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บทคัดย่อ

การได้รับก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์มผีลกระทบต่อสุขภาพของมนษุย์ ซึง่แหล่งก�าเนดิหลักของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์

มาจากการจราจรทีห่นาแน่น งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ตดิตามความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศช่วง

ฤดูหนาวและฤดูร้อนของพื้นที่เขตพาณิชยกรรม เขตที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก เขตที่อยู่อาศัยหนาแน่นน้อย และพื้นที่ตัวแทน

ค่าพื้นฐานในเมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี โดยใช้วิธีการเก็บตัวอย่างด้วยหลอดเก็บตัวอย่างแบบแพสซีฟ ซึ่งท�าการเก็บตัวอย่าง

ในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2561 ทุกๆ 1 สัปดาห์ พบว่า ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน 

ไดออกไซด์ในแต่ละพืน้ทีอ่ยูใ่นช่วง 9.80–41.71, 8.36–29.01, 8.06–21.86 และ 5.14–27.19 ppbv ตามล�าดบั โดยพืน้ทีเ่ขต

พาณชิยกรรมมค่ีาสงูทีส่ดุและแตกต่างอย่างมนียัส�าคัญทางสถติ ิ(p<0.05) ซึง่มธีรุกจิโรงแรม สถานบนัเทงิ และร้านอาหาร ฯลฯ 

ท�าให้มกีารจราจรหนาแน่น นอกจากนี ้ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ช่วงฤดหูนาวและฤดรู้อนไม่มคีวามแตกต่าง 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>0.05) ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์มีความสัมพันธ์ตรงกันข้ามกับความเร็วลม  

(r = –0.498 ถึง –0.625) ขณะที่ความชื้นสัมพัทธ์มีความสัมพันธ์โดยตรงสูง (r = 0.422 ถึง 0.600) อย่างไรก็ตาม การผันแปร

เชงิพืน้ทีแ่ละฤดกูาลของความเข้มข้นก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์อาจได้รบัผลจากกจิกรรมของมนษุย์ เช่น การจราจรทีห่นาแน่น  

มากกว่าปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา

ค�าส�าคัญ: ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ การเก็บตัวอย่างแบบแพสซีฟ มลพิษทางอากาศ

การอ้างองิบทความ: ศษิุระ บตุรด ีศศธิร วงศ์ทมิ นลพรรษ เกดิทว ีสกุญัญา พนัธ ุและ นสิญา เชือ้ทอง, “การผนัแปรเชิงพืน้ทีแ่ละฤดกูาลของความ

เข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศเมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, ปีที่ 29, ฉบับที่ 3,  

หน้า 481–494, ก.ค.–ก.ย. 2562.
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Abstract

Breathing in raised levels of nitrogen dioxide (NO2) concentrations can increase the likelihood of 

specific health effects. The main source of this kind of pollutant gas is attributed to the traffic-related 

vehicle emission. This research aims to monitor ambient NO2 concentrations during the winter and  

summer seasons in 4 targeted areas including the commercial areas, high density residential areas, low 

density residential areas and representative background sites of Pattaya city, Chon Buri province. NO2  

samples were collected by the tube-type passive sampling technique, carried out during November 2017 

to April 2018, operated at the weekly exposure time. The nitrogen dioxide (NO2) concentrations within the 

4 aforesaid areas were revealed to range from 9.80–41.71, 8.36–29.01, 8.06–21.86 and 5.14–27.19 ppbv, 

respectively. The NO2 concentrations within commercial areas were significantly higher than  those derived  

from the counterpart ones (p<0.05). This is in part due to traffic-impacted conditions affected by emerging 

hotels, businesses, restaurants and entertainment venues. The levels of ambient NO2 concentrations were 

not significantly influenced by seasons. In terms of a meteorological parameter, a significantly negative  

correlation was observed between NO2 concentrations and wind speed (r = –0.498 to –0.625), while a 

positive one was uncovered between NO2 values and relative humidity (r = 0.422 to 0.600). In brief, spatial 

and temporal variations in atmospheric NO2 are largely attributable to traffic density parameters rather 

than the periodic changes of meteorological factors.
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1. บทน�า

 ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ เป็นก๊าซในกลุม่ของออกไซด์

ของไนโตรเจน (NOx) ลักษณะก๊าซเป็นสีน�้าตาลแดงและมี

กลิ่นเหม็นฉุน ซ่ึงเกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิสูง 

โดยมแีหล่งก�าเนดิหลักมาจากการจราจร และบางส่วนมาจาก

โรงงานอุตสาหกรรม อีกทั้งก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ยังเป็น 

ดัชนีช้ีวัดคุณภาพอากาศ (Air Quality Index) ที่ส�าคัญ 

โดยใช้ก�าหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในทุกองค์กร และ 

ทกุประเทศทัว่โลก เนือ่งจากการได้รบัก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

เข้าสู่ร่างกายอาจมีผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ เช่น  

การท�างานของระบบหวัใจและปอดบกพร่อง (Cardiorespiratory  

Illness) การกระตุ้นแสดงอาการโรคหอบหืด (Asthma)  

เพิ่มอัตราการตาย (Mortality) เป็นต้น [1]–[3] โดยค่า

มาตรฐานความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ใน

บรรยากาศ ระยะเวลา 1 ปี ที่ก�าหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ

มค่ีาไม่เกนิ 30 ppbv (57 ไมโครกรมั/ลกูบาศก์เมตร) องค์กร

อนามัยโลก (WHO) ก�าหนดค่ามาตรฐานไม่เกิน 21 ppbv 

(40 ไมโครกรมั/ลกูบาศก์เมตร) และองค์กรพทิกัษ์สิง่แวดล้อม 

สหรัฐอเมริกา (US.-EPA) ก�าหนดค่ามาตรฐานไม่เกิน 53 

ppbv (100 ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร) [4]–[6]

 การตรวจวดัหาปรมิาณความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ในบรรยากาศนัน้ มวีธิกีารมาตรฐานทีก่�าหนดโดย 

องค์กรพิทกัษ์สิง่แวดล้อม สหรฐัอเมรกิา ซึง่ผลจากการตรวจวดั 

ต้องมีค่าที่ถูกต้องและแม่นย�า สามารถท�าการตรวจวัดได้

อย่างต่อเนือ่ง เกบ็บนัทกึข้อมลู ส่งผ่านข้อมลูทางออนไลน์ได้  

เช่น Chemiluminescence และ Ultra-violet (UV)  

