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การตรวจเอกสาร 
 
1.  พลังงานจากดวงอาทิตย 
  

1.1  นิยามและความหมาย 
 
 Vanwijk and Schilteubing (1966) กลาววา พลังงานจากดวงอาทิตยเปนพลังงานที่

สําคัญของสมดุลพลังงานในชั้นบรรยากาศและบนพืน้ผิวโลก และดวงอาทิตยเปนวัตถุดําที่มี
อุณหภูมิสูงกวาศูนยองศาสมบูรณ (-237  องศาเซลเซียส) สามารถดูดกลืนพลังงานในรปูคลื่น
แมเหล็กไฟฟา ในทางกลับกนัดวงอาทิตยกส็ามารถแผพลังงานออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา
ไดเทาๆ กัน 

 
Ivanovich and David (1974) กลาวถึง ดวงอาทิตยวาเปนดาวสเีหลืองทีม่ีเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ  1.4  ลานกิโลเมตร และมีระยะทางเฉลี่ยหางจากโลกประมาณ  149.5  ลาน
กิโลเมตรและผลจากปฏิกิริยานิวเคลียร ที่เกิดขึ้นทําใหดวงอาทิตยมีอุณหภูมิ  6,000  องศาเคลวิน 
และเปนแหลงพลังงานปริมาณมหาศาล ซ่ึงรังสีดวงอาทิตยที่โลกไดรับ นั้นสงผลตอกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงความรอนที่เกดิขึ้นบนโลก และจากการที่โลกมีการเคลื่อนที่รอบดวงอาทติยเปนวงรี 
ทําใหความเขมของพลังงานจากดวงอาทิตยที่ไดรับในบริเวณชัน้บนสดุของชั้นบรรยากาศมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามระยะทางระหวางโลกและดวงอาทิตยใน  1  รอบป 

 
 Louis (1984) กลาวถึง ดวงอาทิตยวามีอุณหภูมิประมาณ  6,000  องศาเคลวิน มีคุณสมบัติ

เชนเดียวกับวัตถุดํา (black body) ซ่ึงสามารถแผรังสีไดทุกชวงความยาวคลื่นออกไปไดทุกทิศทุกทาง
ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic wave) ซ่ึงรังสีจากดวงอาทิตยในชวงความยาวคลื่นที่
มีพลังงานสูงที่สุด มีความยาวคลื่นเทากับ  0.48  ไมครอน ในขณะที่โลกมีอุณหภูมปิระมาณ  300 
องศาเคลวิน รังสีจากโลกในชวงความยาวคลื่นที่มีพลังงานสูงที่สุด มีความยาวคลื่นเทากับ  9.8 
ไมครอน ซ่ึงเปนคลื่นที่ไมสามารถมองเห็นได 
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1.2  พลังงานแสงอาทิตยท่ีแผรังสีมายังโลก 
 

        Moteith (1973)  อธิบายถึง การกระจายความยาวชวงคล่ืนหรือสเปคตรัมของพลังงาน
จากดวงอาทิตยวาสามารถแบงออกไดเปน  3  สวน ประกอบดวย อัลตราไวโอเลต (ultraviolet) 
ประมาณรอยละ  2-5  มีชวงความยาวคลื่นระหวาง  0.3-0.4  ไมครอน แสงสวาง (visible spectrum) 
ประมาณรอยละ  44-47  มีชวงความยาวคลื่นระหวาง  0.4-0.7  ไมครอน และอินฟราเรด (infrared) 
ประมาณรอยละ  44-47  อยูในชวงความยาวคลื่น  0.9-3  ไมครอน ชวงคลื่นอินฟราเรดเปนชวงคลื่น
ที่ถูกดูดกลืนมากกวา การกระเจิง ซ่ึงถูกดดูกลืนที่ช้ันบรรยากาศ และทีสํ่าคัญก็คือไอน้ําซึ่งมี
ความสามารถในการดดูกลนืในชวงคลื่น  0.9-3  ไมครอน ดังนั้นไอน้ําที่มีในบรรยากาศมากทําให
เปนการเพิ่มปริมาณปริมาณรังสีในชั้นบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น 

Louis (1984) กลาวถึง การไดรับพลังงานจาดดวงอาทิตยเมื่อโลกอยูในตําแหนง ใน
วันที่ตางกันและตําแหนงทีต่างกันทําใหพืน้ผิวโลกไดรับจากพลังงานจากดวงอาทิตยในปริมาณที่
แตกตางกัน ดงัภาพที่ 1 สําหรับตําแหนงของโลกที่อยูใกลดวงอาทิตยมากที่สุด (perihelion)  คือ 
147.3 x 106   กิโลเมตร ซ่ึงตรงกับวันที่  3  มกราคม และตําแหนงที่อยูหางจากดวงอาทิตยมากที่สุด 
(aphelion) คือ  152.1 x 106  กิโลเมตร ตรงกับวันที่  3  กรกฎาคม และบริเวณทีไ่ดรับพลังงานจากดวง
อาทิตยมากที่สุดก็คือ บริเวณเวณเสนศนูยสูตรของโลก (earth’s equater)  โดยในรอบ  1  ป ดวงอาทิตย
จะเคลื่อนไปอยูตรงตําแหนงของเสนศูนยสูตร ตรงกับวันที่  21  มีนาคม และจากนั้นในชวงเวลา       
6  เดือน ดวงอาทิตยก็จะเคลื่อนตัวขึ้นไปทางซีกโลกเหนือเหนือเสนศูนยสูตรขั้นไปและเคลื่อนลงมา
ที่ตําแหนงเดิมอีกทีในวันที ่ 22  กันยายน  สวนในวนัที่ 22 มิถุนายนดวงอาทิตยจะเคลื่อนไปอยูตรง
ตําแหนงของเสนศูนยสูตร จากนั้นในชวงเวลา 6 เดือน ดวงอาทิตยก็จะเคลื่อนตัวลงไปทางซีกโลกใต 
ใตเสนศูนยสูตรลงไปและเคลื่อนขึ้นมาที่ตําแหนงเดิมอีกครั้งและ22 ธันวาคม ซ่ึงตําแหนงในทั้งหมด
ที่กลาวมานี้เปนตําแหนงที่พลังงานจากดวงอาทิตยตกกระทบตั้งฉากกับผิวโลกที่เสนศูนยสูตร 
พลังงานบริเวณเสนศูนยสูตรจึงสูงกวาบริเวณอื่น 

 
1.3 ปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณรังสดีวงอาทติย  
 

     ปจจัยที่มีผลตอปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่โลกไดรับนัน้มีหลายปจจยัดวยกนัซึ่ง ผูทํา
การศึกษาไดรวบรวมสามารถแบงได ทั้งหมด  8  ปจจยั  Barry and Chorley (1978); Moteith(1973); 
Danielson et al.(2003) อธิบายไดดังนี ้
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1.3.1  คาคงที่รังสีดวงอาทิตย สาเหตุหลัก  2  ประการที่ทาํใหปริมาณพลังงาน
แสงอาทิตยทีต่กกระทบเหนือบรรยากาศโลก (extraterrestrial radiation) มีคาไมคงที ่คือ   1) การ
แปรเปลี่ยนของปริมาณรังสีที่แผออกจากดวงอาทิตย และ 2) การแปรเปลี่ยนของระยะหางระหวาง
โลกกับดวงอาทิตยเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของพลังงานที่แผออกจากดวงอาทิตยมคีานอยมากจึง
กําหนดใหเปนคาคงที่  ดังนัน้ระยะหางระหวางโลกกับดวงอาทิตยจึงเปนสาเหตุเดยีวที่ทําให
พลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบเหนอืบรรยากาศโลกในแตละวนัมีคาไมเทากันระยะทางระหวาง
โลกกับดวงอาทิตยมีคาแตกตางกันออกไปในการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยซ่ึงเปนวงรี โดย
แตกตางกันเพยีงเล็กนอยประมาณ 1.7 % ระยะหางเฉลี่ยประมาณ  1.495x108  กิโลเมตร มุมรองรับ 

 

 
          
       ภาพที่ 1  พลังงานจากดวงอาทิตยในแตละวัน ที่ละตจิูดตางๆ บนพืน้ผิวโลก 

                   ในชวงเวลาแตละเดือน เมื่อไมมีอิทธิพลจากชั้นบรรยากาศของโลก 
     ที่มา: Danielson et al. (2003) 
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ดวงอาทิตยเมือ่มองจากโลกเทากับ  32  ลิปดา คาพลังงานแสงอาทติยในหนึ่งหนวยเวลา ที่ตกกระทบ
ตั้งฉากบนพืน้ที่หนึง่หนวยนอกบรรยากาศโลก ที่ระยะหางเฉลี่ยระหวางโลกกับดวงอาทติย เรียกวา 
คาคงทีแ่สงอาทิตย มีคาประมาณ 1,353 W/m2 หรือ 4.871 MJ/m2/hr 

 
  Moteith(1973) ไดกลาววา ในชวง  40  ปที่ผานมาไดมีการศึกษาคํานวณคาคงที่
รังสีดวงอาทิตย โดยพบวามคีาอยูในชวง 1,360-1,400 W/m2  หรือ 1.94-2.00 cal/cm2/min และจาก
การสํารวจครั้งลาสุดจากบอลลูน เครื่องบิน และจากจรวดที่บินเหนือบรรยากาศชั้นสตารโตสเฟยร 
ใหผลการศึกษายืนยนัคาคงทีแ่สงดวงอาทิตย วามีคาเทากบั 1,360 W/m2   

 
1.3.2  มุมที่รังสีดวงอาทิตยตกกระทบ เมื่อรังสีของดวงอาทิตยเคลื่อนทีผ่านบรรยากาศ

ของโลก มุมเอียงของแสงอาทิตยที่สองผานบรรยากาศ มีสวนทําใหเกดิการสูญเสียพลังงานใน
ลักษณะที่แตกตางกันขึ้นอยูกับปจจยั  2  อยางคือ (1) ความยาวของรังสีที่เคลื่อนที่ผานบรรยากาศ 
คือ รังสีในแนวเฉียงมีระยะทางในการเคลือ่นที่ผานบรรยากาศยาวกวารังสีในแนวตั้งฉาก และ (2) 
คุณสมบัติของบรรยากาศ เชน ปริมาณไอน้ําและฝุนละออง 

 
รังสีดวงอาทิตยที่สองตั้งฉากกับพื้นโลกมีปริมาณความเขมของพลังงานสูงสุด 

เนื่องจากมีความหนาของอากาศที่แสงสองผานนอยที่สุด และที่ระดับสูงจากพื้นดินไดรับพลังงาน
สูงกวาพื้นดินหรือระดับน้ําทะเล ซ่ึงเมื่อมุมเอียงของรังสีดวงอาทิตยมากขึ้น การดดูกลืนและกระเจิง
รังสีโดยไอน้ํา โอโซน และออกซิเจนก็มากขึ้นตามไปดวย 

 
1.3.3  การกระเจิง (scattering) และการดูดกลืน (absorption) โดยไอน้ําและโมเลกุล

อากาศเปนสาเหตุที่ทําใหปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผิวโลกมีการเปลี่ยนแปลงไมคงที่ 
อธิบายไดดังนี ้

