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WUTTIGARN PURAPROM: SITE ELEMENTS IMPACT TO OUTSIDE AIR 
TEMPERATURE IN HOT-HUMID CLIMATE. ADVISOR: ASSOC. PROF. VORASUN 
BURANAKARN, Ph.D. {, 227 pp. 

Global warming situation impacts to environmental and energy consumption 
in building industry.  Outside environments are very important to Urban and building 
design.  Therefore, this study aims to conduct how site elements can help designer to 
enhance outside environmental quality.  The study started with evaluating site 
element factors as well as data collection only in the area of Maejo university 
campus.  Then, the calculation models were proposed as predicted equations using 
statistical methods.  Finally, design guidelines were illustrated.  It is found that climate 
impact factors are solar radiation, air temperature, relative humidity, and wind while 
the site element impact factors are heat capacity, material emissivity, color, and 
conductivity. The 4 equations were proposed as  

Yday - (0.401Ntemp) = 29.788+(-0.856Xheat)+(-0.212XRH)+(0.283Xwind)+(0.022Xsolar) 

Ynight - (0.218Ntemp) = 30.901+(-0.547Xheat)+(-0.155XRH)+(0.436Xwind) 

Yday - (0.405Ntemp) = 30.134+(-0.860Xheat)+(-0.216XRH)+(0.021Xsolar) 

Ynight - (0.229Ntemp) = 31+(-0.402Xheat)+(-0.159XRH) 

 (Xheat = Heat capacity, XRH = Relative humidity, Xwind = Wind velocity, Xsolar = 
Solar radiation) 

This design guideline can substantially by site elements, such as vegetation, 
ground cover and water bodies. Besides those proposed equations, human sensation 
models. The limit of proposed equations are predict outside air temperature only for 
related data collection (20 meter diameter and 2 meters height) and relate to existing 
area ratio.  
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1980 โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องจากปรากฏการณ์สภาวะเรือนกระจก 
หรือ Greenhouse effect [1] สาเหตุส าคัญเกิดจากการท ากิจกรรมของมนุษย์ที่มีการปล่อยก๊าซ
อันตรายขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศ ได้แก่ ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ก๊าซไฮโดรฟลูออโร
คาร์บอน (HFC) ก๊าซเปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFC) ก๊าซซัลเฟอร์เอกซะฟลูออไรด์ (SF6) ก๊าซคลอโร
ฟลูออโรคาร์บอน (CFC) และก๊าซที่มีปริมาณการปล่อยขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศมากที่สุด คือ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งพิธีสารเกียวโตถูกก าหนดให้เป็นกลุ่มก๊าซที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ 
จากรูปที่ 1.1 แสดงระดับการปล่อยก๊าซ CO2 ในชั้นบรรยากาศปัจจุบันที่ระดับ 370 parts per 
million (ppm) ซึ่งสูงกว่าระดับการปล่อยก๊าซ CO2 ก่อนยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม (ค.ศ. 1750-1850) 
ที่ระดับ 270 ppm หรือสูงขึ้นประมาณ 100 ppm. [2] ก๊าซ CO2 จะถูกสะสมในบรรยากาศชั้นโทร
โปสเฟียร์ ซึ่งจะสกัดกั้นไม่ให้รังสีดวงอาทิตย์ที่ส่องมายังพ้ืนโลกสะท้อนกลับไป ท าให้โลกต้องคอยดูด
ซับและสะสมความร้อนภายใต้ชั้นบรรยากาศเหล่านั้น ส่งผลต่อการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิโลก [3]  

 
รูปที่ 1.1 แสดงปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ปัจจุบันเปรียบเทียบในอดีต [4] 

ประเทศไทย มีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 , CH2 และ N2O มากถึงร้อยละ 99 ของปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด โดยก๊าซ CO2 คิดเป็น 2 ใน 3 ของปริมาณก๊าซและแทบจะทั้งสิ้น
มาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง [5] การแก้ไขปัญหาดังกล่าวสามารถท าได้โดยเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียวหรือพ้ืนที่
ป่าไม้เพ่ือดูดซับก๊าซ CO2 เนื่องจาก ต้นไม้สามารถน าก๊าซ CO2 มาใช้ในกระบวนการเจริญเติบโต 
แล้วเปลี่ยนสถานะทางเคมีของก๊าซ CO2 กักเก็บให้อยู่ในรูปแบบของเนื้อเยื่อล าต้น จากข้อมูลของ
มูลนิธิสืบนาคะเสถียรระบุว่าตลอดอายุขัยของไม้ยืนต้น 1 ต้น สามารถเก็บกัก CO2 ได้เฉลี่ย 1-1.7 
ตันคาร์บอน [6] แต่ในปัจจุบัน ข้อมูลการส ารวจพ้ืนที่ป่าไม้โลก (forests of the world) ของ [7] 
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พบว่าตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990 พ้ืนที่ป่าไม้โลกลดลง 65% และมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องและเป็น
สาเหตุส าคัญที่ท าให้โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น  

จากการส ารวจพ้ืนที่ป่าไม้ไทยของกรมป่าไม้ เมื่อปี พ.ศ.2552 เทียบกับแผนที่ป่าไม้ที่สืบค้นได้
จากกองค้นคว้า กรมป่าไม้ ที่ระบุถึงพ้ืนที่ป่าไม้ไทยเมื่อปี พ.ศ. 2506 พบว่า พ้ืนที่ป่าไม้ในประเทศ
ไทยลดลงร้อยละ 53 หรือพ้ืนที่ป่าไม้ถูกท าลายโดยเฉลี่ยปีละ 1.15% หรือ 5,900 ตารางกิโลเมตรต่อ
ปี [6] โดยเฉพาะช่วงปี พ.ศ. 2504-2525 ประเทศมีการพัฒนาและมุ่งเน้นการปลูกพืชเชิงเดี่ยวเพ่ือ
การพาณิชย์ การสัมปทานป่าไม้เพ่ือรองรับการเติบโตของจ านวนประชากร ส่งผลท าให้มีการตัดไม่
ท าลายป่าเพ่ือใช้ในเชิงพาณิชย์ ตัดถนนสร้างระบบคมนาคมเพ่ือการเดินทางที่สะดวก ตลอดจนการ
ย้ายถิ่นฐานของประชากรต่างจังหวัดเข้ามาท างานและอาศัยอยู่ในเมืองหลวง  ท าให้สัดส่วนความ
หนาแน่นของประชากรต่อพ้ืนที่ในเขตกรุงเทพมหานครฯและปริมณฑลเพ่ิมสูงขึ้น จาก 4,051.2 คน/
ตารางกิโลเมตร เมื่อปี พ.ศ. 2543 เป็น 5,258.6 คน ต่อตารางกิโลเมตร ในปี พ.ศ. 2553 [8] เหตุผล
ดังกล่าวส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมทางกายภาพของพ้ืนที่เกษตรกรรมเป็นพ้ืนที่
เศรษฐกิจ ที่ประกอบด้วยอาคารส านักงาน ตึกสูง และการจราจรที่หนาแน่น ส่งผลต่อการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณความร้อน จากการศึกษาการพัฒนาพ้ืนที่โล่งในเขตเมือง : กรณีศึกษาพ้ืนที่ย่านสีลม พบว่า
การพัฒนาพ้ืนที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงบริบทสภาพแวดล้อมทางกายภาพ [9] สามารถแบ่งได้เป็น 
4 ยุค ได้แก่ ยุคที่ 1 พ้ืนที่ย่านเกษตรกรรม ยุคที่ 2 พ้ืนที่บ้านพักอาศัยชั้นดี ยุคที่ 3 พ้ืนที่ย่านเชิง
พาณิชย์ และยุคที่ 4 พ.ศ. 25 พ้ืนที่ใจกลางเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ [10] การเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพดังกล่าวท าให้สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติลดลงและถูกแทนที่ด้วยสิ่งก่อสร้างที่มนุษย์สร้าง
ขึ้น และปริมาณความร้อนที่เพ่ิมขึ้นส่งผลต่อระดับอุณหภูมิอากาศสูงสุดในเขตเมืองที่มีประชากร
อาศัยหนาแน่น หรือ ปรากฏการณ์เกาะความร้อน (Urban Heat Island : UHI) [11] ได้ศึกษาข้อมูล
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในอดีตระหว่างปี พ.ศ. 2383-2390 เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยใน
ปัจจุบัน ระหว่างปี พ.ศ. 2543-2550 [12] พบว่า อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในปัจจุบันสูงขึ้นกว่าอดีต
ตลอดทั้งปี โดยเฉพาะเดือนเมษายน (ฤดูร้อน) มีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงขึ้น 2.4 องศาเซลเซียส และ
เดือนพฤศจิกายน (ฤดูหนาว) สูงขึ้น 3 องศาเซลเซียส ส่วนเดือนสิงหาคม (ฤดูฝน) สูงขึ้น 2 องศา
เซลเซียส เนื่องจากอิทธิพลของปริมาณน้ าฝน ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในช่วงแคบ 
แต่ระดับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรุงเทพมหานครฯ สูงกว่าเกณฑ์สบาย (Comfort zone) ตลอดทั้งปี 
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รูปที่ 1.2 แสดงการลดลงของพ้ืนที่ป่าไม้ในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2506 กับปี พ.ศ. 2552 

[6] 
 

 
รูปที่ 1.3 แสดงรูปแบบระดับความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ ของพ้ืนที่อยู่อาศัย 

[13] 
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รปูที่ 1.4 แสดงระดับความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ปี พ.ศ. 2383-2390 กับ พ.ศ. 2543-

2550 [11] 

จากการศึกษาการลดอุณหภูมิอากาศ จากปัจจัยทางธรรมชาติของสภาพแวดล้อมในเขตเมือง
ร้อนชื้นพบว่า ปัจจัยที่มีอิทธิพลมากที่สุด คือ พ้ืนที่ร่มเงาและการคายน้ าของต้นไม้ ( Shading & 
Evaporative transpiration) รวมถึงอิทธิพลของกระแสลม (Wind channeling) ซึ่งสามารถลด
อุณหภูมิอากาศได้สูงสุด 4 องศาเซลเซียส [14] ในช่วงที่มีสภาพอากาศร้อนจัด [15] ลักษณะดังกล่าว
เป็นการลดอุณหภูมิอากาศจากปัจจัยการสกัดกั้นอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย์ ( Prevented solar 
radiation) และการระเหยของน้ า (Evaporative cooling) ที่ได้จากกระบวนการคายน้ าของต้นไม้ 
และการศึกษาอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน (Ground cover) พบว่า 
หญ้า (Grass) สามารถเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศด้วยการระเหยในระดับต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ
ปกติ 3.2 องศาเซลเซียส [16] และองค์ประกอบทางธรรมชาติที่มีอิทธิพลต่อการสร้างความเย็นให้กับ
เมืองที่มีประชากรอาศัยหนาแน่น คือ แหล่งน้ า (Water bodies) และสามารถใช้เป็นองค์ประกอบใน
การลดอุณหภูมิอากาศให้กับเมืองได้ [17] 

องค์ประกอบทางธรรมชาติที่มีการวิจัยและศึกษามาข้างต้น ล้วนเป็นองค์ประกอบโดยรอบ
ที่ตั้ง (Site elements) ที่ส าคัญที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อม
ขนาดเล็ก (Micro climate) [18] ให้เข้าใกล้เขตสบาย (Comfort zone) และเหมาะสมต่อการ
ด ารงชีวิตของมนุษย์ อีกท้ังยังส่งผลต่อการใช้พลังงานเครื่องปรับอากาศจากตัวแปรความแตกต่างของ
อุณหภูมิอากาศภายใน-ภายนอก (∆T) ส าหรับอาคารในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น [19] 
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จากการศึกษาของ [20] พบว่าดวงอาทิตย์เป็นแหล่งอิทธิพลความร้อนหลักของสภาพแวดล้อม 
การตกกระทบของแสงจากดวงอาทิตย์กับพ้ืนผิววัสดุทืบแสงใดๆ พลังงานแสงจะแปรเปลี่ยนเป็นคลื่น
ความร้อน ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิววัสดุ ในการเก็บข้อมูลที่สภาพอากาศอุณหภูมิ 35 oC 
พบว่า ระดับอุณหภูมิผิวคอนกรีตโดนแดด 40 oC  อุณหภูมิผิวดินในร่ม 35 oC อุณหภูมิผิวหญ้าในร่ม 
32  oC และอุณหภูมิผิวน้ าในร่ม 27 oC จากรูปที่ 1.5 อิทธิพลของกระแสลมที่พัดผ่านผิววัสดุจะ
สามารถเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศบริเวณดังกล่าวลดลงจาก 35 oC เป็น 32  oC จึงพอสรุปได้ว่า 
การออกแบบองค์ประกอบโดยรอบที่ตั้งที่เหมาะสม เช่น การใช้ต้นไม้ พ้ืนหญ้า และแหล่งน้ า มี
อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ  

งานวิจัยชิ้นนี้  จะศึกษาและวิเคราะห์ถึงอิทธิพลขององค์ประกอบโดยรอบที่ตั้ง ( Site 
elements) ได้แก่ ต้นไม้ (Vegetation) สิ่งปกคลุมผิวพ้ืน (Ground cover) และแหล่งน้ า (Water 
bodies) ซึ่งเป็นปัจจัยทางธรรมชาติที่มีอิทธิพลสูงสุดในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของ
สภาพแวดล้อมในเขตเมืองร้อนชื้นให้เข้าใกล้เขตสบาย (Comfort zone) มากที่สุด 

 
รูปที่ 1.5 แสดงอิทธิพลการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ต่ออุณหภูมิผิวขององค์ประกอบโดยรอบที่ตั้ง 

ที่ส่งผลต่อการลดอุณหภูมิอากาศ [20] 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1  ศึกษาตั วแปรองค์ประกอบรอบที่ ตั้ ง  ( Site elements)  ที่ มี อิทธิพลต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ 

1.2.2  ท านายอุณหภูมิอากาศจากสมการ (Equation) ความสัมพันธ์ของตัวแปร
องค์ประกอบรอบที่ตั้งและตัวแปรสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล 

1.2.3  สร้างแนวทางการออกแบบ (Design guideline) สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการ
อยู่อาศัยของมนุษย์ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น 

1.3 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

1.3.1 ส ารวจและเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่าง 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป เพ่ือค้นหาตัวแปรขององค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มี
อิทธิพล 
- ส ารวจอุณหภูมิอากาศจากลักษณะความแตกต่างขององค์ประกอบรอบที่ตั้ง  19 

สภาพแวดล้อม ภายในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
อากาศทั่วไป โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างสภาพแวดล้อมตามลักษณะพ้ืนและประเภทวัสดุ 
ดังนี้ 

- สภาพแวดล้อมโล่งแจ้ง ประเภทวัสดุดาดแข็ง (Hard-scape) 
- สภาพแวดล้อมโล่งแจ้ง ประเภทวัสดุดาดอ่อน (Soft-scape) 
- สภาพแวดล้อมใต้ร่มเงา (Shade) 

- วิเคราะห์ตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่มี อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศ ได้แก่  

- ความจุความร้อนของวัสดุ (Heat capacity)  
- การแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ (Emissivity)  
- ความเข้มสีวัสดุ (Color) 
- การน าความร้อนของวัสดุ (Conductivity)  

- เก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
ตลอด 24 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศทั่วไป  

กลุ่มตัวอย่างองค์ประกอบรอบที่ตั้ง แบ่งตามค่าความจุความร้อนวัสดุพ้ืน 
- พ้ืนดินแห้ง (ความจุความร้อน 0.19 Kcal/koC) 
- พ้ืนคอนกรีต (ความจุความร้อน 0.22 Kcal/goC) 
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- พ้ืนดินชุ่มน้ า (ความจุความร้อน 0.6 Kcal/goC) 
- พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (ความจุความร้อน 0.7 Kcal/goC) 

ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล ประกอบด้วย 
- ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2 h) 
- ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (%) 
- ความเร็วลม (m/s) 

1.3.2 สร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศ จากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพล 
- วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งและตัว

แปรสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ตลอด 24 
ชั่วโมง 

- สร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศ จากปัจจัยที่มีอิทธิพล 
- ทดสอบความน่าเชื่อถือของสมการท านายอุณหภูมิอากาศเปรียบเทียบกับข้อมูล

สภาพแวดล้อมจริง 

1.3.3 จัดท าแนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมกับการอยู่อาศัยของมนุษย์ใน
เขตภูมิอากาศร้อนชื้น  

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาตัวแปรจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งและปัจจัยสภาพแวดล้อม ในเขตภูมิอากาศ
ร้อนชื้น (Hot-humid climate) ในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ 

1.4.2 ผลการวิจัย มุ่งเน้นการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ (Micro-climate) ใน
สภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร ให้เข้าใกล้เขตน่าสบายของมนุษย์ (Comfort zone) 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ตั ว แป รขอ งอ งค์ ป ร ะกอบรอบที่ ตั้ ง  ( Site element factors)  แล ะปั จ จั ย
สภาพแวดล้อม (Climate factors) ที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
เฉพาะพ้ืนที่ 

1.5.2 สมการ (Equation) ท านายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ จากตัวแปร
สภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล 

1.5.3 แนวทางการออกแบบ (Design guideline) การออกแบบสภาพแวดล้อม ที่เหมาะสม
ต่อการอยู่อาศัยของมนุษย์ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น 

 



 

 

 

บทที ่2  
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

2.1 สภาพแวดล้อม 

พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ  มาตรา 4 ปี พ.ศ.2535 ได้ให้
ความหมายของค าว่า สภาพแวดล้อม หมายถึง สิ่งต่างๆ ที่มีลักษณะทางกายภาพและชีวภาพที่อยู่
รอบตัวมนุษย์ ซึ่งเกิดข้ึนโดยธรรมชาติและสิ่งที่มนุษย์ได้ท าขึ้น สามารถแบ่งได้ 2 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่ 
สภาพแวดล้อทางธรรมชาติ และสภาพแวดล้อมที่มนุษย์สร้างข้ึน [21] 

2.1.1 สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ (Natural environment)  

เป็นสภาพแวดล้อมที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น ต้นไม้ แหล่งน้ า ดิน อากาศ มนุษย์ ฯลฯ  
สิ่งเหล่านี้จะเกิดขึ้นเองตามกลไกลธรรมชาติ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทย่อย คือ 

- สิ่ งที่มีชีวิต (Biotic Environment) หรือเรียกว่าสิ่ งแวดล้อมทางชีวภาพ ( Biological 
Environment) เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติมีคุณสมบัติเฉพาะตัวของสิ่งที่มีชีวิต เช่น พืช สัตว์ 
มนุษย ์ซึ่งมีความเปราะบางและเปลี่ยนแปลงตัวเองได้สูง 
- สิ่งที่ไม่มีชีวิต (Abiotic Environment) หรือ สิ่งแวดล้อมทางกายภาพ อาจจะมองเห็นหรือ
มอง ไม่เห็น เช่น อากาศ ความชื้น ลม เสียง รวมถึงแร่ธาตุจากธรรมชาติ สิ่งแวดล้อมเหล่านี้จะ
มีอิทธิพลต่อการให้ก าเนิดสิ่งมีชีวิต 
การเกิดขึ้นของสิ่งมีชีวิตทางธรรมชาติ เช่น ต้นไม้ สัตว์ และมนุษย์ จะมี เอกลักษณ์เฉพาะตัว

ตามสภาพแวดล้อมที่ให้ก าเนิด เช่น ต้นไม้ในเขตร้อนชื้นจะมีทรงพุ่มใบที่หนาแน่นกว่าต้นไม้ในเขต
หนาว สัตว์ในเขตหนาวจะมีขนปกคลุมร่างกายยาวกว่าสัตว์เขตร้อน และสีผิวมนุษย์ในเขตร้อนจะเข็ม
กว่าสีผิวมนุษย์ในเขตหนาว เป็นต้น ความแตกต่างดังกล่าวมาจากแหล่งความร้อนหลักของโลก คือ 
ดวงอาทิตย์ ซึ่งถือเป็นปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อสภาพแวดล้อม 

2.1.2 สภาพแวดล้อมที่มนุษย์สร้างข้ึน (Man-Made Environment)  

เป็นสภาพแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นรูปธรรม สิ่งปลูกสร้างหรือที่เรียกกันว่า
สภาพแวดล้อมทางกายภาพ และวัฒนธรรม ขนบท าเนียม ประเพณี หรือที่เรียกกันว่าสภาพแวดล้อม
ทางสังคม สภาพแวดล้อมเหล่านี้จะมีความแข็งแรงต่อการเปลี่ยนแปลง ซึ่งมีอิทธิพลต่อสภาพแวดล้อม
ทางธรรมชาติเป็นอย่างมาก  
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- สภาพแวดล้อมทางกายภาพ หรือสิ่งแวดล้อมที่สามารถมองเห็นได้ เช่น อาคารบ้านเรือน 
ยานพาหนะ สาธารณูปโภค-สาธารณูปการ ฯลฯ สิ่งเหล่านี้มนุษย์สร้างขึ้นเพ่ืออ านวยความ
สะดวกและตอบสนองความต้องการในการด ารงชีวิตประจ าวัน มนุษย์สร้างสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพจากธรรมชาติ การแทนที่ธรรมชาติด้วยสิ่งปลูกสร้างของมนุษย์ส่งผลท าให้ความ
สมดุลย์ของโลกเปลี่ยนแปลง อุณหภูมิของโลกที่เพ่ิมมากขึ้นเป็นผลมาจากการสะสมความร้อน
ของสิ่งปลูกสร้างที่มนุษย์สร้างขึ้น ซึ่งมีค่าความจุความร้อนที่ต่ ากว่าสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ 
การเกิดปรากฏารณ์เกาะความร้อนในเมืองใหญ่ถือเป็นปรากฏารณ์หนึ่งที่ เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมดังกล่าว 
- สภาพแวดล้อมทางสังคม (Social Environment) เป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นเพ่ือความเป็น
ระเบียบและการอยู่ร่วมกันในสังคม เช่น การปกครอง ศาสนา การศึกษา ความเชื่อ 
ขนบธรรมเนียมประเพณี ฯลฯ ซึ่งเป็นสิ่งที่จับต้องไม่ได้ มีอิทธิพลต่อตัวมนุษย์โดยตรง 

สภาพแวดล้อมต่างๆมีความสัมพันธ์ต่อกันและกัน เมื่อสภาพแวดล้อมหนึ่งโดยท าลาย ย่อมมี
ผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ ในปัจจุบันมนุษย์มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ 
ต่างจากในอดีตที่มนุษย์ใช้ชีวิตอยู่ภายใต้อิทธิพลธรรมชาติ การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมทาง
ธรรมชาติเป็นไปอย่างค่อยเป็นค่อยไป จึงอยู่ในวิสัยที่ธรรมชาติสามารถปรับสมดุลย์ของตัวเองได้ แต่
ปัจจุบันมนุษย์มีการพัฒนาอย่างก้าวกระโดดตั้งแต่ยุดอุตสาหกรรม การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวส่งผลให้
เกิดปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อม และปัญหาภาวะโลกร้อน (Global Warming) เป็นปัญหาเร่งด่วนที่ทั่ว
โลกให้ความส าคัญ  

งานวิจัยชิ้นนี้ จะค้นหาตัวแปรสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการเกิดความร้อนที่ส่งผลท าให้
อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมขนาดเล็ก (Micro-climate) เพ่ิมสูงขึ้นจากอุณหภูมิอากาศทั่วไป 
เพ่ือหาแนวทางในการแก้ไขท่ีจะลดปริมาณความร้อนเหล่านั้นลง 

2.2 แหล่งความร้อนในสภาพแวดล้อม 

ความร้อนในสภาพแวดล้อม เป็นพลังงานรูปแบบหนึ่งที่มีแหล่งก าเนิดจากธรรมชาติ ได้แก่ ดวง
อาทิตย์ (The Sun) พลังงานความร้อนใต้พิภพ การเผาไหม้เชื้อเพลิง และพลังงานไฟฟ้า เป็นต้น 
พลังงานความร้อนสามารถเปลี่ยนเป็นพลังงานรูปแบบอ่ืนได้ อิทธิพลการเพ่ิมขึ้นของความร้อนจะส่ง
ท าให้อากาศหรือวัตถุมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นและถ่ายเทสู่งอากาศหรือวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า จึงเรียก
ปรากฏการณ์นี้ว่า การไหลของความร้อน (Heat flow) การถ่ายความร้อนในสภาพแวดล้อมจะอาศัย
หลักการถ่ายเทจากสภาพแวดล้อมที่มีปริมาณความร้อนมากหรือมีระดับอุณ หภูมิสูง ไปสู่
สภาพแวดล้อมที่มีปริมาณความร้อนน้อยกว่าหรือมีระดับอุณหภูมิต่ ากว่า จนกว่าสภาพแวดล้อมทั้ง
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สองแห่งจะมีระดับอุณหภูมิอากาศท่ีเท่ากันการถ่ายเทปริมาณความร้อนจึงหยุดลง ดวงอาทิตย์ ซึ่งเป็น
แหล่งความร้อนหลักในสภาพแวดล้อม ท าให้เกิดกลางวัน-กลางคืนและฤดูกาล จากปรากฏการที่โลก
หมุนรอบตัวเองและโคจรรอบดวงอาทิตย์ ซึ่งมีผลท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนในสภาพแวดล้อม 
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ  

2.2.1 แหล่งก าเนิดความร้อน 

ดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลางของสุริยะจักรวาลและเป็นดาวฤกษ์ที่อยู่ใกล้โลกมากที่สุด เป็นแหล่ง
พลังงานความร้อนที่ส าคัญที่สุดของโลก ดวงอาทิตย์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.4 ล้านกิโลเมตร อยู่
ห่างจากโลก 150 ล้านกิโลเมตรจากพ้ืนโลก มีองค์ประกอบเป็นไฮโดรเจน 74% ฮีเลียม 25% และธาตุ
ชนิดอ่ืน 1% อิทธิพลความร้อนจากดวงอาทิตย์มีผลต่อพ้ืนผิวโลกและสภาพแวดล้อม การตกกระทบ
ของรังสีดวงอาทิตย์ส่งผลต่อระดับปริมาณความร้อนบนพื้นผิวโลกแตกต่างกัน เนื่องจากแกนโลกเอียง
จากแนวดิ่ง 23 องศา ส่งผลท าให้การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ มีปริมาณความร้อนตกกระทบ
พ้ืนผิวโลกที่ไม่เท่ากัน ขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้จะได้รับอิทธิพลความร้อนน้อยกว่าแถบเส้นศูนย์สูตร 
ส่งผลท าให้เกิดความแตกต่างของสภาพภูมิอากาศของโลก การไหลเวียนของอากาศ ฤดูกาล และ
กระแสน้ าในมหาสมุทร รวมถึงวัฏจักรของสิ่งมีชีวิต ดังนั้น ดวงอาทิตย์จึงเป็นแหล่งก าเนิดความร้อน ที่
มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในสภาพแวดล้อม 

 
รูปที่ 2.1 แสดงอิทธิพลของดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนพื้นโลก ในช่วงเวลาต่างๆ 
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รูปที่ 2.2 แสดงระดับอุณหภูมิพ้ืนผิวโลกเฉลี่ย ตั้งแต่ปี ค.ศ.1961-1990  

[22] 

ในสภาพแวดล้อมต่างๆบนโลก จะมีปริมาณความร้อนสะสมจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ไม่
เท่ากัน ขึ้นอยู่กับต าแหน่งการพาดผ่านของแสงบนพ้ืนโลกกับดวงอาทิตย์ จากรูปที่ 2.2 บริเวณเส้น
ละติจูด ที่ 0 oN หรือเส้นศูนย์สูตรจะมีปริมาณความร้อนสะสมจากดวงอาทิตย์มากที่สุด เนื่องจากแสง
ของดวงอาทิตย์กระท าในแนวตั้งฉากตลอดทั้งปี ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศใกล้พ้ืนผิวโลกเฉลี่ยตลอด
ทั้งปี สูงถึง 30 องศาเซลเซียส แตกต่างกับบริเวณขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้ ที่ระดับเส้นละติจูด
มากกว่า 85oN และ 85oS จะมีอุณหภูมิอากาศใกล้พ้ืนผิวโลกเฉลี่ยตลอดทั้งปีต่ าถึง -50 องศา
เซลเซียส ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศทั้ง 2 บริเวณเกิดจากอิทธิพลการพาดผ่านของแสงจาก
ดวงอาทิตย์ซึ่งถือเป็นแหล่งก าเนิดความร้อนหลักของโลก  

ส าหรับประเทศไทย ตั้งอยู่ระหว่างเส้นละติจูด 5-21 oN ลองติจูด 97-106 oE จากรูป 2.2 
แสดงระดับอุณหภูมิอากาศใกล้พ้ืนผิวโลกเฉลี่ยที่ 25-30 องศาเซลเซียส แต่ในความเป็นจริงระดับ
ปริมาณความร้อนที่วัดได้ในเมืองใหญ่สูงถึง 40 องศาเซลเซียส เพราะนอกจากอิทธิพลความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์ที่กระท ากับพ้ืนโลกแล้ว ยังมีอิทธิพลความร้อนจากการใช้ชีวิตประจ าวันของมนุษย์ เช่น 
การปล่อยของเสียจากยานพาหนะ โรงงานอุตสาหกรรม และอิทธิพลการแผ่รังสีความร้อนจาก
องค์ประกอบรอบที่ตั้ง ซึ่งเป็นปัจจัยที่งานวิจัยชิ้นนี้จะท าการศึกษาตัวแปรขององค์ประกอบรอบที่ตั้งที่
ท าให้เกิดปริมาณความร้อนในวัสดุ ส่งผลถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อม 

2.2.2 การถ่ายเทความร้อน  

พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ 100% ที่ตกลงมาบนพ้ืนโลก จะสะท้อนพลังงานจ านวน 
30% กลับคืนสู่อวกาศ พลังงานที่เหลืออีก 70% โลกจะดูดกลืนไว้ และแผ่รังสีออกมาในรูปของคลื่น
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ความร้อน (รังสีอินฟราเรด) ส่วนหนึ่งจะกระจายตัวอยู่ในชั้นบรรยากาศ 58% และถ่ายเทลงสู่พ้ืนผิว
ดินรวมทั้งวัตถุในสภาพแวดล้อม 12% [23] ปริมาณความร้อนที่ตกกระทบวัตถุจะมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น
ตามคุณสมบัติความจุความร้อนของวัสดุ วัสดุที่ความจุความร้อนน้อยจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิได้
สูงและเร็วกว่าวัสดุที่มีความจุความร้อนต่ า เมื่อวัสดุดังกล่าวมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นกว่าอุณหภูมิอากาศ 
ปริมาณความร้อนจะถูกถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อมที่มีระดับอุณหภูมิต่ ากว่าเสมอ การถ่ายเทความร้อนใน
สภาพแวดล้อมดังกล่าว สามารถเกิดขึ้นได้ 3 ลักษณะ คือ การน าความร้อน การพาความร้อน และ
การแผ่รังสีความร้อน 

 

 
รูปที่ 2.3 การแลกเปลี่ยนความร้อนในช่วงเวลากลางวัน (Heat Exchange by Day) 

[24] 
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1) การน าความร้อน (Conduction) 
เป็นการถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นจากวัตถุ 1 วัตถุหรือ 2 วัตถุที่สัมผัวกัน เรียกว่าตัวน าความ

ร้อน วัตถุที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันจะเกิดการเคลื่อนที่ของความร้อน โดยพลังงานความร้อนจะเคลื่อนที่
จากต าแหน่งที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่ต าแหน่งที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าผ่านอนุภาคท่ีอยู่ติดกันต่อเนื่องกันไป โดย
ตัวกลางไม่มีการเคลื่อนที่แต่ความร้อนจะค่อยๆ แผ่กระจายไปตามเนื้อวัตถุ คุณสมบัติของวัสดุที่มี
ประสิทธิภาพในการน าความร้อนดีหรือไม่ดี ขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (k) 

ในสภาพแวดล้อมมีองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่ประกอบไปด้วยวัสดุหลายชนิด แต่ละวัสดุมีค่าสัม
ประสิทธ์การน าความร้อนที่แตกต่าง วัสดุธรรมชาติส่วนใหญ่จะมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนที่ต่ า
กว่าวัสดุที่มนุษย์สร้างขึ้น จึงเป็นเหตุผลที่ท าให้สภาพแวดล้อมที่ประกอบไปด้วยวัสดุทางธรรมชาติมี
ระดับอุณหภูมิอากาศที่ต่ ากว่าสภาพแวดล้อมที่ประกอบไปด้วยสิ่งก่อสร้าง 

ตารางที่ 2.1 แสดงคุณสมบัติค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุ เรียงจากน้อยไปหามาก [7] 
 วัสดุ สัมประสิทธิ์การน าความร้อน (k) 

W/m.K 

1 โฟม 0.01 

2 อากาศ 0.024 

3 กระดาษ 0.05 
4 ไม้ 0.04-0.12 

5 อิฐแดง 0.6 

6 คอนกรีต 0.8 
7 แก้ว 0.8 

8 น้ าแข็ง 1.6 
9 อลูมิเนียม 237 

10 เพชร 2300 
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 2) การพาความร้อน (Convection) 
เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยอาศัยตัวกลางในการพาความร้อนและเคลื่อนที่ไป โดยปกติจะ

เกิดขึ้นในสสารสองสถานะคือของเหลวและก๊าซ เนื่องจากเป็นสิ่งที่สามารถเคลื่อนที่ได้  ใน
สภาพแวดล้อมการเคลื่อนที่ของอากาศในพ้ืนที่ที่มีอุณหภูมิอากาศสูง เช่น ผิวถนนคอนกรีต ไปสู่พ้ืนที่
ที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า เช่น สนามหญ้า ถือเป็นการพาความร้อนโดยมีตัวกลาง คือ อากาศที่เคลื่อนที่ หรือ
กระแสลม การพัดพาของกระแสลมจึงสามารถน าความร้อนจากสภาพแวดล้อมหนึ่งไปสู่ อีก
สภาพแวดล้อมหนึ่งได้ การเคลื่อนที่ของความร้อนจะมีทิศทางลอยขึ้นเท่านั้น เนื่องจากโมเลกุลที่ได้รับ
ความร้อนจะมีการขยายตัวท าให้มีความหนาแน่นต่ าลง มวลอากาศที่เบาจะลอยตัวขึ้นสูง และสสารที่
มีอุณหภูมิต่ ากว่า มีความหนาแน่นสูงกว่าและหนักกว่าจะเคลื่อนตัวเข้ามาแทนที่ ท าให้เกิดการ
หมุนเวียนของความร้อนขึ้น ซึ่งสามารถพบเห็นได้จากการเกิดลมบกลมทะเล 

การพาความร้อน สามารถแบ่งการเคลื่อนที่ของโมเลกุลได้ 2 ชนิด คือ 
- การพาความร้อนอย่างอิสระ (Free convection) เป็นการพาความร้อนที่โมเลกุลของ

ตัวกลางเคลื่อนที่ไป เพราะมีความหนาแน่นแตกต่างกัน 
- การพาความร้อนอย่างไม่อิสระ (Force convection) เป็นการพาความร้อนที่โมเลกุลของ

ตัวกลางถูกท าให้เคลื่อนที่โดยแรงกระท าภายนอก 

3) การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) 
เป็นการถ่ายเทความร้อนออกรอบตัวทุกทิศทุกทาง โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการส่งถ่าย

พลังงานความร้อน ดังเช่น การน าความร้อน และการพาความร้อน การแผ่รังสีสามารถถ่ายเทความ
ร้อนผ่านชั้นบรรยากาศได้ วัตถุทุกชนิดที่มีค่าอุณหภูมิสูงกว่า -270   C หรือ 0 K (เคลวิน) ย่อมมีการแผ่
รังสี วัตถุที่มีอุณหภูมิสูงจะแผ่รังสีคลื่นสั้น ส่วนวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ าจะแผ่รังสีคลื่นยาว การแผ่รังสี 
ส่งผลท าให้วัสดุในสภาพแวดล้อมแต่ชนิดดูดซับปริมาณความร้อนได้ไม่เท่ากัน ทั้งขึ้นอยู่กับคุณสมบัติ
ของวัสดุ เช่น ความเข้มสีวัสดุ โดยวัสดุที่มีสีด าจะมีค่าการดูดซับความร้อนได้มากกว่าวัสดุที่มีสีขาว 
และผิววัสดุที่มีผิวเรียบมันจะมีค่าการสะท้อนความร้อนได้ดีกว่าวัสดุที่มีผิวขรุขระ  

คุณสมบัติการถ่ายเทความร้อนด้วยการน าความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความ
ร้อนดังกล่าว มีผลต่อระดับปริมาณความร้อนในองค์ประกอบรอบที่ตั้งกับสภาพแวดล้อมโดยรอบ การ
ลดปริมาณการดูดซับ สะสม และถ่ายเทความร้อนของวัสดุจะสามารถเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อมได้ 
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รูปที่ 2.4 แสดงการถ่ายเทความร้อนในรูปแบบการน าความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสี

ความร้อน [25] 

2.2.3 คุณสมบัติทางความร้อน  

1) ความจุความร้อน (Thermal heat capacity)  
นอกจากรังสีดวงอาทิตย์จะมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวขององค์ประกอบโดยรอบ

ที่ตั้งแล้ว การเปลี่ยนแปลงรังสีจากคลื่นสั้นเป็นคลื่นยาวจะถูกสะสมอยู่ในตัววัสดุตามระยะเวลาการ
ตกกระทบของแสงจากดวงอาทิตย์ ท าให้องค์ประกอบโดยรอบที่ตั้งมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่าง
ช้าๆ และไม่เท่ากัน ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับความจุความร้อนจ าเพาะ (Specific heat capacity) ซึ่งเป็น
คุณสมบัติของวัสดุแต่ละประเภทที่สามารถเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามปริมาณความร้อนที่ได้รับ โดย
เปรียบเทียบกับน้ า ซึ่งมีค่าความจุความร้อนจ าเพาะเท่ากับ 1 และวัสดุอ่ืนๆ จะมีค่าแตกต่างกันไป
ตามสัดส่วนของน้ าที่เป็นองค์ประกอบในวัสดุเหล่านั้น  

โดย สามารถค านวณหาปริมาณความร้อนที่ใช้เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิวัสดุขององค์ประกอบ
โดยรอบที่ตั้งตามปริมาณความร้อนที่ได้รับ ดังนี้ [26] 

Q  =  m * s * ∆t 
เมื่อ Q  คือ  ปริมาณความร้อน (J.) 

 m  คือ มวลของวัสดุ (g.) 
 s  คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะ (Kcal/g. C) 
 ∆t คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิภายใน-ภายนอก (oC) 

- ปริมาณความร้อน (Q) เป็นปริมาณความร้อนที่วัสดุได้รับจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ใน
สมการ หาได้จากความสัมพันธ์ของ 3 ตัวแปร คือ มวลของวัสดุ (mass) ค่าความจุความร้อน
จ าเพาะ (specific heat capacity) และค่าความแตกต่างของอุณหภูมิภายในและภายนอก 
(∆t) 
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- มวลวัสดุ (m) มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนหรือการซึมผ่านของความร้อนเข้ามาสะสมในเนื้อ
วัสดุ เช่น พ้ืนที่แหล่งน้ าที่มีความจุน้ ามาก จะส่งผลท าให้ความสามารถในการซึมผ่านของ
ความร้อนเป็นได้ยากและต้องใช้ปริมาณพลังงานความร้อนมากในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ า  
- ความจุความร้อนจ าเพาะ (s) เป็นคุณสมบัติของวัสดุที่บอกถึงประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยสถานะไม่เปลี่ยน เปรียบเทียบกับน้ าที่มีค่าความจุความร้อนจ าเพาะ 
เท่ากับ 1 ฉะนั้น องค์ประกอบโดยรอบที่ตั้งที่มีองค์ประกอบของน้ ามาก จะมีค่าใกล้เคียง 1 
เช่น ดินชุ่มน้ า จะมีค่าความจุความร้อนจ าเพาะมากกว่าดินแห้ง ฉะนั้น จะเห็นได้ว่า น้ า มี
อิทธิพลต่อการก าหนดค่าความจุความร้อนจ าเพาะของวัสดุ ส่งผลต่อความสามารถในการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในตัววัสดุ โดยค่าความจุความร้อนของวัสดุ มีดังนี้  

 
รูปที่ 2.5 แสดงค่าความจุความร้อนจ าเพาะ (Specific heat capacity) ของวัสดุ   

[27] 
- ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอก (∆t) ส่งผลต่อประสิทธิภาพ
การถ่ายเทความร้อนและการสะสมความร้อนของวัสดุ ในสภาวะอากาศร้อน วัสดุที่มี
อุณหภูมิใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศจะร้อนเร็วกว่าวัสดุที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ
มาก 

จากทฤษฎีทั้งหมดที่กล่าวมา จะเห็นได้ว่า ตัวแปรหลักที่มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบโดยรอบ
ที่ตั้ง คือ การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation) ที่ส่งผลท าให้เกิดคลื่นความร้อนสะสมใน
องค์ประกอบโดยรอบที่ตั้งตามคุณสมบัติของค่าความจุความร้อนจ าเพาะของวัสดุที่แตกต่างกัน และ
ถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมีอุณหภูมิอากาศ
สูงขึ้น  
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2) การดูดซับและการสะท้องรังสีความร้อน (Absorption & Emission) 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวองค์ประกอบโดยรอบที่ตั้ง ขึ้นอยู่กับตัวแปรการแผ่รังสีของดวง

อาทิตย์ (Solar radiation) สัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ของวัสดุ (Absorption) และ
สัมประสิทธิ์การกระจายความร้อนของวัสดุ (Emission) ของวัสดุ ซึ่งจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศภายนอก (To)  

สามารถค านวณหาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิววัตถุจากอิทธิพลของตัวแปรดังกล่าว ดังนี้ [26] 

Te  =  To + ( a*I ) - ( ε*∆R ) 
 

เมื่อ Te คือ   อุณหภูมิพ้ืนผิววัสดุ (Sol-air temperature) 
 To คือ   อุณหภูมิอากาศภายนอก 
 a คือ   ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ของพ้ืนผิววัสดุภายนอก 
 I คือ   ค่าการแผ่รังสีรวมของดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิววัสดุภายนอก 
 ho คือ   ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีคลื่นยาวและ 
     การพาความร้อนท่ีพ้ืนผิววัสดุ 

 ε คือ   ค่าสัมประสิทธิ์การกระจายความร้อนของพ้ืนผิววัสดุภายนอก 
 ∆R คือ  อัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนโดยการแผ่รังสีคลื่นยาว ของพ้ืนผิว 
    วัสดุภายนอกกับท้องฟ้าและสภาพแวดล้อม 

- อุณหภูมิอากาศภายนอก (To) เป็นปัจจัยทางสภาพแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลงทุก
ช่วงเวลาทั้งกลางวันและกลางคืน ดังนั้น ระดับอุณหภูมิผิวองค์ประกอบโดยรอบที่ตั้ง 
จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศภายนอกโดยตรง 
- ค่าการแผ่รังสีรวมของดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิววัสดุภายนอก (I) เป็นปัจจัยความ
ร้อนจากอิทธิพลการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ที่ไม่สามารถควบคุมได้ นอกจากการสกัดกั้น
อิทธิพลดังกล่าว ดังนั้น การป้องกันไม่ให้องค์ประกอบโดยรอบที่ตั้งที่มีมวลสารมาก
ได้รับรังสีความร้อนโดยตรงจากดวงอาทิตย์ คือ การให้ร่มเงาแก่วัตถุ จะสามารถท าให้
ค่าการแผ่รังสีรวมของดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบผิววัตถุลดลงได้ 
- ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ของพ้ืนผิววัสดุภายนอก (a) เป็นปัจจัยจาก
คุณสมบัติการดูดซับความร้อนของผิววัสดุ ความร้อนจะเปลี่ยนแปลงมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับการเคลือบผิววัสดุที่แตกต่างกัน โดยเทียบจากอัตราส่วนระหว่างค่า
สัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีจากดวงอาทิตย์กับค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนโดย
รังสีคลื่นยาวและการพาความร้อนที่พ้ืนผิวภายนอกของพ้ืนผิววัสดุสีอ่อนสุด = 0.15 

ho ho 
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และพ้ืนผิววัสดุสีเข้มสุด = 0.30 ดังนั้น การตกกระทบของแสงแดดโดยตรงกับ
องค์ประกอบโดยรอบที่ตั้งที่มีสีผิวเข้มจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวได้
มากกว่าองค์ประกอโดยรอบที่ตั้งท่ีมีสีผิวอ่อน  

-  ค่าสัมประสิทธิ์การกระจายความร้อนของพ้ืนผิววัสดุภายนอก (ε) เป็นอัตราการ
แลกเปลี่ยนความร้อนของพ้ืนผิววัสดุกับท้องฟ้าและสภาพแวดล้อม (∆R) ส าหรับพ้ืนผิว
วัสดุที่ตั้งฉากกับพ้ืนโลก จะได้รับรังสีคลื่นยาวจากพ้ืนดิน สภาพแวดล้อมข้างเคียง และ
ท้องฟ้า อาจยากต่อการค านวณผลที่แท้จริงซึ่งเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา เมื่อรังสีดวง
อาทิตย์มีค่าความเข้มสูงส่งผลให้อุณหภูมิพ้ืนผิววัสดุระนาบพ้ืนมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิ
อากาศท่ัวไป รังสีคลื่นยาวจึงสมดุลกับท้องฟ้าที่มีค่าการดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ต่ า ดังนั้น 

พ้ืนผิววัสดุแนวตั้งจึงมีการประมาณค่า ε∆R = 0 

จากสมการ ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอากาศ คือ การแผ่รังสีของดวง
อาทิตย์ในเวลากลางวัน และตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการลดลงของอุณหภูมิอากาศ คือ การแผ่รังสีจาก
ท้องฟ้าในเวลากลางคืน กล่าวคือ ช่วงเวลาที่มีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สูงท าให้องค์ประกอบโดยรอบ
ที่ตั้งมีการดูดซับความร้อนและถ่ายเทความร้อนสู่สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า ส่งผลท าให้
สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้น ส่วนช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์หมดอิทธิพลลง ความร้อนที่
สะสมในองค์ประกอบโดยรอบที่ตั้งจะถูกถ่ายเทสู่ท้องฟ้าซึ่ งมี อุณหภูมิต่ ากว่า ส่งผลท าให้
สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมีอุณหภูมิลดลงตามไปด้วย 

2.3 อิทธิพลสภาพแวดล้อมที่มีต่ออุณหภูมิอากาศ 

การโคจรรอบดวงอาทิตย์และการหมุนรอบตัวเองของโลกในระบบสุริยะ เป็นปรากฏการณ์
หนึ่งที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างโลก (Earth) กับดวงอาทิตย์ (Sun) ท าให้เกิดฤดูกาลและ
กลางวัน-กลางคืน มีผลต่อการก าเนิดของสิ่งมีชีวิตตามระดับความแตกต่างของสภาพแวดล้อม 
อุณหภูมิอากาศ (Air temperature) เป็นตัวแปรหนึ่งที่ได้รับอิทธิพลดวงอาทิตย์และสภาพแวดล้อมที่
แตกต่างกัน เนื่องจากการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ที่กระท ากับพ้ืนโลกไม่เท่ากัน ท าให้เกิด
ปริมาณความร้อนที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลาแต่ล่ะพ้ืนที่ ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศ  
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2.3.1 ปัจจัยสภาพแวดล้อม 

ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศขึ้นอยู่กับปัจจัยทางภูมิศาสตร์ที่เป็นผลมาจากการที่โลก
หมุนรอบตัวเองและโคจรรอบดวงอาทิตย์ ซึ่งดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานความร้อนหลักของระบบ
สุริยะจักรวาล การตกกระทบของแสงจากดวงอาทิตย์ส่งผลท าให้อุณหภูมิพ้ืนผิวโลกแตกต่างกัน มุมตก
กระทบของแสงจากดวงอาทิตย์มีผลต่อปริมาณการสะสมความร้อนของพ้ืนผิว บริเวณเขตขั้วโลกที่มี
มุมกระตกกระทบของแสงจากดวงอาทิตย์น้อยจะส่งผลท าเกิดการสะสมความร้อนบนพ้ืนผิวต่ า ส่วน
บริเวณเขตเส้นศูนย์สูตรที่มุมตกกระทบของแสงจากดวงอาทิตย์กระท าในแนวตั้งฉากจะส่งผลท าให้มี
ปริมาณการสะสมความร้อนบนพ้ืนผิวมาก การสะสมความร้อนดังกล่าวส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อมนั้นๆ ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศขนาดใหญ่ 
(Macro-climate) บนพื้นโลก มีดังนี้  

1) ระดับเส้นรุ้ง (Latitude)  
เป็นระดับที่ก าหนดขึ้นจากมุมตกกระทบของดวงอาทิตย์กับพ้ืนโลก ปัจจัยดังกล่าวส่งผลท า

ให้พ้ืนโลกมีการสะสมความร้อนแตกต่างกัน บริเวณเส้นศูนย์สูตรจะมีอุณหภูมิผิวสูงสุดและ
บริเวณข้ัวโลกจะมีอุณหภูมิผิวต่ าสุด  
2) ระดับความสูงจากน้ าทะเล (Altitude) 

