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การตรวจเอกสาร 
 
1.  พลังงานจากดวงอาทิตย 
  

1.1  นิยามและความหมาย 
 
 Vanwijk and Schilteubing (1966) กลาววา พลังงานจากดวงอาทิตยเปนพลังงานที่

สําคัญของสมดุลพลังงานในชั้นบรรยากาศและบนพืน้ผิวโลก และดวงอาทิตยเปนวัตถุดําที่มี
อุณหภูมิสูงกวาศูนยองศาสมบูรณ (-237  องศาเซลเซียส) สามารถดูดกลืนพลังงานในรปูคลื่น
แมเหล็กไฟฟา ในทางกลับกนัดวงอาทิตยกส็ามารถแผพลังงานออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา
ไดเทาๆ กัน 

 
Ivanovich and David (1974) กลาวถึง ดวงอาทิตยวาเปนดาวสเีหลืองทีม่ีเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ  1.4  ลานกิโลเมตร และมีระยะทางเฉลี่ยหางจากโลกประมาณ  149.5  ลาน
กิโลเมตรและผลจากปฏิกิริยานิวเคลียร ที่เกิดขึ้นทําใหดวงอาทิตยมีอุณหภูมิ  6,000  องศาเคลวิน 
และเปนแหลงพลังงานปริมาณมหาศาล ซ่ึงรังสีดวงอาทิตยที่โลกไดรับ นั้นสงผลตอกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงความรอนที่เกดิขึ้นบนโลก และจากการที่โลกมีการเคลื่อนที่รอบดวงอาทติยเปนวงรี 
ทําใหความเขมของพลังงานจากดวงอาทิตยที่ไดรับในบริเวณชัน้บนสดุของชั้นบรรยากาศมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามระยะทางระหวางโลกและดวงอาทิตยใน  1  รอบป 

 
 Louis (1984) กลาวถึง ดวงอาทิตยวามีอุณหภูมิประมาณ  6,000  องศาเคลวิน มีคุณสมบัติ

เชนเดียวกับวัตถุดํา (black body) ซ่ึงสามารถแผรังสีไดทุกชวงความยาวคลื่นออกไปไดทุกทิศทุกทาง
ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic wave) ซ่ึงรังสีจากดวงอาทิตยในชวงความยาวคลื่นที่
มีพลังงานสูงที่สุด มีความยาวคลื่นเทากับ  0.48  ไมครอน ในขณะที่โลกมีอุณหภูมปิระมาณ  300 
องศาเคลวิน รังสีจากโลกในชวงความยาวคลื่นที่มีพลังงานสูงที่สุด มีความยาวคลื่นเทากับ  9.8 
ไมครอน ซ่ึงเปนคลื่นที่ไมสามารถมองเห็นได 
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1.2  พลังงานแสงอาทิตยท่ีแผรังสีมายังโลก 
 

        Moteith (1973)  อธิบายถึง การกระจายความยาวชวงคล่ืนหรือสเปคตรัมของพลังงาน
จากดวงอาทิตยวาสามารถแบงออกไดเปน  3  สวน ประกอบดวย อัลตราไวโอเลต (ultraviolet) 
ประมาณรอยละ  2-5  มีชวงความยาวคลื่นระหวาง  0.3-0.4  ไมครอน แสงสวาง (visible spectrum) 
ประมาณรอยละ  44-47  มีชวงความยาวคลื่นระหวาง  0.4-0.7  ไมครอน และอินฟราเรด (infrared) 
ประมาณรอยละ  44-47  อยูในชวงความยาวคลื่น  0.9-3  ไมครอน ชวงคลื่นอินฟราเรดเปนชวงคลื่น
ที่ถูกดูดกลืนมากกวา การกระเจิง ซ่ึงถูกดดูกลืนที่ช้ันบรรยากาศ และทีสํ่าคัญก็คือไอน้ําซึ่งมี
ความสามารถในการดดูกลนืในชวงคลื่น  0.9-3  ไมครอน ดังนั้นไอน้ําที่มีในบรรยากาศมากทําให
เปนการเพิ่มปริมาณปริมาณรังสีในชั้นบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น 

Louis (1984) กลาวถึง การไดรับพลังงานจาดดวงอาทิตยเมื่อโลกอยูในตําแหนง ใน
วันที่ตางกันและตําแหนงทีต่างกันทําใหพืน้ผิวโลกไดรับจากพลังงานจากดวงอาทิตยในปริมาณที่
แตกตางกัน ดงัภาพที่ 1 สําหรับตําแหนงของโลกที่อยูใกลดวงอาทิตยมากที่สุด (perihelion)  คือ 
147.3 x 106   กิโลเมตร ซ่ึงตรงกับวันที่  3  มกราคม และตําแหนงที่อยูหางจากดวงอาทิตยมากที่สุด 
(aphelion) คือ  152.1 x 106  กิโลเมตร ตรงกับวันที่  3  กรกฎาคม และบริเวณทีไ่ดรับพลังงานจากดวง
อาทิตยมากที่สุดก็คือ บริเวณเวณเสนศนูยสูตรของโลก (earth’s equater)  โดยในรอบ  1  ป ดวงอาทิตย
จะเคลื่อนไปอยูตรงตําแหนงของเสนศูนยสูตร ตรงกับวันที่  21  มีนาคม และจากนั้นในชวงเวลา       
6  เดือน ดวงอาทิตยก็จะเคลื่อนตัวขึ้นไปทางซีกโลกเหนือเหนือเสนศูนยสูตรขั้นไปและเคลื่อนลงมา
ที่ตําแหนงเดิมอีกทีในวันที ่ 22  กันยายน  สวนในวนัที่ 22 มิถุนายนดวงอาทิตยจะเคลื่อนไปอยูตรง
ตําแหนงของเสนศูนยสูตร จากนั้นในชวงเวลา 6 เดือน ดวงอาทิตยก็จะเคลื่อนตัวลงไปทางซีกโลกใต 
ใตเสนศูนยสูตรลงไปและเคลื่อนขึ้นมาที่ตําแหนงเดิมอีกครั้งและ22 ธันวาคม ซ่ึงตําแหนงในทั้งหมด
ที่กลาวมานี้เปนตําแหนงที่พลังงานจากดวงอาทิตยตกกระทบตั้งฉากกับผิวโลกที่เสนศูนยสูตร 
พลังงานบริเวณเสนศูนยสูตรจึงสูงกวาบริเวณอื่น 

 
1.3 ปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณรังสดีวงอาทติย  
 

     ปจจัยที่มีผลตอปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่โลกไดรับนัน้มีหลายปจจยัดวยกนัซึ่ง ผูทํา
การศึกษาไดรวบรวมสามารถแบงได ทั้งหมด  8  ปจจยั  Barry and Chorley (1978); Moteith(1973); 
Danielson et al.(2003) อธิบายไดดังนี ้
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1.3.1  คาคงที่รังสีดวงอาทิตย สาเหตุหลัก  2  ประการที่ทาํใหปริมาณพลังงาน
แสงอาทิตยทีต่กกระทบเหนือบรรยากาศโลก (extraterrestrial radiation) มีคาไมคงที ่คือ   1) การ
แปรเปลี่ยนของปริมาณรังสีที่แผออกจากดวงอาทิตย และ 2) การแปรเปลี่ยนของระยะหางระหวาง
โลกกับดวงอาทิตยเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของพลังงานที่แผออกจากดวงอาทิตยมคีานอยมากจึง
กําหนดใหเปนคาคงที่  ดังนัน้ระยะหางระหวางโลกกับดวงอาทิตยจึงเปนสาเหตุเดยีวที่ทําให
พลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบเหนอืบรรยากาศโลกในแตละวนัมีคาไมเทากันระยะทางระหวาง
โลกกับดวงอาทิตยมีคาแตกตางกันออกไปในการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยซ่ึงเปนวงรี โดย
แตกตางกันเพยีงเล็กนอยประมาณ 1.7 % ระยะหางเฉลี่ยประมาณ  1.495x108  กิโลเมตร มุมรองรับ 

 

 
          
       ภาพที่ 1  พลังงานจากดวงอาทิตยในแตละวัน ที่ละตจิูดตางๆ บนพืน้ผิวโลก 

                   ในชวงเวลาแตละเดือน เมื่อไมมีอิทธิพลจากชั้นบรรยากาศของโลก 
     ที่มา: Danielson et al. (2003) 
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ดวงอาทิตยเมือ่มองจากโลกเทากับ  32  ลิปดา คาพลังงานแสงอาทติยในหนึ่งหนวยเวลา ที่ตกกระทบ
ตั้งฉากบนพืน้ที่หนึง่หนวยนอกบรรยากาศโลก ที่ระยะหางเฉลี่ยระหวางโลกกับดวงอาทติย เรียกวา 
คาคงทีแ่สงอาทิตย มีคาประมาณ 1,353 W/m2 หรือ 4.871 MJ/m2/hr 

 
  Moteith(1973) ไดกลาววา ในชวง  40  ปที่ผานมาไดมีการศึกษาคํานวณคาคงที่
รังสีดวงอาทิตย โดยพบวามคีาอยูในชวง 1,360-1,400 W/m2  หรือ 1.94-2.00 cal/cm2/min และจาก
การสํารวจครั้งลาสุดจากบอลลูน เครื่องบิน และจากจรวดที่บินเหนือบรรยากาศชั้นสตารโตสเฟยร 
ใหผลการศึกษายืนยนัคาคงทีแ่สงดวงอาทิตย วามีคาเทากบั 1,360 W/m2   

 
1.3.2  มุมที่รังสีดวงอาทิตยตกกระทบ เมื่อรังสีของดวงอาทิตยเคลื่อนทีผ่านบรรยากาศ

ของโลก มุมเอียงของแสงอาทิตยที่สองผานบรรยากาศ มีสวนทําใหเกดิการสูญเสียพลังงานใน
ลักษณะที่แตกตางกันขึ้นอยูกับปจจยั  2  อยางคือ (1) ความยาวของรังสีที่เคลื่อนที่ผานบรรยากาศ 
คือ รังสีในแนวเฉียงมีระยะทางในการเคลือ่นที่ผานบรรยากาศยาวกวารังสีในแนวตั้งฉาก และ (2) 
คุณสมบัติของบรรยากาศ เชน ปริมาณไอน้ําและฝุนละออง 

 
รังสีดวงอาทิตยที่สองตั้งฉากกับพื้นโลกมีปริมาณความเขมของพลังงานสูงสุด 

เนื่องจากมีความหนาของอากาศที่แสงสองผานนอยที่สุด และที่ระดับสูงจากพื้นดินไดรับพลังงาน
สูงกวาพื้นดินหรือระดับน้ําทะเล ซ่ึงเมื่อมุมเอียงของรังสีดวงอาทิตยมากขึ้น การดดูกลืนและกระเจิง
รังสีโดยไอน้ํา โอโซน และออกซิเจนก็มากขึ้นตามไปดวย 

 
1.3.3  การกระเจิง (scattering) และการดูดกลืน (absorption) โดยไอน้ําและโมเลกุล

อากาศเปนสาเหตุที่ทําใหปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผิวโลกมีการเปลี่ยนแปลงไมคงที่ 
อธิบายไดดังนี ้

