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ประเด็นหลัก
● มลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในชั้นบรรยากาศที่วิเคราะห์จากข้อมูลดาวเทียม และ

หลักฐานเชิงประจักษ์ของการลดลงของมลพิษทางอากาศในช่วงล็อกดาวน์นั้นไม่สอดคล้อง
กัน โดยการเปรียบเทียบข้อมูลที่วิเคราะห์จากภาพถ่ายดาวเทียมในเดือนเมษายน 2563 
กับเดือนเมษายนปี 2561-2562 เราพบว่า เมืองหลักในประเทศไทยมีแบบแผนการกระจาย
ตัวของมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ที่แตกต่างกันออกไป กล่าวคือ บางพื้นที่ มลพิษ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ลดลงในช่วงล็อกดาวน์ ขณะที่ บางพื้นที่มีมลพิษไนโตรเจนได
ออกไซด์เพิ่มขึ้น

● เมื่อเปรียบเทียบระหว่างเดือนมกราคม-มิถุนายน 2564 กับเดือนมกราคม-มิถุนายน 2563 
มลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนใน 5 พื้นที่ จากทั้งหมด 7 พื้นที่ : 
กรุงเทพมหานคร (+17%) สระบุรี (+22%) มาบตาพุด (+24%) อยุธยา (+10%) และ
ลำปาง (+13%) โดยพื้นที่โรงไฟฟ้าลิกไนต์แม่เมาะมีมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 
เพิ่มขึ้นร้อยละ 8 ในปี 2564 ส่วนเมืองเชียงใหม่และกระบี่ มีการเปลี่ยนแปลงของมลพิษ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)ระหว่างปี 2563 กับปี 2564 น้อยกว่าร้อยละ 5 (ภาพที่ 1) 

● การวิเคราะห์ข้อมูลมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในประเทศไทยจากภาพถ่าย
ดาวเทียม เน้นไปที่พื้นที่ 8 แห่งคือกรุงเทพฯ สระบุรี อยุธยา เชียงใหม่ ลำปาง โรงไฟฟ้า
ลิกไนต์แม่เมาะ เขตอุตสาหกรรมมาบตาพุด และกระบี่ (ภาพที่ 2)
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ภาพที่ 1 กราฟแสดงมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ในบรรยากาศระหว่างเดือนมกราคม-มิถุนายน ในปี 2563 และ 2564 
เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยในปี 2561-2562 ในพื้นที่  7 แห่งรวมถึงโรงไฟฟ้าลิกไนต์แม่เมาะ-ลำปาง

(แถบสีดำ ปี 2561-2562 สีแดง ปี 2563 สีชมพู ปี 2564)

ภาพที่ 2 แผนที่แสดงตำแหน่งพื้นที่ที่วิเคราะห์ข้อมูล
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บทนำ
รายงานนี้วิเคราะห์ข้อมูลมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในประเทศไทยจากภาพถ่าย
ดาวเทียม Sentinel-5P ซึ่งวัดปริมาณ NO2 ตลอดความสูงของชั้นบรรยากาศโทรโปสเฟียร์ (ตั้งแต่
ระดับพื้นผิวดินสูงขึ้นไปราว 10 กิโลเมตร) ความเข้มข้นของก๊าซวัดในหน่วย Dobson units (DU) 
แบบเดียวกับที่ใช้วัดปริมาณโอโซนในบรรยากาศ

การรับมือกับโควิด-19 ในช่วงต้น นำไปสู่การลดลงอย่างมากของมลพิษทางอากาศในพื้นที่หลาย
แห่งทั่วโลก (Shi et al., 2021, Hu et al., 2021, Beloconi et al., 2021) ผลจากงานวิจัยเสนอว่า 
หากสามารถลดมลพิษทางอากาศได้ต่อไปได้อีกในระยะยาว แม้ว่ารัฐบาลจะผ่อนคลายมาตรการ
แล้วก็ตาม จะก่อให้เกิดประโยชน์ด้านสุขภาพอย่างมีนัยสำคัญ (Myllyvirta and Thieriot, 2020)

