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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของเรขาคณิตของเมืองในกรณีก่อสร้างตามเกณฑ์ข้อกำ�หนดสูงสุดที่คาดว่า
จะเกิดขึ้นในอนาคตต่อปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในเขตกรุงเทพมหานคร ทำ�การศึกษาผ่านพื้นที่กรณีศึกษาหุบเขา
ถนนของเมือง โดยพิจารณาเลือกพื้นที่กรณีศึกษาที่เป็นตัวแทนพื้นที่เขตเมืองที่มีความหนาแน่นสูง(สีแดง) และ เขตชนบท
(สีเขียว) ตามแผนผังการใช้ประโยชน์ที่ดิน ได้แก่ พื้นที่ตามแนวถนนเพชรบุรี และ ถนนสุวินทวงศ์ ตามลำ�ดับ ซึ่งการหัน
ทิศทางของแนวถนนสายหลักหันทางทิศตะวันออก - ตะวันตก เช่นด้วยกัน โดยการสร้างหุ่นจำ�ลองเรขาคณิตของเมือง 
วิเคราะห์จากแผนผังการใช้ประโยชน์ที่ดิน แผนผังแสดงโครงการคมนาคม และ ขนส่ง ร่วมกับกฎหมายควบคุมอาคาร
ที่เกี่ยวข้อง ผลการสร้างหุ่นจำ�ลองพื้นที่กรณีศึกษาหุบเขาถนนของพื้นที่เมือง และ พื้นที่ชนบท มีอัตราส่วนความสูงต่อ
ความกวา้งของหบุเขาถนนตามแนวถนนสายหลกัเทา่กบั 1.7 และ 0.2 ตามลำ�ดบั ทำ�การจำ�ลองสภาพแวดลอ้มดว้ยโปรแกรม 
Envi-met และ วัดค่าอุณหภูมิอากาศที่ระดับความสูง 1.50 เมตร เหนือพื้นผิว ของพื้นที่กรณีศึกษาหุบเขาถนนของเมือง
ตามแนวถนนสายหลัก และ สายรอง ในพื้นที่เมืองบริเวณถนนเพชรบุรี 2 จุด และ พื้นที่ชนบทบริเวณถนนสุวินทวงศ์ 
2 จุด พิจารณาการเกิดปรากฏการณเกาะความร้อนเมืองจากตัวบ่งชี้ความแตกต่างของค่าอุณหภูมิอากาศของพื้นที่เมือง 
และ พื้นที่ชนบท ผลการศึกษาพบว่า เรขาคณิตของเมืองกรุงเทพมหานครภายใต้ข้อกำ�หนด และ กฎหมายที่เกี่ยวข้อง
ส่งผลต่อการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในฤดูร้อน ทั้งช่วงเวลากลางวัน และ กลางคืน โดยความเข้มข้นของเกาะ
ความร้อนเมืองสูงสุดมีค่าเท่ากับ 4.12 °C เวลา 13.00 น. เนื่องจากในพื้นที่เมืองมีการสะท้อนความร้อนกลับสู่ชั้นบรรยากาศ
น้อยกว่าพื้นที่ชนบท โดยจากการศึกษานี้ ทำ�ให้สามารถยกตัวอย่างแนวทางในการกำ�หนดเรขาคณิตของเมืองจาก
ข้อกำ�หนด และ กฎหมายที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นพื้นฐานของการสร้างเกณฑ์ในการช่วยบรรเทาผลกระทบจากปรากฏการณ์
เกาะความร้อนเมืองได้ต่อไป
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Abstract

	 This research focused on the prospect of urban geometry base on possibility of building at the maximum 

allowance of current of regulations, and the impact on urban heat island phenomenon in Bangkok Metropolitan. 

The study is done through prediction of the street canyons of selected case studies. Study areas are based 

on land use planning issued by Bangkok Metropolitan Authority (BMA) where comparison is made between 

urban high density (marked as red) and rural (marked as green). Selected area in Petchaburi and Suwinthawong 

are chosen to represent urban and rural areas respectively, which the main road of both areas are E – W 

orientation. The urban geometry model of both areas are created by the combination of data from BMA land 

use plan, transportation projection plan, as well as related building regulations. It appears that the height 

to width ratio (H/W) along the main road inside the constructed street canyon modeled are 1.7 and 0.2 for 

urban and rural areas consecutively. Both models are tested using simulations through ENVI-met software. Air 

temperature data is set to collect at 1.5 meters above ground level on main and side roads of both cases. 

The results show that Bangkok urban geometry as constructed in accordance with all related laws and 

regulations to date will have impacts on diurnal and nocturnal urban heat island in the summer time. The 

maximum heat island intensity is 4.12 Celsius at 1pm. This is due to the dense urban area can reflect less 

heat than the countryside. Therefore this study provides a method of constructing urban geometry from current 

laws and regulations to forecast urban heat island and this can be used as a basis for a creation of guideline 

for lessening the impact of urban heat island in most urban areas.
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1. บทนำ�

	 ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง (Urban Heat 

Island) คอื ความรอ้นทีเ่กดิขึน้ในเมอืงจากการเปลีย่นแปลง
คุณลักษณะของพื้นผิว และ ชั้นบรรยากาศจากการพัฒนา
ของพื้นที่เมือง ได้แก่ การลดลงของพื้นที่สีเขียว และ การ
เพิ่มขึ้นของสิ่งปลูกสร้างในพื้นที่เมือง ส่งผลให้พื้นที่เมือง
มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิที่สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่โดย
รอบ (T.R. Oke, 1987) ซึ่งปรากฏการณ์เกาะความร้อน
เมืองเกิดขึ้นทั้งในระดับพื้นผิว และ ระดับชั้นบรรยากาศ 
โดยเฉพาะ เกาะความร้อนเมืองที่ชั้นเรือนยอดของเมือง 
(Canopy layer Urban Heat Island) ที่สามารถแสดงความ
สัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิพื้นผิวและค่าอุณหภูมิอากาศ
ได้ (US Environmental Protection Agency, 2008) โดย
ความแตกต่างระหว่างค่าอุณหภูมิอากาศในพื้นที่เมือง
กับพื้นที่ชนบทเรียกว่า ความเข้มข้นของเกาะความร้อน
เมือง (Urban Heat Island Intensity) ในการหาความ
เข้มข้นของเกาะความร้อนเมือง ค่าอุณหภูมิอากาศที่มี
ค่าสูงที่สุดสามารถพบได้ในพื้นที่ใจกลางเมืองที่มีความ
หนาแน่นของกลุ่มอาคาร (Goh Kim & Chang Chew, 

1999; T.R. Oke, 1987) เนื่องจากมวลของความร้อนจาก
การตอบสนองของพืน้ผวิตา่ง ๆ  ไมส่ามารถปลดปลอ่ยออก
ได้อย่างเต็มที่เพราะถูกกีดขวางด้วยอาคารข้างเคียง ซึ่ง
ปัจจัยด้านเรขาคณิตของเมือง (Urban Geometry) ที่เป็น
ตัวบ่งชี้ความหนาแน่นของเมืองจากรูปทรง ขนาด ความ
สูงของอาคาร และที่ว่างระหว่างอาคาร สามารถศึกษา
เรขาคณติของเมอืงผา่นพืน้ทีห่บุเขาถนนของเมอืง (Urban 

Street Canyon) (United States Environmental, 2008) 

ในพืน้ทีเ่มอืงประกอบดว้ยหบุเขาถนนทีม่คีวามแตกตา่งกนั
ของเรขาคณิตของหุบเขาถนน (Canyon Geometry) ที่
อธบิายไดจ้ากอตัราสว่นความสงูตอ่ความกวา้ง (H/W) ของ
หบุเขาถนน และการหนัทศิทางของแนวถนน (Orientation) 
ขึ้นอยู่กับการวางผังเมือง และ แนวถนน ทำ�ให้ภูมิอากาศ
จุลภาค (Microclimate) ในหุบเขาถนนแต่ละแห่งแตกต่าง
กัน (T.R. Oke, 1987) ส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศ คุณภาพ
อากาศ สภาวะน่าสบายของมนุษย์ และ การใช้พลังงาน
ของอาคารภายในหุบเขาถนนของเมือง (Ai & Mak, 2015; 

Ali-Toudert & Mayer, 2006; Yassin, Kellnerová, & 

Jaňour, 2008) 

	 พื้นที่กรณีศึกษากรุงเทพมหานคร เป็นพื้นที่ที่
ได้รับผลกระทบจากปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง 
(Arifwidodo, 2015; Jariya Boonjawat, Kiyoshi Niitsu, 

& Sachio Kubo, 2000) โดยความเข้มข้นของเกาะความ
ร้อนเมืองสูงสุดมีค่าประมาณ 6–7°C ในช่วงฤดูแล้ง 
(Arifwidodo, 2015) และมีความเข้มข้นของเกาะความร้อน
เมืองระดับพื้นผิวสูงสุดในพื้นที่พักอาศัยหนาแน่นใจกลาง
เมอืง โดยมคีา่ประมาณ 4°C (Keeratikasikorn & Bonafoni, 

2018) ซึ่งจากการศึกษาของ Pakarnseree, Chunkao & 

Bualert (2018) ที่ได้ทำ�การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
คุณลักษณะทางกายภาพของเมืองกรุงเทพมหานคร และ
การเกดิปรากฏการณเ์กาะความรอ้นเมอืง โดยใชข้อ้มลูจาก
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ของกรุงเทพมหานคร
ทั้ง 50 เขต ร่วมกับข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยาจาก 59 สถานี 
ทั้งภายใน และบริเวณพื้นที่โดยรอบกรุงเทพมหานคร ใช้
ข้อมูลสภาพอากาศรายคาบ 5 ปี ตั้งแต่ปี 2000 ถึง 2015 
ผลการศึกษาพบว่า ตัวแปรด้านคุณลักษณะทางกายภาพ
ของเมืองที่มีความสัมพันธ์กับค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุด
ได้แก่ อัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพื้นที่ดิน (Floor Area 

Ratio : FAR) และ อัตราส่วนพื้นทีอาคารปกคลุมพื้นที่ดิน 
(Building Coverage Ratio : BCR) นอกจากนี้ตัวแปรดัง
กล่าวยังมีความสัมพันธ์กับปรากฏการณ์เกาะความร้อน
เมืองโดยใช้ตัวชี้วัดการเกิดเกาะความร้อนด้วยอัตราการ
ลดลงของอุณหภูมิ (Cooling rate) เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ Srivanit & Kazunori (2011) ที่ได้ทำ�การศึกษาความ
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่เป็นตัวบ่งชี้สัณฐานของเมือง
กรุงเทพมหานครกับตัวบ่งชี้ด้านภูมิอากาศในเมือง โดย
เลือกพื้นที่กรณีศึกษาตามตำ�แหน่งสถานีตรวจวัดสภาพ
อากาศ 13 แห่งในกรุงเทพมหานคร และกำ�หนดขอบเขต
ภายในรัศมีวงกลมระยะ 300 เมตรจากสถานี ซึ่งการหาตัว
บ่งชี้สัณฐานของเมืองใช้ข้อมูลจากระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ และ การสำ�รวจระยะไกล (Remote Sensing) 

