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ผลาญอากาศ พื �นทีMนั �นจะมีอณุหภูมิตํMา และเมืMอพื �นทีMใดๆ มีค่าความร้อนในการเผาผลาญอากาศ
สงูกวา่คา่ความร้อนนํ �าระเหยแล้วพื �นทีMนั �นจะมีอณุหภมูิสงูกวา่เสมอ 
  
 การวิจยัในครั �งนี �เป็นการประยกุต์ใช้ประโยชน์ของพื �นทีMสีเขียวเพืMอหาสมดลุพลงังานความร้อน 
ในการช่วยลดความร้อนทีMเกิดจากวสัดปุระเภทซีเมนต์ทีMมีปริมาณเพิMมมากขึ �นในกรุงเทพมหานคร 
และเป็นสาเหตสํุาคญัทีMทําให้ความร้อนในเขตเมืองมีปริมาณเพิMมสงูขึ �น โดยศกึษาพลงังานความร้อน 
จากการจําแนกสดัสว่นพื �นทีMซีเมนต์ และพื �นทีMสีเขียวในปริมาณทีMแตกตา่งกนั คือ พื �นทีMประเภททีM 1
พื �นทีMซีเมนต์ 100%ต่อพื �นทีMสีเขียว 0% ประเภททีM 2 พื �นทีMซีเมนต์ 75% ต่อพื �นทีMสีเขียว 25% 
ประเภททีM 3พื �นทีMซีเมนต์ 50% ตอ่พื �นทีMสีเขียว 50% ประเภททีM 4พื �นทีMซีเมนต์ 25% ตอ่พื �นทีMสีเขียว 75% 
และประเภททีM 5 พื �นทีMซีเมนต์ 0% ตอ่พื �นทีMสีเขียว 100% โดยใช้เครืMองมือ Ultrasonic Anemometer 
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Heat energy stored within the earth that determines to change of ambient air 

temperature, it can be categorized into two types, the latent heat flux (LE) and the 
sensible heat flux (H). Both of them have related inverse in each type, when the latent 
heat flux is increasing, the sensible heat flux will always decrease. And when the 
sensible heat flux is decreasing, the latent heat flux will always increase too. 
 
 This research applies the capability of green area to find energy balance and 
reduce the heat caused by cement materials in Bangkok city. The research studies heat 
energy in different ratios of cement area to green area, i.e., 100%  cement area to 0%  
green area  (type 1 area), 75%  cement area to 25%  green area  (type 2 area), 50%  
cement area to 50%  green area  (type 3 area), 25%  cement area to 75%  green area  
(type 4 area) and 0%  cement area to 100%  green area  (type 5 area). An Ultrasonic 
Anemometer is used to calculate the heat energy ratio based on Bowen Ratio 
methodology together with a Net Radiometer to find the net radiation and collecting data 
in March to April 2014, which was the summer of Thailand. 
 
 The result of this study reveals that the most suitable ground area ratio are 50%  
cement area to 50%  green area and 25%  cement area to 75%  green area or in the 
Bangkok city should have green area 50 up to 75% of the total of Bangkok area.And the 
suitable point of Bowen ratio is 2.6 – 3.2. 
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ตอ่พื �นทีMสีเขียว 25%(C75% G25%) บริเวณลานสวนสนาม  
โรงเรียนนายเรืออากาศ ดอนเมือง 33 

11 การติดตั �งเครืMองมือ IRGASON และ NR -01ในพื �นซีเมนต์ 50%   
ตอ่พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) บริเวณลานสวนสนาม  
โรงเรียนนายเรืออากาศดอนเมือง 34 

12 การติดตั �งเครืMองมือ IRGASON และ NR - 01ในพื �นทีMซีเมนต์  25%   
ตอ่พื �นทีMสีเขียว 75% (C50% G50%) บริเวณลานสวนสนาม  
โรงเรียนนายเรืออากาศ ดอนเมือง 34 

 

 

 (4) 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพทีA หน้า 
  

13 การติดตั �งเครืMองมือ IRGASON และ NR -01ในพื �นทีMซีเมนต์  0%   
ตอ่พื �นทีMสีเขียว 100% (C0% G100%) บริเวณสนามฟุตบอล 
(สนามอินทรีย์จนัทรสถิตย์) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 35 

14 การเพิMมขึ �นของจํานวนประชากร ทีMอยู่อาศยั และความสมัพนัธ์ของ 
อณุหภมูิ  40 

15 การเปลีMยนแปลงของอณุหภูมิสงูสดุ ในชว่งเวลา 62 ปี ตั �งแต ่
ปี พ.ศ.2494 - 2556 ของกรุงเทพมหานคร  42 

16 การศกึษารังสีสทุธิ  (net radiation) บริเวณสนามฟตุบอล  
(สนามอินทรีย์จนัทรสถิตย์) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน  46 

17 สมดลุรังสีบริเวณพื �นทีMศกึษา ในชว่งเวลา 07.00-18.00 น. 47 
18 อณุหภมูิราย 6 ชัMวโมง ของพื �นทีMศกึษา ในชว่งเวลาก่อนและหลงัเทีMยงวนั 50 
19 อณุหภมูิ ในชว่งเวลา 07.00-18.00 น. ของพื �นทีMศกึษา 52 
20 คา่ความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศ (H) ตามลกัษณะพื �นทีMศกึษา 55 
21 คา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) ตามลกัษณะพื �นทีMศกึษา 57 
22 ความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิอากาศ และความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญ 

อากาศ (H) 60 
23 ความสมัพนัธ์ของความร้อนในการเผาผลาญอากาศ  (H) และความร้อน 

นํ �าระเหย (LE) จากปริมาณรังสีสทุธิ  (Rn) 61 
24 ความสมัพนัธ์ของสดัสว่นความร้อนนํ �าระเหย และความร้อนทีMใช้ 

เผาผลาญอากาศ โดยอตัราสว่นโบเวนในพื �นทีMซีเมนต์ 100%พื �นทีMสีเขียว 
0%(C100%G0%) 64 

25 ความสมัพนัธ์ของสดัสว่นความร้อนนํ �าระเหย และความร้อนทีMใช้ 
เผาผลาญอากาศ โดยอตัราสว่นโบเวนในพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 
25%(C75%G25%) 

 
 

67 
 

 

 (5) 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพทีA หน้า 
  

26 ความสมัพนัธ์ของสดัสว่นความร้อนนํ �าระเหยและความร้อนทีMใช้ 
เผาผลาญอากาศ โดยอตัราสว่นโบเวนในพื �นทีMซีเมนต์  50% และพื �นทีM 
สีเขียว 50% (C50%G50%) 70 

27 ความสมัพนัธ์ของสดัสว่นความร้อนนํ �าระเหย และความร้อนทีMใช้ 
เผาผลาญอากาศ โดยอตัราสว่นโบเวนในพื �นทีMซีเมนต์ 25% และพื �นทีM 
สีเขียว 75% (C25%G75%) 73 

28 ความสมัพนัธ์ของสดัสว่นความร้อนนํ �าระเหย และความร้อนทีMใช้ 
เผาผลาญอากาศ โดยอตัราสว่นโบเวนในพื �นทีMซีเมนต์  0% และพื �นทีM 
สีเขียว 100%(C0%G100%) 76 

29 อตัราสว่นโบเวน ในชว่งเวลามีแสงอาทิตย์ เวลา 07.00 – 18.00 น.  
ของพื �นทีMศกึษา 86 

 (6) 



บทบาทของความร้อนนํ �าระเหย และความร้อนในการเผาผลาญอากาศ 
ต่อการกาํหนดเขตการออกแบบ และการวางผังเมือง 

 
Role of Latent Heat Flux and Sensible Heat Flux in Urban Zoning, 

Design and Planning 
 

คาํนํา 
 

ผลของอณุหภูมิอากาศทําให้ความร้อนในเมืองเพิMมสงูขึ �นอย่างรวดเร็ว และตอ่เนืMองโดยมี
แนวโน้มเปลีMยนแปลงไปจากในอดีตอย่างมากปัญหาการเปลีMยนแปลงอุณหภูมิต่างๆ นั �นเกือบ
ทั �งหมดมีสาเหตุมาจากการประกอบกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ โดยเฉพาะกิจกรรมการนํา
ทรัพยากรธรรมชาติ (natural resource) มาใช้ประโยชน์ในการแปรเปลีMยนเป็นวัตถุดิบทีMเป็น
จุดเริMมต้นสําคัญของกระบวนการผลิตสินค้า และการบริการในระบบอุตสาหกรรม ซึMงผลจาก
กิจกรรมต่างๆ เหล่านี �เป็นสาเหตสํุาคญัทีMทําให้เกิดการสะสมความร้อนทีMอยู่บนผิวโลก หรือทีMเรา
เรียกกนัว่า “สภาวะโลกร้อน” (global warming) ทําให้มนษุย์ต้องมีการปรับตวัเพืMอให้อยู่อาศยัใน
สภาวะแวดล้อมทีMร้อนขึ �นในปัจจุบันให้ได้ เป็นทีMสังเกตุเห็นได้อย่างชัดเจน คือ รูปแบบ และ
แนวทางการสร้างอาคารทีMพักอาศัยของมนุษย์ทีMมีการปรับเปลีMยนไปจากในอดีตอย่างสิ �นเชิง 
โดยเฉพาะอยา่งยิMงรูปแบบอาคารทีMอยูอ่าศยัมีการขยายตวัอย่างไร้ทิศทาง และมีการกระจกุตวัของ
อาคารทีMอยู่อาศยัในพื �นทีMบริเวณใกล้แหล่งนํ �าและใกล้พื �นทีMสีเขียวมากยิMงขึ �นซึMงทิศทางการเพิMมขึ �น
ของอาคารทีMพกัอาศยันั �น ยงัมีแนวโน้มเติบโตขึ �นแนวดิMง (Vertical) มากยิMงขึ �น และมีแนวโน้มว่า
การก่อสร้างอาคารสงูในแนวดิMงนั �นมีการจะขยายตวัเพิMมมากขึ �นในเขตเมือง และยิMงมีปริมาณเพิMม
มากขึ �นในเขตเส้นทางการบริการขนสง่สาธารณะทางบก อาทิ เส้นทางรถไฟฟ้า เป็นต้น 

 
ปัญหาสิMงแวดล้อมตา่งๆ เหลา่นี �เป็นผลเนืMองมาจากการพฒันาเศรษฐกิจในทกุระดบัทั �งใน

ระดบัมหภาค และระดบัจุลภาค การก่อสร้างอาคารและสถานทีMประกอบกิจกรรมต่างๆ มีการ
พฒันารูปแบบของการใช้วสัดอุย่างตอ่เนืMองจากในอดีตวสัดทีุMใช้ในการก่อสร้างส่วนใหญ่ใช้ไม้เป็น
วสัดดหุลักทีMช่วยในการก่อสร้างบ้านเรือนทีMพกัอาศยั ปัจจุบนัมีการพัฒนาการใช้วัสดทีุMประเภท
ซีเมนต์ มาใช้ในการก่อสร้างทีMพักอาศัย อาคารพาณิชย์ โครงสร้างทางสาธารณูปโภค
สาธารณปูการมากยิMงขึ �นโดยเฉพาะอยา่งยิMงการก่อสร้าง ถนนตา่งๆซึMงมนษุย์เองมิได้มีการตระหนกั
ถึงปัญหาทีMจะเกิดตามมาทีMมีผลกระทบต่อชีวิตมนษุย์โดยตรงในชีวิตประจําวนั ความร้อนทีMได้รับ
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จากพลงังานแสงอาทิตย์ ซึMงส่วนหนึMงสะท้อนกลบัไปยงัชั �นบรรยากาศ และความร้อนอีกส่วนหนีMง
ถกูสะสมไว้บนวตัถบุนผิวโลก ซึMงวตัถบุนผิวโลกแตล่ะประเภทก็จะมีคณุสมบตัิในการสะสมความร้อน 
(heat capacity)และการคายความร้อนทีMมีความแตกตา่งกนั ความร้อนทีMสะสมบนผิวโลกนี �จะเป็น
ผลกระทบตอ่มนษุย์โดยตรงคณุภาพชีวิตของผู้อยูอ่าศยั 

 
การวิจัยในครั �งนี �ทําการศึกษาพลังงานความร้อนทีMมีอยู่ในโลกนี �โดยอาศยัพื �นฐานจาก

หลกัการสมดลุรังสี สมดลุพลงังาน และรังสีสทุธิ เพืMอหาสดัส่วนพื �นทีMทีMมีความเหมาะสมทีMสดุเพืMอ
การอยู่อาศยัของมนุษย์ ร่วมการศึกษาสภาพแวดล้อมทางกายภาพ และอุตนุิยมวิทยาพื �นถิMน ใน
เขตร้อนชื �นของประเทศไทย เพืMอเป็นแนวทางในการออกแบบ การกําหนดเขต การวางผงัเมืองทีM
เหมาะสม และสามารถเป็นต้นแบบสําหรับการวางผงัเมืองสําหรับภูมิภาคแบบร้อนชื �นและนําไป
ประยกุต์ใช้ในพื �นทีMอืMนได้ โดยอาศยัองค์ความรู้ด้านการใช้พืชจากธรรมชาติ และพื �นทีMสีเขียวในการ
ลดความร้อน ร่วมกับศึกษาปริมาณความร้อนทีMเกิดจากรังสีคลืMนยาวและรังสีคลืMนสั �นทีMมีอยู่ใน
บรรยากาศ ซึMงเป็นรังสีทีMรับจากดวงอาทิตย์ทีMสอ่งแสงลงมาบนพื �นโลกโดยตรง 

 
แนวทางในการศึกษา และการเก็บข้อมูลเรืMองปริมาณความร้อนในพื �นทีMเมือง เนืMองจาก

พื �นทีMเมืองส่วนใหญ่ประกอบไปด้วย อาคารหลากประเภททีMก่อสร้างจากวัสดุประเภทซีเมนต์  
มากกว่าการเป็นวสัดกุ่อสร้างในพื �นทีMชนบท หรือพื �นทีMกึMงชนบท ทําให้พื �นทีMเมืองมีอุณหภูมิ และ
ความร้อนสูงกว่าพื �นทีMชนบท หรือพื �นทีMประเภทอืMนๆ แตกต่างกันอย่างมากจากการเก็บข้อมูล
ทางด้านอตุนุิยมวิทยาของกรุงเทพมหานครนั �นในรอบ 62 ปี (พ.ศ.2494 – 2556) พบว่าอณุหภูมิ
อากาศในระดบัความสงูไม่เกิน 100เมตรจากระดบัพื �นดิน จากข้อมูลของกรมอุตนุิยมวิทยาความ
แตกตา่งของอณุหภูมิอากาศซึMงร้อนขึ �นกว่าเดิมถึง 3.8 องศาเซลเซียสซึMงโดยอณุหภูมิเฉลีMยเพิMมขึ �น
ปีละ 0.06 องศาเซลเซียสและมีอณุหภูมิสูงสุดเฉลีMยรอบ 62 ปี เท่ากับ 38.6 องศาเซลเซียส ซึMง
อณุหภมูิทีMสงูขึ �นนั �นมีสาเหตมุาจากการสะสมพลงังานความร้อนในวตัถปุระเภทซีเมนต์ ทีMมีปริมาณ
เพิMมมากขึ �นนัMนเองจึงทําให้ปริมาณความร้อนทีMอยู่ในระดบัทีMมนุษย์อยู่อาศยันั �นเพิMมสูงขึ �นอย่าง
ต่อเนืMองดงันี �จึงเป็นสาเหตสํุาคญัของการศึกษาเรืMองความร้อน และหาวิธีการแก้ไขปัญหาความ
ร้อนทีMเกิดขึ �นในเขตเมืองครั �งนี �  

 
 



วัตถุประสงค์ 
 
1. เพืMอศกึษาพลงังานความร้อน ด้วยคา่ความร้อนนํ �าระเหย และคา่ความร้อนทีMใช้ในการ

เผาผลาญอากาศ จากวิธีการสมดลุรังสีในพื �นทีMกรุงเทพมหานคร 
 

 2. เพืMอศึกษาเปรียบเทียบสดัส่วนของพื �นทีMซีเมนต์ ต่อพื �นทีMสีเขียวทีMปกคลุมดินประเภท
ตา่งๆ โดยวิธีอตัราสว่นโบเวนในเพื �นทีMกรุงเทพมหานคร 
 
 3. เพืMอศึกษาสมดลุความร้อนของสิMงปกคลุมดินในพื �นทีMเมือง ในการกําหนดเขตความ
เหมาะสมในการออกแบบการวางผงัเมืองทีMเหมาะสมตอ่การอยูอ่าศยัของมนษุย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 

 
เขตความสบาย 

 
 ตรึงใจ (2539) กล่าวไว้ว่า เขตความสบายของมนษุย์ หรือ comfort zone มีผลมาจาก
ปัจจยัด้านสภาพแวดล้อม 4 ประการ คือ อุณหภูมิของอากาศ การเคลืMอนไหวของลม ความชื �น 
และการแผรั่งสี นอกจากนั �นยงัรวมทั �งกิจกรรมและการสวมใสเ่สื �อผ้าของมนษุย์อีกด้วย 
 
 อณุหภมูิของอากาศ เป็นองค์ประกอบทีMสําคญัทีMสดุอย่างหนึMง ทีMมีอิทธิพลตอ่ความเป็นอยู่
อย่างสุขสบายของผู้พกัอาศยั ซึMงมีผลกระทบถึงร่างกายและจิตใจของมนุษย์อย่างมาก ดงันั �นจะ
สงัเกตไุด้วา่ในห้องทีMมีอณุหภมูิสงูมากๆ นอกจากร่างกายไมมี่ความสขุสบายแล้ว ยงัทําให้จิตใจเรา
มีความหงุดหงิดอึดอดั และเกิดอารมณ์เสียได้ง่ายอีกด้วย จากการค้นคว้าทดลองของนกัจิตวิทยา
พบว่า “ห้องทํางานทีMมีอุณหภูมิตํMากว่าปกติ คือ มีอากาศเย็นกว่าธรรมดาเล็กน้อย คนสามารถจะ
ทํางานได้ดี และกระฉบักระเฉงมากกวา่ในห้องทีMมีอณุหภมูิสงูกวา่ปกต”ิ 
 
 Givoni (1969) ได้ศึกษาถึง ความชื �นหรือปริมาณนํ �าทีMมีอยู่ในอากาศ เป็นองค์ประกอบทีM
สําคญัถัดมาจากอุณหภูมิของอากาศ ปริมาณนํ �าในอากาศไม่สามารถทําให้อุณหภูมิเราสูงหรือ
ตํMาลงได้โดยตรง แต่สามารถทําให้เราเกิดความรู้สึกร้อนหรือเย็นได้ จากเหงืMอทีMไหลออกมา หาก
อากาศมีปริมาณนํ �ามาก เหงืMอก็จะไม่สามารถระเหยได้อย่างรวดเร็ว ทําให้เรามีความรู้สึกอึดอัด
รําคาญ จนกระทัMงมีลมมาช่วยเร่งการระบายของเหงืMอ ทําให้เรารู้สึกเย็นสบายขึ �น ส่วนในเขตร้อน
แห้ง เหงืMอจากร่างกายจะไมค่อ่ยปรากฏเพราะจะระเหยออกอยา่งรวดเร็ว 
 
