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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษารูปแบบการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองใน

บรรยากาศ (Atmospheric urban heat islands) และวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของค่าดัชนีพืช
พรรณ (NDVI) กับอุณหภูมิบรรยากาศ ที่ระดับชั้นเรือนยอด ในเขตเมืองที่ส่งผลต่อปรากฏการเกาะ
ความร้อนเมืองในบรรยากาศ เขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม โดยการศึกษาได้เปรียบเทียบอุณหภูมิ
อากาศภายในเขตเมืองกับบริเวณรอบนอก ซึ่งจากการใช้ประโยชน์ที่ดินภายในพ้ืนที่เมืองได้เป็นปัจจัย
หนึ่งในการก่อให้เกิดปรากฏการณ์ดังกล่าวที่เด่นชัด และจากการใช้ประโยชน์ที่ดินเช่นนี้ได้ก่อให้เกิด
การลดลงของค่าดัชนีพืชพรรณในพ้ืนที่เขตเมือง ที่ได้น าไปสู่ถึงสาเหตุและปัญหาของการเกิด
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง โดยงานวิจัยนี้ได้แบ่งวิธีการด าเนินงานออกเป็น 3 ขั้นตอนหลัก 
คือ 1) วิเคราะห์ดัชนีผลต่างพืชพรรณโดยใช้ข้อมูลจากดาวเทียม Landsat 8 OLI/TIRS, 2) ตรวจสอบ
อุณ หภูมิบรรยากาศระดับชั้ นคาโนปี ด้ วยยานพาหนะ  (Mobile traverses) ที่ มี การติดตั้ ง
เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอลและเครื่องรับสัญญาณ GPS ที่สามารถบันทึกค่าได้แบบอัตโนมัติ และ 3) 
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีผลต่างพืชพรรณกับอุณหภูมิบรรยากาศระดับชั้นคาโนปีที่มาท า
การประมาณค่าในช่วงเชิงพ้ืนที่  (Spatial Interpolation) ด้วยวิธี Kriging  จากผลการด าเนินงาน
พบว่า ตลอดช่วงเวลา 16.00 น. ถึง 20.00 น.  อุณหภูมิอากาศภายในพ้ืนที่เมืองมีแนวโน้มสูงกว่า
บริเวณรอบนอก ซึ่งพ้ืนที่รอบนอกมีพืชพรรณปกคลุมหนาแน่นมากกว่าพ้ืนที่ภายในเขตเมืองที่จะช่วย
ให้อากาศเย็นลง ในขณะพ้ืนที่ภายในเขตเทศบาลเมืองมหาสารคามได้แสดงอัตราการลดลงของ
อุณหภูมิน้อยกว่าอย่างเห็นได้ชัด และจากการประเมินแผนภาพอุณหภูมิอากาศด้วยกระบวนการคริก
กิงแบบออรินารี (Ordinary) พบว่าอุณหภูมิอากาศระหว่างภายในเขตเมืองกับรอบนอกมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศแสดง
ค่าสูงสุดที่ช่วงเวลา 18.00 น. และจากการศึกษาความสัมพันธ์ของค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) กับ
อุณหภูมิอากาศภายในเขตเมืองในลักษณะแบบพ้ืนที่แนวกันชนเข้าหาภายในพ้ืนที่ศึกษา  (รอบจุด 
Centroid) พบว่าค่าดัชนีพืชพรรณมีการลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่งผลให้แนวโน้มของอุณหภูมิ
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อากาศแต่ละพ้ืนที่แนวกันชนมีค่าที่สูงขึ้น ซึ่งพ้ืนที่ขอบเขตรอบจุด Centroid ครอบคลุมพ้ืนที่น้อยสุด 
7 km2 ได้แสดงขนาดเกาะความร้อนในบรรยากาศเท่ากับ 5.19 oC และได้แสดงค่าความสัมพันธ์แบบ
ถดถอยเชิงเส้นโดยมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.981 ซึ่งมีความสัมพันธ์กันแบบเส้นตรง
เชิงลบอย่างมีนัยส าคัญ อีกทั้งจากการศึกษาเพ่ิมเติมจากการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินพบว่า หาก
พ้ืนที่เขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม มีเนื้อที่การมีอยู่ของต้นไม้ พืชพรรณท่ีหนาแน่นมากพอกับสิ่งปลูก
สร้างต่าง ๆ อาจช่วยท าให้อุณหภูมิอากาศหรืออุณหภูมิพ้ืนผิวภายในพ้ืนที่ศึกษาลดลง ซึ่งจะส่งผลให้
ขนาดเกาะความร้อนในบรรยากาศมีค่าลดลงด้วยเช่นกัน 

 
ค าส าคัญ : เกาะความร้อนในบรรยากาศ, ดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ,ดาวเทียมแลนด์แซท 8 
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ABSTRACT 

  
The objective of this research is to study the pattern of urban heat island 

phenomenon in the atmosphere (AUHI) and analyze the relationship between NDVI 
with canopy air temperature inside city that affects the UHI phenomenon in Mueang 
Maha Sarakham Municipality. The comparison of air temperature in with out urban 
area was employed to study in this work and from land use cover within urban area 
is one of the factors causing the phenomenon clearly and these land use cover has 
led to a decrease in the vegetation index in urban. That has led to the causes and 
problems of the urban heat island phenomenon. This research, the operational 
methods were divided into three main steps: 1) Analyzing NDVI by using Landsat 8 
OLI satellite data 2) Monitoring canopy temperature with mobile traverses installed 
with digital thermometer and auto-record GPS receiver3 )Analyzing the relationship 
between NDVI and canopy temperature that passed through the spatial interpolation 
process using the kriging method. From the results of the operational methods 
indicated that all periods (16.00-20.00 hrs) average atmospheric temperature the 
trend of in the urban area was higher than the outer area. When outer areas was 
more  vegetation cover than urban areas  to help keep the air temperature cool 
while the inner areas of the study area was showed decreased of temperature less 
than outer area clearly and result of the atmospheric temperatures diagram by using 
the ordinary kriging technique indicated that there are statistically significant 
differences in air temperature between urban and surrounding areas. From diagram 
of air temperature, the atmospheric urban heat island phenomenon in the 
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atmosphere shows the highest value at 18.00 hrs and the study of the correlation of 
NDVI with air temperature within the urban area in a buffer zone approach within 
around the centroid was a statistically significant decrease. As a result, the tendency 
of air temperature in each area along the buffer line was higher. The boundary area 
around the centroid covers a minimum area of 7 km2, indicating an atmospheric heat 
island size of 5.19 oC and showed a linear regression relationship with a coefficient of 
determination (R2) equal to 0.981. And also, from further study of land use 
classification, it was found that If the municipality area of Mahasarakham has an area 
of existence of trees. Vegetation that is dense enough for buildings may contribute to 
lower air or surface temperatures within the study area. This will result in a decrease 
in the size of the heat island in the atmosphere as well. 

 
Keyword : Urban Heat Island (UHI); Normalized Difference Vegetation Index (NDVI); 
Remote Sensing; Landsat 8 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

การวิจัยเรื่อง ลักษณะทางกายภาพของสิ่งปลูกสร้างที่ส่งผลต่อการเกิดปรากฏการณ์เกาะความ
ร้อนเมืองในบรรยากาศ สามารถด าเนินการส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์และ
สนับสนุนเป็นอย่างดียิ่งจากท่าน รองศาสตราจารย์ธีรวงศ์ เหล่าสุวรรณ ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาหลักใน
การให้ค าสอน ค าแนะน าทางด้านวิชาการต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ทั้งทางภาคทฤษฎีและ
ภาคปฏิบัติ ซึ่งตลอดการศึกษาในระดับปริญญาโทท าให้ผู้วิจัยได้รับองค์ความรู้ที่สามารถน าไปต่อยอด
การศึกษาในขั้นต่อไปที่สูงขึ้นได้ และท่านอาจารย์ที่ปรึกษาได้ดูแลผู้วิจัยจนกระทั่งการท าวิทยานิพนธ์ใน
ครั้งนี้ส าเร็จเรียบร้อยด้วยดี ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี ่

ขอขอบพระคุณท่าน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปรเมษฐ์ จันทร์เพ็ง ที่ให้ค าแนะน า หลักการต่าง ๆ 
ที่เกี่ยวข้องเพ่ิมเติมในการท าวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ จนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี และขอขอบคุณนิสิตระดับ
ปริญญาตรีจากหน่วยปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (Space Technology and 
Geo-Informatics) ที่ให้ความช่วยเหลือในการเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนาม จนสามารถน ามาวิเคราะห์
และท าวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ส าเร็จเรียบร้อยด้วยดี สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณเพ่ือร่วมงานทุกท่านที่คอย
อ านวยความสะดวกและช่วยเหลือประสานงานด้านต่าง ๆ ที่ท าให้การท างานวิจัยในครั้งนี้ราบรื่นและ
ส าเร็จผ่านไปได้ด้วยดี ผู้วิจัยหวังว่างานวิจัยฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ส าหรับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและผู้ที่
สนใจศึกษาและน าไปต่อยอดการศึกษาในขั้นต่อไปได้ 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 หลักการและเหตุผล 
 
 ความก้าวหน้าที่เติบโตขึ้นอย่างรวดเร็วในปัจจุบันส าหรับการพัฒนาพื้นที่เขตชุมชนเมืองให้มี
ความเจริญทางด้านเศรษฐกิจของมนุษย์ อาทิเช่น เขตเมืองที่เป็นแหล่งธุรกิจ อุตสาหกรรม ศูนย์
สถานศึกษาที่มีชื่อเสียง เป็นต้น ก่อให้เกิดความต้องการใช้ที่ดินเพ่ิมสูงขึ้น โดยเฉพาะบริเวณใจกลาง
เมืองหรือจุดที่มีความเจริญซึ่งมีประชากรอาศัยหนาแน่นมากเพ่ือประกอบการหรือกิจกรรมต่าง ๆ การ
ใช้ประโยชน์ที่ดินเหล่านี้ได้เกิดการสร้าง อาคาร ถนน ที่หนาแน่นมากยิ่งขึ้นจนส่งผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมของอุณหภูมิบรรยากาศ อันเนื่องจากสิ่งปลูกสร้างดังกล่าวเมื่อได้รับความ
ร้อนจากแสงอาทิตย์ตลอดช่วงเวลากลางวันและได้คลายความร้อนออกสู่บรรยากาศหลังพระอาทิตย์
ตก ด้วยเหตุนี้เมื่อเปรียบเทียบระหว่างเขตพ้ืนที่ที่เป็นชุมชนเมืองกับเขตชนบทที่อยู่ใกล้กันจะเห็นได้ว่า 
อุณหภูมิบรรยากาศหลังพระอาทิตย์ตกในเขตเมืองจะยังมีค่าอุณหภูมิที่สูงว่าเขตชนบท ในเขตเมือง
วัสดุที่ใช้โดยทั่วไป เช่น คอนกรีต แอสฟัลต์ มีสมบัติในการจุความร้อน การดูดซับความร้อนได้ดี อัตรา
การสะท้อนรังสีมีค่าต่ า ท าให้มีการสะสมพลังงานความร้อนมากยิ่งขึ้นและมีการคลายความร้อนออกสู่
บรรยากาศภายหลังพระอาทิตย์ตก ทั้งนี้ในเขตเมืองจ านวนพืชพรรณที่ช่วยให้อุณหภูมิอากาศเย็นจาก
การคลายน้ าของต้นไม้ลดน้อยลงจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน (ข้าวประดับดิน สงมา 2559) 
 ความแตกต่างอุณหภูมิบรรยากาศระหว่างเขตเมืองกับเขตชนบทก่อให้เกิด ปรากฏการณ์
เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ ซึ่งปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง สามารถจ าแนกได้เป็น 2 
ประเภทคือ ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองพ้ืนผิว (Surface urban heat islands) โดยอุณหภูมิ
พ้ืนผิวในเขตเมืองจะสูงกว่าอุณหภูมิพ้ืนผิวในเขตชนบท เนื่องจากพ้ืนที่เมืองส่วนใหญ่วัสดุมีสมบัติใน
การดูดซับความร้อนจากรังสีต่าง ๆ จากดวงอาทิตย์มากกว่าเขตชนบท ความแตกต่างของอุณหภูมิ
พ้ืนผิวในทั้งสองบริเวณจะมากที่สุดในช่วงเวลากลางวัน เด่นชัดในฤดูร้อน (ปุณยนุช รุธิรโก 2558) 
และ ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ (Atmospheric urban heat islands) โดย
อุณหภูมิในบรรยากาศเขตเมืองจะยังมีอุณหภูมิมากกว่าอุณหภูมิในบรรยากาศเขตชนบทหลังพระ
อาทิตย์ตก เนื่องจากในเขตเมืองนั้นบรรยากาศยังคงได้รับอิทธิพลจากการคลายความร้อนของตัว
อาคารหรือสิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ ที่ดูดซับไว้ในช่วงเวลาตลอดทั้งวัน ความแตกต่างของอุณหภูมิใน
บรรยากาศของทั้งสองบริเวณนี้จะมีค่ามากตอนกลางคืน เด่นชัดในช่วงฤดูหนาว (บัณฑิต สิงห์จันทร์ 
2555) สาเหตุของการเกิดเกาะความร้อนเมืองนั้นมีปัจจัยหลายประการอย่างเช่น ลักษณะทาง
เรขาคณิตของเมืองหรือปรากฏการณ์เรขาคณิต (Geometric effects) มีอิทธิพลส าหรับการเพ่ิมขึ้น
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ของอุณหภูมิบรรยากาศในเขตเมืองเนื่องจากจะส่งผลต่อการไหลเวียนของอากาศที่ผ่านตัวเมืองหากมี
สิ่งปลูกสร้างที่เป็นอาคารสูงหนาแน่นมากกลุ่มอาคารเหล่านั้นจะท าหน้าที่กีดกั้นการเดินทางของลมที่
จะน าพาอากาศเย็นจากบริเวณใกล้เคียงเพ่ือช่วยลดอุณหภูมิในเขตเมืองนั้น ๆ (Rajagopalan, Lim, 
and Jamei 2014) รวมถึงสถานที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ของเมือง หากเมืองที่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ที่มีภูเขาสูง
ล้อมรอบ ซึ่งจะท าให้ไม่เกิดลมเย็นพัดผ่านเข้าตัวเมืองได้ง่ายอาจจะก่อให้เกิดเกาะความร้อนเมืองที่
ยาวนานยิ่งขึ้นเช่นกัน นอกจากนี้แล้วมลภาวะที่เกิดจากการอาศัยอยู่ของมนุษย์ที่หนาแน่นในเขตเมือง
มีส่วนในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศในเขตเมืองด้วย เช่น การระบายความร้อนออกจากตัว
อาคารอันเนื่องมาจากเครื่องปรับอากาศ ความร้อนจากเครื่องยนต์บริเวณจราจรหนาแน่น เป็นต้น 
ฉะนั้นปัญหาเกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศของแต่ละพ้ืนที่เมืองอาจจะมีรูปแบบแตกต่างกันขึ้นอยู่
กับปัจจัยภายในเขตเมืองนั้น ๆ 
 จากปัญหาสภาพแวดล้อมบรรยากาศในเขตเมืองเช่นนี้ มีนักวิจัยหลายคนได้ท าการศึกษาถึง
การก่อตัวของปรากฏการณ์นี้ในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือหาแนวทางแก้ไขต่อผลกระทบที่เกิดขึ้นและหา
รูปแบบลักษณะความสัมพันธ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในแต่ละพ้ืนที่ของภูมิประเทศทั้งบริเวณพ้ืนที่ขนาดใหญ่
หรือพ้ืนที่ส่วนย่อย ๆ ตามแต่ลักษณะทางกายภาพที่นักวิจัยมุ่งเป้าศึกษา อย่างเช่น  
  - คุณลักษณะอุณหภูมิภาพตัดขวางในเขตพ้ืนที่เมือง ประเทศฮังการี ในการศึกษา
ความเชื่อมโยงระหว่างอุณหภูมิผิวกลุ่มอาคารและอุณหภูมิอากาศด้วยเงื่อนไขสภาพอากาศที่แตกต่าง
กันส าหรับการก่อตัวความเข้มของปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง (Unger, J., Sümeghy Z., 
Zoboki 2001) 
  - รูปแบบการกระจายและการเปลี่ยนแปลงของปรากฏการณ์เกาะความร้อนช่วงเวลา
ที่ผ่านมาหลายปีที่อาจมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน โดยพิจารณาถึงความสัมพันธ์
ระหว่างดัชนีพืชพรรณและค่าความสว่างของอุณหภูมิ เขตเมืองปักก่ิง ประเทศจีน (Zhang, Wu, and 
Chen 2010) 
  - การลดลงของขนาดเกาะความร้อนเมือง จากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินประเภท
อ่ืน ๆ เป็นพ้ืนหญ้าบริเวณสวนสาธารณะทั่วไป แสดงให้เห็นถึงค่าฟลักซ์การแผ่ความร้อนพ้ืนผิวใน
ช่วงเวลากลางวันและกลางคืนลดลงประมาณ 100-150 W/m2 และ 50 W/m2 ตามล าดับ 
(Takebayashi and Moriyama 2009a) 
  - การจ าแนกสิ่งปกคลุมดินที่ส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศในพ้ืนที่เมืองและชนบนเพ่ือระบุ
ขนาดของเกาะความร้อนเมืองตามช่วงเวลาของวันและฤดูกาล (Yokobori and Ohta 2009) 
  - การศึกษาความเสี่ยงจากปรากฏการณ์เกาะความร้อนที่มีต่อสุขภาพเป็นสาเหตุให้
เกิดอัตราการเสียชีวิตเพ่ิมมากขึ้น โดยจะพบมากในกลุ่มประชากรที่อาศัยในบริเวณใจกลางเมือง 
(Johnson, Wilson, and Luber 2009),(Kestens et al., 2011; Tomlinson et al., 2011) 
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  - การสร้างแบบจ าลองเชิงค านวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) เพ่ือท านายการไหลเวียน
ของเกาะความร้อนเมือง แสดงถึงความสัมพันธ์ของความเร็วที่เหมาะสมส าหรับปรากฏการณ์เกาะ
ความร้อนเมืองและอุณหภูมิกับความสูงภายใต้ระดับชั้นคาโนปี่ (Wang and Li 2016) 
 การได้มาของข้อมูลในการวิเคราะห์รูปแบบเกาะความร้อนเมืองอาจท าการเก็บข้อมูล
ภาคสนาม อาทิ การตรวจวัดอุณหภูมิอากาศโดยวิธีการใช้ยานพาหะติดตั้งชุดเครื่องมือวัดอุณหภูมิ
อากาศ (Sundborg 1950) หรือใช้ส าหรับการศึกษาระยะการคลายความร้อนของสิ่งปลูกสร้าง 
(บัณฑิต สิงห์จันทร์, 2555) และนอกจากนั้นการได้มาของกระบวนการรับรู้ระยะไกล (remote 
sensing) จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม เพ่ือการจ าแนกสิ่งปกคลุมดิน ซึ่งเป็นรูปแบบวิธีการที่
เหมาะสมในการจัดการแยกแยะประเภทตามลักษณะทางกายภาพส าหรับการสะท้อนเชิงคลื่นและ
สามารถน าเข้ามาใช้กับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System, GIS) ที่เป็น
เครื่องมือในการวิเคราะห์เชิงพ้ืนที่ได้ 
 
