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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

640720029 : ฟิสิกส์ แผน ก แบบ ก 2 ระดับปริญญามหาบัณฑิต 
นางสาว วิจิตรา กังวานวิทย์: การลดลงของรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์โดยฝุ่น

ละอองภายใต้สภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆจากข้อมูลที่สถานีนครปฐมและลักษณะทางสถิติของฝุ่น
ละอองจากข้อมูลสถานีวัดในประเทศไทย อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร. สุมามาลย์ บรรเทิง 

 
ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยทำการวิเคราะห์การลดลงของรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ในช่วง

ความยาวคลื ่น 260–400 นาโนเมตร ภายใต้สภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆจากข้อมูลที ่สถานี
นครปฐม (13.82 °N, 100.04 °E) โดยผู้วิจัยได้ทำการรวบรวมข้อมูลสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตจาก
ดวงอาทิตย์ในช่วงความยาวคลื่น 260-400 นาโนเมตร ที่ได้จากเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต 
(ผลิตโดยบริษัท Bentham Instruments Ltd. รุ่น DMc150) ร่วมกับข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่น
ละอองที่ได้จากเครื่องซันโฟโตมิเตอร์ (ผลิตโดยบริษัท Cimel Electronique รุ่น CE-318) และข้อมูล
ปริมาณโอโซนในบรรยากาศที่ได้จากดาวเทียม OMI/AURA ระหว่างเดือนมกราคม ค.ศ. 2017 - 
ธันวาคม ค.ศ. 2018 ที่สถานีนครปฐม จากนั้นได้นำข้อมูลดังกล่าวในช่วงท้องฟ้าปราศจากเมฆซึ่งบอก
ได้โดยภาพถ่ายท้องฟ้าที่ได้จากเครื่องถ่ายภาพท้องฟ้า (ผลิตโดยบริษัท PREDE รุ่น PSV-100) มาทำ
การวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคพิเศษซึ่งจะดึงค่ารังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ไว้ที ่ค่าเฉลี่ยของ
ตำแหน่งเซนิธของดวงอาทิตย์และที่ปริมาณโอโซนเฉลี่ยโดยยอมให้ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง
เปลี่ยนตามวันและเวลานั้น ๆ โดยเทคนิคนี้จะใช้ UVSPEC ซึ่งเป็นแบบจำลองการถ่ายเทรังสีในสภาพ
ท้องฟ้าปราศจากเมฆ ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองแปรผกผัน
แบบเชิงเส้นกับปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตหรือกล่าวได้ว่าเมื่อค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง
เพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้รังสีอัลตราไวโอเลตมีค่าลดลง นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้รวบรวมข้อมูลความลึกเชิงแสง
ของฝุ่นละอองและค่า single scattering albedo (SSA) จากการวัดภาคพื้นดินทั่วประเทศ จากนั้น
ทำการวิเคราะห์ลักษณะทางสถิติของข้อมูลดังกล่าว ผลจากการวิเคราะห์พบว่าค่าความลึกเชิงแสง
ของฝุ่นละอองในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางมีค่าสูงในช่วงต้นปีและปลายปี
โดยมีค่าสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายนและพฤษภาคม ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับสถาน ีและมีค่าต่ำสุด
ในช่วงกลางปี ส่วนในภาคใต้การแปรค่าของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองแตกต่างจากสถานีอื่น  ๆ 
โดยค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองมีค่าต่ำและค่อนข้างคงที่ตลอดทั้งปี  และจากการหาค่า SSA 
พบว่าที่สถานีเชียงใหม่ นครปฐม สงขลา อุบลราชธานี กรุงเทพมหานคร หนองคาย สระแก้ว และ
ฉะเชิงเทรา มีค่า SSA ระหว่าง 0.80-0.87, 0.74-0.83, 0.87-0.90, 0.89-0.92, 0.83-0.87, 0.87-
0.90, 0.90-0.92 และ 0.87-0.90 ตามลำดับ  
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  

640720029 : Major PHYSICS 
MISS Wijittra KANGWANWIT : DEPLETION OF SOLAR ULTRAVIOLET RADIATION 

BY AEROSOLS DURING CLEAR SKY CONDITIONS FROM DATA COLLECTED AT NAKHON 
PATHOM STATION AND STATISTICAL CHARACTERISTICS OF AEROSOLS FROM 
MEASURING STATIONS IN THAILAND Thesis advisor : Assistant Professor Dr. Sumaman 
Buntoung 

In this work, depletion of solar ultraviolet (UV) radiation in wavelength 
between 260 - 400 nm by aerosols under clear sky conditions at Nakhon Pathom 
station (13.82 °N, 100.04 °E), a solar monitoring station in Thailand, was investigated. 
Solar spectral UV radiation was measured by using a UV spectrometer (Bentham 
Instruments Ltd., model DMc150) in the wavelength range of 260-400 nm together with 
aerosol optical depth data measured by a sunphotometer (Cimel Electronique, 
model CE-318), and total column ozone retrieved from OMI/AURA satellite during 
January, 2017 – December, 2018 were gathered. The measured data under clear sky 
conditions as determined by a sky camera (PREDE, model PSV-100) were analyzed 
using a special technique which the measured UV is brought to a value at the average 
solar zenith angle and at the average ozone amount, and thus only AOD is allowed to 
be varied. In this technique, UVSPEC, a radiative transfer model, was used. The results 
show that aerosol optical depth is inversely linear correlated with the UV radiation. In 
the other word, when the aerosol optical depth increases, the UV radiation decreases 
linearly. In addition, aerosol optical depth data and single scattering albedo (SSA) from 
ground-based measurement stations all over Thailand have been gathered and 
then analyzed to investigate the statistical characteristics. The results indicate that in 
the north, northeast, and central regions of Thailand, aerosol optical depth are high at 
the beginning of the year and at the end of the year, with the highest value is in 
February, March, April, and May depending to the stations and low in the middle of 
the year. In the southern region, variation of aerosol optical depth is different from 
that of the other regions as aerosol optical depth is low and relatively constant 
throughout the year. The values of (SSA) at Chiang Mai, Nakhon Pathom, Songkhla, 
Ubon Ratchathani, Bangkok, Nong Khai, Sa Kaeo and Chachoengsao stations were 
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between 0.80-0.87, 0.74-0.83, 0.87-0.90, 0.89-0.92, 0.83-0.87, 0.87-0.90, 0.90-0.92 and 
0.87-0.90, respectively. 
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ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุมามาลย์ บรรเทิง ซึ่งเป็นที่ปรึกษา และ
ศาสตราจารย์ ดร. เสริม จันทร์ฉาย ที่ให้ความรู้และคำแนะนำทางวิชาการ พร้อมทั้งจัดหาทุนวิจัย 
เครื่องมือ และข้อมูลที่จำเป็นสำหรับใช้ในการดำเนินงาน รวมทั้งได้ให้กำลังใจ และความช่วยเหลือเมื่อ
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นอกจากนี้ผู้วิจัยขอขอบคุณ อาจารย์ และนักวิจัยห้องปฏิบัติการวิจัยฟิสิกส์บรรยากาศเขตร้อน 
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ให้คำแนะนำและให้ความช่วยเหลือในการทำวิทยานิพนธ์ครั้งนี้ 
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บทที ่1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

 รังสีอัลตราไวโอเลตเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหรือโฟตอนจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ที่
มนุษย์ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและประสาทสัมผัสของมนุษย์ไม่สามารถรับรู้ได้ โดยมีช่วง
ความยาวคลื่น 100–400 นาโนเมตร ซึ่งสามารถแบ่งตามความยาวคลื่นออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ รังสี
อัลตราไวโอเลตเอ (315-400 นาโนเมตร) รังสีอัลตราไวโอเลตบี (280-315 นาโนเมตร) และรังสี
อัลตราไวโอเลตซี (100-280 นาโนเมตร) โดยรังสีอัลตราไวโอเลตซีจะถูกดูดกลืนในบรรยากาศเป็น 
ส่วนใหญ่ดังนั้นจะมีเพียงรังสีอัลตราไวโอเลตเอเกือบทั้งหมดและรังสีอัลตราไวโอเลตบีบางส่วนเท่านั้น
ที่สามารถผ่านชั้นบรรยากาศลงมายังพ้ืนผิวโลกได้  
 รังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์มีทั้งประโยชน์และโทษต่อมนุษย์ โดยประโยชน์ของรังสี
อัลตราไวโอเลตคือสามารถกระตุ้นให้ผิวหนังสังเคราะห์วิตามินดีช่วยในการเสริมสร้างความแข็งแรง
ของกระดูกและสามารถรักษาโรคสะเก็ดเงินซึ ่งเป็นโรคผิวหนังชนิดหนึ ่งได้ แต่หากได้ร ับรังสี
อัลตราไวโอเลตมากเกินจะเป็นอันตรายต่อร่างกายอาจทำให้ผิวหนังแดงไหม้ (sunburn) และเพ่ิม
โอกาสการเกิดมะเร็งผิวหนัง นอกจากนี้ยังเป็นอันตรายต่อดวงตา ซ่ึงส่งผลให้เกิดต้อกระจกและ 
ระบบภูมิคุ ้มกันลดลง โดยทั่วไปรังสีอัลตราไวโอเลตที่พื ้นผิวโลกขึ้นอยู่กับองค์ประกอบต่าง ๆ ใน
บรรยากาศ เช่น เมฆ ฝุ่นละออง โอโซน และลักษณะทางภูมิศาสตร์ของพื้นที่ เช่น ละติจูด ความสูง
จากระดับน้ำทะเล โดยฝุ่นละอองเป็นองค์ประกอบทางบรรยากาศที่สำคัญที่สามารถลดทอนรังสี
อาทิตย์ได้โดยกระบวนการดูดกลืนและการกระเจิง ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับชนิดของฝุ่นละออง 
 สำหรับกรณีของประเทศไทยเป็นประเทศที่มีปริมาณฝุ่นละอองค่อนข้างสูงและผลกระทบ
ของฝุ่นละอองต่อรังสีอัลตราไวโอเลตที่จังหวัดนครปฐมยังไม่มีการศึกษา ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อทำการวิเคราะห์ผลกระทบของฝุ่นละอองต่อรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้า
ปราศจากเมฆและศึกษาลักษณะทางสถิติของฝุ่นละอองจากข้อมูลที่สถานีวัดต่าง ๆ ในประเทศไทย 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1) เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของฝุ่นละอองต่อรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจาก
เมฆ 
 2) เพ่ือศึกษาลักษณะทางสถิติของฝุ่นละอองจากข้อมูลที่สถานีวัดต่าง ๆ ในประเทศไทย 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 ในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตจากเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต
ที่สถานีนครปฐม ตั้งอยู่ที ่ดาดฟ้าชั้น 11 อาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ศิลปากร เพื่อศึกษาผลของฝุ่นละอองต่อความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์  และศึกษา
ลักษณะทางสถ ิต ิ ของฝุ่ นละอองในประเทศไทยโดยใช ้ข ้ อม ูลจากเคร ื ่ องว ัดฝุ่ นละออง 
(sunphotometer) ที่เป็นสมาชิกของ AERONET ที่สถานีต่าง ๆ 8 แห่ง ได้แก่ ศูนย์อุตุนิยมวิทยา
ภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง จังหวัดอุบลราชธานี 
มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั ่งตะวันออก จังหวัดสงขลา  
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กรุงเทพมหานคร ส่วนอุทกวิทยาหนองคาย (กรม
ทรัพยากรน้ำ) จังหวัดหนองคาย สถานีอุตุนิยมวิทยาสระแก้ว (อรัญประเทศ) จังหวัดสระแก้ ว และ
สถานีอุตุนิยมวิทยาฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา  
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บทที ่2  

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
 บทนี้กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรังสีอัลตราไวโอเลตและผลของฝุ่นละอองต่อ
รังสีอัลตราไวโอเลตทั้งในและต่างประเทศ ตามหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้ 
 

2.1 ทฤษฎี 

 2.1.1 สเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต 

 รังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet radiation, UV) เป็นส่วนหนึ่งของสเปกตรัมของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าหรือรังสีที่แผ่ออกมาจากดวงอาทิตย์ โดยสเปกตรัมส่วนที่เหลือได้แก่ รังสีแกมมา (𝛾 
rays) รังสีเอกซ์ (X rays) แสงในช่วงที ่ตามองเห็น (visible light) รังสีอินฟราเรด (infrared 
radiation) คลื่นไมโครเวฟ (microwaves) และคลื่นวิทยุ (radiowaves) รังสีอัลตราไวโอเลตเป็นรังสี
คลื่นสั้นที่มีพลังงานสูงมีช่วงความยาวคลื่นครอบคลุมตั้งแต่ 100 นาโนเมตร ถึง 400 นาโนเมตร 
สามารถแบ่งสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตออกเป็น 3 ช่วงความยาวคลื่นแสดงดังรูปที ่1 ดังนี้ 
 
   1) รังสีอัลตราไวโอเลตเอ (UV-A) มีช่วงความยาวคลื่น 320–400 นาโนเมตร 
  2) รังสีอัลตราไวโอเลตบี (UV-B) มีช่วงความยาวคลื่น 280-320 นาโนเมตร 
  3) รังสีอัลตราไวโอเลตซี (UV-C) มีช่วงความยาวคลื่น 100-280 นาโนเมตร 

 

 
 

รูปที่ 1 สเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ (ดัดแปลงภาพจาก Soehnge et al., 
1997) 
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 2.1.2 รังสีอัลตราไวโอเลตที่ผ่านบรรยากาศโลก 

 เมื่อรังสีเคลื่อนที่ผ่านบรรยากาศโลก รังสีอัลตราไวโอเลตที่เป็นส่วนหนึ่งของรังสีดวงอาทิตย์
จะถูกลดทอนโดยกระบวนการดูดกลืนและกระเจิง (รูปที่ 2) โดยรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงความยาว
คลื่นที่น้อยกว่า 280 นาโนเมตร จะถูกดูดกลืนโดยบรรยากาศเกือบทั้งหมดโดยเฉพาะการถูกดูดกลืน
โดยโอโซนในแถบความยาวคลื่นฮาร์ทลีย์ (Hartley band) ซึ่งมีความยาวคลื่นระหว่าง 220-295  
นาโนเมตร (Orphal et al., 2003) และออกซิเจนในช่วงสเปกตรัมต่อเนื่องของชูมานน์ (Schumann 
continuum) มีความยาวคลื่นระหว่าง 145.0-175.9 นาโนเมตร (Huffman et al., 1992) ดังนั้นจะ
เหลือเพียงรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่น 280-400 นาโนเมตร ที่สามารถผ่านเข้ามายัง 
พ้ืนโลกได้บางส่วนดังตัวอย่างที่แสดงในรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 2 สเปกตรัมรังสีดวงอาทิตย์ที่นอกบรรยากาศโลกและพ้ืนผิวโลก (ดัดแปลงภาพจาก Bozzetti 
et al., 2010) 
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รูปที่ 3 ตัวอย่างสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตที่พื้นผิวโลกในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆที่จังหวัด
นครปฐม ในวันที่ 1 เดือนกรกฎาคม ค.ศ. 2018 เวลา 12.00 น. 