 ดงันั �นเพืMอให้การออกแบบทีMอยู่อาศยัของคนเราสมบูรณ์ยิMงขึ �น เราจําเป็นต้องเข้าใจถึง
สภาพความสบาย และพื �นฐานของการสร้างความร้อนในร่างกายคนเราด้วย ร่างกายเราสร้าง
ความร้อน และขับความร้อนอย่างไรย่อมมีส่วนในการนํามาพิจารณาเกีMยวกับการออกแบบทํา
ความร้อน และความเย็น โดยวิธีการควบคมุอณุหภมูิอยู ่2 วิธี คือ  
 
 วิธีทีM 1 พยายามควบคมุอณุหภมูิของร่างกายให้อยูใ่นเขตความสบาย 
 
 วิธีทีM 2 การสร้างเขตความสบายให้เข้ากบัสภาพร่างกาย 



5 
 

 สมสิทธิ� (2541) ได้ศึกษาถึงสภาวะน่าสบายไว้ โดยผลการศึกษาวิจัยพบว่า อุณหภูมิทีM
พอเหมาะพอสบายในเส้นศนูย์สตูร อยู่ระหว่าง 71.5 – 85 องศาฟาเรนไฮต์ (22.0 - 29.5 องศา
เซลเซียส) ความชื �นสมัพทัธ์ (relative humidity) ระหว่าง 20 – 50% ซึMงจะต้องมีสภาพแวดล้อม
อืMนๆ เข้ามาร่วมด้วยอีกมาก ข้อมูลแรกได้จากวิธีการหาค่าของความน่าสบายเนืMองด้วยการ
ออกแบบภายในอาคาร โดยวิธีของ Victor Olgyay’s System ซึMงคา่ของสภาวะน่าสบายจะเลืMอน
ขึ �น 1องศาฟาเรนไฮต์ตอ่ทกุๆ การเพิMมคา่ขึ �น 8 องศาฟาเรนไฮต์ของตําแหน่งเส้นรุ้ง (latitude) ซึMง
เรียกว่า bioclimatic chart รวมข้อมลูของความต้องการกนัแดด การแผ่รังสีความร้อน กระแสลม 
และความชื �นในอากาศ เป็นองค์ประกอบสําคญั 
 
 สําหรับการศึกษาวิจยัในครั �งนี � ได้ศกึษาถึงองค์ประกอบของสภาพแวดล้อม เพืMอปรับปรุง
ให้เกิดความเหมาะสมกับการอยู่อาศยัของมนุษย์โดยใช้ปัจจยัธรรมชาติทีMมีอยู่ อันได้แก่ การลด
พื �นทีMซีเมนต์  ซึMงมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณความร้อน (heat) ทีMเพิMมมากขึ �นอย่างต่อเนืMอง 
ซึMงหากยงัมีการนําวสัดปุระเภทซีเมนต์ มาใช้เป็นวตัถดุิบในการก่อสร้างทีMอยู่อาศยัเพิMมมากยิMงขึ �น 
จะทําให้ปริมาณความร้อนสะสมมีมากยิMงขึ �นไปด้วยร่วมพิจารณาการใช้ประโยชน์โดยการเพิMมพื �นทีM
สีเขียว เพืMอลดปรากฏการณ์ความร้อนทีMเกิดขึ �นในพื �นทีMเมือง ซึMงพื �นทีMเมืองเป็นพื �นทีMทีMมีการ
เจริญเติบโตของอาคารและสิMงก่อสร้าง (Built up area) โดยเฉพาะในเขตเมืองทีMมีการเติบโตของ
อาคารสงูอย่างรวดเร็วเป็นผลทําให้เกิดปรากฏการณ์โดมความร้อน (UHI : Urban heat island) 
ทั �งนี �เพืMอเป็นการสร้างความสมดลุพื �นทีM (Balance of land-use) สมดลุของอากาศและสดัส่วนของ
พื �นทีMทีMเหมาะสมของพื �นทีMซีเมนต์ ต่อพื �นทีMสีเขียวเพืMอให้มีสดัส่วนพื �นทีMทีMเหมาะสมต่อการอยู่อาศยั
ของมนษุย์อยา่งยัMงยืน 
 

การเปลีAยนแปลงอุณหภูมิ ความชื �น และลมฟ้าอากาศของจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
 
อุณหภูมิ 
 
 สารานกุรมเสรี วิกิพิเดีย (2555) ได้ให้ความหมายของคําว่าอณุหภูมิ ไว้ว่า การวดัคา่เฉลีMย
ของพลงังานจลน์ของอนภุาค ในสสารใดๆ ซึMงสอดคล้องกบัความร้อน หรือความเย็นของสสารนั �น 
 
 วีระพล (2533) กลา่ววา่ อณุหภมูิอากาศมีการเปลีMยนแปลงไปตามความสงูจากพื �นดิน ซึMง
อตัราการเปลีMยนแปลงอณุหภูมิในแนวดิMง หรือ lapse rates หรือ vertical temperature gradient 
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ก็คือ อตัราการเปลีMยนแปลงอณุหภูมิในแนวดิMงของบรรยากาศ โดยทัMวไปแล้วอุณหภูมิของอากาศ
จะลดลงเฉลีMยประมาณ 3.8 องศาฟาเรนไฮต์ ต่อความสูงขึ �นไป 1,000 ฟุต และบริเวณของชั �น
อากาศทีMอยู่เหนือระดบัพื �นดินจะมีความผนัแปรของอตัราการเปลีMยนแปลงอณุหภูมิในแนวดิMงมาก 
โดยปกตแิล้วพื �นโลกจะสะท้อนพลงังานความร้อนกลบัไปยงัชั �นบรรยากาศโดยอตัราคงทีM ซึMงจะเป็น
ฟังก์ชัMนกบั absolute temperature รังสีจากดวงอาทิตย์สู่พื �นโลกในเวลากลางคืนจะน้อยกว่าอตัรา
ความร้อนทีMผิวของวตัถุสะท้อนออกไป จึงทําให้อุณหภูมิของผิวโลก และอุณหภูมิอากาศทีMอยู่ติด
กบัผิวโลกเย็นลง การเย็นลงของอณุหภมูิใกล้ๆ ผิวโลกนี �บางครั �งจะทําให้เกิดอตัราการเพิMมอณุหภูมิ
ของอากาศตอ่ความสงู ซึMงเรียกว่า temperature inversion ซึMงจะเกิดในชั �นบรรยากาศทีMอยู่ถดัจาก
ผิวโลกขึ �นไป 
 
 ในเวลากลางวันอัตราการเปลีMยนแปลงอุณหภูมิในแนวดิMงของมวลอากาศจะมาก ทั �งนี �
เพราะอุณหภูมิของมวลอากาศทีMอยู่ใกล้ผิวโลกจะเพิMมสูงขึ �นคา่ความร้อนทีMเพิMมขึ �นเรืMอยๆ ในเวลา
กลางวนัจะทําลายการสะท้อนรังสีกลบัของโลกซึMงส่วนใหญ่จะเกิดขึ �นในตอนบา่ย ดงันั �นอตัราการ
เปลีMยนแปลงอุณหภูมิในแนวดิMงของมวลอากาศทีMอยู่ในชั �นล่างใกล้ผิวโลกจะมากขึ �นเรืM อยๆ 
จนกระทัMงถึงจดุ dry-adiabatic lapse rate ประมาณ 5.4 องศาฟาเรนไฮต์โดยลดลงตอ่ความสงู
เพิMมขึ �น 1,000 ฟุต (หรือเท่ากับ 1 องศาเซลเซียสต่อความสูง 100 เมตร) อตัราดงักล่าวเป็นการ
เปลีMยนแปลงอณุหภมูิในแนวดิMงของมวลอากาศ 

 
 หากมวลอากาศทีMอิMมตวัด้วยไอนํ �าลอยตวัสงูขึ �น อุณหภูมิของมวลอากาศจะเย็นลง ไอนํ �า
บางส่วนจะกลัMนตวัเป็นละอองนํ �า แล้วคายความร้อนแฝงออกมาเพิMมให้กบัมวลอากาศ ความร้อน
แฝงดงักล่าวจะลดอตัราการเย็นลงของมวลอากาศเมืMอลอยตวัสงูขึ �น ดงันั �นอตัราการเปลีMยนแปลง
อุณหภูมิของมวลอากาศทีMอิMมตวัด้วยไอนํ �าหรือเรียกว่า saturated-adiabatic lapse rate จะ     
น้อยกวา่อตัราการเปลีMยนแปลงอณุหภูมิของมวลอากาศแห้ง อตัราการเปลีMยนแปลงอณุหภูมิเช่นนี �
จะเป็นปฏิภาคส่วนกลบักับจํานวนไอนํ �าหรืออณุหภูมิของมวลอากาศ คา่เฉลีMยสําหรับบรรยากาศ
ชั �นล่างซึMงมีอุณหภูมิสูงกว่าจุดอุณหภูมิตํMามวลอากาศจะมีไอนํ �าน้อย อัตราการเปลีMยนแปลง
อณุหภมูิในแนวดิMงจะไมแ่ตกตา่งจากอตัราการเปลีMยนแปลงอณุหภมูิของมวลอากาศแห้งมากนกั 
 
 
 
 



7 
 

ความชื �น หรือปริมาณไอนํ �า 
 
 วีระยุทธ (2533) ได้อธิบายกระบวนการของการเกิดความชื �นไว้ ว่า กระบวนการหรือ
กรรมวิธีทีMของเหลว หรือนํ �าเปลีMยนสถานะกลายเป็นไอนํ �า เรียกว่า การกลายเป็นไอ หรือการระเหย 
(evaporation) การทีMนํ �าจะเปลีMยนสถานะเป็นไอนํ �านั �นขึ �นอยู่กบั kinetic energy ของโมเลกลุของ
นํ �าว่ามากกว่าแรงดึงดูดของอนุภาคของนํ �าทีMรวมตวักันเป็นนํ �าหรือไม่  หากมากกว่าการเปลีMยน
สถานะจะเกิดขึ �น เหตุทีMอุณหภูมิสูงๆ นํ �าจะกลายเป็นไอนํ �าได้เร็วขึ �น เพราะเมืMอุณหภูมิสูงขึ �น 
kinetic energy จะเพิMมมากขึ �น แตใ่นขณะเดียวกนัแรงดงึผิว (surface tension) จะลดลงโดยปกติ
แล้วไอนํ �าทีMมีอยู่ในอากาศจะระเหยมาจากนํ �าทีMมีสถานะเป็นของเหลวทั �งนั �น แตก็่บางส่วนทีMได้มา
จากหิมะ หรือนํ �าแข็ง โดยวิธีการทีMเรียกว่า ระเหิด (sublimation) ซึMงเป็นกรรมวิธีทีMสารเปลีMยน
สถานะจากของแข็งเป็นไอ โดยไมต้่องผา่นเป็นของเหลวมาก่อน 
 
 กรรมวิ ธี ทีM ไอนํ �าเปลีM ยนสถานะมาเป็นของเหลวหรือของแข็ งเรียกว่า การกลัMนตัว 
(condensation) เมืMอมวลอากาศแห้งถูกลดอุณหภูมิลงเรืMอยๆ ภายใต้ความกดดนัทีMคงทีMจะถึงจุด
หนึMงทีMมวลอากาศแห้งจะกลายเป็นมวลอากาศชื �น คือ อิMมตัวด้วยไอนํ �า อุณหภูมิจุดนี �เรียกว่า 
อณุหภูมิจดุนํ �าค้าง (dew point temperature) หรืออณุหภูมิอิMมตวั (saturation temperature) นัMน
คือ อุณหภูมิของมวลอากาศทีMอิMมตวัด้วยไอนํ �า ก็คือ อณุหภูมิทีMจดุนํ �าค้างของมวลอากาศนั �น หาก
มวลอากาศถกูลดอณุหภมูิลงถึงจดุนํ �าค้างไอนํ �ามวลอากาศจะเริMมกลัMนตวัเป็นละอองนํ �า  
 
 Latent heat of evaporation  (LE) หมายถึง ปริมาณความร้อนทีMหนึMงหน่วยมวลสารดดู
เข้าไปในการเปลีMยนแปลงสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ โดยปราศจากการเปลีMยนอุณหภูมิ 
ในทางตรงกันข้ามเมืMอหนึMงหน่วยมวลสารเปลีMยนสถานะจากไอกลบัมาเป็นของเหลวก็จะปล่อย
ปริมาณความร้อนออกมาด้วยในจํานวนเท่าๆ กัน โดยทีMอุณหภูมิของมวลสารจะไม่เปลีMยนแปลง 
ปริมาณความร้อนดงักลา่ว คือ “latent heat of condensation” 
 

ลมฟ้าอากาศของกรุงเทพมหานคร 
 
กรุงเทพมหานครนอกจากเป็นเมืองหลวงของประเทศไทย และยังเป็นเมืองศูนย์กลาง

ทางด้านการปกครอง การพาณิชยกรรม และการท่องเทีMยวอีกด้วย กรุงเทพมหานครตั �งอยู่ระหว่าง
เส้นรุ้งทีM 5 และ 21 องศาเหนือ เส้นแวงทีM 97 และ 106 องศาตะวันออก มีลักษณะทาง
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อตุนุิยมวิทยาท้องถิMน หรือบรรยากาศจลุภาค (micro climate) คือ เป็นเขตทีMมีภูมิอากาศแบบร้อนชื �น 
(tropical humid zone) โดยมีลกัษณะเดน่ของพื �นทีM เป็นพื �นทีMราบดินตะกอนมีลกัษณะเป็นพื �น
ทีMดินตะกอนนํ �าพารูปพัด หรือ alluvialfanพื �นทีMกรุงเทพมหานครตั �งอยู่ทางทิศเหนือของทะเลอ่าว
ไทย จึงทําให้มีลกัษณะทางอุตนุิยมวิทยาของพื �นทีMคือ สภาพอากาศมีความชื �นสูงเนืMองจากได้รับ
อิทธิพลของกระแสลมตะวนัตกเฉียงใต้ และได้รับความชื �นมาจากทะเลอ่าวไทยโดยตรงซึMงจาก
ข้อมูลอุตนุิยมวิทยาของ กรมอุตนุิยมวิทยา สถานีตรวจวดักรุงเทพหมายเลข 48455  (Bangkok 
Station; index station 48455) ตั �งอยูที่Mเส้นรุ้ง 13 และ 43 องศาเหนือ เส้นแวง 100  และ 33 องศา
ตะวนัออก กรุงเทพมหานครนั �นอุณหภูมิเฉลีMยเท่ากับ  28.6 องศาเซลเซียสต่อปี อุณหภูมิสูงสุด
เฉลีMยอยู่ทีM 39.7 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิตํMาสดุเฉลีMยอยู่ทีM 24.9 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา30 ปี 
พ.ศ. 2523 – 2553 มีความชื �นในอากาศอยู่ในระดบัสูงมากโดยมีความชื �นสัมพัทธ์ (relative 
humidity)เฉลีMยเทา่กบั 73% และมีความเร็วลมเฉลีMยเทา่กบั 2.9 น๊อต (Knot) ดงัแสดงในตารางทีM 1 
 
ตารางทีA 1  ข้อมลูทางอตุนุิยมวิทยาคาบ 30 ปี พ.ศ.  2524 - 2553 ของกรุงเทพมหานคร 
 

ข้อมูล 
เดือน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายปี 

อณุหภมูิ (oC) 
เฉลีMย 27.0 28.3 29.5 30.5 29.9 29.5 29.0 28.8 28.3 28.1 17.8 26.5 28.6 
สงูสดุ 37.6 38.8 38.1 39.7 39.7 37.9 37.9 37.0 37.2 37.9 38.8 36.7 39.7 
ตํMาสดุ 13.9 13.9 15.7 21.9 22.3 21.1 22.1 21.6 21.5 18.3 15.8 12.0 12.0 

ความชื �นสมัพทัธ์ (% ) 
เฉลีMย 68 72 72 72 75 75 75 76 79 78 70 66 73 

การระเหยนํ �า (มิลลเิมตร) 
เฉลีMย 128.7 135.4 171.7 173.7 159.7 143.0 143.3 141.,2 121.3 115.5 118.9 125.1 1,678.5 

ความเร็วลม (น๊อท) 
เฉลีMย 2.2 3.5 4.2 3.7 3.1 3.3 3.2 3.2 2.2 1.8 2.1 2.1 2.9 

ปริมาณนํ �าฝน (มิลลเิมตร) 
เฉลีMย 13.3 20.0 42.1 91.4 247.7 157.1 175.1 219.3 334.3 292.1 49.5 6.3 1,648.2 

 
ทีAมา: กรมอตุนุิยมวิทยา (2556) 
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เทอร์โมไดนามิกส์ 
 
 เทอร์โมไดนามิกส์ เป็นแขนงวิชาทีMกล่าวถึงความสมัพนัธ์ระหว่างสมบตัิตา่งๆ ของระบบทีM
สภาวะสมดุล ความสัมพันธ์ และกฏหลักมักจะเขียนขึ �นโดยสรุปจากผลการทดลองหรือ
ประสบการณ์ต่างๆ อาศยัสมการหลักเหล่านี � และความรู้ทางคณิตศาสตร์ระดบัไม่สูงนัก เราก็
สามารถเขียนความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุสมบตัติา่งๆ ของระบบได้อีกมากมาย (สรุพงษ์, 2527) 
 

โดยสุรพงษ์ (2527) ยงัได้ให้ความหมายของคําว่า “สภาวะสมดลุ”ไว้หมายถึง สภาวะซึMง
สมบตัติา่งๆ ทีMเป็นสมบตัิเฉลีMยของโมเลกลุของสารทีMวดัได้โดยการทดลอง เช่น ความดนั, อณุหภูมิ 
ไมเ่ปลีMยนแปลงไปตามกาลเวลา เทอร์โมไดนามิกส์ จงึไมเ่กีMยวข้องกบัอตัราความเร็ว สมบตัิเทอร์โม
ไดนามิกส์จะขึ �นอยู่กับสภาวะเริMมต้น กับสภาวะสุดท้ายเท่านั �น จึงไม่เกีMยวกับกลไกของการเกิด
ขบวนการต่างๆ กฏเกณฑ์ทางเทอร์โมไดนามิกส์นี �เป็นกฏเกณฑ์ทัMวไป และใช้ได้กับระบบต่างๆ 
รวมทั �งระบบในสิMงมีชีวิตอีกด้วย  
 
 ความสมัพนัธ์ของความร้อน และอณุหภูมิเทอร์โมไดนามิกส์ (heat and thermodynamic 
temperature) โดยทีMความร้อนเป็นพลงังานอีกรูปหนึMงทีMถ่ายเทระหว่างระบบกับสิMงแวดล้อมซึMงมี
อุณหภูมิต่างกัน การถ่ายเทจะเกิดขึ �นจากทีMมีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังทีMทีMมีอุณหภูมิตํMากว่าเสมอ       
ถ้าหากระบบ และสิMงแวดล้อมมีอุณหภูมิเท่ากันก็จะไม่มีการถ่ายเทความร้อนระหว่างระบบ และ
สิMงแวดล้อม (สรุพงษ์, 2527) 
 
 การส่งถ่ายความร้อน โดยการเคลืMอนทีM สามารถทําได้ 3 รูปแบบ ได้แก่ การนํา การพา 
และการแผรั่งสีดงัทีM OZISIK (1985) ได้อธิบายไว้ ดงันี � 
 
 “Conduction is the mode of heat transfer in which energy exchange takes place 
from the region of high temperature to that of low temperature by the kinetic motion or 
direction impact of molecules, as in the case of fluid at rest, and by the drift of electrons, 
as in the case of metals.” 
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 “Convection: When fluid flows over a solid body or inside a channel while 
temperatures of the fluid and the solid surface are different, heat transfer between the 
fluid and the solid surface takes place as consequence of the motion of fluid relative to 
the surface, this mechanism of heat transfer is called convection.” 
 
