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บทคัดย่อ 

 ในงานวิจยันีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือค านวณการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองมาจากละอองลอย   
ในบรรยากาศของประเทศไทย โดยอาศยัการเปรียบเทียบข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้จากการวดั
และท่ีค านวณได้จากแบบจ าลองทางทฤษฎีในวนัท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆ จากนัน้หาความสัมพนัธ์ในรูป
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับค านวณค่าการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอย         
จากข้อมูลทัศนวิสัย และใช้แบบจ าลองดังกล่าวค านวณค่าอัตราส่วนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์
เน่ืองจากละอองลอยของสถานีอตุนุิยมวิทยา 85 แห่งทัว่ประเทศ ผลท่ีได้พบว่าคา่อตัราการลดลงของรังสี
ดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอยแปรตามเวลาในรอบปี โดยมีค่าสูงในฤดูแล้งและมีค่าลดลงในฤดูฝน     
โดยมีคา่เฉล่ียตลอดทัง้ปีเทา่กบั 0.1673  0.0022   
ค าส าคัญ :  การลดลงของรังสีดวงอาทิตย์  ละอองลอย ทศันวิสยั ปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้ 

 
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 
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บทน า  
 รังสีดวงอาทิตย์ท่ีแผ่มาถึงพืน้โลกเป็นแหล่งพลงังานทัง้ทางตรงและทางอ้อมของสิ่งมีชีวิตทกุชนิด
ในโลก อีกทัง้ยังมีอิทธิพลต่อสภาวะแวดล้อมของโลกด้วย เม่ือรังสีดวงอาทิตย์ผ่านบรรยากาศมายัง
พืน้ผิวโลกจะมีการดูดกลืน (Absorption) และการกระเจิง (Scattering) โดยองค์ประกอบต่าง ๆ             
ของบรรยากาศ (Iqbal, 1983; Boland et al., 2001; Wan Nik et al., 2012)  ละอองลอย (Aerosols) 
นับเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญซึ่งมีผลทางตรงและทางอ้อมต่อความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบ
พืน้ผิวโลก กล่าวคือในทางตรงละอองลอยจะดูดกลืนและกระเจิงรังสีดวงอาทิตย์ท าให้รังสีดวงอาทิตย์       
ท่ีมาถึงพืน้ผิวโลกลดลง ส่วนผลทางอ้อมละอองลอยมีผลต่อการก่อตวัและอายุของเมฆซึ่งเป็นตัวการ
ส าคัญในการท าให้ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ท่ีมาถึงพืน้ผิวโลกลดลง (Nunez, 1993; Belcher & 
DeGaetano, 2007) 

ละอองลอยในท่ีนีจ้ะหมายถึงอนภุาคของแข็งหรือของเหลวขนาดเล็กท่ีแขวนลอยในอากาศ   และ
จะเคล่ือนท่ีไปตามการเคล่ือนท่ีของอากาศ มีความหนาแน่น ขนาด การกระจาย รูปทรง และองค์ประกอบ 
ท่ีหลากหลาย (Iqbal, 1983; Nunez, 1993) ละอองลอยอาจมีแหล่งก าเนิดตามธรรมชาติ เช่น เกิดจากไฟ
ป่า  พายทุะเลทรายและการระเบิดของภูเขาไฟ เป็นต้น  ละอองลอยบางอย่างเกิดจากกิจกรรมของมนษุย์ 
เช่น ละอองลอยจากโรงงานอุตสาหกรรม และจากยวดยานต่าง ๆ เป็นต้น  โดยทัว่ไปปริมาณ คณุสมบตัิ
และการกระจายของละอองลอยยงัขึน้กบัพืน้ท่ีและเวลาในรอบปี (Esposito et al., 2004) ในการสร้าง
แบบจ าลองส าหรับท านายสภาวะภูมิอากาศ (Climate Model) จ าเป็นต้องทราบคณุสมบตัิและการ
กระจายของละอองลอยซึ่งส่งผลต่อการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบพืน้ผิวโลก ( Iziomon & 
Mayer, 2002; Chantraket et al., 2013) นอกจากนีข้้อมูลการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจาก         
การดูดกลืนและการกระเจิงของละอองลอยในบรรยากาศยังจ าเป็นต้องใช้ในงานด้านการส ารวจข้อมูล
ระยะไกลโดยใช้ดาวเทียม (Satellite Remote Sensing) เช่นการหาการกระจายของความเข้มรังสี          
ดวงอาทิตย์ท่ีพืน้ผิวโลกจากภาพถ่ายดาวเทียม (Janjai et al., 2005) ทัง้นีเ้พราะดาวเทียมจะรับรังสี      
ดวงอาทิตย์ท่ีสะท้อนจากพืน้ผิวโลกและองค์ประกอบต่าง ๆ ของบรรยากาศรวมทัง้จากละอองลอย          
ในบรรยากาศด้วย เราจ าเป็นต้องรู้ปริมาณของรังสีดวงอาทิตย์ท่ีถูกดดูกลืนและถกูกระเจิงโดยละอองลอย
ในบรรยากาศจึงจะสามารถค านวณรังสีท่ีตกกระทบพืน้ผิวโลกได้ (Brine & Iqbal, 1983; Nunez, 1993; 
Martinez-Lozano et al., 1998)  

