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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์และที่มา : มลพิษทางอากาศ เป็นภาวะที่อากาศมีการปนเป้ือนของสารหรือส่ิงปนเป้ือนปริมาณมาก 
ในระยะเวลาที่ยาวนานมากพอจนเกิดอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต ส่ิงปนเป้ือนเหล่านีอ้าจอยู่ในรูปของแข็ง ของเหลว หรือก๊าซ  
สารมลพิษทางอากาศที่ส่งผลต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์มีหลายชนิด เช่น ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (PM) ก๊าซคารบ์อน 
มอนอกไซด ์(CO) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) สารตะกั่ว (Lead, Pb) ก๊าซโอโซน (O3) และ
สารอินทรียร์ะเหยง่าย การอยู่ในสภาพแวดลอ้มที่มีมลพิษทางอากาศท าใหเ้กิดความเส่ียงในการเกิดโรครา้ยแรงตามมา เช่น 
โรคระบบทางเดินหายใจ และโรคระบบหัวใจหลอดเลือด การตรวจวัดคุณภาพอากาศในระดับภาคพืน้ดินของประเทศไทย 
ยงัคงมีขอ้จ ากดัหลายประการ เช่น จ านวนสถานีตรวจวดัที่มีจ ากดัและความครอบคลมุที่ไม่ทั่วถึงในหลาย ๆ พืน้ที่ โดยเฉพาะ 
ในพืน้ที่ห่างไกลหรือชนบทที่ไม่มีการติดตัง้สถานีตรวจวดั อาจท าใหเ้กิดผลเสียต่อประชาชนกลุ่มเปราะบางในดา้นการป้องกนั
สขุภาพ โดยลกัษณะของอนุภาคฝุ่ นละอองขนาดเล็ก ควนั และมลพิษทางอากาศมีคุณสมบตัิในการดูดกลืนและสะทอ้นรงัสี
จากดวงอาทิตย ์และมีเพียงบางส่วนเท่านัน้ที่สามารถเดินทางมาถึงพืน้โลกได ้จึงสามารถประยุกตใ์ชค้่าความลึกเชิงแสงของ
ละอองลอย ในการตรวจสอบปริมาณรังสีที่มาจากดวงอาทิตย์ที่ได้รับผลกระทบจากอนุภาคแขวนลอยในอากาศก่อ น 
จะเดินทางมายังโลก แสดงความสัมพันธ์ของสัดส่วนอนุภาคที่วดัไดเ้หนือพืน้ดินในแนวดิ่งกับค่าอนุภาคในบริเวณพืน้ผิวดิน  
การศึกษาครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 กับมลพิษทางอากาศ 
ที่เก่ียวขอ้งในพืน้ที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยและสรา้งแบบจ าลองส าหรับการประมาณค่าสารมลพิษทางอากาศ  
โดยใช้ข้อมูลภาพดาวเทียมรายวัน ตั้งแต่ มกราคม พ.ศ.2557 ถึง ธันวาคม พ.ศ.2566 จ านวน 2,721 ภาพ และแบ่ง 
ผลการศกึษาเปรียบเทียบเป็นรายฤดกูาลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความแม่นย าของแบบจ าลอง การน าเทคโนโลยีรีโมทเซนซิง 
มาประยุกตใ์ช้งานไม่เพียงช่วยเพิ่มความครอบคลุมในการตรวจวัดคุณภาพอากาศ แต่ยังเป็นการสนับสนุนการวางแผน  
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เชิงนโยบาย การวิจัย และการจัดการด้านส่ิงแวดล้อมในระยะยาว ท าให้สามารถรับมือกับปัญหามลพิษทางอากาศ 
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ 
วิธีด าเนินการวิจัย : ขอ้มลูที่ใชใ้นการศกึษาประกอบดว้ย 1) ขอ้มลูค่าความลกึเชิงแสงของละอองลอย (AOD) จากผลิตภณัฑ ์
MCD19A2v061 เป็นขอ้มลูที่ไดจ้ากเซนเซอร ์MODIS บนดาวเทียม Terra และ Aqua ใชส้ าหรบัวิเคราะหป์ริมาณละอองลอย
ในชั้นบรรยากาศ และ 2) ข้อมูลการตรวจวัดภาคพืน้ดินของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศที่เก่ียวข้อง ได้แก่ ก๊าซ
คารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) และก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) จากกองจดัการคณุภาพอากาศ
และเสียง กรมควบคุมมลพิษ ในส่วนของการวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 กับมลพิษทางอากาศ 
ที่เก่ียวขอ้ง ใชข้อ้มลูการตรวจวดัภาคพืน้ดินมาวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรทีละคู่ดว้ยสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์พียรส์นั 
(Pearson correlation) และการสรา้งแบบจ าลองใชข้อ้มูลการตรวจวัดภาคพืน้ดินของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศ 
แต่ละชนิดมาหาวิเคราะหร์่วมกับค่า AOD ดว้ยแบบจ าลองจากสมการถดถอย 6 แบบ ไดแ้ก่ แบบเสน้ตรง (Linear model)  
แบบล็อกการธิมิค (Logarithmic model) แบบควอดราติกส ์(Quadratic model) แบบคิวบิค (Cubic model) แบบเลขยกก าลงั 
(Power model) และแบบเอ็กโปเนนเชียล (Exponential model) เพื่อหาสมการท่ีดีที่สดุ หลงัจากนัน้ด าเนินการตรวจสอบความ
ถูกต้องของแบบจ าลอง (Validation) โดยน าค่าความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศที่ประมาณค่าดว้ย
แบบจ าลอง (Estimated) มาเปรียบเทียบกับค่าความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวัด
ภาคพืน้ดิน (Observed) 
ผลการวิจัย : ผลการศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ น PM2.5 กับมลพิษทางอากาศที่เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์
(CO) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์ (NO2) และก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ (SO2) ดว้ยการวิเคราะหส์มัประสิทธ์ิสหสมัพันธเ์พียรส์ัน 
(Pearson correlation) แสดงให้เห็นความแตกต่างของความสัมพันธ์ตามช่วงฤดูกาล โดยความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 กับ 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มีความสัมพันธ์สูงที่สุดในช่วงฤดูร ้อน (R2 = 0.789) ขณะที่ ในช่วงฤดูหนาวมีความสัมพันธ์ 
ปานกลาง (R2 = 0.560) และในช่วงฤดูฝนมีความสัมพันธ์ต  ่าที่สุด (R2 = 0.124) ส าหรบัความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 กับก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซดแ์ละก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์พบความสมัพนัธ์ปานกลางในช่วงฤดูหนาว (R2 = 0.501 และ R2 = 0.395 
ตามล าดับ) ส่วนในช่วงฤดูรอ้นและฤดูฝนพบความสัมพันธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 กับก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์
และก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดต์ ่าที่สดุ (R2 = 0.103, R2 = 0.018 และ R2 = 0.002, R2 = 0.001 ตามล าดบั) ผลการสรา้แบบจ าลอง
พบว่าขอ้มูลการตรวจวัดภาคพืน้ดินของฝุ่ น PM2.5 และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์มีความสัมพันธ์แบบคิวบิค (Cubic model)  
กับค่า AOD  โดยแบบจ าลองในช่วงฤดูร ้อนมีความเหมาะสมสูงที่สุดด้วยค่า R2 = 0.923 และ R2 = 0. 823 ตามล าดับ  
การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองส าหรับประมาณค่าความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 มีความถูกตอ้งรวมรอ้ยละ 92.5  
ส่วนการประมาณค่าความเขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดม์ีความถูกตอ้งรวมรอ้ยละ 80 เมื่อพิจารณาแนวโนม้ความ
เขม้ขน้รายเดือนระหว่างค่าที่ไดจ้ากการประมาณดว้ยแบบจ าลองกบัค่าจรงิจากการตรวจวดัที่สถานี พบว่าค่าความเขม้ขน้ของ
ทัง้สองชดุขอ้มลูมีแนวโนม้ใกลเ้คียงกนั 
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สรุปผลการวิจัย : การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ น PM2.5 และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดพ์บว่ามีความสมัพนัธร์ะหว่างกัน 
สูงที่สุดในช่วงฤดูรอ้น เนื่องจากการเผาไหมใ้นพืน้ที่เกษตรกรรมหรือการเกิดไฟป่าที่เป็นสาเหตุหลักของการเกิดมลพิษทาง
อากาศที่มักเกิดในช่วงฤดูรอ้นในพืน้ที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ในช่วงฤดูหนาวพบความสัมพันธ์ปานกลาง และ
ในช่วงฤดฝูนพบความสมัพนัธต์  ่าที่สดุ ส่วนค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 กบัก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์และค่าความเขม้ขน้ของ
ฝุ่ น PM2.5 กับก๊าซซัลเฟอรไ์ดออกไซดพ์บว่ามีความสัมพันธ์ปานกลางในช่วงฤดูหนาว เนื่องจากอิทธิพลของปรากฏการณ์
อุณหภูมิผกผนัที่กักเก็บมลพิษเอาไว ้ส่วนในช่วงฤดูรอ้นและฤดฝูนพบว่ามีความสมัพนัธท์ี่ต  ่ามาก โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนท่ีมี
ปริมาณน า้ฝนช่วยลดความเขม้ขน้ของมลพิษทางอากาศผ่านกระบวนการชะลา้งมลพิษ (Wet Deposition) พืน้ที่ภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทยมักเผชิญปัญหามลพิษทางอากาศรุนแรง โดยเฉพาะค่าฝุ่ น PM2.5  ที่สูงเกินค่ามาตรฐานคุณภาพ
อากาศที่ก าหนด โดยเฉพาะในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงพฤษภาคมมลพิษทางอากาศในช่วงเวลาดังกล่าวอยู่ในระดับที่เริ่มมี
ผลกระทบต่อสุขภาพถึงระดับที่มีผลกระทบต่อสุขภาพและอาจส่งผลกระทบต่อการเกิดปัญหาสุขภาพทั้งในระยะสั้นและ  
ระยะยาว ในการศึกษาครั้งนีไ้ดพ้ัฒนาแบบจ าลองส าหรบัประมาณค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และมลพิษทางอากาศที่
เก่ียวข้อง โดยใชค้่าความลึกเชิงแสงของละอองลอย (AOD) ร่วมกับข้อมูลการตรวจวัดคุณภาพอากาศจากสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศภาคพืน้ดิน ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลองที่ไดเ้มื่อน ามาวิเคราะหผ่์านภาพถ่ายดาวเทียมมีความแม่นย าสูง 
สามารถน าไปประยุกตใ์ชก้ับพืน้ที่ที่ไม่มีสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศภาคพืน้ดิน ซึ่งเป็นประโยชนก์ับหน่วยงานที่เก่ียวขอ้ง
สามารถด าเนินมาตรการป้องกนัและแกไ้ขปัญหามลพิษทางอากาศไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ 
ค าส าคัญ  :  ค่าความลกึเชิงแสงของละอองลอย ; ฝุ่ น PM2.5 ; สารมลพิษทางอากาศ ; ภาพดาวเทียม ; แบบจ าลอง 
 

