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บทคดัย่อ 	 คลอรีนเป็นสารที่มีความเป็นพิษ อุบัติภัยการร่ัวไหลของคลอรีนก่อให้เกิดผลกระทบต่อสขุภาพอย่างรุนแรง 

และอาจถงึขั้นเสยีชีวิตได้ การวางแผนเพ่ือควบคุมมาตรการความปลอดภัยจึงมคีวามส�ำคัญและจ�ำเป็นอย่างย่ิง การ

ศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินผลกระทบของการร่ัวไหลของคลอรีนจากถังเกบ็ในกระบวนการจ่ายคลอรีน

ในโรงงานผลิตถุงมอืยางแห่งหน่ึงในจังหวัดสงขลา โดยใช้โปรแกรม ALOHA (Area Locations of Hazardous At-

mospheres) และ MARPLOT (Mapping Application for Response Planning and Local Operational Tasks) 

จ�ำลองสถานการณต์ามฤดูกาลเป็น 3 ฤดู ผลการศกึษาพบว่าในฤดูร้อนมรีะยะการร่ัวไหลที่ระดบั ERPG-3 (ความ

เข้มข้น 20 ppm) สงูสดุ ที่ระยะ 852 เมตร รองลงมาคือฤดูหนาวที่ระยะ 825 เมตร และในฤดูฝนที่ระยะ 815 เมตร 

ในฤดูฝนจะมกีารแพร่กระจายของคลอรีนไปทางทศิตะวันออกเฉียงเหนือ ฤดูหนาวและฤดูร้อนจะมกีารแพร่กระจาย

ไปทางทศิตะวันตกเฉียงใต้ ระยะการร่ัวไหลที่ระดบั ERPG-2 (ความเข้มข้น 3 ppm) ฤดูฝนมรีะยะการแพร่กระจาย

สงูสดุที่ระยะ 2 กโิลเมตร ไปทางทศิตะวันออกเฉียงเหนือ ฤดูหนาวและฤดูร้อนมค่ีาเทา่กนัที่ระยะ 1.7 กโิลเมตร ไป

ทางทศิตะวันตกเฉียงใต้ ระยะการร่ัวไหลที่ระดบั ERPG-1 (ความเข้มข้น 1 ppm) ในฤดูฝนมรีะยะการแพร่กระจาย

สงูสดุที่ระยะ 3.1 กโิลเมตร ไปทางทศิตะวันออกเฉียงเหนือ ฤดูหนาวและฤดูร้อนมค่ีาเทา่กนัที่ระยะ 2.6 กโิลเมตร 

ไปทางทศิตะวันตกเฉียงใต้ ดงัน้ันการวางแผนเพ่ือรองรับในกรณเีกดิเหตฉุุกเฉินในแต่ละฤดูต้องครอบคลุมระยะการ

แพร่กระจายที่ระดบั ERPG-1, 2 และ 3 สามารถน�ำข้อมูลไปจัดท�ำแผนฉุกเฉินกบัโรงงานที่มคีวามเสี่ยงต่อการร่ัว

ไหลของสารเคมใีนลักษณะเดยีวกนัในพ้ืนที่ได้

 ค�ำส�ำคัญ: สารเคมี; คลอรีน; โปรแกรม ALOHA; โปรแกรม MARPLOT; ระยะการรัว่ไหล; การอพยพ

วารสารวิชาการสาธารณสุข
ปีที่ 29 ฉบบัที่ 2  มนีาคม - เมษายน 2563

Journal of Health Science
Vol. 29 No. 2, March - April 2020

นิพนธ์ต้นฉบับ Original article

วันรับ: 	 20 ธ.ค. 2561

วันแก้ไข: 	 14 ม.ิย. 2562   

วันตอบรับ: 	 14 ก.ค. 2562



Journal of Health Science 2020 Vol. 29 No. 2212

Consequence Evaluation of Chlorine Release in Latex Glove Manufacturing by ALOHA and MARPLOT

