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Abstract 
 Geo-informatics application for analyzing the efficiency of street lighting bulbs affected by 

air pollution. The data collected from each pole in the study area were collected. And count the 

traffic from the five points of the traffic. Calculate polution with CALINE 4 and shows the 

spatial data by estimating the range (IDW) and analyzing the air pollution by Cluster and 

Outlier technique. Pollution value of pollutants Calculate the luminous flux of the lamp. And 

the model that has the effect of polluting the calculations. Analysis of air pollution It found that 

pollutants were swarming in heavy traffic areas. Analysis of the luminous efficiency. The 

normal values of sodium lamps, high vapor pressure (HPS) and fluorescent (Flu) lamps are 

10.56 lux and 2.16 lux respectively, as a result of carbon monoxide (CO) And particulate matter 

(Pm10), resulting in higher sodium vapor pressure, higher vapor pressure Fluorescent lamps 

and fluorescent lamps were reduced to 6.33 lux and 1.26 lux, respectively. The efficiency of light 

bulbs was 40% and 41.67%, respectively. Directly to the luminous efficiency of the lamp. 
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บทคัดย่อ 
 การประยุกต์ภูมสิารสนเทศเพือ่วเิคราะห์ประสิทธิภาพของหลอดไฟส่องสว่างถนนทีไ่ด้รับผลกระทบจากมลพษิทาง
อากาศ  โดยด าเนินการเกบ็ข้อมูลข้อมูลของเสาไฟทุกต้นในพืน้ทีศึ่กษา และนับปริมาณการจราจรจากจดนับรถทั้ง 5 จุด น า
ข้อมูลเสาไฟทีไ่ด้มาจดัท าฐานข้อมูลเชิงพืน้ที ่ จากนั้นน าข้อมูลปริมาณการจราจรที่มาวิเคราะห์หาค่ามลพิษทางอากาศด้วย
โปรแกรม CALINE 4 แสดงผลข้อมูลเชิงพืน้ทีด้่วยการประมาณค่าช่วง (IDW) และวิเคราะห์การจับกลุ่มมลพิษทางอากาศ
ด้วยเทคนิคการจับกลุ่ม (Cluster and Outlier) เพื่อดูค่าการกระจายตัวของมลพิษ และค านวณหาค่าความส่องสว่างของ
หลอดไฟทั้งแบบปกต ิและแบบที่มีผลกระทบเนื่องจากมลพิษที่ท าการค านวณได้ ผลการวิเคราะห์มลพิษทางอากาศ พบว่า
มลพิษจับกลุ่มเป็นจ านวนมากในบริเวณที่มีการจราจรหนาแน่น การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความส่องสว่างพบว่า ค่าปกติ
ของหลอดโซเดียมความดันไอสูง (HPS) และหลอดฟลูออเรสเซนต์ (Flu) มีค่า 10.56 ลักซ์ (lux) และ 2.16 ลักซ์ (lux) 
ตามล าดับ เมื่อมีผลกระทบจากมลพิษคาร์บอนมอนอกไซด์ (Co) และ ฝุ่นละออง (Pm10) ท าให้ประสิทธิภาพในการส่อง
สว่างของหลอดโซเดียมความดันไอสูง และหลอดฟลูออเรสเซนต์ลดลงเหลือ 6.33 ลักซ์ และ 1.26 ลักซ์ ตามล าดับ ซ่ึง
ประสิทธิภาพของหลอดไฟที่เส่ือมสภาพความส่องสว่างคิดเป็นร้อยละ 40 และ 41.67 ตามล าดับ และเห็นได้ว่ามลพิษทาง
อากาศส่งผลกระทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพในการส่องสว่างของหลอดไฟ 
ค าส าคญั – ภูมิสารสนเทศ,  ประสิทธิภาพการส่องสวา่ง, มลพิษทางอากาศ 
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1. บทน า 
 ปัจจุบนั การเพ่ิมข้ึนของประชากรก่อให้เกิดการขยายตวั
ของชุมชนและเศรษฐกิจมากข้ึน โดยเฉพาะในเขตพ้ืนท่ีเมือง
ใหญ่ๆ ท่ีมีการจราจรคบัคัง่ทั้งในเวลากลางวนัและกลางคืน 
ดงันั้น ความสว่างของถนนจึงมีความส าคญัยิ่ง เพ่ือลดอตัรา
ของอุบติัเหตุท่ีอาจจะเกิดข้ึน ท าให้ผูข้บัข่ีมีทศันะวิสัยในการ
มองเห็นที่ดีหรือเทียบเท่ากบัในเวลากลางวนั นอกจากนั้น ยงั
ช่วยป้องกนัอาชญากรรมไดอี้กดว้ย การติดตั้งไฟฟ้าแสงสว่าง
จะมีประโยชน์อย่างสมบูรณ์ได้ ถ้ามีการใช้มาตรฐานท่ี
ถูกตอ้งและจุดท่ีติดตั้งไม่ก่อให้เกิดอนัตราย (กรมทางหลวง
ชนบท,  2559)  เน่ืองจาก สภาวะการจราจรหนาแน่นในเมือง
ใหญ่ ๆ นั้ น มลพิษ เช่น ฝุ่ น เขม่า และควนัท่ีเกิดจากรถท่ี
สัญจรไปมา เป็นส่ิงกระตุน้ให้เกิดการลดทอนของแสงสว่าง 
และการเส่ือมของหลอดไฟ ณ บริเวณนั้น ซ่ึงในการแสดงผล
ค่าการส่องสว่างของหลอดไฟในพ้ืนท่ีต่าง ๆ นั้น อาศยัการ
มองดา้ยสายตาอาจไม่สามารถบอกค่าความแตกต่างของค่า
การสองสว่างได้อย่างชัดเจน  ดังนั้ นการน าระบบภู มิ
สารสนเทศมาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการแสดงค่าการส่องสว่าง
ดว้ยการประมาณค่าความส่องสว่างเชิงพ้ืนท่ี ทั้งในแบบปกติ
เปรียบเทียบกับค่าความสว่างเม่ือมีปัจจัยด้านมลพิษเข้ามา
ลดทอนก าลงัการส่องสว่าง ท าให้เห็นค่าความแตกต่างของ
ความส่องสว่างของหลอดไฟท่ีชัด เจนมากข้ึน  โดยมี
วตัถุประสงค์ เพื่อจดัท าแผนท่ีแสดงการจบักลุ่มของมลพิษ
ทางอากาศ   เพื่อจดัท าแผนท่ีแสดงประสิทธิภาพในการส่อง
สวา่งของหลอดไฟส่องสวา่งถนน  
และเพ่ือจดัท าแผนท่ีแสดงประสิทธิภาพในการส่องสว่างของ
หลอดไฟส่องสวา่งถนนท่ีไดรั้บ 

