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Abstract  

In this study, an algorithm for estimating particulate matter up to 10 
micrometers in size ( PM10)  over Thailand using geostationary satellite images was 
developed.  Ground-based measurements of PM10 at various stations of Pollution 
Control Department (PCD) were collected. For satellite data, MTSAT satellite images 
were used to estimate aerosol optical depth using a look-up table algorithm. 
Relationship between PM10 and satellite-derived aerosol optical depth was examined 
and a statistical-based model for estimating PM10 was obtained as a result. Validation 
of the model was accomplished against an independent PM10 measurement data 
collected at the PCD stations. The comparison yielded good agreement with mean 

bias error (MBE) of -4.6 g/m 3(-11.3 %) and root mean square Error (RMSE) of 10.9 

g/m 3 (26.9 % ). The model was used to generate graphic maps of PM10 for the 
entire region of Thailand. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนากระบวนการส าหรับค านวณหาปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน (PM10) โดยการใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาครอบคลุมทุกพ้ืนที่ทั่วประเทศไทย 
ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมข้อมูล PM10 จากสถานีวัดภาคพ้ืนดินของกรมควบคุมมลพิษ ส าหรับข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียมหาได้จากดาวเทียม MTSAT เพ่ือน ามาใช้ในการค านวณค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่น
ละอองโดยใช้เทคนิค look-up table จากนั้นท าการหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PM10 กับความ
ลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองโดยใช้แบบจ าลองทางสถิติ ในการทดลอบความถูกต้องของแบบจ าลองท าได้
โดยการเปรียบเทียบระหว่างค่า PM10 จากแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นและค่าที่ได้จากสถานีวัดภาคพ้ืนดิน
ของกรมควบคุมมลพิษ ผลการเปรียบเทียบพบว่าข้อมูลทั้งสองมีความสอดคล้องกันอยู่ในระดับดี โดย

มีความคลาดเคลื่อนในรูปของ Mean Bias Error (MBE) เท่ากับ -4.6 g/m3  (-11.3%) และ Root 

Mean Square Error (RMSE) เท่ากับ 10.9 g/m3 (26.9%) จากนั้นผู้วิจัยจึงได้น ากระบวนการที่
พัฒนาขึ้นนี้ไปค านวณหาปริมาณ PM10 ครอบคลุมทุกพ้ืนที่ทั่วประเทศไทยพร้อมทั้งแสดงผลในรูปของ
แผนที่ 