เมื่อระยะห่างจากระดับน้ าทะเลเพ่ิมสูงขึ้น อากาศในชั้นบรรยากาศจะบางลงส่ งผลท าให้มี
อุณหภูมิอากาศต่ า ในระดับความสูงจากน้ าทะเลทุก 100 เมตร จะมีระดับอุณหภูมิอากาศต่ าลง 
1 องศาเซลเซียส 
3) ฤดูกาล (Season) 

การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ ส่งผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศที่เรียกว่า
ฤดูกาล ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้นจะมีอุณหภูมิอากาศต่ าสุดในช่วงฤดูหนาว และมีอุณหภูมิ
อากาศสูงสุดในช่วงฤดูร้อน 
4) พ้ืนดินและพ้ืนน้ า (Land and Water) 

สัดส่วนพ้ืนดินและพ้ืนน้ า ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ในสภาพแวดล้อมที่
ประกอบไปด้วยพ้ืนดินจะมีอุณหภูมิสูงกว่าพ้ืนน้ า  เนื่องจากพ้ืนน้ ามีความจุความร้อนและ
ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์มากกว่าพ้ืนดิน 
5) ภูมิประเทศ (Topography) 

ลักษณะภูมิประเทศที่เป็นป่าไม้ จะมีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าภูมิประเทศที่เป็นพ้ืนที่โล่งแจ้ง 
เนื่องจากป่าไม้มีต้นไม้ใหญ่ช่วยในการสกัดกั้นการตกกระทบของแสงจากดวงอาทิตย์กับพ้ืนโลก 
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และการเปลี่ยนความร้อนเป็นไอน้ าจากกระบวนการคายน้ าของต้นไม้ ท าให้มีปริมาณความชื้น
สัมพันธ์ในอากาศท่ีสูงขึ้น ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศลดต่ าลง 

6) กระแสน้ าในมหาสมุทร (Ocean currents) 
เกิดจากการเคลื่อนตัวของปริมาณน้ าที่มีอุณหภูมิแตกต่างกัน อุณหภูมิผิวน้ าส่งผลท าให้

อุณหภูมิในสภาพแวดล้อมบริเวณนั้นเปลี่ยนแปลง  
7) กระแสลม (Wind) 
กระแสลมมีอิทธิพลต่อการถ่ายเทความร้อนแบบการพาความร้อน การเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมขึ้นอยู่กับรับอุณหภูมิอากาศของลมต้นทาง ในฤดูร้อน
กระแสลมจะพัดมาจากทางทิศใต้ซึ่งเป็นแถบเส้นศูนย์สูตร จึงท าให้ประเทศไทยมีอุณหภูมิ
อากาศเพ่ิมสูงขึ้น และช่วงฤดูหนาวกระแสลมจะพัดมาจากทิศเหนือซึ่งเป็นแถบขั้วโลก ส่งผลท า
ให้ประเทศไทยมีอุณหภูมิอากาศลดต่ าลง 

8) สภาพท้องฟ้า (Sky radiation) 
สภาพท้องฟ้าที่มีเมฆมาก มีอิทธิพลต่อการสกัดกั้นปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบ

พ้ืนผิวโลก จากการส ารวจอุณหภูมิผิวท้องฟ้าช่วงกลางวันของเดือนมีนาคม ในวันที่มีเมฆมาก
สามารถวัดอุณหภูมิผิวท้องฟ้าได้ 9 องศาเซลเซียส และในวันที่ท้องฟ้าเปิดโล่งปราศจากเมฆ
สามารถวัดอุณหภูมิผิวท้องฟ้าได้ -17 องศาเซลเซียส 

9) สีของพ้ืนดิน (Color of Soil) 
ระดับความเข้มสีของพ้ืนดินหรือสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน มีอิทธิพลต่อการดูดซับความร้อนของวัสดุ 

วัสดุพื้นที่มีสีเข้มจะมีค่าการดูดซับความร้อนสูงกว่าวัสดุพื้นที่มีสีอ่อนและสว่าง การถ่ายเทความ
ร้อนจากพ้ืนสีเข้มจึงส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศสูงกว่าพ้ืนสีอ่อนและสว่าง 

10) ความลาดเอียงของพ้ืนดิน (Slope of Soil) 
มุมตกกระทบของแสงจากดวงอาทิตย์กับพ้ืนดินมีผลต่อปริมาณการสะสมความร้อน ส าหรับ

ประเทศไทยที่ดวงอาทิตย์ท ามุมส่วนมากด้านทิศใต้ ท าให้พ้ืนดินที่ลาดเอียงทางทิศใต้มีการ
สะสมความร้อนที่สูงกว่าพ้ืนดินที่ลาดเอียงทางทิศเหนือ หรือพ้ืนราบ ปริมาณความร้อนที่สะสม
ในพ้ืนดินจะถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อม ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศแตกต่างกัน 

11) ต้นไม้และพืชพรรณ (Forest and vegetation) 
ต้นไม้ใหญ่มีอิทธิพลต่อการลดอุณหภูมิอากาศในเขตร้อนชื้นมาก เนื่องจากการสกัดกั้น

ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ของทรงพุ่มหนาแน่น สามารถสกัดกั้นได้มากถึงร้อยละ 90 ของปริมาณ
รังสีดวงอาทิตย์ทั้งหมด ท าให้อุณหภูมิอากาศใต้ทรงพุ่มลดลง 3-5 องศาเซลเซียส 
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ประเทศไทยอยู่ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น (Hot-humid climate) ซึ่งมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูง
กว่าสภาวะน่าสบายของมนุษย์ตลอดทั้งปี จากอิทธิพลปัจจัยสภาพแวดล้อมดังกล่าวการลดอุณหภูมิ
อากาศให้ต่ าลงเพ่ือให้ใกล้เคียงเขตน่าสบายของมนุษย์สามารถท าได้ดีในสภาพแวดล้อมขนาดเล็กหรือ
สภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่ (Micro-climate) ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศขนาดใหญ่ พบว่า ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศขนาดเล็กหรืออุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ ได้แก่ พื้นดินและพ้ืนน้ า สีของพ้ืนดิน ความลาดเอียง
ของพ้ืนดิน ต้นไม้และพืชพันธุ์ ซึ่งถือเป็นองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่สามารถเปลี่ยนแปลงได้และงานวิจัย
จะศึกษาถึงตัวแปรองค์ประกอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม
เฉพาะพ้ืนที ่

2.3.2 องค์ประกอบรอบที่ตั้ง 

ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศมากที่สุดคือ ปริมาณการ
แผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ การตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์กับองค์ประกอบรอบที่ตั้งส่งผลต่อปริมาณ
การสะสมความร้อนในวัสดุที่แตกต่างกัน ผู้วิจัยได้ เก็บข้อมูลความแตกต่างของอุณหภูมิผิว
องค์ประกอบโดยรอบที่ตั้งที่มีลักษระแตกต่างกันซึ่งสามารถพบเห็นได้ทั่วไปในสภาพแวดล้อม ภายใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พบว่า ละติจูต 14 องศาเหนือ เวลา 12.00 น. (Solar time) สามารถวัด
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้ 73.2 W/m2 h (250 Btu/ft2/h) ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิว
องค์ประกอบโดยรอบที่ตั้ง ดังนี้ อุณหภูมิผิวดินชุมน้ าใต้ร่มเงา (Shade-soil) =  29 oC , ผิวดิน
กลางแจ้ง (Soil) = 36.2 oC , ผิวหญ้า (Grass) = 28.2oC, ผิวทรายล้าง (Sand stone) =  42.8 oC,  
ผิวลานหินอ่อน (Marble) = 39.7  oC, ผิวถนนคอนกรีต (Concrete) = 43.6 oC ,ผิวสระน้ า (Water) 
= 29.7  oC,และอุณหภูมิผิวพุ่มไม้ (Bush) = 29.7  oC จะเห็นได้ว่าวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มี
อุณหภูมิผิวสูงสุด คือ ผิวทรายล้างและมีอุณหภูมิผิวต่ าสุดคือผิวดินชุ่มน้ าใต้ร่มเงา [29] ได้เปรียบเทียบ
การเกิดปริมาณความร้อนจากองค์ประกอบในเมืองใหญ่กับชนบท พบว่า เกิดจากองค์ประกอบที่มี
ความจุความร้อนต่ า สามารถค านวณปริมาณความร้อนที่เพ่ิมขึ้นจากอุณหภูมิอากาศได้จากสัดส่วน
อุณหภูมิผิวของวัสดุองค์ประกอบกับปริมาตรอากาศ ซึ่งวัสดุองค์ประกอบที่มีอุณหภูมิผิวสูงหรือ
ปริมาณความร้อนสูงจะส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม ส่วนวัสดุที่มีค่า
อุณหภูมิผิวต่ า เช่น พ้ืนหญ้า หรือพ้ืนน้ า จะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมลดต่ าลง ทั้งนี้ 
การสร้างความเย็นสามารถค านวณได้จากอัตราส่วนการระเหยของแหล่งน้ ากับพ้ืนที่สีเขียว ซึ่ง มี
อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศขนาดเล็ก [30] 
 



 

 

22 

 
รูปที่ 2.6 แสดงระดับอุณหภูมิผิวขององค์ประกอบโดยรอบที่ตั้ง เปรียบเทียบกลางวัน-กลางคืน 

บริเวณพ้ืนที่ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ช่วงเดือนสิงหาคม 2556 

ความแตกต่างของอุณหภูมิผิวที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละองค์ประกอบฯ เกิดจากความสามารถใน
การดูดซับปริมาณความร้อนของผิววัสดุในช่วงระยะเวลากลางวันและความสามารถในการถ่ายเท
ความร้อนของผิววัสดุสู่สภาพแวดล้อมที่เย็นกว่าในช่วงระยะเวลากลางคืน ส่งผลโดยตรงต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมบริเวณนั้น เช่น สภาพแวดล้อมที่ประกอบด้วย
องค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอุณหภูมิผิวสูงกว่าระดับอุณหภูมิอากาศ ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศของ
สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นเปลี่ยนแปลงสูงกว่าสภาพแวดล้อมที่ประกอบด้วยองค์ประกอบรอบที่ตั้งท่ีมี
อุณหภูมิผิวต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ ลักษณะดังกล่าวเกิดจากการถ่ายเทความร้อนจากผิววัสดุสู่
สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าโดยการพาความร้อน (Convection) และการแผ่รังสีความร้อน 
(Radiation) จากการศึกษาพบว่า วัสดุดาดแข็ง (Hard-scape) ที่มีความจุความร้อนต่ าจะมีอุณหภูมิ
ผิสูงกว่าวัสดุดาดอ่อน (Soft-scape) [31] 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวขององค์ประกอบรอบที่ตั้งขึ้นอยู่กับคุณสมบัติวัสดุและแหล่ง
อิทธิพลความร้อนและความเย็น โดยเฉพาะเขตภูมิอากาศร้อนชื้น (Hot-humid climate) ดวง
อาทิตย์ถือเป็นปัจจัยส าคัญของแหล่งอิทธิพลความร้อนในช่วงเวลากลางวันและท้องฟ้าเป็นแหล่ง
อิทธิพลความเย็นในช่วงเวลากลางคืน [11] 
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23 

องค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศ ได้แก่ 

1) ต้นไม้และพืชพรรณ (Vegetation) 
อิทธิพลจากสภาพแวดล้อม เป็นปัจจัยส าคัญปัจจัยหนึ่งที่สามารถช่วยลดอุณหภูมิความ

ร้อนในอากาศได้ เนื่องจากต้นไม้จะใช้พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์และสภาพแวดล้อมใน
การด ารงชีวิต ต้นไม้ใช้การดูดน้ าจากดินขึ้นมาแปลงสภาพให้เป็นไอน้ า โดยกระบวนการที่
เรียกว่าการคายน้ า (Transpiration) ออกมาทางล าต้น, กิ่งก้าน และปากใบ โดยในส่วนที่มี
ปริมาณการคายน้ ามากที่สุดคือปากใบ กระบวนการดังกล่าวจะต้องใช้พลังงานความร้อน
ประมาณ 2.3 เมกะจูล (2,200BTU) เพ่ือท าให้น้ า 1 ลิตรเปลี่ยนเป็นไอ ดังนั้นอาจจะประมาณ
ได้ว่าในช่วงเวลากลางวัน (12 ชั่วโมง) ถ้าหากต้นไม้ขนาดใหญ่ 1 ต้น สามารถดูดน้ าจากดินขึ้น
มาแล้วแปลงสภาพเป็นไอได้ ในอัตราประมาณ 65 ลิตรต่อวัน ต้นไม้ต้นนั้นจะมีความสามารถ
ในการลดความร้อนให้กับสภาพแวดล้อมเทียบเท่ากับเครื่องปรับอากาศขนาด 1 ตัน หรือ
ประมาณ 12,000 บีทียูต่อชั่วโมง [20] เมื่อต้นไม้ใหญ่แต่ละต้นสามารถช่วยลดความร้อนให้กับ
สภาพแวดล้อมได้มากแล้ว ดังนั้นในการปรับสภาพแวดล้อมโดยใช้ต้นไม้ใหญ่ในการแปลง
พลังงานความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ให้กลายเป็นไอน้ า จะช่วยให้อากาศในบริเวณนั้นมี
อุณหภูมิลดลงได้ อีกทั้งอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่ยังคอยสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ตก
กระทบวัสดุพ้ืน ส่งผลท าให้การสะสมปริมาณความร้อนในวัสดุลดน้อยลง  

นอกเหนือจากการใช้กระบวนการคายน้ าของต้นไม้เพ่ือปรับสภาพแวดล้อมแล้ว ต้นไม้
ยังมีคุณสมบัติในการป้องกันการถ่ายเทรังสีความร้อนที่มาจากดวงอาทิตย์ และช่วยในการบด
บังแสงแดดที่จะส่องลงมายังพ้ืนผิว พร้อมสร้างพ้ืนที่ร่มเงาให้กับสภาพแวดล้อมนั้นด้วย ถือเป็น
การลดพื้นที่ตกกระทบของแสงโดยตรงได้ 

ลักษณะทั่วไปของต้นไม้ยืนต้นที่ได้รับผลจากการแผ่รังสีความร้อนของดวงอาทิตย์ ซึ่งจะ
ตกกระทบผิวใบบริเวณด้านพุ่มไม้ส่วนด้านบน ใบไม้จะเกิดการดูดซับรังสีความร้อนและสะท้อน
ความร้อนโดยพุ่มใบ จะท าให้บริเวณชั้นล่างถัดลงมามีอุณหภูมิที่ต่ าลง เมื่อชั้นล่างๆ มีปริมาณ
ความร้อนที่น้อยลง ชั้นถัดมาก็จะเย็นลงตามล าดับ ดังนั้นถ้าต้นไม้ที่มีใบหนาแน่นมากก็จะช่วย
ป้องกันรังสีความร้อนได้มากกว่าต้นไม้ที่มีความหนาแน่นน้อย ซึ่งสามารถสรุปประโยชน์ที่ได้
จากต้นไม้ที่สามารถช่วยลดอุณหภูมิสภาพแวดล้อมได้ ดังนี้ 

ต้นไม้สามารถควบคุมการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ต้นไม้ที่มีใบหนาแน่นมากจะสามารถ
ดูดซับแสงได้ถึง 80% จากปริมาณของแสงทั้งหมดที่ได้รับ โดยอีก 10% จะถูกสะท้อนออกไป
และที่เหลืออีก 10% จะถูกส่งผ่านมายังพ้ืนผิวด้านล่าง โดยต้นไม้จะดูดกลืนพลังงานความร้อน
จากดวงอาทิตย์ในเวลากลางวันและจะคายความร้อนออกมาในเวลากลางคืน [32] ท าให้
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อุณหภูมิใต้พุ่มใบในเวลากลางวันต่ ากว่าปกติและในเวลากลางคืนจะรู้สึกอบอุ่น กระบวนการ
คายน้ าของต้นไม้สามารถดูดซับน้ าใต้ดินผ่านล าต้นแล้วถ่ายเทออกสู่สภาพแวดล้อมในรูปแบบ
ของไอน้ า ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมปริมาณความชื้นสัมพันธ์ในบริเวณโดยรอบต้นไม้ให้สูงขึ้นได้ 

 
รูปที่ 2.7 แสดงรังสีจากดวงอาทิตย์ตกกระทบผิวใบในลักษณะต่างๆ [32] 

จากการศึกษาของ [33] พบว่าอิทธิพลของร่มเงา และการคายน้ าของต้นไม้ จะสามารถ
ลดอุณหภูมิใต้พุ่มใบได้ถึง 14 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาพบว่า 75% ของการ
สร้างความรู้สึกเย็นของต้นไม้มาจากการคายน้ า และอีก 25% มาจากอิทธิพลของร่มเงาใต้พุ่ม
ใบ 

2) สิ่งปกคลุมผิวพ้ืน (Ground cover) 
ในพ้ืนที่โล่งแจ้ง สิ่งปกคลุมผิวพ้ืน ถือเป็นองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีสัดส่วนอิทธิพลมาก

ที่สุด เป็นองค์ประกอบที่สามารถพบเห็นได้ทั่วไป เช่น พ้ืนดิน พ้ืนหญ้า พื้นคอนกรีต เป็นต้น ซึ่ง
ประกอบไปด้วยประเภทและชนิดของวัสดุแตกต่างกัน ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท
ได้แก่ สิ่งปกคลุมพ้ืนผิวจากวัสดุธรรมชาติ และสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวที่มนุษย์สร้างขึ้น โดยส่วนใหญ่ 
สิ่งปกคลุมพ้ืนผิวจากวัสดุธรรมชาติ จะมีอุณหภูมิใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศ เช่น สภาพแวดล้อม 
ทางธรรมชาติที่ประกอบไปด้วย พ้ืนหญ้าและพ้ืนดินชุ่มน้ า จะมีอุณหภูมิผิววัสดุใกล้เคียง
อุณหภูมิอากาศ ส่งผลท าให้มีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าสภาพแวดล้อมที่ปกคลุมไปด้วยพ้ืน
คอนกรีตหรือพ้ืนถนนยางมะตอย อิทธิพลการถ่ายเทความร้อนจากวัสดุที่มีอุณหภูมิผิวสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศ จะส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมีอุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจาก
วัสดุดังกล่าวไม่มีความสามารถในการกักเก็บความร้อน หรือเปลี่ยนสถานะความร้อนได้ เมื่อ
ปริมาณความร้อนจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์เต็มความจุความร้อนของตัววัสดุ ปริมาณ
ความร้อนที่ เหลือหรือเกินความจุจะถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อมที่มี อุณหภูมิต่ ากว่า ใน
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สภาพแวดล้อมที่ร้อนจัด ระดับอุณหภูมิผิวของพ้ืนถนนยางมะตอยวัดได้สูงสุด 52 องศา
เซลเซียส ซึ่งสูงกว่าระดับอุณหภูมิอากาศทั่วไป 17 องศาเซลเซียส แต่ในช่วงเวลาเดียวกัน 
ระดับอุณหภูมิผิวของพ้ืนดินชุ่มน้ าวัดได้สูงสุด 33 องศาเซลเซียสซึ่งต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
2 องศาเซลเซียส [31] 

คุณสมบัติการป้องกันความร้อนจากสิ่งปกคลุมพ้ืนผิว คือประเภทวัสดุปกคลุมพ้ืนผิวต้อง
มีคุณสมบัติการดูดซับความร้อนต่ าและมีค่าการกระจายความร้อนที่สูงหรือเป็นวัสดุที่สามารถ
ดูดซับความร้อนแล้วน าความร้อนที่ได้มาใช้ในการระเหยหรือเปลี่ยนสถานะของน้ ากลายเป็นไอ 
เช่น พ้ืนหญ้า เป็นต้น จึงจะสามารถรักษาระดับอุณหภูมิอากาศเหนือผิวพ้ืนให้ใกล้เคียงอุณหภูมิ
อากาศทั่วไปได้ 

3) แหล่งน้ า (Water Bodies) 
เป็นองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่เป็นแหล่งสะสมหรือกักเก็บน้ าบนพ้ืนโลก เช่นมหาสมุทร 

ทะเล หรือแม่น้ า รวมไปถึงพ้ืนที่ชุ่มน้ า เป็นต้น ซึ่งมีสัดส่วนมากถึง 2 ใน 3  ของพ้ืนโลก ส าหรับ
แหล่งน้ าในสภาพแวดล้อมขนาดเล็ก ที่ผู้วิจัย จะศึกษาและน ามาเป็นองค์ประกอบในการลด
อุณหภูมิอากาศให้กับสภาพแวดล้อม คือ แหล่งน้ าบนผิวดิน สามารถแบ่งออกได้ตาม
แหล่งก าเนิด คือแหล่งน้ าจากธรรมชาติและแหล่งน้ าที่มนุษย์สร้างขึ้น 

แหล่งน้ าจากธรรมชาติเกิดจากลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนผิวโลกที่ราบเรียบไม่เท่ากัน 
แรงโน้มถ่วงของโลกท าให้น้ าไหลจากที่สูงลงสู่ที่ต่ าจนเกิดเป็นแหล่งน้ าทางธรรมชาติ โดย
คุณสมบัติของน้ าเป็นตัวท าละลายที่ดี การกัดเซาะพ้ืนดินที่มีสภาพอ่อน ท าให้เกิดล าธารซึ่งเป็น
แหล่งน้ าที่เกิดจากการไหลของน้ า ทิศทางการไหลของน้ าขึ้นอยู่กับความลาดชัน พ้ืนที่ที่เป็น
แอ่งอยู่ในระดับที่ราบลุ่มต่ า การไหลของน้ าจะไหลมารวมกันจนเกิดเป็นแหล่งน้ าธรรมชาติขึ้น 
อย่างไรก็ตาม ปริมาณและขนาดของแหล่งน้ าตลอดจนความลึกขึ้นอยู่กับลักษณะภูมิประเทศ
ภูมอิากาศและปริมาณน้ าฝน  

ส าหรับแหล่งน้ าที่มนุษย์สร้างขึ้น ในอดีตเกิดจากการใช้ประโยชน์ในการสาธารณูปโภค 
สาธารณูปการ เช่น การชลประทานหรือเขื่อน ในปัจจุบันมนุษย์มีการน าเอาองค์ประกอบของ
น้ ามาใช้ในการปรับภูมิทัศน์เพ่ือความสวยงาม นอกจากนั้นแล้ว แหล่งน้ ายังสามารถช่วยลด
อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมเหล่านั้นได้ 

ในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้นที่มีอุณหภูมิอากาศทั่วไป 35 องศาเซลเซียส อุณหภูมิน้ าจะ
ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศเสมอ ซึ่งสามารถวัดได้ ที่ 30 องศาเซลเซียส ทั้งนี้อุณหภูมิน้ าขึ้นอยู่กับ
ปริมาณน้ าและระดับความลึกของแหล่งน้ า แหล่งน้ าที่มีความลึกมากกว่า 1.20 เมตร จะมี
ความแตกต่างของอุณหภูมิผิวน้ าจะอยู่ในช่วงแคบและคงที่กว่าอุณหภูมิอากาศตลอดทั้งวัน 
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เนื่องจากน้ ามีค่าความจุความร้อนที่สูง ส่งผลท าให้น้ าสามารถรองรับปริมาณความร้อนจากการ
แผ่รังสีของดวงอาทิตย์ได้ตลอดทั้งวันโดยที่อุณหภูมิของน้ าเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าองค์ประกอบ
รอบที่ตั้งอ่ืนๆ ในช่วงเวลาร้อนจัดแหล่งน้ าจึงเป็นองค์ประกอบที่สามารถช่วยท าความเย็นให้กับ
สภาพแวดล้อมได้ 

2.3.3 การลดอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลสภาพแวดล้อม  

ในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น การลดอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลสภาพแวดล้อม มี 3 แนวทาง
คือ การป้องกันการแผ่รังสีจากแหล่งก าเนิดความร้อนคือดวงอาทิตย์ การท าความเย็นจากอิทธิพลการ
ระเหยของแหล่งน้ า และการยับยั้งการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิในสภาพแวดล้อมโดยสิ่งปกคลุมผิวดิน 

1) การป้องกันการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ (Prevented solar radiation) 
การป้องกันอิทธิพลการแผ่รังสีความร้อนของดวงอาทิตย์ ท าได้โดยการให้ร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่ 

ซึ่งเป็นองค์ประกอบโดยรอบที่ตั้งที่สามารถสกัดก้ันอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย์ไม่ให้ลงมาตกกระทบพ้ืนได้ 
อุณหภูมิผิวดินใต้ต้นไม้จึงได้รับอิทธิพลของดวงอาทิตย์น้อยลง ท าให้อุณหภูมิอากาศใต้ต้นไม้ลดลง
ตามไปด้วย [14] จากการเก็บข้อมูลปริมาณการแผ่รังสีดวงอาทิตย์บริเวณใต้ต้นไม้เปรียบเทียบกับ
พ้ืนที่โล่งแจ้ง พบว่า อิทธิพลร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่นมากสามารถสกัดก้ันปริมาณการแผ่
รังสีดวงอาทิตย์ได้มากกว่าร้อยละ 80 

 
รูปที่ 2.8 ล าดับการป้องกันอิทธิพลรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ ที่ส่งผลต่อการอยู่อาศัยของมนุษย์ 
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รูปที่ 2.9 แสดงศักยภาพต้นไม้ใหญ่และพืชคลุมดินในการสกัดก้ันอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์  

[34] 

 
รูปที่ 2.10 แสดงระดับอุณหภูมิอากาศที่เกิดจากอิทธิพลการสกัดก้ันรังสีดวงอาทิตย์ วันที่ 22-23 

กุมภาพันธ์ 2557 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

การเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศบริเวณใต้ร่มเงาต้นไม้ใหญ่เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศพ้ืนที่
โล่งแจ้ง พบว่า ช่วงเวลา 13.00-14.00 น. อิทธิพลของร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่สามารถลดอุณหภูมิอากาศ
ได้สูงสุด 5 องศาเซลเซียส 
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2) การท าความเย็นด้วยการระเหยของน้ า (Evaporative cooling) 
ต้นไม้หรือพืชคลุมดินมีอิทธิพลต่อการลดอุณหภูมิอากาศได้โดยตรง เนื่องจากต้นไม้มีการคาย

น้ า (Transpiration) ซึ่งเป็นหนึ่งในกระบวนการสังเคราะห์แสงเพื่อใช้ในการเจริญเติบโต และน้ า เป็น
ปัจจัยส าคัญของกระบวนการดังกล่าว โดยต้นไม้จะดึงน้ าจากใต้ดินผ่านรากมาระเหยออกทางปากใบ 
เมื่อน้ าระเหยสู่สภาพแวดล้อมโดยรอบก็จะสามารถลดอุณหภูมิอากาศลงได้โดยระดับความชื้นใน
อากาศจะเพ่ิมขึ้น จากการศึกษา ต้นไม้ใหญ่สามารถคายน้ าได้ประมาณ 5.5 ลิตรต่อชั่วโมง มี
ศักยภาพลดอุณหภูมิอากาศเทียบเท่า เครื่องปรับอากาศขนาด 1 ตัน หรือ 12,000 บีทียูต่อชั่วโมง 
[20] 

 
รูปที่ 2.11 แสดงการลดอุณหภูมิอากาศโดยการระเหยของน้ า จากอิทธิพลแหล่งน้ า  

[34] 

การระเหยของน้ า (Evaporative) เป็นการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร จากของเหลวให้
กลายเป็นไอหรือก๊าซ กระบวนการเปลี่ยนแปลงสถานะนี้จะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ ซึ่งต้องใช้พลังงานในการ
ดูดกลืนความร้อนแฝง 640 Cal. เพ่ือที่จะเปลี่ยนน้ า 1 กรัมให้กลายเป็นไอ ในทางกลับกัน เมื่อไอน้ า
กลั่นตัวกลายเป็นหยดน้ า ที่เรียกว่า “การควบแน่น” (Condensation) น้ าจะคายความร้อนแฝง
ออกมา 640 Cal./g เช่นกัน [35] การระเหยของน้ า ต้องใช้ปริมาณความร้อนจากสภาพแวดล้อมใน
การเปลี่ยนสถานะของน้ ากลายเป็นไอ จึงท าให้อุณหภูมิของอากาศของสภาพแวดล้อมลดลงได้ 

สามารถค านวณปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะของน้ าจากสมการ ดังนี้ 
Q   = mL กรณีท่ีมีการเปลี่ยนสถานะของน้ า  (อุณหภูมิคงท่ี) 
Q   = mst กรณีท่ีไม่มีการเปลี่ยนสถานะของน้ า  (อุณหภูมิไม่คงท่ี) 

    Q = mL     
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เมื่อ  Q คือ ปริมาณความร้อนที่เปลี่ยนแปลงในวัตถุ (J หรือ cal) 
 m คือ มวลของวัตถุ (kg หรือ cal/gm) 
 L  คือ ความร้อนแฝงจ าเพาะของวัตถุ (J/kg หรือ cal/gm) 

 
รูปที่ 2.12 แสดงปริมาณการใช้พลังงานความร้อนในการเปลี่ยนสถานะของน้ า [35] 

ต้นไม้ (Vegetation) มีกระบวนการคายน้ าที่ต้องอาศัยพลังงานความร้อนจากแหล่งต่างๆ ทั้ง
พลังงานความร้อนสะสมภายในตัวใบของต้นไม้และพลังงานความร้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอก
โดยรอบต้นไม้ ในการเปลี่ยนแปลงสถานะจากน้ าให้กลายเป็นไอ ซึ่งในการที่น้ าจะสามารถระเหย
กลายเป็นไอได้นั้น ทางทฤษฎีหลักการระเหยจะต้องใช้พลังงานความร้อนประมาณ 640 Cal. ในการ
ระเหยของน้ า 1 g. [26] ดังนั้น ปริมาณความร้อนโดยรอบต้นไม้จะลดลง ส่งผลถึงระดับอุณหภูมิ
อากาศลดลงตามไปด้วย 

สิ่งปกคลุมผิวพ้ืน (Ground cover) ประเภทหญ้า เป็นองค์ประกอบหนึ่งที่สามารถดึงน้ าใต้ดิน
มาใช้ในกระบวนการคายน้ าได้ ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศระดับเหนือผิวหญ้า การ
ทดลองเก็บข้อมูลปริมาณไอน้ าที่ต้องใช้ในการท าให้สนามหญ้าขนาดกว้าง 1 เอเคอร์ ระบายความชื้น
ทางปากใบ ภายในเวลา 1 วันของฤดูร้อน สนามหญ้าจะสูญเสียน้ าโดยมีปริมาณทั้งสิ้น 2 ,400 
แกลลอน [36] ซึ่งเป็นการช่วยลดอุณหภูมิโดยธรรมชาติลดลงได้ 3.5 องศาเซลเซียสเมื่อเทียบกับ
อุณหภูมิก่อนการรดน้ า  

แหล่งน้ า (Water bodies) ทีความลึก 1.2 เมตรขึ้นไปสามารถสร้างความเย็นให้กับ
สภาพแวดล้อมโดยการระเหย กระแสลมที่พัดผ่านผิวน้ าจะมีอุณหภูมิลดลงอย่างช้าๆ จาก 35 oC 
เป็น 32 oC แต่จะมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นจาก 50% เป็น 58% และมีอุณหภูมิเฉลี่ยของผิว
น้ าค่อนข้างคงที่ เนื่องจากน้ ามีค่าความจุความร้อน  (Specific heat capacity) มากจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในช่วงที่แคบและช้า โดยเฉพาะแหล่งน้ าที่อยู่ใต้ร่มเงาต้นไม้ใหญ่จะมีอุณหภูมิ
เฉลี่ย 23 องศาเซลเซียสซึ่งต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศตลอดทั้งวัน  
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กระบวนการสร้างความเย็นด้วยการระเหยน้ า (Evaporative cooling) จากองค์ประกอบ
โดยรอบที่ตั้งดังกล่าว จะสามารถลดอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมบริเวณนั้นได้ จากการศึกษา
การลดอุณหภูมิอากาศ จากอิทธิพลการระเหยของน้ าจากต้นไม้และสิ่งปกคลุมผิวดินประเภทหญ้า 
พบว่า สามารถช่วยลดอุณหภูมิอากาศในช่วงอากาศร้อนจัดได้ 3 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ผิวหญ้าใน
วันที่ร้อนมีอุณหภูมิต่ ากว่าผิวดิน 5-8 องศาเซลเซียส [37] 

 
รูปที่ 2.13 แสดงการลดอุณหภูมิอากาศโดยการระเหยของน้ า จากอิทธิพลแหล่งน้ า 

[20] 

ผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศเหนือแหล่งน้ า ลึก 3 เมตร บนพ้ืนที่ประมาณ 3 ไร่ 
เพ่ือดูความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศทั่วไป โดยติดตั้งเครื่องวัด
อุณหภูมิอากาศทั่วไปเหนือกระแสลมและใต้กระแสลมส าหรับเครื่องวัดอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพล
แหล่งน้ า ระยะห่างของต าแหน่งเครื่องมือ 84 เมตร พบว่า อิทธิพลจากแหล่งน้ าสามารถลดอุณหภูมิ
อากาศได้ 5.25 oC ในช่วงที่มีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด (12.00 น.) และ 3  oC ในช่วงเวลาที่
อากาศร้อนสุด (14.00 น.) อีกทั้งอิทธิพลแหล่งน้ ายังสามารถลดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
สูงสุดและต่ าสุดในรอบวันลงอีก 2 oC 

3) ต้นไม้ใหญ่และสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน 
ในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น การตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์กับวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง

มีอิทธิพลต่อการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอากาศ การสร้างสิ่งปกคลุมพ้ืนด้วยต้นไม้ใหญ่และพ้ืนหญ้า
เปรียบเสมือนฉนวนกันความร้อนให้กับพ้ืนโลก เพราะความแตกต่างของปริมาณความร้อนที่เข้าไป
สะสมในพ้ืนคอนกรีตและถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อมจะมีมากกว่าพ้ืนดินใต้ต้นไม้ใหญ่หรือพ้ืนหญ้า 
เนื่องจากการตกกระทบของปริมาณความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ที่เท่ากัน พ้ืนคอนกรีตจะดูดซับ
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ปริมาณความร้อนไว้ตามคุณสมบัติความจุความร้อนของวัสดุที่ต่ าจนเต็มความจุและปริมาณความ
ร้อนที่เหลือจะถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อม ส่งผลให้มีอุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้น ส่วนพ้ืนหญ้ามีความจุ
ความร้อนที่สูง นอกจากการดูดซับปริมาณความร้อนได้มากแล้วยังมีกระบวนการสังเคราะห์แสง
บริเวณปากใบหญ้าต้องใช้ปริมาณความร้อนเหล่านั้นมาช่วยในการเปลี่ยนสถานะการระเหยจากน้ า
กลายเป็นไอ ปริมาณความร้อนที่เหลือและถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อมจึงมีน้อยกว่าพ้ืนคอนกรีต ท าให้
อุณหภูมิอากาศเหนือพ้ืนหญ้าต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศเหนือพ้ืนคอนกรีต 

 
รูปที่ 2.14 แสดงระดับอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมจากอิทธิพลต้นไม้ใหญ่และพ้ืนหญ้า 

เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป [20] 

องค์ประกอบรอบที่ตั้ง มีอิทธิพลต่อการลดอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม การป้องกันการ
เกิดปริมาณความร้อนในสภาพแวดล้อมอย่างเป็นล าดับขั้นตอนจะส่งต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศในสภาพแวดล้อมได้ เริ่มจากการสกัดกั้นรังสีดวงอาทิตย์จากอิทธิพลร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่ การ
รองรับปริมาณการสะสมความร้อนของวัสดุพ้ืน และการเพ่ิมแหล่งความเย็นจากน้ า จะท าให้อุณหภูมิ
อากาศในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้นลดลงได้ 
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รูปที่ 2.15 แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวให้พ้ืนหญ้ากับอุณหภูมิอากาศทั่วไป 

ตลอด 24 ชั่วโมง [20] 

 
รูปที่ 2.16 แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวพ้ืนคอนกรีตกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 

ตลอด 24 ชั่วโมง [20] 
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2.3.4 ความสัมพันธ์ของสภาวะอากาศ  

ในสภาวะอากาศประกอบด้วยตัวแปรต่างๆมากมาย เช่น อุณหภูมิ (Temperature) ความชื้น 
(Humidity) ปริมาตรจ าเพาะของอากาศ (Specific volume) เป็นต้น การเปลี่ยนแปลงตัวแปรใดๆ 
จะส่งผลกระทบต่อความสัมพันธ์กับตัวแปรอ่ืนๆ ด้วย แผนภูมิไซโครเมตริก จะเป็นแผนภูมิที่บ่งบอก
ถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆที่มีอยู่ในสภาวะอากาศ จ าแนกตามตัวแปรต่างๆ  

 
รูปที่ 2.17 แผนภูมิไซโครเมตริก (Psychometric chart) หน่วย “องสาเซลเซียส” (oC) ที่

ระดับน้ าทะเล (Sea level) [26] 
- อุณหภูมิ (Temperature) 

อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature) 
อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature) 
อุณหภูมิหยดน้ าค้าง (Dew Point Temperature) 

- ความชื้น (Humidity)   
อัตราส่วนความชื้น (Humidity Ratio) 
ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) 

- ปริมาตรจ าเพาะของอากาศ (Specific Volume) 
- เส้นอากาศอิ่มตัว (Saturation Line, Air saturation line)  
- เอนทัลปี (Enthalpy) 
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ในการออกแบบสภาพแวดล้อม การควบคุมและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศสามารถน า
แผนภูมิไซโครเมตริกมาประยุกต์ใช้ในการพิจารณาถึงผลกระทบและความสัมพันธ์ที่มีต่อตัวแปรอื่นๆ 
ทั้งนี้ เพื่อให้ได้ซึ่งสภาวะอากาศที่เหมาะสมกับเขตสบายของมนุษย์ (Comfort zone) มากที่สุด 

 
รูปที่ 2.18 แสดงกระบวนการใช้แผนภูมิไซโครเมตริก ในการปรับสภาพอากาศ เพ่ือสภาวะน่าสบาย

ของมนุษย์ [20] 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

35 

2.4 การรับรู้ของมนุษย์ 

2.4.1 สภาวะน่าสบาย 

จากการศึกษาเกี่ยวกับความรู้สึกน่าสบายของมนุษย์พบว่า มีปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความรู้สึก
สบายของมนุษย์ในสภาวะร่างกายปกติ ประกอบด้วย 6 ปัจจัย สามารถแบ่งออกได้เป็นปัจจัยด้าน
สภาพแวดล้อม 4 ปัจจัยและปัจจัยทางด้านตัวบุคคล 2 ปัจจัย [38] 

ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม ได้แก่ 
1) อุณหภูมิอากาศ (Ambient Air Temperature) 
2) ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) 
3) อุณหภูมิพ้ืนผิวเฉลี่ยโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) 
4) ความเร็วลม (Wind Speed) 

ปัจจัยทางด้านบุคคล ได้แก่ 
5) เครื่องสวมใส่ (Clo-Value) 
6) อัตราการเผาผลาญพลังงานในร่างกาย (Metabolism) 

- อุณหภูมิอากาศ (Ambient Air Temperature) เป็นปัจจัยส าคัญในการบ่งบอกถึง
สภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort) โดยช่วงอุณหภูมิอากาศที่มนุษย์รู้สึกสบาย อยู่ที่
ประมาณ 22-27 องศาเซลเซียส ถ้าค่าอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ต่ ากว่าหรือสูงกว่าช่วงนี้ จ าเป็นต้อง
ปรับให้อยู่ในช่วงความสบายนี้ 

- ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) คือสัดส่วนของความชื้นในอากาศเมื่อเทียบ
กับปริมาณสูงสุดที่อากาศสามารถความชื้นได้ โดยปราศจากการกลั่นตัวเองเป็นหยดน้ าใน
สภาวะน่าสบายของเขตอากาศแบบร้อนชื้นนี้ ความชื้นจะมีความส าคัญต่ออัตราการระเหยของ
เหงื่อเพราะเนื่องจากถ้าในอากาศมีความชื้นสัมพัทธ์ในปริมาณที่สูง หมายความว่าอากาศไม่
สามารถรับปริมาณความชื้นหรือเหงื่อที่ระเหยโดยการน าความร้อนออกมาจากทางรูขุมขนได้
อีก ท าให้มนุษย์รู้สึกอึดอัดไม่สบายตัว ถ้าอากาศมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์น้อยนั้นหมายความ
ว่า อัตราการการรับไอน้ าในอากาศมีมากจึงเป็นผลให้เหงื่อระเหยได้เร็วมนุษย์จึงรู้สึกสบายตัว 

- อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) หรือ MRT เป็นการวัด
ค่าเฉลี่ยของรังสีความร้อนที่มีอิทธิพลต่อสภาพแวดล้อมนั้นๆ ซึ่งรวมถึงแสงแดดโดยตรงด้วย 
MRT นั้นสามารถค านวณจากอุณหภูมิพ้ืนผิวของด้านต่างๆของสภาพแวดล้อม และต าแหน่งที่
วัด MRT นั้นโดยใช้มุมกระท า (Solid Angel) ที่เกิดขึ้นระหว่างต าแหน่งที่วัดและขอบเขตของ
แต่ละพ้ืนผิวโดยหาค่าเฉลี่ย MRT มีอิทธิพลต่อ สภาวะน่าสบายถึง 40 เปอร์เซ็นต์ สามารถ
อธิบายได้ว่าถ้าอุณหภูมิสูงขึ้น 1.4 องศาเซลเซียส และ MRT ลดลง 1 องศาเซลเซียส ความรู้สึก
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ร้อนหนาวยังคงไม่รู้สึกถึงความเปลี่ยนแปลง และในทางกลับกัน ถ้าอุณหภูมิห้อง 26 องศา
เซลเซียส แต่ MRT สูงถึง 32 องศาเซลเซียส จะเกิดการแผ่รังสีท าให้ผู้ที่อยู่อาศัยภายในรู้สึก
ร้อนกว่า 26 องศาเซลเซียส  การที่มี อุณหภูมิที่ผิว เฉลี่ ยของพ้ืนผิว (Mean  Radiant 
Temperature)  แตกต่างไปจากอุณหภูมิอากาศปกติ โดยที่ 1 องศาเซลเซียสของ MRT จะมี
ค่าเท่ากับ 1.4 องศาเซลเซียสของอุณหภูมิอากาศ เช่น ถ้าอุณหภูมิที่ผิวเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ
ตัวต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ 1 องศาเซลเซียส จะมีความรู้สึกเสมือนว่ารู้สึกเย็นลง 1.4 องศา
เซลเซียส เป็นต้น 

 
รูปที่ 2.19 ปัจจัยที่มีผลต่อความรู้สึกสบายของมนุษย์ [34] 

การค านวณหาอุณหภูมิพ้ืนผิวเฉลี่ยโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) จะต้อง
น ามาค านวณหา MRT โดยต้องอาศัยปัจจัยอีก 2 ปัจจัย คือ อุณหภูมิอากาศและความเร็วลม 
โดยที่สูตรที่ใช้ในการค านวณมีดังนี้  

 tr = [ (tg+273)4+((1.10x108Va
0.6)/(Ɛ xD0.4)x(tg-ta))1/4 -273 

 โดยที่  tr = อุณหภูมิพ้ืนผิวเฉลี่ยโดยรอบ (MRT) (oC) 
  tg = อุณหภูมิของGlobe Thermometer (oC) 
  Va = ความเร็วลม (m/s) 
  ta = อุณหภูมิอากาศ (oC) 
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  D = เส้นผ่านศูนย์กลางของ Globe Thermometer (m) 

  Ɛ = ค่าการดูดซับความร้อน (emissivity)   
 (0.95 ในกรณีวัสดุ Globe Thermometer เป็นสีด า) 
 [26] 

- ความเร็วลม (Wind Speed) เป็นปัจจัยที่ช่วยในการเพ่ิมขอบเขตของความสบาย 
เนื่องจากเม่ือความเร็วลมพัดผ่านผิวกายมนุษย์ จะช่วยพัดพาความร้อนออกไปจากร่างกาย โดย
การเพ่ิมอัตราระเหยของเหงื่อ ท าให้ร่างกายสูญเสียความร้อนได้ดี ดังนั้นความเร็วลมที่
เหมาะสมเป็นสิ่งส าคัญ หากความเร็วลมน้อยเกินไปก็ไม่ได้ช่วยในการระเหยของเหงื่อ ลมแรง
เกินไปจะท าให้เกิดความร าคาญรบกวนการท างาน การเพ่ิมความเร็วลมให้เหมาะสมและ
เพียงพอ จะมีผลต่อความรู้สึกของมนุษย์เมื่อพิจารณาลมเพียงปัจจัยเดียว พบว่า ทุก 1 km/h 
ของความเร็วลมที่เพ่ิมขึ้น มนุษย์จะรู้สึกเย็นลงประมาณ 0.4 องศาเซลเซียส หรือสามารถ
ค านวณได้จากสูตร 

 ความรู้สึกเย็นลง  (oC) = 0.381 V+0.016 RH 
โดยที่   

   V  = ความเร็วลม (km/h) 
   RH  = ความชื้นสัมพัทธ์ (%) 

 สมการถดถอยข้างต้นเป็นสมการที่มีประสิทธิภาพในการคาดเดาความรู้สึกเย็นลงของมนุษย์ 
โดยมีค่า r-square = 0.94 และค่าความผิดพลาดมาตรฐาน หรือ Standard error = 0.457 

ตาราง 2.1 แสดงค่าความรู้สึกเสมือนเย็นลงของมนุษย์ในระดับความเร็วลมต่างๆ [39] 
ความเร็วลม ความรู้สึกเสมือนเย็นลง ผลกระต่อความรู้สึก 

0-50 fpm (0-0.25 m/s) ไม่รูส้ึก ไม่รูส้ึก 
50-100 fpm (0.25-0.51 m/s) 2-3 oF (1.1-1.7 oC) พอใจ 

100-200 fpm (0.51- 1.02 m/s) 4-5 oF (2.2—2.8 oC) 
พอใจแต่เริ่มรู้สึกถึง

กระแสลม 
200-300 fpm (1.02-1.52 m/s) 5-7 oF (2.8—3.9 oC) เริ่มรู้สึกว่าถูกรบกวน 

300 fpm ขึ้นไป (1.52 m/s) 
มากกว่า 5-7 oF (3.9 oC 

ขึ้นไป) 
รู้สึกถูกรบกวนต้องการ

การแก้ไข 
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- เครื่องสวมใส่ (Clo-Value) ท าหน้าที่เหมือนฉนวน และมีผลอย่างมากในการป้องกัน
ความร้อนจากภายนอก และความร้อนที่ออกมาจากร่างกาย กับสภาพแวดล้อมภายนอก ใน
สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิพ้ืนผิวรอบตัวสูง ผู้ที่สวมใส่เสื่อผ้าหนาหรือ
หลายชั้นเหมือนเมืองหนาวจะรู้สึกร้อน เนื่องจากเสื้อผ้าเป็นตัวที่ป้องกันการระเหยของเหงื่อ
ออกจากร่างกาย เมืองร้อนการสวมเสื้อผ้าที่เบาบางนั้นเหมาะสมกับภูมิอากาศแบบร้อนชื้น
เพราะจะท าให้อัตราการระเหยของเหงื่อดีขึ้นเมื่อเทียบกับเสื้อผ้าที่มีความหนาและจ านวนชั้น
หลายชั้น 

- อัตราการเผาผลาญพลังงานในร่างกาย (Metabolism) จะผลิตความร้อนออกมาตลอด
และต่อเนื่องในกิจกรรมประจ าวันของมนุษย์ เช่น การนอน การเดิน การวิ่งหรือการออกก าลัง
กาย ความต้องการพลังงานของร่างกายมนุษย์ได้มาจากการย่อยอาหาร เครื่องดื่ม ที่เราได้รับ
ประทานเข้าไป อัตราความร้อนที่มนุษย์ผลิตออกมานั้น ขึ้นกับลักษณะของกิจกรรมของ
ร่างกายและชนิดของอาหารที่รับประทานเข้าไปและบางส่วนขึ้นอยู่กับสถานที่ของมนุษย์อยู่ 
ความร้อนที่มนุษย์ผลิตออกมามีหน่วยวัดเป็น Metabolic หรือ หน่วย Met ซึ่ง 1 Met จะ
เท่ากับ 58.2 w/m2 หรือ 18.4 Btu/h.ft2 ในลักษณะที่คนเรานั่งพักผ่อน พลังงานที่ผลิตต่อ
หนึ่งหน่วยพื้นที่ โดยเฉลี่ยส าหรับผู้ใหญ่ทั่วไปประมาณ 117 W หรือ 400 Btu/h  
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2.5 ความสัมพันธ์ทางสถิติ 

จากกระบวนการวิจัยจะศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรสภาพแวดล้อมที่มีต่ออุณหภูมิอากาศ
ถึงความสัมพันธ์ที่มีต่อกันและมีความสัมพันธ์กันในระดับใด ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์จะท าให้
ทราบถึงความสัมพันธ์ดังกล่าว โดยใช้ตัวแปรสภาพแวดล้อมและองค์ประกอบโดยรอบที่ตั้งเป็นเกณฑ์
เพ่ือหาความสัมพันธ์ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ การวิเคราะห์ในลักษณะของตัวเกณฑ์
เพ่ือใช้ในการพยากรณ์นี้ เรียกว่า การวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) เป็นการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว โดยก าหนดตัวแปรสภาพแวดล้อมคือ รังสีดวงอาทิตย์และ
องค์ประกอบโดยรอบที่ตั้งเป็นตัวแปร X และอุณหภูมิอากาศ เป็นตัวแปร Y การศึกษาความสัมพันธ์
ทั้ง 2 ตัวแปร จะมีความสัมพันธ์กันในลักษณะเชิงเส้น (Linear) โดยมีรูปแบบ (Model) สมการ
ถดถอย คือ  

