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บทคััดย่่อ
มลพิษิทางอากาศเป็็นปััญหาสิ่่�งแวดล้อ้มที่่�สำำ�คัญัระดับัโลก ส่ง่ผลกระทบอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัต่่อสุขุภาพมนุุษย์ ์ระบบนิิเวศ และการ

พัฒันาเศรษฐกิจิอย่า่งยั่่ �งยืนื โดยเฉพาะในสถาบันัการศึกึษาที่่�มีีประชากรหนาแน่่น การตรวจวัดัด้ว้ยวิธิีมีาตรฐานมีีข้อ้จำำ�กัดัด้า้น

ความถี่่�และพื้้�นที่่�ครอบคลุมุ การวิจิัยันี้้�จึงึศึกึษาความสอดคล้อ้งของการตรวจวัดัปริมิาณฝุ่่�นละออง PM
2.5

 และ PM
10
 ระหว่า่งเครื่่�อง

ตรวจวัดัแบบ LIDAR ที่่�ติดิตั้้ �ง ณ มหาวิทิยาลัยัราชภัฏักาญจนบุุรีี กับัข้อ้มูลูจากเครื่่�องตรวจวัดัคุุณภาพอากาศแบบ Beta 

Attenuation ของกรมควบคุมุมลพิษิที่่�ติดิตั้้ �ง ณ ตำำ�บลปากแพรก ซึ่่�งมีีระยะห่า่ง 15 กิโิลเมตร โดยเก็บ็ข้อ้มูลูจาก 5 จุดุหลักัภายใน

มหาวิทิยาลัยัเป็็นระยะเวลา 4 เดือืน พร้อ้มบันัทึกึปััจจัยัแวดล้อ้มและปริมิาณการจราจร ผลการศึกึษาพบว่า่บริเิวณประตูทูางเข้า้

มีีค่า่ฝุ่่� นละอองสูงูสุดุ (PM
2.5

: 28.5 ± 3.2, PM
10
: 52.3 ± 5.1 μg/m³) และพื้้�นที่่�สีีเขีียวมีีค่า่ต่ำำ��สุดุ (PM

2.5
: 17.3 ± 2.0, PM

10
: 32.8 

± 3.5 μg/m³) การวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์แ์สดงให้เ้ห็น็ว่า่ปริมิาณการจราจรมีีความสัมัพันัธ์เ์ชิงิบวก (r = 0.71) ขณะที่่�ความเร็ว็

ลมมีีความสัมัพันัธ์เ์ชิงิลบ (r = -0.58) กับัระดับัฝุ่่�นละออง ผลการศึกึษานี้้�นำำ�ไปสู่่�การพัฒันาแนวทางการประยุกุต์ใ์ช้ ้LIDAR สำำ�หรับั

การเฝ้้าระวังัและจัดัการคุณุภาพอากาศในสถาบันัการศึกึษาอย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ

คำสำคััญ: LIDAR, มลพิิษอากาศ, PM
2.5

, PM
10
, คุุณภาพอากาศในมหาวิิทยาลััย

Abstract
Air pollution is a significant global environmental issue, profoundly impacting human health, ecosystems, and sustainable 

economic development. Particularly in densely populated educational institutions, standard measurement methods 

often face limitations in terms of frequency and spatial coverage. This study, therefore, investigates the consistency 

of particulate matter (PM
2.5

 and PM
10
) measurements between a LIDAR system installed at Kanchanaburi Rajabhat 

University and data from a Beta Attenuation Monitor operated by the Pollution Control Department located in Pak 

Phraek Subdistrict, 15 kilometers away. Data were collected from five key points within the university over four months, 

alongside environmental factors and traffic volume. The findings reveal that the area near the main entrance recorded 

the highest particulate levels (PM
2.5

: 28.5 ± 3.2, PM
10
: 52.3 ± 5.1 μg/m³), while green spaces showed the lowest levels 
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(PM
2.5

: 17.3 ± 2.0, PM
10
: 32.8 ± 3.5 μg/m³). Correlation analysis indicates a positive relationship between traffic volume 

and particulate levels (r = 0.71), whereas wind speed exhibits a negative correlation (r = -0.58). This research contributes 

to the development of guidelines for effectively applying LIDAR technology in monitoring and managing air quality in 

educational institutions.

Keywords: LIDAR, air pollution, PM
2.5

, PM
10
, university air quality

บทนำ
มลพิษิอากาศเป็น็ปัญัหาสิ่่�งแวดล้อ้มที่่�สำคัญัระดับัโลกส่ง่ผลก

ระทบอย่่างมีีนััยสำคััญต่่อสุุขภาพมนุุษย์์ ระบบนิิเวศ และการ

พััฒนาเศรษฐกิิจอย่่างยั่่�งยืืน (Seigneur, 2019) องค์์การ

อนามััยโลกรายงานว่่ามลพิิษอากาศเป็็นสาเหตุุการเสีียชีีวิิต

ก่อ่นวัยัอันัควรของประชากรโลกถึงึ 7 ล้า้นคนต่อ่ปี ีโดยเฉพาะ

ในประเทศกำลัังพััฒนา (Canton, 2021) ประเทศไทยก็็เผชิิญ

กัับปััญหานี้้�อย่่างต่่อเนื่่�องโดยเฉพาะในเขตเมืืองและพื้้�นที่่�

อุุตสาหกรรม

	จั งหวััดกาญจนบุุรีีแม้้จะได้้ชื่่�อว่่าเป็็นเมืืองธรรมชาติิ

และแหล่่งท่่องเที่่�ยวสำคััญแต่่ก็็ไม่่อาจหลีีกเลี่่�ยงปััญหามลพิิษ

ทางอากาศได้้ จากรายงานสถานการณ์์และคุุณภาพอากาศ

ประเทศไทย โดยกรมควบคุุมมลพิิษ พบว่่าในช่่วงปีี พ.ศ. 

2560-2564 จังัหวััดกาญจนบุรีุีมีแีนวโน้้มของปริมาณฝุ่่�นละออง

ขนาดไม่เ่กินิ 2.5 ไมครอน (PM
2.5

) เพิ่่�มสูงูขึ้้�นอย่า่งต่อ่เนื่่�องโดย

เฉพาะในช่ว่งฤดููแล้้ง ซ่ึ่�งมีีค่า่เฉลี่่�ยรายปีีสูงูถึงึ 25.3 ไมโครกรััม

ต่่อลููกบาศก์์เมตรซึ่่�งเกิินค่่ามาตรฐานที่่�องค์์การอนามััยโลก

กำหนดไว้้ที่่� 10 ไมโครกรััมต่่อลููกบาศก์์เมตร (กรมควบคุม

มลพิิษ, 2566)

	 สถาบันัการศึกึษาเป็น็หนึ่่�งในพื้้�นที่่�สำคัญัที่่�ควรได้ร้ับั

การเฝ้้าระวัังและตรวจสอบคุณภาพอากาศอย่่างเข้้มงวด 

เนื่่�องจากเป็็นสถานที่่�ที่่�มีีประชากรหนาแน่่นโดยเฉพาะกลุ่่�ม

เยาวชนซ่ึ่�งเป็็นวััยที่่�อ่่อนไหวต่อผลกระทบของมลพิษ 

(Pedelacq et al., 2022) การศึึกษาของ Gujrathi (2021) พบ

ว่่าการได้้รัับมลพิษทางอากาศในระดัับสูงส่่งผลกระทบต่อ

พััฒนาการทางสมองและความสามารถในการเรีียนรู้้�ของเด็็ก

และเยาวชน นอกจากนี้้� Terao and Funatsu (2021) ยัังชี้้�ให้้

เห็็นว่่าการลดระดัับมลพิิษทางอากาศในสถานศึึกษาสามารถ

ส่ง่ผลดีต่อ่สุขุภาพและผลสัมฤทธิ์์�ทางการเรียีนของนักัเรียีนได้้

อย่่างมีีนััยสำคััญ

	 มหาวิิทยาลััยราชภััฏกาญจนบุุรีีในฐานะสถาบััน

อุุดมศึึกษาชั้้�นนำของจัังหวััด มีีบทบาทสำคััญในการเป็็นต้้น

แบบด้้านการจััดการสิ่่�งแวดล้้อมและการส่่งเสริิมคุุณภาพชีีวิิต

ที่่�ดีใีห้แ้ก่ชุ่มุชน การตรวจวััดและเฝ้้าระวังัมลพิษทางอากาศใน

พื้้�นที่่�มหาวิิทยาลััยจึึงมีีความสำคััญอย่่างยิ่่�ง ไม่่เพีียงแต่่เพื่่�อ

ปกป้อ้งสุขุภาพของนักัศึกึษาและบุคุลากร แต่ย่ังัเป็น็การสร้า้ง

องค์์ความรู้้�และแนวปฏิิบััติิที่่�ดีีสำหรัับชุุมชนโดยรอบ

	 การตรวจวัดัมลพิษทางอากาศด้้วยวิธิีมีาตรฐาน เช่่น 

การใช้้เครื่่�องวััดอนุุภาคแบบ Gravimetric หรืือ Beta 

Attenuation เป็็นวิิธีีที่่�ให้้ความแม่่นยำสููงและเป็็นที่่�ยอมรัับใน

ระดัับสากล อย่่างไรก็็ตามวิิธีีเหล่่านี้้�มีีข้้อจำกััดที่่�สำคััญหลาย

ประการในด้้านความถี่่�ของการวัดั พบว่าต้อ้งใช้เ้วลาในการเก็บ็

ตัวัอย่า่งค่่อนข้า้งนานทำให้ไ้ม่่สามารถติดตามการเปลี่่�ยนแปลง

ของมลพิิษในอากาศแบบทัันทีี (Real-time) ได้้ นอกจากนี้้�ยััง

มีีข้้อจำกััดในด้้านการครอบคลุุมพื้้�นที่่�เนื่่�องจากเครื่่�องมืือมีี

ต้้นทุุนสููงในการติิดตั้้�งและต้้องการการบำรุุงรัักษาอย่่าง

สม่่ำเสมอโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ (Liu et al., 2022) ข้้อจำกััดเหล่่านี้้�

ส่ง่ผลให้ก้ารเฝ้า้ระวังัคุณุภาพอากาศในพื้้�นที่่�ขนาดใหญ่เ่ป็น็ไป

ได้้ยากในทางปฏิบััติิ ด้้วยเหตุุนี้้�เทคโนโลยี LIDAR จึึงได้้รัับ

ความสนใจเพิ่่�มขึ้้�น เนื่่�องจากสามารถตรวจวััดมลพิิษทาง

อากาศได้้แบบ Real-time และครอบคลุุมพื้้�นที่่�กว้้างในการ

ตรวจวััดครั้้�งเดีียว (Korotcenkov, 2019)

	 การนำเทคโนโลยีสมััยใหม่่อย่่างเลเซอร์์มาประยุุกต์์

ใช้ใ้นการตรวจวััดมลพิษิทางอากาศ โดยเฉพาะเทคนิิค LIDAR 

(Light Detection and Ranging) จึึงเป็็นแนวทางที่่�น่่าสนใจ 

เนื่่�องจากสามารถให้้ข้้อมููลที่่�แม่่นยำ รวดเร็็ว และครอบคลุุม

พื้้�นที่่�กว้้างได้้ดีีกว่่า (Butt et al., 2018) การศึึกษาล่่าสุุดของ 

Mifsud et al. (2018) แสดงให้้เห็็นว่่าเทคโนโลยีี LIDAR 

สามารถตรวจวััด PM
2.5

 ได้้แม่่นยำถึึง 90% เมื่่�อเทีียบกัับวิิธีี

มาตรฐานและยังัสามารถให้ข้้อ้มููลเชิงิพื้้�นที่่�และเวลาที่่�ละเอีียด

กว่่า

	  การศึึกษาเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพระหว่่างการใช้้

เทคโนโลยีเลเซอร์์และวิิธีีการตรวจวััดแบบมาตรฐานในบริบท

ของสถาบัันการศึึกษาอย่่างมหาวิิทยาลััยราชภััฏกาญจนบุุรีี  

จึึงมีีความสำคััญอย่่างยิ่่�ง ไม่่เพีียงแต่่จะช่่วยพััฒนาระบบการ

เฝ้า้ระวังัคุณุภาพอากาศในพื้้�นที่่�มหาวิทิยาลัยัให้ม้ีปีระสิทิธิภิาพ 

มากขึ้้�น แต่่ยัังสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้กัับสถาบัันการศึึกษา

อื่่�น ๆ และชุุมชนโดยรอบ นอกจากนี้้�ยัังเป็็นการสร้้างองค์ ์

ความรู้้�ใหม่่ในการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีีขั้้�นสููงเพื่่�อการจััดการ

สิ่่�งแวดล้้อมในบริิบทของประเทศไทย ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ 
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เป้้าหมายการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืนขององค์์การสหประชาชาติิ (UN 

Sustainable Development Goals) โดยเฉพาะเป้้าหมายที่่� 3 

(สุุขภาพและความเป็็นอยู่่�ที่่�ดีี) และเป้้าหมายที่่� 11 (เมืืองและ

ชุุมชนที่่�ยั่่�งยืืน) (Nations, 2017)

	ด้ วยเหตุุนี้้�การวิิจััยนี้้�จึึงมุ่่�งเน้้นที่่�จะศึึกษาความ

สอดคล้อ้งของการตรวจวัดัปริมิาณฝุ่่�นละออง PM
2.5

 และ PM
10
 

ระหว่่างเครื่่�องตรวจวััดแบบ LIDAR ที่่�ติิดตั้้�ง ณ มหาวิิทยาลััย

ราชภัฏักาญจนบุุรี ีกับัข้อมูลูจากเครื่่�องตรวจวัดัคุณุภาพอากาศ

แบบ Beta Attenuation ของกรมควบคุมมลพิษที่่�ติิดตั้้�ง ณ 

ตำบลปากแพรก ซึ่่�งมีีระยะห่่าง 15 กิิโลเมตร เพื่่�อพััฒนา

แนวทางการเฝ้้าระวังัและจัดัการคุุณภาพอากาศที่่�มีปีระสิิทธิภิาพ  

ทัันสมััย และเหมาะสมกัับบริิบทของสถาบัันการศึึกษาใน

ประเทศไทย

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
	 1. 	 เพื่่�อศึึกษาผลการตรวจวััดปริมาณฝุ่่�นละออง 

PM
2.5 

และ PM
10

 ของเครื่่�องตรวจวััดคุุณภาพอากาศแบบ 

LIDAR ที่่�ติิดตั้้�ง ณ มหาวิิทยาลััยราชภััฏกาญจนบุุรีี กัับข้้อมููล

จากเครื่่�องตรวจวััดคุุณภาพอากาศแบบอัตโนมััติิของกรม

ควบคุมมลพิษที่่�ติิดตั้้�งในพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียง เพื่่�อประเมิินความ

สอดคล้้องของการกระจายตััวของฝุ่่�นละอองในพื้้�นที่่�ศึึกษา

	 2. 	 เพื่่�อศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงระดัับมลพิษอากาศ

ในพื้้�นที่่�มหาวิิทยาลััยราชภััฏกาญจนบุุรีี โดยใช้้ข้้อมููลจาก

เทคโนโลยีีเลเซอร์์

	 3. 	 เพื่่�อพััฒนาแนวทางการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีี

เลเซอร์์ในการเฝ้้าระวัังและจััดการคุุณภาพอากาศที่่�เหมาะสม

กัับบริิบทของสถาบัันการศึึกษาในประเทศไทย

ขอบเขตของการวิิจััย 
	 1. 	พื้้ �นที่่�ศึึกษา: มหาวิิทยาลััยราชภััฏกาญจนบุุรีี 

พื้้�นที่่�โดยรอบมหาวิิทยาลััยในรััศมีี 5 กิิโลเมตร เพื่่�อเปรียบ

เทีียบกับข้อมููลจากสถานีีตรวจวััดคุุณภาพอากาศมลพิษทาง

อากาศของ ต.ปากแพรก อเมืือง จ.กาญจนบุุรีี: ดััชนีีคุุณภาพ

อากาศ (AQI) แบบเรีียลไทม์์) ของจัังหวัดักาญจนบุรีุี กระทรวง

ทัพัยากรธรรมชาติแิละสิ่่�งแวดล้อ้มห่า่งจากจุดุวัดั 15 กิโิลเมตร 

	 2. 	 ระยะเวลา: ดำเนินิการวิจิัยัเป็น็ระยะเวลา 1 ภาค

การศึึกษา (ประมาณ 4 เดืือน) เริ่่�มต้้นในช่่วงเปิิดภาคเรีียนที่่� 

1 ปีีการศึึกษา 2566 (เดืือนสิิงหาคม) และสิ้้�นสุุดก่่อนปิิดภาค

เรีียน (เดืือนพฤศจิิกายน)

	 3. 	 การเก็บ็ข้อ้มููล: ใช้ร้ะบบ LIDAR ตรวจวัดัปริมิาณ

ฝุ่่�นละออง PM
2.5

 และ PM
10
 ในพื้้�นที่่�มหาวิิทยาลััย โดยเก็็บ

ข้้อมููลอย่่างต่่อเนื่่�องตลอด 24 ชั่่�วโมง

	 4.	ข้ ้อมููลเปรีียบเทีียบ: ใช้้ข้้อมููลที่่�มีีการรายงานอยู่่�

แล้้วจากสถานีีตรวจวััดคุุณภาพอากาศมลพิิษทางอากาศของ 

ต.ปากแพรก อเมืือง จ.กาญจนบุรีุี: ดัชันีคีุณุภาพอากาศ (AQI) 