  ข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เป็นข้อมูลพืน้ฐานของงานทางด้านพลังงานแสงอาทิตย์ ทัง้นี ้
เพราะจ าเป็นต้องใช้ในการออกแบบและประเมินสมรรถนะของระบบพลงังานแสงอาทิตย์ (Hontoria et al., 
2005) เชน่ ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาเซลล์ ระบบท าน า้ร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ และระบบอบแห้งพลงังาน
แสงอาทิตย์ (Janjai & Keawprasert, 2006) เป็นต้น นอกจากนีข้้อมลูดงักล่าวยงัมีความส าคญัตอ่งาน
ด้านการอนรัุกษ์พลงังาน (Wiginton et al., 2010) เช่น การค านวณการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่
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อาคาร และการค านวณโหลด (Load) ของเคร่ืองปรับอากาศ เป็นต้น  ในสังคมเมืองขนาดใหญ่                
มีการขยายตวัในทุกด้านจึงท าให้มีการใช้พลงังานต่าง ๆ เป็นจ านวนมากจ าเป็นต้องมีการศึกษาข้อมูล   
และหาแหล่งพลงังานทดแทนในรูปแบบตา่ง ๆ มาใช้  ส าหรับประเทศไทยถึงแม้จะมีการเก็บข้อมูลความ
เข้มรังสีดวงอาทิตย์มากว่า 40 ปีแล้วก็ตาม แตจ่ านวนสถานีวดัยงัมีจ ากดัรวมทัง้มีคา่ใช้จ่ายมากในการวดั
และเก็บข้อมลู สถานีตรวจวดัความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ส่วนใหญ่จะอยู่ในเขตปริมณฑล ดงันัน้เพ่ือเป็นการ
ลดค่าใช้จ่ายและสนองนโยบายของรัฐบาลซึ่งต้องการเพิ่มสดัส่วนของการใช้พลงังานทดแทนในประเทศ 
โดยเร่งงานด้านการพฒันาและประยกุต์ใช้พลงังานทดแทนโดยเฉพาะพลงังานแสงอาทิตย์ เพ่ือให้ได้ข้อมลู
ท่ีน่าเช่ือถือทางสถิติส าหรับเป็นข้อมูลประกอบในการหาพลังงานทดแทนในอนาคตต่อไป ดังนัน้               
จึงจ าเป็นต้องอาศัยเทคนิคการค านวณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์จากข้อมูลพืน้ฐานเพ่ือให้ผลมีความ
สมบูรณ์และทันสมัย สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในงานวิจัยพัฒนาและประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์      
ได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป ในงานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาค่าการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์
เน่ืองมาจากละอองลอยในบรรยากาศ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาและวิเคราะห์ระบบงานทางด้าน
พลงังานแสงอาทิตย์ตอ่ไป 
 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
        1.  การหาคา่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์โดยใช้แบบจ าลองเม่ือไมมี่ละอองลอย 
   โดยทัว่ไปเราสามารถค านวณคา่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ท่ีพืน้ผิวโลกในวนัท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆ
ได้โดยอาศยัแบบจ าลองตา่ง ๆ ซึ่งมีความละเอียดถกูต้องและความยากง่ายแตกตา่งกนั ( Izquierdo et al., 
2008) อาจมีทัง้แบบจ าลองทางสถิติซึ่งเป็นสมการเอมไพริเคิล (Empirical Model) หรือแบบจ าลองทาง
ฟิสิกส์ (Physical Model) โดยทัว่ไปแบบจ าลองทางสถิติจะไม่สลบัซับซ้อนแต่ไม่สามารถใช้ได้ทัว่ไป  
ส าหรับความละเอียดถกูต้องจะขึน้อยู่กบัความถกูต้องของสมัประสิทธ์ิตา่ง ๆ ท่ีใช้ในแบบจ าลอง   จากการ
พิจารณาสภาพอากาศในประเทศไทยในภูมิภาคต่าง ๆ ซึ่งมีความแตกต่างกัน ผู้ วิจยัเลือกใช้แบบจ าลอง
ทางฟิสิกส์ของ Nunez (1993) ทัง้นีเ้พราะเป็นแบบจ าลองท่ีสามารถประยุกต์ใช้ได้ทัว่ไปและไม่ยุ่งยาก     
ในการค านวณมากนกั อีกทัง้ยงัมีความละเอียดถกูต้องคอ่นข้างสงู (Nunez, 1993) แบบจ าลองดงักล่าว
ไมไ่ด้น าผลการลดลงจากละอองลอยมาใช้ ซึง่สามารถเขียนในรูปสมการได้ดงันี ้
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เม่ือ   