1)  การกระเจิง  แบงไดเปน  2  กลุมคือ โมเลกุล และฝุนละออง เมื่อรังสีดวง
อาทิตยสองผานบรรยากาศลงมายังพื้นโลก ในบรรยากาศที่มีวัตถุเล็กๆ หรือโมเลกุลของสารตางๆ 
คือ พลังงานรังสีดวงอาทิตยเกิดการกระเจงิถาเสนผาศูนยกลางของโมเลกุลนั้นมีขนาดสั้นกวาความ
ยาวคล่ืนของพลังงานรังสีดวงอาทิตยคล่ืนสั้นจะถูกกระเจิงไดมากกวาคลื่นยาว ปรากฏการณนี้
เรียกวา เรยเลก (Rayleigh scatting) และถาเสนผาศูนยกลางของโมเลกุลนั้นมีความยาวกวาความยาว
คล่ืนของรังสีดวงอาทิตย รังสีทุกขนาดความยาวคลื่นจะถูกกระเจิงไดดีเทาๆ กัน ปรากฏการณนี้
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เรียกวา ไมค (Mie scattering) การกระเจิงของรังสีดวงอาทิตยมีผลตอการเพิ่มการสะทอนกลับรังสี
คล่ืนสั้นของดวงอาทิตยซ่ึงจะทําใหอุณหภมูิบนผิวโลกเพิ่มสูงขึ้น   
  2)  การดูดกลืน การดูดกลืนรังสีเกิดกับบางชวงคลื่นเทานั้น ซ่ึงตางจากการ
กระเจิงทีเ่กิดกบัทุกความยาวคลื่น ทั้งนี้เพราะพลังงานของแสงตองสมนัยกับพลังงานในการเปลี่ยน
สภาวะของอิเลคตรอน การหมุนและการกวัดแกวงของโมเลกุลจึงจะเกิดการดดูกลนืแสงดวย
โมเลกุลได การดูดกลืนรังสีในบรรยากาศของโลกสวนใหญถูกดูดกลืนโดยโอโซนสําหรับรังสี
ในชวงคลื่นอุลตราไวโอเลต และโดยไอน้ําในชวงคลืน่อินฟาเรด รังสีที่มีความยาวคลืน่ต่ํากวา  0.29 
ไมครอน จะถกูดูดกลืนเกือบทั้งหมดโดยโอโซน นอกจากนี้รังสีที่มีความยาวคลื่นมากกวา  2.5 
ไมครอน จะถกูดูดกลืนไวมากโดยกาซคารบอนไดออกไซดและไอน้ํา ดังนั้นในการใชคารังสีจึง
พิจารณาในชวงคล่ืนประมาณ  0.29 ถึง 2.5  ไมครอน ซ่ึงเปนสวนที่เหลือจากการกระเจิง และการ
ดูดกลืนในชั้นบรรยากาศมาถึงผิวโลกมากกวาชวงคลื่นอื่น  การดูดกลืนนั้นมีผลทําใหลดการพา
ความรอนจากโลกสูบรรยากาศลดนอยลง และอุณหภูมใินชั้นบรรยากาศเพิ่มสูงขึ้น รวมทั้งเปนการ
เพิ่มพลังงานความรอนที่โลกไดรับ  ฉะนัน้การดูดกลืนทีเ่กิดขึ้นนีจ้ะเปนผลใหอุณหภมูิบน
พื้นผิวโลกเพิม่มากขึ้น   

 
1.3.4  ปริมาณ ความหนา ชนิดของเมฆ เมฆเปนตัวกลางที่บดบังรังสีดวงอาทิตยทําให

รังสีดวงอาทิตยในสวนที่จะสงตรงลงมายังพื้นดินนั้นลดลงหรือหายไป โดยเมฆชนดิตางๆ มีผลตอ
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยทีแ่ตกตางกัน คือ เมฆแตละชนดิจะอยูที่ความสงูและความหนาของเมฆที่
แตกตางกัน ซ่ึงเมฆชนิดที่อยูในระดับความสูงมากๆ สงผลตอการบดบังปริมาณรังสีดวงอาทิตยทีล่ง
มายังพื้นผิวโลกไดนอยกวาเมฆชนิดที่อยูใกลพื้นดิน และสวนความหนาของเมฆ เมฆชนิดที่มีความ
หนามากก็ยิ่งบดบังปริมาณรงัสีดวงอาทิตยที่ลงมายังพื้นผิวโลกมากตามไปดวย เชน เมฆเซอรรัส 
(Cirrus) เปนเมฆที่มีลักษณะเปนปยุหรือเปนเสนสีขาวไมติดกันเปนแผน อยูที่ระดับความสูง  6-12   
กิโลเมตร ซ่ึงเปนระดับที่สูงทีสุ่ด จึงมีผลตอการลดลงของปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่พื้นผิวโลกนอยทีสุ่ด 

 
1.3.5  ความขุนมัวของบรรยากาศ ฝุนละอองในบรรยากาศเปนตัวการสําคัญทําให

อากาศขุนมัว ความขุนมัวของอากาศมากหรือนอยนัน้มาจากความหนาแนน ขนาดและชนิดของฝุน
ละอองในอากาศ โดยฝุนละอองจะดดูกลนืและกระเจิงรังสีดวงอาทิตยทําใหรังสีดวงอาทิตยที่มาถึง
พื้นผิวโลกลดลง ซ่ึงฝุนละอองในบรรยากาศเปนตัวทําใหเกิดการกระเจิงมากกวาโมเลกุลของอากาศ 
แตทั้งนี้ก็ขึน้อยูกับขนาดและความหนาแนนของฝุนละอองในแตละตําแหนง รวมทั้งความสูงและเวลา 
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1.3.6  อิทธิพลทางภูมิศาสตรตอปริมาณรังสีดวงอาทิตย  เนื่องจากโลกมีสัณฐานคลาย
ทรงกลมที่มีบริเวณเสนศูนยสูตรอยูใกลดวงอาทิตยมากทีสุ่ด ประกอบกบัการหมุนของโลกรอบ
แกนที่มุมเอียง  23.5  องศาของโลกทําใหแนวตั้งฉากของลําแสงของดวงอาทิตยกับผิวโลกอยู
ระหวางเสนรุงที่  23.5  องศาเหนือและใต จึงมีผลทําใหบริเวณผวิโลกที่เสนรุงต่ําๆ มีโอกาสไดรับ
พลังงานมากตลอดป และจากการที่แตละภมูิภาคของประเทศไทยมีตําแหนงที่ตั้งที่แตกตางกัน ซ่ึง
ผลของความแตกตางนี้มีผลตอปริมาณรังสดีวงอาทิตยทีไ่ดรับ โดยละติจดูหรือพิกดัที่บอกตําแหนง
ที่ตั้งใดๆ บนพืน้ผิวโลกนั้นมผีลตอปริมาณรังสีดวงอาทิตยดังแสดงในภาพที่ 2 เนื่องจากดวงอาทิตย
กับโลกอยูหางกัน รังสีของแสงที่เดินทางมาถึงบรรยากาศชั้นบนขนานกนั เมื่อพื้นผิวของทั้งในและ
นอกบรรยากาศเปนรูปทรงกลมรังสีขนานของดวงอาทิตย จะทํามมุแตกตางกันที่ละติจูดแตกตางกนั 
ในเวลากลางวนั ดวงอาทิตยอยูตรงกลางศรีษะ พลังงานแสงอาทิตยจะอยูในแนวตั้ง และความเขม
ของ พลังงานแสงอาทิตยจะมีมากที่สุด ละติจูดที่ดวงอาทติยไมไดอยูตรงศีรษะในเวลากลางวันจะ
เปนแสงเฉียง รังสีดวงอาทิตยจะแผไปบนพื้นไดนอยกวา ดังนั้นที่ระดบัพื้นดินจึงไดรับความเขม
ของรังสีดวงอาทิตยลดนอยลง  

 

 
 
ภาพที่ 2  สุริยะวิถี 
ที่มา: Louis (1984) 
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ความยาวของกลางวันและมมุของรังสีดวงอาทิตยตามเสนขนานเดียวกนัจะเทากัน 
ดังนั้นสถานทีทุ่กแหงบนเสนขนานจะไดรับปริมาณพลังงานดวงอาทติยเทากนั (ยกเวนสําหรับเมฆ
ที่แตกตางกัน และการโปรงแสงของบรรยากาศที่แตกตางกัน) ดวยเหตผุลเดียวกนันี้ ละติจูดที่
แตกตางกันจะไดรับปริมาณพลังงานจากดวงอาทิตยไมเทากัน ซ่ึงถาแกนของโลกไมเอียง มุมของ
รังสีดวงอาทิตยและความยาวของกลางวันและกลางคืนตามเสนขนาน จะไมเปลีย่นแปลงในชวงป 
แตเนื่องจากแกนโลกเอยีง ดังนั้นทั้งมมุของรังสีของดวงอาทิตยและความยาวของกลางวัน จึงผันแปร
ไปตามที่โลกหมุนรอบดวงอาทิตย และโดยทัว่ไปแลวในเขตบริเวณใกลเสนศูนยสูตรจะไดรับ
พลังงานจากดวงอาทิตยมากกวาบริเวณทีห่างออกไปทางขั้วโลกทั้ง  2   

 
  1.3.7  อิทธิพลของความสูงและทิศทางของความลาดเท (effect of elevation and aspect) 
เนื่องจากบนทีสู่งความหนาแนนของอากาศลดลงรวมทั้งไอน้ําในอากาศดวย จึงมีผลทําใหพลังงาน
รังสีดวงอาทิตยสามารถเขามาสูผิวพื้นไดมากขึ้น โดยในบริเวณเสนรุงตอนกลางเมื่อความสูงของ
พื้นที่เพิ่มขึ้น 1,000 เมตร พื้นที่นั้นมีโอกาสไดรับพลังงานรังสีดวงอาทิตยเพิ่มขึ้น  5-15 %  ในวันที่
ทองฟาแจมใส ทั้งนี้เมื่อเทียบกับสถานีซ่ึงอยูใกลระดับน้ําทะเล ในดานของความลาดเทมีผลตอการ
ไดรับพลังงานรังสีดวงอาทิตย คือ ถาทิศทางของความลาดเทไปทางทิศเหนือผิวพืน้บนความลาดเท
นั้นจะสูญเสียพลังงานออกไปไดมากกวา ความลาดเททีไ่ปทางทิศใต ดังนั้นความสูงของพื้นผิวโลก 
และทิศทางของความลาดเทมีอิทธิพลตอการไดรับพลังงานรังสีดวงอาทิตย 
 
  1.3.8  อิทธิพลของพื้นดินและพื้นทะเล (effect of land and sea) เนื่องจากพื้นดนิและ
พื้นทะเล มีความสามารถในการดูดกลืนหรือสะทอนพลังงานที่ตกกระทบผิวโลกไดไมเทากันใน
สวนของพืน้ดนิที่มีสีแตกตาง ๆ กนั ก็มีความสามารถในการรับหรือสะทอนพลังงานไดแตกตางกนั 