บทน�ำ
การพัฒนาภาคอุตสาหกรรมและการเกษตรของ

ประเทศอย่างต่อเน่ือง ส่งผลให้มกีารใช้สารเคมอีนัตราย

ชนิดต่างๆ ในกระบวนการผลิตเป็นจ�ำนวนมาก ปัญหา

หน่ึงที่ไม่สามารถหลีกเล่ียงได้คือ การเพ่ิมขึ้นของการเกดิ

อุบัติภัยจากสารเคมีทั้งในกระบวนการผลิต การจัดเกบ็

และการขนส่งสารเคมี ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ

อนามัยของประชาชนและสิ่งแวดล้อมบริเวณใกล้เคียง

อย่างมาก จากรายงานข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุและ

อุบัติภัยในโรงงานของกองส่งเสริมเทคโนโลยีความ

ปลอดภัยโรงงาน กรมโรงงานอตุสาหกรรม ในปี 2560 

พบว่า มกีารเกดิอบุตัเิหตถุงึ 174 คร้ัง โดยมกีารเกดิสาร-

เคมร่ัีวไหล 15 คร้ัง และเกดิการระเบดิถงึ 5 คร้ัง(1) และ

จากการรายงานอุบัติภัยของสารเคมีในภาพรวมในปี 

2560 ของกลุ่มข่าวกรองและตอบโต้ภาวะฉุกเฉิน ส�ำนัก

โรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม กรมควบคุม

โรค พบว่าเกิดเหตุการณ์ขึ้ นทั้งหมด 89 คร้ัง โดยมี

ลักษณะเหตกุารณท์ี่เกดิจากไฟไหม้ จาํนวน 43 คร้ัง รอง

ลงมา คือ การร่ัวไหลของสารเคมีจาํนวน 17 คร้ัง การ

ระเบดิ จาํนวน 14 คร้ัง อบุตัเิหตกุารขนส่ง จาํนวน 9 คร้ัง 

การลักลอบทิ้ง จาํนวน 4 คร้ัง การปนเป้ือน จาํนวน 1 

คร้ัง พลุระเบดิ จาํนวน 1 คร้ัง ตามลาํดบั(2) ซ่ึงจากข้อมูล

ทั้งสองแหล่งให้ข้อมูลที่ตรงกนัคือการร่ัวไหลของสารเคมี

เป็นสาเหตอุนัดบัต้นๆ ของอบุตัเิหตทุี่เกดิขึ้น 

ปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์ได้เข้ามามี

บทบาทในการช่วยส่งเสริมความสามารถในการรวบรวม

จัดเกบ็และประมวลผลวิเคราะห์ข้อมูล สามารถน�ำมา

ประยุกต์ใช้ในการดูแลบริหารจัดการสารเคมีอนัตรายได้ 

โปรแกรม ALOHA (Area Locations of Hazardous 

Atmospheres) (3) เป็นโปรแกรมที่พัฒนาโดยหน่วยงาน 

U.S. Environmental Protection Agency และ National 

Oceanic and Atmospheric Administration ของประเทศ

สหรัฐอเมริกา ซ่ึงเป็นโปรแกรมส�ำหรับออกแบบการตอบ

สนองกรณีเกดิเหตุฉุกเฉินกรณีเกดิสารเคมีร่ัวไหล การ

เกดิอคัคีภยัรวมถงึการระเบดิ โดยใช้ข้อมูลเกี่ยวกบั ชนิด

ของสารเคม ีสภาพภมูปิระเทศ ลักษณะการร่ัวไหล เพ่ือ

วิเคราะห์ขอบเขตผลกระทบทีจ่ะเกดิขึ้น โปรแกรม MAR-

PLOT (Mapping Application for Response Planning 

and Operation) เป็นโปรแกรมทีแ่สดงข้อมูลเชิงภมูศิาสตร์

บนแผนทีอ่เิลค็ทรอนิกส ์แสดงทีต่ั้งโรงงาน สถานประกอบ

การ โรงพยาบาล โรงเรียน แม่น�ำ้ และถนน เป็นต้น การน�ำ

โปรแกรม CAMEO มาใช้ ท�ำให้ได้ข้อมูลที่แสดงพ้ืนที่

เสี่ยงจากการร่ัวไหลของกสารเคมีตามรัศมีระยะ และ

ทศิทางของการแพร่กระจายเป็นข้อมูลทีจ่�ำเป็นส�ำหรับการ

วางแผนตอบโต้เหตฉุุกเฉิน(4)

ในปัจจุบนัหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนจ�ำนวนมาก

ได้น�ำโปรแกรม ALOHA และโปรแกรม MARPLOT มา

ใช้ในการประเมินผลกระทบจากการร่ัวไหลของสารเคม ี

เช่น ส�ำนักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม 

กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสขุ ได้จัดท�ำเอกสาร

วิชาการเร่ืองการด�ำเนินการตอบโต้ภาวะฉุกเฉินด้านเคมี

และรังส ีส�ำหรับเจ้าหน้าที่สาธารณสขุเพ่ือความพร้อมของ 

บุคลากรในการตอบโต้เหตุฉุกเฉินจากสารเคมี (emer-

gency response)(5) กรมควบคุมมลพิษ จัดท�ำคู่มือการ

ปกป้องประชาชนจากเหตุฉุกเฉินสารเคมีร่ัวไหล โดยมี

ข้อมูลบ่งช้ีพ้ืนที่ที่อาจได้รับผลกระทบและกลุ่มประชาชน

ที่อาจได้รับผลกระทบจากการร่ัวไหลของสารเคมีและ

สามารถอพยพหรือหลบภัยในอาคารตามสภาพการร่ัว-

ไหลของสารเคมี(6) ในส่วนของหน่วยงานเอกชนหลายแห่ง

น�ำข้อมูลผลกระทบในกรณีสารเคมีอันตรายร่ัวไหลใน

สถานการณ์ต่างๆ เพ่ือประกอบการจัดท�ำรายงานการ

วิเคราะห์ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม (EIA) 