 “Radiation: All body continuously emits energy because of their temperature, 
and the energy thus emitted is called thermal radiation.” 
 
 Yunas and Afshin (2011) ได้อธิบายถึงกระบวนการถ่ายเทความร้อน  (heat transfer 
mechanisms) ไว้วา่ กระบวนการถ่ายเทความร้อนซึMงความร้อนเป็นรูปแบบของพลงังานอย่างหนึMง 
ทีMสามารถถ่ายเทจากระบบหนึMงๆ ไประบบอืMนๆ ได้ ภายใต้อุณหภูมิทีMมีความแตกต่างกัน และยงั
กลา่วถึงการวิเคราะห์กระบวนการเทอร์โมไดนามิกส์ ว่าเกีMยวข้องกบัจํานวน หรือปริมาณของความร้อน
ในการถ่ายเท เช่นเดียวกันกับกระบวนการนําความร้อนผ่านระบบสมดลุหนึMง ไปสู่อีกระบบหนึMง 
โดยทีMกระบวนการถ่ายเทความร้อนนั �นมี 3 รูปแบบ ได้แก่ 
 
 “Conduction: is the transfer of energy from the more energetic particles of 
substance to the adjacent less energetic ones as a result of interactions between the 
particles. Conduction can take place in solids, liquids, or gases.” 
 
 “Convection: is the mode of transfer between a solid surface and the adjacent 
liquid of gas that is in motion, and it involves the combined effets of conduction and fluid 
motion.” 
 
 “Radiation: is the energy emitted by matter in the form of electromagnetic waves  
(or photons) as result of the changes in the electronic configurations of the atom or 
molecules. Uµnlike conduction and convection, the transfer of heat by radiation does not 
require the presence of an intervencing medium. Infact heat transfer by radiation is 
fastest  (at speed of light) and it suffers no attention in a vacuum.” 
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การคายระเหย  (Evapotranspiration) และการเปลีAยนแปลงอุณหภูมิ 
 

การคายระเหย หรือ evapotranspiration  
 

 เป็นกระบวนการเปลีMยนสภาวะของนํ �าจากของเหลวให้กลายเป็นไอ เป็นกระบวนการ
ร่วมกันระหว่างการระเหยนํ �า (evaporation) ซึMงการระเหยนํ �า คือ เป็นกระบวนการดดูความร้อน 
โดยนํ �าและพืชดดูซบัพลงังานความร้อนซึMงส่วนใหญ่เป็นพลงังานจากแสงอาทิตย์ เพืMอให้โมเลกุล
นํ �าเปลีMยนสถานะของนํ �าในรูปของเหลวไปเป็นก๊าซในรูปไอนํ �าขึ �นสู่บรรยากาศ โดยใช้พลังงาน
ความร้อนในการทําให้นํ �าเปลีMยนสถานะจากของเหลวเป็นก๊าซทีM583 แคลอรี ต่อนํ �า 1 กรัม            
ทีMอณุหภมูิ 25 องศาสเซลเซียส (วิชา, 2535) 
 
 การคายระเหย ซึMงหมายถึงการสูญเสียนํ �าจากผิวนํ �าหรือพื �นดินโดยตรง กับกระบวนการ
คายระเหยนํ �าของพืช (transpiration) การคายระเหยนี �มีบทบาทต่อ “อุตนุิยมวิทยาใกล้ผิวดิน”  
(micrometeorology) มาก เพราะมีส่วนทีMทําให้เกิดการแปรสภาวะอากาศจากร้อนให้เป็นเย็น 
เพราะว่ากระบวนการคายระเหยเป็นกระบวนการดดูความร้อน (เกษม, 2539) ซึMงการคายระเหยนี � 
นักชลประทานได้ใช้วิธีการหาอัตราการคายระเหยนํ �าในการคํานวนหาค่าการเปลีMยนแปลง
ความชื �นในพื �นทีMลุ่มนํ �า เพืMอใช้ประมาณการปริมาณนํ �า เป็นแนวทางในการคํานวนหาความ
ต้องการนํ �าของพืชในพื �นทีMลุม่นํ �านั �นๆ 

 
 วิบูลย์ (2526) ยงัให้ความหมายไว้อีกว่า กระคายระเหยนํ �า หมายถึง การทีMปริมาณนํ �า
ทั �งหมดสญูเสียจากพื �นทีMเพาะปลูกสู่บรรยากาศในรูปไอนํ �า จากพืชดดูไปจากดิน และนํ �าทีMระเหย
จากผิวดนิรอบๆ ต้นพืช 
 
 นกัอุตนุิยมวิทยา แบ่งการคายระเหยนํ �าออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ การคายระเหยนํ �าจริง 
(Actual evapotranspiration) เป็นการคายระเหยนํ �าทีMเกิดขึ �นจากการระเหยนํ �า และการคายนํ �า
จากพื �นทีMทีMมีพืชปกคลมุสู่ชั �นบรรยากาศได้จริงในสภาวะอากาศขณะนั �น โดยมีนํ �าเป็นปัจจยัจํากัด 
ส่วนการระเหยนํ �าสงูสดุ (Potential evapotranspiration) เป็นการคายระเหยนํ �าทีMเกิดขึ �นจากการ
ระเหยนํ �า และการคายนํ �าจากพื �นทีMทีMมีพืชปกคลมุสู่บรรยากาศได้สงูสดุในสภาวะอากาศขณะนั �น 
ถ้ามีนํ �าให้แก่ขบวนการคายระเหยนํ �าได้อย่างเหมาะสม และเพียงพอ (นิวตัิ, 2547) โดยปริมาณ
การระเหยนํ �าสงูสดุจะมีคา่สงูกวา่ หรือเทา่กบัปริมาณการคายระเหยนํ �าจริงเสมอ  
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การคายนํ �าของพืช (Transpiration)  
 
 เป็นกระบวนการทางชีวภาพ ซึMงนํานํ �ากลบัสู่บรรยากาศผ่านลําต้นของพืช โดยผ่านออก
ทางปากใบ (tomata) ทีMประกอบด้วยเซลควบคมุ (guard cell) 2 เซล ประกบติดอยู่ซึMงเมืMอพืช
สังเคราะห์แสงความเข้มข้นของสารอาหารจําพวกนํ �าตาลในพืชสูงทําให้มีแรงดัน (osmotic 
pressure) สูงขึ �น ซึMงส่งผลให้นํ �าจากเซลข้างเคียงเข้าสู่เซลควบคมุ ทําให้เซลเตง่ และปากใบเปิด 
และเมืMอพืชหยดุการสงัเคราะห์แสง ความเข้มข้นของนํ �าตาลลดลง แรงดนัก็จะมีคา่ลดลงด้วยทําให้
ปากใบของพืชปิดลง ซึMงปัจจัยในการควบคุมการคายระเหยของพืชขึ �นอยู่กับชนิดของพืช และ
สภาพแวดล้อมเป็นสําคญั (เกษม, 2539) 
 
 ผลของการคายระเหยนํ �าของพืชเป็นผลให้อากาศมีความชื �นทีMเพิMมขึ �น จึงทําให้สิMงแวดล้อม
ต้องใช้ความร้อนนํ �าระเหยเพิMมมากขึ �นเพืMอให้อยู่ในสภาวะสมดุลความร้อน ซึMงอุณหภูมิและ
ความชื �นนั �นเป็นสาเหตหุลกัทีMทําให้เกิดการเปลีMยนแปลงในเรืMองความร้อน หรือความเย็น ซึMงได้รับ
การพิสูจน์มาแล้วว่า ระยะห่างความใกล้ไกลพื �นโลกและความสูงในแนวดิMงนั �น อุณหภูมิ และ
ความชื �นนั �นมีการเปลีMยนแปลงทีMไม่เท่ากัน โดยทีMการเปลีMยนแปลงอุณหภูมิ และความชื �นมี
ความสมัพนัธ์ทางตรงกบัระยะทางในแนวดิMง 
 
ปัจจัยทีAทาํให้เกิดการเปลีAยนแปลงอุณหภูมิในชั �นบรรยากาศ 
 
 วีระพล (2533) อธิบายกระบวนการ และการผนัแปรของอตัราการเปลีMยนแปลงอุณหภูมิ
ในแนวดิMงทีMมีความสําคญักับมนุษย์ และสิMงแวดล้อมไว้อีก คือ บริเวณชั �นบรรยากาศทีMอยู่เหนือ
ระดบัพื �นดินจะมีความผันแปรของอัตราการเปลีMยนแปลงอุณหภูมิในแนวดิMงมาก โดยปกติแล้ว
พื �นทีMโลกจะสะท้อนพลังงานความร้อนกลับไปยังบรรยากาศโดยอัตราทีMคงทีM ซึMงเป็นฟังก์ชัMนกับ 
absolute temperature รังสีจากดวงอาทิตย์สู่พื �นทีMโลกในเวลากลางคืนจะน้อยลงกว่าอตัราทีMผิว
โลกสะท้อนออกไป จงึทําให้อณุหภมูิของผิวโลกและของอากาศทีMอยู่ติดกบัผิวโลกลดลง การเย็นลง
ของอุณหภูมิใกล้ ผิวโลกนี �บางครั �งจะทําให้เกิดอตัราการเพิMมอุณหภูมิของอากาศตอ่ความสูง ซึMง
เรียกว่า temperature inversion ซึMงจะเกิดในชั �นบรรยากาศทีMอยู่ถัดผิวโลกขึ �นไป โดยปกติแล้ว
สภาพเชน่นี �จะเกิดขึ �นในคืนทีMมีท้องฟ้าเงียบและแจม่ใส เพราะความปัMนป่วนของอากาศมีน้อย และ
เพราะวา่รังสีทีMสะท้อนออกไปนั �นสะดวกไมมี่เมฆมาขวางกั �น 
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 นักวิทยาศาสตร์สิMงแวดล้อม ได้ให้ความสําคัญกับอากาศบริเวณพื �นทีMดินมากทีMสุด
เนืMองจากกิจกรรมของมนษุย์อยูใ่กล้บริเวณพื �นดนิ และสงูขึ �นไปไมเ่กินระยะทาง 1,000 เมตร ดงันั �น
การเปลีMยนแปลงของอณุหภูมิอากาศบริเวณเหนือผิวดิน หรือบริเวณทีMมนษุย์อยู่อาศยัจึงหมายถึง
การเปลีMยนแปลงพฤตกิรรมของมนษุย์ด้วย  
 
การเปลีAยนแปลงอุณหภูมิผิวพื �นทีAในช่วง 24 ชัAวโมง  
 
 สรรฤดี (2548) ได้กล่าวไว้ว่า อุณหภูมิผิวดินมีการเปลีMยนแปลงตลอดเวลา เนืMองจาก
กรรมวิธีสง่ผา่นความร้อน โดยการนําความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน ซึMงการ
เปลีMยนแปลงอุณหภูมิทีMพื �นผิวโลกจะมีพิสยัมากบ้าง น้อยบ้าง ตามลกัษณะของภูมิประเทศ และ
การแปรปรวนของลมฟ้าอากาศ 
 
 ซึMงการเปลีMยนแปลงอุณหภูมิประจําวนัในช่วง 24 ชัMวโมง สามารถสรุปตามตวัแปร หรือ
ปัจจยัทีMเกิดขึ �น ในขณะทีMลมฟ้าอากาศปกตไิด้ ดงันี � 
 
 1. พิสยัของอณุหภูมิของผิวนํ �าทะเล มหาสมทุร มีคา่น้อยมาก โดยแตล่ะวนัจะมีพิสยัไม่เกิน
1 องศาเซลเซียส ทั �งนี �เพราะนํ �ามีความจุความร้อนจําเพาะสูงสุด คือ ประมาณ 4,180 จูลต่อ
กิโลกรัมองศาเซลเซียส หมายความว่า ถ้าต้องการให้นํ �ามวลสาร 1 กิโลกรัม มีอณุหภูมิเปลีMยนแปลง
ไป 1 องศาเซลเซียส ต้องรับพลงังานความร้อนและคายพลงังานความร้อนถึง 4,180 จลู นัMนเอง 
 
 2. พิสยัอณุหภูมิของทะเลทรายทีMอยู่ลึกเข้าไปในใจกลางทวีป หรือห่างจากชายฝัMงทะเล
มากๆ จะมีพิสยัเกินกว่า 30 องศาเซลเซียส เพราะการทีMทะเลทรายอยู่ไกลจากชายฝัMงทะเลมากนี �
เองทําให้ลมจากทะเลอ่อนกําลังไม่มีอิทธิพลต่อสภาพพื �นทีM และไม่สามารถพัดพาลึกเข้าไปใน
ทะเลทรายได้  
 
 3. โดยปกติพื �นทีMทีMอยู่ใกล้ชายฝัMงทะเล พิสยัของอุณหภูมิจะแคบ หรือน้อยเนืMองจากการ
พาความร้อนจากลมบก และลมทะเล ทําให้เกิดการคลุกเคล้าของอากาศจากทะเลกับอากาศบนบก 
อณุหภมูิของอากาศจงึสง่ผลให้อณุหภมูิไมแ่ตกตา่งกนัมาก 
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 4. ในชว่งเวลาใดทีMมีลมสงบเหนือพื �นดนิ อณุหภมูิจะมีคา่สงูกวา่ช่วงเวลาทีMลมพดัผ่านอยู่
ตลอดเวลา เพราะเกิดการคลกุเคล้าของอากาศขณะทีMมีลมพดั อณุหภูมิของตําบลนั �นคอ่นข้างคงทีM
หรือทีMมีพิสยัเพียงแคบๆ เทา่นั �น 
 
 5. ถ้าวันใดเมฆปกคลุมท้องฟ้าทั �งวันทั �งคืนพิสัยของอุณหภูมิในวันนั �นจะน้อย แต่ถ้า
ท้องฟ้าโปร่งตลอด 24 ชัMวโมง พิสยัของอณุหภมูิก็จะมากขึ �น เพราะกลางวนัมีอณุหภูมิสงู แตพ่อตก
ดกึถึงเช้ามืดอณุหภูมิก็ลดตํMาลง อนัเนืMองจากการดดูกลืน และแผ่รังสีความร้อนเหนือพื �นทีMนัMนๆ มี
มากนั �นเอง (ศกัดิ�ดา, 2538) 
 
 สรรฤดี (2548) ยงักล่าวตอ่ไปอีกว่า พื �นดินและพื �นนํ �าอุณหภูมิจะมีความแตกตา่งกนั คือ 
การกระจายอุณหภูมิของพื �นดินและพื �นนํ �า จะไม่เป็นไปตามละติจดู เพราะพื �นดินและพื �นนํ �าจะมี
คณุสมบตัใินการดดูกลืน และคายความร้อนได้แตกตา่งกนั นัMนคือ เมืMอพื �นดินไหร่รับความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์จะร้อนเร็วกว่าพื �นนํ �า แต่เมืMอไม่ได้รับความร้อน พื �นดินจะเย็นเร็วกว่าพื �นนํ �า ถึงแม้จะ
ได้รับปริมาณแสงอาทิตย์ในปริมาณทีMเท่ากนั ซึMงสาเหตทีุMทําให้อุณหภูมิระหว่างพื �นดินกับพื �นนํ �ามี
ความแตกตา่งกัน ได้แก่ การโปร่งแสง (transparency) การระเหย (evaporation) ความร้อนจําเพาะ 
(specific heat) และการปัMนป่วน (turbulence) 
 

สมดุลพลังงาน 
 
 อเนก (2553) กล่าวถึงสมดลุพลงังานไว้ว่า สมดลุพลงังาน คือ สมดลุระหว่างพลงังานทีM
โลกได้รับจากดวงอาทิตย์และความร้อนทีMออกไปจากโลก สมดุลพลังงานเป็นตวัควบคุมสภาพ
ฤดกูาลของโลก ธรรมชาติ และมนุษย์ทีMเป็นปัจจยัสําคญัทีMทําให้เกิดการเปลีMยนแปลงของสมดุล
พลงังาน  
 
 พลงังานทีMปลดปล่อยออกจากดวงอาทิตย์เป็นรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าถูกปล่อยออกมาในรูป
ของแสงคลืMนสั �น และคลืMนแสงอลุตราไวโอเลต ซึMงเป็นรังสีคลืMนสั �น รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าเดินทางข้าม
อวกาศด้วยความเร็วแสง เมืMอมายังโลกบางส่วนสะท้อนกลับไปยังเหนือชั �นบรรยากาศโดยเมฆ 
บางส่วนถูกดดูกลืนโดยชั �นบรรยากาศและพื �นผิวโลก ในขณะเดียวกันโลกปล่อยพลงังานทีMได้รับ
จากดวงอาทิตย์กลบัไปยงัอวกาศ แตเ่นืMองจากโลกเย็นกว่าดวงอาทิตย์ทําให้มีการแผ่รังสีในรูปของ
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รังสีอนัฟราเรด หรือรังสีความร้อนซึMงเป็นรังสีคลืMนยาว ดงันั �นสมดลุพลงังานจึงเกีMยวข้องกบัสมดลุ
พลงังานของรังสีคลืMนสั �น และรังสีคลืMนยาว ทีMสะสมอยูใ่นโลก และทีMสะท้อนสูช่ั �นบรรยากาศด้วย 
 

สมดุลของรังสี และรังสีสุทธิ 
 
 เกษม (2522) กล่าวว่า การสมดุลของรังสีความร้อนบนผิวโลกนั �น อาจอธิบายได้โดย
กระบวนการสั �นๆ ว่า ดวงอาทิตย์จะให้ความร้อนแก่โลกโดยการแผ่รังสีความร้อน (radiation) ทั �ง
ในลกัษณะคลืMนสั �น และคลืMนยาว ครั �นเมืMอความร้อนสูผ่ิวโลกแล้วก็จะแปรสูส่ภาพเป็นรูปแบบตา่งๆ 
บางสว่นอาจสะท้อนสูบ่รรยากาศอีกครั �งหนึMง ทําให้ความสมดลุของความร้อนทีMผิวโลกเกิดขึ �นเสมอ  
 
 ความร้อนสิMงแรกทีMสําคญัทีMดวงอาทิตย์จะให้แก่โลก คือ ความร้อนทีMเกิดจากรังสีคลืMนสั �น 
แต่เนืMองจากอากาศนั �นมีสารเจือปนมากมาย จึงทําให้รังสีคลืMนสั �นนี �ถูกสะท้อนกลบัสู่บรรยากาศ
ก่อนตกลงสู่ผิวโลก หรืออาจะถกูดดูซบัด้วยสารเหล่านั �นบ้าง จึงทําให้ปริมาณรังสีคลืMนสั �นลงสู่ผิว
โลกน้อยลงไปบ้าง กระบวนการทีMทําให้เกิดการสะท้อนแสงในบรรยากาศทีMเกิดขึ �นเนืMองจากโมเลกลุ
ของสารในอากาศมีขนาดรัศมีเล็กกว่าความยาวของคลืMนแสง เรียกว่า “scattering”  กระบวนการนี �จะ
เกิดขึ �นทกุๆ ทิศ ด้วยโมเลกลุของสารนั �น บางครั �งเรียกว่า sky radiation ความร้อนของคลืMนสั �นทีMลง
สู่ผิวดินนี � คือ รังสีคลืMนสั �นทีMสะสมอยู่บนผิวโลก (shortwave-down radiation) หรือ RSd ครั �นเมืMอ 
RSd ลงสูผิวดินนั �น บางส่วนจะสะท้อนกลับสู่บรรยากาศ เป็นการสะท้อนของคลืMนสั �นเท่านั �น 
เรียกวา่ รังสีคลืMนสั �นทีMสะท้อนสู่ชั �นบรรยากาศ(shortwave-up radiation) หรือ RSu คา่ของ RSu นี �จะ
ขึ �นอยู่ตามความขรุขระ สี และความชื �นของผิวสะท้อนนั �น การสะท้อนนี �เกิดขึ �นเพราะวตัถุนั �นทีMมี
ขนาดใหญ่กวา่ความยาวคลืMน ซึMงเรียกวา่ reflection หรือalbedo 
 
