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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่คำนวณการดดูกลนืรงัสดีวงอาทติยโดยโอโซนในบรรยากาศของประเทศไทย โดยใชขอมลูปรมิาณ
โอโซนซึง่ตรวจวดัทีก่รมอตุนุยิมวทิยา กรงุเทพมหานคร ในชวงป พ.ศ. 2532 ถงึ พ.ศ. 2553  นำมาวเิคราะหและคำนวณหา
การดดูกลนืรงัสดีวงอาทติยของโอโซน ผลการศกึษาพบวาปรมิาณโอโซนมกีารเปลีย่นแปลงตามฤดกูาล โดยในชวงฤดหูนาว
เดอืนตลุาคมถงึเดอืนกมุภาพนัธจะมคีานอย และจะคอย ๆ เพิม่ขึน้ในชวงฤดรูอน โดยมคีามากทีส่ดุในเดอืนพฤษภาคมจาก
นั้นจะคอย ๆ ลดลงในฤดูฝนแตก็ยังมีคาสูงกวาฤดูหนาว เมื่อคำนวณการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยโดยโอโซนพบวามีคาเฉลี่ย
เทากบั  0.0219  เมือ่ศกึษาการแปรคาตามเวลาในรอบปพบวาการดดูกลนืรงัสดีวงอาทติยโดยโอโซนมคีามากในชวงฤดแูลง
(พฤศจกิายน-กมุภาพนัธ) และมคีาลดลงในชวงฤดฝูน (มนีาคม-ตลุาคม) จากนัน้หาความสมัพนัธระหวางการดดูกลนืรงัสดีวง
อาทิตยกับปริมาณโอโซนซึ่งเปนคารายวันเฉลี่ยตอเดือนผลที่ไดพบวามีความสัมพันธที่เชื่อถือไดคอนขางสูง
คำสำคญั : การดดูกลนืรงัสดีวงอาทติย โอโซน อลัตราไวโอเลต
Abstract
This research work aims to calculate of solar radiation absorption by ozone in the atmosphere of Thailand. The
amount of ozone collected by Department of Meteorology Bangkok during years 1989-2010 were used to calculate
and analyze absorption of solar radiation by ozone. The results show that amount of ozone are varied by different
season. Ozone are decreasing in winter months (October – February) but gradually increasing in summer season.
However, amount of ozone found in rainy season is higher than in winter. The calculated solar radiation absorption
by ozone was found averagely 0.0219. The values of the absorption by ozone were relatively high in the dry
season (November-February) but were likely to decrease in the rainy season (March- October). Moreover, the
relation between the absorption by ozone and the monthly average ozone was relatively high.
Keywords : Solar radiation absorption, Ozone, Ultraviolet
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1. บทนำ
ในชั้นบรรยากาศที่หอหุมโลกนั้นบรรยากาศชั้น

สตราโตสเฟย (Stratosphere) นับวาเปนชั้นที่มีอิทธิพลตอ
สิง่มชีวีติบนโลกเนือ่งจากในชัน้นีม้กีาซโอโซนทีส่ามารถกรอง
รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet) ซึ่งเปนอันตรายตอชีวิต
มนุษยและสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น นอกจากนี้ยังสงผลใหอุณหภูมิ
ของบรรยากาศโลกรอนขึน้ กาซโอโซนมบีทบาทสำคญัในการ
ดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตไมใหเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต
บนโลก จากการศกึษาทีผ่านมา [1] พบวาปรมิาณโอโซนใน
บางบรเิวณของโลกลดลงทำใหรงัสอีลัตราไวโอเลตทีผ่านเขา
มายังบรรยากาศโลกมีปริมาณเพิ่มขึ้น แมจะเพิ่มขึ้นใน
ปริมาณเพียงเล็กนอยก็สามารถสงผลกระทบตอสุขภาพ
มนษุย พชื สตัว และลกัษณะอากาศ เชน โรคตาตอกระจก
อนัตรายตอเนือ้เยือ่ผวิหนงัและการเพิม่ขึน้ของมะเรง็ผวิหนงั
ชนิดนอนมีลาโนมา (Non-melanoma) จากการประเมิน
พบวาเมื่อโอโซนลดลงรอยละ 1 จะทำใหเกิดมะเร็งผิวหนัง
ชนดินอนมลีาโนมาเพิม่ขึน้รอยละ 2 นอกจากนีย้งัมผีลกระทบ
ทางเคมีตอสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ เชน พืช ระบบนิเวศนในน้ำ
แพลงตอน โดยเฉพาะกรณีไฟโตแพลงตอนในทะเลที่เปน
แหลงสะสมคารบอนไดออกไซดซึ่งจะสงผลตออนาคตของ
คารบอนไดออกไซด และสงผลตอภมูอิากาศในทีส่ดุ

