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บทคััดย่่อ
การวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการศึึกษาปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของเมืือง โดยการประมาณอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวจากข้้อมููล

ดาวเทีียม Landsat-9 ในระดัับที่่� 2 ด้้วยอััลกอริิทึึม Single channel ที่่�ใช้้พารามิิเตอร์์ทั้้�งหมด 5 ตััว คืือ 1) ช่่วงคลื่่�น

อินิฟราเรดความร้อ้น 2) สภาพเปล่ง่รังัสีขีองพื้้�นผิวิ 3) อัตัราส่ว่นของรังัสีีอินิฟราเรดความร้อ้นที่่�ส่ง่ผ่า่นต่อ่รังัสีีที่่�ตกกระ

ทบกัับชั้้�นบรรยากาศ 4) การแผ่่รัังสีีอิินฟราเรดความร้้อนของบรรยายกาศมายัังพื้้�นผิิวโลกและสะท้้อนไปยัังอุุปกรณ์์รัับ

สััญญาณ และ 5) ค่่าปริิมาณการแผ่่รัังสีีจากบรรยากาศและกระจััดกระจายไปยัังอุุปกรณ์์รัับสััญญาณ นอกจากนี้้�มีีการ

จำแนกการใช้ท้ี่่�ดินิ/สิ่่�งปกคลุมุดินิแบบ Random forest เพื่่�อศึกึษาความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งการใช้ท้ี่่�ดินิ/สิ่่�งปกคลุมุดินิกับั

อุุณหภููมิิพื้้�นผิิว ผลการศึึกษาพบว่่า 1) พื้้� นที่่�ส่่วนใหญ่่ของอำเภอเมืืองนครสวรรค์์ปกคลุุมด้้วยพื้้�นที่่�สีีเขีียว จำนวน 

224,846 ไร่่ คิิดเป็็นร้้อยละ 48.08 ของพื้้�นที่่� รองลงมาคืือพื้้�นที่่�ว่่างเปล่่า จำนวน 114,848 ไร่่ คิิดเป็็นร้้อยละ 24.56 

ของพื้้�นที่่� และพื้้�นที่่�ชุุมชนเมืืองและสิ่่�งปลููกสร้้าง จำนวน 55,801 ไร่่ คิิดเป็็นร้้อยละ 11.93 ของพื้้�นที่่� ซึ่่�งมีีค่่าความถููก

ต้้องโดยรวมของการจำแนกเท่่ากัับร้้อยละ 87 และมีีค่่าสถิิติิแคปปา (Kappa statistic) เท่่ากัับ 0.83 2) อุุณหภููมิิพื้้�น

ผิิวของพื้้�นที่่�อำเภอเมืืองนครสวรรค์์มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 34.31 องศาเซลเซีียส และพื้้�นที่่�ส่่วนใหญ่่มีีค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวอยู่่�

Science33-N2.indd   15Science33-N2.indd   15 14/5/2568 BE   13:1714/5/2568 BE   13:17



16

Thai Science and Technology Journal	 Vol. 33 No. 2 March-April 2025

ระหว่่าง 31.4-37 องศาเซลเซีียส จำนวน 160,606 ไร่่ คิิดเป็็นร้้อยละ 34.34 ของพื้้�นที่่� 3) การวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์

ระหว่า่งการใช้ท้ี่่�ดินิ/สิ่่�งปกคลุมุดินิและอุณุหภูมูิพิื้้�นผิวิดินิ (Y) แสดงให้เ้ห็น็ว่า่พื้้�นที่่�ว่า่งเปล่า่ (X
1
), พื้้�นที่่�สีเีขียีว (X

2
), พื้้�นที่่�

ชุุมชนเมืืองและสิ่่�งปลููกสร้้าง (X
3
) มี ีค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ (r) เท่่ากัับ 0.8136-0.8108 และ 0.7553 ตามลำดัับ 

สามารถแสดงสมการถดถอยเชิงิพหุคุูณู คือื Y = 28.4410+0.1310 (X
1
) +0.0369 (X

2
) + 0.0933(X

3
) มีคี่า่ (R2 = 0.78) 

และ 4) การศึึกษาปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของเมืือง พบว่่าพื้้�นที่่�อำเภอเมืืองนครสวรรค์์มีีพื้้�นที่่�ที่่�เกิิดปรากฏการณ์์

เกาะความร้้อนในระดัับวิิกฤต จำนวน 26,275 ไร่่ คิิดเป็็นร้้อยละ 5.62 ของพื้้�นที่่� ซึ่่�งพื้้�นที่่�ว่่างเปล่่าเกิิดปรากฏการณ์์

เกาะความร้้อนของเมืืองในระดัับที่่�วิิกฤต มากกว่่าพื้้�นที่่�ชุุมชนเมืืองและสิ่่�งปลููกสร้้าง 

คำสำคััญ:  การรัับรู้้�จากระยะไกล; เกาะความร้้อนของเมืือง; อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวดิิน

Abstract
The research investigated the urban heat island (UHI) phenomenon based on land surface 

temperature (LST) using Landsat-9 (level-2) satellite data. LST was estimated using a single-channel 

algorithm that used 5 parameters: 1) the thermal infrared band, 2) land surface emissivity, 

3) atmospheric transmittance, 4) upwelled radiance, and 5) downwelling radiance. Land use and land 

cover (LU/LC) were analyzed using Random Forest classification to examine the relationship between 

LU/LC and LST. The results showed that green spaces covered the majority of the district, accounting 

for 224,846 rai (48.08%), while bare land covered 114,848 rai (24.56%), and urban and built-up areas 

covered 55,801 rai (11.93%). The classification achieved an overall accuracy of 87% and a Kappa statistic 

of 0.83. The average LST of Mueang Nakhon Sawan District was 34.31°C, with most areas having an LST 

between 34.1-37 °C, covering 160,606 Rai (34.34%). The relationship between LU/LC and LST (Y) was 

analyzed for bare land (X
1
), green spaces (X

2
) and urban and building areas (X

3
), showing correlation 

coefficients of 0.8136, -0.8108 and 0.7553, respectively. The multiple regression equation was: Y = 

28.4410+0.1310(X
1
)+0.0369(X

2
)+0.0933(X

3
), with an R2 value of 0.78 4. Regarding the urban heat island 

(UHI) effect, the Mueang Nakon Sawan District had a critical UHI coverage of 26,275 Rai (5.62%). The UHI 

intensity was stronger in bare land areas than in urban and built-up areas.

Keywords:  Remote sensing; Urban heat island; Land surface temperature 

1. บทนำ
ภาวะโลกร้้อน (Global warming) เป็็น

ปรากฏการณ์ท์ี่่�โลกไม่่สามารถระบายความร้้อนที่่�ได้้รับัจาก

รังัสีขีองดวงอาทิติย์์ออกไปได้้อย่่างปกติิ ส่งผลให้้อุณุหภูมูิิ

เฉลี่่�ยของโลกสููงขึ้้�น และสภาพอากาศของโลกเปลี่่�ยนแปลง

ไป [1] ซึ่่�งการปล่่อยก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์จากกิจิกรรม

ของมนุษุย์์ต่่าง ๆ  เช่่น การคมนาคมขนส่่ง การผลิิตในภาค

อุตุสาหกรรม การเผาในภาคการเกษตรเป็็นสาเหตุุสำคััญ 

[2] นักวิทิยาศาสตร์์ได้้ศึกึษาอุณุหภูมูิเิฉลี่่�ยของโลก พบว่่า

อุณุหภูมูิเิพิ่่�มขึ้้�นกว่่า 1.1 องศาเซลเซียีส เมื่่�อเทียีบกับัยุคุ

ก่่อนอุุตสาหกรรม และจะเพิ่่�มขึ้้�นมากกว่่า 1.5 องศา

เซลเซียีส ภายในปีี พ.ศ. 2573 ซึ่่� งจะส่่งผลให้้โลกก้้าวสู่่�
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วิิกฤตการณ์์ด้้านสภาพภููมิิอากาศของโลกที่่�จะก่่อให้้เกิิด

ความเสียีหายรุนุแรง ไม่่สามารถแก้้ไขให้้ย้้อนกลัับไปดีดีังั

เดิมิได้้ [3]   ผลกระทบที่่�เห็น็ได้้ชัดัเจนจากภาวะโลกร้้อน 

เช่่น ความแปรปรวนของสภาพอากาศ ความผิดิปกติขิอง

โลก ความรุุนแรงของภัยัพิบิัตัิทิางธรรมชาติแิละอื่่�น ๆ

ประเทศไทยตั้้�งอยู่่�ใกล้้กัับเส้้นศููนย์์สููตรของโลก 

สภาพภููมิิอากาศเป็็นแบบร้้อนชื้้�นและมีีอุุณหภููมิิอากาศ

ร้้อนติดิอันัดับั 1 ใน 10 ของโลกอยู่่�หลายปีี จากสถิติิขิอง

กรมอุุตุุนิิยมวิิทยา พบว่่า อุ ุณหภููมิิอากาศเฉลี่่�ยของ

ประเทศไทยมีีแนวโน้้มสููงขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง มี อุุณหภููมิิ

อากาศเฉลี่่�ยในคาบเวลา 20 ปี นับตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2543-

2563 ประมาณ 28.8 องศาเซลเซียีส [4] และมีีการคาด

การณ์์ว่่าอุณุหภูมูิอิากาศเฉลี่่�ยของประเทศไทยจะเพิ่่�มขึ้้�น

ประมาณ 0.95-3.23 องศาเซลเซียีส ภายในปีี พ.ศ. 2633 

[5] ซึ่่� งการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิจะเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว

หรืือไม่่นั้้�น ขึ้้� นอยู่่�กัับปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก 

โดยการเพิ่่�มขึ้้�นของอุณุหภูมูิทิี่่�คาดการณ์์ไว้้จะรุนุแรงมาก

ที่่�สุุดในภาคใต้้และมีีแนวโน้้มภััยพิิบััติิจะทวีีความรุุนแรง

เพิ่่�มขึ้้�น โดยเฉพาะภััยพิิบััติิทางน้้ำ จากรายงานของ

ธนาคารโลก กล่่าวว่่า อุ ทุกภัยัเป็็นภัยัธรรมชาติทิี่่�เกิดิขึ้้�น

บ่่อยครั้้�ง ซึ่่�งประเทศไทยเป็็น 1 ใน 10 ประเทศที่่�ประสบ

ปััญหาอุทุกภัยัมากที่่�สุดุในโลก อีกีทั้้�งผลกระทบจากภัยัแล้้ง

และพายุุยังัมีีแนวโน้้มรุุนแรงเพิ่่�มขึ้้�นในอนาคต อีกทางหนึ่่�ง

ประเทศไทยเป็็นประเทศที่่�มีพื้้�นที่่�ชุมุชนเมืืองและสิ่่�งปลูกู

สร้้างเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง ในปีี พ.ศ. 2552 ประเทศไทย 

มีพีื้้�นที่่�ชุมุชนเมือืงและสิ่่�งปลูกูสร้้างประมาณ 15,716,554 

ไร่่ คิดิเป็็นร้้อยละ 4.90 และปีี พ.ศ. 2564 มีพีื้้�นที่่�ชุมุชน

เมือืงและสิ่่�งปลูกูสร้้างประมาณ 19,781,727 ไร่่ คิ ดเป็็น

ร้้อยละ 6.16 ของพื้้�นที่่�ประเทศ เพิ่่�มขึ้้�นจากช่่วงปีี พ.ศ. 

2552 ประมาณร้้อยละ 1.26 [6] ซึ่่�งพื้้�นที่่�ชุมุชนเมืืองและ

สิ่่�งปลูกูสร้้างเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�คาดว่่าปล่่อยก๊๊าซเรือืนกระจกขึ้้�นสู่่�

ชั้้�นบรรยากาศมากที่่�สุดุ โดยสัดัส่่วนการปล่่อย ก๊าซเรือืน

กระจกในประเทศไทยมีค่ี่าสูงูกว่่าค่่าเฉลี่่�ยของโลก ที่่�ส่วน

ใหญ่่เป็็นผลจากการใช้้พลังังานจากก๊๊าซธรรมชาติิ น้ ำ้มันั

และถ่่านหิินในการผลิิตไฟฟ้้า การขนส่่ง การผลิิต และ

กระบวนการในภาคอุตุสาหกรรม [7]

จัังหวััดนครสวรรค์์ เป็็นจัังหวััดที่่�เป็็นศููนย์์กลาง

ของการคมนาคมขนส่่งในภาคเหนืือและมีีการขยายตััวของ

เมืืองอย่่างต่่อเนื่่�อง จากรายงานของกรมพััฒนาที่่�ดิิน ปี  

พ.ศ. 2552 จั ังหวััดนครสวรรค์์มีีการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน

ประเภทพื้้�นที่่�ชุมชนเมืืองและสิ่่�งปลููกสร้้าง จำนวน 

371,185 ไร่่ คิดเป็็นร้้อยละ 6.19 ของพื้้�นที่่�จังัหวัดั ปี พ.ศ. 

2559 มีพีื้้�นที่่�ชุมุชนเมือืงและสิ่่�งปลูกูสร้้าง จำนวน 403,611 

ไร่่ คิดิเป็็นร้้อยละ 6.73 และปีี พ.ศ. 2563 มีพีื้้�นที่่�ชุมุชน

เมือืงและสิ่่�งปลููกสร้้าง จำนวน 408,298 ไร่่ คิดเป็็นร้้อยละ 

6.81 ผนวกกัับปััจจุุบันั ภาครัฐัต้้องการส่่งเสริิมให้้อำเภอ

เมือืงนครสวรรค์์เป็็นศูนูย์์กลางด้้านโลจิสิติกิส์์ มี แผนการ

ลงทุุนด้้านรถไฟรางคู่่�ไปยัังภาคตะวัันตก (นครสวรรค์์-

กำแพงเพชร-ตาก-แม่่สอด) เชื่่�อมโยงไปยัังประเทศ

เมียีนมาร์์ และเริ่่�มมีกีลุ่่�มทุนุ เข้้ามาลงทุนุในจังัหวัดั เช่่น 

กลุ่่�ม CPN กลุ่่�มไทวัสัดุ ุกลุ่่�มศุภุาลัยั กลุ่่�มโรงพยาบาลสินิ

แพทย์์ [8] ซึ่่�งการเคลื่่�อนย้้ายทุนุเข้้าสู่่�จังัหวัดั ย่อมส่่งผลให้้

เกิดิการเคลื่่�อนย้้ายแรงงานและมีีการขยายตััวของเมืืองเพิ่่�ม

ขึ้้�น สอดคล้้องกับักรมโยธาธิิการและผัังเมืือง นครสวรรค์์ที่่�

ปรับัผังัเมือืงบริเิวณเขตเทศบาลนครนครสวรรค์์จากสีส้ี้ม

เป็็นสีีแดง เพื่่�อรองรัับการขยายตััวของเมืือง ส่ งผลให้้

บริิเวณดัังกล่่าวสามารถพััฒนาเชิิงพาณิิชย์์ สร้้างห้้าง

สรรพสิินค้้าหรืือศููนย์์การค้้าต่่าง ๆ [9] โดยปกติิจัังหวััด

นครสวรรค์์เป็็นจัังหวััดที่่�มีอุุณหภููมิิอากาศค่่อนข้้างร้้อน

อบอ้้าวในช่่วงฤดููร้้อน มี ีอุุณหภููมิิสููงสุุดในช่่วงฤดููร้้อน

มากกว่่า 40 องศาเซลเซีียสในทุุก ๆ ปี  และมีีแนวโน้้ม

เพิ่่�มสูงูขึ้้�นเมื่่�อนำค่่ามาตรฐานอุณุหภูมูิอิากาศ 30 ปีของ

สถานีอีุตุุนุิยิมวิทิยานครสวรรค์์ ในช่่วงปีี พ.ศ.2524-2553 

ของทุุกเดืือน มีค่่าอุุณหภููมิติ่ำ่สุุดและอุุณหภููมิสูิูงสุุดเพิ่่�มขึ้้�น

โดยเฉลี่่�ย 0.5 องศาเซลเซีียสเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่า