elHmod
  เป็นความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวนัในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆและละอองลอย 

(J/m2 –day) 
           

scH        เป็นความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวนันอกบรรยากาศโลก (J/m2 –day) (Iqbal, 1983) 
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                      w       เป็นสมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของไอน า้  
                      o       เป็นสมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของโอโซน      
                      G      เป็นสมัประสิทธ์ิการสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ของพืน้ผิวโลก   
                      A      เป็นสมัประสิทธ์ิการกระเจิงรังสีดวงอาทิตย์ของโมเลกลุอากาศ   
    
           คา่สมัประสิทธ์ิตา่ง ๆ ในสมการท่ี (1) หาได้จากการวิเคราะห์ข้อมลูอตุนุิยมวิทยา ดงันี ้
 1.1 สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของไอน า้ ( w )  
  ปริมาณไอน า้ในบรรยากาศจะแสดงในรูปของปริมาณไอน า้กลั่นตัวได้  (Precipitable Water 
Vapor) โดยสมมติว่าไอน า้ท่ีแทรกตวัอยู่ในคอลมัน์ของบรรยากาศนัน้กลั่นตวักลายเป็นน า้ (Iqbal, 1983; 
Leckner, 1978; Garrison, 1992; Gueymard & Garrision, 1998) โดยปริมาณไอน า้มีความสัมพนัธ์กบั
ข้อมูลความชืน้สัมพทัธ์และอุณหภูมิของอากาศ จากข้อมูลตรวจอากาศชัน้บนซึ่งในประเทศไทยมีสถานี
อตุนุิยมวิทยาท่ีท าการตรวจวดั 4 สถานี คือ สถานีเชียงใหม่ สถานีอบุลราชธานี สถานีสงขลา และกรม
อตุนุิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร  จากนัน้น าปริมาณไอน า้ท่ีได้มาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์กบัข้อมลูผิวพืน้ท่ี
สถานีเดียวกนัได้ความสมัพนัธ์เพ่ือน าไปค านวณหาปริมาณไอน า้ทัว่ประเทศ ดงัสมการ (Phokate, 2011)  
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               เม่ือ    w    เป็นปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้ (cm) 
                   RH   เป็นความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศ (decimal) 
                      T    เป็นอณุหภมูิของอากาศ (K) 
  โดยใช้ข้อมลูความชืน้สมัพทัธ์และอณุหภูมิของอากาศซึ่งเป็นข้อมลูผิวพืน้ ระหว่างปี  พ .ศ.2535 –
พ.ศ.2554 ในการค านวณสมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของไอน า้ หาได้จากสมการ (Lacis & 
Hensen, 1974)   