1.2 ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 1.2.1 เพ่ือศึกษารูปแบบปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ (Atmospheric 
urban heat islands) ระดับชั้นเรือนยอด (Canopy layer) บริเวณเขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม 
 1.2.2 เพ่ือสร้างแผนภาพอุณหภูมิอากาศ จากการใช้ประโยชน์ที่ดินส าหรับรูปแบบเกาะ
ความร้อนเมืองในบรรยากาศ 
 1.2.3 เพ่ือวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ในเขตเมืองที่ส่งผลต่อ
การลดลงของปรากฏการเกาะความร้อนในบรรยากาศ 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 
1.3.1 พื้นที่ท าการศึกษา 

      บริเวณเขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม ต.ตลาด อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัด
มหาสารคาม ซึ่งตั้งอยู่ระหว่าง ละติจูด: 16° 11′ 3″ เหนือ และ ลองจิจูด: 103° 18′ 4″ ตะวันออก 
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รูปที่ 1.1 แสดงพื้นที่เขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม 
   

1.3.2 วิธีการเก็บข้อมูล 
   ใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิอากาศชนิดบันทึกข้อมูล (Temperature Data Logger) 
แบบยานพาหนะ รุ่น HT-3027SD และเครื่องระบุต าแหน่ง (GPS) ติดตั้งชุดเครื่องมือวัดอุณหภูมิ
อากาศเหนือระดับพื้น 1.50 – 2.00 เมตร ตามเส้นทางที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ผ่าน 
 

1.3.3 ช่วงเวลาเก็บข้อมูล 
   ท าการตรวจวัดอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูหนาวระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2563 
โดยท าการตรวจวัดช่วงเวลาหลังพระอาทิตย์ตก ได้แก่ ช่วงเวลา 16.00 น., 17.00 น., 18.00 น., 
19.00 น. และ 20.00 น. 
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1.3.4 การสร้างแผนที่เส้นอุณหภูมิเท่า (Isotherm map) 
   น าเข้าข้อมูลที่ต้องการในการประมาณค่าเชิงพ้ืนที่ด้วยวิธีการ Ordinary kriging 
ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป (ArcGis V. 10.5) ในการสร้างเส้นอุณหภูมิเท่า (Isotherm map) บริเวณ
เทศบาลเมืองมหาสารคาม 
 

1.3.5 การจ าแนกสิ่งปกคลุมดิน 
   ใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 และออกส ารวจพ้ืนที่จริง เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ภายในเขตพ้ืนที่ตัวเมืองท่ีส่งผลต่อเกาะความร้อน 
 
1.4 ประโยชน์ที่จะได้รับจากงานวิจัย 
 
 1.4.1 ท าให้ทราบถึงปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองใน
เขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม โดยแผ่นที่อุณหภูมิเท่า (Isotherm map) 
 1.4.2 สามารถน าผลของงานวิจัยสนับสนุนการปรับปรุงและพัฒนาการออกแบบอาคารสี
เขียวผังเมือง ในเขตเมืองหรือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในเขตเมืองได้ 
  
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

1.5.1 สิ่งปกคลุมดิน 
   สรรค์ใจ กลิ่นดาว ,การส ารวจจากระยะไกล ,น.257 ได้ให้ความหมายว่า เป็นสิ่งที่
เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เช่น ป่าไม้ ทุ่งหญ้า แหล่งน้ า หิน ดิน เป็นต้น รวมทั้งสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น 
ที่อยู่-อาศัย มหาวิทยาลัย อ่างเก็บน้ า เป็นต้น 
 

1.5.2 การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
   บุญเกียรติ แสงวัณณ์ (อ้างถึงใน พรพรรณ จันทร์แจ้ง,2549 : 20) ได้ให้ความหมาย
ว่า การใช้ที่ดินของมนุษย์เพ่ือท ากิจกรรมที่เป็นประโยชน์โดยมีขอบเขต ขนาดของที่ดินในการใช้
ประโยชน์ต่าง ๆ ท าให้สภาพพ้ืนที่เดิมมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เช่น การเกษตร พาณิชกรรม 
อุตสาหกรรม บ้านเรือนที่อยู่อาศัย แหล่งน้ า และพ้ืนที่ป่าไม้ เป็นต้น 
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1.5.3 พื้นที่สี่เขียว 
   พ้ืนที่กลางแจ้ง และกึ่งกลางแจ้งที่มีขอบเขตที่ดินทั้งหมดหรือบางส่วนปกคลุมด้วย
พืชพรรณท่ีปลูกบนดินที่ซึมน้ าได้ โดยที่ดินนั้นอาจมีสิ่งปลูกสร้างหรือพ้ืนผิวแข็งไม่ซึมน้ ารวมอยู่หรือไม่
ก็ได้ หมายรวมถึงพ้ืนที่สี่เขียวในเขตเมืองและนอกเมือง อาจเป็นพ้ืนที่สาธารณะหรือเอกชน ที่
สาธารณชนสามารถใช้ประโยชน์ได้  
 

1.5.4 ชั้นเรือนยอด (Canopy layer) 
   ในทางชีววิทยาป่าไม้ คือ ค่าท่ีใช้แบ่งระดับความสูงของต้นไม้ในป่าดิบชื้น หรือป่าฝน
เขตร้อน (Tropical Rain Forest) โดยชั้นเรือนยอดคือบริเวณชั้นบนของป่าที่มีความสูงในช่วง 20-50 
เมตรจากพ้ืนดิน ซึ่งเป็นชั้นที่มีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่เป็นจ านวนมาก 
 

1.5.5 เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ 
   ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศระหว่างขอบเขตภายในพ้ืนที่เมืองกับบริเวณ
โดยรอบของขอบเขตเมืองนั้นๆ ที่ปรากฏเด่นชัดในช่วงเวลาหลังพระอาทิตย์ตกดิน กล่าวได้ว่ าใน
ช่วงเวลานั้น ๆ อัตราการลดลงของอุณหภูมิอากาศทั้งสองบริเวณแตกต่างกัน อันเนื่องมาจากปัจจัยใน
การใช้ประโยชน์ที่ดินหรืออ่ืน ๆ ที่ส่งอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศ 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  

 

บทที ่2 
บทน าทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 ในบทนี้จะอธิบายถึงเนื้อหาทฤษฏีส าคัญที่เกี่ยวข้องต่อการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อน
เมือง แนวทางและการได้มาของข้อมูลซึ่งการวิเคราะห์ รวมถึงทฤษฏีองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มีส่วน
เกี่ยวข้องในการวิเคราะห์กับปรากฏการณ์ดังกล่าว โดยเนื้อหาครอบคลุม 3 ส่วนหลัก คือ ทฤษฏีของ
เกาะความร้อนเมือง, การรับรู้ระยะไกล และ หลักการคณิตศาสตร์ค านวณเชิงสถิติ 
 

ข้อมูลทั่วไปเขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม 
 

 เขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม ได้ชื่อว่าเป็น เมืองแห่งการศึกษาหรือตักสิลานคร เนื่องจากมี
สถาบันการศึกษามากมายหลายแห่ง เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของประชากรเมือง การพัฒนา
ทางด้านเศรษฐกิจ ศูนย์การค้า ที่อยู่อาศัย และ อื่น ๆ จึงมีการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบัน เนื้อที่ทั้งหมด 24.14 ตร.กม. แบ่งเขตชุมชนภายในทั้งหมด 30 เขต มีประชากร
ตามทะเบียนราษฎร์จ านวน 50,606 คน (ส านักงานทะเบียนกลาง 2562) มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน
บริเวณตัวเมืองและย่านการค้าในอัตราที่เพ่ิมขึ้นทุกปี (กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
2560) ลักษณะภูมิประเทศเป็นพื้นที่ราบสูงรูปกระทะคว่ า ชุมชนเมืองส่วนใหญ่จะเกาะตัวยาวในแนว 
ทิศตะวันออกไปด้านตะวันตกมีลักษณะเป็นเนินลาด 
 

2.1 เกาะความร้อนเมือง(Urban Heat Island, UHI) 
 

 พ้ืนที่เขตเมืองที่พัฒนาขึ้นท าให้ลักษณะภูมิประเทศเปลี่ยนแปลงไปจากการสร้างถนนหรือ
อาคารต่าง ๆ ที่หนาแน่นขึ้นท าให้สิ่งปลูกสร้างเหล่านี้ได้แทนที่สิ่งปกคลุมดินที่เป็นพ้ืนที่สี่เขียวมาก
ยิ่งขึ้น ซึ่งจะส่งผลกระทบทางความร้อนต่อพ้ืนที่นั้น ๆ อย่างชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิพ้ืนที่
ระหว่างบริเวณศูนย์กลางเขตเมืองกับเขตชนบทที่อยู่ไกลออกไปที่มีพ้ืนที่สีเขียวมากกว่า จะเห็นได้ว่า
บริเวณพ้ืนที่ภายในเขตเมืองนั้นจะมีแนวโน้มอุณหภูมิที่สูงกว่าบริเวณรอบนอกที่มีพ้ืนที่สีเขียวใกล้กัน 
ความแตกต่างอุณหภูมิของทั้งสองบริเวณนี้เรียกว่า ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง แสดงสมการได้
คือ 
 U rT T T     (1.1) 
 

 เมื่อ UT   คือ อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดภายในขอบเขตพ้ืนที่เมืองที่ก าหนด 
   rT   คือ อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดขอบเขตใกล้รอยต่อจากขอบเขตพ้ืนที่เมืองที่ก าหนด 
อ้างอิงจากบริเวณด้านนอกหรือแถบชนบท 
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โดยปกติแล้วการเปรียบเทียบอุณหภูมิจากสมการที่ (1.1) ต้องอยู่ในช่วงเวลาเดียวกันหรือใกล้เคียง จะ
เห็นได้ว่า ผลของความแตกต่างของอุณหภูมิทั้งสองบริเวณนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยลักษณะทางกายภาพ
ของแต่ละบริเวณ หากพิจารณาถึงพ้ืนที่สี่เขียวในเขตเมืองที่มีผลต่อการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของความเข้ม
เกาะความร้อนเมืองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.1 

 

 
รูปที่ 2.1 แสดงแนวโน้มถึงความเข้มอุณหภูมิของเกาะความร้อนเมืองที่เกิดข้ึน 

 
จากรูปที่ 2.1 แสดงให้เห็นว่าพ้ืนที่บริเวณกลางเมืองหรือจุดที่มีความหนาแน่นของสิ่งปลูกสร้างมี
แนวโน้มท าให้ค่าความเข้มของอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นอันเนื่องมาจากการลดลงของพืชพรรณที่เป็นส่วนที่จะ
ช่วยในการลดค่าความร้อนนี้ จากสมบัติทางกายภาพของวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างได้รับอิทธิพลจาก
พลังงานแสงอาทิตย์และส่งผลกระทบโดยตรงในการก่อเกิดค่าความเข้มของเกาะความร้อนเมือง ทั้งนี้
บริเวณที่มีสิ่งปลูกสร้างหนาแน่นอาจจะมีค่าความเข้มอุณหภูมิที่ไม่สูงมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับ
บริเวณรอบข้างหากวัสดุไม่มีการดูดซับความร้อน นั่นคือบางบริเวณอาจมีสิ่งปลูกสร้างที่ปกคลุมดินไม่
หนาแน่นมากนักแต่วัสดุมีค่าความจุความร้อนที่สูงสามารถสะสมอุณหภูมิที่ได้รับจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ตกกระทบตลอดทั้งวันและมีการแผ่รังสีออกมาได้ระยะไกลจึงเกิดผลให้ค่าความเข้ม
อุณหภูมิของเกาะความร้อนเมืองบริเวณนั้นสูงขึ้นด้วย จากลักษณะภูมิประเทศที่เปลี่ ยนแปลงในเขต
เมืองนั้นสามารถจ าแนกประเภทของเกาะความร้อนเมืองออกได้เป็น 2 ลักษณะดังนี้ 
 

2.1.1 เกาะความร้อนเมืองพ้ืนผิว(Surface Urban Heat Island, SUHI) 
 

   โดยทั่วไปวัตถุต่าง ๆ เมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้นจะปลดปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมาใน
ปริมาณที่สัมพันธ์กับอุณหภูมิของวัตถุขณะนั้น เรียกว่า การแผ่รังสีความร้อน หากวัตถุได้รับพลังงาน
ความร้อนจากภายนอกเพ่ิมขึ้นช่วงเวลานั้น ๆ จะส่งผลต่อความเข้มในการแผ่พลังงานเชิงพ้ืนผิวมาก
ขึ้น ฉะนั้นในวันที่อากาศร้อนบริเวณเขตเมืองที่มีสิ่งปลูกสร้างหนาแน่นจะมีการแผ่รังสีความร้อนเชิง
พ้ืนผิวมากกว่าเขตพ้ืนที่ชนทบ เนื่องด้วยพื้นที่ชนบทส่วนใหญ่มีทรัพยากรที่ช่วยในการดูดซับความร้อน
จากแสงแดดในช่วงเวลากลางวันได้ดีกว่าเขตเมืองที่มีสิ่งปลูกสร้างจ าพวก คอนกรีตและแอสฟัลต์ 
จ านวนมาก ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเชิงพ้ืนผิวนี้เมื่อเปรียบเทียบในช่วงเวลาหนึ่งวัน ค่าความเข้ม
อุณหภูมิเชิงพ้ืนผิวช่วงเวลากลางวันจะมีค่ามากกว่ากลางคืนและในฤดูกาลที่แตกต่างกันจะเห็นเด่นชัด
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ในฤดูร้อนเพราะว่าช่วงฤดูนี้ท้องฟ้าปลอดโปล่งมีเมฆปกคลุมเบาบางท าให้พลังงานแสงอาทิตย์ตก
กระทบพ้ืนผิวโลกได้อย่างเต็มที่ (Bartholy and Pongrácz 2009) 
 

 
 
รูปที่ 2.2 ภาพถ่ายระยะไกลโดยการวัดค่าความร้อนพ้ืนผิว (Thermal map) ช่วงเวลากลางวัน
บริเวณ Salt Lake ของเมือง Utah เมื่อวันที่ 13 มิ.ย.1998 (ที่มา : Environmental Protection 
Agency, EPA) 

 
 รูปที่ 2.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าความเข้มของอุณหภูมิพ้ืนผิวระหว่างพ้ืนที่ที่มีความ
หนาแน่นของสิ่งก่อสร้างต่างกัน ส่วนด้านซ้ายของภาพบริเวณพ้ืนที่สีขาวแสดงค่าโดยอุณหภูมิ
ประมาณ160 0F (70 0C) และในบริเวณที่ห่างออกมาทางด้านขวาของภาพแสดงค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวที่
เย็นลงกว่า โดยบริเวณใกล้สีน้ าเงินแสดงค่าอุณหภูมิประมาณ 80 0F (300C) ซึ่งใกล้กับที่ลาดเชิงเขา 
 

2.1.2 เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ(Atmospheric Urban Heat Island, AUHI) 
 
   บรรยากาศที่ยังคงอบอุ่นในเขตพ้ืนที่เมืองหรือมีอุณหภูมิที่สูงกว่าบริเวณรอบข้าง
เนื่องจากการคลายความร้อนของสิ่งปกคลุมดินหลังพระอาทิตย์ตกที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสมดุล
ทางด้านอุณหภูมิในบรรยากาศของบริเวณทั้งสองเช่นนี้เรียกกว่า ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองใน
บรรยากาศ ซึ่งโดยทั่วไปส าหรับพ้ืนที่ชนบทอุณหภูมิบรรยากาศจะลดลงอย่างรวดเร็วหลังจากพระ
อาทิตย์ตกดิน เนื่องจากลักษณะพ้ืนที่ส่วนใหญ่ในเขตชนบทหรือชาลเมืองจะมีพืชพรรณจ านวน
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มากกว่าในเขตพ้ืนที่เมืองที่จะช่วยคลายน้ าออกเพ่ือลดค่าความร้อนในบรรยากาศที่ยังคงมีอยู่จาก
ช่วงเวลากลางวัน เมื่อเปรียบเทียบในช่วงเวลาหนึ่งวัน เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศจะปรากฏ
เด่นชัดในช่วงเวลาหลังจากพระอาทิตย์ตกและในช่วงฤดูกาลที่แตกต่างกันจะปรากฏเด่นชัดในช่วงฤดู
หนาว (Sham, 1990) ทั้งนี้ช่วงเวลานับตั้งแต่การเริ่มเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิบรรยากาศในเขตเมือง
จนกระทั่งมีความสมดุลกับอุณหภูมิบริเวณพ้ืนที่รอบข้าง ขึ้นอยู่กับช่วงเวลาและความสามารถในการ
คลายความร้อนของกลุ่มอาคาร ถนน หรือการใช้พลังงานความร้อนจากกิจกรรมของมนุษย์  รวมทั้ง
ปัจจัยทางด้านที่ตั้งภูมิศาสตร์เมืองและลักษณะทางสภาพอากาศ 
 

 
รูปที่ 2.3 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในแต่ละช่วงเวลา (a) แสดงการลดลงของอุณหภูมิ
อากาศในเขตเมืองและรอบนอก (b) แสดงความแตกต่างของอุณหภูมิทั้งสองบริเวณหรือขนาดเกาะ
ความร้อนเมืองที่เกิดขึ้น ณ ช่วงเวลานั้น 
 
การศึกษาเกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศสามารถแบ่งระดับในการศึกษาออกได้เป็น 2 ประเภท คือ  
 (1) ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศชั้นเรือนยอด (Urban Canopy Layer 
Heat Islands) คือ การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของบรรยากาศระดับชั้นที่มีผู้คน
และสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่จ านวนมาก โดยขอบเขตระยะความสูงเริ่มจากพ้ืนดินจนถึงใกล้บริเวณยอด
ต้นไม้หรือหลังคาอยู่ในช่วง 30-50 เมตร 
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 (2) ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศชั้นเบาวน์ดารี่  (Urban Boundary 
Layer Heat Island) คือ การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของบรรยากาศจากระดับ
หลังคาและยอดต้นไม้ขึ้นไป ลักษณะภูมิประเทศที่ตั้งอยู่ในช่วงขอบเขตนี้จะไม่ส่งผลกระทบต่อสภาพ
บรรยากาศ โดยจะอยู่สูงจากผิวขอบเขตด้านบนของระดับชั้นเรือนยอดขึ้นไปประมาณ 1.5 กิโลเมตร 
 

 
 

รูปที่ 2.4 แสดงรูปแบบการแบ่งขอบเขตระดับความสูงของชั้นเรือนยอดกับชั้นบราวน์ดารี่ส าหรับ
การศึกษาเกาะความร้อนเมือง ((Oke 2007), T. R. Oke, Department of Geography, University 
of British Columbia OBSERVING URBAN WEATHER AND CLIMATE USING 'STANDARD' 
STATIONS) 
 
2.2 แผนภาพความร้อนพื้นผิวและเส้นอุณหภูมิเท่า (Surface Thermal map and Isotherm 

map) 
 