แม้ว่าสถานการณ์โรคระบาดและภาวะพลิกผันจะยังเกิดขึ้นต่อไป กิจกรรมทางเศรษฐกิจต่าง ๆ ได้
กลับมาดำเนินได้อย่างรวดเร็วในหลายพื้นที่โดยได้รับการสนับสนุนจากรัฐบาล การที่กิจกรรมทาง
เศรษฐกิจยังคงผูกติดกับการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ไม่ว่าจะเป็นถ่านหิน น้ำมัน และก๊าซธรรมชาติ การ
ฟื้นฟูกิจกรรมทางเศรษฐกิจได้เพิ่มการปล่อยมลพิษทางอากาศที่เป็นอันตราย อาทิ ไนโตรเจนได
ออกไซด์ เป็นต้น

ผลกระทบต่อสุขภาพจากมลพิษทางอากาศจากเชื้อเพลิงฟอสซิลมีความรุนแรงมาก จากการศึกษา
ก่อนหน้านี้โดยกรีนพีซ เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ พบว่ามลพิษทางอากาศจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง
ฟอสซิล โดยเฉพาะ ถ่านหิน น้ำมัน และก๊าซ เป็นสาเหตุของการเสียชีวิตก่อนวัยอันควรทั่วโลกราว 
4,500,000 ราย (Farrow et al., 2020) ด้วยเหตุนี้ การเปลี่ยนผ่านไปสู่ระบบพลังงานหมุนเวียนที่
สะอาด รวมถึง พลังงานลมและแสงอาทิตย์ และการเดินทางอย่างยั่งยืน(sustainable mobility) จะ
มีบทบาทสำคัญในความพยายามที่จะฟื้นฟูจากวิกฤตทั้งในประเทศไทยและประเทศทั่วโลก การ
ฟื้นฟูจากโรคระบาดไม่ควรแลกมาด้วยคุณภาพของอากาศที่เราหายใจ

วิธีการวิเคราะห์
วิเคราะห์ข้อมูลมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในประเทศไทยจากภาพถ่ายดาวเทียม เน้นไปที่
พื้นที่ 7 แห่งคือกรุงเทพฯ สระบุรี อยุธยา เชียงใหม่ ลำปาง โรงไฟฟ้าลิกไนต์แม่เมาะ มาบตาพุด 
และกระบี่ 

ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม
เครื่องมือวัด TROPOMI บนดาวเทียม Sentinel 5P ขององค์การอวกาศแห่งยุโรป (the 
European Space Agency) (Copernicus, 2018) ได้ทำให้เรามีข้อมูลรายละเอียดและถูกต้อง
อย่างที่ไม่เคยมีมาก่อนของระดับไนโตรเจนไดออกไซด์ใน บรรยากาศนับตั้งแต่วันที่ 1 มิถุนายน 
2561 เป็นต้นมา ดาวเทียม Sentinel 5P มีวงโคจรผ่านทุกๆ จุดของผิวโลก วันละครั้งในช่วงเที่ยง
วันตามเวลาท้องถิ่น ข้อมูลจากดาวเทียม Sentinel จะวัดปริมาณ NO2 ตลอดความสูงของชั้น
บรรยากาศโทรโปสเฟียร์ (ตั้งแต่ระดับพื้นผิวดินสูงขึ้นไปราว 10 กิโลเมตร) นั่นหมายถึงว่า แม้ว่า
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ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ส่วนใหญ่จะพบใกล้พื้นผิวดิน ความเข้มข้นของก๊าซวัดในหน่วย Dobson 
units (DU) แบบเดียวกับที่ใช้วัดปริมาณ โอโซนในบรรยากาศ แม้ว่าการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียมเพียงอย่างเดียวไม่สามารถนำมาตัดสินความเข้มข้นจริงของมลพิษทางอากาศในระดับผิว
ดินได้ แต่ก็สามารถใช้ระบุว่า มีมลพิษทางอากาศในบริเวณใกล้พื้นผิวได้อย่างสมเหตุสมผล จาก
กราฟจะเห็นว่าการเปลี่ยนแปลงของความเข้มข้นในชั้นบรรยากาศ (ปริมาณที่วัดได้ผ่านดาวเทียม) 
มีแนวโน้มที่สอดคล้องอย่างยิ่งกับการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นในบริเวณใกล้พื้นผิวของโลกโดย
เฉพาะเมื่อคำนวณค่าเฉลี่ยในระยะเวลาที่ยาวขึ้น นอกจากนี้ มลพิษทางอากาศมีความไวต่อสภาพ
อากาศ ดังนั้น ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียมจึงถูกนำเสนอเป็นค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นในระยะ
เวลา 6 เดือนและนำมาเปรียบเทียบกับช่วงเวลาเดียวกันในปีปฏิทินอื่น ๆ โดยพิจารณาค่าเฉลี่ย
ตลอดเดือนเมษายนของแต่ละปีแยกออกจากกัน ทำการวิเคราะห์ว่ามีการเปลี่ยนแปลงของมลพิษ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ในกราฟมากน้อยเพียงใด ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ตรงกับการเริ่มใช้มาตรการจำกัด
การระบาดโควิด-19 ดังที่จะกล่าวในลำดับต่อไป 

มาตรการควบคุมการระบาดโควิด
ประเทศไทยได้รับผลกระทบจากการระบาดโควิด-19 ซึ่งยังไม่มีท่าทีว่าจะจบลงเช่นเดียวกับอีก
หลายประเทศทั่วโลก รัฐบาลได้ยกระดับมาตรการควบคุมสูงสุดในเดือนเมษายน 2563 และ อีก
สองครั้งในช่วงเดือนมกราคมและเดือนมิถุนายน 2564 รายงานนี้แสดงให้ถึงขอบเขตและผลกระทบ
จากมาตรการดังกล่าวโดยใช้ข้อมูล รายงานกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการเดินทางไปมาใน
ประเทศไทยโดยกูเกิ้ล (Google’s mobility report for Thailand) (Google, 2021) (ภาพ 3) และ
ฐานข้อมูลการรับมือกับโควิด-19 ของรัฐบาลที่จัดทำโดย Oxford(the Oxford Covid-19 
Government Response Tracker) (Hale et al 2021) (ภาพ 4)
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ภาพที่ 3 แสดงกิจกรรมต่าง ๆ ของประชากรในประเทศไทยอ้างอิงจาก Google Mobility Reports (2021)โดยนำ
ข้อมูลดิบมาแปลงเป็นค่าเฉลี่ยในช่วง 7 วัน จะเห็นว่าในระยะสั้น ค่าเฉลี่ยต่ำสุดในสถานที่ทำงานมีความสอดคล้องกับ

ค่าเฉลี่ยสูงสุดในร้านค้าปลีกและสันทนาการ เนื่องจากเป็นวันหยุด (จุดสีน้ำเงิน)1

ภาพที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ยรายเดือนของดัชนีความเข้มงวดของมาตรการควบคุมการระบาดโควิด-19 จาก the Oxford 
Covid-19 Government Response Tracker(Hale et al., 2021)  ระหว่างเดือนมกราคม 2563 - มิถุนายน 2564 ยิ่ง