 
1.4  ปริมาณรงัสีความรอนจากดวงอาทติยบนผิวโลก 

  
 Ann and Peter (1984) กลาววา ปฏิกิริยานวิเคลียรในใจกลางของดวงอาทิตยเปน
แหลงผลิตพลังงานดวงอาทติยที่แผออกมาซึ่งการแผรังสีของดวงอาทิตยนั้นมีคณุสมบัติคลายคลึง
กับวัตถุดํา (Black body) สําหรับพลังงานที่แผออกมารังสีคล่ืนสั้นเปนรังสีที่มีพลังงานสูงสุดซึ่งมี
ความยาวคลื่นมากกวา  0.3  ไมครอน สําหรับการแผพลังงานมายังโลกนั้น  99  เปอรเซ็นต เปน
พลังงานที่มาจากความยาวคลื่นชวง  0.15-4.0  ไมครอน ซ่ึงพลังงานที่แผมาไดแก อัลตราไวโอเลต 
(ultraviolet) 9 เปอรเซ็นต แสงสวาง (visible) 45 เปอรเซ็นต และ อินฟราเรด (infrared) 46 เปอรเซน็ต 
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      Louis J.Battan (1984) กลาววา ความรอนบนพื้นผิวโลกซึ่งมาจากรังสีดวงอาทิตยทีแ่ผ
รังสีมายังบริเวณชั้นบรรยากาศของโลกที่มีคาประมาณ  350  W/m2 และจากนั้นรังสีดวงอาทิตย
เหลานี้ก็ถูกสะทอนออกไปโดยเมฆในชั้นบรรยากาศและพื้นผิวโลกประมาณ 30 เปอรเซ็นต ซ่ึง
ปริมาณที่สะทอนกลับทั้งหมดนี้เรียกวา คาอัลบีโด (albedo)  สําหรับในชั้นบรรยากาศ ที่มีทั้งกาซ 
ฝุนละอองและเมฆจะดดูกลืนรังสีไวประมาณ  67 W/m2 สวนที่พืน้ผิวโลกดูดกลืนไวประมาณ 178 
W/m2  ถูกดูดกลืนในบรรยากาศประมาณ  245 W/m2  สําหรับพื้นดนิและแหลงน้ําบนพื้นผิวโลกทํา
ใหเกิดการสะทอนกลับซึ่งทั้งหมดนี้เกิดจากรังสีคล่ืนยาวที่แผรังสีออกโดยพื้นผิวโลก 

 
 1.5  สมดุลพลังงานจากรังสดีวงอาทติย 

 
Monteith (1973) กลาวถึง สมดุลของพลังงานรังสีดวงอาทิตยตอหนวยพื้นที่บนพืน้ผิว

นั้น คือ ปริมาณรังสีดวงอาทติยสุทธิ ซ่ึงไดมาจากผลรวมของพลังงานจากคลื่นสั้นที่เกิดขึ้นและการ
ดูดกลืนพลังงานจากคลื่นยาวหักออกดวย ผลรวมการสะทอนและกระจายของคลื่นสั้นรวมทั้งการ
ปลดปลอยคลื่นยาวออกไป โดยสมการสมดุลรังสีดวงอาทิตยตอพื้นที่บนพื้นผิวสามารถเขียนเปน
สมการไดดังนี ้

 
Rn  =  (1-Pb)(St+Se)+∑(Ld+Lo-Lb)  

   
เมื่อ  Rn   คือ  ปริมาณรังสีสุทธิที่โลกไดรับ 
 Pb  คือ  คาสัมประสิทธิ์การสะทอนของวตัถุ 
 St   คือ  รังสีคล่ืนสั้นที่ลงมาสูช้ันบรรยากาศของโลก 
 Se  คือ  รังสีคล่ืนสั้นที่มาจากสิ่งแวดลอม 
 Ld  คือ  รังสีคล่ืนยาวที่ลงมาสูช้ันบรรยากาศของโลก 
 Lo  คือ  รังสีคล่ืนยาวทีแ่ผออกมาจากสิ่งแวดลอมตางๆ  
 Lb  คือ  คาเปลี่ยนแปลงของรังสีคล่ืนยาวที่อุณหภูมิพื้นผิว 
 

สําหรับความผันแปรของรังสีดวงอาทิตย  เกษม (2514) ไดทําการวัดรังสีคล่ืนสั้นจาก
ดวงอาทิตยที่สถานีลุมน้ําหวยคอกมา บริเวณปาดิบเขาดอยปุย จังหวัดเชยีงใหม ซ่ึงพบวาปริมาณคลื่น
ส้ันของในบริเวณปาดิบเขามีความผันแปรอยางมาก ตอฤดูกาลและปริมาณความชื้นของอากาศ โดย
พบวามีปริมาณรังสีคล่ืนสั้นในฤดูรอนประมาณ  390-527 cal/m2  ซ่ึงสูงกวาฤดูอ่ืน ๆ สําหรับวันที่มี
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ฝนตกทําใหไอน้ําดูดซับและสะกัดกั้นรังสีคล่ืนสั้นใหลดนอยลง เชน วันที่  23 มีนาคม 2514 มีฝนตก
เกือบตลอดทั้งวันและมีปริมาณน้ําฝนถึง  64  มิลลิเมตร  และมีปริมาณรังสีคล่ืนสั้นประมาณ  59 
cal/m2  และผลการศึกษาปรมิาณรังสีดวงอาทิตยที่สถานีสะแกราช บริเวณปาดิบแลงสะแกราช 
จังหวดันครราชสีมา พบวารังสีคล่ืนสั้นที่ไดรับมีคาแตกตางกันไป เชน วนัที่  10 มิถุนายน 2513 เปน
วันที่มเีมฆมาก ปริมาณรังสีคล่ืนสั้นมีคา  626  cal/m2 สวนวันที่มีฝนตกมปีริมาณรังสีคล่ืนสั้นเพยีง  42 
cal/m2  ทั้งนีเ้หน็ไดวาปริมาณรังสีคล่ืนสั้นขึน้อยูกับปริมาณเมฆหมอกในทองฟา ซ่ึงเมือ่ทองฟาแจมใส
ปริมาณรังสีคล่ืนสั้นจะมมีาก ซ่ึงตรงขามกบัวนัที่มีเมฆหมอกปกคลุมปริมาณรงัสีคล่ืนสั้นจะมีนอยลง  
   
2.  ฝุนละอองในบรรยากาศ  
 

2.1  นิยามและความหมาย 
 

ฝุนละอองนัน้เปนคําที่มีคําจํากัดความอยูมากมาย เนื่องจากฝุนละอองเปนกลุมของสิ่งที่
แขวนลอยอยูในอากาศ ดังนัน้จึงมีคําศัพทตางๆ ที่บงชี้ถึงฝุนละอองและสภาวะที่มีฝุนละออง อยู
มากมายหลายคําซึ่งแตละตวัอาจมีลักษณะที่แตกตางกนั และทั้งหมดนัน้ก็คือ ฝุนละอองที่อยูในอากาศ
ทั้งสิ้น ดงันัน้ผูศึกษาจงึไดรวบรวมนยิามความหมายของฝุนละออง และคําศัพทที่เกีย่วของไวดังนี ้

 
Samuel (1973) กลาววา ฝุนละอองเปนอนภุาคที่ลอยอยูในอากาศซึ่งมีสถานะทั้งที่เปน

ของแข็งและของเหลว โดยอนุภาคเหลานี้มแีหลงที่มาอยู 2 ที่ดวยกันคือ จากพื้นผิวดิน และผิวน้ํา
โดยปกตนิั้นสามารถพบไดทั้งในชั้นโทรโพสเฟยร (troposphere) และ สตารโทสเฟยร (stratosphere) 
แตมีความแตกตางกันคือ ขนาด ลักษณะทางเคมีในธรรมชาติ และแหลงที่มา  

 
Louis (1984) กลาววา ในบรรยากาศมีอนภุาคทั้งของแขง็และของเหลวอยูมากมาย โดย

ที่มีขนาดใหญ ไดแก เมฆ ฝน หิมะ และลูกเห็บ สําหรับอนุภาคที่มีขนาดเล็กที่ไมสามารถมองเห็นได
ดวยตาเปลา ไดแก ฝุนละอองที่มาจากดิน เกลือจากน้ําทะเล ฝุนควันจากการเผาไหม ควันจากภูเขาไฟ 
ซัลเฟตและไนเตรทจากกระบวนการเคมีในบรรยากาศ ซ่ึงผลกระทบของอนุภาคตางๆ  ที่แขวนลอย
อยูในชั้นบรรยากาศทําใหปริมาณรังสีที่แผมายังโลกลดนอยลงและเมื่อปริมาณฝุนละอองเพิ่มมีความ
หนาแนนมากขึ้น ความสามารถในการมองเห็นหรือ คาทัศนวิสัยมีคาลดนอยลง และจากการสํารวจ
ในเมืองใหญ พบวามีปริมาณฝุนละอองคอนขางมาก โดยฝุนละอองที่อยูในอากาศนั้นมีการรวมตัว
กันเปนเมฆ เปนกลุมควันหรือ บางพวกเปนอนุภาคของฝุนที่แขวนลอยอยูในอากาศ ซ่ึงฝุนละอองที่



 

12 

เกิดขึ้นนั้นสวนใหญมาจากกิจกรรมของมนุษยทําใหนับวันความหนาแนนของฝุนละอองใน
บรรยากาศยิ่งเพิ่มมากขึ้น และจากเหตุนี้ สงผลตอการถายเทพลังงานในชั้นบรรยากาศที่การเพิ่มขึ้น
ของฝุนละอองอาจเปนตัวการสําคัญที่มีผลกระทบตอลักษณะภูมิอากาศโลก (Global Climate) 

 
ฝุนละออง คอื สารแขวนลอยที่มีอนภุาคทัง้ที่เปนของแข็งและของเหลว อยูในสภาวะ

แกสหรือโดยทั่วไปก็คืออยูในอากาศ และคาํตางๆ ที่มีความหมายคลายกนั (Reist, 1984) ไดแก 
 
- ละออง (dust) เปนของแข็งทีเ่กิดจากกระบวนการตางๆ ที่ทําใหอนภุาคแตกตวั

ออกมา ซ่ึงอนุภาคนี้มีขนาดเล็กเกิดมาจากวัตถุตนกําเนิด อนุภาคชนิดนี้จะมีขนาดเลก็จนถึงเล็กมาก
ซ่ึงไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา 

- ละออง (fomes) เปนของแขง็ที่มาจากการเกิดปฏิกิริยา physicochemical เชน 
กระบวนการเผาไหม สารที่สามารถเกิดเปน fomes ไดแก PbO, Fe2O3 หรือ ZnO ขนาดโดยทัว่ไปมี
ขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน อนุภาคกลุมนีจ้ะจับตวักันเปนกลุมกอนอยางรวดเร็ว 

- เขมาควัน (smoke)  อนุภาคในกอนเมฆนั้นเกิดมาจากปฏิกิริยา oxidation เชน การ
เผาไหม โดยสวนมากแลวนัน้เขมาควันมาจากพลังงานเชื้อเพลิง ไม หรือ สารประกอบคารบอน 
อนุภาคของเขมาควันนี้มีขนาดใกลเคยีงกบั fomes 

-  หมอก (mists และ fog) เปนฝุนละออง ที่เกิดจากการแตกตัวของสารละลาย หรือ
การรวมตัวของไอน้ํา โดยอนุภาคเหลานี้ เมื่อรวมตัวกนัแลวจนมีขนาดใหญถึง  100  ไมครอน หรือ
มากกวานั้น กจ็ะสามารถกลายเปนฝนได 

- หมอก (haze) เปนอนุภาคที่มาจากการรวมตัวกันของไอน้ําที่รวมกนัอยูหรืออยูรอบ
รวมตัวกันเขา อยูในชัน้บรรยากาศ 

