน อุณหภูมิของอากาศ ความเร็ว และ
ทิศทางกระแสลม รวมทั้งลักษณะภูมิประเทศ เชน ภูเขา หุบเขา และอาคารบานเรือนเปนตัวกําหนด
ลักษณะการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศ ผูรับผลเสียหรือผลกระทบ (Receptors) เปนสวน
ของระบบที่สัมผัสกับสารมลพิษในอากาศ ทําใหไดรับความเสียหาย หรืออันตรายโดยผูรับผลเสีย
อาจเปนสิ่งที่มีชีวิต เชน คน พืช และสัตว หรือเปนสิ่งที่ไมมีชีวิต เชน เสื้อผา อาคาร บานเรือน วัสดุ
และสิ่งกอสรางตาง ๆ ความเสียหายหรือผลกระทบที่เกิดขึ้น จะมีความรุนแรงมากหรือนอย ขึ้นอยู
กับความเขมขน ของสารมลพิษในอากาศและระยะเวลาที่สัมผัส

2.2.1 กาซคารบอนไดออกไซด (carbon dioxide : CO2)
กาซคารบอนไดออกไซด (carbon dioxide) เปนกาซชนิดหน่ึงในบรรยากาศ ซึ่ง

ประกอบดวยธาตุ 2 ชนิด คือ คารบอน (Carbon, C) 1 อะตอม และออกซิเจน (Oxygen, O) 2 อะตอม
ตอหน่ึงโมเลกุล ธาตุทั้ง 2 ชนิด จับกันดวยพันธะเคมีที่เรียกวา “พันธะโคเวเลนท” (covalent bond)
คารบอนไดออกไซดเปนหน่ึงในสารประกอบเคมีที่เปนที่รูจักมากที่สุด และ มักเรียกดวยสูตรเคมี
CO2 เมื่ออยูในสถานะของแข็งมักจะเรียกวา นํ้าแข็งแหง (dry ice) เปนกาซ ที่มีปริมาณมากเปน
อันดับ 4 ในอากาศ รองจากไนโตรเจน ออกซิเจน และอารกอนคารบอนไดออกไซดเปนกาซที่ไมมี

แหลงกําเนิดสารมลพิษ
(Emission Sources)

การแพรกระจาย
(Dispersion)

อากาศหรือบรรยากาศ
(Atmosphere)

สารมลพิษ
(Pollutants)

ผูรับผลกระทบ
(Receptors)
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สี ซึ่งหากหายใจเอากาซน้ีเขาไปในปริมาณมากๆ จะรูสึกเปร้ียวที่ปาก เกิดการระคายเคืองที่จมูกและ
คอ เน่ืองจากเกิดกรดคารบอนิกอยางออน คารบอนไดออกไซดมีความหนาแนน 1.98 kg/m3 ซึ่ง
ประมาณ 1.5 เทาของอากาศโมเลกุลประกอบดวยพันธะคู 2 พันธะ (O=C=O) ไมติดไฟและไมทํา
ปฏิกิริยา คารบอนไดออกไซด  จะกลายเปนของแข็งสีขาวที่อุณหภูมิ -78 องศาเซลเซียส โดยไมผาน
การเปนของเหลวกอน หากตองการทําใหคารบอนไดออกไซดเปนของเหลว ตองใชความดันไม
นอยกวา 5.1 บรรยากาศ (Universal Industrial Gases,Inc.,2003)

2.2.1.1 ผลกระทบของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีมีตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม
กาซคารบอนไดออกไซดหมุนเวียนอยูในบรรยากาศโลกผานกระบวนการ

สังเคราะหแสงที่ทําใหสิ่งมีชีวิตรวมทั้งมนุษยอยูได โดยเกิดขึ้นและคงอยูจากกลไกการหายใจออก
ของสิ่งมีชีวิต การเผาไหมเชื้อเพลิง ภูเขาไฟระเบิด ไฟปา การเผาในที่โลงแจง และการทําลายปา
ทําใหขาดตนไมที่จะดึงเอากาซคารบอนไดออกไซดมาใชในกระบวนการสังเคราะหแสง การเผา
ไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลในปจจุบันและกิจกรรมอ่ืนๆของมนุษยไดเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซดเขาสู
บรรยากาศโลกรวมปละมากกวา 30,000 ลานตัน กาซคารบอนไดออกไซดมีสัดสวนในปริมาณมาก
ที่สุดของกาซเรือนกระจกทั้งหมด คือ มีประมาณ รอยละ 76 กาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดจาก
กิจกรรมของมนุษยสวนใหญเกิดจากการใชเชื้อเพลิงชนิดตางๆ โดยคารบอนในเชื้อเพลิงทุก 1 ตัน
เมื่อถูกเผาไหมจะใหกาซคารบอนไดออกไซด 3.7 ตัน เฉพาะการใชเชื้อเพลิงทั่วโลกจะปลอยกาซน้ี
ออกมาปละ 22,000 ลานตัน และปริมาณน้ียังคงเพิ่มขึ้นตลอดมา

การเพิ่มขึ้นของกาซเรือนกระจก คือจุดเร่ิมที่ทําใหอุณหภูมิในบรรยากาศ
โลกสูงขึ้นซึ่งสงผลกระทบตอเน่ืองนานัปการที่เปนภัยพิบัติตอมนุษยชาติ และไดมีความรุนแรงมาก
ขึ้น ปรากฏการ อยางเชน พายุที่รุนแรงและมีความถี่มากขึ้น ภาวะอุณหภูมิที่รอนและหนาวมากขึ้น
การกัดเซาะและนํ้าทวมชายฝง ภาวะนํ้าทวมและภัยแลงรวมทั้งไฟปาที่เกิดไดงายขึ้น เปนปรากฏ
การที่ไดเกิดขึ้นในภูมิภาคตางๆทั่วโลก และเห็นไดชัดโดยเฉพาะในชวงทศวรรษที่ผานมา ประเทศ
ไทยแมวาจะมีสัดสวนการปลอยกาซเรือนกระจกไมถึงรอยละ 1 ของโลก แตก็ประสบปญหาภัย
ธรรมชาติอันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกดวยเชนกัน ถึงแมวาสภาพปญหาจะ
ไมรุนแรงมากเทาที่เกิดขึ้นในหลายประเทศก็ตาม แตก็มีประเด็นที่สําคัญละเรงดวนที่ควรพิจารณา
ไดแก ภัยแลง นํ้าทวม การกัดเซาะชายฝง การเพิ่มขึ้นของระดับนํ้าทะเล เปนตน (สํานักงานนโยบาย
และแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2549)

2.2.2 กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide : CO)
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) เปนกาซที่ไมมีสี ไมมีกลิ่น แหลงที่มาอาจจําแนก

ไดเปน แหลงที่มาจากธรรมชาติและแหลงที่เกิดจากการกระทําของมนุษย ไดแก การเผาไหมที่ไม
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สมบูรณของเชื้อเพลิงที่มีคารบอนเปนองคประกอบ สมการที่ 2.1 แสดงการเผาไหมที่ไมสมบูรณ
ทั่วไปคือ

2C + O2 2CO (2.1)

การที่เปนกาซที่ไมมีสี กลิ่น และรส ทําใหมีความเปนอันตรายสูง เน่ืองจากเราจะ
ไมสามารถ รับรูไดวามีกาซน้ีอยู กาซคารบอนมอนอกไซด เปนมลพิษที่มีผลกระทบโดยตรงตอ
สุขภาพอนามัยของมนุษย ทําใหความสามารถในการเปนตัวนําออกซิเจนจากปอดไปยังเน้ือเยื่อ
ตางๆ ลดลง หากมนุษยไดรับ กาซน้ีในปริมาณมากจะทําใหรางกายเกิดภาวะขาดออกซิเจนและ
จะเปนอันตรายถึงแกชีวิต สําหรับมาตรฐานกาซคารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศของประเทศ
ไทย มีการกําหนดไว 2 ประเภท คือ มาตรฐานคาเฉลี่ย 1 ชั่วโมง มีคาไมเกิน 30 ppm และมาตรฐาน
คาเฉลี่ย 8 ชั่วโมง มีคาไมเกิน 9 ppm

ในประเทศไทยไดมีการกําหนดคามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ ตามมาตรา
32 แหง พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 โดยการกําหนด
มาตรฐานดังกลาว เปนไปตามหลักวิชาการ กฎเกณฑและหลักฐานทางวิทยาศาสตรพื้นฐาน
นอกจากน้ียังมีการกําหนดมาตรฐาน การระบายสารมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิด มาตรา 55
อีกดวย สารมลพิษทางอากาศตามมาตรฐาน การระบายสารมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิด โดยมี
การกําหนดมาตรฐานเปน คาเฉลี่ยระยะสั้น ไดแก มาตรฐานเฉลี่ย 1 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง และ 24
ชั่วโมง กําหนดขึ้นเพื่อปองกันผลกระทบตอสุขภาพอนามัยอยางเฉียบพลัน (Acute effect)

2.2.3 กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
กาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนกาซไมมีสี และไมติดไฟอยูในรูปกาซหรือละลายใน

หยดนํ้าประมาณรอยละ 70 ของปริมาณซัลเฟอรทั้งหมดที่ถูกปลอยสูบรรยากาศมาจากการกระทํา
ของมนุษยโดยที่ประมาณรอยละ 87-94 มาจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงธรรมชาติ เชน ถานหิน
นํ้ามันปโตรเลียม ซึ่งพบวาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ปลอยจากการเผาไหมถานหินมีมากกวา 13
ลานตันตอป ซัลเฟอรที่ถูกปลอยออกมาเกือบทั้งหมดอยูในรูป SO2 ซึ่งเกิดจากการที่ซัลเฟอรถูก
ออกซิไดซโดยกาซออกซิเจน ซัลเฟอรที่ถูกปลอยออกมาเกือบทั้งหมดอยูในรูป SO2 ซึ่งเกิดจากการ
ที่ซัลเฟอรถูกออกซิไดซโดยกาซออกซิเจน ดังสมการที่ 2.2

S + O2 SO2 (2.2)
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ในกรณีของถานซัลเฟอรสวนใหญปะปนอยูในรูปของไอรอนไพไรต (Iron pyrite:

FeS2) เมื่อนําสารน้ีมาเผาซัลเฟอรใน FeS2 จะถูกออกซิไดซได SO2 ดังสมการที่ 2.3

4FeS2 + 11O2 2Fe2O3 + 8SO2 (2.3)

กาซซัลเฟอรไดออกไซดสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษยและสิ่งแวดลอม
ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นจะมีความสัมพันธกับระยะเวลาการรับสัมผัส การรับสัมผัสที่ความเขมขน
สูงๆจะมีผลตอระบบทางเดินหายใจปอดและอาจเปนโรคหลอดลมอักเสบเร้ือรัง โดยที่คนสวนใหญ
จะเร่ิมมีอาการไอและระคายเคืองคอเมื่อรับสัมผัสกาซซัลเฟอรไดออกไซดประมาณ 5 ppm (13,000
µg/m3) เปนระยะเวลา 3 นาทีถึง 3 ชั่วโมง แตทั้งน้ีเมื่อกาซซัลเฟอรไดออกไซดรวมตัวกับฝุนละออง
จะสงผลกระทบตอสุขภาพมากขึ้นจากการศึกษาที่มหาวิทยาลัยฮารวารดและนิวยอรกพบวาซัลเฟต
แอโรซอลในปริมาณสูงๆมีความสัมพันธกับอัตราการตายที่เพิ่มขึ้นอันเน่ืองมาจากโรคเกี่ยวกับปอด
เชน โรคหืดและโรคหลอดลมอักเสบ (US.EPA,1999) นอกจากน้ีกาซซัลเฟอรไดออกไซดยังมีผลตอ
ความเปนกรดของแมนํ้าและทะเลสาบทําใหเกิดการสึกกรอนของสิ่งกอสรางโดยเฉพา ะที่ทําจาก
หินปูน มีผลตอพืชในสวนของโครงสรางของใบทําใหขอบใบหรือเสนกลางใบกลายเปนสีขาวที่
ระดับความเขมขนตํ่าๆในระยะเวลานานกาซซัลเฟอรไดออกไซดทําใหใบเหี่ยวมีสีนํ้าตาลเน่ืองจาก
chilorophyll ซีดจางลงสวนที่ระดับความเขมขนสูงๆในระยะเวลาสั้นๆเน้ือเยื่อ จะถูกทําลายและใบ
รวงในที่สุด ซึ่งพืชที่ไวตอซัลเฟอรไดออกไซด ไดแก อัลฟาลฟา ฝาย ขาว และแอปเปล โดยจะถูก
ทําลายที่ความเขมขน 780 µg/m3 ในเวลา 8 ชั่วโมง ตารางที่ 2.1 แสดงผลกระทบจากกาซซัลเฟอร
ไดออกไซดตอมนุษยและสิ่งแวดลอม
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ตารางที่ 2.1 ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดตอมนุษยและสิ่งแวดลอม
ความเขมขน

(ppm)
ระยะเวลา
รับสัมผัส

ผลกระทบตอสุขภาพ

400 - ปอดมีการอักเสบบวมน้ําและมีการอักเสบที่หลอดลม
20 - ระคายเคืองตาและมีอาการไอในผูใหญที่มีสุขภาพแข็งแรง
15 1 ช่ัวโมง ลดประสิทธิภาพของเมือกในหลอดลม
10 10 นาที หลอดลมอักเสบ
8 - เกิดอาการระคายคอในผูใหญที่มีสุขภาพดี
5 10 นาที เพ่ิมความตานทานใหผูใหญที่สุขภาพแข็งแรงขณะนอนพัก
1

10 นาที
เพ่ิมความตานทานในผูปวยโรคหอบหืดขณะนอนพักและในผูใหญ
ที่มีสุขภาพแข็งแรงขณะออกกําลังกาย

0.5 10 นาที เพ่ิมความตานทานในผูปวยโรคหอบหืดขณะออกกําลังกาย
0.5 - เริ่มรับรู
0.19 24 ช่ัวโมง เปนโรคทางเดินหายใจเรื้อรังมากขึ้นในผูใหญ
0.07 1 ป เปนโรคทางเดินหายใจเรื้อรังมากขึ้นในเด็ก
10 2 ช่ัวโมง เกิดความเสียหายในพืช
1 5 นาที เกิดความเสียหายในพืชที่ไวตอความช้ืน

0.5 1 ช่ัวโมง เกิดความเสียหายในพืชที่ไวตอความช้ืน
0.2 3 ช่ัวโมง เกิดความเสียหายในพืชที่ไวตอความช้ืน

ที่มา: Utah Air Monitoring Center,2001

2.2.4 กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx)
ออกไซดของไนโตรเจนประกอบดวย ไนตรัสออกไซด (N2O) ไนตริกออกไซด (NO)

ไดไนโตรเจนไตรออกไซด (N2O3) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ไดไนโตรเจนไดออกไซด (N2O2) ได
ไนโตรเจนเตตราออกไซด (N2O4) และ ไดไนโตรเจนเพนตอกไซด (N2O5) ซึ่งสวนหน่ึงเกิดจากการเผา
ไหมของเชื้อเพลิงตางๆ เชน กาซ ถานหิน ฟน เปนตน อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ของ
ออกไซดของไนโตรเจนซับซอนมาก และขึ้นอยูกับสารมลพิษอ่ืนๆ เชน ไฮโดรคารบอน โอโซน
สารประกอบซัลเฟอร เปนตน รวมทั้งสภาวะทางธรรมชาติ เชน แสงอาทิตย ก็เปนองคประกอบตัว
หน่ึงเชนกัน ในที่น้ีจะกลาวเฉพาะไนตริกออกไซด (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ไนตริกอ
อกไซดเปนกาซไมมีสีและกลิ่น ซึ่งสวนมากเมื่อทําปฏิกิริยาทางเคมีกับออกซิเจนในอากาศจะ
เปลี่ยนเปนไนโตรเจนไดออกไซด และมีผลตอมนุษย ซึ่งพบวาคาตํ่าสุดที่กอใหเกิดผลกระทบตอ
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สุขภาพของผูปวยโรคหืด คือ 190 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (0.1 สวนในลานสวน) ในระยะเวลา
1 ชั่วโมงตอวันที่หายใจเอากาซไนโตรเจนไดออกไซดเขาไป

กาซไนโตรเจนออกไซด เปนกาซที่มีคุณสมบัติมีกลิ่นฉุน ละลายนํ้าได สีแดงเจือ
นํ้าตาล ที่อุณหภูมิปกติมีสภาพเปนกาซและเปนรูปหน่ึงของไนโตรเจนออกไซด (NOX:NO+NO2)
จัดเปนกาซมลพิษที่เปน photochemical oxidants ที่มีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตและสงผลกระทบตอสุขภาพ
เกิดจากการรวมตัวของไนตริกออกไซด (NO) กับออกซิเจนในปฏิกิริยา oxidation โดยไนตริกออกไซด
เกิดจากเชื้อเพลิงซึ่งมาจากสารประกอบไนโตรเจนในเชื้อเพลิงและเชิงความรอนจากการที่ กาซ
ไนโตรเจนในอากาศถูกออกซิไดซที่อุณหภูมิสูงโดยไนตริกออกไซดจากทั้ง 2 แหลงจะถูก
ออกซิไดซเปนไนโตรเจนออกไซดอยางรวดเร็ว ดังสมการที่ 2.4-2.7

รูปแบบการเกิดกาซไนตริกออกไซด (>1500 ๐C)

N2 + O2 2NO (2.4)

รูปแบบการเกิดกาซไนตริกออกไซด (<1500 ๐C)

2NO + O2 2NO2 (2.5)

หรือ
NO + RO2 + hv NO2 + RO (2.6)

NO + RO2 + hv ⇆ NO2 + RO (2.7)

กาซไนโตรเจนไดออกไซดมีแหลงกําเนิดจากภาวะทางธรรมชาติ ไดแก ฟาแลบ
ฟาผา ภูเขาไฟระเบิด ปฏิกิริยาของจุลินทรียในดิน โดยกระบวนการ nitrification และ denitrification และ
จากการกระทําของมนุษย ไดแก ยานพาหนะ จากการผลิตกระแสไฟฟา จากโรงงานอุตสาหกรรม
ทั้งในสวนของกระบวนการเผาไหมในการใชเชื้อเพลิงภายในโรงงานอุตสาหกรรมและจาก
กระบวนการผลิต เชน อุตสาหกรรมผลิตกรดดินประสิว จากการศึกษาปริมาณ กาซไนโตรเจน
ออกไซด (NOX) ซึ่งเปนกาซที่กอใหเกิดไนโตรเจนออกไซดพบวารอยละ 75 ของปริมาณกาซ
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ไนโตรเจนออกไซดที่มาจากกิจกรรมของมนุษยจากการปลอยของยานพาหนะและการเผาไหมของ
เชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา ขณะที่รอยละ 30-40 มาจากสารประกอบไนโตรเจนใน
กระบวนการเกษตรกรรม

กาซไนโตรเจนไดออกไซดเปนกาซที่มีผลกระทบตอระบบทางเดินหายใจ
เน่ืองจากมีคุณสมบัติ oxidizing agent กาซไนโตรเจนสามารถเขาไปสูสวนลึกของระบบทางเดิน
หายใจไดงายและสงผลกระทบตอสวนลางของระบบทางเดินหายใจรวมทั้งหลอดลมเล็กและถุง
อากาศ alveoll ของปอดนําไปสูการอักเสบภายในปอดและจะเกิดผลรายแรงเมื่อกาซไนโตรเจนได
ออกไซดอยูรวมกับอนุภาคหรือกาซอ่ืนเกิดฝนกรดซึ่งสงผลกระทบตอแหลงนํ้า วัสดุกอสราง พืช ถา
พืชไดรับในปริมาณสูงจะทําใหนํ้าหนักของพืชลดลง เสนใยมีสีซีด พืชหยุดการเจริญเติบโตและใบ
เหี่ยว อีกทั้งกาซไนโตรเจนไดออกไซดยังกอใหเกิด photochemical smog เน่ืองมาจากออกไซดของ
ไนโตรเจนเมื่อไดรับแสงจะเกิดปฏิกิริยาที่ซับซอนและเกิดเปนสารพิษที่เปนพิษรายแรง

ตารางที่ 2.2 ผลกระทบของกาซไนโตรเจนออกไซดตอมนุษยและสิ่งแวดลอม
ความเขมขน

(ppm)
ระยะเวลา
รับสัมผัส

ผลกระทบตอสุขภาพ

300 - เสียชีวิตอยางเฉียบพลัน
150 - เสียชีวิตภายใน 2-3 สัปดาหดวยโรคหลอดลมฝอยอุดตัน
50 - หลอดลมทํางานผิดปกติ,เปนโรคหลอดลมฝอยอักเสบ
10 - ความสามารถในการรับรูกล่ินไนโตรเจนไดออกไซดลดลง

5 15 นาที
ความสามารถในการลําเลียงกาซระหวางเม็ดเลือดและปอดในผูใหญ ณ
สภาวะรางกายปกติลดลง

2.5 2 ช่ัวโมง เพ่ิมความตานทานของทางเดินหายใจในผูใหญที่มีสุขภาพแข็งแรง
1.0 15 นาที เพ่ิมความตานทานของทางเดินหายใจในหลอดลม

0.1 1 ชั่วโมง
เพิ่มความตานทานของทางเดินอากาศและเพิ่มความตีบตันของ
ทางเดินหายใจของผูปวยหอบหืด

0.12 - เร่ิมรับรูกลิ่นไนโตรเจนไดออกไซด
2.0 4 ชั่วโมง ใบพืชไดรับความเสียหาย
1.0 48 ชั่วโมง เกิดจุดเล็กๆบริเวณใบของ pinto bean, endive and cotton
0.3 - สีของวัตถุในระยะ 1 กิโลเมตรเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล

0.25 - ลดการเจริญเติบโตของมะเขือเทศและสม
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ตารางที่ 2.2 ผลกระทบของกาซไนโตรเจนออกไซดตอมนุษยและสิ่งแวดลอม (ตอ)

ความเขมขน
(ppm)

ระยะเวลา
รับสัมผัส

ผลกระทบตอสุขภาพ

0.2 8 ชั่วโมง ผาสีขาวเปลี่ยนเปนสีเหลือง
0.1 12 สัปดาห สีของฝายและใยสังเคราะหจางลง
0.1 20 สัปดาห ลดการเจริญเติบโตของหญา Kentucky blue grass

0.05 12 สัปดาห สีของฝายและใยสังเคราะหจางลง
0.03 - สีของวัตถุในระยะ 10 กิโลเมตรเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล

0.003 - สีของวัตถุในระยะ 10 กิโลเมตรเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล

ที่มา: Utah Air Monitoring Center,2001

2.2.5 ฝุนละออง (Total Particular Matter : TPM)
PM หมายถึง อนุภาคของแข็งและหยดละอองของเหลวที่แขวนลอยกระจายใน

อากาศโดยอนุภาคที่กระจายในอากาศบางชนิดมีขนาดใหญและมีสีดําจนมองเห็นเปนเขมาและควัน
แตบางชนิดมีขนาดเล็กมากจนมองดวยตาเปลาไมเห็น ฝุนละอองที่แขวนลอยในบรรยากาศ
โดยทั่วไปมีขนาดต้ังแต 100 ไมครอน ลงมาในประเทศไทยมีการใหความหมายของคําวา ฝุนละออง
(PM) หมายถึง ฝุนรวม (Total Suspended Particulate: TSP) ซึ่งเปนฝุนขนาดใหญที่มีเสนผาน
ศูนยกลางต้ังแต 100 ไมครอนลงมา สวน PM10 หมายถึง ฝุนที่มีเสนผานศูนยกลางต้ังแต 10
ไมครอนลงมา (นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) ขณะที่ US.EPA กลาววา PM ประกอบดวย PM10

ฝุนที่มีเสนผานศูนยกลางต้ังแต X ไมครอนลงมา (PM-X) ฝุนละอองทุกขนาด (Total Particulate)
TSP หรือฝุนขนาดใหญที่มีเสนผานศูนยกลางต้ังแต 100 ไมครอนลงมา ฝุนละอองปฐมภูมิ ฝุน
ละอองทุติยภูมิฝุนละอองที่สามารถผานกระดาษกรองได (Filterable Particulate) และฝุนละอองที่
ทําใหเปนของเหลวได (Condensable particulate) (US.EPA, 2005) สวน PM จากยานพาหนะ คือ
มวลของอนุภาค (Particle) ที่รวบรวมไดบนกระดาษกรอง ในระหวางการเก็บตัวอยางจากทอไอเสีย
ภายใตอุณหภูมิ 52 °C ซึ่งมีความสอดคลองกันกับ PM2.5 เน่ืองจากฝุนละอองหยาบ (เสนผาน
ศูนยกลางมากกวา 2.5 ไมครอน) มีนอยจนสามารถมองขามไปได ดังน้ัน PM เทากับ PM2.5 (EEA,
2009)

ฝุนละอองสามารถกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของคน สัตว พืช เกิดความ
เสียหายตออาคารบานเรือน ทําใหเกิดความเดือดรอนรําคาญตอประชาชน บดบังทัศนวิสัย ทําใหเกิด
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อุปสรรคในการคมนาคมขนสง นานาประเทศจึงไดมีการกําหนดมาตรฐานฝุนละอองในบรรยากาศ
ขึ้น สําหรับในประเทศสหรัฐอเมริกา US. EPA (United state Environmental Protection Agency)
ไดมีการกําหนดคามาตรฐานของฝุนรวม (Total Suspended Particulate) และฝุน PM 10 แตเน่ืองจาก
มีการศึกษาวิจัย ฝุนขนาดเล็กน้ันจะเปนอันตรายตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม เน่ืองจากสามารถผาน
เขาไประบบทางเดินหายใจสวนในและมีผลตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม ดังน้ัน US. EPA จึงไดมีการ
ยกเลิกคามาตรฐานฝุนรวม และกําหนดคามาตรฐานฝุนขนาดเล็กเปน 2 ชนิด คือ PM10 และ PM2.5

PM10 ตามคําจํากัดความของ US. EPA หมายถึง ฝุนหยาบ (Course Particle) เปน
อนุภาคที่มีเสนผานศูนยกลาง 2.5-10 ไมครอน มีแหลงกําเนิดจากการจราจรบนถนนที่ไมไดลาดยาง
ตามการขนสงวัสดุฝุนจากกิจกรรมบด ยอย หิน

PM2.5 ตามคําจํากัดความของ US. EPA หมายถึง ฝุนละเอียด (Final Particles) เปน
อนุภาคที่มีเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 2.5 ไมครอน ฝุนละเอียดที่มีแหลงกําเนิดจากควันเสียของ
รถยนต โรงไฟฟา โรงงานอุตสาหกรรม ควันที่เกิดจากการหุงตมอาหารโดยใชฟน นอกจากน้ีกาซ
SO2 NOx และ สาร VOC จะทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนในอากาศทําใหเกิดฝุนละเอียดได

ฝุนละอองขนาดเล็กจะมีผลกระทบตอสุขภาพเปนอยางมาก เมื่อหายใจเขาไปในปอด
จะเขาไปอยูในระบบทางเดินหายใจสวนลาง ในสหรัฐอเมริกาพบวา ผูที่ไดรับฝุน PM10 ในระดับ
หน่ึงจะทําใหเกิดโรค Asthma และ ฝุน PM 2.5 ในบรรยากาศจะมีความสัมพันธกับอัตราการเพิ่มของ
ผูปวยที่เปนโรคหัวใจและโรคปอด และเกี่ยวโยงกับการเสียชีวิตกอนวัยอันควรโดยเฉพาะผูปวย
สูงอายุ ผูปวยโรคหัวใจ โรคหืดหอบ และเด็กจะมีอัตราเสี่ยงสูงกวาคนปกติดวย

ในประเทศไทยมีการใหความหมายของคําวาฝุนละอองไวดังน้ี ฝุนละอองหมายถึง
ฝุนรวม (Total Suspended Particulate) ซึ่งเปนฝุนขนาดใหญที่มีเสนผานศูนยกลาง ต้ังแต 100
ไมครอนลงมา สวนฝุนขนาดเล็ก (PM 10) หมายถึง ฝุนที่มีเสนผานศูนยกลางต้ังแต 10 ไมครอน
ลงมาฝุนละอองที่เปนปญหามลพิษ สําคัญอันดับหน่ึงของกรุงเทพมหานครในป พ.ศ. 2541 ธนาคาร
ทั่วโลก (World Bank) ไดใหทุนสนับสนุนการศึกษาเร่ืองผลกระทบของฝุนละอองที่มีตอสุขภาพ
อนามัยของคนในกรุงเทพมหานคร พบวาฝุนละอองในกรุงเทพมหานครมีผลกระทบตอสุขภาพ
อนามัย โดยมีระดับความรุนแรงใกลเคียงกับผลการศึกษาจากเมืองตางๆทั่วโลก โดยระดับของฝุน
ขนาดเล็กอาจทําใหคนในกรุงเทพมหานครตายกอนเวลาอันควร ถึง 4,000 - 5,500 รายในแตละป
นอกจากน้ียังพบวาการเขารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลมีความสัมพันธกับปริมาณฝุนขนาดเล็ก
และจากการประเมินทางดานเศรษฐศาสตรแสดงใหเห็นวาสมารถลดปริมาณ PM 10 ในบรรยากาศ
ลงได 10 ลูกบาศกเมตร จะชวยลดผลกระทบตอสุขภาพ คิดเปนจํานวนเงิน 35,000 - 88,000 ลาน
บานตอป
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2.2.5.1 แหลงท่ีมาของฝุนละอองในบรรยากาศ
โดยทั่วไปจะแบงเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ

1. ฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ (Natural Particle)

เกิดจากกระแสลมที่พัดผานตามธรรมชาติ ทําใหเกิดฝุน เชน ดิน ทราย
ละอองนํ้า เขมาควันจากไฟปา ฝุนเกลือจากทะเล เปนตน

2. ฝุนละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย (Man-made Particle)

2.1 การคมนาคมขนสง
 รถบรรทุกหิน ดิน ทราย ซีเมนตหรือวัตถุที่ทําใหเกิดฝุน

หรือดินโคลนที่ติดอยูที่ลอรถ ขณะแลนจะมีฝุนตกอยูบนถนนแลวกระจายตัวอยูในอากาศ
 ไอเสียจากรถยนต เคร่ืองยนตดีเซลปลอยเขมา ฝุน ควันดํา

ออกมา
 ถนนที่สกปรก มีดินทรายตกคางอยูมาก หรือมีกองวัสดุขาง

ถนนเมื่อรถแลนจะทําใหเกิดฝุนปลิวอยูในอากาศ
 การกอสรางถนนใหม หรือการปรับปรุงผิวจราจร ทําใหเกิด

ฝุนมาก
 ฝุนที่เกิดจากยางรถยนต และผาเบรค

2.2 การกอสราง
 การกอสรางหลายชนิด มักมีการเปดหนาดินกอนการ

กอสราง ซึ่งทําใหเกิดฝุนไดงาย เชน อาคาร สิ่งกอสราง การปรับปรุงสาธารณูปโภค
 การกอสรางอาคารสูง ทําใหฝุนปูนซีเมนตถูกลมพัดออกมา

จากอาคาร
 การร้ือถอน ทําลาย อาคารหรือสิ่งกอสราง

2.3 ฝุนจากการประกอบการอุตสาหกรรม เชน การทําปูนซีเมนต
โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับหิน กรวด ทราย หรือดิน สําหรับใชในการกอสรางอยางใดอยาง
หน่ึงการโมบดหรือยอยหิน การรอนหรือการคัดกรวดหรือทราย

2.4 ฝุนจากการประกอบกิจกรรมอ่ืนๆ เชน จากการเผาพื้นที่
เกษตรกรรม การทําความสะอาด การทําอาหาร การทาสี เปนตน

2.2.5.2 คามาตรฐานเกี่ยวกับฝุนละออง
1. มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศท่ัวไป
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สํ า หรับ มา ตรฐานคุณภาพ อา ก าศ ใ นบ รรย าก าศ โดย ทั่ วไ ปแล ะ
พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพ
อากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปที่เกี่ยวของกับฝุนละอองโดยมีรายละเอียดดังน้ี

1.1 คาเฉลี่ยฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ในเวลา 24 ชั่วโมง
จะตองไมเกิน 0.12 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และคาเฉลี่ยเรขาคณิตของสารดังกลาวในเวลา 1 ป
จะตองไมเกิน 0.05 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร

1.2 คาเฉลี่ยฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 ไมครอน ในเวลา 24 ชั่วโมง
จะตองไมเกิน 0.33 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และคาเฉลี่ยเรขาคณิตของสารดังกลาวในเวลา 1 ป
จะตองไมเกิน 0.1 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร

2. มาตรฐานฝุนละอองในชุมชน
อาศัยตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 10 (พ.ศ.2538) เร่ือง

กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปที่เกี่ยวของกับฝุนละออง โดยมีสาระสําคัญ
ในการกําหนดคามาตรฐานฝุนละอองในชุมชนไวดังน้ี

2.1 ฝุนละอองรวม (TSP) ไมเกิน 330 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร
2.2 ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ไมเกิน 120 ไมโครกรัม

ตอลูกบาศกเมตร

2.3 การเผาในที่โลง
การเผาในที่โลง (Open Burning) หมายความวา ไฟไหม การเผาไหม หรือไฟคุกรุนใดๆ หรือ

การเผาวัสดุใดๆ ที่เกิดขึ้นในที่โลง โดยที่ฝุน ควัน กาซ และสารพิษอ่ืนจากการเผาไหม สามารถ
แพรกระจายไปไดในบรรยากาศ  ดังน้ัน การเผาในที่โลง จึงเปนแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศหลัก
แหลงหน่ึงที่ กอให เกิดมลพิษทางอากาศ ไดแก ก าซ ตางๆ  ที่ เกิดจากการเผาไหม  อาทิ
คารบอนมอนอกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด สารอินทรียระเหย รวมทั้ งฝุนละออง ควัน เถา เขมา
ซึ่งลวนแตมีผลตอสุขภาพอนามัยของมนุษย กอใหเกิดความเดือดรอนรําคาญเปนสาเหตุของการเกิด
อุบัติเหตุ โดยเฉพาะอยางยิ่งการเผาหญาหรือขยะริมเสนทางจราจรจะเปนสาเหตุของอุบัติเหตุบน
ทองถนนทําใหสูญเสียชีวิตและทรัพยสินมากมายเน่ืองจากหมอกควันที่เกิดไมสามารถควบคุมได
นอกจากน้ีการเผากลางแจงอาจเปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดไฟปาเผาไหมแหลงทรัพยากรธรรมชาติ
ในพื้นที่กวาง(กรมควบคุมมลพิษ,2548) ซึ่งการเผาในที่โลงเกิดจาก 3 กิจกรรมหลัก อันไดแก
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2.3.1 การเผาเศษพืชวัสดุภาคการเกษตร
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีการปลูกพืชเศรษฐกิจในพื้นที่ตางๆ ทั่ว

ประเทศ พืชเศรษฐกิจสําคัญ ไดแก ขาว ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง เปนตน ในการทําการเกษตร
ใหไดผลผลิตสูง สิ่งสําคัญที่สุดคือการเตรียมดินที่จะทําการเพาะปลูก  ซึ่งจะตองทําการถากถาง
พื้นที่เพื่อกําจัดเศษวัชพืช วิธีการที่งาย สะดวกและประหยัด สําหรับเกษตรกรที่นิยมใชกันมาก คือ
การเผา เชน การเผาฟางขาว แมวาในปจจุบันการนําเคร่ืองจักรมาใชในระบบการผลิตขาว ไดแก
การเตรียมดิน ดวยรถไถแทนแรงงานสัตว การเก็บเกี่ยวดวยเคร่ืองจักร โดยเฉพาะขาวนาปรังที่มีการ
ปลูกขาวติดตอกันอยางนอยปละ 2-3 คร้ัง ตองใชความเรงรีบในการเตรียมดิน ไมสามารถรอเวลาใน
การหมักฟางในนาใหนุมยอยสลายกอนก็ไถกลบ ปญหาที่เกิดจากรถไถนาไมสามารถตัดบดฟางขาว
และไถกลบในนาไดงาย  ทําใหเกษตรกรหันมาใชวิธีการเผาฟางในนาใหหมดไปหรือเบาบางลง
กอนที่จะใชรถไถนาไถกลบเตรียมดินปลูกขาวฤดูตอไป นอกจากน้ีในการเก็บเกี่ยวผลผลิตภาค
การเกษตรบางชนิด เชน ออย เกษตรกรตองทําการเผาใบออยใหมีปริมาณนอยลงเพื่อใหงายตอการ
เก็บเกี่ยวอีกดวย สําหรับการกําจัดเศษพืชประเภทอ่ืนๆ เกษตรกรมักจะใชในการเผาเชนเดียวกัน

จากผลการติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษต้ังแตป 2536
เปนตนมา พบวามีปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศในปริมาณสูงในชวงฤดูแลง ในพื้นที่จังหวัดที่มี
การทําการเกษตรมาก เน่ืองจากในชวงเวลาดังกลาวเกษตรกรจะทําการเผาพืชเพื่อเตรียมดินสําหรับ
ปลูกพืชในฤดูฝนที่กําลังจะมาถึง ประกอบกับอากาศในชวงฤดูแลงมักมีสภาพที่แหงและน่ิง ฝุน
ละอองสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดนานไมตกสูพื้น จึงทําใหมีปริมาณฝุนในบรรยากาศสูง
การเผาเศษวัสดุในพื้นที่ทําการเกษตรทั่วประเทศน้ันจะกอใหเกิดสารมลพิษเปนจํานวนมากทั้งกาซ
เรือนกระจกดวย (กรมควบคุมมลพิษ,2548) ดังแสดงในตารางที่ 2.3

ตารางที่ 2.3 ปริมาณการปลอยสารมลพิษและกาซเรือนกระจกจากการเผาเศษวัสดุในพื้นที่
การเกษตรในประเทศไทย

พืช
พ้ืนที่ ปริมาณ (ลานกิโลกรัม/ป)

(ลานไร) ฝุน กาซ
คารบอนไดออกไซด กาซมีเทน กาซที่ไมใช

มีเทน
ขาวนาป 56.9 191.2 1,959.6 57.4 191.2
ขาวนาปรัง 9.5 11.0 113.0 3.3 11.0
ออย 7.1 24.0 306.3 7.0 22.0
ขาวโพด 7.3 46.0 354.8 13.1 39.4
รวม 80.8 272.2 2,733.7 80.8 236.6

ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ,2548



18

2.3.2 การเผาขยะมูลฝอยจากชุมชน
จากการศึกษาพบวาการเผาขยะ 1 กิโลกรัม ทําใหเกิดฝุนขนาดเล็กที่มีอันตรายตอ

สุขภาพ 19 กรัม หรือเทากับ 45.7 กรัมตอครัวเรือนตอวัน (อัตราการผลิตของครัวเรือน 2-5 กิโลกรัม
ตอวัน) นอกจากน้ีในขยะมูลฝอยที่มีพลาสติกปนอยู หากมีการเผาในที่โลงจะกอใหเกิดสารอินทรีย
ระเหยประมาณ 14 กรัมตอขยะมูลฝอย 1 กิโลกรัม หรือประมาณ 35 กรัมตอครัวเรือนตอวัน
โดยสารพิษที่พบ ไดแก เบนซิน ไดออกซิน ซึ่งสารทั้งสองดังกลาวเปนสารกอมะเร็ง (กรมควบคุม
มลพิษ,2548)

2.3.3 ไฟปา
ปญหาไฟปาที่เกิดขึ้นในประเทศไทยน้ัน สวนใหญสาเหตุเกิดจากไฟปาเกิดจากคน

ที่จุดไฟเผาปาดวยวัตถุประสงคอยางใดอยางหน่ึง เชน เผาไรหาของปา ลาสัตว และเลี้ยงสัตว
เปนตน หรืออาจเกิดจากความประมาท เลินเลอ ขาดความรับผิดชอบหรือทัศนคติที่ไมถูกตองตอ
ปญหาไฟปา  ซึ่งการเกิดไฟปาจะกอใหเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจปละหลายพันลานบาทได
(กรมควบคุมมลพิษ,2548)

2.4 ขอมูลการเพาะปลูก
2.4.1 ขาว

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย เพราะเปนทั้งอาหารหลักและสินคา
สงออกที่สําคัญของประเทศไทย ขาวเปนพืชระยะสั้นใชเวลาปลูก 3-4 เดือน ไทยมีการทํานา 2 แบบ
คือ การทํานาในชวงที่เหมาะสม คือ ฤดูฝน ซึ่งมีฤดูน้ีปละคร้ังเรียกวา นาป เปนขาวที่เกษตรกรทํา
การเพาะปลูกในชวงฤดูฝน คือต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม ของทุกป สวนการทํานาในฤดูอ่ืน
เพิ่มขึ้นคือทําในฤดูแลง จึงเรียกวานาปรัง

2.4.1.1 พื้นท่ีเพาะปลูกขาว
จากสถิติการเพาะปลูกและผลผลิตขาว (นาปและนาปรัง) ในปเพาะปลูก พ.ศ.

2558 สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกขาว
(นาปและนาปรัง) ทั่วประเทศประมาณ 62.31 ลานไร พื้นที่เพาะปลูกสวนใหญอยูในพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมากถึง 36.82 ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 59.08 รองลงมาคือ ภาคเหนือ
ภาคกลาง และภาคใต 14.46 , 9.86 และ 1.17 ลานไร ตามลําดับ และจังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูกขาว
(นาป+นาปรัง) มากที่สุด คือ จังหวัดอุบลราชธานี โดยมีพื้นที่เพาะปลูกขาว 3.98 ลานไร หรือคิด
เปนรอยละ 6.39 เทียบกับพื้นที่เพาะปลูกในประเทศไทย รองลงมาคือ จังหวัดนครราชสีมา และ
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จังหวัดรอยเอ็ด คิดเปนรอยละ 5.34 และ 5.10 ตามลําดับ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.4 และ
รูปที่ 2.2

ตารางที่ 2.4 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : เน้ือที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว เปนรายภาคและรายจังหวัด
ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร)

ภาค/จังหวัด เน้ือท่ีเพาะปลูก
(ไร)

เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว
(ไร)

ผลผลิต
(ตัน)

ผลผลิตตอไร
(กก.)

รวมท้ังประเทศ 62,314,940 59,307,989 27,060,195 501
ตะวันออกเฉียงเหนือ 36,819,240 34,660,778 12,343,095 422
ภาคเหนือ 14,456,320 14,019,032 8,169,302 585
ภาคกลาง 9,864,745 9,474,024 5,998,923 618
ภาคใต 1,174,635 1,154,155 548,875 380
เชียงราย 1,618,939 1,607,616 991,090 638
พะเยา 655,547 640,756 362,052 600
ลําปาง 376,560 370,775 191,038 520
ลําพูน 125,417 122,117 74,359 631
เชียงใหม 476,631 468,939 299,132 644
แมฮองสอน 92,898 91,917 39,660 506
ตาก 184,970 176,022 80,807 504
กําแพงเพชร 1,467,590 1,406,372 811,896 588
สุโขทัย 1,090,770 1,058,713 592,457 573
แพร 290,624 288,356 161,507 581
นาน 158,750 156,040 79,687 532
อุตรดิตถ 597,113 580,755 374,751 657
พิษณุโลก 1,613,985 1,584,705 911,413 595
พิจิตร 1,755,407 1,731,001 1,060,141 613
นครสวรรค 2,438,110 2,291,014 1,338,180 598
อุทัยธานี 413,075 388,661 240,198 623
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ตารางที่ 2.4 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : เน้ือที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว เปนรายภาคและรายจังหวัด
ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด เน้ือท่ีเพาะปลูก
(ไร)

เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว
(ไร)

ผลผลิต
(ตัน)

ผลผลิตตอไร
(กก.)

เพชรบูรณ 1,099,934 1,055,273 560,934 541
เลย 317,185 310,112 114,418 367
หนองบัวลําภู 686,157 660,555 213,480 421
อุดรธานี 1,619,930 1,572,402 584,651 416
หนองคาย 526,425 513,952 201,171 446
บึงกาฬ 460,340 452,294 133,298 400
สกลนคร 1,868,824 1,815,104 580,678 392
นครพนม 1,315,575 1,291,847 471,573 418
มุกดาหาร 476,383 466,469 176,521 403
ยโสธร 1,386,130 1,315,334 461,246 433
อํานาจเจริญ 947,976 917,793 302,469 403
อุบลราชธานี 3,980,448 3,769,672 1,235,068 374
ศรีสะเกษ 3,058,948 2,943,519 1,036,402 408
สุรินทร 3,081,812 2,979,396 1,112,319 401
บุรีรัมย 2,741,244 2,575,311 958,258 428
มหาสารคาม 2,151,076 2,064,104 766,772 481
รอยเอ็ด 3,176,962 2,961,210 1,108,445 452
กาฬสินธุ 1,650,113 1,625,552 640,452 483
ขอนแกน 2,404,712 2,116,780 732,117 433
ชัยภูมิ 1,642,420 1,447,053 526,260 438
นครราชสีมา 3,326,580 2,862,319 987,497 446
สระบุรี 353,308 343,122 214,027 631
ลพบุรี 562,949 509,322 276,031 574
สิงหบุรี 303,405 294,303 193,621 638



21

ตารางที่ 2.4 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : เน้ือที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว เปนรายภาคและรายจังหวัด
ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด เน้ือท่ีเพาะปลูก
(ไร)

เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว
(ไร)

ผลผลิต
(ตัน)

ผลผลิตตอไร
(กก.)

ชัยนาท 799,826 763,282 501,433 652
สุพรรณบุรี 1,509,562 1,447,059 1,039,272 720
อางทอง 349,378 326,030 206,516 633
พระนครศรีอยุธยา 1,075,088 1,016,273 658,484 655
นนทบุรี 167,989 165,463 115,235 697
กรุงเทพฯ 185,669 183,261 123,312 673
ปทุมธานี 483,720 465,600 331,834 714
นครนายก 441,173 433,898 253,573 590
ปราจีนบุรี 444,232 424,611 206,259 526
ฉะเชิงเทรา 780,001 763,604 507,725 667
สระแกว 645,816 612,657 198,555 426
จันทบุรี 20,768 20,145 7,476 186
ตราด 19,212 19,041 7,880 446
ระยอง 24,020 23,332 11,532 513
ชลบุรี 117,590 114,440 62,787 575
สมุทรปราการ 49,749 49,195 38,182 765
สมุทรสาคร 13,133 12,767 8,975 699
นครปฐม 561,549 557,937 421,026 755
กาญจนบุรี 317,045 304,760 189,073 659
ราชบุรี 297,666 288,885 199,630 695
สมุทรสงคราม 3,904 3,873 2,752 695
เพชรบุรี 271,120 265,759 186,715 714
ประจวบคีรีขันธ 66,873 65,405 37,018 567
ชุมพร 5,983 5,890 2,418 448
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ตารางที่ 2.4 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : เน้ือที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว เปนรายภาคและรายจังหวัด
ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด เน้ือท่ีเพาะปลูก
(ไร)

เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว
(ไร)

ผลผลิต
(ตัน)

ผลผลิตตอไร
(กก.)

ระนอง 1,137 1,126 377 168
สุราษฏรธานี 10,558 10,426 4,572 456
พังงา 1,369 1,369 448 164
ภูเก็ต 61 60 30 250
กระบี่ 6,658 6,591 2,057 156
ตรัง 12,136 12,136 4,641 462
นครศรีธรรมราช 409,415 401,994 192,457 493
พัทลุง 192,691 188,086 88,005 490
สงขลา 299,923 297,775 165,677 568
สตูล 25,943 25,864 10,290 419
ปตตานี 113,113 110,126 43,459 409
ยะลา 41,337 41,096 14,881 453
นราธิวาส 54,311 51,616 19,563 383
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รูปที่ 2.2 แสดงพื้นที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตขาว ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 ในประเทศไทย

2.4.2 ขาวโพด
ขาวโพดเปนพืชลมลุก ใชระยะเวลาปลูก 3-4 เดือน ขาวโพดที่ปลูกในประเทศไทยมี 2

ประเภท คือ ขาวโพดหวานสําหรับบริโภคโดยตรงและขาวโพดเลี้ยงสัตวสําหรับผสมในอาหารสัตว
ซึ่งเปนสัดสวนการปลูกมากกวาขาวโพดหวานมากและมีความสําคัญตออุตสาหกรรมอาหารสัตว
โดยทั่วไปการปลูกขาวโพดมี 2 ชวง รุนที่ 1 ปลูกในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม เก็บเกี่ยว
ผลผลิตอยูในชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกุมภาพันธ รุนที่ 2 ปลูกในชวง เดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
มีนาคม มีชวงเก็บเกี่ยวผลผลิตอยูในชวงเดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนมิถุนายน

2.4.2.1 พื้นท่ีเพาะปลูกขาวโพด
จากสถิติการเพาะปลูกและผลผลิตขาวโพดในปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 สํานักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ รายงานวา ประเทศไทยมีเน้ือที่เพาะปลูก
ขาวโพด ประมาณ 7.16 ลานไร พื้นที่เพาะปลูกสวนใหญอยูในพื้นที่ภาคเหนือ มากถึง 4.96 ลานไร
หรือคิดเปนรอยละ 69.28 รองลงมาคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 1.50 และ 0.70 ลาน
ไร ตามลําดับ และจังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูกขาวโพด มากที่สุด คือ จังหวัดเพชรบูรณ โดยมีพื้นที่

เนื้อที่เพาะปลูก
(ลานไร)

ภาคใต ภาคกลาง
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รูปที่ 2.2 แสดงพื้นที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตขาว ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 ในประเทศไทย

2.4.2 ขาวโพด
ขาวโพดเปนพืชลมลุก ใชระยะเวลาปลูก 3-4 เดือน ขาวโพดที่ปลูกในประเทศไทยมี 2

ประเภท คือ ขาวโพดหวานสําหรับบริโภคโดยตรงและขาวโพดเลี้ยงสัตวสําหรับผสมในอาหารสัตว
ซึ่งเปนสัดสวนการปลูกมากกวาขาวโพดหวานมากและมีความสําคัญตออุตสาหกรรมอาหารสัตว
โดยทั่วไปการปลูกขาวโพดมี 2 ชวง รุนที่ 1 ปลูกในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม เก็บเกี่ยว
ผลผลิตอยูในชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกุมภาพันธ รุนที่ 2 ปลูกในชวง เดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
มีนาคม มีชวงเก็บเกี่ยวผลผลิตอยูในชวงเดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนมิถุนายน

2.4.2.1 พื้นท่ีเพาะปลูกขาวโพด
จากสถิติการเพาะปลูกและผลผลิตขาวโพดในปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 สํานักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ รายงานวา ประเทศไทยมีเน้ือที่เพาะปลูก
ขาวโพด ประมาณ 7.16 ลานไร พื้นที่เพาะปลูกสวนใหญอยูในพื้นที่ภาคเหนือ มากถึง 4.96 ลานไร
หรือคิดเปนรอยละ 69.28 รองลงมาคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 1.50 และ 0.70 ลาน
ไร ตามลําดับ และจังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูกขาวโพด มากที่สุด คือ จังหวัดเพชรบูรณ โดยมีพื้นที่

เนื้อที่เพาะปลูก
(ลานไร)

เนื้อที่เก็บเก่ียว
(ลานไร) ผลผลิต (ลานตัน)

1.17 1.15
0.55

9.86 9.47
6.00

14.46
14.02

8.17

36.82 34.66

12.34

62.31 59.31

27.06

ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื รวมทั้งประเทศ
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รูปที่ 2.2 แสดงพื้นที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตขาว ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 ในประเทศไทย

2.4.2 ขาวโพด
ขาวโพดเปนพืชลมลุก ใชระยะเวลาปลูก 3-4 เดือน ขาวโพดที่ปลูกในประเทศไทยมี 2

ประเภท คือ ขาวโพดหวานสําหรับบริโภคโดยตรงและขาวโพดเลี้ยงสัตวสําหรับผสมในอาหารสัตว
ซึ่งเปนสัดสวนการปลูกมากกวาขาวโพดหวานมากและมีความสําคัญตออุตสาหกรรมอาหารสัตว
โดยทั่วไปการปลูกขาวโพดมี 2 ชวง รุนที่ 1 ปลูกในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม เก็บเกี่ยว
ผลผลิตอยูในชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกุมภาพันธ รุนที่ 2 ปลูกในชวง เดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
มีนาคม มีชวงเก็บเกี่ยวผลผลิตอยูในชวงเดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนมิถุนายน

2.4.2.1 พื้นท่ีเพาะปลูกขาวโพด
จากสถิติการเพาะปลูกและผลผลิตขาวโพดในปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 สํานักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ รายงานวา ประเทศไทยมีเน้ือที่เพาะปลูก
ขาวโพด ประมาณ 7.16 ลานไร พื้นที่เพาะปลูกสวนใหญอยูในพื้นที่ภาคเหนือ มากถึง 4.96 ลานไร
หรือคิดเปนรอยละ 69.28 รองลงมาคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 1.50 และ 0.70 ลาน
ไร ตามลําดับ และจังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูกขาวโพด มากที่สุด คือ จังหวัดเพชรบูรณ โดยมีพื้นที่

27.06

รวมทั้งประเทศ
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เพาะปลูกขาวโพดคิดเปนรอยละ 13.22 เทียบกับพื้นที่เพาะปลูกในประเทศไทย รองลงมาคือ
จังหวัดนาน และจังหวัดนครราชสีมา คิดเปนรอยละ 11.86 และ 9.46 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่
2.5 และรูปที่ 2.3

ตารางที่ 2.5 ขาวโพด : เน้ือที่เพาะปลูกและพื้นที่ใหผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ.
2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร)

ภาค/จังหวัด
เน้ือที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(ไร) (ไร) (ตัน) (กก.)
รวมท้ังประเทศ 7,156,778 6,945,134 4,610,992 663
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 1,497,110 1,463,867 962,246 657
ภาคเหนือ 4,957,914 4,847,989 3,227,368 666
ภาคกลาง 701,754 633,278 421,378 665
เชียงราย 513,449 500,694 338,526 676
พะเยา 308,196 298,077 210,548 706
ลําปาง 153,455 150,951 103,074 683
ลําพูน 98,521 96,323 66,009 685
เชียงใหม 185,477 182,367 122,273 670
แมฮองสอน 62,710 61,303 38,316 625
ตาก 644,117 627,090 424,287 677
กําแพงเพชร 46,156 45,137 33,117 734
สุโขทัย 55,473 54,461 33,047 607
แพร 318,175 313,086 192,231 614
นาน 849,018 824,504 508,589 617
อุตรดิตถ 192,523 189,586 121,154 639
พิษณุโลก 266,453 263,661 175,330 665
พิจิตร 15,847 15,457 10,373 671
นครสวรรค 219,993 211,428 147,727 699
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ตารางที่ 2.5 ขาวโพด : เน้ือที่เพาะปลูกและพื้นที่ใหผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ.
2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเพาะปลูก เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(ไร) (ไร) (ตัน) (กก.)
อุทัยธานี 82,469 81,793 64,195 785
เพชรบูรณ 945,882 932,071 638,572 685
เลย 669,125 659,168 431,898 655
หนองบัวลําภู 21,168 20,426 13,531 662
อุดรธานี 1,017 1,003 617 615
หนองคาย 1,598 1,561 1,008 646
อุบลราชธานี 6,350 6,250 5,328 852
ศรีสะเกษ 3,406 3,392 2,668 787
กาฬสินธุ 62 62 40 645
ขอนแกน 11,793 11,599 7,259 626
ชัยภูมิ 105,272 102,723 65,058 633
นครราชสีมา 677,319 657,683 434,839 661
สระบุรี 195,936 156,818 118,431 755
ลพบุรี 216,891 196,089 112,566 574
ชัยนาท 5,570 5,014 2,723 543
สุพรรณบุรี 41,873 41,563 29,269 704
ปราจีนบุรี 17,489 17,073 11,507 674
ฉะเชิงเทรา 2,987 2,905 1,961 675
สระแกว 101,789 97,540 66,977 687
จันทบุรี 21,558 21,214 13,280 626
ชลบุรี 163 163 101 620
กาญจนบุรี 88,921 86,413 59,399 687
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ตารางที่ 2.5 ขาวโพด : เน้ือที่เพาะปลูกและพื้นที่ใหผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ.
2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเพาะปลูก เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(ไร) (ไร) (ตัน) (กก.)
ราชบุรี 3,683 3,616 2,265 626
เพชรบุรี 4,184 4,160 2,473 594
ประจวบคีรีขันธ 710 710 426 600

รูปที่ 2.3 แสดงพื้นที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตขาวโพด ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558
ในประเทศไทย

พ้ืนท่ีเพาะปลูก (ลานไร)

0.70

ภาคกลาง
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ตารางที่ 2.5 ขาวโพด : เน้ือที่เพาะปลูกและพื้นที่ใหผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ.
2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเพาะปลูก เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(ไร) (ไร) (ตัน) (กก.)
ราชบุรี 3,683 3,616 2,265 626
เพชรบุรี 4,184 4,160 2,473 594
ประจวบคีรีขันธ 710 710 426 600

รูปที่ 2.3 แสดงพื้นที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตขาวโพด ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558
ในประเทศไทย

พ้ืนท่ีเพาะปลูก (ลานไร)
พ้ืนท่ีเก็บเก่ียว (ลานไร)

ผลผลิต (ลานตัน)

0.70
0.63

0.42

1.50 1.46
0.96

4.96 4.85

3.23

7.16 6.95

4.61

ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื ภาคเหนือ รวมทั้งประเทศ
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ตารางที่ 2.5 ขาวโพด : เน้ือที่เพาะปลูกและพื้นที่ใหผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ.
2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเพาะปลูก เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(ไร) (ไร) (ตัน) (กก.)
ราชบุรี 3,683 3,616 2,265 626
เพชรบุรี 4,184 4,160 2,473 594
ประจวบคีรีขันธ 710 710 426 600

รูปที่ 2.3 แสดงพื้นที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตขาวโพด ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558
ในประเทศไทย

4.61

รวมทั้งประเทศ
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2.4.3 ออย
ออยเปนพืชลมลุกใชระยะเวลาใหผลผลิตประมาณ 1 ป และมีชวงเวลาเก็บเกี่ยวเพียง

