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บทคัดย่อ  
 ภาคเหนือของประเทศไทยมักประสบปัญหาค่าฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) เกินค่า
มาตรฐาน ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพประชาชน สาเหตุหลักมาจากการเผาในที่โล่งและไฟป่า ประกอบกับ
สภาพอุตุนิยมวิทยาและภูมิประเทศที่เอ้ือต่อการสะสมปริมาณ  PM10 การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือหา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PM10 กับค่าความหนาเชิงแสงของอนุภาคแขวนลอยในบรรยากาศ (AOT) ใน
พ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยท าการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของข้อมูล PM10 จาก 9 สถานีตรวจวัด
ของกรมควบคุมมลพิษ และข้อมูล AOT จากดาวเทียม Terra ระบบเซ็นเซอร์ MODIS ระหว่างช่วงเดือน
ธันวาคม ปี พ.ศ. 2554 ถึง เมษายน ปี พ.ศ. 2559 ผลการศึกษาพบว่าการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น PM10 กับ 
ค่า AOT ในบรรยากาศสอดคล้องกัน โดยจังหวัดแม่ฮองสอนมีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์รายปีมากที่สุด (R= 
0.75) และจากการวิเคราะห์ข้อมูลแบบหลายตัวแปร (Multivariate Analysis) ระหว่างปริมาณ PM10  AOT 
และตัวแปรต่างๆ ทางด้านอุตุนิยมวิทยา ด้วยเทคนิคการสกัดปัจจัยแบบการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
(Principal Component Analysis) พบว่า อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และปริมาณเมฆ มีผลต่อปริมาณ PM10 

และ AOT  
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1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) เป็นมลพิษทางอากาศที่เป็นปัญหาส าคัญในพ้ืนที่
ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ซึ่งปัญหาจะปรากฏชัดเจนในช่วงหน้าแล้งตั้งแต่เดือนธันวาคมถึงเดือน
เมษายนของทุกปี โดยในปี พ.ศ. 2558 มีปริมาณฝุ่นละอองสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานถึง 42 วัน (กรมควบคุม
มลพิษ, 2559) ซึ่งปัญหานี้ส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของประชาชนในพ้ืนที่ โดยเฉพาะผลกระทบต่อสุขภาพ 
ระบบทางเดินหายใจ สิ่งปลูกสร้าง สภาพเศรษฐกิจและการท่องเที่ยว การเดินทางและขนส่ง (วิจารย์ สิมา
ฉายา, 2554) 

 สาเหตุหลักของปัญหาฝุ่นละอองในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนช่วงหน้าแล้ง  มาจากกิจกรรมการเผาในที่
โล่ง การเกิดไฟป่า การเผาเศษวัสดุเหลือจากการเกษตร การเผาขยะ รวมถึงการเกิดไฟป่าในประเทศเพ่ือนบ้าน
บ่อยครั้ง ท าให้พ้ืนที่ภาคเหนือได้รับผลกระทบจากปัญหาดังกล่าวด้วย ประกอบกับสภาพทางภูมิประเทศที่มี
ลักษณะเป็นแอ่งกระทะ มีภูเขาสลับซับซ้อนล้อมรอบ ส่งผลให้การไหลเวียนของอากาศค่อนข้างนิ่งในหน้าแล้ง 
ท าให้ฝุ่นละอองสะสมอยู่ในบรรยากาศได้นานยิ่งขึ้น (กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช, ม.ป.ป.) 
 ปัจจุบันการติดตามตรวจสอบปริมาณ PM10 ท าการตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดคุณอากาศแบบ
อัตโนมัติของกรมควบคุมมลพิษ ซึ่งไม่สามารถติดตั้งสถานีได้ในทุกพ้ืนที่วิกฤติ เนื่องจากเครื่องตรวจวัดคุณภาพ
อากาศมีขนาดใหญ่ ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานและการบ ารุงรักษาต้องใช้งบประมาณสูง และไม่สามารถ
ติดตามตรวจวัดได้อย่าง real-time  ท าให้การตรวจวัดฝุ่นละอองจากการตรวจวัดคุณภาพอากาศผิวพ้ืนมี
ข้อจ ากัดทางพ้ืนที่และเวลา (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) แต่ปัญหาฝุ่นละอองในพ้ืนที่ภาคเหนือจ าเป็นต้องได้รับ
การแก้ไขอย่างทันถ่วงที ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาจึงมีการน าเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศดาวเทียม เข้ามาใช้ใน
งานตรวจวัดและติดตามสถานการณ์คุณภาพอากาศ ท าให้ได้รับข้อมูลที่ทันเหตุการณ์และสามารถพยากรณ์
สถานการณ์ล่วงหน้าได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ดังนั้น เพ่ือประเมินศักยภาพของการใช้ข้อมูลดาวเทียมส าหรับ
ติดตามตรวจสอบปริมาณฝุ่นละอองในบรรยากาศ โครงงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ 
PM10 ทีไ่ด้จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศกับค่าความหนาเชิงแสงของอนุภาคแขวนลอยในอากาศ (AOT) ที่
ได้จากดาวเทียม Terra ระบบเซ็นเซอร์ MODIS ในช่วงเดือนธันวาคม - เมษายน ปี พ.ศ. 2554 - พ.ศ. 2559 
ในเขตพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย  

 
2. วัตถุประสงค ์
 2.1 เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) 
จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศจากภาคพ้ืนดินและข้อมูลความหนาเชิงแสงของอนุภาคแขวนลอยใน
บรรยากาศ (Aerosol Optical Thickness; AOT) ที่ได้จากการตรวจวัดจากดาวเทียม Terra-MODIS  
 2.2 เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) ค่า AOT 
และปัจจัยต่างๆ ทางอุตุนิยมวิทยา  
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3. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 3.1 สถานการณ์มลพิษทางอากาศในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทย 

3.1.1 หมอกควัน (Smog) 
หมอกควัน เป็นมลพิษทางอากาศที่เกิดในสภาวะอากาศปิดที่มีการสะสมและรวมกลุ่มกัน

ของฝุ่นละอองและอนุภาคแขวนลอย และจัดเป็นฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน ซึ่งฝุ่นละอองขนาดเล็ก
ที่มีปริมาณเกินค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศจะมีอันตรายต่อสุขภาพ (วิจารย์ สิมาฉายา, 2554) 

วิกฤตปัญหาหมอกควันในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย มีสาเหตุหลักมาจากการเผา
ในที่โล่ง ทั้งการเกิดไฟป่า การเผาวัชพืชและเศษวัสดุการเกษตรเพ่ือเตรียมพ้ืนที่ส าหรับการเพาะปลูกในฤดู
ถัดไป การเผาขยะมูลฝอยในชุมชน การเผาในพ้ืนที่ป่า การก่อไฟให้ความอบอุ่น ตลอดจนการเกิดไฟป่าตาม
ฤดูกาลทั้งจากภายในประเทศและจากประเทศเพ่ือนบ้าน ประกอบกับสภาพภูมิประเทศของภาคเหนือตอนบน
มีลักษณะเป็นแอ่งกระทะ โอบล้อมด้วยภูเขา โดยเฉพาะในฤดูหนาว อากาศจะแห้งและนิ่งเป็นเวลานาน มี
ความกดอากาศสูงและได้รับอิทธิพลจากมวลอากาศเย็นก าลังแรงจากประเทศจีนแผ่ลงมาปกคลุมพ้ืนที่
ภาคเหนือตอนบน เกิดการจมตัวของอากาศชั้นบนซึ่งเป็นมวลอากาศเย็น ในขณะที่มวลอากาศร้อนลอยตัว
สูงขึ้น หรือที่เรียกว่าการเกิดอุณหภูมิผกผัน เกิดเป็นชั้นอากาศปิดกั้นไม่ให้ฝุ่นละอองในบรรยากาศลอยตัวไปยัง
อากาศชั้นบน จึงเกิดการสะสมของฝุ่นละออง และเมื่อหยดน้ าในอากาศรวมตัวกับฝุ่นละอองขนาดเล็กและ
อนุภาคแขวนลอย จึงเกิดสภาพฟ้าหลัวและปรากฏการณ์หมอกควันขึ้น (กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และ
พันธุ์พืช, ม.ป.ป.) 

3.1.2 ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) 
 ฝุ่นละอองที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า 10 ไมครอน (Particulate Matter with 

an aerodynamic diameter less than or equal to a nominal 10 micrometers; PM10) จัดอยู่ในกลุ่ม
ฝุ่นละอองที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ เนื่องจากเมื่อฝุ่นละอองขนาดเล็กเข้าสู่ร่างกาย ผ่านทางระบบทางเดิน
หายใจ จะก่อให้เกิดการระคายเคืองและท าลายเนื้อเยื่อของอวัยวะที่เข้าไปเกาะ หากสะสมเป็นปริมาณมาก
และเป็นเวลานาน จะท าให้อวัยวะนั้นๆ เสื่อมประสิทธิภาพและติดเชื้อได้ (สิทธิชัย พิมลศรี และคณะ, 2555) 

3.1.3 สถานการณ์หมอกควันในพื้นท่ีศึกษาตั้งแต่ เดือนธันวาคม 2554 ถึง เดือนเมษายน 2559 
พ้ืนที่ภาคเหนือต้องเผชิญกับวิกฤตหมอกควันเป็นประจ าทุกปี จากการติดตามสถานการณ์

หมอกควันในพื้นที่ศึกษาด้วยสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบอัตโนมัติของกรมควบคุมมลพิษ พบว่าปริมาณ 
PM10 เกินค่ามาตรฐานรุนแรงในช่วงฤดูแล้งตั้งแต่เดือนธันวาคมจนถึงเดือนเมษายนของทุกปี และจากการ
ส ารวจจุดความร้อน (Hot spot) ของกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ในพ้ืนที่ภาคเหนือ ตั้งแต่ พ.ศ. 
2555 ถึง 2557 ด้วยดาวเทียม Terra และ Aqua พบจุดความร้อนเป็นจ านวนมาก โดยในพ้ืนที่ป่าอนุรักษ์พบ
มากกว่าห้าพันจุดในแต่ละปี โดยเฉพาะในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน (กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า 
และพันธุ์พืช, ม.ป.ป.) 

จากการติดตามสถานการณ์ปริมาณความเข้มข้น PM10 ในพ้ืนที่ 8 จังหวัดภาคเหนือใน
ช่วงเวลา 10.00 น. ตั้งแต่เดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2554 ถึงเดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2559 พบว่า ตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2554 ถึง 2559 ปริมาณความเข้มข้น PM10 สูงสุดในแต่ละปีมีค่าลดลง และเดือนมีนาคมของแต่ละปีจะเป็น
ช่วงเวลาที่มีปริมาณความเข้มข้น PM10 สูงสุด 
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3.2 การใช้เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลในการติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศ 
ในปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ เข้ามาใช้ในการช่วยตรวจสอบและติดตาม

ปรากฏการณ์การต่างๆทางธรรมชาติที่เกิดบนพ้ืนผิวโลก เป็นการน าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาใช้ในการ
ส ารวจทางภูมิศาสตร์ ช่วยให้การรวบรวม วิเคราะห์ และตีความข้อมูลทางภูมิศาสตร์มีความถูกต้องแม่นย าและ
มีประสิทธิภาพมากขึ้น  

3.2.1 การส ารวจข้อมูลระยะไกล (Remote Sensing) 
การส ารวจข้อมูลระยะไกลเป็นการส ารวจโดยใช้เครื่องมือบันทึกหรือตรวจวัดข้อมูลที่ติดอยู่

กับยานส ารวจ เช่น บนบอลลูน บนเครื่องบิน ยาวอวกาศ หรือดาวเทียม เป็นการได้มาของการส ารวจข้อมูลที่
ไม่ต้องสัมผัสกับวัตถุ (กรรณิการ์, ,ม.ป.ป.) 