การศึกษาของธีรวัฒน์และคณะ(7) พบว่าโปรแกรม 

ALOHA สามารถใช้วิเคราะห์หารัศมีและรูปแบบของ

พ้ืนที่กันชนส�ำหรับโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับ

สารประกอบอนิทรีย์ไอระเหย ซ่ึงผลการวิจัยพบว่ารปูแบบ

ของพ้ืนที่กนัชนของสาร  acrylonitrile สาร benzene และ

สาร  butadiene มรีปูแบบที่แตกต่างกนั ความแตกต่าง

ของพ้ืนที่กนัชนขึ้นอยู่กบัลักษณะเฉพาะของไอระเหยใน

สารประกอบอนิทรีย์น้ันๆ นอกจากน้ีความราบเรียบของ
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พ้ืนที่ยังมผีลต่อการแพร่กระจายของสารประกอบอนิทรีย์ 

พ้ืนที่เปิดโล่งจะมีรัศมีการแพร่กระจายที่มากกว่าโรงงาน

ที่ตั้งอยู่ในบริเวณที่เป็นป่าและชุมชน ชรินทร์ เยน็ใจ และ

คณะ(8) ศึกษาการจัดการระบบฐานข้อมูลเพ่ือรองรับ

สถานการณ์การสารเคมีร่ัวไหลด้วยโปรแกรมส�ำเรจ็รูป 

ALOHA และ MARPLOT สถานการณก์ารร่ัวไหลของ 

Benzene และ Styrene จากโรงงานปิโตรเคมี แสดงผล

การแพร่กระจายของสารเคมใีนแต่ละจุด โดยข้อมูลจะถูก

เตรียมอย่างเป็นระบบพร้อมเรียกใช้เพ่ือเป็นข้อมูล

ตอบโต้สถานการณ์ฉุกเฉินจากสารเคมี ร่ัวไหลผ่าน

โปรแกรม Microsoft Excel การน�ำโปรแกรม ALOHA 

มาใช้ในต่างประเทศเพ่ือจัดน�ำข้อมูลมาใช้ในการเตรียม

ความพร้อมในการรองรับกรณีฉุกเฉิน Tseng JM และ

คณะ(9) ศกึษาการร่ัวไหลของสารเคม ี3 ชนิดได้แก่ คลอรีน 

(chlorine), epichlorohydrin และ phosgene จากถงัเกบ็ 

ซ่ึงเป็นอนัตรายอย่างมากในโรงงาน 3 แห่ง ผลการศกึษา

ที่ได้จะวิเคราะห์ตาม emergency response planning 

guidelines (ERPG) พบว่าการร่ัวไหลของ phosgene ก่อ

ให้เกิดอันตรายมากที่สุด รองลงมาคือ chlorine และ 

epichlorohydrin ตามล�ำดับ ผลที่ได้ถูกน�ำมาใช้ในการ

วิเคราะห์ผลกระทบพ้ืนที่ที่เกี่ยวข้อง เป็นข้อมูลในการ

ประเมินความเสี่ยงในพ้ืนที่แต่ละจุด ซ่ึงจะช่วยลดผล-

กระทบทีอ่าจเกดิขึ้นจากเหตกุารณด์งักล่าวในอนาคต และ 

Anjana, NS และคณะ(10) ศกึษาผลการวิเคราะห์การร่ัว

ไหลของแอมโมเนียที่เกบ็รักษาในเขตอุตสาหกรรม ใน

สภาวะอากาศที่แตกต่างกนั 4 ฤดู แสดงให้เหน็ถงึพ้ืนที่

ได้รับผลกระทบความเป็นพิษ และประชากรที่ได้รับผล-

กระทบในพ้ืนที่ที่ต่างกัน เพ่ือจัดการการอพยพในกรณี

เกดิเหตฉุุกเฉิน

คลอรีนถอืเป็นสารพิษและมคีวามอนัตรายต่อสขุภาพ 

ถูกน�ำมาใช้ในกระบวนการทางอตุสาหกรรมหลายประเภท 

เช่น การผลิตน�ำ้ประปา น�ำ้ยางข้น อตุสาหกรรมทีเ่กี่ยวข้อง

กับยาฆ่าแมลง สารท�ำความเยน็ ผลิตพลาสติก ผลิต

กระดาษ ผลิตอาหาร และเป็นสารเคมหีลักในกระบวนการ

ผลิตถุงมือยาง จากจ�ำนวนโรงงานที่ผลิตถุงมือยางใน

จังหวัดสงขลาที่ได้น�ำคลอรีนเหลวมาใช้มีจ�ำนวน 6 โรง-

งาน(11) และเมื่อปี พ.ศ. 2557 เคยเกดิเหตร่ัุวไหลท�ำให้

ต้องอพยพคนงานออกจากโรงงานทั้งหมด 240 คนออก

จากพ้ืนที่ และคนงานจ�ำนวน 46 คนที่ต้องน�ำตวัส่งโรง-

พยาบาล(12) ผู้วิจัยจึงสนใจที่น�ำโรงงานน้ีมาเป็นตัวอย่าง 

โดยก�ำหนดสถานการณ์จ�ำลองการร่ัวไหลของสารเคมี

คลอรีนในโรงงานผลิตถุงมอืยางแห่งหน่ึงในจังหวัดสงขลา 

ศึกษาการร่ัวไหลของคลอรีนในกระบวนการจ่ายคลอรีน 

และศกึษาผลกระทบการร่ัวไหล โดยประยุกตใ์ช้โปรแกรม 

ALOHA ร่วมกับ โปรแกรม MARPLOT เพ่ือดูผล-

กระทบกรณเีกดิการร่ัวไหลในฤดูกาลที่แตกต่างกนั

วิธีการศึกษา
การศึกษาน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experimental 

research) โดยใช้โปรแกรม ALOHA สร้างแบบจ�ำลอง

ทางคณิตศาสตร์ที่อาศัยข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาในการ

ประเมินการแพร่กระจายของสารเคมี กรณีร่ัวไหลไปใน

อากาศ

เครือ่งมือ

โปรแกรม ALOHA (Areal Location of Hazardous 

Atmospheres) version 5.4.7 ซ่ึงเป็นระบบที่ฟรีลิขสทิธิ์

โปรแกรม MARPLOT (Mapping Application for 

Response Planning and Local Operational Tasks) 

version 4.2.2 ซ่ึงเป็นระบบที่ฟรีลิขสทิธิ์

การเกบ็และรวบรวมข้อมูล

การศึกษาสถานการณ์การร่ัวไหลของคลอรีนโดยใช้

โปรแกรม ALOHA และโปรแกรม MARPLOT โดยเกบ็

ข้อมูลในช่วงปี 2561 โดยข้อมูลด้านอตุนิุยมวิทยาที่ใช้ใน

การจ�ำลองการร่ัวไหลของคลอรีนเป็นค่าเฉล่ียทั้งปี โดย

การศึกษาข้อมูลทั่วไปที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการจ่าย   

กา๊ซคลอรีน และข้อมูลที่เกี่ยวข้องกบักา๊ซคลอรีน ซ่ึงเป็น

สารเคมีในกระบวนผลิตถุงมือยางแห่งหน่ึงในจังหวัด

สงขลา ก�ำหนดสภาพเงื่อนไข (scenario) โดยพิจารณา

จากโอกาสในการเกิดขึ้ นข้อมูลทางด้านภมูิอากาศ เช่น 
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อณุหภมู ิความเรว็ลม ปริมาณเมฆปกคลุมบนท้องฟ้า และ

ความช้ืนสมัพัทธ ์โดยจากสถติข้ิอมูลของกรมอตุนิุยมวิทยา

ของในปี 2560 ในจังหวัดสงขลาเฉล่ียตามฤดูกาลทั้งปี 

โดยสภาวะที่ใช้ศกึษา ดงัตารางที่ 1

การจ�ำลองสถานการณก์ารร่ัวไหลของคลอรีน ในรูป

ของแผนที่การกระจายตวัของสารเคม ี(toxic threat zone) 

ด้วยโปรแกรม ALOHA และ MARPLOT โดยอ้างองิ

พิกดัจีพีเอส (co-ordinate reference) โดยจ�ำลองการร่ัว

ไหลจากถังเกบ็คลอรีน (storage tank) ขนาดเส้นผ่า-

ศนูย์กลาง 80 เซนตเิมตร ยาว 210 เซนตเิมตร ความจุ

ของถงั 1,000 กโิลกรัม มีปริมาณสารเคมีในถงัร้อยละ 

85 ของปริมาตรถงัเพ่ือให้มทีี่ว่างในการขยายตวัของกา๊ซ 

โดยเกดิรร่ัูวขนาด 0.5 น้ิวตรงข้อต่ออ่อน (flexible con-

nection failure) โดยจ�ำลองสถานการณใ์นฤดูกาลที่แตก

ต่างกนั โดยโปรแกรม ALOHA มรีายละเอยีดส�ำหรับการ

จ�ำลองสถานการณร่ั์วไหลของคลอรีนในกระบวนการจ่าย

คลอรีน ซ่ึงลักษณะของถังบรรจุคลอรีนเป็นถังทรง-

กระบอกวางในแนวนอน (horizontal cylinder) ขนาด 

1,000 กโิลกรัม โดยจัดเกบ็สงูสดุที่ร้อยละ 85 ของถงั-

เกบ็ในอาคาร ตามภาพที่ 1 

การศึกษาน้ีได้จ�ำลองสถานการณ์เพ่ือประเมินความ

รุนแรงการร่ัวไหลของคลอรีนซ่ึงมีระบบการจ่ายคลอรีน

ในกระบวนการผลิตผ่านทางท่อ การร่ัวของคลอรีนใน

โรงงานน้ีเกดิจากข้อต่ออ่อนช�ำรดุ (flexible connection 

failure) โดยก�ำหนดขนาดรร่ัูว 0.5 น้ิว จ�ำลองสถานการณ์

ในช่วงฤดูกาลที่แตกต่างกันในช่วงปี 2561 โดยใช้ค่า 

อณุหภมู ิความช้ืนสมัพัทธ ์ความเรว็ลม จากข้อมูลสภาพ

อากาศจากกรมอตุนิุยมวิทยา จังหวัดสงขลาปี 2560(13) 