6-7 เดือน ต้ังแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคมของปถัดไป ซึ่งตางจากพืชอ่ืนๆ ออยเปนพืช
ที่ปลูกงาย เพียงแตนําพันธุ (สวนที่เปนลําตน) มาปกลงในดินชวงเวลาการเก็บเกี่ยวออยที่เหมาะสม
ควรเก็บเกี่ยวที่อายุ 10-14 เดือน หลังจากเก็บเกี่ยวแลวตอที่เหลืออยูยังสามารถเจริญเติบโตไดอีกใน
ปถัดไป

2.4.3.1 พื้นท่ีเพาะปลูกออย
จากสถิติการเพาะปลูกออยในปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 ประเทศไทยมีเน้ือที่เก็บ

เกี่ยวออยประมาณ 9.59 ลานไร พื้นที่เก็บเกี่ยวสวนใหญอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยมีพื้นที่
มากถึงรอยละ 44.23 รองลงมาคือ ภาคกลาง และภาคเหนือ 2.80 และ 2.55 ลานไร ตามลําดับ และ
จังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูก ออย มากที่สุด คือ จังหวัดนครสวรรคโดยมีพื้นที่เพาะปลูกออย 0.67 ลาน
ไร รองลงมาคือ จังหวัดกําแพงเพชร และจังหวัดอุดรธานี 0.66 และ 0.64 ลานไร ตามลําดับ
ดังแสดงในตารางที่ 2.6 และรูปที่ 2.4

ตารางที่ 2.6 ออย : เน้ือที่เก็บเกี่ยวและผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา :
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(ไร) ตัน (กก.)
รวมท้ังประเทศ 9,591,448 106,333,451 11,071
เหนือ 2,552,982 28,228,798 11,057
ตะวันออกเฉียงเหนือ 4,242,197 47,380,528 11,169
กลาง 2,796,269 30,724,125 10,988
ตาก 9,271 103,280 11,140
กําแพงเพชร 660,177 7,374,194 11,170
สุโขทัย 250,239 2,800,175 11,190
แพร 2,628 29,754 11,322
อุตรดิตถ 91,003 1,026,510 11,280
พิษณุโลก 114,391 1,274,313 11,140
พิจิตร 62,563 703,837 11,250
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ตารางที่ 2.6 ออย : เน้ือที่เก็บเกี่ยวและผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา
: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(ไร) ตัน (กก.)
นครสวรรค 673,697 7,484,777 11,110
อุทัยธานี 297,297 3,079,996 10,360
เพชรบูรณ 391,716 4,351,962 11,110
เลย 236,116 2,679,911 11,350
หนองบัวลําภู 242,009 2,763,740 11,420
อุดรธานี 639,735 7,197,016 11,250
หนองคาย 51,253 578,137 11,280
บึงกาฬ 2,337 25,989 11,121
สกลนคร 59,872 664,578 11,100
นครพนม 3,090 34,358 11,119
มุกดาหาร 170,248 1,896,561 11,140
ยโสธร 43,377 484,088 11,160
อํานาจเจริญ 40,688 453,672 11,150
อุบลราชธานี 14,668 161,787 11,030
ศรีสะเกษ 20,438 226,043 11,060
สุรินทร 196,390 2,195,638 11,180
บุรีรัมย 186,755 2,071,108 11,090
มหาสารคาม 144,318 1,601,928 11,100
รอยเอ็ด 103,771 1,132,138 10,910
กาฬสินธุ 371,954 4,158,440 11,180
ขอนแกน 562,033 6,261,042 11,140
ชัยภูมิ 541,826 6,057,613 11,180
นครราชสีมา 611,319 6,736,741 11,020
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ตารางที่ 2.6 ออย : เน้ือที่เก็บเกี่ยวและผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา :
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(ไร) ตัน (กก.)
สระบุรี 117,096 1,258,787 10,750
ลพบุรี 563,051 6,182,303 10,980
สิงหบุรี 14,239 164,034 11,520
ชัยนาท 130,988 1,459,207 11,140
สุพรรณบุรี 540,109 5,892,600 10,910
อางทอง 18,361 213,538 11,630
ปราจีนบุรี 22,267 246,935 11,090
ฉะเชิงเทรา 24,618 274,489 11,150
สระแกว 301,652 3,372,473 11,180
จันทบุรี 4,301 48,126 11,189
ระยอง 1,644 18,282 11,120
ชลบุรี 114,605 1,275,548 11,130
นครปฐม 75,501 848,628 11,240
กาญจนบุรี 637,113 6,925,423 10,870
ราชบุรี 156,841 1,751,920 11,170
เพชรบุรี 33,534 356,462 10,630
ประจวบคีรีขันธ 40,349 435,370 10,790
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รูปที่ 2.4 แสดงเน้ือที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตออย ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 ในประเทศไทย

2.5 วิธีประมาณปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศ
ขั้นตอนที่สําคัญในการจัดทําบัญชีรายการการปลดปลอยมลพิษอากาศ คือ การประมาณ

ปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศจากแหลงกําเนิดมลพิษแตละประเภท โดยวิธีการประมาณ
ปริมาณการปลอยสารมลพิษมีดวยกันหลายวิธี ดังรูปที่ 2.5 ซึ่งแตละวิธีมีความนาเชื่อถือ ความยาก
งายคาใชจายและการใชทรัพยากรบุคคลที่แตกตางกัน แตวิธีที่ใชกันมากที่สุด คือ การใชคา EF

เน่ืองจากมีคาใชจายตํ่า ทําไดงาย ใชเวลาไมนานและยอมรับใหใชได (นพภาพร พานิช และคณะ,
2547)

เนื้อท่ีเก็บเกี่ยว (ลานไร)

2.55

ภาคเหนือ
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รูปที่ 2.4 แสดงเน้ือที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตออย ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 ในประเทศไทย

2.5 วิธีประมาณปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศ
ขั้นตอนที่สําคัญในการจัดทําบัญชีรายการการปลดปลอยมลพิษอากาศ คือ การประมาณ

ปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศจากแหลงกําเนิดมลพิษแตละประเภท โดยวิธีการประมาณ
ปริมาณการปลอยสารมลพิษมีดวยกันหลายวิธี ดังรูปที่ 2.5 ซึ่งแตละวิธีมีความนาเชื่อถือ ความยาก
งายคาใชจายและการใชทรัพยากรบุคคลที่แตกตางกัน แตวิธีที่ใชกันมากที่สุด คือ การใชคา EF

เน่ืองจากมีคาใชจายตํ่า ทําไดงาย ใชเวลาไมนานและยอมรับใหใชได (นพภาพร พานิช และคณะ,
2547)

เนื้อท่ีเก็บเกี่ยว (ลานไร)ผลผลิต (ลานตัน)
ผลผลิตตอไร (ตัน)

2.55
28.23

11.06

2.80
30.72

10.99

4.24

47.38

11.17

9.59

106.33

11.07

ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื รวมทั้งประเทศ
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รูปที่ 2.4 แสดงเน้ือที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตออย ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 ในประเทศไทย

2.5 วิธีประมาณปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศ
ขั้นตอนที่สําคัญในการจัดทําบัญชีรายการการปลดปลอยมลพิษอากาศ คือ การประมาณ

ปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศจากแหลงกําเนิดมลพิษแตละประเภท โดยวิธีการประมาณ
ปริมาณการปลอยสารมลพิษมีดวยกันหลายวิธี ดังรูปที่ 2.5 ซึ่งแตละวิธีมีความนาเชื่อถือ ความยาก
งายคาใชจายและการใชทรัพยากรบุคคลที่แตกตางกัน แตวิธีที่ใชกันมากที่สุด คือ การใชคา EF

เน่ืองจากมีคาใชจายตํ่า ทําไดงาย ใชเวลาไมนานและยอมรับใหใชได (นพภาพร พานิช และคณะ,
2547)

11.07

รวมทั้งประเทศ
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CEM
Single Source Tests

Material Balance
Increasing Source Category Emissions Model

Cost State/Industry Factors
Emission Factor (AP-42)

E D C B A
Engineering Judgment

Increasing Reliability of Estimate

รูปที่ 2.5 การเปรียบเทียบวิธีการประมาณปริมาณการปลอยมลพิษ (US.EPA,2005)

จากรูปที่ 2.5 CEM ยอมาจาก Continuous Emission Monitor หรือระบบติดตาม
ตรวจสอบตอเน่ือง คือ การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของสารมลพิษโดยตรงอยางตอเน่ือง ซึ่งให
ขอมูลปริมาณการปลอยสารมลพิษจากแหลงกําเนิดที่มีความถูกตองที่สุด แตเปนวิธีที่มีคาใชจายสูง
และผลการตรวจวัดจะใชไดเฉพาะกับสภาวะการทํางานในชวงเวลาที่ตรวจวัดเทาน้ัน หากจะนําผล
มาใชในการประมาณปริมาณการปลอยมลพิษระยะยาว เชน เฉลี่ยทั้งป ชวงเวลาการตรวจวัดตอง
เปนตัวแทนของการเดินเคร่ืองปกติของแหลงกําเนิดน้ัน สวน Source Test คือ การตรวจวัดปริมาณ
ความเขมขนของสารมลพิษโดยตรง ซึ่งชวงเวลาในการเก็บตัวอยางอากาศจะใชระยะยาว โดยการ
เก็บขอมูลจริง ทั้งขอมูลปริมาณและอัตราความเร็วการไหลของกาซในปลองควัน เชน ปลองควัน
ของโรงงาน ทอไอเสียของยานพาหนะที่มีเคร่ืองยนตประเภทตาง ๆ และการใชเชื้อเพลิงตาม
บานเรือนเพื่อนํามาคํานวณหาปริมาณการปลอยมลพิษที่เกิดขึ้น ซึ่งใหขอมูลปริมาณการปลอยสาร
มลพิษจากแหลงกําเนิดที่มีความถูกตองสูง แตมีคาใชจายสูงเชนเดียวกัน วิธี Material Balance (การ
ทําสมดุลมวล) คือ การประมาณคาเฉลี่ยปริมาณการปลอยมลพิษที่มีความนาเชื่อถือสําหรับ
แหลงกําเนิดบางประเภทโดยทั่วไปการทําสมดุลมวลเหมาะที่จะนํามาใชในกรณีที่มีการสูญเสีย
วัตถุดิบปริมาณมากสูบรรยากาศ เชน การสูญเสียสารละลายจากกระบวนการเคลือบผิวที่ไมมี
อุปกรณควบคุม ในทางตรงกันขามการทําสมดุลมวลไมเหมาะนํามาใชหากสารน้ันถูกใชหมดไป
ห รื อ ทํ า ป ฏิ กิ ริ ย า ท า ง เ ค มี ห รื อ สู ญ เ สี ย สู บ ร ร ย า ก า ศ เ ป น สั ด ส ว น น อ ย ข อ ง ป ริ ม า ณ
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วัตถุดิบทั้งหมดที่ใช ซึ่งในการทําสมดุลมวลจําเปนตองทราบปริมาณสารทั้งหมด
ที่เขาสูกระบวนการผลิตและที่ออกจากกระบวนการผลิต เพื่อใชในการประมาณปริมาณการปลอย
มลพิษที่ถูกตอง Emissions Models (แบบจําลองการปลอยมลพิษ) คือ การพัฒนาสมการทาง
คณิตศาสตรเพื่อนํามาประมาณการปลอยมลพิษ โดยมีความซับซอนมากจําเปนตองใชคอมพิวเตอร
ในการคํานวณ ซึ่งความถูกตองของการประมาณขึ้นอยูกับความนาเชื่อถือของแบบจําลองที่ใช
นอกจากน้ีการประมาณปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศจากแหลงกําเนิดแตละประเภท มีวิธีการ
ประมาณแตกตางกันออกไป ดังแสดงในตารางที่ 2.7

2.5.1 คาปจจัยการปลอยมลพิษ (EF : Emission Factor)
2.5.1.1 การใชคาปจจัยการปลอยมลพิษ

คํานิยามของ EF หรือ Emission Factor ในภาษาไทย คือ คาปจจัยการปลอย
มลพิษ (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, 2544) ซึ่งการใชคา EF ในการประมาณ
ปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศไมใชวิธีการที่ถูกตองที่สุด แตเปนวิธีที่ใชกันมากที่สุด เน่ืองจาก
มีคาใชจายตํ่า ทําไดงาย ใชเวลาไมนานและเปนวิธีการที่ยอมรับใหใชได แตตองเลือกใชคา EF จาก
เอกสารที่เปนที่ยอมรับในวงการระหวางประเทศ เน่ืองจากความจํากัดดานความถูกตองของวิธีการ
(นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) นอกจากน้ีการประมาณปริมาณการปลอยมลพิษโดยใชคา EF
ตองอาศัยสมการในการคํานวณ ดังน้ันในเอกสารที่รวบรวมคา EF จึงไดระบุสมการที่ใชในการ
คํานวณหาปริมาณการปลอยมลพิษจากแหลงกําเนิดแตละประเภทไวดวย

ตารางที่ 2.7 วิธีการประมาณปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศจากแหลงกําเนิดแตละประเภท
แหลงกําเนิดแบบจุด

(Point Sources)
แหลงกําเนิดแบบพื้นที่

(Area Source)
แหลงกําเนิดแบบเคลื่อนที่

(Mobile Sources)

Continuous Emission Monitor Surveys and questionnaires Emission models

Source tests Material balance

Emission factor(1)

Material balance Emission models

Fuel analysis

Emission factor
Emission estimation models

Emission factor

Engineering judgment

ที่มา จาก Friedrich (2006); (1) จาก US.EPA (2005); EEA (2009)
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2.5.1.2 แหลงขอมูลคาปจจัยการปลอยมลพิษอากาศ
การจัดทําบัญชีรายการการปลอยมลพิษอากาศ ไดรับการยอมรับวามี

ความสําคัญในการจัดการมลพิษอากาศ ทั้งในระดับทองถิ่น ระดับภูมิภาคและระดับโลก มีหลาย
หนวยงานในระดับประเทศและองคกรระหวางประเทศ จัดพิมพเอกสารขอมูลคาปจจัยการปลอย
มลพิษเผยแพรสําหรับใชในการประมาณปริมาณการปลอยมลพิษ โดยเอกสารขอมูลที่นิยมใชกัน
ทั่วไปมาจาก 4 แหลง (นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) ซึ่งแตละแหลงมีความเหมาะสมในการใช
งานแตกตางกันไป สรุปไดดังตอไปน้ี

1) United States of America Environmental Protection Agency (US.EPA)
องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา ไดจัดทําเอกสารคาปจจัย

การปลอยมลพิษอากาศครอบคลุมแหลงกําเนิดประเภทตาง ๆ (AP-42 Compilation of Air Pollutant
Emission Factors) (US.EPA, 2005) เปนเอกสารที่มีรายละเอียดมาก ใชสําหรับประมาณปริมาณการ
ปลอยมลพิษใหมีความถูกตองที่สุด

2) European Environmental Agency (EEA)
องคการสิ่งแวดลอมแหงสหพันธยุโรป โดยโครงการจัดทําบัญชีมลพิษ

อากาศในยุโรป (The Core Inventory of Air Emissions in Europe-CORINAIR) ไดจัดทําคูมือการ
จัดทําบัญชีรายการการปลอยมลพิษอากาศ (Emission Inventory Guidebook) (EEA, 2009) ซึ่ง
ประกอบดวยวิธีการประมาณการปลอยมลพิษหลายระดับตามความละเอียดของขอมูลที่มี การใช
วิธีการระดับสูงทําใหไดขอมูลที่มีความถูกตองสูง แตตองใชขอมูลที่มีความละเอียดมาก วิธีการน้ีจึง
เปนวิธีที่เหมาะกับประเทศที่พัฒนาแลวในทวีปยุโรป แตถาพื้นที่ใดมีขอมูลไมมากนักก็สามารถ
นําไปประยุกตใชไดโดยเลือกใชวิธีการในระดับที่ใหความถูกตองรองลงมา

3) World Health Organization (WHO)
องคการอนามัยโลกรวมกับหนวยงานของสหประชาชาติ จัดทําคูมือ

สําหรับใชประมาณปริมาณการปลอยมลพิษอยางงายและจัดทําบัญชีรายการการปลอยมลพิษได
รวดเร็ว (Assessment of Sources of Air Water and Land Pollution Part One: Rapid Inventory
Techniques in Environmental Pollution) (WHO, 1993) ครอบคลุมแหลงกําเนิดมลพิษอากาศ นํ้า
เสียและมูลฝอยโดยใชวิธี EF ซึ่งตองการขอมูลเทาที่จําเปนในการประมาณปริมาณมลพิษอยาง
ถูกตองพอสมควร

4) Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
IPCC เปนองคกรหน่ึงของสหประชาชาติ ไดจัดทําคูมือแนวทางการ

จัดทําบัญชีกาซเรือนกระจกแหงชาติ (IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventory)
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(IPCC, 2006) ซึ่งเปนคูมือที่ใชไดกับทุกประเทศทั่วโลก เพราะประเทศสวนใหญจะมีขอมูลนอย
และตองใชวิธีอยางงาย หรือที่เรียกวา Tier 1 ในการประมาณปริมาณการปลอยมลพิษ แตทําใหผล
การประมาณที่ไดมีความถูกตองไมมากนัก สวนประเทศที่มีขอมูลรายละเอียดของแหลงกําเนิดมาก
พอ สามารถใชวิธีแบบระเอียด หรือที่เรียกวา Tier 2 และ Tier 3 ซึ่งจะใหคาความถูกตองมากกวา
การใชวิธีอยางงาย

2.5.1.3 การพัฒนาคาปจจัยการปลอยมลพิษ
คา EF สามารถพัฒนามาจากขอมูลการทํา Source Test Modeling Mass

Balance หรือขอมูลอ่ืนๆ ซึ่งจํานวนคร้ังในการทดสอบและคุณภาพของขอมูลที่ใชในการพัฒนาเปน
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอระดับความนาเชื่อถือของคาปจจัยการปลอยมลพิษ โดยคา EF คือ คา
ความสัมพันธระหวางปริมาณสารมลพิษที่ปลอยสูบรรยากาศกับกิจกรรมที่ปลดปลอยมลพิษสู
บรรยากาศ ดังสมการ 2.8 ทั่วไปจะแสดงในรูปนํ้าหนักสามลพิษตอหนวยนํ้าหนัก ปริมาตร
ระยะทาง หรือเวลา ของกิจกรรมที่ปลอยมลพิษ หรือกลาวอีกนัยหน่ึง คา EF คือ คาเฉลี่ยอยางงาย
ของขอมูลทั้งหมดที่มีอยู ซึ่งคุณภาพของขอมูลมีความถูกตองในระดับที่ยอมรับไดและโดยทั่วไปคา
EF จะแสดงถึงคาเฉลี่ยในระยะยาวสําหรับขอมูลทั้งหมดของแหลงกําเนิดประเภทน้ัน (US.EPA,
2005)

EF = E/A (2.8)

โดย EF คือ คาปจจัยการปลอยมลพิษ
E คือ ปริมาณการปลอยสารมลพิษสูบรรยากาศ
A คือ อัตราการทํากิจกรรมที่ปลอยมลพิษสูบรรยากาศ

หมายเหตุ ใชในกรณีไมมีการควบคุมมลพิษที่ปลอยออกจากแหลงกําเนิด

อัตราการปลอยมลพิษจากการเผาชีวมวล ซึ่งไดแก การเผาปาไม และวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร คํานวณตามสมการของ Giglio et al. (2006) ดังสมการที่ 1 การหามวลแหงที่ถูกเผา แบง
ออกเปน 2 ประเภท คือ มวลแหงที่ถูกเผาในพื้นที่ปาไมและพื้นที่เกษตร ซึ่งใชสมการตางกันคือ
พื้นที่ปาไมจะใชสมการที่ 2 สวนพื้นที่เกษตรจะใชสมการของ Streets et al. (2003) ดังสมการที่ 3
สมการที่ใชในการคํานวณแสดงในตารางที่ 2.8
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ตารางที่ 2.8 แสดงสมการที่ใชคํานวณมลพิษที่ปลอยจากการเผา
สมการท่ี 1 สมการท่ี 2 สมการท่ี 3
E = M x EF M = A x B x C R = P x N x D x B x F

โดย E = มลพิษอากาศที่ปลอย โดย M = ปริมาณชีวมวลที่ถูกเผา โดย R = มวลรวมของวัสดุเหลือ
จากการเผา (g) (kg) ใชทางการเกษตร (kg)

M = มวลแหงที่ถูกเผา (kg) A = พ้ืนที่ที่ถูกเผา (km2) P = ผลผลิตพืช (kg)
EF = คาปจจัยการปลอยมลพิษ B = ความหนาแนนของชีวมวล N = อัตราสวนของวัสดุ

(Emission factor) (g/kg dry mass) (kgdm biomass/km2) เหลือใชทางการเกษตร
C = ประสิทธิภาพของการเผา ตอผลผลิตพืช

ไหม D = สัดสวนน้ําหนักแหงของพืช
B = สัดสวนของพืชแหงที่มีการเผา
F = สัดสวนประสิทธิภาพการเผา

ไหมของพืชแตละชนิด

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวของ
Andreae and Merlet (2001) ไดศึกษาอัตราการปลอยมลพิษ (Emission Factor) ในรูปตางๆ

จากการเผาเชื้อเพลิงชีวมวลในพื้นที่โลงแจงของภูมิภาคเอเชีย คือ กาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
คารบอนมอนนอกไซด (CO) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด (N2O) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx)
ตลอดจนฝุนละอองรวม (Total Suspended Particulate: TSP) ซึ่งมีคา EF เทากับ 1,515177,
9284, 2.7, 0.07, 2.51.0 และ 10 g/kg dry biomass ตามลําดับ ทั้งน้ีจะเห็นไดวา คา EF น้ีถูกนํามาใช
เปนตัวแทนของชีวมวลทุกชนิด แตอยางไรก็ดี คา EF ของชีวมวลแตละประเภทจะไมเทากัน
หากพิจารณาเปรียบเทียบกับ คา EF ของการเผาไหมฟางขาว กับงานวิจัยของ Gadde et al.(2009)
ดังน้ัน การหาขอมูลตัวแทนของคา EF ของวัสดุเหลือใชทางการเกษตรแตละชนิดจึงมีความสําคัญ
ตามที่กลาวมาขางตน

U.S. Environmental Protection Agency (2000) กลาวถึงการเผาในที่โลงในพื้นที่
เกษตรกรรม ไววาเกษตรกรในแถบตะวันตกเฉียงเหนือของคาบสมุทรแปซิฟก ยังคงมีการเผาเศษ
พืชเศษวัสดุทางการเกษตรเหลือใชที่ตกคางอยูในพื้นที่เพาะปลูก ภายหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อเตรียม
พื้นที่สําหรับการเพาะปลูกในรอบถัดไป พวกเขามีความเชื่อกันวา การเผาเปนเคร่ืองมือที่สําคัญ
สําหรับกําจัดซากพืช ทําใหการเพาะปลูกงายขึ้น ชวยรักษาระดับปริมาณผลผลิตและชวยใหมีการใช
ยาฆาแมลงและยาปราบศัตรูพืชที่เปนสารเคมีลดนอยลง นอกจากน้ี การเผายังชวยใหไมตองทําการ
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ไถ ซึ่งเปนตนเหตุทําใหดินมีแนวโนมที่จะพังทลายและลดคุณภาพของนํ้าและปญหาฝุนละออง
แมวาการเผาจะมีประโยชนดังกลาวขางตน แตขณะเดียวกันก็ทําใหเกิดผลกระทบอยางรายแรงตอ
สุขภาพและสิ่งแวดลอม การเผากอใหเกิดเขมาควันที่สามารถฟุงกระจายไปไดในระยะไกล แมวา
ชวงเวลาของการเผาจะมีระยะเพียงสั้นๆ กลุมควันที่เกิดขึ้นก็จะสงผลตอคุณภาพอากาศไปอยาง
กวางขวาง กลุมบุคคลที่ไมเห็นดวยกับการเผามีความเชื่อกันวา ยังมีแนวทางเลือกอ่ืนที่จะสามารถทํา
การเกษตรไดโดยไมตองมีการเผา มีการเสนอแนวทางตางๆ ที่นาจะทําได เชนการปลูกพืช
หมุนเวียน การไถกลบตอซัง-ฟางขาว และการนําฟางขาวไปใชผลิตกระดาษ วัตถุดิบในการกอสราง
และการทอผา เปนตน

Gadde et al.(2009) ไดทําการศึกษาการปลอยมลพิษจากการเผาวัสดุฟางขาวในที่โลงใน
ประเทศอินเดีย ไทย และฟลิปปนส โดยใชคา Emission Factor ซึ่งเปนคา default value จาก
ฐานขอมูลของ IPCC พบวาปริมาณฟางขาวที่สงผลกระทบตอปญหาการเผาในที่โลงของประเทศ
ไทยเทากับ 10.45 ลานตัน โดยการเผาฟางขาวในที่โลงไดปลดปลอยคารบอนไดออกไซด (CO2)
คารบอนมอนนอกไซด (CO) ไนโตรเจนออกไซด (NOx) และซัลเฟอรไดออกไซด  ตลอดจนฝุน
ละอองขนาดเล็ก PM 2.5 และ PM10 สูบรรยากาศ

Cao Guoliang et al. (2008) ไดทําการทดลองหาคาตัวคูณปริมาณการปลอยมลพิษสําหรับ
ฝุนละออง (PM) ธาตุคารบอน (EC) สารอินทรียคารบอน (OC) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
ออกไซดของไนโตรเจน (NOX) คารบอนไดออกไซด (CO2) คารบอนมอนอกไซด (CO)และไอออน
ที่ละลายนํ้าได โดยจําลองการเผาคลายการเผาในเตาเผาของครัวเรือน โดยใชวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร 4 ชนิด ในจีน ไดแก ฟางขาว ฟางขาวสาลี ซังขาวโพด และตนฝาย จากการทดลองพบวา
ฟางขาวสาลี มีคา Emission Factor สําหรับฝุนละอองสูงที่สุด คือ 8.75 g/kg รองลงมา คือ ฟางขาว
ซังขาวโพด และตนฝาย 6.28 , 5.31 และ 4.53 g/kg ตามลําดับ ในขณะที่ซังขาวโพดและซากตนฝาย
มีคา Emission Factor ของธาตุคารบอน (EC) สูงที่สุด คือ 0.95 g/kg และ 0.82 g/kg นอกจากน้ี
ซังขาวโพดยังมีคา Emission Factor ของ NO,NOX และ CO2 สูงที่สุด คือ 3.25, 3.60 และ 2,327.14
g/kg ตามลําดับ ในขณะที่ฟางขาวสาลี ฟางขาวและซังขาวโพด มีคา คา Emission Factor ของ
NO2,SO2 และ CO สูงที่สุด คือ 0.35 , 0.18 และ 105.82 g/kg ตามลําดับ สวนไอออนที่ละลายนํ้าได
คา Emission Factor ของ K+ และ Cl- มีคาสูงที่สุด สูงกวาเศษวัสดุเหลือใชชนิดอ่ืนๆ

Giglio (2006) ไดศึกษาการเผาในที่โลง ซึ่งไดแก ไฟไหมปา การเผาวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร กลาวถึงการคํานวณหาปริมาณของการเผาในที่โลง(M)ขึ้นอยูกับชนิดของ biomass
burned ที่อยูในพื้นที่ที่เกิดการไหมโดยสามารถคํานวณไดจากสมการ M = A x B x C โดย
M = จํานวนชีวมวลที่ใชในการเผา (g), A = พื้นที่ที่เผา (m2), B =ชีวมวล(ความหนาแนนของชีวมวล
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(kgdm /m2), C =ฟงกชันชีวมวลที่เผา (ประสิทธิภาพการเผาไหม) การหาพื้นที่ที่ถูกเผา สามารถหาได
หลายวิธี โดยแบงตามลักษณะของเชื้อเพลิง เชน เชื้อเพลิงทางการเกษตร ไฟปา เปนตน

Lemieux, Lutes และ Santoianni (2003) ศึกษาการปลดปลอยสารอินทรียที่เปนพิษออกสู
บรรยากาศจากการเผาในที่โลง การปลอยมลพิษจากการเผาในที่โลงปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นจากการ
เผาในแตละคร้ังมีจํานวนมลพิษที่เกิดจากการเผาจํานวนมาก ทั้งสารอินทรียระเหยงายสารประกอบ
ของสารอินทรียอ่ืนๆ สิ่งเหลาน้ีจะเกิดจากการเผาพื้นที่เกษตรกรรม เบื้องตนทําการสํารวจเก็บขอมูล
พบวาเกษตรกรสวนใหญจะใชวิธีเผา ซึ่งในปจจุบันมีพื้นที่การเผาเพิ่มมากขึ้น จากการศึกษาขอมูล
เหลาน้ีปจจุบันยังไมมีการบริหารจัดการอยางจริงจัง รวมทั้งการศึกษาถึงความเหมาะสมของการใช
ประโยชนจากที่ดิน การนําเศษวัสดุมาใชประโยชน ซึ่งยังขาดขอมูลที่จําเปนอยูมาก