- หมอกผสม (smog) เกิดจากการรวมตัวกันของ mists และ fog เกิดจากปฏิกิริยา 
photochemical ซ่ึงมีไอน้ําอยูดวย ขนาดของอนุภาคชนิดนี้คอนขางเล็กคือมีขนาดเล็กเล็กกวา  1  ไมครอน   
 
 ความขุนมัวของอากาศ เปนสภาวะของบรรยากาศที่ทําใหคา radiant flux density ที่โลกควร
ไดรับนั้นลดลง ซ่ึงเกิดจากฝุนละอองและสิ่งที่ปนเปอนอยูในอากาศเรยีกวา ฝุนละอองเปนสวนหนึ่ง
ที่ลดความเขมของรังสีจากดวงอาทิตย ความขุนมัวนี้ยังเปนหนวยที่ใชช้ีวัดใหทราบถึงอนุภาคตาง  ๆใน
อากาศ และยังสามารถบงบอกไดถึงปริมาณพลังงานแสงสวาง (radiant energy) ที่มาจากการกระทบ
กระจาย และการดูดกลืนในชั้นบรรยากาศไดดวย สวนตัวเลขที่ใชวัดความสลัว เรียกวา  Linke’s 
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turbidity factor (T) ซ่ึงพบวามีคามากขึ้นในฤดูรอน และลดลงในฤดูหนาว คาเฉลี่ยของความสลวั ใน
ระดบัและความสูงตางๆ  ดงัแสดงในตารางที่ 1 
 
 Samuel (1973) กลาววา ความขุนมัว (Turbidity) คือ ตัวช้ีวัดที่ใชประเมนิอนุภาคตางๆ 
ในอากาศ การตรวจวดัความขุนมัว โดยการตรวจการหมนุเวยีนของอนภุาคตางๆที่เกดิการแตกออก
และมีการเคลือ่นที่อยางรวดเร็ว ดังนัน้ความขุนมัวจึงมีความสัมพันธกบัพลังงานการเคลื่อนที่ของ
การแผรังสีในการแผกระจายหรือการถูกดดูกลืนไวโดยชั้นบรรยากาศ รังสีที่แผมาโดยตรงจากใจ
กลางดวงอาทติย ซ่ึงเรียกวา รังสีตรง (direct radiation) เมื่อช้ันบรรยากาศโดยรอบๆ มีความหนา
มากขึ้นทําใหปริมาณแสงทีก่ระจายออกไปทางดานหนาเพิ่มมากขึ้นและความหนาแนนที่ตรวจวดั
ไดลดลง การเปรียบเทียบมาตรการตรวจวดัและดานในภายใตวนัที่ทองฟาแจมใสเปนการคํานวณ
ความขุนมัว ซ่ึงทําใหเราทราบวาภายในอากาศประกอบดวยอนุภาคอะไรบาง 
 
ตารางที่ 1  แสดงคาความสลัวที่บริเวณตางๆ 
 

สถานที่ คา Linke's turbidity factor (T) 

                     ภูเขาสูง 1.90 

                     พื้นที่ราบ 2.75 

                     เมืองใหญ 3.75 

                    เขตอุตสาหกรรม 5.00 
 
ที่มา: Seemann (1979) 
 

Samuel (1973) กลาววา ในการตรวจวดัปริมาณรังสีดวงอาทิตย ซ่ึงใชความขุนมวั เปน
ตัวช้ีวดันั้นทําไดโดยใชเครือ่งมือวัดรังสีดวงอาทิตยทีไ่ดรับจากดวงอาทิตยที่เรียกวา direct radiation 
ซ่ึงในอากาศทีม่ีความหนาแนนของความขุนมัว อยูมากก็จะทําใหรังสนีั้นผานไดนอยลง 
เนื่องมาจากเกดิการกระทบกระจายทําใหความเขมขนของรังสีลดลง  

 
Thomas and Bradley (2003) กลาววา ทัศนวิสัย (Visibility) คือ ระยะทางที่สามารถ

มองเห็นภาพไดไกลสุด โดยวัตถุที่มองเห็นนั้นเปนความแตกตางระหวาง แสงสวางของทองฟาและ
แสงจากตวัวัตถุเอง ซ่ึงสิ่งที่ปรากฏออกมาในความเขมของแสงที่แตกตางกัน ทําใหเราสามารถ
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มองเห็นวัตถุในรูปมิติได ภาพของวัตถุที่เรามองเห็นเปนผลสืบเนื่องมาจากสายตาซึ่งมีการปรับมาน
ตาในตอนกลางวัน และเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กนอย กับภาพที่มีฉากพื้นหลังสวาง แตกข็ึ้นอยูกับ
ขนาดความลึกของวัตถุที่มอง รวมทั้งเวลาทีเ่ราใชมองวัตถุนั้นๆ ดวย  

 
2.2  แหลงกําเนิดของฝุนละออง  

 
Samuel (1973) ไดกลาววา แหลงกาํเนดิของฝุนละออง สามารถแบงไดเปน 2 แหลง

หลักๆ ดวยกนัคือ แหลงกาํเนดิจากธรรมชาติ และการกําเนิดจากการพฒันาเปลี่ยนแปลงของทรัพยากร  
 

2.2.1  แหลงกาํเนิดจากธรรมชาติ (Natural sources)  
 

   แหลงกําเนิดของฝุนละอองที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติมี  6  ประเภทดังนี ้
 

1) ฝุนและทราย ที่เจือปนอยูในบรรยากาศลวนถูกนํามาโดยลมพายุหรือการ
นําพาโดยความรอน สําหรับฝุนนั้นแหลงกาํเนิดที่มาที่สําคัญก็คือ ทะเลทราย  

2) ไฟปา เปนตวัการที่สําคัญที่ทําใหมีเถาฝุน (ash) เปนจํานวนมากขึน้สูอากาศ 
โดยไดมกีารคาดคะเนวาในพื้นที่  1  เฮคแตร (1.0 x 104  m2  หรือ 2.5  acres) จะมีเถาฝุนปริมาณ  
5x1022 fine particle  

3) ภูเขาไฟ ผลจากการระเบดิของภูเขาไฟสงผลใหเกิดฝุนละอองขึ้นสู
บรรยากาศเปนจํานวนมาก ซ่ึงฝุนเหลานี้ถูกนําพาไปไดจนถึงบรรยากาศชั้น stratosphere โดย
ผลกระทบที่เกดิขึ้นนั้นจะคงอยูนานถึง  2 หรือ 3 ป  

4) ทะเล ฝุนละอองที่มาจาก ทะเลก็คือ สารพวกโซเดยีมคลอไลด (NaCl) 
และซัลเฟต ซ่ึงมาจากการระเหยน้ําจากผวิน้ําทะเล และถูกพาลอยขึ้นไปยังบรรยากาศ ซ่ึงบริเวณ
พบวามีการระเหยมากจะเปนบริเวณที่มีความชื้นสัมพัทธต่ํา 

5) ละอองเกสรดอกไม และสปอร ผลกระทบที่เกิดจากฝุนละอองประเภทนี้มัก
มีผลตอมนุษยโดยตรงมากกวาผลที่เกิดกับพลังงาน ซ่ึงผลกระทบที่ไดรับเกี่ยวกับโรคภูมิแพตางๆ 
ฝุนละอองประเภทนี้โดยเฉลี่ยจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางอนุภาคนอยกวา  0.2  ไมครอน  

 
Charlson et al.( 1992) ไดกลาววา เกลือทะเล(sea salt) และฝุน (soid dust) ที่ไดรับ

อิทธิพลจากลมพัดขึน้สูอากาศ ผลกระทบจากทั้งสองตวันีไ้มมีความสําคญัมากนกัตอสมดุลพลังงาน 
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เนื่องจากฝุนละอองที่เกดิขึ้นเปนฝุนละอองขนาดใหญโดยจะถกูเคลื่อนยายไปเพียงระยะทางสั้น ๆ 
สวนฝุนละอองขนาดเล็ก (submicrometer aerosol) นั้นมีผลตอการกระทบกระจายของแสง (light 
scattering) ทีเ่กดิขึ้นในชั้นบรรยากาศโดยปฏิกิริยาทางเคมขีอง ซัลเฟอร-ไนโตรเจน (sulfer-nitrogen), 
กาซคารบอนที่ถูกกักเกบ็ไว (carbon-containing gases) และ ซัลเฟอรที่โดดเดน (predominantly sulfer) 
แสงจะดดูกลืนเฉพาะอนภุาคที่มีสวนประกอบของคารบอนและผลิตผลที่เกิดจากการเผาไหมที่ไม
สมบูรณของเชื้อเพลิง ในการเกิดกระทบกระจายของแสงสามารถเกิดไดในทกุพื้นที่ แตการดดูกลนื
นั้นมักจะเกิดขึน้เฉพาะบริเวณละติจดูสูงโดยเฉพาะบริเวณละติจดูสูงซึ่งปกคลุมดวยหิมะและน้ําแข็ง 
สวนในบางพืน้ที่จะมเีกิดขึน้ในบางครั้งคราวซ่ึงเกิดจากการระเบิดของภูเขาไฟ ไฟปา หรือฝุนที่ถูก
พัดมาจากทะเลทราย  

 
2.2.2  กําเนิดจากการพัฒนาเปลี่ยนแปลงของทรัพยากร (Anthropogenic sources) 

 
 กิจกรรมตางๆ ของมนุษยลวนพัฒนาและสงเสริมใหเกดิฝุนละอองเพิม่ขึ้นใน

อากาศ โดยเฉพาะที่สําคัญกค็ือ NO, SO2, NH3  โดยปกตแิลวฝุนละอองจะอยูในชั้นโทรโพสเฟยร
เปนเวลาประมาณ 3-5 วัน เมื่อมีปริมาณนอย แตถามีปริมาณมากก็จะใชเวลานานเพิ่มขึ้น สวนที่มีการ
สะสมอยูในชัน้สตารโทสเฟยรนั้น จะใชเวลานานซึ่งนานถึง  2 หรือ 3 ป ทั้งนี้เนื่องจากในชัน้โทร
โพสเฟยรมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และในชัน้นีย้งัมีระบบที่ควบคุมโดยธรรมชาติชวยดูแล
อยูดวย แตเมื่อเกิดฝุนละอองเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก ระบบของธรรมชาตินั้นก็ไมสามารถที่จะ
ควบคุมได  ดังที่ปรากฏใหเหน็ในพืน้ที่บริเวณที่เปนแหลงอุตสาหกรรมที่พบวามีปริมาณฝุนละออง
เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงผลกระทบที่เกิดนี้มีผลตอไปยังสมดุลพลังงานซึ่งเปนผลกระทบที่เกิดขึ้นตอเนื่องกนั 

 
2.3 ขนาดและรูปรางของฝุนละออง 

 
Reist (1984) ไดกลาววา การวัดขนาดของฝุนละออง โดยปกติจะใชคารัศมีหรือ

เสนผาศูนยกลางของอนุภาค สําหรับขนาดนั้นมีความสําคัญในการพิจารณาเพื่อศึกษาถึงผลกระทบ
ที่เกิดจากอนภุาคนั้นๆ ฝุนละอองมีขนาดทีแ่ตกตางกัน ขึน้กับแหลงกําเนิดและการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมแีละฟสิกส ในระหวางทีฟุ่งกระจายในบรรยากาศ ปจจุบันมกีารแบงขนาดของฝุนละอองเปนแบบ
หยาบ (coarse particle) และชนิดละเอยีด (fine particle) โดยขีดแบงฝุนละออง  2  ชนดิ คอื ประมาณ 
0.5  ไมครอน  สําหรับผลกระทบจากฝุนละอองที่เกิดขึน้จากอนภุาคที่มีขนาด  5-10  ไมครอน นัน้มี
ผลกระทบตอระบบหายใจ สวนอนภุาคอื่นๆ ที่อยูในชวง  0.01-100  ไมครอน มคีวามสาํคัญเกีย่วกับ