Y = β0 + β1X1 + β2X2 + β3X3….. + ε   

 
รูปที่ 2.20 การกระจายข้อมูลและสมการเส้นตรงของการถดถอย  

[40] 

ในรูปแบบโมเดลดังกล่าว Y คือค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ์จะไม่ใช่ค่าที่เป็น
ข้อมูลดิบ เนื่องจากการวิเคราะห์การถดถอย ตัวแปร X จะถูกก าหนดค่าไว้ก่อนและค่า Y จะ
เปลี่ยนไปตามตัวแปร X เนื่องจากค่า X หนึ่งค่าจะมีค่า Y ที่เป็นคู่ของค่า X หลายๆค่า และเมื่อน าค่า 
X และค่า Y ทั้งหมดไปวางบนแกน X, Y แล้ว จะได้เส้นเชื่อมเฉลี่ยระหว่างจุดที่เรียกว่าเส้นแนวโน้ม
ปรากฏอยู่บนกราฟ เส้นดังกล่าวจะแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของตัวแปร X กับตัวแปร Y 
หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า เส้นกราฟถดถอย (Regression line) จากรูปแบบโมเดลสมการถดถอย (4) 

จะมีค่า β0 และ β1 เป็นพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า จึงต้องประมาณค่าโดยใช้ข้อมูลจากตัวอย่าง จาก
การศึกษา Regression analysis พบว่าวิธีที่นิยมใช้ในการหาค่าดังกล่าว คือ วิธีก าลังสองน้อยที่สุด 
(The least squares method) ซึ่งจะแทนค่าตัวแปรดังกล่าวด้วย bo (ในบางทฤษฎีอาจแทนค่า
ด้วย a) และ b โดยที่ bo คือค่าคงที่ (Constant) เป็นค่าที่เส้นกราฟถดถอยตัดกับแกน Y ส่วน b 



 

 

40 

เป็นค่าความชัน (Slope) ของเส้นกราฟ ซึ่งแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ Y เมื่อ X เรียกส่วนนี้
ว่า สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression coefficient) หรือสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ 

Y = bo + b1X1 + b2x2 + …n 

เมื่อ  Y = ตัวแปรตาม 
 X = ตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ 
 bo = ค่าคงที่ (Constant) 
 b = ค่าความชัน (Slope) 

 
 
 
 



 

 

 

บทที ่3  
ระเบียบวิธีด าเนินการวิจัย 

ศึกษาวิจัยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากปัจจัยสภาพแวดล้อมและปัจจัยองค์ประกอบ
รอบที่ตั้ง พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนจากแหล่งก าเนิดความร้อนของสภาพแวดล้อม เพ่ือค้นหาตัว
แปรที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ และสามารถท านายระดับอุณหภูมิอากาศได้จาก
ความแตกต่างของลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ตลอดจนสร้างแนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อม
ที่เหมาะสมกับภูมิอากาศเขตร้อนชื้น เพ่ือเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศให้เข้าใกล้เขตสบายของมนุษย์ 
รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลความรู้สึกเสมือนของมนุษย์ 

- ส ารวจปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ใต้ทรงพุ่มต้นไม้ใหญ่เขตร้อนชื้น ที่พบเห็นได้ทั่วไป จ านวน 3 

ลักษณะ ได้แก่ 1) ทรงพุ่มหนาแน่นมาก ประกอบด้วย ต้นไทร ต้นเลียบ ต้นมะม่วง ต้น

พิกุล 2) ทรงพุ่มหนาแน่นปานกลาง ประกอบด้วย ต้นจามจุรี ต้นหูกวาง ต้นแคนา ต้นปีบ 

และ 3) ทรงพุ่มโปร่ง ประกอบด้วย ต้นหางนกยูง ต้นมะขาม ต้นราชพฤกษ์ ต้นลีลาวดี 

- ส ารวจปริมาณความร้อนเหนือสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน ตามค่าความจุความร้อนของวัสดุ จ านวน 

5 วัสดุ ได้แก่ 1) พ้ืนผิวคอนกรีต 2) พ้ืนผิวยาง 3) พ้ืนผิวดินชุ่มน้ า 4) พ้ืนผิวหญ้าชุ่มน้ า 

และ 5) พ้ืนผิวน้ า 

- ส ารวจปริมาณความชื้นสัมพัทธ์จากแหล่งน้ า ของสภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร จ านวน 3 

ลักษณะ ได้แก่ 1) บ่อปลา 2) สระว่ายน้ า 3) บึงธรรมชาติ 

3.1 ส ารวจและเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อม เพื่อค้นหาตัว
แปรขององค์ประกอบรอบที่ตั้งท่ีมีอิทธิพล 

3.1.1 ส ารวจอุณหภูมิอากาศจากลักษณะความแตกต่างขององค์ประกอบรอบที่ตั้ง เปรียบเทียบ
กับอุณหภูมิอากาศทั่วไป 

ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่ เกิดจากการถ่ายเทความร้อน
ของวัสดุองค์ประกอบที่ตั้ง ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อปริมาณความร้อนในวัสดุองค์ประกอบ
รอบที่ตั้ง ได้แก่ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation) ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 
( Relative humidity) และความ เ ร็ ว ลม  (Wind velocity) ส่ ง ผลท า ให้ อุณหภู มิ อ ากาศ ใน
สภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลง 
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การเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในแต่ละสภาพแวดล้อม จะท าการเก็บข้อมูล
ช่วงเวลาที่มีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด 1 ชั่วโมง (12:00-13:00 น.) เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ
ทั่วไป ตามลักษณะความแตกต่างทางกายภาพของสภาพแวดล้อมภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่สามารถ
พบเห็นได้ทั่วไป จ านวน 19 สภาพแวดล้อม ซึ่งสามารถแบ่งกลุ่มสภาพแวดล้อมตามลักษณะ
องค์ประกอบรอบที่ตั้ง ได้ดังนี้  

- สภาพแวดล้อมโล่งแจ้ง ประเภทวัสดุดาดแข็ง (Hard-scape)  จ านวน 9 จุด  
- สภาพแวดล้อมโล่งแจ้ง ประเภทวัสดุดาดอ่อน (Soft-scape)  จ านวน 5 จุด  
- สภาพแวดล้อมใต้ร่มเงา (Shade)             จ านวน 5 จุด 
 

ตารางที่ 3.1 แสดงกลุ่มตัวอย่างสภาพแวดล้อมแบ่งตามวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง จ านวน 19 
สภาพแวดล้อม 

กลุ่มท่ี วัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 

1 พ้ืนที่โล่งแจ้ง ประเภทวัสดุดาดแข็ง (Hard-scape) 9 

2 พ้ืนที่โล่งแจ้ง ประเภทวัสดุดาดอ่อน (Soft-scape) 5 
3 พ้ืนที่ใต้ร่มเงา (Shade) 5 

 
3.1.2 วิเคราะห์ตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ  

วิเคราะห์ค่าตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่อความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ 
ภายในสภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่าง 19 สภาพแวดล้อม และหาความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรต่อ
ระดับความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในแต่ล่ะสภาพแวดล้อม เพ่ือค้นหาตัวแปรที่มีอิทธิพลสูงสุด  

ตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศ ประกอบด้วย 
- ความจุความร้อนของวัสดุ (Heat capacity)  
- การแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ (Emissivity)  
- ความเข้มสีวัสดุ (Color) 
- การน าความร้อนของวัสดุ (Conductivity) 
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รูปที่ 3.1 แสดงต าแหน่งการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 19 
สภาพแวดล้อม ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ 

3.1.3 เก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
ตลอด 24 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศทั่วไป 

เก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากการแบ่งประเภทวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งตาม
ค่าตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ ซึ่งเป็นตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งท่ีมีอิทธิพลสูงสุด โดยก าหนด
ขนาดสภาพแวดล้อม 3 ระดับ ได้แก่ (1)สภาพแวดล้อมขนาดใหญ่ ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ านวน 
8 สภาพแวดล้อม (2)สภาพแวดล้อมขนาดกดลาง ภายในโครงการข่วงจันทร์เฮอริเทจแอนด์บูติครี
สอร์ท จ านวน 4 สภาพแวดล้อม และ (3)สภาพแวดล้อมขนาดเล็ก ภายในบ้านพักอาศัย จ.เชียงใหม่ 
จ านวน 4 สภาพแวดล้อม รวมทั้งหมด 16 สภาพแวดล้อม เพ่ือทราบถึงอิทธิพลการถ่ายเทความร้อน
ขององค์ประกอบรอบที่ตั้งในสภาพแวดล้อมที่มีขนาดแตกต่างกัน  

กลุ่มตัวอย่างที่ 1  สภาพแวดล้อมขนาดใหญ่  
ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 30 ไร่ ประกอบด้วย 

1) พ้ืนดินแห้ง (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.19 Kcal/g oC) 
2) พ้ืนคอนกรีต (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.22 Kcal/g oC) 
3) พ้ืนดินชุ่มน้ า (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.6 Kcal/g oC) 
4) พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (โล่งแจ้ง) มีค่าความจุความร้อน  = 0.7 Kcal/g oC) 
5) พ้ืนดินแห้ง (ใต้ร่มเงา)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.19 Kcal/g oC) 
6) พ้ืนคอนกรีต (ใต้ร่มเงา)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.22 Kcal/g oC) 
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7) พ้ืนดินชุ่มน้ า (ใต้ร่มเงา)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.6 Kcal/g oC) 
8) พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (ใต้ร่มเงา) มีค่าความจุความร้อน  = 0.7 Kcal/g oC) 

กลุ่มตัวอย่างที่ 2 สภาพแวดล้อมขนาดกลาง  
ภายในโครงการข่วงจันทร์เฮอริเทจแอนด์บูติครีสอร์ท จ.เชียงใหม่ ครอบคลุมพ้ืนที่

ประมาณ 3 ไร่ ประกอบด้วย 
9) พ้ืนดินแห้ง (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.19 Kcal/g oC) 
10) พ้ืนไม้ (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.2 Kcal/g oC) 
11) พ้ืนอิฐโบราณ (โล่งแจ้ง) มีค่าความจุความร้อน  = 0.22 Kcal/g oC) 
12) พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.7 Kcal/g oC) 

กลุ่มตัวอย่างที่ 3 สภาพแวดล้อมขนาดเล็ก  
ภายในบ้านพักอาศัย จ.เชียงใหม่ ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 1 ไร่ ประกอบด้วย 

13) พ้ืนกระเบื้องเซรามิก (โล่งแจ้ง) มีค่าความจุความร้อน  = 0.2 Kcal/g oC) 
14) พ้ืนไม้ (ในร่ม)   มีค่าความจุความร้อน  = 0.2 Kcal/g oC) 
15) พ้ืนบล็อกหญ้า (โล่งแจ้ง) มีค่าความจุความร้อน  = 0.46 Kcal/g oC) 
16) พ้ืนบล็อกหญ้า (ในร่ม)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.46 Kcal/g oC) 

ข้อมูลตัวแปรสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล ประกอบด้วย 
- ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2h) 
- ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (%) 
- ตัวแปรความเร็วลม (m/s) 

 
รูปที่ 3.2 แสดงกลุ่มข้อมูลปัจจัยจากสภาพแวดล้อมและปัจจัยจากองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่มีอิทธิพล

ต่ออุณหภูมิอากาศ 
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รูปที่ 3.3 ลักษณะกลุ่มตัวอย่างสภาพแวดล้อมขนาดใหญ่ ม.แม่โจ้ (บน) สภาพแวดล้อมขนาดกลาง 
โครงการข่วงจันทร์ฯ (ล่างซ้าย) และสภาพแวดล้อมขนาดเล็ก บ้านพักอาศัย (ล่างขวา) 

การเก็บข้อมูลต่างๆในระเบียบวิธีด าเนินการวิจัย เป็นการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น
ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ โครงการข่วงจันทร์เฮอริเทจแอนด์บูติกรีสอร์ท และบ้านพักอาศัย ในพ้ืนที่
จังหวัดเชียงใหม่ มีความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลางระหว่าง 310-550 เมตร ช่วงเดือนมีนาคม-
มิถุนายน พ.ศ.2557 ซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อนของปี ผลที่ได้จากการวิจัยจะครอบคลุมสภาพอากาศใน
ช่วงเวลาดังกล่าวและครอบคลุมพ้ืนที่การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเส้นผ่านศูนย์กลางห่างจาก
เครื่องมือวัดไม่เกิน 20.00 เมตร ในระดับความสูงไม่เกิน 2.00 เมตร เท่านั้น 

 
รูปที่ 3.4 แสดงขอบเขตอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม ที่ได้รับอิทธิพลจาก

องค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
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รูปที่ 3.5 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศตามระดับความสูง +0.50 +1.00 และ +2.00 ม. 

 
รูปที่ 3.6 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศท่ีระดับ 1 เมตร เหนือผิวคอนกรีต ทุกระยะ 5 ม. 
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3.1.4 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย  
1) เครื่องบันทึกอุณหภูมิอากาศและปริมาณความชื้นสัมพันธ์ในอากาศ (Data logger) 

 เครื่องวัดอุณหภูมิอากาศและปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเป็นเครื่องวัดและบันทึก
ข้อมูลอัตโนมัติ รุ่น DIGICON Model: DL-TH-USB การวัดอุณหภูมิอากาศมีหน่วยเป็นองศา
เซลเซียส (ºC) และองศาฟาเรนไฮต์ (ºF) ส่วนการวัดความชื้นสัมพัทธ์มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ 
(%) 

- ประสิทธิภาพการวัดอุณหภูมิอากาศอยู่ระหว่าง -35 ถึง 80 ºC (-31 ถึง 176 ºF) มีค่า
ความเที่ยงตรงอยู่ที่ +/-  0.5 ถึง +/- 2 ºC (+/- 1 ถึง +/- 4 ºF) ค่าความละเอียดภายใน
อยู่ที่ +/- 0.5 ºC (+/- 1.0 ºF) 

- ประสิทธิภาพการวัดความชื้นสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง 0 ถึง 100 % มีค่าความเที่ยงตรงอยู่ที่ 
+/- 3 % (ท่ีความชื้นสัมพัทธ์ 20 ถึง 80 %) ค่าความละเอียดอยู่ท่ี 0.5 % 

- ค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อมขณะใช้งานอยู่ระหว่าง -35 ถึง 80 ºC (-31 ถึง 176 ºF) 
- ประสิทธิภาพการบันทึกข้อมูลตั้งแต่ 10 วินาที ถึง 12 ชั่วโมง 
 

 
รูปที่ 3.7 เครื่องบันทึกอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพันธ์ EXTECH รุ่น RHT10 และ SD500 

2) เครื่องวัดอุณหภูมิอากาศ (Thermometer) 
 เครื่องวัดอุณหภูมิอากาศและปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ เป็นเครื่องวัดข้อมูลรุ่น 
Nicety TH802A การวัดอุณหภูมิอากาศมีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส (ºC) และองศาฟาเรนไฮต์ 
(ºF) การวัดปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศมีหน่วยเป็น เปอร์เซ็นต์ (%) 

- ประสิทธิภาพการวัดอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยู่ระหว่าง 0 ถึง 50 ºC (0 ถึง 122 
ºF) และอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารอยู่ระหว่าง -20 ถึง 70 ºC (-68 ถึง 158 ºF) มี
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ค่าความเที่ยงตรงอยู่ที่ +/- 1 ºC (+/- 1.8 ºF) ค่าความละเอียดภายในอยู่ที่ +/- 1 ºC 
(+/- 1.8 ºF) 

- ประสิทธิภาพการวัดปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศอยู่ระหว่าง 20 ถึง 90 % มีค่า
ความเที่ยงตรงอยู่ที่ +/- 5 % (ที่ความชื้นสัมพัทธ์ 10 ถึง 90 %) ค่าความละเอียดอยู่ที่ 
1 % 

- ค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อมขณะใช้งานอยู่ระหว่าง -20 ถึง 60 ºC (-68 ถึง 140 ºF) 

- ค่าปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ของสภาพแวดล้อมขณะใช้งานอยู่ระหว่าง 20 ถึง 80 % 

- มีระบบบันทึกค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุดและต่ าสุด  

-  

-  
รูปที่ 3.8 เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ รุ่น HGM-HY-303C 

3) เครื่องวัดอุณหภูมิผิววัสดุระยะไกล (Infrared Thermometer) 
เครื่องวัดอุณหภูมิผิววัสดุระยะไกล มีระบบการวัดอุณหภูมิผิวด้วยรังสีอินฟราเรด รุ่น 

Testo 860-T2 สามารถเปลี่ยนค่าการสะท้องรังสีความร้อนของผิววัสดุได้ (Emissivity value) 
มีหน่วยการวัดอุณหภูมิผิวเป็นองศาเซลเซียส (ºC) 

- ระยะในการวัดมาตรฐาน (Standard optical) มีความสัมพันธ์ 60:1 

- ระยะในการวัดแบบใกล้ (Close focus optical) มีความสัมพันธ์ 50:1 

- ประสิทธิภาพการวัดอุณหภูมิอยู่ระหว่าง -50 ถึง 500 ºC 

- ประสิทธิภาพการวัดอุณหภูมิระหว่าง -5 ถึง 500 ºC มีค่าความเที่ยงตรงอยู่ที่ +/- 1% 
ของค่าที่อ่านได้ หรือ +/- 1 ºC 

- ประสิทธิภาพการวัดอุณหภูมิระหว่าง -30 ถึง -5ºC มีค่าความเที่ยงตรงอยู่ที่ +/- 1.5 ºC 

- ประสิทธิภาพการวัดอุณหภูมิระหว่าง -50 ถึง -30ºC มีค่าความเที่ยงตรงอยู่ที่ +/- 2 ºC 
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รูปที่ 3.9 เครื่องวัดอุณหภูมิผิววัสดุ Testo 860-T2 

4) เครื่องวัดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Pyrometer - Solar Radiation) 
เครื่องวัดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สามารถระบุก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงาน

แสงอาทิตย์ และสามารถก าหนดประสิทธิภาพของระบบ PV ของพลังงานแสงอาทิตย์ได้ 
อุปกรณ์มีเซ็นเซอร์ในตัวที่ด้านในต าแหน่งมุมบนด้านซ้ายของเครื่อง สามารถวัดหน่วยเป็น 
W/m2/h หรือ BTU/ft2/h ประสิทธิภาพการวัดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ตั้งแต่ 1-2000 
W/m2 หรือ 1-634 BTU/ft2/h 

 

รูปที่ 3.10 เครื่องวัดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ รุ่น OEM TES-1333 
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5) เครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer) 
เครื่องวัดความเร็วลมแบบใบพัด ของ Extech รุ่น AN100 ขนาด 70 มม. สามารถวัด

ความเร็วลมได้ตั้งแต่ 0.4 ถึง 30.0 m/s หรือ 0 ถึง 999.9 CFM สามารถวัดอุณหภูมิลมได้ตั้งแต่ 
-10 ถึง 60 องศาเซลเซียส มีขนาดเล็กกระทัดรัด ตัวเครื่องมีขนาด 175x74x33 มม. มีความ
สะดวกและเหมาะสมต่อการพกพาและเก็บข้อมูล เพราะสามารถทราบถึงอุณหภูมิลมต้นทางที่
เป็นผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศของสภาพแวดล้อม 

 
รูปที่ 3.11 เครื่องวัดความเร็วลม รุ่น EXTECH AN100 

 

3.1.5 การติดตั้งเครื่องมือวิจัย  

การติดตั้งชุดอุปกรณ์ทดลอง 

 

รูปที่ 3.12 รูปแบบการติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิอากาศ (Temperature) และความชื้นสัมพัทธ์ 
(Relative humidity) 
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3.2 สร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศจากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพล 

3.2.1 วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสภาพแวดล้อมและตัวแปร
องค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ  
หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งและตัวแปรสภาพแวดล้อมจากกลุ่ม

ตัวอย่าง ตลอด 24 ชั่วโมง โดยเปรียบเทียบข้อมูลเชิงสถิติและวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบถดถอย 
(Regression analysis) ของแต่ละตัวแปรกับอุณหภูมิอากาศ เพ่ือหาสัดส่วนตัวแปรที่มีอิทธิพลในการ
สร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศ 

ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ได้แก่ 
 - ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
 - ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
 - ความเร็วลมต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

ปัจจัยองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ได้แก่ 
 - ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
 - ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
 - ตัวแปรความเข้มสีวัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
 - ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

3.2.2 สร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศจากตัวแปรที่มีอิทธิพล  
คัดเลือกตัวแปรที่ใช้สร้างสมการจากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square) และ

ค่าความเบี่ยนเบนมาตรฐาน (Standard error) ที่ได้จากสมการความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นและ
เปรียบเทียบค่าสถิติจากสมการรวม เพ่ือคัดเลือกตัวแปรในสมการที่สามารถใช้ท านายอุณหภูมิอากาศ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

สามารถแบ่งสมการ จากอิทธิพลสภาพแวดล้อมออกเป็น 4 รูปแบบ ได้ดังนี้ 
 - สมการท านายอุณหภูมิอากาศ กรณีท่ีมีลม (ช่วงเวลากลางวัน) 
 - สมการท านายอุณหภูมิอากาศ กรณีท่ีมีลม (ช่วงเวลากลางคืน) 
 - สมการท านายอุณหภูมิอากาศ กรณีท่ีไม่มีลม (ช่วงเวลากลางวัน) 
 - สมการท านายอุณหภูมิอากาศ กรณีท่ีไม่มีลม (ช่วงเวลากลางคืน) 
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3.2.3 ทดสอบความน่าเชื่อถือของสมการท านายอุณหภูมิอากาศ เปรียบเทียบกับข้อมูล
สภาพแวดล้อมจริง 
น าทั้ง 4 สมการที่ได้มาค านวณหาอุณหภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงตลอด 24 ชั่วโมง รวมถึงการ

ตรวจสอบผลจากสมการโดยการแทนค่าตัวแปรจากสภาพแวดล้อมจริงที่มีลักษณะองค์ประกอบรอบ
ที่ตั้งแตกต่างกันตามค่าตัวแปรที่ใช้ในสมการ ได้แก่ (1)ร่มเงาต้นไม้ใหญ่ส่งผลต่อตัวแปรปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย์ (2)ประเภทสิ่งปกคลุมผิวพ้ืนส่งผลต่อตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ และ(3)พ้ืนที่แหล่ง
น้ าส่งผลต่อตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (4)พ้ืนที่โล่งแจ้งส่งผลต่อความเร็วลม เป็นต้น   

การเก็บข้อมูลค่าตัวแปรที่มีอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมดังกล่าว เพื่อแทนค่าลงในสมการท านาย
อุณหภูมิอากาศที่ได้จากงานวิจัยและค านวณหาความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในแต่ละ
สภาพแวดล้อม ตลอด 24 ชั่วโมง ผลที่ได้จากการค านวณจะน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลอุณหภูมิ
อากาศที่ได้จากการวัดจริง เพ่ือให้สมการท านายอุณหภูมิอากาศมีความน่าเชื่อถือสูงสุด  

ก าหนดสภาพแวดล้อมตัวอย่างภายในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้ พ้ืนที่ประมาณ 30 ไร่ เพ่ือ
ทดสอบความน่าเชื่อถือของสมการ สามารถแบ่งความแตกต่างของลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้ง
ออกเป็น 4 ลักษณะ ดังนี้ 

- สภาพแวดล้อมทั่วไป  
ลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้ง : พ้ืนดินแห้ง + พ้ืนที่โล่งแจ้ง 
- สภาพแวดล้อม A (สวนป่าสัก) 
ลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้ง : พ้ืนดินแห้ง + พ้ืนที่ต้นไม้ใหญ่ปกคลุม 
- สภาพแวดล้อม B (สวนหย่อมหน้าคณะผลิตกรรมการเกษตร)  
ลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้ง : พ้ืนหญ้า + พ้ืนที่ต้นไม้ใหญ่ปกคลุม 
- สภาพแวดล้อม C (แหล่งน้ าอาคารรัตนโกสินทร์ 200 ปี)  
ลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้ง : พ้ืนหญ้า + พ้ืนที่ต้นไม้ใหญ่ปกคลุม + แหล่งน้ า 
 
 
 
 
 
 



 

 

53 

3.3 จัดท าแนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการอยู่อาศัยของมนุษย์ในเขต
ภูมิอากาศร้อนชื้น  

3.3.1 การก าหนดองค์ประกอบรอบที่ตั้ง จากตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศ  
ในสภาพแวดล้อมจริงและองค์ประกอบภายนอกของสภาพแวดล้อม ผู้วิจัยจะใช้ปัจจัยทาง

กายภาพในการปรุงแต่งสภาพแวดล้อม ซึ่งจะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารเปลี่ยนแปลง
เพ่ิมสูงขึ้นและลดต่ าลงจากอิทธิพบองค์ประกอบรอบที่ตั้ง  

อิทธิพลจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่ใช้ในการควบคุมตัวแปรสภาพแวดล้อม ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ได้แก่ 

 - อิทธิพลต้นไม้ใหญ่  
 - อิทธิพลแหล่งน้ า  
 - อิทธิพลสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน 

3.3.2 สร้างแนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น 2 แนวทาง ได้แก่ 
(1) แนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้นเพ่ือลดอุณหภูมิอากาศ  
(2) แนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้นเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิอากาศ  
ค านวณผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่ ได้จากการออกแบบสภาพแวดล้อม ตลอด 24 

ชั่วโมง เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศทั่วไป 

3.3.3 การประยุกต์ผลวิจัยสู่การออกแบบสภาพแวดล้อม (กรณีศึกษา) 
น าผลที่ได้จากงานวิจัยไปใช้ในการออกแบบสภาพแวดล้อมโดยเลือกอาคารพักอาศัย ต าบล

บ้านกลาง อ าเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้อิทธิพลจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งในการควบคุม
อุณหภูมิอากาศให้อยู่ใกล้เขตสบายของมนุษย์มากที่สุด พร้อมตรวจสอบผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศจากสภาพแวดล้อมจริง  
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วัตถุประสงค์            ระเบียบวิธีวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 3.13 แสดงขั้นตอนการศึกษาและรายละเอียดระเบียบวิธีวิจัยตามวัตถุประสงค์ 
 
 
 

ศึกษาตัวแปร 
องค์ประกอบรอบที่ต้ัง 

ที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง 
อุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ 

 

ส ารวจและเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อมกลุ่ม
ตัวอย่างเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ

ทั่วไป เพื่อค้นหาตัวแปรขององค์ประกอบ
รอบท่ีตั้งที่มีอิทธิพล 

ท านายอุณหภูมิอากาศ 
จากสมการความสัมพันธ์ของ 

ตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งและ 
ตัวแปรสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล 

หาความสัมพันธ์ทางสถิติ  
ระหว่างตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
กับตัวแปรสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล  

เพ่ือค านวณหาอุณหภูมิอากาศ 
ที่เปลี่ยนแปลง 

สร้างแนวทางออกแบบ 
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการอยู่อาศัย

ของมนุษย์ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น 

สร้างแนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อม
ที่เหมาะสมต่อการอยู่อาศัยของมนุษย์ใน
เขตภูมิอากาศร้อนชื้น เพ่ือเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศให้เข้าใกล้เขตน่าสบาย

ของมนุษย์ 



 

 

 

บทที ่4  
ผลการวิจัย 

อิทธิพลสภาพแวดล้อมต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในแต่ละพ้ืนที่  เกิดจากลักษณะ
องค์ประกอบรอบท่ีตั้งที่แตกต่างกัน ทั้งนี้อิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีผลต่ออุณหภูมิอากาศ ได้แก่ 
(1)ความจุความร้อนของวัสดุ (2)การแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ (3)ความเข้มสีวัสดุ และ(4)การน า
ความร้อนของวัสดุ การศึกษาพบว่าตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศสูงสุด คือ ความจุความร้อน
ของวัสดุ การศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่แตกต่างกัน 
ตลอด 24 ชั่วโมง พบว่า ปัจจัยที่มี อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ (Effect air 
temperature) ในช่วงเวลาดังกล่าวสามารถแบ่งออกได้ เป็น 2 ปัจจัย ดังนี้  (1) ปัจจัยจาก
สภาพแวดล้อม (Climate factors) ได้แก่ ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation) ตัวแปรความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศ (Relative humidity) ตัวแปรความเร็วลม (Wide velocity) และ (2) ปัจจัยจาก
องค์ประกอบรอบที่ตั้ง (Site element factors) ได้แก่ ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ (Heat 
capacity) ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ (Emissivity) ตัวแปรความเข้มผิวสีวัสดุ (Color) 
และตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุ (Conductivity) ซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญที่งานวิจัยชิ้นนี้ที่จะ
ท าการศึกษาและควบคุมตัวแปรดังกล่าวจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งในสภาพแวดล้อม โดยมี
วัตถุประสงค์ที่จะเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมให้อยู่ใกล้เขตสบายของมนุษย์มาก
ที่สุด  

การควบคุมอุณหภูมิอากาศจะต้องทราบถึงปัจจัยต่างๆที่มีอิทธิพล ปัจจัยจากสภาพแวดล้อม
ข้างต้นเป็นปัจจัยจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศขนาดใหญ่ซึ่งยากต่อการควบคุมและไม่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้โดยง่าย ส่วนปัจจัยจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งเป็นตัวแปรจากสภาพแวดล้อมขนาดเล็ก 
ที่มนุษย์สามารถเปลี่ยนแปลงและปรับปรุงได้ การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมดังกล่าวซึ่งเป็นปัจจัย
จากสภาพแวดล้อมขนาดเล็กมีผลกระทบต่อปัจจัยจากสภาพแวดล้อมขนาดใหญ่ ความสัมพันธ์ของทั้ง 
2 ปัจจัย สามารถเป็นตัวก าหนดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ได้ในรูปแบบของสมการ
ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพล 

การท านายอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมขนาดเล็กหรือสภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่ 
(Micro-climate air temperature) ที่มีลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่แตกต่างกันได้ สมการ
ท านายอุณหภูมิอากาศจะประกอบด้วยความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพล ได้แก่ ปริมาณรังสีดวง
อาทิตย์ ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม ซึ่งเป็นปัจจัยจากสภาพแวดล้อม และความจุความร้อน
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ของวัสดุ ซึ่งเป็นตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลสูงสุด โดยสมการดังกล่าวสามารถแบ่งการ
ท านายอุณหภูมิอากาศได้ในช่วงเวลากลางวัน-กลางคืน และกรณีมีลม-ไม่มีลม อิทธิพลของปัจจัย
สภาพแวดล้อมและองค์ประกอบรอบที่ตั้งจะท าให้ค่าอุณหภูมิอากาศที่ได้จากสมการเปลี่ยนแปลง ซึ่ง
สามารถใช้ท านายการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมที่มีลักษณะแตกต่างกันได้  

การสร้างสรรค์องค์ประกอบรอบที่ตั้งเพ่ือควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล จะสามารถ
ลดอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้นให้อยู่ใกล้เขตสภาวะน่าสบายของมนุษย์ได้ ดังนี้ 
(1)สร้างร่มเงาให้กับสภาพแวดล้อมจากอิทธิพลของไม้ยืนต้นทรงพุ่มหนาแน่นที่มีการผลัดใบในช่วงฤดู
หนาว เพ่ือควบคุมปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิววัสดุในช่วงฤดูร้อนที่มีอุณหภูมิอากาศสูง
กว่าเขตสบายของมนุษย์ และเปิดรับการตกกระทบของปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงฤดูหนาวเพ่ือ
สร้างความอบอุ่นและควบคุมอุณหภูมิอากาศให้อยู่ใกล้เขตสบายของมนุษย์มากท่ีสุด (2)เลือกใช้สิ่งปก
คลุมพ้ืนผิวที่มีความจุความร้อนสูง เช่น พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า พ้ืนดินชุ่มน้ า หรือพ้ืนน้ า ในพ้ืนโล่งแจ้งเพ่ือ
รองรับการเพ่ิมปริมาณความร้อนจากการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงกลางวัน และสร้างพ้ืนที่
ร่มเงาให้กับสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวที่มีความจุความร้อนต่ า เช่น พ้ืนคอนกรีต และพ้ืนยางมะตอย เป็นต้น 
(3)จัดวางแหล่งน้ าขนาดใหญ่ในพ้ืนที่โล่งแจ้ง ต าแหน่งต้นทิศทางลม สามารถเพ่ิมปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศให้กับสภาพแวดล้อมอีกทั้งกระแสลมที่พัดผ่านผิวน้ าจะช่วยเร่งการระเหยของน้ า
ได้มากขึ้น ส่งผลต่อการลดลงของอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม (4)สร้างสภาพแวดล้อมที่เย็น
บริเวณต้นทิศทางลม ให้มีอุณหภูมิต่ ากว่ าอุณหภูมิอากาศทั่วไป จะท าให้กระแสลมที่พัดผ่าน
สภาพแวดล้อมดังกล่าวมีอุณหภูมิอากาศลดลงได้ อิทธิพลจากความเร็วลมจะส่งผลต่อความรู้สึก
เสมือนของมนุษย์ที่รู้สึกเย็นกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป  

แนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการอยู่อาศัยของมนุษย์ในเขตร้อนชื้น จาก
ผลการด าเนินการวิจัยสามารถสรุปปัจจัยของสภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศ ได้แก่  

-  ปัจจัยจากองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ได้แก่ ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ (Heat 
capacity) องค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีความจุความร้อนของวัสดุสูง จะส่งผลท าให้อุณหภูมิ
อากาศในสภาพแวดล้อม ใกล้เคียงหรือเปลี่ยนแปลงต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป เช่น พ้ืนน้ า 
พ้ืนดินชุ่มน้ า และพ้ืนหญ้า ส่วนองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีค่าความจุความร้อนของวัสดุต่ า จะ
ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมสูงมากขึ้นกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป เช่น พ้ืนดิน
แห้ง และพ้ืนคอนกรีต 

- ปัจจัยจากสภาพแวดล้อม ได้แก่ ตัวแปรรังสีจากดวงอาทิตย์ (Solar radiation) ตัว
แปรความชื้นสัมพัทธ์ ในอากาศ (Relative humidity) และตัวแปรความเร็วลม (Wind 
velocity) ปัจจัยดังกล่าวเป็นปัจจัยจากสภาพแวดล้อมซึ่ งเป็นตัวแปรที่ส่งผลต่อการ
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เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ส่วนตัวแปรอุณหภูมิอากาศทั่วไปถือเป็นตัวแปรตามที่ผู้วิจัยได้
ระบุในสมการ เพ่ือใช้เป็นอุณหภูมิอากาศตั้งต้นในการหาค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ
ของสภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่ ตัวแปรดังกล่าวข้างต้นเป็นตัวแปรจากสภาพแวดล้อมขนาด
ใหญ่ซึ่งอยู่นอกเหนือการควบคุมของมนุษย์ การปรับแต่งสภาพแวดล้อมเพ่ือให้อุณหภูมิอากาศ
ใกล้เขตสภาวะน่าสบายจึงต้องใช้อิทธิพลจากองค์ประกอบรอบที่ตั้ง  

การใช้อิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งในการควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อมเพ่ือลดอุณหภูมิอากาศ
ในเขตร้อนชื้น สามารถท าได้โดย (1)การลดตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์จากอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่หรือ
วัสดุมุงหลังคา จะสามารถลดค่าตัวแปรดังกล่าวได้มากกว่าร้อยละ 80 ส่งผลต่อการสะสมความร้อน
ขององค์ประกอบรอบที่ตั้งใต้พ้ืนที่ร่มเงา (2)การเพ่ิมค่าตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศจากอิทธิพล
การระเหยของน้ าจากแหล่งน้ า การวางองค์ประกอบแหล่งน้ าในพ้ืนที่โล่งแจ้งที่มีลมพัดผ่าน จะช่วย
เพ่ิมปริมาณไอน้ าในอากาศให้กับสภาพแวดล้อม อีกท้ังกระบวนการคายน้ าของพ้ืนหญ้าและต้นไม้ใหญ่ 
จะสามารถท าให้ตัวแปรดังกล่าวเพ่ิมสูงขึ้น (3)การสร้างสภาพแวดล้อมต้นทิศทางลมให้มีอุณหภูมิต่ า
สามารถลดอุณหภูมิลมที่พัดผ่านได้ การเพ่ิมค่าตัวแปรความเร็วลมจากสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต่ า
กว่าอุณหภูมิผิวมนุษย์จะสามารถลดอุณหภูมิอากาศจากความรู้สึกเสมือนของมนุษย์ได้ (4)การเพ่ิมตัว
แปรความจุความร้อนของวัสดุจากอิทธิพลสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวที่มีค่าความจุความร้อนสูง จะสามารถ
รองรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณความร้อนจากการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ได้เกือบตลอดทั้งวัน ส่งผลต่อการ
เพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิอากาศจากการถ่ายเทความร้อนของสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน 
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การออกแบบสภาพแวดล้อมเขตภูมิอากาศร้อนชื้นด้วยอิทธิพลจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งใน
การควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อม จะต้องมีการจัดวางลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้งเพ่ือการสกัดกั้น
การเพ่ิมปริมาณความร้อนเป็นล าดับขั้นตอนและมีแนวทางที่สามารถใช้ได้อย่างเป็นรูปธรรม เริ่มต้น
จากสกัดกั้นแหล่งที่มาของความร้อนจากปัจจัยสภาพแวดล้อมไปจนถึงการเพ่ิมปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์ให้กับสภาพแวดล้อม ได้แก่ (1)การป้องกันรังสีดวงอาทิตย์จากแหล่งก าเนิดความร้อน ในที่นี้
หมายถึง การลดตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ (2)การยับยั้งการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความร้อนจากวัสดุพ้ืน
และองค์ประกอบรอบที่ตั้งโดยการใช้สิ่งปกคลุมพ้ืนผิวที่มีคุณสมบัติความจุความร้อนสูงในการรองรับ
ปริมาณความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบผิววัสดุ (3)การเปลี่ยนสถานะของน้ าเป็นไอระเหย
จากแหล่งน้ า จะท าให้ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งเป็นตัวแปรหลักที่มีอิทธิพลต่อ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศสูงสุด 

1. อิทธิพลต้นไม้ใหญ่ 

- การใช้ต้นไม้ใหญ่ (Tree) 
การใช้ต้นไม้ใหญ่ที่มีล าต้นทรงสูงแตกพุ่มกว้าง มีความหนาแน่นของทรงพุ่มและจ านวนใบมาก 

สามารถใช้เป็นองค์ประกอบในการลดอิทธิพลการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์จากท้องฟ้าได้ ผู้ วิจัยมีการ
เก็บข้อมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน 12:00 น. มีปริมาณสูงสุดที่ 73.26 W/m2 h 
(250 Btu/ft2h) เมื่อปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ส่องผ่านทรงพุ่มของต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่น ทรงพุ่ม
หนาแน่นปานกลาง และทรงพุ่มโปร่ง จะสามารถลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้ เฉลี่ยร้อยละ 89.81 
83.67 และ 78.15 ตามล าดับ การลดปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์สามารถส่งผลให้อุณหภูมิอากาศใต้
ต้นไม้ใหญ่ไม่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากความหนาแน่นทรงพุ่มสามารถสกัดกั้นการเกิดปริมาณความร้อนให้กับ
องค์ประกอบใต้ทรงพุ่มได้ ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศใต้ทรงพุ่มหนาแน่นมาก ทรงพุ่มหนาแน่นปานกลาง 
และทรงพุ่มโปร่ง ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 5.6 4.7 และ 3.6 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 

ในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น (Hot-humid climate) การสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์จาก
อิทธิพลร่มต้นไม้ใหญ่ ขึ้นอยู่กับลักษณะความหนาแน่นของทรงพุ่ม ต้นไม้ใหญ่ที่มีทรงพุ่มหนาแน่นจะ
สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้มากกว่าทรงพุ่มหนาแน่นปานกลาง และทรงพุ่มโปร่งจะ
สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้น้อยที่สุด ผู้วิจัยได้มีการเก็บข้อมูลการสกัดกั้นปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย์จากอิทธิพลร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่ในเขตร้อนชื้น 12 ชนิด ชนิดละ 3 ตัวอย่าง ในพ้ืนที่
จังหวัดเชียงใหม่เปรียบเทียบกับปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ในพื้นที่โล่งแจ้ง พบว่า ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์
ใต้ทรงพุ่มลดลงเฉลี่ยร้อยละ 75-90 ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศให้ทรงพุ่มมีระดับต่ ากว่าอุณหภูมิ
อากาศทั่วไป กล่าวคือ ในช่วงเวลากลางวัน (14:00 น.) อุณหภูมิอากาศทั่วไป 40 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิอากาศใต้ร่มเงาต้นไม้ใหญ่ 37.8 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เกิดจากสภาพแวดล้อมใต้ร่มเงาต้นไม้
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ใหญ่ได้รับการสกัดกั้นรังสีดวงอาทิตย์จากความหนาแน่นทรงพุ่มเหลือเพียงร้อยละ 10 -15 ที่ตก
กระทบผิววัสดุ ส่งผลท าให้องค์ประกอบใต้พ้ืนที่ร่มเงาได้รับอิทธิพลการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์
น้อยการพื้นที่โล่งแจ้งจนท าให้วัสดุที่มีค่าความจุความร้อนต่ า เช่น ผิวคอนกรีตหรือผิวดินแห้ง สามารถ
รองรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณความร้อนในตัววัสดุให้มีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศได้ตลอดทั้งวัน 
อีกทั้งปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบผิวใบ ต้นไม้จะน าไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงและ
เปลี่ยนสถานะของน้ าใต้ดินเป็นไอระเหยผ่านปากใบสู่สภาพแวดล้อมซึ่งมีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ และในช่วงเวลากลางคืน (5:00 น.) อุณหภูมิอากาศทั่วไป 22.5 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศใต้ร่มเงาต้นไม้ใหญ่ 22.7 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ
ทั่วไปเล็กน้อย ทั้งนี้เกิดจากการสกัดก้ันอิทธิพลความเย็นจากท้องฟ้าในช่วงเวลากลางคืน ซึ่งมีอุณหภูมิ 
-17.2 องศาเซลเซียส 

 
รูปที่ 4.1 แสดงการสกัดกั้นรังสีดวงอาทิตย์จากอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่ สามารถลดปริมาณรังสีดวง

อาทิตย์ลงได้ 75-90% 

 
รูปที่ 4.2 ลักษณะต้นไม้ใหญ่ แบ่งตามความหนาแน่นทรงพุ่ม 
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รูปที่ 4.3 แสดงพ้ืนที่ร่มเงาและการสกัดกั้นรังสีดวงอาทิตย์ ตามลักษณะความหนาแน่นทรงพุ่ม ต้นไม้

ใหญก่ลุ่มตัวอย่าง 12 ชนิด (10 พฤษภาคม 2557 ช่วงเวลา 12:00-13:00น. จ.เชียงใหม่) 
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ผู้วิจัยมีการเก็บข้อมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศใต้
ต้นไม้ใหญ่มีความแตกต่างกันตามลักษณะความหนาแน่นของทรงพุ่ม 3 ลักษณะ ได้แก่ ทรงพุ่ม
หนาแน่นมาก ทรงพุ่มหนาแน่นปานกลาง และทรงพุ่มโปร่ง โดยใช้กลุ่มตัวอย่างต้นไม้ใหญ่เขตร้อนชื้น
ที่พบเห็นได้ทั่วไปในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ ทั้งหมด 12 ชนิด ชนิดละ 3 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 36 
ตัวอย่างแบ่งตามลักษณะความหนาแน่นทรงพุ่ม ดังนี้ 

1. กลุ่มตัวอย่างทรงพุ่มหนาแน่นมาก ประกอบด้วยต้นไทร ต้นเลียบ ต้นมะม่วง และต้นพิกุล 
ประเภทละ 3 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 12 ตัวอย่าง 
2. กลุ่มตัวอย่างทรงพุ่มหนาแน่นปานกลาง ประกอบด้วย ต้นจามจุรี ต้นหูกวาง ต้นแคนาและ
ต้นปีบ ประเภทละ 3 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 12 ตัวอย่าง 
3. กลุ่มตัวอย่างทรงพุ่มโปร่ง ประกอบด้วย ต้นหางนกยูง ต้นมะขาม ต้นราชพฤกษ์ และต้น
ลีลาวดี ประเภทละ 3 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 12 ตัวอย่าง 

ทั้งนี้ช่วงเวลาการเก็บข้อมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตย์และอุณหภูมิอากาศใต้ทรงพุ่ม จะเก็บ
ช่วงเวลา 12.00 ถึง 13.00 น เพ่ือเปรียบเทียบกับปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ในพ้ืนที่โล่งแจ้งซึ่งเป็น
ช่วงเวลาที่สภาพแวดล้อมมีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
ในช่วงเวลาดังกล่าว 

- กลุ่มทรงพุ่มหนาแน่นมาก 
 ได้แก่ ต้นไทร ต้นเลียบ ต้นมะม่วง ต้นพิกุล 
 สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้เฉลี่ยร้อยละ 89.81 
 เมื่อสภาพแวดล้อมทั่วไปมีอุณหภูมิอากาศ 37 องศาเซลเซียส ค่าตัวแปรสภาพแวดล้อมใต้

ต้นไม้ใหญ่วัดได้ ความจุความร้อน 0.6 Cal/g C ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ 48% ความเร็วลม 0 m/s 
และปริมาณรังสีดวงอาทิตย์  7 .32 W/m2 h (25 Btu/ft2 h)  จะท าให้ อุณหภูมิอากาศของ
สภาพแวดล้อมใต้ต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่นมากต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 2.6 องศาเซลเซียส 

- กลุ่มทรงพุ่มหน่าแน่นปานกลาง  
 ได้แก่ ต้นจามจุรี ต้นหูกวาง ต้นแคนา ต้นปีบ 
 สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้เฉลี่ยร้อยละ 83.67 
 เมื่อสภาพแวดล้อมทั่วไปมีอุณหภูมิอากาศ 37 องศาเซลเซียส ค่าตัวแปรสภาพแวดล้อมใต้

ต้นไม้ใหญ่วัดได้ ความจุความร้อน 0.6 Cal/g C ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ 46% ความเร็วลม 0 m/s 
และปริมาณรังสีดวงอาทิตย์  14.65 W/m2 h (50 Btu/ft2 h) จะท าให้ อุณหภูมิอากาศของ
สภาพแวดล้อมใต้ต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่นปานกลางต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 2 องศาเซลเซียส 
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-  กลุ่มทรงพุ่มโปร่ง  
 ได้แก่ ต้นนางนกยูง ต้นมะขาม ต้นราชพฤกษ์ ต้นลีลาวดี 
 สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้เฉลี่ยร้อยละ 78.15 
 เมื่อสภาพแวดล้อมทั่วไปมีอุณหภูมิอากาศ 37 องศาเซลเซียส ค่าตัวแปรสภาพแวดล้อมใต้

ต้นไม้ใหญ่วัดได้ ความจุความร้อน 0.6 Cal/g C ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ 45% ความเร็วลม 0 m/s 
และปริมาณรั งสีดวงอาทิตย์  21.98 W/m2 h (75 Btu/ft2 h)  จะท าให้ อุณหภูมิอากาศของ
สภาพแวดล้อมใต้ต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มโปร่งต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 1.6 องศาเซลเซียส 

การสร้างสภาพแวดล้อมในเขตภูมิอากาศร้อนชื้นให้ใกล้เคียงสภาวะน่าสบายตลอดทั้งปี ใน
ประเทศไทย มีบางฤดูกาลที่อุณหภูมิอากาศทั่วไปอยู่ในเขตสบายของมนุษย์หรือต่ ากว่า ซึ่งมีอุณหภูมิ
อากาศระหว่าง 22-27 องศาเซลเซียส แต่ในบางพ้ืนที่ที่มีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าเขตสบายของมนุษย์ 
(ต่ ากว่า 22 องศาเซลเซียส) เช่น พ้ืนที่ราบสูง พ้ืนที่บนเนินเขา การสร้างสภาพแวดล้อมจึงต้องอาศัย
อิทธิพลจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งเพ่ือเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศให้สูงขึ้น ฉะนั้นการสกัดกั้นปริมาณ
รังสีดวงอาทิตย์จากอิทธิพลต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่นจึงไม่ใช่วิธีการที่เหมาะสมในช่วงเวลาดังกล่าว 
เทคนิคการเลือกใช้ต้นไม้ใหญ่เพ่ือสร้างสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในประเทศไทยตลอดทั้งปีจึงต้อง
เลือกใช้ต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่นที่ผลัดใบในช่วงฤดูหนาว เพ่ือสามารถป้องการเกิดปริมาณความ
ร้อนให้กับสภาพแวดล้อมในช่วงฤดูร้อนและเปิดรับการตกกระทบรังสีดวงอาทิตย์ได้ในช่วงฤดูหนาว  
เช่น ต้นเลียบ ต้นจามจุรี และต้นหูกวาง เป็นต้น 
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นอกเหนือจากการสกัดก้ันรังสีดวงอาทิตย์จากอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่แล้ว การให้ร่มเงาจากสิ่ง
ปลูกสร้างหรือวัสดุมุงหลังคา (ขนาด 5*10*2.5 ม. ผนังโล่ง) สามารถสกัดกั้นรังสีดวงอาทิตย์ได้
มากกว่า 90% เทียบเท่าต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่น จะเห็นได้ว่าการสกัดกั้นรังสีดวงอาทิตย์จากร่มเงา
ต้นไม้ใหญ่และสิ่งปลูกสร้างมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน แต่อิทธิพลร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่จะสามารถ
ยับยั้งการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความร้อนที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศได้มากกว่าอิทธิพล
ร่มเงาจากวัสดุมุงหลังคา ทั้งนี้ อิทธิพลร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่นอกจากจะป้องกันตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์
ให้ต่ าลงแล้ว ยังสามารถเพ่ิมตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศให้สูงขึ้นจากการเปลี่ยนสถานะ
ของน้ าเป็นไอระเหยผ่านกระบวนการคายน้ าของต้นไม้  

