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บทคัดย่อ

	 บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพในการบรรเทาปรากฏการณ์เกาะความร้อน ด้วยการแพร่กระจาย
ความเย็นของพื้นที่สีเขียว ในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ จำ�นวน 5 แห่งซึ่งมีขนาดที่แตกต่างกัน และศึกษาปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการแพร่กระจายความเย็น ประกอบด้วย สัดส่วนของพื้นผิวภายในพื้นที่สีเขียว ปัจจัยทางด้านภูมิอากาศ และปัจจัยทาง
ด้านอัตราการมองเห็นท้องฟ้า (Sky View Factor) ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยทางด้านภูมิอากาศ และปัจจัยทางด้านสัดส่วน
ของพื้นผิวส่งผลต่อการแพร่กระจายความเย็นทำ�ให้อุณหภูมิบริเวณโดยรอบลดลง โดยเฉพาะบริเวณสวนสุขภาพบ้านเด่น 
และสวนสุขภาพหนองบวกหาดที่มีพื้นที่โดยรอบเป็นพื้นที่สีเขียวจำ�นวนมาก สำ�หรับปัจจัยอัตราการมองเห็นท้องฟ้า
พบว่ามีผลต่อการแพร่กระจายความเย็น และอุณหภูมิโดยรอบน้อย นอกจากนี้ยังพบว่าพื้นที่สีเขียวที่มีขนาดเล็กจะมีการ
แพร่กระจายความเย็นได้น้อยกว่าพื้นที่สีเขียวที่มีขนาดใหญ่ โดยพื้นที่สีเขียวสวนสาธารณะรถไฟเป็นสวนขนาด 60.15 ไร่ 
มีศักยภาพในการแพร่กระจายความเย็นที่รัศมีโดยรอบ 75 -100 เมตร ในขณะที่พื้นที่สี เขียวสวนสุขภาพ
หนองบวกหาดที่มีขนาด 12.42 ไร่ มีศักยภาพในการแพร่กระจายความเย็นที่รัศมีโดยรอบ 25 -75 เมตร การแพร่กระจาย
ความเยน็ทำ�ใหเ้กดิเกาะความเยน็ (Park Cool Island) ทัง้ในบรเิวณพืน้ทีส่เีขยีวและพืน้ทีโ่ดยรอบดว้ย รวมถงึปจัจยัสดัสว่น
ของพื้นผิวภายในพื้นที่สีเขียวมีผลต่ออุณหภูมิ โดยพื้นที่สีเขียวที่มีสัดส่วนของพื้นผิวดาดอ่อนมากกว่าพื้นผิวดาดแข็งจะมี
อุณหภูมิที่ต่ำ�และช่วยเสริมการแพร่กระจายความเย็นโดยรอบพื้นที่สีเขียว ส่งผลให้อุณหภูมิในระดับย่านลดลง
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Abstract

	 The objective of article is to study the efficiency of urban heat island mitigation by cooling effects from 

greenspace in Chiang Mai Municipality. The five public parks in different sizes were selected as the study 

areas. The later objective is to study the factors that affect to cooling effects. They are consisted surface ratio, 

surface temperature, windspeed and sky view factors (SVF). The results shew that climate factors have an 

influence on the cooling effects, causing decrease temperature around the area, especially the Ban Den health 

park area and Nong Buak Had health park, since their surrounding areas cover a lot of green space. For the 

sky view factor is slightly related cooling effects. It was found that the small green space had spread less 

cooling than the large green space. The green space of the railway park is about 60.15 rai with the potential 

to spread the cooling effects around 75-100 meters radius, while the green space of Nong Buak Had health 

park with a size of 12.42 rai has the potential to spread the cooling effects around 25 -75 meters radius. The 

cooling effects cause Park Cool Island (PCI) in both green space and the surrounding areas. Furthermore, the 

cooling effects have also depended on the proportion between soft and hard surface in the green space. The 

temperature decreases when the soft surface has higher proportion than the hard surface in the green space. 

This will further help the coolness diffusing around the green area, which can be found in Nong Buak Had 

Health Garden and The Railway Park. The potential of cool air spreading can cause temperatures decreasing 

in the neighborhood, especially with the large green spaces and highly amount of soft surface. 
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1.บทนำ�

	 ความเข้มข้นของกิจกรรมในเมืองเชียงใหม่ที่สูงขึ้น
ในช่วงเวลา 10 – 15 ปีที่ผ่านมา ส่งผลให้เกิดการขยายตัว
ของเมืองบริเวณรอบนอก ในขณะที่พื้นที่ตัวเมืองมีความ
หนาแน่นของการใช้ที่ดินมากขึ้นและมีการพึ่งพาการ
คมนาคมขนส่งด้วยยานพาหนะส่วนตัว ประกอบกับ
ลักษณะทางภูมิประเทศที่เป็นแอ่งกระทะหรือหุบเขา 
จึงเป็นปัจจัยสำ�คัญที่ทำ�ให้เกิดเกาะความร้อนภายในเมือง 
(Urban Heat Island: UHI) (Charoentrakulpeeti & 

Mahawan, 2013) ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่อุณหภูมิภายใน
เมืองสูงกว่าบริเวณพื้นที่โดยรอบ (Oke, 1987) โดยมี
สาเหตจุากคณุสมบตักิารดดูซบัและการคายความรอ้นของ
พื้นผิวปกคลุมดินที่แตกต่างกัน ความร้อนที่สูงในเมือง
เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์และความหนาแน่นของอาคารท่ี
เพ่ิมข้ึนเป็นอุปสรรคต่อการระบายอากาศ (Charoentrakulpeeti 

& Mahawan, 2013) ส่งผลต่อสภาวะความสบายของคน 
ทำ�ให้เกิดการใช้พลังงานจากเครื่องปรับอากาศสูงขึ้น 
การเกิดขึ้นของปรากฏการณ์เกาะความร้อนภายในเมือง
เชียงใหม่ โดยเฉพาะบริเวณเทศบาลนครเชียงใหม่มีการ
เปลี่ยนแปลงทั้งเชิงเวลา และเชิงพื้นที่ เกาะความร้อนใน
เมืองเชียงใหม่ในช่วง 15 ปี พ.ศ. 2545 – 2559 มีค่าความ
เข้มของเกาะความร้อนสูงสุดอยู่ที่ 1.12 องศาเซลเซียส
ในปี พ.ศ. 2550 อีกทั้งการขยายตัวของเมืองเชียงใหม่
ออกไปยังชานเมืองยังทำ�ให้บริเวณชานเมืองมีอุณหภูมิ
ที่เพิ่มสูงขึ้น ในปี พ.ศ. 2554 แสดงให้เห็นถึงการขยายตัว
ของเกาะความร้อนในเชิงพื้นที่บริเวณเมือง (Nantarat, 

Charoentrakulpeeti & Wattanapinyo, 2018)  

	 การเพิ่มพื้นที่สีเขียวสามารถทำ�ให้อุณหภูมิเมือง
ลดลง และช่วยแพร่กระจายความเย็น (Cooling Effects) 

ในยา่นเมอืงได ้ซึง่เปน็อกีหนึง่วธิใีนการลดอณุหภมูภิายใน
เมืองลงได้ จากการศึกษาการแพร่กระจายความเย็นพบว่า
พื้นที่สีเขียวอาจมีอุณหภูมิที่แตกต่างจากบริเวณพื้นที่
โดยรอบ 1-2 องศาเซลเซียส และอาจแตกต่างได้ได้ถึง 
5-7 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมโดยรอบ 
(Jauregui, 1990) อีกทั้งพื้นที่สีเขียวยังส่งผลให้เกิดเกาะ
ความเย็น (Park Cool Island) รอบบริเวณพื้นที่สีเขียว 
(Oliveira, Henrique & Vaz, 2011) ศักยภาพในการ
แพรก่ระจายความเยน็นอกจากจะขึน้อยูก่บัสภาพแวดลอ้ม
โดยรอบ อีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อการแพร่กระจายความ
เย็นคือปัจจัยด้านขนาดของพื้นที่สีเขียว พื้นที่สีเขียวขนาด
ใหญส่ามารถแพรก่ระจายความเยน็ไดม้ากกวา่พืน้ทีส่เีขยีว

ที่มีขนาดเล็ก (Jagamohan, Knapp, Buchmann & 

Schwarz, 2016; Aram, Garcia & Solgi, 2019) แต่ใน
ขณะเดียวกันพื้นที่สีเขียวขนาดเล็กที่กระจายตัวกันหลาย
พื้นที่ก็สามารถเกิดการแพร่กระจายความเย็นได้ และมี
ประสิทธิภาพมากกว่าพื้นที่สีเขียวเพียงพื้นที่เดียว (Park, 

Kim, Lee, Park & Jeong, 2017) นอกเหนือจากขนาด
ของพื้นที่สีเขียวแล้วยังมีปัจจัยในด้านลักษณะพื้นผิว
ภายในพืน้ทีส่เีขยีวทีส่ง่ผลตอ่อณุหภมูพิืน้ผวิบรเิวณภายใน 
และภายนอกพื้นที่สีเขียว เนื่องจากลักษณะพื้นผิวมี
คุณสมบัติในการดูดซับ และคายความร้อนที่แตกต่างกัน 
พื้นผิวที่เป็นพื้นผิวดาดอ่อน เช่น หญ้า ดิน ต้นไม้ มี
คุณสมบัติการดูดซับ และคายความร้อนต่ำ�กว่าพื้นผิวดาด
แข็งอย่างเช่น อิฐ คอนกรีต ยางมะตอย (Oke, 1981; cited 

by Charoentrakulpeeti, 2011) อีกทั้งจำ�นวนต้นไม้ที่เป็น
พื้นผิวดาดอ่อนภายในพื้นที่สีเขียวยังสามารถช่วยลด
อุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียว และเพิ่มการแพร่กระจาย
ความเย็นออกไปสู่พื้นที่โดยรอบจนเกิดเป็นเกาะความเย็น 
(Spronken-Smith & Oke, 1998) ปัจจัยในด้านของขนาด
และลักษณะพื้นผิวภายในพื้นที่สีเขียวจึงเป็นอีกปัจจัยที่
สำ�คัญที่ช่วยเสริมการแพร่กระจายความเย็นของพื้นที่
สเีขยีว พืน้ทีส่เีขยีวทีม่ขีนาดใหญ ่และมลีกัษณะพืน้ผวิดาด
อ่อนมาก สามารถแพร่กระจายความเย็นได้ดีกว่าบริเวณที่
มีพื้นผิวดาดอ่อนน้อยกว่า (Monteiro, Doick, Handley & 

Peace, 2016) 

