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	 การก�ำหนดสิ่งปกคลุมดินประเภทพ้ืนที่สีเขียวในปริมาณที่เหมาะสมเป็นแนวทางหนึ่งในการ

จดัการสภาวะอากาศ ซึง่สามารถลดสภาวะโดมแห่งความร้อนในเมืองได้ และน�ำไปสูก่ารลดการใช้พลงังาน 

แม้ว่ามงีานวจิยัจ�ำนวนมากทีแ่สดงถงึศักยภาพของพืน้ทีส่เีขยีวในการลดอุณหภมู ิแต่ข้อมูลความรูส่้วนใหญ่

เป็นการน�ำเสนอข้อมูลในเชิงคุณภาพ ซึ่งการประยุกต์ใช้ข้อมูลดังกล่าวยังมีอุปสรรค เนื่องจากในการ

ก�ำหนดการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ค�ำนึงถึงสภาวะอากาศจ�ำเป็นต้องใช้ข้อมูลในเชิงปริมาณ ประกอบกับ

โครงสร้างเมืองแต่ละแห่งมีความแตกต่างกันในด้านท�ำเลที่ตั้ง สภาวะอากาศ และชนิดพืชพรรณ ซึ่งส่งผล

ถึงสัดส่วนของพื้นที่ธรรมชาติกับพื้นที่สิ่งปลูกสร้าง ในบทความนี้ประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อ

ก�ำหนดชนิดและสดัส่วนสิง่ปกคลมุดินทีเ่หมาะสมในเชิงปริมาณท่ีท�ำให้สภาวะอากาศของกรงุเทพมหานคร

อยูใ่นระดบัสบาย ผลการศึกษาพบว่าสิง่ปกคลมุดนิประเภทสิง่ปลกูสร้างมคีวามสมัพนัธ์เชิงบวกกบัอณุหภมูิ 

ในขณะทีส่ิง่ปกคลมุดินประเภทต้นไม้และน�ำ้มคีวามสมัพนัธ์เชิงลบกบัอณุหภมู ิโดยอณุหภมูจิะลดลง 0.028 

องศาเซลเซียส หากเพิ่มพื้นที่ต้นไม้ทุก ๆ ร้อยละ 1 บนพื้นที่ขนาด 0.1 ตารางกิโลเมตร ดังนั้นในการปรับ

สภาพภูมิอากาศของกรุงเทพมหานครให้อยู่ในระดับสบายจึงมีความเป็นไปได้โดยการเปลี่ยนสัดส่วนสิ่ง

ปกคลุมดินโดยเฉพาะการเพิ่มสัดส่วนพื้นที่ต้นไม้และพื้นที่น�้ำที่เหมาะสม
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Impact of Land Cover on Atmospheric Temperature in Bangkok

Abstract  

	 The existing urban climate and proper solutions to keep Bangkok’s atmosphere 

comfortable can be managed by means of land use/cover planning. Bangkok is located 

in a tropical zone; therefore, the heat island impact has placed more pressure on urban 

human comfort. Understanding the existing urban atmosphere and possible solutions is 

an important key to improving Bangkok’s atmosphere and to reducing energy consumption. 

Many researchers have found that green areas have a qualitative potential to reduce 

urban temperature. However, the qualitative potential of green areas is insufficient to 

identify exactly the amount of green areas that could reduce urban temperature. 

Furthermore, the urban structure of each city differs in location, climate, and vegetation, 

creating differences in the proportion of land use/cover. This study aims to quantify the 

proportion of land use/cover that would help the people of Bangkok become more 

comfortable. Apparent temperature and land cover data were derived from Landsat 

ETM+ acquired on 9 January 2008. Remote-based datasets were used to run multiple 

regression models providing a possible solution to reduce urban temperature by means 

of determining the proper proportion of land covers in urban areas. The study found that 

there was a correlation between the proportion of land cover types and apparent 

temperature. The results show a significant positive correlation between build-up area 

and temperature and a negative correlation between vegetation and water-covered 

land and temperature. The regression model demonstrates that every percent if increase 

of land covered by trees could result in a 0.028 degree Celcius decrease in temperature. 

The results of the regression model pave the way for the improvement of the urban 

atmosphere by increasing the vegetated canopy in urban areas. 
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บทน�ำ

	 ภูมิอากาศในเมืองที่มีอุณหภูมิสูงกว่าพื้นท่ีชนบทโดยรอบเป็นปรากฏการณ์ท่ัวไปท่ีพบในพื้นท่ี

เมืองทั่วโลก (Liang, 2004; Taha, 1997; Watkins, 1999) ซึ่งเรียกปรากฏการณ์นี้ว่า ปรากฏการณ์โดม

แห่งความร้อน (Urban Heat Island: UHI) (Oke, 1987) สาเหตุหลักที่ท�ำให้เกิดปรากฎการณ์ดังกล่าว

เกดิจากความแตกต่างของคุณสมบติัในการดูดซบัพลงังานและปลดปล่อยพลงังานของวตัถพุืน้ผวิ (Thermal 

Admittance) ซึง่วสัดปุกคลุมพืน้ผวิของเมอืงส่วนใหญ่มส่ีวนประกอบของคอนกรตีหรอืยางมะตอยทีม่ค่ีา 

Thermal Admittance มากกว่าวัสดุปกคลุมพื้นผิวธรรมชาติ เช่น ดิน พืช น�้ำ ผลจากคุณสมบัติดังกล่าว

ท�ำให้วัสดุปกคลุมพื้นผิวเมืองดูดซับความร้อนจากแสงอาทิตย์ในเวลากลางวันได้ในอัตราส่วนท่ีมากกว่า

วัสดุปกคลุมพื้นผิวธรรมชาติที่เป็นส่วนประกอบของพื้นที่ชนบทเป็นส่วนใหญ่ ในขณะที่เวลากลางคืนพื้น

ผิวของเมอืงปลดปล่อยพลงังานความร้อนทีเ่กบ็ไว้ในตอนกลางวนัออกสูบ่รรยากาศได้มากกว่าวสัดปุกคลมุ

พื้นผิวธรรมชาติ (Oke, Johnson, Steyn & Watson,1991) ประกอบกับสภาวะความชื้นที่วัสดุปกคลุม

พืน้ผวิของเมอืงมคีวามสามารถในการเกบ็กกัความชืน้ได้น้อยกว่าวัสดปุกคลมุด้วยพืน้ผวิธรรมชาต ิในทาง

ตรงกันข้ามพื้นผิวเมืองเร่งการระเหยของความชื้นได้ไวกว่าวัตถุธรรมชาติ จึงท�ำให้พื้นผิวของเมืองดูดซับ

ความร้อนในช่วงเวลาทีน่านกว่าพืน้ผวิของชนบททีม่คีวามชืน้มากกว่า โดยความร้อนจะถกูน�ำไประเหยน�ำ้