ทำ�การวัดค่าภูมิอากาศจากสถานีตรวจวัดสภาพอากาศ
ร่วมกับข้อมูลค่าอุณหภูมิพื้นผิวจากการสำ�รวจระยะไกล 
พบว่าค่าอุณหภูมิอากาศภายในพื้นที่เมืองสามารถอธิบาย
ไดจ้ากองคป์ระกอบหลกัทีเ่ปน็ตวักำ�หนดสณัฐานของเมอืง 
ได้แก่ อัตราส่วนของที่ว่างต่อพื้นที่อาคารรวม (Open 

Space Ratio : OSR) ร่วมกับอัตราส่วนพื้นที่อาคารรวม
ต่อพื้นที่ดิน (FAR) จากการศึกษาที่ผ่านมาทำ�ให้สามารถ
อธิบายได้ว่า อัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพื้นที่ดิน (FAR) 

อัตราส่วนของที่ว่างต่อพื้นที่อาคารรวม (OSR) และ 
อตัราสว่นพืน้ทีอ่าคารปกคลมุพืน้ทีด่นิ (BCR) ซึง่เปน็ปจัจยั
ที่เป็นตัวกำ�หนดความหนาแน่นของอาคารในพื้นที่เมือง 
หรอืเปน็ตวักำ�หนดเรขาคณติของเมอืงกรงุเทพมหานครใน
ปัจจุบัน มีอิทธิพลสำ�คัญต่อภูมิอากาศในพื้นที่เมือง และ
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การเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง อย่างไรก็ตาม 
งานวจิยัทีก่ลา่วมาทำ�การศกึษาขอ้กำ�หนดจากสถานการณ์
จริง ทั้งนี้ ยังไม่เคยมีการศึกษาอิทธิพลดังกล่าวผ่านพื้นที่
เมืองในกรณีที่สร้างอาคารขึ้นใหม่ตามข้อกำ�หนดสูงสุดที่
สามารถสร้างได้ หรือ การคาดการณ์เรขาคณิตของเมืองที่
เกิดขึ้นในอนาคตตามข้อกำ�หนดการใช้ประโยชน์ที่ดิน ซึ่ง
เปน็สถานการณท์ีอ่าจเกดิขึน้ในอนาคตอนัใกล ้หากมคีวาม
ต้องการใช้ที่ดินให้เกิดประโยชน์สูงสุดเพิ่มมากขึ้น
	 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเรื่องเรขาคณิตของเมือง 
และผลกระทบต่อความเข้มข้นของเกาะความร้อนเมือง
หลายการศึกษา โดยศึกษาผ่านพื้นที่หุบเขาถนนของเมือง 
ซึง่อตัราสว่นความสงูตอ่ความกวา้งของหบุเขาถนนมคีวาม
สัมพันธ์กับความเข้มข้นของเกาะความร้อนเมืองอย่าง
ชัดเจน และ สามารถพัฒนาเป็นรูปแบบเชิงตัวเลขได้โดย 
T. R. Oke (1981) แต่ทฤษฎีดังกล่าวสามารถแสดงความ
สัมพันธ์ได้เฉพาะพื้นที่เมืองในบริเวณละติจูดกลาง (Mid 

- Latitude) ไดแ้ก ่ทวปียโุรป ออสเตรเลยี และ อเมรกิาเหนอื 
ต่อมาได้มีการศึกษาในพื้นที่เขตร้อนชื้น โดย Goh Kim & 

Chang Chew (1999) ศึกษาด้วยวิธีการสำ�รวจวัดค่า
อุณหภูมิในประเทศสิงคโปร์ โดยความเข้มข้นของเกาะ
ความร้อนเมืองมีความสัมพันธ์ด้านบวกกับกับค่ามัธยฐาน 
(Median) ของอัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของหุบเขา
ถนน ส่วนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร มีการศึกษาของ 
Takkanon & Chantarangul (2019) ทำ�การศึกษาความ
สัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของเกาะความร้อนเมืองกับ
ค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของหุบเขา
ถนน ศกึษาดว้ยวธิกีารสำ�รวจวดัคา่อณุหภมูจิากพืน้ทีก่รณี
ศึกษา 9 จุด แบ่งตามความหนาแน่นของกลุ่มอาคารใน
พื้นที่กรุงเทพมหานคร ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยของ
อัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของหุบเขาถนนมีความ
สัมพันธ์กับความเข้มข้นของเกาะความร้อนเมืองประมาณ 
24 – 35% และสามารถแบ่งอัตราส่วนความสูงต่อความ
กว้างของพื้นที่กรณีศึกษาหุบเขาถนนของเมืองออกเป็น 3 
ระดับ ได้แก่ อัตราส่วนความสูงต่อความกว้างมีค่าน้อย 
(H/W < 0.36) มีค่าปานกลาง (0.36 = H/W < 0.65) และ 
มีค่าสูง (H/W >= 0.65) พบว่า ความเข้มข้นของเกาะความ
ร้อนเมืองที่มีค่าสูงส่วนใหญ่พบในหุบเขาถนนที่อัตราส่วน
ความสูงต่อความกว้างมีค่าปานกลาง ซึ่งผู้ทำ�การศึกษาได้
คาดการณ์ว่าพื้นที่ดังกล่าวได้รับอิทธิพลด้านความร้อนสูง 
และขาดการไหลเวียนของอากาศ ทั้งนี้ จากการศึกษา
ดังกล่าวไม่ได้กล่าวถึงปัจจัยด้านการหันทิศทางของแนว
ถนน จึงทำ�ให้พื้นที่หุบเขาถนนที่ลึก กล่าวคือ อาคารหนา

แน่นสูง มีความเข้มข้นของเกาะความร้อนเมืองน้อยกว่าที่
หุบเขาถนนที่กว้างกว่า โดยการศึกษาของ Srivanit & 

Jareemit (2019) เรื่องผลกระทบของหุบเขาถนนของเมือง
ต่อความร้อนที่เกิดขึ้นในพื้นที่พักอาศัยประเภทห้องแถว
ของกรุงเทพมหานคร ทำ�การศึกษาโดยการจำ�ลองสภาพ
แวดล้อม และ วัดค่าภูมิอากาศจุลภาคด้วยโปรแกรม Envi-

met ผลการศึกษาพบว่าการเพิ่มอัตราส่วนความสูงต่อ
ความกว้างของหุบเขาถนนสามารถช่วยลดความร้อนได้ 
ยกเว้นหุบเขาถนนที่แนวถนนหันทางทิศตะวันออก - 
ตะวันตก (E -W) แสดงให้เห็นว่าการหันทิศทางเป็นปัจจัย
ที่ส่งผลถึงพฤติกรรมของความร้อนภายในพื้นที่หุบเขา
ถนน ทั้งนี้แม้การศึกษาดังกล่าวเป็นการทดสอบวัดค่า
ภายในพืน้ทีห่บุเขาถนนของเมอืงโดยไมม่ปีจัจยัของสภาพ
แวดลอ้มทีเ่ปน็อาคารโดยรอบในพืน้ทีเ่มอืง หากแตม่คีวาม
สำ�คัญในการแสดงให้เห็นว่าทิศทางการวางมีผลต่อภูมิ
อากาศ นอกจากนี้การศึกษาของ Chatzidimitriou and 

Axarli (2017) ได้ศึกษาความแตกต่างด้านขนาดของพื้นที่
ในการจำ�ลองสภาพแวดลอ้มเพือ่ทดสอบความแมน่ยำ�ภาย
ใต้ความละเอียดของหุ่นจำ�ลอง และลักษณะทางเรขาคณิต
ที่สร้างด้วยโปรแกรม Envi-met เปรียบเทียบกับการวัดค่า
ขอ้มลูสภาพอากาศของพืน้ทีจ่รงิ ผลการศกึษาพบวา่ ขนาด
ของพื้นที่การสร้างหุ่นจำ�ลองที่มีความเหมาะสม ได้แก่ 
พื้นที่ระดับปานกลาง ได้แก่พื้นที่ความกว้าง x ความยาว 
เท่ากับ 300 x 300 เมตร มีความละเอียดของช่องกริด 2 
เมตร ทำ�ให้สามารถแสดงสภาพแวดล้อมโดยรอบในหุ่น
จำ�ลองได้
	 จากการทบทวนวรรณกรรมทีผ่า่นมาทำ�ใหบ้ทความ
ชิ้นนี้มีความตั้ ง ใจที่ จะทำ�การศึกษาการคาดการณ์
เรขาคณิตของเมืองที่เกิดขึ้นในอนาคตในกรณีที่สร้าง
อาคารตามข้อกำ�หนดสูงสุด ที่ส่งผลต่อภูมิอากาศจุลภาค 
และ ความเข้มข้นของเกาะความร้อนเมือง ศึกษาตัวแปร
ด้านอัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของหุบเขาถนน และ 
การหันทิศทางของแนวถนน โดยใช้วิธีการจำ�ลองสภาพ
แวดล้อมให้เป็นพื้นที่เมืองด้วยการกำ�หนดขอบเขตพื้นที่
การสร้างหุ่นจำ�ลองที่มีความเหมาะสม ด้วยโปรแกรม 
Envi-met โดยในพื้นที่กรณีศึกษากรุงเทพมหานครมีองค์
ประกอบที่เป็นตัวบ่งชี้สัณฐานของเมืองที่ถูกกำ�หนดด้วย
แผนผังการใช้ประโยชน์ที่ดิน ได้แก่ อัตราส่วนพื้นที่อาคาร
รวมต่อพื้นที่ดิน (FAR) อัตราส่วนของที่ว่างต่อพื้นที่อาคาร
รวม (OSR) พิจารณาร่วมกับระยะถอยร่นรอบอาคารของ
ที่ดินแต่ละประเภท ทำ�ให้สามารถวิเคราะห์เรขาคณิตของ
เมืองกรุงเทพมหานครที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้จากการหา
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อัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของหุบเขาถนนได้ ใช้
ข้อมูลจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เลือกพื้นที่กรณี
ศกึษาตามผงัเมอืงรวมกรงุเทพมหานครสองจดุเปน็ตวัแทน
พื้นที่เมืองที่มีความหนาแน่นสูง และ พื้นที่ชนบท ศึกษา
กระบวนการสร้างหุ่นจำ�ลองเรขาคณิตของเมือง จำ�ลอง
สภาพแวดล้อม และวัดค่าอุณหภูมิอากาศในพื้นที่กรณี
ศึกษาหุบเขาถนนของเมือง หลังจากนั้นหาความเข้มข้น
ของเกาะความรอ้นเมอืงจากความแตกตา่งของคา่อณุหภมูิ
อากาศระหว่างพื้นที่เมืองกับชนบท เพื่อเป็นแนวทางใน
การพิจารณาการกำ�หนดเรขาคณิตของเมืองในอนาคตต่อ
การลดผลกระทบด้านความร้อนจากปรากฏการณ์เกาะ
ความร้อนเมืองต่อไป