แบบเรีียลไทม์์) ของจัังหวััดกาญจนบุุรีี กระทรวงทััพยากร

ธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อมห่่างจากจุุดวััด 15 กิโิลเมตร (Figure 

1) รวบรวมข้้อมูลูย้อ้นหลังั 1 ปี ีเพื่่�อวิเิคราะห์์แนวโน้้มและการ

เปลี่่�ยนแปลงตามฤดููกาล

	 5. 	ตั ัวแปรที่่�ศึึกษา:

   		ตั  วัแปรหลักั ปริมิาณฝุ่่�นละออง PM
2.5

 และ PM
10

   		ตั  ัวแปรรอง อุุณหภููมิิ ความชื้้�น ทิิศทางลม และ

ความเร็็วลม (ใช้้ข้้อมููลจากสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยากาญจนบุุรีี) 

	 6. 	 การวิเิคราะห์ข์้อ้มูลู: เปรียบเทียีบข้อมูลูที่่�ได้จ้าก

ระบบ LIDAR กัับข้อมููลจากสถานีีตรวจวััดแบบมาตรฐาน 

วิเิคราะห์ค์วามแม่น่ยำของระบบ LIDAR เทีียบกับัข้อ้มูลูอ้า้งอิิง 

และศึกึษาการกระจายตัวัของมลพิษิอากาศในพื้้�นที่่�มหาวิิทยาลัยั 

และความสัมัพันัธ์์กับัข้อมููลจากสถานีตีรวจวัดัคุณุภาพอากาศ

จากสถานีีอุุตุุนิิยมวิิทยากาญจนบุุรีี

Figure 1 Real-time air quality monitoring stations 

location and distance between Kanchanaburi Rajabhat 

University and Pak Phreak air quality monitoring 

station, Mueang District, Kanchanaburi Province 

(Source: Google Maps, 2024)
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	 7. 	ข้ ้อจำกััด: การศึึกษานี้้�ไม่่ได้้ทำการติิดตั้้�งเครื่่�อง

วััดแบบมาตรฐานเพิ่่�มเติิมแต่่ใช้้ข้้อมููลที่่�มีีการรายงานอยู่่�แล้้ว

เป็็นหลััก ซึ่่�งความแม่่นยำของการเปรีียบเทีียบอาจขึ้้�นอยู่่�กับ

ระยะห่่างระหว่่างพื้้�นที่่�ศึึกษาและสถานีีตรวจวััดที่่�มีีอยู่่�

ประโยชน์์ที่่�คาดว่่าจะได้้รัับ
	 1.	ด้ ้านวิิชาการและการจััดการสิ่่�งแวดล้้อม :

   		  - 	ได้แ้นวทางการใช้้เทคโนโลยีเลเซอร์์ (LIDAR) 

ในการตรวจวััดมลพิษอากาศในบริบทของสถาบัันการศึึกษา

ไทย

   		  -	มหาวิิทยาลััยราชภััฏกาญจนบุุรีีและสถาบััน

การศึึกษาอื่่�น ๆ สามารถนำข้้อมููลไปใช้้ในการวางแผนและ

จััดการคุุณภาพอากาศได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	 2.	ด้ ้านสุุขภาพและคุุณภาพชีีวิิต :

   		  -	นัักศึึกษา บุุคลากร และชุุมชนโดยรอบ

มหาวิิทยาลััยจะได้้รัับข้อมููลคุณภาพอากาศที่่�แม่่นยำและทััน

สมััย ช่่วยในการป้้องกัันผลกระทบต่่อสุุขภาพ

   		  -	ผลการวิิจััยสามารถใช้้เป็็นข้้อมููลสนัับสนุุนใน

การกำหนดนโยบายและมาตรการจััดการคุุณภาพอากาศใน

ระดัับท้้องถิ่่�นและระดัับประเทศ

การทดลอง
	 1. 	 ทบทวนวรรณกรรม 

		  1.1 	มลพิิษอากาศในพื้้�นที่่�การศึึกษา: มลพิิษ

อากาศในสถาบัันการศึึกษาเป็น็ประเด็็นที่่�ได้้รับัความสนใจมาก

ขึ้้�นในช่่วงทศวรรษที่่�ผ่่านมาเนื่่�องจากผลกระทบโดยตรงต่่อ

สุุขภาพและการเรีียนรู้้�ของนัักเรีียนนัักศึึกษา Huang (2022)  

ศึกึษาคุณุภาพอากาศในโรงเรียีนทั่่�วโลกพบว่า่ระดับั PM
2.5

 ใน

ห้้องเรีียนมัักสููงกว่่าค่่ามาตรฐานขององค์์การอนามััยโลกโดย

เฉพาะในประเทศกำลังัพััฒนา Health Effects Institute (2024) 

วิิจััยผลกระทบของมลพิษอากาศต่่อพััฒนาการทางสมองของ

เด็ก็ พบว่า่การสัมัผัสักับั PM
2.5

 ในระยะยาวส่ง่ผลเสียีต่่อความ

จำและการเรีียนรู้้� ในประเทศไทย ชััชชนก รัักษ์์บางแหลม 

(2564) ศึกึษาระดับั PM
2.5

 ในจังัหวัดักรุงุเทพฯ พบว่า่มีคี่า่เฉลี่่�ย

สููงกว่่ามาตรฐานในช่่วงฤดููแล้้งโดยเฉพาะบริิเวณที่่�ใกล้้ 

ถนนใหญ่่

		  1.2	 วิิธีีการวััดมลพิิษอากาศแบบมาตรฐาน:  

วิธิีกีารวััดมลพิษทางอากาศแบบมาตรฐานมีีหลายวิธีิี แต่่ละวิธีิี

มีีข้้อดีีและข้้อจำกััดแตกต่่างกัันดัังนี้้�

				    - 	Gravimetric Method: เป็็นวิิธีีมาตรฐาน

ที่่�ใช้้กันัอย่่างแพร่่หลาย โดย Barauskas et al. (2023) อธิิบาย

ว่่าวิิธีีนี้้�ใช้้การเก็็บตััวอย่่างฝุ่่�นบนแผ่่นกรอง แล้้วชั่่�งน้้ำหนััก

ก่อ่นและหลังัเก็บ็ตัวัอย่า่ง ข้อ้ดีคีือืมีคีวามแม่น่ยำสูงู แต่ใ่ช้เ้วลา

นานและไม่่สามารถวััดแบบต่่อเนื่่�องได้้ 

				    - 	Beta Attenuation Monitoring (BAM): 

Shukla and Aggarwal (2022) อธิิบายว่่าวิิธีีนี้้�ใช้้หลัักการ 

ดููดกลืืนรัังสีีเบต้าของอนุุภาคฝุ่่�น สามารถวัดแบบต่่อเนื่่�องได้้  

แต่่มีีต้้นทุุนสููงและต้้องการการบำรุุงรัักษาอย่่างสม่่ำเสมอ

				    - 	Tapered E lement  Osc i l l a t ing 

Microbalance (TEOM): Bräuer and D’Agostino (2018) 

พััฒนาวิิธีีนี้้�ซึ่่�งใช้้การเปลี่่�ยนแปลงความถี่่�ของการสั่่�นของแผ่่น

กรองเพื่่�อวัดัมวลของฝุ่่�น สามารถวัดแบบต่อเนื่่�องได้้ แต่่อาจมีี

ปััญหาในการวััดสารระเหยง่่าย

				    - 	Light Scattering Method: เป็็นวิิธีีที่่�ใช้้

การกระเจิิงของแสงเมื่่�อกระทบกับอนุุภาคฝุ่่�นเพื่่�อวัดัความเข้้ม

ข้้น สามารถติิดตามการเปลี่่�ยนแปลงของฝุ่่�นละอองในอากาศ

แบบทัันทีี (Real-time) ได้้ แต่่อาจมีีความคลาดเคลื่่�อนในการ

วััดเมื่่�อความชื้้�นสััมพััทธ์์สููง (Kim et al., 2023)

		  1.3	 หลักัการทำงานของเลเซอร์แ์ละเทคโนโลยีี 

LIDAR เป็น็เทคโนโลยีทีี่่�ใช้แ้สงเลเซอร์ใ์นการตรวจวัดัระยะทาง

และคุุณสมบััติิของวััตถุุเป้้าหมาย McManamon (2019) 

อธิิบายหลัักการพื้้�นฐานของ LIDAR ว่่าใช้้การส่่งพััลส์์เลเซอร์์

และวััดแสงที่่�สะท้้อนกลัับมาทำให้้สามารถวััดระยะทางและ

ความเข้้มข้้นของอนุุภาคในอากาศ โดยนำเสนอการประยุุกต์์

ใช้้ LIDAR ในการวััดมลพิิษทางอากาศ โดยเฉพาะการวััด 

PM
2.5

 และ PM
10
 ซึ่่�งให้้ความละเอีียดเชิิงพื้้�นที่่�และเวลาสููงกว่่า

วิิธีีมาตรฐาน และแสดงให้้เห็็นว่่า LIDAR สามารถใช้้ในการ

ศึึกษาการกระจายตััวของฝุ่่�นละอองในแนวดิ่่�ง ซ่ึ่�งเป็็นข้้อมููล

สำคััญในการเข้้าใจการเคลื่่�อนที่่�ของมลพิิษในบรรยากาศ

		  1.4 	งานวิจัิัยที่่�เกี่่�ยวข้องในประเทศไทยและต่่าง

ประเทศ: งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการใช้้ LIDAR ในการวััด