 

 2.1.3 องค์ประกอบทางบรรยากาศที่มีผลต่อรังสีอัลตราไวโอเลต 

 รังสีอัลตราไวโอเลตที่แผ่มายังพ้ืนโลกจะมีปริมาณมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับเวลาและลักษณะ
ทางภูมิศาสตร์ของพื ้นที ่ รวมไปถึงกระบวนการดูดกลืนและกระเจิงโดยองค์ประกอบต่าง ๆ ใน
บรรยากาศ เช่น โอโซน เมฆ และฝุ่นละออง ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 2.1.3.1 ผลของโอโซนต่อปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลต 

 โอโซนในบรรยากาศเป็นปัจจัยสำคัญสำหรับการลดทอนของรังสีอัลตราไวโอเลตจาก 
ดวงอาทิตย์ที่แผ่มายังพื้นผิวโลก (Fioletov et al., 2010) ประมาณ 90% ของโอโซนในบรรยากาศ
พบได้ในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ที่ระดับความสูง 15-50 กิโลเมตร โดยมีโอโซนหนาแน่นที่ระดับ
ความสูง 15-35 กิโลเมตร ส่วนอีก 10% จะพบที่ระดับล่างลงมาคือชั้นโทรโพสเฟียร์ แสดงดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 โปรไฟล์ของชั้นโอโซนในชั้นสตราโตสเฟียร์และโทรโพสเฟียร์ (ภาพจาก Scientific 
Assessment of Ozone Depletion, 1994) 

 
 โอโซนในบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการผลิตในแหล่งอุตสาหกรรม 
เช่น อุตสาหกรรมน้ำดื่มที่ใช้โอโซนในการฆ่าเชื้อโรคและเกิดจากธรรมชาติจากปราฏการณ์ฟ้าผ่ า ส่วน
โอโซนในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์เกิดจากรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่า 240  
นาโนเมตร วิ่งเข้าชนโมเลกุลออกซิเจนในบรรยากาศทำให้โมเลกุลออกซิเจนแตกตัวออกเป็นอะตอม
ออกซิเจนดังสมการ (2.1) 
 

O2 + UV → O + O    (2.1) 
 

 จากนั้นออกซิเจนอะตอมจะไปรวมตัวกับโมเลกุลออกซิเจนในบรรยากาศตัวอื่น ๆ เกิดเป็น
โมเลกุลโอโซน เรียกว่าปฏิกิริยาการเกิดโอโซน ดังสมการ (2.2) 
 

O + O2 → O3     (2.2) 
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 เนื่องจากโอโซนเป็นโมเลกุลที่ไม่เสถียร เมื่อโมเลกุลโอโซนถูกรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วง  
ความยาวคลื่น 240-320 นาโนเมตร ตกกระทบจะสลายตัวได้โมเลกุลออกซิเจนและออกซิเจนอะตอม 
เรียกว่าปฏิกิริยาการสลายตัวของโอโซนดังสมการ (2.3) ซึ่งอะตอมหรือโมเลกุลของออกซิเจนนี้
สามารถรวมตัวกับออกซิเจนตัวอ่ืนและเกิดเป็นโอโซนได้อีกครั้ง 
 

O3 + UV → O2 + O    (2.3) 

 

 จากที ่ ได ้กล ่าวไปข้างต ้น  โอโซนในชั ้นบรรยากาศทำหน้าที ่ เป ็นเกราะป้องกันรังสี

อัลตราไวโอเลตที่ผ่านเข้ามายังพื้นโลกโดยกระบวนการดูดกลืน จากงานวิจัยของ Frederick et al. 

(1989) กล่าวว่ารังสีอัลตราไวโอเลตที่พื้นผิวโลกจะแปรผันตามตำแหน่งของดวงอาทิตย์ ปริมาณโอโซน

ในชั้นบรรยากาศ และปริมาณองค์ประกอบต่าง ๆ ในชั้นบรรยากาศที่เกิดจากกระบวนการทาง

ธรรมชาติและกระบวนการของมนุษย์ซึ่งมีคุณสมบัติในการกระเจิงและดูดกลืน  

 การลดลงของโอโซนในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์จะทำให้รังสีอัลตราไวโอเลตบีผ่านชั้น

บรรยากาศมาถึงพื้นผิวโลกมากขึ้น โดยในปี ค.ศ. 1993 Kerr & McElroy (1993) ได้ทำการบันทึก

ระดับรังสีอัลตราไวโอเลตบี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1989 - ค.ศ. 1993 ที่เมืองโทรอนโต ประเทศแคนาดา พบว่า

ระดับรังสีอัลตราไวโอเลตบีในฤดูหนาวเพ่ิมข้ึนมากกว่า 5% ทุกปี ซึ่งการลดลงของโอโซนในบรรยากาศ

นี้จะนำไปสู ่ความเสียหายต่อสิ ่งมีชีวิตบนโลกรวมไปถึงเพิ ่มโอกาส ในการเกิดมะเร็งผิวหนังด้วย 

(Frederick, 1993)  

 2.1.3.2 ผลของเมฆต่อปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลต 

 เมฆเป็นการรวมตัวของหยดน้ำหรือผลึกน้ำแข็งเล็ก ๆ ในบรรยากาศ บางชนิดพบได้บนที่สูง
เท่านั้น ในขณะที่บางชนิดพบได้เกือบถึงพ้ืนดิน เมฆมีลักษณะ รูปร่าง และระดับความสูงที่หลากหลาย 
ในทางอุตุนิยมวิทยาสามารถแบ่งประเภทของเมฆตามระดับความสูงได้เป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 
 

  2.1.3.2.1 เมฆช้ันสูง (High Clouds) 

 เมฆชั้นสูงเป็นเมฆที่มีความสูงจากพื้นดินประมาณ 6 ,000 เมตรขึ้นไป เนื่องจาก 
ความสูงระดับนี้ค่อนข้างแห้งและเย็น เมฆชั้นสูงจึงมีองค์ประกอบของเกล็ดน้ำแข็งและมี
ลักษณะค่อนข้างบาง เมฆชั้นสูงประกอบด้วยเมฆชนิดต่าง ๆ ดังนี้ 
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- เมฆเซอร์รัส (Cirrus, Ci) 
 เมฆเซอร์รัสเป็นเมฆชั้นสูงที่สามารถพบได้มากที่สุด ซึ่งเป็นเมฆที่มีความบางและมี
ลักษณะเหมือนขนนก เมฆเซอร์รัสมักจะเคลื่อนผ่านท้องฟ้าจากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก
ซ่ึงบ่งบอกถึงทิศทางของลมที่ระดับความสูงนี้   
   

  
 

 รูปที่ 5 เมฆเซอร์รัส (ภาพจาก Mike Kemp) 
 

- เมฆเซอร์โรคิวมูลัส (Cirrocumulus, Cc) 
 เมฆเซอร์โรคิวมูลัสเป็นเมฆท่ีพบได้น้อยกว่าเมฆเซอร์รัส มีลักษณะเป็นก้อนกลมสีขาว
ขนาดเล็ก ซึ่งอาจเกิดข้ึนทีละก้อนหรือเป็นแถวยาว เมื่อเรียงกันเป็นแถวเมฆเซอร์โรคิวมูลัสจะ
มีลักษณะเป็นคลื่นซึ่งแตกต่างจากเมฆเซอร์รัสที่มีลักษณะอ่อนนุ่ม 

 

 
 

 รูปที่ 6 เมฆเซอร์โรคิวมูลัส (ภาพจาก Donald Ahrens) 
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- เมฆเซอร์โรสเตรตัส 
 เมฆเซอร์โรสเตรตัสเป็นเมฆชั้นสูงที่มีลักษณะบางเป็นแผ่นปกคลุมทั่วท้องฟ้า ซึ่งบาง
จนสามารถมองเห็นดวงอาทิตย์และดวงจันทร์ได้อย่างชัดเจน ผลึกน้ำแข็งในเมฆเหล่านี้จะ  
หักเหแสงที่ผ่านเข้ามา ทำให้มองเห็นเป็นวงแหวนล้อมรอบดวงอาทิตย์หรือดวงจันทร์ 
 

 
 

 รูปที่ 7 เมฆเซอร์โรสเตรตัส (ภาพจาก Donald Ahrens) 
 

  2.1.3.2.2 เมฆช้ันกลาง (Middle Clouds)  

  เมฆชั ้นกลางมีความสูงของฐานเมฆระหว่าง 2 ,000-7,000 เมตร เมฆเหล่านี้
 ประกอบด้วยหยดน้ำและผลึกน้ำแข็งบางส่วน  

- เมฆอัลโตคิวมูลัส (Altocumulus, Ac) 
 เมฆอัลโตคิวมูลัส เป็นเมฆชั้นกลางที่ประกอบไปด้วยหยดน้ำเป็นส่วนใหญ่และมี
ความหนาไม่เกิน 1 กิโลเมตร มีลักษณะเป็นก้อน บางครั้งแผ่ออกเป็นคลื่นขนานหรือเป็นแถบ 
การเกิดเมฆอัลโตคิวมูลัสในช่วงฤดูร้อนที่มีอากาศร้อนชื้นในช่วงเช้ามักจะทำให้เกิดพายุ  
ฝนฟ้าคะนองในช่วงบ่าย 
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 รูปที่ 8 เมฆอัลโตคิวมูลัส (ภาพจาก wyoflower) 
 

- เมฆอัลโตรสเตรตัส (Altostratus, As) 
 เมฆอัลโตรสเตรตัสเป็นเมฆที่มีลักษณะเป็นสีเทาหรือสีเทาอมฟ้า ประกอบไปด้วย
เกล็ดน้ำแข็งและหยดน้ำปกคลุมทั ่วท้องฟ้าเป็นบริเวณกว้างหลายร้อยตารางกิโลเมตร  
เมฆอัลโตรสเตรตัสมักจะก่อตัวก่อนการเกิดพายุที่มีฝนตกเป็นบริเวณกว้างและต่อเนื่อง  
 

 
 

 รูปที่ 9 เมฆอัลโตรสเตรตัส (ภาพจาก Famartin) 
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  2.1.3.2.3 เมฆช้ันต่ำ (Low Clouds) 

 เมฆชั้นต่ำมีฐานเมฆอยู่ต่ำกว่า 2,000 เมตร ประกอบด้วยหยดน้ำแต่ในสภาพอากาศ
หนาวเย็นอาจมีอนุภาคน้ำแข็งและหิมะปะปนอยู่ 

- เมฆนิมโบสเตรตัส (Nimbostratus, NS) 
 ฐานของเมฆนิมโบสเตรตัสจะเป็นสีเทาเข้มซึ่งเกี่ยวข้องกับฝนหรือหิมะที่ตกลงมา 
ระดับความรุนแรงของหยาดน้ำฟ้านี้อยู่ในระดับเบาถึงปานกลาง 
 

 
 

 รูปที่ 10 เมฆนิมโบสเตรตัส (ภาพจาก Simon Eugster) 
 

- เมฆสเตรโตคิวมูลัส (Stratocumulus, Sc)  
 เมฆสเตรโตคิวมูลัส เป็นเมฆก้อนที่มีลักษณะคล้ายกับเมฆอัลโตคิวมูลัสแต่จะมี
ลักษณะเป็นแถวชิดติดกัน หรือเป็นก้อนกลมสามารถมองเห็นสีของท้องฟ้าได้ ฝนหรือหิมะ
มักจะไม่ค่อยตกลงมาจากเมฆชนิดนี้ 
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 รูปที่ 11 เมฆสเตรโตคิวมูลัส (ภาพจาก wallacal) 
 

- เมฆสเตรตัส (Stratus, St)  
 สีของเมฆสเตรตัสเป็นสีเทาสม่ำเสมอปกคลุมทั่วท้องฟ้าคล้ายหมอกแต่ไม่ได้อยู่ที่
ระดับพ้ืนดิน โดยปกติจะไม่มีฝนตกลงมาจากเมฆสเตรตัส 
 

 
 