ทีส่ะสมไว้ในวสัดุพืน้ผวิธรรมชาติทีใ่ช้เวลานานกว่า (Oke, 1987) ในขณะทีก่ารขยายตวัของพืน้ท่ีการพฒันา

ของเมืองไปสู่ชนบท ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมพื้นผิวของพื้นที่ชนบทให้กลายเป็นพื้นที่เมืองที่

เพิ่มมากขึ้น (Montávez, Rodríguez & Jiménez, 2000; Oke, 1982; Unger, Sumeghy, Gulyas, 

Bottyan & Mucsi, 2001; Yague, Zurita & Martínez; 1991)  ซึ่งจากงานศึกษาที่เกี่ยวข้องหลายชิ้น

ยอมรับกันอย่างกว้างขวางถึงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งปกคลุมดินกับอุณหภูมิมีลักษณะท่ีแปรผกผันกัน 

(Asaeda, Ca & Wake, 1996; Eliasson, 1996; Kimura & Takahashi, 1991; Svensson & Eliasson, 

2002) ลักษณะดังกล่าวสนับสนุนสมมติฐานที่ว่า วัสดุปกคลุมดินมีผลต่อระดับของอุณหภูมิในพื้นที่นั้น ๆ 

โดยในบริเวณพื้นที่สีเขียวแสดงระดับอุณหภูมิที่ต�่ำกว่าพื้นที่ที่มีอาคารสิ่งปลูกสร้าง (Wong & Yu, 2005) 

น�ำไปสูก่ารประยกุต์ใช้ความรูดั้งกล่าวในการใช้พืน้ท่ีสเีขียวเพ่ือลดอณุหภมูแิละน�ำไปสูก่ารลดความต้องการ

พลังงาน (Akbari & Konopacki, 2004; Akbari, Bretz, Kurn & Hanford, 1997; Ca, Asaeda & 

Abu, 1998; Jonsson, 2004; Santamouris et al., 2001) 

	 Estes, Gorsevski, Russell, Quattrochi & Luvall (1999) และ Solecki et al. (2004) เสนอ

แนวทางการลดอุณหภูมิในเมืองว่าสามารถท�ำได้ 2 วิธี ประกอบด้วย (1) การเปลี่ยนสีของวัตถุในเมืองให้

มีสีขาวเพื่อลดการสะสมความร้อนของวัสดุที่ปกคลุมพื้นผิว และ (2) การเพิ่มพื้นที่ต้นไม้ในเมือง จากการ

ศกึษาในพ้ืนทีเ่มอืง Gabornone ประเทศ Botswana พบว่าความแตกต่างของปรมิาณพืชในแต่ละบรเิวณ

ของเมือง มีผลท�ำให้อุณหภูมิแตกต่างกัน ระหว่าง 2 – 4 องศาเซลเซียส (Jonsson, 2004) ความแตกต่าง

ของอุณหภูมิระหว่างบริเวณพื้นที่สีเขียวกับย่านใจกลางเมืองของสิงคโปร์ พบว่าสูงที่สุดถึง 4.01 องศา

เซลเซียส (Wong & Yu, 2005) อย่างไรก็ตาม ความรู้เกี่ยวกับพื้นที่ที่ปกคลุมด้วยต้นไม้มีอากาศเย็นกว่า

พื้นที่ที่ปกคลุมด้วยสิ่งปลูกสร้างส่วนใหญ่เป็นการน�ำเสนอข้อมูลเชิงคุณภาพ (Mahawan, 2010)  ซึ่งไม่
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สามารถให้ค�ำตอบได้ว่าขนาดพื้นที่เท่าใดที่จะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ เนื่องจากการ

ประยุกต์ใช้ข้อมูลเชิงปริมาณของพื้นผิวธรรมชาติกับการเปลี่ยนแปลงระดับอุณหภูมิท่ียังคงเป็นอุปสรรค 

ตัวอย่างเช่น การยอมรับว่าพื้นที่ที่ถูกปกคลุมด้วยพืชมีอุณหภูมิที่เย็นกว่าพื้นที่ที่ถูกปกคลุมด้วยอาคารสิ่ง

ปลูกสร้าง แต่ไม่สามารถบอกได้ว่าหากมีการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของพื้นท่ีพืชจ�ำนวนเท่าใด จึงจะส่งผลต่อ

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในพื้นที่ไปกี่องศาเซลเซียส ดังนั้น การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสัดส่วน

พืน้ทีต้่นไม้ทีจ่ะส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงอณุหภมูใินเชงิปริมาณจงึมคีวามจ�ำเป็นและเป็นเป้าประสงค์หลกั

ของการศึกษานี้ ที่มุ่งหวังที่จะรักษาสภาวะอากาศในเมืองให้มีความสบายโดยการก�ำหนดสัดส่วนการใช้

ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมที่เหมาะสม

ข้อมูลและวิธีการศึกษา
พื้นที่ศึกษาและข้อมูล

	 กรุงเทพมหานครเป็นเมืองใหญ่ระดับมหานครในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ตั้งอยู่บริเวณ

เหนือเส้นศูนย์สูตร ละติจูดที่ 13 องศา 30 ลิปดา เหนือ และ ลองจิจูดที่ 100 องศา ตะวันออก จัดอยู่ใน

โซนทีม่ภีมูอิากาศแบบร้อนชืน้ โดยอณุหภมูเิฉลีย่ของกรงุเทพมหานครอยูร่ะหว่าง 26 – 31 องศาเซลเซียส 

(78 – 90 องศาฟาเรนไฮต์) ประกอบด้วย 3 ฤดูกาลหลัก คือฤดูร้อน อยู่ในช่วงเดือนมีนาคม – พฤษภาคม 

โดยเดือนเมษายนเป็นเดือนที่ร้อนที่สุด ฤดูฝนอยู่ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม และฤดูหนาวเป็น

ช่วงเวลาตั้งแต่เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ พื้นท่ีกรุงเทพมหานครในปี พ.ศ. 2543 มีเพียง 13 

ตารางกิโลเมตร (Mekvichai, 1998, p. 242) ต่อมาพื้นที่เมืองได้ขยายตัวอย่างไร้ทิศทางและมีความซับ

ซ้อนมากขึ้นอย่างต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบันกรุงเทพมหานครมีพื้นท่ี 1,568.737 ตารางกิโลเมตร และมี

ประชากรอาศัยอยู่ 5,701,394 คน ตามทะเบียนราษฎร์ ณ ปี พ.ศ. 2553 (Bangkok Metropolitan 

Administration, 2011a) และหากรวมประชากรแฝงกรุงเทพมหานครมีประชากรโดยประมาณ 9 ล้าน

คน (Charoenroungwanit, n.d.)