2. แนวคิด / วธีิการทีน่ าเสนอ 
 2.1  พืน้ที่ศึกษา 
  เขตพ้ืนท่ีเทศบาลเมืองมหาสารคาม เทศบาลเมือง
มหาสารคาม ตั้งอยู่ ถนนผงัเมืองบญัชา ต าบลตลาด ทอ้งท่ี
อ  าเภอเมืองมหาสารคาม มีพ้ืนท่ี ทั้งส้ิน 24.14 ตารางกิโลเมตร 
เป็นพ้ืนท่ีราบสูงรูปกระทะคว  ่าอ  าเภอเมืองมหาสารคามตั้งอยู่
ทางตอนกลาง ค่อนไปทางทิศตะวนัออกของจงัหวดั มีอาณา
เขตติดต่อกบัเขตการปกครองขา้งเคียงดงัต่อไปน้ี 
  ทิศเหนือ         ติดกบัต าบลเก้ิง 
  ทิศใต ้          ติดกบัต าบลแวงน่าง 
  ทิศตะวนัออก    ติดกบัต าบลเขวา   
  ทิศตะวนัตก    ติดกบัต าบลท่าสองคอน             

 
รูปท่ี 1 พืน้ท่ีศึกษาเขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม 

 2.2  การวิเคราะห์ข้อมูลมลพษิ  
  การจ าลองมลพิษทางอากาศ สามารถจ าลองปริมาณ
มลพิษโดยการใส่ปัจจยัขอ้มูลต่างๆ เช่น ทิศทางลม ปริมาณ
การจราจรบนทอ้งถนน เป็นต้น เพื่อให้ไดถึ้งผลลัพธ์ของ
ปริมาณของมลพิษในแต่ละพ้ืนท่ีนั้น โดยสามารถค านวณหา
ปริมาณมลพิษจากค่า ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 
และ ฝุ่ นละออง (Pm10) ซ่ึงก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด ์ท่ีเกิด
จากการเผาไหมไ้ม่หมดของของสารประกอบคาร์บอน และ
ฝุ่ นละออง ท่ีเกิดจากการจราจรในชุมชน ลว้นแลว้แต่ส่งผล
กระทบต่อการบดบังความสว่างของหลอดไฟและยงัเกาะ
โคมครอบหรือตัวหลอดไฟส่ งผลให้ เ กิ ดก าร เ ส่ื อม
ประสิทธิภาพเร็วข้ึน โดยผูว้ิจยัไดใ้ช้โปรแกรม CALINE 4 
ซ่ึงเป็นโปรแกรมจ าลองมลพิษทางอากาศ ท่ีสามารถจ าลอง
ปริมาณมลพิษโดยการใส่ปัจจยัขอ้มูลต่างๆ เช่น ทิศทางลม 
ปริมาณการจราจรบนทอ้งถนน เป็นตน้ เพื่อให้ไดถึ้งผลลพัธ์
ของปริมาณของมลพิษในแต่ละพ้ืนท่ีนั้นๆ 
 2.3 การวิเคราะห์ค่าความสว่างของหลอดไฟ 
  2.3.1 หลอดไฟท่ีใช้ส าหรับการส่องสว่างถนนใน
พ้ืนท่ีศึกษาประกอบไปดว้ย (สมบูรณ์, 2560) 
   1) หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Flu) เป็นหลอดปล่อย
ประจุความดนัไอต ่า สีของหลอดมี 3 แบบคือ daylight cool-
white และ warm-white ชนิดของหลอดชนิดน้ีท่ีใชง้านกัน
ทัว่ไป คือแบบ Linear มีก าลงัไฟขนาด 36 วตัต ์มีประสิทธิผล  
90 ลูเมนต่อวตัต ์ 
   2 )  หลอดโซเ ดียมความดันไอสูง  (HPS) มี
ประสิทธิผลรองจากหลอดโซเดียมความดันไอต ่า คือ มี
ประสิทธิผลประมาณ 130 ลูเมนต่อวตัต ์แต่ความถูกตอ้งของ
สีดีกว่าหลอดโซเดียมความดนัไอต ่า 20 % คือ มีก าลงัไฟ คือ 
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250 วตัต์  หลอดประเภทน้ีให้สีเหมาะส าหรับงานทางดา้น
ความปลอดภยั เพราะตามีความไวต่อการมองเห็นท่ีโทนสี
เหลือง 
  2.3.2 การหาค่าประสิทธิภาพการส่องสวา่ง (F) หรือ 
ฟลกัซ์การส่องสว่าง (luminous flux, F) เป็นปริมาณแสงท่ี
ออกจากแหล่งก าเนิดแสง ซ่ึงค านวณได้จากผลคูณของค่า
ประสิทธิผลกบัค่าก าลงัไฟของหลอดไฟแต่ละชนิด  สามารถ
ค านวณจากสมการ 

