
 

 

  

การศึกษารังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยท่ี์สถานีวดัรังสีอาทิตยข์องมหาวทิยาลยัศิลปากร
จงัหวดันครปฐม 

 

โดย 
นางสาวจุฑาทิพย ์ศรีวงคษ์า  

วทิยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวชิาฟิสิกส์ แผน ก แบบ ก 2 ระดบัปริญญามหาบณัฑิต 

ภาควชิาฟิสิกส์ 
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศิลปากร 

ปีการศึกษา 2560 
ลิขสิทธ์ิของบณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศิลปากร  

 

 



 

 

การศึกษารังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยท่ี์สถานีวดัรังสีอาทิตยข์องมหาวทิยาลยั
ศิลปากรจงัหวดันครปฐม 

 

โดย 
นางสาวจุฑาทิพย ์ศรีวงคษ์า  

วทิยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวชิาฟิสิกส์ แผน ก แบบ ก 2 ระดบัปริญญามหาบณัฑิต 

ภาควชิาฟิสิกส์ 
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศิลปากร 

ปีการศึกษา 2560 
ลิขสิทธ์ิของบณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศิลปากร  

 

 



 

 

A STUDY OF SOLAR ULTRAVIOLET RADIATION AT A SOLAR 
MONITORING STATION OF SILPAKORN UNIVERSITY IN NAKHON 

PATHOM 
 

By 

MISS Juthatip SRIWONGSA 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for Master of Science (PHYSICS) 

Department of PHYSICS 
Graduate School, Silpakorn University 

Academic Year 2017 
Copyright of Graduate School, Silpakorn University 

 

 

 



 

 

หวัขอ้ การศึกษารังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยท่ี์สถานีวดัรังสี
อาทิตยข์องมหาวทิยาลยัศิลปากรจงัหวดันครปฐม 

โดย จุฑาทิพย ์ศรีวงคษ์า 
สาขาวชิา ฟิสิกส์ แผน ก แบบ ก 2 ระดบัปริญญามหาบณัฑิต 
อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกั ศาสตราจารย ์ดร. เสริม จนัทร์ฉาย  

  
 

บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศิลปากร ไดรั้บพิจารณาอนุมติัใหเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษา 
ตามหลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต 

  
  

 

คณบดีบณัฑิตวทิยาลยั 
(รองศาสตราจารย ์ดร.จุไรรัตน์  นนัทานิช)  

  
พิจารณาเห็นชอบโดย 

  
  

 

ประธานกรรมการ 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. อิสระ มะศิริ )  
  

 

อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกั 
(ศาสตราจารย ์ดร. เสริม จนัทร์ฉาย )  
  

 

อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. สุมามาลย ์บรรเทิง )  
  

 

ผูท้รงคุณวุฒิภายนอก 
(รองศาสตราจารย ์ดร. วลิาวรรณ์ ค าหาญ )  

 

  



  ง 

บทคดัย่อภาษาไทย  

58306203 : ฟิสิกส์ แผน ก แบบ ก 2 ระดบัปริญญามหาบณัฑิต 
ค าส าคญั : สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต, ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลต 

นางสาว จุฑาทิพย ์ ศรีวงคษ์า: การศึกษารังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยท่ี์สถานีวดั
รังสีอาทิตยข์องมหาวทิยาลยัศิลปากรจงัหวดันครปฐม อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์  : ศาสตราจารย ์
ดร. เสริม จนัทร์ฉาย 

  
ในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัท าการวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ โดยใช้

เคร่ือง spectroradiometer ท่ีมหาวิยาลยัศิลปากร (13.82๐N, 100.04๐E) จงัหวดันครปฐม ระหวา่งช่วง 
ค.ศ. 2015 – 2017 พร้อมทั้งไดร้วบรวมขอ้มูลสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยท่ี์ท าการ
วดัดว้ยเคร่ืองมือดงักล่าวในช่วง 2010-2014 จากขอ้มูลชุดน้ีผูว้จิยัไดด้ าเนินงานต่างๆ 3 งาน โดยงาน
ท่ี 1 ผูว้ิจยัไดท้  าการเปรียบเทียบสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 305, 310, 324 และ 
380 นาโนเมตร กบัสเปกตรัมท่ีความยาวคล่ืนเดียวกนัซ่ึงไดจ้ากดาวเทียม OMI/AURA ผลการ
เปรียบเทียบพบวา่ความแตกต่างในรูปของ root mean square difference (RMSD) ท่ีความยาวคล่ืน 
305, 310, 324 และ 380 นาโนเมตร มีค่าเท่ากบั 46.5%, 24.5%, 32.4% และ 24.5% ตามล าดบั 
ส าหรับงานท่ี 2 ผูว้ิจ ัยได้น าข้อมูลสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตมาค านวณค่าดัชนีรังสี
อลัตราไวโอเลต (ultraviolet index, UVI) และพบวา่ 14.4%, 13.2% และ 4.0% ของค่าดชันีรังสี
อลัตราไวโอเลตจากขอ้มูลทั้งหมดอยูใ่นระดบัสูงสุดขีด (extreme) สูงมาก และสูง ตามล าดบั 
นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตสูงถึงสูงสุดขีดจะเกิดข้ึนมากสุดในเดือนพฤษภาคม 
ในงานสุดทา้ย ผูว้จิยัไดเ้สนอและทดสอบสมรรถนะของวิธีการพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีเวลา 
9.00-15.00 นาฬิกา ภายใตท้อ้งฟ้าปราศจากเมฆ จากวธีิหน่ึงและพบวา่ความแตกต่างระหวา่งค่าท่ีได้
จากการวดัและค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์อยูใ่นช่วง 6-22% 
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ 

58306203 : Major (PHYSICS) 
Keyword : SPECTRAL ULTRAVIOLET, ULTRAVIOLET INDEX 

MISS JUTHATIP SRIWONGSA : A STUDY OF SOLAR ULTRAVIOLET 
RADIATION AT A SOLAR MONITORING STATION OF SILPAKORN UNIVERSITY IN 
NAKHON PATHOM THESIS ADVISOR : PROFESSOR SERM JANJAI, Ph.D. 

In this work, spectral solar ultraviolet (UV) radiation was measured during 2015-
2017 using a spectroradiometer at Silpakorn University (13.82๐N, 100.04๐E) in Nakhon Pathom. 
In addition, spectral UV data obtained from this instrument during 2010 – 2014 were also 
gathered. Based on this data set, three tasks were carried out. In the first task, the spectral 
ultraviolet radiation data at the wavelengths of 305, 310, 324 and 380 nm were compared with 
those obtained from OMI/AURA satellite. The comparison results reveal that, for all sky 
conditions, discrepancy in terms of root mean square difference (RMSD) for the wavelengths of 
305, 310, 324 and 380 nm are 46.5%, 24.5%, 32.4% and 24.5%, respectively. For the second task, 
the data were employed to calculate ultraviolet radiation index (UVI). It is found that 14.4%, 
13.2% and 4.0% of all UVI value are at the levels of extreme, very high, and high, respectively. 
In addition, the highest frequency of occurrence of high to extreme levels takes place in May. For 
the last task, a method for forecasting UVI during 9 am – 3 pm under clear sky condition was 
proposed and tested. The test results show that the discrepancy between the UVI from the 
measurement and that from the forecasting is 6-22%.   
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บทที่1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 รังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยเ์ป็นรังสีท่ีอยูใ่นช่วงความยาวคล่ืนระหวา่ง 100 – 400 
นาโนเมตร ซ่ึงมีความเขม้ต ่าแต่มีพลงังานโฟตอนสูง (photon energy) โดยทัว่ไปสามารถแบ่งช่วง
ความยาวคล่ืนของรังสีอลัตราไวโอเลตไดเ้ป็น 3 ช่วง คือ รังสีอลัตราไวโอเลตซี มีความยาวคล่ืนอยู่
ในช่วง 100 – 280 นาโนเมตร รังสีอตัราไวโอเลตบี มีความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วง 280 – 320 นาโนเมตร 
และรังสีอลัตราไวโอเลตเอ มีความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วง 320 – 400 นาโนเมตร รังสีอลัตราไวโอเลต
เป็นรังสีท่ีประสาทสัมผสัของมนุษยรั์บรู้ไม่ไดแ้ต่มีผลกระทบต่อมนุษย ์สัตว ์และพืช ทั้งผลดีและ
ผลเสีย กรณีของผลดีคือรังสีอลัตราไวโอเลตสามารถกระตุน้ให้ร่างกายมนุษยส์ร้างวิตามินดีซ่ึงท า
ใหก้ระดูกแขง็แรง ส าหรับผลเสียจะเกิดข้ึนถา้เราไดรั้บรังสีอลัตราไวโอเลตในปริมาณท่ีมากเกินไป
ซ่ึงจะเพิ่มความเส่ียงของการเกิดมะเร็งผิวหนัง ในการหลีกเล่ียงผลเสียและใช้ผลดีของรังสี
อลัตราไวโอเลต เราจ าเป็นตอ้งทราบปริมาณของรังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยท่ี์ไดรั้บ 

เน่ืองจากขอ้มูลความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตเป็นขอ้มูลท่ีมีความส าคญั ดงันั้นหน่วยงานท่ี

เก่ียวขอ้งในประทศต่าง ๆ จึงไดท้  าการจดัตั้งสถานีวดัความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย ์

แต่สถานีวดัภาคพื้นดินยงัมีค่อนขา้งจ ากดั จึงมีการใชข้อ้มูลดาวเทียมซ่ึงสามารถให้ค่าความเขม้รังสี

อลัตราไวโอเลตครอบคลุมพื้นท่ีกวา้ง แต่มีความละเอียดและถูกตอ้งข้ึนกบัสภาวะทางอุตุนิยมวิทยา

ของพื้นท่ี ท่ีท าการว ัด ท่ีผ่านมาจึงได้มีงานวิจัย ท่ีท าการเปรียบเทียบข้อมูลความเข้มรังสี

อลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากดาวเทียมและขอ้มูลจากการวดัภาคพื้นดิน เช่น Buchard (2008) ซ่ึงท าการ

เปรียบเทียบข้อมูลรังสีอลัตราไวโอเลตจากเคร่ืองมือวดัภาคพื้นดินและจากข้อมูลดาวเทียมท่ี

ประเทศฝร่ังเศสและพบวา่ขอ้มูลทั้งสองมีความแตกต่างกนัประมาณ 30 ถึง 40 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับ

ประเทศไทยยงัไม่มีการเปรียบเทียบข้อมูลสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตจากการวดัและจาก

ดาวเทียม ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดท้  าการเปรียบเทียบขอ้มูลสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตจากดวง

อาทิตยท่ี์วดัโดยเคร่ืองมือวดัภาคพื้นดินและเคร่ืองมือวดัท่ีไดจ้ากดาวเทียม พร้อมทั้งศึกษาปัจจยัท่ี

ส่งผลกระทบต่อความแตกต่างของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัจากเคร่ืองมือวดัภาคพื้นดินและเคร่ืองมือ

วดัดาวเทียม  
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โดยทัว่ไป การบอกปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีพื้นผิวโลกจะบอกในรูปของดชันีรังสี

อลัตราไวโอเลต (UV index) ตามการก าหนดขององค์การอุตุนิยมวิทยาโลก ซ่ึงมีนักวิจยัได้

ท าการศึกษาการแปรค่าของดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตในประเทศต่างๆ (Gleason, 1993; Van de 

Leun, 1994) ส าหรับกรณีประเทศไทย Janjai (2014) ไดท้  าการศึกษาลกัษณะทางสถิติของดชันีรังสี

อลัตราไวโอเลต ในช่วงปี ค.ศ. 2005 - 2010 อยา่งไรก็ตามขอ้มูลดงักล่าวค่อนขา้งเก่าจึงควรไดรั้บ

การปรับปรุงใหท้นัสมยัมากข้ึน  

ในปัจจุบนัมีการพฒันาวธีิการพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลตเพื่อช่วยในการป้องกนัอนัตราย

จากการรับรังสีอลัตราไวโอเลต (Gomez, 2010; Janusz . 2001; Krzyscin, 2015)โดย Geomes และ

คณะ (2010) ได้ท าการพฒันาวิธีการพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีประเทศสเปน โดยใช้

แบบจ าลองการส่งผา่นรังสี SBDART และน าผลจากการพยากรณ์ไปเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัจริง 

พบว่ามีค่าแตกต่างกันประมาณ 10% ส าหรับกรณีประเทศไทย มีการเสนอวิธีการพยากรณ์รังสี

อลัตราไวโอเลตล่วงหน้า 1วนั ซ่ึงวิธีการท่ีใช้เป็นแบบเอมไพริเคิล (empirical) ซ่ึงอาจใช้งานได้

เฉพาะท่ี (Sudhibrabha, 2006) ดงันั้นในงานน้ีผูว้ิจยัจึงไดเ้สนอวิธีการพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลต

ภายใตท้อ้งฟ้าปราศจากเมฆ ล่วงหนา้ 1 ชัว่โมง โดยใชแ้บบจ าลองและขอ้มูลทางฟิสิกส์ซ่ึงมีความ

สากลมากกวา่ทั้งน้ีเพื่อใชใ้นการเตือนภยัหรือบอกถึงระดบัความรุนแรงของรังสีอลัตราไวโอเลต 

1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพื่อเปรียบเทียบขอ้มูลสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากดาวเทียม Aura/OMI กบั
ขอ้มูลวดัภาคพื้นดินท่ีสถานีนครปฐม 

2. วเิคราะห์ลกัษณะทางสถิติของความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีสถานีนครปฐม 
3. เพื่อพฒันาการพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลตในสภาพทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

งานวิจยัน้ีจะท าการศึกษารังสีอลัตราไวโอเลตท่ีสถานีวดัรังสีอาทิตย์ของมหาวิทยาลัย
ศิลปากร จงัหวดันครปฐม 
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บทที่2 

หลกัทางวชิาการและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 หลกัทางวชิาการ 

2.1.1 แหล่งก าเนิดและสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทติย์ 

ดวงอาทิตยแ์ผรั่งสีออกมาในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีแผ่
ออกมาน้ีประกอบด้วย รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ รังสีอลัตราไวโอเลต แสงท่ีตามองเห็นได ้
รังสีอินฟาเรด คล่ืนไมโครเวฟ คล่ืนวิทยุ แสดงดงัรูปท่ี 2.1 รังสีคล่ืนสั้นจะมีพลงังานสูงใน
ขณะท่ีรังสีคล่ืนยาวจะมีพลงังานต ่า โดยมีความสัมพนัธ์เป็นไปตามสมการ 

 
   

  

 
     (2.1) 

 
เม่ือ   คือ พลงังานของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า [J] 

   คือ ค่าคงท่ีแพลงก ์[6.64 x 10-27 J·s] 

 

รูปท่ี 2.1 การแบ่งช่วงความยาวคล่ืนของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
ส าหรับรังสีอลัตราไวโอเลตจะมีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 100-400 นาโนเมตร 

ถึงแมจ้ะมีความยาวคล่ืนท่ีสั้ นแต่มีพลงังานโฟตอนท่ีสูง โดยทัว่ไปรังสีอลัตราไวโอเลต
สามารถแบ่งยอ่ยออกเป็น 3 ช่วง ตามผลกระทบทางชีววิทยา (biological effect) และทาง
การแพทย ์ไดด้งัน้ี 

 
1. UV-A มีความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วง 320 – 400 นาโนเมตร 
2. UV-B มีความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วง 280 – 320 นาโนเมตร 
3. UV-C มีความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วง 200 – 280 นาโนเมตร 
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รูปท่ี 2.2 สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตในช่วงต่างๆ 

2.1.2 รังสีอลัตราไวโอเลตทีผ่่านบรรยากาศโลก 

รังสีอลัตราไวโอเลตนอกบรรยากาศโลกนั้นมีเพียง 9.3 เปอร์เซ็นตข์องรังสีทั้งหมด
ท่ีดวงอาทิตย์แผ่ออกมาได้ รังสีอลัตราไวโอเลตนอกบรรยากาศท่ีผ่านเขา้มายงัพื้นโลก
บางส่วนจะถูกดูดกลืน กระเจิง และสะทอ้นโดยองคป์ระกอบต่าง ๆ ในชั้นบรรยากาศ โดย
รังสีอลัตราไวโอเลตซีจะถูกดูดกลืนโดยโอโซน และออกซิเจนในชั้นบรรยากาศบนจน
หมดท าใหไ้ม่มีรังสีอลัตราไวโอเลตซีผา่นมายงัพื้นผิวโลกได ้มีเพียงรังสีอลัตราไวโอเลตเอ
และรังสีอลัตราไวโอเลตบีเท่านั้นท่ีสามารถผา่นเขา้มายงัพื้นผวิโลกได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3  

No table of figures entries found.

 

รูปท่ี 2.2.3 สเปกตรัมรังสีดวงอาทิตยน์อกบรรยากาศโลกและท่ีพื้นผวิโลก 
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2.1.3 ผลของโอโซนต่อรังสีอัลตราไวโอเลต 

โอโซน คือ โมเลกุลของออกซิเจน 3 อะตอม (O3) มาท าพนัธะโคเวเลนต์ซ่ึงกนั
และกนั โอโซนถูกพบมากท่ีบรรยากาศชั้นสตาโตสเฟียร์ โดยทัว่ไปโอโซนสามารถแบ่ง
ออกได้ 2 ประเภท  คือ โอโซนท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติในชั้นบรรยากาศสูง ๆ ซ่ึงจะท า
หนา้ท่ีในการป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีเขา้สู่พื้นโลกโอโซนประเภทน้ีจดัวา่เป็นโอโซน
ท่ีดี และโอโซนท่ีท าให้เกิดพิษ โดยมากจะเกิดเหนือพื้นผิวโลถึงความสูงประมาณ 2 
กิโลเมตร โอโซนประเภทน้ีจดัเป็นโอโซนประเภทไม่ดี ซ่ึงส่ิงท่ีท าให้เกิดโอโซนประเภทน้ี
คือควนัจากการสันดาปของเคร่ืองยนต ์ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงโอโซนประเภทโอโซนดี 

จากท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นว่าโอโซนเกิดจากการรวมตัวกันของออกซิเจน 3 
โมเลกุล พบมากท่ีบรรยากาศชั้นสตาโตสเฟียร์ โดยเม่ือออกซิเจนในบรรยากาศไดรั้บรังสี
อลัตราไวโอเลตท าให้เกิดการแตกตวัของโมเลกุลกลายเป็นอะตอมอิสระของออกซิเจนซ่ึง
เม่ืออะตอมออกซิเจนท่ีเกิดการแตกตวัน้ีไปรวมตวักบัโมเลกุลของออกซิเจนอ่ืน ๆ จะท าให้
เกิดเป็นโมเลกุลของโอโซน กระบวนการเกิดโอโซนในธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนน้ีเป็น
กระบวนการลูกโซ่ท่ีมีรังสัอลัตราไวโอเลตเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเรียกว่ากระบวนการโฟโต
เคมี (Photochemical reaction) ดงัน้ี 

 

    
        
→         

 
โอโซนในบรรยากาศชั้ นสตราโตส เ ฟี ย ร์ มีหน้ า ท่ี ในการ ดูดก ลืน รัง สี

อลัตราไวโอเลตคล่ืนสั้นในช่วงความยาวคล่ืน 200-280 นาโนเมตร ซ่ึงมีปฏิกิริยาดงัน้ี 
 

  

           
→             
         

 
การดูดกลืนของโอโซนน้ีจะช่วยในการรักษาสมดุลรังสีอลัตราไวโอเลตไม่ให้ลง

มาบนพื้นโลกมากเกินไปอนัจะก่อให้เกิดผลเสียต่อส่ิงมีชีวิตท่ีอยู่บนพื้นโลกได้ ความ
สมดุลของโอโซนในชั้นบรรยากาศถูกก าหนดจากอตัราการเกิดและอนัตราการท าลายของ
โอโซนในชั้นบรรยากาศ โอโซนสามารถถูกท าลายไดจ้ากสารประกอบจ าพวกคลอรีนออก
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ไซค์และไนโตรเจนออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนจากการเกิดฟ้าแลบฟ้าร้อง นอกจากน้ียงัเกิดจาก
กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์ส่งผลใหเ้กิดการท าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศข้ึน 

ในปี ค.ศ. 1975 ไดมี้การคน้พบรูร่ัวโอโซน (ozone hole) ท่ีบริเวณทวีปแอนตาร์
กติก พบวา่โอโซนถูกท าลายถึง 33% โดยเฉพาะในช่วงฤดูใบไมผ้ลิ ดงัรูปท่ี 2.4 

 

 

รูปท่ี 2.4 การเกิดรูร่ัวโอโซนในช่วงปี 1979-2011 ของทวีปแอนตาร์กติกา (Nash E.S., 2010) 
การบอกปริมาณโอโซนนิยมบอกโดยความหนาเหนือพื้นท่ีคอลมัน์ ท่ีอุณหภูมิ 0 

องศาเซลเซียส และท่ีความดนัอากาศ 1 บรรยากาศ หน่วยเป็น มิลลิ-บรรยากาศ-เซนติเมตร 
(milliatmosphere centimetre หรือ m-atm-cm) หรือ หน่วยด็อบสัน ดงัรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5 การวดัปริมาณโอโซนในบรรยากาศ (http://www.atm.ch.cam.ac.uk/tour/dobson.html) 
 