 ในการศึกษาพลังงานรังสีอาทิตยซึ่งเปนแหลง
พลังงานที่สะอาดไมกอใหเกิดมลภาวะจำเปนตองทราบคา
ปรมิาณรงัสอีาทติยตอหนวยพืน้ที ่ณ บรเิวณทีต่ัง้ของระบบ
พลังงานรังสีอาทิตยนั้น โดยปกติรังสีดวงอาทิตยที่ผาน
บรรยากาศเขามายังพื้นโลกจะมีคาลดลงเมื่อเทียบกับรังสีที่
อยนูอกบรรยากาศทัง้นีเ้นือ่งจากบรรยากาศของโลกมกีารดดู
กลนืและการกระเจงิรงัสอีาทติย [2]  กาซโอโซนกเ็ปนตวัแปร
หนึง่ทีส่ำคญัตอการลดลงของรงัสดีวงอาทติยโดยจะดดูกลนื
รังสีดวงอาทิตยในชวงความยาวคลื่นสั้นและชวงแสงขาว
[3-5] ซึ่งจะตองนำไปใชในการคำนวณหาความเขมรังสีดวง
อาทิตยเพื่อประโยชนในการศึกษาและออกแบบเครื่องมือ
ทางดานพลังงานรังสีอาทิตยตอไป

โดยทั่วไปเราจะบอกปริมาณโอโซนในบรรยากาศใน
รปูความสงูของกาชโอโซนในคอลมันของบรรยากาศทีต่ัง้ฉาก
กับพื้นผิวโลกโดยสมมติวากาซโอโซนในคอลัมนนั้นมารวม
กันอยูที่พื้นผิวโลกในสภาวะที่อุณหภูมิและความดัน
บรรยากาศปกติ (Normal temperature and surface

pressure; NTP) [4-8] สำหรบัในประเทศไทยไดมกีารตรวจ
วดัปรมิาณโอโซนเปนเวลากวา 20 ป มาแลว โดยกรมอตุนุยิม
วทิยา กรงุเทพมหานคร แตยงัไมไดมกีารวเิคราะหอยางเปน
ระบบและใชประโยชนจากขอมลูนี ้ จงึมคีวามจำเปนอยางยิง่
ทีจ่ะตองมกีารศกึษาคนควาเกีย่วกบักาชโอโซนถงึผลกระทบ
ตอการเปลีย่นแปลงในบรรยากาศ รวมถงึการตดิตามผลการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยเพื่อใหทราบ
ถึงแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณโอโซนใน
บรรยากาศของประเทศไทยซึ่งจะไดนำขอมูลไปใชประโยชน
กับงานที่เกี่ยวของตอไป
2. วธิกีารวจิยั

นำขอมูลโอโซนที่ตรวจวัดที่กรมอุตุนิยมวิทยา
กรุงเทพมหานคร ดวยเครื่องด็อบสันสเปคโตรโฟโตมิเตอร
(Dobson Spectrophotometer) ในชวงป พ.ศ. 2532 ถงึ พ.ศ.
2553  มาคำนวณหาคาเฉลี่ยรายป  พบวาในชวง 20 ป
ปริมาณโอโซนมีแนวโนมลดลงโดยมีคาเฉลี่ย เทากับ 257
หนวยดอ็บสนั (Dobson unit) หรอื 0.257 เซนตเิมตร จาก
นั้นนำคาปริมาณโอโซนที่ไดนี้มาหาคาเฉลี่ยรายเดือนและ
ทำการเปรียบเทียบกับปริมาณโอโซนซึ่งเปนขอมูลทางภูมิ
อากาศ (Climatological data) ของ Robinson [8] ทีล่ะตจิดู
10 ๐N และ 20 ๐N  ผลทีไ่ดแสดงดงัรปูที ่1