                                   (1) 

เม่ือ F     =  ประสิทธิภาพการส่องสวา่ง 
      Flux   = ประสิทธิผลของหลอดไฟ 
      Watt    =  ก าลงัไฟ  
ดงันั้น จากสมการท่ี (1) สามารถหาค่าประสิทธิภาพการส่อง
สวา่งของหลอดไฟทั้งสองชนิดได ้ดงัน้ี 
     F(HPS)   = 130 x 250   
       = 32,500 ลูเมน 
     F(Flu) = 90 x 36    
       = 3,240 ลูเมน 

  2.3.3 การหาค่าความสกปรก  
   ค่าความสกปรกของหลอดไฟ 1 หลอด หาได้
จากการค านวณปัจจยัการบ ารุงรักษา (maintenance factor, 
MF) ข้ึนอยู่กับ  2  ปัจจัยหลัก คือ สภาพความเส่ือมของ
หลอดไฟ (LLD) และ ความสกปรกของโคมไฟ (LDD) จะได้
จากจากคู่มือหลอดหรือจากตารางท่ีมีการรวบรวมค่าไวต้าม
ชนิดของหลอด คือ ใชค่้าท่ีแนะน าโดย สมบูรณ์ (2559 อา้งอิง
จาก ประสิทธ์ิ (2543))  ดงัตารางท่ี 1 มีการจดัประเภทออก
ตามระดบัของความสะอาดเป็น 3 กลุ่ม คือ สกปรก ปานกลาง 
และ สะอาด  
ตารางที่ 1 ค่าปัจจัยการบ ารุงรักษา 
ระดบัความสะอาด LLD LDD MF 

สะอาด 0.9 0.9 0.8 
ปากลาง 0.9 0.8 0.7 
สกปรก 0.9 0.7 0.6 
(ที่มา: สมบูรณ์, 2559 อา้งอิงจาก ประสิทธ์ิ, 2543) 
 

  2.3.4 การหาค่าสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ (CU) 
โดยหาไดจ้ากผลรวมของอตัราค่าสัมประสิทธ์ิดา้นหน้าโคม

และหลังโคมไฟ อัตราส่วนท่ี ใช้ก าหนดจุดในกราฟ
สัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ 

   อตัราส่วนดา้นหนา้โคมไฟ  =    
ระยะหนา้โคม

ความสูงของเสาไฟ
   (2) 

    อตัราส่วนดา้นหลงัโคม  =     
ระยะดา้นหลงั

ความสูงของเสาไฟ
        (3) 

 
รูปท่ี 2 การหาค่าสัมประสิทธ์ิการใช้ประโยชน์ (CU) 

(ท่ีมา: อทิสมยั, 2551) 

จากสมการท่ี (2) และ (3) สามารถหาค่าสัมประสิทธ์ิการใช้
ประโยชน์ ได ้ดงัตวัอยา่งเช่น เสาไฟสูง 10 เมตร และ ถนน 2 
ช่องจราจร กวา้ง 10 เมตร หลอดไฟยืน่เขา้มาในถนน 1 เมตร   
   อตัราส่วนดา้นหลงัโคม  = 

  

 
     

   อตัราส่วนดา้นถนน   =  
  

 
    

 
จะได ้  อตัราส่วนหลงัโคม =  

 

  
  = 0.1 

   อตัราส่วนดา้นถนน = 
 

  
  = 0.4  

 
รูปท่ี 3 การหาค่าสัมประสิทธ์ิการใช้ประโยชน์ (CU) 

(ท่ีมา: อทิสมยั, 2551) 

ดงันั้น  การหาค่า สัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ (CU) โดย
ก าหนดอตัราส่วนทั้งสองลงในกราฟดงัรูปท่ี 3 จะได ้  
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CU = 0.02 + 0.175 = 0.195 
ค่าประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์ของหลอดไฟ 1 หลอดมีค่า
เท่ากบั 0.195  

  2.3.5 การค านวณหาค่าความสวา่ง (E) 
  ความสวา่ง (Illuminance, E) เป็นปริมาณแสง
ท่ีตกกระทบลงบนหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ี ซ่ึงบางคร้ังเรียกว่าระดบั
ความสว่าง (lighting level) เป็นค่าท่ีแสดงว่าพ้ืนท่ีนั้นมีความ
สวา่งเพียงพอหรือไม่ มีหน่วยเป็นลกัซ์ (lux) มีสมการดงัน้ี 

              E_normal = 
       

     
    (4) 

              E_co = 
             

     
       (5) 