มลพิิษทางอากาศมีีการพััฒนาอย่่างต่่อเนื่่�องทั้้�งในและต่่าง

ประเทศ

			   ในต่่างประเทศ: Luo et al. (2015) ใช้้ LIDAR 

ร่่วมกัับเครื่่�องวััดแบบมาตรฐานในการศึึกษาการกระจายตััว

ของ PM
2.5

 ในเมืืองปัักกิ่่�ง พบว่่า LIDAR ให้้ข้้อมููลเชิิงพื้้�นที่่�ที่่�

ละเอียีดกว่า่และสามารถตรวจจับัการเปลี่่�ยนแปลงระยะสั้้�นได้้

ดีี Okubo et al. (2023) ใช้้ข้้อมููลจาก LIDAR ดาวเทีียมร่่วม

กัับข้อมููลภาคพื้้�นดิินในการสร้้างแบบจำลองการกระจายตััว

ของ PM
2.5

 ในสหรััฐอเมริิกา แสดงให้้เห็็นศัักยภาพในการใช้้ 

LIDAR สำหรัับการติิดตามมลพิิษในพื้้�นที่่�กว้้าง

			   ในประเทศไทย: สถาบัันวิิจััยดาราศาสตร์์ 

แห่่งชาติิ (องค์์การมหาชน) (สดร.) กระทรวงการอุุดมศึึกษา 

วิทิยาศาสตร์ ์วิจิัยัและนวัตักรรม (อว.) (กลุ่่�มวิจิัยัวิทิยาศาสตร์์
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บรรยากาศ สถาบันัวิจัิัยดาราศาสตร์แ์ห่ง่ชาติ ิ(องค์ก์ารมหาชน), 

2566) เผยกราฟแสดงค่่าฝุ่่�น PM
2.5

 จากเทคโนโลยีไลดาร์์ 

(LIDAR) บ่ง่ชี้้�ค่า่ความเข้้มข้น้ของฝุ่่�นละอองขนาดเล็็กในแต่่ละ

ช่่วงเวลา นำข้้อมููลมาประยุุกต์์กัับแบบจำลองคุุณภาพอากาศ 

สามารถคาดการณ์์อััตราการเกิิดฝุ่่�นล่่วงหน้้าได้้ 3 วััน แม่่นยำ

ถึึง 80%

		  งานวิิจััยเหล่่านี้้�แสดงให้้เห็็นถึึงศัักยภาพของ

เทคโนโลยีี LIDAR ในการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการตรวจวััดและ

ติิดตามมลพิษทางอากาศ อย่่างไรก็็ตามการประยุุกต์์ใช้้

เทคโนโลยีนี้้�ในบริบทของสถาบัันการศึึกษาในประเทศไทยยััง

มีีความท้้าทายหลายประการ เช่่น ข้้อจำกััดด้้านงบประมาณ

ในการจััดหาและบำรุุงรัักษาอุุปกรณ์์ ความต้้องการบุุคลากรที่่�

มีคีวามเชี่่�ยวชาญเฉพาะทางในการดููแลระบบ รวมถึงึการขาด

ข้อ้มูลูเปรียบเทีียบกับัเครื่่�องมือืมาตรฐานในพื้้�นที่่�เดียีวกันัที่่�จะ

ช่่วยยืืนยัันความแม่่นยำและความน่่าเชื่่�อถืือของข้้อมููล ด้้วย

เหตุุนี้้� งานวิิจััยนี้้�จึึงมุ่่�งที่่�จะศึึกษาและพััฒนาแนวทางการ

ประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยี LIDAR ให้้เหมาะสมกัับบริบทของ

สถาบัันการศึึกษาไทย เพื่่�อให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุดในการเฝ้้า

ระวัังและจััดการคุุณภาพอากาศ

	 2. 	อุ ุปกรณ์์และเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย  

		  2.1 	ระบบ LIDAR: ระบบ LIDAR ที่่�ใช้้ในการ

วิิจััยนี้้�เป็็นแบบ scanning Doppler lidar รุ่่�น CL-51 ผลิิตโดย

บริิษััท Vaisala (Figure 2) ประกอบด้้วยส่่วนประกอบหลััก

ดัังนี้้�:

	 ก)	 แหล่่งกำเนิิดแสงเลเซอร์์

	 - 	ชนิิด: Nd:YAG pulsed laser 

	 - 	ความยาวคลื่่�น: 532 นาโนเมตร

	 - 	พลัังงานต่่อพััลส์์: 20 มิิลลิิจููล

	 - 	อััตราการยิิง: 20 เฮิิรตซ์์

	 ข) 	 ระบบรัับสััญญาณ

	 - 	กล้อ้งโทรทรรศน์:์ แบบสะท้อ้นแสง ขนาดเส้น้ผ่า่น

ศููนย์์กลาง 20 เซนติิเมตร 

	 - 	ตััวตรวจจัับ: Photomultiplier tube (PMT) รุ่่�น 

H10721-210

	 - 	ระบบกรองแสง: แบบแถบแคบ ความกว้้างแถบ 

1.0 นาโนเมตร

	 - 	มุุมรัับสััญญาณ: 0.1 มิิลลิิเรเดีียน

	 ค)	 ระบบบัันทึึกและประมวลผลข้้อมููล

	 - 	ระบบ Data acquisition: ความเร็็ว 500 MHz 

ความละเอีียด 12-bit

	 - 	หน่่วยประมวลผล: Intel Core i7 พร้้อม RAM 

32GB

	 - 	ระบบควบคุุม: ซอฟต์์แวร์์ BL-View รุ่่�น 2.1

	 - 	ความสามารถในการบัันทึึก: ต่่อเนื่่�อง 24 ชั่่�วโมง

		  2.2 	อุุปกรณ์์ตรวจวััดสภาพอากาศ 

	 - 	เครื่่�องวััดอุุณหภููมิิและความชื้้�นสััมพััทธ์์: Vaisala 

HMP155

	 - 	เครื่่�องวัดัความเร็ว็และทิศิทางลม: Vaisala WXT536

	 - 	ความสููงการติิดตั้้�ง: 10 เมตรจากพื้้�นดิิน

	 - 	อััตราการบัันทึึกข้้อมููล: ทุุก 1 นาทีี

		  2.3 	ระบบระบุุพิิกััด

	 - เครื่่�อง GPS: Trimble NetR9

	 - ความแม่่นยำในการระบุุตำแหน่่ง: ±0.5 เมตร

			   2.4 	การสอบเทีียบระบบ

	 ก) 	 การสอบเทีียบเชิิงแสง

	 -	 เป้้าหมายมาตรฐาน: แผ่่นสะท้้อนแสง ค่่าการ

สะท้้อน 99%

	 - 	ระยะทดสอบ: 100, 500, และ 1000 เมตร

	 - 	ความถี่่�การสอบเทีียบ: ก่่อนและหลัังการทดลอง

	 ข) 	 การสอบเทีียบการวััดฝุ่่�น

	 - อุุปกรณ์์อ้้างอิิง: BAM-1020 Beta Attenuation 

Monitor

	 - 	ระยะเวลาสอบเทีียบ: 48 ชั่่�วโมงต่่อเนื่่�อง

	 - 	พารามิิเตอร์์ที่่�สอบเทีียบ: PM
2.5

 และ PM
10

			   2.5 	ระบบฐานข้้อมููลและการวิิเคราะห์์ (Figure 3)

	 - โปรแกรมวิเิคราะห์์ข้อ้มููลทางสถิิติ:ิ R version 4.1.0

	 - โปรแกรมประมวลผลสัญัญาณ: MATLAB R2021a

	 - ระบบจััดเก็็บข้้อมููล: MySQL Database Server

		  2.6	 มาตรฐานความปลอดภััย

	 - การป้้องกัันไฟฟ้้า: ระบบ UPS ขนาด 3 kVA

	 - การควบคุมอุุณหภููมิิ: ระบบปรับอากาศแบบ

ควบคุุมความชื้้�น

	 - การป้้องกัันน้้ำและฝุ่่�น: มาตรฐาน IP65
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Figure 2 Research LIDAR equipment

Figure 3 Research methodology diagram

	 3. 	 การออกแบบระบบ LIDAR สำำ�หรับัวัดัมลพิิษ

		  - การติดิตั้้ �ง ออกแบบให้เ้ป็็นระบบแบบเคลื่่�อนที่่�ได้ ้

ติิดตั้้ �งบนรถเข็น็พิเิศษมีีระบบป้้องกันัการสั่่ �นสะเทืือนและ

ควบคุมุอุุณหภูมูิิ

		  - การปรับัแต่่งระบบ ปรับัความละเอีียดเชิงิระยะ

ให้เ้หมาะสมกับัพื้้�นที่่�มหาวิทิยาลัยั (ประมาณ 10 เมตร) ตั้้ �งค่า่

การวัดัให้ค้รอบคลุุมระยะทางถึงึ 2 กิโิลเมตร

		  - การสอบเทีียบ ใช้้เป้้าหมายที่่�ทราบค่่าการ

สะท้อ้นแสงแน่่นอนในการสอบเทีียบ ทำำ�การสอบเทีียบกับั

เครื่่�องวัดัมาตรฐานก่่อนเริ่่�มการทดลอง (Figure 4) 
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a.

b.