น�ำมาหาค่าเฉล่ียในช่วงฤดูกาลต่างๆ มาใช้เป็นค่ากลางใน

การประเมนิผลกระทบการร่ัวไหลของคลอรีน มกีารจ�ำลอง

สถานการณ ์1 คร้ัง ในเวลากลางวันซ่ึงเป็นช่วงที่มกีารจ่าย

คลอรีนในปริมาณสงู และใช้เวลาในการจ�ำลองการร่ัวไหล

เทา่กบั 60 นาท ีสภาพภมูปิระเทศของบริเวณที่มกีารร่ัว

ไหลเป็นพ้ืนราบไม่มีสิ่งกีดขวางและเป็นพ้ืนที่ชนบท 

ข้อมูลในตารางที่ 1

ภาพที ่1 ลกัษณะของถงัเก็บคลอรีน

ตารางที ่1 ขอ้มูลทีใ่ชใ้นการจ�ำลองสถานการณร์ัว่ไหลของคลอรีน 

                            รายการ                         สถานการณท์ี่ 1               สถานการณท์ี่ 2                สถานการณท์ี่ 3

                                                           ฤดูฝน (พ.ค.-ต.ค.)        ฤดูหนาว (ต.ค.-ก.พ.)      ฤดูร้อน 3 (ก.พ.-พ.ค.)

อณุหภมูเิฉล่ีย (temperature) (๐C)	 29.1	 26.7	 29.1

ความช้ืนสมัพันธเ์ฉล่ีย (humidity)	 92	 79	 66

ความเรว็ลมเฉล่ีย (wind speed)	 6.1	 3.05	 3.05

ทศิทางลม (wind direction)	 ตะวันตกเฉียงใต้	 ตะวันออกเฉียงเหนือ	 ตะวันออกเฉียงเหนือ

ลักษะการร่ัวไหล (model of release)	 Direct release	 Direct release	 Direct release

Cloud cover	 50%	 50%	 50%

End time	 60 นาท	ี 60 นาท	ี 60 นาที

Model	 Heavy gas dispersion	 Heavy gas dispersion	 Heavy gas dispersion
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ท�ำการวิเคราะห์รัศมกีารแพร่กระจายของคลอรีนด้วย

โปรแกรม ALOHA จากการจ�ำลองสถานการณเ์มื่อเกดิ

การร่ัวไหลจากถังเก็บสารเคมี ซ่ึงผลลัพธ์ที่ ได้จาก

โปรแกรม ALOHA น�ำผลที่มข้ีอมูลท�ำนายความเข้มข้น

และบริเวณพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากการร่ัวไหลของ

คลอรีนจากถังเกบ็ และน�ำไปประยุกต์ใช้กับโปรแกรม 

MARPLOT เพ่ือแสดงระยะทางทีไ่ด้รับผลกระทบในพ้ืนที่

เกดิเหตจุริงในการน�ำระยะทีป่ลอดภยัมาเป็นข้อมูลในการ

วางแผนอพยพจากการร่ัวไหลของคลอรีน 

การวิเคราะหข์อ้มูลและการประมวลผล

ค่าที่ได้จากการประเมนิการร่ัวไหลของคลอรีนโดยใช้

โปรแกรม ALOHA คือพ้ืนทีท่ีไ่ด้รับคลอรีนในระดบัความ

เข้มข้นต่างๆ 3 ระดบัที่แบ่งตาม Emergency Response 

Planning Guidelines ได้แก่ 

- ERPG-1 เป็นความเข้มข้นของสารในอากาศที่อาจ

เร่ิมมผีลต่อสขุภาพ โดยผลเมื่อได้รับเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง

มผีลต่อสขุภาพเพียงเลก็น้อย ช่ัวคราว หากเป็นกล่ินกไ็ม่

มากจนเป็นการรบกวน 

- ERPG-2 เป็นความเข้มข้นของสารในอากาศที่อาจ

เร่ิมมผีลต่อสขุภาพ โดยเมื่อได้รับเป็นเวลา 1 ช่ัวโมงน้ัน

มีผลต่อสขุภาพเพียงเลก็น้อย สามารถหายได้ (revers-

ible) และไม่ท�ำให้สูญเสียความสามารถที่จะป้องกัน

ตนเอง เช่น หลีกหนีจากพ้ืนที่ เป็นต้น 

- ERPG-3 เป็นความเข้มข้นของสารในอากาศที่อาจ

เร่ิมมผีลต่อสขุภาพ เมื่อได้รับเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง มผีล-

กระทบต่อสุขภาพในระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อชีวิต      

(experiencing or developing life-threatening health 

effects)(14)

