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ABSTRACT

	 The research study of ambient ozone behaviour on difference land use activities in different 
time period. This study scopes on 24 hours periods, 3 days consecutive in three different areas:    
1) Maptaphut, Rayoung, one of Thailand major industrial districts; 2) Phahonyothin, Bangkok, 
which represent as an urban area; and 3) a rural area in Laem Phak Bia research station, Petchaburi. 
The result of this project shows a distinctive result where Ozone (O3) concentration were found in 
highest volume at an average of 22.20±9.66 ppb in Laem Phak Bia, followed by 16.71±5.21 ppb 
in Maptaphut industrial zone, and 5.54±3.25  ppb in downtown Phahonyothin. Results of ozone 
concentration were also studied and explained in diurnal variations concentration values, where 
the highest ozone concentration volume in both industrial and urban zones were found at 02:00 
PM, whereas the rural zone was found at 04:00 PM. Opposition to the lowest ozone volumes 
data, where the lowest concentration in industrial zone was found at 07:00 AM, whereas both 
of urban and rural zones were found at 06:00 AM. This result could be explained as the ozone 
concentration volume is related directly to the photochemical reaction from solar radiation. Other 
interest is the concentration data of ambient Nitrogen elements (NOx) in the study areas, where 
rural area shows a lowest volume at an average of Nitrogen elements 2.15±0.98 ppb, followed 
by industrial district 11.08±3.99 ppb, while the urban area shows a highest volume at an average 
of 90.03±43.45 ppb. The difference of Nitrogen elements is directly related to difference of land 
use, and human activities in these three different areas. In summary, Ozone concentration can 
be varied due to land use activities, time periods in which solar radiation and its photochemical 
reaction played a main role, and photochemical reaction on oxides of Nitrogen elements in area.
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บทคัดย่อ

	 งานวจิยันีเ้ป็นการศึกษาพฤติกรรมของโอโซนในบรรยากาศจากกจิกรรมการใช้ประโยชน์ทีดิ่น และช่วงเวลา

ที่แตกต่างกัน โดยท�ำการศึกษาตลอดเวลา 24 ชั่วโมง ติดต่อกัน 3 วัน ในพื้นที่ศึกษาที่มีการใช้ประโยชน์แตกต่างกัน 3 

พื้นที่ คือ พื้นที่เขตอุตสาหกรรม พื้นที่เขตเมือง และพื้นที่เขตชนบท พบว่า ปริมาณความเข้มข้นก๊าซโอโซนเฉลี่ยใน

รอบวันมีค่าสูงสุดในพื้นที่เขตชนบท โดยมีค่า 22.20±9.66 ppb รองลงมาคือพื้นที่เขตอุตสาหกรรม 16.71±5.21 ppb 

และพืน้ทีเ่ขตเมอืง 5.54±3.25 ppb ในส่วนการเปลีย่นแปลงปรมิาณความเข้มข้นก๊าซโอโซนในรอบวนัของพืน้ทีศึ่กษา

ทั้งพื้นที่เขตอุตสาหกรรม และพื้นที่เขตเมืองมีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 14.00 นาฬิกา ส่วนพื้นที่เขตชนบทมีค่าสูงสุดใน

ช่วง 16.00 นาฬิกา พื้นที่เขตอุตสาหกรรมมีปริมาณความเข้มข้นต�่ำสุดในช่วงเวลา 07.00 นาฬิกา พื้นที่เขตเมืองและ

พืน้ทีเ่ขตชนบทมีค่าต�ำ่สุดในช่วง 06.00 นาฬิกา ซึง่ปรมิาณความเข้มข้นก๊าซโอโซนจะเพิม่สูงขึน้ในช่วงเวลาทีมี่ความ

เข้มแสงอาทติย์สงู และลดลงเม่ือความเข้มแสงต�ำ่ลง โดยเป็นผลจากปฏกิริยิาโฟโตเคมิคลั ในส่วนการตรวจวดัมลสาร

ในพื้นที่ศึกษา พบว่า พื้นท่ีเขตชนบทมีปริมาณความเข้มข้นก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนเฉลี่ยในรอบวันต�่ำที่สุด 

2.15±0.98 ppb พืน้ท่ีเขตอตุสาหกรรมรองลงมา 11.08±3.99 ppb และพืน้ทีเ่ขตเมืองมปีรมิาณสูงท่ีสดุ 90.03±43.45 ppb 

โดยปริมาณดังกล่าวเป็นผลจากกิจกรรมการใช้ประโยชน์ที่ดินของพื้นท่ี ดังนั้นจากการศึกษาในด้านต่างๆ พบว่า 