มาตรฐานอุณุหภููมิอิากาศ ในปีี พ.ศ.2504-2533 และเห็น็

เด่่นชัดัเจนที่่�สุดุในฤดูหูนาวและฤดูฝูน มีกีารอธิิบายความ

สัมัพัันธ์์ระหว่่างอุณุหภูมูิพิื้้�นผิวิกับัการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดินิว่่า 

สััดส่่วนของพื้้�นที่่�ชุมชนเมืืองและสิ่่�งปลููกสร้้างเพิ่่�มขึ้้�น 

อุุณหภููมิิก็็จะสููงขึ้้�นไปในทิิศทางเดีียวกััน ในทางตรงข้้าม
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พื้้�นที่่�สีเขีียวยัังส่่งผลให้้อุุณหภููมิิภายในเมืืองลดลง [10] 

ดัังนั้้�นผู้้�ศึึกษาวิิจััยจึึงทำการประยุุกต์์เทคโนโลยีีภููมิิ

สารสนเทศหรืือเทคโนโลยีี 3S ได้้แก่่ การรัับรู้้�จากระยะ

ไกล (RS) ระบบสารสนเทศทางภููมิิศาสตร์์ (GIS) และ

ระบบนำทางด้้วยดาวเทีียม (GNSS) มาใช้้ประมาณค่่า

อุณุหภูมูิพิื้้�นผิวิดินิและศึกึษาปรากฏการณ์เ์กาะความร้อ้น

ของเมือืง และเป็น็ประโยชน์์ต่อ่การพัฒันาเมือืง โดยทำให้้

เมืืองและการตั้้�งถิ่่�นฐานของมนุุษย์์ มี ความครอบคลุุม 

ปลอดภััย ยืืดหยุ่่�นต่่อการเปลี่่�ยนแปลงและยั่่�งยืืน ซึ่่�งเป็็น

หนึ่่�งในเป้้าหมายการพัฒันาที่่�ยั่่�งยืืน (SDG) เป้้าหมายที่่� 11

2. วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย
1.	 เพื่่�อจำแนกการใช้้ที่่�ดินิ/สิ่่�งปกคลุุมดินิ อำเภอ

เมือืง จังัหวัดันครสวรรค์์

2.	 เพื่่�อประมาณค่่าอุณุหภูมูิพิื้้�นผิวิ จากดาวเทียีม 

Landsat-9 อำเภอเมืือง จังัหวัดันครสวรรค์์

3.	 เพื่่�อศึึกษาความสััมพัันธ์์ระหว่่างการใช้้ที่่�ดิิน/

สิ่่�งปกคลุุมดิินและอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว อำเภอเมืือง จั ังหวััด

นครสวรรค์์ 

4.	 เพื่่�อศึึกษาปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของ

เมือืง อำเภอเมือืง จังัหวัดันครสวรรค์์

3. เอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง
3.1 ปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของเมืือง (Urban 

heat island: UHI) 

คืือปรากกฎการณ์์ที่่�บริิเวณเมืือง มี อุุณหภููมิิสููง

กว่่าบริิ เวณโดยรอบ [11] ซึ่่�  งสาเหตุุสำคััญของ

ปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของเมือืง คือ 1) การกักัเก็บ็

ความร้้อนของวัสัดุทุี่่�ใช้้ในการก่่อสร้้าง 2) ความร้้อนจาก

กิิจกรรมของมนุุษย์์ 3) การเปลี่่�ยนแปลงของขนาดและ

ความเร็ว็ลมจากสิ่่�งปลูกูสร้้างขนาดใหญ่่ 4) อัตราส่่วนของ

การสะท้้อนแสงของวััตถุตุ่่อการดูดูกลืนืรังัสีจีากดวงอาทิติย์์ 

(Albedo) เพิ่่�มขึ้้�น [12] โดยทั่่�วไปปรากฏการณ์์เกาะความ

ร้้อนของเมืืองจะแบ่่งออกเป็็น 2 รู ปแบบหลััก คื อ 1) 

ปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของบรรยากาศที่่�สูงูกว่่าเรือืน

ยอดไม้้ และ 2) ปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของเมืือง

บรรยากาศที่่�ต่ำ่กว่่าเรือืนยอดไม้้ ซึ่่�งเกิดิกับัอากาศเหนือืพื้้�น

ดินิ และส่่งผลกระทบโดยตรงต่่อการเปลี่่�ยนแปลงอุณุหภูมูิิ

ผ่่านกระบวนการถ่่ายเทความร้้อนในบรรยากาศ ในการ

ตรวจวัดัอุณุหภูมูิทิี่่�แท้้จริงิของพื้้�นผิวิวัตัถุสุามารถวัดัได้้ 2 

วิิธีี คื ือ 1) การใช้้เครื่่�องเทอร์์โมมิิเตอร์์ตรวจวััดกัับวััตถุุ

โดยตรง มีค่ี่าการตรวจวัดัที่่�แม่่นยำสูงู และ 2) การตรวจวััด

โดยใช้้ช่่วงคลื่่�นอิินฟราเรดความร้้อนจากการรัับรู้้�จากระยะ

ไกล ผ่ านแนวคิิดการแผ่่รัังสีีของวััตถุุดำ (Blackbody 

radiation) 

3.2 แนวคิิดวััตถุุดำ (Blackbody concept)

เป็็นทฤษฎีีที่่�นำเสนอโดยกุุสตาฟ เคอร์์ชอฟฟ์์ 

(Gustav Kirchhoff) ในปีี พ.ศ. 2403 ที่่�อธิบิายถึงึความ

สามารถในการดููดกลืืน (Absorbed) พลัังงาน

คลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้าของวััตถุุที่่�ตกกระทบทั้้�งหมดและ

ไม่่มีีการสะท้้อน (Reflection) หรืือการส่่งผ่่าน 

(Transmittance) พลังังาน ซึ่่� งสามารถกำหนดอุณุหภูมูิิ

ของวััตถุุดำได้้จากการแผ่่รัังสีีของวััตถุุในสภาวะอุุณหภููมิิ

คงที่่�สมดุลุ ต่อมาแพลงค์์ นักฟิิสิิกส์์ชาวเยอรมันั ได้้นำเสนอ

กฎที่่�อธิบิายถึงึสเปกตรัมัการแผ่่รังัสีขีองคลื่่�นแม่่เหล็ก็ไฟฟ้้า

ที่่�ทุกุความยาวคลื่่�นของวััตถุดุำ ณ อุณหภูมูิหินึ่่�ง ๆ  เรียีกว่่า 

Planck’s law ดังสมการที่่� 1 

    

4 

และส่งผลกระทบโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผ่านกระบวนการถ่ายเทความร้อนในบรรยากาศ ในการตรวจวัดอุณหภูมิ

ที่แท้จริงของพื้นผิววัตถุสามารถวัดได้ 2 วิธี คือ 1) การใช้เครื่องเทอร์โมมิเตอร์ตรวจวัดกับวัตถุโดยตรง มีค่าการตรวจวัดที่

แม่นยำสูง และ 2) การตรวจวัดโดยใช้ช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนจากการรับรู้จากระยะไกล ผ่านแนวคิดการแผ่รังสีของวัตถุ

ดำ (Blackbody radiation)  

 3.2 แนวคิดวัตถุดำ (Blackbody concept) เป็นทฤษฎีที่นำเสนอโดยกุสตาฟ เคอร์ชอฟฟ์ (Gustav Kirchhoff) 

ในปี พ.ศ. 2403 ที่อธิบายถึงความสามารถในการดูดกลืน (Absorbed) พลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุที่ตกกระทบ

ทั้งหมดและไม่มีการสะท้อน (Reflection) หรือการส่งผ่าน (Transmittance) พลังงาน ซึ่งสามารถกำหนดอุณหภูมิของวัตถุดำ

ได้จากการแผ่รังสีของวัตถุในสภาวะอุณหภูมิคงที่สมดุล ต่อมาแพลงค์ นักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ได้นำเสนอกฎที่อธิบายถึง

สเปกตรัมการแผ่รังสีของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ทุกความยาวคลื่นของวัตถุดำ ณ อุณหภูมิหนึ่ง ๆ เรียกว่า Planck’s law ดัง

สมการที่ 1  
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 เมื่อ 𝑀𝑀! คือ การแผ่รังสีของวัตถุ หน่วย W·m-2·µm h คือ ค่าคงที่ของแพลงค์ (6.626 x 10-34) หน่วย j·s C คือ ค่า

ความเร็วแสง (2.9979246 x 108) หน่วย m·s-1 k คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann (1.3806 x 10-3) หน่วยJ·K-1 T คือ ค่าอุณหภูมิ

สมบูรณ์ (Absolute temperature) หน่วย K และ λ คือความยาวคลื่น หน่วย 𝜇𝜇𝜇𝜇 จากกฎของแพลงค์ การแผ่รังสีของวัตถุจะ

มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความยาวคลื่นและอุณหภูมิเป็นสำคัญ และเมื่อผกผันฟังก์ชัน (Inverse duction) ของสมการที่ 1 จะ

สามารถทราบถึงอุณหภูมิของวัตถุดำได้ ดังสมการที่ 2  

 

𝑇𝑇(𝑀𝑀!) =
+!

!,-	( )(
&"*&

/))
     (2) 

  

 เมื่อ 𝐶𝐶"  คือ มีค่าเท่ากับ 1.4387752x104  µm·K  𝐶𝐶! คือ มีค่าคงที่เท่ากับ 1.19104×108 W/m−2-sr−1 µm -4 

 

 3.3 การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิว จากการรับรู้จากระยะไกลมีหลายวิธีด้วยกัน ซึ่งค่าอุณหภูมิเฉลี่ยของแต่ละ

จุดภาพ (Pixel) สามารถตรวจวัดได้จากช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อน (Thermal infrared) และช่วงคลื่นแพทชีพไมโครเวฟ 

(Passive microwave) ทั้งนี้ช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนให้รายละเอียดเชิงพื้นที่ที่ดีกว่า กล่าวคือมีรายละเอียดเชิงพื้นที่

ตั้งแต่ 90 เมตร ในดาวเทียมระบบ ASTER ไปจนถึง 1 กิโลเมตรในดาวเทียมระบบ MODIS แต่ข้อจำกัดของการได้มาซึ่งข้อมูล

อุณหภูมิพื้นผิว คือ ท้องฟ้าจะต้องไม่มีเมฆปกคลุม [13] ในทางตรงข้ามการแผ่รังสีของช่วงคลื่นไมโครเวฟ นั้นได้รับผลกระทบ

จากบรรยากาศเพียงเล็กน้อย สามารถตรวจวัดอุณหภูมิพื้นผิวได้ทุกสภาพอากาศ แต่รายละเอียดเชิงพื้นที่และความถูกต้องจาก

การประมาณค่าจะต่ำ จึงมีการพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อใช้ในการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวจากช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อน

มากมาย โดยเฉพาะดาวเทียม Landsat ที่มีภาระกิจด้านการสำรวจทรัพยากรธรรมชาติของโลกต่อเนื่องมากกว่า 30 ปี 

 Single channel เป็นวิธีการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิว [14] จากข้อมูลดาวเทียม Landsat ระบบ TM ซึ่งสมการ

ถูกประมาณจาก 1) ค่าสภาพเปล่งรังสีของพื้นผิว (𝜀𝜀0) 2) ค่าการส่งผ่านชั้นบรรยากาศ (𝜏𝜏0) และ 3) ค่าอุณหภูมิเฉลี่ย (𝑇𝑇1 ) ที่มา

สร้างสมการถดถอยเชิงเส้นกับอุณหภูมิวัตถุดำตามฟังก์ชันของ Plank’s ดังสมการที่ 3 
 

𝑇𝑇2 = [𝑎𝑎(1 − 𝐶𝐶 − 𝐷𝐷) + 𝑏𝑏(1 − 𝐶𝐶 − 𝐷𝐷) + (𝐶𝐶 + 𝐷𝐷)𝑇𝑇0 − 𝐷𝐷𝑇𝑇1/𝐶𝐶]   (3) 
  

 เมื่อ 𝑇𝑇0 คือ อุณหภูมิความสว่าง (Brightness temperature) ของช่วงคลื่นที่ 6, a คือ ค่าคงที่ มีค่าเท่ากับ -

67.355351 b คือ ค่าคงที่ มีค่าเท่ากับ 0.458606 C คือ 𝜀𝜀0𝜏𝜏0 และ D คือ (1 − 𝜏𝜏0)[1 + 𝜏𝜏0(1 − 𝜀𝜀0)] 

	   (1)

เมื่่�อ Mλ คืือ การแผ่่รัังสีีของวััตถุุ หน่่วย W·m-2

·µm h คืือ ค่่าคงที่่�ของแพลงค์์ (6.626 x 10-34) หน่่วย 

j·s C คืือ ค่่าความเร็็วแสง (2.9979246 x 108) หน่่วย 

m·s-1 k คืือ ค่่าคงที่่�ของ Boltzmann (1.3806 x 10-3) 

หน่่วยJ·K-1 T คื ือ ค่ าอุุณหภููมิิสมบููรณ์์ (Absolute 

temperature) หน่่วย K และ λ คือืความยาวคลื่่�น หน่่วย 
𝜇𝑚 จากกฎของแพลงค์์ การแผ่่รัังสีีของวััตถุุจะมากหรืือ

น้อ้ยขึ้้�นอยู่่�กับัความยาวคลื่่�นและอุณุหภูมูิเิป็น็สำคัญั และ

เมื่่�อผกผัันฟัังก์์ชััน (Inverse duction) ของสมการที่่�  1 

จะสามารถทราบถึงึอุณุหภูมูิขิองวัตัถุดุำได้ ้ดังัสมการที่่� 2 
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และส่งผลกระทบโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผ่านกระบวนการถ่ายเทความร้อนในบรรยากาศ ในการตรวจวัดอุณหภูมิ

ที่แท้จริงของพื้นผิววัตถุสามารถวัดได้ 2 วิธี คือ 1) การใช้เครื่องเทอร์โมมิเตอร์ตรวจวัดกับวัตถุโดยตรง มีค่าการตรวจวัดที่

แม่นยำสูง และ 2) การตรวจวัดโดยใช้ช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนจากการรับรู้จากระยะไกล ผ่านแนวคิดการแผ่รังสีของวัตถุ

ดำ (Blackbody radiation)  

 3.2 แนวคิดวัตถุดำ (Blackbody concept) เป็นทฤษฎีที่นำเสนอโดยกุสตาฟ เคอร์ชอฟฟ์ (Gustav Kirchhoff) 

ในปี พ.ศ. 2403 ที่อธิบายถึงความสามารถในการดูดกลืน (Absorbed) พลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุที่ตกกระทบ

ทั้งหมดและไม่มีการสะท้อน (Reflection) หรือการส่งผ่าน (Transmittance) พลังงาน ซึ่งสามารถกำหนดอุณหภูมิของวัตถุดำ

ได้จากการแผ่รังสีของวัตถุในสภาวะอุณหภูมิคงที่สมดุล ต่อมาแพลงค์ นักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ได้นำเสนอกฎที่อธิบายถึง

สเปกตรัมการแผ่รังสีของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ทุกความยาวคลื่นของวัตถุดำ ณ อุณหภูมิหนึ่ง ๆ เรียกว่า Planck’s law ดัง

สมการที่ 1  
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 เมื่อ 𝑀𝑀! คือ การแผ่รังสีของวัตถุ หน่วย W·m-2·µm h คือ ค่าคงที่ของแพลงค์ (6.626 x 10-34) หน่วย j·s C คือ ค่า

ความเร็วแสง (2.9979246 x 108) หน่วย m·s-1 k คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann (1.3806 x 10-3) หน่วยJ·K-1 T คือ ค่าอุณหภูมิ