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

	 1. ศึกษาการคาดการณ์เรขาคณิตของเมืองในกรณี
ที่ก่อสร้างอาคารใหม่โดยใช้ประโยชน์ที่ดินสูงสุดที่สามารถ
ก่อสร้างได้ตามแผนผังการใช้ประโยชน์ที่ดิน
	 2. ศกึษาผลกระทบดา้นภมูอิากาศ และ ความเขม้ขน้
ของเกาะความรอ้นเมอืงจากความแตกตา่งของคา่อณุหภมูิ
อากาศระหว่างตัวแทนพื้นที่เมืองกับชนบทของเรขาคณิต
ของเมืองที่เกิดขึ้นในอนาคตในกรณีที่ใช้ประโยชน์ที่ดิน
สูงสุด

3. ขอบเขตของงานวิจัย

	 บทความชิ้นนี้มุ่งพิจารณาประเด็นการเปรียบเทียบ
ผลกระทบด้านภูมิอากาศระหว่างพื้นที่เมือง และชนบท 
ดังนั้นจึงพิจารณาให้มีข้อจำ�กัดในการทดสอบเพื่อควบคุม
ตัวแปรในด้านต่าง ๆ ดังนี้
	 1) การพิจารณาความเข้มข้นเกาะความร้อนเมือง
ด้วยตัวบ่งชี้ด้านความแตกต่างของค่าอุณหภูมิอากาศของ
พื้นที่เมือง และ พื้นที่ชนบท
	 2) การพิจารณาพื้นที่กรณีศึกษาตามแผนผังการใช้
ประโยชนท์ีด่นิ โดยในงานบทความชิน้นีจ้ะพจิารณาเฉพาะ
ตัวแทนของพื้นที่ในเขตเมืองที่มีความหนาแน่นสูงสุด 
(สีแดง) และ เขตชนบท (สีเขียว) 
	 3) การกำ�หนดให้พื้นที่กรณีศึกษามีทิศทางของแนว
ถนนสายหลักเป็นทิศทางเดียวกัน คือ ทิศตะวันออก – 
ตะวนัตก เพือ่ศกึษาปจัจยัดา้นการหนัทศิทางของแนวถนน
ในกรณีที่ได้ความร้อนจากแสงอาทิตย์เท่ากัน

	 4) การศกึษาปจัจยัดา้นเรขาคณติของเมอืงทีเ่กดิขึน้
ในอนาคต โดยไม่คำ�นึงถึงปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมใน
พื้นที่ปัจจุบัน ได้แก่ ต้นไม้ วัสดุพื้นผิวของอาคารเดิม และ 
ความร้อนจากกิจกรรมของมนุษย์
	 5) เพือ่ศกึษาตวัแปรดา้นเรขาคณติของเมอืงในพืน้ที่
เมือง และชนบท ที่ส่งผลต่อค่าอุณหภูมิอากาศ และ ความ
เข้มข้นของเกาะความร้อนเมือง จึงกำ�หนดให้ข้อมูลสภาพ
อากาศเป็นตัวแปรควบคุมที่กำ�หนดให้เป็นค่าเดียวกัน

4. การศึกษาพื้นที่กรณีศึกษา

4.1 ลักษณะทางกายภาพของเมืองกรุงเทพมหานคร
	 กรงุเทพมหานครซึง่เปน็เมอืงหลวงของประเทศไทย 
ตัง้อยูบ่รเิวณภาคกลางตอนลา่ง พกิดัละตจิดูที ่13.45 องศา
เหนือ ลองจิจูด 100.28 องศาตะวันออก มีจำ�นวนประชากร
ประมาณสิบล้านคน มีพื้นที่ 1,576 ตารางกิโลเมตร 
แบ่งพื้นที่ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ เขตชั้นใน เขตชั้นกลาง 
และเขตชั้นนอก มี 50 เขตการปกครอง มีสภาพภูมิอากาศ
แบบร้อนชื้น โดยอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุม 2 ชนิด 
ได้แก่ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และ ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งก่อให้เกิดฤดูกาลที่แตกต่างกัน 3 ฤดู 
ได้แก่ ฤดูร้อน ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์–เดือนเมษายน 
ฤดูฝน ระหว่างเดือนพฤษภาคม–เดือนตุลาคม ฤดูหนาว 
ระหว่างเดือนพฤศจิกายน–เดือนมกราคม (ศูนย์ข้อมูล
กรุงเทพมหานคร, 2013) 

4.2 สัณฐานวิทยาของเมืองกรุงเทพมหานคร
	 กฎกระทรวงให้ใช้บังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร
พ.ศ. 2556 เปน็กฎหมายทีป่ระกาศใหใ้ชบ้งัคบัผงัเมอืงรวม
ในเขตกรุงเทพมหานคร เป็นมาตรการที่กำ�หนดความหนา
แน่นของการใช้ประโยชน์ที่ดิน กำ�หนดความสูงของอาคาร 
และ กำ�หนดที่ว่างโดยรอบของอาคาร ซึ่งองค์ประกอบที่
เป็นตัวบ่งชี้สัณฐานของเมืองกรุงเทพมหานครถูกกำ�หนด
ดว้ยแผนผงัการใชป้ระโยชนท์ีด่นิทีเ่ปน็ขอ้กำ�หนดเบือ้งตน้
สำ�หรับการวางผังเมืองที่จำ�แนกประเภทของการใช้
ประโยชน์ที่ดินด้วยการกำ�หนดอัตราส่วนพื้นที่อาคารรวม
ต่อพื้นที่ดิน (FAR) อัตราส่วนของที่ว่างต่อพื้นที่อาคารรวม 
(OSR) และ ระยะร่นรอบอาคารของที่ดินแต่ละประเภท 
นอกจากนี้ยังมีแผนผังแสดงโครงการคมนาคม และ ขนส่ง 
ทีแ่สดงการเชือ่มโยงของโครงขา่ยคมนาคม และ ระบขุนาด
เขตทาง ดังนั้น สามารถคาดการณ์เรขาคณิตของเมือง
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กรุงเทพมหานครที่จะเกิดขึ้นในอนาคตจากการใช้
ประโยชน์ที่ดินได้ โดยพิจารณาร่วมกับพระราชบัญญัติ
ควบคุมอาคารเพื่อวิเคราะห์ข้อกำ�หนดที่เกี่ยวข้องในการ
ก่อสร้างอาคารใหม่

5. วิธีการดำ�เนินงานวิจัย

	 ขั้นตอนการดำ�เนินงานวิจัยแบ่งออกเป็น การสร้าง
หุ่นจำ�ลองเรขาคณิตของเมืองจากข้อมูลที่เกี่ยวข้องของ
พื้นที่กรณีศึกษาที่เป็นตัวแทนพื้นที่เมือง และชนบท หลัง
จากนั้นทำ�การจำ�ลองสภาพแวดล้อม และวัดค่าอุณหภูมิ
อากาศด้วยโปรแกรม Envi-met และหาความเข้มข้นของ
เกาะความร้อนเมือง 

5.1 การสร้างหุ่นจำ�ลองเรขาคณิตของเมือง
	 ขั้นตอนการสร้างหุ่นจำ�ลองเรขาคณิตของเมือง
กรุงเทพมหานครที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต สามารถ
สรุปได้ดัง (รูปที่ 1) และมีเนื้อหาดังต่อไปนี้ 

 

	  ที่มา: ผู้วิจัย, 2562
รูปที่ 1 ขั้นตอนการสร้างหุ่นจำ�ลองเรขาคณิตของเมือง 

(Generate urban geometry model process diagram)

5.1.1 การพิจารณาเลือกพื้นที่กรณีศึกษา
	  ในบทความชิ้นนี้ การพิจารณาเลือกพื้นที่กรณี
ศึกษาที่ เป็นตัวแทนของพื้นที่ เมือง และพื้นที่ชนบท 
พิจารณาจากแผนผังกำ�หนดการใช้ประโยชน์ที่ดินตามกฎ
กระทรวงให้ใช้บังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 
2556 โดยสามารถหาข้อมูลได้จากระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ ที่สำ�นักงานผังเมืองกรุงเทพมหานครได้จัดทำ�
ขึ้นบนระบบเครือข่าย (Web-based Application) (สำ�นัก
ผังเมืองกรุงเทพมหานคร) ประกอบกับข้อกำ�หนดการใช้
ประโยชน์ที่ดิน และ วิเคราะห์ประเภทของการใช้ประโยชน์
ทีด่นิทีส่ามารถใชป้ระโยชนไ์ดส้งูสดุ อยูใ่นเขตประเภทการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน พ ๕-๑ (สีแดง) และเขตประเภทการใช้
ประโยชน์ที่ดิน ก ๔-๑ (สีเขียว) โดยเลือกบริเวณถนน
เพชรบุรี ซึ่งแทนให้เป็นพื้นที่เมืองที่มีความหนาแน่นสูง 
และบรเิวณถนนสวุนิทวงศ ์ซึง่แทนใหเ้ปน็พืน้ทีช่นบท ตาม
ลำ�ดับ (ตารางที่ 1)เนื่องจากพื้นที่กรณีศึกษาทั้งสองแห่งมี
แนวถนนสายหลักของทั้งสองพื้นที่กรณีศึกษาหันทิศทาง
ตะวันออก – ตะวันตก (E - W) เช่นเดียวกัน รวมถึงบริเวณ
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ดังกล่าวมีข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการคาด
การณ์เรขาคณิตของเมืองครบถ้วน โดยกำ�หนดขอบเขต
ของพื้นที่ 300 x 300 เมตร ซึ่งมีความเหมาะสมในการวัด
ค่าภูมิอากาศจุลภาคในพื้นที่หุบเขาถนนของเมืองที่
ต้องการความละเอียดสูง และได้รับอิทธิพลจากอาคารโดย
รอบ (Chatzidimitriou & Axarli, 2017) 

ตารางที ่1 พืน้ทีก่รณศีกึษาทีเ่ปน็ตวัแทนพืน้ทีเ่มอืง และพืน้ทีช่นบท
		  จากผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร (Case study area 

		  represent urban and rural area from Bangkok land 

		  use plan)