 เกาะความร้อนเมืองเป็นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ขนาดกว้าง 
การวิเคราะห์และพิจารณารูปแบบเกาะความร้อนเมืองในแต่ละประเภทจึงแตกต่างกัน ตามลักษณะ
ทางกายภาพที่เกิดขึ้น นักวิทยาศาสตร์นิยมการน าแผนภาพความร้อนพ้ืนผิวและเส้นอุณหภูมิเท่ามาใช้
ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและสังเกตรูปแบบปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นดังกล่าว 
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2.2.1 แผนที่ภาพความร้อนพื้นผิว (Surface Thermal map) 
 

   แผนที่แสดงความแตกต่างส าหรับความเข้มในการปลดปล่อยรังสีความร้อน 
(Thermal- Ifrared) บริเวณผิววัตถุในพ้ืนที่นั้น ๆ โดยปกติวัตถุจะมีการปลดปล่อยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ออกมาที่สอดคล้องกับอุณหภูมิ เมื่อวัตถุได้รับพลังงานภายนอกท าให้มีอุณหภูมิที่สู งขึ้นจากเดิม ค่า
การปลดปล่อยรังสีความร้อนจะเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย ส าหรับการศึกษาเนื้อที่ที่มีขนาดกว้างที่ยาก
ต่อการส ารวจหรือเก็บผลข้อมูลให้มีความละเอียด จึงนิยมใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมโดยการตรวจวัดค่า
การสะท้อนของวัตถุย่านแถบความยาวคลื่นอินฟราเรดในการหาความแตกต่างและสังเกตการแทนที่
ของสิ่งปกคลุมดินที่เพ่ิมขึ้นใหม่ในพ้ืนที่เดิมที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพ้ืนผิว กระบวนการ
ดังกล่าวจึงเหมาะสมต่อการศึกษารูปแบบเกาะความร้อนเมืองพ้ืนผิว (Surface Urban heat Island, 
SUHI) 

 
รูปที่ 2.5 ภาพถ่ายทางอากาศ A แสดงค่าการสะท้อนหลังคาของเมือง Salt Lake และภาพ B แสดง
ค่าความร้อนอินฟราเรด ณ บริเวณต่าง ๆ ของภาพพ้ืนที่เดียวกัน (80,400 m2) จุดสีแดงและเหลืองบ่ง
บอกถึงจุดร้อน ส่วนจุดสี เขียวและสีน้ าเงินบ่ งบอกถึงจุดเย็น  (Images courtesy of NASA : 
en.wikipedia.org/wiki/File:NASA_SLC_Urban_Heat_Island_Effect_Roof.jpg) 
 
ในการค านวณค่าอุณหภูมิผิวที่ ได้จากกระบวนการภาพถ่ายดาวเทียมนั้น จะขึ้นกับการเลือก
คุณลักษณะเฉพาะของตัวตรวจรับ (Sensor) ค่าการสะท้อนในแต่ละแบบของดาวเทียม อย่างเช่น 
การตรวจค่าอุณหภูมิจากดาวเทียม LANDSAT 5 ย่าน Thermal band โดยปกติค่าการสะท้อนที่ได้
ในรูปแบบภาพถ่ายดาวเทียมจะบันทึกในค่าเชิงตัวเลข 0-255 (Digital Number) จากนั้นแปลงค่าให้
อยู่ในรูปการแผ่เชิงรังสีเชิงคลื่น จะมีรูปแบบสมการในการค านวณดังสมการที่  (2.2) (Ghulam, 
Amer, and Kusky 2010) ที่ได้มาจากการแปลงสมการของการแผ่รังสีของวัตถุด า 
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 2

1ln 1

K
T

K

L


 

 
 

  (1.2) 

 
เมื่อ T   คือ ค่าอุณหภูมิสมบูรณ์จากการแผ่รังสีเชิงคลื่น ในหน่วย เคลวิน (K)   
 L     คือ ค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่น (Spectral radiance) 2w/m sr μm    
 1K   คือ ค่าคงที่ของ LANDSAT 5 TM เท่ากับ 607.76 2w/m sr μm   
 2K  คือ ค่าคงที่ของ LANDSAT 5 TM เท่ากับ 1260.56 K   

จากที่ 
2

1 5

2hc
K


 , 1

B

hc
K

k 
  โดยที่ h คือ ค่าคงที่ของพลังค์ เท่ากับ 6.626x10-34 J s   

c  คือ ค่าอัตราเร็วแสงในสุญญากาศ เท่ากับ 299,792.458 km/s  และ Bk  คือ ค่าคงที่โบลทซ์มันน์ 
เท่ากับ 1.38x10-23 J/K  
 

2.2.2 แผนที่เส้นอุณหภูมิเท่า (Isothermal map) 
 

   เส้นสมมุติที่ลากผ่านต าแหน่งต่าง ๆ บนภูมิศาสตร์ที่มีค่าคงที่หรือมีค่าอุณหภูมิ
เท่ากัน มักจะใช้กับแผนที่สภาพอากาศส าหรับนักอุตุนิยมวิทยาในการสังเกตค่าอุณหภูมิของพ้ืนที่
ขนาดใหญ่ ในการสร้างแผ่นที่ดังกล่าวจ าเป็นต้องมีสถานีตรวจวัดในพิกัดย่อยตามพ้ืนที่ที่ต้องการศึกษา
หรือเฝ้าสังเกตการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นรายวัน รายสัปดาห์ เป็นต้น การจ าแนกเพ่ือ
ก าหนดแสดงความแตกต่างของเส้นอุณหภูมิเท่าในแต่ละเส้นบนแผนที่สามารถท าได้โดยการแสดงให้
เห็นด้วยตัวเลขหรือการก าหนดสีพ้ืนที่ปิดล้อมในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยเชิงพ้ืนที่ 
 

 
รูปที่ 2.6 เส้นสีน้ าเงินแต่ละเส้นแสดงค่าอุณหภูมิในแต่ละเส้นต่างกัน ซึ่งต าแหน่งที่อยู่บนเส้นเดียวกัน
จะมีค่าอุณหภูมิที่เท่ากัน (Mr.Mulroy ’s Earth Science) 
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รูปที่ 2.7 เส้นอุณหภูมิเท่าที่จ าแนกความแตกต่างอุณหภูมิเฉลี่ยเชิงพ้ืนที่ด้วยสี เช่น ก าหนดพ้ืนที่ปิด
ล้อมสีเหลืองมีค่าเป็น 60 0F และพ้ืนที่ปิดล้อมสีส้มมีค่าเป็น 70 0F โดยเส้นที่แบ่งพ้ืนที่ปิดล้อมสีเหลือง
และสีส้มคือเส้นอุณหภูมิเท่า ฉะนั้นทุก ๆ ต าแหน่งบนเส้นนี้จะมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 60 0F และ 70 
0F (Climate Education for K-12, NC State University, Image from NOAA) 
 
จากการพิจารณาถึงปัจจัยและความส าคัญในการวิเคราะห์ของเกาะความร้อนเมือง สามารถสรุปถึง
ลักษณะรูปแบบของแต่ละประเภทได้ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงลักษณะเฉพาะพ้ืนฐานของเกาะความร้อนเมืองพ้ืนผิวและเกาะความร้อนเมืองใน
บรรยากาศ 

ลักษณะ เกาะความร้อนพื้นผิว เกาะความร้อนในบรรยากาศ 
การก่อตัวของอุณหภูมิ  เกิดข้ึนตลอดเวลา ทั้งกลางวันและ

กลางคืน 

 มีค่ามากท่ีสุดเวลากลางวันในช่วงฤดู
ร้อน 

 เกิดข้ึนน้อยหรือไม่มีผล
ช่วงเวลากลางวัน 

 มีค่ามากท่ีสุดเวลากลางคืน 
ในช่วงฤดูหนาว 

การตรวจวัดโดยทั่วไป  การตรวจวัดทางอ้อมด้วย
กระบวนการรับรู้ระยะไกล 

 การตรวจวัดทางตรงด้วย
กระบวนการ ติดตั้งสถานีคงที่
หรือติดตั้งโดยใช้ยานพาหนะ 

ภาพโดยทั่วไป  ภาพเชิงความร้อน  เส้นอุณหภูมิเท่า 

 กราฟแท่งเปรียบเทียบอุณหภูมิ 
   



 

 

  

 

15 

2.3 ความร้อนและการแผ่รังสี 
 

2.3.1 ความร้อน 
   เป็นพลังงานรูปแบบหนึ่งที่สามารถท างานได้และเปลี่ยนเป็นพลังงานรูปอ่ืนได้ ใน
ขณะเดียวกันผลของความร้อนอาจเกิดจากการเปลี่ยนรูปมาจากพลังงานรูปอ่ืนได้ เช่น พลังงานเคมี 
พลังงานไฟฟ้า พลังงานกลหรือพลังงานจากเครื่องยนต์ เป็นต้น ( บุญเกิด ยศรุ่งเรือง, วิชาฟิสิกส์ 
ความร้อน, หน้า 21) 

2.3.2 ความจุความร้อนจ าเพาะ (Specific heat capacity, c) 
   คือ ความร้อนที่ท าให้สารทั้งหมดที่พิจารณามีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปหนึ่งหน่วย 
โดยที่สถานะคงเดิม สามารถแสดงสมการได้เป็น 
 

 Q mc T    (1.3) 
โดยที่ Q   คือ ปริมาณความร้อนหรือพลังงานความร้อน มีหน่วยเป็น J 
 m   คือ มวลของสาร มีหน่วยเป็น kg   
 c   คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของสาร มีหน่วยเป็น 0J/g Cหรือ J/kg K   
 T   คือ ผลต่างของอุณหภูมิเริ่มต้นกับอุณหภูมิสุดท้ายในช่วงที่พิจารณาโดยที่สถานะของ
สารไม่เปลี่ยนแปลง มีหน่วยเป็น 0C  หรือ K   
ภายใต้เงื่อนไขอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เท่ากัน ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของสสารแต่ละ
ชนิดจะมีค่าที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับสมบัติของสสารนั้น ๆ ดังแสดงได้ในตารางที่ 2.2  
 

ตารางท่ี 2.2 แสดงค่าความจุความร้อนจ าเพาะของสสารแต่ละประเภท (ดร.กรกช อ่อนละออ, บทที่ 
1 ฟิสิกส์เบื้องต้น) 
 

Substance Specific heat capacity(J/kg K) 
Water (00C to 1000C) 4186 

Ice (-100C to 00C) 2093 
Aluminum 900 

Glass 837 
Copper 378 
Mercury 138 

Gold 130 
Stone Concrete 653 
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2.3.3 การแผ่รังสีของวัตถุด า 
 

   วัตถุทุกชนิดที่มีอุณหภูมิสูงกว่าศูนย์องศาสมบูรณ์จะแผ่รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ออกมา โดยความถี่หรือความยาวคลื่นที่แผ่ออกมานั้นจะมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิตามกฎของสเต
ฟาน-โบทสมาน กล่าวว่า ความเข้มทั้งหมดของการแผ่รังสีจะมีสัดส่วนโดยตรงกับค่าอุณหภูมิยกก าลัง
สี่ ตามสมการที่ (2.4) (อ.วิชัย อนุรักษ์ฤานนท์, ฟิสิกส์ 2 ส าหรับวิศวกร, บทที่ 10) 
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 
  

 

 

 
 4I T   (1.4) 
 
โดยที่ I   คือ ค่าความเข้มในการแผ่รังสีต่อพ้ืนผิวของวัตถุ มีหน่วยเป็น 2W/m   
    คือ ค่าคงที่ของสเตฟาน-โบทสมาน มีค่าเท่ากับ 5.67x10-8 มีหน่วยเป็น 2 4W/m K  

 
รูปที่ 2.8 แสดงการปลดปล่อยค่าความเข้มของวัตถุด า ณ อุณหภูมิต่าง ๆ (Yunus A. Cengel, 
Afshin J. Ghajar, 2011) 
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2.4 การรับรู้ระยะไกล 
 
 ตามศัพท์บัญญัติราชบัณฑิตยสถานในปี พ.ศ. 2544  ได้ใช้ค าว่า “การรับรู้จากระยะไกล” 
หมายถึงการบันทึกหรือการได้มาซึ่งข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับวัตถุ พ้ืนที่เป้าหมาย ด้วยอุปกรณ์บันทึก
ข้อมูล (sensor) โดยปราศจากการสัมผัสกับวัตถุนั้นๆ โดยอาศัยคุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็น
สื่อในการได้มาของข้อมูลใน 3 ลักษณะ คือ ช่วงคลื่น (spectral) รูปทรงสัณฐาน (spatial) และการ
เปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา (temporal) ของสิ่ งต่างๆ บนพ้ืนผิวโลก (ธีรวงศ์ , 2557) โดยที่
องค์ประกอบและกระบวนการรับรู้จากระยะไกลเบื้องต้นมีรายละเอียดตามหัวข้อที่กล่าวดังต่อไปนี้ 
 

2.4.1 หลักการรับรู้ระยะไกล 
 

   การได้มาถึงข้อมูลที่ ได้ท าการตรวจวัดนั้น สามารถจ าแนกได้ 2 ประเภท ตาม
แหล่งก าเนิดพลังงานที่สนใจ คือ พลังงานจากระบบธรรมชาติที่มีอยู่แต่เดิม และ แหล่งพลังงานที่สร้าง
ขึ้นเอง การรับรู้จากระยะไกลที่ใช้พลังงานจากธรรมชาติเรียกว่า “passive remote sensing” (รูปที่ 
2.8) ซึ่งในระบบนี้จะอาศัยพลังงานจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ที่มาตกกระทบกับวัตถุแล้วสะท้อน
กลับไปยังเครื่องบันทึกข้อมูลซึ่งส่วนใหญ่ก็จะอยู่บนดาวเทียม นอกจากนี้ยังมีพลังงานอีกส่วนหนึ่งเป็น
การเปล่งรังสีของวัตถุเอง ตามหลักทางฟิสิกส์ที่ว่าที่ อุณหภูมิสูงกว่า 0 เคลวิน (K) (-273 องศา
เซลเซียส) ขึ้นและส่งไปยังวัตถุเป้าหมาย เช่น ระบบเรดาร์เรียกว่า “active remote sensing” ใน
ระบบนี้ดาวเทียมหรือเครื่อง 

 
 

รู ป ที่  2.9 อ งค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ งก า ร รั บ รู้ จ า ก ร ะ ย ะ ไก ล  (The Peace and Collaborative 
Development Network) 
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รูปที่ 2.10 การรับรู้จากระยะไกลแบบ passive remote sensing และ active remote sensing 
(ธีรวงศ ์เหล่าสุวรรณ, 2557) 
 

2.4.2 ปฏิสัมพันธ์ของพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ากับสิ่งปกคลุมผิวโลก 
 

   เราสามารถจ าแนกวัตถุต่างๆ ออกจากกันได้ เนื่องจากความแตกต่างกันของลักษณะ
ปฏิสัมพันธ์ของพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ากับสิ่งปกคลุมผิวโลกได้ 3 ลักษณะ คือ การสะท้อน
พลังงาน การดูดซับพลังงาน และการส่งพลังงาน อันเป็นปรากฏการณ์ส าคัญในการรับรู้จากระยะไกล
ของวัตถุบนพ้ืนผิวโลก ทั้งนี้สามารถเขียนเป็นสมการความสมดุลพลังงาน (energy balance 
equation) ได้ดังสมการที ่(2.5) 
 
        I R A TE E E E        (1.5) 
 
  โดยที่    IE    คือ พลังงานตกกระทบที่ความยาวคลื่น    
      RE    คือ พลังงานสะท้อนที่ความยาวคลื่น   
      AE    คือ พลังงานดูดกลืนที่ความยาวคลื่น   
      TE    คือ พลังงานส่งผ่านที่ความยาวคลื่น   
 
 สัดส่วนของการดูดกลืน การส่งผ่าน การสะท้อน พลังงานแตกต่างกันตามชนิดของสสาร ท า
ให้สามารถแยกชนิดของวัตถุในภาพถ่ายได้ นอกจากนี้วัตถุเดียวกันสัดส่วนของการเกิดปฏิสัมพันธ์ทั้ง
สามนี้แตกต่างกันตามความยาวของช่วงคลื่นที่ตกกระทบอีกด้วย วัตถุสองชนิดนี้อาจไม่แตกต่างกัน
ในช่วงคลื่นหนึ่ง  แต่สามารถแยกจากกันได้ในอีกช่วงคลื่นหนึ่ง  ในช่วงคลื่นสายตามองเห็นความ
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แตกต่างกันทางด้านเชิงคลื่นรังสีของวัตถุจะแสดงให้เห็นรูปของสีต่างๆ  เช่น การที่เราเห็นวัตถุเป็นสี
เขียว เนื่องจากวัตถุนั้นสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นสีเขียวมากเนื่องจากระบบบันทึกพลังงานส่วนใหญ่
บันทึกพลังงานสะท้อน ดังนั้นการศึกษาเพ่ือแยกชนิดของวัตถุจึงเป็นการศึกษาการสะท้อนพลังงาน
ของวัตถุ ทั้งนี้สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังสมการที ่(2.6) และแสดงได้ดังรูปที่ 2.10 
 
        R I A TE E E E          (1.6) 
 
 พลังงานสะท้อนมีค่าเท่ากับพลังงานตกกระทบวัตถุ ลบด้วยผลรวมของพลังงานดูดกลืนกับ
พลังงานส่งผ่านพลังงานส่งผ่าน 
 

 
รูปที่ 2.11 ปฏิสัมพันธ์ของพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ากับพ้ืนผิวโลก (ธีรวงศ,์ 2557) 
 
 ลักษณะพ้ืนผิวหน้าของวัตถุเป็นสิ่งส าคัญที่มีอิทธิพลต่อการสะท้อนพลังงานมายังตัว
ตรวจจับ(sensor) เป้าหมาย หากละทั้งค่าการสะท้อนที่ลดทอนจากชั้นบรรยากาศในระหว่างเดินทาง
มายังตัวตรวจจับหรือสถานีรับภาคพ้ืนดิน สามารถจ าแนกรูปแบบการสะท้อนจากวัตถุได้เป็น 2 
ประเภทคือ การสะท้อนแบบสมบูรณ์ (Specular reflection) เป็นการสะท้อนคลื่นที่เกิดเมื่อพลังงาน
ตกกระทบวัตถุที่มีผิวเรียบเสมือนกระจกสะท้อนแสงท าให้เกิดมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน และ 
การสะท้อนแบบไม่สมบูรณ์ (Diffuse reflection) เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า การสะท้อนแบบแพร่ เป็น
ลักษณะที่เกิดจากผลของพ้ืนผิววัตถุไม่ราบเรียบหรือมีรูปทรงประกอบที่ซับซ้อน ท าให้ผลการสะท้อน
ของคลื่นเกิดการกระจายออกไปในทุกทิศทาง ทั้งนี้การสะท้อนของคลื่นในธรรมชาติจะเกิดทั้งการ
สะท้อนแบบสมบูรณ์(Specular reflection)กับการสะท้อนแบบไม่สมบูรณ์พร้อมกัน 
 

พลั งงานตกกระทบ
  พ ลั ง ง า น ส ะ ท้ อ น 

พ ลั ง ง า น ส่ ง ผ่ า น 
  

พ ลั ง ง า น ดู ด ก ลื น 
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รูปที่ 2.12 ลักษณะพ้ืนผิวหน้าของวัตถุที่มีอิทธิพลต่อการสะท้อนพลังงาน (RADAR Basic Principle, 
MASS Consultant Ltd.) 
 