ส าหรับเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัโอโซนคือ ozone monitoring instrument (OMI) ท่ี
ติดตั้งอยูบ่นดาวเทียม Aura แสดงดงัรูปท่ี 2.6 โดยมีความละเอียดเชิงพื้นท่ี 1x1 ตามแนว
ละติจูดและลองจิจูด 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 เคร่ืองมือ OMI ท่ีติดตั้งอยูบ่นดาวเทียม Aura 
 

2.1.4 ผลของฝุ่นละอองต่อรังสีอลัตราไวโอเลต 

ฝุ่ นละออง หมายถึง อนุภาคท่ีมีสถานะเป็นไดท้ั้งของแขง็หรือของเหลวขนาดเล็กท่ี
แขวนลอยอยู่ในอากาศ มีเส้นผ่านศูนย์กลางได้ตั้ งแต่ 0.01 ไมโครเมตร จนถึง 100 
ไมโครเมตร พบมากท่ีชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ บรรยากาศท่ีมีอนุภาคของฝุ่ นละออง
ปะปนอยู่มากจะเกิดความขุ่นมวัของบรรยากาศ ฝุ่ นละอองอาจเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ
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หรืออาจจะเกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ซ่ึงฝุ่ นละอองสามารถจ าแนกออกเป็น
ประเภทต่าง ๆ ไดด้งัตารางท่ี 2.1  

  
ตารางท่ี  2.1 การจ าแนกประเภทของฝุ่ นละออง 

ประเภท ตัวอย่าง 
กระบวนการเกิด 

(Generation process) 
1. ฝุ่ นละอองจากกระบวนการทางฟิสิกส์ เช่น การ

พดัพาจากลมทะเล การเผาไหมต้ามธรรมชาติ 
2. ฝุ่ นละอองจากกระบวนการทางเคมี เช่น การ

เปล่ียนสถานะจากก๊าซไปเป็นอนุภาค 
แหล่งท่ีอยูใ่นบรรยากาศ 
(Atmospheric location) 

1. ฝุ่ นละอองในชั้นบรรยากาศระดบัสูง โดยมากจะมี
ขนาดเล็กมากๆ (0.01-0.1 ไมโครเมตร) 

2. ฝุ่ นละอองท่ีพบในบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ 
รูปแบบทางภูมิศาสตร์ 

(Geographical distribution) 
1. ฝุ่ นละอองภาคพื้นทวปี 
2. ฝุ่ นละอองจากแหล่งชุมชนเมือง 
3. ฝุ่ นละอองท่ีมากจากทะเล 

ขนาดอนุภาค 
(Particle size) 

1. ฝุ่ นละอองท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางอนุภาคน้อยกว่า 
2.5 ไมโครเมตร 

2. ฝุ่ นละอองท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางอนุภาคมากกว่า 
2.5 ไมโครเมตร 

แหล่งท่ีมา 
(Source) 

1. ฝุ่ นละอองท่ีเกิดจากกิจกรรมต่างๆของมนุษย ์
2. ฝุ่ นละอองท่ีเกิดจากธรรมชาติ 

 
ฝุ่ นละอองเป็นตัวแปรท่ีส าคัญตัวแปรหน่ึงท่ีมีผลต่อการลดทอนรังสีอาทิตย์

โดยเฉพาะรังสีอลัตราไวโอเลต ซ่ึงเม่ือรังสีอลัตราไวโอเลตตกกระทบกบัโมเลกุลของฝุ่ น
ละอองในชั้นบรรยากาศจะเกิดการกระเจิงและดูดกลืน โดยสัดส่วนของการดูดกลืนรังสี
อลัตราไวโอเลตน้ีจะข้ึนกบัคุณสมบติัของฝุ่ นละอองในบรรยากาศ โดยทัว่ไปนิยมบอก
ปริมาณและขนาดของฝุ่ นละอองด้วยตัวแปร 2 ตัวแปร คือ สัมประสิทธ์ิความขุ่นมัว
บรรยากาศขององัสตรอม ( ) และเลขยกก าลงัองัสตรอม ( ) ซ่ึงเป็นไปตามความสัมพนัธ์
ของ Angstrom’s turbidity ดงัสมการ 
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             (2.2) 
   
เม่ือ      คือ ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละออง [-] 

  คือ ความขุ่นมวัของบรรยากาศขององัสตรอม [-] 
  คือ เลขยกก าลงัองัสตรอม [-] 
  คือ ความยาวคล่ืน [nm] 

2.1.5 ผลของเมฆต่อรังสีอลัตราไวโอเลต 

เมฆ คือการรวมตวักนัหรือการเกาะตวักนัของละอองน ้ าหรือเกร็ดน ้ าแข็งในชั้น
บรรยากาศ เมฆเป็นอีกหน่ึงตวัแปรท่ีสามารถลดทอนรังสีอลัตราไวโอเลตได ้เน่ืองจากเมฆ
สามารถดูดกลืนและสะทอ้นรังสีอลัตราไวโอเลต ซ่ึงการดูดกลืนและการสะทอ้นรังสี
อลัตราไวโอเลตของเมฆนั้นข้ึนกบัลกัษณะและชนิดของเมฆดว้ย 

การบอกปริมาณเมฆสามารถท าไดโ้ดยการสังเกตุดว้ยตา การใชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกวา่
เคร่ืองถ่ายภาพทอ้งฟ้า (sky view) การตรวจวดัด้วยเรดาห์ หรือการใช้ขอ้มูลท่ีได้จาก
ดาวเทียม 

โดยปกติในวนัท่ีทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมทัว่ทอ้งฟ้า (overcast) จะพบวา่ปริมาณรังสี
อลัตราไวโอเลตจะมีค่าลดลง แต่ในกรณีท่ีทอ้งฟ้ามีเมฆบางส่วนอาจจะพบปริมาณรังสี
อลัตราไวโอเลตมากหรือนอ้ยก็ไดข้ึ้นอยูก่บัมุมของรังสีอาทิตยท่ี์ตกลงบนกอ้นเมฆ ผลของ
เมฆต่อรังสีอลัตราไวโอเลตสามารถบอกได้ในรูปของความลึกเชิงแสงของเมฆ (cloud 
optical depth) โดยพบว่าเ ม่ือความลึกเชิงแสงของเมฆเพิ่มข้ึน การส่งผ่านรังสี
อลัตราไวโอเลตจะลดลงแบบไม่เป็นเชิงเส้น ดงัรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 ความสัมพนัธ์ของค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นรังสีองัตราไวโอเลต (UV Transmission) และ
ค่าความลึกเชิงแสงของเมฆ ท่ีมุมเซนิทและสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของพื้นผวิโลกต่าง ๆ   

2.1.6 การวดัรังสีอลัตราไวโอเลต 

เคร่ืองมือส าหรับวดัค่ารังสีอลัตราไวโอเลตท่ีพื้นผิวโลกสามารถแบ่งออกได้ 3 
ประเภท ไดแ้ก่ เคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต (uv spectroradiometer) เคร่ืองวดั
รังสีอลัตราไวโอเลตในช่วงความยาวคล่ืนกวา้ง (broadband radiometer) และเคร่ืองวดัรังสี
อลัตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณ (multi-channel filter  UV 
radiometer) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.1.6.1 เคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต 

เคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตจะวดัความเขม้ของรังสีอลัตราไวโอเลตท่ี
แต่ละความยาวคล่ืน โดยรังสีอาทิตย์จะตกกระทบท่ีตัวรับรังสี จากนั้นจะถูกส่งไปยงั
อุปกรณ์แยกรังสี (monochromator) ผา่นเส้นใยแกว้น าแสงซ่ึงส่วนใหญ่จะใชเ้ส้นใยแกว้น า
แสงจ าพวกควอตซ์ (quartz fiber) เน่ืองจากสามารถน ารังสีไปยงัอุปกรณ์วดัรังสีไดไ้กล
หลายเมตรโดยท่ีไม่มีการดูดกลืนรังสีมากเกินไป จากนั้นรังสีท่ีจะไปตกกระทบเคร่ืองวดั 
(detector) เพื่อท าการเปล่ียนให้เป็นปริมาณไฟฟ้าและวดัจ านวนโฟตอนด้วย Photo 
Multiplier Tube ซ่ึงจะมีระบบควบคุมและเก็บขอ้มูลลงในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ (รูปท่ี 2.8) 
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รูปท่ี 2.8 แผนภาพการท างานของเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอาทิตย ์
 

จากท่ีกล่าวขา้งตน้ อุปกรณ์หลกัของเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีใช้
ในการแยกรังสีจะเป็น monochromator ซ่ึงจะมีตวับอกค่าความสามารถในการแยกรังสีท่ี
ผ่านเข้าไปหลายความยาวคล่ืนให้ออกเป็นความเขม้ของแต่ละความยาวคล่ืนท่ีเรียกว่า 
spectral resolution โดยจะนิยมบอกในรูปของ full wide half maximum (FWHM) ซ่ึงค่า 
FWHM ท่ีดีควรมีค่าไม่เกิน 1 นาโนเมตร แสดงดงัรูปท่ี 2.9 

 

รูปท่ี 2.9 full wide half maximum 
เคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตมีความละเอียดอ่อนมากและมีราคาท่ี

ค่อนข้างแพง ในการใช้งานจึงต้องมีความระมดัระวงัเป็นอย่างมาก ตัวอย่างเคร่ืองวดั
สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีใช้อยู่ผลิตโดยบริษทั Bentham ซ่ึงติดตั้งอยู่ท่ีภาควิชา
ฟิสิกส์คณะวทิยาศาสตร์มหาวทิยาลยัศิลปากรแสดงดงัรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 เคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีติดตั้งอยูท่ี่คณะวทิยาศาสตร์ 

2.1.6.2 เคร่ืองวดัความเข้มรังสีอลัตราไวโอเลตในช่วงความยาวคลืน่กว้าง 

เคร่ืองวดัความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตในช่วงความยาวคล่ืนกวา้งจะวดัค่ารังสีอลั
ตาไวโอเลตในความยาวช่วงกวา้ง ซ่ึงอาจครอบคลุมช่วงรังสีอลัตราไวโอเลตเอและ/หรือ
รังสีอลัตราไวโอเลตบี เคร่ืองวดัความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตในช่วงความยาวคล่ืนกวา้งมี
การวดัท่ีไม่ซับซ้อนมากนักโดยจะมีอุปกรณ์ส าหรับรับรังสีจากภายนอกเข้าไปภายใน
เคร่ืองผา่นไปยงัแผน่กรองแสงซ่ึงแผน่กรองน้ีจะถูกออกแบบมาเพื่อให้รังสีท่ีความยาวคล่ืน
ต่าง ๆ ผ่านไปได ้จากนั้นรังสีจะไปยงัตวัวดัและจะถูกส่งผา่นไปยงัวงจรขยายสัญญาณดงั
รูปท่ี 2.11 

 

รูปท่ี 2.11 แผนภาพเคร่ืองวดัรังสีอลัตราไวโอเลตในช่วงความยาวคล่ืนกวา้ง 
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2.1.6.3 เคร่ืองวัดความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลาย

ช่องสัญญาณ 

เคร่ืองวดัความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตแบบใช้แผ่นกรองรังสีหลายช่องสัญญาณ
จะท าการวดัค่าความยาวคล่ืนครอบคลุมช่วงรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีประมาณ 6 ความยาว
คล่ืน โดยมี FWHD ท่ีแต่ละความยาวคล่ืนกวา้งประมาณ 10 นาโนเมตร ซ่ึงมีหลกัการคือ 
เม่ือรังสีอลัตราไวโอเลตตกกระทบท่ีตวัรับรังสีแลว้ รังสีจะผา่นแผน่กรองแต่ละแผน่ซ่ึงจะ
ยอมใหรั้งสีบางความยาวคล่ืนสามารถผา่นไปได ้จากนั้นจะไปตกกระทบท่ีตวัตรวจวดัและ
ได้สัญญาณไฟฟ้าออกมา สัญญาณเหล่าน้ีจะถูกน าไปแปลงค่าให้อยู่ในรูปความเขม้รังสี
อลัตราไวโอเลตโดยใชค้่าการตอบสนองแต่ละช่องสัญญาณ ดงัรูปท่ี 2.12 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 ตวัอยา่งเคร่ืองวดัรังสีอลัตราไวโอเลตแบบใชแ้ผน่กรองรังสีหลายช่องสัญญาณ 

2.1.7 การตอบสนองรังสีอลัตราไวโอเลตต่อส่ิงมีชีวติ 

เป็นท่ีทราบกนัดีวา่รังสีอลัตราไวโอเลตมีผลต่อส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ท่ีอาศยัอยู่บนโลก 
โดยการตอบสนองของส่ิงมีชีวิตต่อปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลตจะแตกต่างกนัซ่ึงจะข้ึนกบั
ปริมาณของความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตและความยาวคล่ืนท่ีส่งผา่นมายงัพื้นผิวโลก ดงั
ตวัอยา่งในรูปท่ี 2.13 

 



  14 

 

รูปท่ี 2.13 ค่าการตอบสนองของรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผลต่อ DNA พืช และผวิหนงั 
 

ส าหรับในมนุษย์ถ้าได้รับปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตในปริมาณท่ีมากจะ
ก่อให้เกิดผิวหนงัเป็นผื่นแดงหรือท่ีเรียกวา่ ถูกแดดเผา (sun burn) และถา้ยงัไดรั้บปริมาณ
รังสีอลัตราไวโอเลตต่อไปอีกจะเป็นตวัก่อให้เกิดมะเร็งผิวหนงัข้ึนได ้การตอบสนองของ
ผิวหนงัมนุษยต่์อรังสีอลัตราไวเลตจะเรียกวา่ erythemal respond ลกัษณะการตอบสนอง
ดงักล่าวจะแสดงไวด้งัรูปท่ี 2.14 

 

 

รูปท่ี 2.14 การตอบสนองของผวิหนงัมนุษยต่์อรังสีอลัตราไวโอเลต 
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ค่าความเขม้ของการตอบสนองอรังสีอลัตราไวโอเลตสามารถหาได้จากสมการ 
(Dubrovsky, 2000) ดงัน้ี 

 
      ∫        

   

   
  (2.3) 

   
เม่ือ      คือ ความเขม้การตอบสนองรังสีอลัตราไวโอเลต [W/m2] 

      คือ สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยท่ี์แต่ละความยาวคล่ืน    
             [W/m2-nm] 

      คือ ฟังกช์นัการตอบสนองของผวิหนงัมนุษย ์[-]  
       คือ ความยาวคล่ืน [nm] 

2.1.8 ดัชนีรังสีอลัตราไวโอเลต  

เน่ืองจากรังสีอลัตราไวโอเลตมีผลกระทบต่อผิวหนังมนุษย์ กล่าวคือถ้าได้รับ
ปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลตมากเกินไปอาจก่อให้เกิดอาการผิวหนงัถูกแดดเผา (sun burn) 
ซ่ึงเป็นตวัการท่ีก่อให้เกิดมะเร็งผิวหนังได้ ดงันั้นองค์การอนามยัโลก ( World Health 
Organization ตวัย่อ WHO) จึงได้ก าหนดระดบัความรุนแรงของรังสีอลัตราไวโอเลต
เพื่อใหม้นุษยไ์ดต้ระหนกัถึงอนัตรายจากรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีจะเกิดข้ึนต่อผิวหนงั ซ่ึงได้
ก าหนดระดบัความรุนแรงในรูปของดชันีรังสีอลัตราไวโอเลต (UV index) ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี  2.2 ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีก าหนดโดยองคก์รณ์อนามยัโลก 
ดัชนีรังสีอลัตราไวโอเลต ระดับความอนัตราย 

นอ้ยกวา่ 2 
3-5 
6-7 

8-10 
มากกวา่ 11 

   ต ่า (low) 
   ปานกลาง (moderate) 
   สูง (high) 
   สูงมาก (very high) 
   สูงสุด (extreme) 
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การค านวณหาค่าดชันีความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตสามารถหาไดต้ามสมการ  
  

                                    
 

 

หรือ                                        (2.4) 
   

โดยปกติแลว้ค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตจะอยูใ่นช่วง 0-16 แต่อาจจะมีค่าสูงกวา่น้ี
ได้ซ่ึง ข้ึนอยู่กับสถานท่ีท่ีระดับความสูงท่ีมีความแตกต่างกันออกไป ค่าดัชนีรังสี
อลัตราไวโอเลตและการป้องกนัแสดงไวด้งัรูปท่ี 2.15 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 ค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตและการป้องกนั 
 

2.1.9 ดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยา 

ปัจจุบนัมีการใช้ประโยชน์จากดาวเทียมกนัอยา่งแพร่หลายทั้งในดา้นการส่ือสาร
และคมนาคม ดา้นการอุตุนิยมวิทยาเพื่อการส ารวจทรัพยากรธรรมชาติการส ารวจอวกาศ 
ดา้นอวกาศท่ีใชใ้นการส ารวจดวงจนัทร์และดาวเคราะห์ ส าหรับดาวเทียมท่ีนิยมใชท้างดา้น
รังสีอลัตราไวโอเลตเพื่อให้ได้ข้อมูลของความเข้มรังสีอลัตราไวโอเลตจะใช้ดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยา เน่ืองจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาสามารถบนัทึกค่าขอ้มูลท่ีมีความจ าเป็น
ทางดา้นรังสีอลัตราไวโอเลต เช่น ขอ้มูลโอโซน ขอ้มูลปริมาณเมฆ ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวลว้น
เป็นตวัแปรท่ีมีความส าคัญต่อรังสีอลัตราไวโอเลต ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด คือ ดาวเทียมชนิดวงโคจรคา้งฟ้า (Geostationary Meteorological Satellite) 
และดาวเทียมชนิดวงโคจรผา่นขั้วโลก  (Polar Orbiting Meteorological Satellite)  
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ดาวเทียมชนิดวงโคจรคา้งฟ้าดงัรูปท่ี 2.16 เป็นดาวเทียมท่ีมีวงโคจรสอดคลอ้งกบั
การเคล่ือนท่ีของโลกกล่าวคือในการเคล่ือนท่ีครบ 1 รอบของดาวเทียมจะเท่ากับการ
เคล่ือนท่ีรอบตวัเองของโลก คาบ 

 

รูปท่ี 2.16 ลกัษณะการโคจรดาวเทียมชนิดวงโคจรคา้งฟ้า 
 

การหมุนของโลกและคาบการหมุนของดาวเทียมจะมีค่าเท่ากนั รวมทั้งความเร็ว
เชิงมุมของโลกและดาวเทียมก็มีค่าเท่ากนัเสมือนวา่ดาวเทียมไม่มีการเคล่ือนท่ีเทียบกบัโลก 
โดยดาวเทียมชนิดวงโคจรคา้งฟ้าจะโคจรรอบโลกดว้ยความสูง 35,786 กิโลเมตร ณ ท่ี
ต าแหน่งศูนยสู์ตรของโลก  

ดาวเทียมชนิดวงโคจรผา่นขั้วโลกเป็นดาวเทียมท่ีมีวงโคจรอยูใ่นแนวขั้วโลกเหนือ
และใตจ้ะเคล่ือนท่ีผ่านเส้นศูนยสู์ตร 2 คร้ังตามเวลาทอ้งถ่ินนั่นคือเคล่ือนท่ีผ่านขั้วโลก
เหนือไปขั้วโลกใต ้1 คร้ังและเคล่ือนท่ีผา่นขั้วโลกใตไ้ปขั้วโลกเหนืออีก 1 คร้ัง แสดงดงัรูป
ท่ี 2.17 และ 2.18 ในหน่ึงวนัดาวเทียมชนิดน้ีจะโคจรรอบโลกประมาณ 14 รอบ เน่ืองจาก
อยูห่่างจากพื้นโลกไม่มากประมาณ 850 กิโลเมตร ท าใหใ้ชเ้วลาในการโคจรนอ้ยกล่าวคือ 1 
รอบของการโคจรใช้เวลาประมาณ 102 นาที ดาวเทียมชนิดน้ีจะมีการถ่ายภาพและส่ง
สัญญาณขอ้มูลในเวลาจริงท่ีพื้นท่ีนั้น ๆ ตามท่ีดาวเทียมโคจรผา่น  
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รูปท่ี 2.17 ลกัษณะการโคจรดาวเทียมชนิดวงโคจรผา่นขั้วโลก 
 

 
 

รูปท่ี 2.18 ลกัษณะการโคจรดาวเทียมชนิดวงโคจรผา่นขั้วโลก 

2.1 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

Molina และคณะ (1974) ไดเ้สนอแนวความคิดเก่ียวกบัการใชส้ารคลอโรฟลูออโร
คาร์บอน (chlorofluorocarbon; CFCs) ท่ีมีการใชก้นัอยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมวา่อาจจะ
ลอยข้ึนไปท าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศซ่ึงจะส่งผลท าให้เกิดการเพิ่มข้ึนของความเขม้รังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีพื้นผิวโลก แมว้่าจะมีการเตือนภยัเก่ียวกบัอนัตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึนแต่ก็ยงัมี
การใชส้ารคลอโรฟลูออโรคาร์บอนเป็นจ านวนมากอยู ่ต่อมา Farman และคณะ (1985) ท าการ
วเิคราะห์และวจิยัเก่ียวกบัปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศท่ีประเทศองักฤษและพบวา่ท่ีบริเวณ
ขั้วโลกใตมี้โอโซนในชั้นบรรยากาศลดลงถึง 40% ในระยะเวลา 10 ปี ซ่ึงเป็นผลมาจากการใช้
สารคลอโรฟลูออโรคาร์บอน โดยบริเวณท่ีพบการลดลงของโอโซนน้ีจะพบวา่มีปริมาณโอโซน
ลดลงต ่ากวา่ 220 DU ซ่ึงภายหลงัไดเ้รียกบริเวณน้ีว่ารูร่ัวโอโซน (ozone hole) จากนั้นในปี 
1986 Newman และคณะ ไดท้  าการตีพิมพง์านวิจยัเก่ียวกบัขอ้มูลโอโซนท่ีบ่งช้ีให้เห็นถึงการ