Photometry แต่มข้ีอจ�ากดั คอื ต้องใช้เครือ่งมอืทีม่รีาคาแพง  

สามารถตดิตัง้ได้จ�านวนน้อย ซึง่ใช้เป็นเทคนคิอ้างองิ หรอืเป็น 

การเกบ็ตวัอย่างแบบแอคทฟี (Active Sampling) ทีต้่องใช้ป๊ัม 

ในการดูดอากาศ นอกจากนีย้งัมวีธิกีารเทยีบเท่าทีย่อมรบัได้ 

คือวิธีการตรวจวัดโดยใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบแพสซีฟ 

(Passive Sampler) เพื่อตรวจวัดสารมลพิษอากาศที่อาศัย

การไหลอย่างอสิระของอากาศ [7] ซึง่วธิกีารเกบ็ตวัอย่างแบบ

แพสซีฟมีข้อดี คือ สามารถติดตั้งกระจายจุดศึกษาได้ท่ัวถึง  

เนือ่งจากการเคลือ่นย้ายง่าย มนี�า้หนกัเบา เป็นอปุกรณ์ทีใ่ช้ง่าย  

ไม่ต้องใช้ปั๊มดูดอากาศ ไม่ต้องใช้ไฟฟ้า และมีราคาถูก จึงถูก

น�ามาใช้อย่างแพร่หลาย [8] 

 ในประเทศเวียดนาม Hien et al. [9] ตรวจวัดก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์บริเวณทางแยกหลายจุดของเมือง

ฮานอย โดยใช้วิธีการเก็บตัวอย่างแบบแพสซีฟ ใช้ระยะเวลา 

เก็บตัวอย่าง 2 วัน เป็นเวลา 2 เดือน พบว่า มีค่าความเข้มข้น 

ของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์เฉล่ียตลอดปีประมาณ 

9.5–35.0 ppbv Artun et al. [10] ติดตามตรวจสอบก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศ โดยการใช้อุปกรณ์เก็บ

ตัวอย่างแบบแพสซีฟ ในพื้นที่อุตสาหกรรมของประเทศตุรกี  

พบว่า ค่าความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในช่วง 

ฤดหูนาว (0.94 ถงึ 30.23 ppbv) สงูกว่าช่วงฤดูร้อน (0.67 ถงึ 

11.36 ppbv) นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาเรื่องการสัมผัสก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์ของผู้โดยสารและผู้ขับขี่ยานพาหนะ

บนท้องถนนจ�านวน 6 กลุ่มตัวอย่าง โดยวิธีการแบบแพสซีฟ  

คือ ผู้ขับรถยนต์ในเมือง ผู้ขับรถโดยสารในเมือง คนเดินเท้า

ในเมอืง ผูข้บัรถยนต์ชานเมอืง ผูข้บัรถโดยสารชานเมอืง และ

คนเดินเท้าชานเมือง ตามเส้นทางที่ส�าคัญๆ ของประเทศ

โปแลนด์ซ่ึงพบว่า ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ของผู้ขับรถยนต์กลางเมืองสูงกว่าผู้ขับรถยนต์

ชานเมอืง 15% ผูขั้บรถโดยสารในเมอืงสงูกว่าผูขั้บรถโดยสาร

ชานเมือง 60% และคนเดินเท้าในเมืองสูงกว่าคนเดินเท้า

ชานเมือง 80% เมื่อพิจารณาจากผู้ใช้ถนน [11] ดังนั้นจะ

เห็นได้ว่าปริมาณความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

มีผลกระทบต่อคุณภาพอากาศในเขตเมืองที่มีการจราจร

ที่หนาแน่น ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อชีวิตความเป็นอยู่และ

สุขภาพของประชากรที่อาศัยอยู่ในเขตเมือง

 เมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี เป็นแหล่งเศรษฐกิจการ 

ท่องเที่ยวที่ส�าคัญของประเทศไทย เนื่องจากมีธรรมชาติทาง

ทะเลและทรายหาดที่สวยงามและใกล้กับกรุงเทพมหานคร  

โดยเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่นักท่องเที่ยวชาวต่างชาติทั่วโลก

รู้จักกันดี ในปี 2018 บริษัทวิจัยตลาดของอังกฤษ หรือ 

Euromonitor International [12] ได้จัดอันดับ 100 เมือง

ปลายทางการท่องเท่ียวช้ันน�าของโลก (City Destination 

Ranking 2018) โดยเมอืงพทัยาเป็นอนัดบัที ่25 ของโลก และ
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เป็นอันดับที่ 3 ของประเทศไทย รองจากกรุงเทพมหานคร 

(อันดับที่ 2 ของโลก) และภูเก็ต (อันดับที่ 11 ของโลก)  

จากการส�ารวจจ�านวนนักท่องเท่ียวในเมืองพัทยา ปี 2018 

พบว่ามจี�านวนท่องเทีย่วประมาณ 8.6 ล้านคน เพิม่คนจากปี 

2017 ประมาณ 1.2 ล้านคน ด้วยเหตุที่จ�านวนนักท่องเที่ยว

เพิ่มขึ้นส่งผลให้ในปัจจุบันผลจากการท่องเที่ยวท�าให้เมือง

พัทยามีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจการท่องเท่ียว ท�าให้มี

การดงึดดูนกัลงทนุท้ังชาวไทยและชาวต่างชาตมิาลงทุนธรุกิจ

ต่างๆ เช่น ธรุกจิโรงแรม ธรุกจิการท่องเทีย่ว ธุรกิจอาหารและ

เครื่องดื่ม ธุรกิจการคมนาคม เป็นต้น ส่งผลต่อการขยายตัว

ของเมือง สิ่งแวดล้อม และความเป็นอยู่ของชาวเมืองพัทยา 

[13] จากรายงานข้อมูลด้านแรงงานพบว่า จังหวัดชลบุรี 

มีแรงงานชาวต่างชาติระดับแรงงานคุณภาพหรือแรงงาน 

ส่งเสรมิการลงทนุ (มาตรา 62) ได้รบัใบอนญุาตการเข้าท�างาน

ในประเทศ ประมาณ 3,695 คน เป็นรองกรุงเทพมหานคร 

เม่ือรวมแรงงานต่างชาติตามมาตรา 59 และ 63 มีจ�านวน

ประมาณ 103,696 คน (ข้อมูลเม่ือ ตุลาคม 2561) [14] 

นอกจากน้ี เมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี ยังเป็นเมืองท่ีอยู ่

ภายใต ้แผนการพัฒนาพื้นที่ ระเบียงเศรษฐกิจพิ เศษ  

(Eastern Economic Corridor; EEC) ท่ีมุ่งเน้นพัฒนา

เศรษฐกิจการท่องเท่ียวและการลงทุนโลจิสติกส์ ฉะน้ัน 

จะเห็นได้ว ่าเมืองพัทยามีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและ 

การพัฒนาอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของเมืองพัทยา

ตามมาด้วย 

 ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อติดตามตรวจสอบ

ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศ  

ซึ่งเป็นผลมาจากการจราจรในเมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี  

โดยมกีารศกึษาช่วงฤดกูาลและปัจจยัทางอุตุนยิมวทิยาทีม่ผีล 

ต่อปรมิาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ รวมถึงการเปรยีบเทยีบ 

ความแตกต่างของวธิกีารเก็บตวัอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

ระหว่างการเก็บตัวอย่างแบบแอคทีฟและแบบแพสซีฟ 

เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการจัดการและรับมือกับมลพิษ 

ทางอากาศทีจ่ะตามมากบัการพฒันาเศรษฐกจิการท่องเทีย่ว

ในอนาคตและเพ่ือเป็นแนวทางจดัการให้เมอืงพทัยาเป็นเมอืง

ท่องเที่ยวที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมต่อไป

2. วิธีด�าเนินการวิจัย

2.1. การเก็บตัวอย่าง

 การเกบ็ตวัอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ใช้หลอดเกบ็

ตวัอย่างแบบแพสซฟี หรอืหลอดแพสซฟีแซมเปลอร์ ทีพั่ฒนา

มาจากห้องปฏิบตักิารวจิยัเคมส่ิีงแวดล้อม (Environmental  

Chemistry Research Laboratory; ECRL) ภาควิชาเคมี 

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ [15] โดยภายใน

หลอดบรรจุกระดาษกรองแบบใยแก้ว (GF/A) ใน 1 ชุด

เก็บตัวอย่างประกอบด้วย หลอดเก็บตัวอย่างแบบแพสซีฟ  

จ�านวน 8 หลอด ใช้เก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

(Samples) จ�านวน 5 หลอด และหลอดเปรยีบเทยีบ (Blank) 

จ�านวน 3 หลอด โดยเมื่อน�ามาค�านวณหาค่าผลต่างเฉล่ีย

ของหลอดเก็บตัวอย่าง (NS = 5) และหลอดเปรียบเทียบ 

(NB = 3) จะได้ค่าที่เป็นตัวแทนของปริมาณก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ 1 ตัวอย่าง

 การเตรยีมหลอดเกบ็ตวัอย่างแบบแพสซฟีจะน�าหลอด

เก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์มาหยด 20%v/v  

สารไตรเอทาโนลามีน (Triethanolamine; TEA) ปริมาตร  

50 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษกรอง จากนั้นน�าหลอดเก็บ

ตวัอย่างทีเ่ตรยีมไว้ไปยดึตดิไว้กบักล่องวางตวัอย่าง (Shelter)  

เพือ่ลดผลกระทบจากสภาวะอุตนุยิมวทิยา เช่น ลม แสงแดด 

และฝน แล้วน�าไปแขวนที่จุดเก็บตัวอย่างให้สูงจากพื้นดิน 

ประมาณ 1.5–2.0 เมตร โดยท�าการเก็บตัวอย่างก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์แบบต่อเนือ่งเป็นเวลา 1 สปัดาห์ (7 วนั)

 หลังจากเก็บตัวอย่างเสร็จ น�ามาท�าการสกัดตัวอย่าง

ด้วยน�า้ปราศจากไอออน (DI) ปรมิาตร 2 มลิลิลิตร จากนัน้น�าไป 

เขย่าด้วยเคร่ืองเขย่าสาร (Vortex) และต้ังทิ้งไว้ 15 นาที  

หลังจากน้ันดูดสารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มากรอง

ผ่านตัวกรองเซลลูโลสอะซิเตท ขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

(Syringe Filter) แล้วเติมสารละลายซอลท์ซมันน์รีเอเจนท์  

(Saltzmann Reagent) ปรมิาตร 2 มลิลิลิตร และน�าไปเขย่า

ด้วยเครื่องเขย่าสาร ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที เพื่อท�าให้เกิดสีชมพ ู

อมม่วง เพือ่น�าไปตรวจวดัหาปรมิาณก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

โดยการวดัปรมิาณไนไตรท์ไอออน (NO2
–) ด้วยเครือ่งสเปกโตร 

โฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
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2.2 จุดเก็บตัวอย่างและช่วงเวลาการเก็บตัวอย่าง

 ท�าการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในพื้นที่

เมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี จ�านวนทั้งหมด 19 จุด โดยแบ่ง

พื้นที่เก็บตัวอย่างตามแผนผังก�าหนดการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ตามผังเมืองรวมเมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี พ.ศ. 2558 [16]  

ได้แก่ พ้ืนทีเ่ขตพาณชิยกรรม (Commercial Area; C) จ�านวน 

6 จุด พ้ืนที่เขตที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก (High Density  

Residential Area; H) จ�านวน 5 จุด พื้นที่เขตที่อยู่อาศัย 

หนาแน่นน้อยมาก (Low Density Residential Area; L) 

จ�านวน 5 จุด และพื้นที่ตัวแทนค่าพื้นฐาน (Background 

Sites; BG) จ�านวน 3 จุด รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1  

และรูปที่ 1

 ท�าการเก็บตัวอย่างเป็นระยะเวลา 6 เดือน และเก็บ

ตัวอย่างต่อเนื่องทุกๆ 1 สัปดาห์ ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 

พ.ศ. 2560–เมษายน พ.ศ. 2561 แบ่งเป็นช่วงฤดูหนาว 

(พฤศจิกายน พ.ศ. 2560–กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561) และช่วง

 

 

AQM

BG.3 

BG.1 
BG.2 

PMS

H.1 
H.2 

C.1
C.2

H.3 C.3

H.4 C.4

C.5 H.5 

C.6 

L.1 

L.2 

L.3 

L.4 

L.5 

 0     1    2     3    4 km 

 0     1    2     3    4 km   0         0.5          1 km 

N

ที่มา: ดัดแปลงมาจาก Google map

รูปที่ 1 แผนที่จุดเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศโดยรอบ เมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี

ตารางที่ 1 จดุเกบ็ตวัอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ โดยวธิี

การเก็บแบบแพสซีฟ

พื้นที่เก็บ
ตัวอย่าง

จุดเก็บ
ตัวอย่าง

ลักษณะจุดเก็บตัวอย่าง

ที่อยู่อาศัย
หนาแน่นมาก 
(N = 5)