 

16 

ผลกระทบที่เกดิขึ้นในชั้นบรรยากาศ หรือผลกระทบทีเ่กดิขึ้นตอสมดุลของพลังงานรังสีดวงอาทติย 
สําหรับรูปรางของฝุนละออง สามารถจําแนกออกไดเปน  3  กลุมดวยกนั  

 
1) อนุภาคมีลักษณะเปน3 มิต ิ(Isometric particles) มี  3  มิติดวยกันคือ มีผิว

หยาบขรุขระ ทรงกลม และเปนเสนยาว 
2) อนุภาคมีลักษณะเปนแผน (Platelets) มี 2 มิติเกี่ยวกับความยาวของอนภุาค 

และขนาดม ี3 มิติ คือ อนุภาคที่แตกเปนชิน้เล็กชิ้นนอย  แบบเปนแผนบาง และ แบบสะเก็ด 
3) อนภุาคมีลักษณะเปนเสน (Fibers) เปนอนภุาคที่มีขนาดยาวมาก มี  1 มติิ เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบั  2  ประเภทแรกจะพบวา fibers นี้เปนตวัการสําคัญที่เปนอันตรายตอสุขภาพของมนษุย 
 

2.4  โครงสรางของฝุนละออง  
 

Reist (1984) ไดกลาววา อนภุาคของฝุนละออง ท่ีเกิดขึ้นจากตัวมันเองหรือที่เกิดจาก
สายใย (chains) ของวัตถุตนกําเนิดนั้นเรยีกวา agglomerates หรือ flocs เปนอนุภาคขนาดเล็ก 
โดยทั่วไปจะมคีวามหนาแนนของ smokes และ metal fumes เปนปริมาณมาก สวนอนุภาคกลุมที่
เกิดจากการรวมตัวของกาซในชั้นบรรยากาศ ความหนาแนนของอนุภาคนั้นๆ แตกตางกันตามแตละ
แหลงที่มาและวัตถุตนกําเนดิ  

 
2.5  ระยะเวลาการคงอยูของฝุนละอองในอากาศ 

 
Samuel (1973) ไดกลาววา การคงอยูของฝุนละอองในอากาศนั้นขึ้นอยูกับขนาดของ

ฝุนละอองแตละประเภท ลักษณะทางเคมี และความสูงที่ฝุนละอองแขวนลอยอยู  อนุภาคของฝุน
ละอองสามารถคงอยูไดนานเปนนาทีหรือเปนป   โดยฝุนละอองที่มีขนาดระหวาง  0.1-1.0  ไมครอน 
จะสามารถอยูในบรรยากาศไดนานกวาฝุนละอองที่มีขนาดใหญกวา เนื่องจากฝุนละอองนั้นมีชวง
ชีวิตสั้น และมกีารเปลีย่นแปลงอยูเสมอๆ เมื่ออยูบนผิวโลก อาจมีการเปลี่ยนแปลงเกดิขึ้นทั้งความ
หนาแนน และความสามารถในการเปลี่ยนแปลงของการแผรังสีที่ทําใหปริมาณรังสีนัน้เปลี่ยนแปลง
ไป ทัง้นี้ขึน้อยูกบัระดับความสูงเปนตวัการสําคัญอีกดวย 
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2.6  อิทธิพลของฝุนละอองในอากาศตอปริมาณรังสีดวงอาทิตย  
 

Samuel (1973) กลาววา ฝุนละอองมีมากในชั้นโทรโพสเฟยรจากนั้นความเขมขนของฝุน
ละอองลดนอยลงในชั้นสตารโทสเฟยร สําหรับฝุนละอองที่เกิดจากธรรมชาติเปนตัวการที่ทําใหฝุน
ละอองของซัลเฟตเพิ่มขึ้นเปนปริมาณมากก็คือการระเบิดของภูเขาไฟซึ่งมีผลตอการเพิ่มการสะทอน
กลับรังสีคล่ืนสั้นของดวงอาทิตยในชวงที่เกิดปรากฏการณนี้เทานั้น  สวนกิจกรรมของมนุษยเปน
ตัวการสําคัญที่ทําใหมีการเพิ่มขึ้นของฝุนละอองขนาดเล็ก( tiny particles)   สูบรรยากาศ ซ่ึงฝุนละออง
เหลานี้เปนตัวการทําใหเพิ่มการกระทบกระจายและการดูดกลืนของรังสีดวงอาทิตย และผลตอเนื่อง
จากนั้นก็คือทําใหปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ลงมายังพื้นผิวโลกนั้นลดลง ซ่ึงเปนการเพิ่มความรอนใน
ช้ันบรรยากาศ มากยิ่งขึ้น กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของอุณหภูมิ และยังมีผลตอการเกิดน้ํา
ฟา(precipitation) คือ ทําใหชะลอการเกิดของฝน ผลกระทบจากฝุนละอองนี้มีผลทําใหวัฏจักรของน้ํา
เปลี่ยนแปลงไป รวมทั้งยังเกี่ยวของกับความสามารถและคุณภาพของน้ําอีกดวย นอกจากนี้ยังมีผลตอ
การลดประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่ของมลภาวะ ซ่ึงผลกระทบที่เกิดขึ้นเหลานี้ลวนเปนปญหา
ส่ิงแวดลอมที่สําคัญปจจุบัน 

 
2.6.1  กระบวนการที่กอใหเกิดผลกระทบ  ความเขมขนของฝุนละอองที่เพิ่มขึ้นในชั้น

บรรยากาศเปนปริมาณมากนั้นเห็นไดชัดโดยเฉพาะในเมืองใหญๆ จากการวิเคราะหปริมาณอนุภาค
ของฝุนละอองที่เพิ่มขึ้นในอากาศของโลกพบวามีปริมาณถึง 107 ตัน/วัน โดยมีทั้งจากแหลง กําเนิด
ปฐมภูมิและทุติยภูมิ และมีเพียง 10 % ที่กําเนิดมาจากแหลงกําเนิดโดยตรง สําหรับแหลงกําเนิดของ
ฝุนละออง ที่มาจากธรรมชาติที่สําคัญ  ไดแก ภูเขาไฟระเบิด, ไฟปา, พายุฝุน, เกลือจากทะเล สําหรับ
ผลกระทบจากฝุนละอองที่มีผลตอสมดุลของพลังงานบนโลกคือการดูดกลืน และการกระทบ
กระจาย (Samuel, 1973) 

 
2.6.2  ผลกระทบที่เกิดขึ้นตอรังสีดวงอาทิตยที่โลกไดรับ  Charlson et al. (1992) ไดกลาววา 

อิทธิพลของฝุนละอองตอรังสีดวงอาทิตยในชั้นบรรยากาศที่มีผลตอ direct radiationไดแก กระเจิง
รังสีดวงอาทิตย และ ดูดกลนืรังสีดวงอาทติย สวนที่มีผลตอ indirect radiation คือมีผลเกี่ยวกับเมฆ  

-  direct radiative influence อิทธิพลของฝุนละอองมผีลกระทบตอสมดุลของ
รังสีของโลก (the earths radiative balance) ซ่ึงเกี่ยวของกบัการสะทอนกลับและการดดูซับของรังสี
คล่ืนสั้น อนุภาคฝุนละอองจะดูดซับรังสีคล่ืนยาว แตผลกระทบนี้มีเพยีงเล็กนอยเนื่องจากความขุน
มัวของฝุนละอองจะลดลงทีรั่งสีคล่ืนยาวและในบริเวณชัน้ลางของชั้นโทรโพสเฟยร 
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-  indirect radiative influence   เมฆในบริเวณชัน้ลางของบรรยากาศเกดิจากการ
รวมตัวกันของน้ํากับอนภุาคของฝุน ปริมาณน้ําและความเขมขนของอนุภาคของฝุนละอองในกอน
เมฆ (cloud condensation nuclei,CCN) มีอิทธิพลโดยตรงตอความหนาแนนและขนาดของเมฆ 
(cloud droplet) ซ่ึงอิทธิพลนี้สงผลกระทบถึงรังสีคล่ืนสั้น( shortwave radiative) อีกดวย 

 
สําหรับการกอตัวของฝุนละอองนั้นมีผลตอรังสีดวงอาทิตยที่แตกตางจากกาซ

เรือนกระจก(Green house gases) ที่สําคัญดังนี้  
-  ความแตกตางของการกอตัวข้ึนโดยฝุนละอองเพิ่มขึ้นมากในชวงเวลากลางวัน

โดยเฉพาะในฤดูรอน สวนกาซเรือนกระจกเกดิขึน้ไดตลอดทั้งวันและในทุกฤดูกาล 
-  ความแตกตางของโมเลกุลที่ดูดซับและทาํปฏิกิริยาซึ่ง ฝุนละอองมีอิทธิพลใน

อากาศ ตออิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย มากกวา กาซเรือนกระจก 
 

2.7  การกระจายของฝุนละอองตามความสงูจากพื้นผิวโลก 

การกระจายของฝุนละอองตามความสูงมีความสัมพันธกบัโครงสรางในแนวดิ่งของ
บรรยากาศ ช้ันบรรยากาศของโลกที่อยูใกลพื้นผิวโลกซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงเปนวัฎจกัรตามเวลาใน
รอบวัน  อุณหภูมิ  ความชื้น  และความเรว็ลม  ช้ันดงักลาวนี้เรียกวาขอบเขตศึกษาใกลผิวดิน
(boundary layer) ซ่ึงสูงจากพื้นผิวโลก  2  กิโลเมตร โดยอุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงตามความสูง 
การเปลี่ยนแปลงตามความสูงของอุณหภูมขิองอากาศมีคาคงที่หลังจากนั้นจะเพิ่มขึ้น ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงนีท้ําใหสามารถแบงชัน้ของฝุนละอองไดเปน ฝุนละอองในชั้นบรรยากาศใกลผิวดินและ
ฝุนละอองอิสระในชัน้โทรโพสเฟยร โดยฝุนละอองในชัน้บรรยากาศใกลผิวดนิจะอยูที่ระดับความสูง 
0-2  กิโลเมตร จากนั้นเปนฝุนละอองที่อยูในชั้นสตารโทสเฟยรที่ระดับความสูง  2-11  กิโลเมตร  
 