พื้นที่ ทิศทางแนว
ถนนสายหลัก

การใช้ประโยชน์
ที่ดิน

FAR / OSR

ถนนเพชรบุรี NW-SE (20°) พ๕-๑ (สีแดง) 10 / 3

ถนนสุวินทวงศ์ NW-SE (5°) ก๔-๑ (สีเขียว) 1/ 40

ที่มา: ผู้วิจัย, 2562

5.1.2	 วิเคราะห์ขนาดเขตทาง หรือความกว้างของ ถนน
	 การหาขนาดเขตทาง หรือ ความกว้างของถนนใน
	 บริเวณพื้นที่กรณีศึกษาทั้งถนนสายหลัก สายรอง 
	 และ สายย่อยในพื้นที่ดังกล่าว
	 โดยสามารถพิจารณาได้โดยตรงจากผังโครงการ
คมนาคมและขนสง่ ทีร่ะบคุวามกวา้งของถนนจากโครงการ
คมนาคม แต่ในกรณีที่พื้นที่กรณีศึกษาไม่ได้ระบุขนาดเขต
ทางในผังโครงการคมนาคมและขนส่ง สามารถวิเคราะห์
ขนาดเขตทางได้จากระบบโครงข่ายของถนนในเมือง จาก
การจำ�แนกประเภทตามหน้าที่การเชื่อมต่อของโครงข่าย 
ประกอบกับการวัดระยะทางบนแผนที่ในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ของสำ�นักงานผังเมืองกรุงเทพมหานครได้
โดยตรง เพื่อความเที่ยงตรงในการหาขนาดเขตทางของ
พื้นที่กรณีศึกษาที่ต้องการศึกษา
5.1.3	 วิเคราะห์แปลงที่ดินสำ�หรับก่อสร้างอาคารในพื้นที่
	 กรณีศึกษา
	 ผังโฉนดที่ดินและตำ�แหน่งอาคารปัจจุบันสามารถ
ศึกษาได้จากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ของสำ�นักงาน
ผังเมืองกรุงเทพมหานคร โดยสามารถวิเคราะห์แปลงที่ดิน
ร่วมกับตำ�แหน่งอาคารปัจจุบันเพื่อคาดการณ์ขนาดแปลง
ที่ดินที่คาดการณ์การก่อสร้างอาคารในอนาคต (รูปที่ 2) 
และศึกษาเงื่อนไขของทำ�เลที่ตั้ง กรณีตั้งอยู่ริมถนน
สาธารณะ ทำ�ให้สามารถกำ�หนดหน้ากว้างแปลงที่ดิน
ขั้นต่ำ�และบริเวณที่สามารถใช้ประโยชน์ที่ดินได้ตาม
เงื่อนไข เช่น พื้นที่กรณีศึกษาถนนเพชรบุรี ที่เป็นถนน
สายหลัก มีขนาดเขตทาง 30 เมตร ดังนั้น หน้ากว้างแปลง
ที่ควรมีขนาดไม่ต่ำ�กว่า 30 เมตร

 
ที่มา: ผู้วิจัย, 2562

รูปที่ 2	 ตัวอย่างการเคราะห์ขนาดแปลงที่ดินจากระบบสารสนเทศ
	 ภูมิศาสตร์ (The sample of an analyze site area from 

	 GIS)

 5.1.4	 จำ�แนกประเภทของอาคารที่สามารถสร้างได้บน
	 แปลงที่ดินในอนาคต
	 จำ�แนกแปลงที่ดินที่ตั้งอยู่ติดถนนสาธารณะที่มี
ความกว้างต่างกัน เพื่อจำ�แนกประเภทกิจกรรมที่สามารถ
ก่อสร้างได้ตามเงื่อนไขตั้งอยู่ริมถนนที่มีความกว้างที่แตก
ต่างกัน เช่น ที่ดินที่อยู่ติดกับถนนที่กว้างไม่ถึง 10 เมตร 
ไม่สามารถก่อสร้างอาคารขนาดใหญ่พิเศษ หรือ อาคารที่
มีพื้นที่เกิน 10,000 ตารางเมตรได้ โดยการหาพื้นที่อาคาร
รวมทุกชั้นที่สามารถก่อสร้างได้ สามารถหาได้จาก
อัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพื้นที่ดิน (FAR) ตามข้อ
กำ�หนดการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยมีวิธีดังนี้

	 L × FAR =A	 (1)

	 เมื่อ L คือ พื้นที่ของแปลงที่ดิน (m2
) และ A คือ 

พื้นที่อาคารรวมสูงสุด (m2
)

	 เมื่อทราบพื้นที่อาคารรวมทุกชั้น สามารถจัดหมวด
หมู่ประเภทของกิจกรรมที่อนุญาตตามขนาดของอาคาร
เพื่อกำ�หนดระยะต่าง ๆ ตามข้อกำ�หนดด้านกฎหมาย
ควบคุมอาคารที่แตกต่างกันได้ โดยกฎหมายควบคุม
อาคารที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ กฎกระทรวงฉบับที่ 55 พ.ศ. 
25431 กฎกระทรวงฉบับที่ 33 พ.ศ. 25352 และ ข้อบัญญัติ
กรุงเทพมหานคร เรื่องควบคุมอาคาร พ.ศ. 25443 โดย
เนือ้หาของกฎหมายจะมคีวามแตกตา่งกนัตามลกัษณะของ
อาคาร ซึ่งในการศึกษานี้ พื้นที่กรณีศึกษาอยู่ในเขต
กรุงเทพมหานคร จึงยึดเอากฎหมายจากข้อบัญญัติ
กรุงเทพมหานครเป็นหลัก และ ใช้กฎหมายส่วนอื่นที่ข้อ
บัญญัติกรุงเทพมหานครไม่ได้กล่าวถึงเป็นเกณ์รองลงมา
ในการกำ�หนดระยะต่าง ๆ
5.1.5	 หาพื้นที่อาคารปกคลุมที่ดิน (Building Coverage 

	 Area : BCA) 

	 เพื่อหาขอบเขตของพื้นที่อาคารปกคลุมที่ดินจาก
การหกัพืน้ทีว่า่งรอบอาคารจากขนาดแปลงทีด่นิ โดยทีว่า่ง
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รอบอาคารสามารถหาค่าได้จากอัตราส่วนของที่ว่างต่อ
พื้นที่อาคารรวม (OSR) ตามข้อกำ�หนดการใช้ประโยชน์
ที่ดิน โดยหาค่าได้ดังนี้

	 	 (2)

	 เมื่อ OSR คือ อัตราส่วนของที่ว่างต่อพื้นที่อาคาร
รวม และ BCA  คือ พื้นที่อาคารปกคลุมที่ดิน
5.1.6	 หาอัตราส่วนพื้นที่อาคารปกคลุมดิน (Building 

	 Coverage Ratio : BCR)

	 อัตราส่วนพื้นที่ของอาคาร หรือ โครงสร้างที่ตั้งอยู่
บนแปลงที่ดินต่อพื้นที่แปลงที่ดิน โดยวัดจากเส้นรอบนอก
ของผนังอาคาร รวมไปถึงโครงสร้างภายนอกอาคารต่าง ๆ  
เช่น พื้นดาดแข็งที่สร้างจากวัสดุสังเคราะห์ ได้แก่ พื้นถนน 
ทางเท้า และ ที่จอดรถ โดยสามารถหาค่าได้ดังนี้

	  	 (3)

	 เมื่อ BCR คือ อัตราส่วนพื้นที่อาคารปกคลุมดิน 
5.1.7 วิเคราะห์ระยะต่าง ๆ จากกฎหมายที่เกี่ยวข้อง
	 วิเคราะห์ระยะถอยร่นของอาคารจากแนวเขตที่ดิน
ด้านที่ติดกับถนนสาธารณะ และ ด้านที่ติดกับที่ดินข้าง
เคยีงจากกฎกระทรวงฉบบัที ่55 พ.ศ. 2543 และ ขอ้บญัญตัิ
กรุงเทพมหานคร เรื่อง ควบคุมอาคาร หากใช้ประโยชน์
ที่ดินพื้นที่เกิน 10,000 ตารางเมตร หรือ อาคารมีความสูง
เกิน 23 เมตร จะถูกกำ�หนดให้เป็นอาคารขนาดใหญ่พิเศษ 
ต้องใช้กฎกระทรวงฉบับที่ 33 พ.ศ. 2535 ประกอบการ
วิเคราะห์ที่ว่างภายนอกอาคาร และแนวอาคาร ส่วนความ
สูงของอาคาร ในกรณีที่พื้นที่กรณีศึกษาอยู่ในเขตพื้นที่
เมืองหนาแน่นที่สามารถสร้างอาคารขนาดใหญ่พิเศษ หรือ 
อาคารสูงได้ ความสูงอาคารดังกล่าวจะถูกควบคุมด้วยกฎ
กระทรวงฉบบัที ่55 พ.ศ.2543 เนือ้หาขอ้ 44 และขอ้บญัญตัิ
กรุงเทพมหานคร เรื่องควบคุมอาคาร เนื้อหาหมวดที่ 5 
ข้อ 49 ที่ระบุไว้เช่นเดียวกันว่า ความสูงของอาคารไม่ว่า
จากจุดหนึ่งจุดใด ต้องไม่เกินสองเท่าของระยะราบ วัดจาก
จุดนั้นไปตั้ งฉากกับแนวเขตด้านตรงข้ามของถนน
สาธารณะที่อยู่ใกล้อาคารนั้นที่สุด ซึ่งในการศึกษานี้จะ
พิจารณาเฉพาะพื้นที่ภายในหุบเขาถนนของเมือง ดังนั้น 
ความสูงของอาคารที่อยู่ถัดจากระยะถอยร่นที่ตั้งฉากกับ
เขตที่ดินด้านตรงข้ามจะไม่นำ�มาคิดเป็นส่วนสูงของอาคาร 
(รูปที่ 3)

ที่มา: ผู้วิจัย, 2562
รูปที่ 3	ภาพตัดทางแนวตั้งของพื้นที่หุบเขาถนนของเมืองแสดงการ
	 กำ�หนดความสูงของอาคาร (Vertical section of urban 

	 street canyon shown determination building height)

 

5.1.8	 การหาอัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของหุบเขา
	 ถนนของเมือง
	 การหาอัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของหุบเขา
ถนนของเมืองด้วยวิธีโครงข่ายสามเหลี่ยมที่ไม่เท่ากัน
(Samsonov,T., Konstantinov,P. & Varentsov, M., 2015) 
จากขอบเขตของอาคารและแนวถนน ระยะ 300 x 300 
เมตร ทำ�การสรา้งรปูสามเหลีย่มดว้ยเสน้ทีเ่ชือ่มตอ่กนัจาก
มมุ และ ผนงัของอาคาร โดยจะพจิารณาเฉพาะสามเหลีย่ม
ที่อยู่ด้านนอกของอาคาร กำ�หนดให้รูปสามเหลี่ยมมีอย่าง
น้อย 1 จุดเชื่อมกับเส้นกรอบอาคาร หาความกว้างของ
หบุเขาถนนจากรปูรา่งสามเหลีย่มแตล่ะรปู โดยความกวา้ง
สามารถประมาณค่าได้จากความสูงของสามเหลี่ยม 
(Triangle Altitude) ที่ตั้งฉากกับด้านที่ไม่ได้ตัดผ่านแนว
ถนน (รูปที่ 4) ซึ่งความสูงของสามเหลี่ยมสามารถหาค่า
ได้ดังนี้

