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บทคัดยอ 
 
 ในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อคํานวณการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องมาจากละอองลอยในบรรยากาศของประเทศไทย 
โดยอาศัยการเปรียบเทียบขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ไดจากการวัดและท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองทางทฤษฎีในวันที่ทองฟา
ปราศจากเมฆ จากน้ันหาความสัมพันธในรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับคํานวณคาการลดลงของรงัสีดวงอาทิตยเนื่องจาก
ละอองลอยจากขอมูลทัศนวิสัย และใชแบบจําลองดังกลาวคํานวณคาอัตราสวนการลดลงของรงัสีดวงอาทิตยเนือ่งจากละอองลอย
ของสถานีอุตุนิยมวิทยา 85 แหงทั่วประเทศ ผลที่ไดพบวาคาอัตราการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอยแปรตาม

เวลาในรอบป โดยมีคาสูงในฤดูแลงและมีคาลดลงในฤดูฝน โดยมีคาเฉล่ียตลอดทั้งปเทากับ 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  
 รังสีดวงอาทิตยที่แผมาถึงพื้นโลกเปนแหลงพลังงานทั้งทางตรงและทางออมของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดในโลก อีกท้ังยังมีอิทธิพล
ตอสภาวะแวดลอมของโลกดวย เม่ือรังสีดวงอาทติยผานบรรยากาศมายังพื้นผิวโลกจะมีการดูดกลืน (Absorption) และการกระเจิง 
(Scattering) โดยองคประกอบตางๆ ของบรรยากาศ (Iqbal, 1983; Boland et al., 2001; Wan Nik et al., 2012) ละอองลอย 
(Aerosols) นับเปนองคประกอบท่ีสําคัญซึ่งมีผลทางตรงและทางออมตอความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวโล กลาวคือ 
ในทางตรงละอองลอยจะดูดกลืน และกระเจิงรังสีดวงอาทิตยทําใหรังสีดวงอาทิตยที่มาถึงพื้นผิวโลกลดลง สวนผลทางออม
ละอองลอยมีผลตอการกอตัว และอายุของเมฆซ่ึงเปนตัวการสําคัญในการทําใหความเขมรังสีดวงอาทิตยที่มาถึงพ้ืนผิวโลกลดลง 
(Nunez, 1993; Belcher & DeGaetano, 2007) 
 ละอองลอยในท่ีนี้จะหมายถึงอนภุาคของแขง็หรือของเหลวขนาดเล็กที่แขวนลอยในอากาศ และจะเคลื่อนท่ีไปตามการเคลื่อนที่
ของอากาศ มีความหนาแนน ขนาด การกระจาย รูปทรง และองคประกอบ ที่หลากหลาย (Iqbal, 1983; Nunez, 1993)    
ละอองลอยอาจมีแหลงกําเนิดตามธรรมชาติ เชน เกิดจากไฟปา พายุทะเลทรายและการระเบิดของภูเขาไฟ เปนตน  ละอองลอย
บางอยางเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน ละอองลอยจากโรงงานอุตสาหกรรม และจากยวดยานตางๆ เปนตน โดยทั่วไป
ปริมาณ คุณสมบัติและการกระจายของละอองลอยยังขึ้นกับพื้นที่และเวลาในรอบป (Esposito et al., 2004) ในการสราง
แบบจําลองสําหรับทํานายสภาวะภูมิอากาศ (Climate Model) จําเปนตองทราบคุณสมบัติและการกระจายของละอองลอยซึ่ง
สงผลตอการลดลงของรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลก (Iziomon & Mayer, 2002; Chantraket et al., 2013) นอกจากนี้
ขอมูลการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากการดูดกลืนและการกระเจิงของละอองลอยในบรรยากาศยังจําเปนตองใชในงานดาน
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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  
 รังสีดวงอาทิตยที่แผมาถึงพื้นโลกเปนแหลงพลังงานทั้งทางตรงและทางออมของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดในโลก อีกทั้งยังมีอิทธิพล
ตอสภาวะแวดลอมของโลกดวย เม่ือรังสีดวงอาทติยผานบรรยากาศมายังพื้นผิวโลกจะมีการดูดกลืน (Absorption) และการกระเจิง 
(Scattering) โดยองคประกอบตางๆ ของบรรยากาศ (Iqbal, 1983; Boland et al., 2001; Wan Nik et al., 2012) ละอองลอย 
(Aerosols) นับเปนองคประกอบที่สําคัญซึ่งมีผลทางตรงและทางออมตอความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวโล กลาวคือ 
ในทางตรงละอองลอยจะดูดกลืน และกระเจิงรังสีดวงอาทิตยทําใหรังสีดวงอาทิตยที่มาถึงพื้นผิวโลกลดลง สวนผลทางออม