 
ค ำส ำคัญ: PM10; ฝุ่นละออง; ข้อมูลดาวเทียม 
 
1. บทน า  

ฝุ่นละอองเป็นอนุภาคขนาดเล็กที่แขวนลอยอยู่ในอากาศ ซึ่งมีสถานะเป็นได้ทั้งของแข็งและ
ของเหลว (Hinds, 2004) ปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองอาจเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยู่กับ
แหล่งก าเนิดของฝุ่นละอองและสภาพแวดล้อม ทั้งนี้หากพ้ืนที่ใดมีปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กอยู่ในชั้น
บรรยากาศมากเกินไปจะก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศ ซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของ
ประชาชนทั้งทางตรงและทางอ้อม โดยเฉพาะผู้ที่ได้รับฝุ่นละอองขนาดเล็กอย่างต่อเนื่องเป็นระยะ
เวลานาน จะส่งผลให้เกิดโรคทางเดินหายใจและโรคหลอดลมอักเสบได้ ประเทศไทยประสบกับปัญหา
หมอกควันซึ่งที่เกิดจากไฟป่าและกิจกรรมการเผาพ้ืนที่เกษตรกรรม หน่วยงานภาครัฐและหน่วยวิจัย
ด้านบรรยากาศต่าง ๆ จึงมีการตรวจวัดคุณภาพอากาศในรูปของปริมาณฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 
ไมครอน (PM10) อย่างไรก็ตามการเฝ้าระวังคุณภาพอากาศดังกล่าวมักจะอาศัยการตรวจวัดโดยใช้
เครื่องมือวัดที่ติดตั้งในสถานีวัดภาคพ้ืนดิน ทั้งนี้หากแหล่งก าเนิดฝุ่นละอองรอบสถานีวัดมีความ
สม ่าเสมอก็จะท าให้ข้อมูลที่ตรวจวัดได้เป็นตัวแทนของคุณภาพอากาศในพ้ืนที่รอบข้างได้ ในทาง
ตรงกันข้ามหากแหล่งก าเนิดของฝุ่นละอองมีการกระจายตัวที่ไม่สม ่าเสมอก็จะส่งผลให้ข้อมูลการ
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ตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ได้ไม่สามารถน ามาเป็นตัวแทนของข้อมูลคุณภาพอากาศในพ้ืนที่ดังกล่าวได้ 
อย่างไรก็ตามในปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีดาวเทียมมาใช้ส ารวจร่วมกับการใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ส าหรับค านวณปริมาณฝุ่นละอองในบริเวณพ้ืนที่ที่ไม่สามารถติดตั้งเครื่องมือวัดอย่าง
แพร่หลายช่วยให้เห็นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ฝุ่นละอองในพ้ืนที่กว้างได้เป็นอย่างดี ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึง
มีความสนใจที่จะน าเทคโนโลยีทางภาพถ่ายดาวเทียมมาช่วยในการค านวณหาปริมาณ  PM10 และ   
จัดแสดงผลการค านวณออกมาในรูปของแผนที่แสดงการกระจายตัวของ PM10 ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่ว
ประเทศไทย ทั้งนี้จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าปริมาณ PM10 มีความสัมพันธ์กับปริมาณความลึกเชิง
แ ส งข อ งฝุ่ น ล ะ อ อ ง  (Saleh and Hasan, 2014; Péré et al., 2009; Kumar et al., 2007; 
Kassteele et al, 2006; Grgurić et al, 2014; Phayungwiwatthanakoon et al, 2014; 
Dehghan et al, 2017;  Saleous et al, 2021; Najim et al, 2023) ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ จึ งน า
ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาแบบค้างฟ้า (geostationary) ซึ่งเหมาะส าหรับใช้ในงาน
ทางอุตุนิยมวิทยามาท าการค านวณหาปริมาณ PM10 เนื่องจากเป็นภาพจากดาวเทียมที่มีเส้นทางของ
วงโคจรประจ าอยู่ต าแหน่งเดิมตลอดเวลา ท าให้สามารถน าภาพที่ได้ในแต่ละชั่วโมงที่ดาวเทียมบันทึก
ไว้มาใช้เป็นตัวแปรในการค านวณและสร้างเป็นแผนที่แสดงการกระจายตัวของมลพิษฝุ่นละอองที่
แม่นย าส าหรับประเทศไทยได้ 

 

2. วัตถุประสงค์ในการวิจัย 
1) เพ่ือพัฒนากระบวนการส าหรับค านวณหาปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 

ไมครอน (PM10) จากภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
2) เพ่ือค านวณหาปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) ทั่ว

ประเทศไทยพร้อมทั้งจัดแสดงผลในรูปแผนที่ 
3) เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) ที่

ค านวณได้จากกระบวนการที่พัฒนาขึ้นกับข้อมูลที่ได้จากสถานีวัดของกรมควบคุมมลพิษทั่ว
ประเทศไทย 

