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บทคัดยอ 
 
 ในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อคํานวณการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องมาจากละอองลอยในบรรยากาศของประเทศไทย 
โดยอาศัยการเปรียบเทียบขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ไดจากการวัดและท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองทางทฤษฎีในวันที่ทองฟา
ปราศจากเมฆ จากน้ันหาความสัมพันธในรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับคํานวณคาการลดลงของรงัสีดวงอาทิตยเนื่องจาก
ละอองลอยจากขอมูลทัศนวิสัย และใชแบบจําลองดังกลาวคํานวณคาอัตราสวนการลดลงของรงัสีดวงอาทิตยเนือ่งจากละอองลอย
ของสถานีอุตุนิยมวิทยา 85 แหงทั่วประเทศ ผลที่ไดพบวาคาอัตราการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอยแปรตาม

เวลาในรอบป โดยมีคาสูงในฤดูแลงและมีคาลดลงในฤดูฝน โดยมีคาเฉล่ียตลอดทั้งปเทากับ 0.1673  0.0022   
 
คําสําคัญ : การลดลงของรังสีดวงอาทิตย / ละอองลอย / ทัศนวิสัย / ปริมาณไอนํ้ากล่ันตัวได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
  
 This research aims to calculate the solar radiation attenuation due to aerosols in the atmosphere of Thailand. 
The investigation was based on comparison of the clear day solar radiation obtained from measurements and from 
the model which excludes the effect of aerosols. The solar radiation attenuation obtained from this investigation 
was used to formulate a model relating the aerosol attenuation to the collected visibility data. Then the model was 
employed to calculate the aerosol attenuation at eighty-five meteorological stations nationwide where visibility data 
are available. Results obtained from the calculation show that the aerosol attenuation varies by time of year. In the 

dry season is high and in the rainy season is low. The average for the year was 0.1673  0.0022. 
 
Keywords : solar radiation attenuation / aerosol / visibility / precipitable water vapor 
 
 
1. บทนํา  
 รังสีดวงอาทิตยที่แผมาถึงพื้นโลกเปนแหลงพลังงานทั้งทางตรงและทางออมของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดในโลก อีกท้ังยังมีอิทธิพล
ตอสภาวะแวดลอมของโลกดวย เม่ือรังสีดวงอาทติยผานบรรยากาศมายังพื้นผิวโลกจะมีการดูดกลืน (Absorption) และการกระเจิง 
(Scattering) โดยองคประกอบตางๆ ของบรรยากาศ (Iqbal, 1983; Boland et al., 2001; Wan Nik et al., 2012) ละอองลอย 
(Aerosols) นับเปนองคประกอบท่ีสําคัญซึ่งมีผลทางตรงและทางออมตอความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวโล กลาวคือ 
ในทางตรงละอองลอยจะดูดกลืน และกระเจิงรังสีดวงอาทิตยทําใหรังสีดวงอาทิตยที่มาถึงพื้นผิวโลกลดลง สวนผลทางออม
ละอองลอยมีผลตอการกอตัว และอายุของเมฆซ่ึงเปนตัวการสําคัญในการทําใหความเขมรังสีดวงอาทิตยที่มาถึงพ้ืนผิวโลกลดลง 
(Nunez, 1993; Belcher & DeGaetano, 2007) 
 ละอองลอยในท่ีนี้จะหมายถึงอนภุาคของแขง็หรือของเหลวขนาดเล็กที่แขวนลอยในอากาศ และจะเคลื่อนท่ีไปตามการเคลื่อนที่
ของอากาศ มีความหนาแนน ขนาด การกระจาย รูปทรง และองคประกอบ ที่หลากหลาย (Iqbal, 1983; Nunez, 1993)    
ละอองลอยอาจมีแหลงกําเนิดตามธรรมชาติ เชน เกิดจากไฟปา พายุทะเลทรายและการระเบิดของภูเขาไฟ เปนตน  ละอองลอย
บางอยางเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน ละอองลอยจากโรงงานอุตสาหกรรม และจากยวดยานตางๆ เปนตน โดยทั่วไป
ปริมาณ คุณสมบัติและการกระจายของละอองลอยยังขึ้นกับพื้นที่และเวลาในรอบป (Esposito et al., 2004) ในการสราง
แบบจําลองสําหรับทํานายสภาวะภูมิอากาศ (Climate Model) จําเปนตองทราบคุณสมบัติและการกระจายของละอองลอยซึ่ง
สงผลตอการลดลงของรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลก (Iziomon & Mayer, 2002; Chantraket et al., 2013) นอกจากนี้
ขอมูลการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากการดูดกลืนและการกระเจิงของละอองลอยในบรรยากาศยังจําเปนตองใชในงานดาน
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Abstract 
  
 This research aims to calculate the solar radiation attenuation due to aerosols in the atmosphere of Thailand. 
The investigation was based on comparison of the clear day solar radiation obtained from measurements and from 
the model which excludes the effect of aerosols. The solar radiation attenuation obtained from this investigation 
was used to formulate a model relating the aerosol attenuation to the collected visibility data. Then the model was 
employed to calculate the aerosol attenuation at eighty-five meteorological stations nationwide where visibility data 
are available. Results obtained from the calculation show that the aerosol attenuation varies by time of year. In the 

dry season is high and in the rainy season is low. The average for the year was 0.1673  0.0022. 
 
