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บทคัดย่อ 
 แอมโมเนียเป็นสารเคมีท่ีมีคุณสมบติัในการรักษาสภาพน ้ ายาง แต่หากขาดการควบคุมและป้องกนัก็อาจก่อให้เกิด
อุบติัภยัได ้การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินความรุนแรงการร่ัวไหลของก๊าซแอมโมเนียจากถงักกัเก็บของสหกรณ์
กองทุนสวนยางนาทวี อ าเภอนาทวี จังหวดัสงขลา โดยการประยุกต์ ใช้โปรแกรม Area Location of Hazardous 

Atmospheres (ALOHA) พร้อมทั้งจดัท าแผนฉุกเฉิน ระงบัและฝึกซอ้มการอพยพแก่พนกังาน ผลการศึกษาพบวา่ ความ
รุนแรงของการร่ัวไหลของก๊าซแอมโมเนียมี 3 ระดบัคือ ERPG-1 (ความเขม้ขน้ 25 ppm) ระยะทางร่ัวไหลเท่ากบั 2,000 

เมตร ERPG-2 (ความเขม้ขน้ 150 ppm) ระยะทางร่ัวไหลเท่ากบั 921 เมตร และ ERPG-3 (ความเขม้ขน้ 750  ppm) 
ระยะทางร่ัวไหลเท่ากบั 381 เมตร ดงันั้นการจดัท าแผนจุดอพยพท่ีปลอดภยัตอ้งมากกวา่ 381 เมตร และผลจากการฝึกซอ้ม
ตามแผน พบว่าพนักงานมีความรู้เพ่ิมข้ึนอยูใ่นระดบัสูง  ( x = 0.91, SD = 0.07) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p=0.03) 

และฝึกปฏิบติัไดถู้กตอ้งคิดเป็นร้อยละ 85.70  ฉะนั้นควรมีการฝึกซอ้มแผนฉุกเฉินอยา่งต่อเน่ือง อนัจะน ามาซ่ึงการลดความ
รุนแรงและความสูญเสียท่ีอาจจะเกิดข้ึนได ้
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ABSTRACT 
 Ammonia is a preservative chemical for natural rubber latex in rubber latex industry. 
However, it may cause an incident since the lacking of good guidance and defensive measure to 
workers. This study was therefore aimed to assess the leakage of ammonia liquid  from the ammonia 
tank by simulation the incident using Application Program Area Location of Hazardous Atmospheres  
(ALOHA) together with providing the emergency plan and evacuation training to workers exposing 
ammonia from fresh natural latex purchasing process at Rubber Holder Cooperative Natavee, Natavee 
District, Songkhla Province. The results showed that the consequence of ammonia liquid leakage from 
the storage tank was found in 3 levels; ERPG-1 (The Emergency Response Planning Guidelines) (25 
ppm of ammonia concentration for 2,000 meters distance), ERPG-2 (150 ppm of ammonia 
concentration for 921 meters distance) and ERPG-3 (750 ppm of ammonia concentration for 381 
meters distance). Therefore, the safety zone for evacuation plan must be longer than 381 meters 
distance from ammonia tank. In addition, the level of worker’s knowledge was improved after they 
was trained (p=0.03) following either the emergency plan or evacuation plan ( x = 0.91, SD = 0.07) 
and the correctly action accounted for 85.70 percent. Thus, the training of emergency plan or 
evacuation plan to workers should be done continuously in order to reduce the consequence will be 
occurred. 
 

1. บทน า 
แอมโม เนี ย เป็ นสารเค มี ท่ี น าม าใช้ประโยชน์

หลากหลายทั้งดา้นอุตสาหกรรมท่ีมีการน ามาใชส้ าหรับท า
ความเย็นของโรงงานอุตสาหกรรมห้องเย็น โรงน ้ าแข็ง 
และรักษาสภาพน ้ ายางใหส้ด เป็นตน้ และดา้นเกษตรกรรม
ส่วนใหญ่น ามาเป็นส่วนประกอบปุ๋ยแอมโมเนียไนเตรท 
โ ด ยส ห ก ร ณ์ ก อ ง ทุ น ส วน ย า ง  (Rubber Holder 

Cooperative) ก็เป็นอีกหน่ึงแห่งท่ีมีการใชแ้อมโมเนียใน
กระบวนการรับซ้ือน ้ ายางสด เพ่ือรักษาคุณภาพน ้ ายาง ท่ีมี
การบรรจุอยู่ในภาชนะขนาดใหญ่ โดยการใชแ้ละการกัก
เก็บแอมโมเนียท่ีถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ กล่าวคือ ก่อน
การเก็บรักษาสารแอมโมเนียให้ผูจ้ดัเก็บศึกษาขอ้มูลความ
ปลอดภยัเบ้ืองตน้ท่ีปรากฏอยู่ในฉลาก เอกสารก ากับการ
ขนส่ง หรือข้อมูลความปลอดภัย  เพื่อพิจารณาจ าแนก
ประเภทวตัถุอนัตรายส าหรับการจดัเก็บ จากนั้นพิจารณา
ชนิดของวสัดุท่ีใช้สร้างถงั ซ่ึงแอมโมเนียมีคุณสมบัติกัด
กร่อนจึงควรใชถ้งัท่ีเป็นฉนวน เช่น พลาสติก เป็นตน้ ซ่ึง
ถงัพลาสติกตอ้งออกแบบ และสร้างตามมาตรฐานสากลท่ี
เป็นท่ียอมรับ และมีเข่ือนกั้นโดยรอบถังเก็บท่ีสามารถ
รองรับการร่ัวไหลของสารเคมีจากถังเก็บได้ทั้ งหมด 
นอกจากน้ีจะตอ้งมีการบ ารุงรักษาอยา่งต่อเน่ือง แต่จากการ
ส ารวจเบ้ืองตน้พบวา่ การด าเนินการกกัเก็บสารแอมโมเนีย
ของสหกรณ์กองทุนสวนยางส่วนใหญ่ไม่ไดม้าตรฐาน คือ 

ขาดขอ้มูลความปลอดภยัของสารแอมโมเนียและไม่มีเขื่อน
กั้นโดยรอบถงักกัเก็บ ประกอบกบัขาดการบ ารุงรักษา วสัดุ
อุปกรณ์และภาชนะกักเก็บ จึงอาจท าให้มีความเส่ียงท่ี
แอมโมเนียเกิดการร่ัวไหลออกมาได ้และจากการรายงาน
พบว่า ร้อยละ 30 ของการร่ัวไหลของสารเคมี มาจากการ
ขาดการบ ารุงดูแลรักษาภาชนะกกัเก็บ [1] ทั้ งน้ีเน่ืองจาก
แอมโมเนียมีฤทธ์ิกดักร่อนจึงมีโอกาสสูงท่ีจะท าใหเ้ส้นท่อ
เกิดการผกุร่อนและการช ารุดเสียหายของอุปกรณ์ประกอบ
ต่างๆ [2]  แลว้ส่งผลใหเ้กิดอุบติัภยัร้ายแรงตามมา 

อุบัติภยัจากแอมโมเนียร่ัวไหลเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
อาทิ  พ .ศ . 2546  ในประเทศสห รัฐอเม ริกาเกิด เหตุ
แอมโมเนียร่ัวไหลจากแท็งก์บรรจุท่ีใช้ในการเกษตร 

(Nurse Tank) แตกเสียหายท าให้มีผูเ้สียชีวิต 1 คนและ
บาดเจ็บอีก 1 คน [3] ในปี พ.ศ. 2547 องค์การสะพาน
ปลา เขตสาทร ก รุง เทพฯ  เกิดการ ร่ัวไหลของก๊าซ
แอมโมเนียท าใหป้ระชาชนท่ีอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงมีอาการ
แสบตาและหายใจติดขดั ในปี พ.ศ. 2552 ก๊าซแอมโมเนีย
ร่ัวไหลภายในโรงงานช าแหละไก่สดของบริษทัแกมเป้ียน
ฟู้ดส์สยาม จ ากัด จ.ปทุมธานี ท าให้คนงานกว่า 500 คน 
ต้องอพยพอาการสาหัส 3  ราย [4] ในปี  พ .ศ . 2555 

โรงงานถาวรอุตสาหกรรมยางจ ากัด จ. สงขลา เกิดการ
ระเบิดของถงัป่ันน ้ ายางเน่ืองจากคนงานไดใ้ส่แอมโมเนีย
ลงไปในถงัป่ันน ้ ายางสดมากเกินไประหว่างท่ีท าการป่ัน   
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น ้ ายางสดจึงเกิดแรงดันภายในถังท าให้เสียชีวิต 1  คน
บาดเจ็บสาหัส 2  คน [4] และในปัจจุบัน พ.ศ. 2559  
บริษัทยี่ห นินอาหารแช่แข็ง จ ากัด จ.ระยอง เกิดก๊าซ
แอมโมเนียร่ัวไหลส่งผลใหพ้นกังาน 16 คนสูดดมก๊าซพิษ
เกิดอาการช็อค ตวัเกร็ง บางรายแสบตาและมีน ้ าตาไหล จน
ตอ้งน าส่งโรงพยาบาลอยา่งเร่งด่วน [5] 