ละอองลอยมีผลตอการกอตัว และอายุของเมฆซ่ึงเปนตัวการสําคัญในการทําใหความเขมรังสีดวงอาทิตยที่มาถึงพื้นผิวโลกลดลง 
(Nunez, 1993; Belcher & DeGaetano, 2007) 
 ละอองลอยในท่ีนี้จะหมายถึงอนภุาคของแขง็หรือของเหลวขนาดเล็กที่แขวนลอยในอากาศ และจะเคลื่อนท่ีไปตามการเคลื่อนท่ี
ของอากาศ มีความหนาแนน ขนาด การกระจาย รูปทรง และองคประกอบ ที่หลากหลาย (Iqbal, 1983; Nunez, 1993)    
ละอองลอยอาจมีแหลงกําเนิดตามธรรมชาติ เชน เกิดจากไฟปา พายุทะเลทรายและการระเบิดของภูเขาไฟ เปนตน  ละอองลอย
บางอยางเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน ละอองลอยจากโรงงานอุตสาหกรรม และจากยวดยานตางๆ เปนตน โดยทั่วไป
ปริมาณ คุณสมบัติและการกระจายของละอองลอยยังขึ้นกับพื้นที่และเวลาในรอบป (Esposito et al., 2004) ในการสราง
แบบจําลองสําหรับทํานายสภาวะภูมิอากาศ (Climate Model) จําเปนตองทราบคุณสมบัติและการกระจายของละอองลอยซึ่ง
สงผลตอการลดลงของรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวโลก (Iziomon & Mayer, 2002; Chantraket et al., 2013) นอกจากนี้
ขอมูลการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเน่ืองจากการดูดกลืนและการกระเจิงของละอองลอยในบรรยากาศยังจําเปนตองใชในงานดาน
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การสํารวจขอมูลระยะไกลโดยใชดาวเทียม (Satellite Remote Sensing) เชนการหาการกระจายของความเขมรังสีดวงอาทิตย  
ที่พื้นผิวโลกจากภาพถายดาวเทียม (Janjai et al., 2005) ทั้งนี้เพราะดาวเทียมจะรับรังสีดวงอาทิตยที่สะทอนจากพื้นผิวโลกและ
องคประกอบตางๆ ของบรรยากาศรวมทั้งจากละอองลอยในบรรยากาศดวย เราจําเปนตองรูปริมาณของรังสีดวงอาทิตยที่ถูกดูดกลืน
และถูกกระเจิงโดยละอองลอยในบรรยากาศจึงจะสามารถคํานวณรังสีที่ตกกระทบพื้นผิวโลกได (Brine & Iqbal, 1983; Nunez, 
1993; Martinez-Lozano et al., 1998)  
 ขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยเปนขอมูลพื้นฐาน ของงานทางดานพลังงานแสงอาทิตย ทั้งนี้เพราะจําเปนตองใชในการ
ออกแบบและประเมินสมรรถนะของระบบพลังงานแสงอาทิตย (Hontoria et al., 2005) เชน ระบบผลิตไฟฟาดวยโซลาเซลล 
ระบบทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย และระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (Janjai & Keawprasert, 2006) เปนตน นอกจากน้ี
ขอมูลดังกลาวยังมีความสําคัญตองานดานการอนุรักษพลังงาน (Wiginton et al., 2010) เชน การคํานวณการถายเทความรอน
จากภายนอกเขาสูอาคาร และการคํานวณโหลด (Load) ของเคร่ืองปรับอากาศ เปนตน  ในสังคมเมืองขนาดใหญมีการขยายตัว
ในทุกดานจึงทําใหมีการใชพลังงานตางๆ เปนจํานวนมากจาํเปนตองมีการศึกษาขอมูล และหาแหลงพลังงานทดแทนในรูปแบบ
ตางๆ มาใชสําหรับประเทศไทยถึงแมจะมีการเก็บขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยมากวา 40 ปแลวก็ตาม แตจํานวนสถานีวัด   
ยังมีจํากัดรวมท้ังมีคาใชจายมากในการวัดและเก็บขอมูล สถานีตรวจวัดความเขมรังสีดวงอาทิตยสวนใหญจะอยูในเขตปริมณฑล 
ดังนั้นเพื่อเปนการลดคาใชจายและสนองนโยบายของรัฐบาลซึ่งตองการเพิ่มสัดสวนของการใชพลังงานทดแทนในประเทศ โดย
เรงงานดานการพัฒนาและประยุกตใชพลังงานทดแทนโดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย เพื่อใหไดขอมูลที่นาเชื่อถือทางสถิติสําหรับ
เปนขอมูลประกอบในการหาพลังงานทดแทนในอนาคตตอไป ดังนั้นจึงจําเปนตองอาศัยเทคนิคการคํานวณความเขมรังสีดวงอาทิตย
จากขอมูลพื้นฐาน เพื่อใหผลมีความสมบูรณและทันสมัย สามารถนําไปใชประโยชนในงานวิจัยพัฒนาและประยุกตใชพลังงาน
แสงอาทิตยไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อหาคาการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องมาจาก
ละอองลอยในบรรยากาศ ซึ่งจะเปนประโยชนตอการศึกษาและวิเคราะหระบบงานทางดานพลังงานแสงอาทิตยตอไป 
 
2. วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย  
 1.  การหาคาความเขมรังสีดวงอาทิตยโดยใชแบบจําลองเมื่อไมมีละอองลอย 

   โดยทั่วไปเราสามารถคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่พื้นผิวโลกในวนัที่ทองฟาปราศจากเมฆไดโดยอาศัยแบบจําลอง 
ตางๆ ซึ่งมีความละเอียดถูกตองและความยากงายแตกตางกัน (Izquierdo et al., 2008) อาจมีทั้งแบบจําลองทางสถิติซึ่งเปน
สมการเอมไพริเคิล (Empirical Model) หรือแบบจําลองทางฟสิกส (Physical Model) โดยทั่วไปแบบจําลองทางสถิติจะ          
ไมสลับซับซอนแตไมสามารถใชไดทั่วไป สําหรับความละเอียดถูกตองจะขึ้นอยูกับความถูกตองของสัมประสิทธิ์ตางๆ ที่ใชใน
แบบจําลอง จากการพิจารณาสภาพอากาศในประเทศไทยในภูมิภาคตางๆ ซึ่งมีความแตกตางกัน ผูวิจัยเลือกใชแบบจําลอง  
ทางฟสิกสของ Nunez (1993) ทั้งนี้เพราะเปนแบบจําลองที่สามารถประยุกตใชไดทั่วไปและไมยุงยากในการคํานวณมากนัก   

