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งานวิจัยนีมุ้่งวิเคราะหรู์ปแบบการกระจายตวัของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก  PM2.5 ในจังหวดั

สระบุรี ประเทศไทย โดยใชค้่าฝุ่ น PM2.5 ท่ีไดจ้ากการประมาณค่าดว้ยขอ้มูล Aerosol Optical Depth 
(AOD) จากดาวเทียม MODIS รว่มกบัขอ้มลูอตุนิุยมวิทยา ไดแ้ก่ อณุหภมูิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์และ
ความเร็วลม ผ่านการวิเคราะหถ์ดถอยเชิงเสน้พหุคูณ (Multiple Linear Regression: MLR) พรอ้มทั้ง
วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงพืน้ท่ีสีเขียวดว้ยขอ้มลูจากดาวเทียม  Sentinel-2 โดยใชด้ชันีพืชพรรณ NDVI 
และศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างพืน้ท่ีสีเขียวกบัค่าฝุ่ น PM2.5 ในพืน้ท่ีศกึษา ผลการวิเคราะหแ์บบจ าลอง 
MLR พบว่าตัวแปรทั้งสี่มีนัยส าคัญทางสถิติ  (P-value < 0.05) โดยมีค่า  R² เท่ากับ  0.57 และเมื่อ
เปรียบเทียบกบัขอ้มลูจากสถานีตรวจวดัภาคพืน้พบว่า ค่า RMSE เท่ากบั 10.65 µg/m³ และ R² เท่ากับ 
0.60 ซึ่งแสดงว่าแบบจ าลองสามารถอธิบายค่าความแปรปรวนของ  PM2.5 ไดถ้ึง 60% การกระจายตวั
ของ PM2.5 ระหว่างปี  พ.ศ. 2561–2565 มีลักษณะเกาะกลุ่ม  (cluster) โดยใช้สถิติ  Getis-Ord Gi* 
วิเคราะหพ์บว่า Hot Spot ส่วนใหญ่อยู่ในพืน้ท่ีเกษตรกรรม และ Cold Spot ส่วนใหญ่อยู่ในพืน้ท่ีป่าไม้ 
ส าหรบัแนวโนม้พืน้ท่ีสีเขียวในช่วง 5 ปี พบว่าพืน้ท่ีสีเขียวหนาแน่นเพิ่มขึน้ 11.30% ขณะท่ีพืน้ท่ีสีเขียว
เบาบางลดลง 10.85% และพืน้ท่ีไม่มีพืชพรรณลดลง 0.44% การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่าง PM2.5 
กบั NDVI พบว่าทกุปีมีความสมัพนัธเ์ชิงลบอย่างมีนยัส าคญั โดยในปี พ.ศ. 2565 มีความสมัพนัธส์งูสดุ 
(R² = 0.82, ค่าสมัประสิทธ์ิ = –11.31) แสดงว่า NDVI สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ PM2.5 ได้
ถึง 82% โดย NDVI เพิ่มขึน้หนึ่งหน่วยจะช่วยลดระดับ PM2.5 เฉลี่ย 11.31 µg/m³ ผลลัพธ์นียื้นยันถึง
บทบาทของพืน้ท่ีสีเขียวในการช่วยบรรเทามลพิษทางอากาศอย่างมีนยัส าคญั  โดยตน้ไมแ้ละพืชพรรณมี
คุณสมบัติในการกรองและดูดซับฝุ่ นละออง  อย่างไรก็ตาม ความสัมพันธ์ดังกล่าวอาจผันผวนตาม
สถานการณท์างเศรษฐกิจ สงัคม และสภาพภูมิอากาศในแต่ละปี แต่แนวโนม้ระยะยาวยังคงมีความ
สอดคลอ้งอย่างชดัเจนในเชิงสถิติ 
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This study analyzeds the spatial distribution of PM2.5 in Saraburi Province, 

Thailand, by estimating PM2.5 concentrations using Aerosol Optical Depth (AOD) from MODIS 
satellite data combined with meteorological factors (air temperature, relative humidity, and wind 
speed) through Multiple Linear Regression (MLR). Green space changes were assessed using 
Sentinel-2 imagery and NDVI thresholds, and the relationship between PM2.5 and vegetation 
cover was examined. The MLR model showed statistical significance (P < 0.05 for all variables), 
with an R² of 0.57; validation with ground station data yielded an R² of 0.60 and RMSE of 10.65 
µg/m³. From 2018 to 2022, PM2.5 exhibited a clustered spatial distribution, with hot spots in 
agricultural zones and cold spots in forested areas identified using Getis-Ord Gi* analysis. 
Green space analysis revealed an 11.30% increase in dense vegetation and corresponding 
declines in sparse and non-vegetated areas (10.85% and 0.44%, respectively). A statistically 
significant negative correlation was observed between NDVI and PM2.5 in all years, with the 
strongest relationship in 2022 (R² = 0.82, Coef. = –11.31), indicating that increased vegetation 
is associated with reduced PM2.5 levels. These findings underscore the importance of green 
spaces in air pollution mitigation, reinforcing their role as natural filters that can help reduce 
airborne particulate concentrations over time. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของงานวจิัย 
ประเทศไทยตอ้งเผชิญกบัปัญหาฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในปี 2562 ที่สถานการณมี์ความรุนแรงและปกคลมุเป็นเวลานานกว่าทกุปีที่ผ่านมา ท าให้
ทุกภาคส่วน ไม่ว่าจะเป็นหน่วยงานรฐั สื่อมวลชน หรือประชาชน ต่างใหค้วามสนใจอย่างมาก 
แมว้า่ปัญหาฝุ่ น PM2.5 จะไม่ไดเ้พิ่งเกิดขึน้หรือเกินคา่มาตรฐานเป็นครัง้แรก แต่ในปี 2562 มีความ
โดดเด่นเนื่องจากฝุ่ นปกคลมุนานเป็นพิเศษ โดยปกติแลว้ประเทศไทยจะประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 
เกินค่ามาตรฐานในช่วงปลายฤดหูนาวถึงตน้ฤดรูอ้น ซึ่งเป็นช่วงเปลี่ยนผ่านฤดกูาล ในช่วงปลาย
ฤดหูนาวของทุกปี บริเวณความกดอากาศสงู หรือ มวลอากาศเย็นจากประเทศจีน จะแผ่ลงมาปก
คลมุเป็นระลอก ส่งผลให ้ลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ที่พดัปกคลมุประเทศไทยตอนบนมีก าลงั
แรงขึน้ ท าใหอ้ณุหภมูิลดลงและมีอากาศเย็นถึงหนาว อย่างไรก็ตาม หากในบางช่วงเวลาความกด
อากาศสูงมีก าลงัอ่อนลง จะท าใหล้มมรสมุตะวันออกเฉียงเหนืออ่อนก าลงัลงหรือเกิดภาวะ ลม
สงบ นอกจากนี ้การผกผันกลบัของอุณหภูมิ (Temperature Inversion) ในระดับล่างยังมีผลให้
ระดบัเพดานการลอยตวัและการกระจายตวัของฝุ่ นละอองอยู่ในระดบัต ่า การไหลเวียนและการ
ถ่ายเทของอากาศไม่ดี ท าใหเ้กิดการสะสมของฝุ่ นละออง หมอก และควนัในบรรยากาศเพิ่มขึน้ ซึ่ง
การเพิ่มขึน้ของฝุ่ นละอองนีส้่งผลกระทบอย่างมากต่อสขุภาพ เศรษฐกิจ และสงัคม รายงานจาก 
Health Effects Institute (2562) ชี ้ว่า มลพิษทางอากาศเป็นสาเหตุการเสียชีวิตอันดับ 7 ใน
ประเทศไทย โดยมีผูเ้สียชีวิตถึง 41,000 คนในปี 2562 (ส านกังานกองทนุสนบัสนนุการสรา้งเสรมิ
สุขภาพ, 2565ข, น. 12) ซึ่งฝุ่ น PM2.5 ถือเป็นมลพิษทางอากาศที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพมาก
ที่สดุ ในดา้นเศรษฐกิจและสงัคม งานวิจยัในประเทศไทยประเมินมลูค่าผลกระทบจากมลพิษทาง
อากาศโดยค านวณจากความเต็มใจจ่ายหน่วยสุดทา้ยต่อปีของครวัเรือน และความเขม้ขน้ของ 
PM2.5 ที่เกินค่าแนะน าขององคก์ารอนามยัโลก (WHO) ก่อนการปรบัปรุงในปี 2564 พบว่าในปี 
2563 ผลกระทบเชิงเศรษฐกิจและสงัคมจาก PM2.5 มีมลูค่าสงูถึง 1.67 ลา้นลา้นบาท หรือคิดเป็น
รอ้ยละ 10.63 ของผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ (ส านกังานกองทนุสนบัสนนุการสรา้งเสริม
สขุภาพ, 2565ค, น. 31) ซึ่งชีใ้หเ้ห็นวา่ผลกระทบจาก PM2.5 ไม่ไดจ้  ากดัอยู่แค่ดา้นสขุภาพเท่านัน้ 
แต่ยงัสง่ผลกระทบในวงกวา้งตอ่เศรษฐกิจและสงัคม ซึง่อาจกระทบต่อการพฒันาประเทศโดยรวม 

ปัจจุบนัมีการรณรงคใ์หเ้พิ่มพืน้ที่สีเขียวดว้ยการปลกูตน้ไมเ้พื่อช่วยดูดซบัฝุ่ นละอองใน
อากาศ ส านกัวิจยัการอนรุกัษป่์าไมแ้ละพนัธุพ์ืช กรมอทุยานแห่งชาติ สตัวป่์า และพนัธุพ์ืช (2563, 
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น. 17) อธิบายว่าตน้ไมส้ามารถดดูซบักลิ่น มลพิษ และฝุ่ นละออง ผ่านทางใบและเปลือกของล า
ตน้ได ้โดยอากาศที่มีมลพิษเม่ือไหลผ่านเรือนยอดของตน้ไมจ้ะช่วยลดปริมาณฝุ่ น PM2.5 ไดถ้ึง 
10-50% เนื่องจากฝุ่ นจะเกาะแน่นที่ผิวใบชัน้ Cuticle และตามเปลือกของกิ่งกา้น ล าตน้ ซึ่งฝุ่ นที่
เกาะคา้งเหล่านีจ้ะถูกชะลา้งลงสู่พืน้ดินโดยน า้ฝนหรือการรดน า้ นอกจากนีย้ังมีการน าระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) มาใช้ในการประมาณค่าเชิงพื ้นที่  (Spatial Interpolation) เพื่อ
คาดการณค์่าขอ้มลูในบริเวณที่ไม่มีขอ้มลูหรือขอ้มลูไม่เพียงพอ เช่น งานวิจัยของ มินตรา ผาระ
สิทธ์ิ และ ธัญญรตัน ์ไชยคราม (2563) ที่ประยกุตใ์ชภ้มูิสารสนเทศเพื่อประเมินคณุภาพอากาศใน
กรุงเทพมหานคร โดยใช้หลักการ IDW (Inverse Distance Weighting) กับข้อมูลจากสถานี
ตรวจวดัคณุภาพอากาศ เพื่อวิเคราะหค์วามเขม้ขน้ของการแพรก่ระจายของมลพิษในอากาศและ
สรา้งแผนที่พืน้ที่เสี่ยง แต่ในปัจจุบนั เทคโนโลยี Remote Sensing (การรบัรูร้ะยะไกล) ไดร้บัการ
น ามาใช้ในการส ารวจโลกอย่างต่อเนื่อง เพื่อการส ารวจและติดตามการเปลี่ยนแปลงของ
ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม รวมถึงสภาพภมูิอากาศและคณุภาพอากาศของโลก งานวิจยั
จ านวนมากเริ่มใชข้อ้มูลจากดาวเทียมในการประมาณค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็กมากขึน้ เนื่องจากให้
ข้อมูลเชิงพืน้ที่ที่ครอบคลุมและแม่นย ากว่าวิธีการ Interpolation เนื่องจากข้อมูลที่ได้มาจาก
อปุกรณต์รวจวดัหรือเซ็นเซอรท์ี่ติดตัง้บนดาวเทียมหรืออากาศยานไรค้นขบั ท าใหส้ามารถน ามา
วิเคราะหแ์ละประมวลผลขอ้มลูเชิงพืน้ที่และเชิงเวลาได ้เช่น การตรวจวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของ
ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 โดยมีงานวิจยัทัง้ในและตา่งประเทศไดใ้ช ้ความลกึเชิงแสงของอนภุาค
แขวนลอยในอากาศ (Aerosol Optical Depth: AOD) ซึ่งเป็นค่าส าคัญที่บ่งชีถ้ึงปริมาณละออง
ลอยในชั้นบรรยากาศและมีความสัมพันธ์กับการหาปริมาณความเข้มข้นของ PM2.5 เช่น 
Chudnovsky et al. (2013) ใช้ AOD จากอัลกอริทึม MAIAC ของ MODIS ความละเอียด 1 
กิโลเมตร เปรียบเทียบกบั MYD04 ที่มีความละเอียด 10 กิโลเมตร เพื่อหาความสมัพนัธแ์ละความ
เหมาะสมในการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 กบัสถานีตรวจวดัภาคพืน้ดิน 84 แห่งในประเทศองักฤษ 
พบว่า MAIAC และ MYD04 มีความแม่นย าใกล้เคียงกันกับสถานีตรวจวัดภาคพืน้ดิน โดยมี
ความสมัพนัธอ์ยู่ที่ 0.65 และ 0.62 ตามล าดบั และในประเทศไทย กนกวรรณ ภธูรรม (2563) ไดใ้ช ้
AOD จากดาวเทียม Himawari 8 ในการประมาณค่า PM2.5 บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย 
ดว้ยวิธี Principal Component Analysis - General Regression Neural Network (PCA-GRNN) 
ร่วมกับ Multiple Linear Regression (MLR) และขอ้มูลจากสถานีตรวจวัดภาคพืน้ดิน พบว่าวิธี 
PCA-GRNN สามารถประมาณค่า PM2.5 ได้ใกล้เคียงกับค่าจากสถานีตรวจวัดภาคพื ้นดิน 
และชญานนท ์เทพแสงพราว (2563) ใชข้อ้มลู AOD จากเซนเซอร ์MODIS ดว้ยอลักอรทิมึ MAIAC 
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มีความละเอียด 1 กิโลเมตร จากผลิตภัณฑ์ MCD19A2 จาก Aqua และTerra ร่วมกับข้อมูล
อุตุนิยมวิทยา เพื่อท านายปริมาณฝุ่ น PM2.5 ในพืน้ที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซึ่งผลการ
ประมาณค่ามีความน่าเช่ือถือเม่ือเปรียบเทียบกับ PM2.5 จากสถานีภาคพืน้ดิน นอกจากนี ้
เทคโนโลยี Remote Sensing ยังถูกน ามาใช้ในการส ารวจและติดตามการเปลี่ยนแปลงของ
ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม โดยมีงานวิจัยที่ประยุกตใ์ชใ้นการจ าแนกพืน้ที่สีเขียว โดย
งานวิจยั พิสิษฐ สงัขรตัน ์(2560) ศึกษาแนวโนม้การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่สีเขียวในเขตเทศบาล
อ าเภอเมืองสงขลา จงัหวดัสงขลา โดยใชภ้าพถ่ายจากดาวเทียม Landsat-5 และ Landsat-8 เพื่อ
จ าแนกพืน้ที่สีเขียวดว้ย ดัชนีพืชพรรณ NDVI และนราธิป เพ่งพิศ (2563) ประยุกตใ์ช้การรบัรู ้
ระยะไกลเพื่อศึกษาอิทธิพลของพืน้ที่สีเขียวต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพืน้ผิวในเทศบาลนคร
นครสวรรค์ โดยใช้ดัชนีพืชพรรณ NDVI ในการจ าแนกสัดส่วนของพืชพรรณปกคลุมดิน จาก
งานวิจัยข้างต้นแสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยีการรับรู ้ระยะไกลได้ถูกประยุกต์ใช้ในงานวิจัย
หลากหลายดา้นตามความสนใจของผูว้ิจยัในแต่ละดา้น 

จากสถานการณปั์จจุบนั จังหวดัสระบุรี ซึ่งเป็นพืน้ที่ที่มีการเฝ้าระวงัปัญหามลพิษทาง
อากาศอย่างต่อเนื่อง โดยแหล่งก าเนิดของฝุ่ นละอองในจังหวดัสระบุรีมาจากหลายปัจจัย ไดแ้ก่ 
ยานพาหนะที่ใชเ้ครื่องยนตด์ีเซล การเผาในที่โลง่ โรงงานอตุสาหกรรม และอตุสาหกรรมเหมืองหิน 
(ส  านกังานปอ้งกนัและบรรเทาสาธารณภยัจงัหวดัสระบรุี, ม.ป.ป., น. 4) ประกอบกบัในช่วงปลาย
ฤดูหนาวของทุกปี จังหวัดสระบุรีไดร้บัอิทธิพลจากความกดอากาศสูงหรือมวลอากาศเย็นจาก
ประเทศจีนที่แผ่ลงมาปกคลมุเป็นระลอก ท าใหล้มมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือที่พดัปกคลมุประเทศ
ไทยตอนบนมีก าลงัแรงขึน้ สง่ผลใหอ้ณุหภมูิลดลง มีอากาศเย็นถึงหนาว และหนาวจดัในบางพืน้ที่ 
อย่างไรก็ตาม ในบางช่วง เวลาที่ ความกดอากาศสูงอ่อนก าลังลง  จะท าให้ลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนืออ่อนลงหรือลมสงบลง พรอ้มกับการผกผันกลับของอุณหภูมิในระดับล่าง 
ส่งผลใหร้ะดบัเพดานการลอยตวัและการกระจายตวัของฝุ่ นละอองอยู่ในระดบัต ่า การไหลเวียน
และถ่ายเทของอากาศไม่ดี ท าใหเ้กิดการสะสมของฝุ่ นละอองในบรรยากาศและมีปริมาณเพิ่ม
สูงขึน้ (ส  านักงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยจังหวัดสระบุรี , ม.ป.ป,  น. 4) จากขอ้มูลดา้น
สาธารณสขุของจงัหวดัสระบรุี พบวา่จ านวนผูป่้วยที่ไดร้บัผลกระทบจากมลพิษทางอากาศสงูอย่าง
ต่อเนื่อง โดยมีผูป่้วยจ านวน 119,550 คนในปี 2563, 103,326 คนในปี 2564, และ 113,160 คน
ในปี 2565 ดงันัน้ ผูว้ิจยัจึงเล็งเห็นถึงความส าคญัของการศึกษาในครัง้นี ้เนื่องจากจงัหวดัสระบรุี
ยังคงประสบปัญหาฝุ่ นละอองขนาดเล็กอย่างต่อเนื่อง และประชาชนยังคงไดร้บัผลกระทบต่อ
สขุภาพอย่างมีนยัส าคญั อีกทัง้งานวิจยัส่วนใหญ่เก่ียวกบัฝุ่ น PM2.5 มกัจะมุ่งเนน้ไปที่เมืองใหญ่ 
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เช่น กรุงเทพมหานครหรือจงัหวดัเชียงใหม่ ท าใหจ้งัหวดัสระบรุียงัขาดการศกึษาและนกัวิจยัเฉพาะ
พืน้ที่ 

การศึกษานีจ้ึงมุ่งเนน้ไปที่การหารูปแบบการกระจายตวัของความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง
ขนาดเล็ก PM2.5 จากขอ้มลู AOD ของดาวเทียม MODIS เนื่องจากจงัหวดัสระบรุีมีสถานีตรวจวดั
คณุภาพอากาศเพียง 2 แห่ง คือ สถานีตรวจวดัอตัโนมตัิบรเิวณหนา้สถานีต ารวจภธูรหนา้พระลาน 
อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ และสถานีตรวจวดัอตัโนมตัิบริเวณสถานีดบัเพลิงพระลกัษณ ์ต าบลปาก
เพรียว อ าเภอเมืองสระบุรี ซึ่งไม่เพียงพอต่อการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ไดอ้ย่างแม่นย าและ
ครอบคลมุเพียงพอ นอกจากนีย้งัมุ่งศึกษาหาความสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ น PM2.5 กบัพืน้ที่สีเขียวใน
จงัหวดัสระบรุีอีกดว้ย ผูว้ิจยัคาดหวงัว่าผลการศกึษาครัง้นีจ้ะเป็นแนวทางใหท้ัง้ภาครฐัและเอกชน
สามารถน าไปต่อยอดในการแกไ้ขปัญหาฝุ่ น PM2.5 เพื่อส่งเสริมใหป้ระชาชนมีคุณภาพอากาศ
และชีวิตความเป็นอยู่ที่ดีขึน้ในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค ์
1. วิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ด้วย AOD จาก

ดาวเทียมระบบ MODIS และขอ้มลูอตุนุิยมวิทยาในจงัหวดัสระบรุี 
2. วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียวดว้ยขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 
3. วิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กับพืน้ที่สีเขียวจากดชันี

พืชพรรณในจงัหวดัสระบรุี 

1.3 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ทราบรูปแบบของการกระจายตวัของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 และปริมาณความ

เขม้ขน้ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ในจงัหวดัสระบรุี 
2. ทราบปรมิาณและการเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่สีเขียวในจงัหวดัสระบรุี 
3. ทราบความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กับพืน้ที่สีเขียวในจังหวัด

สระบรุี 

1.4 ขอบเขตในการด าเนินการวิจัย 
1.4.1 ขอบเขตพืน้ที ่

จังหวัดสระบุรีตัง้อยู่ภาคกลางของประเทศไทย มีเนือ้ที่ประมาณ 3,576.49 ตาราง
กิโลเมตร ซึ่งจังหวัดสระบุรีไดแ้บ่งเขตการปกครองออกเป็น 13 อ าเภอ 111 ต าบล 999 หมู่บา้น 
(กรมการปกครอง.  2565: ออนไลน)์ ดงัภาพประกอบ 1 
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ภาพประกอบ 1 พืน้ท่ีศกึษา 

1.4.2 ขอบเขตเนือ้หา 
ในงานวิจยัฉบบันีไ้ดศ้กึษาปรมิาณของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ดว้ยการประมาณ

ค่าดว้ยข้อมูล AOD จากดาวเทียมระบบ MODIS ร่วมกับข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแ้ก่ อุณหภูมิ
อากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์และความเรว็ลม โดยขอ้มลูดงักลา่วเป็นขอ้มลูจากศนูยพ์ยากรณอ์ากาศ
ระยะปานกลางแห่ งยุ โ รป  (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts: 
ECMWF) น าค่า PM2.5 จากการประมาณค่ามาวิเคราะหรู์ปแบบการกระจายตวัเชิงพืน้ที่โดยการ
วิเคราะหค์่าสถิติเชิงพืน้ที่  Spatial Autocorrelation (Moran’s I) และมาวิเคราะห  ์Getis-Ord GI* 
เพื่อศึกษารูปแบบการเกาะกลุ่มของขอ้มลูฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ในพืน้ที่จงัหวดัสระบรุี และ
การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่สีเขียวไดใ้ชก้ารค านวณค่าดชันีพืชพรรณในการจ าแนกพืช
ปกคลมุดินไดแ้ก่ พืชพรรณสีเขียวหนาแน่นมาก พืชพรรณสีเขียวหนาแน่นนอ้ย และไมมี่พืชพรรณสี
เขียวปกคลุม โดยการแบ่งสัดส่วนพืชพรรณสีเขียว ดว้ยดัชนีพืชพรรณ Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) จากขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 
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1.4.3 ขอบเขตด้านเวลา 
งานวิจยัฉบบันีเ้ป็นการศึกษาเก่ียวกบัฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 และปริมาณพืน้ที่

สีเขียวในจงัหวดัสระบรุี และไดเ้ก็บขอ้มลูเพื่อใชใ้นการศกึษาไว ้ดงันี ้
1. ขอ้มลู AOD จากดาวเทียมระบบ MODIS ช่วงปี 2561 ถึง 2566 
2. ขอ้มลูอตุนุิยมวิทยา ไดแ้ก่ อณุหภมูิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์และความเรว็ลม 

จากศูนย์พยากรณ์อากาศระยะปานกลางแห่งยุโรป (European Centre for Medium-Range 
Weather Forecasts: ECMWF) ช่วงปี 2561 ถึง 25656 

3. ขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 ช่วงปี 2561 ถึง 2565 

1.5 ข้อจ ากัดในการศึกษา 
การศกึษาครัง้นีไ้ดศ้กึษารูปแบบของการกระจายตวัของฝุ่ น PM2.5 ในพืน้ที่จงัหวดัสระบรุี 

ในช่วงปี 2561-2565 แต่เนื่องจากจงัหวดัสระบุรีไม่ไดเ้กิดฝุ่ น PM2.5 ที่สงูเกินค่ามาตรฐานตลอด
ทัง้ปี ผูว้ิจยัจึงไดใ้ชว้นัที่มีค่าสงูเกินค่ามาตรฐาน ของแต่ละปีในการศึกษารูปแบบการกระจายตวั
ของฝุ่ น PM2.5 ในจงัหวดัสระบุรี และการศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างพืน้ที่สีเขียวและฝุ่ น PM2.5 
ในพืน้ที่จังหวัดสระบุรี ในช่วงปี 2561-2565 แต่เนื่องจากประเภทของพืน้ที่สีเขียวของส านักงาน
นโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม (สผ.) ที่ก  าหนดไว ้6 ประเภท ซึ่งมีความ
หลากหลายและยากในการแปลตีความ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้การหาดัชนีพืชพรรณ NDVI ในการ
วิเคราะหพ์ืน้ที่สีเขียว เพื่อแสดงถึงภาพรวมของพืน้ที่สีเขียวทัง้จงัหวดั และตามนิยามพืน้ที่สีเขียว
ของงานวิจยัฉบบันี ้

1.6 นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 หมายถึง ฝุ่ นที่มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางไม่เกิน 2.5 ไมครอน เกิด

จากการเผาไหมท้ัง้จากยานพาหนะ การเผาวสัดเุกษตร ไฟป่า การก่อสรา้ง และกระบวนการผลิต
จากอตุสาหกรรม เป็นตน้ 

พืน้ที่สีเขียว หมายถึง พืน้ที่ธรรมชาติ หรือพืน้ที่ที่มนุษยส์รา้งขึน้ ที่ปกคลุมไปดว้ยพืช
พรรณนานาชนิดที่ซึมซบัน า้และดดูซบัฝุ่ นละอองได ้อาจมีสิ่งปลกูสรา้งอยู่ดว้ย หรืออาจเป็นพืน้ที่
สาธารณะหรือพืน้ที่เอกชน ที่ประชากรทัง้ในและนอกพืน้ที่สามรถเขา้ใชป้ระโยชนแ์ละท ากิจกรรม
ต่าง ๆ รว่มกนัได ้
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1.5 กรอบแนวคิดการวิจัย 
ในการศึกษาครั้งนี ้ผู้วิจัยได้ออกแบบกรอบแนวคิดของการวิจัย โดยสามารถแสดง

แนวทางของการศกึษาเบือ้งตน้ไว ้ดงัภาพประกอบ 2 

 

ภาพประกอบ 2 กรอบแนวคดิการวิจยั 

การวิเคราะหค์วามสัมพัน ร์ะหว่าง ุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5
กับพืน้ท่ีสีเขียวในจังหวัดสระบุรี

วิเคราะหรู์ปแบบการกระจายตัวของ ุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5
ด้วย AOD จากดาวเทียมระบบ MODIS ในจังหวัดสระบุรี

1. ประมาณค่า PM2.5 ดว้ย Multiple Linear Regression (MLR)
- ขอ้มูล AOD จาก MODIS
- ขอ้มูล อุณหภมูิอากาศ จาก ECMWF
- ขอ้มูล ความชืน้สัมพทัธ์ จาก ECMWF
- ขอ้มูล ความเร็วลม จาก ECMWF
2. รูปแบบการกระจายตวัของฝุ่ น PM2.5
- Spatial Autocorrelation (Moran's I)
- Getis-Ord GI*

วิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีสีเขียวด้วยข้อมูลภาพถ่าย
จากดาวเทียม Sentinel-2

1. ขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2
2. จ  าแนกพืน้ท่ีสีเขียว ดว้ย ดัชนีผลต่างพืชพรรณ Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI)
3. วิธีการตรวจการเปล่ียนแปลง Change Detection

วิเคราะหค์วามสัมพัน ์ระหว่าง ุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5
กับพืน้ท่ีสีเขียวจากดัชนีพืชพรร ในจังหวัดสระบุรี

- ใชว้ิธี Regression Analysis
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

การศึกษาครัง้นีผู้ว้ิจัยไดท้  าการศึกษาทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง เพื่อเป็น
แนวทางในการแกปั้ญหาวิจยั ดงันี ้

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัมลพิษทางอากาศ 
2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัแนวความคิดของพืน้ที่สีเขียว 
2.3 เทคนิคการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ดว้ย AOD 
2.4 เทคนิคการประมวลผลขอ้มลูพืน้ที่สีเขียว 
2.5 การวิเคราะหส์ถิติเชิงพืน้ที่ 
2.6 เทคนิคการประยกุตใ์ช ้Google Earth Engine 
2.7 ขอ้มลูอตุนุิยมวิทยา 
2.8 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

2.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับมลพษิทางอากาศ 
มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) หมายถึง ภาวะที่บรรยากาศมีสารมลพิษเจือปนใน

ปริมาณและระยะเวลาที่ยาวนานพอจนก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสขุภาวะของมนุษย ์พืช สตัว ์และ
ทรพัยส์ิน สารมลพิษเหลา่นีอ้าจมีสถานะเป็นแก๊ส ของเหลว หรือของแข็ง ซึ่งมีแหลง่ก าเนิดทัง้จาก
กระบวนการทางธรรมชาติและจากกิจกรรมของมนษุย ์(กรมควบคมุมลพิษ, 2554,  น. 1) 

2.1.1 ประเภทของสารมลพิษทางอากาศ 
สามารถจ าแนกประเภทของสารมลพิษทางอากาศตามลักษณะการเกิดไดเ้ป็น 2 

ประเภทหลกั ดงันี ้
1) สารมลพิษปฐมภูมิ (Primary Air Pollutants) คือ สารมลพิษที่ถูกปล่อยออก

จากแหลง่ก าเนิดสูบ่รรยากาศโดยตรง เช่น ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์
(CO) ก๊าซออกไซดข์องไนโตรเจน (NO2) สารไฮโดรคารบ์อน (Hydrocarbons) สารอินทรียร์ะเหย
ง่าย (VOCs) รวมถึงฝุ่ นละอองจากธรรมชาติ และเขม่าควันจากยานพาหนะหรือโรงงาน
อตุสาหกรรม 

2) สารมลพิษทุติยภูมิ (Secondary Air Pollutants) คือ สารมลพิษซึ่งไม่ไดถู้ก
ปล่อยจากแหล่งก าเนิดโดยตรง แต่เกิดขึน้จากปฏิกิริยาเคมีในบรรยากาศระหว่างสารมลพิษปฐม
ภมูิกบัองคป์ระกอบอื่นในอากาศ ตวัอย่างที่ส  าคญั ไดแ้ก่ ก๊าซโอโซน (O3) ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก และ
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สารมลพิษทางอากาศที่เป็นสารอนินทรีย ์( Inorganic) เช่น ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์และฝุ่ นตะกั่ว 
เป็นตน้ (กรมควบคมุมลพิษ, 2554,  น. 4) 

2.1.2 แหล่งก าเนิดสารมลพษิทางอากาศ 
แหลง่ก าเนิดสารมลพิษทางอากาศสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ ไดแ้ก่ 

1) แหล่งก าเนิดจากธรรมชาติ (Natural Sources) คือ แหล่งก าเนิดที่เกิดขึน้ตาม
กระบวนการทางชีวภาพและกายภาพของโลกโดยไม่เก่ียวขอ้งกับกิจกรรมของมนุษย ์อาทิ การ
ระเบิดของภเูขาไฟ, ไฟป่า, พายฝุุ่ น และการย่อยสลายสารอินทรียต์ามธรรมชาติ 

2) แหลง่ก าเนิดจากกิจกรรมมนษุย ์(Anthropogenic Sources) คือ แหลง่ก าเนิด
ที่เกิดจากกิจกรรมตา่งๆ ของมนษุย ์ซึง่จ  าแนกย่อยไดด้งันี ้

- แหล่งก าเนิดแบบจุด (Point Sources) คือ แหล่งก าเนิดที่อยู่กับที่และระบุ
ต าแหน่งไดช้ดัเจน เช่น ปล่องระบายมลพิษจากโรงงานอตุสาหกรรม โรงไฟฟ้า หรือช่องระบายไอ
จากคลงัน า้มนัเชือ้เพลิง 

- แหล่งก าเนิดแบบเคลื่อนที่ (Mobile Sources) คือ แหล่งก าเนิดที่สามารถ
เคลื่อนที่ได ้โดยส่วนใหญ่คือการคมนาคมขนส่งและยานพาหนะประเภทต่าง  ๆ ที่มีการเผาไหม้
เชือ้เพลิง 

- แหล่งก าเนิดแบบไม่แน่นอน (Non-point Sources) คือ แหล่งก าเนิดที่ไม่
สามารถระบุเป็นจุดที่มาแน่นอนได้ แต่ครอบคลุมพืน้ที่ในวงกว้าง เช่น การเผาในที่โล่งทาง
การเกษตร, การเผาป่า, ฝุ่ นละอองจากการก่อสรา้ง หรือควนัไฟจากการประกอบอาหารในชมุชน 
(กรมควบคมุมลพิษ, 2554,  น. 5) 

2.1.3 สารมลพิษทางอากาศ 7 ชนิด 
ประเทศไทยไดก้ าหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศทั่วไป โดยอาศัย

อ านาจตามพระราชบญัญัติสง่เสรมิและรกัษาคณุภาพสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เพื่อใชเ้ป็น
แนวทางในการควบคมุและจดัการคณุภาพอากาศ สารมลพิษทางอากาศหลกัที่ส่งผลกระทบต่อ
สขุภาพและมีการก าหนดค่ามาตรฐานควบคมุไว้ มี 7 ชนิด ไดแ้ก่ ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด,์ ก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด,์ ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด,์ ก๊าซโอโซน, ฝุ่ นละออง, สารอินทรยีร์ะเหยง่าย และ
สารตะกั่ว 

เกณฑม์าตรฐานดงักลา่วแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ ค่ามาตรฐานเฉลี่ยระยะสัน้ (1 
ชั่วโมง, 8 ชั่วโมง, และ 24 ชั่วโมง) เพื่อการเฝ้าระวังและป้องกันผลกระทบแบบเฉียบพลันต่อ
สุขภาพ และ ค่ามาตรฐานเฉลี่ยระยะยาว (1 เดือน และ 1 ปี) เพื่อป้องกันผลกระทบแบบเรือ้รงั  
(กรมควบคมุมลพิษ, 2554,  น. 10) 
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2.1.4 ดัชนีคุ ภาพอากาศ (Air Quality Index: AQI) 
ดชันีคณุภาพอากาศ (AQI) เป็นเครื่องมือส าคญัในการสื่อสารขอ้มลูคณุภาพอากาศ

แก่สาธารณชนใหเ้ขา้ใจไดง้่าย โดยเป็นการรายงานสถานการณม์ลพิษในรูปแบบตวัเลขและสีที่
เป็นสากล ส าหรบัประเทศไทย ดชันีคณุภาพอากาศค านวณจากค่าความเขม้ขน้ของสารมลพิษ 5 
ชนิด เทียบกบัค่ามาตรฐานคณุภาพอากาศในบรรยากาศ ไดแ้ก่ 

- ก๊าซโอโซน (O3) เฉลี่ย 1 ชั่วโมง 
- ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) เฉลี่ย 1 ชั่วโมง 
- ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์(CO) เฉลี่ย 8 ชั่วโมง 
- ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO2) เฉลี่ย 24 ชั่วโมง 
- ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) เฉลี่ย 24 ชั่วโมง 

โดยค่าดัชนีคุณภาพอากาศของสารมลพิษชนิดที่ มีค่าสูงสุด จะถูกใช้เป็นดัชนี
คณุภาพอากาศของวนันัน้ๆ เพื่อเป็นตวัแทนของสถานการณม์ลพิษ 

ดชันีคณุภาพอากาศของประเทศไทยแบ่งออกเป็น 5 ระดบั (0 ถึง มากกวา่ 200) โดย
ใชส้ีเป็นสญัลกัษณเ์พื่อสื่อถึงระดบัผลกระทบต่อสขุภาพ ค่าดชันีที่ 100 เทียบเท่ากบัค่ามาตรฐาน
คณุภาพอากาศในบรรยากาศพอดี ดงันัน้ หากดชันีคณุภาพอากาศมีคา่สงูกวา่ 100 แสดงวา่ความ
เขม้ขน้ของมลพิษในวนันัน้เกินคา่มาตรฐาน และคณุภาพอากาศอยู่ในระดบัที่อาจเริม่ส่งผลกระทบ
ต่อสขุภาพของประชาชนทั่วไป (กรมควบคมุมลพิษ, 2554,  น. 37) 