จากเหตุการณ์ดังกล่าวข้างตน้ท าให้เกิดผลกระทบ
ต่างๆ ทั้ งทางสุขภาพ ส่ิงแวดล้อม ทรัพยสิ์นและชุมชน
มากมาย อาทิ ทางด้านสุขภาพ จากการวิเคราะห์สถิติการ
ร่ัวไหลของแอมโมเนียจ านวน 101 คร้ัง พบว่าคนท างาน 
ผูช่้วยเหลือและคนในชุมชนในอเมริกา มีการระคายเคือง
ต่อระบบทางเดินหายใจร้อยละ 54 ระคายเคืองตาร้อยละ 

26 และเวียน ศี รษะ ร้อยละ  24 [6] และห ากสัมผัส
แอมโมเนียมากกว่า 1,700 พีพีเอ็ม จะเกิดอาการชักและ
ระคายเคืองตา จมูกและคออยา่งรุนแรงอาจจะเสียชีวิต  ถา้
ได้รับเกิน 30 นาที และหากสัมผสัแอมโมเนียระหว่าง 
5 ,000-10,000 พี พี เอ็ม  ท าให้ เกิดการชักกระตุกของ
กล้ามเน้ือและระบบหายใจท าให้ร่างกายขาดออกซิเจน
อย่างรวดเร็วภายใน 2-3 นาที [7] โดยค่ามาตรฐานตาม 
National Institute for Occupational Safety and 
Health (NIOSH) แน ะน า ให้ ผู ้ป ฏิ บั ติ ง าน สั ม ผัส
แอมโมเนียไม่เกิน 25 พีพีเอ็ม ส าหรับการท างานเฉล่ีย 8 

ชั่วโมงการท างานและ 35 พีพีเอ็ม ส าหรับการท างาน
ระยะเวลาสั้ นๆ [8] ส่วนผลกระทบทางด้านส่ิงแวดลอ้ม
จากแอมโมเนียท าให้เกิดการเร่งปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชัน่ 

(Eutrophication) ของระบบนิเวศนใ์นแหล่งน ้ า [9] โดย
ปรากฏการณ์ดงักล่าว ท าให้พืชจ าพวกสาหร่ายและวชัพืช
เจริญเติบโตมากกว่าปกติจากการท่ีแหล่งน ้ าได้รับธาตุ
อาหารจ าพวกไนเตรสและฟอสเฟตมากเกินไป พืชจะปก
คลุมผิวน ้ าท าให้น ้ าขาดออกซิเจนและในท่ีสุดท าให้น ้ าเน่า
เสียสร้างความเสียหายใหก้ลบัระบบนิเวศน์ [4] นอกจากน้ี
แอมโมเนียสามารถระเบิดไดใ้นท่ีอบัอากาศเม่ือมีการจุดติด
ไฟและเกิดการลุกติดไฟเม่ือสัมผัสกับสารบางตัวเช่น 

Platinum, Murcury, Chloine และ  Iodine เป็ นต้น
[10] ดังนั้ นการระเบิดนอกจากจะเกิดผลกระทบกับ

คนท างานแล้วยงัส่งผลกระทบต่อทรัพย์สินและชุมชน
ตามมา 

ก า ร ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม รุ น แ ร ง  (Consequent 

Assessment) เน่ืองจากอุบติัภยัไวล่้วงหนา้ เป็นส่ิงจ าเป็น
ท่ีหน่วยงานต่างๆ ต้องจัดท าเพ่ือประกอบการวางแผน
ฉุกเฉิน เคร่ืองมือท่ีใช้มีหลายชนิด เช่น โปรแกรม Area 
Location of Hazardous Atmospheres (ALOHA) 
ซ่ึงเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปหน่ึงท่ีสามารถ
น ามาใช้ในการจัดการความเส่ียงและอุบัติภัยฉุกเฉินท่ี
อาจจะเกิดข้ึน การค านวณต่างๆ ภายในโปรแกรมได้รับ
การทดสอบความถูกตอ้ง พบว่ามีความถูกตอ้งท่ีสามารถ
ยอมรับไดใ้นการน ามาใชว้างแผนและตอบโตเ้หตุฉุกเฉิน 
[11] โดยเฉพ าะในประเทศสห รัฐอ เม ริกาท่ี น าม า
ประยุกต์ใช้ เช่น การวิเคราะห์อุบัติเหตุในโรงงาน [12]  
ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงประเมินความรุนแรงโดยใชโ้ปรแกรม
ALOHA ซ่ึงจะแสดงขอบเขตผลกระทบจากการร่ัวไหล
ของแอมโมเนียพร้อมทั้งจดัท าแผนฉุกเฉินและฝึกซอ้มการ
ระงับเหตุ  อพยพตรียมพร้อมในการจัดการรับมือกับ
อุบติัเหตุแอมโมเนียท่ีอาจจะเกิดข้ึน จึงเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีจะ
ช่วยลดความรุนแรงและความเส่ียงของอุบติัเหตุได ้

 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 โปรแกรม ALOHA  

เป็นโปรแกรมค ำนวณกำรแพร่กระจำยของสำรกำร
แพร่กระจำยของสำรอินทรียร์ะเหยง่ำย (VOCs) โดยใช้
สมกำรค ำนวณแบบ Guassian Dispersion Model เป็น
กำรแสดงวิธีกำรสร้ำงแบบจ ำลองเพ่ือค ำนวณว่ำ ณ จุด
ระยะทำงใด ๆ ท่ีห่ำงจำกแหล่งก ำเนิด ณ จุดเวลำหน่ึง จะมี
ควำมเขม้ขน้ของสำรมลพิษมำกนอ้ยเพียงใด ดงัสมกำรท่ี 1 
แต่อยู่ใน รูปของ Window พัฒนำข้ึนโดย National 
Oceanic and Atmospheric Administration 

(NOAA) Hazardous materials Response and 
Assessment Division แ ล ะ  Environmental 
Protection Agency’s (EPA) Chemical Emergency 
Preparedness Office โด ยค่ ำ  σz คื อ ค วำม สู งต ำม
แนวแกนตั้ งฉำกจำกจุด ท่ีปลดป ล่อยสำร σy คือค่ ำ
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น ้ ายางสดจึงเกิดแรงดันภายในถังท าให้เสียชีวิต 1  คน
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แอมโมเนียมากกว่า 1,700 พีพีเอ็ม จะเกิดอาการชักและ
ระคายเคืองตา จมูกและคออยา่งรุนแรงอาจจะเสียชีวิต  ถา้
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กล้ามเน้ือและระบบหายใจท าให้ร่างกายขาดออกซิเจน
อย่างรวดเร็วภายใน 2-3 นาที [7] โดยค่ามาตรฐานตาม 
National Institute for Occupational Safety and 
Health (NIOSH) แน ะน า ให้ ผู ้ป ฏิ บั ติ ง าน สั ม ผัส
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ชั่วโมงการท างานและ 35 พีพีเอ็ม ส าหรับการท างาน
ระยะเวลาสั้ นๆ [8] ส่วนผลกระทบทางด้านส่ิงแวดลอ้ม
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อาหารจ าพวกไนเตรสและฟอสเฟตมากเกินไป พืชจะปก
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เสียสร้างความเสียหายใหก้ลบัระบบนิเวศน์ [4] นอกจากน้ี
แอมโมเนียสามารถระเบิดไดใ้นท่ีอบัอากาศเม่ือมีการจุดติด
ไฟและเกิดการลุกติดไฟเม่ือสัมผัสกับสารบางตัวเช่น 

Platinum, Murcury, Chloine และ  Iodine เป็ นต้น
[10] ดังนั้ นการระเบิดนอกจากจะเกิดผลกระทบกับ
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การทดสอบความถูกตอ้ง พบว่ามีความถูกตอ้งท่ีสามารถ
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ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงประเมินความรุนแรงโดยใชโ้ปรแกรม
ALOHA ซ่ึงจะแสดงขอบเขตผลกระทบจากการร่ัวไหล
ของแอมโมเนียพร้อมทั้งจดัท าแผนฉุกเฉินและฝึกซอ้มการ
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เป็นโปรแกรมค ำนวณกำรแพร่กระจำยของสำรกำร
แพร่กระจำยของสำรอินทรียร์ะเหยง่ำย (VOCs) โดยใช้
สมกำรค ำนวณแบบ Guassian Dispersion Model เป็น
กำรแสดงวิธีกำรสร้ำงแบบจ ำลองเพ่ือค ำนวณว่ำ ณ จุด
ระยะทำงใด ๆ ท่ีห่ำงจำกแหล่งก ำเนิด ณ จุดเวลำหน่ึง จะมี
ควำมเขม้ขน้ของสำรมลพิษมำกนอ้ยเพียงใด ดงัสมกำรท่ี 1 
แต่อยู่ใน รูปของ Window พัฒนำข้ึนโดย National 
Oceanic and Atmospheric Administration 

(NOAA) Hazardous materials Response and 
Assessment Division แ ล ะ  Environmental 
Protection Agency’s (EPA) Chemical Emergency 
Preparedness Office โด ยค่ ำ  σz คื อ ค วำม สู งต ำม
แนวแกนตั้ งฉำกจำกจุด ท่ีปลดป ล่อยสำร σy คือค่ ำ

