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straw and corncob. The results of this study can be further used to make policy

regarding the control of open field burning of agricultural residues.
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
การเผาไหมในที่โลงแจง (Open Burning) อาทิเชน การเกิดไฟปา การเผาในพื้นที่ทาง

การเกษตร และการเผาขยะ ลวนเปนแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศที่สําคัญ ซึ่งกอใหเกิดกาซตางๆ
จากกระบวนการเผาไหม อาทิ คารบอนมอนอกไซด (CO) คารบอนไดออกไซด (CO2) ออกไซด
ของไนโตรเจน (NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) องคประกอบสารอินทรียระเหย (VOCs) รวมทั้ง
ฝุนละอองรวม (Total Particulate Mater : TPM) เถา (Ash) ควันและเขมา (Smoke) การเผาในที่โลง
แจงในบริเวณกวาง จะนําไปสูการเกิดหมอกควันในปริมาณสูง ซึ่งลวนแตมีผลกระทบตอสุขภาพ
อนามัยของมนุษย สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศน และสิ่งแวดลอม

จากรายงานสถานการณมลพิษทางอากาศของประเทศไทย ในป 2554 โดยกรมควบคุม
มลพิษ ไดประเมินวาการเผาในที่โลงแจงในพื้นที่เกษตรของประเทศไทย เปนแหลงกําเนิดมลพิษ
เชิงพื้นที่ที่สําคัญแหลงหน่ึง ซึ่งมาจากกิจกรรมหลัก คือ การเผาเศษวัสดุเหลือใชในพื้นที่
เกษตรกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเ ทศ ไดแก ขาว
ขาวโพด และออย สืบเน่ืองจากในการทําการเกษตรใหไดผลผลิตสูง สิ่งสําคัญที่สุดคือ การเตรียม
ดินในพื้นที่เพาะปลูก  อาทิ การถากถางพื้นที่เพื่อกําจัดเศษวัชพืช การทําเกษตรนาปรังที่มีการปลูก
ขาวติดตอกันอยางนอยปละ 2-3 คร้ัง ตองใชความเรงรีบในการเตรียมดินที่ไมสามารถรอเวลาของ
การยอยสลายตามธรรมชาติกอนไถกลบได ปญหาเคร่ืองจักรกลเกษตรเตรียมดินไมสามารถตัดบด
ฟางขาวและไถกลบเศษวัสดุทางการเกษตรเหลาน้ีได เปนตน จึงทําใหเกษตรกรยังคงใชวิธีการเผา
วัสดุเหลือใชในแปลงเกษตรใหหมดไปหรือเบาบางลงกอนที่จะใชเคร่ื องจักรลงไปเตรียมดิน
นอกจากน้ีในการเก็บเกี่ยวผลผลิตภาคการเกษตรบางชนิด เชน ออย เกษตรกรตองทําการเผาใบออย
ใหมีปริมาณนอยลงเพื่อใหงายตอการเก็บเกี่ยว ปริมาณวัสดุตอซังในพื้นที่เกษตรของประเทศไทย
รวมทั้งสิ้นมีปริมาณ 29.1 ลานตันตอป จะเกิดฝุนละอองรวมจากการเผาปริมาณทั้งสิ้น 58,200-
407,400 ตัน (การเผาเศษพืช 1 ตัน จะทําใหเกิดฝุนละอองปริมาณ 2-14 กิโลกรัม)

นอกจากน้ี ขอมูลการติดตามตรวจสอบปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
(PM10) ในป 2550 – 2553 โดย กรมควบคุมมลพิษ พบวาภาคเหนือตอนบน ไดแก จังหวัดเชียงราย
พะเยา ลําปาง แมฮองสอน เชียงใหม ลําพูน นาน แพร ในชวงเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายนของทุก
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ปที่มีการเผาในที่โลงแจงจํานวนมากทั้งการเผาในพื้นปา การเผาเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร
ในพื้นที่การเกษตร และการเผาเศษใบไม สงผลใหปริมาณฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน
(PM10) สูงเกินเกณฑมาตรฐานในหลายพื้นที่และติดตอกันเปนเวลานานหลายวัน (กรมควบคุม
มลพิษ, 2553)

ปญหามลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นจากการเผาในที่โลงแจง ไมเพียงแตเกิดปญหาเ ฉพาะ
ในพื้นที่ประเทศไทยแตถือประเด็นสําคัญที่หลายๆ ประเทศทั่วโลกใหความสําคัญ ดังจะเห็นไดจาก
การเกิดปญหาหมอกควันขามแดนในแถบภูมิภาคเอเชีย ซึ่งนําไปสูขอตกลงอาเซียนวาดวยมลพิษ
จากหมอกควันขามแดน (ASEAN Agreement on Transboundary Haze Pollution) โดยมีการลงนาม
ในป พ.ศ. 2545 ซึ่งถือเปนขอตกลงทางดานสิ่งแวดลอม ระหวางชาติสมาชิกในกลุมสมาคม
ประชาชาติแหงเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยมีวัตถุประสงคในการลดมลพิษและหมอกควัน
ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต  ที่สําคัญไปกวาน้ันคือ ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากา ศ
อันเน่ืองมาจากสภาวะโลกรอน (Global warming) ไดกลายเปนปญหาที่ทั่วโลกกําลังเผชิญอยู และ
ทั่วโลกมีความพยายามในการบรรเทาและปองกันมิใหปญหาทวีความรุนแรงขึ้น ของการปลดปลอย
กาซเรือนกระจก ซึ่งไดมีขอตกลงเกี่ยวกับพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) ขึ้นเพื่อกําหนด
พันธกรณีใหประเทศตางๆ หันมารวมมือและดําเนินการลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกลง
เพื่อใหบรรลุตามเปาหมายภายในระยะเวลาที่กําหนด ดังกลาว ประเทศไทย จึงจําเปนตองให
ความสําคัญ ในการรวมมือ กําหนดมาตรการปองกัน ควบคุม ตลอดจนสรางแผนแมบทและกําหนด
นโยบาย เพื่อนํามาใชแกไขปญหาดังกลาว

ทั้งน้ี การประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษอากาศจากกิจกรรมตางๆ ในสาขาดาน
การเกษตร (Agriculture Sector) สําหรับการเผาเศษพืชจากการทําเกษตรกรรมในที่โลงแจง (Field
burning of agricultural residues) ไดถูกกําหนดใหเปนกิจกรรมหน่ึงในการดําเนินโครงการกลไก
การพัฒนาที่สะอาด (Clean DevelopmentMechanism : CDM) ซึ่งถือเปนกลไกหน่ึงที่สําคัญที่ได
สรางขึ้นภายใตพิธีสารเกียวโต โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก (Meehl et
al., .2007) สําหรับประเทศไทย ไดพยายามจัดทําขอมูลอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors
:EF) และศึกษาคา Emission factors ที่เหมาะสมตอประเทศไทยแลวในหลายๆ กิจกรรม เชน สาขา
พลังงาน สาขาอุตสาหกรรม สาขาปาไม สาขาการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน สาขาการเกษตร
(ปศุสัตว) อยางไรก็ดี คา Emission factors ที่มาจากสภาพกิจกรรมที่เปนจริงของการเผาเศษพืชจาก
การทําเกษตรกรรมในที่โลงแจงของประเทศไทยยังไมมีงานวิจัยปรากฏ

งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดในการศึกษาปริมาณการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตรในที่โลงแจง โดยเนนที่จะศึกษาพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย 3 ชนิด
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ไดแก ข าว ขาวโพด และออย โดยมลพิษที่จะศึกษา ไดแก คารบอนไดออกไซด (CO2)
คารบอนมอนอกไซด (CO) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และ
ฝุนละอองรวม (Total Particulate Mater : TPM) โดยการทดสอบการเผาไหมในระดับ
หองปฏิบัติการ ตามมาตรฐานสากล แลวนําผลการศึกษาที่ไดมาประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษ
(Emission factors :EF) จากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรทั้ง 3 ชนิด ซึ่งขอมูลที่ไดจะ
สามารถนําไปใชประโยชนในดานการประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษในรูปตางๆ ในพื้นที่
การเกษตรของประเทศไทยได ตลอดจนสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานเพื่อการประยุกตใชงานดาน
กลไกการพัฒนาที่สะอาดดานเกษตรกรรม อาทิ การจัดทําแผนที่ฐานขอมูลการปลดปลอยสาร
มลพิษ (Emission Maps) การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) หรือการจัดทํารอยเทาคารบอน (Carbon
Footprint) ในดานเกษตรกรรมสําหรับประเทศไทยตอไป

1.2 วัตถุประสงค
1.2.1 เพื่อประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษ (Emission factors : EF) ไดแก

คารบอนไดออกไซด (CO2) คารบอนมอนอกไซด (CO) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) และฝุนละอองรวม (Total Particulate Mater : TPM) จากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือ
ใชทางการเกษตร ในที่โลงแจง ทั้ง 3 ชนิด ไดแก ขาว ขาวโพด และออย

1.2.2 เพื่อศึกษาการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
3 ชนิด ไดแก ขาว ออย และขาวโพดเลี้ยงสัตว อันประกอบดวย คารบอนไดออกไซด (CO2)
คารบอนมอนอกไซด (CO) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และ
ฝุนละอองรวม (Total Particulate Mater : TPM) ในพื้นที่การเกษตรของประเทศไทย

1.3 ขอบเขตการศึกษา
1.3.1 ในการศึกษาน้ีจะทําการศึกษาปริมาณการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุ

เหลือใชทางการเกษตรในที่โลงแจง ไดแก ฟางขาว ซังขาวโพด และยอด/ใบออย โดยไมสนใจสาย
พันธุ

1.3.2 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะทําการประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษ (Emission factors :
EF) จากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรในที่โลงแจง ในระดับหองปฏิบัติการ แลวนํา
ผลการศึกษามาประเมินอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors : EF) ที่จะเกิดขึ้นมาประเมินการ
ปลดปลอยมลพิษในพื้นที่การเกษตรของประเทศไทย
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1.4 สมมุติฐานของงานวิจัย
เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ตางชนิดกัน อัตราการปลดปลอยมลพิษ (Emission factors

:EF) จะมีคาแตกตางกัน และคํานวณปริมาณการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรในที่โลงแจง ที่คาเฉพาะของวัสดุเหลือใชชนิดน้ันๆ จะใหคาที่ถูกตองแมนยํามากกวา

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
องคความรูที่เกิดขึ้นจากงานวิจัยน้ีสามารถเปนฐานขอมูลการปลดปลอยมลพิษที่เกิดจาก

การเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรในที่โลงแจง และเปนฐานขอมูลในการทํานายการปลดปลอย
มลพิษจากพื้นที่เกษตรกรรมของประเทศตอไป
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บทที่ 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 บทนํา
ในสวนของปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของน้ีจะกลาวถึง ความหมายของมลพิษ

อากาศ ไดแก กาซคารบอนมอนอกไซด กาซคารบอนไดออกไซด กาซออกไซดของไนโตรเจน
กาซซัลเฟอรไดออกไซด และฝุนละอองรวม การเผาในที่โลง และขอมูลทั่วไปของประเทศไทย
เกี่ยวกับการเพาะปลูกพืช คือ ขาว ออย และขาวโพด รวมทั้งหลักการในการหาอัตราการปลอย
มลพิษ (EF : Emission Factor) ดังรายละเอียดตอไปน้ี

2.2 มลพิษอากาศ
มลพิษอากาศ (Air Pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีสารเจือปนอยูในปริมาณที่มากพอ

และเปนระยะเวลานานพอที่จะทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพ อนามัยของมนุษย สัตว พืช และวัสดุตาง
ๆ สารดังกลาวอาจเปนธาตุหรือสารประกอบ ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือเกิดจากการกระทําของ
มนุษย หรืออาจอยูในรูปของกาซ หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ไดสารมลพิษอากาศ ที่สําคัญ
และมีผลตอสุขภาพอนามัย ไดแก ฝุนละออง สารตะกั่ว กาซคารบอนมอนอกไซด กาซซัลเฟอรได
ออกไซด กาซออกไซดของไนโตรเจน กาซโอโซน และสารอินทรียระเหยงาย เปนตน ระบบภาวะ
มลพิษอากาศ มีสวนประกอบที่มีความสัมพันธกัน 3 สวนคือ แหลงกําเนิด สารมลพิษ (Emission
Sources) อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) และผูรับผลกระทบ (Receptors) (นพภาพร พานิช
และคณะ 2547) แสดงเปนแผนภูมิความสัมพันธ ดังรูปที่ 2.1
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รูปที่ 2.1 ความสัมพันธของระบบมลพิษอากาศ

แหลงกําเนิดมลพิษอากาศ (Emission Sources) เปนแหลงกําเนิดที่กอใหเกิดมลพิษอากาศ
และระบายออกสูอากาศภายนอก โดยที่ชนิดและปริมาณของสารมลพิษอากาศที่ ถูกระบายออกสู
อากาศขึ้นอยูกับประเภทของแหลงกําเนิดสารมลพิษอากาศ และวิธีการควบคุมการระบายสารมลพิษ
อากาศหรือบรรยากาศ (Atmosphere) เปนสวนของระบบที่รองรับสารมลพิษอากาศที่ถูกระบายออก
จากแหลงกําเนิดตาง ๆ และเปนตัวกลาง (Media) ใหสารมลพิษอากาศที่ถูกระบายออกสูอากาศ มี
การแพรกระจายออกไป โดยมีปจจัยทางอุตุนิยมวิทยา เชน อุณหภูมิของอากาศ ความเร็ว และ
ทิศทางกระแสลม รวมทั้งลักษณะภูมิประเทศ เชน ภูเขา หุบเขา และอาคารบานเรือนเปนตัวกําหนด
ลักษณะการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศ ผูรับผลเสียหรือผลกระทบ (Receptors) เปนสวน
ของระบบที่สัมผัสกับสารมลพิษในอากาศ ทําใหไดรับความเสียหาย หรืออันตรายโดยผูรับผลเสีย
อาจเปนสิ่งที่มีชีวิต เชน คน พืช และสัตว หรือเปนสิ่งที่ไมมีชีวิต เชน เสื้อผา อาคาร บานเรือน วัสดุ
และสิ่งกอสรางตาง ๆ ความเสียหายหรือผลกระทบที่เกิดขึ้น จะมีความรุนแรงมากหรือนอย ขึ้นอยู
กับความเขมขน ของสารมลพิษในอากาศและระยะเวลาที่สัมผัส

2.2.1 กาซคารบอนไดออกไซด (carbon dioxide : CO2)
กาซคารบอนไดออกไซด (carbon dioxide) เปนกาซชนิดหน่ึงในบรรยากาศ ซึ่ง

ประกอบดวยธาตุ 2 ชนิด คือ คารบอน (Carbon, C) 1 อะตอม และออกซิเจน (Oxygen, O) 2 อะตอม
ตอหน่ึงโมเลกุล ธาตุทั้ง 2 ชนิด จับกันดวยพันธะเคมีที่เรียกวา “พันธะโคเวเลนท” (covalent bond)
คารบอนไดออกไซดเปนหน่ึงในสารประกอบเคมีที่เปนที่รูจักมากที่สุด และ มักเรียกดวยสูตรเคมี
CO2 เมื่ออยูในสถานะของแข็งมักจะเรียกวา นํ้าแข็งแหง (dry ice) เปนกาซ ที่มีปริมาณมากเปน
อันดับ 4 ในอากาศ รองจากไนโตรเจน ออกซิเจน และอารกอนคารบอนไดออกไซดเปนกาซที่ไมมี

แหลงกําเนิดสารมลพิษ
(Emission Sources)

การแพรกระจาย
(Dispersion)

อากาศหรือบรรยากาศ
(Atmosphere)

สารมลพิษ
(Pollutants)

ผูรับผลกระทบ
(Receptors)
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สี ซึ่งหากหายใจเอากาซน้ีเขาไปในปริมาณมากๆ จะรูสึกเปร้ียวที่ปาก เกิดการระคายเคืองที่จมูกและ
คอ เน่ืองจากเกิดกรดคารบอนิกอยางออน คารบอนไดออกไซดมีความหนาแนน 1.98 kg/m3 ซึ่ง
ประมาณ 1.5 เทาของอากาศโมเลกุลประกอบดวยพันธะคู 2 พันธะ (O=C=O) ไมติดไฟและไมทํา
ปฏิกิริยา คารบอนไดออกไซด  จะกลายเปนของแข็งสีขาวที่อุณหภูมิ -78 องศาเซลเซียส โดยไมผาน
การเปนของเหลวกอน หากตองการทําใหคารบอนไดออกไซดเปนของเหลว ตองใชความดันไม
นอยกวา 5.1 บรรยากาศ (Universal Industrial Gases,Inc.,2003)

2.2.1.1 ผลกระทบของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีมีตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม
กาซคารบอนไดออกไซดหมุนเวียนอยูในบรรยากาศโลกผานกระบวนการ

สังเคราะหแสงที่ทําใหสิ่งมีชีวิตรวมทั้งมนุษยอยูได โดยเกิดขึ้นและคงอยูจากกลไกการหายใจออก
ของสิ่งมีชีวิต การเผาไหมเชื้อเพลิง ภูเขาไฟระเบิด ไฟปา การเผาในที่โลงแจง และการทําลายปา
ทําใหขาดตนไมที่จะดึงเอากาซคารบอนไดออกไซดมาใชในกระบวนการสังเคราะหแสง การเผา
ไหมเชื้อเพลิงฟอสซิลในปจจุบันและกิจกรรมอ่ืนๆของมนุษยไดเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซดเขาสู
บรรยากาศโลกรวมปละมากกวา 30,000 ลานตัน กาซคารบอนไดออกไซดมีสัดสวนในปริมาณมาก
ที่สุดของกาซเรือนกระจกทั้งหมด คือ มีประมาณ รอยละ 76 กาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดจาก
กิจกรรมของมนุษยสวนใหญเกิดจากการใชเชื้อเพลิงชนิดตางๆ โดยคารบอนในเชื้อเพลิงทุก 1 ตัน
เมื่อถูกเผาไหมจะใหกาซคารบอนไดออกไซด 3.7 ตัน เฉพาะการใชเชื้อเพลิงทั่วโลกจะปลอยกาซน้ี
ออกมาปละ 22,000 ลานตัน และปริมาณน้ียังคงเพิ่มขึ้นตลอดมา

การเพิ่มขึ้นของกาซเรือนกระจก คือจุดเร่ิมที่ทําใหอุณหภูมิในบรรยากาศ
โลกสูงขึ้นซึ่งสงผลกระทบตอเน่ืองนานัปการที่เปนภัยพิบัติตอมนุษยชาติ และไดมีความรุนแรงมาก
ขึ้น ปรากฏการ อยางเชน พายุที่รุนแรงและมีความถี่มากขึ้น ภาวะอุณหภูมิที่รอนและหนาวมากขึ้น
การกัดเซาะและนํ้าทวมชายฝง ภาวะนํ้าทวมและภัยแลงรวมทั้งไฟปาที่เกิดไดงายขึ้น เปนปรากฏ
การที่ไดเกิดขึ้นในภูมิภาคตางๆทั่วโลก และเห็นไดชัดโดยเฉพาะในชวงทศวรรษที่ผานมา ประเทศ
ไทยแมวาจะมีสัดสวนการปลอยกาซเรือนกระจกไมถึงรอยละ 1 ของโลก แตก็ประสบปญหาภัย
ธรรมชาติอันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกดวยเชนกัน ถึงแมวาสภาพปญหาจะ
ไมรุนแรงมากเทาที่เกิดขึ้นในหลายประเทศก็ตาม แตก็มีประเด็นที่สําคัญละเรงดวนที่ควรพิจารณา
ไดแก ภัยแลง นํ้าทวม การกัดเซาะชายฝง การเพิ่มขึ้นของระดับนํ้าทะเล เปนตน (สํานักงานนโยบาย
และแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2549)

2.2.2 กาซคารบอนมอนอกไซด (Carbon Monoxide : CO)
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) เปนกาซที่ไมมีสี ไมมีกลิ่น แหลงที่มาอาจจําแนก

ไดเปน แหลงที่มาจากธรรมชาติและแหลงที่เกิดจากการกระทําของมนุษย ไดแก การเผาไหมที่ไม
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สมบูรณของเชื้อเพลิงที่มีคารบอนเปนองคประกอบ สมการที่ 2.1 แสดงการเผาไหมที่ไมสมบูรณ
ทั่วไปคือ

2C + O2 2CO (2.1)

การที่เปนกาซที่ไมมีสี กลิ่น และรส ทําใหมีความเปนอันตรายสูง เน่ืองจากเราจะ
ไมสามารถ รับรูไดวามีกาซน้ีอยู กาซคารบอนมอนอกไซด เปนมลพิษที่มีผลกระทบโดยตรงตอ
สุขภาพอนามัยของมนุษย ทําใหความสามารถในการเปนตัวนําออกซิเจนจากปอดไปยังเน้ือเยื่อ
ตางๆ ลดลง หากมนุษยไดรับ กาซน้ีในปริมาณมากจะทําใหรางกายเกิดภาวะขาดออกซิเจนและ
จะเปนอันตรายถึงแกชีวิต สําหรับมาตรฐานกาซคารบอนมอนอกไซดในบรรยากาศของประเทศ
ไทย มีการกําหนดไว 2 ประเภท คือ มาตรฐานคาเฉลี่ย 1 ชั่วโมง มีคาไมเกิน 30 ppm และมาตรฐาน
คาเฉลี่ย 8 ชั่วโมง มีคาไมเกิน 9 ppm

ในประเทศไทยไดมีการกําหนดคามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ ตามมาตรา
32 แหง พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 โดยการกําหนด
มาตรฐานดังกลาว เปนไปตามหลักวิชาการ กฎเกณฑและหลักฐานทางวิทยาศาสตรพื้นฐาน
นอกจากน้ียังมีการกําหนดมาตรฐาน การระบายสารมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิด มาตรา 55
อีกดวย สารมลพิษทางอากาศตามมาตรฐาน การระบายสารมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิด โดยมี
การกําหนดมาตรฐานเปน คาเฉลี่ยระยะสั้น ไดแก มาตรฐานเฉลี่ย 1 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง และ 24
ชั่วโมง กําหนดขึ้นเพื่อปองกันผลกระทบตอสุขภาพอนามัยอยางเฉียบพลัน (Acute effect)

2.2.3 กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
กาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนกาซไมมีสี และไมติดไฟอยูในรูปกาซหรือละลายใน

หยดนํ้าประมาณรอยละ 70 ของปริมาณซัลเฟอรทั้งหมดที่ถูกปลอยสูบรรยากาศมาจากการกระทํา
ของมนุษยโดยที่ประมาณรอยละ 87-94 มาจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงธรรมชาติ เชน ถานหิน
นํ้ามันปโตรเลียม ซึ่งพบวาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ปลอยจากการเผาไหมถานหินมีมากกวา 13
ลานตันตอป ซัลเฟอรที่ถูกปลอยออกมาเกือบทั้งหมดอยูในรูป SO2 ซึ่งเกิดจากการที่ซัลเฟอรถูก
ออกซิไดซโดยกาซออกซิเจน ซัลเฟอรที่ถูกปลอยออกมาเกือบทั้งหมดอยูในรูป SO2 ซึ่งเกิดจากการ
ที่ซัลเฟอรถูกออกซิไดซโดยกาซออกซิเจน ดังสมการที่ 2.2

S + O2 SO2 (2.2)
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ในกรณีของถานซัลเฟอรสวนใหญปะปนอยูในรูปของไอรอนไพไรต (Iron pyrite:

FeS2) เมื่อนําสารน้ีมาเผาซัลเฟอรใน FeS2 จะถูกออกซิไดซได SO2 ดังสมการที่ 2.3

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

กาซซัลเฟอรไดออกไซดสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษยและสิ่งแวดลอม
ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นจะมีความสัมพันธกับระยะเวลาการรับสัมผัส การรับสัมผัสที่ความเขมขน
สูงๆจะมีผลตอระบบทางเดินหายใจปอดและอาจเปนโรคหลอดลมอักเสบเร้ือรัง โดยที่คนสวนใหญ
จะเร่ิมมีอาการไอและระคายเคืองคอเมื่อรับสัมผัสกาซซัลเฟอรไดออกไซดประมาณ 5 ppm (13,000
µg/m3) เปนระยะเวลา 3 นาทีถึง 3 ชั่วโมง แตทั้งน้ีเมื่อกาซซัลเฟอรไดออกไซดรวมตัวกับฝุนละออง
จะสงผลกระทบตอสุขภาพมากขึ้นจากการศึกษาที่มหาวิทยาลัยฮารวารดและนิวยอรกพบวาซัลเฟต
แอโรซอลในปริมาณสูงๆมีความสัมพันธกับอัตราการตายที่เพิ่มขึ้นอันเน่ืองมาจากโรคเกี่ยวกับปอด
เชน โรคหืดและโรคหลอดลมอักเสบ (US.EPA,1999) นอกจากน้ีกาซซัลเฟอรไดออกไซดยังมีผลตอ
ความเปนกรดของแมนํ้าและทะเลสาบทําใหเกิดการสึกกรอนของสิ่งกอสรางโดยเฉพา ะที่ทําจาก
หินปูน มีผลตอพืชในสวนของโครงสรางของใบทําใหขอบใบหรือเสนกลางใบกลายเปนสีขาวที่
ระดับความเขมขนตํ่าๆในระยะเวลานานกาซซัลเฟอรไดออกไซดทําใหใบเหี่ยวมีสีนํ้าตาลเน่ืองจาก
chilorophyll ซีดจางลงสวนที่ระดับความเขมขนสูงๆในระยะเวลาสั้นๆเน้ือเยื่อ จะถูกทําลายและใบ
รวงในที่สุด ซึ่งพืชที่ไวตอซัลเฟอรไดออกไซด ไดแก อัลฟาลฟา ฝาย ขาว และแอปเปล โดยจะถูก
ทําลายที่ความเขมขน 780 µg/m3 ในเวลา 8 ชั่วโมง ตารางที่ 2.1 แสดงผลกระทบจากกาซซัลเฟอร
ไดออกไซดตอมนุษยและสิ่งแวดลอม
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ตารางที่ 2.1 ผลกระทบจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดตอมนุษยและสิ่งแวดลอม
ความเขมขน