                                  U5.925U)141.5(1

U2.9
0.638w


              (4)      

               โดยท่ี             U = wmr                    
     เม่ือ  w    เป็นสมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของไอน า้ (decimal)  

                       w    เป็นปริมาณไอน า้กลัน่ตวัได้ (cm) 
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                       mr  เป็นมวลอากาศ (air mass) หมายถึงทางเดนิของรังสีอาทิตย์ผา่นชัน้บรรยากาศ        
ซึง่ในการศกึษาผลของชัน้บรรยากาศท่ีมีตอ่การแผรั่งสีดวงอาทิตย์นัน้จะต้องพิจารณาถึงความหนาของ
บรรยากาศท่ีขวางกัน้ทางเดินของรังสี หาได้จาก (Iqbal, 1983) 
 
                                   11.253

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

 
              เม่ือ  

zθ   เป็นมมุเซนิท (zenith angle) ของดวงอาทิตย์ 
 
        1.2 สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของโอโซน ( o )          
               ข้อมูลปริมาณโอโซนซึ่งมีการตรวจวดัท่ีกรมอุตนุิยมวิทยา โดยใช้เคร่ืองด็อบสนัสเปคโตรโฟโต-
มิเตอร์ (Dobson  Spectrophotometer) ใช้ข้อมลูระหว่างปี  พ.ศ.2535 –พ.ศ.2554  ในการวิเคราะห์หาคา่ 
สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของโอโซน โดยปริมาณโอโซนท่ีกรมอตุนุิยมวิทยา กรุงเทพฯ ซึ่งอยู่ท่ี
ละติจดู 13.73 ๐N มีคา่ใกล้เคียงกบัปริมาณโอโซนซึ่งเป็นข้อมลูทางภูมิอากาศ (Climatological data) ของ 
Robinson (1966)  ท่ีละติจดู 10 ๐N และ 20 ๐N ซึ่งพบว่ามีการเปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบปีสอดคล้อง
กนันอกจากนีป้ริมาณโอโซนมีการเปล่ียนแปลงตามเวลาและละติจดูคอ่นข้างน้อย (Phokate, 2012) ดงันัน้
จงึใช้ข้อมลูโอโซนท่ีกรุงเทพมหานครในการค านวณการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของโอโซนทัว่ประเทศ  
  ก๊าซโอโซนเป็นองค์ประกอบของบรรยากาศซึ่งมีบทบาทส าคัญในการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์
ในช่วงความยาวคล่ืนรังสีอัลตราไวโอเลตและบางส่วนในช่วงแสงสว่าง ส าหรับในงานวิจัยนีค้ านวณ
สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ของโอโซน โดยใช้แบบจ าลองของ Lacis  &  Hansen (1974) ดงันี ้  
 

          
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) 

 
 โดยท่ี         ro mU                                                    
    เม่ือ  o   เป็นสมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์โดยโอโซน 
                          เป็นปริมาณโอโซน  (cm) 
                      mr  เป็นมวลอากาศ                   
 
 
             1.3  สมัประสิทธ์ิการสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ของพืน้ผิวโลก  ( G ) 
    สมัประสิทธ์ิการสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ของพืน้ผิวโลก คือ อตัราส่วนของรังสีดวงอาทิตย์ท่ีกระทบ
ตอ่รังสีสะท้อนจากพืน้ผิวโลก ขึน้กับลกัษณะของพืน้ผิวโลก เช่น บริเวณท่ีเป็นทะเลและมหาสมุทรจะมีค่า
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สมัประสิทธ์ิการสะท้อนต ่ากว่าทุ่งหญ้าและป่าไม้ เป็นต้น (Nunez, 1990) ส าหรับในงานวิจัยนีจ้ะใช้ค่า
สมัประสิทธ์ิการสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ของพืน้ผิวโลกเท่ากับ 0.15 (Nunez, 1993) โดยตัง้สมมติฐาน       
วา่พืน้ดนิในบริเวณประเทศไทยเป็นแบบพืน้ท่ีท่ีปกคลมุด้วยพืช (Vegetation)  
        1.4 สมัประสิทธ์ิการกระเจิงรังสีดวงอาทิตย์ของโมเลกลุอากาศ  ( A ) 
             ในการวิเคราะห์หาคา่ A  ใช้สมการ (Paltridge & Platt, 1976) 
 