1)  การกระเจิง  แบงไดเปน  2  กลุมคือ โมเลกุล และฝุนละออง เมื่อรังสีดวง
อาทิตยสองผานบรรยากาศลงมายังพื้นโลก ในบรรยากาศที่มีวัตถุเล็กๆ หรือโมเลกุลของสารตางๆ 
คือ พลังงานรังสีดวงอาทิตยเกิดการกระเจงิถาเสนผาศูนยกลางของโมเลกุลนั้นมีขนาดสั้นกวาความ
ยาวคล่ืนของพลังงานรังสีดวงอาทิตยคล่ืนสั้นจะถูกกระเจิงไดมากกวาคลื่นยาว ปรากฏการณนี้
เรียกวา เรยเลก (Rayleigh scatting) และถาเสนผาศูนยกลางของโมเลกุลนั้นมีความยาวกวาความยาว
คล่ืนของรังสีดวงอาทิตย รังสีทุกขนาดความยาวคลื่นจะถูกกระเจิงไดดีเทาๆ กัน ปรากฏการณนี้



 

7 

เรียกวา ไมค (Mie scattering) การกระเจิงของรังสีดวงอาทิตยมีผลตอการเพิ่มการสะทอนกลับรังสี
คล่ืนสั้นของดวงอาทิตยซ่ึงจะทําใหอุณหภมูิบนผิวโลกเพิ่มสูงขึ้น   
  2)  การดูดกลืน การดูดกลืนรังสีเกิดกับบางชวงคลื่นเทานั้น ซ่ึงตางจากการ
กระเจิงทีเ่กิดกบัทุกความยาวคลื่น ทั้งนี้เพราะพลังงานของแสงตองสมนัยกับพลังงานในการเปลี่ยน
สภาวะของอิเลคตรอน การหมุนและการกวัดแกวงของโมเลกุลจึงจะเกิดการดดูกลนืแสงดวย
โมเลกุลได การดูดกลืนรังสีในบรรยากาศของโลกสวนใหญถูกดูดกลืนโดยโอโซนสําหรับรังสี
ในชวงคลื่นอุลตราไวโอเลต และโดยไอน้ําในชวงคลืน่อินฟาเรด รังสีที่มีความยาวคลืน่ต่ํากวา  0.29 
ไมครอน จะถกูดูดกลืนเกือบทั้งหมดโดยโอโซน นอกจากนี้รังสีที่มีความยาวคลื่นมากกวา  2.5 
ไมครอน จะถกูดูดกลืนไวมากโดยกาซคารบอนไดออกไซดและไอน้ํา ดังนั้นในการใชคารังสีจึง
พิจารณาในชวงคล่ืนประมาณ  0.29 ถึง 2.5  ไมครอน ซ่ึงเปนสวนที่เหลือจากการกระเจิง และการ
ดูดกลืนในชั้นบรรยากาศมาถึงผิวโลกมากกวาชวงคลื่นอื่น  การดูดกลืนนั้นมีผลทําใหลดการพา
ความรอนจากโลกสูบรรยากาศลดนอยลง และอุณหภูมใินชั้นบรรยากาศเพิ่มสูงขึ้น รวมทั้งเปนการ
เพิ่มพลังงานความรอนที่โลกไดรับ  ฉะนัน้การดูดกลืนทีเ่กิดขึ้นนีจ้ะเปนผลใหอุณหภมูิบน
พื้นผิวโลกเพิม่มากขึ้น   

 
1.3.4  ปริมาณ ความหนา ชนิดของเมฆ เมฆเปนตัวกลางที่บดบังรังสีดวงอาทิตยทําให

รังสีดวงอาทิตยในสวนที่จะสงตรงลงมายังพื้นดินนั้นลดลงหรือหายไป โดยเมฆชนดิตางๆ มีผลตอ
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยทีแ่ตกตางกัน คือ เมฆแตละชนดิจะอยูที่ความสงูและความหนาของเมฆที่
แตกตางกัน ซ่ึงเมฆชนิดที่อยูในระดับความสูงมากๆ สงผลตอการบดบังปริมาณรังสีดวงอาทิตยทีล่ง
มายังพื้นผิวโลกไดนอยกวาเมฆชนิดที่อยูใกลพื้นดิน และสวนความหนาของเมฆ เมฆชนิดที่มีความ
หนามากก็ยิ่งบดบังปริมาณรงัสีดวงอาทิตยที่ลงมายังพื้นผิวโลกมากตามไปดวย เชน เมฆเซอรรัส 
(Cirrus) เปนเมฆที่มีลักษณะเปนปยุหรือเปนเสนสีขาวไมติดกันเปนแผน อยูที่ระดับความสูง  6-12   
กิโลเมตร ซ่ึงเปนระดับที่สูงทีสุ่ด จึงมีผลตอการลดลงของปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่พื้นผิวโลกนอยทีสุ่ด 

 
1.3.5  ความขุนมัวของบรรยากาศ ฝุนละอองในบรรยากาศเปนตัวการสําคัญทําให

อากาศขุนมัว ความขุนมัวของอากาศมากหรือนอยนัน้มาจากความหนาแนน ขนาดและชนิดของฝุน
ละอองในอากาศ โดยฝุนละอองจะดดูกลนืและกระเจิงรังสีดวงอาทิตยทําใหรังสีดวงอาทิตยที่มาถึง
พื้นผิวโลกลดลง ซ่ึงฝุนละอองในบรรยากาศเปนตัวทําใหเกิดการกระเจิงมากกวาโมเลกุลของอากาศ 
แตทั้งนี้ก็ขึน้อยูกับขนาดและความหนาแนนของฝุนละอองในแตละตําแหนง รวมทั้งความสูงและเวลา 
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1.3.6  อิทธิพลทางภูมิศาสตรตอปริมาณรังสีดวงอาทิตย  เนื่องจากโลกมีสัณฐานคลาย
ทรงกลมที่มีบริเวณเสนศูนยสูตรอยูใกลดวงอาทิตยมากทีสุ่ด ประกอบกบัการหมุนของโลกรอบ
แกนที่มุมเอียง  23.5  องศาของโลกทําใหแนวตั้งฉากของลําแสงของดวงอาทิตยกับผิวโลกอยู
ระหวางเสนรุงที่  23.5  องศาเหนือและใต จึงมีผลทําใหบริเวณผวิโลกที่เสนรุงต่ําๆ มีโอกาสไดรับ
พลังงานมากตลอดป และจากการที่แตละภมูิภาคของประเทศไทยมีตําแหนงที่ตั้งที่แตกตางกัน ซ่ึง
ผลของความแตกตางนี้มีผลตอปริมาณรังสดีวงอาทิตยทีไ่ดรับ โดยละติจดูหรือพิกดัที่บอกตําแหนง
ที่ตั้งใดๆ บนพืน้ผิวโลกนั้นมผีลตอปริมาณรังสีดวงอาทิตยดังแสดงในภาพที่ 2 เนื่องจากดวงอาทิตย
กับโลกอยูหางกัน รังสีของแสงที่เดินทางมาถึงบรรยากาศชั้นบนขนานกนั เมื่อพื้นผิวของทั้งในและ
นอกบรรยากาศเปนรูปทรงกลมรังสีขนานของดวงอาทิตย จะทํามมุแตกตางกันที่ละติจูดแตกตางกนั 
ในเวลากลางวนั ดวงอาทิตยอยูตรงกลางศรีษะ พลังงานแสงอาทิตยจะอยูในแนวตั้ง และความเขม
ของ พลังงานแสงอาทิตยจะมีมากที่สุด ละติจูดที่ดวงอาทติยไมไดอยูตรงศีรษะในเวลากลางวันจะ
เปนแสงเฉียง รังสีดวงอาทิตยจะแผไปบนพื้นไดนอยกวา ดังนั้นที่ระดบัพื้นดินจึงไดรับความเขม
ของรังสีดวงอาทิตยลดนอยลง  

 

 
 
ภาพที่ 2  สุริยะวิถี 
ที่มา: Louis (1984) 
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ความยาวของกลางวันและมมุของรังสีดวงอาทิตยตามเสนขนานเดียวกนัจะเทากัน 
ดังนั้นสถานทีทุ่กแหงบนเสนขนานจะไดรับปริมาณพลังงานดวงอาทติยเทากนั (ยกเวนสําหรับเมฆ
ที่แตกตางกัน และการโปรงแสงของบรรยากาศที่แตกตางกัน) ดวยเหตผุลเดียวกนันี้ ละติจูดที่
แตกตางกันจะไดรับปริมาณพลังงานจากดวงอาทิตยไมเทากัน ซ่ึงถาแกนของโลกไมเอียง มุมของ
รังสีดวงอาทิตยและความยาวของกลางวันและกลางคืนตามเสนขนาน จะไมเปลีย่นแปลงในชวงป 
แตเนื่องจากแกนโลกเอยีง ดังนั้นทั้งมมุของรังสีของดวงอาทิตยและความยาวของกลางวัน จึงผันแปร
ไปตามที่โลกหมุนรอบดวงอาทิตย และโดยทัว่ไปแลวในเขตบริเวณใกลเสนศูนยสูตรจะไดรับ
พลังงานจากดวงอาทิตยมากกวาบริเวณทีห่างออกไปทางขั้วโลกทั้ง  2   

 
  1.3.7  อิทธิพลของความสูงและทิศทางของความลาดเท (effect of elevation and aspect) 
เนื่องจากบนทีสู่งความหนาแนนของอากาศลดลงรวมทั้งไอน้ําในอากาศดวย จึงมีผลทําใหพลังงาน
รังสีดวงอาทิตยสามารถเขามาสูผิวพื้นไดมากขึ้น โดยในบริเวณเสนรุงตอนกลางเมื่อความสูงของ
พื้นที่เพิ่มขึ้น 1,000 เมตร พื้นที่นั้นมีโอกาสไดรับพลังงานรังสีดวงอาทิตยเพิ่มขึ้น  5-15 %  ในวันที่
ทองฟาแจมใส ทั้งนี้เมื่อเทียบกับสถานีซ่ึงอยูใกลระดับน้ําทะเล ในดานของความลาดเทมีผลตอการ
ไดรับพลังงานรังสีดวงอาทิตย คือ ถาทิศทางของความลาดเทไปทางทิศเหนือผิวพืน้บนความลาดเท
นั้นจะสูญเสียพลังงานออกไปไดมากกวา ความลาดเททีไ่ปทางทิศใต ดังนั้นความสูงของพื้นผิวโลก 
และทิศทางของความลาดเทมีอิทธิพลตอการไดรับพลังงานรังสีดวงอาทิตย 
 
  1.3.8  อิทธิพลของพื้นดินและพื้นทะเล (effect of land and sea) เนื่องจากพื้นดนิและ
พื้นทะเล มีความสามารถในการดูดกลืนหรือสะทอนพลังงานที่ตกกระทบผิวโลกไดไมเทากันใน
สวนของพืน้ดนิที่มีสีแตกตาง ๆ กนั ก็มีความสามารถในการรับหรือสะทอนพลังงานไดแตกตางกนั 