รปูที ่1 การเปรยีบเทยีบปรมิาณโอโซนทีว่ดัไดทีก่รมอตุนุยิม
วทิยา กรงุเทพฯ กบัขอมลูปรมิาณ โอโซนของ Robinson [8]

จากรปูที ่1 จะเหน็วาปรมิาณโอโซนทีก่รมอตุนุยิมวทิยา
กรงุเทพฯ ซึง่อยทูีล่ะตจิดู 13.73 ๐N     มคีาใกลเคยีงกบัขอมลู
โอโซนทีล่ะตจิดู 10๐N  และ 20๐N โดยมกีารเปลีย่นแปลงตาม
เวลาในรอบปสอดคลองกนันอกจากนีพ้บวาปรมิาณโอโซนมี
การเปลีย่นแปลงตามเวลาและละตจิดูคอนขางนอย ดงันัน้จงึ
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ใชขอมูลโอโซนของกรุงเทพมหานครในการคำนวณการดูด
กลนืรงัสดีวงอาทติยของโอโซนทัว่ประเทศ ในงานวจิยันีจ้ะใช
ขอมลูคาเฉลีย่รายเดอืนของปรมิาณโอโซนในแตละเดอืน [9]
สำหรับใชในการวิเคราะหการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของ
โอโซนซึ่งมีการดูดกลืนในชวงความยาวคลื่นของรังสีอัลตรา
ไวโอเลตและชวงความยาวคลื่นของแสงขาว [4-7]  ซึ่งจะมี
ผลทำใหความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ผานบรรยากาศมีคาลด
ลง โดยใชสมการดงันี้
        การดดูกลนืรงัสดีวงอาทติยในชวงความยาวคลืน่รงัสี
อัลตราไวโอเลต
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การดดูกลนืรงัสดีวงอาทติยทัง้หมดของโอโซนหาได
จากผลรวมทั้งสองชวงความยาวคลื่น

total uv vis
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โดยที ่     x  =  l0mr

        เมือ่  l0  เปนปรมิาณโอโซนรวมในแนวดิง่ (cm) และ  mr
เปนมวลอากาศ (air mass) หมายถงึทาง เดนิของรงัสอีาทติย
ผานชัน้บรรยากาศ  ซึง่ในการ ศกึษาผลของชัน้บรรยากาศที่
มตีอการแผรงัสดีวงอาทติยนัน้จะตองพจิารณาถงึความหนา
ของบรรยากาศทีข่วางกัน้ทางเดนิของรงัส ี [4] หาไดจาก

1.253 1
r z zm [cosθ 0.15(93.885 θ ) ]− −= + −

โดยที่ zθ เปนมมุซนีทิ (zenith angle)

3.  ผลการวจิยัและอภปิราย
         จากผลการคำนวณพบวาคาปริมาณโอโซนมีการ
เปลีย่นแปลงตามฤดกูาลในรอบป ดงัตารางที ่1  ไดคาเฉลีย่
ตอปเทากบั  257 หนวยดอ็บสนั (Dobson unit) หรอื 0.257
เซนติเมตร โดยในชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธจะมี
คานอย และจะคอย ๆ เพิม่ขึน้ ในชวงฤดรูอนโดยมคีามากที่
สุดในเดือนพฤษภาคมจากนั้นจะคอย ๆ ลดลงในฤดูฝนแต
ก็ยังมีคาสูงกวาฤดูหนาว

ตารางที ่1 ปริมาณโอโซนและการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย
โดยโอโซนซึ่งเปนคาเฉลี่ยรายเดือน

เมือ่นำขอมลูโอโซนซึง่เปนขอมลูทีไ่ดจากการตรวจวดั
โอโซนรวมในแนวดิ่งที่กรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร
ในชวงป พ.ศ. 2532 ถงึ พ.ศ. 2553  มาวเิคราะหหาการดดู
กลืนรังสีดวงอาทิตยโดยโอโซนพบวามีคาเฉลี่ย 0.0219 ±
0.0003  หรอื  2.19 เปอรเซน็ต  ซึง่สอดคลองกบั [3] ทีพ่บวา
ปริมาณโอโซนในบรรยากาศจะดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย
ประมาณ 1.5-3 เปอรเซน็ต การดดูกลนืรงัสดีวงอาทติยจะมี
มากในชวงความยาวคลื่น 0.18-0.34 ไมโครเมตร และจะมี
บางสวนที่เปนสวนนอยจะดูดกลืนในชวงรังสีที่ตามองเห็น
จากรูปที่ 2 เปนการเปลี่ยนแปลงในรอบปของการดูดกลืน
รังสีดวงอาทิตยโดยโอโซนซึ่งจะมีคามากในชวงเดือน
พฤศจิกายนถึงกุมภาพันธและจะมีคานอยในชวงเดือน
มีนาคมถึงตุลาคม