อีกทั้งยังมีความละเอียดถูกตองคอนขางสูง (Nunez, 1993) แบบจําลองดังกลาวไมไดนําผลการลดลงจากละอองลอยมาใช ซึ่ง
สามารถเขียนในรูปสมการไดดังนี้ 
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 เม่ือ elH mod  เปนความเขมรังสีดวงอาทิตยรายวันในสภาพทองฟาปราศจากเมฆและละอองลอย (J/m2 –day) 
         scH       เปนความเขมรังสีดวงอาทิตยรายวันนอกบรรยากาศโลก (J/m2 –day) (Iqbal, 1983) 
                w       เปนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอน้ํา  
                o       เปนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของโอโซน      
                 G      เปนสัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพื้นผิวโลก   
                 A      เปนสัมประสิทธิ์การกระเจิงรังสีดวงอาทิตยของโมเลกุลอากาศ   
คาสัมประสิทธิ์ตางๆ ในสมการท่ี (1) หาไดจากการวิเคราะหขอมูลอุตุนิยมวิทยา ดังนี้ 
 1.1  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอน้ํา ( w )  
 ปริมาณไอนํ้าในบรรยากาศจะแสดงในรูปของปริมาณไอนํ้ากล่ันตัวได (Precipitable Water Vapor) โดยสมมติวาไอน้ําที่
แทรกตัวอยูในคอลัมนของบรรยากาศนั้นกล่ันตัวกลายเปนน้ํา (Iqbal, 1983; Leckner, 1978; Garrison, 1992; Gueymard & 
Garrision, 1998) โดยปริมาณไอนํ้ามีความสัมพันธกับขอมูลความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศ จากขอมูลตรวจอากาศ
ชั้นบนซึ่งในประเทศไทยมีสถานีอุตุนิยมวิทยาที่ทําการตรวจวัด 4 สถานี คือ สถานีเชียงใหม สถานีอุบลราชธานี สถานีสงขลา 
และกรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร จากน้ันนําปริมาณไอน้ําที่ไดมาวิเคราะหหาความสัมพันธกับขอมูลผิวพ้ืนที่สถานีเดียวกัน 
ไดความสัมพันธเพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณไอนํ้าทั่วประเทศ ดังสมการ (Phokate, 2011)  
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 เม่ือ w     เปนปริมาณไอนํ้ากล่ันตัวได (cm) 
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 โดยใชขอมูลความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศซึ่งเปนขอมูลผิวพื้น ระหวางปพ.ศ. 2535–พ.ศ. 2554 ในการคํานวณ
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอน้ํา หาไดจากสมการ (Lacis & Hensen, 1974)   
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อีกทั้งยังมีความละเอียดถูกตองคอนขางสูง (Nunez, 1993) แบบจําลองดังกลาวไมไดนําผลการลดลงจากละอองลอยมาใช ซึ่ง
สามารถเขียนในรูปสมการไดดังนี้ 
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แทรกตัวอยูในคอลัมนของบรรยากาศนั้นกล่ันตัวกลายเปนน้ํา (Iqbal, 1983; Leckner, 1978; Garrison, 1992; Gueymard & 
Garrision, 1998) โดยปริมาณไอนํ้ามีความสัมพันธกับขอมูลความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศ จากขอมูลตรวจอากาศ
ชั้นบนซึ่งในประเทศไทยมีสถานีอุตุนิยมวิทยาที่ทําการตรวจวัด 4 สถานี คือ สถานีเชียงใหม สถานีอุบลราชธานี สถานีสงขลา 
และกรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร จากนัน้นําปริมาณไอน้ําที่ไดมาวิเคราะหหาความสัมพันธกับขอมูลผิวพื้นที่สถานีเดียวกัน 
ไดความสัมพันธเพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณไอนํ้าทั่วประเทศ ดังสมการ (Phokate, 2011)  
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 โดยใชขอมูลความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศซึ่งเปนขอมูลผิวพื้น ระหวางปพ.ศ. 2535–พ.ศ. 2554 ในการคํานวณ
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอน้ํา หาไดจากสมการ (Lacis & Hensen, 1974)   
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U5.925U)141.5(1
U2.9

0.638w 
              (4)      

 โดยที่        U = wmr                    
 เม่ือ   w     เปนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของไอน้ํา (decimal)  

      w     เปนปริมาณไอนํ้ากล่ันตัวได (cm) 
 mr เปนมวลอากาศ (air mass) หมายถึงทางเดินของรังสีอาทิตยผานชั้นบรรยากาศ ซึ่งในการศึกษาผลของชั้นบรรยากาศ 
ที่มีตอการแผรังสีดวงอาทิตยนั้นจะตองพิจารณาถึงความหนาของบรรยากาศท่ีขวางก้ันทางเดินของรังสี หาไดจาก (Iqbal, 1983) 
 

                                    11.253
zzr )θ50.15(93.88cosθm                                                      (5) 