Keywords : solar radiation attenuation / aerosol / visibility / precipitable water vapor 
 
 
1. บทนํา  
 รังสีดวงอาทิตยที่แผมาถึงพื้นโลกเปนแหลงพลังงานทั้งทางตรงและทางออมของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดในโลก อีกทั้งยังมีอิทธิพล
ตอสภาวะแวดลอมของโลกดวย เม่ือรังสีดวงอาทติยผานบรรยากาศมายังพื้นผิวโลกจะมีการดูดกลืน (Absorption) และการกระเจิง 
(Scattering) โดยองคประกอบตางๆ ของบรรยากาศ (Iqbal, 1983; Boland et al., 2001; Wan Nik et al., 2012) ละอองลอย 
(Aerosols) นับเปนองคประกอบที่สําคัญซึ่งมีผลทางตรงและทางออมตอความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวโล กลาวคือ 
ในทางตรงละอองลอยจะดูดกลืน และกระเจิงรังสีดวงอาทิตยทําใหรังสีดวงอาทิตยที่มาถึงพื้นผิวโลกลดลง สวนผลทางออม
ละอองลอยมีผลตอการกอตัว และอายุของเมฆซ่ึงเปนตัวการสําคัญในการทําใหความเขมรังสีดวงอาทิตยที่มาถึงพื้นผิวโลกลดลง 
(Nunez, 1993; Belcher & DeGaetano, 2007) 
 ละอองลอยในท่ีนี้จะหมายถึงอนภุาคของแขง็หรือของเหลวขนาดเล็กที่แขวนลอยในอากาศ และจะเคลื่อนท่ีไปตามการเคลื่อนท่ี
ของอากาศ มีความหนาแนน ขนาด การกระจาย รูปทรง และองคประกอบ ที่หลากหลาย (Iqbal, 1983; Nunez, 1993)    
ละอองลอยอาจมีแหลงกําเนิดตามธรรมชาติ เชน เกิดจากไฟปา พายุทะเลทรายและการระเบิดของภูเขาไฟ เปนตน  ละอองลอย
บางอยางเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน ละอองลอยจากโรงงานอุตสาหกรรม และจากยวดยานตางๆ เปนตน โดยทั่วไป
ปริมาณ คุณสมบัติและการกระจายของละอองลอยยังขึ้นกับพื้นที่และเวลาในรอบป (Esposito et al., 2004) ในการสราง
แบบจําลองสําหรับทํานายสภาวะภูมิอากาศ (Climate Model) จําเปนตองทราบคุณสมบัติและการกระจายของละอองลอยซึ่ง
สงผลตอการลดลงของรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวโลก (Iziomon & Mayer, 2002; Chantraket et al., 2013) นอกจากนี้
ขอมูลการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเน่ืองจากการดูดกลืนและการกระเจิงของละอองลอยในบรรยากาศยังจําเปนตองใชในงานดาน
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การสํารวจขอมูลระยะไกลโดยใชดาวเทียม (Satellite Remote Sensing) เชนการหาการกระจายของความเขมรังสีดวงอาทิตย  
ที่พื้นผิวโลกจากภาพถายดาวเทียม (Janjai et al., 2005) ทั้งนี้เพราะดาวเทียมจะรับรังสีดวงอาทิตยที่สะทอนจากพื้นผิวโลกและ
องคประกอบตางๆ ของบรรยากาศรวมทั้งจากละอองลอยในบรรยากาศดวย เราจําเปนตองรูปริมาณของรังสีดวงอาทิตยที่ถูกดูดกลืน
และถูกกระเจิงโดยละอองลอยในบรรยากาศจึงจะสามารถคํานวณรังสีที่ตกกระทบพื้นผิวโลกได (Brine & Iqbal, 1983; Nunez, 
1993; Martinez-Lozano et al., 1998)  
 ขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยเปนขอมูลพื้นฐาน ของงานทางดานพลังงานแสงอาทิตย ทั้งนี้เพราะจําเปนตองใชในการ
ออกแบบและประเมินสมรรถนะของระบบพลังงานแสงอาทิตย (Hontoria et al., 2005) เชน ระบบผลิตไฟฟาดวยโซลาเซลล 
ระบบทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย และระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (Janjai & Keawprasert, 2006) เปนตน นอกจากน้ี
ขอมูลดังกลาวยังมีความสําคัญตองานดานการอนุรักษพลังงาน (Wiginton et al., 2010) เชน การคํานวณการถายเทความรอน
จากภายนอกเขาสูอาคาร และการคํานวณโหลด (Load) ของเคร่ืองปรับอากาศ เปนตน  ในสังคมเมืองขนาดใหญมีการขยายตัว
ในทุกดานจึงทําใหมีการใชพลังงานตางๆ เปนจํานวนมากจาํเปนตองมีการศึกษาขอมูล และหาแหลงพลังงานทดแทนในรูปแบบ
ตางๆ มาใชสําหรับประเทศไทยถึงแมจะมีการเก็บขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยมากวา 40 ปแลวก็ตาม แตจํานวนสถานีวัด   
ยังมีจํากัดรวมท้ังมีคาใชจายมากในการวัดและเก็บขอมูล สถานีตรวจวัดความเขมรังสีดวงอาทิตยสวนใหญจะอยูในเขตปริมณฑล 
ดังนั้นเพื่อเปนการลดคาใชจายและสนองนโยบายของรัฐบาลซึ่งตองการเพิ่มสัดสวนของการใชพลังงานทดแทนในประเทศ โดย
เรงงานดานการพัฒนาและประยุกตใชพลังงานทดแทนโดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย เพื่อใหไดขอมูลที่นาเชื่อถือทางสถิติสําหรับ
เปนขอมูลประกอบในการหาพลังงานทดแทนในอนาคตตอไป ดังนั้นจึงจําเปนตองอาศัยเทคนิคการคํานวณความเขมรังสีดวงอาทิตย
จากขอมูลพื้นฐาน เพื่อใหผลมีความสมบูรณและทันสมัย สามารถนําไปใชประโยชนในงานวิจัยพัฒนาและประยุกตใชพลังงาน
แสงอาทิตยไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อหาคาการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องมาจาก
ละอองลอยในบรรยากาศ ซึ่งจะเปนประโยชนตอการศึกษาและวิเคราะหระบบงานทางดานพลังงานแสงอาทิตยตอไป 
 
2. วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย  
 1.  การหาคาความเขมรังสีดวงอาทิตยโดยใชแบบจําลองเมื่อไมมีละอองลอย 

   โดยทั่วไปเราสามารถคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่พื้นผิวโลกในวนัที่ทองฟาปราศจากเมฆไดโดยอาศัยแบบจําลอง 
ตางๆ ซึ่งมีความละเอียดถูกตองและความยากงายแตกตางกัน (Izquierdo et al., 2008) อาจมีทั้งแบบจําลองทางสถิติซึ่งเปน
สมการเอมไพริเคิล (Empirical Model) หรือแบบจําลองทางฟสิกส (Physical Model) โดยทั่วไปแบบจําลองทางสถิติจะ          
ไมสลับซับซอนแตไมสามารถใชไดทั่วไป สําหรับความละเอียดถูกตองจะขึ้นอยูกับความถูกตองของสัมประสิทธิ์ตางๆ ที่ใชใน
แบบจําลอง จากการพิจารณาสภาพอากาศในประเทศไทยในภูมิภาคตางๆ ซึ่งมีความแตกตางกัน ผูวิจัยเลือกใชแบบจําลอง  
ทางฟสิกสของ Nunez (1993) ทั้งนี้เพราะเปนแบบจําลองที่สามารถประยุกตใชไดทั่วไปและไมยุงยากในการคํานวณมากนัก   

อีกทั้งยังมีความละเอียดถูกตองคอนขางสูง (Nunez, 1993) แบบจําลองดังกลาวไมไดนําผลการลดลงจากละอองลอยมาใช ซึ่ง
สามารถเขียนในรูปสมการไดดังนี้ 
 

                                         
GA

wA
scel HH








1

11 0
mod

                      (1) 

 
 เม่ือ elH mod  เปนความเขมรังสีดวงอาทิตยรายวันในสภาพทองฟาปราศจากเมฆและละอองลอย (J/m2 –day) 
         scH       เปนความเขมรังสีดวงอาทิตยรายวันนอกบรรยากาศโลก (J/m2 –day) (Iqbal, 1983) 
                w       เปนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอน้ํา  
                o       เปนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของโอโซน      
                 G      เปนสัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพื้นผิวโลก   
                 A      เปนสัมประสิทธิ์การกระเจิงรังสีดวงอาทิตยของโมเลกุลอากาศ   
คาสัมประสิทธิ์ตางๆ ในสมการท่ี (1) หาไดจากการวิเคราะหขอมูลอุตุนิยมวิทยา ดังนี้ 
 1.1  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอน้ํา ( w )  
 ปริมาณไอนํ้าในบรรยากาศจะแสดงในรูปของปริมาณไอนํ้ากล่ันตัวได (Precipitable Water Vapor) โดยสมมติวาไอน้ําที่
แทรกตัวอยูในคอลัมนของบรรยากาศนั้นกล่ันตัวกลายเปนน้ํา (Iqbal, 1983; Leckner, 1978; Garrison, 1992; Gueymard & 
Garrision, 1998) โดยปริมาณไอนํ้ามีความสัมพันธกับขอมูลความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศ จากขอมูลตรวจอากาศ
ชั้นบนซึ่งในประเทศไทยมีสถานีอุตุนิยมวิทยาที่ทําการตรวจวัด 4 สถานี คือ สถานีเชียงใหม สถานีอุบลราชธานี สถานีสงขลา 
และกรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร จากน้ันนําปริมาณไอน้ําที่ไดมาวิเคราะหหาความสัมพันธกับขอมูลผิวพ้ืนที่สถานีเดียวกัน 
ไดความสัมพันธเพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณไอนํ้าทั่วประเทศ ดังสมการ (Phokate, 2011)  
 