ตาราง 1 เกณฑด์ชันีคณุภาพอากาศของประเทศไทย 

AQI สีทีใ่ช้ ความหมาย ค าอ ิบาย 

0 - 25 ฟ้า ดีมาก 1. ประชาชนทกุคนสามารถด าเนินชีวิตไดต้ามปกติ 

26 - 50 เขียว ดี 1. ประชาชนทั่ วไป สามารถท ากิจกรรมกลางแจ้งได้
ตามปกต ิ

2. ประชาชนกลุ่มเสี่ยง ควรสงัเกตอาการผิดปกติ เช่น ไอ
บ่อยหายใจล าบาก หายใจถ่ี หายใจไม่ออก หายใจมีเสียงวีด้ 
แน่นหนา้อก เจ็บหนา้อก ใจสั่น คลื่นไส ้เม่ือยลา้ผิดปกติ 
หรอื วิงเวียนศีรษะ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

AQI สีทีใ่ช้ ความหมาย ค าอ ิบาย 

51 - 100 เหลือง ปานกลาง 1. ประชาชนทั่วไป  
- ลดระยะเวลาการท ากิจกรรมหรือออกก าลงักาย
กลางแจง้ที่ใชแ้รงมาก 

2. ประชาชนกลุ่มเสี่ยง 
- ใชอ้ปุกรณป์อ้งกนัตนเอง เช่น หนา้กากปอ้งกนั 

PM2.5 ทกุครัง้ที่ออกนอกอาคาร 
- ลดระยะเวลาการท ากิจกรรมหรือออกก าลงักาย
กลางแจง้ที่ใชแ้รงมาก 

- หากมีอาการผิดปกติใหร้บีปรกึษาแพทย ์

101 - 200 สม้ เริ่มมีผลกระทบ
ตอ่สขุภาพ 

1. ประชาชนทั่วไป 
- ใชอ้ปุกรณป์อ้งกนัตนเอง เช่น หนา้กากปอ้งกนั 
PM2.5 ทกุครัง้ที่ออกนอกอาคาร 

- จ ากดัระยะเวลาการท ากิจกรรมหรอืออกก าลงักาย
กลางแจง้ที่ใชแ้รงมาก 

- ควรสงัเกตอาการผิดปกติ เช่น ไอ หายใจล าบาก 
ระคายเคืองตา 

2. ประชาชนกลุ่มเสี่ยง 
- ใชอ้ปุกรณป์อ้งกนัตนเอง เช่นหนา้กากปอ้งกนั 
PM2.5 ทกุครัง้ที่ออกนอกอาคาร 

- เลี่ยงการท ากิจกรรมหรือการออกก าลงักาย
กลางแจง้ที่ใชแ้รงมาก 

- ใหป้ฏิบตัิตามค าแนะน าของแพทย ์หากมีอาการ
ผิดปกติใหร้บีไปพบแพทย ์

201 ขึน้ไป แดง มีผลกระทบตอ่
สขุภาพ 

1. ประชาชนทกุคน 
- งดกิจกรรมกลางแจง้ 
- หากมีความจ าเป็นตอ้งท ากิจกรรมกลางแจง้ใหใ้ช้
อปุกรณป์อ้งกนัตนเองทกุครัง้ เช่น หนา้กากปอ้งกนั 
PM2.5 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

AQI สีทีใ่ช้ ความหมาย ค าอ ิบาย    
- ผูมี้โรคประจ าตวัควรอยู่ในพืน้ที่ปลอดภยัจากมลพิษ
ทางอากาศ ใหเ้ตรยีมยาและอปุกรณท์ี่จ  าเป็นให้
พรอ้ม และปฏิบตัิตามค าแนะน าของแพทยอ์ย่าง
เครง่ครดั 

ที่มา: กรมความคุมมลพิษ. (2566ก). ประกาศกรมควบคุมมลพิษ. สืบคน้เม่ือวันที่ 6 
กรกฎาคม 2566, จาก https://www.pcd.go.th/pcd_news/30028 

2.1.5  ุ่นละออง (Particulate Matter: PM) 
ฝุ่ นละออง คือ อนุภาคของแข็งและหยดของเหลวที่แขวนลอยอยู่ในอากาศ ซึ่งมี

องคป์ระกอบทางกายภาพและเคมีแตกต่างกนัไปตามแหล่งก าเนิด โดยมีที่มาทัง้จากกระบวนการ
ทางธรรมชาติ เช่น การฟุ้งกระจายของดินและทราย และกิจกรรมของมนษุย ์ซึ่งเป็นแหลง่ก าเนิดที่
ส  าคญั เช่น การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงในยานพาหนะ, กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม, และ
การเผาในที่โล่ง นอกจากนี ้ฝุ่ นละอองยงัสามารถเกิดจากการท าปฏิกิริยาทางเคมีของสสารต่างๆ 
ในบรรยากาศไดอ้ีกดว้ย 

ขนาดของฝุ่ นละอองมีความหลากหลาย ตัง้แต่ขนาดใหญ่กว่า 500 ไมครอน (µm) ที่
สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปลา่ เช่น ฝุ่ นจากการก่อสรา้งซึง่มกัตกสูพ่ืน้อย่างรวดเรว็ ไปจนถึงขนาด
เล็กระดบันาโนเมตร (เล็กกว่า 0.002 ไมครอน) ซึ่งไม่สามารถมองเห็นไดแ้ละแขวนลอยในอากาศ
ไดเ้ป็นเวลานาน (กรมควบคมุมลพิษ, 2554,  น. 16) 

ฝุ่ นละอองที่สง่ผลกระทบต่อสขุภาพอย่างมีนยัส าคญัคือ ฝุ่ นละอองขนาดเลก็ ซึ่งสว่น
ใหญ่เกิดจากกระบวนการเผาไหมท้ี่ไม่สมบรูณ ์เช่น ไอเสียจากเครื่องยนตด์ีเซล ควนับหุรี่ การเผา
ขยะหรือเศษวสัดทุางการเกษตร และการรวมตวัทางเคมีในอากาศ โดยสามารถจ าแนกตามขนาด
ที่ใชเ้ป็นดชันีชีว้ดัคณุภาพอากาศไดด้งันี ้

1) ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) เป็นฝุ่ นหยาบ (Coarse Particles) 
ที่สามารถผ่านเขา้สูร่ะบบทางเดินหายใจสว่นบนของมนษุยแ์ละก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสขุภาพได ้

2) ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นฝุ่ นละเอียด (Fine 
Particles) ซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพมากกว่า PM10 เนื่องจากมีขนาดเล็กมากจึงสามารถเดิน
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ทางผ่านระบบทางเดินหายใจเขา้สูป่อดและถงุลมไดล้กึกว่า ก่อใหเ้กิดผลกระทบที่รุนแรงต่อระบบ
ทางเดินหายใจและระบบไหลเวียนโลหิตกวา่ (กรมควบคมุมลพิษ, 2554,  น. 17) 

ส าหรับประเทศไทย ไดมี้การก าหนดค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ
ส าหรบัฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในตาราง 2 ดงันี ้

ตาราง 2 เกณฑม์าตรฐานฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ของประเทศไทย 

PM2.5I สีทีใ่ช้ ความหมาย ค าอ ิบาย 
0 – 15.0 ฟ้า ดีมาก 1. ประชาชนทกุคนสามารถด าเนินชีวิตไดต้ามปกติ 

15.1 – 25.0 เขียว ดี 1. ประชาชนทั่วไป สามารถท ากิจกรรมกลางแจง้ไดต้ามปกติ 
2. ประชาชนกลุ่มเสี่ยง ควรสังเกตอาการผิดปกติ เช่น ไอบ่อย 
หายใจล าบาก หายใจถ่ี หายใจไม่ออก หายใจมีเสียงวีด้ แน่น
หน้าอก เจ็บหน้าอก ใจสั่น คลื่นไส้ เม่ือยล้าผิดปกติ หรือ 
วิงเวียนศีรษะ 

25.1 – 37.5 เหลือง ปานกลาง 1. ประชาชนทั่วไป  
- ลดระยะเวลาการท ากิจกรรมหรือออกก าลงักายกลางแจง้ที่
ใชแ้รงมาก 

2. ประชาชนกลุ่มเสี่ยง 
- ใชอ้ปุกรณป์อ้งกนัตนเอง เช่น หนา้กากปอ้งกนั PM2.5 ทกุ
ครัง้ที่ออกนอกอาคาร 

- ลดระยะเวลาการท ากิจกรรมหรือออกก าลงักายกลางแจง้ที่
ใชแ้รงมาก 

- หากมีอาการผิดปกติใหร้บีปรกึษาแพทย ์

37.6 – 75.0 สม้ เริ่มมี
ผลกระทบ
ตอ่สขุภาพ 

1. ประชาชนทั่วไป 
- ใชอ้ปุกรณป์อ้งกนัตนเอง เช่น หนา้กากปอ้งกนั PM2.5 ทกุ
ครัง้ที่ออกนอกอาคาร 
- จ ากดัระยะเวลาการท ากิจกรรมหรอืออกก าลงักาย
กลางแจง้ที่ใชแ้รงมาก 

- ควรสงัเกตอาการผิดปกติ เช่น ไอ หายใจล าบาก ระคาย
เคืองตา 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

PM2.5 สีทีใ่ช้ ความหมาย ค าอ ิบาย 

   2. ประชาชนกลุ่มเสี่ยง 
- ใชอ้ปุกรณป์อ้งกนัตนเอง เช่นหนา้กากปอ้งกนั 
PM2.5 ทกุครัง้ที่ออกนอกอาคาร 

- เลี่ยงการท ากิจกรรมหรือการออกก าลงักาย
กลางแจง้ที่ใชแ้รงมาก 

- ใหป้ฏิบตัิตามค าแนะน าของแพทย ์หากมีอาการ
ผิดปกติใหร้บีไปพบแพทย ์

75.1 ขึน้ไป แดง มีผลกระทบตอ่
สขุภาพ 

1. ประชาชนทกุคน 
- งดกิจกรรมกลางแจง้ 
- หากมีความจ าเป็นตอ้งท ากิจกรรมกลางแจง้ใหใ้ช้
อปุกรณป์อ้งกนัตนเองทกุครัง้ เช่น หนา้กากปอ้งกนั 
PM2.5 

- หากมีอาการผิดปกติใหร้บีไปพบแพทย ์

ที่มา: กรมความคุมมลพิษ. (2566ข). ประกาศกรมควบคุมมลพิษ. สืบคน้เม่ือวันที่ 6 
กรกฎาคม 2566, จาก https://www.pcd.go.th/pcd_news/30028 

2.2 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับแนวความคิดของพืน้ทีส่ีเขยีว 
2.2.1 ความหมายของพืน้ทีส่ีเขยีว 

พืน้ที่สีเขียว หมายถึง พืน้ที่ที่สามารถวัดคุณภาพชีวิตของเมือง ตามตัวชีว้ดัเฉพาะ
กลุ่มโดยใหค้วามส าคญักับพืน้ที่ที่ส่งเสริมการพฒันาคุณภาพชีวิต ในการเพิ่มประสิทธิภาพของ
พืน้ที่ว่างเปล่า ซึ่งเป็นประโยชนต์่อประชากรทั้งปัจจุบันและอนาคต โดยเป็นพืน้ที่โล่งที่มีพืน้ที่
ทัง้หมดหรือบางส่วนของพืน้ที่ปกคลมุดว้ยพรรณไมท้ี่ซึมน า้ไดห้รืออาจมีสิ่งก่อสรา้งอยู่ดว้ย อาจ
เป็นพืน้ที่สาธารณะหรือเอกชนที่ประชาชนสามารถเขา้ไปใชป้ระโยชนไ์ด ้ประกอบดว้ยพืน้ที่สีเขียว
เพื่อนนัทนาการและความงามทางภมูิทศัน ์และพืน้ที่อรรถประโยชน ์เช่น พืน้ที่สวนสาธารณะลาน
ออกก าลงักาย และที่โลง่เพื่อนนัทนาการ (วิภาพร โตแดง, 2563) 

พืน้ที่สีเขียวอาจเป็นพืน้ที่กลางแจง้ และกึ่งกลางแจง้ที่มีขอบเขตที่ดินทัง้หมด หรือ
บางส่วนปกคลมุดว้ยพรรณพืชบนดินที่ซึมน า้ไดห้รืออาจมีสิ่งก่อสรา้งอยู่ดว้ย ทัง้ในพืน้ที่สีเขียวใน
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เขตเมืองและนอกเขตเมือง อาจเป็นพืน้ที่สาธารณะหรือเอกชนที่สาธารณชนสามารถเขา้ไปใช้
ประโยชนไ์ด ้(นพมาศ ทบัแสง, 2561) 

พืน้ที่สีเขียวเป็นพืน้ที่ธรรมชาติหรือพืน้ที่ที่มนุษยส์รา้งขึน้  ตัง้อยู่กลางแจง้หรือกึ่ง
กลางแจง้ ปกคลมุไปดว้ยพืชพรรณบนดินที่ซมึน า้ไดท้ัง้หมด หรือมีสิ่งก่อสรา้งรว่มอยู่เป็นบางสว่น 
อาจเป็นพืน้ที่สาธารณะหรอืเอกชนที่มีประชาชนเขา้ไปใชป้ระโยชนไ์ด ้(ส  านกังานนโยบายและแผน
ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม, 2561) 

พืน้ที่สีเขียวยั่งยืน หมายถึง ขอบเขตของพืน้ที่ที่ปกคลุมดว้ยพืชพรรณหลากหลาย
ชนิดและปรมิาณ โดยมีไมย้ืนตน้เป็นองคป์ระกอบหลกัและไดร้บัการจดัการดแูลอย่างต่อเนื่อง เพื่อ
ด ารงไว้ซึ่งความสมดุลของระบบนิเวศ สรา้งสภาพแวดล้อมที่ดี ร่มรื่น และน่าอยู่ ทั้งยังเป็น
องคป์ระกอบของการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่ช่วยยกระดับคุณภาพชีวิตและสุขภาวะของประชาชน 
พรอ้มทัง้เสรมิสรา้งศกัยภาพทางเศรษฐกิจใหก้บัชมุชนได ้

ทัง้นี ้ส  านกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม (2563, น. 17) 
ไดจ้  าแนกประเภทของพืน้ที่สีเขียวตามลกัษณะและการใชป้ระโยชนไ์ว ้6 ประเภท ดงันี ้

1) พืน้ที่สีเขียวสาธารณะ คือ พืน้ที่ที่ประชาชนทั่วไปสามารถเขา้ใชป้ระโยชนไ์ด้ 
เช่น สวนสาธารณะ สวนพฤกษศาสตร ์สนามกีฬา และสนามเด็กเลน่ 

2) พืน้ที่สีเขียวอรรถประโยชน ์ประกอบดว้ย 
2.1) พืน้ที่สีเขียวสว่นบคุคล เช่น สวนในโครงการพฒันาของเอกชน หรือสวน

ในบรเิวณบา้นและอาคารพกัอาศยั 
2.2) พืน้ที่สีเขียวในสถาบนั เช่น พืน้ที่ในหน่วยงานราชการ สถาบนัการศกึษา 

ศาสนสถาน และโบราณสถาน 
2.3) พื ้นที่สีเขียวในพื ้นที่สาธารณูปการ เช่น พื ้นที่รอบโรงบ าบัดน ้าเสีย 

สถานที่ก าจดัขยะมลูฝอย และพืน้ที่วา่งในเขตท่าอากาศยาน 
3) พืน้ที่สีเขียวที่เป็นริว้ยาว หรือพืน้ที่สีเขียวในแนวสาธารณปูโภค เช่น กาะกลาง

ถนน พืน้ที่รมิทางสญัจร เขตทางรถไฟ และแนวรมิตลิ่งแม่น า้ล  าคลอง 
4) พืน้ที่สีเขียวเพื่อเศรษฐกิจของชุมชน หรือพืน้ที่เกษตรกรรมซึ่งเป็นแหล่งผลิต

อาหารใหแ้ก่ชมุชน เช่น ไรน่า สวนผลไม ้และพืน้ที่เพาะเลีย้งสตัวน์  า้ 
5) พืน้ที่สีเขียวตามธรรมชาติ เช่น พืน้ที่ที่คงสภาพตามธรรมชาติและยังไม่ถูก

รบกวน เช่น ป่าไมบ้นภเูขา พืน้ที่ชุ่มน า้ และพรุ 
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6) พืน้ที่สีเขียวที่ยงัไม่มีการใชป้ระโยชน ์หรือรอการพัฒนา เช่น พืน้ที่ว่างเปล่า
หรือที่ดินรกรา้งที่รอการพฒันา (ส านกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม , 
2563, น. 17) 

จากแนวคิดขา้งตน้ และเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องงานวิจยันีซ้ึ่งเป็นการ
วิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างมลพิษทางอากาศกบัพืน้ที่สีเขียว ผูว้ิจยัจึงก าหนดนิยามศพัทข์อง 
พืน้ที่สีเขียว ในการศึกษาครัง้นีว้่า หมายถึง พืน้ที่ที่ปกคลุมดว้ยพืชพรรณธรรมชาติหรือที่มนุษย์
สรา้งขึน้ ซึ่งมีศกัยภาพในการดกัจบัและดดูซบัมลพิษทางอากาศ โดยอาจเป็นพืน้ที่สาธารณะหรือ
สว่นบคุคล และอาจมีสิ่งปลกูสรา้งเป็นองคป์ระกอบรว่มดว้ยได ้

2.2.2 ประเภทของเมืองและมาตรฐานอัตราส่วนพืน้ทีส่ีเขียว 
เมือง หมายถึง พืน้ที่ที่มีการกระจุกตวัของประชากรและกิจกรรมทางเศรษฐกิจและ

สงัคมในระดับสงู น าไปสู่การพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐานและสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆ ซึ่งเป็น
ปัจจัยเร่งให้เกิดการขยายตัวทางกายภาพของเมืองอย่างต่อเนื่องทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง  
(สถาบนัสิ่งแวดลอ้มไทย, 2558) ส าหรบับรบิทของประเทศไทยไดน้ิยามความเป็นเมือง จากเกณฑ์
การพิจารณาท่ีก าหนดไว ้ดงันี ้

ตาราง 3 การก าหนดขอบเขตชมุชนเมืองตามประเภทของเทศบาล 

ประเภทของ ประเภทของเทศบาล รายละเอียด 
ชุมชนเมือง   

ชมุชนเมืองขนาดใหญ่ เทศบาลนคร และเขตปกครอง
พิเศษ ไดแ้ก่ กรุงเทพมหานคร 
และเมืองพทัยา 

มีประชากรตั้งแต่  50,000 คนขึ ้นไป มีความ
หนาแน่นของประชากรตัง้แต่ 3,000 คนต่อ 1 ตร.
กม. และมีรายไดเ้พียงพอที่จะปฏิบตัิหนา้ที่ตามที่
กฎหมายก าหนดไว ้

ชมุชนเมือง 
ขนาดกลาง 

เทศบางเมือง ทอ้งถ่ินที่เป็นที่ตัง้ศาลากลางจงัหวดั และ/หรือมี
ประชากรตั้ ง แต่  10,000 คนขึ ้น ไป  มีความ
หนาแน่นของประชากรตัง้แต่ 3,000 คนต่อ 1ตร.
กม. และมีรายไดเ้พียงพอที่จะปฏิบตัิหนา้ที่ตามที่
กฎหมายก าหนดไว ้

ชมุชนเมือง 
ขนาดเลก็ 

เทศบาลต าบล ประชากรตั้งแต่ 7,000 คนขึน้ไป และมีความ
หนาแน่นของประชากรตัง้แต ่1,500 คน ตอ่ 1 ตร.
กม. 
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ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม. (2560 ก). แนว
ทางการจดัการพืน้ที่สีเขียวและมาตรฐานอตัราส่วนพืน้ที่สีเขียวส าหรบัชมุชนเมืองในประเทศไทย. 
สืบคน้เมื่อวนัที่ 4 กมุภาพนัธ ์2566, จาก http://www.onep.go.th 

การเปรียบเทียบมาตรฐานอตัราส่วนพืน้ที่สีเขียวต่อประชากร ซึ่งมีเกณฑม์าตรฐาน
อตัราส่วนพืน้ที่สีเขียวต่อประชากร ถือเป็นตวัชีว้ดัสากลที่ส  าคญัในการประเมินคณุภาพชีวิตของ
ประชากรในเขตเมือง จากการทบทวนขอ้ก าหนดขององคก์ารอนามัยโลก (WHO) และเกณฑ์
มาตรฐานของเมืองในนานาประเทศ พบว่ามีขอ้ก าหนดที่แตกต่างกนัไปในแต่ละบรบิท ซึ่งสามารถ
น ามาเปรียบเทียบไดด้งัรายละเอียดในตารางที่ 4 มีรายละเอียด ดงันี ้

ตาราง 4 มาตรฐานอตัราสว่นพืน้ที่สเีขียว จ าแนกตามองคก์รและประเทศ 

มาตรฐานอัตราส่วนสีเขียว 
ต่อสัดส่วนประชากรเมือง 

ตร.ม./ คน อ้างอิง 

องคก์ารอนามยัโลก 9 World Health Organization (WHO) 

องคก์ารสหประชาชาติ 30 United Nations (UN) 

สหภาพยโุรป 25 European Green Capital 

สหราชอาณาจกัร 20 Natural England 

สหรฐัอเมรกิา 40 The National and Recreation and 
Park Association (NRPA) 

ออสเตรเลีย 30 Public Green Space and Life 
Sat is faction in Urban Australia 

ญ่ีปุ่ น 15 Ministry of Land Infrastructure 
Transport and Tourism 

ประเทศไทย เมืองขนาดเลก็ 10 
เมืองขนาดกลาง 10 
เมืองขนาดใหญ่ 12 

ส านกังานนโยบายและแผน 
ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม 

ที่มา: ส านักงานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม. (2560 ข). แนว
ทางการจดัการพืน้ที่สีเขียวและมาตรฐานอตัราส่วนพืน้ที่สีเขียวส าหรบัชมุชนเมืองในประเทศไทย. 
สืบคน้เมื่อวนัที่ 4 กมุภาพนัธ ์2566, จาก http://www.onep.go.th 
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2.3 เทคนิคการประมา คา่ ุ่น PM2.5 ด้วย AOD 
ในการประมาณค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 สามารถประมาณค่าจากสถานีตรวจวดั

ภาคพืน้ดินที่กระจายตวัอยู่ทั่วประเทศไทยได ้แต่ดว้ยขอ้จ ากดัของสถานีตรวจวดัที่มีจ านวนจ ากดั 
จึงท าใหมี้การประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 จาก AOD ซึ่งไดจ้ากดาวเทียม โดยขอ้มลูที่ไดจ้ะครอบคลมุ
กวา่ท าใหส้ามารถประมาณคา่ ปรมิาณฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ได ้

2.3.1 ข้อมูล AOD 
ความลึกเชิงแสงของอนุภาคแขวนลอยในอากาศ (Aerosol Optical Depth: AOD) 

เป็นการวดัค่าการสง่ผ่านของรงัสีดวงอาทิตยท์ี่สง่ผ่านอนภุาคละอองลอยมายงัพืน้โลก โดยอนภุาค
นีอ้าจรวมถึง ฝุ่ นละออง ควนั และมลพิษ ที่กระจายตวัในบรรยากาศ ซึ่งอนุภาคต่าง ๆ เหล่านีมี้
คณุสมบตัิในการขวางกัน้รงัสี โดยการดดูกลืนและสะทอ้นของรงัสีจากดวงอาทิตยจ์ะถกูขวางกั้น
ก่อนที่จะส่งลงมายงัพืน้โลก ค่า AOD เป็นค่าแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างสดัส่วนของอนุภาคที่วดั
ไดเ้หนือพืน้ดินในแนวดิ่งขึน้ไป กบัค่าของจ านวนอนภุาคที่วดัไดบ้ริเวณจุดสงัเกตการณบ์นพืน้ดิน 
ค่าของ AOD จึงไม่มีหน่วย แต่ค่า AOD สามารถใชเ้ป็นดชันีในการบ่งชีถ้ึงสภาพอากาศได ้ ดว้ย
คณุสมบตัิเหล่านีจ้ึงไดมี้การน า AOD มาใชใ้นการประมาณค่าคณุภาพอากาศ โดยหนึ่งในนัน้คือ
ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 

2.3.2 ดาวเทยีมระบบ MODIS 
โดยในปี ค.ศ.2000 องคก์ารบรหิารการบินและอวกาศแห่งชาติสหรฐัอเมรกิา (NASA) 

ไดจ้ดัตัง้ AERONET (Aerosol Robotic Network) ซึง่เป็นเครอืข่ายสถานีตรวจวดัฝุ่ นละอองทั่วโลก 
ปัจจบุนัมีจ านวนทัง้สิน้ 655 สถานี เครือข่ายนีมี้วตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาคณุสมบตัิเชิงแสง ปรมิาณ 
ชนิด และการเปลี่ยนแปลงของฝุ่ นละอองในชัน้บรรยากาศทั่วโลก ซึ่งขอ้มลูภาพถ่ายนัน้ไดม้าจาก
อุปกรณ์ MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) ซึ่ง เป็นส่วนหนึ่ งของ
ภารกิจดาวเทียม Terra และ Aqua ของ NASA ระบบ MODIS นีส้ามารถบนัทึกภาพครอบคลุม
พืน้ที่ประเทศไทยได ้โดยมีการบันทึกขอ้มูลวันละ 4 ช่วงเวลาช่วงเวลา โดยดาวเทียม TERRA 
ถ่ ายภาพเวลากลางคืน  (Descending/ Night Time) 01.00-02.00 น.  และ เวลากลางวัน 
(Ascending/ Day Time) 10.00-11.00 น. และในส่วนของดาวเทียม AQUA ถ่ายภาพเวลา
กลางวนั 13.00-14.00 น. และกลางคืน 22.00-23.00 น. โดย MODIS มีคณุลกัษณะดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 คณุลกัษณะของ MODIS 

Primary Use Band Bandwidth 

Land/Cloud/Aerosols Boundaries 1 620 - 670 

 2 841 - 876 

Land/Cloud/Aerosols Properties 3 459 - 479 

 4 545 - 565 

 5 1230 - 1250 

 6 1628 - 1652 
 7 2105 - 2155 

Ocean Color/ Phytoplankton/ Biogeochemistry 8 405 - 420 
 9 438 - 448 
 10 483 - 493 
 11 526 - 536 
 12 546 - 556 
 13 662 - 672 
 14 673 – 683 
 15 743 - 753 
 16 862 - 877 

Atmospheric Water Vapor 17 890 - 920 
 18 931 - 941 
 19 915 - 965 

Surface/Cloud Temperature 20 3.660 - 3.840 
 21 3.929 - 3.989 
 22 3.929 - 3.989 
 23 4.020 - 4.080 

Atmospheric Temperature 24 4.433 - 4.498 
 25 4.482 - 4.549 

Cirrus Clouds Water Vapor 26 1.360 - 1.390 
 27 6.535 - 6.895 
 28 7.175 - 7.475 

Cloud Properties 29 8.400 - 8.700 
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ตาราง 5 (ต่อ) 

Primary Use Band Bandwidth 

Ozone 30 9.580 - 9.880 

Surface/Cloud Temperature 31 10.780 - 11.280 
 32 11.770 - 12.270 

Cloud Top Altitude 33 13.185 - 13.485 
 34 13.485 - 13.785 
 35 13.785 - 14.085 
 36 14.085 - 14.385 

ที่มา: National Aeronautics and Space Administration. (2566). สืบค้นเม่ือวันที่  10 
กนัยายน 2566, จาก https://modis.gsfc.nasa.gov/about/specifications.php 

2.3.3 การประมา ค่า ุ่น PM2.5 
การประมาณค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 มีการประมาณค่าดว้ยการใช้ระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตรม์าประมาณค่าในช่วงเชิงพืน้ที่  (Spatial Interpolation) ซึ่งเป็นวิธีการใช้
ต าแหน่งตัวอย่างที่ทราบค่ามาประมาณค่าหาต าแหน่งในพืน้ที่ที่ตอ้งการทราบค่าข้อมูล หรือ
ต าแหน่งที่ขอ้มลูไม่เพียงพอ ดว้ยการใชค้่าขอ้มลูที่ทราบค่าที่อยู่รอบ ๆ ขา้งเคียงมาประมาณค่า 
โดยมีหลกัการ คือ จดุที่อยู่บริเวณใกลก้นัภายในพืน้ที่ศึกษาจะมีค่าขอ้มลูที่คลา้ยคลงึกนัมากกว่า
จดุท่ีอยู่บรเิวณไกลออกไป แต่ความถกูตอ้งของขอ้มลูที่ไดจ้ากการประมาณคา่จะขึน้อยู่กบั จ านวน
ข้อมูลและการกระจายตัวของข้อมูลที่ทราบค่า (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ, 2552,  น. 200-201) และวิธีการที่ไดร้บัความนิยม คือ วิธีแบบการถ่วงน า้หนักแบบ
ระยะทางผกผัน (Inverse Distance Weighting: IDW) ซึ่งเป็นการประมาณค่าระยะไกลออกไป 
โดยมีงานวิจยัที่น  าวิธี IDW มาใชด้งันี ้

มินตรา ผาระสิทธ์ิ และ ธัญญรัตน์ ไชยคราม (2563) ได้น าการประยุกต์ภูมิ
สารสนเทศเพื่อการประเมินคณุภาพอากาศในพืน้ที่กรุงเทพมหานคร โดยการใชร้ะบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรม์าประมาณค่ามลพิษในอากาศดว้ยหลักการ IDW โดยใชข้อ้มูลจากสถานีตรวจสัด
คณุภาพอากาศที่ครอบคลมุพืน้ที่กรุงเทพมหานครและเขตปรมิณฑล ซึ่งการวิเคราะหค์วามเขม้ขน้
ของการแพรก่ระจายของมลพิษในอากาศดว้ยฟังกช์นั Raster Interpolation และค าสั่ง IDW ที่อยู่
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ในโปรแกรม ArcGIS ซึ่งผลที่ได้จะแสดงออกมาในลักษณะของข้อมูลเชิงพืน้ที่ค่าเฉลี่ย และ
ค่าสงูสดุทัง้พืน้ที่ และสรา้งแผนที่เสี่ยงของกรุงเทพมหานครได ้

ดว้ยประสิทธิภาพของ IDW ท าใหมี้งานวิจยัของ ณฐัชา แดงประทมุ (2565) ที่น  าเอา
หลกัการนีไ้ปประยกุตใ์ชเ้ก่ียวกบั การประมาณคา่ผลกระทบจากมลพิษทางอากาศตอ่การสกึกรอ่น
ของโบราณสถานในกรุงเทพมหานคร ส าหรบัการประมาณค่าเชิงพืน้ที่นัน้ไดเ้ปรียบเทียบวิธีส  าหรบั
การประมาณค่าที่ เหมาะสมด้วยวิธีการ Interpolation 3 วิธี ได้แก่ 1) IDW 2) Spline และ 3) 
Kriging โดยข้อมูลที่ใช้ในการประมาณค่าได้จากสถานีตรวจวัดจ านวน 26 สถานี ในพื ้นที่
กรุงเทพมหานครและพืน้ท่ีใกลเ้คียง วิเคราะรว่มกบัตวัชีว้ดัทางสถิติ ซึ่งผลการวิเคราะหจ์ากตวัชีว้ดั
ทางสถิติไดร้ะบวุา่ วิธี IDW เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สดุในการประมาณค่ามลพิษทางอากาศ 

และในงานวิจยัสมยัใหม่มีการน าขอ้มลูจากดาวเทียวมาประมาณค่าฝุ่ นละอองขนาด
เลก็มากขึน้ เนื่องจากใหข้อ้มลูเชิงพืน้ที่ที่ครอบคลมุกวา่วิธีการ Interpolation และเพ่ือใหไ้ดผ้ลลพัธ์
ที่ดีและแม่นย าขึน้ ส  าหรบัการประมาณค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ดว้ยการใชค้่าความลกึเชิง
แสงของอนภุาคแขวนลอยในอากาศ (Aerosol Optical Depth: AOD) มาท าการประมาณค่า โดย
มีงานวิจยัทัง้ในประเทศและต่างประเทศจ านวนไม่นอ้ยที่น  าเอาขอ้มลูอตุนุิยมวิทยามารว่มในการ
ประมาณค่าดว้ย 

กนกวรรณ ภธูรรม (2563) ไดน้  าค่า AOD จากดาวเทียม Himawari 8 และปัจจยัทาง
กายภาพเพื่อหาความสมัพนัธใ์นการประมาณคา่ PM2.5 ดว้ยวิธี Principal Component Analysis 
- General Regression Neural Network (PCA - GRNN) กบั Multiple Linear Regression (MLR) 
และสถานีตรวจวดัภาคพืน้ดิน พบว่าวิธี PCA - GRNN สามารถประมาณค่า PM2.5 ไดใ้กลเ้คียง
กบัค่าที่ไดจ้ากสถานีตรวจวดัภาคพืน้ดิน โดยขอ้มลูในช่วงเดือน มกราคม -  เมษายน จะใหผ้ลลพัธ์

ที่ดีกว่าขอ้มลู มกราคม - ธันวาคม (ทัง้ปี) โดยวิธี MLR มีค่า r2 เท่ากบั 0.15 ค่าความคลาดเคลื่อน 

RMSE เท่ากับ 45.79 มคก./ลบ.ม.  ส่วนวิธี PCA - GRNN มีค่า r2 เท่ากับ 0.58 และค่าความ
คลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 20.08 มคก./ลบ.ม. จะเห็นวา่ประสิทธิภาพวิธี PCA – GRNN มากกวา่
วิธี MLR 

ชญานนท์ เทพแสงพราว (2563) ได้ท าการศึกษาและสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรเ์พื่อประมาณค่าความเขม้ขน้ของ PM2.5 ดว้ยการวิเคราะหเ์ชิงพหคุณู (MLR) โดยค่า
ความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละออง AOD ดว้ยข้อมูลจากดาวเทียมระบบ MODIS จากอัลกอริทึม 
MAIAC ซึ่งมีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 1 กิโลเมตร รว่มกบัขอ้มลูอตุนุิยมวิทยาที่ไดจ้ากสถานีตรวจวดั
คณุภาพอากาศ ของกรมควบคมุมลพิษในกรุงเทพมหานคร และปรมิณฑล โดยตรงมีความสมัพนัธ์
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กับ PM2.5 จากสถานีภาคพืน้ดินมีความน่าเช่ือถือ ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในช่วงเดือน พฤศจิกายน - 

มีนาคม ในปี 2560 – 2563 มีค่าสมัประสิทธ์ิ r2 อยู่ที่ 0.377 – 0.671 โยมีค่า RMSE เท่ากบั 9.216 
– 16.116 มคก./ลบ.ม. 

ในส่วนของงานวิจยัของต่างประเทศมีการประมาณค่าความเขม้ขน้ของ PM2.5 โดย
Handschuh et al. (2022) ไดใ้ช ้AOD จากเซนเซอร ์SLSTR ที่ติดตั้งบนดาวเทียม Sentinel-3A 
และเซนเซอร ์MODIS บนดาวเทียม Terra และ Aqua เพื่อศึกษาศักยภาพในการประมาณค่า 
PM2.5 ดว้ยวิธีแบบจ าลองเชิงเสน้ ซึ่งพบว่าการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ดว้ยข้อมูล AOD จาก 
MODIS มีความเหมาะสมที่สดุ โดยมีค่าความสมัพนัธอ์ยู่ที่ 0.76 และค่าความคลาดเคลื่อ RMSE 
เท่ากบั 0.2 – 5.5 มคก./ลบ.ม. 