 
3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

ในช่วงระยะเวลากว่า 20 ปีที่ผ่านมา ได้มีการน าเทคนิคการใช้ข้อมูลดาวเทียมมาใช้ใน
การศึกษาปริมาณ PM10 ในชั้นบรรยากาศและจัดท าเป็นแผนที่แสดงการกระจายตัวของฝุ่นละออง
อย่างแพร่หลาย เนื่องจากฝุ่นละอองขนาดเล็กมีผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของประชากรในประเทศ 
ดังนั้นหน่วยงานทางด้านสิ่งแวดล้อมและสาธารณสุขในประเทศต่าง ๆ จึงได้พยายามศึกษาวิธีการหา
ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กโดยอาศัยเทคโนโลยีทางด้านดาวเทียมดังนี้ 
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Kassteele และคณะ (2006) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PM10 จากสถานีวัด
คุณภาพอากาศกับข้อมูล PM2.5 ในประเทศออสเตรีย เบลเยียม สาธารณรัฐเช็ก ฝรั่งเศส เยอรมัน 
อังกฤษ อิตาลี เนเธอร์แลนด์ และสวิสเซอร์แลนด์ ซึ่งค านวณได้จากแบบจ าลอง  LOTOS-EUROS 
และข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองจากดาวเทียม MODIS จากนั้นน าความสัมพันธ์ที่ได้มาสร้าง
เป็นแบบจ าลองเชิงสถิติ  พร้อมทั้งน าแบบจ าลองที่ ได้มาสร้างเป็นแผนที่แสดงปริมาณ PM10 
ครอบคลุมพ้ืนที่ของสหภาพยุโรป โดยได้แสดงผลการค านวณเป็นแผนที่แยกตามกรณีที่ใช้ input แบบ
ต่าง ๆ  

Kumar และคณะ (2007) ได้พัฒนาแบบจ าลองเชิงสถิติซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองกับค่า PM2.5 โดยใช้ข้อมูลจากสถานีวัดจ านวนกว่า 100 สถานี
ในเมือง Delhi ประเทศอินเดีย แบบจ าลองส าหรับค านวณหาค่า PM ที่พัฒนาขึ้นเป็นความสัมพันธ์
เชิงเส้นซึ่งเขียนเป็นฟังก์ชันของปริมาณความลึกเชิงแสง ผลจากการศึกษาพบว่าเมื่อน าค่าความลึกเชิง
แสงจากข้อมูลดาวเทียม MODIS มาใช้ในแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นจะสามารถค านวณหาปริมาณ PM10 
และ PM2.5 ได้ทั่วประเทศ 

ในปี ค.ศ. 2009 Péré และคณะ (2009) ได้น าเสนอวิธีการค านวณหาปริมาณ PM10 จาก
ข้อมูลดาวเทียม MODIS ในพ้ืนที่ตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศฝรั่งเศส ผู้วิจัยได้หาความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณ PM10 ซึ่งได้จากการวัดในระหว่างโครงการทดลอง ESCOMPTE กับค่าความลึกเชิง
แสงของฝุ่นละอองซึ่งรวบรวมจากสถานีวัดในเครือข่าย AERONET ผลการศึกษาความสัมพันธ์ดังกล่าว
พบว่าปริมาณ PM10 และค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบเชิงเส้น โดยมี
ความสอดคล้องกันแสดงอยู่ในรูปของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) อยู่ระหว่าง 0.69 – 0.79 
นอกจากนี้ผู้วิจัยได้น าผลของความสัมพันธ์ที่ได้มาท าการค านวณหาปริมาณ PM10 ครอบคลุมทุกพ้ืนที่
ทั่วประเทศโดยใช้ข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองจากดาวเทียม MODIS เป็นข้อมูลอินพุทของ
แบบจ าลอง 

Saleh และ Hasan (2014) ได้พัฒนากระบวนการส าหรับท าแผนที่ PM10 ในประเทศอิรัก 
โดยใช้ข้อมูลสัมประสิทธิ์การสะท้อนจากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-8 OLI ในช่อง 4 สัญญาณซึ่งมี

ความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 0.43 m – 0.67 m มาหาความสัมพันธ์เชิงสถิติกับปริมาณ PM10 โดย
จ าแนกในรูปของสมการออกเป็นกรณีต่าง ๆ ผลที่ได้พบว่าข้อมูลสัมประสิทธิ์การสะท้อนในช่วง   