 ความร้อนนอกจากมีในรังสีคลืMนสั �นแล้ว ก็จะได้จากรังสีคลืMนยาวอนัจะเกิดจากแสงของ
ดวงอาทิตย์โดยตรง และยงัเป็นส่วนทีMเกิดจากการแผ่รังสีความร้อนจากก้อนเมฆเจือปน เป็นรูปของ
คลืMนยาวความร้อนของรังสีคลืMนยาวทีMลงสู่ผิวโลกนี � เรียกว่า รังสีคลืMนยาวทีMสะสมอยู่บนผิวโลก
(longwave-down radiation) หรือ RLd และรังสีคลืMนยาวทีMสะท้อนสู่ชั �นบรรยากาศนั �น เรียกว่า RLU 

หรือ longwave-up radiation เมืMอผิวโลกได้รับความร้อนทั �งรังสีคลืMนสั �นและรังสีคลืMนยาวแล้ว      
ผิวโลกก็จะแผ่รังสีออกไปสู่บรรยากาศในรูปของคลืMนยาว เรียกว่า terrestrial radiation ความจริง
แล้วคลืMนยาวนั �นไมมี่ reflection หรือ albedo แตจ่ะเป็นรูปของ re-radiation  
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 ความร้อนทีMผิวโลกนั �น เมืMอได้จากทั �งรังสีคลืMนสั �น และรังสีคลืMนยาวแล้ว จะมีส่วนทีMกลับ
ออกไปจากผิวโลกในรูปของการสะท้อน และ re-radiate ก็จะมีความร้อนเหลือทีMผิวโลกซึMงเรียกว่า 
รังสีสทุธิ (net radiation; Rn) ความร้อนทีMเหลือนี �จะถกูนําไปใช้ในการระเหยนํ �าหรือทีMเรียกว่า ความ
ร้อนแฝงทีMใช้ในการระเหยนํ �า (LE; latent heat flux) ความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศ เป็นพลงังาน
ความร้อนทีMทําให้อากาศมีอณุหภูมิสงูขึ �น (H; sensible heatflux) ความร้อนทีMไหลลงสู่ดิน (G; soil 
heat flux) ความร้อนใช้เพืMอในการสงัเคราะห์แสงของพืช (Ps) ความร้อนทีMใช้เพืMอกระบวนอืMนๆ 
เกีMยวกบัการหายใจ และเก็บไว้ทีMพุม่ใบพืช(metabolism; M) ตวัอยา่งเชน่ การออกดอกออกผล การ
กระตุ้นการเจริญเตบิโต เป็นต้นโดยสามารถเขียนเป็นความสมัพนัธ์ ได้ดงันี � 
 
 RSd - RSu + RLd - RLu + LE + H + G + Ps + M = 0  (1) 
 
 ถ้าจะกําหนดให้ Rnเป็นความร้อนสทุธิทีMผิวโลก (net radiation) อนัเป็นความร้อนทีMสะสม 
ถกูใช้ทีMผิวโลก สามารถเขียนความสมัพนัธ์ใหมไ่ด้เป็น 
 
 Rn=  (RSd - RSu) +  (RLd - Rlu)  (2) 

เมืMอ 
  
Rn  = net radiation flux      (W/m2) 
RSd = short wave–down radiation flux    (W/m2) 
RSu = short wave-up radiation flux    (W/m2) 
RLd = long wave-down radiation flux    (W/m2) 
RLu = long wave-up radiation flux     (W/m2) 

 
 เพืMอให้ง่ายจงึสามารถแปลงสมการได้เป็น 

 
 Rn + LE + H + G + Ps + M = 0  (3) 
 
 อธิบายสมการ  (3) ได้ว่า ความร้อนทีMผิวโลกนั �นคือ Rnถกูใช้เพืMอการระเหยนํ �า หรือ latent 
heat flux (LE) ความร้อนทีMไหลลงสู่พื �นดิน หรือ soil heat flux (G) ใช้เพืMอการสงัเคราะห์แสงของ
พืชหรือ photosynthesis (Ps) ขบวนการหายใจ และเก็บความร้อนทีMพุ่มใบหรือ metabolism (M) 
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ทีMเหลือนั �นถกูใช้เพืMอการเผาผลาญอากาศ หรือ sensible heat flux (H) ซึMงในความเป็นจริงนั �น คา่
ของ Psมีค่าน้อยมาก คือ ประมาณ 1-6 เปอร์เซนต์ อาจมีถึง 8 เปอร์เซนต์ของ Rnค่าของ M ก็
เชน่กนั มีคา่น้อยมาก คือ ไมเ่กิน 6 เปอร์เซนต์ ดงันั �นทั �งคา่ Ps, M  และ อาจไม่ต้องนํามาใช้ในการ
วิเคราะห์ได้ โดยสามารถปรับปรุงสมการ(3) ได้เป็น 
 
 Rn + LE + H + G = 0  (4) 
 
 โดยสรุปแล้ว ความร้อนทีMผิวโลกนั �น คือ รังสีสทุธิ หรือ Rnถกูใช้ไปใน 3 ส่วนหลกั คือ เพืMอ
การระเหยนํ �า (LE) เพืMอการเผาผลาญอากาศ (H) และสะสมอยูใ่นดนิ (G) 
 

วิธีอัตราส่วนโบเวน 
 
 เกษม (2539) กล่าวว่า การหาอตัราการคายระเหยจริงจากลุ่มนํ �าทีMนิยมกันมากทีMสุด คือ 
วิธีการอตัราส่วนโบเวน หรือ Bowen Ratio Method ซึMงคิดค้นโดย Bowen (1926) ทั �งนี � เพราะเป็น
วิธีการทีMง่ายสะดวก และได้รับการพิสจูน์วา่ถกูต้องดีทีMสดุ จงึไมต้่องสงสยัเลยว่าวิธีการอตัราส่วนโบ
เวนจงึเป็นทีMนิยมแพร่หลายอยูใ่นปัจจบุนัในหมูน่กัอนรัุกษ์นํ �าทัMวไป และนกัการชลประทาน 
 
 โดยวิธีการอัตราส่วนโบเวนนี �มีข้อสมมติฐานของการวัดการคายระเหย คือ ชั �นอากาศ
ระหวา่งชั �นทีMตดิตั �งเครืMองมือนั �นต้องอยูภ่ายใต้สภาวะอากาศใกล้ neutral condition แล้วยงัต้องอยู่
ภายใต้กฏเหลา่นี � คือ 
 
 1. คา่ของ transfer coefficient ของไอนํ �าต้องเทา่กบัของความร้อน หรือ KW = KH 
 
 2. ในขณะทีMการคายระเหยนั �น ต้องไมมี่กระบวนการควบแนน่เกิดขึ �นเลย 
 
 3. การแผรั่งสีของวตัถ ุหรือของไอนํ �าจะต้องไมมี่เกิดขึ �น 
 
 Bowen (1926) ได้ตระหนกัว่าการวดัปริมาณความร้อน ทั �งทีMเป็นคา่ความร้อนในการเผา
ผลาญอากาศ (sensible heat; H) และคา่ความร้อนนํ �าระเหย (latent heat; LE) ในสมการสมดลุ
ของพลงังานความร้อนนั �น เป็นสิMงทีMทําได้ยากมาก เพืMอแก้ปัญหาสิMงนี � จึงได้ตั �งเป็นอตัราส่วนของ
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ตวัเอง คือ เป็น Bowen Ratio หรือ B ขึ �น ซึMงหมายถึงอตัราส่วนระหว่าง H และ LE ตาม
ความสมัพนัธ์ของสมการ (5) คือ 
 
 B = H / LE   (5)
  
 จากสมการของการเคลืMอนย้ายความร้อน และไอนํ �าในแนวตั �ง ซึMงแสดงไว้ในสมการ  (6) 
และ  (7) 
  

 H = -�CpKH (dT/dz)  (6) 
 

 λE  = - 0.622�L KW (de/dz)  (7) 
         P 
 

 ในเมืMอ � คือ คา่ความหนาแน่นของอากาศ Cp คือ specific heat ของอากาศ LE คือ 
latent heat of vaporization P คือ ความดนับรรยากาศ คา่ 0.622 เป็นอตัราส่วนโมเลกลุระหว่าง
อากาศชื �น และอากาศแห้ง dT/dz และ de/dz เป็น gradient ของอณุหภูมิ และความชื �นจริงใน
บรรยากาศ 
 
 ดงันั �น ถ้าแทนคา่สมการ  (6) และ  (7) ลงในสมการ  (5) จะได้คา่ใหมเ่ป็น 
 
 B =   CpP        KH   (dT/de)  (8) 
          0.622L      KW 

 

 จากสมการความสมดลุของรังสีความร้อน ทีMผิวดนิ ซึMงหมายถึง R + H + LE + G = 0 ซึMง 
Rn คือ net radiation และ G คือ soil heat flux ซึMงถ้าเปลีMยนข้างจะได้คา่ 
 
 H + LE = - (Rn + G)  (9) 
 
 จากสมการ  (5) แทนคา่ H ในสมการ  (9) แล้วสบัเปลีMยนสมการใหมไ่ด้เป็น 
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 LE  =  - (Rn + G)  (10)
            1 + B 
 
 แทนคา่ B ในสมการ  (7) แล้ว จะได้สมการ  (11) ใหม ่เป็น 
 
 LE =   -  (Rn + G)  (11) 
   CpP KH dT 
   0.622L KW de 
 
 ในเมืMอสมมติฐานได้ให้ KW = KH และในทํานองเดียวกัน ถ้าให้ Cp.P/0.622L เป็น 
psychrometric constant ซึMงมีคา่ประมาณ 0.67 mb.c จากการทีMให้ P เท่ากบั 1000 mb Cp 
เท่ากับ 0.24 cal gm-1C-1และ L เท่ากับ 538.2 cal gm-1และถ้ากําหนดให้ psychrpmetric 

constant มีสญัลกัษณ์ �แล้วเขียนสมการ  (12) ใหมไ่ด้เป็น 
 
 LE  =  - (Rn + G)  (12) 

   1+� (dT/dz) 
 
 ในการประยกุต์สมการ  (11) หรือ  (12) นั �น ต้องหาคา่ของ Rnได้ก่อน ส่วนคา่ G นั �น ถ้าผิว
ระเหยเป็นเรือนยอดของป่าไม้แล้ว อาจให้ G มีคา่เป็น 0 แต่ถ้าเป็นทุ่งหญ้า หรือทีMผิวดินโดยตรง
แล้ว ต้องหาคา่ G ด้วย สิMงทีMยากทีMสดุสําหรับการประยกุต์ ก็ คือ การวดัคา่ dT และ de สองระดบั 
เพราะการทีMจะวดัคา่ T1และ T2หรือ e1และ e2 ซึMงวดัทีMความสงูตามแนวตั �ง Z1และ Z2 ซึMงโดยทัMวไป
แล้ว ค่าแตกต่างของ Z1และ Z2นั �น ถ้าเป็นพื �นทีMผิวระเหยทีMเป็นป่าไม้นั �น ต้องไม่เกิน 4 เมตร และ
พื �นทีMผิวทีMเป็นต้นหญ้าหรือผิวดินนั �นต้องไม่เกิน 2 เมตร ทั �งนี �เพืMอให้สภาวะอากาศใหล้ neutral 
condition ในการวดันั �นต้องวดั T1และ e1ให้ใกล้ผิวระเหยมากทีMสุดเท่าทีMจะทําได้ กล่าวคือ ไม่สูง
เกินไป หรือชิดเกินไป ลกัษณะอืMนๆ ก็เชน่เดียวกบัการวดัข้อมลูของอตัราสว่นโบเวน 

 
 ซึMงจากการศกึษา อตัราส่วนโบเวน ของ Aoki et al.  (1996) ซึMงได้ศกึษาการเปลีMยนแปลง
อตัราส่วนโบเวน และค่าการระเหยนํ �าเนืMองจากการเปลีMยนแปลงของสภาพอากาศในพื �นทีMปลูก
ผกักาดหวาน 2 แห่ง โดยให้ค่า Rnและ G คงทีM และมีตวัแปรอิสระ 3 ค่า คือ ค่าอุณหภูมิ (T) 
ความชื �นสัมพัทธ์  (Rh) และความชื �นในดินทีMระดบัความลึก 15 เซนติเมตร (PF) พบว่า เมืMอ
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อณุหภูมิเพิMมขึ �น 5 องศาเซลเซียส ความชื �นสมัพทัธ์ลดลง 9 เปอร์เซนต์ และความชื �นในดินลดลง
เทา่กบั 0.3 ทําให้คา่การคายระเหยนํ �าเพิMมขึ �นประมาณ 5 เปอร์เซนต์ เมืMออตัราส่วนโบเวน (Bowen 
Ratio) เทา่กบัประมาณ 0.3 ซึMงชี �ให้เห็นว่าการเปลีMยนแปลงของสภาพอากาศมีอิทธิพลตอ่การคาย
ระเหยนํ �ามากในพื �นทีMใหญ่กวา่ และทีMมีความชื �นในดนิสงูกวา่ 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างสมดุลความร้อนกับการออกแบบ และการวางผังเมือง 
 
สมการสมดุลความร้อน (energy balance) 
 
 Rn =  (RSd - RSu) +  (RLd + RLu)  (13) 
  
 หรือ 
 
 Rn = LE + H + G + Ps + M  (14) 
 

  โดยทีM Ps, M และ C มีคา่น้อยมาก ดงันั �น สมการทีMได้ คือ  
 
 Rn + LE + H + G = 0  (15) 
 
 เกษม (2522) อธิบายความสัมพันธ์ของสมการ (15) ไว้ว่า สมการรูปแบบนี �จะเห็นได้
ชดัเจนในลกัษณะพื �นทีMตา่งๆ เช่น พื �นทีMทีMชื �นหรือเป็นป่า หรือทีMมีพืชปกคลมุอย่างนั �น คา่ ของรังสีสทุธิ 
(Rn)มกัจะถกูใช้ไปเพืMอการระเหยนํ �า (LE) เป็นสว่นใหญ่ สว่นทีMเหลือนั �นจะแปรสภาพไปลงสู่ดิน (G) 
และคา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) โดยทีMทั �ง2 คา่ นั �นมีคา่น้อยมาก ในสภาพเช่นนี �
จงึทําให้อากาศบริเวณพื �นทีMเหล่านี �มีความเย็นสบาย ตา่งจากพื �นทีMป่าไม้ทีMถกูทําลาย คา่ของรังสีสทุธิ 
(Rn) จะถกูใช้เพืMอการระเหยนํ �าน้อย แตใ่ช้ในการเผาผลาญอากาศมากกว่าส่วนอืMน จึงทําให้อากาศ
ร้อนกว่าบริเวณอืMน นอกจากว่าพื �นทีMทีMถูกทําลายนั �นเป็นทีMชื �นแฉะ จึงอาจจะทําให้อากาศสบาย 
เพราะทีMชื �นแฉะมีลกัษณะเช่นเดียวกบั ทะเลสาบ บงึ ทะเล หรือมหาสมุทร  คือ ความร้อนจากรังสีสทุธิ 
(Rn) จะถกูใช้ไปเพืMอการระเหยนํ �า (LE)ทําให้พื �นทีMบริเวณนั �นมีอากาศเย็นขึ �น 
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 ลกัษณะของพื �นทีMผิวอีกลกัษณะหนึMง คือ ความเจริญของบ้านเมืองทีMมีการสร้างตึก และ
ถนนซีเมนต์  สิMงก่อสร้างเหล่านี �จะเป็นส่วนทีMช่วยลดคา่ความร้อนของรังสีสทุธิ (Rn) เพืMอการระเหยนํ �า 
แตจ่ะถกูใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) มาก และจะไมถ่กูสะสมในดนิเนืMองจากพื �นทีMเมืองโดยส่วน
ใหญ่เป็นพื �นซีเมนต์ จงึไมส่ามารถดดูซบัความร้อนไว้ได้มากเท่าพื �นดิน ปรากฏการณ์ลกัษณะนี �ทํา
ให้อากาศในเมืองสว่นใหญ่ทีMมีสิMงก่อสร้างเหล่าด้วยซีเมนต์ หรือคอนกรีตนี �มีความร้อนสงูขึ �น หรือมี
อากาศอบอ้าวทั �งกลางวนัและกลางคืน  
 
 กลา่วคือ ในเวลากลางวนันั �นความร้อนจากท้องฟ้าจะถกูสะสมลงสู่พื �นดิน (G) และทีMใช้ใน
การเผาผลาญอากาศ (H)  ในขณะเดียวกันการปลดปล่อยความร้อน re-radiate ของซีเมนต์ 
เหล่านั �นจะเกิดขึ �น และจะเกิดขึ �นไปจนถึงเวลากลางคืน จึงทําให้อากาศร้อนตลอดเวลาดงัเช่นใน
กรุงเทพมหานครในขณะนี � จึงสมควรอย่างยิMงทีMจะต้องแก้ไขโดยการปลูกต้นไม้คลุมถนน หรือ
สิMงก่อสร้างทั �งหลาย ทีMจะชว่ยให้ความร้อนทีMสะสมในดนิ และใช้เผาผลาญอากาศลดลง ให้รังสีสทุธิ 
(Rn) เป็นความร้อนนํ �าระเหย (LE) มากกวา่ทีMเป็นอยูใ่นปัจจบุนั 
 
 จากเหตผุลดงักล่างทําให้ในเมืองทีMต้องการความเย็นเพิMมมากยิMงขึ �น โดยวิธีการเพิMมการ
ระเหยนํ �า (LE) โดยสามารถหาคา่การระเหยนํ �า (LE) ได้ดงัตอ่ไปนี � 
 
 LE = Rn-  (H + G + Ps + M )    (16) 
 
  เนืMองจากในเมืองมักจะมีพืชและต้นไม้อยู่น้อย ซึMงปกติกระบวนการสังเคราะห์แสง 

(Photosynthesis: Ps) ก็น้อยอยู่แล้ว ดงันั �นในเมืองจึงสามารถตดักระบวนการสงัเคราะห์แสง
ของพืชในทํานองเดียวกันค่าทีMน้อยเป็นค่ากระบวนการหายใจ หรือ metabolism (M) สามารถตดั
ออกได้ จงึเหลือสมการ  (8.5) ดงันี � 

 
  LE = Rn – H – G  (17) 

 
  Rn เป็นคา่คงทีMทีMดวงอาทิตย์จะให้กบัผิวโลก ดงันั �นตวัผนัแปรความร้อนในเมืองคือ ความร้อน

ในการเผาผลาญอากาศและทีMสะสมในดินซึMงขึ �นอยู่กับทีMใช้ในการระเหยนํ �าเป็นสําคญั สําหรับค่า
ในสมการ (18) สามารถแสดงแตล่ะตวัได้ดงันี � 
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  LE= - ƒLKW *de/dz  (18) 
 