และ Chudnovsky et al. (2013) ใช ้AOD จากอลักอริทึม MAIAC ของ MODIS ที่มี
ความละเอียดเชิงพืน้ที่ 1 กิโลเมตร โดยการเปรียบเทียบ MYD04 ที่มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 10 
กิโลเมตร เพื่อหาความสัมพันธ์และความเหมาะสมในการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 กับสถานี
ตรวจวัดภาคพืน้ดิน 84 แห่ง ในประเทศอังกฤษ ซึ่งผลปรากฏว่า MAIAC และ MYD04 ในการ
ประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 มีความแม่นย าใกล้เคียงกันกับสถานีตรวจวัดภาคพื ้นดิน  โดยมี
ความสมัพันธ์อยู่ที่ 0.65 และ 0.62 ตามล าดับ แต่ค่าความคลาดเคลื่อนของผลิตภัณฑ ์MAIAC 
นอ้ยกว่า เนื่องจากความละเอียดเชิงพืน้ที่ 1 กิโลเมตร ส่วนของ MYD04 มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 
10 กิโลเมตร  

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับเทคนิคการประมาณค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 
PM2.5 สรุปได้ว่ามีความนิยมในการใช้วิ ธีการวิ เคราะห์ถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear 
Regression: MLR) ในการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ดว้ย AOD และขอ้มูลอุตุนิยมวิทยามากที่สดุ 
โดยสรุปดงัตาราง 6 

ตาราง 6 สรุปแบบจ าลองการประมาณคา่ PM2.5 

ดาวเทยีม งานวิจัย ความละเอียด 
เชิงพืน้ที ่

แบบจ าลอง 

Himawari - กนกวรรณ ภธูรรม (2563) Pixel 5 x 5 km - Principal Component Analysis (PCA)    
- Multiple Linear Regression (MLR) 

MODIS - ชญานนท ์เทพแสงพราว, 
  ธงทิศ ฉายากลุ 

Pixel 1 x 1 km - Multiple Linear Regression (MLR) 

 
  และ ศิริมา ปัญญาเมธากลุ (2564) 
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ตาราง 6 (ตอ่) 

ดาวเทยีม งานวิจัย ความละเอียด 
เชิงพืน้ที ่

แบบจ าลอง 

MODIS - J. Handschuh et al. (2022) Pixel1 x 1 km - Multiple Linear Regression (MLR) 
SLSTR 

 
Pixel 0.5 x 0.5 km 

 

MODIS - A. Chudnovsky et al. (2013) Pixel 10 x 10 km - Multiple Linear Regression (MLR) 
  Pixel 1 x 1 km  

2.4 เทคนิคการประมวลผลข้อมูลพืน้ทีส่ีเขยีว 
หลักการประมวลผลพืน้ที่สีเขียวมีหลากหลายวิธี แต่ละวิธีขึน้อยู่กับวัตถุประสงคข์อง

งานวิจัยในแต่ละดา้นที่สนใจ และการนิยามพืน้ที่สีเขียวของงานวิจัยฉบบันีไ้ดอ้ธิบายไวว้่า เป็น
พืน้ที่ธรรมชาติหรือพืน้ที่ที่มนษุยส์รา้งขึน้ ท่ีปกคลมุไปดว้ยพืชพรรณนานาชนิด งานวิจยัฉบับนีจ้ึง
ไดห้มายรวมถึงพืน้ที่สีเขียวทัง้หมดในจงัหวดัสระบรุี 

2.4.1 ดาวเทยีม Sentinel-2 
เป็นดาวเทียมที่องค์การอวกาศยุโรป (European Space Agency: ESA) ได้ส่ง

ดาวเทียม Sentinel-2 ขึน้สู่อวกาศ 2 ดวง ในภารกิจส ารวจโลกซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของโครงการ 
Copernicus โดยที่ Sentinel-2A ขึน้สู่วงโคจรเม่ือวนัที่ 23 มิถนุายน 2015 และ Sentinel-2B ขึน้สู่
วงโคจรเม่ือวันที่ 7 มีนาคม 2017 โดยดาวเทียมทัง้ 2 ดวงจะโคจรในทิศทางขา้มกันท ามุม 180 
องศา ซึง่  Sentinel-2 มีเซนเซอรแ์บบ Multispectral ดงัตาราง 7 โดยมีความละเอียดเชิงพืน้ท่ีตัง้แต่ 
10 – 60 เมตร 

ตาราง 7 ตารางคณุลกัษณะของดาวเทียม Sentinel-2 

Description Band Pixel Size Wavelength 

   Sentinel-2A Sentinel-2B 
Coastal Aerosol 1 60 m 442.7 nm 442.2 nm 

Blue 2 10 m 492.4 nm 492.1 nm 
Green 3 10 m 559.8 nm 559.0 nm 
Red 4 10 m 664.6 nm 664.9 nm 

Red Edge 1 5 20 m 704.1 nm 703.8 nm 
Red Edge 2 6 20 m 740.5 nm 739.1 nm 
Red Edge 3 7 20 m 782.8 nm 779.7 nm 
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ตาราง 7(ตอ่) 

Description Band Pixel Size Wavelength 

   Sentinel-2A Sentinel-2B 
Near Infrared (NIR) 8 10 m 832.8 nm 832.9 nm 

Red Edge 4 8a 20 m 864.7 nm 864.0 nm 
Water vapor 9 60 m 945.1 nm 943.2 nm 

Cirrus 10 60 m 1,373.5 nm 1,376.9 nm 
SWIR 1 11 20 m 1,613.7 nm 1,610.4 nm 
SWIR 2 12 20 m 2,202.4 nm 2,185.7 nm 

ที่มา: The European Space Agency. (2566). สืบคน้เมื่อวนัที่ 17 กนัยายน 2566, จาก 
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2/instrument-payload/resolution-
and-swath 

2.4.2 ดัชนีพชืพรร  
ดชันีพืชพรรณ (Vegetation Index) คือ ค่าที่บอกถึงสดัส่วนของพืชพรรณที่ปกคลมุ

พืน้ผิว โดยการค านวณจาการน าช่วงคลื่นที่เก่ียวขอ้งกบัพืชพรรณมาท าสดัส่วนซึ่งกันและกนั ใน
การระบแุละการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลมุดินที่แตกต่างกนัได ้ซึ่งมีประโยชนส์  าหรบังานดา้นต่าง 
ๆ เช่น การตรวจสอบพืชผลทางการเกษตร การติดตามการเปลี่ยนงป่าไม ้และการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียว เป็นตน้ ซึ่งวิธีที่นิยมใชก้ันมาก คือ ดชันีผลต่างพืชพรรณ (Normalized 
Difference Vegetation Index: NDVI) เป็นการน าค่าความต่างของการสะทอ้นช่วงคลื่นระหว่าง 
ช่วงคลื่น Near Infrared (NIR) และช่วงคลื่นสีแดง (Red) ดงัสมการต่อไปนี ้

NDVI= 
(NIR-RED)
(NIR+RED)

 

จากดชันีผลตา่งพืชพรรณ หรอื NDVI สามารถน าไปประยกุตใ์ชต้ามวตัถปุระสงคข์อง
งานวิจัยได้ ดังนั้นในการจ าแนกพืน้ที่สีเขียวของงานวิจัยฉบับนีจ้ึงได้ใช้ NDVI ในการจ าแนก 
เนื่องจากมีการน าไปประยกุตใ์ชไ้ดห้ลากหลายและเป็นที่นิยม 

2.4.3 การจ าแนกพืน้ทีส่ีเขียว 
ในการจ าแนกพืน้ที่สีเขียวในแต่ละวิธีแต่ละรูปแบบ จะขึน้อยู่กบัวตัถปุระสงคข์องแต่

ละดา้น เช่น ส านกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม จะแบ่งพืน้ที่สีเขียว 

(1) 
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ตามคุณลกัษณะการใชป้ระโยชน ์โดยจะจ าแนกขอ้มลูเป็นเชิงปริมาณของ 6 ประเภท ตามพืน้ที่
เมือง ดว้ยวิธีการจ าแนกดว้ยสายตา หรือการดิจิไตซ ์(Digitizing) ในการสรา้งขอ้มลูเชิงพืน้ที่ของ
พืน้ที่สีเขียวแตล่ะเมือง เพื่อรวบรวมขอ้มลูในการวดัมาตรฐานสดัสว่นพืน้ที่สีเขียวตอ่ประชากรเมือง 

ในส่วนของการใชป้ระโยชนท์ี่ดินของกรมโยธาธิการและผงัเมือง (2549) ไดก้ าหนด
ก าหนดตามนิยามเขตสีเขียวประเภทต่าง ๆ ไว ้และจ าแนกขอ้มลูเชิงพืน้ที่ดว้ยการดิจิไตซ ์เช่นกนั 
เพื่อให้ได้ข้อมูลเพื่อจะก าหนดขอบเขตการใช้ที่ดินตามประเภทต่าง ๆ และออกกฎหมายให้
ประชาชนปฏิบตัิตามต่อไป 

ส าหรบังานวิจัยในประเทศไทยที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่สีเขียว ไดมี้การ
อธิบายการจ าแนกไวห้ลายวิธีการดว้ยกนั โดยหนึ่งในนัน้คือ  พิสิษฐ สงัขรตัน ์และคณะ (2560)  ได้
ศึกษาแนวโนม้การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่สีเขียวในเขตเทศบาลของอ าเภอเมืองสงขลา จังหวัด
สงขลา โดยการน าภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat-5 ในช่วงปี 2549 – 2554 และ Landsat-8 ใน
ปี 2558 ในการจ าแนกพืน้ที่สีเขียวดว้ยวิธีหาค่าความแตกต่างของดชันีพืชพรรณ NDVI และแบ่ง
ประเภทจากค่าที่ไดเ้ป็น 3 ประเภท ดังนี ้0.60 – 1.00 คือ พืชพรรณที่มีความหนาแน่นมาก เช่น 
พืน้ที่ป่าไม ้0.30 - 0.59 คือ พืชพรรณที่มีความหนาแน่นอยู่นอ้ย เช่น พืน้ที่เกษตรกรรม และ 0 – 
0.29 คือ ไม่มีพืชพรรณ เช่น พืน้ที่เมือง พืน้ที่ว่างเปล่า และพืน้ที่แหล่งน า้  โดยมีความน่าเช่ือถือใน
การจ าแนกรอ้ยละ 82.35 และการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงพบว่า พืน้ที่สีเขียวลดลงรอ้ยละ 
24.11 และการประเมินสดัส่วนพืน้ที่สีเขียวในเขตเทศบาลนครสงขลา พบว่าพืน้ที่สีเขียวจะลดลง
และไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานในอีก 2 ปี ขา้งหนา้ เทศบาลเมืองเขารูปชา้ง พืน้ที่สีเขียวจะลดลงและ
ไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานใน 9 ปี ขา้งหนา้ เทศบาลต าบลพะวง พืน้ที่สีเขียวจะลดลงและไม่ผ่าน
เกณฑม์าตรฐานใน 12 ปี ขา้งหนา้ และเทศบาลต าบลเกาะแตว้ พืน้ที่สีเขียวจะลดลงและไม่ผ่าน
เกณฑม์าตรฐานใน 28 ปี ขา้งหนา้ 

ในการประยุกต์ใช้การรับรู ้ระยะไกลเพื่อศึกษาอิทธิพลของพื ้นที่สีเขียวต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพืน้ผิวในเทศบาลนครนครสวรรค ์ นราธิป เพ่งพิศ (2562)  ไดน้  าดัชนีพืช
พรรณ NDVI มาจ าแนกสดัส่วนของพืชพรรณปกคลมุดิน โดยใชข้อ้มลูจากดาวเทียม Landsat-8 
และศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างอุณหภูมิพืน้ผิวกับสดัส่วนพืชพรรณที่ปกคลุมดิน รวมถึงศึกษา
อิทธิพลของพืน้ที่สีเขียวต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพืน้ผิว โดยการศึกษานีพ้บว่า พืน้ที่สีเขียวมี
ปริมาณเพิ่มขึน้จะท าใหอ้ณุหภมูิพืน้ผิวเฉลี่ยจะลดลงในทิศทางตรงขา้มกนั และผลการคาดการณ์
จากสมการถดถอยเชิงเสน้พบว่า ถา้หากเทศบาลนครนครสวรรคไ์ม่มีพืน้ที่สีเขียว อณุหภูมิพืน้ผิว
เฉลี่ยจะเพิ่มขึน้เป็น 30.21 องศาเซลเซียส แต่หากมีพืน้ที่สีเขียวเพิ่มขึน้รอ้ยละ 60 ของพืน้ที่  
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อุณหภูมิพืน้ผิวเฉลี่ยจะลดลงเป็น 26.32 องศาเซลเซียส โดยมีค่าความคาดเคลื่อน RMSE เป็น 
0.38 องศาเซลเซียส 

ดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณแบบปกติ (NDVI) ถูกน ามาใชใ้นการประเมินผล
ผลิตทางการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในงานวิจัยของ ภาราดร กาญจนสุธรรม (2557) ซึ่งได้
ศึกษาการประมาณผลผลิตต่อไรข่องขา้วนาปรงัในพืน้ที่อ  าเภอเมืองสพุรรณบรุี จงัหวดัสพุรรณบรุี 
โดยใช้ข้อมูลจาก ดาวเทียมเอนกประสงค์ขนาดเล็ก (Small Multi-Mission Satellite: SMMS).
งานวิจยันีไ้ดน้  าภาพถ่ายดาวเทียม SMMS มาใชต้ิดตามการเจริญเติบโตของขา้วนาปรงัในแปลง
ตวัอย่าง 16 แปลง และน าค่า NDVI ที่ไดม้าเปรียบเทียบกบัขอ้มลูจากการส ารวจภาคสนาม โดย
ติดตามการเจรญิเติบโตของขา้วใน 4 ระยะ ไดแ้ก่ 30, 60, 90, และ 120 วนั หลงัจากการวิเคราะห์
ด้วย การวิเคราะห์ความถดถอยและสหสัมพันธ์อย่างง่าย (Simple Linear Regression and 
Correlation) พบว่าค่าเฉลี่ยผลผลิตขา้วนาปรงัต่อไร่อยู่ที่ 1,299 กิโลกรมัต่อไร่ ผลการตรวจสอบ
ความคลาดเคลื่อนสมับรูณเ์ฉลี่ยรอ้ยละ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) มีค่าเท่ากบั 
4.87% ซึ่งบ่งชีว้่าการประมาณค่าผลผลิตข้าวนาปรังต่อไร่โดยใช้ NDVI จากข้อมูลดาวเทียม 
SMMS มีความน่าเชื่อถือสงู 

จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวขอ้งเก่ียวกับการจ าแนกพืน้ที่สีเขียว พบว่า NDVI มี
ความน่าเช่ือถือในการจ าแนกและบ่งชีพ้ืชพรรณสิ่งปกคลมุดินได ้โดยการแบ่งช่วงการจ าแนกตาม
ความเหมาะสมวัตถุประสงค์ในเรื่องที่สนใจศึกษา และพืน้ที่ศึกษา ส าหรับงานวิจัยฉบับนีมี้
วตัถุประสงคว์ิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียวดว้ยขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 
จึงน า NDVI มาใชเ้พื่อการจ าแนกประเภทพืน้ที่สีเขียว 3 ประเภท จากการจ าแนกการใชป้ระโยชน์
ที่ดินของกรมพฒันาที่ดิน ไดแ้ก่ 1) พืน้ที่ไม่มีพืน้ที่สีเขียว คือ พืน้ที่ชมุชนและสิ่งปลกูสรา้ง แหลง่น า้ 
และพืน้ที่ว่างเปล่า 2) พืน้ที่สีเขียวเบาบาง คือ พืน้ที่เกษตรกรรม และ 3) พืน้ที่สีเขียวหนาแน่น คือ 
พืน้ที่ป่าไม ้ตามประเภท เพื่อใหก้ารจ าแนกพืน้ที่สีเขียวมีความน่าเช่ือถือ ควรจะมีการตรวจสอบ
ความถูกตอ้งก่อนน าไปใชต้ามเกณฑก์ารจ าแนกสิ่งปกคลมุดินดว้ยขอ้มลูการรบัรูร้ะยะไกล หรือ 
Remote Sensing Data (Anderson et al., 1976) 

2.5 การวิเคราะหส์ถติเิชงิพืน้ที ่
ในการใชข้อ้มลูทางดา้นสถิติมาวิเคราะหเ์ชิงพืน้ที่มีความส าคญัเป็นอย่างมาก เนื่องจาก

ท าใหเ้ขา้ใจในปรากฏการณท์ี่ศกึษาในมิติเชิงพืน้ที่มากขึน้ ปัจจบุนัไดมี้การน าวิธีการทางสถิติมาใช้
งานในหลากหลายดา้น เช่น เพื่ออธิบายและสรุปขอ้มลูเชิงพืน้ที่ เพื่อก าหนดลกัษณะทั่วไปเก่ียวกบั
แบบรูปเชิงพืน้ที่ที่มีความซบัซอ้น เพื่อประเมินความน่าจะเป็นของผลลพัธ์ส  าหรบัเหตุการณ ์ณ 
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สถานที่ที่ก  าหนด เพื่อใชต้วัอย่างขอ้มลูทางภูมิศาสตรแ์ลว้น าไปขยายความเพื่อสรุปคณุลกัษณะ
ของประชากร เพื่อตรวจสอบว่าขนาดหรือความถ่ีของปรากฏการณบ์างอย่างแตกต่างจากสถานที่
หนึ่งไปอีกที่หนึ่งหรือไม่ และเพื่อศกึษาว่าแบบรูปเชิงพืน้ที่จรงิตรงกบัแบบรูปที่คาดการณไ์วห้รือไม่ 
(สาวิตร ีรตโนภาส สวุรรณสี, 2564,  น. 18-19) 

2.5.1 การวิเคราะหแ์บบรูปเชิงพืน้ที ่
ในการวิเคราะหแ์บบรูปเชิงพืน้ที่เป็นการศึกษาเก่ียวกบัรูปแบบการเกิดปรากฏการณ์

ต่าง ๆ บนพืน้ผิวโลก โดยเป็นการจ าแนกลกัษณะการกระจายและเปรียบเทียบปรากฏการณต์่าง ๆ 
ที่เหมือนกนัหรือคณุลกัษณะคลา้ยกนั ท าใหเ้ห็นความส าคญัของสิ่งต่าง ๆ บนพืน้ผิวโลกชดัเจนขึน้ 
เช่น การน าพิกัดต าแหน่งมาใช้ในการวิเคราะหก์ารกระจายเชิงพืน้ที่ (spatial distribution) ซึ่ง
สามารถใชเ้พื่อการอธิบายต าแหน่ง และลกัษณะเฉพาะหรือความแตกต่างของเหตกุารณท์ี่สนใจ 
เช่น ต าแหน่งผูป่้วย Covid-19 และต าแหน่งอาชญากรรม เป็นตน้ นอกจากนีย้ังสามารถใชเ้พื่อ
อธิบายความหนาแน่น (density) การวิเคราะหแ์บบรูป (pattern analysis) โดยศึกษาขอ้มูลเชิง
พืน้ที่ในระดบัโลก (global) ภมูิภาค (region) และระดบัทอ้งถิ่น (local) ในการวิเคราะหแ์บบรูปนัน้
มีหลายวิธี ไดแ้ก่ การวิเคราะหแ์บบแบ่งส่วนพืน้ที่ (quadrat analysis) เป็นการวิเคราะหค์วาม
หนาแน่นของจดุต่อหน่วยพืน้ที่ การวิเคราะหด์ชันีย่านใกลเ้คียง (nearest neighbor analysis) เป็น
การวิเคราะหพ์ืน้ที่ที่อยู่ระหว่างจุด ซึ่งจะเปรียบเทียบระยะทางระหว่างจุดที่อยู่ใกลเ้คียงกันมาก
ที่ สุดและระยะทางที่ คาดไว้  และการวิ เคราะห์สหสัมพันธ์อัต โนมัติ เชิ งพื ้นที่  (spatial 
autocorrelation) เป็นการวิเคราะหส์หสมัพนัธอ์ตัโนมตัิเชิงพืน้ที่แบบครอบคลมุ  เป็นตน้ (สาวิตรี 
รตโนภาส สวุรรณสี, 2564,  น. 78) 

การวิเคราะหแ์บบรูปเชิงพืน้ที่ไดมี้การน าไปประยุกตก์ับงานวิจัยหลากหลายสาขา 
เนื่องจากท าให้สามารถน าไปจ าแนกการกระจายเชิงพืน้ที่ เพื่อใช้ในการอธิบายลักษณะหรือ
ปรากฏการณท์ี่สนใจไดช้ดัเจนขึน้ รชันีพร จนัทรส์า และอานนท ์ศกัดิว์ชวิชญ ์(2560) ไดใ้ช ้Spatial 
Autocorrelation ในการศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างพฤติกรรมการเลือกตัง้แบบแบ่งเขตของพรรค
เพื่อไทยและพรรคประชาธิปัตย ์ในการเลือกตัง้ ส.ส. ปี 2554 โดยใชส้ถิติ Moran’s I และวิเคราะห ์
Hot spot ของผลการเลือกตั้งด้วยวิธี Local Indicators of Spatial Association (LISA) จากตัว
แปรดา้นประชากร ตัวแปรดา้นเศรษฐกิจและสังคม ตัวแปรดา้นภูมิศาสตร ์และพฤติกรรมการ
เลือกตัง้ในการเลือกตัง้ 2548 และ ปี 2550 นอกจากนีย้งัมีงานวิจัย พิชญา นิมิตรกุล (2555) ได้
ท าการศึกษาแบบจ าลองการกระจายตวัของประชากรจากขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน โดยวิธีการ
สถิติเชิงพืน้ที่ ในพืน้ที่จงัหวดัสพุรรณบรุี ดว้ยวิธีการวิเคราะหส์มการถดถอยในแต่ละช่องกริด จาก
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ค่าความหนาแน่นของประชากรต่อหน่วยพืน้ท่ี และทดสอบความสมัพนัธเ์ชิงพืน้ท่ี Global Moran’s 
I และงานวิจยัของ กฤษติกาญจน ์คะรมัย ์และเอกลกัษณ ์สลกัค า (2564) ไดท้  าการวิเคราะหจ์ดุ
ความรอ้นของปรากฏการณเ์กาะความรอ้นเมือง กรณีศกึษา เทศบาลเมืองนางรอง อ าเภอนางรอง 
จังหวดับุรีรมัย ์และไดน้ า Moran’s I มาวิเคราะหรู์ปแบบของอุณหภูมิพืน้ผิวที่ดิน และใชเ้ทคนิค 
Getis-Ord Gi* มาวิเคราะหห์าต าแหน่งจุดความรอ้นของอณุหภูมิ และต าแหน่งจุดความเย็นของ
อณุหภมูิ และผลลทัธท์ี่มีลกัษณะเชิงพืน้ที่แบบสุม่ 

2.5.2 เทคนิควิเคราะห ์Spatial Autocorrelation (Moran’s I) 
เป็นวิธีการทางดา้นสถิติในการวดัความสมัพนัธอ์ตัโนมตัิเชิงพืน้ที่ ซึ่งเป็นการน ามา

วิเคราะห์หาลักษณะรูปแบบเชิงพืน้ที่ว่าเป็นลักษณะแบบเกาะกลุ่ม (clustered) แบบกระจัด
กระจาย (dispersed) และแบบสุ่ม (random) วิธีนีเ้ป็นที่นิยมใชก้นัมายาวนาน โดยหลกัการของ 
Moran’s I จะเปรียบเทียบคา่จดุท่ีเกิดในต าแหน่งที่ศกึษา ใชก้ารถ่วงน า้หนกัดว้ยคา่เมทรกิซข์องแต่
ละจดุ โดยสามารถค านวณไดด้งัสมการ 

I = 
n∑∑ wij(xi-x)̅(xj-x)̅

w∑ (xi-x)̅2  

โดย  I  คือ คา่สหสมัพนัธเ์ชิงพืน้ท่ีของ Global Moran’s I 

xi   คือ ค่าสงัเกตของพืน้ท่ี i 

xi  คือ ค่าสงัเกตของพืน้ท่ี j ที่อยู่ใกลก้บัพืน้ท่ี i 

x ̅  คือ คา่เฉลี่ยของค่าสงัเกต 

n   คือ จ านวนพืน้ท่ีศกึษา 

wij  คือ ค่าถ่วงน า้หนกัเชิงพืน้ท่ี 

w   คือ ผลรวมของ wij หรอื ∑ wij 
โดยค่าสถิติ Moran’s I จะมีคา่ระหวา่ง -1 ถึง +1 โดยที่คา่ที่เขา้ใกล ้1 คือ Clustered 

หรอืมีรูปแบบการเกาะกลุม่ หากคา่เป็น -1 คือ Dispersed หรอืมีรูปแบบการกระจายตวั และหาก
ค่าเป็น 0 หมายถึง Random ขอ้มลูเป็นแบบสุม่ หรือมีรูปแบบไม่แน่นอน 

2.5.3 เทคนิคการวิเคราะห ์Getis-Ord Gi* 
Getis-Ord Gi* เป็นวิธีทางดา้นสถิติใชใ้นการวดัสหสมัพนัธเ์ชิงพืน้ที่แบบเฉพาะ เพื่อ

บอกถึงลกัษณะการเกาะกลุ่มของขอ้มลูที่มีค่าสงูเหมือนกัน คือ Hot spot และลกัษณะการเกาะ
กลุม่ของขอ้มลูที่มีค่าต ่าเหมือนกนั คือ Cold spot (Ord and Getis, 2010) โดยมีวิธีการค านวณดงั
สมการนี ้

(2) 
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Gi* = 
∑ wij(d)xi

∑ wj
 

โดย  Gi*(d)  คือ คา่ Gi ระยะทาง d 

xj   คือ ค่าสงัเกตของพืน้ท่ี j (โดยที่ ∑ xj  

เป็นผลรวมของค่าสงัเกตทกุคา่รวมทัง้คา่ของต าแหน่ง i ดว้ย) 

wij(d)  คือ ค่าถ่วงน า้หนกัของระยะทาง d ซึง่จะมีค่าเท่ากบั 1 ถา้ d อยู่ในพืน้ท่ี j และ

จะมีคา่เท่ากบั 0 ถา้ d อยู่นอกพืน้ท่ี j 

2.6 การประยุกตใ์ช้ Google Earth Engine 
Google Earth Engine หรือ GEE ใหบ้ริการมาตัง้แต่ปี 2553 ซึ่งเป็นซอฟตแ์วรร์หัสเปิด 

(Open Source Software) GEE เป็นแพลตฟอรม์บนคลาวดข์อง Google ที่ช่วยใหเ้ขา้ถึงขอ้มูล
และประมวลผลขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม ที่มีขอ้มลูจ านวนมหาศาล ครอบคลมุพืน้ที่ทั่วโลก 
เพื่อติดตามแนวโนม้การเปลี่ยนแปลง รวมถึงการวัดค่าความแตกต่างบนพืน้ผิวโลก โดยการที่
ประมวลผลบนคลาวดข์อง Earth Engine จะช่วยลดขัน้ตอนการท างาน เวลาในการดาวนโ์หลด 
และจดัเก็บขอ้มลูจ านวนมากที่จะน ามาวิเคราะหไ์ด ้

การเข้าถึงหรือเข้าใช้งานข้อมูล GEE จะเป็นในลักษณะของ Cloud Computing ซึ่ง
สะดวกต่อการใชง้านในการประยุกตใ์ชใ้นงานดา้นต่าง ๆ กบัขอ้มลูเชิงพืน้ที่ที่มีคลงัขอ้มลูทางภมูิ
สารสนเทศขนาดใหญ่ครอบคลมุพืน้ที่ศึกษาทั่วโลก โดยการบริการของ Google นัน้มีขอ้ดีหลาย
อย่างไม่ว่าจะเป็น การดาวน์โหลดซอฟต์แวร ์และการจัดเก็บข้อมูล ซึ่งไม่จ าเป็นต้องติดตั้ง
ซอฟต์แวร์ และไม่ จ า เ ป็นต้องจัด เก็บข้อมูลที่ มี จ านวนมาก  ให้เสี ยพื ้นที่ ใช้ง านของ
ทรพัยากรคอมพิวเตอรข์องผู้วิจัย โดยการท างานของ GEE จะท างานโดยมีตัวกลางที่เช่ือมการ
ท างานเขา้กบัระบบปฏิบตัิการ (Application Programming Interface: API) หรือผ่านการใชง้าน
ในภาษาคอมพิวเตอร์ ดังนี ้JavaScript API, Python API และ REST API โดยชุดข้อมูลที่ GEE 
เก็บไว้เป็น Catalog ซึ่งมีหมวดหมู่หลักประกอบด้วยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม  (Satellite 
imagery) ขอ้มลูสภาพภมูิอากาศ (Climate) ขอ้มลูสภาพอากาศ (Weather) ขอ้มลูทางธรณีฟิสิกส ์
(Geophysical) โดยขอ้มลูมีการอัปเดตและเพิ่มขอ้มลูใหม่ ๆ อย่างต่อเนื่อง โดยรายการ Catalog 
และ Metadata สามารถเข้าถึงได้ผ่านทางเว็บไซต์ https://developers.google.com/earth-
engine/datasets 

(3) 
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2.7 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
ขอ้มลูทางอตุนุิยมวิทยามีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัความเขม้ขน้ของ ฝุ่ นละอองขนาดเลก็ 

PM2.5 ในประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงเปลี่ยนผ่านฤดูกาลจากฤดูหนาวเขา้สู่ฤดูรอ้น 
ปรากฏการณฝ์ุ่ น PM2.5 มกัพบไดบ้่อยในช่วงปลายฤดหูนาวของทกุปี ซึ่งเป็นช่วงที่ บริเวณความ
กดอากาศสงู หรือ มวลอากาศเย็นจากประเทศจีน แผ่ลงมาปกคลมุประเทศไทยเป็นระลอก ๆ การ
แผ่ของมวลอากาศเย็นนีส้ง่ผลให ้ลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ที่พดัปกคลมุประเทศไทยตอนบน
มีก าลงัแรงขึน้ ท าใหอ้ณุหภมูิลดลงและมีอากาศเย็นถึงหนาว อย่างไรก็ตาม ในบางช่วงเวลา หาก
ความกดอากาศสงูมีก าลงัอ่อนลง จะท าใหล้มมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนืออ่อนก าลงัลงตามไปดว้ย 
ส่งผลให ้ลมสงบ ลง การไหลเวียนและการถ่ายเทของอากาศไม่ดี นอกจากนี ้การผกผนักลบัของ
อุณหภูมิ (Temperature Inversion) ในระดับต ่ายังส่งผลต่อระดับเพดานการลอยตัวและการ
กระจายตวัของฝุ่ นละอองใหค้งอยู่ในระดบัต ่า ท าใหเ้กิดการสะสมของฝุ่ นละออง หมอก และควนั
ในบรรยากาศเพิ่มสงูขึน้ แต่เม่ือมีลมรอ้นพดัเขา้มา ฝุ่ นละอองจะถกูพดัลอยสงูขึน้และค่อย ๆ สลาย
ไป (จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั, 2562,  น. 6-7) ดงัภาพประกอบ 3 

 

ภาพประกอบ 3 ตวัอย่างสภาพอากาศปกติและมีความผกผนั 

ที่ ม า : จ า ก  เ รี ย น รู ้  อ ยู่ กั บ ฝุ่ น  PM2.5. โ ด ย  จุ ฬ า ล ง ก รณ์ ม ห า วิ ท ย า ลั ย 
( https://www.chula.ac.th/wp-content/uploads/2019/10/chula-pm25-booklet-1.pdf) ส ง ว น
สิทธ์ิ 2562 โดย จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 
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ในการประมาณค่าการติดตามแนวโนม้การเปลี่ยนแปลงของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 
จ าเป็นต้องอาศัยข้อมูลอุตุนิยมวิทยามาเป็นปัจจัยในการประมาณค่าเพื่อให้ผลลัพธ์ของ
แบบจ าลองมีความแม่นย ามากขึน้ เนื่องจากมีงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการประมาณค่าความเขม้ขน้
ของฝุ่ น PM2.5 ส่วนใหญ่น าขอ้มลูอุตุนิยมวิทยาเขา้มาเป็นส่วนหนึ่งในการสรา้งแบบจ าลองดว้ย 
และการประมาณค่าฝุ่ นในงานวิจัยฉบับนีจ้ึงไดเ้ล็งเห็นความส าคัญของข้อมูล จึงไดใ้ช้ข้อมูล
อุตุนิยมวิทยาจากศูนย์พยากรณ์อากาศระยะปานกลางแห่งยุโรป (European Centre for 
Medium-Range Weather Forecasts: ECMWF) เนื่องจากข้อมูลที่ดาวน์โหลดมาจะมีลักษณะ
เป็นขอ้มลูเชิงพืน้ที่ ท  าใหก้ารน าขอ้มลูอตุนุิยมวิทยาเป็นหนึ่งในตวัแปรที่ส  าคญัท าใหก้ารประมาณ
ค่าท าใหมี้ความละเอียดเชิงพืน้ที่ถูกตอ้งมากขึน้ ปัจจุบัน ECMWF ไดพ้ัฒนาเครื่องมือติดตาม
สภาพอากาศทั่วโลกใหมี้ความละเอียดขึน้ โดยไดเ้ปิดใหใ้ชข้อ้มลูชุด ERA5 ที่มีความละเอียดขึน้ 
สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงรายชั่วโมงได ้ซึ่งบุคคลทั่วไปสามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดฟ้รีผ่าน
เว็บไซตท์างการของ ECMWF หรือผ่านทาง Google Earth Engine ไดเ้ช่นกนั โดยสามารถสืบคน้
ขอ้มลูยอ้นหลงัไดต้ัง้แต่ปี 1940 จนถึงปัจจบุนั (พีอารน์ิวสไ์ว,์ 2559) 

2.8 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
Chudnovsky et al. (2013)ไดศ้ึกษาเก่ียวกบั การประเมินความส าคญัความละเอียดสงู

ของความลึกเชิงแสงของอนภุาคแขวนลอยในอากาศ ส าหรบัคาดการณฝ์ุ่ นละอองขนาดเล็ก เม่ือ
ไม่นานมานี ้มีการปรบัใชก้ารแกไ้ขบรรยากาศ (MAIAC) แบบหลายมุมไดร้บัการพฒันาส าหรบั 
MODerate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) ซึง่ใหค้่าความลกึของละอองลอย
เชิงแสง (AOD) ที่ความละเอียด 1 กิโลเมตร โดยความสมัพนัธร์ะหว่างผลิตภณัฑ ์(MAIAC) AOD 
กบั PM2.5 ที่วดัโดยสถานีตรวจติดตามภาคพืน้ดินของ EPA 84 แห่งใน New England และซูเปอร์
ไซตข์องมหาวิทยาลัยฮารว์ารด์ในช่วงปี 2545-2551 ไดร้ับการตรวจสอบและเปรียบเทียบกับ
ความสมัพนัธ ์AOD กับ PM2.5 โดยใช ้MODIS ทั่วไป 10 กิโลเมตร จากการดึงขอ้มลู AOD จาก
แพลตฟอรม์ Aqua (MYD04) ในวนัและสถานที่เดียวกนั ซึ่งความสมัพนัธข์องสถานีภาคพืน้ดินกบั 
MYD04 และ MAIAC คือ r = 0.62 และ 0.65 ตามล าดับ ซึ่งบ่งชีว้่า AOD เป็นค่าที่ เหมาะสม
ส าหรบัการตรวจวดัความเขม้ขน้ของPM2.5 ซึ่งค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(r) ของ MAIAC สงูขึน้
เล็กนอ้ย เนื่องจากความละเอียดที่ละเอียดขึน้ สง่ผลใหค้วามสมัพนัธด์ีขึน้ระหวา่ง AOD และ EPA 
จากพืน้ที่ศึกษา แต่ความสมัพนัธข์อง AOD กบั PM2.5 จะแตกต่างกนัไปในแต่ละวนั โดยมีปัจจยั
บางประการที่ท  าใหค้วามสมัพนัธด์งักลา่วอาจเป็นค่าลบได ้เช่น ต าแหน่งของพืน้ที่ศกึษาที่ใกลก้บั
ถนน และการขาดขอ้มลูเก่ียวกบัโปรไฟลแ์นวดิ่งของละอองลอย จากการตรวจสอบขอ้มลู MAIAC 
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AOD พบว่ามีการเพิ่มขึน้อย่างมากถึง 50-70 % ในจ านวนคู่ตัวแปรของ AOD กับ PM2.5 เม่ือ
เทียบกบั MYD04 ซึ่งบ่งชีว้่าขอ้มลู MAIAC AOD มีความสามารถในการตรวจจบัรูปแบบเชิงพืน้ที่
ของ PM2.5 ไดม้ากกว่า และสิ่งส  าคัญคือ ประสิทธิภาพในการดึงขอ้มูล MAIAC AOD จะลดลง
เล็กนอ้ย แต่ยงัคงเช่ือถือไดภ้ายใตส้ภาวะที่มีเมฆบางส่วนเม่ือไม่มีขอ้มลู MYD04 และสามารถใช้
เพื่อเพิ่มจ านวนวนัส าหรบัการคาดการณรู์ปแบบเชิงพืน้ที่ PM2.5 ไดอ้ย่างมีนยัส าคญัโดยอิงจาก
การสงัเกตการณข์องดาวเทียม 

นพมาศ ทบัแสง (2561) ไดศ้กึษาอิทธิพลของพืน้ที่สีเขียวที่มีต่อมลภาวะฝุ่ นละอองในเขต
ชุมชนเมืองกรณีศึกษาชุมชนเมืองสมทุรปราการ ซึ่งมีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาอิทธิพลของพืน้ที่สี
เขียวในเขตชมุชนเมืองต่อมลภาวะฝุ่ นละอองในอากาศ ดยท าการศึกษาในสวนสาธารณะ 3 แห่ง
ในเขตเมืองสมทุรปราการ ไดแ้ก่ สวนสขุภาพ ร.9 สวนสาธารณะป้อมปีกกา และสวนพฤกษชาติ
นครเข่ือนขนัธ ์โดยท าการเก็บขอ้มลูปรมิาณฝุ่ นละออง PM2.5 PM10 ขอ้มลูอณุหภมูิ และความชืน้
สมัพทัธ ์ในเขตพืน้ที่สวนทัง้หมด 4 บรเิวณ คือ บรเิวณนอกสวน บรเิวณตลอดแนวขา้งสวน บรเิวณ
ช่วงระหว่างแนวขา้งสวนถึงจุดกึ่งกลางของสวน และบริเวณจุดกึ่งกลางของสวน ท าการเก็บขอ้มลู
ระหว่างเวลา 07.00 น.- 19.00 น. พบว่า อุณหภูมิและความชืน้สมัพัทธ์ มีอิทธิพลต่อปริมาณฝุ่ น 
PM2.5 และ PM10 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในต าแหน่งที่แตกต่างกันของแต่ละสวน โดยสวน
สุขภาพ ร.9 บริเวณกึ่งกลางด้านในสวนมีอิทธิพลต่อปริมาณ PM2.5 และ PM10 โดยมีค่า
สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ R2 เท่ากบั 0.387 และ 0.563 ตามล าดบั ขณะที่สวนสาธารณะป้อมปีก
กา ที่ต  าแหน่งระหว่างขอบสวนถึงจดุกึ่งกลางแสดงอิทธิพลต่อปรมิาณ PM2.5 และ PM10 ดว้ยค่า 
R2 ที่ 0.462 และ 0.411 ตามล าดบั ในส่วนของสวนพฤกษชาตินครเข่ือนขนัธ ์พบว่าอณุหภูมิและ
ความชืน้สัมพัทธ์มีอิทธิพลต่อปริมาณ PM2.5 ที่บริเวณกึ่งกลางดา้นในสวน R2 =0.431 และมี
อิทธิพลต่อ PM10 ที่บริ เวณด้านนอกสวน R2 =0.415 ผลการศึกษานี ้บ่ง ชี ้ว่า ปัจจัยทาง
อตุนุิยมวิทยาสง่ผลกระทบอย่างมากต่อความเขม้ขน้ของ PM2.5 และ PM10 ภายใตส้ภาพอากาศ
เดียวกัน ซึ่งความสัมพันธ์ความเขม้ขน้ของ PM10 สูงกว่า PM2.5 ซึ่งอาจบ่งชีว้่าพืชพรรณหรือ
ตน้ไมส้ามารถช่วยลดมลพิษจากฝุ่ นละอองอนุภาคขนาดใหญ่ไดด้ีกว่า  งานวิจัยนีส้อดคลอ้งกับ
แนวคิดที่ว่าความหนาแน่นของตน้ไมส้ามารถช่วยลดความเขม้ขน้ของมลพิษทางอากาศได ้และ
พืน้ที่สีเขียวขนาดใหญ่อาจมีอิทธิพลตอ่ปรมิาณฝุ่ นละอองมากกวา่สวนสาธารณะขนาดเลก็ 