Figure 4 a. Calibration curves of PM
2.5

 and PM
10
 measurements. b. Relative Signal Strength (RSS)

	 4. 	 การเลืือกจุดุตรวจวัดัในมหาวิทิยาลัยัราชภัฏั

กาญจนบุุรีี

		  - จุุดหลััก 5 จุุดดัังนี้้� บริิเวณประตููทางเข้้าหลััก

มหาวิิทยาลััย (ใกล้้ถนนใหญ่่) ลานจอดรถหลััก บริิเวณอาคาร

เรียีนหลััก สนามกีีฬากลางแจ้้ง และพื้้�นที่่�สีเีขียีวของมหาวิทิยาลัยั 

(Figure 5)
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Figure 5 Distribution of sampling locations at Kanchanaburi Rajabhat University 1. Main entrance gate,  

2. Main parking area, 3. Main academic building, 4. Outdoor sports field, 5. Green area

receive from: www.kru.ac.th

		  - 	เกณฑ์ก์ารเลือืกจะครอบคลุมุพื้้�นที่่�ที่่�มีีกิจิกรรม

ของนัักศึึกษาและบุุคลากรหนาแน่่น กระจายให้้ทั่่ �วพื้้�นที่่�

มหาวิทิยาลัยั และรวมจุดุที่่�คาดว่า่จะมีีระดับัมลพิษิแตกต่่างกันั

	 5. 	 ขั้้ �นตอนการเก็บ็ข้้อมูลู 

		  - การวัดัด้ว้ยระบบ LIDAR ทำำ�การวัดัต่่อเนื่่�อง 

24 ชั่่ �วโมงที่่�แต่่ละจุดุ เป็็นเวลา 7 วันั บันัทึกึข้อ้มูลูทุกุ 5 นาทีี 

ทำำ�การ scan แนวดิ่่�งและแนวราบเพื่่�อสร้า้งภาพ 3 มิติิขิอง

การกระจายตัวัของฝุ่่� นละออง และบันัทึกึข้อ้มูลูสภาพอากาศ

ควบคู่่�ไปด้ว้ย (Figure 6)

		  - 	การวัดัด้ว้ยวิธิีมีาตรฐาน (ใช้ข้้อ้มูลูจากรายงาน

ของกรมควบคุมุมลพิษิ) รวบรวมข้อ้มูลู PM
2.5

 และ PM
10
 จาก

สถานีีตรวจวัดัคุณุภาพอากาศของกรมควบคุมุมลพิษิ ต.ปาก

แพรก อเมือืง จ.กาญจนบุุรีี โดยเก็บ็ข้อ้มูลูย้อ้นหลังั 1 ปีี และ

ข้อ้มูลูในช่ว่งเวลาเดีียวกับัการทดลอง LIDAR บันัทึกึค่า่เฉลี่่�ย

รายชั่่ �วโมงและรายวันั และรวบรวมข้อ้มูลูสภาพอากาศจาก

สถานีีอุตุุนิิยมวิิทยากาญจนบุุรีี บันัทึึกปริิมาณการจราจร 

ในช่ว่งเวลาเร่ง่ด่ว่น (7:00-9:00 น. และ 16:00-18:00 น.) โดย

นัับจำำ�นวนรถที่่�ผ่่านบริเิวณประตููทางเข้า้หลักัมหาวิทิยาลัยั

ราชภัฏักาญจนบุุรีี พบปริมิาณรถยนต์เ์ฉลี่่�ย 250-300 คันัต่่อ

ชั่่ �วโมง
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	 a.	 b.

Figure 6 a. 3D spatial mapping of ambient particulate matter distribution in university area showing variation in 

concentrations across different zones, with green areas indicating low concentration levels and darker areas 

showing higher pollution concentrations. b. 3D spatial mapping of indoor particulate matter distribution in conference 

room space demonstrating the vertical and horizontal dispersion patterns of particles in an enclosed environment, 

highlighting the capability of LIDAR technology to monitor both outdoor and indoor air quality conditions

	 6. 	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

		  - 	การเปรียบเทียีบข้อมูลู: เปรียบเทียีบค่า PM
2.5

 

และ PM
10

 ที่่�ได้้จาก LIDAR กัับข้อมููลจากสถานีีตรวจวััด  

และวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์โ์ดยใช้ส้ถิติิิ เช่น่ สหสัมัพัันธ์ ์(Correlation) 

และการถดถอย (Regression) 	

		  -	 การวิิ เคราะห์์การกระจายตััวเชิิงพื้้�นที่่� :  

สร้้างแผนที่่�ความเข้้มข้้นของมลพิิษในพื้้�นที่่�มหาวิิทยาลััย  

และวิเิคราะห์์แนวโน้ม้การเปลี่่�ยนแปลงตามเวลาและตำแหน่ง่

		  -	 การศึึกษาปััจจััยที่่�มีีผลต่อระดัับมลพิษ: 

วิเิคราะห์์ความสััมพันัธ์ร์ะหว่่างระดัับมลพิษกัับปัจัจัยัทางอุุตุนุิยิม 

วิิทยา และศึึกษาผลกระทบของกิิจกรรมในมหาวิิทยาลััย 

ต่่อระดัับมลพิิษ

		  -	 การประเมิินประสิิทธิิภาพของ LIDAR  

ในมหาวิทิยาลัยัราชภัฏักาญจนบุรุี ีซึ่่�งตั้้�งอยู่่�ในพื้้�นที่่�กึ่่�งเมือืงกึ่่�ง

ชนบทและมีีพื้้�นที่่�สีีเขีียวกระจายตััว พบข้้อดีีที่่�โดดเด่่นในการ

ครอบคลุุมพื้้�นที่่�ขนาดใหญ่่และติิดตามการเปลี่่�ยนแปลงแบบ 

real-time แต่่มีีข้้อจำกััดคืือค่่าที่่�วััดได้้ต่่ำกว่่าวิิธีีมาตรฐาน 

14-15% และความแม่่นยำลดลงในสภาพอากาศแปรปรวน 

เมื่่�อเทีียบกับังานวิจัิัยในเมืืองใหญ่ท่ี่่�มีสีถานีตีรวจวัดัอ้า้งอิงิหนา

แน่น่กว่า่ การศึกึษานี้้�มีคีวามโดดเด่่นในการวิเิคราะห์ผ์ลกระทบ 

ของพื้้�นที่่�สีเีขียีวต่อ่การกระจายตััวของมลพิษในบริบทสถาบััน

การศึึกษา ซึ่่�งนำไปสู่่�การพััฒนาระบบติิดตามคุุณภาพอากาศ

ที่่�เหมาะสมกัับพื้้�นที่่�ในระยะยาว

		  -	 การวิเิคราะห์์ทางสถิติิ:ิ ใช้ ้t-test และ ANOVA เพื่่�อ

เปรีียบเทีียบความแตกต่่างระหว่่างวิิธีีการวััด และใช้้การวิิเคราะห์์

แนวโน้้มเพื่่�อศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงตามเวลา

	 การวิเิคราะห์์ข้อ้มููลทั้้�งหมดดำเนิินการโดยใช้้โปรแกรม 

R version 4.1.0 (R Core Team, 2021) และ MATLAB 

R2021a (MathWorks Inc., Natick, MA, USA)

ผลการทดลองและอภิิปรายผล
	 1. 	 ผลการวััดมลพิิษด้้วยระบบ LIDAR ในพื้้�นที่่�

มหาวิิทยาลััย

		  ระบบ LIDAR ได้้ทำการวััดปริิมาณ PM
2.5

 และ 

PM
10
 ในพื้้�นที่่�มหาวิิทยาลััยราชภััฏกาญจนบุุรีี ที่่� 5 จุุดหลััก 

(Table 1)

Table 1	Average PM
2.5

 and PM
10
 (μg/m³) measured by 

LIDAR system (24-hour average)  

Measurement locations PM
2.5

PM
10

main entrance gate 28.5 ± 3.2 52.3 ± 5.1

main parking area 25.7 ± 2.8 48.9 ± 4.7

main academic building 22.1 ± 2.5 41.6 ± 4.3

outdoor sports field 19.8 ± 2.3 37.2 ± 3.9

green area 17.3 ± 2.0 32.8 ± 3.5
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	 ผลการวัดัแสดงให้เ้ห็น็ว่า่บริเิวณประตูทูางเข้า้หลักัมีี

ค่า่ PM
2.5

 และ PM
10
 สูงูที่่�สุดุ ในขณะที่่�พื้้�นที่่�สีีเขีียวมีีค่า่ต่ำำ��ที่่�สุดุ

a.

b.

c.