ค วำมสั มพัน ธ์  (Primary Function) ต ำมแน วแกน
ระนำบ y จำกจุดท่ีปลดปล่อยสำร σx คือค่ำควำมสัมพนัธ์ 
(primary function) ตำมแนวแกนระนำบ x จำกจุดท่ี
ปลดปล่อยสำร และค่ำ P(z) คือค่ำควำมสัมพันธ์กำร
กระจำยตวัตำมแนวแกน z [13]  

 
 
2.2 ลกัษณะการร่ัวไหลของแอมโมเนียจากการจ าลอง 

แอมโมเนียมีลกัษณะของกำรร่ัวไหลแบบต่อเน่ือง
เรียกว่ำ Continuous Released Plume Model ซ่ึงใน
ช่วงแรกท่ี ร่ัวออกมำจำกภำชนะกักเก็บจะเป็นกำรร่ัว
กระจำยแบบ  Neutrally Buoyant Gas Dispersion 
ทั้ ง น้ี เพ รำะมีควำมหนำแน่นน้อยกว่ำอำกำศ ก็จะมี
พฤติกรรมกำรกระจำยตวัแบบลอยตวัข้ึนสู่ดำ้นบน สมกำร
พ้ืนฐำนของ Gaussian ส ำหรับกำรกระจำยตวัในรูปแบบ
น้ีดงัสมกำรท่ี 2 และค่ำ  g๐  ค  ำนวณไดจ้ำกสมกำรท่ี 3 โดย
ค่ำ g๐  เป็นค่ำกำรลอยตวัของก๊ำซ ณ จุดท่ีเร่ิมตน้ (m/sec2) 
ค่ำ g เป็นควำมถ่วงจ ำเพำะ (9.8 m/sec2) ค่ำ ρe เป็นควำม
หนำแน่นของก๊ำซ (mass/length3) และค่ำ ρa เป็นควำม
หนำแน่นของอำกำศ (mass/length3) ส ำหรับค่ำ Dc คือ
ระยะทำงของกระจำยตวัของกลุ่มก๊ำซ (length) หำไดจ้ำก
สมกำร 4 ซ่ึงค่ำ Vo เป็นอัตรำกำรร่ัวไหล (length3) u 
เป็นควำมเร็วของกำรร่ัวไหล (m/sec2) [14]   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
อย่ำงไรก็ตำมเม่ือควำมหนำแน่นของก๊ำซเร่ิมจำงลง

เม่ือมีอำกำศเขำ้มำผสมกำรกระจำยตวัของก๊ำซแอมโมเนีย
จะลอยตวัลงดำ้นล่ำงผิวดินจะเปล่ียนเป็นกำรกระจำยแบบ 
Dense Gas Dispersion โดยสำมำรถค ำนวณได้จำก
สมกำรท่ี 5  โดย ρe คือควำมหนำแน่นของก๊ำซท่ีสนใจ ค่ำ 
M เป็นมวลโมเลกุลของก๊ำซ P เป็นควำมดัน ค่ำ T เป็น
อุณหภูมิ Rg เป็นค่ำคงท่ีของก๊ำซ และ ρacr เป็นน ้ ำหนัก
ของก๊ำซ ต่อ 1 ปริมำตรละออง [13]   
 
 
 
3. วธีิการด าเนินการวจัิย 

กำรศึกษำน้ีมีกำรด ำเนินกำร 2 ส่วนหลกั ๆ คือ กำร
ประเมินควำมรุนแรงกำรร่ัวไหลของสำรแอมโมเนียโดย
กำรใชโ้ปรแกรม ALOHA เพื่อหำระยะท่ีปลอดภยัโดยท่ี
ไม่มีกำรเสียชีวิตเม่ือมีกำรร่ัวไหลของสำรแอมโมเนีย และ 
กำรน ำระยะท่ีปลอดภัยข้ำงต้นมำก ำหนดแผนและกำร
ฝึกซ้อมกำรอพยพจำกกำรร่ัวไหลของแอมโมเนียโดย
ประเมินจำกควำมรู้และพฤติกรรมของพนักงำนตำม
บทบำทหนำ้ท่ีท่ีไดรั้บมอบหมำยเก่ียวกบัแผนอพยพ 
3.1  การประเมินความ รุนแรงการ ร่ัวไหลของสาร
แอมโมเนียโดยการใช้โปรแกรม ALOHA  

3.1.1ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
ประชากรท่ีศึกษา คือ สหกรณ์กองทุนสวนยาง 

ซ่ึงเป็นแหล่งประกอบการรับซ้ือน ้ ายางท่ีอยู่ในท าเนียบ
สหกรณ์กองทุนสวนยางในพ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลา พ.ศ. 2553 

ส่วนกลุ่มตวัอยา่งคดัเลือกแบบเฉพาะเจาะจง  (Purposive 

Sampling) คือ เป็นกลุ่มท่ีรับซ้ือน ้ ายางสดและมีการใช้
แอมโมเนียในกระบวนการผลิต รวมทั้ งเป็นกลุ่มท่ีอยู่
ภายใตก้ารควบคุมและดูแลจากสหกรณ์กองทุนสวนยางใน
จงัหวดัสงขลา มีจ านวนทั้งส้ิน 5 แห่ง โดยเกณฑก์ารคดัเขา้ 
(Inclusions Criteria) ถงักักเก็บแอมโมเนียเพื่อจ าลอง
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การร่ัวไหล  จากการส ารวจเบ้ืองตน้ในพ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลา 
พบว่า มีการใชถ้งักกัเก็บแอมโมเนียขนาดเล็กจ านวนมาก 
และถงัท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด คือ 1,000 ลิตร ซ่ึงหากเกิดการ
ร่ัวไหลก็จะเพ่ิมความรุนแรงมากยิ่งข้ึน ส่วนอายกุารใชง้าน
ของภาชนะการกกัเก็บยิ่งอายกุารใชง้านยาวนานมากความ
เส่ียงท่ีจะเกิดการช ารุดของอุปกรณ์จะมีมากข้ึน ดังนั้ น
การศึกษาน้ีจึงก าหนดเกณฑ์คดัเขา้ คือ ถงัท่ีมีขนาดใหญ่
กว่า 1,000 ลิตร  มีอ ายุใช้งานมากกว่า 1  ปี และ มี
ผูป้ฏิบติังานไม่น้อยกวา่ 10 คน ไดก้ลุ่มตวัอยา่ง1 แห่ง คือ 
สหกรณ์กองทุนสวนยางนาทว ีอ าเภอนาทวี จงัหวดัสงขลา 
ซ่ึงมีภาชนะกกัเก็บแอมโมเนียจ านวน 1 ถงั และพนกังาน
ผูป้ฏิบติังานจ านวน 13 คน 

3.1.2 ข้อมูลทัว่ไปของถังเกบ็กกัก๊าซแอมโมเนีย 

ลักษณะของระบบการใช้แอมโมเนี ยใน
สหกรณ์กองทุนสวนยางนาทวีจะมีการเก็บกกัแอมโมเนีย
ไว้ในภาชนะกักเก็บขนาด 1,000  ลิตร โดยเป็นถัง
พลาสติกทรงกระบอก รูปท่ี 1 ส าหรับการใชแ้อมโมเนียจะ
มีการจ่ายผ่านภาชนะรองรับและจ่ายผ่านระบบท่อไปยงั
พ้ืนท่ีรับซ้ือน ้ ายาง  

 

 
 

รูปที ่1 ลกัษณะของภาชนะกกัเก็บพ้ืนท่ีศึกษาเป็นถงั
พลาสติกทรงกระบอก 

 
3.1.3 ขั้นตอนการประเมินความรุนแรงของการ

ร่ัวไหลของก๊าซแอมโมเนียจากถังกกัเกบ็ 

ก าร ศึ ก ษ า น้ี ได้ จ าล อ งส ถ าน ก าร ณ์ เพ่ื อ
ตรวจสอบความรุนแรงจากการร่ัวไหลของแอมโมเนียจาก
ถังกัก เก็บในสหกรณ์กองทุนสวนยางนาทวีโดยใช้

โ ป ร แ ก ร ม  ALOHA Version 5.4 ซ่ึ ง เป็ น ร ะ บ บ
โปรแกรมท่ีฟรีลิขสิทธ์ิ สามารถค านวณการแพร่กระจาย
ของสารการแพร่กระจายของสารอินทรีย์ระเหยง่าย 

(VOCs) โ ด ย ใ ช้ ส ม ก าร ค าน วณ แบ บ  Guassian 

Dispersion Model เ ป็ น ก า ร แ ส ด ง วิ ธี ก า ร ส ร้ า ง
แบบจ าลองเพ่ือค านวณว่า ณ จุดระยะทางใดๆท่ีห่างจาก
แหล่งก าเนิด ณ จุดเวลาหน่ึงจะมีความเข้มข้นของสาร
มลพิษมากนอ้ยเพียงใด [13]   