ลดัดาวรรณ บวัขาว (2566) ไดศ้กึษาการสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตรเ์พื่อประมาณ
ค่าฝุ่ นละออง PM2.5 โดยใช้ข้อมูล ความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละออง (AOD) จากเครื่องมือวัด
ภาคพืน้ดินในอ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ นอกจากนีย้งัศึกษาแนวโนม้ของค่าฝุ่ น PM2.5 ตลอด
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ทัง้ปีในพืน้ที่เดียวกนั การศกึษานีเ้ลือกพืน้ที่ในอ าเภอเมืองเชียงใหม่ 2 แห่ง คือ สถานีศนูยร์าชการ
จงัหวดัเชียงใหม่ และสถานีโรงเรียนยพุราชวิทยาลยั โดยใชข้อ้มลู AOD ที่ความยาวคลื่น 500 นา
โนเมตร จากเครื่อง Sunphotometer ยี่หอ้ Cimel electronique ในช่วง 3 ปี (1 มกราคม 2560 ถึง 
31 ธันวาคม 2562) จากนัน้ไดต้รวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองกบัเครื่องตรวจวดัของกรม
ควบคุมมลพิษ 2 สถานี  (35T และ 36T) การวิ เคราะห์ใช้ วิ ธีการถดถอยเชิงเส้น (Linear 
Regression) เพื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่าง AOD และ PM2.5 ผลการวิเคราะหส์มการถดถอยเชิง
เสน้มีดงันี ้1) สถานีศนูยร์าชการจงัหวดัเชียงใหม่: y=61.114x+10.404 (R2 =0.73) และ 2) สถานี
โรงเรียนยุพราชวิทยาลยั: y=55.329x+7.4 (R2 =0.78) ซึ่งทัง้สองสถานีมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกที่
สูง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Van Donkelaar et al. (2019), Kacenelenbogen et al. (2006) 
และ Leon et al. (2021) แม้ว่าค่าคงที่อาจแตกต่างกันตามสภาพพืน้ที่ศึกษา จากการศึกษา
แนวโนม้ของฝุ่ น PM2.5 ยงัพบว่าทัง้สองสถานีมีแนวโนม้คลา้ยคลงึกนั โดยค่า PM2.5 จะ เพิ่มขึน้ 
ตัง้แต่เดือนมกราคมถึงเมษายน และ สงูสดุ ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายนของทกุปี ซึ่งเป็นผลมา
จากการเผาในที่โลง่ ทัง้การเผาเศษหญา้ในชมุชน การเผาเพื่อการเกษตร และไฟป่าในประเทศไทย
และประเทศเพื่อนบา้น ค่าฝุ่ น PM2.5 จะลดลงในช่วงเดือนมิถนุายนถึงพฤศจิกายน ซึง่เป็นฤดฝูนที่
ฝุ่ นละอองถูกชะลา้งดว้ยน า้ฝน และช่วงปลายปีในเดือนธันวาคม ค่าฝุ่ น PM2.5 จะกลบัมาสงูขึน้
อีกครัง้จนถึงเดือนมกราคม ซึ่งโดยรวมแลว้ อ าเภอเมืองเชียงใหม่ประสบปัญหามลพิษทางอากาศ
จากฝุ่ น PM2.5 สงูถึง 5 เดือน (ธันวาคม, มกราคม, กุมภาพนัธ์, มีนาคม, เมษายน) จึงควรมีการ
วางมาตรการควบคมุและจดัการปัญหาจากแหล่งก าเนิดล่วงหนา้เพื่อลดปัญหาระยะยาว ในทาง
กลบักนั ช่วงเดือนมิถนุายน, กรกฎาคม, สิงหาคม, และกนัยายน มีสภาพอากาศท่ีดีและคา่ PM2.5 
ไม่เกินมาตรฐาน 

ชญานนท ์เทพแสงพราว (2564) ไดท้  าการวิจัยเพื่อสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ส  าหรบัประมาณค่าความเขม้ขน้ของ PM2.5 ในพืน้ที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยใชก้าร
วิเคราะห ์การถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Linear Regression: MLR).ซึ่งงานวิจัยนีใ้ชข้อ้มูลค่า
ความลึกเชิงแสงของฝุ่ นละออง (AOD) จากดาวเทียม MODIS ที่ประมวลผลด้วยอัลกอริทึม 
MAIAC (Multi-Angle Implementation of Atmospheric Correction) ซึ่งมีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 
1 กิโลเมตร และเป็นผลิตภณัฑ ์MCD19A ที่ใชข้อ้มลูจากดาวเทียม Aqua และ Terra ที่ความยาว
คลื่น 550 นาโนเมตร และขอ้มลูอตุนุิยมวิทยา ไดแ้ก่ อณุหภูมิ ความชืน้สมัพทัธ ์และความเรว็ลม 
จากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศของกรมควบคมุมลพิษในพืน้ที่ศกึษา โดยขอ้มลูที่ใชใ้นการสรา้ง
แบบจ าลองครอบคลมุช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนมีนาคม ในช่วงระหวา่งปี 2560 – 2563 และ
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หลงัจากสรา้งสมการ MLR แลว้ ไดท้  าการตรวจสอบความถูกตอ้งของการประมาณค่าโดยใชค้่า
สัมประสิทธ์ิ Coefficient of determination (r2) และค่า Root Mean Square Error (RMSE).โดย
ผลการตรวจสอบความถกูตอ้งพบว่า ค่า r2 ของแต่ละสถานีในกรุงเทพมหานครและปริมณฑลอยู่
ระหว่าง 0.377–0.671 และค่า RMSE อยู่ระหว่าง 9.216–16.116 มคก./ลบ.ม. และผลการ
วิเคราะหค์วามสัมพันธ์ของ PM2.5 จากสถานีตรวจวัดของกรมควบคุมมลพิษกับแบบจ าลอง 
PM2.5 สามารถแบ่งได ้3 ระดบั โดยสถานีที่มีความสมัพนัธต์  ่าอาจเนื่องมาจากต าแหน่งที่อยู่ห่าง
จากกลุ่มสถานีอื่น และมีสภาพแวดลอ้มและปัจจัยอุตุนิยมวิทยาที่แตกต่างกัน ส าหรบัสถานีที่มี
ความสมัพนัธส์งูนัน้ แบบจ าลองนีมี้ศกัยภาพในการน าไปประยกุตใ์ชใ้นพืน้ที่ที่มีขอ้มลูไม่เพียงพอ 
และใชใ้นการวางแผนเพื่อบรหิารจดัการ PM2.5 ในอนาคตได ้

พิสิษฐ สงัขรตัน ์(2560) ไดศ้ึกษาแนวโนม้การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่สีเขียวในเขตเมือง 
โดยมีวัตถุประสงคใ์นการวิจัย 1) เพื่อศึกษาพืน้ที่สีเขียวในเขตเทศบาล ของอ าเภอเมืองสงขลา 
จงัหวดัสงขลา ในช่วงปี 2549 – 2558 และเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงในช่วงปี 2549 – 2558 2) 
เพื่อประเมินสดัส่วนของพืน้ที่สีเขียวต่อจ านวนประชากรในปี 2558 3) เพื่อคาดการณแ์นวโนม้การ
เปลี่ยนแปลงของพืน้ที่สีเขียวในปีที่มีพืน้ที่สีเขียวไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานของพืน้ที่สีเขียวจาก
ส านักงานนโยบาลและแผนทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม ดว้ยการใชข้อ้มลูภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม Landsat-5 ในช่วงปี 2549 – 2554 และ Landsat-8 ในปี 2558 ในการจ าแนกพืน้ที่สี
เขียวดว้ยวิธีหาค่าความแตกต่างของดัชนีพืชพรรณ NDVI และแบ่งประเภทจากค่าที่ไดเ้ป็น 3 
ประเภท ดงันี ้0.60 – 1.00 คือ พืชพรรณที่มีความหนาแน่นมาก เช่น พืน้ที่ป่าไม ้0.30 - 0.59 คือ 
พืชพรรณที่มีความหนาแน่นอยู่นอ้ย เช่น พืน้ที่เกษตรกรรม และ 0 – 0.29 คือ ไม่มีพืชพรรณ เช่น 
พืน้ที่เมือง พืน้ที่ว่างเปล่า และพืน้ที่แหล่งน า้ และตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกโดยการ
สุ่มตวัอย่างดว้ยหลกัการของ Binomial Probability Theory และการส ารวจเก็บขอ้มลูภาคพืน้ดิน 
แลว้น ามาค านวณความน่าเช่ือถือของขอ้มูลแบบ two-tailed test โดยมีความน่าเช่ือถือในการ
จ าแนกรอ้ยละ 82.35 และการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียว 9 ปี ยอ้นหลงั โดยน าพืน้ที่
สีเขียวปี พ.ศ.2549 และ พ.ศ.2558 มาซอ้นทับกันและแบ่งการเปลี่ยนแปลงเป็น 3 ประเภท คือ 
พืน้ที่สีเขียวลดลง พืน้ที่สีเขียวเพิ่มขึน้ และพืน้ที่สีเขียวไม่มีการเปลี่ยนแปลง พบว่า 1) พืน้ที่สีเขียว
ลดลง 2.18 ตร.กม. หรือคิดเป็นรอ้ยละ 19.95 ของพืน้ที่ทัง้หมด 2) พืน้ที่สีเขียวเพิ่มขึน้ 0.09 ตร.
กม. หรือคิดเป็นรอ้ยละ 0.89 ของพืน้ที่ทัง้หมด 3) พืน้ที่สีเขียวไม่มีการเปลี่ยนแปลง 8.65 ตร.กม. 
หรือคิดเป็นรอ้ยละ 79.16 ของพืน้ที่ทัง้หมด และการประเมินสดัสว่นความเพียงพอของพืน้ที่สีเขียว
ทัง้ 4 เทศบาล 1) เขตเทศบาลนครสงขลา มีเกณฑม์าตรฐานอยู่ที่ 12 ตร.ม./คน โดยผลการประเมนิ
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พบว่า ผ่านเกณฑ ์2) เทศบาลเมืองเขารูปชา้ง มีเกณฑม์าตรฐานอยู่ที่รอ้ยละ 10 ของพืน้ที่ทัง้หมด
ของเทศบาล โดยผลการประเมินพบวา่ ผ่านเกณฑ ์3) เทศบาลต าบลพะวง มีเกณฑม์าตรฐานอยู่ที่
รอ้ยละ 10 ของพืน้ที่ทัง้หมดของเทศบาล โดยผลการประเมินพบว่า ผ่านเกณฑ์ 4) เทศบาลต าบล
เกาะแตว้ มีเกณฑม์าตรฐานอยู่ที่รอ้ยละ 10 ของพืน้ที่ทัง้หมดของเทศบาล โดยผลการประเมิน
พบว่า ผ่านเกณฑ ์และผลการคาดการณแ์นวโนม้การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่สีเขียวที่ไม่ผ่านเกณฑ์
พบว่า ในเขตเทศบาลนครสงขลา พืน้ที่สีเขียวจะลดลงและไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานในอีก 2 ปี 
ขา้งหนา้ เทศบาลเมืองเขารูปชา้ง พืน้ที่สีเขียวจะลดลงและไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานใน 9 ปี ขา้งหนา้ 
เทศบาลต าบลพะวง พืน้ที่สีเขียวจะลดลงและไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานใน 12 ปี ขา้งหนา้ และ
เทศบาลต าบลเกาะแตว้ พืน้ที่สีเขียวจะลดลงและไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานใน 28 ปี ขา้งหนา้ 

นราธิป เพ่งพิศ และคณะ (2562) ไดท้  าการศึกษาการประยุกตใ์ชก้ารรบัรูร้ะยะไกลเพื่อ
ศึกษาอิทธิพลของพืน้ที่สีเขียวต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพืน้ผิว กรณีศึกษา เทศบาลนคร
นครสวรรค ์โดยมีวตัถปุระสงค ์1) ประยกุตก์ารรบัรูจ้ากระยะไกลและระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์
ส  าหรบัประมาณค่าอณุหภมูิพืน้ผิวและสดัสว่นของพืชพรรณท่ีปกคลมุดิน จากขอ้มลูจากดาวเทียม 
Landsat-8 เทศบาลนครนครสวรรค ์จังหวดันครสวรรค์ 2) ศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมิ
พืน้ผิวและสดัสว่นของพืชพรรณที่ปกคลมุดิน เทศบาลนครนครสวรรค ์จงัหวดันครสวรรค์ 3) ศกึษา
อิทธิพลของพืน้ที่สีเขียวต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพืน้ผิว เทศบาลนครนครสวรรค์ จังหวัด
นครสวรรค ์การศกึษาใชข้อ้มลูจากดาวเทียม Landsat-8 ในการหาค่าอณุหภมูิพืน้ผิว และใช ้FVC 
ซึ่งเป็นอตัราส่วนของพืชที่ฉายในแนวดิ่งบนพืน้ดินต่อพืน้ที่ทัง้หมด โดย FVC มีความสมัพนัธเ์ชิง
ประจักษ์กับค่า ดชันีพืชพรรณ NDVI เพื่อศึกษาอิทธิพลของพืน้ที่สีเขียวต่ออุณหภูมิพืน้ผิว ไดน้  า 
FVC มาหาความสัมพันธ์กับอุณหภูมิพืน้ผิวดว้ย การวิเคราะหส์ัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียรส์ัน 
(Pearson Correlation) และสรา้งสมการถดถอยเชิงเสน้เพื่อท านายอุณหภูมิพืน้ผิวเม่ือทราบค่า 
FVC ผลการศึกษาพบว่า เม่ือปริมาณพืน้ที่สีเขียวเพิ่มขึน้ อณุหภูมิพืน้ผิวเฉลี่ยจะลดลงในทิศทาง
ตรงกนัขา้มจากการคาดการณด์ว้ยสมการถดถอยเชิงเสน้ ซึง่หากเทศบาลนครนครสวรรคไ์ม่มีพืน้ที่
สีเขียว อณุหภมูิพืน้ผิวเฉลี่ยจะเพิ่มขึน้เป็น 30.21 องศาเซลเซียส และหากมีพืน้ที่สีเขียวเพิ่มขึน้รอ้ย
ละ 60 ของพืน้ที่ อณุหภมูิพืน้ผิวเฉลี่ยจะลดลงเป็น 26.32 องศาเซลเซียส โดยค่าความคลาดเคลื่อน 
RMSE ของแบบจ าลองอยู่ที่ 0.38 องศาเซลเซียส ซึง่แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจ าลองมีความแม่นย าสงู 
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บทที ่3 
วิ ีด าเนินการศึกษา 

ในการศึกษาครัง้นีผู้ว้ิจยัมีวิธีการและขัน้ตอนการศึกษาเพื่อใหบ้รรลใุนวตัถปุระสงคข์อง
การวิจยั โดยมีรายละเอียด ดงัตอ่ไปนี ้

3.1 พืน้ที่ศกึษา 
3.2 ขอ้มลูที่ใชใ้นการศกึษา 
3.3 อปุกรณแ์ละเครื่องมือที่ใชใ้นการศกึษา 
3.4 การรวบรวมขอ้มลู 
3.5 การวิเคราะหข์อ้มลู 

3.1 พืน้ทีศ่ึกษา 
การศกึษาครัง้นีผู้ว้ิจยัไดท้  าการศกึษาลกัษณะทางกายภาพของจงัหวดัสระบรุี และศกึษา

ปัจจยัดา้นต่าง ๆ ที่สง่ผลตอ่การเกิดฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 โดยไดท้ าการศกึษาขอ้มลูดงันี ้
3.1.1 ลักษ ะทีตั่ง้ภมิูศาสตร ์

จังหวัดสระบุรีตัง้อยู่ภาคกลางของประเทศไทย มีเนือ้ที่ประมาณ 3,576.49 ตาราง
กิโลเมตร โดยจังหวัดสระบุรีแบ่งเขตการปกครองออกเป็น 13 อ าเภอ 111 ต าบล 999 หมู่บา้น 
(กรมการปกครอง, 2565) ซึง่จงัหวดัสระบรุีมีอาณาเขตติดต่อกบัจงัหวดัขา้งเคียงดงันี ้

ทิศเหนือ ติดกับอ าเภอเมืองลพบุรี อ  าเภอชัยบาดาล และอ าเภอพนัสนิคม จังหวดั
ลพบรุี 

ทิศตะวนัออก ติดกบัอ าเภอปากช่อง อ าเภอสีคิว้ จงัหวดันครราชสีมา และอ าเภอบา้น
นา จงัหวดันครนายก 

ทิศใต้ ติดกับอ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี และอ าเภอวังน้อย อ าเภออุทัย 
จงัหวดัพระนครศรอียธุยา 

ทิศตะวนัตก ติดกบัอ าเภอภาชี อ าเภอท่าเรือ จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา และอ าเภอ
เมืองลพบรุี จงัหวดัลพบรุี 

3.1.2 ลักษ ะภมิูประเทศ 
ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดสระบุรี โดยบริเวณทางตอนใตแ้ละตะวันตกของ

จงัหวดัสระบรุีเป็นที่ราบสงูกวา่ระดบัน า้ทะเลปานกลาง 2 เมตร และพืน้ที่ไลร่ะดบัความสงูขึน้เรื่อย 
ๆ ไปทางตอนเหนือ และตะวันออกเฉียงเหนือ โดยบริเวณนีจ้ะเป็นที่ราบเรียบสลับเนินเขาซึ่งมี
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ความสูงกว่าระดับน า้ทะเลปานกลาง 8-10 เมตร และสูงขึน้เรื่อย ๆ จนถึงภูเขา โดยบริเวณทาง
เหนือของอ าเภอเฉลิมพระเกียรติ อ าเภอแก่งคอย อ าเภอมวกเหล็ก อ าเภอพระพุทธบาท และ
อ าเภอวงัม่วง สว่นมากเป็นพืน้ที่ภเูขาที่มีเนินเขาลกูโดดสลบักบัที่ราบสงู โดยที่บรเิวณนีมี้ความสงู
เหนือระดบัน า้ทะเลปานกลางประมาณ 100-500 เมตร โดยบริเวณนีมี้พืน้ที่ประมาณรอ้ยละ 40 
ของพืน้ที่จงัหวดั และบริเวณทิศตะวนัตกของจงัหวดั และบางส่วนทางตอนกลางและตอนใตข้อง
จังหวัดจะเป็นที่ราบลุ่มซึ่งบริเวณนีย้ังเป็นส่วนหนึ่งของที่ราบลุ่มเจา้พระยา โดยมีอ าเภอเมือง
สระบรุี บางส่วนของอ าเภอหนองแค อ าเภอหนองแซง อ าเภอบา้นหมอ อ าเภอเสาไห ้อ าเภอวิหาร
แดง อ าเภอหนองโดน และอ าเภอดอนพดุ ซึ่งบรเิวณนีมี้พืน้ที่ประมาณรอ้ยละ 60 ของพืน้ที่จงัหวดั
สระบรุี ดงัภาพประกอบ 4 

 

ภาพประกอบ 4 ลกัษณะภมูปิระเทศจงัหวดัสระบรุี 

3.1.3 ลักษ ะภมิูอากาศ 
จังหวดัสระบุรีมีลกัษณะภูมิอากาศแบบฝนเมืองรอ้นเฉพาะฤดู ซึ่งจะมีฝนนอ้ยแหง้

แลง้ในฤดหูนาว และอณุภมูิค่อนขา้งสงูในฤดรูอ้นและค่อนขา้งหนาวเย็นในฤดหูนาว โดยอณุหภมูิ
เฉลี่ยตลอดปีจะอยู่ที่ 28-29 องศาเซลเซียส ซึ่งอณุหภูมิสงูสดุจะอยู่ที่ 33-34 องศาเซลเซียส และ
อณุหภมูิต ่าสดุจะอยู่ที่ 23-24 องศาเซลเซียส จงัหวดัสระบรุีจะมีฝนตกชกุในช่วงเดือนพฤษภาคม 
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ถึง เดือนตลุาคม ซึง่ฝนในจงัหวดัสระบรุีสว่นใหญ่จะมาจากอิทธิพลของมรสมุตะวนัตกเฉียงใตแ้ละ
ร่องความกดอากาศต ่าที่พดัผ่าน ซึ่งตลอดทัง้ปีจะมีฝนเฉลี่ยประมาณ 70-90 วนั แต่บางปีอาจมี
พายดุีเปรสชั่นเคลื่อนเขา้มา 

3.2 ข้อมูลทีใ่ช้ในการศกึษา 
การศึกษาครั้งผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆ เพื่อใช้ในการ

วิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้
3.2.1 ข้อมูล ุ่นละอองขนาดเลก็ PM2.5 

ในการประมาณค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ในงานวิจัยฉบับนีใ้ช้ขอ้มูล AOD 
ยอ้นหลงั ตัง้แต่ช่วง ปี 2561-2566 จาก MODIS (MODerate resolution Imaging Spectrometer) 
เป็นเซ็นเซอรท์ี่ติดตัง้อยู่บนดาวเทียม TERRA และ AQUA โดย MODIS มีระบบบนัทกึนีจ้ะสามารถ
ถ่ายภาพไดค้รอบคลุมทัง้พืน้ที่ประเทศไทย และสามารถเก็บบนัทึกกขอ้มูลไดว้ันละ 4 ช่วงเวลา 
โดยดาวเทียม TERRA ถ่ายภาพเวลากลางคืน (Descending/ Night Time) 01.00-02.00 น. และ
เวลากลางวัน (Ascending/ Day Time) 10.00-11.00 น. และในส่วนของดาวเทียม AQUA 
ถ่ายภาพเวลากลางวนั 13.00-14.00 น. และกลางคืน 22.00-23.00 น. จากการศึกษางานวิจัยที่
เก่ียวขอ้งกับการประมาณค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 สรุปไดว้่ามีความนิยมในการใชว้ิธีการ
วิเคราะหถ์ดถอยพหคุณู (Multiple Linear Regression: MLR) ในการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ดว้ย 
AOD และขอ้มลูอตุนุิยมวิทยามากที่สดุ ผูว้ิจยัจึงใชว้ิธีประมาณค่าดว้ย MLR ในการประมาณค่า
ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 

และข้อมูลปริมาณความเข้มข้นฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 จากสถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศจ านวน 8 สถานี ดังภาพประกอบ 5 โดยน าขอ้มูลจากสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศของกรมควบคมุมลพิษ ในจงัหวดัสระบรุีจ  านวน 2 สถานี ไดแ้ก่ 1) สถานี 24t บรเิวณ สถานี
ต ารวจภูธรหนา้พระลาน ต.หนา้พระลาน อ.เฉลิมพระเกียรติ จ.สระบุรี และ 2)สถานี 25t บริเวณ
สถานีดบัเพลิงพระลกัษณ ์ต.ปากเพรียว อ.เมืองสระบุรี จ.สระบุรี และจงัหวดัขา้งเคียงจ านวน 6 
สถานี ไดแ้ก่ 1) สถานี 20t มหาวิทยาลยักรุงเทพ วิทยาเขตรงัสิต ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.
ปทุมธานี 2) สถานี 21t บริเวณโรงเรียนอยุธยาวิทยาลัย ต.ประตูชัย อ.พระนครศรีอยุธยา จ.
พระนครศรีอยธุยา 3) สถานี 47t บรเิวณสถานีสบูน า้ประตพูลแสน ต.ในเมือง อ.เมืองนครราชสีมา 
จ.นครราชสีมา 4) สถานี 77t บริเวณศาลาประชาคมบา้นบุยายใบ ต.ท่าตูม อ.ศรีมหาโพธิ จ.
ปราจีนบุรี 5) สถานี 99t บริเวณสถานีอุตุนิยมวิทยาลพบุรี ต.ทะเลชุบศร อ.เมืองลพบุรี จ.ลพบุรี  
และ 6) สถานี o66 บริเวณสวนน า้เฉลิมพระเกียรติ ต.ย่านซื่อ อ.เมืองอ่างทอง จ.อ่างทอง  ทั้งนี ้
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ขอ้มลูปริมาณความเขม้ขนฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 จากสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศทัง้ 8 
สถานี เป็นขอ้มลูเพื่อใชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้งกับแบบจ าลองการประมาณค่าฝุ่ นละออง
ขนาดเลก็ PM2.5 เท่านัน้ 

 

ภาพประกอบ 5 ต าแหน่งสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศในจงัหวดัสระบรุีและสถานีขา้งเคียง 

3.2.2 ข้อมูลพืน้ทีส่ีเขียว 
การศึกษาครั้งนี ้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาพื ้นที่สีเขียวจากภาพถ่ายจากดาวเทียม 

Sentinel-2 โดยในการศึกษาครั้งนีจ้ะด าเนินการด้วย Google Earth Engine (GEE) เพื่อดาวน์
โหลดภาพภาพถ่ายในช่วงปี 2561-2565 และค านวณค่าดชันีพืชพรรณในการจ าแนกพืชปกคลมุ
ดิน กบัไม่ใช่พืช ดว้ย NDVI เพื่อบ่งชีพ้ืน้ที่สีเขียวของจงัหวดัสระบรุี 

3.2.3 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
การศึกษาฉบบันีใ้นส่วนของการประมาณค่าการติดตามแนวโนม้การเปลี่ยนแปลง

ของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 จ าเป็นตอ้งอาศยัขอ้มลูอตุนุิยมวิทยามาเป็นปัจจยัในการประมาณ
ค่าเพื่อใหผ้ลลพัธข์องแบบจ าลองมีความแม่นย ามากขึน้ การรวบรวมขอ้มลูอตุนุิยมวิทยาซึง่เป็นตวั
แปรในการประมาณค่า PM2.5 ประกอบดว้ย 3 ตวัแปร คือ อณุหภมูิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์และ
ความเรว็ลม โดยงานวิจยัฉบบันีใ้ช ้Google Earth Engine ในการรวบรวมขอ้มลูสภาพภมูิอากาศ 
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ERA5 (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) Re-Analysis) ซึง่
เป็นขอ้มูลจากศูนยพ์ยากรณอ์ากาศระยะปานกลางแห่งยุโรป European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts (ECMWF) โดย ERA5 เป็นโมเดลคาดการณ ์และวิเคราะหข์อ้มลู ที่
ใชข้อ้มลูสภาพอากาศจากสถานีตรวจวดัทั่วโลกมาสรา้งเป็นขอ้มลูเชิงพืน้ที่ ซึ่งมีความละเอียดเชิง
พืน้ที่ คือ 0.125° x 0.125° ปัจจบุนั Google Earth Engine ไดใ้หบ้รกิารขอ้มลู ERA5 ทัง้รายชั่วโมง 
รายวนั และรายเดือน โดยใหค้วามละเอียดเชิงพืน้ที่ 27,830 เมตร 

ตาราง 8 ขอ้มลูที่ใชใ้นการศกึษา 

ชุดข้อมูล ตัวแปร แหล่งข้อมูล หน่วย ข้อมูลเชิง
เวลา 

ข้อมูลเชิง
พืน้ที ่

ขอ้มลูดาวเทียม 
(Satellite data) 

ความลกึเชิงแสงของ
ฝุ่ นละออง 

MODIS ไม่มีหน่วย ปี 
2561-2566 

1,000 m 

 
(Aerosol Optical 

Depth: AOD) 
        

 
ดชันีพืชพรรณ 
(Normalized 
Difference 

Vegetation Index: 
NDVI) 

Sentinel-2 ไม่มีหน่วย ปี 
2561-2565 

10 m 

ขอ้มลู
อตุนุิยมวิทยา 

(Meteorological 
data) 

อณุหภมูิอากาศ 
(Air Temperature) 

ECMWF องศา
เซลเซียส 

ปี 
2561-2566 

27,830 m 

 
ความชืน้สมัพทัธ ์

(Relative Humidity) 
ECMWF เปอรเ์ซ็นต ์ ปี 

2561-2566 
27,830 m 

 
ความเรว็ลม 

(Wind Speed) 
ECMWF เมตร ตอ่ 

วินาท ี
ปี 

2561-2566 
27,830 m 

ขอ้มลู PM2.5 
จากสถานี
ภาคพืน้ 

(Ground based 
PM2.5) 

ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก
กวา่ 2.5 ไมโครเมตร 

(PM2.5) 

กรมควบคมุ
มลพิษ 

ไมโครกรมั 
ตอ่ 

ลกูบาศก์
เมตร 

ปี 
2561-2566 

- 
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3.3 อุปกร แ์ละเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการศึกษา 
การศึกษาครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดเ้ลือกใชอุ้ปกรณแ์ละเครื่องมือ ในการศึกษาและการวิเคราะห์

ขอ้มลู ดงันี ้
3.3.1 คอมพวิเตอร ์

1) หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) แบบ intel CORE ULTRA7 
2) หน่วยความจ าหลกั (RAM) ความจ ุ32 GB 
3) หน่วยจดัเก็บขอ้มลูชนิด Solid State (SSD) ความจ ุ512 GB 

3.3.2 โปรแกรม ArcGIS Pro 
โปรแกรม ArcGIS Pro เป็นซอฟตแ์วรป์ระยกุตด์า้นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์เพื่อ

ใช ้ในการจดัการขอ้มลู และวิเคราะหข์อ้มลูในรูปแบบขอ้มลูเชิงพืน้ที่ 
3.3.3 Google Earth Engine 

เป็นซอฟตแ์วรร์หสัเปิด (Open Source Software) GEE เป็นแพลตฟอรม์บนคลาวด์
ของ Google ที่ช่วยใหเ้ขา้ถึงขอ้มลูและประมวลผลขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม ที่มีขอ้มลูจ านวน
มหาศาล ครอบคลุมพืน้ที่ทั่วโลก เพื่อติดตามแนวโนม้การเปลี่ยนแปลง รวมถึงการวัดค่าความ
แตกต่างบนพืน้ผิวโลก โดยการที่ประมวลผลบนคลาวดข์อง Earth Engine จะช่วยลดขัน้ตอนการ
ท างาน เวลาในการดาวนโ์หลด และจดัเก็บขอ้มลูจ านวนมากที่จะน ามาวิเคราะหไ์ด ้

3.4 การรวบรวมข้อมูล 
3.4.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กับพืน้ที่สีเขียวใน
จงัหวดัสระบรุี ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูจาก 2 แหลง่เพื่อใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลูตาม
วตัถปุระสงคข์องงานวิจยัฉบบันี ้

1) Google Earth Engine 
ในการศึกษาครั้งนีผู้ ้วิจัยได้ใช้ Google Earth Engine ในการเก็บรวบรวม

ขอ้มลูและภาพถ่ายจากดาวเทียมเพื่อศกึษาและวิเคราะหข์อ้มลูตามวตัถปุระสงคข์องงานวิจัย โดย
ขอ้มลูตวัแปรท่ีน ามาประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ไดแ้ก่  

ข้อมูล  AOD ด้วยผลิตภัณฑ์ MCD19A2 จากอัลกอริทึม  Multiangle 
Implementation Atmospheric Correction (MAIAC) ที่เก็บรวบรวมข้อมูลของ MODIS ที่อยู่ใน 
Terra และ Aqua ซึ่งเป็นข้อมูลรายวันในช่วงปี 2561-2566 ซึ่งมีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 1,000 
เมตร 
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ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา ประกอบดว้ย อุณหภูมิอากาศ ความชืน้สัมพันธ์ และ
ความเรว็ลม ซึ่งเป็นขอ้มลูสภาพภมูิอากาศ ERA5-Land ที่ไดจ้ากศนูยพ์ยากรณอ์ากาศระยะปาน
กลางแห่ งยุ โ รป  European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) โดย
ข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลรายวันในช่วงปี 2561-2566 มีความละเอียดเชิงพืน้ที่  27,830 เมตร แต่
เนื่องจากขอ้มูล ERA5-Land มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ไม่เท่ากันกับ AOD ซึ่งเป็นตัวแปรที่น  ามา
ประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 รว่มกนั งานวิจยัฉบบันีจ้งึไดน้  าเทคนิค Bicubic interpolation มาใชใ้นการ 
Resampling ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาทัง้ 3 ตัวแปร เพื่อใหไ้ดค้วามละเอียดเชิงพืน้ที่ 1,000 เมตร ซึ่ง
เทคนิคดงักลา่ว เป็นเทคนิคการประมวลผลภาพ เพื่อปรบัปรุงขนาดหรือมาตราส่วนของภาพ จาก
การประมาณค่าโดยอาศยัค่า pixel ขา้งเคียง 4x4 เพื่อสรา้ง pixel ใหม่ ท าใหภ้าพมีความละเอียด
เพิ่มขึน้ (Occorsio et al., 2023) 

ขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 ในช่วงปี 2561-2565 ซึ่งเป็นขอ้มลู
จากผลิตภัณฑ์ S2_SR_HARMONIZED จากโครงการ Copernicus ขององค์การอวกาศยุโรป 
(European Space Agency: ESA) ในงานวิจยัฉบบันีไ้ดท้  าการจ าแนกพืน้ที่สีเขียวดว้ยดชันีผลตา่ง
พืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) เพื่อวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงของ
พืน้ที่สีเขียวในจงัหวดัสระบรุี จึงไดใ้ชข้อ้มลูจาก Sentinel-2 จาก 2 band ไดแ้ก่ band 4 หรือ ช่วง
คลื่นสีแดง (Red) และ band 8 หรือ ช่วง Near Infrared (NIR) ซึ่งทัง้ 2 band มีความละเอียดเชิง
พืน้ที่ 10 เมตร 

2) ข้อมูลสถานีตรวจวัดคุ ภาพอากาศ 
การรวบรวมขอ้มลู PM2.5 ดว้ยวิธี Multiple Linear Regression (MLR) เพื่อ

หาสมการค านวณการประมาณค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ในพืน้ที่จงัหวดัสระบรุี โดยน าขอ้มลู
จากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศของกรมควบคมุมลพิษ ในจงัหวดัสระบรุีจ  านวน 2 สถานี และ
จังหวัดขา้งเคียงจ านวน 6 สถานี รวมทัง้หมด 8 สถานี ซึ่งเป็นขอ้มูลฝุ่ น PM2.5 รายวันในช่วงปี 
2561-2566 

3.4.2 การประมา ค่า ุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ด้วย AOD 
ในการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ส าหรบังานวิจัยฉบับนีเ้ลือกใชข้อ้มูล AOD ร่วมกับ

ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา (อุณหภูมิอากาศ ความชืน้สัมพัทธ์ และความเร็วลม) โดยใชว้ิธี Multiple 
Linear Regression (MLR) ซึง่เป็นวิธีที่นนิยมใชใ้นการประมาณคา่ที่มีความสมัพนัธก์บัฝุ่ น PM2.5 
ซึ่งเป็นการวิเคราะหถ์ดถอยเพื่อหาความสมัพนัธแ์บบเสน้ตรงระหว่างตวัแปรตาม กับตวัแปรตน้ 
ตั้งแต่สองตัวขึน้ไป ด้วยสมการต่อไปนี ้(ชญานนท ์เทพแสงพราว  ธงทิศ ฉายากุล  และศริมา 
ปัญญาเมธีกลุ, 2564) 
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PM2.5 = a0 + a1 (AOD) + a2 (T) + a3 + (WS) + a4 (RH) 

โดยที่ PM2.5  คือ ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 
  a0  คือ y-intercept 
  a1, a2, a3, a4 คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปรอิสระ 
  AOD  คือ ความลกึเชิงแสงของอนภุาคแขวนลอยในอากาศ 
  T  คือ อณุหภมูิ 
  WS  คือ ความเรว็ลม 
  RH  คือ ความชืน้สมัพทัธ ์
ในการเก็บขอ้มูลตัวแปรตน้ ไดแ้ก่ AOD และขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา ไดแ้ก่ อุณหภูมิ

อากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์และความเรว็ลม ซึง่ทัง้หมดเป็นขอ้มลูรายวนั โดยเก็บขอ้มลูจากต าแหน่ง
ของสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศทัง้ 8 สถานี ในช่วงปี 2561-2566 และส่งออกขอ้มลูออกมาใน
รูปแบบตาราง csv เพื่อหาความความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรตน้ และตวัแปรตาม คือ PM2.5 จาก
สถานีภาคพืน้ดิน จากโปรแกรม Microsoft Excel โดยใชค้  าสั่ง Regression ใน Data Analysis 
เพื่อสรา้งสมการ MLR ส าหรบัการเลือกตวัแปรเพ่ือน าไปวิเคราะห ์ผูว้ิจยัใชว้ิธีน าตวัแปรเขา้ทัง้หมด 
(Enter Regression) ซึ่งเป็นการน าตัวแปรพรอ้มกันทั้งหมด เนื่องจากการทบทวนเอกสารและ
งานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ที่ได้บ่งชี ้ว่าข้อมูล AOD อุณหภูมิอากาศ 
ความชืน้สมัพทัธ ์และความเรว็ลม มีความสมัพนัธก์บัฝุ่ น PM2.5 เม่ือทราบสมการที่ตอ้งใชใ้นการ
ประมาณค่า PM2.5 ส าหรบัพืน้ที่ศกึษาแลว้ น าไปสมการไปแทนค่าใน Google Earth Engine โดย
สง่ออกขอ้มลูเชิงพืน้ที่ในรูปแบบ Raster files เพื่อการท าแผนที่ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ในการ
ก าหนดระดบัความเสี่ยงของฝุ่ น PM2.5 จะก าหนดเกณฑต์ามมาตรฐานฝุ่ นละอองในบรรยากาศ
ของประเทศไทย (กรมควบคมุมลพิษ, 2565) 

ส าหรบัการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองหรือการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 
เป็นการน าสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศภาคพืน้ดิน ในจงัหวดัสระบรุี และสถานีขา้งเคียง รวม 8 
สถานี ดว้ยวิธีสัมประสิทธิการก าหนด (The Coefficient of determination) ซึ่งเป็นการทดสอบ
ความสัมพันธ์ของผลลัพธ์จากการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 กับค่าฝุ่ น PM2.5 จากสถานีตรวจวัด
ภาคพืน้ดิน (Y) โดยสามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปนี ้(กนกวรรณ ภธูรรม, 2563, น. 52) 

r2=
∑ (y-y)̅2n

i=1

∑ (y-y)̅2n
i=1

 

(4) 

(5) 
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และวิธีรากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Squared 
Error: RMSE) เป็นการประเมินความแม่นย าของผลลพัธจ์ากค่าผิดพลาดของผลลพัธ ์ซึ่งค านวณ
ไดด้งัสมการต่อไปนี ้(กนกวรรณ ภธูรรม, 2563, น. 53) 

RMSE=
∑ (pi-ai)2n

i=1

n
 

โดยที่ p คือ ผลลพัธก์ารประมาณค่าความเขม้ขน้ PM2.5 

  a คือ ความเขม้ขน้ PM2.5 จรงิที่ไดจ้ากสถานีตรวจวดัภาคพืน้ดิน 
3.4.3 การแบง่สัดส่วนพชืพรร สีเขียว NDVI 

การจ าแนกพืน้ที่สีเขียวในจังหวัดสระบุรี ดว้ยวิธีหาค่าความแตกต่างของดัชนีพืช
พรรณ NDVI จากขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 ในช่วงเวลา 5 ปี (พ.ศ.2561 – 2565) 
เพื่อใชว้ิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงในแต่ละปีของพืน้ที่สีเขียว โดยพืน้ที่จงัหวดัสระบรุีไดป้รบัปรุงการ
แบ่งช่วงคา่ขอ้มลูที่ระดบัต่าง ๆ จากงานวิจยัของ พิสิษฐ สงัขรตัน ์(2560) เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัพืน้ท่ี
ศึกษา ดงันี ้1) NDVI ที่ช่วงระดบั -1.00 ถึง 0.15 คือ ไม่มีพืน้ที่สีเขียว เช่น พืน้ที่ชมุชนและสิ่งปลกู
สรา้ง พืน้ที่อตุสาหกรรม และพืน้ที่แหลง่น า้ 2) NDVI ที่ช่วงระดบั 0.16 ถึง 0.55 คือ พืน้ที่สีเขียวเบา
บาง เช่น พืน้ที่เกษตรกรรม และพืน้ที่เบ็ดเตล็ด และ 3) NDVI ที่ช่วงระดบั 0.56 ถึง 1.00 คือ พืน้ที่สี
เขียวหนาแน่น เช่น พืน้ที่ป่าไม ้

3.5 การวิเคราะหข์้อมูล 
จากการรวบรวมขอ้มลูขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดน้  ามาวิเคราะหว์ตัถุประสงคข์องงานวิจยัฉบบันี ้

โดยมีขัน้ตอน วิธีการ และรายละเอียดดงัภาพประกอบ 6 

(6) 
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ภาพประกอบ 6 ขัน้ตอนการด าเนินการงานวิจยั 

 การวิเคราะหค์วามสัมพนั ร์ะหว่าง 

 ุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กับพืน้ทีส่ีเขียว ในจังหวัดสระบุรี 

การรวบรวมข้อมูล 

Google Earth Engine 

สถานีตรวจวัด 
คุ ภาพอากาศ 

กรมควบคุมมลพษิ 
MODIS 

European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts (ECMWF) 
Sentinel-2 

AOD PM2.5 อุ หภมูิ
อากาศ 

ความชืน้
สัมพทั  ์

ความเร็ว
ลม 

Band 4, 8 

กรองพืน้ที ่
กรองเวลา 

กรองพืน้ที ่
กรองเวลา 

Multiple Linear Regression 
(MLR) 

NDVI 

 ุ่น PM2.5 

Spatial Auto 
Correlation (Moran’s I) 

พืน้ทีส่ีเขียว 3 ประเภท 

• ไม่มพีืน้ทีส่ีเขียว 

• พืน้ทีส่ีเขียวเบาบาง 

• พืน้ทีส่ีเขียวหนาแน่น 
รูปแบบ 
กระจาย 

รูปแบบ 
เกาะกลุ่ม 

รูปแบบ 
สุ่ม 

Getis-Ord GI* 

Hot Spot Cold Spot 

รูปแบบการกระจายตัวของ ุ่น PM2.5 
ในจังหวัดสระบุรี 

วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง
พืน้ทีส่ีเขียว 

การเปลี่ยนแปลงพืน้ทีส่ีเขียว
ในจังหวัดสระบุรี 

Correlation 
Analysis 

ความสัมพนั ร์ะหว่าง ุ่น 
PM2.5 กับพืน้ทีส่ีเขียว 

ในจังหวัดสระบุรี 

ตรวจสอบ
ความถูกต้อง 

No 

Yes 

ตรวจสอบ
ความถูกต้อง 

No 

Yes 
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3.5.1 การวิเคราะหแ์บบรูปการกระจายตัวของ ุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 
ในการวิเคราะหแ์บบรูปการกระจายตัวของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 เป็นการ

วิเคราะหข์อ้มลูเชิงพืน้ที่ดว้ย Spatial Autocorrelation (Moran’s I) ซึ่งเป็นชดุเครื่องมือใน ArcGIS 
Pro ใชใ้นการวิเคราะหค์่าสถิติเชิงพืน้ที่ เพื่อหาแบบรูปการกระจายตวัเชิงพืน้ที่ โดยที่ค่าที่เขา้ใกล ้1 
คือ Clustered หรือมีการเกาะกลุ่มของ PM2.5 หากค่าเป็น -1 คือ Dispersed หรือมีการกระจาย
ตวัของ PM2.5 และหากค่าเป็น 0 หมายถึง Random ขอ้มลูเป็นแบบสุ่ม หรือมีรูปแบบไม่แน่นอน 
จากการวิเคราะห์ Moran’s I จะท าให้ทราบถึงข้อมูลฝุ่ น PM2.5 มีแบบรูปการกระจายตัวใน
ลกัษณะอย่างไรในเชิงสถิต ิซึง่หากพบวา่มีการกระจายตวัในรูปแบบเกาะกลุม่อย่างมีนยัส าคญั จะ
น ามาวิเคราะห ์Getis-Ord Gi* เพื่อบ่งชีต้  าแหน่งที่มีค่าผิดปกติที่ท  าใหเ้กิดการเกาะกลุ่มของฝุ่ น 
PM2.5 ท าใหท้ราบวา่เป็น Hot Spot คือกลุม่ที่มีค่าสงูอยู่บรเิวณใด และ Cold Spot คือกลุม่ที่มีค่า
นอ้ยอยู่บริเวณใด ซึ่งการวิเคราะห ์Hot Spot และ Cold Spot จะใชร้ะดบัความเช่ือมั่นในการระบุ
พืน้ที่ โดยงานวิจยัฉบบันีไ้ดใ้ชร้ะดบัความเช่ือมั่น 99% ซึ่งสงูกว่าระดบันยัส าคญั 0.05 ที่เป็นระดบั
ที่สามารถยอมรบัไดโ้ดยทั่วไปที่แสดงความสมัพนัธใ์นระดบัปกติ เนื่องจากการบ่งชีพ้ืน้ที่ Hot Spot 
และ Cold Spot ที่ชดัเจน และเหมาะสมกบัการประเมินความเสี่ยงเชิงพืน้ที่และตอ้งการความเม่น
ย าสงูในการระบุพืน้ที่เสี่ยงภยั โดยการวิเคราะหแ์บบรูปการกระจายตวัของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 
PM2.5 เป็นการศึกษาขอ้มลูสถิติเชิงพืน้ที่ ซึ่งจะไดผ้ลลพัธเ์ป็นขอ้มลูสถิติ และเป็นแผนที่ซึ่งท าให้
เขา้ใจบรบิทของแต่ละพืน้ที่ไดช้ดัเจน และสามารถระบไุดว้่าพืน้ที่ใดมีการเกาะกลุม่ของฝุ่ น PM2.5 
อยู่บริเวณใดของพืน้ที่ และวิเคราะหไ์ดว้่ากิจกรรมต่าง ๆ ในบริเวณนัน้ท าใหเ้กิดกลุ่มของขอ้มลูที่
เป็น Hot Spot หรือ Cold Spot โดยการวัดขนาดพืน้ที่ในงานวิจัยฉบับนีไ้ด้ใช้หน่วยวัดที่ เป็น
มาตรฐานสากล คือ ตารางกิโลเมตร ซึ่งจะท าใหง้่ายต่อการน าไปใช ้หรือไปประกาศเป็นพืน้ที่เฝ้า
ระวงัในอนาคตได ้

3.5.2 การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงพืน้ทีส่ีเขียว 
จากการเก็บรวบรวมขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 ดว้ยแพลตฟอรม์ของ 

Google Earth Engine ในช่วงเวลา 5 ปี 2561-2565 ดว้ยการแบ่งสดัส่วนพืชพรรณสีเขียว NDVI 
จงึไดข้อ้มลูพืน้ที่สีเขียวทัง้หมด 3 ประเภท ไดแ้ก่ 1) พืน้ที่ไม่มีสีเขียว 2) พืน้ที่สีเขียวเบาบาง และ 3) 
พืน้ที่สีเขียวหนาแน่น ซึ่งเป็นขอ้มูลของทั้ง 5 ปี และน าพืน้ที่สีเขียวแต่ละปีมาท าการตรวจสอบ
ความถูกต้อง หรือความน่าเช่ือถือของการจ าแนกพืน้ที่สีเขียวทั้ง 3 ประเภท ด้วย Confusion 
Matrix โดยการก าหนดกลุ่มตวัอย่างเพื่อใชใ้นการตรวจสอบผูว้ิจยัไดใ้ชจ้ดุภาพ (Pixel) ทัง้หมดใน
พืน้ที่ศึกษาจังหวัดสระบุรีมาค านวณจ านวนกลุ่มตัวอย่างโดยใชส้มการของ Yamane ปี 1973 
อา้งอิงใน (ทรงชยั ทองปาน, 2566,  น. 81) 
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n=
N

1+Ne2 

โดย n คือ ขนาดกลุม่ตวัอย่างที่ควรสุม่ 
  N คือ ขนาดประชากรทัง้หมด 
  e คือ ความคลาดเคลื่อนของการสุม่ 
และน ากลุ่มตวัอย่างที่ไดจ้ากการค านวณมาด าเนินการสุ่มกลุ่มตวัอย่างแบบชัน้ภมูิ 

(Stratified Random Sampling) เพื่อเลือกตวัอย่างที่น  ามาตรวจสอบความถกูตอ้งของการจ าแนก
พืน้ที่สีเขียวทั้ง 3 ประเภท ดว้ย Confusion Matrix เม่ือไดผ้ลการจ าแนกที่น่าเช่ือถือแลว้ท าการ
วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียวดว้ยการวิเคราะห์ Raster แบบ Pixel by Pixel ซึ่งเป็นการ
วิเคราะหร์ะหวา่งจดุภาพกบัจดุภาพที่ต  าแหน่งเดียวกนัแบบปีต่อปี 

3.5.3 การวิเคราะหค์วามสัมพัน ร์ะหว่าง ุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กับพืน้ทีส่ี
เขียว 

การวิเคราะหค์วามสมัพนัธ์ระหว่างฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กับพืน้ที่สีเขียว ใน
งานวิจยัฉบบันีไ้ดใ้ชว้ิธีการวิเคราะหส์หสมัพนัธ ์(Correlation Analysis) เป็นวิธีการทางสถิติเพื่อหา
ความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรงระหว่าง 2 ตวัแปร คือ ฝุ่ นPM2.5 กบัพืน้ที่สีเขียว โดยผลการวิเคราะหจ์ะ
สามารถทราบขนาด หรือระดับของความสัมพันธ์จากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation 
Coefficient) ที่มีค่า r อยู่ระหวา่ง 0 - 1 จากสมการนี ้

 

โดย  𝑟  คือ คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์
𝑥𝑖   คือ ค่าตวัแปร 𝑥 ณ ชดุขอ้มลูที่ 𝑖 
𝑥̅   คือ คา่เฉลี่ยของตวัแปร 𝑥 
𝑦𝑖  คือ ค่าตวัแปร 𝑦 ณ ชดุขอ้มลูที่ 𝑖 
𝑦̅   คือ ค่าเฉลี่ยของตวัแปร 𝑦 

 
และทดสอบทิศทางความสมัพนัธ์ว่าทัง้ 2 ตวัแปร มีความสมัพธัไ์ปทิศทางเดียวกนั 

หรือตรงขา้มกนั โดยวิธีการทดสอบจะเป็นการสรา้งกราฟ (scatter plot) ดว้ยการน าค่าของขอ้มลู
ของทัง้ 2 ตวัแปร และพิจารณาความสมัพนัธจ์ากการกระจายของจดุในกราฟว่าเป็นความสมัพนัธ์
ในทิศทางเดียวกนัหรือไม่ 

𝑟 =  
∑(𝑥𝑖 − 𝑥)(𝑦𝑖 − 𝑦)

 ∑(𝑥𝑖 − 𝑥)2 ∑(𝑦𝑖 − 𝑦)
2

(8) 

(7) 
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

ในงานวิจยัฉบบันีไ้ดศ้ึกษารูปแบบการกระจายตวัของฝุ่ น PM2.5 ในจงัหวดัสระบุรี การ
วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียวดว้ยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 และการ
วิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กับพืน้ที่สีเขียวจากดชันีพืชพรรณใน
จงัหวดัสระบรุี โดยมีผลลพัธจ์ากการศกึษาดงันี ้

4.1 ผลการวิเคราะหรู์ปแบบการกระจายตวัของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ดว้ย AOD 
จากดาวเทียมระบบ MODIS และขอ้มลูอตุนุิยมวิทยาในจงัหวดัสระบรุี 

4.2 ผลการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียวดว้ยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 
Sentinel-2 

4.3 ผลการวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กับพืน้ที่สีเขียว
จากดชันีพืชพรรณในจงัหวดัสระบรุี 

4.1 ผลการวิเคราะหรู์ปแบบการกระจายตัวของ ุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ด้วย AOD 
จากดาวเทยีมระบบ MODIS และข้อมูลอุตุนิยมวทิยาในจังหวดัสระบุร ี

4.1.1 ผลการรวบรวมข้อมูล 
ในงานวิจยัฉบบันีไ้ดน้  าขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียมมาใชใ้นการประมวลผล เพื่อให้

ไดผ้ลการวิเคราะหต์ามวตัถปุระสงคต์่าง ๆ ของงานวิจยั โดยการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ในจงัหวดั
สระบรุีผูว้ิจยัไดใ้ชต้วัแปรตน้จ านวน 4 ตวัแปร ไดแ้ก่ AOD อณุหภมูิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์และ
ความเร็วลม มาท าการวิเคราะหก์ับตัวแปรตาม คือ ค่าฝุ่ น PM2.5 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศเพื่อใหไ้ดส้มการ Multiple Linear Regression (MLR) มาประมาณคา่ฝุ่ น PM2.5 ในจงัหวดั
สระบุรี ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ชญานนท ์เทพแสงพราว (2563) ซึ่งตวัแปรที่ผูว้ิจยัไดน้  ามา
วิเคราะหท์ัง้หมดเป็นขอ้มลูรายวนัในช่วงเวลา 5 ปี (2561-2565) ในการรวบรวมขอ้มลูตวัแปรทัง้ 4 
เพื่อน ามาสรา้งสมการ MLR ในการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ผูว้ิจยัไดใ้ชต้  าแหน่งของสถานีตรวจวดั
คุณภาพอากาศที่อยู่โดยรอบพืน้ที่จังหวัดสระบุรี จ านวน 7 สถานี ไดแ้ก่ สถานี 20t สถานี 21t 
สถานี 24t สถานี 25t สถานี 47t สถานี 77t และสถานี 99t จากการรวบรวมขอ้มลูตวัอย่างค่าฝุ่ น 
PM2.5 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศจะเห็นว่าแต่ละสถานีมีช่วงเวลาการตรวจวัดขอ้มลูที่
แตกตา่งกนั มีเพียง 2 สถานี ไดแ้ก่ สถานี 24t และสถานี 77t ที่ตรวจวดัขอ้มลูครอบคลมุตัง้แต่วนัที่ 
1 มกราคม พ.ศ.2561 – วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2565 นอกจากนีมี้ 2 สถานี ที่ตรวจวัดขอ้มูลใน
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ช่วงเวลาตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ.2561 - วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2565 ไดแ้ก่ สถานี 21t และ
สถานี 25t ในส่วนตรวจวัดอื่น ๆ ที่มีการตรวจวัดข้อมูลที่แตกต่างกัน ได้แก่ สถานี 20t มีการ
ตรวจวดัขอ้มลูในช่วงเวลาตัง้แต่วนัที่ 17 ตลุาคม พ.ศ.2561 - วนัที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2565 สถานี 
47t มีการตรวจวดัขอ้มลูในช่วงเวลาตัง้แต่วนัที่ 28 มิถุนายน พ.ศ.2562 - วนัที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.
2565 และสถานี 99t มีการตรวจวดัขอ้มลูในช่วงเวลาตัง้แต่วนัที่ 8 กรกฎาคม พ.ศ.2565 - วนัที่ 31 
ธนัวาคม พ.ศ.2565 ดงัตาราง 9 และชดุขอ้มลูตวัแปรตน้ที่ไดร้วบรวมผ่านแพลตฟอรม์ของ Google 
Earth Engine จากต าแหน่งของสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศ ไดแ้ก่ 1) ขอ้มลู AOD รายวนัจาก 
MODIS ด้วยผลิตภัณฑ์ข้อมูล MCD19A2 V6.1 ที่มีอยู่ใน Earth Engine Data Catalog ในช่วง
วนัที่ 1 มกราคม พ.ศ.2561 - วนัที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2565 จ านวนรวม 3,108 ขอ้มลู จะเห็นว่าชดุ
ตวัอย่างขอ้มลู AOD ไม่สามารถเก็บขอ้มลูไดทุ้กวนั เนื่องจากขอ้จ ากดัของดาวเทียม Terra และ 
Aqua ซึ่งดาวเทียมทัง้สองโคจรรอบโลกในการบนัทึกขอ้มลูทั่วโลก 1-2 วนั ท าใหใ้นบางวนัจะไม่
สามารถเก็บข้อมูลได ้2) ข้อมูลอุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) รายวันจาก ECMWF ดว้ย
ผลิตภณัฑ ์ERA5-Land ที่มีอยู่ใน Earth Engine Data Catalog ในช่วงวนัที่ 1 มกราคม พ.ศ.2561 
- วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2565 จ านวนรวม 12,782 ขอ้มูล 3) ขอ้มูลความชืน้สัมพัทธ์ (Relative 
Humidity) รายวันจาก ECMWF ด้วยผลิตภัณฑ์ ERA5-Land ที่ มีอยู่ ใน Earth Engine Data 
Catalog ในช่วงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ.2561 - วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2565 จ านวนรวม 12,782 
ขอ้มูล และ 4) ขอ้มูลความเร็วลม (Wind Speed) รายวันจาก ECMWF ดว้ยผลิตภัณฑ ์ERA5-
Land ที่มีอยู่ใน Earth Engine Data Catalog ในช่วงวนัที่ 1 มกราคม พ.ศ.2561 - วนัที่ 31 ธนัวาคม 
พ.ศ.2565 จ านวนรวม 12,782 ขอ้มลู ดงัตาราง 10 

ตาราง 9 ขอ้มลูต าแหนง่สถานีตรวจคณุภาพอากาศ กรมควบคมุมลพิษ 

รหสั
สถานี 

ช่ือสถานี จังหวัด พกิัด ช่วงเวลา
ข้อมูล  ละตจิูด ลองจจิูด 

20t มหาวิทยาลยักรุงเทพ (วิทยา
เขตรงัสิต) 

ปทมุธานี 14.03742 100.605216 17 ต.ค. 61- 
31 ธ.ค. 65 

21t โรงเรยีนอยธุยาวิทยาลยั พระนครศรอียธุยา 14.35222 100.565325 1 ต.ค. 61- 
31 ธ.ค. 65 

24t สถานีต ารวจภธูรต าบลหนา้
พระลาน 

สระบรุี 14.685833 100.841996 1 ม.ค. 61- 
31 ธ.ค. 65 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

รหสั
สถานี 

ช่ือสถานี จังหวัด พกิัด ช่วงเวลา
ข้อมูล  ละตจิูด ลองจจิูด 

25t สถานีดบัเพลิงพระลกัษณ ์ สระบรุี 14.526343 100.926047 1 ต.ค. 61- 
31 ธ.ค. 65 

47t สถานีสบูน า้เสียที่ 1 หา้แยก
ไอที นครราชสีมา 

นครราชสีมา 14.979537 102.098335 28 มิ.ย. 62 - 
31 ธ.ค. 65 

77t ศาลาประชาคมบา้นบยุาย
ใบ ปราจีนบรุี 

ปราจีนบรุี 13.917563 101.590529 1 ม.ค. 61- 
31 ธ.ค. 65 

99t สถานีอตุนุิยมวิทยาลพบรุี ลพบรุี 14.800032 100.628548 8 ก.ค. 65- 31 
ธ.ค. 65 

ตาราง 10 จ านวนขอ้มลูตวัแปรตน้จากต าแหนง่สถานีตรวจคณุภาพอากาศ 

ข้อมูล รูปแบบ ช่วงเวลาข้อมูล จ านวนข้อมูลตัวอย่าง 
AOD รายวนั ม.ค. 61 - ธ.ค. 65 3,108 

Air Temperature รายวนั ม.ค. 61 - ธ.ค. 65 12,782 
Relative Humidity รายวนั ม.ค. 61 - ธ.ค. 65 12,782 

Wind Speed รายวนั ม.ค. 61 - ธ.ค. 65 12,782 

4.1.2 ผลการประมา ค่า ุ่น PM2.5 ในจังหวัดสระบุรี 
ในการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ในจงัหวดัสระบรุี ผูว้ิจยัไดน้  าขอ้มลูตวัแปรตน้จ านวน 

4 ตัวแปร ไดแ้ก่ AOD อุณหภูมิอากาศ ความชืน้สมัพัทธ ์และความเร็วลม เพื่อหาความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรตาม คือ ค่าฝุ่ น PM2.5 จากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศ กรมความคมุมลพิษ เพื่อ
สรา้งสมการการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ในจังหวัดสระบุรี ดว้ยวิธีการถดถอยพหุคูณ (Multiple 
Linear Regression: MLR) เพื่อในการหาความสมัพนัธแ์ละการสรา้งสมการการประมาณค่าฝุ่ น 
PM2.5 โดยขอ้จ ากัดของวิธีการ MLR นัน้ขอ้มลูทุกชุดทัง้ตวัแปรตน้และตวัแปรตามจ าเป็นตอ้งมี
จ านวนขอ้มูลที่เท่ากัน ดังนั้นผูว้ิจัยจึงไดต้ัดขอ้มูลที่ไม่มีในตัวแปรตน้ทั้ง 4 ตัวแปร และตัวแปร
ตามที่ไม่เท่ากนัออก จงึท าใหข้อ้มลูที่น  าเขา้โมเดลมีจ านวน 3,108 จ านวน 

จากตาราง 11 พบว่าในช่วงปี 2561 - 2565 ตวัแปรตน้ทัง้ 4 ตวัแปร มีความสมัพนัธ์
กับค่าฝุ่ น PM2.5 จากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ ในระดับปานกลาง โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธพ์หุคูณอยู่ที่ 0.76 ซึ่งสามารถร่วมกันประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ไดร้อ้ยละ 57.95 อย่างมี
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นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.001 โดยมีความคลาดเคลื่อมาตรฐานในการประมาณค่าเท่ากบั +-
11.19 และเม่ือพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของโมเดลการประมาณค่าพบวา่ ตวัแปร AOD 
อณุหภมูิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์และความเรว็ลม สามารถประมาณคา่ฝุ่ น PM2.5 ได ้

เม่ือน าตวัแปรทัง้หมดมาสรา้งเป็นโมเดลการประมาณคา่ฝุ่ น PM2.5 จะไดด้งันี ้

PM2.5 = 136.85 + 30.95 (AOD) - 1.01 (Temp) - 1.10 (RH) - 7.73 (WS) 

โดย 
PM2.5 คือ ปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 
AOD คือ ความลกึเชิงแสงของอนภุาคแขวนลอยในอากาศ 
Temp คือ อณุหภมูิอากาศ 
RH คือ ความชืน้สมัพทัธ ์
WS คือ ความเรว็ลม 

ตาราง 11 การวิเคราะหถ์ดถอยพหคุณูเพ่ือการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ปี 2561 - 2565 

 
Coefficients Standard Error t Stat P-value 

Intercept 136.85 2.76 49.54 0.00 

AOD 30.95 1.07 28.73 0.00 

Temp -1.01 0.08 -11.46 0.00 

RH -1.10 0.02 -49.01 0.00 

WS -7.73 0.23 -32.99 0.00 

R = 0.76;  R2 = 0.57;  F = 1069.47;  P-value = 0.00;  SEest = 11.19 

แบบจ าลองถดถอยพหคุณู (Multiple Linear Regression) ถกูใชใ้นการประมาณค่า
ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) จากตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ AOD อณุหภูมิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์และ
ความเรว็ลม โดยน าค่าตวัแปรตน้จากปี 2566 เพื่อใชท้ดสอบความสามารถของแบบจ าลองในการ
ประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 จากตาราง 12 และภาพประกอบ 7 การทดสอบแบบจ าลองพบว่า การ
ประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ในปี 2566 แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจ าลองมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (MAE) 
เท่ากบั 8.12 มคก./ ลบ.ม. และ RMSE เท่ากบั 10.65 มคก./ ลบ.ม. ค่าความล าเอียง (MBE) อยู่ที่ 

(9) 
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1.79 มคก./ ลบ.ม. ซึ่งบ่งชีว้่าแบบจ าลองมีแนวโนม้พยากรณส์งูกว่าค่าจริง และค่าความสามารถ
ในการอธิบายผลลัพธ์ R2 เท่ากับ 0.60 ซึ่งความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลางตามเกณฑข์อง 
(Bartz, 1999 อา้งอิงใน สมถวิล วิจิตรวรรณา, 2022) 

ตาราง 12 แสดงคา่ทางสถิติของการทดสอบแบบจ าลองของปี 2566 

สถติิ ความหมาย ค่าทีค่ านว ได้ หน่วย 

MAE คา่ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
แบบสมับรูณ ์

8.12 มคก./ ลบ.ม. 

RMSE คา่ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
แบบรากที่สอง 

10.65 มคก./ ลบ.ม. 

MBE คา่ความล าเอียงของ
แบบจ าลอง 

1.79 มคก./ ลบ.ม. 

R2 คา่สมัประสิทธ์ิการก าหนด 0.60 - 

 

 

ภาพประกอบ 7 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ฝุ่ น PM2.5 จากสถานีตรวจวดัคณุภาพอากาศ และ
การประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 จากแบบจ าลอง MLR ปี 2566 

R² = 0.6018
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จากผลการวิเคราะหก์ารทดสอบแบบจ าลองการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ผูว้ิจยัไดน้  า
แบบจ าลองไปใชใ้นการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ในจงัหวดัสระบรุี ในช่วงเวลา 5 ปี (2561 – 2565) 
โดยประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 รายวนั และน ามาหาค่าเฉลี่ยในรายเดือน เพื่อศกึษาแนวโนม้ที่เกิดฝุ่ น 
PM2.5 ในระหว่างเดือนว่าสอดคล้องกับช่วงเปลี่ยนผ่านฤดูกาลอย่างไร  โดยคณะกรรมการ
สิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ ไดก้ าหนดมาตรฐานฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในบรรยากาศ
โดยทั่วไปโดยทั่วไปค่าเฉลี่ยในเวลา 24 ชั่วโมง จากเดิมตอ้งไม่เกิน 50 มคก./ ลบ.ม. ปัจจบุนัจะตอ้ง
ไม่เกิน 37.5 มคก./ ลบ.ม. ผูว้ิจยัจงึใชเ้กณฑปั์จจบุนัเป็นมาตรฐานในการวดัปรมิาณฝุ่ น PM2.5 ใน
จงัหวดัสระบรุี 

จากการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ในจังหวัดสระบุรีในช่วงเวลา 5 ปี (2561-2565) 
พบว่าในปี 2561 จังหดวัดสระบุรีมีปริมาณฝุ่ น PM2.5 ตลอดปีต ่าสุดอยู่ที่ -6.0 ไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศกเ์มตร หรือ มคก./ ลบ.ม. และสูงสุดอยู่ที่ 116.8 มคก./ ลบ.ม. ดังภาพประกอบ 8 และ
ตาราง 13 ขณะที่ปีนีพ้บพืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานจ านวน 10 เดือน ซึ่ง
ครอบคลมุพืน้ที่จังหวดัมากกว่ารอ้ยละ 50 จ านวน 5 เดือน โดยเดือนกุมภาพนัธพ์บพืน้ที่ประสบ
ปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานครอบคลมุพืน้ที่สงูสดุประมาณ 3,491.19 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
97.61 ของพืน้ที่จงัหวดั รองลงมา ไดแ้ก่ เดือนมีนาคมพืน้ที่ประมาณประมาณ 2,975.10 ตร.กม. 
หรือรอ้ยละ 83.12 ของพืน้ที่จังหวดั เดือนมกราคมพืน้ที่ประมาณ 2,621.69 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
73.30 ของพืน้ที่จงัหวดั เดือนพฤศจิกายนประมาณ 2,112.12 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 59.06 ของพืน้ที่
จังหวดั และเดือนเมษายนพืน้ที่ประมาณ 2,047.27 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 57.24 ของพืน้ที่จังหวดั 
ตามล าดบั และพืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินคา่มาตรฐานครอบคลมุพืน้ท่ีนอ้ยกวา่รอ้ยละ 50 
จ านวน 5 เดือน ไดแ้ก่ เดือนธนัวาคมพืน้ที่ประมาณ 1,370.33 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 38.32 ของพืน้ที่
จังหวัด เดือนสิงหาคมพืน้ที่ประมาณ 11.56 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.32 ของพืน้ที่จังหวัด เดือน
มิถุนายนพืน้ที่ประมาณ 10.59 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.30 ของพืน้ที่จังหวดั เดือนพฤษภาคมพืน้ที่
ประมาณ 5.78 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.16 ของพืน้ที่จังหวัด ตามล าดับ และเดือนตุลาคมประสบ
ปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานครอบคลุมพืน้ที่นอ้ยสุดประมาณ 5.77 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
0.16 ของพืน้ที่จงัหวดั 
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ภาพประกอบ 8 แสดงปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 รายเดือน ในปี 2561 

ตาราง 13 ปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 รายเดือน และพืน้ท่ีฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน ปี 
2561 

เดือน PM2.5 ต ่าสุด PM2.5 สูงสุด 

(มคก./ลบ.ม.) 

พืน้ที ุ่่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน 

(มคก./ลบ.ม.) พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

มกราคม 18.0 68.3 2,621.69 73.30 

กมุภาพนัธ ์ 26.4 70.5 3,491.19 97.61 

มีนาคม 18.1 99.2 2,975.10 83.18 

เมษายน 20.2 63.1 2,047.27 57.24 

พฤษภาคม 5.2 101.0 5.78 0.16 

มิถนุายน 12.9 93.4 10.59 0.30 

กรกฎาคม 0.3 22.6 - - 
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ตาราง 13 (ต่อ) 

เดือน PM2.5 ต ่าสุด PM2.5 สูงสุด 

(มคก./ลบ.ม.) 

พืน้ที ุ่่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน 

(มคก./ลบ.ม.) พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

สิงหาคม -6.0 116.8 11.56 0.32 

กนัยายน 1.9 22.4 - - 

ตลุาคม 4.4 83.9 5.77 0.16 

พฤศจิกายน 26.2 57.8 2,112.12 59.06 

ธนัวาคม 23.5 56.6 1,370.33 38.32 

 

ในปี 2562 จงัหดวดัสระบรุีมีปริมาณฝุ่ น PM2.5 ตลอดปีต ่าสดุอยู่ที่ -6.1 มคก./ ลบ.
ม. และสูงสุดอยู่ที่ 116.6 มคก./ ลบ.ม. ดังภาพประกอบ 9 และตาราง 14 ขณะที่ปีนีพ้บพืน้ที่
ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานจ านวน 8 เดือน ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่จงัหวดัมากกว่ารอ้ย
ละ 50 จ านวน 5 เดือน โดยเดือนกุมภาพนัธพ์บพืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน
ครอบคลมุพืน้ที่สงูสดุประมาณ 3,498.88 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 97.83 ของพืน้ที่จังหวดั รองลงมา 
ไดแ้ก่ เดือนมีนาคมพืน้ที่ประมาณประมาณ 3,427.63 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 95.84 ของพืน้ที่จงัหวดั 
เดือนเมษยนพืน้ที่ประมาณ 3,095.60 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 86.55 ของพืน้ที่จงัหวดั เดือนมกราคม
ประมาณ 2,961.26 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 82.80 ของพืน้ที่จังหวัด ตามล าดับ และเดือนธันวาคม
พืน้ที่ประมาณ 2,504.87 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 70.04 ของพืน้ที่จงัหวดั และพืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น 
PM2.5 เกินค่ามาตรฐานครอบคลุมพื ้นที่น้อยกว่าร้อยละ 50 จ านวน 3 เดือน ได้แก่ เดือน
พฤษภาคมพืน้ที่ประมาณ 980.52 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 27.42 ของพืน้ที่จงัหวดั เดือนตลุาคมพืน้ที่
ประมาณ 59.64 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 1.67 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั และเดือนมิถนุายนประสบ
ปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานครอบคลมุพืน้ที่นอ้ยสดุประมาณ 20.19 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
0.56 ของพืน้ที่จงัหวดั 
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ภาพประกอบ 9 แสดงปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 รายเดือน ในปี 2562 

ตาราง 14 ปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 รายเดือน และพืน้ท่ีฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน ปี 
2562 

เดือน PM2.5 ต ่าสุด PM2.5 สูงสุด 

(มคก./ลบ.ม.) 

พืน้ที ุ่่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน 

(มคก./ลบ.ม.) พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

มกราคม 24.5 83.5 2,961.26 82.80 

กมุภาพนัธ ์ 39.8 77.3 3,498.88 97.83 

มีนาคม 29.7 65.8 3,427.63 95.84 

เมษายน 28.0 76.8 3,095.60 86.55 

พฤษภาคม 16.4 66.7 980.52 27.42 

มิถนุายน 7.3 94.3 20.19 0.56 

กรกฎาคม -5.3 27.0 - - 



  71 

ตาราง 14 (ต่อ) 

เดือน PM2.5 ต ่าสุด PM2.5 สูงสุด 

(มคก./ลบ.ม.) 