ปริมาณการคายน้ าของต้นไม้ที่เพ่ิมขึ้นดังกล่าว ส่งผลท าให้ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ
เพ่ิมสูงขึ้นแตกต่างจากวัสดุมุงหลังคาที่ไม่มีปัจจัยการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 
ผู้วิจัยได้น ามาแทนค่าตัวแปรลงในสมการเพ่ือหาอุณหภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง พบว่า เมื่อวัดปริมาณ
รังสีดวงอาทิตย์ใต้ต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่นมากและใต้วัสดุมุงหลังคาที่ เท่ากันเฉลี่ย 90 เปอร์เซ็นต์ 
(การสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ของวัสดุมุงหลังคา = 100% แต่ค่าที่ได้จากเครื่องมือเป็นค่าที่เกิด
จากการสะท้อนรังสีความร้อนจากสภาพแวดล้อมประมาณ 10%) สามารถวัดค่าปริมาณรังสีดวง
อาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน (12:00 น.) สูงสุด 73.26 W/m2 h (250 Btu/ft2/h) ลดลงเหลือ 7.32 
W/m2 h (25 Btu/ft2/h) ส่งผลให้สภาพอากาศใต้ร่มเงาสิ่งปลูกสร้างมีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าอุณหภูมิ
อากาศทั่วไป 1.3 องศาเซลเซียส ส่วนสภาพอากาศใต้ร่มเงาต้นไม้ใหญ่มีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศทั่วไป 2.5 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เป็นผลจากตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ใต้ต้นไม้
ใหญ่เพ่ิมสูงขึ้น 9% การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่จึงมีมากกว่าอิทธิพล
ร่มเงาจากสิ่งปลูกสร้างหรือวัสดุมุงหลังคา ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมยัง
ต้องศึกษาอิทธิพลจากปัจจัยอ่ืนเพ่ิมเติม ไม่ว่าจะเป็นการแผ่รังสีความร้อนจากวัสดุโดยรอบ วัสดุมุง
หลังคา (กรณีหลังคาไม่มีฉนวน) และสัดส่วนพื้นที่ร่มเงาปกคลุม เป็นต้น 
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ตารางที่ 4.1 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ จากอิทธิพลต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มโปร่ง ทรงพุ่ม
หนาแน่นปานกลาง ทรงพุ่มหนาแน่นมาก และวัสดุให้ร่มเงา 

องค์ประกอบรอบท่ีตั้ง 

การสกัดกั้นรังสี
ดวงอาทิตย์  

(%) 

ปริมาณ
ความชื้น

สัมพัทธ์ (%) 

อุณหภูมิอากาศที่
เปลี่ยนแปลง  

(C) 

ประเภท
องค์ประกอบให้ร่ม

เงา 

 

ระหว่าง 
70-79 

+5 
ลดลง 

2 
(area ratio 1:1) 

- ต้นหางนกยูง 
- ต้นมะขาม 
- ต้นราชพฤกษ์ 
- ต้นลีลาวด ี

 

ระหว่าง 
80-89 

+7 
ลดลง 
2.5 

(area ratio 1:1) 

- ต้นจามจุร ี
- ต้นหูกวาง 
- ต้นแคนา 
- ต้นปีบ 

 

มากกว่า 
90 

+9 
ลดลง 
3.2 

(area ratio 1:1) 

- ต้นไทรย้อย 
- ต้นเลียบ 
- ต้นะม่วง 
- ต้นพิกุล 

 

มากกว่า 
90 

+2.5 

ลดลง 
1.3 

(area ratio 
1:0.2) 

- หลังคาเพิง 
- วัสดุให้ร่มเงา 
 
 

หมายเหตุ ตัวแปรสภาพแวดล้อมเวลา 12:00 น. ซึ่งมีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ 73.26 W/m2 h ปริมาณความช้ืน
สัมพัทธ์ 40% ความจุความร้อน 0.6 Cal/g C อุณหภูมิอากาศท่ัวไป 35oC 

การหวังผลการเปลี่ยนแปลงระดับอุณหภูมิอากาศ ครอบคลุมเฉพาะพ้ืนที่ร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่
และสิ่งปลูกสร้างเท่านั้น ซึ่งมีระยะเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 20 เมตร และระดับความสูงไม่เกิน 2 
เมตร และตัวแปรสภาพแวดล้อม เป็นข้อมูลสภาพอากาศภายในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ 
ช่วงเดือน มีนาคม-มิถุนายน 2557 
 

 

 



 

 

65 

 

2. อิทธิพลสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน 
- สิ่งปกคลุมผิวพ้ืน (Ground cover) 
สิ่งปกคลุมผิวพ้ืนหรือวัสดุปูพ้ืนเป็นองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่รองรับปริมาณการแผ่รังสี

จากดวงอาทิตย์ มีอิทธิพลต่อการเกิดความร้อนและความเย็นมากที่สุด วัสดุปูพ้ืนมีอุณหภูมิผิว
สูงกว่าอุณหภูมิอากาศจะส่งผลให้สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมีอุณหภูมิอากาศสูงขึ้น และวัสดุปู
พ้ืนมีอุณหภูมิผิวต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศจะส่งผลให้สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมีอุณหภูมิอากาศ
ต่ าลงตามไปด้วย จากข้อมูลการวิจัยพบว่า ในพ้ืนที่โล่งแจ้งวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนต่ า เช่น 
พ้ืนผิวยางมะตอยและพ้ืนผิวคอนกรีตจะมีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ จะส่งผลท าให้
สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้น ส่วนวัสดุปูพ้ืนที่มีค่าความจุความร้อนสูง เช่น พ้ืนดิน
ชุ่มน้ าหรือพ้ืนหญ้า จะส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศใกล้เคียงกว่าอุณหภูมิอากาศ
ทั่วไป แต่การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศให้ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปจะต้องใช้ปัจจัยอ่ืน
ช่วยในการเพ่ิมความเย็นให้กับสภาพแวดล้อมด้วย 

ในปัจจุบัน การสร้างสภาพแวดล้อมภายนอกจ าเป็นต้องใช้วัสดุดาดแข็ง เพ่ือตอบสนอง
การใช้งานของมนุษย์ ซึ่งวัสดุดังกล่าวจะมีค่าความจุความร้อนที่ต่ าและมีมวลสารมาก มีผลต่อ
ระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความร้อนในวัสดุ (Time lag) การให้ร่มเงาจากอิทธิพล
ต้นไม้ใหญ่จะช่วยยับยั้งการเกิดปริมาณความร้อนภายในตัววัสดุเหล่านั้นได้ ผู้วิจัยมีการเก็บ
ข้อมูลวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนต่ าใต้ร่มเงาในช่วงเวลากลางวัน พบว่า อุณหภูมิผิววัสดุใต้ร่ม
เงาต้นไม้ใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆและอยู่ในระดับต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไปตลอดทั้ง
วัน เนื่องจากปริมาณความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ได้รับการสกัดกั้นจากอิทธิพลร่มเงาต้นไม้
ใหญ่มีมากกว่าร้อยละ 80 จะเหลือปริมาณความร้อนเพียงไม่ถึง 20 เปอร์เซ็นต์ที่ตกกระทบผิว
วัสดุ คุณสมบัติของความจุความร้อนต่ าของวัสดุดังกล่าวจึงสามารถรองรับปริมาณความร้อนที่
เหลือนี้ได้ จากข้อมูลอุณหภูมิผิววัสดุพ้ืนคอนกรีตใต้ร่มเงาต้นไม้ใหญ่ พบว่ามีอุณหภูมิผิวต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศทั่วไป ซึ่งต่างจากอุณหภูมิผิววัสดุพ้ืนคอนกรีตพ้ืนที่โล่งแจ้งที่มีอุณหภูมิผิวสูง
กว่าอุณหภูมิอากาศตลอดทั้งวัน  

การเลือกใช้สิ่งปกคลุมผิวพ้ืนที่มีค่าความจุความร้อนต่ ารวมถึงวัสดุที่มีค่าการแผ่รังสีความร้อนที่
สูงเป็นองค์ประกอบในสภาพแวดล้อมจึงต้องให้ร่มเงาแก่วัสดุนั้น ส าหรับสภาพแวดล้อมในพ้ืนที่โล่ง
แจ้งควรใช้วัสดุปูผิวที่มีค่าความจุความร้อนสูง ในการรองรับปริมาณการแผ่รังสีความร้อนจากดวง
อาทิตย์ เพ่ือไม่ให้องค์ประกอบดังกล่าวเป็นบ่อเกิดของปริมาณความร้อนที่ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศ
ในสภาพแวดล้อมเพ่ิมสูงขึ้นกว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
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รูปที่ 4.4 แสดงการรองรับปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ของสิ่งปกคลุมพ้ืนผิว ตามคุณสมบัติความจุความ

ร้อนของวัสดุที่มีค่าตั้งแต่ 0.1-1 Cal/g C 
 

 
รูปที่ 4.5 แสดงลักษณะการถ่ายเทความร้อนจากสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวคอนกรีต ผิวหญ้าชุ่มน้ า และผิวน้ า 

ตามค่าความจุความร้อนของวัสดุแต่ละชนิด 

การใช้สิ่งปกคลุมพ้ืนผิวหญ้าชุ่มน้ าซึ่งมีค่าความจุความร้อนสูง นอกจากจะสามารถรองรับ
ปริมาณความร้อนจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ได้มากกว่าพ้ืนผิวคอนกรีตแล้ว พ้ืนผิวหญ้ายังมี
กระบวนการเจริญเติบโตที่สามารถน าน้ าใต้ดินมาเปลี่ยนสถานะเป็นไอระเหยจากกระบวนการคายน้ า
ของพืชได้ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวส่งผลให้สภาพแวดล้อมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมสูงขึ้น ส่งผล
ท าให้อุณหภูมิอากาศเหนือผิวหญ้าต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่ วไปในช่วงเวลากลางวัน จากรูปที่ 4.5 
แสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติของพ้ืนผิวคอนกรีต พ้ืนผิวหญ้า และพ้ืนผิวน้ า ในการรองรับปริมาณความ
ร้อนจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์และการถ่ายเทความร้อนสู่สภาพแวดล้อมในระดับที่แตกต่างกัน
ตามคุณสมบัติความจุความร้อนของวัสดุแต่ละชนิด จะเห็นได้ว่าเมื่อปริมาณความร้อนลงมา 1 Cal/g 
C เท่ากัน พ้ืนผิวคอนกรีต พ้ืนผิวหญ้าชุ่มน้ า และพ้ืนผิวน้ าจะสามารถรองรับได้ 0.2 0.7 และ 1.0 
ตามล าดับ และถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อม 0.8 0.3 และ 0 Cal/g C 
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ตารางที่ 4.2 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ จากอิทธิพลสิ่งปกคลุมผิวตามค่าตัวแปรความจุ
ความร้อนของวัสดุแต่ละชนิด 

องค์ประกอบรอบท่ีตั้ง ความจุความรอ้น 
(Cal/g C) 

ปริมาณ
ความชื้น

สัมพัทธ์ (%) 

อุณหภูมิอากาศที่
เปลี่ยนแปลง 

(C) 

ประเภทสิ่งปกคลมุ
ผิว 

 

0.1-0.25 
ลดลง 

3 

เพิ่มขึ้น 
2.5 

(area ratio 1:3) 

- ผิวคอนกรีต 
 

 

0.26-0.5 
ลดลง 

2 

เพิ่มขึ้น 
2 

(area ratio 1:3) 

- ผิวยางพารา 
 

 

0.51-0.69 
ลดลง 

1 

เพิ่มขึ้น 
1 

(area ratio 1:3) 

- ผิวดินชุ่มน้ า 
 
 

 

0.7-0.99 
เพิ่มขึ้น 

3 

ลดลง 
1 

(area ratio 1:3) 

- ผิวหญ้าชุ่มน้ า 
 
 

 

1 
เพิ่มขึ้น
มากกว่า 

11 

ลดลงมากกว่า 
3 

(area ratio 
1:26) 

- ผิวน้ า  
(ลึกมากกว่า 1.20 ม.) 

 
 

หมายเหตุ ตัวแปรสภาพแวดล้อมเวลา 12:00 น. ซึ่งมีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ 73.26 W/m2 h (250 Btu/ft2 h) 
ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ 40% อุณหภูมิอากาศท่ัวไป 35oC ภายใน ม.แม่โจ้ ช่วงเดือน มีนาคม-มิถุนายน 2557 
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3. อิทธิพลแหล่งน้ า 
- แหล่งน้ า (Water bodies) 
คุณสมบัติของแหล่งน้ า  เป็นองค์ประกอบรอบที่ตั้ งที่ช่วยเ พ่ิมความเย็นให้กับ

สภาพแวดล้อม โดยสามารถท าให้ตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้นได้ 
สภาพแวดล้อมที่ประกอบด้วยแหล่งน้ าจะมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ที่สูงกว่าสภาพแวดล้อม
ทั่วไป อีกทั้งแหล่งน้ ายังสามารถรองรับปริมาณการแผ่รังสีความร้อนจากกดวงอาทิตย์ได้ตลอด
ทั้งวัน 

การส ารวจปริมาณความร้อนจากอุณหภูมิผิวของวัสดุ พบว่าองค์ประกอบรอบที่ตั้งทาง
ธรรมชาติที่มีอุณหภูมิผิวต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ คือ น้ า จากข้อมูลการวิจัย ในช่วงเวลาที่
สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศสูงสุด อุณหภูมิผิวน้ ากลางแจ้งจะต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 
7.5 องศาเซลเซียส และเมื่อวัดระดับอุณหภูมิอากาศเหนือผิวน้ า 0.30 เมตร จะพบว่ามี
อุณหภูมิอากาศต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 3-4 องศาเซลเซียส โดยสภาพแวดล้อมดังกล่าวจะ
มีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมสูงขึ้น 11% นั่นแสดงให้เห็นถึงกระบวนการดูดซับความร้อนจาก
สภาพแวดล้อมของแหล่งน้ าซึ่งมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป และน้ าเป็นองค์ประกอบ
ทีมี่ค่าตัวแปรความจุความร้อนที่สูง ซึ่งสามารถรองรับปริมาณความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ได้
ตลอดทั้งวัน จึงส่งผลให้อุณหภูมิผิวน้ าเปลี่ยนแปลงไม่มากเมื่อเทียบกับวัสดุที่มีค่าความจุความ
ร้อนต่ า เช่น คอนกรีต อีกทั้ง เมื่อปริมาณความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบผิวน้ าจะเกิด
กระบวนการเปลี่ยนสถานะของน้ าเป็นไอระเหย ท าให้ตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศเพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลต่อการลดลงของอุณหภูมิอากาศ 
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รูปที่ 4.6 แสดงกระบวนการเปลี่ยนสถานะของน้ าเป็นไอระเหยจากอิทธิพลการตกกระทบของรังสีดวง

อาทิตย์ ส่งผลท าให้ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้น 

ตารางที่ 4.3 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ จากอิทธิพลการระเหยของแหล่งน้ าตามขนาด
พ้ืนที่ผิวน้ า ส่งผลท าให้ตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้น  

องค์ประกอบรอบท่ีตั้ง พื้นที่ผิว 
(m2) 

ปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์ (%) 

อุณหภูมิ
อากาศที่

เปลี่ยนแปลง 
(C) 

ลักษณะแหล่งน้ า 

 

40 
(430 ft2) 

เพิ่มขึ้น 
3 

ลดลง 
1.1 

(area ratio 
1:0.1) 

- บ่อปลา 

 

72 
(775 ft2) 

เพิ่มขึ้น 
5 

ลดลง 
1.7 

(area ratio 
1:0.2) 

- สระว่ายน้ า 
 

 

มากกว่า 
100 

(>1,076 
ft2) 

เพิ่มขึ้น
มากกว่า 

11 

ลดลง
มากกว่า 

2.3 
(area ratio 

1:26) 

- บึงธรรมชาติ 

หมายเหตุ ตัวแปรสภาพแวดล้อมเวลา 12:00 น. ซึ่งมีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ 73.26 W/m2 h (250 Btu/ft2 h) 
ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ 40% อุณหภูมิอากาศท่ัวไป 37oC 
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4.1 ตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

4.1.1 ลักษณะความแตกต่างขององค์ประกอบรอบท่ีตั้งท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศ  

จากการส ารวจข้อมูลอุณหภูมิอากาศภายในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้ตามลักษณะความแตกต่าง
ทางกายภาพ ทั้งหมด 19 สภาพแวดล้อมเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศทั่วไป สามารถแบ่งออกเป็น 
3 กลุ่มสภาพแวดล้อม ได้แก่ พื้นที่โล่งแจ้งประเภทวัสดุดาดแข็ง (Hard-scape) พ้ืนที่โล่งแจ้งวัสดุดาด
อ่อน (Soft-scape) และพ้ืนที่ใต้ร่มเงา (Shade) โดยมีสมมุติฐานการวิจัยว่า ความแตกต่างของ
ประเภทวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งในแต่ละสภาพแวดล้อมส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง
แตกต่างกัน 

การส ารวจข้อมูลอุณหภูมิอากาศ วันที่ 3 มีนาคม พ.ศ. 2557 ช่วงเวลา 12:00-13:00 น. ซึ่งมี
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์อยู่ระหว่าง 70-73 W/m2h (240-250 Btu/ft2h) พบว่า สภาพแวดล้อมแต่ละ
สภาพแวดล้อมล้อมมีอุณหภูมิอากาศแตกต่างกัน โดยเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศทั่วไป จะมี
สภาพแวดล้อม 17 สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิอากาศสูงกว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 1 สภาพแวดล้อมที่
มีอุณหภูมิอากาศเท่ากับอุณหภูมิอากาศทั่วไป และ 1 สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศทั่วไป จากรูปที่ 4.10 ระดับอุณหภูมิอากาศสูงสุดในสภาพแวดล้อมที่ท าการส ารวจวัด
ได้ 47.3 องศาเซลเซียส ได้แก่ สภาพแวดล้อมต าแหน่ง A บริเวณป้ายทางเข้ามหาวิทยาลัย มีลักษณะ
เป็นพ้ืนที่โล่งแจ้งประเภทวัสดุดาดแข็ง ได้แก่ พ้ืนผิวยางมะตอยและพ้ืนผิวคอนกรีต ส่งผลท าให้
อุณหภูมิอากาศสูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 12 องสาเซลเซียส และระดับอุณหภูมิอากาศต่ าสุดใน
สภาพแวดล้อมที่ท าการส ารวจวัดได้ 32.6 องศาเซลเซียส ได้แก่ สภาพแวดล้อมต าแหน่ง I บริเวณ
แหล่งน้ าอาคารรัตนโกสินทร์ 200 ปี มีลักษณะเป็นพ้ืนที่ใต้ร่มเงาประเภทวัสดุดาดอ่อน ได้แก่ พ้ืนผิว
ดินชุ่มน้ า พ้ืนผิวหญ้า และพ้ืนผิวน้ า ส่งผลท าให้มีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 2.4 
องศาเซลเซียส จะเห็นได้ว่าในพ้ืนที่และช่วงเวลาเดียวกันสภาพแวดล้อมภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้มี
ความแตกต่างของระดับอุณหภูมิอากาศในแต่ละสภาพแวดล้อมมากถึง 14.7 องศาเซลเซียส  

ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลปัจจัยสภาพแวดล้อม (Climate factor) ที่เป็นแหล่งก าเนิดความร้อนความ
เย็นจากธรรมชาติ ซึ่งเป็นตัวแปรหลักที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ได้แก่ ปริมาณ
รังสีดวงอาทิตย์ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศและความเร็วลม พบว่า พ้ืนที่ใต้ร่มเงาหรือสภาพแวดล้อมที่
ได้รับการสกัดกั้นรังสีดวงอาทิตย์จะมีอุณหภูมิอากาศที่ต่ ากว่าพ้ืนที่โล่งแจ้ง เนื่องจากปริมาณรังสีดวง
อาทิตย์ในพ้ืนที่ใต้ร่มเงาวัดได้เฉลี่ย 11.4 W/m2h (39 Btu/ft2h) ซึ่งลดลงจากพ้ืนที่โล่งแจ้ง 84 
เปอร์เซ็นต์ และในสภาพแวดล้อมในพ้ืนที่โล่งแจ้งจะมีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศตั้งแต่ 36-47 
องศาเซลเซียส ซึ่งมากกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปทุกต าแหน่ง โดยเฉพาะสภาพแวดล้อมกลางแจ้งที่
ประกอบด้วยวัสดุดาดแข็ง (Hard scape) เช่น วัสดุผิวคอนกรีต ผิวทรายล้าง และผิวยางมะตอย เป็น
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ต้น ส่งผลท าให้มีอุณหภูมิอากาศสูงมากกว่า 40 องศาเซลเซียส ส่วนสภาพแวดล้อมกลางแจ้งที่
ประกอบด้วยวัสดุดาดอ่อน (Soft scape) เช่น พ้ืนผิวแหล่งน้ า แปลงเกษตร และพ้ืนสนามหญ้า จะมี
อุณหภูมิอากาศระหว่าง 36-40 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 4.7 แสดงข้อมูลอุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อม จ านวน 19 สภาพแวดล้อม         

เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป ภายในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ 
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ตารางที่ 4.4 ต าแหน่งพ้ืนที่การเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศจากความแตกต่างของสภาพแวดล้อม
ทั้ง 19 สภาพแวดล้อม (ประกอบด้วยประเภทวัสดุ 11 ชนิด) ภายในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้  

กลุ่ม ต า 
แหน่ง 

สภาพแวดล้อม วัสดุ 

กลุ่มท่ี 1 
พ้ืนที่โล่งแจ้ง 
ประเภทวัสดุ

ดาดแข็ง  
(Hard-scape) 

A ป้ายประตูทางเข้ามหาวิทยาลัย ยางมะตอย 

B ลานอนุสาวรีย์คณะเศรษฐศาสตร์ หินอ่อน 
C ถนนผิวยางมะตอย ยางมะตอย 

D สนามเปตอง หินกรวด 

E ลานจัตุรัส คอนกรีตบล็อก 
F ศูนย์กีฬากาญจนาภิเษก ร.9 เซรามิค 

G ส านักหอสมุดแม่โจ้ คอนกรีต 

H สนามตะกร้อ คอนกรีต 
I อาคารเรียนรวมแม่โจ้ 70 ปี คอนกรีต 

กลุ่มท่ี 2 
พ้ืนที่โล่งแจ้ง 
ประเภทวัสดุ

ดาดอ่อน  
(Soft-scape) 

J โรงงานวิศวกรรมศาสตร์ ดินแห้ง 

K อาคารเฉลิมพระเกียรติฯ หญ้า 
L สนามฟุตบอล หญ้า 

M แปลงเกษตรกรรม ดินชุ่มน้ า 
N บ่อเพาะพันธุ์ปลา คณะเทคโนโลยีการประมง น้ า 

กลุ่มท่ี 3 
พ้ืนที่ใต้ร่มเงา 

(Shade) 
 

O หอธรรมแม่โจ้ หญ้าแห้ง 

P สวนเสือสิงค์กระทิงเรด หญ้าแห้ง 
Q สวนป่าวังซ้าย ดินแห้ง 

R อาคารภูมิทัศน์ ดินชุ่มน้ า 

S แหล่งน้ าอาคารรัตนโกสินทร์ 200 ปี น้ า 
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ต าแหน่งที่ A ป้ายประตูทางเข้ามหาวิทยาลัย (ประเภทวัสดุยางมะตอย) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.8 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง A บริเวณป้ายประตูทางเข้ามหาวิทยาลัยฯ 

ตารางที่ 4.5 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง A บริเวณป้ายประตูทางเข้ามหาวิทยาลัยฯ 
ช่วงเวลากลางวัน-กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 46.7 27.2 26.5 
3 Relative humidity (%) 30 21.3 58.7 60.6 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ B ลานอนุสาวรีย์คณะเศรษฐศาสตร์ (ประเภทวัสดุหินอ่อน) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.9 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง B ลานอนุสาวรีย์คณะเศรษฐศาสตร์ 

ตารางที่ 4.6 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง B ลานอนุสาวรีย์คณะเศรษฐศาสตร์ 
ช่วงเวลากลางวัน-กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 46.5 27.2 26.4 
3 Relative humidity (%) 30 22.2 58.7 59.7 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ C ถนนผิวยางมะตอย (ประเภทวัสดุยางมะตอย) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.10 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง C ถนนผิวยางมะตอย 

ตารางที่ 4.7 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง C ถนนผิวยางมะตอย ช่วงเวลากลางวัน-
กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 43.9 27.2 26.2 
3 Relative humidity (%) 30 27 58.7 60.1 
4 Wind velocity (m/s) 2 3 0 0 
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ต าแหน่งที่ D สนามเปตอง (ประเภทวัสดุหินกรวด) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.11 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง D สนามเปตอง 

ตารางที่ 4.8 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง D สนามเปตอง ช่วงเวลากลางวัน-
กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 
2 Air temperature (oC) 35 43.7 27.2 26.4 

3 Relative humidity (%) 30 28.2 58.7 59.2 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ E ลานจัตุรัส (ประเภทวัสดุคอนกรีตบล็อก) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.12 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง E ลานจัตุรัส 

ตารางที่ 4.9 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง E ลานจัตุรัส ชว่งเวลากลางวัน-กลางคืน 
เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 43.3 27.2 26.5 
3 Relative humidity (%) 30 27.8 58.7 59 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ F ศูนย์กีฬากาญจนาภิเษก ร.9 (ประเภทวัสดุเซรามิก) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.13 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง F ศูนย์กีฬากาญจนาภิเษก ร.9 

ตารางที่ 4.10 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง F ศูนย์กีฬากาญจนาภิเษก ร.9 ช่วงเวลา
กลางวัน-กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 42.4 27.2 26.5 
3 Relative humidity (%) 30 31.9 58.7 60.5 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ G ส านักหอสมุดแม่โจ้ (ประเภทวัสดุคอนกรีต) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
ผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.14 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง G ส านักหอสมุดแม่โจ้ 

ตารางที่ 4.11 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง G ส านักหอสมุดแม่โจ้ ช่วงเวลากลางวัน-
กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 41 27.2 26.5 
3 Relative humidity (%) 30 30 58.7 56.8 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ H สนามตะกร้อ (ประเภทวัสดุคอนกรีต) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.15 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง H สนามตะกร้อ 

ตารางที่ 4.12 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง H สนามตะกร้อ ช่วงเวลากลางวัน-
กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 40 27.2 26.5 
3 Relative humidity (%) 30 28.7 58.7 58.2 
4 Wind velocity (m/s) 2 3 0 0 
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ต าแหน่งที่ I อาคารเรียนรวมแม่โจ้ 70 ปี (ประเภทวัสดุคอนกรีต) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.16 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง I อาคารเรียนรวมแม่โจ้ 70 ปี 

ตารางที่ 4.13 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง I อาคารเรียนรวมแม่โจ้ 70 ปี ช่วงเวลา
กลางวัน-กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 38.8 27.2 27 
3 Relative humidity (%) 30 30.1 58.7 60.6 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ J โรงงานวิศวกรรมศาสตร์ (ประเภทวัสดุดินแห้ง) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.17 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง J  โรงงานวิศวกรรมศาสตร์ 

ตารางที่ 4.14 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง J โรงงานวิศวกรรมศาสตร์ ช่วงเวลา
กลางวัน-กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 40.4 27.2 26.3 
3 Relative humidity (%) 30 32.3 58.7 59.3 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ K อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร์ (ประเภทวัสดุหญ้า) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.18 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง K  อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรี
นครินทร์ 

ตารางที่ 4.15 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง K อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรี
นครินทร์ ช่วงเวลากลางวัน-กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 
2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 40 27.2 26.5 
3 Relative humidity (%) 30 30.8 58.7 59.7 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ L สนามฟุตบอล (ประเภทวัสดุหญ้า) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.19 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง L สนามฟุตบอล 

ตารางที่ 4.16 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง L สนามฟุตบอล ช่วงเวลากลางวัน-
กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 
2 Air temperature (oC) 35 39.8 27.2 26.3 

3 Relative humidity (%) 30 29.8 58.7 60.9 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ M แปลงเกษตรกรรม (ประเภทวัสดุดินชุ่มน้ า) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.20 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง M แปลงเกษตรกรรม 

ตารางที่ 4.17 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง M แปลงเกษตรกรรม ช่วงเวลากลางวัน-
กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 39 27.2 26.3 
3 Relative humidity (%) 30 36.1 58.7 60.1 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ N บ่อเพาะพันธุ์ปลา คณะเทคโนโลยีการประมง (ประเภทวัสดุน้ า ลึก >3 เมตร) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.21 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง N  บ่อเพาะพันธุ์ปลา คณะเทคโนโลยีการ
ประมง 

ตารางที่ 4.18 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง N บ่อเพาะพันธุ์ปลา คณะเทคโนโลยีการ
ประมง ช่วงเวลากลางวัน-กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมท่ัวไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 
2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 73.26 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 36 27.2 26.7 
3 Relative humidity (%) 30 40.4 58.7 60 
4 Wind velocity (m/s) 2 3 0 0 
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ต าแหน่งที่ O หอธรรมแม่โจ้ (ประเภทวัสดุหญ้าแห้ง) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.22 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง O หอธรรมแม่โจ้ 

ตารางที่ 4.19 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง O หอธรรมแม่โจ้ ช่วงเวลากลางวัน-
กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 15.2 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 37.4 27.2 26.7 
3 Relative humidity (%) 30 34.3 58.7 61.2 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ P สวนเสือ สิงค์ กระทิง เรด (ประเภทวัสดุหญ้าแห้ง) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.23 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง P สวนเสือ สิงค์ กระทิง เรด 

ตารางที่ 4.20 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง P สวนเสือ สิงค์ กระทิง เรด ช่วงเวลา
กลางวัน-กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 11.7 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 37.3 27.2 26.9 
3 Relative humidity (%) 30 32.1 58.7 59.5 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ Q สวนป่าวังซ้าย (ประเภทวัสดุดินแห้ง) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.24 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง Q สวนป่าวังซ้าย 

ตารางที่ 4.21 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง Q สวนป่าวังซ้าย ช่วงเวลากลางวัน-
กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 10.7 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 36.9 27.2 26.9 
3 Relative humidity (%) 30 31.5 58.7 60.9 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที R อาคารภูมิทัศน์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ฯ (ประเภทวัสดุดินชุ่มน้ า) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.25 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง R อาคารภูมิทัศน์ คณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ฯ 

ตารางที่ 4.22 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง R อาคารภูมิทัศน์ คณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ฯ ช่วงเวลากลางวัน-กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 
2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 10 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 35 27.2 27.2 
3 Relative humidity (%) 30 34 58.7 57 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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ต าแหน่งที่ S แหล่งน้ าอาคารรัตนโกสินทร์ 200 ปี (ประเภทวัสดุน้ า ลึก >2 เมตร) 

 

 

  
พ้ืน ท้องฟ้า 

  
ทิศเหนือ ทิศตะวันออก 

  
แผนผัง ทิศใต้ ทิศตะวันตก 

รูปที่ 4.26 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง S แหล่งน้ าอาคารรัตนโกสินทร์ 200 ป ี

ตารางที่ 4.23 แสดงปัจจัยสภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ต าแหน่ง S แหล่งน้ าอาคารรัตนโกสินทร์ 200 ปี 
ช่วงเวลากลางวัน-กลางคืน เปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

 Climate factors 
 

Day (12:00) Night (0:00) 
Normal Effect Normal Effect 

1 Solar radiation (W/m2h) 73.26 9 0 0 

2 Air temperature (oC) 35 32.4 27.2 27.3 
3 Relative humidity (%) 30 46.2 58.7 56.1 
4 Wind velocity (m/s) 2 2 0 0 
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การเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศเปรียบเทียบกับอุณหภูมิกาศทั่วไปของสภาพแวดล้อม 19 
ต าแหน่งในช่วงเวลาเดียวกัน เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลง ได้แก่ รังสีดวง
อาทิตย์ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ และความเร็วลม การควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อมดังกล่าวส่งผล
ท าให้ผู้วิจัยต้องด าเนินการเก็บข้อมูลในช่วงเวลาดังกล่าว (12:00–13:00 น.) โดยการควบคุมตัวแปร
สภาพแวดล้อมข้างต้นให้คงที่และมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศน้อยที่สุด เพ่ือค้นหา
อิทธิพลจากตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในแต่ละสภาพแวดล้อม
เปลี่ยนแปลง  

จากข้อมูลอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมทั้ง 19 สภาพแวดล้อมเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
อากาศทั่วไป พบว่า สภาพแวดล้อมโดยทั่วไปมีอุณหภูมิอากาศแตกต่างกันจริง สภาพแวดล้อมส่วน
ใหญ่มีระดับอุณหภูมิอากาศอยู่ในเกณฑ์สูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป ตั้งแต่ 1-12 องศาเซลเซียส ซึ่ง
ประกอบไปด้วยสภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้งวัสดุดาดแข็งและวัสดุดาดอ่อน และมีเพียงสภาพแวดล้อม
เดียวที่มีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป คือ สภาพแวดล้อมแหล่งน้ าใต้ร่มเงาต้นไม้ใหญ่ 
ซึ่งมีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 2.6 องศาเซลเซียส ความแตกต่างของอุณหภูมิ
อากาศระหว่างพ้ืนที่โล่งแจ้งและพ้ืนที่ใต้ร่มเงาในแต่ละช่วงเวลา จากรูปที่ 4.21 แสดงข้อมูลอุณหภูมิ
อากาศของสภาพแวดล้อมภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ช่ วงเวลา 12:00-13:00 น. พบว่า กลุ่ม
สภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้งประเภทวัสดุดาดแข็งส่วนใหญ่ (ต าแหน่ง A-I) จะมีอุณหภูมิอากาศสูงกว่า
กลุ่มสภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้งประเภทวัสดุดาดอ่อน (ต าแหน่ง J-N)  และสภาพแวดล้อมที่มี
อุณหภูมิอากาศต่ าสุด ได้แก่ กลุ่มสภาพแวดล้อมใตร้่มเงา (ต าแหน่ง O-S) 

การแบ่งกลุ่มสภาพแวดล้อม 3 กลุ่มได้แก่ (1)สภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้งประเภทวัสดุดาดแข็ง 
(2)สภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้งประเภทวัสดุดาดอ่อน และ(3)สภาพแวดล้อมใต้ร่มเงา การวิเคราะห์
ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้ง พบว่า มีระดับอุณหภูมิอากาศ
แตกต่างกัน สภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้งจะมีระดับอุณหภูมิอากาศสูงกว่าสภาพแวดล้อมใต้ร่มเงา 
ความแตกต่างดังกล่าวเกิดจากปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ที่ลดลงจากอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่เฉลี่ย 
84.5% และสภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้งประเภทวัสดุดาดแข็งจะมีอุณหภูมิอากาศสูงกว่าประเภทวัสดุ
ดาดอ่อน ความแตกต่างดังกล่าวเกิดจากคุณสมบัติของวัสดุ ที่มีค่าความจุความร้อนแตกต่างกัน  

- กลุ่มท่ี 1 สภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้ง ประเภทวัสดุดาดแข็ง  
ได้แก่ ต าแหน่ง A, B, C, D, E, F, G,H และต าแหน่ง I มีองค์ประกอบรอบที่ตั้งเป็นวัสดุดาดแข็ง 
จ าพวก คอนกรีตกระเบื้อง และผิวยางมะตอย เป็นต้น ซึ่งมีค่าความจุความร้อน ระหว่าง 0.19-
0.45 Kcal/g oC ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศ อยู่ในระดับ 38.8 ถึง 46.7 องศา
เซลเซียส ซึ่งมากกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปเฉลี่ย 7.71 องศาเซลเซียส 
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- กลุ่มท่ี 2 สภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้ง ประเภทวัสดุดาดอ่อน  
ได้แก่ ต าแหน่ง J, K, L, M และต าแหน่ง N มีองค์ประกอบรอบที่ตั้งเป็นวัสดุดาดอ่อน จ าพวก 
หญ้า ดินชุ่มน้ า และน้ า เป็นต้น มีค่าความจุความร้อนระหว่าง 0.6 ถึง 1 Kcal/g oC ส่งผลท า
ให้สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศอยู่ในระดับ 36 ถึง 40.4 องศาเซลเซียส ซึ่งมากกว่าอุณหภูมิ
อากาศทั่วไปเฉลี่ย 3.8 องศาเซลเซียส 
- กลุ่มท่ี 3 สภาพแวดล้อมพ้ืนทีใ่ต้ร่มเงา  
ได้แก่ ต าแหน่ง O, P, Q, R และต าแหน่ง S มีองค์ประกอบรอบที่ตั้งเป็นวัสดุใต้ร่มเงา จ าพวก
พ้ืนดิน พ้ืนหญ้า และพ้ืนน้ า เป็นต้น ซ่ึงมีค่าความจุความร้อนระหว่าง 0.6 ถึง 1 Cal/g oC ส่งผล
ท าให้สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศอยู่ในระดับ 32.4 ถึง 37.4 องศาเซลเซียส ซึ่งมากกว่า
อุณหภูมิอากาศทั่วไปเฉลี่ย 0.8 องศาเซลเซียส 

 

รูปที่ 4.27 เปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อม 19 ต าแหน่ง กับ
อุณหภูมิอากาศท่ัวไป (ข้อมูลวันที่ 3 มีนาคม 2557) 

จะเห็นได้ว่าสภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้ง กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 จะส่งผล ท าให้อุณหภูมิอากาศ
เพ่ิมสูงขึ้นมากกว่าสภาพแวดล้อมใต้ร่มเงา กลุ่มที่ 3 เนื่องจาก สภาพแวดล้อมในพ้ืนที่โล่งแจ้ง ได้รับ
อิทธิพลปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ 73.26 W/m2 h (250 Btu/ft2/h) ส่วนสภาพแวดล้อมใต้ร่มเงาจะ
ได้รับอิทธิพลปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ เฉลี่ย เพียง 11.42 W/m2 h (39 Btu/ft2/h) จึงท าให้วัสดุ
องค์ประกอบรอบที่ตั้งมีการสะสมความร้อนต่ า เมื่อเปรียบเทียบปริมาณความร้อนของพ้ืนดินโล่งแจ้ง
กับพ้ืนดินใต้ร่มเงา จะพบว่ามีระดับอุณหภูมิผิวแตกต่างกัน 22.3 องศาเซลเซียส และระดับอุณหภูมิ
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ผิวของพ้ืนน้ าในพ้ืนที่โล่งแจ้งกับพ้ืนน้ าใต้ร่มเงา แตกต่างกัน 8.8 องศาเซลเซียส นั่นแสดงให้เห็นถึง
ความแตกต่างของปริมาณความร้อนในตัววัสดุองค์ประกอบและที่ตั้งที่ได้รับจากอิทธิพลการแผ่รังสี
ของดวงอาทิตย์  

ความแตกต่างของอุณหภูมิผิวองค์ประกอบรอบที่ตั้งดังกล่าว ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมโล่งแจ้ง 
กลุ่มที่ 1 มีอุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่าสภาพแวดล้อมโล่งแจ้ง กลุ่มที่ 2 เนื่องจากวัสดุกลุ่มที่ 1 
มีค่าความจุความร้อนน้อยกว่าวัสดุกลุ่มที่ 2 การรองรับปริมาณความร้อนที่ได้รับจากรังสีดวงอาทิตย์
ของวัสดุดาดแข็งจ าพวกคอนกรีตและผิวยางมะตอยจึงมีน้อยกว่าวัสดุดาดอ่อน จ าพวกหญ้าและน้ า
เมื่อวัสดุดังกล่าวมีการสะสมปริมาณความร้อนจนเต็มความจุ ส่งผลท าให้เกิดการคายความร้อนจาก 
ผิววัสดุสู่สภาพแวดล้อมส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมีอุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้น 

 
รูปที่ 4.28 แสดงระดับอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้งวัสดุดาดแข็ง (Group 1) วัสดุ
ดาดอ่อน (Group 2) และพ้ืนที่ใต้ร่มเงา (Group 3) เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป ในช่วงเวลา

กลางวัน (12:00น.) และช่วงเวลากลางคืน (0:00น.) 
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ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ ทั้ง 19 สภาพแวดล้อม สามารถสรุปปัจจัยที่มีอิทธิพลท าให้
อุณหภูมิอากาศในแต่ละสภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลงเพ่ิมสูงขึ้นหรือลดต่ าลงกว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
ดังนี้ 

1) ปัจจัยจากสภาพแวดล้อม (Climate factor) 
- ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ 
เป็นอิทธิพลความร้อนหลักของสภาพแวดล้อม ในพ้ืนที่โล่งแจ้งจะมีปริมาณการแผ่รังสีของดวง

อาทิตย์สูงสุด 73.26 W/m2 h (250 Btu/ft2/h) ส่งผลท าให้ อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมสูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปเฉลี่ย 5.8 องศาเซลเซียส และในพ้ืนที่ใต้ร่มเงาจะ มี
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ ระหว่าง 9.46-13.42 W/m2 h (32.6- 45.8 Btu/ft2/h) หรือคิดเป็น 11-16 
% ของปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ทั้งหมด ส่งผลท าให้ อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลง
ใกล้เคียงหรือต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป เฉลี่ย 2 องศาเซลเซียส ปริมาณความร้อนจากการแผ่รังสี
ดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนวัสดุโดยตรง มีผลท าให้อุณหภูมิผิววัสดุเพ่ิมสูงขึ้นกว่าอุณหภูมิอากาศ แต่
ส าหรับสภาพแวดล้อมที่ได้รับการบดบังรังสีดวงอาทิตย์จากร่มเงาต้นไม้หรือสิ่งปลูกสร้าง จะมีอุณหภูมิ
ผิววัสดุต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ นั่นแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของปริมาณรังสีดวงอาทิตย์มีผลต่อการ
ปริมาณการสะสมความร้อนของวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ส่งผลท าให้ อุณหภูมิอากาศในแต่ละ
สภาพแวดล้อมแตกต่างกัน  

- ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 
เป็นตัวแปรสภาพอากาศที่มีความสัมพันธ์ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศแบบผกผัน ใน

สภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น ช่วงเวลากลางคืนปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศจะอยู่ในเกณฑ์สูง 
ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศอยู่ในระดับต่ า และช่วงเวลากลางวันปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศจะ
อยู่ในเกณฑ์ต่ า ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นกว่าสภาวะน่าสบายของมนุษย์ การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ในช่วงเวลากลางวันให้ต่ าลง สามารถท าได้โดยเพ่ิมปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศให้สูงขึ้น เนื่องจากอิทธิพลปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ส่งผลท าให้การเพ่ิมข้ึน
ของอุณหภูมิอากาศเป็นไปได้ยาก เพราะอากาศชื้นต้องใช้ปริมาณความร้อนมากกว่าอากาศแห้ง ที่จะ
ท าให้อุณหภูมิอากาศบริเวณนั้นเพ่ิมสูงขึ้น อิทธิพลการระเหยของน้ าจากแหล่งน้ าอาคารรัตนโกสินทร์ 
200 ปี (ต าแหน่ง I) มีผลท าให้ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้น 11.2% ส่งผลท าให้
อุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมบริเวณดังกล่าวลดต่ าลงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 2.6 องศา
เซลเซียส 
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- ความเร็วลม 
การเคลื่อนที่ของมวลอากาศ เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ทั้งนี้

ขึน้อยู่กับระดับอุณหภูมิอากาศต้นทิศทางลม ถ้าอุณหภูมิอากาศต าแหน่งต้นทิศทางลมมีระดับอุณหภูมิ
อากาศสูงกว่าจะส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นสูงตามไปด้วย จากการเก็บข้อมูลอุณหภูมิ
อากาศบริเวณป้ายประตูทางเข้ามหาวิทยาลัย (ต าแหน่ง A) พบว่า อิทธิพลความเร็วลมที่พัดมากจาก
ทิศตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งมีสภาพแวดล้อมเป็นถนนหน้ามหาวิทยาลัยฯ มีปริมาณความร้อนจากพ้ืนถนน
และยานพาหนะ การเคลื่อนที่ของมวลอากาศดังกล่าวส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อม
บริเวณนั้นเพ่ิมสูงขึ้นกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 11.7 องศาเซลเซียส ในทางกลับกัน อิทธิพลความเร็ว
ลมที่พัดมาจากแหล่งน้ าโล่งแจ้ง เป็นปัจจัยช่วยท าให้การระเหยของน้ าเพ่ิมมากขึ้น ท าให้ปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศช่วงท้ายลมอยู่ในระดับสูง ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม
บริเวณดังกล่าวต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 

- อุณหภูมิอากาศทั่วไป 
เป็นระดับปริมาณความร้อนจากสภาพแวดล้อมขนาดใหญ่ (Macro-climate) ซึ่งในงานวิจัย 

จะใช้เป็นอุณหภูมิอากาศตั้งต้นเพ่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อม
ขนาดเล็กหรืออุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ (Micro-climate) ฉะนั้นการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่
เกิดจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ตลอด 24 ชั่วโมง จะเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศทั่วไปทุก
ช่วงเวลา โดยมีวัตถุประสงค์ในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศขนาดเล็กหรืออุณหภูมิอากาศเฉพาะ
พ้ืนที่ ให้เข้าใกล้เขตสบายของมนุษย์มากที่สุด 

2) ปัจจัยจากองค์ประกอบรอบที่ตั้ง (Site elements factor) 
- ลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 

 ลักษณะทางกายภาพขององค์ประกอบรอบที่ตั้ ง เป็นปัจจัยส าคัญที่มี อิทธิพลต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ เนื่องจากสภาพแวดล้อมแต่ละสภาพแวดล้อมประกอบไป
ด้วยลักษณะองค์ประกอบที่แตกต่างกัน เช่น ประเภทวัสดุ และการบดบังร่มเงา เป็นต้น การสะสม
ปริมาณความร้อนที่ได้รับจากดวงอาทิตย์ขององค์ประกอบรอบที่ตั้งจึงมีความแตกต่างกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับคุณสมบัติการสะสมความร้อนของวัสดุ ไม่ว่าจะเป็น ความจุความร้อน การสะท้อนความร้อนของ
ผิววัสดุ และการดูดซับความร้อน เป็นต้น จากการส ารวจข้อมูลอุณหภูมิอากาศในพ้ืนที่โล่งแจ้ง พบว่า 
สภาพแวดล้อมที่ประกอบไปด้วยวัสดุดาดแข็งประเภท คอนกรีต กระเบื้อง และพ้ืนผิวยางมะตอย จะ
มีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเพ่ิมสูงขึ้นกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 7.9 องศาเซลเซียส และสภาพแวดล้อมที่
ประกอบไปด้วยวัสดุดาดอ่อนประเภท พ้ืนหญ้าและพ้ืนน้ า จะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกว่าอุณหภูมิ
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อากาศทั่วไป 4 องศาเซลเซียส ส่วนสภาพแวดล้อมใต้ร่มเงาจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกว่าอุณหภูมิ
อากาศทั่วไปเพียง 0.8 องศาเซลเซียส 

ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศแต่ละสภาพแวดล้อม ขึ้นอยู่กับปริมาณความร้อนที่สะสม
ในองค์ประกอบรอบที่ตั้ง สภาพแวดล้อมที่ประกอบไปด้วยองค์ประกอบดาดแข็งจะมีปริมาณความ
ร้อนสูง เช่น พ้ืนผิวยางมะตอย คอนกรีต และแกรนิต สามารถวัดอุณหภูมิผิวได้ 59.2, 56.4 และ 49.6 
องศาเซลเซียสตามล าดับ ปริมาณความร้อนที่สะสมในตัววัสดุจะถ่ายเทผ่านผิววัสดุสู่สภาพแวดล้อม
ด้านบนที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมนั้นเพ่ิมสูงขึ้น ในทางกลับกัน 
สภาพแวดล้อมที่ประกอบไปด้วยองค์ประกอบดาดอ่อน จะมีปริมาณความร้อนต่ า เช่น พื้นน้ า (แหล่ง
น้ า) หรือพ้ืนดินชุ่มน้ า (แปลงเกษตรฯ) สามารถวัดอุณหภูมิผิวได้ 30.7 และ 34 องศาเซลเซียส
ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป ปริมาณความร้อนในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงกว่า จะ
ถ่ายเทลงสู่ผิววัสดุ ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศบริเวณนั้นลดต่ าลง  

 
รูปที่ 4.29 แสดงระดับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของสภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้งวัสดุดาดแข็ง (Group 1) 
วัสดุดาดอ่อน (Group 2) และพ้ืนที่ใต้ร่มเงา (Group 3) เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศทั่วไป ในช่วง

เวลากลางวัน (12:00น.) และช่วงเวลากลางคืน (0:00น.) 