พฤติกรรมของโอโซนในบรรยากาศจะมีการเปลี่ยนแปลงตามลักษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดิน และช่างเวลาท่ีต่างกัน

ของวัน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้จะขึ้นอยู่กับปริมาณความเข้มข้นของมลสาร และการเกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัลของ

ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนในบรรยากาศภายในบริเวณพื้นที่ด้วย

ค�ำส�ำคัญ: โอโซน มลพิษทางอากาศ อุตุนิยมวิทยาใกล้ผิวดิน

ค�ำน�ำ

	 อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปอย่างฉับพลันจาก

ภาวะโลกร้อนมีสาเหตุหลักจากก๊าซเรอืนกระจกท่ีเพิม่ข้ึน

จากกจิกรรมทางเศรษฐกจิเพือ่ประโยชน์ในการด�ำรงชวีติ

ของมนุษย์ (Tuankrua and Tangtham, 2015) ก๊าซ

เรอืนกระจกเหล่านีท้�ำให้อณุหภมิูของโลกค่อยๆ เพิม่สงูข้ึน

จากเดิม (Kasemwit, 2008) ซึ่งก๊าซโอโซนเป็นสาเหตุ

ส่วนหนึง่ทีก่่อให้เกดิภาวะโลกร้อน และส่งผลต่อความ

แปรปรวนทางอุตุนยิมวิทยาในปัจจบัุนด้วย ปริมาณความ

เข้มข้นของก๊าซโอโซนท่ีเพิม่สูงข้ึนสามารถเพิม่ได้จาก

หลายสาเหตุ และกิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ�ำวันของ

มนุษย์ ซ่ึงแหล่งก�ำเนิด และช่วงเวลาท่ีแตกต่างกันใน

การปลดปล่อยมลสาร อาจส่งผลต่อพฤติกรรมการท�ำ

ปฏิกริยิาของมลสารทางอากาศ และปรมิาณความเข้มข้น

ของก๊าซโอโซนที่เปลี่ยนแปลงไปได้

	 ลกัษณะพืน้ทีห่รอืแหล่งก�ำเนดิทีแ่ตกต่างกนั จะ

มีความเหมาะสมต่อความต้องการและการใช้ประโยชน์

ที่ดินที่แตกต่าง (Maosew and Boonyanuphap, 2014) 

แต่ละพื้นท่ีจึงมีการปลดปล่อยมลสารทางอากาศชนิด

ต่างๆ ออกมาแตกต่างกันตามวัตถุต้นก�ำเนิด สภาพการ

ใช้ประโยชน์ที่ดิน และช่วงเวลาของการปล่อยมลสาร

	 ปริมาณความเข้มข้นของมลสารที่เกิดข้ึนใน

แต่ละพืน้ทีจ่งึต่างกนัตามลกัษณะการใช้ประโยชน์ทีดิ่น 

และกิจกรรมในพื้นที่นั้นๆ เช่น พื้นที่เขตอุตสาหกรรม

ส่วนใหญ่มีลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นพื้นที่

นิคมอุตสาหกรรม และคลังสินค้า มลสารทางอากาศ

ส่วนมากในพื้นท่ีมาจากกิจกรรมการผลิต และก�ำจัด

ของเสียของโรงงานอุตสาหกรรม ได้แก่ สารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซออกไซด์

ของไนโตรเจน และก๊าซซลัเฟอร์ออกไซด์ เป็นต้น พืน้ที่
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เขตเมอืงส่วนใหญ่มีลกัษณะการใช้ประโยชน์ทีดิ่นแบ่ง

เป็นพื้นที่ชุมชน สถานท่ีราชการ และย่านเศรษฐกิจ 

มลสารทางอากาศท่ีพบมากท่ีสดุในพืน้ทีม่าจากการจราจร 

ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด์ ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน 

และสารประกอบไฮโดรคาร์บอน เป็นต้น และพื้นท่ี

เขตชนบทมีลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินส่วนใหญ่

แบ่งเป็นพื้นที่แหล่งชุมชน พื้นที่แหล่งน�้ำ และพื้นที่

เกษตรกรรม มลสารทางอากาศที่พบมาจากสารเคมีท่ี

ใช้ในการท�ำการเกษตร การก�ำจัดขยะมูลฝอย ก�ำจัดสิ่ง

ปฏกิลู และการบ�ำบัดน�ำเสยี ได้แก่ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 