 
1.4  ปริมาณรงัสีความรอนจากดวงอาทติยบนผิวโลก 

  
 Ann and Peter (1984) กลาววา ปฏิกิริยานวิเคลียรในใจกลางของดวงอาทิตยเปน
แหลงผลิตพลังงานดวงอาทติยที่แผออกมาซึ่งการแผรังสีของดวงอาทิตยนั้นมีคณุสมบัติคลายคลึง
กับวัตถุดํา (Black body) สําหรับพลังงานที่แผออกมารังสีคล่ืนสั้นเปนรังสีที่มีพลังงานสูงสุดซึ่งมี
ความยาวคลื่นมากกวา  0.3  ไมครอน สําหรับการแผพลังงานมายังโลกนั้น  99  เปอรเซ็นต เปน
พลังงานที่มาจากความยาวคลื่นชวง  0.15-4.0  ไมครอน ซ่ึงพลังงานที่แผมาไดแก อัลตราไวโอเลต 
(ultraviolet) 9 เปอรเซ็นต แสงสวาง (visible) 45 เปอรเซ็นต และ อินฟราเรด (infrared) 46 เปอรเซน็ต 
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      Louis J.Battan (1984) กลาววา ความรอนบนพื้นผิวโลกซึ่งมาจากรังสีดวงอาทิตยทีแ่ผ
รังสีมายังบริเวณชั้นบรรยากาศของโลกที่มีคาประมาณ  350  W/m2 และจากนั้นรังสีดวงอาทิตย
เหลานี้ก็ถูกสะทอนออกไปโดยเมฆในชั้นบรรยากาศและพื้นผิวโลกประมาณ 30 เปอรเซ็นต ซ่ึง
ปริมาณที่สะทอนกลับทั้งหมดนี้เรียกวา คาอัลบีโด (albedo)  สําหรับในชั้นบรรยากาศ ที่มีทั้งกาซ 
ฝุนละอองและเมฆจะดดูกลืนรังสีไวประมาณ  67 W/m2 สวนที่พืน้ผิวโลกดูดกลืนไวประมาณ 178 
W/m2  ถูกดูดกลืนในบรรยากาศประมาณ  245 W/m2  สําหรับพื้นดนิและแหลงน้ําบนพื้นผิวโลกทํา
ใหเกิดการสะทอนกลับซึ่งทั้งหมดนี้เกิดจากรังสีคล่ืนยาวที่แผรังสีออกโดยพื้นผิวโลก 

 
 1.5  สมดุลพลังงานจากรังสดีวงอาทติย 

 
Monteith (1973) กลาวถึง สมดุลของพลังงานรังสีดวงอาทิตยตอหนวยพื้นที่บนพืน้ผิว

นั้น คือ ปริมาณรังสีดวงอาทติยสุทธิ ซ่ึงไดมาจากผลรวมของพลังงานจากคลื่นสั้นที่เกิดขึ้นและการ
ดูดกลืนพลังงานจากคลื่นยาวหักออกดวย ผลรวมการสะทอนและกระจายของคลื่นสั้นรวมทั้งการ
ปลดปลอยคลื่นยาวออกไป โดยสมการสมดุลรังสีดวงอาทิตยตอพื้นที่บนพื้นผิวสามารถเขียนเปน
สมการไดดังนี ้

 
Rn  =  (1-Pb)(St+Se)+∑(Ld+Lo-Lb)  

   
เมื่อ  Rn   คือ  ปริมาณรังสีสุทธิที่โลกไดรับ 
 Pb  คือ  คาสัมประสิทธิ์การสะทอนของวตัถุ 
 St   คือ  รังสีคล่ืนสั้นที่ลงมาสูช้ันบรรยากาศของโลก 
 Se  คือ  รังสีคล่ืนสั้นที่มาจากสิ่งแวดลอม 
 Ld  คือ  รังสีคล่ืนยาวที่ลงมาสูช้ันบรรยากาศของโลก 
 Lo  คือ  รังสีคล่ืนยาวทีแ่ผออกมาจากสิ่งแวดลอมตางๆ  
 Lb  คือ  คาเปลี่ยนแปลงของรังสีคล่ืนยาวที่อุณหภูมิพื้นผิว 
 

สําหรับความผันแปรของรังสีดวงอาทิตย  เกษม (2514) ไดทําการวัดรังสีคล่ืนสั้นจาก
ดวงอาทิตยที่สถานีลุมน้ําหวยคอกมา บริเวณปาดิบเขาดอยปุย จังหวัดเชยีงใหม ซ่ึงพบวาปริมาณคลื่น
ส้ันของในบริเวณปาดิบเขามีความผันแปรอยางมาก ตอฤดูกาลและปริมาณความชื้นของอากาศ โดย
พบวามีปริมาณรังสีคล่ืนสั้นในฤดูรอนประมาณ  390-527 cal/m2  ซ่ึงสูงกวาฤดูอ่ืน ๆ สําหรับวันที่มี
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ฝนตกทําใหไอน้ําดูดซับและสะกัดกั้นรังสีคล่ืนสั้นใหลดนอยลง เชน วันที่  23 มีนาคม 2514 มีฝนตก
เกือบตลอดทั้งวันและมีปริมาณน้ําฝนถึง  64  มิลลิเมตร  และมีปริมาณรังสีคล่ืนสั้นประมาณ  59 
cal/m2  และผลการศึกษาปรมิาณรังสีดวงอาทิตยที่สถานีสะแกราช บริเวณปาดิบแลงสะแกราช 
จังหวดันครราชสีมา พบวารังสีคล่ืนสั้นที่ไดรับมีคาแตกตางกันไป เชน วนัที่  10 มิถุนายน 2513 เปน
วันที่มเีมฆมาก ปริมาณรังสีคล่ืนสั้นมีคา  626  cal/m2 สวนวันที่มีฝนตกมปีริมาณรังสีคล่ืนสั้นเพยีง  42 
cal/m2  ทั้งนีเ้หน็ไดวาปริมาณรังสีคล่ืนสั้นขึน้อยูกับปริมาณเมฆหมอกในทองฟา ซ่ึงเมือ่ทองฟาแจมใส
ปริมาณรังสีคล่ืนสั้นจะมมีาก ซ่ึงตรงขามกบัวนัที่มีเมฆหมอกปกคลุมปริมาณรงัสีคล่ืนสั้นจะมีนอยลง  
   
2.  ฝุนละอองในบรรยากาศ  
 

2.1  นิยามและความหมาย 
 

ฝุนละอองนัน้เปนคําที่มีคําจํากัดความอยูมากมาย เนื่องจากฝุนละอองเปนกลุมของสิ่งที่
แขวนลอยอยูในอากาศ ดังนัน้จึงมีคําศัพทตางๆ ที่บงชี้ถึงฝุนละอองและสภาวะที่มีฝุนละออง อยู
มากมายหลายคําซึ่งแตละตวัอาจมีลักษณะที่แตกตางกนั และทั้งหมดนัน้ก็คือ ฝุนละอองที่อยูในอากาศ
ทั้งสิ้น ดงันัน้ผูศึกษาจงึไดรวบรวมนยิามความหมายของฝุนละออง และคําศัพทที่เกีย่วของไวดังนี ้

 
Samuel (1973) กลาววา ฝุนละอองเปนอนภุาคที่ลอยอยูในอากาศซึ่งมีสถานะทั้งที่เปน

ของแข็งและของเหลว โดยอนุภาคเหลานี้มแีหลงที่มาอยู 2 ที่ดวยกันคือ จากพื้นผิวดิน และผิวน้ํา
โดยปกตนิั้นสามารถพบไดทั้งในชั้นโทรโพสเฟยร (troposphere) และ สตารโทสเฟยร (stratosphere) 
แตมีความแตกตางกันคือ ขนาด ลักษณะทางเคมีในธรรมชาติ และแหลงที่มา  

 
Louis (1984) กลาววา ในบรรยากาศมีอนภุาคทั้งของแขง็และของเหลวอยูมากมาย โดย

ที่มีขนาดใหญ ไดแก เมฆ ฝน หิมะ และลูกเห็บ สําหรับอนุภาคที่มีขนาดเล็กที่ไมสามารถมองเห็นได
ดวยตาเปลา ไดแก ฝุนละอองที่มาจากดิน เกลือจากน้ําทะเล ฝุนควันจากการเผาไหม ควันจากภูเขาไฟ 
ซัลเฟตและไนเตรทจากกระบวนการเคมีในบรรยากาศ ซ่ึงผลกระทบของอนุภาคตางๆ  ที่แขวนลอย
อยูในชั้นบรรยากาศทําใหปริมาณรังสีที่แผมายังโลกลดนอยลงและเมื่อปริมาณฝุนละอองเพิ่มมีความ
หนาแนนมากขึ้น ความสามารถในการมองเห็นหรือ คาทัศนวิสัยมีคาลดนอยลง และจากการสํารวจ
ในเมืองใหญ พบวามีปริมาณฝุนละอองคอนขางมาก โดยฝุนละอองที่อยูในอากาศนั้นมีการรวมตัว
กันเปนเมฆ เปนกลุมควันหรือ บางพวกเปนอนุภาคของฝุนที่แขวนลอยอยูในอากาศ ซ่ึงฝุนละอองที่
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เกิดขึ้นนั้นสวนใหญมาจากกิจกรรมของมนุษยทําใหนับวันความหนาแนนของฝุนละอองใน
บรรยากาศยิ่งเพิ่มมากขึ้น และจากเหตุนี้ สงผลตอการถายเทพลังงานในชั้นบรรยากาศที่การเพิ่มขึ้น
ของฝุนละอองอาจเปนตัวการสําคัญที่มีผลกระทบตอลักษณะภูมิอากาศโลก (Global Climate) 

 
ฝุนละออง คอื สารแขวนลอยที่มีอนภุาคทัง้ที่เปนของแข็งและของเหลว อยูในสภาวะ

แกสหรือโดยทั่วไปก็คืออยูในอากาศ และคาํตางๆ ที่มีความหมายคลายกนั (Reist, 1984) ไดแก 
 
- ละออง (dust) เปนของแข็งทีเ่กิดจากกระบวนการตางๆ ที่ทําใหอนภุาคแตกตวั

ออกมา ซ่ึงอนุภาคนี้มีขนาดเล็กเกิดมาจากวัตถุตนกําเนิด อนุภาคชนิดนี้จะมีขนาดเลก็จนถึงเล็กมาก
ซ่ึงไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา 

- ละออง (fomes) เปนของแขง็ที่มาจากการเกิดปฏิกิริยา physicochemical เชน 
กระบวนการเผาไหม สารที่สามารถเกิดเปน fomes ไดแก PbO, Fe2O3 หรือ ZnO ขนาดโดยทัว่ไปมี
ขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน อนุภาคกลุมนีจ้ะจับตวักันเปนกลุมกอนอยางรวดเร็ว 

- เขมาควัน (smoke)  อนุภาคในกอนเมฆนั้นเกิดมาจากปฏิกิริยา oxidation เชน การ
เผาไหม โดยสวนมากแลวนัน้เขมาควันมาจากพลังงานเชื้อเพลิง ไม หรือ สารประกอบคารบอน 
อนุภาคของเขมาควันนี้มีขนาดใกลเคยีงกบั fomes 

-  หมอก (mists และ fog) เปนฝุนละออง ที่เกิดจากการแตกตัวของสารละลาย หรือ
การรวมตัวของไอน้ํา โดยอนุภาคเหลานี้ เมื่อรวมตัวกนัแลวจนมีขนาดใหญถึง  100  ไมครอน หรือ
มากกวานั้น กจ็ะสามารถกลายเปนฝนได 

- หมอก (haze) เปนอนุภาคที่มาจากการรวมตัวกันของไอน้ําที่รวมกนัอยูหรืออยูรอบ
รวมตัวกันเขา อยูในชัน้บรรยากาศ 