	 	 (4)

	 เมื่อ  คือ พื้นที่สามเหลี่ยม  และ  คือ ความ
ยาวของสามเหลี่ยมด้านที่ตั้งฉากกับความสูง หลังจากนั้น 
ทำ�การหาค่ากลางของความกว้าง (The Mean Weighted 

Canyon Width) ภายในหุบเขาถนนหนึ่ง ๆ ซึ่งแทนเป็น j 
สามารถหาค่าได้ดังนี้ 

	 	 (5)

	 เมือ่ n คอื จำ�นวนของสามเหลีย่มภายในหบุเขาถนน
	 หาค่ากลางของความสูง (The Mean Weighted 

Canyon Height) สามารถหาได้จากค่าเฉลี่ยความสูง ดังนี้
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	 	 (6)

	 เมื่อ n คือ จำ�นวนอาคารภายในหุบเขาถนน j 
และ P

i
 คือเส้นรอบรูปของอาคาร i

th 
เช่นเดียวกับการ

หาความกว้าง 
	 เมื่อหาค่าจากหุบเขาถนนแยกกัน คำ�นวณเฉพาะ
เส้นรอบรูปของอาคารตามแนวของหุบเขาถนน พื้นที่ของ
อาคารสามารถนำ�มาคำ�นวณเปน็คา่กลางได ้อยา่งไรกต็าม 
สำ�หรับเส้นรอบรูปของหุบเขาถนนโดยตรงตามแนวขอบ
ของถนนจะต้องอ้างอิงจากเส้นรอบรูปของกลุ่มอาคาร 
(รูปที่ 4) ดังนั้น ค่ากลางของสัดส่วนหุบเขาถนนภายใน
พื้นที่ j สามารถหาอัตราส่วนความสูงต่อความกว้าง R

j
 ได้

ดังนี้

	 	 (7)

 
	 ที่มา: ผู้วิจัย, 2562
รูปที่ 4	แสดงการพิจารณาความสูงของสามเหลี่ยม และเส้นกรอบ
	 อาคาร เพื่อการหาค่าความกว้าง และ ความสูงของหุบเขา
	 ถนนของเมือง (Canyon wide and building height 

	 estimation by using triangle altitude and perimeter of 

	 building) 

5.1.9 	 สรปุหุน่จำ�ลองเรขาคณติของเมอืงทีค่าดวา่จะเกดิข้ึน
	 ในอนาคต 
	 จากการวเิคราะหเ์รขาคณติของเมอืงทีค่าดวา่จะเกดิ
ขึ้นในอนาคตของพื้นที่กรณีศึกษาพื้นที่เมือง และ พื้นที่
ชนบทตามลำ�ดับ สามารถสร้างหุ่นจำ�ลองเรขาคณิตของ
เมืองได้ดัง (รูปที่ 5) และหาค่าความหนาแน่นของพื้นที่
เมืองได้จากค่าระยะของความหยาบ (Roughness length 

: Z
0
) ของพื้นที่หุบเขาถนนของเมือง (Nakata-Osaki, 

Souza, & Rodrigues, 2018) โดยสามารถหาค่าได้ดังนี้

	 	 (8)

	 เมื่อ Z
0
 คือค่าระยะของความหยาบ (m) H คือ ค่า

เฉลี่ยความสูงของอาคารตามแนวหุบเขาถนน A* คือ ค่า
เฉลี่ยพื้นผิวทางแนวตั้งของอาคารที่อยู่ตามแนวหุบเขา
ถนน และ  คือ ค่าเฉลี่ยพื้นที่อาคารปกคลุมพื้นที่ดินของ
อาคารแต่ละหลังตามแนวหุบเขาถนนของเมือง

ทิศตะวันตก                            ทิศตะวันออก

5A                                        5B

 ที่มา: ผู้วิจัย, 2562
รูปที่ 5 	หุ่นจำ�ลองเรขาคณิตของเมือง (5A) พื้นที่เมือง พ ๕-๑ 
	 สีแดง ถนนเพชรบุรี (5B) พื้นที่ชนบท ก ๔-๑ สีเขียว ถนน
	 สุวินทวงศ์ (Urban geometry model (5A) dense urban 

	 area Petchburi road (5B) rural area Suwinthawong 

	 road)

5.2	การจำ�ลองสภาพแวดล้อม และ การวัดค่าอุณหภูมิ
	 อากาศ
5.2.1	 การจำ�ลองสภาพแวดล้อมด้วยโปรแกรม Envi-met 

	 พัฒนามาจากพื้นฐานของ Computational Fluid 

Dynamics (CFD) โดยเป็นโปรแกรมจำ�ลองสภาพแวดล้อม
ด้วยการสร้างกระบวนการในชั้นบรรยากาศที่ส่งผลต่อ
ภูมิอากาศจุลภาคบนพื้นฐานของอุณหพลศาสตร์  
(Thermodynamics) สามารถวิเคราะห์ภูมิอากาศจาก
การจำ�ลองสภาพแวดล้อมเมืองที่มีความซับซ้อน (Bruse, 

2013) โดยโปรแกรม Envi-met เป็นโปรแกรมที่มีความ
น่าเชื่อถือจากการตรวจสอบความน่าเชื่อถือในการศึกษา
ต่าง ๆ ยกตัวอย่างการตรวจสอบความน่าเชื่อถือจากการ
การวัดค่าอุณหภูมิอากาศโดยจำ�ลองสภาพแวดล้อมด้วย
โปรแกรม Envi-met กับการวัดภาคสนามของพื้นที่บริเวณ
ชานเมืองกรุงเทพมหานคร ในช่วงฤดูร้อน โดยพิจารณา
ความสอดคล้องทางสถิติ ได้แก่ The Coefficient of 

Determination (R2), Root Mean Square Error (RMSE) 

และ Index of Agreement (d) พบว่าการปรับเทียบค่าเริ่ม
ตน้ของอณุหภมูอิากาศเพิม่รอ้ยละ 15 แสดงใหเ้หน็ถงึความ
สอดคล้องระหว่างค่าอุณหภูมิอากาศจากการจำ�ลองสภาพ
แวดล้มด้วยโปรแกรมกับการวัดภาคสนาม โดยค่าความ
สอดคล้องทางสถิติ R2 (0.85), RMSE (0.93), d (0.94) 

และ Sig. จากการคำ�นวณ mean difference (0.09) ถือว่า
มีความใกล้เคียงกันในเกณฑ์ที่ดี (Pichamon Leetongin, 
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Daranee Jareemit & Manat Srivanit, 2017).
5.2.2	การสร้างหุ่นจำ�ลอง และการกำ�หนดขอบเขตของ
	 พื้นที่ในการจำ�ลองสภาพแวดล้อม
	 การจำ�ลองสภาพแวดล้อมของพื้นที่กรณีศึกษาใน
บทความนี้ประยุกต์จากการศึกษาของ Chatzidimitriou & 

Axarli (2017) ที่ระบุว่าขอบเขตของพื้นที่การจำ�ลองสภาพ
แวดล้อมด้วยโปรแกรม Envi-met ที่เหมาะสมคือพื้นที่
ระดับปานกลาง ได้แก่ ความกว้าง และ ความยาวเท่ากับ 
300x300 เมตร และมีช่องกริด ขนาด 2 เมตร ซึ่งขนาด
ดังกล่าวมีความเหมาะสมในการวัดค่าภูมิอากาศจุลภาค
ในพื้นที่หุบเขาถนนของเมืองที่ต้องการความละเอียดสูง 
และได้รับอิทธิพลจากอาคารโดยรอบ ดังนั้นจึงกำ�หนดให้
ขนาดพื้นที่ในการสร้างหุ่นจำ�ลองเรขาคณิตของเมืองมี
ขนาดความกว้าง ความยาว และความสูง (แกน x แกน y 
และแกน z) เท่ากับ 300x300x200 เมตร (รูปที่ 6) กำ�หนด
ตำ�แหนง่ทางภมูศิาสตรต์ัง้อยูท่ีเ่มอืงกรงุเทพมหานคร วสัดุ
พื้นผิวถนน และ ผนังอาคารทุกด้านกำ�หนดเป็นคอนกรีต 
ทำ�การเก็บข้อมูล 44 ชั่วโมง โดยให้ 20 ชั่วโมงแรกเป็นการ
เริ่มจำ�ลองสภาพอากาศ และวิเคราะห์ข้อมูลเฉพาะช่วง 
24 ชั่วโมงต่อมา (Lobaccaro & Acero, 2015) ทำ�การ
ทดสอบในเดือนเมษายน โดยกำ�หนดค่าเริ่มต้นข้อมูล
สภาพอากาศของพื้นที่กรณีศึกษาทั้งสองพื้นที่เป็นค่า
เดียวกัน (ตารางที่ 2) วัดค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายใน
หุบเขาถนนตามแนวถนนสายหลัก และสายรอง 4 จุด 
(รูปที่ 7) โดยเลือกพื้นที่กรณีศึกษาที่มีอัตราส่วนความสูง
ต่อความกว้างของหุบเขาถนน และทิศทางของแนวถนนที่
แตกต่างกัน ได้แก่ พื้นที่กรณีศึกษาหุบเขาถนนที่ 1 และ 2 
(C-1 และ C-2) ในพื้นที่เมือง (รูปที่ 6A) และ พื้นที่กรณี
ศึกษาหุบเขาถนนที่ 3 และ 4 (C-3 และ C-4) ในพื้นที่
ชนบท (รูปที่ 6B) เพื่อเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิอากาศ และ 
หาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความสูงต่อความกว้าง
กับค่าอุณหภูมิ โดยวัดค่าที่ระดับความสูง 1.5 เมตร เหนือ
พื้นผิว ซึ่งเป็นระดับที่มนุษย์สามารถรับรู้ได้ถึงค่าอุณหภูม ิ

200 m. 200 m.  
       7ก๕ พื้นที่เมือง พ(-๑สีแดง)	           7ข๕ พื้นที่ชนบท พ(-๑สีเขียว)

พื้นที่กรณีศึกษา H/W ทิศทางของแนวถนน

หุบเขาถนนที่ 1 (C-1)-พื้นที่เมือง H/W = 1.7 NW 290° - SE 120°(E-W)