และก๊าซมีเทน เป็นต้น 

	 การใช้ประโยชน์ที่ดิน และช่วงเวลาแตกต่าง

กันจึงส่งผลต่อปริมาณมลสารที่เกิดข้ึนในแต่ละพื้นที่ 

ซ่ึงช่วงเวลาทีแ่ตกต่างกนัในรอบวนัจะมีผลต่อความเข้ม

แสงอาทิตย์ และช่วงอณุหภมิูท่ีส่งผลต่อการท�ำปฏกิริยิา

ของมลสารทางอากาศต่างๆ ได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้

ศึกษาพฤติกรรมของก๊าซโอโซนในระดับ

	 ผิวดิน โดยการตรวจวัดและเปรียบเทียบ

พฤติกรรมของก๊าซโอโซนท่ีมาจากช่วงเวลา และพืน้ทีท่ีมี่

การใช้ประโยชน์ท่ีดินทีแ่ตกต่าง 3 พืน้ท่ี ได้แก่ พืน้ท่ีเขต

อตุสาหกรรม พืน้ท่ีเขตเมือง และพืน้ทีเ่ขตชนบท เพือ่น�ำ

ข้อมูลทีไ่ด้มาประยกุต์ใช้ในการวเิคราะห์แนวโน้มของ

พฤติกรรม และความสัมพนัธ์ของก๊าซโอโซนในระดับ

ผวิดินทีเ่กดิขึน้ ภายในช่วงเวลา และพืน้ทีท่ีแ่ตกต่างกัน

อุปกรณ์และวิธีการ

พื้นที่ศึกษา
	 เขตอตุสาหกรรม : นคิมอตุสาหกรรมมาบตาพดุ 

จังหวัดระยอง

	 เขตเมือง : สน.พหลโยธิน กรุงเทพมหานคร

	 เขตชนบท (ธรรมชาติ) : โครงการศึกษาวิจัย

และพัฒนาส่ิงแวดล้อมแหลมผักเบ้ีย อันเนื่องมาจาก

พระราชด�ำริ จังหวัดเพชรบุรี

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 ในงานวจิยันี ้ผูว้จัิยได้ท�ำการตรวจวดัคุณภาพ

อากาศ โดยการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซ

โอโซน ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน และอณุหภมิู โดย

รถตรวจวัดและเกบ็ตัวอย่างคุณภาพอากาศ ภายในพืน้ท่ี

ศึกษา 3 สถานที ่คือ พืน้ทีเ่ขตอตุสาหกรรมระหว่างวนัที่ 

15-18 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 พืน้ท่ีเขตเมืองระหว่างวันท่ี 

20-23 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 และพืน้ท่ีเขตชนบทระหว่าง

วันที่ 24-27 พฤษภาคม พ.ศ. 2557   ท�ำการตรวจวัดโดย

ใช้เคร่ืองตรวจวัดก๊าซโอโซน (49i Ozone Analyzer) 

และเครื่องตรวจวัดก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (42i  

NOx Analyzer) ท�ำการวัดปริมาณก๊าซโอโซนและ

ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนในช่วงเวลาต่างๆ ของวัน 

ตลอด 24 ชั่วโมง ติดต่อกันเป็นระยะเวลา 3 วัน และ

ตรวจวัดความเข้มแสงอาทิตย์โดยใช้เครื่องมือวัดรังสี

ดวงอาทิตย์ (Spectroradiometer; MS-700) ในพื้นที่

เขตชนบท เพื่อน�ำข้อมูลมาวิเคราะห์ถึงปริมาณ และ

พฤติกรรมทีเ่ปลีย่นแปลงไปของก๊าซโอโซน พร้อมทั้ง

เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณก๊าซโอโซน

กบัลกัษณะการใช้ประโยชน์ทีดิ่นและช่วงเวลาท่ีต่างกนั

  

Figure 1 Air sampling mobile unit. 

 

 
 

Figure 2 Ozone concentrations of the study areas. 
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Figure 1  Air sampling mobile unit.
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ผลและวิจารณ์

ความเข้มข้นก๊าซโอโซนในพื้นที่ศึกษา

	 จากการศึกษาและตรวจวดัปรมิาณความเข้มข้น

ก๊าซโอโซน พบว่า ปรมิาณความเข้มข้นก๊าซโอโซนสงูสุด

ในพืน้ทีเ่ขตชนบท รองลงมาคอืพืน้ทีเ่ขตอตุสาหกรรม 

และพื้นทีเ่ขตเมอืง ตามล�ำดบั ปริมาณความเข้มข้นของ

ก๊าซโอโซนจะมผีลเน่ืองมาจากสภาพพืน้ที ่และลกัษณะ

การใช้ประโยชน์ท่ีดิน รวมทั้งกิจกรรมต่างๆ ในการ

ด�ำรงชีวิตของประชากรภายในพื้นท่ีบริเวณนั้นๆ ด้วย 

ซ่ึงปริมาณความเข้มข้นส่วนหน่ึงเป็นผลจากการเกิด

ปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัล (Pisano et al., 1997 ; Lin et al., 