  H   = - ƒCpKH * dt/dz  (19) 
 
  G  = -λ *dt/dz   (20) 
 
  ในเมืMอ 

 

  ƒ  = ความหนาแนน่ของอากาศ 

  KW  = transfer  co-efficient ของ water 
  KH  = transfer co-efficient ของheat 
  de/dz = gradients ของ specific humidity หรือ water vapor 
  dT/dz = gradients ของ อณุหภูมิ Ccm-1  

  λ   = thermal conductivity, cal, cm-1, sec-1,c-1เช่น 
     Clay มีคา่  7 x 10-3 ณอณุหภมูิ10oC   

    นํ �าทีM10oC  1.37 x 10-3 
     อากาศทีM10oC  = 0.06 x 10-3 
     Organic matter ที� 10oC = 0.6 x x10-3 

 
 เนืMองจากความร้อนนํ �าระเหย (LE) และความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H)มี
ปฏิสมัพนัธ์ตรงกนัข้าม กลา่วคือ ถ้าความร้อนทีMใช้เพืMอให้นํ �าระเหยมาก จะทําให้มีความร้อนทีMใช้ใน
การเผาผลาญอากาศน้อย อีกทั �งเพืMอให้เห็นการหาพื �นทีMสีเขียวในเมืองจงึเขียนสมการทีM (8.9) ดงันี � 
    
  LE + H = Rn – G  (21) 
 
  สมการ (22)สามารถอธิบายได้ 

 

  ∆G/ ∆Z = -Ct *∆/∆t  (22) 
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  t   = เวลา 

  ∆G  = ความร้อนทีMไหลจากผิวเวลา∆t 

  ∆T  = อณุหภมูิแตกตา่งเวลา∆t  
  Ct  = heat capacity, cal cm-3C-1 
    = ƒC 
  ƒ  = ความหนาแนน่ของดนิ ,qm cm-3 
  C  = specific heat , cal qm-1c-1 

 
  เพืMอให้สามารถประยกุต์ใช้กบัเมือง สามารถประยกุต์สมการในการหา Ctได้ ดงันี � 
 
  Ct = XBCB + XGCG + XRCR + XWCW + XPCP  (23) 
 
  ในเมืMอ 
 
  Xs, Xw, Xa, Xm, Xo = volume fraction ของ soil, water, air, mineral และ organic 

matter  
 

 การใช้ทีMดินในเมืองส่วนใหญ่มี 5 รูปแบบ ได้แก่ พื �นทีMสีเขียว (G), อาคาร (B), ถนน (R), 
นํ �า (W), และพื �นทีMผิวซีเมนต์ เฉพาะ (P) จงึสามารถประยกุต์สมการ  (23) ได้เป็นสมการ  (24) 
 
 Ct = XsCs + XwCw + XaCa  (24) 
 
 ในเมืMอ 
 
 Xb, Xg, Xr, Xw, Wp=  volume fraction ของพื �นทีMเมืองบางส่วนทีMเป็นอาคาร พื �นทีMสีเขียว 
ถนน ผิวนํ �า และพื �นทีMผิวซีเมนต์  
 
 Cb, Cg, Cr, Cw, Cp = specific heat ของอาคาร, พื �นทีMสีเขียว, ถนน, ผิวนํ �า และพื �นทีMผิว
ซีเมนต์  
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 Land Use Pattern ในเมืองทัMวๆ ไป ประกอบไปด้วยการใช้ทีMดิน 5 ประเภท ได้แก่พื �นทีM     
สีเขียว พื �นทีMอยูอ่าศยั/อาคาร พื �นนํ �า ถนน และพื �นแข็ง/ซีเมนต์  
 
 กรอบงานวิจยัการศกึษาในครั �งนี � ทําการศึกษาพื �นทีMกรุงเทพมหานคร ซึMงเป็นพื �นทีMเมืองทีM
ประกอบไปด้วยสิMงก่อสร้าง ทั �งอาคารบ้านเรือน อาคารพาณิชย์ อาคารทีMอยู่อาศยัร่วม และอาคาร
สํานกังาน ซึMงการเพิMมสูงขึ �นของอาคารสิMงก่อสร้างทีMมีการใช้วัสดปุระเภทซีเมนต์ นั �นมีการสะสม
พลงังานความร้อนในวตัถ ุทําให้เกิดความร้อนในเขตเมืองอนันํามาซึMงอณุหภูมิทีMสงูขึ �น แนวคิดใน
การลดความร้อนทีMเกิดขึ �นในเขตเมืองโดยให้มีการใช้พื �นทีMสีเขียว โดยกระบวนการคายระเหยนํ �า
ของพืชสามารถทําให้พื �นทีMเมืองมีความเย็นเพิMมมากขึ �น การเปรียบเทียบสดัส่วนของพื �นทีMซีเมนต์  
ตอ่พื �นทีMสีเขียว เพืMอใช้ในการหาปริมณสดัส่วนทีMเหมาะสมระหว่างพื �นทีMทั �ง 2 ประเภท โดยใช้วิธี
การศึกษาจากพลงังานความร้อนหลกั ได้แก่ ความร้อนนํ �าระเหย  (LE) และความร้อนในการเผา
ผลาญอากาศ (H) และอัตราส่วนโบเวน เพืMอนํามาเสนอวิธีการจัดการความร้อนในเขต
กรุงเทพมหานครโดยใช้ปริมาณต้นไม้ทีMเหมาะสม ในกระบวนการจดัการสภาพภูมิทศัน์ในภาพรวม 
และการจดัการทีMพกัอาศยัในระดบัตา่งๆ เพืMอให้มีสดัส่วนทีMเหมาะสมของพื �นทีM จะสามารถควบคมุ
อณุหภมูิอากาศให้อยูใ่นภาวะสมดลุได้ ดงัภาพทีM 1 
 

 
 
ภาพทีA 1  กรอบแนวคดิในการศกึษาวิจยั 
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 การกําหนดพื �นทีMทดลองแบง่ตามสดัส่วนพื �นทีMซีเมนต์  และพื �นทีMสีเขียว ดงัภาพทีM 2 โดยให้
มีสัดส่วนพื �นทีMดงัต่อไปนี � ประเภททีM 1 พื �นทีMซีเมนต์ 100%  พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%) 
ประเภททีM 2 พื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75%G25%)ประเภททีM 3 พื �นทีMซีเมนต์ 50% 
พื �นทีMสีเขียว 50% (C50%G50%) ประเภททีM 4 พื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25%G75%)  
และประเภททีM 5 พื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100% (C0%G100%) โดยแนวคิดทีMว่า เมืMอเพิMม
พื �นทีMสีเขียวเข้าไปในพื �นทีMซีเมนต์ สามารถช่วยลดความร้อนทีMเกิดจากการสะสมอยู่ในพื �นทีMผิวของ
วตัถปุระเภทซีเมนต์ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการลดลงของอณุหภูมิจะเป็นไปตามสดัส่วนของ
พื �นทีMสีเขียวทีMเพิMมขึ �น และปริมาณพื �นทีMซีเมนต์ทีMลดลง 
 

 

 
 
 
ภาพทีA 2  การกําหนดสดัสว่นพื �นทีMซีเมนต์  และพื �นทีMสีเขียว 
 
 การศกึษาดงักล่าว เป็นการหาความสมัพนัธ์ของสมดลุรังสี เพืMอการออกแบบและกําหนด
สดัส่วนพื �นทีMเมืองทีMเหมาะสมในครั �งนี � ได้จากสมการวดัการคายระเหย โดยวิธีอัตราส่วนโบเวน 
(Bowen Ratio Method)โดยทีM เกษม (2515) ได้อธิบายไว้ว่า Bowen Ratio นั �นบางครั �งเรียกว่า 
energy balance method เป็นวิธีการหาอตัราการคายระเหยจริง (actual evapotranspiration) 
นกัอุทกวิทยาได้พิสูจน์แล้วว่า เป็นวิธีการทีMให้ค่าอตัราการคายระหายเท่าๆ กับการใช้ lysimeter 
(เครืMองมือวดัความชื �นในดิน) ซึMงสามารถนํามาหาค่าความร้อนนํ �าระเหย (LE) ต่อความร้อนทีMใช้
เผาผลาญอากาศ (H) เพืMอหาอตัราการสญูเสียนํ �าในพื �นทีMหนึMงๆ ได้ โดยนกัวนศาสตร์ และนกัการ
ชลประทานนิยมใช้เพืMอหาปริมาณนํ �าทีMเหมาะสมและเพียงพอสําหรับการเพาะปลกูในพื �นทีMลุม่นํ �า 



อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
  

1. เครืMองมือUltrasonic Anemometer  (Irgason Integrated CO2/H2O Open-Path 
Analyzer and 3D Sonic Anemometer)ผลิตโดยบริษัท Campbell Scientific, INC  ดงัภาพทีM 3 
เครืMองมือนี �ใช้ในการวัดค่าความร้อนต่างๆ ซึMงในลักษณะของการทํางานเครืMอง IRGASON ถูก
ควบคมุด้วยเครืMองมือ EC-100 และทําการเก็บข้อมลู (collecting Data) โดยทําการส่งข้อมลู เชิง
ปริมาณตามทิศทางกระแสลมแนวตั �ง (vertical) เพืMอนํามาใช้ในการคํานวนคา่ความร้อนโดยใช้วิธี 
Eddy Covariance  ข้อมูลทีMได้จะนํามาเก็บรวบรวมอยู่ในอุปกรณ์ทีMเรียกว่า CR 3000;Data 
Logger  
 
  เครืMองมือ IRGASON สามารถเก็บข้อมลูการเคลืMอนทีMของอากาศในแนวตั �ง ได้แก่ ลม 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ข้อมูลความร้อนในบรรยากาศ เป็นต้น สําหรับการศึกษาวิจยัครั �งนี � ใช้
เครืMองมือ IRGASON เก็บข้อมลู ความร้อนนํ �าระเหย (latent heat flux; LE) ความร้อนทีMใช้ในการ
เผาผลาญอากาศ (sensible Heat flux; H) และอณุหภูมิอากาศ (ambient  air temperature) ซึMง
จะนําข้อมลูมาใช้คํานวนหาค่าอตัราส่วนโบเวน (Bowen ratio) ซึMงหมายถึง สดัส่วนความร้อนใน
พื �นทีM 
 

2.  เครืMองมือ Net Radiometer (NR -01) ผลิตโดย บริษัท Hukseflux Thermal Sensors 
B.V. ประเทศเนเธอร์แลนด์ ซึMงติดตั �งในสถานทีMศึกษาเดียวกัน ทําการต่อพ่วงกับเครืMองมือ 
IRGASON โดยใช้เครืMองมือ CR-3000 ในการบนัทึกข้อมูลเช่นเดียวกัน และสามารถนําข้อมูล
ออกมาวิเคราะห์ได้โดยใช้เครืMองคอมพิวเตอร์ผา่นโปรแกรม Logger Net  
 
  เครืMองมือ Net Radiometer (NR-01) สามารถเก็บข้อมูลสมดุลรังสี (radiation 
balance) ได้แก่ รังสีคลืMนสั �นทีMตกลงสู่พื �นโลก (short wave-downradiation; RSd) รังสีคลืMนสั �นทีM
สะท้อนสู่ชั �นบรรยากาศ (short wave-upward; RSu) และรังสีคลืMนยาวทีMตกลงสู่พื �นโลก (long 
wave-downward; RLd) คลืMนยาวทีMสะท้อนสู่ชั �นบรรยากาศ (long wave-up; RLu) สามารถนํามาใช้
คํานวนในสมการหารังสีสทุธิ(net radiation)ได้ดงัสมการสมดลุรังสี (Rn =  (RSd - RSu) +  (RLd - Rlu)) 
 



 

 

 
ภาพทีA 3 เครืMองมือUltrasonic Anemometer 
  ควบคมุ (Controller
   

 
ภาพทีA 4  เครืMองมือ Net Radio

 การติดตั �งเครืMองมือ 
ในพื �นทีMศึกษานั �น ผู้ศึกษาวิจัยทําการ
ศกึษา โดยให้เครืMองมือ IRGAZON 
ประโยชน์ และมีกิจกรรมในระดบั

 

Ultrasonic Anemometer  (IRGASON 3D Sonic Anemometer
Controller; EC-100) และอปุกรณ์บนัทึกข้อมลู (Data Logger

 

Net Radiometer(NR-01)สําหรับเก็บข้อมลูรังสีสทุธิ (net 
 

การติดตั �งเครืMองมือ Ultrasonic Anemometer (IRGASON) และ net 
ในพื �นทีMศึกษานั �น ผู้ศึกษาวิจัยทําการติดตั �งไว้บนเสาสูง (tower) ทีMมีความสูง 

IRGAZON มีความสงูระดบั 2.0 เมตร ซึMงเป็นความสงู
และมีกิจกรรมในระดบัความสงูนี �มากทีMสดุ ติดตั �งเครืMองมือ net radio

27 

IRGASON 3D Sonic Anemometer), เครืMองมือ
Data Logger; CR-3000) 

et radiation) 

et radiometer (NR -01) 
ทีMมีความสูง 3.0เมตร ในพื �นทีM

เมตร ซึMงเป็นความสงูในระดบัทีMมนษุย์ใช้
adiometer (NR – 01) 
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ทีMระดบัความสูง 1.20 เมตร โดยใช้พลงังานไฟฟ้าผ่านระบบพลงังานแสงอาทิตย์ (solar power)
โดยสถานทีM และพื �นทีMติดตั �งไม่ได้รับอิทธิพลของแสงเงาจากอาคาร และสิMงก่อสร้างทําการบนัทึก
ข้อมูลในช่วงเวลามีแสงอาทิตย์จนถึงช่วงเวลาหมดแสงจากดวงอาทิตย์ (07.00-18.00 น.) ราย
ชัMวโมง จํานวน 12 ชัMวโมงตอ่เนืMอง ดงัภาพทีM 5 
 

 
 
ภาพทีA 5 การติดตั �งเครืMองมือ Ultrasonic Anemometer (IRGASON), Net Radiometer 
  (NR – 01) และอปุกรณ์ตอ่พ่วงทีMใช้ในการศกึษา 
 
 เครืMองมือ IRGASON ติดตั �งไว้ทีMระดบัความสูง 2.0 เมตร และทําการเก็บข้อมูลในชั �น
อากาศทีMอยู่ในรัศมี 10 เท่าในแนวระนาบของความสูงจากพื �นดินถึงหวัเซนเซอร์ โดยเป็นการเก็บ
ข้อมูลความร้อนระดบัพื �นดิน (heat on the ground) ซึMงในพื �นทีMศึกษาได้ทําการติดตั �งเครืMองมือ 
IRGASON ไว้ทีMความสงู (T)2 เมตร ซึMงเป็นระยะความสูงทีMมนษุย์ใช้ประโยชน์ในการหายใจ โดย
ระยะรัศมีในการเก็บข้อมลูเท่ากบั 20.0 เมตร  (10T = 10 เท่า X ความสงู 2.0 เมตร เท่ากบั 20.0 
เมตร)หรือคิดเป็นปริมาณพื �นทีMเท่ากับ 314 ตารางเมตร โดยเครืMองมือนี �เป็นเครืMองมือภาคสนาม 
สามารถทนทานต่อความชื �น โดยสามารถติดตั �งเครืMองมือในช่วงฤดูทีMมีความชื �นสูงได้ เครืMองมือ
IRGASON ถกูปรับปรุงให้มีการใช้พลงังานไฟฟ้าเพียงเล็กน้อยจากพลงังานแสงอาทิตย์ จึงเหมาะ
สําหรับใช้งานในภาคสนาม 
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ภาพทีA 6  รัศมีการเก็บข้อมลูของเครืMองมือ Ultrasonic Anemometer (IRGASON) 
 
 

 

 
ภาพทีA 7  วิธีการเก็บข้อมลูของเครืMองมือ Net Radiomenter  (NR - 01) 
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 การวดัรังสีจากดวงอาทิตย์โดยใช้เครืMองมือ Net Radiometer (NR – 01)ติดตั �งเครืMองมือทีM
ความสูง (T)1.20เมตร จากระดับพื �นดินในทุกๆ พื �นทีMศึกษาเพืMอนําข้อมูลในแต่ละพื �นทีMมา
เปรียบเทียบความแตกต่างกันของสมดุลรังสีทีMมีความแตกต่างกัน หากมีการติดตั �งเครืMองมือใน
ระดบัสูงมากกว่าจุดนี � ข้อมูลการสะท้อนของรังสีคลืMนยาว และรังสีคลืMนสั �นอาจเก็บข้อมูลได้ไม่
ครบถ้วน เนืMองจากความสูงทีMมากเกินไปอาจทําให้เกิดการหักเหของคลืMนแสง อันเนืMองมาจาก
สิMงรบกวนตา่งๆ ในชั �นบรรยากาศ เชน่ ฝุ่ นละออง เมฆ เป็นต้น  
 

วิธีการ 
 
ช่วงเวลา 
 
 กรุงเทพมหานครอยู่ในเขตร้อนชื �น หรือ tropical rain forestซึMงมีอุณหภูมิสูงทีMสดุอยู่ใน
เดือนเมษายนของทกุปี จงึทําการเก็บข้อมลูและบนัทึกผลในช่วงฤดรู้อนซึMงมีช่วงเวลาทีMมีความร้อน
ทีMสงูทีMสดุเมืMอเทียบกบัฤดกูาลอืMนๆ โดยเริMมทําการเก็บข้อมลูในชว่งเดือนมีนาคม และเดือนเมษายน 
พ.ศ. 2557 ซึMงจะเห็นได้จากภาพทีM 8 ซึMงแสดงอณุหภูมิเฉลีMย 30 ปี ของจงัหวดักรุงเทพมหานคร 
ตั �งแต่ปี พ.ศ. 2504-2533 จากการเก็บข้อมูลโดย กรมอุตุนิยมวิทยา กระทรวงเทคโนโลยี
สารสนเทศ และการสืMอสาร และหลงัจากชว่งเดือนเมษายนจนถึงเดือนตลุาคมของทกุปี จะเป็นช่วง
ของฤดฝูน ตอ่เนืMองถึงฤดหูนาว สภาพอากาศในชว่งเวลาดงักลา่วจะมีความชื �นสงูจากปริมาณฝนทีM
เพิMมมากขึ �น ทําให้ไมส่ามารถทําการเก็บข้อมลูเกีMยวเนืMองกบัความร้อนได้ ผู้ วิจยัจึงทําการเลือกเก็บ
ข้อมูลแบบเจาะจง (purposive) ในช่วงเดือนมีนาคม ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 ซึMงอยู่ในช่วง   
ฤดรู้อนของประเทศไทย และเป็นชว่งเวลาทีMมีอณุหภมูิสงูทีMสดุในชว่งปี 
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ภาพทีA 8  อณุหภมูิคาบ 30 ปี ของกรุงเทพมหานคร ในปี พ.ศ.2504-2533 
 
ทีAมา: กรมอตุนุิยมวิทยา (2556) 
 