	 บทความนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาอิทธิพลการแพร่กระจาย
ความเย็นของพื้นที่สีเขียวที่มีขนาดแตกต่างกัน นอกจาก
จะพจิารณาปจัจยัภมูอิากาศแลว้ ยงัไดศ้กึษาโครงสรา้งของ
เมือง สัดส่วนพื้นผิวปกคลุมของพื้นผิวดาดแข็ง และพื้นผิว
ดาดอ่อน รวมถึงพิจารณาระดับความเข้มข้นของกิจกรรม
ต่าง ๆ  ที่อยู่รอบพื้นที่สีเขียว โดยปัจจัยทั้งหมดมีอิทธิพต่อ
การแพรก่ระจายความเยน็ของพืน้ทีส่เีขยีว ในบางงานวจิยั
ได้มุ่งเน้นศึกษาถึงอิทธิพลการแพร่กระจายความเย็นของ
พ้ืนท่ีสีเขียวโดยพิจารณาจากปัจจัยภูมิอากาศเพียงอย่างเดียว 
(Taksadipong, Chuntranuluk & Rungratanaubon, 2013) 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัย (Srivanit &  Iamtrakul, 2019) ที่
ได้ศึกษาความเข้มข้นของพื้นที่สีเขียวที่มีปริมาณมาก
จะช่วยทำ�ความเย็นให้กับเมืองได้มากกว่าพื้นที่สีเขียว
ที่มีปริมาณน้อยด้วยการวิเคราะห์ภาพถ่ายจากดาวเทียม 
ในขณะที่ (Srivanit & Hokao, 2019) ศึกษาสัดส่วนพื้นที่
สีเขียวด้วยการพิจารณาจากความหนาแน่นของพื้นที่
ใบไม้ของพื้นที่ชุมชนเมืองกรุงเทพมหานครในช่วงฤดูร้อน 
ด้วยการวิเคราะห์เชิงตัวเลขผ่านแบบจำ�ลอง ENVI-met 
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ผลการศึกษาพบว่าปริมาณของพื้นที่ที่ปกคลุมด้วยต้นไม้
ในระดับชุมชนเมืองที่มีรูปร่างแตกต่างกันในภูมิอากาศ
ระดับจุลภาค สามารถช่วยลดอุณหภูมิ และแพร่กระจาย
ความเยน็ได ้ซึง่หากดจูากสามบทความยงัมไิดม้กีารศกึษา
ถึงปัจจัยด้านของโครงสร้างเมือง สัดส่วนพื้นผิวของพื้นที่
สีเขียว รวมถึงความเข้มข้นของกิจกรรมบริเวณโดยรอบ
พื้นที่สีเขียวที่มีอิทธิพลต่อการแพร่กระจายความเย็น  
บทความนี้จึงมีเป้าหมายในการศึกษาถึงประสิทธิภาพใน
การแพร่กระจายความเย็นเพื่อบรรเทาปรากฏการณ์เกาะ
ความร้อนในเมืองเชียงใหม่ ท่ีมีลักษณะทางพ้ืนท่ีแตกต่างกัน 
ทั้งลักษณะในด้านขนาดของพื้นที่สีเขียว ลักษณะพื้นผิว
ภายในพื้นที่สีเขียว ร่วมกับลักษณะทางภูมิอากาศ และ
โครงสร้างทางกายภาพของเมือง    

2.ระเบียบวิธีวิจัย

2.1 ขอบเขตด้านพื้นที่ศึกษา
	 เทศบาลนครเชียงใหม่ประกอบด้วยแขวงนครพิงค์ 
แขวงศรีวิชัย แขวงเม็งราย และแขวงกาวิละ ตั้งอยู่บริเวณ
แอ่งเชียงใหม่ - ลำ�พูน มีดอยสุเทพอยู่ทางทิศตะวันตก 
ด้วยลักษณะทางภูมิศาสตร์ที่เป็นแอ่งจึงทำ�ให้การถ่ายเท
ของอากาศมีน้อย รวมถึงกิจกรรมการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ภายในเมืองที่มีความเข้มข้นของสิ่งปลูกสร้างและการใช้
ยานพาหนะส่วนบุคคลที่เพิ่มขึ้น จากสถิติของกรมการ
ขนส่งทางบก (Department of Land Transport, 2018) 

พบว่ามีจำ�นวนยานพาหนะส่วนบุคคลเพิ่มขึ้นจาก 63,329 
คัน ในปี พ.ศ. 2550 เป็น 85,457 คัน ในปี พ.ศ. 2559 
นอกจากนี้การขยายตัวของเมืองเชียงใหม่ส่งผลให้บริเวณ
เกาะความรอ้นภายในเมอืงมกีารขยายขอบเขตเพิม่ขึน้ดว้ย 
(Nantarat, Charoentrakulpeeti & Wattanapinyo, 2018)  
พื้นที่สีเขียวภายในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่มีทั้งหมด 
27 แห่ง คิดเป็นเนื้อที่ 380,800 ตารางเมตร หรือ 238 ไร่ 
(รูปที่ 1) รองรับจำ�นวนประชากรตามทะเบียนราษฎร์ 
131,019 คน (Chiangmai Municipality, 2017) และยัง
รองรับประชากรทั่วไปภายในอำ�เภอเมืองเชียงใหม่อีก
จำ�นวน 234,649 คน (National Statistical Office, 2016) 

พื้นที่สีเขียวภายในเทศบาลนครเชียงใหม่มีหลากหลาย
ประเภท บางประเภทไม่สามารถประกอบกิจกรรมได้ เช่น 
พื้นที่สีเขียวริมถนน หรือบริเวณเกาะกลางถนน ในการ
ศกึษาครัง้นีไ้ดเ้ลอืกพืน้ทีส่เีขยีวทีป่ระชาชนสามารถเขา้ไป
ทำ�กิจกรรมได้ เช่น สวนสุขภาพหรือสวนสาธารณะ และ

ใช้ข้อกำ�หนดพื้นที่สีเขียวตามรูปแบบสวนสาธารณะของ
กรุงเทพมหานคร (Department of City Planning and 

Urban Development, BMP Bangkok, 2011) ที่กำ�หนด
ขนาดพื้นที่สีเขียวเป็น 3 ประเภท ดังนี้ ประเภทที่ 1 
สวนหย่อมขนาดเล็กย่านชุมชน (Mini Tot Park) มีขนาด
พื้นที่ไมเ่กนิ 2 ไร่ อย่างไรก็ตามจากการสำ�รวจพืน้ที่สีเขียว
ในเมืองเชียงใหม่พบว่าไม่มีพื้นที่สวนสุขภาพหรือสวน
สาธารณะประเภทสวนหยอ่มขนาดเลก็ยา่นชมุชนทีม่ขีนาด
น้อยกว่า 2 ไร่ ขนาดของสวนสาธารณะที่เล็กที่สุดในเมือง
เชียงใหม่มีเนื้อที่ 2.65 ไร่ คือ ลานอนุสาวรีย์สามกษัตริย์ 
และ ขนาด 2.95 ไร่ คือ สวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไย 
ดังนั้นในการศึกษานี้จึงใช้ขนาดพื้นที่ของสวนสาธารณะ
ทั้งสองแห่งให้อยู่ในประเภทสวนขนาดเล็กย่านชุมชน
ประเภทที ่2 สวนละแวกบา้น (Neighborhood Park) ขนาด
มากกว่า 2 ไร่ แต่ไม่เกิน 25 ไร่ คือ สวนสุขภาพบ้านเด่น 
และสวนสุขภาพหนองบวกหาด และพื้นที่สีเขียวประเภท
ที่ 3 สวนชุมชน (Community Park) ขนาดมากกว่า 25 ไร่ 
แต่ไม่เกิน 125 ไร่ คือ สวนสาธารณะรถไฟ (ดังแสดงใน
รูปที่ 1) 

รูปที่ 1 แสดงพื้นที่ศึกษา (Study Area) 
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2.2 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
	 2.2.1 ข้อมูลอุณหภูมิและความเร็วลมภายในบริเวณ
พื้นที่สีเขียว และบริเวณโดยรอบ เก็บรวบรวมข้อมูลด้วย
เครื่องมือตรวจวัดอุณหภูมิแบบเคลื่อนที่ และแบบติดตั้ง
เครื่องชั่วคราวในพื้นที่สีเขียวที่ทำ�การศึกษา โดยทำ�การ
เก็บรวบรวมข้อมูลตั้งแต่วันที่ 19 เมษายน พ.ศ. 2560 ถึง 
วันที่ 8 พฤษภาคม พ.ศ. 2560 ใน 2 ช่วงเวลา คือ ช่วง
เวลา 17.30 – 18.50 น. เป็นช่วงก่อนเกิดเกาะความร้อน 
และช่วงเวลา 18.50 – 19.45 น. เป็นช่วงที่ค่าเกาะความ
ร้อนสูงสุด  (Oke, 1987) การเก็บข้อมูลอุณหภูมิภายใน
พื้นที่สีเขียวเก็บข้อมูลโดยใช้สถานีตรวจวัดอุณหภูมิแบบ
ติดตั้งชั่วคราว Tycoon Wireless Pro Weather Station 

Data Logging Wireless Weather Station TP1080WC 

มีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ ±1% ทำ�การเก็บข้อมูลเป็น
ความถีท่กุ ๆ  5 นาทใีนการเกบ็ขอ้มลูภมูอิากาศ โดยทำ�การ
ติดตั้งสถานีตรวจวัดอุณหภูมิบริเวณกลางพื้นที่สีเขียว 
ตดิตัง้สงูจากพืน้ดนิ 1 เมตร ขึน้อยูก่บัลกัษณะทางกายภาพ
ของพื้นที่สีเขียว สำ�หรับการเก็บข้อมูลภูมิอากาศโดยรอบ
พื้นที่สีเขียวตรวจวัดด้วยเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิเคลื่อนที่ 
Benetech รุ่น GM8909 สามารถทำ�การวัดข้อมูล อุณหภูม ิ
และความเร็วลม มีค่าความคลาดเคลื่อนในการวัดอยู่ที่ 
±5% และทำ�การตรวจวัดอุณหภูมิในระดับความสูง 1 เมตร
จากพื้นดินเท่ากับสถานีตรวจวัดอุณหภูมิภายในพื้นที่
สีเขียว ในการวัดอุณหภูมิมีทิศทางโดยรอบพื้นที่สีเขียว 
เปน็ระยะทาง 200 เมตร ในระยะหา่งทกุ 25 เมตร เนือ่งจาก
เป็นระยะทางที่เหมาะสมในการแพร่กระจายความเย็น
จากพื้นที่สีเขียว (Shashua-Bar & Hoffman, 2000) ทำ�ให้
ได้จุดตรวจวัดอุณหภูมิจำ�นวน 6 จุดของแต่ละทิศทาง และ
ได้พิจารณาข้อมูลร่วมกับสภาพแวดล้อมความหนาแน่น
ของอาคารโดยรอบ สภาพการจราจร และลักษณะพื้นผิว 
โดยช่วงเวลาในการเก็บอุณหภูมิภายในและภายนอกพื้นที่
สีเขียวผู้ศึกษาได้ทำ�การจับเวลาระหว่างการเก็บข้อมูล
อุณหภูมิให้เป็นช่วงเวลาเดียวกันเพื่อความถูกต้องของ
ข้อมูลอุณหภูมิภายในและภายนอกพื้นที่สีเขียวในการ
ศึกษาครั้งนี้ 
	 2.2.2 ข้อมูลลักษณะพื้นผิว ในการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้
ข้อมูลลักษณะพื้นผิว โดยทำ�การแปลภาพด้วยสายตาจาก
ภาพถ่ายดาวเทียม Google Maps Imagery ในช่วงปี 
พ.ศ. 2559 ทำ�การแยกประเภทลักษณะพื้นผิวออกเป็น
สองประเภทคือ พื้นผิวดาดแข็ง (Hard Surface) และพื้น
ผิวดาดอ่อน (Soft Surface) 

	 2.2.3 ข้อมูลโครงสร้างทางกายภาพของเมืองหรือ
เรขาคณิตเมือง ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าอัตราการมองเห็น
ท้องฟ้า (Sky View Factor: SVF) คำ�นวณได้จาก
ข้อมูลความสูงของอาคาร (เมตร) โดยใช้ฐานข้อมูลอาคาร
สิ่งปลูกสร้างภายในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ ปี พ.ศ. 
2559 (Department of Public works and Town & 