	 การศกึษาครัง้นีไ้ด้เลอืกกรงุเทพมหานครเป็นพืน้ทีศ่กึษาเนือ่งจากเป็นพืน้ทีท่ีม่กีารพฒันามานาน

และในปัจจบุนัยงัมกีารเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่นิและสิง่ปกคลุมดนิ โดยมลีกัษณะการเปลีย่นแปลง

จากพ้ืนทีเ่กษตรกรรมเป็นพืน้ทีโ่ล่ง และจากพืน้ทีโ่ล่งเป็นท่ีอยูอ่าศัยและพาณชิยกรรมตามล�ำดบั พ้ืนท่ีเพือ่

เกษตรกรรมลดลงจาก 666 ตารางกิโลเมตร ในปี พ.ศ. 2529 เป็น 588 ตารางกิโลเมตรในปี พ.ศ. 2538 

และลดเหลือ 487 ตารางกิโลเมตรในปี พ.ศ. 2543 ในขณะที่การใช้ที่ดินเพื่อที่อยู่อาศัยสูงขึ้นจากปี พ.ศ. 

2529 มี 181 ตารางกิโลเมตรเพิ่มขึ้นเป็น 331 ตารางกิโลเมตรในปี พ.ศ. 2538 จนถึงปี พ.ศ. 2543 เพิ่ม

เป็น 382 ตารางกิโลเมตรและการเปลี่ยนแปลงจากที่อยู่อาศัยเปลี่ยนเป็นพาณิชยกรรมในอัตราการขยาย

ตัวสูงสุดถึงร้อยละ 14 ระหว่างปี พ.ศ. 2531 – 2537 (Madhawan, Kubo, Kurisaki & Sivakumar, 

2001) จากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินท�ำให้กรุงเทพมหานครประสบกับ

ปัญหาการเพิม่ขึน้ของอณุหภมิูอย่างต่อเนือ่ง อณุหภมูเิฉลีย่สงูสดุทีม่กีารตดิตามในกรงุเทพมหานครมแีนว

โน้มสูงขึ้นจาก 32.60 องศาเซลเซียส เป็น 33.40 องศาเซลเซียส ในช่วงปี พ.ศ. 2504 – 2550 (Bangkok 

Metropolitan Administration, 2010a) แบบแผนการอุ่นขึ้นของอุณหภูมิแสดงให้เห็นจากจ�ำนวนวันที่

มีอุณหภูมิสูงกว่า 35 องศาเซลเซียสเพิ่มขึ้นจาก 60 วัน เป็นเกือบ 120 วัน ในช่วงเวลาเดียวกัน 



5อิทธิพลของสิ่งปกคลุมดินที่มีผลต่ออุณหภูมิในบรรยากาศของกรุงเทพมหานคร

	 ความแปรผันของอุณหภูมิและการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของ

กรงุเทพมหานครดงักล่าวควรได้รับการทดสอบหาความสมัพนัธ์เพือ่เสนอแนะสดัส่วนพืน้ทีท่ีป่กคลมุดนิที่

เหมาะสมในการลดอุณหภูมิในเมือง ในการศึกษาได้ประยุกต์ใช้ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 7 

ETM+ ระดับ 1T path 129 row 50 และ path 129 row 51 บันทึกเมื่อวันที่ 9 มกราคม 2551 จ�ำนวน 

2 ภาพ ซ่ึงเป็นภาพที่ไม่มีเมฆปกคลุม และครอบคลุมพื้นที่ศึกษาทั้งหมดโดยในเวลาการบันทึกภาพของ

ดาวเทียมใกล้เคียงกับเวลาการบันทึกข้อมูลอุณหภูมิบนภาคสนาม จึงท�ำให้การวิเคราะห์ความสัมพันธ์

ระหว่างตวัแปรทัง้สองมคีวามแม่นย�ำมากขึน้ ความละเอยีดเชิงพ้ืนทีข่องภาพถ่ายจากดาวเทยีมในช่วงคลืน่

ที่ตามองเห็น (Visible band) 30 x 30 เมตร และ ในช่วงคลื่นความร้อน (Thermal Infrared band) 

60x60 เมตร 

การจัดเตรียมข้อมูลภาพถ่ายเบื้องต้นและการประมวลผลภาพถ่าย

การเตรียมข้อมูลภาพถ่ายเบื้องต้น (Image pre-processing)

	 1) การปรับแก้ความคลาดเคลื่อนด้านเรขาคณิตของข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม (Geometric 

Correction) ท�ำการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตใช้วิธีแผนที่สู่ภาพ (Map to Image) โดย

ก�ำหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Point) จากแผนที่ภูมิประเทศ มาตราส่วน 1: 50,000 

ของกรมแผนทีท่หาร ล�ำดับชดุที ่L7018 และการส�ำรวจภาคสนามเพือ่ตรวจเช็คความถูกต้องของพกัิดทาง

ภมูศิาสตร์ โดยก�ำหนดค่าพกิดัให้อยูใ่นระบบ UTM (Universal Transverse Mercator) โซน 47 และใช้สมการ

ในการปรบัความถกูต้องของต�ำแหน่งภูมิศาสตร์ของภาพถ่ายดาวเทียมในรูปของสมการโพลิโนเมียลดกีรทีี ่1 

โดยควบคุมความผิดพลาดเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) ที่ไม่เกิน 1/2 จุดภาพ และใช้วิธี

สุ่มซ�้ำ (Resampling) แบบ Nearest neighbor โดยก�ำหนดจุดภาพใหม่เท่ากับความละเอียดของภาพ

เดิม ในการศึกษานี้ได้ตรึงพิกัดทางภูมิศาสตร์ของภาพโดยก�ำหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน จ�ำนวน 20 จุด 

และจุดตรวจสอบความคลาดเคลื่อน (Check point) จ�ำนวน 12 จุด ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของภาพ

จากจุดควบคุมเท่ากับ 0.207 และจากจุดตรวจสอบเท่ากับ 0.192 ตามล�ำดับ

	 2) การปรับแก้ไขเชิงรังสี (Radiometric Correction) ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 7 

ETM+ ระดับ 1T เป็นภาพถ่ายดาวเทียมที่ผ่านกระบวนการปรับแก้ไขเชิงรังสี โดยศูนย์ควบคุมภาคพื้นดิน

ของดาวเทียม Landsat เป็นที่เรียบร้อยแล้วก่อนเผยแพร่สู่ผู้ใช้ จึงไม่จ�ำเป็นต้องท�ำการปรับแก้ไขใน

กระบวนการนี้ อย่างไรก็ตามการใช้ข้อมูล Landsat 1T จ�ำเป็นต้องแปลงข้อมูลให้กลับมาเป็นหน่วยของ

พลังงาน (Radiance Unit) ก่อนการน�ำไปสู่กระบวนการประมวลผลข้อมูล ซ่ึงการแปลงข้อมูลดังกล่าว