สมบูรณ์ (Absolute temperature) หน่วย K และ λ คือความยาวคลื่น หน่วย 𝜇𝜇𝜇𝜇 จากกฎของแพลงค์ การแผ่รังสีของวัตถุจะ

มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความยาวคลื่นและอุณหภูมิเป็นสำคัญ และเมื่อผกผันฟังก์ชัน (Inverse duction) ของสมการที่ 1 จะ

สามารถทราบถึงอุณหภูมิของวัตถุดำได้ ดังสมการที่ 2  
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 เมื่อ 𝐶𝐶"  คือ มีค่าเท่ากับ 1.4387752x104  µm·K  𝐶𝐶! คือ มีค่าคงที่เท่ากับ 1.19104×108 W/m−2-sr−1 µm -4 

 

 3.3 การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิว จากการรับรู้จากระยะไกลมีหลายวิธีด้วยกัน ซึ่งค่าอุณหภูมิเฉลี่ยของแต่ละ

จุดภาพ (Pixel) สามารถตรวจวัดได้จากช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อน (Thermal infrared) และช่วงคลื่นแพทชีพไมโครเวฟ 

(Passive microwave) ทั้งนี้ช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนให้รายละเอียดเชิงพื้นที่ที่ดีกว่า กล่าวคือมีรายละเอียดเชิงพื้นที่

ตั้งแต่ 90 เมตร ในดาวเทียมระบบ ASTER ไปจนถึง 1 กิโลเมตรในดาวเทียมระบบ MODIS แต่ข้อจำกัดของการได้มาซึ่งข้อมูล

อุณหภูมิพื้นผิว คือ ท้องฟ้าจะต้องไม่มีเมฆปกคลุม [13] ในทางตรงข้ามการแผ่รังสีของช่วงคลื่นไมโครเวฟ นั้นได้รับผลกระทบ

จากบรรยากาศเพียงเล็กน้อย สามารถตรวจวัดอุณหภูมิพื้นผิวได้ทุกสภาพอากาศ แต่รายละเอียดเชิงพื้นที่และความถูกต้องจาก

การประมาณค่าจะต่ำ จึงมีการพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อใช้ในการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวจากช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อน

มากมาย โดยเฉพาะดาวเทียม Landsat ที่มีภาระกิจด้านการสำรวจทรัพยากรธรรมชาติของโลกต่อเนื่องมากกว่า 30 ปี 

 Single channel เป็นวิธีการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิว [14] จากข้อมูลดาวเทียม Landsat ระบบ TM ซึ่งสมการ

ถูกประมาณจาก 1) ค่าสภาพเปล่งรังสีของพื้นผิว (𝜀𝜀0) 2) ค่าการส่งผ่านชั้นบรรยากาศ (𝜏𝜏0) และ 3) ค่าอุณหภูมิเฉลี่ย (𝑇𝑇1 ) ที่มา

สร้างสมการถดถอยเชิงเส้นกับอุณหภูมิวัตถุดำตามฟังก์ชันของ Plank’s ดังสมการที่ 3 
 

𝑇𝑇2 = [𝑎𝑎(1 − 𝐶𝐶 − 𝐷𝐷) + 𝑏𝑏(1 − 𝐶𝐶 − 𝐷𝐷) + (𝐶𝐶 + 𝐷𝐷)𝑇𝑇0 − 𝐷𝐷𝑇𝑇1/𝐶𝐶]   (3) 
  

 เมื่อ 𝑇𝑇0 คือ อุณหภูมิความสว่าง (Brightness temperature) ของช่วงคลื่นที่ 6, a คือ ค่าคงที ่มีค่าเท่ากับ -

67.355351 b คือ ค่าคงที่ มีค่าเท่ากับ 0.458606 C คือ 𝜀𝜀0𝜏𝜏0 และ D คือ (1 − 𝜏𝜏0)[1 + 𝜏𝜏0(1 − 𝜀𝜀0)] 

	   (2)

เมื่่�อ C2 คือื มีค่ี่าเท่่ากับั 1.4387752x10
4 µm·K  

C1 คือ มีค่่าคงที่่�เท่่ากัับ 1.19104×108 W/m−2-sr−1 µm -4

3.3 การประมาณค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว 

จากการรัับรู้้�จากระยะไกลมีีหลายวิิธีีด้้วยกััน ซึ่่�ง

ค่า่อุณุหภูมูิเิฉลี่่�ยของแต่ล่ะจุดุภาพ (Pixel) สามารถตรวจ

วััดได้้จากช่่วงคลื่่�นอิินฟราเรดความร้้อน (Thermal 

infrared) และช่่วงคลื่่�นแพทชีีพไมโครเวฟ (Passive 

microwave) ทั้้� งนี้้�ช่วงคลื่่�นอิินฟราเรดความร้้อนให้้ราย

ละเอีียดเชิิงพื้้�นที่่�ที่่�ดีีกว่่า กล่่าวคืือมีีรายละเอีียดเชิิงพื้้�นที่่�

ตั้้�งแต่่ 90 เมตร ในดาวเทีียมระบบ ASTER ไปจนถึึง 1 

กิโิลเมตรในดาวเทีียมระบบ MODIS แต่ข่้อ้จำกััดของการ

ได้้มาซึ่่�งข้้อมููลอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว คืือ ท้้องฟ้้าจะต้้องไม่่มีีเมฆ

ปกคลุุม [13] ในทางตรงข้้ามการแผ่่รัังสีีของช่่วงคลื่่�น

ไมโครเวฟ นั้้� นได้้รัับผลกระทบจากบรรยากาศเพีียงเล็็ก

น้้อย สามารถตรวจวััดอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวได้้ทุุกสภาพอากาศ 

แต่่รายละเอีียดเชิิงพื้้�นที่่�และความถููกต้้องจากการ

ประมาณค่า่จะต่ำ่ จึงึมีกีารพัฒันาอัลักอริทิึมึเพื่่�อใช้ใ้นการ

ประมาณค่่าอุุณหภููมิพิื้้�นผิิวจากช่่วงคลื่่�นอิินฟราเรดความ

ร้อ้นมากมาย โดยเฉพาะดาวเทีียม Landsat ที่่�มีภาระกิิจ

ด้้านการสำรวจทรััพยากรธรรมชาติิของโลกต่่อเนื่่�อง

มากกว่่า 30 ปีี

Single channel เป็็นวิิธีีการประมาณค่่า

อุณุหภููมิพิื้้�นผิิว [14] จากข้้อมูลูดาวเทีียม Landsat ระบบ 

TM ซึ่่�งสมการถูกูประมาณจาก 1) ค่าสภาพเปล่ง่รังัสีขีอง

พื้้�นผิิว (ε6) 2) ค่่าการส่่งผ่่านชั้้�นบรรยากาศ (�6) และ 3) 

ค่่าอุุณหภููมิิเฉลี่่�ย (Ta) ที่่� มาสร้้างสมการถดถอยเชิิงเส้้น

กัับอุุณหภููมิิวััตถุุดำตามฟัังก์์ชัันของ Plank’s ดั ังสมการ

ที่่� 3

  		    

4 

และส่งผลกระทบโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผ่านกระบวนการถ่ายเทความร้อนในบรรยากาศ ในการตรวจวัดอุณหภูมิ

ที่แท้จริงของพื้นผิววัตถุสามารถวัดได้ 2 วิธี คือ 1) การใช้เครื่องเทอร์โมมิเตอร์ตรวจวัดกับวัตถุโดยตรง มีค่าการตรวจวัดที่

แม่นยำสูง และ 2) การตรวจวัดโดยใช้ช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนจากการรับรู้จากระยะไกล ผ่านแนวคิดการแผ่รังสีของวัตถุ

ดำ (Blackbody radiation)  

 3.2 แนวคิดวัตถุดำ (Blackbody concept) เป็นทฤษฎีที่นำเสนอโดยกุสตาฟ เคอร์ชอฟฟ์ (Gustav Kirchhoff) 

ในปี พ.ศ. 2403 ที่อธิบายถึงความสามารถในการดูดกลืน (Absorbed) พลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุที่ตกกระทบ

ทั้งหมดและไม่มีการสะท้อน (Reflection) หรือการส่งผ่าน (Transmittance) พลังงาน ซึ่งสามารถกำหนดอุณหภูมิของวัตถุดำ

ได้จากการแผ่รังสีของวัตถุในสภาวะอุณหภูมิคงที่สมดุล ต่อมาแพลงค์ นักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ได้นำเสนอกฎที่อธิบายถึง

สเปกตรัมการแผ่รังสีของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ทุกความยาวคลื่นของวัตถุดำ ณ อุณหภูมิหนึ่ง ๆ เรียกว่า Planck’s law ดัง

สมการที่ 1  
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 เมื่อ 𝑀𝑀! คือ การแผ่รังสีของวัตถุ หน่วย W·m-2·µm h คือ ค่าคงที่ของแพลงค์ (6.626 x 10-34) หน่วย j·s C คือ ค่า

ความเร็วแสง (2.9979246 x 108) หน่วย m·s-1 k คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann (1.3806 x 10-3) หน่วยJ·K-1 T คือ ค่าอุณหภูมิ

สมบูรณ์ (Absolute temperature) หน่วย K และ λ คือความยาวคลื่น หน่วย 𝜇𝜇𝜇𝜇 จากกฎของแพลงค์ การแผ่รังสีของวัตถุจะ

มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความยาวคลื่นและอุณหภูมิเป็นสำคัญ และเมื่อผกผันฟังก์ชัน (Inverse duction) ของสมการที่ 1 จะ

สามารถทราบถึงอุณหภูมิของวัตถุดำได้ ดังสมการที่ 2  
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 เมื่อ 𝐶𝐶"  คือ มีค่าเท่ากับ 1.4387752x104  µm·K  𝐶𝐶! คือ มีค่าคงที่เท่ากับ 1.19104×108 W/m−2-sr−1 µm -4 

 

 3.3 การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิว จากการรับรู้จากระยะไกลมีหลายวิธีด้วยกัน ซึ่งค่าอุณหภูมิเฉลี่ยของแต่ละ

จุดภาพ (Pixel) สามารถตรวจวัดได้จากช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อน (Thermal infrared) และช่วงคลื่นแพทชีพไมโครเวฟ 

(Passive microwave) ทั้งนี้ช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนให้รายละเอียดเชิงพื้นที่ที่ดีกว่า กล่าวคือมีรายละเอียดเชิงพื้นที่

ตั้งแต่ 90 เมตร ในดาวเทียมระบบ ASTER ไปจนถึง 1 กิโลเมตรในดาวเทียมระบบ MODIS แต่ข้อจำกัดของการได้มาซึ่งข้อมูล

อุณหภูมิพื้นผิว คือ ท้องฟ้าจะต้องไม่มีเมฆปกคลุม [13] ในทางตรงข้ามการแผ่รังสีของช่วงคลื่นไมโครเวฟ นั้นได้รับผลกระทบ

จากบรรยากาศเพียงเล็กน้อย สามารถตรวจวัดอุณหภูมิพื้นผิวได้ทุกสภาพอากาศ แต่รายละเอียดเชิงพื้นที่และความถูกต้องจาก

การประมาณค่าจะต่ำ จึงมีการพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อใช้ในการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวจากช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อน

มากมาย โดยเฉพาะดาวเทียม Landsat ที่มีภาระกิจด้านการสำรวจทรัพยากรธรรมชาติของโลกต่อเนื่องมากกว่า 30 ปี 

 Single channel เป็นวิธีการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิว [14] จากข้อมูลดาวเทียม Landsat ระบบ TM ซึ่งสมการ

ถูกประมาณจาก 1) ค่าสภาพเปล่งรังสีของพื้นผิว (𝜀𝜀0) 2) ค่าการส่งผ่านชั้นบรรยากาศ (𝜏𝜏0) และ 3) ค่าอุณหภูมิเฉลี่ย (𝑇𝑇1 ) ที่มา

สร้างสมการถดถอยเชิงเส้นกับอุณหภูมิวัตถุดำตามฟังก์ชันของ Plank’s ดังสมการที่ 3 
 

𝑇𝑇2 = [𝑎𝑎(1 − 𝐶𝐶 − 𝐷𝐷) + 𝑏𝑏(1 − 𝐶𝐶 − 𝐷𝐷) + (𝐶𝐶 + 𝐷𝐷)𝑇𝑇0 − 𝐷𝐷𝑇𝑇1/𝐶𝐶]   (3) 
  

 เมื่อ 𝑇𝑇0 คือ อุณหภูมิความสว่าง (Brightness temperature) ของช่วงคลื่นที่ 6, a คือ ค่าคงที ่มีค่าเท่ากับ -

67.355351 b คือ ค่าคงที่ มีค่าเท่ากับ 0.458606 C คือ 𝜀𝜀0𝜏𝜏0 และ D คือ (1 − 𝜏𝜏0)[1 + 𝜏𝜏0(1 − 𝜀𝜀0)] 

   	                        (3)

			 

เมื่่�อ T6 คืือ อุ ุณหภููมิิความสว่่าง (Brightness 

temperature) ของช่่วงคลื่่�นที่่�  6, a คื ือ ค่ ่าคงที่่� มี ีค่่า

เท่่ากัับ -67.355351 b คื ือ ค่ ่าคงที่่� มี  ีค่่าเท่่ากัับ 

0.458606 C คืือ ε6 τ6 และ D คืือ (1-τ6)[1+τ6 (1-ε6 )]

	

Generalized single-window [15] เป็น็วิธิีกีาร

ประมาณค่า่อุณุหภูมูิพิื้้�นผิวิจากดาวเทียีม Landsat ระบบ 

TM โดยได้้มีีการปรัับปรุุงอััลกอริิทึึม คืือ 1) ใช้้ฐานข้้อมููล

โปรไฟล์์บรรยากาศทั้้�ง 4 ชุ ุด ในการสร้้างสััมประสิิทธิ์์�

ถดถอยเชิิงเส้้น 2) คำนวณสััมประสิิทธิ์์�ของฟัังก์์ชััน

บรรยากาศ สำหรับัดาวเทีียม Landsat 4 5 7 และ 8 ผล

จากการปรัับปรุุงอััลกอริิทึึมพบว่่าบริิเวณที่่�ไอน้้ำใน

บรรยากาศมีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 0.5-2.0 g/cm2 มี ค่่าคลาด

เคลื่่�อนการประมาณค่่าต่่ำ มี ีค่่าคลาดเคลื่่�อนประมาณ 

1-2 องศา และมีีค่่าคลาดเคลื่่�อนที่่�ไม่่สามารถยอมรัับได้้

เมื่่�อมีีไอน้้ำในบรรยากาศมากกว่่า 3.0 g/cm2 ต่่อมาในปีี 

พ.ศ. 2566 ได้้มีีการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการประมาณค่่า

อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวด้้วยอััลกอริิทึึม Single-channel สำหรัับ

ข้้อมููลดาวเทีียม Landsat-8 ในช่่วงคลื่่�นอิินฟราเรด

ความร้้อน ช่่วงคลื่่�นที่่�  10 โดยการใช้้ค่่าอุุณหภููมิิอากาศ

ใกล้้พื้้�นผิิว (Near surface air temperature : Ta) และ

ค่่าไอน้้ำในชั้้�นบรรยากาศแนวตั้้�ง (Atmospheric 

column water vapor: ω) เพิ่่�มในฟัังก์์ชัันไอน้้ำในชั้้�น

บรรยากาศ w1  w2 และ w3 ผลการปรัับปรุุงอััลกอริิทึึม

พบว่า่วิธิีกีารดังักล่า่วมีคี่า่คลาดเคลื่่�อนน้อ้ยกว่า่ 0.5 องศา

เมื่่�อเทีียบกัับวิิธีีอื่่�นก่่อนหน้้านี้้� ซึ่่� งถืือว่่าเป็็นวิิธีีการ

ประมาณค่่าอุุณหภููมิิแบบที่่�มีีความแม่่นยำสููงมาก [16]

ปััจจุุบัันมีีการนำอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวมาประยุุกต์์ใน

การศึกึษาปรากฏการณ์เ์กาะความร้อ้นของเมือืงกันัอย่า่ง

กว้้างขวาง มี ศึึกษาผลกระทบของอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวที่่�แตก

ต่่างกัันในเขตเมืืองของกรุุงเทพมหานครและปริิมณฑล 

[17] โดยใช้ข้้อ้มูลูดาวเทียีม Landsat-7 ระบบ ETM และ
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ปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง ได้้แก่่ ความหนาแน่่นของเมืือง 

พื้้�นที่่�การกระจุุกตััวของอาคาร จำนวนพืืชพรรณในพื้้�นที่่�

เมือืง สัณฐานของเมืือง ผลการศึึกษาพบว่่าปัจัจัยัทั้้�งหมด

มีีผลต่่อการเกิิดปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของเมืือง 

และพื้้�นที่่�สีเขียีวนั้้�นมีีอิทิธิิพลต่่อการเพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลงของ

อุุณหภููมิิภายในเมืือง สอดคล้้องกัับปััจจััยที่่�ส่่งผลกระทบ

ต่อ่ปรากฏการณ์เ์กาะความร้อ้นเมือืง ในกรุงุเทพมหานคร

และปริมิณฑล [18] ซึ่่�งพบว่า่ 1) ต้น้ไม้แ้ละพืชืพรรณเป็น็

ร่่มเงาและช่่วยให้้อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวลดลง และยัังช่่วยลด

อุุณหภููมิิอากาศผ่่านกระบวนการคายน้้ำ 2) สััดส่่วนของ

วัสัดุอุาคาร มีอีิทิธิพิลต่อ่การสะท้อ้นแสงอาทิติย์ ์การปลด

ปล่่อยความร้้อนและการเก็็บกัักความร้้อน ซึ่่� งส่่งผลต่่อ

ปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของเมืือง 3) กิ ิจกรรมของ

มนุุษย์์ก่่อให้้เกิิดความร้้อนในชั้้�นบรรยากาศ ซึ่่� งล้้วนเป็็น

กิจิกรรมของเมืืองและโครงสร้้างเชิงิเศรษฐกิิจ นอกเหนือื

จากนี้้�ยังัมีกีารศึกึษาปรากฏการณ์เ์กาะความร้อ้นและก๊า๊ช

เรืือนกระจกในการพััฒนาพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งทะเลตะวัันออก 

โดยใช้้อััลกอริิทึึม Single-channel มาประมาณค่่า

อุุณหภููมิิพื้้�น ผิิวจากดาวเทีียม Landsat-5 และ 

Landsat-8 และศึึกษาปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของ

เมืือง โดยดััชนีี UTFVI [19] ซึ่่�งใช้้อุุณหภููมิิเฉลี่่�ยของพื้้�นที่่�

ศึึกษาและอุุณหภููมิิของจุุดภาพมาวิิเคราะห์์ จุุดภาพใดมีี

ต่่ำกว่่าค่่าอุุณหภููมิิเฉลี่่�ยของพื้้�นที่่�จะไม่่เกิิดปรากฏการณ์์

เกาะความร้้อนของเมืือง แต่จุ่ดุภาพใดที่่�มีอุณุหภููมิสิูงูกว่่า

อุุณหภููมิิเฉลี่่�ยคืือเกิิดปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของ

เมืือง [20]

จากเอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง ชี้้� ให้้เห็็น

อย่่างชััดเจนว่่ามีีการใช้้ดาวเทีียมตระกููล Landsat มาใช้้

ในการประเมิินพื้้�นที่่�เกิิดปรากกฎการณ์์เกาะความร้้อน

ของเมืืองอย่่างแพร่่หลายและกิิจกรรมของเมืืองและ

โครงสร้้างทางเศรษฐกิิจเป็็นปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิด

ปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของเมืือง ซึ่่� งจัังหวััด

นครสวรรค์เ์ป็น็จังัหวัดัหนึ่่�งที่่�มีกีารพัฒันาปัจัจัยัโครงสร้า้ง

พื้้�นฐานและพััฒนาเมืืองผนวกกัับสภาพภููมิอิากาศที่่�ค่อน

ข้้างร้้อน แห้้งแล้้ง จึึงเป็็นประเด็็นศึึกษาในครั้้�งนี้้�

4. วิิธีีดำเนิินการวิิจััย
4.1 ข้ อมููลที่่�ใช้้ในการวิิจััย การวิิจััยครั้้�งนี้้�ใช้้ข้้อมููล

ดาวเทีียม Landsat-9 เป็็นข้้อมููลระดัับที่่�  2 (Level-2) 

จากกรมสำรวจธรณีีวิิทยาแห่่งสหรััฐอเมริิกา (US 

Geological Survey: USGS) ตำแหน่่งแถวแนวตั้้�ง 

(Path) 130 และตำแหน่่งแถวแนวนอน (Row) 49 บันทึกึ

ข้อ้มูลูวันัที่่� 27 ธันัวาคม พ.ศ. 2566 เวลา 10 นาฬิกิา 43 

นาทีี

4.2 ขั้้�นตอนการศึึกษา

4.2.1 การจำ�แนกการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน 

บริเิวณพื้้�นที่่�อำเภอเมืือง จังหวััดนครสวรรค์์ การ

ศึกึษาครั้้�งนี้้�เลืือกใช้ว้ิธิีกีารจำแนกการใช้ท้ี่่�ดินิ/สิ่่�งปกคลุุม

ดินิแบบ Random forest ซึ่่�งเป็น็วิธิีกีารจำแนกภาพถ่า่ย

ดาวเทียีมที่่�มีความแม่น่ยำ [21] มีวิธิีดีังันี้้� 1) การรวมแบน

ด์์และผสมสีีภาพ (Color composite band) โดยเลืือก

ช่่วงคลื่่�นที่่�  2-7 ที่่�เป็็นภาพถ่่ายดาวเทีียมระบบ OLI ให้้

เป็น็ภาพเดียีวกันัและทำการตัดัภาพ (Clip) ตามขอบเขต

การศึึกษา 2) การกำหนดชุุดข้้อมููลตััวอย่่าง (Sample 

area) ของชุุดข้้อมููลอ้้างอิิง จำนวน 4 ชุุด จากภาพถ่่าย

ดาวเทีียม โดยกำหนดชุุดข้้อมููลอ้้างอิิง ดัังนี้้� พื้้�นที่่�สีีเขีียว 

(Green spaces: G) พื้้�นที่่�ว่า่งเปล่า่ (Bare land: B) พื้้�นที่่�

ชุุมชนเมืืองและสิ่่�งปลููกสร้้าง (Urban and building 

areas: U) และพื้้�นที่่�แหล่่งน้้ำ (Water bodies: W) 3) 

สร้้าง Decision trees ของชุุดข้้อมููล ทำการแยก ชุ ุด

ข้้อมููล (Split dataset) กำหนดค่่า Train data ค่่า Test 

data ของแบบจำลอง 4) สร้้างแบบจำลอง Random 

forest classifier กำหนดจำนวน Number of tree 5) 

ตรวจสอบค่่าความถููกต้อ้ง ระหว่า่งค่า่จริงิและค่่าเจาะจง

คาดการณ์์ของแบบจำลอง Random forest ถ้ ้าค่่า

มากกว่่าร้้อยละ 80 จึ งนำผลลััพธ์์ไปใช้้จำแนกภาพถ่่าย

ดาวเทีียม 6) ตรวจสอบค่่าความถููกต้้อง ของการจำแนก

การใช้ท้ี่่�ดินิ/สิ่่�งปกคลุุมดินิ โดยกำหนดจุุดอ้า้งอิิงชั้้�นข้้อมูลู

ละ 50 จุุด รวม 200 จุุด หลัังจากนั้้�นนำมาสร้้างตารางเม

ทริิกซ์์ เพื่่�อหาค่่าความถููกต้้องโดยรวม (Overall 

accuracy) ค่ าความถููกต้้องของผลิิตภััณฑ์์ (Producer 
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Accuracy :PA) และค่่าความถููกต้้องของผู้้�ใช้้งาน 

(Customer accuracy) และค่่าสถิิติิแคปปา (Kappa 

statistic) ตามลำดัับ

4.2.2 การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิว 

การศึกษาครั้งน้ีเลือกใช้วิธีการประมาณค่า

อุณหภูมิพื้นผิวดินจากดาวเทียม Landsat-9 ระดับที่ 2 

ดัง Table 1 ด้วยอัลกอริทึม Single-channel มาใช้ใน

ประมาณค่าในช่วงคลื่นที่ 10 (TIR-10) มีความยาวคลื่น

อยู่ระหว่าง 10.6-11.19 ไมโครเมตร ดังต่อไปนี้

Table 1	 Specifications of thermal infrared band for Landsat-9 Level-2 Data [22]

Band names Identifier FT Units Scale factor
Upwelled radiance (Lu) ST_URAD W/(m2 sr µm)/DN 0.001

Downwelled radiance (Lu) ST_DRAD W/(m2 sr µm)/DN 0.001

Atmospheric transmittance (τ) ST_ATRAN Unitless 0.0001

Emissivity of band10 estimate form ASTER 

GED (ε)
ST_EMIS Emissivity coefficient 0.0001

Thermal band converted to radiance (Lsen) ST_TRAD W/(m2 sr µm)/DN 0.001

	 4.2.2.1 การแปลงค่าเชิงเลข (DN) ของช่วง

คลื่นอินฟราเรดความร้อนให้อยู่ในรูปของค่าการแผ่รังสี

เชิงสเปกตรัม  (Spectral Radiance) ดังสมการที่ 4
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มีวิธีดังนี้ 1) การรวมแบนด์และผสมสีภาพ (Color composite band) โดยเลือกช่วงคลื่นที่ 2-7 ที่เป็นภาพถ่ายดาวเทียม

ระบบ OLI ให้เป็นภาพเดียวกันและทำการตัดภาพ (Clip) ตามขอบเขตการศึกษา 2) การกำหนดชุดข้อมูลตัวอย่าง (Sample 

area) ของชุดข้อมูลอ้างอิง จำนวน 4 ชุด จากภาพถ่ายดาวเทียม โดยกำหนดชุดข้อมูลอ้างอิง ดังนี้ พื้นที่สีเขียว (Green 

spaces: G) พื้นที่ว่างเปล่า (Bare land: B) พื้นที่ชุมชนเมืองและสิ่งปลูกสร้าง (Urban and building areas: U) และพื้นที่

แหล่งน้ำ (Water bodies: W) 3) สร้าง Decision trees ของชุดข้อมูล ทำการแยก ชุดข้อมูล (Split dataset) กำหนดค่า 

Train data ค่า Test data ของแบบจำลอง 4) สร้างแบบจำลอง Random forest classifier กำหนดจำนวน Number of 

tree 5) ตรวจสอบค่าความถูกต้อง ระหว่างค่าจริงและค่าคาดการณ์ของแบบจำลอง Random forest ถ้าค่ามากกว่าร้อยละ 

80 จึงนำผลลัพธ์ไปใช้จำแนกภาพถ่ายดาวเทียม 6. ตรวจสอบค่าความถูกต้อง ของการจำแนกการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน โดย

กำหนดจุดอ้างอิงชั้นข้อมูลละ 50 จุด รวม 200 จุด หลังจากนั้นนำมาสร้างตารางเมทริกซ์ เพื่อหาค่าความถูกต้องโดยรวม 

(Overall accuracy) ค่าความถูกต้องของผลิตภัณฑ์ (Producer Accuracy :PA) และค่าความถูกต้องของผู้ใช้งาน (Customer 

accuracy) และค่าสถิติแคปปา (Kappa statistic) ตามลำดับ 

 4.2.2 การประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิว การศึกษาครั้งนี้เลือกใช้วิธีการประมาณค่าอุณหภูมิพื้นผิวดินจากดาวเทียม 

Landsat-9 ระดับที่ 2 ดัง Table 1 ด้วยอัลกอริทึม Single-channel มาใช้ในประมาณค่าในช่วงคลื่นที่ 10 (TIR-10) มีความ

ยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 10.6-11.19 ไมโครเมตร ดังต่อไปนี้ 
 

Table 1 Specifications of thermal infrared band for Landsat-9 Level-2 Data [22] 

Band names Identifier FT Units Scale factor 

Upwelled radiance (𝐿𝐿4) ST_URAD W/(m2 sr µm)/DN 0.001 

Downwelled radiance (𝐿𝐿5) ST_DRAD W/(m2 sr µm)/DN 0.001 

Atmospheric transmittance (𝜏𝜏) ST_ATRAN Unitless 0.0001 

Emissivity of band10 estimate form ASTER GED (𝜀𝜀) ST_EMIS Emissivity coefficient 0.0001 

Thermal band converted to radiance (𝐿𝐿2'6) ST_TRAD W/(m2 sr µm)/DN 0.001 

 

 4.2.2.1 การแปลงค่าเชิงเลข (DN) ของช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนให้อยู่ในรูปของค่าการแผ่รังสีเชิงสเปกตรัม  

(Spectral Radiance) ดังสมการที่ 4 

𝐿𝐿! = 𝑀𝑀7𝑄𝑄$18 + 𝐴𝐴7     (4) 
 

 เมื่อ 𝑳𝑳𝝀𝝀 คือ ค่าการแผ่รังสีเชิงสเปกตรัม (W/m2 sr µm)  𝑴𝑴𝑳𝑳คือ ค่า Radiance multi band มีค่าคงที่เท่ากับ 

0.00038 𝑨𝑨𝑳𝑳 คือ ค่า Radiance add band มีค่าคงที่เท่ากับ 0.1 𝑸𝑸𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 คือ ค่าเชิงเลข (DN) 
  

 4.2.2.2 การศึกษาค่าอุณหภูมิความสว่าง (Tsen) จากค่าการแผ่รังสีเชิงสเปกตรัม เมื่อค่าการแผ่รังสีของพื้นผิววัตถุ

จริงเท่ากับวัตถุดำ สามารถนิยามได้โดยการกลับฟังชันของ Planck’s ดังสมการที่ 5 

𝑇𝑇2'6 = >!
86?+(,&

/)@
      (5) 

  

 เมื่อ  ค่า K1 มีค่าคงที่เท่ากับ 799.0284 (W/m2 sr µm), ค่า K2 มีค่าคงที่เท่ากับ 1,329.2405 (k) 

  

	          (4)
	 เมื่อ Lλ คือ ค่าการแผ่รังสีเชิงสเปกตรัม (W/

m2 sr µm) ML คือ ค่า Radiance multi band มีค่า

คงที่เท่ากับ 0.00038 AL คือ ค่า Radiance add band 
มีค่าคงที่เท่ากับ 0.1 Qcal คือ ค่าเชิงเลข (DN)

	 4.2.2.2 การศึกษาค่าอุณหภูมิความสว่าง 

(T
sen

) จากค่าการแผ่รังสีเชิงสเปกตรัม เมื่อค่าการแผ่รังสี

ของพื้นผิววัตถุจริงเท่ากับวัตถุดำ�  สามารถนิยามได้โดย

การกลับฟังชันของ Planck’s ดังสมการที่ 5
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86?+(,&

/)@
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 เมื่อ  ค่า K1 มีค่าคงที่เท่ากับ 799.0284 (W/m2 sr µm), ค่า K2 มีค่าคงที่เท่ากับ 1,329.2405 (k) 

  

	         (5)

	 เมื่อ  ค่า K
1
 มีค่าคงที่เท่ากับ 799.0284 (W/

m2 sr µm), ค่า K
2
 มีค่าคงที่เท่ากับ 1,329.2405 (k)

	 4.2.2.3 การอุณหภูมิพื้นผิวด้วยอัลกอริทึม 

Single-channel เป็นการประมาณค่าที่นำ�พารามิเตอร์

ต่าง ๆ ที่เกี่ยวของกับชั้นบรรยากาศและลักษณะของพื้น

ผวิโลกทีท่ำ�ปฏกิริยิากบัชว่งคลืน่อนิฟราเรดความรอ้นมา

ขจัดความคลาดเคลื่อนของการประมาณค่า ดังสมการที่ 

6 7 8 และ 9	 	 	  	 	
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 4.2.2.3 การอุณหภูมิพื้นผิวด้วยอัลกอริทึม Single-channel เป็นการประมาณค่าที่นำพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยว

ของกับชั้นบรรยากาศและลักษณะของพื้นผิวโลกที่ทำปฏิกิริยากับช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนมาขจัดความคลาดเคลื่อนของ

การประมาณค่า ดังสมการที่ 6 7 8 และ 9 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 	𝛾𝛾 ?)
A
[𝜔𝜔)𝐿𝐿2'6 + 𝜔𝜔"] + 𝜔𝜔3A + 𝛿𝛿    (6) 

  

 เมื่อ      𝛾𝛾  = {+!7-./
B-./!