H1 – H5

เป็นชุมชน ธุรกิจหมู่บ้านจัดสรร 
ธุรกิจห้องเช่า มีอะพาร์ตเมนต์ 
และคอนโดมิเนียม มีตลาด และ
โรงเรียน

พาณิชยกรรม 
(N = 6)

C1 – C6

พื้นที่ติดชายหาด มีธุรกิจโรงแรม 
รีสอร์ท ร้านอาหาร สถานบันเทิง  
ห้องเช่า อะพาร์ตเมนต์ คอนโดมิเนยีม  
และธุรกิจน�าเที่ยว

ที่อยู่อาศัย
หนาแน่นน้อย 
(N = 5)

L1 – L5
เป็นหมู่บ้าน ธุรกิจหมู่บ้านจัดสรร  
มพ้ืีนทีร่กร้างและไม่ได้ใช้ประโยชน์

พื้นที่ตัวแทนค่า
พื้นฐาน (N = 3)

BG1 – BG3
พืน้ท่ีทางการเกษตรและสวนผลไม้ 
มชีมุชนหรอืหมูบ้่านปลกูห่างๆ กนั

N คือ จ�านวนจุดเก็บตัวอย่างแต่ละพื้นที่
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ฤดูรอน

N

S

EW

NE

SESW

NW

7%

14%

21%

28%

2.0 – 3.9
4.0 – 5.9
6.0 – 7.9
8.0 – 9.9

ความเร็วลม (Khot)

ลมสงบ : 44%
≥10.0

ฤดรู้อน (มนีาคม–เมษายน พ.ศ. 2561) ตามประกาศของกรม

อุตุนิยมวิทยา โดยช่วงฤดูหนาวจะมีลมตะวันออกเฉียงเหนือ

และในช่วงฤดูร้อนมีลมตะวันตกเฉียงใต้พัดผ่านเมืองพัทยา 

ดังแสดงในรูปที่ 2

 ส่วนการศกึษาปัจจยัทางอุตนิุยมวทิยาท่ีมผีลต่อปรมิาณ

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศของเมืองพัทยา 

โดยมีปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาท่ีศึกษา ได้แก่ ปริมาณน�้าฝน 

ความเรว็ลม ทศิทางลม อณุหภมิูอากาศ และความชืน้สมัพัทธ์

ในบรรยากาศ ซึ่งได้รับข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาพัทยา 

(Pattaya Meteorological Station; PMS)

 นอกจากน้ี มีการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของ

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์โดยใช้วิธีการเก็บตัวอย่างแบบ

แพสซีฟ (Passive Sampling) น�าไปเปรียบเทียบค่าจาก

เครื่องวิเคราะห์แบบอัตโนมัติหรือวิธีการเก็บตัวย่างแบบ

แอคทีฟ (Active Sampling) ซึ่งใช้เทคนิคการตรวจวัดแบบ  

Chemiluminesscence ของสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 

(Air Quality Monitoring Station; AQM) ของกรมควบคุม

มลพิษ (Pollution Control Department; PCD) ซึ่ง 

ทั้งสองวิธีของการเก็บตัวอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ได้

ติดต้ังอยู่ที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 

ต�าบลทุ่งสุขลา อ�าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี (32t) ดังแสดง 

รูปที่ 1

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล

3.1 ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในเชงิพืน้ที่

เมืองพัทยา

 ผลค่าเฉล่ียความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์

ในบรรยากาศของพื้นที่เขตที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก (H) เขต

พาณิชยกรรม (C) เขตท่ีอยู่อาศัยหนาแน่นน้อย (L) และ

พื้นที่ตัวแทนค่าพื้นฐาน (BG) ของเมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี 

และข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ค่าเฉล่ียความเร็วลม  

ค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ ค่าผลรวมปริมาณน�้าฝน 

และค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศ แสดงในตารางที่ 2 และรูปที่ 3 

แสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าเฉล่ียความเข้มข้นของก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศรายสปัดาห์ของแต่ละจดุ

เก็บตัวอย่างและปริมาณน�้าฝน

 จากการตรวจวดัค่าเฉลีย่ของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

พบว่า พื้นที่เขตที่อยู ่อาศัยหนาแน่นมากมีค่าอยู ่ในช่วง 

8.46–29.01 ppbv พื้นที่เขตพาณิชยกรรมมีค่าอยู่ในช่วง 

9.80–41.71 ppbv พื้นที่เขตที่อยู่อาศัยหนาแน่นน้อยมีค่า

อยู่ในช่วง 8.06–21.86 ppbv และพื้นที่ค่าตัวแทนพื้นฐานมี

ค่าอยู่ในช่วง 5.14–27.19 ppbv

รูปที่ 2 ผังลม (Wind Rose) แสดงทิศทางลมที่พัดผ่านเมือง

พัทยา จังหวัดชลบุรี ในช่วงฤดูหนาวและฤดูร้อน

2.0 – 3.9
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รูปที่ 3 การเปรียบเทียบระหว่างค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์รายสัปดาห์แต่ละจุดเก็บตัวอย่างและ
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ตารางที่ 2 ค่าความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2560 ถึงเดือน

เมษายน 2561 ในแต่ละพื้นที่ของเมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี

จุดเก็บตัวอย่าง
ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (ppbv±SD)

พ.ย.-60 n=3 ธ.ค.-60 n=4 ม.ค.-61 n=4 ก.พ.-61 n=4 มี.ค.-61 n=3 เม.ย.-61 n=2

ที่อยู่อาศัย
หนาแน่นมากB 
N = 5

ค่าสูงสุด 17.40 16.19 31.93 26.55 19.18 36.39

ค่าต�่าสุด 11.21 9.93 15.18 16.47 8.53 15.15

ค่าเฉลี่ย (±SD) 14.66±2.56c 14.33±2.61c 22.74±6.27c 19.63±4.02c 13.48±5.12a 23.61±8.38b

พาณิชยกรรมA 
N = 6

ค่าสูงสุด 29.99 23.58 43.54 48.11 45.22 44.04

ค่าต�่าสุด 8.95 7.47 23.34 20.35 13.71 16.29

ค่าเฉลี่ย (±SD) 19.83±8.95a 16.15±6.35a 31.52±7.72a 31.71±10.0a 27.00±12.0a 29.89±10.6a

ที่อยู่อาศัย
หนาแน่นน้อยB 
N = 5

ค่าสูงสุด 13.03 14.85 21.93 23.13 19.07 20.40

ค่าต�่าสุด 7.69 6.23 18.07 14.32 8.57 13.57

ค่าเฉลี่ย (±SD) 10.03±1.97a 10.19±3.42a 20.26±1.60b 17.40±3.67b 14.07±4.25c 16.61±2.47b

