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บทคัดย่อ
ข้อ้มูลู Aerosol Optical Depth (AOD) 

หรือื ความูลกึเชิิงแสงข้องละอองลอย ในบรืรืยากาศ
ท่ี่�ได้จ้ากด้าวเท่ี่ยมู Suomi-NPP VIIRS ถููกนำามูา
วิเครืาะห์ความูสัมูพัันธ์์กับฝุ่่� นละอองข้นาด้เล็ก  
(Particulate matter: PM) ได้แ้ก� ฝุ่่� นละอองข้นาด้
เลก็กว�า 2.5 ไมูครือน (PM

2.5
) และฝุ่่� นละอองข้นาด้

เล็กกว�า 10 ไมูครือน (PM
10

) จากสถูาน่ตรืวจวัด้
คณ่ภาพัอากาศภาคพืั�นด้นิข้องกรืมูควบคมู่มูลพิัษใน
ปรืะเที่ศไที่ย โด้ยแบ�งการืศกึษาเป็น 2 ส�วน ในส�วนแรืก
เป็นการืเปรืย่บเท่ี่ยบการืด้งึข้อ้มูลู AOD ท่ี่�ข้นาด้พืั�นท่ี่�
แตกต�างกนั 6 ข้นาด้ ผลการืวิเครืาะหค์วามูสมัูพันัธ์์
รืะหว�าง AOD-PM พับว�า ข้นาด้พืั�นท่ี่� 0.5ºx0.5º และ 
0.2ºx0.2º  มู่ค�าสมัูปรืะสทิี่ธิ์�สหสมัูพันัธ์ ์(Correlation  

Coefficient: R) สงูท่ี่�สด่้ ในส�วนท่ี่�สองเป็นการืสรืา้ง
แบบจำาลองเพืั�อคาด้การืณค์�า PM โด้ยพิัจารืณารื�วมู
กบัปัจจยัที่างอต่นิ่ยมูวิที่ยา ได้แ้ก� ความูชืิ�นสมัูพัทัี่ธ์ ์
(Relative Humidity: RH) , อณ่หภมิูู (Temperature: T)  
และความูเรื็วลมู (Wind speed: WS) พับว�า 
ความูชืิ�นสมัูพัทัี่ธ์เ์ป็นตวัแปรืท่ี่�ส ำาคญัท่ี่�สด่้ส ำาหรืบัการื
คาด้การืณค์�า PM ซึ่ึ�งจากการืวิเครืาะหค์วามูสมัูพันัธ์์
ข้อง Estimated PM (ค�า PM ท่ี่�ได้จ้ากการืคาด้การืณ์
ด้ว้ยสมูการืแบบจำาลอง) กบั Observed PM (ค�า PM 
ท่ี่�ได้จ้ากการืตรืวจวดั้จรืงิ) พับว�า Estimated PM

2.5
 - 

Observed PM
2.5

 และ Estimated PM
10

 - Observed 
PM

10
 มู่ค�า R อยู�ในชิ�วง 0.47-0.81 และ 0.62-0.81 

ตามูลำาด้บั ซึ่ึ�งใหค้�าความูคลาด้เคลื�อนเฉล่�ย (RMSE) 
ส ำาหรืบัการืคาด้การืณอ์ยู�ในชิ�วง 13.60-55.43 µg/m³ 
และ 19.38-33.95 µg/m³ ตามูลำาด้บั 

คำำ�สำำ�คัำญ : ความูลกึเชิิงแสงข้องละอองลอย (AOD) 
ฝุ่่� นละอองข้นาด้ไมู�เกิน 2.5 ไมูครือน ฝุ่่� นละอองข้นาด้
ไมู�เกิน 10 ไมูครือน ด้าวเท่ี่ยมู VIIRS

Abstract 
 Aerosol Optical Depth (AOD) data from 

the Suomi-NPP VIIRS satellite were analyzed 

for their relationship to particulate matter (PM), 

including particulate matter with diameter of less 

than 2.5 microns (PM
2.5

) and particulate matter 

with diameter of less than 10 microns (PM
10

) 

from the ground air quality monitoring station of 

the Pollution Control Department of Thailand. The 

study was divided into 2 parts. The first part was a 

comparison of extracting AOD data from 6 different 

area sizes. The analysis of the relationship between 

AOD-PM found that the area size 0.5๐x0.5๐ and 

0.2๐x0.2๐ had the Correlation Coefficient (R) is the 

highest. The second part is the development of a 

model to predict the PM value by considering the 

meteorological factors such as Relative Humidity 

(RH), Temperature (T) and Wind speed (WS).  

It was found that Relative Humidity was the most 

important variable for predicting PM values.  

It analyzes the relationship between Estimated  

PM (predicted PM value with model equations) 

and Observed PM (actual measured PM). It was 

found that Estimated PM
2.5

 - Observed PM
2.5

 and  

Estimated PM
10

 - Observed PM
10 

had R values in  

the range of 0.47-0.81 and 0.62-0.81 respectively, 

with root mean squared error (RMSE) for predictions  

in the range of 13.60 - 55.43 µg. /m3 and 19.38 - 

33.95 µg/m3 respectively.

Keywords : Aerosol optical depth (AOD), PM
2.5

, 

PM
10

, Satellite, VIIRS



บทนำำ�
ปัญหามูลพิัษจากฝุ่่� นละอองเป็นปัญหาท่ี่�ภาคเหนือข้องปรืะเที่ศไที่ยตอ้งเผชิิญที่ก่ป่ เนื�องจากภาค

เหนือมู่ลกัษณะภมิููปรืะเที่ศเป็นภเูข้าสลบัซึ่บัซึ่อ้น และเป็นแอ�งกรืะที่ะ (Suchit, 1994) โด้ยปัญหาหมูอกควนั
ในเอเช่ิยตะวนัออกเฉ่ยงใตไ้ด้ร้ืบัผลกรืะที่บหลกัมูาจากการืเผาไหมูใ้นท่ี่�โล�งแจง้ เชิ�นเด่้ยวกบัปัญหาหมูอกควนั
ในภาคเหนือข้องปรืะเที่ศไที่ย ซึ่ึ�งแหล�งท่ี่�มูาข้องมูลพิัษที่างอากาศในภาคเหนือข้องปรืะเที่ศไที่ยมูาจากการืเผา
ไหมูช่้ิวมูวลแบบเปิด้ในพืั�นท่ี่�เกษตรืกรืรืมู ในภาคเหนือข้องปรืะเที่ศไที่ยชิ�วงเดื้อนกมู่ภาพันัธ์ร์ือ้ยละ 26.8 และ
ในปรืะเที่ศพัมู�าชิ�วงเดื้อน มู่นาคมู-เมูษายนรือ้ยละ 73.2 (Punsompong & Chantara, 2018) ซึ่ึ�งปัญหาด้า้น
หมูอกควนัและฝุ่่� นละอองส�งผลกรืะที่บในด้า้นการืที่�องเท่ี่�ยว ด้า้นสข่้ภาพั ด้า้นสิ�งแวด้ลอ้มู ด้า้นที่ศันวิสยัในการื
คมูนาคมู และอื�นๆ ซึ่ึ�งผลกรืะที่บในด้า้นสข่้ภาพั Karanasiou, Alastuey, Amato, Renzi, Stafoggia, Tobias 
& Querol (2021) ได้ท้ี่ ำาการืศกึษาพับว�า สารืท่ี่�ถูกูปลด้ปล�อยจากการืเผาไหมูเ้ชืิ �อเพัลิงช่ิวมูวล เชิ�น PM

2.5
  

และ PM
10

 เป็นปัจจยัเส่�ยงต�อการืเกิด้โรืคที่างเด้นิหายใจ โรืคหวัใจ และโรืคหลอด้เลอืด้ เชิ�นเด่้ยวกบั Chantara, 
Wangkarn, Sangchan & Rayanakorn (2010) พับว�า ความูเข้มู้ข้น้ข้อง PM

10
 ท่ี่�เปล่�ยนแปลงตามูฤด้กูาล

เป็นปัจจยัเส่�ยงก�อใหเ้กิด้โรืคมูะเรืง็ได้ ้เนื�องจาก PM
10

 สามูารืถูจบัตวักบั Polycyclic Aromatic Hydrocarbon 
(PAHs) ซึ่ึ�งเป็นสารืก�อมูะเรืง็ โด้ยมู่การืตรืวจพับว�าปรืมิูาณ PAHs ในอากาศ มู่การืเปล่�ยนแปลงตามูฤด้กูาลท่ี่�
มู่ความูสมัูพันัธ์เ์ชิิงบวกกบัความูเข้มู้ข้น้ข้อง PM

10
 ท่ี่�เปล่�ยนแปลงตามูฤด้กูาลเชิ�นกนั 

ปัจจยัที่างอต่นิ่ยมูวิที่ยา เชิ�น ความูชืิ�นสมัูพัทัี่ธ์,์ อณ่หภมิูู และความูเรืว็ลมู ส�งผลต�อการืสะสมู
มูลพิัษที่างอากาศในพืั�นท่ี่�ภาคเหนือข้องปรืะเที่ศไที่ย ( Khamkaew, Chantara, Janta, Pani, Prapamontol, 
Kawichai & Lin, 2016) ซึ่ึ�งในพืั �นท่ี่�ภาคเหนือข้องปรืะเที่ศไที่ยจะปรืะสบปัญหามูลพัษิที่างอากาศท่ี่�ร่ืนแรืงในชิ�วง
ฤด้แูลง้ เนื�องจากอตัรืาการืรืะบายอากาศอ�อนกำาลงัลง และจากการืศกึษาข้อง Punsompong et al., (2018) 
พับว�า ในชิ�วงท่ี่�ความูเข้มู้ข้น้ข้อง PM

10
 สงู พับว�ามู่ความูเรืว็ลมูท่ี่�ต ำ�า (ปรืะมูาณ 10-20 กมู./ชิมู.) 