จากรูปที่ 4.30 จะเห็นได้ถึงระดับความแตกต่างของอุณหภูมิผิวพ้ืนของสภาพแวดล้อมที่ท า
การส ารวจข้อมูล ลักษณะการถ่ายเทความร้อนจากผิววัสดุสู่สภาพแวดล้อม บ่งบอกถึงอิทธิพลของ
องค์ประกอบรอบที่ตั้งต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ถ้าองค์ประกอบรอบที่ตั้งมีปริมาณความ
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ร้อนสูง จะส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมบริเวณดังกล่าวมีอุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นและถ้าองค์ประกอบ
รอบที่ตั้งมีปริมาณความร้อนต่ า จะส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศลดต่ าลงตามไปด้วย 
ปริมาณความร้อนจากผิววัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง จึงมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ  

 
รูปที่ 4.30 แสดงอุณหภูมิผิวของวัสดุผิวพ้ืนของสภาพแวดล้อมในพ้ืนที่โล่งแจ้งวัสดุดาดแข็ง 
(Group 1) วัสดุดาดอ่อน (Group 2) และพ้ืนที่ใต้ร่มเงา (Group 3) ในช่วงเวลากลางวัน 

(12:00น.) และช่วงเวลากลางคืน (0:00น.) 

ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในแต่ละสภาพแวดล้อม เกิดจากการถ่ายเทปริมาณความ
ร้อนจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่แตกต่างกัน ซึ่งสภาพแวดล้อมดังกล่าวได้รับอิทธิพลจากแหล่งความ
ร้อนหลักคือ ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์ (Solar radiation) ส่งผลท าให้อากาศเหนือระนาบผิวพ้ืนมี
อุณหภูมิอากาศแตกต่างกันตามปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ได้รับ จากรูปที่ 4.30 จะเห็นได้ว่าระดับการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในช่วงกลางวัน (6:00-18:00 น.) แตกต่างกันมากถึง 21 องศาเซลเซียส 
ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่รังสีดวงอาทิตย์มีอิทธิพลและช่วงเวลากลางคืน (19:00-5:00 น.) อุณหภูมิอากาศมี
การเปลี่ยนแปลงแตกต่างกัน 6 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่รังสีดวงอาทิตย์หมดอิทธิพล ทั้งนี้
ปริมาณความร้อนที่คงเหลือหลังรังสีดวงอาทิตย์หมดอิทธิพลลง จะสะสมอยู่ในองค์ประกอบรอบที่ตั้ง
เ พ่ือรอการถ่ายเทความร้อนสู่สภาพแวดล้อมจนกว่าอุณหภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อมมีความใกล้เคียงกันหรือเท่ากัน 
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4.1.2 ตัวแปรองค์ประกอบรอบท่ีตั้งที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

จากการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมพบว่าปัจจัยที่มี อิทธิพลต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ได้แก่ ปัจจัยจากสภาพแวดล้อม และปัจจัยจากองค์ประกอบรอบที่ตั้ง  

การวิเคราะห์อิทธิพลจากปัจจัยองค์ประกอบรอบที่ตั้ ง ซึ่ง เป็นตัวแปรที่ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ เกิดจากการถ่ายเทความร้อนของวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง
สู่สภาพแวดล้อมในระดับที่แตกต่างกัน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในแต่ละสภาพแวดล้อมจึ ง
สัมพันธ์กับระดับอุณหภูมิผิวของวัสดุโดยรอบ ทั้งนี้ ปริมาณความร้อนขององค์ประกอบรอบที่ตั้งขึ้นอยู่
กับการสะสมความร้อนและการถ่ายเทความร้อนของวัสดุตามคุณสมบัติตัวแปรความร้อนของวัสดุ 
ได้แก่ 

1.  ตัวแปรคุวามจุความร้อนของวัสดุ (Heat capacity)  
 มีหน่วยเป็น Kcal/g C 
2.  ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ (Emissivity)  

มีหน่วยเป็น Ɛ 

3.  ตัวแปรความเข้มของสีวัสดุ (Color)  
มีหน่วยเป็น % 

4.  ตัวแปรการน าความร้อนของวัวดุ (Conductivity)  
มีหน่วยเป็น W/m K 

ผู้วิจัยได้มีการตรวจสอบและเก็บข้อมูลตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปร พร้อมกับอุณหภูมิอากาศในช่วง
ระยะเวลากลางวัน โดยจะหาอิทธิพลของตัวแปรที่ท าให้อุณหภูมิอากาศในแต่ละสภาพแวดล้อม
แตกต่างกัน จากตารางที่ 4.24 แสดงให้เห็นถึงค่าตัวแปรขององค์ประกอบรอบที่ตั้ง อุณหภูมิผิววัสดุ
และระดับอุณหภูมิอากาศที่แตกต่างกันของแต่ละสภาพแวดล้อม ซึ่งประกอบไปด้วยสภาพแวดล้อม
พ้ืนที่ โล่งแจ้งประเภทวัสดุดาดแข็ง สภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้งประเภทวัสดุดาดอ่อน แ ละ
สภาพแวดล้อมพ้ืนที่ใต้ร่มเงา 

ผลการวิจัยพบว่า ตัวแปรที่มีผลต่ออุณหภูมิในสภาพแวดล้อม เรียงล าดับจากมากที่สุดถึงน้อย
ที่สุด ได้แก่ (1)ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 53.4% 
(2)ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 22.2% 
(3)ตัวแปรความเข้มสีของวัสดุ มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 11.9% (4)ตัวแปรการน า
ความร้อนของวัสดุ มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 11.5% ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.24 แสดงค่าตัวแปรขององค์ประกอบรอบที่ตั้งจากสภาพแวดล้อมที่มีการส ารวจข้อมูล 
จ านวน 19 สภาพแวดล้อม และระดับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมและการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวของวัสดุองค์ประกอบที่ตั้ง 11 ประเภทวัสดุ [39] 

site Site elements 

Effect Factors 

Surface 
temp. (oC) 

Air temp. 
(oC) 

Heat 
capacity 
(Kcal/g C) 

Emissivity 

(Ɛ) 

Con- 
ductivity 
(W/m K) 

 
Color 
(%) 

กลุ่มที่ 1 สภาพแวดล้อมพ้ืนท่ีโล่งแจ้ง ประเภทวสัดุดาดแข็ง 

A ยางมะตอย (Asphalt) 61 46.7 0.20-0.22 0.90-0.98 0.8 60 

B หินอ่อน (Marble) 54.6 46.5 0.20-0.21 0.90-0.95 0.79 20 

C ยางมะตอย (Asphalt) 59.2 43.9 0.20-0.22 0.90-0.98 0.8 50 

D หินกรวด (Rock) 57.7 43.7 0.20-0.21 0.9 1.3 40 

E 
คอนกรีตบล็อก 
(Concrete-block) 

54.4 43.3 0.18-0.27 0.95-0.96 0.29 30 

F เซรามิค (Caramic) 49 42.4 0.18-0.20 0.90-0.93 0.17-2.7 20 

G คอนกรีต (Concrete) 49.8 41 0.20-0.22 0.93-0.96 0.9-1.82 40 

H คอนกรีต (Concrete) 50.9 40 0.20-0.22 0.80-0.96 0.9-1.82 40 

I คอนกรีต (Concrete) 49.1 38.8 0.20-0.22 0.93-0.96 0.9-1.82 30 

กลุ่มที่ 2 สภาพแวดล้อมพ้ืนท่ีโล่งแจ้ง ประเภทวสัดุดาดอ่อน 

J ดินแห้ง (Dry-soil) 50 40.4 0.25-0.30 0.92 1.2 40 

K หญ้า (Grass) 41.9 40 0.40-0.50 0.9 1.7 60 

L หญ้า (Grass) 41.2 39.8 0.40-0.50 0.9 1.7 60 

M ดินชุ่มน้ า (Wet-soil) 38 39 0.40-0.60 0.66-0.95 2.1 40 

N น้ า (Water) 35.5 36 1 0.67-0.96 0.6 70 

กลุ่มที่ 3 สภาพแวดล้อมพ้ืนท่ีใต้รม่เงา 

O หญ้าแห้ง (Dry-Grass) 36 37.4 0.19-0.20 0.90-0.98 0.25-0.52 60 

P หญ้าแห้ง (Dry-Grass) 35.1 37.3 0.19-0.30 0.9 1.2 60 

Q ดินแห้ง (Dry-Soil) 34.8 36.9 0.22-0.25 0.92 1.7 60 

R ดินชุ่มน้ า (Wet-Soil) 29.4 35 0.40-0.60 0.66-0.95 2.1 60 

S น้ า (Water) 30.7 32.4 1 0.67-0.96 0.56-0.6 20 
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1) ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ (Heat capacity) 

ตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศสูงสุดได้แก่ ตัว
แปรความจุความร้อนของวัสดุ จากข้อมูลพบว่า สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิอากาศต่ าสุด ได้แก่  
สภาพแวดล้อมที่ประกอบไปด้วยองค์ประกอบน้ าซึ่งมีค่าความจุความร้อนสูง ส่วนสภาพแวดล้อมที่มี
อุณหภูมิอากาศสูงสุด ได้แก่สภาพแวดล้อมที่ประกอบไปด้วยองค์ประกอบผิวยางมะตอย ซึ่งมีค่าความ
จุความร้อนต่ า จึงพอสรุปได้ว่า ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ สภาพแวดล้อมที่ประกอบไปด้วยองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีค่าความจุความร้อนต่ า ส่งผลท า
ให้อุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่า สภาพแวดล้อมที่ประกอบไปด้วยองค์ประกอบและที่ตั้งที่มีค่า
ความจุความร้อนสูง  

การเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อม ซึ่งมีอุณหภูมิอากาศทั่วไปอยู่ระดับ 35 องศาเซลเซียส 
สภาพแวดล้อมต าแหน่ง S มีองค์ประกอบรอบที่ตั้งเป็นแหล่งน้ ากลางแจ้ง มีความจุความร้อนเท่ากับ 1 
ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างสภาพแวดล้อมที่มีค่าความจุความร้อนขององค์ประกอบรอบที่ตั้งสูงสุด มีอุณหภูมิ
อากาศเพ่ิมสูงขึ้น 0.5  องศาเซลเซียส จึงพอสรุปได้ว่า สภาพแวดล้อมในพ้ืนที่โล่งแจ้ง จะมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจะเพ่ิมสูงขึ้นกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปเสมอ แต่ส าหรับสภาพแวดล้อมใน
ร่ม มีเพียงสภาพแวดล้อมเดียวที่มีอุณหภูมิอากาศเท่ากับอุณหภูมิอากาศทั่วไป ได้แก่ต าแหน่ง J ซึ่งมี
องค์ประกอบรอบที่ตั้งเป็นพ้ืนดินชุ่มน้ า มีค่าความจุความร้อน 0.6 Kcal/g C ไม่ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ส่วนสภาพแวดล้อมที่เป็นแหล่งน้ าในร่ม (ต าแหน่ง I) มีค่าความจุความ
ร้อน 1 Kcal/g C มีอุณหภูมิอากาศลดลง 4.3 องศาเซลเซียส ส่วนสภาพแวดล้อมในร่ม ที่มีค่าความจุ
ความร้อนมากกว่า 0.6 Kcal/g C จะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศลดลง 

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งกับอุณหภูมิ
อากาศและอุณหภูมิผิววัสดุที่เปลี่ยนแปลง จากรูปที่ 4.31 จะเห็นได้ว่าเมื่อค่าความจุความร้อนของ
วัสดุมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลท าให้มีระดับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวลดลง ในทางกลับกันเมื่อ
ค่าความจุความร้อนของวัสดุมีปริมาณลดต่ าลง จะส่งผลท าให้มีระดับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิว
เ พ่ิมสูงชึ้น เส้นแนวโน้มบอกถึงค่าเฉลี่ ยของอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของ
สภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งมีค่าตัวแปรความจุความร้อนระหว่าง 0.2 -1 Kcal/g C ส่งผลให้
อุณหภูมิอากาศในแต่ละสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน 9.6 องศาเซลเซียส หรือคิดเป็นสัดส่วนการเพิ่มขึ้น
ของค่าตัวแปรความจุความร้อนขององค์ประกอบรอบที่ตั้ ง  0.1 Kcal/g C จะส่ งผลท าให้
สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศลดต่ าลง 1.2 องศาเซลเซียส  
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รูปที่ 4.31 แสดงระดับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิววัสดุที่เปลี่ยนแปลง เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ

อากาศท่ัวไป และค่าความจุความร้อนของวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 

การปรุงแต่งสภาพแวดล้อมจากอิทธิพลตัวแปรความจุความร้อน ที่มีองค์ประกอบระนาบพ้ืน
เป็นวัสดุคอนกรีต (มีค่าความจุความร้อน 0.22 Kcal/g C) เปลี่ยนแปลงเป็นพ้ืนผิวน้ า (มีค่าความจุ
ความร้อน 1 Kcal/g C) จะสามารถช่วยท าให้อุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมดังกล่าวลดลงมากถึง 
9 องศาเซลเซียส ทั้งนี้ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศดังกล่าวนอกจากอิทธิพลตัวแปรความจุความ
ร้อนของวัสดุแล้ว ยังมีอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมโดยรอบท่ีส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศลดลง เช่น การ
บดบังร่มเงาแก่วัสดุจะช่วยลดการสะสมความร้อนให้กับวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนต่ าได้ และการ
เพ่ิมขึ้นของปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศจากการระเหยของผิวน้ าและการคายน้ าของต้นไม้ จะ
ช่วยท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมลดลงได้ 
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รูปที่ 4.32 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อม กับค่าตัวแปร

ความจุความร้อนของวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
 

 
รูปที่ 4.33 แสดงผล Model summary ความสัมพันธ์ทางสถิติของตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ

กับอุณหภูมิอากาศ 
จากการหาความสัมพันธ์ของตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุต่ออุณหภูมิอากาศพบว่าค่า R 

Square หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ = .502 ซึ่งเมื่อเทียบกับเกณฑ์ในการตัดสินใจของค่า R 
Square = 1 แล้ว มีความน่าเชื่อถือปานกลาง  กล่าวคือ ความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้งสองมี
ความสัมพันธ์กันน้อย การพิจารณาเพ่ือหาค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ อาจจะต้องใช้ปัจจัยอ่ืน
ร่วมด้วยและเมื่อดูค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน Standard Error = 2.22 จะเห็นได้ว่ามีความคาดเคลื่อนใน
การคาดเดาระดับอุณหภูมิอากาศ = 2.22 องศาเซลเซียส หรือคิดเป็นร้อยละ 15.38 ของการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่าง 
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2) ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ (Emissivity) 

สภาพแวดล้อมรอบที่ตั้ง ประกอบด้วยวัสดุหลากหลายชนิด ซึ่งมีค่าการแผ่รังสีความร้อนของผิว
วัสดุไม่เท่ากัน โดยผู้วิจัยคาดว่าตัวแปรดังกล่าวมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อม จากข้อมูลพบว่า ตัวแปรดังกล่าวมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศน้อย 
แต่กลับมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิววัสดุมากกว่าอุณหภูมิอากาศ จากรูปที่ 4.34 จะเห็น
ได้ว่า กลุ่มสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงและกลุ่มภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต่ า มีค่าตัวแปรการแผ่รังสี
ความร้อนของผิววัสดุใกล้เคียงกัน ซึ่งวัสดุส่วนใหญ่มีค่าตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ 
ระหว่าง 0.9-1 ซึ่งเป็นคุณสมบัติของวัสดุทั่วไปที่มีค่าการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุเฉลี่ยประมาณ 
0.95 ความแตกต่างของวัสดุในแต่ละสภาพแวดล้อมจากตัวแปรดังกล่าว จึงส่งผลหรือมีอิทธิพลต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศใกล้เคียงกัน 

ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลอุณหภูมิผิววัสดุและหาความสัมพันธ์จากตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนที่มี
อิทธิพล พบว่ามีความสัมพันธ์ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวมากกว่าอุณหภูมิอากาศ 

 
รูปที่ 4.34 แสดงระดับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิววัสดุที่เปลี่ยนแปลง เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ

อากาศท่ัวไป และค่าการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
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จากรูปที่ 4.35 ความสัมพันธ์ของค่าตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของวัสดุกับระดับอุณหภูมิ
อากาศจะเป็นลักษณะการกระจายตัว ซึ่งค่าตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของวัสดุจะกระจายตัวอยู่
ในช่วงแคบตั้งแต่ 0.9-1 ส่งผลให้มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในแต่ละสภาพแวดล้อม 12 องศา
เซลเซียส และความแตกต่างของอุณหภูมิผิววัสดุมากถึง 32 องศาเซลเซียส ท าให้ความลาดเอียงของ
เส้นแนวโน้มอุณหภูมิผิววัสดุมีมากกว่าเส้นแนวโน้มอุณหภูมิอากาศ และจากเส้นแนวโน้มดังกล่าวจะ
บ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ของสภาพแวดล้อมภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ เพียง 1 
องศาเซลเซียส จากอิทธิพลของตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุทั้งหมด 

 
รูปที่ 4.35 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อม กับค่าตัวแปรการแผ่

รังสีความร้อนของผิววัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
 

 
รูปที่ 4.36 แสดงผล Model summary ความสัมพันธ์ทางสถิติของตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของ

ผิววัสดุกับอุณหภูมิอากาศ 
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จากการหาความสัมพันธ์ของตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุต่ออุณหภูมิอากาศพบว่า
ค่า R Square หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ = .209 ซึ่งเมื่อเทียบกับเกณฑ์ในการตัดสินใจของค่า R 
Square = 1 แล้ว มีความน่าเชื่อถือน้อย กล่าวคือ ความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กัน
น้อย การพิจารณาเพ่ือหาค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ อาจจะต้องใช้ปัจจัยอ่ืนร่วมด้วยและเมื่อ
ดูค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน Standard Error = 2.80 จะเห็นได้ว่ามีความคาดเคลื่อนในการคาดเดาระดับ
อุณหภูมิอากาศ = 2.80 องศาเซลเซียส  
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3) ตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุ (Color) 

มีอิทธิพลต่อการดูดซับความร้อนของผิววัสดุ วัสดุที่มีสีเข้มจะมีความสามารถในการดูดซับ
ความร้อนได้มากกว่าวัสดุที่มีสีอ่อน ในทางกลับกันวัสดุที่มีสีอ่อนย่อมมีความสามารถในการสะท้อน
ความร้อนได้มากกว่าวัสดุสีเข้ม ในสภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่างประกอบไปด้วยวัสดุที่มีความเข้มสี
หลากหลายระดับ Matric energy ได้แบ่งระดับการดูดซับความร้อนของสีผิววัสดุ 

 
รูปที่ 4.37 แสดงปริมาณการดูดซับความร้อนจากอิทธิพลสีผิววัสดุ ตามระดับความเข้มสี 

(Matric energy inc., 2015) 

 
รูปที่ 4.38 แสดงระดับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิววัสดุที่เปลี่ยนแปลง เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ

อากาศท่ัวไป และค่าความเข้มของสีผิววัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
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ตารางที่ 4.25 แสดงระดับค่าความเข้มสีผิววัสดุพื้น 11 ประเภทวัสดุ ของสภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่าง 
19 สภาพแวดล้อม ในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ 

 Environment Color factor 

Photo Scale % 

A Asphalt 

  
60 

B Marble 

  
20 

C Asphalt 

  
50 

D Rock 

  
40 

E Concrete-block 

  
30 

F Ceramic 

  
20 

G Concrete 

  
40 

H Concrete 

  
40 

I Concrete 

  
30 

J Dry-grass 

  
40 

K Grass 

  
60 
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L Grass 

  

60 

M Wet-soil 

  

40 

N Water 

  

70 

O Dry-Grass (shade 79.2%) 

  

60 

P Dry-Grass (shade 83.96%) 

  

60 

Q Dry-Soil (shade 85.32%) 

  

60 

R Wet-Soil (shade 86.32%) 

  

60 

S Water (shade 87.6%) 

  

20 

 
การหาความสัมพันธ์ของความเข้มสีผิววัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ผู้วิจัยได้น าเอา

องค์ประกอบรอบที่ตั้งของสภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่าง มาเปรียบเทียบกับค่าการดูดซับความร้อนของ
ระดับสีเริ่มจากสีขาวหรือสีสว่างซึ่งมีค่าการดูดซับความร้อนน้อย ไปจนถึงระดับสีด าหรือสีมืดสนิทซึ่งมี
ค่าการดูดซับความร้อนมากที่สุด เพ่ือดูความน่าจะเป็นในการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อมที่มีระดับความเข้มสีผิววัสดุที่แตกต่างกัน จากสมมติฐานว่าสภาพแวดล้อมที่ประกอบ
ไปด้วยองค์ประกอบสีเข้มจะส่งผลท าให้มีอุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่าสภาพแวดล้อมที่มี
องค์ประกอบสีอ่อน จากข้อมูลพบว่า ความเข้มสีผิววัสดุมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
น้อย 

ในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิอากาศสูง ได้แก่ ต าแหน่ง B ที่ประกอบไปด้วย พ้ืนทรายล้างสี
น้ าตาลอ่อนและพ้ืนหินสีขาว-เทามีระดับความเข้มสีผิววัสดุอยู่ในโทนสว่าง ซึ่งเมื่อเทียบกับระดับการ
ดูดซับความร้อนของสี จะมีค่าการดูดซับความร้อนจากอิทธิพลสีผิววัสดุเพียง 20 เปอร์เซ็นต์ แต่ใน
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สภาพแวดล้อมที่มีระดับอุณหภูมิอากาศต่ า เช่นต าแหน่ง S ที่ประกอบไปด้วยองค์ประกอบแหล่งน้ า
เลี้ยงพันธุ์ปลาและสาหร่ายของคณะเทคโนโลยีการประมง ซึ่งมีระดับความเข้มสีผิวน้ าอยู่ในโทนมืด 
และเมื่อเทียบกับระดับการดูดซับความร้อนของสี จะมีค่าการดูดซับความร้อนจากอิทธิพลสีผิววัสดุ
มากถึง 70% 

 
รูปที่ 4.39 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อม กับค่าตัวแปรคาวม

เข้มของสีผิววัสดุองค์ประกอบรอบท่ีตั้ง 

 
รูปที่ 4.40 แสดงผล Model summary ความสัมพันธ์ทางสถิติของตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุกับ

อุณหภูมิอากาศ 

จากการหาความสัมพันธ์ของตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุต่ออุณหภูมิอากาศพบว่าค่า R Square 
หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ = .121 ซึ่งเมื่อเทียบกับเกณฑ์ในการตัดสินใจของค่า R Square = 1 
แล้ว มีความน่าเชื่อถือน้อย กล่าวคือ ความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้งสองไม่มีความสัมพันธ์กัน การ
พิจารณาเพ่ือหาค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ จะต้องใช้ปัจจัยอ่ืนในการพิจารณาและเมื่อดูค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน Standard Error = 2.95 จะเห็นได้ว่ามีความคาดเคลื่อนในการคาดเดาระดับ
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อุณหภูมิอากาศ = 2.95 องศาเซลเซียส อีกทั้ง การหาค่าปริมาณความร้อนของวัสดุที่เกิดจากอิทธิพล
ความเข้มสีผิวจะต้องเปรียบเทียบจากวัสดุชนิดเดียวกัน ในสภาพแวดล้อมซึ่งประกอบไปด้วยวัสดุ
หลากหลายชนิดจึงไม่สามารถน าตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุมาเปรียบเทียบกับปริมาณความร้อนที่
เพ่ิมขึ้นได้ ส่งผลท าให้ตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุในสภาพแวดล้อมมี อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศน้อย 

4) ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุ (Conductivity) 

ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง เป็นอีกตัวแปรหนึ่งที่ผู้วิจัยคาดว่าจะมี
อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม เนื่องจาก มีผลต่อปริมาณความร้อนของ
วัสดุที่ได้รับอิทธิพลจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ 
 

 
รูปที่ 4.41 แสดงระดับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิววัสดุที่เปลี่ยนแปลง เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ

อากาศท่ัวไป และค่าการน าความร้อนของผิววัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
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รูปที่ 4.42 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อม กับค่าตัวแปรการน า

ความร้อนของผิววัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
 

 
รูปที่ 4.43 แสดงผล Model summary ความสัมพันธ์ทางสถิติของตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุ

กับอุณหภูมิอากาศ 

จากการหาความสัมพันธ์ของตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุต่ออุณหภูมิอากาศพบว่าค่า R 
Square หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ = .108 ซึ่งเมื่อเทียบกับเกณฑ์ในการตัดสินใจของค่า R 
Square = 1 แล้ว มีความน่าเชื่อถือน้อยมากหรือไม่น่าเชื่อถือเลย กล่าวคือ ความสัมพันธ์ของตัวแปร
ทั้งสองไม่มีความสัมพันธ์กัน การพิจารณาเพ่ือหาค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ จะต้องใช้ปัจจัย
อ่ืนในการพิจารณาและเมื่อดูค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน Standard Error = 2.97 จะเห็นได้ว่ามีความคาด
เคลื่อนในการคาดเดาระดับอุณหภูมิอากาศ = 3 องศาเซลเซียส  
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จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ทั้ง 4 
ตัวแปร พบว่า ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศมากที่สุด 
53.40% ส่วนตัวแปรอ่ืนๆ จะมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศน้อย เรียงล าดับอิทธิพล
จากน้อยถึงน้อยที่สุด ได้แก่ ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ ตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุ และ
ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุ ซึ่งมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 22.23% 12.87% 
และ 11.49% ตามล าดับ 

นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศยังเกิดจากปัจจัยสภาพแวดล้อมซึ่งเป็นตัวแปรจาก
สภาพภูมิอากาศขนาดใหญ่ ได้แก่ รังสีดวงอาทิตย์ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ และความเร็วลม ซึ่งมี
อิทธิพลต่อระดับปริมาณความร้อนขององค์ประกอบรอบที่ตั้ง การหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
สภาพแวดล้อมกับตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่ส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิอากาศ จะสามารถท านาย
ระดับอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันได้ 

ตารางที่ 4.26 แสดงสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard  
Error) ของตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศ 
 

Site element Factor 
Model Summary 

R Square Standard Error  
of the Estimate 

1 Heat capacity .502 2.22 
2 Emissivity .209 2.80 

3 Color .121 2.95 
4 Conductivity .108 2.98 
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รูปที่ 4.44 แสดงสัดส่วนตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศ 

(ข้อมูลการส ารวจปริมาณความร้อนของวัสดุ 11 ชนิด จาก 19 สภาพแวดล้อม ภายในมหาวิทยาลัย
แม่โจ้ จ.เชียงใหม่) 
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11.49
12.87
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4.1.3  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้ง  

ผู้วิจัยมีการเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศตลอด 24 ชั่วโมง จากสภาพแวดล้อมที่
แตกต่างกันจ านวน 16 สภาพแวดล้อม เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศทั่วไปที่วัดได้จากสถานีวิจัยพืช
ไร่เชียงใหม่ ซึ่งตั้งอยู่ติดกับมหาวิทยาลัยแม่โจ้ เพ่ือน ามาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
จากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งในแต่ละสภาพแวดล้อม ตลอด 24 ชั่วโมง พร้อมกับตัวแปรจาก
สภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล ประกอบด้วย 

- ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2h) 
- ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (%) 
- ตัวแปรความเร็วลม (m/s) 

การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างสภาพแวดล้อม พิจารณาจากตัวแปรองค์ประกอบรอบท่ีตั้งที่มีอิทธิพล
สูงสุด คือ ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ การแบ่งช่วงและการกระจายค่าตัวแปรความจุความร้อน
ของวัสดุระนาบพ้ืน ซึ่งเป็นองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่ได้รับอิทธิพลความร้อนจากการแผ่รังสีของดวง
อาทิตย์มากที่สุด ทั้งนี้ผู้วิจัยได้แบ่งการเก็บกลุ่มตัวอย่างตามสภาพแวดล้อม (1)สภาพแวดล้อมขนาด
ใหญ่ ได้แก่ พื้นที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ ครอบคลุมพ้ืนที่ 30 ไร่ (2)สภาพแวดล้อมขนาดกลาง 
ได้แก่ โครงการข่วงจันทร์เฮอร์ริเทจ จ.เชียงใหม่ ครอบคลุมพ้ืนที่ 3 ไร่ และ(3)สภาพแวดล้อมขนาด
เล็ก ได้แก่ บ้านพักอาศัย จ.เชียงใหม่ ครอบคลุมพ้ืนที่ 1 ไร่ เพ่ือค้นหาอิทธิพลขององค์ประกอบที่ตั้งที่
ส่งผลต่อการเปลี่ยนอุณหภูมิอากาศครอบคลุมทุกสภาพแวดล้อมที่สามารถพบเห็นได้ทั่วไปในงานภูมิ
ทัศน์และมีสัดส่วนพ้ืนที่การใช้งานมาก อีกทั้งยังสามารถเปรียบเทียบอิทธิพลขององค์ประกอบรอบ
ที่ตั้งในสภาพแวดล้อมที่มีขนาดแตกต่างกันได้ 

- กลุ่มตัวอย่างสภาพแวดล้อมขนาดใหญ่ ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ 
ครอบคลุมพ้ืนที่ 30 ไร่ จ านวน 4 สภาพแวดล้อมโล่งแจ้ง และ 4 สภาพแวดล้อมใต้ร่มเงา 
รวมทั้งหมด 8 สภาพแวดล้อม ประกอบด้วย 

1) พ้ืนดินแห้ง (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.19 Kcal/g oC) 
2) พ้ืนคอนกรีต (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.22 Kcal/g oC) 
3) พ้ืนดินชุ่มน้ า (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.6 Kcal/g oC) 
4) พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (โล่งแจ้ง) มีค่าความจุความร้อน  = 0.7 Kcal/g oC) 
5) พ้ืนดินแห้ง (ใต้ร่มเงา)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.19 Kcal/g oC) 
6) พ้ืนคอนกรีต (ใต้ร่มเงา)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.22 Kcal/g oC) 
7) พ้ืนดินชุ่มน้ า (ใต้ร่มเงา)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.6 Kcal/g oC) 
8) พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (ใต้ร่มเงา) มีค่าความจุความร้อน  = 0.7 Kcal/g oC) 
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- กลุ่มตัวอย่างสภาพแวดล้อมขนาดกลาง ภายในโครงการข่วงจันทร์เฮอริเทจแอนด์บู
ติครีสอร์ท จ.เชียงใหม่ ครอบคลุมพ้ืนที่ 3 ไร่ จ านวน 4 สภาพแวดล้อมโล่งแจ้ง โดย
พิจารณาจากการแบ่งค่าตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ ซึ่งเป็นตัวแปรจากองค์ประกอบ
รอบท่ีตั้งที่มีอิทธิพลสูงสุด ประกอบด้วย 

9) พ้ืนดินแห้ง (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.19 Kcal/g oC) 
10) พ้ืนไม้ (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.2 Kcal/g oC) 
11) พ้ืนอิฐโบราณ (โล่งแจ้ง) มีค่าความจุความร้อน  = 0.22 Kcal/g oC) 
12) พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.7 Kcal/g oC) 

- กลุ่มตัวอย่างสภาพแวดล้อมขนาดเล็ก ภายในบ้านพักอาศัย จ.เชียงใหม่ ครอบคลุม
พ้ืนที่ 1 ไร่ จ านวน 2 สภาพแวดล้อมโล่งแจ้ง และ 2 สภาพแวดล้อมใต้ร่มเงา รวมทั้งหมด 
4 สภาพแวดล้อม ประกอบด้วย 

13) พ้ืนกระเบื้องเซรามิก (โล่งแจ้ง) มีค่าความจุความร้อน  = 0.2 Kcal/g oC) 
14) พ้ืนไม้ (ในร่ม)   มีค่าความจุความร้อน  = 0.2 Kcal/g oC) 
15) พ้ืนบล็อกหญ้า (โล่งแจ้ง) มีค่าความจุความร้อน  = 0.46 Kcal/g oC) 
16) พ้ืนบล็อกหญ้า (ในร่ม)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.46 Kcal/g oC) 

การเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งเพ่ือหา
ความสัมพันธ์ของตัวแปรสภาพแวดล้อมที่มี อิทธิพล จะท าการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง
สภาพแวดล้อมทั้งในพ้ืนที่โล่งแจ้งและพ้ืนที่ใต้ร่มเงา เพ่ือดูลักษณะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
และพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผิววัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่ได้รับอิทธิพลจากรังสีดวง
อาทิตย์ซึ่งเป็นแหล่งความร้อนหลักจากสภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อปริมาณความร้อนในวัสดุที่แตกต่าง
กัน  

ตารางที่ 4.27 แสดงกลุ่มตัวอย่างสภาพแวดล้อมที่ใช้ในการเก็บข้อมูล เพ่ือหาความสัมพันธ์ของตัวแปร
ที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศ 

 กลุ่มตัวอย่างสภาพแวดล้อม สถานที่ ครอบคลุมพ้ืนที่ 

1 ขนาดใหญ่ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ 30 ไร่ 
2 ขนาดกลาง ข่วงจันทร์เฮอร์ริเทจ จ.เชียงใหม่ 3 ไร่ 

3 ขนาดเล็ก บ้านพักอาศัย จ.เชียงใหม่ 1 ไร่ 
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รูปที่ 4.45 การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างที่ใช้เก็บข้อมูลตามกลุ่มตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ 

 

 
รูปที่ 4.46 ลักษณะการติดตั้งเครื่องที่ใช้เก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง 
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- มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ 

ผู้วิจัยมีการเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศตลอด 24 ชั่วโมง จากอิทธิพล
องค์ประกอบรอบที่ตั้งที่แตกต่างกันของแต่ละสภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้ง ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
จ.เชียงใหม่ เพ่ือค้นหาความสัมพันธ์ของตัวแปรจากปัจจัยสภาพแวดล้อมและตัวแปรจากปัจจัย
องค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ 

กลุ่มตัวอย่างองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ประกอบด้วย 
1) พ้ืนดินแห้ง (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.19 Kcal/g oC) 
2) พ้ืนคอนกรีต (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.22 Kcal/g oC) 
3) พ้ืนดินชุ่มน้ า (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.6 Kcal/g oC) 
4) พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (โล่งแจ้ง) มีค่าความจุความร้อน  = 0.7 Kcal/g oC) 

ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล ประกอบด้วย 
- ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2/h) 
- ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (%) 
- ความเร็วลม (m/s)  
 

 
รูปที่ 4.47 แสดงสภาพแวดล้อม ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ 
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1) พ้ืนดินแห้ง (โล่งแจ้ง) 

 

รูปที่ 4.48 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนดินแห้ง ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

รูปที่ 4.49 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนดินแห้ง เปรียบเทียบ
กับอุณหภูมิอากาศทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 9 เมษายน 2557) 
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2) พ้ืนคอนกรีต (โล่งแจ้ง) 

 

รูปที่ 4.50 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนคอนกรีต ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

รูปที่ 4.51 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนคอนกรีต 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป (ข้อมูลวันที่ 9 เมษายน 2557) 
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3) พ้ืนดินชุ่มน้ า (โล่งแจ้ง) 

 

รูปที่ 4.52 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนดินชุ่มน้ า ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

รูปที่ 4.53 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนดินชุ่มน้ า 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป (ข้อมูลวันที่ 9 เมษายน 2557) 
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4) พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (โล่งแจ้ง) 

 

รูปที่ 4.54 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนหญ้าชุ่มน้ า ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

รูปที่ 4.55 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวพ้ืนจากอิทธิพลพ้ืนหญ้า 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป ตลอด 24 ชั่วโมง (ข้อมูลวันที่ 9 เมษายน 2557) 
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จากการเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในพ้ืนที่โล่งแจ้ง ตลอด 24 ชั่วโมงของวันที่ 
9 เมษายน 2557 ในสภาพแวดล้อมโล่งแจ้งที่ประกอบไปด้วยองค์ประกอบ พ้ืนดินแห้ง พ้ืนคอนกรีต 
พ้ืนดินชุ่มน้ า และพ้ืนหญ้าชุ่มน้ าที่มีการรดน้ าเป็นประจ าภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้  พบว่า อุณหภูมิ
อากาศในแต่ล่ะสภาพแวดล้อมมีความแตกต่างกัน โดยช่วงเวลา 12.00 น. ถึง 13.00 น. ที่มีปริมาณ
รังสีดวงอาทิตย์สูงสุดสามารถวัดได้ 73.2 W/m2 h (250 btu/ft2 h) มีระดับอุณหภูมิอากาศทั่วไป 
33.5 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในแต่ละสภาพแวดล้อมเรียงล าดับจากมากสุด
ถึงต่ าสุดได้แก่ พ้ืนดินแห้ง 36 องศาเซลเซีย (สูงขึ้นกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 2.5 องศาเซลเซียส) พ้ืน
คอนกรีต 35.9 องศาเซลเซียส (สูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 2.4 องศาเซลเซียส) พ้ืนดินชุ่มน้ า 34.9 
องศาเซลเซียส (สูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 1.4 องศาเซลเซียส) พื้นหญ้าชุ่มน้ า 34.1 องศาเซลเซียส 
(สูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 0.6 องศาเซลเซียส) ตามล าดับ 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศดังกล่าวสัมพันธ์กับค่าตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุแต่ละ
ประเภท วัสดุทั้ง 4 ประเภทส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่าอุณหภูมิ
อากาศทั่วไป โดยวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนต่ าจะมีผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม
เปลี่ยนแปลงมากกว่าวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนสูง  

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเหนือพ้ืนผิววัสดุกลุ่มตัวอย่างในพ้ืนที่โล่งแจ้งทั้ง 4 ชนิด มี
ระดับสูงขึ้นกว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไปทั้งหมด โดยวัสดุในกลุ่มที่มีความจุความร้อนต่ า เช่น พ้ืนดินแห้ง
และพ้ืนคอนกรีต (มีระดับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 3.45 และ 3.9 oC ตามล าดับ) จะมี
ระดับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่าวัสดุในกลุ่มที่มีค่าความจุความร้อนสูง เช่น 
ดินชุ่มน้ าและพ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (มีระดับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 2.11 และ 1.58 oC 
ตามล าดับ) อิทธิพลดังกล่าวเกิดจากการถ่ายเทรังสีความร้อนจากการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์
กับผิววัสดุ ส่งผลให้วัสดุมีปริมาณการสะสมความร้อนแตกต่างกัน โดยเปรียบเทียบจากระดับอุณหภูมิ
ผิววัสดุที่แตกต่างกัน 

จากตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ที่ส่งผลท าให้องค์ประกอบรอบที่ตั้งมีปริมาณความร้อนเพ่ิมสูงขึ้นจน
ท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมดังกล่าวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป การลดอุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อมจึงต้องลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ลงด้วย ทั้งนี้ ผู้วิจัยมีการเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมที่ได้รับอิทธิพลร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่ซึ่งสามารถสกัดกั้นปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย์ในช่วงระยะเวลากลางวันลงได้เฉลี่ยร้อยละ 78 จากวัสดุกลุ่มตัวอย่างทั้ง 4 ชนิด (วันที่ 25 
เมษายน พ.ศ. 2557) พบว่า การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเหนือพ้ืนผิววัสดุทั้ง 4 ชนิด มีระดับการ
เปลี่ยนแปลงต่ ากว่าระดับอุณหภูมิอากาศทั่วไปตลอดทั้งวัน โดยมีความแตกต่างของการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศสูงสุด-ต่ าสุดเฉลี่ยที่ 12.8 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 3.7 องศา
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เซลเซียส ส่วนในช่วงเวลากลางคืน จะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศใกล้เคียงอุณหภูมิประกาศ
ทั่วไป โดยมีความแตกต่างของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศสูงสุดถึงต่ าสุด เฉลี่ย  5.4 องศา
เซลเซียส เท่ากับการอุณหภูมิอากาศทั่วไป 

การลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์จากอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่ ส่งผลท าให้การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมมีระดับต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป เนื่องจาก อิทธิพลร่มเงาต้นไม้
ใหญ่สามารถสกัดกั้นการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ผิววัสดุได้ ส่งผลท าให้การสะสมปริมาณความ
ร้อนในตัววัสดุเกิดขึ้นน้อยและวัสดุสามารถรองรับปริมาณความร้อนดังกล่าวได้ตลอดทั้งวัน ท าให้
ปริมาณความร้อนของวัสดุไม่ถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อมเนื่องจากผิววัสดุมีอุณหภูมิผิวต่ ากว่าอุณหภูมิ
อากาศ  

ผู้วิจัยมีการเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศตลอด 24 ชั่วโมง จากอิทธิพล
องค์ประกอบรอบที่ตั้งที่แตกต่างกันของแต่ละสภาพแวดล้อมพ้ืนที่ใต้ร่มเงา ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
จ.เชียงใหม่ เพ่ือค้นหาความสัมพันธ์ของตัวแปรจากปัจจัยสภาพแวดล้อมและตัวแปรจากปัจจัย
องค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ 

กลุ่มตัวอย่างองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ประกอบด้วย 
5) พ้ืนดินแห้ง (ใต้ร่มเงา)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.19 Kcal/g oC) 
6) พ้ืนคอนกรีต (ใต้ร่มเงา)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.22 Kcal/g oC) 
7) พ้ืนดินชุ่มน้ า (ใต้ร่มเงา)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.6 Kcal/g oC) 
8) พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (ใต้ร่มเงา) มีค่าความจุความร้อน  = 0.7 Kcal/g oC) 

ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล ประกอบด้วย 
- ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2/h) 
- ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (%) 
- ความเร็วลม (m/s)  
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รูปที่ 4.56 แสดงระดับอุณหภูมิอากาศเหนือพ้ืนผิวดินแห้ง คอนกรีต ดินชุ่มน้ า และหญ้าชุ่มน้ า 

ช่วงเวลากลางวัน (12:00 น.) และช่วงเวลากลางคืน (0:00 น.) เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
(ข้อมูลวันที่ 9 เมายน 2557 มหาวิทยาลัยแม่โจ้) 

 
รูปที่ 4.57 ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ได้รับการสกัดกั้นจากอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่ ของกลุ่มตัวอย่าง

พ้ืนผิว 4 กลุ่ม (ข้อมูลวันที่ 25 เมษายน 2557 มหาวิทยาลัยแม่โจ้) 
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5) พ้ืนดินแห้ง (ใต้ร่มเงา) 

 

รูปที่ 4.58 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนดินแห้ง (ในร่ม) ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

รูปที่ 4.59 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนดินแห้ง (ในร่ม) 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
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6) พ้ืนคอนกรีต (ใต้ร่มเงา) 

 

รูปที่ 4.60 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนคอนกรีต (ในร่ม) ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

รูปที่ 4.61 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนคอนกรีต (ในร่ม) 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
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7) พ้ืนดินชุ่มน้ า (ใต้ร่มเงา) 

 

รูปที่ 4.62 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนดินชุ่มน้ า (ในร่ม) ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 
รูปที่ 4.63 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนดินชุ่มน้ า (ในร่ม) 

เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
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8) พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (ใต้ร่มเงา) 

 

รูปที่ 4.64 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนหญ้า (ในร่ม) ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

รูปที่ 4.65 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนหญ้า (ในร่ม) 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
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รูปที่ 4.66 แสดงระดับอุณหภูมิอากาศเหนือพ้ืนผิวดินแห้ง คอนกรีต ดินชุ่มน้ า และหญ้าชุ่มน้ า ใต้ร่ม

เงาต้นไม้ใหญ่ ในช่วงเวลากลางวัน (12:00 น.) และช่วงเวลากลางคืน (0:00 น.) เปรียบเทียบกับ
อุณหภูมิอากาศท่ัวไป (ข้อมูลวันที่ 25 เมษายน 2557 มหาวิทยาลัยแม่โจ้) 

 
รูปที่ 4.67 ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ที่เปลี่ยนแปลง บริเวณใต้ต้นไม้ใหญ่ของสภาพแวดล้อมกลุ่ม

ตัวอย่างทั้ง 4 ชนิด  (ข้อมูลวันที่ 25 เมษายน 2557 มหาวิทยาลัยแม่โจ้) 
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- ข่วงจันทร์เฮอริเทจ จ.เชียงใหม่ 

ผู้วิจัยมีการเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศตลอด 24 ชั่วโมง จากอิทธิพล
องค์ประกอบรอบที่ตั้งที่แตกต่างกันของแต่ละสภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้ง ภายในโครงการข่วงจันทร์
เฮอริเทจฯ จ.เชียงใหม่ เพ่ือค้นหาความสัมพันธ์ของตัวแปรจากปัจจัยสภาพแวดล้อมและตัวแปรจาก
ปัจจัยองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ 

กลุ่มตัวอย่างองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ประกอบด้วย 
9) พ้ืนดินแห้ง (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.19 Kcal/g oC) 
10) พ้ืนไม้ (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.2 Kcal/g oC) 
11) พ้ืนอิฐโบราณ (โล่งแจ้ง) มีค่าความจุความร้อน  = 0.22 Kcal/g oC) 
12) พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า (โล่งแจ้ง)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.7 Kcal/g oC) 

ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล ประกอบด้วย 
- ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2/h) 
- ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (%) 
- ความเร็วลม (m/s)  
 

 
รูปที่ 4.68 แสดงสภาพแวดล้อมพ้ืนที่ขนาดกลาง ภายในพ้ืนที่โครงการข่วงจันทร์เฮอริเทจ จ.เชียงใหม่

(วันที่ 11 เมษายน 2557) 
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9) พ้ืนดินแห้ง (โล่งแจ้ง)  

 

รูปที่ 4.69 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนดินแห้ง ภายในสภาพแวดล้อมโครงการข่วงจันทร์เฮอริเทจฯ 

 

รูปที่ 4.70 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนดินแห้ง เปรียบเทียบ
กับอุณหภูมิอากาศทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 11 เมษายน 2557) 
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133 

10) พ้ืนไม้ (โล่งแจ้ง)  

 

รูปที่ 4.71 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนไม้ ภายในสภาพแวดล้อมโครงการข่วงจันทร์เฮอริเทจฯ 

 

รูปที่ 4.72 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนไม ้เปรียบเทียบกับ
อุณหภูมิอากาศท่ัวไป (ข้อมูลวันที่ 11 เมษายน 2557) 
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11) พ้ืนทางเดินอิฐ (โล่งแจ้ง)  

 

รูปที่ 4.73 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนทางเดินอิฐ ภายในสภาพแวดล้อมโครงการข่วงจันทร์เฮอริเทจฯ 

 

รูปที่ 4.74 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนทางเดินอิฐ 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป (ข้อมูลวันที่ 11 เมษายน 2557) 
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12) พ้ืนหญ้า (โล่งแจ้ง)  

 

รูปที่ 4.75 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนหญ้า ภายในสภาพแวดล้อมโครงการข่วงจันทร์เฮอริเทจฯ 

 

รูปที่ 4.76 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนหญ้า เปรียบเทียบ
กับอุณหภูมิอากาศทั่วไป (ข้อมูลวันที่ 11 เมษายน 2557) 
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- บ้านพักอาศัย จ.เชียงใหม่ 

ผู้วิจัยมีการเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศตลอด 24 ชั่วโมง จากอิทธิพล
องค์ประกอบรอบที่ตั้งที่แตกต่างกันของแต่ละสภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้งและใต้ร่มเงา บริเวณ
บ้านพักอาศัย จ.เชียงใหม่ เพ่ือค้นหาความสัมพันธ์ของตัวแปรจากปัจจัยสภาพแวดล้อมและตัวแปร
จากปัจจัยองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ 

กลุ่มตัวอย่างองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ประกอบด้วย 
13) พ้ืนกระเบื้องเซรามิก (โล่งแจ้ง) มีค่าความจุความร้อน  = 0.2 Kcal/g oC) 
14) พ้ืนไม้ (ในร่ม)   มีค่าความจุความร้อน  = 0.2 Kcal/g oC) 
15) พ้ืนบล็อกหญ้า (โล่งแจ้ง) มีค่าความจุความร้อน  = 0.46 Kcal/g oC) 
16) พ้ืนบล็อกหญ้า (ในร่ม)  มีค่าความจุความร้อน  = 0.46 Kcal/g oC) 

ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล ประกอบด้วย 
- ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2/h) 
- ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (%) 
- ความเร็วลม (m/s)  

 
รูปที่ 4.77 แสดงสภาพแวดล้อมพ้ืนที่ขนาดเล็ก ภายในบ้านพักอาศัย จ.เชียงใหม่                    

(วันที่ 14 เมษายน 2557) 
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13) พ้ืนกระเบื้องเซรามิก (โล่งแจ้ง) 

 

รูปที่ 4.78 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนกระเบื้องเซรามิก ภายในบ้านพักอาศัย 

 

รูปที่ 4.79 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนกระเบื้องเซรามิก 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป (ข้อมูลวันที่ 14 เมษายน 2557) 
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14) พ้ืนไม้ (ในร่ม) 

 

รูปที่ 4.80 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนไม้ (ในร่ม) ภายในบ้านพักอาศัย 