 
  เม่ือ   zθ    เปนมุมเซนิท (zenith angle) ของดวงอาทิตย 
 1.2  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของโอโซน ( o )          
 ขอมูลปริมาณโอโซน ซึ่งมีการตรวจวัดที่กรมอุตุนิยมวิทยา โดยใชเครื่องด็อบสันสเปคโตรโฟโต-มิเตอร (Dobson  
Spectrophotometer) ใชขอมูลระหวางปพ.ศ. 2535 –พ.ศ. 2554  ในการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย
ของโอโซน โดยปริมาณโอโซนท่ีกรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพฯ ซึ่งอยูที่ละติจูด 13.73 ๐N มีคาใกลเคียงกับปริมาณโอโซนซึ่งเปน
ขอมูลทางภูมิอากาศ (Climatological data) ของ Robinson (1966)  ที่ละติจูด 10 ๐N และ 20 ๐N ซึ่งพบวามีการเปล่ียนแปลง
ตามเวลาในรอบปสอดคลองกันนอกจากนี้ปริมาณโอโซนมีการเปล่ียนแปลงตามเวลาและละติจูดคอนขางนอย (Phokate, 2012) 
ดังนั้นจึงใชขอมูลโอโซนที่กรุงเทพมหานครในการคํานวณการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของโอโซนทั่วประเทศ  
 กาซโอโซนเปนองคประกอบของบรรยากาศ ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย ในชวงความยาวคล่ืนรังสี
อัลตราไวโอเลตและบางสวนในชวงแสงสวาง สําหรับในงานวิจัยนี้คํานวณสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยของโอโซน โดย
ใชแบบจําลองของ Lacis  &  Hansen (1974) ดังนี้   
 

          3
o

o
0.805

o

o
2
oo

o

)U(103.61
U0.0658

)U178.6(1
U1.082

U0.000323U0.0421
U0.02118








o          (6) 

 
 โดยที่  ro mU                                                    
    เม่ือ o    เปนสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยโดยโอโซน 
                   เปนปริมาณโอโซน  (cm) 
            mr   เปนมวลอากาศ                   

 1.3   สัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพื้นผิวโลก ( G ) 
   สัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพืน้ผิวโลก คือ อัตราสวนของรังสีดวงอาทิตยที่กระทบตอรังสีสะทอนจากพื้นผิวโลก 
ขึ้นกับลักษณะของพื้นผิวโลก เชน บริเวณท่ีเปนทะเลและมหาสมุทรจะมีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนต่ํากวาทุงหญาและปาไม  
เปนตน (Nunez, 1990) สําหรับในงานวิจัยนี้จะใชคาสัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพื้นผิวโลกเทากับ 0.15 (Nunez, 
1993) โดยตั้งสมมติฐานวาพื้นดินในบริเวณประเทศไทยเปนแบบพื้นที่ที่ปกคลุมดวยพืช (Vegetation)  
 1.4  สัมประสิทธิ์การกระเจิงรังสีดวงอาทิตยของโมเลกุลอากาศ ( A ) 
 ในการวิเคราะหหาคา A  ใชสมการ (Paltridge & Platt, 1976) 
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A                                                                       (7) 