พืน้ที ุ่่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน 

(มคก./ลบ.ม.) พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

สิงหาคม -6.1 22.1 - - 

กนัยายน 0.8 30.7 - - 

ตลุาคม 7.0 101.6 59.64 1.67 

พฤศจิกายน 2.4 29.8 - - 

ธนัวาคม 26.9  116.6 2,504.87 70.04 

 

ในปี 2563 จงัหดวดัสระบรุีมีปริมาณฝุ่ น PM2.5 ตลอดปีต ่าสดุอยู่ที่ -5.2 มคก./ ลบ.
ม. และสูงสุดอยู่ที่ 137.6 มคก./ ลบ.ม. ดังภาพประกอบ 10 และตาราง 15 ขณะที่ปีนีพ้บพืน้ที่
ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานจ านวน 8 เดือน ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่จงัหวดัมากกว่ารอ้ย
ละ 50 จ านวน 5 เดือน โดยเดือนกุมภาพนัธ ์และเดือนมีนาคมพบพืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 
เกินค่ามาตรฐานครอบคลุมพืน้ที่สูงสดุประมาณ 3,497.92 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 97.80 ของพืน้ที่
จังหวัด รองลงมา ไดแ้ก่ เดือนเมษายนพืน้ที่ประมาณประมาณ 3,481.57 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
97.35 ของพืน้ที่จังหวัด เดือนมกราคมพืน้ที่ประมาณ 3,199.77 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 89.47 ของ
พืน้ที่จงัหวดั และเดือนพฤษภาคมประมาณ 2,503.94 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 70.01 ของพืน้ที่จงัหวดั 
ตามล าดบั และพืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินคา่มาตรฐานครอบคลมุพืน้ท่ีนอ้ยกวา่รอ้ยละ 50 
จ านวน 3 เดือน ไดแ้ก่ เดือนธันวาคมพืน้ที่ประมาณ 595.12 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 16.64 ของพืน้ที่
จงัหวดั เดือนตลุาคมพืน้ที่ประมาณ 43.30 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 1.21 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั 
และเดือนกันยายนประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานครอบคลุมพืน้ที่นอ้ยสุดประมาณ 
5.78 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 0.16 ของพืน้ที่จงัหวดั 
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ภาพประกอบ 10 แสดงปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 รายเดือน ในปี 2563 

ตาราง 15 ปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 รายเดือน และพืน้ท่ีฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน ปี 
2563 

เดือน PM2.5 ต ่าสุด PM2.5 สูงสุด 

(มคก./ลบ.ม.) 

พืน้ที ุ่่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน 

(มคก./ลบ.ม.) พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

มกราคม 31.4 127.0 3,199.77 89.47 

กมุภาพนัธ ์ 44.8 137.6 3,497.92 97.80 

มีนาคม 37.0 78.2 3,497.92 97.80 

เมษายน 24.5 96.0 3,481.57 97.35 

พฤษภาคม 21.5 89.7 2,503.94 70.01 

มิถนุายน 5.6 33.1 - - 

กรกฎาคม 3.7 31.0 - - 
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ตาราง 15 (ต่อ) 

เดือน PM2.5 ต ่าสุด PM2.5 สูงสุด 

(มคก./ลบ.ม.) 

พืน้ที ุ่่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน 

(มคก./ลบ.ม.) พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

สิงหาคม -5.2 36.2 - - 

กนัยายน 9.5 48.3 5.78 0.16 

ตลุาคม 8.0 77.1 43.30 1.21 

พฤศจิกายน 0.9 28.9 - - 

ธนัวาคม 7.3 48.0  595.12 16.64 

 

ในปี 2564 จงัหดวดัสระบรุีมีปริมาณฝุ่ น PM2.5 ตลอดปีต ่าสดุอยู่ที่ -5.9 มคก./ ลบ.
ม. และสูงสุดอยู่ที่ 175.7 มคก./ ลบ.ม. ดังภาพประกอบ 11 และตาราง 16 ขณะที่ปีนีพ้บพืน้ที่
ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานจ านวน 8 เดือน ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่จงัหวดัมากกว่ารอ้ย
ละ 50 จ านวน 3 เดือน โดยเดือนกุมภาพนัธพ์บพืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน
ครอบคลมุพืน้ที่สงูสดุประมาณ 3,498.88 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 97.83 ของพืน้ที่จังหวดั รองลงมา 
ไดแ้ก่ เดือนมีนาคมพืน้ที่ประมาณประมาณ 3,496.96 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 97.78 ของพืน้ที่จงัหวดั 
และเดือนมกราคมพืน้ที่ประมาณ 3,300.77 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 92.29 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั 
และพืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานครอบคลมุพืน้ที่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 50 จ านวน 5 
เดือน ไดแ้ก่ เดือนธันวาคมพืน้ที่ประมาณ 467.06 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 13.06 ของพืน้ที่จังหวัด 
เดือนเมษายนพืน้ที่ประมาณ 241.47 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.75 ของพืน้ที่จงัหวดั เดือนพฤษภาคม
พืน้ที่ประมาณ 15.42 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.43 ของพืน้ที่จงัหวดั เดือนพฤศจิกายนพืน้ที่ประมาณ 
14.43 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.40 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั และเดือนกนัยายนประสบปัญหาฝุ่ น 
PM2.5 เกินคา่มาตรฐานครอบคลมุพืน้ที่นอ้ยสดุประมาณ 0.95 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 0.03 ของพืน้ที่
จงัหวดั 
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ภาพประกอบ 11 แสดงปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 รายเดือน ในปี 2564 

ตาราง 16 ปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 รายเดือน และพืน้ท่ีฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน ปี 
2564 

เดือน PM2.5 ต ่าสุด PM2.5 สูงสุด 

(มคก./ลบ.ม.) 

พืน้ที ุ่่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน 

(มคก./ลบ.ม.) พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

มกราคม 28.8 71.1 3,300.77 92.29 

กมุภาพนัธ ์ 40.1 86.7 3,498.88 97.83 

มีนาคม 29.3 99.1 3,496.96 97.78 

เมษายน 14.5 52.0 241.47 6.75 

พฤษภาคม 13.7 175.7 15.42 0.43 

มิถนุายน 8.4 27.4 - - 

กรกฎาคม 6.1 30.4 - - 
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ตาราง 16 (ต่อ) 

เดือน PM2.5 ต ่าสุด PM2.5 สูงสุด 

(มคก./ลบ.ม.) 

พืน้ที ุ่่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน 

(มคก./ลบ.ม.) พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

สิงหาคม -5.9 26.7 - - 

กนัยายน 7.7 99.7 0.96 0.03 

ตลุาคม 7.2 26.7 - - 

พฤศจิกายน 5.3 93.2 14.43 0.40 

ธนัวาคม 9.5 45.1  467.06 13.06 

 

ในปี 2565 จงัหดวดัสระบรุีมีปริมาณฝุ่ น PM2.5 ตลอดปีต ่าสดุอยู่ที่ -6.1 มคก./ ลบ.
ม. และสูงสุดอยู่ที่ 150.3 มคก./ ลบ.ม. ดังภาพประกอบ 12 และตาราง 17 ขณะที่ปีนีพ้บพืน้ที่
ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานจ านวน 8 เดือน ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่จงัหวดัมากกว่ารอ้ย
ละ 50 จ านวน 2 เดือน โดยเดือนมีนาคมพบพืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน
ครอบคลมุพืน้ที่สงูสดุประมาณ 3,499.84 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 97.86 ของพืน้ที่จังหวดั และเดือน
มกราคมพืน้ที่ประมาณ 3,430.58 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 95.92 ของพืน้ที่จังหวัด ตามล าดับ และ
พืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานครอบคลุมพืน้ที่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 50 จ านวน 6 
เดือน ไดแ้ก่ เดือนมกราคมพืน้ที่ประมาณ 1,772.96 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 49.57 ของพืน้ที่จงัหวดั 
เดือนกุมภาพันธ์พืน้ที่ประมาณ 1,515.05 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 42.36 ของพืน้ที่จังหวัด เดือน
พฤศจิกายนพืน้ที่ประมาณ 483.14 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 13.51 ของพืน้ที่จังหวัด เดือนสิงหาคม
พืน้ที่ประมาณ 4.82 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.13 ของพืน้ที่จงัหวดั เดือนกนัยายนพืน้ที่ประมาณ 3.85 
ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.11 ของพืน้ที่จังหวัด ตามล าดับ และเดือนกรกฎาคมประสบปัญหาฝุ่ น 
PM2.5 เกินคา่มาตรฐานครอบคลมุพืน้ที่นอ้ยสดุประมาณ 2.89 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 0.08 ของพืน้ที่
จงัหวดั 
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ภาพประกอบ 12 แสดงปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 รายเดือน ในปี 2565 

ตาราง 17 ปรมิาณความเขม้ขน้ของฝุ่ น PM2.5 รายเดือน และพืน้ท่ีฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน ปี 
2565 

เดือน PM2.5 ต ่าสุด PM2.5 สูงสุด 

(มคก./ลบ.ม.) 

พืน้ที ุ่่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน 

(มคก./ลบ.ม.) พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

มกราคม 23.1 84.1 1,772.96 49.57 

กมุภาพนัธ ์ 23.1 63.9 1,515.05 42.36 

มีนาคม 31.4 150.3 3,499.84 97.86 

เมษายน 27.8 92.5 3,430.58 95.92 

พฤษภาคม 9.5 33.7 - - 

มิถนุายน 7.6 37.2 - - 

กรกฎาคม -3.0 38.0 2.89 0.08 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

เดือน PM2.5 ต ่าสุด PM2.5 สูงสุด 

(มคก./ลบ.ม.) 

พืน้ที ุ่่น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน 

(มคก./ลบ.ม.) พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

สิงหาคม -6.1 97.2 4.82 0.13 

กนัยายน 15.0 45.6 3.85 0.11 

ตลุาคม 2.5 22.0 - - 

พฤศจิกายน 25.5 94.4 483.14 13.51 

ธนัวาคม 6.0 26.9  - - 

 

4.1.3 ผลการวิเคราะหรู์ปแบบการกระจายตัวของ ุ่น PM2.5 ในจังหวัดสระบรีุ 
จากการศึกษาแนวโนม้ฝุ่ น PM2.5 ที่เกินค่ามาตรฐานในจงัหวดัสระบุรี พบว่าในแต่

ละปีมีช่วงเดือนที่พบค่าฝุ่ นเกินค่ามาตรฐานแตกต่างกนับา้งในบางปี ในการวิเคราะหรู์ปแบบการ
กระจายตวัของฝุ่ น PM2.5 ในระหว่างปี งานวิจยัฉบบันีจ้ึงไดน้  าผลการวิเคราะหฝ์ุ่ น PM2.5 เฉลี่ย
รายเดือน เฉพาะเดือนที่พบฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานที่ผ่านการศึกษามาแล้วขั้นต้น มา
ด าเนินการเฉลี่ยขอ้มลูรายปี เพื่อศกึษารูปแบบการกระจายตวัของแต่ละปีเป็นลกัษณะอย่างไร 

โดยการวิเคราะหรู์ปแบบการกระจายตวัของขอ้มลูในงานวิจยัฉบบันี ้ผูว้ิจยัไดใ้ชว้ิธี
ทางสถิติ Spatial Auto Correlation (Moran’s I) เพื่อประเมินรูปแบบการกระจายตวัของฝุ่ น PM2.5 
ในจงัหวดัสระบรุี ซึ่งเป็นการศึกษาขอ้มลูเชิงพืน้ที่ในระดบัทอ้งถิ่น โดยผลการวิเคราะห ์Moran’s I 
เชิงพืน้ที่ในระดบัทอ้งถิ่นนีท้  าใหท้ราบขอ้มลูเบือ้งตน้ว่าในพืน้ที่ และในช่วงเวลาที่ท  าการศึกษาม
รูปแบบการกระจายตวัของขอ้มลูเชิงพืน้ที่ในลกัษณะใด อย่างไรก็ตามหากผลการวิเคราะหพ์บว่า
พืน้ที่ศึกษามีรูปแบบการกระจายตัวในลักษณะสุ่มไม่ทีรูปแบบชัดเจน หรือการกระจายตัวใน
ลกัษณะกระจดักระจาย จะบ่งชีว้่าพืน้ที่ศกึษานีไ้ม่สามารถน าไปวิเคราะหห์าต าแหน่งเชิงพืน้ที่ของ
ลกัษณะการเกาะกลุม่ของฝุ่ น PM2.5 ต่อได ้การวิเคราะห ์Moran’s I จงึเป็นขัน้ตอนเบือ้งตน้ในการ
ตรวจสอบขอ้มูลทางสถิติก่อนที่จะน าไปวิเคราะห ์Getis-Ord Gi* เพื่อหาต าแหน่งการเกาะกลุ่ม
ของฝุ่ น PM2.5 ในพืน้ที่จงัหวดัสระบรุี จากตาราง 18 ผลการวิเคราะห ์Moran’s I พบวา่ ขอ้มลูทัง้ 5 
ปี (2561 – 2565) มีรูปแบบการกระจายตวัของขอ้มลูในลกัษณะแบบเกาะกลุม่ Cluster เนื่องจาก
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มีค่าทางสถิติ Moran’s I อยู่ระหว่าง 0.639 – 0.913 ซึ่งมากกว่า 0 บ่งชีถ้ึงลกัษณะการเกาะกลุ่ม
ของขอ้มลูที่ค่า p-value < 0.05 ที่ระดบัการกระจายตวัของขอ้มลูฝุ่ น PM2.5 อย่างมีนยัส าคญั โดย
ปีที่มีรูปแบบการเกาะกลุ่มในระดบัสงูมากตามเกณฑค์วามสมัพนัธ์ของ (Bartz, 1999 อา้งอิงใน 
สมถวิล วิจิตรวรรณา, 2022) คือ ปี 2562 และ 2561 มีค่า Moran’s I อยู่ที่ระดบั 0.913 และ 0.882 
ตามล าดับ ขณะที่ปี 2563 ปี 2565 และปี 2564 มีรูปแบบการเกาะกลุ่มในระดับสูง และมีค่า 
Moran’s I อยู่ที่ 0.789, 0.770 และ 0.639 ตามล าดบั 

ตาราง 18 ผลการวิเคราะห ์Moran’s I รูปแบบการกระจายตวัของฝุ่ น PM2.5 

ปี Moran’s Index Z-score p-value รูปแบบ 

2561 0.882 97.733 0.000 เกาะกลุม่ 

2562 0.913 101.220 0.000 เกาะกลุม่ 

2563 0.789 87.449 0.000 เกาะกลุม่ 

2564 0.639 73.799 0.000 เกาะกลุม่ 

2565 0.770 92.420 0.000 เกาะกลุม่ 

 

จากผลการวิเคราะหท์างสถิติ Moran’s I ผูว้ิจยัไดน้  ามาวิเคราะห ์Getis-Ord Gi* เพื่อ
หาต าแหน่งพืน้ที่ที่มีค่าสงูอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ Hot Spot สามารถอธิบายถึงแหล่งก าเนิดฝุ่ น 
PM2.5 และต าแหน่งพืน้ที่ที่มีค่าต ่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ Cold Spot สามารถอธิบายบรเิวณที่
พบฝุ่ น PM2.5 นอ้ย หรือบรเิวณที่ไม่มีฝุ่ น PM2.5 และผูว้ิจยัไดน้  าขอ้มลูที่ผ่านการวิเคราะห ์Getis-
Ord Gi* มาวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินของกรมพัฒนาที่ดิน เพื่อบ่งชีก้ารใช้
ประโยชนห์รอืกิจกรรมต่าง ๆ ในพืน้ที่ Hot Spot และพืน้ที่ Cold Spot  

โดยผลการวิเคราะห์พบว่า ปี 2561 จากภาพประกอบ 13 และตาราง 19 พบว่า
บริเวณที่มี Hot Spot สูงสุดที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 99% พบการรวมกลุ่มของข้อมูลบริเวณฝ่ัง
ตะวนัตก และบรเิวณตอนใตข้องจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวมประมาณ 629.36 ตร.กม. หรือรอ้ย
ละ 17.30 ของพืน้ที่จังหวัด บริเวณดังกล่าวส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรมที่ครอบคลุมพืน้ที่
ประมาณ 453.26 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 12.46 ของพืน้ที่จงัหวดั รองลงมาไดแ้ก่ พืน้ที่ชุมชนและสิ่ง
ปลกูสรา้ง 86.61 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 2.38 ของพืน้ที่จงัหวดั พืน้ที่แหลง่น า้ 31.76 ตร.กม. หรือรอ้ย
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ละ 0.87 ของพืน้ที่จังหวดั พืน้ที่เบ็ดเตล็ด 31.75 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.87 ของพืน้ที่จังหวดั และ
พืน้ที่อตุสาหกรรม 21.17 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.58 ของพืน้ที่จงัหวดั และพืน้ที่เล็กสดุคือ พืน้ที่ป่า
ไม ้4.81 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 0.13 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั 

ขณะที่บริเวณ Cold Spot ต ่าสุดที่ระดับความเช่ือมั่น 99% พบการรวมกลุ่มของ
ขอ้มลูบริเวณฝ่ังตะวนัออก และบางสว่นในตอนเหนือของจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวมประมาณ 
723.89 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 19.90 ของพืน้ที่จงัหวดั บริเวณส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่ป่าไม้ 413.99 ตร.
กม. หรือรอ้ยละ 11.38 ของพืน้ที่จังหวดั รองลงมาไดแ้ก่ พืน้ที่เกษตรกรรม 200.20 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 5.50 ของพืน้ที่จังหวดั พืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลกูสรา้ง 48.12 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 1.32 ของ
พืน้ที่จงัหวดั พืน้ที่เบ็ดเตล็ด 29.84 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.82 ของพืน้ที่จงัหวดั และพืน้ที่แหล่งน า้ 
22.12 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.61 ของพืน้ที่จงัหวดั และพืน้ที่เล็กสดุคือ พืน้ที่อตุสาหกรรม 9.62 ตร.
กม. หรอืรอ้ยละ 0.26 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั 

 

 

ภาพประกอบ 13 แสดงผลการวิเคราะห ์Hot Spot และ Cold Spot ของคา่ฝุ่ น PM2.5 ปี 2561 
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ตาราง 19 การใชป้ระโยชนท์ี่ดินบรเิวณพืน้ที่ Hot Spot และ Cold Spot ที่ระดบัความเช่ือมั่น 99% 
ปี 2561 

การใช้ประโยชน์
ทีด่นิ 

Hot Spot Cold Spot 

พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

พืน้ท่ีป่าไม ้ 4.81 0.13 413.99 11.38 

พืน้ท่ีเกษตรกรรม 453.26 12.46 200.20 5.50 

พืน้ท่ีชมุชน 
และสิ่งปลกูสรา้ง 

86.61 2.38 48.12 1.32 

พืน้ท่ีอตุสาหกรรม 21.17 0.58 9.62 0.26 

พืน้ท่ีแหลง่น า้ 31.76 0.87 22.12 0.61 

พืน้ท่ีเบ็ดเตล็ด 31.75 0.87 29.84 0.82 

รวม 629.36 17.30 723.89 19.90 

ปี 2562 จากภาพประกอบ 14 และตาราง 20 พบว่าบริเวณที่มี Hot Spot สูงสุดที่
ระดบัความเช่ือมั่นที่ 99% พบการรวมกลุ่มของขอ้มลูบริเวณฝ่ังตะวนัตก และบริเวณตอนใตข้อง
จังหวัด ซึ่งครอบคลุมพืน้ที่รวมประมาณ 675.56 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 18.57 ของพืน้ที่จังหวัด 
บริเวณดังกล่าวส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรมที่ครอบคลุมพืน้ที่ประมาณ 521.59 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 14.34 ของพืน้ที่จังหวดั รองลงมาไดแ้ก่ พืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลกูสรา้ง 80.85 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 2.22 ของพืน้ที่จังหวัด พืน้ที่เบ็ดเตล็ด 27.90 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.77 ของพืน้ที่จังหวัด 
พืน้ที่แหล่งน า้ 26.94 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.74 ของพืน้ที่จงัหวดั และพืน้ที่อตุสาหกรรม 11.55 ตร.
กม. หรือรอ้ยละ 0.32 ของพืน้ที่จังหวดั และพืน้ที่เล็กสดุคือ พืน้ที่ป่าไม ้6.73 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
0.19 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั 

ขณะที่บริเวณ Cold Spot ต ่าสุดที่ระดับความเช่ือมั่น 99% พบการรวมกลุ่มของ
ขอ้มลูบริเวณฝ่ังตะวนัออก และบางสว่นในตอนเหนือของจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวมประมาณ 
618.82 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 17.01 ของพืน้ที่จงัหวดั บริเวณส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่ป่าไม้ 354.24 ตร.
กม. หรือรอ้ยละ 9.74 ของพืน้ที่จงัหวดั รองลงมาไดแ้ก่ พืน้ที่เกษตรกรรม 180.87 ตร.กม. หรือรอ้ย
ละ 4.97 ของพืน้ที่จงัหวดั พืน้ที่ชมุชนและสิ่งปลกูสรา้ง 43.30 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 1.19 ของพืน้ที่
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จงัหวดั พืน้ที่แหล่งน า้ 21.16 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.58 ของพืน้ที่จงัหวดั และพืน้ที่เล็กสดุคือ พืน้ที่
เบ็ดเตล็ด 19.25 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 0.53 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั 
 

 

ภาพประกอบ 14 แสดงผลการวิเคราะห ์Hot Spot และ Cold Spot ของคา่ฝุ่ น PM2.5 ปี 2562 

ตาราง 20 การใชป้ระโยชนท์ี่ดินบรเิวณพืน้ที่ Hot Spot และ Cold Spot ที่ระดบัความเช่ือมั่น 99% 
ปี 2562 

การใช้ประโยชน์
ทีด่นิ 

Hot Spot Cold Spot 

พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

พืน้ท่ีป่าไม ้ 6.73 0.19 354.24 9.74 

พืน้ท่ีเกษตรกรรม 521.59 14.34 180.87 4.97 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

การใช้ประโยชน์
ทีด่นิ 

Hot Spot Cold Spot 

พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

พืน้ท่ีชมุชน 
และสิ่งปลกูสรา้ง 

80.85 2.22 43.30 1.19 

พืน้ท่ีอตุสาหกรรม 11.55 0.32 0.00 0.00 

พืน้ท่ีแหลง่น า้ 26.94 0.74 21.16 0.58 

พืน้ท่ีเบ็ดเตล็ด 27.90 0.77 19.25 0.53 

รวม 675.56 18.57 618.82 17.01 

ปี 2563 จากภาพประกอบ 15 และตาราง 21 พบว่าบริเวณที่มี Hot Spot สูงสุดที่
ระดบัความเช่ือมั่นที่ 99% พบการรวมกลุ่มของขอ้มลูบริเวณฝ่ังตะวนัตก และบริเวณตอนใตข้อง
จังหวัด ซึ่งครอบคลุมพืน้ที่รวมประมาณ 571.71 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 15.72 ของพืน้ที่จังหวัด 
บริเวณดังกล่าวส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรมที่ครอบคลุมพืน้ที่ประมาณ 351.28 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 9.66 ของพืน้ที่จงัหวดั รองลงมาไดแ้ก่ พืน้ที่ป่าไม ้75.10 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 2.06 ของพืน้ที่
จังหวัด พืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรา้ง 60.64 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 1.67 ของพืน้ที่จังหวัด พืน้ที่
เบ็ดเตล็ด 46.19 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 1.27 ของพืน้ที่จงัหวดั และพืน้ที่แหลง่น า้ 20.21 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 0.56 ของพืน้ที่จังหวดั และพืน้ที่เล็กสดุคือ พืน้ที่อุตสาหกรรม 18.29 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
0.50 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั 

ขณะที่บริเวณ Cold Spot ต ่าสุดที่ระดับความเช่ือมั่น 99% พบการรวมกลุ่มของ
ขอ้มลูบริเวณบางส่วนในตอนเหนือ และบางส่วนในตอนกลางของจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวม
ประมาณ 497.42 ตร.กม. หรือร้อยละ 13.68 ของพื ้นที่จังหวัด บริเวณส่วนใหญ่เป็นพื ้นที่
เกษตรกรรม 202.01 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 5.55 ของพืน้ที่จงัหวดั รองลงมาไดแ้ก่ พืน้ที่ป่าไม ้173.21 
ตร.กม. หรือรอ้ยละ 4.76 ของพืน้ที่จงัหวดั พืน้ที่ชมุชนและสิ่งปลกูสรา้ง 62.54 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
1.72 ของพืน้ที่จงัหวดั พืน้ที่เบ็ดเตล็ด 27.90 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.77 ของพืน้ที่จงัหวดั พืน้ที่แหลง่
น า้ 22.12 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.61 และพืน้ที่เล็กสดุคือ พืน้ที่อตุสาหกรรม 9.62 ตร.กม. หรือรอ้ย
ละ 0.26 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั 
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ภาพประกอบ 15 แสดงผลการวิเคราะห ์Hot Spot และ Cold Spot ของคา่ฝุ่ น PM2.5 ปี 2563 

ตาราง 21 การใชป้ระโยชนท์ี่ดินบรเิวณพืน้ที่ Hot Spot และ Cold Spot ที่ระดบัความเช่ือมั่น 99% 
ปี 2563 

การใช้ประโยชน์
ทีด่นิ 

Hot Spot Cold Spot 

พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

พืน้ท่ีป่าไม ้ 75.10 2.06 173.21 4.76 

พืน้ท่ีเกษตรกรรม 351.28 9.66 202.01 5.55 

พืน้ท่ีชมุชน 
และสิ่งปลกูสรา้ง 

60.64 1.67 62.54 1.72 

พืน้ท่ีอตุสาหกรรม 18.29 0.50 9.62 0.26 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

การใช้ประโยชน์
ทีด่นิ 

Hot Spot Cold Spot 

พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

พืน้ท่ีแหลง่น า้ 20.21 0.56 22.12 0.61 

พืน้ท่ีเบ็ดเตล็ด 46.19 1.27 27.90 0.77 

รวม 571.71 15.72 497.42 13.68 

ปี 2564 จากภาพประกอบ 16 และตาราง 22 พบว่าบริเวณที่มี Hot Spot สูงสุดที่
ระดบัความเช่ือมั่นที่ 99% พบการรวมกลุ่มของขอ้มลูบริเวณตอนใต ้และบางส่วนในฝ่ังตะวนัตก
ของจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวมประมาณ 372.66 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 10.25 ของพืน้ที่จงัหวดั 
บริเวณดังกล่าวส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรมที่ครอบคลุมพืน้ที่ประมาณ 246.53 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 6.78 ของพืน้ที่จงัหวดั รองลงมาไดแ้ก่ พืน้ที่ชมุชนและสิ่งปลกูสรา้ง 60.66 ตร.กม. หรอืรอ้ย
ละ 1.67 ของพืน้ที่จงัหวดั พืน้ที่เบ็ดเตล็ด 24.07 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.66 ของพืน้ที่จงัหวดั พืน้ที่
แหล่งน า้ 23.11 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.64 ของพืน้ที่จงัหวดั และพืน้ที่อตุสาหกรรม 10.59 ตร.กม. 
หรือรอ้ยละ 0.29 ของพืน้ที่จงัหวดั และพืน้ที่เล็กสดุคือ พืน้ที่ป่าไม ้7.70 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.21 
ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั 

ขณะที่บริเวณ Cold Spot ต ่าสุดที่ระดับความเช่ือมั่น 99% พบการรวมกลุ่มของ
ขอ้มลูส่วนใหญ่บริเวณฝ่ังตะวนัออก และบางสว่นในตอนกลางของจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวม
ประมาณ 520.49 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 14.31 ของพืน้ที่จังหวัด บริเวณส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่ป่าไม้ 
254.01 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.98 ของพืน้ที่จงัหวดั รองลงมาไดแ้ก่ พืน้ที่เกษตรกรรม 165.46 ตร.
กม. หรือรอ้ยละ 4.55 ของพืน้ที่จังหวัด พืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรา้ง 46.18 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
1.27 ของพืน้ที่จงัหวดั พืน้ที่เบ็ดเตล็ด 26.94 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.74 ของพืน้ที่จงัหวดั พืน้ที่แหลง่
น า้ 15.38 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 0.42 และพืน้ที่เลก็สดุคือ พืน้ที่อตุสาหกรรม 12.51 ตร.กม. หรอืรอ้ย
ละ 0.34 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั 
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ภาพประกอบ 16 แสดงผลการวิเคราะห ์Hot Spot และ Cold Spot ของคา่ฝุ่ น PM2.5 ปี 2564 

ตาราง 22 การใชป้ระโยชนท์ี่ดินบรเิวณพืน้ที่ Hot Spot และ Cold Spot ที่ระดบัความเช่ือมั่น 99% 
ปี 2564 

การใช้ประโยชน์
ทีด่นิ 

Hot Spot Cold Spot 

พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

พืน้ท่ีป่าไม ้ 7.70 0.21 254.01 6.98 

พืน้ท่ีเกษตรกรรม 246.53 6.78 165.46 4.55 

พืน้ท่ีชมุชน 
และสิ่งปลกูสรา้ง 

60.66 1.67 46.18 1.27 

พืน้ท่ีอตุสาหกรรม 10.59 0.29 12.51 0.34 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

การใช้ประโยชน์
ทีด่นิ 

Hot Spot Cold Spot 

พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

พืน้ท่ีแหลง่น า้ 23.11 0.64 15.38 0.42 

พืน้ท่ีเบ็ดเตล็ด 24.07 0.66 26.94 0.74 

รวม 372.66 10.25 520.49 14.31 

ปี 2565 จากภาพประกอบ 17 และตาราง 23 พบว่าบริเวณที่มี Hot Spot สูงสุดที่
ระดบัความเช่ือมั่นที่ 99% พบการรวมกลุ่มของขอ้มลูบริเวณตอนกลาง และบางส่วนในตอนเนือ 
และตอนใตข้องจังหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวมประมาณ 439.65 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 12.09 ของ
พืน้ที่จงัหวดั บรเิวณดงักลา่วสว่นใหญ่เป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรมที่ครอบคลมุพืน้ท่ีประมาณ 279.01 ตร.
กม. หรือรอ้ยละ 7.67 ของพืน้ที่จงัหวดั รองลงมาไดแ้ก่ พืน้ที่ป่าไม ้73.08 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 2.01 
ของพืน้ที่จังหวดั พืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรา้ง 36.57 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 1.01 ของพืน้ที่จังหวดั 
พืน้ที่เบ็ดเตล็ด 30.78 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.85 ของพืน้ที่จงัหวดั และพืน้ที่อตุสาหกรรม 10.58 ตร.
กม. หรอืรอ้ยละ 0.29 ของพืน้ที่จงัหวดั และพืน้ที่เลก็สดุคือ พืน้ที่แหลง่น า้ 9.62 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 
0.26 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั 

ขณะที่บริเวณ Cold Spot ต ่าสุดที่ระดับความเช่ือมั่น 99% พบการรวมกลุ่มของ
ขอ้มลูส่วนใหญ่บริเวณฝ่ังตะวนัออกของจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวมประมาณ 491.95 ตร.กม. 
หรือรอ้ยละ 13.53 ของพืน้ที่จงัหวดั บริเวณส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่ป่าไม้ 279.24 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
7.68 ของพืน้ที่จังหวัด รองลงมาไดแ้ก่ พืน้ที่เกษตรกรรม 158.83 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 4.37 ของ
พืน้ที่จงัหวดั พืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลกูสรา้ง 24.05 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.66 ของพืน้ที่จงัหวดั พืน้ที่
แหล่งน า้ 15.39 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.42 และพืน้ที่เล็กสดุคือ พืน้ที่เบ็ดเตล็ด 14.44 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 0.40 ของพืน้ที่จงัหวดั ตามล าดบั 
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ภาพประกอบ 17 แสดงผลการวิเคราะห ์Hot Spot และ Cold Spot ของคา่ฝุ่ น PM2.5 ปี 2565 

ตาราง 23 การใชป้ระโยชนท์ี่ดินบรเิวณพืน้ที่ Hot Spot และ Cold Spot ที่ระดบัความเช่ือมั่น 99% 
ปี 2565 

การใช้ประโยชน์
ทีด่นิ 

Hot Spot Cold Spot 

พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

พืน้ท่ีป่าไม ้ 73.08 2.01 279.24 7.68 

พืน้ท่ีเกษตรกรรม 279.01 7.67 158.83 4.37 

พืน้ท่ีชมุชน 
และสิ่งปลกูสรา้ง 

36.57 1.01 24.05 0.66 

พืน้ท่ีอตุสาหกรรม 10.58 0.29 0.00 0.00 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

การใช้ประโยชน์
ทีด่นิ 

Hot Spot Cold Spot 

พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ พืน้ที ่(ตร.กม.) ร้อยละ 

พืน้ท่ีแหลง่น า้ 9.62 0.26 15.39 0.42 

พืน้ท่ีเบ็ดเตล็ด 30.78 0.85 14.44 0.40 

รวม 439.65 12.09 491.95 13.53 

4.2 ผลการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงพืน้ทีส่ีเขียวด้วยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทยีม 
Sentinel-2 

ในการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียวในจงัหวดัสระบรุี ผูว้ิจยัไดน้  าภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม Sentinel-2 ในช่วงเวลา 5 ปี (2561 – 2565) เพื่อใชว้ิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงในแต่ละปี
ของพืน้ที่สีเขียว และไดใ้ชด้ชันีพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) เพื่อ
จ าแนกพืน้ที่สีเขียวในจงัหวดัสระบรุี โดยปรบัปรุงการแบ่งช่วงค่าขอ้มลูที่ระดบัต่าง ๆ จากงานวิจยั
ของ พิสิษฐ สงัขรตัน ์(2560) เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัพืน้ที่ศึกษา ดงันี ้1) NDVI ที่ช่วงระดบั -1.00 ถึง 
0.15 คือ ไม่มีพืน้ที่สีเขียว เช่น พืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลกูสรา้ง พืน้ที่อตุสาหกรรม และพืน้ที่แหล่งน า้ 
2) NDVI ที่ช่วงระดับ 0.16 ถึง 0.55 คือ พืน้ที่สีเขียวเบาบาง เช่น พืน้ที่เกษตรกรรม และพืน้ที่
เบ็ดเตล็ด และ 3) NDVI ที่ช่วงระดบั 0.56 ถึง 1.00 คือ พืน้ที่สีเขียวหนาแน่น เช่น พืน้ที่ป่าไม ้ดงั
ตาราง 24 

ตาราง 24 การแบ่งช่วงคา่ขอ้มลู NDVI เพื่อจ าแนกพืน้ท่ีสีเขียวในจงัหวดัสระบรุี 

Class NDVI ประเภท 

1 -1.00 ถึง 0.15 ไม่มีพืน้ท่ีสีเขียว 

2 0.16 ถึง 0.55 พืน้ท่ีสีเขียวเบาบาง 

3 0.56 ถึง 1.00 พืน้ท่ีสีเขียวหนาแนน่ 
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จาการจ าแนกพืน้ที่สีเขียวในจังหวดัสระบุรีผูว้ิจัยไดด้  าเนินการตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของกลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการจ าแนกพืน้ที่สีเขียวของทัง้ 5 ปี จ านวน 500 จดุตวัอย่าง และตรวจสอบ
ความถูกตอ้งดว้ย Confusion Matrix ดงัตาราง 25 พบว่า ความถูกตอ้งของผูผ้ลิตในประเภทไม่มี
พืน้ที่สีเขียวอยู่ที่รอ้ยละ 0.89 ประเภทพืน้ที่สีเขียวเบาบางอยู่ที่รอ้ยละ 0.71 และประเภทพืน้ที่สี
เขียวหนาแน่นอยู่ที่รอ้ยละ 0.97 ในขณะที่ความถกูตอ้งของผูใ้ชง้านพบวา่ ประเภทไม่มีพืน้ที่สีเขียว
อยู่ที่รอ้ยละ 0.92 ประเภทพืน้ที่สีเขียวเบาบางอยู่ที่รอ้ยละ 0.84 และประเภทพืน้ที่สีเขียวหนาแน่น
อยู่ที่รอ้ยละ 0.81 ส  าหรบัความถูกตอ้งของการจ าแนกพืน้ที่สีเขียวโดยรวมอยู่ที่ 85.60% และค่า
สัมประสิทธ์ิแคปปาอยู่ที่ 0.78 จากผลการตรวจสอบความถูกตอ้งดังกล่าวถือว่าอยู่ในระดับที่
น่าเช่ือถือสามรถน าการจ าแนกประเภทพืน้ที่สีเขียวไปใชเ้พื่อวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงได ้

ตาราง 25 การตรวจสอบความถกูตอ้งของการจ าแนกพืน้ที่สีเขียวดว้ย NDVI 

 
ไม่มีพืน้ทีสี่

เขียว 
พืน้ทีสี่เขียว
เบาบาง 

พืน้ทีสี่เขียว
หนาแน่น 

รวม 
User’s 

Accuracy 

ไม่มีพืน้ทีสี่
เขียว 

147 12 0 159 0.92 

พืน้ทีสี่เขียว
เบาบาง 

18 121 5 144 0.84 

พืน้ทีสี่เขียว
หนาแน่น 

0 37 160 197 0.81 

รวม 165 170 165 500  

Producer’s 
Accuracy 

0.89 0.71 0.97   

Overall Accuracy (%) = 85.60; Kappa Coefficient = 0.78 

 

ผลการจ าแนกพื ้นที่สี เ ขียวในจังหวัดสระบุรี ในช่วงเวลา 5 ปี  2561 – 2565 จาก
ภาพประกอบ 18 พบว่าบรเิวณที่ไม่มีพืน้ที่สีเขียว สว่นใหญ่เป็น พืน้ที่ชมุชนและสิ่งปลกูสรา้ง พืน้ที่
อุตสาหกรรม และพืน้ที่แหล่งน า้ ซึ่งกระจายอยู่ทั่วไปของจังหวดัสระบุรี และพืน้ที่สีเขียวเบาบาง 
สว่นใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรม และบางสว่นเป็นพืน้ท่ีเบ็ดเตล็ด สว่นใหญ่จะพบบรเิวณฝ่ังตะวนัตก 
ตอนกลาง บางส่วนทางตอนบน และบางส่วนทางตอนใตข้องจงัหวดั ขณะที่พืน้ที่สีเขียวหนาแน่น 
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สว่นใหญ่เป็นพืน้ที่ป่าไมค้รอบคลมุบรเิวณฝ่ังตะวนัตก บางสว่นอยู่บรเิวณตอนบน และบางสว่นอยู่
บริเวณตอนกลางของจังหวัด จากตาราง 26 พบว่า ปี 2561บริเวณที่ไม่มีพืน้ที่สีเขียวประมาณ 
263.19 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 7.27 ของจงัหวดั พืน้ที่สีเขียวเบาบางมีพืน้ที่ประมาณ 1,818.99 ตร.
กม. หรือรอ้ยละ 50.03 ของจังหวดั พืน้ที่สีเขียวหนาแน่นมีพืน้ที่ประมาณ 1,553.29 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 42.73 ของจงัหวดั ปี 2562 บรเิวณที่ไม่มีพืน้ที่สีเขียวประมาณ 188.93 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
5.20 ของจังหวดั พืน้ที่สีเขียวเบาบางมีพืน้ที่ประมาณ 2,518.94 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 69.27 ของ
จังหวัด พืน้ที่สีเขียวหนาแน่นมีพืน้ที่ประมาณ 928.48 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 25.53 ของจังหวัด ปี 
2563 บรเิวณที่ไม่มีพืน้ที่สีเขียวประมาณ 230.34 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 6.33 ของจงัหวดั พืน้ที่สีเขียว
เบาบางมีพืน้ที่ประมาณ 1,771.46 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 48.72 ของจงัหวดั พืน้ที่สีเขียวหนาแน่นมี
พืน้ที่ประมาณ 1,634.56 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 44.95 ของจงัหวดั ปี 2564 บรเิวณที่ไม่มีพืน้ที่สีเขียว
ประมาณ 229.11 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.30 ของจังหวัด พืน้ที่สีเขียวเบาบางมีพืน้ที่ประมาณ 
1,569.78 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 43.37 ของจงัหวดั พืน้ที่สีเขียวหนาแน่นมีพืน้ที่ประมาณ 1,837.46 
ตร.กม. หรือรอ้ยละ 50.53 ของจงัหวดั  และในปี 2565 บรเิวณที่ไม่มีพืน้ที่สีเขียวประมาณ 247.11 
ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.80 ของจงัหวดั พืน้ที่สีเขียวเบาบางมีพืน้ที่ประมาณ 1,424.64 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 39.18 ของจังหวัด พืน้ที่สีเขียวหนาแน่นมีพืน้ที่ประมาณ  1,964.60 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
54.03 ของจงัหวดั 
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ภาพประกอบ 18 พืน้ท่ีสีเขียวปี 2561 – 2565 ในจงัหวดัสระบรุี 
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ตาราง 26 ปรมิาณพืน้ที่สเีขียวปี 2561 - 2565 ในจงัหวดัสระบรุี 

ปี ไม่มีพืน้ทีส่ีเขียว พืน้ทีส่ีเขียวเบาบาง พืน้ทีส่ีเขียวหนาแน่น 

พืน้ที ่
(ตร.กม.) 