พื้นที่ตัวแทน
ค่าพื้นฐานC 
N = 3

ค่าสูงสุด 9.74 8.56 25.17 28.03 18.61 21.77

ค่าต�่าสุด 5.20 7.25 14.63 13.87 10.16 16.56

ค่าเฉลี่ย (±SD) 7.41±2.27a 7.79±0.69a 19.57±5.30b 19.86±7.33b 13.22±4.69c 19.17±2.60b

ปริมาณน�้าฝนรวม (มม.) 34.3 16.2 64.9 5.6 3.2 139.9

ค่าเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธ์ (%) 77.43±10.03 71.05±10.31 81.66±5.92 78.32±6.44 80.74±1.01 83.45±1.14

ค่าเฉลี่ยความเร็วลม (Knots) 3.03±1.07 3.54±1.61 2.24±0.68 2.47±0.33 2.60±0.30 2.94±1.00

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศ (°C) 28.4±1.4 27.9±2.3 28.1±0.8 29.1±1.1 30.5±0.4 30.3±0.6

หมายเหตุ: A, B, C แสดงค่าการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแต่ละพื้นที่ของเมืองพัทยามีค่านัยส�าคัญที่ p<0.05 
 a, b, c แสดงค่าการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแต่ละเดือนมีค่านัยส�าคัญที่ p<0.05
 ppbv คือ หนึ่งในพันล้านส่วนของปริมาตรอากาศ และ SD คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
 N คือ จ�านวนจุดเก็บตัวอย่างแต่ละพื้นที่
 n คือ จ�านวนสัปดาห์ที่ท�าการเก็บตัวอย่างของแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง
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 เมื่อน�าความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ใน

แต่ละพื้นที่มาทดสอบสถิติด้วยวิธี One-way ANOVA ข้อมูล

มีการแจกแจงแบบปกติ (Normality Distribution) เมื่อม ี

การแปลงข้อมลูเป็นรากทีส่อง (Square Root) พบว่า ค่าเฉลีย่ 

ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในแต่ละพื้นท่ี

มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย

พื้นที่เขตพาณิชยกรรมมีค่าความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์สูงที่สุด (9.80–41.71 ppbv)  ส่วนพื้นท่ีเขตท่ี

อยู่อาศัยหนาแน่นมากและเขตท่ีอยู่อาศัยหนาแน่นน้อยไม่มี 

ความแตกต่างอย่างมนัียส�าคญัทางสถติ ิอย่างไรกต็าม ค่าเฉลีย่ 

ของความเข้มของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในพื้นที่เขตที่อยู่

อาศยัหนาแน่นมาก (8.36–29.01 ppbv) ก็มค่ีามากกว่าพืน้ที ่

เขตทีอ่ยู่อาศัยหนาแน่นน้อย (8.06–21.86 ppbv) และพื้นที่

ตัวแทนค่าพื้นฐานมีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ต�่าที่สุดและมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติกับทุกพื้นที่

 เม่ือน�าค่าเฉลีย่ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

ในพื้นที่เมืองพัทยามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยก่อนหน้านี้

ของโศภิษฐพรและรุ่งเรือง [19] ได้ศึกษาค่าความเข้มข้นของ 

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในพืน้ทีแ่ยกจราจร พืน้ทีเ่ขตชมุชน 

และพืน้ทีต่วัแทนค่าพืน้ฐาน ในเขตเมอืงจงัหวดัล�าปาง โดยใช้

วิธีการเก็บตัวอย่างแบบแพสซีฟ เป็นเวลา 1 สัปดาห์ พบว่า  

มค่ีาเฉลีย่ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ของพืน้ที่

เขตชมุชน (7.4–9.1 ppbv) มค่ีาน้อยกว่าพืน้ทีเ่ขตทีอ่ยูอ่าศยั

หนาแน่นมากและที่อยู่อาศัยหนาแน่นน้อยของเมืองพัทยา 

ส่วนพื้นที่แยกจราจร (25.6–36.2 ppbv) ในจังหวัดล�าปาง  

มค่ีาเฉลีย่ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ใกล้เคยีงกับ 

พื้นที่เขตพาณิชยกรรมของเมืองพัทยา แต่มีค่าสูงกว่าพื้นท่ี

เขตเมืองเชียงใหม่ประมาณ 1–2 เท่า (6.0–30.6 ppbv) 

[15] นอกจากนั้นค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน 

ไดออกไซด์ในพื้นที่ตัวแทนค่าพื้นฐานของเมืองพัทยาสูงกว่า

ของจังหวัดล�าปาง (6.4 ppbv) 

 Alejo et al. [20] ท�าการติดตามความเข้มข้นของก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์ในพื้นที่ธุรกิจ (Business Center) ของ

เมือง Northern Santa Clara ประเทศสาธารณรัฐคิวบา 

โดยใช้วิธีการเก็บตัวอย่างแบบแพสซีฟพบว่า ความเข้มข้น

ของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศ มีค่าอยู่ในช่วง 

0.6–9.6 ppbv (1.1–18 ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร) ซึ่งมีค่า

น้อยกว่าประมาณเกอืบ 4 เท่าของพืน้ทีเ่ขตพาณชิยกรรมของ

เมืองพัทยา (9.80–41.71 ppbv) 

3.2 ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในช่วง 

ฤดูร้อนและฤดูหนาว

 จากรปูที ่4 แสดงค่าเฉล่ียความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน 

ไดออกไซด์ในพื้นที่เขตที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก พื้นที่เขต

พาณิชยกรรม พื้นที่เขตที่อยู่อาศัยหนาแน่นน้อย และพื้นที่

ตวัแทนค่าพืน้ฐานของเมอืงพัทยา ในช่วงฤดหูนาวและฤดูร้อน  

ซ่ึงผลการตรวจวัดพบว่า ในช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉล่ียความ 

เข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในพื้นที่เขตที่อยู่อาศัย

หนาแน่นมาก พ้ืนทีเ่ขตพาณชิยกรรม พืน้ทีเ่ขตทีอ่ยูอ่าศยัหนา

แน่นน้อย และพื้นที่ตัวแทนค่าพื้นฐาน เท่ากับ 17.84±5.25, 

24.37±10.6, 14.47±5.27 และ 13.65±7.48 ppbv ตามล�าดบั  

ส่วนช่วงฤดรู้อนพบว่าค่าเฉล่ียความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน 