 
 เม่ือ Zθ  เปนมุมเซนิทของดวงอาทิตย 
 2. อัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย 
 ในการหาการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยเราจําเปนตองใชขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยในวันที่ทองฟา
ปราศจากเมฆโดยใชขอมูลเมฆรายวันรวมกับขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตย ซึ่งทําการตรวจวัดโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงานจํานวน 38 สถานี ระหวางปพ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2554 ในการคัดเลือกวันที่ทองฟาปราศจากเมฆพิจารณาจาก
ขอมูลปริมาณเมฆในวันเดียวกันโดยเมฆในวันดังกลาวจะตองมีปริมาณนอยกวา 1 สวนจากทองฟาทั้งหมด 10 สวน ขอมูล 
ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่คัดเลือกไดนี้จะนําไปใชในการหาการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย (Nunez, 1993; 
Gueymard, 2001; Ineichen, 2006) โดยความแตกตางระหวางคาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่คํานวณไดจากแบบจําลองกับ    
ที่วัดไดจะเปนผลมาจากละอองลอยในบรรยากาศ ซึ่งสามารถเขียนในรูปของอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจาก
ละอองลอย (Aerosol attenuation; Aatt) จากการหาคาอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยทําไดเฉพาะจุดที่มีการวัดความ
เขมรังสีดวงอาทิตย ซึ่งในประเทศไทยมีจํานวนจํากัด ดังน้ันจึงนําคา Aatt ที่ไดจากสถานีเดียวกันมาหาความสัมพันธกับขอมูล  
ทัศนวิสัย (Visibility) ซึ่งจะไดความสัมพันธในรูปสมการเอมไพริเคิล (Empirical Equation) สําหรับคํานวณ Aatt ของสถานีที่    
ไมมีการตรวจวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย 
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณผล  
 เม่ือคํานวณความเขมรังสีดวงอาทิตยในวันที่ทองฟาปราศจากเมฆ โดยใชสมการที่ (1) แลวหาความแตกตางระหวางคา
ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่วัดไดกับที่คํานวณได โดยใชขอมูลในวนัและเวลาเดียวกันคํานวณอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย
เนื่องจากละอองลอยในวันที่ทองฟาปราศจากเมฆเน่ืองจากการหาคา Aatt โดยวิธดัีงกลาวขางตนทําไดเฉพาะจุดทีม่ีการวัดความเขม
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 1.3   สัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพื้นผิวโลก ( G ) 
   สัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพืน้ผิวโลก คือ อัตราสวนของรังสีดวงอาทิตยที่กระทบตอรังสีสะทอนจากพื้นผิวโลก 
ขึ้นกับลักษณะของพื้นผิวโลก เชน บริเวณท่ีเปนทะเลและมหาสมุทรจะมีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนต่ํากวาทุงหญาและปาไม  
เปนตน (Nunez, 1990) สําหรับในงานวิจัยนี้จะใชคาสัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีดวงอาทิตยของพื้นผิวโลกเทากับ 0.15 (Nunez, 
1993) โดยตั้งสมมติฐานวาพื้นดินในบริเวณประเทศไทยเปนแบบพื้นที่ที่ปกคลุมดวยพืช (Vegetation)  
 1.4  สัมประสิทธิ์การกระเจิงรังสีดวงอาทิตยของโมเลกุลอากาศ ( A ) 
 ในการวิเคราะหหาคา A  ใชสมการ (Paltridge & Platt, 1976) 
 

                              
Zcosθ816.01

219.0


A                                                                       (7) 

 
 เม่ือ Zθ  เปนมุมเซนิทของดวงอาทิตย 
 2. อัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย 
 ในการหาการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เน่ืองจากละอองลอยเราจําเปนตองใชขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยในวันที่ทองฟา
ปราศจากเมฆโดยใชขอมูลเมฆรายวันรวมกับขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตย ซึ่งทําการตรวจวัดโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงานจํานวน 38 สถานี ระหวางปพ.ศ. 2552 – พ.ศ. 2554 ในการคัดเลือกวันที่ทองฟาปราศจากเมฆพิจารณาจาก
ขอมูลปริมาณเมฆในวันเดียวกันโดยเมฆในวันดังกลาวจะตองมีปริมาณนอยกวา 1 สวนจากทองฟาทั้งหมด 10 สวน ขอมูล 
ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่คัดเลือกไดนี้จะนําไปใชในการหาการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย (Nunez, 1993; 
Gueymard, 2001; Ineichen, 2006) โดยความแตกตางระหวางคาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่คํานวณไดจากแบบจําลองกับ    
ที่วัดไดจะเปนผลมาจากละอองลอยในบรรยากาศ ซึ่งสามารถเขียนในรูปของอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจาก
ละอองลอย (Aerosol attenuation; Aatt) จากการหาคาอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยทําไดเฉพาะจุดท่ีมีการวัดความ
เขมรังสีดวงอาทิตย ซึ่งในประเทศไทยมีจํานวนจํากัด ดังนั้นจึงนําคา Aatt ที่ไดจากสถานีเดียวกันมาหาความสัมพันธกับขอมูล  
ทัศนวิสัย (Visibility) ซึ่งจะไดความสัมพันธในรูปสมการเอมไพริเคิล (Empirical Equation) สําหรับคํานวณ Aatt ของสถานีที่    
ไมมีการตรวจวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย 
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณผล  
 เม่ือคํานวณความเขมรังสีดวงอาทิตยในวันที่ทองฟาปราศจากเมฆ โดยใชสมการที ่ (1) แลวหาความแตกตางระหวางคา
ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่วัดไดกับที่คํานวณได โดยใชขอมูลในวนัและเวลาเดียวกันคํานวณอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย
เนื่องจากละอองลอยในวันที่ทองฟาปราศจากเมฆเน่ืองจากการหาคา Aatt โดยวิธดัีงกลาวขางตนทําไดเฉพาะจุดทีมี่การวัดความเขม
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รังสีดวงอาทิตยซึ่งในประเทศไทยมีจํานวนจํากัด ในการหาคา Aatt ที่ตําแหนงอื่นในประเทศไทยผูวิจัยจะใชขอมูลทัศนวิสัย โดย 
การนําคา Aatt และทัศนวิสัยที่ไดจากสถานีเดียวกัน มาหาความสัมพันธผลท่ีไดแสดงดังภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย (Aatt) กับขอมูลทัศนวิสัยใน
วันที่ทองฟาปราศจากเมฆ 