ความยาวคลื่นระหว่าง 0.53 m - 0.59 m มีความสัมพันธ์กับปริมาณ PM10 มากที่สุด 
Nguyen และคณะ (2015) ได้น าข้อมูล PM2.5 จากสถานีวัดมลพิษจ านวน 98 แห่ง ใน

ประเทศเวียดนามมาหาความสัมพันธ์กับข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองจากดาวเทียม MODIS 
ในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 2009 – 2014 ผลที่ได้พบว่าปริมาณ PM2.5 กับค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่น
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ละอองที่ได้จากดาวเทียม MODIS มีความสอดคล้องกันเป็นอย่างดี จากนั้นจึงได้น าเทคนิค Multiple 
linear regression มาท าการวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์ของสมการความสัมพันธ์ดังกล่าวและน า
สมการที่ได้มาค านวณหาปริมาณ PM2.5 และจัดแสดงผลการค านวณในรูปของแผนที่แสดงค่าเฉลี่ย
รายเดือนของปริมาณ PM2.5 ครอบคลุมทั่วทุกพ้ืนที่ของประเทศเวียดนาม 

หากพิจารณากระบวนการค านวณหาปริมาณ PM10 และ PM2.5 จากข้อมูลดาวเทียมใน
งานวิจัยต่าง ๆ ที่ผ่านมา จะพบว่างานวิจัยส่วนใหญ่มักจะนิยมใช้ข้อมูลจากดาวเทียมประเภท     
sun-synchronize หรือแบบ low earth orbit ซึ่งโคจรผ่านที่ต าแหน่งต่าง ๆ ที่เวลาใกล้เที่ยงวัน 
ดังนั้น ผลการค านวณที่ได้จากงานวิจัยเหล่านี้จึงมีข้อจ ากัดในการค านวณในช่วงเวลาที่ดาวเทียมไม่ได้
โคจรผ่าน ส่งผลให้ข้อมูลแผนที่ PM10 และ PM2.5 ที่ได้จากดาวเทียมประเภทนี้ไม่สามารถเป็นตัวแทน
ในการค านวณหาค่าความเข้มข้นของอนุภาคฝุ่นละอองที่เวลาเช้าและบ่ายได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้วิจัย
จึงเสนอที่จะใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมประเภทค้างฟ้าซึ่งเป็นดาวเทียมที่บันทึกภาพที่ต าแหน่ง
เดิมตลอดเวลา ส่งผลให้การค านวณหาปริมาณ PM10 ที่ได้สามารถน ามาใช้เป็นตัวแทนของข้อมูล
ความเข้มข้นของฝุ่นละอองได้อย่างถูกต้อง 

 
4. วิธีด าเนินการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแบบจ าลองส าหรับค านวณปริมาณ PM10 และ        
จัดแสดงผลที่ได้ในรูปแบบแผนที่ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศไทย โดยมีกระบวนการในการพัฒนา
แบบจ าลองดังรูปที่ 1 
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ข้อมูลดาวเทียม MTSAT ข้อมูล PM10 จาก
กรมควบคุมมลพิษ

สัมประสิทธิ์การสะท้อน
ของบรรยากาศและ
พ้ืนผิวโลก

อุณหภูมิความสว่างของ
บรรยากาศและ
พ้ืนผิวโลก

Look up table

ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง

แบบจ าลองส าหรับค านวณหา PM10

กระบวนการคัดเลือกข้อมูลขณะที่ไม่มีเม 

 
รูปที่ 1 กระบวนการพัฒนาแบบจ าลอง 

 
ผู้วิจัยได้จัดเตรียมและรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็น ได้แก่ ข้อมูล  PM10 จากสถานีวัดของกรม