 

รูปที่ 4.81 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนไม้ (ในร่ม) 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป (ข้อมูลวันที่ 14 เมษายน 2557) 

 
 
 

15.0

25.0

35.0

45.0

55.0

65.0

75.0

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6

Temperature (C)

time
(h)

เฉลียงไม้ (ในร่ม)
วันที่ 14/4/57 บ้านพักอาศัย

Normar air temperature Effect air temperature Surface temperature

Surface temperature

Normal air temperature

Effect 
air temperature



 

 

139 

15) พ้ืนบล็อกหญ้า (โล่งแจ้ง) 

 

รูปที่ 4.82 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนบล็อกหญ้า ภายในบ้านพักอาศัย 

 

รูปที่ 4.83 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนบล็อกหญ้า 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป (ข้อมูลวันที่ 14 เมษายน 2557) 
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16) พ้ืนบล็อกหญ้า (ในร่ม) 

 

รูปที่ 4.84 แสดงลักษณะบริเวณพ้ืนบล็อกหญ้า (ในร่ม) ภายในบ้านพักอาศัย 

 

รูปที่ 4.85 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวจากอิทธิพลพ้ืนบล็อกหญ้า (ในร่ม) 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป (ข้อมูลวันที่ 14 เมษายน 2557) 
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อิทธิพลขององค์ประกอบรอบที่ตั้งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศท่ีแตกต่างกันในแต่
ละสภาพแวดล้อม ทั้งนี้เกิดจากถ่ายเทความร้อนผ่านผิววัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอุณหภูมิผิวสูง
กว่าอุณหภูมิอากาศ จากการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศตลอด 24 ชั่วโมง พบว่า สภาพแวดล้อมที่
ประกอบด้วยวัสดุมีค่าความจุความร้อนต่ าจะมีการถ่ายเทความร้อนในปริมาณที่มากกว่า
สภาพแวดล้อมที่ประกอบด้วยวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนสูง สังเกตุได้จากรับอุณหภูมิผิววัสดุแต่ละ
ชนิด วัสดุที่มีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศจะถ่ายความร้อนสู่สภาพแวดล้อมได้ง่ายจะเร็วกว่าวัสดุ
ที่มีอุณหภูมิผิวต่ ากว่าหรือใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศ ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อม
เปลี่ยนแปลงแตกต่างกัน เช่น สภาพแวดล้อมพ้ืนดินแห้ง ซึ่งมีค่าความจุความร้อนต่ าจะมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเพ่ิมข้ึนสูงกว่าสภาพแวดล้อมพ้ืนหญ้า ซึ่งมีค่าความจุความร้อนสูง 

องค์ประกอบรอบที่ตั้งในสภาพแวดล้อมที่ได้รับอิทธิพลปริมาณความร้อนจากการแผ่รังสีดวง
อาทิตย์มากที่สุด คือ องค์ประกอบระนาบพ้ืน เนื่องจากทิศทางการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์
กระท ามุมในแนวตั้งฉากกับวัสดุพ้ืนในช่วงเวลากลางวันซึ่งมีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด และลด
อิทธิพลลงในช่วงเวลาเช้าและบ่าย ส่งผลท าให้มีปริมาณความร้อนสะสมในตัววัสดุสูงและเป็นระยะ
เวลานาน ปริมาณความร้อนที่สะสมในตัววัสดุจะถูกถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าผิววัสดุ
โดยการแผ่รังสีความร้อน อิทธิพลความร้อนดังกล่าวจะลอยตัวขึ้นปะปนกับอากาศในสภาพแวดล้อม
บริเวณนั้น ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่มีอุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 

 
รูปที่ 4.86 ตัวแปรสภาพแวดล้อมท่ีมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
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4.2 สมการท านายอุณหภูมิอากาศ จากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพล 

อิทธิพลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากปัจจัยสภาพแวดล้อม ประกอบด้วยตัวแปร 3 ตัว
แปร ได้แก่ ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ และตัวแปรความเร็วลม อิทธิพล
ดังกล่าวเป็นปัจจัยที่เกิดจากสภาพภูมิอากาศขนาดใหญ่ ส่งผลต่อการเกิดปริมาณความร้อนของวัสดุใน
ระดับที่แตกต่างกันตามตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพล 4 ตัวแปร ได้แก่ ตัวแปรความจุความ
ร้อนของวัสดุ ตัวแปรการสะท้อนรังสีความร้อนของผิววัสดุ ตัวแปรความเข้มสีของวัสดุ และตัวแปร
การน าความร้อนของวัสดุ โดยตัวแปรดังกล่าวเป็นปัจจัยภายในที่เกิดจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งใน
สภาพแวดล้อมนั้นๆ ตัวแปรจากสภาพแวดล้อมและตัวแปรจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งถือเป็นตัวแปร
ต้นที่ส่งผลท าให้ตัวแปรตาม ได้แก่ อุณหภูมิอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลง  

ค่าตัวแปรดังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงและส่งอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศในแต่ละช่วงเวลา การ
หาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มี อิทธิพลเพ่ือใช้ท านายอุณหภูมิอากาศ จะต้องเก็บข้อมูลการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศทั่วไป 
ตลอด 24 ชั่วโมง เพ่ือหาค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในแต่ละสภาพแวดล้อมที่เกิดจากปัจจัย
ที่มีอิทธิพล ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศทั้งหมด สามารถ
แบ่งเป็น 2 กลุม่ ตามแหล่งที่มาของอิทธิพล ดังนี้  

1. ปัจจัยสภาพแวดล้อม  
- ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation) 
- ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (Relative humidity) 
- ตัวแปรความเร็วลม (Wind velocity) 

2. ปัจจัยองค์ประกอบรอบที่ตั้ง  
- ตัวแปรความจุความร้อน (Heat capacity) 
- ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ (Emissivity) 
- ตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุ (Color) 
- ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุ (Conductivity) 

ปัจจัยสภาพแวดล้อมเป็นตัวแปรที่เกิดจากแหล่งอิทธิพลสภาพแวดล้อมขนาดใหญ่ ได้แก่ (1) 
ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ (2) ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ และ (3) ตัวแปรความเร็วลม ซึ่งเป็น
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศโดยตรง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในแต่ละ
ช่วงเวลาจะเปลี่ยนแปลงขึ้นลงตามปัจจัยดังกล่าวนี้  การควบคุมปัจจัยภายนอกจะสามารถลดอิทธิพล
การเกิดความร้อน-ความเย็นของสภาพแวดล้อมได้ 
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รูปที่ 4.87 ตัวแปรสภาพแวดล้อมและตัวแปรองค์ประกอบรอบท่ีตั้ง ที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ 

ปัจจัยองค์ประกอบรอบที่ตั้งเป็นตัวแปรที่เกิดจากแหล่งสภาพแวดล้อมขนาดเล็กหรือเฉพาะ
พ้ืนที่ ได้แก่ (1)ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ (2)ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ (3)ตัว
แปรความเข้มสีผิววัสดุ (4)ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุ ซึ่งเป็นอิทธิพลที่เกิดจากสภาพแวดล้อม
เฉพาะพ้ืนที่ การเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งดังกล่าว จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมได้ 

ปัจจัยสภาพแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา การควบคุมอุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อมจึงต้องใช้ปัจจัยจากลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์
ของงานวิจัยชิ้นนี้ที่จะสร้างสรรค์สภาพแวดล้อมให้มีอุณหภูมิอากาศใกล้เคียงสภาวะน่าสบายของ
มนุษย ์

การท านายระดับอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่สามารถค านวณได้จากตัวแปร
ที่มีอิทธิพล ดังนี้ (1)ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ (2)ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ และ(3)ตัวแปร
ความเร็วลม และ(4)ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ ส่วน (5)ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ 
(6)ตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุ และ(7)ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุ เมื่อพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ หรือ R Square จะมีอิทธิพลต่อการท านายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่น้อย ส่งผล
ต่อค่าความเบี่ยนเบนมาตรฐาน หรือ Standard error ที่ลดลงไม่ถึง 1 องศาเซลเซียส ท าให้ตัวแปร 
(1)-(4) ดังกล่าวข้างต้น เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลในการสร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศ  

ความแตกต่างระหว่างกลางวัน-กลางคืนมีผลต่อความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้าม ระหว่างตัว
แปรความจุความร้อนของวัสดุกับตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นแหล่งอิทธิพลความร้อนจากสภาพ
ท้องฟ้าในช่วงเวลากลางวัน ส่วนช่วงเวลากลางคืน สภาพท้องฟ้าจะเป็นแหล่งอิทธิพลความเย็นให้กับ
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วัสดุในสภาพแวดล้อม ส่งผลต่อความแตกต่างของสมการท านายอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวัน
และช่วงเวลากลางคืน อีกท้ัง ข้อมูลการวิจัยพบว่าสภาพอากาศช่วงมีลมกับไม่มีลมส่งผลต่อการท านาย
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในระดับท่ีแตกต่างกัน 

งานวิจัยชิ้นนี้มีแนวคิดที่จะเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่ให้
ใกล้เคียงสภาวะน่าสบายของมนุษย์  โดยใช้อิทธิพลจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งควบคุมปัจจัย
สภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศ ได้แก่ ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์
ในอากาศ ตัวแปรความเร็วและอุณหภูมิลม รวมถึงตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ ความสัมพันธ์ของ
ตัวแปรดังกล่าว สามารถท านายระดับอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมได้จากสมการ 
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4.2.1 ความสัมพันธ์ของตัวแปรสภาพแวดล้อมและตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ตลอด 24 ช่ัวโมง 

 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่จ าเป็นต้องทราบตัวแปร
จากปัจจัยที่มีอิทธิพล ได้แก่ ปัจจัยจากสภาพแวดล้อมและปัจจัยจากองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
อิทธิพลจากตัวแปรของ 2 ปัจจัยนี้ จะสามารถท านายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะ
พ้ืนที่ของสภาพแวดล้อมที่มีลักษณะที่แตกต่างกันได้ ตัวแปรจากปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มี
อิทธิพล ได้แก่ ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ ตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ และตัวแปรความเร็วลม 
ส่วนตัวแปรจากปัจจัยองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพล ได้แก่ ตัวแปรความจุความร้อนของ
วัสดุ ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ ตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุ และตัวแปรการน า
ความร้อนของวัสดุ โดยมีระดับอุณหภูมิอากาศทั่วไปเป็นตัวเปรียบเทียบและใช้ในการหาค่า
ความแตกต่างของตัวแปรตาม คือ อุณหภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง การหาความสัมพันธ์ของตัว
แปรดังกล่าวที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศตลอด 24 ชั่วโมง จะท าให้ทราบถึง 
ระดับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมในแต่ละช่วงเวลา  

 การหาความสัมพันธ์ของตัวแปรจากปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศสามารถ แบ่งได้ดังนี้ 

 ตัวแปรจากปัจจัยสภาพแวดล้อม 
 1) ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
 2) ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
 3) ตัวแปรความเร็วลมต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
 ตัวแปรจากปัจจัยองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
 4) ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
 5) ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
 6) ตัวแปรความเข้มสีวัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
 7) ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
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1) ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์มีความสัมพันธ์แบบแปรผันกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
กล่าวคือ เมื่อปริมาณรังสีดวงอาทิตย์มีระดับเพ่ิมสูงขึ้น จะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมสูงขึ้นตามไปด้วย จากรูปที่ 4.88 เส้นแนวโน้มแสดงถึงความสัมพันธ์ของ
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่เพ่ิมขึ้นทุกๆ 14.65 W/m2 h (50 Btu/ft2/h) ส่งผลท าให้อุณหภูมิ
อากาศเปลี่ยนแปลงเพ่ิมสูงขึ้น 3 องศาเซลเซียส การกระจายตัวของข้อมูลในกราฟแสดงให้เห็น
ถึงข้อมูลอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลจากสภาพแวดล้อมที่
ประกอบด้วยองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่แตกต่างกัน ส่งผลท าให้มีระดับการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิอากาศอยู่ในช่วงกว้าง เนื่องจากในแต่ละสภาพแวดล้อมยังมีอิทธิพลจากปัจจัยอ่ืนๆที่
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ เช่น ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ความเร็วลม 
และปัจจัยจากองค์ประกอบรอบที่ตั้ง เป็นต้น ความสัมพันธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าในช่วงเวลา
กลางวัน เมื่อปริมาณรังสีดวงอาทิตย์เพ่ิมสูงขึ้นจะท าให้มีอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม
เพ่ิมขึ้น การปรับแต่งสภาพแวดล้อมโดยการลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ จะส่งผลท าให้อุณหภูมิ
อากาศบริเวณนั้นลดต่ าลงตามไปด้วย 

 
รูปที่ 4.88 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ กับอุณหภูมิอากาศที่

เปลี่ยนแปลงจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ตลอด 24 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.89 แสดงค่า R Square จากปัจจัยการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ที่มีอิทธิพลต่อการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

2) ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ เป็นอัตราส่วนความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไอน้ าใน
อากาศกับระดับอุณหภูมิอากาศ การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นสัมพัทธ์จะมีความสัมพันธ์
แบบผกผันกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ กล่าวคือ เมื่อปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศเพ่ิมสูงขึ้นจะส่งผลท าให้ระดับอุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงลดลง ในสภาพแวดล้อมที่มี
การเก็บข้อมูลตลอด 24 ชั่วโมง มีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงเวลากลางวันตั้งแต่ 21% 
จนถึง 73% ในช่วงเวลารุ่งเช้า ส าหรับในช่วงเวลากลางวันมีปริมาณความชื้นที่ต่ าส่งผลท าให้
อุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่าสภาวะน่าสบาย จากรูป 4.91 เส้นแนวโน้มบอกถึงค่าเฉลี่ย
การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ลดลง 10% ต่อการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอากาศ 3.8 
องศาเซลเซียส 

 
รูปที่ 4.90 แสดงความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ บน

แผนภูมิไซโครเมตริก (Psychometric chart) 
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รูปที่ 4.91 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ กับอุณหภูมิ

อากาศท่ีเปลี่ยนแปลงจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ตลอด 24 ชั่วโมง 

 
รูปที่ 4.92 แสดงค่า R Square จากปัจจัยปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่มีอิทธิพลต่อการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

ในช่วงเวลากลางวันซึ่งมีอุณหภูมิอากาศสูงเกินกว่าสภาวะน่าสบายของมนุษย์จะมี
ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ต่ ากว่าช่วงเวลากลางคืน ความสัมพันธ์ของตัวแปรดังกล่าวสามารถท า
ให้ทราบถึงระดับการเพ่ิมข้ึนของปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศช่วงเวลากลางวันที่ส่งผลท า
ให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมลดลงได้ 
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3) ตัวแปรความเร็วลมต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากความเร็วลม เป็นอิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศของ
ลมต้นทาง การเคลื่อนที่ของอากาศจะพัดพาเอาปริมาณความร้อนและความเย็น ของ
สภาพแวดล้อมหนึ่งมาสู่อีกสภาพแวดล้อมหนึ่ง โดยอุณหภูมิอากาศจะถูกเปลี่ยนถ่ายความร้อน-
ความเย็นไปตามระยะทางที่ได้รับอิทธิพล ในสภาพแวดล้อมที่มีการเก็บข้อมูลช่วงฤดูร้อน จะ
พบว่า เมื่อความเร็วลมเพ่ิมสูงขึ้นส่งผลท าให้อุณภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นตามไปด้วย เนื่องจาก
กระแสลมที่ พัดมาในช่วงเวลาดังกล่าวมี อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ ทั้ งนี้  มีบาง
สภาพแวดล้อมที่ อิทธิพลความเร็วลมจะท าให้ อุณหภูมิอากาศลดลง จากรูปที่  4.93 
สภาพแวดล้อมในการเก็บข้อมูลส่วนใหญ่จะมีปริมาณความเร็วลมต่ ากว่า 1 m/s ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในช่วงกว้าง ตั้งแต่ 26-52 องศาเซลเซียส นั่นแสดงให้เห็นถึง
ความเร็วลมสามารถช่วยเพ่ิมอุณหภูมิอากาศและลดอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมได้ ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับระดับอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมต้นทิศทางลม 

ความสัมพันธ์ของปัจจัยดังกล่าว สามารถท าให้ทราบถึงอิทธิพลของสภาพแวดล้อมต้น
ทิศทางลม ในการลดอุณหภูมิอากาศช่วงเวลากลางวันจะต้องสร้างสรรค์สภาพแวดล้อมต้นทาง
ให้มีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ อิทธิพลของกระแสลมจึงจะสามารถช่วยลดอุณหภูมิอากาศ
ในสภาพแวดล้อมนั้นได้ เมื่อกระแสลมมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศอิทธิพลความเร็วลมจะ
สามารถช่วยลดอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลความรู้สึกเสมือนของมนุษย์ได้ 
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รูปที่ 4.93 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยความเร็วลม กับอุณหภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนแปลง

จากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ตลอด 24 ชั่วโมง 

 
รูปที่ 4.94 แสดงค่า R Square จากปัจจัยความเร็วลมที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

อากาศ 
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4) ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

อิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งซึ่งถือเป็นปัจจัยที่เกิดจากลักษณะทางกายภาพของ
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน มีตัวแปรที่ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง ได้แก่ ความจุ
ความร้อนของวัสดุ การสะท้อนรังสีความร้อนของผิววัสดุ การน าความร้อนของวัสดุ และความ
เข้มสีของวัสดุ ซึ่งตัวแปรที่มีอิทธิพลมากที่สุดคือ ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ  

ผู้วิจัยได้ใช้ตัวแปรดังกล่าว หาความสัมพันธ์ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ จาก
การเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อม 16 สภาพแวดล้อมตลอด 24 ชั่วโมง พบว่า 
สภาพแวดล้อมที่ประกอบด้วยวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีค่าความจุความร้อนสูง จะมีระดับ
อุณหภูมิอากาศต่ ากว่าสภาพแวดล้อมที่ประกอบด้วยวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีค่าความจุ
ความร้อนต่ า ในการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ในสภาพแวดล้อมที่ประกอบ
ไปด้วยพ้ืนผิวคอนกรีต ซึ่งมีค่าความจุความร้อนต่ าที่ 0.22 Kcal/g C พบว่ามีระดับอุณหภูมิ
อากาศสูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 22 ชั่วโมงซึ่งคิดเป็นร้อยละ 95 ของระยะเวลาทั้งวัน มี
เพียง 2 ชั่วโมงในช่วงเวลาใกล้รุ่งเช้าที่มีระดับอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไป ส่วน
สภาพแวดล้อมที่ประกอบไปด้วยพ้ืนดินชุ่มน้ าซึ่ งมีค่าความจุความร้อนสูงที่ 0.6 Kcal/g C 
พบว่ามีระดับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศสูงกว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไปเล็กน้อยในช่วงเวลา
กลางวันและในช่วงเวลากลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศทั่วไป จากรูป 
4.95 บ่งบอกถึงอิทธิพลการลดลงของอุณหภูมิอากาศจากตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ 
โดยเมื่อค่าความจุความร้อนของวัสดุเพ่ิมขึ้น 1.44 Kcal/g C จะส่งผลให้อุณหภูมิอากาศลดลง 
1 องศาเซลเซียส ส่วนสภาพแวดล้อมใต้ร่มเงามีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ย 7.61 W/m2 h 
(26 Btu/ft2h) หรือลดลงร้อยละ 78 จากสภาพแวดล้อมโล่งแจ้ง เมื่อแหล่งอิทธิพลความร้อน
จากรังสีดวงอาทิตย์ลดลงจะส่งผลท าให้เกิดปริมาณความร้อนสะสมในตัววัสดุน้อยท าให้อิทธิพล
การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิอากาศใต้พ้ืนที่ร่มเงาน้อยกว่าพื้นที่โล่งแจ้ง 

ความสัมพันธ์ของปัจจัยดังกล่าวสามารถท าให้ทราบถึงระดับอิทธิพลขององค์ประกอบ
รอบที่ตั้งที่สามารถเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่ได้ องค์ประกอบ
รอบที่ตั้งที่มีค่าความจุความร้อนสูงจะสามารถช่วยให้อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นน้อย
กว่าองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีค่าความจุความร้อนต่ า เนื่องจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีค่า
ความจุความร้อนของวัสดุสูง จะสามารถรองรับปริมาณความร้อนจากการตกกระทบของรังสี
ดวงอาทิตย์ได้มากกว่าองค์ประกอบที่ตั้งที่มีค่าความจุความร้อนของวัสดุต่ า ส่งผลท าให้
สภาพแวดล้อมดังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในระดับต่ ากว่าสภาพแวดล้อมทั่ วไป 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับประสิทธิการหน่วงความร้อน (Time lag) ของวัสดุแต่ละชนิด สภาพแวดล้อมที่
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ประกอบด้วยวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนสูงจะส่งผลท าให้ความแตกต่างของการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวัน-กลางคืนลดลง และการสกัดก้ันปริมาณรังสีดวงอาทิตย์จาก
ร่มเงาต้นไม้ใหญ่จะสามารถลดแหล่งที่มาความร้อนจากการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ ซึ่งส่งผลต่อ
ระยะเวลาในการรองรับปริมาณความร้อนจากตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุได้ตลอดทั้งวัน 
ส่งผลถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมใต้ร่มเงาต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ
ทั่วไป  

การออกแบบสภาพแวดล้อมให้มีพ้ืนที่ร่มเงาแก่วัสดุที่มีค่าความจุความร้อนต่ า จะ
สามารถลดการสะสมความร้อนให้กับวัสดุเหล่านั้นได้ เมื่อวัสดุมีการสะสมความร้อนในปริมาณ
น้อยการถ่ายเทความร้อนจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งสู่สภาพแวดล้อมจะเกิดขึ้นอย่างช้าๆหรือ
เกิดขึ้นในช่วงเวลากลางคืน ซึ่งเป็นช่วงที่ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์หมดอิทธิพลลง ส่งผลท าให้
อุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่เปลี่ยนแปลงใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศทั่วไป  

 

 
รูปที่ 4.95 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรความจุความร้อน กับอุณหภูมิอากาศท่ี

เปลี่ยนแปลงจากสภาพแวดล้อมพ้ืนที่ใต้ร่มเงา 

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

45.0

50.0

55.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

HEAT CAPACITYEffect air temperature (C)

Heat capacity (Cal/g C)



 

 

153 

 
รูปที่ 4.96 แสดงค่า R Square จากตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มี

อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

154 

5) ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

 

 
รูปที่ 4.97 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ กับอุณหภูมิ

อากาศท่ีเปลี่ยนแปลงจากสภาพแวดล้อมพ้ืนที่ใต้ร่มเงา 

 
รูปที่ 4.98 แสดงค่า R Square จากตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุองค์ประกอบรอบ

ที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
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6) ตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

 

 
รูปที่ 4.99 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุกับอุณหภูมิอากาศท่ี

เปลี่ยนแปลงจากสภาพแวดล้อมพ้ืนที่ใต้ร่มเงา 

 
รูปที่ 4.100 แสดงค่า R Square จากตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มี

อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
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7) ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

 

 
รูปที่ 4.101 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุกับอุณหภูมิอากาศที่

เปลี่ยนแปลงจากสภาพแวดล้อมพ้ืนที่ใต้ร่มเงา 

 
รูปที่ 4.102 แสดงค่า R Square จากตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่

มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
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สรุปปัจจัยสภาพแวดล้อมและองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศ เรียงล าดับจากมากไปหาน้อย ได้แก่  

1. ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (Relative humidity) 
ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศมีความสัมพันธ์กับเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศโดยตรง ใน

สภาพอากาศปกติเมื่อมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้นจะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศ
ลดลง และในทางกลับกันเมื่อปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศลดลงจะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศ
เพ่ิมสูงขึ้น มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ หรือ R Square = .926 ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศสูงสุด 

2. ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation) 
รังสีดวงอาทิตย์เป็นแหล่งอิทธิพลความร้อนหลักของสภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมขนาดใหญ่ เช่น การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลา
กลางวัน-กลางคืน โดยตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์จะมีอิทธิพลชัดเจนที่สุดในช่วงเวลากลางวัน ส าหรับการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่ ขึ้นอยู่กับอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่
แตกต่างกัน การสกัดกั้นการแผ่รังสีดวงอาทิตย์จากองค์ประกอบรอบที่ตั้ งจะท าให้อิทธิพลของตัวแปร
รังสีดวงอาทิตย์ลดลง ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ หรือ R Square = .358 

3. ตัวแปรความเร็วลม (Wind velocity)  
ความเร็วลมเป็นปัจจัยสภาพแวดล้อมที่ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศเพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่

กับระดับอุณหภูมิของอากาศของลมต้นทาง ลมที่มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไป(ลมร้อน) ส่วน
ลมที่มีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิอากาศทั่วไป(ลมเย็น) และลมที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป
(ลมหนาว) ส่วนความเร็วลมจะมีอิทธิพลท าให้อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันกับลม
ต้นทาง มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ หรือ R Square = .157 เป็นตัวแปรจากสภาพแวดล้อมที่มี
อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศน้อยที่สุด 

4. ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ (Heat capacity) 
ความจุความร้อนของวัสดุเป็นตัวแปรจากปัจจัยจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลน้อยกว่า

ตัวแปรจากปัจจัยสภาพแวดล้อม แต่มีอิทธิพลสูงสุดต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ 
เนื่องจากตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุมีความสัมพันธ์โดยตรงกับตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ ซึ่งเป็น
แหล่งอิทธิพลความร้อนหลักของสภาพแวดล้อม สภาพแวดล้อมโล่งแจ้งที่ประกอบไปด้วยวัสดุที่มีค่า
ความจุความร้อนต่ าจะส่งผลท าให้การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศอยู่ในระดับทีสู่งกว่าสภาพแวดล้อม
ที่ประกอบไปด้วยวัสดุที่มีความจุความร้อนสูง ทั้งนี้ การสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์จากพ้ืนที่ร่มเงา 
แก่วัสดุที่มีความจุความร้อนต่ า จะสามารถลดอิทธิพลตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุที่ส่งผลต่อการ
เพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิอากาศได้ มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ หรือ R Square = .120 
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5. ตัวแปรการสะท้อนรังสีความร้อนของผิววัสดุ (Emissivity) 
การสะท้อนรังสีความร้อนของผิววัสดุเป็นปัจจัยจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่บ่งบอกถึง

ความสามารถในการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุแต่ละชนิด การตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์กับผิว
วัสดุจะสะท้อนรังสีความร้อนสู่สภาพแวดล้อมในระดับที่แตกต่างกันตามค่า Emissivity ของวัสดุ (วัสดุ
ธรรมชาติส่วนใหญ่จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.8-0.98) วัสดุที่มีค่า Emissivity ต่ าจะมีความสามารถในการ
แผ่นรังสีความร้อนจากผิววัสดุได้มาก ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมมีปริมาณความร้อนเพ่ิมสูงขึ้นใน
ช่วงเวลากลางวัน ส่วนวัสดุที่มีค่า Emissivity สูงจะสะท้อนรังสีความร้อนได้น้อย แต่ปริมาณความ
ร้อนจะถูกเก็บกักในวัสดุตามค่าความจุความร้อนและคายสู่สภาพแวดล้อมนช่วงเวลากลางคื น มีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ หรือ R Square = .004 

6. ตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุ (Color) 
ความเข้มสีผิววัสดุเป็นตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่อการสะสมปริมาณความร้อน

ในวัสดุ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลตัวแปรความเข้มสีผิวของวัสดุมีน้อยหรือไม่ มี
ความสัมพันธ์กัน เนื่องจากประเภทวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งในสภาพแวดล้อมที่ท าการส ารวจ
ประกอบด้วยวัสดุหลากหลายประเภท การหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุกับการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจึงมีความสัมพันธ์กันน้อยมาก มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ หรือ R 
Square = .005 

7. ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุ (Conductivity) 
การน าความร้อนของวัสดุเป็นตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศน้อยที่สุด มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ หรือ R Square = .001 
 

 
รูปที่ 4.103 แสดงกลุ่มตัวแปรจากปัจจัยสภาพแวดล้อมและปัจจัยองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่มีอิทธิพล

ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ 
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รูปที่ 4.104 แสดงการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Squared) ของตัวแปรที่มีอิทธิพล

ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ (ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจาก
สภาพแวดล้อม 16 สภาพแวดล้อม ภายใน จ.เชียงใหม่) 

 

 
รูปที่ 4.105 แสดงสัดส่วนตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ 
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4.2.2 สมการท านายอุณหภูมิอากาศจากตัวแปรที่มีอิทธิพล  

การค านวณอุณหภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงจากตัวแปรที่มีอิทธิพล เป็นผลมาจากการเก็บข้อมูล
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศทุก 10 นาที จากอิทธิพลสภาพแวดล้อมทั้งหมดจ านวน 16 
สภาพแวดล้อมเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศทั่วไป ครอบคลุมระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศจากอิทธิพลสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 384 ชั่วโมงในช่วงเดือนมีนาคม-มิถุนายน พ.ศ.2557 
ซึ่งสามารถสรุปตัวแปรที่มีอิทธิพลได้ดังนี้  

- ปัจจัยจากสภาพแวดล้อม ได้แก่ (1)ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (2)ตัวแปรการแผ่รังสี
ดวงอาทิตย์ (3)ตัวแปรความเร็วลม 

-   ปัจจัยจากองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ได้แก่ (1)ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ (2)ตัวแปรการ
แผ่รังสีความร้อนของวัสดุ (3)ตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุ (4)ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุ 

ปัจจัยจากสภาพแวดล้อมและปัจจัยจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งดังกล่าวข้างต้น สามารถบ่งบอก
ถึงระดับอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่ที่มีลักษณะแตกต่างกันได้ การสร้างสมการ
ท านายอุณหภูมิอากาศจากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพลทั้งหมด พบว่าช่วงเวลากลางวันและ
กลางคืนกลุ่มตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งทั้ง 4 ตัวแปรมีอิทธิพลต่อการเพ่ิมขึ้นและลดลงของ
อุณหภูมิอากาศในทิศทางแตกต่างกัน โดยในช่วงเวลากลางวัน (Solar time) เมื่อค่าตัวแปรความจุ
ความร้อนของวัสดุ ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ และตัวแปรการน าความร้ อนของวัสดุ
เพ่ิมขึ้นจะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมลดลง แต่ในช่วงเวลากลางคืนอิทธิพลการ
เพ่ิมขึ้นของตัวแปรดังกล่าวจะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมบริเวณนั้นเพ่ิมสูงขึ้น 
เนื่องจากตัวแปรดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับแหล่งอิทธิพลความร้อนจากดวงอาทิตย์และความเย็นจาก
ท้องฟ้า ในช่วงเวลากลางวันที่ได้รับอิทธิพลความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ส่งผลท าให้วัสดุที่มีค่าความจุ
ความร้อนสูง เช่น น้ า (ค่าความจุความร้อน = 1 Kcal/g C) สามารถเก็บกักปริมาณความร้อนไว้ได้มาก 
และเมื่อถึงช่วงเวลากลางคืนที่ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์หมดอิทธิ พลลง การถ่ายเทความร้อนสู่
สภาพแวดล้อมของวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนสูงจึงใช้ระยะเวลาการถ่ายเทความร้อนนานกว่าวัสดุที่
มีค่าความจุความร้อนต่ า ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมีอุณหภูมิอากาศลดลงอย่างช้าๆและมี
อุณหภูมิอากาศสูงกว่าสภาพแวดล้อม อีกทั้งวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนต่ าจะมีการถ่ายเทความร้อน
และแลกเปลี่ยนความเย็นจากท้องฟ้าได้ง่ายและเร็วกว่าวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนสูง 

การสร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศจากตัวแปรดังกล่าว จึงต้องแบ่งการสร้างสมการ
ออกเป็น 2 สมการ คือ (1)สมการท านายอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวัน และ (2)สมการท านาย
อุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางคืน โดยการแบ่งช่วงกลางวัน-กลางคืน จากการขึ้น-ลงของดวงอาทิตย์ 
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(Solar time) ซึ่งสมการท านายอุณหภูมิอากาศช่วงเวลากลางคืนจะเริ่มนับจากชั่วโมงที่ปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย์หมดอิทธิพลลง 

 
รูปที่ 4.106 แสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มตัวแปรสภาพแวดล้อมต่ออุณหภูมิอากาศ ในช่วงเวลา

กลางวัน-กลางคืน 

 
รูปที่ 4.107 แสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ในช่วงเวลากลางวัน-กลางคืน 

ที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศแตกต่างกัน 
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- วิเคราะห์อุณหภูมิอากาศจากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพล 

ช่วงเวลากลางวัน 
จากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพลสามารถบอกความน่าเชื่อถือของการท านาย

อุณหภูมิอากาศที่ 95% หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square = .951) โดยมีค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของสมการ (Standard error = 1.3878) ซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธ์ของ
สมการ ดังนี้ 

Yday - (0.39Ntemp)  = 38.145+(-0.213XRH)+(0.251Xwind)+(-2.395Xheat) 
       +(-9.84Xemiss)+(0.034Xcolor)+(0.041Xcond)+(0.007Xsolar) 

 แทนค่ำ   Yday = Effect air temperature 
XRH  = Relative humidity 

   Xwind = Wind velocity 
   Xheat = Heat capacity 
   Xemiss = Emissivity 
   Xcolor = Color 
   Xcond  = Conductivity 
   Xsolar = Solar radiation 
   Ntemp = Normal air temperature 

 

 
รูปที่ 4.108 แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ

ท านายอุณหภูมิอากาศ 
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ช่วงเวลากลางคืน 
จากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพลสามารถบอกความน่าเชื่อถือของการท านาย

อุณหภูมิอากาศที่ 93% หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square = .939) โดยมีค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของสมการ (Standard error = 0.556) ซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธ์ของ
สมการ ดังนี้ 

Ynight – (0.359Ntemp) = 22.807+(-0.163XRH)+(-0.033Xwind)+(3.684Xheat) 
           +(11.647Xemiss)+(-0.114Xcolor)+(-0.79Xcond) 

 แทนค่ำ   Ynight = Effect air temperature 
XRH = Relative humidity 

   Xwind  = Wind velocity 
   Xheat  = Heat capacity 
   Xemiss  = Emissivity 
   Xcolor  = Color 
   Xcond = Conductivity 
   Ntemp = Normal air temperature 

 

 
รูปที่ 4.109 แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ

ท านายอุณหภูมิอากาศ 
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สมการท านายอุณหภูมิอากาศช่วงเวลากลางวัน-กลางคืน ผู้วิจัยได้น าสมการดังกล่าวมา
ค านวณหาระดับอุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันจ านวน 16 สภาพแวดล้อมที่ได้จาก
การเก็บข้อมูลเบื้องต้นมาเปรียบเทียบกัน พบว่าระดับอุณหภูมิอากาศจากการเก็บข้อมูลจริงกับระดับ
อุณหภูมิอากาศที่ได้จากการค านวณของสมการมีค่าใกล้เคียงกัน และมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศไปในทิศทางเดียวกัน  

รูปที่ 4.110 และ 4.111 แสดงให้เห็นถึงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศที่ได้จากการค านวณ
ผ่านสมการท านายอุณหภูมิอากาศเปรียบเทียบกับข้อมูลอุณหภูมิอากาศจากการเก็บข้อมูลจริงใน
ช่วงเวลากลางวันและกลางคืน พบว่าผลที่ได้จากสมการมีความคลาดเคลื่อนของข้อมูลโดยเฉลี่ยใน
ช่วงเวลากลางวัน 1.38 องศาเซลเซียสและช่วงเวลากลางคืน 0.55 องศาเซลเซียส ซึ่งถือเป็นระดับ
ความคาดเคลื่อนของอุณหภูมิอากาศที่ยอมรับได้ เนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศดังกล่าว
ไม่ส่งผลต่อความรู้สึกร้อน-หนาวของมนุษย์ (ค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศที่มนุษย์รู้สึกได้
มากกว่า 2 องศาเซลเซียส)  
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รูปที่ 4.110 แสดงการเปรียบเทียบระดับอุณหภูมิอากาศจากการเก็บข้อมูลกับค่าที่ค านวณจาก

สมการ ในช่วงเวลากลางวัน 

 
รูปที่ 4.111 แสดงการเปรียบเทียบระดับอุณหภูมิอากาศจากการเก็บข้อมูลกับค่าท่ีค านวณจากสมการ 

ในช่วงเวลากลางคืน 
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- การคัดเลือกตัวแปรที่มีอิทธิพลเพื่อใช้ในการสร้างสมการ 

จากตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิของอากาศดังกล่าวข้างต้น ซึ่งมีระดับอิทธิพลต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่แตกต่างกัน ผู้วิจัยท าการคัดเลือกตัวแปรที่มีอิทธิพลเพ่ือใช้ในการสร้าง
สมการท านายอุณหภูมิอากาศ โดยหาความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศเปรียบเทียบกับค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square) และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard error) 

ในช่วงเวลากลางวัน พบว่ากลุ่มตัวแปรสภาพแวดล้อม (Climate factors) ที่มีความสัมพันธ์กับ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศมากที่สุด คือ ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ (R Square 0.886) ปริมาณ
รังสีดวงอาทิตย์ (R Square 0.28) และความเร็วลม (R Square 0.195) และกลุ่มตัวแปรองค์ประกอบ
รอบที่ตั้ง (Site elements factors) ได้แก่ ความจุความร้อนของวัสดุ (R Square 0.054) การแผ่รังสี
ของผิววัสดุ (R Square 0.030) ความเข้มสีผิววัสดุ (R Square 0.026) และการน าความร้อนของวัสดุ 
(R Square 0.001) มีความสัมพันธ์รองลงมา ส่วนตัวแปรตามได้แก่ อุณหภูมิอากาศทั่วไป (Normal 
air temperature) จะใช้เป็นข้อมูลอุณหภูมิอากาศตั้งต้นในการค านวณและเปรียบเทียบเพ่ือหา
อุณหภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง (Effect air temperature) เมื่อน าตัวแปรทั้งหมดมาหาความสัมพันธ์
รวม โดยเริ่มตั้งแต่ตัวแปรที่มีค่า R Square มากที่สุดถึงน้อยที่สุด จะพบว่า เมื่อค่า R Square เพ่ิม
ระดับขึ้นจากการหาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพลสูงสุดจนถึงตัวแปรที่ 4 ซึ่งเป็นตัวแปรความจุ
ความร้อนของวัสดุ ค่า R Square จะเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยจนถึงตัวแปรที่ 5 ซึ่งเป็นตัวแปรการสะท้อนรังสี
ความร้อนของผิววัสดุ นั่นแสดงให้เห็นว่าตัวแปรที่ 6 และ 7 ซึ่งเป็นตัวแปรความเข้มสีผิวและการน า
ความร้อนของวัสดุไม่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม ซึ่งสอดคล้องกับ
ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard error) 
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ตารางที่ 4.28 ตารางแสดงสมการความสัมพันธ์ (Equation) ค่า R Square และค่า Standard error 
ของตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศ ในช่วงเวลากลางวัน 

 Impact factors Equation R Square 
Standard 

error 

1 Relative humidity  Y = 51.086+(-0.364*X)  0.886 2.052 
2 Solar radiation Y = 29.644+(0.032*X)  0.280 5.150 

3 Wind Y = 28.978+(4.879*X)  0.195 5.444 

4 Heat capacity Y = 35.094+(-6.033*X)  0.054 5.903 
5 Emissivity Y = -22.409+(59.132*X) 0.030 5.978 

6 Color Y = 27.62+(0.092*X) 0.026 5.988 

7 Conductivity Y = 33.063+(-0.335*X)  0.001 6.065 
8 Normal air temp. Y = 5.445+(0.834*X) 0.744 3.073 
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รูปที่ 4.112 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square) จากการรวมความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ใช้
สร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศ ในช่วงเวลากลางวัน 
 

 
รูปที่ 4.113 แสดงค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard error) จากการรวมความสัมพันธ์ของตัว
แปรที่ใช้สร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศ ในช่วงเวลากลางวัน 
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ช่วงเวลากลางคืน พบว่า กลุ่มตัวแปรสภาพแวดล้อมที่มีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศ คือ ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ (R Square 0.801) และความเร็วลม (R Square 0.087) 
โดยตัวแปรปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ไม่มีอิทธิพลในช่วงเวลาดังกล่าว และกลุ่มตัวแปรองค์ประกอบรอบ
ที่ตั้ง ได้แก่ ความจุความร้อนของวัสดุ (R Square 0.133) พบว่าในช่วงเวลากลางคืนเมื่อปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย์หมดอิทธิพลลงส่งผลท าให้ตัวแปรการสะท้อนรังสีความร้อนของผิววัสดุและตัวแปรการน า
ความร้อนของวัสดุไม่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ รวมทั้งตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุ
ในช่วงเวลากลางคืนด้วย ส่วนตัวแปรอุณหภูมิอากาศทั่วไป (Normal air temperature) เป็นตัวแปร
ตามที่ใช้เป็นอุณหภูมิอากาศตั้งต้นในการเปรียบเทียบและค านวณหาอุณหภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง 
(Effect air temperature)  
 
ตารางที่ 4.29 ตารางแสดงสมการความสัมพันธ์ (Equation) ค่า R Square และค่า Standard error 
ของตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศ ในช่วงเวลากลางคืน 

 Impact factors Equation R Square 
Standard 

error 

1 Relative humidity Y = 40.138+(-0.212*X)  0.801 0.979 

2 Solar radiation ไม่มีความสมัพันธ์ 

3 Wind Y = 24.74+(1.325*X) 0.087 2.098 

4 Heat capacity Y = 26.713+(-3.472*X) 0.133 2.043 

5 Emissivity Y = -6.425+(33.954*X)  0.121 2.057 

6 Color Y = 26.069+(-0.013*X) 0.004 2.190 
7 Conductivity Y = 25.306+(0.025*X)  0.000 2.195 

8 Normal air temp. Y = 12.143+(0.541*X)  0.580 1.422 
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รูปที่ 4.114 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square) จากการรวมความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ใช้
สร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศ ในช่วงเวลากลางคืน 

 
รูปที่ 4.115 แสดงค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard error) จากการรวมความสัมพันธ์ของตัว
แปรที่ใช้สร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศ ในช่วงเวลากลางคืน 

ตัวแปรที่มีอิทธิพลเพ่ือใช้สร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวัน  ได้แก่ 
(1)ควำมจุควำมร้อนของวัสดุ (Heat capacity) (2)ปริมำณควำมชื นสัมพัทธ์ (Relative humidity) 
(3)ควำมเร็วลม (Wind velocity) และ (4)ปริมำณรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation) ส่วนตัวแปรที่ใช้
สร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางคืน ได้แก่ (1)ควำมจุควำมร้อนของวัสดุ (Heat 
capacity) (2)ปริมำณควำมชื นสัมพัทธ์ (Relative humidity) และ (3)ควำมเร็วลม (Wind velocity) 
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ตารางที่ 4.30 แสดงระดับการเพิ่มขึ้น-ลดลงของอุณหภูมิอากาศ (35oC) จากการเปลี่ยนแปลงค่าของ
ตัวแปรที่มีอิทธิพล ในช่วงเวลากลางวัน  

 

ตารางที่ 4.31 แสดงระดับการเพิ่มขึ้น-ลดลงของอุณหภูมิอากาศ (20 oC) จากการเปลี่ยนแปลงค่าของ
ตัวแปรที่มีอิทธิพล ในช่วงเวลากลางคืน  

 

ตารางที่ 4.30-4.31 แสดงให้เห็นถึงข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่เกิดจากการแทน
ค่าตัวแปรในสมการที่ได้จากงานวิจัย ทั้งนี้อิทธิพลกระแสลมเกิดจากการเคลื่อนตัวของมวลอากาศ 
เมื่อมวลอากาศของสภาพแวดล้อมต้นทิศทางลมมีอุณหภูมิอากาศสูงจะส่งผลให้สภาพแวดล้อมที่ลม
พัดผ่านมีระดับอุณหภูมิอากาศที่เพ่ิมสูงขึ้น และเมื่อมวลอากาศของสภาพแวดล้อมต้นทิศทางลมมี
อุณหภูมิอากาศต่ าจะส่งผลให้สภาพแวดล้อมที่ลมพัดผ่านมีระดับอุณหภูมิอากาศที่ลดลงตามไปด้วย 
กล่าวคือ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลตัวแปรกระแสลมขึ้นอยู่กับลักษณะ
สภาพแวดล้อมของลมต้นทาง เนื่องจากช่วงระยะเวลาของข้อมูลที่ได้จากการวิจัยเป็นการเก็บข้อมูล
ระหว่างเดือนมีนาคม-พฤษภาคม 2557 ซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อน การพัดผ่านของลมประจ าถิ่นในช่วงเวลา
ดังกล่าวที่มีความเร็วลมมากกว่า 2 m/s จะส่งผลท าให้ค่าที่ได้จากการท านายอุณหภูมิอากาศเพ่ิม
สูงขึ้นซึ่งเป็นผลจากตัวแปรความเร็มลมที่เพ่ิมมากข้ึน  

การสร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศจากตัวแปรที่มีอิทธิพลในช่วงเวลากลางวันและช่วงเวลา
กลางคืน ผู้วิจัยจึงแบ่งสมการออกเป็น 2 กรณี คือ (1)สมการท านายอุณหภูมิอากาศกรณีที่มีลม และ
(2)สมการท านายอุณหภูมิอากาศกรณีท่ีไม่มีลม เพ่ือที่จะสามารถน าไปใช้กับสภาพแวดล้อมไม่มีลมได้ 

Solar radiationNormal air temperatureReletive humidityWind velocityHeat capacityEmissivity Color Conductivity

250.0 35.0 40 2.00 0.2 0.95 80 1.00 38.5

100 35.0 40 2.00 0.2 0.95 80 1.00 37.4

100 35.0 50 2.00 0.2 0.95 80 1.00 35.3

100 35.0 50 1.00 0.2 0.95 80 1.00 35.0

100 35.0 50 1.00 0.7 0.95 80 1.00 33.8

100 35.0 50 1.00 0.7 0.98 80 1.00 33.5

100 35.0 50 1.00 0.7 0.98 30 1.00 31.8

100 35.0 50 1.00 0.7 0.98 30 2.00 31.9

Day

Climate factors Site factors

Effect air temperature

Solar radiationNormal air temperatureReletive humidityWind velocityHeat capacityEmissivity Color Conductivity

0.0 20.0 80 0.00 0.2 0.95 80 1.00 18.4

0.0 20.0 80 0.00 0.2 0.95 80 1.00 18.4

0.0 20.0 70 0.00 0.2 0.95 80 1.00 20.0

0.0 20.0 70 1.00 0.2 0.95 80 1.00 20.0

0.0 20.0 70 1.00 0.7 0.95 80 1.00 21.9

0.0 20.0 70 1.00 0.7 0.98 80 1.00 22.2

0.0 20.0 70 1.00 0.7 0.98 30 1.00 27.9

0.0 20.0 70 1.00 0.7 0.98 30 2.00 27.1

Night

Climate factors Site factors

Effect air temperature
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(1.1) สมการท านายอุณหภูมิอากาศ กรณีท่ีมีลม (ช่วงเวลากลางวัน) 
จากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพลสามารถบอกความน่าเชื่อถือของการท านาย

อุณหภูมิอากาศที่ 95% หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square = .950) โดยมีค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของสมการ (Standard error = 1.3821) ซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธ์ของ
สมการ ดังนี้ 

Yday - (0.401Ntemp) = 29.788+(-0.856Xheat)+(-0.212XRH)+(0.283Xwind)+(0.022Xsolar) 
 

 แทนค่ำ   Yday = Effect air temperature (oC) 
Xheat  = Heat capacity (Kcal/g C) 

   XRH  = Relative humidity (%) 
   Xwind  = Wind velocity (m/s) 
   Xsolar = Solar radiation (W/m2 h) 
   Ntemp = Normal air temperature (oC) 
 

 
รูปที่ 4.116 แสดงค่า R Square และค่า Standard error ของสมการท านายการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศกรณีท่ีมีลม (ช่วงเวลากลางวัน) 

 
รูปที่ 4.117 แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ

ท านายอุณหภูมิอากาศกรณีท่ีมีลม (ช่วงเวลากลางวัน) 
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(1.2) สมการท านายอุณหภูมิอากาศ กรณีท่ีมีลม (ช่วงเวลากลางคืน) 
จากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพลสามารถบอกความน่าเชื่อถือของการท านาย

อุณหภูมิอากาศที่ 87% หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square = .870) โดยมีค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของสมการ (Standard error = 0.8043) ซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธ์ของ
สมการ ดังนี้ 

Ynight - (0.218Ntemp) = 30.901+(-0.547Xheat)+(-0.155XRH)+(0.436Xwind) 
 

 แทนค่ำ   Ynight = Effect air temperature (oC) 
Xheat  = Heat capacity (Kcal/g C) 

   XRH  = Relative humidity (%) 
   Xwind  = Wind velocity (m/s) 
   Ntemp = Normal air temperature (oC) 

 

 
รูปที่ 4.118 แสดงค่า R Square และค่า Standard error ของสมการท านายการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศกรณีท่ีมีลม (ช่วงเวลากลางคืน) 