ผลการศึกษา
ผลการจ�ำลองการร่ัวไหลของคลอรีนจ�ำนวน 1 ถงั โดย

จ�ำลองการร่ัวไหล 1 คร้ังในแต่ละสถานการณพ์บว่า ใน

ฤดูฝน ทศิทางการร่ัวไหลไปในทศิตะวันออกเฉียงเหนือ 

โดยมค่ีา ERPG-3 (ความเข้มข้น 20 ppm) ที่ระยะ 815 

เมตร ค่า ERPG-2 (ความเข้มข้น 3 ppm) ที่ระยะ 2 

กโิลเมตร และค่า ERPG-1 (ความเข้มข้น 1 ppm) ที่

ระยะ 3.1 กโิลเมตร ดงัภาพที่ 2

จากการจ�ำลองการร่ัวไหลของคลอรีนในฤดูหนาวพบ

ว่า มีการร่ัวไหลไปในทิศตะวันตกเฉียงใต้ โดยมีค่า 

ERPG-3 (ความเข้มข้น 20 ppm) ที่ระยะ 825 เมตร ค่า 

ERPG-2 (ความเข้มข้น 3 ppm) ที่ระยะ 1.7 กโิลเมตร 

และค่า ERPG-1 (ความเข้มข้น 1 ppm) ที่ระยะ 2.6 

ภาพที ่2 ผลจากการจ�ำลองการรัว่ไหลของคลอรีนในฤดูฝนทีค่วามเร็วลม 6.1 เมตร/วินาที ลมพดัจากทิศตะวนัตกเฉียงใต้
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กโิลเมตร ดงัภาพที่ 3

จากการจ�ำลองการร่ัวไหลของคลอรีนในฤดูร้อนพบ

ว่า มีการร่ัวไหลไปในทิศตะวันตกเฉียงใต้ โดยมีค่า 

ERPG-3 (ความเข้มข้น 20 ppm) ที่ระยะ 852 เมตร ค่า 

ERPG-2 (ความเข้มข้น 3 ppm) ที่ระยะ 1.8 กโิลเมตร 

และค่า ERPG-1 (ความเข้มข้น 1 ppm) ที่ระยะ 2.8 

กโิลเมตร ดงัภาพที่ 4

ผลการจ�ำลองสถานการณก์ารร่ัวไหลของคลอรีนใน 3 

ฤดู พบว่าความรนุแรงของการร่ัวไหลของคลอรีนในระดบั 

ERPG-3 (ความเข้มข้น 20 ppm) ในฤดูร้อนมรีะยะการ

ร่ัวไหลสงูสดุที่ 852 เมตร โดยมีการแพร่กระจายไปใน

ทศิตะวันตกเฉียงใต้ ในระดบั ERPG-2 (ความเข้มข้น 3 

ppm) ในฤดูฝนมีระยะการร่ัวไหลสงูสดุที่ 2 กิโลเมตร 

แพร่กระจายไปในทิศตะวันออกเฉียงเหนือในระดับ 

ภาพที ่3 	ผลจากการจ�ำลองการรัว่ไหลของคลอรีนในฤดูหนาวทีค่วามเร็วลม 3.05 เมตร/วินาที ลมพดัจากทิศตะวนัออก-

	 เฉียงเหนอื

ภาพที ่4 	ผลจากการจ�ำลองการรัว่ไหลของคลอรีนในฤดูรอ้นทีค่วามเร็วลม 3.05 เมตร/วินาที ลมพดัจากทิศตะวนัออกเฉียง

เหนอื
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ERPG-1 (ความเข้มข้น 1 ppm) ในฤดูฝนมีระยะการร่ัว

ไหลสูงสุดที่ 3.1 กิโลเมตร และแพร่กระจายไปในทศิ

ตะวันออกเฉียงเหนือ ดงัตารางที่ 2

วิจารณ์
จากผลการศกึษาการร่ัวไหลของคลอรีนใน 3 ฤดู พบ

ว่า ในฤดูร้อนมรีะยะการร่ัวไหลที่ระดบั ERPG-3 (ความ

เข้มข้น 20 ppm) สงูสดุ ซ่ึงมผีลต่อสขุภาพของผู้ที่สมัผสั

แต่ไม่อนัตรายต่อชีวิตที่ระยะ 852 เมตร รองลงมาคือฤดู

หนาวที่ระยะ 825 เมตร และในฤดูฝนที่ระยะ 815 เมตร 

ซ่ึงการร่ัวไหลจะกระจายไปตามทิศทางลมในแต่ละฤดู 

โดยในฤดูฝนจะมีการแพร่กระจายของคลอรีนไปทางทศิ

ตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนฤดูหนาวและฤดูร้อนจะมีการ

แพร่กระจายไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ ดังน้ันการ

วางแผนเพ่ือรองรับในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินในฤดูร้อนที่

