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การประเมินความถูกต้องของข้อมูลความเข้มข้นก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์
จากดาวเทียม Sentinel-5P ในกรุงเทพมหานครช่วงมาตรการปิดเมือง 
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บทคัดย่อ 
 ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) เป็นแก๊สที่เป็นพิษกับระบบทางเดินหายใจของมนุษย์ โดยข้อมูลมลพิษทางอากาศ
จะท าการตรวจวัดโดยสถานีพื้นผิวของกรมควบคุมมลพิษเป็นหลัก ซ่ึงมีความแม่นย าสูง แต่เนื่องจากเป็นการตรวจวัดเฉพาะจุด
ไม่ครบคลุมทุกพื้นที่ ดังนั้น การตรวจวัดด้วยดาวเทียม จึงเป็นวิธีทางเลือกที่ได้รับความนิยม แต่เนื่องจากยังให้ค่าความถูกต้อง

ไม่สูงมาก การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการประเมินความถูกต้องและแก้ค่าอคติของข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 จาก

ดาวเทียม Sentinel-5P แล้วน ามาทดสอบโดยใช้การวิเคราะห์เปรียบเทียบเพื่อหาผลกระทบจากมาตรการปิดเมืองจ ากัดการ
ระบาดของโควิด-19 มาตรการปิดเมืองนี้ส่งผลให้มีการลดลงของมลพิษทั่วโลก ผลการประเมินพบว่า ข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ 

NO2 จากดาวเทียม Sentinel-5P มีค่าความถูกต้องร้อยละ 36.14 (R = 0.3614) และ มีค่าคลาดเคลื่อน 8.98x10-4 
mol/cm2

 (RMSE = 0.000898) เมื่อใช้วิธีแก้ค่าอคติแล้ว ท าให้ข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 มีความถูกต้องเพิ่มขึ้นเป็นร้อย

ละ 68.60 (R = 0.6860) และ มีค่าคลาดเคลื่อนลดลงเป็น 5.02x10-4 mol/cm2
 (RMSE = 0.000502) แต่มีแนวโน้ม

ประมาณค่าได้ต่ ากว่าสถานีช่วงที่มีความเข้มข้นก๊าซ NO2 สูง  เมื่อน ามาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของความเข้มข้นก๊าซ NO2 

ในช่วงมาตรการปิดเมืองจ ากัดการระบาดของโควิด-19 พบว่าแสดงแนวโน้มไม่สอดคล้องกันระหว่างสถานีพื้นผิวและข้อมูลจาก

ดาวเทียม Sentinel-5P ผลที่ได้จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าสามารถใช้ข้อมูลจากดาวเทียม Sentinel-5P ในการตรวจ
ติดตามสถานการณ์มลพิษได้ เนื่องจากครอบคลุมพื้นที่ไดก้ว้าง แต่ต้องมีการปรับปรุงความถูกต้องของข้อมูลให้สูงขึ้น 
 
ค าส าคัญ: ไนโตรเจนไดออกไซด์, Sentinel-5P, มาตรการปิดเมืองจ ากัดการระบาดของโควิด-19, กรุงเทพมหานคร 
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Abstract 
 Nitrogen dioxide is a gaseous pollutant which damage the human respiratory 
system. Generally, pollution data was obtained from the ground-based measurements with 
high accuracy. However, it is a point measurement which couldn't represent the wide area, 
especially upcountry area. The satellite measurement become popular choice in recent, 
but it's accuracy still low. Therefore, this study aims to access and improve accuracy of NO2 
concentration data retrieving from Sentinel-5P satellite. Moreover, to compare the 
performance between the NO2 concentration data which obtained from Sentinel-5P and 
the ground-based data by analyzing the NO2 concentration changes relating to the COVID-
19 lockdown. Results showed that the Sentinel-5P concentration data has R = 0.3614 and 
RMSE = 0.000898. Then after the accuracy improvement has done, the Sentinel-5P data has 
higher R (0.6860) and lower RMSE (0.000502), however, there are performed 
underestimation at high values. Moreover, the analysis of NO2 concentration changes 
exhibited deference trends of NO2 concentration data which measured by the Sentinel-5P 
satellite and the ground-based observatory. The results indicated that the data from 
Sentinel-5P can be used for air pollution monitoring due to it covers for wide area, 
however, it requires accuracy improvement process.  
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บทน า 
กรุงเทพมหานครมีการขยายตัวอย่างรวดเร็วจน