Figure 7 a. Changes in PM
2.5

 levels throughout 

different times of the day. b. Monthly trends. c. Daily 

variations throughout the week 

	

	 เมื่่�อพิิจารณารููปแบบการเปลี่่�ยนแปลงตามเวลา ทั้้�ง

สองวิิธีีแสดงรููปแบบการเปลี่่�ยนแปลงรายวัันที่่�สอดคล้้องกััน 

โดยพบค่่าสููงสุุดในช่่วงเช้้า (9:00 น.) และช่่วงเย็็น (15:00 น.) 

ส่ว่นแนวโน้้มรายเดืือนจากทั้้�งสองวิธีิีแสดงการเพิ่่�มขึ้้�นเล็็กน้้อย

จากเดืือนสิิงหาคมถึึงพฤศจิิกายน โดยความแตกต่่างระหว่่าง

วิิธีีการวััดค่่อนข้้างคงที่่�ตลอดช่่วงเวลาการศึึกษา (Figure 7)

		  การตรวจวัดัด้ว้ย LIDAR ในพื้้�นที่่�มหาวิทิยาลัยั

พบความแตกต่่างของระดับัมลพิษิระหว่่างจุุดต่่าง ๆ โดย

บริเิวณประตูทูางเข้า้มีีค่า่ PM
2.5

 สูงูสุดุ (28.5 ± 3.2 μg/m³) 

และพื้้�นที่่�สีีเขีียวมีีค่า่ต่ำำ��สุดุ (17.3 ± 2.0 μg/m³) ซึ่่�งสอดคล้อ้ง

กับัลักัษณะการใช้พ้ื้้�นที่่�และกิจิกรรมในแต่่ละบริเิวณ

	 2.	 ผลการวัดัมลพิิษด้้วยวิิธีีมาตรฐานในพ้ื้�นท่ี่�

มหาวิิทยาลัยั

		ข้  ้อมููลจากสถานีีตรวจวััดคุุณภาพอากาศของ

กรมควบคุุมมลพิิษที่่� ใกล้้ที่่� สุุดกัับมหาวิิทยาลััยราชภััฏ

กาญจนบุรุี ี(Table 2) (สำนักังานป้อ้งกันัและบรรเทาสาธารณภัยั 

จัังหวััดกาญจนบุุรีี, 2567)

Table 2	Average PM
2.5

 and PM
10
 (μg/m³) from air quality 

monitoring stations (monthly average)

Months PM
2.5

PM
10

August 23.7 ± 4.1             45.2 ± 6.3             

September 25.1 ± 4.3             47.8 ± 6.7             

October 27.3 ± 4.6             51.5 ± 7.2             

November 29.8 ± 5.0             56.2 ± 7.8             

	 3. 	 การเปรีียบเทีียบประสิิทธิภิาพระหว่่างสองวิิธีี

		  การเปรียบเทีียบผลการวััดระหว่่างระบบ LIDAR 

และข้้อมููลจากสถานีีตรวจวััดแสดงดัังนี้้�

Table 3 	Comparative analysis of LIDAR system and air 

quality monitoring station measurements

Measurement method PM
2.5

PM
10

Correlation coefficient

LIDAR

0.92

3.8 ± 1.2

0.89

7.6 ± 1.8

Monitoring station 26.5 ± 4.5 50.2 ± 7.0

RMSE 2.8 4.2

	

		  Table 3 เปรีียบเทีียบผลระหว่่างการตรวจวัดั

ด้ว้ยระบบ LIDAR และสถานีีตรวจวัดัคุณุภาพอากาศ พบว่า่

ทั้้ �งสองวิธิีีมีีความสัมัพันัธ์ก์ันัในระดับัสูงู โดยมีีค่า่สัมัประสิทิธิ์์ �

สหสัมัพันัธ์์ 0.92 สำำ�หรับั PM
2.5

 และ 0.89 สำำ�หรับั PM
10
 

อย่า่งไรก็ต็าม พบความแตกต่่างของค่า่เฉลี่่�ยระหว่า่งสองวิธิี ี

โดย LIDAR ให้ค้่า่ต่ำำ��กว่า่ประมาณ 3.8 ± 1.2 mg/m³ สำำ�หรับั 

PM
2.5

 และ 7.6 ± 1.8 mg/m³ สำำ�หรับั PM
10
 โดยมีีค่า่ RMSE 

อยู่่�ที่่� 2.8 และ 4.2 mg/m³ ตามลำำ�ดับั

		  ความแตกต่่างของค่่าที่่�ตรวจวััดได้้ระหว่่างสอง

วิิธีีอาจเกิิดจากปััจจััยหลายประการ เช่่น ตำแหน่่งการติิดตั้้�ง 

สภาพแวดล้้อมที่่�ต่่างกััน ระยะห่่างระหว่่างจุุดตรวจวััด และ
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กิิจกรรมในพื้้�นที่่� โดยรวมแล้้วผลการศึึกษานี้้�แสดงให้้เห็็นว่่า

ทั้้�งสองวิธิีมีีคีวามสอดคล้อ้งกันัในการติดิตามการเปลี่่�ยนแปลง

ของมลพิษทางอากาศ แม้้จะมีคี่า่แตกต่่างกันัในเชิิงปริมิาณซ่ึ่�ง

อาจเป็น็ผลมาจากปััจจัยัด้า้นตำแหน่่งและสภาพแวดล้้อมของ

จุดุตรวจวััด ข้อ้มูลูที่่�ได้จ้ากทั้้�งสองวิธิีจีึงึมีปีระโยชน์ใ์นการติิดตาม 

คุุณภาพอากาศและสามารถใช้้เสริิมกัันในการวางแผนจััดการ

คุุณภาพอากาศในพื้้�นที่่�มหาวิิทยาลััยต่่อไป

	 4.	ปั จัจััยที่่�มีผีลต่อ่คุณุภาพอากาศในมหาวิิทยาลััย 

ราชภััฏกาญจนบุุรีี

		  การวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริมาณฝุ่่�น

ละอองกัับปััจจััยต่่าง ๆ แสดงดัังนี้้�

Table 4	Correlation coefficient (r) between particulate matter concentration and various factors

Factors PM
2.5

p-value PM
10

p-value

temperature 0.35 <0.001** 0.32 <0.001**

relative humidity -0.42 <0.001** -0.39 <0.001**

wind speed -0.58 <0.001** -0.55 <0.001**

traffic volume 0.71 <0.001** 0.68 <0.001**

construction activities in the area 0.63 <0.001** 0.65 <0.001**

		  ผลการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริมาณ

ฝุ่่�นละอองกัับปััจจััยด้้านสิ่่�งแวดล้้อมและกิิจกรรมในพื้้�นที่่�

มหาวิิทยาลััย (Table 4) พบว่่าปริิมาณการจราจรมีีความ

สััมพัันธ์์เชิิงบวกสููงสุุดกัับปริิมาณฝุ่่�นละออง (r = 0.71 สำหรัับ 

PM
2.5

 และ r = 0.68 สำหรัับ PM
10
, p < 0.001) โดยเฉพาะใน

ช่่วงเวลาเร่่งด่่วนที่่�มีีการเดิินทางเข้้า-ออกมหาวิิทยาลััยหนา

แน่่น ในขณะที่่�ความเร็็วลมมีีความสััมพัันธ์์เชิิงลบ (r = -0.58 

สำหรัับ PM
2.5

 และ r = -0.55 สำหรัับ PM
10
, p < 0.001) แสดง

ให้เ้ห็น็บทบาทของลมในการช่ว่ยกระจายมลพิษิ โดยเฉพาะใน

ช่่วงที่่�มีีความเร็็วลมสููงกว่่า 2 เมตรต่่อวิินาทีี

		  การประเมินิกิิจกรรมก่อ่สร้า้งในพื้้�นที่่�ใช้ด้ัชันีรีวม

ที่่�พิิจารณาจากขนาดพื้้�นที่่�ก่่อสร้้าง จำนวนและประเภท

เครื่่�องจัักรที่่�ใช้้งาน และระยะเวลาทำงานในแต่่ละวััน ผลการ

วิเิคราะห์์พบความสััมพัันธ์์เชิิงบวกอย่่างมีีนัยัสำคััญกัับปริมาณ

ฝุ่่�นละออง (r = 0.63 สำหรัับ PM
2.5

 และ r = 0.65 สำหรัับ PM
10
, 

p < 0.001) สำหรัับปััจจััยด้้านอุุตุุนิิยมวิิทยา พบว่่าอุุณหภููมิิมีี

ความสัมัพันัธ์เ์ชิงิบวกระดับัปานกลาง (r = 0.35 สำหรัับ PM
2.5

 