สามารถท�ำได้โดยใช้สูตรต่อไปนี้ (NASA, n.d.):

  สมการ 1
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เมื่อ:

L λ              คือ ค่าพลังงานที่ตรวจรับ ณ อุปกรณ์ตรวจรับ มีหน่วย watts/(m2. ster . μm)

QCAL	       คือ ค่าพลังงานที่ตรวจรับได้ในแต่ละจุดภาพ (pixel) 

LMINλ  	      คือ ค่าต�่ำสุดของพลังงานที่อุปกรณ์สามารถตรวจรับได้ในแต่ละช่วงคลื่น มีหน่วยเป็น 

	             watts /(m2. ster .μm)  

LMAXλ         คือ ค่าสูงสุดของพลังงานที่อุปกรณ์สามารถตรวจรับได้ในแต่ละช่วงคลื่น มีหน่วยเป็น           

	              watts/(m2. ster .μm) 

QCALMIN     คือ ค่าต�่ำสุดของข้อมูลในหนึ่งจุดภาพ 

QCALMAX   คือ ค่าสูงสุดของข้อมูลในหนึ่งจุดภาพ 

	

	 จากน้ันจึงท�ำการแปลงข้อมลูในหน่วยของพลงังานรงัสเีป็นพลงังานในรปูของค่าสะท้อนของพืน้ท่ี

ผิวโลก ณ เครื่องตรวจรับ (At-Satellite Reflectance Values:     ) ซึ่ง Markham & Barker (1986) 

ได้น�ำเสนอวิธีการค�ำนวณไว้ดังนี้

เมื่อ:

Lλ	 คือ ค่า พลังงานรังสี (mW cm-2 ster-1 μm-1) ได้จาก สมการ 1

d	 คือ ระยะทางจากดวงอาทิตย์ถึงโลก ในหน่วยทางดาราศาสตร์: ซึ่งสามารถค�ำนวณได้โดย:

	 d = 1.00014-0.01371cosG-0.00014cos2G; G = 357°.528+0°.9856003n; และ

	 n = -4749.5 + ล�ำดับของวันในหนึ่งปี + เศษเวลาในหนึ่งวัน

ESUN	 คือ ค่าเฉลี่ยของรังสีที่ตกกระทบของดวงอาทิตย์ (mW cm-2 ster-1 μm-1) (แสดงไว้ใน 

                Header file ของทุกภาพ)

θs	 คือ มุมของรังสีของดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบกับพื้นโลก (แสดงไว้ใน Header file ของทุกภาพ) 

การประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียม (Image Processing)

	 1) การจ�ำแนกสิ่งปกคลุมดินในการศึกษานี้ใช้วิธีการจ�ำแนกแบบก�ำกับดูแล (Supervised 

Classification) โดยใช้ข้อมลูทีไ่ด้จากสมการ 2 มาพจิารณาลกัษณะของรงัสสีะท้อน (Spectral Signatures) ของ

สิ่งปกคลมุดนิแต่ละประเภท พบว่ารงัสสีะท้อนของสิง่ปกคลุมดนิ เช่น วสัดกุ่อสร้าง รงัสสีะท้อนมีการกระจาย

ตัวในช่วงร้อยละของค่ารังสีที่กว้าง ซึ่งสามารถแยกออกเป็น 4 กลุ่ม ประกอบด้วยรังสีสะท้อนของอาคาร

ขนาดใหญ่ มีการสะท้อนรังสีค่อนข้างสูงในทุกช่วงคลื่น ในขณะที่ถนนมีค่ารังสีสะท้อนค่อนข้างต�่ำจนใกล้

เคียงกับค่ารังสีสะท้อนของน�้ำ ส่วนอีก 2 ประเภท คือ ลานคอนกรีต และอาคารทั่วไป มีค่าสะท้อนอยู่ใน

ช่วงประมาณ ร้อยละ 10 – 20  ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวของรังสีสะท้อนในแต่ละช่วงคลื่นที่ใกล้เคียง

กนักบัการกระจายตวัของรงัสสีะท้อนของพืน้ดนิ  ในกรณรีงัสสีะท้อนของพชืสามารถจ�ำแนกออกเป็น 3 กลุม่ 
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7อิทธิพลของสิ่งปกคลุมดินที่มีผลต่ออุณหภูมิในบรรยากาศของกรุงเทพมหานคร

ประกอบด้วย กลุม่ต้นไม้ยนืต้น นาข้าว และสนามหญ้า เช่นเดยีวกบัพืน้น�ำ้สามารถจัดกลุม่รังสสีะท้อนออก

ได้เป็น 4 กลุ่ม ประกอบด้วย บึง แม่น�้ำ อ่าวไทย และที่เพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ จากลักษณะของรังสีสะท้อนของ

สิ่งปกคลุมดินที่ได้จากภาพถ่ายดาวเทียมที่ใช้ในการศึกษานี้ สามารถก�ำหนดประเภทสิ่งปกคลุมดินเพื่อใช้

จ�ำแนกประเภทสิ่งปกคลุมดินในภาพถ่ายดาวเทียมออกเป็น 12 ประเภท ประกอบด้วย อาคารขนาดใหญ่ 

ลานคอนกรีต อาคารทั่วไป ไม้ยืนต้น ทุ่งนา พื้นดิน สนามหญ้า อ่าวไทย บึง แม่น�้ำ ถนน ที่เพาะเลี้ยงสัตว์

น�้ำ และได้ท�ำการประเมนิความถกูต้องของการจ�ำแนกสิง่ปกคลมุดิน (Classification Accuracy Assessment) 

โดยการสุม่จดุตวัอย่างแบบกระจายทัง้พ้ืนที ่จ�ำนวน 250 จุด เพือ่เป็นตวัแทนของทัง้ภาพ โดยค่าความถกูต้อง

ของการจ�ำแนกสิง่ปกคลมุดนิโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 82.80 และได้ผลลพัธ์จากการพจิารณาค่ารงัสสีะท้อน 

12 ประเภท ดังแสดงในภาพที่ 1

ภาพที่ 1 แผนที่แสดงสิ่งปกคลุมดิน
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	 2) ข้อมูลอุณหภูมิ ส�ำหรับข้อมูลในช่วงคลื่นความร้อน ซึ่งค่าพลังงานรังสีที่ได้จากสมการ 1 จะ

ถูกแปลงเป็นข้อมูลอุณหภูมิบรรยากาศ (At-Sensor Temperature) ซึ่งค�ำนวณได้ตามสูตรที่ Markham 

& Barker (1986) ดังสมการที่ 3 (ผลลัพธ์ของภาพแสดงอุณหภูมิแสดงในภาพที่ 2)