ร้อยละ พืน้ที ่
(ตร.กม.) 

ร้อยละ พืน้ที ่
(ตร.กม.) 

ร้อยละ 

2561 263.19 7.24 1,818.99 50.03 1,553.29 42.73 

2562 188.93 5.20 2,518.94 69.27 928.48 25.53 

2563 230.34 6.33 1,771.46 48.72 1,634.56 44.95 

2564 229.11 6.30 1,569.78 43.17 1,837.46 50.53 

2565 247.11 6.80 1,424.64 39.18 1,964.60 54.03 

 

ส าหรบัผลการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่สีเขียวระหว่างปีในจงัหวดัสระบุรี ใน
งานวิจยัฉบบันีผู้ว้ิจยัไดใ้ชว้ิธีการจบัคู่จดุภาพของพืน้ที่สีเขียว เพื่ออธิบายการเปลี่ยนแปลงในเชิง
พืน้ที่ในระหว่างปีที่จับคู่กันซึ่งผลการวิเคราะหพ์บว่า ในการเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเ ขียวระหว่างปี 
2561 ไปเป็นปี 2562 ดังนี ้1) ไม่มีพืน้ที่สีเขียวในบริเวณเดิมซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงจ านวน  
1,255,307 จดุภาพ หรือรอ้ยละ 3.45 ของพืน้ที่จงัหวดั แต่มีการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นพืน้ที่สี
เ ขียวเบาบางจ านวน  1,196,939 จุดภาพ หรือร้อยละ 3.29 ของพื ้นที่จังหวัด และมีการ
เปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่สีเขียวหนาแน่นจ านวน 179,657 จดุภาพ หรือรอ้ยละ 0.49 ของพืน้ที่จงัหวดั 
2) พืน้ที่สีเขียวเบาบางในบริเวณเดิมซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงจ านวน 15,369,954 จุดภาพ หรือ
รอ้ยละ 42.28 ของพืน้ที่จังหวัด แต่มีการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นไม่มีพืน้ที่สีเขียวจ านวน 
559,651 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 1.54 ของพืน้ที่จังหวัด และมีการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่สีเขียว
หนาแน่นจ านวน 2,260,360 จดุภาพ หรอืรอ้ยละ 6.22 ของพืน้ที่จงัหวดั 3) พืน้ที่สีเขียวหนาแนน่ใน
บริเวณเดิมซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงจ านวน 6,844,691 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 18.83 ของพืน้ที่
จงัหวดั แต่มีการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นไม่มีพืน้ที่สีเขียวจ านวน 68,365 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 
0.19 ของพืน้ที่จงัหวดั และมีการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่สีเขียวเบาบางจ านวน 8,619,795 จดุภาพ 
หรอืรอ้ยละ 23.71 ของพืน้ที่จงัหวดั ดงัภาพประกอบ 19 และตาราง 27 



  93 

 

ภาพประกอบ 19 การเปลี่ยนแปลงพืน้ท่ีสเีขียวจากปี 2561 ไปเป็นปี 2562 ในจงัหวดัสระบรุี 

ตาราง 27 การเปลี่ยนแปลงพืน้ท่ีสีเขียวแบบจบัคูจ่ดุภาพระหวา่งปี 2561 ไปเป็นปี 2562 

  พืน้ทีสี่เขียวปี 2561 

  ไม่มีพืน้ทีสี่เขียว พืน้ทีสี่เขียวเบาบาง พืน้ทีสี่เขียวหนาแน่น 

พืน้
ทีส่ี

เข
ียว

ปี 
25

62
 ไม่มีพืน้ทีสี่เขียว 1,255,307 (3.45%) 559,561 (1.54%) 68,365 (0.19%) 

พืน้ทีสี่เขียวเบาบาง 1,196,939 (3.29%) 15,369,954 (42.28%) 8,619,795 (23.71%) 

พืน้ทีสี่เขียวหนาแน่น 179,657 (0.49%) 2,260,360 (6.22%) 6,844,691 (18.83%) 

 

การเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียวระหว่างปี 2562 ไปเป็นปี 2563 ดงันี ้1) ไม่มีพืน้ที่สีเขียวใน
บริเวณเดิมซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงจ านวน 1,366,380 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 3.76 ของพืน้ที่
จงัหวดั แต่มีการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นพืน้ที่สีเขียวเบาบางจ านวน 471,727 จดุภาพ หรอืรอ้ย
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ละ 1.30 ของพืน้ที่จงัหวดั และมีการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่สีเขียวหนาแน่นจ านวน 51,464 จดุภาพ 
หรือรอ้ยละ 0.14 ของพืน้ที่จงัหวดั 2) พืน้ที่สีเขียวเบาบางในบริเวณเดิมซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลง
จ านวน 15,245,882 จดุภาพ หรือรอ้ยละ 41.93 ของพืน้ที่จงัหวดั แต่มีการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไป
เป็นไม่มีพื ้นที่สีเขียวจ านวน 830,021 จุดภาพ หรือร้อยละ 2.28 ของพืน้ที่จังหวัด และมีการ
เปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่สีเขียวหนาแน่นจ านวน 9,113,527 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 25.06 ของพืน้ที่
จงัหวดั 3) พืน้ที่สีเขียวหนาแน่นในบรเิวณเดิมซึง่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงจ านวน 7,180,613 จดุภาพ 
หรือรอ้ยละ 19.75 ของพืน้ที่จังหวดั แต่มีการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นไม่มีพืน้ที่สีเขียวจ านวน 
106,973 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 0.29 ของพืน้ที่จังหวดั และมีการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่สีเขียวเบา
บางจ านวน 1,997,246 จดุภาพ หรอืรอ้ยละ 5.49 ของพืน้ที่จงัหวดั ดงัภาพประกอบ 20 และตาราง 
28 

การเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียวระหว่างปี 2563 ไปเป็นปี 2564 ดงันี ้1) ไม่มีพืน้ที่สีเขียวใน
บริเวณเดิมซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงจ านวน 1,338,509 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 3.68 ของพืน้ที่
จงัหวดั แต่มีการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นพืน้ที่สีเขียวเบาบางจ านวน 814,452 จดุภาพ หรอืรอ้ย
ละ 2.24 ของพืน้ที่จังหวัด และมีการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่สีเขียวหนาแน่นจ านวน 150,413 
จุดภาพ หรือรอ้ยละ 0.41 ของพืน้ที่จังหวัด 2) พืน้ที่สีเขียวเบาบางในบริเวณเดิมซึ่งไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงจ านวน 11,932,913 จุดภาพ  หรือร้อยละ 32.82 ของพื ้นที่จังหวัด แต่ มีการ
เปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นไม่มีพืน้ที่สีเขียวจ านวน 756,881 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 2.08 ของพืน้ที่
จังหวดั และมีการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่สีเขียวหนาแน่นจ านวน 5,024,761 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 
13.82 ของพืน้ที่จังหวดั 3) พืน้ที่สีเขียวหนาแน่นในบริเวณเดิมซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงจ านวน 
13,199,400 จดุภาพ หรือรอ้ยละ 36.30 ของพืน้ที่จงัหวดั แต่มีการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นไม่มี
พืน้ที่สีเขียวจ านวน 195,732 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 0.54 ของพืน้ที่จังหวดั และมีการเปลี่ยนแปลง
เป็นพื ้นที่สีเขียวเบาบางจ านวน 2,950,472 จุดภาพ หรือร้อยละ 8.11 ของพื ้นที่จังหวัด ดัง
ภาพประกอบ 21 และตาราง 29 
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ภาพประกอบ 20 การเปลี่ยนแปลงพืน้ท่ีสเีขียวจากปี 2562 ไปเป็นปี 2563 ในจงัหวดัสระบรุี 

ตาราง 28 การเปลี่ยนแปลงพืน้ท่ีสีเขียวแบบจบัคูจ่ดุภาพระหวา่งปี 2562 ไปเป็นปี 2563 

  พืน้ทีสี่เขียวปี 2562 

  ไม่มีพืน้ทีสี่เขียว พืน้ทีสี่เขียวเบาบาง พืน้ทีสี่เขียวหนาแน่น 

พืน้
ทีส่ี

เข
ียว

ปี 
25

63
 ไม่มีพืน้ทีสี่เขียว 1,366,380 (3.76%) 830,021 (2.28%) 106,973 (0.29%) 

พืน้ทีสี่เขียวเบาบาง 471,427 (1.30%) 15,245,882 (41.93%) 1,997,246 (5.49%) 

พืน้ทีสี่เขียวหนาแน่น 51,464 (0.14%) 9,113,527 (25.06%) 7,180,613 (19.75%) 
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ภาพประกอบ 21 การเปลี่ยนแปลงพืน้ท่ีสเีขียวจากปี พ.ศ.2563 ไปเป็นปี 2564 ในจงัหวดัสระบรุี 

ตาราง 29 การเปลี่ยนแปลงพืน้ท่ีสีเขียวแบบจบัคูจ่ดุภาพระหวา่งปี 2563 ไปเป็นปี 2564 

  พืน้ทีสี่เขียวปี 2563 

  ไม่มีพืน้ทีสี่เขียว พืน้ทีสี่เขียวเบาบาง พืน้ทีสี่เขียวหนาแน่น 

พืน้
ทีส่ี

เข
ียว

ปี 
25

64
 ไม่มีพืน้ทีสี่เขียว 1,338,509 (3.68%) 756,881 (2.08%) 195,732 (0.54%) 

พืน้ทีสี่เขียวเบาบาง 814,452 (2.24%) 11,932,913 (32.82%) 2,950,472 (8.11%) 

พืน้ทีสี่เขียวหนาแน่น 150,413 (0.41%) 5,024,761 (13.82%) 13,199,400 (36.30%) 

 

การเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียวระหว่างปี 2564 ไปเป็นปี 2565 ดงันี ้1) ไม่มีพืน้ที่สีเขียวใน
บริเวณเดิมซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงจ านวน 1,362,954 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 3.75 ของพืน้ที่
จงัหวดั แต่มีการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นพืน้ที่สีเขียวเบาบางจ านวน 777,484 จดุภาพ หรอืรอ้ย
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ละ 2.14 ของพืน้ที่จังหวัด และมีการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่สีเขียวหนาแน่นจ านวน 150,684 
จุดภาพ หรือรอ้ยละ 0.41 ของพืน้ที่จังหวัด 2) พืน้ที่สีเขียวเบาบางในบริเวณเดิมซึ่งไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงจ านวน 10,334,074 จุดภาพ  หรือร้อยละ 28.42 ของพื ้นที่จังหวัด แต่ มีการ
เปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นไม่มีพืน้ที่สีเขียวจ านวน 981,921 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 2.70 ของพืน้ที่
จังหวัด และมีการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่สีเขียวหนาแน่นจ านวน 4,381842 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 
12.05 ของพืน้ที่จังหวดั 3) พืน้ที่สีเขียวหนาแน่นในบริเวณเดิมซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงจ านวน 
15,113427 จดุภาพ หรือรอ้ยละ 41.56 ของพืน้ที่จงัหวดั แต่มีการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นไม่มี
พืน้ที่สีเขียวจ านวน 126,268 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 0.35 ของพืน้ที่จังหวดั และมีการเปลี่ยนแปลง
เป็นพื ้นที่สีเขียวเบาบางจ านวน 3,134,879 จุดภาพ หรือร้อยละ 8.62 ของพื ้นที่จังหวัด ดัง
ภาพประกอบ 22 และตาราง 30 

และการเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียวในช่วง 5 ปี 2561 ไปเป็นปี 2565 ดังนี ้1) ไม่มีพืน้ที่สี
เขียวในบริเวณเดิมซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงจ านวน 1,250,541 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 3.44 ของ
พืน้ที่จงัหวดั แต่มีการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นพืน้ที่สีเขียวเบาบางจ านวน 1,128,485 จุดภาพ 
หรือร้อยละ 3.11 ของพื ้นที่จังหวัด และมีการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่สีเขียวหนาแน่นจ านวน 
252,877 จดุภาพ หรือรอ้ยละ 0.70 ของพืน้ที่จงัหวดั 2) พืน้ที่สีเขียวเบาบางในบรเิวณเดิมซึ่งไม่พบ
การเปลี่ยนแปลงจ านวน 10,428,861 จุดภาพ หรือร้อยละ 28.69 ของพื ้นที่จังหวัด แต่มีการ
เปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นไม่มีพืน้ที่สีเขียวจ านวน 1,008,547 จดุภาพ หรอืรอ้ยละ 2.77 ของพืน้ที่
จังหวดั และมีการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่สีเขียวหนาแน่นจ านวน 6,752,467 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 
18.57 ของพืน้ที่จังหวดั 3) พืน้ที่สีเขียวหนาแน่นในบริเวณเดิมซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงจ านวน 
12,639,711 จดุภาพ หรือรอ้ยละ 34.77 ของพืน้ที่จงัหวดั แต่มีการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ไปเป็นไม่มี
พืน้ที่สีเขียวจ านวน 205,977 จุดภาพ หรือรอ้ยละ 0.57 ของพืน้ที่จังหวดั และมีการเปลี่ยนแปลง
เป็นพื ้นที่สีเขียวเบาบางจ านวน 2,687,163 จุดภาพ หรือร้อยละ 7.39 ของพื ้นที่จังหวัด ดัง
ภาพประกอบ 23 และตาราง 31 
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ภาพประกอบ 22 การเปลี่ยนแปลงพืน้ท่ีสเีขียวจากปี พ.ศ.2564 ไปเป็นปี 2565 ในจงัหวดัสระบรุี 

ตาราง 30 การเปลี่ยนแปลงพืน้ท่ีสีเขียวแบบจบัคูจ่ดุภาพระหวา่งปี 2564 ไปเป็นปี 2565 

  พืน้ทีสี่เขียวปี 2564 

  ไม่มีพืน้ทีสี่เขียว พืน้ทีสี่เขียวเบาบาง พืน้ทีสี่เขียวหนาแน่น 

พืน้
ทีส่ี

เข
ียว

ปี 
25

65
 ไม่มีพืน้ทีสี่เขียว 1,362,954 (3.75%) 981,921 (2.70%) 126,268 (0.35%) 

พืน้ทีสี่เขียวเบาบาง 777,484 (2.14%) 10,334,074 (28.42%) 3,134,879 (8.62%) 

พืน้ทีสี่เขียวหนาแน่น 150,684 (0.41%) 4,381,842 (12.05%) 15,113,427 (41.56%) 
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ภาพประกอบ 23 การเปลี่ยนแปลงพืน้ท่ีสเีขียวในช่วง 5 ปี 2561 ไปเป็นปี 2565 ในจงัหวดัสระบรุี 

ตาราง 31 การเปลี่ยนแปลงพืน้ท่ีสีเขียวแบบจบัคูจ่ดุภาพระหวา่งปี 2561 ไปเป็นปี 2565 

  พืน้ทีสี่เขียวปี 2561 

  ไม่มีพืน้ทีสี่เขียว พืน้ทีสี่เขียวเบาบาง พืน้ทีสี่เขียวหนาแน่น 

พืน้
ทีส่ี

เข
ียว

ปี 
25

65
 ไม่มีพืน้ทีสี่เขียว 1,250,541  (3.44%) 1,008,547 (2.77%) 205,977 (0.57%) 

พืน้ทีสี่เขียวเบาบาง 1,128,485 (3.11%) 10,428,861 (28.69%) 2,687,163 (7.39%) 

พืน้ทีสี่เขียวหนาแน่น 252,877 (0.70%) 6,752,467 (18.57%) 12,639,711 (34.77%) 

 

4.3 ผลการวิเคราะหค์วามสัมพัน ร์ะหว่าง ุ่น PM2.5 กับพืน้ทีส่ีเขียวในจังหวดัสระบุรี 
การศกึษาครัง้นีไ้ดท้  าการวิเคราะหค์วามสมัพนัธเ์ชิงพืน้ที่ระหว่างฝุ่ น PM2.5 กบัพืน้ที่

สีเขียว (Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) ในจังหวัดสระบุรี ครอบคลุมในช่วง
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ระยะเวลา 5 ปี 2561-2565 ดว้ยการวิเคราะหส์หสมัพนัธ ์(Correlation Analysis) เพื่อตรวจสอบ
ระดบัความสมัพนัธ ์ทิศทางของความสมัพนัธ ์และความมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยตาราง 32 และ
ภาพประกอบที่ 24 แสดงผลการวิเคราะห์พบว่า ปี 2561 ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง NDVI กับ 
PM2.5 มีค่า R2 เท่ากับ 0.79 และ Coefficient เท่ากับ -14.29 แสดงถึงความสมัพันธใ์นระดบัสงู 
และมีความสมัพนัธอ์ยู่ในทิศทางลบ ชีใ้หเ้ห็นว่าตวัแปรทัง้สองมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางตรง
ขา้มกนั และเม่ือพืน้ที่สีเขียวเพิ่มขึน้ จะสง่ผลใหค้่าฝุ่ น PM2.5 ลดลงเฉลี่ย 14.29 มคก./ ลบ.ม. ต่อ
หน่วย NDVI การกระจายของขอ้มูลแสดงใหเ้ห็นลักษณะเสน้ตรงที่สัมพันธ์กันดี และ P-value 
เท่ากบั 0.00 แสดงความน่าเช่ือถือของการวิเคราะหน์ี ้

ปี 2562 ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง NDVI กับ PM2.5 มีค่า R2 เท่ากับ  0.69 และ 
Coefficient เท่ากบั -12.63 แสดงใหเ้ห็นแนวโนม้ที่คลา้ยคลงึกนักบัปี 2561 แมว้่าความสมัพนัธจ์ะ
ลดลงเล็กนอ้ย แต่ก็อยู่มีความสมัพนัธใ์นระดบัสงู และมีความสมัพนัธอ์ยู่ในทิศทางลบ ชีใ้หเ้ห็นว่า
ตัวแปรทั้งสองมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางตรงขา้มกัน โดย NDVI มีผลต่อการลดลงของค่า 
PM2.5 ไดเ้ฉลี่ย 12.63 มคก./ ลบ.ม. ต่อหน่วย NDVI ซึ่งบ่งชีไ้ดว้่าพืน้ที่สีเขียวยงัคงมีบทบาทอย่าง
มากตอ่การลดฝุ่ น PM2.5 ในพืน้ที่จงัหวดัสระบรุี 
แต่ผลการวิเคราะห ์ปี 2563 พบว่ามีค่าความสมัพนัธต์  ่าที่สดุในชดุขอ้มลู คือ R2 เท่ากบั 0.38 และ 
Coefficient เท่ากบั -5.86 ซึง่การลดลงของค่าความสมัพนัธอ์าจเป็นผลมาจากปัจจยัแวดลอ้มอื่นที่
เกิดขึน้เด่นชดัในปีนี ้เช่น การเผาไหมท้ี่เกิดจากการเผาในพืน้ที่เกษตรกรรม และการเผาในพืน้ที่ป่า
ไม ้โดยเฉพาะในเดือนกมุภาพนัธท์ี่ค่าฝุ่ น PM2.5 สงูเกินเกณฑม์าตรฐานและครอบคลมุพืน้จงัหวดั
สระบุรีสูงสุดกว่าทุก ๆ ปี ซึ่งสอดคลอ้งกับขอ้มูลจุดความรอ้นของกรมป่าไมท้ี่ไดเ้ก็บขอ้มลู และ
วิเคราะห์ข้อมูล hotspot จากดาวเทียม Terra ดาวเทียม Aqua ดาวเทียม Suomi-NPP และ
ดาวเทียม NOAA-20 (กรมป่าไม,้ ม.ป.ป.) จากขอ้มลูที่เกิดขึน้ดงักล่าวส่งผลใหฝุ้่ น PM2.5 สงูกว่า
ปกติและครอบคลมุพืน้ที่โดยรอบพืน้ที่จงัหวดัสระบรุี จึงท าใหค้วามสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ น PM2.5กบั 
NDVI มีความสมัพนัธใ์นระดบัปานกลาง แต่อย่างไรก็ตามความสมัพนัธย์งัคงมีนยัส าคญัทางสถิติ 
โดยในปีนีแ้สดงถึงความสมัพนัธใ์นระดบัต ่า และทิศทางความสมัพนัธเ์ป็นลบ ชีใ้หเ้ห็นวา่ตวัแปรทัง้
สองมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางตรงขา้มกนั เม่ือพืน้ที่สีเขียวเพิ่มขึน้ จะส่งผลใหค้่าฝุ่ น PM2.5 
ลดลงเฉลี่ย 5.86 มคก./ ลบ.ม. ต่อหน่วย NDVI 

ส าหรบัปี 2564 ค่าความสัมพันธ์กลับมาสูงขึน้อีกครัง้ โดยมี R2 เท่ากับ 0.77 และ 
Coefficient เท่ากับ -7.10 แม้ว่าความชันจะไม่สูงเท่ากับปี พ.ศ.2561-2562 แต่ยังแสดงถึง
ความสมัพนัธ์ในระดับสงู และมีทิศทางความสมัพนัธ์เป็นลบอย่างมีนัยส าคัญ NDVI มีแนวโนม้
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เพิ่มขึน้จากปีที่ผ่านมา ชีใ้หเ้ห็นว่าเม่ือพืน้ที่สีเขียวเพิ่มขึน้ จะส่งผลใหค้่าฝุ่ น PM2.5 ลดลงเฉลี่ย 
7.10 มคก./ ลบ.ม. ต่อหน่วย NDVI 

และปี 2565 มีค่าความสัมพันธ์สูงที่สุดในช่วง 5 ปี  คือ R2 เท่ากับ 0.82 และ 
Coefficient เท่ากับ -11.31 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าพืน้ที่สีเขียวมีบทบาทต่อการลดลงของฝุ่ น PM2.5 
อย่างมีนยัส าคญัที่สดุ โดยความสมัพนัธอ์ยู่ในระดบัสงูมาก และทิศทางความสมัพนัธข์องทัง้สอง
ตวัแปรเป็นลบ ชีใ้หเ้ห็นว่า NDVI สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของฝุ่ น PM2.5 ไดล้ดลงเฉลี่ย 
11.31 มคก./ ลบ.ม. ต่อหน่วย NDVI ซึ่งผลการวิเคราะหน์ีย้ืนยันบทบาทของพืน้ที่สีเขียวในการ
บรรเทามลภาวะทางอากาศไดอ้ย่างชดัเจน 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั้ง 5 ปี พบว่า NDVI มีความสัมพันธ์เชิงลบอย่างมี
นยัส าคญักบัค่าฝุ่ น PM2.5 ในทกุปี แสดงใหเ้ห็นว่าการมีพืน้ที่สีเขียวมากขึน้มีแนวโนม้ที่จะช่วยลด
ปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ได ้โดยผลลพัธข์องงานวิจัยฉบบันีส้อดคลอ้งกบังานวิจยัใน
ระดับนานาชาติที่ระบุว่า พืน้ที่สีเขียวท าหน้าที่กรองอากาศ และดูซับฝุ่ นละอองในอากาศได้
โดยตรง แต่แนวโนม้ของความสมัพันธ์อาจผันผวนตามสถานการณท์างเศรษฐกิจ กิจกรรมทาง
สงัคม และสภาพภูมิอากาศในแต่ละปี อย่างไรก็ตามความสมัพนัธท์ี่ปรากฏในระยะยาวยงัคงมี
ความสอดคลอ้งเชิงทิศทางอย่างมีนยัส าคญั 

ตาราง 32 การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหวา่งฝุ่ น PM2.5 กบัพืน้ที่สเีขียวในจงัหวดัสระบรุี 

ปี ค่าสัมประสทิ ิส์หสัมพัน  ์(R2) ความหมาย P-value Coefficient 
2561 0.79 สงู 0.00 - 14.29 
2562 0.69 สงู 0.00 - 12.63 
2563 0.38 ต ่า 0.00 - 5.86 
2564 0.77 สงู 0.00 - 7.10 
2565 0.82 สงูมาก 0.00 -11.31 
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ภาพประกอบ 24 ความสมพนัธร์ะหวา่งฝุ่ น PM2.5 กบัพืน้ที่สีเขียวในจงัหวดัสระบรุี 
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บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กบัพืน้ที่สีเขียวในจงัหวดั
สระบุรี ไดว้ิเคราะหรู์ปแบบการกระจายตวัของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 จากดาวเทียมระบบ 
MODIS วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียวดว้ยขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม  Sentinel-2 และ
วิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กับพืน้ที่สีเขียวจากดชันีพืชพรรณใน
จงัหวดัสระบรุี โดยการศกึษานีส้ามารถสรุปผลดว้ยหวัขอ้ดงัตอ่ไปนี ้

1. สรุปผลการศกึษา 
2. อภิปรายผลการศกึษา 
3. ขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศกึษา 
การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กบัพืน้ที่สีเขียวในจงัหวดั

สระบรุี สามารถสรุปผลการศกึษาไดด้งัตอ่ไปนี ้
5.1.1 วิเคราะหรู์ปแบบการกระจายตัวของ ุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ดว้ย AOD 

จากดาวเทยีมระบบ MODIS และข้อมูลอุตุนิยมวทิยาในจังหวดัสระบุรี 
ในการวิเคราะหรู์ปแบบการกระจายตวัของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ดว้ย AOD 

จากดาวเทียมระบบ MODIS และข้อมูลอุตุนิยมวิทยาในจังหวัดสระบุรี  งานวิจัยฉบับนีไ้ดน้  า
ขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมมาประมวลผลการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 โดยใชแ้บบจ าลอง Multiple 
Linear Regression (MLR) มาประมาณค่าดว้ยตัวแปรจ านวน 4 ตัวแปร ไดแ้ก่ AOD อุณหภูมิ
อากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์และความเรว็ลม และน ามาประมาณค่าในปี 2566 เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของแบบจ าลอง ซึ่งผลการวิเคราะหก์ารประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 จากแบบจ าลอง MLR กบั
สถานีตรวจวดัโดยรอบพืน้ที่จงัหวดัสระบรุีพบว่า แบบจ าลองมีความคาดเคลื่อนเฉลี่ย (RMSE) อยู่
ที่ 10.65 มคก./ ลบ.ม. และมีความสมัพนัธ ์R2 เท่ากบั 0.60 ซึ่งความสมัพนัธอ์ยู่ในระดบัปานกลาง
ตามเกณฑข์อง (Bartz, 1999 อา้งอิงใน สมถวิล วิจิตรวรรณา, 2022) 

จากผลการวิเคราะหก์ารทดสอบแบบจ าลองการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ผูว้ิจยัไดน้  า
แบบจ าลองไปใชใ้นการประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ในจงัหวดัสระบรุี ในช่วงเวลา 5 ปี (2561 – 2565) 
โดยประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 รายวนั และน ามาหาค่าเฉลี่ยในรายเดือน เพื่อศกึษาแนวโนม้ที่เกิดฝุ่ น 
PM2.5 ในระหว่างเดือนว่าสอดคล้องกับช่วงเปลี่ยนผ่านฤดูกาลอย่างไร พบว่า ปี 2561 มีฝุ่ น 
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PM2.5 ตลอดปีต ่าสุดอยู่ที่ -6.0 มคก./ ลบ.ม. และสูงสุดอยู่ที่ 116.8 มคก./ ลบ.ม. ขณะที่พืน้ที่
ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินคา่มาตรฐานเกือบตลอดทัง้ปี โดยช่วงแรกระหวา่งเดือน มกรามคม – 
มิถนุายน ช่วงที่ 2 คือ เดือนสิงหาคม และช่วงที่ 3 ระหว่างเดือน ตลุาคม – ธันวาคม ซึ่งทัง้ 3 ช่วงนี ้
พบว่าเดือนกมุภาพนัธป์ระสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานครอบคลมุพืน้ที่สงูสดุประมาณ 
3,491.19 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 97.61 ของพืน้ที่จงัหวดั และเดือนตลุาคมประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 
เกินค่ามาตรฐานครอบคลมุพืน้ที่นอ้ยสดุประมาณ 5.77 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.16 ของพืน้ที่จงัหวดั 
ขณะที่ปี 2562 มีฝุ่ น PM2.5 ตลอดปีต ่าสุดอยู่ที่ -6.1 มคก./ ลบ.ม. และสูงสุดอยู่ที่ 116.6 มคก./ 
ลบ.ม. และพืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานเกือบตลอดทัง้ปี โดยช่วงแรกระหว่าง
เดือน มกรามคม – มิถุนายน และในช่วงเดือนตุลาคม และเดือนธันวาคม ซึ่งเดือนกุมภาพันธ์
ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานครอบคลมุพืน้ที่สงูสดุประมาณ 3,498.88 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 97.83 ของพืน้ที่จังหวัด และเดือนมิถุนายนประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน
ครอบคลมุพืน้ที่นอ้ยสดุประมาณ 20.19 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.56 ของพืน้ที่จงัหวดั ขณะที่ปี 2563 
มีฝุ่ น PM2.5 ตลอดปีต ่าสดุอยู่ที่ -5.2 มคก./ ลบ.ม. และสงูสดุอยู่ที่ 137.6 มคก./ ลบ.ม. และพืน้ที่
ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินคา่มาตรฐานเกือบตลอดทัง้ปี โดยช่วงแรกระหวา่งเดือน มกรามคม – 
พฤษภาคม และในช่วงเดือนกันยายน - ตุลาคม และเดือนธันวาคม ซึ่งเดือนกุมภาพันธ์ และ
มีนาคม ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานครอบคลมุพืน้ที่สงูสดุประมาณ 3,497.92 ตร.
กม. หรือรอ้ยละ 97.80 ของพืน้ที่จังหวัด และเดือนกันยายนประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่า
มาตรฐานครอบคลมุพืน้ที่นอ้ยสดุประมาณ 5.78 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.16 ของพืน้ที่จงัหวดั ในปี 
2564 มีฝุ่ น PM2.5 ตลอดปีต ่าสุดอยู่ที่ -5.9 มคก./ ลบ.ม. และสูงสุดอยู่ที่ 175.7 มคก./ ลบ.ม. 
ขณะที่พืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานเกือบตลอดทัง้ปี โดยช่วงแรกระหว่างเดือน 
มกรามคม – พฤษภาคม และในเดือนกนัยายน และช่วงเดือนพฤศจิกายน - ธันวาคม โดยในเดือน
กุมภาพนัธป์ระสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานครอบคลุมพืน้ที่สงูสุดประมาณ 3,498.88 
ตร.กม. หรือรอ้ยละ 97.83 ของพืน้ที่จังหวดั และเดือนกนัยายนประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่า
มาตรฐานครอบคลมุพืน้ที่นอ้ยสดุประมาณ 0.96 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.03 ของพืน้ที่จงัหวดั และ
ในปี 2565 มีฝุ่ น PM2.5 ตลอดปีต ่าสดุอยู่ที่ -6.1 มคก./ ลบ.ม. และสงูสดุอยู่ที่ 150.3 มคก./ ลบ.ม. 
และพืน้ที่ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินคา่มาตรฐานเกือบตลอดทัง้ปี โดยช่วงแรกระหวา่งเดือน มก
รามคม – เมษายน และในช่วงเดือนกรกฎาคม - กนัยายน  และเดือนพฤศจิกายน ซึ่งเดือนมีนาคม
ประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐานครอบคลมุพืน้ที่สงูสดุประมาณ 3,499.84 ตร.กม. หรือ
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รอ้ยละ 97.86 ของพืน้ที่จังหวัด และเดือนกรกฎาคมประสบปัญหาฝุ่ น PM2.5 เกินค่ามาตรฐาน
ครอบคลมุพืน้ที่นอ้ยสดุประมาณ 2.89 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 0.08 ของพืน้ที่จงัหวดั 