โด้ยข้อ้มูลูที่างอต่นิ่ยมูวิที่ยา และข้อ้มูลู PM ในปรืะเที่ศไที่ยเป็นข้องมูลูท่ี่�ได้จ้ากการืตรืวจวดั้คณ่ภาพั
อากาศภาคพืั�นด้ินเป็นการืตรืวจวดั้แบบต�อเนื�องจากกรืมูควบคมู่มูลพัิษ ซึ่ึ�งปัจจบ่นัมู่สถูาน่ตรืวจวดั้คณ่ภาพั
อากาศแบบอตัโนมูตั ิ(ณ สงิหาคมู 2563) จำานวน 68 สถูาน่ ครือบคลมู่พืั �นท่ี่� 37 จงัหวดั้ (Pollution Control 
Department, 2020) แต�อย�างไรืก็ตามูสถูาน่ตรืวจวดั้คณ่ภาพัอากาศภาคพืั �นด้ินท่ี่�มู่ไมู�สามูารืถูตรืวจวดั้ได้้
อย�างที่ั�วถูึงในที่ก่พืั �นท่ี่�ข้องปรืะเที่ศไที่ย จงึมู่การืนำาการืสำารืวจรืะยะไกลด้ว้ยด้าวเท่ี่ยมูมูาปรืบัใชิใ้นการืตรืวจ
วดั้ค�าฝุ่่� นละออง ซึ่ึ�งการืตรืวจวดั้ด้ว้ยด้าวเท่ี่ยมูจะเป็นการืตรืวจวดั้ฝุ่่� นละอองในรูืปแบบ AOD ซึ่ึ�ง VIIRS เป็น
เซึ่น็เซึ่อรืห์ลกัข้องด้าวเท่ี่ยมู Suomi-NPP ท่ี่�ปรืะกอบไปด้ว้ย ชิด่้ผลติภณัฑ์ใ์นการืบนัที่กึข้อ้มูลูที่างสิ�งแวด้ลอ้มู 
(Environmental Data Record: EDR) ท่ี่�สามูารืถูตรืวจวดั้ AOD ได้ท่้ี่�ความูละเอ่ยด้เชิิงพืั �นท่ี่� 6 กิโลเมูตรื  
( Jackson, Liu, Laszlo, Kondragunta, Remer, Huang & Huang, 2013) ตวัอย�างการืศกึษาปรืะยก่ตใ์ชิข้้อ้มูลู
จากด้าวเท่ี่ยมูและข้อ้มูลูจากสถูาน่ตรืวจวดั้ภาคพืั�นด้นิในการืคาด้การืณฝ์ุ่่� นละออง เชิ�น Wu, Yao, Li, & Si (2016)  
ได้ท้ี่ ำาการืศกึษาในปักกิ�ง-เท่ี่ยนจิน-เหอเป� ย ข้องปรืะเที่ศจ่น โด้ยใชิข้้อ้มูลู AOD จากด้าวเท่ี่ยมูเซึ่นเซึ่อรื ์VIIRS เป็น
ตวัแปรืพัยากรืณห์ลกั ในการืปรืะเมิูนความูเข้มู้ข้น้ข้อง PM

2.5
 ในรืะด้บัภาคพืั�นด้นิ ซึ่ึ�งพับว�าปัจจยัที่างอต่นิ่ยมูวิที่ยา

ส�งผลต�อความูเข้มู้ข้น้ข้อง PM
2.5

 ในรืะด้บัภาคพืั�นด้นิ และยงัพับว�าปัจจยัด้า้นอณ่หภมิูู และความูชืิ �นสมัูพัทัี่ธ์ส์�งผล
ต�อความูสมัูพันัธ์ข์้อง PM

2.5
-AOD อย�างมู่นยัสำาคญัอ่กด้ว้ย และนอกจากน่�ผลท่ี่�ได้จ้ากการืตรืวจสอบแบบจำาลอง 

พับว�า จากความูสมัูพันัธ์ข์้อง Estimated PM
2.5

 - Observed PM
2.5

 มู่ค�าสมัูปรืะสทิี่ธิ์�การืตดั้สนิใจ (Coefficient of 
Determination: R2) เที่�ากบั 0.71889 และค�า RMSE เที่�ากบั 19.2927 µg/m3 นอกจากน่� Kanabkaew (2013) ได้้
ที่ ำาการืศกึษาความูสมัูพันัธ์ข์้อง AOD ท่ี่�ด้งึมูาจากเซึ่นเซึ่อรืต์รืวจจบัสเปกโตรืเรืดิ้โอมิูเตอรืค์วามูละเอ่ยด้ปานกลาง 
( Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer : MODIS) กบั PM ภาคพืั�นด้นิ โด้ยใชิก้ารืวิเครืาะหก์ารื

ความสััมพัันธ์์ของฝุ่่�นละอองท่ี่�ดึึงมาจากดึาวเที่่ยมและการตรวจวัดึภาคพั้�นดิึนในภาคเหนือของประเที่ศไที่ย
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ถูด้ถูอยพัหค่ณู (Multiple Linear Regression) ซึ่ึ�งได้น้ ำาปัจจยัที่างอต่ยิมูวทิี่ยาได้แ้ก� อณ่หภมิูู และ ความูชืิ �นสมัูพัทัี่ธ์ ์
มูาใชิใ้นการืวิเครืาะหด์้ว้ยพับว�า PM

2.5
-AOD และ PM

10
-AOD มู่ R2 ปรืะมูาณ 0.77 และ 0.71 ตามูลำาด้บั เชิ�น

เด่้ยวกบัการืศกึษาข้อง (Benas, Beloconi, & Chrysoulakis, 2013; Li, Hsu, & Tsay, 2011) ท่ี่�ใชิก้ารืวิเครืาะห์
การืถูด้ถูอยพัหค่ณู (Multiple Linear Regression) มูาใชิใ้นการืวเิครืาะหค์วามูสมัูพันัธ์ข์้อง AOD, PM และ
ปัจจยัด้า้นอต่นิ่ยมูวิที่ยา ซึ่ึ�งการืศกึษาข้อง Li et al. (2011) ยงัพับว�าแบบจำาลองจากการืวิเครืาะหก์ารืถูด้ถูอย
พัหค่ณู (Multiple Linear Regression) และการืถูด้ถูอยแบบไมู�เป็นเสน้ตรืง (Multiple Nonlinear Regression) 
มู่ปรืะสทิี่ธิ์ภาพัโด้ยรืวมูใกลเ้ค่ยงกนั 

ด้งันั�นงานวิจยัน่ �จงึมู่วตัถูป่รืะสงคเ์พืั�อสรืา้งแบบจำาลองสำาหรืบัคาด้การืณป์รืมิูาณฝุ่่� นละออง จาก
ความูสมัูพันัธ์ร์ืะหว�างข้อ้มูลูปรืมิูาณ PM

10
 และ PM

2.5
 ท่ี่�ได้จ้ากสถูาน่ตรืวจวดั้คณ่ภาพัอากาศภาคพืั�นด้นิ กบั

ค�า AOD ท่ี่�ได้จ้ากด้าวเท่ี่ยมู Suomi-NPP ด้ว้ยรืะบบเซึ่นเซึ่อรื ์VIIRS ท่ี่�ความูละเอ่ยด้เชิิงพืั �นท่ี่� 6 กิโลเมูตรื และ
นอกจากน่�เนื�องจากปัจจยัด้า้นอต่นิ่ยมูวิที่ยาส�งผลต�อการืเปล่�ยนแปลงความูเข้มู้ข้น้ข้อง PM ในรืะด้บัภาคพืั�นด้นิ 
และส�งผลต�อความูสมัูพันัธ์ ์AOD-PM ผูวิ้จยัจงึนำาปัจจยัด้า้นอต่นิ่ยมูวิที่ยามูาพิัจารืณารื�วมูด้ว้ย โด้ยผลท่ี่�ได้จ้าก
งานวิจยัน่ �สามูารืถูนำาไปปรืะยก่ตใ์ชิใ้นการืปรืะมูาณค�าฝุ่่� นละอองในภาคเหนือข้องปรืะเที่ศไที่ยได้อ้ย�างที่ั�วถูงึ 

วิิธีีก�รดำ�เนิำนำง�นำวิิจััย
1. ก�รรวิบรวิมข้้อมูล 
ข้อ้มูลูจากด้าวเท่ี่ยมู Suomi-NPP รืะบบเซึ่นเซึ่อรื ์VIIRS สามูารืถูด้าวนโ์หลด้ได้จ้าก NASA’s Earth 

Science Data Systems (ESDS) (https://search.earthdata.nasa.gov/search?ac=true) โด้ยข้อ้มูลูอยู�ในรูืปข้อง 
NC file โด้ยข้อ้มูลู AOD ท่ี่�ได้จ้าก VIIRS ใชิเ้พืั�อหาความูสมัูพันัธ์ก์บัข้อ้มูลูคณ่ภาพัอากาศภาคพืั�นด้นิจากกรืมูควบคมู่
มูลพิัษ โด้ยใชิช้ิด่้ผลติภณัฑ์ ์AERDT_L2_VIIRS_SNPP (Dark Target Aerosol) ท่ี่�ความูละเอ่ยด้เชิิงพืั �นท่ี่� 6 กิโลเมูตรื 
(NASA, n.d.) ซึ่ึ�งด้าวเท่ี่ยมู Suomi-NPP โคจรืผ�านเสน้ศนูยส์ตูรืเวลาปรืะมูาณ 13.30 น.(Jackson et al., 2013) 