Abstract 
Background and Objectives :  Air pollution is a condition in which the air is contaminated with pollutants or 
contaminants in large quantities over a prolonged period, posing a threat to living organisms. These contaminants 
can exist in solid, liquid, or gaseous forms. Various air pollutants adversely affect human health, including fine 
particulate matter (PM), carbon monoxide (CO), nitrogen dioxide (NO2), sulfur dioxide (SO2), lead (Pb), ozone (O3), 
and volatile organic compounds (VOCs). Being in an environment with air pollution increases the risk of developing 
serious diseases, such as respiratory diseases and cardiovascular diseases. Ground-based air quality monitoring 
in Thailand still faces several limitations, such as a limited number of monitoring stations and insufficient coverage 
in many areas, particularly in remote or rural regions where no stations are installed. This lack of coverage may 
negatively impact vulnerable populations in terms of health protection. Due to the nature of fine particulate matter, 
smoke, and air pollutants, these particles have the ability to absorb and scatter solar radiation, allowing only a 
portion of the radiation to reach the Earth's surface. As a result, aerosol optical depth (AOD) can be applied to 
assess the amount of solar radiation affected by airborne particles before reaching the Earth. AOD represents the 
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relationship between the proportion of particles measured vertically above the ground and the concentration of 
particles at the surface level. This study aims to analyze the relationship between PM2.5 concentrations and related 
air pollutants in the upper northern region of Thailand and to develop a model for estimating air pollutant 
concentrations using daily satellite imagery from January 2014 to December 2023, totaling 2,721 images. The study 
compares results across different seasons to enhance the model’s efficiency and accuracy. The app lication of 
remote sensing technology not only improves air quality monitoring coverage but also supports policy planning, 
research, and long-term environmental management. This approach enables more effective responses to air 
pollution issues, contributing to better air quality management strategies. 
Methodology : Data used in this study were; 1) Aerosol Optical Depth (AOD) data from the MCD19A2v061 product, 
obtained from the MODIS sensor onboard the Terra and Aqua satellites, which is used to analyze atmospheric 
aerosol levels; and 2) Ground-based measurements of PM2.5 and associated air pollutants, including carbon 
monoxide (CO), nitrogen dioxide (NO2), and sulfur dioxide (SO2), sourced from the Air Quality and Noise 
Management Bureau, Pollution Control Department. The relationship between PM2.5 concentrations and related  
air pollutants was examined using Pearson correlation analysis. Additionally, six regression models, including linear, 
logarithmic, quadratic, cubic, power, and exponential, were applied to determine the best-fit equation by 
incorporating AOD data with ground-based measurements of PM2.5 and air pollutants. After that, model validation 
was conducted by comparing the estimated concentrations of PM2.5 and air pollutants with the observed 
concentrations from ground-based monitoring stations. 
Main Results :  The study found seasonal variations in the correlation between PM2.5 and air pollutants. PM2.5 and 
CO had the highest correlation in summer (R2 = 0.789), moderate correlation in winter (R2 = 0.560), and the lowest 
correlation in the rainy season (R2 = 0.124). The correlation between PM2.5 and NO2, as well as SO2, was moderate 
in winter (R2 = 0.501 and R2 = 0.395, respectively), while the lowest correlations were observed in summer and the 
rainy season (R2 = 0.103, R2 = 0.018 for NO2 ; R2 = 0.002, R2 = 0.001 for SO2, respectively). The model results 
indicated that PM2.5 and CO ground-based measurements exhibited a cubic relationship with AOD data.  
The summer season model demonstrated the highest accuracy, with R2 values of 0.923 for PM2.5 and 0.823 for CO. 
The model’s estimation of PM2.5 concentration achieved an overall accuracy of 92.5%, while CO concentration 
estimation reached 80% accuracy. A comparison of the monthly concentration trends between the model estimates 
and ground station observations showed an agreement between the two datasets. 
Conclusions :  The study highlights the seasonal variation in the correlation between PM2.5 and air pollutants, with 
the highest correlation between PM2.5 and CO occurring in summer due to biomass burning and forest fires, which 
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are major sources of air pollution in northern Thailand. A moderate correlation was observed in winter, while the 
lowest correlation was found in the rainy season. The relationship between PM2.5 and NO2, as well as SO2, was 
moderate in winter due to the influence of temperature inversion, which traps pollutants. However, in summer and 
the rainy season, the correlations were very low, especially during the rainy season, when precipitation helps reduce 
pollutant concentrations through wet deposition. Northern Thailand frequently experiences severe air pollution, 
particularly with PM2.5 levels exceeding air quality standards from February to May. During this period, air pollution 
reaches levels that pose health risks, potentially causing both short-term and long-term health effects. This study 
developed a model to estimate PM2.5 concentrations and associated air pollutants using aerosol optical depth (AOD) 
data combined with ground-based air quality monitoring data. The findings indicate that the model, when applied 
to satellite imagery, achieves high accuracy and can be used in areas lacking ground-based air quality monitoring 
stations. This provides valuable support for relevant agencies in implementing more effective air pollution prevention 
and mitigation measures. 
Keywords : aerosol optical depth ; PM2.5 ; air pollutant ; satellite image ; model 
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Introduction 

มลพิษทางอากาศเกิดจากการปนเป้ือนของสารพิษที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย ์สารมลพิษทางอากาศ 
มีหลายชนิด เช่น ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (PM) ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) ก๊าซซัลเฟอร-์ 
ไดออกไซด ์(SO2) สารตะกั่ว (Lead, Pb) ก๊าซโอโซน (O3) และสารอินทรียร์ะเหยง่าย (Onivefu & Imarhiagbe, 2024) ในพืน้ท่ี
ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยมักจะเผชิญปัญหาไฟป่าและมลพิษทางอากาศอย่างรุนแรงท าใหเ้กิดความเส่ียงในการ  
เกิดโรครา้ยแรงตามมา เช่น โรคระบบทางเดินหายใจ และโรคระบบหัวใจหลอดเลือด (Shahriyari et al., 2022) ส าหรบัการ
ตรวจวดัคณุภาพอากาศในระดบัภาคพืน้ดินของประเทศไทยยงัคงมีขอ้จ ากดัหลายประการ เช่น จ านวนสถานีตรวจวดัที่มีจ ากดั
และความครอบคลมุที่ไม่ทั่วถึงในหลาย ๆ พืน้ท่ี โดยเฉพาะในพืน้ท่ีห่างไกลหรือชนบทท่ีไม่มีการติดตัง้สถานีตรวจวดั อาจท าให้
เกิดผลเสียต่อประชาชนกลุ่มเปราะบางในดา้นการป้องกันสุขภาพ ปัจจุบันพัฒนาการดา้นเทคโนโลยีรีโมทเซนซิงสามารถ
ประยุกตใ์ชค้่าพารามิเตอรค์่าความลึกเชิงแสงของละอองลอย (Aerosol Optical Depth: AOD) เพื่อติดตามและคาดการณ์
ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศที่เก่ียวขอ้ง โดยลกัษณะของอนภุาคฝุ่ นละอองขนาดเล็ก ควนั และมลพิษ
ทางอากาศมีคุณสมบัติในการดูดกลืนและสะทอ้นรงัสีจากดวงอาทิตย ์และมีเพียงบางส่วนเท่านั้นที่สามารถเดินทางมาถึง  
พืน้โลก (Satheesh & Moorthy, 2005) จึงสามารถใชค้า่ความลกึเชิงแสงของละอองลอย ในการตรวจสอบปรมิาณรงัสีที่มาจาก
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ดวงอาทิตยท์ี่ไดร้บัผลกระทบจากอนุภาคแขวนลอยในอากาศก่อนจะเดินทางมายงัพืน้ผิวโลก แสดงความสมัพนัธข์องสดัส่วน
อนภุาคที่วดัไดเ้หนือพืน้ดินในแนวดิ่งกบัค่าอนภุาคในบรเิวณพืน้ผิวดิน (Zhang & Li, 2015) 