  
                      

   1738.0e0.90176w                                                               (2) 
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 เม่ือ w     เปนปริมาณไอนํ้ากล่ันตัวได (cm) 
               RH    เปนความชื้นสัมพัทธของอากาศ (decimal) 
              T     เปนอุณหภูมิของอากาศ (K) 
 โดยใชขอมูลความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศซึ่งเปนขอมูลผิวพื้น ระหวางปพ.ศ. 2535–พ.ศ. 2554 ในการคํานวณ
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอน้ํา หาไดจากสมการ (Lacis & Hensen, 1974)   
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อีกทั้งยังมีความละเอียดถูกตองคอนขางสูง (Nunez, 1993) แบบจําลองดังกลาวไมไดนําผลการลดลงจากละอองลอยมาใช ซึ่ง
สามารถเขียนในรูปสมการไดดังนี้ 
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 เม่ือ elH mod  เปนความเขมรังสีดวงอาทิตยรายวันในสภาพทองฟาปราศจากเมฆและละอองลอย (J/m2 –day) 
         scH       เปนความเขมรังสีดวงอาทิตยรายวันนอกบรรยากาศโลก (J/m2 –day) (Iqbal, 1983) 
                w       เปนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอน้ํา  
                o       เปนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของโอโซน      
                 G      เปนสัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพื้นผิวโลก   
                 A      เปนสัมประสิทธิ์การกระเจิงรังสีดวงอาทิตยของโมเลกุลอากาศ   
คาสัมประสิทธิ์ตางๆ ในสมการท่ี (1) หาไดจากการวิเคราะหขอมูลอุตุนิยมวิทยา ดังนี้ 
 1.1  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอน้ํา ( w )  
 ปริมาณไอนํ้าในบรรยากาศจะแสดงในรูปของปริมาณไอนํ้ากล่ันตัวได (Precipitable Water Vapor) โดยสมมติวาไอน้ําท่ี
แทรกตัวอยูในคอลัมนของบรรยากาศนั้นกล่ันตัวกลายเปนน้ํา (Iqbal, 1983; Leckner, 1978; Garrison, 1992; Gueymard & 
Garrision, 1998) โดยปริมาณไอนํ้ามีความสัมพันธกับขอมูลความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศ จากขอมูลตรวจอากาศ
ชั้นบนซึ่งในประเทศไทยมีสถานีอุตุนิยมวิทยาที่ทําการตรวจวัด 4 สถานี คือ สถานีเชียงใหม สถานีอุบลราชธานี สถานีสงขลา 
และกรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร จากนัน้นําปริมาณไอน้ําที่ไดมาวิเคราะหหาความสัมพันธกับขอมูลผิวพื้นที่สถานีเดียวกัน 
ไดความสัมพันธเพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณไอนํ้าทั่วประเทศ ดังสมการ (Phokate, 2011)  
 

  
                      

   1738.0e0.90176w                                                               (2) 

 โดยที่              



 

T
541623.26exp

T
RH                                                    (3) 

 เม่ือ w     เปนปริมาณไอนํ้ากล่ันตัวได (cm) 
               RH    เปนความชื้นสัมพัทธของอากาศ (decimal) 
              T     เปนอุณหภูมิของอากาศ (K) 
 โดยใชขอมูลความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศซึ่งเปนขอมูลผิวพื้น ระหวางปพ.ศ. 2535–พ.ศ. 2554 ในการคํานวณ
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอน้ํา หาไดจากสมการ (Lacis & Hensen, 1974)   
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0.638w 
              (4)      

 โดยที่        U = wmr                    
 เม่ือ   w     เปนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอน้ํา (decimal)  

      w     เปนปริมาณไอนํ้ากล่ันตัวได (cm) 
 mr เปนมวลอากาศ (air mass) หมายถึงทางเดินของรังสีอาทิตยผานชั้นบรรยากาศ ซึ่งในการศึกษาผลของชั้นบรรยากาศ 
ที่มีตอการแผรังสีดวงอาทิตยนั้นจะตองพิจารณาถึงความหนาของบรรยากาศท่ีขวางก้ันทางเดินของรังสี หาไดจาก (Iqbal, 1983) 
 

                                    11.253
zzr )θ50.15(93.88cosθm                                                      (5) 