พื �นทีAศึกษา 
 
 เนืMองจากผู้ วิจยัได้กําหนดให้พื �นทีMศกึษาต้องเก็บข้อมลูจากพื �นทีMจริง ไม่ใช่พื �นทีMจําลอง และ
เป็นการกําหนดสดัส่วนพื �นทีMตามข้อกําหนด จึงต้องคดัเลือกพื �นทีMทีMมีสภาพแวดล้อมเหมือนจริงทีMมี
ความเหมาะสมต่อการเก็บข้อมูล และเนืMองจากไม่สามารถกําหนดจุดเก็บข้อมูลให้อยู่ในสถานทีM
เดียวกันได้ จึงกําหนดเก็บข้อมลูในสถานทีMทีMมีลกัษณะทางอตุนุิยมวิทยาเดียวกนั (homogenous 
climate)ในพื �นทีMด้านทิศเหนือของกรุงเทพมหานครจํานวน 2 พื �นทีM ได้แก่ 

 

 1. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ได้แก่ บริเวณสนามฟุตบอล (สนาม
อินทรีย์) และลานจอดรถหน้าคณะสิMงแวดล้อม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 

 

 2. โรงเรียนนายเรืออากาศ ดอนเมือง ได้แก่ บริเวณลานสวนสนาม หน้ากองอํานวยการ 
โรงเรียนนายเรืออากาศ ดอนเมือง 

 

 พื �นทีMทั �ง 2 แห่ง มีระยะทางห่างกันเท่ากบั 14.0 กิโลเมตรและกําหนดพื �นทีMเก็บข้อมลูทีMมี
ความแตกตา่งกนัตามสดัสว่นพื �นทีMซีเมนต์ ตอ่พื �นทีMสีเขียว ดงันี � 



 

ตารางทีA 2  สดัสว่นของพื �นทีM
 

ลาํดับ 
สัดส่วนพื �นทีA(%) 
ซีเมนต์  สีเขียว 

1 100 0 

2 75 25 

3 50 50 

4 25 75 

5 0 100 

 
 
 
 
 
 
 

สดัสว่นของพื �นทีMซีเมนต์ ตอ่พื �นทีMสีเขียว ในพื �นทีMศกึษา 

 พื �นทีA 
 สถานทีA แบบจาํลองพื �นทีA

ลานจอดรถหน้าคณะสิMงแวดล้อม 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน 

ลานสวนสนาม โรงเรียนนายเรืออากาศ  
ดอนเมือง 

ลานสวนสนาม โรงเรียนนายเรืออากาศ  
ดอนเมือง 

ลานสวนสนาม โรงเรียนนายเรืออากาศ  
ดอนเมือง 

สนามฟตุบอล มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
วิทยาเขตบางเขน 
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แบบจาํลองพื �นทีA 
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ภาพทีA 9 การติดตั �งเครืMองมือ IRGASON และ NR - 01ในพื �นทีMซีเมนต์ 100% ตอ่พื �นทีMสีเขียว 0% 

 บริเวณลานจอดรถ หน้าคณะสิMงแวดล้อม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
 C100% G0%) 

 

 
 
ภาพทีA 10 การติดตั �งเครืMองมือ IRGASON และ NR – 01 ในพื �นทีMซีเมนต์ 75% ตอ่พื �นทีMสีเขียว 

 25% บริเวณลานสวนสนาม โรงเรียนนายเรืออากาศ ดอนเมือง (C75% G25%) 
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ภาพทีA 11 การติดตั �งเครืMองมือ IRGASON และ NR – 01 ในพื �นทีMซีเมนต์ 50% ตอ่พื �นทีMสีเขียว 

50% บริเวณลานสวนสนาม โรงเรียนนายเรืออากาศ ดอนเมือง (C50% G50% ) 

 

 
 
ภาพทีA 12 การติดตั �งเครืMองมือ IRGASON และ NR – 01 ในพื �นทีMซีเมนต์ 25% ตอ่พื �นทีMสีเขียว 

75% บริเวณลานสวนสนาม โรงเรียนนายเรืออากาศ ดอนเมือง (C50% G50% ) 
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ภาพทีA 13 การติดตั �งเครืMองมือ IRGASON และ NR – 01 ในพื �นทีMซีเมนต์ 0% ตอ่พื �นทีMสีเขียว 

100% บริเวณสนามฟุตบอล(สนามอินทรีย์จนัทรสถิตย์)มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตบางเขน (C0% G100% ) 

 
 โดยในพื �นทีMศกึษาทั �ง 5 รูปแบบ มีลกัษณะทางอตุนุิยมวิทยา ดงัตอ่ไปนี � 
 
 พื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว0% (C100% G0%) ทําการเก็บข้อมลูในวนัทีM 6 เมษายน 
พ.ศ. 2557 บริเวณลานจอดรถหน้าอาคารคณะสิMงแวดล้อม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ สภาพ
ภมูิอากาศในบริเวณพื �นทีM มีอณุหภมูิสงู อากาศร้อน มีเมฆเล็กน้อย ไมมี่พายฝุนฟ้าคะนอง  
 
 พื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75% G25%) ทําการเก็บข้อมูลในวันทีM 14 
เมษายน 2557 บริเวณลานสวนสนาม หน้ากองอํานวยการ โรงเรียนนายเรืออากาศ ดอนเมือง 
สภาพภมูิอากาศในพื �นทีM มีลกัษณะฟ้าหลวั มีเมฆฝนเล็กน้อยในช่วงกลางคืน แตไ่ม่มีฝนตกในช่วง
กลางวนั อยูใ่นชว่งมรสมุของประเทศไทย แตใ่นชว่งเวลากลางวนั ไมมี่ฝนตก 
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 พื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) ทําการเก็บข้อมูลในวันทีM 13 
เมษายน พ.ศ. 2557 อยู่ในบริเวณลานสวนสนาม โรงเรียนนายเรืออากาศดอนเมือง เช่นกนั แตมี่
การตั �งจดุตรวจวดัแหง่ใหมบ่ริเวณใกล้เคียงเพืMอให้ได้สดัสว่นพื �นทีMตามข้อกําหนด โดยสภาพอากาศ 
มีปริมาณเมฆเล็กน้อย มีอากาศร้อน อณุหภมูิสงูทั �งในชว่งกลางวนัและชว่งเวลากลางคืน 
 
 พื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25% G75% ) เก็บข้อมลูในวนัทีM 15 เมษายน พ.ศ.
2557 ติดตั �งจุดตรวจวดัแห่งใหม่ในบริเวณลานสวนสนาม โรงเรียนนายเรืออากาศ ดอนเมือง มีสภาพ
ภูมิอากาศดงันี � ช่วงกลางวนัมีอากาศร้อนมาก อณุหภูมิสงู มีพายุฝนฟ้าคะนองในช่วงเย็นตกตอ่เนืMอง
เป็นระยะเวลา 1 ชัMวโมงมีกระแสลมตะวนัออกเฉียงใต้คอ่นข้างรุนแรงมากกวา่พื �นทีMประเภทอืMนๆ 
 
 พื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100%  (C0% G100% ) เก็บข้อมลูวนัทีM 23 มีนาคม พ.ศ. 2557 
บริเวณสนามฟุตบอล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ภูมิอากาศในพื �นทีM มีฝนตกเล็กน้อย ในวันทีM            
22 มีนาคม พ.ศ. 2557 เวลา 24.00 น. ในช่วงเวลากลางคืนเล็กน้อย เริMมทําการเก็บข้อมลูเวลา 07.00 – 
18.00 น. ของช่วงเช้าวันทีM 23 มีนาคม พ.ศ. 2557 มีสภาพภูมิอากาศปกติ ปริมาณเมฆเล็กน้อย                    
มีแสงแดดตลอดทั �งวนั มีเมฆฝนในชว่งเวลา 11.00 น. แตไ่มมี่ฝนตก ดงัแสดงในตารางทีM 3  
 
ตารางทีA 3  ลกัษณะทางอตุนุิยมวิทยาของพื �นทีMศกึษาชว่งกลางวนั ในเวลา 07.00-18.00 น. 
 

ลาํดับ 

พื �นทีA (% ) 
วันทีA 

 (พ.ศ.2557) 

ลักษณะอุตุนิยมวทิยา 

ซีเมนต์  สีเขียว 
อุณหภมิู (oC) ปริมาณฝน 

 (มม.) 
ทิศทาง 

ลม 
ความเร็วลม 
 (กม./ชม.) สูงสุด ตํAาสุด 

1 100 0 6 เมษายน 35.0 23.6 ไมม่ีฝน S 25.95 
สภาพทัMวไป มีเมฆมาก ประกาศเป็นชว่งมีมรสมุ แตใ่นพื �นทีMไมม่ีฝน  
2 75 25 14 เมษายน 35.4 26.1 0.1 WNW 37.07 
สภาพทัMวไป มีเมฆฝนเลก็น้อย มีฝนตกในชว่งเวลากลางคืน ไมม่ีฝนตกในชว่งเวลากลางวนั 
3 50 50 13 เมษายน 35.2 26.2 ไมม่ีฝน N 33.36 
สภาพทัMวไป มีเมฆเลก็น้อย ไมม่ีฝนทั �งช่วงกลางวนั และกลางคืน 
4 25 75 15 เมษายน 35.5 25.4 49.8 SSE 64.86 
สภาพทัMวไป มีเมฆเลก็น้อย อากาศคอ่นข้างร้อน มีพายฝุนฟ้าคะนองในชว่งเยน็ 17.00-18.00 น.  
5 0 100 23 มีนาคม  35.9 27.6 38.6 S 40.77 
สภาพทัMวไป มีเมฆเลก็น้อย ท้องฟ้าโปร่ง  



ผลและวิจารณ์ 
 

การศึกษาการเปลีAยนแปลงอุณหภูมิของกรุงเทพมหานคร 
ในรอบ 17ปี  (พ.ศ. 2538-2555) 

 
กรุงเทพมหานครเป็นเมืองหลวงของประเทศไทย ซึMงปัจจุบันในปี พ.ศ.2557 นั �น 

กรุงเทพมหานคร มีอายุ 232  ปี นอกจากกรุงเทพมหานครจะเป็นเมืองขนาดใหญ่ และเป็น       
เมืองหลวงทีMเป็นศนูย์กลางด้านการเมืองการปกครองของประเทศไทยแล้ว ยงัเป็นศูนย์รวมของ
แหลง่พาณิชยกรรมทีMใหญ่ทีMสดุในประเทศไทยอีกด้วย กรุงเทพมหานครมีจํานวนพื �นทีMจํานวนทั �งสิ �น 
1,568.74 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นเท่ากับ 980,462.5 ไร่ มีประชากรตามทะเบียนราษฏร์
ทั �งหมดเป็นจํานวนเท่ากับ 5,673,560 คน คิดเป็นความหนาแน่นของประชากรต่อพื �นทีMเท่ากับ
3,617 คนตอ่ตารางกิโลเมตรในอดีตประชากรมีการตั �งถิMนฐานส่วนใหญ่อยู่ริมแม่นํ �าสายหลกั โดย
จะเห็นได้จากการตั �งถิMนฐานตั �งแตภ่าคเหนือของประเทศไทยลงมาจนถึงภาคกลาง มีการตั �งถิMนฐาน
ตามริมแม่นํ �า ปิง วงั ยม และน่าน จนกระทัMงมีการรวมตวักนัของแม่นํ �า 4 สายทีMอําเภอปากนํ �าโพ 
จงัหวดันครสวรรค์ ซึMงจะได้เห็นประชากรมีการตั �งถิMนฐานอยู่ริมแม่นํ �าสายหลกัและใช้แม่นํ �าเป็น
เส้นทางการคมนาคมสายหลกั และยงัใช้ทรัพยากรนํ �าในการทําเกษตรกรรมอีกด้วย 

 
ตั �งแตปี่พ.ศ. 2510 เป็นต้นมา เมืMอมีการส่งเสริมภาคอตุสาหกรรมในแผนพฒันาเศรษฐกิจ 

และสังคมแห่งชาติ ฉบับทีM 2 การพัฒนาดังกล่าวทําให้มีการเคลืMอนย้านแรงงาน และการ
เปลีMยนแปลงแรงงานจากการทําเกษตรกรรม เป็นผู้ ใช้แรงงานในเขตเมืองในโรงงานอุตสาหกรรม
และพาณิชยกรรม ทําให้กรุงเทพมหานครมีความเจริญขึ �นอย่างต่อเนืMอง โดยมีลกัษณะเป็น “เอกนคร” 
หรือเมืองโตเดีMยว ซึMงกายภาพของพื �นทีMกรุงเทพมหานคร และพื �นทีMจงัหวดัปริมณฑลนั �นมีศกัยภาพ
ทีMเอื �อให้เป็นพื �นทีMสําหรับการใช้ประโยชน์ทีMดินในหลายๆ ประเภท โดยเฉพาะทีMเห็นได้อย่างชดัเจน
ทีMสุด คือ การใช้ประโยชน์ทีMดินประเภทอุตสาหกรรมในจังหวัดสมุทรปราการ การทําประมงใน
จงัหวดัสมทุรสาคร เป็นต้น ความเจริญดงักล่าวทีMทําให้เกิดการอพยพเคลืMนย้ายแรงงาน จึงทําให้มี
ผลต่อความหนาแน่นของชุมชนเมือง คือ ทําให้ปริมาณทีMอยู่อาศยัในเขตกรุงเทพมหานครเพิMมสูง
ขั �นอย่างสมัพนัธ์กนักบัการอพยพโยกย้ายของประชากรทีMเข้าสู่เขตเมือง โดยจํานวนประชากรทีMมี
แนวโน้มเพิMมปริมาณสงูขึ �นอย่างต่อเนืMองปัจจบุนัประเทศไทย และกรุงเทพมหานครถกูกําหนดให้
เป็นพื �นทีMเพืMอเป็นศนูย์กลางการคมนาคม และศนูย์กลางการท่องเทีMยว จากประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน  (Asean Economic Community: AEC) เนืMองจากมีพื �นทีMทีMตั �งเหมาะสมตอ่การคมนาคม
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หลายประเภทโดยเฉพาะการเป็นศนูย์กลางการคมนาคมทางอากาศ และการวางแผนการขยายตวั
ตั �งแต่ในอดีตเป็นต้นมาทํากรุงเทพมหานครเป็นเส้นทางเชืMอมโยงการคมนาคมทางบก โดยถนน 
และเส้นทางรถไฟ ระหว่าง เมืองทวายซึMงเป็นเมืองท่า ในประเทศพม่า ผ่านประเทศไทย ประเทศ
เวียดนาม ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และประเทศกมัพชูาในเอเชียตะวนัออก
เฉียงใต้อีกด้วย ซึMงการเป็นศนูย์กลางในการพฒันาดงักล่าว จึงเป็นทีMมาของปัญหาตา่งๆ ทีMเกิดขึ �น
จากประชากรเป็นสาเหตหุลกั (point source) ทําให้เกิดปัญหาต่างๆ และส่งผลกระทบถึงประชากร 
(point effect) อยา่งหลีกเลีMยงไมไ่ด้ 

 
 ปัญหาสําคัญต่างๆ ทีMเกิดขึ �นในกรุงเทพมหานครนั �น มีสาเหตุมาจากการเพิMมขึ �นของ
ประชากรเป็นหลกั ซึMงในภาวะอตัราการเกิดทีMเพิMมขึ �น อตัราการตายทีMลดลง อตัราการย้ายถิMนฐาน
เข้าสูง และอัตราการย้ายถิMนฐานออกจากกรุงเทพมหานครในอัตราทีM ตํMา ทําให้เกิดการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติในอัตราทีMทวีคูณโดยเฉพาะทรัพยากรธรรมชาติทีMนํามาใช้เป็นวัตถุดิบใน
กระบวนการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ทีMเกีMยวเนืMองปัจจัยพื �นฐานทีMจําเป็นของมนุษย์ 4 ประการซึMงมี
ความสําคญัตามลําดบั ดงันี � คือ อาหาร ทีMอยูอ่าศยั เครืMองนุง่หม่ และยารักษาโรค  

 
 จากทีMได้กล่าวมาแล้วว่าการใช้ทรัพยากรจากป่าไม้ จากข้อมูลของกรมป่าไม้ (2553) 
พบว่า ในปี พ.ศ. 2553 มีพื �นทีMป่าไม้มีปริมาณลดลงเหลือเพียงร้อยละ 33.44 เท่านั �น และมี
แนวโน้มลดลงอยา่งตอ่เนืMอง ฉะนั �นการนําทรัพยากรป่าไม้เพืMอนํามาใช้ในการก่อสร้างทีMอยู่อาศยัจึง
เริMมมีปริมาณทีMลดลงอยา่งเห็นได้ชดั ประชากรจงึมีการพฒันาการในนําวตัถดุบิประเภทซีเมนต์ เข้า
มาใช้ในการก่อสร้างอาคารทีMอยู่อาศยั เพราะมีความทนทาน หาง่าย และมีราคาถูกกว่าไม้จาก
ธรรมชาต ิแตเ่นืMองวสัดปุระเภทซีเมนต์ มีข้อเสีย คือ เป็นวสัดทีุMสามารถดดูซบัความร้อนได้ไม่ดี แต่
หากมีการสะสมความร้อน เมืMออิMมตวัจะปลดปล่อยความร้อนทีMสะสมได้ช้ากว่าวสัดชุนิดอืMนๆ จึง
เป็นสาเหตสํุาคญัทีMส่งผลให้ภายในกรุงเทพมหานครทีMประกอบด้วยอาคารสิMงก่อสร้างหนาแน่นนั �น
มีอุณหภูมิทีMสูงขึ �นไปด้วย ซึMงมีความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนประชากร กับการเพิMมทีMอยู่อาศัยของ
ประชากรในกรุงเทพมหานคร  ดงัตารางทีM 3 

 
 ตั �งแตปี่ พ.ศ. 2538 เป็นต้นมาพบว่าจํานวนบ้านเรือนทีMอยู่อาศยัในกรุงเทพมหานครนั �นมี
อตัราการเพิMมสงูขึ �นอยา่งตอ่เนืMองโดยคิดเป็นร้อยละ 34.92 ของปีพ.ศ. 2555 โดยเห็นได้ว่าการเพิMม
จํานวนประชากร และบ้านเรือนนั �นมีความสัมพันธ์ทางบวกกับปริมาณอุณหภูมิทีMเพิMมสูงขึ �นใน
กรุงเทพมหานคร 
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ตารางทีA 4 จํานวนประชากรกรุงเทพมหานครเปรียบเทียบกบัจํานวนบ้านเรือน (หลงั) 
  ตั �งแตปี่ พ.ศ. 2538 –2555 รวม 17 ปี 
 
ลาํดับ ปี พ.ศ. จาํนวนประชากร (คน) จาํนวนบ้านเรือน (หลัง) 

1 2538 5,570,743 1,661,311 
2 2539 5,584,963 1,703,128 
3 2540 5,604,772 1,810,530 
4 2541 5,647,799 1,849,249 
5 2542 5,662,499 1,876,577 
6 2543 5,680,380 1,900,235 
7 2544 5,726,203 1,928,921 
8 2545 5,782,159 1,963,660 
9 2546 5,753,607 2,020,019 
10 2547 5,364,132 2,050,411 
11 2548 5,658,953 2,091,558 
12 2549 5,695,956 2,150,706 
13 2550 5,716,248 2,207,453 
14 2551 5,710,883 2,263,680 
15 2552 5,702,595 2,334,126 
16 2553 5,701,394 2,400,540 
17 2554 5,674,843 2,459,680 
18 2555 5,673,560 2,552,855 

 
ทีAมา: ศนูย์ข้อมลูกรุงเทพมหานคร (2557); สํานกับริหารการทะเบียน กรมการปกครอง (2557) 
 