ปัจจุบันมีการศึกษาที่เก่ียวข้องกับการสรา้งแบบจ าลองส าหรับประมาณค่าสารมลพิษทางอากาศ การวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างขอ้มลูฝุ่ นละอองขนาดเล็กและสารมลพิษทางอากาศกับการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีอวกาศในหลาย ๆ 
การศึกษา เช่น Charoenpanyanet & Hemwan (2019) ไดท้ าการศึกษาการสรา้งแบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรบัประมาณค่า
ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 โดยใชค้่าความลกึเชิงแสงของฝุ่ นละอองในบรรยากาศและสถานีภาคพืน้ดิน บรเิวณพืน้ท่ีภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย ครอบคลุมพืน้ที่ 8 จังหวัด ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลองคิวบิค (Cubic) มีค่าสัมประสิทธ์ิของ 
การตัดสินใจ (R2) สูงที่สุด คือ 0.770 และผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง คือ 83.33 เปอรเ์ซ็นต  ์นอกจากนี ้           
ไดม้ีการน าแบบจ าลองไปประยุกตใ์ชใ้นพืน้ที่ภาคกลางของประเทศไทย ผลการศึกษาพบว่าการวิเคราะหค์่าความเขม้ขน้  
ของฝุ่ น PM2.5 จากภาพถ่ายดาวเทียมของแบบจ าลองมีความสอดคล้องกันกับค่าที่ตรวจวัดได้จากสถานีภาคพืน้ดิน   
Asadi et al. (2019) ไดท้ าการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอยจากดาวเทียมเซนเซอร ์
MODIS ขอ้มลูอุตุนิยมวิทยา และขอ้มลูความเขม้ขน้ของสารมลพิษทางอากาศจากสถานีตรวจวดัภาคพืน้ดิน ผลการวิเคราะห์
พบว่าแบบจ าลองการถดถอยที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด คือ แบบจ าลองก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในช่วงฤดูใบไม้ผลิ  
มีค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (R2) คือ 0.901 และแบบจ าลองการถดถอยที่มีประสิทธิภาพต ่าที่สุด คือ แบบจ าลองก๊าซ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในช่วงฤดูร ้อน มีค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (R2) คือ 0.181 Srianan & Lalitaporn (2022)  
ไดท้ าการศกึษาการประมาณค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ นละอองดว้ยขอ้มลูดาวเทียมในภาคกลางของประเทศไทย โดยใชข้อ้มลูจาก
สถานีตรวจวดัของกรมควบคุมมลพิษกับขอ้มลูค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอยจากดาวเทียม S-NPP เซ็นเซอร ์VIIRS และ
ดาวเทียม Aqua เซ็นเซอร ์MODIS ผลการวิเคราะหค์วามสมัพนัธพ์บวา่ ขอ้มลู MODIS AOD และ VIIRS AOD มีความสมัพนัธ์
กบั PM2.5 และ PM10 ใหค้่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(R) ที่ใกลเ้คียงกนั Buya et al. (2023) ไดท้ าการศกึษาการประมาณคา่ความ
เข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 รายวันของประเทศไทย ดว้ยแบบจ าลองการถดถอยเชิงเสน้แบบพหุคูณและแบบจ าลองการเรียนรู ้ 
ของเครื่อง 3 แบบจ าลอง พบว่าแบบจ าลองป่าสุ่ม (Random Forest) มีประสิทธิภาพมากที่สุดส าหรับการประมาณ 
ค่าฝุ่ น PM2.5 ขอ้มลูจากการประมาณค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 สามารถน าไปใชว้ิเคราะหผ์ลกระทบระยะสัน้และระยะยาว
ในดา้นสุขภาพของประชากรและการตัดสินใจเชิงนโยบายของรฐับาลต่อไปได ้การศึกษาที่ผ่านมาส่วนใหญ่เป็นการใช้ค่า  
ความลึกเชิงแสงของละอองลอยจากดาวเทียม เพื่อประมาณค่าความเข้มข้นของสารมลพิษทางอากาศ แล้วน ามาหา
ความสมัพนัธก์บัขอ้มลูจากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศระดบัภาคพืน้ดินโดยใชส้มการถดถอยรูปแบบต่าง ๆ เพื่อหาสมการ
ส าหรบัประมาณค่าสารมลพิษทางอากาศที่มีประสิทธิภาพมากที่สดุ ในบางการศกึษาใชเ้ทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง (Machine 
learning) เพื่อสรา้งแบบจ าลองส าหรบัท านายค่าความเขม้ขน้ของสารมลพิษทางอากาศจากค่าความลึกเชิงแสงของละออง
ลอย โดยใชข้อ้มลูจากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศระดบัภาคพืน้ดินเป็นขอ้มลูส าหรบัการเปรียบเทียบ การศกึษาเหล่านีย้งัคง
มีข้อจ ากัดในดา้นระยะเวลาของข้อมูลที่ใชใ้นการศึกษาและการพิจารณาผลกระทบของฤดูกาลที่แตกต่างกัน ในหลาย ๆ  
งานศึกษาใช้ข้อมูลเพียงไม่ก่ีปี ซึ่งอาจจะไม่สะท้อนแนวโน้มระยะยาวของการเกิดปัญหามลพิษทางอากาศ รวมถึง การ
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เปรียบเทียบผลลัพธ์ตามฤดูกาลที่ชัดเจน การศึกษาครัง้นีจ้ึงเป็นการต่อยอดจากงานวิจัยก่อนหนา้ โดยเสริมความสมบูรณ์            
ของขอ้มลู และปรบัปรุงแนวทางการวิเคราะหใ์หส้ามารถสะทอ้นสถานการณม์ลพิษทางอากาศในภูมิภาคไดอ้ย่างครอบคลมุ  
และแม่นย ายิ่งขึน้ โดยใชข้อ้มลูรายวนัในช่วงระยะเวลา 10 ปี (พ.ศ.2557 - 2566) ช่วยใหส้ามารถสงัเกตแนวโนม้ความเขม้ขน้
ของฝุ่ น PM2.5 กับมลพิษทางอากาศที่เก่ียวขอ้งและการเปล่ียนแปลงตามช่วงระยะเวลาไดอ้ย่างแม่นย า การวิเคราะหโ์ดยแบ่ง
ขอ้มูลตามฤดูกาลท าใหส้ามารถพิจารณาปัจจัยทางสภาพอากาศที่มีผลต่อความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 กับมลพิษทางอากาศ 
ที่เก่ียวขอ้งไดด้ียิ่งขึน้ รวมทั้งสามารถน าแบบจ าลองไปประยุกตใ์ชก้ับพืน้ที่อื่นที่มีลักษณะภูมิอากาศและมลพิษทางอากาศ
คลา้ยกนั 

การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อวิเคราะหค์วามสัมพันธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 กับมลพิษทางอากาศ 
ที่เก่ียวขอ้งในพืน้ที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยและสรา้งแบบจ าลองส าหรับการประมาณค่าสารมลพิษทางอากาศ  
โดยใชข้อ้มูลรายวัน ตัง้แต่ มกราคม พ.ศ.2557 ถึง ธันวาคม พ.ศ.2566 และแบ่งผลการศึกษาเปรียบเทียบเป็นรายฤดูกาล 
ตามการจ าแนกของกรมอตุนุิยมวิทยา คือ ฤดรูอ้นเริ่มตัง้แต่เดือนกมุภาพนัธถ์ึงเดือนพฤษภาคม ฤดฝูนเริ่มตัง้แต่เดือนมิถนุายน
ถึงเดือนกนัยายน และฤดหูนาวเริ่มตัง้แตเ่ดอืนตลุาคมถึงเดือนมกราคม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความแม่นย าของแบบจ าลอง
ส าหรบัการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 จากสถานีตรวจวดัภาคพืน้ดินกับค่าความลึกเชิงแสงของ
ละอองลอย (AOD) การน าเทคโนโลยีรีโมทเซนซิงมาประยุกตใ์ชง้านไม่เพียงช่วยเพิ่มความครอบคลมุในการตรวจวดัคณุภาพ
อากาศ แต่ยงัเป็นการสนบัสนุนการวางแผนเชิงนโยบาย การวิจยั และการจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้มในระยะยาว ท าใหส้ามารถ
รบัมือกบัปัญหามลพิษทางอากาศไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ 
 