 รูปที่ 12 เมฆสเตรตัส (ภาพจาก PiccoloNamek ) 
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 สำหรับผลของเมฆที่มีต่อรังสีอัลตราไวโอเลต เนื่องจากเมฆสามารถดูดกลืนและสะท้อนรังสี
อัลตราไวโอเลตได้ (Paltridge & Platt, 1976) โดยการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวจะแปรค่าตามชนิดและ
ลักษณะของเมฆ ซึ่งจากการจำแนกชนิดของเมฆตามระดับความสูงจะเห็นได้ว่าเมฆมีองค์ประกอบที่
แตกต่างกันโดยเมฆที่มีองค์ประกอบเป็นผลึกน้ำแข็งจะสะท้อนรังสีอาทิตย์ได้ดีที่สุด นอกจากนี้การ
ลดลงหรือเพิ่มขึ้นของรังสีอัลตราไวโอเลตยังขึ้นกับลักษณะของท้องฟ้า โดยในสภาพท้องฟ้าปกคลุม
ด้วยเมฆทั้งหมดจะสามารถลดทอนรังสีอัลตราไวโอเลตได้มากที่สุด อย่างไรก็ตาม ข้อมูลเมฆเกี่ยว กับ
องค์ประกอบเชิงแสงของเมฆเป็นตัวแปรที่ไม่สามารถวัดได้ทั่วไปทำให้การศึกษาผลกระทบของเมฆที่มี
ต่อรังสีอัลตราไวโอเลตนั้นเป็นไปได้ยาก ดังนั ้นปริมาณที่ใช้บอกการลดทอนของเมฆจะเป็นค่า  
ความลึกเชิงแสงของเมฆ (cloud optical depth) ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกเชิงแสงของ
เมฆกับค่าการส่งผ่านของรังสีอัลตราไวโอเลตแสดงดังรูปที่ 13 
 

 
 

รูปที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการส่งผ่านรังสีอัลตราไวโอเลตและค่าความลึกเชิงแสงของเมฆ 
 (ดัดแปลงภาพจาก Lubin et al., 1994) 

  

 2.1.3.3 ผลของฝุ่นละอองที่มีต่อรังสีอัลตราไวโอเลต 

 ฝุ่นละออง (aerosol) หมายถึงอนุภาคที่มีสถานะเป็นของแข็งหรือของเหลวขนาดเล็กที่
แขวนลอยในบรรยากาศ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางได้ตั้งแต่ 0.01–100 ไมครอน โดยทั่วไปฝุ่นละออง
สามารถพบได้ในชั้นโทรโพสเฟียร์ซึ่งมักจะมีปริมาณหนาแน่นที่บริเวณใกล้พ้ืนโลก ฝุ่นละอองส่วนใหญ่
ไม่สามารถมองเห็นได้ด ้วยตาเปล่าเนื ่องจากมีขนาดเล็กมาก แต่จะสามารถมองเห็นได้หาก  
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ในชั้นบรรยากาศมีอนุภาคฝุ่นละอองปะปนอยู่มากจนเกิดความขุ่นมัว (turbid) เช่น หมอกควันที่ลด 
ทัศนวิสัยในชั้นบรรยากาศทำให้มองเห็นท้องฟ้าเป็นสีขาว หรือฝุ่นจากทะเลทรายและฝุ่นจากพื้นดิน 
นอกจากนี้ฝุ่นละอองยังมีความสามารถบดบังการส่งผ่านของรังสีจากการดูดกลืนหรือกระเจิงแสงไดด้ี 
เช่น อนุภาคฝุ่นขนาดเล็กที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงไม่สมบูรณ์ การสันดาปของเครื่องยนต์ทำให้
ท้องฟ้ามืดลง โดยทั่วไปฝุ่นละอองจะเกิดจากสาเหตุ 2 ประการ คือ ฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 
(natural aerosol) เช่น ฝุ่นละอองที่เกิดจากการพัดพาของลมบนภาคพ้ืนทวีป (dust particle) หรือ
เหนือผิวมหาสมุทร (sea-salt aerosol) ฝุ่นละอองจากไฟป่า (biomass burning) หรือเถ้าถ่านจาก
การปะทุของภูเขาไฟ (volcanic aerosol) และฝุ่นละอองที ่เกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ 
(anthropogenic aerosol) เช่น ฝุ่นจากการก่อสร้าง ฝุ่นละอองจากการคมนามขนส่งและจราจร 
ส่วนมากพบในเขตชุมชนเมือง หรือเขตอุตสาหกรรม และหากพิจารณาการแบ่งชนิดของฝุ่นละอองจะ
สามารถจำแนกชนิดของฝุ่นละอองออกเป็นประเภทต่าง ๆ ได้หลายแบบ เช่น แบ่งตามกระบวน 
การเกิด แบ่งตามแหล่งกำเนิดและแบ่งตามขนาดเป็นต้น  
 

 2.1.3.3.1 กระบวนการเกิดฝุ่นละออง (generation process) 

 ฝุ่นละอองเมื่อถูกปล่อยออกจากแหล่งกำเนิดแล้วอาจลอยอยู่ในบรรยากาศหรือถูกพัดพาไป
ตามกระแสลม กระบวนการเกิดของฝุ่นละอองสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 

- ฝุ่นละอองปฐมภูมิ (primary aerosol) เป็นฝุ่นละอองที่ถูกปล่อยจากแหล่งกำเนิดออกสู่
ชั้นบรรยากาศโดยตรง ซึ่งเกิดจากกระบวนการทางฟิสิกส์ เช่น การพัดพาของลม การเผาไหม้
ต่าง ๆ และละอองเกลือที่เกิดจากผิวน้ำทะเล  

- ฝุ่นละอองทุติยภูมิ (secondary aerosol) เป็นฝุ่นละอองที่เกิดจากกระบวนการทางเคมี
หรือการเปลี่ยนสถานะจากก๊าซไปเป็นอนุภาค (Gas-to-particle conversion process)  
 
2.1.3.3.2 แหล่งที่อยู่ในชั้นบรรยากาศ (atmospheric Location) 

 ฝุ่นละอองที่ลอยอยู่ในบรรยากาศมีช่วงเวลาที่ลอยอยู่ในอากาศและลอยในระดับความสูงที่
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับขนาดและองค์ประกอบทางฟิสิกส์และเคมี ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ระดับ
ชั้นในบรรยากาศดังนี้ 

- ฝุ่นละอองสตราโตสเฟียร์ (stratospheric aerosol) เป็นฝุ่นละอองที่อยู่ในชั้นบรรยากาศ
ระดับสูง ส่วนใหญ่เป็นฝุ ่นละอองที ่มีขนาดเล็กมาก ๆ เรียกว่า Aiken particle (0.01 
ไมครอน - 0.1 ไมครอน)  
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- ฝุ่นละอองโทรโพสเฟียร์ (tropospheric aerosol) เป็นฝุ่นละอองที่พบได้ในระดับชั้น 
โทรโพสเฟียร์หรือที่บริเวณใกล้พื้นผิวโลก ส่วนใหญ่เป็นฝุ่นละอองที่เกิดจากการทำกิจกรรม
ต่าง ๆ ของมนุษย์  

  

 2.1.3.3.3 ขนาดอนุภาค (particle size) 

 โดยทั่วไปมักอนุมานว่าฝุ่นละอองทุกอนุภาคมีลักษณะเป็นทรงกลมและกำหนดขนาดของ
อนุภาคตามความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางทรงกลมในหน่วยไมครอน ในการกำหนดมาตรฐานฝุ่น
ละอองในบรรยากาศโดยสำนักงานปกป้องสิ ่งแวดล้อมสหรัฐอเมริกา (U.S. Environmental 
Protection Agency : EPA) ได้มีการกำหนดค่ามาตรฐานของฝุ ่นรวม (total suspended 
particulate) และฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) แต่เนื่องจากมีการศึกษาวิจัยที่แสดง
ให้เห็นว่าฝุ่นขนาดเล็กสามารถผ่านเข้าไปสะสมในระบบทางเดินหายใจส่วนล่างได้ (Ward & Ayres, 
2004) ซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพมากกว่าฝุ่นรวม ดังนั้น EPA จึงยกเลิกค่ามาตรฐานฝุ่นรวมและ
กำหนดค่าฝุ่นขนาดเล็กเป็น 2 ชนิด คือ ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) และฝุ่นละออง
ที่มีขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) โดยมีคำจำกัดความดังนี้   
 PM10 ตามคำจำกัดความของ EPA หมายถึงฝุ่นหยาบ (course particle) เป็นอนุภาคที่มี
เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5-10 ไมครอน (PM10) มีแหล่งกำเนิดมาจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ทำการบด 
ย่อยหิน หรือการคมนาคมบนถนนที่ไม่ได้ลาดยาง 
 PM2.5 ตามคำกำจัดความของ EPA หมายถึงฝุ่นละเอียด (fine particle) เป็นอนุภาคที่มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) มีแหล่งกำเนิดมาจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ ควัน
จากโรงงานอุตสาหกรรมและควันจากการเผาไหม้พืชผลทางการเกษตร (นพภาพร และคณะ , 2004) 
นอกจากนี้ฝุ่นละเอียดยังสามารถเกิดจากกระบวนการเปลี่ยนจากก๊าซไปเป็นอนุภาคในบรรยากาศ 
โดยส่วนใหญ่เป็นองค์ประกอบที่เกิดจากการออกซิเดชันของกำมะถันเป็นสารตั้งต้น ได้แก่ ก๊าซ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊าซคาร์บอนไดซัลไฟล์ ก๊าซคาร์บอนิลซัลไฟด์  
ก๊าซไดเมทิลไดซัลไฟด์ และก๊าซเมทิลมีเทน (วิลาวรรณ์ คำหาญ, 2017) 
 ฝุ่นละอองเป็นหนึ่งในตัวแปรทางบรรยากาศที่สำคัญที่มีผลต่อการลดทอนรังสีดวงอาทิตย์
โดยเฉพาะรังสีอัลตราไวโอเลต เมื ่อรังสีอัลตราไวโอเลตตกกระทบกับโมเลกุลของฝุ ่นละอองใน
บรรยากาศจะเกิดการดูดกลืนและกระเจิง สัดส่วนของการดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตนั้นจะขึ้นกับ
คุณสมบัติของฝุ่นละอองในบรรยากาศ โดยทั่วไปนิยมบอกในรูปของปริมาณและขนาดของฝุ่นละออง
ด้วยตัวแปร 2 ตัวแปร คือ สัมประสิทธิ์ความขุ่นมัวของบรรยากาศของอังสตรอม (β) และเลขยกกำลัง
อังสตรอม (𝛼) ซึ่งเป็นไปตามความสัมพันธ์ของ Angstrom’s turbidity ดังสมการ 
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                                             AODλ = βλ−α    (2.4) 
 
เมื่อ AODλ  คือ ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (-) 
 β คือ ความขุ่นมัวของบรรยากาศ (turbidity) ของอังสตรอม (-) 
 α คือ เลขยกกำลังของอังสตรอม (-) 
 λ คือ ความยาวคลื่น (nm) 
  
 สำหรับตัวแปรที่ใช้บ่งบอกถึงความสามารถในการกระเจิงรังสีของฝุ่นละออง  หรือกล่าวได้ว่า 
เป็นอัตราส่วนระหว่างปริมาณรังสีที ่ถูกกระเจิงไปต่อรังสีทั ้งหมดที่ถูกลดทอนเมื ่อเดินทางผ่าน  
ชั้นบรรยากาศจะเรียกว่า Single Scattering Albedo (SSA) โดยอัตราส่วนดังกล่าวสามารถหาได้จาก
อัตราส่วนของสัมประสิทธิ์การกระเจิงต่อสัมประสิทธิ์ของการลดทอน ซึ่งเขียนได้ดังสมการ 
 
                                               SSA =

αs

(αs+αa)
    (2.5) 

 
เมื่อ SSA  คือ single scattering albedo (-) 
 αs คือ สัมประสิทธิ์การกระเจิง (-) 
 αa คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืน (-) 
 
 ค่า SSA ขึ้นกับความยาวคลื่นแสงที่ตกกระทบโดยที่ความยาวคลื่นสั้นจะสามารถกระเจิงแสง
ได้ดีกว่าที่ความยาวคลื่นยาว นอกจากนี้ค่า SSA ยังขึ้นกับชนิดของฝุ่นละออง เช่นฝุ่นละอองที่เกิดจาก
การเผาไหม้จะมีค่า SSA ต่ำ กล่าวคือฝุ่นละอองดังกล่าวจะดูดกลืนรังสีอาทิตย์ได้มาก ในทางกลับกัน 
ฝุ่นละอองที่เป็นละอองเกลือจากทะเลหรือฝุ่นละอองจากทะเลทรายจะมีค่า SSA สูง ทำให้สามารถ
กระเจิงรังสีอาทิตย์ได้มาก และดูดกลืนรังสีอาทิตย์ได้น้อย (Dubovik et al., 2000)   
 

 2.1.4 เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลต 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดรังสีอัลตราไวโอเลตสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ เครื่องวัด
สเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต (UV spectroradiometer) เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลต
ในช่วงความยาวคลื ่นกว้าง (broadband UV radiometer) และเคร ื ่องว ัดความเข ้มรังสี
อัลตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณ (multi-channel filter UV radiometer) 
โดยเครื่องวัดทั้ง 3 ประเภท มีรายละเอียดดังนี้  
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 1) เครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต 
 เครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตจะวัดพลังงานของรังสีอัลตราไวโอเลต จากนั้นจะทำ
การแยกสเปกตรัมรังสีและให้สัญญาณออกมาที่แต่ละความยาวคลื่น โดยส่วนประกอบของเครื่องวัด
สเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตแสดงดังรูปที่ 14 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 14 แผนภูมิแสดงองค์ประกอบของเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต (ดัดแปลงภาพจาก 
Webb, 1998) 