หุบเขาถนนที่ 2 (C-2)-พื้นที่เมือง H/W = 3.6 NE 20° - SW 200° (N-S)

หุบเขาถนนที่ 3 (C-3)-พื้นที่ชนบท H/W = 0.2 NW 275° - SE 95° (E-W)

หุบเขาถนนที่ 4 (C-4)-พื้นที่ชนบท H/W = 0.5 NE 5° - SW 185°  (N-S)

ที่มา: ผู้วิจัย, 2562

รูปที่ 7	ตำ�แหนง่การวดัคา่เฉลีย่อณุหภมูอิากาศของพืน้ทีก่รณศีกึษา
	 หุบเขาถนนทั้ง 4 จุด (5A) หุบเขาถนนที่ 1 และ 2 (C-1 และ 
	 C-2) อยู่ในพื้นที่เมือง (5B) หุบเขาถนนที่ 3 และ 4 (C-3 
	 และ C-4) อยู่ในพื้นที่ชนบท (4 Location of measurement 

	 average air temperature plots (5A) Street canyon 1 

	 and 2 (C-1 and C-2) dense urban area (5B) Street 

	 canyon 3 and 4 (C-3 and C-4) rural area)

ตารางที่ 2	ข้อมูลในการทดสอบวัดค่าภูมิอากาศจุลภาคในโปรแกรม ENVI-met (Input configuration data applied in the ENVI-met 

	 Simulation program)

ค่าเริ่มต้นในการทดสอบ

วันที่ 11 เมษายน ค่าอุณหภูมิอากาศเริ่มต้น (C°) 21*

เวลาที่เริ่มทดสอบ  00:00 ค่าความชื้นสัมพัทธ์เริ่มต้น (%) 50*

ระยะเวลาทดสอบ 24 ชั่วโมง ค่าความชื้นจำ�เพาะเริ่มต้น (g/kg) 7*

เมฆปกคลุม 0* ความเร็วลมเริ่มต้น (m/s) 3.0*

ปัจจัยการปรับเปลี่ยนของแสงอาทิตย์ 1.0* ทิศทางลม (degree) S

*ค่าเริ่มต้นจากโปรแกรม ENVI-met

ที่มา: ผู้วิจัย, 2562
รูปที่ 6	หุน่จำ�ลองเรขาคณติของเมอืงจากโปรแกรม ENVI-met (6A) 
	 พื้นที่เมือง (6B) พื้นที่ชนบท(Urban geometry model from 

	 ENVI-met software (6A) dense urban area (6B) rural 

	 area) 

(6A) พื้นที่เมือง                             (6B) พื้นที่ชนบท
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5.3	 การศึกษาอิทธิพลของเรขาคณิตของเมืองต่อ
	 ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง
	  ปจัจยัทีเ่ปน็บง่ชีถ้งึความเขม้ขน้ของเกาะความรอ้น
เมืองด้วยค่าอุณหภูมิอากาศ (Tair) ของพื้นที่เมือง และ 
พื้นที่ชนบท สามารถแบ่งออกเป็นสองรูปแบบ ได้แก่ 
รูปแบบของการขับเคลื่อนเกาะความร้อนเมือง (UHI-

Driven) และ รูปแบบของการขับเคลื่อนด้านพื้นที่ดิน
ปกคลุม (Land-Cover-Driven) (ตารางที่ 3) ซึ่งการ
หาความเข้มข้นของเกาะความร้อนเมืองในการศึกษานี้
ใช้ตัวบ่งชี้ด้านพื้นที่ดินปกคลุม ได้แก่ ความแตกต่างของ
อุณหภูมิอากาศของพื้นที่เมืองกับพื้นที่ชนบท เนื่องจาก
สามารถอธิบายการเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง
ได้ดีกว่าตัวบ่งชี้การขับเคลื่อนเกาะความร้อนด้วยขนาด 
(Magnitude) และ ค่าพิสัย (Range) (Sheng, L., Tang, X., 

You, H., Gu, Q., & Hu, H., 2017)

 
6. ผลการทดลอง และ วิเคราะห์ผลการทดลอง

6.1	 เรขาคณิตของเมืองกรุงเทพมหานครที่เกิดขึ้นใน
	 อนาคตของพื้นที่กรณีศึกษา
	 หุ่นจำ�ลองเรขาคณิตของเมืองในบทความชิ้นนี้
สามารถคาดการณ์ได้ดังตารางที่ 4 โดยพื้นกรณีศึกษา
ที่เป็นตัวแทนของพื้นที่เมือง ซึ่งอยู่ในเขตประเภทการใช้
ประโยชน์ที่ดิน พ ๕-๑ (สีแดง) ได้แก่ บริเวณถนนเพชรบุร ี
ค่า BCR มีค่าเท่ากับ 68% ความกว้างของแนวถนนสาย
หลกั 30 เมตร มคีา่ระยะของความหยาบ (Z

0
) เทา่กบั 37.97 

เมตร และมีอัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของหุบเขา

ตารางที่ 3	ปจัจยัทีเ่ปน็บง่ชีถ้งึความเขม้ขน้ของเกาะความรอ้นเมอืงดว้ยคา่อณุหภมูอิากาศ (Tair) (UHI intensity indicators by air temperature)

รูปแบบ ตัวบ่งชี้ (Indicator) ตัวบ่งชี้ด้วยอุณหภูมิอากาศ

การชับเคลื่อนเกาะความร้อนเมือง (UHI-Driven)

ขนาด (Magnitude) ค่าสูงสุดของ T
air
  -  ค่าเฉลี่ยของ Tair

พิสัย (Range) ค่าสูงสุดของ T
air
  -  ค่าต่ำ�สุดของ T

air

การขับเคลื่อนด้านพื้นที่ดินปกคลุม (Land-Cover-Driven)

เมือง – ชนบท T
air
 เมือง - T

air
   ชนบท

เมือง-พื้นที่เกษตรกรรม T
air
 เมือง - T

air
   พื้นที่เกษตรกรรม

ถนนตามแนวถนนสายหลักเท่ากับ 1.7 หรือมีอัตราการ
มองเห็นท้องฟ้าเท่ากับ 0.3 ส่วนพื้นที่กรณีศึกษาที่เป็น
ตวัแทนของพืน้ทีช่นบท อยูใ่นเขตประเภทการใชป้ระโยชน์
ที่ดิน ก ๔-๑ (สีเขียว) ได้แก่ บริเวณถนนสุวินทวงศ์ 
ค่า BCR มีค่าเท่ากับ 69% ความกว้างของแนวถนนสาย
หลัก 60 เมตร มีค่าระยะของความหยาบ (Z

0
) เท่ากับ 0.46 

เมตร และ มีอัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของหุบเขา
ถนนตามแนวถนนสายหลกัเทา่กบั 0.2 หรอืมอีตัราการมอง
เห็นท้องฟ้าเท่ากับ 0.9 จากการคาดการณ์เรขาคณิตของ
เมืองแสดงให้เห็นว่าหุบเขาถนนตามแนวถนนสายหลักใน
พื้นที่เมืองที่มีความหนาแน่นสูงถูกกำ�หนดด้วยข้อกำ�หนด
ความสงูของอาคารตามพระราชบญัญตัคิวบคมุอาคาร และ
ระยะถอยร่นจากขอบเขตที่ดิน 
  
6.2  คา่อณุหภมูอิากาศของพืน้ทีเ่มอืง และพืน้ทีช่นบท
	 ผลการวัดค่าอุณหภูมิอากาศของพื้นที่กรณีศึกษา
หุบเขาถนนตามแนวถนนสายหลัก และ สายรอง (รูปที่ 8) 
พบว่าแนวโน้มของค่าอุณหภูมิโดยรวมทั้งในพื้นที่เมือง 
และพื้นที่ชนบท มีแนวโน้มสูงขึ้นในช่วงเวลา 07.00 น.–
15.00 น. หลังจากนั้นมีแนวโน้มลดลงในช่วงเวลา 16.00 น. 
– 24.00 น. โดยค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศของพื้นที่กรณี
ศึกษาหุบเขาถนนที่ 1 และ 2 (C-1 และ C-2) ตามแนวถนน
เพชรบุรี ซึ่งแทนให้เป็นพื้นที่เมือง มีแนวโน้มของค่าเฉลี่ย
อุณหภูมิอากาศใกล้เคียงกัน เช่นเดียวกับพื้นที่กรณีศึกษา
หุบเขาถนนที่ 3 และ 4 (C-3 และ C-4) ตามแนวถนน
สวุนิทวงศ ์ซึง่แทนใหเ้ปน็พืน้ทีช่นบทเฉลีย่อณุหภมูอิากาศ
พื้นที่กรณีศึกษาหุบเขาถนน C-1 และ C-2 ในพื้นที่เมือง

ตารางที่ 4  เรขาคณิตของหุบเขาถนนของพื้นที่กรณีศึกษาตามแนวถนนสายหลัก (Canyon geometry of studies area on the main road)

พื้นที่ ทิศทาง การใช้ประโยชน์
ที่ดิน

FAR / OSR BCR ความกว้างถนน 
(เมตร)

Z
0

H/W SVF

ถนนเพชรบุรี NW-SE(20°) พ๕-๑ (สีแดง) 10 / 3 68% 30 37.97 1.7 0.3

ถนนสุวินทวงศ์ NW-SE(5°) ก๔-๑ (สีเขียว) 1 / 40 69% 50 0.46 0.2 0.9
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มีค่า 27.33°C และ 27.18°C ตามลำ�ดับ ส่วนพื้นที่กรณี
ศึกษาหุบเขาถนน C-3 และ C-4 ในพื้นที่ชนบท มี่ค่าเฉลี่ย
อุณหภูมิอากาศเท่ากับ 24.9°C และ 24.8°C ตามลำ�ดับ 
ดังนั้นพื้นที่เมืองจึงมีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงกว่าพื้นที่ชนบท 
พื้นที่กรณีศึกษา C-1 มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศสูงที่สุด 
และพื้นที่กรณีศึกษา C-4 มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศต่ำ�
ที่สุด โดยค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุดของข้อมูลมีค่าเท่ากับ 
36.85°C เวลา 15.00 น. ในพื้นที่กรณีศึกษา C-1 (พื้นที่
เมอืง) สว่นคา่อณุหภมูติ่ำ�สดุของขอ้มลูมคีา่เทา่กบั 19.12°C
เวลา 06.00 น. ในพื้นที่กรณีศึกษา C-3 (พื้นที่ชนบท) 
(ตารางที่ 5) ความแตกต่างของค่าอุณหภูมิสูงสุดมีค่า
เท่ากับ 5.11°C เวลา 15.00 น. ระหว่างพื้นที่กรณีศึกษา 
C-1 กับ C-4                                                                                 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2562
รูปที่ 8	 ค่าอุณหภูมิอากาศของพื้นที่กรณีศึกษา 4 จุด ประกอบด้วยหุบเขาถนน C-1 และ C-2 ในพื้นที่เมือง และ หุบเขาถนน  C-3 และ 
	 C-4 ในพื้นที่ชนบท (Air temperature inside street canyon C-1 and C-2 in dense urban area and street canyon C-3 and 