ข้อ้มูลูภาคพืั�นด้นิจากกรืมูควบคมู่มูลพิัษ ได้แ้ก� ข้อ้มูลู PM
10

, PM
2.5

 และข้อ้มูลูอต่นิ่ยมูวิที่ยา ซึ่ึ�ง
ปรืะกอบไปด้ว้ย ความูชืิ�นสมัูพัทัี่ธ์,์ อณ่หภมิูู และความูเรืว็ลมู เป็นข้อ้มูลูท่ี่�ได้จ้ากสถูาน่ตรืวจวดั้คณ่ภาพัอากาศ
ภาคพืั�นด้นิแบบต�อเนื�องรืายชิั�วโมูง ซึ่ึ�งการืนำาข้อ้มูลูภาคพืั�นด้นิไปที่ำาการืวิเครืาะหร์ื�วมูกบัค�า AOD จะใชิข้้อ้มูลู
เฉล่�ย 3 ชิั�วโมูง ท่ี่�เวลา 12.00-15.00 น. ซึ่ึ�งจะครือบคลมู่เวลาท่ี่�ด้าวเท่ี่ยมูโคจรืผ�านปรืะเที่ศไที่ย โด้ยใชิข้้อ้มูลู
สถูาน่ตรืวจวดั้คณ่ภาพัอากาศภาคพืั�นด้นิในพืั �นท่ี่�ภาคเหนือที่ั�งหมูด้ 13 สถูาน่ ชิ�วงป่ พั.ศ. 2556-2564 

2. ก�รวิิเคร�ะห์์ข้้อมูล 
2.1 ก�รวิเิคำร�ะห์ข้์้อมููลด�วิเทียีมู
ข้อ้มูลู AOD ท่ี่�ได้จ้ากด้าวเท่ี่ยมูถูกูนำามูาใชิเ้พืั�อเปรืย่บเท่ี่ยบ และหาความูสมัูพันัธ์ก์บัข้อ้มูลู PM โด้ย

ด้งึข้อ้มูลู AOD ด้ว้ยข้นาด้พืั�นท่ี่�แตกต�างกนั โด้ยใชิข้้อ้มูลูพิักดั้ข้องสถูาน่กรืมูควบคมู่มูลพิัษเป็นจด่้ศนูยก์ลาง 4 
สถูาน่ ซึ่ึ�งรืายละเอ่ยด้เสด้งในตารืางท่ี่� 1 และในส�วนข้องการืกำาหนด้ข้นาด้พืั�นท่ี่� โด้ยการืตั�งค�าข้นาด้พืั�นท่ี่�ข้อง
ข้อ้มูลูด้าวเท่ี่ยมูใหล้อ้มูรือบสถูาน่ตรืวจวดั้คณ่ภาพัอากาศภาคพืั�นดิ้นแต�ละสถูาน่ ซึ่ึ�งข้นาด้พืั�นท่ี่�มู่ที่ั�งหมูด้ 6 
ข้นาด้ ได้แ้ก� 1.00º x1.00º, 0.50ºx0.50º, 0.20ºx0.20º, 0.10ºx0.10º, 0.06ºx0.06º และ 0.02ºx0.02º เพืั�อ
วเิครืาะหห์าข้นาด้พืั�นท่ี่�ในการืด้งึข้อ้มูลู AOD จากด้าวเท่ี่ยมูท่ี่�ใหค้�า R  จากความูสมัูพันัธ์ร์ืะหว�าง AOD-PM สงู
ท่ี่�สด่้ ในชิ�วง พั.ศ. 2561-2563 (3ป่) โด้ยในภาพัท่ี่� 1 แสด้งการืเปรืย่บเท่ี่ยบข้นาด้พืั�นท่ี่�ในการืด้งึข้อ้มูลู AOD ท่ี่�
แตกต�างกนั 6 ข้นาด้ โด้ยมู่สถูาน่ตรืวจวดั้คณ่ภาพัอากาศภาคพืั�นด้นิเป็นจด่้ศนูยก์ลาง
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ต�ร�งที� 1: สิถานีติรัวิจวัิดคุณิภาพอากุาศภาคพ้�นดินที�ใช้ในกุารัศึกุษาขนาดพ้�นที�ในกุารัดึงข้อมูล AOD จากุดาวิเทียม

No. Station ID Long Lat จังหวัด อำาเภอ/เขต ตำาบล/แขวง ชื่่่อสถานีี

1 57t 99.82 19.91 เชีื่ยงราย อ.เม่อง ต.เวียง

สำานีักงานี
ทรัพยากรธรรมชื่าติ
และสิ�งแวดล้อม
จังหวัดเชื่ียงราย

2

58t 97.97 19.30 แม่ฮ่่องสอนี อ.เม่อง ต.จองคำำา

สำานีักงานี
ทรัพยากรธรรมชื่าติ
และสิ�งแวดล้อม
จังหวัดแม่ฮ่่องสอนี

3
75t 101.03 19.32 นี่านี อ.เฉลิมพระเกียรติ ต.ห้วยโก๋นี

โรงพยาบาล
เฉลิมพระเกียรติ

4
 76t 98.59 16.75 ตาก อ.แม่สอด ต.แม่ปะ

ศููนีย์การศึูกษานีอก
โรงเรียนี

ภ�พที� 1: กุารัศึกุษาขนาดพ้�นที�ในกุารัดึงข้อมูล AOD ที�แติกุติ่างกัุน

2.2 ก�รวิเิคำร�ะห์ค์ำวิ�มูสัำมูพันัธ์ร์ะห์ว่ิ�งข้้อมููล AOD, PM และข้้อมููลที�งอุตุุนิยมูวิทิีย�
ในการืวิเครืาะหข์้อ้มูลู AOD, PM และข้อ้มูลูที่างอต่นิ่ยมูวิที่ยา ได้มู่้การืนำาข้อ้มูลู PM และข้อ้มูลู

ที่างอต่นิ่ยมูวิที่ยาจากสถูาน่ตรืวจวดั้คณ่ภาพัอากาศภาคพืั�นด้ินในพืั �นท่ี่�ภาคเหนือข้องปรืะเที่ศไที่ยที่ั�งหมูด้ 
13 สถูาน่ จดั้ข้อ้มูลูเป็น 11 กล�องข้อ้มูลูแสด้งใน ตารืางท่ี่� 2 และนำาข้อ้มูลู AOD จากด้าวเท่ี่ยมูตามูพิักดั้
จด่้ศนูยก์ลางข้องกล�องข้อ้มูลู 11 กล�อง มูาใชิใ้นการืสรืา้งแบบจำาลองคาด้การืณฝ์ุ่่� นละออง โด้ยที่ำาการืศกึษา
ชิ�วงป่ พั.ศ.2556-2563 (8ป่) ซึ่ึ�งเลือกใชิข้้นาด้พืั�นท่ี่�ในการืด้งึข้อ้มูลู AOD ท่ี่�ใหค้�า R สงู จากการืศกึษาข้นาด้
พืั�นท่ี่�ในการืด้งึข้อ้มูลู AOD ท่ี่�แตกต�างกนั 
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ต�ร�งที� 2: สิถานีติรัวิจวิัดคุณิภาพอากุาศภาคพ้�นดินที�ใช้ในกุารัวิิเครัาะห์ควิามสิัมพันธิ์รัะหวิ่างข้อมูล AOD, PM 

และข้อมูล  ทางอุติุนิยมวิิทยา

Box. Station ID Long Lat จังหวัด อำาเภอ/เขต ตำาบล/แขวง ชื่่อ่สถานีี

1 73t 99.88 20.43 เชื่ียงราย อ.แม่สาย ต.เวียงพางคำำา สำานีกังานี
สาธารณสขุแม่สาย

2 57t 99.82 19.91 เชื่ียงราย อ.เม่อง ต.เวียง สำานีกังานี
ทรพัยากรธรรมชื่าตแิละ
สิ�งแวดล้อมจงัหวดัเชื่ยีงราย

3 58t 97.97 19.30 แม่ฮ่่องสอนี อ.เม่อง ต.จองคำำา สำานีกังานี
ทรพัยากรธรรมชื่าติ
และสิ�งแวดล้อม

4 35t 98.97 18.84 เชื่ียงใหม่ อ.เม่อง ต.ช้ื่างเผือ่ก ศูนูีย์ราชื่การ
จงัหวดัเชื่ยีงใหม่

5 68t 99.04 18.57 ลำาพูนี อ.เม่อง ต.บ้านีกลาง อตุนุียิมวิทยาลำาพูนี

6 38t 99.76 18.25 ลำาปาง อ.แม่เมาะ ต.สบป้าด โรงพยาบาลส่งเสริม
สขุภาพตำาบลบ้านีสบป้าด

39t 99.73 18.42 ลำาปาง อ.แม่เมาะ ต.บ้านีดง โรงพยาบาล
ส่งเสริมสขุภาพตำาบลท่าสี

40t 99.66 18.28 ลำาปาง อ.แม่เมาะ ต.แม่เมาะ การประปาส่วนีภมูภิาคำ
แม่เมาะ

7 69t 100.16 18.13 แพร่ อ.เม่อง ต.นีาจักร อตุนุียิมวิทยาจงัหวดัแพร่

8 70t 99.90 19.16 พะเยา อ.เม่อง ต.เวียง สนีามกฬีาจงัหวดัพะเยา

9 67t 100.78 18.79 นี่านี อ.เม่อง ต.ในีเวียง สำานีกังานีเทศูบาลเม่องน่ีานี

10 75t 101.03 19.32 นี่านี อ.เฉลิมพระเกียรติ ต.ห้วยโก๋นี โรงพยาบาล
เฉลมิพระเกยีรติ