กลายเป็นศูนย์กลางเศรษฐกิจของประเทศไทยใน
ปัจจุบัน ส่งผลให้เกิดปัญหามลพิษต่าง ๆ ตามมา 
โดยเฉพาะมลพิษทางอากาศ ซึ่งเป็นพิษเมื่อมีค่า
ความเข้มข้นของสารมลพิษในบรรยากาศเกินค่า
มาตรฐาน ในปัจจุบันกรมควบคุมมลพิษใช้สาร
มลพิษหลักจ านวน 6 ชนิดในการบ่งช้ีคุณภาพ
อากาศ คือ ฝุ่นละอองในอากาศ (PM10 และ 
PM2.5) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์  (NO2) ก๊าซ
คาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ก๊าซโอโซน (O3) และ
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) [1] ซึ่งสารมลพิษ
หลักในเขตกรุงเทพฯ ถูกปล่อยมาจากแหล่งต่าง ๆ 
ดังนี้ ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) และกลุ่มก๊าซ
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx, NO และ NO2) ส่วน
ใหญ่ถูกปล่อยมาจากท่อไอเสียรถยนต์ เนื่องจากรถติด
บนท้องถนน [2] และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) มา
จากโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น โดยเฉพาะก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์  (NO2) จัดอยู่ ในกลุ่มก๊าซ
ออกไซด์ของไนโตรเจน ซึ่งเป็นก๊าซพิษที่ส่งผลให้
สมรรถภาพของปอดลดลง [3] และยังเป็นก๊าซตั้งต้น
ของก๊าซ O3 ซึ่งเป็นก๊าซพิษที่ส่งผลต่อระบบทางเดิน
หายใจอีกชนิดหนึ่งด้วย [1] ในเขตกรุงเทพฯ พบว่า
ข้อมูลความเข้มข้นของ NO2 ในอดีตตั้งแต่ พ.ศ. 
2553 ถึง พ.ศ. 2557 พบว่ามีค่าเฉลี่ยประมาณ 30.9 
ppb [2] ซึ่งไม่เกินค่ามาตรฐาน (170 ppb) 

ใน พ.ศ. 2563 เกิดการแพร่ระบาดของเช้ือ
ไวรัสโคโรนา 2019 หรือ โควิด-19 ไปทั่วโลก ท าให้
หลายประเทศต้องประกาศมาตรปิดเมืองจ ากัดการ
ระบาดของโรคโควิด-19 (covid-19 lockdown) ซึ่ง
คือ มาตรการห้ามไม่ให้บุคคลในพื้นที่เดินทางออก
นอกพ้ืนที่และห้ามไม่ให้บุคคลนอกพื้นที่เดินทางเข้า
มาในพ้ืนท่ี รวมถึงการสั่งหยุดกิจกรรมที่เสี่ยงต่อการ
ระบาดของโรคโควิด 19 เพื่อลดการแพร่กระจาย
ของโรค และขอความร่วมมือให้ประชาชนลดการ
ออกมาท ากิจกรรมนอกบ้าน เปลี่ยนระบบการ
ท างานเป็นแบบท างานจากบ้าน งดเดินทางข้าม
จังหวัด รวมถึงระงับ  การเดินทางระหว่างประเทศ

โดยเด็ดขาด ซึ่งกรุงเทพมหานครมีปริมาณรถที่
สัญจรบนท้องถนนกล็ดลงอย่างเห็นได้ชัด โดยดัชนีรถ
ติดจาก Longdo ใน พ.ศ. 2563 ลดลง 21.17% เมื่อ
เทียบกับ พ.ศ. 2562 [4] นอกจากนี้ Wetchayont [4] 
ได้ท าการศึกษาความเข้มข้นของสารมลพิษหลัก 6 
ชนิดในบรรยากาศจากสถานีตรวจวัดพื้นผิวของกรม
ควบคุมมลพิษ  ใน เขตกรุ ง เทพมหานครและ
ปริมณฑล พบว่า ในช่วงมาตรการปิดเมืองจ ากัดการ
ระบาดของโควิด-19 มีการลดลงของความเข้มข้น
สารมลพิษหลัก 6 ชนิดในบรรยากาศ 6% - 30% 
อย่างมีนัยส าคัญ และยังสัมพันธ์กับปริมาณรถบน
ถนนลดลงอีกด้วย 