                     E_pm10 = 
               

     
                       (6) 

โดยท่ี 
 S คือ ระยะห่างของเสาไฟถนน (m) 
 W คือ ความกวา้งของถนน (m) 
 F  คือ ฟลกัซ์การส่องสวา่ง (lm) 
 CU คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์  
 MF   คือ ปัจจยัการดูแลรักษาปกติ 
 MFco คือ ปัจจยัการดูแลรักษาท่ีไดรั้บผลกระทบจาก
มลพิษทางอากาศชนิดคาร์บอนมอนอกไซด ์(Co) 
 MFpm10 คือ ปัจจยัการดูแลรักษาท่ีไดรั้บผลกระทบ
จากมลพิษทางอากาศชนิดฝุ่ นละออง (pm10) 

  จากสมการท่ี (4)  ยกตวัอย่าง หลอดฟลูออเรสเซนต ์
(Flu) ประสิทธิภาพสว่างเฉล่ีย 3,240 lm/w ถนน กวา้ง 10 
เมตร ค่าสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์เท่ากบั 0.195 เสาไฟสูง 
10 เมตร ระยะห่างระหว่างเสาไฟแต่ละต้นคือ 30 จะมีค่า
ความสวา่งเท่ากบั 

  =
          1  

       
 

  = 
631.8
   

 

              = 2.106 ลกัซ์ (lux) 
ค่าความสว่างของหลอดฟลูออเรสเซนต์ (Flu) มีค่าเท่ากับ
2.106 ลกัซ์  ต่อหน่ึงหลอด 
 
 
 

 2.4 การวเิคราะห์ขอ้มลูดว้ยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
  2.4.1 Inverse Distance Weight (IDW) 
   เป็นการประมาณค่าบนสมมติฐานท่ีว่าจุดท่ียงัไม่
ทราบค่านั้นควรมีอิทธิพลจากจุดควบคุมท่ีอยู่ใกลม้ากกว่าจุด
ควบคุมท่ีอยูไ่กล ระดบัของอิทธิพล (Degree of Influence, or 
the Weight) แสดงในรูปผลกลบั (Inverse) ของระยะทาง
ระหวา่งจุด ซ่ึงเพ่ิมข้ึนตามค่าก าลงั (Power Number) ค่าก าลงั
แสดงถึงอตัราการเปล่ียนแปลงค่าจากจุดใกล้ไปยงัจุดไกล 
โดยมีรูปแบบของสมการดงัน้ี 

          =
∑(

  
   
 ) 

∑(
 
   
 ) 

                  (7) 

 โดย    zi  = เป็นค่าของจุดท่ีทราบค่า 
     dij   = เป็นระยะทางจากจุดท่ีทราบค่า 
      zj  = เป็นจุดท่ีไม่ทราบค่า  
      n  = เป็นเลขยกก าลงัท่ีผูใ้ชเ้ลือก (มกัเป็น 1, 2, 3) 

 
รูปท่ี 4 การประมาณค่าด้วยวิธี IDW 

(ที่มา: สัญชยั, 2554) 

โดยผูว้ิจยัไดใ้ชว้ธีิการประมาณค่าน้ีในการหาค่าการกระจาย
ของมลพิษจากจุดท่ีมีการนบัรถและค านวณหาค่าของมลพิษ
ในแต่ละจุด จากนั้นจึงน าขอ้มลูการกระจายของมลพิษไปจดั
กลุ่มระดบัของการกระจายของมลพิษดว้ยการท า Clustering 
 

  2.4.2 การจดักลุ่ม (Clustering)  
   เป็นวิธีการท่ีพิจารณาข้อมูลแต่ละแถวเสมือน
เป็นวตัถุ (object) ซ่ึงจะมีหลักการเหมือนกับการจ าแนก
ประเภทข้อมูล คือจะท าการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่ม (คลัส
เตอร์) โดยจะจดัให้ข้อมูลท่ีมีความคล้ายคลึงกันอยู่ในคลัส
เตอร์เดียวกัน และข้อมูลท่ีอยู่ต่างคลัสเตอร์กันจะมีความ
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คลา้ยคลึงกันน้อยท่ีสุด ซ่ึงความเหมือนหรือต่างกนัสามารถ
เปรียบเทียบได้กับความใกล้ชิดกันของวัตถุใดๆ โดยใช้
ระยะทางเป็นตัวช้ีวดั คุณภาพของแต่ละคลัสเตอร์สามารถ
อธิบายไดจ้ากเส้นผา่นศูนยก์ลางของคลสัเตอร์ (diameter) ซ่ึง
แสดงระยะห่างมากสุดของวตัถุสองช้ินท่ีอยู่ในคลัสเตอร์
เดียวกนั  

 
รูปท่ี 5 เทคนิคการจัดกลุ่ม 
(ที่มา: Vojkan, 2556) 