ส าหรับรายละเอียดการจ าลองสถานการณ์การ
ร่ัวไหลของแอมโมเนียจากสหกรณ์กองทุนสวนยางนาทวี 
ดงัรูปท่ี 2 การศึกษาน้ีสร้างสถานการณ์จ าลองให้ภาชนะ
หรืออุปกรณ์ช ารุด ทั้งน้ีเพราะการร่ัวไหลของแอมโมเนีย
ส่วนใหญ่เกิดจากการช ารุดเสียหายของอุปกรณ์ [2] ใน
ส่วนของท่อขนาดเท่ากับของจริง คือ 5 เซนติเมตร โดย
การก าหนดสภาพอากาศตามข้อมูลอุตุนิยมของจังหวดั
สงขลาในเดือนเมษายนซ่ึงเป็นเดือนท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุด 
ความเร็วลมต ่าสุด ระหว่างปี พ.ศ. 2554 - 2558 โดยน า
ค่าเฉล่ียมาใชเ้พ่ือการจ าลองสภาพอากาศท่ีเกิดการร่ัวไหลท่ี
เลวร้ายท่ีสุด (Worst case Scenario) มีค่าอุณหภูมิเฉล่ีย
เท่ากับ 33.1 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 5.66 เมตรต่อ
วินาที ความช้ืนสัมพทัธ์ 73 % และใชเ้วลาในการจ าลอง
การร่ัวไหลเท่ากบั 60 นาที 

 
 
 
 



741

134 135

การร่ัวไหล  จากการส ารวจเบ้ืองตน้ในพ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลา 
พบว่า มีการใชถ้งักกัเก็บแอมโมเนียขนาดเล็กจ านวนมาก 
และถงัท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด คือ 1,000 ลิตร ซ่ึงหากเกิดการ
ร่ัวไหลก็จะเพ่ิมความรุนแรงมากยิ่งข้ึน ส่วนอายกุารใชง้าน
ของภาชนะการกกัเก็บยิ่งอายกุารใชง้านยาวนานมากความ
เส่ียงท่ีจะเกิดการช ารุดของอุปกรณ์จะมีมากข้ึน ดังนั้ น
การศึกษาน้ีจึงก าหนดเกณฑ์คดัเขา้ คือ ถงัท่ีมีขนาดใหญ่
กว่า 1,000 ลิตร  มีอ ายุใช้งานมากกว่า 1  ปี และ มี
ผูป้ฏิบติังานไม่น้อยกวา่ 10 คน ไดก้ลุ่มตวัอยา่ง1 แห่ง คือ 
สหกรณ์กองทุนสวนยางนาทว ีอ าเภอนาทวี จงัหวดัสงขลา 
ซ่ึงมีภาชนะกกัเก็บแอมโมเนียจ านวน 1 ถงั และพนกังาน
ผูป้ฏิบติังานจ านวน 13 คน 

3.1.2 ข้อมูลทัว่ไปของถังเกบ็กกัก๊าซแอมโมเนีย 

ลักษณะของระบบการใช้แอมโมเนี ยใน
สหกรณ์กองทุนสวนยางนาทวีจะมีการเก็บกกัแอมโมเนีย
ไว้ในภาชนะกักเก็บขนาด 1,000  ลิตร โดยเป็นถัง
พลาสติกทรงกระบอก รูปท่ี 1 ส าหรับการใชแ้อมโมเนียจะ
มีการจ่ายผ่านภาชนะรองรับและจ่ายผ่านระบบท่อไปยงั
พ้ืนท่ีรับซ้ือน ้ ายาง  

 

 
 

รูปที ่1 ลกัษณะของภาชนะกกัเก็บพ้ืนท่ีศึกษาเป็นถงั
พลาสติกทรงกระบอก 

 
3.1.3 ขั้นตอนการประเมินความรุนแรงของการ

ร่ัวไหลของก๊าซแอมโมเนียจากถังกกัเกบ็ 

ก าร ศึ ก ษ า น้ี ได้ จ าล อ งส ถ าน ก าร ณ์ เพ่ื อ
ตรวจสอบความรุนแรงจากการร่ัวไหลของแอมโมเนียจาก
ถังกัก เก็บในสหกรณ์กองทุนสวนยางนาทวีโดยใช้

โ ป ร แ ก ร ม  ALOHA Version 5.4 ซ่ึ ง เป็ น ร ะ บ บ
โปรแกรมท่ีฟรีลิขสิทธ์ิ สามารถค านวณการแพร่กระจาย
ของสารการแพร่กระจายของสารอินทรีย์ระเหยง่าย 

(VOCs) โ ด ย ใ ช้ ส ม ก าร ค าน วณ แบ บ  Guassian 

Dispersion Model เ ป็ น ก า ร แ ส ด ง วิ ธี ก า ร ส ร้ า ง
แบบจ าลองเพ่ือค านวณว่า ณ จุดระยะทางใดๆท่ีห่างจาก
แหล่งก าเนิด ณ จุดเวลาหน่ึงจะมีความเข้มข้นของสาร
มลพิษมากนอ้ยเพียงใด [13]   

ส าหรับรายละเอียดการจ าลองสถานการณ์การ
ร่ัวไหลของแอมโมเนียจากสหกรณ์กองทุนสวนยางนาทวี 
ดงัรูปท่ี 2 การศึกษาน้ีสร้างสถานการณ์จ าลองให้ภาชนะ
หรืออุปกรณ์ช ารุด ทั้งน้ีเพราะการร่ัวไหลของแอมโมเนีย
ส่วนใหญ่เกิดจากการช ารุดเสียหายของอุปกรณ์ [2] ใน
ส่วนของท่อขนาดเท่ากับของจริง คือ 5 เซนติเมตร โดย
การก าหนดสภาพอากาศตามข้อมูลอุตุนิยมของจังหวดั
สงขลาในเดือนเมษายนซ่ึงเป็นเดือนท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุด 
ความเร็วลมต ่าสุด ระหว่างปี พ.ศ. 2554 - 2558 โดยน า
ค่าเฉล่ียมาใชเ้พ่ือการจ าลองสภาพอากาศท่ีเกิดการร่ัวไหลท่ี
เลวร้ายท่ีสุด (Worst case Scenario) มีค่าอุณหภูมิเฉล่ีย
เท่ากับ 33.1 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 5.66 เมตรต่อ
วินาที ความช้ืนสัมพทัธ์ 73 % และใชเ้วลาในการจ าลอง
การร่ัวไหลเท่ากบั 60 นาที 

 
 
 
 

 
 

รูปที ่2 ขั้นตอนกำรประเมินควำมรุนแรงของแอมโมเนีย
ร่ัวไหลดว้ยโปรแกรม ALOHA 

 
 

3.2 การก าหนดแผนและการฝึกซ้อมการอพยพจากการ
ร่ัวไหลของแอมโมเนีย 

3.2.1 การจัดท าแผนและการฝึกซ้อมอพยพจากการ
ร่ัวไหลของก๊าซแอมโมเนียจากถังกกัเกบ็ 

แผนเตรียมพร้อมรับเหตุฉุกเฉินแอมโมเนีย
ร่ัวไหลและการอพยพหนีไฟ ปฏิบัติตามกฎหมาย  [14] 

โดยหลกัการในการก าหนดตามโครงสร้างขององคก์รและ
หน้าท่ีท่ีไดรั้บผิดชอบจากหน่วยงาน ประกอบดว้ย 6 ทีม 
ไดแ้ก่ ผูอ้  านวยการเหตุฉุกเฉิน รองผูอ้  านวยการ ทีมระงบั
เหตุฉุกเฉิน ทีมค้นหาและช่วยเหลือผู ้ประสบเหตุทีม
ส่ือสารและ ทีมปฐมพยาบาล โดยแผนเตรียมพร้อมรับเหตุ
ฉุกเฉินแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟไหมร้ายละเอียดดงัรูป
ท่ี 3 และแผนอพยพกรณีแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟ
ไหม้ดังรูปท่ี 4 โดยมีการก าหนดจุดรวมพลอยู่ในพ้ืนท่ี
ปลอดภยัท่ีพนักงานจะไม่เสียชีวิตในพ้ืนท่ีของหน่วยงาน 
ดว้ยการจ าลองการร่ัวไหลดว้ยโปรแกรม ALOHA  

 

รูปที ่3 แผนเตรียมพร้อมรับเหตุฉุกเฉินแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟไหม ้
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รูปที ่4 แผนอพยพกรณีแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟไหม ้
 

3.2.2 การประเมินความรู้ของพนักงาน และการ
จัดท าแผนฉุกเฉินฝึกซ้อม การระงับเหตุ และอพยพกรณี
แอมโมเนียร่ัวไหลและเกดิไฟไหม้ 