เนื่องจากสถานีตรวจวัดความเข้มข้นสารมลพิษ
ในอากาศของกรมความคุมมลพิษเป็นการตรวจวัด
แบบจุด (point observation) จึงไม่ครอบคลุม
พื้นที่ขนาดใหญ่ โดยเฉพาะพื้นที่ที่มีจ านวนสถานี
ตั้งอยู่น้อยและห่างไกลกัน เช่น พื้นที่ต่างจังหวัดเป็น
ต้น เทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล ( remote 
sensing) เช่น ดาวเทียม (satellite) จึงถูกน ามาใช้
อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เนื่องจากส ารวจและ
ครอบคลุมพื้นท่ีกว้างได้ แต่ดาวเทียมตรวจวัดจากค่า
การสะท้อนแสงในช่วงคลื่นต่าง ๆ จากพ้ืนผิว ซึ่งต้อง
ผ่านช้ันบรรยากาศของโลกก่อนจะถึงอุปกรณ์รับแสง
สะท้อน (sensor) ของดาวเทียม ซึ่งไม่ได้ตรวจวัด
ความเข้มข้นก๊าซ NO2 โดยตรง ความเข้มข้นก๊าซ 
NO2 ที่ตรวจวัดได้จากดาวเทียมนี้จึงยังมีความ
คลาดเคลื่อนอยู่มาก ดาวเทียม Sentinel-5P ซึ่งได้
ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดประเภท สเปกโตรมิเตอร์ช่ือ 
TROPOspheric Monitoring Instrument (TROPOMI) 
สามารถตรวจวัดรังสีในช่วงคลื่นอัลตราไวโอเลต (UV) 
แสงที่ตามองเห็นได้ (VIS) อินฟาเรดใกล้ (NIR) และ
ความยาวคลื่นสั้นอินฟราเรด (SWIR) ที่สามารถ
ตรวจวัดสารมลพิษหลายชนิดในบรรยากาศได้ โดยมี
ความละเอียดสูงทั้งเชิงพื้นที่และเวลามากกว่าดาวเทียม
รุ่นเก่ามาก   

Griffin [5] ได้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
ความเข้มข้นก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์จากดาวเทียม 
Sentinel-5P เป็นครั้งแรกที่เมืองอัลเบอร์ตา 
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ประเทศแคนาดา โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลที่
ตรวจวัดได้จากสถานีพื้นผิ ว  พบว่าดาวเทียม 
Sentinel-5P ประมาณค่าได้มากกว่าสถานีพื้นผิว 
15-30%  แ ล ะ  Lalongo [ 6]  ไ ด้ ต ร ว จ ส อ บ
เช่นเดียวกันที่ เมืองเฮลซินกี ประเทศฟินแลนด์ 
พบว่า มากกว่าค่าความเป็นจริงที่ผิวพื้นอยู่ 10% 
โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.68 

ดังนั้น ถ้าข้อมูลจากดาวเทียม Sentinel-5P มี
ความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น จะท าให้สามารถ
ตรวจวัดมลพิษอากาศในพื้นที่ที่มีสถานีตรวจวัดน้อย
หรือไม่มี ได้  จะเป็นประโยชน์ในการแจ้งเตือน
อันตรายแก่ประชาชนในพื้นที่อย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ เมื่อมีเหตุการณ์มลพิษทางอากาศ
เกิดขึ้นในอนาคต 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อประเมินความถูกต้องและปรับแก้ค่าอคติ
ของข้อมูลความเข้มข้นก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์
จาก ดาวเทียม Sentinel-5P ในพื้นที่กรุงเทพฯ 
ระหว่างพ.ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 2563 

2. เพื่อเปรียบเทียบการตรวจจับการเปลี่ยนแปลง
ของความเข้มข้นก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์จาก
ผลกระทบของมาตรการปิดเมืองจ ากัดโควิด-19 ด้วย
ข้อมูลจากดาวเทียม Sentinel-5P และสถานีพ้ืนผิว 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