11 76t 98.59 16.75 ตาก อ.แม่สอด ต.แม่ปะ ศูนูีย์การศึูกษานีอกโรงเรียนี

2.3 ก�รวิเิคำร�ะห์ข้์้อมููลเพั่�อสำร้�งแบบจำำ�ลอง

• การืวิเครืาะหส์หสมัูพันัธ์ ์(Correlation Analysis): ใชิใ้นการืศกึษาความูสมัูพันัธ์ร์ืะหว�างข้อ้มูลู 
AOD กบั PM

10
 และ PM

2.5
 โด้ยแสด้งในรูืปแบบค�า R ซึ่ึ�งใชิใ้นการืวดั้ความูสมัูพันัธ์ร์ืะหว�างตวัแปรืที่ั�งสองข้อ้มูลู 

โด้ยค�า R มู่ค�าอยู�รืะหว�า -1 ถูงึ 1 หาก ค�า R มู่ค�าเข้า้ใกล ้-1 หรือื 1 แสด้งว�าความูสมัูพันัธ์ร์ืะหว�างตวัแปรืนั�น ๆ   
มู่ความูสมัูพันัธ์ใ์นรืะด้บัสงู แต�ถูา้มู่ค�าเข้า้ ใกล ้0 แสด้งว�ามู่ความูสมัูพันัธ์น์อ้ยหรือืไมู�มู่เลย และ R2 เป็นค�าท่ี่�
บอกถูงึการืกลมูกลืนข้องข้อ้มูลูกบัแบบจำาลองการืถูด้ถูอยเชิิงเสน้ (Linear regression model) ท่ี่�อธิ์บายถูงึ
เปอรืเ์ซึ่น็ตข์้องความูแปรืปรืวนท่ี่�ตวัแปรือิสรืะสามูารืถูอธิ์บายตวัแปรืตามูโด้ย R2 จะสามูารืถูแสด้งถูงึความูมูาก
หรือืนอ้ยข้องความูสมัูพันัธ์ร์ืะหว�างตวัแปรือิสรืะและตวัแปรืตามูในแบบจำาลอง ความูหมูาย ค�า R2 จะมู่ค�าอยู�
ในชิ�วงรือ้ยละ 0 ถูงึรือ้ยละ 100 โด้ยท่ี่�รือ้ยละ 0 หมูายถูงึโมูเด้ลท่ี่�ไมู�สามูารืถูอธิ์บายความูแปรืปรืวนข้องแบบ
จำาลองท่ี่�ตวัแปรืส�งผลต�อกนัได้ ้และรือ้ยละ 100 หมูายถูงึ โมูเด้ลท่ี่�สามูารืถูอธิ์บายความูแปรืปรืวนข้องตวัแปรื
ท่ี่�ส�งผลต�อกนัได้ด่้้ (Moksony, 1990)
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• การืวิเครืาะหก์ารืถูด้ถูอยพัหค่ณู (Multiple Linear Regression): ได้มู่้การืนำาการืวิเครืาะหก์ารื
ถูด้ถูอยพัหค่ณูมูาปรืะยก่ตใ์ชิใ้นการืวิเครืาะหข์้อ้มูลู AOD, PM

10
(µg/m3), PM

2.5
(µg/m3), WS (m/s), RH (%) 

และ T (°C)โด้ยนำาข้อ้มูลูท่ี่�ได้มู้าเปรืย่บเท่ี่ยบหาความูสมัูพันัธ์ ์และสรืา้งสมูการืแบบจำาลองเพืั�อนำามูาปรืบัใชิใ้น
การืคาด้การืณฝ์ุ่่� นละออง ซึ่ึ�งการืศกึษาการืแบบจำาลองเพืั�อคาด้การืณฝ์ุ่่� นละอองในภาคเหนือในครืั�งน่ �ได้มู่้การื
วิเครืาะหก์ารืถูด้ถูอยพัหค่ณู ใชิค้�าที่างสถิูตเิป็นเกณฑ์ใ์นการืเลือกตวัแปรื (statistics-based selection)  ด้ว้ย
วธ่ิ์การืตดั้ทิี่ �งแบบถูอยหลงั (backward deletion) เป็นวิธ่์การืคดั้เลอืกตวัแปรือิสรืะออกจากสมูการืท่ี่ละตวัแปรื 
คดั้เลือกตวัแปรืท่ี่�ไมู�มู่นยัสำาคญัที่างสถิูต ิ (p≥0.05) เที่�านั�นออกจากสมูการื เหลือเฉพัาะตวัแปรืท่ี่�มู่นยัสำาคญั
ที่างสถิูต ิ(p≤0.05) เที่�านั�นท่ี่�อยู�ในสมูการื (Kerr, Hall & Kozab, 2002; Wiratchai, 2010)

• ความูคลาด้เคลื�อนกำาลงัสองเฉล่�ย (RMSE) ใชิใ้นการืที่วนสอบข้อ้มูลู (Validation) ตรืวจสอบ
ค�า PM ท่ี่�ได้จ้ากแบบจำาลอง (Estimated PM) กบัค�า PM ท่ี่�ได้จ้ากการืตรืวจวดั้จรืงิ (Observed PM) โด้ยถูา้
ค�า RMSE ท่ี่�ได้มู่้ค�านอ้ยแสด้งว�าแบบจำาลองท่ี่�ได้จ้ะมู่ความูแมู�นยำามูาก 

ผลก�รศึึกษ�และอภิปร�ยผล
1. ก�รเปรียบเทียบข้นำ�ดพ้�นำที�ในำก�รดึงข้้อมูล AOD 
ในการืเปรืย่บเท่ี่ยบข้นาด้พืั�นท่ี่�ในการืด้งึข้อ้มูลู AOD ได้ท้ี่ ำาการืศกึษาข้นาด้พืั�นท่ี่�ที่ั�งหมูด้ 6 ข้นาด้ 

ได้แ้ก� 1.00ºx1.00º, 0.50ºx0.50º, 0.20ºx0.20º, 0.10ºx0.10º, 0.06ºx0.06º และ 0.02ºx0.02º โด้ยใชิพิ้ักดั้
สถูาน่ตรืวจวดั้คณ่ภาพัอากาศภาคพืั�นด้นิ เป็นจด่้ศนูยก์ลาง 4 สถูาน่ แสด้งรืายละเอ่ยด้ข้องสถูาน่ใน ตารืางท่ี่� 
1 โด้ยใชิข้้อ้มูลู PM เฉล่�ยรืายวนัในชิ�วง พั.ศ. 2561-2563 (3ป่) ซึ่ึ�งผลการืวิเครืาะหค์วามูสมัูพันัธ์ร์ืะหว�างข้อ้มูลู 
PM กบั AOD ท่ี่�ข้นาด้พืั�นท่ี่�แตกต�างกนัแสด้งใน  ตารืางท่ี่� 3 

จากการืศกึษาข้นาด้พืั�นท่ี่�ในการืด้งึข้อ้มูลู AOD พับว�า ข้นาด้พืั�นท่ี่� 1.00ºx1.00º, 0.50ºx0.50º, 
0.20ºx0.20º, 0.10ºx0.10º, 0.06ºx0.06º และ 0.02ºx0.02º ข้อง  AOD- PM

10
 ใหค้�า R อยู�ในชิ�วง 0.51-0.76, 

0.61-0.79, 0.60-0.78, 0.60-0.76, 0.65-0.80 และ 0.60-0.84 ตามูลำาด้บั และในส�วนข้อง AOD- PM
2.5

 ใหค้�า R 
อยู�ในชิ�วง 0.52-0.78, 0.63-0.79, 0.61-0.81, 0.61-0.77, 0.67-0.79 และ 0.31-0.81 ตามูลำาด้บั เมืู�อพิัจารืณา
จำานวนข้อ้มูลู (N) รื�วมูด้ว้ย พับว�า N ข้อง PM

10
 อยู�ในชิ�วง 673-719, 597-670, 355-589, 226-505, 145-329 

และ 15-36 ตามูลำาด้บั และ N ข้อง PM
2.5

 อยู�ในชิ�วง 587-719, 519-630, 356-482, 227-411, 146-278 และ 
15-32 ตามูลำาด้บั โด้ยจะพับว�าท่ี่�ข้นาด้พืั�นท่ี่� 0.50ºx0.50º, 0.20ºx0.20º, 0.06ºx0.06º และ 0.02ºx0.02º ให้
ค�า R ท่ี่�สงูใกลเ้ค่ยงกนั แต�ท่ี่�ข้นาด้พืั�นท่ี่� 0.06ºx0.06º และ 0.02ºx0.02º มู่ค�า N ท่ี่�ต ำ�า จงึตดั้ออกไมู�นำามูารื�วมู
พิัจารืณาด้ว้ย ด้งันั�นการืด้งึข้อ้มูลู AOD ท่ี่�ข้นาด้พืั�นท่ี่� 0.50ºx0.50º และ 0.20ºx0.20º ใหค้�า R สงูสด่้ และมู่ 
N ท่ี่�เหมูาะสมู จงึเป็นข้นาด้พืั�นท่ี่� ท่ี่�ควรืที่ำาการืศกึษาในหวัข้อ้ถูดั้ไป
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ต�ร�งที� 3: ควิามสิัมพันธิ์ของ PM (PM
2.5

 และ PM
10

) ที�กุารัดึงข้อมูล AOD พ้�นที�ขนาดติ่างกัุน 

สถานีี

ขนีาดพ้้นีท่ีของกล่องข้อมูล 
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57t

R 0.74 0.75 0.78 0.74 0.73 0.67 0.78 0.79 0.81 0.77 0.77 0.81

R2 0.55 0.57 0.61 0.55 0.54 0.45 0.62 0.62 0.66 0.60 0.59 0.65

N 716 622 489 372 240 36 594 519 403 307 203 32

58t

R 0.67 0.76 0.77 0.76 0.76 0.60 0.66 0.77 0.77 0.74 0.73 0.31

R2 0.45 0.58 0.6 0.57 0.57 0.36 0.43 0.59 0.60 0.55 0.53 0.09

N 719 670 589 505 329 37 587 550 482 411 278 28

75t

R 0.76 0.74 0.74 0.70 0.80 0.84 0.74 0.72 0.73 0.69 0.79 0.87

R2 0.57 0.54 0.55 0.49 0.64 0.71 0.55 0.52 0.53 0.47 0.63 0.76

N 673 597 355 226 145 15 674 598 356 227 146 15

76t

R 0.51 0.61 0.60 0.60 0.65 0.69 0.52 0.63 0.61 0.61 0.67 0.81

R2 0.26 0.38 0.35 0.36 0.43 0.48 0.27 0.40 0.38 0.38 0.45 0.66

N 715 627 448 331 215 27 719 630 451 333 215 27

2. แนำวิโนำ้มข้องข้้อมูล AOD และ PM 
การืศกึษาในหวัข้อ้น่ �และหวัข้อ้ถูดั้ไป ใชิข้้อ้มูลูรืายวนัในชิ�วงป่ พั.ศ.2556-2563 เวลา 12.00-15.00 น.  