  2.4.3 การประมาณความหนาแน่นเชิงพ้ืนท่ี (Kernel) 
   เทคนิคการประมาณค่าความหนาแน่นเชิงพ้ืนท่ี
แบบเคอร์เนล เป็นวิธีการหน่ึงของการวดัการกระจายตวัของ 
จุด (Point Pattern analysis) ซ่ึงอยู่ในหลกัของการปริมาณ
วเิคราะห์ทางภูมิศาสตร์ หลกัการของการประมาณค่าความ
หนาแน่นเชิงพ้ืนท่ีแบบเคอร์เนล (Kernel) คือการ ก าหนด
รัศมี (Radius) ตามท่ีก าหนดเพ่ือหาความหนาแน่น (สัญชยั, 
2554) เช่น ก าหนดใหรั้ศมีของจุด คือ 10 เมตร ตามระยะของ
ความกวา้งของถนน และให้ค  านวณความหนาแน่นระหว่าง
จุดทุกๆ ระยะ 30 เมตร ตามระยะความห่างของเสาไฟแต่ละ
ตน้ โดยน าค่าความส่องสวา่งของหลอดไฟท่ีค านวณไดแ้ต่ละ
หลอดมาวเิคราะห์ค่าความการกระจายตวัของแสง 
 

3. ผลการด าเนินงาน 
 3.1 ส ารวจขอ้มลูเสาไฟ  
  จากการส ารวจข้อมูล เสาไฟ หลอดไฟ  ความ
ระยะห่างระหวา่งตน้ และความกวา้งของถนน พบว่ามีเสาไฟ
ส่องสว่างถนนอยู่ทั้ งหมด 5,080 ต้น ทั้ งก่ิงคู่และก่ิงเด่ียว
ประเภทหลอดไฟแสงสว่างถนนท่ีใช้ในปัจจุบันอยู่  2 
ประเภท คือหลอด โซเดียมความดนัไอสูง (HPS) และ หลอด

ฟลูออเรสเซนต์ (Flu) โดยใชเ้คร่ืองมือระบุพิกดัต าแหน่งบน
พ้ืนโลก (GPS) และการบนัทึกขอ้มลูของเสาไฟแต่ละตน้  
  จากนั้ นน าข้อมูลต าแหน่งและข้อมูลต่างๆ ท่ีจด
บนัทึกได ้น าเขา้ในโปรแกรมและจดัท าฐานขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี
ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 ต าแหน่งเสาไฟส่องสว่างถนนในเขตเทศบาล 

 

  จากการส ารวจขอ้มูลสรุปขอ้มูลเสาไฟและหลอดไฟ
ในพ้ืนท่ีศึกษาเขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม จ านวนทั้ งส้ิน 
5,080 ต้น โดยแยกตามชนิดของหลอดไฟ ไดด้ังตารางท่ี 2 
และ 3  
ตารางที่ 2 ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจ 

ชนิดหลอด 
ขนาดความกว้าง 

ของถนน 
ระยะห่าง
ระหว่างเสา 

2 เลน 4 เลน 
ฟลูออเรสเซนต ์(Flu) 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 
โซเดียมความดนัไอสูง 
(HPS) 

10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 

 
ตารางที่ 3 ประเภทและจ านวนของเสาไฟส่องสว่าง 

ชนิดหลอด 
ก าลงัไฟฟ้า
(วตัต/์ตน้) 

จ านวน  
(ตน้) 

กิง่คู่ 
(ตน้) 

กิง่เดีย่ว
(ตน้) 

ฟลูออเรสเซนต ์ 36  3,717  3  3,714 
โซเดียมความ
ดนัไอสูง  

250  1,363 307 1,056 

 
 3.2 ส ารวจขอ้มลูมลพิษ โดยการส ารวจ นับปริมาณรถใน
ถนนสายหลัก และถนนสายรอง บริเวณเขตชุมชนเมือง
หนาแน่น โดยนบัรถทุกชนิด ในช่วงเวลา 18.00-19.00 น. คือ
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วนัจนัทร์ วนัพฤหสับดี และวนัเสาร์ ซ่ึงปริมาณของมลพิษจะ
ส่งผลกระทบต่อความสว่างของหลอดไฟ โดยไปเกาะท่ีโคม
ไฟหรือหลอดไฟ ซ่ึงจะลดทอนความสว่างของแสง ซ่ึง
ในช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงเวลาค ่า และมีการจราจรมาก  

ตารางที่ 4 รายละเอียดของจุดนับรถ 

จุดที ่ ต าแหน่งจุดนบัรถ ช่ือถนน 
1 หนา้โรงพยาบาล  ผดุงวถีิ 
2 หนา้สถานีต ารวจ  โพธ์ิศรี 2 

3 ร้านเฮียเปียวหมกูระทะ สมถวลิราษฎร์ 

4 สามแยกกาฬสินธุ์ แยกกาฬสินธุ์ 

5 การประปา  มหาชยัด าริห์ 
 

ตารางที่ 5 จ านวนรถท่ีนับได้ในแต่ละจุด 
จุดท่ี จ านวนรถ (คัน) 

 จันทร์ พฤหัสบดี เสาร์ ค่าเฉลีย่ 

1 1,891 1,553 1,478 1,640 

2 2,069 1,343 1,541 1,651 

3 2,134 1,139 1,252 1,508 

4 2,251 2,124 2,295 2,223 

5 1,481 1,577 1,664 1,574 
 

ดังแสดงในรูปท่ี 6 ต าแหน่งนับรถในพ้ืนท่ีเทศบาลเมือง
มหาสารคาม 

 
รูปที่ 7 ต าแหน่งจุดนับรถ 

 3.3 การวเิคราะห์การจบักลุ่มของมลพิษขอ้มลูโดยใช้
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
  จากการบนัทึกขอ้มูลปริมาณการจราจรบริเวณถนน
สายหลกั ถนนในเขตชุมชน ณ จุดนับรถ ทั้ง 5 จุด ในขอ้ 3.2 