- หมอกผสม (smog) เกิดจากการรวมตัวกันของ mists และ fog เกิดจากปฏิกิริยา 
photochemical ซ่ึงมีไอน้ําอยูดวย ขนาดของอนุภาคชนิดนี้คอนขางเล็กคือมีขนาดเล็กเล็กกวา  1  ไมครอน   
 
 ความขุนมัวของอากาศ เปนสภาวะของบรรยากาศที่ทําใหคา radiant flux density ที่โลกควร
ไดรับนั้นลดลง ซ่ึงเกิดจากฝุนละอองและสิ่งที่ปนเปอนอยูในอากาศเรยีกวา ฝุนละอองเปนสวนหนึ่ง
ที่ลดความเขมของรังสีจากดวงอาทิตย ความขุนมัวนี้ยังเปนหนวยที่ใชช้ีวัดใหทราบถึงอนุภาคตาง  ๆใน
อากาศ และยังสามารถบงบอกไดถึงปริมาณพลังงานแสงสวาง (radiant energy) ที่มาจากการกระทบ
กระจาย และการดูดกลืนในชั้นบรรยากาศไดดวย สวนตัวเลขที่ใชวัดความสลัว เรียกวา  Linke’s 
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turbidity factor (T) ซ่ึงพบวามีคามากขึ้นในฤดูรอน และลดลงในฤดูหนาว คาเฉลี่ยของความสลวั ใน
ระดบัและความสูงตางๆ  ดงัแสดงในตารางที่ 1 
 
 Samuel (1973) กลาววา ความขุนมัว (Turbidity) คือ ตัวช้ีวัดที่ใชประเมนิอนุภาคตางๆ 
ในอากาศ การตรวจวดัความขุนมัว โดยการตรวจการหมนุเวยีนของอนภุาคตางๆที่เกดิการแตกออก
และมีการเคลือ่นที่อยางรวดเร็ว ดังนัน้ความขุนมัวจึงมีความสัมพันธกบัพลังงานการเคลื่อนที่ของ
การแผรังสีในการแผกระจายหรือการถูกดดูกลืนไวโดยชั้นบรรยากาศ รังสีที่แผมาโดยตรงจากใจ
กลางดวงอาทติย ซ่ึงเรียกวา รังสีตรง (direct radiation) เมื่อช้ันบรรยากาศโดยรอบๆ มีความหนา
มากขึ้นทําใหปริมาณแสงทีก่ระจายออกไปทางดานหนาเพิ่มมากขึ้นและความหนาแนนที่ตรวจวดั
ไดลดลง การเปรียบเทียบมาตรการตรวจวดัและดานในภายใตวนัที่ทองฟาแจมใสเปนการคํานวณ
ความขุนมัว ซ่ึงทําใหเราทราบวาภายในอากาศประกอบดวยอนุภาคอะไรบาง 
 
ตารางที่ 1  แสดงคาความสลัวที่บริเวณตางๆ 
 

สถานที่ คา Linke's turbidity factor (T) 

                     ภูเขาสูง 1.90 

                     พื้นที่ราบ 2.75 

                     เมืองใหญ 3.75 

                    เขตอุตสาหกรรม 5.00 
 
ที่มา: Seemann (1979) 
 

Samuel (1973) กลาววา ในการตรวจวดัปริมาณรังสีดวงอาทิตย ซ่ึงใชความขุนมวั เปน
ตัวช้ีวดันั้นทําไดโดยใชเครือ่งมือวัดรังสีดวงอาทิตยทีไ่ดรับจากดวงอาทิตยที่เรียกวา direct radiation 
ซ่ึงในอากาศทีม่ีความหนาแนนของความขุนมัว อยูมากก็จะทําใหรังสนีั้นผานไดนอยลง 
เนื่องมาจากเกดิการกระทบกระจายทําใหความเขมขนของรังสีลดลง  

 
Thomas and Bradley (2003) กลาววา ทัศนวิสัย (Visibility) คือ ระยะทางที่สามารถ

มองเห็นภาพไดไกลสุด โดยวัตถุที่มองเห็นนั้นเปนความแตกตางระหวาง แสงสวางของทองฟาและ
แสงจากตวัวัตถุเอง ซ่ึงสิ่งที่ปรากฏออกมาในความเขมของแสงที่แตกตางกัน ทําใหเราสามารถ
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มองเห็นวัตถุในรูปมิติได ภาพของวัตถุที่เรามองเห็นเปนผลสืบเนื่องมาจากสายตาซึ่งมีการปรับมาน
ตาในตอนกลางวัน และเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กนอย กับภาพที่มีฉากพื้นหลังสวาง แตกข็ึ้นอยูกับ
ขนาดความลึกของวัตถุที่มอง รวมทั้งเวลาทีเ่ราใชมองวัตถุนั้นๆ ดวย  

 
2.2  แหลงกําเนิดของฝุนละออง  

 
Samuel (1973) ไดกลาววา แหลงกาํเนดิของฝุนละออง สามารถแบงไดเปน 2 แหลง

หลักๆ ดวยกนัคือ แหลงกาํเนดิจากธรรมชาติ และการกําเนิดจากการพฒันาเปลี่ยนแปลงของทรัพยากร  
 

2.2.1  แหลงกาํเนิดจากธรรมชาติ (Natural sources)  
 

   แหลงกําเนิดของฝุนละอองที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติมี  6  ประเภทดังนี ้
 

1) ฝุนและทราย ที่เจือปนอยูในบรรยากาศลวนถูกนํามาโดยลมพายุหรือการ
นําพาโดยความรอน สําหรับฝุนนั้นแหลงกาํเนิดที่มาที่สําคัญก็คือ ทะเลทราย  

2) ไฟปา เปนตวัการที่สําคัญที่ทําใหมีเถาฝุน (ash) เปนจํานวนมากขึน้สูอากาศ 
โดยไดมกีารคาดคะเนวาในพื้นที่  1  เฮคแตร (1.0 x 104  m2  หรือ 2.5  acres) จะมีเถาฝุนปริมาณ  
5x1022 fine particle  

3) ภูเขาไฟ ผลจากการระเบดิของภูเขาไฟสงผลใหเกิดฝุนละอองขึ้นสู
บรรยากาศเปนจํานวนมาก ซ่ึงฝุนเหลานี้ถูกนําพาไปไดจนถึงบรรยากาศชั้น stratosphere โดย
ผลกระทบที่เกดิขึ้นนั้นจะคงอยูนานถึง  2 หรือ 3 ป  

4) ทะเล ฝุนละอองที่มาจาก ทะเลก็คือ สารพวกโซเดยีมคลอไลด (NaCl) 
และซัลเฟต ซ่ึงมาจากการระเหยน้ําจากผวิน้ําทะเล และถูกพาลอยขึ้นไปยังบรรยากาศ ซ่ึงบริเวณ
พบวามีการระเหยมากจะเปนบริเวณที่มีความชื้นสัมพัทธต่ํา 

5) ละอองเกสรดอกไม และสปอร ผลกระทบที่เกิดจากฝุนละอองประเภทนี้มัก
มีผลตอมนุษยโดยตรงมากกวาผลที่เกิดกับพลังงาน ซ่ึงผลกระทบที่ไดรับเกี่ยวกับโรคภูมิแพตางๆ 
ฝุนละอองประเภทนี้โดยเฉลี่ยจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางอนุภาคนอยกวา  0.2  ไมครอน  

 
Charlson et al.( 1992) ไดกลาววา เกลือทะเล(sea salt) และฝุน (soid dust) ที่ไดรับ

อิทธิพลจากลมพัดขึน้สูอากาศ ผลกระทบจากทั้งสองตวันีไ้มมีความสําคญัมากนกัตอสมดุลพลังงาน 
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เนื่องจากฝุนละอองที่เกดิขึ้นเปนฝุนละอองขนาดใหญโดยจะถกูเคลื่อนยายไปเพียงระยะทางสั้น ๆ 
สวนฝุนละอองขนาดเล็ก (submicrometer aerosol) นั้นมีผลตอการกระทบกระจายของแสง (light 
scattering) ทีเ่กดิขึ้นในชั้นบรรยากาศโดยปฏิกิริยาทางเคมขีอง ซัลเฟอร-ไนโตรเจน (sulfer-nitrogen), 
กาซคารบอนที่ถูกกักเกบ็ไว (carbon-containing gases) และ ซัลเฟอรที่โดดเดน (predominantly sulfer) 
แสงจะดดูกลืนเฉพาะอนภุาคที่มีสวนประกอบของคารบอนและผลิตผลที่เกิดจากการเผาไหมที่ไม
สมบูรณของเชื้อเพลิง ในการเกิดกระทบกระจายของแสงสามารถเกิดไดในทกุพื้นที่ แตการดดูกลนื
นั้นมักจะเกิดขึน้เฉพาะบริเวณละติจดูสูงโดยเฉพาะบริเวณละติจดูสูงซึ่งปกคลุมดวยหิมะและน้ําแข็ง 
สวนในบางพืน้ที่จะมเีกิดขึน้ในบางครั้งคราวซ่ึงเกิดจากการระเบิดของภูเขาไฟ ไฟปา หรือฝุนที่ถูก
พัดมาจากทะเลทราย  

 
2.2.2  กําเนิดจากการพัฒนาเปลี่ยนแปลงของทรัพยากร (Anthropogenic sources) 

 
 กิจกรรมตางๆ ของมนุษยลวนพัฒนาและสงเสริมใหเกดิฝุนละอองเพิม่ขึ้นใน

อากาศ โดยเฉพาะที่สําคัญกค็ือ NO, SO2, NH3  โดยปกตแิลวฝุนละอองจะอยูในชั้นโทรโพสเฟยร
เปนเวลาประมาณ 3-5 วัน เมื่อมีปริมาณนอย แตถามีปริมาณมากก็จะใชเวลานานเพิ่มขึ้น สวนที่มีการ
สะสมอยูในชัน้สตารโทสเฟยรนั้น จะใชเวลานานซึ่งนานถึง  2 หรือ 3 ป ทั้งนี้เนื่องจากในชัน้โทร
โพสเฟยรมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และในชัน้นีย้งัมีระบบที่ควบคุมโดยธรรมชาติชวยดูแล
อยูดวย แตเมื่อเกิดฝุนละอองเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก ระบบของธรรมชาตินั้นก็ไมสามารถที่จะ
ควบคุมได  ดังที่ปรากฏใหเหน็ในพืน้ที่บริเวณที่เปนแหลงอุตสาหกรรมที่พบวามีปริมาณฝุนละออง
เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงผลกระทบที่เกิดนี้มีผลตอไปยังสมดุลพลังงานซึ่งเปนผลกระทบที่เกิดขึ้นตอเนื่องกนั 