Methodology 
พืน้ทีศ่กึษา 
 พืน้ท่ีศกึษาในพืน้ท่ีภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย อยู่พิกดัเสน้แวงที่ 97 องศา 22 ลิปดา กบั 101 องศา 22 ลิปดา
ตะวันออก และเส้นรุ ้ง 20 องศา 25 ลิปดา กับ 17 องศาเหนือ มีพื ้นที่รวมทั้งหมดประมาณ 85,800 ตารางกิโลเมตร 
ประกอบดว้ย 8 จังหวัด ไดแ้ก่ เชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน พะเยา ล าพูน ล าปาง แพร่ และน่าน มีอาณาเขตติดต่อ ดงันี ้  
(Figure 1) 

ทิศเหนือ  ติดต่อกบั  ประเทศเมียนมาและลาว มีเทือกเขาแดนลาว แม่น า้สาย และแม่น า้รวกเป็น  
   แนวแบ่งพรมแดน 

 ทิศตะวนัออก ติดต่อกบั  จงัหวดัสโุขทยั อตุรดิตถ ์และตาก 
 ทิศใต ้  ติดต่อกบั  ประเทศลาว มีเทือกเขาหลวงพระบางและจังหวัดเพชรบูรณ์บางส่วนเป็น 
     แนวแบ่งพรมแดน 
 ทิศตะวนัตก ติดต่อกบั  ประเทศเมียนมา มีแม่น ้าเมยและส่วนหนึ่งของแม่น า้สาละวิน (แม่น า้คง) 
     เป็นแนวแบ่งพรมแดน 
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Figure 1  Study area 
 

ขอ้มูลทีใ่ชใ้นการศกึษา 
 1) ขอ้มูลค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอย (AOD) จากผลิตภัณฑ ์MCD19A2v061 เป็นขอ้มูลที่ไดจ้ากเซนเซอร ์
MODIS บนดาวเทียม Terra และ Aqua ประมวลผลโดยใช้ Atmospheric Correction (MAIAC) มีความละเอียดเชิงพืน้ที่   
1 กิโลเมตร ใช้ส าหรับวิเคราะหป์ริมาณละอองลอยในชั้นบรรยากาศ  ใช้ข้อมูลภาพดาวเทียมรายวันในช่วง 10 ปีย้อนหลัง  
ตั้งแต่ปี พ.ศ.2557 ถึงปี พ.ศ. 2566 จ านวน 2,721 ภาพ โดยเป็นข้อมูลภาพที่มีความสมบูรณ์สามารถน าไปใช้วิเคราะห์
ความสมัพนัธ ์ณ ต าแหน่งเดียวกนักบัขอ้มลูการตรวจวดัของสถานีตรวจวดัภาคพืน้ดิน 
 2) ขอ้มลูการตรวจวดัความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศที่เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์
(CO) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) และก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) ของสถานีตรวจวดัภาคพืน้ดินในเขตพืน้ท่ีภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทยจ านวน 14 สถาน ี(Table 1) จากกองจดัการคณุภาพอากาศและเสียง กรมควบคมุมลพิษ ใชข้อ้มลูการ
ตรวจวัดรายวันในช่วง 10 ปีย้อนหลัง ตั้งแต่ปี พ.ศ.2557 ถึงปี พ.ศ.2566 ในวันเดียวกันกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม  
โดยใชข้อ้มลูการตรวจวดัความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศที่เก่ียวขอ้งแต่ละประเภทรวม 2,721 ชดุขอ้มลู 
การวเิคราะห์ขอ้มูล 

การศึกษาในครัง้นีใ้ชข้อ้มลูค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอย (AOD) และขอ้มลูการตรวจวดัความเขม้ขน้ของฝุ่ น 
PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศที่เก่ียวขอ้งจากสถานีตรวจวดัภาคพืน้ดนิ โดยแบ่งการวิเคราะหข์อ้มลูออกเป็น 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 
1. การรวบรวมขอ้มูล 2. การเตรียมขอ้มูล 3. การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างความเขม้ข้นของฝุ่ น PM2.5 กับมลพิษทาง
อากาศที่เก่ียวขอ้ง 4. การสรา้งแบบจ าลองส าหรบัประมาณค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศ และ  
5. การตรวจสอบความถกูตอ้งของแบบจ าลอง มีรายละเอียดการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้(Figure 2) 
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Table 1  Ground-based air quality monitoring stations 
No. Station ID Lat Long Area Station name 

1 35t 18.840732 98.96978 
Chang Phueak, Meuang, 
Chiang Mai 

City Hall, Chiangmai 

2 36t 18.790933 98.99 
Si Phum, Meuang, Chiang 
Mai 

Yupparaj Wittayalai School 

3 37t 18.278333 99.506467 Phra Bat, Meuang, Lampang 
Meteorological stations, Lampang 
 

4 38t 18.250817 99.76395 Sop Pat, Mae Mo, Lampang 
Health Promotion Hospital Sob 
Pad, Lampang 

5 39t 18.426783 99.757633 
Ban Dong, Mae Mo, 
Lampang 

Health Promotion Hospital 
Banthasri 

6 40t 18.282633 99.659817 Mae Mo, Mae Mo, Lampang 
Provincial Waterworks Authority 
Mae Moh 

7 57t 19.909217 99.823467 
Wiang, Meuang,  
Chiang Rai 

Natural Resources and 
Environment Office, Chiangrai 

8 58t 19.30455 97.97165 
Chong Kham, Meuang, Mae 
Hong Son 

Natural Resources and 
Environment Office, Mae Hongson 

9 67t 18.788883 100.776317 Nai Wiang, Mueang, Nan 
Municipality Office, Nan 
 

10 68t 18.567194 99.038639 
Ban Klang, Mueang, 
Lamphun 

Meteorological Staions, Lamphun 

11 69t 18.128367 100.162433 Na Chak, Meuang, Phrae 
Meteorology Center, Phrae 
 

12 70t 19.200226 99.893048 Bantom, Meuang, Phayao 
Phayao Provincial, Phayao 
 

13 73t 20.427325 99.883842 
Wiang Phang Kham,  
Mae Sai, Chiang Rai 

Maesai Health Office 

14 75t 19.575967 101.081517 
Huai Kon, Chaloem  
Phra Kiat, Nan 

Chalermprakiet Hospital 

 

 1) การรวบรวมขอ้มลูค่าความลกึเชิงแสงของละอองลอย (AOD) ด าเนินการผ่านแพลตฟอรม์ Google Earth Engine 
(GEE) โดยใช้ข้อมูลดาวเทียมเซนเซอร ์MODIS ที่เป็นข้อมูลรายวันจ านวน 2,721 ภาพ และตรงกันกับวันที่มีการตรวจวัด 
ความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศที่เก่ียวข้อง ไดแ้ก่ ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์ (CO) ก๊าซไนโตรเจน- 
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ไดออกไซด ์(NO2) และก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) ของสถานีตรวจวดัภาคพืน้ดินในเขตพืน้ที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศ
ไทยจ านวน 14 สถานี จากนั้นท าการดึงค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอยลงในพิกัดของสถานีตรวจวัดภาคพืน้ดินเพื่อ 
น าขอ้มลูไปใชใ้นการวิเคราะหแ์ละสรา้งแบบจ าลอง 
 2) การเตรียมข้อมูลค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอยและข้อมูลการตรวจวัดจากสถานีภาคพืน้ดินจ าเป็นตอ้ง 
คัดกรองข้อมูลเพื่อให้ได้ค่าที่มีความถูกต้องและแม่นย าสูงสุด เนื่องจากอาจเกิดความคลาดเคล่ือนของเซนเซอร์หรือ 
สภาพอากาศที่รบกวนค่าการตรวจวดัจากสถานีภาคพืน้ดิน โดยมีหลกัเกณฑใ์นการคดักรองขอ้มลู คือ การกรองค่าของขอ้มลู 
ที่ผิดปกติมีค่าที่สงูหรือต ่าเกินไป การตรวจสอบขอ้มลูที่ขาดหายไปของวนัที่ไม่มีขอ้มลูมลูค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอย
และขอ้มลูการตรวจวดัจากสถานีภาคพืน้ดิน 

3) การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 กับมลพิษทางอากาศที่เก่ียวขอ้งในพืน้ที่ภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทยใชค้่าความลกึเชิงแสงของละอองลอยจากภาพถ่ายดาวเทียมเซนเซอร ์MODIS และค่าการตรวจวดัการ
ตรวจวัดความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศที่เก่ียวขอ้ง โดยวิเคราะหค์วามสัมพันธข์องขอ้มูลในเชิงพืน้ที่ 
และเวลา ค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอยเป็นข้อมูลรายวันในต าแหน่งพิกัดเดียวกับสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
ภาคพืน้ดิน แบ่งขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะหต์ามช่วงฤดกูาลตามการจ าแนกของกรมอตุุนิยมวิทยา ไดแ้ก่ ฤดรูอ้นเริ่มตัง้แต่เดือน
กุมภาพนัธถ์ึงเดือนพฤษภาคม ฤดูฝนเริ่มตัง้แต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน และฤดูหนาวเริ่มตัง้แต่เดือนตุลาคมถึงเดือน
มกราคม จากนั้นท าการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอยและค่าการตรวจวดัจาก
สถานีภาคพืน้ดินทีละคู่ดว้ยสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์พียรส์นั (Pearson correlation) ซึ่งเป็นค่าสถิติที่ใชว้ดัความสมัพนัธเ์ชิงเสน้
ระหว่างสองตวัแปร โดยมีสมการ ดงันี ้
 

r = 
∑(Xi-X̅)(Yi-Y̅)