การศึกษาเก่ียวกบัความรู้การจดัท าแผนฉุกเฉิน
การฝึกซ้อม การระงับเหตุ และอพยพแอมโมเนียร่ัวไหล
เป็นข้อค าถามให้ เลื อกตอบ  (Multiple Choice) มี
ทั้ งหมด 15 ข้อ และก าหนดช่วงการให้คะแนนและ
ความหมายของระดับความรู้จากค่าเฉล่ีย ดังน้ี คะแนน  
0 – 0.33 ความรู้ระดับต ่า คะแนน 0.34 – 0.67 ความรู้
ระดับปานกลาง และคะแนน 0.68 – 1.00 ความ รู้
ระดับสูง โดยการประเมินการปฏิบัติเป็นแบบมาตรวดั 
ออกเป็น 2 ระดบัของการฝึกปฏิบติั คือ ผา่นและไม่ผา่น ซ่ึง
จ าแนกการประเมินเป็น 6 ดา้น 29 รายการตรวจสอบ ดงัน้ี 
ผอ.เหตุ ฉุกเฉิน  (4 รายการ)  ทีมตอบโต้เหตุ ฉุกเฉิน 
(7 รายการ) ทีมประสานงานและส่ือสาร (3 รายการ) ทีม
สนบัสนุน คือ พยาบาล/รปภ./พนักงานขบัรถ (3 รายการ) 
ที ม อพ ยพ เค ล่ื อน ย้ายแล ะ ช่ วย เห ลื อ ผู ้ป ระสบ ภัย 
(4 รายการ) และ  ทีมจุดรวมพล (8 รายการ)  และก าหนด
ช่วงการให้คะแนนและความหมายของระดับพฤติกรรม
จากคะแนนร้อยละ ดังน้ี ร้อยละ 0 – 25 พฤติกรรมควร

ปรับปรุง ร้อยละ 26 – 50 พฤติกรรมปานกลาง 51 – 75 

พฤติกรรมดี และร้อยละ 76 – 100 พฤติกรรมดีมาก 
3.3 การพทิกัษ์สิทธ์ิตวัอย่าง 

ก่อนท าการศึกษาผู ้วิจัยเข้ารับการพิจารณาจาก
คณะกรรมการดา้นจริยธรรมการวิจยัมหาวิทยาลยัทกัษิณ
เลขท่ี E008/2556 เม่ือผ่านการอนุมัติแล้วผู ้วิจัยท าการ
ช้ีแจงรายละเอียดเก่ียวกบัวตัถุประสงคแ์ละขั้นตอนการท า
การวจิยัใหแ้ก่กลุ่มตวัอยา่งพร้อมทั้งขอความยนิยอมในการ
เขา้ร่วมวิจยั ซ่ึงเป็นการแสดงให้เห็นวา่ผลจากการวิจยัจะ
ไม่มีผลกระทบต่อการท างาน และสุขภาพ รวมทั้ งไม่
สามารถสืบคน้ไดว้า่ผูถู้กวจิยัเป็นบุคคลใด 

3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปใช้
ค่าสถิติเชิงพรรณนาได้แก่ การแจกแจงความถ่ี ร้อยละ
ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลส่วนบุคคล และใช้ค่าสถิติ Pair Simple T-Test 

ในการวิเคราะห์ความแตกต่างของระดบัความรู้ก่อนและ
หลงัการอบรม 
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รูปที ่4 แผนอพยพกรณีแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟไหม ้
 

3.2.2 การประเมินความรู้ของพนักงาน และการ
จัดท าแผนฉุกเฉินฝึกซ้อม การระงับเหตุ และอพยพกรณี
แอมโมเนียร่ัวไหลและเกดิไฟไหม้ 

การศึกษาเก่ียวกบัความรู้การจดัท าแผนฉุกเฉิน
การฝึกซ้อม การระงับเหตุ และอพยพแอมโมเนียร่ัวไหล
เป็นข้อค าถามให้ เลื อกตอบ  (Multiple Choice) มี
ทั้ งหมด 15 ข้อ และก าหนดช่วงการให้คะแนนและ
ความหมายของระดับความรู้จากค่าเฉล่ีย ดังน้ี คะแนน  
0 – 0.33 ความรู้ระดับต ่า คะแนน 0.34 – 0.67 ความรู้
ระดับปานกลาง และคะแนน 0.68 – 1.00 ความ รู้
ระดับสูง โดยการประเมินการปฏิบัติเป็นแบบมาตรวดั 
ออกเป็น 2 ระดบัของการฝึกปฏิบติั คือ ผา่นและไม่ผา่น ซ่ึง
จ าแนกการประเมินเป็น 6 ดา้น 29 รายการตรวจสอบ ดงัน้ี 
ผอ.เหตุ ฉุกเฉิน  (4 รายการ)  ทีมตอบโต้เหตุ ฉุกเฉิน 
(7 รายการ) ทีมประสานงานและส่ือสาร (3 รายการ) ทีม
สนบัสนุน คือ พยาบาล/รปภ./พนักงานขบัรถ (3 รายการ) 
ที ม อพ ยพ เค ล่ื อน ย้ายแล ะ ช่ วย เห ลื อ ผู ้ป ระสบ ภัย 
(4 รายการ) และ  ทีมจุดรวมพล (8 รายการ)  และก าหนด
ช่วงการให้คะแนนและความหมายของระดับพฤติกรรม
จากคะแนนร้อยละ ดังน้ี ร้อยละ 0 – 25 พฤติกรรมควร

ปรับปรุง ร้อยละ 26 – 50 พฤติกรรมปานกลาง 51 – 75 

พฤติกรรมดี และร้อยละ 76 – 100 พฤติกรรมดีมาก 
3.3 การพทิกัษ์สิทธ์ิตวัอย่าง 

ก่อนท าการศึกษาผู ้วิจัยเข้ารับการพิจารณาจาก
คณะกรรมการดา้นจริยธรรมการวิจยัมหาวิทยาลยัทกัษิณ
เลขท่ี E008/2556 เม่ือผ่านการอนุมัติแล้วผู ้วิจัยท าการ
ช้ีแจงรายละเอียดเก่ียวกบัวตัถุประสงคแ์ละขั้นตอนการท า
การวจิยัใหแ้ก่กลุ่มตวัอยา่งพร้อมทั้งขอความยนิยอมในการ
เขา้ร่วมวิจยั ซ่ึงเป็นการแสดงให้เห็นวา่ผลจากการวิจยัจะ
ไม่มีผลกระทบต่อการท างาน และสุขภาพ รวมทั้ งไม่
สามารถสืบคน้ไดว้า่ผูถู้กวจิยัเป็นบุคคลใด 

3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ขอ้มูลทัว่ไปดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปใช้
ค่าสถิติเชิงพรรณนาได้แก่ การแจกแจงความถ่ี ร้อยละ
ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลส่วนบุคคล และใช้ค่าสถิติ Pair Simple T-Test 

ในการวิเคราะห์ความแตกต่างของระดบัความรู้ก่อนและ
หลงัการอบรม 

 
 

4.  ผลและอภิปรายผลวจัิย 

4.1 การประเมินระดับความรุนแรงและผลกระทบจากการ
ร่ัวไหลของก๊าซแอมโมเนียจากถังกกัเกบ็ 

จากการประเมินความรุนแรงของการร่ัวไหลของก๊าซ
แอมโมเนีย  ด้วยโปรแกรม ALOHA ท าให้ทราบค่า  
ERPG (The Emergency Response Planning 
Guidelines) ซ่ึงเป็นค่าความเขม้ขน้ของสารแอมโมเนีย 
โดยค่า ERPG-1 ความเขม้ขน้ 25 พีพีเอ็ม เป็นค่าความ
เขม้ขน้สูงท่ีสุดท่ีมนุษย  ์ไดรั้บแลว้สามารถรับรู้กล่ินแต่ไม่
เกิดอาการอนัตราย  ERPG-2 ความเขม้ขน้ 150 พีพีเอ็ม 

เป็นค่าความเขม้ขน้สูงท่ีสุดท่ีมนุษยไ์ดรั้บแลว้เกิดอาการ 

และ ERPG-3 ความเข้มข้น 750 พีพีเอ็ม เป็นค่าความ
เขม้ขน้สูงท่ีสุดท่ีมนุษยไ์ดรั้บแลว้มีโอกาสเสียชีวติ  ดงัรูปท่ี 
5 จากการประเมินความรุนแรงของการร่ัวไหลของก๊าซ
แอมโมเนียดว้ยโปรแกรม ALOHA พบว่า มีค่า ERPG-

1 เท่ากับ 2,000 เมตร ซ่ึงฟุ้ งกระจายไปไกลมาก ทั้ งน้ี
เน่ืองจากจุดถ่ายเทน ้ ายางและจุดเติมแอมโมเนียมีการถม
พ้ืนท่ีเป็นเนินสูงประมาณ 5 เมตรจากพ้ืนดินในบริเวณ
ใกลเ้คียง และมีการจดัวางถงัไวบ้ริเวณกลางแจง้มีแสงแดด
ส่องถึงตลอดเวลา ประกอบกบัแมแ้อมโมเนียเป็นก๊าซท่ีเบา
กว่าอากาศเน่ืองจากความหนาแน่นไอเท่ากับ 0.58 [10]   
แต่แอมโมเนียมีลกัษณะของการร่ัวแบบสองสถานะ คือ 
แบบ Neutrally Buoyant Gas Dispersion จะมีการ
กระจายแบบลอยตวัข้ึนสู่ดา้นบน จากนั้นก็จะมีการกระจาย
แบบ  Dense Gas Dispersion ทั้ ง น้ี เน่ื อ งจ ากความ

