
 



                                                                                                                                               
1929 

 

การประชมุวิชาการระดับชาติครั้งที่ 6  

“สร้างสรรค์งานวิจัยเพื่อขบัเคลื่อนประเทศสู่ความมั่นคงมั่งคั่ง และยัง่ยืน ในยุค Thailand 4.0” 

ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองในบรรยากาศที่ประเทศมาเลเซีย และประเทศสิงคโปร์ 
 

รุสมาดี  สะบูดิง1 สมกรณ์  ชัยวรากรณ์1 และฮูเซ็ง  ชายดานา1 
 
1 สาขาฟิสิกส์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์  คณะวิทยาสาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 
 

บทคัดย่อ 
 

ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่รัฐปีนัง ตลอดจนรัฐซาราวัก
ส าหรับประเทศมาเลเซีย และประเทศสิงคโปร์ ในกรณีรายวัน และรายวันเฉลี่ยต่อเดือน โดยใช้ข้อมูล
สเปกตรัมรังสีดวงอาทิตย์จากเครื่องซันโฟโตมิเตอร์ ที่ท าการวัดที่สถานีวัด 3 แห่ง คือรัฐปีนัง (5.36oN 
100.30oE) รัฐซาราวัก (1.49oN 110.35oE) และสิงคโปร์ (1.30ºN 103.78ºE) จากนั้นได้น าข้อมูลจ านวน 
7 ปี มาท าการวิเคราะห์หาคุณสมบัติของฝุ่นละออง ได้แก่ ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (AOD) ผลการ
วิเคราะห์พบว่าลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลในรอบปีของความลึกเชิงแสงที่  500 nm ของทั้ง 3 
สถานี มีลักษณะคล้ายกัน 

เนื่องจากจ านวนสถานีวัดฝุ่นละอองในประเทศมาเลเซีย และประเทศสิงคโปร์ยังมีจ านวนน้อย 
ผู้วิจัยจึงเสนอแนะว่าควรเพ่ิมจ านวนสถานีวัดฝุ่นละอองเพ่ือให้ได้ข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง
ครอบคลุมพ้ืนที่กว้างขวางขึ้น 

 
ค าส าคัญ: ฝุ่นละออง ความลึกเชิงแสง ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง 
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Abstract 
         In this work, aerosol optical depth at penang state and sarawak state for 

malaysia and singapore. In the case daily and monthly average AOD. The investigation 
was based the solar spectrum from sunphotometers measured at 3 location: penang 
state station (5.36oN 100.30oE) sarawak state station (1.49oN 110.35oE) and singapore 
station (1.30ºN 103.78ºE). The spectral data for the period 7 year from these 
measurements were aerosol namely, aerosol optical depth (AOD). It was found that the 
seasonal variation of AOD at 500 nm from the three sites have a similar pattern.  

 As the number of aerosol monitoring station in malaysia and singapore are 
still very limited, it is suggested that number of the stations be increased in order to 
obtain more spatial coverage of information on aerosol optical depth. 
 
Keyword: Aerosol, Optical Depth, Aerosol Optical Depth 
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บทน า (Introduction) 
ในปัจจุบันเป็นที่ยอมรับกันทั่วไปแล้วว่าการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศจากกิจกรรมทาง

เศรษฐกิจ และอุตสาหกรรมของมนุษย์ในช่วง 150 ปีที่ผ่านมา ส่งผลกระทบต่อระบบภูมิอากาศของโลก 
กิจกรรมที่ส าคัญ ได้แก่ การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล และชีวมวลต่างๆ โดยผลที่ส าคัญของกิจกรรมเหล่านี้
คือ อุณหภูมิของบรรยากาศโลกที่เพ่ิมข้ึนประมาณ K2.06.0   (Kaufman et al., 2002) 