√∑(Xi-X̅)2 ∑(Yi-Y̅)2
 (1) 

 
โดยที่  r คือ สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์พียรส์นั 

   Xi คือ ค่าของตวัแปร X 

   Yi คือ ค่าของตวัแปร Y 

   X ̅และ Y̅ คือ ค่าเฉล่ียของตวัแปร X และตวัแปร Y 
 

4) การสรา้งแบบจ าลองส าหรบัประมาณค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศ ใชข้อ้มลูค่าความ
ลึกเชิงแสงของละอองลอย จากภาพถ่ายดาวเทียม ณ ต าแหน่งสถานีตรวจวดัภาคพืน้ดิน น ามาวิเคราะหค์วามสัมพนัธด์ว้ย
แบบจ าลองที่เหมาะสม จากสมการถดถอย 6 แบบ ไดแ้ก่ แบบเสน้ตรง (Linear model) แบบล็อกการิธมิค (Logarithmic 
model) แบบควอดราติกส์ (Quadratic model) แบบคิวบิค (Cubic model) แบบเลขยกก าลัง (Power model) และแบบ 
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เอ็กโปเนนเชียล (Exponential model) เพื่อหาสมการที่ดีที่สุด โดยสมการถดถอยแต่ละแบบจ าลองมีลักษณะการพยากรณ ์
ที่แตกต่างกนั มีรูปแบบสมการ ดงันี ้

 

  1. แบบเสน้ตรง (Linear model) 
   รูปแบบสมการ  Y = aX + b    (2) 
  2. แบบล็อกการธิมิค (Logarithmic model) 
   รูปแบบสมการ  Y = aIn(X) + b    (3) 
  3. แบบควอดราติกส ์(Quadratic model) 
   รูปแบบสมการ  Y = aX2 + bX + c    (4) 
  4. แบบคิวบิค (Cubic model) 
   รูปแบบสมการ  Y = aX3 + bX2 + cX + d   (5) 
  5. แบบเลขยกก าลงั (Power model) 
   รูปแบบสมการ  Y = aXb     (6) 
  6. แบบเอ็กโปเนนเชียล (Exponential model) 
   รูปแบบสมการ  Y = abX     (7) 
 
 

 โดยที่  Y คือ ค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 กบัมลพิษทางอากาศที่เก่ียวขอ้ง 
X คือ ค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอย (AOD) ณ ต าแหน่งพิกัดของสถานีตรวจวัดคุณภาพ 

      อากาศของภาพดาวเทียม 
  b คือ ค่าคงที่ 
 
 5) การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง (Model validation) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่ใช้
ส าหรับประมาณค่าความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศที่เก่ียวข้อง ท าการเปรียบเทียบค่าที่ได้จาก
แบบจ าลองกับค่าจริงจากสถานีตรวจวัดภาคพืน้ดินเพื่อวัดความแม่นย าและความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง โดยท าการ
ทดสอบ Cross-validation Test แบบแบ่งข้อมูลตามรายฤดูกาล 4 กลุ่ม ได้แก่ ฤดูรอ้น ฤดูฝน ฤดูหนาว และทุกฤดูกาล  
จากนั้นสรา้งชุดข้อมูลในแต่ละกลุ่มเป็น 10 ชุด ดว้ยการสุ่มจากข้อมูลทั้งหมด โดยข้อมูลจะถูกแบ่งเป็นข้อมูลชุดฝึกสอน 
(Training set) และขอ้มูลชุดทดสอบ (Validation set) แต่ละชุดขอ้มูลไดร้บัการสุ่มเพื่อทดสอบความแม่นย าของแบบจ าลอง 
ในระดับฤดูกาลเฉพาะและข้อมูลที่รวมกันทั้งหมด ซึ่งสามารถตรวจสอบความเสถียรและความแม่นย าของการประมาณ              
ค่าฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศในสภาวะแวดลอ้มที่มีความผนัผวนตามฤดูกาลไดอ้ย่างครอบคลมุ การประเมินความ
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แม่นย าของค่าที่ค  านวณกบัค่าที่วดัไดจ้รงิค านวณจากค่ารากที่สองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง (Root Mean Square 
Error: RMSE) สามารถค านวณไดจ้ากสตูร ดงันี ้
 

RMSE=√
∑(X-Xi)

2

N
 

 

(8) 

โดยที่  X คือ ค่าความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศที่เก่ียวข้องจากสถาน ี
       ตรวจวดัคณุภาพอากาศภาคพืน้ดิน 

   Xi คือ ค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศที่เก่ียวขอ้งจากสมการ 

   N คือ จ านวนขอ้มลูทัง้หมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

                                                          Figure 2  Work Process 
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Results 
1. การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 กับมลพิษทางอากาศที่เก่ียวขอ้งในพืน้ที่ภาคเหนือ

ตอนบนของประเทศไทย 
ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่ น PM2.5 กับมลพิษทางอากาศที่ เ ก่ียวข้องในภาคเหนือตอนบนของ  

ประเทศไทยพบว่าฝุ่ น PM2.5 มีความสมัพนัธส์งูสดุกบัก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) ในช่วงฤดรูอ้น (R2 = 0.789) รองลงมาคือ
ฤดหูนาว (R2 = 0.560) และต ่าที่สดุในฤดฝูน (R2 = 0.124) ความสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ น PM2.5 กบัก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) 
และก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) อยู่ในระดบัปานกลางในช่วงฤดหูนาว (R2 = 0.501 และ R2 = 0.395 ตามล าดบั) โดยในช่วง
ฤดูรอ้นและฤดฝูนความสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ น PM2.5 กับก๊าซไนโตรเจนไดออกไซดแ์ละก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดอ์ยู่ในระดบัต ่ามาก 
(R² = 0.103, 0.018 และ R² = 0.002, 0.001 ตามล าดบั) ผลการวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรทีละคู่ดว้ยสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธเ์พียรส์นั มีดงันี ้(Table 2) 

 

Table 2   Pearson correlation coefficient 
 Summer Rainy Winter 

PM2.5 CO PM2.5 CO PM2.5 CO 

PM2.5 

Pearson 
Correlation 

1 0.789 ** 1 0.124 ** 1 0.560 ** 

Sig. (2-tailed)  0.000  0.000  0.000 
N 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

 PM2.5 NO2 PM2.5 NO2 PM2.5 NO2 

PM2.5 

Pearson 
Correlation 

1 0.103 ** 1 0.002 ** 1 0.501 ** 

Sig. (2-tailed)  0.000  0.000  0.000 
N 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

 PM2.5 SO2 PM2.5 SO2 PM2.5 SO2 

PM2.5 

Pearson 
Correlation 

1 0.018 ** 1 0.001 ** 1 0.395 ** 

Sig. (2-tailed)  0.000  0.000  0.000 
N 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)     
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2. การสรา้งแบบจ าลองส าหรบัประมาณค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศ 
 การหาความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศ ใชข้อ้มลูค่าความลึกเชิงแสง
ของละอองลอย (AOD) และค่าการตรวจวดัจากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศในพืน้ท่ีศกึษา น ามาวิเคราะหค์วามสมัพนัธด์ว้ย
แบบจ าลองที่เหมาะสม จากสมการถดถอย 6 แบบ ไดแ้ก่ แบบเสน้ตรง (Linear model) มีความเหมาะสมกบัขอ้มลูที่มีลกัษณะ
แนวโนม้ความสมัพนัธ์เพิ่มขึน้หรือลดลงในอตัราคงที่ในรูปแบบเชิงเสน้ตรง แบบล็อกการิธมิค (Logarithmic model) มีความ
เหมาะสมกับขอ้มลูที่มีการเพิ่มขึน้ในช่วงเริ่มตน้สงู แต่มีแนวโนม้ความสมัพนัธ์ลดความชนัลงหรือขอ้มูลมีความอิ่มตวัเมื่อค่า
ของตัวแปรเพิ่มขึน้ แบบควอดราติกส ์(Quadratic model) มีความเหมาะสมกับข้อมูลที่มีความสัมพันธ์ไม่เป็นเชิงเสน้ เช่น  
ค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศกับค่าการตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศที่มีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้ในช่วงหนึ่งก่อนที่จะมีแนวโนม้ความสัมพันธ์ลดลง แบบคิวบิค (Cubic model) มีความเหมาะสมกับขอ้มูลที่มีความ
ซับซอ้นและมีการเปล่ียนแปลงแนวโน้มความสัมพันธ์เพิ่มขึน้หรือลดลงของข้อมูลในหลายช่วง  แบบเลขยกก าลัง (Power 
model) มีความเหมาะสมกับขอ้มูลที่มีแนวโนม้การเพิ่มขึน้ของตัวแปรหนึ่งส่งผลเป็นอัตราส่วนกับอีกตัวแปรหนึ่ง  และแบบ 
เอ็กโปเนนเชียล (Exponential model) มีความเหมาะสมกับขอ้มลูที่มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงขอ้มลูแบบทวีคณู ผลการสรา้ง
แบบจ าลองส าหรบัประมาณค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศพบว่าแบบจ าลองคิวบิคมีความเหมาะสม
มากที่สดุ โดยการศกึษานีม้ีลกัษณะรูปแบบความสมัพนัธข์องขอ้มลู ดงันี ้(Figure 3) 