2010) ของมลสารในพื้นที่กับแสงแดด ซึ่งมลสารส่วน

ใหญ่ท่ีมีผลต่อการท�ำปฏิกิริยาจะเป็นออกไซด์ของ

ไนโตรเจน และสารประกอบไฮโดรคาร์บอน โดยมี

แสงอาทิตย์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Intasean, 2008) ใน

ส่วนผลการศึกษา พบว่า ปรมิาณก๊าซโอโซนในพืน้ท่ีเขต

อตุสาหกรรมมีค่าปรมิาณความเข้มข้นระหว่าง 6.3-27.4 ppb 

เมื่อน�ำผลการตรวจวัดในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ยเพื่อ

แสดงค่าการเปลีย่นแปลงในรอบวัน พบว่า ปรมิาณความ

เข้มข้นของก๊าซโอโซนเฉลีย่ในรอบวนัมีค่า 16.71±5.21 ppb 

ในพืน้ท่ีเขตเมืองมีปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซโอโซน

อยู่ระหว่าง 1.9-12.3 ppb ความเข้มข้นเฉลี่ยในรอบวัน

มีค่า 5.54±3.25  ppb และปริมาณความเข้มข้นของก๊าซ

โอโซนในพื้นท่ีเขตชนบทมีค่าระหว่าง 7.3-36.7 ppb 

ความเข้มข้นเฉลี่ยในรอบวันมีค่า 22.20±9.66 ppb ซึ่ง

ความเข้มข้นของก๊าซโอโซนในพืน้ท่ีตรวจวดัจะมีปรมิาณ

ที่แตกต่างกันดัง Figure 2 

  

Figure 1 Air sampling mobile unit. 

 

 
 

Figure 2 Ozone concentrations of the study areas. 
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Figure 2  Ozone concentrations of the study areas.

	 ปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซโอโซนท่ีตรวจวดั

มีปรมิาณสูงในบรเิวณพืน้ท่ีเขตชนบท ซ่ึงพืน้ทีน้ี่ส่วนใหญ่

มีปรมิาณองค์ประกอบ และมลสารทีจ่ะส่งผลต่อการลด

หรอืเปลีย่นแปลงความเข้มข้นของก๊าซโอโซนในปรมิาณ

ท่ีน้อยกว่าบริเวณพื้นท่ีอื่นๆ ท่ีท�ำการตรวจวัด โดยมี

ปริมาณก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NO
x
) เฉลี่ยใน

รอบวัน 2.15±0.98 ppb ซ่ึงปริมาณก๊าซออกไซด์ของ

ไนโตรเจนเฉลีย่ประกอบด้วยก๊าซไนตรกิออกไซด์ (NO) 

0.67 ppb และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO
2
) 1.48 

ppb ซ่ึงมค่ีาเฉลีย่ในรอบวนัสงูสุด 4.44 ppb ในช่วงเวลา 

7.00 นาฬิกา และมีค่าเฉลี่ยต�่ำสุด 0.87 ppb ในช่วงเวลา 

19.00 นาฬิกา ส่วนพืน้ทีเ่ขตอตุสาหกรรมและพืน้ทีเ่ขต

เมืองจะมีปริมาณความเข้มข้นก๊าซโอโซนน้อยกว่า ซึ่ง

อาจเป็นผลมาจากการเปลีย่นแปลงปรมิาณมลสารภายใน

บรเิวณน้ันๆ ทีมี่ปรมิาณก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนสูง 

โดยเฉพาะก๊าซไนตริกออกไซด์ในพื้นที่เขตเมืองที่มี

ปรมิาณสูงสุด ซ่ึงพืน้ท่ีเขตเมืองมีปรมิาณก๊าซออกไซด์ของ

ไนโตรเจนเฉลีย่ในรอบวัน 90.03±43.45 ppb ซ่ึงปรมิาณ

industrial
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ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนเฉลี่ยประกอบด้วยก๊าซ

ไนตรกิออกไซด์ 63.69 ppb และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

26.34 ppb มค่ีาเฉล่ียสงูสดุ 179.62 ppb ในช่วงเวลา 19.00 

นาฬิกา และมีค่าต�่ำสุด 22.06 ppb ในช่วงเวลา 16.00 

นาฬิกา ในส่วนพื้นที่อุตสาหกรรมจะมีปริมาณก๊าซ

ออกไซด์ของไนโตรเจนเฉล่ียในรอบวัน 11.08±3.99 ppb 

ซึ่งปริมาณก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนเฉลี่ยประกอบ

ด้วยก๊าซไนตรกิออกไซด์ 2.88 ppb และก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ 8.20 ppb มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 18.23 ppb ใน