                             
Zcosθ816.01

219.0


A                                                                       (7) 

 
    เม่ือ 

Zθ   เป็นมมุเซนิทของดวงอาทิตย์ 
 
         2.  อตัราสว่นการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอย 
  ในการหาการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอยเราจ าเป็นต้องใช้ข้อมลูความเข้มรังสี
ดวงอาทิตย์ในวันท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆโดยใช้ข้อมูลเมฆรายวนัร่วมกับข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์   
ซึ่งท าการตรวจวัดโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานจ านวน 38 สถานี ระหว่างปี  
พ.ศ.2552 – พ.ศ.2554 ในการคดัเลือกวนัท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆพิจารณาจากข้อมูลปริมาณเมฆในวนั
เดียวกนัโดยเมฆในวนัดงักล่าวจะต้องมีปริมาณน้อยกว่า 1 ส่วนจากท้องฟ้าทัง้หมด 10 ส่วน ข้อมลูความ
เข้มรังสีดวงอาทิตย์ท่ีคดัเลือกได้นีจ้ะน าไปใช้ในการหาการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอย 
(Nunez, 1993; Gueymard, 2001; Ineichen, 2006) โดยความแตกต่างระหว่างค่าความเข้มรังสี         
ดวงอาทิตย์ท่ีค านวณได้จากแบบจ าลองกับท่ีวดัได้จะเป็นผลมาจากละอองลอยในบรรยากาศซึ่งสามารถ
เขียนในรูปของอตัราส่วนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอย (Aerosol attenuation; Aatt) 
จากการหาค่าอตัราส่วนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์ท าได้เฉพาะจดุท่ีมีการวดัความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 
ซึ่งในประเทศไทยมีจ านวนจ ากดั ดงันัน้จึงน าค่า Aatt ท่ีได้จากสถานีเดียวกนัมาหาความสมัพนัธ์กับข้อมูล  
ทศันวิสยั (Visibility) ซึง่จะได้ความสมัพนัธ์ในรูปสมการเอมไพริเคิล (Empirical Equation) ส าหรับค านวณ 
Aatt ของสถานีท่ีไมมี่การตรวจวดัความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
   เม่ือค านวณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในวันท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆ โดยใช้สมการท่ี (1) แล้วหา
ความแตกต่างระหว่างค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ ท่ีวัดได้กับท่ีค านวณได้โดยใช้ข้อมูลในวันและเวลา
เดียวกนัค านวณอตัราสว่นการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอยในวนัท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆ
เน่ืองจากการหาค่า Aatt โดยวิธีดงักล่าวข้างต้นท าได้เฉพาะจุดท่ีมีการวดัความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ซึ่งใน
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ประเทศไทยมีจ านวนจ ากัด ในการหาค่า Aatt ท่ีต าแหน่งอ่ืนในประเทศไทยผู้ วิจัยจะใช้ข้อมูลทัศนวิสัย     
โดยการน าคา่ Aatt และทศันวิสยัท่ีได้จากสถานีเดียวกนั มาหาความสมัพนัธ์ผลท่ีได้แสดงดงัภาพท่ี 1 
 

 

 

       ภาพท่ี 1  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราสว่นการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอย (Aatt)  
                   กบัข้อมลูทศันวิสยัในวนัท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆ 
 
  จากภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นว่าการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอยมีค่าลดลงเม่ือ 
ทศันวิสยัมากขึน้ซึง่มีความสมัพนัธ์ท่ีเช่ือถือได้คอ่นข้างสงูโดยมีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (R2) เท่ากบั 0.92 
สามารถเขียนความสมัพนัธ์ในรูปสมการได้ดงันี ้
 
                                    5130.vis580.0(vis)210.00A 2

att                                              (8) 
 