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองเบือ้งตน้ใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) 
เป็นตัวชีว้ัดส าหรับการประเมินแบบจ าลองที่สรา้งขึน้ว่าสามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลไดด้ีมากน้อยเพีย งใด  
โดยค่าที่ไดจ้ะแสดงใหเ้ห็นสดัส่วนของความแปรปรวนของขอ้มลูที่สามารถอธิบายไดโ้ดยใชแ้บบจ าลองนัน้ ๆ ค่าสมัประสิทธ์ิ
การตัดสินใจมีค่าตัง้แต่ 0 ถึง 1 ค่าที่ใกลเ้คียงกับ 1 แสดงใหเ้ห็นว่าแบบจ าลองมีความแม่นย าสูงในการประมาณค่าความ
เขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศจากค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอย ค่าที่ใกลเ้คียงกับ 0 แสดงใหเ้ห็นว่า
แบบจ าลองไม่สามารถอธิบายความแปรปรวนของขอ้มลู หรือไม่สามารถท านายค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษ
ทางอากาศจากค่าความลกึเชิงแสงของละอองลอยได ้ค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจของแต่ละแบบจ าลอง มีดงันี ้(Table 3) 

สมการท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจมากกว่า 0.7 แสดงถึงความสมัพนัธใ์นระดบัสงูในการประมาณค่าความเขม้ขน้
ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศจากค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอย แบบจ าลองสามารถอธิบายความแปรปรวน
ของขอ้มลูไดม้ากกว่ารอ้ยละ 70 โดยสมการที่มีค่าความสมัพนัธ์สงูที่สดุจะถูกน าไปใชเ้ป็นแบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรบัการ
ประมาณค่าความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศในพืน้ที่ศึกษาต่อไป ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
จากแบบจ าลองกบัขอ้มลูที่ไดจ้ากการตรวจวดัจรงิ พบว่ามีแบบจ าลองส าหรบัประมาณค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และก๊าซ
คารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) ที่มีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจเกิน 0.7 จ านวน 22 แบบจ าลอง จ าแนกตามฤดกูาล ไดแ้ก่ ฤดูรอ้น 
ฤดูฝน ฤดูหนาว และทุกฤดูกาล โดยผลการประเมินความแม่นย าของค่าที่ค  านวณกบัค่าที่วดัไดจ้ริงค านวณจากค่ารากที่สอง
ของความคลาดเคลื่อนเฉล่ียก าลงัสอง (Root Mean Square Error: RMSE) มีดงันี ้(Table 4) 
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Curve Estimation 
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Figure 3  Graph of testing results 
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     Table 3  Coefficient of Determination 

Model R2 Seasons 
Coefficient of Determination 

  
 
  Coefficient of Determination 
  Above 0.7: Strong influence* 
  0.3 to 0.5: Moderate influence 
  0 to 0.3: Weak influence 

PM2.5 CO NO2 SO2 

Linear 

Summer 0.913* 0.784* 0.061 0.025 
Rainy 0.715* 0.001 0.002 0.003 
Winter 0.878* 0.393 0.268 0.024 

Three Seasons 0.885* 0.62 0.089 0.024 

Logarithmic 

Summer 0.565 0.455 0.059 0.019 
Rainy 0.531 0.001 0.001 0.005 
Winter 0.522 0.299 0.113 0.034 

Three Seasons 0.523 0.351 0.074 0.019 

Quadratic 

Summer 0.922* 0.822* 0.066 0.026 
Rainy 0.715* 0.007 0.008 0.004 
Winter 0.896* 0.392 0.269 0.065 

Three Seasons 0.898* 0.664 0.094 0.025 

Cubic 

Summer 0.923* 0.823* 0.066 0.027 
Rainy 0.715* 0.008 0.011 0.004 
Winter 0.898* 0.394 0.315 0.066 

Three Seasons 0.899* 0.665 0.095 0.026 

Power 

Summer 0.831* 0.657 0.064 0.021 
Rainy 0.69 0.001 0.001 0.005 
Winter 0.794* 0.354 0.134 0.032 

Three Seasons 0.813* 0.482 0.086 0.019 

Exponential 

Summer 0.781* 0.809* 0.052 0.026 
Rainy 0.642 0.002 0.002 0.003 
Winter 0.862* 0.378 0.265 0.026 

Three Seasons 0.802* 0.66 0.076 0.024 
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Table 4  Testing model and coefficient determination (R2) 
Model Seasons Observed Equation N R2 RMSE 

Linear 

Summer 
PM2.5 Y = 0.0684X + 8.1998 2,120 0.913 10.214 
CO Z = 0.0007X + 0.1899 1,050 0.784 0.225 

Rainy PM2.5 Y = 0.0331X + 4.6571 410 0.715 4.127 
Winter PM2.5 Y = 0.0738X + 7.9235 1,550 0.878 17.513 

Three Seasons PM2.5 Y = 0.0729X + 5.2196 4,080 0.885 10.747 

Quadratic 

Summer 
PM2.5 Y = 1E-05X2 + 0.0499X + 13.768 2,120 0.922 9.647 
CO Z = 2E-07X2 + 0.0002X + 0.3513 1,050 0.822 0.216 

Rainy PM2.5 Y = 1E-06X2 + 0.0324X + 4.7735 410 0.715 4.127 
Winter PM2.5 Y = 1E-05X2 + 0.0406X + 18.886 1,550 0.896 18.078 

Three Seasons PM2.5 Y = 1E-05X2 + 0.0475X + 13.066 4,080 0.899 10.193 

Cubic 

Summer 
PM2.5 

Y = -2E-09X3 + 2E-05X2 + 0.0443X + 
14.791 

2,120 0.923* 8.820 

CO 
Z = -3E-11X3 + 3E-07X2 + 0.0001X + 
0.3735 

1,050 0.823* 0.212 

Rainy PM2.5 
Y = 8E-09X3 - 1E-05X2 + 0.0363X + 
4.4494 

410 0.715 4.125 

Winter PM2.5 
Y = 7E-09X3 - 1E-05X2 + 0.0646X + 
14.395 

1,550 0.898 16.268 

Three Seasons PM2.5 
Y = 2E-09X3 + 5E-06X2 + 0.0534X + 
11.987 

4,080 0.899 10.082 

Power 
Summer PM2.5 Y = 1.5051X0.5467 2,120 0.831 15.924 
Winter PM2.5 Y = 1.6758X0.5439 1,550 0.794 29.609 

Three Seasons PM2.5 Y = 1.0467X0.5981 4,080 0.813 17.809 

Exponential 
Summer 

PM2.5 Y = 20.026e0.0012x 2,120 0.781 27.299 
CO Z = 0.3183e0.0008x 1,050 0.809 0.218 

Winter PM2.5 Y = 23.109e0.001x 1,550 0.862 23.084 
Three Seasons PM2.5 Y = 18.397e0.0012x 4,080 0.802 24.282 

When  Y is PM2.5 Concentration (µg/m3) 
 Z is CO Concentration (ppm) 
 X is AOD Value 
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ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) จาก 
ค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอยที่ไดจ้ากแบบจ าลองกับค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดจ์าก
สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศ พบว่าสมการท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจมากกว่า 0.7 มีความแม่นย าของค่าที่ค  านวณกับ
ค่าที่วัดได้จริงค านวณจากค่ารากที่สองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลังสอง (RMSE) ส าหรับฝุ่ น PM2.5 และก๊าซ
คารบ์อนมอนอกไซดม์ีค่าอยู่ในช่วง 4.125 – 29.609 และ 0.212 – 0.225 ตามล าดบั การวิเคราะหค์่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 

และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์จากแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สดุ พบว่าดชันีคณุภาพอากาศมีการเปล่ียนแปลงไปตามชว่งฤดกูาล  
ช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคมช่วงเวลานีพ้บว่าค่าดชันีคุณภาพอากาศอยู่ในระดบัดีและระดบัดีมากในบางพืน้ที่ ช่วงเดือน
กุมภาพนัธถ์ึงพฤษภาคมช่วงเวลานีพ้บว่าค่าดชันีคุณภาพอากาศเริ่มเพิ่มขึน้จนถึงระดบัท่ีอาจมีผลกระทบต่อสขุภาพและมีผล
ต่อสุขภาพมนุษย ์โดยเฉพาะในกลุ่มประชากรที่มีความอ่อนไหว เช่น เด็ก ผู้สูงอายุ และผู้ที่มีโรคเก่ียวกับทางเดินหายใจ  
ส่วนในช่วงเดือนมิถุนายนเป็นต้นไป ค่าดัชนีคุณภาพอากาศมีแนวโน้มดีขึน้อย่างต่อเนื่อง สอดคล้องกับการลดลงของ 
ค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์ซึ่งอาจเป็นผลมาจากปัจจยัทางสภาพอากาศ เช่น ฤดูฝนที่ช่วย 
ชะล้างฝุ่ นในอากาศ และการลดลงของกิจกรรมที่ก่อให้เกิดมลพิษ ผลการวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นเฉล่ียรายเดือนและ 
จ าแนกตามค่าดชันีคุณภาพอากาศของค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 ตลอดทัง้ปี และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดใ์นช่วงฤดูรอ้น  
ตัง้แต่ มกราคม พ.ศ.2557 ถึง ธันวาคม พ.ศ.2566 มีดงันี ้(Figure 4) 