ช่วงเวลา 16.00 นาฬิกา และมค่ีาต�ำ่สดุ 5.72 ppb ในช่วง

เวลา 4.00 ซ่ึงการเปลีย่นแปลงปรมิาณก๊าซออกไซด์ของ

ไนโตรเจนในรอบวันของทั้ง 3 พื้นที่แสดงดัง Figure 3

	 ปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลให้พื้นท่ีเขตเมืองท่ีศึกษา

มีปริมาณความเข้มข้นก๊าซโอโซนน้อยที่สุด เนื่องจาก

สภาพพืน้ท่ีในเขตเมืองท่ีตรวจวดั (กรงุเทพมหานคร) มี

ทีต้ั่งซ่ึงลมพดัถ่ายเทอากาศได้ดีตลอดปี โดยเฉพาะช่วง

กลางวันท�ำให้โอกาสทีโ่อโซนจะเกดิการสะสมตัวมีน้อย 

(Department of Environmental Quality Promotion, 

1994) และปรมิาณความเข้มข้นก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน 

โดยเฉพาะก๊าซไนตรกิออกไซด์ทีมี่ปรมิาณสูงมากตลอด

ทกุช่วงเวลาในรอบวนั จงึส่งผลต่อการท�ำปฏกิริยิาของ

มลสาร และปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซโอโซนในพืน้ท่ี

นัน้ แต่ในพืน้ท่ีเขตอตุสาหกรรมและชนบทจะมีปรมิาณ

ความเข้มข้นก๊าซโอโซนสงูกว่าพืน้ท่ีเขตเมือง เน่ืองจาก

ปริมาณความเข้มข้นของมลสารในพื้นท่ีส่วนใหญ่มา

จากพื้นที่พักอาศัย และพื้นที่โรงงานอุตสาหกรรมที่มี

การควบคุมปริมาณมลสารที่ถูกปลดปล่อยออกมา จึง

มีผลต่อการเพิม่ปรมิาณความเข้มข้นของมลสารน้อยกว่า

พืน้ทีเ่ขตเมือง และทัง้ 2 พืน้ทีเ่ป็นบรเิวณพืน้ทีติ่ดชายฝ่ัง

ทะเลจึงมีความเข้มแสงอาทิตย์สูง ส่งผลต่อการเกิด

ปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัลท่ีเป็นผลส่วนหน่ึงของการเพิ่ม

ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซโอโซนในพื้นท่ีด้วย แต่

อย่างไรก็ตามปริมาณโอโซนที่ตรวจวัดในพื้นที่ศึกษา

ทั้ง 3 พื้นที่ ยังไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศของ

ประเทศไทย แต่กม็แีนวโน้มว่าอาจจะเป็นมลพษิก่อให้

เกดิปัญหาสภาพอากาศได้ในอนาคต เน่ืองจากกจิกรรม

ต่างๆ ของมนุษย์ ท�ำให้เกิดก๊าซโอโซนเพิ่มขึ้นได ้
 

 
 

Figure 3 Oxide of nitrogen concentrations of the study area. 

 

 
 

Figure 4 Ozone concentration of the study area. 
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Figure 3  Oxide of nitrogen concentrations of the study area.

การเปลีย่นแปลงปรมิาณความเข้มข้นก๊าซโอโซน

ในรอบวัน

	 จากการศึกษาและตรวจวดัปรมิาณความเข้มข้น

ก๊าซโอโซน พบว่า ปรมิาณความเข้มข้นก๊าซโอโซนในพืน้ที่

เขตอตุสาหกรรมมีค่าความเข้มข้นเฉลีย่ในรอบวนัสงูสุด

อยู่ที่ 27.4 ppb ในช่วงเวลา 14.00 นาฬิกา และมีค่าเฉลี่ย

ในรอบวันต�่ำสุด 6.3 ppb ในช่วงเวลา 07.00 นาฬิกา ใน

ส่วนของความเข้มข้นของก๊าซโอโซนในพืน้ท่ีเขตเมือง
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มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยในรอบวันสูงสุด 12.3 ppb ใน

ช่วงเวลา 14.00 นาฬิกา และมีค่าต�่ำสุด 1.9 ppb ในช่วง

เวลา 06.00 นาฬิกา และความเข้มข้นของก๊าซโอโซน

ในพืน้ท่ีเขตชนบทมีค่าความเข้มข้นเฉลีย่ในรอบวนัสงูสดุ

อยูท่ี ่36.7 ppb ในช่วงเวลา 16.00 นาฬิกา และมีค่าต�ำ่สุด 

7.3 ppb ในช่วงเวลา 06.00 นาฬิกา ซึ่งการเปลี่ยนแปลง

ความเข้มข้นก๊าซโอโซนเฉลีย่ในรอบวนัของท้ัง 3 พืน้ท่ี

แสดงดัง Figure 4
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Figure 4 Ozone concentration of the study area. 
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Figure 4  Ozone concentration of the study area.