ระบบการส ารวจระยะไกลที่ใช้ในการตรวจวัด โดยเครื่องบันทึกข้อมูล (sensors) สามารถ
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ แบบ Active sensor และแบบ Passive sensor แบบ Active sensor จะเป็นระบบ
ที่สามารถสร้างแหล่งพลังงานได้ด้วยตัวเอง แล้วส่งพลังงานนั้นไปยังพ้ืนที่เป้าหมาย  สามารถรับส่งสัญญาณได้
ทั้งกลางวันและกลางคืน และไม่มีข้อจ ากัดด้านสภาวะภูมิอากาศ ที่มีหมอก เมฆ หรือฝน แต่แบบ Passive 
sensor เป็นระบบที่อาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดอ่ืน เช่น ใช้แสงจากดวงอาทิตย์ เครื่องมือวัดจะ
ท างานได้เฉพาะในเวลากลางวันเท่านั้น การตรวจวัดยังต้องการท้องฟ้าที่ปลอดโปร่ง ไม่มีเมฆ หรือฝนในช่วงที่
ท าการตรวจวัดด้วย (กรรณิการ์, ,ม.ป.ป.) 
 ข้อดีของการตรวจวัดด้วยการส ารวจข้อมูลจากระยะไกล มีอยู่หลายประการ เช่น 
Hadjimitsis (2012) กล่าวว่าการส ารวจระยะไกลด้วยดาวเทียม เป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์มากต่อการศึกษา
และการท าแผนที่มลพิษทางอากาศ เนื่องจากดาวเทียมสามารถถ่ายภาพครอบคลุมพ้ืนที่ได้เป็นบริเวณกว้างใน
ครั้งเดียวและได้ข้อมูลที่ค่อนข้างทันต่อเหตุการณ์  เนื่องจากสามารถตรวจวัดได้ อย่างต่อเนื่อง ทั้งในช่วง
กลางวันและช่วงกลางคืน ในส่วนของความละเอียดของข้อมูล ทั้งความละเอียดเชิงพ้ืนที่และความละเอียดเชิง
รังสี  ขึ้นอยู่กับความสามารถของอุปกรณ์ และระดับความสูงของสถานีติดตั้ง และสามารถส ารวจตรวจวัดใน
พ้ืนที่ที่ห่างไกลและมีความยากล าบากในการเข้าถึงได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม การตรวจวัดจาก
ระยะไกล ก็ยังมีข้อจ ากัดในหลายด้าน เนื่องจากต้องใช้ งบประมาณในการลงทุนและจัดการสูง มีความจ าเป็นที่
ต้องใช้บุคลากรที่ความช านาญ และข้อมูลที่ได้บางครั้งยังมี ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ไม่มากพอ และบางครั้ง
ข้อมูลที่ได้ก็มีความคลาดเคลื่อนสูง ซึ่งเกิดมาได้จากหลายสาเหตุ ทั้งส่วนที่เกิดมาจากความบกพร่องของตัว
ระบบเอง และส่วนที่เกิดมาจากสภาวะแวดล้อมขณะท าการตรวจวัด 

3.2.2. ดาวเทียม Terra 
ดาวเทียม Terra เดิมมีชื่อว่า EOS AM-1  เป็นความร่วมมือด้านอวกาศระหว่าง องค์การ

บริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ (National Aeronautics and Space Administration : NASA) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา องค์การส ารวจทรัพยากรแห่งชาติญี่ปุ่น (Japan Resources Observation System 
Organization: JAROS) และองค์การอวกาศแห่งชาติแคนาดา (CSA) โดยองค์การ NASA เป็นผู้พัฒนาตัวยาน
และระบบเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งบนดาวเทียม คือ Clouds and the Earth’s Radiant Energy System (CERES) 
Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) และ Multi-angle Imaging 
SpectroRadiometer (MISR) ส่วนองค์การ JAROS พัฒนาระบบ Advanced Spaceborne Thermal 
Emission and Reflection Radiometer (ASTER) และองค์การ CSA พัฒนาระบบ Measurements of 
Pollution in The Troposphere (MOPITT)  (Tassia Owen, Susannah Pearce and Kurtis Thome. 
n.d.) 
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ดาวเทียม Terra หนักประมาณ 5 เมตริกตัน เป็นดาวเทียมส ารวจทรัพยากร โคจรที่ระดับ
ความสูง 705 กิโลเมตรจากพ้ืนดิน มีวงโคจรสอดคล้องกับการโคจรของดวงอาทิตย์(Sun-synchronous)  โดย
จะโคจรในแนวเหนือ-ใต้หรือแบบใกล้ขั้วโลก (Near Polar Orbit) ผ่านเส้นศูนย์สูตร ในช่วงเช้า หรือช่วง 10.00 
-11.00 น. ตามเวลาท้องถิ่นของประเทศไทย  บนดาวเทียมติดตั้งระบบเซนเซอร์ทั้งหมด 5 ระบบ ได้แก่ 
ASTER CERES MISR MODIS และ MOPITT (Tassia Owen, Susannah Pearce and Kurtis Thome. n.d.) 

3.2.3 MODIS AOT Product 
ระบบเซ็นเซอร์  MODIS (Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer) เป็น

เครื่องวัดคลื่นเชิงสเปกตรัม ที่พัฒนามาจากระบบ AVHRR ที่ติดตั้งบนดาวเทียม NOAA จุดเด่นของระบบ
บันทึกเชิงคลื่นแสง คือ มีหลายช่วงคลื่นแสง ท าให้สามารถแยกแยะลักษณะพ้ืนผิวได้ละเอียดและง่ายกว่า 
อย่างไรก็ตามข้อจ ากัดของระบบนี้คือภาพดาวเทียมที่ถ่ายได้มักมีเมฆปกคลุม  (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ, ม.ป.ป.) 

ระบบเซนเซอร์ MODIS ถูกออกแบบขึ้น เพ่ือใช้ในการติดตามและตรวจสอบข้อมูล
ทรัพยากรธรรมชาติและสภาพสิ่งแวดล้อมในระดับภูมิภาค ดังนั้นภาพถ่ายในระบบ MODIS มีความกว้าง 
(Swath) ประมาณ 2,330 กิโลเมตร สามารถบันทึกข้อมูล ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วโลกทุกๆ 1-2 วัน และสามารถ
บันทึกข้อมูลในช่วงคลื่นต่างกันถึง 36 ช่วงคลื่น มีความยาวคลื่นตั้งแต่ 0.4-14 ไมโครเมตร (ส านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, ม.ป.ป.) ข้อมูลที่ได้จาก ระบบเซ็นเซอร์ MODIS สามารถประยุกต์ใช้ได้
ทั้งบนบกและในทะเล ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการศึกษาปรากฏการณ์ต่างๆที่เกิดบนพ้ืนดิน พ้ืนน้ า และ
บรรยากาศชั้นล่าง (Brandon Maccherone, n.d.)  