โด้ยสถูาน่ตรืวจวดั้คณ่ภาพัอากาศท่ี่�ใชิส้ ำาหรืบัศึกษาในหวัข้อ้ถูดั้ไปแสด้งรืายละเอ่ยด้การืจดั้กล่�มูข้อ้มูลูใน 
ตารืางท่ี่� 2 ซึ่ึ�งจากการืศกึษาเปรืย่บเท่ี่ยบข้นาด้พืั�นท่ี่�ในการืด้งึข้อ้มูลู AOD พับว�าข้นาด้พืั�นท่ี่�ในชิ�วง 0.50ºx0.50º 
และ 0.20ºx0.20º ใหค้�า R ท่ี่�สงู จงึกำาหนด้ข้นาด้พืั�นท่ี่�ในการืด้งึข้อ้มูลู AOD จากด้าวเท่ี่ยมูคือ 0.25ºx0.25º ซึ่ึ�ง
เป็นค�าท่ี่�อยู�รืะหว�าง 0.50ºx0.50º และ 0.20ºx0.20º มูาใชิใ้นหวัข้อ้น่ �และหวัข้อ้ถูดั้ไป โด้ยสถูาน่ตรืวจวดั้คณ่ภาพั
อากาศและข้นาด้พืั�นท่ี่�ในการืศกึษาแสด้งใน ภาพัท่ี่� 2 
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ภ�พที� 2: สิถานีติรัวิจวัิดคุณิภาพอากุาศ ที�ขนาดพ้�นที�ในกุารัดึงข้อมูล AOD เท่ากัุบ 0.25º x0.25º

ในการืศกึษาแนวโนมู้ข้องข้อ้มูลู PM (เฉล่�ยรืายวนั ท่ี่�เวลา 12.00-15.00 น. ชิ�วงป่ พั.ศ.2556-2563) 
และ AOD (รืายวนัชิ�วงป่ พั.ศ.2556-2563) โด้ยใชิข้้อ้มูลู 11 กล�องข้อ้มูลูเฉล่�ยกนั ซึ่ึ�งแสด้งในภาพัท่ี่� 3 พับว�า 
ค�า PM

10
, PM

2.5
 และ AOD มู่แนวโนมู้ความูสอด้คลอ้งกนัในที่ก่ป่ โด้ย ค�า PM มู่ค�าสงูสด่้ในเดื้อน มู่นาคมู, 

กมู่ภาพันัธ์,์ เมูษายน, มูกรืาคมู และพัฤษภาคมู ตามูลำาด้บั ซึ่ึ�งสอด้คลอ้งกบัข้อ้มูลูจาก Geo-Informatics and 
Space Technology Development Agency (Public Organization), (2020) ท่ี่�ได้ท้ี่ ำาการืศกึษาการืสำารืวจ
จด่้ความูรือ้นเพืั�อตดิ้ตามูสถูานการืณไ์ฟป� า และหมูอกควนัด้ว้ยด้าวเท่ี่ยมู พับว�าการืเกิด้จด่้ความูรือ้นท่ี่�มูากใน
พืั�นท่ี่�ภาคเหนือป่ พั.ศ.2563 มู่ค�าสงูสด่้ในเดื้อน มู่นาคมู,  กมู่ภาพันัธ์,์ เมูษายน, มูกรืาคมู และพัฤษภาคมู ตามู
ลำาด้บั เมืู�อพิัจารืณาจด่้ความูรือ้นในปรืะเที่ศเพืั�อนบา้นได้แ้ก� กมัูพัชูิา ลาว เมู่ยนมูารื ์และ เว่ยด้นามู รื�วมูกบั
ปรืะเที่ศไที่ย พับว�า ในเดื้อนมู่นาคมู พับจด่้ความูรือ้นมูากท่ี่�สด่้ใน เมู่ยนมูารื ์195,553 จด่้, ลาว 88,401 จด่้, 
ไที่ย 70,680 จด่้, กมัูพัชูิา 31,046 จด่้ และเว่ยด้นามู 22,314 จด่้ นอกจากน่�ผลการืศกึษาข้อง Punsompong 
et al., (2018) พับว�า ปัญหาฝุ่่� นละอองในภาคเหนือในชิ�วงเดื้อน กมู่ภาพันัธ์-์เมูษายน มูาจากการืเผาไหมูแ้บบ
เปิด้จากการืเกษตรืในปรืะเที่ศเมู่ยนมูารื ์และภายในปรืะเที่ศไที่ย โด้ยความูเข้มู้ข้น้ข้อง PM

10
 จากสถูาน่ตรืวจ

สอบคณ่ภาพัอากาศเช่ิยงใหมู� เรืิ�มูมู่ความูเข้มู้ข้น้ข้องฝุ่่� นละอองเพิั�มูข้ึ �นชิ�วงตน้ฤด้แูลง้ (ธ์นัวาคมู) และสงูสด่้ใน
เดื้อนมู่นาคมูแลว้จะค�อยๆลด้ลงในเดื้อนเมูษายน 
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ภ�พที� 3: แนวิโน้มข้อมลู a. AOD, b. PM
10

 และ c. PM
2.5

 เฉลี�ยรัายวินัในช่วิงปีี พ.ศ.2556-2563 (ค.ศ. 2013-2020)

3. ควิ�มสััมพันำธี์ระห์วิ่�ง  PM กับ AOD 
ในส�วนน่�ได้ท้ี่ ำาการืศกึษาความูสมัูพันัธ์ต์ลอด้ที่ั�งป่โด้ยพิัจารืณาข้อ้มูลูแบบแยกรืายเดื้อนข้องข้อ้มูลู 

AOD-PM
2.5 

และ AOD-PM
10

 ใ นชิ�วงป่ พั.ศ.2556-2563 แสด้งผลการืศกึษาใน ตารืางท่ี่� 4 พับว�า เมืู�อพิัจารืณา
ค�า R ตลอด้ที่ั�งป่ข้อง AOD-PM

2.5
 และ AOD-PM

10
 มู่ค�า R เที่�ากบั 0.70 และ 0.69 ตามูลำาด้บั ซึ่ึ�งแสด้งใหเ้หน็

ว�าข้อ้มูลู AOD-PM
2.5

 และ AOD-PM
10

 มู่ความูสมัูพันัธ์ข์้องข้อ้มูลูท่ี่�ใกลเ้ค่ยงกนั และเมืู�อพิัจารืณาค�า R แบบ
แยกรืายเดื้อน ในชิ�วงเดื้อน กนัยายน – พัฤษภาคมู เป็นชิ�วงท่ี่�ค�า R ข้อง AOD-PM

2.5
 และ AOD-PM

10
 มู่ค�าสงู

อยู�ในชิ�วง 0.35-0.59 และ 0.22-0.62 ตามูลำาด้บั และในชิ�วงเดื้อน มิูถูน่ายน-สงิหาคมู เป็นชิ�วงท่ี่�ค�า R ข้อง 
AOD-PM

2.5
 และ AOD-PM

10
 ต ำ�าอยู�ในชิ�วง 0.03-0.34 และ 0.10-0.29 ตามูลำาด้บั ซึ่ึ�งในเดื้อน มู่นาคมู เป็น

เดื้อนท่ี่� AOD-PM
2.5

 และ AOD-PM
10

 ใหค้�า R สงูท่ี่�สด่้ เที่�ากบั 0.66 และ 0.62 ตามูลำาด้บั 
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จากผลการืวิเครืาะหค์วามูสมัูพันัธ์ข์้อง AOD-PM
2.5

 และ AOD-PM
10

 แสด้งใหเ้ห็นว�าในชิ�วงท่ี่�ค�า 
R สงูเป็นผลมูาจากฤด้กูาล โด้ยจากผลการืศกึษาข้อง Wiriya, Prapamontol & Chantara (2013) ได้ก้ล�าว
ถูงึฤด้กูาลหลกัในภาคเหนือข้องปรืะเที่ศไที่ย ได้แ้ก� ฤด้ฝูุ่น (พัฤษภาคมู–ตล่าคมู) และฤด้แูลง้ (พัฤศจิกายน–
เมูษายน) และในส�วนข้อง Mongkolphew (2019) พับว�า ฤด้กูาลมู่ผลต�อค�า R ข้อง PM – AOD เนื�องจากใน
ฤด้ฝูุ่นที่อ้งฟา้มู่ปัญหาการืบด้บงัด้ว้ยเมูฆที่ำาใหก้ารืตรืวจวดั้ค�า AOD ไมู�แมู�นยำา แต�ในฤด้แูลง้เป็นชิ�วงท่ี่�ที่อ้งฟา้
ปลอด้โปรื�งจงึที่ำาใหค้�า AOD มู่ความูแมู�นยำากว�าฤด้ฝูุ่น 