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองใชค้่าประมาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศ น ามา
เปรียบเทียบกับค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศจริงจากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศในพืน้ที่ศกึษา 
โดยแบ่งขอ้มลูออกเป็น 4 กลุ่มตามฤดูกาล ไดแ้ก่ ฤดูรอ้น ฤดูฝน ฤดูหนาว และขอ้มลูรวมทุกฤดูกาล ท าใหส้ามารถวิเคราะห์
ความแม่นย าของแบบจ าลองภายใตส้ภาพแวดลอ้มที่แตกต่างกัน ชุดขอ้มลูในแต่ละกลุ่มจะถูกสุ่มสรา้งชุดขอ้มลูย่อย 10 ชุด 
แต่ละชดุจะถกูแบ่งออกเป็นชดุขอ้มลูฝึกสอน (Training set) และชดุทดสอบ (Validation set) ซึ่งช่วยใหส้ามารถประเมินความ
เสถียรของแบบจ าลองในบริบทที่หลากหลาย ผลการศึกษาพบว่าการประมาณค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 มีความถูกตอ้ง
รวมรอ้ยละ 92.5 ส่วนการประมาณค่าความเขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดม์ีความถูกตอ้งรวมรอ้ยละ 80 เมื่อพิจารณา
แนวโนม้ความเขม้ขน้รายเดือนระหว่างค่าที่ไดจ้ากการประมาณดว้ยแบบจ าลองกับค่าจริงจากการตรวจวัดที่สถานี พบว่า  
ค่าความเขม้ข้นของทั้งสองชุดขอ้มูลมีแนวโน้มใกลเ้คียงกัน สะท้อนถึงความสามารถในการพยากรณค์ุณภาพอากาศของ
แบบจ าลองในการจ าลองความผนัแปรของคณุภาพอากาศตามช่วงเวลา ดงันี ้(Table 5) 
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PM2.5 
M/Y 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Jan. 
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Apr. 
          

May 
          

Jun. 
          

Jul. 
          

Aug. 
          

Sept. 
          

Oct. 
          

Nov. 
          

Dec. 
          

PM2.5 Level 
No data Excellent Satisfactory Moderate Unhealthy Very Unhealthy 

- 0 - 15.0 µg/m3 15.1 - 25.0 µg/m3 25.1 - 37.5 µg/m3 37.6 - 75.0 µg/m3 75.1 Above µg/m3 
CO 

M/Y 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Feb. 
          

Mar. 
          

Apr. 
          

May 
          

CO Level 
No data Excellent Satisfactory Moderate Unhealthy Very Unhealthy 

- 0 - 4.4 ppm 4.5 - 6.4 ppm 6.5 - 9.0 ppm 9.1 - 30.0 ppm 30.1 Above ppm         

         Figure 4  The map shows PM2.5 and CO monthly average concentrations based on daily analysis data 
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Table 5   Model validation 
Model validation 

PM2.5 (µg/m3) 
Summer Rainy Winter Three Seasons 

Observed Estimated Observed Estimated Observed Estimated Observed Estimated 
PM2.5 Level PM2.5 Level PM2.5 Level PM2.5 Level PM2.5 Level PM2.5 Level PM2.5 Level PM2.5 Level 
73.50 4 64.33 4 29.50 3 25.74 3 24.00 2 24.58 2 70.00 4 68.43 4 
98.80 5 99.50 5 31.20 3 31.82 3 33.10 3 27.34 3 84.20 5 82.15 5 

65.10 4 67.73 4 15.10 2 24.65 3 9.20 1 8.15 1 26.50 3 36.57 3 
69.60 4 76.93 5 28.40 3 27.85 3 24.50 2 21.88 2 25.60 3 29.61 3 
74.20 4 72.77 4 29.80 3 30.87 3 10.30 1 15.24 2 27.10 3 30.81 3 
71.00 4 72.32 4 27.90 3 30.24 3 22.10 2 23.19 2 29.50 3 25.08 3 

62.60 4 50.97 4 26.50 3 26.15 3 24.50 2 23.56 2 20.20 2 24.64 2 
79.50 5 76.61 5 34.60 3 36.37 3 13.00 1 7.82 1 24.40 2 24.58 2 
38.40 4 71.76 4 33.70 3 32.76 3 7.40 1 9.48 1 11.10 1 9.22 1 
88.00 5 80.83 5 24.80 2 28.47 3 21.80 2 23.50 2 6.00 1 10.54 1 

 
 

Model validation  Compare the value between observed and predicted 
CO (ppm)  PM2.5 
Summer  Level PM2.5 (µg/m3) Meaning Observed Predicted Accuracy (%) 

Observed Estimated  1 0 - 15.0 Excellent 6 5 83.33 
CO Level CO Level  2 15.1 - 25.0 Satisfactory 9 8 88.89 

0.50 1 1.04 1  3 25.1 - 37.5 Moderate 13 13 100.00 
1.50 1 1.87 1  4 37.6 - 75.0 Unhealthy 8 7 87.50 
4.30 1 3.01 1  5 75.1 Above Very Unhealthy 4 4 100.00 
4.60 2 5.42 2  Total 40 37 92.50 

6.30 2 5.98 2  CO 
6.80 3 6.10 2  Level CO (ppm) Meaning Observed Predicted Accuracy (%) 

7.50 3 8.47 3  1 0 - 4.4 Excellent 3 3 100.00 
10.10 4 8.54 3  2 4.5 - 6.4 Satisfactory 2 2 100.00 

15.40 4 11.55 4  3 6.5 - 9.0 Moderate 2 1 50.00 
31.00 5 32.15 5  4 9.1 - 30.0 Unhealthy 2 1 50.00 

     5 30.1 Above Very Unhealthy 1 1 100.00 

     Total 10 8 80.00 
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Discussion 
 1. การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 กับมลพิษทางอากาศที่เก่ียวขอ้งในพืน้ที่ภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทยพบว่าปัญหามลพิษทางอากาศในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยมีความรุนแรงที่สดุในช่วงเดือน
กุมภาพันธ์ถึงตน้เดือนพฤษภาคมของทุกปี ซึ่งสอดคลอ้งกับสภาพอากาศรอ้นและแหง้แลง้ประกอบกับมีการเผาในพืน้ที่โล่ง
จ านวนมากทั้งจากภายในประเทศและประเทศเพื่อนบา้น โดยเฉพาะจากกิจกรรมทางการเกษตรและไฟป่า นอกจากนี ้  
สภาพภูมิอากาศที่เอือ้ต่อการสะสมตัวของฝุ่ น PM2.5 กับมลพิษทางอากาศที่เก่ียวข้อง เช่น ปรากฏการณ์อุณหภูมิผกผัน 
(Temperature Inversion) ท าใหม้ลพิษไม่สามารถลอยตวัและกระจายออกไปได ้ส่งผลใหค้ณุภาพอากาศแย่ลงอย่างมาก ส่วน
ในช่วงเดือนอื่น ๆ เป็นช่วงที่คุณภาพอากาศมีแนวโนม้ดีขึน้ เช่น มีฝนตกต่อเนื่องช่วยชะลา้งฝุ่ นละอองในอากาศ และการเผา 
ในที่โล่งลดลง จึงท าใหคุ้ณภาพอากาศในบางพืน้ที่อยู่ในระดบัปานกลางถึงดีมาก ผลการวิจยันีส้อดคลอ้งกับงานศึกษาอื่น ๆ  
ที่ศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศชนิดต่าง ๆ เช่น งานศึกษาของ 
Kawichai et al. (2024) พบว่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดม์ีความสมัพนัธก์ัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในช่วงฤดรูอ้นท่ีมกัมีการเผาไหมใ้นพืน้ท่ีโล่งและพืน้ท่ีป่าไม ้ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดหลกัของฝุ่ น PM2.5 และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์
(Tao et al., 2013 ; Lalchandani et al., 2022) และยงัสอดคลอ้งกบังานศกึษาของ Chairattanawan & Patthirasinsiri (2020) 
ที่ไดศ้ึกษาแหล่งก าเนิดของการเกิดฝุ่ นบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย พบว่าแหล่งก าเนิดฝุ่ น PM2.5 ส่วนใหญ่เกิดจาก 
การเผาในที่โล่ง นอกจากนี ้ ปรากฏการณ์อุณหภูมิผกผันในช่วงฤดูหนาวยังส่งผลให้มลพิษสะสมใกล้พื ้นดินมาก ขึน้ 