เมื่อ: K1 และ K2	 คือ ค่าคงที่ส�ำหรับการปรับแก้ก่อนการปล่อยดาวเทียม

ภาพที่ 2 แผนที่แสดงอุณหภูมิในอากาศของกรุงเทพมหานคร  

	 3)  การก�ำหนดขนาดพื้นที่เพื่อหาสัดส่วนพื้นที่ปกคลุมดินและอุณหภูมิเฉลี่ย

	 สัดส่วนของสิ่งปกคลุมดินค�ำนวณจากพื้นที่ขนาด 316 x 316 เมตร ซึ่ง Eliasson (1996) ได้

เสนอไว้โดยให้เหตผุลว่าพืน้ทีข่นาดดงักล่าวสามารถสร้างลกัษณะภมูอิากาศเฉพาะพืน้ทีข่ึน้มาได้ ซึง่น�ำไป

สู่การแลกเปลี่ยนอากาศกับพื้นที่ข้างเคียง ดังนั้นขนาดตารางกริดดังกล่าวจึงถูกสร้างขึ้นเพื่อใช้เป็นกรอบ

ของพื้นที่ส�ำหรับนับจ�ำนวนข้อมูลของสัดส่วนพื้นที่ของสิ่งปกคลุมดินแต่ละประเภทที่อยู่ภายในกริด โดย

ในหนึ่งกริดประกอบด้วยจุดภาพของสิ่งปกคลุมดินอยู่ 100 จุดภาพซึ่งเท่ากับร้อยเปอร์เซ็นต์ของสัดส่วน

สิง่ปกคลุมดิน แต่เน่ืองจากพ้ืนทีศ่กึษามขีนาดใหญ่การน�ำข้อมลูในทกุกริดมาใช้ในการวเิคราะห์เป็นเรือ่งที่

ต้องใช้เวลานาน ดังนั้นในการศึกษานี้จึงท�ำการคัดเลือกกริดข้อมูลด้วยวิธีการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง 

(Purposive Sampling) จ�ำนวน 30 กริด โดยแยกตามประเภทการใช้ที่ดิน ประกอบด้วย ที่อยู่อาศัย 

พาณชิยกรรม อตุสาหกรรม สถาบนัราชการ และพืน้ทีเ่กษตรกรรม รวมจ�ำนวนกรดิทีสุ่ม่ทัง้หมด 150 กรดิ 
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(ภาพที ่3) และจากการสุม่กรดิทัง้หมดพบว่าสดัส่วนของสิง่ปกคลมุดนิประเภทบงึไม่ได้ถูกสุม่ ทัง้นีเ้นือ่งจาก

มีพื้นที่น้อย ดังนั้นในการทดสอบความเป็นอิสระต่อกันของตัวแปรสิ่งปกคลุมดินจึงไม่มีบึง กริดที่ถูกสุ่มนี้

จะถกูใช้ในการค�ำนวณหาค่าอณุหภมูเิฉลีย่ของแต่ละกรดิ ส�ำหรบัการทดสอบความแม่นย�ำในการคาดการณ์

อณุหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงไปตามการเปลีย่นแปลงของสดัส่วนสิง่ปกคลมุดินของสมการความสัมพนัธ์ระหว่าง

สดัส่วนสิง่ปกคลมุดินกบัอณุหภมูทิีค่�ำนวณได้ กรดิอกีจ�ำนวนหนึง่ถกูสุม่ขึน้เพือ่ใช้ส�ำหรบัการทดสอบสมการ

โดยสุ่มกริดอีกจ�ำนวน 10 กริดในแต่ละพื้นที่การใช้ที่ดินในลักษณะเดียวกัน รวม 50 กริด 

	 4) การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนสิ่งปกคลุมดินกับอุณหภูมิเฉลี่ย

	 ในการหาความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนสิ่งปกคลุมดินและอุณหภูมิเฉล่ียใช้สถิติ Least Square 

Regression โดยท�ำการคัดเลอืกตัวแปรอิสระภายใต้เงือ่นไขตัวแปรอสิระทุกตวัต้องเป็นอสิระกนั เนือ่งจาก

ตวัแปรอสิระทีมี่ความสมัพนัธ์กนัจะให้รายละเอยีดทีค่ล้ายคลงึกนัต่อตวัแปรตาม ซึง่เป็นการยากทีจ่ะแยก

อทิธพิลของตวัแปรอสิระแต่ละตัว โดยการก�ำหนดให้ตวัแปรอสิระตวัใดตวัหนึง่เป็นตวัแปรตาม และทีเ่หลอื

ก�ำหนดให้เป็นตัวแปรอสิระท้ังหมด (Wanijbancha, 2003) และใช้ค่าสถิต ิTolerance และ VIF เป็นตวัวดั

ระดบัความเป็นอสิระต่อกนัของตัวแปรอสิระแต่ละตัว โดยท่ีตวัแปรใดแสดงค่า Tolerance ท่ีต�ำ่มากเข้าใกล้ 

0 หรือ ค่า VIF มีค่าสูง แสดงว่าตัวแปรอิสระตัวนั้นมีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระตัวอื่น ๆ มากไม่เหมาะ

สมที่จะน�ำมาใช้เป็นตัวแปรในการค�ำนวณหาสมการความถดถอย 

ภาพที่ 3 กริดที่สุ่มในพื้นที่การใช้ที่ดินแต่ละประเภท
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	 ในการศกึษานีไ้ด้ทดสอบความเป็นอสิระต่อกันของตวัแปรจากข้อมลูสดัส่วนของสิง่ปกคลมุดนิที่

ได้ข้อมลูจากภาพถ่ายดาวเทยีม ซึง่ได้จ�ำแนกสิง่ปกคลมุดินเป็น 12 ชนดิ จากข้อมลูดงักล่าวถูกน�ำมาทดสอบ

ความเป็นอสิระต่อกนัของตัวแปรโดยสิง่ปกคลมุดินประเภท “พืน้ดนิ” ถกูเลอืกใช้เป็นตวัแปรตามในสมการ

ความถดถอยทดสอบ ผลที่ได้แสดงไว้ในตารางที่ 1 โดยแสดงค่า Tolerance และค่า VIF ของสิ่งปกคลุม

ดินแต่ละตัว พบว่า สิ่งปกคลุมดินประเภท “อาคารขนาดใหญ่” “อาคารทั่วไป” “ถนน” “พื้นที่ต้นไม้” 

และ“สนามหญ้า” มีค่า Tolerance ค่อนข้างต�่ำ แสดงว่าข้อมูลแต่ละกลุ่มมีความสัมพันธ์กัน ดังนั้น จึง

ท�ำการรวมข้อมูลที่มีลักษณะเดียวกันให้อยู่ในกลุ่มเดียวกันดังนี้ สิ่งปกคลุมดินท่ีเป็นอาคารสิ่งปลูกสร้าง 

ประกอบด้วย สิ่งปกคลุมดินประเภท “อาคารขนาดใหญ่” “ลานคอนกรีต” “อาคารท่ัวไป” ถูกรวมให้