3.  อุณหภูมิของอากาศ 
  

3.1  นิยามและความหมาย 
   

 John and Peter (1977) กลาววา อนุภาคของอากาศเปนตวัการทางฟสิกสที่สําคัญใน
กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางอากาศ การแผรังสีเปนกระบวนการที่ทําใหอุณหภมูิเหนือพื้นผิวโลกมี
การเปลี่ยนแปลง รังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทติยแผรังสีมาในชวงเวลากลางวันและผานเขามายังชั้น
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บรรยากาศของโลก ซ่ึงถูกดูดซับไวนอยมากเมื่อเทียบกบัปริมาณรังสีที่แผออกมาทัง้หมด สําหรับใน
วันที่ทองฟาแจมใสรังสีคล่ืนสั้นที่จะเดินทางมาถึงโลกมีปริมาณมากกวารังสีคล่ืนยาวที่ถูกสงออก
ไป ทําใหอุณหภูมิของโลกเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจึงทําใหอุณหภูมิของอากาศที่พื้นผิวโลกเพิ่มสูงขึ้น
ดวยเชนกนั สวนการแผรังสีออกจากโลกนัน้ปกติมีการแผรังสีทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน ซ่ึง
ในคืนที่ทองฟาปลอดโปรงพื้นผิวดินมกีารปลอยรังสีคล่ืนยาวออกไปสูช้ันบรรยากาศทําใหอากาศ
ซ่ึงสัมผัสกับพื้นดินเย็นลงและสงผลตอไปยังอุณหภูมิอากาศใหลดต่ําลงตามไปดวย 

 
 นอกจากนี้กระบวนการระเหยและการควบแนนก็เปนกระบวนการทีท่ําใหอุณหภูมมิีการ
เปลี่ยนแปลงไป การระเหยน้าํจากแหลงน้ําหรือความชื้นจากผิวโลก ตองการพลังงานความรอนใน
การระเหย ซ่ึงถาแหลงพลังงานความรอนที่มาจากแหลงน้ําหรือพื้นผิวดิน การระเหยก็ไมสงผล
กระทบตออุณหภูมิของอากาศเนื่องจากความรอนสวนมากนั้นถูกเก็บสะสมไวในน้ําหรือความชื้นใน
ดิน และเมื่อเปรียบเทียบกับความรอนที่สะสมในอากาศในกรณีที่อากาศเย็นและเกิดการควบแนน 
สงผลใหมีพลังงานความรอนถูกปลดปลอยออกมา ทําใหอัตราการลดลงของอุณหภูมิชาลง 

 
3.2  ความผันแปรของอุณหภูมิ 
 

ความผกผันของอุณหภูมิอากาศใกลผิวดิน เมื่อพื้นดินไดรับความรอนจากการแผรังสี
ของดวงอาทิตยจะรอนกวาอากาศที่อยูเบื้องบน และเมื่อผานกระบวนการแลกเปลี่ยนความรอนโดย
การนําความรอนระหวางอากาศชั้นลางกับพื้นดิน อากาศที่อยูติดกบัพื้นดินมากที่สุดจะเยน็ที่สุด 
สาเหตุของการเกิดอุณหภูมผิกผันตามความสูงในเวลากลางคืนมีสาเหตุดวยกันดังนีค้ือ  

 
-   ฤดูหนาวที่มชีวงกลางคืนยาว ความรอนที่โลกสูญเสียไปมีมากกวาความรอนที่โลก

ไดรับ 
-   ในวนัที่มีทองฟาแจมใส การสูญเสียความรอนโดยการแผรังสีของพื้นดินเปนไป

อยางรวดเรว็ 
-   ในคืนที่ลมสงบ พื้นผิวดนิเย็นตวัลงอยางรวดเร็ว มกีารผสมคลุกเคลาระหวางอากาศ

ที่พื้นดินและอากาศ ที่อยูเหนอืพื้นดินเลก็นอยทําใหอากาศที่อยูเบื้องลางเย็นกวาเบื้องบน 
 

John and Peter (1977)  กลาววา การเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิรายวันเกิดขึน้จากการรับ
พลังงานที่แผมาจากดวงอาทิตยและการแผพลังงานจากพื้นผิวของออกโลกสูบรรยากาศ โดยโลก
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ไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยในเวลาเชาจากนั้นปริมาณทีไ่ดรับก็จะเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ จนถึงเวลา
เที่ยงวนั ซ่ึงเปนเวลาที่พื้นผิวโลกไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยมากทีสุ่ด จากนัน้ปริมาณพลังงานที่
ไดรับก็ลดนอยลงๆ ตามลําดับจนหมดแสง สําหรับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิรายวันสัมพันธกนั
กับปริมาณรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบพืน้ผิวโลกเมื่อพื้นผิวโลกมีอุณหภมูิสูงขึ้น ทําให
สามารถแผรังสีคล่ืนยาวสูบรรยากาศไดมากขึ้น อากาศเหนือพื้นผิวโลกไดรับพลังงานดังกลาวจึงทํา
ใหมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น หลังจากนั้นอณุหภูมขิองอากาศก็จะลดลงเรื่อยๆ ตามปริมาณพลังงานที่ผิวโลก
ไดรับจากดวงอาทิตย 

 
เกษม และคณะ (2524)  ไดศกึษาผลกระทบของการทําลายปาตอภาวะอากาศบริเวณ

สถานีวิจัยสะแกราช ซ่ึงไดศกึษาถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตั้งแตป พ.ศ.2514-2522   พบวา
อุณหภูมิอากาศสูงสุด อุณหภูมิอากาศต่ําสดุ และอณุหภมูิอากาศเฉลี่ย มีคาเพิ่มขึ้น โดยมีคาเพิ่มขึน้ 
0.5  0.1 และ 0.5  องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงเปนผลมาจากการที่ปริมาณพื้นปาปกคลุมลดลง ทํา
ใหปริมาณน้ําในพืช ปา และในดินมีปริมาณลดนอยลง สงผลใหน้ําที่ใชในกระบวนการคายระเหย
นอยลง และน้าํถูกนําไปใชในการเผาอากาศมากขึ้น ดังนัน้อุณหภูมิจึงมคีาสูงเพิ่มมากขึ้น 

 
4.  ภูมิอากาศของประเทศไทย 
 
 4.1  นิยามและความหมาย 
 

 Miller (1961) ไดกลาววา ภมูิอากาศ คือ คาเฉลี่ยของลักษณะอากาศทีท่ําการตรวจวดั
มาในชวงระยะเวลาหนึ่งโดยขอมูลที่นํามาบอกลักษณะภูมิอากาศหรือองคประกอบภูมิอากาศ ไดแก 
อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน รังสดีวงอาทิตย ความชื้น การคายระเหย ลม ชวงความยาวนานของแสง 
ความกดอากาศ เปนตน สําหรับการคาดการณสภาพอากาศลวงหนานัน้จําเปนตองใชขอมูล
องคประกอบภูมิอากาศที่ถูกตองและมีการบันทึกไวนาน  35  ป เปนอยางนอย  

 
ลักษณะภูมิอากาศของประเทศไทยเปนแบบรอนชื้น มีลมมรสุมพัดผาน พื้นที่สวน

ใหญของประเทศมีฝนตกถึงสี่ในหา เนื่องจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต จากเดือน
พฤษภาคมถึงตุลาคม ภูมิอากาศของประเทศมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรอยละ 74.4 (ระหวางรอยละ 
66.0-82.8) อุณหภูมิเฉลีย่ตลอดป  27.6  องศาเซลเซยีส (ระหวาง 23.7-32.5  องศาเซลเซียส)  
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 4.2  ลักษณะภูมิอากาศ 
 

ลักษณะภูมิอากาศในแตละภมูิภาคของประเทศไทยนัน้แตกตางกนั เนื่องจากลักษณะทีต่ั้ง
และตําแหนงทีแ่ตกตางกนั รวมท้ังยงัมีสภาพภูมิประเทศทีแ่ตกตางกนั (กรมอุตุนยิมวิทยา, 2549) 
ดังนัน้จึงสงผลใหแตละภูมภิาคมีลักษณะภูมอิากาศทีแ่ตกตางกนัดงันี ้

4.2.1  ภาคเหนือ ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่มแีหลงกําเนิดจาก
สาธารณรัฐประชาชนจนี ที่พัดเขาสูประเทศไทยในชวงเดือนตุลาคมถึงกุมภาพนัธ มีผลทําใหพื้นที่
ของภาคกลางและภาคเหนือมีอุณหภูมิลดลง อุณหภูมิต่ําสุดของภาคเหนือจะอยูระหวางเดือน
ธันวาคมถึงมกราคม มีคาเฉลี่ยประมาณ  21.5  องศาเซลเซียส และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเร่ิม
ออนตัวลง ชวงเปลี่ยนฤดูก็มาถึง กอนที่ลมมรสุมตะวันออกเฉียงใตจะพัดเอาความชุมชื้นมานั้น 
อากาศชวงนีจ้ะรอนอบอาวมาก โดยเฉพาะชวงเดือนเมษายนจะเปนชวงที่รอนที่สุด จากนั้นเมื่อลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดเขาสูประเทศจะทําใหเกิดฝนตกหนกัตามบริเวณภูเขา ไปจนถึงชวง
กลางเดือนตุลาคม ในชวงเดอืนสิงหาคมถึงกันยายนจะมฝีนตกหนกัทีสุ่ด และจะมีความถี่ของพายุ
หมุนเขตรอนจากทะเลจีนใตเคลื่อนเขาสูประเทศไทยตอนบนมากที่สุดในชวงเดือนกันยายน ทําให
ฝนตกชุก และเปนสาเหตุที่ทาํใหเกิดน้ําทวมตามบริเวณทีร่าบลุมสองฝงของลําน้ําสายตาง ๆ 

4.2.2  ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ มีเทือกเขาสูงทางดานทิศใตและทิศตะวนัตก จึงทําให
เกิดการปดกั้นกระแสอากาศที่มีไอน้ําและความชื้นจากทะเล ทําใหภูมภิาคนี้มีปริมาณฝนตกนอย
และไมสม่ําเสมอ โดยฝนจะตกนอยทางดานทิศตะวันตกของภาค และคอย ๆ ตกมากขึ้นในดานทิศ
ตะวนัออกของภาค โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่จังหวัดหนองคาย สกลนครและนครพนม ในฤดู
หนาวอากาศจะหนาวจดั เพราะไดรับอิทธพิลจากมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนืออยางเตม็ที่ สวนในฤดู
รอนอากาศจะรอนจัดเชนเดยีวกัน เนื่องจากพื้นดนิแหงและอยูหางไกลจากทะเล อุณหภูมิเฉลี่ย
ตลอดทั้งปอยูระหวาง 26-27  องศาเซลเซียส 

4.2.3  ภาคกลาง ภาคกลางอยูในเขตโซนรอน เพราะไดรับอิทธิพลของมรสุมตะวนัออก 
เฉียงเหนือในฤดูหนาว ทําใหเกิดอากาศหนาวเยน็และแหงแลง อุณหภูมิโดยเฉลี่ยอยูระหวาง 26-33.7  
องศาเซลเซยีส 

4.2.4  ภาคใต มีฝนในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใตและฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
โดยเฉพาะบริเวณชายฝงทะเลตั้งแตจังหวัดชุมพรลงไป จะมีฝนตกชุกมาก ฤดูฝนของภาคใตนี้จะมี  2  
ระยะ คือ มรสุมตะวนัตกเฉยีงใต ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงกันยายน จะมีฝนตกมากทางฝง
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ตะวนัตกของภาค และมรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนือ ระหวางเดือนพฤศจกิายนถึงกุมภาพันธ จะมีฝน
ตกมากทางฝงตะวนัออกของภาค 