ระบบเซ็นเซอร์ MODIS มีข้อมูลผลิตภัณฑ์ท่ีแบ่งออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ Level 0 Level1 
Level2 และ Level 3 ซึ่งข้อมูลผลิตภัณฑ์ของ MODIS Aerosol ที่ได้จากตรวจวัดค่า AOT ทั้งบนบกและใน
ทะเล จะอยู่ใน Level 2 Product  ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่น าเอา Level 1 มาประมวลผลเพ่ือให้ได้ค่าตัวแปร 
(parameter) เช่น  AOD, NO2  ข้อมูลที่ได้จาก Level 2 product  ประกอบด้วย 5 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 1) 
Aerosol products and optical properties data 2 )  Atmospheric water vapor data 3 )Physical 
properties of cloud 4) Atmosphere profile product และ 5) Cloud mask products ซึ่ ง  Aerosol 
Product (MOD04_L2) เป็นการแสดงค่าความหนาเชิงแสงของอนุภาคแขวนลอยในบรรยากาศ(AOT) ทั้งบน
บกและในทะเล  ความละเอียดของภาพ 10x10 ตารางกิโลเมตร และเป็นข้อมูล near-real-time product 
ดังนั้นข้อมูลดังกล่าวจึงเหมาะแก่การน าไปศึกษามลพิษทางอากาศ (Brandon Maccherone, n.d.) 

ข้ อ มู ล ด า ว เ ที ย ม ร ะ บ บ เ ซ น เ ซ อ ร์  MODIS ส า ม า ร ถ ด า ว น์ โ ห ล ด ไ ด้ จ า ก 
http://modis.gsfc.nasa.gov  ข้อมูลที่ได้นี้จะเป็นสารสนเทศที่อยู่ในรูปของ HDF-EOS ที่เรียกว่า Granule มี
ขนาด 0.5-3.0 MB (Brandon Maccherone, n.d.) 

3.2.4. งานวิจัยที่ประยุกต์ใช้ข้อมูล MODIS AOT กับ PM10 
ปัจจุบันได้น าข้อมูลมลพิษทางอากาศที่ได้จากดาวเทียมมาใช้ในการตัดสินใจและวางแผน

กิจกรรมทางสิ่งแวดล้อมกันแพร่หลายมากขึ้น โดย the U.S Environment Protection Agency (EPA) และ
หลายหน่วยงานที่มีหน้าที่ตรวจวัดคุณภาพอากาศ ได้น าข้อมูลดาวเทียมมาประยุกต์ใช้ใน 4 ประเด็น คือ 1) 
การติดตามมลพิษทางอากาศ  เนื่องจากนิยามของทั้ง Aerosol และ PM10 ต่างอ้างถึงอนุภาคของแข็งหรือ
ของเหลวในอากาศเหมือนกัน บ่อยครั้งจึงใช้ค่าแทนกัน แต่ข้อมูลจากดาวเทียก็ยังมีข้อจ ากัดคือมักมีเมฆปก
คลุม 2) ท าให้การพยากรณ์อากาศที่ประสิทธิภาพมากขึ้น 3) ใช้เป็นหลักฐานที่แสดงถึงการปล่อยมลพิษจาก

http://modis.gsfc.nasa.gov/
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กิจกรรมของมนูษย์ที่มากเกิดน และ 4) ใช้ตรวจวัดแนวโน้มในระยะยาว และใช้เป็นข้อมูลในการสร้าง
แบบจ าลอง และในอนาคตก็จะพัฒนาให้ประสิทธิภาพของดาวเทียมมีมาขึ้น (Bryan N.Duncan et. Al, n.d.) 

งานวิจัยหลายชิ้นได้น าเอาข้อมูลที่ได้จากดาวเทียมไปประยุกต์ใช้งานอย่างแพร่หลาย เช่น 
ผลงานของ Nisantzi ท าการวิจัยเรื่องการดึงข้อมูล AOT มาจากระบบเซ็นเซอร์ MODIS และพัฒนาสมการ
ความสัมพันธ์ระหว่าง AOT กับ PM10 จากผลงานของเขาพบว่าค่า AOT และค่า PM10 มีความสัมพันธ์กัน และ
จะมีความสัมพันธ์กันมากขึ้นเมื่อท าการกรองตัวแปรที่ท าให้ค่า AOT ด้อยประสิทธิภาพลง เช่น เมฆ ความชื้น 
เป็นต้น (Diofantos G. Hadjimitsis, Kyriacos Themistocleous and Argyro Nisantz, 2012) นอกจากนี้
ยังมีงานวิจัยของ Superczynski และ Christopher ที่ได้ท าการศึกษาข้อมูลการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้น 
PM 2.5 จากภาคพ้ืนดิน และภาพถ่ายดาวเทียมจากดาวเทียม LANDSAT ย้อนหลัง 12 ปี ในเมืองเบอร์มิงแฮม 
รัฐแอละแบมา ประเทศสหรัฐอเมริกา เพ่ือหาความเชื่มโยงระหว่างการเพิ่มลดของ PM 2.5 และการเปลี่ยนแปลง
การใช้ที่ดิน (Stephen D. Superczynski and Sundar A. Christopher, 2011) 
 3.3  การวิเคราะห์พหุตัวแปร (Multivariate Analysis) 

การวิเคราะห์พหุตัวแปร เป็นการวิเคราะห์ตัวแปรมากกว่า 2 ตัวพร้อมกัน เพ่ือที่จะได้ทราบถึง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลแต่ละชุดอย่างเป็นระบบ และยังช่วยในการจัดกลุ่มชุดของตัวแปรที่มีความส าคัญต่อกัน 
และท านายค่าตัวแปรใหม่ จึงถือเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์หลายตัวแปรในคราวเดียวกัน 
ซึ่งการวิเคราะห์พหุตัวแปรมีหลายแบบ ในการศึกษานี้ได้ใช้เทคนิคการสกัดปัจจัยแบบการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis)   