 
 จากภาพที่ 1 แสดงใหเห็นวาการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยมีคาลดลงเม่ือทัศนวิสัยมากข้ึน ซึ่งมี
ความสัมพันธที่เช่ือถือไดคอนขางสูงโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.92 สามารถเขียนความสัมพันธในรูปสมการ
ไดดังนี้ 
 
                                     5130.vis580.0(vis)210.00A 2

att                                              (8) 
 
 เม่ือ Aatt  เปนอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย                                          
  vis  เปนคาทัศนวิสัยในชวงเวลากลางวัน (km) 
 โดยทั่วไปคาการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเน่ืองจากละอองลอยจะขึ้นกับปริมาณ ขนาด และชนิดของละอองลอยในบรรยากาศ
ซึ่งมักมีอิทธิพลมาจากสภาพทางอุตุนิยมของบรรยากาศในแตละภูมิภาค จากตารางท่ี 1 แสดงขอมูลทัศนวิสัยและอัตราการลดลง
ของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอย ซึ่งเปนคาเฉล่ียตอปในแตละภูมิภาคของประเทศไทยในชวงป พ.ศ. 2535-พ.ศ. 2554   
 
 
 

ตารางที่ 1 แสดงคาทัศนวิสัยและอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอยเฉลี่ยตอปในชวงป พ.ศ. 2535-
พ.ศ. 2554 

 

ภูมิภาคของประเทศไทย 
ทัศนวิสัย 

อัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย
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 แสดงคาเฉล่ียตอปของขอมูลทัศนวิสัยและอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอยใน
บรรยากาศของประเทศไทย ซึ่งคํานวณโดยใชความสัมพันธตามสมการที่ (8) โดยแบงขอมูลออกเปน 6 ภูมิภาค ตามหลักการ
แบงภูมิภาคทางภูมิศาสตรของคณะกรรมการภูมิศาสตรแหงชาต ิ ภายใตการกํากับดูแลของสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
ซึ่งอาศัยเกณฑในดานลักษณะภูมิประเทศเปนสําคัญ และไดนําลักษณะทางดานภูมิอากาศมาเปนสวนประกอบดวย โดยมี
สถานีอุตุนิยมวิทยาที่ตรวจวัดขอมูลทัศนวิสัยท่ัวประเทศ 85 สถานี แบงเปนภาคเหนือ 12 สถานี ภาคกลาง 14 สถานี           
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 17 สถานี ภาคตะวันออก 11 สถานี ภาคตะวันตก 10 สถานี และภาคใต 21 สถานี จะไดคาอัตราสวน
การลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอย ซึ่งเปนคาเฉล่ียในแตละภูมิภาค โดยในภาคเหนือจะมีคามากที่สุดเทากับ 
0.1787 ± 0.0046 สวนภาคใตจะมีคานอยที่สุดเทากับ 0.1614 ± 0.0020 เม่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบปในแต
ภูมิภาคแสดงไดดังภาพที่ 2 
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ตารางที่ 1 แสดงคาทัศนวิสัยและอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอยเฉลี่ยตอปในชวงป พ.ศ. 2535-
พ.ศ. 2554 

 