D!
0

+(
𝐿𝐿2'6 + 𝜆𝜆()F}()                                             (7) 

  และ     𝛿𝛿 = −γ𝐿𝐿2'6 + 𝑇𝑇2'6         (8) 

  และ     𝜔𝜔) = 
)
C
 ,𝜔𝜔" = 	−𝐿𝐿4 − 71

C
 , 𝜔𝜔3 = 𝐿𝐿4        (9) 

  และ 𝐿𝐿2'6 คือค่าการแผ่รังสีของเซนเซอร์ (At-sensor radiance) สามารถคำนวณได้จากสมการ

ถ่ายโอนรังสี ดังสมการที่ 10 
𝐿𝐿2'6 = {𝜀𝜀 ∙ 𝑳𝑳𝝀𝝀 + (𝟏𝟏 − 𝜺𝜺) ∙ 𝑳𝑳𝒅𝒅} ∙ 𝜏𝜏 + 𝐿𝐿4 

 

 เมื่อ  𝜺𝜺  คือ ค่าสภาพเปล่งรังสีของพื้นผิว สามารถคำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_EMIS*0.0001 

  𝜏𝜏 คือ อัตราส่วนของรังสีอินฟราเรดความร้อนที่ส่งผ่านต่อรังสีที่ตกกระทบกับชั้นบรรยากาศ สามารถ

คำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_ATRAN*0.0001 

  𝑳𝑳𝒅𝒅 คือ การแผ่รังสีอินฟราเรดความร้อนของบรรยายกาศมายังพื้นผิวโลกและสะท้อนกลับไปยังอุปกรณ์รับ

สัญญาณสามารถคำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_DRAD *0.001 

  𝐿𝐿4 คือ ค่าปริมาณการแผ่รังสีจากบรรยากาศและกระจัดกระจายไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณ สามารถ

คำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_URAD *0.001 

  

 4.2.3 การศึกษาความสัมพันธ์ ระหว่างร้อยละของการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดินแต่ละประเภท (X) ที่เป็นตัวแปรต้นกับ

อุณหภูมิพื้นผิว(Y) ที่เป็นตัวแปรตามโดยสร้างข้อมูลตารางกริดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร และนำมาวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของ

เพียร์สัน (r) (Pearson’s correlation) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 คำนวณได้จากสมการสมการที่ 11 การสร้างสมการถดถอย

พหุคูณ คำนวณได้จากสมการที่ 12 

𝑟𝑟 = !∑#$%∑#∑$
&[! ∑#!%(∑#)!][!∑$!%(∑$)!]

    (11) 

    และ 

 Y=a+b1(X1)+	b2(X2)...+	bn(Xn)    (12)	
 

 เมื่อ a  คือ จุดตัดของแกน Y 

  B1-n  คือ ความลาดชัน (Slope) ของสมการ 
  

 4.2.4 การศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง ด้วยดัชนีความแปรปรวนความร้อนในเขตเมือง (Urban 

Thermal Field Variance Index: UTFVI) คำนวณได้จากค่าอุณหภูมิพื ้นผิว ( 𝑇𝑇2) และค่าเฉลี ่ยอุณหภูมิพื ้นผิวของพื ้นที่ 

(𝑇𝑇E'16) คำนวณได้จากสมการที่ 13 

UTFVI = B-(B2.3/
B2.3/

             (13) 

5. ผลการศึกษา 

 5.1 การศึกษาการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน บริเวณอำเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ด้วยวิธีการจำแนกภาพถ่าย

ดาวเทียมแบบ Random forest พบว่าพื้นที่ส่วนใหญ่ของอำเภอเมืองนครสวรรค์ ปกคลุมด้วยพื้นที่สีเขียวมากที่สุด (G) 

   	 	 	      (6)

	 เมื่อ	 	 	
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𝐿𝐿2'6 = {𝜀𝜀 ∙ 𝑳𝑳𝝀𝝀 + (𝟏𝟏 − 𝜺𝜺) ∙ 𝑳𝑳𝒅𝒅} ∙ 𝜏𝜏 + 𝐿𝐿4 

 

 เมื่อ  𝜺𝜺  คือ ค่าสภาพเปล่งรังสีของพื้นผิว สามารถคำนวณได้ค่า DN จากชดุผลิตภัณฑ์ ST_EMIS*0.0001 

  𝜏𝜏 คือ อัตราส่วนของรังสีอินฟราเรดความร้อนที่ส่งผ่านต่อรังสีที่ตกกระทบกับชั้นบรรยากาศ สามารถ

คำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_ATRAN*0.0001 

  𝑳𝑳𝒅𝒅 คือ การแผ่รังสีอินฟราเรดความร้อนของบรรยายกาศมายังพื้นผิวโลกและสะท้อนกลับไปยังอุปกรณ์รับ

สัญญาณสามารถคำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_DRAD *0.001 

  𝐿𝐿4 คือ ค่าปริมาณการแผ่รังสีจากบรรยากาศและกระจัดกระจายไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณ สามารถ

คำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_URAD *0.001 

  

 4.2.3 การศึกษาความสัมพันธ์ ระหว่างร้อยละของการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดินแต่ละประเภท (X) ที่เป็นตัวแปรต้นกับ

อุณหภูมิพื้นผิว(Y) ที่เป็นตัวแปรตามโดยสร้างข้อมูลตารางกริดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร และนำมาวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของ

เพียร์สัน (r) (Pearson’s correlation) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 คำนวณได้จากสมการสมการที่ 11 การสร้างสมการถดถอย

พหุคูณ คำนวณได้จากสมการที่ 12 

𝑟𝑟 = !∑#$%∑#∑$
&[! ∑#!%(∑#)!][!∑$!%(∑$)!]

    (11) 

    และ 

 Y=a+b1(X1)+	b2(X2)...+	bn(Xn)    (12)	
 

 เมื่อ a  คือ จุดตัดของแกน Y 

  B1-n  คือ ความลาดชัน (Slope) ของสมการ 
  

 4.2.4 การศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง ด้วยดัชนีความแปรปรวนความร้อนในเขตเมือง (Urban 

Thermal Field Variance Index: UTFVI) คำนวณได้จากค่าอุณหภูมิพื ้นผิว ( 𝑇𝑇2) และค่าเฉลี ่ยอุณหภูมิพื ้นผิวของพื ้นที่ 

(𝑇𝑇E'16) คำนวณได้จากสมการที่ 13 

UTFVI = B-(B2.3/
B2.3/

             (13) 

5. ผลการศึกษา 

 5.1 การศึกษาการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน บริเวณอำเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ด้วยวิธีการจำแนกภาพถ่าย

ดาวเทียมแบบ Random forest พบว่าพื้นที่ส่วนใหญ่ของอำเภอเมืองนครสวรรค์ ปกคลุมด้วยพื้นที่สีเขียวมากที่สุด (G) 

   (10)

	 เมื่อ	 ε  คอื  คา่สภาพเปลง่รงัสขีองพืน้ผวิ 

สามารถคำ�นวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_

EMIS*0.0001

		  τ  คือ  อัตราส่วนของรังสีอินฟรา

เรดความร้อนที่ส่งผ่านต่อรังสีที่ตกกระทบกับชั้นบรร

ยากาศ สามารถคำ�นวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ 

ST_ATRAN*0.0001

		  Ld คือ การแผ่รังสีอินฟราเรดความ

ร้อนของบรรยายกาศมายงัพืน้ผวิโลกและสะทอ้นกลบัไป

ยงัอปุกรณร์บัสญัญาณสามารถคำ�นวณได้คา่ DN จากชดุ

ผลิตภัณฑ์ ST_DRAD *0.001

		  Lu คือ ค่าปริมาณการแผ่รังสีจาก

บรรยากาศและกระจดักระจายไปยงัอุปกรณร์บัสญัญาณ 

สามารถคำ�นวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_URAD 

*0.001

4.2.3 การศึกษาความสัมพันธ์ 

ระหว่างร้อยละของการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน

แต่ละประเภท (X) ท่ีเป็นตัวแปรต้นกับอุณหภูมิพื้น

ผิว(Y) ที่เป็นตัวแปรตามโดยสร้างข้อมูลตารางกริดขนาด 

5 ตารางกิโลเมตร และนำ�มาวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของ

เพยีรส์นั (r) (Pearson’s correlation) ทีร่ะดบันยัสำ�คัญ 

0.01 คำ�นวณไดจ้ากสมการสมการที ่11 การสรา้งสมการ

ถดถอยพหุคูณ คำ�นวณได้จากสมการที่ 12
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 4.2.2.3 การอุณหภูมิพื้นผิวด้วยอัลกอริทึม Single-channel เป็นการประมาณค่าที่นำพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยว

ของกับชั้นบรรยากาศและลักษณะของพื้นผิวโลกที่ทำปฏิกิริยากับช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนมาขจัดความคลาดเคลื่อนของ

การประมาณค่า ดังสมการที่ 6 7 8 และ 9 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 	𝛾𝛾 ?)
A
[𝜔𝜔)𝐿𝐿2'6 + 𝜔𝜔"] + 𝜔𝜔3A + 𝛿𝛿    (6) 

  

 เมื่อ      𝛾𝛾  = {+!7-./
B-./!

D!
0

+(
𝐿𝐿2'6 + 𝜆𝜆()F}()                                             (7) 

  และ     𝛿𝛿 = −γ𝐿𝐿2'6 + 𝑇𝑇2'6         (8) 

  และ     𝜔𝜔) = 
)
C
 ,𝜔𝜔" = 	−𝐿𝐿4 − 71

C
 , 𝜔𝜔3 = 𝐿𝐿4        (9) 

  และ 𝐿𝐿2'6 คือค่าการแผ่รังสีของเซนเซอร์ (At-sensor radiance) สามารถคำนวณได้จากสมการ

ถ่ายโอนรังสี ดังสมการที่ 10 
𝐿𝐿2'6 = {𝜀𝜀 ∙ 𝑳𝑳𝝀𝝀 + (𝟏𝟏 − 𝜺𝜺) ∙ 𝑳𝑳𝒅𝒅} ∙ 𝜏𝜏 + 𝐿𝐿4 

 

 เมื่อ  𝜺𝜺  คือ ค่าสภาพเปล่งรังสีของพื้นผิว สามารถคำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_EMIS*0.0001 

  𝜏𝜏 คือ อัตราส่วนของรังสีอินฟราเรดความร้อนที่ส่งผ่านต่อรังสีที่ตกกระทบกับชั้นบรรยากาศ สามารถ

คำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_ATRAN*0.0001 

  𝑳𝑳𝒅𝒅 คือ การแผ่รังสีอินฟราเรดความร้อนของบรรยายกาศมายังพื้นผิวโลกและสะท้อนกลับไปยังอุปกรณ์รับ

สัญญาณสามารถคำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_DRAD *0.001 

  𝐿𝐿4 คือ ค่าปริมาณการแผ่รังสีจากบรรยากาศและกระจัดกระจายไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณ สามารถ

คำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_URAD *0.001 

  

 4.2.3 การศึกษาความสัมพันธ์ ระหว่างร้อยละของการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดินแต่ละประเภท (X) ที่เป็นตัวแปรต้นกับ

อุณหภูมิพื้นผิว(Y) ที่เป็นตัวแปรตามโดยสร้างข้อมูลตารางกริดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร และนำมาวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของ

เพียร์สัน (r) (Pearson’s correlation) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 คำนวณได้จากสมการสมการที่ 11 การสร้างสมการถดถอย

พหุคูณ คำนวณได้จากสมการที่ 12 

𝑟𝑟 = !∑#$%∑#∑$
&[! ∑#!%(∑#)!][!∑$!%(∑$)!]

    (11) 

    และ 

 Y=a+b1(X1)+	b2(X2)...+	bn(Xn)    (12)	
 

 เมื่อ a  คือ จุดตัดของแกน Y 

  B1-n  คือ ความลาดชัน (Slope) ของสมการ 
  

 4.2.4 การศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง ด้วยดัชนีความแปรปรวนความร้อนในเขตเมือง (Urban 

Thermal Field Variance Index: UTFVI) คำนวณได้จากค่าอุณหภูมิพื ้นผิว ( 𝑇𝑇2) และค่าเฉลี ่ยอุณหภูมิพื ้นผิวของพื ้นที่ 

(𝑇𝑇E'16) คำนวณได้จากสมการที่ 13 

UTFVI = B-(B2.3/
B2.3/

             (13) 

5. ผลการศึกษา 

 5.1 การศึกษาการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน บริเวณอำเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ด้วยวิธีการจำแนกภาพถ่าย

ดาวเทียมแบบ Random forest พบว่าพื้นที่ส่วนใหญ่ของอำเภอเมืองนครสวรรค์ ปกคลุมด้วยพื้นที่สีเขียวมากที่สุด (G) 

	   (11)

	 และ
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 4.2.2.3 การอุณหภูมิพื้นผิวด้วยอัลกอริทึม Single-channel เป็นการประมาณค่าที่นำพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยว

ของกับชั้นบรรยากาศและลักษณะของพื้นผิวโลกที่ทำปฏิกิริยากับช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนมาขจัดความคลาดเคลื่อนของ

การประมาณค่า ดังสมการที่ 6 7 8 และ 9 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 	𝛾𝛾 ?)
A
[𝜔𝜔)𝐿𝐿2'6 + 𝜔𝜔"] + 𝜔𝜔3A + 𝛿𝛿    (6) 

  

 เมื่อ      𝛾𝛾  = {+!7-./
B-./!

D!
0

+(
𝐿𝐿2'6 + 𝜆𝜆()F}()                                             (7) 

  และ     𝛿𝛿 = −γ𝐿𝐿2'6 + 𝑇𝑇2'6         (8) 

  และ     𝜔𝜔) = 
)
C
 ,𝜔𝜔" = 	−𝐿𝐿4 − 71

C
 , 𝜔𝜔3 = 𝐿𝐿4        (9) 

  และ 𝐿𝐿2'6 คือค่าการแผ่รังสีของเซนเซอร์ (At-sensor radiance) สามารถคำนวณได้จากสมการ

ถ่ายโอนรังสี ดังสมการที่ 10 
𝐿𝐿2'6 = {𝜀𝜀 ∙ 𝑳𝑳𝝀𝝀 + (𝟏𝟏 − 𝜺𝜺) ∙ 𝑳𝑳𝒅𝒅} ∙ 𝜏𝜏 + 𝐿𝐿4 

 

 เมื่อ  𝜺𝜺  คือ ค่าสภาพเปล่งรังสีของพื้นผิว สามารถคำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_EMIS*0.0001 

  𝜏𝜏 คือ อัตราส่วนของรังสีอินฟราเรดความร้อนที่ส่งผ่านต่อรังสีที่ตกกระทบกับชั้นบรรยากาศ สามารถ

คำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_ATRAN*0.0001 

  𝑳𝑳𝒅𝒅 คือ การแผ่รังสีอินฟราเรดความร้อนของบรรยายกาศมายังพื้นผิวโลกและสะท้อนกลับไปยังอุปกรณ์รับ

สัญญาณสามารถคำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_DRAD *0.001 

  𝐿𝐿4 คือ ค่าปริมาณการแผ่รังสีจากบรรยากาศและกระจัดกระจายไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณ สามารถ

คำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_URAD *0.001 

  

 4.2.3 การศึกษาความสัมพันธ์ ระหว่างร้อยละของการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดินแต่ละประเภท (X) ที่เป็นตัวแปรต้นกับ

อุณหภูมิพื้นผิว(Y) ที่เป็นตัวแปรตามโดยสร้างข้อมูลตารางกริดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร และนำมาวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของ

เพียร์สัน (r) (Pearson’s correlation) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 คำนวณได้จากสมการสมการที่ 11 การสร้างสมการถดถอย

พหุคูณ คำนวณได้จากสมการที่ 12 

𝑟𝑟 = !∑#$%∑#∑$
&[! ∑#!%(∑#)!][!∑$!%(∑$)!]