  19 

ลดลงของโอโซนดว้ยดาวเทียม Nimbus 7 ท่ีบริเวณทวีปแอนตาร์กติก นอกจากน้ี Proffitt และ
คณะ (1990) ไดค้น้พบกนัลดลงของโอโซนท่ีบริเวณขั้วโลกเหนือ อีกทั้ง Gleason และคณะ 
(1993) ไดค้น้พบการลดลงของโอโซนท่ีบริเวณแถบศูนยสู์ตร หลงัจากการพบการลดลงของ
โอโซนในบรรยากาศสตราโตสเฟียร์  ท าให้ เ กิดการตระหนัก ถึงอันตรายของรังสี
อลัตราไวโอเลตต่อคน สัตว ์พืช ท าให้นกัวิทยาศาสตร์แต่ละประเทศต่ืนตวัท่ีจะท าการวดัและ
ค านวณความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตดว้ยวธีิการท่ีต่างกนัออกไปเพื่อเป็นการป้องกนัอนัตรายท่ี
จะเกิดข้ึนในอนาคต โดยวิธีการวดัและการค านวณความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 

ในช่วงท่ีมีการลดลงของโอโซนท่ีบริเวณทวปีแอนตาร์กติก Ferderick และคณะ (1993) 
ได้ท าการศึกษาสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีประเทศอาร์เจนตินา  พบว่าในช่วงเดือน
ธนัวาคมสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตเพิ่มข้ึนถึง 45% โดยเฉล่ียในรอบหน่ึงทศวรรษ ต่อมา 
Eck และคณะ (1995) ไดพ้ฒันาแบบจ าลองในการค านวณสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีตก
กระทบพื้นผิวโลกท่ีประเทศแคนาดา ซ่ึงใช้ข้อมูลโอโซนและข้อมูลรังสีอาทิตย์ท่ีได้จาก
ดาวเทียม TOMS/Nimbus-7 เปรียบเทียบกับขอ้มูลท่ีได้จากการวดัภาคพื้นดินด้วย Brewer 
spectroradiometer ท่ีเวลา 10.00-12.00 น. ซ่ึงเป็นเวลาท่ีดาวเทียมผ่าน จากการเปรียบเทียบ
พบวา่มีค่า root mean square difference เท่ากบั 9.3% และ  mean bias difference เท่ากบั -1.2% 
โดยทัว่ไประดบัความสูงจากพื้นผิวโลกจะมีผลต่อค่ารังสีอลัตราไวโอเลต ดงันั้น Piazena และ
คณะ (1996) ไดท้  าการศึกษาระดบัความสูงต่อความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีเทือกเขา Andas 
ประเทศชิลี โดยท าการวดัค่ารังสีอลัตราไวโอเลตเอท่ีความยาวคล่ืน 313-374 นาโนเมตร และค่า
รังสีอลัตราไวโอเลตบีท่ีความยาวคล่ืน 308-318 นาโนเมตร ท่ีระดบัความสูงท่ีแตกต่างกนัจนถึง
ท่ีระดบัความสูง 5000 เมตร พบวา่รังสีอลัตราไวโอเลตบีจะมีค่าเพิ่มข้ึนประมาณ 10% ต่อระดบั
ความสูง 1000 เมตร ในท านองเดียวกนักบัความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตเอจะมีค่าเพิ่มข้ึน
ประมาณ 15% ต่อความสูง 1000 เมตร 

Zerefos และคณะ (1998) ได้ท าการศึกษาการเปรียบเทียบสเปกตรัมรังสี
อลัตราไวโอเลตตามเวลาระยะยาวของ solar cycle และโอโซนในบรรยากาศท่ีเมือง 
Thessaloniki ประเทศกรีซ ดว้ยเคร่ือง Brewer spectroradiometer จากการศึกษาพบวา่มีการ
เปล่ียนแปลงสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตประมาณ 10% ในรอบทศวรรษ ซ่ึงเป็นผลมา
จากการลดลงของปริมาณโอโซนในชั้นบรรยากาศ ในปีเดียวกนั Krothov และคณะ (1998) 
ไดท้  าการค านวณความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตในกรณีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆโดยใชข้อ้มูล
โอโซนจาก Total Ozone Mapping Spectroradiometer (TOMS) บนดาวเทียม Nimbus 7 



  20 

โดยอาศยัแบบจ าลองการถ่ายเทรังสี DISORT ท่ีพฒันาโดย Stamnes และท าการพิจารณาค่า
การลดทอนรังสีอลัตราไวโอเลตเน่ืองจากฝุ่ นละอองพบวา่ percentage error ของขอ้มูลท่ีได้
จากดาวเทียมและการวดัภาคพื้นดินเป็น 12% และพบว่าในวนัท่ีมีฝุ่ นละอองมากค่า 
percentage error จะมีค่าสูงข้ึน Krothov และคณะ (2000) ไดท้  าการศึกษาปริมาณเมฆท่ีมี
ผลต่อความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตซ่ึงใชข้อ้มูลจาก TOMS โดยท าการหาค่าสัมประสิทธ์ิ
การส่งผ่านเมฆ เพื่อท าการค านวณค่าความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีพื้นผิวโลกกรณีท่ีมี
เมฆปกคลุม ท าการหาค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นเมฆโดยการใชข้อ้มูลจากดาวเทียมและใช้
แบบจ าลอง DISORT ในการหาค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นเมฆซ่ึงเป็นฟังก์ชนักบัความลึก
เชิงแสงของเมฆ การลดทอนรังสีอาทิตย์บนพื้นโลกและมุมเซนิธ ในเวลาเดียวกัน 
Vanderbout และคณะ (2000) ไดเ้สนอการค านวณค่าความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตใน 
Europe โดยอาศยัขอ้มูลทางอุตุนิยมวทิยา โดยการใชข้อ้มูลโอโซนจาก ERS.2/GOME และ
ขอ้มูลรังสีอลัตราไวโอเลตจาก MVIR I/Meteosat ร่วมกบัแบบจ าลองการส่งผ่านรังสี 
UVSPEC สร้าง Look Up Table เพื่อค านวณค่าความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีพื้นผิวโลก 
นอกจากน้ียงัไดน้ าเอาขอ้มูลจากดาวเทียม MVIR I/Meteosat ในช่วง visible และ infrared 
มาจ าแนกลักษณะพื้นท่ีท่ีเป็นหิมะและท่ีเมฆปกคลุมท าให้สามารถหาค่าความเข้มรังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีพื้นผิวโลกท่ีครอบคลุมเป็นบริเวณกวา้ง  Kalliskalo และคณะ (2000) ได้
ท าการเปรียบเทียบรังสีอลัตราไวโอเลตรายวนัจาก TOM/Nimbus-7 กับเคร่ืองมือวดั
ภาคพื้นดินโดยใช้เคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต SUV-100 ท่ี 3 สถานีนัน่คือ 
Ushuaia/Argentina, Palmer/Antarctica และ San Diego/California จากผลการเปรียบเทียบ
พบวา่ค่าความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้าก TOMS และภาคพื้นดิน มีการเปล่ียนแปลง
ตามฤดูกาลท่ีคลา้ยกนัทุกสถานีโดย TOMS วดัค่าไดสู้งกว่าค่าท่ีไดจ้ากภาคพื้นดินโดยท่ี 
San Diego ค่าท่ีวดัจาก TOMS มีค่าสูงกวา่ภาคพื้นดินเป็น 25% ในขณะท่ีสถานี Ushuaia 
และPalmer วดัค่าได ้-13%และ-35% ตามล าดบั  

ในปี 2007 Adam และ Shazly ไดท้  าการศึกษาการลดลงของรังสีอลัตราไวโอเลต
ซ่ึงเป็นผลกระทบมากจากเมฆโดยใช้เคร่ือง UVB-1 จากบริษทั Yankee Environmental 
System ในการวเิคราะห์การลดลงของรังสีอลัตราไวโอเลตจากเมฆ ผูว้ิจยัไดท้  าการแบ่งเมฆ
ออกเป็น 8 ส่วน จากการศึกษาดงักล่าวพบวา่ เมฆสามารถลดทอนรังสีอลัตราไวโอเลตบีได้
ดีโดยสามารถลดทอนรังสีอลัตราไวโอเลตบีไดสู้งถึง 83% ในปีเดียวกนั Tanskanen และ
คณะ (2007) ได้ท าการเปรียบเทียบรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผลกบัผิวหนังมนุษยจ์าก
เคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตและจาก OMI/Aura ท่ี 18 สถานี พบวา่ ในสถานีท่ีมี
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ทอ้งฟ้าปราศจากเมฆและมีการดูดกลืนฝุ่ นละอองเพียงเล็กนอ้ย รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผล
ต่อผิวหนงัมนุษยจ์าก OMI วดัค่าไดสู้งกวา่เคร่ืองวดัภาคพื้นดิน 0-10% ส่วนสถานีท่ีมีฝุ่ น
ละอองมากจะพบวา่ค่ารังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผลต่อผิวหนงัมนุษยจ์าก OMI วดัค่าไดสู้ง
กวา่เคร่ืองวดัภาคพื้นดินถึง 50%  

Ialongo และคณะ (2008) ไดท้  าการเปรียบเทียบโอโซนและรังสีอลัตราไวโอเลตท่ี
มีผลต่อผิวหนังมนุษย์ท่ีว ัดได้จาก OMI/Aura กับโอโซนท่ีว ัดได้จากเคร่ือง Brewer 
spectroradiometer  และรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผลต่อผิวหนงัมนุษยท่ี์วดัไดจ้ากเคร่ือง 
UVB-1 จากบริษทั Yankee Environmental System ท่ีเมืองโรมประเทศอิตาลี ผลการ
เปรียบเทียบโอโซนจาก OMI และ Brewer spectroradiometer พบวา่ OMI วดัค่าไดสู้งกวา่
เล็กนอ้ยประมาณ -1.8% ในท านองเดียวกนักบัการเปรียบเทียบรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผล
ต่อผิวหนงัมนุษยด์ว้ย OMI และ UVB-1 พบว่า OMI วดัค่าไดสู้งกวา่ประมาณ 20% ซ่ึง
ผูว้ิจยัไดส้รุปวา่ความแตกต่างของขอ้มูลดงักล่าวเป็นผลมาจากฝุ่ นละออง ในปีเดียวกนันั้น 
Buchard และคณะ (2008) ไดท้  าการเปรียบเทียบโอโซนและสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต
ท่ีไดจ้าก OMI กบั เคร่ืองมือวดัภาคพื้นดินท่ี Villeneuve d’ Ascq และ Briancon ท่ีประเทศ
ฝร่ังเศส ในส่วนของการเปรียบเทียบโอโซนท่ีได้จากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินโดยเคร่ือง 
spectroradiometer และท่ีไดจ้าก OMI จะท าการแบ่ง algorithm ออกเป็น 2 ตวัคือ OMI-
TOMS และ OMI-DOAS ผลจากการเปรียบเทียบพบว่า OMI-TOMS ให้ผลลพัธ์ท่ีดีกว่า 
OMI-DOAS ทั้งสองสถานท่ี โดยมีค่าความแตกต่างสัมพทัธ์เป็น 5% และ 7% ตามล าดบั 
ส าหรับการเปรียบเทียบสเปตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีได้จาก OMI และเคร่ืองวดั
ภาคพื้นดินในกรณีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆพบวา่ทั้ง 2 สถานท่ี OMI วดัค่าไดสู้งกวา่เคร่ืองวดั
ภาคพื้นดิน โดยท่ีเม่ือเปรียบเทียบทั้ง 2 สถานท่ีพบวา่ท่ี Villeneuve d’ Ascq จะวดัค่าความ
แตกต่างสัมพทัธ์ได้ต ่ากว่าท่ี Briancon เน่ืองจากท่ี Briancon มีหิมะปกคลุมมากกว่าท่ี 
Villeneuve d’ Ascq ซ่ึงผูว้ิจยัไดส้รุปผลวา่ สัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของหิมะมีผลต่อความ
แตกต่างของสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต  

Anton และคณะ (2010) ท าการเปรียบเทียบรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผลต่อผิวหนงั
มนุษยแ์ละสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 305 310 และ 324 นาโนเมตร 
จากเคร่ืองวดัภาคพื้นดิน Brewer spectroradiometer และ OMI/Aura ท่ี El Arenosillo/Spain 
โดยท าการวิเคราะห์พารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อรังสีอลัตราไวโอเลตนัน่คือท าการวิเคราะห์ผล
ของเมฆและผลของฝุ่ นละอองซ่ึงขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์อยูใ่นช่วง ตุลาคม 2004 – ธนัวาคม 
2008 โดยจะท าการเลือกพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อเมฆคือท าการเลือกใช้ขอ้มูล Lambertian 
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Equivalent Reflectivity ท่ี 360 นาโนเมตร และเลือกใช ้Aerosol optical depth ท่ี 440 นาโน
เมตร เพื่อท าการวเิคราะห์ผลกระทบของฝุ่ นละอองโดยวดัจากเคร่ือง Cimel sunphotometer 
และน า ไปประมวลผลท่ีเวบ็ไซต ์AERONET ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลกระทบ
ของเมฆพบว่าในกรณีทอ้งฟ้าทัว่ไป OMI วดัค่าไดสู้งกว่าเคร่ืองวดัภาคพื้นดินโดยรังสี
อัลตราไวโอเลตท่ีมีผลต่อผิวหนังมนุษย์มีค่า RMSD 12.3% และสเปกตรัมรังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 305 310 และ 324 มีค่า RMSD เป็น 14.2% 10.6% และ 
8.9% ตามล าดบั จากผลการวิเคราะห์ผูว้ิจยัไดส้รุปวา่ค่า RMSD จะลดลงเม่ือเมฆมีค่าลดลง
ซ่ึงค่า RMSD จะลดลงไปประมาณ 10 % ในวนัท่ีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ จากนั้นผูว้ิจยัไดท้  า
การวิเคราะห์ผลของฝุ่ นละอองต่อรังสีอัลตราไวโอเลตพบว่าฝุ่ นละอองมีผลต่อรังสี
อลัตราไวโอเลตโดย OMI จะวดัค่าไดสู้งกวา่เคร่ืองวดัภาคพื้นดินโดยมีค่า RMSD ประมาณ 
20% ในวนัท่ีมีฝุ่ นมากและพบวา่ในวนัท่ีมีค่าฝุ่ นละอองนอ้ยนัน่คือ AOD นอ้ยกวา่ 0.25 ค่า 
RMSD จะอยูท่ี่ 8-12% 

เน่ืองจากปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีเพิ่มมากข้ึนทุกปีและประชาชนโดยทัว่ไป
ไดต้ระหนกัถึงอนัตรายจากรังสีอลัตราไวโอเลตมากข้ึนท าให้นกัวิจยัหันมาสนใจเก่ียวกบั
การพยากรณ์ รัง สีอัลตราไวโอเลตมาก ข้ึน เพื่ อ เ ป็นการคาดการณ์ป ริมาณรัง สี
อลัตราไวโอเลตให้แก่ประชาชนเพื่อเตรียมรับมือเก่ียวกบัการป้องกนัตนเองให้ไม่เป็น
อนัตรายจากรังสีอลัตราไวโอเลตโดย 

Janusz และคณะ (2001) ท าการพฒันาแบบจ าลองท่ีใชส้ าหรับการพยากรณ์รังสี
อลัตราไวโอเลตซ่ึงท าการศึกษาท่ีประเทศโปแลนด ์โดยท าการศึกษาผลกระทบของตัวแปร
ท่ีมีผลกระทบต่อรังสีอลัตราไวโอเลตนัน่คือ โอโซน ฝุ่ นละอองและเมฆ โดยแบ่งกรณีใน
การศึกษาออก 2 กรณีนัน่คือกรณีท่ีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆและกรณีทอ้งฟ้าทัว่ไป พิจารณา
ร่วมกบัแบบจ าลอง TUV (Tropospheric ultraviolet and visible model) ขอ้มูลโอโซนได้
จากการพยากรณ์โดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงัเพื่อมาท านายโอโซนในวนัต่อไป ขอ้มูลโอโซนใน
งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัใช้ขอ้มูลโอโซนจาก CDAS ส าหรับขอ้มูลฝุ่ นละอองผูว้ิจยัไดท้  าการใช้
ขอ้มูลในลกัษณะการพิจารณาแบบระยะยาวกล่าวคือใช้ขอ้มูลตั้ งแต่ปี 1993-1999 จาก
เคร่ือง Brewer spectroradiometer เป็นตวัแทนขอ้มูลของฝุ่ นละอองในวนัท่ีจะท าการ
พยากรณ์ ส าหรับขอ้มูลเมฆจะใช้ในการพิจารณาการพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลตใน
สภาพทอ้งฟ้าทัว่ไปเน่ืองจากจะตอ้งพิจารณาผลของเมฆดว้ย โดยจะพิจารณาขอ้มูลความ
ลึกเชิงแสงของเมฆเพื่อท าการหาค่าสัมประสิทธ์ิของเมฆและท าการคูณเข้ากับค่ารังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง TUV ท่ีให้ค่าออกมาในลกัษณะแบบทอ้งฟ้าปราศจาก
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เมฆเพื่อท าการหาค่ารังสีอลัตราไวโอเลตจากการพยากรณ์ เม่ือไดค้่ารังสีอลัตราไวโอเลตท่ี
ไดจ้ากการพยากรณ์แลว้ผูว้ิจยัจะท าการน าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดั
ภาคพื้น จากผลการทดลองพบวา่ ในกรณีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆค่ารังสีอลัตราไวโอเลตท่ีได้
จากการพยากรณ์และจากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินมีความแตกต่างกนัประมาณ 10% ในท านอง
เดียวกนักบักรณีทอ้งฟ้าทัว่ไปค่าความแตกต่างระหว่างรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการ
พยากรณ์และจากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินมีค่าความแตกต่างประมาณ 15%   

Geomez และคณะ (2010) ได้ท าการศึกษาและพฒันาระบบการพยากรณ์รังสี
อลัตราไวโอเลตโดยอยูบ่นพื้นฐานระบบปฎิบติัการ SBDART (Santa Barbara DISORT 
Atmospheric Radiative transfer model) โดยท างานร่วมกนักบักรมส่ิงแวดลอ้มของวาเลน
เซีย ประเทศสเปน ซ่ึงในงานวิจยัได้ท าการศึกษาท่ี 5 สถานท่ีของประเทศสเปนคือ Prat de 
Cananes, Aras delos Olmos, Valencia, Denia และ Lamata โดยในระบบใหม่จะท าการใช้
โอโซนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ GFS (Global Forecasting System) แทนโอโซนในระบบเดิม
ท่ีไดจ้าก OMI (Ozone Monitoring Instrument) ซ่ึงระบบใหม่ท่ีไดท้  าการพฒันาข้ึนน้ี
สามารถพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลตได้ล่วงหน้า 3 วนั ในขณะท่ีระบบเดิมท าได้เพียง
ล่วงหน้าเพียงหน่ึงวนั จากนั้นผูว้ิจยัได้น ารังสีอลัตราไวโอเลตท่ีได้จากการพยากรณ์ใน
ระบบใหม่มาท าการเปรียบเทียบกบัรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ในระบบเดิม
พบวา่ทุกสถานีมีค่าความแตกต่างระหวา่งระบบการพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลตแบบใหม่
และระบบรังสีอลัตราไวโอเลตแบบเก่านอ้ยกวา่ 10% 