น าเขา้ขอ้มูลวิเคราะห์กระจายตวัของมลพิษ จากโปรแกรม 
CALINE4 และแสดงผลเป็นขอ้มลูเชิงพ้ืนท่ี ดงัรูปท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 การกระจายตัวของมลพิษ 

 

  จากนั้น น าขอ้มลูท่ีไดว้เิคราะห์ดา้นมลพิษแลว้ น าไป
วิเคราะห์ในโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ ดว้ยการหาค่า
การกระจายตวั (IDW) และหาค่าการจบักลุ่มของมลพิษดว้ย 
(Clustering) พบว่ามีมลพิษจบักลุ่มหนาแน่นในบริเวณท่ีมี
การจราจรหนาแน่น โดยมีทิศทางกับความเร็วลมเป็นปัจจยั
ส าคญัในการพดัพากลุ่มมลพิษกระจายตวัไปในทิศทางต่างๆ 
และพบว่า มีการจบักลุ่มของมลพิษอย่างหนาแน่นในบริเวณ
ท่ีมีการจราจรหนาแน่น อีกทั้งยงัไดรั้บอิทธิผลจากการพดัพา
ของกระแสลมส่งผลให้การกระจายของมลพิษไปในทิศทาง
ต่างๆ สามารถแสดงแผนท่ีการจบักลุ่มของมลพิษทางอากาศ
ชนิดคาร์บอนมอนนอกไซด์ และ ฝุ่ นละออง ได้ดังรูปท่ี 9 
และ 10 ตามล าดบั 

 
รูปท่ี 9 แผนท่ีการจับกลุ่มของคาร์บอนมอนอกไซด์ (C0) 
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รูปท่ี 10 แผนท่ีการจับกลุ่มของฝุ่ นละออง (Pm10) 

 
 3.4 การวเิคราะห์ความส่องสวา่งของหลอดไฟ 
  จากการค านวณหาค่าความสว่างของหลอดไฟแต่ละ
ตน้แลว้ น าขอ้มลูเขา้สู่ฐานขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
ท่ีไดจ้ดัท าไวแ้ลว้ในขอ้ 3.1  แลว้วเิคราะห์ค่าความกระจายตวั
ของความสว่างดว้ยเทคนิค Kernel จากการสร้างแผนท่ีแสดง
ความส่องสวา่งของหลอดไฟส่องสว่างถนนท าให้เห็นว่าใน
แต่ละพ้ืนท่ีการกระจายแสงสวา่งของหลอดไฟส่องสวา่งถนน
นั้นกระจายแสงไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพโดยเฉพาะในเขต
ชุมชนเมืองท่ีมีความตอ้งการแสงสว่างในปริมาณมาก ส่วน
การกระจายแสงสว่างในเขตพ้ืนท่ีต่างๆทั่วเขตเทศบาล
สามารถกระจายแสงได้อย่างเหมาะสมในแต่ละพ้ืนท่ีและ
เพียงพอต่อความตอ้งการแสงสว่างของผูค้นท่ีสัญจรไปมาใน
เวลากลางคืน 

 
รูปท่ี 11 แผนท่ีค่าความสว่างของหลอดไฟปกติ 

 
 3.5 การวเิคราะห์ความส่องสวา่งของหลอดไฟท่ีไดรั้บ
ผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ   
  จากการวิเคราะห์อัตราของมลพิษทางอากาศชนิด
คาร์บอนไดออกไซด ์และฝุ่ นละออง ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพ

การส่องสว่างของหลอดไฟ ตามขอ้ 2.3.5 แล้ว และผลจาก
การเปรียบเทียบผลลพัธ์ของสมการหาค่าความสว่างทั้ง 3 ค่า 
แลว้น าค่าความสว่างทั้ง 3 ค่าของเสาไฟแต่ละตน้ บนัทึกลง
ในฐานขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ท่ีไดจ้ดัท าข้ึนใน 
ขอ้ 3.1  พบวา่ปัจจยัมลพิษส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการส่อง
สว่างลดลง เ กือบเท่าตัว  จากการตรวจสอบข้อมูลใน
ฐานขอ้มลูของจุดนบัรถ ทั้ง 5 จุด ดงัตารางท่ี 4   
 

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบผลลัพธ์ค่าความสว่างของหลอดไฟ 

หลอด

ที ่

ชนิดของ

หลอด 

ค่าความ

สว่างปกติ 

ความสว่างได้รับผลกระทบ

จากมลพษิทางอากาศ 

 CO  Pm10 

1  HPS 10.56 6.33 6.33 

2  HPS 10.56 6.33 6.33 

3  HPS 10.56 6.33 6.33 

4 Flu 2.106 1.26 1.26 

5 Flu 2.106 1.26 1.26 
 

  จากนั้น น าผลลพัธ์ท่ีไดใ้นฐานขอ้มูล มาสร้างแผนท่ี
ความสามารถในการส่องสว่างของหลอดไฟในกรณีปกติ 
และกรณีท่ีไดรั้บผลกระทบจากมลพิษ ผลท่ีไดจ้ากการจดัท า
แผนท่ีแสดงประสิทธิภาพของหลอดไฟส่องสว่างถนนท่ี
ไดรั้บผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ พบว่าบริเวณต าแหน่ง
เสาไฟท่ีอยู่ในบริเวณการกระจายตวัของมลพิษจะส่งผลให้
เกิดผลกระทบกับหลอดไฟและโคมครอบท าให้เกิดความ
สกปรกและบดบังแสงสว่างจากหลอดไฟ จึงเป็นผลให้
ประสิทธิภาพในการส่องสวา่งลดลง  ดงัรูปท่ี 12 และ 13 