ฝุ่นละอองมีผลกระทบมากมายต่อบรรยากาศรวมทั้งมนุษย์ โดยผลกระทบของฝุ่นละอองขึ้นอยู่กับ
ปริมาณ และสมบัติของฝุ่นละออง ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และฤดูกาล ผลกระทบ
หลักเริ่มจากการกระเจิง และการดูดกลืนของรังสีดวงอาทิตย์ โดยฝุ่นละอองที่มีการกระเจิงสูงมาก จะส่งผล
ให้แสงอาทิตย์กระเจิงออกไปนอกบรรยากาศโลกได้ดี ท าให้ชั้นบรรยากาศจะเย็นกว่าปกติ แต่ฝุ่นละอองที่มี
การดูดกลืนสูงมากจะท าให้ชั้นบรรยากาศร้อนขึ้นกว่าปกต ิซึ่งส่งผลท าให้สมดุลการถ่ายเทรังสีในบรรยากาศ
เปลี่ยนไป ผลดังกล่าวจะส่งผลกระทบระยะยาวต่อสภาวะบรรยากาศโลก นอกจากนี้ฝุ่นละอองยังเป็น
แกนกลางของการกลั่นตัวของเมฆในบรรยากาศ แต่ฝุ่นละอองบางชนิดกลับรบกวนการกลั่นตัวของเมฆเป็น
เม็ดฝน จึงมีส่วนท าให้ฝนแล้ง แต่ถ้ามีฝุ่นละอองบางชนิดที่เป็นแกนของฝนมากเกินไปก็จะท าให้ฝนมาก 
ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของฝุ่นละออง จึงมีผลกระทบต่อวัฏจักรของน้ าในแต่ละภูมิภาคของโลกอีกด้วย 

ฝุ่นละอองที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ส่วนใหญ่เกิดจากการเผาไหม้ชีวมวล (biomass burning) 
การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในโรงงานอุตสาหกรรม และยานยนต์ต่างๆ ฝุ่นละอองเหล่านี้มีองค์ประกอบ 
และสมบัติทางฟิสิกส์แตกต่างกัน ตัวอย่างเช่นฝุ่นละอองจากการเผาไหม้ชีวมวลจะเป็น organic carbon 
(OC) ซึ่งกระเจิงรังสีดวงอาทิตย์ได้ถึง 90% (Kaufman et al., 2002) ส่วนฝุ่นละอองจากการเผาไหม้
เชื้อเพลิงในเครื่องจักรของโรงงานอุตสาหกรรม และยานยนต์ส่วนใหญ่จะเป็น black carbon (BC) ซึ่ง
ดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์มากถึง 50% ฝุ่นละอองที่เกิดจากกิจกรรมทางเศรษฐกิจของมนุษย์ดังกล่าวมี
ปริมาณเพ่ิมขึ้นตามการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศต่างๆ ฝุ่นละอองดังกล่าวมีบทบาทส าคัญต่อ
สมดุลของพลังงานของระบบบรรยากาศโลก ทั้งทางตรง (direct effect) และทางอ้อม (indirect effect) 
โดยผลทางตรง คือการท าให้รังสีดวงอาทิตย์ที่ผ่านบรรยากาศมายังพ้ืนผิวโลกลดลง ทั้งนี้เนื่องจากฝุ่น
ละอองจะดูดกลืนและกระเจิง (scatter) รังสีดวงอาทิตย์ (solar radiation) ที่ผ่านบรรยากาศปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย์ที่ลดลงจะส่งผลกระทบต่ออัตราการระเหยของน้ า การสังเคราะห์แสงของพืช และอุณหภูมิของ
พ้ืนผิวโลก จากการค านวณสมดุลของพลังงานที่ระดับบนสุดของบรรยากาศ (IPCC, 2007) พบว่า ฝุ่น
ละอองที่เกิดจากการเผาไหม้ชีวมวลจะมีผลท าให้อุณหภูมิของบรรยากาศลดลง แต่ฝุ่นละอองที่เป็น black 
carbon ซึ่งเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม และยวดยานจะดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์ท าให้อุณหภูมิของ
บรรยากาศเพ่ิมขึ้น และท าให้อุณหภูมิของพ้ืนผิวโลกลดลง ซึ่งมีผลท าให้เกรเดียนต์ (gradient) ของ
อุณหภูมิอากาศในแนวดิ่งลดลง การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวจะท าให้อัตราการระเหยของน้ าลดลง ซึ่งท าให้
การก่อตัวของเมฆลดลงด้วย ผลดังกล่าวยืนยันได้จากงานวิจัยในประเทศบราซิล และอินเดีย (Hansen et 
al., 1997; Ramanathan and Ramana, 2005) 