(Niedźwiedź et al., 2021 ; Shao et al., 2023) อย่างไรก็ตาม ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5 กับก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) และก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) ในงานวิจยัครัง้นีม้ีความแตกต่างจากบางงานวิจยัก่อนหนา้ 
เช่น งานศกึษาของ Peng-in et al. (2022) ไดท้ าการศกึษาการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ระดบัภาคพืน้ดิน บรเิวณกรุงเทพมหานคร
และปริมณฑลของประเทศไทย โดยใช้ค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอยจากดาวเทียมเซนเซอร ์MODIS ผลการศึกษา 
ในงานวิจัยนี ้พบว่าก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และโอโซน (O3) มีความสัมพันธ์กับค่าความเข้มข้นของฝุ่ น PM2.5  
ซึ่งแตกต่างจากผลการศึกษาในพื ้นที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยที่อาจเกิดจากความแตกต่างของพื ้นที่ศึกษา  
สภาพภมูิอากาศ วฒันธรรม นโยบายการปกครอง และแหล่งก าเนิดมลพิษที่มีความแตกต่างกนั 
 2. การสรา้งแบบจ าลองส าหรบัประมาณค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และสารมลพิษทางอากาศจากสมการถดถอย 
6 แบบ ไดแ้ก่ แบบเสน้ตรง (Linear model) แบบล็อกการิธมิค (Logarithmic model) แบบควอดราติกส ์(Quadratic model) 
แบบคิวบิค (Cubic model) แบบเลขยกก าลงั (Power model) และแบบเอ็กโปเนนเชียล (Exponential model) เพื่อหาสมการ
ที่ดีที่สุด ผลการศึกษาพบว่าค่าความเข้มข้นของฝุ่ นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 ไมครอน และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์
มีความสัมพันธ์แบบคิวบิค (Cubic model) กับค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอย มีค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (R2)  
คือ 0.923 โดยแบบจ าลองในช่วงฤดรูอ้นมีความเหมาะสมสงูที่สดุ เช่นเดียวกบังานศกึษาของ Asadi et al. (2019) แบบจ าลอง
ของงานศึกษานี ้ยังสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Charoenpanyanet & Hemwan (2019) ที่ได้ท าการศึกษาการสรา้ง
แบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรบัประมาณค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 โดยใชค้่าความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละอองในบรรยากาศ 
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(AOT) และสถานีภาคพืน้ดิน ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลองคิวบิค มีค่าสมัประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (R2) สงูที่สดุ คือ 0.770 
และสอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Bao & Van (2021) ที่ท าการศกึษาในนครโฮจิมินห ์ประเทศเวียดนาม ผลการศกึษาพบว่า
ความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอยมีความสมัพนัธแ์บบคิวบิคสงูท่ีสดุ มีค่าสมัประสิทธ์ิของ
การตดัสินใจ (R2) คือ 0.82 ส าหรบัก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) และก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) พบว่ามีความสมัพนัธ์
กบัค่าความลกึเชิงแสงของละอองลอยในระดบัต ่าจึงไม่สามารถน ามาใชส้รา้งแบบจ าลองได ้

แนวทางการศกึษาต่อไป จากผลการวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 กบัมลพิษทางอากาศที่
เก่ียวขอ้ง ค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5  มีความสัมพันธ์สูงที่สุดกับก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดใ์นช่วงฤดูรอ้น แต่เมื่อพิจารณา
ในช่วงฤดูหนาว พบว่าค่าความเข้มขน้ของ PM2.5 มีความสัมพันธ์กับมลพิษทางอากาศทุกชนิดที่ตรวจวัด ในกรณีนีก้ารใช้
แบบจ าลองพหุคูณ (Multiple Regression) อาจช่วยให้การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างฝุ่ น PM2.5  กับสารมลพิษอื่น ๆ  
มีความแม่นย ามากยิ่งขึน้ โดยสามารถพิจารณาผลกระทบจากมลพิษหลายตัวแปรพรอ้มกัน นอกจากนีก้ ารใชข้้อมูลจาก
ดาวเทียมที่มีความละเอียดเชิงพืน้ที่สงูขึน้ เช่น ดาวเทียม Sentinel-5P (TROPOMI) ผลิตภณัฑข์อ้มลูชดุเรดิโอมิเตอรถ์่ายภาพ
อินฟราเรดที่มองเห็นได ้(Visible Infrared Imaging Radiometer Suite: VIIRS) หรือ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา Himawari-8  
เป็นประโยชนต์่อการพัฒนาแบบจ าลองในอนาคต นอกจากนี ้ควรศึกษาผลกระทบความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และค่าความ
เขม้ขน้ของสารมลพิษทางอากาศอื่น ๆ ในดา้นสขุภาพเชิงลึก โดยเฉพาะกลุ่มประชากรที่มีความเปราะบาง เช่น เด็ก ผูส้งูอายุ 
และผูป่้วยเรือ้รงั ส าหรบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรใหค้วามส าคญักบัการลดมลพิษทางอากาศจากแหล่งก าเนิด เช่น การควบคมุ
การเผาในพืน้ที่โล่ง การสรา้งความตระหนักและการใหค้วามรูแ้ก่ประชาชน ส าหรบัประชาชนทั่วไปควรหลีกเล่ียงกิจกรรม
กลางแจ้งในช่วงที่มีค่าความเข้มข้นของมลพิษทางอากาศสูง รวมถึงใช้หน้ากากอนามัยหรือเครื่อง กรองอากาศในบา้น  
ส าหรบัหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งควรเผยแพร่ขอ้มูลคุณภาพอากาศอย่างต่อเนื่อง เพื่อใหป้ระชาชนรบัทราบและป้องกันตนเอง 
ไดอ้ย่างเหมาะสม 
 

Conclusions 
 ผลการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5  กับค่าความเขม้ขน้ของสารมลพิษทางอากาศ 
ที่เก่ียวข้อง ได้แก่ ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และก๊าซซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ (SO2)  
มีความสัมพันธ์ที่แตกต่างกันไปตามฤดูกาล โดยฝุ่ น PM2.5 และก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดพ์บว่ามีความสัมพันธ์ระหว่างกัน 
สูงที่สุดในช่วงฤดูรอ้น เนื่องจากการเผาไหมใ้นพืน้ที่เกษตรกรรมหรือการเกิดไฟป่าที่เป็นสาเหตุหลักของการเกิดมลพิษทาง
อากาศที่มักเกิดในช่วงฤดูรอ้นในพืน้ที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ในช่วงฤดูหนาวพบความสัมพันธ์ปานกลาง และ
ในช่วงฤดฝูนพบความสมัพนัธต์  ่าที่สดุ ส่วนค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 กบัก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์และค่าความเขม้ขน้ของ
ฝุ่ น PM2.5 กับก๊าซซัลเฟอรไ์ดออกไซดพ์บว่ามีความสัมพันธ์ปานกลางในช่วงฤดูหนาว เนื่องจากอิทธิพลของปรากฏการณ์
อุณหภูมิผกผนัที่กักเก็บมลพิษเอาไว ้ส่วนในช่วงฤดูรอ้นและฤดฝูน พบว่ามีความสมัพนัธท์ี่ต  ่ามาก โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนท่ีมี
ปริมาณน า้ฝนช่วยลดความเขม้ขน้ของมลพิษทางอากาศผ่านกระบวนการชะลา้งมลพิษ (Wet Deposition) พืน้ที่ภาคเหนือ
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ตอนบนของประเทศไทยมกัเผชิญปัญหามลพิษทางอากาศรุนแรง โดยเฉพาะค่าฝุ่ น PM2.5 ที่สงูเกินค่ามาตรฐานคณุภาพอากาศ
ที่ก าหนด โดยเฉพาะในช่วงเดือนกุมภาพนัธถ์ึงพฤษภาคมมลพิษทางอากาศในช่วงเวลาดงักล่าวอยู่ในระดบัที่เริ่มมีผลกระทบ
ต่อสุขภาพถึงระดบัที่มีผลกระทบต่อสุขภาพและอาจส่งผลกระทบต่อการเกิดปัญหาสุขภาพทั้งในระยะสัน้ เช่น โรคหอบหืด  
โรคทางเดินหายใจเฉียบพลนั และระยะยาว เช่น โรคมะเรง็ปอด ผลการศกึษาในครัง้นีพ้บว่าค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 และ
ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซดม์ีความสมัพันธแ์บบคิวบิค (Cubic model) กับค่าความลึกเชิงแสงของละอองลอย โดยแบบจ าลอง
ในช่วงฤดูร ้อนมีความเหมาะสมสูงที่สุด แบบจ าลองฝุ่ น PM2.5 มีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 0.923 และแบบจ าลอง 
ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด์ มีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 0.823 การประเมินความถูกตอ้งของแบบจ าลองพบว่ามีความ 
แม่นย าสูง โดยค่าความถูกตอ้งของแบบจ าลองฝุ่ น PM2.5 และแบบจ าลองก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์มีความถูกตอ้ง 92.5 
เปอรเ์ซ็นต ์และ 80 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั การศึกษาในอนาคตสามารถพิจารณาผลกระทบจากมลพิษหลายตวัแปรพรอ้มกนั
ดว้ยการใชแ้บบจ าลองพหคุณู (Multiple Regression) และการใชข้อ้มลูจากดาวเทียมต่าง ๆ ที่มีความละเอียดเชิงพืน้ท่ีสงูขึน้ 
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