(ppm)
ระยะเวลา
รับสัมผัส

ผลกระทบตอสุขภาพ

400 - ปอดมีการอักเสบบวมน้ําและมีการอักเสบที่หลอดลม
20 - ระคายเคืองตาและมีอาการไอในผูใหญที่มีสุขภาพแข็งแรง
15 1 ช่ัวโมง ลดประสิทธิภาพของเมือกในหลอดลม
10 10 นาที หลอดลมอักเสบ
8 - เกิดอาการระคายคอในผูใหญที่มีสุขภาพดี
5 10 นาที เพ่ิมความตานทานใหผูใหญที่สุขภาพแข็งแรงขณะนอนพัก
1

10 นาที
เพ่ิมความตานทานในผูปวยโรคหอบหืดขณะนอนพักและในผูใหญ
ที่มีสุขภาพแข็งแรงขณะออกกําลังกาย

0.5 10 นาที เพ่ิมความตานทานในผูปวยโรคหอบหืดขณะออกกําลังกาย
0.5 - เริ่มรับรู
0.19 24 ช่ัวโมง เปนโรคทางเดินหายใจเรื้อรังมากขึ้นในผูใหญ
0.07 1 ป เปนโรคทางเดินหายใจเรื้อรังมากขึ้นในเด็ก
10 2 ช่ัวโมง เกิดความเสียหายในพืช
1 5 นาที เกิดความเสียหายในพืชที่ไวตอความช้ืน

0.5 1 ช่ัวโมง เกิดความเสียหายในพืชที่ไวตอความช้ืน
0.2 3 ช่ัวโมง เกิดความเสียหายในพืชที่ไวตอความช้ืน

ที่มา: Utah Air Monitoring Center,2001

2.2.4 กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx)
ออกไซดของไนโตรเจนประกอบดวย ไนตรัสออกไซด (N2O) ไนตริกออกไซด (NO)

ไดไนโตรเจนไตรออกไซด (N2O3) ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ไดไนโตรเจนไดออกไซด (N2O2) ได
ไนโตรเจนเตตราออกไซด (N2O4) และ ไดไนโตรเจนเพนตอกไซด (N2O5) ซึ่งสวนหน่ึงเกิดจากการเผา
ไหมของเชื้อเพลิงตางๆ เชน กาซ ถานหิน ฟน เปนตน อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ของ
ออกไซดของไนโตรเจนซับซอนมาก และขึ้นอยูกับสารมลพิษอ่ืนๆ เชน ไฮโดรคารบอน โอโซน
สารประกอบซัลเฟอร เปนตน รวมทั้งสภาวะทางธรรมชาติ เชน แสงอาทิตย ก็เปนองคประกอบตัว
หน่ึงเชนกัน ในที่น้ีจะกลาวเฉพาะไนตริกออกไซด (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ไนตริกอ
อกไซดเปนกาซไมมีสีและกลิ่น ซึ่งสวนมากเมื่อทําปฏิกิริยาทางเคมีกับออกซิเจนในอากาศจะ
เปลี่ยนเปนไนโตรเจนไดออกไซด และมีผลตอมนุษย ซึ่งพบวาคาตํ่าสุดที่กอใหเกิดผลกระทบตอ
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สุขภาพของผูปวยโรคหืด คือ 190 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร (0.1 สวนในลานสวน) ในระยะเวลา
1 ชั่วโมงตอวันที่หายใจเอากาซไนโตรเจนไดออกไซดเขาไป

กาซไนโตรเจนออกไซด เปนกาซที่มีคุณสมบัติมีกลิ่นฉุน ละลายนํ้าได สีแดงเจือ
นํ้าตาล ที่อุณหภูมิปกติมีสภาพเปนกาซและเปนรูปหน่ึงของไนโตรเจนออกไซด (NOX:NO+NO2)
จัดเปนกาซมลพิษที่เปน photochemical oxidants ที่มีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตและสงผลกระทบตอสุขภาพ
เกิดจากการรวมตัวของไนตริกออกไซด (NO) กับออกซิเจนในปฏิกิริยา oxidation โดยไนตริกออกไซด
เกิดจากเชื้อเพลิงซึ่งมาจากสารประกอบไนโตรเจนในเชื้อเพลิงและเชิงความรอนจากการที่ กาซ
ไนโตรเจนในอากาศถูกออกซิไดซที่อุณหภูมิสูงโดยไนตริกออกไซดจากทั้ง 2 แหลงจะถูก
ออกซิไดซเปนไนโตรเจนออกไซดอยางรวดเร็ว ดังสมการที่ 2.4-2.7

รูปแบบการเกิดกาซไนตริกออกไซด (>1500 ๐C)

N2 + O2 2NO (2.4)

รูปแบบการเกิดกาซไนตริกออกไซด (<1500 ๐C)

2NO + O2 2NO2 (2.5)

หรือ
NO + RO2 + hv NO2 + RO (2.6)

NO + RO2 + hv ⇆ NO2 + RO (2.7)

กาซไนโตรเจนไดออกไซดมีแหลงกําเนิดจากภาวะทางธรรมชาติ ไดแก ฟาแลบ
ฟาผา ภูเขาไฟระเบิด ปฏิกิริยาของจุลินทรียในดิน โดยกระบวนการ nitrification และ denitrification และ
จากการกระทําของมนุษย ไดแก ยานพาหนะ จากการผลิตกระแสไฟฟา จากโรงงานอุตสาหกรรม
ทั้งในสวนของกระบวนการเผาไหมในการใชเชื้อเพลิงภายในโรงงานอุตสาหกรรมและจาก
กระบวนการผลิต เชน อุตสาหกรรมผลิตกรดดินประสิว จากการศึกษาปริมาณ กาซไนโตรเจน
ออกไซด (NOX) ซึ่งเปนกาซที่กอใหเกิดไนโตรเจนออกไซดพบวารอยละ 75 ของปริมาณกาซ
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ไนโตรเจนออกไซดที่มาจากกิจกรรมของมนุษยจากการปลอยของยานพาหนะและการเผาไหมของ
เชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา ขณะที่รอยละ 30-40 มาจากสารประกอบไนโตรเจนใน
กระบวนการเกษตรกรรม

กาซไนโตรเจนไดออกไซดเปนกาซที่มีผลกระทบตอระบบทางเดินหายใจ
เน่ืองจากมีคุณสมบัติ oxidizing agent กาซไนโตรเจนสามารถเขาไปสูสวนลึกของระบบทางเดิน
หายใจไดงายและสงผลกระทบตอสวนลางของระบบทางเดินหายใจรวมทั้งหลอดลมเล็กและถุง
อากาศ alveoll ของปอดนําไปสูการอักเสบภายในปอดและจะเกิดผลรายแรงเมื่อกาซไนโตรเจนได
ออกไซดอยูรวมกับอนุภาคหรือกาซอ่ืนเกิดฝนกรดซึ่งสงผลกระทบตอแหลงนํ้า วัสดุกอสราง พืช ถา
พืชไดรับในปริมาณสูงจะทําใหนํ้าหนักของพืชลดลง เสนใยมีสีซีด พืชหยุดการเจริญเติบโตและใบ
เหี่ยว อีกทั้งกาซไนโตรเจนไดออกไซดยังกอใหเกิด photochemical smog เน่ืองมาจากออกไซดของ
ไนโตรเจนเมื่อไดรับแสงจะเกิดปฏิกิริยาที่ซับซอนและเกิดเปนสารพิษที่เปนพิษรายแรง

ตารางที่ 2.2 ผลกระทบของกาซไนโตรเจนออกไซดตอมนุษยและสิ่งแวดลอม
ความเขมขน

(ppm)
ระยะเวลา
รับสัมผัส

ผลกระทบตอสุขภาพ

300 - เสียชีวิตอยางเฉียบพลัน
150 - เสียชีวิตภายใน 2-3 สัปดาหดวยโรคหลอดลมฝอยอุดตัน
50 - หลอดลมทํางานผิดปกติ,เปนโรคหลอดลมฝอยอักเสบ
10 - ความสามารถในการรับรูกล่ินไนโตรเจนไดออกไซดลดลง

5 15 นาที
ความสามารถในการลําเลียงกาซระหวางเม็ดเลือดและปอดในผูใหญ ณ
สภาวะรางกายปกติลดลง

2.5 2 ช่ัวโมง เพ่ิมความตานทานของทางเดินหายใจในผูใหญที่มีสุขภาพแข็งแรง
1.0 15 นาที เพ่ิมความตานทานของทางเดินหายใจในหลอดลม

0.1 1 ชั่วโมง
เพิ่มความตานทานของทางเดินอากาศและเพิ่มความตีบตันของ
ทางเดินหายใจของผูปวยหอบหืด

0.12 - เร่ิมรับรูกลิ่นไนโตรเจนไดออกไซด
2.0 4 ชั่วโมง ใบพืชไดรับความเสียหาย
1.0 48 ชั่วโมง เกิดจุดเล็กๆบริเวณใบของ pinto bean, endive and cotton
0.3 - สีของวัตถุในระยะ 1 กิโลเมตรเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล

0.25 - ลดการเจริญเติบโตของมะเขือเทศและสม
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ตารางที่ 2.2 ผลกระทบของกาซไนโตรเจนออกไซดตอมนุษยและสิ่งแวดลอม (ตอ)

ความเขมขน
(ppm)

ระยะเวลา
รับสัมผัส

ผลกระทบตอสุขภาพ

0.2 8 ชั่วโมง ผาสีขาวเปลี่ยนเปนสีเหลือง
0.1 12 สัปดาห สีของฝายและใยสังเคราะหจางลง
0.1 20 สัปดาห ลดการเจริญเติบโตของหญา Kentucky blue grass

0.05 12 สัปดาห สีของฝายและใยสังเคราะหจางลง
0.03 - สีของวัตถุในระยะ 10 กิโลเมตรเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล

0.003 - สีของวัตถุในระยะ 10 กิโลเมตรเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล

ที่มา: Utah Air Monitoring Center,2001

2.2.5 ฝุนละออง (Total Particular Matter : TPM)
PM หมายถึง อนุภาคของแข็งและหยดละอองของเหลวที่แขวนลอยกระจายใน

อากาศโดยอนุภาคที่กระจายในอากาศบางชนิดมีขนาดใหญและมีสีดําจนมองเห็นเปนเขมาและควัน
แตบางชนิดมีขนาดเล็กมากจนมองดวยตาเปลาไมเห็น ฝุนละอองที่แขวนลอยในบรรยากาศ
โดยทั่วไปมีขนาดต้ังแต 100 ไมครอน ลงมาในประเทศไทยมีการใหความหมายของคําวา ฝุนละออง
(PM) หมายถึง ฝุนรวม (Total Suspended Particulate: TSP) ซึ่งเปนฝุนขนาดใหญที่มีเสนผาน
ศูนยกลางต้ังแต 100 ไมครอนลงมา สวน PM10 หมายถึง ฝุนที่มีเสนผานศูนยกลางต้ังแต 10
ไมครอนลงมา (นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) ขณะที่ US.EPA กลาววา PM ประกอบดวย PM10

ฝุนที่มีเสนผานศูนยกลางต้ังแต X ไมครอนลงมา (PM-X) ฝุนละอองทุกขนาด (Total Particulate)
TSP หรือฝุนขนาดใหญที่มีเสนผานศูนยกลางต้ังแต 100 ไมครอนลงมา ฝุนละอองปฐมภูมิ ฝุน
ละอองทุติยภูมิฝุนละอองที่สามารถผานกระดาษกรองได (Filterable Particulate) และฝุนละอองที่
ทําใหเปนของเหลวได (Condensable particulate) (US.EPA, 2005) สวน PM จากยานพาหนะ คือ
มวลของอนุภาค (Particle) ที่รวบรวมไดบนกระดาษกรอง ในระหวางการเก็บตัวอยางจากทอไอเสีย
ภายใตอุณหภูมิ 52 °C ซึ่งมีความสอดคลองกันกับ PM2.5 เน่ืองจากฝุนละอองหยาบ (เสนผาน
ศูนยกลางมากกวา 2.5 ไมครอน) มีนอยจนสามารถมองขามไปได ดังน้ัน PM เทากับ PM2.5 (EEA,
2009)

ฝุนละอองสามารถกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของคน สัตว พืช เกิดความ
เสียหายตออาคารบานเรือน ทําใหเกิดความเดือดรอนรําคาญตอประชาชน บดบังทัศนวิสัย ทําใหเกิด
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อุปสรรคในการคมนาคมขนสง นานาประเทศจึงไดมีการกําหนดมาตรฐานฝุนละอองในบรรยากาศ
ขึ้น สําหรับในประเทศสหรัฐอเมริกา US. EPA (United state Environmental Protection Agency)
ไดมีการกําหนดคามาตรฐานของฝุนรวม (Total Suspended Particulate) และฝุน PM 10 แตเน่ืองจาก
มีการศึกษาวิจัย ฝุนขนาดเล็กน้ันจะเปนอันตรายตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม เน่ืองจากสามารถผาน
เขาไประบบทางเดินหายใจสวนในและมีผลตอสุขภาพมากกวาฝุนรวม ดังน้ัน US. EPA จึงไดมีการ
ยกเลิกคามาตรฐานฝุนรวม และกําหนดคามาตรฐานฝุนขนาดเล็กเปน 2 ชนิด คือ PM10 และ PM2.5

PM10 ตามคําจํากัดความของ US. EPA หมายถึง ฝุนหยาบ (Course Particle) เปน
อนุภาคที่มีเสนผานศูนยกลาง 2.5-10 ไมครอน มีแหลงกําเนิดจากการจราจรบนถนนที่ไมไดลาดยาง
ตามการขนสงวัสดุฝุนจากกิจกรรมบด ยอย หิน

PM2.5 ตามคําจํากัดความของ US. EPA หมายถึง ฝุนละเอียด (Final Particles) เปน
อนุภาคที่มีเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 2.5 ไมครอน ฝุนละเอียดที่มีแหลงกําเนิดจากควันเสียของ
รถยนต โรงไฟฟา โรงงานอุตสาหกรรม ควันที่เกิดจากการหุงตมอาหารโดยใชฟน นอกจากน้ีกาซ
SO2 NOx และ สาร VOC จะทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนในอากาศทําใหเกิดฝุนละเอียดได

ฝุนละอองขนาดเล็กจะมีผลกระทบตอสุขภาพเปนอยางมาก เมื่อหายใจเขาไปในปอด
จะเขาไปอยูในระบบทางเดินหายใจสวนลาง ในสหรัฐอเมริกาพบวา ผูที่ไดรับฝุน PM10 ในระดับ
หน่ึงจะทําใหเกิดโรค Asthma และ ฝุน PM 2.5 ในบรรยากาศจะมีความสัมพันธกับอัตราการเพิ่มของ
ผูปวยที่เปนโรคหัวใจและโรคปอด และเกี่ยวโยงกับการเสียชีวิตกอนวัยอันควรโดยเฉพาะผูปวย
สูงอายุ ผูปวยโรคหัวใจ โรคหืดหอบ และเด็กจะมีอัตราเสี่ยงสูงกวาคนปกติดวย

ในประเทศไทยมีการใหความหมายของคําวาฝุนละอองไวดังน้ี ฝุนละอองหมายถึง
ฝุนรวม (Total Suspended Particulate) ซึ่งเปนฝุนขนาดใหญที่มีเสนผานศูนยกลาง ต้ังแต 100
ไมครอนลงมา สวนฝุนขนาดเล็ก (PM 10) หมายถึง ฝุนที่มีเสนผานศูนยกลางต้ังแต 10 ไมครอน
ลงมาฝุนละอองที่เปนปญหามลพิษ สําคัญอันดับหน่ึงของกรุงเทพมหานครในป พ.ศ. 2541 ธนาคาร
ทั่วโลก (World Bank) ไดใหทุนสนับสนุนการศึกษาเร่ืองผลกระทบของฝุนละอองที่มีตอสุขภาพ
อนามัยของคนในกรุงเทพมหานคร พบวาฝุนละอองในกรุงเทพมหานครมีผลกระทบตอสุขภาพ
อนามัย โดยมีระดับความรุนแรงใกลเคียงกับผลการศึกษาจากเมืองตางๆทั่วโลก โดยระดับของฝุน
ขนาดเล็กอาจทําใหคนในกรุงเทพมหานครตายกอนเวลาอันควร ถึง 4,000 - 5,500 รายในแตละป
นอกจากน้ียังพบวาการเขารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลมีความสัมพันธกับปริมาณฝุนขนาดเล็ก
และจากการประเมินทางดานเศรษฐศาสตรแสดงใหเห็นวาสมารถลดปริมาณ PM 10 ในบรรยากาศ
ลงได 10 ลูกบาศกเมตร จะชวยลดผลกระทบตอสุขภาพ คิดเปนจํานวนเงิน 35,000 - 88,000 ลาน
บานตอป
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2.2.5.1 แหลงท่ีมาของฝุนละอองในบรรยากาศ
โดยทั่วไปจะแบงเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ

1. ฝุนละอองท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ (Natural Particle)

เกิดจากกระแสลมที่พัดผานตามธรรมชาติ ทําใหเกิดฝุน เชน ดิน ทราย
ละอองนํ้า เขมาควันจากไฟปา ฝุนเกลือจากทะเล เปนตน

2. ฝุนละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย (Man-made Particle)

2.1 การคมนาคมขนสง
 รถบรรทุกหิน ดิน ทราย ซีเมนตหรือวัตถุที่ทําใหเกิดฝุน

หรือดินโคลนที่ติดอยูที่ลอรถ ขณะแลนจะมีฝุนตกอยูบนถนนแลวกระจายตัวอยูในอากาศ
 ไอเสียจากรถยนต เคร่ืองยนตดีเซลปลอยเขมา ฝุน ควันดํา

ออกมา
 ถนนที่สกปรก มีดินทรายตกคางอยูมาก หรือมีกองวัสดุขาง

ถนนเมื่อรถแลนจะทําใหเกิดฝุนปลิวอยูในอากาศ
 การกอสรางถนนใหม หรือการปรับปรุงผิวจราจร ทําใหเกิด

ฝุนมาก
 ฝุนที่เกิดจากยางรถยนต และผาเบรค

2.2 การกอสราง
 การกอสรางหลายชนิด มักมีการเปดหนาดินกอนการ

กอสราง ซึ่งทําใหเกิดฝุนไดงาย เชน อาคาร สิ่งกอสราง การปรับปรุงสาธารณูปโภค
 การกอสรางอาคารสูง ทําใหฝุนปูนซีเมนตถูกลมพัดออกมา

จากอาคาร
 การร้ือถอน ทําลาย อาคารหรือสิ่งกอสราง

2.3 ฝุนจากการประกอบการอุตสาหกรรม เชน การทําปูนซีเมนต
โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับหิน กรวด ทราย หรือดิน สําหรับใชในการกอสรางอยางใดอยาง
หน่ึงการโมบดหรือยอยหิน การรอนหรือการคัดกรวดหรือทราย

2.4 ฝุนจากการประกอบกิจกรรมอ่ืนๆ เชน จากการเผาพื้นที่
เกษตรกรรม การทําความสะอาด การทําอาหาร การทาสี เปนตน

2.2.5.2 คามาตรฐานเกี่ยวกับฝุนละออง
1. มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศท่ัวไป
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สํ า หรับ มา ตรฐานคุณภาพ อา ก าศ ใ นบ รรย าก าศ โดย ทั่ วไ ปแล ะ
พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพ
อากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปที่เกี่ยวของกับฝุนละอองโดยมีรายละเอียดดังน้ี

1.1 คาเฉลี่ยฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน ในเวลา 24 ชั่วโมง
จะตองไมเกิน 0.12 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และคาเฉลี่ยเรขาคณิตของสารดังกลาวในเวลา 1 ป
จะตองไมเกิน 0.05 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร

1.2 คาเฉลี่ยฝุนละอองขนาดไมเกิน 100 ไมครอน ในเวลา 24 ชั่วโมง
จะตองไมเกิน 0.33 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร และคาเฉลี่ยเรขาคณิตของสารดังกลาวในเวลา 1 ป
จะตองไมเกิน 0.1 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร

2. มาตรฐานฝุนละอองในชุมชน
อาศัยตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 10 (พ.ศ.2538) เร่ือง

กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปที่เกี่ยวของกับฝุนละออง โดยมีสาระสําคัญ
ในการกําหนดคามาตรฐานฝุนละอองในชุมชนไวดังน้ี

2.1 ฝุนละอองรวม (TSP) ไมเกิน 330 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร
2.2 ฝุนละอองขนาดไมเกิน 10 ไมครอน (PM10) ไมเกิน 120 ไมโครกรัม

ตอลูกบาศกเมตร

2.3 การเผาในที่โลง
การเผาในที่โลง (Open Burning) หมายความวา ไฟไหม การเผาไหม หรือไฟคุกรุนใดๆ หรือ

การเผาวัสดุใดๆ ที่เกิดขึ้นในที่โลง โดยที่ฝุน ควัน กาซ และสารพิษอ่ืนจากการเผาไหม สามารถ
แพรกระจายไปไดในบรรยากาศ  ดังน้ัน การเผาในที่โลง จึงเปนแหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศหลัก
แหลงหน่ึงที่ กอให เกิดมลพิษทางอากาศ ไดแก ก าซ ตางๆ  ที่ เกิดจากการเผาไหม  อาทิ
คารบอนมอนอกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด สารอินทรียระเหย รวมทั้ งฝุนละออง ควัน เถา เขมา
ซึ่งลวนแตมีผลตอสุขภาพอนามัยของมนุษย กอใหเกิดความเดือดรอนรําคาญเปนสาเหตุของการเกิด
อุบัติเหตุ โดยเฉพาะอยางยิ่งการเผาหญาหรือขยะริมเสนทางจราจรจะเปนสาเหตุของอุบัติเหตุบน
ทองถนนทําใหสูญเสียชีวิตและทรัพยสินมากมายเน่ืองจากหมอกควันที่เกิดไมสามารถควบคุมได
นอกจากน้ีการเผากลางแจงอาจเปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดไฟปาเผาไหมแหลงทรัพยากรธรรมชาติ
ในพื้นที่กวาง(กรมควบคุมมลพิษ,2548) ซึ่งการเผาในที่โลงเกิดจาก 3 กิจกรรมหลัก อันไดแก
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2.3.1 การเผาเศษพืชวัสดุภาคการเกษตร
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่มีการปลูกพืชเศรษฐกิจในพื้นที่ตางๆ ทั่ว

ประเทศ พืชเศรษฐกิจสําคัญ ไดแก ขาว ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง เปนตน ในการทําการเกษตร
ใหไดผลผลิตสูง สิ่งสําคัญที่สุดคือการเตรียมดินที่จะทําการเพาะปลูก  ซึ่งจะตองทําการถากถาง
พื้นที่เพื่อกําจัดเศษวัชพืช วิธีการที่งาย สะดวกและประหยัด สําหรับเกษตรกรที่นิยมใชกันมาก คือ
การเผา เชน การเผาฟางขาว แมวาในปจจุบันการนําเคร่ืองจักรมาใชในระบบการผลิตขาว ไดแก
การเตรียมดิน ดวยรถไถแทนแรงงานสัตว การเก็บเกี่ยวดวยเคร่ืองจักร โดยเฉพาะขาวนาปรังที่มีการ
ปลูกขาวติดตอกันอยางนอยปละ 2-3 คร้ัง ตองใชความเรงรีบในการเตรียมดิน ไมสามารถรอเวลาใน
การหมักฟางในนาใหนุมยอยสลายกอนก็ไถกลบ ปญหาที่เกิดจากรถไถนาไมสามารถตัดบดฟางขาว
และไถกลบในนาไดงาย  ทําใหเกษตรกรหันมาใชวิธีการเผาฟางในนาใหหมดไปหรือเบาบางลง
กอนที่จะใชรถไถนาไถกลบเตรียมดินปลูกขาวฤดูตอไป นอกจากน้ีในการเก็บเกี่ยวผลผลิตภาค
การเกษตรบางชนิด เชน ออย เกษตรกรตองทําการเผาใบออยใหมีปริมาณนอยลงเพื่อใหงายตอการ
เก็บเกี่ยวอีกดวย สําหรับการกําจัดเศษพืชประเภทอ่ืนๆ เกษตรกรมักจะใชในการเผาเชนเดียวกัน

จากผลการติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษต้ังแตป 2536
เปนตนมา พบวามีปริมาณฝุนละอองในบรรยากาศในปริมาณสูงในชวงฤดูแลง ในพื้นที่จังหวัดที่มี
การทําการเกษตรมาก เน่ืองจากในชวงเวลาดังกลาวเกษตรกรจะทําการเผาพืชเพื่อเตรียมดินสําหรับ
ปลูกพืชในฤดูฝนที่กําลังจะมาถึง ประกอบกับอากาศในชวงฤดูแลงมักมีสภาพที่แหงและน่ิง ฝุน
ละอองสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดนานไมตกสูพื้น จึงทําใหมีปริมาณฝุนในบรรยากาศสูง
การเผาเศษวัสดุในพื้นที่ทําการเกษตรทั่วประเทศน้ันจะกอใหเกิดสารมลพิษเปนจํานวนมากทั้งกาซ
เรือนกระจกดวย (กรมควบคุมมลพิษ,2548) ดังแสดงในตารางที่ 2.3

ตารางที่ 2.3 ปริมาณการปลอยสารมลพิษและกาซเรือนกระจกจากการเผาเศษวัสดุในพื้นที่
การเกษตรในประเทศไทย

พืช
พ้ืนที่ ปริมาณ (ลานกิโลกรัม/ป)

(ลานไร) ฝุน กาซ
คารบอนไดออกไซด กาซมีเทน กาซที่ไมใช

มีเทน
ขาวนาป 56.9 191.2 1,959.6 57.4 191.2
ขาวนาปรัง 9.5 11.0 113.0 3.3 11.0
ออย 7.1 24.0 306.3 7.0 22.0
ขาวโพด 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
จากการศึกษาพบวาการเผาขยะ 1 กิโลกรัม ทําใหเกิดฝุนขนาดเล็กที่มีอันตรายตอ

สุขภาพ 19 กรัม หรือเทากับ 45.7 กรัมตอครัวเรือนตอวัน (อัตราการผลิตของครัวเรือน 2-5 กิโลกรัม
ตอวัน) นอกจากน้ีในขยะมูลฝอยที่มีพลาสติกปนอยู หากมีการเผาในที่โลงจะกอใหเกิดสารอินทรีย
ระเหยประมาณ 14 กรัมตอขยะมูลฝอย 1 กิโลกรัม หรือประมาณ 35 กรัมตอครัวเรือนตอวัน
โดยสารพิษที่พบ ไดแก เบนซิน ไดออกซิน ซึ่งสารทั้งสองดังกลาวเปนสารกอมะเร็ง (กรมควบคุม
มลพิษ,2548)

2.3.3 ไฟปา
ปญหาไฟปาที่เกิดขึ้นในประเทศไทยน้ัน สวนใหญสาเหตุเกิดจากไฟปาเกิดจากคน

ที่จุดไฟเผาปาดวยวัตถุประสงคอยางใดอยางหน่ึง เชน เผาไรหาของปา ลาสัตว และเลี้ยงสัตว
เปนตน หรืออาจเกิดจากความประมาท เลินเลอ ขาดความรับผิดชอบหรือทัศนคติที่ไมถูกตองตอ
ปญหาไฟปา  ซึ่งการเกิดไฟปาจะกอใหเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจปละหลายพันลานบาทได
(กรมควบคุมมลพิษ,2548)

2.4 ขอมูลการเพาะปลูก
2.4.1 ขาว

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย เพราะเปนทั้งอาหารหลักและสินคา
สงออกที่สําคัญของประเทศไทย ขาวเปนพืชระยะสั้นใชเวลาปลูก 3-4 เดือน ไทยมีการทํานา 2 แบบ
คือ การทํานาในชวงที่เหมาะสม คือ ฤดูฝน ซึ่งมีฤดูน้ีปละคร้ังเรียกวา นาป เปนขาวที่เกษตรกรทํา
การเพาะปลูกในชวงฤดูฝน คือต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม ของทุกป สวนการทํานาในฤดูอ่ืน
เพิ่มขึ้นคือทําในฤดูแลง จึงเรียกวานาปรัง

2.4.1.1 พื้นท่ีเพาะปลูกขาว
จากสถิติการเพาะปลูกและผลผลิตขาว (นาปและนาปรัง) ในปเพาะปลูก พ.ศ.

2558 สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกขาว
(นาปและนาปรัง) ทั่วประเทศประมาณ 62.31 ลานไร พื้นที่เพาะปลูกสวนใหญอยูในพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมากถึง 36.82 ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 59.08 รองลงมาคือ ภาคเหนือ
ภาคกลาง และภาคใต 14.46 , 9.86 และ 1.17 ลานไร ตามลําดับ และจังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูกขาว
(นาป+นาปรัง) มากที่สุด คือ จังหวัดอุบลราชธานี โดยมีพื้นที่เพาะปลูกขาว 3.98 ลานไร หรือคิด
เปนรอยละ 6.39 เทียบกับพื้นที่เพาะปลูกในประเทศไทย รองลงมาคือ จังหวัดนครราชสีมา และ
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จังหวัดรอยเอ็ด คิดเปนรอยละ 5.34 และ 5.10 ตามลําดับ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2.4 และ
รูปที่ 2.2

ตารางที่ 2.4 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : เน้ือที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว เปนรายภาคและรายจังหวัด
ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร)

ภาค/จังหวัด เน้ือท่ีเพาะปลูก
(ไร)

เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว
(ไร)

ผลผลิต
(ตัน)

ผลผลิตตอไร
(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
แมฮองสอน 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
นาน 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 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : เน้ือที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว เปนรายภาคและรายจังหวัด
ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด เน้ือท่ีเพาะปลูก
(ไร)

เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว
(ไร)

ผลผลิต
(ตัน)

ผลผลิตตอไร
(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
รอยเอ็ด 3,176,962 2,961,210 1,108,445 452
กาฬสินธุ 1,650,113 1,625,552 640,452 483
ขอนแกน 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
สิงหบุรี 303,405 294,303 193,621 638
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ตารางที่ 2.4 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : เน้ือที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว เปนรายภาคและรายจังหวัด
ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด เน้ือท่ีเพาะปลูก
(ไร)

เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว
(ไร)

ผลผลิต
(ตัน)

ผลผลิตตอไร
(กก.)

ชัยนาท 799,826 763,282 501,433 652
สุพรรณบุรี 1,509,562 1,447,059 1,039,272 720
อางทอง 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
สระแกว 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 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : เน้ือที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว เปนรายภาคและรายจังหวัด
ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด เน้ือท่ีเพาะปลูก
(ไร)

เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว
(ไร)

ผลผลิต
(ตัน)

ผลผลิตตอไร
(กก.)

ระนอง 1,137 1,126 377 168
สุราษฏรธานี 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
ปตตานี 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 และผลผลิตขาว ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 ในประเทศไทย

2.4.2 ขาวโพด
ขาวโพดเปนพืชลมลุก ใชระยะเวลาปลูก 3-4 เดือน ขาวโพดที่ปลูกในประเทศไทยมี 2

ประเภท คือ ขาวโพดหวานสําหรับบริโภคโดยตรงและขาวโพดเลี้ยงสัตวสําหรับผสมในอาหารสัตว
ซึ่งเปนสัดสวนการปลูกมากกวาขาวโพดหวานมากและมีความสําคัญตออุตสาหกรรมอาหารสัตว
โดยทั่วไปการปลูกขาวโพดมี 2 ชวง รุนที่ 1 ปลูกในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม เก็บเกี่ยว
ผลผลิตอยูในชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกุมภาพันธ รุนที่ 2 ปลูกในชวง เดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
มีนาคม มีชวงเก็บเกี่ยวผลผลิตอยูในชวงเดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนมิถุนายน

2.4.2.1 พื้นท่ีเพาะปลูกขาวโพด
จากสถิติการเพาะปลูกและผลผลิตขาวโพดในปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 สํานักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ รายงานวา ประเทศไทยมีเน้ือที่เพาะปลูก
ขาวโพด ประมาณ 7.16 ลานไร พื้นที่เพาะปลูกสวนใหญอยูในพื้นที่ภาคเหนือ มากถึง 4.96 ลานไร
หรือคิดเปนรอยละ 69.28 รองลงมาคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 1.50 และ 0.70 ลาน
ไร ตามลําดับ และจังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูกขาวโพด มากที่สุด คือ จังหวัดเพชรบูรณ โดยมีพื้นที่

เนื้อที่เพาะปลูก
(ลานไร)

ภาคใต ภาคกลาง
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ขาวโพดเปนพืชลมลุก ใชระยะเวลาปลูก 3-4 เดือน ขาวโพดที่ปลูกในประเทศไทยมี 2
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มีนาคม มีชวงเก็บเกี่ยวผลผลิตอยูในชวงเดือนกุมภาพันธ ถึง เดือนมิถุนายน

2.4.2.1 พื้นท่ีเพาะปลูกขาวโพด
จากสถิติการเพาะปลูกและผลผลิตขาวโพดในปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 สํานักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ รายงานวา ประเทศไทยมีเน้ือที่เพาะปลูก
ขาวโพด ประมาณ 7.16 ลานไร พื้นที่เพาะปลูกสวนใหญอยูในพื้นที่ภาคเหนือ มากถึง 4.96 ลานไร
หรือคิดเปนรอยละ 69.28 รองลงมาคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 1.50 และ 0.70 ลาน
ไร ตามลําดับ และจังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูกขาวโพด มากที่สุด คือ จังหวัดเพชรบูรณ โดยมีพื้นที่

เนื้อที่เพาะปลูก
(ลานไร)

เนื้อที่เก็บเก่ียว
(ลานไร) ผลผลิต (ลานตัน)

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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27.06

รวมทั้งประเทศ
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เพาะปลูกขาวโพดคิดเปนรอยละ 13.22 เทียบกับพื้นที่เพาะปลูกในประเทศไทย รองลงมาคือ
จังหวัดนาน และจังหวัดนครราชสีมา คิดเปนรอยละ 11.86 และ 9.46 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่
2.5 และรูปที่ 2.3

ตารางที่ 2.5 ขาวโพด : เน้ือที่เพาะปลูกและพื้นที่ใหผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ.
2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร)

ภาค/จังหวัด
เน้ือที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(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
แมฮองสอน 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
นาน 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 ขาวโพด : เน้ือที่เพาะปลูกและพื้นที่ใหผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ.
2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเพาะปลูก เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(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
ขอนแกน 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
สระแกว 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 ขาวโพด : เน้ือที่เพาะปลูกและพื้นที่ใหผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ.
2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเพาะปลูก เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(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 และผลผลิตขาวโพด ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558
ในประเทศไทย

พ้ืนท่ีเพาะปลูก (ลานไร)

0.70

ภาคกลาง
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ตารางที่ 2.5 ขาวโพด : เน้ือที่เพาะปลูกและพื้นที่ใหผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ.
2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเพาะปลูก เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(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 และผลผลิตขาวโพด ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558
ในประเทศไทย

พ้ืนท่ีเพาะปลูก (ลานไร)
พ้ืนท่ีเก็บเก่ียว (ลานไร)

ผลผลิต (ลานตัน)

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 ขาวโพด : เน้ือที่เพาะปลูกและพื้นที่ใหผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ.
2558 (แหลงที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเพาะปลูก เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(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 และผลผลิตขาวโพด ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558
ในประเทศไทย

4.61

รวมทั้งประเทศ
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2.4.3 ออย
ออยเปนพืชลมลุกใชระยะเวลาใหผลผลิตประมาณ 1 ป และมีชวงเวลาเก็บเกี่ยวเพียง

6-7 เดือน ต้ังแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคมของปถัดไป ซึ่งตางจากพืชอ่ืนๆ ออยเปนพืช
ที่ปลูกงาย เพียงแตนําพันธุ (สวนที่เปนลําตน) มาปกลงในดินชวงเวลาการเก็บเกี่ยวออยที่เหมาะสม
ควรเก็บเกี่ยวที่อายุ 10-14 เดือน หลังจากเก็บเกี่ยวแลวตอที่เหลืออยูยังสามารถเจริญเติบโตไดอีกใน
ปถัดไป

2.4.3.1 พื้นท่ีเพาะปลูกออย
จากสถิติการเพาะปลูกออยในปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 ประเทศไทยมีเน้ือที่เก็บ

เกี่ยวออยประมาณ 9.59 ลานไร พื้นที่เก็บเกี่ยวสวนใหญอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยมีพื้นที่
มากถึงรอยละ 44.23 รองลงมาคือ ภาคกลาง และภาคเหนือ 2.80 และ 2.55 ลานไร ตามลําดับ และ
จังหวัดที่มีพื้นที่เพาะปลูก ออย มากที่สุด คือ จังหวัดนครสวรรคโดยมีพื้นที่เพาะปลูกออย 0.67 ลาน
ไร รองลงมาคือ จังหวัดกําแพงเพชร และจังหวัดอุดรธานี 0.66 และ 0.64 ลานไร ตามลําดับ
ดังแสดงในตารางที่ 2.6 และรูปที่ 2.4

ตารางที่ 2.6 ออย : เน้ือที่เก็บเกี่ยวและผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา :
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(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 ออย : เน้ือที่เก็บเกี่ยวและผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา
: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(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
รอยเอ็ด 103,771 1,132,138 10,910
กาฬสินธุ 371,954 4,158,440 11,180
ขอนแกน 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 ออย : เน้ือที่เก็บเกี่ยวและผลผลิต เปนรายภาคและรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 (แหลงที่มา :
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร) (ตอ)

ภาค/จังหวัด
เน้ือท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร

(ไร) ตัน (กก.)
สระบุรี 117,096 1,258,787 10,750
ลพบุรี 563,051 6,182,303 10,980
สิงหบุรี 14,239 164,034 11,520
ชัยนาท 130,988 1,459,207 11,140
สุพรรณบุรี 540,109 5,892,600 10,910
อางทอง 18,361 213,538 11,630
ปราจีนบุรี 22,267 246,935 11,090
ฉะเชิงเทรา 24,618 274,489 11,150
สระแกว 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 และผลผลิตออย ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 ในประเทศไทย

2.5 วิธีประมาณปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศ
ขั้นตอนที่สําคัญในการจัดทําบัญชีรายการการปลดปลอยมลพิษอากาศ คือ การประมาณ

ปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศจากแหลงกําเนิดมลพิษแตละประเภท โดยวิธีการประมาณ
ปริมาณการปลอยสารมลพิษมีดวยกันหลายวิธี ดังรูปที่ 2.5 ซึ่งแตละวิธีมีความนาเชื่อถือ ความยาก
งายคาใชจายและการใชทรัพยากรบุคคลที่แตกตางกัน แตวิธีที่ใชกันมากที่สุด คือ การใชคา EF

เน่ืองจากมีคาใชจายตํ่า ทําไดงาย ใชเวลาไมนานและยอมรับใหใชได (นพภาพร พานิช และคณะ,
2547)

เนื้อท่ีเก็บเกี่ยว (ลานไร)

2.55

ภาคเหนือ
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รูปที่ 2.4 แสดงเน้ือที่เก็บเกี่ยว และผลผลิตออย ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 ในประเทศไทย

2.5 วิธีประมาณปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศ
ขั้นตอนที่สําคัญในการจัดทําบัญชีรายการการปลดปลอยมลพิษอากาศ คือ การประมาณ

ปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศจากแหลงกําเนิดมลพิษแตละประเภท โดยวิธีการประมาณ
ปริมาณการปลอยสารมลพิษมีดวยกันหลายวิธี ดังรูปที่ 2.5 ซึ่งแตละวิธีมีความนาเชื่อถือ ความยาก
งายคาใชจายและการใชทรัพยากรบุคคลที่แตกตางกัน แตวิธีที่ใชกันมากที่สุด คือ การใชคา EF

เน่ืองจากมีคาใชจายตํ่า ทําไดงาย ใชเวลาไมนานและยอมรับใหใชได (นพภาพร พานิช และคณะ,
2547)

เนื้อท่ีเก็บเกี่ยว (ลานไร)ผลผลิต (ลานตัน)
ผลผลิตตอไร (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 และผลผลิตออย ปเพาะปลูก พ.ศ. 2558 ในประเทศไทย

2.5 วิธีประมาณปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศ
ขั้นตอนที่สําคัญในการจัดทําบัญชีรายการการปลดปลอยมลพิษอากาศ คือ การประมาณ

ปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศจากแหลงกําเนิดมลพิษแตละประเภท โดยวิธีการประมาณ
ปริมาณการปลอยสารมลพิษมีดวยกันหลายวิธี ดังรูปที่ 2.5 ซึ่งแตละวิธีมีความนาเชื่อถือ ความยาก
งายคาใชจายและการใชทรัพยากรบุคคลที่แตกตางกัน แตวิธีที่ใชกันมากที่สุด คือ การใชคา EF

เน่ืองจากมีคาใชจายตํ่า ทําไดงาย ใชเวลาไมนานและยอมรับใหใชได (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 การเปรียบเทียบวิธีการประมาณปริมาณการปลอยมลพิษ (US.EPA,2005)

จากรูปที่ 2.5 CEM ยอมาจาก Continuous Emission Monitor หรือระบบติดตาม
ตรวจสอบตอเน่ือง คือ การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของสารมลพิษโดยตรงอยางตอเน่ือง ซึ่งให
ขอมูลปริมาณการปลอยสารมลพิษจากแหลงกําเนิดที่มีความถูกตองที่สุด แตเปนวิธีที่มีคาใชจายสูง
และผลการตรวจวัดจะใชไดเฉพาะกับสภาวะการทํางานในชวงเวลาที่ตรวจวัดเทาน้ัน หากจะนําผล
มาใชในการประมาณปริมาณการปลอยมลพิษระยะยาว เชน เฉลี่ยทั้งป ชวงเวลาการตรวจวัดตอง
เปนตัวแทนของการเดินเคร่ืองปกติของแหลงกําเนิดน้ัน สวน Source Test คือ การตรวจวัดปริมาณ
ความเขมขนของสารมลพิษโดยตรง ซึ่งชวงเวลาในการเก็บตัวอยางอากาศจะใชระยะยาว โดยการ
เก็บขอมูลจริง ทั้งขอมูลปริมาณและอัตราความเร็วการไหลของกาซในปลองควัน เชน ปลองควัน
ของโรงงาน ทอไอเสียของยานพาหนะที่มีเคร่ืองยนตประเภทตาง ๆ และการใชเชื้อเพลิงตาม
บานเรือนเพื่อนํามาคํานวณหาปริมาณการปลอยมลพิษที่เกิดขึ้น ซึ่งใหขอมูลปริมาณการปลอยสาร
มลพิษจากแหลงกําเนิดที่มีความถูกตองสูง แตมีคาใชจายสูงเชนเดียวกัน วิธี Material Balance (การ
ทําสมดุลมวล) คือ การประมาณคาเฉลี่ยปริมาณการปลอยมลพิษที่มีความนาเชื่อถือสําหรับ
แหลงกําเนิดบางประเภทโดยทั่วไปการทําสมดุลมวลเหมาะที่จะนํามาใชในกรณีที่มีการสูญเสีย
วัตถุดิบปริมาณมากสูบรรยากาศ เชน การสูญเสียสารละลายจากกระบวนการเคลือบผิวที่ไมมี
อุปกรณควบคุม ในทางตรงกันขามการทําสมดุลมวลไมเหมาะนํามาใชหากสารน้ันถูกใชหมดไป
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



32

วัตถุดิบทั้งหมดที่ใช ซึ่งในการทําสมดุลมวลจําเปนตองทราบปริมาณสารทั้งหมด
ที่เขาสูกระบวนการผลิตและที่ออกจากกระบวนการผลิต เพื่อใชในการประมาณปริมาณการปลอย
มลพิษที่ถูกตอง Emissions Models (แบบจําลองการปลอยมลพิษ) คือ การพัฒนาสมการทาง
คณิตศาสตรเพื่อนํามาประมาณการปลอยมลพิษ โดยมีความซับซอนมากจําเปนตองใชคอมพิวเตอร
ในการคํานวณ ซึ่งความถูกตองของการประมาณขึ้นอยูกับความนาเชื่อถือของแบบจําลองที่ใช
นอกจากน้ีการประมาณปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศจากแหลงกําเนิดแตละประเภท มีวิธีการ
ประมาณแตกตางกันออกไป ดังแสดงในตารางที่ 2.7

2.5.1 คาปจจัยการปลอยมลพิษ (EF : Emission Factor)
2.5.1.1 การใชคาปจจัยการปลอยมลพิษ

คํานิยามของ EF หรือ Emission Factor ในภาษาไทย คือ คาปจจัยการปลอย
มลพิษ (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, 2544) ซึ่งการใชคา EF ในการประมาณ
ปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศไมใชวิธีการที่ถูกตองที่สุด แตเปนวิธีที่ใชกันมากที่สุด เน่ืองจาก
มีคาใชจายตํ่า ทําไดงาย ใชเวลาไมนานและเปนวิธีการที่ยอมรับใหใชได แตตองเลือกใชคา EF จาก
เอกสารที่เปนที่ยอมรับในวงการระหวางประเทศ เน่ืองจากความจํากัดดานความถูกตองของวิธีการ
(นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) นอกจากน้ีการประมาณปริมาณการปลอยมลพิษโดยใชคา EF
ตองอาศัยสมการในการคํานวณ ดังน้ันในเอกสารที่รวบรวมคา EF จึงไดระบุสมการที่ใชในการ
คํานวณหาปริมาณการปลอยมลพิษจากแหลงกําเนิดแตละประเภทไวดวย

ตารางที่ 2.7 วิธีการประมาณปริมาณการปลอยสารมลพิษอากาศจากแหลงกําเนิดแตละประเภท
แหลงกําเนิดแบบจุด

(Point Sources)
แหลงกําเนิดแบบพื้นที่

(Area Source)
แหลงกําเนิดแบบเคลื่อนที่

(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 แหลงขอมูลคาปจจัยการปลอยมลพิษอากาศ
การจัดทําบัญชีรายการการปลอยมลพิษอากาศ ไดรับการยอมรับวามี

ความสําคัญในการจัดการมลพิษอากาศ ทั้งในระดับทองถิ่น ระดับภูมิภาคและระดับโลก มีหลาย
หนวยงานในระดับประเทศและองคกรระหวางประเทศ จัดพิมพเอกสารขอมูลคาปจจัยการปลอย
มลพิษเผยแพรสําหรับใชในการประมาณปริมาณการปลอยมลพิษ โดยเอกสารขอมูลที่นิยมใชกัน
ทั่วไปมาจาก 4 แหลง (นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) ซึ่งแตละแหลงมีความเหมาะสมในการใช
งานแตกตางกันไป สรุปไดดังตอไปน้ี

1) United States of America Environmental Protection Agency (US.EPA)
องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา ไดจัดทําเอกสารคาปจจัย

การปลอยมลพิษอากาศครอบคลุมแหลงกําเนิดประเภทตาง ๆ (AP-42 Compilation of Air Pollutant
Emission Factors) (US.EPA, 2005) เปนเอกสารที่มีรายละเอียดมาก ใชสําหรับประมาณปริมาณการ
ปลอยมลพิษใหมีความถูกตองที่สุด

2) European Environmental Agency (EEA)
องคการสิ่งแวดลอมแหงสหพันธยุโรป โดยโครงการจัดทําบัญชีมลพิษ

อากาศในยุโรป (The Core Inventory of Air Emissions in Europe-CORINAIR) ไดจัดทําคูมือการ
จัดทําบัญชีรายการการปลอยมลพิษอากาศ (Emission Inventory Guidebook) (EEA, 2009) ซึ่ง
ประกอบดวยวิธีการประมาณการปลอยมลพิษหลายระดับตามความละเอียดของขอมูลที่มี การใช
วิธีการระดับสูงทําใหไดขอมูลที่มีความถูกตองสูง แตตองใชขอมูลที่มีความละเอียดมาก วิธีการน้ีจึง
เปนวิธีที่เหมาะกับประเทศที่พัฒนาแลวในทวีปยุโรป แตถาพื้นที่ใดมีขอมูลไมมากนักก็สามารถ
นําไปประยุกตใชไดโดยเลือกใชวิธีการในระดับที่ใหความถูกตองรองลงมา

3) World Health Organization (WHO)
องคการอนามัยโลกรวมกับหนวยงานของสหประชาชาติ จัดทําคูมือ