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis) เป็นเทคนิคการสกัดปัจจัย
เพ่ือเป็นการลดทอนข้อมูลตัวแปรให้มีความซับซ้อนน้อยลง แต่ยังคงสามารถอธิบายความแปรปรวน 
(variance) ของข้อมูลได้อย่างครบถ้วน หลักการของการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักจะอยู่บนพ้ืนฐาน
ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรที่ใช้เป็นข้อมูลองค์ประกอบหลัก เป็นการผสมเชิงเส้นตรง (Linear 
combination) ของตัวแปรที่สามารถอธิบายความผันแปรของข้อมูลได้มากที่สุด และการหมุนแกนแบบ 
Varimax จะท าให้ได้องค์ประกอบเฉพาะ ค่าความผันแปรของตัวแปรทั้งหมดในแต่ละองค์ประกอบ เรียกว่า 
ค่าไอเกน (Eigen Value) องค์ประกอบแรกที่ได้จากการวิเคราะห์องประกอบหลัก จะเป็นองค์ประกอบที่แยก
ความผันแปร ของตัวแปรออกมาจากองค์ประกอบอ่ืนได้มากที่สุดจึงมีตัวแปรร่วมอยู่มากที่สุด โดยทั่วไปจะ
ก าหนดให้ค่าไอเกนมากกว่า 1 (ชัยลิขิต สร้อยเพชรเกษม, ม.ป.ป.) 
 
4. ขอบเขตของการวิจัย 
 4.1 ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาครอบคลุมจังหวัดในภาคเหนือตอนบน 8 จังหวัด ได้แก่ แม่ฮองสอน เชียงใหม่ 
เชียงราย ล าพูน ล าปาง พะเยา แพร่ และน่าน  
 4.2 ศึกษาสถานการณ์ฝุ่นละอองช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนเมษายนของปี พ.ศ. 2554 – 2559 
 4.3 ชนิดสารมลพิษทางอากาศที่ศึกษาคือ ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) โดยใช้ข้อมูล
ปริมาณฝุ่นละอองเฉลี่ยรายชั่วโมง ช่วงเวลา 10.00 -11.00 น. จากสถานีติดตามตรวจสอบคุณภาพอากาศของ
กรมควบคุมมลพิษ  
 4.4 ข้อมูลค่าความหนาเชิงแสง (AOT) ได้จาก Moderate Resolution Imaging 
Spectroradiometer (MODIS) บนดาวเทียม Terra ชุดผลติภัณฑ์ MOD04_L2 โดยเลือกช่วงเวลา 10.00 -
11.00 น. (UTC+7) ตามเวลาท้องถิ่นประเทศไทย 
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 4.5 ใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยารายชั่วชั่วโมง ได้แก่ ความกดอากาศ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็ว 
ปริมาณเมฆและปริมาณน้ าฝน จากกรมอุตุนิยมวิทยา 
5. วิธีวิจัย 
 ในการศึกษาเรื่องการประเมินความสัมพันธ์ระหว่างดาวเทียมและการติดตามตรวจสอบภาคพ้ืนดินใน
ภาคเหนือ มีขั้นตอนการศึกษาวิจัย ดังนี้  

 
 

ภาพที่ 1 แสดงกระบวนการขั้นตอนในการศึกษาวิจัย 

เลือกพ้ืนที่ศึกษา

(ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย)

เลือกช่วงเวลาในการศึกษา

(เดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2554 ถึง เดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2559)

รวบรวมข้อมูล
• ข้อมูลปริมาณความเข้มข้น PM10 รายชั่วโมง จากกรมควบคุมมลพิษ
• ข้อมูล MODIS AOT จาก LAADS Web
• ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา จากกรมอุตุนิยมวิทยา

วิเคราะห์ข้อมูล
• การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) ระหว่างปริมาณความ

เข้มข้น PM10 กับ ข้อมูล MODIS AOT
• การวิเคราะห์ข้อมูลแบบหลายตัวแปร(Multivariate Analysis) ด้วยเทคนิค

การสกัดปัจจัยแบบการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก(Principal Component 
Analysis) ระหว่างปริมาณความเข้มข้น PM10, AOT และตัวแปรทางด้าน
อุตุนิยมวิทยา

สรุปผล



8 
 

 5.1 พ้ืนที่และช่วงเวลาในการศึกษา 
ตามการแบ่งภูมิภาคของราชบัณฑิตยสถานภาคเหนือตอนบนประกอบไปด้วย 9 จังหวัด ได้แก่ 

แม่ฮองสอน เชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน ล าปาง พะเยา แพร่ น่าน และอุตรดิตถ์  แต่เนื่องจากจังหวัดอุตรดิตถ์
ไม่มีสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ดังนั้นพื้นที่ศึกษาจึงเหลือเพียง 8 จังหวัดเท่านั้น  

ลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไปเป็นเทือกเขาสลับซับซ้อน ส่วนใหญ่วางตัวในแนวเหนือใต้ และ
บางส่วนพาดตัวเป็นแนวยาวทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออก พ้ืนที่มีลักษณะเป็นแอ่งกระทะ ท าให้การระบาย
อากาศไม่สะดวก เกิดการสะสมของมลพิษทางอากาศในฤดูหนาวได้ง่าย (ภูมิศาสตร์ประเทศไทย, ม.ป.ป. ) 

ในการศึกษานี้ได้เลือกพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย เนื่องจากเป็นพ้ืนที่ประสบปัญหา
ปริมาณ PM10 สูงสุดในช่วงหน้าแล้งของแต่ละปี จึงจ ากัดระยะเวลาในการศึกษาคือช่วงเดือน ธันวาคม ถึง
เดือนเมษายน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554 ถึง ปี พ.ศ. 2559 
 5.2 การรวบรวมข้อมูล 

5.2.1 ข้อมูลปริมาณ PM10 
รวบรวมข้อมูลการติดตามตรวจสอบปริมาณ PM10 รายชั่วโมง ตั้งแต่เดือนธันวาคม– 

เมษายน  พ.ศ. 2554 - 2559 ในช่วงเวลา 10.00- 11.00 น. จากสถานีตรวจวัด 9 สถานี โดยมีรายละเอียด
สถานีแสดงในตาราง 1  

ตาราง 1 รายละเอียดสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ กรมควบคุมมลพิษ ทั้ง 9 สถานี 