 นอกจากลักษณะของพ้ืนผิววัตถุแล้วยังต้องค านึงถึงความยาวของช่วงคลื่นที่ตกกระทบวัตถุ
ด้วย  ถ้าเป็นพลังงานช่วงคลื่นสั้นเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดอนุภาคของวัตถุที่ประกอบเป็นผิวหน้าวัตถุ 
หรือความต่างระดับของผิวหน้าวัตถุ  การสะท้อนแสงอาจเป็นแบบให้ลักษณะวัตถุพ้ืนผิวขรุขระได้  
แต่ถ้าในวัตถุชนิดเดียวกันนี้ได้รับพลังงานตกกระทบในช่วงคลื่นยาว  เมื่อเปรียบเทียบกับผิววัตถุ  การ
สะท้อนแสงอาจเป็นแบบลักษณะของวัตถุที่มีพ้ืนผิวราบได้ ในการรับรู้จากระยะไกล  เป็นการวัด
สัดส่วนในการสะท้อนพลังงานของวัตถุบนผิวโลก ณ ช่วงคลื่นใดช่วงคลื่นหนึ่งคือ การสะท้อนเชิง
สเปกตรัม (spectral reflectance) ซึ่งหาได้จากสมการที่ (2.7) 
 

 ( )
( )

( )I

E

E

 
 


   (1.7) 

 
 โดยที่    คือ ความสะท้อนเชิงสเปกตรัม ที่ช่วงคลื่น    
                              
 ดังนั้นพลังงานที่วัดได้โดยเครื่องรับรู้จึงประกอบด้วยพลังงานที่สะท้อนหรือแผ่จากพ้ืนผิว
วัตถุ  พลังงานบางส่วนจากปฏิสัมพันธ์ในชั้นบรรยากาศ พลังงานที่สะท้อนกลับโดยตรงจากก้อนเมฆ 
ค่าที่วัดได้นี้จะน้อยหรือมากหรือเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยู่กับสภาวะของบรรยากาศ มุมของดวงอาทิตย์ 
ต าแหน่งของเครื่องรับรู้ คุณสมบัติของวัตถุในการสะท้อน การดูดกลืนและการส่งผ่านพลังงาน เป็นต้น 
 

2.4.3 การสะท้อนเชิงสเปกตรัม 
 

   เนื่องจากคุณลักษณะของวัตถุแต่ละชนิดมีค่าการสะท้อนพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ต่างกัน หรือมีการตอบสนองต่อช่วงความยาวคลื่นเฉพาะ โดยช่วงความยาวคลื่นเดียวกัน วัตถุต่างชนิด
กันจะให้ค่าการสะท้อนพลังงานต่างกัน  ขณะที่ความยาวคลื่นต่างกัน หากเป็นวัตถุชนิดเดียวกันผล
ของการสะท้อนพลังงานก็แตกต่างกัน อาทิ พืชพรรณมีคลอโรฟิลล์ที่จะท าการดูดกลืนช่วงความยาว
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คลื่นที่ตามองเห็นเกือบทั้งหมด โดยมีการสะท้อนค่าพลังงานในช่วงแถบความยาวคลื่นสีเขียว ถ้า
คลอโรฟิลล์ลดลงหรือใบพืชเริ่มเปลี่ยนเป็นลักษณะ แห้ง เหี่ยว จะท าให้เกิดการสะท้อนในช่วงแถบ
ความยาวคลื่นอินฟราเรดแทน นั่นคือ ในต าแหน่งต่าง ๆ กัน ตามภูมิศาสตร์ สามารถใช้หลักการรับรู้
ระยะไกลในการตรวจสอบความผิดปกติแยกแยะบริเวณท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณ รวมถึงวัตถุ
อ่ืน ๆ อย่างเช่น การแยกแยะกลุ่มอาคาร ถนนการจราจร แหล่งน้ า เป็นต้น (ธีรวงศ์, 2557) 
 

2.4.4 ดัชนีผลพืชพรรณ (Vegetation Index)  
 

   เป็นค่าที่บ่งบอกถึงสัดส่วนของพืชพรรณปกคลุมดินโดยสามารถค านวณได้จากการ
น าช่วงคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความสัมพันธ์กับพืชพรรณมาสร้างสัดส่วนต่อกัน ซึ่งวิธีการที่นิยมใช้กัน
มากอย่างหนึ่งคือ ดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณ (Normalized difference Vegetation Index, 
NDVI) โดยเป็นการน าค่าการสะท้อนของพ้ืนผิวระหว่างช่วงคลื่นใกล้อินฟราเรดกับช่วงคลื่นที่ตา
มองเห็น(แถบสีแดง)ท าสัดส่วนกับค่าผลบวกของทั้งสองช่วงคลื่นเพ่ือปรับให้เป็นลักษณะการกระจาย
แบบปกติ แสดงไดด้ังสมการที่ (2.8)    
    

 NIR RED
NDVI

NIR RED





  (1.8) 

 
เมื่อ  NDVI คือ ดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
 NIR  คือ แบนด์อินฟราเรดใกล้ 
 RED   คือ แบนด์สีแดงที่ตามองเห็น 
 
 ค่า NDVI จะแสดงค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ซึ่งจะช่วยให้การวิเคราะห์และแปลผลข้อมูลได้
ง่ายขึ้น โดยค่าที่แสดงเท่ากับ 0 หมายถึงไม่มีพืชพรรณสีเขียวปกคลุมอยู่ในพ้ืนที่ส ารวจ ในขณะค่าที่
แสดงเข้าใกล้ 1 จะหมายถึงว่าบริเวณพ้ืนที่นั้นมีการปกคลุมด้วยพืชพรรณอย่างหนาแน่น ในพ้ืนที่ที่
ท าการศึกษาที่แสดงค่า NDVI เป็นบวกนั่นคือค่าการสะท้อนส่วนใหญ่ในช่วงคลื่นอินฟราเรดจะสูงกว่า
ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นซึ่งแสดงให้เห็นถึงการปกคลุมของพ้ืนที่สีเขียวจ านวนมาก และหากพ้ืนที่นั้น ๆ 
ได้ค่า NDVI เป็นลบเนื่องจากค่าการสะท้อนของช่วงคลื่นอินฟราเรดต่ ากว่าช่วงคลื่นแถบสีแดงแสดงว่า
พ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นน้ า (ภานุพันธุ์ ไมตรี 2561)  

  - บริเวณท่ีมีค่า NDVI อยู่ในช่วงค่าลบพ้ืนที่จะเป็นพ้ืนที่น้ า 
  - บริเวณท่ีมีค่า NDVI เข้าใกล้ค่า 0 แสดงถึงพ้ืนที่ที่มีพืชพรรณสีเขียวน้อย 
  - บริเวณท่ีมีค่า NDVI เข้าใกล้ค่า +1 แสดงถึงพ้ืนที่ที่มีพืชพรรณสีเขียวปกคลุมมาก 
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โดยสามารถจ าแนกออกเป็นเกณฑ์ดัชนีผลต่างพืชพรรณได้ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 แสดงเกณฑด์ัชนีผลต่างพืชพรรณ (NDVI) 

ค่าดัชนี NDVI สภาวะพืชพรรณ 
-1.00  ถึง -0.60  พ้ืนที่ที่มีน้ ามาก 
-0.60  ถึง -0.20 พ้ืนที่ที่มีน้ าน้อย 
-0.20  ถึง  0.20 พ้ืนที่ที่มพืีชพรรณน้อย 
 0.20  ถึง  0.60 พ้ืนที่ที่มีพืชพรรณปานกลาง 
0.60  ถึง  1.00 พ้ืนที่ที่มีพืชพรรณปกคลุมมาก 

 (Tucker, C.J., and Choudhury, B.J., 1987 อ้ างโดย (Ruthamnong, Chan-in, and 
Pomkaew 2560)) 
 
2.5 การวิเคราะห์การถดถอยแบบก าลังสองน้อยสุด 
 
 หลักการวิเคราะห์แบบถดถอยเป็นวิธีการที่ใช้ศึกษาความสัมพันธ์ของข้อมูลระหว่างตัวแปร
ต้น(Independent Variable) และตัวแปรตาม (Dependent Variable) เพ่ือที่จะท านายหรือการ
คาดการณ์ถึงลักษณะที่จะเกิดขึ้นในช่วงเวลาถัดไปในระยะสั้นหรือระยะยาว แม้กระทั่งการวิเคราะห์
ถึงผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากเหตุการณ์ที่ผ่านมาในอดีตด้วยการน าเข้าจากฐานข้อมูลที่มีอยู่ในการจัดสรรตัว
แปรมาใช้ในการร่วมพิจารณา ทั้งนี้ข้อมูลในลักษณะที่มีความไม่แน่นอนอาจท าให้ค่าความถูกต้องของ
ผลลัพธ์สุดท้ายที่ได้มาลดน้อยลง ขาดความน่าเชื่อถือ ฉะนั้นการให้ความส าคัญต่อตั วแปรทั้งสอง
ประเภทที่ก าหนดขึ้นต่อการพิจารณาถึงความสัมพันธ์ใด ๆ ของการประมาณค่า(Approximation 
Function)จุดข้อมูลจึงเป็นประเด็นที่ส าคัญในการศึกษา โดยใช้ฟังก์ชันที่เป็นเส้น(Curve)เป็นตัวแทน
ของกลุ่มข้อมูลระหว่างตัวแปร เพ่ืออธิบายถึงแนวโน้มที่เกิดขึ้นว่าตัวแปรที่สนใจมีการเปลี่ยนแปลงไป
ในรูปแบบอย่างไร 
 

2.5.1 การถดถอยเชิงเส้นแบบง่าย (Simple Linear Regression Model) 
   แสดงถึงความสัมพันธ์ของตัวแปร 2 ตัว เฉพาะตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม ในลักษณะ
การแทนข้อมูลด้วยฟังก์ชันสมการเส้นตรงดังนี้ 
 
  0 1 1 2 3i i iY X u i , , ...n       (1.9) 
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ก าหนดให้ 
0  และ 

1  เป็นสัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) แสดงถึงค่าเฉลี่ยของ 
Y  เมื่อ 0X  (Y-intercept) จากเส้นกราฟและความชันของสมการเส้นตรง ตามล าดับ i  คือค่า
แสดงจ านวนครั้งในการเก็บข้อมูลหรือการเฝ้าสังเกต พจน์ขวาสุดค่า ui  แสดงค่าความคาดเคลื่อน
หรือความแตกต่างระหว่างจุดบนเส้นกับจุดข้อมูลจริงของการทดลอง พิจารณาหาค่าพารามิเตอร์ 0  
และ 

1  โดยก าหนดสมการพยากรณ์เป็น  0 1i i
ˆ ˆŶ X    จะได้ส่วนเหลือของค่าความแตกต่าง

ระหว่างค่าจริงของตัวแปรตามกับค่าพยากรณ์ที่ได้จากสมการถดถอยที่ระดับเดียวกันของค่าตัวแปร
อิสระจะได้เป็น 

  0 1

1 1

n n

i i i

i i

u Y X 
 

      (1.10) 

เมื่อ  n  คือ จ านวนจุดข้อมูลทั้งหมด และน าสมการที่ (1.10) ยกก าลังสองทั้ง 2 ข้าง จะได้ผลรวมของ
ความคาดเคลื่อนก าลังสองน้อยสุดตลอดช่วงข้อมูลทั้งหมดที่พิจารณาจะได้เป็น 
  

    
2 2

0 1

1 1

n n

r i i i

i i

S u Y X 
 

       (1.11) 

จากสมการที่ (1.11) เริ่มต้นพิจารณาอนุพันธ์เชิงเส้นเทียบกับ 0 และ 1  ที่มีค่าที่น้อยที่สุดเท่ากับศูนย์ 

ท าการกระจาย
1

n

i

 เข้าไปแต่ละพจน์ของระบบสมการ พิจารณาจ านวนจุดข้อมูล (n) ด้วยจ านวนที่

เท่ากัน ฉะนั้นสามารถจัดรูปสัญลักษณ์ผลรวมทางคณิตศาสตร์ 
1

n

i

 เป็น  เพ่ือให้รูปแบบสมการ

ดูง่ายขึ้น จะได้รูปแบบระบบสมการสองตัวแปรส าหรับการหาค่าสัมประสิทธิ์ถดถอย 0  และ 1  
ตามล าดับ ผลของการแก้สมการ ท าให้ได้มาถึงค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยทั้งสองค่าที่สามารถแทนลง
ในสมการเส้นตรง 0 1Y X    หรือสมการส าหรับการพยากรณ์ ซึ่งเป็นค่าประมาณ โดยใช้ 0b  
และ 1b  แทนค่าประมาณดังกล่าว เพ่ือท าการพล๊อตกราฟแสดงเส้นแนวโน้ม (Trend Line) ร่วมกับ
การพล๊อตกราฟการกระจายตัวของกลุ่มข้อมูลได้ คือ 
 

 
 

1 22

i i i i

i i

n X Y X Y
b

n X X






 

 
  (1.12) 

และ 0 1b Y b X    (1.13) 
 

โดยที่ iX
X

n

  และ iY

Y
n


  คือค่าเฉลี่ยของ x  และ y  ตามล าดับ 
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2.5.2 สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of determination, R2) 
   เป็นการตรวจสอบถึงสมการเส้นตรงที่สร้างขึ้นที่ใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลว่ามีความถูกต้องหรือใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุดนั้น โดยพิจารณาจากความแปรปรวน
ของ Y ว่ามีผลต่อ X  มากน้อยเพียงใด ซึ่งสามารถพิจารณาจากผลต่างระหว่างค่าเบี่ยงเบนจาก
ค่าเฉลี่ยแนวแกนY  ตามสมการ 

  
2

1

n

t i

i

S Y Y


    (1.14) 

กับผลรวมของความคาดเคลื่อนก าลังสองน้อยสุดจากสมการที่ (1.11) มีค่าเท่ากับ t rS S  เมื่อ tS  
คือค่าความคาดเคลื่อนเบี่ยงเบนมากที่สุดของข้อมูล และ rS คือความคาดเคลื่อนเบี่ยงเบนเฉพาะ
เส้นกราฟที่สร้างขึ้นของข้อมูล ท าการ Normalize กับค่า tS จะได้สมการส าหรับ 2R  ดังนี้ 
 

 2 t r

t

S S
R

S


   (1.15) 

 ในกรณีเส้นแนวโน้มจากสมการถดถอยที่สร้างขึ้นผ่านทุก ๆ จุดของข้อมูลอย่างสมบูรณ์ 
กล่าวคือไม่มีความคาดเคลื่อน แสดงว่า rS มีค่าเท่ากับ 0 นั่นคือ 2 1R  แสดงว่าเส้นแนวโน้มที่ได้
สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงในความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้ง 2 ได้ทุกจุดข้อมูล และถ้า r tS S  ซึ่ง
ท าให้ค่า 2 0R   แสดงว่าความคาดเคลื่อนจากกราฟข้อมูลที่สร้างขึ้นมีค่ามาก บ่งบอกถึงความไม่
สัมพันธ์กันระหว่างตัวแปร อาจกล่าวได้อีกนัยหนึ่งว่า ค่า 2R  บ่งบอกถึงค่าเปอร์เซ็นต์ที่ตัวแปร X  
สามารถอธิบายความแปรผันในตัวแปร Y  เช่น 2 0 253R .  นั่นคือ ตัวแปร X  สามารถอธิบาย
ความแปรผันในตัวแปร Y  ได้ 25.3 % เป็นต้น จากสมการที่ (1.15) สามารถพิจารณาจัดรูปใหม่
ส าหรับรากท่ีสองของ 2R  ได้เป็น 

 

n n n
n X Y - X Y

i i i ii=1 i=1 i=1 ir =
2 2

n n n n2 2n X - X g n Y - Y
i i i ii=1 i=1 i=1 i=1

  

   
      

   

  (1.16) 

 
 ค่า R  จากสมการที่ (1.15) คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรต้นและตัวแปรตาม จะแสดงค่าอยู่ในช่วง -1 ถึง 1 ถ้า r < 0 แสดงว่าความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรที่พิจารณามีความสัมพันธ์กันเชิงลบ r >0 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเชิงบวก และ r=0 
แสดงว่าตัวแปรทั้งสองไม่มีความสัมพันธ์กัน 
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2.5.3 การประมาณค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย 
   การท าช่วงความเชื่อมั่นของตัวประมาณค่าจะบ่งบอกถึงคุณภาพของตัวประมาณค่า
สัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย 0  และ 1  ตามล าดับ ตัวประมาณค่าที่ดีควรมีความเชื่อมั่นที่แคบ 
และก าหนดให้มีการแจกแจงแบบปกติ เมื่อพิจารณาตามกระบวนการทางสถิติสามารถแสดงรูปแบบ
สมการในการวิเคราะห์ได้ดังนี้ 

 0 0
n 2

xx

b
t

1 X
MSE

n S





 
 

 

  (1.17) 

และ 1 1
n 2

xx

b
t

MSE

S



   (1.18) 

จะได้รูปแบบช่วงความเชื่อมั่น  100 1 %  ของ 0  และ 1  ตามสมการที่ (2.19) และ (2.20)  
ตามล าดับ ก าหนดให้   คือระดับนัยส าคัญของการแจกแจงทางสถิติ 
 

 
2 2

0 /2,n 2 0 0 /2,n 2

xx xx

1 X 1 X
b t MSE b t MSE

n S n S
   

   
         

      

  (1.19) 

และ 1 /2,n 2 1 1 /2,n 2

xx xx

MSE MSE
b t b t

S S
         (1.20) 

 
  

2.5.4 การทดสอบสมมติฐานของค่าพารามิเตอร์ 0  และ 1  
   การทดสอบสมมติฐานของค่าพารามิเตอร์ สามารถใช้การทดสอบตามกระบวนการ
เชิงสถิติ เพ่ือให้ทราบว่าค่าตัวแปรทั้งสองมีความแตกต่างจากค่าที่สนใจหรือไม่ โดยแบ่งเป็นสองกรณี
ได้แก่ 0  จะท าการทดสอบว่าที่ค่าตัวแปรอิสระเท่ากับ 0 แล้วค่าตัวแปรตามมีค่าที่ สนใจหรือไม่และ 