 
รูปท่ี 12 แผนท่ีค่าความสว่างของหลอดไฟท่ีได้รับผลกระทบ

จากมลพิษ คาร์บอนมอนนอกไซด์ (Co) 
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 ผลการจัดท าแผนท่ีแสดงประสิทธิภาพความสว่าง

ของหลอดไฟท่ีไดรั้บผลกระทบจากมลพิษทางอากาศชนิด 

ดงัแสดงในรูปท่ี 13 

 
รูปท่ี 13 แผนท่ีค่าความสว่างของหลอดไฟท่ีได้รับผลกระทบ

จากมลพิษ ฝุ่ นละออง (Pm10) 
 

 จากกการเปรียบเทียบภาพแผนท่ีขนาดมาตราส่วนท่ี
เท่ากนั ณ บริเวณเดียวกนั ของถนนสายหลกั มีจ านวนเสาไฟ
ตามท้องถนน และมีการจราจรมาก ในพ้ืนท่ีในกลางเมือง 
พบวา่ มีค่าของความสวา่งของหลอดไฟลดลงอย่างเห็นไดช้ดั 
ดว้ยการแสดงดว้ยแผนท่ี ดงัแสดงในรูปท่ี 14 

 
รูปท่ี 14 เปรียบเทียบประสิทธิภาพความส่องสว่าง 

โดยปรับขนาดของ Map scale ท่ี 1: 10,000 
 

 จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพความส่องสว่างพบว่า 
ค่าความสว่างปกติของหลอด โซเดียมความดนัไอสูง (HPS) 
และหลอดฟลูออเรสเซนต ์(Flu) มีค่า 10.56 ลกัซ์ (lux) และ 
2.16 ลักซ์ (lux) ตามล าดับ เม่ือมีผลกระทบจากมลพิษ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (Co) และ ฝุ่ นละออง (Pm10) ท าให้
ประสิทธิภาพในการส่องสวา่งของหลอดโซเดียมความดนัไอ
สูง (HPS) และหลอดฟลูออเรสเซนต ์(Flu) ลดลงเหลือ 6.33 

ลกัซ์ (lux) และ 1.26 ลกัซ์ (lux) ตามล าดบั  โดยผลกระทบท่ี
เกิดข้ึนท าให้ทราบว่าเม่ือหลอดไฟส่องสว่างถนนได้รับ
ผลกระทบจากมลพิษทางอากาศท าให้ หลอดโซเดียมความ
ดันไอสูง (HPS) และหลอดฟลูออเรสเซนต์ (Flu) มี
ประสิทธิภาพความส่องสว่างลดลงถึงร้อยละ 40 และ 41.67 
ตามล าดบั จะเห็นไดว้่า มลพิษทางอากาศมีผลต่อความส่อง
สวา่งของหลอดไฟ และท าให้ประสิทธิภาพในการส่องสว่าง
ของหลอดไฟลดลงท าให้บางพ้ืนท่ีไดรั้บความส่องสว่างท่ีไม่
เพียงพอ  

 