ชื่อสถานี จังหวัด 
ต าแหน่งที่ตั้ง 

Latitude Longitude 
ศาลากลางจังหวัดเชียงใหม่ เชียงใหม่ 18.84 98.97 
โรงเรียนยุพราชวิทยาลัย เชียงใหม่ 18.79 98.99 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะ ล าปาง 18.28 99.66 
สทจ. เชียงราย เชียงราย 19.91 99.82 
สทจ. แม่ฮองสอน แม่ฮองสอน 19.31 97.97 
ส านักงานเทศบาลเมืองน่าน น่าน 18.79 100.78 
สนามกีฬาอบจ. ล าพูน ล าพูน 18.57 99.01 
อุตุนิยมวิทยาแพร่ แพร่ 18.13 100.16 
ศาลากลางจังหวัดพะเยา พะเยา  19.95 99.33 

 
5.2.2 ข้อมูล MODIS AOT 

ข้อมูลค่าความหนาเชิงแสงของอนุภาคแขวนลอยในบรรยากาศ (AOT) จากการตรวจวัด
ด้วยระบบเซ็นเซอร์ MODIS ที ่สามารถดาวโหลดได้จาก LAADS Web ที่เว็ปไซท์ 
www.ladsweb.nascom.nasa.gov และเปิดข้อมูลโดยโปรแกรม HDFView ข้อมูล MODIS AOT ที่ใช้เป็น
ข้อมูลที่อยู่ในชุดผลิตภัณฑ์ Level2 ชื่อ MOD04_L2 เฉพาะช่วงเวลา 10.00 -11.00 น. (ตามเวลาท้องถิ่น 
UTC+7) โดยข้อมูลครอบคลุมพ้ืนที่รัศมี 5 กิโลเมตรจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในแต่ละสถานี  

 
 
 
 

http://www.ladsweb.nascom.nasa.gov/
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5.2.3 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
ใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยารายชั่วโมงจากกรมอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ความกดอากาศ ความชื้น

สัมพัทธ์ อุณหภูมิ ความเร็ว ปริมาณเมฆและปริมาณน้ าฝน 
 5.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

5.3.1 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) 
ใช้การวิเคราะห์สหสัมพันธ์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PM10 กับ ข้อมูล 

MODIS AOT ในพ้ืนที่ 10×10 กิโลเมตร จากสถานีตรวจวัดทั้ง 9 ของกรมควบคุมมลพิษ ผลจากการวิเคราะห์
จะได้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient ; r) ที่จะเป็นตัวบ่งชี้ ว่าข้อมูลมีความสัมพันธ์กัน
มากน้อยเพียงใด (สิทธิชัย พิมลศรี และคณะ, 2555) 

ในการศึกษานี้ มี 2 ขั้นตอนในการท าการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ คือ  
 1) สร้าง scatter plot diagram ส าหรับ 2 ตัวแปร 

   2) ก าหนดค่า r โดยใช้สมการต่อไปนี้ 
 

𝑟 =
𝑛(∑𝑥𝑦) − (∑𝑥)(∑𝑦)

√[𝑛(∑𝑥2) − (∑𝑥)2][𝑛(∑𝑦2) − (∑𝑦)2]
 

 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์(r) ที่ใช้วัดขนาดของตัวแปร มี 2 ลักษณะ คือ -1≤ r≤ 1 และ 

0≤ r≤ 1 หากค่าสัมประสิทธิ์มีค่าเข้าใกล้ -1 หรือ 1 แสดงว่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรนั้นๆ มีความสัมพันธ์
กันในระดับสูง ในทางกลับกัน หากค่าสัมประสิทธิ์ของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรนั้นๆมีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่า
มีความสัมพันธ์กันน้อย หรือไม่มีเลย (สิทธิชัย พิมลศรี และคณะ, 2555) 

5.3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลแบบหลายตัวแปร (Multivariate Analysis) ด้วยเทคนิคการสกัด
ปัจจัยแบบการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis) 

ในการศึกษานี้ ท าการวิเคราะห์ข้อมูลแบบหลายตัวแปร ได้แก่ ข้อมูล PM10, AOT และ
ปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา ดังที่แสดงในตาราง 2 โดยใช้เทคนิคการสกัดปัจจัยแบบการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลัก ด้วยโปรแกรม SPSS (Statistical Packages for the Social Science) ในการศึกษาได้น าการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลักมาเป็นเครื่องมือในการสกัดองค์ประกอบของปัจจัยที่มี โดยใช้การหมุนแกน แบบ Varimax 
เพ่ือให้ได้องค์ประกอบเฉพาะ และเลือกค่าไอเกนที่มีค่ามากกว่า 0.4 
ตารางที่ 2 แสดงตัวแปรและแหล่งที่มาในการน ามาวิเคราะห์ PCA  

 
ตัวแปร แหล่งที่มา 

PM10 (µg/m3) กรมควบคุมมลพิษ 
MODIS AOT LAADS Web 

ความเร็วลม (m/s) 
 
 

กรมอุตุนิยมวิทยา 

ความกดอากาศ (mb) 
ความชื้นสัมพัทธ์ (%) 

อุณหภูมิ (°C ) 
ปริมาณเมฆปกคุลมท้องฟ้า 
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6. ผลการศึกษา 
6.1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PM10 และ AOT 

ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ PM10 และ AOT โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบการ
วิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) ผลการวิเคราะห์ดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่าในภาพรวม PM10 
และ AOT มีความสัมพันธ์กัน ยกเว้นสถานี 40T โรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดล าปาง สังเกตได้ว่าค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (R) ของสถานี 40T ส านักงานการประปาส่วนภูมิภาคแม่เมาะ จังหวัดล าปาง มีค่าต่ ามาก (R 
=0.29) ซึ่งเป็นผลมาจากการที่สถานีดังกล่าวตั้งอยู่บริเวณโรงไฟฟ้าแม่เมาะซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดฝุ่นละอองที่มี
องค์ประกอบของซัลเฟต ซึ่งมีคุณสมบัติในการลดความสว่างของแสง จึงท าให้ค่า PM10 และ AOT สัมพันธ์กัน
น้อย ในการศึกษาครั้งนี้จึงไม่น าสถานี 40T ส านักงานการประปาส่วนภูมิภาคแม่เมาะมาท าการศึกษา  
การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ พบว่าจังหวัดแม่ฮองสอนมี R มากที่สุด (R = 0.75) รองลงมาเป็นจังหวัดเชียงราย 
และจังหวัดน่าน โดยมีค่า R เท่ากับ 0.71 และ 0.69 ตามล าดับดังแสดงในภาพที่ 3  