ส าหรับผลทางอ้อมของฝุ่นละออง จะเป็นผลที่มีต่อเมฆ ทั้งนี้เพราะโดยทั่วไปฝุ่นละอองจะท าหน้าที่
เป็นแกนกลางของการกลั่นตัวของไอน้ าเป็นเมฆ (cloud condensation nuclei, CCN) การเพ่ิมขึ้นของ
ฝุ่นละอองท าให้มีอนุภาคของละอองน้ ามากขึ้น ซึ่งอาจท าให้ปริมาณฝนเพ่ิมขึ้น จากผลทั้งทางตรง และ
ทางอ้อมของฝุ่นละอองต่อระบบบรรยากาศ จะเห็นว่าการเพ่ิมขึ้นของฝุ่นละอองจากกิจกรรมทางเศรษฐกิจ
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ของมนุษย์ย่อมส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของระบบบรรยากาศที่รุนแรงเช่นเดียวกับก๊าซเรือนกระจก (Yu 
et al., 2005; Chylek et al., 2006) 

ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (Aerosol Optical Depth, AOD) เป็นการวัดค่าการส่งผ่านของ
รังสีดวงอาทิตย์ที่ส่องผ่านหมอก และฝุ่นละอองลงมายังพ้ืนโลกของเรา โดยทั่วไปอนุภาคเหล่านี้อาจรวมไป
ถึงฝุ่นละออง ควัน และมลพิษที่กระจายตัวอยู่ในบรรยากาศ ซึ่งมีคุณสมบัติในการขวางกั้นรังสีโดยการ
ดูดกลืน และสะท้อนรังสีจากดวงอาทิตย์ ค่า AOD นี้ สามารถบ่งบอกถึงปริมาณรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ที่
ถูกขวางกั้นโดยอนุภาคที่แขวนลอยอยู่ในอากาศก่อนที่จะส่งลงมาถึงพ้ืนดิน  ค่า AOD เป็นค่าแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนของจ านวนอนุภาคที่วัดได้เหนือพ้ืนดินในแนวดิ่งขึ้นไปกับค่าของจ านวน
อนุภาคท่ีวัดได้บริเวณจุดสังเกตบนพื้นดิน (ภูวกฤต ใจหอม 2553) 

ในกรณีของเอเชียตะวันออก เอเชียใต้และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เป็นที่ทราบกันดีแล้วว่าเป็น
บริเวณที่มีฝุ่นละอองอยู่หนาแน่นมากกว่าบริเวณอ่ืนๆ ของโลก ทั้งนี้เพราะมีการพัฒนาอุตสาหกรรมอย่าง
รวดเร็วในประเทศจีน อินเดียและประเทศอ่ืนๆ ในย่านนี้ รวมทั้งประเทศไทยด้วย อย่างไรก็ตามยังเป็นย่าน
ทีม่ีการเผาวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และการเผาป่าอย่างกว้างขวางจนบางครั้งเกิดเหตุการณ์หมอกควัน
ปกคลุมตัวเมือง เช่น เหตุการณ์ในอินโดนีเซีย ซึ่งมีผลกระทบถึงจังหวัดภาคใต้ของประเทศไทยจะเห็นได้ว่า
ฝุ่นละอองในภูมิภาคนี้มีความส าคัญต่อระบบบรรยากาศ ซึ่งจะส่งผลระยะยาวต่อระบบภูมิอากาศด้วย 
ดังนั้นการคาดการณ์สภาวะภูมิอากาศในอนาคตจ าเป็นต้องมีองค์ความรู้มิใช่เฉพาะก๊าซเรือนกระจกเท่านั้น 
แต่ต้องมีความรู้ เกี่ยวกับฝุ่นละอองด้วย  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงเสนอที่จะน าการศึกษาความลึกเชิง
แสงของฝุ่นละอองในบริเวณรัฐปีนัง ตลอดจนรัฐซาราวักส าหรับ
ประเทศมาเลเซีย และประเทศสิงคโปร์ เพ่ือให้ทราบธรรมชาติของฝุ่น
ละอองในบริเวณนี้ต่อไป 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย (Objective) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองในบรรยากาศของรัฐปีนัง รวมทั้ง
รัฐซาราวักส าหรับประเทศมาเลเซีย และประเทศสิงคโปร์ 
 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Literature Reviews) 