 
2.3 ขนาดและรูปรางของฝุนละออง 

 
Reist (1984) ไดกลาววา การวัดขนาดของฝุนละออง โดยปกติจะใชคารัศมีหรือ

เสนผาศูนยกลางของอนุภาค สําหรับขนาดนั้นมีความสําคัญในการพิจารณาเพื่อศึกษาถึงผลกระทบ
ที่เกิดจากอนภุาคนั้นๆ ฝุนละอองมีขนาดทีแ่ตกตางกัน ขึน้กับแหลงกําเนิดและการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมแีละฟสิกส ในระหวางทีฟุ่งกระจายในบรรยากาศ ปจจุบันมกีารแบงขนาดของฝุนละอองเปนแบบ
หยาบ (coarse particle) และชนิดละเอยีด (fine particle) โดยขีดแบงฝุนละออง  2  ชนดิ คอื ประมาณ 
0.5  ไมครอน  สําหรับผลกระทบจากฝุนละอองที่เกิดขึน้จากอนภุาคที่มีขนาด  5-10  ไมครอน นัน้มี
ผลกระทบตอระบบหายใจ สวนอนภุาคอื่นๆ ที่อยูในชวง  0.01-100  ไมครอน มคีวามสาํคัญเกีย่วกับ
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ผลกระทบที่เกดิขึ้นในชั้นบรรยากาศ หรือผลกระทบทีเ่กดิขึ้นตอสมดุลของพลังงานรังสีดวงอาทติย 
สําหรับรูปรางของฝุนละออง สามารถจําแนกออกไดเปน  3  กลุมดวยกนั  

 
1) อนุภาคมีลักษณะเปน3 มิต ิ(Isometric particles) มี  3  มิติดวยกันคือ มีผิว

หยาบขรุขระ ทรงกลม และเปนเสนยาว 
2) อนุภาคมีลักษณะเปนแผน (Platelets) มี 2 มิติเกี่ยวกับความยาวของอนภุาค 

และขนาดม ี3 มิติ คือ อนุภาคที่แตกเปนชิน้เล็กชิ้นนอย  แบบเปนแผนบาง และ แบบสะเก็ด 
3) อนภุาคมีลักษณะเปนเสน (Fibers) เปนอนภุาคที่มีขนาดยาวมาก มี  1 มติิ เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบั  2  ประเภทแรกจะพบวา fibers นี้เปนตวัการสําคัญที่เปนอันตรายตอสุขภาพของมนษุย 
 

2.4  โครงสรางของฝุนละออง  
 

Reist (1984) ไดกลาววา อนภุาคของฝุนละออง ท่ีเกิดขึ้นจากตัวมันเองหรือที่เกิดจาก
สายใย (chains) ของวัตถุตนกําเนิดนั้นเรยีกวา agglomerates หรือ flocs เปนอนุภาคขนาดเล็ก 
โดยทั่วไปจะมคีวามหนาแนนของ smokes และ metal fumes เปนปริมาณมาก สวนอนุภาคกลุมที่
เกิดจากการรวมตัวของกาซในชั้นบรรยากาศ ความหนาแนนของอนุภาคนั้นๆ แตกตางกันตามแตละ
แหลงที่มาและวัตถุตนกําเนดิ  

 
2.5  ระยะเวลาการคงอยูของฝุนละอองในอากาศ 

 
Samuel (1973) ไดกลาววา การคงอยูของฝุนละอองในอากาศนั้นขึ้นอยูกับขนาดของ

ฝุนละอองแตละประเภท ลักษณะทางเคมี และความสูงที่ฝุนละอองแขวนลอยอยู  อนุภาคของฝุน
ละอองสามารถคงอยูไดนานเปนนาทีหรือเปนป   โดยฝุนละอองที่มีขนาดระหวาง  0.1-1.0  ไมครอน 
จะสามารถอยูในบรรยากาศไดนานกวาฝุนละอองที่มีขนาดใหญกวา เนื่องจากฝุนละอองนั้นมีชวง
ชีวิตสั้น และมกีารเปลีย่นแปลงอยูเสมอๆ เมื่ออยูบนผิวโลก อาจมีการเปลี่ยนแปลงเกดิขึ้นทั้งความ
หนาแนน และความสามารถในการเปลี่ยนแปลงของการแผรังสีที่ทําใหปริมาณรังสีนัน้เปลี่ยนแปลง
ไป ทัง้นี้ขึน้อยูกบัระดับความสูงเปนตวัการสําคัญอีกดวย 
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2.6  อิทธิพลของฝุนละอองในอากาศตอปริมาณรังสีดวงอาทิตย  
 

Samuel (1973) กลาววา ฝุนละอองมีมากในชั้นโทรโพสเฟยรจากนั้นความเขมขนของฝุน
ละอองลดนอยลงในชั้นสตารโทสเฟยร สําหรับฝุนละอองที่เกิดจากธรรมชาติเปนตัวการที่ทําใหฝุน
ละอองของซัลเฟตเพิ่มขึ้นเปนปริมาณมากก็คือการระเบิดของภูเขาไฟซึ่งมีผลตอการเพิ่มการสะทอน
กลับรังสีคล่ืนสั้นของดวงอาทิตยในชวงที่เกิดปรากฏการณนี้เทานั้น  สวนกิจกรรมของมนุษยเปน
ตัวการสําคัญที่ทําใหมีการเพิ่มขึ้นของฝุนละอองขนาดเล็ก( tiny particles)   สูบรรยากาศ ซ่ึงฝุนละออง
เหลานี้เปนตัวการทําใหเพิ่มการกระทบกระจายและการดูดกลืนของรังสีดวงอาทิตย และผลตอเนื่อง
จากนั้นก็คือทําใหปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ลงมายังพื้นผิวโลกนั้นลดลง ซ่ึงเปนการเพิ่มความรอนใน
ช้ันบรรยากาศ มากยิ่งขึ้น กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของอุณหภูมิ และยังมีผลตอการเกิดน้ํา
ฟา(precipitation) คือ ทําใหชะลอการเกิดของฝน ผลกระทบจากฝุนละอองนี้มีผลทําใหวัฏจักรของน้ํา
เปลี่ยนแปลงไป รวมทั้งยังเกี่ยวของกับความสามารถและคุณภาพของน้ําอีกดวย นอกจากนี้ยังมีผลตอ
การลดประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่ของมลภาวะ ซ่ึงผลกระทบที่เกิดขึ้นเหลานี้ลวนเปนปญหา
ส่ิงแวดลอมที่สําคัญปจจุบัน 

 
2.6.1  กระบวนการที่กอใหเกิดผลกระทบ  ความเขมขนของฝุนละอองที่เพิ่มขึ้นในชั้น

บรรยากาศเปนปริมาณมากนั้นเห็นไดชัดโดยเฉพาะในเมืองใหญๆ จากการวิเคราะหปริมาณอนุภาค
ของฝุนละอองที่เพิ่มขึ้นในอากาศของโลกพบวามีปริมาณถึง 107 ตัน/วัน โดยมีทั้งจากแหลง กําเนิด
ปฐมภูมิและทุติยภูมิ และมีเพียง 10 % ที่กําเนิดมาจากแหลงกําเนิดโดยตรง สําหรับแหลงกําเนิดของ
ฝุนละออง ที่มาจากธรรมชาติที่สําคัญ  ไดแก ภูเขาไฟระเบิด, ไฟปา, พายุฝุน, เกลือจากทะเล สําหรับ
ผลกระทบจากฝุนละอองที่มีผลตอสมดุลของพลังงานบนโลกคือการดูดกลืน และการกระทบ
กระจาย (Samuel, 1973) 

 
2.6.2  ผลกระทบที่เกิดขึ้นตอรังสีดวงอาทิตยที่โลกไดรับ  Charlson et al. (1992) ไดกลาววา 

อิทธิพลของฝุนละอองตอรังสีดวงอาทิตยในชั้นบรรยากาศที่มีผลตอ direct radiationไดแก กระเจิง
รังสีดวงอาทิตย และ ดูดกลนืรังสีดวงอาทติย สวนที่มีผลตอ indirect radiation คือมีผลเกี่ยวกับเมฆ  

-  direct radiative influence อิทธิพลของฝุนละอองมผีลกระทบตอสมดุลของ
รังสีของโลก (the earths radiative balance) ซ่ึงเกี่ยวของกบัการสะทอนกลับและการดดูซับของรังสี
คล่ืนสั้น อนุภาคฝุนละอองจะดูดซับรังสีคล่ืนยาว แตผลกระทบนี้มีเพยีงเล็กนอยเนื่องจากความขุน
มัวของฝุนละอองจะลดลงทีรั่งสีคล่ืนยาวและในบริเวณชัน้ลางของชั้นโทรโพสเฟยร 
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-  indirect radiative influence   เมฆในบริเวณชัน้ลางของบรรยากาศเกดิจากการ
รวมตัวกันของน้ํากับอนภุาคของฝุน ปริมาณน้ําและความเขมขนของอนุภาคของฝุนละอองในกอน
เมฆ (cloud condensation nuclei,CCN) มีอิทธิพลโดยตรงตอความหนาแนนและขนาดของเมฆ 
(cloud droplet) ซ่ึงอิทธิพลนี้สงผลกระทบถึงรังสีคล่ืนสั้น( shortwave radiative) อีกดวย 

 
สําหรับการกอตัวของฝุนละอองนั้นมีผลตอรังสีดวงอาทิตยที่แตกตางจากกาซ

เรือนกระจก(Green house gases) ที่สําคัญดังนี้  
-  ความแตกตางของการกอตัวข้ึนโดยฝุนละอองเพิ่มขึ้นมากในชวงเวลากลางวัน

โดยเฉพาะในฤดูรอน สวนกาซเรือนกระจกเกดิขึน้ไดตลอดทั้งวันและในทุกฤดูกาล 
-  ความแตกตางของโมเลกุลที่ดูดซับและทาํปฏิกิริยาซึ่ง ฝุนละอองมีอิทธิพลใน

อากาศ ตออิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย มากกวา กาซเรือนกระจก 
 

2.7  การกระจายของฝุนละอองตามความสงูจากพื้นผิวโลก 

การกระจายของฝุนละอองตามความสูงมีความสัมพันธกบัโครงสรางในแนวดิ่งของ
บรรยากาศ ช้ันบรรยากาศของโลกที่อยูใกลพื้นผิวโลกซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงเปนวัฎจกัรตามเวลาใน
รอบวัน  อุณหภูมิ  ความชื้น  และความเรว็ลม  ช้ันดงักลาวนี้เรียกวาขอบเขตศึกษาใกลผิวดิน
(boundary layer) ซ่ึงสูงจากพื้นผิวโลก  2  กิโลเมตร โดยอุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงตามความสูง 
การเปลี่ยนแปลงตามความสูงของอุณหภูมขิองอากาศมีคาคงที่หลังจากนั้นจะเพิ่มขึ้น ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงนีท้ําใหสามารถแบงชัน้ของฝุนละอองไดเปน ฝุนละอองในชั้นบรรยากาศใกลผิวดินและ
ฝุนละอองอิสระในชัน้โทรโพสเฟยร โดยฝุนละอองในชัน้บรรยากาศใกลผิวดนิจะอยูที่ระดับความสูง 
0-2  กิโลเมตร จากนั้นเปนฝุนละอองที่อยูในชั้นสตารโทสเฟยรที่ระดับความสูง  2-11  กิโลเมตร  
 