หนาแน่นของก๊าซแอมโมเนียเร่ิมเจือจางลงเม่ือมีอากาศเขา้
มาผสม จึงท าให้ลอยตวัลงสู่ดา้นล่างผิวดิน [15] และเม่ือ
สังเกตบริเวณด้านล่างจากจุดรับซ้ือน ้ ายาง จะเป็นจุดท่ีมี
การลา้งถงักกัเก็บ จุดรวมกลุ่มของลูกคา้ ห้องประชุม และ
ส านกังาน ซ่ึงมีผูค้นอาศยัอยูต่ลอดเวลาท่ีมีการท างาน โดย
บริเวณดังกล่าวข้างต้นอยู่ในรัศมีท่ีความเข้มข้นของ
แอมโมเนียเท่ากับ 150 พีพีเอ็ม ในระยะทาง 921 เมตร 
(ERPG-2) ซ่ึงความเขม้ขน้ในระดบัน้ีเป็นค่าความเขม้ขน้
สูงท่ี สุดท่ีมนุษย์ได้รับแล้วเกิดอาการ และ  ERPG-3 
ระยะทางเท่ากบั 381 เมตร ซ่ึงท าใหเ้กิดการเสียชีวติ ดงันั้น
สกย. นาทว ี ควรปรับเปล่ียนสถานท่ีจดัเก็บแอมโมเนียใน
พ้ืนท่ีอากาศถ่ายเทไดดี้ อยูใ่นพ้ืนท่ีราบ ตลอดจนควรจดัหา
อุปกรณ์ป้องกันการหายใจชนิดเต็มหน้าท่ีมีตลบักรองไอ
ระเหยของแอมโมเนียให้กบัพนักงานรับซ้ือน ้ ายางเพ่ือลด
ความ รุน แรงในกรณี ท่ี ได้ รับ ผลกระทบ  และ เม่ื อ
เปรียบเทียบกบัการศึกษาท่ีผา่นมาในการจ าลองการร่ัวไหล
ของแอมโมเนียของโรงงานผลิตสารเคมี  พบว่ามีค่ า 
ERPG -3 =1,100 พีพีเอ็ม ERPG-2=160 พีพีเอ็มและ 

ERPG-1= 30 พีพีเอ็ม [16] ซ่ึงมีค่าสูงกว่าการศึกษาน้ี 
ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากการท างานในภาคอุตสาหกรรมจะมี
ปริมาณการใชแ้ละปริมาณการกกัเก็บสารเคมีในถงัจ านวน
ปริมาณมาก ซ่ึงแตกต่างกนักบัภาคเกษตรกรรม จึงท าให้
เกิดผลกระทบและความรุนแรงสูงกวา่  
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รูปที ่5 ระดบัควำมรุนแรง (a) และ พ้ืนท่ีไดรั้บผลกระทบจำกกำรร่ัวไหลของก๊ำซแอมโมเนียจำกถงักกัเก็บ                           
(b) เม่ือใชโ้ปรแกรม ALOHA 

 

4.2 การก าหนดแผนและการฝึกซ้อมการอพยพจากการ
ร่ัวไหลของแอมโมเนีย 

จำกกำรประเมินกำรร่ัวไหลของแอมโมเนียโดยใช้
โปรแกรม ALOHA พบวำ่จุดรวมพลหรือระยะท่ีปลอดภยั
ท่ีไม่เสียชีวิต คือ มำกกว่ำ 381 เมตร มีควำมเข้มข้นของ
แอมโมเนีย 750 พีพีเอ็ม ดงันั้นบริเวณจุดรวมพลจึงมีกำร
ก ำหนดให้ห่ำงจำกแห่งกกัเก็บก๊ำซแอมโมเนียอยู่ประมำณ 
600 เมตร ซ่ึงไม่สำมำรถก ำหนดระยะทำงจุดรวมพลให้อยุ่
ในระยะท่ีปลอดภัยโดยไม่มีกำรสัมผัสแอมโมเนียไม่
สำมำรถท ำได ้ทั้งน้ีเน่ืองจำกขอ้จ ำกดัของพ้ืนท่ีคบัแคบและ
มีจ ำกัด จึงเลือกให้อยู่ในระยะท่ีไม่เสียชีวิตแต่หำกสัมผสั
แอมโมเนียก็จะมีอำกำรเกิดข้ึนบำ้ง จำกกำรฝึกปฏิบัติแผน
ฉุกเฉินข้ำงต้นให้กับพนักงำนใน สกย. นำทวี โดยกำร
ประเมินระดับควำมรู้ กำรฝึกปฏิบัติ ระงับเหตุและอพยพ
กรณีแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟไหม้ จ ำนวน 13 คน 
ส่วนใหญ่เป็นเพศชำย ร้อยละ 69.23 มีต ำแหน่งกำรท ำงำน 
ดงัน้ี ประธำนกลุ่มรับซ้ือน ้ ำยำงสด จ ำนวน 1 คน (ร้อยละ 
7.69) พนกังำนรับน ้ ำยำงสด จ ำนวน 7 คน (ร้อยละ 53.85) 

พนักงำนกำรเงินบัญชีและตำชั่งจ ำนวน 3 คน (ร้อยละ 
23.07) พนักงำนวิเครำะห์ เปอร์เซ็นต์ DRC และ VFA 

จ านวน 1 คน (ร้อยละ 7.69) และพนักงานขับรถจะท า
หน้าท่ีรับซ้ือน ้ ายางสดด้วย จ านวน 1 คน  (ร้อยละ 7.69)  
ซ่ึงทุกคนมีบทบาทหน้าท่ีชดัเจน โดยมีการฝึกซ้อมดงัรูปท่ี 
6 ซ่ึงผลการประเมินการซ้อมระงับเหตุและอพยพกรณี
แอมโมเนียร่ัวไหล พบว่า พนักงานมีระดับความรู้โดย
ภาพรวมมีค่าเฉล่ียในระดับสูง ( x = 0.91, SD = 0.07) 

แสดงให้ เห็นว่า หากมีการฝึกซ้อมปฏิบัติแผนฉุกเฉิน
พนักงานสามารถด าเนินการได้ถูกต้องตามหลักวิชาการ 
เพราะความรู้เป็นปัจจยัพ้ืนฐานท่ีมีผลต่อการแสดงออกของ
บุคคล [17] เม่ือพิจารณารายข้อ พบว่าข้อท่ีพนักงานได้
คะแนนน้อยท่ีสุดมี 2 รายการ คือ เม่ือเกิดไฟลุกไหม้จุด
จัดเก็บแอมโมเนียสามารถใช้น ้ าดับเพลิงเท่านั้ น ( x = 

0.62, SD = 0.51) แ ล ะห าก มี ก ล่ิ น ไอ ร ะ เห ยข อ ง
แอมโมเนียฟุ้งกระจายทัว่พ้ืนท่ีให้น าผา้ชุบน ้ าปิดจมูกหรือ
ใช้ถุงพลาสติกใส ๆ ขนาดใหญ่ตักอากาศแลว้คลุมศีรษะ
ออกจากพ้ืนท่ีปฏิบติังานโดยเร็ว ( x = 0.62, SD = 0.51)  

 
 

รูปที ่6 การปฏิบติัฝึกซอ้ม ระงบัเหตุและอพยพตามแผนฉุกเฉินกรณีแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟไหม ้
 

ส าหรับผลการฝึกปฏิบัติฯ พบว่า พนักงานสามารถ
ปฏิบัติได้ตามแผน คิดเป็นร้อยละ 85.70 ซ่ึงอยู่ในระดับ
พฤติกรรมดีมาก และใช้ระยะเวลาการอพยพ 4.78 นาที 
ผ่านเกณฑ์ท่ีกฎหมายก าหนดเอาไว ้(5 นาที) รายละเอียด
การปฏิบติัแต่ละทีมดงัรูปท่ี 7 โดยการฝึกซอ้มแผนฉุกเฉิน
ดังกล่าวขา้งตน้ท าให้พนักงานเห็นภาพของสถานการณ์
การเกิดแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟไหม้ จึงท าให้
พนกังานมีความรู้ ทกัษะ ความช านาญ และมองเห็นผลเสีย

ของเหตุการณ์ฉุกเฉิน จึงส่งผลให้เกิดพฤติกรรมการฝึก
ปฏิบัติ ท่ี ดีตามมา เน่ืองจากการมีความรู้ท่ีถูกต้องจะ
ก่อให้เกิดความเขา้ใจและปฏิบติัตามท่ีไดรั้บรู้มา [18] แต่
ทั้ งน้ีมีรายการบกพร่องท่ีควรปรับปรุง เช่น ควรมีการนั่ง
รวมพลตามพ้ืนท่ีก าหนด (ส่วนใหญ่ยนื) และควรมีการปิด
กั้ นบริเวณและการจราจร ตลอดจนควรมีการเตรียม
อุปกรณ์เตรียมความพร้อมในการเขา้ไปคน้หาผูป้ระสบภยั  
เป็นตน้  
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รูปที ่5 ระดบัควำมรุนแรง (a) และ พ้ืนท่ีไดรั้บผลกระทบจำกกำรร่ัวไหลของก๊ำซแอมโมเนียจำกถงักกัเก็บ                           
(b) เม่ือใชโ้ปรแกรม ALOHA 