รังสีอลัตราไวโอเลตไม่ได้เพียงแต่มีโทษต่อส่ิงมีชีวิตเท่านั้นหากแต่มีประโยชน์
ร่วมอยู่ด้วยนั่นคือสามารถรักษาโรคสะเก็ดเงินได้ โดยในปัจจุบนัผูป่้วยโรคสะเก็ดเงิน
สามารถรักษาไดโ้ดยการอาบรังสีอลัตราไวโอเลตท าให้ Krzyscin และคณะ (2015) ไดท้  า
การสร้างแบบจ าลองส าหรับการพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลตเพื่อใช้ในการรักษาโรค
สะเก็ดเงิน (Antipsoriatic) ท่ีประเทศโปแลนด์ดว้ยวิธีธรรมชาติบ าบดักล่าวคือเป็นการใช้
วิ ธี รับรังสีอัลตราไวโอเลตแบบธรรมชาติแทนการอาบรังสีอัลตราไวโอเลตจาก
ห้องปฏิบติัการ โดยใชเ้คร่ือง broadband instrument ของบริษทั Solar Light ในการเก็บ
ขอ้มูลรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผลกบัผิวหนงัมนุษยแ์ละ antipsoriatic  irradiance โดยท าการ
พยากรณ์ โดยการพิจารณาผเมฆเป็นหลกัโดยท าการแบ่งช่วงเวลาในการรักษาท่ีข้ึนปริมาณ
เมฆในแต่ละวนัดว้ยตวัแปร CMF จากนั้นใชแ้บบจ าลองของ antipsoriatic ในการแปลงค่า
ใหไ้ดข้อ้มูลของโรคสะเก็ดเงินเพื่อน าไปพยากรณ์ระยะเวลาท่ีใชใ้นการรักษาโรคสะเก็เงิน
ซ่ึงสัมพนัธ์กบัปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลตเพื่อใช้ในการรักษาโรคสะเก็ดเงิน (Minimum 
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Antipsoriatic Dose; MAD) จากนั้นจะน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัปริมาณการอาบรังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีได้จากหลอดฟลูออเรสเซนต์ส าหรับรักษาโรคสะเก็ดเงิน จากผลการ
เปรียบเทียบพบวา่แบบจ าลองส าหรับการพยากรณ์การรักษาโรคสะเก็ดเงินโดยวิธีอาบรังสี
ตามธรรมชาติมีความถูกตอ้งสูงสุดอยู่ท่ี 91% ซ่ึงระยะเวลาท่ีเหมาะส าหรับการอาบรังสี
เพื่อให้ไดรั้บปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีน้อยท่ีสุดเพื่อใชรั้กษาโรคสะเก็ดเงินอยูใ่นช่วง 
9-13 นาฬิกา ตามเวลาทอ้งถ่ินของประเทศโปแลนด ์ 

ในปี 2017 Ravinesh และคณะ (2017) ไดท้  าการพฒันาแบบจ าลองการพยากรณ์ใน
ระยะสั้นโดยใชว้ธีิการจ าลองวธีิการท างานของสมองมนุษยเ์พื่อช่วยในการเรียนรู้และจดจ า
รูปแบบและสร้างความรู้ใหม่ดว้ย ELM (Extreme Learning Machine) โดยใชมุ้มเซนิธดวง
อาทิตยเ์ป็นรูปแบบในการสอน โดยแบ่งการพิจารณาการพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลต
ออกเป็น 2 รูปแบบคือการพยากรณ์รังสีอัลตราไวโอเลตรวมและการพยากรณ์รังสี
อลัตราไวโอเลตแบบกระจาย จากนั้นน าขอ้มูลท่ีได้จากการพยากรณ์ด้วยวิธี ELM ไป
เปรียบเทียบกบัแบบจ าลอง MARS, M5 Model Tree และ Pro 5 UV ในกรณีทอ้งฟ้า
ปราศจากเมฆ จากผลการทดลองและเปรียบเทียบพบว่า ในรูปแบบการพยากรณ์รังสี
อลัตราไวโอเลตแบบกระจายพบวา่แบบจ าลอง ELM มีประสิทธิภาพดีกวา่โดยพิจารณาค่า 
r2 ของแบบจ าลอง ELM, MARS และ M5 Model Tree เป็น 0.96, 0.96 และ 0.95 ส าหรับ
รูปแบบการพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลตรวมพบวา่ ค่า r2  ของแบบจ าลอง ELM, MARS, 
M5 Model Tree และ Pro6 UV เป็น 0.89, 0.90, 0.89 และ 0.89 แมว้า่แบบจ าลอง MARS ดู
เหมือนจะมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าแต่เม่ือพิจารณาค่าความผิดพลาดในรายชัว่โมงจะพบว่า
แบบจ าลอง ELM มีความผิดพลาดในรายชัว่โมงต ่ากว่าจะท าให้แบบจ าลอง ELM มี
ประสิทธิภาพดีกวา่  

จากงานวิจยัของต่างประเทศท่ีผ่านมาท าให้เห็นว่าในหลาย ประเทศมีวิธีการใน
การศึกษาเก่ียวกบัรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีแตกต่างกนัออกไป ส าหรับประเทศไทยได้มี
งานวจิยัในการศึกษารังสีอลัตราไวโอเลตดงัน้ี 

เกษรินทร์ ห่านประเสริฐ (2003) ท าการศึกษาสหสัมพนัธ์ของดชันีเมฆท่ีไดจ้าก
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมกบัความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีได้จากดวงอาทิตยใ์นสภาวะ
ทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ ซ่ึงท าการศึกษาท่ี 4 สถานีหลักของประเทศไทยนั่นคือ เชียงใหม่ 
อุบลราชธานี นครปฐม และ สงขลา โดยใช้ขอ้มูลความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผลต่อ
ผิวหนงัมนุษยจ์ากเคร่ือง Broadband UV radiometer โดยขอ้มูลจากสถานีเชียงใหม่และ
นครปฐมขอ้มูลท่ีวดัจะอยู่ในช่วงปี 1998-2002 ส าหรับท่ีสถานีอุบลราชธานีและสงขลา 
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ขอ้มูลท่ีวดัจะอยูใ่นช่วงปี 2000-2002 และใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมจากดาวเทียม GMS5 
ในช่วงความยาวคล่ืนแสงสว่างเพื่อหาค่าดชันีเมฆ ในการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์จะเร่ิมจาก
กรณีขอ้มูลรายชัว่โมงโดยการหาค่าอตัราส่วนระหว่างความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตราย
ชัว่โมงท่ีวดัไดก้บัความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีค านวณไดใ้นสภาวะทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ
ซ่ึงค านวณจากแบบจ าลอง UVSPEC จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเขียนกราฟกบัค่าดชันีเมฆท่ี
ไดจ้ากดาวเทียมท่ีท าการแปลงค่า gray level จากดาวเทียม จากผลการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์
ของดชันีเมฆท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมกบัความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้าก
ดวงอาทิตยร์ายชัว่โมง รายชัว่โมงเฉล่ียต่อเดือน รายวนั และรายวนัเฉล่ียต่อเดือน พบวา่มีค่า
สหสัมพันธ์ยกก าลังสองเป็น 0.70 0.72 0.71 และ 0.78 ตามล าดับ เน่ืองจากข้อมูล
สหสัมพนัธ์ทั้ง 4 สถานีมีค่าใกลเ้คียงกนั ผูว้ิจยัจึงไดท้  าการน าขอ้มูลสหสัมพนัธ์ทั้ง 4 มาท า
การหาค่าสมการท่ีใช้แทนค่าเพื่ออธิบายอตัราส่วนระหวา่งความเขม้รังสีอลัตราไวดอเลต
รายชัว่โมงท่ีวดัไดก้บัความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีค านวณไดใ้นสภาวะทอ้งฟ้าปราศจาก
เมฆจากการ normalize ultraviolet กบัดชันีเมฆ ในกรณีต่างๆเทียบกบัขอ้มูลอิสระ พบวา่ค่า
ความแตกต่างท่ีไดจ้ากแบบจ าลองและการวดัในรูป RMSD มีค่าเป็น 30% 20% 19% และ 
11% ตามล าดบั 

สัมฤทธ์ิ สุทธิประภา (2004) ท าการสร้างแบบจ าลองส าหรับการพยากรณ์รังสี
อลัตราไวโอเลตในประเทศไทยในสภาวะทอ้งฟ้าปราศจากเมฆโดยท าการพิจารณาท่ี 4 
ภูมิภาคของประเทศไทยคือ เชียงใหม่ อุบลราชธานี กรุงเทพมหานครและ สงขลา ขั้นตอน
ในการพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลตเร่ิมจากการพยากรณ์ข้อมูลโอโซนโดยใช้สมการ
ถดถอยอย่างง่ายร่วมกบัขอ้มูลตวัแปรทางอากาศท่ีมีผลกบัโอโซน ส าหรับขอ้มูลโอโซนท่ี
สถานีกรุงเทพสามารถไดรั้บค่าโดยตรงจากเคร่ืองมือ Dobson spectroradiometer ส าหรับ
สถานีอ่ืนจะใชข้อ้มูลตวัแปรทางบรรยากาศร่วมกบัการปล่อยบอลลูนตรวจอากาศมาท าการ
พยากรณ์ค่าขอ้มูลโอโซน ส าหรับขอ้มูลฝุ่ นละอองผูว้จิยัใชข้อ้มูลฝุ่ นละอองในการพิจารณา
แบบระยะยาว จากนั้ นจะน าข้อมูล ท่ี เตรียมไว้มาท าการพยากรณ์หาค่าดัชนีรังสี
อลัตราไวโอเลตและน าไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตจากแบบจ าลอง
รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดข้อ้มูลการวดัจากเคร่ืองวดัภาคพื้นดิน Brewer spectrophotometer 
ท่ีสถานีกรุงเทพและสงขลา จากผลการทดลองพบว่าแบบจ าลองมีค่าความถูกตอ้งในการ
พยากรณ์โอโซนและดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตโดยการพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
มีค่า 0.88 และ 0.99 ตามล าดบั ส าหรับค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของแบบจ าลองการ
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พยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลตกบัค่าจากการวดัจริงจากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินเป็น 1.5% และ 
7.5% ตามล าดบั 

กีรติ เกิดศรี (2006) ท าการศึกษาลักษณะทางสถิติและแบบจ าลองของรังสี
อลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ท่ีมีผลต่อผิวหนังมนุษยใ์นประเทศไทยท่ี 4 สถานีหลัก 
ได้แก่ เชียงใหม่ อุบลราชธานี นครปฐม และสงขลา ขอ้มูลท่ีน ามาท าการทดลองจะอยู่
ในช่วงปี 2001-2005 ผลการวิเคราะห์พบว่าค่าความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผลต่อ
ผิวหนงัมนุษยร์ายวนัเฉล่ียต่อเดือนมีค่าอยูใ่นระดบัท่ีสูงมากจนถึงระดบัรุนแรง โดยสถานี
สงขลามีค่ารังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผลต่อผิวหนังมนุษยสู์งท่ีสุดนั่นคือ 5.69 kJ/m2-day 
ขณะท่ีสถานีเชียงใหม่ อุบลราชธานีและ นครปฐมมีค่าความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผล
ต่อผิวหนังมนุษยค์ล้ายคลึงกนันั่นคือ 4.31 4.61 และ 4.63 kJ/m2-day ตามล าดบั  จากนั้น
ผูว้ิจยัไดท้  าการพฒันาแบบจ าลองส าหรับการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้รังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีมีผลต่อผิวหนงัมนุษยก์บัค่าความเขม้รังสีรวมในกรณีทอ้งฟ้าปราศจาก
เมฆและกรณีมีเมฆปกคลุม ผลการวิเคราะห์พบว่าค่าความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผล
ต่อผิวหนงัมนุษยท่ี์ค านวณไดค้วามแตกต่างจากท่ีวดัไดใ้นรูป RMSD เป็น 15% และ 20% 
ตามล าดบั 

ศุภวฒัน์ วิสิฐศิริกุล (2011) ไดท้  าการศึกษารังสีอลัตราไวโอเลตท่ีสถานีวดั 4 แห่ง
ในภูมิภาคประเทศไทยนั่นคือ สถานีอุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ จังหวดัเชียงใหม่ สถานี
อุตุนิยมวทิยาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดั อุบลราชธานี สถานีอุตุนิยมวิทยาภาคใตฝ่ั้ง
ตะวนัออก จงัหวดัสงขลา และท่ีคณะวิทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร จงัหวดันครปฐม 
โดยใช้ขอ้มูลวดัภาคพื้นดินดว้ยเคร่ืองวดัรังสีอลัตราไวโอเลตแบบหลายช่องสัญญาณ ซ่ึง
ข้อมูลจาก เค ร่ืองว ัดดังก ล่าวผู ้วิ จ ัยได้ท าการน ามาค านวณหาค่ าความ เข้ม รัง สี
อลัตราไวโอเลตท่ีมีผลต่อผิวหนังมนุษย์และค่าดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลต จากผลการ
วิเคราะห์พบว่าความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีมีผลต่อผิวหนังมนุษย์ในวนัท่ีท้องฟ้า
ปราศจากเมฆรายชัว่โมงท่ีเวลาเท่ียงวนัมีค่าอยู่ในระดบัท่ีสูงมากจนถึงระดบัรุนแรงตาม
ก าหนดการจ าแนกขององค์กรอนามัยโลกโดยเฉพาะท่ีจังหวดัสงขลามีค่าดัชนีรังสี
อลัตราไวโอเลตสูงกว่าจงัหวดัอ่ืน ๆ นั่นคือมีค่าเท่ากับ 18  นอกจากน้ีผูว้ิจยัได้ท าการ
เปรียบเทียบดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากขอ้มูล OMI และจากการวดัภาคพื้นดินท่ี 4 
สถานี ท่ีเวลา overpass time พบวา่ในกรณีทอ้งฟ้าทัว่ไปดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้าก 
OMI มีค่าสูงกว่าท่ีได้จากการวดัภาคพื้นดินโดยมีค่า MBD ของสถานเชียงใหม่ 
อุบลราชธานี นครปฐม และ สงขลาเป็น 30%, 28%, 13% และ 16% ตามล าดบั ส าหรับใน
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กรณีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆให้ผลในลกัษณะเดียวกนัคือ ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้าก 
OMI มีค่าสูงกว่าท่ีได้จากการวดัภาคพื้นดินโดยมีค่า MBD ของสถานเชียงใหม่ 
อุบลราชธานี นครปฐม และ สงขลาเป็น 38%, 31%, 21% และ 15% ตามล าดบั เป็นผลอนั
เน่ืองมาจากฝุ่ นละออง การเปล่ียนแปลงของเมฆ และเน่ืองจากดาวเทียมมีการวดัขอ้มูลใน
ลกัษณะเป็นค่าเฉล่ียเชิงพื้นท่ีในขณะท่ีเคร่ืองวดัภาคพื้นดินเป็นการวดัในลกัษณะท่ีจุดใดจุด
หน่ึง ณ ขณะนั้น 

จะ เ ห็นได้ว่ าจากงานวิจัย ท่ี ศึกษามาประเทศไทยย ังไม่ มีการศึกษา รัง สี
อัลตราไวโอเลตโดยใช้ เค ร่ืองว ัดสเปกตรัมรังสีอาทิตย์ และการพยากรณ์ รัง สี
อัลตราไวโอเลตอย่างแพร่หลาย ดังนั้ น  ในงานวิจัย น้ีผู ้วิจ ัยจะท าการศึกษารังสี
อลัตราไวโอเลตและผลของตวัแปรท่ีมีผลต่อรังสีอลัตราไวโอเลตโดยใชเ้คร่ืองวดัสเปกตรัม
รังสีอัลตราไวโอเลต และเปรียบเทียบข้อมูลท่ีได้จากดาวเทียมกับข้อมูลท่ีจากการวดั
ภาคพื้นดินเพื่อน าผลท่ีได้ไปประยุกต์ต่อไป นอกจากน้ีย ังได้ท าการพยากรณ์รังสี
อลัตราไวโอเลตในวนัท่ีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆดว้ย 
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บทที่3 

วธีิการและผล 

ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจะท าการศึกษาความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตโดยใช้เคร่ือวดัสเปกตรัม
รังสีอาทิตย์ท่ีจงัหวดันครปฐม โดยแบ่งงานออกเป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ การเปรียบเทียบข้อมูล
สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินและจากขอ้มูลดาวเทียม การศึกษาสถิติ
ของดชันีรังสีอลัตราไวโอเลต และพยากรณ์ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตในสภาพทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ 
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1 การวดัและการบันทกึข้อมูล 

ในงานวิจยัทั้ง 3 ส่วนผูว้ิจยัจะใช้ขอ้มูลรังสีอลัตราไวโอเลตจากเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสี
อลัตราไวโอเลต (spectroradiometer) รุ่น DMc150 ซ่ึงผลิตจากบริษทั Bentham ประเทศองักฤษ 
เคร่ืองมือดงักล่าวถูกติดตั้งท่ีดาดฟ้าอาคารวิทยาศาสตร์ 1 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร 
จงัหวดันครปฐม (13.82N, 100.04E)โดยเคร่ืองมือน้ีจะท าการวดัรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีแต่ละ
ความยาวคล่ืนตั้งแต่ 260 – 420 นาโนเมตร โดยช่วงกวา้งของการวดัแต่ละความยาวคล่ืนประมาณ 1 
นาโนเมตร  

ในการท า งาน รัง สีตกกระทบตัว รับ รั ง สีแล้วจะ ถูก ส่ งไปย ัง อุปกรณ์แยก รัง สี 
(monochromator) โดยจะเดินทางไปตามเส้นใยแกว้น าแสง รังสีท่ีถูกแยกความยาวคล่ืนแลว้จะไป
ตกกระทบ detector เพื่อท าการเปล่ียนให้เป็นค่ากระแสไฟฟ้า จากนั้นข้อมูลจะถูกบนัทึกไวท่ี้
คอมพิวเตอร์โดยมีโปรแกรม Benwin+ ซ่ึงเป็นตวัประมวลผลและเก็บขอ้มูล รูปท่ี 3.1 – 3.4 โดย
ผูว้จิยัไดท้  าการวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตจากเคร่ืองดงักล่าวในช่วงปี ค.ศ. 2015 – 2017 และ
ไดร้วบรวมขอ้มูลยอ้นหลงัตั้งแต่ปี ค.ศ. 2010 – 2014 ผูว้ิจยัใชข้อ้มูลในงานวิจยัน้ีทั้งหมดจ านวน 8 
ปี (2010 - 2017) 
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รูปท่ี 3.1 หวัรับรังสีของเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีติดตั้งบนดาดฟ้าอาคาร
วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศิลปากร 

 
 

 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตของ Bentham ท่ีติดตั้งท่ีมหาวทิยาลยัศิลปากร 
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รูปท่ี 3.3 แผนภาพการท างานของเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต 
 

 

รูปท่ี 3.4 หนา้จอของโปรแกรม Benwin+ 
เคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตจะท าการวดัรังสีจากดวงอาทิตยทุ์กๆ 10 นาที โดย

ในแต่ละคร้ังของการวดัรังสีอลัตราไวโอเลตจะใช้เวลาประมาณ 2 นาที ข้อมูลท่ีได้จะเป็นค่า
กระแสไฟฟ้าอยูใ่นหน่วย nA ในแต่ละความยาวคล่ืนซ่ึงจะยงัไม่สามารถน าค่านั้นมาใชไ้ดโ้ดยตรง 
เราตอ้งท าการแปลงค่าให้อยูใ่นรูปของความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีสามารถน าไปใชง้านไดโ้ดย
ใชส้มการ  

 
    

  

  
  (3.1) 
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เม่ือ       คือ  ความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตในแต่ละความยาวคล่ืน [        ] 
     คือ  ค่าสัญญาณไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการวดัในแต่ละความยาวคล่ืน [nA]  
     คือ  ค่า sensitivity ของเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต  

[             ] 
 

ในการวดัค่ารังสีอัลตราไวโอเลตเพื่อให้ได้ความถูกต้องและแม่นย  าท่ีสุด เคร่ืองวดั
สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตควรมีการสอบเทียบเพื่อประมวลผลความถูกต้องของข้อมูลอยู่
สม ่าเสมอเน่ืองจากอาจจะเกิดการเส่ือมสภาพของ sensitivity ซ่ึงใชส้ าหรับแปลงค่ากระแสไฟฟ้าให้
เป็นความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีแต่ละความยาวคล่ืน   

การสอบเทียบเคร่ืองมือวดัความเขม้สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตมีขั้นตอนท่ีส าคญัคือ 
การสอบเทียบความแม่นย  าในการวดัความยาวคล่ืน (wavelength alignment) และการสอบเทียบ
ความถูกตอ้งในการวดัสัญญาณ (spectral responsivity) 

ในส่วนของการสอบความความแม่นย  าในการวดัความยาวคล่ืน สามารถท าไดโ้ดยการน า
สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีวดัไดไ้ปเทียบกบัสเปกตรัมฟรอนโฮเฟอร์จากรังสีอาทิตย ์(Sun’s 
Fraunhofer spectrum) ซ่ึงเป็นเส้นสเปกตรัมท่ีทราบการดูดกลืนท่ีแน่นอนดงัตารางท่ี 3.1 และรูปท่ี 
3.5 จากนั้นท าการปรับค่าสเปกตรัมท่ีวดัไดใ้หต้รงกบัสเปกตรัมฟรอนโฮเฟอร์  

 
ตารางท่ี  3.1 สเปกตรัมของรังสีอาทิตยท่ี์มีการดูดกลืนสูงในช่วงความยาวคล่ืนรังสี
อลัตราไวโอเลต 

ความยาวคลืน่ 
(นาโนเมตร) 

สัญลกัษณ์ ธาตุทีท่ าให้เกดิเส้น
สเปกตรัม 

430.79 
430.774 
410.175 
396.847 
393.368 
382.044 
358.121 
336.112 

G 
G 
H 
H 
K 
L 
N 
P 

Fe 
Ca 
H  
Ca+ 
Ca+ 
Fe 
Fe 
Ti+ 
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รูปท่ี 3.5 สเปกตรัมฟรอนโฮเฟอร์ของรังสีอาทิตย ์
 

ส าหรับการสอบเทียบความถูกตอ้งของการวดัสัญญาณจะตอ้งท าการสอบเทียบเป็นประจ า
ทุกเดือน ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการสอบเทียบหวัวดัโดยใชห้ลอดก าเนิดแสงมาตรฐานแบบดิวที
เรียม (deuterium lamp) เพื่อใชแ้ทนรังสีอลัตราไวโอเลตจริง โดยมีขั้นตอนการสอบเทียบดงัน้ี 