ประเภทฝุ่นละออง 
ฝุ่นละอองในอากาศแบ่งออกเป็นประเภทต่างๆตามคุณลักษณะทางกายภาพได้ 2 ประการ 
1. ฝุ่นละอองจากสารอินทรีย์ (Organnic Dust) แบ่งออกได้ 
1.1 ฝุ่นละอองจากสารอินทรีย์ที่ไม่มีชีวิต ฝุ่นละอองชนิดนี้ จะมีพิษต่อร่างกายหรือท าความระคาย

เคืองให้กับร่างกายได ้เช่นละอองเกสรพืช หรือหญ้า 
1.2 ฝุ่นละอองจารสารอินทรีย์ที่มีชีวิต เช่น แบคทีเรีย ฟังไจ บางชนิดท าให้เกิดโรคในคน และสัตว์ 

เป็นต้น 
2. ฝุ่นละอองจากสารอนินทรีย์ (Inorganic Dust) เช่น Flint dust ที่เกิดจากการบดหิน Hematite dust 
ที่เกิดจากโรงงานหลอดมโลหะและ Asbestos dust เป็นต้น 
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 การจ าแนกประเภทของฝุ่นละอองในอากาศสามารถจ าแนกได้อีกลักษณะหนึ่ง คือลักษณะการเกิด
ฝุ่นละออง ดังนี้ 

1. ฝุ่นปฐมภูมิ (Primary Emission Particulate Matter) 
 เกิดจากการปล่อยของแหล่งก าเนิดโดยตรง เช่น ฝุ่นจากถนน ฝุ่นเกลือจากทะเล ฝุ่นจากกระแสลม
พัดผ่าน ขี้เถ้า เขม่าควันไฟ 

2. ฝุ่นทุติยภูม ิ(Secondary Emission Particulate Matter) 
เกิดจากปฏิกิริยาต่างๆในบรรยากาศหลังจากที่ฝุ่นถูกปล่อยออกจากแหล่งก าเนิดได้ระยะหนึ่งฝุ่น

ประเภทนี้อาจเป็นอนุภาคใหม่หรือเป็นอนุภาคเดิมที่มีองค์ประกอบเพ่ิมขึ้น (Pandis et al.,1996a) สารที่
เป็นองค์ประกอบหลักคือ ซัลเฟตไนเตรท และคาร์บอนอินทรีย์ โดยซัลเฟตและไนเตรทในบรรยากาศเกือบ
ทั้งหมดเป็น Secondary Emission โดยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์และไนโตรเจนไดออกไซด์เป็นสารเริ่มต้น
ปฏิกิริยาของฝุ่นทุติยภูมิ กล่าวคือ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เมื่อถูกปล่อยสู่บรรยากาศจะถูกออกซิไดซ์เป็น
กรดซัลฟูริก ท าให้เริ่มจับตัวเป็นฝุ่นขนาดเล็กจากกระบวนการ Nucleation และเพ่ิมขนาดเม็ดจาก
กระบวนการ Coagulation และCondensation (Wilson and Suh,1997) ปฏิกิริยาต่างๆ ทั้งในวัฏภาค
ก๊าซและในกลุ่มเมฆล้วนเป็นส่วนส าคัญที่ท าให้ซัลเฟตจับตัวเป็นเม็ดฝุ่นใหม่ (U.S.EPA., 1996a) และยังมี
ส่วนท าให้สารอินทรีย์จับกันเป็นเม็ดฝุ่นใหม่เช่นกัน (Oranic Aerosol) (Gray et al.,1986; Turpin and 
Huntzicker, 1991; Hideman et al. 1994) ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อระดับของการจับกันเป็นเม็ดฝุ่นใหม่ 
ได้แก่ ปริมาณของ Precursor สภาพบรรยากาศ และปฏิกิริยาของ Precursor กับอนุภาคฝุ่นที่มีอยู่ในกลุ่ม
เมฆหรือละอองหมอก 

แหล่งที่มาของฝุ่นละออง 
แหล่งที่มาของฝุ่นละอองในอากาศจากการรายงานของ SCEP (The Studyof Critical 