ธนัตถพนันท เรืองเงิน (2555) ไดทําการศึกษาการปลอยมลพิษอากาศจากการเผาชีวมวลใน
จังหวัดพะเยา โดยใชขอมูลดาวเทียม การศึกษาการเผาชีวมวลในจังหวัดพะเยา ป พ.ศ. 2553 พบวา
พื้นที่ที่ถูกเผามากที่สุดคือ อําเภอปง รองลงมาคือ อําเภอเชียงคํา, อําเภอเชียงมวน, อําเภอเมือง,
อําเภอภูซาง, อําเภอดอกคําใต, อําเภอภูกามยาว, อําเภอจุน, และอําเภอแมใจ ตามลําดับ การปลอย
มลพิษจากการเผาไหม สวนใหญมาจากการเผาในพื้นที่ปาไม รองลงมาคือ วัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร ชวงเวลาที่มีการเผาสวนใหญจะมีการเผามากในเดือน มีนาคม เมษายน และกุมภาพันธ
ตามลําดับ จากการคํานวณปริมาณมลพิษอากาศที่ปลอยจากการเผาชีวมวลจังหวัดพะเยา ป พ.ศ.
2553 พบวามีปริมาณ SO2 1,336 ตัน/ป, NOx 3,827 ตัน/ป, CO 251,776 ตัน/ป, NMVOC 45,261
ตัน/ป, NH3 4,086 ตัน/ป, PM2.5 21,554 ตัน/ป, PM10 43,578 ตัน/ป, BC 1,618 ตัน/ป, OC 12,074
ตัน/ป และมีการปลอยกาซเรือนกระจก CO2 3,801,623 ตัน/ป, CH4 16,448 ตัน/ป ปญหาหมอกควัน
เปนปญหาที่รุนแรงปญหาหน่ึงในจังหวัดพะเยา ที่ควรไดรับการแกปญหาอยางเรงดวน การ
แกปญหาควรมีการวางกลยุทธเพื่อใหการแกปญหาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ จากขอมูลการศึกษา
น้ีการแกปญหาควรเนนแกปญหาในพื้นที่อําเภอที่ปริมาณการเผาสูง และในพื้นที่ปาไม ชวงฤดูรอน
ที่มีปริมาณการเผาเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน

ละอองดาว แสงหลา และ ธวัชชัย ศุภดิษฐ (2005) ไดศึกษาผลกระทบจากการเผาใบออย
พบวา  ในปจจุบันเกษตรกรผูผลิตออยของประเทศไทย นิยมเผาใบออยกันเปนจํานวนมาก โดยมี
วัตถุประสงค ดังน้ี 1) เพื่อเตรียมดินกอนการเพาะปลูก ผลที่ตามมา คือ โครงสรางของดินถูกทําลาย
อินทรียวัตถุลดลง ดินอัดแนน ไมอุมนา และนาซึมลงยาก 2) เพื่อใหงายตอการเก็บเกี่ยว เน่ืองจากทํา
ใหตัดไดรวดเร็วเพราะไมตองลอกกาบใบ แตทําใหเกิดผลกระทบ คือ การเกิดปรากฏการณเรือน
กระจก ทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้น กอใหเกิดอากาศเปนพิษ ทําใหเปนอันตรายตอระบบทางเดิน
หายใจของคนและสัตว อีกทั้งยังทําใหบานเรือนสกปรกจากฝุนละอองเถาที่ปลิวมาตกตามอาคาร
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บานเรือน ดังตัวอยางในประเทศออสเตรเลีย ที่ในอดีตมีการเผาใบออยกอนตัดมาเปนระยะเวลา
ประมาณ 80 ป ทําใหประชาชนในประเทศเกิดเปนมะเร็งโรคผิวหนังมากกวาชนชาติอ่ืน ๆ ซึ่ง
ภายหลังมีการตรวจสอบแลว พบวา ชั้นบรรยากาศใกลกับประเทศเกิดเปนชองขนาดใหญ ทําให
แสงคอสมิคสามารถสองลอดลงมาได สงผลใหประชาชนเปนโรคดังกลาวกันมากขึ้น ดวยเหตุน้ี
ออสเตรเลียจึงเลิกการเผาออยกอนตัด และหันมาพัฒนาเคร่ืองตัดออยชนิดไมตองเผาใบกอนตัด
แทนนอกจากน้ียังมีผลกระทบทางออม ในดานการตกคางของสารเคมีกําจัดวัชพืช เน่ืองจากแปลง
ออยที่มีการเผาใบจะมีวัชพืชขึ้นมากกวาแปลงที่ตัดออยสด ตองมีการใชสารเคมีกําจัดวัชพืชมากขึ้น
และเกิดการตกคางของสารพิษในดินสูงขึ้น และ 3) เพื่อปองกันไฟไหมตอที่มีหนองอกใหม

Muhammad Irfan et al. (2014) ไดทําการศึกษาอัตราการปลดปลอยมลพิษจากการเผาฟาง
ขาว ในเขตพื้นที่เมืองและเขตชุมชน ในประเทศปากีสถาน โดยจําลองการเผาในที่โลง อุณหภูมิใน
การเผาไหม 245.50 ๐C ระยะเวลาในการเผา 4.04 นาที ความเร็วแก็สที่ระบายจากปลอง 14.34 m/s
โดยคาอัตราการปลดปลอยมลพิษ คา CO ,CO2 , NOX และ SO2 มีคาเทากับ 17.19 ±0.28 ,1,090.07 ±
24.0,3.16 ± 0.08, 0.38 ± 0.03 g/kg ตามลําดับ



39

บทที่ 3
เคร่ืองมือและวิธกีารดําเนินการวิจัย

3.1 อุปกรณและเคร่ืองมือวัด
อุปกรณและเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย มีดังน้ี

3.1.1 การออกแบบอุปกรณสําหรับเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
ในงานวิจัยน้ีไดจําลองการเผาในที่โลงแลวเก็บขอมูล กาซและฝุนที่เกิดขึ้น (CAO

Guoliang,et al.(2008) , Daniela de Azeredo Franca (2012), Darley.(1977,1979),Venkataraman and
Rao,(2001), K. Kanokkanjana (2012), Muhammad Irfan et al.(2014)) โดยอุปกรณที่ใชสําหรับการ
เผาไดออกแบบและสรางขึ้นดวยแผนแสตนเลสเปนหลัก โดยมีเหล็กเปนโครงยึดค้ํา สวนที่ใช
รองรับวัสดุในการเผาเปนถาดแสตนเลสขนาด 0.9 เมตร x 0.9 เมตร พับขอบและยกขึ้น 0.06 เมตร
ที่ขอบดานนอกทั้งสี่ดาน ดานในเจาะเปนชองขนาดประมาณ 0.2 เมตร x 0.2 เมตร พับขอบและ
ยกขึ้น 0.03 เมตร เพื่อใชเปนสวนรองรับถาดแสตนเลส ขนาด 0.3 เมตร x 0.3 เมตร ที่วางซอนอยูซึ่ง
ชวยลดนํ้าหนักของถาดจะวางบนขาต้ังสูงประมาณ 0.5 เมตร ซึ่งสามารถปรับความสูงเพิ่มขึ้นได
หากกาซมีแนวโนมจะเล็ดลอดออกจากกรวยแสตนเลส ถาดเล็กที่วางซอนดานบน จะใชรองรับวัสดุ
ที่จะใชเผา สวนของอุปกรณรวบรวมฝุนละอองและกาซที่เกิดจากการเผา ออกแบบเปนรูปทรงกรวย
คว่ํา ฐานทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1.2 เมตร และมีปลองระบายฝุนและกาซ
0.3 เมตร มีความสูงประมาณ 1.5 เมตร และยาวประมาณ 2.8 เมตร ออกแบบใหเปนรูปตัว L ดัง
แสดงในรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1 แบบจําลองการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร และวัดปริมาณมลพิษ

จุดเก็บ
CO,NOx,CO2,SO2

และฝุนรวม
1.2 m

0.5 m

0.05 m

0.3 m

0.4 m

0.9 m

0.9 m

1.2 m

0.6 m
0.6 m

40

รูปที่ 3.1 แบบจําลองการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร และวัดปริมาณมลพิษ
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0.9 m

0.9 m

1.2 m

0.6 m
0.6 m
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รูปที่ 3.1 แบบจําลองการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร และวัดปริมาณมลพิษ

จุดเก็บ
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0.3 m

0.4 m

0.9 m

0.9 m

1.2 m

0.6 m
0.6 m
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3.1.2 เคร่ืองมือตรวจวัดมลพิษอากาศ
การตรวจวัดมลพิษอากาศประเภทอนุภาค ใชวิธีเทียบเคียงวิธีมาตรฐานสากล วิธีที่ 1-5

ขององคกรพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States of Environmental
Protection Agency: U.S.EPA) โดยเร่ิมต้ังแตการกําหนดจุดเจาะปลอง การหาความเร็ว และอัตรา
การไหล  ของอากาศในปลอง การหานํ้าหนักโมเลกุลของอากาศ การหาปริมาณความชื้นของอากาศ
และวิธีการเก็บตัวอยางเพื่อหาปริมาณอนุภาคในปลอง โดยมีรายละเอียด โดยยอดังที่กลาวไวในบท
ที่ 2 ขางตน โดยใชอุปกรณเก็บตัวอยาง อนุภาคชนิด Flex Sampling Train System (RIGID) ดังรูปที่
3.2 ซึ่งใชการเทียบเคียงคาความเร็วการดูดอากาศเขาเคร่ืองตรวจวัด  กับความเร็วของอากาศเสีย
ในปลอง สวนการตรวจวัดความเขมขนของ มลพิษกาซ ใชอุปกรณวิเคราะหตัวอยาง กาซไอเสีย
(Flue Gas Analyzer) Testo-350XL ดังรูปที่ 3.3

รูปที่ 3.2 อุปกรณเก็บตัวอยางอนุภาคชนิด Flex Sampling Train System (RIGID)
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รูปที่ 3.3 อุปกรณวิเคราะหตัวอยางกาซไอเสีย (Flue Gas Analyzer) Testo-350XL

อุปกรณ เคร่ืองมือวัด และพารามิเตอรอ่ืนๆ แสดงไวในตารางที่ 3.1 และรูปที่ 3.4

ตารางที่ 3.1 เคร่ืองมือวัด และพารามิเตอรที่ศึกษา

ลําดับ อุปกรณและเคร่ืองมือวัด ย่ีหอ/รุน พารามิเตอร

1 เตาเผา Muffle Furnace Carbolite
วิเคราะหปริมาณเถา

และสารระเหย

2
เคร่ือง CHNS Elemental
Analyzer

CHNS Element Analyzer
วิเคราะหปริมาณธาตุ

C H N S
3 เคร่ืองชั่ง 2 ตําแหนง Sartorious นํ้าหนัก
4 เคร่ืองชั่ง 4 ตําแหนง Sartorious นํ้าหนัก

5
Infrared Moisture
Determination Balance

- ความชื้น

6 เตาอบ Drying Oven Binder ความชื้น
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ก. เตาอบ Drying Oven
(วิเคราะหความชื้น)

ข. เตาเผา Muffle Furnace
(วิเคราะหปริมาณเถา และสารระเหย)

ค. เคร่ือง Infrared Moisture Determination
Balance (วิเคราะหความชื้น)

ง. เคร่ือง CHNS Elemental Analyzer
(วิเคราะหปริมาณธาตุ C H N S)

จ.เคร่ืองชั่ง 2 ตําแหนง ฉ.เคร่ืองชั่ง 4 ตําแหนง

รูปที่ 3.4 เคร่ืองมือวิเคราะหสําหรับวิเคราะหคุณสมบัติของเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร(ตอ)
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3.2 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย
การวิจัยคร้ังน้ีเปนการประเมินการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือทาง

การเกษตร ในระดับหองปฏิบัติการ และประเมินอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors :EF)
อันประกอบดวย คารบอนไดออกไซด (CO2) คารบอนมอนอกไซด (CO) ออกไซดของไนโตรเจน
(NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละอองรวม (Total Particulate Mater : TPM) จากการเผา
ไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 3 ชนิด ไดแก ขาว ออย และขาวโพด ในพื้นที่การเกษตรของ
ประเทศไทย ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนดังแสดงใน Flow chart รูปที่ 3.5
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รูปที่ 3.5 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการศึกษา

ศึกษาและทบทวนวรรณกรรม
ที่เกี่ยวของกับงานวิจัย

ศึกษาสมบัติของฟางขาว
ซังขาวโพด ยอด/ใบออย

องคประกอบแบบประมาณ
องคประกอบแบบแยกธาตุ

สมบัติทางกายภาพ

ศึกษาขอมูลทั่วไปของ
เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร

ทดลองเผาฟางขาว
ซังขาวโพด ยอด/ใบออย จําลองการเผาในที่โลง (ในหองปฏิบัติการ)

หาอัตราการปลดปลอยกาซมลพิษ
จากการเผาฟางขาว ซังขาวโพด ยอด/ใบออย

 ฝุนละอองรวม
 กาซคารบอนไดออกไซด
 กาซออกไซดของไนโตรเจน
 กาซซัลเฟอรไดออกไซด
 กาซคารบอนมอนอกไซด

ประเมินปริมาณการปลดปลอยมลพิษ
จากการเผาฟางขาว ซังขาวโพด ยอด/ใบออย

ในระดับประเทศ

ขอมูลทั่วไปของ ออย
ขาวโพด และขาว ไดแก

 พื้นที่เพาะปลูก
 สัดสวนเศษวัสดุเหลือ

ใชตอผลผลิต
 ปริมาณสัดสวนเศษ

วัสดุเหลือใชตอป
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ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย มีรายละเอียดดังน้ี
3.2.1 การรวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูลเบื้องตน

ทําการรวบรวมขอมูลสําคัญตางๆ ที่เปนประโยชน เชน การตรวจสอบเอกสาร
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรในที่โลง ไดแก  ฟางขาว ซังขาวโพด
และยอด/ใบออย พื้นที่ปลูก สัดสวนเศษวัสดุเหลือใชตอผลผลิต ปริมาณสัดสวนเศษวัสดุเหลือใช
ตอป และอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัยน้ี

1. ศึกษาวิธีในการพัฒนาฐานขอมูลการระบายมลพิษอากาศจากการเผา และรวมถึง
ทบทวนหาคาปจจัยการระบาย (Emission Factors) ที่เหมาะสม

2. รวบรวมขอมูลการเพาะปลูก
ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับการเกษตรกรรมของประเทศไทย รวบรวมจากฐานขอมูล

เอกสารราชการ และงานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ และขอมูลของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ที่เปน
ผูรับผิดชอบขอมูลดานสถิติการเกษตรของประเทศไทย ซึ่งจะมีการรายงานขอมูลเร่ืองพื้นที่การผลิต
ผลผลิตของพืชหลักที่ไดจําแนกรายป เชน ขอมูลพื้นที่เพาะปลูกขาว และผลผลิต พื้นที่เพาะปลูก
ออย และพื้นที่เพาะปลูกขาวโพด ศึกษาปริมาณเศษวัสดุที่นําไปใชประโยชน เปนตน

3. ศึกษาและรวบรวมสมการที่ใชในการคํานวณมลพิษที่ปลอยจากการเผา และ
พารามิเตอรที่ใชในการคํานวณการปลอยมลพิษของการเผาในที่โลงของวัสดุเหลือใชทางการเกษตร

4. รวบรวมขอมูลสัดสวนเศษวัสดุเหลือใชตอผลผลิตเฉลี่ย (Crop residue ratio; CRR)
จากการลงพื้นที่เก็บตัวอยางขอมูลของพืช 3 ชนิด คือ ขาว ขาวโพด และออย และใชสมการที่ 3.1
คํานวณหาอัตราสวนวัสดุเหลือใชตอผลผลิตเฉลี่ย

อัตราสวนวัสดุเหลือใชตอผลผลิต
(CRR)

=
ปริมาณการเกิดชีวมวล/ไร (3.1)

ผลผลิต/ไร

5. คํานวณปริมาณเศษวัสดุแหลือใชทางการเกษตร โดยใชขอมูลปริมาณผลผลิต
(ตัน/ป) ขอมูลสัดสวนเศษวัสดุเหลือใชตอผลผลิตเฉลี่ย และสัดสวนที่นําเศษวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรไปใชประโยชน โดยการคํานวณปริมาณเศษวัสดุแหลือใชทางการเกษตร ดังสมการที่ 3.2
และสมการที่ 3.3 ดังน้ี

ปริมาณเศษวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรที่เกิด (ตัน/ป)

=
[ปริมาณผลผลิต (ตัน/ป)] (3.2)
x [อัตราสวนวัสดุเหลือใชตอผลผลิต]

ใบออย
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ปริมาณคงเหลือของเศษ
วัสดุเหลือใชแตละชนิด
(ตัน/ป)

=
[ปริมาณเศษวัสดุที่เกิด] – [ปริมาณที่นําไปใช
ประโยชน] (3.3)

3.2.2 การเก็บตัวอยาง
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดเก็บตัวอยางฟางขาว ซังขาวโพด และยอด/ใบออย ที่เหลือจาก

การเก็บเกี่ยวของเกษตรกร โดยไมสนใจสายพันธและพื้นที่การเพาะปลูก โดยทําการเก็บรวบรวม
ตัวอยางในถุงสะอาดหรือบรรจุในกลอง ดังแสดงในรูปที่ 3.6

ก. ตน/ใบขาวโพดแหง ข. ซัง/เปลือกขาวโพดแหง

ค. ฟางขาว ง. ใบออย

รูปที่ 3.6 วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่นํามาทดลอง
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3.2.3 การศึกษาสมบัติของฟางขาว ซังขาวโพด และ ยอด/ใบออย
1) สมบัติทางกายภาพ
 ความชื้น มีความจําเปนที่ตองทราบ เพื่อนํามาใชหาสัดสวนนํ้าหนักแหงของ

พืช และหามวลรวมของวัสดุเหลือใช รวมทั้งใชประมาณการปริมาณเศษวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรใหเพียงพอตอการศึกษา โดยวิธีการวิเคราะหความชื้นจะคิดเปนเปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยก หรือ Wet Basis (ภาคผนวก ก)

2) การวิเคราะหองคประกอบแบบประมาณ (Proximate Analysis)
เพื่อหาองคประกอบแบบประมาณของเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ซึ่งจะเปน

ขอมูลพื้นฐานในการพิจารณาความสามารถในการนํามาใชเปนเชื้อเพลิง
 ความชื้น (Moisture) คือเปอรเซ็นตของนํ้าตอนํ้าหนักเศษวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตรซึ่งเปนความชื้นที่ผานการอบแหงดวยความรอน โดยทั่วไปเรียกวาเปอรเซ็นตมาตรฐาน
แหง หรือ Dry basis การวิเคราะหโดยใชมาตรฐาน ASTM D1762-84  (ภาคผนวก ก)

 เถา (Ash) คือปริมาณของแข็งอนินทรียที่คงเหลืออยู ภายหลังการเผาไหมเศษ
วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่อุณหภูมิ 750oC การวิเคราะหใชมาตรฐาน ASTM D1762-84
(ภาคผนวก ก)

 ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) เพื่อหาองคประกอบที่สามารถระเหยได
โดยใหความรอนกับเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรการวิเคราะหใชมาตรฐาน ASTM D1762-84
(ภาคผนวก ก)

 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) คือ ปริมาณองคประกอบคารบอนคง
ตัวที่มีอยูในเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร คํานวณจากรอยละกับผลตางระหวาง ความชื้น เถา และ
ปริมาณสารระเหย (By difference)

3) การวิเคราะหองคประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis)
การวิเคราะหองคประกอบหลักทางเคมีของตัวอยางเศษวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตรเปนการใชวิธีที่เรียกวา Ultimate Analysis หาปริมาณคารบอน (C) ไฮโดรเจน (H)
ไนโตรเจน (N) ซัลเฟอร (S) และออกซิเจน (O) ดวยเคร่ืองมือ การวิเคราะหใชมาตรฐาน ASTM
D5373 ดวยการวิเคราะหประมาณธาตุ CHNS Element Analyzer (LECO Corp., U.S.A) แสดงใน
ซึ่งตัวอยางจะถูกเผาในบรรยากาศที่มีออกซิ เจนอยูภายในเคร่ือง การเผาทําให เกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) กาซไนโตรเจนออกไซด (NOX) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และนํ้า
โดยที่กาซไนโตรเจนออกไซดจะถูกรีดิวสเปนกาซไนโตรเจน (N2) สวนปริมาณของกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และไอนํ้าถูกคํานวณเปนปริมาณของ
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คารบอน ซัลเฟอรและไฮโดรเจน โดยมีตัวรับสัญญาณ (Detector) ที่เปน Infrared cells สําหรับกาซ
ไนโตรเจน(N2) จะถูกตรวจสอบโดย TC (Thermal conductivity) cell แลวคํานวณเปนปริมาณ
ไนโตรเจน ผลการวิเคราะหหาปริมาณ CHNSO ไดออกมาในหนวยของรอยละของนํ้าหนักตอ
นํ้าหนัก (%w/w) สวนของเถา (Ash) ดําเนินการวิเคราะหองคประกอบแบบแยกธาตุ กับตัวอยางเศษ
วัสดุเหลือใชจากการเกษตร เพื่อใหไดขอมูลสําหรับใชในการประเมินการปลอยมลพิษในแนวทาง
ปฏิบัติในการวิเคราะห (ภาคผนวก ก)

3.2.4 ศึกษาปริมาณมลพิษท่ีเกิดจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรในท่ีโลงแจง
(ระดับหองปฏิบัติการ)

ทําการทดลองเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรไดแก ฟางขาว ซังขาวโพด และยอด/ใบ
ออย และตรวจวัดปริมาณมลพิษที่ เกิดขึ้น  ไดแก  ก าซคารบอนมอนอกไซด (CO)
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) กาซซัลเฟอรไดออกไซด
(SO2) และฝุนละอองรวม (TPM) วิเคราะหปริมาณการปลดปลอยมลพิษในวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรแตละชนิด

3.2.4.1 การหาอัตราการปลดปลอยกาซมลพิษ (Emission Factor)
ขอมูลปริมาณ กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซคารบอนมอนอกไซด

(CO) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ที่ไดจากการตรวจวัด
ดวยเคร่ืองวัดตัวอยาง กาซไอเสีย (Flue Gas Analyzer) Testo-350XL ขณะมีการเผาวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร ใชเปนขอมูลที่แสดงถึงปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นจริงตามลักษณะของกิจกรรมแตศักยภาพ
การปลอยกาซมลพิษในเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร สามารถประมาณการไดจากผลการ
วิเคราะหทางกายภาพและเคมี การวิเคราะหขอมูลการปลอยกาซมลพิษ จึงแบงเปน 2 กรณี ดังน้ี

1. การประมาณการศักยภาพการปลอยกาซมลพิษจากการทํา Ultimate
analysis

ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหปริมาณองคประกอบธาตุ ใชประมาณการ
นํ้าหนักของ กาซมลพิษ ในพืชไดดวยการหานํ้าหนักของคารบอน ไฮโดรเจน ซัลเฟอร และ
ไนโตรเจน ในพืชจากรอยละของนํ้าหนักแหงและปริมาณองคประกอบธาตุ และนําไปหาสัดสวน
และนําไปหาปริมาณสารมลพิษตอองคประกอบธาตุตอไป  ดังน้ี

สมการการเผาไหมเชื้อเพลิง
C + O2 CO2
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1.1 นํ้าหนักของคารบอนในพืช คํานวณไดจากสมการ

C + O2 CO2

12 kg (2x16) kg 44 kg
1 kg 2.67 kg 3.67 kg
C kg 2.67C kg 3.67C kg

= รอยละนํ้าหนักแหง x รอยละของปริมาณคารบอนเฉลี่ย

เมื่อ  มวลโมเลกุลของคารบอน =    12

มวลโมเลกุลของออกซิเจน =     16

นํ้าหนักของคารบอนไดออกไซด (CO2) คือ 12 + 2(16) =   44

สัดสวนของคารบอนไดออกไซดตอคารบอน  คือ 44/12 =  3.67

ดังน้ัน
นํ้าหนักของคารบอนไดออกไซดที่อยูในพืช = นํ้าหนักคารบอนในพืช x  3.67

การประเมินการปลอยกาซมลพิษดวยคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองจริงจะ
นําไปคํานวณรวมกับขอมูลสถิติการเกษตรของพืชหลัก

2. ประเมินอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors: EF) จากการเผาไหม
เศษวัสดุเหลือใช 3 ชนิด คือ ขาว ออย ขาวโพดเลี้ยงสัตว โดยจะนําขอมูลปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้น
จากการเผาไหม ที่ไดมาประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษในรูปตางๆ ในหนวยนํ้าหนักมลพิษ
ตอนํ้าหนักชีวมวล (g-emission/kgdm biomass) ตอไปน้ี

 การปลดปลอยมลพิษของปริมาณฝุนละอองรวม (g-TPM/kg-Biomass)
 การปลดปลอยมลพิษในรูปกาซคารบอนไดออกไซด (g-CO2 /kg-Biomass)
 การปลดปลอยมลพิษในรูปกาซออกไซดของไนโตรเจน (g-NOx/kg-Biomass)
 การปลดปลอยมลพิษในรูปกาซซัลเฟอรไดออกไซด (g-SO2/kg-Biomass)
 การปลดปลอยมลพิษในรูปกาซคารบอนมอนอกไซด (g-CO/kg-Biomass)

การประมาณการคาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซมลพิษจากการตรวจวัดขอมูลปริมาณ
กาซมลพิษที่ไดจากการทดลอง นํามาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซจากวัสดุเหลือใชทาง
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การเกษตรแตละชนิดดวยการคํานวณจากสมการของ Jenkins et al.(1996) และ Guoliang et al.
(2008) ดังสมการที่ 3.3 ดังน้ี

Ei =
10-3

mfd

AsuCi

wi

22.4
dt (3.3)

เมื่อ
Ei คือ คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซ i (g-emission/kgdm biomass)

mfd คือ มวลของเศษวัสดุที่ใชในการเผา
t0 คือ เวลาเร่ิมตนของการเผาเศษวัสดุเหลือใช
tf คือ เวลาสิ้นสุดของการเผาเศษวัสดุเหลือใช
As คือ พื้นที่หนาตัดของปลองระบายอากาศ
u คือ ความเร็วลมของกาซที่เคลื่อนที่ผานปลอง
Ci คือ ความเขมขนของสารที่ทําการตรวจวัด
wi คือ มวลโมเลกุลของสารที่ทําการตรวจวัด

การรายงานคาการปลอยกาซมลพิษใชคาเฉลี่ยของแตละการเผาเศษวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตร คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)

3.2.4.2 การประเมินปริมาณฝุนละอองรวม จากการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
การประเมินฝุนละอองรวมของวัสดุเหลือใชทางการเกษตร โดยใชอุปกรณ

เก็บตัวอยาง อนุภาคชนิด Flex Sampling Train System (RIGID) ความเขมขนของฝุนละอองรวม
หาไดจากสมการที่ 3.4

Ei,j =
1 Asū mk,i ƞ Ti (3.4)

mfd V0 Ts

เมื่อ

Ei,jคือ คาสัมประสิทธิ์การปลอยฝุนละออง (g-emission/kgdm biomass)
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mfd คือ มวลของเศษวัสดุที่ใชในการเผา
mk,i คือ      นํ้าหนักของตัวอยาง i ที่ตรวจวัดได
V0 คือ อัตราไหลของปมดูดอากาศƞ คือ     ปริมาตรความจุของฝุนละออง
Ti คือ อุณหภูมิบรรยากาศภายนอกปลองระบายอากาศ
Ts คือ อุณหภูมิของกาซภายในปลองระบายอากาศ

3.2.6 การประมาณปริมาณการปลดปลอยกาซมลพิษ ในระดับประเทศ
เมื่อไดคาอัตราการปลดปลอยมลพิษจาก ขอ 3.2.4 คือ อัตราการปลอยกาซ

คารบอนมอนอกไซด (CO) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx)
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละอองรวม (TPM) จากการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
ฟางขาว ซังขาวโพด และยอด/ใบออย แลวจึงนําขอมูลมาประมาณปริมาณการปลดปลอยมลพิษ
ดังกลาวในระดับประเทศ โดยการคํานวณใชสมการอางอิงตามงานวิจัยของ Seiler and Crutzen
(2003) ดังแสดงในสมการที่ 3.5

Emission = M  EF (3.5)

เมื่อ
Emission คือ   ปริมาณมลพิษที่ปลดปลอยตอป g-emission/year
M คือ ปริมาณวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตอพื้นที่ตอปในประเทศไทย

(kg dry biomass/year/rai)
EF คือ อัตราปลดปลอยมลพิษ g-emission/kgdm biomass
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บทที่ 4
ผลการศึกษาและการอภิปรายผล

4.1 ปริมาณสัดสวนการเกิดวัสดุเหลือใช
ผลผลิตทางการเกษตรโดยรวมของแตละปน้ัน สิ่งที่ตองคํานึงถึงคือ ฤดูกาลเพาะปลูก

และฤดูกาลเก็บเกี่ยวผลผลิตที่แตกตางกัน ซึ่งจากกระบวนการเก็บเกี่ยวผลผลิตของพืชแตละชนิด
มักจะเกิดวัสดุเหลือใชจํานวนมาก ซึ่งอัตราสวนการเกิดวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตอผลผลิต
(Crop to Residue Ratio : CRR) ผูวิจัยไดลงพื้นที่เก็บตัวอยางขอมูลเพื่อหาอัตราสวนวัสดุเหลือใชตอ
ผลผลิต (CRR) ของพืชทั้ง 3 ชนิด ไดแก ขาว ขาวโพด และออย (ดังแสดงในภาคผนวก ค) และ
สัดสวนการนําวัสดุเหลือใชไปใชประโยชน ผูวิจัยไดศึกษารวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลทางสถิติ
ของหนวยงานทางราชการ และบทความวิจัยตาง ๆ เพื่อนํามาใชในการคํานวณหาวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร ที่เกิดขึ้นจริง ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และการหาสัดสวนการเกิดวัสดุเหลือใชตอผลผลิต
ดังแสดงในรูปที่ 4.1-4.3