และ r = 0.32 สำหรับั PM
10
, p < 0.01) ในขณะที่่�ความชื้้�นสัมัพัทัธ์์

มีคีวามสััมพัันธ์์เชิิงลบระดัับปานกลาง (r = -0.42 สำหรัับ PM
2.5

 

และ r = -0.39 สำหรัับ PM
10
, p < 0.01)

		ข้  ้อมููลจากการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์เหล่่านี้้�

สามารถนำไปใช้้ในการวางแผนมาตรการจััดการคุุณภาพ

อากาศในพื้้�นที่่�มหาวิิทยาลัยั โดยเฉพาะการจัดัการการจราจร

และการควบคุุมกิิจกรรมก่่อสร้้างในช่่วงที่่�มีีความเสี่่�ยงสููง

	 5. 	 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

Table 5	 t-test Analysis: LIDAR vs BAM-1020

Parameter

(mg/m3)

LIDAR

(Mean ± SD)
BAM-1020

(Mean ± SD)
t-value p-value 95% Cl

PM
2.5

22.7 ± 2.6 26.5 ± 4.5 -3.842 0.0014* [-5.82,-1.78]

PM
2.5

42.6 ± 4.3 50.2 ± 7.0 -4.156 0.0008* [-11.25,-3.95]

*p < 0.05 แสดงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ
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Table 6 Analysis of Variance (ANOVA) between Sampling Points

Sources of Variance df SS MS F-value p-value

PM
2.5

Between groups 4 1524.63 381.16 42.85 < 0.0001*

Within groups 115 1022.75 8.89 - -

Total 119 2547.38 - - -

PM
10

Between groups 4 3865.92 966.48 38.72 < 0.0001*

Within groups 115 2869.83 24.95 - -

Total 119 6735.75 - - -
df = degree of freedom, SS = sum of squares, MS = mean square

*p < 0.05 แสดงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ

	 	 Table 5 (t-test analysis): พบว่า่ LIDAR วัดัค่า่

ได้ต้่ำำ��กว่า่ BAM-1020 อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั PM
2.5

: LIDAR ต่ำำ��กว่า่ 

~14% (22.7 vs 26.5 μg/m³), PM
10
: LIDAR ต่ำำ��กว่า่ ~15% 

(42.6 vs 50.2 μg/m³) แสดงว่า่ต้อ้งมีีการปรับัแก้ค้่า่ที่่�วัดัได้้

จาก LIDAR ก่่อนนำำ�ไปใช้ง้านจริงิ

		  Table 6 (ANOVA): ยืนืยันัว่า่มีีความแตกต่่าง

ของระดับัมลพิษิระหว่่างจุุดต่่าง ๆ ในมหาวิทิยาลัยัอย่่างมีี 

นัยัสำำ�คัญัแสดงให้เ้ห็น็ว่า่ตำำ�แหน่่งและลักัษณะการใช้พ้ื้้�นที่่�มีีผล

ต่่อระดับัมลพิษิ ข้อ้มูลูนี้้�เป็็นประโยชน์์ในการวางแผนจัดัการ

คุณุภาพอากาศในแต่่ละพื้้�นที่่�

		  ผลการวิิเคราะห์์ทั้้ �งสองตารางนี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่า 

LIDAR สามารถใช้ต้รวจวัดัมลพิษิได้อ้ย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ แต่่

ต้อ้งมีีการปรับัแก้ค้่า่และควรใช้ร้่ว่มกับัวิธิีมีาตรฐานเพื่่�อความ

แม่น่ยำำ�สูงูสุดุ

	 5. 	 อภิิปรายผล

		  การอภิิปรายผลการวิิจััยเรื่่�องการประยุุกต์์ใช้้

เทคโนโลยี ีLIDAR ในการตรวจวัดัและประเมินิคุณุภาพอากาศ 

ณ มหาวิิทยาลััยราชภััฏกาญจนบุุรีี มีีประเด็็นสำคััญที่่�ควร

อภิิปรายตามวััตถุุประสงค์์ดัังนี้้�

		  1. 	การเปรียบเทีียบประสิิทธิิภาพระหว่่าง 

LIDAR กัับวิิธีีมาตรฐาน

			   ผลการศึึกษาพบความสััมพัันธ์์ระดัับสููง

ระหว่่างค่่าที่่�วั ัดได้้จากทั้้ �งสองวิิธีี โดยมีีค่่าสััมประสิิทธิ์์ � 

สหสัมัพันัธ์ ์0.92 สำำ�หรับั PM
2.5

 และ 0.89 สำำ�หรับั PM
10
 แสดง

ให้เ้ห็น็ว่า่ทั้้ �งสองวิธิีีสามารถตรวจจับัการเปลี่่�ยนแปลงของมลพิษิ 

ได้ส้อดคล้อ้งกันั การที่่�ค่า่สหสัมัพันัธ์ส์ูงูกว่า่ 0.85 สอดคล้อ้ง

กับัเกณฑ์ก์ารยอมรับัของ US EPA สำำ�หรับัวิธิีกีารตรวจวัดั

คุณุภาพอากาศทางเลือืก อย่า่งไรก็ต็าม พบว่า่ค่า่ที่่�วัดัได้จ้าก 

LIDAR มีีแนวโน้้มต่ำำ��กว่า่สถานีีตรวจวัดัประมาณ 14-15% โดย

มีีค่า่ RMSE อยู่่�ที่่� 2.8 μg/m³ สำำ�หรับั PM
2.5

 และ 4.2 μg/m³ 

สำำ�หรับั PM
10
 

		ค  วามแตกต่่างนี้้� อาจเกิิดจากหลายปัจจััย 

ประการแรก คือื ความแตกต่่างของตำำ�แหน่่งและความสูงูใน

การตรวจวัดั โดย LIDAR ติดิตั้้ �งที่่�ความสูงู 10 เมตรจากพื้้�น

ดินิ ในขณะที่่�สถานีีตรวจวัดัอยู่่�ที่่�ความสูงู 2-3 เมตร ซึ่่�งใกล้ก้ับั

แหล่่งกำำ�เนิิดมลพิิษมากกว่่า สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

McManamon (2019) ที่่�พบว่า่ความสูงูในการตรวจวัดัมีีผลต่่อ

ค่่าความเข้ม้ข้น้ของฝุ่่� นละออง ประการที่่�สอง คือื ระยะห่่าง

ระหว่่างจุุดตรวจวัดั ซึ่่�งอาจทำำ�ให้้มวลอากาศที่่�ตรวจวัดัมีี

คุณุสมบัตัิแิตกต่่างกันั และประการสุดุท้า้ย คือื หลักัการวัดัที่่�

ต่่างกันั โดย LIDAR ใช้ก้ารกระเจิงิของแสงเลเซอร์ใ์นขณะที่่�

สถานีีตรวจวัดัใช้ห้ลักัการดูดูกลืนืรังัสีีเบต้า้

	 2.	 การกระจายตััวและปััจจััยที่่�มีีผลต่่อระดัับมลพิิษ

		  การกระจายตัวัเชิงิพื้้�นที่่�ของมลพิษิแสดงรูปูแบบ

ที่่�ชัดัเจน โดยพบความแตกต่่างระหว่่างจุุดตรวจวัดัอย่่างมีี 

นัยัสำำ�คัญัทางสถิติิ ิ(p < 0.001) บริเิวณประตูทูางเข้า้มีีค่า่ PM
2.5

และ PM
10
 สูงูสุดุ (28.5 ± 3.2 และ 52.3 ± 5.1 μg/m³) และ

พื้้�นที่่�สีีเขีียวมีีค่า่ต่ำำ��สุดุ (17.3 ± 2.0 และ 32.8 ± 3.5 μg/m³) 

ความแตกต่่างนี้้�สะท้อ้นอิทิธิพิลของกิจิกรรมและการใช้พ้ื้้�นที่่�

		  การวิเิคราะห์์ปััจจัยัที่่�มีีผลพบว่่า ปริมิาณการ

จราจรมีีความสัมัพันัธ์เ์ชิงิบวกสูงูสุดุ (r = 0.71, p < 0.001) 

โดยเฉพาะในช่่วงเวลาเร่่งด่่วน (7:00-9:00 น. และ 16:00-

18:00 น.) ที่่�มีีปริมิาณรถยนต์เ์ฉลี่่�ย 250-300 คันัต่่อชั่่ �วโมง 

สอดคล้้องกับังานวิจิัยัของ Liu et al. (2022) ที่่�พบความ

สัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งปริมิาณจราจรกับั PM
2.5

 ในระดับัใกล้เ้คีียงกันั 

(r = 0.68-0.75)