	 ปรมิาณความเข้มข้นก๊าซโอโซนในพืน้ทีศึ่กษา

มีค่าเฉลีย่ในรอบวนัสูงสดุในช่วงเวลา 14.00 และ 16.00 

นาฬิกา และปริมาณความเข้มข้นจะลดลงเมื่อแสงแดด

น้อยลง โดยเป็นผลจากช่วงเวลาในการเกิดปฏกิิรยิา ซึง่

จะมีแนวโน้มของความเข้มข้นสูงสุดในช่วงเวลาบ่าย 

และลดต�ำ่ลงในช่วงเวลากลางคืน (Zhiqiang et al., 2011) 

โดยก๊าซโอโซนจะมปีรมิาณและความเข้มข้นสูงข้ึนใน

ช่วงเวลาท่ีมีความเข้มแสงอาทิตย์สูง ช่วงเวลาที่มีแสง

จึงมีปริมาณความเข้มข้นก๊าซโอโซนสูงกว่าช่วงเวลา

ที่ไม่มีแสง ซึ่งปริมาณความเข้มข้นก๊าซโอโซนในช่วง

เวลาทีม่แีสงและช่วงทีไ่ม่มีแสงจะมีปรมิาณความเข้มข้น

ที่แตกต่างกันดัง Figure 5 และ 6
 

 
 

Figure 5 Ozone concentration during the day of the study area. 
 

 

 
 

Figure 6 Ozone concentration during the night of the study area. 
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 Figure 5  Ozone concentration during the day of the study area.
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Figure 6 Ozone concentration during the night of the study area. 
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Figure 6  Ozone concentration during the night of the study area.

ความเข้มแสงอาทิตย์กับปริมาณความเข้มข้น

ก๊าซโอโซน

	 ความเข้มแสงในพืน้ท่ีศึกษาจะเปลีย่นแปลงตาม

ช่วงเวลาต่างๆ ในรอบวัน ซึ่งก๊าซโอโซนที่เกิดขึ้น เป็น

สารโฟโตเคมีคัลออกซิแดนท์ประเภทหนึ่ง เกิดโดย

ปฏกิริยิาโฟโตเคมคัิลระหว่างก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน 

และสารประกอบไฮโดรคาร์บอน โดยมีแสงแดดเป็นตัว

เร่งปฏกิริยิา ซ่ึงค่าความเข้มแสงอาทติย์ทีส่่งผลต่อการเกดิ

ปฏกิริยิาจะอยูใ่นช่วง UVC ซ่ึงมีความยาวคลืน่ระหว่าง 

200-280 นาโนเมตร และ UVB ท่ีมีความยาวคลืน่ระหว่าง 

280-320 นาโนเมตร (Loughlin and Box, 1998) โอโซน

ทีเ่กดิข้ึนจากปฏกิิรยิาดังกล่าวจะมีปริมาณและความเข้มข้น

สูงขึน้ในช่วงเวลาท่ีมีความเข้มแสงอาทติย์สูง ซ่ึงค่าความ

เข้มแสงอาทติย์จะเพิม่ข้ึนจากช่วงเช้าจนถงึค่าสงูสุดใน

ช่วงเวลาเที่ยงวัน และลดต�่ำลงจนถึงช่วงเย็น 

	 เม่ือน�ำผลการตรวจวัดของค่าความเข้มแสง

อาทิตย์ในพื้นที่เขตชนบทในระยะเวลา 3 วัน มาเฉลี่ย

เพือ่แสดงค่าการเปลีย่นแปลงในรอบวนั พบว่า ค่าความเข้ม

แสงอาทติย์เฉลีย่ในรอบวันมีค่า 35.03±45.89 นาโนเมตร 

ซึ่งค่าความเข้มแสงอาทิตย์ในช่วง 300-320 นาโนเมตร 

ในช่วงเวลา 11.00-13.00 นาฬิกา เป็นช่วงที่มีค่าความ

เข้มแสงเฉลี่ยในรอบวันสูงที่สุด โดยมีค่าอยู่ในช่วง 

119.65 - 123.73 นาโนเมตร และช่วงเวลา 19.00 นาฬิกา

 เป็นช่วงที่มีค่าความเข้มแสงเฉลี่ยในรอบวันต�่ำที่สุด 

โดยมีค่า 0.02 นาโนเมตร ซึ่งค่าความเข้มแสงเฉลี่ยใน

รอบวันของพื้นที่เขตชนบทมีค่าแสดงดัง Figure 7
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Figure 7 Solar radiation wavelength of 300-320 nm. in rural area. 
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Figure 7  Solar radiation wavelength of 300-320 nm. in rural area.