Environment problems) ได้จ าแนกแหล่งที่มาของฝุ่นละอองไว้ 3 แหล่งได้แก่ 
 1. แหล่งทั่วไปตามธรรมชาติ ได้แก่ 
  1.1 จากพายุฝุ่นและจากบริเวณทะเลทราย ขนาดของอนุภาคจะมีรัศมีมากกว่า 0.3
ไมครอน 
  1.2 จากปฏิกิริยาโฟโตเคมิคอลของก๊าซ (Photochemical gas reactions) ซึ่งเกิดขึ้น
ระหว่างก๊าชโอโซนในธรรมชาติ และสารไฮโดรคาร์บอนเป็นผลท าให้เกิดอนุภาคที่มีขนาดเล็กๆ ซึ่งรัศมีน้อย
กว่า0.2 ไมครอน 
  1.3 จากการระเบิดของภูเขาไฟ ซึ่งจะพ่นทั้งฝุ่นละอองและก๊าซ 
 2. ละอองที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติจากแหล่งมหาสมุทร ละอองพวกนี้เกิดขึ้นจากละอองของน้ าทะเล
ที่แพร่กระจายในบรรยากาศแล้วเกิดการระเหยกลายเป็นอนุภาคของเกลือ (Oceanic salt) อนุภาคพวกนี้
จะมีรัศมีมากกว่า 0.3 ไมครอน 
 3. ฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นจากการกระท าของมนุษย์ (Man-made aerosols) คือ 
  3.1. การคมนาคมขนส่ง ฝุ่นละอองที่เกิดจากการจราจร  
  3.2. การก่อสร้างหลายชนิด มักมีการเปิดหน้าดินก่อนการก่อสร้าง ซึ่งท าให้เกิดฝุ่นละออง
ได้โดยง่าย เช่น อาคารสิ่งก่อสร้าง การปรับปรุงสาธารณูปโภค การก่อสร้างอาคารสูงท าให้ฝุ่นละอองของ
ปูนซีเมนต์ถูกลมพัดออกมาจากอาคารการรื้อถอนท าลายอาคารหรือสิ่งก่อสร้าง เป็นต้น 
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  3.3. โรงงานอุตสาหกรรม การเผาไหม้เชื้อเพลิงเช่น น้ ามันเตา ถ่านหิน ฟืน แกลบ เพ่ือน า
พลังงานไปใช้ในกระบวนการผลิตที่มีฝุ่นละอองออกมา เช่น การปั่นฝ้าย การเจียรโลหะ การเคลื่อนย้าย
วัตถุดิบ เป็นต้น 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
Estells และคณะ (2003) ได้ท าการเปรียบเทียบค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่เมือง 

Valensia ที่มีความยาวคลื่น 500 nm ของ 2 ฤด ูคือ ฤดูร้อน และฤดูหนาว พบว่าในฤดูหนาวมีค่าความลึก
เชิงแสงต่ าที่สุดในเดือนมกราคม คือ 0.1 และมีค่าสูงสุดในฤดูร้อน 0.4–0.5 ในเดือนมิถุนายน 

Francesco และคณะ (2004) ได้ท าการศึกษาค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองในเดือนมิถุนายน
ถึงเดือนตุลาคม ค.ศ. 2001 ที่เมือง South Italy พบว่าค่าความลึกเชิงแสงมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาใย
รอบวัน 

K.AL-Jamal (1992) ได้ท าการศึกษาในปี 1990-1997 พบว่าในเดือนตุลาคม ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูร้อน 
มีค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองมากที่สุด คือ 0.22 แต่มีความถี่เพียง 21% จากข้อมูลทั้งหมดและจาก
ข้อมูลส่วนใหญ่ พบว่าค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองจะน้อยกว่า 0.12 

Xiaofeng Xu และคณะ (2015) ได้ท าการศึกษาค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง ในระหว่างปี 
ค.ศ. 1993-2012 ที่ประเทศจีน ที่เมือง เจิ้งโจว เชี่ยงไฮ้ คุณหมิง ลาซา และหวู่ฮ่ัน ที่ความยาวคลื่น 750 
nm ของ 3 ฤดู ก็คือ ฤดูร้อน ฤดูใบไม้ผลิ และฤดูหนาว จากข้อมูลส่วนใหญ่พบว่าในฤดูใบไม้ผลิมีค่าความ
ลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองต่ าที่สุด ที่เมืองลาซา คือ 0.135 และเมืองเจิ้งโจว คือ 0.678 
         Wilawan Kumharn และคณะ (2015) ได้ท าการศึกษาค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง 
(กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม) ระหว่างปี ค.ศ. 1997-2011 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
และจังหวัดสงขลา ในประเทศของ 2 ฤดู คือ ฤดูร้อน และ ฤดูฝน พบว่าในฤดูร้อนจะมีค่าความลึกเชิงแสง
ของฝุ่นละอองที่กรุงเทพมหานครจะสูงกว่าสงขลา 
         