Country Planning, 2017) เพื่อนำ�มาวิเคราะห์ความ
สัมพันธ์การการแพร่กระจายความเย็นของพื้นที่สีเขียวกับ
พื้นที่โดยรอบ 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล
	 2.3.1 การแพร่กระจายความเย็นของพื้นที่สีเขียว
ต่อบริเวณโดยรอบสามารถคำ�นวณได้จากผลต่างระหว่าง
อุณหภูมิภายนอกพื้นที่สีเขียว (T

i
) และอุณหภูมิภายใน

พื้นที่สีเขียว (T
o
) (Shashua-Bar & Hoffman, 2000) หาก

ผลทีไ่ดม้คีา่ตดิลบแสดงใหเ้หน็ถงึอณุหภมูภิายนอกต่ำ�กวา่
บริเวณภายในพื้นที่สีเขียว ซึ่งอาจมีการแพร่กระจายความ
เย็นจากพื้นที่อื่นที่ไม่ใช่พื้นที่ศึกษา แต่หากผลที่ได้มีค่า
เป็นบวก แสดงถึงอุณหภูมิที่อยู่ภายนอกพื้นที่สีเขียวสูง
กว่าอุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวในช่วงเวลาเดียวกัน จาก
ผลการคำ�นวณทำ�ให้สามารถวิเคราะห์ความแตกต่างกันใน
ด้านขนาดของพื้นที่สีเขียว รวมถึงลักษณะพื้นผิวภายใน
พื้นที่สีเขียวที่ส่งผลต่อการแพร่กระจายความเย็นสู่พื้นที่
โดยรอบ เพือ่หาวา่พืน้ทีสี่เขยีวในขนาดใดมกีารแพร่กระจาย
ความเย็นที่เหมาะสมที่สุดกับพื้นที่ภายในเมือง ในการ
แสดงผลข้อมูลการแพร่กระจายความเย็นของพื้นที่สีเขียว 
นอกจากจะทำ�การแสดงผลผ่านทางแผนภูมิรูปภาพ ยังได้
แสดงผลข้อมูลเป็นเชิงพื้นที่ด้วยการสร้างพื้นผิวให้มีความ
ต่อเนื่องจากข้อมูลแบบจุดในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ในการศึกษานี้ใช้วิธีการประมาณค่าช่วงแบบ Inverse 

Distance Weighted (IDW)  ซึ่งเป็นการประมาณค่าโดย
การสุ่มจุดตัวอย่างแต่ละจุดที่สามารถส่งผลกระทบต่อกริด
หรือพิกเซลที่ต้องการประมาณค่า ซึ่งหากระยะทางยิ่งไกล
ออกไปจะมีผลกระทบน้อยลงเรื่อยๆ ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะกับ
การแสดงผลการแพร่กระจายความเย็นที่มีระยะทางห่าง
ออกจากสวนสาธารณะ
	 2.3.2 โครงสรา้งทางกายภาพของเมอืง ในการศกึษา
ครั้งนี้ใช้อัตราการมองเห็นท้องฟ้า ซึ่งสามารถแสดง
ลักษณะโครงสร้างของเมือง โดยในบริเวณที่มีอาคารสูง 
และมีความหนาแน่นสูง จะทำ�ให้เกิดหุบภายในเมือง 
(Urban Canyon) ท่ีมีการถ่ายเทอากาศจากอาคารโดยรอบต่ำ� 
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และเมื่อวัสดุพื้นผิวภายในเมืองซึ่งส่วนใหญ่เป็นคอนกรีตมี
การปลดปล่อยความร้อนออกมาร่วมด้วยจะทำ�ให้บริเวณ
หุบภายในเมืองมีอุณหภูมิที่สูงกว่าบริเวณอื่น จึงเป็นหนึ่ง
ในปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดเกาะความร้อนภายในเมือง (Unger, 

2009) ในการวัดค่าอัตราการมองเห็นท้องฟ้า เริ่มจากการ
คำ�นวณหา Sky Line และ Sky Line Graph จากข้อมูล
อาคารด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ แล้วนำ�ค่าที่ได้
เข้าสู่สมการ  (Unger, 2009) โดยเมื่อ
ทำ�การคำ�นวณ Sky Line จะได้จุดตกกระทบระหว่าง
จดุตรวจวดัอณุหภมูกิบับรเิวณอาคารโดยจะมคีา่มมุ Zenith 
หรือมุมจุดเหนือศรีษะ แทนค่าด้วย β และมุม Horizontal 

หรือมุมขอบฟ้า แทนค่าด้วย α เนื่องจากมุมที่ได้นั้นมีทั้ง
แนวราบ และมุมเงย การคำ�นวณสมการจะต้องคำ�นวณค่า
ทั้งสองแยกกัน อธิบายได้ดังนี้ อัตราการมองเห็นใน
แนวราบ (View Factor Basin) =    และ อัตราการ
มองเห็นในมุมเงย =  โดยจะได้สมการอัตราการมอง
เห็นท้องฟ้า =  ค่าอัตราการมองเห็น
ท้องฟ้า (SVF) ที่ได้จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยค่าที่เข้า
ใกล้ 1 แสดงว่าบริเวณนั้นสามารถมองเห็นท้องฟ้าได้มาก 
กล่าวคือมีความหนาแน่นของอาคารน้อย จากนั้นนำ�มา
หาความสมัพนัธก์บัการแพรก่ระจายความเยน็ของจดุตรวจ
วัดอุณหภูมิในบริเวณเดียวกัน (ดังรูปที่ 2) 
	 2.3.3 ลักษณะของพื้นผิว ในการศึกษาครั้งนี้ทำ�การ
ศึกษาลักษณะพื้นผิวภายในพื้นที่สีเขียว โดยจะแบ่ง
ลกัษณะของพืน้ผวิเปน็ 2 ลกัษณะ คอืพืน้ผวิดาดแขง็ (Hard 

Surface) และพื้นผิวดาดอ่อน (Soft Surface) เนื่องจาก
ลักษณะของพื้นผิวที่แตกต่างกันส่งผลต่อการดูดซับ และ
การคายความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ (Oke, 1987) ชนิด
ของพื้นผิวส่งผลต่อการเพิ่มขึ้น และลดลงของอุณหภูมิ
พื้นผิว คุณสมบัติภายในของพื้นผิวอีกประการหนึ่งคือ 

ที่มา: ดัดแปลงจาก (Unger, 2009)

รูปที่ 2 แสดงอัตราการมองเห็นท้องฟ้า (Sky View Factors)

ความสามารถในการสะท้อน (albedo) ซึ่งถือว่าเป็นปัจจัย
พื้นฐานของวัตถุ โดยวัตถุที่มีค่าการสะท้อนสูงจะมีความ
สามารถในการดูดซับและคายความร้อน (thermal admittance) 
ทีเ่ปน็กระบวนการสำ�คญัตอ่การเพิม่และลดลงของอณุหภมูิ
พื้นผิวที่จะส่งผลต่อปรากฏการณ์เกาะความร้อน (Oke, 

1981; cited by Charoentrakulpeeti, 2011) การศึกษาคร้ังน้ี
ได้กำ�หนดให้พ้ืนผิวประเภทคอนกรีต อาคารสิ่งปลูกสร้าง 
ยางมะตอย เป็นพื้นผิวดาดแข็ง และกำ�หนดให้พ้ืนผิว
ประเภท พ้ืนดิน ต้นไม้ สนามหญ้า แหล่งน้ำ�เป็นพ้ืนผิว
ดาดอ่อน โดยจะทำ�การแปลจากภาพถ่ายดาวเทียม Google 

Maps Imagery ในช่วงปี พ.ศ. 2559 ร่วมกับการตรวจสอบ
ข้อมูลภาคสนามในการระบุลักษณะพื้นผิวภายในพื้นที่
สีเขียว
	 2.3.4 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างทำ�เลที่ตั้ง 
และขนาดของพื้นที่สีเขียวต่อการแพร่กระจายความเย็น
ทดสอบโดยใช้สถิติความสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson 

Correlation) เพื่อทำ�การหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตรา
การมองเห็นท้องฟ้า อุณหภูมิ การแพร่กระจายความเย็น 
และความเร็วลม โดยรอบพื้นที่สีเขียว ผลลัพธ์ที่ได้นำ�ไป
วเิคราะหร์ว่มกบัขนาดของพืน้ทีส่เีขยีว เพือ่หาพืน้ทีส่เีขยีว
ทีม่ศีกัยภาพในการบรรเทาปรากฏการณเ์กาะความรอ้นได้
ดีที่สุดในพื้นที่ศึกษา 

3.ผลการศึกษา 

	 ผลการศกึษาไดแ้บง่เปน็ 2 สว่น คอื การแพรก่ระจาย
ความเย็นของพื้นที่สีเขียวที่มีขนาดต่างกัน และปัจจัยที่มี
ผลต่อการแพร่กระจายความเย็นของพื้นที่สีเขียว ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้
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รูปที่ 3  แสดงระเบียบวิธีวิจัย (Research Method) 

3.1	 การแพร่กระจายความเย็นของพื้นที่สีเขียวใน
	 ลำ�ดับศักดิ์ที่แตกต่างกัน
	 ทำ�การศึกษาพื้นที่สีเขียวทั้งหมด 5 แห่งมีขนาด
พื้นที่สีเขียวที่แตกต่างกัน 3 ขนาด มีรายละเอียดดังนี้
	 3.1.1 สวนหย่อมขนาดเล็กย่านชุมชน (Mini Park) 

ประกอบไปดว้ยพืน้ทีส่เีขยีวลานอนสุาวรยีส์ามกษตัรยิ ์และ
พื้นที่สีเขียวสวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไย ลานอนุสาวรีย์
สามกษัตริย์ ตั้งอยู่บริเวณใจกลางคูเมืองเชียงใหม่ ติดกับ
หอประวัติศาสตร์เมืองเชียงใหม่ มีขนาดพื้นที่ 2.91 ไร่ 
หรือ 4,653 ตารางเมตร ลักษณะพื้นผิวภายในพื้นที่สีเขียว
มีสัดส่วนของพื้นผิวดาดอ่อนร้อยละ 35.24 และพื้นผิว
ดาดแข็งร้อยละ 64.76 (รูปที่ 4) เนื่องจากสวนแห่งนี้
ตัง้อยูจ่ตัรุสัใจกลางเมอืงทำ�ใหพ้ืน้ทีโ่ดยรอบมคีวามเขม้ขน้
ในการใช้ที่ดินสูง เป็นอาคารที่อยู่อาศัย และพาณิชยกรรม 
มอีาคารสงู 3-4 ชัน้ มพีืน้ทีส่เีขยีวแทรกอยูบ่า้งตามบรเิวณ
ที่โล่งแต่ในปริมาณน้อยมาก และมีการจราจรที่หนาแน่น 
อุณหภูมิภายในและภายนอกพื้นที่สี เขียวมีอุณหภูมิ
แตกตา่งกนัอยูท่ี ่0.1 – 0.9 องศาเซลเซยีส การแพรก่ระจาย
ความเย็นโดยรอบพื้นที่สีเขียวมีค่าเฉลี่ยในช่วงเวลาแรก
อยู่ที่ -0.317 และช่วงเวลาที่สอง 0.233 พบว่าอุณหภูมิ
ในบรเิวณโดยรอบทัง้สองชว่งเวลาในแตล่ะทศิทางแทบไมม่ี
ความแตกต่างกัน แสดงให้เห็นถึงสภาพแวดล้อมโดยรอบ
ลานอนุสาวรีย์สามกษัตริย์ที่มีความคล้ายคลึงกัน ในส่วน
ของการแพร่กระจายความเย็นโดยรอบพื้นที่สีเขียวแห่งนี้ 

รูปที่ 4	ลกัษณะพืน้ผวิ และพืน้ทีโ่ดยรอบลานอนสุาวรยีส์ามกษตัรยิ ์
	 (Surface Characteristics and Surrounding Area of Three 

	 Kings Monument Square Greenspace) 
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รูปที่ 6 แผนที่แสดงการแพร่กระจายความเย็นบริเวณรอบลานอนุสาวรีย์สามกษัตริย์ 
(Map of Cooling Effects Around Three Kings Monument Square Greenspace) 