ระยะการร่ัวไหลที่ระดบั ERPG-3 ต้องมรีะยะไม่น้อยกว่า 

852 เมตร ไปทางทศิตะวันตกเฉียงใต้ ฤดูหนาวต้องมี

ระยะไม่น้อยกว่า 825 เมตร ไปทางทศิตะวันตกเฉียงใต้ 

และฤดูฝนต้องมรีะยะไม่น้อยกว่า 815 เมตร ไปทางทศิ

ตะวันออกเฉียงเหนือ 

ระยะการร่ัวไหลที่ระดบั ERPG-2 (ความเข้มข้น 3 

ppm) ซ่ึงอาจมผีลต่อสขุภาพของผู้ที่สมัผสัและหายได้ ใน

ฤดูฝนมีระยะการแพร่กระจายสงูสดุที่ระยะ 2 กโิลเมตร 

ไปทางทศิตะวันออกเฉียงเหนือ ในส่วนของฤดูหนาวและ

ฤดูร้อนมค่ีาเทา่กนัที่ระยะ 1.7 กโิลเมตร ไปทางทศิตะวัน

ตกเฉียงใต้ ระยะการร่ัวไหลที่ระดบั ERPG-1 (ความเข้ม

ข้น 1 ppm) ซ่ึงอาจมีผลต่อสขุภาพของผู้ที่สมัผสั ไม่มี

กล่ินรบกวน ในฤดูฝนมีระยะการแพร่กระจายสูงสุดที่

ระยะ 3.1 กโิลเมตร ไปทางทศิตะวันออกเฉียงเหนือ ใน

ส่วนของฤดูหนาวและฤดูร้อนมีค่าเท่ากันที่ระยะ 2.6 

กโิลเมตร ไปทางทศิตะวันตกเฉียงใต้

ทั้งน้ีค่าทีใ่ช้ในการจ�ำลองสถานการณใ์นการศกึษาคร้ัง

น้ีเป็นค่าเฉล่ีย หากในวันที่ เกิดเหตุร่ัวไหลจริงมีค่า

ความเรว็ลม อุณหภมูิ และความช้ืนสมัพัทธท์ี่สงูกว่าค่า

เฉล่ียจะท�ำให้ระยะการร่ัวไหลมากกว่าผลที่ได้จากการ

ศกึษาน้ี หากในวันที่เกดิเหตุร่ัวไหลจริงมีค่าความเรว็ลม 

อณุหภมู ิและความช้ืนสมัพัทธท์ี่น้อยกว่าค่าเฉล่ียจะท�ำให้

ระยะการร่ัวไหลน้อยกว่าผลที่ได้จากการศึกษาน้ี ซ่ึง

โรงงานสามารถน�ำไปเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการคาดการณ์

เพ่ือเตรียมรับภาวะฉุกเฉินได้ 

จากผลการศึกษาฤดูที่ ต่างกันส่งผลต่อระยะและ

ทศิทางทีไ่ด้รับผลกระทบจากการร่ัวไหลทีต่่างกนัเน่ืองจาก

ทศิทางลม รวมทั้งความเรว็ลม อณุหภมู ิ และความช้ืน-

สมัพันธท์ี่ต่างกนั โดยพบว่าเมื่อความเรว็ลม และอณุหภมูิ

เพ่ิมขึ้นจะมรีะยะการแพร่กระจายเพ่ิมขึ้น ส่วนความช้ืน-

สัมพัทธ์จะมีผลท�ำให้เพ่ิมระยะการกระจายเช่นกันแต่

ความเข้มข้นของคลอรีนที่แพร่กระจายจะลดลงเน่ืองจาก

คุณสมบัติของความช้ืนหรือน�ำ้เป็นตัวท�ำละลายที่ดีที่สดุ

ทางเคมี (ในฤดูฝนความช้ืนสมัพัทธส์งูซ่ึงหมายถงึการมี

น�ำ้ละลายอยู่ในอากาศในปริมาณมาก) ดงัที่สงัเกตได้จาก

ในฤดูฝนค่า ERPG-2 (ความเข้มข้น 3 ppm) และ 

ERPG-1 (ความเข้มข้น 1 ppm) ซ่ึงเป็นการแพร่กระจาย

ในกรณีความเข้มข้นต�่ำจะมีระยะการแพร่กระจายที่ไกล

กว่าฤดูหนาวและฤดูร้อน อกีทั้งใน 3 ฤดู การแพร่กระจาย

ตารางที ่2 ผลการเกิดผลกระทบขอ้มูลระดบั ERPG จากการจ�ำลองกรณีคลอรีนรัว่ไหลสถานการณต่์าง ๆ

   Toxic Levels of concern    Concentration levels    ฤดูฝน (พ.ค.-ต.ค.)    ฤดูหนาว (ต.ค.-ก.พ.)    ฤดูร้อน (ก.พ.-พ.ค.)

ERPG-3	 >20 ppm	 815 m.	 825 m.	 852 m.

ERPG-2	 >3 ppm	 2.0 km.	 1.7 km.	 1.7 km.

ERPG-1	 >1 ppm	 3.1 km.	 2.6 km.	 2.6 km.
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ของคลอรีนไปในทศิทางที่เป็นถนนอนัเป็นเส้นทางหลัก