ดัชนีมีค่ามาก มาตรการควบคุมการระบาดโควิด-19 ก็จะเข้มงวดมากขึ้น

 วันหยุดไทย สามารถเข้าไปดูได้ที่  https://www.officeholidays.com/countries/thailand/2020 และ https://www.officeholidays.com/1

countries/thailand/2021 
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การเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างปี
รายงานนี้นำเสนอข้อมูลเฉลี่ยในรอบ 6 เดือนจากเดือนมกราคมถึงมิถุนายน และความแตกต่างของ
มลพิษระว่างปี 2563 และ 2564 การเปลี่ยนแปลงของมลพิษในปี 2563 เทียบกับช่วงปี 2561-2562 
ซึ่งเป็นช่วงก่อนเกิดการระบาดโควิด-19 ซึ่งใช้เป็นฐานอ้างอิง นอกจากนี้ ยังเปรียบเทียบข้อมูล
เฉลี่ย 1 เดือน ในเดือนเมษายน ซึ่งเป็นเดือนแรกของปี ตามที่ รายงาน Covid-19 Government 
Response Tracker ระบุไว้ว่ามีความเข้มงวดในมาตรการควบควบคุมการระบาดโควิด-19  

สรุปผลการวิเคราะห์
มลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในชั้นบรรยากาศที่วิเคราะห์จากข้อมูลดาวเทียม และหลักฐาน
เชิงประจักษ์ของการลดลงของมลพิษทางอากาศในช่วงล็อกดาวน์นั้นไม่สอดคล้องกัน โดยการ
เปรียบเทียบข้อมูลที่วิเคราะห์จากภาพถ่ายดาวเทียมในเดือนเมษายน 2563 กับเดือนเมษายนปี 
2561-2562 เราพบว่า เมืองหลักในประเทศไทยมีแบบแผนการกระจายตัวของมลพิษไนโตรเจนได
ออกไซด์ที่แตกต่างกันออกไป กล่าวคือ บางพื้นที่ มลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ลดลงในช่วงล็อก
ดาวน์ ขณะที่บางพื้นที่มีมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์นี้ยังไม่
ได้รวมถึงปัจจัยด้านสภาพอากาศว่าจะช่วยเพิ่มหรือลดผลที่เกิดขึ้นจากการปล่อยมลพิษที่มีต่อ 
คุณภาพอากาศ

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างเดือนมกราคม-มิถุนายน 2564 กับเดือนมกราคม-มิถุนายน 2563 มลพิษ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนใน 5 พื้นที่ จากทั้งหมด 7 พื้นที่ : กรุงเทพมหานคร 
(+17%) สระบุรี (+22%) มาบตาพุด (+24%) อยุธยา (+10%) และลำปาง (+13%) โดยพื้นที่โรง
ไฟฟ้าลิกไนต์แม่เมาะมีมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) เพิ่มขึ้นร้อยละ 8 ในปี 2564 ส่วนเมือง
เชียงใหม่และกระบี่ มีการเปลี่ยนแปลงของมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)ระหว่างปี 2563 กับ
ปี 2564 น้อยกว่าร้อยละ 5
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มาตรการควบคุมการระบาดโควิด-19

มาตรการควบคุมการระบาดโควิด-19 มีผลสะเทือนที่วัดได้ต่อการเดินทางเคลื่อนย้ายของประชากร
ในประเทศไทย ในระยะแรกของการล็อกดาวน์ กิจกรรมในสถานที่ทำงานต่างๆ ลดลงร้อยละ 30  
ตามรายงาน Google’s mobility (Google, 2021) (ภาพที่ 3) นอกจากนี้ ในภาพที่ 4 แสดงถึงดัชนี
ความเข้มงวดของมาตรการควบคุมการระบาด (Hale et al., 2021) ซึ่งวัดความเข้มงวดของ
มาตรการ และระบุถึงการบังคับใช้อย่างเข้มงวดในเดือนเมษายน 2563 แต่การล็อกดาวน์ในช่วง
ต้นปี 2564 และในเดือนพฤษภาคม - มิถุนายน 2564  ได้ผ่อนคลายลง มาตรการล็อกดาวน์ส่งผล
ต่อพฤติกรรมของประชาชนอย่างชัดเจน (ภาพที่ 3) โดยพบว่า ประชาชนในบริเวณสถานีโครงข่าย
คมนาคม สถานที่ทำงานและสวนสาธารณะมีจำนวนลดลง