1. น าหลอดก าเนิดแสงเทียมมาตรฐานต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟและน าไปครอบไวท่ี้หวัรับ

รังสีเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต รูปท่ี 3.6 

2. เปิดแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าของหลอดก าเนิดแสงมาตรฐาน 

3. ท าการเช่ือมต่อโปรแกรม Benwin+ และตั้งค่าโปรแกรมเพื่อเตรียมใชใ้นการสอบเทียบ 

เคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต โดยจะใชเ้วลาในการสอบเทียบประมาณรอบ

ละ 2 นาที เป็นจ านวน 8 รอบ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นค่าสัญญาณไฟฟ้าท่ีแต่ละความยาว

คล่ืนตั้งแต่ 260-420 นาโนเมตร  

4. น าค่าสัญญาณท่ีได ้(  ) หารดว้ยค่าสเปกตรัมมาตรฐานท่ีไดจ้ากบริษทัผูผ้ลิตหลอด

ก าเนิดแสงมาตรฐาน (  ) ซ่ึงจะท าใหไ้ดค้่า sensitivity ของเคร่ืองวดัดงัสมการ  

    
  

  
  (3.2) 

 
เม่ือ      คือ ค่า sensitivity ของเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต  

[             ] 
    คือ ค่าสัญญาณไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต [nA] 
    คือ ค่าสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตของหลอดมาตรฐาน [        ] 
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ตวัอย่างขอ้มูลการสอบเทียบจากหลอดก าเนิดแสงมาตรฐานในดือนธนัวาคม 2017 แสดง

ดงัรูปท่ี 3.7 – 3.10  

 

รูปท่ี 3.6 การสอบเทียบเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต 
 

 

รูปท่ี 3.7 ตวัอยา่งขอ้มูลจากการสอบเทียบท่ีแต่ละความยาวคล่ืนในเดือนธนัวาคม 2017 
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รูปท่ี 3.8 การแปรค่าของความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีแต่ละความยาวคล่ืนของหลอดก าเนิดแสง
มาตรฐาน 

 

 
รูปท่ี 3.9 การค่าสัญญาณไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการวดัจากหลอดก าเนิดแสงมาตรฐาน 
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รูปท่ี 3.10 การแปรค่า sensitivity ของเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต 
 

เม่ือไดค้่า sensitivity แลว้ ผูว้ิจยัไดน้ าค่าดงักล่าวมาท าการแปลงค่าสัญญาณไฟฟ้าท่ีไดจ้าก
เคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตให้เป็นค่าสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตตามสมการ (3.1) 
ตวัอยา่งการแปรค่าสัญญาณแสดงไดด้งัรูป 3.11 – 3.12 

 

 

รูปท่ี 3.11 การแปรค่าสัญญาณไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการวดัจากดวงอาทิตย ์
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รูปท่ี 3.12 สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการแปลงค่าดว้ย sensitivity เรียบร้อยแลว้ 
 

3.2 การเปรียบเทยีบความเข้มรังสีอลัตราไวโอเลตทีไ่ด้จากเคร่ืองวดัภาคพืน้ดินและจากดาวเทยีม 

ข้อมูลความเข้มรังสีอัลตราไวโอเลตสามารถวดัได้โดยตรงจากเคร่ืองวดัภาคพื้นดิน 
นอกจากน้ี ดาวเทียมบางดวงสามารถให้ข้อมูลความเข้มรังสีอลัตราไวโอเลตได้ แต่เน่ืองจาก
ดาวเทียมเป็นการวดัระยะไกลขอ้มูลท่ีไดจึ้งมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีต ่า อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากขอ้มูล
ดาวเทียมให้ค่าท่ีครอบคลุมพื้นท่ีกวา้ง ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงท าการเปรียบเทียบค่าสเปกตรัมรังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากขอ้มูลดาวเทียมกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัภาคพื้นดิน  

ขอ้มูลดาวเทียมท่ีใชใ้นงานไดแ้ก่ขอ้มูลเคร่ือง Ozone Monitoring Instrument (OMI) ซ่ึง
ติดตั้งอยู่บนดาวเทียม AURA ของ NASA โดยไดรั้บการสนับสนุนจากประเทศเนเธอร์แลนด ์
(Netherlands Instrument for air and space) และฟินแลนด์ (Finnish Meteorological Institute 
Development) ดาวเทียม OMI/AURA มีวงโคจรแบบสัมพนัธ์กบัดวงอาทิตย ์(sun-synchronous 
orbit) นั่นคือวงโคจรจะท ามุมกบัดวงอาทิตยค์งท่ีตลอดเวลาท าให้ดาวเทียมผ่านพื้นท่ีบนโลกท่ี
ต าแหน่งหน่ึง ๆ ณ เวลาท่ีค่อนขา้งคงท่ีเสมอ วงโคจรจะอยูใ่นแนวเหนือ-ใตผ้า่นแถบขั้วโลก (polar 
orbit) 

OMI จะท าการวดัค่าการกระเจิงสเปกตรัมรังสีอาทิตยใ์นช่วงรังสีอลัตราไวโอเลตและรังสี
ช่วงท่ีตามองเห็น (visible light) โดยมีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 270 – 500 นาโนเมตร โดยทั้งสอง
ช่องสัญญาณน้ีจะมีความละเอียดเชิงสเปกตรัมประมาณ 0.5 นาโนเมตร โดยแสงท่ีเขา้สู่ล ากลอ้ง
เทโลสโคป (telescope) จะถูกแยกโดยรังสีอลัตราไวโอเลตอยูใ่นช่วง 270 – 365 นาโนเมตร ส่วน
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รังสีท่ีตามองเห็นจะอยู่ในช่วง 365-500 นาโนเมตร ส าหรับช่วงรังสีอลัตราไวโอเลตจะพิจารณา
ในช่วงยอ่ย 2 ช่วง คือ UV-A อยูใ่นช่วง 270-310 นาโนเมตร และช่วง UV-B อยูใ่นช่วง 310-365 นา
โนเมตร ความละเอียดเชิงพื้นท่ีเป็น 13x24 ตารางกิโลเมตร รูปท่ี 3.13 - 3.14 ขอ้มูลท่ีไดจ้าก OMI 
นอกจากข้อมูลรังสีอัลตราไวโอเลตแล้วยงัมีข้อมูลอ่ืนอีกได้แก่ โอโซน ฝุ่ นละออง เมฆ รังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีพื้นผิว และก๊าซต่าง ๆ เช่น HCHO, SO2, BrO, และ OClO  โดยทัว่ไปดาวเทียม 
AURA จะเคล่ือนท่ีผา่นประเทศไทยท่ีเวลาประมาณ 13:00 (±50 นาที) 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 การติดเคร่ืองมือ OMI บนดาวเทียม AURA 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 ลกัษณะการวดัของ OMI/ AURA 
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ในงานน้ี ผูว้ิจยัไดร้วบรวมขอ้มูลสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 305, 310, 

324 และ 380 นาโนเมตร จากดาวเทียม OMI/AURA ท่ีเวบ็ไซต ์https://avdc.gsfc.nasa.gov/ ซ่ึงเป็น

ขอ้มูลท่ีเรียกวา่ OMUVB/L2OVP โดยขอ้มูลดงักล่าวจะเป็นขอ้มูลช่วงเวลาท่ีดาวเทียมเคล่ือนผา่น 

(overpass time) ท่ีเวลาประมาณ 13.45 น. ± 30 นาที ตามเวลาทอ้งถ่ิน ในช่วง 1 มกราคม 2010 – 31 

ธนัวาคม 2017 จากนั้นจะน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีได้

จากการวดัภาคพื้นดินดว้ยเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอาทิตยท่ี์สถานีนครปฐม 

3.2.1 การเปรียบเทยีบข้อมูลสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตกรณท้ีองฟ้าทัว่ไป 

ผูว้จิยัท  าการเลือกขอ้มูลสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตจากเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีเวลา ± 30 นาที จากเวลาท่ีดาวเทียมเคล่ือนผา่น จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดใ้น
วนัเดียวมาหาค่าเฉล่ียเพื่อเป็นตวัแทนของขอ้มูลรายชั่วโมง แล้วน าขอ้มูลสเปกตรัมรังสี
อลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัสเปกตรัมมาเขียนกราฟเพื่อเปรียบเทียบกบัค่า
สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากดาวเทียม OMI/Aura ท่ี overpass time   

ผูว้ิจยัจะท าการแสดงค่าความแตกต่างของขอ้มูลทั้งสองในรูปของ root mean 
square difference (RMSD) และ mean bias difference (MBD) ซ่ึงหาไดจ้ากสมการ  
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      (3.4) 

 
เม่ือ            คือ สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการวดัภาคพื้นดิน  

[mW/m2-nm] 
              คือ สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากดาวเทียม [mW/m2-nm] 
ผลการเปรียบเทียบค่าสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากดาวเทียม 

OMI/AURA กบัขอ้มูลสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการวดัภาคพื้นดินดว้ย
เคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอาทิตย ์ท่ีความยาวคล่ืน 305, 310, 324 และ380 นาโนเมตร แสดง
ดงัรูปท่ี 3.15 

 

https://avdc.gsfc.nasa.gov/
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รูปท่ี 3.15 การเปรียบเทียบสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืนต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากขอ้มูล
ดาวเทียม (UVOMI) และจากเคร่ืองวดัภาคพื้นดิน (UVBentham) ท่ีจงัหวดันครปฐมในสภาพทอ้งฟ้า
ทัว่ไป 

จากกราฟพบวา่สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากดาวเทียมส่วนใหญ่มีค่าสูง
กว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินทั้ง 4 ความยาวคล่ืน โดยมีค่า root mean square 
difference (RMSD) เท่ากบั 46.5%, 24.5%, 32.4% และ 24.5% ท่ีความยาวคล่ืน 305, 310, 
324 และ 380 นาโนเมตร ตามล าดบั และค่า mean bias difference (MBD) มีค่าเท่ากบั 
35.9%, 2.6%, 22.5% และ 8.5% ท่ีความยาวคล่ืน 305, 310, 324 และ 380 นาโนเมตร 
ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นว่าท่ีความยาวคล่ืนสั้นท่ีสุดจะมีความแตกต่างระหว่างขอ้มูลทั้งสอง
มากท่ีสุด 

นอกจากน้ีผูว้ิจยัได้แสดงผลการเปรียบเทียบสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีได้
จากดาวเทียม OMI/AURA และจากเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตในลกัษณะการ
แปรค่าตามวนัในรอบปี รูปท่ี 3.16 – 3.19 ซ่ึงจะพบวา่สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีได้
จากขอ้มูลดาวเทียมและจากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินมีการแปรค่าในลกัษณะเดียวกนั  
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รูปท่ี 3.16 การแปรค่าสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีเวลา overpass time ท่ีความยาวคล่ืน 305 นา
โนเมตร 

 
 

รูปท่ี 3.17 การแปรค่าสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีเวลา overpass time ท่ีความยาวคล่ืน 310 นา
โนเมตร 
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รูปท่ี 3.18 การแปรค่าสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีเวลา overpass time ท่ีความยาวคล่ืน 324 นา
โนเมตร 

 

 

รูปท่ี 3.19 การแปรค่าสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีเวลา overpass time ท่ีความยาวคล่ืน 380 นา
โนเมตร 

ค่าความแตกต่างระหวา่งสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากดาวเทียมกบัค่าท่ี
ไดจ้ากการวดัภาคพื้นดินในกรณีทอ้งฟ้าอาจมีผลมาจากค่าท่ีไดจ้ากการวดัภาคพื้นดินเป็นค่า 
ณ ต าแหน่งเดียว ในขณะท่ีค่าท่ีไดจ้ากดาวเทียมเป็นค่าเฉล่ียเชิงพื้นท่ี นอกจากน้ี เมฆอาจ
เป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าใหเ้กิดความแตกต่าง ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงท าการศึกษาผลกระทบของเมฆท่ี
มีต่อค่าความแตกต่างของขอ้มูลท่ีไดจ้ากดาวเทียมและจากการวดัภาคพื้นดิน โดยพิจารณา
ผลของเมฆในรูปของสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นรังสีของเมฆ (Cloud Transmission Factor; 
CLT) ซ่ึงเป็นอตัราส่วนของรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการวดัจริงต่อรังสีอลัตราไวโอเลต
กรณีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆท่ีค านวณไดจ้ากแบบจ าลองการถ่ายเทรังสีในบรรยากาศ หรือ
เขียนไดด้งัสมการ 

0

100

200

300

400

500

600

1 351 701 1051 1401 1751 2101 2451

U
V

 (
m

W
/m

2
-n

m
)

Day since 01Jan 2010

OMI

BENTHAM

2016 20172010 2011 2012 2013 2014 2015

0

200

400

600

800

1000

1200

1 351 701 1051 1401 1751 2101 2451

U
V

 (
m

W
/m

2
n

m
)

Day since 01Jan 2010

OMI

BENTHAM

2016 20172010 2011 2012 2013 2014 2015



  42 

     
          

       

 (3.5) 

 
เม่ือ              คือ ความเขม้สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 340  

     นาโนเมตรจากเคร่ืองวดัภาคพื้นดิน [mW/m2-nm] 
                คือ ความเขม้สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตกรณีทอ้งฟ้า 

     ปราศจากเมฆท่ีความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตร [mW/m2-nm] 
ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นรังสีของเมฆสามารถใชบ้่งบอกปริมาณเมฆได ้เน่ืองจาก

ถา้สัมประสิทธ์ิการส่งผา่นรังสีของเมฆมากจะเกิดข้ึนเม่ือมีปริมาณเมฆปกคลุมทอ้งฟ้านอ้ย
หรือกรณีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ และค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นรังสีของเมฆน้อยจะเกิดข้ึน
เม่ือทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมทัว่ทอ้งฟ้า 

ผูว้ิจยัไดท้  าการหาค่าสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตกรณีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆท่ี
ความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตร จากแบบจ าลองการส่งผา่นรังสี UVSPEC (รายละเอียดอยู่
ในภาคผนวก ก) แลว้น าค่าท่ีไดม้าหาสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นรังสีของเมฆตามสมการ (3.5) 
จากนั้นเขียนกราฟระหว่างอตัราส่วนของสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการวดั
ภาคพื้นดินต่อสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีได้ดาวเทียม OMI/Aura เทียบกับ
สัมประสิทธ์ิการส่งผา่นรังสีของเมฆ ผลท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 3.20 
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รูปท่ี 3.20 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนของสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการวดั
ภาคพื้นดินต่อค่าท่ีไดด้าวเทียม OMI/AURA (UVBentham/UVOMI) และสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นรังสี
ของเมฆ  (CLT) ท่ีความยาวคล่ืน 305, 310, 324, 380 นาโนเมตร 
 

จากกราฟพบว่า กรณีท่ีค่า CLT มีค่ามาก (ประมาณ 1) ซ่ึงเป็นกรณีท่ีท้องฟ้า
ปราศจากเมฆ อตัราส่วนของสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการวดัภาคพื้นดินและ
ค่าท่ีไดด้าวเทียม OMI/AURA มีค่าเท่ากบั 1 นั่นคือค่าท่ีไดจ้ากการวดัเท่ากบัค่าท่ีไดจ้าก
ดาวเทียม ส่วนในกรณีท่ีค่า CLT ลดลงหรือมีปริมาณเมฆปกคลุมทอ้งฟ้ามากข้ึน อตัราส่วน
ของสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการวดัภาคพื้นดินและค่าท่ีไดด้าวเทียมจะมีค่า
ต ่ากวา่ 1 หรือกล่าวไดว้า่ ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาคพื้นดินต ่ากวา่ค่าท่ีไดจ้ากดาวเทียม ทั้งน้ีอาจ
เป็นผลมาจากการค านวณค่าสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตของดาวเทียมกรณีทอ้งฟ้ามีเมฆ
ปกคลุมยงัไม่ถูกตอ้ง เพราะตอ้งใชข้อ้มูลเมฆท่ียงัไม่แม่นย  าเพียงพอ 
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3.2.2 การเปรียบเทยีบข้อมูลสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตกรณท้ีองฟ้าปราศจากเมฆ 

ส าหรับการเปรียบเทียบข้อมูลสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตในกรณีท้องฟ้า
ปราศจากเมฆผูว้ิจยัไดท้  าการเลือกข้อมูลสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตเฉพาะวนัท่ีทอ้งฟ้า
ปราศจากเมฆ โดยอาศยัขอ้มูลจากภาพถ่ายทอ้งฟ้าจากเคร่ืองถ่ายภาพทอ้งฟ้า (sky view) ซ่ึง
ติดตั้งไวท่ี้คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร จงัหวดันครปฐม แสดงดงัรูปท่ี 3.21 – 
3.22 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 เคร่ืองถ่ายภาพทอ้งฟ้าท่ีติดตั้งท่ีมหาวทิยาลยัศิลปากร นครปฐม 
 
 

 

รูปท่ี 3.22 ตวัอยา่งภาพถ่ายทอ้งฟ้าจากเคร่ืองถ่ายภาพทอ้งฟ้า 
 

  เคร่ืองถ่ายภาพทอ้งฟ้าจะท าการถ่ายภาพทุก ๆ 5 นาที จากนั้นภาพท่ีไดจ้ะถูกบนัทึก
ไวใ้นคอมพิวเตอร์ ผูว้ิจยัไดท้  าการรวบรวมภาพถ่ายทอ้งฟ้าในช่วงปี ค.ศ. 2010-2017 แลว้
น ามาใชใ้นการคดัเลือกวนัท่ีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ 
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ผูว้ิจ ัยจะท าการคัดเลือกข้อมูลสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีได้จากการวดั
ภาคพื้นดินและจากขอ้มูลดาวเทียม OMI/AURA ในกรณีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ แลว้น ามา
เขียนกราฟแสดงการเปรียบเทียบระหวา่งขอ้มูลทั้งสอง ซ่ึงผลท่ีไดแ้สดงไวด้งัรูปท่ี 3.23 

 

 
 

รูปท่ี 3.23 การเปรียบเทียบสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากดาวเทียม (UVOMI) และจาก
เคร่ืองวดัภาคพื้นดิน (UVBentham) ท่ีจงัหวดันครปฐม ในสภาพทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ 
 

จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบความเขม้สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้าก
ดาวเทียมและจากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินในวนัท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆท่ีจงัหวดันครปฐม 
พบวา่สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากดาวเทียมส่วนใหญ่มีค่าสูงกวา่ค่าท่ีวดัไดจ้าก
เคร่ืองวดัภาคพื้นดินทั้ง 4 ความยาวคล่ืน แต่มีการกระจายของขอ้มูลนอ้ยกวา่กรณีทอ้งฟ้า
ทัว่ไป โดยมีค่า root mean square difference (RMSD) เท่ากบั 37.8%, 16.5%, 23.3% และ 
12.3% ท่ีความยาวคล่ืน 305, 310, 324 และ 380 นาโนเมตร ตามล าดบั และค่า mean bias 
difference (MBD) ทั้ง 4 ความยาวคล่ืน มีค่า 28.3%, -1.6%, 15.7% และ 3.0% ท่ีความยาว
คล่ืน 305, 310, 324 และ 380 นาโนเมตร ตามล าดบั 
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 ผูว้ิจยัคาดวา่สาเหตุของความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลทั้งสองอาจเกิดจากฝุ่ นละออง
ในบรรยากาศ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดท้  าการวิเคราะห์ผลเพื่อดูผลกระทบของฝุ่ นละอองท่ีมีต่อ
ความแตกต่างดงักล่าว โดยบอกปริมาณฝุ่ นละอองในรูปของค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่ น
ละออง (aerosol optical depth; AOD) ซ่ึงค่าน้ีจะบอกถึงความสามารถในการลดทอนแสง
ของฝุ่ นละออง 

ในงานน้ี ผูว้ิจยัเลือกใชข้อ้มูลความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละอองท่ีความยาวคล่ืน 340 
นาโนเมตร ท่ีไดจ้ากเคร่ือง sunphotometer รุ่น CE-318 ผลิตโดยบริษทั Cimel ประเทศ
ฝร่ังเศส ซ่ึงจะท าการวดัความเขม้รังสีตรงจากดวงอาทิตยท่ี์ความยาวคล่ืนต่าง ๆ ท่ีคณะ
วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศิลปากร จงัหวดันครปฐม แสดงดงัรูป 3.24 

 

 
 

รูปท่ี 3.24 เคร่ือง sunphotometer ท่ีจงัหวดันครปฐม 
 

เน่ืองจากเคร่ืองวดัดังกล่าวเป็นสมาชิกของ Aerosol Robotic Network 
(AERONET)  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากเคร่ืองดงักล่าวจึงสามารถดาวน์โหลดไดจ้ากเวบ็ไซต์ของ 
(https://aeronet.gsfc.nasa.gov/) โดยผูว้ิจยัท าการรวบรวมขอ้มูลความลึกเชิงแสงของฝุ่ น
ละอองรายวนัท่ีความยาวตล่ืน 340 นาโนเมตร ในช่วง ค.ศ. 2010 – 2017 มาใช้ในการ
วเิคราะห์ผล 