ในชุมชน และเส้นทางการอพยพในการเข้าระงบัเหต ุ ซ่ึง

เป็นลักษณะเดยีวกบั Chitumalla PK และคณะ(15) ที่ได้

แนะน�ำวิธกีารปฏบิตัสิ �ำหรับกรณน้ีีโดยให้วางแผนจัดการ

การจราจรในเส้นทางหลักพร้อมทั้งจัดเส้นทางส�ำรองใน

การอพยพเพ่ือลดอนัตรายจากการสมัผสัสารเคม ี

จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าฤดูกาลที่ต่างกนัส่งผลต่อ

ความรนุแรงและลักษณะการแพร่กระจายของสารคลอรีน 

ดังน้ันสถานประกอบการหรือหน่วยงานที่มีหน้าที่ในการ

ตอบโต้ภาวะฉุกเฉินจึงควรเกบ็ข้อมูลผลการประเมินการ

ร่ัวไหลของสารเคมอีนัตรายในแต่ละสถานการณ ์และใน

วันเกิดเหตุจริงต้องใช้ข้อมูลสภาพอากาศ ทิศทางลม 

อุณหภมูิ ความช้ืนสัมพัทธ์เพ่ือเป็นข้อมูลในการจ�ำลอง

สถานการณท์ี่ตรงความเป็นจริงมากที่สดุ เพ่ือเป็นข้อมูล

ส�ำหรับทมีฉุกเฉินทั้งภายในและหน่วยงานภายนอก เช่น 

หน่วยงานเทศบาลท้องถิ่น ศนูย์บรรเทาสาธารณภยัท้อง-

ถิ่น โรงพยาบาล เป็นต้น ใช้เป็นข้อมูลเบื้ องต้นในการ

วางแผนการเข้าตอบโต้เหตไุด้รวดเรว็และปลอดภัย ควร

จัดให้มีการฝึกซ้อมแผนการอพยพกรณีร่ัวไหลของสาร

เคมเีพ่ือให้พนักงานมคีวามรู้ ในขั้นตอนต่างๆ อย่างถูก-

ต้อง โดยมีการประเมินผลการฝึกซ้อม มีการประเมิน

ระดับความรู้  ซ่ึงงานวิจัยของธนาวัฒน์ รักกมล และ      

คณะ(16) ได้ศกึษาการร่ัวไหลของแอมโมเนียในสหกรณ-์

กองทุนสวนยางนาทวี พบว่าพนักงานที่ผ่านการฝึกอบรม

จะมีความรู้ ความเข้าใจในขั้นตอนการอพยพในกรณ ี    

สารเคมร่ัีวไหล ซ่ึงจะช่วยลดระยะเวลาในการสมัผสัสาร-

เคมี ดังน้ันสถานประกอบการควรให้ความส�ำคัญในการ

ฝึกปฏบิตักิรณคีลอรีนร่ัวไหลเพ่ือลดผลกระทบต่อสขุภาพ

ของผู้ปฏบิตังิาน การวิจัยในคร้ังน้ีสามารถน�ำผลประเมนิ

การร่ัวไหลของคลอรีนในโรงงานผลิตถุงมอืยางไปประยุกต ์

ใช้กับโรงงานอื่นที่มีการใช้คลอรีนในกระบวนการผลิต 

และมสีภาพแวดล้อม เช่น ทศิทางลม อณุหภมู ิความช้ืน

ในลักษณะเดยีวกนัไปใช้ได้ 

การวิจัยน้ีสามารถน�ำผลไปประยุกต์ใช้กบัโรงงานอื่น

มีการใช้คลอรีนที่มีรูปแบบเดียวกัน ในสถานการณ์

เดยีวกนัได้ ดงัน้ันโรงงานที่มคีวามเสี่ยงต่อการร่ัวไหลของ

สารเคมคีวรจัดให้มกีารจ�ำลองสถานการณก์ารร่ัวไหล เพ่ือ

เป็นข้อมูลในการจัดท�ำแผนฉุกเฉินส�ำหรับโรงงานน้ันๆ 

ต่อไป
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Abstract: 	 Consequence Evaluation of Chlorine Release in Latex Glove Manufacturing by ALOHA and MARPLOT 

Mujalin Intaramuean, M.Eng. (Safety Engineering); Chamnong Thanapop, Ph.D. (Epidemiology); 

Junjira Mahaboon, Ph.D. (Aviation); Siriporn Darnkachatarn, M.Eng. (Safety Engineering); 

Muttika Yongpraderm, M.Sc. (Industrial Hygiene and Safety)
School of Public Health, Walailak University, Thailand

Journal of Health Science 2019;28:211-20.

Chlorine is a toxic substance. Its leakage causes severe health effects and maybe lethal. Planning 

to control relevant safety measures is critically important. The purpose of this study was to evaluate the 

effect of chlorine leakage from storage tanks in chlorine dispensing process in a rubber glove factory in 

Songkhla province. Seasonal simulations were performed for 3 seasons by using ALOHA (Area Locations 

of Hazardous Atmospheres) and MARPLOT (Mapping Application for Planning and Local Operational 

Tasks). The results showed that in the summer, there was a maximum leakage at ERPG-3 (20 ppm 

concentration) at and escape distance of 852 meters, in winter at 825 meters and in the rainy season at 

815 meters in the rainy season. There will be a spread of chlorine to the northeast. Winter and summer 

will spread to the southwest. Leakage distance at ERPG-2 (concentration 3 ppm). The rainy season has 

the highest spread at a distance of 2 kilometers to the northeast. Winter and summer are equal at 1.7 kilo-

meters to the southwest. The leakage level at the ERPG-1 level (concentration 1 ppm) in the rainy season 

has the highest spread at a distance of 3.1 kilometers to the northeast. Winter and summer are equal at 

2.6 kilometers to the southwest. Therefore, planning to support in the event of an emergency in each 

season must cover the spread at ERPG-1, 2 and 3 levels. Which can use the leakage distance to be used 

in the preparation of emergency plans with factories that are at risk of chemical leakage in the same area.

Keywords: chemical;  chlorine; ALOHA; MARPLOT; leakage distance; evacuation