	 C-4 in rural area) 

ตารางที่ 5   แสดงค่าอุณหภูมิอากาศพื้นที่กรณีศึกษาทั้งจุด 4 (Air temperature simulation result of 4 studies area)

ข้อมูล
ค่าอุณหภูมิอากาศ (°C)

C-1 

H/W=1.7 (E-W)

C-2

H/W=3.6 (N-S)

C-3

H/W=0.2 (E-W)

C-4

H/W=0.5 (N-S)

ค่าเฉลี่ย (Mean) 27.33 27.18 24.95 24.85

ค่าต่ำ�สุด (Minimum) 20.84 20.91 19.12 19.67

ค่าสูงสุด (Maximum) 36.85 36.14 32.81 31.73

        จากการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิอากาศแสดงให้เห็น
ว่า ในหุบเขาถนนในพื้นที่เมืองมีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศ
สูงกว่าพื้นที่ชนบท แต่ในช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 10.00 น 
ค่าอุณหภูมิอากาศภายในหุบเขาถนนของพื้นที่ชนบทมีค่า
สงูกวา่พืน้ทีเ่มอืงเลก็นอ้ย เนือ่งจากชว่งเวลาดงักลา่ว พืน้ที่
ภายในหุบเขาถนนของเมืองได้รับอิทธิพลของความร้อน
จากดวงอาทิตย์โดยตรง ทำ�ให้หุบเขาถนนของพื้นที่ชนบท
ที่กว้างกว่าพื้นที่เมืองได้รับความร้อนสู่พื้นผิวภายใน
มากกว่า แต่หลังจากนั้น เมื่อแนวโน้มของอุณหภูมิมีค่า
สูงขึ้น ค่าอุณหภูมิอากาศภายในหุบเขาถนนในพื้นที่เมือง
มีค่าสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว และ มีค่าสูงกว่าพื้นที่ชนบทตลอด
ทั้งวัน เนื่องจากในพื้นที่เมืองที่มีกลุ่มอาคารหนาแน่นเกิด
การสะสมความร้อนจากพื้นผิวภายในหุบเขาถนน อาคาร
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ที่อยู่ใกล้กันเป็นตัวสกัดกั้นการแผ่รังสีคลื่นยาวจากพื้นผิว
ของสิ่งปลูกสร้างกลับสู่ชั้นบรรยากาศ ทำ�ให้มวลของความ
ร้อนไม่สามารถปลดปล่อยได้อย่างเต็มที่ ส่วนช่วงเวลา
กลางคืน หุบเขาถนนในพื้นที่ชนบทมีอัตราการลดลงของ
อุณหภูมิ (Cooling rate) ที่ดีกว่าหุบเขาถนนที่อยู่ในพื้นที่
เมือง โดยเฉพาะหุบเขาถนนตามแนวถนนสายหลักที่หัน
ทางทิศ E–W ของพื้นที่ชนบท ที่มีอัตราการลดลงของ
อุณหภูมิช่วงเวลา 00.00 น. – 04.00 น. ดีที่สุด เนื่องจาก
วัสดุพื้นผิวของอาคารที่สะสมความร้อนในช่วงเวลากลาง
วันคายความร้อน และ มีการถ่ายเทรังสีคลื่นยาวจากวัสดุ
พื้นผิวกลับสู่ชั้นบรรยากาศ ดังนั้น หุบเขาถนนในพื้นที่
เมืองที่มีความหนาแน่นสูงจะมีการแลกเปลี่ยนการแผ่
รังสีน้อย (T. R. Oke, 1981) 

 
6.3	การศกึษาปจัจยัดา้นการหนัทศิทางของแนวถนน 
	 พื้นที่กรณีศึกษาหุบเขาถนนในพื้นที่ชนบทที่หัน
ทางทศิ  N - S  มแีนวโนม้คา่อณุหภมูอิากาศสงูกวา่หบุเขา
ถนนที่หันทางทิศ E - W เล็กน้อย ในช่วงเวลา 00.00 น. 
– 07.00 น. ต่อมาพื้นที่เมือง และ ชนบทที่แนวถนน
หนัทางทศิ E - W มแีนวโนม้คา่อณุหภมูสิงูกวา่หบุเขาถนน
ที่หันทางทิศ N - S ประมาณ 1°C ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศ
ของพื้นที่เมืองมีแนวโน้มสูงกว่าพื้นที่ชนบทตั้งแต่เวลา 
00.00 น. จนถึง 07.00 น. แต่ในช่วงเวลา 08.00 น. – 10.00 น.
ค่าอุณหภูมิอากาศของพื้นที่ชนบทจะมีค่าใกล้เคียงกับ
พื้นที่เมือง หลังจากนั้น ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศของพื้นที่
เมืองมีค่าสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว และ มีค่าสูงกว่าพื้นที่ชนบท
ไปจนถึง 24.00 น. 
        การหันทิศทางของหุบเขาถนนส่งผลต่อการได้รับ
รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ของผนังอาคาร และ พื้น
ภายในหุบเขาถนน และ อัตราส่วนความสูงต่อความกว้าง
ของหุบเขาถนน ส่งผลต่อการแผ่รังสีคลื่นยาวโดยรวม
จากพื้นผิวที่จะสะท้อนกลับสู่ท้องฟ้า (United States 

Environmental, 2008) ซึ่งจากผลการวัดค่าอุณหภูมิใน
บทความชิ้นนี้พบว่าการหันทิศทางของหุบเขาถนนของ
เมืองส่งผลให้ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศของหุบเขาถนนตาม
แนวถนนสายหลักที่หันทางทิศ E - W มีค่าสูงกว่าหุบเขา
ถนนตามแนวถนนสายรองที่หันทางทิศ N - S เพียงเล็ก
น้อย แต่สามารถวิเคราะห์แนวโน้มความแตกต่างของค่า
อุณหภูมิอากาศในช่วงเวลาต่าง ๆ ได้ โดยสามารถเห็น
ความแตกต่างของค่าอุณหภูมิได้ตั้งแต่เวลา 00.00 น. – 
07.00 น. ที่ค่าอุณหภูมิอากาศของหุบเขาถนนตามแนว
ถนนสายหลักที่หันทางทิศ E – W ของพื้นที่ชนบทมีค่า

ต่ำ�ที่สุด เนื่องจากวัสดุพื้นผิวของอาคารที่สะสมความร้อน
ในช่วงเวลากลางวันมีการคายความร้อน และถ่ายเทรังสี
คลื่นยาวจากวัสดุพื้นผิวกลับสู่ชั้นบรรยากาศได้ดี (T. R. 

Oke, 1981) ส่วนในช่วงเวลา 11.00 น. – 17.00 น. ซึ่งเป็น
ช่วงเวลาที่หุบเขาถนนที่หันทางทิศ E – W ได้รับรังสีความ
รอ้นจากดวงอาทติยต์ลอดทัง้วนั ทำ�ใหม้คีา่อณุหภมูอิากาศ
สูงกว่าหุบเขาถนนที่หันทางทิศ N - S 

6.4	 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิอากาศกับ
	 อตัราสว่นความสงูตอ่ความกวา้งของหบุเขาถนน
          จากการวัดค่าอุณหภูมิอากาศของพื้นที่กรณีศึกษา
หุบเขาถนนของเมือง 4 จุด ในพื้นที่เมือง และ พื้นที่ชนบท 
สามารถวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติขิองพืน้ทีก่รณศีกึษาแตล่ะ
จุดที่มีอัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของหุบเขาถนนที่
แตกต่างกันได้ดัง (ตารางที่ 6) แสดงค่าเฉลี่ยของค่า
อุณหภูมิอากาศ (Mean) ค่ามัธยฐาน (Median) คือ ค่า
ข้อมูลที่อยู่ตรงกลางจากข้อมูลทั้งหมดเมื่อนำ�มามาเรียง
จากข้อมูลที่ค่าน้อยไปหาค่ามาก และ พิสัย (Range) คือ 
ค่าการกระจายของข้อมูล โดยหาได้จากค่าความแตกต่าง
ของข้อมูลที่มีค่ามากที่สุด และ น้อยที่สุด ทำ�ให้สามารถ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลทางสถิติดังกล่าวกับ
อัตราส่วนความสูงต่อความกว้างด้วยสมการถดถอยอย่าง
ง่าย โดยสามารถหาค่าได้ดัง (รูปที่ 9) พบว่าอัตราส่วน
ความสูงต่อความกว้างมีความสัมพันธ์กับค่ามัธยฐานของ
ค่าอุณหภูมิมากที่สุด โดยสามารถแสดงสมการถดถอยได้
ดังนี้

	 y = 0.67x + 24.166	 (9)

        เมื่อ x คืออัตราส่วนความสูงต่อความกว้าง และ y 
คือ ค่ามัธยฐานของค่าอุณหภูมิอากาศ โดยมีความสัมพันธ ์
76.61% (R2 = 0.7661) สว่นความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราสว่น
ความสูงต่อความกว้างกับค่าเฉลี่ย และ พิสัย มีค่าเท่ากับ 
69.67% และ 43.66% ตามลำ�ดับ 

6.5	การอธบิายปรากฏการณเ์กาะความรอ้นเมอืงดว้ย
	 ค่าอุณหภูมิอากาศ
	 ในการพจิารณาการเกดิปรากฏการณเ์กาะความรอ้น
เมืองพิจารณาจากตัวบ่งชี้ด้านความแตกต่างของค่า
อุณหภูมิอากาศของพื้นที่เมือง และ พื้นที่ชนบทที่วัดได้
จากการจำ�ลองสภาพแวดล้อม โดยกำ�หนดให้พื้นที่กรณี
ศึกษา C-1 แทนให้เป็นพื้นที่เมือง และพื้นที่กรณีศึกษา 
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ตารางที่ 6   ข้อมูลทางสถิติจากการวัดค่าอุณหภูมิอากาศ (Statistic data from air temperature simulation result)

ข้อมูลทางสถิติ
ค่าอุณหภูมิอากาศ (°C)

C-1 

H/W=1.7 (E-W)

C-2

H/W=3.6 (N-S)

C-3

H/W=0.2 (E-W)

C-4

H/W=0.5 (N-S)

ค่าเฉลี่ย (Mean) 27.33 27.18 24.95 24.85

ค่ามัธยฐาน (Median) 26.11 26.26 24.29 24.02

พิสัย (Range) 16.00 15.23 13.68 12.06

 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2562
รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน H/W และ ข้อมูลทางสถิติ (The relationship between H/W ratio and Statistic data)