ผูว้ิจ ัยจะท าการเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอัตราส่วนของข้อมูล
สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินและจากดาวเทียมกบัค่า AOD 
ท่ีจงัหวดันครปฐม ผลท่ีไดแ้สดงไวด้งัรูปท่ี 3.25 

https://aeronet.gsfc.nasa.gov/)%20โดย
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รูปท่ี 3.25 อตัราส่วนของสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินต่อค่าท่ีจาก
ดาวเทียม (UVBentham/UVOMI) และค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละออง (AOD) ท่ี 340 นาโนเมตร 
 

จากกราฟพบว่าฝุ่ นละอองมีผลต่ออตัราส่วนของขอ้มูลรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีได้
จากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินและจากดาวเทียมทั้ง 4 ความยาวคล่ืน โดยเม่ือค่า AOD มีค่าเพิ่ม
มากข้ึนจะส่งผลให้อตัราส่วนของขอ้มูลทั้งสองมีค่าลดลง ซ่ึงหมายความวา่ สเปกตรัมรังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินมีค่าต ่ากวา่ค่าท่ีไดจ้ากดาวเทียม ทั้งน้ีอาจเป็น
ผลมาจากการค านวณสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตของดาวเทียมซ่ึงต้องใช้ข้อมูลฝุ่ น
ละอองเป็นอินพุทอาจยงัไม่ถูกตอ้งเพียงพอ 

3.3 การศึกษาลกัษณะทางสถิติของดัชนีรังสีอลัตราไวโอเลต 

ผูว้ิจยัจะท าการศึกษาลกัษณะทางสถิติของดชันีรังสีอลัตราไวโอเลต โดยจะพิจารณาการ
แปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงเฉล่ียต่อเดือน การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ี
เวลาเท่ียงวนัเฉล่ียต่อเดือน และการแจกแจงเปอร์เซ็นตค์่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมง โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี   
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3.3.1 การแปรค่าดัชนีรังสีอลัตราไวโอเลตรายช่ัวโมงเฉลีย่ต่อเดือน 

ผูว้ิจยัได้น าข้อมูลสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตรายชั่วโมงท่ีได้จากเคร่ืองวดั
สเปกตรัมในช่วง 8 ปี (ค.ศ. 2010-2017) มาค านวณหาค่าความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมี
ผลต่อผวิหนงัมนุษย ์ตามสมการ  

 
      ∫        

   

   

  
(3.6) 

เม่ือ      คือ ความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผลกระทบต่อผวิหนงัมนุษย ์[mW/m2] 
      คือ สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยท่ี์แต่ละความยาวคล่ืน  

[mW/m2-nm] 
      คือ ฟังกช์นัการตอบสนองของผิวหนงัมนุษยต่์อรังสีอลัตราไวโอเลต [-]  
       คือ ความยาวคล่ืน [nm] 

จากนั้นท าการค านวณหาค่าดชันีความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตไดจ้ากสมการ  
  

                            (3.7) 
 

เม่ือ UVI คือ ค่าดชันีความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลต [-] 
ผูว้จิยัน าค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงท่ีไดค้  านวณเป็นค่ารายชัว่โมงเฉล่ีย

ต่อเดือนของแต่ละปี และค่ารายชั่วโมงเฉล่ียต่อเดือนระยะยาว แล้วน ามาเขียนกราฟการ
แปรค่าในรอบวนั ผลท่ีไดแ้สดงดงัรูป 3.26 -3.34 

จากรูปจะพบว่าค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตมีการแปรค่าในรอบวนัในแต่ละปี
คลา้ยกนัคือ ค่าจะค่อยๆ เพิ่มข้ึนจากช่วงเช้าและจะมีค่าสูงสุดท่ีช่วงเวลาเท่ียง จากนั้นค่า
ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตจะค่อยๆ ลดลงจนถึงช่วงเยน็ จากลกัษณะของกราฟจะแสดงให้
เห็นถึงความสมมาตรกนัระหว่างค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตในช่วงเชา้และช่วงบ่าย โดย
จะพบว่าค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตสูงสุดอยู่ในเดือนพฤษภาคม ซ่ึงการแปรค่าของดชันี
รังสีอลัตราไวโอเลตตามเวลาในรอบวนัน้ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของทางเดินปรากฏของ
ดวงอาทิตยซ่ึ์งส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของมุมตกกระทบของรังสีอาทิตย ์
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รูปท่ี 3.26 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงเฉล่ียต่อเดือน ท่ีสถานีนครปฐม ปี 2010 
[error bar หมายถึง ± 1 standard deviation, SD] 
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รูปท่ี 3.27 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงเฉล่ียต่อเดือน ท่ีสถานีนครปฐม ปี 2011 
[error bar หมายถึง ± 1 standard deviation, SD] 
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รูปท่ี 3.28 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงเฉล่ียต่อเดือน ท่ีสถานีนครปฐม ปี 2012 
[error bar หมายถึง ± 1 standard deviation, SD] 
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รูปท่ี 3.29 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงเฉล่ียต่อเดือน ท่ีสถานีนครปฐม ปี 2013 
[error bar หมายถึง ± 1 standard deviation, SD] 
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รูปท่ี 3.30 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงเฉล่ียต่อเดือน ท่ีสถานีนครปฐม ปี 2014 
[error bar หมายถึง ± 1 standard deviation, SD] 
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รูปท่ี 3.31 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงเฉล่ียต่อเดือนท่ีสถานีนครปฐม ปี 2015 
[error bar หมายถึง ± 1 standard deviation, SD] 
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รูปท่ี 3.32 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงเฉล่ียต่อเดือน ท่ีสถานีนครปฐม ปี 2016 
[error bar หมายถึง ± 1 standard deviation, SD] 
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รูปท่ี 3.33 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงเฉล่ียต่อเดือน ท่ีสถานีนครปฐม ปี 2017 
[error bar หมายถึง ± 1 standard deviation, SD] 
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รูปท่ี 3.34 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงเฉล่ียต่อเดือนท่ีสถานีนครปฐม ปี 2010 – 
2017 [error bar หมายถึง ± 1 standard deviation, SD]  
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3.3.2 การแปรค่าดัชนีรังสีอลัตราไวโอเลตทีเ่วลาเทีย่งวนัตามฤดูกาลในรอบปี 

เน่ืองจากดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตมีค่าสูงสุดในช่วงประมาณเท่ียงวนั ดงันั้น ผูว้ิจยั
จึงไดเ้ลือกค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีเวลาเท่ียงวนัเฉล่ียต่อเดือน แลว้น ามาเขียนกราฟ
เทียบกบัเดือนต่าง ๆ ในรอบปี ดงัแสดงในรูปท่ี 3.35- 3.43 

 
รูปท่ี 3.35 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตตามฤดูกาลในรอบปีท่ีเวลาเท่ียงวนัของ
สถานีนครปฐมปี 2010 

 

 
รูปท่ี 3.36 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตตามฤดูกาลในรอบปีท่ีเวลาเท่ียงวนัของ
สถานีนครปฐมปี 2011 
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รูปท่ี 3.37 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตตามฤดูกาลในรอบปีท่ีเวลาเท่ียงวนัของ
สถานีนครปฐมปี 2012 

 

 

รูปท่ี 3.38 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตตามฤดูกาลในรอบปีท่ีเวลาเท่ียงวนัของ
สถานีนครปฐมปี 2013 
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รูปท่ี 3.39 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตตามฤดูกาลในรอบปีท่ีเวลาเท่ียงวนัของ
สถานีนครปฐมปี 2014 

 

 
รูปท่ี 3.40 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตตามฤดูกาลในรอบปีท่ีเวลาเท่ียงวนัของ
สถานีนครปฐมปี 2015 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

U
V

I

Month

NAKHON PATHOM 2014

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

U
V

I

Month

NAKHON PATHOM 2015



  61 

 

รูปท่ี 3.41 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตตามฤดูกาลในรอบปีท่ีเวลาเท่ียงวนัของ
สถานีนครปฐมปี 2016 

 

 

รูปท่ี 3.42 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตตามฤดูกาลในรอบปีท่ีเวลาเท่ียงวนัของ
สถานีนครปฐมปี 2017 
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รูปท่ี 3.43 การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตตามฤดูกาลในรอบปีระยะยาว ท่ีเวลาเท่ียง
วนัของสถานีนครปฐมปี 2010-2017 

 

จากกราฟจะเห็นไดว้า่ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตเพิ่มข้ึนจากเดือนมกราคม โดยจะมี
ค่าประมาณ 5-6 จนถึงค่าสูงสุดท่ีเดือนพฤษภาคมซ่ึงมีค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตประมาณ 
10 และจะมีค่าเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยจนถึงเดือนกนัยายน จากนั้นดชันีรังสีอลัตราไวโอเลต
จะค่อย ๆ ลดลงอยา่งต่อเน่ืองจนถึงเดือนธนัวาคม โดยการแปรค่าตามวนัในรอบปีของดชันี
รังสีอัลตราไวโอเลตเกิดจากการเปล่ียนต าแหน่งของทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย ์
(apparent path) นัน่คือระนาบทางเดินปรากฏดวงอาทิตยจ์ะเล่ือนจากซีกฟ้าใตต้ั้งแต่วนัท่ี 
21 หรือ 22 ธนัวาคมเขา้หาเส้นศูนยสู์ตรทอ้งฟ้า (celestial equator) ท าให้มุมเซนิธของดวง
อาทิตยมี์ค่านอ้ยลงส่งผลให้ค่ารังสีอลัตราไวโอเลตมีค่าเพิ่มมากข้ึน ในท านองเดียวกนัเม่ือ
ระนาบทางเดินปรากฏดวงอาทิตยเ์ล่ือนเขา้หาซีกฟ้าเหนือท าให้มุมเซนิธของดวงอาทิตยมี์
ค่าเพิ่มมากข้ึนส่งผลให้ค่ารังสีอลัตราไวโอเลตมีค่าลดลง แสดงดังรูป 3.44 นอกจากน้ี
ในช่วงฤดูฝนซ่ึงมีเมฆปกคลุมท้องฟ้าค่อนข้างสูงท าให้รังสีอัลตราไวโอเลตท่ีมาถึง
พื้นผวิโลกมีปริมาณลดลง 
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รูปท่ี 3.44 ทางเดินปรากฏของดวงอาทิตยท่ี์สถานีนครปฐม 

3.3.3 การแจกแจงเปอร์เซ็นต์ค่าดัชนีรังสีอลัตราไวโอเลตรายช่ัวโมง 

ผูว้ิจยัน าขอ้มูลดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงตั้งแต่ 6.00 – 18.00 น. ในช่วงปี 

ค.ศ. 2013-2017 มาท าการแจกแจงเปอร์เซ็นตด์ชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงในเดือนต่างๆ 

ท่ีสถานีนครปฐมโดยแบ่งระดบัของดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตตาม World Health Organization 

(WHO) นัน่คือ ค่า 0-2 อยูใ่นระดบัต ่า (low)  ค่า 3-5 อยูใ่นระดบัปานกลาง (moderate) ค่า 6-7 

อยูใ่นระดบัสูง (high) ค่า 8-10 อยูใ่นระดบัสูงมาก (very high) และค่ามากกวา่ 11 อยูใ่นระดบั

สูงสุดขีด (extreme) จากนั้นน ามาเขียนกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 3.45 และตารางท่ี 3.2 ซ่ึงแสดงให้

เห็นวา่ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีอยูใ่นระดบัสูงสุดขีดจะพบในเดือนมีนาคมถึงเดือนกนัยายน 

ส่วนเดือนอ่ืนๆ จะพบดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตในระดบัต ่าถึงสูงมาก ยกเวน้ในเดือนธนัวาคม

จะพบดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตถึงระดบัสูงเท่านั้น 

จากนั้นผูว้ิจยัน าขอ้มูลทั้งหมดมาหาการแจกแจงเปอร์เซ็นต์ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลต

รายชัว่โมงตลอดปี ผลท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 3.46 ซ่ึงพบวา่ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีอยูใ่นระดบั

ต ่า ปานกลาง สูง สูงมาก และสูงสุดขีด คิดเป็น 43.49%  24.78% 14.44% 13.23% และ4.04% 

ตามล าดบั  
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รูปท่ี 3.45 การแจกแจงดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงในเดือนต่างๆ ท่ีสถานีนครปฐม 
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รูปท่ี 3.46 การแจกแจงเปอร์เซ็นตด์ชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมง ปี 2010 – 2017 ท่ีสถานี
นครปฐม 

ตารางท่ี  3.2 การแจกแจงเปอร์เซ็นตค์่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงในเดือนต่างๆ  
ท่ีสถานีนครปฐม 

Month Percentage (%) 
Low Moderate High Very high Extreme 

 January 
 February 
 March 
 April 
 May 
 June 
 July 
 August 
 September 
 October 
 November 
 December 

48.98 
44.82 
50.03 
38.13 
37.07 
34.78 
36.37 
38.25 
41.48 
46.34 
52.41 
53.21 

30.22 
24.17 
23.68 
20.74 
21.05 
25.49 
25.74 
21.77 
22.34 
26.45 
26.93 
28.79 

15.45 
17.30 
13.51 
12.55 
13.23 
14.66 
14.81 
13.94 
12.72 
14.60 
14.75 
15.76 

5.33 
12.68 
10.87 
20.46 
19.85 
17.77 
17.59 
17.83 
16.52 
11.98 
5.90 
2.22 

0.00 
1.00 
1.89 
8.10 
8.77 
7.28 
5.46 
8.19 
6.90 
0.90 
0.00 
0.00 

Average 43.49 24.78 14.44 13.23 4.04 
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เน่ืองจากดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตมีการแปรค่าตามเวลาในรอบวนั ผูว้ิจยัจึงแบ่ง

ขอ้มูลดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงออกเป็นช่วงเช้า (6.00-12.00 น.) และช่วงบ่าย 

(12.00-18.00 น.) แลว้ท าการหาการแจกแจงเปอร์เซ็นตใ์นช่วงเวลาดงักล่าว  ผลท่ีไดแ้สดง

ไวใ้นรูปท่ี 3.47 และตารางท่ี 3.3 

จากผลท่ีได้พบว่า ค่าการแจกแจงเปอร์เซ็นต์ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีระดับ
สูงสุดขีด (extreme) พบในช่วงเดือนมีนาคมถึงกันยายน โดยพบในช่วงบ่าย (5.45%) 
มากกว่าช่วงเช้า (2.76%) ซ่ึงมีลักษณะเช่นเดียวกับการแจกแจงเปอร์เซ็นต์ดัชนีรังสี
อลัตราไวโอเลตท่ีระดบัสูงมาก สูง และปานกลาง คือมีโอกาสเกิดในช่วงบ่ายมากกวา่ช่วง
เชา้ แต่กรณีของการแจกแจงเปอร์เซ็นตด์ชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีระดบัต ่า พบวา่มีโอกาส
พบวา่ในช่วงเชา้ (48.20%) ไดม้ากกวา่ช่วงบ่าย (36.96%) ทั้งน้ีเป็นผลมาจากช่วงเชา้จะมีผล
ของหมอกและความขุ่นมวัของบรรยากาศมากกวา่ช่วงบ่ายท าให้ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลต
ในช่วงบ่ายมีค่ามากกวา่ในช่วงเชา้ 
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รูปท่ี 3.47 การแจกแจงเปอร์เซ็นตด์ชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมง (เชา้-บ่าย) ในเดือนต่าง ๆ 
ของสถานีนครปฐม 
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ตารางท่ี  3.3การแจกแจงเปอร์เซ็นตค์่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมง (เชา้-บ่าย) สถานี
นครปฐม 

 
Month 

Percentage % 
Low Moderate High Very high Extreme 

Morning Afternoon Morning Afternoon Morning Afternoon Morning Afternoon Morning Afternoon 
January 
February 
March 
April 
May 
June 
July 
August 
September 
October 
November 
December 

57.16 
53.94 
54.70 
43.26 
39.92 
39.22 
42.71 
44.27 
43.03 
47.74 
54.92 
57.60 

48.17 
35.71 
23.95 
33.02 
34.24 
30.35 
30.31 
33.09 
40.02 
35.99 
49.96 
48.76 

28.83 
24.54 
23.64 
22.11 
20.58 
24.81 
24.34 
21.10 
23.24 
26.09 
24.58 
27.47 

34.63 
23.81 
29.28 
19.39 
21.53 
26.17 
27.05 
22.15 
21.44 
30.09 
29.25 
30.16 

11.23 
14.10 
12.89 
12.71 
14.44 
15.00 
13.44 
13.44 
12.66 
14.65 
15.42 
13.56 

13.90 
20.51 
21.05 
12.39 
12.05 
14.32 
16.12 
14.26 
12.78 
17.50 
14.08 
17.99 

2.78 
7.33 
7.75 
16.89 
18.67 
15.94 
15.91 
15.42 
15.53 
10.86 
5.08 
1.37 

3.30 
18.04 
21.42 
24.03 
21.04 
19.61 
19.21 
20.00 
17.50 
15.04 
6.71 
3.08 

0.00 
0.09 
1.03 
5.03 
6.39 
5.03 
3.60 
5.77 
5.54 
0.66 
0.00 
0.00 

0.00 
1.92 
4.30 

11.16 
11.14 
9.55 
7.31 

10.49 
8.26 
1.38 
0.00 
0.00 

Average 48.20 36.96 24.27 26.24 13.62 15.58 11.12 15.74 2.76 5.45 
 

3.4 การพยากรณ์ดัชนีรังสีอลัตราไวโอเลตเบือ้งต้น 

ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตเป็นตวับอกถึงระดบัความรุนแรงของรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมีผล
ต่อผิวหนังมนุษย์ ผู ้วิจ ัยจึงได้ท าการศึกษาวิธีการพยากรณ์รังสีอัลตราไวโอเลตท่ีตกกระทบ
พื้นผวิโลก ซ่ึงหากสามารถพยากรณ์ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตแม่นย  าก็จะสามารถใชใ้นการเตือนภยั
หรือบอกถึงระดบัความรุนแรงของรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีถูกตอ้ง ในงานวิจยัท่ีผา่นมาของ (Gomez, 
2010) ไดท้  าการพฒันาวธีิการพยากรณ์รังสีอลัตราไวโอเลตกรณีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆล่วงหนา้ 3 วนั 
ส าหรับประเทศสเปน โดยอาศยัแบบจ าลองการส่งผา่นรังสี SBDART ในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัจะท าการ
พฒันาวธีิการดงักล่าวเพื่อน ามาใชพ้ยากรณ์ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตในสภาพทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ
รายชั่วโมงตั้งแต่เวลา 9.00 – 15.00 น. ส าหรับประเทศไทยระหว่างปี ค.ศ. 2016 - 2017 ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 
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3.4.1 ข้อมูล 

3.4.1.1 ข้อมูลปริมาณฝุ่นละออง 

ฝุ่ นละออง (aerosols) หมายถึงอนุภาคท่ีมีสถานะเป็นไดท้ั้งของแข็งหรือของเหลว
ขนาดเล็กท่ีแขวนลอยอยูใ่นอากาศ มีเส้นผ่านศูนยก์ลางไดต้ั้งแต่ 0.01 ไมโครเมตร จนถึง 
100 ไมโครเมตร พบมากท่ีชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ ชั้นบรรยากาศท่ีมีอนุภาคของฝุ่ น
ละอองปะปนอยูม่ากจะเกิดความขุ่นมวัของบรรยากาศ ฝุ่ นละอองในบรรยากาศมีผลต่อการ
ดูดกลืนและการกระเจิงรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีส่งมายงัพื้นผิวโลก กล่าวคือสามารถลดทอน
รังสีอลัตราไวโอเลตไดสู้งสุดถึง 30 เปอร์เซ็นต ์ 

ในงานน้ี ผูว้จิยัเลือกใชข้อ้มูลฝุ่ นละอองท่ีไดจ้ากเคร่ือง sunphotometer รุ่น CE-318 
ผลิตโดยบริษทั Cimel ประกอบดว้ย ความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละออง (aerosol optical depth; 
AOD) ตัวเลขยกก าลังของอังสตรอม (Angstrom’s wavelength exponent;  ) ค่า
ความสามารถในการกระเจิงรังสีของฝุ่ นละออง (single scattering albedo; SSA) และค่า
ความสมมาตรของการกระเจิงของฝุ่ นละออง (asymmetry factor; GG)โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

ผูว้ิจยัไดเ้ลือกค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละอองท่ีความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตร 
ซ่ึงเป็นความยาวคล่ืนท่ีอยูใ่นช่วงรังสีอลัตราไวโอเลต โดยการรวบรวมขอ้มูลความลึกเชิง
แสงของฝุ่ นละอองท่ีเวลาต่าง ๆ ระหว่างปี ค.ศ. 2016-2017 ตวัอย่างความลึกเชิงแสงของ
ฝุ่ นละอองเฉล่ียรายวนัท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 3.48 และ 3.49 เน่ืองจากเคร่ือง sunphotometer จะ
ท าการวดัรังสีตรงจากดวงอาทิตยเ์ฉพาะขณะท่ีไม่มีเมฆบงัดวงอาทิตย ์ดงันั้นในบางวนั
ขอ้มูลอาจขาดหายไปโดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน 
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รูปท่ี 3.48 การแปรค่าความลึกเชิงแสงฝุ่ นละอองท่ีความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตร ปี ค.ศ. 2016 
 

 
 