ตารางที่ 4.1 ผลการศึกษาอัตราสวนการเกิดวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตอผลผลิต และสัดสวนการ
นําเศษวัสดุเหลือใชไปใชประโยชน

ชนิด วัสดุเหลือใช อัตราสวนวัสดุเหลือ
ใชตอผลผลิต

สัดสวนการนําไปใช
(รอยละ)

ขาว ฟางขาว 0.38 31.6
ขาวโพด ซังขาวโพด 0.19 33

ออย ยอด/ใบ 0.30 10

หมายเหตุ: สัดสวนการนําไปใชประโยชน จากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน
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รูปที่ 4.1 การหาสัดสวนชีวมวลตอผลผลิตเฉลี่ย (CRR) ของฟางขาว
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รูปที่ 4.2 การหาสัดสวนชีวมวลตอผลผลิตเฉลี่ย (CRR) ของซังขาวโพด
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รูปที่ 4.3 การหาสัดสวนชีวมวลตอผลผลิตเฉลี่ย (CRR) ของยอด/ใบออย
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4.2 ผลการประเมินเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
การประเมินเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร สามารถประมาณคาไดจากคาอัตราสวนการ

เกิดวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตอผลผลิต (Crop to Residue Ratio :CRR) จะบอกถึงปริมาณวัสดุ
เหลือใชที่เกิดขึ้นจากจากขาว ขาวโพดและออย 1 กิโลกรัม และสัดสวนหรือปริมาณของวัสดุเหลือ
ใชที่ยังไมมีการนําไปใชประโยชน การประเมินเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ในการศึกษาน้ีใช
ขอมูลพื้นที่เพาะปลูกพืช และขอมูลผลผลิตเฉลี่ย จากฐานขอมูลสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร
(ดังแสดงไวในบทที่ 2) ขอมูลสัดสวนชีวมวลตอผลผลิต (Crop to Residue Ratio : CRR) จากการลง
พื้นที่ศึกษา ดังตารางที่ 4.1 ทําการประเมินเศษวัสดุเหลือใชของพืช 3 ชนิด คือ ขาว ขาวโพด และ
ออย เศษวัสดุเหลือใชที่ทําการประเมิน ไดแก ฟางขาว ซังขาวโพด และยอด/ใบออย ผลการประเมิน
ปริมาณเศษวัสดุเหลือใชในการศึกษาคร้ังน้ี ไดทําการประเมินในระดับภาคและระดับจังหวัดโดยผล
การประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร จะนําไปใชในการประเมินอัตราการเกิดมลพิษ
ในระดับประเทศตอไป

4.2.1 การประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใชของขาว
การประเมินเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว อัตราสวนวัสดุเหลือใชตอผลผลิต (CRR)

ของฟางขาวเทากับ 0.38 และสัดสวนการนําฟางขาวไปใชประโยชน รอยละ 31.6 จากประเมิน
ปริมาณเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในประเทศไทย พบวา เศษวัสดุจากขาวในประเทศไทย
ป พ.ศ. 2558 มีอยูทั้งสิ้น 10,282,874.10 ตัน ถูกนําไปใชประโยชน จํานวน 3,249,388.22 ตัน และ
ยังมีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการใช จํานวน 7,033,485.88 ตัน โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
มีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการนําไปใชมากที่สุดรองลงมาคือภาคเหนือและภาคกลาง มีปริมาณ
รอยละ 45.61, 30.19 และ 22.17 ตามลําดับ และจังหวัดที่มีปริมาณวัสดุเหลือใชยังไมมีการนําไปใช
มากที่สุด คือ จังหวัดนครสวรรค จังหวัดอุบลราชธานี และจังหวัดสุรินทร โดยมีปริมาณวัสดุเหลือ
ใชที่ยังไมมีการนําไปใชมากถึง 347,819.75, 321,018.87 และ 289,113.95 ตัน ตามลําดับ ดังแสดง
ในตารางที่ 4.2
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ตารางที่ 4.2 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปน
รายภาค และรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของฟางขาว

ภาค/จังหวัด
ปริมาณผลผลิต ปริมาณการเกิด

วัสดุเหลือใช
การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) (ตัน) (ตัน) (ตัน)
รวมท้ังประเทศ 27,060,195 10,282,874.10 3,249,388.22 7,033,485.88
เหนือ 8,169,302 3,104,334.76 980,969.78 2,123,364.98
ตะวันออก
เฉียงเหนือ 12,343,095 4,690,376.10 1,482,158.85 3,208,217.25

กลาง 5,998,923 2,279,590.74 720,350.67 1,559,240.07
ใต 548,875 208,572.50 65,908.91 142,663.59
เชียงราย 991,090 376,614.20 119,010.09 257,604.11
พะเยา 362,052 137,579.76 43,475.20 94,104.56
ลําปาง 191,038 72,594.44 22,939.84 49,654.60
ลําพูน 74,359 28,256.42 8,929.03 19,327.39
เชียงใหม 299,132 113,670.16 35,919.77 77,750.39
แมฮองสอน 39,660 15,070.80 4,762.37 10,308.43
ตาก 80,807 30,706.66 9,703.30 21,003.36
กําแพงเพชร 811,896 308,520.48 97,492.47 211,028.01
สุโขทัย 592,457 225,133.66 71,142.24 153,991.42
แพร 161,507 61,372.66 19,393.76 41,978.90
นาน 79,687 30,281.06 9,568.81 20,712.25
อุตรดิตถ 374,751 142,405.38 45,000.10 97,405.28
พิษณุโลก 911,413 346,336.94 109,442.47 236,894.47
พิจิตร 1,060,141 402,853.58 127,301.73 275,551.85
นครสวรรค 1,338,180 508,508.40 160,688.65 347,819.75
อุทัยธานี 240,198 91,275.24 28,842.98 62,432.26
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ตารางที่ 4.2 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปน
รายภาค และรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของฟางขาว (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณผลผลิต ปริมาณการเกิด

วัสดุเหลือใช
การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) (ตัน) (ตัน) (ตัน)
เพชรบูรณ 560,934 213,154.92 67,356.95 145,797.97
เลย 114,418 43,478.84 13,739.31 29,739.53
หนองบัวลําภู 213,480 81,122.40 25,634.68 55,487.72
อุดรธานี 584,651 222,167.38 70,204.89 151,962.49
หนองคาย 201,171 76,444.98 24,156.61 52,288.37
บึงกาฬ 133,298 50,653.24 16,006.42 34,646.82
สกลนคร 580,678 220,657.64 69,727.81 150,929.83
นครพนม 471,573 179,197.74 56,626.49 122,571.25
มุกดาหาร 176,521 67,077.98 21,196.64 45,881.34
ยโสธร 461,246 175,273.48 55,386.42 119,887.06
อํานาจเจริญ 302,469 114,938.22 36,320.48 78,617.74
อุบลราชธานี 1,235,068 469,325.84 148,306.97 321,018.87
ศรีสะเกษ 1,036,402 393,832.76 124,451.15 269,381.61
สุรินทร 1,112,319 422,681.22 133,567.27 289,113.95
บุรีรัมย 958,258 364,138.04 115,067.62 249,070.42
มหาสารคาม 766,772 291,373.36 92,073.98 199,299.38
รอยเอ็ด 1,108,445 421,209.10 133,102.08 288,107.02
กาฬสินธุ 640,452 243,371.76 76,905.48 166,466.28
ขอนแกน 732,117 278,204.46 87,912.61 190,291.85
ชัยภูมิ 526,260 199,978.80 63,193.30 136,785.50
นครราชสีมา 987,497 375,248.86 118,578.64 256,670.22



60

ตารางที่ 4.2 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) :ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปน
รายภาค และรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของฟางขาว (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณ
ผลผลิต

ปริมาณการเกิด
วัสดุเหลือใช

การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) (ตัน) (ตัน) (ตัน)
สระบุรี 214,027 81,330.26 25,700.36 55,629.90
ลพบุรี 276,031 104,891.78 33,145.80 71,745.98
สิงหบุรี 193,621 73,575.98 23,250.01 50,325.97
ชัยนาท 501,433 190,544.54 60,212.07 130,332.47
สุพรรณบุรี 1,039,272 394,923.36 124,795.78 270,127.58
อางทอง 206,516 78,476.08 24,798.44 53,677.64
พระนครศรีอยุธยา 658,484 250,223.92 79,070.76 171,153.16
นนทบุรี 115,235 43,789.30 13,837.42 29,951.88
กรุงเทพฯ 123,312 46,858.56 14,807.30 32,051.26
ปทุมธานี 331,834 126,096.92 39,846.63 86,250.29
นครนายก 253,573 96,357.74 30,449.05 65,908.69
ปราจีนบุรี 206,259 78,378.42 24,767.58 53,610.84
ฉะเชิงเทรา 507,725 192,935.50 60,967.62 131,967.88
สระแกว 198,555 75,450.90 23,842.48 51,608.42
จันทบุรี 7,476 2,840.88 897.72 1,943.16
ตราด 7,880 2,994.40 946.23 2,048.17
ระยอง 11,532 4,382.16 1,384.76 2,997.40
ชลบุรี 62,787 23,859.06 7,539.46 16,319.60
สมุทรปราการ 38,182 14,509.16 4,584.89 9,924.27
สมุทรสาคร 8,975 3,410.50 1,077.72 2,332.78
นครปฐม 421,026 159,989.88 50,556.80 109,433.08



61

ตารางที่ 4.2 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปน
รายภาค และรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของฟางขาว (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณผลผลิต ปริมาณการเกิด

วัสดุเหลือใช
การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) (ตัน) (ตัน) (ตัน)
กาญจนบุรี 189,073 71,847.74 22,703.89 49,143.85
ราชบุรี 199,630 75,859.40 23,971.57 51,887.83
สมุทรสงคราม 2,752 1,045.76 330.46 715.30
เพชรบุรี 186,715 70,951.70 22,420.74 48,530.96
ประจวบคีรีขันธ 37,018 14,066.84 4,445.12 9,621.72
ชุมพร 2,418 918.84 290.35 628.49
ระนอง 377 143.26 45.27 97.99
สุราษฏรธานี 4,572 1,737.36 549.01 1,188.35
พังงา 448 170.24 53.80 116.44
ภูเก็ต 30 11.40 3.60 7.80
กระบี่ 2,057 781.66 247.00 534.66
ตรัง 4,641 1,763.58 557.29 1,206.29
นครศรีธรรมราช 192,457 73,133.66 23,110.24 50,023.42
พัทลุง 88,005 33,441.90 10,567.64 22,874.26
สงขลา 165,677 62,957.26 19,894.49 43,062.77
สตูล 10,290 3,910.20 1,235.62 2,674.58
ปตตานี 43,459 16,514.42 5,218.56 11,295.86
ยะลา 14,881 5,654.78 1,786.91 3,867.87
นราธิวาส 19,563 7,433.94 2,349.13 5,084.81

4.2.2 การประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใชของขาวโพด
การประเมินเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด อัตราสวนวัสดุเหลือใชตอผลผลิต

(CRR) ของซังขาวโพดเทากับ 0.19 และสัดสวนการนําซังขาวโพดไปใชประโยชน รอยละ 33 เศษ
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วัสดุเหลือใชของขาวโพด คือ ตน/ใบ และซังขาวโพด จากการประเมินเศษวัสดุเหลือใชจากซัง
ขาวโพดในประเทศไทย พบวา เศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพดในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 มีอยู
ทั้งสิ้น 876,088.48 ตัน นําไปใชประโยชน จํานวน 289,109.20 ตัน และมีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยัง
ไมมีการใช จํานวน 586,979.28 ตัน โดยภาคเหนือมีปริมาณวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพดที่ยังไมมี
การนําไปใชมากที่สุดรองลงมาคือภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง มีปริมาณรอยละ 69.99,
20.87 และ 9.14 ตามลําดับ และจังหวัดที่มีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการนําไปใชมากที่สุด คือ
จังหวัดเพชรบูรณ จังหวัดนาน และจังหวัดนครราชสีมา โดยมีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการ
นําไปใชมากถึง 81,290.22 , 64,743.38 และ 55,355 ตัน ตามลําดับ ดังแสดงใน ตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.3 ขาวโพด:ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปนรายภาค และราย
จังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของซังขาวโพด

ภาค/จังหวัด
ปริมาณ
ผลผลิต

การเกิดวัสดุเหลือ
ใชตอผลผลิต

การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) (ตัน) (ตัน) (ตัน)
รวมท้ังประเทศ 4,610,992 876,088.48 289,109.20 586,979.28
เหนือ 3,227,368 613,199.92 202,355.97 410,843.95
ตะวันออก
เฉียงเหนือ 962,246 182,826.74 60,332.82 122,493.92

กลาง 421,378 80,061.82 26,420.40 53,641.42
เชียงราย 338,526 64,319.94 21,225.58 43,094.36
พะเยา 210,548 40,004.12 13,201.36 26,802.76
ลําปาง 103,074 19,584.06 6,462.74 13,121.32
ลําพูน 66,009 12,541.71 4,138.76 8,402.95
เชียงใหม 122,273 23,231.87 7,666.52 15,565.35
แมฮองสอน 38,316 7,280.04 2,402.41 4,877.63
ตาก 424,287 80,614.53 26,602.79 54,011.74
กําแพงเพชร 33,117 6,292.23 2,076.44 4,215.79
สุโขทัย 33,047 6,278.93 2,072.05 4,206.88
แพร 192,231 36,523.89 12,052.88 24,471.01
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ตารางที่ 4.3 ขาวโพด:ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปนรายภาค และราย
จังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของซังขาวโพด (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณ
ผลผลิต

การเกิดวัสดุเหลือ
ใชตอผลผลิต

การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) (ตัน) (ตัน) (ตัน)
นาน 508,589 96,631.91 31,888.53 64,743.38
อุตรดิตถ 121,154 23,019.26 7,596.36 15,422.90
พิษณุโลก 175,330 33,312.70 10,993.19 22,319.51
พิจิตร 10,373 1,970.87 650.39 1,320.48
นครสวรรค 147,727 28,068.13 9,262.48 18,805.65
อุทัยธานี 64,195 12,197.05 4,025.03 8,172.02
เพชรบูรณ 638,572 121,328.68 40,038.46 81,290.22
เลย 431,898 82,060.62 27,080.00 54,980.62
หนองบัวลําภู 13,531 2,570.89 848.39 1,722.50
อุดรธานี 617 117.23 38.69 78.54
หนองคาย 1,008 191.52 63.20 128.32
อุบลราชธานี 5,328 1,012.32 334.07 678.25
ศรีสะเกษ 2,668 506.92 167.28 339.64
กาฬสินธุ 40 7.60 2.51 5.09
ขอนแกน 7,259 1,379.21 455.14 924.07
ชัยภูมิ 65,058 12,361.02 4,079.14 8,281.88
นครราชสีมา 434,839 82,619.41 27,264.41 55,355.00
สระบุรี 118,431 22,501.89 7,425.62 15,076.27
ลพบุรี 112,566 21,387.54 7,057.89 14,329.65
ชัยนาท 2,723 517.37 170.73 346.64
สุพรรณบุรี 29,269 5,561.11 1,835.17 3,725.94
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ตารางที่ 4.3 ขาวโพด:ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปนรายภาค และราย
จังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของซังขาวโพด (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณผลผลิต การเกิดวัสดุเหลือ

ใชตอผลผลิต
การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) (ตัน) (ตัน) (ตัน)
ปราจีนบุรี 11,507 2,186.33 721.49 1,464.84
ฉะเชิงเทรา 1,961 372.59 122.95 249.64
สระแกว 66,977 12,725.63 4,199.46 8,526.17
จันทบุรี 13,280 2,523.20 832.66 1,690.54
ชลบุรี 101 19.19 6.33 12.86
กาญจนบุรี 59,399 11,285.81 3,724.32 7,561.49
ราชบุรี 2,265 430.35 142.02 288.33
เพชรบุรี 2,473 469.87 155.06 314.81
ประจวบคีรีขันธ 426 80.94 26.71 54.23

4.2.3 การประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใชของออย
การประเมินเศษวัสดุเหลือใชจากยอด/ใบออย อัตราสวนวัสดุเหลือใชตอผลผลิต

(CRR) ของ ยอด/ใบออย เทากับ 0.30 และสัดสวนการนํา ยอด/ใบออย ไปใชประโยชน รอยละ 10
สําหรับเศษวัสดุเหลือใชออย ประกอบดวย ยอด/ใบออย และชานออย จากการประเมินเศษวัสดุ
เหลือใชจากยอด/ใบออย ในประเทศไทย พบวา เศษวัสดุจากยอด/ใบออย ในประเทศไทย ป พ.ศ.
2558 เศษวัสดุเหลือใชจากใบ/ยอดออย มีอยูทั้งสิ้น 31,900,035.30 ตัน มีการนําไปใชประโยชน
จํานวน 3,190,003.53ตัน และปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการใช จํานวน 28,710,031.77 ตัน

โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการนําไปใชมากที่สุด
รองลงมาคือภาคกลางและภาคเหนือ มีปริมาณรอยละ 44.56, 28.89 และ 26.55 ตามลําดับ และ
จังหวัดที่มีปริมาณวัสดุเหลือใชยังไมมีการนําไปใชมากที่สุด คือ จังหวัดนครสวรรค จังหวัด
กําแพงเพชร และจังหวัดอุดรธานี โดยมีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการนําไปใชมากถึง 2.02,
1.99 และ 1.94 ลานตัน ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.4
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ตารางที่ 4.4 ออย : ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปนรายภาค และรายจังหวัด
ป พ.ศ. 2558 ของ ยอด/ใบออย

ภาค/จังหวัด
ปริมาณ
ผลผลิต

ปริมาณการเกิด
วัสดุเหลือใช

การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) (ตัน) (ตัน) (ตัน)
รวมท้ังประเทศ 106,333,451 31,900,035.30 3,190,003.53 28,710,031.77
เหนือ 28,228,798 8,468,639.40 846,863.94 7,621,775.46
ตะวันออก
เฉียงเหนือ 47,380,528 14,214,158.40 1,421,415.84 12,792,742.56

กลาง 30,724,125 9,217,237.50 921,723.75 8,295,513.75
ตาก 103,280 30,984.00 3,098.40 27,885.60
กําแพงเพชร 7,374,194 2,212,258.20 221,225.82 1,991,032.38
สุโขทัย 2,800,175 840,052.50 84,005.25 756,047.25
แพร 29,754 8,926.20 892.62 8,033.58
อุตรดิตถ 1,026,510 307,953.00 30,795.30 277,157.70
พิษณุโลก 1,274,313 382,293.90 38,229.39 344,064.51
พิจิตร 703,837 211,151.10 21,115.11 190,035.99
นครสวรรค 7,484,777 2,245,433.10 224,543.31 2,020,889.79
อุทัยธานี 3,079,996 923,998.80 92,399.88 831,598.92
เพชรบูรณ 4,351,962 1,305,589 130,559 1,175,030
เลย 2,679,911 803,973 80,397 723,576
หนองบัวลําภู 2,763,740 829,122 82,912 746,210
อุดรธานี 7,197,016 2,159,105 215,910 1,943,194
หนองคาย 578,137 173,441 17,344 156,097
บึงกาฬ 25,989 7,797 780 7,017
สกลนคร 664,578 199,373 19,937 179,436
นครพนม 34,358 10,307 1,031 9,277
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ตารางที่ 4.4 ออย : ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปนรายภาค และราย
จังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของ ยอด/ใบออย (ตอ)

ภาค/จังหวัด ปริมาณผลผลิต การเกิดวัสดุเหลือ
ใชตอผลผลิต

การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน)(ตัน) (ตัน) (ตัน)
มุกดาหาร 1,896,561 568,968 56,897 512,071
ยโสธร 484,088 145,226 14,523 130,704
อํานาจเจริญ 453,672 136,102 13,610 122,491
อุบลราชธานี 161,787 48,536 4,854 43,682
ศรีสะเกษ 226,043 67,813 6,781 61,032
สุรินทร 2,195,638 658,691 65,869 592,822
บุรีรัมย 2,071,108 621,332 62,133 559,199
มหาสารคาม 1,601,928 480,578 48,058 432,521
รอยเอ็ด 1,132,138 339,641 33,964 305,677
กาฬสินธุ 4,158,440 1,247,532 124,753 1,122,779
ขอนแกน 6,261,042 1,878,313 187,831 1,690,481
ชัยภูมิ 6,057,613 1,817,284 181,728 1,635,556
นครราชสีมา 6,736,741 2,021,022 202,102 1,818,920
สระบุรี 1,258,787 377,636 37,764 339,872
ลพบุรี 6,182,303 1,854,691 185,469 1,669,222
สิงหบุรี 164,034 49,210 4,921 44,289
ชัยนาท 1,459,207 437,762 43,776 393,986
สุพรรณบุรี 5,892,600 1,767,780 176,778 1,591,002
อางทอง 213,538 64,061 6,406 57,655
ปราจีนบุรี 246,935 74,081 7,408 66,672
ฉะเชิงเทรา 274,489 82,347 8,235 74,112
สระแกว 3,372,473 1,011,742 101,174 910,568
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ตารางที่ 4.4 ออย : ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปนรายภาค และรายจังหวัด
ป พ.ศ. 2558 ของ ยอด/ใบออย (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณผลผลิต การเกิดวัสดุเหลือ

ใชตอผลผลิต
การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน)(ตัน) (ตัน) (ตัน)
จันทบุรี 48,126 14,438 1,444 12,994
ระยอง 18,282 5,485 548 4,936
ชลบุรี 1,275,548 382,664 38,266 344,398
นครปฐม 848,628 254,588 25,459 229,130
กาญจนบุรี 6,925,423 2,077,627 207,763 1,869,864
ราชบุรี 1,751,920 525,576 52,558 473,018
เพชรบุรี 356,462 106,939 10,694 96,245
ประจวบคีรีขันธ 435,370 130,611 13,061 117,550

จากการประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ยังไมมีการนํามาใชของ
ประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 พบวาเศษวัสดุเหลือใชจาก ยอด/ใบออย มีปริมาณเศษวัสดุเหลือใชมาก
ที่สุดคิดเปนรอยละ 79.02 รองลงมาคือ ฟางขาว คิดเปนรอยละ 19.36 และซังขาวโพด คิดเปนรอย
ละ 1.62 ของปริมาณเศษวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการนํามาใชทั้งหมด ซึ่งเศษวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรเหลาน้ีเมื่อมีการเผาจะทําใหเกิดปญหามลพิษ ซึ่งเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่
ประเมินไดน้ีจะนําไปคํานวณปริมาณการปลดปลอยมลพิษในลําดับตอไป

4.3 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของเศษวัสดุเหลือใช
ในการศึกษาน้ีใชตัวอยางเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร คือ ฟางขาว ซังขาวโพด และยอด/ใบ

ออย โดยศึกษาองคประกอบแบบประมาณ และองคประกอบแบบแยกธาตุ ซึ่งสมบัติและ
องคประกอบที่มีอยูในเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรน้ันจะสามารถอธิบายลักษณะหรือ การ
ปลดปลอยมลพิษทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นได

4.3.1 ผลการวิเคราะหตัวอยางวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
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ผลการวิเคราะหหาความชื้นและธาตุองคประกอบหลักของวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร ผลที่ไดรายงานเปนคาเฉลี่ยของการวิเคราะหในแตละองคประกอบ มีรายละเอียดดัง
ตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.4 จากผลการวิเคราะหตัวอยางฟางขาวมีรอยละของเถา และคารบอนสูงกวา
เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรประเภทอ่ืน โดยปริมาณคารบอนมีมากถึงรอยละ 48.53 และเปน
องคประกอบหลัก ปริมาณไฮโดรเจนมีประมาณรอยละ 5.30 ในขณะที่ปริมาณไนโตรเจน
มีประมาณรอยละ 1.58 และซัลเฟอร มีอยูคอนขางตํ่ากวารอยละ 1 ตัวอยางซังขาวโพดมีรอยละของ
คารบอนเปนอันดับสองโดยปริมาณคารบอนมีมากถึงรอยละ 48.41 และตัวอยาง ยอด/ใบออย มีรอย
ละของคารบอนเปนอันดับสามโดยปริมาณคารบอนมีมากถึงรอยละ 42.11 และตัวอยาง ยอด/ใบ
ออย มีรอยละของความชื้น สูงกวาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรประเภทอ่ืน ซึ่งขอมูลที่ไดจากการ
วิเคราะหธาตุองคประกอบหลักน้ี จะทําไปคํานวณหาอัตราการปลอยมลพิษในทางทฤษฎีตอไป

ตารางที่ 4.5 คาความชื้นและธาตุองคประกอบที่พบในวัสดุเหลือใชทางการเกษตร

พารามิเตอร
ชนิดของเศษวัสดุเหลือใช

ฟางขาว ซังขาวโพด ยอด/ใบออย
ความชื้น (%MC) 6.76 4.39 9.41

เถา (%Ash) 8.45 1.33 5.92
วิเคราะหปริมาณธาตุ (Ultimate analysis)

คารบอน (%C) 48.53 48.41 42.11

ไฮโดรเจน (%H) 5.30 6.29 4.97

ไนโตรเจน (%N) 1.58 0.46 0.46

ซัลเฟอร (%S) 0.15 0.16 0.16

ออกซิเจน (%O) 35.99 43.35 46.38
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รูปที่ 4.4 คาเฉลี่ยขององคประกอบหลักในเศษวัสดุเหลือใช

4.4 ผลการประเมินปริมาณมลพิษจากเศษวัสดุเหลือใช
การตรวจวัดปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นกับการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เปนการจําลอง

การเผาแลวทําการตรวจวัดดวยเคร่ืองมือวิเคราะหกาซ Testo-350XL และตรวจวัดฝุนละออง
ดวยอุปกรณเก็บตัวอยางอนุภาคชนิด Flex Sampling Train System (RIGID) โดยตัวอยางที่ทําการ
ตรวดวัด ไดแก ฟางขาว ยอด/ใบออย และซังขาวโพด ทําการวิเคราะห 3 ซ้ําสําหรับแตละตัวอยาง
(ดังแสดงไวในภาคผนวก ค) ผลที่ไดรายงานเปนคาเฉลี่ย (Mean) และคามัธยฐาน (Median)
ของปริมาณการปลอยกาซมลพิษที่เกิดขึ้น ดังรายละเอียดตอไปน้ี

4.4.1 คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซมลพิษจากการเผาเศษวัสดุเหลือใช ทางทฤษฏี
ขอมูลจากการวิเคราะหธาตุองคประกอบ (Ultimate analysis) จากหองปฏิบัติการ

(คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน) ชวยใหสามารถระบุสูตรเคมีอยางงายของตัวอยาง
เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ไดแก ฟางขาว  ซังขาวโพด ยอด/ใบออย ดังน้ี

1. สูตรเคมีของตัวอยางเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
 ฟางขาว C1.46 H1.91 S0.002 O
 ซังขาวโพด C1.45 H2.25 S0.002 O
 ยอด/ใบออย C1.07 H1.52 S0.002 O
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รูปที่ 4.4 คาเฉลี่ยขององคประกอบหลักในเศษวัสดุเหลือใช

4.4 ผลการประเมินปริมาณมลพิษจากเศษวัสดุเหลือใช
การตรวจวัดปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นกับการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เปนการจําลอง

การเผาแลวทําการตรวจวัดดวยเคร่ืองมือวิเคราะหกาซ Testo-350XL และตรวจวัดฝุนละออง
ดวยอุปกรณเก็บตัวอยางอนุภาคชนิด Flex Sampling Train System (RIGID) โดยตัวอยางที่ทําการ
ตรวดวัด ไดแก ฟางขาว ยอด/ใบออย และซังขาวโพด ทําการวิเคราะห 3 ซ้ําสําหรับแตละตัวอยาง
(ดังแสดงไวในภาคผนวก ค) ผลที่ไดรายงานเปนคาเฉลี่ย (Mean) และคามัธยฐาน (Median)
ของปริมาณการปลอยกาซมลพิษที่เกิดขึ้น ดังรายละเอียดตอไปน้ี

4.4.1 คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซมลพิษจากการเผาเศษวัสดุเหลือใช ทางทฤษฏี
ขอมูลจากการวิเคราะหธาตุองคประกอบ (Ultimate analysis) จากหองปฏิบัติการ

(คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน) ชวยใหสามารถระบุสูตรเคมีอยางงายของตัวอยาง
เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ไดแก ฟางขาว  ซังขาวโพด ยอด/ใบออย ดังน้ี

1. สูตรเคมีของตัวอยางเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
 ฟางขาว C1.46 H1.91 S0.002 O
 ซังขาวโพด C1.45 H2.25 S0.002 O
 ยอด/ใบออย C1.07 H1.52 S0.002 O

องคประกอบ
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รูปที่ 4.4 คาเฉลี่ยขององคประกอบหลักในเศษวัสดุเหลือใช

4.4 ผลการประเมินปริมาณมลพิษจากเศษวัสดุเหลือใช
การตรวจวัดปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นกับการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เปนการจําลอง