 
- ตัวรับรังสี ทำหน้าที่รับรังสีที ่เข้ามาตกกระทบ โดยการตอบสนองต่อมุมตกกระทบของ

ตัวรับรังสีจะมีการแปรค่าลักษณะเดียวกับการแปรค่าของโคซายน์ของมุมตกกระทบ 
- อุปกรณ์แยกรังสี ทำหน้าที่แยกสเปกตรัมรังสีออกเป็นแต่ละความยาวคลื่น ภายในอุปกรณ์

แยกรังสีจะมีกระจกและเกรตติง ซึ่งเกรตติงมีทั้งแบบเดี่ยวและแบบคู่ทำหน้ าที่ในการแยก
สเปกตรัมรังสี ตัวอย่างอุปกรณ์แยกรังสีแบบคู่แสดงดังรูปที่  15 เนื ่องจากอุปกรณ์แยก
สเปกตรัมรังสีไม่สามารถแยกรังสีออกเป็นความยาวคลื่นเดี่ยว ๆ ได้ ความสามารถในการแยก
สเปกตรัมรังสีของอุปกรณ์แยกรังสีแสดงได้ดังรูปที่ 16 ซึ่ง İRλ คือความเข้มรังสีที่แยกได้เมื่อ
เทียบกับค่าสูงสุด และ λ คือความยาวคลื่น ซึ่งเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตที่ดีควร
มีค่า Full width at half maximum (FWHM) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 นาโนเมตร  
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รูปที่ 15 อุปกรณ์แยกรังสีแบบคู่ (ดัดแปลงภาพจาก Webb, 1998) 
 

 
 

รูปที่ 16 Full width at half maximum (Webb, 1998) 
 

- ตัวตรวจวัดความเข้มรังสี ทำหน้าที่รับค่าพลังงานรังสีและแปลงให้เป็นพลังงานไฟฟ้าซึ่ง
โดยทั่วไปตัวตรวจวัดรังสีจะเป็นโฟโตไดโอดหรืออิเล็กตรอนมัลติไพเออร์ 

- อุปกรณ์ควบคุมและบันทึกข้อมูล ทำหน้าที่รับสัญญาณไฟฟ้าและทำการบันทึกข้อมูล จากนั้น
จะทำการแปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลต 
 
สำหรับตัวอย่างเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตแสดงดังรูปที่ 17 
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รูปที่ 17 ตัวรับรังสีของเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต (input optics) รุ่น DMc150 ผลิตโดย
บริษัท Bentham Instruments Ltd. 

 

 2) เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่นกว้าง 
 เครื ่องว ัดความเข้มรังส ีอ ัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื ่นกว้างจะทำการวัดรังสี
อัลตราไวโอเลตครอบคลุมช่วงความยาวคลื่นของรังสีอัลตราไวโอเลตช่วงใดช่วงหนึ่ง เช่น ช่วงรังสี
อัลตราไวโอเลตเอและช่วงรังสีอัลตราไวโอเลตบี หรือช่วงรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ 
(solar erythemal ultraviolet radiation, EUV) ซึ่งส่วนประกอบของเครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลต
ในช่วงความยาวคลื่นกว้าง ได้แก่ โดมแก้วรับรังสี ตัวรับรังสี ตัวกรองรังสี ตัวตรวจวัดรังสี และอุปกรณ์
ขยายสัญญาณ ซึ่งส่วนประกอบต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 18  
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รูปที่ 18 แผนภูมิแสดงส่วนประกอบของเครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่นกว้าง 

(ดัดแปลงภาพจาก Webb, 1998) 
 

 

 
 

รูปที่ 19 เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์รุ่น 501A ที่ผลิตโดยบริษัท  
Solar Light 

 
 3) เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณ 
 เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณจะทำการวัด
เฉพาะบางความยาวคลื ่นของรังสีอัลตราไวโอเลต เช่น เครื ่องวัดรุ ่น GUV-2511 ของบริษัท 
Biospherical Instruments Inc. ที่วัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 305, 313, 320, 
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340, 380 และ 395 นาโนเมตร โดยที่แต่ละความยาวคลื่นจะมีค่า FWHM ประมาณ 10 นาโนเมตร 
ซึ่งสามารถนำข้อมูลที่ได้ไปหาปริมาณโอโซนได้ เนื่องจากบางความยาวคลื่นมีผลต่อการดูดกลืนของ
โอโซนและบางความยาวคลื่นไม่มีผลต่อการดูดกลืนของโอโซน ตัวอย่างเครื ่องวัดความเข้มรังสี
อัลตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณแสดงดังรูปที่ 20 
 

 
 

รูปที่ 20 เครื่องวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณรุ่น GUV-
2511 ผลิตโดยบริษัท Biospherical Instruments Inc. 

 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

 สำหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลของฝุ่นละอองต่อรังสีอัลตราไวโอเลตมีตัวอย่างดังนี้ 

 Kalashnikova et al. (2007) ทำการประยุกต์ใช้ข้อมูลภาคพื้นดินเพื่อตรวจสอบผลกระทบ
ของรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์เนื่องจากฝุ่นละอองในประเทศออสเตรเลีย โดยใช้ข้อมูลใน
พ้ืนที่ที่มีการวัดค่ารังสียูวีบี (UV-B) และโอโซนภาคพ้ืนดินในช่วงที่มีฝุ่นละอองค่อนข้างสูง ตั้งแต่เดือน
มิถุนายน ค.ศ. 2003 - ธันวาคม ค.ศ. 2004 ข้อมูลสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตที่ช่วงความยาวคลื่น 
285-450 นาโนเมตร ได้จากสถานีวัดที่เมืองดาร์วิน (Darwin) และอลิซสปริงส์ (Alice Springs) 
ประเทศออสเตรเลีย โดยสำนักอุตุนิยมวิทยาออสเตรเลีย (BoM) และใช้ข้อมูลฝุ่นละอองจากเครื่อง 
ซันโฟโตมิเตอร์ซึ่งติดตั้งที่สถานีเดียวกัน โดยทำการวิเคราะห์องค์ประกอบของฝุ่นละอองในอากาศจาก
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พารามิเตอร์ของอังสตรอมจากเครื่องซันโฟโตมิเตอร์ จุดเผาจากดาวเทียม MODIS และคุณสมบัติของ
ฝุ่นละอองจากอุปกรณ ์MISR บนดาวเทียม Terra ในส่วนของการประเมินผลกระทบของฝุ่นละอองจะ
ทำการเปรียบเทียบรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดในวันที่มีฝุ่นละอองและสภาพท้องฟ้าปราศจาก
เมฆ กับรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากแบบจำลองการถ่ายเทรังสี LibRadtran กรณีที่ไม่มีฝุ่นละออง 
พบว่าที่สภาวะบรรยากาศที่คล้ายคลึงกัน ฝุ่นควัน ณ บริเวณที่มีการเผาไหม้ (ปริมาณฝุ่นละอองสูง) 
เหนือเมืองดาร์วินลดทอนรังสีอัลตราไวโอเลตได้มากถึง 40-50 เปอร์เซ็นต์ ที่ความยาวคลื่น 290-300 
นาโนเมตร และ 20-25 เปอร์เซ็นต์ ที่ความยาวคลื่น 320-400 นาโนเมตร (AOD ที่ความยาวคลื่น 500 
นาโนเมตร) นอกจากนี้ฝุ่นละอองจากควันไฟที่ลอยตามทิศทางลม (ปริมาณฝุ่นละอองต่ำ) เหนือเมือง
ดาร์วินยังสามารถลดทอนรังสีอัลตราไวโอเลตได้ 15-25 เปอร์เซ็นต์ ที่ความยาวคลื่น 290-300 นาโน
เมตร และ 10 เปอร์เซ็นต์ ที่ความยาวคลื่น 320-350 นาโนเมตร ส่วนที่เมืองอลิซสปริงส์ฝุ่นละอองมี
ค่าต่ำมากในช่วงปี ค.ศ. 2004 ดังนั้นจึงไม่สามารถวิเคราะห์ผลของฝุ่นละอองต่อรังสีอัลตราไวโอเลต
ในช่วงที่มีฝุ่นละอองสูงได้  
 Deng et al. (2012) ได้ทำการศึกษาการลดทอนรังสีอัลตราไวโอเลตเนื่องจากฝุ่นละอองใน
บรรยากาศ ที ่มณฑลกวางโจว ประเทศจีน โดยใช้ข้อมูลรังสีอัลตราไวโอเลตที ่วัดจากอุปกรณ์
ภาคพื้นดินในช่วงความยาวคลื่น 295-385 นาโนเมตร ร่วมกับเครื่องซันโฟโตมิเตอร์และแบบจำลอง
การส่งผ่านรังสี จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองเฉลี่ยที่ความยาวคลื่น 
340 นาโนเมตร มีค่าเท่ากับ 1.19 ซึ่งจะลดทอนรังสีตรงในช่วงความยาวคลื่นนี้ถึง 68 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนี้พบว่าในช่วงฤดูแล้ง (ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม และมกราคม) รังสีอัลตราไวโอเลตจะ
ถูกลดทอนถึง 72 เปอร์เซ็นต์ โดยบรรยากาศ และ 62 เปอร์เซ็นต์ จากฝุ่นละออง เป็นข้อบ่งชี้ได้ว่า 
ฝุ่นละอองในบรรยากาศมีผลต่อการลดลงของรังสีอัลตราไวโอเลตอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งจะส่งผลกระทบ
ต่อระบบนิเวศและวัฏจักรทางเคมีโดยเฉพาะกระบวนการใช้แสงของพืช (photochemical reaction 
processes) 
 Kim et al. (2013) ทำการศึกษาปริมาณโอโซน (O3) และค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง 
(AOD) ที่ความยาวคลื่น 320 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Dobson และ Brewer spectrophotometers 
ตามลำดับ ที่มหาวิทยาลัยยอนเซ (Yonsei) ในกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต้ ในปี ค.ศ. 2004 - ค.ศ. 
2010 ชุดข้อมูลที่ได้อยู่ในรูปข้อมูลรายวันและนำมาวิเคราะห์เพ่ือแสดงการตอบสนองของรังสี UV ต่อ
การเปลี่ยนแปลงของ O3 AOD และเมฆที่ปกคลุมท้องฟ้า (CC) ร่วมกับรังสีรวมจากดวงอาทิตย์ (GS) 
รวมถึงการแปรค่าระยะยาวของ O3 และรังสี UV ที่พื้นผิวโลกในกรุงโซล โดยการตอบสนองของรังสี 
UV แสดงให้เห็นว่า O3 และ AOD เพิ่มขึ้น 1% เมื่อเทียบกับค่าอ้างอิงภายใต้สภาวะท้องฟ้าแจ่มใส
ทั้งหมด ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการลดลงของรังสีอัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ (EUV) รายวัน 
และรังสีอัลตราไวโอเลตรวม (TUV) ที่ระดับพื ้นผิวที ่ 1–1.2% และ 0.2% ตามลำดับ ส่วนการ
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ตอบสนองของ TUV ต่อ O3 ที่มีอยู่ประมาณ 0.3% สำหรับการตอบสนองของรังสี UV ต่อการ
เปลี่ยนแปลงของ CC และ GS พบว่ามีค่าลดลง 0.12% และเพิ่มขึ้น 0.7% ตามลำดับ นอกจากนี้ผล
จากการศึกษาการแปรค่าระยะยาวของ O3 และรังสี UV แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมข้ึนของ O3 (+7.2% 
ต่อทศวรรษ) ส่งผลให้ EUV และ TUV มีแนวโน้มลดลง -8.4% ต่อทศวรรษ และ -2.5% ต่อทศวรรษ 
ตามลำดับ นอกจากนี ้AOD ที่เพ่ิมข้ึน (+22.4% ต่อทศวรรษ) ส่งผลให้ทั้ง EUV และ TUV มีแนวโน้ม
ลดลง (−4.7% ต่อทศวรรษ) และการเพิ่มขึ้นของ CC (+52.4% ต่อทศวรรษ) ส่งผลให้ EUV และ 
TUV มีแนวโน้มลดลง −6.3% ต่อทศวรรษ และ −6.8% ต่อทศวรรษ ตามลำดับ ซึ่งการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณ พบว่า การตอบสนองของรังสี UV ต่อ O3 นั้นค่อนข้างสูง 
 Buntoung et al. (2014) ได้ทำการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่ออัตราส่วนของรังสีอัลตราไวโอเลต
ที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ (UVER) ต่อรังสีช่วงความยาวคลื่นกว้าง (G) งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลตรวจวัดรังสี
อาทิตย์จาก 4 สถานีในประเทศไทย ได้แก่ สถานีเชียงใหม่ สถานีอุบลราชธานี สถานีนครปฐม และ
สถานีวัดสงขลา ข้อมูลดังกล่าวถูกนำมาใช้เพื่อวิเคราะห์อัตราส่วน UVER/G และดูการตอบสนองต่อ
พารามิเตอร์ทางบรรยากาศซึ่งประกอบไปด้วย มุมเซนิธของดวงอาทิตย์ ฝุ่นละออง โอโซน ปริมาณไอ
น้ำ และดัชนีความใสของบรรยากาศ ผลการศึกษาพบว่าพารามิเตอร์ทั้งหมด ยกเว้นมุมเซนิธของดวง
อาทิตย์และดัชนีความใสของบรรยากาศ จะมีอิทธิพลต่ออัตราส่วนในลักษณะเชิงเส้น และพารามิเตอร์
ด ังกล่าวยังใช ้ในการพัฒนาแบบจำลองแบบ semi-empirical สำหรับการประมาณค่าร ังสี
อัลตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนังมนุษย์รายชั่วโมง โดยข้อมูลปี ค.ศ. 2009 ถึง ค.ศ. 2010 ถูกนำมาใช้
เพื่อสร้างแบบจำลอง และข้อมูลในปี ค.ศ. 2011 ถูกใช้ในการตรวจสอบแบบจำลอง ผลการทดสอบ
แบบจำลองพบว่า ให้ค่า root mean square difference (RMSD) เท่ากับ 13.5% และ mean bias 
difference (MBD) เท่ากับ −0.5% ภายใต้สภาพท้องฟ้าทั้งหมด และ 10.9% และ −0.3% ตามลำดับ 
ภายใตส้ภาวะที่ไม่มีเมฆ 
 Kumharn et al. (2015) ได้ทำการศึกษาการแปรค่าของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง 
(AOD) ที่ได้จากเครื่อง Brewer Spectrophotometer โดยการประยุกต์ใช้กฎของเบียร์ (Beer’s 
law) และใช ้ข ้อม ูลปี ค.ศ. 1997- ค.ศ. 2011 ที ่สถานีว ัด 2 แห่ง ในประเทศไทย ได ้แก่ 
กรุงเทพมหานคร และสงขลา ผลที ่ได้พบว่าค่า AOD ที ่กรุงเทพมหานครมีค่าสูงกว่าที ่สงขลา 
นอกจากนี้ค่า AOD ที่กรุงเทพมหานครยังสูงขึ้นในช่วงเช้าและช่วงเย็นซึ่งตรงข้ามกับที่สงขลาที่ค่า  
AOD ลดลงเล็กน้อยในช่วงเช ้าและช่วงบ่าย สำหรับการแปรค่า  AOD ตามฤดูกาลพบว่าที่
กรุงเทพมหานคร AOD มีค่าสูงขึ ้นในฤดูร้อน (ตั ้งแต่ช่วงกลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือน
พฤษภาคม) เมื่อเทียบกับฤดูฝน (กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม) ในขณะที่สงขลาพบว่ามี
รูปแบบการแปรค่าที่ไม่แน่นนอน 
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 Du Preez et al . (2021) ทำการศ ึกษาร ังส ีอ ัลตราไว โอเลตจากดวงอาท ิตย ์ ใน 
พริทอเรีย ประเทศแอฟริกาใต้ และความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่นละอองกับโอโซนในชั้นโทรโพสเฟียร์
ในช่วงฤดูการเผาไหม้ชีวมวล โดยโอโซนในชั้นโทรโพสเฟียร์และรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ที่
ได้จากการวัดภาคพื้นดินและจากแบบจำลอง ในเดือนสิงหาคม กันยายน และตุลาคม พบว่าค่า 
ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองและโอโซนในชั้นโทรโพสเฟียร์มีค่าสูงสุดในช่วงเดือนกันยายนถึงตุลาคม
ของทุกปี และในวันที ่ท้องฟ้าปราศจากเมฆค่าความแตกต่างสัมพัทธ์เฉลี ่ยระหว่างดัชนีร ังสี
อัลตราไวโอเลต (UVI) จากแบบจำลองและจากการวัด ณ เวลาเที่ยงวันเท่ากับ 7 เปอร์เซ็นต์ สำหรับ
การใช้แบบจำลองรังสีอัลตราไวโอเลตที่รวมและไม่รวมผลกระทบของฝุ่นละอองและโอโซนในชั้นโทร
โพสเฟียร์จากการเผาไหม้ชีวมวล พบว่าฝุ่นละอองมีผลต่อรังสีดวงอาทิตย์มากกว่าเมื่อเทียบกับโอโซน
ในชั้นโทรโพสเฟียร์ต่อระดับดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตในช่วงฤดูการเผาไหม้ของชีวมวล 
 Reis et al. (2022) ได้ทำการวิเคราะห์ความแปรปรวนของรังสีอัลตราไวโอเลตจาก 
ดวงอาทิตย์ในเมืองอเมซอนของประเทศบราซิล ระยะเวลา 2 ปี โดยใช้ข้อมูลการวัดภาคพื้นดินที่ช่วง
ความยาวคลื่น 250-400 นาโนเมตร จากการวิเคราะห์โดยการเปรียบเทียบในช่วงสภาพท้องฟ้า
ปราศจากเมฆและในทุกสภาพท้องฟ้า พบว่าค่าเฉลี่ยมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย โดยในสภาพท้องฟ้า
ปราศจากเมฆและทุกสภาพท้องฟ้าในฤดูแล้งมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าฤดูฝน 
 จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาจะเห็นว่าในประเทศไทยยังไม่มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับผลของ
ฝุ ่นละอองที ่ม ีต ่อร ังสีอ ัลตราไวโอเลต ดังนั ้นในงานวิจ ัยนี ้จ ึงได้ทำการวิเคราะห์ผลของรังสี
อัลตราไวโอเลตและศึกษาลักษณะทางสถิติของฝุ่นละอองในประเทศไทยดังรายละเอียดของงานวิจัยที่
จะกล่าวในบทถัดไป 
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บทที่ 3  