รูปท่ี 3.49 การแปรค่าความลึกเชิงแสงฝุ่ นละอองท่ีความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตร ปี ค.ศ. 2017 
 

ตวัเลขยกก าลงัขององัสตรอมซ่ึงเป็นปริมาณท่ีบอกถึงขนาดของฝุ่ นละออง ถา้ค่า
ตวัเลขยกก าลงัขององัสตรอมมีค่าน้อยหมายความว่ามีฝุ่ นละอองขนาดใหญ่ และถ้ามีค่า
มากหมายถึงฝุ่ นละอองมีขนาดเล็ก ผูว้ิจยัได้ท าการรวบรวมข้อมูลตวัเลขยกก าลังของ
องัสตรอมท่ีเวลาต่าง ๆ จากเคร่ือง sunphotometer ในช่วงปี ค.ศ. 2016-2017 ตวัอย่างค่า
ตวัเลขยกก าลงัขององัสตรอมเฉล่ียรายวนัแสดงดงัรูปท่ี 3.50 และ 3.51 
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รูปท่ี 3.50 การแปรค่าตวัเลขยกก าลงัขององัสตรอม ปี ค.ศ. 2016 
 

 

รูปท่ี 3.51 การแปรค่าตวัเลขยกก าลงัขององัสตรอม ปี ค.ศ. 2017 
 

นอกจากน้ี ผูว้ิจยัยงัไดท้  าการหาค่าสัมประสิทธ์ิความขุ่นมวั (turbidity coefficient; 
 ) โดยค่าสัมประสิทธ์ิความขุ่นมวัจะเป็นตวับอกความหนาแน่นของฝุ่ นละอองในอากาศ 
ซ่ึงถา้ค่าสัมประสิทธ์ิความขุ่นมวัมีค่ามากหมายความว่ามีฝุ่ นละอองมาก ผูว้ิจยัใช้สมการ
ของ Angstrom (1929) ในการค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิความขุ่นมวัท่ีความยาวคล่ืน 340 
นาโนเมตร จากค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละอองและตวัเลขยกก าลงัของความยาวคล่ืนท่ี
ความยาวคล่ืนเดียวกนั ตามสมการ  
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            (3.8) 
เม่ือ       คือ ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละออง [-] 

   คือ ความขุ่นมวัของบรรยากาศขององัสตรอม [-] 
  คือ ตวัเลขยกก าลงัขององัสตรอม [-]  
  คือ ความยาวคล่ืนของรังสีอาทิตย ์[nm] 

 

ผลของค่าสัมประสิทธ์ิความขุ่นมวัท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 3.52 - 3.53 
 

 

รูปท่ี 3.52 การแปรค่าสัมประสิทธ์ิความขุ่นมวัของบรรยากาศขององัสตรอม ปี ค.ศ. 2016 
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รูปท่ี 3.53 การแปรค่าสัมประสิทธ์ิความขุ่นมวัของบรรยากาศขององัสตรอม ปี ค.ศ. 2017 
 

นอกจากน้ี ในการศึกษาดา้นฟิสิกส์บรรยากาศยงันิยมบอกปริมาณฝุ่ นละอองในรูป
ของความสามารถในการกระเจิงรังสีของฝุ่ นละออง (single scattering albedo; SSA) และ
ค่าความสมมาตรของการกระเจิงของฝุ่ นละออง (asymmetry factor; GG) ดงันั้นผูว้ิจยัจึงได้
รวบรวมขอ้มูลรายวนัจากเคร่ือง sunphotometer ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2016 ถึง 31 
ธนัวาคม 2017 โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ะอยูท่ี่ความยาวคล่ืน 439 นาโนเมตร ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่ารังสี
อลัตราไวโอเลตมากท่ีสุด ตวัอย่างขอ้มูลความสามารถในการกระเจิงรังสีของฝุ่ นละออง
และค่าความสมมาตรของการกระเจิงของฝุ่ นละออง แสดงดงัรูป 3.54 – 3.57 
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รูปท่ี 3.54 การแปรค่าความสามารถในการกระเจิงรังสีของฝุ่ นละออง ปี ค.ศ. 2016 
 

 

 

รูปท่ี 3.55 การแปรค่าความสามารถในการกระเจิงรังสีของฝุ่ นละออง ปี ค.ศ. 2017 
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รูปท่ี 3.56 การแปรค่าความสมมาตรของการกระเจิงของฝุ่ นละออง ปี ค.ศ. 2016 
 

 

รูปท่ี 3.57 การแปรค่าความสมมาตรของการกระเจิงของฝุ่ นละออง ปี ค.ศ. 2017 
 

3.4.1.2 ข้อมูลปริมาณโอโซน 

เน่ืองจากโอโซนในบรรยากาศสามารถดูดกลืนรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีมายงัพื้นโลก
ได ้ดงันั้นในการพยากรณ์ค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลต ผูว้ิจยัจ  าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลโอโซนท่ี
ไดจ้าก Global Forecast System (GFS) ของ National Centre for Environmental Prediction 

(NCEP) ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นขอ้มูลโอโซนท่ีมีการพยากรณ์มาแลว้ สามารถดาวน์โหลด
ข้อมูลได้จาก https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-
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forcast-system-gfs ขอ้มูลดงักล่าวจะครอบคลุมทัว่โลก มีความละเอียดเชิงพื้นท่ี 28x28 
ตารางกิโลเมตร สามารถพยากรณ์ค่าไดสู้งสุด 16 วนัล่วงหนา้ โดย GFS model ครอบคลุม
แบบจ าลองทางบรรยากาศท่ีส าคัญ 4 ตัว คือ แบบจ าลองทางบรรยากาศ (atmosphere 
model) แบบจ าลองทางมหาสมุทร (ocean model) แบบจ าลองทางพื้นดิน (soil/land model) 
และแบบจ าลองธารน ้ าแข็ง (sea ice model) ซ่ึงทั้ง 4 แบบจ าลองน้ีจะท างานร่วมกนัเพื่อให้
ไดข้อ้มูลท่ีมีความถูกตอ้งและแม่นย  าท่ีสุด ขอ้มูลโอโซนท่ีได้จากการพยากรณ์โดย GFS 
model จะท าการพยากรณ์ค่าท่ีทุก ๆ 3 ชัว่โมง ส าหรับงานวิจยัน้ีจะใชข้อ้มูลโอโซนในช่วง
ปี ค.ศ. 2016 – 2017 ท่ีเวลา 13.00 น.  (รายละเอียดอยูใ่นภาคผนวก ค) 

ในการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลโอโซนท่ีไดจ้าก GFS model ผูว้ิจยัจะท า
เปรียบเทียบขอ้มูลโอโซนจาก GFS model กบัขอ้มูลโอโซนท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดั Dobson 
spectrophotometer ของกรมอุตุนิยมวิทยา (Meteorological Department of Thailand : 
TMD) ผลการเปรียบเทียบโอโซนท่ีได้จาก GFS model และจาก Dobson 
spectrophotometer แสดงดงัรูปท่ี 3.58 – 3.59  

 

 

รูปท่ี 3.58 การเปรียบเทียบโอโซนจากกรมอุตุนิยมวทิยา (TMD) และโอโซนจากการพยากรณ์ 
(GFS) ปี ค.ศ. 2016 
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รูปท่ี 3.59 การเปรียบเทียบโอโซนจากกรมอุตุนิยมวทิยา (TMD) และโอโซนจากการพยากรณ์ 
(GFS) ปี ค.ศ. 2017 

 
จากรูปแสดงให้เห็นว่าขอ้มูลโอโซนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ย GFS model มี

แนวโนม้การแปรค่าในรอบปีลกัษณะเดียวกบัขอ้มูลโอโซนท่ีไดจ้ากกรมอุตุนิยมวิทยา โดย
มีการแปรค่าโอโซนในในช่วง 220 – 300 DU ซ่ึงค่าโอโซนจะมีค่าเพิ่มข้ึนในช่วงเดือน
มกราคมจนไปถึงช่วงมิถุนายน จากนั้นโอโซนจะมีค่าลดลงจนถึงเดือนธนัวาคม จากกราฟ
จะเห็นไดว้า่โอโซนจาก GFS model มีค่าต ่ากวา่ค่าท่ีไดจ้ากการวดัภาคพื้นดิน อยา่งไรก็ตาม
ความแตกต่างของโอโซนน้ีไม่ไดมี้ผลต่อการเปล่ียนแปลงของรังสีอลัตราไวโอเลตมากนกั 
ดงันั้นผูว้จิยัจะเลือกใชค้่าโอโซนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ย GFS model 

3.4.2 ขั้นตอนการพยากรณ์ดัชนีรังสีอลัตราไวโอเลต 

ผูว้ิจยัจะใช้แบบจ าลองการส่งผ่านรังสีท่ีเรียกว่า UVSPEC ในการพยากรณ์รังสี
อลัตราไวโอเลตล่วงหนา้ 1 ชัว่โมง ซ่ึงแบบจ าลอง UVSPEC สามารถค านวณสเปกตรัมรังสี
อลัตราไวโอเลตไดโ้ดยการใส่อินพุทขอ้มูลองคป์ระกอบของบรรยากาศและต าแหน่งของ
ดวงอาทิตยเ์ขา้ไป รายละเอียดของแบบจ าลอง UVSPEC แสดงในภาคผนวก ก  

ในงานน้ีผูว้ิจยัจะใช้ขอ้มูลโอโซนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์จาก GFS model ท่ีเวลา 
13.00 น. ล่วงหนา้ 1 วนั ค่าความสามารถในการกระเจิงแสงของฝุ่ นละอองท่ีความยาวคล่ืน 
439 นาโนเมตร และค่าความสมมาตรของการกระเจิงของฝุ่ นละอองท่ีความยาวคล่ืน 439 
นาโนเมตร จะใช้ค่าของวนัก่อนหน้า 1 วนั ส่วนค่าเลขยกก าลงัขององัสตรอมท่ีความยาว
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คล่ืน 340 นาโนเมตร และค่าความขุ่นมวัของบรรยากาศขององัสตรอมท่ีความยาวคล่ืน 340 
นาโนเมตร จะใช้ค่าของชั่วโมงก่อนหน้า ทั้ งน้ีเน่ืองจากยงัไม่มีข้อมูลการพยากรณ์ฝุ่ น
ละออง นอกจากน้ี ผูว้ิจ ัยได้ใส่ค่ามุมเซนิธของดวงอาทิตย์ของวนัและเวลาท่ีต้องการ
พยากรณ์ดว้ย ซ่ึงแบบจ าลอง LUSPEC จะค านวณสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตออกมา 
จากนั้ นผู ้วิจ ัยจะใช้ส เปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลต ท่ีได้มาค านวณหาดัชนี รัง สี
อัลตราไวโอเลตต่อไป แผนภูมิการท างานของ UVSPEC เพื่อใช้ค  านวณดัชนีรังสี
อลัตราไวโอเลต ณ เวลาท่ีใชพ้ยากรณ์แสดงดงัรูปท่ี 3.60  

 

 

รูปท่ี 3.60 แผนภูมิการพยากรณ์ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตจาก แบบจ าลอง UVSPEC 
 

3.4.3 การทดสอบการพยากรณ์ดัชนีรังสีอลัตราไวโอเลต 

หลังจากท่ีได้ข้อมูลดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตแล้ว ผู ้วิจ ัย จึงน าค่า ท่ีได้ไป
เปรียบเทียบกบัข้อมูลดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีวดัได้จริงจากเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสี
อลัตราไวโอเลต ซ่ึงขอ้มูลท่ีใชอ้ยูใ่นช่วง 1 มกราคม 2016 - 31 ธนัวาคม 2017 ท่ีเวลา 9.00, 
10.00, 11.00, 12.00, 13.00, 14.00, 15.00 ผลท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 3.61 – 3.62 
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รูปท่ี 3.61 การเปรียบเทียบดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ (UVIForecast) และจากการ
วดัจริง (UVIBentham) ท่ีเวลา 9.00 -15.00 น. ปี 2016 
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รูปท่ี 3.62 การเปรียบเทียบดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ (UVIForecast) และจากการ
วดัจริง (UVIBentham) ท่ีเวลา 9.00 -15.00 น. ปี 2017 
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จากกราฟการเปรียบเทียบดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการพยากรณ์และจาก
การวดัจริงในกรณีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ พบวา่ขอ้มูลดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการ
พยากรณ์มีค่าต ่ากว่าขอ้มูลดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีได้จากการวดัภาคพื้นดิน โดยมีค่า 
root mean square difference (RMSD) อยูใ่นช่วง 6-22% และ mean bias difference (MBD) 
ในช่วง -17 - 9%  

การท่ีค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการพยากรณ์มีค่าสูงกวา่ค่าท่ีไดจ้ากการ
วดัจริงอาจเป็นผลมาจากขอ้มูลฝุ่ นละอองท่ีใชใ้นการพยากรณ์เป็นค่าของวนัก่อนหนา้และ
ชัว่โมงก่อนหนา้ ซ่ึงฝุ่ นละอองในชัว่โมงถดัไปอาจมีการเปล่ียนแปลงไปแลว้  
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บทที ่4 

สรุป 

 

งานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาความเขม้รังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย ์ ท่ีจงัหวดั

นครปฐม โดยแบ่งงานออกเป็น 3 ส่วน ดังน้ี งานส่วนแรกเป็นการศึกษาเปรียบเทียบข้อมูล

สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 305 310 324 และ 380 นาโนเมตร ท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดั

สเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต รุ่น DMc150 และจากดาวเทียม OMI/AURA ท่ีสถานีนครปฐม โดย

ใช้ขอ้มูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2010 ถึงเดือนธนัวาคม 2017 โดยแบ่งสภาพทอ้งฟ้าออกเป็น 2 แบบ 

คือ สภาพทอ้งฟ้าทัว่ไป และสภาพทอ้งฟ้าปราศจากเมฆ ผลการเปรียบเทียบพบวา่ สเปกตรัมรังสี

อลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากดาวเทียมมีค่าสูงกวา่ค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัภาคพื้นดินทั้ง 4 ความยาวคล่ืน 

โดยมีค่า RMSD เท่ากบั 46.5%, 24.5%, 32.4% และ 24.5% ท่ีความยาวคล่ืน 305, 310, 324 และ 380 

นาโนเมตร ตามล าดบั และค่า mean bias difference (MBD) มีค่าเท่ากบั 35.9%, 2.6%, 22.5% และ 

8.5% ท่ีความยาวคล่ืน 305, 310, 324 และ 380 นาโนเมตร ตามล าดบั ซ่ึงเมฆเป็นตวัแปรส าคญัท่ีท า

ใหเ้กิดความแตกต่างน้ี ส่วนในกรณีทอ้งฟ้าปราศจากเมฆพบวา่ความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลทั้งสอง

มีค่าลดลง โดยมีค่า RMSD เท่ากบั 37.8%, 16.5%, 22.3% และ 12.5% ท่ีความยาวคล่ืน 305, 310, 

324 และ 380 นาโนเมตร ตามล าดบั และค่า MBD เท่ากบั 28.3%, -1.6%, 15.7% และ 3.0% ท่ีความ

ยาวคล่ืน 305, 310, 324 และ 380 นาโนเมตร ตามล าดบั ค่าความแตกต่างน้ีน่าจะเป็นผลมาจากขอ้มูล

ฝุ่ นละอองท่ีใชใ้นการค านวณดว้ยดาวเทียมซ่ึงอาจไม่ถูกตอ้งเพียงพอ  

ส าหรับงานในส่วนท่ีสองเป็นการศึกษาลกัษณะทางสถิติของดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตซ่ึง

วดัดว้ยเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต ผูว้ิจยัใชข้อ้มูลระยะยาว 8 ปีตั้งแต่เดือน มิถุนายน 

2010 ถึงเดือนธันวาคม 2017 โดยศึกษาการแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชั่วโมงเฉล่ียต่อ

เดือน การแปรค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีเวลาเท่ียงวนัเฉล่ียต่อเดือน และการแจกแจงเปอร์เซ็นต์

ค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตรายชัว่โมงในช่วงเชา้ (6.00-12.00 น.) และช่วงบ่าย (12.00-18.00 น.) 

จากผลท่ีไดพ้บว่าค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตมีการแปรค่าในรอบวนัตามมุมตกกระทบของรังสี

อาทิตย ์โดยค่าจะค่อย ๆ เพิ่มข้ึนจากช่วงเชา้และจะมีค่าสูงสุดท่ีประมาณเท่ียงวนั ซ่ึงส่วนใหญ่จะอยู่

ในระดบัสูงถึงสูงมาก จากนั้นค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตจะลดลงจนถึงช่วงเยน็ ส าหรับการศึกษา
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การแปรค่าดัชนีรังสีอัลตราไวโอเลตตามฤดูกาลในรอบปีท่ีเวลาเท่ียงว ันพบว่า ดัชนีรังสี

อลัตราไวโอเลตเพิ่มข้ึนจากเดือนมกราคมจนถึงค่าสูงสุดท่ีเดือนพฤษภาคม จากนั้นดัชนีรังสี

อลัตราไวโอเลตจะค่อย ๆ ลดลงอยา่งต่อเน่ืองจนถึงเดือนธนัวาคม ซ่ึงเป็นผลจากทางเดินปรากฏของ

ดวงอาทิตยซ่ึ์งส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของมุมตกกระทบของรังสีอาทิตย ์อีกทั้งการลดทอนของ

องค์ประกอบต่าง ๆ ในชั้นบรรยากาศ โดยเฉพาะเมฆในช่วงฤดูฝน จากการศึกษาการแจกแจง

เปอร์เซ็นต์ของค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตตลอดทั้งปี พบว่า ค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตอยู่ใน

ระดบัต ่า ปานกลาง สูง สูงมาก และสูงสุดขีด คิดเป็น 43.49%  24.78% 14.44% 13.23% และ 4.04% 

ตามล าดบั โดยค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตในระดบัสูง สูงมาก และสูงสุดขีด จะพบในช่วงบ่าย

มากกวา่ช่วงเชา้ 

ในงานส่วนสุดทา้ยเป็นการพยากรณ์ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตในสภาพทอ้งฟ้าปราศจาก

เมฆล่วงหนา้ 1 ชัว่โมง ท่ีสถานีนครปฐม ระหวา่งปี ค.ศ. 2016-2017 โดยผูว้ิจยัอาศยัแบบจ าลองการ

ส่งผ่านรังสี UVSPEC และขอ้มูลอินพุทท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ปริมาณโอโซนจากการพยากรณ์ดว้ย GFS 

model ข้อมูลฝุ่ นละอองจากการวดัภาคพื้นดิน และมุมเซนิธของดวงอาทิตย์ ในการทดสอบ

สมรรถนะของวิธีการดงักล่าว ผูว้ิจยัไดน้ าค่าดชันีรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีไดจ้ากการพยากรณ์เทียบ

กบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัดว้ยเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต ผลท่ีไดพ้บวา่มีค่าความแตกต่าง

กนัรูปของ RMSD ในช่วง 6-22% และ MBD ในช่วง  -17-9% 

ข้อเสนอแนะ 

 เน่ืองจากข้อมูลสเปกตรัมรังสีอัลตราไวโอเลตเป็นข้อมูลส าคัญ ในประเทศไทยยงัมี

เคร่ืองวดัอยู่น้อย ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเสนอแนะให้ท าการติดตั้งเคร่ืองวดัสเปกตรัมรังสีอลัตราไวโอเลต

เพิ่มเติม เพื่อน าขอ้มูลมาใชง้านดา้นรังสีอลัตราไวโอเลตใหก้วา้งขวางต่อไป 
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แบบจ าลองการถ่ายเทรังสี UVSPEC 
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แบบจ าลองการถ่ายเทรังสี UVSPEC 

แบบจ าลองการถ่ายเทรังสี (radiative transfer model) เป็นแบบจ าลองส าหรับการค านวณค่า

การถ่ายเทพลงังานในรูปแบบของรังสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคล่ืนแสงสว่างจนถึง

ความยาวคล่ืนรังสีอลัตราไวโอเลตบี พฒันาข้ึนโดย Chandrasekhar (1960) ซ่ึงไดแ้นวความคิดมา

จากการท่ีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแพร่รังสีลงมายงัพื้นผิวโลกและผ่านชั้นบรรยากาศลงมาจะเกิดการ

กระเจิงและการดูดกลืนจากโมเลกุลต่างๆในชั้นบรรยากาศท าให้เกิดการลดทอนรังสีท่ีมายงั

พื้นผวิโลก ส าหรับกระบวนการดูดกลืนจะท าใหค้วามเขม้รังสีมีค่าเพิ่มมากข้ึน  

กระบวนการในการแก้ปัญหาโดยมากจะใช้กระบวนการเชิงตวัเลข (numerical method) 

ไดรั้บแนวคิกมาจากความคิดท่ีวา่ในบรรยากาศนั้นจะประกอบไปดว้ยชั้นบรรยากาศหลายๆชั้น ซ่ึง

แต่ละชั้นจะมีคุณสมบติัขององคป์ระกอบเหมือนกนั ซ่ึงวิธีท่ีใชมี้ดว้ยกนัหลายวิธีแต่วิธีท่ีนิยมใชก้นั

ในปัจจุบนัดา้นรังสีอลัตราไวโอเลตคือ Discrete – ordinate method (DISORT) พฒันาโดย Stamnes 

et al (1988) ในส่วนของโปรแกรมท่ีออกแบบมาเพื่อค านวณรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีนิยมใชก้นัเป็น

