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บทคัดย่อ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์ในการศกึษาผลของความเข้มข้นของฝุน่ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm ท่ีมต่ีอความเข้มรงัสอีาทิตย์ท่ีพืน้ผวิ
โลกภายใต้สภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆทีส่ถานวีดัรงัสอีาทติย์ จังหวดันครปฐม ประเทศไทย (13.82º N, 100.04º E) ในการศกึษา
ผู้วิจัยใช้ข้อมูลความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm จากเครื่องวัดมลพิษทางอากาศต้นทุนต�่ำ (AEROBOX) ข้อมูล
ความเข้มรังสีอาทิตย์จากการวัดด้วยเครื่องไพราโนมิเตอร์ และข้อมูลปริมาณเมฆที่ปกคลุมท้องฟ้าจากเครื่องถ่ายภาพท้องฟ้า
เพื่อใช้จ�ำแนกสภาพท้องฟ้า จากผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm รายชั่วโมงเฉลี่ยต่อเดือน
ที่สถานีนครปฐมมีค่าอยู่ในช่วง 5-160 µg/m3 และความเข้มรังสีอาทิตย์รายชั่วโมงเฉลี่ยต่อเดือนมีค่าสูงสุดประมาณ 850 W/m2 
ในเดือนมีนาคม นอกจากนี้พบว่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm ที่เพิ่มขึ้น 1 µg/m3 มีแนวโน้มท�ำให้ความเข้ม
รังสีอาทิตย์ลดลงได้สูงถึง 0.58%

ค�ำส�ำคัญ:	 ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน, รังสีอาทิตย์, มลพิษทางอากาศ, ท้องฟ้าปราศจากเมฆ

Abstract
The aim of this research was to investigate the depletion of solar radiation at the Earth’s surface due to particulate 
matter being smaller than 2.5 µm (PM2.5) under clear sky conditions at a solar monitoring site in Nakhon Pathom 
province, Thailand (13.82º N, 100.04º E). In this research, PM2.5 was obtained from a low-cost air pollution sensor 
(AEROBOX), solar radiation was measured by a pyranometer, and cloud cover data was retrieved from a sky camera 
used in order to classify sky conditions. From the analysis results, monthly average hourly PM2.5 at the site varied 
between 5 and 160 µg/m3 and the maximum of monthly average hourly solar radiation was 850 W/m2 in March.  
Additionally, the increasing of 1 µg/m3 PM2.5 can influence the reduction of solar radiation by up to 0.58%. 
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บทน�ำ
รังสีอาทิตย์ (solar radiation) ถือเป็นแหล่งพลังงานหลักของ
ระบบบรรยากาศและโลกและเป็นตัวขับเคลื่อนการไหลเวียน
ของอากาศ ดังนั้นรังสีอาทิตย์จึงมีความส�ำคัญอย่างมากต่อ
การด�ำรงชีวิตของมนุษย์ โดยจะส่งผลกระทบต่อภูมิอากาศ 
วัฎจักรของน�้ำ การสังเคราะห์แสงของพืช และการผลิตไฟฟ้า
โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น (Janjai, 2010; Kambezidis, 
2021) ดังนัน้หากมกีารเปลีย่นแปลงปรมิาณรงัสอีาทิตย์ท่ีมาถงึ 
พื้นผิวโลกจะส่งผลต่อระบบดังกล่าวด้วยเช่นกัน ซึ่งตัวแปร
ส�ำคญัทีส่่งผลตอ่การเปลี่ยนแปลงปรมิาณรังสอีาทิตยท์ีพ่ืน้ผวิ
โลก ได้แก่ เมฆ ฝุ่นละออง โอโซน ไอน�้ำ ต�ำแหน่งที่ตั้ง และ
ต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์ (Janjai et al, 2009) 