ควบคุมมลพิษจ านวน 8 สถานี และข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม MTSAT ที่สามารถถ่ายภาพ
บรรยากาศและพ้ืนผิวโลกที่ต าแหน่งเดิมได้ทุกชั่วโมงตลอดทั้งวัน จึงมีความถ่ีในการถ่ายภาพที่มากกว่า
ดาวเทียมแบบ low earth orbit ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม MTSAT ในช่องสัญญาณ 
Visible และ  Infrared จาก  Japan Meteorological Business Support Center (JMBSC) ใน
ระหว่างปี ค.ศ. 2011-2015 มาท าการประมวลผล โดยข้อมูลดาวเทียมดังกล่าวเป็นข้อมูลดิจิทัล 8-bit 

ครอบคลุมพ้ืนที่ของทวีปเอเชียและออสเตรเลียตอนบน มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่  5 km  5 km     

มีขอบเขตของละติจูดอยู่ระหว่าง 70N – 20S และลองจิจูดอยู่ระหว่าง 70E – 160E ผู้วิจัยน า
ภาพถ่ายดาวเทียม MTSAT มาท าการตัดเฉพาะส่วนพ้ืนที่ของประเทศไทยพร้อมทั้งระบุพิกัดของภาพ
โดยใช้โปรแกรมซ้อนทับเส้นแผนที่ของประเทศและค านวณหาพิกัดบนแต่ละพิกเซล (pixel) ของภาพ
เพ่ือให้สอดคล้องกับต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ของประเทศไทย ตัวอย่างของข้อมูลดาวเทียมที่น ามาใช้
แสดงดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 ตัวอย่างภาพถ่ายดาวเทียม MTSAT ในช่องสัญญาณ Visible (ซ้าย) และ Infrared (ขวา)      
ที่ผ่านกระบวนการหาพิกัดแล้ว 

 
ส าหรับข้อมูลในช่องสัญญาณ visible จะน ามาแปลงเป็นค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของ

บรรยากาศและพ้ืนผิวโลก (earth-atmosphere reflectivity) ซึ่งแปรค่าอยู่ระหว่าง 0-1 โดยใช้
ตารางสอบเทียบซึ่งได้มาจากผู้ผลิตดาวเทียม แล้วใช้วิธีการ composite image เพ่ือหาสัมประสิทธิ์
การสะท้อนของพ้ืนผิวโลก ส่วนข้อมูลในช่องสัญญาณ Infrared จะน ามาแปลงเป็นค่าอุณหภูมิความ
สว่างของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลก (brightness temperature) โดยอาศัยตารางสอบเทียบของ
ผู้ผลิตดาวเทียม 

จากนั้นผู้วิจัยได้ค านวณหาค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองจากภาพถ่ายดาวเทียม โดยใช้
เทคนิค Look-up Table (Masiri et al., 2011) ซึ่งพัฒนามาจากแบบจ าลองการส่งผ่านรังสีเรียกว่า 
Second Simulation of a Satellite Signal in the Solar Spectrum model (6S)      
(Vermote et al., 1997) โดยใน Look-up table นี้จะเป็นความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์       
การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกและความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองกรณีท้องฟ้าปราศจาก
เม ทีค่รอบคลุมเงื่อนไขต่าง ๆ ดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 ตัวแปรอินพุทในแบบจ าลองส่งผ่านรังสี 6S 

ตัวแปร Step size ช่วงของข้อมูล 
มุมเซนิธของดวงอาทิตย์ 10 0 - 80 
ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของพ้ืนผิวโลก 0.1 0.01 – 0.10 

ความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง 0.01 0 – 5 

 
ในการคัดเลือกข้อมูลในสภาพท้องฟ้าที่ปราศจากเม จะใช้การก าหนดขอบเขตให้ค่า

สัมประสิทธิ์การสะท้อนไม่เกิน 0.2 และค่าอุณหภูมิความสว่างของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกมากกว่า 
297 K จากนั้นน าข้อมูลสัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกจากช่องสัญญาณ 
visible เข้าเป็นอินพุทใน Look–up Table เพ่ือหาความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองทั่วประเทศไทย
ระหว่างปี ค.ศ. 2011-2015 