1. พ้ืนที่ศึกษาและการรวบรวมข้อมูล 
การศึกษาครั้งน้ีเลือกกรุงเทพมหานครเป็นพื้นที่

ศึกษา ซึ่งมีพื้นที่ครอบคลุมทั้งหมด 1,568.7 ตาราง
กิโลเมตร ตั้งแต่ละติจูด 13.45ºN ถึง 14.00ºN และ 

ลองจิจูด 100.30ºE ถึง 100.98ºE โดยมีสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศพื้นผิว จ านวน 11 สถานี
ตั้งอยู่ ได้แก่ สถานีที่ 02t 03t 05t 10t 12t 50t 
52t 53t 54t 59t และ 61t ดังรูปที่ 1 ข้อมูลความ
เข้มข้นก๊าซ NO2 ในอากาศบริเวณพื้นผิวจากสถานี
ตรวจวัดพื้นผิวรายช่ัวโมง ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง 
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2562 และ พ.ศ. 2563 โดย
ได้รับความอนุเคราะห์จากกรมควบคุมมลพิษ 

ข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 ระดับ 3 ของ
ดาวเทียม Sentinel-5P TROPOMI ในช่วงเวลาที่
เคลื่อนที่ผ่านประเทศไทยประมาณ 13:30 น. ของ
ทุกวัน โดยมีความละเอียดเชิงพื้นที่ 0.01º x 0.01º 
ในช่วงเวลาเดียวกับข้อมูลสถานีพื้นผิว คือ ระหว่าง
วันท่ี 1 มกราคม ถึง วันท่ี 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
และ พ.ศ. 2563 ซึ่งสามารถรวบรวมข้อมูลได้ทั้งสิ้น 
427 ภาพ  
 
2. การจับคู่ข้อมูลและสอบเทียบความถูกต้อง 

เนื่องจากข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 ที่ได้จาก
การตรวจวัดพื้นผิวมีการตรวจวัดเป็นรายช่ัวโมง แต่
ดาวเทียม Sentinel-5P จะมีข้อมูลเฉพาะใน
ช่วงเวลาที่เคลื่อนที่ผ่านประเทศไทย คือ ประมาณ 
13:30 ของทุกวัน จุดภาพของดาวเทียมที่ครอบคลุม
พื้นที่กรุงเทพฯ มีจ านวน 42,000 จุดภาพ โดยการ
จับคู่ข้อมูลจึงใช้ข้อมูลดาวเทียม Sentinel-5P เป็น
หลัก โดยจับคู่กับข้อมูลจากสถานีพื้นผิวในช่ัวโมง
และพิกัดของสถานีที่ ด าวเทียมเคลื่ อนที่ ผ่ าน 
นอกจากนี้ข้อมูลก๊าซ NO2 ทั้งสองมีหน่วยการวัดที่
แตกต่างกัน โดย  
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รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานครและจดุสีแดงแสดงต าแหน่งของสถานีตรวจวัดคณุภาพอากาศ

พื้นผิว ของกรมควบคุมมลพิษ จ านวน 11 สถาน ี
 

ข้อมูลจากสถานีตรวจวัดพื้นผิวซึ่งมีหน่วยเป็น
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (µg/m3) และข้อมูล
จากดาวเทียมที่มีหน่วยเป็นโมเลกุลต่อตาราง
เซนติเมตร (mol/cm2) จึงต้องท าการแปลงหน่วย
ของข้อมูลก๊าซ NO2 ที่ได้จากการตรวจวัดพื้นผิวให้
เป็นหน่วยเดียวกับข้อมูลจากดาวเทียม  ผู้วิจัยแบ่ง
ข้อมูลที่ได้จากการจับคู่ออกเป็น 2 ชุดโดยใช้วิธีสุ่ม 
ในจ านวนที่เท่ากัน คือ ชุดที่ 1 ใช้ในการหาค่าอคติ 
และชุดที่ 2 ใช้ในการทดสอบความถูกต้องของข้อมูล
ความเข้มข้นก๊าซ NO2 ระดับ 3 ของดาวเทียม 
Sentinel-5P ที่ได้รับการแก้ค่าอคติแล้วการทดสอบ
ความถูกต้องข้อมูลทั้งสองชุด โดยใช้ค่าทางสถิติ คือ 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, 
R) ดังสมการที่ (1) และค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง 
(root-mean-square error, RMSE) ดังสมการที่ 
(2) เพื่อใช้ในการประเมินความถูกต้องของข้อมูล
ความเข้มข้นก๊าซ NO2 จากดาวเทียม Sentinel-5P 
[7, 8] 