 

4.2 การก าหนดแผนและการฝึกซ้อมการอพยพจากการ
ร่ัวไหลของแอมโมเนีย 

จำกกำรประเมินกำรร่ัวไหลของแอมโมเนียโดยใช้
โปรแกรม ALOHA พบวำ่จุดรวมพลหรือระยะท่ีปลอดภยั
ท่ีไม่เสียชีวิต คือ มำกกว่ำ 381 เมตร มีควำมเข้มข้นของ
แอมโมเนีย 750 พีพีเอ็ม ดงันั้นบริเวณจุดรวมพลจึงมีกำร
ก ำหนดให้ห่ำงจำกแห่งกกัเก็บก๊ำซแอมโมเนียอยู่ประมำณ 
600 เมตร ซ่ึงไม่สำมำรถก ำหนดระยะทำงจุดรวมพลให้อยุ่
ในระยะท่ีปลอดภัยโดยไม่มีกำรสัมผัสแอมโมเนียไม่
สำมำรถท ำได ้ทั้งน้ีเน่ืองจำกขอ้จ ำกดัของพ้ืนท่ีคบัแคบและ
มีจ ำกัด จึงเลือกให้อยู่ในระยะท่ีไม่เสียชีวิตแต่หำกสัมผสั
แอมโมเนียก็จะมีอำกำรเกิดข้ึนบำ้ง จำกกำรฝึกปฏิบัติแผน
ฉุกเฉินข้ำงต้นให้กับพนักงำนใน สกย. นำทวี โดยกำร
ประเมินระดับควำมรู้ กำรฝึกปฏิบัติ ระงับเหตุและอพยพ
กรณีแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟไหม้ จ ำนวน 13 คน 
ส่วนใหญ่เป็นเพศชำย ร้อยละ 69.23 มีต ำแหน่งกำรท ำงำน 
ดงัน้ี ประธำนกลุ่มรับซ้ือน ้ ำยำงสด จ ำนวน 1 คน (ร้อยละ 
7.69) พนกังำนรับน ้ ำยำงสด จ ำนวน 7 คน (ร้อยละ 53.85) 

พนักงำนกำรเงินบัญชีและตำชั่งจ ำนวน 3 คน (ร้อยละ 
23.07) พนักงำนวิเครำะห์ เปอร์เซ็นต์ DRC และ VFA 

จ านวน 1 คน (ร้อยละ 7.69) และพนักงานขับรถจะท า
หน้าท่ีรับซ้ือน ้ ายางสดด้วย จ านวน 1 คน  (ร้อยละ 7.69)  
ซ่ึงทุกคนมีบทบาทหน้าท่ีชดัเจน โดยมีการฝึกซ้อมดงัรูปท่ี 
6 ซ่ึงผลการประเมินการซ้อมระงับเหตุและอพยพกรณี
แอมโมเนียร่ัวไหล พบว่า พนักงานมีระดับความรู้โดย
ภาพรวมมีค่าเฉล่ียในระดับสูง ( x = 0.91, SD = 0.07) 

แสดงให้ เห็นว่า หากมีการฝึกซ้อมปฏิบัติแผนฉุกเฉิน
พนักงานสามารถด าเนินการได้ถูกต้องตามหลักวิชาการ 
เพราะความรู้เป็นปัจจยัพ้ืนฐานท่ีมีผลต่อการแสดงออกของ
บุคคล [17] เม่ือพิจารณารายข้อ พบว่าข้อท่ีพนักงานได้
คะแนนน้อยท่ีสุดมี 2 รายการ คือ เม่ือเกิดไฟลุกไหม้จุด
จัดเก็บแอมโมเนียสามารถใช้น ้ าดับเพลิงเท่านั้ น ( x = 

0.62, SD = 0.51) แ ล ะห าก มี ก ล่ิ น ไอ ร ะ เห ยข อ ง
แอมโมเนียฟุ้งกระจายทัว่พ้ืนท่ีให้น าผา้ชุบน ้ าปิดจมูกหรือ
ใช้ถุงพลาสติกใส ๆ ขนาดใหญ่ตักอากาศแลว้คลุมศีรษะ
ออกจากพ้ืนท่ีปฏิบติังานโดยเร็ว ( x = 0.62, SD = 0.51)  

 
 

รูปที ่6 การปฏิบติัฝึกซอ้ม ระงบัเหตุและอพยพตามแผนฉุกเฉินกรณีแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟไหม ้
 

ส าหรับผลการฝึกปฏิบัติฯ พบว่า พนักงานสามารถ
ปฏิบัติได้ตามแผน คิดเป็นร้อยละ 85.70 ซ่ึงอยู่ในระดับ
พฤติกรรมดีมาก และใช้ระยะเวลาการอพยพ 4.78 นาที 
ผ่านเกณฑ์ท่ีกฎหมายก าหนดเอาไว ้(5 นาที) รายละเอียด
การปฏิบติัแต่ละทีมดงัรูปท่ี 7 โดยการฝึกซอ้มแผนฉุกเฉิน
ดังกล่าวขา้งตน้ท าให้พนักงานเห็นภาพของสถานการณ์
การเกิดแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟไหม้ จึงท าให้
พนกังานมีความรู้ ทกัษะ ความช านาญ และมองเห็นผลเสีย

ของเหตุการณ์ฉุกเฉิน จึงส่งผลให้เกิดพฤติกรรมการฝึก
ปฏิบัติ ท่ี ดีตามมา เน่ืองจากการมีความรู้ท่ีถูกต้องจะ
ก่อให้เกิดความเขา้ใจและปฏิบติัตามท่ีไดรั้บรู้มา [18] แต่
ทั้ งน้ีมีรายการบกพร่องท่ีควรปรับปรุง เช่น ควรมีการนั่ง
รวมพลตามพ้ืนท่ีก าหนด (ส่วนใหญ่ยนื) และควรมีการปิด
กั้ นบริเวณและการจราจร ตลอดจนควรมีการเตรียม
อุปกรณ์เตรียมความพร้อมในการเขา้ไปคน้หาผูป้ระสบภยั  
เป็นตน้  
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5.  สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 ความรุนแรงของการร่ัวไหลของก๊าซแอมโมเนีย
มี  3 ระดับ คือ  ERPG-1 (ความ เข้มข้น  25  พีพี เอ็ม ) 

ระยะทางร่ัวไหลเท่ากับ 2,000 เมตร ERPG-2 (ความ
เขม้ขน้ 150 พีพีเอ็ม) ระยะทางร่ัวไหลเท่ากบั 921 เมตร 

และ ERPG-3 (ความเขม้ขน้ 750 พีพีเอ็ม) โดยจากการ
จ าลองควรเลือกจุดรวมพลใหห่้างจากถงักกัเก็บแอมโมเนีย 
ไม่นอ้ยกวา่รัศมี 381 เมตร ซ่ึงไม่สามารถก าหนดระยะทาง
จุดรวมพลให้อยุ่ในระยะท่ีปลอดภัยโดยไม่มีการสัมผสั
แอมโมเนียได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากขอ้จ ากดัของพ้ืนท่ีคบัแคบ จึง
เลือกระยะทางประมาณ 600 เมตร ซ่ึงอยูใ่นระยะท่ีไม่ 

5.2 จากการฝึกปฏิบัติแผนฉุกเฉินขา้งตน้ โดยการ
ประเมินระดบัความรู้ การฝึกปฏิบติั ระงบัเหตุและอพยพ
กรณีแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟไหม ้พบวา่ พนักงานมี
ระดับความรู้โดยภาพรวมมีค่าเฉล่ียในระดับสูง และจาก
การฝึกปฏิบติัฯ พบวา่ พนกังานสามารถปฏิบติัไดต้ามแผน 
อยู่ในระดับพฤติกรรมดีมาก และใชร้ะยะเวลาการอพยพ
ผ่านเกณฑ์ท่ีกฎหมายก าหนด และเพ่ือให้สอดคล้องกับ

กฎหมายก าหนดหน่วยงานตอ้งมีการฝึกซ้อมแผนขา้งตน้
อยา่งนอ้ยปีละ 1 คร้ัง นอกจากน้ีหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควร
สนับสนุนและส่งเสริมให้มีการอบรม การจดัท าแผนและ
ซอ้มอพยพแอมโมเนียร่ัวไหล โดยให้กลุ่มสหกรณ์กองทุน
สวนยางนาทวี เป็นต้นแบบและเผยแพร่เพ่ือให้เกิดการ
แลกเปล่ียนเรียนรู้ของกลุ่มสหกรณ์กองทุนสวนยางท่ีรับ
ซ้ือน ้ ายางสดอ่ืนๆ ร่วมกัน อันจะน ามาซ่ึงการลดความ
รุนแรงของการร่ัวไหลและความสูญเสียขององคก์รต่อไป 