 
รูปที่ 4.119 แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ

ท านายอุณหภูมิอากาศกรณีท่ีมีลม (ช่วงเวลากลางคืน) 
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(2.1) สมการท านายอุณหภูมิอากาศ กรณีท่ีไม่มีลม (ช่วงเวลากลางวัน) 
จากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพลสามารถบอกความน่าเชื่อถือของการท านาย

อุณหภูมิอากาศที่ 95% หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square = .949) โดยมีค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของสมการ (Standard error = 1.3828) ซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธ์ของ
สมการ ดังนี้ 

Yday - (0.405Ntemp) = 30.134+(-0.860Xheat)+(-0.216XRH)+(0.021Xsolar) 
 

 แทนค่ำ   Yday = Effect air temperature (oC) 
Xheat  = Heat capacity (Kcal/g C) 

   XRH  = Relative humidity (%) 
   Xsolar = Solar radiation (W/m2 h) 
   Ntemp = Normal air temperature (oC) 
 

 
รูปที่ 4.120 แสดงค่า R Square และค่า Standard error ของสมการท านายการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศกรณีไม่มีลม (ช่วงเวลากลางวัน) 

 
รูปที่ 4.121 แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ

ท านายอุณหภูมิอากาศกรณีไม่มีลม (ช่วงเวลากลางวัน) 
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(2.2) สมการท านายอุณหภูมิอากาศ กรณีท่ีไม่มีลม (ช่วงเวลากลางคืน) 
จากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพลสามารถบอกความน่าเชื่อถือของการท านาย

อุณหภูมิอากาศที่ 86% หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square = .861) โดยมีค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของสมการ (Standard error = 0.8264) ซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธ์ของ
สมการ ดังนี้ 

Ynight - (0.229Ntemp) = 31+(-0.402Xheat)+(-0.159XRH) 
 

 แทนค่ำ   Ynight = Effect air temperature (oC) 
Xheat  = Heat capacity (Kcal/g C) 

   XRH  = Relative humidity (%) 
   Ntemp = Normal air temperature (oC) 

 

 

รูปที่ 4.122 แสดงค่า R Square และค่า Standard error ของสมการท านายการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศกรณีไม่มีลม (ช่วงเวลากลางคืน) 

 
รูปที่ 4.123 แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ

ท านายอุณหภูมิอากาศกรณีไม่มีลม (ช่วงเวลากลางคืน) 
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- การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากสมการเปรียบเทียบข้อมูลจริง 

 
รูปที่ 4.124 แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่ได้จากสมการเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ

ที่วัดได้จริง จากอิทธิพลพ้ืนดินแห้ง 

 
รูปที่ 4.125 แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่ได้จากสมการเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ

ทีว่ัดได้จริง จากอิทธิพลพ้ืนคอนกรีต 
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รูปที่ 4.126 แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่ได้จากสมการเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ

ทีว่ัดได้จริง จากอิทธิพลพ้ืนดินชุ่มน้ า 
 

 
รูปที่ 4.127 แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่ได้จากสมการเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ

ทีว่ัดได้จริง จากอิทธิพลพ้ืนหญ้าชุ่มน้ า 
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4.2.3  ทดสอบความน่าเชื่อถือของสมการท านายอุณหภูมิอากาศ เปรียบเทียบกับข้อมูล
สภาพแวดล้อมจริง 

ผู้วิจัยได้มีการคัดเลือกสภาพแวดล้อมที่มีลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้งแตกต่างกันตาม
ตัวแปรที่ได้จากผลการวิจัย เพ่ือใช้เป็นกรณีตัวอย่างในกรณีศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งซึ่งอยู่ในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้ตั้งอยู่ที่ละติจูด 18.8 
องศาเหนือ จากความสูงระดับน้ าทะเลปานกลางประมาณ 350 เมตร ลักษณะทั่วไป
ประกอบด้วยพื้นที่ราบเป็นส่วนใหญ่และมีแหล่งน้ าเพื่อการอุปโภค-บริโภค การเกษตรและเลี้ยง
สัตว์ สภาพแวดล้อมที่ผู้วิจัยใช้เก็บข้อมูลความแตกต่างของตัวแปรที่มีอิทธิพลในแต่ละ
สภาพแวดล้อม เพ่ือน ามาค านวนค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากสมการความสัมพันธ์ 
เปรียบเทียบกับค่าอุณหภูมิอากาศที่วัดได้จากสถานที่จริงทั้งหมด 3 สภาพแวดล้อม โดย
สภาพแวดล้อมแต่ละพ้ืนที่มีระยะห่างประมาณ 0.5-0.6 กิโลเมตร มีลักษณะองค์ประกอบรอบ
ที่ตั้งเป็นไปตามหลักการวิจัย ได้แก่  

-  สภาพแวดล้อมทั่วไป (Normal-Climate factors)  
 ข้อมูลตัวแปรสภาพแวดล้อมทั่วไป (ข้อมูล 12:00 น. วันที่ 26 เมษายน 2557) 

(1)ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์  73.26 W/m2 h (250 Btu/ft2 h)  
(2)ค่าความจุความร้อน   0.19 Kcal/g C  
(3)ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 38%  
(4)ความเร็วลม    0.7 m/s  

- สภาพแวดล้อม A (สวนป่าสัก)  
ประกอบด้วยต้นไม้ทรงสูง (ต้นสัก) ทรงพุ่มโปร่ง พ้ืนผิวดินเป็นดินแห้ง  
ข้อมูลตัวแปรสภาพแวดล้อม A : สวนป่าสัก (ข้อมูล 12:00 น. วันที่ 26 เมษายน 2557) 

(1)ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์  13.42 W/m2 h (45.8 Btu/ft2 h)  
(2)ค่าความจุความร้อน   0.19 Kcal/g C  
(3)ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 44%  
(4)ความเร็วลม    0.03 m/s 

- สภาพแวดล้อม B (สวนหย่อมหน้าคณะผลิตกรรมการเกษตร)  
ประกอบด้วย ต้นไม้ใหญ่ (ต้นอินทนินท์) ทรงพุ่มหนาแน่นปานกลาง พ้ืนผิวสนามหญ้าที่มี
การรดน้ าเป็นประจ า  
ข้อมูลตัวแปรสภาพแวดล้อม B : สวนหย่อมหน้าคณะผลิตกรรมการเกษตร (ข้อมูล 12:00 
น. วันที่ 26 เมษายน 2557) 
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(1)ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์  10.75 W/m2 h (36.7 Btu/ft2 h)  
(2)ค่าความจุความร้อน   0.7 Kcal/g C  
(3)ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 47%  
(4)ความเร็วลม    0.03 m/s 

- สภาพแวดล้อม C (แหล่งน้ าอาคารรัตนโกสินทร์ 200 ปี)  
ประกอบด้วย ต้นไม้ใหญ่ (ต้นไทร) ทรงพุ่มหนาแน่นมาก พ้ืนผิวสนามหญ้า สลับดินชุ่มน้ า 
และแหล่งน้ าขนาดปานกลาง ลึกประมาณ 2 เมตร 
ข้อมูลตัวแปรสภาพแวดล้อม C : แหล่งน้ าอาคารรัตนโกสินทร์ 200 ปี (ข้อมูล 12:00 น. 
วันที่ 26 เมษายน 2557) 

(1)ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์  9.55 W/m2 h (32.6 Btu/ft2 h)  
(2)ค่าความจุความร้อน   1 Kcal/g C  
(3)ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 49%  
(4)ความเร็วลม    0.03 m/s 

 
รูปที่ 4.128 ข้อมูลตัวแปรสภาพแวดล้อมและองค์ประกอบรอบท่ีตั้งที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศ 

เวลา 12:00 น. ของสภาพแวดล้อมตัวอย่าง 3 สภาพแวดล้อม 
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รูปที่ 4.129 แผนที่แสดงต าแหน่งการเก็บข้อมูลตัวแปรสภาพแวดล้อม A B และ C ภายใน

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ (ข้อมูลวันที่ 26 เมษายน 2557) 

 
รูปที่ 4.130 แสดงลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ของสภาพแวดล้อมพ้ืนดินแห้ง และสภาพแวดล้อม

ต าแหน่ง A, B และ C ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ 
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- ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation factor) 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม โดยใช้อิทธิพลจากองค์ประกอบรอบ

ที่ตั้งควบคุมตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์สามารถท าได้โดยสร้างพ้ืนที่ร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่เพ่ือบดบัง
การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวันซึ่งมีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์  73.26 W/m2 h (250 
Btu/ft2/h) พ้ืนที่ A (สวนป่าสัก) อิทธิพลต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มโปร่งสามารถสกัดกั้นปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย์ได้ร้อยละ 84 พ้ืนที่ B (สวนหย่อมหน้าคณะผลิตกรรมการเกษตร) อิทธิพลต้นไม้
ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่นปานกลางสามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้ร้อยละ 87.2 พ้ืนที่ C 
(แหล่งน้ าอาคารรัตนโกสินทร์ 200 ปี) อิทธิพลต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่นสามารถสกัดกั้น
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้ร้อยละ 88.6 ทั้ง 3 สภาพแวดล้อม ส่งผลให้มีระดับอุณหภูมิอากาศ
ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 2.7, 3.8 และ 4.3 องศาเซลซียส ตามล าดับ 

- ตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity) 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อม โดยใช้อิทธิพลจากองค์ประกอบ

รอบที่ตั้งควบคุมตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสามารถท าได้โดยอาศัยอิทธิพลจากแหล่งน้ า 
ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศลดลง ในสภาพแวดล้อมที่มีองค์ประกอบรอบที่ตั้ง
แตกต่างกันทั้ง 3 สภาพแวดล้อม จะพบว่าพ้ืนที่ที่ประกอบด้วยแหล่งน้ าจะมีปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์สูงกว่าสภาพแวดล้อมอ่ืน เนื่องจากได้รับอิทธิพลการระเหยของน้ าส่งผลท าให้มีระดับ
อุณหภูมิอากาศต่ ากว่าสภาพแวดล้อมอ่ืน ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศดังกล่าวจะได้รับ
อิทธิพลการสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ของต้นไม้ทรงพุ่มหนาแน่นด้วย แต่ทั้งนี้ การ
ออกแบบสภาพแวดล้อมโดยการวางต าแหน่งต้นไม้ใหญ่บริเวณรอบบ่อ ส่งผลท าให้พ้ืนที่กลาง
แหล่งน้ าได้รับการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์โดยตรซึ่งเป็นปัจจัยที่ช่วยเพ่ิมการระเหยของ
น้ าในสระได้เร็วขึ้น อีกครั้งปริมาณน้ ายังรอรับการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้ตลอดทั้ง
วันโดยไม่ท าให้อุณหภูมิน้ าเปลี่ยนแปลงสูงขึ้นมากกว่าอุณหภูมิอากาศ 

- ตัวแปรความเร็วลม (Wind velocity) 
เนื่องจากวันที่เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อม ทั้ง 3 สภาพแวดล้อม มีการเคลื่อนตัวของมวล

อากาศอย่างช้าๆ สามารถวัดความเร็วลมในสภาพแวดล้อมทั่วไปช่วงเวลากลางวัน สูงสุด 2.40 
m/s ซึ่งมากกว่าความเร็วลมในสภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่างในช่วงเวลาเดียวกัน อิทธิพล
ดังกล่าวส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่างลดลงเล็กน้อย เนื่องจาก
สภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 สภาพแวดล้อมมีระดับอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก อิทธิพลของกระแสลมจะท าให้ปริมาณความร้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอกเคลื่อน
ตัวเข้ามาแทนท่ี ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่างมีอุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นได้ 
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- ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ (Heat capacity) 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมโดยใช้อิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้ง

ควบคุมตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุสามารถท าได้โดยการใช้สิ่งปกคลุมพ้ืนผิว ทั้งนี้ ความ
แตกต่างของสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวของสภาพแวดล้อมทั้ง 3 สภาพแวดล้อม ซึ่งมีค่าความจุความร้อน
ของวัสดุแตกต่างกัน ได้แก่ พ้ืนดินแห้ง (Dry-soil) มีค่าความจุความร้อน 0.19 Kcal/g C พ้ืน
หญ้าชุ่มน้ า (Wet-grass) มีค่าความจุความร้อน 0.6 Kcal/g C และพ้ืนน้ า (Water) มีค่าความจุ
ความร้อน 1 Kcal/g C ในช่วงเวลากลางวันที่มีระดับอุณหภูมิอากาศ 38.8 องศาเซลเซียส 
ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศทั้ง 3 สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศแตกต่างกัน สภาพแวดล้อม 
A, B และ C มีระดับอุณหภูมิอากาศ 36.5 35.2 และ 34.4 องศาเซลเซียสตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 4.131 แสดงข้อมูลตัวแปรค่าความจุความร้อนของวัสดุพ้ืนในสภาพแวดล้อมต าแหน่ง A, 

B และ C 
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รูปที่ 4.132 แสดงข้อมูลตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศของสภาพแวดล้อมต าแหน่ง 

A, B และ C เปรียบเทียบกับปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศทั่วไป ตลอด 24 ชั่วโมง 

 

 
รูปที่ 4.133 แสดงข้อมูลตัวแปรความเร็วลมของสภาพแวดล้อมต าแหน่ง A, B และ C 

เปรียบเทียบกับความเร็วลมทั่วไป ตลอด 24 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.134 แสดงข้อมูลตัวแปรปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ของสภาพแวดล้อมต าแหน่ง A, B 

และ C เปรียบเทียบกับปริมาณการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ตลอด 24 ชั่วโมง 

 

 
รูปที่ 4.135 แสดงข้อมูลอุณหภูมิอากาศทั่วไป ตลอด 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4.32 แสดงข้อมูลตัวแปรสภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่าง ที่ใช้แทนค่าลงในสมการท านาย
อุณหภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนแปลง 
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ข้อมูลตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ผู้วิจัยได้น ามาแทนค่าลงในสมการ
เพ่ือหาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศตลอด 24 ชั่วโมง พบว่า สภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 
สภาพแวดล้อมในมหาวิทยาลัยแม่โจ้ มีระดับอุณหภูมิอากาศลดลงต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปใน
ช่วงเวลากลางวันและใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศทั่วไปในช่วงเวลากลางคืน อิทธิพลความแตกต่างของ
องค์ประกอบรอบที่ตั้งแต่ละสภาพแวดล้อมส่งผลให้อุณหภูมิอากาศลดลงต่ าสุด โดยค่าความแตกต่าง
ของอุณหภูมิอากาศทั่วไปกับสภาพแวดล้อม A, B และ C ในช่วงเวลา 12:00 น. อยู่ที่ 2.7, 3.8 และ 
4.3 องศาเซลซียส ตามล าดับ  

การปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายนอกด้วยองค์ประกอบรอบที่ตั้ง สามารถสร้างสภาพแวดล้อมที่
เหมาะสมต่อการอยู่อาศัยของมนุษย์ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น เมื่อวิเคราะห์ผลการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากสมการ จะเห็นถึงประสิทธิผลการลดลงของ
อุณหภูมิอากาศเข้าใกล้เขตสบายของมนุษย์ ในช่วงเวลา 12:00 น. พบว่าความแตกต่างของอุณหภูมิ
อากาศในสภาพแวดล้อมที่ได้รับการปรับปรุงสูงกว่าเกณฑ์น่าสบายทางด้านอุณหภูมิอากาศของมนุษย์ 
(25oC) เพียง 9.5 องศาเซลเซียส ซึ่งถ้าไม่มีการปรับปรุงสภาพแวดล้อมดังกล่าวจะส่งผลท าให้อุณหภูมิ
อากาศทั่วไปสูงกว่าเกณฑ์สภาวะน่าสบายของมนุษย์มากถึง 13.8oC ทั้งนี้เกิดจากการลดค่าตัวแปรรังสี
ดวงอาทิตย์กับตัวแปรความเร็วลมจากอิทธิพลองค์ประกอบต้นไม้ใหญ่ และเพ่ิมค่าตัวแปรปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศกับตัวแปรความจุความร้อนจากอิทธิพลองค์ประกอบแหล่งน้ ากับสิ่งปกคลุม
พ้ืนผิว  
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รูปที่ 4.136 แสดงผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่ได้จากสมการความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มี
อิทธิพลของสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 3 สภาพแวดล้อม เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 

 
รูปที่ 4.137 แสดงระดับอุณหภูมิอากาศช่วงเวลา 12:00 น. ของสภาพแวดล้อมทั่วไป (Site AA) กับ
สภาพแวดล้อมที่ได้รับการปรับปรุง (Site BB) เปรียบเทียบกับสภาวะน่าสบายทางด้านอุณหภูมิที่ 25 

องศาเซลเซียส 
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4.3 แนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมในเขตร้อนชื้น 

ในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้นที่มีระดับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์สบายของมนุษย์ตลอด
ทั้งปี การควบคุมระดับอุณหภูมิอากาศให้เข้าใกล้เขตสบายของมนุษย์ต้องค านึงถึงปัจจัยจากอิทธิพล
ความร้อนเป็นหลัก ได้แก่ (1) อิทธิพลความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ และ (2) อิทธิพลความร้อนจาก
การถ่ายเทความร้อนของสภาพแวดล้อม การป้องกันปริมาณความร้อนจาก 2 แหล่งความร้อนดังกล่าว 
สามารถท าได้โดยการออกแบบองค์ประกอบรอบที่ตั้งให้สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ซึ่งเป็น
แหล่งก าเนิดความร้อนหลักและเลือกใช้วัสดุที่มีค่าความจุความร้อนสูงเพ่ือลดการเกิดปริมาณความ
ร้อนจากสภาพแวดล้อม การสร้างพ้ืนที่ร่มเงาแก่สภาพแวดล้อมด้วยอิทธิพลต้นไม้ใหญ่จะท าให้ระดับ
อุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมใต้ร่มเงาต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 2-4 องศาเซลเซียส ทั้งนี้ 
ขึ้นอยู่กับอิทธิพลการสกัดกั้นรังสีดวงอาทิตย์ของทรงพุ่มไม้ ถ้าสภาพแวดล้อมบริเวณนั้นได้รับอิทธิพล
ร่มเงาจากการสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์มากจะส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศต่ า
กว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป โดยเฉพาะการให้ร่มเงากับวัสดุดาดแข็งหรือวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนต่ า 
เช่น พ้ืนคอนกรีต หรือถนนผิวยางมะตอย เป็นต้น ซึ่งเป็นหนึ่งในองค์ประกอบรอบที่ตั้งของ
สภาพแวดล้อม จะเป็นการช่วยลดการเกิดปริมาณความร้อนจากการถ่ายเทความร้อนของวัสดุสู่
สภาพแวดล้อมได้ 

ส าหรับพื้นที่เปิดโล่งที่ไม่สามารถสร้างร่มเงาให้กับสภาพแวดล้อมได้ ควรจะใช้สิ่งปกคลุมพ้ืนผิว
ที่มีค่าความจุความร้อนสูง เช่น พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า จะท าให้อุณหภูมิพ้ืนดินใต้ผิวหญ้า มีอุณหภูมิต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศทั่วไปตลอดทั้งวัน อีกทั้งหญ้าจะมีกระบวนการคายน้ าซึ่งจะท าให้ปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมีอุณหภูมิอากาศใกล้เคียงหรือเพ่ิม
สูงขึ้นกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปเล็กน้อย 

เมื่อป้องกันการเกิดปริมาณความร้อนจากแหล่งอิทธิพลความร้อนได้แล้ว การสร้างแหล่งความ
เย็นเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่จะช่วยท าให้ระดับอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ
ทั่วไป แหล่งอิทธิพลความเย็นจากสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไป ได้แก่ แหล่ง
น้ าบนที่มีความลึกมากกว่า 1.20 เมตรและผิวท้องฟ้า แต่เนื่องจากประเทศไทยอยู่ในเขตร้อน 
ศักยภาพการดึงความเย็นจากท้องฟ้าซึ่งเป็นทิศทางเดียวกันกับแหล่งที่มาของความร้อนจากดวง
อาทิตย์จึงเป็นไปได้ยาก การใช้อิทธิพลแหล่งความเย็นจากระนาบพื้นไม่ว่าจะเป็นพื้นน้ าหรือพ้ืนดินชุ่ม
น้ าจึงมีความเหมาะสมกับภูมิอากาศเขตร้อนชื้น  การออกแบบให้มีองค์ประกอบแหล่งน้ าใน
สภาพแวดล้อม จะเป็นตัวช่วยลดอุณหภูมิอากาศได้โดยเฉพาะพ้ืนที่โล่งแจ้งเพราะน้ ามีค่าความจุความ
ร้อนสูง สามารถรองรับการถ่ายเทปริมาณความร้อนจากการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ได้ตลอดทั้งวันโดยที่
อุณหภูมิน้ าไม่สูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป อีกครั้งการตกกระทบของรังสีจากดวงอาทิตย์กับผิวน้ าจะ
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เกิดกระบวนการเปลี่ยนสถานะของน้ าเป็นไอระเหยขึ้นสู่สภาพแวดล้อม ท าให้สภาพอากาศบริเวณนั้น
มีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้น 11 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศลดลงได้มากกว่า 2.3 
องศาเซลเซียส ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดพ้ืนที่ผิวน้ า ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ และอิทธิพลความเร็วลมจะ
ช่วยท าให้ปริมาณการระเหยของน้ าเพ่ิมมากขึ้น 

ในภูมิอากาศเขตร้อนชื้น การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบรอบที่ตั้งในสภาพแวดล้อมตามหลักการ
วิจัย สามารถควบคุมตัวแปรสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการลดอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ ได้ โดย
องค์ประกอบรอบที่ตั้งที่สามารถควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล ได้แก่ 

1. ต้นไม้ใหญ่  
อิทธิพลร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้มากกว่า 80% ส่งผล

ท าให้ค่าตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ในระดับใต้ทรงพุ่มลดลง อีกทั้ง กระบวนการคายน้ าของต้นไม้
จะเปลี่ยนสถานะจากน้ าใต้ดินเป็นไอระเหย ส่งผลท าให้ตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิม
สูงขึ้น และการใช้ต้นไม้เป็นแนวกันลมจะสามารถสกัดกั้นอิทธิพลความเร็วลมจากภายนอก ซึ่ง
เป็นลมต้นทางท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าสภาพแวดล้อม 

การลดค่าตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ และเพ่ิมค่าตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ และ
ความเร็วลมอยู่ในระดับไม่เกิน 2 m/s จากอิทธิพลต้นไม้ใหญ่ จะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อมลดลง 

2. แหล่งน้ า  
องค์ประกอบแหล่งน้ ามีค่าความจุความร้อนสูง การสร้างแหล่งน้ าในสภาพแวดล้อมโล่งแจ้ง

มีผลให้ค่าตัวแปรความจุความร้อนเพ่ิมสูงขึ้น อีกทั้งการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ส่งผลต่อ
การเปลี่ยนสถานะของน้ ากลายเป็นไอระเหย เมื่อไอน้ าในอากาศมีมากขึ้นจะส่งผลท าให้ค่าตัว
แปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งเป็นตัวแปรหลักที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศ 

การเพ่ิมค่าตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุและตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศจาก
อิทธิพลแหล่งน้ า จะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมลดลง 

3. สิ่งปกคลุมพ้ืนผิว  
พ้ืนผิวหญ้าซึ่งมีค่าตัวแปรความจุความร้อนสูง สามารถรองรับปริมาณความร้อนจากรังสี

ดวงอาทิตย์ได้ดีกว่าพ้ืนผิวดินแห้งซึ่งมีค่าความจุความร้อนต่ า การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมพ้ืนผิว
ดังกล่าวส่งผลท าให้ค่าตัวแปรความจุความร้อนเพ่ิมสูงขึ้น อีกทั้งปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ ตก
กระทบพ้ืนผิวหญ้าจะถูกน าไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง และเปลี่ยนพลังงานความร้อน
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เป็นไอระเหยผ่านปากใบจากกระบวนการคายน้ า ส่งผลท าให้ค่าตัวแปรปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้น  

การเพ่ิมค่าตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุและตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศจาก
อิทธิพลสิ่งปกคลุมพื้นผิว จะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมลดลง 

ตารางที่ 4.33 แสดงการออกแบบองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ในการควบคุมตัวแปรสภาพแวดล้อมท่ีมี
อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

Site element Design Impact factor 

TREE/VEGETATION 

 
 

SOLAR RADIATION 
RELATIVE HUMIDITY 

WIND VELOCITY 

WATER BODIES 
 

 
 

RELATIVE HUMIDITY 
HEAT CAPACITY 

GROUND COVER 

 
 

HEAT CAPACITY 
RELATIVE HUMIDITY  
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การลดอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น ซึ่งมีอุณหภูมิอากาศทั่วไปเฉลี่ยสูงกว่า
สภาวะน่าสบายของมนุษย์ตลอดทั้งปี ต้องลดแหล่งอิทธิพลความร้อนจากตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์จาก
อิทธิพลร่มเงาด้วยการปลูกต้นไม้ใหญ่ปกคลุมพ้ืนที่หรือผิววัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้ง โดยฉพาะวผิว
วัสดุที่มีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ เพ่ือลดการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์กับผิววัสดุ ส่งผล
ต่อการสะสมและการถ่ายเทปริมาณความร้อนสู่สภาพแวดล้อม 

การเพ่ิมค่าตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศด้วยอิทธิพลการระเหยขององค์ประกอบ
แหล่งน้ าในสภาพแวดล้อม ไม่ว่าจะเป็นบึงธรรมชาติขนาดใหญ่ สระว่ายน้ า น้ าตก หรือน้ าพุเป็นต้น 
อิทธิพลการระเหยจากแหล่งน้ าดังกล่าว จะช่วยเพ่ิมค่าตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ
เพ่ิมข้ึนได้  

อีกทั้ง กระแสลมที่พัดผ่านผิวน้ าดังกล่าวจะช่วยเร่งการระเหยของน้ าได้เร็วขึ้น ส่งผลต่อ
ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิอากาศลดลง การสร้างสภาพแวดล้อมต้นทิศทางลมให้มีอุณหภูมิอากาศต่ า
กว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป จะส่งผลต่อการลดอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมที่มีลมพัดผ่าน ฉะนั้น
การลดอุณหภูมิอากาศด้วยความเร็วลมจึงขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมต้นทิศทางลม ในฤดูร้อนเขตร้อน
ชื้น ควรก าหนดสภาพแวดล้อมบริเวณทิศใต้และทิศตะวันตกให้มีอุณหภูมิอากาศต่ าด้วยการสร้างพ้ืนที่
ร่มเงาในกับวัสดุดาดแข็งประเภทคอนกรีตหรือพ้ืนยางมะตอยรวมถึงพ้ืนดินแห้ง จะท าให้วัสดุดังกล่าว
มีอุณหภูมิผิวต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ และสร้างแหล่งน้ าในพ้ืนที่โล่งแจ้ง นอกจากผิวน้ าจะมีอุณหภูมิต่ า
กว่าอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิอากาศเหนือผิวน้ าจะลดลงด้วยอิทธิพลการระเหยของน้ ากับความเร็วลม 

การเพ่ิมตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุด้วยอิทธิพลสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน เช่น พ้ืนผิวสนามหญ้า
โล่งแจ้งที่มีการรดน้ าเป็นประจ าทุกวัน พ้ืนผิวไม้เลื้อยประเภทตีนตุ๊กแกหรือเถาวัลย์ปกคลุมวัสดุ
คอนกรีตหรือโลหะ เป็นต้น จะสามารถลดการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์กับผิววัสดุที่มีค่าความจุ
ความร้อนต่ า ส่งผลถึงความสามารถของการสะสมความร้อนและการถ่ายเทความร้อนสู่สภาพแวดล้อม
จากองค์ประกอบดังกล่าวและลดการเกิดปริมาณความร้อนให้กับสภาพแวดล้อม 

การลดค่าตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์จากอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่ การเพ่ิมค่าตัวแปรความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศจากอิทธิพลแหล่งน้ า และการเพิ่มค่าตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุจากอิทธิพลสิ่ง
ปกคลุมพ้ืนผิว จะสามารถท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปได้ 
ส่วนตัวแปรความเร็วลมจะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศเพ่ิมขึ้นหรือลดลงขึ้นอยู่กับอุณหภูมิอากาศของ
สภาพแวดล้อมต้นทิศทางลม  
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4.3.1 องค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในเขตร้อนชื้น 

ในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น องค์ประกอบรอบที่ตั้งในสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ได้แก่  

 - อิทธิพลต้นไม้ใหญ่ 
 - อิทธิพลแหล่งน้ า 
 - อิทธิพลสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน 
แนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้นควรท าเป็นล าดับขั้นตอน ตั้งแต่การสกัดกั้น

แหล่งที่มาความร้อนจากการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ โดยใช้อิทธิพลร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่นที่
ผลัดใบช่วงฤดูหนาวปกคลุมองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีค่าความจุความร้อนต่ า เช่น ถนนผิวคอนกรีต 
หรือผิวยางมะตอย ส่วนพ้ืนที่โล่งแจ้งสามารถก าหนดวัสดุปูพ้ืนที่มีค่าความจุความร้อนสูง เช่น พ้ืนผิว
หญ้าหรือพ้ืนผิวดินชุ่มน้ า จะสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณความร้อนในวัสดุ ส่งผลให้การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมไม่เพ่ิมสูงขึ้นมากเกินไป เมื่อป้องกันแหล่งที่มาของความ
ร้อนและสามารถยับยั้งการถ่ายเทความร้อนจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งได้แล้ว การสร้างแหล่งความ
เย็นให้กับสภาพแวดล้อมจากอิทธิพลการระเหยของแหล่งน้ า จะสามารถท าให้อุณหภูมิอากาศของ
สภาพแวดล้อมลดต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไปได้ การวางต าแหน่งแหล่งน้ าขนาดใหญ่ทางทิศตะวันตก
เฉียงใต้ซึ่งเป็นทิศทางที่ลมประจ าถิ่นพัดผ่าน จะช่วยเร่งการเปลี่ยนสถานะของน้ าเป็นไอระเหยได้ดีขึ้น
และท าให้อุณหภูมิลมที่พัดผ่านลดต่ าลงจากอิทธิพลการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 
ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมลดต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 

การจัดวางองค์ประกอบรอบที่ตั้งในสภาพแวดล้อมเพ่ือการลดอุณหภูมิอากาศ ผู้วิจัยได้จ าลอง
สภาพอากาศจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพล ส่งผลท าให้ตัวแปรสภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลง 
ได้แก่ การเลือกใช้สิ่งปกคลุมผิวพ้ืนในการควบคุมตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ การวางต าแหน่ง
ต้นไม้และเลือกใช้ต้นไม้ตามลักษณะความหนาแน่นทรงพุ่มในการควบคุมตัวแปรปริมาณรังสีดวง
อาทิตย์ และการก าหนดองค์ประกอบแหล่งน้ า (ความลึกมากกว่า 1.20 เมตร) ตามขนาดพ้ืนที่ผิวน้ าใน
การควบคุมตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ พบว่า เมื่อสภาพแวดล้อมมีปริมาณรังสีดวง
อาทิตย์ 73.26 W/m2 h (250 Btu/ft2 h) ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ 40% และอุณหภูมิอากาศทั่วไป 
37oC ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมเหนือพ้ืนผิวคอนกรีตมีอุณหภูมิอากาศสูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 
2.2oC พ้ืนผิวหญ้าชุ่มน้ า 1.2oC ส่วนพ้ืนผิวคอนกรีตที่มีต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มโปร่ง ทรงพุ่มหนาแน่นปาน
กลาง และทรงพุ่มหนาแน่นมากปกคลุม จะมีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 0.1, 0.4 
และ 1oC ตามล าดับ ส่วนลักษณะสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปและ
มีอุณหภูมิอากาศต่ าสุดจะประกอบด้วยองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่ปกคลุมด้วยพ้ืนผิวหญ้าชุ่มน้ าที่ได้รับ
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อิทธิพลร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่นและมีแหล่งน้ าในต าแหน่งต้นทิศทางลม ส่งผลท าให้มี
อุณหภูมิอากาศลดต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไปมากถึง 4 oC  

อิทธิพลองค์ประกอบภาพที่ตั้งในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น ที่สามารถควบคุมตัวแปรที่ส่งผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศมีดังนี้ 

- อิทธิพลต้นไม้ใหญ่  
ผลการวิจัยพบว่า ต้นไม้ใหญ่สามารถให้ร่มเงาแก่พ้ืนที่และองค์ประกอบโดยรอบได้ 

อิทธิพลดังกล่าวสามารถสกัดกั้นแหล่งที่มาความร้อนจากปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงเวลา
กลางวันได้มากกว่าร้อยละ 90 ท าให้พ้ืนที่และองค์ประกอบใต้ร่มเงาได้รับปริมาณรังสีดวง
อาทิตย์น้อยกว่าพ้ืนที่โล่งแจ้งและมีปริมาณการสะสมความร้อนต่ า ส่งผลท าให้มีอุณหภูมิผิวต่ า
กว่าอุณหภูมิอากาศตลอดทั้งวัน จากข้อมูลการวิจัย วัสดุคอนกรีตซึ่งเป็นวัสดุที่มีค่าความจุ
ความร้อนต่ า จะมีระดับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิววัสดุต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศตลอดทั้งวัน ท า
ให้ไม่เกิดการถ่ายเทความร้อนสู่สภาพแวดล้อม ส่งผลให้สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมีอุณหภูมิ
อากาศไม่สูงกว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 

การลดค่าตัวแปรปริมาณรังสีดวงอาทิตย์จากอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่น
มาก ได้แก่ ต้นเลียบ และต้นไทรย้อย สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้มากกว่า 90% 
ทรงพุ่มหนาแน่นปานกลาง ได้แก่ ต้นปีบ สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้ 80-89% 
และทรงพุ่มโปร่ง ได้แก่ ต้นหางนกยูง และต้นลีลาวดี สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์
ได้ 70-79% การจัดวางต าแหน่งต้นไม้ใหญ่แบบผสมผสานปกคลุมสภาพแวดล้อมโดยรอบ
อาคาร ช่วงเวลากลางวัน (12:00 น.) สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้เฉลี่ย 85% 
จากปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด 73.26 W/m2 h (250 Btu/ft2 h) 

อีกครั้งการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่ที่ เกิดจาก
กระบวนการคายน้ าของต้นไม้ จะท าให้ปริมาณความร้อนจากสภาพแวดล้อมถูกต้นไม้น าไปใช้
ในกระบวนการดังกล่าว และการคายน้ าออกสู่สภาพแวดล้อมในรูปแบบของไอระเหย ส่งผลให้
สภาพแวดล้อมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้น ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการลดลงของ
อุณหภูมิอากาศ 

- อิทธิพลแหล่งน้ า 
น้ า เป็นองค์ประกอบรอบที่ตั้งทางธรรมชาติที่มีระดับการเปลี่ยนแปลงปริมาณความร้อน

ในตัววัสดุน้อยกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป เนื่องจาก น้ า มีค่าความจุความร้อนสูงสามารถรองรับ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณความร้อนที่ส่งผลถึงอุณหภูมิผิววัสดุในเกณฑ์ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศ 
ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมเหนือผิวน้ าไม่มีอุณหภูมิอากาศเพ่ิมขึ้นจากการถ่ายเทความร้อน 
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นอกจากการลดปริมาณความร้อนในสภาพแวดล้อมด้วยอิทธิพลความจุความร้อนของน้ า 
อิทธิพลการเปลี่ยนสถานะของน้ าเป็นไอระเหยจากการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ จะช่วย
ท าให้มีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศเหนือผิวน้ าลดลง
ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไป การสร้างสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้นด้วยอิทธิพลการระเหยของน้ า
เช่น การสร้างแหล่งน้ า การใช้น้ าพุหรือม่านน้ าตกในพ้ืนที่โล่งแจ้ง จะสามารถท าให้มีอุณหภูมิ
อากาศลดลง อีกท้ังกระแสลมที่พัดผ่านผิวน้ าจะสามารถช่วยเร่งการระเหยของน้ าได้ดีขึ้น  

การวางต าแหน่งแหล่งน้ าในพ้ืนที่โล่งแจ้ง ซึ่งมีค่าความจุความร้อนสูงในบริเวณทิศ
ตะวันออก ทิศใต้และทิศตะวันตก ซึ่งเป็นทิศทางการโคจรของโลกท ามุมกับดวงอาทิตย์ใน
ช่วงเวลากลางวัน จะสามารถใช้เป็นพื้นที่ในการรองรับการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์โดยไม่
เกิดปริมาณความร้อนให้กับสภาพแวดล้อมได้ตลอดทั้งวัน อีกทั้งการวางองค์ประกอบแหล่งน้ า
ในทิศทางดังกล่าวจะสามารถลดอุณหภูมิอากาศของลมประจ าถิ่น (ลมร้อน) ซ่ึงพัดมาจากทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ในช่วงฤดูร้อนลงได้ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่เป็นปัจจัยให้เกิดการเปลี่ยน
สถานะของน้ าเป็นไอระเหยและความเร็วลมจะเป็นปัจจัยช่วยเร่งการเปลี่ยนสถานะของน้ าเป็น
ไอระเหยได้เร็วขึ้น ส่งผลท าให้ตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้นกว่า
สภาพแวดล้อมทั่วไป 11% จากแผนภูมิไซโครเมตริกชาร์ท พบว่าเมื่อสภาพอากาศที่ระดับ
อุณหภูมิอากาศ 37 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมสูงขึ้นจาก 40% เป็น 51% 
จะส่งผลท าให้ระดับอุณหภูมิอากาศลดลง 3.5 องศาเซลเซียส 

- อิทธิพลสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน 
ในพ้ืนที่สภาพแวดล้อมโล่งแจ้ง ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิววัสดุแต่ละชนิด 

จะส่งผลต่อการสะสมและถ่ายเทความร้อนสู่สภาพแวดล้อมในระดับที่แตกต่างกัน ตามค่าความ
จุความร้อนของวัสดุ จากกลุ่มตัวอย่างงานวิจัยพบว่า วัสดุที่มีค่าความจุความร้อนสูง เช่น พ้ืน
หญ้าชุ่มน้ า พ้ืนดินชุ่มน้ า จะมีการถ่ายเทปริมาณความร้อนสู่สภาพแวดล้อมต่ ากว่าวัสดุที่มีค่า
ความจุความร้อนต่ า เช่น คอนกรีตหรือ พ้ืนดินแห้ง เป็นต้น ส่งผลให้การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศในสภาพแวดล้อมโล่งแจ้งเหนือพ้ืนผิวหญ้าและผิวดินชุ่มน้ า ต่ ากว่าพ้ืนผิวคอนกรีตและ
พ้ืนผิวดินแห้ง  

การใช้สิ่งปกคลุมผิวพ้ืนประเภทหญ้าชุ่มน้ าที่มีการรดน้ าเป็นประจ าทุกวันปกคลุมพ้ืนผิว
สภาพแวดล้อมโดยรอบอาคาร มีค่าตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ 0.6 Cal/g C ซึ่งมากกว่า
ผิวคอนกรีต ผิวยางมะตอยและผิวดินแห้ง จะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศเหนือพ้ืนผิวหญ้าชุ่มน้ า
ในพ้ืนที่โล่งแจ้งมีอุณหภูมิอากาศใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศทั่วไป ส่วนผิวหญ้าชุ่มน้ าในพ้ืนที่ใต้ร่ม
เงาจะมีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปตลอดทั้งวัน ส าหรับพ้ืนผิวคอนกรีตและผิว
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ดินแห้งหรือพ้ืนยางมะตอย ที่ใช้เป็นถนนหรือลานจอดรถ ควรได้รับอิทธิพลร่มเงาจากต้นไม้
ใหญ่ปกคลุม จะสามารถยับยั้งการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมช่วงเวลา
กลางวัน 

ส าหรับพ้ืนที่โล่งแจ้งที่ปราศจากสิ่งปกคลุม ผู้ออกแบบได้ก าหนดให้เป็นพ้ืนที่แหล่งน้ า
ธรรมชาติ ซึ่งองค์ประกอบน้ าจะมีค่าความจุความร้อนของวัสดุมากถึง  1 Cal/g C เพ่ือรองรับ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณความร้อนจากการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ได้ตลอดทั้งวัน โดยที่
มีอุณหภูมิผิวน้ าเปลี่ยนแปลงไม่มากและไม่สูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป (จากข้อมูลอุณหภูมิผิว
น้ าตลอด 24 ชั่วโมง พบว่าความแตกต่างของอุณหภูมิผิวน้ าช่วงกลางวัน-กลางคืน น้อยกว่า 6.5 
องศาเซลเซียส) 

ในช่วงฤดูร้อน การปรุงแต่งสภาพแวดล้อมในต าแหน่งต้นทิศทางลมให้มีอุณหภูมิต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศทั่วไปจะสามารถลดอิทธิพลความร้อนจากกระแสลมได้ การวางองค์ประกอบ
แหล่งน้ าในต าแหน่งต้นทิศทางลม (ทิศตะวันออก ทิศใต้ และทิศตะวันตก)  จะสามารถลด
อุณหภูมิลมประจ าถิ่นจากอิทธิพลการระเหยของน้ าในช่วงฤดูร้อนได้ ส่วนในช่วงฤดูหนาว 
กระแสลมจะพัดมาจากทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งกระแสลมดังกล่าวจะมีอุณหภูมิต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศทั่วไปและต่ ากว่าเกณฑ์สบายของมนุษย์ การเพ่ิมปริมาณความร้อนให้กับ
องค์ประกอบรอบที่ตั้งในต าแหน่งต้นทิศทางลมจะสามารถเพ่ิมอุณหภูมิอากาศให้กับ
สภาพแวดล้อมได้ องค์ประกอบที่มีค่าความจุความร้อนต่ าและค่าการแผ่รังสีความร้อนของผิว
วัสดุสูง เช่น พ้ืนผิวคอนกรีต พ้ืนยางมะตอยและพ้ืนดินแห้ง จะสามารถเพ่ิมปริมาณความร้อน
ให้กับสภาพแวดล้อมได้ ส่งผลท าให้มวลอากาศที่พัดมาในช่วงฤดูหนาวมีอุณหภูมิอากาศเพ่ิม
สูงขึ้น  

การก าหนดองค์ประกอบที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 
สามารถท าได้โดยการบูรณาการณ์ร่วมกัน จากข้อมูลการวิจัย พบว่า พ้ืนคอนกรีตโล่งแจ้งและพ้ืนหญ้า
โล่งแจ้ง มีระดับอุณหภูมิอากาศสูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป เมื่อได้รับอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่จะมี
อุณหภูมิอากาศต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 0.1-1.3 องศาเซลเซียส และเมื่อสภาพแวดล้อมดังกล่าว
ได้รับอิทธิพลการระเหยจากแหล่งน่ า จะมีอุณหภูมิอากาศลดต่ าลง 2–4 องศาเซลเซียส  
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ตารางที่ 4.34 แสดงแนวทางการลดอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น จากอิทธิพล
องค์ประกอบรอบที่ตั้ง 

 Ground cover Vegetation Water bodies 
อุณหภูมิอากาศที่
เปลี่ยนแปลง (C) 

1    
เพ่ิมข้ึน 

2.2 ผิวคอนกรีต 

2    
เพ่ิมข้ึน 

1.2 
ผิวหญ้าชุ่มน้ า 

3    
ลดลง 
0.1 ผิวคอนกรีต ทรงพุ่มโปร่ง 

4    
ลดลง 
0.4 ผิวคอนกรีต พุ่มหนาแน่นปานกลาง 

5    
ลดลง 

1 ผิวคอนกรีต พุ่มหนาแน่นมาก 

6    
ลดลง 
1.3 

ผิวหญ้าชุ่มน้ า ต้นไม้ทรงพุ่มโปร่ง 

7    
ลดลง 

2 
ผิวหญ้าชุ่มน้ า พุ่มหนาแน่นปานกลาง บ่อเลี่ยงปลา 

8    
ลดลง 
2.7 ผิวคอนกรีต พุ่มหนาแน่นมาก สระว่ายน้ า 

9    
ลดลง 
4.0 

ผิวหญ้าชุ่มน้ า พุ่มหนาแน่นมาก บึงธรรมชาต ิ
หมายเหตุ ค่าที่ระบุในตารางได้มาจากการค านวนสมการความสัมพันธ์ของตัวแปรสภาพแวดล้อมช่วงเวลากลางวัน
(12:00 น.) ซึ่งมีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ 73.26 W/m2 h (250 Btu/ft2 h) ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ 40% อุณหภูมิ
อากาศทั่วไป 37oC  
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ผลการส ารวจข้อมูลหรือพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของสภาพแวดล้อมที่ได้รับการปรุงแต่ง
เพ่ือลดอุณหภูมิอากาศจากตัวแปรที่มีอิทธิพล พบว่า ความแตกต่างขององค์ประกอบรอบที่ตั้งสามารถ
ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศลดลง เนื่องจากลักษณะสภาพแวดล้อมที่ประกอบด้วยองค์ประกอบรอบ
ที่ตั้งที่มีค่าความจุความร้อนที่สูง เช่น ผิวน้ า สามารถรองรับการถ่ายเทความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์
ได้ตลอดทั้งวันโดยไม่ท าให้อุณหภูมิผิววัสดุสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ การใช้อิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้ง
ในการควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อม เช่น อิทธิพลการสกัดกั้นปริมาณการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ จาก
ต้นไม้ใหญ่และการเพ่ิมปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศจากองค์ประกอบแหล่งน้ า เมื่อการออกแบบ
สภาพแวดล้อมได้ผนวกการใช้องค์ประกอบรอบที่ตั้งเพ่ือควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อมแล้ว จะส่งผลท า
ให้ระดับอุณหภูมิอากาศลดลง การออกแบบองค์ประกอบรอบที่ตั้งเพ่ือควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อม 
จึงเป็นตัวแปรที่มีความส าคัญท่ีส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน 

 
รูปที่ 4.138 แสดงช่วงการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์และปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ที่ส่งผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ที่อุณหภูมิอากาศท่ัวไป 37oC 
 

 
รูปที่ 4.139 แสดงช่วงการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรความเร็วลมและความจุความร้อนของวัสดุที่ส่งผลต่อ

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ที่อุณหภูมิอากาศทั่วไป 37oC 
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4.3.2 แนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น 

หลักการออกแบบสภาพแวดล้อมในเขตภูมิอากาศร้อนชื้นซึ่งมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกว่า
เกณฑ์สบายตลอดทั้งปี การปรุงแต่งสภาพแวดล้อมจึงต้องป้องกันการเกิดปริมาณความร้อนจาก
องค์ประกอบรอบที่ตั้งที่เกิดจากการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์กับวัสดุเป็นหลัก การให้ร่มเงาแก่
วัสดุที่มีค่าความจุความร้อนต่ าจะท าให้ไม่มีปริมาณความร้อนที่เพ่ิมขึ้นจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบ
ที่ตั้ง ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิอากาศใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศทั่วไป การลดอุณหภูมิ
อากาศในสภาพแวดล้อมให้ต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป สามารถท าได้โดยเพ่ิมปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศจากการวางองค์ประกอบแหล่งน้ าให้กับสภาพแวดล้อม การวางองค์ประกอบน้ าพุ 
น้ าตก หรือม่านน้ าในพ้ืนที่โล่งแจ้งทางทิศใต้ จะช่วยลดอุณหภูมิอากาศได้จากอิทธิพลการระเหยของ
น้ า อีกทั้งความเร็วลมจะมีผลท าให้การระเหยของน้ าเพ่ิมสูงขึ้นสามารถท าให้อุณหภูมิอากาศลดลงได้ 

การใช้อิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งในการควบคุมตัวแปรสภาพแวดล้อมตามหลักการวิจัย 
แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรที่ได้จากสมการความสัมพันธ์ ส่งผลถึงการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ให้ใกล้เคียงสภาวะน่าสบายของมนุษย์ได้ ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทางในการ
ออกแบบสภาพแวดล้อม ดังนี้  (1) องค์ประกอบต้นไม้ใหญ่ ควบคุมตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์(2) 
องค์ประกอบแหล่งน้ า ควบคุมตัวแปรความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (3)องค์ประกอบสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน 
ควบคุมตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ 

ระดับอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้นตลอดทั้งปี ส่วนมากอยู่ในระดับสูงกว่า
สภาวะน่าสบายของมนุษย์ (25 องศาเซลเซียส) แต่มีบางช่วงเวลา เช่น ฤดูหนาว จะมีระดับอุณหภูมิ
อากาศต่ ากว่าสภาวะน่าสบายของมนุษย์ แนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้นจึงสามารถ
แบ่งลักษณะการออกแบบได้ 2 แนวทาง คือ 

1. แนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น เพ่ือลดอุณหภูมิอากาศ 
จากตัวแปรในสมการความสัมพันธ์ พบว่า การลดค่าตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ และเพ่ิมค่าตัวแปร

ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์และค่าตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ จะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศลดลง
ใกล้เคียงสภาวะน่าสบาย การสร้างสภาพแวดล้อมจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ใช้เป็นแนวทางการ
ออกแบบ มีดังนี้ 