 

R  =  ∑(Cobs−Cobs̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)(Csat−Csat̅̅ ̅̅ ̅̅ )
√∑(Cobs−Cobs̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2 ∑(Csat−Csat̅̅ ̅̅ ̅̅ )2         (1) 

 

RMSE =√∑ (Cobs−Csat)2

n
                      (2) 

 

Csat  คือ  ข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 จาก ดาวเทียม 
Sentinel-5P 
Cobs  คือ  ข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 จากสถานี
พื้นผิว 
n      คือ  จ านวนของข้อมูลทั้งหมด 
 
3. การแก้ค่าอคติและเพ่ิมความถูกต้อง 

ข้อมูลชุดที่ 1 ใช้หาค่าอคติ (bias factor) 
เพื่อให้ได้ค่าอคติประจ าสถานีพื้นผิว 11 สถานี ดัง
สมการที่ (3) แต่เนื่องจากจ านวนสถานีพื้นผิวมี
จ านวนน้อย และต าแหน่งที่ติดตั้งเกาะกลุ่มอยู่ที่
บริเวณตรงกลางของพื้นที่กรุงเทพฯ มีสถานีจ านวน
น้อยในพ้ืนท่ีอื่น โดยเฉพาะในพื้นที่ฝั่งตะวันออกของ
กรุงเทพฯ หรือไม่มีสถานีตรวจวัดเลย ค่าอคติที่ได้
จ านวน 11 ค่า นี้เมื่อน ามาใช้แก้ค่าอคติจากข้อมูล
ดาวเทียมซึ่งมีจ านวน 42,000 จุดภาพ ท าให้ข้อมูล
ยังมีค่าไม่ถูกต้องเพิ่มขึ้นมาก เนื่องจากจุดภาพอ่ืนท่ีมี
ต าแหน่งไม่ตรงกับสถานีพื้นผิว ยังไม่ถูกปรับแก้ค่า
อคติ ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ จึงท าให้ต้องท าการ
ประมาณค่าอคติ ณ ต าแหน่งที่จุดภาพของข้อมูล
ดาวเทียมที่มีต าแหน่งไม่ตรงกับต าแหน่งสถานี
ตรวจวัดพื้นผิวตั้งอยู่ด้วยวิธีการถ่วงน้ าหนักระยะ
ผกผัน (inverse distance weight: IDW) เพื่อท า
ให้ทุกจุดภาพของข้อมูลดาวเทียมถูกแก้ค่าอคติ โดย
ค่าอคติที่ได้นี้จะถูกน าไปแก้ค่าอคติแบบคูณด้วยค่า
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อคต ิ[9] ส่วนข้อมูลชุดที่ 2 จากนั้นท าการสอบเทียบ
ความถูกต้องของข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 จาก
ดาวเทียม Sentinel-5P ที่ได้รับการแก้ค่าอคติแล้ว
กับข้อมูลจากสถานีตรวจวัดพื้นผิว โดยขั้นตอนการ
คึกษาทั้งหมดแสดงในรูปที่ 2 

 

𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 =  
𝑏 (𝑏𝑏𝑏)

𝑏 (𝑏𝑏𝑏)
 (3) 

 
4. การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น
ก๊าซ NO2 จากผลกระทบของมาตรการปิดเมือง
จ ากัดการระบาดของโควิด-19 

ข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 ทั้งหมดจากสถานี
ตรวจวัดพ้ืนผิวและจากดาวเทียม Sentinel-5P ที่แก้
ค่าอคติแล้วจะถูกน ามาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยตาม
ช่วงเวลา โดยแบ่งช่วงเวลาในการวิเคราะห์ออกเป็น 
3 ช่วง [8, 10] ดังนี้ ก่อนมาตรการปิดเมือง: 1 
มกราคม-25 มีนาคม มาตรการปิดเมือง: 26 
มีนาคม–31 พฤษภาคม และหลังมาตรการปิดเมือง: 
1 มิถุนายน-31 กรกฎาคม จ านวน 2 ปี คือ พ.ศ. 
2562 และ พ.ศ. 2563 แล้วน ามาเปรียบเทียบหาการ
เปลี่ยนแปลงของค่าก๊าซ NO2 (changes) จาก
ผลกระทบของมาตรการปิดเมืองจ ากัดการระบาด
ของโควิด-19 ในแต่ละช่วงเวลาระหว่าง พ.ศ. 2562 
และ พ.ศ. 2563 ดังสมการที่ (4)  