วิธีการ ผลและการอภิปรายผล  
 
 รังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ที ่แผ่มายังพื ้นผิวโลกมีการเปลี ่ยนแปลงขึ ้นอยู ่กับ
องค์ประกอบทางบรรยากาศ เช่น เมฆ ฝุ่นละออง โอโซน และลักษณะทางภูมิศาสตร์ของแต่ละพื้นที่ 
ซึ่งมีฝุ่นละอองเป็นองค์ประกอบสำคัญที่สามารถลดทอนรังสีอาทิตย์ได้โดยกระบวนการดูดกลืนและ
กระเจิง ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู ้วิจัยจึงได้ทำการศึกษาผลของฝุ่นละอองที่มีรังสีอัลตราไวโอเลตจาก 
ดวงอาทิตย์ในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆที่จังหวัดนครปฐม และศึกษาลักษณะทางสถิติของฝุ่นละออง
ในประเทศไทย โดยมีรายละเอียดตามหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้ 
 

3.1 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย  

 3.1.1 เครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต (spectroradiometer) 

 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ทำการรวบรวมข้อมูลสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์จาก
เครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต รุ่น DMc150 ผลิตโดยบริษัท Bentham Instruments Ltd.  
 ในการทำงานของเครื่องวัด เมื่อรังสีตกกระทบตัวรับรังสีจะถูกส่งไปยังอุปกรณ์แยกรังสี 
(monochromator) โดยจะเดินทางไปตามเส้นใยแก้วนำแสง รังสีที่ถูกแยกความยาวคลื่นแล้วจะไป
ตกกระทบกับ detector เพื่อทำการเปลี่ยนเป็นค่ากระแสไฟฟ้า จากนั้นข้อมูลจะถูกบันทึกไว้ที่
คอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรม Benwin+ ที่พัฒนาโปรแกรมโดยบริษัท Bentham เป็นตัวประมวลผล
และเก็บข้อมูล แผนภาพการทำงานของเครื่องวัดแสดงดังรูปที่ 21 
 

 
 

รูปที่ 21 แผนภูมิแสดงการทำงานของเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต 
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 เครื่องมือดังกล่าวถูกติดตั้งที่ดาดฟ้าอาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ศิลปากร จังหวัดนครปฐม (13.82 °N, 100.04 °E) แสดงดังรูปที่ 22-24 
 

 
 

รูปที่ 22 ตัวรับรังสี (input optics) ของเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ที่ติดตั้ง
บนดาดฟ้าอาคารวิทยาศาสตร์ 1 

มหาวิทยาลัยศิลปากร 
 

 
 

รูปที่ 23 เครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตของบริษัท Bentham Instruments Ltd. ที่ติดตั้งท่ี
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 
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รูปที่ 24 หน้าจอของโปรแกรม BenWin+ 
 
 เครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตจะทำการวัดรังสีจากดวงอาทิตย์ที่ความยาวคลื่น 260-
400 นาโนเมตร ทุก ๆ 10 นาที โดยในแต่ละครั้งที่ทำการวัดจะใช้เวลาประมาณ 2 นาที ข้อมูลที่ได้จะ
เป็นค่ากระแสไฟฟ้าในหน่วย nA ในแต่ละความยาวคลื่นซึ่งจะยังไม่สามารถนำค่านั้นมาใช้ได้โดยตรง 
จึงต้องทำการแปลงค่าให้อยู่ในรูปของความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตที่สามารถนำไปใช้งานได้โดยใช้
สมการ  
 

   Iλ =
Vλ

sλ
       (3.1) 

 
เมื่อ Iλ คือ ความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตในแต่ละความยาวคลื่น [mW/m2 – nm] 
 Vλ คือ ค่าสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จากการวัดในแต่ละความยาวคลื่น [nA] 
 sλ คือ ค่า sensitivity ของเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต 
      [(nA/(mW/m2 - nm)] 
 

 ในงานนี้ผู้วิจัยได้ทำการรวบรวมข้อมูลสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตจากเครื่องมือดังกล่าว
ระหว่างเดือนมกราคม ค.ศ. 2017 - ธันวาคม ค.ศ. 2018 จากนั้นทำการอินทิเกรตค่าสเปกตรัมทุก
ความยาวคลื่นและเฉลี่ยข้อมูลให้เป็นรายชั่วโมงเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ผลของฝุ่นละอองต่อไป ตัวอย่าง
ของสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตที่วัดได้แสดงดังรูปที่ 25   
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 รูปที่ 25 ตัวอย่างสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตจากเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตที่
จังหวัดนครปฐม วันที่ 1 เดือนกันยายน ค.ศ. 2018 เวลา 12.00 น. 

 
 ในด้านการสอบเทียบเครื่องมือวัดซึ่งประกอบด้วย การสอบเทียบความแม่นยำในการวัด 
ความยาวคลื ่น (wavelength alignment) และการสอบเทียบความถูกต้องในการวัดสัญญาณ 
(spectral responsivity calibration) จะต้องดำเนินการดังนี้ 
 ในส่วนของการสอบเทียบความแม่นยำในการวัดความยาวคลื่นมี 2 อย่างคือ อย่างแรกเป็น
การสอบเทียบความแม่นยำของหัววัดโดยใช้หลอดมาตรฐานสำหรับสอบเทียบที่ให้สเปกตรัมที่แน่นอน
มาทำการปรับสัญญาณสเปกตรัมที่ได้จากการวัดด้วยเครื่องวัดให้มีความยาวคลื่นตรงกับสเปกตรัมของ
หลอดปรอท และอย่างที ่  2 ค ือการดูความแม่นยำของความยาวคลื ่นค ือนำสเปกตรัมรังสี
อัลตราไวโอเลตที่วัดได้ไปเทียบกับสเปกตรัมฟรอนโฮเฟอร์จากรังสีอาทิตย์ (Sun’s Fraunhofer 
spectrum) ซึ่งเป็นเส้นสเปกตรัมที่ทราบการดูดกลืนที่แน่นอนดังตารางที่ 3.1 การสอบเทียบสามารถ
ทำได้โดยทำการปรับค่าสเปกตรัมที่วัดได้ให้ตรงกับสเปกตรัมการดูดกลืนของสเปกตรัมฟรอนโฮเฟอร์ 
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ตารางที่ 3.1 สเปกตรัมที่มีการดูดกลืนสูงในช่วงของสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต  (Fraunhofer 
spectrum) (Wallner, 1869) 
 

Wavelength (nm) Designation Element 

430.79 G Fe 

430.774 G Ca 
410.175 H Hδ 

396.847 H Ca+ 

393.368 K Ca+ 
382.044 L Fe 

358.121 N Fe 
336.112 P Ti+ 

 
 สำหรับการสอบเทียบความแม่นยำในการว ัดสัญญาณของเคร ื ่องว ัด สเปกตรัมรังสี
อัลตราไวโอเลตผู้วิจัยทำการสอบเทียบโดยใช้หลอดมาตรฐานมาเป็นแหล่งกำเนิดแสงคงที่และทำการ
วัดปริมาณแสงของหลอดสอบเทียบดังกล่าวด้วยเครื่องวัดสเปกตรัม จากนั้นนำค่าที่วัดได้จากเครื่องวัด
สเปกตรัม (Vλ) ซึ่งเป็นสัญญาณไฟฟ้าที่ยังไม่สามารถนำไปใช้ได้มาทำการแปลงให้เป็น sensitivity 
(Sλ) ด้วยสเปกตรัมมาตรฐานของหลอดสอบเทียบที่ได้มาจากบริษัทผู้ผลิต โดยใช้สมการ (3.2) 
 
    Sλ =

Vλ

Eλ
          (3.2) 

 
เมื่อ Sλ คือ ค่า sensitivity ของเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต  
       [(nA/mW/m2 - nm)] 

 Vλ คือ ค่าสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จากการวัดด้วยเครื่องวัดสเปกตรัม [nA] 
 Eλ คือ ค่าสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตมาตรฐานของหลอดสอบเทียบ 
      [mW/m2 - nm]  
 
 ผู้วิจัยจะนำค่า sensitivity ที่ได้มาใช้เป็นค่ามาตรฐานสำหรับแปลงสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จาก
เครื่องวัดให้เป็นค่าสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตโดยใช้วิธีการดังสมการ (3.3) 
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    Iλ =
Vλ

Sλ
                          (3.3) 

  
เมื่อ Iλ คือ ค่าสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัด [mW/m2 - nm] 
 Vλ คือ ค่าสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จากการวัดด้วยเครื่องวัดสเปกตรัม [nA] 
 Sλ คือ ค่า sensitivity ของเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต  
           [(nA/mW/m2 - nm)] 
 
 

 
 