รูปที่ 5 การแพร่กระจายความเย็นบริเวณรอบลานอนุสาวรีย์สามกษัตริย์ 
(Cooling Effects Around Three Kings Monument Square Greenspace)
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ในช่วงเวลาแรก มีค่าติดลบ แสดงถึงพื้นที่โดยรอบมี
อุณหภูมิที่เย็นกว่าภายในบริเวณพื้นที่สีเขียวโดยเฉพาะ
บริเวณทิศเหนือ และทิศใต้ (รูปที่ 5) แต่ในช่วงเวลาที่สอง
เป็นช่วงเวลาที่มีการเกิดเกาะความร้อน  การแพร่กระจาย
ความเย็นรอบพื้นที่สีเขียวมีค่ามากขึ้น อุณหภูมิภายใน
บริเวณพื้นที่สีเขียวมีอุณหภูมิที่น้อยกว่าบริเวณโดยรอบ 
พบในระยะ 25 - 50 เมตรจากพื้นที่สีเขียวโดยเฉพาะ
บริ เวณทิศเหนือ ทิศตะวันตก และทิศใต้  ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงของการแพร่กระจายความเย็นที่ชัดเจน 
(รูปที่ 6) 
	 สวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไย ตั้งอยู่บริเวณริมน้ำ�ปิง
ตดิกับถนนไปรษณยี ์อยูบ่รเิวณทศิตะวนัออกของกาดหลวง
และตลาดต้นลำ�ไยมีขนาดพื้นที่ 2.65 ไร่ หรือ 4,245 
ตารางเมตร ลักษณะพื้นผิวภายในพื้นที่สีเขียวมีสัดส่วน
ของพื้นผิวดาดอ่อนร้อยละ 42.47 และพื้นผิวดาดแข็ง
ร้อยละ 57.53 ของพื้นที่ทั้งหมด (รูปที่ 7) ลักษณะพื้นผิว
โดยรอบส่วนใหญ่เป็นพื้นที่อาคารหนาแน่นจากกิจกรรม
การค้า เช่น กาดหลวง และตลาดต้นลำ�ไย ซึ่งเป็นย่าน
เศรษฐกจิสำ�คญัของเมอืงเชยีงใหม ่นอกจากนีพ้บวา่มพีืน้ที่
สีเขียวอยู่โดยรอบรัศมี 250 เมตรน้อยมาก ยกเว้นทาง
ทิศตะวันตกของแม่น้ำ�ปิง สวนสาธารณะกาดต้นลำ�ไยมีค่า
เฉลี่ยการแพร่กระจายความเย็นของช่วงเวลาแรกอยู่ที่ 
0.105 และช่วงเวลาที่สองเท่ากับ 0.670 องศาเซลเซียส  
สำ�หรับการแพร่กระจายความเย็นของพื้นที่สีเขียวพบว่า
อณุหภมูโิดยรอบสงูกวา่อณุหภมูภิายในพืน้ทีส่เีขยีวทัง้สอง
ช่วงเวลา (รูปที่ 8) เนื่องด้วยพื้นที่สีเขียวสวนสาธารณะ
ต้นลำ�ไยมีทำ�เลที่ตั้งอยู่บริเวณใจกลางเมือง มีลักษณะ
พื้นผิวที่ทำ�การดูดซับ และคายความร้อนสูงอยู่มาก 
อุณหภูมิภายในและภายนอกพื้นที่สีเขียวบางบริเวณมี
อุณหภูมิที่ใกล้เคียงกัน ประกอบกับในวันที่ทำ�การเก็บ
ข้อมูลไม่มีความเร็วลมในพื้นที่ โดยรอบพื้นที่สี เขียว 
ค่าการแพร่กระจายความเย็นเพิ่มขึ้นจากระยะทางที่ห่าง
จากพื้นที่สีเขียวในทิศเหนือ ทิศใต้ และทิศตะวันตก 
(รูปที่ 7) เกิดการแพร่กระจายความเย็นเป็นระยะทาง 
25 – 75 เมตรโดยเฉพาะบริเวณทิศใต้ และทิศเหนือที่มี
ความแตกต่างของอุณหภูมิในจุดตรวจวัดอุณหภูมิที่ 100 
และ 200 เมตรที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน แต่บริเวณ
ทิศตะวันตก ซึ่งเป็นบริเวณที่มีความหนาแน่นของอาคาร
มากกว่าอุณหภูมิจะไม่แตกต่างกันมากนักในระยะทาง 
25 - 200 เมตร บริเวณโดยรอบพื้นที่สีเขียวมีความ
แตกต่างกับอุณหภูมิภายในอยู่ที่ 0.5 – 0.9 องศาเซลเซียส 
(รูปที่ 9)

รูปที่ 7	 ลักษณะพื้นผิว และพื้นที่โดยรอบสวนสาธารณะตลาดต้น
	 ลำ�ไย (Surface Characteristics and Surrounding Area 

	 of Lamyai-Market Public Park Greenspace) 

	 3.1.2 สวนละแวกบ้าน (Neighborhood Park) 
ประกอบด้วยพื้นที่สวนสุขภาพบ้านเด่น และพื้นที่สีเขียว
สวนสุขภาพหนองบวกหาด สวนสุขภาพบ้านเด่น ตั้งอยู่
บริเวณถนนเชียงใหม่ - ลำ�พูน อยู่ติดกับ การไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคบ้านเด่น จังหวัดเชียงใหม่ มีขนาดพื้นที่ 7.71 
ไร่ หรือ 12,336.96 ตารางเมตร ลักษณะพื้นผิวภายในมี
สัดส่วนของพื้นผิวดาดแข็งร้อยละ 52.27 และพื้นผิวดาด
อ่อน ร้อยละ 47.73  (รูปท่ี 10) บริเวณทิศใต้ และทิศตะวันตก
มอีาคารทีอ่ยูอ่าศยัแทรกอยูก่บัพืน้ทีเ่ปดิโลง่ มพีืน้ทีส่เีขยีว
ขนาดเล็ก เช่น ต้นไม้ ต้นหญ้าบริเวณริมทางกระจายโดยรอบ
พ้ืนท่ีศึกษา และทางทิศเหนือมีอาคารสูง ส่วนทางทิศตะวันออก
มีอาคารท่ีอยู่อาศัย ในขณะท่ีบริเวณทิศตะวันออกเฉียงเหนือ
มีพื้นที่สีเขียวอยู่ใกล้เคียง เช่น สุสานบ้านเด่น และสนาม
กอลฟ์ นอกจากนีบ้รเิวณทศิตะวนัออกตดิกบัถนนเชยีงใหม ่
- ลำ�พูนมีต้นยางนาบริเวณริมสองข้างทาง ซึ่งช่วยในการ
แพร่กระจายความเย็นได้ ผลการศึกษาพบว่ามีค่าความ
ต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยภายในพื้นที่สีเขียวและบริเวณโดย
รอบในช่วงเวลาแรกเท่ากับ -0.84 และช่วงเวลาที่สอง
เท่ากับ -1.58 หมายถึงอุณหภูมิโดยรอบมีอุณหภูมิต่ำ�กว่า
บริเวณพื้นที่สีเขียว (รูปที่ 11) หากพิจารณาจากรูปภาพ
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รูปที่ 9 แผนที่แสดงการแพร่กระจายความเย็นโดยรอบสวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไย
(Map of Cooling Effects Around Lamyai-Market Public Park Greenspace)

รูปที่ 8 การแพร่กระจายความเย็นบริเวณรอบสวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไย
(Cooling Effects Around Lamyai-Market Public Park Greenspace) 
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รูปที่ 10	ลักษณะพื้นผิว และพื้นที่โดยรอบสวนสุขภาพบ้านเด่น
	 (Surface Characteristics and Surrounding Area of 

	 Banden Health Park Greenspace)

รปูที ่11 แผนทีแ่สดงการแพรก่ระจายความเยน็รอบสวนสขุภาพบา้นเดน่ (Map of Cooling Effects Around Ban Den Health Park Greenspace)

กราฟระหว่างอุณหภูมิและการแพร่กระจายความเย็นของ
ทั้งสองช่วงเวลา (รูปที่ 12)  พบว่าอิทธิพลการแพร่กระจาย
ความเย็นของสวนสุขภาพบ้านเด่นในช่วงเวลาแรกมีน้อย
มาก โดยพบในระยะ 25 - 75 เมตรทางทิศเหนือซึ่งมีความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายในและภายนอกอยู่ที่ 0.4 
องศาเซลเซียส และทิศตะวันออกเท่ากับ 0.9 – 1.3 องศา
เซลเซียส (ตารางที่ 1) ในขณะที่ช่วงเวลาที่ 2 ซึ่งเป็นช่วงที่
เกาะความรอ้นทวีความรุนแรงจากการปลดปลอ่ยความร้อน
จากพื้นผิว พื้นที่โดยรอบพื้นที่สีเขียวกลับมีอุณหภูมิที่ต่ำ�
กว่าบริเวณภายในพื้นที่สีเขียวจึงทำ�ให้การแพร่กระจาย
ความเย็นไปสู่บริเวณโดยรอบในรัศมี 200 เมตรรอบพื้นที่
สีเขียวน้อยมาก หรืออาจกล่าวได้ว่าสวนสุขภาพบ้านเด่น
มีอิทธิพลการแพร่กระจายความเย็นต่อพื้นที่โดยรอบน้อย 
(รูปที่ 12) เนื่องจากภายในสวนมีพื้นที่ดาดแข็งอยู่สูง 
ประกอบกับบริเวณโดยรอบของสวนสุขภาพบ้านเด่นมี
พื้นที่สีเขียวอยู่มาก จึงทำ�ให้อุณหภูมิโดยรอบของสวน
สุขภาพบ้านเด่นมีอุณหภูมิต่ำ� จนเกิดเป็นเกาะความเย็น 
(Park Cool Island) ในรัศมี 200 เมตรจากพื้นที่สีเขียว
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	 สวนสุขภาพหนองบวกหาด ตั้งอยู่บริเวณคูเมือง
ชั้นในทางทิศใต้ อยู่ติดกับถนนอารักษ์ ขนาดพื้นที่ทั้งหมด 
12.42 ไร่ หรือ 19,875 ตารางเมตร ลักษณะพื้นผิวภายใน
พื้นที่สีเขียวมีสัดส่วนพื้นผิวดาดอ่อนร้อยละ 77.26 และ
พื้นผิวดาดแข็งร้อยละ 22.74 (รูปที่ 13) เป็นพื้นที่สีเขียว
ที่มีพืชพรรณอยู่มาก ลักษณะพื้นผิวโดยรอบเป็นชุมชน
ที่อยู่อาศัย ประกอบไปด้วยอาคารที่อยู่อาศัย และอาคาร
พาณิชยกรรมความสูง 3-4 ช้ัน โดยทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ
มีอาคารที่อยู่อาศัยและต้นไม้แทรกอยู่บ้างเล็กน้อย และอยู่
ติดกับถนนอารักษ์ซึ่งพบว่ามีการจราจรหนาแน่นในช่วง
เวลาเร่งด่วน ในขณะที่ทางทิศใต้มีพื้นที่สีเขียวขนาดเล็ก
อยูบ่รเิวณรมิสองขา้งของคเูมอืง การแพรก่ระจายความเยน็
ของพื้นที่สีเขียวมีค่าเฉลี่ยของช่วงเวลาแรกอยู่ที่ -0.348 
โดยเฉพาะบริเวณทิศเหนือที่มีการแพร่กระจายความเย็น
ติดลบ แสดงถึงอุณหภูมิภายนอกที่ต่ำ�กว่าอุณหภูมิภายใน 
(รปูที ่14) และชว่งเวลาทีส่องอยูท่ี ่1.096 หมายถงึ อณุหภมูิ
ภายในสวนสุขภาพหนองบวกหาดมีค่าต่ำ�กว่าอุณหภูมิ
ภายนอก ดงันัน้การแพรก่ระจายความเยน็ของพืน้ทีส่เีขยีว
ในชว่งเวลาทีส่องสงูกวา่ในชว่งเวลาแรก และมคีา่ทีเ่พิม่ขึน้
ตามระยะทางที่ห่างจากพื้นที่สีเขียว แสดงถึงการแพร่
กระจายความเย็นจากพื้นที่สีเขียวที่ทำ�ให้พื้นที่โดยรอบมี
อุณหภูมิลดลงเป็นระยะทาง 25 -150 เมตร (รูปที่ 15) 
และมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวกับ
อณุหภมูโิดยรอบในรศัม ี25 – 200 เมตร มมีากถงึ 1.1 – 1.4 
องศาเซลเซียส โดยเฉพาะบริเวณทิศตะวันออก ทิศตะวันตก 
และทิศใต้ (รูปที่ 15) 