		ค  วามเร็ว็ลมมีีความสัมัพันัธ์เ์ชิงิลบ (r = -0.58, 

p < 0.001) โดยพบว่า่เมื่่�อความเร็ว็ลมเพิ่่�มขึ้้�นทุกุ 1 เมตรต่่อ

วินิาทีี ค่่า PM
2.5

 จะลดลงประมาณ 2.5-3.0 μg/m³ แสดง

บทบาทสำำ�คััญของการระบายอากาศตามธรรมชาติิ ซึ่่�ง 

Zeybek (2022) ได้อ้ธิบิายกลไกนี้้�ว่า่เกิดิจากการผสมผสาน

และการกระจายตัวัของมลพิษิในแนวดิ่่�ง
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		สำ  ำ�หรับักิจิกรรมก่อ่สร้า้ง การประเมินิใช้ด้ัชันีีรวม

ที่่�พิจิารณาจากพื้้�นที่่�ก่่อสร้า้ง จำำ�นวนและประเภทเครื่่�องจักัร 

และระยะเวลาทำำ�งาน พบความสัมัพันัธ์เ์ชิงิบวก (r = 0.63,  

p < 0.001) โดยเฉพาะในช่ว่งที่่�มีีการใช้เ้ครื่่�องจักัรขนาดใหญ่่

และมีีการเคลื่่�อนย้า้ยดินิ

		ปั  จจัยัด้า้นอุุตุุนิิยมวิทิยาอื่่�น ๆ มีีความสัมัพันัธ์์

ระดับัปานกลาง โดยอุุณหภููมิมิีีความสัมัพันัธ์์เชิงิบวก (r = 

0.35, p < 0.01) อาจเกี่่�ยวข้อ้งกับัการเกิดิความปั่่ �นป่่วนในแนว

ดิ่่�ง ส่ว่นความชื้้�นสัมัพัทัธ์ม์ีีความสัมัพันัธ์เ์ชิงิลบ (r = -0.42,  

p < 0.01) สอดคล้อ้งกับัทฤษฎีกีารตกตะกอนของอนุุภาคใน

อากาศชื้้�น

	 3.	 แนวทางการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีี LIDAR

		  ผลการวิิจััยนำไปสู่่�แนวทางการประยุุกต์์ใช้้ 

LIDAR ในการเฝ้้าระวัังและจััดการคุุณภาพอากาศดัังนี้้�:

		  3.1 การเฝ้้าระวัังคุุณภาพอากาศ

		  -	ติ ิดตั้้�งระบบ LIDAR ในจุุดยุุทธศาสตร์์

ที่่�ครอบคลุุมพื้้�นที่่�กิิจกรรมหลััก

		  - 	สร้า้งฐานข้อ้มูลูคุณุภาพอากาศระยะยาว

		  3.2 การจััดการการจราจร

		  -	ปรั บเส้น้ทางและเวลาการเดิินรถในช่่วง

วิิกฤต

		  - จััดโซนจอดรถให้้ห่่างจากอาคารเรีียน

		  - ส่ง่เสริมิการใช้ร้ถสาธารณะและจักัรยาน

		  3.3 การจััดการพื้้�นที่่�

		  - เพิ่่�มแนวกันัชนพื้้�นที่่�สีีเขีียวระหว่า่งถนน

กับัอาคาร

		  - ออกแบบการไหลเวีียนอากาศระหว่า่ง

อาคาร

		  - ควบคุมุกิจิกรรมก่อ่สร้า้งในช่ว่งที่่�มีีความ

เสี่่�ยงสูงู	

		ข้  อ้จำำ�กัดัของการศึกึษาและข้อ้เสนอแนะสำำ�หรับั

การวิจิัยัในอนาคตได้อ้ภิปิรายไว้แ้ล้ว้ในส่ว่นก่่อนหน้้า โดยสรุปุ 

การวิจิัยันี้้�แสดงให้เ้ห็น็ศักัยภาพของ LIDAR ในการสนับัสนุน

การจัดัการคุุณภาพอากาศในสถาบันัการศึกึษา แม้จ้ะมีีข้อ้

จำำ�กัดับางประการ แต่่ข้อ้มููลที่่�ได้้มีีประโยชน์์ต่่อการพัฒันา

แนวทางการจัดัการที่่�เหมาะสมต่่อไป

สรุุปผลการทดลองและข้้อเสนอแนะ
	 การประยุกุต์ใ์ช้เ้ทคโนโลยีี LIDAR ในการตรวจวัดั

และประเมินิคุณุภาพอากาศ ณ มหาวิทิยาลัยัราชภัฏักาญจนบุรุีี 

แสดงให้เ้ห็น็ประสิทิธิภิาพและข้อ้จำำ�กัดัของเทคโนโลยีีนี้้�เมื่่�อ

เทีียบกับัวิธิีมีาตรฐาน ผลการศึกึษาพบความสัมัพันัธ์ร์ะดับัสูงู

ระหว่่างค่่าที่่�วัดัได้้จากทั้้ �งสองวิธิีี โดยมีีค่่าสัมัประสิทิธิ์์ �สห

สัมัพันัธ์ ์ 0.92 สำำ�หรับั PM
2.5

 และ 0.89 สำำ�หรับั PM
10
 (p < 

0.001) แม้้ว่่าระบบ LIDAR จะให้้ค่่าต่ำำ��กว่่าวิธิีีมาตรฐาน

ประมาณ 14-15% แต่่มีีข้้อดีีด้้านการตรวจวััดต่่อเนื่่� อง 

ครอบคลุุมพื้้�นที่่�กว้้าง และมีีต้้นทุุนดำำ�เนิินการต่ำำ��ในระยะยาว 

โดยมีีค่า่ RMSE 2.8 mg/m³ สำำ�หรับั PM
2.5

 และ 4.2 mg/m³ 

สำำ�หรับั PM
10

	 การศึึกษาการกระจายตััวของมลพิิษในพื้้�นที่่�

มหาวิทิยาลัยัแสดงความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญัระหว่่าง

พื้้�นที่่�ต่่าง ๆ บริเิวณประตูทูางเข้า้มีีค่า่สูงูสุดุ (PM
2.5

: 28.5 ± 

3.2, PM
10
: 52.3 ± 5.1 mg/m³) ในขณะที่่�พื้้�นที่่�สีีเขีียวมีีค่า่ต่ำำ��

สุดุ (PM
2.5

: 17.3 ± 2.0, PM
10
: 32.8 ± 3.5 mg/m³) สะท้อ้น

อิิทธิิพลของกิิจกรรมและการใช้้พื้้�นที่่�ที่่�แตกต่่างกััน การ

วิเิคราะห์ปั์ัจจัยัที่่�มีีผลพบว่า่ปริมิาณการจราจรมีีความสัมัพันัธ์์

เชิงิบวกสูงูสุดุ (r = 0.71) โดยเฉพาะในช่ว่งเร่ง่ด่ว่นที่่�มีีปริมิาณ

รถ 250-300 คันัต่่อชั่่ �วโมง รองลงมาคือืกิจิกรรมก่่อสร้า้ง (r = 

0.63) ในขณะที่่�ความเร็ว็ลมมีีความสัมัพันัธ์เ์ชิงิลบ (r = -0.58) 

แสดงบทบาทในการช่ว่ยกระจายมลพิษิ โดยค่า่ PM
2.5

 ลดลง 

2.5-3.0 mg/m³ ต่่อความเร็ว็ลมที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 1 เมตรต่่อวินิาทีี

	ด้ า้นการประยุุกต์ใ์ช้เ้ทคโนโลยีี LIDAR ในการเฝ้้า

ระวังัและจัดัการคุุณภาพอากาศ ผลการศึกึษาชี้้�ให้เ้ห็น็ความ

เหมาะสมในการใช้ร้ะบบนี้้�สำำ�หรับัการเฝ้้าระวังัต่่อเนื่่�อง การ

พัฒันาระบบแจ้ง้เตือืนอัตัโนมัตัิ ิ และการสร้า้งฐานข้อ้มูลูระยะ

ยาว ข้อ้มููลที่่�ได้ส้ามารถนำำ�ไปใช้ใ้นการปรับัปรุุงการจัดัการ

จราจร การวางผังัพื้้�นที่่�สีีเขีียว และการควบคุุมกิิจกรรม

ก่่อสร้า้งในช่ว่งที่่�มีีความเสี่่�ยงสูงู อย่า่งไรก็ต็าม ควรใช้ร้ะบบ 

LIDAR ร่ว่มกับัวิธิีมีาตรฐานเพื่่�อเสริมิข้อ้ดีีและลดข้อ้จำำ�กัดัของ

แต่่ละระบบ โดยใช้ ้LIDAR สำำ�หรับัการเฝ้้าระวังัต่่อเนื่่�องและ

ใช้ว้ิธิีมีาตรฐานในการสอบเทีียบและตรวจสอบความถููกต้อ้ง 

เพื่่�อการพัฒันาระบบการจัดัการคุณุภาพอากาศในสถาบันัการ

ศึกึษาอย่า่งมีีประสิทิธิภิาพและยั่่ �งยืนื
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