1  จะเป็นการทดสอบว่าค่าความชันเท่ากับค่าที่สนใจหรือไม่ ซึ่งค่าความชันนี้จะเป็นการบ่งบอกได้ว่า
ตัวแปรทั้งสองจะมีความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้นตรงแบบมีนัยส าคัญในทางสถิติหรือไม่  หากปฏิเสธ
สมมติฐานหลักที่ว่า 1 0   แสดงว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กันแบบเส้นตรงหรือสามารถบอกได้
ว่าตัวแปรต้น (X) สามารถอธิบายความแปรผันในตัวแปร (Y) ได้ โดยผลการตัดสินใจสรุปข้อสมมติฐาน 
สามารถพิจารณาได้จากค่า p – value หรือ observed level of significance นั่นคือ หากค่า p – 
value มีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญสามารถสรุปได้ว่าเงื่อนไขนั้นจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก และหาก
ค่า p – value มีค่ามากกว่าค่าระดับนัยส าคัญจะสรุปได้ว่าเงื่อนไขนั้นจะยอมรับสมมติฐานหลัก 
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2.5.5 ตัวเลือกทดสอบทางสถิติ 
   การทดสอบทางสถิติมีไว้เพ่ือท าการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตัวใดของ
ประชากรและสิ่งที่ตองพิจารณาเปนอันดับตอไปคือขอก าหนดของตัวทดสอบสถิติที่จะน ามาใชวามี
ความเหมาะสมกับขอมูลหรือไม่ โดยสามารถจ าแนกประเภทของตัวทดสอบสถิติแบงออกเปน 2 
ประเภทใหญๆ ไดแก 1) ตัวทดสอบสถิติแบบใชพาราเมตริก (Parametric test) ที่ใช้กับข้อมูลที่มี
มาตรการวัดแบบช่วงหรืออัตราส่วน ประชากรของข้อมูลจะต้องมีการแจกแจงแบบปกติหรือใกล้เคียง 
(Normal distribution) และ (2) ตัวทดสอบสถิติแบบไมใ่ชพาราเมตริก (None - Parametric test) 
จะใช้กับข้อมูลที่ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ (None distribution) ซึ่งระดับข้อมูลและประเภทในการ
เลือกใช้ตัวทดสอบทางสถิติสามารถสรุปการใช้งานเบื้องต้นได้ตามตารางที่ 2.4 
 

ตารางท่ี 2.4 แสดงระดับขอมูล ประเภทของสถิติและตัวอยางการเลือกใชตัวทดสอบสถิติที่เหมาะสม 
 

ระดับข้อมูล ประเภทของตัวทดสอบ เครื่องมือทดสอบสถิติ 
อัตราส่วน, อันตรภาค Parametric test t-test (One sample, Pair sample), 

ANOVA, Regression, Pearson Correlation 
เรียงล าดับ, นามบัญญัติ None - Parametric test Spearman Correlation, 

Mann-Whitney Wilcoxon 
 
เนื่องจากการค านวณในทางสถิติจะมีวิธีการค านวณที่ซับซ้อน หากข้อมูลประชากรมีจ านวนมากจะท า
ให้การวิเคราะห์ข้อมูลสถิติเป็นเรื่องที่ยุ่งยาก ฉะนั้นการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ สามารถใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) ในการจัดการข้อมูลประชากร 
รวมถึงการใช้เครื่องมือทดสอบสถิติต่างๆ ที่เหมาะสมกับการวิเคราะห์ข้อมูลหรือตัวแปรต่างๆ ได้ ใน
ที่นี่จะน าเสนอตัวอย่างการตั้งสมมติฐาน การทดสอบสมมติฐาน รวมถึงการวิเคราะห์และประเมินผล
ในบางส่วนเบื้องต้นจากโปรแกรมการจัดการทางสถิติ (ส านักงานสถิติแหงชาติ กระทรวงเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร n.d.) 
  (1) ตัวอย่างทดสอบสถิติส าหรับข้อมูล 1 กลุ่ม แบบ One Sample T - test 
  ประเภทตัวทดสอบสถิติ : ใชพารามิเตอร 
       ลักษณะการทดสอบ : ใชทดสอบคาเฉลี่ยส าหรับประชากร 1 กลมุ 
            ขอก าหนด  : ตัวแปรที่ตองการศึกษาเปนขอมูลเชิงปริมาณท่ีมีระดับการวัดอยู 
          ในมาตรอันตรภาคหรืออัตราสวนและมีการแจกแจงแบบปกติ 
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ตัวอยาง ตองการทราบวาคะแนนเฉลี่ยวิชาการเขียน(write) มีคาเทากับ 50 คะแนนหรือไม 
 ก าหนด สมมติฐานหลัก  

0 : 50H    
     สมมติฐานรอง  : 50AH    
 

 
 

สรุปผล จากผลการวิเคราะหพบวา คาสถิติ t = 4.14 และ P-value หรือ Sig.(2-tailed) มีค่าน้อย
กว่า 0.0001 ซึ่งน้อยกว่าค่า   = 0.05 ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก และยอมรับสมมติฐานรอง 
นั่นคือคะแนนเฉลี่ยวิชาการเขียนมีคาไมเทากับ 50 คะแนน ที่ระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 
  (2) ตัวอย่างทดสอบสถิติส าหรับข้อมูล 2 กลุ่ม แบบ Paired Samples T-test 
 ประเภทตัวทดสอบสถิติ : ใชพารามิเตอร 
     ลักษณะการทดสอบ : ใชทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร 2 กลุม ที ่
          ไมเปนอิสระต่อกันหรือทดสอบผลตางของคาเฉลี่ยของขอมูลจาก  
          1 ประชากรแตมีการวัดซ้ า 2 ครั้ง 

                ขอก าหนด : ตัวแปรตามเปนขอมูลเชิงปริมาณ ที่มีระดับการวัดอยูในมาตรา 
          อันตรภาค หรืออัตราสวน และมีการแจกแจงแบบปกติ ตัวแปร 
          อิสระเปนขอมูลเชิงกลุมที่มีระดับการวัดอยูในมาตรานามบัญญัติ 
          หรือเรียงล าดับ ซึ่งแบงออกเปน 2 กลมุ 
ตัวอยาง ตองการทราบวาคะแนนสอบเฉลี่ยวิชาการอาน (read) และวิชาการเขียน (write) ของ
นักเรียน (ซึ่งวัดจากคนเดียวกัน) แตกตางกันหรือไม ่
 ก าหนด สมมติฐานหลัก  0 : 50dH    
     สมมติฐานรอง  : 50A dH    
 เมื่อ d คือ ผลตางระหวางคะแนนสอบเฉลี่ยวิชาการอานและวิชาการเขียน 
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สรุปผล จากผลการวิเคราะหพบวา คาสถิติ t = 0.867 และ P-value เท่ากับ .387 ซึ่งมากกว่าค่า   
= 0.05 ดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือ คะแนนสอบเฉลี่ยวิชาการอานและวิชาการเขียนของ
นักเรียนแตละคนไมแตกตางกัน 
  (3) ตัวอย่างทดสอบสถิติส าหรับข้อมูล 2 กลุ่ม แบบ Wilcoxon signed rank sum 
test 
  ประเภทตัวทดสอบสถิติ : ไมใ่ชพารามิเตอร 
     ลักษณะการทดสอบ : ใชทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร 2 กลุม ที ่
          ไมเปนอิสระต่อกันหรือทดสอบผลตางของคาเฉลี่ยของขอมูลจาก  
          1 ประชากรแตมีการวัดซ้ า 2 ครั้ง 

                ขอก าหนด : ตัวแปรตามเปนขอมูลเชิงปริมาณ ที่มีระดับการวัดอยูในมาตรา 
          และไม่จ าเป็นต้องมีการแจกแจงแบบปกติ  
ตัวอยาง ตองการทราบวาคะแนนสอบเฉลี่ยวิชาการอาน (read) และวิชาการเขียน (write) ของ
นักเรียน (ซึ่งวัดจากคนเดียวกัน) แตกตางกันหรือไม่ หมายเหตุ : ใช้ข้อมูลตัวอย่างเดียวกันเพ่ือ
เปรียบเทียบผลของประเภทการทดสอบ  
 ก าหนด สมมติฐานหลัก  0 : 50dH m   
     สมมติฐานรอง  : 50A dH m   
 เมื่อ dm คือ ผลตางระหวางคามัธยฐานของคะแนนสอบวิชาการอาน และวิชาการเขียน 
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จากผลการวิเคราะหพบวา คา P-value = 0.366 ซึ่งมากกวา   = 0.05 จึงยอมรับ H0 นั่นคือ 
คะแนนสอบวิชาการอานและวิชาการเขียนของนักเรียนแตละคนไมแตกตางกัน 
 
2.6 การแทรกค่าข้อมูล (Interpolation) 
 
 เพ่ือการท านายหรือการประมาณค่าที่ต้องการทราบซึ่งอยู่ระหว่างจุดข้อมูลที่มีอยู่ โดยส่วน
ใหญ่จุดข้อมูลที่เก็บหรือจากการทดลองจะเป็นจุดที่ไม่ต่อเนื่อง (discrete points) การสร้างเส้นกราฟ
ต่อเนื่องผ่านจุดข้อมูลที่เลือก (fit curve) จึงเป็นฟังก์ชันที่มีส่วนส าคัญในการอธิบายแนวโน้มของ
ข้อมูล ฉะนั้นการเลือกวิธีการส าหรับการสร้างฟังก์ชันในการอธิบายจะมีความเหมาะสมแตกต่างกันไป
และด้วยวิธีการแทรกค่าข้อมูล (Interpolation) นี้ เหมาะส าหรับจุดข้อมูลที่มีความถูกต้องสูงหรือเป็น
ข้อมูลตัวอย่างที่บันทึกค่าด้วยเครื่องมือวัดที่มีความเที่ยงตรงสูง การเก็บจ านวนตัวอย่างข้อมูลใน
บางครั้งอาจมีขีดจ ากัดหรือได้จุดข้อมูลที่ไม่เพียงพอตามที่ต้องการ เนื่องจากอุปกรณ์หรือเครื่องมือวัด
มีค่าใช้จ่ายสูง เช่น การวัดค่าการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่ขึ้นอยู่กับค่าความสูง ณ ต าแหน่งที่ต่างกัน
ของพ้ืนที่ศึกษา เพ่ือให้ได้ข้อมูลในช่วงเวลาเดียวกัน แต่ละต าแหน่งอาจจะต้องติดตั้งเครื่องมือจ านวน
มาก ดังนั้นการเก็บตัวอย่างเพ่ือใช้วิเคราะห์ด้วยวิธีการแทรกค่าข้อมูลของการท านายค่าให้กับต าแหน่ง
ที่ไม่ได้เก็บตัวอย่างข้อมูลจึงมีความเหมาะสมมากกว่า โดยฟังก์ชั่นทั่วไปที่ใช้ส าหรับการแทรกค่าคือ 
ฟังก์ชันพหุนาม(Polynomial function) ที่ช่วงก าลังพหุนามต่างๆ ขึ้นกับจ านวนข้อมูลที่มี ซึ่งรูปแบบ
ทั่วไปของฟังก์ชันพหุนามสามารถเขียนได้เป็น 
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      2 3

0 1 2 3 ... n

n nP x a a x a x a x a x                 (1.21) 
 
ด้วยวิธีการแทรกค่าข้อมูล (Interpolation) ดังกล่าว ท าให้สามารถวิเคราะห์บริเวณที่ไม่ได้เก็บ
ตัวอย่างข้อมูล ซึ่งมีประโยชน์อย่างมากกับการท านายค่าให้กับเซลล์บนแผนที่ทางภูมิศาสตร์ 
 

     
รูปที่ 2.13 แสดงรูปแบบการประมาณข้อมูลของต าแหน่งหรือเซลล์ที่ไม่ทราบค่า 

 
2.6.1 สถิติภูมิศาสตร์ (Geostatistics) 

   การศึกษาปรากฏการณ์ที่มีลักษณะแตกต่างกันไปในพ้ืนที่หรือเวลา (Deutsch, 
2002) โดยข้อมูลที่มีค่าขึ้นอยู่กับต าแหน่งที่อยู่ในภูมิประเทศ เช่น ระดับความสูง ชนิดของหิน 
คุณภาพของอากาศ เป็นต้น จะพบว่าโดยทั่วไปแล้วข้อมูลในการสร้างทางสถิติทั่วไปไม่มีความสมบูรณ์
เพียงพอในการอธิบายเนื่องจากลักษณะของข้อมูลที่ได้มาอาจไม่เพียงพอ ครอบคลุมตามต้องการ 
เพราะมีความสัมพันธ์เพ่ิมเติมเกี่ยวข้องกันตามทิศทางและระยะทางจากต าแหน่งที่สนใจ การอธิยาย
ความต่อเนื่องเชิงพ้ืนที่ของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและเทคนิคการปรับค่าหรือแทรกค่าแบบ
ถดถอยที่เป็นประโยชน์ต่อการพิจารณาดังกล่าวจึงมีส่วนส าคัญอย่างยิ่ง (Isaaks and Srivastava, 
1989) ด้วยฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ คือ วาริโอแกรม (Variogram) ซึ่งเป็นฟังก์ชั่นที่มีสมมติฐานเชิง
สถิติว่าคู่ของตัวอย่างใดๆที่อยู่ห่างกันเป็นระยะและทิศทางเท่ากัน จะมีความแตกต่างของค่าข้อมูล
คงท่ีสม่ าเสมอภายในขอบเขตที่ก าหนด  
 

2.6.2 กระบวนการคริกกิง (Kriging) ในโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (ArcGis) 
   การแทรกค่าที่ เหมาะสมบนพ้ืนฐานด้วยวิธีการถดถอยจากจุดข้อมูลที่อยู่รอบ
ต าแหน่งที่สนใจกับความแปรปรวนถ่วงน้ าหนักเชิงพ้ืนที่ ท าให้ได้ค่าการประมาณของตัวแปรที่ไม่เกิด
จากการเก็บข้อมูล จากสถานีเก็บข้อมูลห่างออกไปโดยรอบ (Bohling, Scientist, and Geological 
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2005) หรือ เป็นวิธีการท านายค่าของพ้ืนที่ในต าแหน่งที่ข้อมูลมีไม่เพียงพอหรือข้อมูลที่หายไป โดยใช้
ค่าข้อมูลที่อยู่ข้างเคียงมาท าการประมาณค่าดังกล่าว 
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โดยที่ 0z  คือ ผลรวมถ่วงน้ าหนักของจ านวนข้อมูล (n) ที่ทราบค่า และในแต่ละค่าน้ าหนักของ
ต าแหน่งใด ๆ  iw หาได้จากระยะทางของจุดข้อมูลที่ทราบค่าไปยังต าแหน่งที่ไม่ทราบข้อมูล 
 

 
รูปที่ 2.14 ตัวอย่างรูปแบบการประมาณต าแหน่งที่ไม่ทราบค่า จากจุดข้อมูลที่ทราบค่าโดยรอบตาม
ระยะทางท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามพ้ืนที่ 
 
 วิธีคริกกิงอาศัยการวัดระยะห่างของจุดข้อมูลทุกคู่  (Pairs of sample point) เพ่ือแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างกันเชิงพ้ืนที่ ซึ่งใช้หลักการการประมาณค่า สิ่งที่อยู่ใกล้กันจะมีความคล้ายคลึง
กันมากกว่าสิ่งที่อยู่ห่างออกไป เมื่อคู่ระยะห่างของข้อมูลดังกล่าวถูกพิจารณาจากฟังก์ชันทาง
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คณิตศาสตร์ด้วยแบบจ าลองเซมิวาริโอแกรม (Semi-Variogram) และการประมาณด้วยวิธีนี้จะให้
ผลลัพธ์ที่ค่อนข้างแม่นย า ผลการประมาณที่ดีที่สุดจะมีค่าตรงกับข้อมูลตั้งต้น นิยามความน่าจะเป็น
โดยทั่วไปส าหรับฟังก์ชันเซมิวาริโอแกรม แสดงได้เป็น 
 

       
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N h
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h z u z u h

2N h
                (2.3) 

  
โดยทั่วไปการวิเคราะห์กราฟเซมิวาริโอแกรมจะพิจารณาตามองค์ประกอบรวมดังนี้ 
 

 
รูปที่  2.15 แสดงองค์ประกอบโดยทั่วไปส าหรับการวิเคราะห์กราฟเซมิวาริโอแกรม (Semi-
Variogram) 
 

  Sill คือ ค่าเซมิวาริโอแกรมสูงสุดที่ไม่เปลี่ยนแปลงอีกแม้ระยะทางเพ่ิมขึ้น  แสดงว่า
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล ณ ต าแหน่งนี้เป็นต้นไป ค่าความแปรปรวนของความแตกต่างทุกค่าไม่
แปรผันตามระยะทางระหว่างจุดข้อมูล  
  Nugget คือ ค่าเซมิวาริโอแกรมที่ระยะทาง 0 เป็นค่าที่แสดงความคลาดเคลื่อนอิสระ 
(Independent error) ของชุดข้อมูล  
  Range คือ ระยะทางตามแนวแกน X จากต าแหน่งที่มีค่าเซมิวาริโอแกรมต่ าสุดกระทั่งมี
ค่าสูงสุด (ต าแหน่ง Sill) ดังนั้นช่วงระยะ Range จะแสดงให้ทราบว่าช่วงระยะห่างเท่าใดของจุดข้อมูล
ที่ค่าความแตกต่างของจุดข้อมูลขึ้นกับระยะทาง (บัณฑิต สิงห์จันทร์, 2550) 
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 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกับข้อมูลต่อการวิเคราะห์ด้วยกราฟเซมิวาริโอแกรม
ที่นิยมใช้ส าหรับการอธิบาย เช่น ทรงกลม (Spherical), เอกซ์โพเนนเชียล (Exponential), เกาส์ 
(Gaussian) และเส้นตรง (Linear) เป็นต้น โดยมีรูปแบบสมการส าหรับการพิจารณาดังนี้  (Geoff 
Bohling, 2005) 
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2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 บัณฑิต สิงห์จันทร์ (2556) ได้ท าการศึกษาปรากฏการเกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ
บริเวณเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ ได้ท าการตรวจวัดอุณหภูมิอากาศโดยใช้
ยานพาหนะเคลื่อนที่ตามเส้นทางที่ก าหนดขึ้นในตัวเมือง โดยท าการเก็บข้อมูลทั้งช่วงเวลากลางวัน
และกลางคืน อีกทั้งเก็บข้อมูลในช่วงฤดูร้อนและฤดูหนาว จากนั้นท าการสร้างเส้นอุณหภูมิเท่า
(Isothermal map) จะพบว่าปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศจะสูงสุดของวันคือ
ช่วงเวลาประมาณ 20.00 น. โดยมีขนาดของเกาะความร้อนสูงสุด 3.6 oC ในช่วงฤดูร้อนและ 4.1 oC 
ในช่วงฤดูหนาว และจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ในการ
ท านายขนาดของเกาะความร้อนเมืองจากร้อยละของสิ่งปกคลุมดินที่เป็นประเภทสิ่งปลูกสร้างได้เป็น 