 

𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝑠 =  
𝐶𝑠𝑎𝑡 (2563)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ − 𝐶𝑠𝑎𝑡 (2562)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝐶𝑠𝑎𝑡 (2562)
 ×  100    (4) 

 
Csat (2562)  คือ ค่าความเข้มข้นก๊าซ NO2 เฉลี่ย พ.ศ. 
2562 
Csat (2563)  คือ ค่าความเข้มข้นก๊าซ NO2 เฉลี่ย พ.ศ. 
2563 
 

 
รูปที่ 2 ขั้นตอนการประเมินความถูกต้องของข้อมูล
ความเข้มข้นก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์จากดาวเทียม 
Sentinel-5P  
 

ผลการวิจัย 
1. ความถูกต้องของข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 
จากดาวเทียม Sentinel-5P 

จากการสอบเทียบความถูกต้องของข้อมูลความ
เข้มข้นก๊าซ NO2 จากดาวเทียม Sentinel-5P ด้วย
ข้อมูลจากสถานีพื้นผิวชุดที่ 1 พบว่า ข้อมูลความ
เข้มข้นก๊าซ NO2 จากดาวเทียม Sentinel-5P สามารถ
วัดความเข้มข้นก๊าซ NO2 ได้น้อยกว่าการตรวจวัด
จากสถานีพื้นผิวมาก โดยมีความสัมพันธ์กันร้อยละ 
36.14 (R = 0.3614) และมีค่าคลาดเคลื่อน 8.98x10-4 
mol/cm2 (RMSE = 0.000898069) ในรูปที่ 3 
พบว่าสถานี 03t มีค่าอคติสูงที่สุด (รูปที่ 4ก) ซึ่งตั้งอยู่
ริมถนนกาญจนาภิเษก เขตบางขุนเทียน (รูปที่ 4ข) 
โดยปกติจะตรวจวัดความเข้มข้นก๊าซ NO2 ได้ค่าสูง 
แต่ดาวเทียม Sentinel-5P ประมาณค่าก๊าซ NO2 
ได้ค่าต่ ากว่าสถานีพื้นผิวมาก จึงมีค่าอคติสูง ซึ่งพบ
ในสถานี 03t  50t และ 54t ทีม่ีค่าอคติสูงกว่าสถานี
อื่น ๆ 
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รูปที่ 3 แผนภาพการกระจายข้อมลูชุดที่ 1:  
ความเข้มข้นก๊าซ NO2 ก่อนปรับแก้ค่าอคต ิ

 
(ก) ค่าอคติในแต่ละสถาน ี

 
(ข) การกระจายตัวของค่าอคติเชิงพื้นที่ 

 
รูปที่ 4 ค่าอคติในแต่ละสถานี (ก) และการกระจาย
ตัวค่าอคติเชิงพื้นที่ (ข) 
 

เมื่อแก้ค่าอคติด้วยวิธีแบบคูณแล้ว พบว่า ข้อมูล
ความเข้มข้นก๊าซ NO2 จากดาวเทียม Sentinel-5P 
สามารถประมาณความเข้มข้นก๊าซ NO2 ได้ถูกต้อง
มากขึ้น โดยมีความสัมพันธ์กันเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 
68.60 (R = 0.6860) และ มีค่าคลาดเคลื่อนลดลงเป็น 

5.02x10-4 mol/cm2 (RMSE = 00050237) ดังแสดงใน
รูปที่ 5 โดยความเข้มข้นก๊าซ NO2 จากดาวเทียม 
Sentinel-5P ที่มีค่ามากกว่า 0.0015 mol/cm2 มี
ค่าเพิ่มสูงขึ้นมากว่าก่อนการแก้ค่าอคติ ซึ่งท าให้บาง
ข้อมูลก็มีค่าสูงกว่าค่าที่วัดได้จากสถานี 