ไดออกไซด์มค่ีา 18.55±8.45, 28.44±10.9, 15.34±3.54 และ 

16.19±4.70 ppbv ตามล�าดับ จากงานศึกษาวิจัยก่อนหน้า 

รูปที่ 4 ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในแต่ละ

พื้นที่ของเมืองพัทยา H คือ ที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก  

C คือ พืน้ทีพ่าณชิยกรรม L คือ ทีอ่ยูอ่าศัยหนาแน่นน้อย  

BG คือ พื้นที่ตัวแทนค่าพื้นฐาน
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ของ โศภิษฐพร และ รุ่งเรือง [19] ได้มีการศึกษาค่าเฉล่ีย 

ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในพืน้ทีช่มุชนและ

พืน้ทีต่วัแทนค่าพ้ืนฐานของจงัหวดัล�าปางพบว่า ในช่วงฤดรู้อน  

(9.9–13.4 และ 8.2–14.7 ppbv) มค่ีาสงูกว่าในช่วงฤดหูนาว 

(7.9–11.5 และ 2.0–6.4 ppbv) เช่นกัน 

 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2560 ถึงเดือน

เมษายน 2561 ในแต่ละพื้นที่พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้น

ของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ของพื้นที่เขตพาณิชยกรรม

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ (p>0.05) แต่ค่าเฉล่ีย

ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในพื้นที่เขตที่อยู่

อาศัยหนาแน่นมาก เขตที่อยู่อาศัยหนาแน่นน้อย และพื้นที่ 

ตัวแทนค่าพ้ืนฐานในช่วงเดอืนมีนาคมถึงเมษายนมคีวามแตกต่าง 

อย่างมีนัยส�าคัญ (p<0.05) (ตารางที่ 2)

 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างความเข้มข้นของก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์ระหว่างในช่วงฤดูร้อนและในช่วง 

ฤดูหนาว พบว่า ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน 

ไดออกไซด์ในช่วงฤดูหนาวและฤดูร้อนไม่มีความแตกต่าง

อย่างมนัียส�าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) แต่อย่างไรก็ตาม ค่าเฉลีย่

ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในช่วงฤดูร้อนมี

ค่าสูงกว่าในช่วงฤดูหนาวของทุกพ้ืนท่ีการศึกษา อาจเนื่อง 

มาจากเมืองพัทยาเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่มีชื่อเสียงส�าหรับ 

ชาวไทยและชาวต่างชาติ ในช่วงฤดูร้อน (มีนาคม–เมษายน)  

เป็นฤดกูาลท่องเทีย่ว (High Season) ของประเทศไทย ท�าให้

พืน้ทีเ่ขตพาณชิยกรรม ทีป่ระกอบด้วยธรุกจิโรงแรมและทีพ่กั  

สถานบันเทิง และร้านอาหาร มีนักท่องเท่ียวจ�านวนมาก

ตลอดทัง้กลางวนัและกลางคนื โดยส่งผลต่อการจราจรทีอ่าจ

จะหนาแน่นขึ้น [9], [17], [18] ซึ่งเป็นสาเหตุหลักท�าให้ก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์ในช่วงฤดูร้อนสูงกว่าในช่วงฤดูหนาว 

อย่างไรก็ตาม ผลงานวิจัยน้ีมีทิศทางตรงกันข้ามกับผลงาน

วิจัยอื่นๆ [20]–[22] โดยรายงานค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในช่วงฤดูหนาวมีค่าสูงกว่าในช่วง

ฤดูร้อน ซึ่งมีสาเหตุมาจากการใช้ชีวมวล เช้ือเพลิงฟอสซิล 

และก๊าซธรรมชาต ิเพือ่ให้ความอบอุน่ในช่วงฤดหูนาวร่วมกับ 

การจราจร 

3.3 ความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ในบรรยากาศกับข้อมูลอุตุนิยมวิทยา

 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์กับปัจจัยอุตุนิยมวิทยา ประกอบด้วย 

ปริมาณน�้าฝน ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม และอุณหภูมิ 

โดยใช้วิธีการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation) ซ่ึงเป็น

ตัววัดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั้งแต่สองตัวขึ้นไปว่า

มีความสัมพันธ์กันหรือไม่และมากน้อยเพียงใด การแสดง 

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลสองชุด ซึ่งหาได้ในรูปสมการ

ก�าลังหนึ่งท่ีแสดงถึงความเป็นเส้นตรงและตัวบ่งชี้ถึงความ

สัมพันธ์นี้คือ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation  

Coefficient; r) โดยมีค่าอยู่ระหว่าง –1.000 ถึง +1.000 

ถ้าค่าเข้าใกล้ –1.000 หมายความว่า ตัวแปรสองตัวมี

ความสัมพันธ์กันในเชิงผกผันอย่างมาก ถ้าค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ์เข้าใกล้ +1.000 หมายความว่าตัวแปรสองตัวมี

ความสัมพันธ์กันแบบแปรผันตรงอย่างมาก และถ้าค่าเป็น 0 

หมายความว่าไม่มคีวามสัมพนัธ์กัน [23] แต่ถ้าค่าสัมประสิทธิ์

สหสมัพนัธ์ ทีอ่ยูใ่นช่วง 0.500–1.000 หมายความว่า ตวัแปร

สองตวัมคีวามสัมพนัธ์กันสูง ส่วนตวัแปรทีมี่ความสัมพนัธ์กนั

ปานกลางมค่ีาสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์อยูใ่นช่วง 0.300–0.499 

และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู ่ในช่วง 0.000–0.299 

หมายความว่า ตัวแปรสองตัวมีความสัมพันธ์กันน้อย [24]

 เม่ือน�าค่าเฉล่ียความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

ในแต่ละพืน้ทีข่องเมอืงพัทยา จงัหวดัชลบรุ ีน�ามาหาความสัมพนัธ์ 

ทางสถิติกับปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ความเร็วลม 

ความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ ปรมิาณน�า้ฝน และอณุหภูมอิากาศ 

โดยใช้วิธีการวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson 

Correlation) ดังแสดงผลในตารางที่ 3 พบว่า ค่าเฉลี่ยความ

เข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์กับความเร็วลมในทุก

พืน้ทีข่องเมอืงพทัยามคีวามสมัพนัธ์อย่างมนียัส�าคัญทางสถติิ 

ยกเว้นพืน้ทีเ่ขตทีอ่ยูอ่าศยัหนาแน่นมาก ซ่ึงมคีวามสัมพันธ์กนั 

ในเชิงผกผันหรือทางตรงกันข้าม และมีค่าสัมประสิทธิ์ 

สหสมัพนัธ์ปานกลางถงึสงู (–0.498 ถงึ –0.625) Elminir et al.  