สําหรับใชประมาณปริมาณการปลอยมลพิษอยางงายและจัดทําบัญชีรายการการปลอยมลพิษได
รวดเร็ว (Assessment of Sources of Air Water and Land Pollution Part One: Rapid Inventory
Techniques in Environmental Pollution) (WHO, 1993) ครอบคลุมแหลงกําเนิดมลพิษอากาศ นํ้า
เสียและมูลฝอยโดยใชวิธี EF ซึ่งตองการขอมูลเทาที่จําเปนในการประมาณปริมาณมลพิษอยาง
ถูกตองพอสมควร

4) Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
IPCC เปนองคกรหน่ึงของสหประชาชาติ ไดจัดทําคูมือแนวทางการ

จัดทําบัญชีกาซเรือนกระจกแหงชาติ (IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventory)
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(IPCC, 2006) ซึ่งเปนคูมือที่ใชไดกับทุกประเทศทั่วโลก เพราะประเทศสวนใหญจะมีขอมูลนอย
และตองใชวิธีอยางงาย หรือที่เรียกวา Tier 1 ในการประมาณปริมาณการปลอยมลพิษ แตทําใหผล
การประมาณที่ไดมีความถูกตองไมมากนัก สวนประเทศที่มีขอมูลรายละเอียดของแหลงกําเนิดมาก
พอ สามารถใชวิธีแบบระเอียด หรือที่เรียกวา Tier 2 และ Tier 3 ซึ่งจะใหคาความถูกตองมากกวา
การใชวิธีอยางงาย

2.5.1.3 การพัฒนาคาปจจัยการปลอยมลพิษ
คา EF สามารถพัฒนามาจากขอมูลการทํา Source Test Modeling Mass

Balance หรือขอมูลอ่ืนๆ ซึ่งจํานวนคร้ังในการทดสอบและคุณภาพของขอมูลที่ใชในการพัฒนาเปน
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอระดับความนาเชื่อถือของคาปจจัยการปลอยมลพิษ โดยคา EF คือ คา
ความสัมพันธระหวางปริมาณสารมลพิษที่ปลอยสูบรรยากาศกับกิจกรรมที่ปลดปลอยมลพิษสู
บรรยากาศ ดังสมการ 2.8 ทั่วไปจะแสดงในรูปนํ้าหนักสามลพิษตอหนวยนํ้าหนัก ปริมาตร
ระยะทาง หรือเวลา ของกิจกรรมที่ปลอยมลพิษ หรือกลาวอีกนัยหน่ึง คา EF คือ คาเฉลี่ยอยางงาย
ของขอมูลทั้งหมดที่มีอยู ซึ่งคุณภาพของขอมูลมีความถูกตองในระดับที่ยอมรับไดและโดยทั่วไปคา
EF จะแสดงถึงคาเฉลี่ยในระยะยาวสําหรับขอมูลทั้งหมดของแหลงกําเนิดประเภทน้ัน (US.EPA,
2005)

EF = E/A (2.8)

โดย EF คือ คาปจจัยการปลอยมลพิษ
E คือ ปริมาณการปลอยสารมลพิษสูบรรยากาศ
A คือ อัตราการทํากิจกรรมที่ปลอยมลพิษสูบรรยากาศ

หมายเหตุ ใชในกรณีไมมีการควบคุมมลพิษที่ปลอยออกจากแหลงกําเนิด

อัตราการปลอยมลพิษจากการเผาชีวมวล ซึ่งไดแก การเผาปาไม และวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร คํานวณตามสมการของ Giglio et al. (2006) ดังสมการที่ 1 การหามวลแหงที่ถูกเผา แบง
ออกเปน 2 ประเภท คือ มวลแหงที่ถูกเผาในพื้นที่ปาไมและพื้นที่เกษตร ซึ่งใชสมการตางกันคือ
พื้นที่ปาไมจะใชสมการที่ 2 สวนพื้นที่เกษตรจะใชสมการของ Streets et al. (2003) ดังสมการที่ 3
สมการที่ใชในการคํานวณแสดงในตารางที่ 2.8
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ตารางที่ 2.8 แสดงสมการที่ใชคํานวณมลพิษที่ปลอยจากการเผา
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 = มลพิษอากาศที่ปลอย โดย M = ปริมาณชีวมวลที่ถูกเผา โดย R = มวลรวมของวัสดุเหลือ
จากการเผา (g) (kg) ใชทางการเกษตร (kg)

M = มวลแหงที่ถูกเผา (kg) A = พ้ืนที่ที่ถูกเผา (km2) P = ผลผลิตพืช (kg)
EF = คาปจจัยการปลอยมลพิษ B = ความหนาแนนของชีวมวล N = อัตราสวนของวัสดุ

(Emission factor) (g/kg dry mass) (kgdm biomass/km2) เหลือใชทางการเกษตร
C = ประสิทธิภาพของการเผา ตอผลผลิตพืช

ไหม D = สัดสวนน้ําหนักแหงของพืช
B = สัดสวนของพืชแหงที่มีการเผา
F = สัดสวนประสิทธิภาพการเผา

ไหมของพืชแตละชนิด

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวของ
Andreae and Merlet (2001) ไดศึกษาอัตราการปลอยมลพิษ (Emission Factor) ในรูปตางๆ

จากการเผาเชื้อเพลิงชีวมวลในพื้นที่โลงแจงของภูมิภาคเอเชีย คือ กาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
คารบอนมอนนอกไซด (CO) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด (N2O) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx)
ตลอดจนฝุนละอองรวม (Total Suspended Particulate: TSP) ซึ่งมีคา EF เทากับ 1,515177,
9284, 2.7, 0.07, 2.51.0 และ 10 g/kg dry biomass ตามลําดับ ทั้งน้ีจะเห็นไดวา คา EF น้ีถูกนํามาใช
เปนตัวแทนของชีวมวลทุกชนิด แตอยางไรก็ดี คา EF ของชีวมวลแตละประเภทจะไมเทากัน
หากพิจารณาเปรียบเทียบกับ คา EF ของการเผาไหมฟางขาว กับงานวิจัยของ Gadde et al.(2009)
ดังน้ัน การหาขอมูลตัวแทนของคา EF ของวัสดุเหลือใชทางการเกษตรแตละชนิดจึงมีความสําคัญ
ตามที่กลาวมาขางตน

U.S. Environmental Protection Agency (2000) กลาวถึงการเผาในที่โลงในพื้นที่
เกษตรกรรม ไววาเกษตรกรในแถบตะวันตกเฉียงเหนือของคาบสมุทรแปซิฟก ยังคงมีการเผาเศษ
พืชเศษวัสดุทางการเกษตรเหลือใชที่ตกคางอยูในพื้นที่เพาะปลูก ภายหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อเตรียม
พื้นที่สําหรับการเพาะปลูกในรอบถัดไป พวกเขามีความเชื่อกันวา การเผาเปนเคร่ืองมือที่สําคัญ
สําหรับกําจัดซากพืช ทําใหการเพาะปลูกงายขึ้น ชวยรักษาระดับปริมาณผลผลิตและชวยใหมีการใช
ยาฆาแมลงและยาปราบศัตรูพืชที่เปนสารเคมีลดนอยลง นอกจากน้ี การเผายังชวยใหไมตองทําการ
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ไถ ซึ่งเปนตนเหตุทําใหดินมีแนวโนมที่จะพังทลายและลดคุณภาพของนํ้าและปญหาฝุนละออง
แมวาการเผาจะมีประโยชนดังกลาวขางตน แตขณะเดียวกันก็ทําใหเกิดผลกระทบอยางรายแรงตอ
สุขภาพและสิ่งแวดลอม การเผากอใหเกิดเขมาควันที่สามารถฟุงกระจายไปไดในระยะไกล แมวา
ชวงเวลาของการเผาจะมีระยะเพียงสั้นๆ กลุมควันที่เกิดขึ้นก็จะสงผลตอคุณภาพอากาศไปอยาง
กวางขวาง กลุมบุคคลที่ไมเห็นดวยกับการเผามีความเชื่อกันวา ยังมีแนวทางเลือกอ่ืนที่จะสามารถทํา
การเกษตรไดโดยไมตองมีการเผา มีการเสนอแนวทางตางๆ ที่นาจะทําได เชนการปลูกพืช
หมุนเวียน การไถกลบตอซัง-ฟางขาว และการนําฟางขาวไปใชผลิตกระดาษ วัตถุดิบในการกอสราง
และการทอผา เปนตน

Gadde et al.(2009) ไดทําการศึกษาการปลอยมลพิษจากการเผาวัสดุฟางขาวในที่โลงใน
ประเทศอินเดีย ไทย และฟลิปปนส โดยใชคา Emission Factor ซึ่งเปนคา default value จาก
ฐานขอมูลของ IPCC พบวาปริมาณฟางขาวที่สงผลกระทบตอปญหาการเผาในที่โลงของประเทศ
ไทยเทากับ 10.45 ลานตัน โดยการเผาฟางขาวในที่โลงไดปลดปลอยคารบอนไดออกไซด (CO2)
คารบอนมอนนอกไซด (CO) ไนโตรเจนออกไซด (NOx) และซัลเฟอรไดออกไซด  ตลอดจนฝุน
ละอองขนาดเล็ก PM 2.5 และ PM10 สูบรรยากาศ

Cao Guoliang et al. (2008) ไดทําการทดลองหาคาตัวคูณปริมาณการปลอยมลพิษสําหรับ
ฝุนละออง (PM) ธาตุคารบอน (EC) สารอินทรียคารบอน (OC) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
ออกไซดของไนโตรเจน (NOX) คารบอนไดออกไซด (CO2) คารบอนมอนอกไซด (CO)และไอออน
ที่ละลายนํ้าได โดยจําลองการเผาคลายการเผาในเตาเผาของครัวเรือน โดยใชวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร 4 ชนิด ในจีน ไดแก ฟางขาว ฟางขาวสาลี ซังขาวโพด และตนฝาย จากการทดลองพบวา
ฟางขาวสาลี มีคา Emission Factor สําหรับฝุนละอองสูงที่สุด คือ 8.75 g/kg รองลงมา คือ ฟางขาว
ซังขาวโพด และตนฝาย 6.28 , 5.31 และ 4.53 g/kg ตามลําดับ ในขณะที่ซังขาวโพดและซากตนฝาย
มีคา Emission Factor ของธาตุคารบอน (EC) สูงที่สุด คือ 0.95 g/kg และ 0.82 g/kg นอกจากน้ี
ซังขาวโพดยังมีคา Emission Factor ของ NO,NOX และ CO2 สูงที่สุด คือ 3.25, 3.60 และ 2,327.14
g/kg ตามลําดับ ในขณะที่ฟางขาวสาลี ฟางขาวและซังขาวโพด มีคา คา Emission Factor ของ
NO2,SO2 และ CO สูงที่สุด คือ 0.35 , 0.18 และ 105.82 g/kg ตามลําดับ สวนไอออนที่ละลายนํ้าได
คา Emission Factor ของ K+ และ Cl- มีคาสูงที่สุด สูงกวาเศษวัสดุเหลือใชชนิดอ่ืนๆ

Giglio (2006) ไดศึกษาการเผาในที่โลง ซึ่งไดแก ไฟไหมปา การเผาวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร กลาวถึงการคํานวณหาปริมาณของการเผาในที่โลง(M)ขึ้นอยูกับชนิดของ biomass
burned ที่อยูในพื้นที่ที่เกิดการไหมโดยสามารถคํานวณไดจากสมการ M = A x B x C โดย
M = จํานวนชีวมวลที่ใชในการเผา (g), A = พื้นที่ที่เผา (m2), B =ชีวมวล(ความหนาแนนของชีวมวล
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(kgdm /m2), C =ฟงกชันชีวมวลที่เผา (ประสิทธิภาพการเผาไหม) การหาพื้นที่ที่ถูกเผา สามารถหาได
หลายวิธี โดยแบงตามลักษณะของเชื้อเพลิง เชน เชื้อเพลิงทางการเกษตร ไฟปา เปนตน

Lemieux, Lutes และ Santoianni (2003) ศึกษาการปลดปลอยสารอินทรียที่เปนพิษออกสู
บรรยากาศจากการเผาในที่โลง การปลอยมลพิษจากการเผาในที่โลงปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นจากการ
เผาในแตละคร้ังมีจํานวนมลพิษที่เกิดจากการเผาจํานวนมาก ทั้งสารอินทรียระเหยงายสารประกอบ
ของสารอินทรียอ่ืนๆ สิ่งเหลาน้ีจะเกิดจากการเผาพื้นที่เกษตรกรรม เบื้องตนทําการสํารวจเก็บขอมูล
พบวาเกษตรกรสวนใหญจะใชวิธีเผา ซึ่งในปจจุบันมีพื้นที่การเผาเพิ่มมากขึ้น จากการศึกษาขอมูล
เหลาน้ีปจจุบันยังไมมีการบริหารจัดการอยางจริงจัง รวมทั้งการศึกษาถึงความเหมาะสมของการใช
ประโยชนจากที่ดิน การนําเศษวัสดุมาใชประโยชน ซึ่งยังขาดขอมูลที่จําเปนอยูมาก

ธนัตถพนันท เรืองเงิน (2555) ไดทําการศึกษาการปลอยมลพิษอากาศจากการเผาชีวมวลใน
จังหวัดพะเยา โดยใชขอมูลดาวเทียม การศึกษาการเผาชีวมวลในจังหวัดพะเยา ป พ.ศ. 2553 พบวา
พื้นที่ที่ถูกเผามากที่สุดคือ อําเภอปง รองลงมาคือ อําเภอเชียงคํา, อําเภอเชียงมวน, อําเภอเมือง,
อําเภอภูซาง, อําเภอดอกคําใต, อําเภอภูกามยาว, อําเภอจุน, และอําเภอแมใจ ตามลําดับ การปลอย
มลพิษจากการเผาไหม สวนใหญมาจากการเผาในพื้นที่ปาไม รองลงมาคือ วัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร ชวงเวลาที่มีการเผาสวนใหญจะมีการเผามากในเดือน มีนาคม เมษายน และกุมภาพันธ
ตามลําดับ จากการคํานวณปริมาณมลพิษอากาศที่ปลอยจากการเผาชีวมวลจังหวัดพะเยา ป พ.ศ.
2553 พบวามีปริมาณ 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 และมีการปลอยกาซเรือนกระจก CO2 3,801,623 ตัน/ป, CH4 16,448 ตัน/ป ปญหาหมอกควัน
เปนปญหาที่รุนแรงปญหาหน่ึงในจังหวัดพะเยา ที่ควรไดรับการแกปญหาอยางเรงดวน การ
แกปญหาควรมีการวางกลยุทธเพื่อใหการแกปญหาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ จากขอมูลการศึกษา
น้ีการแกปญหาควรเนนแกปญหาในพื้นที่อําเภอที่ปริมาณการเผาสูง และในพื้นที่ปาไม ชวงฤดูรอน
ที่มีปริมาณการเผาเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน

ละอองดาว แสงหลา และ ธวัชชัย ศุภดิษฐ (2005) ไดศึกษาผลกระทบจากการเผาใบออย
พบวา  ในปจจุบันเกษตรกรผูผลิตออยของประเทศไทย นิยมเผาใบออยกันเปนจํานวนมาก โดยมี
วัตถุประสงค ดังน้ี 1) เพื่อเตรียมดินกอนการเพาะปลูก ผลที่ตามมา คือ โครงสรางของดินถูกทําลาย
อินทรียวัตถุลดลง ดินอัดแนน ไมอุมนา และนาซึมลงยาก 2) เพื่อใหงายตอการเก็บเกี่ยว เน่ืองจากทํา
ใหตัดไดรวดเร็วเพราะไมตองลอกกาบใบ แตทําใหเกิดผลกระทบ คือ การเกิดปรากฏการณเรือน
กระจก ทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้น กอใหเกิดอากาศเปนพิษ ทําใหเปนอันตรายตอระบบทางเดิน
หายใจของคนและสัตว อีกทั้งยังทําใหบานเรือนสกปรกจากฝุนละอองเถาที่ปลิวมาตกตามอาคาร
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บานเรือน ดังตัวอยางในประเทศออสเตรเลีย ที่ในอดีตมีการเผาใบออยกอนตัดมาเปนระยะเวลา
ประมาณ 80 ป ทําใหประชาชนในประเทศเกิดเปนมะเร็งโรคผิวหนังมากกวาชนชาติอ่ืน ๆ ซึ่ง
ภายหลังมีการตรวจสอบแลว พบวา ชั้นบรรยากาศใกลกับประเทศเกิดเปนชองขนาดใหญ ทําให
แสงคอสมิคสามารถสองลอดลงมาได สงผลใหประชาชนเปนโรคดังกลาวกันมากขึ้น ดวยเหตุน้ี
ออสเตรเลียจึงเลิกการเผาออยกอนตัด และหันมาพัฒนาเคร่ืองตัดออยชนิดไมตองเผาใบกอนตัด
แทนนอกจากน้ียังมีผลกระทบทางออม ในดานการตกคางของสารเคมีกําจัดวัชพืช เน่ืองจากแปลง
ออยที่มีการเผาใบจะมีวัชพืชขึ้นมากกวาแปลงที่ตัดออยสด ตองมีการใชสารเคมีกําจัดวัชพืชมากขึ้น
และเกิดการตกคางของสารพิษในดินสูงขึ้น และ 3) เพื่อปองกันไฟไหมตอที่มีหนองอกใหม

Muhammad Irfan et al. (2014) ไดทําการศึกษาอัตราการปลดปลอยมลพิษจากการเผาฟาง
ขาว ในเขตพื้นที่เมืองและเขตชุมชน ในประเทศปากีสถาน โดยจําลองการเผาในที่โลง อุณหภูมิใน
การเผาไหม 245.50 ๐C ระยะเวลาในการเผา 4.04 นาที ความเร็วแก็สที่ระบายจากปลอง 14.34 m/s
โดยคาอัตราการปลดปลอยมลพิษ คา CO ,CO2 , NOX และ SO2 มีคาเทากับ 17.19 ±0.28 ,1,090.07 ±
24.0,3.16 ± 0.08, 0.38 ± 0.03 g/kg ตามลําดับ
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บทที่ 3
เคร่ืองมือและวิธกีารดําเนินการวิจัย

3.1 อุปกรณและเคร่ืองมือวัด
อุปกรณและเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย มีดังน้ี

3.1.1 การออกแบบอุปกรณสําหรับเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
ในงานวิจัยน้ีไดจําลองการเผาในที่โลงแลวเก็บขอมูล กาซและฝุนที่เกิดขึ้น (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)) โดยอุปกรณที่ใชสําหรับการ
เผาไดออกแบบและสรางขึ้นดวยแผนแสตนเลสเปนหลัก โดยมีเหล็กเปนโครงยึดค้ํา สวนที่ใช
รองรับวัสดุในการเผาเปนถาดแสตนเลสขนาด 0.9 เมตร x 0.9 เมตร พับขอบและยกขึ้น 0.06 เมตร
ที่ขอบดานนอกทั้งสี่ดาน ดานในเจาะเปนชองขนาดประมาณ 0.2 เมตร x 0.2 เมตร พับขอบและ
ยกขึ้น 0.03 เมตร เพื่อใชเปนสวนรองรับถาดแสตนเลส ขนาด 0.3 เมตร x 0.3 เมตร ที่วางซอนอยูซึ่ง
ชวยลดนํ้าหนักของถาดจะวางบนขาต้ังสูงประมาณ 0.5 เมตร ซึ่งสามารถปรับความสูงเพิ่มขึ้นได
หากกาซมีแนวโนมจะเล็ดลอดออกจากกรวยแสตนเลส ถาดเล็กที่วางซอนดานบน จะใชรองรับวัสดุ
ที่จะใชเผา สวนของอุปกรณรวบรวมฝุนละอองและกาซที่เกิดจากการเผา ออกแบบเปนรูปทรงกรวย
คว่ํา ฐานทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1.2 เมตร และมีปลองระบายฝุนและกาซ
0.3 เมตร มีความสูงประมาณ 1.5 เมตร และยาวประมาณ 2.8 เมตร ออกแบบใหเปนรูปตัว L ดัง
แสดงในรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1 แบบจําลองการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร และวัดปริมาณมลพิษ

จุดเก็บ
CO,NOx,CO2,SO2

และฝุนรวม
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 แบบจําลองการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร และวัดปริมาณมลพิษ

จุดเก็บ
CO,NOx,CO2,SO2

และฝุนรวม
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 แบบจําลองการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร และวัดปริมาณมลพิษ

จุดเก็บ
CO,NOx,CO2,SO2

และฝุนรวม
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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 ใชวิธีเทียบเคียงวิธีมาตรฐานสากล วิธีที่ 1-5

ขององคกรพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States of Environmental
Protection Agency: U.S.EPA) โดยเร่ิมต้ังแตการกําหนดจุดเจาะปลอง การหาความเร็ว และอัตรา
การไหล  ของอากาศในปลอง การหานํ้าหนักโมเลกุลของอากาศ การหาปริมาณความชื้นของอากาศ
และวิธีการเก็บตัวอยางเพื่อหาปริมาณอนุภาคในปลอง โดยมีรายละเอียด โดยยอดังที่กลาวไวในบท
ที่ 2 ขางตน โดยใชอุปกรณเก็บตัวอยาง อนุภาคชนิด Flex Sampling Train System (RIGID) ดังรูปที่
3.2 ซึ่งใชการเทียบเคียงคาความเร็วการดูดอากาศเขาเคร่ืองตรวจวัด  กับความเร็วของอากาศเสีย
ในปลอง สวนการตรวจวัดความเขมขนของ มลพิษกาซ ใชอุปกรณวิเคราะหตัวอยาง กาซไอเสีย
(Flue Gas Analyzer) Testo-350XL ดังรูปที่ 3.3

รูปที่ 3.2 อุปกรณเก็บตัวอยางอนุภาคชนิด Flex Sampling Train System (RIGID)
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รูปที่ 3.3 อุปกรณวิเคราะหตัวอยางกาซไอเสีย (Flue Gas Analyzer) Testo-350XL

อุปกรณ เคร่ืองมือวัด และพารามิเตอรอ่ืนๆ แสดงไวในตารางที่ 3.1 และรูปที่ 3.4

ตารางที่ 3.1 เคร่ืองมือวัด และพารามิเตอรที่ศึกษา

ลําดับ อุปกรณและเคร่ืองมือวัด ย่ีหอ/รุน พารามิเตอร

1 เตาเผา Muffle Furnace Carbolite
วิเคราะหปริมาณเถา

และสารระเหย

2
เคร่ือง CHNS Elemental
Analyzer

CHNS Element Analyzer
วิเคราะหปริมาณธาตุ

C H N S
3 เคร่ืองชั่ง 2 ตําแหนง Sartorious นํ้าหนัก
4 เคร่ืองชั่ง 4 ตําแหนง Sartorious นํ้าหนัก

5
Infrared Moisture
Determination Balance

- ความชื้น

6 เตาอบ Drying Oven Binder ความชื้น
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ก. เตาอบ Drying Oven
(วิเคราะหความชื้น)

ข. เตาเผา Muffle Furnace
(วิเคราะหปริมาณเถา และสารระเหย)

ค. เคร่ือง Infrared Moisture Determination
Balance (วิเคราะหความชื้น)

ง. เคร่ือง CHNS Elemental Analyzer
(วิเคราะหปริมาณธาตุ C H N S)

จ.เคร่ืองชั่ง 2 ตําแหนง ฉ.เคร่ืองชั่ง 4 ตําแหนง

รูปที่ 3.4 เคร่ืองมือวิเคราะหสําหรับวิเคราะหคุณสมบัติของเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร(ตอ)
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3.2 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย
การวิจัยคร้ังน้ีเปนการประเมินการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือทาง

การเกษตร ในระดับหองปฏิบัติการ และประเมินอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors :EF)
อันประกอบดวย คารบอนไดออกไซด (CO2) คารบอนมอนอกไซด (CO) ออกไซดของไนโตรเจน
(NOx) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละอองรวม (Total Particulate Mater : TPM) จากการเผา
ไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 3 ชนิด ไดแก ขาว ออย และขาวโพด ในพื้นที่การเกษตรของ
ประเทศไทย ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนดังแสดงใน Flow chart รูปที่ 3.5
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รูปที่ 3.5 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการศึกษา

ศึกษาและทบทวนวรรณกรรม
ที่เกี่ยวของกับงานวิจัย

ศึกษาสมบัติของฟางขาว
ซังขาวโพด ยอด/ใบออย

องคประกอบแบบประมาณ
องคประกอบแบบแยกธาตุ

สมบัติทางกายภาพ

ศึกษาขอมูลทั่วไปของ
เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร

ทดลองเผาฟางขาว
ซังขาวโพด ยอด/ใบออย จําลองการเผาในที่โลง (ในหองปฏิบัติการ)

หาอัตราการปลดปลอยกาซมลพิษ
จากการเผาฟางขาว ซังขาวโพด ยอด/ใบออย

 ฝุนละอองรวม
 กาซคารบอนไดออกไซด
 กาซออกไซดของไนโตรเจน
 กาซซัลเฟอรไดออกไซด
 กาซคารบอนมอนอกไซด