ส าหรบัการวิเคราะหรู์ปแบบการกระจายตวัของฝุ่ น PM2.5 ในจงัหวดัสระบรุีในช่วงปี 
2561 - 2565 ดว้ยวิธีทางสถิติ Spatial Auto Correlation (Moran’s I) เพื่อวิเคราะหรู์ปแบบการ
กระจายตวัของฝุ่ น PM2.5 โดยการศึกษานีพ้บว่า จังหวดัสระบุรีมีรูปแบบการกระจายตวัของฝุ่ น 
PM2.5 ในลกัษณะแบบเกาะกลุม่ (Cluster) เนื่องจากทัง้ 5 ปี มีค่าทางสถิติ Moran’s I อยู่ระหว่าง 
0.639 – 0.913 ซึง่มากกวา่ 0 บง่ชีถ้ึงลกัษณะการเกาะกลุม่ของขอ้มลูที่ค่า p-value < 0.05 ที่ระดบั
การกระจายตัวของข้อมูลฝุ่ น PM2.5 อย่างมีนัยส าคัญทั้ง 5 ปี จากผลการวิเคราะหท์างสถิติ 
Moran’s I ดงักล่าวผูว้ิจัยไดน้  ามาวิเคราะห ์Getis-Ord Gi* เพื่อหาต าแหน่งพืน้ที่ที่มีค่าสงูอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ Hot Spot และต าแหน่งพืน้ที่ที่มีค่าต ่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ Cold Spot 
สามารถอธิบายบรเิวณที่พบฝุ่ น PM2.5 และน ามาวิเคราะหร์ว่มกบัขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดินของ
กรมพฒันาที่ดิน เพื่อบ่งชีก้ารใชป้ระโยชนห์รือกิจกรรมต่าง ๆ ในพืน้ที่ พบว่าปี 2561 มี Hot Spot 
สงูสดุที่ระดบัความเช่ือมั่นที่ 99% พบการรวมกลุ่มของขอ้มลูบริเวณฝ่ังตะวนัตก และบริเวณตอน
ใตข้องจงัหวดั ซึง่ครอบคลมุพืน้ที่รวมประมาณ 629.36 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 17.30 ของพืน้ที่จงัหวดั 
โดยส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรม รอ้ยละ 12.46 ของพืน้ที่จังหวัด ขณะที่บริเวณ Cold Spot 
ต ่าสดุที่ระดบัความเช่ือมั่น 99% พบการรวมกลุ่มของขอ้มลูบริเวณฝ่ังตะวนัออก และบางส่วนใน
ตอนเหนือของจังหวัด ซึ่งครอบคลุมพืน้ที่รวมประมาณ 723.89 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 19.90 ของ
พืน้ที่จงัหวดั สว่นใหญ่เป็นพืน้ท่ีป่าไม ้รอ้ยละ 11.38 ของพืน้ที่จงัหวดั ส าหรบัปี 2562 พบวา่บรเิวณ
ที่มี Hot Spot สูงสุดที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 99% พบการรวมกลุ่มของขอ้มูลบริเวณฝ่ังตะวันตก 
และบรเิวณตอนใตข้องจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวมประมาณ 675.56 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 18.57 
ของพืน้ที่จงัหวดั ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรม รอ้ยละ 14.34 ของพืน้ที่จงัหวดั ขณะที่บริเวณ 
Cold Spot ต ่าสดุที่ระดบัความเช่ือมั่น 99% พบการรวมกลุ่มของขอ้มลูบริเวณฝ่ังตะวนัออก และ
บางส่วนในตอนเหนือของจังหวัด ซึ่งครอบคลุมพืน้ที่รวมประมาณ 618.82 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
17.01 ของพืน้ที่จงัหวดั บริเวณส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่ป่าไม ้รอ้ยละ 9.74 ของพืน้ที่จงัหวดั ในปี 2563 
พบวา่บรเิวณที่มี Hot Spot สงูสดุท่ีระดบัความเชื่อมั่นที่ 99% พบการรวมกลุม่ของขอ้มลูบรเิวณฝ่ัง
ตะวนัตก และบรเิวณตอนใตข้องจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวมประมาณ 571.71 ตร.กม. หรือรอ้ย
ละ 15.72 ของพืน้ที่จังหวัด ส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรม รอ้ยละ 9.66 ของพืน้ที่จังหวัด แต่
อย่างไรก็ตามบริเวณ Cold Spot ต ่าสุดที่ระดับความเช่ือมั่น 99% พบการรวมกลุ่มของข้อมูล
บริเวณบางส่วนในตอนเหนือ และตอนกลางของจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวมประมาณ 497.42 
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ตร.กม. หรือรอ้ยละ 13.68 ของพืน้ที่จงัหวดั ส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรม รองลงมาเป็นพืน้ที่ป่า
ไม ้รอ้ยละ 5.55 ของพืน้ที่จังหวดั และรอ้ยละ 4.76 ของพืน้ที่จังหวดั ตามล าดับ ส าหรบัปี 2564 
พบว่าบริเวณที่มี Hot Spot สงูสดุที่ระดบัความเช่ือมั่นที่ 99% พบการรวมกลุ่มของขอ้มลูบริเวณ
ตอนใต ้และบางส่วนในฝ่ังตะวนัตกของจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวมประมาณ 372.66 ตร.กม. 
หรือรอ้ยละ 10.25 ของพืน้ที่จงัหวดั บริเวณดงักล่าวส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรม รอ้ยละ 6.78 
ของพืน้ที่จงัหวดั ขณะที่บริเวณ Cold Spot ต ่าสดุที่ระดบัความเช่ือมั่น 99% พบการรวมกลุ่มของ
ขอ้มลูส่วนใหญ่บริเวณฝ่ังตะวนัออก และบางสว่นในตอนกลางของจงัหวดั ซึ่งครอบคลมุพืน้ที่รวม
ประมาณ 520.49 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 14.31 ของพืน้ที่จงัหวดั บรเิวณสว่นใหญ่เป็นพืน้ท่ีป่าไม ้รอ้ย
ละ 6.98 ของพืน้ที่จังหวัด และปี 2565 พบว่าบริเวณที่มี Hot Spot สูงสุดที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 
99% พบการรวมกลุม่ของขอ้มลูบรเิวณตอนกลาง และบางสว่นในตอนใตข้องจงัหวดั ซึง่ครอบคลมุ
พืน้ที่รวมประมาณ 439.65 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 12.09 ของพืน้ที่จงัหวดั บริเวณดงักล่าวส่วนใหญ่
เป็นพืน้ที่เกษตรกรรม รอ้ยละ 7.67 ของพืน้ที่จงัหวดั ขณะที่บรเิวณ Cold Spot ต ่าสดุที่ระดบัความ
เช่ือมั่น 99% พบการรวมกลุ่มของขอ้มลูส่วนใหญ่บริเวณฝ่ังตะวนัออกของจังหวดั ซึ่งครอบคลุม
พืน้ที่รวมประมาณ 491.95 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 13.53 ของพืน้ที่จงัหวดั ส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่ป่าไม้ 
รอ้ยละ 7.68 ของพืน้ที่จงัหวดั จากการวิเคราะห ์Getis-Ord Gi* ในช่วง 5 ปี (2561 – 2565) แสดง
ใหเ้ห็นวา่ บรเิวณ Hot Spot สงูสดุท่ีระดบัความเชื่อมั่นที่ 99% ในจงัหวดัสระบรุี ซึง่ครอบคลมุพืน้ที่
โดยรวมในสดัส่วน ระหว่างรอ้ยละ 10.25 – 18.57 ของพืน้ที่จังหวดั ส่วนใหญ่พบในบริเวณพืน้ที่
เกษตรกรรม และบรเิวณ Cold Spot ต ่าสดุที่ระดบัความเช่ือมั่น 99% โดยครอบคลมุพืน้ที่โดยรวม
ในสดัสว่น ระหว่างรอ้ยละ 13.53 – 19.90 ของพืน้ที่จงัหวดั สว่นใหญ่พบในบรเิวณพืน้ที่ป่าไม ้และ
พืน้ที่เกษตรกรรมในบางปี อย่างไรก็ตามในปี 2563 พบบรเิวณ Cold Spot ที่แตกต่างออกไปจากปี
อื่น ๆ เนื่องจากเกิดการเผาไหมจ้ านวนมากในพืน้ที่เกษตรกรรม และพืน้ที่ป่าไม้ ซึ่งสอดคลอ้งกบั
ขอ้มลูจดุความรอ้นของกรมป่าไม ้ที่ไดเ้ก็บขอ้มลู และวิเคราะหข์อ้มลู hotspot จากดาวเทียม Terra 
ดาวเทียม Aqua ดาวเทียม Suomi-NPP และดาวเทียม NOAA-2 (กรมป่าไม,้ ม.ป.ป.) 

5.1.2 วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงพืน้ทีส่เีขียวด้วยด้วยข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม 
Sentinel-2 

ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพื ้นที่สีเขียวในจังหวัดสระบุรี จากดาวเทียม 
Sentinel-2 ในช่วงเวลา 5 ปี (2561 – 2565) โดยการวิ เคราะห์ดัชนีพืชพรรณ  (Normalized 
Difference Vegetation Index: NDVI) จ าแนกพืน้ที่สีเขียวในจังหวัดสระบุรีได ้3 ประเภท ดังนี ้ 
NDVI -1.00 ถึง 0.15 คือ ประเภทไม่มีพืน้ที่สีเขียว เช่น บริเวณที่เป็นพืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลกูสรา้ง 
พืน้ที่อุตสาหกรรม และพืน้ที่แหล่งน า้ NDVI 0.16 ถึง 0.55 คือ ประเภทพืน้ที่สีเขียวเบาบาง เช่น 
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บริเวณพืน้ที่เกษตรกรรม และพืน้ที่เบ็ดเตล็ด และ NDVI 0.56 ถึง 1.00 คือ ประเภทพืน้ที่สีเขียว
หนาแน่น เช่น บริเวณพืน้ที่ป่าไม ้ซึ่งผลการจ าแนกประเภทพืน้ที่สีเขียวพบว่า ปี 2561 บริเวณสว่น
ใหญ่เป็นพืน้ที่สีเขียวเบาบางมีพืน้ที่ประมาณ 1,818.99 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 50.03 ของจังหวัด 
รองลงมา คือ พืน้ที่สีเขียวหนาแน่นมีพืน้ที่ประมาณ 1,553.29 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 42.73 ของ
จังหวัด และบริเวณที่ไม่มีพืน้ที่สีเขียวประมาณ 263.19 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 7.27 ของจังหวัด 
จากนัน้ปี 2562 พบวา่พืน้ที่สีเขียวเบาบางมีการสดัสว่นการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึน้จากปี 2561 อยู่ที่ 
19.24% ซึ่งมีพืน้ที่ประมาณ 2,518.94 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 69.27 ของพืน้ที่จงัหวดั ขณะที่พืน้ที่สี
เขียวหนาแน่นมีสัดส่วนการเปลี่ยนแปลงที่ลดลงมากสุดจากปี 2561 อยู่ที่  17.20% ซึ่งมีพืน้ที่
ประมาณ 928.48 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 25.53 ของพืน้ที่จงัหวดั และพืน้ที่ไม่มีพืน้ที่สีเขียวมีสดัส่วน
การเปลี่ยนแปลงลดลงรองลงมา ที่ 2.04% ซึ่งมีพืน้ที่ประมาณ 188.93 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 5.20 
ของพืน้ที่จงัหวดั ขณะท่ีปี 2563 พบวา่พืน้ที่สีเขียวหนาแนน่มีสดัสว่นการเปลี่ยนแปลงท่ีเพิ่มขึน้จาก
ปี พ.ศ.2562 มากสดุอยู่ที่ 19.42% โดยมีพืน้ที่ประมาณ 1,634.56 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 44.95 ของ
พืน้ที่จังหวัด และไม่มีพืน้ที่สีเขียวมีสัดส่วนการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึน้จากปี 2562 รองลงมาที่ 
1.13% โดยมีพืน้ที่ประมาณ 230.34 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.33 ของพืน้ที่จงัหวดั ขณะที่พืน้ที่สีเขียว
เบาบางมีสดัส่วนการเปลี่ยนแปลงที่ลดลงจากปี 2562 ที่ 20.55% โดยมีพืน้ที่ประมาณ 1,771.46 
ตร.กม. หรือรอ้ยละ 48.72 ของพืน้ที่จงัหวดั ส  าหรบัปี 2564 พบว่าพืน้ที่สีเขียวหนาแน่นมีสดัส่วน
การเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึน้จากปี พ.ศ.2563 อยู่ที่ 5.58% โดยมีพืน้ที่ประมาณ 1,837.46 ตร.กม. 
หรือรอ้ยละ 50.53 ของพืน้ที่จงัหวดั ขณะที่พืน้ที่สีเขียวเบาบางมีสดัส่วนการเปลี่ยนแปลงที่ลดลง
จากปี 2563 มากสดุที่ 5.55% โดยมีพืน้ที่ประมาณ 1569.78 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 43.17 ของพืน้ที่
จังหวดั และไม่มีพืน้ที่สีเขียวมีสดัส่วนการเปลี่ยนแปลงลดลงจากปี 2563 รองลงมาอยู่ที่ 0.03% 
โดยมีพืน้ที่ประมาณ 229.11 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.30 ของพืน้ที่จงัหวดั และส าหรบัปี 2565 พบวา่
พืน้ที่สีเขียวหนาแน่นมีสดัส่วนการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึน้มากสดุจากปี 2564 อยู่ที่ 3.50% โดยมี
พืน้ที่ทัง้หมดประมาณ 1,964.60 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 54.03 ของพืน้ที่จงัหวดั รองลงมาคือพืน้ที่ไม่
มีพื ้นที่สีเขียวมีสัดส่วนการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึน้จากปี 2564 อยู่ที่  0.50% ซึ่งมีพื ้นที่ทั้งหมด
ประมาณ 247.11 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.80 ของพืน้ที่จงัหวดั ขณะที่พืน้ที่สีเขียวเบาบางมีสดัสว่นที่
ลดลงจากปี 2564 ที่ 3.99% โดยมีพืน้ที่ทัง้หมดประมาณ 1,424.64 ตร.กม. หรอืรอ้ยละ 39.18 ของ
พืน้ที่จังหวดั ส าหรบัช่วง 5 ปี ในปี 2561 – 2565 พบว่าพืน้ที่สีเขียวหนาแน่นมีแนวโนม้ที่เพิ่มขึน้ 
11.30% ขณะที่พืน้ที่สีเขียวเบาบางมีแนวโนม้ที่ลดลงมากสุด 10.85% รองลงมา คือ พืน้ที่ไม่มี
พืน้ที่สีเขียวมีแนวโนม้ที่ลดลง 0.44% 
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5.1.3 วิเคราะหค์วามสัมพนั ร์ะหว่าง ุ่น PM2.5 กับพืน้ทีส่ีเขียวในจังหวัดสระบุรี 
การวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างฝุ่ น PM2.5 กับพื ้นที่สี เ ขียว (Normalized 

Difference Vegetation Index: NDVI) ในจงัหวดัสระบรุีดว้ยการวิเคราะหถ์ดถอยเชิงเสน้ (Linear 
Regression) ในช่วง 5 ปี (2561-2565) พบว่า ในช่วงเวลาทัง้ 5 ปี ฝุ่ น PM2.5 กับพืน้ที่สีเขียวใน
จังหวัดสระบุรีมีความสัมพันธ์อยู่ในหลายระดับ ไดแ้ก่ สูงมาก สูง และต ่า ตามการแบ่งเกณฑ์
ความสมัพนัธข์อง (Bartz, 1999 อา้งอิงใน สมถวิล วิจิตรวรรณา, 2022) โดยในปี 2565 NDVI กบั 
PM2.5 มีค่า R2 เท่ากับ 0.82 อยู่ในเกณฑค์วามสมัพนัธท์ี่สงูมาก แสดงถึงความสมัพนัธไ์ดอ้ย่าง
ชัดเจนที่สุด  ส าหรับความสัมพันธ์ที่ อยู่ ในระดับสูง  ได้แก่  ปี  2561 ปี  2564 และปี 2562 
ความสมัพนัธร์ะหว่าง NDVI กบั PM2.5 มีค่า R2 เท่ากบั 0.79 0.77 และ 0.69 ตามล าดบั ส าหรบั 
ปี 2563 พบว่า NDVI กับ PM2.5 มีค่า R2 เท่ากับ 0.38 ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ระดับต ่า เนื่องจาก
ปริมาณความเขม้ขน้ของ PM2.5 ในปี 2563 โดยเฉพาะเดือนกุมภาพนัธท์ี่สงูเกินมาตรฐาน และ
ครอบคลมุทั่วทัง้พืน้ที่จงัหวดัสระบุรี ซึ่งมากกว่าค่าสถิติในทกุ ๆ ปี ซึ่งอาจเกิดจากการเผาไหมใ้น
พืน้ที่เกษตรกรรม และพืน้ที่ป่าไม ้ซึ่งสอดคลอ้งกบัขอ้มลูจดุความรอ้นของกรมป่าไมท้ี่ไดเ้ก็บขอ้มลู 
และวิเคราะหข์อ้มูล hotspot จากดาวเทียม Terra ดาวเทียม Aqua ดาวเทียม Suomi-NPP และ
ดาวเทียม NOAA-20 (กรมป่าไม,้ ม.ป.ป.) จากขอ้มลูที่เกิดขึน้ส่งผลใหค้วามสมัพนัธร์ะหว่างฝุ่ น 
PM2.5กบั NDVI มีความสมัพนัธใ์นระดบัต ่า จากผลการวิเคราะหส์รุปไดว้่า NDVI มีความสมัพนัธ์
เชิงลบอย่างมีนยัส าคญักบัค่าฝุ่ น PM2.5 ในทกุปี ชีใ้หเ้ห็นว่าการมีพืน้ที่สีเขียวมากขึน้มีแนวโนม้ที่
จะช่วยลดปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ได ้ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยในระดับนานาชาติ  
Chen at al. (2016) ที่ระบุว่า พืน้ที่สีเขียวท าหนา้ที่กรองอากาศ และดูซบัฝุ่ นละอองในอากาศได้
โดยตรง แต่แนวโนม้ของความสมัพันธ์อาจผันผวนตามสถานการณท์างเศรษฐกิจ กิจกรรมทาง
สงัคม และสภาพภูมิอากาศในแต่ละปี อย่างไรก็ตามความสมัพนัธท์ี่ปรากฏในระยะยาวยงัคงมี
ความสอดคลอ้งเชิงทิศทางอย่างมีนยัส าคญั 

5.2 อภปิรายผลการศึกษา 
1. การวิเคราะหรู์ปแบบการกระจายตวัของฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ดว้ย AOD จาก

ดาวเทียมระบบ MODIS ในจังหวัดสระบุรี  ในช่วง 5 ปี 2561-2565 โดยการสรา้งแบบจ าลอง 
Multiple Linear Regression (MLR) พบว่า แบบจ าลองสามารถอธิบายค่าฝุ่ น PM2.5 ไดใ้นระดบั
ปานกลาง R² เท่ากบั 0.60 และมีค่า RMSE เท่ากบั 10.65 มคก./ ลบ.ม. ส าหรบัการประเมินค่าฝุ่ น
ในระดบัจังหวดั จากตวัแปรอิสระ 4 ตวัแปร ไดแ้ก่ AOD อุณหภูมิอากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์และ
ความเร็วลม มีความสอดคล้องกับแนวทางของ Lu et al. (2021) และ Gupta & Christopher 
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(2009) ซึง่ไดร้ะบวุา่คา่ฝุ่ นละออง PM2.5 มีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัขอ้มลู AOD และไดร้บัอิทธิพล
จากปัจจยัสภาพอตุนุิยมวิทยาดงักลา่ว 

และผลการวิเคราะหใ์นช่วงปี 2561-2565 บ่งชีว้่าพืน้ที่จงัหวดัสระบรุี มีค่าฝุ่ น PM2.5 
เกินค่ามาตรฐานในหลายช่วงของปี โดยเฉพาะในเดือนกมุภาพนัธแ์ละเดือนมีนาคม ซึ่งสอดคลอ้ง
กบังานศกึษาของ กนกวรรณ ภธูรรม (2563) ที่พบวา่ ช่วงฤดหูนาวถึงตน้ฤดรูอ้นเป็นช่วงเวลาที่เกิด
การสะสมฝุ่ นละอองสูงที่สุดในหลายภูมิภาคของประเทศไทย เนื่องจากสภาพอากาศที่แห้ง 
ความชืน้สมัพทัธต์  ่า และลมสงบนิ่ง 

ส าหรบัดา้นการวิเคราะหก์ารกระจายตัวเชิงพืน้ที่ ผลการวิเคราะหด์ว้ย Moran’s I 
บ่งชีไ้ดว้่าการกระจายตวัของฝุ่ น PM2.5 มีลกัษณะเกาะกลุ่ม (Cluster) อย่างมีนยัส าคญัของทาง
สถิติ ซึ่งผลการวิเคราะห ์Hot Spot และ Cold Spot ดว้ยสถิติ Getis-Ord Gi* แสดงใหเ้ห็นว่า Hot 
Spot ของฝุ่ น PM2.5 ส่วนใหญ่อยู่ในบริเวณพืน้ที่เกษตรกรรม โดยเฉพาะฝ่ังตะวนัตกและตอนใต้
ของจังหวัดสระบุรี ขณะที่ Cold Spot ส่วนใหญ่อยู่ในพืน้ที่ป่าไมบ้ริเวณฝ่ังตะวันออกและตอน
เหนือของจงัหวดัสระบุรี ผลการวิเคราะหด์งักล่าวพบว่าพืน้ที่เกษตรกรรมมีโอกาสเกิดฝุ่ น PM2.5 
สงูกวา่พืน้ที่ป่าไมอ้ย่างมีนยัส าคญั เนื่องจากกิจกรรมการเผาตอซงัขา้วและพืช การใชเ้ครื่องจกัรกล 
และการไถพรวนดิน ลว้นมีสว่นในการเพิ่มปรมิาณฝุ่ นละอองในบรรยากาศและบรเิวณที่มีป่าไมท้ี่มี
ลกัษณะเป็น Cold Spot ยงัคงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Nowak et al. (2014) ที่อธิบายไวว้่าพืน้ที่
สีเขียวและพืน้ที่ป่าไมมี้บทบาทส าคญัในการดดูซบัและกรองฝุ่ นละอองในอากาศ จึงช่วยลดความ
เขม้ขน้ของ PM2.5 ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

อย่างไรก็ตามขอ้มูลฝุ่ น PM2.5 ที่ใชใ้นการศึกษานีไ้ดม้าจากการประมาณค่าดว้ย
แบบจ าลอง MLR และมีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 1,000 เมตร จึงอาจเป็นขอ้จ ากัดในดา้นความ
ถูกตอ้งในระดับพืน้ที่เล็ก ๆ และส่วนของในระดับความน่าเช่ือถือที่อยู่ในระดับปานกลางซึ่งใน
ภาพรวมสามารถน ามาศึกษาแนวโนม้เชิงพืน้ที่ไดด้ี ซึ่งผลลพัธท์ี่ไดค้วรน าไปตีความรว่มกบับริบท
เชิงพืน้ที่อื่น ๆ ดว้ย เช่น ลกัษณะภมูิประเทศของพืน้ที่ และรูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 

2. การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงพืน้ที่สีเขียวในจังหวัดสระบุรี  โดยใชข้อ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทียม Sentinel-2 ผ่านการค านวณดชันีพืชพรรณ (NDVI) ซึ่งระดบัความน่าเช่ือถือโดยรวมของ
การจ าแนกพืน้ที่สีเขียวทัง้ 5 ปี อยู่ระหว่าง 0.81 – 0.93 ซึ่งอยู่ในระดบัสงู สามารถน ามาติดตาม
การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่สีเขียวในภาพรวมได ้อย่างไรก็ตามความแม่นย าอาจไดร้บัผลกระทบ
จากเมฆ ฝุ่ น หรือควันไฟที่อยู่บนชั้นบรรยากาศในระหว่างการบันทึกขอ้มูลของดาวเทียม โดย
จะตอ้งคดักรองขอ้มลูก่อนน าไปวิเคราะห์ โดยในช่วง 5 ปี (2561 – 2565) พบว่า การเปลี่ยนแปลง
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พื ้นที่สีเขียวเป็นสิ่งที่ส  าคัญ ซึ่งสามารถเช่ือมโยงกับการศึกษาอื่น ๆ ที่ มีผลกระทบทางด้าน
สิ่งแวดลอ้มและการใชท้ี่ดินในพืน้ที่ต่าง ๆ โดยเฉพาะในแง่ของการอนรุกัษแ์ละการพฒันาเมืองที่มี
ผลต่อพืน้ที่สีเขียว ดงันี ้

2.1 การเพิ่มขึน้ของพืน้ที่สีเขียวหนาแน่น การเพิ่มขึน้ของพืน้ที่สีเขียวหนาแน่น เช่น 
พืน้ที่ป่าไม ้ในปี 2563 (เพิ่มขึน้จากปี 2562 ที่ 19.42%) และในปี 2565 (เพิ่มขึน้จากปี 2564 ที่ 
3.50%) ซึ่งสอดคลอ้งกบันโยบายป่าไมแ้ห่งชาติที่ไดร้บัความเห็นชอบโดยที่ประชุมคณะรฐัมนตรี 
เม่ือวนัที่ 6 พฤศจิกายน 2562 โดยมีนโยบายดา้นการจดัการป่าไมท้ี่เก่ียวขอ้ง ดงันี ้1) ก าหนดใหมี้
พืน้ที่ป่าไมท้ั่วประเทศอย่างนอ้ยในอัตรารอ้ยละ 40 ของพืน้ที่ประเทศ 2) ส่งเสริมและสนับสนุน
บทบาทและหนา้ที่ของทุกภาคส่วนใหมี้จิตส านึกและมีส่วนร่วม รวมทัง้รบัผิดชอบในการอนุรกัษ์ 
การจดัการ และการพฒันาทรพัยากรป่าไมอ้ย่างยั่งยืน 3) หยดุยัง้และปอ้งกนัการท าลายทรพัยากร
ป่าไมใ้นที่ดินป่าไมข้องรฐัทุกรูปแบบใหมี้ประสิทธิภาพ โดยก าหนดตัวชีว้ัดความส าเร็จของการ
ด าเนินงานที่ชดัเจน 4) ฟ้ืนฟปู่าไมใ้นพืน้ที่ป่าอนรุกัษใ์หมี้ความสมบรูณ ์โดยก าหนดพืน้ที่เปา้หมาย
ในการฟ้ืนฟอูย่างชดัเจนและต่อเนื่อง มีการติดตาม ประเมินผล และเผยแพรผ่ลการด าเนินงานต่อ
สาธารณะ บนพืน้ฐานการมีส่วนร่วมของทกุภาคส่วน และก าหนดความรบัผิดชอบของหน่วยงาน
ภาครฐั ทัง้ส่วนกลาง ส่วนภูมิภาค และส่วนทอ้งถิ่น และ 5) ส่งเสริมและสนบัสนุนการจัดการป่า
ชมุชนใหมี้ประสิทธิภาพ สามารถอ านวยประโยชนต์่อชมุชน สรา้งความตระหนกัในการอนรุกัษ์ป่า
ไมข้องประชาชน เป็นสว่นสง่เสรมิใหช้มุชนและทอ้งถิ่นเขม้แข็ง และเป็นการพฒันาทรพัยากรป่าไม้
อย่างยั่งยืน (กรมป่าไม้, 2563) ซึ่งการเพิ่มพืน้ที่สีเขียวนี ้อาจเป็นผลจากความพยายามในการ
พฒันาที่ยั่งยืนจากการน านโยบายดงักลา่วมาใชใ้นจงัหวดัสระบรุี 

2.2 การลดลงของพืน้ที่สีเขียวเบาบาง ไดแ้ก่ พืน้ที่เกษตรกรรม ซึ่งมีแนวโนม้ลดลง
อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในช่วงปี 2563 - 2565 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในเขตพืน้ที่
เกษตรกรรมอาจเกิดจากการขยายตวัของพืน้ที่เมืองและการพฒันาอตุสาหกรรมในจงัหวดัสระบรุี 
และนโยบายป่าไมแ้ห่งชาติ ที่มีนโยบายในการหยดุยัง้และป้องกนัการท าลายทรพัยากรป่าไม ้ซึ่ง
อาจท าใหก้ารบกุรุกป่าไมเ้พื่อท าไรเ่ลื่อนลอยลดลง ท าใหพ้ืน้ที่สีเขียวในเชิงการเกษตรลดลงดว้ย 

2.3 การเพิ่มขึน้ของพืน้ที่ที่ไม่มีพืน้ที่สีเขียว ในจังหวดัสระบุรีพืน้ที่ที่ไม่มีพืน้ที่สีเขียว 
(เช่น พืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลกูสรา้ง) มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ในช่วงปี 2563 และปี 2565 ซึ่งอาจเกิดจาก
การขยายตวัของพืน้ที่เมือง การพฒันาอตุสาหกรรม และการพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐาน ในจงัหวดั
สระบรุี ซึ่งการขยายตวัของพืน้ที่ที่ไม่มีพืน้ที่สีเขียวในจงัหวดัสระบรุี อาจสง่ผลต่อปัญหาฝุ่ นละออง 
PM2.5 ในพืน้ที่จงัหวดัสระบรุี 
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3. การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างฝุ่ น PM2.5 กับพืน้ที่สีเขียวในจังหวัดสระบุรี (ปี 
2561–2565) จากผลการศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างพืน้ที่สีเขียว (NDVI) และปริมาณฝุ่ นละออง
ขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในจังหวัดสระบุรี ตลอดระยะเวลา 5 ปี พบว่า NDVI มี
ความสัมพันธ์เชิงลบอย่างมีนัยส าคัญกับค่าฝุ่ น PM2.5 ในทุกปี และระดับความน่าเช่ือถืออยู่
ระหว่าง 0.38 – 0.82 ซึ่งอยู่ในเกณฑต์ัง้แต่ ต ่า จนถึงสงูมาก สามารถน าไปศกึษาแนวโนม้ภาพรวม
เชิงพืน้ที่ได ้งานวิจัยฉบับนีจ้ึงแสดงให้เห็นว่าการมีพืน้ที่สีเขียวมากขึน้มีแนวโน้มที่จะช่วยลด
ปรมิาณฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ได ้ซึง่พืน้ที่สีเขียวท าหนา้ที่กรองอากาศ และดซูบัฝุ่ นละอองใน
อากาศไดโ้ดยตรง อย่างไรก็ตามแนวโนม้ของความสมัพนัธ์ระหว่างฝุ่ น PM2.5 กบัพืน้ที่สีเขียวอาจ
ผนัผวนตามสถานการณท์างเศรษฐกิจ อนัก่อใหเ้กิดกิจกรรมทางสงัคม ที่สง่ผลตอ่สภาพภมูิอากาศ
ในแต่ละปี เช่น การเผาขยะหรือเศษวสัดตุ่าง ๆ ของภาคครวัเรือน การเผาไหมแ้ปลงเกษตรในภาค
เกษตรกรรม การเผาไหมจ้ะกระบวนการผลิตในภาคอตุสาหกรรม การเผาป่าเพื่อหาของป่า และ
การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงเพื่อใหไ้ดพ้ลงังานขบัเคลื่อนยานพาหนะในภาคการจราจรและการขนสง่ ลว้น
แลว้แต่เป็นกิจกรรมของมนษุย ์และการเผาไหมท้ี่เกิดจากธรรมชาติ แต่อย่างไรก็ตามความสมัพนัธ์
ที่ปรากฏในระยะยาวยงัคงมีความสอดคลอ้งเชิงทิศทางระหว่างฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 กับ
พืน้ที่สีเขียวอย่างมีนัยส าคัญ สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Tang, Yang et al. (2023) เม่ือพืน้ที่สี
เขียวเพิ่มขึน้ ปริมาณ PM2.5 มีแนวโนม้ลดลง ซึ่งบ่งชีใ้หเ้ห็นถึงบทบาทส าคญัของพืน้ที่สีเขียวใน
การควบคมุและลดมลพิษทางอากาศ 

งานวิจัยฉบบันีมี้ขอ้จ ากัดดา้นขอ้มลูตวัแปรที่น  ามาวิเคราะหข์อ้มลู MLR เพื่อใชใ้นการ
ประมาณค่าฝุ่ น PM2.5 ระหว่างขอ้มลู AOD และขอ้มลูอตุนุิยมวิทยามีความละเอียดเชิงพืน้ที่ไม่
เท่ากนัเป็นอปุสรรคต่อการน าไปสรา้งแบบจ าลองและการประมาณค่า จงึตอ้ง Resampling ขอ้มลู 
ให้ตัวแปรทางดา้นอุตุนิยมวิทยาที่มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 27,830 เมตร ให้เป็น 1,000 เมตร 
เพื่อใหไ้ดค้วามละเอียดเชิงพืน้ที่ที่สอดคลอ้งกับขอ้มลู AOD ดว้ยวิธี Bicubic interpolation เป็น
การปรบัปรุงขนาดหรือมาตราส่วนของภาพ ซึ่งเป็นการสงัเคราะหข์อ้มลูรอบขา้งเพื่อใหไ้ด้ขอ้มลู
ใหม่จาก pixel ข้างเคียง 4x4 ถึงแม้ว่าข้อมูลที่ได้จะมีความละเอียดขึน้ แต่อย่างไรก็ตามการ
น าไปใชว้ิเคราะหข์อ้มลูผลลพัธท์ี่ไดอ้าจจะออกมาไม่ดีเท่าที่ควร 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
ดว้ยบริบทของจงัหวดัสระบุรี ซึ่งเป็นจังหวดักึ่งอตุสาหกรรมที่มีทัง้กิจกรรมเกษตรกรรม

และอตุสาหกรรมการผลิต จะเห็นไดว้่า พืน้ที่สีเขียวมีบทบาทส าคญัในการเป็นแนวกนัชนและช่วย
ลดผลกระทบจากแหลง่ก าเนิดมลพิษ โดยเฉพาะในเขตเมืองที่มีการจราจรหนาแน่น อย่างไรก็ตาม 
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จากผลการศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่าง PM2.5 และพืน้ที่สีเขียว ยังไม่สามารถสรุปไดว้่าพืน้ที่สี
เขียวเป็นปัจจัยหลกัที่มีผลต่อปริมาณฝุ่ น PM2.5 ทัง้หมด เนื่องจากอาจมีปัจจัยอื่นร่วมดว้ย เช่น 
สภาพอตุนุิยมวิทยา ปรมิาณการจราจร และกิจกรรมของมนษุยใ์นพืน้ที่จงัหวดัสระบรุี ผูว้ิจยัจึงขอ
เสนอแนะในงานวิจยันี ้ดงันี ้

5.3.1 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 
1) การจดัการฝุ่ นละอองขนาดเลก็ PM2.5 เชิงพืน้ที่ 

- ควรพฒันา แผนปฏิบตัิการควบคมุฝุ่ น PM2.5 รายพืน้ที่ (Area-Based Action 
Plan) โดยเนน้พืน้ที่ที่เป็น Hot Spot เช่น พืน้ที่เกษตรกรรมทางฝ่ังตะวนัตกและตอนใตข้องจงัหวดั
สระบรุี 

- สนับสนุนมาตรการ ลดการเผาในที่โล่ง เช่น การส่งเสริมการจัดการเศษวัสดุ
การเกษตรแบบไม่เผา และมีระบบชดเชยหรือจงูใจใหเ้กษตรกรเลิกการเผา 

2) การเพิ่มพืน้ที่สีเขียวในเขตเมืองและเขตเกษตรกรรม 
- ก าหนดเป้าหมาย เพิ่มพืน้ที่สีเขียวในระดับต าบลหรือเทศบาล โดยเฉพาะใน

พืน้ที่ที่มีค่าฝุ่ นสงู เช่น การปลกูแนวป่ากนัชน (Green Buffer Zones) รอบพืน้ที่อตุสาหกรรมและ
เกษตรกรรม 

- ส่งเสริมโครงการ ปลูกตน้ไมเ้ฉพาะชนิด ที่มีประสิทธิภาพสูงในการดักจับฝุ่ น 
PM2.5 ตามแนวถนนและชมุชนเมือง 

3) ควบคมุการขยายตวัของเมือง 
- บังคับใช้มาตรการ ควบคุมผังเมือง และก าหนดสัดส่วนพืน้ที่สีเขียวขั้นต ่า 

(Green Ratio) ในการพฒันาที่อยู่อาศยัใหม่ เพื่อป้องกนัการเพิ่มพืน้ที่ที่ไม่มีสีเขียวที่อาจส่งผลต่อ
คณุภาพอากาศ 

- ส่งเสริมใหเ้กิด นโยบายเมืองอจัฉริยะสีเขียว (Green Smart City) เช่น การใช้
เทคโนโลยีตรวจวดัฝุ่ นและวิเคราะหข์อ้มลูสิ่งแวดลอ้มแบบเรยีลไทม ์

5.3.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 
1) พฒันาแบบจ าลองเชิงลกึมากขึน้ ควรต่อยอดการสรา้งแบบจ าลอง PM2.5 โดยใช้

เทคนิค Machine Learning เช่น Random Forest หรือ Neural Network เพื่อเพิ่มความแม่นย า
ของการพยากรณ ์(คา่ R² ใหส้งูขึน้) 

2) ศกึษาอิทธิพลของปัจจยัเพิ่มเติม ควรเพิ่มตวัแปรอิสระอื่น ๆ เช่น จ านวนประชากร 
ความหนาแน่นของการจราจร การเผาในที่โล่ง จุดความรอ้นจากการเผา หรือจุด Hot spot และ
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อุตสาหกรรมเฉพาะพืน้ที่ รวมถึงสภาพอุตุนิยมวิยาดา้นอื่นๆ เช่น ปริมาณฝน ความกดอากาศ 
เพื่อใหก้ารวิเคราะห ์PM2.5 มีความละเอียดและรอบดา้นมากขึน้ 

3) การประเมินผลของพืน้ที่สีเขียวเชิงคณุภาพ ควรศึกษาว่าประเภทของพืน้ที่สีเขียว 
เช่น ป่าเบญจพรรณ ป่าเต็งรงั หรือ สวนสาธารณะ มีผลต่อการลด PM2.5 แตกต่างกนัหรือไม่ และ
พืน้ที่ใดมีประสิทธิภาพสงูสดุ 

4) การวิเคราะหใ์นระดับจุลภาค (Micro-scale) ควรวิเคราะหใ์นระดับชุมชนหรือ
ระดบัต าบล เพื่อระบจุดุท่ีมีปัญหาส าคญั และจดัการไดอ้ย่างตรงจดุ และชดัเจนยิ่งขึน้
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ภาพประกอบ 25 จ านวนจดุความรอ้นจากการเผาไหมใ้นจงัหวดัสระบรุี 

ตาราง 34 จ านวนจดุความรอ้นจากการเผาไหมใ้นจงัหวดัสระบรุี 

เดือน ปี 2561 ปี 2562 ปี 2563 ปี 2564 ปี 2565 
ม.ค. 233 399 951 838 568 
ก.พ. 223 263 1,976 849 281 
มี.ค. 231 379 669 598 328 
เม.ย. 180 271 388 195 361 
พ.ค. 112 125 218 211 64 
มิ.ย. 41 69 127 144 96 
ก.ค. 29 58 118 81 53 
ส.ค. 23 8 85 150 39 
ก.ย. 90 14 99 52 41 
ต.ค. 124 170 78 81 186 
พ.ย. 176 243 293 153 210 
ธ.ค. 204 557 421 367 405 
รวม 1,666 2,556 5,423 3,719 2,632 
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