เป็นกลุ่มเดียวกัน ในขณะที่ถนนซึ่งมีลักษณะของค่าสะท้อนพลังงาน (Spectral Signature) ใกล้เคียงกับ

สิง่ปกคลุมดนิประเภทน�ำ้  และยากต่อการแยกแยะระหว่างค่าสะท้อนพลงังานของพืน้ผวิถนนกบัพืน้ผวิน�ำ้ 

ประกอบกับสดัส่วนของพืน้ทีถ่นนมสีดัส่วนน้อยเม่ือเทยีบกบัสดัส่วนของพืน้ทีป่กคลุมพืน้ผวิประเภทอืน่ ๆ  

จึงเลือกที่จะไม่น�ำข้อมูลสิ่งปกคลุมพื้นผิวประเภท “ถนน” ไปใช้ในการค�ำนวณหาความสัมพันธ์ระหว่าง

สดัส่วนส่ิงปกคลมุดินกบัอณุหภมูเิฉลีย่ ในขณะทีส่ิง่ปกคลมุพืน้ผวิประเภทน�ำ้ ซึง่ประกอบด้วย “น�ำ้ทะเล” 

“แม่น�้ำ” และ “พื้นที่เลี้ยงสัตว์น�้ำ” ถูกรวมให้เป็นข้อมูลกลุ่มเดียวกัน

ตารางที่ 1 ค่า Tolerance และค่า VIF ของสิ่งปกคลุมดินแต่ละชนิด

	 หลังจากที่ท�ำการรวมข้อมูลที่มีลักษณะเดียวกันให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน ท�ำให้ตัวแปรลดลงเหลือ 

“พื้นที่สิ่งปลูกสร้าง” “พื้นที่น�้ำ” “ต้นไม้ยืนต้น” “สนามหญ้า” และ “ทุ่งนา” และ “พื้นดิน” จากนั้นจึง

ทดสอบความเป็นอิสระต่อกันของตัวแปรอีกครั้งหนึ่ง โดยก�ำหนดให้ตัวแปร “พื้นดิน” เป็นตัวแปรตาม

และตวัแปรท่ีเหลอืเป็นตวัแปรอสิระ พบว่าตวัแปรอสิระทกุตวัเป็นอสิระกนัดงัตารางที ่2 ท่ีแสดงค่า Tolerance 

และค่า VIF  ซึง่ค่าของตัวแปรทุกตัวมากกว่า 0.5 ดังนั้นในการสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ
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กับสิ่งปกคลุมดินจึงน�ำตัวแปรอิสระชุดดังกล่าวท�ำการสร้างสมการถดถอยด้วยวิธี Stepwise ซึ่งเป็นการ

คัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามมากที่สุดเข้าสมการทีละตัว ภายใต้เกณฑ์ทีก่�ำหนด

ระดบันยัส�ำคญัของสถติทิดสอบ F < 0.05 จากนั้นเพื่อเป็นการตรวจสอบระดับความแม่นย�ำของสมการใน

การคาดการณ์อณุหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงไปตามการเปลีย่นแปลงของสดัส่วนพืน้ทีส่ิง่ปกคลมุดนิ จงึน�ำสมการ

ดงักล่าวไปค�ำนวณหาค่าอณุหภมูขิองกรดิทีเ่ตรยีมไว้ส�ำหรบัการทดสอบความแม่นย�ำในการคาดการณ์ของ

สมการที่ได้ แล้วเปรียบเทียบกับอุณหภูมิเฉลี่ยที่ได้จากภาพถ่ายดาวเทียมของแต่ละกริด ซึ่งจะแสดงให้

เห็นถึงความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิที่ได้จากสมการเส้นถดถอยกับอุณหภูมิเฉลี่ยของแต่ละกริด

ตารางที่ 2 ค่า Tolerance และค่า VIF ของสิ่งปกคลุมดินแต่ละชนิดที่ได้ท�ำการรวมข้อมูล

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและสิ่งปกคลุมดิน
สมการความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและสิ่งปกคลุมดิน

	 ผลลัพธ์ของสมการความถดถอยพหุคูณที่ใช้อุณหภูมิเฉลี่ยเป็นตัวแปรตาม (สมการที่ 4) ดังแสดง

ในตารางที ่3 โดยได้ค่าสมัประสทิธ์ิการตัดสนิใจ (R และR Square) ของสมการ Least Square Regression 

เท่ากบั 0.868 และ 0.754 ตามล�ำดับ ซึ่งอธิบายได้ว่าชนิดสิ่งปกคลุมดินสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง

ของอณุหภมูไิด้ร้อยละ 75.4 โดยทีส่ิง่ปกคลมุดนิแต่ละชนดิมผีลต่ออณุหภมูทิีร่ะดบันยัส�ำคัญน้อยกว่า .05 

ทั้งหมด ประกอบด้วย “พื้นที่สิ่งปลูกสร้าง” “พื้นที่น�้ำ” “ต้นไม้ยืนต้น” “สนามหญ้า” “ทุ่งนา”และ “พื้น

ดิน” และเมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ถดถอยมาตรฐาน (Standardized Coefficient Beta) เป็นค่าที่ชี้

ให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของสิ่งปกคลุมดินกับอุณหภูมิจะได้ล�ำดับจากมากไปน้อยดังนี้ พื้นที่สิ่งปลูกสร้าง 

(.404) ต้นไม้ยืนต้น (-.378) พื้นที่น�้ำ (-.255) ทุ่งนา (-.212) สนามหญ้า (-.147) และพื้นดิน (.109) อธิบาย

ผลได้ว่าพืน้ทีส่ิง่ปลกูสร้างมคีวามสมัพนัธ์กบัอณุหภมูมิากทีส่ดุ ในขณะทีพ่ืน้ดนิมคีวามสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิ

น้อยท่ีสุดส�ำหรับค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าคงท่ี 0.166 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน

ของค่าสัมประสทิธิข์อง “พืน้ทีส่ิง่ปลกูสร้าง” “พืน้ท่ีน�ำ้” “ต้นไม้ยนืต้น” “สนามหญ้า” “ทุ่งนา”และ “พืน้ดนิ” 

เป็น 0.003, 0.003, 0.009, 0.008, 0.003 และ 0.007 ตามล�ำดับ
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณระหว่างอุณหภูมิกับชนิดสิ่งปกคลุมดิน

	 ผลลัพธ์ค่าทดสอบ F ของแต่ละสมการ แสดงในตารางที่ 3 พบว่าค่า Significance ของสมการ

ความถดถอยสมการ เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 อธิบายได้ว่ามีตัวแปรอิสระอย่างน้อยหนึ่งตัวท่ีมี

ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ อย่างมีนัยส�ำคัญ โดยสามารถเขียนสมการความถดถอยได้ดังนี้  