รูปที่ 12 การแพร่กระจายความเย็นบริเวณรอบสวนสุขภาพบ้านเด่น (Cooling Effects Around Ban Den Health Park Greenspace)

รูปที่ 13	ลักษณะพื้นผิว และพื้นที่โดยรอบสวนสุขภาพหนองบวก	
	 หาด (Surface Characteristics and Surrounding Area 

	 of Nong Buak Had Health Park Greenspace) 
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รูปที่ 14 การแพร่กระจายความเย็นบริเวณรอบสวนสุขภาพหนองบวกหาด 

(Cooling Effects Around Nong Buak Had Health Park Greenspace) 

รูปที่ 15 แผนที่แสดงการแพร่กระจายความเย็นบริเวณรอบสวนสุขภาพหนองบวกหาด
(Map of Cooling Effects Around  Nong Buak Had Health Park Greenspace) 
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	 3.1.3 สวนชุมชน (Community Park) ประกอบไปด้วย
พ้ืนท่ีสีเขียวสวนสาธารณะรถไฟ สวนสาธารณะรถไฟ อยู่ใน
ประเภทสวนชุมมชน (Community Park) ตั้งอยู่บริเวณ
ทางทิศตะวันตกของเทศบาลนครเชียงใหม่ ติดกับถนน
เจริญเมือง บริเวณหน้าสถานีรถไฟจังหวัดเชียงใหม่ เป็น
พื้นที่สีเขียวที่มีขนาดใหญ่ที่สุดในการศึกษาครั้งนี้มีขนาด
พื้นที่ 60.15 ไร่ หรือ 96,251 ตารางเมตร ลักษณะพื้นผิว
ภายในพื้นที่สีเขียวมีสัดส่วนของพื้นผิวดาดอ่อนร้อยละ 
72.17 และพื้นผิวดาดแข็งร้อยละ 27.83 (รูปที่ 16) ของ
พื้นที่ทั้งหมด ลักษณะพื้นผิวโดยรอบเป็นที่อยู่อาศัย และ
พาณิชยกรรมที่หนาแน่น โดยเฉพาะบริเวณที่ติดกับถนน
เจริญเมืองที่มีอาคารพาณิชยกรรมสูง 3 - 4 ชั้น อยู่สอง
ขา้งทาง มพีืน้ทีส่เีขยีวอืน่ ๆ  อยูบ่รเิวณโดยรอบ โดยเฉพาะ
บริเวณทิศเหนือ และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ เป็นพื้นที่ที่มี
การจราจรหนาแน่นในช่วงเวลาเร่งด่วน ค่าเฉลี่ยของการ
แพร่กระจายความเย็นของพื้นที่สีเขียวในช่วงเวลาแรกอยู่
ที่ -0.48 หมายถึงอุณหภูมิภายนอกพื้นที่สีเขียวต่ำ�กว่า
อุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียว เนื่องจากในบริเวณนี้เป็น
บริเวณที่มีความหนาแน่นของเมืองสูงถึงแม้จะเป็นพื้นที่
สีเขียวท่ีมีลมพัดมากกว่าพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ แต่กลับมีอุณหภูมิ
สูงกว่าพื้นที่อื่น ๆ ในพื้นที่ศึกษา โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย
ในช่วงเวลาแรก 34.7 องศาเซลเซียส การแพร่กระจาย
ความเย็นในช่วงเวลาแรกพบว่า บริเวณทิศตะวันออกใน
ช่วงเวลาแรกเป็นบริเวณที่มีการแพร่ระจายความเย็นมาก
ที่สุด พื้นที่สีเขียวมีอุณหภูมิต่ำ�กว่าบริเวณโดยรอบมากถึง 
1.1 - 1.5 องศาเซลเซียสในระยะทาง 25 - 150 (รูปที่ 17) 
แตใ่นทศิทางอืน่ ๆ  กลบัมกีารแพรก่ระจายความเยน็ทีน่อ้ย
เนือ่งจากมอีณุหภมูภิายนอกทีน่อ้ยกวา่บรเิวณพืน้ทีส่เีขยีว
เอง เนื่องจากมีการจราจรหนาแน่น และมีพื้นที่อาคาร
หนาแน่นอยู่โดยรอบ ในขณะที่ช่วงเวลาท่ีสองค่าการแพร่
กระจายความเย็นเฉลี่ยเท่ากับ 0.270 หมายถึงอุณหภูมิ
ภายนอกสูงกว่าอุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียว เนื่องจากเป็น
ช่วงเวลาที่อุณหภูมิโดยรอบลดลง แต่กลับเป็นช่วงเวลาที่
เกาะความร้อนภายในเมืองทวีความรุนแรงที่สุด บริเวณ
พืน้ทีส่เีขยีวมอีณุหภมูทิีต่่ำ�กวา่พืน้ทีโ่ดยรอบ แตค่วามแตก
ตา่งของอณุหภมิูน้ันไมม่ากนกั มกีารแพรก่ระจายความเยน็
จากบริเวณพื้นที่สีเขียวที่ 25 -100 เมตร การแพร่กระจาย
ความเย็นที่มีค่ามากที่สุดจะอยู่บริเวณทิศใต้ ที่ระยะทาง 
25 – 75 เมตร (รูปที่ 17) มีความแตกต่างกันของอุณหภูมิ
อยู่ที่ 0.5 – 1 องศาเซลเซียส เป็นบริเวณที่มีต้นไม้ หรือ
พื้นผิวดาดอ่อนอยู่ริมสองข้างทางน้อยกว่าในบริเวณอื่น ๆ รูปที่ 16	ลักษณะพื้นผิว และพื้นที่โดยรอบสวนสาธารณะรถไฟ 

	 (Surface Characteristics and Surrounding Area of 

	 Train Public Park Greenspace) 

ทำ�ให้สวนรถไฟมีความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอกกับ
ภายในพื้นที่สีเขียวเฉลี่ยอยู่ที่ 0.2 – 0.8 องศาเซลเซียส 
	 จากการศึกษาการแพร่กระจายความเย็นของพื้นที่
สีเขียวที่มีขนาดแตกต่างกันทั้ง 5 แห่งของเมืองเชียงใหม่ 
พบวา่พืน้ทีส่เีขยีวทีม่ขีนาดใหญส่ามารถแพรก่ระจายความ
เย็นได้มากกว่าพื้นที่สีเขียวขนาดเล็ก รวมถึงสัดส่วนของ
พื้นผิวดาดแข็ง และพื้นผิวดาดอ่อนที่ส่งผลต่ออุณหภูมิ
ภายในพื้นที่สีเขียว และดัชนีการแพร่กระจายความเย็น 
โดยพืน้ทีส่เีขยีวทีม่สีดัสว่นพืน้ผวิดาดแขง็มากมกัจะมดีชันี
การแพร่กระจายความเย็นน้อย เช่น สวนสุขภาพบ้านเด่น 
ลานอนุสาวรีย์สามกษัตริย์ แต่ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความเข้มข้น
ของกิจกรรมโดยรอบพื้นที่  เช่น พื้นที่สีเขียวประเภทสวน
ชมุชน สวนสาธารณะรถไฟ ทีม่ขีนาดใหญก่วา่สวนสขุภาพ
บ้านเด่น ถึงแม้ว่าจะมีความแตกต่างของอุณหภูมิภายใน
และภายนอกพื้นที่สีเขียวที่น้อยกว่าสวนสุขภาพบ้านเด่น 
แตม่ดีชันกีารแพรก่ระจายความเยน็ และระยะทางการแพร่
กระจายความเย็นที่มากกว่า (ดังตารางที่ 1) อย่างไรก็ตาม
ศักยภาพของการแพร่กระจายความเย็นขึ้นอยู่กับกิจกรรม
ที่อยู่โดยรอบพื้นที่สีเขียวขึ้นอยู่กับปัจจัยทางด้านของ
โครงสร้างทางกายภาพโดยรอบพื้นที่สีเขียว 
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รปูที ่17 แผนทีแ่สดงการแพรก่ระจายความเยน็โดยรอบสวนสาธารณะรถไฟ (Map of Cooling Effects Around Train Public Park Greenspace) 

 

รูปที่ 18 การแพร่กระจายความเย็นบริเวณรอบสวนสาธารณะรถไฟ (Cooling Effects Around Train Public Park Greenspace) 
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ตารางที่ 1 แสดงการแพร่กระจายความเย็น และลักษณะพื้นผิวของพื้นที่สีเขียว (Table of Cooling Effects and Surface Characteristics 

of Greenspace) 

ประเภท
พื้นที่สีเขียว

พื้นที่สีเขียว ขนาด 
(ไร่)

ลักษณะพื้นผิว 
(ร้อยละ)

ลักษณะพื้นผิวโดยรอบ ดัชนีการแพร่กระจาย
ความเย็น

ระยะทางการ
แพร่กระจาย
ความเย็น 
(เมตร)

Tu-Tr * 
(องศา

เซลเซียส)

พื้นผิว
ดาดแข็ง

พื้นผิว
ดาดอ่อน

ช่วงเวลา
ที่ 1

ช่วงเวลา
ที่ 2

สวนหย่อมขนาด
เล็กย่านชุมชน 
(Mini Park)

ลานอนุสาวรีย์
สามกษัตริย์

2.91 64.76 35.24 ชุมชนเมืองหนาแน่น
อยู่โดยรอบ

-0.317 0.233 25-50 0.1-0.9

สวนสาธารณะ
ตลาดต้นลำ�ไย

2.65 57.53 42.47 แม่น้ำ�ปิงทางทิศตะวัน
ออก/ตลาดต้นลำ�ไยทิศ
ตะวันตก/พื้นที่เมืองหนา
แน่น

0.105 0.670 25-75 0.5-0.9

สวนละแวกบ้าน 

(Neighborhood 

Park) 

สวนสุขภาพ
หนองบวกหาด

12.24 22.74 77.26 คูเมืองทางทิศใต้/พื้นที่
เมืองอยู่บริเวณโดยรอบ/
พื้นที่สีเขียวแทรกตัวอยู่
รอบพื้นที่

-0.348 1.096 25-150 1.1-1.4

สวนสุขภาพ
บ้านเด่น

7.71 52.27 47.73 ชุมชนเมืองทางทิศใต้/
พื้นที่สีเขียวกระจายตัว
อยู่โดยรอบ

-0.840 -1.580 25-75 0.9-1.3

สวนชุมชน 
(Community Park)

สวนสาธารณะ
รถไฟ

60.15 27.83 72.17 พื้นที่เมืองหนาแน่น -0.048 0.270 25-100 0.2-0.8

* Tu-Tr หมายถึงความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวและอุณหภูมิภายนอก  แสดงการแพร่กระจายความเย็น และ
ลักษณะพื้นผิวของพื้นที่สีเขียว

3.2	 ปัจจัยโครงสร้างทางกายภาพและภูมิอากาศที่
	 ส่งผลต่อการแพร่กระจายความเย็นของพื้นที่สี
	 เขียว 
	 ในการศึกษานี้ได้กำ�หนดให้ความเร็วลมเป็นปัจจัย
ภูมิอากาศ (Oliveira, Henrique & Vaz, 2011; Jauregui, 

1990) และใช้อัตราการมองเห็นท้องฟ้าโดยรอบพื้นที่
สีเขียว เป็นปัจจัยโครงสร้างทางกายภาพที่ส่งผลต่อการ
แพร่กระจายความเย็น (Unger, 2009) โดยได้ทำ�การ
วิเคราะห์ปัจจัยทั้งสองดังกล่าวใน 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงก่อน
เกิดปรากฏการณ์โดมความร้อนและช่วงที่มีปรากฏการณ์
โดมความร้อน โดยมีผลการศึกษาดังนี้
	 3.2.1 ช่วงเวลาที่ 1 ช่วงก่อนเกิดปรากฏการณ์โดม
ความร้อน (เวลา 17.00 น. – 18.00 น.)
	 ในกรณีของสวนหย่อมขนาดเล็ก (Mini Tot Park)  