 o C 0.0633 0.6125B BUHII X   และสมการท านายขนาดของเกาะความร้อนเมืองจากร้อยละ
ของสิ่งปกคลุมดินประเภทพืชพรรณ ได้เป็น    o C 0.0632 4.3622B GUHII X    จากสมการ
การท านายทั้งสองจะได้ค่า 2R มีค่าเท่ากับ 0.88 และ 0.85 ตามล าดับ  
 ปุณยนุช รุธิรโก (2558) ได้ท าการศึกษาปรากฏการเกาะความร้อนเมืองในเขตเทศบาลนคร
หาดใหญ่และพ้ืนที่รอบนอก ท าการตรวจวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์แบบติดยานพาหนะ โดย
ท าการศึกษาในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน ซึ่งได้น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และประยุกต์ใช้กับระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่า ความเข้มข้นของเกาะความร้อนเมืองทั้งสองช่วงเวลามี
ค่าเท่ากับ 2.5 oC และ 5 oC ตามล าดับ แต่บริเวณที่เป็นรอบนอกในบางบริเวณยังแสดงอุณหภูมิที่ยัง
สูงอยู ่
 วิษณุ ก่อพิมพ์ (2556) ได้ท าการศึกษาอุณหภูมิพ้ืนผิวที่มีการเปลี่ยนแปลงไปอันเนื่องมาก
จากการใช้ประโยชน์ที่ดีของกรุงเทพมหานครในช่วงปี พ.ศ. 2552 -2557 โดยการประยุกต์ใช้จาก
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียว Landsat 5 TM และ Landsat 8 OLI ซึ่งได้วิเคราะห์ในความสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิพ้ืนผิวและสัดส่วนการใช้ประโยชน์ที่ได้และสิ่งปกคลุมดิน ผลที่ได้แสดง ให้เห็นว่า 
ในช่วงเวลา 5 ปีทีผ่านมานั้น มีการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่เมืองเพ่ิมขึ้นของสิ่งปลูกสร้างจากร้อยละ 
54.23 เป็น 65.39 เช่นเดียวกันพ้ืนที่สีเขียวจากร้อยละ 37.36 ลดลงเหลือ 24.38 ของพ้ืนที่ทั้งหมด 
และนั่นได้ชี้ให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่เมืองที่สูงขึ้นจะส่งผลต่ออุณหภูมิพ้ืนผิวสูงขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ 
 มานัส ศรีวณิช และ คาซโนริ โฮเกา (Srivanit 2012) ได้น าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจาก 
Landsat TM โดยการศึกษาจากข้อมูลความร้อน(ย่านอินฟราเรด) เพ่ือท าการประเมินปรากฏการณ์
เกาะความร้อนเมืองที่เกิดขึ้นในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งเลือกช่วงเวลาที่แตกต่างกัน 3 ปี คือ 1994, 
2000 และ 2009 จากผลการวิเคราะห์ค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวที่ได้แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของแต่ละปีมี
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ค่าที่สูงขึ้นตามการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน (26.01 oC, 37.76 oC และ 39.79 oC) อีกทั้งยัง
ส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิอากาศอย่างชัดเจน โดยงานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบอุณหภูมิพ้ืนผิวกับ
อุณหภูมิอากาศจากจุดสถานีตรวจวัด(เป็นจุด) ทั้งในบริเวณเขตกลางเมืองและชาลเมือง ได้แสดงให้
เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงพื้นที่สีเขียวได้ส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิในบรรยากาศโดยตรง 
 Zhang, X.X., Wu, P. F. and Chen, B. (2010) ได้ท าการศึกษาในความสัมพันธ์ของการ
ลดลงของพืชพรรณและค่าความสว่างอุณหภูมิเชิงพ้ืนผิวที่ก่อให้เกิดเกาะความร้อนเมืองในเมืองหลวง
ประเทศจีน ซึ่งได้ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจาก Landsat TM ในการวิเคราะห์ค านวณถึงค่าดัชนีพืช
พรรณ (NDVI) และ ค่าอุณหภูมิพ้ืนผิว (Brightness Temperature) พร้อมทั้งแบ่งพ้ืนที่ย่อย ๆ ใน
การศึกษาเพ่ิมเติมโดยก าหนดทิศทางห่างจากศูนย์กลางของเมืองหลวงเป็นระยะห่างที่เท่า ๆ กัน และ
ได้สร้างความสัมพันธ์ระหว่าง NDVI กับ Tb แบบการถดถอยเชิงเส้น พบว่ามีความสัมพันธ์อย่างมี
นัยส าคัญในเชิงลบตามระยะทางท่ีห่างจากจุดศูนย์กลางเมืองหลวงออกไป 
  Zsolt et al. (Bottyán et al. 2005) ได้ท าการศึกษาพ้ืนที่ปกคลุมดินด้วยสิ่งปลูกสร้างต่อ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศใกล้พ้ืนผิวบริเวณเมืองเดเบรเซ่น ประเทศฮังการี ซึ่งมีการเก็บข้อมูล
อุณหภูมิอากาศด้วยยานพาหนะ (Mobile traverses) ตามเส้นทางที่ก าหนดขึ้นในแต่ละฤดูกาลใน 1 
ปี โดยน าข้อมูลมาสร้างเส้นอุณหภูมิเท่า เพ่ือแสดงรูปแบบความสัมพันธ์ของเกาะความร้อนเมืองที่เกิด
ขึ้นกับร้อยละของสิ่งปลูกสร้างในพ้ืนที่เมือง ซึ่งผลที่ได้แสดงให้เห็นได้ว่าขนาดของเกาะความร้อนเมือง
มีค่าเท่ากับ 2.0 oC ในช่วงฤดูร้อน และ 2.5 oC ที่ไม่ใช่ฤดูร้อน 
 Hideki takebayashi (Takebayashi and Moriyama 2009b) ได้ท าการเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงขนาดของปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง โดยการเปลี่ยนวัสดุที่ปกคลุมดินบริเวณลาน
จอดรถจากประเภทแอสฟัลต์เป็นพ้ืนที่สีเขียว (พ้ืนหญ้า) และท าการตรวจวัดค่าความร้อนพ้ืนผิวจาก
ภาพความร้อนอินฟราเรด ทั้งช่วงเวลากลางวันและกลางคืน ซึ่งให้ผลขนาดของเกาะความร้อนเมืองมี
แนวโน้มที่ลดลง และอุณหภูมิพ้ืนผิวลานจอดรถมีแนวโน้มที่ลดลงตามการเพิ่มขึ้นของอัตราส่วนพื้นที่สี
เขียว จากการวิเคราะห์เพ่ิมเติมแสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนพื้นผิวลานจอดรถจากปกคลุมด้วยแอสฟัลต์
เป็นปกคลุมด้วยหญ้าทาให้อัตราการแผ่พลังงานความร้อนของพ้ืนผิวลดลงประมาณ 100-150 วัตต์/
ตารางเมตร ในช่วงเวลากลางวัน และลดลงประมาณ 50 วัตต์/ตารางเมตร ในช่วงเวลากลางคืน  
 
 
 
 
 
 



 

 

  

 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
 เขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม ต าบลตลาด อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม มี
เนื้อที่ประมาณ 24.14 ตารางกิโลเมตร ตั้งอยู่ที่พิกัด 16°10′38.1″N  103°18′3.5″E เป็นพ้ืนที่ราบสูง
กระทะคว่ า พ้ืนที่โดยทั่วไปมีความสูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ 130 -230 เมตร ตามข้อมูล พ.ศ. 
2549 พบว่าประชากรในเขตเทศบาลเมืองมหาสารคามมีจ านวนทั้งสิ้น 40,161 คน ความหนาแน่น
ของประชากร 1,660 คน/ตารางกิโลเมตร (ส านักงานนโยบายและแผนการขนส่ง, 2550) และข้อมูล
ในปี พ.ศ. 2562 มีอัตราความแน่นของประชากรที่เพ่ิมขึ้นเป็น 2,096 คน/ตารางกิโลเมตร (เทศบาล
เมืองมหาสารคาม, 2562) แสดงว่าเขตเทศบาลเมืองมหาสารคามมีการขยายตัวของประชากรสูง 
เนื่องจากมีบทบาทส าคัญในการเป็นเมืองศูนย์กลางบริการทางการศึกษา  ลักษณะสภาพอากาศตลอด
ปี ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาปี พ.ศ.2553 พบว่ามีอุณหภูมิเฉลี่ย (สูงสุด-ต่ าสุด) อยู่ที่ 33.37 oC และ 
22.12 oC ตามล าดับ เทศบาลเมืองมหาสารคามมีอาณาเขตติดต่อกับต าบลข้างเคียง ดังนี้ 
   ทิศเหนือ    ติดต่อกับต าบลเกิ้ง อ าเภอเมืองมหาสารคาม 
   ทิศใต้     ติดต่อกับต าบลแวงน่าง อ าเภอเมืองมหาสารคาม 
   ทิศตะวันออก   ติดต่อกับต าบลเขวา อ าเภอเมืองมหาสารคาม 
   ทิศตะวันตก   ติดต่อกับต าบลท่าสองคอน อ าเภอเมืองมหาสารคาม 
 

 
รูปที่ 3.1 แสดงขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา เขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม ต าบล ตลาด อ าเภอเมือง จังหวัด
มหาสารคาม 
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3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
  งานวิจัยนี้ ต้องการศึกษาความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้นภายในพ้ืนที่เขตเมือง
กับพ้ืนที่รอบนอกที่จะแสดงผลของปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ การได้มาของ
ข้อมูลสามารถแบ่งขั้นตอนได้ดังนี้ 
 

3.2.1 ส ารวจพื้นที่ท่ีศึกษา 
   ศึกษาเส้นทางตามโครงข่ายถนนในเขตเทศบาลเมืองมหาสารคามพร้อมทั้งออก
ส ารวจพ้ืนที่จริง เพ่ือวางแผนก าหนดเส้นทางในการเก็บข้อมูลเพ่ือให้ระยะเวลามีความกระชับและ
ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษามากท่ีสุด โดยก าหนดพื้นท่ีการเก็บข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
   ( 1 ) ก าหนดเส้นทางในการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศภายในเขตเมือง 
   ( 2 ) ก าหนดเส้นทางในการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศรอบนอกเขตพ้ืนที่เมือง  
 

 
รูปที่ 3.2 แสดงโครงข่ายถนนครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษา (WFPGeoNode. (2018) n.d.) 
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3.2.2 ตรวจสอบเครื่องมือวัดและติดตั้งอุปกรณ์ 
   จากการก าหนดเส้นทางในการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศนั้น จะต้องติดตั้งชุดวัด
อุณหภูมิแบบใช้ยานพาหนะ (Mobile traverses) ที่ประกอบไปด้วยเทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอลที่
บันทึกค่าได้แบบอัตโนมัติ (Digital temperature data logger) และเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส (GPS)  
เพ่ือท าการบันทึกค่าอุณหภูมิอากาศขณะยานพาหนะเคลื่อนที่ผ่านบริเวณต่างๆ และ ส าหรับแสดง
ต าแหน่งของข้อมูลอุณหภูมิอากาศที่ตรวจวัด เนื่องจากชุดตรวจวัดอุณหภูมิจะเปลี่ยนต าแหน่งตลอด
การวัดตามเส้นทาง ก่อนการติดตั้งอุปกรณ์กับยานพาหนะจะท าการทดสอบค่าการตอบสนองของ
เซนเซอร์ชุดตรวจที่สัมพันธ์กับความเร็วลมมากระทบกับชุดตรวจเซนเซอร์ รวมถึงอุณหภูมิอากาศที่
เปลี่ยนไป เพ่ือก าหนดค่าความเร็วของยานพาหะที่เหมาะสมต่อการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศ และ
เพ่ือป้องกันความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิในการตรวจวัดเนื่องจากสาเหตุต่างๆ เช่น ความร้อนจาก
เครื่องยนต์ ความร้อนจากท่อไอเสียรถยนต์ ความร้อนจากพ้ืนผิวถนนและความร้อนจากแสงแดด
โดยตรง เป็นต้น ชุดตรวจวัดอุณหภูมิอากาศจะต้องยกสูงจากพ้ืนประมาณ 1.50 – 2.00 เมตร หรืออยู่
ห่างจากยานพาหนะขึ้นไปประมาณ 40-50 เซนติเมตร แสดงได้ดังรูปที่ 3.3 โดยข้อมูลที่ได้จากเครื่อง
ตรวจวัดอุณหภูมิกับเครื่องแสดงต าแหน่ง (GPS) จะถูกน ามาเชื่อมโยงกันภายหลัง 
 

1.5 - 2.0 m

                                 

 
รูปที่ 3.3 แสดงตัวอย่างการติดตั้งชุดอุปกรณ์ส าหรับการตรวจวัดอากาศกับยานพาหนะ 
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3.2.3 เงื่อนไขส าหรับการเก็บข้อมูล 
   ท าการควบคุมความเร็วของยานพาหนะระหว่างตรวจวัดข้อมูลด้วยการตอบสนองที่
เหมาะสม ขณะเดียวกันท าการตั้งค่าระยะเวลาในการบันทึกของชุดตรวจวัดอุณหภูมิให้ท าการเก็บ
ข้อมูลทุก ๆ 5 วินาที  โดยก าหนดจ านวนชุดตรวจวัดตัวอย่างที่ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษาที่เหมาะสมซึ่ง
จะต้องท าการควบคุมระยะเวลาในการตรวจวัดแต่ละเส้นทางให้เสร็จสิ้นภายใน 10-12 นาที เพื่อให้ได้
ข้อมูลอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลาที่ใกล้เคียงกัน 
 

3.2.4 ช่วงเวลา 
   ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศจะแสดงค่าที่เด่นชัดในตอนกลางคืน
ในช่วงฤดูหนาว (หลังพระอาทิตย์ตก) ฉะนั้นงานวิจัยนี้จึงได้เลือกเก็บข้อมูลตัวอย่างในช่วงฤดูหนาว
ของเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 ช่วงเวลาของวันได้แก่ เวลา 16.00 น., 17.00 น., 18.00 น., 19.00 
น. และ 20.00 น. โดยท าการคัดกรองข้อมูลตัวอย่างเฉพาะในวันที่ลมสงบและปราศจากเมฆ มาใช้ใน
การค านวณเพ่ือระบุขนาดของปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง เนื่องจากสภาพอากาศเหล่านี้จะเป็น
ตัวขัดขวางการก่อตัวของปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง ซึ่งอาจท าให้ผลการศึกษาผิดเพ้ียนไป 
(Singhachantra, 2012) 
 

3.2.5 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 OLI&TIRS 
   เลือกใช้ข้อมูลในช่วงเวลาที่ใกล้เคียงกับการเก็บข้อมูลตัวอย่างให้มากที่สุด เพ่ือลด
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงเวลาที่แตกต่างกันหลายปี และท าการปรับแก้
ค่าการสะท้อนรังสีและมุมความสูงดวงอาทิตย์ช่วงคลื่นตามสมการ เพ่ือน าไปค านวณค่าดัชนีความ
แตกต่างของพืชพรรณ (NDVI) และอ่ืนๆ ต่อไป 
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เมื่อ P  คือ ค่าการสะท้อนรังสี 
 pM  คือ ค่า Reflectance Multi Band เฉพาะแบนด์ที่ศึกษา จากข้อมูล Metadata 
 calQ  คือ ค่า Digital Number (DN) ที่ตรวจวัดได้ของแบนด์ที่ศึกษา 
 pA    คือ ค่า Reflectance Add Band เฉพาะแบนด์ที่ศึกษา จากข้อมูล Metadata 
 SE   คือ ค่า Sun Elevation จากข้อมูล Metadata 
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3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

3.3.1 โปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับใช้ในการจัดการข้อมูลและค านวณ 
   ได้แก่ โปรแกรมจัดการระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ArcGis V. 10.5, Envi V 5.0 
(Vicente-Serrano, Cuadrat-Prats, and Saz-Sánchez 2005), SPSS และ OriginGraph 6.0 
 

3.3.2 เครื่องบันทึกข้อมูลอุณหภูมิแบบอัตโนมัติ 
   รุ่น HT-3027SD คุณลักษณะและข้อมูลจ าเพาะทั่วไปของเครื่องตรวจวัดแสดงได้ดัง
รูปที่ 3.4 และ ตารางที่ 3.1 
 

 
รูปที่ 3.4 เครื่องบันทึกอุณหภูมิแบบอัตโนมัติ รุ่น HT-3027SD ผลิตโดย Lutron 

 
ตารางท่ี 3.1 แสดงรายละเอียดข้อมูลทั่วไปเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ 
 

รายการ/ประเภท รายละเอียด 
เชื่อมต่อเทอร์โมคัปเปิ้ล Type K/J 
ช่วงการวัดอุณหภูมิ 0 ถึง 50 oC 
ช่วงการวัดความชื้น 5 ถึง 95%RH 
ความละเอียดการแสดงผล 0.01 ( oC / %RH) 
ค่าความแม่นย า ± 0.8 oC, ± 3% reading + 1%RH 
Sampling Time 1 ถึง 3600 วินาที 
บันทึกข้อมูล Auto/ Manual 
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3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

  
3.4.1 การสร้างแผนที่เส้นอุณหภูมิเท่า (Isotherm map) 

   การวิจัยครั้งนี้  จะท าการเลือกข้อมูลอุณหภูมิอากาศเฉพาะในวันที่ลมสงบและ
ปราศจากเมฆ มาใช้ในการค านวณเพ่ือระบุขนาดของปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง (Urban heat 
island intensity, UHII) ในพ้ืนที่ต่างๆ ตามเส้นทางที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ผ่าน ส่วนข้อมูลในวันที่มี
สภาพอากาศที่ไม่เป็นปกติ เช่น ลมแรง ฝนตกและมีเมฆมาก เป็นต้น จะไม่ถูกน ามาพิจารณาใน
การศึกษานี้ เนื่องจากสภาพอากาศเหล่านี้จะเป็นตัวขัดขวางการก่อตัวของปรากฏการณ์เกาะความ
ร้อนเมือง ซึ่งอาจท าให้ผลการศึกษาผิดเพ้ียนไป โดยขนาดของปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองใน
บรรยากาศ สามารถน ามาค านวณได้จากผลต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในเขตเมืองกับ
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรอบ ๆ เมือง ตามสมการที่ (1.1) ซึ่งข้อมูลจากการตรวจวัดอุณหภูมิกับต าแหน่ง
จะถูกใช้ในการประมาณค่าเพ่ือกระจายค่าข้อมูลให้ทั่วพ้ืนที่ศึกษา เพ่ือสร้างแผนที่เส้นอุณหภูมิเท่า 
โดยใช้การประมาณค่าเชิงพ้ืนที่ โดยกระบวนการคริกกิงแบบออรินารี (Ordinary) ในฟังก์ชั่น 
Geostatistical Analyst ในโปรแกรม ArcGis V. 10.5 (Vicente-Serrano et al., 2005) ซึ่งขนาด
ของปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง จะถูกประมาณค่าและบันทึกค่าในเซลล์ตาราง (Raster Data) 
ซึ่งสามารถสรุปขั้นตอนเบื้องต้นในการประเมินผลของข้อมูลที่ได้มาดังแผนรูปที่ 3.4 
 

3.4.2 ค านวณค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
   ท าการวิเคราะห์ค่า NDVI ภายในเขตพ้ืนที่เมืองจากภาพถ่ายดาวเทียมที่สามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ (2.8) เพ่ือน ามาประกอบการวิเคราะห์ร่วมกับขนาดเกาะความร้อนเมืองใน
บรรยากาศ จากนั้นท าการแบ่งพ้ืนที่ส่วนย่อยขนาดเท่า ๆ กันภายในพ้ืนที่ศึกษาตามแนวทิศตะวันตก
เฉียงเหนือไปยังทิศตะวันออกเฉียงใต้ผ่านใจกลางเมือง (ตามรูปที่ 3.5)  และท าการวิเคราะห์ค่าดัชนี
พืชพรรณกับผลอุณหภูมิอากาศหรือขนาดเกาะความร้อนที่ได้ในแต่ละพ้ืนที่ย่อย เพ่ือพิจารณาและ
ศึกษาถึงแนวโน้มความสัมพันธ์กับระยะที่ห่างจากจุดศูนย์กลางเมืองตามแบบวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น 
(Linear regression analysis) 
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รูปที่ 3.5 ก าหนดพ้ืนที่ย่อยตามแนวยาวของเมืองเพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่มีความสัมพันธ์กับ
ระยะห่างจากศูนย์กลางเมือง  
 