	 ความเข้มแสงอาทิตย์จะมีความสัมพันธ์กับ

อุณหภูมิในรอบวัน โดยพื้นท่ีศึกษาท่ีมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ในรอบวันสูงสุดคือพื้นท่ีเขตเมือง รองลงมาคือพื้นที่

อตุสาหกรรม และพืน้ทีเ่ขตชนบทมอีณุหภมิูเฉลีย่ต�ำ่สดุ

ในการตรวจวดั ซ่ึงอณุหภมิูเฉลีย่ในรอบวนัของพืน้ท่ีศึกษา

ทั้ง 3 พื้นที่ จะมีอุณหภูมิสูงสุดในช่วงเวลาที่มีแสงแดด

จัดในเวลา 13.00 นาฬิกา เหมือนกันท้ัง 3 พื้นที่ โดย

อณุหภมิูเฉลีย่ในรอบวนัของพืน้ท่ีศึกษามีค่าดังต่อไปนี้ 

พืน้ทีเ่ขตอตุสาหกรรมมีอณุหภมิูในระยะเวลาการตรวจวดั 

3 วัน อยูใ่นช่วง 27.7-34 ๐C โดยมอีุณหภมูิเฉลีย่ในรอบ

วนั 30±1.16 ๐C อณุหภมิูเฉลีย่ในรอบวนัสงูสุด 32 ๐C ใน

ช่วงเวลา 13.00 นาฬิกา และมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยต�่ำสุด

28 ๐C ในช่วงเวลา 05.00 นาฬิกา พืน้ทีเ่ขตเมอืงมีอณุหภมูิ

ในระยะเวลาการตรวจวัดอยู่ในช่วง 28.9-37.6 ๐C มี

อุณหภูมิเฉลี่ยในรอบวัน 33±2.68 ๐C อุณหภูมิเฉลี่ยใน

รอบวันสูงสุด 37 ๐C ในช่วงเวลา 13.00 นาฬิกา และมี

ค่าอณุหภมิูเฉลีย่ต�ำ่สุด 29 ๐C ในช่วงเวลา 04.00 นาฬิกา 

และพืน้ท่ีเขตชนบทมีอณุหภมิูในระยะเวลาการตรวจวดั

อยู่ในช่วง 27-33.9 ๐C โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในรอบวัน 

30±1.86 ๐C มีอุณหภูมิเฉลี่ยในรอบวันสูงสุด 33 ๐C ใน

ช่วงเวลา 13.00 นาฬิกา และมีค่าอณุหภมิูต�ำ่สุด 27 ๐C ใน

ช่วงเวลา 05.00 นาฬิกา โดยการเปลีย่นแปลงอณุหภมิูใน

รอบวนัเฉล่ียในพืน้ท่ีศึกษาท้ัง 3 พืน้ท่ีแสดงดัง Figure 8

 
 

Figure 8 Temperature change of the study area. 
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Figure 8  Temperature change of the study area.
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	 ความเข้มแสงและอุณหภูมิในรอบวันจะมี

ความสมัพันธ์กบัชว่งเวลาในการเกดิปฏกิริยิา โดยจะมี

แนวโน้มของความเข้มข้นสูงสุดในช่วงเวลาบ่าย และ

ลดต�่ำลงในช่วงเวลากลางคืน (Zhiqiang et al., 2011) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเข้มข้นของก๊าซโอโซน

ทีเ่กดิขึน้นีเ้ป็นผลจากการเกดิปฏกิริยิาโฟโตเคมคัิล ทีมี่

ความเข้มแสงอาทติย์เป็นตัวเร่งในการเกิดปฏกิริยิา โดย

โอโซนจะมีปรมิาณและความเข้มข้นสูงขึน้ในช่วงเวลา

ที่มีความเข้มแสงอาทิตย์สูง โดยช่วงเวลาดังกล่าวจะมี

อุณหภูมิสูงด้วย ซึ่งอุณหภูมิของบรรยากาศจะควบคุม

การกระจายตัวของสารพิษและมลสารต่างๆ ในอากาศ

ด้วย (Limpaseni et al., 2000)  