	 ปัจจุบันปัญหาฝุ่นละอองในบรรยากาศมีปริมาณ 
เพิม่สูงขึน้ในหลายพืน้ที ่(Southerland et al, 2022; Munyaneza  
et al, 2022) โดยมีนักวิจัยบางส่วนท�ำการศึกษาปริมาณ 
ฝุน่ละอองในบรรยากาศ รวมถงึการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ฝุ่นละอองในบรรยากาศและรังสีอาทิตย์ เช่น ในประเทศ
สาธารณรฐัประชาชนจนีซึง่เป็นประเทศทีม่คีวามหนาแน่นของ
ฝุ่นละอองสูง นักวิจัยส่วนใหญ่ (Qian et al, 2007; Luo et al, 
2019; Zhou et al, 2023) จึงให้ความสนใจในประเด็นดังกล่าว 
จากการศึกษาพบว่าการเพิ่มขึ้นของฝุ่นละอองในบรรยากาศ 
มีผลต่อการลดลงของปริมาณรังสีอาทิตย์ที่พื้นผิวโลกอย่าง 
มนียัส�ำคญั นอกจากนีย้งัมกีารศกึษาผลกระทบของฝุน่ละออง
ที่มีต่อประสิทธิภาพการท�ำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
โดยพบว่าฝุ่นละอองมีผลต่อการลดลงของประสิทธิภาพ 
การท�ำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Narkwatchara et al, 
2020; นิพนธ์ เกตุจ้อย & มรุพงศ์ กอนอยู่, 2555)

	 ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่เกิดวิกฤติฝุ่นละออง 
เพิม่สงูขึน้ โดยเฉพาะภาคเหนอืและภาคกลาง (Amnuaylojaroen 
et al, 2022; Peng-in et al, 2022) โดยภาคกลางจะมีปริมาณ
ฝุ่นละอองสูงในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ ส่วน
ภาคเหนือมีค่าสูงในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนพฤษภาคม 
ซึ่งปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน 
ในพื้นที่ (Ahmad et al, 2022)

	 โดยท่ัวไปการบอกความสามารถในการลดทอนรังสี
อาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละอองจะบอกในรูปของความลึกเชิงแสง
ของฝุ่นละออง (aerosol optical depth) ซึ่งรวมฝุ่นละออง
ทั้งหมดในคอลัมน์ของบรรยากาศท่ีรังสีอาทิตย์เคลื่อนท่ีจาก
ดวงอาทิตย์มาถงึพืน้ผวิโลก อย่างไรก็ตามการศกึษาผลกระทบ 
ของฝุน่ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm ทีม่ต่ีอความเข้มรงัสีอาทิตย์
ทีพ่ืน้ผวิโลกเป็นสิง่ทีน่่าสนใจและมปีระโยชน์เนือ่งจากฝุน่ละออง
ในบรรยากาศส่วนใหญ่จะสะสมตัวอยู่บริเวณใกล้พื้นผิวโลก  
ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝุ่นละอองบริเวณใกล้พื้นผิว

โลกย่อมส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มรังสีอาทิตย์ด้วย 
เช่นกัน

	 จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาจะเห็นว่าการศึกษา
ผลกระทบของฝุน่ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm ท่ีมต่ีอรงัสีอาทิตย์
ในประเทศไทยยงัคงมจี�ำกดั ดังนัน้งานวจิยันึจ้งึมวีตัถปุระสงค์
เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของฝุ่นละออง
ขนาดไม่เกิน 2.5 µm และความเข้มรังสีอาทิตย์ที่พื้นผิวโลก 
โดยใช้ข้อมูลจากการวัดภาคพื้นดินที่สถานีวัดรังสีอาทิตย์
จังหวัดนครปฐม 

วิธีการวิจัย

1. สถานที่และข้อมูลที่ใช้
	 งานวจิยันีท้�ำการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างปรมิาณ
ฝุ่นละอองและความเข้มรังสีอาทิตย์ที่สถานีวัดรังสีอาทิตย์  
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม 
(13.82º N, 100.04º E) (Figure 1) ซึ่งอยู่ในพื้นที่ภาคกลาง
ตอนล่างของประเทศไทย 

Figure 1 The location of the solar monitoring site  
at Faculty of Science, Silpakorn University,  

Nakhon Pathom Province

	 ข้อมลูท่ีใช้ในงานวจิยันีป้ระกอบด้วย ข้อมลูความเข้มข้น
ของฝุน่ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm ข้อมลูความเข้มรงัสอีาทติย์ 
และข้อมลูปรมิาณเมฆท่ีปกคลมุท้องฟ้า โดยข้อมลูความเข้มข้น
ของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm ได้จากเครื่องวัดคุณภาพ

  

                   

ที่มีตอรังสีอาทิตยในประเทศไทยยังคงมีจํากัด ดังนั้น

งานวิจัยนึ้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธ

ระหวางความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 µm 

และความเขมรังสีอาทิตยที่พื้นผิวโลกโดยใชขอมูลจาก
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ขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้ประกอบดวย ขอมูล

ความเขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 µm ขอมูล

ความเขมรังสีอาทิตย และขอมูลปริมาณเมฆที่ปกคลุม

ทองฟา โดยขอมูลความเขมขนของฝุนละอองขนาดไม

เกิน 2.5 µm ไดจากเครื่องวัดคุณภาพอากาศแบบตนทุน

ต่ํา รุน  AEROBOX ของ Department of Atmospheric 

Sciences, National Central University ไตหวัน (Figure 

2) ซึ่งเครื่องวัดดังกลาวจะทําการวัดความเขมขนของฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 2.5 µm โดยใชเซนเซอรที่อาศัย

หลักการกระเจิงแสง ทําการวัดปริมาณฝุนละอองทุก ๆ 1 

s และบันทึกคาเฉลี่ยทุก ๆ 1 นาที ตลอด 24 ช่ัวโมง 

ข อ มู ล ดั ง ก ล า ว ส า ม า ร ถ ด า ว น โ ห ล ด ไ ด จ า ก 

https://ideasky.app/ สวนขอมูลความเขมรังสีอาทิตยได

จากการวัดดวยเครื่องวัดไพราโนมิ เตอร รุน CM21 

(Figure 3) ซึ่งวัดความเขมรังสีอาทิตยในชวงความยาว

คลื่น  0.3 – 3.0 µm เครื่องไพราโนมิ เตอรดังกลาว

เ ช่ื อ ม ต อ กั บ เค รื่ อ ง บั น ทึ ก ข อ มู ล  รุ น  DX2000 

(Yokogawa) โดยจะใหข อมู ลออกมาเปนความต าง

ศักยไฟฟาทุก ๆ 1 s ระหวางเวลา 5:00 – 18:00 น. ซึ่ง

คาศักยไฟฟาดังกลาวสามารถแปลงเปนคาความเขมรังสี

อาทิตยไดโดยอาศัยคาการตอบสนองของเครื่องวัด 

(sensitivity) เครื่องวัดนี้ไดรับการสอบเทียบมาตรฐานทุก

ป ตามมาตรฐาน ISO9847 สําหรับขอมูลปริมาณเมฆที่

ปกคลุมทองฟาไดจากเครื่องถายภาพทองฟา รุน ASI-16 

ของบริษัท EKO (Figure 4) ซึ่งจะทําการบันทึกภาพถาย

ทองฟาทุก ๆ 5 นาที ระหวาง 6:00 – 18:00 น. จากนั้น

ประมวลผลภาพใหเปนขอมูลปริมาณเมฆที่ปกคลุม
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อากาศแบบต้นทุนต�่ำ รุ่น AEROBOX ของ Department of 
Atmospheric Sciences, National Central University ไต้หวนั 
(Figure 2) ซึ่งเครื่องวัดดังกล่าวจะท�ำการวัดความเข้มข้นของ
ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm โดยใช้เซนเซอร์ที่อาศัยหลัก
การกระเจิงแสง ท�ำการวัดปริมาณฝุ่นละอองทุก ๆ 1 s และ
บันทึกค่าเฉลี่ยทุก ๆ 1 นาที ตลอด 24 ชั่วโมง ข้อมูลดังกล่าว 
สามารถดาวน์โหลดได้จาก https://ideasky.app/ ส่วน 
ข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์ได้จากการวัดด้วยเครื่องวัด 
ไพราโนมเิตอร์ รุน่ CM21 (Figure 3) ซึง่วดัความเข้มรงัสอีาทติย์
ในช่วงความยาวคลืน่ 0.3-3.0 µm เครือ่งไพราโนมเิตอร์ดังกล่าว
เชือ่มต่อกบัเครือ่งบนัทกึข้อมลู รุน่ DX2000 (Yokogawa) โดย
จะให้ขอ้มลูออกมาเป็นความตา่งศกัยไ์ฟฟ้าทกุ ๆ  1 s ระหวา่ง
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อาทิตย ผู วิจัยทําการเฉลี่ยคาความเขมรังสีอาทิตย

เฉพาะขณะราย 1 s ใหเปนคาเฉลี่ยรายช่ัวโมงในหนวย 

W/m2 ส วน ข อมู ล ป ริม าณ เม ฆ ที่ ป ก คลุ มท อ งฟ า
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ทั้ง 2 ชุดในรูปของ root mean square difference (RMSD) 
และ mean bias difference (MBD) ตามสมการ
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18:00 น. และบอกความแตกตางของขอมูลทั้ง 2 ชุดใน

รูปข อง  root mean square difference (RMSD) แล ะ 

mean bias difference (MBD) ตามสมการ 
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สภาพทองฟาปราศเมฆเพื่ อตัดผลกระทบของเมฆ