จากผลการืศกึษาความูสมัูพันัธ์ข์้องข้อ้มูลู AOD-PM แสด้งใหเ้หน็ว�าในเดื้อนมู่นาคมูเป็นเดื้อนท่ี่�ใหค้�า 
R จากความูสมัูพันัธ์ข์้องข้อ้มูลู AOD- PM

2.5
 และ AOD- PM

10
 สงูสด่้ เที่�ากบั 0.66 และ 0.62 ตามูลำาด้บั และเป็น

เดื้อนท่ี่�มู่ค�าความูเข้มู้ข้น้ข้อง PM สงูสด่้ในที่ก่ๆป่ เชิ�นเด่้ยวกบัเดื้อน เมูษายน, มูกรืาคมู และพัฤษภาคมู ท่ี่�มู่ค�า R 
จากความูสมัูพันัธ์ข์้องข้อ้มูลู AOD- PM

2.5
 และ AOD- PM

10
 สงูมูากกว�า 0.5 ซึ่ึ�งความูสมัูพันัธ์ข์้องข้อ้มูลูรืะด้บัด่้ แต�

อย�างไรืก็ตามูในเดื้อนกมู่ภาพันัธ์ม่์ูค�า R จากความูสมัูพันัธ์ข์้องข้อ้มูลู AOD- PM
2.5

 และ AOD- PM
10

 เที่�ากบั 0.49 และ 
0.46 ตามูลำาด้บัซึ่ึ�งความูสมัูพันัธ์ข์้องข้อ้มูลูรืะด้บัปานกลาง แสด้งใหเ้หน็ว�าข้อ้มูลูท่ี่�ได้จ้ากการืตรืวจวดั้ด้ว้ยด้าวเท่ี่ยมู 
Suomi-NPP VIIRS สามูารืถูตรืวจวดั้ PM

2.5
 และ PM

10
 ได้ร้ืะด้บัปานกลางถูงึด่้ในชิ�วงท่ี่� PM มู่ค�าสงู และแสด้งใหเ้หน็

ว�าค�าความูเข้มู้ข้น้ข้องฝุ่่� น PM ท่ี่�สงูนั�นเมืู�อใชิด้้าวเท่ี่ยมูในการืตรืวจวดั้ก็จะยิ�งที่ำาใหค้�า AOD ท่ี่�ได้มู่้ความูสมัูพันัธ์์
กบัปรืมิูาณ PM ท่ี่�สงูข้ึ �นซึ่ึ�งสอด้คลอ้งกบัผลการืศกึษาข้อง (Handschuh, Erbertseder, Schaap, & Baier, 2022)

ด้งันั�น ปัจจยัด้า้นสภาพัอากาศส�งผลต�อความูสมัูพันัธ์ข์้อง AOD-PM
2.5

 และ AOD-PM
10

 ผูว้ิจยัจงึ
ที่ำาการืศกึษาความูสมัูพันัธ์ร์ืะหว�างข้อ้มูลู PM

10
, PM

2.5
 และ AOD กบัข้อ้มูลูอต่นิ่ยมูวิที่ยา สำาหรืบัสรืา้งแบบ

จำาลองในหวัข้อ้ถูดั้ไป 

ต�ร�งที� 4: ควิามสิัมพันธิ์ของข้อมูล AOD – PM (PM
10

 และ PM
2.5

) เฉลี�ยรัายวัิน 

เด่อนี
AOD-PM

2.5
AOD-PM

10

R R2 N R R2 N

มกราคำม 0.56 0.32 698 0.53 0.28 1620

กุมภาพันีธ์ 0.49 0.24 732 0.46 0.21 1785

มีนีาคำม 0.66 0.43 789 0.62 0.38 1929

เมษายนี 0.53 0.28 657 0.58 0.33 1636

พฤษภาคำม 0.59 0.35 456 0.47 0.22 1125

มิถุนีายนี 0.34 0.12 142 0.24 0.06 326

กรกฎาคำม 0.18 0.03 84 0.29 0.09 167

สิงหาคำม 0.03 0.00 86 0.1 0.01 229

กันียายนี 0.52 0.27 288 0.31 0.10 604

ตุลาคำม 0.51 0.26 462 0.53 0.29 967

พฤศูจิกายนี 0.35 0.13 711 0.22 0.05 1273

ธันีวาคำม 0.52 0.27 804 0.45 0.20 1446

รวมเด่อนี ม.คำ.-ธ.คำ. 0.70 0.49 5909 0.69 0.48 13107
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ภ�พที� 4: ควิามสิัมพันธิ์แบบเสิ้นติรัง (Linear Equation) ของข้อมูล AOD – PM  

(PM
2.5

 และ PM
10

) เฉลี�ยรัายวัิน

4. ก�รวิิเคร�ะห์์ควิ�มสััมพันำธี์ข้องข้้อมูลแบบห์ล�ยตัวิแปร (Multivariate Analysis)
จากผลการืศกึษาแนวโนมู้และความูสมัูพันัธ์ข์้องข้อ้มูลู PM

10
, PM

2.5
 และ AOD และการืศกึษาท่ี่�มู่

ก�อนหนา้ข้องKhamkaew et al. (2016); Punsompong et al., (2018); Wu et al. (2016) พับว�า ปัจจยัด้า้น
อต่นิ่ยมูวิที่ยาส�งผลต�อความูเข้มู้ข้น้ข้องค�า PM และส�งผลต�อความูสมัูพันัธ์ข์้อง AOD-PM ผูท้ี่ ำาการืวิจยัจงึได้้
ที่ ำาการืนำาปัจจยัด้า้นอต่นิ่ยมูวิที่ยา ได้แ้ก� ความูชืิ�นสมัูพัทัี่ธ์ ์(RH) , อณ่หภมิูู (T) และความูเรืว็ลมู (WS) มูาใชิ้
ในการืสรืา้งสมูการืแบบจำาลองสำาหรืบัภาคเหนือด้ว้ย โด้ยการืวิเครืาะหก์ารืถูด้ถูอยพัหค่ณู(Multiple Linear 
Regression) ด้ว้ยวิธ่์การืตดั้ทิี่ �งแบบถูอยหลงั (backward deletion) (รืายละเอ่ยด้แสด้งไวใ้นวิธ่์การืด้ำาเนิน
งานหวัข้อ้ท่ี่� 2.3) ซึ่ึ�งแบบจำาลองสำาหรืบัการืคาด้การืณฝ์ุ่่� น PM ใชิข้้อ้มูลูข้อ้มูลู PM

10
, PM

2.5
, AOD และข้อ้มูลู

อต่นิ่ยมูวิที่ยา ในชิ�วงป่ พั.ศ.2556-2563 แบ�งเป็น 2 แบบจำาลอง ด้งัต�อไปน่� 
 1. แบบจำาลองรืวมูกล�อง คือ นำากล�องข้อ้มูลูรืวมูกนัที่ั�งหมูด้ 11 กล�อง ในการืสรืา้งสมูการืแบบจำาลอง

โด้ยสมูการืรืวมูกล�องมู่ 2 สมูการื ได้แ้ก� สมูการืคาด้การืณ ์PM
2.5

 1 สมูการื และ PM
10

 1 สมูการื แสด้งในตารืางท่ี่� 5
2. แบบจำาลองแยกกล�อง คือ ใชิข้้อ้มูลูข้องแต�ละกล�องสรืา้งสมูการืแบบจำาลองเฉพัาะกล�องนั�นๆ 

โด้ยสมูการืแยกกล�องมู่ที่ั�งหมูด้ 22 สมูการืได้แ้ก� สมูการืคาด้การืณ ์PM
2.5

 11 สมูการื และ PM
10

 11 สมูการื 
แสด้งในตารืางท่ี่� 6 

จา กผลการืศกึษาสมูการืแบบจำาลอง พับว�า มู่ค�า R ข้องแบบจำาลองรืวมูกล�อง PM
2.5

 และแบบ
จำาลองรืวมูกล�อง PM

10
 เที่�ากบั 0.77 และ 0.76 ตามูลำาด้บั ในส�วนข้องแบบจำาลองแยกกล�อง PM

2.5
 และแบบ

จำาลองแยกกล�อง PM
10

 มู่ค�า R อยู�ในชิ�วง 0.66-0.87 และ 0.60-0.86 ตามูลำาด้บั จากค�า R ท่ี่�กล�าวมูาข้า้งตน้จะ
พับว�า ค�า R ท่ี่�ได้จ้ากแบบจำาลองรืวมูกล�อง และแบบจำาลองแยกกล�องมู่ค�า R ท่ี่�ใกลเ้ค่ยงกนั และเมืู�อพิัจารืณา
สมูการืแบบจำาลองแยกกล�องจะพับว�า ปัจจยัด้า้นอต่นิ่ยมูวิที่ยา ได้แ้ก� ตวัแปรือณ่หภมิูู และ ความูเรืว็ลมู เป็น
ตวัแปรืท่ี่�ไมู�ได้มู่้อยู�ในที่ก่สมูการื ในข้ณะท่ี่�ตวัแปรื ความูชืิ�นสมัูพัทัี่ธ์ ์ เป็นตวัแปรืท่ี่�มู่อยู�ในที่ก่สมูการื ซึ่ึ�งแสด้ง
ใหเ้ห็นว�าความูชืิ�นสมัูพัทัี่ธ์ ์ เป็นตวัแปรืท่ี่�มู่นยัสำาคญัที่างสถิูติมูากท่ี่�สด่้ซึ่ึ�งมู่ผลต�อการืเปล่�ยนแปลงความูเข้มู้
ข้น้ข้อง PM