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)  = 27 + 0.022*พื้นที่สิ่งปลูกสร้าง - 0.028*ต้นไม้ยืนต้น - 0.053*พื้นที่น�้ำ                     

  	                       - 0.038*ทุ่งนา - 0.009*สนามหญ้า + 0.016*พื้นดิน

การตรวจสอบเงื่อนไขของการวิเคราะห์การถดถอย

	 จากสมการถดถอยที่ได้จากการวิเคราะห์ (สมการที่ 4) ซึ่งจะมีความน่าเชื่อถือหรือไม่ต้องตรวจ

สอบเงื่อนไขของการวิเคราะห์ความถดถอยของเชิงเส้น โดยพิจารณาจาก

	 1) ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อน = 0 

	 2) ค่าคลาดเคลื่อนต้องมีการแจกแจงแบบปกติ

	 3) ค่าคลาดเคลื่อนต้องเป็นอิสระกัน

	 4) ค่าแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนต้องคงที่ของทุกค่าของ X

	 ผลการทดสอบ พบว่าค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนในสมการนี้ = 0 (ตารางท่ี 4) ในขณะที่ค่า

ความคลาดเคลื่อนมีการกระจายตัวใกล้ๆ เส้นตรง และมีการเบี่ยงเบนจากเส้นปกติเล็กน้อย 0.25 - 0.75 

จึงมีความใกล้เคียงที่จะเป็นการแจกแจงแบบปกติ (ภาพที่ 4) ในกรณีการทดสอบค่าคลาดเคล่ือนที่ต้อง

เป็นอิสระกัน ค่า Durbin – Watson ของสมการความถดถอยนี้เท่ากับ 1.59 ซึ่งมากกว่า 1.5 แสดงว่าค่า

ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกัน และเงื่อนไขสุดท้าย ค่าแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนต้องคงที่ของ

ทุกค่าของตัวแปรอิสระ  ที่กระจายตัวอยู่โดยรอบ ๆ  ศูนย์ จึงถือว่าค่าแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อน

ในกรณีนี้คงที่ (ภาพที่ 5)

สมการ 4
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable อุณหภูมิ

	 ดงันัน้จงึสรปุได้ว่าสมการความถดถอยทีไ่ด้ (สมการที ่4) มคีวามน่าเชือ่ถอืได้ว่า การเปลีย่นแปลง

สัดส่วนพื้นที่ปกคลุมดินส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ถึงร้อยละ 75.4 และส�ำหรับร้อยละ 24.6 ของ

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเป็นผลจากปัจจัยอื่น โดยในพื้นที่ขนาด 0.1 ตารางกิโลเมตร อุณหภูมิจะเพิ่มสูง

ขึ้น 0.022 องศาเซลเซียส และ 0.016 องศาเซลเซียส ในทุก ๆ  ร้อยละ 1 ของการเพิ่มขึ้นของสัดส่วนพื้นที่ 

“พื้นที่สิ่งปลูกสร้าง” และ “พื้นดิน” ในทางตรงกันข้าม อุณหภูมิจะลดลง 0.028, 0.053, 0.038 และ 

0.009 องศาเซลเซียส ส�ำหรับการเพิ่มขึ้นในทุก ๆ  ร้อยละ 1 ของสัดส่วนพื้นที่  “ต้นไม้ยืนต้น” “พื้นที่น�้ำ” 

“ทุ่งนา” “สนามหญ้า” ตามล�ำดับ

ตารางที่ 4 ค่าคลาดเคลื่อนของสมการ

Residuals Statisticsa

24.1357 29.1583 27.0453 1.16824 150
-2.0642 1.3866 .0000 .66734 150
-2.491 1.809 .000 1.000 150
-3.030 2.035 .000 .980 150

Predicted Value
Residual
Std. Predicted Value
Std. Residual

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Dependent Variable: ÍØ³ËÀÙÁÔa. 
a. Dependent Variable: อุณหภูมิ

ภาพที่ 4 กราฟของค่าคลาดเคลื่อนเพื่อทดสอบการแจกแจงแบบปกติ
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การทดสอบความแม่นย�ำในการคาดการณ์ของสมการความถดถอย

	 เพื่อแสดงถึงความเป็นไปได้ในการน�ำสมการเส้นถดถอย (สมการที่ 4) ไปใช้ในทางปฏิบัติจริง 

สมการทีไ่ด้ถกูน�ำไปทดสอบในการค�ำนวณหาค่าอณุหภมูใินกรดิอืน่ท่ีนอกเหนอืจากกรดิท่ีใช้ในการค�ำนวณ

หาสมการเส้นถดถอย ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ปรากฏว่า อุณหภูมิท่ีค�ำนวณได้จากสมการมีท้ังค่าท่ีต�่ำกว่าและสูง

กว่าค่าอณุหภมูเิฉลีย่ทีไ่ด้จากภาพถ่ายดาวเทยีม โดยค่าความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ของอณุหภมูทิีไ่ด้จากสมการ

เมือ่เปรยีบเทียบกบัค่าอุณหภูมเิฉลีย่ทีไ่ด้จากภาพถ่ายดาวเทยีม อยูร่ะหว่าง -0.44 องศาเซลเซยีส ถึง 0.51 

องศาเซลเซียส ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า ค่าอุณหภูมิที่ค�ำนวณได้จากสมการเส้นถดถอยมีความคลาดเคลื่อนจาก

อุณหภูมิที่ได้จากภาพถ่ายดาวเทียม ± 0.5 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามเป็นที่ยอมรับโดยทั่วไปว่าการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีความซับซ้อนทางด้านกระบวนการและกลไกที่ส่งผลต่อความไม่แน่นอน

ของการคาดการณ์ในอนาคต ดงันัน้จงึสามารถยอมรบัผลของการศกึษาทีแ่ม้ว่าจะมคีวามคลาดเคลือ่นอยู่

ระดบัหน่ึง (Carter, 2008) ในการศึกษานีค่้าความคลาดเคลือ่นของสมการอยูใ่นระดบั ±0.5 องศาเซลเซยีส 

ถือได้ว่ามีความเป็นไปได้ที่จะน�ำไปประยุกต์ใช้ในงานวางแผนและผังเมือง เพื่อรักษาหรือบรรเทาผลกระ

ทบจากสภาวะโดมแห่งความร้อนในกรงุเทพมหานคร โดยการก�ำหนดหรอืรกัษาสดัส่วนพืน้ทีธ่รรมชาตใิน

พื้นที่เมืองที่ไม่ท�ำให้อุณหภูมิในเมืองเพิ่มสูงกว่าปกติที่ควรจะเป็น    

ภาพที่ 5 ลักษณะการกระจายตัวของค่าแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อน