ออกไปซึ่งจะทําใหเห็นผลกระทบของฝุนละอองชัดเจน

มากขึ้น  โดยใชคาปริมาณเมฆที่ปกคลุมทองฟาเปน

เก ณ ฑ ดั ง แ ส ด ง ใน  Table 1  ( Bahmanbeiglou & 

Movahedi, 2017) ผูวิจัยจะเลือกเฉพาะขอมูลในวันและ

เวลาที่มีคาปริมาณเมฆที่ปกคลุมทองฟาอยูระหวาง 0 – 

25% เทานั้น นั่นคือสภาพทองฟาเปนแบบปราศจากเมฆ 

จากนั้นทําการเขียนกราฟความสัมพันธระหวางความ
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อาทิตยรายช่ัวโมง โดยพิจารณาที่มุมเซนิธของดวง

อาทิตยคาตาง ๆ กัน ระหวาง 0 – 80 องศา 

สําหรับคามุมเซนิธของดวงอาทิตยสามารถ

คํานวณไดจากตําแหนงละติจูด ลองจิจูด และเวลา

ก่ึงกลางช่ัวโมงที่พิจารณาตามสมการ (Iqbal, 1983) 
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	 (2)

	 เมื่อ

	 PM2.5,AEROBOX,i คือ ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาด
ไม่เกิน 2.5 µm ที่ได้จากเครื่อง AEROBOX (µg/m3) 

	 PM2.5,ADR1500,i คือ ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาด
ไม่เกิน 2.5 µm ที่ได้จากเครื่อง ADR1500 (µg/m3) 

	 N คือ จ�ำนวนข้อมูล (-) 

	 ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น
ของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm และความเข้มรังสีอาทิตย์ 
ผู้วิจัยท�ำการคัดเลือกวันและเวลาที่มีสภาพท้องฟ้าปราศเมฆ
เพื่อตัดผลกระทบของเมฆออกไปซึ่งจะท�ำให้เห็นผลกระทบ
ของฝุ่นละอองชัดเจนมากขึ้น โดยใช้ค่าปริมาณเมฆที่ปกคลุม
ท้องฟ้าเป็นเกณฑ์ดังแสดงใน Table 1 (Bahmanbeiglou & 
Movahedi, 2017) ผูว้จิยัจะเลอืกเฉพาะข้อมลูในวนัและเวลาทีม่ี
ค่าปรมิาณเมฆทีป่กคลมุท้องฟ้าอยูร่ะหว่าง 0-25% เท่านัน้ นัน่
คือสภาพท้องฟ้าเป็นแบบปราศจากเมฆ จากนั้นท�ำการเขียน
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่
เกิน 2.5 µm และความเข้มรงัสอีาทติย์รายช่ัวโมง โดยพจิารณา 
ที่มุมเซนิธของดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ กัน ระหว่าง 0-80 องศา

	 ส�ำหรับค่ามุมเซนิธของดวงอาทิตย์สามารถค�ำนวณ
ได้จากต�ำแหน่งละติจูด ลองจิจูด และเวลาก่ึงกลางชั่วโมง 
ที่พิจารณาตามสมการ (Iqbal, 1983)

	 cos θ = sin δ sin ø + cos δ cos ø cos ω	

(3)

	 เมื่อ	

	 θ คือ มุมเซนิธของดวงอาทิตย์ (degree)

	 δ คือ มุมเดคลิเนชันของดวงอาทิตย์ (degree)

	 ø คือ ละติจูด (degree) 

	 ω คือ มุมชั่วโมง (degree)

	 ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มรังสี
อาทิตย์ (แกน y) และความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 µm (แกน x) ผู้วิจัยจะท�ำการหาค่าทางสถิติ ได้แก่ ค่า 
ความชันและจดุตดัแกน y ของกราฟ ค่าสัมประสทิธิส์หสมัพนัธ์  
(r) และค่า P-value และหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของ 
ความเข้มรังสีอาทิตย์เมื่อค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาด 
ไม่เกิน 2.5 µm เท่ากับ 1 µg/m3 จากค่าความชันและจุดตัด 
ของกราฟ แล้วหาเปอร์เซ็นการเปลี่ยนแปลงความเข้มรังสี
อาทิตย์เทียบกับค่าเริ่มต้น

ผลการทดลองและอภิปรายผล
	 จากการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
ความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm รายชั่วโมง 
ที่ได้จากเครื่อง AEROBOX โดยการเปรียบเทียบกับข้อมูล 
ที่ได้จากเครื่อง ADR1500 ผลที่ได้แสดงดัง Figure 6