ผู้วิจัยได้น าข้อมูลค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ได้จากการค านวณโดยใช้ดาวเทียม 
MTSAT กับปริมาณ PM10 ที่วัดภาคพ้ืนดิน ณ ต าแหน่งสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษจ านวน  
8 สถานี (ตารางที่ 2) มาหาค่าเฉลี่ยรายเดือน ทั้งนี้ในการเฉลี่ยข้อมูลดังกล่าวจะเป็นการพิจารณาคิด
ค่าเฉลี่ยรวมทุกช่วงเวลาที่มีข้อมูลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์กัน 
 
ตารางท่ี 2   สถานีวัดปริมาณฝุ่นละอองที่ใช้ในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กับข้อมูลความลึก

เชิงแสงของฝุ่นละอองจากดาวเทียม 

ล าดับ ชื่อสถานี จังหวัด 

1 กรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพฯ 

2 บ้านพักกรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมือง สมุทรปราการ 

3 มหาวิทยาลัยกรุงเทพ วิทยาเขตรังสิต  ปทุมธานี 

4 ส านักงานสิ่งแวดล้อมภาคที่ 8 ราชบุรี ราชบุรี 

5 ส านักงานเกษตรจังหวัดระยอง  ระยอง 

6 ศาลากลางจังหวัดเชียงใหม่  เชียงใหม่ 

7 โรงไฟฟ้าย่อยธนบุรี  กรุงเทพฯ 

8 สถานีอุตุนิยมวิทยาแพร่ แพร่ 
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ผลที่ได้พบว่าค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองกับปริมาณ PM10 มีความสัมพันธ์กันเป็นอย่างดี 
โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Coefficient of Determination, R2) เท่ากับ 0.93 ดังแสดงในรูปที่ 3 
จากนั้นผู้วิจัยได้น าความสัมพันธ์ที่ได้ดังกล่าวมาฟิตสมการ โดยใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือสร้างเป็น
แบบจ าลองส าหรับใช้ในการค านวณหาปริมาณ PM10 จากข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองที่ได้จาก
ภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาครอบคลุมทุกพ้ืนที่ทั่วประเทศไทย อย่างไรก็ตามเนื่องจากต าแหน่งที่ตั้ง
สถานีวัดฝุ่นละอองที่น ามาใช้สร้างแบบจ าลองมีจ านวนน้อยเมื่อเทียบกับพ้ืนที่ในภูมิภาคต่าง ๆ ผู้วิจัยจึง
ได้ท าการหาความสัมพันธ์ของแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลวัดฝุ่นละอองรวมทั้ง 8 สถานี ทั้งนี้แบบจ าลองที่
ได้จะมีสัมประสิทธิ์ชุดเดียวซึ่งจะเป็นตัวแทนส าหรับใช้ในการค านวณหาปริมาณ PM10 ทั้งนี้เนื่องจาก
แบบจ าลองดังกล่าวสร้างโดยใช้ข้อมูลจากสถานีวัดซึ่งตั้งอยู่ในภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศไทย จึงส่งผล
ให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์ของแบบจ าลองที่เหมาะสมต่อสภาพแวดล้อมของประเทศไทย  

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความลึกเชิงแสงของฝุ่นละอองจากการ

ค านวณโดยใช้ข้อมูลดาวเทียม (a) กับความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 
10 ไมครอน (PM10) ที่วัดได้จากสถานีวัดของกรมควบคุมลพิษ 

จากความสัมพันธ์ในรูปที่ 3 โดยใช้สมการการถดถอยในรูปฟังก์ชันพหุนาม สามารถเขียนได้ดัง
สมการต่อไปนี้ 

            (1) 
 