ภูมิภาคของประเทศไทย 
ทัศนวิสัย 

อัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย
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 แสดงคาเฉล่ียตอปของขอมูลทัศนวิสัยและอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอยใน
บรรยากาศของประเทศไทย ซึ่งคํานวณโดยใชความสัมพันธตามสมการที่ (8) โดยแบงขอมูลออกเปน 6 ภูมิภาค ตามหลักการ
แบงภูมิภาคทางภูมิศาสตรของคณะกรรมการภูมิศาสตรแหงชาต ิ ภายใตการกํากับดูแลของสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
ซึ่งอาศัยเกณฑในดานลักษณะภูมิประเทศเปนสําคัญ และไดนําลักษณะทางดานภูมิอากาศมาเปนสวนประกอบดวย โดยมี
สถานีอุตุนิยมวิทยาที่ตรวจวัดขอมูลทัศนวิสัยท่ัวประเทศ 85 สถานี แบงเปนภาคเหนือ 12 สถานี ภาคกลาง 14 สถานี           
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 17 สถานี ภาคตะวันออก 11 สถานี ภาคตะวันตก 10 สถานี และภาคใต 21 สถานี จะไดคาอัตราสวน
การลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอย ซึ่งเปนคาเฉล่ียในแตละภูมิภาค โดยในภาคเหนือจะมีคามากที่สุดเทากับ 
0.1787 ± 0.0046 สวนภาคใตจะมีคานอยที่สุดเทากับ 0.1614 ± 0.0020 เม่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบปในแต
ภูมิภาคแสดงไดดังภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 การแปรคาตามเวลาในรอบปของอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยคํานวณจากขอมูล

ทัศนวิสัยซ่ึงเปนคาเฉล่ียตอเดือนในชวงป พ.ศ. 2535-พ.ศ. 2554 
 
 จากภาพที่ 2 เปนกราฟความสัมพันธของอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยซ่ึงเปนคาเฉล่ียกับ
เวลาในรอบป พบวาในภาคเหนือจะมีคาสูงกวาทุกภาคในชวงเดือนมกราคมถึง เดือนเมษายน โดยมีคามากในเดือนมีนาคม ซึ่ง
สอดคลองกับ Chantraket et al., (2013) ที่พบวาในชวงเดอืนมีนาคมมีการเผาไหมเศษวัสดุทางการเกษตรเพื่อเตรียมพื้นที่
เพาะปลูกรวมท้ังหมอกและไฟปาซึ่งเปนแหลงกําเนิดที่สําคัญของละอองลอย สวนภาคใตมีคาตํ่ากวาทุกภาคในชวงเดือนมกราคม 
ถึงเดือนมีนาคมและมีคาคอนขางคงที่ตลอดทั้งป ละอองลอยสวนใหญมีแหลงกําเนิดมาจากทะเล ในภาพรวมของประเทศมีการ
เปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบปโดยในชวงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคมจะมีคามากจากนั้นจะคอยๆ ลดลงจนมคีาตํ่าสุดในเดือน 
มิถุนายนและมีแนวโนมเพิ่มขึ้น นั่นคืออัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยมีคามากในชวงฤดูแลง 

(ธันวาคม-เมษายน) ซึ่งมีคาเฉลี่ยมากท่ีสุดในเดอืนกุมภาพนัธเทากับ 0.2183  0.0042 และมีคานอยในชวงฤดูฝน (พฤษภาคม-

ตุลาคม) คาเฉล่ียนอยที่สุดในเดือนมิถุนายนเทากับ 0.1314  0.0007 โดยมีคาเฉล่ียตลอดปเทากับ 0.1673  0.0022  
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ีย (Standard error of the mean) เทากับ 0.00114 สอดคลองกับ Esposito et al., 
(2004) และ Utrillas et al., (2000) ที่พบวาการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากละอองลอยจะมีคานอยในชวงฤดูฝนและ    
จะมีคามากในชวงฤดูแลงโดยมีคาเฉล่ียในชวง 0.02-0.6 ซึ่งจะมีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลและภูมิประเทศ 
 
4. สรุปผลการวิจัย  
  การหาคาการลดลงของรังสีดวงอาทิตย เนื่องจากละอองลอยในงานวิจัยนี้ใชขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยรวมกับขอมูล
ภาคพื้นดินในวันที่ทองฟาปราศจากเมฆ โดยใชแบบจําลองหาคาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ระดับพื้นดินแลวเปรียบเทียบกับ
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