 
  เม่ือ   zθ    เปนมุมเซนิท (zenith angle) ของดวงอาทิตย 
 1.2  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของโอโซน ( o )          
 ขอมูลปริมาณโอโซน ซึ่งมีการตรวจวัดที่กรมอุตุนิยมวิทยา โดยใชเครื่องด็อบสันสเปคโตรโฟโต-มิเตอร (Dobson  
Spectrophotometer) ใชขอมูลระหวางปพ.ศ. 2535 –พ.ศ. 2554  ในการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย
ของโอโซน โดยปริมาณโอโซนท่ีกรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพฯ ซึ่งอยูที่ละติจูด 13.73 ๐N มีคาใกลเคียงกับปริมาณโอโซนซึ่งเปน
ขอมูลทางภูมิอากาศ (Climatological data) ของ Robinson (1966)  ที่ละติจูด 10 ๐N และ 20 ๐N ซึ่งพบวามีการเปล่ียนแปลง
ตามเวลาในรอบปสอดคลองกันนอกจากนี้ปริมาณโอโซนมีการเปล่ียนแปลงตามเวลาและละติจูดคอนขางนอย (Phokate, 2012) 
ดังนั้นจึงใชขอมูลโอโซนที่กรุงเทพมหานครในการคํานวณการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของโอโซนทั่วประเทศ  
 กาซโอโซนเปนองคประกอบของบรรยากาศ ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย ในชวงความยาวคล่ืนรังสี
อัลตราไวโอเลตและบางสวนในชวงแสงสวาง สําหรับในงานวิจัยนี้คํานวณสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของโอโซน โดย
ใชแบบจําลองของ Lacis  &  Hansen (1974) ดังนี้   
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 โดยที่  ro mU                                                    
    เม่ือ o    เปนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยโดยโอโซน 
                   เปนปริมาณโอโซน  (cm) 
            mr   เปนมวลอากาศ                   

 1.3   สัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพื้นผิวโลก ( G ) 
   สัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพืน้ผิวโลก คือ อัตราสวนของรังสีดวงอาทิตยที่กระทบตอรังสีสะทอนจากพื้นผิวโลก 
ขึ้นกับลักษณะของพื้นผิวโลก เชน บริเวณท่ีเปนทะเลและมหาสมุทรจะมีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนต่ํากวาทุงหญาและปาไม  
เปนตน (Nunez, 1990) สําหรับในงานวิจัยนี้จะใชคาสัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพื้นผิวโลกเทากับ 0.15 (Nunez, 
1993) โดยตั้งสมมติฐานวาพื้นดินในบริเวณประเทศไทยเปนแบบพื้นที่ที่ปกคลุมดวยพืช (Vegetation)  
 1.4  สัมประสิทธิ์การกระเจิงรังสีดวงอาทิตยของโมเลกุลอากาศ ( A ) 
 ในการวิเคราะหหาคา A  ใชสมการ (Paltridge & Platt, 1976) 
 

                              
Zcosθ816.01
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A                                                                       (7) 

 
 เม่ือ Zθ  เปนมุมเซนิทของดวงอาทิตย 
 2. อัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย 
 ในการหาการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยเราจําเปนตองใชขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยในวันที่ทองฟา
ปราศจากเมฆโดยใชขอมูลเมฆรายวันรวมกับขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตย ซึ่งทําการตรวจวัดโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงานจํานวน 38 สถานี ระหวางปพ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2554 ในการคัดเลือกวันที่ทองฟาปราศจากเมฆพิจารณาจาก
ขอมูลปริมาณเมฆในวันเดียวกันโดยเมฆในวันดังกลาวจะตองมีปริมาณนอยกวา 1 สวนจากทองฟาทั้งหมด 10 สวน ขอมูล 
ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่คัดเลือกไดนี้จะนําไปใชในการหาการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย (Nunez, 1993; 
Gueymard, 2001; Ineichen, 2006) โดยความแตกตางระหวางคาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่คํานวณไดจากแบบจําลองกับ    
ที่วัดไดจะเปนผลมาจากละอองลอยในบรรยากาศ ซึ่งสามารถเขียนในรูปของอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจาก
ละอองลอย (Aerosol attenuation; Aatt) จากการหาคาอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยทําไดเฉพาะจุดที่มีการวัดความ
เขมรังสีดวงอาทิตย ซึ่งในประเทศไทยมีจํานวนจํากัด ดังน้ันจึงนําคา Aatt ที่ไดจากสถานีเดียวกันมาหาความสัมพันธกับขอมูล  
ทัศนวิสัย (Visibility) ซึ่งจะไดความสัมพันธในรูปสมการเอมไพริเคิล (Empirical Equation) สําหรับคํานวณ Aatt ของสถานีที่    
ไมมีการตรวจวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย 
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณผล  
 เม่ือคํานวณความเขมรังสีดวงอาทิตยในวันที่ทองฟาปราศจากเมฆ โดยใชสมการที่ (1) แลวหาความแตกตางระหวางคา
ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่วัดไดกับที่คํานวณได โดยใชขอมูลในวนัและเวลาเดียวกันคํานวณอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย
เนื่องจากละอองลอยในวันที่ทองฟาปราศจากเมฆเน่ืองจากการหาคา Aatt โดยวิธดัีงกลาวขางตนทําไดเฉพาะจุดทีม่ีการวัดความเขม
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 1.3   สัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพื้นผิวโลก ( G ) 
   สัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพืน้ผิวโลก คือ อัตราสวนของรังสีดวงอาทิตยที่กระทบตอรังสีสะทอนจากพื้นผิวโลก 
ขึ้นกับลักษณะของพื้นผิวโลก เชน บริเวณท่ีเปนทะเลและมหาสมุทรจะมีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนต่ํากวาทุงหญาและปาไม  
เปนตน (Nunez, 1990) สําหรับในงานวิจัยนี้จะใชคาสัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพื้นผิวโลกเทากับ 0.15 (Nunez, 
1993) โดยตั้งสมมติฐานวาพื้นดินในบริเวณประเทศไทยเปนแบบพื้นที่ที่ปกคลุมดวยพืช (Vegetation)  
 1.4  สัมประสิทธิ์การกระเจิงรังสีดวงอาทิตยของโมเลกุลอากาศ ( A ) 
 ในการวิเคราะหหาคา A  ใชสมการ (Paltridge & Platt, 1976) 
 