วิธีด าเนินการวิจัย (Research Methodology) 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร     คือ ข้อมูลค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองรายวัน 

 กลุ่มตัวอย่าง คือ ข้อมูลค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองรายวันของประเทศมาเลเซีย และ
ประเทศสิงคโปร์ 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องซันโฟโตมิเตอร์ เป็นเครื่องวัดสเปกตรัมของแสง ได้หลายช่วงความยาวคลื่น โดยเครื่องที่ใช้
ในงานวิจัยนี้ เป็นเครื่องรุ่น CE-318 ที่ใช้ในเครือข่าย AERONET (Aerosol Robotic NETwork) ของ
องค์การนาซา (NASA) คุณสมบัติทั่วไปของเครื่องซันโฟโตมิเตอร์มีดังต่อไปนี้ 
- วัดสเปกตรัมแสงได้ 8 ความยาวคลื่น ได้แก่ 340 nm, 380 nm, 440 nm, 500 nm, 670 nm, 870 
nm, 940 nm และ 1020 nm และท าการวัดสามครั้งต่อหนึ่งรอบ 
- แต่ละความยาวคลื่นมี Bandwidth ประมาณ 10 nm 
- ประกอบด้วยหัววัด และ collimator 2 ชุด คือ sun ซึ่งวัดสเปคตรัมจากดวงอาทิตย์ 8 ความยาวคลื่น 
และ sky จะวัด sky irradiance 4 ความยาวคลื่น คลื่น ได้แก่ 440 nm, 670 nm, 870 nm และ 1020 
nm 
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- สามารถท าการวัดได้หลายรูปแบบ (Scenario) จึงท าการวัดได้ทั้งค่าความลึกเชิงแสง และคุณสมบัติที่ได้
จากการกระเจิงอื่นๆ 
- วัดค่าสเปคตรัม และ irradiance ในหน่วยของจ านวนนับต่อเวลา (count/s) 
- มี sensor หาต าแหน่งดวงอาทิตย์แบบ 4 quadrant ที่มีความแม่นย าระดับ 0.1 องศา เมื่อมุมของ 
collimator ห่างจากดวงอาทิตย์ไม่เกิน 6 องศา 
- มี Scenario ที่หลากหลาย และง่ายต่อการใช้งาน เช่น GOSUN ให้หาต าแหน่ง และทิศทางการวางที่
เหมาะสมที่สุด 
- มีระบบตรวจจับเมฆ (เพ่ิมโดยองค์การนาซา) 
- มีระบบหยุดท างานในกรณีที่ฝนตก โดยใช้ wet sensor และระบบสั่งหยุดจากสเปคตรัมที่มีความเข้ม
น้อยกว่า 50 count/s 
- ใช้สายโทรศัพท์ในการเชื่อมโยงส่วนต่างๆ ท าให้สามารถเพ่ิมความยาว และออกแบบระบบให้ยืดหยุ่นขึ้น
ได ้
- ใช้แบตเตอรี ่2 ชุด คือ ชุดส าหรับ control box ขนาดความต่างศักย์ 6V และส าหรับ robot ขนาดความ
ต่างศักย ์12V 
- สามารถประจุแบตเตอรี่ทั้งสองได้จากเซลล์สุริยะก าลังสูง หรือหม้อแปลงไฟฟ้า จึงท าให้ระบบพลังงาน
หล่อเลี้ยงมีความยืดหยุ่นสูง และไม่จ าเป็นต้องใช้ไฟฟ้าจากที่อ่ืนๆ 
- มีขนาดกะทัดรัด และน้ าหนักเบา 
 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
              ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ครั้งนี้เป็นข้อมูลเกี่ยวกับค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ได้จากเครื่อง 
sunphotometer ของรัฐปีนัง และรัฐซาราวักส าหรับประเทศมาเลเซีย (ระหว่าง ค.ศ.2011-2017) 
ประเทศสิงคโปร์ (ค.ศ.2011-2017) 
 4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
- ผู้วิจัยได้วิเคราะห์โดยการหาค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
- เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองในรายวัน และรายเดือน 
- ท าการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ข้อมูลของรัฐปีนัง และรัฐซาราวักส าหรับประเทศมาเลเซีย รวมทั้ง
ประเทศสิงคโปร์ 
 