อยา่งมากคือ UVSPEC พฒันาโดย Mayer et al (2009) ซ่ึงแบบจ าลองจะท าการค านวณสเปกตรัม

รังสีท่ีอยูใ่นช่วงรังสีอลัตราไวโอเลตและรังสีท่ีตามองเห็นได ้โดยสามารถใส่การแปรค่าต่างๆทาง

บรรยากาศและตวัแปรท่ีมีผลต่อรังสีอลัตราไวโอเลตไดเ้ช่น มุมเซนิธ (julian day) วนัในรอบปี 

(julian day) ปริมาณโอโซน (ozone) ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของพื้นผิวโลก (surface albedo) 

เป็นตน้ โดยมีโครงสร้างของแบบจ าลองการถ่ายเทรังสี UVSPEC ดงัน้ี 



  86 

 

รูปท่ี  A1 โครงสร้างการท างานของ UVSPEC 

ในส่วนของ output ท่ีได้จากแบบจ าลอง UVSPEC มีทัง้หมด 8 ตวั คือ ความยาวคล่ืน 

(lambda) คา่ความเข้มรังสีตรงของรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีลงมายงัพืน้ผิวโลก (rfldir) คา่ความเข้ม

รังสีกระจายของรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีลงมายงัพืน้ผิวโลก (rfldn) คา่ความเข้มของรังสีตรงของรังสี

อลัตราไวโอเลตท่ีสะท้อนกลบัสู่บรรยากาศ (flup) คา่ความเข้มรังสีอลัตราไวดอเลตเฉล่ีย (uavg) 

ค่าความเข้มรังสีตรงของรังสีอลัตราไวโอเลตเฉล่ีย (uavgso) ค่าความเข้มรังสีกระจายของรังสี

อัลตราไวโอเลตเฉล่ียท่ีลงมายังพืน้ผิวโลก (uavgdn) และค่าความเข้มรังสีกระจายของรังสี

อลัตราไวโอเลตท่ีสะท้อนกลับสู่บรรยากาศ (uavgup) ซึ่งค่าความเข้มรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีลง

มายงัพืน้ผิวโลกจะมีคา่เทา่กบัผลรวมของคา่ความเข้มรังสีอลัตราไวโอเลตตรงและคา่ความเข้มรังสี

อลัตราไวโอเลตกระจาย เป็นไปตามสมการ 
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เม่ือ          คือ คา่ความเข้มรังสีรวมของรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีลงมายงั
พืน้ผิวโลก 

        คือ คา่ความเข้มรังสีตรงของรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีลงมายงัพืน้ผิวโลก 
        คือ คา่ความเข้มรังสีกระจายของรังสีอลัตราไวโอเลตท่ีลงมายงั
พืน้ผิวโลก 

ตวัอยา่ง input ของแบบจ าลองการถ่ายเทรังสี UVSPEC  
data_files_path data/ 
atmosphere_file data/atmmod/afglt.dat 
solar_file data/solar_flux/apm_1nm 
rte_solver disort2 
deltam on           
nstr 6 
ozone_column  
albedo 0.05 
zout 0.10 
wvn 280.0 400.0 
day_of_year  
sza   
aerosol_default 
aerosol_set_ssa 
aerosol_set_gg 
aerosol_angstrom 
เม่ือ data_file_path.data/ คือ ต าแหนง่ท่ีอยูข่องไฟล์ท่ีน ามาใช้ในการค านวณข้อมลู 

atmosphere_file data/ คือ ข้อมลู prifile ของบรรยากาศ 
solar_file data /  คือ ไฟล์สเปกตรัมรังสีดวงอสทิตย์นอกบรรยากาศโลก  
rte_solver disort2 คือ สมการท่ีใช้ในการแก้ปัญหาการถ่ายเทรังสี 
deltam on  คือ  Deltam-Msacling 
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ozone_column  คือ  ปริมาณโอโซน 
albedo    คือ คา่สมัประสิทธืการสะท้อนท่ีพืน้ผิวโลก 
zout   คือ คา่ความสงูของเคร่ืองมือจากพืน้ดนิท่ีท าการวดั 
wvn   คือ ชวังความยาวคล่ืนรังสีอลัตราไวโอเลต 
day_of_year  คือ วนัในรอบปี 
sza   คือ มมุเซนิธของดวงอาทิตย์ 
aerosol_default  คือ คา่การก าหนดคณุสมบตัขิองฝุ่ นละออง 
aresol_set_ssa  คือ คา่สมัประสิทธ์ิการสะท้อนท่ีพืน้ผิวโลก 
aerosol_set_gg  คือ คา่พารามิเตอร์ของฝุ่ นละออง 
aerosol_angstrom คือ คา่การก าหนดสมัประสิทธ์ิความขุน่มวัในบรรยากาศ 
ส าหรับไฟล์ input ของงานวิจยันีจ้ะอยูใ่นรูปไฟล์ input.CSV และไฟล์ output จะอยูใ่นรูป

ของไฟล์ outout.Text  โดยท่ีช่ือไฟล์ output ในงานวิจยัจะเรียงตามวนัในรอบปี 

ตวัอยา่ง output ของ UVSPEC 
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wavelength edir edn eup uavgdir uavgdn uavgup 
280 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
281 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
282 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
283 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
284 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
285 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
286 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
287 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
288 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
289 7.31E-05 4.99E-04 1.72E-05 8.72E-06 6.18E-05 2.73E-06 
290 3.87E-04 2.64E-03 9.09E-05 4.61E-05 3.29E-04 1.45E-05 
291 1.19E-03 8.13E-03 2.80E-04 1.42E-04 1.01E-03 4.45E-05 
292 4.48E-03 3.08E-02 1.06E-03 5.33E-04 3.86E-03 1.68E-04 
293 1.02E-02 6.99E-02 2.40E-03 1.21E-03 8.78E-03 3.82E-04 
294 2.60E-02 1.79E-01 6.16E-03 3.09E-03 2.26E-02 9.80E-04 
295 5.32E-02 3.66E-01 1.26E-02 6.32E-03 4.63E-02 2.00E-03 
296 1.32E-01 9.08E-01 3.12E-02 1.56E-02 1.15E-01 4.96E-03 
297 1.99E-01 1.37E+00 4.71E-02 2.36E-02 1.74E-01 7.49E-03 
298 3.93E-01 2.71E+00 9.31E-02 4.66E-02 3.45E-01 1.48E-02 
299 5.77E-01 3.96E+00 1.36E-01 6.82E-02 5.05E-01 2.17E-02 
300 8.32E-01 5.70E+00 1.96E-01 9.83E-02 7.29E-01 3.12E-02 
301 1.36E+00 9.28E+00 3.19E-01 1.61E-01 1.19E+00 5.08E-02 
302 1.68E+00 1.14E+01 3.93E-01 1.99E-01 1.46E+00 6.25E-02 
303 3.50E+00 2.36E+01 8.14E-01 4.12E-01 3.03E+00 1.30E-01 
304 3.93E+00 2.63E+01 9.05E-01 4.63E-01 3.37E+00 1.44E-01 
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wavelength edir edn eup uavgdir uavgdn uavgup 
305 5.64E+00 3.76E+01 1.30E+00 6.64E-01 4.83E+00 2.06E-01 
306 5.81E+00 3.83E+01 1.32E+00 6.84E-01 4.93E+00 2.11E-01 
307 7.87E+00 5.15E+01 1.78E+00 9.26E-01 6.63E+00 2.83E-01 
308 9.62E+00 6.23E+01 2.16E+00 1.13E+00 8.03E+00 3.43E-01 
309 9.61E+00 6.15E+01 2.13E+00 1.13E+00 7.93E+00 3.39E-01 
310 1.06E+01 6.75E+01 2.34E+00 1.25E+00 8.71E+00 3.73E-01 
311 1.66E+01 1.04E+02 3.62E+00 1.95E+00 1.34E+01 5.76E-01 
312 1.64E+01 1.02E+02 3.55E+00 1.93E+00 1.32E+01 5.65E-01 
313 1.89E+01 1.15E+02 4.03E+00 2.21E+00 1.49E+01 6.41E-01 
314 2.03E+01 1.22E+02 4.28E+00 2.37E+00 1.58E+01 6.81E-01 
315 2.16E+01 1.29E+02 4.52E+00 2.53E+00 1.67E+01 7.19E-01 
316 1.93E+01 1.14E+02 3.99E+00 2.26E+00 1.47E+01 6.35E-01 
317 2.75E+01 1.60E+02 5.61E+00 3.21E+00 2.06E+01 8.93E-01 
318 2.56E+01 1.46E+02 5.16E+00 2.98E+00 1.89E+01 8.21E-01 
319 2.88E+01 1.63E+02 5.76E+00 3.36E+00 2.11E+01 9.16E-01 
320 3.12E+01 1.73E+02 6.13E+00 3.64E+00 2.24E+01 9.76E-01 
321 3.30E+01 1.82E+02 6.46E+00 3.85E+00 2.36E+01 1.03E+00 
322 3.19E+01 1.72E+02 6.13E+00 3.71E+00 2.23E+01 9.75E-01 
323 3.02E+01 1.61E+02 5.75E+00 3.51E+00 2.09E+01 9.14E-01 
324 3.75E+01 1.99E+02 7.09E+00 4.36E+00 2.57E+01 1.13E+00 
325 3.93E+01 2.04E+02 7.30E+00 4.56E+00 2.64E+01 1.16E+00 
326 5.12E+01 2.63E+02 9.43E+00 5.95E+00 3.40E+01 1.50E+00 
327 5.24E+01 2.66E+02 9.55E+00 6.08E+00 3.44E+01 1.52E+00 
328 4.90E+01 2.44E+02 8.80E+00 5.69E+00 3.16E+01 1.40E+00 
329 5.68E+01 2.80E+02 1.01E+01 6.58E+00 3.62E+01 1.61E+00 
330 6.29E+01 3.06E+02 1.11E+01 7.29E+00 3.96E+01 1.76E+00 
331 5.57E+01 2.67E+02 9.67E+00 6.45E+00 3.45E+01 1.54E+00 
332 5.87E+01 2.78E+02 1.01E+01 6.79E+00 3.59E+01 1.61E+00 
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wavelength edir edn eup uavgdir uavgdn uavgup 
333 5.81E+01 2.71E+02 9.89E+00 6.71E+00 3.51E+01 1.57E+00 
334 5.84E+01 2.69E+02 9.82E+00 6.74E+00 3.47E+01 1.56E+00 
335 6.30E+01 2.87E+02 1.05E+01 7.28E+00 3.71E+01 1.67E+00 
336 5.53E+01 2.49E+02 9.12E+00 6.38E+00 3.21E+01 1.45E+00 
337 5.40E+01 2.39E+02 8.81E+00 6.23E+00 3.09E+01 1.40E+00 
338 6.13E+01 2.68E+02 9.88E+00 7.06E+00 3.46E+01 1.57E+00 
339 6.61E+01 2.86E+02 1.06E+01 7.61E+00 3.69E+01 1.68E+00 
340 7.20E+01 3.07E+02 1.14E+01 8.28E+00 3.96E+01 1.81E+00 
341 6.70E+01 2.83E+02 1.05E+01 7.71E+00 3.65E+01 1.67E+00 
342 7.11E+01 2.96E+02 1.10E+01 8.18E+00 3.82E+01 1.75E+00 
343 7.54E+01 3.10E+02 1.16E+01 8.66E+00 4.00E+01 1.84E+00 
344 6.05E+01 2.45E+02 9.18E+00 6.94E+00 3.17E+01 1.46E+00 
345 7.01E+01 2.81E+02 1.05E+01 8.04E+00 3.63E+01 1.68E+00 
346 7.08E+01 2.81E+02 1.06E+01 8.12E+00 3.62E+01 1.68E+00 
347 7.54E+01 2.96E+02 1.11E+01 8.65E+00 3.81E+01 1.77E+00 
348 7.27E+01 2.82E+02 1.06E+01 8.33E+00 3.63E+01 1.69E+00 
349 7.20E+01 2.76E+02 1.04E+01 8.24E+00 3.56E+01 1.66E+00 
350 8.38E+01 3.18E+02 1.20E+01 9.59E+00 4.09E+01 1.92E+00 
351 8.42E+01 3.16E+02 1.20E+01 9.63E+00 4.07E+01 1.91E+00 
352 8.07E+01 2.99E+02 1.14E+01 9.22E+00 3.85E+01 1.81E+00 
353 8.35E+01 3.06E+02 1.17E+01 9.54E+00 3.94E+01 1.86E+00 
354 9.59E+01 3.48E+02 1.33E+01 1.10E+01 4.48E+01 2.12E+00 
355 9.65E+01 3.46E+02 1.33E+01 1.10E+01 4.46E+01 2.11E+00 
356 9.00E+01 3.19E+02 1.23E+01 1.03E+01 4.11E+01 1.95E+00 
357 7.47E+01 2.62E+02 1.01E+01 8.51E+00 3.37E+01 1.61E+00 
358 6.81E+01 2.36E+02 9.14E+00 7.76E+00 3.04E+01 1.45E+00 
359 7.88E+01 2.71E+02 1.05E+01 8.98E+00 3.48E+01 1.67E+00 
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wavelength edir edn eup uavgdir uavgdn uavgup 
360 1.01E+02 3.43E+02 1.33E+01 1.15E+01 4.41E+01 2.12E+00 
361 8.45E+01 2.84E+02 1.11E+01 9.61E+00 3.65E+01 1.76E+00 
362 9.00E+01 3.00E+02 1.17E+01 1.02E+01 3.85E+01 1.86E+00 
363 1.01E+02 3.32E+02 1.30E+01 1.14E+01 4.26E+01 2.06E+00 
364 1.04E+02 3.40E+02 1.33E+01 1.18E+01 4.37E+01 2.12E+00 
365 1.05E+02 3.40E+02 1.33E+01 1.19E+01 4.37E+01 2.12E+00 
366 1.30E+02 4.16E+02 1.64E+01 1.47E+01 5.35E+01 2.61E+00 
367 1.25E+02 3.98E+02 1.57E+01 1.42E+01 5.12E+01 2.50E+00 
368 1.17E+02 3.69E+02 1.46E+01 1.33E+01 4.74E+01 2.32E+00 
369 1.24E+02 3.87E+02 1.53E+01 1.41E+01 4.97E+01 2.44E+00 
370 1.32E+02 4.07E+02 1.62E+01 1.49E+01 5.23E+01 2.57E+00 
371 1.24E+02 3.79E+02 1.51E+01 1.40E+01 4.87E+01 2.40E+00 
372 1.17E+02 3.53E+02 1.41E+01 1.32E+01 4.54E+01 2.24E+00 
373 1.11E+02 3.32E+02 1.33E+01 1.25E+01 4.26E+01 2.11E+00 
374 1.02E+02 3.03E+02 1.22E+01 1.15E+01 3.89E+01 1.93E+00 
375 1.07E+02 3.15E+02 1.27E+01 1.21E+01 4.04E+01 2.01E+00 
376 1.25E+02 3.66E+02 1.47E+01 1.41E+01 4.70E+01 2.35E+00 
377 1.34E+02 3.89E+02 1.57E+01 1.52E+01 4.99E+01 2.50E+00 
378 1.61E+02 4.62E+02 1.87E+01 1.82E+01 5.93E+01 2.98E+00 
379 1.35E+02 3.85E+02 1.56E+01 1.53E+01 4.94E+01 2.48E+00 
380 1.31E+02 3.69E+02 1.50E+01 1.48E+01 4.74E+01 2.39E+00 
381 1.45E+02 4.05E+02 1.65E+01 1.63E+01 5.19E+01 2.62E+00 
382 1.08E+02 3.00E+02 1.23E+01 1.22E+01 3.85E+01 1.95E+00 
383 8.82E+01 2.43E+02 9.93E+00 9.92E+00 3.11E+01 1.58E+00 
384 1.02E+02 2.79E+02 1.14E+01 1.15E+01 3.58E+01 1.82E+00 
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wavelength edir edn eup uavgdir uavgdn uavgup 
385 1.34E+02 3.64E+02 1.50E+01 1.51E+01 4.67E+01 2.38E+00 
386 1.23E+02 3.30E+02 1.36E+01 1.38E+01 4.23E+01 2.16E+00 
387 1.31E+02 3.49E+02 1.44E+01 1.47E+01 4.47E+01 2.29E+00 
388 1.29E+02 3.41E+02 1.41E+01 1.45E+01 4.36E+01 2.24E+00 
389 1.41E+02 3.69E+02 1.53E+01 1.58E+01 4.72E+01 2.43E+00 
390 1.62E+02 4.22E+02 1.75E+01 1.82E+01 5.40E+01 2.79E+00 
391 1.74E+02 4.48E+02 1.87E+01 1.95E+01 5.74E+01 2.97E+00 
392 1.58E+02 4.06E+02 1.69E+01 1.78E+01 5.19E+01 2.69E+00 
393 8.88E+01 2.26E+02 9.44E+00 9.95E+00 2.89E+01 1.50E+00 
394 1.10E+02 2.76E+02 1.16E+01 1.23E+01 3.54E+01 1.84E+00 
395 1.74E+02 4.36E+02 1.83E+01 1.95E+01 5.58E+01 2.91E+00 
396 1.51E+02 3.76E+02 1.58E+01 1.69E+01 4.81E+01 2.52E+00 
397 9.59E+01 2.36E+02 9.97E+00 1.07E+01 3.02E+01 1.59E+00 
398 1.91E+02 4.67E+02 1.97E+01 2.13E+01 5.97E+01 3.14E+00 
399 2.24E+02 5.45E+02 2.31E+01 2.51E+01 6.97E+01 3.67E+00 
400 2.34E+02 5.65E+02 2.40E+01 2.62E+01 7.22E+01 3.82E+00 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมข้อมุลจาก AERONET 
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ในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัไดใ้ชข้อ้มูลค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละออง จากเคร่ือง sunphotometer 
ซ่ึงอยูใ่นเครือข่าย Aerosol Robotic Network (AERONET) โดยสามารถดาวน์โหลดไดจ้ากเวบ็ไซต ์
(http://aeronet.gsfc.nasa.gov/) 

 

 
 

รูปท่ี A2.1 หนา้ต่างเวบ็ไซต ์AERONET 
 
 

http://aeronet.gsfc.nasa.gov/
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จากนั้นท าการเลือกขอ้มูลท่ีจะท าการดาวน์โหลด โดยเขา้ไปท่ี Data display แลว้เลือก
สถานีท่ีตอ้งการศึกษา เม่ือเลือกแลว้จะปรากฏหนา้ต่างข้ึนมาดงัรูป 

 

 
 

รูปท่ี A2.2 หนา้ต่างขอ้มูลท่ีตอ้งการดาวน์โหลด 
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รูปท่ี A2.3 หนา้ต่างช่วงขอ้มูลท่ีตอ้งการศึกษา 
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ภาคผนวก ค 

การเตรียมข้อมุลจาก GFS 
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ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดใ้ชข้อ้มูลค่าโอโซนจาก Global Forecast System (GFS) ของ National 
Centre for Environmental Prediction (NCEP) ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นขอ้มูลโอโซนท่ีมีการพยากรณ์
มาแล้ว  โดยสามารถดาวน์โหลดข้อมูลจาก https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-
data/model-datasets/global-forcast-system-gfs 

 

 
 

รูปท่ี A3.1 หนา้ต่างของเวปไซต ์https://www.ncdc.noaa.gov/ 
 
 
 
 
 

 

https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs
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รูปท่ี A3.2 หนา้ต่างของขอ้มูลท่ีตอ้งการดาวน์โหลด 
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รูปท่ี A3.3 หนา้ต่างในการเลือกช่วงขอ้มูลท่ีตอ้งการศึกษา 
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 จากนั้ นเม่ือได้ข้อมูลมาจากการดาวน์โหลดแล้วจะท าการเปิดข้อมูลโดยใช้
โปรแกรม tkdegrib เน่ืองจากขอ้มูลท่ีดาวน์โหลดมาไดจ้ะอยูใ่นสกุลไฟล์ .grb2 ดงัแสดงในรูป 81 – 
82  และเม่ือท าการ process ขอ้มูลจากโปรแกรมแลว้จึงท าการเลือก ละติจูดและลองจิจูดของสถานท่ี
ท่ีตอ้งการทราบค่าโอโซนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์  

 

 
 

รูปท่ี A3.4 หนา้ต่างโปรแกรม degrib 
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รุปท่ี A3.5 การเลือกขอ้มูลโอนดซนเพื่อเตรียม process  
 

 

 

 

 
 

 

 



 

รายการอา้งอิง  
 

รายการอ้างองิ 
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Fioletov, V., Ahmad, Z, 2000; Krzyscin, 2015; Margitan, 1990; Monlina, 1974; Piazena, 

1996; Pieternel F. Levelt, 2006; Proffitt, 1990; Ravinesh C. Deo, 2007; Sumridh 

Sudhibrabha, 2006; Tanskanen, 2007; Tevini, 1993; Vandebout, 2000; Zerefos, 1998; 

เกิดศรี, 2548; จนัทร์ฉาย, 2017; ภทัรพานิชชยั, 2551; วิสิฐศริิกลุ, 2553; หา่นประเสริฐ, 2546) 

 

 



 



 

ประวติัผูเ้ขียน  
 

ประวตัิผู้เขยีน 
 

ช่ือ-สกุล นางสาว จุฑาทิพย ์ศรีวงคษ์า 
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