ประเมินปริมาณการปลดปลอยมลพิษ
จากการเผาฟางขาว ซังขาวโพด ยอด/ใบออย

ในระดับประเทศ

ขอมูลทั่วไปของ ออย
ขาวโพด และขาว ไดแก

 พื้นที่เพาะปลูก
 สัดสวนเศษวัสดุเหลือ

ใชตอผลผลิต
 ปริมาณสัดสวนเศษ

วัสดุเหลือใชตอป
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ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย มีรายละเอียดดังน้ี
3.2.1 การรวบรวมขอมูลและวิเคราะหขอมูลเบื้องตน

ทําการรวบรวมขอมูลสําคัญตางๆ ที่เปนประโยชน เชน การตรวจสอบเอกสาร
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรในที่โลง ไดแก  ฟางขาว ซังขาวโพด
และยอด/ใบออย พื้นที่ปลูก สัดสวนเศษวัสดุเหลือใชตอผลผลิต ปริมาณสัดสวนเศษวัสดุเหลือใช
ตอป และอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัยน้ี

1. ศึกษาวิธีในการพัฒนาฐานขอมูลการระบายมลพิษอากาศจากการเผา และรวมถึง
ทบทวนหาคาปจจัยการระบาย (Emission Factors) ที่เหมาะสม

2. รวบรวมขอมูลการเพาะปลูก
ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับการเกษตรกรรมของประเทศไทย รวบรวมจากฐานขอมูล

เอกสารราชการ และงานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ และขอมูลของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ที่เปน
ผูรับผิดชอบขอมูลดานสถิติการเกษตรของประเทศไทย ซึ่งจะมีการรายงานขอมูลเร่ืองพื้นที่การผลิต
ผลผลิตของพืชหลักที่ไดจําแนกรายป เชน ขอมูลพื้นที่เพาะปลูกขาว และผลผลิต พื้นที่เพาะปลูก
ออย และพื้นที่เพาะปลูกขาวโพด ศึกษาปริมาณเศษวัสดุที่นําไปใชประโยชน เปนตน

3. ศึกษาและรวบรวมสมการที่ใชในการคํานวณมลพิษที่ปลอยจากการเผา และ
พารามิเตอรที่ใชในการคํานวณการปลอยมลพิษของการเผาในที่โลงของวัสดุเหลือใชทางการเกษตร

4. รวบรวมขอมูลสัดสวนเศษวัสดุเหลือใชตอผลผลิตเฉลี่ย (Crop residue ratio; CRR)
จากการลงพื้นที่เก็บตัวอยางขอมูลของพืช 3 ชนิด คือ ขาว ขาวโพด และออย และใชสมการที่ 3.1
คํานวณหาอัตราสวนวัสดุเหลือใชตอผลผลิตเฉลี่ย

อัตราสวนวัสดุเหลือใชตอผลผลิต
(CRR)

=
ปริมาณการเกิดชีวมวล/ไร (3.1)

ผลผลิต/ไร

5. คํานวณปริมาณเศษวัสดุแหลือใชทางการเกษตร โดยใชขอมูลปริมาณผลผลิต
(ตัน/ป) ขอมูลสัดสวนเศษวัสดุเหลือใชตอผลผลิตเฉลี่ย และสัดสวนที่นําเศษวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรไปใชประโยชน โดยการคํานวณปริมาณเศษวัสดุแหลือใชทางการเกษตร ดังสมการที่ 3.2
และสมการที่ 3.3 ดังน้ี

ปริมาณเศษวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตรที่เกิด (ตัน/ป)

=
[ปริมาณผลผลิต (ตัน/ป)] (3.2)
x [อัตราสวนวัสดุเหลือใชตอผลผลิต]

ใบออย
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ปริมาณคงเหลือของเศษ
วัสดุเหลือใชแตละชนิด
(ตัน/ป)

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

3.2.2 การเก็บตัวอยาง
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดเก็บตัวอยางฟางขาว ซังขาวโพด และยอด/ใบออย ที่เหลือจาก

การเก็บเกี่ยวของเกษตรกร โดยไมสนใจสายพันธและพื้นที่การเพาะปลูก โดยทําการเก็บรวบรวม
ตัวอยางในถุงสะอาดหรือบรรจุในกลอง ดังแสดงในรูปที่ 3.6

ก. ตน/ใบขาวโพดแหง ข. ซัง/เปลือกขาวโพดแหง

ค. ฟางขาว ง. ใบออย

รูปที่ 3.6 วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่นํามาทดลอง
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3.2.3 การศึกษาสมบัติของฟางขาว ซังขาวโพด และ ยอด/ใบออย
1) สมบัติทางกายภาพ
 ความชื้น มีความจําเปนที่ตองทราบ เพื่อนํามาใชหาสัดสวนนํ้าหนักแหงของ

พืช และหามวลรวมของวัสดุเหลือใช รวมทั้งใชประมาณการปริมาณเศษวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรใหเพียงพอตอการศึกษา โดยวิธีการวิเคราะหความชื้นจะคิดเปนเปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยก หรือ Wet Basis (ภาคผนวก ก)

2) การวิเคราะหองคประกอบแบบประมาณ (Proximate Analysis)
เพื่อหาองคประกอบแบบประมาณของเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ซึ่งจะเปน

ขอมูลพื้นฐานในการพิจารณาความสามารถในการนํามาใชเปนเชื้อเพลิง
 ความชื้น (Moisture) คือเปอรเซ็นตของนํ้าตอนํ้าหนักเศษวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตรซึ่งเปนความชื้นที่ผานการอบแหงดวยความรอน โดยทั่วไปเรียกวาเปอรเซ็นตมาตรฐาน
แหง หรือ Dry basis การวิเคราะหโดยใชมาตรฐาน ASTM D1762-84  (ภาคผนวก ก)

 เถา (Ash) คือปริมาณของแข็งอนินทรียที่คงเหลืออยู ภายหลังการเผาไหมเศษ
วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่อุณหภูมิ 750oC การวิเคราะหใชมาตรฐาน ASTM D1762-84
(ภาคผนวก ก)

 ปริมาณสารระเหย (Volatile Matter) เพื่อหาองคประกอบที่สามารถระเหยได
โดยใหความรอนกับเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรการวิเคราะหใชมาตรฐาน ASTM D1762-84
(ภาคผนวก ก)

 ปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) คือ ปริมาณองคประกอบคารบอนคง
ตัวที่มีอยูในเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร คํานวณจากรอยละกับผลตางระหวาง ความชื้น เถา และ
ปริมาณสารระเหย (By difference)

3) การวิเคราะหองคประกอบแบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis)
การวิเคราะหองคประกอบหลักทางเคมีของตัวอยางเศษวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตรเปนการใชวิธีที่เรียกวา Ultimate Analysis หาปริมาณคารบอน (C) ไฮโดรเจน (H)
ไนโตรเจน (N) ซัลเฟอร (S) และออกซิเจน (O) ดวยเคร่ืองมือ การวิเคราะหใชมาตรฐาน ASTM
D5373 ดวยการวิเคราะหประมาณธาตุ CHNS Element Analyzer (LECO Corp., U.S.A) แสดงใน
ซึ่งตัวอยางจะถูกเผาในบรรยากาศที่มีออกซิ เจนอยูภายในเคร่ือง การเผาทําให เกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) กาซไนโตรเจนออกไซด (NOX) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และนํ้า
โดยที่กาซไนโตรเจนออกไซดจะถูกรีดิวสเปนกาซไนโตรเจน (N2) สวนปริมาณของกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และไอนํ้าถูกคํานวณเปนปริมาณของ
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คารบอน ซัลเฟอรและไฮโดรเจน โดยมีตัวรับสัญญาณ (Detector) ที่เปน Infrared cells สําหรับกาซ
ไนโตรเจน(N2) จะถูกตรวจสอบโดย TC (Thermal conductivity) cell แลวคํานวณเปนปริมาณ
ไนโตรเจน ผลการวิเคราะหหาปริมาณ CHNSO ไดออกมาในหนวยของรอยละของนํ้าหนักตอ
นํ้าหนัก (%w/w) สวนของเถา (Ash) ดําเนินการวิเคราะหองคประกอบแบบแยกธาตุ กับตัวอยางเศษ
วัสดุเหลือใชจากการเกษตร เพื่อใหไดขอมูลสําหรับใชในการประเมินการปลอยมลพิษในแนวทาง
ปฏิบัติในการวิเคราะห (ภาคผนวก ก)

3.2.4 ศึกษาปริมาณมลพิษท่ีเกิดจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรในท่ีโลงแจง
(ระดับหองปฏิบัติการ)

ทําการทดลองเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรไดแก ฟางขาว ซังขาวโพด และยอด/ใบ
ออย และตรวจวัดปริมาณมลพิษที่ เกิดขึ้น  ไดแก  ก าซคารบอนมอนอกไซด (CO)
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) กาซซัลเฟอรไดออกไซด
(SO2) และฝุนละอองรวม (TPM) วิเคราะหปริมาณการปลดปลอยมลพิษในวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรแตละชนิด

3.2.4.1 การหาอัตราการปลดปลอยกาซมลพิษ (Emission Factor)
ขอมูลปริมาณ กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซคารบอนมอนอกไซด

(CO) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ที่ไดจากการตรวจวัด
ดวยเคร่ืองวัดตัวอยาง กาซไอเสีย (Flue Gas Analyzer) Testo-350XL ขณะมีการเผาวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร ใชเปนขอมูลที่แสดงถึงปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นจริงตามลักษณะของกิจกรรมแตศักยภาพ
การปลอยกาซมลพิษในเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร สามารถประมาณการไดจากผลการ
วิเคราะหทางกายภาพและเคมี การวิเคราะหขอมูลการปลอยกาซมลพิษ จึงแบงเปน 2 กรณี ดังน้ี

1. การประมาณการศักยภาพการปลอยกาซมลพิษจากการทํา Ultimate
analysis

ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหปริมาณองคประกอบธาตุ ใชประมาณการ
นํ้าหนักของ กาซมลพิษ ในพืชไดดวยการหานํ้าหนักของคารบอน ไฮโดรเจน ซัลเฟอร และ
ไนโตรเจน ในพืชจากรอยละของนํ้าหนักแหงและปริมาณองคประกอบธาตุ และนําไปหาสัดสวน
และนําไปหาปริมาณสารมลพิษตอองคประกอบธาตุตอไป  ดังน้ี

สมการการเผาไหมเชื้อเพลิง
C + O2 CO2
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1.1 นํ้าหนักของคารบอนในพืช คํานวณไดจากสมการ

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

= รอยละนํ้าหนักแหง x รอยละของปริมาณคารบอนเฉลี่ย

เมื่อ  มวลโมเลกุลของคารบอน =    12

มวลโมเลกุลของออกซิเจน =     16

นํ้าหนักของคารบอนไดออกไซด (CO2) คือ 12 + 2(16) =   44

สัดสวนของคารบอนไดออกไซดตอคารบอน  คือ 44/12 =  3.67

ดังน้ัน
นํ้าหนักของคารบอนไดออกไซดที่อยูในพืช = นํ้าหนักคารบอนในพืช x  3.67

การประเมินการปลอยกาซมลพิษดวยคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการทดลองจริงจะ
นําไปคํานวณรวมกับขอมูลสถิติการเกษตรของพืชหลัก

2. ประเมินอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors: EF) จากการเผาไหม
เศษวัสดุเหลือใช 3 ชนิด คือ ขาว ออย ขาวโพดเลี้ยงสัตว โดยจะนําขอมูลปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้น
จากการเผาไหม ที่ไดมาประเมินอัตราการปลดปลอยมลพิษในรูปตางๆ ในหนวยนํ้าหนักมลพิษ
ตอนํ้าหนักชีวมวล (g-emission/kgdm biomass) ตอไปน้ี

 การปลดปลอยมลพิษของปริมาณฝุนละอองรวม (g-TPM/kg-Biomass)
 การปลดปลอยมลพิษในรูปกาซคารบอนไดออกไซด (g-CO2 /kg-Biomass)
 การปลดปลอยมลพิษในรูปกาซออกไซดของไนโตรเจน (g-NOx/kg-Biomass)
 การปลดปลอยมลพิษในรูปกาซซัลเฟอรไดออกไซด (g-SO2/kg-Biomass)
 การปลดปลอยมลพิษในรูปกาซคารบอนมอนอกไซด (g-CO/kg-Biomass)

การประมาณการคาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซมลพิษจากการตรวจวัดขอมูลปริมาณ
กาซมลพิษที่ไดจากการทดลอง นํามาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซจากวัสดุเหลือใชทาง
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การเกษตรแตละชนิดดวยการคํานวณจากสมการของ 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 คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซ i (g-emission/kgdm biomass)

mfd คือ มวลของเศษวัสดุที่ใชในการเผา
t0 คือ เวลาเร่ิมตนของการเผาเศษวัสดุเหลือใช
tf คือ เวลาสิ้นสุดของการเผาเศษวัสดุเหลือใช
As คือ พื้นที่หนาตัดของปลองระบายอากาศ
u คือ ความเร็วลมของกาซที่เคลื่อนที่ผานปลอง
Ci คือ ความเขมขนของสารที่ทําการตรวจวัด
wi คือ มวลโมเลกุลของสารที่ทําการตรวจวัด

การรายงานคาการปลอยกาซมลพิษใชคาเฉลี่ยของแตละการเผาเศษวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตร คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)

3.2.4.2 การประเมินปริมาณฝุนละอองรวม จากการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
การประเมินฝุนละอองรวมของวัสดุเหลือใชทางการเกษตร โดยใชอุปกรณ

เก็บตัวอยาง อนุภาคชนิด Flex Sampling Train System (RIGID) ความเขมขนของฝุนละอองรวม
หาไดจากสมการที่ 3.4

Ei,j =
1 Asū mk,i ƞ Ti (3.4)

mfd V0 Ts

เมื่อ

Ei,jคือ คาสัมประสิทธิ์การปลอยฝุนละออง (g-emission/kgdm biomass)
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mfd คือ มวลของเศษวัสดุที่ใชในการเผา
mk,i คือ      นํ้าหนักของตัวอยาง i ที่ตรวจวัดได
V0 คือ อัตราไหลของปมดูดอากาศƞ คือ     ปริมาตรความจุของฝุนละออง
Ti คือ อุณหภูมิบรรยากาศภายนอกปลองระบายอากาศ
Ts คือ อุณหภูมิของกาซภายในปลองระบายอากาศ

3.2.6 การประมาณปริมาณการปลดปลอยกาซมลพิษ ในระดับประเทศ
เมื่อไดคาอัตราการปลดปลอยมลพิษจาก ขอ 3.2.4 คือ อัตราการปลอยกาซ

คารบอนมอนอกไซด (CO) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx)
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละอองรวม (TPM) จากการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
ฟางขาว ซังขาวโพด และยอด/ใบออย แลวจึงนําขอมูลมาประมาณปริมาณการปลดปลอยมลพิษ
ดังกลาวในระดับประเทศ โดยการคํานวณใชสมการอางอิงตามงานวิจัยของ Seiler and Crutzen
(2003) ดังแสดงในสมการที่ 3.5

Emission = M  EF (3.5)

เมื่อ
Emission คือ   ปริมาณมลพิษที่ปลดปลอยตอป g-emission/year
M คือ ปริมาณวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตอพื้นที่ตอปในประเทศไทย

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

4.1 ปริมาณสัดสวนการเกิดวัสดุเหลือใช
ผลผลิตทางการเกษตรโดยรวมของแตละปน้ัน สิ่งที่ตองคํานึงถึงคือ ฤดูกาลเพาะปลูก

และฤดูกาลเก็บเกี่ยวผลผลิตที่แตกตางกัน ซึ่งจากกระบวนการเก็บเกี่ยวผลผลิตของพืชแตละชนิด
มักจะเกิดวัสดุเหลือใชจํานวนมาก ซึ่งอัตราสวนการเกิดวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตอผลผลิต
(Crop to Residue Ratio : CRR) ผูวิจัยไดลงพื้นที่เก็บตัวอยางขอมูลเพื่อหาอัตราสวนวัสดุเหลือใชตอ
ผลผลิต (CRR) ของพืชทั้ง 3 ชนิด ไดแก ขาว ขาวโพด และออย (ดังแสดงในภาคผนวก ค) และ
สัดสวนการนําวัสดุเหลือใชไปใชประโยชน ผูวิจัยไดศึกษารวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลทางสถิติ
ของหนวยงานทางราชการ และบทความวิจัยตาง ๆ เพื่อนํามาใชในการคํานวณหาวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร ที่เกิดขึ้นจริง ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และการหาสัดสวนการเกิดวัสดุเหลือใชตอผลผลิต
ดังแสดงในรูปที่ 4.1-4.3

ตารางที่ 4.1 ผลการศึกษาอัตราสวนการเกิดวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตอผลผลิต และสัดสวนการ
นําเศษวัสดุเหลือใชไปใชประโยชน

ชนิด วัสดุเหลือใช อัตราสวนวัสดุเหลือ
ใชตอผลผลิต

สัดสวนการนําไปใช
(รอยละ)

ขาว ฟางขาว 0.38 31.6
ขาวโพด ซังขาวโพด 0.19 33

ออย ยอด/ใบ 0.30 10

หมายเหตุ: สัดสวนการนําไปใชประโยชน จากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน
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รูปที่ 4.1 การหาสัดสวนชีวมวลตอผลผลิตเฉลี่ย (CRR) ของฟางขาว
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รูปที่ 4.2 การหาสัดสวนชีวมวลตอผลผลิตเฉลี่ย (CRR) ของซังขาวโพด
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รูปที่ 4.3 การหาสัดสวนชีวมวลตอผลผลิตเฉลี่ย (CRR) ของยอด/ใบออย



57

4.2 ผลการประเมินเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
การประเมินเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร สามารถประมาณคาไดจากคาอัตราสวนการ

เกิดวัสดุเหลือใชทางการเกษตรตอผลผลิต (Crop to Residue Ratio :CRR) จะบอกถึงปริมาณวัสดุ
เหลือใชที่เกิดขึ้นจากจากขาว ขาวโพดและออย 1 กิโลกรัม และสัดสวนหรือปริมาณของวัสดุเหลือ
ใชที่ยังไมมีการนําไปใชประโยชน การประเมินเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ในการศึกษาน้ีใช
ขอมูลพื้นที่เพาะปลูกพืช และขอมูลผลผลิตเฉลี่ย จากฐานขอมูลสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร
(ดังแสดงไวในบทที่ 2) ขอมูลสัดสวนชีวมวลตอผลผลิต (Crop to Residue Ratio : CRR) จากการลง
พื้นที่ศึกษา ดังตารางที่ 4.1 ทําการประเมินเศษวัสดุเหลือใชของพืช 3 ชนิด คือ ขาว ขาวโพด และ
ออย เศษวัสดุเหลือใชที่ทําการประเมิน ไดแก ฟางขาว ซังขาวโพด และยอด/ใบออย ผลการประเมิน
ปริมาณเศษวัสดุเหลือใชในการศึกษาคร้ังน้ี ไดทําการประเมินในระดับภาคและระดับจังหวัดโดยผล
การประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร จะนําไปใชในการประเมินอัตราการเกิดมลพิษ
ในระดับประเทศตอไป

4.2.1 การประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใชของขาว
การประเมินเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว อัตราสวนวัสดุเหลือใชตอผลผลิต (CRR)

ของฟางขาวเทากับ 0.38 และสัดสวนการนําฟางขาวไปใชประโยชน รอยละ 31.6 จากประเมิน
ปริมาณเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในประเทศไทย พบวา เศษวัสดุจากขาวในประเทศไทย
ป พ.ศ. 2558 มีอยูทั้งสิ้น 10,282,874.10 ตัน ถูกนําไปใชประโยชน จํานวน 3,249,388.22 ตัน และ
ยังมีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการใช จํานวน 7,033,485.88 ตัน โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
มีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการนําไปใชมากที่สุดรองลงมาคือภาคเหนือและภาคกลาง มีปริมาณ
รอยละ 45.61, 30.19 และ 22.17 ตามลําดับ และจังหวัดที่มีปริมาณวัสดุเหลือใชยังไมมีการนําไปใช
มากที่สุด คือ จังหวัดนครสวรรค จังหวัดอุบลราชธานี และจังหวัดสุรินทร โดยมีปริมาณวัสดุเหลือ
ใชที่ยังไมมีการนําไปใชมากถึง 347,819.75, 321,018.87 และ 289,113.95 ตัน ตามลําดับ ดังแสดง
ในตารางที่ 4.2
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ตารางที่ 4.2 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปน
รายภาค และรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของฟางขาว

ภาค/จังหวัด
ปริมาณผลผลิต ปริมาณการเกิด

วัสดุเหลือใช
การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
แมฮองสอน 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
นาน 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 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปน
รายภาค และรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของฟางขาว (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณผลผลิต ปริมาณการเกิด

วัสดุเหลือใช
การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
รอยเอ็ด 1,108,445 421,209.10 133,102.08 288,107.02
กาฬสินธุ 640,452 243,371.76 76,905.48 166,466.28
ขอนแกน 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
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ตารางที่ 4.2 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) :ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปน
รายภาค และรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของฟางขาว (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณ
ผลผลิต

ปริมาณการเกิด
วัสดุเหลือใช

การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
สิงหบุรี 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
อางทอง 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
สระแกว 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
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ตารางที่ 4.2 ขาวรวม (นาปและนาปรัง) : ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปน
รายภาค และรายจังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของฟางขาว (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณผลผลิต ปริมาณการเกิด

วัสดุเหลือใช
การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
สุราษฏรธานี 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
ปตตานี 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 การประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใชของขาวโพด
การประเมินเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด อัตราสวนวัสดุเหลือใชตอผลผลิต

(CRR) ของซังขาวโพดเทากับ 0.19 และสัดสวนการนําซังขาวโพดไปใชประโยชน รอยละ 33 เศษ
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วัสดุเหลือใชของขาวโพด คือ ตน/ใบ และซังขาวโพด จากการประเมินเศษวัสดุเหลือใชจากซัง
ขาวโพดในประเทศไทย พบวา เศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพดในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 มีอยู
ทั้งสิ้น 876,088.48 ตัน นําไปใชประโยชน จํานวน 289,109.20 ตัน และมีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยัง
ไมมีการใช จํานวน 586,979.28 ตัน โดยภาคเหนือมีปริมาณวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพดที่ยังไมมี
การนําไปใชมากที่สุดรองลงมาคือภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง มีปริมาณรอยละ 69.99,
20.87 และ 9.14 ตามลําดับ และจังหวัดที่มีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการนําไปใชมากที่สุด คือ
จังหวัดเพชรบูรณ จังหวัดนาน และจังหวัดนครราชสีมา โดยมีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการ
นําไปใชมากถึง 81,290.22 , 64,743.38 และ 55,355 ตัน ตามลําดับ ดังแสดงใน ตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.3 ขาวโพด:ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปนรายภาค และราย
จังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของซังขาวโพด

ภาค/จังหวัด
ปริมาณ
ผลผลิต

การเกิดวัสดุเหลือ
ใชตอผลผลิต

การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
แมฮองสอน 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 ขาวโพด:ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปนรายภาค และราย
จังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของซังขาวโพด (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณ
ผลผลิต

การเกิดวัสดุเหลือ
ใชตอผลผลิต

การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) (ตัน) (ตัน) (ตัน)
นาน 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
ขอนแกน 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 ขาวโพด:ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปนรายภาค และราย
จังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของซังขาวโพด (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณผลผลิต การเกิดวัสดุเหลือ

ใชตอผลผลิต
การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(ตัน) (ตัน) (ตัน) (ตัน)
ปราจีนบุรี 11,507 2,186.33 721.49 1,464.84
ฉะเชิงเทรา 1,961 372.59 122.95 249.64
สระแกว 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 การประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใชของออย
การประเมินเศษวัสดุเหลือใชจากยอด/ใบออย อัตราสวนวัสดุเหลือใชตอผลผลิต

(CRR) ของ ยอด/ใบออย เทากับ 0.30 และสัดสวนการนํา ยอด/ใบออย ไปใชประโยชน รอยละ 10
สําหรับเศษวัสดุเหลือใชออย ประกอบดวย ยอด/ใบออย และชานออย จากการประเมินเศษวัสดุ
เหลือใชจากยอด/ใบออย ในประเทศไทย พบวา เศษวัสดุจากยอด/ใบออย ในประเทศไทย ป พ.ศ.
2558 เศษวัสดุเหลือใชจากใบ/ยอดออย มีอยูทั้งสิ้น 31,900,035.30 ตัน มีการนําไปใชประโยชน
จํานวน 3,190,003.53ตัน และปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการใช จํานวน 28,710,031.77 ตัน

โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการนําไปใชมากที่สุด
รองลงมาคือภาคกลางและภาคเหนือ มีปริมาณรอยละ 44.56, 28.89 และ 26.55 ตามลําดับ และ
จังหวัดที่มีปริมาณวัสดุเหลือใชยังไมมีการนําไปใชมากที่สุด คือ จังหวัดนครสวรรค จังหวัด
กําแพงเพชร และจังหวัดอุดรธานี โดยมีปริมาณวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการนําไปใชมากถึง 2.02,
1.99 และ 1.94 ลานตัน ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.4
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ตารางที่ 4.4 ออย : ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปนรายภาค และรายจังหวัด
ป พ.ศ. 2558 ของ ยอด/ใบออย

ภาค/จังหวัด
ปริมาณ
ผลผลิต

ปริมาณการเกิด
วัสดุเหลือใช

การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(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 ออย : ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปนรายภาค และราย
จังหวัด ป พ.ศ. 2558 ของ ยอด/ใบออย (ตอ)

ภาค/จังหวัด ปริมาณผลผลิต การเกิดวัสดุเหลือ
ใชตอผลผลิต

การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
รอยเอ็ด 1,132,138 339,641 33,964 305,677
กาฬสินธุ 4,158,440 1,247,532 124,753 1,122,779
ขอนแกน 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
สิงหบุรี 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
อางทอง 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
สระแกว 3,372,473 1,011,742 101,174 910,568
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ตารางที่ 4.4 ออย : ผลการศึกษาศักยภาพเชิงปริมาณเศษวัสดุเหลือใช เปนรายภาค และรายจังหวัด
ป พ.ศ. 2558 ของ ยอด/ใบออย (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณผลผลิต การเกิดวัสดุเหลือ

ใชตอผลผลิต
การนําไปใช
ประโยชน

ปริมาณวัสดุเหลือ
ใชท่ียังไมมีการใช

(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

จากการประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ยังไมมีการนํามาใชของ
ประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 พบวาเศษวัสดุเหลือใชจาก ยอด/ใบออย มีปริมาณเศษวัสดุเหลือใชมาก
ที่สุดคิดเปนรอยละ 79.02 รองลงมาคือ ฟางขาว คิดเปนรอยละ 19.36 และซังขาวโพด คิดเปนรอย
ละ 1.62 ของปริมาณเศษวัสดุเหลือใชที่ยังไมมีการนํามาใชทั้งหมด ซึ่งเศษวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรเหลาน้ีเมื่อมีการเผาจะทําใหเกิดปญหามลพิษ ซึ่งเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่
ประเมินไดน้ีจะนําไปคํานวณปริมาณการปลดปลอยมลพิษในลําดับตอไป

4.3 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของเศษวัสดุเหลือใช
ในการศึกษาน้ีใชตัวอยางเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร คือ ฟางขาว ซังขาวโพด และยอด/ใบ

ออย โดยศึกษาองคประกอบแบบประมาณ และองคประกอบแบบแยกธาตุ ซึ่งสมบัติและ
องคประกอบที่มีอยูในเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรน้ันจะสามารถอธิบายลักษณะหรือ การ
ปลดปลอยมลพิษทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นได

4.3.1 ผลการวิเคราะหตัวอยางวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
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ผลการวิเคราะหหาความชื้นและธาตุองคประกอบหลักของวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร ผลที่ไดรายงานเปนคาเฉลี่ยของการวิเคราะหในแตละองคประกอบ มีรายละเอียดดัง
ตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.4 จากผลการวิเคราะหตัวอยางฟางขาวมีรอยละของเถา และคารบอนสูงกวา
เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรประเภทอ่ืน โดยปริมาณคารบอนมีมากถึงรอยละ 48.53 และเปน
องคประกอบหลัก ปริมาณไฮโดรเจนมีประมาณรอยละ 5.30 ในขณะที่ปริมาณไนโตรเจน
มีประมาณรอยละ 1.58 และซัลเฟอร มีอยูคอนขางตํ่ากวารอยละ 1 ตัวอยางซังขาวโพดมีรอยละของ
คารบอนเปนอันดับสองโดยปริมาณคารบอนมีมากถึงรอยละ 48.41 และตัวอยาง ยอด/ใบออย มีรอย
ละของคารบอนเปนอันดับสามโดยปริมาณคารบอนมีมากถึงรอยละ 42.11 และตัวอยาง ยอด/ใบ
ออย มีรอยละของความชื้น สูงกวาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรประเภทอ่ืน ซึ่งขอมูลที่ไดจากการ
วิเคราะหธาตุองคประกอบหลักน้ี จะทําไปคํานวณหาอัตราการปลอยมลพิษในทางทฤษฎีตอไป

ตารางที่ 4.5 คาความชื้นและธาตุองคประกอบที่พบในวัสดุเหลือใชทางการเกษตร

พารามิเตอร
ชนิดของเศษวัสดุเหลือใช

ฟางขาว ซังขาวโพด ยอด/ใบออย
ความชื้น (%MC) 6.76 4.39 9.41

เถา (%Ash) 8.45 1.33 5.92
วิเคราะหปริมาณธาตุ (Ultimate analysis)

คารบอน (%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 คาเฉลี่ยขององคประกอบหลักในเศษวัสดุเหลือใช

4.4 ผลการประเมินปริมาณมลพิษจากเศษวัสดุเหลือใช
การตรวจวัดปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นกับการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เปนการจําลอง

การเผาแลวทําการตรวจวัดดวยเคร่ืองมือวิเคราะหกาซ Testo-350XL และตรวจวัดฝุนละออง
ดวยอุปกรณเก็บตัวอยางอนุภาคชนิด Flex Sampling Train System (RIGID) โดยตัวอยางที่ทําการ
ตรวดวัด ไดแก ฟางขาว ยอด/ใบออย และซังขาวโพด ทําการวิเคราะห 3 ซ้ําสําหรับแตละตัวอยาง
(ดังแสดงไวในภาคผนวก ค) ผลที่ไดรายงานเปนคาเฉลี่ย (Mean) และคามัธยฐาน (Median)
ของปริมาณการปลอยกาซมลพิษที่เกิดขึ้น ดังรายละเอียดตอไปน้ี

4.4.1 คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซมลพิษจากการเผาเศษวัสดุเหลือใช ทางทฤษฏี
ขอมูลจากการวิเคราะหธาตุองคประกอบ (Ultimate analysis) จากหองปฏิบัติการ

(คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน) ชวยใหสามารถระบุสูตรเคมีอยางงายของตัวอยาง
เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ไดแก ฟางขาว  ซังขาวโพด ยอด/ใบออย ดังน้ี

1. สูตรเคมีของตัวอยางเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
 ฟางขาว C1.46 H1.91 S0.002 O
 ซังขาวโพด C1.45 H2.25 S0.002 O
 ยอด/ใบออย C1.07 H1.52 S0.002 O
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รูปที่ 4.4 คาเฉลี่ยขององคประกอบหลักในเศษวัสดุเหลือใช

4.4 ผลการประเมินปริมาณมลพิษจากเศษวัสดุเหลือใช
การตรวจวัดปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นกับการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เปนการจําลอง

การเผาแลวทําการตรวจวัดดวยเคร่ืองมือวิเคราะหกาซ Testo-350XL และตรวจวัดฝุนละออง
ดวยอุปกรณเก็บตัวอยางอนุภาคชนิด Flex Sampling Train System (RIGID) โดยตัวอยางที่ทําการ
ตรวดวัด ไดแก ฟางขาว ยอด/ใบออย และซังขาวโพด ทําการวิเคราะห 3 ซ้ําสําหรับแตละตัวอยาง
(ดังแสดงไวในภาคผนวก ค) ผลที่ไดรายงานเปนคาเฉลี่ย (Mean) และคามัธยฐาน (Median)
ของปริมาณการปลอยกาซมลพิษที่เกิดขึ้น ดังรายละเอียดตอไปน้ี

4.4.1 คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซมลพิษจากการเผาเศษวัสดุเหลือใช ทางทฤษฏี
ขอมูลจากการวิเคราะหธาตุองคประกอบ (Ultimate analysis) จากหองปฏิบัติการ

(คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน) ชวยใหสามารถระบุสูตรเคมีอยางงายของตัวอยาง
เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ไดแก ฟางขาว  ซังขาวโพด ยอด/ใบออย ดังน้ี

1. สูตรเคมีของตัวอยางเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
 ฟางขาว C1.46 H1.91 S0.002 O
 ซังขาวโพด C1.45 H2.25 S0.002 O
 ยอด/ใบออย C1.07 H1.52 S0.002 O
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รูปที่ 4.4 คาเฉลี่ยขององคประกอบหลักในเศษวัสดุเหลือใช

4.4 ผลการประเมินปริมาณมลพิษจากเศษวัสดุเหลือใช
การตรวจวัดปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นกับการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เปนการจําลอง

การเผาแลวทําการตรวจวัดดวยเคร่ืองมือวิเคราะหกาซ Testo-350XL และตรวจวัดฝุนละออง
ดวยอุปกรณเก็บตัวอยางอนุภาคชนิด Flex Sampling Train System (RIGID) โดยตัวอยางที่ทําการ
ตรวดวัด ไดแก ฟางขาว ยอด/ใบออย และซังขาวโพด ทําการวิเคราะห 3 ซ้ําสําหรับแตละตัวอยาง
(ดังแสดงไวในภาคผนวก ค) ผลที่ไดรายงานเปนคาเฉลี่ย (Mean) และคามัธยฐาน (Median)
ของปริมาณการปลอยกาซมลพิษที่เกิดขึ้น ดังรายละเอียดตอไปน้ี

4.4.1 คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซมลพิษจากการเผาเศษวัสดุเหลือใช ทางทฤษฏี
ขอมูลจากการวิเคราะหธาตุองคประกอบ (Ultimate analysis) จากหองปฏิบัติการ

(คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน) ชวยใหสามารถระบุสูตรเคมีอยางงายของตัวอยาง
เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ไดแก ฟางขาว  ซังขาวโพด ยอด/ใบออย ดังน้ี

1. สูตรเคมีของตัวอยางเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
 ฟางขาว C1.46 H1.91 S0.002 O
 ซังขาวโพด C1.45 H2.25 S0.002 O
 ยอด/ใบออย C1.07 H1.52 S0.002 O

ฟางขาว
ซังขาวโพด
ใบออย
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2. คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
เมื่อนําขอมูลที่ไดมาพิจารณารวมกับความเปนไปไดในการเผาวัสดุเหลือใช

พบวาสมการการเผาไหม เชื้อ เพลิง  เมื่อพิจารณาในสวนองคประกอบของการเกิดกาซ
คารบอนไดออกไซด คือ ปริมาณคารบอนไดออกไซดและกาซออกซิเจน 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 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล
O2 มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 32 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล
CO2 มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 44 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล

แสดงวิธีคํานวณอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ตามทฤษฏี

1 kg C จะปลอย CO2 ตามทฤษฏี 3.667 kg

ฟางขาวที่เรานํามาทดสอบมี คารบอน (C) =  48.53 % หรือ 0.4853 kg C

ฟางขาว 1 kg จะมี คารบอน (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

ในการเผาไหมที่สมบูรณทางทฤษฏีจะทําใหเกิดคารบอนไดออกไซด 1,779 กรัม
ตอกิโลกรัม ดังน้ันการคํานวณทางทฤษฏีพบวาการเผาไหมวัสดุเหลือใชที่ทําการศึกษามีการ
ปลดปลอยปริมาณคารบอนไดออกไซด ดังน้ี
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 ฟางขาว 1,779 กรัมตอกิโลกรัม
 ซังขาวโพด 1,775 กรัมตอกิโลกรัม
 ยอด/ใบออย 1,544 กรัมตอกิโลกรัม

3. คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO)
เมื่อนําขอมูลที่ไดมาพิจารณารวมกับความเปนไปไดในการเผาวัสดุเหลือใช

พบวาสมการการเผาไหม เชื้อ เพลิง  เมื่อพิจารณาในสวนองคประกอบของการเกิดกาซ
คารบอนมอนอกไซด คือ ปริมาณคารบอนมอนอกไซดและกาซออกซิเจน 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 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล
O2 มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 32 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล
CO มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 28 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล

แสดงวิธีคํานวณอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ตามทฤษฏี
1 kg C จะปลอย CO ตามทฤษฏี 2.333 kg
ฟางขาวที่เรานํามาทดสอบมี คารบอน (C) =  48.53 % หรือ 0.4853 kg C
ฟางขาว 1 kg จะมี คารบอน (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
ในการเผาไหมทางทฤษฏีจะทําใหเกิดคารบอนมอนอกไซด(CO) 1,132 กรัมตอ

กิโลกรัม ดังน้ันการคํานวณทางทฤษฏีพบวาการเผาไหมวัสดุเหลือใชที่ทําการศึกษามีการปลดปลอย
ปริมาณคารบอนไดออกไซด ดังน้ี
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 ฟางขาว 1,132 กรัมตอกิโลกรัม
 ซังขาวโพด 1,129 กรัมตอกิโลกรัม
 ยอด/ใบออย 982 กรัมตอกิโลกรัม

4. คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
เมื่อนําขอมูลที่ไดมาพิจารณารวมกับความเปนไปไดในการเผาวัสดุเหลือใช

พบวาสมการการเผาไหมเชื้อเพลิง เมื่อพิจารณาในสวนองคประกอบของการเกิดกาซซัลเฟอร
ไดออกไซด คือ ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดและกาซออกซิเจน 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 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล
O2 มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 32 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล
SO2 มีนํ้าหนักโมเลกุล   คือ 64 กิโลกรัมตอกิโลกรัมโมล

แสดงวิธีคํานวณอัตราการปลดปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ตามทฤษฏี
1 kg S จะปลอย SO2 ตามทฤษฏี 2 kg
ฟางขาวที่เรานํามาทดสอบมี ซัลเฟอร (S) =  0.15 % หรือ 0.0015 kg S
ฟางขาว 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

ในการเผาไหมทางทฤษฏีจะทําใหเกิดซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) 3 กรัมตอ
กิโลกรัม ดังน้ันการคํานวณทางทฤษฏีพบวาการเผาไหมวัสดุเหลือใชที่ทําการศึกษามีการปลดปลอย
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด ดังน้ี
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 ฟางขาว 3.0 กรัมตอกิโลกรัม
 ซังขาวโพด 3.2 กรัมตอกิโลกรัม
 ยอด/ใบออย 3.2 กรัมตอกิโลกรัม

จากการคํานวณ ทางทฤษฎีพบวาการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 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
คารบอนไดออกไซด สูงที่สุด ปริมาณ 1,779 กรัม รองลงมาคือ ซังขาวโพด และยอด/ใบออย
ปริมาณ 1,775 และ 1,554 กรัม ตามลําดับ  ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด ซังขาวโพด
ยอด/ใบออย มีในปริมาณเทากัน คือ 3.2 กรัม รองลงมาคือ ฟางขาวมีปริมาณ 3.0 กรัม ในกรณีที่เกิด
การเผาไหมไมสมบูรณ ฟางขาว 1 กิโลกรัม จะมีการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด 1,132
รองลงมาคือ ซังขาวโพด และยอด/ใบออย มีปริมาณ 1,129 และ 982 กรัม ตามลําดับ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.6

ตารางที่ 4.6 ปริมาณการปลอยมลพิษจากเศษวัสดุเหลือใชทางทฤษฎี

ชนิดเศษวัสดุเหลือใช
อัตราการปลอยมลพิษตามทฤษฎี (g/kg)

CO2 CO SO2

ฟางขาว 1,779 1,132 3.0

ซังขาวโพด 1,775 1,129 3.2

ยอด/ใบออย 1,544 982 3.2

4.4.2 ปริมาณมลพิษจากการเผาฟางขาว
การทดลองเผาตัวอยางฟางขาว ปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด

(CO2) ที่วัดไดมีคาเฉลี่ยประมาณ 1,118.47 ± 11.43 g/kgdm ปริมาณความเขมขนของกาซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) มีคาเฉลี่ยประมาณ 78.86 ± 7.47 g/kgdm ปริมาณความเขมขนของกาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) มีคาเฉลี่ยประมาณ 1.44 ± 0.07 g/kgdmปริมาณความเขมขนของ
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.56 ± 0.05 g/kgdm และมีปริมาณฝุนละออง
รวม (TPM) มีคาเฉลี่ยประมาณ 6.69 ± 0.02 g/kgdm ดังแสดงในตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.5 แสดงการ
ตรวจวัดมลพิษจากการเผาฟางขาว
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จากการจําลองการเผาเศษวัสดุเหลือใชในหองปฏิบัติการพบวาฟางขาวมีปริมาณการ
ปลอยมลพิษตํ่ากวาคาที่คํานวณไดทางทฤษฎี ซึ่งปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
มีคาตํ่ากวาทางทฤษฎีประมาณ 1.6 เทา ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) มีคาตํ่า
กวาทางทฤษฎีประมาณ 5.4 เทา สวนปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคาตํ่ากวา
ทางทฤษฎีมาก ประมาณ 14.4 เทา อาจเน่ืองจากปจจัยของประสิทธิภาพการเผาไหม (Combustion
efficiency) ที่เกิดขึ้นโดยประสิทธิภาพการเผาไหมของฟางขาวในการทดลองน้ี มีคารอยละ 92 ซึ่ง
อยูในยานการเผาไหมที่สมบูรณ ทําใหคาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ที่ตรวจวัดไดมีคา
ตํ่ากวาคาทางทฤษฎีมาก อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพิษจากผลการศึกษากับ
งานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ พบวา คาการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว จากผลการศึกษาน้ีมีคา
ใกลเคียงกับงานวิจัยอ่ืนๆ

ตารางที่ 4.7 แสดงคาปจจัยการระบาย (emission factor) จากการเผาฟางขาวในการศึกษาน้ีเทียบกับ
งานวิจัยอ่ืนๆ

ผลงานวิจัยของ
CO2 CO NOX SO2

ปริมาณฝุน
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

อัตราการปลอย
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. ตัวอยางฟางขาว

ข.จําลองการเผาในที่โลงของฟางขาว ค.การตรวจวัดมลพิษจากการเผาฟางขาว

ง.ลักษณะเถาของฟางขาว จ.ตัวอยางฝุนละอองจากการเผาฟางขาว

รูปที่ 4.5 การตรวจวัดมลพิษจากการเผาฟางขาว
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4.4.3 ปริมาณมลพิษจากการเผาซังขาวโพด
การทดลองเผาตัวอยางซังขาวโพด ปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด

(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
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคาเฉลี่ยประมาณ 111.02 ± 8.55 g/kgdm ปริมาณความเขมขนของ
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) มีคาเฉลี่ยประมาณ 1.58 ± 0.28 g/kgdm ปริมาณความเขมขน
ของกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.54 ± 0.10 g/kgdm และมีปริมาณฝุนละออง
รวม (TPM) มีคาเฉลี่ยประมาณ 4.09±0.06 g/kgdm ดังแสดงในตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.6 แสดงการ
ตรวจวัดมลพิษจากการเผาซังขาวโพด

จากการจําลองการเผาเศษวัสดุเหลือใชในหองปฏิบัติการพบวาซังขาวโพดมีปริมาณ
การปลอยมลพิษตํ่ากวาคาที่คํานวณไดทางทฤษฎี ซึ่งปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
(CO2) มีคาตํ่ากวาทางทฤษฎีประมาณ 1.5 เทา ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
มีคาตํ่ากวาทางทฤษฎีประมาณ 5.9 เทา สวนปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคา
ตํ่ากวาทางทฤษฎีมาก ประมาณ 10.2 เทา อาจเน่ืองจากปจจัยของประสิทธิภาพการเผาไหม
(Combustion efficiency) ที่เกิดขึ้นโดยประสิทธิภาพการเผาไหมของซังขาวโพดในการทดลองน้ี
มีคารอยละ 93 ซึ่งอยูในยานการเผาไหมที่สมบูรณ ทําใหคาปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO)
ที่ตรวจวัดไดมีคาตํ่ากวาคาทางทฤษฎีมาก อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพิษจาก
ผลการศึกษากับงานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ พบวา คาการปลอยมลพิษจากการเผาซังขาวโพด จากผล
การศึกษาน้ีมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยอ่ืนๆ
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาปจจัยการระบาย (emission factor) จากการเผาซังขาวโพด ในการศึกษาน้ี
เทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆ

ผลงานวิจัยของ
CO2 CO NOX SO2

ปริมาณฝุน
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

อัตราการปลอย
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. ตัวอยางซังขาวโพด
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4.4.4 ปริมาณมลพิษจากการเผา ยอด/ใบออย
การทดลองเผาตัวอยาง ยอด/ใบออย ปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนได

ออกไซด (CO2) ที่วัดไดมีคาเฉลี่ยประมาณ 993.05 ± 9.44 g/kgdm ปริมาณความเขมขนของ
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคาเฉลี่ยประมาณ 24.07 ± 0.89 g/kgdm ปริมาณความเขมขนของ
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) มีคาเฉลี่ยประมาณ 2.71 ± 0.33 g/kgdm ปริมาณความเขมขน
ของกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.28 ± 0.04 g/kgdm และมีปริมาณฝุนละออง
รวม (TPM) มีคาเฉลี่ยประมาณ 3.85 ± 0.06 g/kgdm ดังแสดงในตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.7 แสดงการ
ตรวจวัดมลพิษจากการเผา ยอด/ใบออย

ข. จําลองการเผาในที่โลงของซังขาวโพด

ค.ลักษณะเถาของซังขาวโพด ง.ตัวอยางฝุนละอองจากการเผาซังขาวโพด

รูปที่ 4.6 การตรวจวัดมลพิษจากการเผาซังขาวโพด
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จากการจําลองการเผาเศษวัสดุเหลือใชในหองปฏิบัติการพบวา ยอด/ใบออย
มีป ริมาณการปลอยมลพิษ ตํ่ากว าค าที่คํ านวณไดทางทฤษฎี  ซึ่ งป ริมาณการปลอยก าซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) มีคาตํ่ากวาทางทฤษฎีประมาณ 1.6 เทา ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอร
ไดออกไซด (SO2) มีคา ตํ่ากวาทางทฤษฎีประมาณ 11.4 เทา  สวนปริมาณการปลอยกาซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) มีคาตํ่ากวาทางทฤษฎีมาก ประมาณ 40.8 เทา อาจเน่ืองจากปจจัยของ
ประสิทธิภาพการเผาไหม (Combustion efficiency) ที่เกิดขึ้นโดยประสิทธิภาพการเผาไหมของ
ยอด/ใบออย ในการทดลองน้ี มีคารอยละ 98 ซึ่งอยูในยานการเผาไหมที่สมบูรณ ทําใหคาปริมาณ
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ที่ตรวจวัดไดมีคาตํ่ากวาคาทางทฤษฎีมาก อยางไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบอัตราการปลอยมลพิษจากผลการศึกษากับงานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ พบวาคาการปลอย
มลพิษจากการเผา ยอด/ใบออย จากผลการศึกษาน้ีมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยอ่ืนๆ

ตารางที่ 4.9 แสดงคาปจจัยการระบาย (emission factor) จากการเผายอด/ใบออย ในการศึกษาน้ี
เทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆ

ผลงานวิจัยของ CO2 CO NOX SO2
ปริมาณฝุน
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
อัตราการปลอยมลพิษ
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. ตัวอยางใบออย

ข. จําลองการเผาในที่โลงของใบออย

ค.ลักษณะเถาของใบออย ง.ตัวอยางฝุนละอองจากการเผาใบออย

รูปที่ 4.7 การตรวจวัดมลพิษจากการเผา ยอด/ใบออย (ตอ)
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4.5 ผลการประเมินมลพิษที่เกิดจากการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ในระดับประเทศ
การเมินปริมาณการปลดปลอยมลพิษ จากการเผาฟางขาว ในระดับประเทศ ซึ่งแสดงเปนราย

ภาค และรายจังหวัด โดยการคํานวณใชสมการอางอิงตามงานวิจัยของ Seiler and Crutzen (2003)
สมการที่ 3.5 ดังแสดงไวในบทที่ 3 ใชขอมูลจากปริมาณเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ซึ่งไดทํา
การประเมินไวแลวใน หัวขอที่ 4.1 และใชคาเฉลี่ยอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors : EF)
ของการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ไดจากการทดลอง จากน้ันนําคาที่ไดไปประมาณ
ปริมาณการปลดปลอยมลพิษในระดับประเทศ

4.5.1 ปริมาณมลพิษท่ีปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในระดับประเทศ
ป พ.ศ. 2558
ปริมาณมลพิษอากาศที่ปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในประเทศ

ไทย ป พ.ศ. 2558 ดังแสดงในตารางที่ 4.10 ซึ่งพบวามีการปลอยปริมาณมลพิษจากการเผาเศษวัสดุ
เหลือใชจากฟางขาว ดังน้ี ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 7,866,953.96 ตัน/ป ,
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 554,942.04 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 9,846.88 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
4,220.09 ตัน/ป และมีปริมาณฝุนละอองรวม 47,124.36 ตัน/ป และแสดงเปนแผนภาพปริมาณ
การปลอยมลพิษแตละชนิด ซึ่งสีแดงแสดงการปลอยมลพิษที่สูง รองลงมาคือ สีสม สีเหลือง และสี
เขียว จนถึงสีเขียวเขมแสดงปริมาณการปลอยมลพิษที่ตํ่าสุด ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.8-4.9
แสดงปริมาณการปลอย CO2,CO,NOx,SO2 และTPM ซึ่งสวนใหญมีการปลอยมลพิษปลอยจากการ
เผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณการปลอยมลพิษสูงที่สุด
รองลงมาคือ ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต ตามลําดับ และจังหวัดที่มีการปลอยมลพิษสูงสุด คือ
จังหวัดนครสวรรค  จังหวัดอุบลราชธานี และจังหวัดสุรินทร ตามลําดับ
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รูปที่ 4.8 แสดงปริมาณการปลอยมลพิษ CO2, CO, NOX และ SO2

จากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558
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รูปที่ 4.9 แสดงปริมาณการปลอยฝุนละอองรวม (TPM)

จากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558

ตารางที่ 4.10 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว เปนรายภาค และรายจังหวัด ใน
ประเทศไทย ป พ.ศ. 2558

ภาค/
จังหวัด

ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(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 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว เปนรายภาค และรายจังหวัด ใน
ประเทศไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
แมฮองสอน 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
นาน 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 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว เปนรายภาค และรายจังหวัด ใน
ประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
รอยเอ็ด 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
ขอนแกน 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
สิงหบุรี 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 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว เปนรายภาค และรายจังหวัด ในประเทศ
ไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชที่ยังไมมีการใช

(ตัน) CO2 CO NOX SO2 TPM

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

อางทอง 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

สระแกว 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 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว เปนรายภาค และรายจังหวัด ในประเทศ
ไทย  ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
สุราษฏรธานี 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
ปตตานี 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 ปริมาณมลพิษท่ีปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด  ในระดับประเทศ
ป พ.ศ. 2558
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ปริมาณมลพิษอากาศที่ปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด ในประเทศไทย
ป พ.ศ. 2558 ดังแสดงในตารางที่ 4.11 ซึ่งพบวามีการปลอยปริมาณมลพิษจากการเผาเศษวัสดุ
เหลือใชจากซังขาวโพด ดังน้ี ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 715,586.44 ตัน/ป ,
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 65,154.70 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซออกไซด
ของไนโตรเจน (NOx) 939.17 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 293.49
ตัน/ป และมีปริมาณฝุนละอองรวม 2,406.62 ตัน/ป และแสดงเปนแผนภาพปริมาณการปลอย
มลพิษแตละชนิด ซึ่งสีแดงแสดงการปลอยมลพิษที่สูง รองลงมาคือ สีสม สีเหลือง และสีเขียว จนถึง
สีเขียวเขมแสดงปริมาณการปลอยมลพิษที่ตํ่าสุด ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.10-4.11 แสดง
ปริมาณการปลอย CO2,CO,NOx,SO2 และTPM ซึ่งสวนใหญมีการปลอยมลพิษปลอยจากการเผาเศษ
วัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด ในภาคเหนือมีปริมาณการปลอยมลพิษสูงที่สุด รองลงมาคือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง ตามลําดับ และจังหวัดที่มีการปลอยมลพิษสูงสุด 3 ลําดับแรก
คือ จังหวัดเพชรบูรณ จังหวัดนาน และจังหวัดนครราชสีมา ตามลําดับ

รูปที่ 4.10 แสดงปริมาณการปลอยมลพิษ CO2, CO, NOX และ SO2

จากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558
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รูปที่ 4.10 แสดงปริมาณการปลอยปริมาณการปลอยมลพิษ CO2, CO, NOX และ SO2

จากการเผาวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 (ตอ)

รูปที่ 4.11 แสดงปริมาณการปลอยฝุนละอองรวม (TPM)

จากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558
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ตารางที่ 4.11 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาซังขาวโพด เปนรายภาค และรายจังหวัดใน
ประเทศไทย ป พ.ศ.2558

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
แมฮองสอน 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
นาน 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 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาซังขาวโพด เปนรายภาค และรายจังหวัด ใน
ประเทศไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
ขอนแกน 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
สระแกว 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 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผาซังขาวโพด เปนรายภาค และรายจังหวัด ใน
ประเทศไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(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 ปริมาณมลพิษท่ีปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากยอด/ใบออย  ในระดับประเทศ
ป พ.ศ. 2558

ปริมาณมลพิษอากาศที่ปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจาก ยอด/ใบออย ใน
ประเทศไทย  ป พ.ศ. 2558 ดังแสดงในตารางที่ 4.12 ซึ่งพบวามีการปลอยปริมาณมลพิษจากการ
เผาเศษวัสดุเหลือใชจากยอด/ใบออย ดังน้ี ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
23,564,198.32 ตัน/ป , ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 571,159.81 ตัน/ป,
ปริมาณการปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 64,305.90 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 6,644.15 ตัน/ป และมีปริมาณฝุนละอองรวม 91,357,095.34 ตัน/ป
และแสดงเปนแผนภาพปริมาณการปลอยมลพิษแตละชนิด ซึ่งสีแดงแสดงการปลอยมลพิษที่สูง
รองลงมาคือ สีสม สีเหลือง และสีเขียว จนถึงสีเขียวเขมแสดงปริมาณการปลอยมลพิษที่ตํ่าสุด
ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.12-4.13 แสดงปริมาณการปลอย CO2,CO,NOx,SO2 และTPM ซึ่งสวน
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 มีปริมาณการปลอยมลพิษสูงที่สุด รองลงมาคือ ภาคกลาง และภาคเหนือ
ตามลําดับ และจังหวัดที่มีการปลอยมลพิษสูงสุด 3 ลําดับแรก คือ จังหวัดนครสวรรค จังหวัด
กําแพงเพชร และจังหวัดกาญจนบุรี
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รูปที่ 4.12 แสดงปริมาณการปลอยมลพิษ CO2, CO, NOX และ SO2

จากการเผาวัสดุเหลือใชจาก ยอด/ใบออย ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558
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รูปที่ 4.13 แสดงปริมาณการปลอยฝุนละอองรวม (TPM)
จากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจาก ยอด/ใบออย ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2558

ตารางที่ 4.12 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผายอด/ใบออย เปนรายภาค และรายจังหวัด
ในประเทศไทย ป พ.ศ.2558

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลอื ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(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 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผายอด/ใบออย เปนรายภาค และรายจังหวัด
ในประเทศไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(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 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผายอด/ใบออย เปนรายภาค และรายจังหวัด
ในประเทศไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
รอยเอ็ด 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
ขอนแกน 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
สิงหบุรี 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
อางทอง 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
สระแกว 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 ปริมาณการปลอยมลพิษจากการเผายอด/ใบออย เปนรายภาค และรายจังหวัด
ในประเทศไทย ป พ.ศ.2558 (ตอ)

ภาค/จังหวัด
ปริมาณวัสดุเหลือ ปริมาณการปลอย (ตัน)
ใชท่ียังไมมีการใช

(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
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการศึกษา
การศึกษาน้ี มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุ

เหลือใชทางการเกษตรในที่โลงแจง โดยจะศึกษาพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย 3 ชนิด ไดแก
ขาว ออย และขาวโพด โดยมลพิษที่ทําการศึกษา ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) กาซซัลเฟอรไดออกไซด
(SO2) และฝุนละอองรวม (Total Particulate Matter : TPM) โดยการทดสอบการเผาไหมในระดับ
หองปฏิบัติการ แลวนําผลการศึกษาที่ไดมาประเมินอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors :EF)
จากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรทั้ง 3 ชนิด ในพื้นที่การเกษตรของประเทศไทย
โดยผลการศึกษาที่ได มีดังตอไปน้ี

5.1.1 ผลการประเมินปริมาณเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
1. ปริมาณเศษวัสดุเหลือใชจากฟางขาว ของประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 ที่ยังไมมีการ

ใชประโยชนมีจํานวน 7,033,485.88 ตัน/ป โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีปริมาณเศษวัสดุเหลือใช
จากฟางขาวสูงสุด จํานวน 3,208,217.25 ตัน/ป คิดเปนรอยละ 45.61 รองลงมาคือ ภาคเหนือ
ภาคกลาง และภาคใต จํานวน 2,123,364.98, 1,559,240.07 และ 142,663.59 ตัน/ป ตามลําดับ

2. ปริมาณเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด ของประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 ที่ยังไมมี
การใชประโยชนมี จํานวน 586,979.28 ตัน/ป ภาคเหนือ มีปริมาณเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด
สูงสุด จํานวน 410,843.95 ตัน/ป คิดเปนรอยละ 69.99 รองลงมาคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
จํานวน 122,493.92 ตัน/ป และภาคกลาง จํานวน 53,641.42 ตัน/ป

3. ปริมาณเศษวัสดุเหลือใชจากยอด/ใบออย ของประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 ที่ยังไมมี
การใชประโยชนมี จํานวน 28,710,031.77 ตัน/ป ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีปริมาณเศษวัสดุเหลือ
ใชจากยอด/ใบออย สูงสุด จํานวน 12,792,742.56 ตัน/ป คิดเปนรอยละ 44.56 รองลงมาคือ ภาค
กลางจํานวน 8,295,513.75 ตัน/ป และภาคเหนือ จํานวน 7,621,775.46 ตัน/ป

5.1.2 สมบัติและองคประกอบของเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
ตัวอยางฟางขาวมีรอยละคารบอนสูงกวาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรประเภทอ่ืน

โดยมีปริมาณคารบอนเปนองคประกอบหลักมีมากถึงรอยละ 48.53 และปริมาณไฮโดรเจนมี
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ประมาณรอยละ 5.3 ในขณะที่ไนโตรเจนมีประมาณรอยละ 1.58 และซัลเฟอรมีคอนขางตํ่า
ประมาณรอยละ 0.16 ตัวอยางซังขาวโพดมีรอยละของคารบอนเปนอันดับสองมีมากถึงรอยละ
48.41 ตัวอยางยอด/ใบออย มีรอยละของคารบอนเปนอันดับสามมีมากถึงรอยละ 42.11 และยอด/ใบ
ออย มีรอยละของความชื้นสูงกวาวัสดุเหลือใชทางการเกษตรประเภทอ่ืน

5.1.3 อัตราการปลอยกาซมลพิษจากการเผาวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
จากการจําลองการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรในที่โลงแจง และทําการ

ตรวจวัดมลพิษเพื่อประเมินอัตราการปลอยมลพิษ (Emission factors :EF) ไดแก กาซ
คารบอนมอนอกไซด (CO) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx)
กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และฝุนละอองรวม (Total Particulate Mater : TPM) สามารถสรุป
ไดดังน้ี

1. อัตราการปลอยมลพิษจากการเผาฟางขาว
อัตราการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่วัดไดมีคา 1,118.47 ±

11.43 g/kgdm อัตราการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคา 78.86 ± 7.47 g/kgdm อัตราการ
ปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) มีคา 1.44 ± 0.07 g/kgdmอัตราการปลอยกาซซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) มีคา 0.56 ± 0.05 g/kgdm และปริมาณฝุนละอองรวม (TPM) มีคา 6.69 ± 0.02 g/kgdm

2. อัตราการปลอยมลพิษจากการเผาซังขาวโพด
อัตราการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่วัดไดมีคา 1,219.13 ±

151.24 g/kgdm อัตราการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคา 111.02 ± 8.55 g/kgdm อัตราการ
ปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) มีคา 1.58 ± 0.28 g/kgdmอัตราการปลอยกาซซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) มีคา 0.54 ± 0.1 g/kgdm และปริมาณฝุนละอองรวม (TPM) มีคา 4.09 ± 0.06 g/kgdm

3. อัตราการปลอยมลพิษจากการเผายอด/ใบออย
อัตราการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่วัดไดมีคา 993.05 ±9.44

g/kgdm อัตราการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มีคา 24.07 ± 0.89 g/kgdm อัตราการปลอย
กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) มีคา 2.71±0.04 g/kgdm อัตราการปลอยกาซซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) มีคา 0.28±0.04 g/kgdm และปริมาณฝุนละอองรวม (TPM) มีคา 3.85±0.06 g/kgdm

5.1.4 ผลการประเมินการปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรใน
พื้นท่ีการเกษตรของประเทศไทย
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เมื่อนําอัตราการปลอยมลพิษจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร และนํา
ขอมูลปริมาณเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่ไดมาประมาณการปลอยมลพิษจากการเผาไหมเศษ
วัสดุเหลือใชทางการเกษตรในพื้นที่การเกษตรของประเทศไทย พบวา

1. ปริมาณมลพิษที่ปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากฟางข าว ในพื้นที่
การเกษตรของประเทศไทย ป พ.ศ.2558 พบวามีการปลอยปริมาณมลพิษจากการเผาเศษวัสดุเหลือ
ใชจากฟางขาว ดังน้ี ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 7,866,953.96 ตัน/ป ,
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 554,942.04 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซ
ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 9,846.88 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
4,220.09 ตัน/ป และมีปริมาณฝุนละอองรวม 47,124.36 ตัน/ป ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณ
การปลอยมลพิษสูงที่สุด เน่ืองจากมีพื้นที่เพาะปลูกขาวมาก รองลงมาคือ ภาคเหนือ ภาคกลาง และ
ภาคใต ตามลําดับ และจังหวัดที่มีการปลอยมลพิษสูงสุด คือ จังหวัดนครสวรรค จังหวัด
อุบลราชธานี และจังหวัดสุรินทร ตามลําดับ

2. ปริมาณมลพิษที่ปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจากซังขาวโพด ในพื้นที่
การเกษตรของประเทศไทย ป พ.ศ. 2558 พบวามีการปลอยปริมาณมลพิษจากการเผาเศษวัสดุเหลือ
ใชจากซังขาวโพด ดังน้ี ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 715,586.44 ตัน/ป ,
ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 65,154.70 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซออกไซด
ของไนโตรเจน (NOx) 939.17 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 293.49
ตัน/ป และมีปริมาณฝุนละอองรวม 2,406.62 ตัน/ป ภาคเหนือ มีปริมาณการปลอยมลพิษสูงที่สุด
เน่ืองจากมีพื้นที่เพาะปลูกขาวโพดมาก รองลงมาคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง
ตามลําดับ และจังหวัดที่มีการปลอยมลพิษสูงสุด 3 ลําดับแรก คือ จังหวัดเพชรบูรณ จังหวัดนาน
และจังหวัดนครราชสีมา

3. ปริมาณมลพิษที่ปลอยจากการเผาเศษวัสดุเหลือใชจาก ยอด/ใบออย
ในพื้นที่การเกษตรของประเทศไทย ป พ.ศ.2558 พบวามีการปลอยปริมาณมลพิษจากการเผาเศษ
วัสดุ เหลือใชจาก ยอด/ใบออย ดัง น้ี  ปริมาณการปลอย กาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
28,511,932.55 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) 691,911.77 ตัน/ป,
ปริมาณการปลอยกาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 77,517.09 ตัน/ป, ปริมาณการปลอยกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 8,613.01 ตัน/ป และมีปริมาณฝุนละอองรวม 111,969.12 ตัน/ป ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีปริมาณการปลอยมลพิษสูงที่สุด รองลงมาคือ ภาคกลาง และภาคเหนือ
ตามลําดับ และจังหวัดที่มีการปลอยมลพิษสูงสุด 3 ลําดับแรก คือ จังหวัดนครสวรรค จังหวัด
กําแพงเพชร  และจังหวัดกาญจนบุรี
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จากผลการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเห็นวาหากลดการเผาเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ก็จะ
สามารถลดปริมาณมลพิษที่ถูกปลอยออกมาดวย ดังน้ันเกษตรกรจึงควรกําจัดเศษวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรโดยวิธีอ่ืนแทนการเผา เพื่อเปนการลดปริมาณมลพิษที่จะเกิดขึ้น ซึ่งจะเปนการชวยลด
ภาวะโลกรอนและลดปญหาหมอกควันไดอีกแนวทางหน่ึง

5.2 การนําผลการศึกษาไปใชประโยชน
1. ผลการศึกษาน้ีสามารถเปนฐานขอมูลการปลดปลอยมลพิษที่เกิดจากการเผาเศษวัสดุเหลือ

ใชทางการเกษตรในที่โลงแจง และเปนฐานขอมูลในการทํานายการปลดปลอยมลพิษจ ากพื้นที่
เกษตรกรรมของประเทศได ตลอดจนสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานเพื่อการประยุกตใชงานดาน
กลไกการพัฒนาที่สะอาดดานเกษตรกรรม อาทิ การจัดทําแผนที่ฐานขอมูลการปลดปลอยสาร
มลพิษ (Emission Maps) การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) หรือการจัดทํารอยเทาคารบอน (Carbon
Footprint) ในดานเกษตรกรรมสําหรับประเทศไทยตอไป

2. การตรวจวัดปริมาณมลพิษและปริมาณฝุนละออง จะเปนประโยชนในการตรวจสอบ
คุณภาพอากาศ แนวโนมและแหลงที่มาของมลพิษฝุนละออง รวมทั้งวิกฤตของมลภาวะอากาศ
ตอไป

3. ผลการศึกษาน้ีทําใหทราบถึงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดจากการเผา
วัสดุเหลือใชทางการเกษตร ซึ่งเปนตัวการสําคัญที่ทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก

5.3 ขอเสนอแนะและงานวิจัยในอนาคต
1. ควรมีการพัฒนาคา EF ของกิจกรรมตาง ๆ ที่เหมาะสําหรับประเทศไทยและเก็บ

รวบรวมขอมูลกิจกรรมตาง ๆ ใหครอบคลุมและปรับใหเปนปจจุบันอยางตอเน่ือง ซึ่งจะชวยให
คาประมาณที่ไดจากการศึกษามีความถูกตองมากยิ่งขึ้น ทั้งน้ีอาจชวยใหหลายพื้นที่หันมาสนใจการ
จัดทําบัญชีรายการการปลอยมลพิษอากาศดวยวิธีการใชคาปจจัยการปลอยมลพิษ ซึ่งมีคาใชจายนอย
แตนําขอมูลไปใชประโยชนไดจริง

2. คาปจจัยการระบายและคาปจจัยที่ใชในการประมาณปริมาณชีวมวลแหงที่ถูกเผา ซึ่งคา
ปจจัยเหลาน้ีมีคาไมเทากันของพืชตางสายพันธุ สภาพการปลูกที่แตกตางกันในแตละพื้นที่จึงทําให
เกิดความคลาดเคลื่อนในการคํานวณหาปริมาณมลพิษและการเลือกใชคาปจจัยการระบายที่ทําการ
ทดลองในทวีปอ่ืน หรือในประเทศอ่ืน ก็มีผลตอความไมแนนอนในการคํานวณการปลอยมลพิษ
อากาศดวย เน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และปจจัยอ่ืนๆที่แตกตางกัน เพื่อลดความ
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คลาดเคลื่อนของการทําบัญชีการปลอยมลพิษที่มาจากคาปจจัยการระบายควรใชคาปจจัยการระบาย
ในภูมิภาค หรือภูมิประเทศที่ใกลเคียงกับพื้นที่ที่ศึกษา การปรับปรุงคุณภาพการคํานวณปริมาณ
มลพิษจากการเผาชีวมวลควรมีการพัฒนาเพื่อไดขอมูลพื้นที่เผาไหมที่มีความละเอียดถูกตองมากขึ้น
และควรพัฒนาขอมูลปจจัยสําหรับการคํานวณที่เปนคาของประเทศ (Country specific value)
ที่สอดคลองกับบริบทของประเทศไทย

3. ควรมีการสงเสริมการนําชีวมวลไปใชประโยชนตามแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก พ.ศ. 2558 – 2579 (Alternative Energy Development Plan: AEDP 2015) ของ
ประเทศ
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วิธีการวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ

ก.1 การหาคุณสมบัติทางกายภาพของเศษวัสดุเหลือใช
ก1.1 ความหนาแนน

วิธีการทดลองนําเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ไดแก ฟางขาว ซังขาวโพด และ ยอด/
ใบออย มาจัดเรียงใหชิดกันที่สุดในภาชนะขนาด 50x50x50 cm3 นําไปชั่งนํ้าหนักแลวบันทึกผล คา
มวลของเศษวัสดุเหลือใชดังกลาวตอหนวยปริมาตรที่แนนอน แลวนําคาที่ไดจากการทดลอง มา
คํานวณตามสมการที่ (ก1)

)(mVolume
(kg)MassDensity 3= (ก1)

ก1.2 ความชื้น
คือเปอรเซ็นตของนํ้าตอนํ้าหนักเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร โดยหาเปนรอยละของ

ความชื้นมาตรฐานเปยก (Wet basis) โดยใชวิธีการตามมาตรฐานของ ASTM E871-82 ซึ่งมีขั้นตอน
การวิเคราะหดังน้ี

 อบถาดอลูมิเนียมในเตาอบ (Drying Oven) ที่อุณหภูมิ 104-110 oC เปนเวลา 30
นาที จากน้ันนําเขาเดสิเกเตอร (Desicator) ทิ้งไวประมาณ 15 นาที จากน้ันนําไป
ชั่งและบันทึกนํ้าหนัก

 ชั่งตัวอยางที่ใชในการทดลองลงในถาดอลูมิเนียมที่ทราบนํ้าหนัก จากน้ันบันทึก
นํ้าหนักตัวอยางที่ใชในการทดลอง

 นําตัวอยางที่ใชในการทดลองไปเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 104-110 oC เปนเวลา
1 ชั่วโมงหรือจนกวานํ้าหนักของตัวอยางคงที่

 นําถาดอลูมิเนียมเขาเดสิเกเตอรทิ้งใหเย็น จากน้ันจึงทําการชั่งนํ้าหนักถาด
อลูมิเนียมที่มีตัวอยางที่ทําการอบแลวอยูภายใน ทําการบันทึกผล จากน้ันนําผล
การทดลองมาคํานวณตามสมการที่ (ก2)

W
)WW(100)wb(M 21 -ื= (ก2)
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เมื่อ
M (wb) คือ รอยละของความชื้นมาตรฐานเปยก (Wet basis)
W1 คือ นํ้าหนักของถาดอลูมิเนียมกับนํ้าหนักของตัวอยางที่ใช

ในการทดลองกอนทําการอบ (กรัม)
W2 คือ นํ้าหนักของถาดอลูมิเนียมกับนํ้าหนักของตัวอยางที่

ใชในการทดลองหลังทําการอบ (กรัม)
W คือ นํ้าหนักของตัวอยางที่ใชในการทดลอง (กรัม)

ก.2 การหาองคประกอบแบบประมาณและเถา (Proximate Analysis)
การหาองคประกอบประมาณ ไดแก ความชื้น เถา (Ash) ปริมาณสารระเหย (Volatile Mater)

และปริมาณคารบอนคงตัว (Fixed Carbon) โดยใชวิธีการตามมาตรฐานของ ASTM D1762-84 ซึ่งมี
วิธีการดังน้ี

ก2.1 ความชื้น
คือเปอรเซ็นตของนํ้าตอนํ้าหนักเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร โดยหาเปนรอยละของ

ความชื้นมาตรฐานแหง (dry basis) ซึ่งมีขั้นตอนการวิเคราะหดังน้ี
 อบถาดอลูมิเนียมพรอมฝาในเตาอบ (drying oven) ที่อุณหภูมิ 104-110oC เปน

เวลา 30 นาที จากน้ันนําเขาเดสิเกเตอร (desicator) ทิ้งไวประมาณ 15 นาที
จากน้ันนําไปชั่งและบันทึกนํ้าหนัก

 ชั่งตัวอยางที่ใชในการทดลองประมาณ 1 กรัม ลงในถาด อลูมิเนียมพรอมฝาที่
ทราบนํ้าหนัก จากน้ันบันทึกนํ้าหนักตัวอยางที่ใชในการทดลอง

 นําตัวอยางที่ใชในการทดลองไปเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 104-110 oC เปนเวลา
1 ชั่วโมงหรือจนกวานํ้าหนักตัวอยางคงที่

 นําถาดอลูมิเนียมมาทิ้งไวใหเย็นแลวนําเขาเดสิ เกเตอร จากน้ันทิ้งไวประมาณ
นาที จึงทําการชั่งนํ้าหนักถาดอลูมิเนียมพรอมฝาที่มีตัวอยาง ที่ทําการอบแลวอยู
ภายในและทําการบันทึกจากน้ันนําผลการทดลองมาคํานวณตามสมการที่ (ก3)

02

21
WW
)WW(100)db(M

-

-ื= (ก3)
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เมื่อ
M (db) คือ รอยละของความชื้นมาตรฐานแหง (Dry basis)
W0 คือ นํ้าหนักของถาดอลูมิเนียมพรอมฝาที่ใชในการทดลอง (กรัม)
W1 คือ นํ้าหนักของถาดอลูมิเนียมพรอมฝารวมกับนํ้าหนักของตัวอยางที่ใช

ในการทดลองกอนทําการอบ (กรัม)
W2 คือ นํ้าหนักของถาดอลูมิเนียมพรอมฝารวมกับนํ้าหนักของตัวอยางที่ใช