ในขณะที่มลพิษทางอากาศลดลงในหลายประเทศทั่วโลกระหว่างช่วงต้นของการล็อกดาวน์จากการ
ระบาดโควิด-19 ทว่า การล็อกดาวน์แทบจะไม่ส่งผลต่อมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ใน
ประเทศไทยเลย เมื่อเปรียบเทียบมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในเดือนเมษายน 2564 กับ
ค่าฉลี่ยของเดือนเมษายน 2561-2562 (ภาพที่ 5) พื้นที่บางแห่ง เช่น กรุงเทพมหานคร อยุธยา 
กระบี่ และโรงไฟฟ้าแม่เมาะ เป็นต้น มีมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ลดลง ในขณะที่พื้นที่อื่น 
ๆ ก็แทบไม่พบความแตกต่าง  เช่น มาบตาพุด และเชียงใหม่ เป็นต้น  หรือมีมลพิษไนโตรเจนได
ออกไซด์ (NO2)ที่เพิ่มขึ้นบ้าง เช่น สระบุรีและลำปาง เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์นี้ยังไม่
ได้รวมถึงปัจจัยด้านสภาพอากาศว่าจะช่วยเพิ่มหรือลดผลที่เกิดขึ้นจากการปล่อยมลพิษที่มีต่อ
คุณภาพอากาศ

                                   

ภาพที่ 5 กราฟแสดงการเพิ่มขึ้นของมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในชั้นบรรยากาศเดือนเมษายน 2563 และ 
2564 เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของปี 2561-2562
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ผลการวิเคราะห์จำแนกตามพื้นที่

กรุงเทพมหานคร สระบุรี และอยุธยา
โดยเปรียบเทียบข้อมูลเฉลี่ย 6 เดือน ระหว่างเดือนมกราคม - มิถุนายน 2563 และเดือนมกราคม - 
มิถุนายน 2564 กับข้อมูลฐานในช่วงก่อนการระบาดโควิด-19 ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของเดือนมกราคม - 
มิถุนายนปี 2561 และ 2562 พบว่า มลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ระหว่างเดือนมกราคม - มิถุนายน 
ในกรุงเทพมหานครเพิ่มขึ้นร้อยละ 17 ในสระบุรีเพิ่มขึ้นร้อยละ 22  และในอยุธยาเพิ่มขึ้นร้อยละ 10 
(ภาพที่ 1 และ 6) เครื่องมือระบบ tropomi บนดาวเทียมตรวจวัดมลพิษ ไนโตรเจนไดออกไซด์ เหนือ
พื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑลในปริมาณที่มากกว่าพื้นที่อื่น ๆ ที่มีการวิเคราะห์ในรายงานนี้

ภาพที่ 6 แสดงค่าเฉลี่ยมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในชั้นบรรยากาศ เดือนมกราคม-มิถุนายน (หน่วยด็อบสัน: 
Dobson Units) ของกรุงเทพฯ สระบุรี และอยุธยา
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มาบตาพุด
เมื่อเปรียบเทียบปี 2563 และ 2564 มลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ระหว่างเดือนมกราคม - มิถุนายน
ในมาบตาพุดเพิ่มขึ้นร้อยละ 24 (ภาพที่ 1 และ 7) ถือเป็นการเพิ่มขึ้นที่สูงที่สุดเทียบกับพื้นที่อื่นๆ ทั้งหมดที่มี
การวิเคราะห์ในรายงานนี้

ภาพที่ 7 แสดงค่าเฉลี่ยมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศเดือนมกราคม-มิถุนายน (หน่วยด็อบสัน : 
Dobson Units) ในมาบตาพุด