สรุป

	 ปรมิาณความเข้มข้นก๊าซโอโซนเฉลีย่ในรอบวนั

มีค่าสูงสุดในพื้นที่เขตชนบท 22.20±9.66 ppb รองลง

มาคือพืน้ท่ีเขตอตุสาหกรรม 16.71±5.21 ppb และพืน้ที่

เขตเมือง 5.54±3.25 ppb

	 พื้นท่ีศึกษาที่มีปริมาณก๊าซออกไซด์ของ

ไนโตรเจนเฉลี่ยในรอบวันสูงสุดคือในพื้นท่ีเขตเมือง 

90.03±43.45 ppb โดยประกอบด้วยก๊าซไนตรกิออกไซด์ 

63.69 ppb และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 26.34 ppb 

รองลงมาคือพืน้ทีเ่ขตอตุสาหกรรมมีปรมิาณ 11.08±3.99 ppb 

เป็นก๊าซไนตรกิออกไซด์ 2.88 ppb และก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ 8.20 ppb และพื้นท่ีเขตชนบทมีปริมาณ

ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนเฉลี่ยในรอบวันต�่ำสุดที่ 

2.15±0.98 ppb ประกอบด้วยก๊าซไนตรกิออกไซด์ 0.67 

ppb และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 1.48 ppb 

	 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเข้มข้นก๊าซ

โอโซนเฉลี่ยในรอบวันในพื้นที่ศึกษาทั้งพื้นที่เขต

อุตสาหกรรม และพืน้ทีเ่ขตเมืองมีค่าสงูสดุในช่วงเวลา 

14.00 นาฬิกา ส่วนพื้นท่ีเขตชนบทมีค่าสูงสุดในช่วง

เวลา 16.00 นาฬิกา และปรมิาณความเข้มข้นก๊าซโอโซน

เฉลีย่ในรอบวนัจะลดลงเมือ่แสงแดดน้อยลง โดยพืน้ที่

เขตอตุสาหกรรมจะมีปรมิาณความเข้มข้นเฉลีย่ในรอบวนั

ต�่ำสุดในช่วงเวลา 07.00 นาฬิกา พื้นท่ีเขตเมือง และ

พื้นที่เขตชนบทมีค่าต�่ำสุดในช่วงเวลา 06.00 นาฬิกา  

	 ช่วงเวลาในการเกิดปฏกิิรยิาจะมีแนวโน้มของ

ความเข้มข้นสูงสุดในช่วงเวลาบ่าย และลดต�ำ่ลงในช่วง

เวลากลางคนื ซึง่เป็นผลจากการท�ำปฏกิริยิาโฟโตเคมิคลั

ระหว่างก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน และสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน โดยมีแสงแดดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่ง

อุณหภูมิเฉลี่ยในรอบวันของพื้นท่ีศึกษามีอุณหภูมิสูด

สุดในช่วงเวลาท่ีมีแสงแดดจดั ในเวลา 13.00 นาฬิกา ซึง่

ก๊าซโอโซนจะมีปรมิาณความเข้มข้นเฉลีย่ในรอบวนัสงู

ขึน้ในช่วงเวลาท่ีมีความเข้มแสงอาทติย์ และอณุหภมิูสูง 

	 ปริมาณก๊าซโอโซนท่ีตรวจวัดยังไม่เกินค่า

มาตรฐานคุณภาพอากาศของประเทศไทย แต่มีแนวโน้ม

อาจเป็นพิษก่อให้เกิดปัญหาได้ในอนาคต เน่ืองจาก

กิจกรรมจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน และกิจกรรมต่างๆ 

ของมนุษย์ ท�ำให้เกิดปริมาณความเข้มข้นก๊าซโอโซน

เพิ่มขึ้นได้ 

	 พฤติกรรมของโอโซนในบรรยากาศจะมีการ

เปลี่ยนแปลงตามลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน และ

ช่างเวลาที่ต่างกันของวัน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้จะขึ้น

อยู่กับปริมาณความเข้มข้นของมลสาร และการเกิด

ปฏกิริยิาโฟโตเคมิคลัของก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน

ในบรรยากาศภายในบริเวณพื้นที่ด้วย

ค�ำนิยม

	 ขอขอบคุณโครงการติดตามลักษณะทาง

อุตุนิยมวิทยาใกล้ผิวดินและมลสารทางอากาศส�ำหรับ

ประเทศไทย ในการสนับสนุนทุนวิจัยและอุปกรณ์

ในการท�ำงานวิจัยนี้จนส่งผลให้ส�ำเร็จลุล่วงได้อย่างดี
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