4.3  ลมมรสุมกับภูมิอากาศของประเทศไทย 
 
 ประเทศไทยอยูภายใตอิทธิพลของมรสุมสองชนิด คือ มรสุมตะวันตกเฉียงใต และ
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ดังภาพที่  2  ซ่ึงการเริ่มตนและสิ้นสุดมรสุมทั้งสองชนิดอาจผันแปรไป
จากปกตไิดในแตละป 

 
4.3.1  ลมมรสุมตะวนัตกเฉยีงใต ลมมรสุมตะวนัตกเฉยีงใต พัดปกคลุมประเทศไทย

ระหวางกลางเดือนพฤษภาคมถึง กลางเดือนตุลาคม โดยมีแหลงกําเนิดจากบริเวณความกดอากาศสงู
ในซีกโลกใต บริเวณมหาสมุทรอินเดีย ซ่ึงพัดออกจากศนูยกลางเปนลมตะวนัออกเฉยีงใต และ
เปลี่ยนเปน ลมตะวนัตกเฉยีงใตเมื่อพัดขามเสนศูนยสูตร มรสุมนี้จะนาํมวลอากาศชืน้จากมหาสมุทร
อินเดีย มาสูประเทศไทย ทําใหมีเมฆมากและฝนตกชุกทัว่ไป โดยเฉพาะอยางยิ่งตามบริเวณชายฝง
ทะเล และเทือกเขาดานรับลมจะมีฝนมากกวาบริเวณอ่ืน 

 
4.3.2  ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  หลังจากหมดอิทธิพลของมรสุมตะวันตกเฉียงใตแลว 

ประมาณกลางเดือนตุลาคมมีมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทยจนถึงกลางเดือน
กุมภาพันธ มรสุมนี้มีแหลงกําเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูงในซีกโลกเหนือแถบประเทศมองโกเลีย
และจีน จึงพัดพาเอามวลอากาศเย็นและแหงจากแหลงกําเนิดเขามาปกคลุมประเทศไทย ทําใหทองฟา
โปรง อากาศหนาวเย็นและแหงแลงทั่วไป โดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สวนภาคใต
มีฝนชุกโดยเฉพาะภาคใตฝงตะวันออก เนื่องจากมรสุมนี้นําความชุมชื้นจากอาวไทยเขามาปกคลุม 
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 ภาพที่ 3 ลมมรสุมที่พัดผานประเทศไทย 
 ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2549) 

 
5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

กฤษณพงศ และคณะ (2523) ไดศึกษาถึงการวิเคราะหคาของการแผรังสี และขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
ของสงขลา ตั้งแตป พ.ศ. 2506 - 2510, กรุงเทพฯ ตั้งแตป พ.ศ. 2515 - 2519, นครพนม ตั้งแตป พ.ศ. 
2506 - 2510, เชียงใหม ตัง้แตป  พ.ศ. 2507 - 2511  ผลการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา  การแผ
รังสีมีความสัมพันธลําดับสูงกับคาความยาวนานของแสงแดด สําหรับสงขลา กรุงเทพฯ และนครพนม 
ซ่ึงสมการที่สรางขึ้นเพื่อประมาณคาการแผรังสีจากคาความยาวนานของแสงแดด 
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เสริมและกุลวดี (2535) ไดทาํการศึกษาสหสัมพันธระหวางรังสีกระจายและรังสีรวมของ
ดวงอาทิตยจากขอมูลที่จังหวัดนครปฐมพบวา สหสัมพนัธที่ไดมีลักษณะมีความสัมพันธกันใน
ระดบัสูง ซ่ึงมแีนวโนมสัมพนัธกับดัชนีความใสของบรรยากาศ (clearness index) รายช่ัวโมงรวมดวย 

 
จิรสรณ (2537) ไดศึกษาความสัมพันธทางสถิติของขอมูลรังสีรวม รังสีกระจาย และความ

ยาวนานแสงแดด โดยแบงการวิเคราะหออกเปน  2  สวน คือ การวิเคราะหการถดถอยรวมทั้ง
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เพื่อประเมินคาขอมูลรังสีดวงอาทิตย  และการวิเคราะหอนุกรมเวลาเพื่อ
พยากรณคารังสีรวม ผลการวิเคราะหพบวาความสัมพันธของขอมูลเปนไปในรูปเสนตรงหรือเสน
โคง และจากผลการศึกษาผูทาํการวิจยัไดพฒันาการสรางโปรแกรมสําเร็จรูปโดยใชความสัมพันธ
ตางๆ ที่วิเคราะหได ซ่ึงโปรแกรมดังกลาวนั้นจะสามารถประมาณคารังสีรวม รังสีกระจาย รังสีตรง 
ความยาวนานแสงแดด คารายชั่วโมงของรงัสีรวม คารายชั่วโมงของคารายชั่วโมงของ รังสีกระจาย
และคารายชัว่โมงของรังสีรวม โดยสามารถใชคาขอมูลเพียง  1  ตัวแปรในการประมาณคาตางๆ 
เหลานี้แบบรายวัน และโปรแกรมดังกลาวนี้จะสามารถประมาณคาตางๆ เหลานี้แบบรายวัน รวมทั้ง
ยังสามารถประมาณคาเฉลี่ยรายเดือนโดยไมตองอาศัยขอมูลเร่ิมตนใดๆ แตโปรแกรมดังกลาวนีจ้ะ
สามารถใชไดกับพื้นที่ในบรเิวณกรุงเทพฯและพื้นทีใ่กลเคียงเทานั้น เนือ่งจากไมมีขอมูลที่สมบูรณ
เพียงพอของสถานีตางจังหวดัที่จะนํามาวเิคราะหหาความสัมพันธได 

 
รังสิต (2539) ไดศึกษาความสัมพันธทางสถิติระหวางปรมิาณรังสีดวงอาทิตยรายวันกบั

ขอมูลภาพถายดาวเทยีมในป  2538  โดยใชคารังสีรวมรายวันและภาพถายดาวเทยีมของดาวเทยีม 
NOAA โดยหาสมการความสัมพันธจากหลักการสมดุลพลังงานระหวางผิวโลกกับชัน้บรรยากาศ 
ขอมูลดาวเทียมที่ใชในการวเิคราะหคือ คาการสะทอน และตัวแปรอืน่ๆ ไดแก เสนรุงของสถานีวัด
ความสัมพันธแบบเชิงเสนกบัขอมูลภาพถายดาวเทียมทีว่ิเคราะหได 

 
ธีระพงษ (2540) ไดทําการศกึษาปริมาณฝุนละอองที่เขตราษฎบูรณะในกรุงเทพฯ โดยใช

เครื่องมือตรวจวัดปริมาณฝุนละออง High Volume Air Sampler, Modl GMWL-2000 H โดยเก็บ
ขอมูลทําการเก็บทั้ง 24 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางของวันหยุดและวันทํางาน และขอมูลที่เกีย่วของกับการ
เกิดฝุนละอองควบคูไปดวย จากนั้นก็นําขอมูลไปวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป statistica ซ่ึงใช
เทคนิคการ Interpolation แสดงผลในรูปแผนที่ดิจิตอล จากนั้นก็นําเขาขอมูลในฐานขอมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร  และจากผลการวิเคราะหขอมูลดวยเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร สามารถ
นําเสนอขอมูลการวิเคราะหการกระจายตัวของฝุนละอองได โดยสามารถแจกแจงเสนชั้นระดับ
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ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่ระดบัตางๆ และทาํใหทราบผลความเขมขนของฝุนละอองของ
พื้นที่ที่ศึกษา  นอกจากนี้ยังสามารถระบุความแตกตางของพื้นที่กับปรมิาณฝุนที่เกดิขึ้นสัมพันธกบั
ปจจัยที่เกี่ยวของได 

 
สายันต (2542) ไดทําการวิเคราะหหาการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องมาจากฝุนละออง

ในบรรยากาศของประเทศไทย โดยอาศยัการเปรียบเทยีบขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ไดจาก
การวัดและที่ไดจากการคํานวณ และไดสรางแบบจําลองสําหรับคํานวณคาอัตราสวนการลดลงของ
รังสีดวงอาทิตยเนื่องจากฝุนละอองที่สถานีอุตุนิยมวิทยา 50 แหงทัว่ประเทศ และจากการศึกษานี้
พบวา คาอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากฝุนละอองแปรตามเวลาในรอบป โดยใน
ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ และภาคกลาง มีคาสูงในฤดูแลงและมีคาต่ําในฤดูฝน สําหรับ
ภาคใตมีคาคงที่เกือบตลอดทั้งป 

 
วิลาวรรณ (2543)  ไดทําการศึกษาสภาพความขุนของบรรยากาศในประเทศไทย โดยทํา

การหาคาสัมประสิทธิ์ความขุนมัวของอังสตรอม โดยวิธีการตางๆ ไดแก การคํานวณจากขอมูล
สเปกตรัมรังสีดวงอาทิตย, การใชแบบจําลองจากคาความเขมรังสี และการคํานวณจากขอมูลทัศน
วิสัย โดยไดทาํการศึกษากระจายครอบคลมุทุกภาคของประเทศ และวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงตาม
พื้นที่และตามเวลาในรอบป ผลการวิเคราะหพบวาคาสัมประสิทธิ์ความขุนมัวขององัสตรอมมี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงตามละติจูดของสถานี และมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาในรอบป ซ่ึงคา
สัมประสิทธิ์ความขุนมวัของอังสตรอมนี้ มีคาสูงในฤดูแลงและคอยๆ ลดลงในชวงฤดฝูน โดยลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอืและลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใตมีอิทธิพลสําคญัตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาว 

 
สุธาสินี (2544) ไดศึกษาหาความสัมพันธระหวางคาพลังงานแสงอาทิตยกับคาความยาว 

นานของแสงอาทิตยรายเดือน ซ่ึงจากการศกึษานี้ทําใหสามารถสรางสมการเสนตรงเพือ่ใชในการ
ประเมินหาคาพลังงานแสงอาทิตยได โดยไดคาสัมประสิทธิ์ตัวแปร a และ b ในแตละเดือน และ
จากการทดสอบทางสถิติแลวคาที่ไดนี้สามารถนํามาใชเปนตัวแทนในแตละภูมภิาคได นอกจากนี้ 
ยังไดประเมินคาพลังงานแสงอาทิตยรายเดอืน พบวา ภาคเหนือไดรับพลังงานแสงอาทิตยมากที่สุด 
รองลงมาคือ ภาคใต ภาคกลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตามลําดับ 

 
อภิชาติ (2545)  ไดทําการศึกษาสมรรถนะของแบบจําลองสําหรับคํานวณคาความเขมของ

รังสีดวงอาทิตยจากขอมูลดาวเทียม โดยไดใชแบบจําลองคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่
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ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย และไดหาคาสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก 
พรอมทั้งคํานวณคาสัมประสิทธิ์อ่ืนๆ ของแบบจําลองจากขอมูลภาคพืน้ดิน หลังจากนั้นนําคา
สัมประสิทธิ์ทั้งหมดที่ไดไปคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตย โดยไดนําคาความเขมรังสีรวม
รายวันเฉลี่ยตอเดือนที่ไดจากการคํานวณไปเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการวัด พบวา คาที่ไดจากการ
คํานวณสอดคลองกับคาที่ไดจากการวัด 