[25] ได้รายงานผลการวิจัยว่า สารมลพิษอากาศที่มีความ

สัมพันธ์กับการจราจร เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
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ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์  

จะมคีวามเข้มข้นสงูขึน้เมือ่ความเร็วลมลดลง และมีอกีสาเหตหุนึง่ 

คอืลมในช่วงเวลากลางคนืจะสงบกว่าช่วงเวลากลางวนั ท�าให้ 

สภาพบรรยากาศในช่วงเวลากลางคืนเสถียรมากกว่าช่วงกลางวนั  

ซึ่งมีผลยับยั้งการสะสมของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ใน

บรรยากาศและท�าให้สารมลพิษลอยสูงขึ้นถึง 25 เมตร

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์ในแต่ละพื้นที่ของเมือง

พัทยากับข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา

พื้นที่ของเมืองพัทยา

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r)

ความ

เร็วลม

ความชื้น

สัมพัทธ์

ปริมาณ

น�้าฝน
อุณหภูมิ

พื้นที่เขตที่อยู่อาศัย

หนาแน่นมาก 
–0.314 0.422* 0.501** 0.067

พื้นที่เขตพาณิชยกรรม –0.498** 0.468** 0.187 0.258

พื้นที่เขตที่อยู่อาศัย

หนาแน่นน้อย
–0.679** 0.573** 0.296 0.161

พืน้ทีต่วัแทนค่าพืน้ฐาน –0.625** 0.600** 0.355 0.097

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)
*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

 ส�าหรับความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยความเข้มข้น

ของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์กับความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ  

ทุกพื้นที่ของเมืองพัทยา มีความสัมพันธ์แปรผันตรงอย่างมี 

นัยส�าคัญทางสถิติซ่ึงพบว่า มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ์

ปานกลางถึงสูง (0.422–0.600) อาจเป็นผลมาจากการท่ี

ความชื้นในอากาศที่สูงจะดูดซับความร้อนจากแสง ท�าให้

อุณหภูมิใกล้พื้นผิวโลกลดลง และท�าให้ชั้นบรรยากาศที่อยู่

ใกล้ผิวโลกเย็นกว่าชั้นบรรยากาศข้างบน และมีผลให้สาร

มลพิษอากาศไมส่ามารถลอยสงูขึน้ เป็นผลใหส้ารมลพิษเพิม่ 

สูงขึ้นด้วย นอกจากนี้การที่ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง 

มผีลต่อการบดบงัแสงทีจ่ะส่องลงมาพืน้ผวิโลก เน่ืองจากก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์สามารถสลายตัวด้วยแสงหรือเรียกว่า  

ปฏิกริยิาโฟโตเคมคิอล (Photochemical Reaction) กลายเป็น 

ก๊าซโอโซน (O3) ดังสมการที่ (1)–(2) อีกทั้งเมืองพัทยาติด

ชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย อาจท�าให้มกีารระเหยของไอน�า้สงู ท�าให้

ในอากาศมีความชื้นสัมพัทธ์สูงขึ้นด้วย [26] 

 NO2 + hv → NO + O• (1)

 O• + O2 → O3 (2)

 เมื่อเปรียบเทียบผลการวิจัยกับ Ahmad et al. [17]  

ทีไ่ด้ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเฉลีย่ความเข้มข้นของก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์กับความเร็วลมและความชื้นสัมพัทธ์

ในเขตเมืองของประเทศปากีสถานพบว่า ความสัมพันธ์

ระหว่างค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์

กับความเร็วลมเป็นเชิงผกผัน มีค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์สูง 

(–0.950) และความสัมพนัธ์ระหว่างค่าเฉลีย่ความเข้มข้นของ

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์กับความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเป็น

แบบแปรผันตรง มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.945 

ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับผลการวิจัยในครั้งนี้ 

 ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉล่ียความเข้มข้นของ 

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์กับปริมาณน�้าฝนพบว่า มีความ

สัมพันธ์แปรผันตรงทุกพื้นที่ของเมืองพัทยา มีเพียงพื้นที่

เขตที่อยู่อาศัยหนาแน่นมากที่มีความสัมพันธ์แปรผันตรง

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ และมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

สูง (0.501) แต่มีผลการศึกษาหลายงานวิจัยก่อนหน้า [17]–

[19] ทีไ่ด้ท�าการศกึษาความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของ 

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์กับปริมาณน�้าฝนพบว่า มีความ

สัมพันธ์เชิงผกผัน เน่ืองจากน�้าฝนจะช่วยชะก๊าซไนโตรเจน 

ไดออกไซด์ในบรรยากาศลงมา และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์

ท�าปฏิกิริยากับน�้ากลายเป็นกรดไนตริก ดังสมการที่ (3)

 2NO2 + H2O → HNO3 + HNO2 (3)

 อย่างไรก็ตาม ผลการวิจัยครั้งนี้แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์

กบัปริมาณน�า้ฝน มคีวามสมัพนัธ์แปรผนัตรง ซึง่ไม่เป็นไปตาม

ทฤษฎี อาจมสีาเหตมุาจากสถานอีตุุนยิมวทิยาพทัยาทีท่�าการ
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ตรวจวดัปรมิาณน�า้ฝนอยูบ่นภเูขาทีต่ดิชายฝ่ัง และยงัห่างจาก

พืน้ทีเ่กบ็ตวัอย่างค่อนข้างมาก จงึส่งผลให้ค่าทีเ่กดิข้ึนมคีวาม

ผิดพลาด หากพิจารณาผลการศึกษาจากรูปท่ี 3 แสดงการ

เปรยีบเทยีบระหว่างค่าเฉลีย่ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ในบรรยากาศรายสัปดาห์ของแต่ละจุดเก็บ

ตัวอย่างและปริมาณน�้าฝน พบว่า ในช่วงสัปดาห์ที่มีปริมาณ

น�้าฝนน้อย ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์จะมี

ค่าสูง และจะมีค่าลดลงเมื่อมีปริมาณน�้าฝนสูงขึ้น ส่วนความ

สัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน 

ไดออกไซด์กับอุณหภูมิอากาศไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างม ี

นัยส�าคัญทางสถิติ จากรูปที่ 2 แสดงผังลมของทิศทางลม 

ที่พัดผ่านเมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี ในช่วงฤดูหนาวและ