Scatterplot

Dependent Variable: อุณหภูมิ
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บทสรุป
	 แม้ว่าข้อมูลความสัมพันธ์แบบผกผันระหว่างอุณหภูมิกับสัดส่วนสิ่งปกคลุมดินด้วยสิ่งปลูกสร้าง 

จะเป็นทีย่อมรบักนัอย่างกว้างขวาง  เช่น ผลการวจิยัของ Qian, Cui & Jie (2006); Weng, Lu & Schubring 

(2004) และ Yue, Xu, Tan & Xu (2007) เป็นต้น แต่การแปลงความรู้ดังกล่าวไปสู่การปฏิบัติยังมีข้อ

จ�ำกัด ความรู้เก่ียวกับพื้นที่เมืองว่ามีอุณหภูมิสูงกว่าชนบท หรือบริเวณท่ีมีอาคารสิ่งปลูกสร้างหนาแน่น 

แสดงค่าอณุหภมูทิีส่งูกว่าสวนสาธารณะ เป็นข้อมลูเชงิคณุภาพทีน่�ำเสนอในงานส�ำรวจทัว่ไป ในการศกึษา

ครั้งนี้เป็นความพยายามอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการใช้ประโยชน์ท่ีดิน/สิ่งปกคลุมดินกับอุณหภูมิใน

เชิงปริมาณ เพื่อสามารถบอกได้ว่าต้องการพื้นที่ต้นไม้เท่าใด จึงจะรักษาอุณหภูมิให้อยู่ในระดับที่ต้องการ

ได้  ผลการศึกษาสามารถได้ข้อสรุปว่า ประเภทและสัดส่วนพื้นที่ปกคลุมพื้นผิวมีผลต่อสภาพบรรยากาศ

ของกรุงเทพมหานคร จากสมการที่ค้นพบในการศึกษานี้ พบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยมีความสัมพันธ์ต่อการ

เปลี่ยนแปลงสัดส่วนของวัสดุปกคลุมดิน อย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับ 0.05 โดยการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของ

พืน้ทีค่ลุมดนิชนดิใดชนดิหนึง่มผีลต่อการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูเิฉลีย่ร้อยละ 75.4 และแสดงให้เหน็ถงึ

แนวโน้มของการลดลงของอุณหภูมิในพื้นที่ขนาดประมาณ 0.1 ตารางกิโลเมตร ที่ 0.028  องศาเซลเซียส

และ 0.053 องศาเซลเซยีสในทกุ ๆ  ร้อยละ 1 ของการเพิม่สดัส่วนพืน้ทีป่กคลมุดนิประเภทต้นไม้และพืน้ท่ี

น�้ำตามล�ำดับ เมื่อพิจารณาอุณหภูมิสูงสุดโดยเฉลี่ยของกรุงเทพมหานครเท่ากับ 32.3 องศาเซลเซียส เกิด

ขึ้นในช่วงเวลา 15 นาฬิกา (Charoentrakulpeeti & Mahawan, 2009) และระดับอุณหภูมิที่ประชากร

อาศัยในอาคารทั่วไปรู้สึกสบายอยู่ที่ 30 องศาเซลเซียส หมายความว่าท่ีอยู่อาศัยในอาคารท่ัวไปใน

กรุงเทพมหานครจ�ำเป็นต้องท�ำให้อากาศภายในอาคารเยน็กว่าอากาศในบรรยากาศอยู ่2.3 องศาเซลเซยีส 

ดังน้ันหากต้องการลดอุณหภูมิลง 2.3 องศาเซลเซียสโดยการเพิ่มพื้นที่สีเขียวเพียงอย่างเดียว 

กรุงเทพมหานครต้องมีพื้นที่สีเขียว 82,000 ตารางเมตร ในพื้นที่ทุก 100,000 ตารางเมตร ในปัจจุบันปี 

พ.ศ. 2554 กรุงเทพมหานครมีพื้นที่ 1,568.737 ตารางกิโลเมตร เป็นพื้นที่สีเขียว 25.34 ตารางกิโลเมตร 

(Bangkok Metropolitan Administration, 2011b) ดังนั้นหากต้องการให้กรุงเทพมหานครอยู่ในระดับ

ภาวะสบายจ�ำเป็นต้องเพิม่พืน้ทีส่เีขยีว 1,286 ตารางกโิลเมตร อย่างไรกต็าม ในทางปฏบิตักิารจะลดพืน้ที่

สิ่งปลูกสร้างโดยการร้ือถอนอาคารสิ่งปลูกสร้างออกเป็นเรื่องท่ีเป็นไปได้ยาก นอกจากนั้นพื้นสนามหญ้า

ซึ่งรวมพื้นที่รกร้างว่างเปล่าที่มีต้นไม้ขึ้นปกคลุมพื้นผิว เป็นพื้นที่ที่อ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงจากแรง

ผลักดนัจากความต้องการในการพฒันาพืน้ที ่ในขณะทีพ่ืน้ท่ีทุง่นาก็ได้รบัแรงผลกัจากการพัฒนาทีต้่องการ

พื้นที่ส�ำหรับรองรับที่อยู่อาศัย พาณิชยกรรม และอุตสาหกรรมส่งผลให้แนวโน้มของพื้นที่ทุ่งนาเป็นไปใน

ทางลดลงมากกว่าทีจ่ะเพิม่ขึน้ ดังน้ันแนวทางและกลยทุธ์ในการเพิม่พืน้ทีส่เีขยีวให้ได้สดัส่วนตามทีต้่องการ

ส�ำหรบัเมอืงทีม่กีารพฒันาอย่างต่อเนือ่งอย่างกรงุเทพมหานคร สามารถท�ำได้โดยการเพิม่พืน้ทีต้่นไม้และ

พื้นที่น�้ำปกคลุมพื้นผิวโดยรอบอาคารที่มีอยู่ซึ่งเป็นเรื่องที่มีความเป็นไปได้มากกว่า โดยผ่านกระบวนการ

ส่งเสริมระบบแรงจูงใจ (ฺBonus System) ตัวอย่างเช่นการให้เจ้าของอาคารต่าง ๆ สามารถเพิ่มจ�ำนวน

ชัน้ของอาคารได้หากมีระยะแนวถอยร่น 2 เมตรส�ำหรบัปลกูต้นไม้บงัตาและให้ความร่มเงากบัผูส้ญัจร การ

พัฒนาพื้นที่ว่างเปล่าเพื่อสร้างสวนหย่อม บริเวณเกาะกลางถนน ริมคลอง พื้นที่ว่างริมทางเท้า และการ

รณรงค์ให้มีการน�ำแนวคิดสวนแนวตั้ง หลังคาสีเขียวมาพัฒนาพื้นที่ชุมชนต่าง ๆ เช่น ตอม่อรถไฟฟ้า ซึ่ง

จะเป็นแนวทางในการส่งเสริมและรักษาอุณหภูมิของเมืองให้อยู่ในระดับภาวะสบาย
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