3.4.3 จ าแนกกลุ่มการสะท้อนแบบไม่มีการก ากับ (Unsupervised Classification) 
   ท าการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินจากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 ในเขตพ้ืนที่
ศึกษาในโปรแกรมจัดการระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ArcGis V. 10.5 ด้วยเครื่องมือ Iso Cluster 
Unsupervised Classification โดยก าหนดกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มอาคาร ถนน 
สิ่งปลูกสร้าง 2) กลุ่มพืชพรรณ เพ่ือน ามาวิเคราะห์และประเมินร่วมกับผลของแผนภาพเกาะความ
ร้อนเมืองในบรรยากาศต่อไป 

 
รูปที่ 3.6 แสดงแผนผังขั้นตอนเบื้องต้นส าหรับการประเมินแผนภาพเกาะความร้อนเมืองและการ
วิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมของพ้ืนที่ศึกษา 

ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม 

น าข้อมูลเขา้จัดการ 
ArcGis V. 10.5 

ปรับแก้ค่าการสะท้อนรังสีและมุมความสูงดวงอาทิตยช์่วงคลื่น 

ค านวณ NDVI พื้นที่ศึกษา จ าแนกแบบไม่มีการก ากับ 

อาคาร ถนน สิ่งปลูกสรา้ง 
พืชพรรณ  

แสดงแผนภาพและวเิคราะห์ผล 

ข้อมูลภาคสนาม 
อุณหภูมิละต าแหน่งพิกัด 

 

น าข้อมูลเขา้จัดการ 
ArcGis V. 10.5 

ประมาณค่าเชงิพื้นที่ 
Geostatistical Analyst Kriging 

แสดงแผนภาพเกาะความร้อนในบรรยากาศ 



 

 

  

 

บทที ่4 
ผลการศึกษาและอภิปลาย 

 
4.1 ผลประเมินการตอบสนองเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิอากาศและเส้นทางในพื้นที่ศึกษา 
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการวัดอุณหภูมิอากาศท่ีทดสอบในห้องปฏิบัติการส าหรับเครื่องมือวัดในการ
เก็บข้อมูลตัวอย่างภาคสนาม 
 

ครั้งที ่
ความเร็วลมเฉลี่ย 

(km/hr) 

อุณหภูมิเฉลี่ย (oC) 
ความแตกต่าง
อุณหภูมิ (oC) เครื่องวัดมาตรฐาน 

เครื่องวัด 
ส าหรับเก็บตัวอย่าง 

1 57.42 31.50 32.50 1.00 
2 45.54 33.50 34.00 0.50 
3 37.98 32.50 32.50 0.00 
4 30.42 31.50 31.50 0.00 

 

 
รูปที่ 4.1 แสดงเส้นทางในการเก็บข้อมูลตัวอย่าง ภายในและภายนอกพื้นที่ศึกษา 
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 จากผลการทดสอบตามตารางที่ 4.1 พบว่าความเร็วลมที่ปะทะเซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิที่
ความเร็วต่ ากว่า 35 km/hr มีผลการวัดที่เที่ยงตรงเมื่อเทียบกับเครื่องมือวัดมาตรฐาน และที่ความเร็ว
ลมปะทะในช่วง 45 – 60 km/hr มีความคาดเคลื่อนจากเครื่องมือมาตรฐานประมาณ 1.5% – 3%  
จากผลการทดสอบดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงได้ก าหนดความเร็วยานพาหนะส าหรับเก็บข้อมูลตัวอย่าง
ด้วยความเร็วไม่เกิน 40 km/hr และจากการศึกษาพ้ืนที่ในการเก็บข้อมูล เพ่ือให้ช่วงเวลาแต่ละจุด
พิกัดต าแหน่งของอุณหภูมิอยู่ในช่วงเวลาที่ไม่แตกต่างกันมากนัก ได้ก าหนดใช้ชุดตรวจวัดตัวอย่างแบบ
ยานพาหนะทั้งหมด 4 ชุด แบ่งเป็นบริเวณรอบนอก 1 ชุด และ ภายใน 3 ชุด ของพ้ืนที่ศึกษา  โดย
ก าหนดระยะเวลาในการตรวจวัดแต่ละพ้ืนที่ให้เสร็จสิ้นภายในช่วงเวลา 10-12 นาที 
 
4.2 ขนาดเกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ เขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม  
 
  ตามที่งานวิจัยนี้ได้ศึกษาความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศระหว่างพ้ืนที่ภายในกับรอบ
นอกเขตเมืองในช่วงเวลาเดียวกันและท าการประมาณค่าอุณหภูมิในบรรยากาศจากกลุ่มชุดตัวอย่าง 
ด้วยเทคนิคกระบวนการคริกกิงแบบออรินารี (Ordinary) พบว่าตลอดช่วงเวลา 16.00 น. ไปจนถึง 
20.00 น. อณุหภูมิเฉลี่ยบริเวณรอบนอกเขตพ้ืนที่ศึกษามีแนวโน้มที่ลดลงดังแสดงได้ตามตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าอุณหภูมิเฉลี่ยรอบนอกเขตเทศบาลเมืองมหาสารคามในแต่ละช่วงเวลาที่ศึกษา 
 

เวลา 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 
อุณหภูมิ 27.66 27.44 22.95 22.20 21.01 

  
 ผลจากการประเมินแผนภาพการกระจายค่าอุณหภูมิบรรยากาศพ้ืนที่เขตเทศบาลเมือง
มหาสารคาม (รูปที่ 4.3 - 4.7)  พบค่าอุณหภูมิในบรรยากาศสูงสุดเท่ากับ 34.14 oC ในช่วงเวลา 
16.00 น. และมีค่าต่ าสุดที่อุณหภูมิ 19.60 oC  ในช่วงเวลา 20.00 น.  ซึ่งจากการประเมินด้วย
กระบวนการคริกกิงแบบออรินารี (Ordinary) ได้แสดงค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในพ้ืนที่เมืองตลอด
ช่วงเวลาที่ศึกษามีแนวโน้มลดลงเช่นเดียวกับบริเวณรอบนอก  เมื่อท าการตรวจสอบข้อมูลถึงค่าความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภายในกับพ้ืนที่รอบนอก โดยใช้การทดสอบทางสถิติแบบ One 
Sample T-test และ Wilcoxon Signed Ranks Test ที่ระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 เพ่ือพิจารณา
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและขนาดเกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ ได้ผลการประเมินค่า
ทางสถิติ ที่แสดงได้ตามตารางท่ี 4.3 และ 4.4  
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลการทดสอบความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในพ้ืนที่เมืองกับรอบ
นอก ในแต่ละช่วงเวลา ด้วยการทดสอบทางสถิติแบบ One Sample T - Test 
 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงผลการทดสอบความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในพ้ืนที่เมืองกับรอบ
นอก ในแต่ละช่วงเวลา ด้วยการทดสอบทางสถิติแบบ Wilcoxon Signed Ranks Test 
 

ช่วงเวลา 

Descriptive Statistics Ranks Test Statistics 
อุณหภูมิอากาศ
รอบนอก 

อุณหภูมิอากาศ 
ภายใน 

Negative* Positive* Z 
Asymp. Sig. 
(2-tailed) 

Mean Mean 
Percentiles 

(50th) 
Median 

16.00 น. 27.66 31.61 32.46 3233a 23354b -135.922 .000 
17.00 น. 27.44 30.39 30.59 1352a 25235b -140.065 .000 
18.00 น. 22.95 27.54 28.37 1671a 24916b -139.082 .000 
19.00 น. 22.20 26.29 26.96 2452a 24132b -138.443 .000 
20.00 น. 21.01 25.20 25.88 1032a 25555b -139.246 .000 

 
* a : อุณหภูมิอากาศภายในพ้ืนที่ศึกษา < อุณหภูมิอากาศรอบนอก 
  b : อุณหภูมิอากาศภายในพ้ืนที่ศึกษา > อุณหภูมิอากาศรอบนอก 
 

ช่วงเวลา
อุณหภูมิอากาศ

ภายในเขต
พื้นที่ศึกษา 

One-Sample Statistics One-Sample Test 
(95% Confidence Interval of the Difference) 

N Mean 
(OC) 

Std. Error 
Mean 

Test 
vale 
(OC) 

Mean 
Difference 

(OC) 

t Sig. (2-tailed) 

16.00 น. 

26587 

31.61 .0120421 27.66 3.96 328.154 .000 
17.00 น. 30.39 .0077182 27.44 2.95 381.717 .000 
18.00 น. 27.54 .0134325 22.95 4.58 342.043 .000 
19.00 น. 26.29 .0122867 22.20 4.08 332.638 .000 
20.00 น. 25.20 .0129766 21.01 4.18 322.878 .000 



 

 

  

 

46 

 ผลการทดสอบความแตกต่างอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยจากตารางที่ 4.3 พบว่า อุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยในพ้ืนที่เมืองมีค่าไม่เท่ากับหรือแตกต่างจากอุณหภูมิอากาศรอบนอก อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.05 (P-value < α) โดยค่าความแตกต่างอุณหภูมิเฉลี่ย (Mean Difference) คือค่าที่แสดงถึงขนาด
เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งแสดงค่ามากสุดที่เวลา 18.00 น. และ
จากข้อมูลการกระจายตัวของอุณหภูมิที่ได้จากการประเมินแผนภาพด้วยกระบวนการคริกกิงแบบออริ
นารี (Ordinary) ในแต่ละช่วงเวลานั้น ได้แสดงการกระจายของข้อมูลที่ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
(Non – normal Distribution) ซึ่งผลจากการทดสอบทางสถิติด้วยวิธี Wilcoxon Signed Ranks 
Test ตามตารางที่ 4.4 พบว่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในพ้ืนที่เมืองของค่ามัธยฐาน (Median) มี
ลักษณะแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกันกับค่าเฉลี่ย (Mean) โดยอันดับของข้อมูล (Ranks) ที่
แสดงจ านวนค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศระหว่างพ้ืนที่เมืองกับรอบนอกนั้น ได้ผลว่าอุณหภูมิ
อากาศภายในพ้ืนที่เมืองมีกลุ่มอันดับข้อมูลมากกว่าอุณหภูมิอากาศรอบนอก (ค่า Positive) คิดเป็น 
ค่าประมาณเฉลี่ยจากทุกช่วงเวลาเท่ากับ 92.66 %  และแสดงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ
ระหว่างพื้นที่เมืองกับบริเวณรอบนอก อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 (P-value < α) 
 เมื่อน าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศทั้งสองบริเวณแสดงตามกราฟในรูปที่ 
4.2 จะเห็นได้ว่าทุกช่วงเวลา อุณหภูมิเฉลี่ยรอบนอกมีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเขตเทศบาลเมือง
มหาสารคาม แต่ช่วงเวลาหลัง 17.00 น.เป็นต้นไป บริเวณรอบนอกแสดงอัตราการลดลงของอุณหภูมิ
อากาศอย่างชัดเจน ขณะที่ด้านในของเขตพ้ืนที่ศึกษายังคงแสดงค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยที่สูงกว่า และ
ช่วงเวลา 17.00 น. ถึง 18.00 น. บริเวณรอบนอกมีอุณหภูมิอากาศเปลี่ยนไปประมาณ 4.5 oC 
ในขณะพ้ืนที่ภายในลดลง 2.8 oC ซึ่งจากกราฟได้แสดงขนาดเกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศชัดเจน
มากที่สุดในช่วงเวลา 18.00 น. มีขนาดเท่ากับ 4.58 oC (ตามตารางที่ 4.3) และเมื่อเวลาจนกระทั่ง 
20.00 น. ขนาดเกาะความร้อนยังคงค่าสูง มีอัตราการลดลงไม่ถึง 1 oC ในขณะที่บริเวณรอบนอก
พ้ืนที่ศึกษาแสดงอัตราการลดลงของอุณหภูมิโดยประมาณ 2 oC ทั้งนี้เมื่อท าการทดสอบค่าทางสถิติ
ของข้อมูลการเปลี่ยนแปลงขนาดเกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ โดยเลือกพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงสองช่วงเวลานั่นคือ ช่วงเวลา 17.00 น. ถึง 18.00 น. และ 18.00 น. ถึง 19.00 น. (เป็น
ช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงจากเวลาที่แสดงขนาดเกาะความร้อนชัดเจน) ซึ่งก าหนดการทดสอบเป็นแบบ 
Two – Related – Samples Tests ที่ระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.05 ได้แสดงผลตามตารางที่ 4.5 
พบว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของขนาดเกาะความร้อนในบรรยากาศมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (Sig.(2-tailed) = 0.000 หรือ P-value < α) โดยผลต่างขนาดเกาะความร้อนจากช่วงเวลา 
17.00 น. ถึง 18.00 น. มีค่าเท่ากับ 1.65 oC ในขณะที่ช่วงเวลา 18.00 น. ถึง 19.00 น. ผลการ
เปลี่ยนแปลงได้แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเช่นกัน ซึ่งมีขนาดการเปลี่ยนแปลงค่อนข้ าง
น้อยเท่ากับ 0.50 oC  
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ตารางที่ 4.5 แสดงผลการทดสอบความแตกต่างของขนาดเกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศ ด้วยการ
ทดสอบทางสถิติแบบ Two – Related – Samples Tests 
 

ช่วงเวลา 

Pair Sample Test Wilcoxon Signed Ranks Test 

Mean1* 
(oC) 

t 
Sig. 

(2-tailed) 

Median2* 
(50th) 
(oC) 

Negative 
Ranks** 

Positive 
Ranks** 

Z 
Asymp. 

Sig. 
 (2-tailed) 

17.00 - 18.00 1.65 134.438 .000 1.79 4832a 21755b -98.726 .000 
18.00 – 19.00 0.50 71.001 .000 0.66 6292a 20295b -80.523 .000 

 
* Mean1, Median2 คือค่าความแตกต่างของขนาดเกาะความร้อนในช่วงเวลานั้นๆ 
** a: ค่าจุดเกาะความร้อนช่วงเวลา 18.00 น. < ค่าจุดเกาะความร้อนในช่วงเวลา 17.00, 19.00 น. 
    b: ค่าจุดเกาะความร้อนช่วงเวลา 18.00 น. > ค่าจุดเกาะความร้อนในช่วงเวลา 17.00, 19.00 น. 
 
 

 
รูปที่ 4.2 แสดงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศในแต่ละช่วงเวลาและขนาดเกาะ
ความร้อนในบรรยากาศ 
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รูปที่ 4.3 แผนภาพการกระจายค่าอุณหภูมิบรรยากาศด้วยการประมาณค่าเชิงพ้ืนที่แบบ 
kriging ordinary เขตเทศบาลเมือง ต.ตลาด อ.เมือง จ.มหาสารคาม ช่วงเวลา 16.00 น. 

 

 
รูปที่ 4.4 แผนภาพการกระจายค่าอุณหภูมิบรรยากาศด้วยการประมาณค่าเชิงพ้ืนที่แบบ 
kriging ordinary เขตเทศบาลเมือง ต.ตลาด อ.เมือง จ.มหาสารคาม ช่วงเวลา 17.00 น. 
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รูปที่ 4.5 แผนภาพการกระจายค่าอุณหภูมิบรรยากาศด้วยการประมาณค่าเชิงพ้ืนที่แบบ 
kriging ordinary เขตเทศบาลเมือง ต.ตลาด อ.เมือง จ.มหาสารคาม ช่วงเวลา 18.00 น. 

 

 
 

รูปที่ 4.6 แผนภาพการกระจายค่าอุณหภูมิบรรยากาศด้วยการประมาณค่าเชิงพ้ืนที่แบบ 
kriging ordinary เขตเทศบาลเมือง ต.ตลาด อ.เมือง จ.มหาสารคาม ช่วงเวลา 19.00 น. 
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รูปที่ 4.7 แผนภาพการกระจายค่าอุณหภูมิบรรยากาศด้วยการประมาณค่าเชิงพ้ืนที่แบบ 
kriging ordinary เขตเทศบาลเมือง ต.ตลาด อ.เมือง จ.มหาสารคาม ช่วงเวลา 20.00 น. 