รูปที่ 26 การสอบเทียบเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตโดยใช้หลอดมาตรฐาน 
 

3.1.2 เครื่องถ่ายภาพท้องฟ้า (skyview) 

 สำหรับการวิเคราะห์ผลของฝุ่นละอองต่อรังสีอัลตราไวโอเลตภายใต้สภาพท้องฟ้าปราศจาก
เมฆ ผู้วิจัยได้ทำการคัดเลือกข้อมูลสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตเฉพาะวันที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ  
โดยการสังเกตจากภาพถ่ายท้องฟ้าที่ได้จากเครื่องถ่ายภาพท้องฟ้า  ยี่ห้อ PREDE รุ่น PSV-100 ซึ่ง
ติดตั้งอยู่ที่สถานีเดียวกันกับเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต เครื่องมือดังกล่าวเป็นกล้องดิจิทัล
ที่ถ่ายภาพในลักษณะมุมกว้าง ซึ่งจะถ่ายภาพท้องฟ้าทุก ๆ 10 นาที ตัวอย่างเครื่องถ่ายภาพท้องฟ้า
และสภาพท้องฟ้าแสดงดังรูปที่ 27-28 
 ผู้วิจัยได้นำภาพถ่ายท้องฟ้าที่บันทึกระหว่างเดือนมกราคม ค.ศ. 2017 - ธันวาคม ค.ศ. 2018 
มาทำการเลือกสภาพท้องฟ้าในช่วงเวลาที่ไม่มีเมฆบดบังรังสีตรงของดวงอาทิตย์ จากนั้นนำข้อมูลวัน
และเวลาที่ได้จากการสังเกตนี้มาเป็นเกณฑ์ในการคัดเลือก 
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รูปที่ 27 เครื่องถ่ายภาพท้องฟ้าที่ติดตั้งอยู่ที่ดาดฟ้าอาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม 

 

 
 

รูปที่ 28 ตัวอย่างภาพถ่ายท้องฟ้าท่ีได้จากเครื่องถ่ายภาพท้องฟ้า กรณีวันที่ (a) ท้องฟ้าปราศจากเมฆ 
(clear sky) (b) ท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน (partly sky) และ (c) ท้องฟ้าปกคลุมด้วยเมฆท้ังหมด 

(overcast sky)  
 

3.1.3 ข้อมูลปริมาณโอโซนจากดาวเทียม OMI/AURA 

 สำหรับข้อมูลโอโซนในคอลัมน์บรรยากาศผู ้ว ิจ ัยเลือกใช้ข้อมูลจากอุปกรณ์ Ozone 
Monitoring Instrument (OMI) ที ่ติดตั ้งอยู ่บนดาวเทียม AURA ของ NASA โดยดาวเทียม 
OMI/AURA มีวงโคจรแบบ Sun-synchronous satellite กล่าวคือ จะอาศัยตำแหน่งของดวงอาทิตย์
เป็นจุดอ้างอิงในการโคจร ดังนั้นในระหว่างที่โลกหมุนรอบตัวเอง ดาวเทียมจะโคจรเป็นวงกลมรอบ
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โลกโดยมีระนาบเอียงของวงโคจร (orbit inclination) เป็นมุมคงที่ค่าหนึ่งเสมอเมื่อเทียบกับตำแหน่ง
ของดวงอาทิตย์ ส่งผลให้ดาวเทียมสามารถตรวจวัดพ้ืนที่เป้าหมายได้เพียง 1-2 ครั้งต่อวัน โดยวงโคจร
จะอยู่ในแนวเหนือ-ใต้ผ่านแถบขั้วโลก (polar orbit) 
 

 
 

รูปที่ 29 อุปกรณ์ OMI บนดาวเทียม AURA (ดัดแปลงภาพจาก Schoeberl et al., 2006) 
 

 ในงานนี้ ผู ้วิจัยทำการรวบรวมข้อมูลปริมาณโอโซนในคอลัมน์บรรยากาศจากดาวเทียม 
OMI/AURA โดยดาวน์โหลดจากเว็บไซต์ https://aura.gsfc.nasa.gov/omi.html ซึ่งเป็นข้อมูล
รายวันครอบคลุมทั่วโลก ซึ่งผู้วิจัยจะทำการเลือกข้อมูลโอโซน ณ ตำแหน่งสถานีนครปฐมมาใช้ 

 

 3.1.4 เครื่องซันโฟโตมิเตอร์ (sunphotometer) 

 ผู ้ว ิจ ัยศึกษาลักษณะทางสถิติของฝุ ่นละอองในประเทศไทยโดยทำการรวบรวมข้อมูล 
ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองจากเครื่องซันโฟโตมิเตอร์ ผลิตโดยบริษัท Cimel Electronique  โดย
เครื่องจะทำการวัดสเปกตรัมรังสีตรงของดวงอาทิตย์ที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 380 นาโนเมตร 
440 นาโนเมตร 500 นาโนเมตร 670 นาโนเมตร 870 นาโนเมตร 940 นาโนเมตร และ 1020  
นาโนเมตร ข้อมูลที ่ได้จากการวัดในแต่ละความยาวคลื ่นจะเป็นค่าในหน่วยจำนวนนับต่อเวลา 
(count/s) เครื่องซันโฟโตมิเตอร์จะทำการวัดรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ทุก ๆ 15 นาที และทำการวัด
รังสีกระจายโดยกวาดพร้อมกับวัดค่า 2 รูปแบบ คือแบบมุมเงยคงที่ตามดวงอาทิตย์โดยกวาดไป
ทางซ้ายและขวาของดวงอาทิตย์ (almucantar scan) และแบบกวาดตามแนวดิ่ง (principal plane) 
เพื่อวัดสมบัติการกระเจิง เช่น single scattering albedo โดยในแต่ละวันเครื่องมือจะทำการวัดค่า
ตั้งแต่ดวงอาทิตย์ขึ้นจนถึงดวงอาทิตย์ตก หน่วยงานวิจัยพลังงานแสงอาทิตย์ เขตร้อน ภาควิชาฟิสิกส์ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ได้ทำการติดตั้งเครื่องซันโฟโตมิเตอร์ที่จังหวัดเชียงใหม่ 
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นครปฐม อุบลราชธานี สงขลา กรุงเทพมหานคร หนองคาย สระแก้ว และฉะเชิงเทรา รายละเอียด
ของสถานีวัดที่ติดตั้งเครื่องซันโฟโตมิเตอร์และช่วงข้อมูลที่ทำการรวบรวมแสดงไว้ดังตารางที่ 3.2 และ
รูปที่ 30-37 (เครื่องซันโฟโตมิเตอร์ทั้งหมดเป็นสมาชิกของ AERONET) 
 สัญญาณจากอุปกรณ์วัดของเครื่องซันโฟโตมิเตอร์จะถูกส่งไปยัง AERONET ที่ประเทศ
สหรัฐอเมริกา จากนั้น AERONET จะทำการประมวลผล (process) และอัปโหลดข้อมูลไปที่เว็บไซต์
ของ AERONET ข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ได้เป็นข้อมูลรายวินาที โดยในงานนี้ผู้วิจัยจะ
นำข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ได้มาเฉลี่ยให้เป็นข้อมูลรายชั่วโมง และรายวัน สำหรับข้อมูล
ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองสามารถดาวน์โหลดได้ทางเว็บไซต์  http://aeronet.gsfc.nasa.gov/ 
(ผู ้ที ่สนใจสามารถดาวน์โหลดข้อมูลฝุ ่นละอองได้จากเว็บไซต์ดังกล่าว)  ค่าความลึกเชิงแสงของ 
ฝุ ่นละอองที ่ความยาวคลื ่น 340 นาโนเมตร จะใช้ในการวิเคราะห์ผลของฝุ ่นละอองต่อรังสี
อัลตราไวโอเลต 
 
ตารางที่ 3.2 ตำแหน่งที่ตั้งของสถานีวัดที่ติดตั้งเครื่องซันโฟโตมิเตอร์ทั้ง 8 แห่งและช่วงข้อมูลที่ผู้วิจัย
นำมาใช้งาน 
 

สถานี
ที ่

ชื่อสถานี สถานที่ตั้ง ตำแหน่ง 

(ละติจูดและลองจิจูด) 

ช่วงข้อมูลที่ใช้
ในงานวิจัยนี้ 

1 เชียงใหม่ (CM) ศูนย์อุตุนิยมวิทยา
ภาคเหนือ หรือสถานี

เชียงใหม่ 

18.78 °N, 98.98 °E มกราคม ค.ศ. 
2018-ธันวาคม 

ค.ศ. 2022 

2 นครปฐม (NP) คณะวิทยาศาสตร์
มหาวิทยาลัยศิลปากร 
หรือสถานีนครปฐม 

13.82 °N, 100.04 °E มกราคม ค.ศ. 
2018-ธันวาคม 

ค.ศ. 2022 

3 อุบลราชธานี 
(UB) 

ศูนย์อุตุนิยมวิทยา 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ตอนล่าง จังหวัด
อุบลราชธานี หรือสถานี

อุบลราชธานี 

15.25 °N, 104.87 °E มกราคม ค.ศ. 
2018-ธันวาคม 

ค.ศ. 2022 
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สถานี
ที ่

ชื่อสถานี สถานที่ตั้ง ตำแหน่ง 

(ละติจูดและลองจิจูด) 

ช่วงข้อมูลที่ใช้
ในงานวิจัยนี้ 

4 สงขลา (SK) ศูนย์อุตุนิยมวิทยา
ภาคใต้ฝั่งตะวันออก 
จังหวัดสงขลา หรือ 

สถานีสงขลา 

7.19 °N, 100.61 °E มกราคม ค.ศ. 
2018-ธันวาคม 

ค.ศ. 2022 

5 กรุงเทพมหานคร 
(BKK) 

กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและ 

อนุรักษ์พลังงาน หรือ
สถานีกรุงเทพมหานคร 

13.75 °N, 100.52 °E มกราคม ค.ศ. 
2019-ธันวาคม 

ค.ศ. 2022 

6 หนองคาย (NK) ส่วนอุทกวิทยาหนองคาย 
กรมทรัพยากรน้ำ หรือ

สถานีหนองคาย 

17.87 °N, 102.71 °E มกราคม ค.ศ. 
2018-ธันวาคม 

ค.ศ. 2022 

7 สระแก้ว (SRK) สถานีอุตุนิยมวิทยา
สระแก้ว (อรัญประเทศ) 

หรือสถานีสระแก้ว 

13.68 °N, 102.50 °E มกราคม ค.ศ. 
2019-ธันวาคม 

ค.ศ. 2022 

8 ฉะเชิงเทรา (CS) สถานีอุตุนิยมวิทยา
ฉะเชิงเทรา หรือสถานี

ฉะเชิงเทรา 

13.57 °N, 101.45 °E มกราคม ค.ศ. 
2021-ธันวาคม 

ค.ศ. 2022 
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รูปที่ 30 เครื่องซันโฟโตมิเตอร์ที่ติดตั้งอยู่ที่ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ 
 

 
 

รูปที่ 31 เครื่องซันโฟโตมิเตอร์ที่ติดตั้งอยู่ที่มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม 
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รูปที่ 32 เครื่องซันโฟโตมิเตอร์ที่ติดตั้งอยู่ที่ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง  
จังหวัดอุบลราชธานี 

 

 
 

รูปที่ 33 เครื่องซันโฟโตมิเตอร์ที่ติดตั้งอยู่ที่ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก จังหวัดสงขลา 
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รูปที่ 34 เครื่องซันโฟโตมิเตอร์ที่ติดตั้งอยู่ที่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กรุงเทพมหานคร 

 

 
 

รูปที่ 35 เครื่องซันโฟโตมิเตอร์ที่ติดตั้งอยู่ที่ส่วนอุทกวิทยาหนองคาย จังหวัดหนองคาย 
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รูปที่ 36 เครื่องซันโฟโตมิเตอร์ที่ติดตั้งอยู่ที่สถานีอุตุนิยมวิทยาสระแก้ว (อรัญประเทศ) จังหวัด
สระแก้ว 

 
 

รูปที่ 37 เครื่องซันโฟโตมิเตอร์ที่ติดตั้งอยู่ที่สถานีอุตุนิยมวิทยาฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา 
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3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 3.2.1 ผลของฝุ่นละอองท่ีมีต่อรังสีอัลตราไวโอเลตภายใต้สภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆ 

 ผู้วิจัยทำการรวบรวมข้อมูลสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ที่วัดด้วยเครื ่อง
สเปกตรัมรังส ีอ ัลตราไวโอเลตร่วมกับข้อมูลความลึกเช ิงแสงของฝุ ่นละอองที ่ได ้จากเคร ื ่อง  
ซันโฟโตมิเตอร์ โดยใช้ข้อมูลรายชั่วโมงระหว่างเดือนมกราคม ค.ศ. 2017 - ธันวาคม ค.ศ. 2018 
จากนั้นนำข้อมูลดังกล่าวในช่วงท้องฟ้าปราศจากเมฆมาทำการวิเคราะห์การ เปลี่ยนแปลงของรังสี
อัลตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลื่น 260-400 นาโนเมตร เนื่องจากฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 
นาโนเมตร โดยในเบื ้องต้นนำมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอัลตราไวโอเลตกับค่า 
ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง ผลที่ได้แสดงดังรูปที่ 38 
 

 
 

รูปที่ 38 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอัลตราไวโอเลต (UVBentham) กับค่าความลึกเชิงแสงของ 
ฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร (AOD340 nm) 