2.5
 และ PM

10
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ต�ร�งที� 5: สิมกุารัแบบจำาลองรัวิมกุล่อง

Model N R2 R

PM2.5 = 104.939 + 43.931(AOD) - 2.651(WS) - 1.444(T) - 0.977(RH) 5814 0.60 0.77

PM10 = 121.735 + 50.783(AOD) + 0.614(WS) - 1.289(T) - 1.125(RH) 12493 0.58 0.76

ต�ร�งที� 6: สิมกุารัแบบจำาลองแยกุกุล่อง 

Box Model N R2 R

1
PM2.5 = 73.54 + 69.17(AOD) - 1.537(RH) 441 0.76 0.87

PM10 = 140.568 + 66.89(AOD) - 1.19(T) - 1.711(RH) 1439 0.69 0.83

2
PM2.5 = 102.895 + 44.376(AOD) - 16.277(WS) - 1(T) - 0.975(RH) 444 0.70 0.84

PM10 = 112.538 + 54.888(AOD) - 4.781(WS) - 1(T) - 1.046(RH) 1389 0.63 0.79

3

PM2.5 = 136.577 + 67.752(AOD) - 20.415(WS) - 1.717(T) - 
1.321(RH)

504 0.75 0.87

PM10 = 164.254 + 70.711(AOD) + 4.044(WS) - 2.55(T) - 1.455(RH) 983 0.73 0.86

4
PM2.5 = 91.769 + 47.939(AOD) - 0.88(T) - 1.072(RH) 791 0.68 0.83

PM10 = 139.05 + 56.45(AOD) - 1.751(WS) - 1.291(T) - 1.465(RH) 1467 0.65 0.81

5

PM2.5 = 106.088 + 37.675(AOD) - 1.937(T) - 0.647(RH) 444 0.45 0.67

PM10 = 126.241 + 41.347(AOD) - 9.169(WS) - 1.249(T) - 
1.038(RH)

1459 0.53 0.73

6
PM2.5 = 95.164 + 29.63(AOD) - 1.236(T) - 0.864(RH) 1145 0.61 0.78

PM10 = 100.28 + 36.072(AOD) + 2.374(WS) - 0.683(T) - 1.101(RH) 1316 0.64 0.80

7
PM2.5 = 102.501 + 23.049(AOD) - 1.324(T) - 1.005(RH) 350 0.43 0.66

PM10 = 64.148 + 32.843(AOD) + 4.556(WS) - 0.655(RH) 1295 0.36 0.60

8

PM2.5 = 104.582 + 30.041(AOD) - 7.762(WS) - 1.077(T) - 
0.988(RH)

320 0.72 0.85

PM10 = 148.065 + 42.715(AOD) - 1.835(T) - 1.177(RH) 1200 0.56 0.75

9
PM2.5 = 57.589 + 36.412(AOD) - 2.963(WS) - 0.585(T) - 0.455(RH) 486 0.59 0.77

PM10 = 84.224 + 38.8(AOD) - 2.751(WS) - 0.514(T) - 0.728(RH) 1057 0.61 0.78

10
PM2.5 = 64.943 + 38.488(AOD) - 1.282(RH) 408 0.62 0.78

PM10 = 41.909 + 45.311(AOD) + 1.637(T) - 1.598(RH) 407 0.66 0.81

11
PM2.5 = 81.539 + 24.276(AOD) - 3.11(WS) - 1.504(RH) 481 0.60 0.78

PM10 = 139.011 + 33.66(AOD) - 2.48(RH) 481 0.63 0.80
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5. ก�รตรวิจัสัอบควิ�มถููกต้องข้องสัมก�รแบบจัำ�ลอง
จากสมูการืแบบจำาลองท่ี่�ใชิส้ ำาหรืบัการืคาด้การืณฝ์ุ่่� นละอองข้นาด้เล็ก (PM

2.5
 และPM

10
) ได้้

ที่ ำาการืนำาสมูการืด้งักล�าวมูาตรืวจสอบความูถููกตอ้ง โด้ยที่ำาการืวิเครืาะหค์วามูสมัูพันัธ์ ์ รืะหว�างค�า PM  
ท่ี่�ได้จ้ากการืตรืวจวดั้จรืิงจากสถูาน่ตรืวจวดั้คณ่ภาพัอากาศภาคพืั�นด้ิน (Observed PM) กบั ข้อ้มูลู PM ท่ี่�
ได้จ้ากการืคาด้การืณจ์ากแบบจำาลองแยกกล�องและแบบจำาลองรืวมูกล�อง (Estimated PM) ซึ่ึ�งสมูการืแบบ
จำาลองสรืา้งจากข้อ้มูลูในชิ�วง พั.ศ.2556-2563 และนำามูาปรืะยก่ตใ์ชิก้บัข้อ้มูลูในชิ�วงวนัท่ี่� 1 มูกรืาคมู 2564 
– 30 มิูถูน่ายน 2564 โด้ยศกึษาข้อ้มูลูจาก 11 กล�องข้อ้มูลู ซึ่ึ�งผลจากการืปรืะเมิูนความูสมัูพันัธ์ ์Estimated 
PM - Observed PM จากแบบจำาลองแยกกล�อง และแบบจำาลองรืวมูกล�องแสด้งใน ตารืางท่ี่� 7 และได้น้ำาผล
จากความูสมัูพันัธ์ข์้อง Estimated PM - Observed PM ท่ี่�ได้จ้ากแบบจำาลองรืวมูกล�อง มูาที่ำาการืวิเครืาะห์
แบบภาพัรืวมูโด้ยนำาแบบจำาลองรืวมูกล�องมูาปรืบัใชิก้บั 11 กล�องข้อ้มูลู ซึ่ึ�งแสด้งใน ภาพัท่ี่� 5 

จากการืตรืวจสอบความูถูกูตอ้งข้องสมูการืแบบจำาลองโด้ยการืปรืะเมิูนค�า R จาก Estimated  
PM - Observed PM พับว�า Estimated PM

2.5
 - Observed PM

2.5
 จากแบบจำาลองแยกกล�องและแบบจำาลอง

รืวมูกล�อง มู่ค�า R อยู�ในชิ�วง 0.64-0.81และ 0.47-0.80 ตามูลำาด้บั และ Estimated PM
10

 - Observed PM
10

 
 จากแบบจำาลองแยกกล�องและแบบจำาลองรืวมูกล�อง มู่ค�า R อยู�ในชิ�วง 0.62-0.80 และ 0.63-0.81 ตามูลำาด้บั 
และในส�วนข้องค�า RMSE จาก Estimated PM - Observed PM พับว�า Estimated PM

2.5
 - Observed PM

2.5
 

จากแบบจำาลองแยกกล�องและแบบจำาลองรืวมูกล�อง มู่ค�า RMSE อยู�ในชิ�วง 13.60-48.90 และ 13.86-55.43 
ตามูลำาด้บั และ Estimated PM

10
 - Observed PM

10
 จากแบบจำาลองแยกกล�องและแบบจำาลองรืวมูกล�อง 

มู่ค�า RMSE อยู�ในชิ�วง 19.38-51.01 และ 19.71-33.95 ตามูลำาด้บั
จากผลท่ี่�ได้แ้สด้งใหเ้ห็นว�าค�า R ท่ี่�ได้จ้าก Estimated PM - Observed PM ข้องที่ั�งแบบจำาลอง

แยกกล�องและแบบจำาลองรืวมูกล�องมู่ค�า R ท่ี่�ใกลเ้ค่ยงกนั ด้งันั�นการืนำาสมูการืแบบจำาลองรืวมูกล�องท่ี่�มู่
เพ่ัยงแค� 1 สมูการืสำาหรืบัปรืะมูาณค�า PM

2.5
 และ 1 สมูการืสำาหรืบัปรืะมูาณค�า PM

10
 มูาใชิใ้นการืคาด้

การืณป์รืิมูาณฝุ่่� นละอองจะสะด้วกต�อการืใชิง้านมูากกว�า แต�อย�างไรืก็ตามูการืใชิแ้บบจำาลองรืวมูกล�องใน
บางกล�องข้อ้มูลู จากภาพัท่ี่� 5 จะพับว�า ค�าความูเข้มู้ข้น้ข้อง PM

2.5
 และ PM

10
 ท่ี่�ได้จ้ากการืตรืวจวดั้จรืิงข้อง

กล�องท่ี่� 3 มู่ค�าความูเข้มู้ข้น้ท่ี่�สงูผิด้ปกติแตกต�างจากกล�องอื�นๆ จึงที่ำาใหค้�า PM
2.5

 และ PM
10

 ท่ี่�ได้จ้ากการื
คาด้การืณต์ำ�ากว�าค�าจรืิง
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ต�ร�งที� 7: ควิามสิัมพันธิ์รัะหวิ่างข้อมูลที�ได้จากุสิมกุารัแบบจำาลอง (Estimated PM) กุับข้อมูลที�ได้จากุ 

สิถานีติรัวิจวิัดคุณิภาพอากุาศภาคพ้�นดิน (Observed PM) 

Box.