ผลการวิจัย (Results) 
ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่หาได้ตลอดทั้งวันมาเฉลี่ยเป็นค่ารายวันแล้วน ามาเขียนกราฟ

กับเวลา เนื่องจากค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ใช้เป็นข้อมูลที่ท าการวัดทั้ง 3 สถานี โดยการ
เปลี่ยนแปลงค่าปริมาณไอน้ าตามฤดูกาลในรอบปีของสถานีรัฐปีนัง รัฐซาราวัก และสิงคโปร์ จะแสดงไว้ใน
ภาพที ่1-9 และภาพที ่10 จะแสดงการเปรียบเทียบผลของทั้ง 3 สถานี 
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ภาพที ่1 แสดงการเปลี่ยนแปลงความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (AOD) ตามฤดูกาลในรอบปี 2011  

ที่สถานรีัฐซาราวัก 
 
 

 
ภาพที ่2 แสดงการเปลี่ยนแปลงความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (AOD) ตามฤดูกาลในรอบปี 2012  

ที่สถานรีัฐซาราวัก 
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ภาพที ่3 แสดงการเปลี่ยนแปลงความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (AOD) ตามฤดูกาลในรอบปี 2013  

ที่สถานรีัฐซาราวัก 
 
 
 

 
ภาพที ่4 แสดงการเปลี่ยนแปลงความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (AOD) ตามฤดูกาลในรอบปี 2014  

ที่สถานรีัฐซาราวัก 
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ภาพที ่5 แสดงการเปลี่ยนแปลงความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (AOD) ตามฤดูกาลในรอบปี 2015  

ที่สถานรีัฐซาราวัก 
 
 
 

 
ภาพที ่6 แสดงการเปลี่ยนแปลงความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (AOD) ตามฤดูกาลในรอบปี 2016  

ที่สถานรีัฐซาราวัก 
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ภาพที ่7 แสดงการเปลี่ยนแปลงความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (AOD) ตามฤดูกาลในรอบปี 2017  

ที่สถานรีัฐซาราวัก 
 
 

 
ภาพที ่8 แสดงการเปลี่ยนแปลงความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (AOD) ตามฤดูกาลในรอบปีที่

สถานีรัฐปีนัง (2011-2017) 
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ภาพที ่9 แสดงการเปลี่ยนแปลงความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง (AOD) ตามฤดูกาลในรอบปีที่

สถานีสิงคโปร์ (2011-2017) 
 
ผู้วิจัยศึกษาการเปลี่ยนแปลงของค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง ตามเวลาในรอบปีที่สถานีรัฐ

ปีนัง รัฐซาราวัก และสิงคโปร์ โดยการน าค่า AOD  เฉลี่ยรายวันทั้งหมดมาเขียนกราฟกับเวลา ผลที่ได้
แสดงไว้ในภาพที ่1-9 

 

 
ภาพที ่10 แสดงการเปรียบเทียบผลค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองทั้ง 3 แห่ง 

อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 
ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองตามเวลาในรอบปี พบว่าทั้ง 3 สถานี คือ สถานีรัฐปีนัง รัฐซารา

วัก และสิงคโปร์ ผลการวิเคราะห์พบว่าลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลในรอบปีของความลึกเชิงแสงที่ 
500nm ของทั้ง 3 สถานี มีลักษณะคล้ายกัน 
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ข้อเสนอแนะ (Recommendation) 
เนื่องจากสถานีวัดค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองในบรรยากาศส าหรับประเทศมาเลเซีย และ

สิงคโปร์ปัจจุบันมีน้อย ดังนั้นผู้วิจัยเสนอแนะให้มีการจัดตั้งสถานีวัดเพ่ิมเติม เพ่ือให้ได้ข้อมูลครอบคลุม
พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศ เพ่ือคาดการณ์สภาพภูมิอากาศในประเทศมาเลเซีย และสิงคโปร์ต่อไป  
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