 
 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอัลตราไวโอเลตที่ได้จากการวัดกับค่าความลึกเชิงแสง
ของฝุ่นละอองจะเห็นว่าในปี ค.ศ. 2017 และ ค.ศ. 2018 ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตมี แนวโน้มลดลง 
เมื่อค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองมีค่าเพ่ิมข้ึน แต่เนื่องจากโดยทั่วไปภายใต้สภาพท้องฟ้าปราศจาก
เมฆปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตที่พื้นผิวโลกจะขึ้นกับโอโซน ฝุ่นละออง และตำแหน่งของดวงอาทิตย์
บนท้องฟ้าทำให้ข้อมูลที่ได้จากการวัดมีการกระจายเพราะมีผลจากองค์ประกอบดังกล่าวรวมอยู่ด้วย 
ดังนั้นในการศึกษาเฉพาะผลของฝุ่นละอองที่มีต่อรังสีอัลตราไวโอเลตจำเป็นต้องตัดผลของตัวแปร 
อื่น ๆ ออก โดยใช้แบบจำลองการถ่ายเทรังสี (Radiative transfer model) ที่ชื ่อว่า UVSPEC 
(Mayer et al., 1997) มาร่วมด้วย ในส่วนของหลักการทำงานของแบบจำลองการถ่ายเทรังสีผู้วิจัยจะ
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ใส ่อ ินพุตให ้ก ับแบบจำลองซึ ่งในงานนี ้อ ินพุตที ่สำคัญได ้แก่ ม ุมเซนิธของดวงอาทิตย์  (z)  

ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (AOD) และปริมาณโอโซน (O3) แบบจำลองจะคำนวณความเข้ม
รังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ ออกมา (รูปที่ 39) ซึ่งสามารถอินทิเกรตความยาวคลื่น
ในช่วงที่ต้องการได้ 
 

 
 

รูปที่ 39 แผนภาพการใช้งานแบบจำลองการถ่ายเทรังสี (Radiative transfer model) 
 

 สำหรับความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตในสภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆที่เปลี่ยนแปลงไปตามการ
เปลี่ยนแปลงของฝุ่นละอองหรือความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองเท่านั้นจะสามารถหาไดจ้ากสมการ 
 

UV(zave, AOD, O3ave
  ) = UVMeas(z,  AOD,  O3) × (

UVModel(zave, AOD, O3ave)

UVModel(z, AOD, O3)
)       (3.4) 

 
 

 เ ม ื ่ อ  UVMeas(z,  AOD,  O3) ค ื อ ค ่ า ร ั ง ส ี อ ั ล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ต ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร วั ด 
UVModel(z, AOD, O3) คือค่ารังสีอัลตราไวโอเลตที่มุมเซนิธของดวงอาทิตย์ (z) ปริมาณโอโซน O3 
และค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร มีค่าตรงกับวันและเวลานั้น ๆ 
ที่ได้จากแบบจำลอง และ UVModel(zave,  AOD,  O3ave

) คือค่ารังสีอัลตราไวโอเลตที่กำหนดให้มุม
เซนิธเฉลี่ยเท่ากับ 43 องศา ปริมาณโอโซนเฉลี่ยเท่ากับ 261 DU และค่าความลึกเชิงแสงมีค่าตามวัน

และเวลาน ั ้น ๆ ค ่าแฟกเตอร ์  (
UVModel(zave, AOD, O3ave)

UVModel(z, AOD, O3)
) ท ี ่ ได ้จาก UVSPEC จะด ึงให ้ค่า 

UVMeas(z,  AOD,  O3) จากการวัดมาอยู่ที่ค่าของมุมเซนิธเฉลี่ย (zave) และปริมาณโอโซนเฉลี่ย 
O3ave
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 จากสมการจะเห็นว่า UV(zave, AOD, O3ave
  ) จะมีค่าขึ้นอยู่กับค่าความลึกเชิงแสงของ 

ฝุ ่นละอองเท่านั ้น ผู ้ว ิจ ัยจึงนำค่า UV(zave, AOD, O3ave
  ) ไปเขียนกราฟความสัมพันธ์กับ 

ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองเพื่อวิเคราะห์ผลของฝุ่นละอองต่อรังสีอัลตราไวโอเลต ผลที่ได้แสดง
ดังกราฟรูปที่ 40-42 

 
รูปที่ 40 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอัลตราไวโอเลต (UV(zave, AOD O3ave)) และ 

ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร (AOD340 nm) ของปี ค.ศ. 2017 
 

 
รูปที่ 41 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอัลตราไวโอเลต (UV(zave, AOD O3ave)) และ 

ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร (AOD340 nm) ของปี ค.ศ. 2018 
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 รูปที่ 42 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอัลตราไวโอเลต (UV(zave, AOD O3ave))  และค่า
ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร (AOD340 nm)  

ปี ค.ศ. 2017 และ 2018 
 
 จากการเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอัลตราไวโอเลตและค่าความลึกเชิงแสงของ
ฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร ของปี ค.ศ. 2017 และ ค.ศ. 2018 จะเห็นว่า เมื่ อค่า 
ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองมีค่าเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่ารังสีอัลตราไวโอเลตมีค่าลดลงในลักษณะ
แปรผกผันเชิงเส้น และจากการฟิตสมการ แสดงให้เห็นว่าค่า R-square เท่ากับ 0.7799 ผลดังกล่าว
สอดคล้องกับงานของ Deng et al. (2012)  
 

 3.2.2 ลักษณะทางสถิติของฝุ่นละออง 

 ในการศึกษาเกี่ยวกับฝุ่นละอองนั้นจำเป็นที่จะต้องทราบชนิดและคุณสมบัติของฝุ่นละอองใน
แต่ละพื ้นที ่โดยการพิจารณาตัวแปรที่คำนวณจากข้อมูลความเข้มรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ เช่น  
ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง การแจกแจงขนาดของฝุ่นละออง (aerosol size distribution) 
และพารามิเตอร์ของอังสตรอม (Ångstrom parameter) เป็นต้น  
 ในงานวิจัยนี ้ผ ู ้ว ิจ ัยได้ทำการศึกษาลักษณะทางสถิติของฝุ ่นละอองโดยทำการศึกษา  
การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (aerosol optical depth, AOD) และค่า 
single scattering albedo (SSA) โดยใช้ข้อมูลจากเครื่องซันโฟโตมิเตอร์ที่ติดตั้งไว้ ณ สถานีวัดทั้ง 8 
แห่ง ในประเทศไทย  
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 3.2.2.1 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง  

 ผู้วิจัยทำการศึกษาการแปรค่ารายวันเฉลี่ยต่อเดือนระยะยาวของความลึกเชิงแสงของฝุ่น
ละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร และ 500 นาโนเมตร ทั้ง 8 สถานี เพื่อวิเคราะห์ว ่าค่า 
ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองมีการแปรค่ามากหรือน้อย ผลที่ได้แสดงดังรูปที่ 42-57 ดังนี้ 
 

 
รูปที่ 43 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 

(AOD340 nm) ที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ 
 

 
รูปที่ 44 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 

(AOD340 nm) ที่สถานีจังหวัดนครปฐม 
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รูปที่ 45 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 

(AOD340 nm) ที่สถานีจังหวัดอุบลราชธาน ี
 

 
รูปที่ 46 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 

(AOD340 nm) ที่สถานีจังหวัดสงขลา 
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รูปที่ 47 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 

(AOD340 nm) ที่สถานีกรุงเทพมหานคร 
 

 
รูปที่ 48 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 

(AOD340 nm) ที่สถานีจังหวัดหนองคาย 
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รูปที่ 49 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 

(AOD340 nm) ที่สถานีจังหวัดสระแก้ว 
 

 
รูปที่ 50 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 

(AOD340 nm) ที่สถานีจังหวัดฉะเชิงเทรา 
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รูปที่ 51 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร  

(AOD500 nm) ที่สถานีจังหวัดเชียงใหม่ 
 

 
รูปที่ 52 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร  

(AOD500 nm) ที่สถานีจังหวัดนครปฐม 
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รูปที่ 53 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร  
(AOD500 nm) ที่สถานีจังหวัดอุบลราชธาน ี

 

 

รูปที่ 54 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร  
(AOD500 nm) ที่สถานีจังหวัดสงขลา 
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รูปที่ 55 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร  
(AOD500 nm) ที่สถานีจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

 

 

รูปที่ 56 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร  
(AOD500 nm) ที่สถานีจังหวัดหนองคาย 
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รูปที่ 57 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร  
(AOD500 nm) ที่สถานีจังหวัดสระแก้ว 

 

 

รูปที่ 58 การแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร  
(AOD500 nm) ที่สถานีจังหวัดฉะเชิงเทรา 

 
 จากกราฟการแปรค่ารายวันเฉลี่ยต่อเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 
340 นาโนเมตร และ 500 นาโนเมตร ในรูปที่ 43-58 แสดงให้เห็นว่าการแปรค่าความลึกเชิงแสงของ
ฝุ่นละอองทั้งสองความยาวคลื่นมีลักษณะที่คล้ายคลึงกันแต่ที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร จะมีค่า
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สูงกว่า โดยในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองมี
ค่าค่อย ๆ เพิ่มขึ้นในช่วงต้นปีและปลายปีซึ่งส่วนใหญ่สูงสุดช่วงเดือนมีนาคมเนื่องจากเป็นช่วงฤดูกาล
เก็บเก่ียวพืชผลทางการเกษตร ฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นจึงมีแหล่งกำเนิดมาจากการเผาไหม้ชีวมวลและการ
พัดพาฝุ่นละอองจากพ้ืนดิน จากนั้นจะมีค่าลดลงในช่วงกลางปีเนื่องจากเป็นช่วงฤดูฝนส่งผลให้ฝนที่ตก
ลงมาชะล้างฝุ่นละออง ส่วนในภาคใต้การแปรค่าของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองแตกต่างจาก
ภูมิภาคอ่ืนโดยค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองมีค่าต่ำและค่อนข้างคงที่ตลอดทั้งปีเนื่องจากลักษณะ
ทางภูมิศาสตร์ของจังหวัดสงขลาซึ่งอยู่ใกล้กับทะเลทำให้ฝุ่นละอองส่วนใหญ่เป็นประเภทละอองเกลือ 
นอกจากนี้ทางภาคใต้ของประเทศไทยยังมีฤดูฝนที่ยาวนานถึงเดือนธันวาคม ดังนั้น ฝนจึงชะล้างฝุ่น
ละอองอย่างต่อเนื่องในช่วงฤดูฝน  
 

 3.2.2.2 ค่า Single Scattering Albedo 

 ผู้วิจัยทำการเขียนกราฟค่า single scattering albedo ที่ความยาวคลื่น 440, 675, 870 
และ 1020 นาโนเมตร ทั้ง 8 สถานี จากข้อมูลในปี ค.ศ. 2018-2022 เพื่อวิเคราะห์ว่าแต่ละภูมิภาค
เป็นฝุ่นละอองชนิดใด ผลที่ได้แสดงดังรูปที่ 59  
 

 
 

รูปที่ 59 ค่า single scattering albedo ทั้ง 8 สถานี 
 

 จากกราฟ SSA ในรูปที่ 59 จะเห็นได้ว่าที่สถานีเชียงใหม่ นครปฐม สงขลา อุบลราชธานี

กรุงเทพมหานคร หนองคาย สระแก้ว และฉะเชิงเทรา มีค่า SSA ระหว่าง 0.80-0.87, 0.74-0.83, 



  52 

0.87-0.90, 0.89-0.92, 0.83-0.87, 0.87-0.90, 0.90-0.92 และ 0.87-0.90 ตามลำดับ โดยที่สถานี 

เชียงใหม่ นครปฐม และกรุงเทพมหานคร มีค่า SSA ต่ำกว่า 0.9 แสดงให้เห็นว่าฝุ่นละอองที่สถานี

ดังกล่าวสามารถดูดกลืนรังสีอาทิตย์ได้ดีหรือกล่าวได้ว่าเป็นฝุ่นละอองที่เกิดจากการเผาไหม้ชีวมวล

เป็นส่วนใหญ่ สำหรับสถานีสงขลา อุบลราชธานี หนองคาย สระแก้ว และฉะเชิงเทรา เป็นฝุ่นละอองที่

เกิดจากละอองเกลือหรือฝุ่นละอองจากพื้นดินเนื่องจากมีค่า SSA สูงถึง 0.9 ซึ่งเป็นฝุ่นละอองที่

สามารถกระเจิงแสงได้ดี  

 
  