Estimated PM
2.5 

– Observed PM
2.5

Estimated PM
10 

- Observed PM
10

แยกกล่อง รวมกล่อง
N

แยกกล่อง รวมกล่อง
N

R2 R RMSE R2 R RMSE R2 R RMSE R2 R RMSE

1 0.41 0.64 20.74 0.22 0.47 20.69 44 0.43 0.66 30.4 0.4 0.63 32.77 35

2 0.64 0.80 18.84 0.64 0.8 18.9 104 0.63 0.80 26.49 0.65 0.80 25.89 104

3 0.55 0.74 48.9 0.53 0.73 55.43 120 0.56 0.75 51.01 0.56 0.75 55.05 120

4 0.60 0.78 21.67 0.6 0.78 22.09 109 0.65 0.8 25.6 0.63 0.79 27.51 109

5 0.48 0.70 17.82 0.55 0.74 20.96 111 0.64 0.8 23.89 0.58 0.76 28.66 111

6 0.50 0.70 15.07 0.44 0.67 19.26 92 0.56 0.75 19.38 0.50 0.71 23.34 92

7 0.47 0.68 18.48 0.37 0.6 20.54 106 0.38 0.62 26.5 0.39 0.63 27.3 106

8 0.62 0.79 18.03 0.56 0.75 22.57 81 0.57 0.75 27.07 0.53 0.73 28.55 81

9 0.51 0.72 13.6 0.57 0.75 13.86 113 0.53 0.73 22.12 0.54 0.74 19.71 112

10 0.65 0.81 14.91 0.48 0.69 18.74 87 0.62 0.79 20.37 0.47 0.68 25.97 88

11 0.6 0.77 26.99 0.63 0.8 23.88 88 0.58 0.76 33.25 0.65 0.81 33.95 88

รวม - - -  0.40  0.63  2.79 1055 - - -  0.43 0.65  4.09 1046

ภ�พที� 5: ควิามสิัมพันธิ์ของค่าฝุุ่�นละอองที�ได้จากุแบบจำาลอง (Estimated PM
2.5

 และ PM
10

) กุับ

ค่าจากุสิถานีติรัวิจวิัดคุณิภาพอากุาศภาคพ้�นดิน (Observed PM
2.5

 และ PM
10

)
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สัรุปผลก�รศึึกษ� 
การืศกึษาน่�มู่วตัถูป่รืะสงคเ์พืั�อสรืา้งแบบจำาลองในการืปรืะมูาณความูเข้มู้ข้น้ข้องฝุ่่� นละอองข้อง 

PM
2.5

 และ PM
10 

ในรืะด้บัภาคพืั�นด้นิด้ว้ยด้าวเท่ี่ยมู Suomi-NPP รืะบบเซึ่นเซึ่อรื ์VIIRS ในพืั �นท่ี่�ภาคเหนือข้อง
ปรืะเที่ศไที่ย จากการืศกึษาการืด้งึข้อ้มูลู AOD ท่ี่�ข้นาด้พืั�นท่ี่�แตกต�างกนั พับว�าข้นาด้พืั�นท่ี่� 0.50ºx0.50º และ 
0.20ºx0.20º ใหค้�า R สงูสด่้ นอกจากน่�ได้ท้ี่ ำาการืศกึษาแนวโนมู้ข้องค�า PM

2.5
และ PM

10
 และ AOD จากกรืาฟ

แนวโนมู้ พับว�า ค�า PM มู่ค�าสงูสด่้ในเดื้อน มู่นาคมู, กมู่ภาพันัธ์,์ เมูษายน, มูกรืาคมู และพัฤษภาคมู ตามูลำาด้บั 
และเมืู�อนำา AOD และ PM ไปวิเครืาะหค์วามูสมัูพันัธ์ข์้อง AOD-PM

2.5
 และ AOD-PM

10
 พับว�า เดื้อนมู่นาคมู 

ใหค้�า R ท่ี่�สงูสด่้ เที่�ากบั 0.66 และ 0.62 ตามูลำาด้บั ซึ่ึ�งแสด้งว�าค�า PM
2.5

 และ PM
10 

ท่ี่�ความูเข้มู้ข้น้สงูส�งผล
ต�อความูสมัูพันัธ์ข์้อง AOD-PM ในเชิิงบวก ในส�วนข้องการืสรืา้งแบบจำาลองสำาหรืบัภาคเหนือ ซึ่ึ�งแบ�งเป็นแบบ
จำาลองรืวมูกล�องและแบบจำาลองแยกกล�อง พับว�า ปัจจยัที่างอต่นิ่ยมูวิที่ยาท่ี่�ส ำาคญัต�อการืคาด้การืณค์วามูเข้มู้
ข้น้ PM คือ ความูชืิ�นสมัูพัทัี่ธ์ ์เนื�องจากเป็นตวัแปรืที่างอต่นิ่ยมูวิที่ยาท่ี่�มู่อยู�ในที่ก่สมูการื ซึ่ึ�งแบบจำาลองรืวมูกล�อง
ข้อง PM

2.5
 และ PM

10  
มู่ค�า R เที่�ากบั 0.77 และ 0.76 ตามูลำาด้บั ในส�วนข้องแบบจำาลองแยกกล�องข้อง PM

2.5
 

และ PM
10 

มู่ค�า R อยู�ในชิ�วง 0.66-0.87 และ 0.60-0.86 ตามูลำาด้บั จากนั�นได้ท้ี่ ำาการืตรืวจสอบความูถูกูตอ้ง
ข้องแบบจำาลองจากการืปรืะเมิูนความูสมัูพันัธ์ ์Estimated PM - Observed PM จากแบบจำาลองแยกกล�อง
และแบบจำาลองรืวมูกล�อง พับว�า แบบจำาลองที่ั�งสองแบบใหค้�า R ท่ี่�ใกลเ้ค่ยงกนั ในแง�ข้องการืนำาแบบจำาลอง
ไปปรืะยก่ตใ์ชิใ้นการืคาด้การืณฝ์ุ่่� นละออง การืเลือกใชิแ้บบจำาลองรืวมูกล�องจะมู่ความูสะด้วกต�อการืนำาไปใชิ้
งานมูากท่ี่�สด่้ เนื�องจากมู่เพ่ัยงแค� 1 สมูการืสำาหรืบัปรืะมูาณค�า PM

2.5
 และ 1 สมูการืสำาหรืบัปรืะมูาณค�า PM

10

ประโยชนำ์ที� ได้รับ
การืปรืะเมิูนความูสมัูพันัธ์ข์้องฝุ่่� นละอองรืะหว�างด้าวเท่ี่ยมู Suomi-NPP VIIRS กับการืตรืวจ

วดั้ภาคพืั�นด้ินในภาคเหนือข้องปรืะเที่ศไที่ย ชิ�วยใหส้ามูารืถูคาด้การืณค์วามูเข้มู้ข้น้ข้องฝุ่่� นละอองได้อ้ย�าง
ครือบคล่มูในพืั �นท่ี่�ภาคเหนือ ซึ่ึ�งการืศึกษาด้งักล�าว มู่ปรืะโยชินด์้งัต�อไปน่� 

1. สามูารืถูนำามูาปรืะย่กตใ์ชิใ้นพืั �นท่ี่� ท่ี่�ไมู�มู่สถูาน่ตรืวจวดั้ภาคพืั�นด้ิน 
2. สามูารืถูนำามูาปรืะย่กตใ์ชิ ้เพืั�อลด้ค�าใชิจ้�ายในด้า้นอ่ปกรืณ ์และการืสำารืวจภาคพืั�นด้ิน
3. ได้อ้งคค์วามูรูืเ้พืั�อชิ�วยเป็นแนวที่างในการืเตือนภยัด้า้นมูลพิัษที่างอากาศ ใหมู่้ความูรืวด้เรื็ว 

และครือบคล่มูพืั �นท่ี่�ได้ใ้นบรืิเวณกวา้งนำาไปสู� การืเฝุ่้ารืะวงัและการืเตือนภัยท่ี่�มู่ปรืะสิที่ธิ์ภาพั

ข้้อเสันำอแนำะ
เพืั�อให้แบบจำาลองสำาหรืับปรืะมูาณค�าฝุ่่� นละอองโด้ยใชิ้ข้้อมููลจากด้าวเท่ี่ยมู Suomi-NPP 

VIIRS ในภาคเหนือข้องปรืะเที่ศไที่ยมู่ความูแมู�นยำามูากยิ�งข้ึ �น ผูว้ิจัยมู่ข้อ้เสนอแนะด้งัน่ �
1. ในอนาคตหากมู่การืศึกษาเพิั�มูเติมูควรืมู่การืเพิั�มูสถูาน่ตรืวจวัด้ภาคพืั�นด้ินในการืศึกษา

ใหมู้ากกว�าน่ � จะที่ำาใหผ้ลท่ี่�ได้จ้ากการืวิเครืาะหค์วามูสมัูพันัธ์ร์ืะหว�าง AOD จากด้าวเท่ี่ยมู กับ PM จาก
สถูาน่ตรืวจวดั้ภาคพืั�นด้ินมู่ความูแมู�นยำา และมู่ความูน�าเชืิ�อถืูอมูากข้ึ �น 

2. ควรืศึกษาปัจจัยอื�นๆ ท่ี่�มู่ผลต�อการืกรืะจายตัว และปรืิมูาณความูเข้มู้ข้น้ข้องฝุ่่� นละออง 
เชิ�นสภาพัภูมิูปรืะเที่ศ, แหล�งกำาเนิด้มูลพิัษที่างอากาศ, ความูสูงข้องชิั�นผสมู (Mixing Height), Hotspot 
และ อื�นๆ มูาใชิใ้นการืพิัจารืณารื�วมูกับการืปรืะเมิูนความูเข้มู้ข้น้ข้อง PM เพืั�อใหค้�าท่ี่�ได้จ้ากการืปรืะเมิูน
มู่ความูถููกตอ้งและน�าเชืิ�อถืูอมูากยิ�งข้ึ �น
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