Figure 6 Comparison between PM2.5 measured from 
AEROBOX and ADR1500

	 จาก Figure 6 พบว่าค่าความเข้มข้นของฝุ่นละออง
ขนาดไม่เกิน 2.5 µm ที่ได้จากเครื่อง AEROBOX มีความ
สอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากเครื่อง ADR1500 โดยมีค่า 
ความแตกต่างในรปู RMSD และ MBD เท่ากบั 23% และ 18% 
ตามล�ำดับ ซึ่งอยู่ในช่วงที่สามารถยอมรับได้

	 ส�ำหรับลักษณะการแปรค่าของความเข้มข้นของ 
ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm และความเข้มรังสีอาทิตย ์
รายชั่วโมงเฉลี่ยต่อเดือน แสดงได้ดัง Figure 7 และ  
Figure 8
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เปอรเซ็นการเปลี่ยนแปลงความเขมรังสีอาทิตยเทียบกับ

คาเริ่มตน 
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จาก Figure 6 พบวาคาความเขมขนของฝุน
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เที่ยงวัน ทั้งนี้เปนผลจากตําแหนงของดวงอาทิตยนั่นคือ



Depletion of solar radiation due to particulate matter with  
diameter of less than 2.5 micron

489Vol 43. No 6, November-December 2024

	 จากรปูจะเหน็ว่าความเข้มรงัสอีาทติย์จะมค่ีาต�ำ่ในช่วงเช้า  
(และช่วงเย็น) และมีค่าสูงในช่วงประมาณเที่ยงวัน ทั้งนี้เป็น 
ผลจากต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์นั่นคือเมื่อมุมเซนิธของดวง
อาทิตย์มีค่าน้อย รังสีอาทิตย์จะเดินทางผ่านบรรยากาศด้วย
ระยะทาง (optical pathlength) ที่สั้นกว่ากรณีที่มุมเซนิธของ
ดวงอาทิตย์มค่ีามากส่งให้เกิดกระบวนการลดทอนรงัสีอาทิตย์
ได้น้อยกว่า นอกจากนี้พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์จะมีค่าสูง
ในช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม ซึ่งเป็นช่วงท่ีรังสีอาทิตย์
ตกกระทบตั้งฉากกับพื้นผิวโลกบริเวณจังหวัดนครปฐม

	 ส�ำหรับความเข้มข้นของฝุ่นละอองจะมีค่าสูงตั้งแต่
ประมาณเทีย่งคืนจนถงึประมาณ 8:00 น. และมค่ีาลดลงในช่วง
เทีย่งวนั ซึง่เป็นผลจากอณุหภมูอิากาศทีเ่พิม่สงูขึน้ในระหว่างวนั
ท�ำให้อากาศลอยตวัได้ดี ช้ันขอบเขตของบรรยากาศ (boundary 
layer) จึงมีค่าสูงขึ้น ฝุ่นละอองจึงกระจายตัวได้ดีท�ำให้ความ
เข้มข้นของฝุ่นละอองท่ีพื้นผิวมีค่าต�ำ่ลง นอกจากนี้จะเห็นว่า
ฝุ่นละอองจะมีค่าสูง (30-160 µg/m3) ช่วงเดือนมีนาคมและ
เดือนเมษายนซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อน และมีค่าต�่ำ (5-30 µg/m3) 
ในเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคมซึ่งเป็นช่วงฤดูฝนท�ำให้เกิดการ
ชะล้างฝุ่นละอองในบรรยากาศ 

	 ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของความเข้มรังสี
อาทิตย์เนื่องจากความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 

µm ผูว้จิยัท�ำการคดัเลอืกข้อมลูในวนัและเวลาทีม่สีภาพท้องฟ้า
ปราศจากเมฆ โดยพจิารณาตามค่าปรมิาณเมฆท่ีปกคลมุท้องฟ้า 
ผลที่ได้แสดงดัง Table 1

Table 1	 The number of data under different sky  
conditions between 15 November 2022-31 
August 2023

Cloud cover (%) Sky conditions Number of data

0-25.0 Clear 564 (31.5%)

25.0-62.5 Partly cloudy 526 (29.3%)

62.5-100 Overcast 703 (39.2%)

Total All 1,793 (100%)