ประกอบด้วย 2 สวนคือ พื้นที่สีเขียวลานอนุสาวรีย์
สามกษัตริย์ และสวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไย พบว่าการ
แพรก่ระจายความเย็น (คา่ผลตา่งระหวา่งอณุหภูมภิายนอก
พื้นที่สีเขียว – อุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียว) มีความ
สัมพันธ์แบบแปรผันตรงกับอุณหภูมิโดยรอบอย่างมี
นัยสำ�คัญ หมายความว่าเมื่อการแพร่กระจายความเย็น

เพิ่มขึ้นส่งผลให้อุณหภูมิโดยรอบเพิ่มขึ้นตาม เนื่องจาก
อุณหภูมิภายนอกที่เพิ่มสูงขึ้นในขณะเดียวกันอุณหภูมิ
ภายในพื้นที่สีเขียวกลับคงที่หรือลดลง จึงทำ�ให้การ
แพรก่ระจายความเยน็จากพืน้ทีส่เีขยีวเพิม่ขึน้ (ตารางที ่2) 
ในขณะที่บริเวณสวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไยการแพร่
กระจายความเย็นมีความสัมพันธ์แบบแปรผันตรงอย่างมี
นัยสำ�คัญกับอุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวอย่างมีนัยสำ�คัญ 
หมายถึง เมื่อการแพร่กระจายความเย็นเพิ่มขึ้นส่งผลให้
อุณหภูมิภายในเพิ่มขึ้น
	 สวนละแวกบ้าน (Neighborhood Park) ประกอบด้วย 
2 สวน คือ พ้ืนท่ีสีเขียวสวนสุขภาพบ้านเด่น และสวนสุขภาพ
หนองบวกหาด พบว่าการแพร่กระจายความเย็นของทั้ง 2 
สวน มคีวามสมัพนัธแ์บบแปรผนัตรงกบัปจัจยัดา้นอุณหภมูิ
โดยรอบอย่างมีนัยสำ�คัญ  ในขณะที่สวนสุขภาพบ้านเด่น
ปัจจัยด้านความเร็วลมมีความสัมพันธ์แบบผกผันต่อการ
แพรก่ระจายความเยน็โดยรอบพืน้ทีสี่เขยีวอยา่งมนียัสำ�คญั
สามารถอธิบายได้ว่าความเร็วลมที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้การ
แพร่กระจายความเย็นลดลง (ตารางที่ 2) ในส่วนของ
ปัจจัยด้านอุณหภูมิภายในพ้ืนท่ีสีเขียว และอัตราการมองเห็น
ท้องฟ้า ไม่มีความสัมพันธ์ต่อการแพร่กระจายความเย็น  
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ตารางที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการแพร่กระจายความเย็นกับปัจจัยทางด้านกายภาพ (Table of Relations of Cooling Effects and 

Physical Factors) 

พื้นที่สีเขียว ขนาด (ไร่) อุณหภูมิภายนอก
(องศาเซลเซียส)

ความเร็วลมภายนอก
(กิโลเมตรต่อชั่วโมง)

อุณหภูมิภายใน
(องศาเซลเซียส)

อัตราการมองเห็น
ท้องฟ้า

ความสัมพันธ์ในช่วงเวลาที่ 1
ลานอนุสาวรีย์สามกษัตริย์ 2.91 .591** -0.066 -0.044 0.166

สวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไย 2.65 .878** - .541* 0.156

สวนสุขภาพหนองบวกหาด 12.42 .561** -0.219 -.919** .495*

สวนสุขภาพบ้านเด่น 7.71 .984** -.575** 0.071 0.217

สวนสาธารณะรถไฟ 60.15 .461** -0.286 -.745** -0.176

ความสัมพันธ์ในช่วงเวลาที่ 2
ลานอนุสาวรีย์สามกษัตริย์ 2.91 .606** -0.026 0.074 -0.259

สวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไย 2.65 .717** - 0.037 0.032

สวนสุขภาพหนองบวกหาด 12.42 .895** - -.912** 0.184

สวนสุขภาพบ้านเด่น 7.71 .976** - .508* -0.014

สวนสาธารณะรถไฟ 60.15 -0.176 0.185 -.619** -0.096

** ความสัมพันธ์ที่ระดับความเชื่อมันที่ 0.01
* ความสัมพันธ์ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 0.05

นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์พบว่าสวนสุขภาพหนองบวก
หาดมีการแพร่กระจายความเย็นมีความสัมพันธ์กับ
อุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวแบบผกผันอย่างมีนัยสำ�คัญ 
หมายความว่า  เมื่อการแพร่กระจายความเย็นเพิ่มขึ้นมีผล
ให้อุณหภูมิภายในลดลง ในขณะที่การแพร่กระจายความ
เย็นมีความสัมพันธ์แบบตรงกับอัตราการมองเห็นท้องฟ้า
โดยรอบอย่างมีนัยสำ�คัญ หมายความว่า หากอัตราการ
มองเห็นท้องฟ้าเพิ่มขึ้นมีผลให้การแพร่กระจายความเย็น
เพิ่มขึ้น  (ตารางที่ 2)
	 สวนชุมชน (Community Park) ประกอบด้วย พื้นที่
สีเขียวในสวนสาธารณะรถไฟ การแพร่กระจายความเย็น
มีความสัมพันธ์กับปัจจัยอุณหภูมิโดยรอบ เป็นความ
สัมพันธ์แปรผันแบบตรงอย่างมีนัยสำ�คัญ หมายความว่า 
หากการแพรก่ระจายความเยน็เพิม่ขึน้มผีลใหอ้ณุหภมูโิดย
รอบเพิ่มขึ้น ในขณะที่การแพร่กระจายความเย็นมีความ
สัมพันธ์แบบผกผันกับอุณหภูมิภายในพื้นที่สี เขียวที่
หมายความว่า เมื่อการแพร่กระจายความเย็นเพิ่มขึ้น 
อุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวจะลดลง (ตารางที่ 2)
	 3.2.2 ช่วงเวลาที่ 2 ช่วงที่มีปรากฏการณ์โดม
ความร้อน (เวลา 18.00 น. – 19.00 น.) 
	 สวนหย่อมขนาดเล็ก (Mini Tot Park) ประกอบด้วย 
2 สวนคือ พื้นที่สีเขียวลานอนุสาวรีย์สามกษัตริย์ และ
สวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไย ผลการวิเคราะห์พบว่าการ
แพร่กระจายความเย็นมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิโดยรอบ
แบบแปรผันตรงอย่างมีนัยสำ�คัญ (ตารางที่ 2) ในขณะที่

ปัจจัยด้านความเร็วลม และอัตราการองเห็นท้องฟ้าไม่มี
ความสัมพันธ์ต่อการแพร่กระจายความเย็น
	 สวนละแวกบ้าน (Neighborhood Park) ประกอบ
ไปด้วย 2 สวนคือ  พื้นที่สีเขียวสวนสุขภาพบ้านเด่น และ
สวนสุขภาพหนองบวกหาด พบว่าการแพร่กระจายความ
เยน็มคีวามสมัพนัธแ์บบตรงกบัอณุหภมูโิดยรอบอยา่งมนียั
สำ�คัญ หมายความว่า การแพร่กระจายความเย็นเพิ่มขึ้น
ส่งผลให้อุณหภูมิโดยรอบเพิ่มขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิ
ภายนอกทีเ่พิม่สงูขึน้ ในขณะทีบ่รเิวณสวนสขุภาพบา้นเดน่
การแพร่กระจายความเย็นมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ
ภายในพื้นที่สีเขียวแบบแปรผันตรงอย่างมีนัยสำ�คัญ 
หมายความว่าเมื่อการแพร่กระจายความเย็นเพิ่มขึ้นส่งผล
ให้อุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวเพิ่มขึ้นตาม ในขณะที่
บริเวณสวนสุขภาพหนองบวกหาดการแพร่กระจายความ
เย็นมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวแบบ
แปรผันผกผันกัน อย่างมีนัยสำ�คัญ หมายความว่า เมื่อการ
แพร่กระจายความเย็นเพิ่มขึ้นมีผลทำ�ให้อุณหภูมิภายใน
พื้นที่สีเขียวลดลง (ตารางที่ 2) 
	 สวนชุมชน (Community Park) ประกอบด้วยพื้นที่
สีเขียว สวนสาธารณะรถไฟ ในช่วงเวลาที่สองพบว่าการ
แพร่กระจายความเย็นไม่มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิโดย
รอบเหมือนในช่วงเวลาแรก แต่กลับมีความสัมพันธ์แบบ
ผกผันกับอุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียว (ตารางที่ 2) อธิบาย
ได้ว่า เมื่อการแพร่กระจายความเย็นเพิ่มขึ้นส่งผลให้
อุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวลดลง 
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	 ปัจจัยสำ�คัญที่มีผลต่อการแพร่กระจายความเย็นทั้ง
สองช่วงเวลาคือปัจจัยด้านอุณหภูมิภายนอก รองลงมาคือ
ปัจจัยด้านอุณหภูมิภายในอธิบายได้ว่า ในทั้งสองช่วงเวลา
มีความแตกต่างกันในด้านของอุณหภูมิ เนื่องจากในช่วง
เวลาที่ 1 เป็นช่วงเวลาที่ยังไม่เกิดโดมความร้อน พื้นผิวยัง
ไม่มีการคายความร้อนที่ได้รับจากการแผ่รังสีจากดวง
อาทิตย์มาตลอดทั้งวัน อีกทั้งยังเป็นช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์
ลดการปล่อยรังสีความร้อนมาสู่พื้นผิว แต่ในช่วงเวลาที่ 2 
เป็นช่วงเวลาที่พื้นผิวได้ทำ�การปลดปล่อยความร้อนที่ได้
รับรังสีจากดวงอาทิตย์ ทั้งนี้การปลดปล่อยความร้อนของ
พื้นผิวขึ้นอยู่กับลักษณะของพื้นผิว พื้นผิวดาดแข็งและพื้น
ผิวดาดอ่อนในแต่ละบริเวณที่มีความแตกต่างกัน เช่นใน
ช่วงเวลาที่ 1 ปัจจัยด้านอุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวของ
สวนสขุภาพบา้นเดน่ไมม่คีวามสมัพนัธต์อ่การแพรก่ระจาย
ความเย็น แต่ในช่วงเวลาที่ 2 กลับมีความสัมพันธ์ของ
อุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวต่อการแพร่กระจายความเย็น
แต่เป็นไปในลักษณะแปรผันตรง แสดงให้เห็นถึงบริเวณ
โดยรอบส่วนมากมีอุณหภูมิที่ต่ำ�กว่าภายในพื้นที่สีเขียว 
เนื่องจากเมื่อการแพร่กระจายความเย็นเพิ่มขึ้น อุณหภูมิ
ภายในพื้นที่สีเขียวเพิ่มขึ้น แต่จากทฤษฎีการแพร่กระจาย
ความเย็นในข้างต้นนั้น เมื่อการแพร่กระจายความเย็นเพิ่ม
ขึ้นส่งผลให้อุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวลดลง เป็นไปใน
ลักษณะผกผันกัน เช่นเดียวกับในกรณีของพื้นที่สีเขียว 
สวนสาธารณะตลาดตน้ลำ�ไย และลานอนสุาวรียส์ามกษตัรยิ ์
ซึ่งทั้งสองแห่งมีสัดส่วนของพื้นผิวดาดแข็งมากกว่าพื้นผิว
ดาดอ่อน เหมือนกับสวนสุขภาพบ้านเด่น ความสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิภายในต่อการแพร่กระจายความเย็นมี
ความสัมพันธ์ในลักษณะแปรผันตรง ในอีกกรณีหนึ่งคือ
กรณีของสวนสาธารณะรถไฟ พบว่าในช่วงเวลาที่ 1 นั้นมี
ความสัมพันธ์ระหว่างการแพร่กระจายความเย็นกับ
อณุหภมูภิายนอกพืน้ทีส่เีขยีว แตใ่นชว่งเวลาที ่2 กลบัไมม่ี
ความสัมพันธ์ในปัจจัยนี้แสดงถึงอุณหภูมิภายนอกในช่วง
เวลาที ่2 ไมส่ง่ผลตอ่การแพรก่ระจายความเยน็ในชว่งเวลา
ดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่าอุณหภูมิโดยรอบในช่วงเวลา
ที ่2 นัน้มคีวามแตกตา่งนอ้ยมากเนือ่งดว้ยลกัษณะโดยรอบ
ของพื้นที่ที่มีความเป็นเมืองสูง และมีกิจกรรมภายในเมือง
มาก ในขณะที่อุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวกลับมีความ
สมัพนัธต์อ่การแพรก่ระจายความเยน็แบบผกผนักนัทัง้สอง
ช่วงเวลา ปัจจัยในด้านของอุณหภูมิภายใน และอุณหภูมิ
ภายนอกจงึเปน็ปจัจยัทีส่ง่ผลตอ่การแพรก่ระจายความเยน็ 
ลกัษณะของพืน้ผวิภายในพืน้ทีส่เีขยีวเปน็อกีหนึง่ในปจัจยั
เสริมที่ช่วยให้บริเวณพื้นที่สีเขียวมีอุณหภูมิที่ต่ำ�กว่า