    (11) 

    และ 

 Y=a+b1(X1)+	b2(X2)...+	bn(Xn)    (12)	
 

 เมื่อ a  คือ จุดตัดของแกน Y 

  B1-n  คือ ความลาดชัน (Slope) ของสมการ 
  

 4.2.4 การศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง ด้วยดัชนีความแปรปรวนความร้อนในเขตเมือง (Urban 

Thermal Field Variance Index: UTFVI) คำนวณได้จากค่าอุณหภูมิพื ้นผิว ( 𝑇𝑇2) และค่าเฉลี ่ยอุณหภูมิพื ้นผิวของพื ้นที่ 

(𝑇𝑇E'16) คำนวณได้จากสมการที่ 13 

UTFVI = B-(B2.3/
B2.3/

             (13) 

5. ผลการศึกษา 

 5.1 การศึกษาการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน บริเวณอำเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ด้วยวิธีการจำแนกภาพถ่าย

ดาวเทียมแบบ Random forest พบว่าพื้นที่ส่วนใหญ่ของอำเภอเมืองนครสวรรค์ ปกคลุมด้วยพื้นที่สีเขียวมากที่สุด (G) 

	  (12)

เมื่อ  a       คือ  จุดตัดของแกน Y

	   B
1-n
  คือ  ความลาดชัน (Slope) ของสมการ

	 4.2.4 การศึกษาปรากฏการณ์เกาะความ

ร้อนของเมือง 

ด้วยดัชนีความแปรปรวนความร้อนในเขตเมือง 

(Urban Thermal Field Variance Index: UTFVI) 

คำ�นวณได้จากค่าอุณหภูมิพื้นผิว (Ts) และค่าเฉล่ีย

อุณหภูมิพื้นผิวของพื้นที่ (Tmean) คำ�นวณได้จากสมการ

ที่ 13
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 4.2.2.3 การอุณหภูมิพื้นผิวด้วยอัลกอริทึม Single-channel เป็นการประมาณค่าที่นำพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยว

ของกับชั้นบรรยากาศและลักษณะของพื้นผิวโลกที่ทำปฏิกิริยากับช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อนมาขจัดความคลาดเคลื่อนของ

การประมาณค่า ดังสมการที่ 6 7 8 และ 9 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 	𝛾𝛾 ?)
A
[𝜔𝜔)𝐿𝐿2'6 + 𝜔𝜔"] + 𝜔𝜔3A + 𝛿𝛿    (6) 

  

 เมื่อ      𝛾𝛾  = {+!7-./
B-./!

D!
0

+(
𝐿𝐿2'6 + 𝜆𝜆()F}()                                             (7) 

  และ     𝛿𝛿 = −γ𝐿𝐿2'6 + 𝑇𝑇2'6         (8) 

  และ     𝜔𝜔) = 
)
C
 ,𝜔𝜔" = 	−𝐿𝐿4 − 71

C
 , 𝜔𝜔3 = 𝐿𝐿4        (9) 

  และ 𝐿𝐿2'6 คือค่าการแผ่รังสีของเซนเซอร์ (At-sensor radiance) สามารถคำนวณได้จากสมการ

ถ่ายโอนรังสี ดังสมการที่ 10 
𝐿𝐿2'6 = {𝜀𝜀 ∙ 𝑳𝑳𝝀𝝀 + (𝟏𝟏 − 𝜺𝜺) ∙ 𝑳𝑳𝒅𝒅} ∙ 𝜏𝜏 + 𝐿𝐿4 

 

 เมื่อ  𝜺𝜺  คือ ค่าสภาพเปล่งรังสีของพื้นผิว สามารถคำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_EMIS*0.0001 

  𝜏𝜏 คือ อัตราส่วนของรังสีอินฟราเรดความร้อนที่ส่งผ่านต่อรังสีที่ตกกระทบกับชั้นบรรยากาศ สามารถ

คำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_ATRAN*0.0001 

  𝑳𝑳𝒅𝒅 คือ การแผ่รังสีอินฟราเรดความร้อนของบรรยายกาศมายังพื้นผิวโลกและสะท้อนกลับไปยังอุปกรณ์รับ

สัญญาณสามารถคำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_DRAD *0.001 

  𝐿𝐿4 คือ ค่าปริมาณการแผ่รังสีจากบรรยากาศและกระจัดกระจายไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณ สามารถ

คำนวณได้ค่า DN จากชุดผลิตภัณฑ์ ST_URAD *0.001 

  

 4.2.3 การศึกษาความสัมพันธ์ ระหว่างร้อยละของการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดินแต่ละประเภท (X) ที่เป็นตัวแปรต้นกับ

อุณหภูมิพื้นผิว(Y) ที่เป็นตัวแปรตามโดยสร้างข้อมูลตารางกริดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร และนำมาวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของ

เพียร์สัน (r) (Pearson’s correlation) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 คำนวณได้จากสมการสมการที่ 11 การสร้างสมการถดถอย

พหุคูณ คำนวณได้จากสมการที่ 12 

𝑟𝑟 = !∑#$%∑#∑$
&[! ∑#!%(∑#)!][!∑$!%(∑$)!]

    (11) 

    และ 

 Y=a+b1(X1)+	b2(X2)...+	bn(Xn)    (12)	
 

 เมื่อ a  คือ จุดตัดของแกน Y 

  B1-n  คือ ความลาดชัน (Slope) ของสมการ 
  

 4.2.4 การศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนของเมือง ด้วยดัชนีความแปรปรวนความร้อนในเขตเมือง (Urban 

Thermal Field Variance Index: UTFVI) คำนวณได้จากค่าอุณหภูมิพื ้นผิว ( 𝑇𝑇2) และค่าเฉลี ่ยอุณหภูมิพื ้นผิวของพื ้นที่ 

(𝑇𝑇E'16) คำนวณได้จากสมการที่ 13 

UTFVI = B-(B2.3/
B2.3/

             (13) 

5. ผลการศึกษา 

 5.1 การศึกษาการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน บริเวณอำเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ด้วยวิธีการจำแนกภาพถ่าย

ดาวเทียมแบบ Random forest พบว่าพื้นที่ส่วนใหญ่ของอำเภอเมืองนครสวรรค์ ปกคลุมด้วยพื้นที่สีเขียวมากที่สุด (G) 

	 	    (13)

5. ผลการศึึกษา
5.1 การศึึกษาการใช้้ที่่�ดิิน/สิ่่�งปกคลุุมดิิน 

บริิเวณอำเภอเมืือง จั งหวััดนครสวรรค์์ ด้ วยวิิธีี

การจำแนกภาพถ่า่ยดาวเทียีมแบบ Random forest พบ

ว่า่พื้้�นที่่�ส่ว่นใหญ่ข่องอำเภอเมือืงนครสวรรค์ ์ปกคลุมุด้ว้ย

พื้้�นที่่�สีีเขีียวมากที่่�สุุด (G) จำนวน 224,846 ไร่่ คิ ิดเป็็น

ร้้อยละ 48.08 ของพื้้�นที่่�ทั้้�งหมด โดยพื้้�นที่่�สีีเขีียว หมาย

รวมถึึง พื้้�นที่่�ป่่าไม้้ พื้้�นที่่�เกษตรกรรมและพื้้�นที่่�กลางแจ้้ง

และกึ่่�งกลางแจ้้งที่่�มีขอบเขตที่่�ดินทั้้�งหมดหรืือบางส่่วน

ปกคลุุมด้้วยพืืชบนผิิวดิินที่่�ซึมน้้ำได้้ ทั้้� งในเขตเมืืองและ

นอกเมือืง โดยตำบลที่่�พบพื้้�นที่่�สีเีขียีวมากที่่�สุดุ คือื ตำบล

ตะเคีียนเลื่่�อน ตำบลบ้า้นแก่ง่ ตำบลบ้า้นมะเกลือื คิดิเป็น็

ร้้อยละ   70.60 65.94 และ 60.05 ของพื้้�นที่่�ตำบล ตาม

ลำดัับ ส่่วนพื้้�นที่่�ว่่างเปล่่า (B) มีีจำนวนรองลงมา มีีพื้้�นที่่�

จำนวน 114,848 ไร่่ คิ ดเป็็นร้้อยละ 24.56 ของพื้้�นที่่�

ทั้้�งหมด โดยพื้้�นที่่�ว่่างเปล่่า หมายรวมถึึง พื้้�นที่่�เกษตรที่่�

เก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตและพื้้�นที่่�ที่่�ปรัับเพื่่�อรอการพััฒนาเป็็น

พื้้�นที่่�เมืือง พบมากในพื้้�นที่่�ตำบลหนองปลิิง ตำบลหนอง

กรดและตำบลหนองกระโดน คิ ดเป็็นร้้อยละ 52.82 

32.80 และ 31.46 ของพื้้�นที่่�ตำบล ตามลำดัับ ส่่วนพื้้�นที่่�

ชุุมชนเมืืองและสิ่่�งปลููกสร้้าง(U) มี ีพื้้�นที่่�จำนวน 55,801 

คิิดเป็็นร้้อยละ 11.93 ของพื้้�นที่่�ทั้้�งหมด พบมากในพื้้�นที่่�

ตำบลปากน้ำ้โพ จำนวน 6,916 ไร่ ่คิดเป็น็ร้อ้ยละ 38.53 

ซึ่่�งเป็น็ศูนูย์ก์ลางทางด้า้นเศรษฐกิจิและสังัคมของจังัหวัดั 

รองลงมาตำบลวัดัไทร ตำบลบึงึเสนาทและตำบลบางม่ว่ง 
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คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 21.79 19.57 และ 18.84 ของพื้้�นที่่�ตำบล 

ตามลำดัับ ซึ่่� งพื้้�นที่่�ดังกล่่าวตั้้�งอยู่่�บริิเวณโดยรอบตำบล

ปากน้้ำโพ และพื้้�นที่่�แหล่่งน้้ำ(W) มีีพื้้�นที่่�จำนวน 72,173 

ไร่่ คิ ิดร้้อยละ 15.43 ของพื้้�นที่่�ทั้้�งหมด ส่่วนใหญ่่พบใน

พื้้�นที่่�ตำบลเกรีียงไกร ตำบลพระนอน ตำบลแควใหญ่่ ที่่�

เป็็นพื้้�นที่่�ตั้้�งของบึึงบอระเพ็็ด ดั ง Table 2 และ 

Figure 1

Table 2	 Land use/Land cover areas in Mueang Nakhon Sawan District 

Tambon
Bare land Green area Urban and building Water

Total
Rai % Rai % Rai % Rai %

Ban Kaeng 1,410 7.05 13,193 65.94 1,816 9.07 3,588 17.93 20,007 
Ban Makluea 2,785 13.09 12,771 60.05 2,662 12.52 3,050 14.34 21,269 
Bang Muang 1,431 10.16 7,296 51.80 2,654 18.84 2,704 19.20 14,084 
Bang Phra Luang 1,199 8.76 5,057 36.97 1,165 8.51 6,258 45.75 13,679 
Bueng Senat 806 11.58 3,347 48.07 1,362 19.57 1,447 20.78 6,962 
Khwae Yai 493 6.98 2,642 37.47 833 11.81 3,085 43.74 7,052 
Klang Daet 3,367 29.70 5,886 51.92 1,258 11.10 826 7.29 11,338 
Kriang Krai 1,903 6.75 9,066 32.16 1,925 6.83 15,296 54.26 28,189 
Nakhon Sawan Ok 3,129 30.46 5,599 54.50 1,180 11.48 366 3.56 10,273 
Nakhon Sawan Tok 3,116 14.03 11,750 52.92 4,147 18.68 3,191 14.37 22,204 
Nong Kradon 21,123 31.46 34,648 51.60 7,910 11.78 3,464 5.16 67,145 
Nong Krot 26,433 32.80 38,805 48.15 8,316 10.32 7,030 8.72 80,586 
Nong Pling 18,913 52.82 12,777 35.68 3,584 10.01 534 1.49 35,808 
Pak Nam Pho 3,040 16.94 5,986 33.34 6,916 38.53 2,009 11.19 17,951 
Phra Non 22,684 29.00 35,862 45.85 4,647 5.94 15,025 19.21 78,218 
Takhian Luean 1,604 11.19 10,121 70.60 1,382 9.64 1,230 8.58 14,337 
Wat Sai 1,412 7.61 10,039 54.07 4,045 21.79 3,069 16.53 18,565 

Total 114,848 24.56 224,846 48.08    ,801 11.93 72,173 15.43 467,668 

จากการทดสอบแบบจำลองด้้วย Cross-

validation ก่่อนการจำแนกประเภทข้้อมููล มีีค่่าเท่่ากัับ 

99.67 ซึ่่�งค่่าเกิินกว่่าร้้อยละ 80 สามารถนำไปใช้้งานได้้ 

และเมื่่�อจำแนกการใช้้ที่่�ดิิน/สิ่่�งปกคลุุมดิินแล้้ว พบว่่า

แผนที่่�การใช้้ที่่�ดิิน/สิ่่�งปกคลุุมดิินมีีค่่าความถููกต้้องโดย

รวมเท่่ากัับร้้อยละ 87 และค่่าสถิิติิแคปปาเท่่ากัับ 0.83 

ดััง Table 3 และเมื่่�อตรวจสอบค่่าความถููกต้้องของ

ผลิติภััณฑ์์ (PA) เมื่่�อเทียีบกับัพื้้�นที่่�จริงิ พบ พื้้�นที่่�แหล่ง่น้้ำ

มีีความถููกต้้องมากที่่�สุุด คิิดเป็็นร้้อยละ 95.56 รองลงมา

คืือพื้้�นที่่�เมืืองและสิ่่�งปลููกสร้้าง คิิดเป็็นร้้อยละ 90.91 ใน

อีีกทางหนึ่่�งการประเมิินความถููกต้้องของผู้้�ใช้้งาน (CA) 

ในพื้้�นที่่�จริงิ พบว่า่พื้้�นที่่�สีเีขียีวมีีค่า่ความถูกูต้อ้งมากที่่�สุดุ 

คิิดเป็็นร้้อยละ 96 เนื่่�องจากเป็็นพื้้�นที่่�มีีพื้้�นที่่�อื่่�นจำแนก

เกิินเข้้ามาน้้อยที่่�สุุด
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Table 3	 Accuracy assessment of land cover classification in Mueang Nakhon Sawan District

Land cover
Ground truth data

G B W U total EC% CA%

Cl
as

sif
ie
d 

Da
ta

G 48 1 0 1 50 4.00 96.00
B 3 43 1 3 50 14.00 86.00
W 6 1 43 0 50 14.00 86.00
U 2 7 1 40 50 20.00 80.00

total 59 52 45 44 200   
EO% 18.64 17.31 4.44 9.09    
PA% 81.36 82.69 95.56 90.91    