ฤดูร้อนพบว่า อาจจะไม่มีผลต่อปริมาณก๊าซไนโตรเจน 

ไดออกไซด์ในพ้ืนทีศ่กึษาต่างๆ ดงันัน้ ปัจจยัทางอตุนุยิมวทิยา

อาจมีผลต ่อปริมาณความเข ้มข ้นของก ๊าซไนโตรเจน 

ไดออกไซด์น้อยกว่ากิจกรรมของมนุษย์ในพื้นท่ี โดยเฉพาะ

ปริมาณการจราจร

3.4 การเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ระหว่างการเกบ็ตวัอย่างแบบแพสซฟีกับสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศ กรมควบคุมมลพิษ (การเก็บ

ตัวอย่างแบบแอคทีฟ)

 งานวจิยันีท้�าการเก็บตวัอย่างก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์

ด้วยวธิแีบบแพสซฟี และน�าผลทีไ่ด้มาเปรยีบเทยีบกับค่าเฉลีย่

ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีตรวจวัดจาก

สถานตีรวจวดัคณุภาพอากาศของกรมควบคมุมลพษิ (AQM)  

ซ่ึงเป็นการเกบ็ตวัอย่างแบบแอคทีฟ โดยน�าค่าเฉลีย่ความเข้มข้น 

ของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ที่ตรวจวัดได้ทั้งสองวิธีมา

ทดสอบความแตกต่างทางสถติด้ิวยวธิ ีPaired T-Test พบว่า  

ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์จาก 

ทั้งสองวิธีไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(p>0.05)

 นอกจากนั้น ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉล่ีย

ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์จากวิธีการเก็บ

ตวัอย่างแบบแพสซฟีและแบบแอคทฟีมีความสมัพนัธ์แปรผนั

ตรงอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิและมค่ีาสมัประสทิธิสั์มพนัธ์สงู 

(0.562) ดังแสดงในรูปที่ 5 

 Bootdee et al. [15] ได้รายงานการเกบ็ตวัอย่างความ

เข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ด้วยวิธีแบบแพสซีฟกับ

สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่พบว่า 

มีความสัมพันธ์แปรผันตรงอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ และค่า

สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์สงูเท่ากบั 0.924 และผลของงานวจิยั 

ครัง้นีม้ค่ีาสัมประสิทธิส์หสัมพนัธ์น้อยกว่ารายงานผลการวจิยั  

ของโศภิษฐพร และ รุง่เรอืง [19] ได้ท�าการตรวจวดัความเข้มข้น 

ของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ด้วยวิธีแบบแพสซีฟกับสถานี

ตรวจวัดคุณภาพอากาศในพื้นท่ีจังหวัดล�าปาง ซึ่งมีค ่า 

สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์เท่ากบั 0.762 และ 0.776 อย่างไรกต็าม  

ความสัมพันธ์ของการเก็บตัวอย่างความเข้มข้นของก๊าซ

ไนโตรเจนไดออกไซด์ด้วยวธิแีบบแพสซฟีกบัวธิแีบบแอคทฟี  

มีความสัมพันธ์แปรผันตรงสูง ซึ่งสามารถใช้วิธีการเก็บ

ตวัอย่างแบบแพสซฟีตรวจวดัความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ในบรรยากาศได้ และมีข้อดีที่สามารถใช้ได้

ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาได้มากกว่าวิธีการเก็บแบบแอคทีฟ

4. สรุป

 เมอืงพทัยา จงัหวดัชลบรุ ีเป็นแหล่งท่องเทีย่วธรรมชาติ

ทางทะเลที่มีช่ือเสียงและส�าคัญของประเทศไทย เป็นท่ีรู้จัก

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ค่าความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน 

ไดออกไซด์จากการเก็บตัวอย่างแบบแพสซีฟและ

แบบแอคทีฟ

r = 0.562
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ของนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวต่างประเทศ ปัจจุบัน

เมืองพัทยาก�าลังจะได้รับการส่งเสริมและพัฒนาเป็นแหล่ง

ท่องเทีย่วภายใต้แผนการพฒันาพืน้ทีร่ะเบยีงเศรษฐกจิพเิศษ 

(EEC) ซึ่งมีวัตถุประสงค์ให้เมืองพัทยาเป็นแหล่งท่องเท่ียว  

พักผ่อนและสามารถท�างานหรือท�าธุรกิจในคราวเดียวกัน  

ซึ่งจะมีการพัฒนาการคมนาคมและระบบโลจิสติกส์ ดังน้ัน 

ไม่สามารถหลีกเลี่ยงปัญหามลพิษต่างๆ ที่จะตามมาได้ และ

ที่ส�าคัญคือมลพิษทางอากาศท่ีจะมาพร้อมกับการจราจร

ที่หนาแน่นขึ้นด้วย ซึ่งสารมลพิษหลักท่ีมาจากการจราจร 

คือ ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได้ศึกษา

ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศ

ของแต่พื้นที่ของเมืองพัทยาพบว่า พ้ืนที่เขตพาณิชยกรรม 

มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์สูงที่สุด  

และมคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคญัทางสถติกัิบพืน้ทีอ่ืน่ๆ ด้วย  

และยงัพบว่าค่าเฉลีย่ความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ 

บางเดือนของพื้นที่เขตพาณิชยกรรมมีค่าเกินมาตรฐาน

คุณภาพอากาศ ระยะเวลา 1 ปี ของกรมควบคุมมลพิษ  

ที่ก�าหนดไม่เกิน 30 ppbv ซ่ึงสาเหตุมาจากการจราจรท่ี 

หนาแน่นตลอดทั้งกลางวันและกลางคืน เน่ืองจากเป็นพื้นท่ี

ท�าธุรกิจโรงแรมและที่พัก ธุรกิจสถานบันเทิง ร้านอาหาร 

เป็นต้น นอกจากนีก้ารศกึษาความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจน

ไดออกไซด์ในช่วงฤดูร้อนและช่วงฤดหูนาวไม่มคีวามแตกต่างกัน 

อย่างมนียัส�าคญั และการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ของความเข้มข้น 

ของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์กับข้อมูลอุตุนิยมวิทยา มี

ความสัมพันธ์กันสูงกับความเร็วลมและความชื้นสัมพัทธ์ใน

บรรยากาศ อย่างไรก็ตาม กิจกรรมในพื้นที่อาจจะมีบทบาท

ส�าคัญมากกว่าปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ค่าเฉลี่ยความเข้มข้น 

ของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ีได้จากวิธีการเก็บตัวอย่าง

แบบแพสซีฟไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

และมีความสัมพันธ์แปรผันตรงสูงกับค่าที่ได้จากวิธีการเก็บ

ตัวอย่างแบบแอคทีฟ
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