บริเวณโดยรอบ และส่งอิทธิพลต่อศักยภาพในการแพร่
กระจายความเยน็ของพืน้ทีส่เีขยีว ในสว่นของปจัจยัในดา้น
ความเร็วลมภายนอก นั้นมีความสัมพันธ์เพียงไม่กี่แห่งใน
พืน้ทีศ่กึษา เนือ่งจากในบางชว่งเวลาไมม่ลีมพดัผา่น ปจัจยั
ที่พบความสัมพันธ์น้อยที่สุดคือปัจจัยด้านเรขาคณิตเมือง 
หรืออัตราการมองเห็นท้องฟ้า ที่มีค่าความสัมพันธ์เพียง
แค่บริเวณสวนสุขภาพหนองบวกหาดในช่วงเวลาที่ 1 
เท่านั้น เนื่องจากบริเวณโดยรอบพื้นที่สีเขียวส่วนใหญ่
มีลักษณะพื้นที่เป็นอาคาร และมีถนนที่ค่อนข้างแคบจึง
ทำ�ให้อัตราการมองเห็นท้องฟ้าส่งผลต่อการแพร่กระจาย
ความเย็น 
	 พื้นที่สีเขียวในแต่ละแห่งที่มีขนาดแตกต่างกันมี
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการแพร่กระจายความเย็นที่แตกต่างกัน
ในสองช่วงเวลาจากผลการศึกษาจะสังเกตได้ว่า พื้นที่
สีเขียวที่มีขนาดเล็ก เช่น สวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไย 
(2.65 ไร่) ลานอนุสาวรีย์สามกษัตริย์ (2.91 ไร่) และ
สวนสุขภาพบ้านเด่น (7.71 ไร่)  มีความสัมพันธ์ของการ
แพร่กระจายความเย็นต่ออุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวน้อย 
แต่พื้นที่สีเขียวที่มีขนาดที่ใหญ่กว่าอย่างสวนสุขภาพ
หนองบวกหาด (12.42 ไร่) และสวนสาธารณะรถไฟ (60.15 
ไร่) กลับมีความสัมพันธ์ของการแพร่กระจายความเย็น
ต่ออุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียว อุณหภูมิที่ลดต่ำ�ลง หรือ
คงที่ภายในพื้นที่สีเขียว ในขณะที่บริเวณโดยรอบมีการ
ปลดปล่อยความร้อนจากพื้นผิวทำ�ให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นใน
ช่วงเวลาที่เกิดโดมความร้อนภายในเมือง มีส่วนสำ�คัญที่
ช่วยในการแพร่กระจายความเย็นไปสู่พื้นที่โดยรอบ แต่
ทั้งนี้นอกจากขนาดของพื้นที่สีเขียวปัจจัยเสริมที่มีอิทธิพล
ต่อการแพร่กระจายความเย็นจากการศึกษาครั้งนี้คือ 
ลักษณะของพื้นผิวภายในพื้นที่สีเขียว พื้นที่สีเขียวที่มี
ขนาดใหญก่วา่อยา่งสวนสขุภาพหนองบวกหาด (12.42 ไร)่ 
และสวนสาธารณะรถไฟ (60.15 ไร่) มีสัดส่วนของพื้นผิว
ดาดอ่อนมากกว่าพื้นผิวดาดแข็ง 

4.อภิปราย

	 ผลการศึกษาศักยภาพการแพร่กระจายความเย็น
ของพื้นที่สีเขียวและอิทธิพลของลักษณะทางกายภาพ 
ซึ่งประกอบไปด้วยการแพร่กระจายความเย็นของพื้นที่
สีเขียวที่มีขนาดแตกต่างกัน และปัจจัยที่ส่งผลต่อการแพร่
กระจายความเย็นของพื้นที่สีเขียวมีความสอดคล้องกับ
แนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องดังนี้
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	 การแพรก่ระจายความเยน็ของพืน้ทีส่เีขยีวทีม่ขีนาด
แตกต่างกัน 5 แห่งภายในเมืองเชียงใหม่ พบว่าการแพร่
กระจายความเย็นของพื้นที่สีเขียวขนาดใหญ่สามารถแพร่
กระจายความเย็นได้มีประสิทธิภาพมากกว่าพื้นที่สีเขียว
ขนาดเล็ก สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Aram, Garcia & 

Solgi, 2019) ที่กล่าวว่าพื้นที่สีเขียวขนาดใหญ่สามารถ
แพร่กระจายความเย็นได้ดีกว่าขนาดเล็ก โดยพื้นที่สีเขียว
ประเภทสวนชุมชนคือ สวนสาธารณะรถไฟมีระยะทางใน
การแพร่กระจายความเย็นอยู่ที่ 25-100 เมตร ต่างจาก
พื้นที่สีเขียวประเภทสวนหย่อมขนาดเล็กคือลานอนุสาวรีย์
สามกษัตริย์ (2.91 ไร่) และสวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไย 
(2.65 ไร่) ที่มีระยะทางในการแพร่กระจายความเย็น 
25-50 เมตร แล ะ25-75 เมตรตามลำ�ดบั เชน่เดยีวกบัพืน้ที่
สีเขียวประเภทสวนละแวกบ้าน อย่างไรก็ตามงานศึกษา
ยังพบว่าการแพร่กระจายความเย็นยังมีความสัมพันธ์กับ
ลักษณะพื้นผิวภายในพื้นที่สีเขียวซึ่งหากมีสัดส่วนพื้นผิว
ดาดอ่อนสูงจะส่งผลต่อการแพร่กระจายความเย็นได้ดีเช่น 
สวนสุขภาพหนองบวกหาด (12.42 ไร่) ที่ถึงแม้จะเป็นสวน
ระดับละแวกบ้านที่มีขนาดเล็กแต่มีศักยภาพในการแพร่
กระจายความเย็นได้ดีเนื่องจากพื้นที่ในสวนเป็นพื้นผิว
ดาดอ่อนสูงส่งผลให้การปลดปล่อยความร้อนจากพื้นผิว
มีน้อยกว่า (Oke, 1987) และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Spronken-Smith & Oke (1998) และ Monteiro, Doick, 

Handley & Peace (2016) ที่กล่าวว่าพื้นที่สีเขียวที่มีต้นไม้
เพิ่มขึ้นส่งผลต่อการลดลงของอุณหภูมิภายในพื้นที่ โดย
พื้นที่สีเขียวที่มีพื้นผิวดาดอ่อนมากกว่าบริเวณโดยรอบ
มีอุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวที่ต่ำ�กว่า และมีการแพร่
กระจายความเย็นออกไปสู่พ้ืนท่ีโดยรอบได้ดีกว่าพ้ืนท่ีสีเขียว
ที่มีพื้นผิวดาดอ่อนน้อย นอกจากนี้ลักษณะพื้นที่โดยรอบ
ก็มีผลต่อการแพร่กระจายความเย็นเช่นกัน เช่น พื้นที่สี
เขียวประเภทสวนละแวกบ้านอย่างสวนสุขภาพบ้านเด่น 
เป็นพื้นที่สีเขียวที่มีดัชนีการแพร่กระจายความเย็นน้อย
ที่สุด มีค่าติดลบทั้งสองช่วงเวลา เนื่องจากพื้นที่โดยรอบ
ของสวนสุขภาพบ้านเด่นมีพื้นที่สีเขียวอื่น ๆ แทรกตัวอยู่
จำ�นวนมากจึงทำ�ให้บริเวณโดยรอบนั้นมีอุณหภูมิน้อยกว่า
ภายในสวนสุขภาพ ส่งผลให้เกิดเกาะความเย็นบริเวณ
โดยรอบสวนสุขภาพ บริเวณโดยรอบในรัศมี 200 เมตร
มีอุณหภูมิต่ำ�กว่าอย่างชัดเจน ซึ่งผลการศึกษาในส่วนนี้ได้
สอดคล้องกับงานของ Park, Kim, Lee, Park & Jeong 

(2017) ในกรณีที่กล่าวว่าพื้นที่สีเขียวขนาดเล็กหลายแห่ง
ในบริเวณใกล้เคียงกันในระยะที่เหมาะสมสามารถทำ�ให้