ในการทดลองหลังทําการอบ (กรัม)
ก2.2 เถา (Ash)

 เผาครูซิเบลพอรชเลน (Porcelain Crucible) พรอมฝาในเตาเผา (Muffle Furnace)
ที่อุณหภูมิ 750oC เปนเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง จากน้ันนําออกมาทําใหเย็นใน
เดสิเกเตอรแลวทําการชั่งนํ้าหนักครูซิเบลพอรชเลนพรอมฝา

 ชั่งนํ้าหนักของตัวอยางที่ใชในการทดลองใสครูซิเบลพอรชเลนประมาณ 1 กรัม
 นําไปเผาบนตะเกียงบุนเชน รอจนควันระเหยออกหมด
 ใสครูซิ เบลพอรชเลนพรอมฝาในเตาเผาที่ อุณหภูมิ 750oC ทิ้งไว เปนเวลา

ประมาณ 2 ชั่วโมงหรือรอจนนํ้าหนักเถาคงที่
 นําครูซิเบลพอรชเลนออกจากเตาเผาแลวนําทิ้งไวใหเย็นลง จากน้ันนําไปใสใน

เดสิเกเตอร ทําการชั่งนํ้าหนักและบันทึกผล แลวทําการคํานวณตามสมการที่ (ก
4)

W
)WW(100A 43 -ื= (ก4)

เมื่อ
A คือ รอยละของเถา
W3 คือ นํ้าหนักของครูซิเบลพอรชเลนพรอมฝาที่มีเถา (กรัม)
W4 คือ นํ้าหนักของครูซิเบลพอรชเลนพรอมฝา (กรัม)
W คือ นํ้าหนักของตัวอยางที่ใชในการทดลอง (กรัม)

ก2.3 ปริมาณสารระเหย
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 เผาครูซิเบิลพรอมฝาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 950 oC ทิ้งไวประมาณ 30 นาที จากน้ัน
นําออกจากเตาเผา ทิ้งไวใหเย็นในเดสิเกเตอร หลังจากน้ันทําการชั่งนํ้าหนักของ
ครูซิเบิลพรอมฝาและทําการบันทึกผล

 ชั่งตัวอยางตัวอยางที่ใชในการทดลองใสในครูซิเบิลประมาณ 1 กรัม
 ปดฝาครูซิเบิลใหเรียบรอย จากน้ันนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 950 oC เปนเวลา

ประมาณ 7 นาที
 นําครูซิเบิลออกมาทิ้งไวใหเย็นลง จากน้ันนําไปใสไวในเดสิเกเตอรประมาณ

15 นาที จากน้ันจึงนําไปชั่งนํ้าหนักและทําการบันทึกผล แลวทําการคํานวณตาม
สมการที่ (ก5)

W
)6WW(100V 5 -ื= (ก5)

เมื่อ
V คือ รอยละของสารระเหย
W5 คือ นํ้าหนักของครูซิเบิลพรอมฝารวมกับนําหนักของตัวอยางที่ใชใน

การทดลองกอนทําการเผา (กรัม)
W6 คือ นํ้าหนักของครูซิเบิลพรอมฝารวมกับนําหนักของตัวอยางที่ใชใน

การทดลองหลังทําการเผา (กรัม)
W คือ นําหนักของตัวอยางตัวอยางที่ใชในการทดลอง (กรัม)
M คือ รอยละของความชื้น

ก2.4 ปริมาณคารบอนคงตัว
ปริมาณคารบอนคงตัว สามารถคํานวณ ไดตามสมการที่ (ก6)
รอยละของคารบอนคงตัว = 100-รอยละของความชื้น-รอยละของเถา

-รอยละของสารระเหย (ก6)

ก.3 การหาคุณสมบัติแบบแยกธาตุ (Ultimate Analysis)
ก3.1 องคประกอบของธาตุ คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และ ซัลเฟอร
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สามารถทําไดโดยใชเคร่ืองวิเคราะหปริมาณธาตุ C H N S Elemental Analyzer นํา
ตัวอยางตัวอยางบดใหละเอียด ชั่งปริมาณที่แนนอนประมาณ 1-2 mg ใสภาชนะ นําไปเผาที่อุณหภูมิ
ประมาณ 925oC ภายใตออกซิเจนบริสุทธิ์ ผานเขาไปใน Reagion CO2 H2O N2 ความคุมความดัน
อุณหภูมิ ปริมาตรใหคงที่
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ภาคผนวก ข

การตรวจวัดอนุภาคจากกระแสอากาศดวย
วิธีมาตรฐาน (U.S.EPA. Method 5)
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ข1. การตรวจวัดอนุภาคจากกระแสอากาศดวยวิธีมาตรฐาน
การตรวจวัดคุณภาพ อากาศจากปลองระบายอากาศเสีย เปนวิธีการที่ใชในการติดตาม

ตรวจสอบ และควบคุมการระบายมลพิษอากาศ ใหเปนไปตามมาตรฐานควบคุมมลพิษจาก
แหลงกําเนิด โดยใชคูมือการตรวจวัดมลพิษทางอากาศจากปลอง ฉบับที่ 1 (สํานักจัดการคุณภาพ
อากาศและเสียง , 2549) ซึ่งไดเรียบเรียงโดยอางอิงวิธีมาตรฐานสากล วิธีที่ 1-5 ขององคกรพิทักษ
สิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States of  Environmental  Protection  Agency:
U.S.EPA) โดยเร่ิม จากการกําหนดจุดเจาะปลอง การหาความเร็ว และอัตราการไหลของอากาศ ใน
ปลอง การหานํ้าหนักโมเลกุลของอากาศ การหาปริมาณความชื้นของอากาศ และวิธีการเก็บตัวอยาง
เพื่อหาปริมาณอนุภาคในปลอง โดยมีรายละเอียดโดยยอดังน้ี

ข1.1 การกําหนดจุดเจาะปลอง (U.S.EPA. Method 1)
การกําหนดจุดเจาะปลองเพื่อใชหาความเร็ว หรืออัตราการไหลของอากาศใน

ปลอง รวมทั้งใชสําหรับการเก็บตัวอยางอากาศ โดยตองอยูภายใตเงื่อนไขที่วาสภาพการไหลของ
อากาศตองไมเกิดการไหลวน หรือมีความแปรปรวนสูง ทําใหอัตราการไหลไมสม่ําเสมอ ปลองตอง
มีระยะเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 0.3 เมตร หรือมีพื้นที่ภาคตัดขวางไมนอย กวา 0.071 ตร.ม. และ
จุดเจาะปลองอยูปลายทางการไหลของอากาศจากจุดรบกวนการไหล เชน ของอ ทอขยาย  ทอลด
หรือจุดที่มีการเผาไหม เปนตน ไมนอยกวา 2 เทาของเสนผานศูนยกลางปลอง หรืออยูตนทางการ
ไหลของอากาศจากจุดรบกวนการไหล ไมนอยกวา 0.5 เทา ของระยะเสนผานศูนยกลางปลอง
ดังน้ัน

วิธีการกําหนดจุดเจาะปลองที่เหมาะสม  คือ จุดเจาะปลองตองอยูปลายทางการ
ไหลของอากาศ จากจุดรบกวนการไหล อยางนอย 8 เทาของเสนผานศูนยกลางในปลอง และตองอยู
ตนทางการไหลของอากาศ จากจุดรบกวนการไหลอยางนอย 2 เทาของเสนผานศูนยกลางปลอง ดัง
รูปที่ ก1

รูปที่ ก1 จุดเจาะปลองที่เหมาะสม
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หากไมสามารถกําหนดจุดเจาะปลองไดตามเกณฑที่กําหนดไว อาจเลือกจุดเจาะ
ปลอง ที่อยูปลายทางการไหลของอากาศ จากจุดรบกวนการไหล อยางนอย 2 เทาของเสนผาน
ศูนยกลางในปลอง หรือตองอยูตนทางการไหลของอากาศ จากจุดรบกวนการไหลอยางนอย 0.5 เทา
ของเสนผานศูนยกลางปลอง

ข2. การหาความเร็ว และอัตราการไหลของอากาศในปลอง (U.S.EPA. Method 2)
การหาความเร็วเฉลี่ยของอากาศในปลอง หาไดจากความหนาแนนของอากาศและ

คาความแตกตางของความดัน มีอุปกรณประกอบดวย Pitot Tube เกจวัดความแตกตางของความดัน
เกจวัดอุณหภูมิของอากาศในปลอง เกจวัดความดันสถิตยของอากาศในปลอง เคร่ืองวัดความดัน
บรรยากาศ และเคร่ืองวิเคราะหสวนประกอบของอากาศในปลอง โดยขั้นตอนการตรวจวัดดังน้ี

1. การประกอบเคร่ืองมือ และตรวจสอบรอยร่ัวของชุดเก็บตัวอยาง
2. ต้ังระดับ  และต้ังศูนยของเคร่ืองวัดคาความดันแตกตาง และหมั่นตรวจสอบให

อยูในระดับคงที่ตลอดระยะที่ทําการตรวจสอบ
3. สอด Pitot Tube เขาไปในปลอง แลววัดคาความดันแตกตาง และอุณหภูมิ
4. วัดคาความดันสถิตยในปลองจากเกจความดันสถิตย
5. อานคาความดันบรรยากาศจากเคร่ืองวัดความดันบรรยากาศ
6. หานํ้าหนักโมเลกุลแหง  จากอากาศในปลอง ตามดวยวิธี U.S.EPA Method 3

หรืออาจจะใชคา 29 กรัมตอกรัม-โมล สําหรับกระบวนการที่ระบายอากาศ
7. หาความชื้นของอากาศจากปลอง ตามดวยวิธี U.S.EPA Method 4
8. หาพื้นที่หนาตัดของปลอง โดยตรวจวัดจากสภาพของปลองตามความเปนจริง
9. คํานวณความเร็วอากาศในปลอง

ข3. วิธีการหานํ้าหนักโมเลกุลของอากาศ (U.S.EPA. Method 3)
เปนวิธีการที่ใชสําหรับเก็บ และวิเคราะหตัวอยางอากาศเพื่อหาคาความเขมขน

เปนรอยละโดยปริมาตรของกาซคารบอนไดออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซด กาซไนโตรเจน
และกาซออกซิเจน ในตัวอยางอากาศในปลอง โดยวิเคราะหดวยชุดวิเคราะห Orsat Analyzer หรือ
Fyrite Analyzer หรือชุดวิเคราะหแบบอ่ืน ๆ โดยมีวิธีการตรวจวัดดังน้ี

1. ประกอบชุดชักตัวอยางอากาศ ตรวจสอบจุดตอ และบริเวณทอที่เชื่อมตอทุกจุด
ใหแนนสนิทเพื่อปองกันรอยร่ัว

2. สอดทอชักตัวอยางอากาศเขาไปในปลอง โดยใหตําแหนงของปลายทอ อยูที่จุด
ชักตัวอยางอากาศ ดําเนินการเก็บตัวอยาง อยางนอย 5 คร้ัง เพื่อใหอากาศจากปลองเขามาแทนที่
อากาศที่คางอยูในทอชักตัวอยางอากาศ
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3. ชักตัวอยางอากาศเขาไปในชุดวิเคราะหตัวอยางอากาศ  แลววิเคราะหหารอยละ
ของกาซคารบอนไดออกไซด กาซออกซิเจน และกาซคารบอนมอนอกไซด ในตัวอยางอากาศทันที

ข4. การหาปริมาณความชื้นของอากาศภายในปลอง (U.S.EPA. Method 4)
เปนการดึงตัวอยางอากาศจากปลอง  ดวยอัตราคงที่ผานเคร่ืองควบแนนเพื่อหา

ปริมาณความชื้นดวยวิธีชั่งนํ้าหนักโดยมีวิธีการตรวจวัดดังน้ี
1. เตรียมเคร่ืองควบแนนให Impinger ที่ 1 และ 2 เติมนํ้ากลั่นประมาณ 100 มม.

Impinger ที่ 3 ปลอยวางไว และImpinger ที่ 4 ใสสารดูดความชื้นประเภท ซิลิกาเจลที่มีขนาด 6-16
Mesh ประมาณ 200-300 กรัม กรณี สารดูดความชื้นผานการใชงานแลว  ใหนําไปอบที่อุณหภูมิ
175 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง กอนนํามาใช

2. ชั่งนํ้าหนัก Impinger ใหมีความคลาดเคลื่อนไมเกิน 0.5 กรัม
3. ประกอบชุดเก็บตัวอยางอากาศ และตรวจสอบรอยร่ัวกอนการชักตัวอยาง
4. ชักตัวอยางดวยอัตราคงที่ (คลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ10) โดยใหปลายทอชัก

ตัวอยางอยูที่จุดชักตัวอยางบนพื้นที่ภาคตัดขวางของปลอง
5. เมื่อเสร็จสิ้นการชักตัวอยางใหชั่งนํ้าหนักของแตละ Impinger (จํานวน 4 ใบ)

โดยคลาดเคลื่อนไมเกิน 0.5 กรัม
6. คํานวณหาปริมาณความชื้นของอากาศ

ข5. วิธีการเก็บตัวอยางเพื่อหาปริมาณอนุภาคในปลอง (U.S.EPA. Method 5)
เก็บตัวอยาง แบบไอโซไคเนติก (Isokinetic sampling) ผานกระดาษกรองใยแกว

ที่อุณหภูมิ 120±14 องศาเซลเซียส  และเคร่ืองควบแนน  เพื่อหาปริมาณอนุภาคที่กรอง  และเก็บได
โดยวิธีการชั่งนํ้าหนักหลังจากระเหยความชื้นออกหมดแลว โดยมีขั้นตอนการตรวจวัดดังน้ี

1. อบกระดาษกรองในตูดูดความชื้นที่อุณหภูมิ 20±5.6 องศาเซลเซียส อยางนอย
24 ชั่วโมง

2. ชั่งนํ้าหนักกระดาษกรองทุก ๆ 6 ชั่วโมง จนกระทั่งนํ้าหนักคงที่ (เปลี่ยนแปลง
ไมเกิน 0.5 มก. จากนํ้าหนักที่ชั่งไดคร้ังกอน ) ใหบันทึกผลนํ้าหนักที่ความเคลื่อนไมเกิน 0.1 มก.
ในการชั่งนํ้าหนักแตละคร้ัง กระดาษกรองตองไมสัมผัสอากาศภายนอกนานเกิน 2 นาที

3. เลือกขนาดหัวเก็บตัวอยาง โดยสามารถคํานวณหาขนาดหัวเก็บตัวอยาง ซึ่ง
ขึ้นกับ Velocity Head เพื่อใหการเก็บตัวอยาง อนุภาคเปนแบบไอโซไคเนติก ทั้งน้ีหามเปลี่ยนขนาด
หัวเก็บตัวอยางในขณะเก็บตัวอยาง
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4. ระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง แตละจุดตองเทากัน  โดยไมนอยกวา 2 นาที และ
ปริมาตรอากาศของตัวอยางอากาศทั้งหมด  ตองมีคาไมนอยกวาปริมาตรตํ่าสุดของตัวอยางอากาศที่
ไดกําหนดไวสําหรับแตละประเภทอุตสาหกรรม

5. เตรียมชุดควบแนนโดย Impinger ใบที่ 1 และ 2 ใหเติมนํ้ากลั่นใบละ 100 มม.
Impinger ใบที่ 3 ใหปลอยวางไว และ Impinger ใบที่ 4 ใหใสซิลิกาเจล ประมาณ 200-300 กรัม ชั่ง
นํ้าหนัก Impinger แตละใบที่ความคลาดเคลื่อนไมเกิน 0.5 กรัม

6. ประกอบชุดเก็บ ตัวอยางอากาศ โดยใชไขขนซิลิโคนทาบางๆ ที่ขอตอแกว โดย
ใหทาบริเวณดานนอก เพื่อหลีกเลี่ยงการปนเปอนของซิลิโคน ทั้งน้ีอาจใชไซโคลนทําดวยแกว
ประกอบระหวางทอชักตัวอยางกับ Filter Holder เพื่อใชดักอนุภาคกรณีที่คาดวาจะมีปริมาณ
อนุภาคเกิน 100 มก. หรือกรณีมีหยดนํ้าปนอยูในตัวอยางอากาศที่ชักออกจากปลอง

7. ใสนํ้าแข็งบดรอบๆ Impinger ตรวจสอบรอยร่ัวของระบบเคร่ืองตรวจวัด โดย
ใหตรวจสอบต้ังแตเคร่ืองสูบอากาศจนถึงเคร่ืองวัดคาความแตกตางของ ความดันตกครอมออริฟส

8. ชักตัวอยางอากาศ โดยคงอัตราการชักตัวอยางแบบไอโซไคเนติก โดยมีคา
คลาดเคลื่อนไดไมเกินรอยละ 10 และในขณะที่ชักตัวอยางอากาศ ใหรักษาระดับอุณหภูมิรอบ ๆ
Filter Holder ไวที่ 120±14 องศาเซลเซียส

9. เมื่อสิ้นสุดการชักตัวอยางใหบันทึกคาปริมาตรอากาศสุดทายที่อานไดจาก
เคร่ืองวัดปริมาตรอากาศแหง

10. ชั่งนํ้าหนัก Impinger แตละใบใหมความคลาดเคลื่อนไมเกิน 0.5 กรัม เพื่อใช
ในการคํานวณหาปริมาณความชื้นของตัวอยางอากาศตอไป

11. อบแหง Petri Dish ที่เก็บตัวอยางในตูดูดความชื้นที่ใชแคลเซียมซัลเฟต ชนิด
ปราศจากนํ้า (Anhydrous Calcium Sulfate) เปนสารดูดความชื้น เปนเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งนํ้าหนัก
รวมของกระดาษกรองและ อนุภาคจนกระทั่งไดนํ้าหนักคงที่ มีคาเปลี่ยนแปลงไมเกิน 0.5 มก.
หรือไมเกินรอยละ 1 จากนํ้าหนักที่ชั่งคร้ังกอน โดยในระหวางการชั่งแตละคร้ังควรหางกันไมนอย
กวา 6 ชั่วโมง กระดาษกรองที่เก็บอนุภาคจะตองอยูในตูดูดความชื้นตลอดเวลา
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ภาคผนวก ค

ผลการทดลอง
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ขอมูลการทดลอง

ตารางที่ ค1 สรุปขอมูลการเก็บตัวอยางสัดสวนฟางขาวตอผลผลิต

ตัวอยาง
นํ้าหนักฟางขาว นํ้าหนักเมล็ดขาว

สัดสวนฟางขาว/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 สรุปขอมูลการเก็บตัวอยางสัดสวนซังขาวโพดตอผลผลิต

ตัวอยาง
นํ้าหนักซังขาวโพด นํ้าหนักผลผลิต

สัดสวนซังขาวโพด/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 สรุปขอมูลการเก็บตัวอยางสัดสวนยอด/ใบออยตอผลผลิต

ตัวอยาง
นํ้าหนักยอด/ใบออย นํ้าหนักผลผลิต

สัดสวนยอด/ใบออย/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 ขอมูลผลการวิเคราะหคาความชื้นและองคประกอบแบบแยกธาตุ ของฟางขาว

ตัวอยาง
ความชื้น

นํ้าหนัก
แหง

เถา องคประกอบแบบแยกธาตุ (%)

% % % %C %H %N %S %O
ฟางขาว 1 6.60 93.40 8.47 48.56 5.39 1.56 0.16 35.86
ฟางขาว 2 7.36 92.64 8.42 48.48 5.16 1.60 0.14 36.20
ฟางขาว 3 6.23 93.77 8.36 48.46 5.26 1.58 0.15 36.19
ฟางขาว 4 6.83 93.17 8.55 48.61 5.38 1.59 0.16 35.71
คาเฉลี่ย 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
คาตํ่าสุด 6.23 92.64 8.36 48.46 5.16 1.56 0.14 35.71
คาสูงสุด 7.36 93.77 8.55 48.61 5.39 1.60 0.16 36.20

ตารางที่ ค5 ขอมูลผลการวิเคราะหคาความชื้นและองคประกอบแบบแยกธาตุ ของซังขาวโพด

ตัวอยาง
ความชื้น

นํ้าหนัก
แหง

เถา องคประกอบแบบแยกธาตุ (%)

% % % %C %H %N %S %O
ซังขาวโพด 1 4.23 95.77 1.36 48.62 6.53 0.46 0.14 42.89
ซังขาวโพด 2 4.65 95.35 1.30 48.30 5.68 0.48 0.16 44.08
ซังขาวโพด 3 4.26 95.74 1.33 48.11 6.41 0.44 0.19 43.52
ซังขาวโพด 4 4.43 95.57 1.33 48.61 6.54 0.46 0.15 42.91
คาเฉลี่ย 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
คาตํ่าสุด 4.23 95.35 1.30 48.11 5.68 0.44 0.14 42.89
คาสูงสุด 4.65 95.77 1.36 48.62 6.54 0.48 0.19 44.08
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ตารางที่ ค6 ขอมูลผลการวิเคราะหคาความชื้นและองคประกอบแบบแยกธาตุ ของยอด/ใบออย

ตัวอยาง
ความชื้น

นํ้าหนัก
แหง

เถา องคประกอบแบบแยกธาตุ (%)

% % % %C %H %N %S %O
ยอด/ใบออย 1 9.2 90.80 5.36 42.63 5.41 0.41 0.18 46.01
ยอด/ใบออย 2 9.31 90.69 5.83 42.26 4.66 0.42 0.15 46.68
ยอด/ใบออย 3 9.12 90.88 6.26 41.79 5.4 0.52 0.17 45.86
ยอด/ใบออย 4 10.02 89.98 6.23 41.75 4.42 0.49 0.15 46.96
คาเฉลี่ย 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
คาตํ่าสุด 9.12 89.98 5.36 41.75 4.42 0.41 0.15 45.86
คาสูงสุด 10.02 90.88 6.26 42.63 5.41 0.52 0.18 46.96

ตารางที่ ค7 แสดงคาปจจัยการระบาย (emission factor) จากการเผาฟางขาว

ตัวอยาง
CO2 CO NOX SO2

ปริมาณฝุนรวม
(TPM)

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

ฟางขาว 1 1,125.49 79.18 1.51 0.50 6.70
ฟางขาว 2 1,124.64 86.16 1.43 0.61 6.67
ฟางขาว 3 1,105.28 71.24 1.38 0.56 6.70
คาเฉลี่ย 1,118.47 78.86 1.44 0.56 6.69
SD 11.43 7.47 0.07 0.05 0.02
คาตํ่าสุด 1,105.28 71.24 1.38 0.50 6.67
คาสูงสุด 1,125.49 86.16 1.51 0.61 6.70
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ตารางที่ ค8 แสดงคาปจจัยการระบาย (emission factor) จากการเผาซังขาวโพด

ตัวอยาง
CO2 CO NOX SO2

ปริมาณฝุนรวม
(TPM)

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

ซังขาวโพด 1 1,044.72 120.55 1.71 0.44 4.07
ซังขาวโพด 2 1,298.65 108.51 1.76 0.62 4.16
ซังขาวโพด 3 1,314.02 104.02 1.25 0.56 4.05
คาเฉลี่ย 1,219.13 111.02 1.58 0.54 4.09
SD 151.24 8.55 0.28 0.10 0.06
คาตํ่าสุด 1,044.72 104.02 1.25 0.44 4.05
คาสูงสุด 1,314.02 120.55 1.76 0.62 4.16

ตารางที่ ค9 แสดงคาปจจัยการระบาย (emission factor) จากการเผา ยอด/ใบออย

ตัวอยาง
CO2 CO NOX SO2

ปริมาณฝุนรวม
(TPM)

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

ยอด/ใบออย 1 982.26 24.94 2.53 0.23 3.84
ยอด/ใบออย 2 997.12 24.12 3.09 0.31 3.91
ยอด/ใบออย 3 999.77 23.17 2.51 0.30 3.80
คาเฉลี่ย 993.05 24.07 2.71 0.28 3.85
SD 9.44 0.89 0.33 0.04 0.06
คาตํ่าสุด 982.26 23.17 2.51 0.23 3.80
คาสูงสุด 999.77 24.94 3.09 0.31 3.91
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ประวตัิผูเขียน

นางสาวกิตติยาภรณ รองเมือง เกิดเมื่อวันที่ 1 กุมภาพันธ 2527 ที่อําเภอโนนคูณ จังหวัด
ศรีสะเกษ สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนโคกสะอาดวิทยาคม จังหวัด
ศรีสะเกษ จากน้ันได เข าศึกษาตอระดับอุดมศึกษา ในสาขาวิชาวิศวกรรมสิ่ งแวดลอม
สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา หลังจากสําเร็จ
การศึกษาในป พ.ศ. 2551 ไดเขาทํางานที่ศูนยความเปนเลิศทางดานชีวมวล สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในตําแหนงนักวิจัย

ในป พ.ศ. 2554 เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยขณะศึกษาไดรับทุนประเภททุนการศึกษาแก
นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาที่ คณาจารยได รับทุนวิ จัยจากแหลงทุนภายน อก (OROG)
จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และไดรับทุนอุดหนุนการวิจัย ประเภทบัณฑิตศึกษา
จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.)