การเผาแลวทําการตรวจวัดดวยเคร่ืองมือวิเคราะหกาซ Testo-350XL และตรวจวัดฝุนละออง
ดวยอุปกรณเก็บตัวอยางอนุภาคชนิด Flex Sampling Train System (RIGID) โดยตัวอยางที่ทําการ
ตรวดวัด ไดแก ฟางขาว ยอด/ใบออย และซังขาวโพด ทําการวิเคราะห 3 ซ้ําสําหรับแตละตัวอยาง
(ดังแสดงไวในภาคผนวก ค) ผลที่ไดรายงานเปนคาเฉลี่ย (Mean) และคามัธยฐาน (Median)
ของปริมาณการปลอยกาซมลพิษที่เกิดขึ้น ดังรายละเอียดตอไปน้ี

4.4.1 คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซมลพิษจากการเผาเศษวัสดุเหลือใช ทางทฤษฏี
ขอมูลจากการวิเคราะหธาตุองคประกอบ (Ultimate analysis) จากหองปฏิบัติการ

(คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน) ชวยใหสามารถระบุสูตรเคมีอยางงายของตัวอยาง
เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ไดแก ฟางขาว  ซังขาวโพด ยอด/ใบออย ดังน้ี

1. สูตรเคมีของตัวอยางเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
 ฟางขาว C1.46 H1.91 S0.002 O
 ซังขาวโพด C1.45 H2.25 S0.002 O
 ยอด/ใบออย C1.07 H1.52 S0.002 O

ฟางขาว
ซังขาวโพด
ใบออย
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2. คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
เมื่อนําขอมูลที่ไดมาพิจารณารวมกับความเปนไปไดในการเผาวัสดุเหลือใช

พบวาสมการการเผาไหม เชื้อ เพลิง  เมื่อพิจารณาในสวนองคประกอบของการเกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด คือ ปริมาณคารบอนไดออกไซดและกาซออกซิเจน ดังสมการที่ 4.1

C + O2 CO2 (4.1)
12 kg (2x16) kg 44 kg
1 kg 2.667 kg 3.667 kg
C kg 2.667C kg 3.667C kg

เมื่อ
C มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 12 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล
O2 มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 32 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล
CO2 มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 44 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล

แสดงวิธีคํานวณอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตามทฤษฏี

1 kg C จะปลอย CO2 ตามทฤษฏี 3.667 kg

ฟางขาวที่เรานํามาทดสอบมี คารบอน (C) =  48.53 % หรือ 0.4853 kg C

ฟางขาว 1 kg จะมี คารบอน (C) =  0.4853 kg

ดังน้ัน

1 kg C = 3.667 kgCO2

0.4853 kg C = XCO2

CO2 = 3.667 kgCO2 x 0.4853 kg C
1 kg C

CO2 = 1.779 kgCO2 หรือ 1,779 gCO2

ในการเผาไหมที่สมบูรณทางทฤษฏีจะทําใหเกิดคารบอนไดออกไซด 1,779 กรัม
ตอกิโลกรัม ดังน้ันการคํานวณทางทฤษฏีพบวาการเผาไหมวัสดุเหลือใชที่ทําการศึกษามีการ
ปลดปลอยปริมาณคารบอนไดออกไซด ดังน้ี
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 ฟางขาว 1,779 กรัมตอกิโลกรัม
 ซังขาวโพด 1,775 กรัมตอกิโลกรัม
 ยอด/ใบออย 1,544 กรัมตอกิโลกรัม

3. คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO)
เมื่อนําขอมูลที่ไดมาพิจารณารวมกับความเปนไปไดในการเผาวัสดุเหลือใช

พบวาสมการการเผาไหม เชื้อ เพลิง  เมื่อพิจารณาในสวนองคประกอบของการเกิดกาซ
คารบอนมอนอกไซด คือ ปริมาณคารบอนมอนอกไซดและกาซออกซิเจน ดังสมการที่ 4.2

C + 1/2O2 CO (4.2)
12 kg 16 kg 28 kg
1 kg 1.333 kg 2.333 kg
C kg 1.333 C kg 2.333 C kg

เมื่อ
C มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 12 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล
O2 มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 32 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล
CO มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 28 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล

แสดงวิธีคํานวณอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ตามทฤษฏี
1 kg C จะปลอย CO ตามทฤษฏี 2.333 kg
ฟางขาวที่เรานํามาทดสอบมี คารบอน (C) =  48.53 % หรือ 0.4853 kg C
ฟางขาว 1 kg จะมี คารบอน (C) =  0.4853 kg

ดังน้ัน

1 kg C = 2.333 kgCO
0.4853 kg C = XCO

CO = 2.333 kgCO x 0.4853 kg C
1 kg C

CO = 1.132 kgCO หรือ 1,132 gCO
ในการเผาไหมทางทฤษฏีจะทําใหเกิดคารบอนมอนอกไซด(CO) 1,132 กรัมตอ

กิโลกรัม ดังน้ันการคํานวณทางทฤษฏีพบวาการเผาไหมวัสดุเหลือใชที่ทําการศึกษามีการปลดปลอย
ปริมาณคารบอนไดออกไซด ดังน้ี
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 ฟางขาว 1,132 กรัมตอกิโลกรัม
 ซังขาวโพด 1,129 กรัมตอกิโลกรัม
 ยอด/ใบออย 982 กรัมตอกิโลกรัม

4. คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
เมื่อนําขอมูลที่ไดมาพิจารณารวมกับความเปนไปไดในการเผาวัสดุเหลือใช

พบวาสมการการเผาไหมเชื้อเพลิง เมื่อพิจารณาในสวนองคประกอบของการเกิดกาซซัลเฟอร
ไดออกไซด คือ ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดและกาซออกซิเจน ดังสมการที่ 4.3

S + O2 SO2 (4.3)
32 kg (2X16 )kg 64 kg
1 kg 1 kg 2 kg
S kg 1 S kg 2S kg

เมื่อ
S มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 32 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล
O2 มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 32 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล
SO2 มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 64 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล

แสดงวิธีคํานวณอัตราการปลดปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ตามทฤษฏี
1 kg S จะปลอย SO2 ตามทฤษฏี 2 kg
ฟางขาวที่เรานํามาทดสอบมี ซัลเฟอร (S) =  0.15 % หรือ 0.0015 kg S
ฟางขาว 1 kg จะมี ซัลเฟอร (S) =  0.0015  kg

ดังน้ัน

1 kg S = 2 kgSO2

0.0015 kg S = X SO2

SO2 = 2 kg SO2 x 0.0015 kg S
1 kg S

SO2 = 0.003 kg SO2 หรือ 3 g SO2

ในการเผาไหมทางทฤษฏีจะทําใหเกิดซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) 3 กรัมตอ
กิโลกรัม ดังน้ันการคํานวณทางทฤษฏีพบวาการเผาไหมวัสดุเหลือใชที่ทําการศึกษามีการปลดปลอย
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด ดังน้ี
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 ฟางขาว 3.0 กรัมตอกิโลกรัม
 ซังขาวโพด 3.2 กรัมตอกิโลกรัม
 ยอด/ใบออย 3.2 กรัมตอกิโลกรัม

จากการคํานวณ ทางทฤษฎีพบวาการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ในกรณีที่เกิด
ก า ร เ ผ า ไ ห ม ที่ ส ม บู ร ณ ท า ง ท ฤ ษ ฎี ฟ า ง ข า ว 1 กิ โ ล ก รั ม จ ะ มี ก า ร ป ล อ ย ป ริ ม า ณ ก า ซ
คารบอนไดออกไซด สูงที่สุด ปริมาณ 1,779 กรัม รองลงมาคือ ซังขาวโพด และยอด/ใบออย
ปริมาณ 1,775 และ 1,554 กรัม ตามลําดับ  ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด ซังขาวโพด
ยอด/ใบออย มีในปริมาณเทากัน คือ 3.2 กรัม รองลงมาคือ ฟางขาวมีปริมาณ 3.0 กรัม ในกรณีที่เกิด
การเผาไหมไมสมบูรณ ฟางขาว 1 กิโลกรัม จะมีการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด 1,132
รองลงมาคือ ซังขาวโพด และยอด/ใบออย มีปริมาณ 1,129 และ 982 กรัม ตามลําดับ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.6

ตารางที่ 4.6 ปริมาณการปลอยมลพิษจากเศษวัสดุเหลือใชทางทฤษฎี

ชนิดเศษวัสดุเหลือใช
อัตราการปลอยมลพิษตามทฤษฎี (g/kg)

CO2 CO SO2

ฟางขาว 1,779 1,132 3.0

ซังขาวโพด 1,775 1,129 3.2

ยอด/ใบออย 1,544 982 3.2

4.4.2 ปริมาณมลพิษจากการเผาฟางขาว
การทดลองเผาตัวอยางฟางขาว ปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด

(CO2) ที่วัดไดมีคาเฉลี่ยประมาณ 1,118.47 ± 11.43 g/kgdm ปริมาณความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) มีคาเฉลี่ยประมาณ 78.86 ± 7.47 g/kgdm ปริมาณความเขมขนของกาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) มีคาเฉลี่ยประมาณ 1.44 ± 0.07 g/kgdmปริมาณความเขมขนของ
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.56 ± 0.05 g/kgdm และมีปริมาณฝุนละออง
รวม (TPM) มีคาเฉลี่ยประมาณ 6.69 ± 0.02 g/kgdm ดังแสดงในตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.5 แสดงการ
ตรวจวัดมลพิษจากการเผาฟางขาว
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จากการจําลองการเผาเศษวัสดุเหลือใชในหองปฏิบัติการพบวาฟางขาวมีปริมาณการ
ปลอยมลพิษตํ่ากวาคาที่คํานวณไดทางทฤษฎี ซึ่งปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
มีคาตํ่ากวาทางทฤษฎีประมาณ 1.6 เทา ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) มีคาตํ่า
กวาทางทฤษฎีประมาณ 5.4 เทา สวนปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคาตํ่ากวา
ทางทฤษฎีมาก ประมาณ 14.4 เทา อาจเน่ืองจากปจจัยของประสิทธิภาพการเผาไหม (Combustion
efficiency) ที่เกิดขึ้นโดยประสิทธิภาพการเผาไหมของฟางขาวในการทดลองน้ี มีคารอยละ 92 ซึ่ง
อยูในยานการเผาไหมที่สมบูรณ ทําใหคาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ที่ตรวจวัดไดมีคา
ตํ่ากวาคาทางทฤษฎีมาก อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพิษจากผลการศึกษากับ
งานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ พบวา คาการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว จากผลการศึกษาน้ีมีคา
ใกลเคียงกับงานวิจัยอ่ืนๆ

ตารางที่ 4.7 แสดงคาปจจัยการระบาย (emission factor) จากการเผาฟางขาวในการศึกษาน้ีเทียบกับ
งานวิจัยอ่ืนๆ

ผลงานวิจัยของ
CO2 CO NOX SO2

ปริมาณฝุน
รวม (TPM)

g/kgdm g/kgdm g/kgdm g/kgdm g/kgdry fuel

ผลการศึกษาใน
งานวิจัยน้ี

1,118.47±11.43 78.86±7.47 1.44±0.07 0.56±0.05 6.69±0.02

อัตราการปลอย
มลพิษตามทฤษฏี

1,779.00 1,132.00 - 3.00 -

Thongchai et al
(2010)

1,177.00 93.00 2.28 0.18 -

Jenkins et al.,
(1996)

1,162.15 31.39 2.84 0.62 3.49

Cao et al.,(2007) 1,674.12 67.98 3.43 0.18 6.28
Gadde et al.,(2009) 1,460.00 34.70 3.10 2.00 13.00
Muhammad Irfan et
al. (2014)

1,090.07 17.19 24.00 0.38 -
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ก. ตัวอยางฟางขาว

ข.จําลองการเผาในที่โลงของฟางขาว ค.การตรวจวัดมลพิษจากการเผาฟางขาว

ง.ลักษณะเถาของฟางขาว จ.ตัวอยางฝุนละอองจากการเผาฟางขาว

รูปที่ 4.5 การตรวจวัดมลพิษจากการเผาฟางขาว
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4.4.3 ปริมาณมลพิษจากการเผาซังขาวโพด
การทดลองเผาตัวอยางซังขาวโพด ปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด

(CO2) ที่ วั ดได มี ค า เฉลี่ ยประมาณ 1,219 .13 ± 151.24 g/kgdm ป ริ ม า ณ ค ว า ม เ ข ม ข น ข อ ง
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคาเฉลี่ยประมาณ 111.02 ± 8.55 g/kgdm ปริมาณความเขมขนของ
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) มีคาเฉลี่ยประมาณ 1.58 ± 0.28 g/kgdm ปริมาณความเขมขน
ของกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.54 ± 0.10 g/kgdm และมีปริมาณฝุนละออง
รวม (TPM) มีคาเฉลี่ยประมาณ 4.09±0.06 g/kgdm ดังแสดงในตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.6 แสดงการ
ตรวจวัดมลพิษจากการเผาซังขาวโพด

จากการจําลองการเผาเศษวัสดุเหลือใชในหองปฏิบัติการพบวาซังขาวโพดมีปริมาณ
การปลอยมลพิษตํ่ากวาคาที่คํานวณไดทางทฤษฎี ซึ่งปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
(CO2) มีคาตํ่ากวาทางทฤษฎีประมาณ 1.5 เทา ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
มีคาตํ่ากวาทางทฤษฎีประมาณ 5.9 เทา สวนปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคา
ตํ่ากวาทางทฤษฎีมาก ประมาณ 10.2 เทา อาจเน่ืองจากปจจัยของประสิทธิภาพการเผาไหม
(Combustion efficiency) ที่เกิดขึ้นโดยประสิทธิภาพการเผาไหมของซังขาวโพดในการทดลองน้ี
มีคารอยละ 93 ซึ่งอยูในยานการเผาไหมที่สมบูรณ ทําใหคาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO)
ที่ตรวจวัดไดมีคาตํ่ากวาคาทางทฤษฎีมาก อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพิษจาก
ผลการศึกษากับงานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ พบวา คาการปลอยมลพิษจากการเผาซังขาวโพด จากผล
การศึกษาน้ีมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยอ่ืนๆ
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาปจจัยการระบาย (emission factor) จากการเผาซังขาวโพด ในการศึกษาน้ี
เทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆ

ผลงานวิจัยของ
CO2 CO NOX SO2

ปริมาณฝุน
รวม (TPM)

g/kgdm g/kgdm g/kgdm g/kgdm g/kgdry fuel

ผลการศึกษาใน
งานวิจัยน้ี

1,219.13±151.24 111.02±8.55 1.58±0.28 0.54±0.10 4.09±0.06

อัตราการปลอย
มลพิษตามทฤษฏี

1,775.00 1,129.00 - 3.20 -

Thongchai et al
(2010)

2,327.00 114.70 1.27 0.44 -

Jenkins et al.,
(1996)

1,313.71 38.78 0.75 0.20 6.31

Cao et al.,(2007) 2,327.14 67.64 3.60 0.04 5.31
Zhang et
al.,(2000)

1,160.00 40.30 1.27 0.015 1.68

Li J J et al.,(1998) 1,350.00 53.00 4.30 0.44 -

ก. ตัวอยางซังขาวโพด
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4.4.4 ปริมาณมลพิษจากการเผา ยอด/ใบออย
การทดลองเผาตัวอยาง ยอด/ใบออย ปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนได

ออกไซด (CO2) ที่วัดไดมีคาเฉลี่ยประมาณ 993.05 ± 9.44 g/kgdm ปริมาณความเขมขนของ
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคาเฉลี่ยประมาณ 24.07 ± 0.89 g/kgdm ปริมาณความเขมขนของ
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) มีคาเฉลี่ยประมาณ 2.71 ± 0.33 g/kgdm ปริมาณความเขมขน
ของกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.28 ± 0.04 g/kgdm และมีปริมาณฝุนละออง
รวม (TPM) มีคาเฉลี่ยประมาณ 3.85 ± 0.06 g/kgdm ดังแสดงในตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.7 แสดงการ
ตรวจวัดมลพิษจากการเผา ยอด/ใบออย

ข. จําลองการเผาในที่โลงของซังขาวโพด

ค.ลักษณะเถาของซังขาวโพด ง.ตัวอยางฝุนละอองจากการเผาซังขาวโพด

รูปที่ 4.6 การตรวจวัดมลพิษจากการเผาซังขาวโพด
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จากการจําลองการเผาเศษวัสดุเหลือใชในหองปฏิบัติการพบวา ยอด/ใบออย
มีป ริมาณการปลอยมลพิษ ตํ่ากว าค าที่คํ านวณไดทางทฤษฎี  ซึ่ งป ริมาณการปลอยก าซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) มีคาตํ่ากวาทางทฤษฎีประมาณ 1.6 เทา ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอร
ไดออกไซด (SO2) มีคา ตํ่ากวาทางทฤษฎีประมาณ 11.4 เทา  สวนปริมาณการปลอยกาซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) มีคาตํ่ากวาทางทฤษฎีมาก ประมาณ 40.8 เทา อาจเน่ืองจากปจจัยของ
ประสิทธิภาพการเผาไหม (Combustion efficiency) ที่เกิดขึ้นโดยประสิทธิภาพการเผาไหมของ
ยอด/ใบออย ในการทดลองน้ี มีคารอยละ 98 ซึ่งอยูในยานการเผาไหมที่สมบูรณ ทําใหคาปริมาณ
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ที่ตรวจวัดไดมีคาตํ่ากวาคาทางทฤษฎีมาก อยางไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพิษจากผลการศึกษากับงานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ พบวาคาการปลอย
มลพิษจากการเผา ยอด/ใบออย จากผลการศึกษาน้ีมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยอ่ืนๆ

ตารางที่ 4.9 แสดงคาปจจัยการระบาย (emission factor) จากการเผายอด/ใบออย ในการศึกษาน้ี
เทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆ

ผลงานวิจัยของ CO2 CO NOX SO2
ปริมาณฝุน
รวม (TPM)

g/kgdm g/kgdm g/kgdm g/kgdm g/kgdry fuel

ผลการศึกษาในงานวิจัยน้ี 993.05±9.44 24.07±0.89 2.71±0.33 0.28±0.04 3.85±0.06
อัตราการปลอยมลพิษ
ตามทฤษฏี

1,544.00 982.00 - 3.20 -

Thongchai Kanabkaew
et al., (2010)

1,130.00 34.70 2.60 0.22 -

Yokelson et al.,(2008) 1,838.00 28.30 - - -
Lopes and Carvalho.
(2009)

1,288.00 28.00 - - -

Dennis et al.,(2002) - 34.70 2.60 - 4.10
Daniela de Azeredo
Franca.(2012)

1,303.00 65.00 1.50 - -

K.Kanokkanjana .(2012) 1,449.85 161.80 - - -
Penner et al.,(1996) - - - - 7.00
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ก. ตัวอยางใบออย

ข. จําลองการเผาในที่โลงของใบออย

ค.ลักษณะเถาของใบออย ง.ตัวอยางฝุนละอองจากการเผาใบออย

รูปที่ 4.7 การตรวจวัดมลพิษจากการเผา ยอด/ใบออย (ตอ)
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4.5 ผลการประเมินมลพิษที่เกิดจากการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ในระดับประเทศ
การเมินปริมาณการปลดปลอยมลพิษ จากการเผาฟางขาว ในระดับประเทศ ซึ่งแสดงเปนราย

ภาค และรายจังหวัด โดยการคํานวณใชสมการอางอิงตามงานวิจัยของ Seiler and Crutzen (2003)
สมการที่ 3.5 ดังแสดงไวในบทที่ 3 ใชขอมูลจากปริมาณเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ซึ่งไดทํา
การประเมินไวแลวใน หัวขอที่ 4.1 และใชคาเฉลี่ยอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors : EF)
ของการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ไดจากการทดลอง จากน้ันนําคาที่ไดไปประมาณ
ปริมาณการปลดปลอยมลพิษในระดับประเทศ

4.5.1 ปริมาณมลพิษท่ีปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในระดับประเทศ
ป พ.ศ. 2558
ปริมาณมลพิษอากาศที่ปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในประเทศ

ไทย ป พ.ศ. 2558 ดังแสดงในตารางที่ 4.10 ซึ่งพบวามีการปลอยปริมาณมลพิษจากการเผาเศษวัสดุ
เหลือใชจากฟางขาว ดังน้ี ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 7,866,953.96 ตัน/ป ,
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 554,942.04 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 9,846.88 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
4,220.09 ตัน/ป และมีปริมาณฝุนละอองรวม 47,124.36 ตัน/ป และแสดงเปนแผนภาพปริมาณ
การปลอยมลพิษแตละชนิด ซึ่งสีแดงแสดงการปลอยมลพิษที่สูง รองลงมาคือ สีสม สีเหลือง และสี
เขียว จนถึงสีเขียวเขมแสดงปริมาณการปลอยมลพิษที่ตํ่าสุด ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.8-4.9
แสดงปริมาณการปลอย CO2,CO,NOx,SO2 และTPM ซึ่งสวนใหญมีการปลอยมลพิษปลอยจากการ
เผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณการปลอยมลพิษสูงที่สุด
รองลงมาคือ ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต ตามลําดับ และจังหวัดที่มีการปลอยมลพิษสูงสุด คือ
จังหวัดนครสวรรค  จังหวัดอุบลราชธานี และจังหวัดสุรินทร ตามลําดับ
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รูปที่ 4.8 แสดงปริมาณการปลอยมลพิษ CO2, CO, NOX และ SO2

จากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558
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รูปที่ 4.9 แสดงปริมาณการปลอยฝุนละอองรวม (TPM)

จากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558

ตารางที่ 4.10 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว เปนรายภาค และรายจังหวัด ใน
ประเทศไทย ป พ.ศ. 2558

ภาค/
จังหวัด

ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

รวมท้ัง
ประเทศ 7,033,485.88 7,866,953.96 554,942.04 9,846.88 4,220.09 47,124.36

เหนือ 2,123,364.98 2,374,983.73 167,533.50 2,972.71 1,274.02 14,226.55
ตะวันออก
เฉียง
เหนือ

3,208,217.25 3,588,391.00 253,128.34 4,491.50 1,924.93 21,495.06

กลาง 1,559,240.07 1,744,010.01 123,024.04 2,182.94 935.54 10,446.91
ใต 142,663.59 159,569.23 11,256.16 199.73 85.60 955.85
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ตารางที่ 4.10 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว เปนรายภาค และรายจังหวัด ใน
ประเทศไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

เชียงราย 257,604.11 288,130.20 20,324.96 360.65 154.56 1,725.95
พะเยา 94,104.56 105,255.95 7,424.85 131.75 56.46 630.50
ลําปาง 49,654.60 55,538.67 3,917.75 69.52 29.79 332.69
ลําพูน 19,327.39 21,617.69 1,524.93 27.06 11.60 129.49
เชียงใหม 77,750.39 86,963.81 6,134.51 108.85 46.65 520.93
แมฮองสอน 10,308.43 11,529.98 813.33 14.43 6.19 69.07
ตาก 21,003.36 23,492.25 1,657.16 29.40 12.60 140.72
กําแพงเพชร 211,028.01 236,034.83 16,650.11 295.44 126.62 1,413.89
สุโขทัย 153,991.42 172,239.41 12,149.92 215.59 92.39 1,031.74
แพร 41,978.90 46,953.40 3,312.14 58.77 25.19 281.26
นาน 20,712.25 23,166.65 1,634.20 29.00 12.43 138.77
อุตรดิตถ 97,405.28 108,947.81 7,685.28 136.37 58.44 652.62
พิษณุโลก 236,894.47 264,966.46 18,690.97 331.65 142.14 1,587.19
พิจิตร 275,551.85 308,204.74 21,741.04 385.77 165.33 1,846.20
นครสวรรค 347,819.75 389,036.39 27,442.98 486.95 208.69 2,330.39
อุทัยธานี 62,432.26 69,830.49 4,925.91 87.41 37.46 418.30
เพชรบูรณ 145,797.97 163,075.02 11,503.46 204.12 87.48 976.85
เลย 29,739.53 33,263.66 2,346.45 41.64 17.84 199.25
หนองบัวลําภู 55,487.72 62,063.02 4,377.98 77.68 33.29 371.77
อุดรธานี 151,962.49 169,970.04 11,989.84 212.75 91.18 1,018.15
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ตารางที่ 4.10 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว เปนรายภาค และรายจังหวัด ใน
ประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

หนองคาย 52,288.37 58,484.54 4,125.55 73.20 31.37 350.33
บึงกาฬ 34,646.82 38,752.46 2,733.63 48.51 20.79 232.13
สกลนคร 150,929.83 168,815.01 11,908.36 211.30 90.56 1,011.23
นครพนม 122,571.25 137,095.95 9,670.87 171.60 73.54 821.23
มุกดาหาร 45,881.34 51,318.28 3,620.04 64.23 27.53 307.40
ยโสธร 119,887.06 134,093.68 9,459.09 167.84 71.93 803.24
อํานาจเจริญ 78,617.74 87,933.94 6,202.94 110.06 47.17 526.74
อุบลราชธานี 321,018.87 359,059.61 25,328.39 449.43 192.61 2,150.83
ศรีสะเกษ 269,381.61 301,303.33 21,254.21 377.13 161.63 1,804.86
สุรินทร 289,113.95 323,373.96 22,811.09 404.76 173.47 1,937.06
บุรีรัมย 249,070.42 278,585.26 19,651.66 348.70 149.44 1,668.77
มหาสารคาม 199,299.38 222,916.35 15,724.72 279.02 119.58 1,335.31
รอยเอ็ด 288,107.02 322,247.71 22,731.64 403.35 172.86 1,930.32
กาฬสินธุ 166,466.28 186,192.54 13,134.19 233.05 99.88 1,115.32
ขอนแกน 190,291.85 212,841.43 15,014.03 266.41 114.18 1,274.96
ชัยภูมิ 136,785.50 152,994.58 10,792.38 191.50 82.07 916.46
นครราชสีมา 256,670.22 287,085.64 20,251.28 359.34 154.00 1,719.69
สระบุรี 55,629.90 62,222.04 4,389.20 77.88 33.38 372.72
ลพบุรี 71,745.98 80,247.88 5,660.76 100.44 43.05 480.70
สิงหบุรี 50,325.97 56,289.60 3,970.72 70.46 30.20 337.18
ชัยนาท 130,332.47 145,776.86 10,283.23 182.47 78.20 873.23
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ตารางที่ 4.10 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว เปนรายภาค และรายจังหวัด ในประเทศ
ไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชที่ยังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

สุพรรณบุรี 270,127.58 302,137.70 21,313.07 378.18 162.08 1,809.85

อางทอง 53,677.64 60,038.44 4,235.17 75.15 32.21 359.64
พระนครศรี
อยุธยา 171,153.16 191,434.81 13,503.98 239.61 102.69 1,146.73

นนทบุรี 29,951.88 33,501.18 2,363.20 41.93 17.97 200.68

กรุงเทพฯ 32,051.26 35,849.33 2,528.84 44.87 19.23 214.74

ปทุมธานี 86,250.29 96,470.95 6,805.15 120.75 51.75 577.88

นครนายก 65,908.69 73,718.87 5,200.20 92.27 39.55 441.59

ปราจีนบุรี 53,610.84 59,963.72 4,229.90 75.06 32.17 359.19

ฉะเชิงเทรา 131,967.88 147,606.08 10,412.27 184.76 79.18 884.18

สระแกว 51,608.42 57,724.01 4,071.90 72.25 30.97 345.78

จันทบุรี 1,943.16 2,173.43 153.32 2.72 1.17 13.02

ตราด 2,048.17 2,290.88 161.60 2.87 1.23 13.72

ระยอง 2,997.40 3,352.59 236.49 4.20 1.80 20.08

ชลบุรี 16,319.60 18,253.47 1,287.62 22.85 9.79 109.34

สมุทรปราการ 9,924.27 11,100.29 783.02 13.89 5.95 66.49

สมุทรสาคร 2,332.78 2,609.22 184.06 3.27 1.40 15.63

นครปฐม 109,433.08 122,400.90 8,634.27 153.21 65.66 733.20

กาญจนบุรี 49,143.85 54,967.40 3,877.45 68.80 29.49 329.26

ราชบุรี 51,887.83 58,036.54 4,093.95 72.64 31.13 347.65
สมุทรสงคราม 715.30 800.06 56.44 1.00 0.43 4.79
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ตารางที่ 4.10 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว เปนรายภาค และรายจังหวัด ในประเทศ
ไทย  ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

เพชรบุรี 48,530.96 54,281.88 3,829.09 67.94 29.12 325.16
ประจวบ
คีรีขันธ

9,621.72 10,761.89 759.15 13.47 5.77 64.47

ชุมพร 628.49 702.96 49.59 0.88 0.38 4.21
ระนอง 97.99 109.60 7.73 0.14 0.06 0.66
สุราษฏรธานี 1,188.35 1,329.17 93.76 1.66 0.71 7.96
พังงา 116.44 130.24 9.19 0.16 0.07 0.78
ภูเก็ต 7.80 8.72 0.62 0.01 0.00 0.05
กระบี่ 534.66 598.01 42.18 0.75 0.32 3.58
ตรัง 1,206.29 1,349.23 95.18 1.69 0.72 8.08
นครศรี
ธรรมราช