เชียงใหม่ ลำปางและโรงไฟฟ้าลิกไนต์แม่เมาะ
มลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในเมืองเชียงใหม่ระหว่างเดือนมกราคม - มิถุนายน 2563 และระหว่าง
เดือนมกราคม - มิถุนายน 2564 นั้นไม่มีการเปลี่ยนแปลง ขณะที่ เมืองลำปางนั้นมีระดับที่สูงขึ้นร้อยละ 13 
(ตัวเมืองลำปางนี้ตั้งอยู่ทางทิศตะวันตกและมีระยะห่าง 30 กิโลเมตรจากโรงไฟฟ้าลิกไนต์แม่เมาะซึ่งมีกำลัง
ผลิตไฟฟ้ารวม 2.5 กิกะวัตต์) ส่วนมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ในกรณีของโรงไฟฟ้าลิกไนต์แม่เมาะเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 8 ในปี 2564 และมีแนวโน้มที่จะส่งผลให้ระดับมลพิษในเมืองลำปางสูงขึ้นตามไปด้วย (ภาพที่ 1 และ 
8)
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ภาพที่ 8 แสดงค่าเฉลี่ยมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในชั้นบรรยากาศระหว่างเดือนมกราคม-มิถุนายน     
(หน่วยด็อบสัน: Dobson Units) ในเชียงใหม่ ลำปาง และโรงไฟฟ้าลิกไนต์แม่เมาะ

กระบี่
เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่อื่น ๆ ที่วิเคราะห์ในรายงานนี้ พบว่า มลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในกระบี่มี
น้อยมากโดยเปรียบเทียบ มลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในช่วงเดือนมกราคม -  มิถุนายน มีระดับ
ค่อนข้างคงที่ โดยมีการเปลี่ยนแปลงเพียงร้อยละ 3 ในช่วงระหว่างปี 2563 และ 2564 (ภาพที่ 1 และ 9)

ภาพที่ 9 แสดงค่าเฉลี่ยมลพิษไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในชั้นบรรยากาศระหว่างเดือนมกราคม-มิถุนายน     
(หน่วยด็อบสัน: Dobson Units) ในกระบี่
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ที่มาของแผนที่

แผนที่ที่ใช้ในรายงานนี้มาจากแหล่งต่างๆ ดังนี้คือ ข้อมูลขอบเขตประเทศและแนวชายฝั่ง : GADM version 
3.6  ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ: SRTM1  แหล่งน้ำผิวดิน: Digital Chart of the World  เมืองขนาดใหญ่และ2 3 4

เล็ก: cities 15000  and openstreetmap5 6

คำชี้แจง
ในรายงานนี้ คำว่า “กรีนพีซ” หมายถึง “กรีนพีซ ประเทศไทย” เว้นแต่จะระบุไว้เป็นอย่างอื่น กรีนพีซดำรง
ความเป็นอิสระในทางการเมือง ไม่ฝักใฝ่ฝ่ายใดในกรณีพิพาทด้านดินแดน และชื่อสถานที่ซึ่งปรากฏบน
แผนที่ในรายงานนี้ล้วนเป็นข้อมูลที่นำมาเพื่อวิเคราะห์ มิได้เป็นการแสดงความเห็นของกรีนพีซ 

 GADM version 3.6, retrieved from https://gadm.org/ on 2021-05-12.2

 USGS. "Shuttle radar topography mission (SRTM) 1 Arc‐Second global." US Geological Survey (2015).3

 Danko, David M. "The digital chart of the world project." Proceedings of the Eleventh Annual ESRI User Conference. Vol. 1. 4

Environmental Systems Research Institute, 1991. Retrieved from http://www.diva-gis.org/gdata on 2021-05-12.

 cities15000, retrieved from https://github.com/river-jade/cities15000 on 2018-11-11.5

 OpenStreetMap contributors. Copyrighted OpenStreetMap contributors, retrieved from https://www.openstreetmap.org on 6

2021-05.12. Licensed: Open Database Licence  www.openstreetmap.org/copyright
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