3.  อุณหภูมิของอากาศ 
  

3.1  นิยามและความหมาย 
   

 John and Peter (1977) กลาววา อนุภาคของอากาศเปนตวัการทางฟสิกสที่สําคัญใน
กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางอากาศ การแผรังสีเปนกระบวนการที่ทําใหอุณหภมูิเหนือพื้นผิวโลกมี
การเปลี่ยนแปลง รังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทติยแผรังสีมาในชวงเวลากลางวันและผานเขามายังชั้น
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บรรยากาศของโลก ซ่ึงถูกดูดซับไวนอยมากเมื่อเทียบกบัปริมาณรังสีที่แผออกมาทัง้หมด สําหรับใน
วันที่ทองฟาแจมใสรังสีคล่ืนสั้นที่จะเดินทางมาถึงโลกมีปริมาณมากกวารังสีคล่ืนยาวที่ถูกสงออก
ไป ทําใหอุณหภูมิของโลกเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจึงทําใหอุณหภูมิของอากาศที่พื้นผิวโลกเพิ่มสูงขึ้น
ดวยเชนกนั สวนการแผรังสีออกจากโลกนัน้ปกติมีการแผรังสีทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน ซ่ึง
ในคืนที่ทองฟาปลอดโปรงพื้นผิวดินมกีารปลอยรังสีคล่ืนยาวออกไปสูช้ันบรรยากาศทําใหอากาศ
ซ่ึงสัมผัสกับพื้นดินเย็นลงและสงผลตอไปยังอุณหภูมิอากาศใหลดต่ําลงตามไปดวย 

 
 นอกจากนี้กระบวนการระเหยและการควบแนนก็เปนกระบวนการทีท่ําใหอุณหภูมมิีการ
เปลี่ยนแปลงไป การระเหยน้าํจากแหลงน้ําหรือความชื้นจากผิวโลก ตองการพลังงานความรอนใน
การระเหย ซ่ึงถาแหลงพลังงานความรอนที่มาจากแหลงน้ําหรือพื้นผิวดิน การระเหยก็ไมสงผล
กระทบตออุณหภูมิของอากาศเนื่องจากความรอนสวนมากนั้นถูกเก็บสะสมไวในน้ําหรือความชื้นใน
ดิน และเมื่อเปรียบเทียบกับความรอนที่สะสมในอากาศในกรณีที่อากาศเย็นและเกิดการควบแนน 
สงผลใหมีพลังงานความรอนถูกปลดปลอยออกมา ทําใหอัตราการลดลงของอุณหภูมิชาลง 

 
3.2  ความผันแปรของอุณหภูมิ 
 

ความผกผันของอุณหภูมิอากาศใกลผิวดิน เมื่อพื้นดินไดรับความรอนจากการแผรังสี
ของดวงอาทิตยจะรอนกวาอากาศที่อยูเบื้องบน และเมื่อผานกระบวนการแลกเปลี่ยนความรอนโดย
การนําความรอนระหวางอากาศชั้นลางกับพื้นดิน อากาศที่อยูติดกบัพื้นดินมากที่สุดจะเยน็ที่สุด 
สาเหตุของการเกิดอุณหภูมผิกผันตามความสูงในเวลากลางคืนมีสาเหตุดวยกันดังนีค้ือ  

 
-   ฤดูหนาวที่มชีวงกลางคืนยาว ความรอนที่โลกสูญเสียไปมีมากกวาความรอนที่โลก

ไดรับ 
-   ในวนัที่มีทองฟาแจมใส การสูญเสียความรอนโดยการแผรังสีของพื้นดินเปนไป

อยางรวดเรว็ 
-   ในคืนที่ลมสงบ พื้นผิวดนิเย็นตวัลงอยางรวดเร็ว มกีารผสมคลุกเคลาระหวางอากาศ

ที่พื้นดินและอากาศ ที่อยูเหนอืพื้นดินเลก็นอยทําใหอากาศที่อยูเบื้องลางเย็นกวาเบื้องบน 
 

John and Peter (1977)  กลาววา การเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิรายวันเกิดขึน้จากการรับ
พลังงานที่แผมาจากดวงอาทิตยและการแผพลังงานจากพื้นผิวของออกโลกสูบรรยากาศ โดยโลก
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ไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยในเวลาเชาจากนั้นปริมาณทีไ่ดรับก็จะเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ จนถึงเวลา
เที่ยงวนั ซ่ึงเปนเวลาที่พื้นผิวโลกไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยมากทีสุ่ด จากนัน้ปริมาณพลังงานที่
ไดรับก็ลดนอยลงๆ ตามลําดับจนหมดแสง สําหรับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิรายวันสัมพันธกนั
กับปริมาณรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบพืน้ผิวโลกเมื่อพื้นผิวโลกมีอุณหภมูิสูงขึ้น ทําให
สามารถแผรังสีคล่ืนยาวสูบรรยากาศไดมากขึ้น อากาศเหนือพื้นผิวโลกไดรับพลังงานดังกลาวจึงทํา
ใหมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น หลังจากนั้นอณุหภูมขิองอากาศก็จะลดลงเรื่อยๆ ตามปริมาณพลังงานที่ผิวโลก
ไดรับจากดวงอาทิตย 

 
เกษม และคณะ (2524)  ไดศกึษาผลกระทบของการทําลายปาตอภาวะอากาศบริเวณ

สถานีวิจัยสะแกราช ซ่ึงไดศกึษาถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตั้งแตป พ.ศ.2514-2522   พบวา
อุณหภูมิอากาศสูงสุด อุณหภูมิอากาศต่ําสดุ และอณุหภมูิอากาศเฉลี่ย มีคาเพิ่มขึ้น โดยมีคาเพิ่มขึน้ 
0.5  0.1 และ 0.5  องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงเปนผลมาจากการที่ปริมาณพื้นปาปกคลุมลดลง ทํา
ใหปริมาณน้ําในพืช ปา และในดินมีปริมาณลดนอยลง สงผลใหน้ําที่ใชในกระบวนการคายระเหย
นอยลง และน้าํถูกนําไปใชในการเผาอากาศมากขึ้น ดังนัน้อุณหภูมิจึงมคีาสูงเพิ่มมากขึ้น 

 
4.  ภูมิอากาศของประเทศไทย 
 
 4.1  นิยามและความหมาย 
 

 Miller (1961) ไดกลาววา ภมูิอากาศ คือ คาเฉลี่ยของลักษณะอากาศทีท่ําการตรวจวดั
มาในชวงระยะเวลาหนึ่งโดยขอมูลที่นํามาบอกลักษณะภูมิอากาศหรือองคประกอบภูมิอากาศ ไดแก 
อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน รังสดีวงอาทิตย ความชื้น การคายระเหย ลม ชวงความยาวนานของแสง 
ความกดอากาศ เปนตน สําหรับการคาดการณสภาพอากาศลวงหนานัน้จําเปนตองใชขอมูล
องคประกอบภูมิอากาศที่ถูกตองและมีการบันทึกไวนาน  35  ป เปนอยางนอย  

 
ลักษณะภูมิอากาศของประเทศไทยเปนแบบรอนชื้น มีลมมรสุมพัดผาน พื้นที่สวน

ใหญของประเทศมีฝนตกถึงสี่ในหา เนื่องจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต จากเดือน
พฤษภาคมถึงตุลาคม ภูมิอากาศของประเทศมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรอยละ 74.4 (ระหวางรอยละ 
66.0-82.8) อุณหภูมิเฉลีย่ตลอดป  27.6  องศาเซลเซยีส (ระหวาง 23.7-32.5  องศาเซลเซียส)  
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 4.2  ลักษณะภูมิอากาศ 
 

ลักษณะภูมิอากาศในแตละภมูิภาคของประเทศไทยนัน้แตกตางกนั เนื่องจากลักษณะทีต่ั้ง
และตําแหนงทีแ่ตกตางกนั รวมท้ังยงัมีสภาพภูมิประเทศทีแ่ตกตางกนั (กรมอุตุนยิมวิทยา, 2549) 
ดังนัน้จึงสงผลใหแตละภูมภิาคมีลักษณะภูมอิากาศทีแ่ตกตางกนัดงันี ้

4.2.1  ภาคเหนือ ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่มแีหลงกําเนิดจาก
สาธารณรัฐประชาชนจนี ที่พัดเขาสูประเทศไทยในชวงเดือนตุลาคมถึงกุมภาพนัธ มีผลทําใหพื้นที่
ของภาคกลางและภาคเหนือมีอุณหภูมิลดลง อุณหภูมิต่ําสุดของภาคเหนือจะอยูระหวางเดือน
ธันวาคมถึงมกราคม มีคาเฉลี่ยประมาณ  21.5  องศาเซลเซียส และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเร่ิม
ออนตัวลง ชวงเปลี่ยนฤดูก็มาถึง กอนที่ลมมรสุมตะวันออกเฉียงใตจะพัดเอาความชุมชื้นมานั้น 
อากาศชวงนีจ้ะรอนอบอาวมาก โดยเฉพาะชวงเดือนเมษายนจะเปนชวงที่รอนที่สุด จากนั้นเมื่อลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดเขาสูประเทศจะทําใหเกิดฝนตกหนกัตามบริเวณภูเขา ไปจนถึงชวง
กลางเดือนตุลาคม ในชวงเดอืนสิงหาคมถึงกันยายนจะมฝีนตกหนกัทีสุ่ด และจะมีความถี่ของพายุ
หมุนเขตรอนจากทะเลจีนใตเคลื่อนเขาสูประเทศไทยตอนบนมากที่สุดในชวงเดือนกันยายน ทําให
ฝนตกชุก และเปนสาเหตุที่ทาํใหเกิดน้ําทวมตามบริเวณทีร่าบลุมสองฝงของลําน้ําสายตาง ๆ 

4.2.2  ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ มีเทือกเขาสูงทางดานทิศใตและทิศตะวนัตก จึงทําให
เกิดการปดกั้นกระแสอากาศที่มีไอน้ําและความชื้นจากทะเล ทําใหภูมภิาคนี้มีปริมาณฝนตกนอย
และไมสม่ําเสมอ โดยฝนจะตกนอยทางดานทิศตะวันตกของภาค และคอย ๆ ตกมากขึ้นในดานทิศ
ตะวนัออกของภาค โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่จังหวัดหนองคาย สกลนครและนครพนม ในฤดู
หนาวอากาศจะหนาวจดั เพราะไดรับอิทธพิลจากมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนืออยางเตม็ที่ สวนในฤดู
รอนอากาศจะรอนจัดเชนเดยีวกัน เนื่องจากพื้นดนิแหงและอยูหางไกลจากทะเล อุณหภูมิเฉลี่ย
ตลอดทั้งปอยูระหวาง 26-27  องศาเซลเซียส 

4.2.3  ภาคกลาง ภาคกลางอยูในเขตโซนรอน เพราะไดรับอิทธิพลของมรสุมตะวนัออก 
เฉียงเหนือในฤดูหนาว ทําใหเกิดอากาศหนาวเยน็และแหงแลง อุณหภูมิโดยเฉลี่ยอยูระหวาง 26-33.7  
องศาเซลเซยีส 

4.2.4  ภาคใต มีฝนในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใตและฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
โดยเฉพาะบริเวณชายฝงทะเลตั้งแตจังหวัดชุมพรลงไป จะมีฝนตกชุกมาก ฤดูฝนของภาคใตนี้จะมี  2  
ระยะ คือ มรสุมตะวนัตกเฉยีงใต ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงกันยายน จะมีฝนตกมากทางฝง
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ตะวนัตกของภาค และมรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนือ ระหวางเดือนพฤศจกิายนถึงกุมภาพันธ จะมีฝน
ตกมากทางฝงตะวนัออกของภาค 

4.3  ลมมรสุมกับภูมิอากาศของประเทศไทย 
 
 ประเทศไทยอยูภายใตอิทธิพลของมรสุมสองชนิด คือ มรสุมตะวันตกเฉียงใต และ
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ดังภาพที่  2  ซ่ึงการเริ่มตนและสิ้นสุดมรสุมทั้งสองชนิดอาจผันแปรไป
จากปกตไิดในแตละป 