เกดิเกาะความเยน็ และมกีารแพรก่ระจายความเยน็ทีด่กีวา่
พื้นที่สีเขียวขนาดใหญ่เพียงแห่งเดียว ในขณะที่พื้นที่
สีเขียวสวนสาธารณะรถไฟ (60.15 ไร่) มีสัดส่วนของพื้น
ผิวดาดแข็งน้อยกว่าพื้นผิวดาดอ่อน แต่กลับมีดัชนีการ
แพร่กระจายความเย็น และระยะทางการแพร่กระจาย
ความเย็นต่ำ�กว่าสวนสุขภาพหนองบวกหาด เนื่องจาก
ลักษณะของพื้นที่โดยรอบประกอบไปด้วยพื้นที่เมือง
หนาแน่น และมีกิจกรรมที่เข้มข้นสูง มีการจราจรหนาแน่น
ในช่วงเวลาเร่งด่วน อีกทั้งยังเป็นพื้นที่สีเขียวมีอุณหภูมิ
สูงที่สุดคือ 34.7 องศาเซลเซียส ต่างจากสวนสุขภาพ
หนองบวกหาดที่มีพื้นที่สีเขียวอื่น ๆ แทรกตัวอยู่โดยรอบ
มากกว่า และมีสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิต่ำ�กว่าจึงทำ�ให้
มีการแพร่กระจายความเย็นที่น้อยกว่าสวนสุขภาพ
หนองบวกหาด 
	 ปจัจยัทีส่ง่ผลตอ่การแพรก่ระจายความเยน็ของพืน้ที่
สีเขียวทั้ง 5 แห่ง แต่ละพื้นที่มีปัจจัยที่ส่งอิทธิพลต่อการ
แพร่กระจายความเย็นที่แตกต่างกัน จากผลการศึกษา
พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อการแพร่กระจายความเย็นมากที่สุด
คือปัจจัยด้านอุณหภูมิโดยรอบ และอุณหภูมิภายในพื้นที่
สเีขยีว (ตารางที ่2) เมือ่อณุหภมูภิายนอก และภายในพืน้ที่
สีเขียวมีการเปลี่ยนแปลง จะส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงของการแพร่กระจายความเย็น มีเพียงพื้นที่สีเขียว
ขนาดใหญ่คือสวนสาธารณะรถไฟที่อุณหภูมิโดยรอบใน
ช่วงเวลาที่สองไม่สัมพันธ์กับการแพร่กระจายความเย็น 
ในส่วนของปัจจัยทางด้านของภูมิอากาศ เช่น ความเร็วลม
ภายนอก มีพื้นที่สีเขียวแห่งเดียวที่มีความสัมพันธ์กับการ
แพรก่ระจายความเยน็คอื สวนสขุภาพบา้นเดน่ โดยบรเิวณ
ที่มีลมพัดพาสามารถทำ�ให้เกิดการลดลงของอุณหภูมิใน
บริเวณดังกล่าวลงได้ ในกรณีของสวนสุขภาพบ้านเด่นใน
ช่วงเวลาแรก อุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวมีความใกล้เคียง
อย่างมากกับอุณหภูมิโดยรอบ โดยในบางทิศทางมี
อุณหภูมิที่ต่ำ�กว่า เมื่อเกิดลมพัดจึงทำ�ให้อุณหภูมิลดลง 
สง่ผลใหด้ชันกีารแพรก่ระจายความเยน็นัน้ลดลง สอดคลอ้ง
กับทฤษฎีที่กล่าวว่าความเร็วลมมีส่วนช่วยให้อุณหภูมิ
ภายในเมืองลดลง (Oke, 1988) จากผลการศึกษาได้พบว่า
ในกรณีของความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยอุณหภูมิภายใน
พืน้ทีส่เีขยีวทีส่ง่ผลตอ่การแพรก่ระจายความเยน็ของพืน้ที่
สีเขียวในบริเวณสวนสุขภาพหนองบวกหาด และสวน
สาธารณะรถไฟ ทั้งสองช่วงเวลามีความสัมพันธ์แบบ
ผกผันกัน เมื่ออุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียวลดลง จะทำ�ให้
การแพร่กระจายความเย็นเพิ่มขึ้น มีความสอดคล้องกับ
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ลักษณะพื้นผิวของพื้นที่สีเขียวทั้งสองแห่งนี้ เนื่องจากเป็น
พื้นที่สีเขียวที่มีสัดส่วนของพื้นผิวดาดอ่อนมากกว่าอย่าง
ชัดเจน (ตารางที่ 1) จึงทำ�ให้อุณหภูมิภายในพื้นที่สีเขียว
มีความแตกต่างจากพื้นที่ที่โดยรอบพื้นที่สีเขียวอย่างเห็น
ได้ชัด สอดคล้องกับทฤษฎีการปลดปล่อยความร้อนจาก
พื้นผิวที่มีลักษณะแตกต่างกัน (Oke, 1987) ศักยภาพการ
แพร่กระจายความเย็นของพื้นที่มีเขียวที่มีขนาดแตกต่าง
กัน ขนาดของพื้นที่สีเขียวและสัดส่วนของพื้นผิวดาดแข็ง 
และพื้นผิวดาดอ่อน กิจกรรมที่เกิดขึ้นโดยรอบ ส่งผลต่อ
การแพรก่ระจายความเยน็ โดยพืน้ทีส่เีขยีวทีม่ปีระสทิธิภาพ
ในเชิงพื้นที่คือพื้นที่สีเขียวประเภทสวนละแวกบ้านอย่าง
สวนสุขภาพหนองบวกหาด ที่มีขนาด 12.42 ไร่ และสวน
ชุมชน สวนสาธารณะรถไฟที่มีขนาด 60.15 ไร่ ที่สามารถ
แพร่กระจายความเย็นได้ไกลกว่าพื้นที่สีเขียวอื่น ๆ  รวมถึง
เป็นพื้นที่สีเขียวที่สัดส่วนพื้นผิวดาดอ่อนมากกว่าพื้นผิว
ดาดแข็ง แต่การแพร่กระจายความเย็นก็ขึ้นอยู่กับปัจจัย
ด้านของสภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิโดยรอบและภายใน
พื้นที่สีเขียว ความเร็วลมโดยรอบและภายในพื้นที่สีเขียว 
หากพื้นที่สีเขียวตั้งอยู่ในบริเวณที่มีพื้นที่โดยรอบมีพื้นที่
สีเขียวอื่น ๆ แทรกตัวอยู่มาก จะส่งผลให้บริเวณโดยรอบ
เกดิเกาะความเยน็ (PCI) เชน่เดยีวกบั สวนสขุภาพบา้นเด่น 
ที่อุณหภูมิภายนอกและภายในใกล้เคียงกัน แต่ถ้าหาก
ต้องการลดอุณหภูมิภายในเมืองลง การเพิ่มพื้นที่สีเขียว
และเพิ่มพื้นผิวดาดอ่อนภายในพื้นที่สีเขียว สามารถช่วย
เสริมการแพร่กระจายความเย็นจากพื้นที่สีเขียวออกไปได้
มากขึ้น

5.สรุป 

	 การศึกษาศักยภาพการแพร่กระจายความเย็นของ
พื้นที่สีเขียว และอิทธิพลของลักษณะทางกายภาพของ
พื้นที่สีเขียวที่มีขนาดแตกต่างกัน โดยขนาดที่แตกต่างกัน
ของพื้นที่สีเขียวแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างในการแพร่
กระจายความเย็น โดยพื้นที่สีเขียวที่มีการแพร่กระจาย
ความเย็นที่มากที่สุดคือ พื้นที่สีเขียวประเภทที่ 2 สวน
ละแวกบ้าน คือ พื้นที่สีเขียวสวนสุขภาพหนองบวกหาด 
มคีวามแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูภิายใน และภายนอกพืน้ที่
สีเขียวมากที่สุด รองลงมาคือพื้นที่สีเขียวประเภทที่ 3 
สวนชมุชน น้อยทีส่ดุคอื พืน้ทีส่เีขยีวประเภทที ่1 สวนหยอ่ม
ขนาดเล็กย่านชุมชนที่มีค่าการแพร่กระจายความเย็นน้อย
ที่สุดมีความแตกต่างกันระหว่างอุณหภูมิภายใน และ

ภายนอกพื้นที่สีเขียวน้อยมาก ทั้งนี้ระดับของการแพร่
กระจายความเย็นขึ้นอยู่กับอุณหภูมิภายในของพื้นที่
สีเขียวเองด้วย กล่าวคือ หากในบริเวณพื้นที่สีเขียว
มีพื้นผิวที่ปกคลุมด้วยพื้นผิวดาดแข็งสูงส่งผลให้อุณหภูมิ
ภายในพื้นที่สีเขียวสูง เป็นผลให้ระดับการแพร่กระจาย
ความเย็นต่ำ�ลง หรืออีกนัยหนึ่งหากอุณหภูมิภายในพื้นที่
สีเขียวต่ำ�กว่าอุณหภูมิภายนอก ทำ�ให้เกิดเกาะความเย็น
ในบรเิวณยา่นดงักล่าว ซึง่พบได้ในพืน้ทีส่เีขยีวสวนสุขภาพ
หนองบวกหาด ที่มีอัตราส่วนของพื้นผิวดาดอ่อนมากถึง 
77.26 และพื้นผิวดาดแข็งอยู่ที่ 22.74 อีกหนึ่งปัจจัยที่
ส่งผลต่อการแพร่กระจายความเย็นคือ สภาพแวดล้อมและ
สภาพภูมิอากาศโดยรอบพื้นที่สีเขียว ที่ทำ�ให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของการแพร่กระจายความเย็นของพื้นที่
สีเขียว เช่น สวนสาธารณะรถไฟ เป็นพื้นที่สีเขียวระดับ
ชุมชน มีสัดส่วนของลักษณะพื้นผิวภายในพื้นที่สีเขียว
ท่ีเป็นพ้ืนผิวดาดอ่อนสูง แต่กลับมีการแพร่กระจายความเย็น
ที่ต่ำ�กว่าพื้นที่สีเขียวสวนสาธารณะตลาดต้นลำ�ไยที่มี
สดัสว่นของพืน้ผวิดาดออ่นต่ำ�กวา่พืน้ผวิดาดแขง็ เนือ่งจาก
บรเิวณโดยรอบพืน้ทีส่เีขยีวสวนสาธารณะรถไฟนัน้ มพีืน้ที่
สีเขียวอื่น ๆ อยู่โดยรอบจึงทำ�ให้ความแตกต่างกันของ
อณุหภมูไิมม่ากนกัหากเทยีบกบัพืน้ทีส่เีขยีวสวนสาธารณะ
ตลาดต้นลำ�ไย จึงสามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
แพร่กระจายความเย็น ไม่ได้มีเพียงแค่ปัจจัยทางด้าน
ภูมิอากาศในด้านของความเร็วลม และอัตราการมองเห็น
ท้องฟ้าเพียงเท่านั้น ยังประกอบไปด้วยปัจจัยในด้านของ
พื้นที่เช่น ขนาดของพื้นที่สีเขียว สัดส่วนพื้นผิวในพื้นที่
สีเขียว ความเข้มข้นของกิจกรรมการใช้ท่ีดิน สภาพแวดล้อม
และสภาพอากาศโดยรอบทีจ่ะสง่ผลใหเ้กดิการแพรก่ระจาย
ความเย็นที่มีประสิทธิภาพ จนเกิดเป็นเกาะความเย็นใน
บริเวณย่านนั้น ๆ นอกจากนี้ผลการศึกษาพบว่าพื้นที่
สีเขียวขนาดเล็กมีประสิทธิภาพในการแพร่กระจายความ
เย็นเท่ากับพื้นที่สีเขียวที่มีขนาดใหญ่กว่าได้ แต่ถ้าหากนำ�
เอาพื้นที่สีเขียวขนาดเล็กมาอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกันเป็น
จำ�นวนมากจะสามารถทำ�ให้พื้นที่โดยรอบมีอุณหภูมิ
ที่ลดลงกว่าอุณหภูมิในบริเวณอื่น ๆ เช่น พื้นที่สีเขียว
สวนสขุภาพบา้นเดน่ทีท่ำ�ใหเ้กดิเกาะความเยน็ (Park Cool 

Island) ในรัศมี 200 เมตรจากพื้นที่สีเขียว แต่ถ้าหาก
นำ�เอาพื้นที่สีเขียวขนาดใหญ่ขึ้นที่มีการแพร่กระจาย
ความเย็นที่มากกว่าแต่ไม่มีพื้นที่สีเขียวโดยรอบจำ�นวน
มากนกักจ็ะทำ�ไดเ้พยีงทำ�ใหอ้ณุหภมูโิดยรอบลดลงในรศัม ี
100 – 150 เมตร เท่านั้น การลดอุณหภูมิของเมืองหรือ
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บรรเทาปรากฏการณ์เกาะความร้อนภายในเมืองจึง
สามารถทำ�ได้โดยการเพิ่มพื้นที่สีเขียวในบริเวณที่มี
อุณหภูมิภายในเมืองสูง หรือมีลักษณะพื้นผิวดาดแข็งเป็น
จำ�นวนมาก แต่ด้วยข้อจำ�กัดในด้านของราคาที่ดินภายใน
เมือง การใช้พื้นที่สาธารณะที่แต่เดิมประชาชนสามารถ
เข้าไปทำ�กิจกรรมเพียงอย่างเดียว บางแห่งมีอัตราส่วน
ระหวา่งพืน้ทีด่าดออ่นทีน่อ้ยกวา่พืน้ทีด่าดแขง็ สามารถลด
อุณหภูมิและเพิ่มการแพร่กระจายความเย็นในย่านนั้น ๆ 
ได้ โดยการลดพื้นที่ดาดแข็ง เพิ่มพื้นที่ดาดอ่อนทั้งภายใน
และโดยรอบพื้นที่สาธารณะ เพิ่มต้นไม้ พื้นที่สีเขียวจะ
สามารถชว่ยใหอ้ณุหภมูภิายในเมอืงลดลง รวมถงึการสรา้ง
นโยบายเพิ่มพื้นที่สีเขียวในพื้นที่เมืองที่มีความหนาแน่น 
กำ�หนดอัตราส่วนของพื้นที่สีเขียวภายในบริเวณเมืองเพิ่ม
ขึ้น และทำ�ให้เกิดเกาะความเย็นในบริเวณเมืองได้ 

6.กิตติกรรมประกาศ 

	 บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ระดับ
บัณฑิตศึกษา ได้รับการสนับสนุนในการวิจัยจาก บัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และสนับสนุนอุปกรณ์
ในการวิจัยจาก ภาควิชาภูมิศาสตร์ คณะสังคมศาสตร์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
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