	 จาก Table 1 จะเห็นได้ว่าท่ีสถานีวัดรังสีอาทิตย์
จังหวัดนครปฐมส่วนใหญ่จะมีสภาพท้องฟ้าเป็นแบบมีเมฆ
ปกคลุมเต็มท้องฟ้าคิดเป็น 39.2% รองลงมาเป็นแบบท้องฟ้า
ปราศจากเมฆ (31.5%) และมีเพียง 29.3% ที่มีสภาพท้องฟ้า
เป็นแบบมีเมฆบางส่วน อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้เลือกใช้
เฉพาะข้อมูลในขณะที่มีสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆเท่านั้น

	 จากการเขยีนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มข้น
ของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm และความเข้มรังสีอาทิตย์
ในกรณีท้องฟ้าปราศเมฆ โดยแบ่งชุดข้อมูลออกตามช่วงของ
มุมเซนิธของดวงอาทิตย์ระหว่าง 0-80 องศา ผลที่ได้แสดงดัง 
Figure 9 และ Table 2

Figure 7 The variations of monthly average hourly  
solar irradiance

Figure 8 The variations of monthly average hourly PM2.5

	 จาก Figure 9 จะเห็นแนวโน้มการลดลงของความ
เข้มรงัสีอาทิตย์เมือ่ความเข้มข้นของฝุน่ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 
µm เพิ่มขึ้น และผลการวิเคราะห์ใน Table 2 แสดงให้เห็นว่า
โดยส่วนใหญ่แล้วเมือ่ความเข้มข้นของฝุน่ละอองขนาดไม่เกิน 
2.5 µm เพิม่ขึน้ ความชนัของกราฟมค่ีาเป็นลบหรอืกล่าวได้ว่า
มีการลดลงของความเข้มรังสีอาทิตย์ ทั้งนี้เนื่องจากฝุ่นละออง

Figure 9 The relations between PM2.5 and solar irradiance 
at different solar zenith angles
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สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และคา P-value และหาอัตรา
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µg/m3 จากคาความชันและจุดตัดของกราฟ  แลวหา

เปอรเซ็นการเปลี่ยนแปลงความเขมรังสีอาทิตยเทียบกับ
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จากเครื่อง ADR1500 ผลที่ไดแสดงดัง Figure 6 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

PM
2.

5_
A

ER
O

BO
X

 (
µg

/m
3 )

PM2.5_ADR1500 (µg/m3)

RMSD = 23%
MBD = 18%
N = 265

 
Figure 6 Comparison between PM2.5 measured 

from AEROBOX and ADR1500 

 

จาก Figure 6 พบวาคาความเขมขนของฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 2.5 µm ที่ไดจากเครื่อง AEROBOX 

มีความสอดคลองกับขอมูลที่ไดจากเครื่อง ADR1500 

โดยมีคาความแตกตางในรูป RMSD และ MBD เทากับ 

23% และ 18% ตามลําดับ  ซึ่ งอยู ในชวงที่สามารถ

ยอมรับได 

สําหรับลักษณะการแปรคาของความเขมขน

ของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 µm และความเขมรังสี

อาทิตยรายช่ัวโมงเฉลี่ยตอเดือน แสดงไดดัง Figure 7 

และ Figure 8 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

So
lar

 ir
ra

di
an

ce
 (

W
/m

2 )

Local Time

Nov 2022

Dec 2022

Jan 2023

Feb 2023

Mar 2023

Apr 2023

May 2023

Jun 2023

Jul 2023

Aug 2023

 
Figure 7 The variations of monthly average hourly 

solar irradiance 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

PM
2.

5 
(µ

g/
m

3 )

Local Time

Nov 2022

Dec 2022

Jan 2023

Feb 2023

Mar 2023

Apr 2023

May 2023

Jun 2023

Jul 2023

Aug 2023

 
Figure 8 The variations of monthly average hourly 

PM2.5 

 

จากรูปจะเห็นวาความเขมรังสีอาทิตยจะมีคาต่ํา

ในชวงเชา (และชวงเย็น) และมีคาสูงในชวงประมาณ

เที่ยงวัน ทั้งนี้เปนผลจากตําแหนงของดวงอาทิตยนั่นคือ

  

                   

 ในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางความเขม

รังสีอาทิตย (แกน y) และความเขมขนของฝุนละออง

ขนาดไมเกิน 2.5 µm (แกน x) ผูวิจัยจะทําการหาคาทาง

สถิติ ไดแก คาความชันและจุดตัดแกน y ของกราฟ คา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และคา P-value และหาอัตรา

การเปลี่ยนแปลงของความเขมรังสีอาทิตยเมื่อคาความ

เขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 µm เทากับ 1 

µg/m3 จากคาความชันและจุดตัดของกราฟ  แลวหา

เปอรเซ็นการเปลี่ยนแปลงความเขมรังสีอาทิตยเทียบกับ

คาเริ่มตน 

 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

จากการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลความเขมขน

ของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 µm รายช่ัวโมงที่ไดจาก

เครื่อง AEROBOX โดยการเปรียบเทียบกับขอมูลที่ได

จากเครื่อง ADR1500 ผลที่ไดแสดงดัง Figure 6 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

PM
2.