 

 
รูปที่ 5 แผนภาพการกระจายข้อมลูชุดที่ 2:  
ความเข้มข้นก๊าซ NO2 หลังปรับแก้ค่าอคต ิ

 
2.  การ เปลี่ ยนแปลงความ เข้มข้นของก๊ าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศเชิงพ้ืนที่จาก
ข้อมูลดาวเทียม Sentinel-5P 

เมื่อแบ่งข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 จากดาวเทียม 
Sentinel-5P TROPOMI ออกเป็นช่วงเวลาก่อน
มาตรการปิดเมือง ระหว่างมาตรการปิดเมือง และ
หลังมาตรการปิดเมืองใน พ.ศ. 2562 และพ.ศ. 2563 
พบว่าข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 จากดาวเทียม 
Sentinel-5P แสดงการเปลี่ยนแปลงในช่วงระหว่างปี 
คือ ความเข้มข้นของก๊าซ NO2 ในบรรยากาศมีค่าสูง
ในช่วงก่อนมาตรการปิดเมือง แล้วลดลงในช่วง
มาตรการปิด เมืองและมีค่ าต่ าสุด ในช่วงหลั ง
มาตรการปิดเมืองในทั้งสองปี (รูปที่ 6) นอกจากน้ียัง
แสดงความเข้มข้นของก๊าซ NO2 ในบรรยากาศมีค่า
สูงที่สถานี 03t  50t และ 54t ในทุกช่วงเวลา ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 จาก
ดาวเทียม Sentinel-5P สามารถตรวจจับความ
เข้มข้นของก๊าซ NO2 ในบรรยากาศที่มีปริมาณ
ต่างกันในแต่ละช่วงเวลา และยังแสดงความแตกต่าง
กันแต่ละพื้นท่ีได้ 
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3. การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น
ของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศ
ระหว่างพ.ศ. 2562 และ พ.ศ. 2563 

รูปที่ 7(ก) แสดงความเข้มข้นก๊าซ NO2 เฉลี่ย
รายเดือนจากสถานีพื้นผิว (สีแดง) และ จาก
ดาวเทียม Sentinel-5P ใน พ.ศ. 2562 พบว่า 
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นก๊าซ NO2 รายเดือนจาก
ดาวเทียม Sentinel-5P มีค่าสูงกว่าสถานีพื้นผิวใน
เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม และมีค่าใกล้เคียงกัน
ในเดือนอื่น ๆ ส่วนรูปที่ 7 (ข) แสดงค่าเฉลี่ยความ
เข้มข้นก๊าซ NO2 รายเดือนใน พ.ศ. 2563 พบว่า 
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นก๊าซ NO2 รายเดือนจาก
ดาวเทียม Sentinel-5P มีค่าสูงกว่าสถานีพื้นผิวใน
เดือนกุมภาพันธ์และเดือนมิถุนายน แต่มีค่าน้อยกว่า
สถานีพื้นผิวในเดือนมกราคม เดือนมีนาคมและ

เดือนเมษายน นอกนั้นมีค่าใกล้เคียงกัน  เมื่อน า
ข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 จากสถานีพื้นผิวและ
ดาวเทียม Sentinel-5P ใน พ.ศ. 2562 และ พ.ศ. 
2563 มาเปรียบเทียบกันในช่วงเวลาเดียวกัน พบว่า 
ข้อมูลจากสถานีพื้นผิว แสดงการเปลี่ยนแปลงของ
ความเข้มข้นก๊าซ NO2 เท่ากับ 4.06% -18.03% 
และ 18.88% ในช่วงมาตรการปิดเมือง ระหว่าง
มาตรการปิดเมือง และหลังมาตรการปิดเมือง 
ตามล าดับ ส่วนข้อมูลจากดาวเทียม Sentinel-5P 
แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -4.94% 1.42% 
และ 13.27% ในช่วงก่อนมาตรการปิด เมื อง 
ระหว่างมาตรการปิดเมือง และหลังมาตรการปิด
เมือง ตามล าดับ (รูปที่ 8) 
 

 

 
 

รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงความเขม้ข้นของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซดร์ะหว่างปีที่ตรวจวัดจากดาวเทียม 
Sentinel-5P ใน พ.ศ. 2562 และ พ.ศ. 2563 
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รูปที่ 7 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์เฉลี่ยรายเดือนจาก (ก) สถานีพื้นผิว และ 
(ข) ดาวเทียม Sentinel-5P 
 

 

 
รูปที่ 8 ร้อยละของการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ พ.ศ. 2563 เทียบกับ 
พ.ศ. 2562  

 
 
 
 

สรุปและอภิปรายผล 
ข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 จากดาวเทียม 

Sentinel-5P ในพื้นที่กรุงเทพฯ สามารถประเมินได้
ต่ ากว่าสถานีตรวจวัด โดยมีค่าความถูกต้องร้อยละ 
36.14 และ มีค่าคลาดเคลื่อน 8.98x10-4 mol/cm2 
การศึกษาครั้งนี้สามารถปรับแก้ความถูกต้องของ
ข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 โดยการแก้ค่าอคติแบบ
คูณ ท าให้ข้อมูลข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 จาก
ดาวเทียม Sentinel-5P ประมาณค่าได้มีความ
ถูกต้ อง เพิ่ มขึ้ น เป็นร้ อยละ  68.60 และ  มี ค่ า
คลาดเคลื่อนลดลงเป็น 5.02x10-4 mol/cm2 แต่มี
แนวโน้มประมาณค่าได้ต่ ากว่าสถานีพื้นผิวในช่วง
ค่าที่มคีวามเข้มข้นก๊าซ NO2 สูง 

ข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 จากดาวเทียม 
Sentinel-5P ที่แก้ค่าอคติแล้วสามารถแสดงความ
แตกต่างของความเข้มข้นก๊าซ NO2 ในบรรยากาศได้
ดีทั้งในเชิงพื้นที่และเชิงเวลา เมื่อน ามาวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงของความเข้มข้นก๊าซ NO2 เนื่องจาก
มาตรการปิดเมืองจ ากัดการระบาดของโควิด-19 
พบว่าแสดงแนวโน้มที่ตรงข้ามกัน คือ สถานีพื้นผิว
ตรวจพบความเข้มข้นก๊าซ NO2 เพิ่มขึ้นในช่วงก่อน
มาตรการปิดเมืองและลดลงในช่วงมาตรการปิดเมือง
ของ ใน พ.ศ. 2563 จาก พ.ศ. 2562 ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยก่อนหน้า [4, 10] แต่ข้อมูลความเข้มข้น
ก๊าซ NO2 จากดาวเทียม Sentinel-5P แสดงการ
ลดลงในช่วงก่อนมาตรการปิดเมืองและเพิ่มขึ้น
ในช่วงมาตรการปิดเมือง ใน พ.ศ. 2563 จาก พ.ศ. 
2562 เนื่องจากจ านวนสถานตีรวจวัดพ้ืนผิวมีจ านวน
ไม่มากพอและต าแหน่งของสถานีไม่กระจายครอบคลุม
พื้นที่กรุงเทพฯ ท าให้มีแนวโน้มประมาณค่าได้ต่ า
กว่าสถานีช่วงที่มีค่าสูง แต่ในช่วงข้อมูลค่ากลาง
จนถึงต่ า ข้อมูลจากดาวเทียมมีค่าใกล้เคียงสถานี
ตรวจวัดพ้ืนผิว ซึ่งการตรวจวัดด้วยดาวเทียมนี้ให้ค่า
แตกต่างกันไปในแต่ละพื้นท่ีระดับเมือง [5, 6]  

ดังนั้น ข้อมูลความเข้มข้นก๊าซ NO2 จากดาวเทียม 
Sentinel-5P สามารถน ามาใช้ในการศึกษาในเขต
พื้นที่กรุงเทพฯ ได้แต่ควรพัฒนาความถูกต้องให้
มากกว่าน้ี โดยใช้ข้อมูลสถานีพื้นผิวที่มีจ านวนมาขึ้น

(ก) การตรวจวัดจากสถานีพื้นผวิ 

(ข) การตรวจวดัจากดาวเทียม Sentinel-5P 
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และมีต าแหน่งกระจายตัวครอบคลุมพื้นที่ศึกษา   
จะท าให้ได้ผลที่ถูกต้องมากยิ่งข้ึน 
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