  โดยที่  PM10  คือ ฝุ่นละอองที่มีขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  

   a     คือ ค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง 
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 ในการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองผู้วิจัยได้น าข้อมูล PM10 ที่ได้จากแบบจ าลอง
โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม MTSAT มาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการตรวจวัดภาคพ้ืนดินของ
กรมควบคุมมลพิษ ผลการเปรียบเทียบแสดงดังรูปที่  4 โดยพบว่ามีความสอดคล้องกัน ในรูป    

Mean Bias Error (MBE) เท่ากับ -4.6 g/m3 (-11.3 %) และ Root Mean Square Error (RMSE) 

เท่ากับ 10.9 g/m 3 (26.9%) 

 
รูปที่ 4  การเปรียบเทียบปริมาณ PM10 เฉลี่ยรายเดือน ที่ค านวณได้จากแบบจ าลองโดยใช้

ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม MTSAT และจากสถานีวัดของกรมควบคุมมลพิษ 
 
5. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผู้วิจัยได้น าแบบจ าลองที่ได้ (สมการที่ 1) มาค านวณหาค่าเฉลี่ยรายเดือนของปริมาณ PM10 
และน าค่าที่ค านวณได้ในแต่ละต าแหน่งมาแสดงในรูปของแผนที่แสดงการกระจายตัวของปริมาณ 
PM10 ครอบคลุมทุกพ้ืนที่ทั่วประเทศไทย ผลการหาค่าเฉลี่ยของปริมาณ PM10 ตลอดทั้งปี พบว่า
ปริมาณ PM10 ส่วนมากจะมีค่าสูงในบริเวณภาคกลาง ในพ้ืนที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล รวมทั้ง
จังหวัดนครปฐม สุพรรณบุรี ชัยนาท นครสวรรค์ ลพบุรี และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในพ้ืนที่ของ
จังหวัดนครราชสีมา มหาสารคาม และร้อยเอ็ด ดังแสดงในรูปที่ 5 ทั้งนี้จากการวิเคราะห์การแปรค่า
รายเดือนพบว่าปริมาณ PM10 จะมีค่าสูงในช่วงฤดูแล้ง โดยเฉพาะในช่วงระหว่างเดือนมกราคมถึง
เดือนเมษายน ซึ่งเป็นช่วงที่ประเทศไทยมีอากาศร้อนและมีความชื้นต ่า โดยมีการกระจายตัวของ    
ฝุ่นละอองครอบคลุมพ้ืนที่ในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง นอกจากนี้หาก
พิจารณาผลการค านวณในระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงกันยายน พบว่าปริมาณ PM10 มีค่าน้อยใน
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บริเวณทั่วทุกพ้ืนที่ของประเทศไทย เนื่องจากเป็นช่วงที่มีฝนตกชุกส่งผลให้เกิดการชะล้างฝุ่นละอองใน
บรรยากาศออกไปตามธรรมชาติ ดังรูปที่ 6  

 

 

 
รูปที่ 5 แผนที่แสดงปริมาณ PM10 ที่ค านวณได้จากดาวเทียม MTSAT เฉลี่ยตลอดทั้งปี 

 

หากพิจารณาการแปรค่าฝุ่นละอองในแต่ละพ้ืนที่ พบว่าปริมาณฝุ่นละอองในตอนเหนือของ
ประเทศไทยจะมีค่าสูงในเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน ซึ่งสอดคล้องกับช่วงที่มีอากาศร้อน มีความชื้น
ต ่า และมักจะมีสถานการณ์ไฟป่าในช่วงดังกล่าว หากพิจารณาพ้ืนที่ทางภาคใต้ของประเทศไทย 
พบว่าปริมาณฝุ่นละอองจะมีค่าค่อนข้างต ่า เนื่องจากภาคใต้ของประเทศไทยมีช่วงฤดูฝนที่ยาวนานจึง
ส่งผลให้มีการชะล้างของฝุ่นละอองในบรรยากาศตามธรรมชาติ  
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          มกราคม          กุมภาพันธ์              มีนาคม  เมษายน 