 
 จากการส ารวจพ้ืนที่จริงกับแผนภาพดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ เมื่อเปรียบเทียบกับผล
แผนภาพในบริเวณที่มีเกาะความร้อนในบรรยากาศสูงสุด (รูปที่ 4.8) พบว่าบริเวณที่แสดงช่วงค่า
อุณหภูมิต่ า (แถบสีเขียว) เป็นบริเวณที่ใกล้กับแหล่งน้ าและต้นไม้ปกคลุม ในขณะบริเวณที่มีอุณหภูมิ
ในบรรยากาศสูงเป็นบริเวณที่มีกลุ่มสิ่งปลูกสร้าง เช่น อาคารหมู่บ้านที่อยู่อาศัย อาคารเรียน
มหาวิทยาลัย โรงเรียนสถานศึกษา อาคารเชิงพานิชย์ ห้างสรรพสินค้า ถนน และ บริเวณพืชพรรณปก
คลุมเบาบาง เป็นต้น เมื่อพิจารณาจากแผนภาพการกระจายค่าอุณหภูมิอากาศตั้งแต่ช่วงเวลา 16.00 
น. ถึง 20.00 น. พบว่าบริเวณที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดินดังกล่าว ยังคงมีอัตราอุณหภูมิอากาศที่สูงกว่า
บริเวณที่มีต้นไม้ปกคลุมหนาแน่น โดยบริเวณที่มีต้นไม้หรือพืชพรรณปกคลุมได้แสดงค่าอุณหภูมิ
อากาศที่ใกล้เคียงกับบริเวณรอบนอกเขตพ้ืนที่เมือง ซึ่ งจากรูปที่ 4.8 (ล่าง) บริเวณที่แสดงช่วงค่า
อุณหภูมิอากาศโดยประมาณ 21 – 23 oC คือบริเวณที่มีค่าดัชนีพืชพรรณค่อนข้างสูง ในขณะที่
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรอบนอกเมืองในช่วงเวลานั้นมีค่าโดยประมาณ 22 oC  อีกปัจจัยเพ่ิมเติม
นอกเหนือจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน ที่อาจจะส่งผลให้อุณหภูมิอากาศยังคงสูงหรือมีอัตราการลดลงต่ า
ในพ้ืนที่เมือง นั่นคือการคมนาคมตามท้องถนนที่ยังคงหนาแน่นมากกว่าบริเวณรอบนอกเมือง จึงส่งผล
ท าให้อุณหภูมิอากาศบริเวณเขตเมืองนั้นมีค่าสูงกว่าบริเวณรอบนอกและท าให้เวลาในการคลายตัว
ของเกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศยาวนานขึ้น  
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รูปที่ 4.8 (บน) แผนภาพแสดงค่า NDVI และ (ล่าง) แผนภาพอุณหภูมิอากาศที่พบเกาะความร้อนใน
บรรยากาศมากสุดของพ้ืนที่ศึกษา 
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4.3 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความแตกต่างพืชพรรณกับอุณหภูมิบรรยากาศ จาก
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง 
 

4.3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความแตกต่างพืชพรรณและอุณหภูมิบรรยากาศกับ
ระยะทางในแต่ละพื้นที่ย่อย 

 

 จากแผนภาพแสดงผลค่าดัชนีพืชพรรณจะเห็นว่าบริเวณกลางพ้ืนที่เมืองจะมีพืชพรรณปก
คลุมน้อยและจะเพ่ิมมากขึ้นที่บริเวณห่างออกไป เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณและ
อุณหภูมิบรรยากาศในแต่ละพ้ืนที่ย่อยกับระยะทางที่ห่างออกไปจากบริเวณกลางเมือง สามารถแสดง
แนวโน้มและความสัมพันธ์แบบถดทอยเชิงเส้นได้ดังกราฟรูปที่ 4.9 
 

   
                      4.9 (ก)              4.9 (ข) 

   
                      4.9 (ค)              4.9 (ง) 
 
รูปที่ 4.9 (ก)-(ข) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า NDVI ในแต่ละพ้ืนที่ย่อยกับระยะที่ห่างจากบริเวณ
กลางเมือง และ(ค)-(ง) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิบรรยากาศในแต่ละพ้ืนที่ย่อยกับระยะที่
ห่างจากบริเวณกลางเมืองทั้งสองข้าง 
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 จากผลการศึกษาพบว่า จากกราฟรูปที่ 4.9 (ข) กับ 4.9 (ง) มีอัตราการเปลี่ยนแปลง
ระหว่างค่า NDVI กับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตามระยะทางจากพ้ืนที่กลางเมืองที่มีความสอดคล้องกัน 
นั่นคือแนวโน้มของค่าดัชนีพืชพรรณมีค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะห่างจากบริเวณกลางเมือง ซึ่งจะส่งผลให้
อุณหภูมิพ้ืนที่นั้นมีค่าลดลง ในขณะเดียวกันจากกราฟรูปที่ 4.9 (ก) กับ 4.9 (ค) พบว่าผลของดัชนีพืช
พรรณมีค่าน้อยที่ระยะห่างไกลสุดและมีอัตราแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเข้าหาบริเวณกลางเมือง โดยผลของ
อุณหภูมิอากาศก็มีแนวโน้มสูงขึ้นเช่นกัน เมื่อพิจารณาจากแผนภาพในรูปที่ 3.5 และ 4.8 จะเห็นได้ว่า
พ้ืนที่ย่อยๆดังกล่าวจากบริเวณกลางเมืองเป็นต้นไปจนถึงขอบเขตสุดท้ายนั้น แสดงค่าการกระจายการ
มีอยู่ของพืชพรรณน้อย (-0.12 ถึง 0.2) นั่นคือมีความหนาแน่นของการใช้ประโยชน์ที่ดินค่อนข้างมาก 
ซึ่งในช่วงเวลาหลังจากพระอาทิตย์ตกดินแล้วอุณหภูมิอากาศในบริเวณดังกล่าวยังคงแสดงค่าที่สูงขึ้น 
อาจเพราะเนื่องจากการคลายความร้อนของสิ่งปลูกสร้างต่างๆ ได้มีอิทธิพลต่อการลดลงของอุณหภูมิ
อากาศ แม้ว่าดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณจะมีแนวโน้มที่สูงก็ตามและจากตารางที่ 4.6. ได้
ทดสอบและแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กันในเชิงเส้นตรงหรือไม่ 
(linear regression) โดยพิจารณาผลประเมินจากค่านัยส าคัญทางสถิติ พบว่าส่วนใหญ่แล้วตัวแปรทั้ง
สองไม่มีความสัมพันธ์กันที่เป็นเส้นตรง (p-value > α = 0.05) อีกทั้งค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) 
และค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) โดยรวมแล้วมีค่าค่อนข้างต่ า ไม่สามารถที่จะอธิบาย
ความสัมพันธ์ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาได้เท่าท่ีควร 
 
ตารางที่  4.6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลของค่าดัชนีพืชพรรณและอุณหภูมิอากาศตาม
ระยะทางจากพ้ืนที่กลางเมือง 
 

Correlations R R - Square Sig. 
-X* NDVI 0.11712 0.01371 .851 

Air Temperature 0.96722 0.9355 .007 
+X* NDVI 0.57628 0.3320 .231 

Air Temperature -0.0537 0.0028 .920 
* ระยะทางจากพ้ืนที่กลางเมืองอ้างอิงตามรูปที่ 3.5 
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4.3.2 ดัชนีความแตกต่างพืชพรรณกับขอบเขตพื้นที่แบบแนวกันชน 
  
 เพ่ือให้การเลือกพ้ืนที่ย่อยๆครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษาในทุกทิศทาง งานวิจัยนี้จึงได้ก าหนดพ้ืนที่
กันชนตามระยะทางทุกๆ 200 เมตร ที่เท่ากันในทุกทิศทางของขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา ก าหนดระยะให้
เข้าหาจากขอบเขตพ้ืนที่เดิมอยู่ในช่วง 200 ถึง 800 เมตร แล้วท าการประเมินดัชนีพืชพรรณกับ
อุณหภูมิอากาศตามพ้ืนที่ในแต่ละส่วน ตามความสัมพันธ์แบบถดถอยเชิงเส้น 
 

 
 

รูปที่ 4.10 แสดงแนวเขตพ้ืนที่จากการสร้างแนวกันชนส าหรับพิจารณาค่า ดัชนีพืชพรรณกับอุณหภูมิ
อากาศในพ้ืนที่ศึกษา 
 

  
 

รูปที่ 4.11 (ซ้าย) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความแตกต่างดัชนีพืชพรรณกับพ้ืนที่ย่อย และ (ขวา) 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศกับพ้ืนที่ย่อย ภายในพ้ืนที่ศึกษา 
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 จากกราฟตามรูปที่ 4.11 พบว่าบริเวณเนื้อที่ 7 km2 ครอบคลุมพ้ืนที่ภายในมีค่าดัชนีความ
แตกต่างพืชพรรณน้อยกว่าบริเวณอ่ืนๆที่ขยายตัวออกไปและบริเวณดังกล่าวมีค่าอุณหภูมิอากาศ
เท่ากับ 28.15 oC เมื่อเทียบกับอุณหภูมิอากาศรอบนอกในช่วงเวลาเดียวกันพบว่าบริเวณดังกล่าว
แสดงขนาดเกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศเท่ากับ 5.19 oC  อีกทั้งแนวโน้มค่าดัชนีความแตกต่าง
พืชพรรณมีแนวโน้มที่เพ่ิมขึ้นตามเนื้อที่ขยายตัวออกไปอย่างมีนัยส าคัญที่แสดงค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.958 (ตามตารางที่ 4.7) ขณะเดียวกันอุณหภูมิอากาศมีอัตราการเปลี่ยนแปลง
ที่สอดคล้องกับการเพิ่มข้ึนของเนื้อที่และสอดคล้องเช่นเดียวกันกับอัตราการเปลี่ยนแปลงดังกราฟตาม
รูปที่ 4.9 (ข) กับ 4.9 (ง) เมื่อพิจารณากับขนาดเกาะความร้อนในบรรยากาศแล้วสามารถแสดงสมการ
ถดถอยเชิงเส้นได้เป็น Y = 5.40 – 0.0345*X และมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.9903 
โดยผลจากสมการถดถอยเชิงเส้นของเกาะความร้อนกับแนวพ้ืนที่กันชนที่ได้นี้ ถ้าก าหนดให้ระยะเข้า
หาจุด Centroid เท่ากับ 0.001 km2 (น้อยมากเมื่อเทียบกับขนาดพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมดหรือมีค่าเข้าใกล้
ศูนย์) ในช่วงเวลา 18.00 น. จะแสดงจุดความร้อนมากสุดเท่ากับ 5.40 oC และจากการตรวจสอบค่า
การสะท้อนของแผนภาพการมีอยู่ของพืชพรรณ พบว่าค่าเซลล์ตารางที่ครอบคลุมพิกัดเดียวกัน มีค่า
ดัชนีความแตกต่างพืชพรรณประมาณ 0.163 นั่นคือจุดเซลล์ตารางดังกล่าวมีสภาวะปกคลุมของพืช
พรรณน้อยมากและจากผลของความสัมพันธ์ดังกล่าว (รูปที่ 4.11) ได้แสดงให้เห็นว่าอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของดัชนีความแตกต่างพืชพรรณตามเนื้อที่ย่อยๆแบบแนวกันชนภายในพ้ืนที่ศึกษา ส่งผล
ให้ค่าอุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงไปและข้อมูลของตัวแปรที่สนใจมีความสัมพันธ์กนัในเชิงเส้นตรง (p-
value < α) เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณกับอุณหภูมิอากาศตามพ้ืนที่ย่อย
แบบแนวกันชน โดยใช้ความสัมพันธ์แบบถดถอยเชิงเส้นที่แสดงได้ตามกราฟดังรูปที่ 4.12 พบว่ามีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.9813 และตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กันแบบเส้นตรงอย่าง
มีนัยส าคัญดังแสดงได้ตามตารางท่ี 4.7 
  

 
รูปที่ 4.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความแตกต่างพืชพรรณกับอุณหภูมิอากาศตามพ้ืนที่ย่อย 
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ตารางที่ 4.7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลของค่าดัชนีพืชพรรณและอุณหภูมิอากาศตามพ้ืนที่
แนวกันชน 
 

Correlations R R - Square Sig. 
Buffer 
area 

NDVI 0.9791 0.9587 .004 
Air Temperature 0.9951 0.9903 .000 

NDVI Air Temperature 0.9906 0.9813 .001 
* α = 0.05 

 
4.4 ตรวจสอบผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศกับการจ าแนกกลุ่มการสะท้อนแบบไม่มีการ
ก ากับ (Unsupervised Classification) 
 
 เขตเทศบาลเมืองมหาสารคามมีเนื้อที่ประมาณ 24.14 ตารางกิโลเมตร ได้มีการใช้
ประโยชน์ที่ดินตามความต้องการของประชากรแตกต่างกันออกไป โดยจากการจ าแนกกลุ่มการ
สะท้อนจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 งานวิจัยนี้ได้ผลการคัดแยกกลุ่มการสะท้อนที่เด่นชัด
สองกลุ่มหลักได้แก่ กลุ่มประเภทที่เป็นอาคาร ถนน และประเภทต้นไม้ปกคลุมพ้ืนที่ศึกษาแสดง
ปริมาณในเชิงพื้นที่ดังตารางที่ 4.8 
 
ตารางที่ 4.8 แสดงเนื้อที่การจ าแนกประเภทสิ่งปกคลุมดินจากการใช้ประโยชน์ที่ดินภายในเขตพ้ืนที่
เทศบาลเมืองมหาสารคาม 
 

ประเภทปกคลุมดิน เนื้อที่ (km2) 

สิ่งปลูกสร้าง อาคาร ถนน 7.68 
ต้นไม้และพืชพรรณ 5.63 

 
ผลการจ าแนกประเภทสิ่งปกคลุมดิน จากรูปที่ 4.13 (ซ้าย) พบว่ามีการกระจายตัวของการใช้
ประโยชน์ที่ดินทั่วพ้ืนที่ ซึ่งความหนาแน่นส่วนใหญ่มีมากบริเวณกลางเมือง (จุด centroid) และ
กระจายตัวตลอดตามแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือจนถึงขอบเขต  จากรูปที่ 4.13 (ขวา) แผนภาพ
อุณหภูมิอากาศแสดงบริเวณที่มีค่าอุณหภูมิอากาศสูง (แถบสีแดง ประมาณ 30 oC) เป็นบริเวณที่มี
ต้นไม้หรือพืชพรรณปกคลุมดินน้อย ขณะเดียวกันบริเวณที่มีต้นไม้หรือพืชพรรณปกคลุมหนาแน่น
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ชัดเจนก็แสดงค่าอุณหภูมิที่ลดลงจากบริเวณที่มีอุณหภูมิอากาศสูงเช่นกัน หากพิจารณาจุดข้อมูล
อุณหภูมิอากาศจากการจ าแนกสิ่งปกคลุมดินในพ้ืนที่ศึกษา พบว่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยที่ปกคลุมด้วย
กลุ่มอาคารและต้นไม้ พืชพรรณมีค่าเท่ากับ 27.70 oC และ27.26 oC  ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า
บริเวณที่มีพืชพรรณปกคลุมดินยังมีค่าอุณหภูมิอากาศที่ยังคงสูงอยู่หรือไม่แตกต่างมากนัก เนื่องจาก
อากาศยังคงได้รับอิทธิพลจากการคลายความร้อนจากกลุ่มประเภทที่เป็นสิ่งปลูกสร้าง อาคาร ถนน 
เป็นต้นและจากความแตกต่างของปริมาณเนื้อที่ปกคลุมดินทั้งสองประเภท หากภายในพ้ืนที่เขต
เทศบาลเมืองมหาสารคามมีปริมาณต้นไม้และพืชพรรณเพ่ิมขึ้น อาจมีแนวโน้มที่จะช่วยให้อุณหภูมิ
อากาศภายในเมืองลดลงหรือช่วยให้เวลาในการคลายตัวของขนาดเกาะความร้อนเมืองลดลงเร็วขึ้น 
 งานวิจัยนี้ได้พิจารณาผลอุณหภูมิอากาศร่วมกับการประเมินค่าอุณหภูมิพ้ืนผิว ด้วยวิธีการ
แบบ split window algorithm ซึ่งผลอุณหภูมิพ้ืนผิวทั่วพ้ืนที่ศึกษาแสดงได้ตามรูปที่ 4.14  โดย
ลักษณะของอุณหภูมิพ้ืนผิวจากการใช้ประโยชน์ที่ดินมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไปในทิศทาง
เดียวกัน นั่นคืออุณหภูมิพ้ืนผิวเฉลี่ยที่ปกคลุมด้วยกลุ่มอาคารมีค่าเท่ากับ 35.58 oC และท่ีปกคลุมด้วย
ต้นไม้ พืชพรรณมีค่าเท่ากับ 34.60 oC ดังแสดงได้จากกราฟในรูปที่ 4.15 นั่นคือหากเนื้อที่เขต
เทศบาลเมืองมหาสารคามมีสิ่งปกคลุมดินด้วยพืชพรรณที่มากขึ้นจากเดิม (ตารางที่ 4.8) อาจจะช่วย
ลดการแผ่ความร้อนที่อาจจะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศมีค่าสูงขึ้นหรือลดอัตราการเกิดเกาะความร้อน
เมืองในบรรยากาศได้ 
 
 

 
 
รูปที่ 4.13 (ซ้าย) แสดงส่วนปกคลุมดินประเภท อาคาร ถนน คิดเป็นพื้นที่ประมาณ 7.68 km2 

(ขวา) แสดงส่วนปกคลุมดินประเภท ต้นไม้และพืชพรรณ คิดเป็นพ้ืนที่ประมาณ 5.63 km2 
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รูปที่ 4.14 แสดงอุณหภูมิพ้ืนผิวเขตพ้ืนที่ศึกษาด้วยวิธีการแบบ split window algorithm 
 
 
 

 
 
รูปที่ 4.15 แสดงความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศกับพ้ืนผิวส าหรับสิ่งปกคลุมดินต่างกัน 
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บทที ่5 
สรุปผลการศึกษา 

 
 การศึกษาอุณหภูมิอากาศเขตเทศบาลเมืองมหาสารคาม พบว่าตลอดช่วงเวลา 16.00 น. ถึง 
20.00 น.  อุณหภูมิอากาศภายในพ้ืนที่ศึกษามีแนวโน้มสูงกว่าบริเวณรอบนอก   ซึ่งพ้ืนที่รอบนอกมี
พืชพรรณปกคลุมหนาแน่นมากกว่าพ้ืนที่ภายในเขตเมืองที่จะช่วยให้อากาศเย็นลง ในขณะพื้นที่ภายใน
เขตเทศบาลเมืองมหาสารคามได้แสดงการลดลงของอุณหภูมิน้อย โดยเฉพาะบริเวณพ้ืนที่แนวกันชน
ด้านในสุด จึงท าให้ช่วงเวลา 18.00 น. แสดงขนาดเกาะความร้อนในบรรยากาศสูงสุดเท่ากับ 4.58 oC  
ซึ่งผลแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศทั้งสองบริเวณและขนาดเกาะความร้อนเมืองที่
เกิดขึ้นมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และมีความสอดคล้องกับการศึกษาของ T.R. OKE  
นั่นคือช่วงเวลาหลังพระอาทิตย์ตกดิน อุณหภูมิอากาศภายในเขตเมืองมีอัตราการลดลงน้อย ท าให้พบ
ขนาดเกาะความร้อนเมืองเด่นชัด ซึ่งจากแผนภาพอุณหภูมิอากาศในแต่ละช่วงเวลาที่ประเมินได้ จาก
กระบวนการคริกกิงแบบออรินารี (Ordinary) กับการจ าแนกสิ่งปกคลุมดินด้วยภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat 8 พบว่า บริเวณที่มีอุณหภูมิอากาศสูงชัดเจนจะเป็นบริเวณที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน
หนาแน่น ในขณะเดียวกันหากบริเวณท่ีปกคลุมด้วยต้นไม้หรือพืชพรรณหนาแน่นชัดเจนก็จะแสดงช่วง
ค่าอุณหภูมิต่ าเช่นกัน 
 จากปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในบรรยากาศสูงสุด ได้ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ
อากาศตามแต่ละพ้ืนที่แนวกันชนเข้าหาภายในพื้นที่ศึกษา ที่แสดงให้เห็นถึงการลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติของสภาวะพืชพรรณ ส่งผลให้แนวโน้มของอุณหภูมิอากาศแต่ละพ้ืนที่แนวกันชนมีค่าที่สูงขึ้น 
ซึ่งพ้ืนที่ขอบเขตรอบจุด Centroid ครอบคลุมพ้ืนที่น้อยสุด 7 km2 ได้แสดงขนาดเกาะความร้อนใน
บรรยากาศเท่ากับ 5.19 oC โดยความสัมพันธ์ของข้อมูลระหว่างอุณหภูมิอากาศกับค่าดัชนีความ
แตกต่างพืชพรรณตามแต่ละพ้ืนที่ของแนวกันชน ได้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในเชิงลบ ซึ่งให้
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.981 โดยตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กันแบบเส้นตรง
อย่างมีนัยส าคัญและผลการจ าแนกสิ่งปกคลุมดินในพื้นท่ีศึกษาได้แสดงให้เห็นว่าหากปริมาณเนื้อท่ีการ
มีอยู่ของต้นไม้ พืชพรรณ มีปริมาณที่มากพอ อาจช่วยท าให้อุณหภูมิอากาศหรืออุณหภูมิพ้ืนผิวของ
พ้ืนที่เขตเทศบาลเมืองมหาสารคามลดลง ซึ่งจะส่งผลให้ขนาดเกาะความร้อนในบรรยากาศมีค่าลดลง
ด้ ว ย เ ช่ น กั น
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