                เม่ือ    Aatt  เป็นอตัราสว่นการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอย                                          
              vis   เป็นคา่ทศันวิสยัในชว่งเวลากลางวนั (km) 
 
      โดยทัว่ไปคา่การลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอยจะขึน้กบัปริมาณ ขนาดและชนิด
ของละอองลอยในบรรยากาศซึ่งมกัมีอิทธิพลมาจากสภาพทางอุตุนิยมของบรรยากาศในแต่ละภูมิภาค 
จากตารางท่ี 1 แสดงข้อมูลทศันวิสยัและอตัราการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอย ซึ่งเป็น
คา่เฉล่ียตอ่ปีในแตล่ะภมูิภาคของประเทศไทยในชว่งปี พ.ศ.2535-พ.ศ.2554   
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ตารางท่ี 1 แสดงคา่ทศันวิสยัและอตัราสว่นการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอยเฉล่ียตอ่ปี 
               ในชว่งปี พ.ศ.2535-พ.ศ.2554 
 

ภมูิภาคของประเทศไทย 
ทศันวิสยั 

อตัราสว่นการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์
เน่ืองจากละอองลอยในบรรยากาศ 

สงูสดุ เฉล่ีย ต ่าสดุ สงูสดุ เฉล่ีย ต ่าสดุ 
ภาคเหนือ 11.91 8.52±0.21 4.65 0.2886 0.1787±0.0046 0.12 
ภาคตะวนัออก 11.36 8.88±0.14 6.27 0.2317 0.1677±0.0029 0.1251 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 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 
ภาคตะวนัตก 10.35 8.61±0.11 6.58 0.222 0.1717±0.0025 0.1375 
ภาคใต้ 9.82 8.99±0.09 7.77 0.1888 0.1614±0.0020 0.1458 
เฉล่ียทัว่ประเทศ 10.88 8.88±0.11 6.77 0.2183 0.1673±0.0022 0.1314 

 
จากตารางท่ี 1 แสดงคา่เฉล่ียตอ่ปีของข้อมลูทศันวิสยัและอตัราส่วนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์

เน่ืองจากละอองลอยในบรรยากาศของประเทศไทย ซึ่งค านวณโดยใช้ความสัมพันธ์ตามสมการท่ี (8)     
โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 6 ภูมิภาค ตามหลกัการแบง่ภูมิภาคทางภูมิศาสตร์ของคณะกรรมการภูมิศาสตร์
แห่งชาติภายใต้การก ากับดแูลของส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติซึ่งอาศยัเกณฑ์ในด้านลักษณะ   
ภูมิประเทศเป็นส าคัญ และได้น าลักษณะทางด้านภูมิอากาศมาเป็นส่วนประกอบด้วย โดยมีสถานี
อตุนุิยมวิทยาท่ีตรวจวดัข้อมูลทศันวิสยัทัว่ประเทศ 85 สถานี แบ่งเป็นภาคเหนือ 12 สถานี ภาคกลาง 14 
สถานี ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 17 สถานี ภาคตะวนัออก 11 สถานี ภาคตะวนัตก 10 สถานี และภาคใต้ 
21 สถานี จะได้ค่าอัตราส่วนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอยซึ่งเป็นค่าเฉล่ียในแต่ละ
ภูมิภาค โดยในภาคเหนือจะมีคา่มากท่ีสดุเท่ากบั 0.1787 ± 0.0046  ส่วนภาคใต้จะมีคา่น้อยท่ีสดุเท่ากับ  
0.1614 ± 0.0020 เม่ือศกึษาการเปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบปีในแตภ่มูิภาคแสดงได้ดงัภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2   การแปรคา่ตามเวลาในรอบปีของอตัราสว่นการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอย 
                ค านวณจากข้อมลูทศันวิสยัซึง่เป็นคา่เฉล่ียตอ่เดือนในชว่งปี พ.ศ.2535-พ.ศ.2554 
 