ตาราง 3 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง PM10 และ AOT ของสถานีต่างๆ ในพ้ืนที่ภาคภาคเหนือตอนบน
ของประเทศไทย 

ชื่อสถานี จังหวัด ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) 
ศาลากลางจังหวัดเชียงใหม่ เชียงใหม่ 0.59 
โรงเรียนยุพราชวิทยาลัย เชียงใหม่ 0.65 

โรงไฟฟ้าแม่เมาะ ล าปาง 0.29 
สทจ. เชียงราย เชียงราย 0.71 

สทจ. แม่ฮองสอน แม่ฮองสอน 0.75 
ส านักงานเทศบาลเมืองน่าน น่าน 0.69 

สนามกีฬาอบจ. ล าพูน ล าพูน 0.52 
อุตุนิยมวิทยาแพร่ แพร่ 0.54 

ศาลากลางจังหวัดพะเยา พะเยา 0.54 
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ภาพที่ 3 Scatter plots diagram ระหว่างความเข้มข้น PM10 (มคก./ลบ.ม.) และ AOT รายช่ัวโมง ตั้งแต่เดือน
ธันวาคม ปี พ.ศ. 2554 ถึงเดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2559 ของทั้ง 9 สถาน ี
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เนื่องจากปริมาณเมฆที่ปกคลุมท้องฟ้ามีผลต่อค่า AOT ที่ได้จากดาวเทียม Terra ในการศึกษานี้
จึงได้ท าการคัดกรองปริมาณเมฆ (Cloud Fraction) ที่ระดับจ านวนต่ ากว่าหรือเทียบเท่า 3 (C ≤ 3/10 ) เพ่ือดู
แนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่าง PM10 และ AOT ผลการคัดกรองเมฆ ท าให้ในภาพรวมความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มข้น PM10 และ AOT มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ดีขึ้น โดยเฉพาะในจังหวัดแพร่ ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เพิ่มขึ้นจาก 0.54 เป็น 0.64 จังหวัดแม่ฮองสอนยังคงเป็นพ้ืนที่ที่มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มาก
ที่สุด คือ 0.75 รองลงมาเป็นจังหวัดน่าน จังหวัดเชียงราย และเชียงใหม่ ดังแสดงในตารางที่ 4 

ตาราง 4 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่าง PM10 และ AOT ในพ้ืนที่ภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย เมื่อท าการกรองเมฆแล้ว

ชื่อสถานี จังหวัด ก่อนคัดกรองเมฆ 
กรองเมฆ 

 (Cloud fraction ≤3) 
ศาลากลางจังหวัดเชียงใหม่ เชียงใหม่ 0.59 0.59 
โรงเรียนยุพราชวิทยาลัย เชียงใหม่ 0.65 0.67 

สทจ. เชียงราย เชียงราย 0.71 0.71 
สทจ. แม่ฮองสอน แม่ฮองสอน 0.75 0.75 

ส านักงานเทศบาลเมืองน่าน น่าน 0.69 0.72 
สนามกีฬาอบจ. ล าพูน ล าพูน 0.52 0.51 

อุตุนิยมวิทยาแพร่ แพร่ 0.54 0.64 
ศาลากลางจังหวัดพะเยา พะเยา 0.54 0.53 
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ภาพที่ 4 Scatter plots diagram หลังการกรองเมฆที่จ านวนน้อยกว่าหรือเท่ากับ 3 ของความเข้มข้น PM10 (มคก./ลบ.
ม.) และ AOT รายชั่วโมง ตั้งแต่เดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2554 ถึงเดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2559 
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 6.2 การวิเคราะห์ข้อมูลแบบหลายตัวแปร (Multivariate Analysis) ด้วยเทคนิคการสกัดปัจจัยแบบ
การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก(Principal Component Analysis) 

ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความเข้มข้น PM10 กับข้อมูล AOT พบว่าปัจจัยทาง
อุตุนิยมวิทยาของพ้ืนที่ภาคเหนือมีผลต่อความสัมพันธ์ดังกล่าว จึงได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลแบบหลายตัวแปร
ระหว่างปริมาณความเข้มข้น PM10, AOT และตัวแปรทางด้านอุตุนิยมวิทยา ด้วยเทคนิคการสกัดปัจจัยแบบ
การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis) ผ่านโปรแกรม SPSS เพ่ือหาศึกษา
ความสสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรดังกล่าว  

ในการศึกษานี้ได้น าข้อมูลตัวแปรทางด้านอุตุนิยมวิทยาจากกรมอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ความเร็วลม 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความกดอากาศ และปริมาณเมฆ จากแต่ละสถานีตรวจวัด ในช่วงเวลา 10.00 น. 
ตั้งแต่เดือนธันวาคมถึงเมษายน ปี พ.ศ. 2554 - 2559 เนื่องจากในช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงที่ดาวเทียม Terra 
โคจรผ่านประเทศไทย นอกจากนี้ เพ่ือให้ตัวแปรมีจ านวนมากข้ึนส าหรับการวิเคราะห์ จึงได้แบ่งพ้ืนที่ศึกษาเป็น 
2 ลักษณะ คือพ้ืนที่เมือง และพ้ืนที่ชนบท โดยใช้กิจกรรมในพ้ืนที่และแหล่งก าเนิดมลพิษโดยรอบสถานีติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพอากาศ จึงก าหนดให้ พ้ืนที่เชียงใหม่เป็นลักษณะของพ้ืนที่แบบเมืองและพ้ืนที่อ่ืนๆ เป็น
ลักษณะของพ้ืนที่เขตชนบท 

ตัวแปร ค าอธิบาย Mean Standard 
Deviation 

PM U ปริมาณความเข้มข้น PM10 ในเขตเมือง 82.86 57.554 
PM R ปริมาณความเข้มข้น PM10 ในเขตชนบท 84.11 61.976 
WS U ความเร็วลมในเขตเมือง .80 .359 
WS R ความเร็วลมในเขตชนบท 1.65 .883 
T U อุณหภูมิในเขตเมือง 24.64 4.108 
T R อุณหภูมิในเขตชนบท 25.69 4.052 
H U ความชื้นสัมพัทธ์ในเขตเมือง 71.43 10.021 
H R ความชื้นสัมพัทธ์ในเขตชนบท 61.25 10.544 
P U ความกดอากาศในเขตเมือง 819.41 12.012 
P R ความกดอากาศในเขตชนบท 735.20 2.680 
C U ปริมาณเมฆในเขตเมือง 3.12 2.150 
C R ปริมาณเมฆในเขตชนบท 2.71 2.275 

AOT U ความหนาเชิงแสงในเขตเมือง 613.87 525.567 
AOT R ความหนาเชิงแสงในเขตชนบท 611.52 483.369 

ตาราง 5 แสดงรายช่ือตัวแปรที่น ามาวิเคราะห์ PCA ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรเหล่านั้น ระหว่างเดือน
ธันวาคมถึงเมษายน ปี พ.ศ. 2554 - 2559 ในช่วงเวลา 10.00 น. 