 
6.  กติติกรรมประกาศ 

งาน วิ จั ย น้ี ได้ รั บ ก ารสนั บ ส นุ น ทุ น จ าก ฝ่ าย
บริหารคลสัเตอร์และโปรแกรมวิจัย (CPM) ส านักงาน
พฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช) และ
ขอขอบคุณสาขาวิชาสุขศาสตร์อุตสาหกรรมและสุขภาพ
ส่ิ งแวดล้อม  คณ ะวิท ยาก าร สุ ขภ าพ และการ กีฬ า 
มหาวิทยาลัยทักษิณ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการใช้
หอ้งปฏิบติัการ อุปกรณ์ เคร่ืองมือในการด าเนินวจิยั  

 
เอกสารอ้างองิ 

[1]  Chang, J.I., Lin, C.-C. A study of storage tank accidents. Journal of Loss Prevention in the 
Process Industries, 2006; 19(1): 51–59. 
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5.  สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 ความรุนแรงของการร่ัวไหลของก๊าซแอมโมเนีย
มี  3 ระดับ คือ  ERPG-1 (ความ เข้มข้น  25  พีพี เอ็ม ) 

ระยะทางร่ัวไหลเท่ากับ 2,000 เมตร ERPG-2 (ความ
เขม้ขน้ 150 พีพีเอ็ม) ระยะทางร่ัวไหลเท่ากบั 921 เมตร 

และ ERPG-3 (ความเขม้ขน้ 750 พีพีเอ็ม) โดยจากการ
จ าลองควรเลือกจุดรวมพลใหห่้างจากถงักกัเก็บแอมโมเนีย 
ไม่นอ้ยกวา่รัศมี 381 เมตร ซ่ึงไม่สามารถก าหนดระยะทาง
จุดรวมพลให้อยุ่ในระยะท่ีปลอดภัยโดยไม่มีการสัมผสั
แอมโมเนียได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากขอ้จ ากดัของพ้ืนท่ีคบัแคบ จึง
เลือกระยะทางประมาณ 600 เมตร ซ่ึงอยูใ่นระยะท่ีไม่ 

5.2 จากการฝึกปฏิบัติแผนฉุกเฉินขา้งตน้ โดยการ
ประเมินระดบัความรู้ การฝึกปฏิบติั ระงบัเหตุและอพยพ
กรณีแอมโมเนียร่ัวไหลและเกิดไฟไหม ้พบวา่ พนักงานมี
ระดับความรู้โดยภาพรวมมีค่าเฉล่ียในระดับสูง และจาก
การฝึกปฏิบติัฯ พบวา่ พนกังานสามารถปฏิบติัไดต้ามแผน 
อยู่ในระดับพฤติกรรมดีมาก และใชร้ะยะเวลาการอพยพ
ผ่านเกณฑ์ท่ีกฎหมายก าหนด และเพ่ือให้สอดคล้องกับ

กฎหมายก าหนดหน่วยงานตอ้งมีการฝึกซ้อมแผนขา้งตน้
อยา่งนอ้ยปีละ 1 คร้ัง นอกจากน้ีหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควร
สนับสนุนและส่งเสริมให้มีการอบรม การจดัท าแผนและ
ซอ้มอพยพแอมโมเนียร่ัวไหล โดยให้กลุ่มสหกรณ์กองทุน
สวนยางนาทวี เป็นต้นแบบและเผยแพร่เพ่ือให้เกิดการ
แลกเปล่ียนเรียนรู้ของกลุ่มสหกรณ์กองทุนสวนยางท่ีรับ
ซ้ือน ้ ายางสดอ่ืนๆ ร่วมกัน อันจะน ามาซ่ึงการลดความ
รุนแรงของการร่ัวไหลและความสูญเสียขององคก์รต่อไป 

 
6.  กติติกรรมประกาศ 

งาน วิ จั ย น้ี ได้ รั บ ก ารสนั บ ส นุ น ทุ น จ าก ฝ่ าย
บริหารคลสัเตอร์และโปรแกรมวิจัย (CPM) ส านักงาน
พฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช) และ
ขอขอบคุณสาขาวิชาสุขศาสตร์อุตสาหกรรมและสุขภาพ
ส่ิ งแวดล้อม  คณ ะวิท ยาก าร สุ ขภ าพ และการ กีฬ า 
มหาวิทยาลัยทักษิณ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการใช้
หอ้งปฏิบติัการ อุปกรณ์ เคร่ืองมือในการด าเนินวจิยั  

 
เอกสารอ้างองิ 

[1]  Chang, J.I., Lin, C.-C. A study of storage tank accidents. Journal of Loss Prevention in the 
Process Industries, 2006; 19(1): 51–59. 

[2]   เดชา สุคนธ์. สาเหตุของก๊าซแอมโมเนียร่ัวในอาคารอุตสาหกรรมในประเทศ ปี 2530-2552. ผลิตภณัฑ์วิชาการ
ส านักงานป้องกันควบคุมโรคท่ี 2 จังหวดัสระบุรี พ.ศ. 2551- 2554, 2555 [ระบบออนไลน์] แหล่งท่ีมา: 
http://odpc4.ddc.moph.go.th/chkviews.php?ID=19&file=580542525.62401.pdf 

[3]   กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คู่มือการจดัการสารเคมีอนัตรายสูงแอมโมเนีย (Ammonia). กรุงเทพฯ:บริษทัเอ็มซีซิลลา
บสั จ ากดั, 2553. 

[4]   ศูนยว์จิยัและพฒันาการป้องกนัและจดัการภยัพิบติั. แอมโมเนีย: ก๊าซพิษท่ีควรหาแนวทางรับมือ, 2555.  

  [ร ะ บ บ อ อ น ไ ล น์ ] แ ห ล่ ง ท่ี ม า : http://dpm.nida.ac.th/main/index.php/articles/chemical-

hazards/item/82 

[5]  ไทยบีบีเอสนิวส์. เกิดเหตุก๊าซแอมโมเนียโรงงานผลิตอาหารทะเล จ.ระยอง ร่ัว เร่งหามพนกังาน 16 คน ส่ง รพ.หลงั
สูดดมจนช็อค, 2559. [ระบบออนไลน์] แหล่งท่ีมา: http://news.thaipbs.or.th/content/7735 

[6] HSEES. Ammonia Spills in New York State 1993-1998, 2000. [Online] Available: 
http://www.health.state.ny.us/nysdoh/environ/hsees/ammonia.pdf  

[7]  Hazardous Materials Accident Report. NTSB/HZM-04/01, PB2004-917001, 2003. Washington, 
D.C.: National Transportation Safety Board, 2004. 

[8]  National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH). NIOSH Manual of Sampling and 
Analytical Methods – 4th Edition, Issue 1, Method 6016. USA: Department of Health, 
Education, and Welfare, Public Health Service, Centers for Disease Control, National 
Institute for Occupational Safety and Health, Division of Physical Sciences and Engineering, 
Cincinnati, OH, 1996. 

[9]  Krupa, S.V. Effects of atmospheric ammonia (NH3) on terrestrial vegetation: a review. 
Environmental Pollution, 2003; 124: 179–221. 

[10]  ยุทธศรี หลา้มณี. คุณสมบัติของแอมโมเนียและการร่ัวซึม. วารสารสมาคมเคร่ืองท าความเยน็ไทย, 2546; 3(8): 
10-13. 

[11] EPA &NOAA. ALOHA User’s Manual version 5.2.3, 1999. [Online] Available: 
http://www.epa.gov/ceppo/cameo/aloha.htm. 

[12]  EPA & CEPP. Risk management program guidance for offsite consequence Analysis, 1999. 
[Online] Available: http://www.epa.gov/ceppo. 

[13] Schell RC., Watson T.B. and Bodhaine B.A, NOAA WP-3D instrumentation and flight operation 
on AGASP-II, Journal of Atmospheric Chemistry, 1989; 9(11): 3–16. 

[14]  กระทรวงแรงงาน. กฎกระทรวง ก าหนดมาตรฐานในการบริหารจดัการ และด าเนินการดา้นความปลอดภยั อาชีว     
อนามยั และสภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบัการป้องกนัและระงับอคัคีภยั พ.ศ. 2555, 2556. [ระบบ
ออนไลน์] แหล่งท่ีมา: http://www.oshthai.org/attachments/article/114/114-1.pdf 

[15] Louvar, J.F. and B.D. Louvar, Health and Environmental Risk Analysis Fundamental with 
Application” Prentice Hall PTR Environmental Management &Engineering Series, Prentice 
Hall PTR, New York, 1998. 

[16] Tseng, M., Su, T.S.& Kuo, C.Y. Consequence evaluation of toxic chemical releases by ALOHA. 
Procedia Engineering, 2012; 45: 384 – 389. 

[17] Bloom, R.W., Nidelkoff, L., and Sierles, F.S. Learning and behavior notification in behavioral 
science for medical student. Maryland: William & Wilkins,1973. 

[18]  สิริลกัษณ์ โสมานุสรณ์. ความรู้ ทศันคติและพฤติกรรมเส่ียงกบัการป้องกนัและควบคุมการติดเช้ือในโรงพยาบาลของ
พยาบาลส าเร็จใหม่ในโรงพยาบาลเขตภาตะวนัออกเฉียงเหนือ. วิทยานิพนธ์พยาบาลศาสตรมหาบัณฑิต,
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2541. 