	

ที่มา: ผู้วิจัย, 2562
รูปที่ 10	 การเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองจากตัวบ่งชี้ด้านความแตกต่างของค่าอุณหภูมิอากาศของพื้นที่เมืองและพื้นที่ชนบท 
	 ในช่วงเวลาต่าง ๆ (Urban heat island driving from urban–rural air temperature indicator) 
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C-3 แทนให้เป็นพื้นที่ชนบท เนื่องจากพื้นที่กรณีศึกษาทั้ง
สองจุดอยู่แนวถนนสายหลัก โดยแสดงความแตกต่างของ
ค่าอุณหภูมิอากาศของพื้นที่เมือง และพื้นชนบทในช่วง
เวลาต่าง ๆ ได้ดังรูปที่ 10       
	 จากความแตกต่างของค่าอุณหภูมิอากาศของพื้นที่
เมือง และพื้นชนบทในช่วงเวลาต่าง ๆ พบว่าค่าอุณหภูมิ
อากาศของพื้นที่ชนบทจะมีค่าสูงกว่าพื้นที่เมืองเฉพาะช่วง
เวลา 08.00 น. ถึง 10.00 น. หลังจากนั้นเวลา 11.00 น. 
ค่าอุณหภูมิของพื้นที่เมืองเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และมีแนว
โน้มสูงขึ้นจนถึงเวลา 13.00 น. ซึ่งเป็นเวลาที่มีความ
แตกต่างของค่าอุณหภูมิที่มีค่าสูงสุดในรอบวัน โดยค่า
ความแตกต่างของค่าอุณหภูมิที่มีค่าสูงสุดมีค่าเท่ากับ 
4.12°C เวลา 13.00 น. หลังจากนั้นความแตกต่างของค่า
อุณหภูมิมีแนวโน้มลดลง ดังนั้นสามารถพิจารณาได้ว่าค่า
ความเขม้ขน้ของเกาะความรอ้นเมอืงสงูสดุจากการทดสอบ
ของบทความชิ้นนี้มีค่าเท่ากับ 4.12 °C ในช่วงเวลา 13.00 
น. ส่วนในช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 10.00 น. เป็นช่วงเวลา
ที่ความเข้มข้นของเกาะความร้อนเมืองมีค่าติดลบ หรือไม่
เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองในช่วงเวลาดังกล่าว

7. บทสรุป และ ข้อเสนอแนะ
  
	 ผลการคาดการณเ์รขาคณติของเมอืงพบวา่ พืน้กรณี
ศึกษาที่เป็นตัวแทนของพื้นที่เมืองที่อยู่ในเขตประเภทการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน พ ๕-๑ (สีแดง) มีค่าระยะของความ
หยาบ (Z

0
) เท่ากับ 37.97 เมตร และ มีอัตราส่วนความสูง

ต่อความกว้างของหุบเขาถนนตามแนวถนนสายหลัก
เท่ากับ 1.7 ส่วนพื้นที่กรณีศึกษาที่เป็นตัวแทนเป็นพื้นที่
ชนบท อยู่ในเขตประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน ก ๔-๑ 
(สเีขยีว) มคีา่ระยะของความหยาบ (Z

0
) เทา่กบั 0.46 เมตร 

และ มีอัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของหุบเขาถนน
ตามแนวถนนสายหลักเท่ากับ 0.2 โดยกำ�หนดให้การหัน
ทิศทางของแนวถนนสายหลักเป็นทิศทาง E – W เช่น
เดียวกัน หลังจากนั้นทำ�การจำ�ลองสภาพแวดล้อมด้วย
โปรแกรม Envi-met และวัดค่าอุณหภูมิอากาศในพื้นที่
หุบเขาถนนของเมืองในขอบเขตพื้นที่ที่ต้องการความ
ละเอียดสูง และ ได้รับอิทธิพลจากอาคารโดยรอบ ทำ�การ
ทดสอบในช่วงฤดูร้อน ผลการวัดค่าอุณหภูมิพบว่า ภายใน
หุบเขาถนนของเมืองที่มีความหนาแน่นสูงมีค่าเฉลี่ย
อุณหภูมิอากาศสูงกว่าหุบเขาถนนของเมืองที่อยู่ในพื้นที่
ชนบท โดยอัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของหุบเขา

ถนนมีความสัมพันธ์กับค่าอุณหภูมิอากาศ ซึ่งมีความ
สัมพันธ์กับค่ามัธยฐานของค่าอุณหภูมิอากาศมาที่สุด
เท่ากับ 76.61% (R2 = 0.7661) หุบเขาถนนที่หันทางทิศ 
E – W มีค่าอุณหภูมิอากาศสูงกว่าหุบเขาถนนที่หันทาง
ทิศ N - S ในช่วงเวลากลางวันเล็กน้อย ในการพิจารณา
การเกิดปรากฏการณเกาะความร้อนเมืองในบทความนี้ 
พิจารณาจากตัวบ่งชี้ความแตกต่างของค่าอุณหภูมิอากาศ
ของพื้นที่เมือง และ พื้นที่ชนบท โดยค่าความเข้มข้นของ
เกาะความร้อนเมืองสูงสุดมีค่าเท่ากับ 4.12°C ในเวลา 
13.00 น. โดยในช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 10.00 น. เป็นช่วง
เวลาที่ไม่เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง
	 จากผลการศึกษาการคาดการณ์เรขาคณิตของ
เมืองกรุงเทพมหานครที่จะเกิดขึ้นในอนาคต กรณีที่สร้าง
อาคารตามข้อกำ�หนดสูงสุดที่สามารถสร้างได้ และ ศึกษา
ผลกระทบต่อค่าอุณหภูมิอากาศ และปรากฏการณ์เกาะ
ความร้อนเมือง ในช่วงฤดูร้อน โดยวัดค่าอุณหภูมิอากาศ
จากการจำ�ลองสภาพแวดล้อมด้วยโปรแกรม Envi-met 
ภายในขอบเขตพื้นที่ขนาด 300 x 300 เมตร เพื่อให้ได้รับ
อิทธิพลจากอาคารโดยรอบ สามารถสรุปได้ดังนี้
	 ปัจจัยด้านอัตราส่วนความสูงต่อความกว้างของ
หุบเขาถนนของเมืองส่งผลให้ตัวแทนของพื้นที่เมืองมีค่า
เฉลี่ยอุณหภูมิอากาศสูงกว่าพื้นที่ชนบทไม่ว่าพื้นที่กรณี
ศึกษาหุบเขาถนนจะหันทิศทางใด เนื่องจากพื้นที่เมืองที่มี
ความหนาแน่นสูง ทำ�ให้สะสมความร้อนมากกว่าพื้นที่
ชนบท ยกเว้นช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 10.00 น. ที่พื้นที่
ชนบทมีค่าอุณหภูมิสูงกว่าพื้นที่เมืองเล็กน้อย 
	 ปจัจยัดา้นการหนัทศิทางของแนวถนนในการศกึษา
นี้แสดงให้เห็นความแตกต่างของค่าอุณหภูมิอากาศเพียง
เล็กน้อยระหว่างหุบเขาถนนตามแนวถนนสายหลักที่หัน
ทางทิศ E – W กับ แนวถนนสายรองที่หันทางทิศ N – S 

โดยการหันทิศทางของแนวถนนทางทิศ N - S ของพื้นที่
เมือง ซึ่งตามทฤษฎีแล้วจะเกิดร่มเงาจากอาคารทั้งสองฝั่ง 
และ ช่วยให้ค่าอุณหภูมิลดลง แต่การศึกษานี้ไม่ส่งผลให้
ค่าอุณหภูมิอากาศลดลงอย่างชัดเจน โดยในพื้นที่ดังกล่าว
มีค่าอุณหภูมิอากาศสูงกว่าพื้นที่ชนบท และมีค่าเฉลี่ย
ใกล้เคียงกับหุบเขาถนนในพื้นที่เมืองที่แนวถนนหันทาง
ทิศ E – W ทำ�ให้สามารถวิเคราะห์ได้ว่า การสร้างหุ่น
จำ�ลองเรขาคณิตของเมือง และ การจำ�ลองสภาพแวดล้อม
ในกรณีที่ได้รับอิทธิพลจากอาคารโดยรอบ ส่งผลกระทบ
ตอ่แนวโนม้ของคา่อณุหภมูอิากาศภายในพืน้ทีห่บุเขาถนน
ของเมือง
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	 การวัดค่าความเข้มข้นของเกาะความร้อนเมืองด้วย
ตัวบ่งชี้ความแตกต่างของค่าอุณหภูมิของพื้นที่เมือง และ 
พื้นที่ชนบท ในการศึกษานี้พบว่า พื้นที่เมืองที่มีความ
หนาแนน่สงูจะสะสมความรอ้นมาก และ มกีารสะทอ้นความ
ร้อนกลับสู่ชั้นบรรยากาศน้อยกว่าพื้นที่ชนบท ไม่ว่า
แนวถนนจะหันในทิศทางใด ทำ�ให้มีความเข้มข้นของเกาะ
ความร้อนสูงช่วงเวลากลางวัน และ มีค่าลดลงในช่วงเวลา
กลางคืน ยกเว้นช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 10.00 น. ที่ไม่เกิด
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง 
          เมื่อทราบถึงผลกระทบของปรากฏการณ์เกาะความ
ร้อนเมืองผ่านพื้นที่กรณีศึกษาหุบเขาถนนของเมืองจาก
งานวยัชิน้นี ้ทำ�ใหส้ามารถศกึษาหาแนวทางในการกำ�หนด
เรขาคณิตของเมืองจากข้อกำ�หนด และ กฎหมายที่
เกี่ยวข้อง รวมถึงการใช้พื้นที่สีเขียว เพื่อช่วยบรรเทาผลก
ระทบจากปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองได้ต่อไป

Notes

 

1	 กฎกระทรวงฉบับที่ 55 พ.ศ. 2543 เป็นกฎหมาย
	 เกี่ยวกับลักษณะอาคาร ที่ว่างภายนอก แนวอาคาร และ 
	 ระยะต่าง ๆ ของอาคาร
2	 กฎกระทรวงฉบับที่ 33 พ.ศ. 2535 เป็นกฎหมาย
	 เกี่ยวกับอาคารสูง และ อาคารขนาดใหญ่พิเศษ
3	 ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่องควบคุมอาคาร พ.ศ. 
	 2544 ที่อาศัยความตามเนื้อหาพระราชบัญญัติควบคุม
	 อาคาร พ.ศ.2522 เป็นกฎหมายที่กรุงเทพมหานคร
	 ตราขึ้น โดยได้รับความเห็นชอบจากสภากรุงเทพ
	 มหานคร
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