 
         พฤษภาคม   มิถุนายน  กรกฎาคม  สิงหาคม 

 
         กันยายน             ตุลาคม         พฤศจิกายน    ธันวาคม 

 
 

รูปที่ 6 แผนที่แสดงปริมาณ PM10 เฉลี่ยรายเดือนท่ีค านวณได้จากดาวเทียม MTSAT 
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 จากผลการจัดท าแผนที่ที่ได้ในงานวิจัยนี้พบว่าในช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือนเมษายน มีปริมาณ 
PM10 ที่มีค่าสูง ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Jinsart และ Mitmark (2017) ซึ่งได้ศึกษาการ
กระจายตัวของปริมาณ PM10 ในภาคเหนือของประเทศไทย โดยมีผลการจัดท าแผนที่แสดงปริมาณ 

PM10 ในช่วงฤดูแล้ ง (เดือนมกราคม - เมษายน ) มีการแปรค่าอยู่ ระหว่าง 80 g/m3  ถึง           

100  g/m3 และมีค่า PM10 ต ่าในช่วงฤดูฝน (เดือนมิถุนายน – ตุลาคม) อยู่ระหว่าง 20 g/m3  ถึง 

50  g/m3  นอกจากนี้ Itsarawisut และ Laosuwan (2022)  ได้แสดงผลการจัดท าแผนที่ปริมาณ 
PM10 ในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย โดยใช้เทคนิคการ interpolation ในกรณีต่างๆ พบว่า
ค่าเฉลี่ยของปริมาณ PM10 มีค่าสูงในช่วงเดือนมกราคม ถึง เดือนเมษายน ซึ่งแปรค่าระหว่าง         

40 g/m3  – 101  g/m3 โดยพบค่าสูงสุดอยู่ในเดือนมีนาคม ซึ่งสอดคล้องกับผลการจัดท าแผนที่
แสดงปริมาณ PM10 ในงานวิจัยนี้ 
 
6. สรุปผล  
 ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่องสัญญาณ Visible และ Infrared จาก
ดาวเทียม MTSAT ของประเทศญี่ปุ่น มาค านวณหาค่าความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง และข้อมูล
ความเข้มข้นฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) จากสถานีวัดของกรมควบคุมมลพิษจ านวน 
8 สถานี มาใช้ในการสร้างและทดสอบแบบจ าลองส าหรับค านวณหาปริมาณ PM10 ทั่วประเทศไทย 
โดยข้อมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาในช่องสัญญาณ Visible และ Infrared ที่ได้สามารถค านวณเป็นค่า
สัมประสิทธิ์การสะท้อนของบรรยากาศและอุณหภูมิความสว่างของบรรยากาศและพ้ืนผิวโลกเพ่ือใช้
เป็นอินพุทของแบบจ าลอง จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการทดสอบสมรรถนะของแบบจ าลองโดยการ
เปรียบเทียบข้อมูล PM10 ที่ได้จากการค านวณจากแบบจ าลองที่ใช้ข้อมูลดาวเทียมกับข้อมูล PM10 ที่
ได้จากสถานีวัดของกรมควบคุมมลพิษ พบว่ามีความสอดคล้องกันในระดับดี สุดท้ายผู้วิจัยได้น า
แบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นมาค านวณหาปริมาณ PM10 และแสดงผลในรูปแผนที่ประเทศไทย ผลการ
จัดท าแผนที่พบว่าปริมาณ PM10 มีค่าสูงโดยเฉพาะในช่วงระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม ทั้งนี้
แผนที่ดังกล่าวสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการวางแผนการแก้ปัญหาฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นใน
พ้ืนที่ต่าง ๆ ของประเทศไทยได้ นอกจากนี้กระบวนการการค านวณที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยสามารถ
น าไปพัฒนาต่อยอดส าหรับใช้ค านวณหา PM2.5 รายชั่วโมงโดยใช้ข้อมูลความลึกเชิงแสงของฝุ่นละออง
ที่ได้จากดาวเทียมได้ต่อไป  
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