- ปลูกต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่น เช่น ต้นเลียบ ต้นไทร ปกคลุมพ้ืนที่โดยรอบอาคาร โดยมี
พ้ืนที่ร่มเงาปกคลุมตลอดระยะ 20 เมตร จากตัวอาคาร และสร้างพ้ืนที่ร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่ปก
คลุมถนนผิวคอนกรีตหรือผิวยางมะตอย อิทธิพลร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่จะส่งผลท าให้ตัวแปรรังสี
ดวงอาทิตย์ลดลง 
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- วางต าแหน่งแหล่งน้ าหรือบึงขนาดใหญ่ทางทิศใต้และทิศตะวันตก ส าหรับบ้านพักอาศัย
ขนาดเล็ก ให้วางองค์ประกอบที่มีน้ าเป็นส่วนประกอบ เช่น สระว่ายน้ าขนาดเล็ก บ่อปลา หรือ
น้ าตก บริเวณทิศใต้และทิศตะวันตก อิทธิพลการระเหยของน้ าจะส่งผลท าให้ตัวแปรความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมสูงขึ้น 

- ก าหนดวัสดุหญ้าที่มีการรดน้ าเป็นประจ าทุกวันเป็นวัสดุปูผิวพ้ืนในพ้ืนที่โล่งแจ้ง การปลูกไม้
เลื้อย เช่น ตีนตุ๊กแก ปกคลุมก าแพงรั้วคอนกรีต และปลูกไม้พุ่ม เช่น ไทรเกาหลี บดบังผนังปูน
ทางทิศใต้และทิศตะวันตกของอาคาร อิทธิพลดังกล่าวจะส่งผลท าให้ตัวแปรความจุความร้อน
ของวัสดุเพ่ิมสูงขึ้น 

- สร้างสภาพแวดล้อมบริเวณทิศใต้และทิศตะวันตก ด้วยวัสดุดาดอ่อน เช่น สนามหญ้า ต้นไม้
ใหญ่ ดินชุ่มน้ า บ่อปลา เป็นต้น จะส่งผลท าให้อุณหภูมิของลมประจ าถิ่นที่พัดเข้ามามีอุณหภูมิ
ต ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 

2. แนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิอากาศ 
จากตัวแปรในสมการความสัมพันธ์ พบว่า การเพ่ิมค่าตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ และลดค่าตัวแปร

ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์และค่าตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ จะส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศ
เพ่ิมข้ึน การสร้างสภาพแวดล้อมจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ใช้เป็นแนวทางการออกแบบ มีดังนี ้

- ปลูกต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มโปร่งหรือต้นไม้ใหญ่ที่มีการผลัดใบในช่วงฤดูหนาว เช่น ต้นหางนกยูง 
ต้นลีลาวดีบริเวณทิศใต้ของอาคาร และสร้างพ้ืนที่เปิดโล่งให้กับลานผิวคอนกรีตหรือถนนผิว
ยางมะตอยบริเวณทิศเหนือ อิทธิพลดังกล่าวจะไม่ส่งผลท าให้ตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ลดลง 

- ไมส่ร้างแหล่งน้ าหรือองค์ประกอบที่มีน้ าเป็นส่วนประกอบในสภาพแวดล้อม  
- ก าหนดวัสดุปูผิวพ้ืนบริเวณทิศเหนือด้วยวัสดุผิวคอนกรีต หรือผิวยางมะตอย และวาง

องค์ประกอบประเภทวัสดุดาดแข็ง เช่น ทางเดินคอนกรีต ปูนปั้น ม้านั่งผิวโลหะ ในพ้ืนที่โล่ง
แจ้ง อิทธิพลดังกล่าวจะส่งผลท าให้ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุลดต่ าลง 

- สร้างสภาพแวดล้อมบริเวณทิศเหนือและทิศตะวันออก ด้วยวัสดุดาดแข็ง เช่น ลานคอนกรีต 
ถนนผิวยางมะตอย หรือโครงสร้างโลหะในพ้ืนที่โล่งแจ้ง เป็นต้น จะส่งผลท าให้อุณหภูมิของลม
ประจ าถิ่นที่พัดเข้ามามีอุณหภูมิเพ่ิมสูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป 
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รูปที่ 4.140 แสดงแนวทางการควบคุมค่าตัวแปรสภาพแวดล้อมท่ีมีอิทธิพลต่อการลดอุณหภูมิอากาศ

และเพ่ิมอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ 
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4.3.3 ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากการออกแบบสภาพแวดล้อม (กรณีศึกษา) 

การประยุกต์ผลงานวิจัยสู่การออกแบบสภาพแวดล้อม โดยใช้อิทธิพลจากองค์ประกอบรอบ
ที่ตั้งในการควบคุมตัวแปรสภาพแวดล้อมเพ่ือเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศให้อยู่ใกล้เขตสบายของ
มนุษย์มากที่สุด ทั้งนี้การออกแบบสภาพแวดล้อมดังกล่าวมีลักษณะเป็นพ้ืนที่โล่ง (ทุ่งนาสลับสวน
ล าไย) ในเขตพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ มีอุณหภูมิอากาศสูงกว่าสภาวะน่าสบายของมนุษย์ในช่วงเวลา
กลางวัน ซึ่งผู้วิจัยสามารถใช้ผลที่ได้จากข้อมูลการวิจัยเพ่ือออกแบบสภาพแวดล้อมในการลดอุณหภูมิ
อากาศ ดังนี้ 

- ก าหนดองค์ประกอบแหล่งน้ า เพ่ือเพ่ิมปริมาณความชื้นสัมพันธ์ในอากาศ 
- ก าหนดองค์ประกอบต้นไม้ใหญ่ เพ่ือลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน 
- ก าหนดองค์ประกอบหญ้าเป็นสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน เพ่ือเพ่ิมค่าความจุความร้อนของวัสดุ 

หลังจากสภาพแวดล้อมที่ได้รับการปรับปรุงเสร็จ ผู้วิจัยได้มีการเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมท่ีได้รับการปรับปรุงเพ่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศท่ัวไปตลอด 
24 ชั่วโมง พบว่าช่วงเวลากลางวัน (12:00 น.) สภาพแวดล้อมดังกล่าวมีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศทั่วไป 5.3 องศาเซลเซียส โดยเป็นผลมาจากควบคุมตัวแปรที่มีอิทธิพล ได้แก่ (1)ตัว
แปรรังสีดวงอาทิตย์ลดลง 90% (2)ตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ที่เพ่ิมข้ึน 11% (3)ตัวแปรความเร็ว
ลมอยู่ระหว่าง 1-2 m/s และ(4)ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ เ พ่ิมขึ้น 8 Cal/g C จาก
สภาพแวดล้อมทั่วไป 

 
รูปที่ 4.141 แสดงขนาดพ้ืนที่แหล่งน้ าที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศใน

สภาพแวดล้อมที่ปรับปรุง (area ratio 1:26) 
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รูปที่ 4.142 แสดงข้อมูลอุณหภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งและอุณหภูมิ

ผิวน้ า เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศทั่วไป ตลอด 24 ชั่วโมง (14 กุมภาพันธ์ 2558 จ.เชียงใหม่) 

 
รูปที่ 4.143 แสดงข้อมูลปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ที่เพ่ิมข้ึนจากการระเหยของน้ าจากแหล่งน้ า 

เปรียบเทียบกับปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ทั่วไป ตลอด 24 ชั่วโมง (14 กุมภาพันธ์ 2558 จ.เชียงใหม่) 
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อิทธิพลการระเหยของน้ าจากแหล่งน้ าในสภาพแวดล้อมช่วงเวลากลางวัน (12:00 น.) ซ่ึงวัด
อุณหภูมิอากาศทั่วไป 36 องศาเซลเซียส (ต าแหน่ง A) ความเร็วรม 1-2 m/s และปริมาณรังสีดวง
อาทิตย์ 73.26 W/m2 h (250 btu/ft2 h) ซึ่งมีระยะทางการพัดผ่านของลมเหนือผิวน้ าตามแนว
ทิศทางลม 125 เมตร ส่งผลให้สภาพแวดล้อมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมขึ้น 11% หรือ
ทุกระยะทาง 11.36 เมตร จะมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเพ่ิมขึ้น 1% อิทธิพลดังกล่าวท าให้
อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม (ต าแหน่ง B) วัดได้ 30.7 องศาเซลเซียส ลดลง 5.3 องศาเซลเซียส 
หรือทุกระยะ 23.58 เมตร จะสามารถลดอุณหภูมิอากาศได้ 1 องศาเซลเซียส ความสัมพันธ์ของขนาด
แหล่งน้ ากับการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศและสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการออกแบบสภาพแวดล้อมได ้

การออกแบบสภาพแวดล้อมโดยใช้อิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่เป็นแหล่งน้ าในการลด
อุณหภูมิอากาศ จะต้องมีความลึกมากกว่า 1.20 เมตร เนื่องจากอุณหภูมิน้ าจะคงที่ตั้งแต่ระดับความ
ลึกที่ 1.20 เมตรขึ้นไป ในสภาพแวดล้อมที่ได้รับการออกแบบมีความลึกของแหล่งน้ ามากกว่า 3 เมตร 
สามารถลดอุณหภูมิอากาศได้สูงสุด 5.25 องศาเซลเซียสในช่วงเวลากลางวันที่มีปริมาณรังสีดวง
อาทิตย์สูงสุด ซึ่งระดับอุณหภูมิอากาศทั่วไปสูงเกินสภาวะน่าสบายของมนุษย์ และสามารถเก็บกัก
ความร้อนในช่วงเวลากลางคืน ส่งผลให้สภาพแวดล้อมที่ได้รับการออกแบบมี อุณหภูมิอากาศสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศทั่วไป 1.15 องศาเซลเซียส (ระดับอุณหภูมิอากาศทั่วไปช่วงเวลากลางคืนต่ ากว่า
สภาวะน่าสบายของมนุษย์) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศให้เข้าใกล้เขตสบายของมนุษย์จาก
อิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้ง จึงเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมต่อการอยู่อาศัยของมนุษย์ในเขตร้อนชื้น 

 
รูปที่ 4.144 ผังบริเวณ แสดงองค์ประกอบของสภาพแวดล้อมโดยรอบอาคาร 
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อัตราส่วนพ้ืนที่ (Area ratio) ของสภาพแวดล้อมที่ได้รับอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศจากองค์ประกอบแหล่งน้ าขนาดพ้ืนที่ผิว 30,568 ตร.ม. กับสภาพแวดล้อม 1,182 ตร.ม. หรือ
3.86% ของพ้ืนที่แหล่งน้ า ซึ่งคิดเป็น 1 : 26 กล่าวคือ การใช้อิทธิพลขององค์ประกอบแหล่งน้ าในการ
ลดอุณหภูมิอากาศจากการเพ่ิมปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่ได้จากผลการออกแบบ มี
อัตราส่วนพ้ืนที่ผิวน้ า 26 เท่า ของพ้ืนทีส่ภาพแวดล้อม 

(1,182/30,568)*100 = 3.86% (หรือ 1 : 26) 
 

 
รูปที่ 4.145 แสดงอัตราส่วนพ้ืนที่สภาพแวดล้อมที่ได้รับอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ กับ

พ้ืนที่แหล่งน้ า  

การออกแบบภาพแวดล้อมมีการก าหนดต าแหน่งต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่นหนา ได้แก่ ต้น
เลียบ ต้นพิกุล บริเวณทิศใต้ ทิศตะวันตก และต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มโปร่ง ได้แก่ ต้นลีลาวดี ต้นหางนกยูง 
บริเวณทิศตะวันออก จะสามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์จาก 73.26 W/m2 h (250 btu/ft2 
h) โดยเฉลี่ยลดลงเหลือ 12.60 W/m2 h (43 btu/ft2 h) หรือลดลง 82.8% ในช่วงเวลากลางวัน 
การวางต าแหน่งต้นไม้ปกคลุมสภาพแวดล้อมโดยรอบอาคาร ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง
ลดลง จากอิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่ อีกครั้งสภาพอากาศใต้ร่มเงาต้นไม้ใหญ่จะมีปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์เพ่ิมข้ึน 3% จากอิทธิพลการคายน้ าของต้นไม้ 

การก าหนดพ้ืนหญ้าเป็นสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวในพ้ืนที่โล่งแจ้งรอบอาคารท าให้สภาพแวดล้อมไม่มี
ปริมาณความร้อนเพ่ิมขึ้นจากอิทธิพลดังกล่าว เนื่องจากหญ้าที่มีการรดน้ าเป็นประจ าทุกวัน จะมี
อุณหภูมิผิวใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศตลอดทั้งวัน ลักษณะดังกล่าวจะไม่สร้างปริมาณความร้อนให้กับ
สภาพแวดล้อม แตกต่างจากพ้ืนคอนกรีตหรือถนนยางมะตอยในพ้ืนที่โล่งแจ้ง ที่มีระดับอุณหภูมิผิวสูง
กว่าอุณหภูมิอากาศตลอดทั้งกลางวันและกลางคืน ผู้ออกแบบจึงก าหนดพ้ืนทางเดินคอนกรีตใน
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ต าแหน่งใต้ร่มเงาต้นไม้ใหญ่ ส่งผลท าให้อุณหภูมิผิวทางเดินที่ปกคลุมด้วยร่มเงาต้นไม้ใหญ่มีระดับต่ า
กว่าอุณหภูมิอากาศตลอดทั้งวัน และการวางต าแหน่งองค์ประกอบพ้ืนคอนกรีตและพ้ืนดินแห้งที่มีค่า
ความจุความร้อนต่ าบริเวณทิศเหนือ ซึ่งเป็นต าแหน่งท้ายลมประจ าถิ่น ส่งผลท าให้ไม่มีปริมาณความ
ร้อนที่เพ่ิมขึ้นจากอิทธิพลการพัดผ่านของลมในช่วงฤดูร้อน อีกทั้งต าแหน่งดังกล่าวเป็นต าแหน่งต้น
ทิศทางลมในช่วงฤดูหนาว กระแสลมที่พัดผ่านจะช่วยส่งผลท าให้ลมมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น จนเข้าสู่
สภาวะน่าสบายของมนุษย์ได้ 
 

 
รูปที่ 4.146 แสดงลักษณะสภาพแวดล้อมที่ใช้อิทธิพลจากองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ในการควบคุมตัว
แปรที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น (area ratio 1:26) 



 

 

206 

 
รูปที่ 4.147 ลักษณะการใช้องค์ประกอบรอบที่ตั้ง ได้แก่ ต้นไม้ใหญ่ พืชพันธุ์ธรรมชาติ และสิ่งปกคลุม

ผิวพ้ืน ที่สามารถควบคุมการเพ่ิมข้ึนของปริมาณความร้อนในสภาพแวดล้อมเชตร้อนชื้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

บทที ่5  
สรุปและอภิปรายผล 

5.1  ข้อสรุปการวิจัย 

การส ารวจพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ และข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
ในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้นจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ชี้ให้เห็นว่าตัวแปรส าคัญที่เป็นปัจจัย
หลักของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ คือ กลุ่มตัวแปรสภาพแวดล้อม ได้แก่ ปริมาณรังสีดวง
อาทิตย์ ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ความเร็วลม กลุ่มตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ได้แก่ 
ความจุความร้อนของวัสดุ การแผ่รังสีความร้อนของผิววัสดุ ความเข็มสีผิววัสดุ และการน าความร้อน
ของวัสดุ ซึ่งองค์ประกอบรอบที่ตั้งจะได้รับปริมาณความร้อนจากการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์  
การเปลี่ยนแปลงปริมาณความร้อนในวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งขึ้นอยู่กับตัวแปรความจุความร้อน
ของวัสดุ วัสดุที่มีค่าความจุความร้อนสูงจะสามารถเก็บกักการเกิดปริมาณความร้อนได้มากกว่าวัสดุที่
มีค่าความจุความร้อนต่ า ส่งผลท าให้ปริมาณความร้อนในตัววัสดุทั้งสองแตกต่างกัน วัสดุที่มีอุณหภูมิ
ผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศจะแผ่รังสีความร้อนสู่สภาพแวดล้อม ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมี
อุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้น ส่วนวัสดุที่มีอุณหภูมิผิวต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศจะสามารถรองรับปริมาณ
ความร้อนจากสภาพแวดล้อมได้ ส่งผลท าให้สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศทั่วไป ทั้งนี้ยังมีปัจจัยอ่ืนๆ เช่น การแลกเปลี่ยนความร้อน-ความเย็นกับท้องฟ้า
ช่วงเวลากลางวัน-กลางคืนและการหน่วงความร้อนของวัสดุ (Timelag) ที่ส่งผลต่อระยะเวลาการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในแต่ละสภาพแวดล้อม 

การท านายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ สามารถค านวณได้จากสมการความสัมพันธ์ของ
ตัวแปรที่มีอิทธิพล ได้แก่ (1)ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (2)ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ (3)ความเร็วลม และ
(4)ความจุความร้อนของวัสดุ ความสัมพันธ์กับแหล่งที่มาความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ช่วงเวลา
กลางวันและกลางคืน (Solar time) ส่งผลท าให้อิทธิพลของตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้งกระท าต่อ
อุณหภูมิอากาศแตกต่างกัน ซึ่งสามารถแบ่งสมการท านายอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวันจาก
อิทธิพลตัวแปร(1)ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (2)ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (3)ความเร็วลม 
(4)ความจุความร้อนของวัสดุ และสมการท านายอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางคืนจากอิทธิพลตัว
แปร(1)ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (2)ความเร็วลม (3)ความจุความร้อนของวัสดุ การน าสมการ
ไปใช้ในการออกแบบสภาพแวดล้อม จะก าหนดค่าตัวแปรที่มีอิทธิพลเพ่ือหาอุณหภูมิอากาศที่
เปลี่ยนแปลง ตลอด 24 ชั่วโมง พบว่าความคลาดเคลื่อนของสมการช่วงเวลากลางวัน 1.38 องศา
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เซลเซียส และสมการช่วงเวลากลางคืน 0.8 องศาเซลเซียส (ซึ่งเป็นผลมาจากสมการความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลตัวแปรสภาพแวดล้อมและองค์ประกอบรอบที่ตั้งภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้เท่านั้น ส าหรับการ
ท านายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากสถานที่อ่ืน จะต้องเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมจากพ้ืนที่
นั้นๆเพื่อแทนค่าในสมการโดยใช้ตัวแปรที่ได้จากผลการวิจัยนี้เป็นแนวทาง) 

การออกแบบสภาพแวดล้อมในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น มีจุดมุ่งหมายเพ่ือลดอุณหภูมิอากาศให้
เข้าใกล้เขตสบายของมนุษย์มากที่สุด การออกแบบจัดการองค์ประกอบรอบที่ตั้งอย่างเป็นระบบจะ
สามารถควบคุมตัวแปรสภาพแวดล้อมได้ การป้องกันรังสีดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นแหล่งอิทธิพลความร้อน
หลักจากสภาพแวดล้อมโดยการสร้างพ้ืนที่ร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่ ต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่นจะสามารถ
สกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้มากกว่า 90% การลดตัวแปรรังสีดวงอาทิตย์ลงจะส่งท าให้ปริมาณ
ความร้อนถูกสะสมในตัววัสดุน้อยลง และวัสดุจะสามารถรองรับปริมาณความร้อนตามคุณสมบัติความ
จุความร้อนได้ตลอดทั้งวันโดยไม่ถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อม ท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมใต้
พ้ืนที่ร่มเงาต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป ส่วนองค์ประกอบในสภาพแวดล้อมพ้ืนที่โล่งแจ้งที่ไม่ได้รับ
อิทธิพลร่มเงาจากต้นไม้ใหญ่ปกคลุม ควรก าหนดวัสดุปกคลุมพ้ืนผิวที่มีค่าความจุความร้อนสูง เช่น 
พ้ืนหญ้าชุ่มน้ า หรือพ้ืนน้ า เพ่ือรองรับปริมาณความร้อนจากการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ได้
ตลอดทั้งวัน อีกทั้ง ต้นหญ้ามีกระบวนการคายน้ าท าให้สภาพอากาศเหนือพ้ืนหญ้ามีปริมาณความชื้ น
สัมพัทธ์สูงกว่าสภาพอากาศทั่วไป ซึ่งเป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อม
ลดลง นอกจากการป้องกันการเกิดความร้อนจากสภาพแวดล้อมแล้ว การสร้างแหล่งความเย็นให้กับ
สภาพแวดล้อมจากการระเหยของน้ าจากแหล่งน้ าจะท าให้ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่เพ่ิม
สูงขึ้น ความเร็วลมเป็นปัจจัยที่ช่วยเร่งการระเหยของน้ า การออกแบบสภาพแวดล้อมโดยก าหนด
องค์ประกอบแหล่งน้ าในพื้นที่โล่งแจ้งต าแหน่งต้นทิศทางลมจะสามารถช่วยให้กระบวนการระเหยของ
น้ ากลายเป็นไอได้เร็วขึ้น ท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมลดต่ าลง ได้ ทั้งนี้การสร้าง
สภาพแวดล้อมต้นทิศทางลมให้มีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปจะสามารถลดอุณหภูมิ
อากาศในสภาพแวดล้อมลงได้  
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5.1.1 สรุปตัวแปรองค์ประกอบรอบท่ีตั้ง ที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

การถ่ายเทความร้อนของวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศในสภาพแวดล้อม เมื่อปริมาณความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบผิววัสดุจะเกิดการดูดซับ
และสะท้อนรังสีความร้อนตามคุณสมบัติของวัสดุ ปริมาณความร้อนที่ดูดซับจะเข้าไปสะสมจนเต็ม
ความจุและถ่ายเทสู่สภาพแวดล้อมภายนอกที่มีอุณหภูมิอากาศต่ ากว่า ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศของ
สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นเปลี่ยนแปลงเพ่ิมสูงขึ้น 

ตัวแปรองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ ได้แก่ 
1) ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ (Heat capacity)  
 มีอิทธิพลมากที่สุด คิดเป็น 53.4% 
2) ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของวัสดุ (Emissivity) 
 มีอิทธิพลมากที่สุด คิดเป็น 22.2% 
3) ตัวแปรความเข้มสีวัสดุ (Color) 
 มีอิทธิพลน้อย คิดเป็น 12.9% 
4) ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุ (Conductivity) 
 มีอิทธิพลน้อยที่สุด คิดเป็น 11.5% 

 
รูปที่ 5.1 ตัวแปรองคป์ระกอบรอบที่ตั้งที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศ 

(ข้อมูลการส ารวจปริมาณความร้อนของวัสดุ 16 ชนิด ภายในมหาวิทยาลัยแม่โจ้) 
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5.1.2 สรุปสมการท านายอุณหภูมิอากาศ จากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพล 

1) สรุปความร่าเชื่อถือของตัวแปรในการสร้างสมการ 
 ปัจจัยสภาพแวดล้อม (Climate factor) มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ

ขนาดใหญ่และอุณหภูมิอากาศเฉพาะพ้ืนที่ ซึ่งอยู่นอกเหนือการเปลี่ยนแปลงของมนุษย์ แต่สามารถ
ควบคุมได้จากองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ได้แก่ 

-  ตัวแปรปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation)  
-  ตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity)  
-  ตัวแปรความเร็วลม (Wind velocity)  

 ปัจจัยองค์ประกอบรอบที่ตั้ง (Site elements factor) มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศขนาดเฉพาะพ้ืนที่ ผลการวิจัยพบว่าสามารถเปลี่ยนแปลงและใช้ควบคุมตัวแปรจาก
ปัจจัยสภาพแวดล้อม ได้แก่ 

-  ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ (Heat capacity)  
-  ตัวแปรการแผ่รังสีความร้อนของวัสดุ (Emissivity)  
-  ตัวแปรความเข้มสีผิววัสดุ (Color)  
-  ตัวแปรการน าความร้อนของวัสดุ (Conductivity)  

 

รูปที่ 5.2 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Squared) ของตัวแปรที่มีอิทธิพล  
(ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากสภาพแวดล้อม 16 สภาพแวดล้อมภายใน จ.เชียงใหม่) 
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2) สมการท านายอุณหภูมิอากาศ 

การสร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศจากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มีอิทธิพล สามารถแบ่ง
สมการออกเป็น 4 สมการ คือ (1)สมการท านายอุณหภูมิอากาศช่วงเวลากลางวัน กรณีที่มีลม 
(2)สมการท านายอุณหภูมิอากาศช่วงเวลากลางคืน กรณีที่มีลม (3)สมการท านายอุณหภูมิอากาศ
ช่วงเวลากลางวัน กรณีที่ไม่มีลม และ (4)สมการท านายอุณหภูมิอากาศช่วงเวลากลางคืน กรณีที่ไม่มี
ลม  

(2.1) สมการท านายอุณหภูมิอากาศช่วงเวลากลางวัน (กรณีท่ีมีลม) 

Yday - (0.401Ntemp) = 29.788+(-0.856Xheat)+(-0.212XRH)+(0.283Xwind)+(0.022Xsolar) 

 แทนค่ำ   Yday = Effect air temperature 
Xheat  = Heat capacity  

   XRH  = Relative humidity 
   Xwind  = Wind velocity (1,2,3 m/s) 
   Xsolar = Solar radiation 
   Ntemp = Normal air temperature 
 (R Square = .95, Standard error = 1.3821) 

 (2.2) สมการท านายอุณหภูมิอากาศช่วงเวลากลางคืน (กรณีท่ีมีลม) 

Ynight - (0.218Ntemp) = 30.901+(-0.547X1)+(-0.155X2)+(0.436X3) 

 แทนค่ำ   Ynight = Effect air temperature 
Xheat  = Heat capacity  

   XRH  = Relative humidity 
   Xwind  = Wind velocity (1,2,3 m/s) 
   Ntemp = Normal air temperature 

(R Square = .87, Standard error = 0.8043) 
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 (2.3) สมการท านายอุณหภูมิอากาศช่วงเวลากลางวัน (กรณีท่ีไมม่ีลม) 

Yday - (0.405Ntemp) = 30.134+(-0.860Xheat)+(-0.216XRH)+(0.021Xsolar) 

 แทนค่ำ   Yday = Effect air temperature 
Xheat  = Heat capacity  

   XRH  = Relative humidity 
   Xsolar = Solar radiation 
   Ntemp = Normal air temperature 

 (R Square = .949, Standard error = 1.3828) 

 (2.4) สมการท านายอุณหภูมิอากาศช่วงเวลากลางคืน (กรณีท่ีไมม่ีลม) 

Ynight - (0.229Ntemp) = 31+(-0.402X1)+(-0.159X2) 

 แทนค่ำ   Ynight = Effect air temperature 
Xheat  = Heat capacity  

   XRH  = Relative humidity 
   Ntemp = Normal air temperature 

(R Square = .861, Standard error = 0.8264) 

ข้อจ ากัดในการใช้สมการ 
- สมการเกิดจากความสัมพันธ์ของข้อมูลตัวแปรสภาพแวดล้อมและองค์ประกอบรอบที่ตั้งภายใน

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ช่วงเดือนมีนาคม-มิถุนายน 2557 เท่านั้น การน าสมการไปใช้กับสถานที่อ่ืน
นอกเหนือช่วงเวลาที่ดังกล่าว อาจมีความคลาดเคลื่อนของผลการท านายอุณหภูมิอากาศที่เกิดจาก
ปัจจัยอื่น 

- ผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่ได้จากสมการ ครอบคลุมสภาพอากาศพ้ืนที่ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 20.00 เมตร และระดับความสูงไม่เกิน 2.00 เมตร 

- ผลของสมการ เกิดจากการตัวแปรสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพล ได้แก่ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ 
ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม และความจุความร้อนของวัสดุ ที่เกิดขึ้นจากสภาพแวดล้อมกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัยเท่านั้น 
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5.1.3 สรุปแนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมกับการอยู่อาศัยของมนุษย์ใน
เขตภูมิอากาศร้อนชื้น 

แนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้นที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์สบาย
ของมนุษย์ตลอดทั้งปี จึงต้องลดปริมาณความร้อนจากสภาพแวดล้อมให้ได้มากที่สุด การใช้
องค์ประกอบรอบที่ตั้งในการควบคุมตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศสามารถท าได้ ดังนี้ 

-  การใช้ต้นไม้ใหญ่ ในการสกัดก้ันปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ 
 ทรงพุ่มหนาแน่นมาก สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้ร้อยละ 90  
 ทรงพุ่มหนาแน่นปานกลาง สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้ร้อยละ 84  
 ทรงพุ่มโปร่ง สามารถสกัดกั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ได้ร้อยละ 78  
 (ข้อมูลจากการส ารวจร่มเงาต้นไม้ใหญ่ ในเขต อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ เวลา 12:00 น.) 
- การใช้แหล่งน้ า ในการเพิ่มความเย็นให้กับสภาพแวดล้อม 

การวางองค์ประกอบแหล่งน้ าในพ้ืนที่โล่งแจ้ง นอกจากจะรองรับการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิจากการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ได้ตลอดทั้งวันแล้ว การเปลี่ยนสถานะ
ของน้ าเป็นไอระเหยจากอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย์และความเร็วลม จะช่วยเพ่ิมปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศให้สูงขึ้น อิทธิพลดังกล่าวส่งผลต่อการลดอุณหภูมิอากาศได้
สูงสุด  

- การใช้สิ่งปกคลุมผิวพ้ืน ในการรองรับการตกกระทบรังสีดวงอาทิตย์ 
ในพ้ืนที่โล่งแจ้ง ควรใช้วัสดุมีความจุความร้อนสูงปูผิวพ้ืน เช่น พ้ืนผิวน้ าจากสระน้ า บ่อ
ปลาหรือแหล่งน้ าขนาดใหญ่ จะสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวจากการตก
กระทบของรังสีดวงอาทิตย์ได้ไม้ให้สูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปได้ และพ้ืนผิวหญ้า ดิน 
ที่มีการรดน้ าเป็นประจ า จะสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวใกล้เคียง
อุณหภูมิอากาศทั่วไป ส่วนวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนต่ า เช่น พ้ืนผิวคอนกรีต และยาง
มะตอย จะมีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อมดังกล่าวเพ่ิมสูงขึ้น การสร้างร่มเงาให้กับวัสดุปูผิวพ้ืนที่มีค่าความจุความ
ร้อนต่ า จะสามารถช่วยลดอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมได้  
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รูปที่ 5.3 แสดงการใช้อิทธิพลร่มเงาต้นไม้ใหญ่ ในการสกัดกั้นปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์ ส่งผลท าให้

อุณหภูมิอากาศลดลง 
 

 
รูปที่ 5.4 แสดงการใช้อิทธิพลแหล่งน้ าที่มีค่าความจุความร้อนสูง การระเหยของน้ าและความเร็วลม 

ส่งผลต่อการเพ่ิมปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ท าให้อุณหภูมิอากาศลดลง 
 

 
รูปที่ 5.5 แสดงการใช้สิ่งปกคลุมพ้ืนผิวหญ้าชุ่มน้ าที่มีค่าความจุความร้อนสูง สามารถรองรับการ

เพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิอากาศที่เกิดจากการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ 
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ตารางที่ 5.1 แสดงอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งต่อตัวแปรสภาพแวดล้อมช่วงเวลากลางวัน (Solar 
time) ที่ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมลดลง 

องค์ประกอบรอบที่ตั้ง ตัวแปรสภาพแวดล้อม 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

อากาศ 
ต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มหนาแน่น ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ลดลง 

อุณหภูมิอากาศลดลง บึงธรรมชาติ ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมข้ึน 
พ้ืนผิวหญ้าชุ่มน้ า ค่าความจุความร้อนสูง 

 
ตารางที่ 5.2 แสดงอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งต่อตัวแปรสภาพแวดล้อมช่วงเวลากลางวัน (Solar 
time) ที่ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมเพ่ิมสูงขึ้น 

องค์ประกอบรอบที่ตั้ง ตัวแปรสภาพแวดล้อม 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

อากาศ 

ไม่มีต้นไม้ใหญ่ปกคลุม ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สูง 
อุณหภูมิอากาศเพ่ิมข้ึน ไม่มีแหล่งน้ า ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ลดลง 

พ้ืนผิวคอนกรีต ค่าความจุความร้อนต่ า 
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5.2  อภิปรายผล 

งานวิจัยชิ้นนี้ มีการเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากตัวแปรที่มีอิทธิพล ในช่วงที่
มีอากาศร้อน ตั้งแต่เดือนมีนาคม-มิถุนายน พ.ศ.2557 ภายในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยแม่โจ้  จังหวัด
เชียงใหม่ ส่งผลท าให้สมการท านายอุณหภูมิอากาศใช้ได้เฉพาะช่วงเวลาดังกล่าว การน าสมการไปใช้
กับสถานที่อ่ืนนอกเหนือช่วงเวลาที่ระบุ อาจมีความคลาดเคลื่อนของการท านายอุณหภูมิอากาศจาก
ปัจจัยอ่ืนที่มีอิทธิพล เพ่ือประสิทธิภาพการท านายอุณหภูมิอากาศได้แม่นย าควรมีการเก็บข้อมูลการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากตัวแปรที่มีอิทธิพลครอบคลุมระยะเวลาตลอดทั้งปี เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในแต่ละฤดูกาล มีการเปลี่ยนแปลงที่แตกต่างกันจากปัจจัยอ่ืนๆที่มี
อิทธิพล โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูฝนที่มีการหน่วงอุณหภูมิด้วยปัจจัย
ความจุความร้อนของน้ า รวมทั้งการก าหนดพ้ืนที่ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลที่มีความหลากหลายของ
สภาพแวดล้อม จะส่งผลท าให้สมการท านายอุณหภูมิอากาศ สามารถท านายได้แม่นย ายิ่งขึ้นและ
สามารถใช้ได้ในทุกสภาพแวดล้อม 

 
รูปที่ 5.6 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดทั้งปี กับเกณฑ์สบายของมนุษย์

ทางด้านอุณหภูมิอากาศ [41] 
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การถ่ายเทความร้อนขององค์ประกอบรอบที่ตั้งนอกจากตัวแปรความจุความร้อนที่มีอิทธิพล
แล้ว ผู้วิจัยพบว่ายังมีตัวแปรและปัจจัยจากสภาพแวดล้อมอ่ืนๆที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศ เช่น 
การแผ่รังสีความร้อนจากผนังอาคารและหลังคา ซึ่งมีค่าความจุความร้อนต่ า ส่งผลให้อุณหภูมิผิวของ
วัสดุทั้งสองมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป การน าปัจจัยจากอุณหภูมิเฉลี่ยของ
พ้ืนผิวโดยรอบ (MRT) จึงเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร จากการเก็บข้อมูลวิจัยพบว่าสภาพแวดล้อมภายนอกที่มี ลักษณะ
องค์ประกอบเป็นอาคารหรือสิ่งปลูกสร้างล้อมรอบ จะมีอุณหภูมิอากาศสูงกว่าสภาพแวดล้อมแบบเปิด
โล่ง ทั้งนี้ อิทธิพลความเร็วลม และอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโดยรอบ มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศของ
สภาพแวดล้อมดังกล่าว 

การศึกษาและเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิววัสดุแต่ละชนิดในรอบปี สามารถท าให้รู้
ถึงการเปลี่ยนแปลงปริมาณความร้อนของผิววัสดุ (Sol air temperature) ซึ่งเป็นอีกปัจจัยหนึ่ง ที่
ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนจากตัวอาคารหรือสิ่งปลูกสร้างสู่สภาพแวดล้อมได้ กระบวนการดังกล่าว 
สามารถน ามาใช้ในการพัฒนาการวิจัยเพ่ือค้นหาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศได้อย่างแม่นย า ซึ่ง
นอกจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลการถ่ายเทความร้อนจากสภาพแวดล้อมที่ได้จาก
งานวิจัยแล้ว การถ่ายเทความร้อนจากผิวอาคารหรือสิ่งปลูกสร้างที่มนุษย์สร้างขึ้น (ซึ่งส่วนมากมีค่า
ความจุความร้อนที่ต่ า) จะเป็นตัวแปรส าคัญที่ส่งผลท าให้อุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นได้ 

การออกแบบสภาพแวดล้อมโดยใช้อิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งในการลดอุณหภูมิอากาศให้
เข้าใกล้เขตสบายของมนุษย์แล้ว ยังสามารถใช้องค์ประกอบรอบที่ตั้งที่ได้จากการออกแบบช่วยลด
อุณหภูมิอากาศจากความรู้สึกเสมือนของมนุษย์ได้ ตัวแปรความเร็วลมและปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศ สามารถท าให้มนุษย์รู้สึกเย็นลง การเพ่ิมอิทธิพลความเร็วลมจากการปรับปรุงสภาพแวดล้อม
ต้นทิศทางลมให้มีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศจะสามารถช่วยท าให้มนุษย์รู้สึกว่าอุณหภูมิอากาศใน
สภาพแวดล้อมนั้น ต่ าลงกว่าอุณหภูมิอากาศจริง การเพ่ิมความเร็วลมทุก 1 m/s (3.6Km/h) จะท าให้
รู้สึกเหมือนอุณหภูมิอากาศลดลง 0.48 องศาเซลเซียส ตามระดับปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่
มีอยู่จริง ดังนั้น การใช้อิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งจึงสามารถพัฒนาไปสู่กระบวนการคิด เพ่ือใช้เป็น
ตัวแปรในการค านวณหาอุณหภูมิเสมือนของมนุษย์ได้ 
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากตัวแปรที่มีอิทธิพล ผู้วิจัยพบว่ายังมีปัจจัยอื่นที่มี
อิทธิพลต่อการอุณหภูมิอากาศ เช่น  

- ตัวแปรปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation) 
จะมีการแผ่รังสีจากวัสดุหลังคา และวัสดุผนังที่ปัจจัยที่ส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศ  

- ตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (Relative humidity) 
จะสัมพันธ์กับแหล่งปริมาณความร้อนจากดวงอาทิตย์และสภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนสถานะของน้ าเป็นไอระเหย 

- ตัวแปรความเร็วลม (Wine velocity) 
ที่ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและปริมาณความชื้นขอสภาพแวดล้อมต้นทิศทางลม  

- ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุ (Heat capacity) 
จะมีค่าการหน่วงความร้อน (time lag) ที่ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนในการท านายอุณหภูมิ
อากาศ  

ทั้งนี้การศึกษาปัจจัยที่เพ่ิมขึ้นดังกล่าวจะเป็นตัวบ่งชี้ถึงประสิทธิภาพของสมการท านาย
อุณหภูมิอากาศที่เกิดจากตัวแปรที่มีอิทธิพล 

การแทนค่าตัวแปรในสมการควรมีการแบ่งกลุ่มตัวแปรจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้ง เพ่ือ
การน าสมการไปใช้ได้โดยง่ายกับบุคคลทั่วไป เช่น (1)ตัวแปรปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ สามารถแบ่ง 3 
กลุ่ม จากอิทธิพลการสกัดกั้นของต้นไม้ใหญ่ทรงพุ่มโปร่ง ทรงพุ่มหนาแน่นปานกลาง และทรงพุ่ม
หนาแน่นมาก (2)ตัวแปรความจุความร้อนของวัสดุอาจแบ่งกลุ่ม ตามประเภทวัสดุที่มีใช้อยู่ทั่วไป 
ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนสูง กลุ่มวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนปานกลาง 
และความจุความร้อนต่ าเป็นต้น (3)การเพ่ิมข้ึนของตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ อาจแบ่ง
ได้เป็น 2 ส่วน คือ การเพ่ิมขึ้นจากกระบวนการคายน้ าของต้นไม้และการระเหยของน้ าจากแหล่งน้ า 
รวมถึง(4)ตัวแปรความเร็วลม (ไม่เกิน 1, 2, 3 m/s) สามารถแบ่งได้เป็น 3 แหล่งที่มา คือ ลมที่มี
อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปหรือลมร้อน ลมที่มีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิอากาศทั่วไปหรือลม
ทั่วไป และลมที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปหรือลมเย็น ทั้งนี้การแทนค่าตัวแปรในสมการ
จากการแบ่งกลุ่มดังกล่าว ต้องสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่ส่งผลต่อการรับรู้ของ
มนุษย ์

 
 
 



 

 

219 

แนวทางการออกแบบสภาพแวดล้อม สามารถประยุกต์ผลวิจัยสู่การออกแบบปรับปรุงภูมิทัศน์
โดยรอบอาคาร เช่น การเลือกใช้ต้นไม้ตามกลุ่มลักษณะความหนาแน่นทรงพุ่มและการผลัดใบในแต่
ละฤดูกาล รวมทั้งการแบ่งกลุ่มวัสดุปูผิวพ้ืน วัสดุดาดแข็ง-วัสดุดาดอ่อน ตามค่าความจุความร้อนของ
วัสดุ และขนาดแหล่งน้ า ตามระยะทางการพัดผ่านของทิศทางลม จะเป็นศาสตร์ในการควบคุม
อุณหภูมิอากาศจากงานภูมิทัศน์ที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น 
 จากการสร้างแนวทางการออกแบบ ผู้วิจัยพบว่า ต าแหน่งการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ส่งผล
ท าให้อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงไม่เท่ ากัน ความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งดวงอาทิตย์กับ
สภาพแวดล้อมโดยรอบอาคารจะสามารถก าหนดอุณหภูมิที่แตกต่างในแต่ละช่วงเวลาได้ เช่น 
ช่วงเวลาเช้า (9:00 น.) ต าแหน่งดวงอาทิตย์จะอยู่ทางทิศตะวันออก สภาพแวดล้อม A และ B จะ
ได้รับอิทธิพลความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงเวลาดังกล่าวมากกว่าสภาพแวดล้อมอ่ืน ท าให้การ
ประเมินการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลาดังกล่าวมีความแตกต่างกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ต าแหน่งดวงอาทิตย์ที่กระท ากับสภาพแวดล้อม 
 

 
รูปที่ 5.7 แสดงแนวทางการแบ่งพ้ืนที่สภาพแวดล้อมรอบอาคาร เพื่อก าหนดองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่

ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศท่ีแตกต่างกัน 
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ความหลากหลายขององค์ประกอบรอบที่ตั้งในแต่ละสภาพแวดล้อมสัมพันธ์กับขนาดพ้ืนที่ของ
แต่ละองค์ประกอบ การค านวณหาอุณหภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงจากสมการ (ครอบคลุมพ้ืนที่
สภาพแวดล้อมขนาด 20*20 เมตร และความสูง 2 เมตร) อาจจะต้องใช้สัดส่วนพ้ืนที่องค์ประกอบ
รอบที่ตั้งมาค านวณด้วย เช่น สัดส่วนพ้ืนที่ต้นไม้ใหญ่ปกคลุม สัดส่วนสิ่งปกคลุมผิวหญ้า ผิวคอนกรีต 
และผิวน้ า เป็นต้น 

การเก็บข้อมูลการเปลี่ ยนแปลงอุณหภูมิอากาศตลอดทั้ งปี  ส่ งผลต่อการออกแบบ
สภาพแวดล้อมในแต่ละฤดูกาล การค านวณหาอิทธิพลความร้อนจากสภาพแวดล้อมในช่วงฤดูหนาว
จะเป็นอีกหนึ่งสมการที่มีทิศทางการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศแตกต่างจากฤดูร้อน ส่งผลต่อการ
ออกแบบสภาพแวดล้อมในต าแหน่งต้นทิศทางลมให้มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไป การ
เปลี่ยนแปลงค่าความจุความร้อนจากสิ่งปกคลุมผิวพ้ืนนที่โล่งแจ้ง จะช่วยเพ่ิมอุณหภูมิอากาศในช่วง
ฤดูหนาวได้ 

จากงานวิจัย พบว่า การลดอุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมโดยการเพ่ิมปริมาณความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศจะเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการลดอุณหภูมิอากาศมากที่สุด (มีค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจหรือค่า R Square = .926) การเพ่ิมปริมาณความชื้นจากองค์ประกอบรอบที่ตั้งใน
สภาพแวดล้อม สามารถเป็นตัวบ่งชี้หรือดัชนีวัดระดับคุณภาพอุณหภูมิอากาศได้เป็นอย่างดี การ
พัฒนาต่อยอดงานวิจัยเพ่ือคน้หาอิทธิพลตัวแปรดังกล่าวในการลดอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อม
เขตร้อนชื้น จะสามารถก าหนดองค์ประกอบที่เป็นรูปธรรมและสามารถสร้างเป็นดัชนีชี้วัดระดับ
อุณหภูมิอากาศในสภาพแวดล้อมเหล่านั้นได้ เช่น (1)จ านวนต้นไม้ต่อปริมาณการคายน้ าต่อปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (2)พ้ืนที่สนามหญ้าต่อปริมาณการคายน้ าต่อปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศ และ(3)พ้ืนที่ผิวแหล่งน้ าต่อปริมาณไอน้ าที่ระเหยต่อปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 
ทั้งหมดท้ังมวลจะสามารถก าหนดอุณหภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนแปลง จากสภาพแวดล้อมที่เป็นรูปธรรมได้ 

ตารางที่ 5.3 แสดงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบรอบที่ตั้งต่อตัวแปรปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ ที่ส่งผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 

องค์ประกอบรอบที่ตั้ง กระบวนการ ตัวแปร ตัวบ่งชี้ 

จ านวนต้นไม้ การเปลีย่นสถานะของน้ า 
ปริมาณความชื้น

สัมพัทธ์ฯ 
อุณหภูมิอากาศ ขนาดพ้ืนที่สิ่งปกคลุม การเปลีย่นสถานะของน้ า 

พ้ืนที่ผิวแหล่งน่ า การเปลีย่นสถานะของน้ า 
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5.3  ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยชิ้นนี้ สามารถต่อยอดองค์ความรู้และพัฒนาไปสู่งานวิจัยหลายด้าน ดังนี้  
- ความหลากหลายของสภาพแวดล้อมต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ  
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากความหลากหลายของสภาพแวดล้อม เช่น 

(1)สภาพแวดล้อมที่ประกอบด้วยวัสดุองค์ประกอบรอบที่ตั้งหลายชนิด ทั้งพ้ืนที่โล่งแจ้งและพ้ืนที่มีสิ่ง
ปลูกสร้าง (2)การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมในแต่ละฤดูกาล ตลอดทั้ งปี (3)การ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมในแต่ละระดับความสูงจากน้ าทะเล เป็นต้น ซึ่งจะท าให้ข้อมูลที่ใช้ในการ
สร้างสมการท านายอุณหภูมิอากาศมีความแม่นย าและสามารถใช้ได้กับทุกสภาพแวดล้อม 

- ปัจจัยด้านความรู้สึกเสมือนของมนุษย์กับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
นอกจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศจากอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งแล้ว ปัจจัย

อุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิววัสดุโดยรอบ (MRT) และความรู้สึกเย็นสบายจากความเร็วลม ยังเป็นอีก
ปัจจัยที่ส่งผลต่อความรู้สึกของมนุษย์ การศึกษาปัจจัยดังกล่าวจากอิทธิพลสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น
จะช่วยท าให้มนุษย์เข้าใกล้เขตสบายมากยิ่งขึ้น 

- อัตราส่วนพื้นที่ (Area ratio) ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ  
ระดับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมภายนอกขึ้นอยู่กับขนาดพ้ืนที่

องค์ประกอบรอบที่ตั้ง ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้ได้ก าหนดขอบเขตอิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งที่ใช้ใน
การศึกษาครอบคลุมพ้ืนที่เส้นผ่านศูนย์กลาง 20.00 เมตร สูง 2.00 เมตร การศึกษาอัตราส่วนพ้ืนที่
องค์ประกอบรอบที่ตั้งต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศที่แตกต่างจากงานวิจัยชิ้นนี้ จะท าให้ทราบ
ถึงอิทธิพลของพ้ืนที่องค์ประกอบรอบที่ตั้ งแต่ละขนาด ซึ่งสามารถใช้ เป็นตัวแปรในการหา
ความสัมพันธ์กับตัวแปรสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศได้ 

- การประยุกต์ใช้อิทธิพลองค์ประกอบรอบที่ตั้งเพ่ือการลดอุณหภูมิอากาศ ในงานภูมิทัศน์ 
จากผลการวิจัยระบุถึงองค์ประกอบรอบที่ตั้ง ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศใน

สภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น ได้แก่ ต้นไม้ใหญ่ สิ่งปกคลุมผิวพ้ืน และแหล่งน้ า ซึ่งงานภูมิทัศน์สามารถ
จ าแนกองค์ประกอบดังกล่าวตามลักษณะทางกายภาพ เช่น การแบ่งประเภทไม้ยืนต้นตามลักษณะ
ความหนาแน่นทรงพุ่ม ที่ส่งผลถึงการสกดักั้นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ การก าหนดวัสดุสิ่งปกคลุมผิวพ้ืน
ตามค่าความจุความร้อน และการแบ่งประเภทลักษณะแหล่งน้ าตามขนาดและรูปร่างพ้ืนที่ผิวน้ า ซึ่งจะ
เป็นประโยชน์ต่อการใช้งานของบุคคลทั่วไปตามลักษณะที่เป็นรูปธรรม 
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- การสร้างดัชนีชี้วัดสภาวะน่าสบายของมนุษย์ด้านอุณหภูมิอากาศจากองค์ประกอบรอบที่ตั้ง 
ในสภาพแวดล้อมเขตร้อนชื้น ตัวแปรอุณหภูมิอากาศและปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเป็นตัว
แปรที่ส าคัญและมีอิทธิพลต่อสภาวะน่าสบายของมนุษย์ การสร้างดัชนีชี้วัดสภาวะน่าสบายของมนุษย์
จากตัวแปรดังกล่าวโดยใช้ลักษณะองค์ประกอบรอบที่ตั้งของแต่ละสภาพแวดล้อม จะสามารถต่อยอด
งานวิจัยชิ้นนี้ได้
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