50,023.42 55,951.20 3,946.85 70.03 30.01 335.16

พัทลุง 22,874.26 25,584.86 1,804.78 32.02 13.72 153.26
สงขลา 43,062.77 48,165.70 3,397.65 60.29 25.84 288.52
สตูล 2,674.58 2,991.51 211.02 3.74 1.60 17.92
ปตตานี 11,295.86 12,634.42 891.24 15.81 6.78 75.68
ยะลา 3,867.87 4,326.21 305.17 5.42 2.32 25.91
นราธิวาส 5,084.81 5,687.37 401.19 7.12 3.05 34.07

4.5.2 ปริมาณมลพิษท่ีปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด  ในระดับประเทศ
ป พ.ศ. 2558
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ปริมาณมลพิษอากาศที่ปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด ในประเทศไทย
ป พ.ศ. 2558 ดังแสดงในตารางที่ 4.11 ซึ่งพบวามีการปลอยปริมาณมลพิษจากการเผาเศษวัสดุ
เหลือใชจากซังขาวโพด ดังน้ี ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 715,586.44 ตัน/ป ,
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 65,154.70 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซออกไซด
ของไนโตรเจน (NOx) 939.17 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 293.49
ตัน/ป และมีปริมาณฝุนละอองรวม 2,406.62 ตัน/ป และแสดงเปนแผนภาพปริมาณการปลอย
มลพิษแตละชนิด ซึ่งสีแดงแสดงการปลอยมลพิษที่สูง รองลงมาคือ สีสม สีเหลือง และสีเขียว จนถึง
สีเขียวเขมแสดงปริมาณการปลอยมลพิษที่ตํ่าสุด ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.10-4.11 แสดง
ปริมาณการปลอย CO2,CO,NOx,SO2 และTPM ซึ่งสวนใหญมีการปลอยมลพิษปลอยจากการเผาเศษ
วัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด ในภาคเหนือมีปริมาณการปลอยมลพิษสูงที่สุด รองลงมาคือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง ตามลําดับ และจังหวัดที่มีการปลอยมลพิษสูงสุด 3 ลําดับแรก
คือ จังหวัดเพชรบูรณ จังหวัดนาน และจังหวัดนครราชสีมา ตามลําดับ

รูปที่ 4.10 แสดงปริมาณการปลอยมลพิษ CO2, CO, NOX และ SO2

จากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558
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รูปที่ 4.10 แสดงปริมาณการปลอยปริมาณการปลอยมลพิษ CO2, CO, NOX และ SO2

จากการเผาวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 (ตอ)

รูปที่ 4.11 แสดงปริมาณการปลอยฝุนละอองรวม (TPM)

จากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558
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ตารางที่ 4.11 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาซังขาวโพด เปนรายภาค และรายจังหวัดใน
ประเทศไทย ป พ.ศ.2558

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

รวมท้ัง
ประเทศ 586,979.28 715,586.44 65,154.70 939.17 293.49 2,406.62

เหนือ 410,843.95 500,859.86 45,603.68 657.35 205.42 1,684.46
ตะวันออก
เฉียงเหนือ 122,493.92 149,332.33 13,596.82 195.99 61.25 502.23

กลาง 53,641.42 65,394.25 5,954.20 85.83 26.82 219.93
เชียงราย 43,094.36 52,536.33 4,783.47 68.95 21.55 176.69
พะเยา 26,802.76 32,675.25 2,975.11 42.88 13.40 109.89
ลําปาง 13,121.32 15,996.20 1,456.47 20.99 6.56 53.80
ลําพูน 8,402.95 10,244.03 932.73 13.44 4.20 34.45
เชียงใหม 15,565.35 18,975.72 1,727.75 24.90 7.78 63.82
แมฮองสอน 4,877.63 5,946.31 541.42 7.80 2.44 20.00
ตาก 54,011.74 65,845.71 5,995.30 86.42 27.01 221.45
กําแพงเพชร 4,215.79 5,139.47 467.95 6.75 2.11 17.28
สุโขทัย 4,206.88 5,128.61 466.96 6.73 2.10 17.25
แพร 24,471.01 29,832.60 2,716.28 39.15 12.24 100.33
นาน 64,743.38 78,928.65 7,186.52 103.59 32.37 265.45
อุตรดิตถ 15,422.90 18,802.06 1,711.94 24.68 7.71 63.23
พิษณุโลก 22,319.51 27,209.71 2,477.47 35.71 11.16 91.51
พิจิตร 1,320.48 1,609.80 146.57 2.11 0.66 5.41
นครสวรรค 18,805.65 22,925.96 2,087.43 30.09 9.40 77.10
อุทัยธานี 8,172.02 9,962.51 907.09 13.08 4.09 33.51
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ตารางที่ 4.11 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาซังขาวโพด เปนรายภาค และรายจังหวัด ใน
ประเทศไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

เพชรบูรณ 81,290.22 99,100.90 9,023.21 130.06 40.65 333.29
เลย 54,980.62 67,026.87 6,102.85 87.97 27.49 225.42
หนองบัวลําภู 1,722.50 2,099.90 191.20 2.76 0.86 7.06
อุดรธานี 78.54 95.75 8.72 0.13 0.04 0.32
หนองคาย 128.32 156.43 14.24 0.21 0.06 0.53
อุบลราชธานี 678.25 826.86 75.29 1.09 0.34 2.78
ศรีสะเกษ 339.64 414.05 37.70 0.54 0.17 1.39
กาฬสินธุ 5.09 6.21 0.57 0.01 0.00 0.02
ขอนแกน 924.07 1,126.53 102.57 1.48 0.46 3.79
ชัยภูมิ 8,281.88 10,096.44 919.29 13.25 4.14 33.96
นครราชสีมา 55,355.00 67,483.29 6,144.41 88.57 27.68 226.96
สระบุรี 15,076.27 18,379.48 1,673.47 24.12 7.54 61.81
ลพบุรี 14,329.65 17,469.28 1,590.59 22.93 7.16 58.75
ชัยนาท 346.64 422.59 38.48 0.55 0.17 1.42
สุพรรณบุรี 3,725.94 4,542.30 413.58 5.96 1.86 15.28
ปราจีนบุรี 1,464.84 1,785.79 162.60 2.34 0.73 6.01
ฉะเชิงเทรา 249.64 304.33 27.71 0.40 0.12 1.02
สระแกว 8,526.17 10,394.26 946.41 13.64 4.26 34.96
จันทบุรี 1,690.54 2,060.94 187.65 2.70 0.85 6.93
ชลบุรี 12.86 15.67 1.43 0.02 0.01 0.05
กาญจนบุรี 7,561.49 9,218.22 839.33 12.10 3.78 31.00
ราชบุรี 288.33 351.51 32.01 0.46 0.14 1.18
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ตารางที่ 4.11 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาซังขาวโพด เปนรายภาค และรายจังหวัด ใน
ประเทศไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

เพชรบุรี 314.81 383.79 34.94 0.50 0.16 1.29
ประจวบ
คีรีขันธ

54.23 66.11 6.02 0.09 0.03 0.22

4.5.3 ปริมาณมลพิษท่ีปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากยอด/ใบออย  ในระดับประเทศ
ป พ.ศ. 2558

ปริมาณมลพิษอากาศที่ปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจาก ยอด/ใบออย ใน
ประเทศไทย  ป พ.ศ. 2558 ดังแสดงในตารางที่ 4.12 ซึ่งพบวามีการปลอยปริมาณมลพิษจากการ
เผาเศษวัสดุเหลือใชจากยอด/ใบออย ดังน้ี ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
23,564,198.32 ตัน/ป , ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 571,159.81 ตัน/ป,
ปริมาณการปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 64,305.90 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 6,644.15 ตัน/ป และมีปริมาณฝุนละอองรวม 91,357,095.34 ตัน/ป
และแสดงเปนแผนภาพปริมาณการปลอยมลพิษแตละชนิด ซึ่งสีแดงแสดงการปลอยมลพิษที่สูง
รองลงมาคือ สีสม สีเหลือง และสีเขียว จนถึงสีเขียวเขมแสดงปริมาณการปลอยมลพิษที่ตํ่าสุด
ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.12-4.13 แสดงปริมาณการปลอย CO2,CO,NOx,SO2 และTPM ซึ่งสวน
ใ ห ญ มี ก า ร ป ล อ ย ม ล พิ ษ ป ล อ ย จ า ก ก า ร เ ผ า เ ศ ษ วั ส ดุ เ ห ลื อ ใ ช จ า ก ย อ ด / ใ บ อ อ ย ภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีปริมาณการปลอยมลพิษสูงที่สุด รองลงมาคือ ภาคกลาง และภาคเหนือ
ตามลําดับ และจังหวัดที่มีการปลอยมลพิษสูงสุด 3 ลําดับแรก คือ จังหวัดนครสวรรค จังหวัด
กําแพงเพชร และจังหวัดกาญจนบุรี
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รูปที่ 4.12 แสดงปริมาณการปลอยมลพิษ CO2, CO, NOX และ SO2

จากการเผาวัสดุเหลือใชจาก ยอด/ใบออย ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558
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รูปที่ 4.13 แสดงปริมาณการปลอยฝุนละอองรวม (TPM)
จากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจาก ยอด/ใบออย ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558

ตารางที่ 4.12 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผายอด/ใบออย เปนรายภาค และรายจังหวัด
ในประเทศไทย ป พ.ศ.2558

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลอื ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

รวมท้ัง
ประเทศ 28,710,031.77 28,511,932.55 691,911.77 77,517.09 8,613.01 111,969.12

เหนือ 7,621,775.46 7,569,185.21 183,684.79 20,578.79 2,286.53 29,724.92
ตะวันออก
เฉียงเหนือ 12,792,742.56 12,704,472.64 308,305.10 34,540.40 3,837.82 49,891.70

กลาง 8,295,513.75 8,238,274.71 199,921.88 22,397.89 2,488.65 32,352.50
ตาก 27,885.60 27,693.19 672.04 75.29 8.37 108.75

กําแพงเพชร 1,991,032.38 1,977,294.26 47,983.88 5,375.79 597.31 7,765.03
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ตารางที่ 4.12 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผายอด/ใบออย เปนรายภาค และรายจังหวัด
ในประเทศไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

สุโขทัย 756,047.25 750,830.52 18,220.74 2,041.33 226.81 2,948.58
แพร 8,033.58 7,978.15 193.61 21.69 2.41 31.33
อุตรดิตถ 277,157.70 275,245.31 6,679.50 748.33 83.15 1,080.92
พิษณุโลก 344,064.51 341,690.46 8,291.95 928.97 103.22 1,341.85
พิจิตร 190,035.99 188,724.74 4,579.87 513.10 57.01 741.14
นครสวรรค 2,020,889.79 2,006,945.65 48,703.44 5,456.40 606.27 7,881.47
อุทัยธานี 831,598.92 825,860.89 20,041.53 2,245.32 249.48 3,243.24
เพชรบูรณ 1,175,029.74 1,166,922.03 28,318.22 3,172.58 352.51 4,582.62
เลย 723,575.97 718,583.30 17,438.18 1,953.66 217.07 2,821.95
หนองบัว
ลําภู

746,209.80 741,060.95 17,983.66 2,014.77 223.86 2,910.22

อุดรธานี 1,943,194.32 1,929,786.28 46,830.98 5,246.62 582.96 7,578.46
หนองคาย 156,096.99 155,019.92 3,761.94 421.46 46.83 608.78
บึงกาฬ 7,017.03 6,968.61 169.11 18.95 2.11 27.37
สกลนคร 179,436.06 178,197.95 4,324.41 484.48 53.83 699.80
นครพนม 9,276.66 9,212.65 223.57 25.05 2.78 36.18
มุกดาหาร 512,071.47 508,538.18 12,340.92 1,382.59 153.62 1,997.08
ยโสธร 130,703.76 129,801.90 3,149.96 352.90 39.21 509.74
อํานาจเจริญ 122,491.44 121,646.25 2,952.04 330.73 36.75 477.72
อุบลราชธานี 43,682.49 43,381.08 1,052.75 117.94 13.10 170.36
ศรีสะเกษ 61,031.61 60,610.49 1,470.86 164.79 18.31 238.02
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ตารางที่ 4.12 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผายอด/ใบออย เปนรายภาค และรายจังหวัด
ในประเทศไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

สุรินทร 592,822.26 588,731.79 14,287.02 1,600.62 177.85 2,312.01
บุรีรัมย 559,199.16 555,340.69 13,476.70 1,509.84 167.76 2,180.88
มหาสารคาม 432,520.56 429,536.17 10,423.75 1,167.81 129.76 1,686.83
รอยเอ็ด 305,677.26 303,568.09 7,366.82 825.33 91.70 1,192.14
กาฬสินธุ 1,122,778.80 1,115,031.63 27,058.97 3,031.50 336.83 4,378.84
ขอนแกน 1,690,481.34 1,678,817.02 40,740.60 4,564.30 507.14 6,592.88
ชัยภูมิ 1,635,555.51 1,624,270.18 39,416.89 4,416.00 490.67 6,378.67
นครราชสีมา 1,818,920.07 1,806,369.52 43,835.97 4,911.08 545.68 7,093.79
สระบุรี 339,872.49 337,527.37 8,190.93 917.66 101.96 1,325.50
ลพบุรี 1,669,221.81 1,657,704.18 40,228.25 4,506.90 500.77 6,509.97
สิงหบุรี 44,289.18 43,983.58 1,067.37 119.58 13.29 172.73
ชัยนาท 393,985.89 391,267.39 9,495.06 1,063.76 118.20 1,536.54
สุพรรณบุรี 1,591,002.00 1,580,024.09 38,343.15 4,295.71 477.30 6,204.91
อางทอง 57,655.26 57,257.44 1,389.49 155.67 17.30 224.86
ปราจีนบุรี 66,672.45 66,212.41 1,606.81 180.02 20.00 260.02
ฉะเชิงเทรา 74,112.03 73,600.66 1,786.10 200.10 22.23 289.04
สระแกว 910,567.71 904,284.79 21,944.68 2,458.53 273.17 3,551.21
จันทบุรี 12,994.02 12,904.36 313.16 35.08 3.90 50.68
ระยอง 4,936.14 4,902.08 118.96 13.33 1.48 19.25
ชลบุรี 344,397.96 342,021.61 8,299.99 929.87 103.32 1,343.15
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ตารางที่ 4.12 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผายอด/ใบออย เปนรายภาค และรายจังหวัด
ในประเทศไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

นครปฐม 229,129.56 227,548.57 5,522.02 618.65 68.74 893.61
กาญจนบุรี 1,869,864.21 1,856,962.15 45,063.73 5,048.63 560.96 7,292.47
ราชบุรี 473,018.40 469,754.57 11,399.74 1,277.15 141.91 1,844.77
เพชรบุรี 96,244.74 95,580.65 2,319.50 259.86 28.87 375.35
ประจวบ
คีรีขันธ

117,549.90 116,738.81 2,832.95 317.38 35.26 458.44
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บทที่ 5
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการศึกษา
การศึกษาน้ี มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุ

เหลือใชทางการเกษตรในที่โลงแจง โดยจะศึกษาพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย 3 ชนิด ไดแก
ขาว ออย และขาวโพด โดยมลพิษที่ทําการศึกษา ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) กาซซัลเฟอรไดออกไซด
(SO2) และฝุนละอองรวม (Total Particulate Matter : TPM) โดยการทดสอบการเผาไหมในระดับ
หองปฏิบัติการ แลวนําผลการศึกษาที่ไดมาประเมินอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors :EF)
จากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรทั้ง 3 ชนิด ในพื้นที่การเกษตรของประเทศไทย
โดยผลการศึกษาที่ได มีดังตอไปน้ี

5.1.1 ผลการประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
1. ปริมาณเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ของประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 ที่ยังไมมีการ

ใชประโยชนมีจํานวน 7,033,485.88 ตัน/ป โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีปริมาณเศษวัสดุเหลือใช
จากฟางขาวสูงสุด จํานวน 3,208,217.25 ตัน/ป คิดเปนรอยละ 45.61 รองลงมาคือ ภาคเหนือ
ภาคกลาง และภาคใต จํานวน 2,123,364.98, 1,559,240.07 และ 142,663.59 ตัน/ป ตามลําดับ

2. ปริมาณเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด ของประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 ที่ยังไมมี
การใชประโยชนมี จํานวน 586,979.28 ตัน/ป ภาคเหนือ มีปริมาณเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด
สูงสุด จํานวน 410,843.95 ตัน/ป คิดเปนรอยละ 69.99 รองลงมาคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
จํานวน 122,493.92 ตัน/ป และภาคกลาง จํานวน 53,641.42 ตัน/ป

3. ปริมาณเศษวัสดุเหลือใชจากยอด/ใบออย ของประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 ที่ยังไมมี
การใชประโยชนมี จํานวน 28,710,031.77 ตัน/ป ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีปริมาณเศษวัสดุเหลือ
ใชจากยอด/ใบออย สูงสุด จํานวน 12,792,742.56 ตัน/ป คิดเปนรอยละ 44.56 รองลงมาคือ ภาค
กลางจํานวน 8,295,513.75 ตัน/ป และภาคเหนือ จํานวน 7,621,775.46 ตัน/ป

5.1.2 สมบัติและองคประกอบของเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
ตัวอยางฟางขาวมีรอยละคารบอนสูงกวาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรประเภทอ่ืน

โดยมีปริมาณคารบอนเปนองคประกอบหลักมีมากถึงรอยละ 48.53 และปริมาณไฮโดรเจนมี
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ประมาณรอยละ 5.3 ในขณะที่ไนโตรเจนมีประมาณรอยละ 1.58 และซัลเฟอรมีคอนขางตํ่า
ประมาณรอยละ 0.16 ตัวอยางซังขาวโพดมีรอยละของคารบอนเปนอันดับสองมีมากถึงรอยละ
48.41 ตัวอยางยอด/ใบออย มีรอยละของคารบอนเปนอันดับสามมีมากถึงรอยละ 42.11 และยอด/ใบ
ออย มีรอยละของความชื้นสูงกวาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรประเภทอ่ืน

5.1.3 อัตราการปลอยกาซมลพิษจากการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
จากการจําลองการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรในที่โลงแจง และทําการ

ตรวจวัดมลพิษเพื่อประเมินอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors :EF) ไดแก กาซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx)
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละอองรวม (Total Particulate Mater : TPM) สามารถสรุป
ไดดังน้ี

1. อัตราการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว
อัตราการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่วัดไดมีคา 1,118.47 ±

11.43 g/kgdm อัตราการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคา 78.86 ± 7.47 g/kgdm อัตราการ
ปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) มีคา 1.44 ± 0.07 g/kgdmอัตราการปลอยกาซซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) มีคา 0.56 ± 0.05 g/kgdm และปริมาณฝุนละอองรวม (TPM) มีคา 6.69 ± 0.02 g/kgdm

2. อัตราการปลอยมลพิษจากการเผาซังขาวโพด
อัตราการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่วัดไดมีคา 1,219.13 ±

151.24 g/kgdm อัตราการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคา 111.02 ± 8.55 g/kgdm อัตราการ
ปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) มีคา 1.58 ± 0.28 g/kgdmอัตราการปลอยกาซซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) มีคา 0.54 ± 0.1 g/kgdm และปริมาณฝุนละอองรวม (TPM) มีคา 4.09 ± 0.06 g/kgdm

3. อัตราการปลอยมลพิษจากการเผายอด/ใบออย
อัตราการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่วัดไดมีคา 993.05 ±9.44

g/kgdm อัตราการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคา 24.07 ± 0.89 g/kgdm อัตราการปลอย
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) มีคา 2.71±0.04 g/kgdm อัตราการปลอยกาซซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) มีคา 0.28±0.04 g/kgdm และปริมาณฝุนละอองรวม (TPM) มีคา 3.85±0.06 g/kgdm

5.1.4 ผลการประเมินการปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรใน
พื้นท่ีการเกษตรของประเทศไทย
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เมื่อนําอัตราการปลอยมลพิษจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร และนํา
ขอมูลปริมาณเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ไดมาประมาณการปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษ
วัสดุเหลือใชทางการเกษตรในพื้นที่การเกษตรของประเทศไทย พบวา

1. ปริมาณมลพิษที่ปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางข าว ในพื้นที่
การเกษตรของประเทศไทย ป พ.ศ.2558 พบวามีการปลอยปริมาณมลพิษจากการเผาเศษวัสดุเหลือ
ใชจากฟางขาว ดังน้ี ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 7,866,953.96 ตัน/ป ,
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 554,942.04 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 9,846.88 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
4,220.09 ตัน/ป และมีปริมาณฝุนละอองรวม 47,124.36 ตัน/ป ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณ
การปลอยมลพิษสูงที่สุด เน่ืองจากมีพื้นที่เพาะปลูกขาวมาก รองลงมาคือ ภาคเหนือ ภาคกลาง และ
ภาคใต ตามลําดับ และจังหวัดที่มีการปลอยมลพิษสูงสุด คือ จังหวัดนครสวรรค จังหวัด
อุบลราชธานี และจังหวัดสุรินทร ตามลําดับ

2. ปริมาณมลพิษที่ปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด ในพื้นที่
การเกษตรของประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 พบวามีการปลอยปริมาณมลพิษจากการเผาเศษวัสดุเหลือ
ใชจากซังขาวโพด ดังน้ี ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 715,586.44 ตัน/ป ,
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 65,154.70 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซออกไซด
ของไนโตรเจน (NOx) 939.17 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 293.49
ตัน/ป และมีปริมาณฝุนละอองรวม 2,406.62 ตัน/ป ภาคเหนือ มีปริมาณการปลอยมลพิษสูงที่สุด
เน่ืองจากมีพื้นที่เพาะปลูกขาวโพดมาก รองลงมาคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง
ตามลําดับ และจังหวัดที่มีการปลอยมลพิษสูงสุด 3 ลําดับแรก คือ จังหวัดเพชรบูรณ จังหวัดนาน
และจังหวัดนครราชสีมา

3. ปริมาณมลพิษที่ปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจาก ยอด/ใบออย
ในพื้นที่การเกษตรของประเทศไทย ป พ.ศ.2558 พบวามีการปลอยปริมาณมลพิษจากการเผาเศษ
วัสดุ เหลือใชจาก ยอด/ใบออย ดัง น้ี  ปริมาณการปลอย กาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
28,511,932.55 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 691,911.77 ตัน/ป,
ปริมาณการปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 77,517.09 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 8,613.01 ตัน/ป และมีปริมาณฝุนละอองรวม 111,969.12 ตัน/ป ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีปริมาณการปลอยมลพิษสูงที่สุด รองลงมาคือ ภาคกลาง และภาคเหนือ
ตามลําดับ และจังหวัดที่มีการปลอยมลพิษสูงสุด 3 ลําดับแรก คือ จังหวัดนครสวรรค จังหวัด
กําแพงเพชร  และจังหวัดกาญจนบุรี



101

จากผลการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเห็นวาหากลดการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ก็จะ
สามารถลดปริมาณมลพิษที่ถูกปลอยออกมาดวย ดังน้ันเกษตรกรจึงควรกําจัดเศษวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรโดยวิธีอ่ืนแทนการเผา เพื่อเปนการลดปริมาณมลพิษที่จะเกิดขึ้น ซึ่งจะเปนการชวยลด
ภาวะโลกรอนและลดปญหาหมอกควันไดอีกแนวทางหน่ึง

5.2 การนําผลการศึกษาไปใชประโยชน
1. ผลการศึกษาน้ีสามารถเปนฐานขอมูลการปลดปลอยมลพิษที่เกิดจากการเผาเศษวัสดุเหลือ

ใชทางการเกษตรในที่โลงแจง และเปนฐานขอมูลในการทํานายการปลดปลอยมลพิษจ ากพื้นที่
เกษตรกรรมของประเทศได ตลอดจนสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานเพื่อการประยุกตใชงานดาน
กลไกการพัฒนาที่สะอาดดานเกษตรกรรม อาทิ การจัดทําแผนที่ฐานขอมูลการปลดปลอยสาร
มลพิษ (Emission Maps) การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) หรือการจัดทํารอยเทาคารบอน (Carbon
Footprint) ในดานเกษตรกรรมสําหรับประเทศไทยตอไป

2. การตรวจวัดปริมาณมลพิษและปริมาณฝุนละออง จะเปนประโยชนในการตรวจสอบ
คุณภาพอากาศ แนวโนมและแหลงที่มาของมลพิษฝุนละออง รวมทั้งวิกฤตของมลภาวะอากาศ
ตอไป

3. ผลการศึกษาน้ีทําใหทราบถึงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดจากการเผา
วัสดุเหลือใชทางการเกษตร ซึ่งเปนตัวการสําคัญที่ทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก

5.3 ขอเสนอแนะและงานวิจัยในอนาคต
1. ควรมีการพัฒนาคา EF ของกิจกรรมตาง ๆ ที่เหมาะสําหรับประเทศไทยและเก็บ

รวบรวมขอมูลกิจกรรมตาง ๆ ใหครอบคลุมและปรับใหเปนปจจุบันอยางตอเน่ือง ซึ่งจะชวยให
คาประมาณที่ไดจากการศึกษามีความถูกตองมากยิ่งขึ้น ทั้งน้ีอาจชวยใหหลายพื้นที่หันมาสนใจการ
จัดทําบัญชีรายการการปลอยมลพิษอากาศดวยวิธีการใชคาปจจัยการปลอยมลพิษ ซึ่งมีคาใชจายนอย
แตนําขอมูลไปใชประโยชนไดจริง

2. คาปจจัยการระบายและคาปจจัยที่ใชในการประมาณปริมาณชีวมวลแหงที่ถูกเผา ซึ่งคา
ปจจัยเหลาน้ีมีคาไมเทากันของพืชตางสายพันธุ สภาพการปลูกที่แตกตางกันในแตละพื้นที่จึงทําให
เกิดความคลาดเคลื่อนในการคํานวณหาปริมาณมลพิษและการเลือกใชคาปจจัยการระบายที่ทําการ
ทดลองในทวีปอ่ืน หรือในประเทศอ่ืน ก็มีผลตอความไมแนนอนในการคํานวณการปลอยมลพิษ
อากาศดวย เน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และปจจัยอ่ืนๆที่แตกตางกัน เพื่อลดความ
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คลาดเคลื่อนของการทําบัญชีการปลอยมลพิษที่มาจากคาปจจัยการระบายควรใชคาปจจัยการระบาย
ในภูมิภาค หรือภูมิประเทศที่ใกลเคียงกับพื้นที่ที่ศึกษา การปรับปรุงคุณภาพการคํานวณปริมาณ
มลพิษจากการเผาชีวมวลควรมีการพัฒนาเพื่อไดขอมูลพื้นที่เผาไหมที่มีความละเอียดถูกตองมากขึ้น
และควรพัฒนาขอมูลปจจัยสําหรับการคํานวณที่เปนคาของประเทศ (Country specific value)
ที่สอดคลองกับบริบทของประเทศไทย

3. ควรมีการสงเสริมการนําชีวมวลไปใชประโยชนตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 (Alternative Energy Development Plan: AEDP 2015) ของ
ประเทศ
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วิธีการวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ

ก.1 การหาคุณสมบัติทางกายภาพของเศษวัสดุเหลือใช
ก1.1 ความหนาแนน

วิธีการทดลองนําเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ไดแก ฟางขาว ซังขาวโพด และ ยอด/
ใบออย มาจัดเรียงใหชิดกันที่สุดในภาชนะขนาด 50x50x50 cm3 นําไปชั่งนํ้าหนักแลวบันทึกผล คา
มวลของเศษวัสดุเหลือใชดังกลาวตอหนวยปริมาตรที่แนนอน แลวนําคาที่ไดจากการทดลอง มา
คํานวณตามสมการที่ (ก1)

)(mVolume
(kg)MassDensity 3= (ก1)

ก1.2 ความชื้น
คือเปอรเซ็นตของนํ้าตอนํ้าหนักเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร โดยหาเปนรอยละของ

ความชื้นมาตรฐานเปยก (Wet basis) โดยใชวิธีการตามมาตรฐานของ ASTM E871-82 ซึ่งมีขั้นตอน
การวิเคราะหดังน้ี

 อบถาดอลูมิเนียมในเตาอบ (Drying Oven) ที่อุณหภูมิ 104-110 oC เปนเวลา 30
นาที จากน้ันนําเขาเดสิเกเตอร (Desicator) ทิ้งไวประมาณ 15 นาที จากน้ันนําไป
ชั่งและบันทึกนํ้าหนัก

 ชั่งตัวอยางที่ใชในการทดลองลงในถาดอลูมิเนียมที่ทราบนํ้าหนัก จากน้ันบันทึก
นํ้าหนักตัวอยางที่ใชในการทดลอง

 นําตัวอยางที่ใชในการทดลองไปเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 104-110 oC เปนเวลา
1 ชั่วโมงหรือจนกวานํ้าหนักของตัวอยางคงที่

 นําถาดอลูมิเนียมเขาเดสิเกเตอรทิ้งใหเย็น จากน้ันจึงทําการชั่งนํ้าหนักถาด
อลูมิเนียมที่มีตัวอยางที่ทําการอบแลวอยูภายใน ทําการบันทึกผล จากน้ันนําผล
การทดลองมาคํานวณตามสมการที่ (ก2)

W
)WW(100)wb(M 21 -ื= (ก2)
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เมื่อ
M (wb) คือ รอยละของความชื้นมาตรฐานเปยก (Wet basis)
W1 คือ นํ้าหนักของถาดอลูมิเนียมกับนํ้าหนักของตัวอยางที่ใช