	 Overall accuracy = 87%  

	 Kappa statistic =  0.83

9 

เมืองและสิ่งปลูกสร้าง คิดเป็นร้อยละ 90.91 ในอีกทางหนึ่งการประเมินความถูกต้องของผู้ใช้งาน (CA) ในพื้นที่จริง พบว่าพื้นที่

สีเขียวมีค่าความถูกต้องมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 96 เนื่องจากเป็นพื้นที่มีพื้นที่อื่นจำแนกเกินเข้ามาน้อยที่สุด  
 

Table 3 Accuracy assessment of land cover classification in Mueang Nakhon Sawan District 

Land cover 
Ground truth data 

G B W U total EC% CA% 

Cl
as

sif
ie

d 
Da

ta
 

G 48 1 0 1 50 4.00 96.00 

B 3 43 1 3 50 14.00 86.00 

W 6 1 43 0 50 14.00 86.00 

U 2 7 1 40 50 20.00 80.00 

total 59 52 45 44 200     

EO% 18.64 17.31 4.44 9.09       

PA% 81.36 82.69 95.56 90.91       

  Overall accuracy = 87%   

  Kappa statistic =  0.83 

 
Figure 1 The land use/land cover classification of Mueang Nakhon Sawan District in 2023 

  

 5.2 การศึกษาอุณหภูมิพื ้นผิว อำเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ มีอุณหภูมิพื ้นผิวเฉลี่ย 34.31 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิพื้นผิวต่ำสุด 24.59 และสูงสุด 47.35 องศาเซลเซียส เมื่อจำแนกรายตำบล พบว่า ตำบลหนองปลิงมีอุณหภูมิพื้นผิว

เฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 38.8 รองลงมา คือ ตำบลนครสวรรค์ออก ตำบลกลางแดง มีอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยเท่ากับ เท่ากับ 36.8 และ 

36.5 องศาเซลเซียส ซึ่งตำบลดังกล่าวพื้นทีส่วนใหญ่ปกคลุมด้วยพื้นที่ว่างเปล่าและมีพื้นที่ชุมชนเมืองหนาแน่นในระดับปาน

กลาง ส่วนตำบลที่มีอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยต่ำสุด ได้แก่ ตำบลเกรียงไกร ตำบลบ้านแกร่ง และตำบลบางพระหลวงที่พื้นที่ส่วน

Figure 1	 The land use/land cover classification of Mueang Nakhon Sawan District in 2023
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5.2 การศึึกษาอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว 

 อำเภอเมืือง จั ังหวััดนครสวรรค์์ มี ีอุุณหภููมิิ

พื้้�นผิิวเฉลี่่�ย 34.31 องศาเซลเซีียส อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวต่่ำสุุด 

24.59 และสููงสุุด 47.35 องศาเซลเซีียส เมื่่�อจำแนก

รายตำบล พบว่่า ตำบลหนองปลิิงมีีอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวเฉลี่่�ย

สููงสุุด เท่่ากัับ 38.8 รองลงมา คื อ ตำบลนครสวรรค์์

ออก ตำบลกลางแดง มี อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

เท่่ากัับ 36.8 และ 36.5 องศาเซลเซีียส ซึ่่�งตำบลดัังกล่่าว

พื้้�นที่่�ส่วนใหญ่่ปกคลุุมด้้วยพื้้�นที่่�ว่่างเปล่่าและมีีพื้้�นที่่�

ชุุมชนเมืืองหนาแน่่นในระดัับปานกลาง ส่ วนตำบลที่่�มี

อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวเฉลี่่�ยต่่ำสุุด ได้้แก่่ ตำบลเกรีียงไกร ตำบล

บ้้านแกร่่ง และตำบลบางพระหลวงที่่�พื้้�นที่่�ส่่วนใหญ่่

ปกคลุุมด้้วยพื้้�นที่่�สีเขีียวและแหล่่งน้้ำ มี อุุณหภููมิิพื้้�นผิิว

เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 31.5 31.8 และ 32.5 องศาเซลเซีียส 

ตามลำดัับ ส่ วนตำบลปากน้้ำโพ ตำบลบางม่่วงที่่�พื้้�นที่่�

ส่่วนใหญ่่ปกคลุุมด้้วยพื้้�นที่่�ชุุมชนเมืืองและสิ่่�งปลููกสร้้าง

อย่่างหนาแน่่น มี อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวเฉลี่่�ย 35.6 และ 34.2 

องศาเซลเซีียส ตามลำดัับ และเมื่่�อแบ่่งระดัับของ

อุณุหภูมูพื้้�นผิวิดินิ ออกเป็น็ 5 ระดับั พบว่า่พื้้�นที่่�ส่ว่นใหญ่่

มีอีุณุหภูมูิพิื้้�นผิวิดินิอยู่่�ระหว่า่ง 34.1-37.0 องศาเซลเซียีส 

จำนวน 160,606 ไร่่ คิ ดเป็็นร้้อยละ 34.34 ของพื้้�นที่่�

ทั้้�งหมด พบกระจายทั่่�วไปในบริิเวณพื้้�นที่่�ตำบลบึึงเสนาท 

ตำบลปากน้้ำโพ ตำบลบางม่่วง และตำบลหนองกรด 

ส่่วนพื้้�นที่่�ที่่�มีอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวดิินอยู่่�ระหว่่าง 37.1-40 

องศาเซลเซีียส มีีพื้้�นที่่�จำนวน 84,066 ไร่่ คิิดเป็็นร้้อยละ 

17.98 พบมากในบริิเวณพื้้�นที่่�ตำบลหนองปลิิง ตำบล

นครสวรรค์์ออก และตำบลกลางแดด ส่ วนพื้้�นที่่�ที่่�มีี

อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวดิินมากกว่่า 40 องศาเซลเซีียส มีีจำนวน 

22,302 ไร่่ คิ ิดเป็็นร้้อยละ 4.77 พบมากที่่�สุดในตำบล

หนองปลิิง ส่ ่วนพื้้�นที่่�ที่่�มีอุุณภููมิิพื้้�นผิิวดิินต่่ำกว่่า 34 

องศาเซลเซียีส มีจำนวน 64,319 ไร่ ่คิดเป็็นร้้อยละ 13.75 

พบมากในตำบลเกรีียงไกร ตำบลบ้้านแก่่ง และตำบล

แควใหญ่่ รายละเอีียดดัังตาราง (Table 4) และภาพ 

(Figure 2)
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Figure 2 Land surface temperature of Mueang Nakhon Sawan District in 2023 

  

 5.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งปกคลุมดินกับอุณหภูมิพื้นผิวดิน การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง

ร้อยละของสิ่งปกคลุมดินทั้ง 4 ประเภทกับอุณหภูมิพื้นผิวดินเฉลี่ย ภายในพื้นที่ตารางกริดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร จำนวน 

161 ตารางกริด ด้วยสหสัมพันธ์ของเพียร์สัน พบว่าร้อยละของพื้นที่ว่างเปล่า ร้อยละพื้นที่ชุมชนเมืองและสิ่งปลูกสร้างภายใน

ตารางกริด มีความสัมพันธ์แบบแปรผันกับอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยในระดับสูง ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 มีค่า r เท่า 0.8136 และ 

0.7553 ตามลำดับ ดังตาราง (Table 5) อธิบายปรากฏการณ์ข้างต้นว่าร้อยละของพื้นที่ว่างเปล่า และร้อยละของพื้นที่เมือง/

สิ่งปลูกสร้างเพิ่มขึ้น อุณหภูมิพื้นผิวดินเฉลี่ยก็จะเพิ่มขึ้นในทิศทางเดียวกัน แต่ร้อยละของพื้นที่ว่างเปล่า จะมีอิทธิพลมากกว่า

ร้อยละของพื้นที่เมือง/สิ่งปลูกสร้าง ในอีกทางหนึ่งร้อยละของพื้นที่สีเขียวภายในตารางกริด มีความสัมพันธ์แบบแปรพกผันกับ

อุณหภูมิพื้นผิวดินเฉลี่ยในระดับสูงมีค่า r เท่ากับ -0.8108 อธิบายว่าเมื่อร้อยละของพื้นที่สีเขียวเพิ่มขึ้น อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นที่

ก็จะลดลง ส่วนร้อยละของพื้นที่แหล่งน้ำ มีความสัมพันธ์แบบแปรผกผันในระดับต่ำ มีค่า r เท่ากับ -0.3268  
 

Table 5 Correlation statistics between land use/land cover and land surface temperature 

r correlation Land surface temperature 

Bare land 0.8136 

Green spaces -0.8108 

Urban and Building areas 0.7553 

Water bodies -0.3268 
 

Figure 2	 Land surface temperature of Mueang Nakhon Sawan District in 2023

5.3 การวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างสิ่่�งปกคลุุมดิิน

กัับอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวดิิน 

การวิเิคราะห์์ความสัมัพันัธ์์ระหว่่างร้้อยละของสิ่่�ง

ปกคลุุมดิินทั้้�ง 4 ประเภทกัับอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวดิินเฉลี่่�ย 

ภายในพื้้�นที่่�ตารางกริิดขนาด 5 ตารางกิิโลเมตร จำนวน 

161 ตารางกริดิ ด้วยสหสัมัพันัธ์์ของเพียีร์์สันั พบว่่าร้้อยละ

ของพื้้�นที่่�ว่่างเปล่่า ร้ ้อยละพื้้�นที่่�ชุุมชนเมืืองและสิ่่�งปลููก

สร้้างภายในตารางกริิด มี ีความสััมพัันธ์์แบบแปรผัันกัับ

อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวเฉลี่่�ยในระดัับสููง ที่่� ระดัับนััยสำคััญ 0.01 

มีีค่่า r เท่่า 0.8136 และ 0.7553 ตามลำดัับ ดัังตาราง 

(Table 5) อธิิบายปรากฏการณ์์ข้้างต้้นว่่าร้้อยละของ

พื้้�นที่่�ว่างเปล่่า และร้้อยละของพื้้�นที่่�เมืือง/สิ่่�งปลููกสร้้าง

เพิ่่�มขึ้้�น อุ ณหภููมิิพื้้�นผิิวดิินเฉลี่่�ยก็็จะเพิ่่�มขึ้้�นในทิิศทาง

เดีียวกััน แต่่ร้้อยละของพื้้�นที่่�ว่่างเปล่่า จะมีีอิิทธิิพล

มากกว่่าร้้อยละของพื้้�นที่่�เมืือง/สิ่่�งปลููกสร้้าง ในอีีกทาง

หนึ่่�งร้้อยละของพื้้�นที่่�สีีเขีียวภายในตารางกริิด มี ีความ

สััมพัันธ์์แบบแปรพกผัันกัับอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวดิินเฉลี่่�ย

ในระดัับสููงมีีค่่า r เท่่ากัับ -0.8108 อธิิบายว่่าเมื่่�อร้้อยละ

ของพื้้�นที่่�สีเขียีวเพิ่่�มขึ้้�น อุณหภููมิเิฉลี่่�ยของพื้้�นที่่�ก็จะลดลง 

ส่่วนร้้อยละของพื้้�นที่่�แหล่่งน้้ำ มี ีความสััมพัันธ์์แบบ

แปรผกผัันในระดัับต่่ำ มีีค่่า r เท่่ากัับ -0.3268 
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Table 5	 Correlation statistics between land use/land cover and land surface temperature 

r correlation Land surface temperature
Bare land 0.8136
Green spaces -0.8108
Urban and Building areas 0.7553
Water bodies -0.3268

เมื่่�อนำร้้อยละของการใช้้ที่่�ดิิน/สิ่่�งปกคลุุมดิินที่่�มีี

ความสััมพัันธ์์ในระดัับสููงมาสร้้างสมการถดถอยพหุุคููณ 

เพื่่�อพยากรณ์อ์ุณุหภูมูิพิื้้�นผิวิดินิเฉลี่่�ยของพื้้�นที่่� เมื่่�อมีกีาร

เปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิิน/สิ่่�งปกคลุุมดิิน ดั ังสมการ 

(Equation 14) และภาพ (Figure 3) ซึ่่�งสมการถดถอย

เชิิงพหุุคููณมีีค่่าสหสััมพัันธ์์ของชุุดข้้อมููลเท่่ากัับ 0.8831 

มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�การตััดสิินใจ (R2) เท่่ากัับ 0.7799 

แปลความหมายได้ว้่า่พื้้�นที่่�ว่า่งเปล่า่ พื้้�นที่่�ป่า่ไม้ ้และพื้้�นที่่�

ชุุมชนเมืืองและสิ่่�งปลููกสร้้าง ทั้้� งสามประเภทมีีอิิทธิิพล

ต่่อการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวดิินร้้อยละ 77.99 

ส่่วนที่่�เหลืือ 22.01 เป็็นผลมาจากปััจจััยอื่่�น ยกตัวัอย่่างเช่่น 

ความร้้อนจากการใช้้เครื่่�องปรัับอากาศ การเผาไหม้้

ของเชื้้�อเพลิิง ความสููงและวััสดุุของสิ่่�งปลููกสร้้าง เป็็นต้้น

	 	 	 Y = 28.4410+0.1310(X
1
)+0.0369(X

2
)+0.0933(X

3
)	 	 	    (14)

	

	 เมื่่�อ 	 Y 	 เท่่ากัับ อุุณหภููมิิพื้้�นผิิวเฉลี่่�ย

	 	 X
1
 	 เท่่ากัับ ร้้อยละของพื้้�นที่่�ว่่างเปล่่า

	 	 X
2
 	 เท่่ากัับ ร้้อยละของพื้้�นที่่�สีีเขีียว 

	 	 X
3
 	 เท่่ากัับ ร้้อยละของพื้้�นที่่�ชุุมชนเมืืองและสิ่่�งปลููกสร้้าง

13 

 เมื่อนำร้อยละของการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดินที่มีความสัมพันธ์ในระดับสูงมาสร้างสมการถดถอยพหุคูณ เพื่อพยากรณ์

อุณหภูมิพื้นผิวดินเฉลี่ยของพื้นที่ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน ดังสมการ (Equation 14) และภาพ 

(Figure 3) ซึ่งสมการถดถอยเชิงพหุคูณมีค่าสหสัมพันธ์ของชุดข้อมูลเท่ากับ 0.8831 มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 

0.7799 แปลความหมายได้ว่าพื้นที่ว่างเปล่า พื้นที่ป่าไม้ และพื้นที่ชุมชนเมืองและสิ่งปลูกสร้าง ทั้งสามประเภทมีอิทธิพลต่อ

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพื้นผิวดินร้อยละ 77.99 ส่วนที่เหลือ 22.01 เป็นผลมาจากปัจจัยอื่น ยกตัวอย่างเช่น ความร้อนจาก

การใช้เครื่องปรับอากาศ การเผาไหม้ของเชื้อเพลิง ความสูงและวัสดุของสิ่งปลูกสร้าง เป็นต้น 

 

   Y = 28.4410+0.1310(X1)+0.0369(X2)+0.0933(X3)    (14) 
  

 เมื่อ  Y  เท่ากับ อุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ย 

  X1  เท่ากับ ร้อยละของพื้นที่ว่างเปล่า 

  X2  เท่ากับ ร้อยละของพื้นที่สีเขียว  

  X3  เท่ากับ ร้อยละของพื้นที่ชุมชนเมืองและสิ่งปลูกสร้าง 
  

 
Figure 3 Relationship between Landsat-9 derived LST and predicted LST 
 

 5.4 การศึกษาปรากฏการณAเกาะความรDอนของเมือง ด)วยดัชนี UTFVI โดยประมาณคKาจากอุณหภูมิพื้นผิวดิน 

พบวKา ตำบลที่เกิดปรากฏการณQเกาะความร)อนของเมืองในระดับวิกฤต ได)แกK ตำบลหนองปลิง มีพื้นที่จำนวน 11,250 ไรK คิด

เปZนร)อยละ 31.42 ของตำบล รองลงมาคือตำบลพระนอน มีพื้นที่จำนวน 9,446 ไรK คิดเปZนร)อยละ 12.08 ของตำบล สKวน