5_
A

ER
O

BO
X

 (
µg

/m
3 )

PM2.5_ADR1500 (µg/m3)

RMSD = 23%
MBD = 18%
N = 265

 
Figure 6 Comparison between PM2.5 measured 

from AEROBOX and ADR1500 

 

จาก Figure 6 พบวาคาความเขมขนของฝุน

ละอองขนาดไมเกิน 2.5 µm ที่ไดจากเครื่อง AEROBOX 

มีความสอดคลองกับขอมูลที่ไดจากเครื่อง ADR1500 

โดยมีคาความแตกตางในรูป RMSD และ MBD เทากับ 

23% และ 18% ตามลําดับ  ซึ่ งอยู ในชวงที่สามารถ

ยอมรับได 

สําหรับลักษณะการแปรคาของความเขมขน

ของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 µm และความเขมรังสี

อาทิตยรายช่ัวโมงเฉลี่ยตอเดือน แสดงไดดัง Figure 7 

และ Figure 8 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

So
lar

 ir
ra

di
an

ce
 (

W
/m

2 )

Local Time

Nov 2022

Dec 2022

Jan 2023

Feb 2023

Mar 2023

Apr 2023

May 2023

Jun 2023

Jul 2023

Aug 2023

 
Figure 7 The variations of monthly average hourly 

solar irradiance 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

PM
2.

5 
(µ

g/
m

3 )

Local Time

Nov 2022

Dec 2022

Jan 2023

Feb 2023

Mar 2023

Apr 2023

May 2023

Jun 2023

Jul 2023

Aug 2023

 
Figure 8 The variations of monthly average hourly 

PM2.5 

 

จากรูปจะเห็นวาความเขมรังสีอาทิตยจะมีคาต่ํา

ในชวงเชา (และชวงเย็น) และมีคาสูงในชวงประมาณ

เที่ยงวัน ทั้งนี้เปนผลจากตําแหนงของดวงอาทิตยนั่นคือ

  

                   

เมื่อมุมเซนิธของดวงอาทิตยมีคานอย รังสีอาทิตยจะเดิน

ทางผานบรรยากาศดวยระยะทาง (optical pathlength) 

ที่สั้นกวากรณีที่มุมเซนิธของดวงอาทิตยมีคามากสงให

เกิ ดกระบวนการลดทอนรัง สีอ าทิ ตย ได น อยกว า 

นอกจากนี้พบวาความเขมรังสีอาทิตยจะมีคาสูงในชวง

เดือนเมษายนถึงพฤษภาคม ซึ่งเปนชวงที่รังสีอาทิตยตก

กระทบตั้งฉากกับพื้นผิวโลกบริเวณจังหวัดนครปฐม 

สําหรับความเขมขนของฝุนละอองจะมีคาสูง

ตั้งแตประมาณเที่ยงคืนจนถึงประมาณ 8:00 น. และมีคา

ลดลงในชวงเที่ยงวัน ซึ่งเปนผลจากอุณหภูมิอากาศที่

เพิ่มสูงขึ้นในระหวางวันทําใหอากาศลอยตัวไดดี ช้ัน

ขอบเขตของบรรยากาศ (boundary layer) จึงมีคาสูงขึ้น 

ฝุนละอองจึงกระจายตัวไดดีทําใหความเขมขนของฝุน

ละอองที่พื้นผิวมีคาต่ําลง นอกจากนี้จะเห็นวาฝุนละออง

จะมีคาสูง (30 - 160 µg/m3) ชวงเดือนมีนาคมและเดือน

เมษายนซึ่งเปนชวงฤดูรอน และมีคาต่ํา (5 - 30 µg/m3) 

ในเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคมซึ่งเปนชวงฤดูฝนทําใหเกิด

การชะลางฝุนละอองในบรรยากาศ  

ในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของความเขม

รังสีอาทิตยเนื่องจากความเขมขนของฝุนละอองขนาดไม

เกิน 2.5 µm ผูวิจัยทําการคัดเลือกขอมูลในวันและเวลาที่

มีสภาพทองฟาปราศจากเมฆ โดยพิจารณาตามคา

ปริมาณเมฆที่ปกคลุมทองฟา ผลที่ไดแสดงดัง Table 1 

 