 
4.3.1  ลมมรสุมตะวนัตกเฉยีงใต ลมมรสุมตะวนัตกเฉยีงใต พัดปกคลุมประเทศไทย

ระหวางกลางเดือนพฤษภาคมถึง กลางเดือนตุลาคม โดยมีแหลงกําเนิดจากบริเวณความกดอากาศสงู
ในซีกโลกใต บริเวณมหาสมุทรอินเดีย ซ่ึงพัดออกจากศนูยกลางเปนลมตะวนัออกเฉยีงใต และ
เปลี่ยนเปน ลมตะวนัตกเฉยีงใตเมื่อพัดขามเสนศูนยสูตร มรสุมนี้จะนาํมวลอากาศชืน้จากมหาสมุทร
อินเดีย มาสูประเทศไทย ทําใหมีเมฆมากและฝนตกชุกทัว่ไป โดยเฉพาะอยางยิ่งตามบริเวณชายฝง
ทะเล และเทือกเขาดานรับลมจะมีฝนมากกวาบริเวณอ่ืน 

 
4.3.2  ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  หลังจากหมดอิทธิพลของมรสุมตะวันตกเฉียงใตแลว 

ประมาณกลางเดือนตุลาคมมีมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทยจนถึงกลางเดือน
กุมภาพันธ มรสุมนี้มีแหลงกําเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูงในซีกโลกเหนือแถบประเทศมองโกเลีย
และจีน จึงพัดพาเอามวลอากาศเย็นและแหงจากแหลงกําเนิดเขามาปกคลุมประเทศไทย ทําใหทองฟา
โปรง อากาศหนาวเย็นและแหงแลงทั่วไป โดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สวนภาคใต
มีฝนชุกโดยเฉพาะภาคใตฝงตะวันออก เนื่องจากมรสุมนี้นําความชุมชื้นจากอาวไทยเขามาปกคลุม 
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 ภาพที่ 3 ลมมรสุมที่พัดผานประเทศไทย 
 ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2549) 

 
5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

กฤษณพงศ และคณะ (2523) ไดศึกษาถึงการวิเคราะหคาของการแผรังสี และขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
ของสงขลา ตั้งแตป พ.ศ. 2506 - 2510, กรุงเทพฯ ตั้งแตป พ.ศ. 2515 - 2519, นครพนม ตั้งแตป พ.ศ. 
2506 - 2510, เชียงใหม ตัง้แตป  พ.ศ. 2507 - 2511  ผลการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวา  การแผ
รังสีมีความสัมพันธลําดับสูงกับคาความยาวนานของแสงแดด สําหรับสงขลา กรุงเทพฯ และนครพนม 
ซ่ึงสมการที่สรางขึ้นเพื่อประมาณคาการแผรังสีจากคาความยาวนานของแสงแดด 
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เสริมและกุลวดี (2535) ไดทาํการศึกษาสหสัมพันธระหวางรังสีกระจายและรังสีรวมของ
ดวงอาทิตยจากขอมูลที่จังหวัดนครปฐมพบวา สหสัมพนัธที่ไดมีลักษณะมีความสัมพันธกันใน
ระดบัสูง ซ่ึงมแีนวโนมสัมพนัธกับดัชนีความใสของบรรยากาศ (clearness index) รายช่ัวโมงรวมดวย 

 
จิรสรณ (2537) ไดศึกษาความสัมพันธทางสถิติของขอมูลรังสีรวม รังสีกระจาย และความ

ยาวนานแสงแดด โดยแบงการวิเคราะหออกเปน  2  สวน คือ การวิเคราะหการถดถอยรวมทั้ง
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เพื่อประเมินคาขอมูลรังสีดวงอาทิตย  และการวิเคราะหอนุกรมเวลาเพื่อ
พยากรณคารังสีรวม ผลการวิเคราะหพบวาความสัมพันธของขอมูลเปนไปในรูปเสนตรงหรือเสน
โคง และจากผลการศึกษาผูทาํการวิจยัไดพฒันาการสรางโปรแกรมสําเร็จรูปโดยใชความสัมพันธ
ตางๆ ที่วิเคราะหได ซ่ึงโปรแกรมดังกลาวนั้นจะสามารถประมาณคารังสีรวม รังสีกระจาย รังสีตรง 
ความยาวนานแสงแดด คารายชั่วโมงของรงัสีรวม คารายชั่วโมงของคารายชั่วโมงของ รังสีกระจาย
และคารายชัว่โมงของรังสีรวม โดยสามารถใชคาขอมูลเพียง  1  ตัวแปรในการประมาณคาตางๆ 
เหลานี้แบบรายวัน และโปรแกรมดังกลาวนี้จะสามารถประมาณคาตางๆ เหลานี้แบบรายวัน รวมทั้ง
ยังสามารถประมาณคาเฉลี่ยรายเดือนโดยไมตองอาศัยขอมูลเร่ิมตนใดๆ แตโปรแกรมดังกลาวนีจ้ะ
สามารถใชไดกับพื้นที่ในบรเิวณกรุงเทพฯและพื้นทีใ่กลเคียงเทานั้น เนือ่งจากไมมีขอมูลที่สมบูรณ
เพียงพอของสถานีตางจังหวดัที่จะนํามาวเิคราะหหาความสัมพันธได 

 
รังสิต (2539) ไดศึกษาความสัมพันธทางสถิติระหวางปรมิาณรังสีดวงอาทิตยรายวันกบั

ขอมูลภาพถายดาวเทยีมในป  2538  โดยใชคารังสีรวมรายวันและภาพถายดาวเทยีมของดาวเทยีม 
NOAA โดยหาสมการความสัมพันธจากหลักการสมดุลพลังงานระหวางผิวโลกกับชัน้บรรยากาศ 
ขอมูลดาวเทียมที่ใชในการวเิคราะหคือ คาการสะทอน และตัวแปรอืน่ๆ ไดแก เสนรุงของสถานีวัด
ความสัมพันธแบบเชิงเสนกบัขอมูลภาพถายดาวเทียมทีว่ิเคราะหได 

 
ธีระพงษ (2540) ไดทําการศกึษาปริมาณฝุนละอองที่เขตราษฎบูรณะในกรุงเทพฯ โดยใช

เครื่องมือตรวจวัดปริมาณฝุนละออง High Volume Air Sampler, Modl GMWL-2000 H โดยเก็บ
ขอมูลทําการเก็บทั้ง 24 ช่ัวโมง เก็บตัวอยางของวันหยุดและวันทํางาน และขอมูลที่เกีย่วของกับการ
เกิดฝุนละอองควบคูไปดวย จากนั้นก็นําขอมูลไปวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป statistica ซ่ึงใช
เทคนิคการ Interpolation แสดงผลในรูปแผนที่ดิจิตอล จากนั้นก็นําเขาขอมูลในฐานขอมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร  และจากผลการวิเคราะหขอมูลดวยเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร สามารถ
นําเสนอขอมูลการวิเคราะหการกระจายตัวของฝุนละอองได โดยสามารถแจกแจงเสนชั้นระดับ
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ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองที่ระดบัตางๆ และทาํใหทราบผลความเขมขนของฝุนละอองของ
พื้นที่ที่ศึกษา  นอกจากนี้ยังสามารถระบุความแตกตางของพื้นที่กับปรมิาณฝุนที่เกดิขึ้นสัมพันธกบั
ปจจัยที่เกี่ยวของได 

 
สายันต (2542) ไดทําการวิเคราะหหาการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องมาจากฝุนละออง

ในบรรยากาศของประเทศไทย โดยอาศยัการเปรียบเทยีบขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ไดจาก
การวัดและที่ไดจากการคํานวณ และไดสรางแบบจําลองสําหรับคํานวณคาอัตราสวนการลดลงของ
รังสีดวงอาทิตยเนื่องจากฝุนละอองที่สถานีอุตุนิยมวิทยา 50 แหงทัว่ประเทศ และจากการศึกษานี้
พบวา คาอัตราสวนการลดลงของรังสีดวงอาทิตยเนื่องจากฝุนละอองแปรตามเวลาในรอบป โดยใน
ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ และภาคกลาง มีคาสูงในฤดูแลงและมีคาต่ําในฤดูฝน สําหรับ
ภาคใตมีคาคงที่เกือบตลอดทั้งป 

 
วิลาวรรณ (2543)  ไดทําการศึกษาสภาพความขุนของบรรยากาศในประเทศไทย โดยทํา

การหาคาสัมประสิทธิ์ความขุนมัวของอังสตรอม โดยวิธีการตางๆ ไดแก การคํานวณจากขอมูล
สเปกตรัมรังสีดวงอาทิตย, การใชแบบจําลองจากคาความเขมรังสี และการคํานวณจากขอมูลทัศน
วิสัย โดยไดทาํการศึกษากระจายครอบคลมุทุกภาคของประเทศ และวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงตาม
พื้นที่และตามเวลาในรอบป ผลการวิเคราะหพบวาคาสัมประสิทธิ์ความขุนมัวขององัสตรอมมี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงตามละติจูดของสถานี และมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาในรอบป ซ่ึงคา
สัมประสิทธิ์ความขุนมวัของอังสตรอมนี้ มีคาสูงในฤดูแลงและคอยๆ ลดลงในชวงฤดฝูน โดยลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนอืและลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใตมีอิทธิพลสําคญัตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาว 

 
สุธาสินี (2544) ไดศึกษาหาความสัมพันธระหวางคาพลังงานแสงอาทิตยกับคาความยาว 

นานของแสงอาทิตยรายเดือน ซ่ึงจากการศกึษานี้ทําใหสามารถสรางสมการเสนตรงเพือ่ใชในการ
ประเมินหาคาพลังงานแสงอาทิตยได โดยไดคาสัมประสิทธิ์ตัวแปร a และ b ในแตละเดือน และ
จากการทดสอบทางสถิติแลวคาที่ไดนี้สามารถนํามาใชเปนตัวแทนในแตละภูมภิาคได นอกจากนี้ 
ยังไดประเมินคาพลังงานแสงอาทิตยรายเดอืน พบวา ภาคเหนือไดรับพลังงานแสงอาทิตยมากที่สุด 
รองลงมาคือ ภาคใต ภาคกลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตามลําดับ 

 
อภิชาติ (2545)  ไดทําการศึกษาสมรรถนะของแบบจําลองสําหรับคํานวณคาความเขมของ

รังสีดวงอาทิตยจากขอมูลดาวเทียม โดยไดใชแบบจําลองคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่
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ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย และไดหาคาสัมประสิทธิ์การสะทอนของบรรยากาศและพื้นผิวโลก 
พรอมทั้งคํานวณคาสัมประสิทธิ์อ่ืนๆ ของแบบจําลองจากขอมูลภาคพืน้ดิน หลังจากนั้นนําคา
สัมประสิทธิ์ทั้งหมดที่ไดไปคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตย โดยไดนําคาความเขมรังสีรวม
รายวันเฉลี่ยตอเดือนที่ไดจากการคํานวณไปเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการวัด พบวา คาที่ไดจากการ
คํานวณสอดคลองกับคาที่ไดจากการวัด 