 
พิมพพงศ (2547) ไดทําการประเมินคาการคายระเหยน้ําสูงสดุโดยใชขอมูลการสํารวจ

ระยะไกล และขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพืน้ทีลุ่มน้ํามูล-ชี ผลการประเมินคาการระเหยสูงสุดโดยใชขอมูล
ทางอุตุนิยมวิทยาพบวาในเดือนมีนาคมมีคาเฉลี่ยรายเดือนสูงสุด และเดือนที่มีคาเฉลี่ยต่ําสุดคือ เดือน
พฤศจิกายนและเดือนธันวาคม สวนการประเมินคาการระเหยน้ําสูงสุดโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
พบวาคาการคายระเหยน้ําสูงสดุในเดือนพฤษภาคม รองลงมาคือ เดือนมถุินายนและกรกฎาคม 

 
สมชาย (2547) ไดทําการศึกษาเกีย่วกับปริมาณการแผรังสีบนพืน้ผิวในประเทศไทย และ ทํา

การวิเคราะหขอมูลปริมาณฝุนละอองมาเปรียบเทียบกบัปริมาณน้ําฝนที่ อ.ศรีสําโรง จ.สุโขทัย พบวา
ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองจะแปรผกผันกับปริมาณน้ําฝน โดยจะมีปริมาณลดลงตั้งแตเดอืน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมซึ่งเปนชวงฤดูฝน และจะมีปริมาณฝุนละอองเพิม่ขึ้นในชวงฤดแูลง  

 
Exell (1978) ไดทําการหาสภาพขุนมัวของบรรยากาศ (atmospheric turbidity) โดยอาศัย

ตารางคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยในสภาพทองฟาปราศจากเมฆสามารถหาคาความเขมรังสี
ดวงอาทิตยในสภาพทองฟาปราศจากเมฆถาทราบปริมาณไอน้ําในอากาศและการลดลงของรังสี
ดวงอาทิตยเนือ่งจากฝุนละออง โดยใชขอมูลความเขมรังสีของดวงอาทิตยของกรุงเทพฯ และ
เชียงใหม ในวนัที่ทองฟาปราศจากเมฆมาคํานวณหา สัมประสิทธิ์ความขุนมัวของอากาศ (turbidity 
coefficient) และจากผลการวิจัยพบวา คาสัมประสิทธิ์ความขุนมวัของอากาศ ของเชียงใหมมีคา
แปรผกผันกับคาทัศนวิสัย สวนที่กรุงเทพฯไมพบความสมัพันธระหวางตัวแปรทั้งสอง 

 
Schwartz (1996) ไดวิเคราะหคารังสีอินฟราเรด (infrared) พบวาโดยเฉลี่ยมีคาเพิ่มสูงขึน้ที่

บริเวณโทรโพพอส (tropopause) (บริเวณระหวางโทรโพสเฟยรและสตารโทสเฟยร ขณะที่ความ
เขมขนของ CO2 และ กาซเรือนกระจก ในชวงเวลาเดียวกัน จากนั้นไดทําการวิเคราะหถึง
กระบวนการทางฟสิกสและ เคมีซ่ึงเกี่ยวของกับอนุภาคของฝุนละออง ที่ควบคุมการกระทบกระจาย
ของแสง ไดทาํการศึกษาถึงแหลงที่มาของ ฝุนละออง และชวงเวลาที่ฝุนละอองมีอิทธิพลตอ
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กระบวนการตางๆ ทางธรรมชาติ โดยพบวาเกี่ยวของในชวงที่เกดิน้ําฟา และมีการพัฒนาขนาด
เพิ่มขึ้นเมื่อเกดิการกระทบกระจาย รวมทั้งจะมีการเปลีย่นแปลงเมื่อความชื้นสัมพัทธลดลง และจาก
ผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถสรุปไดวาฝุนละออง ที่เกดิขึ้น นั้นมีอิทธิพลตอบรรยากาศ คือ การ
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นนี้จะมีผลตอรังสีดวงอาทิตยที่โลกไดรับ 

 
Mirme and Ruuskanen (1996) ไดศึกษาถงึผลกระทบของฝุนละออง ในระบบสิ่งแวดลอม

ในเมืองโดยไดทําการศกึษาที่ Kuopio city (Finland) ชวงฤดูใบไมผลิ ในป  1995  โดยพบวาฝุน
ละออง นั้นมีหลากหลายลักษณะดวยกัน และเมื่อเปรียบเทยีบความแตกตาง จะมีลักษณะจําเพาะที่
แตกตางกันตามแตละพื้นที่ทีม่ีการปลดปลอยมลพิษออกมา  และจากการศึกษาถึงขนาดของฝุน
ละออง โดยใช electrical aerosol spectrometer (EAS) คํานวณหาความหนาแนนของฝุนละออง จาก
อนุภาคของมวลตัวอยาง 1 gram/ccm และศกึษาถึงอนุภาคของกอนฝุนละอองแหง (TOME) โดยใช
คามวลรวมทั้งหมดของอนภุาคที่แขวนลอย (TSP) ซ่ึงแบงกลุมเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีน้ําหนกันอย
กวา 2.5 micrometer (PM2.5) และกลุมที่นอยกวา 10 micrometer (PM10) คํานวณหาความหนาแนน
ของฝุนละออง แมวาจากการศึกษาของทั้ง 2 วิธีพบความแตกตางความหนาแนนของมวลมีสูงมาก 
และการเปลี่ยนแปลงของความแตกตางนัน้ไมมีความสมัพันธกับความหนาแนนของฝุนละอองเลย 
สวนความสัมพันธของสวนตางระหวางอณุหภูมิและความชื้นไมสามารถอธิบายถึงสวนตางของ
ชวงเวลาซึ่งเปนไปไดวา แนวโนมของรังสีดวงอาทิตยในชวงฤดูใบไมผลิจะลดลง 

 
Pueschel (1996) ไดศกึษาถึงเสถียรภาพของชั้นบรรยากาศโดยศึกษาถึงความสัมพนัธระหวาง

อุณหภูมแิละการดดูซับรังสดีวงอาทิตยของโอโซนทีเ่ปนผลมาจากการสะสมฝุนละออง ซ่ึง ฝุนละออง 
ที่พบมากที่สุดในชั้นสตารโทสเฟยรก็คือ ซัลเฟอรไดออกไซด (sulfur dioxide) ซ่ึงมาจากการระเบิด
ของภูเขาไฟ แตอิทธิพลที่เกิดจากการเพิ่มของฝุนละออง มีเพียงเล็กนอย นอกจากนัน้ยังมีเขมาดําที่
เกิดจากเครื่องบินซึ่งก็มีเพียงสวนนอยประมาณไดเพียง 1 % เทียบกับฝุนละอองของซัลเฟอร แตใน
ปจจุบันมีการคาที่ตองอาศัยเครื่องบินในการขนสง จึงสงผลใหฝุนละอองที่เกิดจากเครื่องบินนี้มี
แนวโนมที่เกดิเพิ่มมากขึ้น 

 
Jinhuan and Liquan (1999)  ไดพัฒนาวิธีการศึกษาการวดัฝุนละออง ในบรรยากาศโดยใช

คา  total direct solar radiation โดยไดทําการศึกษาในประเทศจีนในทางตอนเหนือของประเทศ ใน
ป 1980-1994 จากการสํารวจพบวามีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของฝุนละออง โดยเฉพาะในฤดูหนาวทีจ่ะ
เห็นแนวโนมไดชัดเจน ซ่ึงสาเหตุที่ทําใหฝุนละออง มีปริมาณเพิ่มขึ้นไดแก มลภาวะที่เกิดขึ้นจาก
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การใชพลังงานเชื้อเพลิงโดยมีการสะสมไวกอนหนานี้มาตลอดในชวงระยะเวลา  15  ป สวนในฤดู
ใบไมผลิจะพบวามีฝุนละออง เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วซ่ึงเปนฝุนที่มาจากทะเลทราย และการเกดิภเูขา
ไฟระเบิดจากผลการศึกษาสรุปไดวาในชวงฤดูรอนจะเปนชวงที่มีปริมาณฝุนละออง มากที่สุด ซ่ึง
จะทําใหเกดิความขุนมวัในอากาศมากกวาในฤดูหนาวถงึ  2  เทา 

  
Charlson et al. (1992) ไดศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นในชัน้บรรยากาศโลกที่ทําใหพลังงาน

รังสีดวงอาทติยสะสม ( radiative forcing) เพิ่มมากขึ้น ผลของการเพิ่มขึ้นของฝุนละอองในอากาศ 
นอกจากจะมีผลตอภาวะกาซเรือนกระจกยงัมีผลตอรังสีดวงอาทิตย   ลักษณะของผลกระทบจากฝุน
ละอองจะสงผลตอรังสีที่ออกจากโลกโดยมีการศึกษาประเมินคาที่สําคญัๆ ดังนี้  

1.  ลักษณะอากาศที่เกิดการเปลี่ยนแปลงไปที่เปนผลจากการดูดซับรังสี 
2.  ลักษณะโครงสรางของบรรยากาศ 
3.  ทํานายลักษณะการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศในอนาคต 

จากการประเมนิคาทั้ง  3  ขอที่กลาวมาทําใหสามารถทราบถึงกระบวนการเกิดรวมทัง้ที่มา
ของฝุนละอองและสามารถที่คาดคะเนถึงผลกระทบตอรังสีดวงอาทิตยที่จะเกิดขึ้นได โดย
ผลกระทบที่เกดิขึ้นมีมากในบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟยรและยังมีอิทธพิลตออุณหภมูิในชั้น
บรรยากาศนี้ดวย เพราะจะเกดิการกระทบกระจาย และการเพิ่มขึ้นของเปอรเซ็นตการสะทอนกลับ
ของรังสีดวงอาทิตยที่เกดิขึ้น 

 
Mcdonald  and Biswas (2004)  ศึกษาลักษณะของอนุภาค (particle matter) โดยทําการศึกษา 

ถึงลักษณะรูปรางและการรวมตัวอนภุาคของฝุนละออง ทําการศึกษาการเคลื่อนยายของอนุภาค
ขนาดเล็กหรือที่มีขนาด  2.5  ไมครอน (PM2.5)  โดยอาศยัเครื่องมือ scanning electron microscope  
ผลจากการศึกษานี้พบวารูปรางของอนุภาคนั้นมีหลากหลายรูปแบบดวยกัน ซ่ึงมีทั้งเปนแบบเสนใย 
หรือรูปทรงคอนขางกลม หรือรูปแบบอืน่ๆ สวนการรวมตวักนัของอนภุาคพบวา ในชวงเวลา 7.00  ถึง
9.00 น.เปนชวงที่อนุภาคมีการรวมตัวกนัมากที่สุด แตโดยทั่วไปแลวอนภุาคของฝุนละอองนั้นอยูใน
สภาพที่ไมเสถียรภาพ คือมีการเปลี่ยนแปลงไปไดตลอด 

 
จากการตรวจเอกสารเกี่ยวกบัปริมาณรงัสีดวงอาทิตยและฝุนละออง พบวาในประเทศไทย

ยังมีการศึกษาคอนขางจํากัด ดังนั้นการศึกษาถึงอิทธิพลของฝุนละอองตอการลดลงของรังสีดวง
อาทิตยจึงมีความสําคัญ เพื่อใหการศกึษาในหัวขอดังกลาวนี้มีความสมบูรณ และทนัสมัยสามารถ
นําไปใชไดทั้งในงานทางดานวิชาการ และงานในดานตางๆ ที่เกี่ยวของตอไป 