                              
Zcosθ816.01

219.0


A                                                                       (7) 

 
 เม่ือ Zθ  เปนมุมเซนิทของดวงอาทิตย 
 2. อัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย 
 ในการหาการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เน่ืองจากละอองลอยเราจําเปนตองใชขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยในวันที่ทองฟา
ปราศจากเมฆโดยใชขอมูลเมฆรายวันรวมกับขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตย ซึ่งทําการตรวจวัดโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงานจํานวน 38 สถานี ระหวางปพ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2554 ในการคัดเลือกวันที่ทองฟาปราศจากเมฆพิจารณาจาก
ขอมูลปริมาณเมฆในวันเดียวกันโดยเมฆในวันดังกลาวจะตองมีปริมาณนอยกวา 1 สวนจากทองฟาทั้งหมด 10 สวน ขอมูล 
ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่คัดเลือกไดนี้จะนําไปใชในการหาการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย (Nunez, 1993; 
Gueymard, 2001; Ineichen, 2006) โดยความแตกตางระหวางคาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่คํานวณไดจากแบบจําลองกับ    
ที่วัดไดจะเปนผลมาจากละอองลอยในบรรยากาศ ซึ่งสามารถเขียนในรูปของอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจาก
ละอองลอย (Aerosol attenuation; Aatt) จากการหาคาอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยทําไดเฉพาะจุดท่ีมีการวัดความ
เขมรังสีดวงอาทิตย ซึ่งในประเทศไทยมีจํานวนจํากัด ดังนั้นจึงนําคา Aatt ที่ไดจากสถานีเดียวกันมาหาความสัมพันธกับขอมูล  
ทัศนวิสัย (Visibility) ซึ่งจะไดความสัมพันธในรูปสมการเอมไพริเคิล (Empirical Equation) สําหรับคํานวณ Aatt ของสถานีที่    
ไมมีการตรวจวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย 
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณผล  
 เม่ือคํานวณความเขมรังสีดวงอาทิตยในวันที่ทองฟาปราศจากเมฆ โดยใชสมการที ่ (1) แลวหาความแตกตางระหวางคา
ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่วัดไดกับที่คํานวณได โดยใชขอมูลในวนัและเวลาเดียวกันคํานวณอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย
เนื่องจากละอองลอยในวันที่ทองฟาปราศจากเมฆเน่ืองจากการหาคา Aatt โดยวิธดัีงกลาวขางตนทําไดเฉพาะจุดทีมี่การวัดความเขม
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รังสีดวงอาทิตยซึ่งในประเทศไทยมีจํานวนจํากัด ในการหาคา Aatt ที่ตําแหนงอื่นในประเทศไทยผูวิจัยจะใชขอมูลทัศนวิสัย โดย 
การนําคา Aatt และทัศนวิสัยที่ไดจากสถานีเดียวกัน มาหาความสัมพันธผลท่ีไดแสดงดังภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย (Aatt) กับขอมูลทัศนวิสัยใน
วันที่ทองฟาปราศจากเมฆ 

 
 จากภาพที่ 1 แสดงใหเห็นวาการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยมีคาลดลงเม่ือทัศนวิสัยมากข้ึน ซึ่งมี
ความสัมพันธที่เช่ือถือไดคอนขางสูงโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.92 สามารถเขียนความสัมพันธในรูปสมการ
ไดดังนี้ 
 
                                     5130.vis580.0(vis)210.00A 2

att                                              (8) 
 
 เม่ือ Aatt  เปนอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย                                          
  vis  เปนคาทัศนวิสัยในชวงเวลากลางวัน (km) 
 โดยทั่วไปคาการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเน่ืองจากละอองลอยจะขึ้นกับปริมาณ ขนาด และชนิดของละอองลอยในบรรยากาศ
ซึ่งมักมีอิทธิพลมาจากสภาพทางอุตุนิยมของบรรยากาศในแตละภูมิภาค จากตารางท่ี 1 แสดงขอมูลทัศนวิสัยและอัตราการลดลง
ของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย ซึ่งเปนคาเฉล่ียตอปในแตละภูมิภาคของประเทศไทยในชวงป พ.ศ. 2535-พ.ศ. 2554   
 
 
 

ตารางที่ 1 แสดงคาทัศนวิสัยและอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอยเฉลี่ยตอปในชวงป พ.ศ. 2535-
พ.ศ. 2554 

 

ภูมิภาคของประเทศไทย 
ทัศนวิสัย 

อัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย
เนื่องจากละอองลอยในบรรยากาศ 