เดือน โอโซน การดดูกลนืรงัสี
(Dobson unit) ดวงอาทติย

โดยโอโซน

มกราคม 239 0.0226±0.0003
กมุภาพนัธ 243 0.0220±0.0003
มนีาคม 253 0.0216±0.0004
เมษายน 266 0.0215±0.0003
พฤษภาคม 273 0.0217±0.0003
มถินุายน 270 0.0217±0.0003
กรกฎาคม 266 0.0216±0.0003
สงิหาคม 263 0.0214±0.0003
กนัยายน 264 0.0216±0.0002
ตลุาคม 258 0.0219±0.0002
พฤศจกิายน 248 0.0223±0.0003
ธนัวาคม 240 0.0226±0.0003
เฉลีย่ 257 0.0219±0.0003
คาสงูสดุ 273 0.0226±0.0004
คาต่ำสดุ 239 0.0214±0.0002
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รปูที ่2 การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยโดยโอโซน

จากนั้นหาความสัมพันธระหวางการดูดกลืนรังสีดวง
อาทติยกบัปรมิาณโอโซนซึง่เปนคารายวนัเฉลีย่ตอเดอืน ผลที่
ไดพบวามคีวามสมัพนัธทีเ่ชือ่ถอืไดคอนขางสงู ดงัรปูที ่3 โดย
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.91 เขียนความ
สัมพันธทางคณิตศาสตรไดดังสมการ

รปูที ่3 ความสมัพนัธระหวางการดดูกลนืรงัสดีวงอาทติยโดย
โอโซนกับปริมาณโอโซนซึ่งเปนคารายวันเฉลี่ยตอเดือน

4. สรปุ
จากการศึกษาปริมาณโอโซนในบรรยากาศของ

ประเทศไทยในรอบ 20 ป พบวาปรมิาณโอโซนมกีารเปลีย่น
แปลงตามฤดกูาลในรอบป โดยมคีาเฉลีย่ตอปเทากบั  0.257
เซนตเิมตร ในชวงเดอืนตลุาคมถงึเดอืนกมุภาพนัธจะมคีานอย
และจะคอย ๆ  เพิม่ขึน้ในชวงฤดรูอนโดยมคีามากทีส่ดุในเดอืน
พฤษภาคมจากนั้นจะคอย ๆ ลดลงในฤดูฝนแตก็ยังมีคา
สูงกวาฤดูหนาว ผลการคำนวณการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย

โดยโอโซนพบวามคีาเฉลีย่ 0.0219 ± 0.0003  หรอื รอยละ
2.19  ซึง่มคีาสงูสดุในเดอืนมกราคมและเดอืนธนัวาคม โดย
มคีาเทากบั 0.0226 ± 0.0004   สวนคาต่ำสดุจะมคีาเทากบั
0.0214 ± 0.0003 ในเดือนสิงหาคม เมื่อศึกษาการแปรคา
ตามเวลาในรอบปพบวาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยโดย
โอโซนมคีามากในชวงฤดแูลง (พฤศจกิายน-กมุภาพนัธ) และ
มีคาลดลงในชวงฤดูฝน (มีนาคม-ตุลาคม) มีความสัมพันธ
ระหวางการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยกับคารายวันเฉลี่ยตอ
เดอืนของโอโซนทีเ่ชือ่ถอืไดคอนขางสงู โดยมคีาสมัประสทิธิ์
สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.91 สามารถนำสมการทาง
คณติศาสตรมาชวยในการทำนายการดดูกลนืรงัสดีวงอาทติย
ไดสะดวกและรวดเรว็ยิง่ขึน้
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            = 1.7996(l0)2 - 0.9488(l0) + 0.1466 (4)
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