ในการทดลองกอนทําการอบ (กรัม)
W2 คือ นํ้าหนักของถาดอลูมิเนียมกับนํ้าหนักของตัวอยางที่

ใชในการทดลองหลังทําการอบ (กรัม)
W คือ นํ้าหนักของตัวอยางที่ใชในการทดลอง (กรัม)

ก.2 การหาองคประกอบแบบประมาณและเถา (Proximate Analysis)
การหาองคประกอบประมาณ ไดแก ความชื้น เถา (Ash) ปริมาณสารระเหย (Volatile Mater)

และปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) โดยใชวิธีการตามมาตรฐานของ ASTM D1762-84 ซึ่งมี
วิธีการดังน้ี

ก2.1 ความชื้น
คือเปอรเซ็นตของนํ้าตอนํ้าหนักเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร โดยหาเปนรอยละของ

ความชื้นมาตรฐานแหง (dry basis) ซึ่งมีขั้นตอนการวิเคราะหดังน้ี
 อบถาดอลูมิเนียมพรอมฝาในเตาอบ (drying oven) ที่อุณหภูมิ 104-110oC เปน

เวลา 30 นาที จากน้ันนําเขาเดสิเกเตอร (desicator) ทิ้งไวประมาณ 15 นาที
จากน้ันนําไปชั่งและบันทึกนํ้าหนัก

 ชั่งตัวอยางที่ใชในการทดลองประมาณ 1 กรัม ลงในถาด อลูมิเนียมพรอมฝาที่
ทราบนํ้าหนัก จากน้ันบันทึกนํ้าหนักตัวอยางที่ใชในการทดลอง

 นําตัวอยางที่ใชในการทดลองไปเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 104-110 oC เปนเวลา
1 ชั่วโมงหรือจนกวานํ้าหนักตัวอยางคงที่

 นําถาดอลูมิเนียมมาทิ้งไวใหเย็นแลวนําเขาเดสิ เกเตอร จากน้ันทิ้งไวประมาณ
นาที จึงทําการชั่งนํ้าหนักถาดอลูมิเนียมพรอมฝาที่มีตัวอยาง ที่ทําการอบแลวอยู
ภายในและทําการบันทึกจากน้ันนําผลการทดลองมาคํานวณตามสมการที่ (ก3)

02

21
WW
)WW(100)db(M

-

-ื= (ก3)
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เมื่อ
M (db) คือ รอยละของความชื้นมาตรฐานแหง (Dry basis)
W0 คือ นํ้าหนักของถาดอลูมิเนียมพรอมฝาที่ใชในการทดลอง (กรัม)
W1 คือ นํ้าหนักของถาดอลูมิเนียมพรอมฝารวมกับนํ้าหนักของตัวอยางที่ใช

ในการทดลองกอนทําการอบ (กรัม)
W2 คือ นํ้าหนักของถาดอลูมิเนียมพรอมฝารวมกับนํ้าหนักของตัวอยางที่ใช

ในการทดลองหลังทําการอบ (กรัม)
ก2.2 เถา (Ash)

 เผาครูซิเบลพอรชเลน (Porcelain Crucible) พรอมฝาในเตาเผา (Muffle Furnace)
ที่อุณหภูมิ 750oC เปนเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง จากน้ันนําออกมาทําใหเย็นใน
เดสิเกเตอรแลวทําการชั่งนํ้าหนักครูซิเบลพอรชเลนพรอมฝา

 ชั่งนํ้าหนักของตัวอยางที่ใชในการทดลองใสครูซิเบลพอรชเลนประมาณ 1 กรัม
 นําไปเผาบนตะเกียงบุนเชน รอจนควันระเหยออกหมด
 ใสครูซิ เบลพอรชเลนพรอมฝาในเตาเผาที่ อุณหภูมิ 750oC ทิ้งไว เปนเวลา

ประมาณ 2 ชั่วโมงหรือรอจนนํ้าหนักเถาคงที่
 นําครูซิเบลพอรชเลนออกจากเตาเผาแลวนําทิ้งไวใหเย็นลง จากน้ันนําไปใสใน

เดสิเกเตอร ทําการชั่งนํ้าหนักและบันทึกผล แลวทําการคํานวณตามสมการที่ (ก
4)

W
)WW(100A 43 -ื= (ก4)

เมื่อ
A คือ รอยละของเถา
W3 คือ นํ้าหนักของครูซิเบลพอรชเลนพรอมฝาที่มีเถา (กรัม)
W4 คือ นํ้าหนักของครูซิเบลพอรชเลนพรอมฝา (กรัม)
W คือ นํ้าหนักของตัวอยางที่ใชในการทดลอง (กรัม)

ก2.3 ปริมาณสารระเหย
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 เผาครูซิเบิลพรอมฝาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 950 oC ทิ้งไวประมาณ 30 นาที จากน้ัน
นําออกจากเตาเผา ทิ้งไวใหเย็นในเดสิเกเตอร หลังจากน้ันทําการชั่งนํ้าหนักของ
ครูซิเบิลพรอมฝาและทําการบันทึกผล

 ชั่งตัวอยางตัวอยางที่ใชในการทดลองใสในครูซิเบิลประมาณ 1 กรัม
 ปดฝาครูซิเบิลใหเรียบรอย จากน้ันนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 950 oC เปนเวลา

ประมาณ 7 นาที
 นําครูซิเบิลออกมาทิ้งไวใหเย็นลง จากน้ันนําไปใสไวในเดสิเกเตอรประมาณ

15 นาที จากน้ันจึงนําไปชั่งนํ้าหนักและทําการบันทึกผล แลวทําการคํานวณตาม
สมการที่ (ก5)

W
)6WW(100V 5 -ื= (ก5)

เมื่อ
V คือ รอยละของสารระเหย
W5 คือ นํ้าหนักของครูซิเบิลพรอมฝารวมกับนําหนักของตัวอยางที่ใชใน

การทดลองกอนทําการเผา (กรัม)
W6 คือ นํ้าหนักของครูซิเบิลพรอมฝารวมกับนําหนักของตัวอยางที่ใชใน

การทดลองหลังทําการเผา (กรัม)
W คือ นําหนักของตัวอยางตัวอยางที่ใชในการทดลอง (กรัม)
M คือ รอยละของความชื้น

ก2.4 ปริมาณคารบอนคงตัว
ปริมาณคารบอนคงตัว สามารถคํานวณ ไดตามสมการที่ (ก6)
รอยละของคารบอนคงตัว = 100-รอยละของความชื้น-รอยละของเถา

-รอยละของสารระเหย (ก6)

ก.3 การหาคุณสมบัติแบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis)
ก3.1 องคประกอบของธาตุ คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และ ซัลเฟอร
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สามารถทําไดโดยใชเคร่ืองวิเคราะหปริมาณธาตุ C H N S Elemental Analyzer นํา
ตัวอยางตัวอยางบดใหละเอียด ชั่งปริมาณที่แนนอนประมาณ 1-2 mg ใสภาชนะ นําไปเผาที่อุณหภูมิ
ประมาณ 925oC ภายใตออกซิเจนบริสุทธิ์ ผานเขาไปใน Reagion CO2 H2O N2 ความคุมความดัน
อุณหภูมิ ปริมาตรใหคงที่
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ภาคผนวก ข

การตรวจวัดอนุภาคจากกระแสอากาศดวย
วิธีมาตรฐาน (U.S.EPA. Method 5)
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ข1. การตรวจวัดอนุภาคจากกระแสอากาศดวยวิธีมาตรฐาน
การตรวจวัดคุณภาพ อากาศจากปลองระบายอากาศเสีย เปนวิธีการที่ใชในการติดตาม

ตรวจสอบ และควบคุมการระบายมลพิษอากาศ ใหเปนไปตามมาตรฐานควบคุมมลพิษจาก
แหลงกําเนิด โดยใชคูมือการตรวจวัดมลพิษทางอากาศจากปลอง ฉบับที่ 1 (สํานักจัดการคุณภาพ
อากาศและเสียง , 2549) ซึ่งไดเรียบเรียงโดยอางอิงวิธีมาตรฐานสากล วิธีที่ 1-5 ขององคกรพิทักษ
สิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States of  Environmental  Protection  Agency:
U.S.EPA) โดยเร่ิม จากการกําหนดจุดเจาะปลอง การหาความเร็ว และอัตราการไหลของอากาศ ใน
ปลอง การหานํ้าหนักโมเลกุลของอากาศ การหาปริมาณความชื้นของอากาศ และวิธีการเก็บตัวอยาง
เพื่อหาปริมาณอนุภาคในปลอง โดยมีรายละเอียดโดยยอดังน้ี

ข1.1 การกําหนดจุดเจาะปลอง (U.S.EPA. Method 1)
การกําหนดจุดเจาะปลองเพื่อใชหาความเร็ว หรืออัตราการไหลของอากาศใน

ปลอง รวมทั้งใชสําหรับการเก็บตัวอยางอากาศ โดยตองอยูภายใตเงื่อนไขที่วาสภาพการไหลของ
อากาศตองไมเกิดการไหลวน หรือมีความแปรปรวนสูง ทําใหอัตราการไหลไมสม่ําเสมอ ปลองตอง
มีระยะเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 0.3 เมตร หรือมีพื้นที่ภาคตัดขวางไมนอย กวา 0.071 ตร.ม. และ
จุดเจาะปลองอยูปลายทางการไหลของอากาศจากจุดรบกวนการไหล เชน ของอ ทอขยาย  ทอลด
หรือจุดที่มีการเผาไหม เปนตน ไมนอยกวา 2 เทาของเสนผานศูนยกลางปลอง หรืออยูตนทางการ
ไหลของอากาศจากจุดรบกวนการไหล ไมนอยกวา 0.5 เทา ของระยะเสนผานศูนยกลางปลอง
ดังน้ัน

วิธีการกําหนดจุดเจาะปลองที่เหมาะสม  คือ จุดเจาะปลองตองอยูปลายทางการ
ไหลของอากาศ จากจุดรบกวนการไหล อยางนอย 8 เทาของเสนผานศูนยกลางในปลอง และตองอยู
ตนทางการไหลของอากาศ จากจุดรบกวนการไหลอยางนอย 2 เทาของเสนผานศูนยกลางปลอง ดัง
รูปที่ ก1

รูปที่ ก1 จุดเจาะปลองที่เหมาะสม
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หากไมสามารถกําหนดจุดเจาะปลองไดตามเกณฑที่กําหนดไว อาจเลือกจุดเจาะ
ปลอง ที่อยูปลายทางการไหลของอากาศ จากจุดรบกวนการไหล อยางนอย 2 เทาของเสนผาน
ศูนยกลางในปลอง หรือตองอยูตนทางการไหลของอากาศ จากจุดรบกวนการไหลอยางนอย 0.5 เทา
ของเสนผานศูนยกลางปลอง

ข2. การหาความเร็ว และอัตราการไหลของอากาศในปลอง (U.S.EPA. Method 2)
การหาความเร็วเฉลี่ยของอากาศในปลอง หาไดจากความหนาแนนของอากาศและ

คาความแตกตางของความดัน มีอุปกรณประกอบดวย Pitot Tube เกจวัดความแตกตางของความดัน
เกจวัดอุณหภูมิของอากาศในปลอง เกจวัดความดันสถิตยของอากาศในปลอง เคร่ืองวัดความดัน
บรรยากาศ และเคร่ืองวิเคราะหสวนประกอบของอากาศในปลอง โดยขั้นตอนการตรวจวัดดังน้ี

1. การประกอบเคร่ืองมือ และตรวจสอบรอยร่ัวของชุดเก็บตัวอยาง
2. ต้ังระดับ  และต้ังศูนยของเคร่ืองวัดคาความดันแตกตาง และหมั่นตรวจสอบให

อยูในระดับคงที่ตลอดระยะที่ทําการตรวจสอบ
3. สอด Pitot Tube เขาไปในปลอง แลววัดคาความดันแตกตาง และอุณหภูมิ
4. วัดคาความดันสถิตยในปลองจากเกจความดันสถิตย
5. อานคาความดันบรรยากาศจากเคร่ืองวัดความดันบรรยากาศ
6. หานํ้าหนักโมเลกุลแหง  จากอากาศในปลอง ตามดวยวิธี U.S.EPA Method 3

หรืออาจจะใชคา 29 กรัมตอกรัม-โมล สําหรับกระบวนการที่ระบายอากาศ
7. หาความชื้นของอากาศจากปลอง ตามดวยวิธี U.S.EPA Method 4
8. หาพื้นที่หนาตัดของปลอง โดยตรวจวัดจากสภาพของปลองตามความเปนจริง
9. คํานวณความเร็วอากาศในปลอง

ข3. วิธีการหานํ้าหนักโมเลกุลของอากาศ (U.S.EPA. Method 3)
เปนวิธีการที่ใชสําหรับเก็บ และวิเคราะหตัวอยางอากาศเพื่อหาคาความเขมขน

เปนรอยละโดยปริมาตรของกาซคารบอนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด กาซไนโตรเจน
และกาซออกซิเจน ในตัวอยางอากาศในปลอง โดยวิเคราะหดวยชุดวิเคราะห Orsat Analyzer หรือ
Fyrite Analyzer หรือชุดวิเคราะหแบบอ่ืน ๆ โดยมีวิธีการตรวจวัดดังน้ี

1. ประกอบชุดชักตัวอยางอากาศ ตรวจสอบจุดตอ และบริเวณทอที่เชื่อมตอทุกจุด
ใหแนนสนิทเพื่อปองกันรอยร่ัว

2. สอดทอชักตัวอยางอากาศเขาไปในปลอง โดยใหตําแหนงของปลายทอ อยูที่จุด
ชักตัวอยางอากาศ ดําเนินการเก็บตัวอยาง อยางนอย 5 คร้ัง เพื่อใหอากาศจากปลองเขามาแทนที่
อากาศที่คางอยูในทอชักตัวอยางอากาศ
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3. ชักตัวอยางอากาศเขาไปในชุดวิเคราะหตัวอยางอากาศ  แลววิเคราะหหารอยละ
ของกาซคารบอนไดออกไซด กาซออกซิเจน และกาซคารบอนมอนอกไซด ในตัวอยางอากาศทันที

ข4. การหาปริมาณความชื้นของอากาศภายในปลอง (U.S.EPA. Method 4)
เปนการดึงตัวอยางอากาศจากปลอง  ดวยอัตราคงที่ผานเคร่ืองควบแนนเพื่อหา

ปริมาณความชื้นดวยวิธีชั่งนํ้าหนักโดยมีวิธีการตรวจวัดดังน้ี
1. เตรียมเคร่ืองควบแนนให Impinger ที่ 1 และ 2 เติมนํ้ากลั่นประมาณ 100 มม.

Impinger ที่ 3 ปลอยวางไว และImpinger ที่ 4 ใสสารดูดความชื้นประเภท ซิลิกาเจลที่มีขนาด 6-16
Mesh ประมาณ 200-300 กรัม กรณี สารดูดความชื้นผานการใชงานแลว  ใหนําไปอบที่อุณหภูมิ
175 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง กอนนํามาใช

2. ชั่งนํ้าหนัก Impinger ใหมีความคลาดเคลื่อนไมเกิน 0.5 กรัม
3. ประกอบชุดเก็บตัวอยางอากาศ และตรวจสอบรอยร่ัวกอนการชักตัวอยาง
4. ชักตัวอยางดวยอัตราคงที่ (คลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ10) โดยใหปลายทอชัก

ตัวอยางอยูที่จุดชักตัวอยางบนพื้นที่ภาคตัดขวางของปลอง
5. เมื่อเสร็จสิ้นการชักตัวอยางใหชั่งนํ้าหนักของแตละ Impinger (จํานวน 4 ใบ)

โดยคลาดเคลื่อนไมเกิน 0.5 กรัม
6. คํานวณหาปริมาณความชื้นของอากาศ

ข5. วิธีการเก็บตัวอยางเพื่อหาปริมาณอนุภาคในปลอง (U.S.EPA. Method 5)
เก็บตัวอยาง แบบไอโซไคเนติก (Isokinetic sampling) ผานกระดาษกรองใยแกว

ที่อุณหภูมิ 120±14 องศาเซลเซียส  และเคร่ืองควบแนน  เพื่อหาปริมาณอนุภาคที่กรอง  และเก็บได
โดยวิธีการชั่งนํ้าหนักหลังจากระเหยความชื้นออกหมดแลว โดยมีขั้นตอนการตรวจวัดดังน้ี

1. อบกระดาษกรองในตูดูดความชื้นที่อุณหภูมิ 20±5.6 องศาเซลเซียส อยางนอย
24 ชั่วโมง

2. ชั่งนํ้าหนักกระดาษกรองทุก ๆ 6 ชั่วโมง จนกระทั่งนํ้าหนักคงที่ (เปลี่ยนแปลง
ไมเกิน 0.5 มก. จากนํ้าหนักที่ชั่งไดคร้ังกอน ) ใหบันทึกผลนํ้าหนักที่ความเคลื่อนไมเกิน 0.1 มก.
ในการชั่งนํ้าหนักแตละคร้ัง กระดาษกรองตองไมสัมผัสอากาศภายนอกนานเกิน 2 นาที

3. เลือกขนาดหัวเก็บตัวอยาง โดยสามารถคํานวณหาขนาดหัวเก็บตัวอยาง ซึ่ง
ขึ้นกับ Velocity Head เพื่อใหการเก็บตัวอยาง อนุภาคเปนแบบไอโซไคเนติก ทั้งน้ีหามเปลี่ยนขนาด
หัวเก็บตัวอยางในขณะเก็บตัวอยาง
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4. ระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง แตละจุดตองเทากัน  โดยไมนอยกวา 2 นาที และ
ปริมาตรอากาศของตัวอยางอากาศทั้งหมด  ตองมีคาไมนอยกวาปริมาตรตํ่าสุดของตัวอยางอากาศที่
ไดกําหนดไวสําหรับแตละประเภทอุตสาหกรรม

5. เตรียมชุดควบแนนโดย Impinger ใบที่ 1 และ 2 ใหเติมนํ้ากลั่นใบละ 100 มม.
Impinger ใบที่ 3 ใหปลอยวางไว และ Impinger ใบที่ 4 ใหใสซิลิกาเจล ประมาณ 200-300 กรัม ชั่ง
นํ้าหนัก Impinger แตละใบที่ความคลาดเคลื่อนไมเกิน 0.5 กรัม

6. ประกอบชุดเก็บ ตัวอยางอากาศ โดยใชไขขนซิลิโคนทาบางๆ ที่ขอตอแกว โดย
ใหทาบริเวณดานนอก เพื่อหลีกเลี่ยงการปนเปอนของซิลิโคน ทั้งน้ีอาจใชไซโคลนทําดวยแกว
ประกอบระหวางทอชักตัวอยางกับ Filter Holder เพื่อใชดักอนุภาคกรณีที่คาดวาจะมีปริมาณ
อนุภาคเกิน 100 มก. หรือกรณีมีหยดนํ้าปนอยูในตัวอยางอากาศที่ชักออกจากปลอง

7. ใสนํ้าแข็งบดรอบๆ Impinger ตรวจสอบรอยร่ัวของระบบเคร่ืองตรวจวัด โดย
ใหตรวจสอบต้ังแตเคร่ืองสูบอากาศจนถึงเคร่ืองวัดคาความแตกตางของ ความดันตกครอมออริฟส

8. ชักตัวอยางอากาศ โดยคงอัตราการชักตัวอยางแบบไอโซไคเนติก โดยมีคา
คลาดเคลื่อนไดไมเกินรอยละ 10 และในขณะที่ชักตัวอยางอากาศ ใหรักษาระดับอุณหภูมิรอบ ๆ
Filter Holder ไวที่ 120±14 องศาเซลเซียส

9. เมื่อสิ้นสุดการชักตัวอยางใหบันทึกคาปริมาตรอากาศสุดทายที่อานไดจาก
เคร่ืองวัดปริมาตรอากาศแหง

10. ชั่งนํ้าหนัก Impinger แตละใบใหมความคลาดเคลื่อนไมเกิน 0.5 กรัม เพื่อใช
ในการคํานวณหาปริมาณความชื้นของตัวอยางอากาศตอไป

11. อบแหง Petri Dish ที่เก็บตัวอยางในตูดูดความชื้นที่ใชแคลเซียมซัลเฟต ชนิด
ปราศจากนํ้า (Anhydrous Calcium Sulfate) เปนสารดูดความชื้น เปนเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งนํ้าหนัก
รวมของกระดาษกรองและ อนุภาคจนกระทั่งไดนํ้าหนักคงที่ มีคาเปลี่ยนแปลงไมเกิน 0.5 มก.
หรือไมเกินรอยละ 1 จากนํ้าหนักที่ชั่งคร้ังกอน โดยในระหวางการชั่งแตละคร้ังควรหางกันไมนอย
กวา 6 ชั่วโมง กระดาษกรองที่เก็บอนุภาคจะตองอยูในตูดูดความชื้นตลอดเวลา
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ขอมูลการทดลอง

ตารางที่ ค1 สรุปขอมูลการเก็บตัวอยางสัดสวนฟางขาวตอผลผลิต

ตัวอยาง
นํ้าหนักฟางขาว นํ้าหนักเมล็ดขาว

สัดสวนฟางขาว/ผลผลิต
(กก./ไร) (กก./ไร)

แปลงที่ 1 175.48 448 0.392
แปลงที่ 2 170.38 445 0.383
แปลงที่ 3 157.80 422 0.374

เฉลี่ย 167.89 438 0.383

ตารางที่ ค2 สรุปขอมูลการเก็บตัวอยางสัดสวนซังขาวโพดตอผลผลิต

ตัวอยาง
นํ้าหนักซังขาวโพด นํ้าหนักผลผลิต

สัดสวนซังขาวโพด/ผลผลิต
(กก./ไร) (กก./ไร)

แปลงที่ 1 124.38 661 0.188
แปลงที่ 2 125.20 657 0.191
แปลงที่ 3 126.10 625 0.202

เฉลี่ย 125.23 647 0.193

ตารางที่ ค3 สรุปขอมูลการเก็บตัวอยางสัดสวนยอด/ใบออยตอผลผลิต

ตัวอยาง
นํ้าหนักยอด/ใบออย นํ้าหนักผลผลิต

สัดสวนยอด/ใบออย/ผลผลิต
(กก./ไร) (กก./ไร)

แปลงที่ 1 3,328.70 11,169.00 0.298
แปลงที่ 2 3,185.94 11,020.00 0.289
แปลงที่ 3 3,427.64 11,060.00 0.310

เฉลี่ย 3,314.09 11,083.00 0.299
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ตารางที่ ค4 ขอมูลผลการวิเคราะหคาความชื้นและองคประกอบแบบแยกธาตุ ของฟางขาว

ตัวอยาง
ความชื้น

นํ้าหนัก
แหง

เถา องคประกอบแบบแยกธาตุ (%)

% % % %C %H %N %S %O
ฟางขาว 1 6.60 93.40 8.47 48.56 5.39 1.56 0.16 35.86
ฟางขาว 2 7.36 92.64 8.42 48.48 5.16 1.60 0.14 36.20
ฟางขาว 3 6.23 93.77 8.36 48.46 5.26 1.58 0.15 36.19
ฟางขาว 4 6.83 93.17 8.55 48.61 5.38 1.59 0.16 35.71
คาเฉลี่ย 6.76 93.25 8.45 48.53 5.30 1.58 0.15 35.99
SD 0.47 0.47 0.08 0.07 0.11 0.02 0.01 0.24
คาตํ่าสุด 6.23 92.64 8.36 48.46 5.16 1.56 0.14 35.71
คาสูงสุด 7.36 93.77 8.55 48.61 5.39 1.60 0.16 36.20

ตารางที่ ค5 ขอมูลผลการวิเคราะหคาความชื้นและองคประกอบแบบแยกธาตุ ของซังขาวโพด

ตัวอยาง
ความชื้น

นํ้าหนัก
แหง

เถา องคประกอบแบบแยกธาตุ (%)

% % % %C %H %N %S %O
ซังขาวโพด 1 4.23 95.77 1.36 48.62 6.53 0.46 0.14 42.89
ซังขาวโพด 2 4.65 95.35 1.30 48.30 5.68 0.48 0.16 44.08
ซังขาวโพด 3 4.26 95.74 1.33 48.11 6.41 0.44 0.19 43.52
ซังขาวโพด 4 4.43 95.57 1.33 48.61 6.54 0.46 0.15 42.91
คาเฉลี่ย 4.39 95.61 1.33 48.41 6.29 0.46 0.16 43.35
SD 0.19 0.19 0.02 0.25 0.41 0.02 0.02 0.57
คาตํ่าสุด 4.23 95.35 1.30 48.11 5.68 0.44 0.14 42.89
คาสูงสุด 4.65 95.77 1.36 48.62 6.54 0.48 0.19 44.08
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ตารางที่ ค6 ขอมูลผลการวิเคราะหคาความชื้นและองคประกอบแบบแยกธาตุ ของยอด/ใบออย

ตัวอยาง
ความชื้น

นํ้าหนัก
แหง

เถา องคประกอบแบบแยกธาตุ (%)

% % % %C %H %N %S %O
ยอด/ใบออย 1 9.2 90.80 5.36 42.63 5.41 0.41 0.18 46.01
ยอด/ใบออย 2 9.31 90.69 5.83 42.26 4.66 0.42 0.15 46.68
ยอด/ใบออย 3 9.12 90.88 6.26 41.79 5.4 0.52 0.17 45.86
ยอด/ใบออย 4 10.02 89.98 6.23 41.75 4.42 0.49 0.15 46.96
คาเฉลี่ย 9.41 90.59 5.92 42.11 4.97 0.46 0.16 46.38
SD 0.41 0.41 0.42 0.42 0.51 0.05 0.02 0.53
คาตํ่าสุด 9.12 89.98 5.36 41.75 4.42 0.41 0.15 45.86
คาสูงสุด 10.02 90.88 6.26 42.63 5.41 0.52 0.18 46.96

ตารางที่ ค7 แสดงคาปจจัยการระบาย (emission factor) จากการเผาฟางขาว

ตัวอยาง
CO2 CO NOX SO2

ปริมาณฝุนรวม
(TPM)

g/kgdm g/kgdm g/kgdm g/kgdm g/kgdry fuel

ฟางขาว 1 1,125.49 79.18 1.51 0.50 6.70
ฟางขาว 2 1,124.64 86.16 1.43 0.61 6.67
ฟางขาว 3 1,105.28 71.24 1.38 0.56 6.70
คาเฉลี่ย 1,118.47 78.86 1.44 0.56 6.69
SD 11.43 7.47 0.07 0.05 0.02
คาตํ่าสุด 1,105.28 71.24 1.38 0.50 6.67
คาสูงสุด 1,125.49 86.16 1.51 0.61 6.70
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ตารางที่ ค8 แสดงคาปจจัยการระบาย (emission factor) จากการเผาซังขาวโพด

ตัวอยาง
CO2 CO NOX SO2

ปริมาณฝุนรวม
(TPM)

g/kgdm g/kgdm g/kgdm g/kgdm g/kgdry fuel

ซังขาวโพด 1 1,044.72 120.55 1.71 0.44 4.07
ซังขาวโพด 2 1,298.65 108.51 1.76 0.62 4.16
ซังขาวโพด 3 1,314.02 104.02 1.25 0.56 4.05
คาเฉลี่ย 1,219.13 111.02 1.58 0.54 4.09
SD 151.24 8.55 0.28 0.10 0.06
คาตํ่าสุด 1,044.72 104.02 1.25 0.44 4.05
คาสูงสุด 1,314.02 120.55 1.76 0.62 4.16

ตารางที่ ค9 แสดงคาปจจัยการระบาย (emission factor) จากการเผา ยอด/ใบออย

ตัวอยาง
CO2 CO NOX SO2

ปริมาณฝุนรวม
(TPM)

g/kgdm g/kgdm g/kgdm g/kgdm g/kgdry fuel

ยอด/ใบออย 1 982.26 24.94 2.53 0.23 3.84
ยอด/ใบออย 2 997.12 24.12 3.09 0.31 3.91
ยอด/ใบออย 3 999.77 23.17 2.51 0.30 3.80
คาเฉลี่ย 993.05 24.07 2.71 0.28 3.85
SD 9.44 0.89 0.33 0.04 0.06
คาตํ่าสุด 982.26 23.17 2.51 0.23 3.80
คาสูงสุด 999.77 24.94 3.09 0.31 3.91
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ประวตัิผูเขียน

นางสาวกิตติยาภรณ รองเมือง เกิดเมื่อวันที่ 1 กุมภาพันธ 2527 ที่อําเภอโนนคูณ จังหวัด
ศรีสะเกษ สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนโคกสะอาดวิทยาคม จังหวัด
ศรีสะเกษ จากน้ันได เข าศึกษาตอระดับอุดมศึกษา ในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่ งแวดลอม
สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา หลังจากสําเร็จ
การศึกษาในป พ.ศ. 2551 ไดเขาทํางานที่ศูนยความเปนเลิศทางดานชีวมวล สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในตําแหนงนักวิจัย

ในป พ.ศ. 2554 เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยขณะศึกษาไดรับทุนประเภททุนการศึกษาแก
นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาที่ คณาจารยได รับทุนวิ จัยจากแหลงทุนภายน อก (OROG)
จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และไดรับทุนอุดหนุนการวิจัย ประเภทบัณฑิตศึกษา
จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.)