4. บทสรุป 
 การประยุกต์ใช้ระบบภูมิสารสนเทศเพื่อวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของหลอดไฟส่องสว่างถนนท่ีไดรั้บผลกระทบ
จากมลพิษทางอากาศ กรณีศึกษา เทศบาลเมืองมหาสารคาม 
โดยการค านวณหาค่าการส่องสว่างของหลอดไฟทั้ งสอง
ประเภท คือ หลอดฟลูออเรสเซนต ์และหลอดโซเดียมความ
ดนัไอสูง ซ่ึงทั้งสองหลอดจะมีค่าท่ีแตกต่างกนั คือ มีก าลงัไฟ
ขนาด 36 และ 250 วตัต ์และมีค่าประสิทธิผล 90 และ 130 ลู
เมนต่อวตัต ์ตามล าดบั ซ่ึงค่าน้ีจะท าให้ประสิทธิภาพการส่อง
สว่างของแต่ละพ้ืนท่ีแตกต่างกนั โดยผูว้ิจยัท  าการเก็บขอ้มูล
เสาไฟแต่ละตน้ และบนัทึกต าแหน่งดว้ยเคร่ือง GPS จากนั้น
น าข้อมูลเข้าสู่โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และ
จดัท าฐานขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีของต าแหน่งเสาไฟทุกตน้ จ านวน 
5,080 ตน้ แบ่งเป็นหลอดโซเดียมความดนัไอสูง (HPS) ก่ิง
เด่ียว 1,056 ตน้ และก่ิงคู่ 307 ตน้ หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Flu) 
ก่ิงเด่ียว 3,714 ตน้ และก่ิงคู่ 3 ตน้ ติดตั้งบนเสาไฟท่ีความสูง 
10 เมตร และระยะห่างระหว่างเสาไฟแต่ละตน้คือ 30 เมตร 
ค านวณหาค่าความส่องสว่างของหลอดไฟแต่ละประเภท 
และบนัทึกในฐานขอ้มลูเชิงพ้ืนท่ีของเสาแต่ละตน้ 
 ผู ้วิจัยได้ท  าการศึกษามลพิษทางอากาศ โดยการ
ก าหนดจุดนบัรถ จ านวน 5 จุด บริเวณถนนสายหลกัและสาย
รอง และเป็นบริเวณท่ีมีการจราจรมาก นบัรถทุกชนิด ในช่วง
เวลา 18.00-19.00 น. คือวนัจนัทร์ วนัพฤหัสบดี และวนัเสาร์ 
ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีเร่ิมมีการเปิดไฟส่องสว่างถนน และมี
ปริมาณรถจ านวนมาก น าผลจ านวนรถท่ีนับได ้ไปค านวณ
โปรแกรม CALINE4 จะได้ค่ าของมลพิษทั้ งชนิด
คาร์บอนไดออกไซด ์และ ชนิดฝุ่ นละออง และน าค่าท่ีไดเ้ขา้
สู่โปรแกรมภูมิสารสนเทศ เพ่ือท าการประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ี
ดว้ยเทคนิค IDW ดูค่าการกระจายของมลพิษ จากนั้นท าการ
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จบักลุ่ม ดว้ยเทคนิค Clustering เพ่ือแบ่งกลุ่มการกระจายของ
มลพิษ แล้วแสดงผลในรูปแบบเชิงพ้ืนท่ี แสดงแผนท่ีการ
กระจายของมลพิษ  
 จากนั้นท าการค านวณค่าความสว่างของหลอดไฟ
กรณีท่ีมีผลกระทบจากค่ามลพิษทางอากาศทั้งสองชนิด น ามา
เปรียบเทียบกบัความส่องสวา่งท่ีค  านวณโดยค่าประสิทธิภาพ
ของหลอดไฟปกติ พบวา่มีความแตกต่างกนั ท าการสร้างแผน
ท่ีแสดงประสิทธิภาพความส่องส่องสว่างของหลอดไฟส่อง
สว่างถนนท่ีกรณีไดรั้บผลกระทบจากมลพิษทางอากาศชนิด 
คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) และฝุ่ นละออง (Pm10) จะเห็นว่า 
แผนท่ีแสดงประสิทธิภาพความสวา่งของไฟส่องสว่างถนนท่ี
ไดรั้บผลกระทบจากมลพิษในเขตชุมชนเมืองเกือบทั้งหมด
ขาดแสงสวา่งมากท่ีสุดไป นัน่เป็นเพราะความสว่างไดถู้กบด
บังหรือท าให้ลดลงด้วยปัจจัยมลพิษทางอากาศเป็นสาเหตุ
และอาจจะส่งผลกระทบต่อผูสั้ญจรไปมาในตอนกลางคืน 
จากการวเิคราะห์ประสิทธิภาพความส่องสว่างพบว่า ค่าความ
สว่างปกติของหลอด โซเดียมความดันไอสูง (HPS) และ
หลอดฟลูออเรสเซนต ์(Flu) มีค่า 10.56 ลกัซ์ (lux) และ 2.16 
ลักซ์  (lux) ตามล าดับ  เ ม่ือ มีผลกระทบจากมลพิษ 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และ ฝุ่ นละออง (Pm10) ท าให้
ประสิทธิภาพในการส่องสวา่งของหลอดโซเดียมความดนัไอ
สูง (HPS) และหลอดฟลูออเรสเซนต ์(Flu) ลดลงเหลือ 6.33 
ลักซ์  (lux) และ 1.26 ลักซ์  (lux) ตามล าดับ และมี 
ประสิทธิภาพความส่องสว่างลดลงถึงร้อยละ 40 และ 41.67 
ตามล าดบั ซ่ึงพบว่าความสามารถในการกระจายแสงสว่าง
ครอบคลุมเพียงพอต่อพ้ืนท่ีต่างๆทั้งถนนหลกัท่ีตอ้งการแสง
ท่ีสวา่งมาก และตรอกซอยในเขตชุมชนก็มีความทัว่ถึง ส่งผล
ให้ป้องการเกิดอุบติัเหตุและป้องกันเหตุอาชยากรรมไดเ้ป็น
อยา่งดี โดยค่าเฉล่ียความสวา่งอยูท่ี่ 5.61 ลกัซ์ (lux) ต่อเสาไฟ
หน่ึงตน้ 
 โดยผลการประยุกต์ใช้ระบบภูมิสารสนเทศ มาช่วย
ในการแสดงค่าความส่องสว่างของหลอดไฟในเชิงพ้ืนท่ี จะ
ช่วยให้สามารถมองเห็นความสามารถในการส่องสว่างของ
หลอดไฟส่องสวา่งถนนไดดี้กวา่ขอ้มลูท่ีเป็นตวัเลขเพียงอย่าง
เดียว อีกทั้งยงัสามารถระบุขอ้มูลเชิงต าแหน่งไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
และช่วยเจา้หนา้ท่ีในการติดตาม ดูแล และการบริหารจดัการ
ชุมชนในเร่ืองความสวา่ง ความปลอดภยั และงบประมาณใน
การซ่อมบ ารุง อีกทั้ง หากมีผูท่ี้สนใจน าฐานขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีน้ี
ไปศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณค่าไฟฟ้าท่ีจะเกิดข้ึน

จากการใช้ไฟฟ้าของเสาแต่ละตน้ ก็จะช่วยให้การท างานมี
ประสิทธิผลมากยิง่ข้ึน     
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