  จากภาพท่ี 2 เป็นกราฟความสมัพนัธ์ของอตัราส่วนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละออง
ลอยซึ่งเป็นค่าเฉล่ียกับเวลาในรอบปี พบว่าในภาคเหนือจะมีค่าสูงกว่าทุกภาคในช่วงเดือนมกราคมถึง  
เดือนเมษายน โดยมีคา่มากในเดือนมีนาคม ซึ่งสอดคล้องกบั Chantraket et al., (2013) ท่ีพบว่าในช่วง
เดือนมีนาคมมีการเผาไหม้เศษวสัดทุางการเกษตรเพ่ือเตรียมพืน้ท่ีเพาะปลกูรวมทัง้หมอกและไฟป่าซึ่งเป็น
แหล่งก าเนิดท่ีส าคญัของละอองลอย ส่วนภาคใต้มีค่าต ่ากว่าทกุภาคในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม
และมีคา่คอ่นข้างคงท่ีตลอดทัง้ปี ละอองลอยส่วนใหญ่มีแหล่งก าเนิดมาจากทะเล ในภาพรวมของประเทศ
มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบปีโดยในชว่งเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคมจะมีคา่มากจากนัน้จะคอ่ย ๆ 
ลดลงจนมีค่าต ่าสดุในเดือนมิถนุายนและมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ นัน่คืออตัราส่วนการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์
เน่ืองจากละอองลอยมีคา่มากในชว่งฤดแูล้ง (ธันวาคม-เมษายน) ซึ่งมีคา่เฉล่ียมากท่ีสดุในเดือนกมุภาพนัธ์
เท่ากับ 0.2183   0.0042 และมีค่าน้อยในช่วงฤดฝูน (พฤษภาคม-ตุลาคม) ค่าเฉล่ียน้อยท่ีสุดในเดือน
มิถุนายนเท่ากับ 0.1314  0.0007 โดยมีค่าเฉล่ียตลอดปีเท่ากับ 0.1673  0.0022  ความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานของคา่เฉล่ีย (Standard error of the mean) เท่ากบั 0.00114 สอดคล้องกบั  Esposito et al., 
(2004) และ  Utrillas et al., (2000) ท่ีพบวา่การลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอยจะมีคา่น้อย
ในช่วงฤดูฝนและจะมีค่ามากในช่วงฤดแูล้งโดยมีค่าเฉล่ียในช่วง 0.02-0.6 ซึ่งจะมีการเปล่ียนแปลงตาม
ฤดกูาลและภมูิประเทศ 
 
สรุปผลการวิจัย  
  การหาค่าการลดลงของรังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอยในงานวิจยันีใ้ช้ข้อมูลความเข้มรังสี
ดวงอาทิตย์ร่วมกบัข้อมูลภาคพืน้ดินในวนัท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆ โดยใช้แบบจ าลองหาค่าความเข้มรังสี
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ดวงอาทิตย์ท่ีระดบัพืน้ดินแล้วเปรียบเทียบกับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ท่ีได้จากการวดั  จากการศึกษา
พบว่าการลดลงของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์มีความสมัพนัธ์กบัข้อมลูทศันวิสยั นัน่คือเม่ือทศันวิสยัมีค่า
มากอตัราสว่นการลดลงจะมีคา่น้อย เม่ือศกึษาการแปรคา่ตามเวลาในรอบปีพบว่าอตัราส่วนการลดลงของ
รังสีดวงอาทิตย์เน่ืองจากละอองลอยจะมีค่ามากในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนเมษายนและจะมีค่าน้อย
ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายน ซึ่งมีค่าเฉล่ียสูงสุดในเดือนกุมภาพนัธ์และเฉล่ียต ่าสุดเดือน
มิถนุายน โดยมีคา่เฉล่ียตลอดทัง้ปีเทา่กบั 0.1673  0.0022   
 
กิตตกิรรมประกาศ  
 ผู้ วิจัยขอบอบคุณคณาจารย์สาขาวิชาฟิสิกส์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน     
ท่ีให้ค าแนะน าข้อเสนอแนะการท าวิจัย ขอขอบคุณกรมอุตุนิยมวิทยาท่ีให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลตรวจ
อากาศชัน้บนและข้อมูลผิวพืน้ ขอบคุณกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานท่ีให้ความ
อนเุคราะห์ข้อมลูความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ส าหรับการวิจยัในครัง้นี ้
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