 
พิมพพงศ (2547) ไดทําการประเมินคาการคายระเหยน้ําสูงสดุโดยใชขอมูลการสํารวจ

ระยะไกล และขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพืน้ทีลุ่มน้ํามูล-ชี ผลการประเมินคาการระเหยสูงสุดโดยใชขอมูล
ทางอุตุนิยมวิทยาพบวาในเดือนมีนาคมมีคาเฉลี่ยรายเดือนสูงสุด และเดือนที่มีคาเฉลี่ยต่ําสุดคือ เดือน
พฤศจิกายนและเดือนธันวาคม สวนการประเมินคาการระเหยน้ําสูงสุดโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
พบวาคาการคายระเหยน้ําสูงสดุในเดือนพฤษภาคม รองลงมาคือ เดือนมถุินายนและกรกฎาคม 

 
สมชาย (2547) ไดทําการศึกษาเกีย่วกับปริมาณการแผรังสีบนพืน้ผิวในประเทศไทย และ ทํา

การวิเคราะหขอมูลปริมาณฝุนละอองมาเปรียบเทียบกบัปริมาณน้ําฝนที่ อ.ศรีสําโรง จ.สุโขทัย พบวา
ปริมาณความเขมขนของฝุนละอองจะแปรผกผันกับปริมาณน้ําฝน โดยจะมีปริมาณลดลงตั้งแตเดอืน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมซึ่งเปนชวงฤดูฝน และจะมีปริมาณฝุนละอองเพิม่ขึ้นในชวงฤดแูลง  

 
Exell (1978) ไดทําการหาสภาพขุนมัวของบรรยากาศ (atmospheric turbidity) โดยอาศัย

ตารางคํานวณคาความเขมรังสีดวงอาทิตยในสภาพทองฟาปราศจากเมฆสามารถหาคาความเขมรังสี
ดวงอาทิตยในสภาพทองฟาปราศจากเมฆถาทราบปริมาณไอน้ําในอากาศและการลดลงของรังสี
ดวงอาทิตยเนือ่งจากฝุนละออง โดยใชขอมูลความเขมรังสีของดวงอาทิตยของกรุงเทพฯ และ
เชียงใหม ในวนัที่ทองฟาปราศจากเมฆมาคํานวณหา สัมประสิทธิ์ความขุนมัวของอากาศ (turbidity 
coefficient) และจากผลการวิจัยพบวา คาสัมประสิทธิ์ความขุนมวัของอากาศ ของเชียงใหมมีคา
แปรผกผันกับคาทัศนวิสัย สวนที่กรุงเทพฯไมพบความสมัพันธระหวางตัวแปรทั้งสอง 

 
Schwartz (1996) ไดวิเคราะหคารังสีอินฟราเรด (infrared) พบวาโดยเฉลี่ยมีคาเพิ่มสูงขึน้ที่

บริเวณโทรโพพอส (tropopause) (บริเวณระหวางโทรโพสเฟยรและสตารโทสเฟยร ขณะที่ความ
เขมขนของ CO2 และ กาซเรือนกระจก ในชวงเวลาเดียวกัน จากนั้นไดทําการวิเคราะหถึง
กระบวนการทางฟสิกสและ เคมีซ่ึงเกี่ยวของกับอนุภาคของฝุนละออง ที่ควบคุมการกระทบกระจาย
ของแสง ไดทาํการศึกษาถึงแหลงที่มาของ ฝุนละออง และชวงเวลาที่ฝุนละอองมีอิทธิพลตอ
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กระบวนการตางๆ ทางธรรมชาติ โดยพบวาเกี่ยวของในชวงที่เกดิน้ําฟา และมีการพัฒนาขนาด
เพิ่มขึ้นเมื่อเกดิการกระทบกระจาย รวมทั้งจะมีการเปลีย่นแปลงเมื่อความชื้นสัมพัทธลดลง และจาก
ผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถสรุปไดวาฝุนละออง ที่เกดิขึ้น นั้นมีอิทธิพลตอบรรยากาศ คือ การ
เปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นนี้จะมีผลตอรังสีดวงอาทิตยที่โลกไดรับ 

 
Mirme and Ruuskanen (1996) ไดศึกษาถงึผลกระทบของฝุนละออง ในระบบสิ่งแวดลอม

ในเมืองโดยไดทําการศกึษาที่ Kuopio city (Finland) ชวงฤดูใบไมผลิ ในป  1995  โดยพบวาฝุน
ละออง นั้นมีหลากหลายลักษณะดวยกัน และเมื่อเปรียบเทยีบความแตกตาง จะมีลักษณะจําเพาะที่
แตกตางกันตามแตละพื้นที่ทีม่ีการปลดปลอยมลพิษออกมา  และจากการศึกษาถึงขนาดของฝุน
ละออง โดยใช electrical aerosol spectrometer (EAS) คํานวณหาความหนาแนนของฝุนละออง จาก
อนุภาคของมวลตัวอยาง 1 gram/ccm และศกึษาถึงอนุภาคของกอนฝุนละอองแหง (TOME) โดยใช
คามวลรวมทั้งหมดของอนภุาคที่แขวนลอย (TSP) ซ่ึงแบงกลุมเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีน้ําหนกันอย
กวา 2.5 micrometer (PM2.5) และกลุมที่นอยกวา 10 micrometer (PM10) คํานวณหาความหนาแนน
ของฝุนละออง แมวาจากการศึกษาของทั้ง 2 วิธีพบความแตกตางความหนาแนนของมวลมีสูงมาก 
และการเปลี่ยนแปลงของความแตกตางนัน้ไมมีความสมัพันธกับความหนาแนนของฝุนละอองเลย 
สวนความสัมพันธของสวนตางระหวางอณุหภูมิและความชื้นไมสามารถอธิบายถึงสวนตางของ
ชวงเวลาซึ่งเปนไปไดวา แนวโนมของรังสีดวงอาทิตยในชวงฤดูใบไมผลิจะลดลง 

 
Pueschel (1996) ไดศกึษาถึงเสถียรภาพของชั้นบรรยากาศโดยศึกษาถึงความสัมพนัธระหวาง

อุณหภูมแิละการดดูซับรังสดีวงอาทิตยของโอโซนทีเ่ปนผลมาจากการสะสมฝุนละออง ซ่ึง ฝุนละออง 
ที่พบมากที่สุดในชั้นสตารโทสเฟยรก็คือ ซัลเฟอรไดออกไซด (sulfur dioxide) ซ่ึงมาจากการระเบิด
ของภูเขาไฟ แตอิทธิพลที่เกิดจากการเพิ่มของฝุนละออง มีเพียงเล็กนอย นอกจากนัน้ยังมีเขมาดําที่
เกิดจากเครื่องบินซึ่งก็มีเพียงสวนนอยประมาณไดเพียง 1 % เทียบกับฝุนละอองของซัลเฟอร แตใน
ปจจุบันมีการคาที่ตองอาศัยเครื่องบินในการขนสง จึงสงผลใหฝุนละอองที่เกิดจากเครื่องบินนี้มี
แนวโนมที่เกดิเพิ่มมากขึ้น 

 
Jinhuan and Liquan (1999)  ไดพัฒนาวิธีการศึกษาการวดัฝุนละออง ในบรรยากาศโดยใช

คา  total direct solar radiation โดยไดทําการศึกษาในประเทศจีนในทางตอนเหนือของประเทศ ใน
ป 1980-1994 จากการสํารวจพบวามีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของฝุนละออง โดยเฉพาะในฤดูหนาวทีจ่ะ
เห็นแนวโนมไดชัดเจน ซ่ึงสาเหตุที่ทําใหฝุนละออง มีปริมาณเพิ่มขึ้นไดแก มลภาวะที่เกิดขึ้นจาก
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การใชพลังงานเชื้อเพลิงโดยมีการสะสมไวกอนหนานี้มาตลอดในชวงระยะเวลา  15  ป สวนในฤดู
ใบไมผลิจะพบวามีฝุนละออง เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วซ่ึงเปนฝุนที่มาจากทะเลทราย และการเกดิภเูขา
ไฟระเบิดจากผลการศึกษาสรุปไดวาในชวงฤดูรอนจะเปนชวงที่มีปริมาณฝุนละออง มากที่สุด ซ่ึง
จะทําใหเกดิความขุนมวัในอากาศมากกวาในฤดูหนาวถงึ  2  เทา 

  
Charlson et al. (1992) ไดศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นในชัน้บรรยากาศโลกที่ทําใหพลังงาน

รังสีดวงอาทติยสะสม ( radiative forcing) เพิ่มมากขึ้น ผลของการเพิ่มขึ้นของฝุนละอองในอากาศ 
นอกจากจะมีผลตอภาวะกาซเรือนกระจกยงัมีผลตอรังสีดวงอาทิตย   ลักษณะของผลกระทบจากฝุน
ละอองจะสงผลตอรังสีที่ออกจากโลกโดยมีการศึกษาประเมินคาที่สําคญัๆ ดังนี้  

1.  ลักษณะอากาศที่เกิดการเปลี่ยนแปลงไปที่เปนผลจากการดูดซับรังสี 
2.  ลักษณะโครงสรางของบรรยากาศ 
3.  ทํานายลักษณะการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศในอนาคต 

จากการประเมนิคาทั้ง  3  ขอที่กลาวมาทําใหสามารถทราบถึงกระบวนการเกิดรวมทัง้ที่มา
ของฝุนละอองและสามารถที่คาดคะเนถึงผลกระทบตอรังสีดวงอาทิตยที่จะเกิดขึ้นได โดย
ผลกระทบที่เกดิขึ้นมีมากในบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟยรและยังมีอิทธพิลตออุณหภมูิในชั้น
บรรยากาศนี้ดวย เพราะจะเกดิการกระทบกระจาย และการเพิ่มขึ้นของเปอรเซ็นตการสะทอนกลับ
ของรังสีดวงอาทิตยที่เกดิขึ้น 

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

ถึงลักษณะรูปรางและการรวมตัวอนภุาคของฝุนละออง ทําการศึกษาการเคลื่อนยายของอนุภาค
ขนาดเล็กหรือที่มีขนาด  2.5  ไมครอน (PM2.5)  โดยอาศยัเครื่องมือ scanning electron microscope  
ผลจากการศึกษานี้พบวารูปรางของอนุภาคนั้นมีหลากหลายรูปแบบดวยกัน ซ่ึงมีทั้งเปนแบบเสนใย 
หรือรูปทรงคอนขางกลม หรือรูปแบบอืน่ๆ สวนการรวมตวักนัของอนภุาคพบวา ในชวงเวลา 7.00  ถึง
9.00 น.เปนชวงที่อนุภาคมีการรวมตัวกนัมากที่สุด แตโดยทั่วไปแลวอนภุาคของฝุนละอองนั้นอยูใน
สภาพที่ไมเสถียรภาพ คือมีการเปลี่ยนแปลงไปไดตลอด 

 
จากการตรวจเอกสารเกี่ยวกบัปริมาณรงัสีดวงอาทิตยและฝุนละออง พบวาในประเทศไทย

ยังมีการศึกษาคอนขางจํากัด ดังนั้นการศึกษาถึงอิทธิพลของฝุนละอองตอการลดลงของรังสีดวง
อาทิตยจึงมีความสําคัญ เพื่อใหการศกึษาในหัวขอดังกลาวนี้มีความสมบูรณ และทนัสมัยสามารถ
นําไปใชไดทั้งในงานทางดานวิชาการ และงานในดานตางๆ ที่เกี่ยวของตอไป 