สูงสุด เฉล่ีย ตํ่าสุด สูงสุด เฉล่ีย ตํ่าสุด 
ภาคเหนือ 11.91 8.52±0.21 4.65 0.2886 0.1787±0.0046 0.12 
ภาคตะวันออก 11.36 8.88±0.14 6.27 0.2317 0.1677±0.0029 0.1251 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 11.28 9.12±0.15 6.40 0.2277 0.1623±0.0031 0.1258 
ภาคกลาง 11.44 9.16±0.14 6.21 0.2335 0.1620±0.0028 0.1242 
ภาคตะวันตก 10.35 8.61±0.11 6.58 0.222 0.1717±0.0025 0.1375 
ภาคใต 9.82 8.99±0.09 7.77 0.1888 0.1614±0.0020 0.1458 
เฉล่ียทั่วประเทศ 10.88 8.88±0.11 6.77 0.2183 0.1673±0.0022 0.1314 

 
 จากตารางที่ 1 แสดงคาเฉล่ียตอปของขอมูลทัศนวิสัยและอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอยใน
บรรยากาศของประเทศไทย ซึ่งคํานวณโดยใชความสัมพันธตามสมการที่ (8) โดยแบงขอมูลออกเปน 6 ภูมิภาค ตามหลักการ
แบงภูมิภาคทางภูมิศาสตรของคณะกรรมการภูมิศาสตรแหงชาต ิ ภายใตการกํากับดูแลของสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
ซึ่งอาศัยเกณฑในดานลักษณะภูมิประเทศเปนสําคัญ และไดนําลักษณะทางดานภูมิอากาศมาเปนสวนประกอบดวย โดยมี
สถานีอุตุนิยมวิทยาที่ตรวจวัดขอมูลทัศนวิสัยท่ัวประเทศ 85 สถานี แบงเปนภาคเหนือ 12 สถานี ภาคกลาง 14 สถานี           
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 17 สถานี ภาคตะวันออก 11 สถานี ภาคตะวันตก 10 สถานี และภาคใต 21 สถานี จะไดคาอัตราสวน
การลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอย ซึ่งเปนคาเฉล่ียในแตละภูมิภาค โดยในภาคเหนือจะมีคามากที่สุดเทากับ 
0.1787 ± 0.0046 สวนภาคใตจะมีคานอยที่สุดเทากับ 0.1614 ± 0.0020 เม่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบปในแต
ภูมิภาคแสดงไดดังภาพที่ 2 
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ตารางที่ 1 แสดงคาทัศนวิสัยและอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอยเฉลี่ยตอปในชวงป พ.ศ. 2535-
พ.ศ. 2554 

 

ภูมิภาคของประเทศไทย 
ทัศนวิสัย 

อัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย
เนื่องจากละอองลอยในบรรยากาศ 

สูงสุด เฉล่ีย ตํ่าสุด สูงสุด เฉล่ีย ตํ่าสุด 
ภาคเหนือ 11.91 8.52±0.21 4.65 0.2886 0.1787±0.0046 0.12 
ภาคตะวันออก 11.36 8.88±0.14 6.27 0.2317 0.1677±0.0029 0.1251 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 11.28 9.12±0.15 6.40 0.2277 0.1623±0.0031 0.1258 
ภาคกลาง 11.44 9.16±0.14 6.21 0.2335 0.1620±0.0028 0.1242 
ภาคตะวันตก 10.35 8.61±0.11 6.58 0.222 0.1717±0.0025 0.1375 
ภาคใต 9.82 8.99±0.09 7.77 0.1888 0.1614±0.0020 0.1458 
เฉล่ียทั่วประเทศ 10.88 8.88±0.11 6.77 0.2183 0.1673±0.0022 0.1314 

 
 จากตารางที่ 1 แสดงคาเฉล่ียตอปของขอมูลทัศนวิสัยและอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอยใน
บรรยากาศของประเทศไทย ซึ่งคํานวณโดยใชความสัมพันธตามสมการที่ (8) โดยแบงขอมูลออกเปน 6 ภูมิภาค ตามหลักการ
แบงภูมิภาคทางภูมิศาสตรของคณะกรรมการภูมิศาสตรแหงชาต ิ ภายใตการกํากับดูแลของสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
ซึ่งอาศัยเกณฑในดานลักษณะภูมิประเทศเปนสําคัญ และไดนําลักษณะทางดานภูมิอากาศมาเปนสวนประกอบดวย โดยมี
สถานีอุตุนิยมวิทยาที่ตรวจวัดขอมูลทัศนวิสัยท่ัวประเทศ 85 สถานี แบงเปนภาคเหนือ 12 สถานี ภาคกลาง 14 สถานี           
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 17 สถานี ภาคตะวันออก 11 สถานี ภาคตะวันตก 10 สถานี และภาคใต 21 สถานี จะไดคาอัตราสวน
การลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอย ซึ่งเปนคาเฉล่ียในแตละภูมิภาค โดยในภาคเหนือจะมีคามากที่สุดเทากับ 
0.1787 ± 0.0046 สวนภาคใตจะมีคานอยที่สุดเทากับ 0.1614 ± 0.0020 เม่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบปในแต
ภูมิภาคแสดงไดดังภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 การแปรคาตามเวลาในรอบปของอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยคํานวณจากขอมูล

ทัศนวิสัยซ่ึงเปนคาเฉล่ียตอเดือนในชวงป พ.ศ. 2535-พ.ศ. 2554 
 
 จากภาพที่ 2 เปนกราฟความสัมพันธของอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยซ่ึงเปนคาเฉล่ียกับ
เวลาในรอบป พบวาในภาคเหนือจะมีคาสูงกวาทุกภาคในชวงเดือนมกราคมถึง เดือนเมษายน โดยมีคามากในเดือนมีนาคม ซึ่ง
สอดคลองกับ Chantraket et al., (2013) ที่พบวาในชวงเดอืนมีนาคมมีการเผาไหมเศษวัสดุทางการเกษตรเพื่อเตรียมพื้นที่
เพาะปลูกรวมท้ังหมอกและไฟปาซึ่งเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญของละอองลอย สวนภาคใตมีคาตํ่ากวาทุกภาคในชวงเดือนมกราคม 
ถึงเดือนมีนาคมและมีคาคอนขางคงที่ตลอดทั้งป ละอองลอยสวนใหญมีแหลงกําเนิดมาจากทะเล ในภาพรวมของประเทศมีการ
เปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบปโดยในชวงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคมจะมีคามากจากนั้นจะคอยๆ ลดลงจนมคีาตํ่าสุดในเดือน 
มิถุนายนและมีแนวโนมเพิ่มขึ้น นั่นคืออัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยมีคามากในชวงฤดูแลง 

(ธันวาคม-เมษายน) ซึ่งมีคาเฉลี่ยมากท่ีสุดในเดอืนกุมภาพนัธเทากับ 0.2183  0.0042 และมีคานอยในชวงฤดูฝน (พฤษภาคม-

ตุลาคม) คาเฉล่ียนอยที่สุดในเดือนมิถุนายนเทากับ 0.1314  0.0007 โดยมีคาเฉล่ียตลอดปเทากับ 0.1673  0.0022  
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ีย (Standard error of the mean) เทากับ 0.00114 สอดคลองกับ Esposito et al., 
(2004) และ Utrillas et al., (2000) ที่พบวาการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอยจะมีคานอยในชวงฤดูฝนและ    
จะมีคามากในชวงฤดูแลงโดยมีคาเฉล่ียในชวง 0.02-0.6 ซึ่งจะมีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลและภูมิประเทศ 
 
4. สรุปผลการวิจัย  
  การหาคาการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยในงานวิจัยนี้ใชขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยรวมกับขอมูล
ภาคพื้นดินในวันที่ทองฟาปราศจากเมฆ โดยใชแบบจําลองหาคาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ระดับพื้นดินแลวเปรียบเทียบกับ
ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ไดจากการวัด จากการศึกษาพบวาการลดลงของความเขมรังสีดวงอาทิตย มีความสัมพันธกับขอมูล

ทัศนวิสัย นั่นคือเมื่อทัศนวิสัยมีคามากอัตราสวนการลดลงจะมีคานอย เม่ือศึกษาการแปรคาตามเวลาในรอบปพบวาอัตราสวน
การลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยจะมีคามากในชวงเดือนธันวาคมถึงเดือนเมษายนและจะมีคานอยในชวงเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายน ซึ่งมีคาเฉล่ียสูงสุดในเดือนกุมภาพันธและเฉลี่ยตํ่าสุดเดือนมิถุนายน โดยมีคาเฉล่ียตลอดทั้งป

เทากับ 0.1673  0.0022   
 
5. กิตติกรรมประกาศ  
 ผูวิจัยขอบอบคุณคณาจารยสาขาวิชาฟสิกสประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ที่ใหคําแนะนําขอเสนอแนะ
การทําวิจัย ขอขอบคุณกรมอุตุนิยมวิทยาที่ใหความอนุเคราะหขอมูลตรวจอากาศชั้นบนและขอมูลผิวพื้น ขอบคุณกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานที่ใหความอนุเคราะหขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยสําหรับการวิจัยในคร้ังน้ี 
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ทัศนวิสัย นั่นคือเมื่อทัศนวิสัยมีคามากอัตราสวนการลดลงจะมีคานอย เม่ือศึกษาการแปรคาตามเวลาในรอบปพบวาอัตราสวน
การลดลงของรังสีดวงอาทิตย เน่ืองจากละอองลอยจะมีคามากในชวงเดือนธันวาคมถึงเดือนเมษายนและจะมีคานอยในชวงเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายน ซึ่งมีคาเฉล่ียสูงสุดในเดือนกุมภาพันธและเฉลี่ยตํ่าสุดเดือนมิถุนายน โดยมีคาเฉล่ียตลอดทั้งป

เทากับ 0.1673  0.0022   
 
5. กิตติกรรมประกาศ  
 ผูวิจัยขอบอบคุณคณาจารยสาขาวิชาฟสิกสประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ที่ใหคําแนะนําขอเสนอแนะ
การทําวิจัย ขอขอบคุณกรมอุตุนิยมวิทยาที่ใหความอนุเคราะหขอมูลตรวจอากาศชั้นบนและขอมูลผิวพื้น ขอบคุณกรมพัฒนา
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