จากตารางที่ 5 พบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณความเข้มข้น PM10 ในเขตชนบทมีมากกว่าในเขตเมือง 
ในขณะที่ค่าเฉลี่ยความหนาเชิงแสงในเขตเมืองมีมากกกว่าในเขตชนบท 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบบหลายตัวแปรด้วยเทคนิคการสกัดปัจจัยแบบการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก แสดงในตารางที่6 ได้แสดงผลรวมของการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ในการศึกษานี้จะ
ท าการศกึษาเฉพาะปัจจัยที่มีค่าน้ าหนักมากกว่า 0.4 ซึ่งแสดงผลดังต่อไปนี้ 
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ตัวแปร 
องค์ประกอบหลัก 

1 2 3 4 
PMU .798 -.404 .196 .212 
PM R .787 -.337 .283 .170 
WS U .312 .475 .086 -.053 
WS R -.260 .115 -.603 .382 
T U .761 .504 -.223 -.139 
T R .742 .497 -.160 -.194 
H U -.843 -.151 .338 -.068 
H R -.725 .228 .186 -.034 
P U -.148 -.090 -.030 .798 
P R -.477 -.024 .544 -.144 
C U -.403 .631 .322 .120 
C R -.240 .639 .221 .408 
AOT U .789 .059 .339 .113 
AOT R .759 .119 .417 .115 
ค่า Eigen 5.455 1.924 1.452 1.150 
%Variance 38.964 13.740 10.370 8.218 
%Cumulative 38.964 52.704 63.074 71.292 

ตารางที่ 6 แสดงผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) 

องค์ประกอบหลักปัจจัยที่ 1 มีค่าความแปรปรวนของตัวแปรทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 38.964 เมื่อ
ค่า อุณหภูมิ ทั้งในเขตชนบทและในเขตเมือง เพ่ิมข้ึน  และค่าความชื้นสัมพัทธ์ทั้งในเขตเมืองและชนบท ความ
กดอากาศในเขตเมือง และปริมาณเมฆลดลง จะส่งผลให้ค่า PM10 และ AOT มีค่าเพ่ิมขึ้น จากค่าน้ าหนักของ 
PM10 และ AOT แสดงให้เห็นว่า ปัจจัยทางด้านอุณหภูมิและความชื้นสัมพันธ์มีผลในทางบวกค่อนข้างมากต่อ 
PM10 และ AOT ทั้งในเขตเมืองและเขตชนบท 

 องค์ประกอบหลักปัจจัยที่ 2 มีค่าความแปรปรวนของตัวแปรทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 13.740  
ค่าน้ าหนักของตัวแปรในองค์ประกอบหลักปัจจัยที่ 2 แสดงให้เห็นชัดเจนว่าความเร็วลมในชนบท  อุณหภูมิ
และปริมาณเมฆทั้งในเขตเมืองและชนบท เพ่ิมข้ึน แปรผกผันกับปริมาณ PM10 ในเขตชนบท  

องค์ประกอบหลักปัจจัยที่ 3 มีค่าความแปรปรวนของตัวแปรทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 10.370
แสดงให้เห็นว่าในเขตเมือง เมื่อทิศทางลมเพ่ิมขึ้นในทิศทางลบ และความกดอากาศเพ่ิมขึ้นในทิศทางบวก 
จะมัความสัมพันธ์ในทิศทางบวกกับค่า AOT 

องค์ประกอบหลักปัจจัยที่ 4 มีค่าความแปรปรวนของตัวแปรทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 8.21 เมื่อ
ความกดอากาศในเขตชนบทมาก จะส่งผลต่อปริมาณเมฆในเขตเมือง 

7. สรุปผล 
 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความเข้มข้น PM10 ที่ได้จากการติดตามตรวจสอบภาคพ้ืนดิน
จ านวน 9 สถานีของกรมควบคุมมลพิษ และค่า MODIS AOT ที่ได้จากดาวเทียม Terra ในพ้ืนที่ภาคเหนือ
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ตอนบนของประเทศไทย ช่วงเดือนธันวาคมถึงเมษายน ปี พ.ศ. 2554 - 2559  พบว่า ปริมาณ PM10 และ ค่า 
AOT มีความสัมพันธ์กัน ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) อยู่ระหว่าง 0.52 ถึง 
0.75 โดยจังหวัดแม่ฮองสอน เชียงราย และน่าน เป็นพื้นที่ท่ีมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มากสุด และเมื่อท าการ
คัดกรองค่าปริมาณเมฆปกคลุมท้องฟ้าแล้ว พบว่าทุกพ้ืนที่มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ดีขึ้น เมื่อแบ่งพ้ืนที่
ออกเป็นเขตชนบทและเขตเมือง โดยก าหนดให้สถานี 35T ศาลากลางจังหวัดเชียงใหม่และสถานี 36T 
โรงเรียนยุพราชวิทยาลัย ซึ่งอยู่ในเมืองเชียงใหม่ และที่เหลือเป็นเขตชนบท เพ่ือท าการวิเคราะห์พหุตัวแปร
ระหว่างปริมาณ PM10 AOT และตัวแปรทางด้านอุตุนิยมวิทยาต่างๆ ด้วยเทคนิคการสกัดปัจจัยแบบการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก พบว่าค่า PM10 และ AOT จะลดลง เมื่อความเร็วลมและอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ความกด
อากาศและความชื้นสัมพัทธ์ลดลง 
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