  53 

บทที่ 4  

สรุปผล 
 

 ในงานวิจัยนี้ได้ทำการวิเคราะห์การลดลงของรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ ในช่วง
ความยาวคลื่น 260-400 นาโนเมตร ภายใต้สภาพท้องฟ้าปราศจากเมฆจากข้อมูลที่สถานีนครปฐม 
(13.82 °N, 100.04 °E) โดยรวบรวมข้อมูลสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ระหว่างเดือน
มกราคม ค.ศ. 2017 - ธันวาคม ค.ศ. 2018 ที่ได้จากเครื่องวัดสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต (รุ่น 
DMc150 ผลิตโดยบริษัท Bentham Instruments Ltd.) และศึกษาลักษณะทางสถิติของฝุ่นละออง
จากข้อมูลสถานีวัดในประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลจากเครื่องซันโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 340 และ 
500 นาโนเมตร โดยทำการศึกษาการแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองและค่า 
single scattering albedo (SSA) ทีศู่นย์อุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ ศูนย์อุตุนิยมวิทยา
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง จังหวัดอุบลราชธานี มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม ศูนย์
อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก จังหวัดสงขลา กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กรุงเทพมหานคร ส่วนอุทกวิทยาหนองคาย จังหวัดหนองคาย สถานีอุตุนิยมวิทยาสระแก้ว (อรัญ
ประเทศ) จังหวัดสระแก้ว และสถานีอุตุนิยมวิทยาฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่งผลที่ได้สามารถ
สรุปได้ดังนี้ 
 จากการวิเคราะห์ผลของฝุ่นละอองต่อรังสีอัลตราไวโอเลต พบว่าค่ารังสีอัลตราไวโอเลตจาก
ดวงอาทิตย์ที ่ได้จากการวัดกับค่าความลึกเชิงแสงของฝุ ่นละอองมีความสัมพันธ์กันในลักษณะ
แปรผกผันเชิงเส้นต่อกัน นั่นคือเมื่อค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองมีค่าเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่ารังสี
อัลตราไวโอเลตมีค่าลดลง ซึ่งในปี ค.ศ.2017 และ ค.ศ. 2018 มีการลดลงในลักษณะที่คล้ายคลึงกัน  
 จากการแปรค่ารายเดือนของความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร 
และ 500 นาโนเมตร พบว่าค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่สถานีเชียงใหม่ อุบลราชธานี นครปฐม 
กรุงเทพมหานคร หนองคาย สระแก้ว และฉะเชิงเทรา มีการแปรค่าที่คล้ายคลึงกันโดยมีค่าสูงในช่วง
ต้นปีและปลายปี ส่วนใหญ่มีค่าสูงสุดในช่วงเดือนมีนาคมซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อนและช่วงฤดูการเก็บเกี่ยว
พืชผลทางการเกษตรจึงทำให้มีการเผาไหม้ชีวมวลเป็นส่วนใหญ่ จากนั้นมีค่าลดลงในช่วงกลางปีซึ่งเป็น
ช่วงฤดูฝน ส่วนที่สถานีสงขลาค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองมีค่าแตกต่างจากสถานีอ่ืน ๆ โดยมีค่า
ต่ำและค่อนข้างคงที่ตลอดทั้งปี ซึ่งค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองทั้ง 2 ความยาวคลื่นมีการแปรค่า
ในลักษณะที่คล้ายกัน   
 จากการวิเคราะห์ค่า single scattering albedo โดยทำการเขียนกราฟค่า single 

scattering albedo ที่ความยาวคลื่น 440, 675, 870 และ 1020 นาโนเมตร ทั้ง 8 สถานี พบว่าที่
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สถานีเชียงใหม่ นครปฐม และกรุงเทพมหานคร มีค่า SSA อยู่ที่ 0.80-0.87, 0.74-0.83 และ 0.83-

0.87 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าต่ำกว่า 0.9 แสดงให้เห็นว่าฝุ่นละอองที่สถานีดังกล่าวสามารถดูดกลืนรังสี

อาทิตย์ได้ดี ส่วนที ่สถานีสงขลา อุบลราชธานี  หนองคาย สระแก้ว และฉะเชิงเทรา ค่า SSA  

อยู่ระหว่าง 0.87-0.90, 0.89-0.92, 0.87-0.90, 0.90-0.92 และ 0.87-0.90 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าสูงถึง 

0.9 หรือกล่าวได้ว่าพบว่าที่สถานี เชียงใหม่ นครปฐม และกรุงเทพมหานคร ส่วนใหญ่เป็นฝุ่นละอองที่

เกิดจากการเผาไหม้ชีวมวลเป็นส่วนใหญ่ ส่วนสถานีสงขลา อุบลราชธานี หนองคาย สระแก้ว และ

ฉะเชิงเทรา เป็นฝุ่นละอองที่มาจากละอองเกลือจากทะเลและฝุ่นลอองจากพ้ืนดิน  

  
ข้อเสนอแนะ: เนื่องจากการวัดค่ารังสีอัลตราไวโอเลต และค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองยังมี
จำนวนสถานีวัดที่จำกัด ดังนั้นผู้วิจัยจึงเสนอแนะให้เพ่ิมสถานีวัดในอนาคตเพ่ือให้ได้ข้อมูลเพ่ิมขึ้นและ
นำมาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางต่อไป 
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ภาคผนวก 1 

การศึกษาผลของฝุ่นละอองต่อรังสีอัลตราไวโอเลตที่สถานีนครปฐม1 
 

Depletions of Solar Ultraviolet Radiation (260-400 nm) and Solar Ultraviolet of 
Vitamin D Weighted (DUV) by Aerosols Under Clear Sky Conditions: A Case Study 
from Data Collected at Nakhon Pathom Station in Thailand  

                          
 Solar ultraviolet (UV) radiation is part of the solar spectrum reaching the 
earth’s surface. It has both beneficial and harmful effects on human health. Excessive 
exposure to solar UV radiation is hazardous for humans. For instance, it can lead to 
skin cancer, cataracts, and immune system suppression [1]. On the other hand, 
exposure to solar UV radiation at a suitable level promotes vitamin D synthesis in the 
human skin [2] which strengthens human bones. 
 Solar UV radiation outside the earth’s atmosphere can be divided into UVC 

(100–280 nm), UVB (280–320 nm), and UVA (320–400 nm) [3]. On entering the earth’s 

atmosphere, UVC is completely absorbed by the earth’s atmosphere. A small portion 

of the UVB and almost all of the UVA radiation reach the earth’s surface. In genera l, 

clouds have a strong influence on the solar UV radiation reaching the earth’s surface 

during cloudy conditions. However, during clear sky conditions, aerosols have a 

significant impact on the solar UV radiation reaching the earth’s surface. Deng et al. 

[4] investigated solar UV radiation in Guangzhou, China, and found that an average of 

62% of solar UV radiation at 340 nm was absorbed by aerosols before reaching the 

earth’s surface. Kim et al. [5] studied the effects of aerosols on solar UV radiation 

under clear sky conditions in Seoul, Korea, and reported that the attenuation of 

erythemal UV (EUV) radiation by aerosol is very significant. 

 Most areas of Thailand have very high aerosol loads [6]. To the best of our 
knowledge, the effect of aerosols on surface UV radiation has not yet been reported. 

 
1   * Part of this work has been submitted to RMUTP Research Journal 
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Therefore, the objective of this work was to investigate the depletion of TUV and EUV 
by aerosols using data collected at Nakhon Pathom station (13.82°N, 100.04°E) from 
January 2017 to December 2018. 
 
1. Material and method  
 1.1 material 
 This work is based on the analysis of four data sets. The first data set contains 
spectral UV irradiance data obtained from ground-based measurements using a 
spectroradiometer (Bentham Instrument Ltd., model DMc150) at Nakhon Pathom 
station (13.82°N, 100.04°E) (Fig. 1) in the wavelength range of 260–400 nm during 
January 2017 to December 2018. The spectral UV data were recorded every 10 min, 
which were then averaged to transform it to hourly data. The second data set is AOD, 
measured at a wavelength of 340 nm. These data were obtained from a 
sunphotometer installed at the station (Fig. 1) and downloaded from the website of 
AERONET (http://aeronet.gsfc.nasa.gov/). These data were similarly processed to be in 
the hourly form. The third data set is the data on O3 obtained from the OMI/AURA 
satellite, downloaded from the website (https://aura.gsfc.nasa.gov/omi.html). These 
data contained relevant daily information for the entire world. The ozone data from 
the Nakhon Pathom station were used in this work. The fourth data set is the sky 
image data taken by a sky camera (PREDE, model PSV-100) installed at Nakhon 
Pathom station (Fig. 1). It was used to identify clear sky conditions. 
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Fig. 1 The location of the station and the instruments installed at the station. A) 

input optics of the spectroradiometer, B) sunphotometer, and C) sky camera 
 

 1.2 Method 
 1.2.1 The effect of aerosol on TUV  
 In this work, TUV, the total solar radiation including UVA and UVB (260–400 
nm), was calculated using the following equation. 

 
   TUV = ∫ İλdλ

400 nm

260 nm
      (1) 

 

where 
  TUV  = total solar ultraviolet radiation (W/m2) 
  İλ = spectral UV irradiance (W/m2/nm)  

  λ = wavelength (nm) 

 
 The method used for investigating the effect of aerosol on TUV can be 
summarized as follows. First, the data from the sky camera were used to identify the 

A) B) C)

NAKHON PATHOM

N
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clear sky conditions at the station for the TUV, AOD, and O 3 data to be analyzed 
during the clear sky period. Then, the spectral UV data for clear sky conditions were 
integrated over the wavelength range of 260 to 400 nm to obtain the hourly TUV 
data. A plot of these data against AOD is presented in Section 3. Finally, a special 
technique employing UVSPEC [7], a radiative transfer model, was used to extract the 
dependence of TUV on AOD. The calculation is done using the following expression. 
 

 UV(zave, AOD, O3,ave) = UVMeas(z,  AOD,  O3)
UVModel(zave,AOD,O3,ave)

UVModel(z, AOD, O3)
 (2) 

          

UVMeas(z, AOD, O3) is the TUV measured as a function of the actual solar zenith 

angle (z),  aerosol optical depth (AOD), and the total ozone column (O3).  

UVModel(z, AOD, O3) is the TUV from the UVSPEC at the actual conditions of z, AOD, 

and O3. UVModel(zave, AOD, O3ave) is the TUV from the UVSPEC, where AOD is the actual 

aerosol optical depth, and z and O3 were set to constants equal to the average 

values of z and O3 respectively (zave = 43°) and (O3ave = 261 DU) from all the data sets 

used in this study. In Equation (2), the terms UVmodel(z, AOD, O3) and UVMeas(z, AOD, 

O3) cancel each other, leaving TUV as a function of AOD (UV(zave, AOD, O3ave)). Then, 

UV(zave, AOD, O3ave) or in this case, TUV is plotted against AOD at 340 nm (AOD340 nm) 

and presented in Section 2. 

 
 1.2.2 The effect of aerosol on EUV 
 EUV or erythemal weighted solar ultraviolet radiation, which is more closely 
related to the biological effects of solar UV radiation than UVB, was obtained from 
the convolution of the solar UV spectrum and the erythemal action spectrum, 
proposed by McKinlay and Diffey [3], as follows. 
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   EUV = ∫ İλREλdλ
400 nm

250 nm
     (3) 

 

where 
  EUV  = intensity of erythemal weighted solar ultraviolet radiation 
   (W/m2) 
  İλ = spectral UV irradiance (W/m2/nm) 
  REλ = erythema response (-) 
  λ = wavelength (nm) 

 
 The method described in Section 1.2.1 was used to examine the effect of 
aerosol on EUV. The results are shown in Section 2.  
 
2. Results and discussion  
 2.1 Effect of aerosol on TUV 
 The direct plot of total solar UV radiation against AOD under clear sky 
conditions is shown in Fig. 2. Significant scatter is observed in the data points for both 
years due to the effects of the solar zenith angle and ozone.  
 

 
Fig. 2 Direct plot of the total solar ultraviolet radiation data from the Bentham 

spectroradiometer (TUV) against aerosol optical depth at 340 nm (AOD340 nm) for 2017 
and 2018. 
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 A plot of TUV, as a function of only AOD at 340 nm, a constant solar zenith 
angle (43°), and a constant total ozone column (261 DU), as calculated from equation 
(1), is shown in Fig. 3. 
 

 
 Fig. 3 Plot of TUV as a function of AOD against aerosol optical depth at 340 

nm (AOD340 nm) with the solar zenith angle fixed at 43° and the ozone column fixed at 
261 DU. 

 
 A linear equation was fitted to the graph in Fig. 3, giving us the following 
equation.   

 
  TUV = - 11.057AOD340nm + 48.037; R2 = 0.7799   (4) 

 
where 
  TUV  = total solar ultraviolet radiation (W/m2) 
   AOD340nm = aerosol optical depth at wavelength 340 nm (-) 
   R2  = determination coefficient (-)     

 
 Relatively less scatter is observed in the data points for 2017 and 2018 (Fig. 3) 

because the values of z and O3 are fixed, and only the effect of AOD on the total 

solar UV radiation is manifested. It is also observed from Fig. 3 that the TUV radiation 
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for 2017 and 2018 has a linear relationship with the AOD. In other words, the TUV 

decrease linearly with the increase of the AOD. This may be due to the fact that the 

increase in the AOD increases the depleting agents of the UV in the atmosphere, thus 

decreasing the surface UV. This result confirms the result of the research  work of 

Deng et al. [4]. 

 
 2.2 Effect of aerosol on EUV 

 Similarly, a direct plot of EUV against AOD is shown in Fig. 4. Although the 

values of EUV are lower than TUV, a significant degree of scatter is observed due to 

the effect of the solar zenith angle and ozone. 

 After filtering out the effects of the variation of the solar zenith angle and 

ozone column by using equation (1), the plot between EUV and AOD is shown in Fig. 

5. 

 
Fig. 4 Direct plot of the erythemal solar ultraviolet radiation data from the Bentham 
spectroradiometer (EUV) against aerosol optical depth at 340 nm (AOD340 nm) for 2017 

and 2018. 
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Fig. 5 Plot of EUV as a function of AOD against aerosol optical depth at 340 nm 

(AOD340 nm) with the solar zenith angle fixed at 43° and the ozone column fixed at 
261 DU. 

 
 A linear relationship between EUV and AOD was obtained from the graph 

plotted in Fig. 5 as shown below. 

 
  EUV = - 0.0489AOD340 nm + 0.1713; R2 = 0.6557  (5) 
 

where 
  EUV  = erythema-weighted solar ultraviolet radiation (W/m2) 
   AOD340nm = aerosol optical depth at wavelength 340 nm (-)   
  R2  = determination coefficient (-) 
 
 This result helps to confirm the work of Kim et al. [5]. 
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3. Conclusion 
 The depletion of TUV and EUV due to aerosol at Nakhon Pathom station in 

Thailand was investigated. TUV and EUV were found to decrease linearly with the 

increase of the AOD. The findings from this work corroborated previously reported 

work from other parts of the world. 
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