ตำบลปากน้ำโพ ซึ่งถือวKาเปZนศูนยQกลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคมของจังหวัดนครสวรรคQ มีพื ้นที่สKวนใหญKเกิด

ปรากฏการณQเกาะความร)อนในระดับปานกลาง จำนวน 5,633 ไรK คิดเปZนร)อยละ 31.38 ของพื้นที่ตำบล สKวนพื้นที่เกิด

ปรากฏการณQเกาะความร)อนในระดับวิกฤตของตำบลปากน้ำโพ พบเพียง 280 ไรK คิดเปZนร)อยละ 1.56 ของพื้นที่ตำบล ทั้งนี้

ตำบลที่มีจำนวนพื้นที่ที่ไมKเกิดปรากฏการณQเกาะความร)อนของเมืองมากกวKาร)อยละ 90 ของพื้นที่ ได)แกK ตำบลเกรียงไกร มี

พื้นที่จำนวน 25,674 ไรK คิดเปZนร)อยละ 91.06 ของพื้นที่ตำบล ตำบลบ)านแกKง มีพื้นที่จำนวน 18,010 ไรK คิดเปZนร)อยละ 90.01 

ของตำบล รายละเอียดดังตาราง (Table 6) และภาพ (Figure 4) 
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5.4 การศึึกษาปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของเมืือง 

ด้้วยดััชนีี UTFVI โดยประมาณค่่าจากอุุณหภููมิิ

พื้้�นผิวิดินิ พบว่า่ ตำบลที่่�เกิดิปรากฏการณ์์เกาะความร้อ้น

ของเมืืองในระดัับวิิกฤต ได้้แก่่ ตำบลหนองปลิิง มี ีพื้้�นที่่�

จำนวน 11,250 ไร่่ คิ ิดเป็็นร้้อยละ 31.42 ของตำบล 

รองลงมาคืือตำบลพระนอน มี ีพื้้�นที่่�จำนวน 9,446 ไร่่ 

คิิดเป็็นร้้อยละ 12.08 ของตำบล ส่ ่วนตำบลปากน้้ำโพ 

ซึ่่�งถืือว่่าเป็็นศููนย์์กลางความเจริิญทางเศรษฐกิิจและ

สัังคมของจัังหวััดนครสวรรค์์ มี พื้้�นที่่�ส่่วนใหญ่่เกิิด

ปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนในระดัับปานกลาง จำนวน 

5,633 ไร่ ่คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 31.38 ของพื้้�นที่่�ตำบล ส่ว่นพื้้�นที่่�

เกิิดปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนในระดัับวิิกฤตของ

ตำบลปากน้้ำโพ พบเพีียง 280 ไร่่ คิิดเป็็นร้้อยละ 1.56 

ของพื้้�นที่่�ตำบล ทั้้� งนี้้�ตำบลที่่�มีจำนวนพื้้�นที่่�ที่่�ไม่่เกิิด

ปรากฏการณ์์เกาะความร้้อนของเมืืองมากกว่่าร้้อยละ 

90 ของพื้้�นที่่�  ได้้แก่่ ตำบลเกรีียงไกร มี ีพื้้�นที่่�จำนวน 

25,674 ไร่่ คิิดเป็็นร้้อยละ 91.06 ของพื้้�นที่่�ตำบล ตำบล

บ้า้นแก่ง่ มีพีื้้�นที่่�จำนวน 18,010 ไร่ ่คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 90.01 

ของตำบล รายละเอีียดดัังตาราง (Table 6) และภาพ 

(Figure 4)

Table 6	 Urban thermal field variation index (UTFVI) in Mueang Nakhon Sawan Districts (unit: Rai) 

Tambon None % Low % Middle % High % Critical % Total area

Ban Kaeng 18,010 90.01 1,562 7.81 381 1.90 56 0.28 - - 20,009 

Ban Makluea 13,257 62.33 5,469 25.71 1,670 7.85 509 2.39 365 1.72 21,271 
Bang Muang 7,970 56.59 3,951 28.06 1,768 12.56 329 2.34 65 0.46 14,083 
Bang Phra Luang 12,311 89.94 1,113 8.13 240 1.75 24 0.18 - 0.00 13,689 
Bueng Senat 4,289 61.61 2,010 28.87 572 8.21 82 1.17 10 0.14 6,962 
Khwae Yai 5,889 83.51 812 11.51 242 3.43 84 1.20 25 0.35 7,052 
Klang Daet 2,638 23.27 2,692 23.75 2,695 23.77 1,888 16.65 1,424 12.56 11,337 
Kriang Krai 25,674 91.07 2,180 7.73 299 1.06 39 0.14 - - 28,192 
Nakhon Sawan Ok 1,858 18.08 2,430 23.65 2,871 27.94 1,842 17.92 1,274 12.40 10,274 
Nakhon Sawan Tok 11,997 54.04 5,476 24.67 3,122 14.06 1,194 5.38 413 1.86 22,203 
Nong Kradon 36,788 54.79 18,580 27.67 9,723 14.48 1,852 2.76 199 0.30 67,142 
Nong Krot 36,917 45.82 21,341 26.48 16,458 20.42 4,564 5.66 1,297 1.61 80,577 
Nong Pling 644 1.80 2,639 7.37 9,287 25.94 11,984 33.47 11,250 31.42 35,805 
Pak Nam Pho 4,872 27.14 5,131 28.59 5,633 31.38 2,033 11.33 280 1.56 17,949 
Phra Non 29,319 37.49 12,769 16.33 13,104 16.75 13,571 17.35 9,446 12.08 78,209 
Takhian Luean 9,932 69.20 3,097 21.58 1,095 7.63 198 1.38 30 0.21 14,352 
Wat Sai 12,755 68.71 2,685 14.46 1,996 10.75 931 5.02 196 1.06 18,563 

Total area 235,121 50.28 93,937 20.09 71,155 15.21 41,180 8.81 26,275 5.62 467,668 
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Table 6 Urban thermal field variation index (UTFVI) in Mueang Nakhon Sawan Districts (unit: Rai) 

Tambon None % Low % Middle % High % Critical % Total area 

Ban Kaeng 18,010  90.01 1,562  7.81  381  1.90  56  0.28  - - 20,009  
Ban Makluea 13,257  62.33 5,469  25.71  1,670  7.85  509  2.39  365  1.72  21,271  
Bang Muang 7,970  56.59 3,951  28.06  1,768  12.56  329  2.34  65  0.46  14,083  
Bang Phra Luang 12,311  89.94 1,113  8.13  240  1.75  24  0.18  -  0.00  13,689  
Bueng Senat 4,289  61.61 2,010  28.87  572  8.21  82  1.17  10  0.14  6,962  
Khwae Yai 5,889  83.51 812  11.51  242  3.43  84  1.20  25  0.35  7,052  

Klang Daet 2,638  23.27 2,692  23.75  2,695  23.77  1,888  16.65  1,424  12.56  11,337  
Kriang Krai 25,674  91.07 2,180  7.73  299  1.06  39  0.14  - - 28,192  
Nakhon Sawan Ok 1,858  18.08 2,430  23.65  2,871  27.94  1,842  17.92  1,274   12.40  10,274  
Nakhon Sawan Tok 11,997  54.04 5,476  24.67  3,122  14.06  1,194  5.38  413  1.86  22,203  
Nong Kradon 36,788  54.79 18,580  27.67  9,723  14.48  1,852  2.76  199  0.30  67,142  
Nong Krot 36,917  45.82 21,341  26.48  16,458  20.42  4,564  5.66  1,297  1.61  80,577  

Nong Pling 644  1.80 2,639  7.37  9,287  25.94  11,984  33.47  11,250  31.42  35,805  
Pak Nam Pho 4,872  27.14 5,131  28.59  5,633  31.38  2,033  11.33  280  1.56  17,949  
Phra Non 29,319  37.49 12,769  16.33  13,104  16.75  13,571  17.35  9,446  12.08  78,209  
Takhian Luean 9,932  69.20 3,097  21.58  1,095  7.63  198  1.38  30  0.21  14,352  
Wat Sai 12,755  68.71 2,685  14.46  1,996  10.75  931  5.02  196  1.06  18,563  

Total area 235,121 50.28 93,937 20.09  71,155  15.21  41,180  8.81   26,275  5.62  467,668  
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Figure 4	 Urban thermal field variation index (UTFVI) of Mueang Nakhon Sawan District in 2023

6. อภิิปรายผลการศึึกษา
จากการประมาณค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวเพื่่�อศึึกษา

ปรากฏการณ์เ์กาะความร้อ้นของเมืือง บริเิวณอำเภอเมืือง 

จัังหวััดนครสวรรค์์ จากข้้อมููลดาวเทีียม Landsat-9 

แบ่่งการอภิิปรายผลเป็็นประเด็็นดัังนี้้�

1. ความสััมพัันธ์์ระหว่่างการใช้้ที่่�ดิิน/สิ่่�งปกคลุุม

ดิินกัับอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวดิิน จากการศึึกษาความสััมพัันธ์์ 

พบว่่าพื้้�นที่่�อำเภอเมืืองจัังหวััดนครสวรรค์์ มี ีรููปแบบ

ความสััมพัันธ์์แตกต่่างกัับพื้้�นที่่�อื่่�น ๆ เนื่่�องจากพื้้�นที่่�

ส่่วนใหญ่่ของจัังหวััดนครสวรรค์์เป็็นพื้้�นที่่�เกษตรกรรม

ที่่�อยู่่�ในเขตชลประทานเพีียงบางส่่วน ทำให้้เมื่่�อเข้้าสู่่�

ฤดูรู้้อน อากาศจะร้้อนและแห้้งแล้้ง พื้้�นที่่�เกษตรส่่วนใหญ่่

กลายเป็็นพื้้�นดิินที่่�ว่างเปล่่าจากการเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิต ไม่ม่ีี

พื้้�นที่่�สีีเขีียวปกคลุุมส่่งผลให้้เกิิดการสะสมความร้้อนของ

ดิินโดยตรง จากนั้้�นแผ่่รัังสีีความร้้อนสู่่�อากาศใกล้้พื้้�นผิิว 

ทำให้้ในช่่วงเดืือนมีีนาคมถึึงเมษายน มีีอุุณหภููมิิร้้อนระอุุ 

จากค่่ามาตราฐาน 30 ปี (2524-2553) ในพบว่่าช่่วงเดืือน

มีนีาคม และเดือืนเมษายน มีคี่า่อุณุหภูมูิสิูงูกว่า่ 37 องศา

เซลเซีียส [23] ดัังนั้้�นพื้้�นที่่�ว่่างเปล่่าจึึงมีีความสััมพัันธ์์ที่่�

ส่่งผลกัับการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิของอำเภอเมืือง

นครสวรรค์์มากที่่�สุุด

2. ปรากกฎการณ์์เกาะความร้้อน อำเภอเมืือง 

จังัหวััดนครสวรรค์์ จากค่่าดัชันี ีUTFVI ที่่�สัมพันัธ์โ์ดยตรง

กัับอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวดิิน โดยพื้้�นที่่�ที่่� เกิิดปรากฏการณ์์

ในระดับัสูงูสุดุ เช่น่ ตำบลหนองปลิิง ตำบลพระนอน ส่วน

ใหญ่เ่ป็น็พื้้�นที่่�ว่า่งเปล่า่จากการเก็บ็เกี่่�ยวผลผลิติ ส่งผลให้้

พื้้�นที่่�สีเขีียวลดลง ค่ าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวดิินเฉลี่่�ยจะเพิ่่�มขึ้้�น

ในทิศิทางตรงข้้าม [24] เมื่่�อถึงึช่ว่งฤดูกูาลเพาะปลูกู พื้้�นที่่�

สีเีขียีวเพิ่่�มขึ้้�น อุณุหภูมูิพิื้้�นผิวิจะลดลง ปรากฎการณ์เ์กาะ

ความร้้อนของเมืืองบริิเวณดัังกล่่าว จะเข้้าสู่่�ภาวะปกติิ 

ซึ่่�งเป็็นรููปแบบปรากฏการณ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นเพีียงชั่่�วคราว 

แตกต่่างจากบริิ เวณพื้้�นที่่�ตำบลปากน้้ำโพ ตำบล

Science33-N2.indd   30Science33-N2.indd   30 14/5/2568 BE   13:1714/5/2568 BE   13:17



31

ปีที่ 33 ฉบับที่ 2 มีนาคม-เมษายน 2568	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นครสวรรค์์ตกที่่�เป็็นพื้้�นที่่�ชุุมชนเมืืองและสิ่่�งปลููกสร้้าง

ที่่�ค่่อนข้้างหนาแน่่น ปรากกฎการณ์์เกาะความร้้อนของ

เมือืงบริเิวณดังักล่่าวจะเกิดิขึ้้�นถาวร เนื่่�องจากสิ่่�งปลูกูสร้้าง

มีีวััสดุุที่่�คอยดููดซัับความร้้อนจากแสงอาทิิตย์์ รวมถึึง

กิิจกรรมภายในเมืืองจากการเผาผลาญพลัังงาน [25] 

สำหรัับการเพิ่่�มพื้้�นที่่�สีเขียีวตามธรรมชาติิเพื่่�อลดอุุณหภููมิิ

ในพื้้�นที่่�ความเป็็นเมืืองสููงนั้้�นทำได้้ยาก การเพิ่่�มพื้้�นที่่�

สีีเขีียวในอาคาร บ้ านพัักอาศััยหรืือหน่่วยงานราชการ 

โดยเฉพาะการรณรงค์์ให้้ปลููกพืืชหรืือสร้้างพื้้�นที่่�สีเขีียว

บนหลัังคาจะช่่วยลดสภาวะเกาะความร้้อนของเมืืองได้้ 

[26]

7.ข้้อเสนอแนะ
1. การประมาณค่่าอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวดิินจาก

ดาวเทีียม Landsat-9 ในระดัับที่่� 2 ประกอบไปด้้วย 1) 

ค่่าสภาพเปล่่งรัังสีีของพื้้�นที่่�ผิิว (ε) 2) ค่่าอััตราส่่วนของ
รังัสีอีินิฟราเรดความร้้อนที่่�ส่ง่ผ่า่นต่อ่รังัสีทีี่่�ตกกระทบกับั

ชั้้�นบรรยากาศ (τ) 3) การแผ่่รัังสีีอิินฟราเรดความร้้อน

ของบรรยายกาศมายัังพื้้�นผิิวโลกและสะท้้อนกลัับไปยััง

อุุปกรณ์์รัับสััญญาณ (Ld ) 4) ค่่าปริิมาณการแผ่่รัังสีีจาก

บรรยากาศและกระจัดักระจายไปยังัอุปุกรณ์ร์ับัสัญัญาณ 

(Lu) ซึ่่�งเป็น็พารามิเิตอร์ท์ี่่�ใช้ใ้นการประมาณค่า่ด้ว้ยอัลักอ

ริทิึมึ Single Channel ที่่�ใช้ช้่ว่งคลื่่�นอินิฟราเรดความร้อ้น 

ช่่วงคลื่่�นที่่�   10 เพีียงช่่วงคลื่่�นเดีียว แต่่ดาวเทีียม 

Landsat-9 มี ช่่วงคลื่่�นอิินฟราเรดความร้้อนทั้้�งหมด 2 

ช่่วงคลื่่�น ได้้แก่่ ช่่วงคลื่่�นที่่� 10 และ 11 ซึ่่�งเหมาะกัับการ

ประมาณค่่าแบบ Split-window อีีกแบบหนึ่่�ง ดัังนั้้�นใน

การศึึกษาครั้้�งต่่อไป จึึงควรเปรีียบเทีียบวิิธีีการประมาณ

ค่่าว่่าอััลกอริิทึึมใดมีีความเหมาะสมกัับการใช้้งานใน

ประเทศไทย และตรวจสอบกับัค่า่อุณุหภูมูิพิื้้�นผิวิดิินจาก

พื้้�นที่่�จริิง
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