 

 

Table 1 The number of data under different sky 

conditions between 15 November 2022 – 31 August 

2023 

Cloud cover  

(%) 

Sky 

conditions 

Number of data 

0 – 25.0 

25.0 – 62.5 

62.5 – 100 

Total 

Clear 

Partly cloudy 

Overcast 

All 

564 (31.5%) 

526 (29.3%) 

703 (39.2%) 

1,793 (100%) 

 

จาก Table 1 จะ เห็ น ได ว าที่ ส ถานี วัด รั งสี

อาทิตยจังหวัดนครปฐมสวนใหญจะมีสภาพทองฟาเปน

แบบมีเมฆปกคลุมเต็มทองฟาคิดเปน 39.2% รองลงมา

เปนแบบทองฟาปราศจากเมฆ (31.5%) และมีเพียง 

29.3% ที่มีสภาพทองฟาเปนแบบมีเมฆบางสวน อยางไร

ก็ตามในงานวิจัยนี้เลือกใชเฉพาะขอมูลในขณะที่มีสภาพ

ทองฟาปราศจากเมฆเทานั้น 

จากการเขียนกราฟความสัมพันธระหวางความ

เขมขนของฝุนละอองขนาดไมเกิน 2.5 µm และความ

เขมรังสีอาทิตยในกรณีทองฟาปราศเมฆ โดยแบงชุด

ขอมูลออกตามชวงของมุมเซนิธของดวงอาทิตยระหวาง 

0 – 80 องศา ผลที่ไดแสดงดัง Figure 9 และ Table 2 
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Figure 9 The relations between PM2.5 and solar 

irradiance at different solar zenith angles 
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ขนาดไม่เกิน 2.5 µm มคีวามสามารถในการกระเจงิและดูดกลนื
รังสีอาทิตย์ได้ (Luo et al, 2019) ผลที่ได้นี้สอดคล้องกับงาน
วจิยัทีผ่่านมา (Zhou et al, 2023) อย่างไรกต็ามค่าสมัประสิทธิ์

สหสัมพันธ์มีค่าค่อนข้างต�่ำและมีเพียงบางช่วงมุมเซนิธของ
ดวงอาทิตย์เท่านั้นที่แสดงให้เห็นการลดลงของความเข้มรังสี
อาทิตย์อย่างมีนัยส�ำคัญในช่วงความเชื่อมั่น 95%

Table 2	 Results of data analysis for the relation of hourly PM2.5 (x axis) and solar irradiance (y axis)

Solar zenith 
angle

(degree) 

Y intercept
(W/m2)

Slope
(W/m2)/(µg/m3)

Correlation 
coefficient

(-)

P-value
(-)

Change of solar irradiance under the  
increasing of 1 µg/m3 PM2.5

(%) 

0-10 948.3587 -0.6138 0.1632 0.5313 -0.06

10-20 909.9667 -0.0251 0.0104 0.9280 0.00

20-30 827.2620 0.3028 0.1853 0.1885 +0.04

30-40 758.3931 -1.3904 0.1705 0.1005 -0.18

40-50 674.4611 -2.4152 0.3166 0.0002* -0.36

50-60 458.1181 -0.1292 0.0298 0.8135 -0.03

60-70 362.1439 -1.3129 0.2350 0.0371* -0.36

70-80 184.9076 -1.0714 0.2293 0.0435* -0.58

 * Significant at the 95% confidence level

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	 งานวิจัยนี้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น
ของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 µm และความเข้มรังสีอาทิตย์
ในกรณท้ีองฟ้าปราศเมฆโดยใช้ข้อมลูจากการวดัภาคพืน้ดินที่
จงัหวดันครปฐม ซึง่พบว่าเมือ่ความเข้มข้นของฝุน่ละอองขนาด
ไม่เกิน 2.5 µm เพิม่ขึน้จะส่งผลให้ความเข้มรงัสีอาทิตย์ท่ีพืน้ผวิ
โลกมีค่าลดลงเนื่องจากฝุ่นละอองสามารถดูดกลืนรังสีอาทิตย์
ได้ อย่างไรก็ตามฝุน่ละอองในแต่ละพืน้ทีอ่าจมชีนดิท่ีแตกต่าง
กันและมผีลต่อรงัสอีาทติย์ทีค่วามยาวคลืน่ต่าง ๆ  แตกต่างกนั 
ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในประเด็นดังกล่าวต่อไป
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