 ในระยะเวลาเพียงแค่ไม่ถึง 20 ปีทีMผ่านมานั �น การเจริญเติบโตด้านเศรษฐกิจของ
กรุงเทพมหานครทําให้จํานวนประชากร และการก่อสร้างอาคารทีMอยู่อาศยัเพิMมขึ �นอย่างตอ่เนืMองอยู่
ตลอดเวลา (ประชากรมีการลดลงอย่างผิดปกติในช่วงปี พ.ศ.2547) และจํานวนประชากรของ
กรุงเทพมหานครยงัมีอตัราการเพิMมขึ �นอยา่งตอ่เนืMองจนถึงปัจจบุนั  ซึMงมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณทีM
อยู่อาศยัทีMเพิMมขึ �นอย่างสอดคล้องกนั จากภาพทีM 14จะเห็นได้ว่า จํานวนอาคารบ้านเรือนซึMงมีการ
เพิMมจํานวนขึ �นอย่างรวดเร็วตามความต้องการของประชากร เนืMองมาจากการเจริญเติบโตของ
เศรษฐกิจของกรุงเทพมหานครซึMงเป็นปัจจยัดึงดดู (pull factor) ให้ประชากรวยัแรงงานเข้ามา
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อาศยัอยูใ่นกรุงเทพมหานครเพิMมมากขึ �น ทําให้เกิดความต้องการทีMอยู่อาศยัเพิMมมากขึ �นเช่นกนั ดงั
ข้อมลูจากตารางทีM 4 
 
 ความต้องการทีMอยู่อาศัยของประชากรนั �นเป็นผลทางอ้อม ทีMทําให้เกิดภาวะโลกร้อน       
อนัเนืMองมาจากความต้องการวสัดทีุMใช้ในการก่อสร้างบ้านเรือนทีMพกัอาศยัในปริมาณทีMสงูมากขึ �น  
มีการเปลีMยนแปลงการใช้วสัดปุระเภทไม้ เป็นการใช้วสัดปุระเภทซีเมนต์ ซึMงมีคณุสมบตัิในการดดู
ซบัความร้อนได้ดี แต่การถ่ายเทความร้อนไม่ดี การเพิMมขึ �นของทีMอยู่อาศยัทีMทําด้วยวัสดปุระเภท
ซีเมนต์ ทีMเพิMมขึ �นนี � การเพิMมขึ �นของซีเมนต์ จึงเป็นตวัเร่งทําให้เกิดภาวะความร้อนสะสมในเมืองทีMเพิMม
มากขึ �น (urban heat island)  
 

 
 
ภาพทีA 14 การเพิMมขึ �นของจํานวนประชากร ทีMอยูอ่าศยั และความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิ  
  ในกรุงเทพมหานคร 
 
 กรุงเทพมหานครมีประชากรรวมเมืMอสิ �นปี พ.ศ.2555 เป็นจํานวนทั �งสิ �น5,673,560 คน 
และมีจํานวนบ้านเรือน (ทีMมีบ้านเลขทีM รวมไปถึงอาคารทีMอยู่อาศยัรวมประเภทคอนโดมิเนียมอีก
ด้วย) เป็นจํานวนรวมทั �งสิ �น 2,552,855 หลงัคาเรือน คิดเป็น ทีMอยู่อาศยั 1 หลงัคาเรือนตอ่จํานวน
ประชากรจํานวน 2.22 คนเท่านั �น ซึMงปัจจบุนัจํานวนสมาชิกในครัวเรือนมีการลดลงอย่างตอ่เนืMอง
ทําให้การอยูอ่าศยัแบบครอบครัวขยายแบบเดิมนั �น (ครัวเรือนทีMมีสมาชิกมากกว่า 4 คนขึ �นไป และ
มีจํานวนหลายครอบครัวอยู่ในบ้านทีMอยู่อาศยัเดียวกนั ซึMงเป็นลกัษณะของครัวเรือนในชนบท) มี
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แนวโน้มทีMปรับเปลีMยนเป็นครอบครัวเดีMยวเพิMมมากขึ �น เนืMองจากประชากรมีการปรับเปลีMยนรูปแบบ
วิถีชีวิต และความจําเป็นในการอยู่อาศยัแบบบ้านเดีMยวลดลงและการดําเนินชีวิตแบบเร่งรีบโดย
การย้ายถิMนฐานไปอยู่อาศัยในอาคารชุดประเภทคอนโดมิเนียมในเขตเมืองเพิMมมากขึ �นซึMงการ
เปลีMยนแปลงวิถีชีวิตดงักล่าวก็เป็นสาเหตหุนึMงทีMทําให้เกิดความร้อนในเขตเมือง ทีMมีความสมัพนัธ์
ไปในทิศทางเดียวกนั กบัปริมาณอณุหภูมิทีMเพิMมมากขึ �นในกรุงเทพมหานครด้วยเช่นกนั ดงัตารางทีM 4 
และภาพทีM 14 

 
 จํานวนประชากรของกรุงเทพมหานครในปี พ.ศ.2538 ดงัภาพทีM 14 มีแนวโน้มเพิMมสงูขึ �น
เป็นลกัษณะของสมการเส้นตรง และมีการลดลงอย่างรวดเร็วอย่างผิดปกติในปี พ.ศ.2547 และมี
การเพิMมสงูขึ �นอย่างตอ่เนืMองมากกว่า 2 เท่า จากการเพิMมขึ �นของประชากรในปี พ.ศ.2538 จนถึงปี 
พ.ศ.2546  เมืMอพิจารณาในข้อมูลของจํานวนบ้านเรือนทีMอยู่อาศยัในกรุงเทพมหานครนั �น พบว่า
การเพิMมขึ �นของจํานวนบ้านเรือนยงัมีอตัราสูงขึ �นอย่างตอ่เนืMอง และมีความสมัพนัธ์กบัการเพิMมขึ �น
ของจํานวนประชากรในกรุงเทพมหานคร ซึMงการเพิMมขึ �นของประชากรยงัมีจํานวนทีMเพิMมขึ �นมากกว่า
การเพิMมขึ �นของอาคารบ้านเรือนในปริมาณทีMเล็กน้อย และพบว่าตั �งแต่ปี พ.ศ.2547 เป็นต้นมา
จนถึงปี พ.ศ.2555 การเพิMมขึ �นของจํานวนประชากรกรุงเทพมหานครอยู่ในปริมาณทีMสงูมาก เมืMอมี
การเปรียบเทียบกบัการเพิMมขึ �นของจํานวนบ้านเรือนในกรุงเทพมหานครอยา่งมีนยัะสําคญั 
 
 เมืMอหาความสมัพนัธ์ระหว่างการเพิMมขึ �นของจํานวนบ้านเรือน ต่ออุณหภูมิอากาศทีMมีค่า
เพิMมสูงขึ �นอย่างต่อเนืMองนั �น จํานวนบ้านเรือนในกรุงเทพมหานคร มีอัตราการเพิMมสูงขึ �นอย่าง
ตอ่เนืMอง สมัพนัธ์กบัอตัราการเพิMมมากขึ �นของข้อมลูอณุหภูมิสงูสดุรายปีของกรุงเทพมหานคร โดย
อุณหภูมิอากาศนั �นมีแนวโน้มเพิMมขึ �น เมืMอมีจํานวนบ้านเรือนทีMเพิMมมากขึ �นไปด้วยเช่นกัน ซึMงยงัมี
ความสัมพันธ์ไปถึงจํานวนประชากรอีกด้วย คือ จํานวนประชากรทีMเพิMมมากขึ �น ทําให้ความ
ต้องการทีMอยู่อาศยัเพิMมมากขึ �น ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศ และความร้อนในกรุงเทพมหานครเพิMม
สงูขึ �น โดยความสมัพนัธ์ของทั �งสามปัจจยันั �นเป็นไปในทิศทางเดียวกนั  
 
 สําหรับข้อมูลอุณหภูมิรายปีจากภาพทีM 15 กรุงเทพมหานครได้มีการบนัทึกข้อมูลไว้ทีM
สถานีตรวจวดัอุตุนิยมวิทยากรุงเทพ ปัจจุบนัอยู่ในบริเวณสวนสาธารณะเบญจกิตติ ซึMงเดิมเป็น 
“สถานีตรวจอากาศกรุงเทพ” ตั �งอยู่ในบริเวณของกรมอุตนุิยมวิทยาในขณะนั �นโดยก่อนหน้าทีMจะ
โอนมาอยู่ในสังกัดกรมอุตุนิยมวิทยานั �น แต่เดิมสังกัด กองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร์ 
กองทพัเรือ ตั �งอยู่บริเวณถนนสุขุมวิท โดยได้เริMมทําการเก็บข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา มาตั �งแต่ปี 
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พ.ศ.2494 จนถึงปี พ.ศ.2532 เป็นระยะเวลาตอ่เนืMองถึง38 ปี แตเ่นืMองจากสถานทีMเดิมมีความคบั
แคบ จึงได้ทําการย้ายสถานีตรวจวดัทางอตุนุิยมวิทยากรุงเทพไปตั �งอยู่บริเวณกรมอตุนุิยมวิทยา
กรุงเทพแห่งใหม่ บริเวณ ถนนสุขุมวิท เขตบางนา ละติจูด 13o39’58.56” องศาเหนือ ลองติจูด 
100o 36’ 24.93” องศาตะวนัออก เป็นหน่วยงานในสงักดักระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ และการ
สืMอสารซึMงมีระยะเวลาการเก็บข้อมูลตั �งแต่เริMมดําเนินการในสถานีอุตนุิยมวิทยากรุงเทพแห่งใหม ่
จนถึงปัจจุบนัเป็นระยะเวลา 25 ปี ซึMงทําให้การเก็บข้อมูลสถานีกรุงเทพมหานครมีจํานวนรวม
ทั �งสิ �น 62 ปี (ปัจจบุนัปี พ.ศ.2557 มีการเก็บข้อมลูยงัไม่ครบ 1 ปี) ดงัผลการศกึษาตารางทีM 5 และ
ภาพทีM 15 

 

 
 

ภาพทีA 15 การเปลีMยนแปลงของอณุหภมูิสงูสดุ ในชว่งเวลา62ปี ตั �งแตปี่ พ.ศ.2494 - 2556 ของ 
  กรุงเทพมหานคร  
 
ทีAมา: กรมอตุนุิยมวิทยา  (2557) 
 

 อณุหภูมิสงูสดุของปีในรอบ 62 ปี  (extreme high temperature) ของกรุงเทพมหานครจาก
การเก็บข้อมลูของกรมอุตนุิยมวิทยา ในปี พ.ศ.2494 นั �นอณุหภูมิสูงสดุ (extremehigh temperature)
นั �น มีแนวโน้มเพิMมสงูขึ �นอย่างตอ่เนืMอง โดยพบว่าใน ปีพ.ศ. 2556 เป็นช่วงปีทีMมีอณุหภูมิสงูทีMสดุซึMง
มีค่าเท่ากับ40.1 องศาเซลเซียส และเป็นทีMน่าสังเกตุว่า เมืMอช่วงเวลาผ่านไปการเพิMมขึ �นของ
อุณหภูมิมีแนวโน้มทีMจะเพิMมมากขึ �นอย่างต่อเนืMองทุกๆ ปี  ซึMงปริมาณอุณหภูมิสูงทีMสุดในปี พ.ศ.
2556 มีความแตกตา่งจาก อณุหภูมิเมืMอปี พ.ศ.2494 ซึMงปัจจบุนัจากปี พ.ศ. 2494 – 2557 รวม
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ระยะเวลา 62 ปี มีอุณหภูมิสูงขึ �นถึง 3.1 องศาเซลเซียสและการเพิMมขึ �นของระดบัอุณหภูมิมี
แนวโน้มทีMเพิMมสงูขึ �นอยูต่ลอดเวลา 
 
 จากผลการศกึษาในเรืMองอณุหภูมิและความร้อนทีMใช้ในการออกแบบการวางผงัเมือง เพืMอ
การอยู่อาศยัของมนษุย์นั �น สมสิทธิ� (2541) กล่าวว่า มนษุย์มีเขตภาวะน่าสบาย (comfort zone) 
มนษุย์ต้องการระดบัอุณหภูมิอากาศอยู่ระหว่าง 22.0-29.5 องศาเซลเซียส ซึMงทําให่ร่างกายของ
มนษุย์มีอณุหภมูิไมม่ากกวา่ และไมน้่อยกวา่ 37.0 องศาเซลเซียส หมายถึง ภาวะร่างกายทีMมีความ
สมดลุของนํ �าอยู่ โดยไม่มีการสูญเสียนํ �าผ่านกระบวนการตา่งๆ ซึMงร่างกายมีกระบวนการควบคมุ
อุณหภูมิให้อยุ่ในภาวะสมดุลของร่างกาย จากข้อมูลอุณหภูมิของจังหวัดกรุงเทพมหานครดัง
ตารางทีM 5นั �นจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิเฉลีMยของจังหวัดกรุงเทพมหานครมีค่าเท่ากับ38.6องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิยงัมีแนวโน้มเพิMมสูงขึ �นอย่างต่อเนืMอง ซึMงอุณหภูมิอากาศเฉลีMยนั �น มีค่าสูง
กว่าอุณหภูมิร่างกายทีM 37.0 องศาเซลเซียส ทําให้เกิดภาวะไม่น่าสบายในการอยู่อาศยัของ
ประชากรในกรุงเทพมหานคร จึงจําเป็นต้องมีการหาวิธีการลดปริมาณความร้อนในเขตเมืองให้ได้
มากยิMงขึ �นเพืMอให้ปริมาณความร้อนในเขตเมืองลดลง 
 
 ปัจจุบันมนุษย์อาศัยวิธีการแก้ปัญหาความร้อนในพื �นทีMต่างๆ ด้วยการใช้พื �นทีMสีเขียว 
(green area)ในการลดความร้อนทีMเกิดขึ �นบนพื �นทีMผิว ซึMงจากรายงานผลการศึกษาหลายฉบบั
ปรากฎว่า พื �นทีMสีเขียวสามารถลดความร้อนในอุณหภูมิอากาศทีMเกิดขึ �นได้จริง โดยอาศยัการใช้
หลกัการคายระเหยของพืชเข้ามามีส่วนช่วยเพิMมความชื �นในชั �นบรรยากาศ ซึMงจะช่วยลดความร้อน
จากพลังงานแสงอาทิตย์ เปลีMยนเป็นพลังงานความร้อนสุทธิจากดวงอาทิตย์ในชั �นบรรยากาศ 
ภายหลงัจากทีMมีบางส่วนสะท้อนออกไปยงัชั �นบรรยากาศนอกโลกแล้ว พลงังานความร้อนทีMสะสม
อยูบ่นพื �นผิวโลกนั �น มีเพียง 2 ชนิดหลกั คือ 
 
 1. ความร้อนนํ �าระเหย (latent Heat; LE) หมายถึง ปริมาณของพลงังานความร้อนแฝงทีM
ทําให้สสารเปลีMยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ โดยทีMอณุหภมูิไมเ่ปลีMยนแปลง 

 
 2. ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (sensible Heat; H) หมายถึง ปริมาณของ
พลังงานความร้อนทีMต้องการของวัตถุในการเปลีMยนแปลงปริมาณความร้อนภายในสสาร โดยทีM
สสารจะไมเ่ปลีMยนสถานะ แตทํ่าให้อณุหภมูิมีการเปลีMยนแปลงเพิMมขึ �นหรือลดลง 
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ตารางทีA 5 อณุหภมูิสงูสดุรายปี (extreme high temperature) ตั �งแต ่ปี พ.ศ. 2494 -2556  
รวม 62 ปี ของกรุงเทพมหานคร 
 

ปี พ.ศ. 
อุณหภมิู
สูงสุด 

ปี พ.ศ. 
อุณหภมิู
สูงสุด 

ปี พ.ศ. 
อุณหภมิู
สูงสุด 

ปี พ.ศ. 
อุณหภมิู
สูงสุด 

1 2494 37.0 17 2510 37.9 33 2526 39.5 49 2542 37.6 
2 2495 37.1 18 2511 37.8 34 2527 38.0 50 2543 37.1 
3 2496 37.6 19 2512 36.9 35 2528 39.7 51 2544 37.4 
4 2497 37.5 20 2513 37.1 36 2529 36.6 52 2545 38.0 
5 2498 37.7 21 2514 36.8 37 2530 37.7 53 2546 38.6 
6 2499 37.5 22 2515 37.8 38 2531 36.5 54 2547 39.4 
7 2500 38.3 23 2516 38.3 39 2532 37.7 55 2548 37.3 
8 2501 39.4 24 2517 37.0 40 2533 39.5 56 2549 37.6 
9 2502 37.9 25 2518 38.7 41 2534 37.8 57 2550 38.6 
10 2503 39.8 26 2519 37.5 42 2535 39.1 58 2551 38.1 
11 2504 36.9 27 2520 37.8 43 2536 38.4 59 2552 39.4 
12 2505 37.2 28 2521 37.0 44 2537 38.0 60 2553 39.7 
13 2506 36.3 29 2522 40.0 45 2538 37.8 61 2554 39.2 
14 2507 36.9 30 2523 39.0 46 2539 37.9 62 2555 40.0 
15 2508 37.1 31 2524 37.8 47 2540 37.4 63 2556 40.1 
16 2509 38.5 32 2525 36.9 48 2541 38.8 รวม เฉลีAย 38.6 

 
ทีAมา: กรมอตุนุิยมวิทยา (2557) 
 
 ความสําคญัของความร้อนจากรังสีสทุธิ (Rn) ความร้อนทีMสําคญัในการกําหนดการเพิMมขึ �น
และการลดลงของอณุหภูมิในพื �นทีMมี 2 ชนิดหลกั ได้แก่ ความร้อนนํ �าระเหย (LE) และความร้อนทีM
ใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) ซึMงพื �นทีMทีMมีคา่สดัสว่นของความร้อนทั �งสองชนิดในปริมาณแตกตา่ง
กันนั �น หมายถึง เมืMอปริมาณความร้อนนํ �าระเหย (LE) มากกว่าปริมาณความร้อนทีMใช้ในการเผา
ผลาญอากาศ (H) พื �นทีMนั �นจะมีอณุหภูมิตํMากว่า และในทางตรงกนัข้ามหากพื �นทีMทีMมีปริมาณความ
ร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) มากกว่าคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) พื �นทีMนั �นจะมีความร้อน
สงูกวา่อีกพื �นทีMหนึMงๆ เสมอ ฉะนั �นเพืMอแก้ไขปัญหาความร้อนทีMเกิดขึ �นในเมือง จึงทําการประยกุต์ใช้
ข้อมูลจากค่าความร้อนนํ �าระเหย หรือค่าความร้อนแฝง ต่อค่าความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญ
อากาศซึMงเรียกว่า “อตัราส่วนโบเวน (Bowen Ratio) ”นําใช้มาวิเคราะห์หาสมดลุความร้อน และ
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สดัส่วนความร้อนทีMเหมาะสม ในแต่ละพื �นทีMศึกษาเพืMอทําให้เกิดภาวะน่าสบายของมนุษย์ในเขต
กรุงเทพมหานคร 
 

การศึกษาสมดุลรังสีของจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
 

พื �นทีMเก็บข้อมลูรังสีสทุธิ (net radiation) ตั �งอยูบ่ริเวณภายในสนามฟุตบอล (สนามอินทรีย์
จนัทรสถิตย์) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน เป็นพื �นทีMเปิดโล่ง สิMงแวดล้อมรอบข้าง
ประกอบไปด้วยอฒัจรรย์แบบโปร่งก่อสร้างด้วยวสัดปุระเภทซีเมนต์ ตั �งอยู่ด้านทิศตะวนัตก และ
ทิศตะวนัออกของสนามฟุตบอล พื �นสนามเป็นพื �นหญ้า มีขนาดเท่ากบั 105 X 68 เมตร คิดเป็น 
7,140 ตารางเมตร หรือ 4.46 ไร่ โดยพื �นลู่วิMงรอบสนามฟุตบอลทําจากวตัถปุระเภทดิน (พื �นทีMลู่วิMง
ไม่ได้รวมอยู่ในพื �นทีMสนามฟุตบอล)ผู้ วิจยัทําการติดตั �งเครืMองมือ IRGAZON และ net radiometer 
ไว้กลางสนามฟตุบอลเพืMอให้หา่งจากสิMงกีดขวาง และแสงเงาจากการบดบงัของอาคาร ทําการเก็บ
ข้อมลูรังสีทีMได้รับจากแสงอาทิตย์ในช่วงฤดรู้อน โดยลกัษณะภูมิอากาศในวนัทีMเก็บข้อมลูของพื �นทีM
ศกึษา มีลกัษณะท้องฟ้ามีลกัษณะโปร่งใส มีเมฆเล็กน้อย และไม่มีฝนตก ซึMงชดุข้อมลูทีMทําการเก็บ
ได้จากเครืMองมือ net radiometer (NR – 01) ได้แก่ ข้อมลูรังสีคลืMนสั �นทีMสะสมอยู่ทีMผิวโลก (RSd)  
รังสีคลืMนสั �นทีMสะท้อนสู่ชั �นบรรยากาศ (RSu) รังสีคลืMนยาวทีMสะสมอยู่ทีMผิวโลก (RLd) และรังสีคลืMนยาวทีM
สะท้อนสู่ชั �นบรรยากาศ  (RLu)  เพืMอหาค่ารังสีสุทธิ (Rn)ทีMโลกได้รับจากจากแผ่รังสี (re-radiate) 
จากแสงอาทิตย์ (ตารางทีM 5) 
 

ก า ร ศึ ก ษ า ส ม ดุล รั ง สี  บ ริ เ ว ณ ส น า ม ฟุ ต บ อ ล  ( ส น า ม อิ น ท รี ย์ จั น ท ร ส ถิ ต ย์ ) 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน พื �นดินมีลกัษณะเป็นสนามหญ้า มีสภาพอากาศทีMมี
ลกัษณะท้องฟ้าเปิด มีเมฆเล็กน้อย มีแสงแดดตลอดทั �งวนั การศกึษาวิจยัทําการเก็บข้อมลูสมดลุ
รังสีในชว่งเวลาทีMมีแสงอาทิตย์ ตั �งแตเ่วลา  07.00 – 18.00 น. เป็นจํานวน 12 ชัMวโมง ผลการศกึษา
พบว่า รังสีดวงอาทิตย์รวมทีMได้เข้าจากชั �นบรรยากาศรวมทั �งทีM มีการสะท้อนออกไปในชั �น
บรรยากาศ  (RSd+RSu+RLd+RLu) คิดเป็นพลงังานความร้อนเท่ากับ 1,455.2 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
ตอ่วนั 
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ภาพทีA 16 การศกึษารังสีสทุธิ (net radiation) บริเวณสนามฟตุบอล (สนามอินทรีย์จนัทรสถิตย์)  
  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน  
 
ตารางทีA 6 สมดลุรังสีของกรุงเทพมหานคร ในวนัทีM 23 มีนาคม พ.ศ.2557 
 

ลาํดับ Times 
RSd RSu incoming RLd RLu outgoing 

Rn 
Total Radiation 

W/m2 W/m2 Cal/cm2 Cal/min/cm2 

1 7:00 23.9 6.4 412.6 388.7 448.3 454.7 42.0 412.6 0.6 35.4 
2 8:00 151.9 32.2 566.9 415.0 459.3 491.5 75.5 566.9 0.8 48.6 
3 9:00 362.0 78.3 753.7 391.7 475.1 553.4 200.4 753.8 1.1 64.7 
4 10:00 613.6 135.6 1,011.6 398.0 499.6 635.2 376.4 1,011.7 1.5 86.8 
5 11:00 523.0 109.8 931.3 408.3 500.9 610.7 320.5 931.2 1.3 79.9 
6 12:00 865.4 187.8 1,264.9 399.5 523.3 711.1 553.7 1,264.9 1.8 108.5 
7 13:00 880.2 196.2 1,282.4 402.2 533.8 730.0 552.5 1,282.5 1.8 110.0 
8 14:00 707.4 159.9 1,117.4 410.0 536.0 695.9 421.5 1,117.4 1.6 95.9 
9 15:00 573.7 138.4 985.5 411.8 528.6 667.0 318.4 985.5 1.4 84.6 
10 16:00 404.5 101.6 813.1 408.6 519.3 620.9 192.2 813.1 1.2 69.8 
11 17:00 228.8 61.1 634.3 405.5 505.0 566.1 68.1 634.3 0.9 54.4 
12 18:00 49.2 11.3 455.2 406.0 485.9 497.2 42.1 455.2 0.7 39.1 

รวม 5,383.6 1,218.7 10,228.9 4,845.4 6,015.2 7,233.7 2,995.1 10,229.1 14.6 877.7 
เฉลีAย 448.6 101.6 852.4 403.8 501.3 602.8 249.6 852.4 1.2 73.1 

 

 พลงังานความร้อนจากรังสีทีMสะสมไว้ทีMผิวโลกทั �งหมด (incoming solar radiation) เท่ากบั 
852.4 วตัต์ต่อตารางเมตรต่อวนัเช่นกันหรือคิดเป็น 877.7 แคลลอรีตอ่ตารางเซนติเมตรต่อนาที 
และมีคา่พลงังานความร้อนสะสมเฉลีMยเท่ากบั 852.4 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และพลงังานจากความร้อน
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ทีMสะท้อนกลับไปยังชั �นบรรยากาศนอกโลก มีค่าเท่ากับ 602.8 วัตต์ต่อตารางเมตรต่อวัน หรือ
เทา่กบั 620.6 แคลลอรีตอ่ตารางเซนติเมตรตอ่นาที มีปริมาณรังสีสทุธิ (Rn) เท่ากบั 249.6 วตัต์ตอ่
ตารางเมตรตอ่วนั หรือ เทา่กบั 256.9 แคลลอรีMตอ่ตารางเซนตเิมตรตอ่นาทีดงัตารางทีM 6 ภาพทีM 17 

 
ในวนัทีM 23 มีนาคม พ.ศ. 2557 จากภาพทีM 17 พบว่า คา่รังสีคลืMนสั �น และรังสีคลืMนยาวใน 

เท่ากบัช่วงเวลา 11.00 น. มีการลดลงอย่างผิดปกติ เนืMองจากมีคา่เมฆปกคลมุ (cloud cover) อยู่
ในปริมาณทีMสูง ทําให้รังสีจากดวงอาทิตย์มีค่าลดตํMาลงในช่วงเวลาดงักล่าว เนืMองจากมีอากาศ
แปรปรวนเล็กน้อยเป็นเวลา 30 นาที สภาวะอากาศจงึกลบัมาสูภ่าวะปกตใินเวลา 12.00 น. 

 

 
 
 

ภาพทีA 17  สมดลุรังสี บริเวณพื �นทีMศกึษา ในชว่งเวลา 07.00-18.00 น. 
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ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิต่อพื �นทีAซีเมนต์ และพื �นทีAสีเขียว 
 
 การศกึษาวิจยัในครั �งนี �เป็นการศกึษาสมดลุรังสี ซึMงเป็นพลงังานความร้อนทีMสามารถสะสม
อยู่ใบนพื �นผิวโลกได้ โดยคาดหมายว่า รังสีความร้อนสุทธิ (net radiation) บนพื �นทีMผิวทีMมีความ
แตกต่างกนั จะมีอุณหภูมิทีMแตกต่างกัน โดยกําหนดพื �นทีMไว้ 5 รูปแบบ ได้แก่ พื �นทีMซีเมนต์ 100% 
พื �นทีMสีเขียว 0% (C100% G0%) พื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75% G25%) พื �นทีMซีเมนต์ 
50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) พื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25% G75%) พื �นทีM
ซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100%  (C0%) โดยทําการเลือกข้อมลูทีMมีคา่การสะสมความร้อนสงูทีMสดุ 
เพืMอเปรียบเทียบในพื �นทีMทีMมีความแตกตา่งกนั โดยเริMมจากการพิจารณาค่าของอุณหภูมิของแตล่ะ
พื �นทีMศึกษา และในแต่ละช่วงเวลาทั �งช่วงเวลาก่อนเทีMยงวัน และช่วงเวลาหลังเทีMยงวัน เพืMอ
เปรียบเทียบอณุหภมูิในชว่งทีMได้รับแสงจากดวงอาทิตย์ ดงัตารางทีM 7 
 
ตารางทีA 7 อณุหภมูิ ในพื �นทีMศกึษา 
 

ลาํดับ เวลา 
อุณหภมิู (องศาเซลเซียส) 

C100% G0% C75% G25%  C50% G50%  C25% G75%  C0% G100% 

1 07.00 25.1 26.6 26.5 25.5 25.3 
2 08.00 25.9 28.3 28.0 27.1 26.7 
3 09.00 28.3 31.5 29.8 28.7 28.2 
4 10.00 30.8 32.7 32.5 30.5 29.6 
5 11.00 31.9 33.5 33.3 31.8 30.2 
6 12.00 33.4 35.7 34.4 33.0 31.4 

เฉลีMยราย 6 ชัMวโมง 29.2 31.4 30.8 29.4 28.6 
7 13.00 34.3 35.6 35.6 33.5 32.1 
8 14.00 34.6 36.2 34.5 34.1 33.2 
9 15.00 35.3 32.5 32.1 34.7 33.4 
10 16.00 33.6 34.2 32.4 34.8 33.7 
11 17.00 33.3 34.9 31.4 24.5 33.6 
12 18.00 32.2 34.6 30.7 25.2 33.0 

เฉลีMยราย 6 ชัMวโมง 33.9 34.7 32.8 31.1 33.2 
เฉลีMยราย 12 ชัMวโมง 31.6 33.0 31.8 30.3 30.9 
คา่พิสยั 10.2 9.6 9.1 10.3 8.4 
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ช่วงเวลา 
 
 1. อณุหภมูิชว่งเวลาก่อนเทีMยง (07.00-12.00น.) 
 
  เป็นช่วงเวลาทีM เริMมมีแสงอาทิตย์ และพื �นผิวเริMมสะสมความร้อนเก็บไว้ทีM พื �นดิน 
อณุหภูมิอากาศเฉลีMยในพื �นทีMช่วง 6 ชัMวโมงอณุหภูมิมีแนวโน้มลดลง โดยพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีM   
สีเขียว 0% (C100% G0%) มีคา่เฉลีMยอณุหภมูิเทา่กบั 29.2 องศาเศลเซียสพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีM
สีเขียว 25% (C75% G25%) มีอณุหภูมิเฉลีMยเท่ากบั31.4 องศาเซลเซียสพื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีM     
สีเขียว 50% (C50% G50%) มีอณุหภูมิเฉลีMยเท่ากบั30.8 องศาเซลเซียสพื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีM     
สีเขียว 75% (C25% G75%) มีอณุหภูมิเฉลีMยเท่ากับ29.4 องศาเซลเซียสและพื �นทีMสีเขียว 100% 
พื �นทีMสีเขียว 0% (G100%) มีอุณหภูมิเฉลีMยเท่ากับ28.6 องศาเซลเซียสซึMงลดลงตามลําดับ
ความสมัพนัธ์ของจํานวนพื �นทีMซีเมนต์ ทีMลดลง และพื �นทีMสีเขียวทีMเพิMมมากขึ �นดงัภาพทีM 18 (ข) 
 
 2. อณุหภมูิชว่งเวลาหลงัเทีMยง (13.00-18.00 น.) 
 
  เป็นชว่งเวลาทีMพื �นทีMดนิสะสมความร้อนในระดบัหนึMงและเริMมมีการอิMมตวั โดยอณุหภูมิ
เฉลีMยในชว่งบา่ยเป็นคา่เฉลีMยของอณุหภูมิราย 6 ชัMวโมงซึMงมีคา่สงูกว่าคา่อณุหภูมิเฉลีMยในช่วงเวลา
ก่อนเทีMยง โดยในพื �นทีMประเภทตา่งๆ มีคา่อณุหภูมิเฉลีMยดงัตอ่ไปนี � พื �นทีMซีเมนต์ 100% (C100% G0%)
มีอณุหภมูิเฉลีMยเทา่กบั 33.9 องศาเซลเซียสพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75% G25%) มี
อณุหภูมิเฉลีMยเท่ากบั34.7องศาเซลเซียส พื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) มี
อณุหภูมิเฉลีMยเท่ากบั32.8 องศาเซลเซียสพื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25% G75%) มี
อณุหภูมิเฉลีMยเท่ากบั30.3 องศาเซลเซียสและพื �นทีMสีเขียว 100% (C0% G100%) มีอณุหภูมิเฉลีMย
เทา่กบั30.9 องศาเซลเซียส โดยอณุหภมูิเฉลีMยในแตล่ะพื �นทีMจะมีความใกล้เคียงกนั เป็นทีMน่าสงัเกต
วา่ หากมีการเพิMมพื �นทีMสีเขียวเพิMมมากขึ �นตามสดัสว่นอณุหภมูิจะมีแนวโน้มลดลงตามพื �นทีMสีเขียวทีM
เพิMมขึ �นเชน่กนั 
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 (ก) ชว่งก่อนเทีMยงวนั07.00 – 12.00 น. 
 

 
 

 (ข) ชว่งหลงัเทีMยงวนั13.00 – 18.00 น. 
 

ภาพทีA 18 อณุหภมูิราย 6 ชัMวโมงของพื �นทีMศกึษา ในชว่งเวลาก่อนและหลงัเทีMยงวนั 
 
หมายเหตุ   ชว่งหลงัเทีMยง พื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25%G75%) ในชว่งเวลา 
  17.00-18.00 น.มีฝนตกหนกั 
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 3. ภาพรวมอณุหภมูิรายวนั 
 
  ในชว่งเวลามีแสงอาทิตย์ อณุหภมูิเริMมสงูขึ �น พลงังานความร้อนเริMมไปสะสมอยู่ในวตัถุ
ทั �งพื �นดิน และวตัถดุาดแข็งประเภทตา่งๆ โดยทีMผิวโลกเริMมสะสมความร้อนเกินเวลา 6 - 7 ชัMวโมง 
พลงังานความร้อนถูกปลดปล่อยออกเมืMอเกินความสามารถในการสะสมความร้อน (heatcapacity) 
ของวตัถแุตล่ะประเภทพร้อมกบัการลดลงของแสงจากดวงอาทิตย์ในชว่งเวลาเย็น 

 
  ดงันั �นจึงเห็นได้ว่า อุณหภูมิสูงทีMสุด (peak) ในช่วงเวลา 13.00-16.00 น. ในพื �นทีM
สดัส่วนซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100% G0%) นั �น มีอุณหภูมิสงูทีMสุดอยู่ในช่วงเวลา 
15.00 น.มีคา่เท่ากบั 35.5 องศาเซลเซียส พื �นทีMซีเมนต์  75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75% G25%)
อณุหภมูิสงูทีMสดุอยูใ่นชว่งเวลา 14.00 น. มีคา่เท่ากบั 36.2 องศาเซลเซียสพื �นทีMซีเมนต์  50% พื �นทีM
สีเขียว 50% (C50% G50%) อุณหภูมิสูงทีMสุดอยู่ในเวลา 13.00 น.มีค่าเท่ากับ 35.6 องศา
เซลเซียสพื �นทีMซีเมนต์  25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25% G75%) อณุหภูมิสงูทีMสดุในช่วงเวลา 16.00 
น.มีคา่เท่ากบั 34.8 องศาเซลเซียสและพื �นทีMซีเมนต์  0% พื �นทีMสีเขียว 100% (C0% G100%)
อณุหภูมิสงูทีMสดุในช่วงเวลา 16.00 น.มีคา่เท่ากบั 33.7 องศาเซลเซียสหลงัจากนั �นคา่อณุหภูมิจะ
เริMมลดลงไปจนถึงในชว่งเวลาทีMแสงจากดวงอาทิตย์เริMมลดน้อยลง ช่วงหลงัจากเวลา 16.00 น. เป็น
ต้นไป  

 
  จากการศึกษาพบว่า อณุหภูมิของพื �นทีMสีเขียว 100% พื �นทีMซีเมนต์ 0% (C0%G100%) 
มีอณุหภูมิตํMาทีMสุดเมืMอเทียบกับในแตล่ะประเภทของพื �นทีMศกึษา และในพื �นทีMซีเมนต์  25% พื �นทีM         
สีเขียว 75% (C25% G75%) อณุหภูมิมีแนวโน้มทีMมีปริมาณลดลงตํMากว่าในพื �นทีMสดัส่วนประเภท
อืMนๆ  
 
  โดยสรุปอุณหภูมิสูงทีMสุด และอุณหภูมิตํMาทีMสุดในรายวนัของแต่ละพื �นทีMในช่วงเวลา
ก่อนเทีMยงวนั และชว่งเวลาหลงัเทีMยงวนัมีความแตกตา่งกนัตามสภาพพื �นทีM ดงัตอ่ไปนี � 

 
  1. พื �นทีMซีเมนต์  100%  และพื �นทีMสีเขียว 0%  (C100%G0%) มีความแตกตา่งของ
อณุหภมูิสงูสดุและอณุหภมูิตํMาสดุเทา่กบั10.2 องศาเซลเซียส 
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  2. พื �นทีMซีเมนต์  75% และพื �นทีMสีเขียว 25%  (C75% G25%) มีความแตกตา่งของ
อณุหภมูิสงูสดุและอณุหภมูิตํMาสดุเทา่กบั 9.6 องศาเซลเซียส 
 
  3. พื �นทีMซีเมนต์  50%  และพื �นทีMสีเขียว 50%  (C50% G50%) มีความแตกตา่งของ
อณุหภมูิสงูสดุและอณุหภมูิตํMาสดุเทา่กบั 9.1 องศาเซลเซียส 

 
  4. พื �นทีMซีเมนต์  25%  และพื �นทีMสีเขียว 75%  (C25% G75%) มีความแตกตา่งของ
อณุหภมูิสงูสดุและอณุหภมูิตํMาสดุเทา่กบั 9.3 องศาเซลเซียส 

 
  5. พื �นทีMซีเมนต์  0%  และพื �นทีMสีเขียว 100%  (C0% G100%) มีความแตกตา่งของ
อณุหภมูิสงูสดุและอณุหภมูิตํMาสดุเทา่กบั 8.4 องศาเซลเซียส 

 
  จากการศึกษาพบว่า ค่าพิสัย (range) หรือระยะห่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุด และ
อุณหภูมิตํMาสุดของแต่ละพื �นทีM จะลดลงอย่างต่อเนืMองเมืMอมีการเพิMมพื �นทีMสีเขียวเข้าไปในพื �นทีM 
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิจะแปรผกผันกับปริมาณพื �นทีMสีเขียว คือ เมืMอเพิMมปริมาณพื �นทีM         
สีเขียวเข้าไปในทกุๆ พื �นทีM คา่ของอณุหภมูิมีแนวโน้มลดลงตามลําดบัอยา่งมีนยัยะสําคญั 
 

 
 
 

ภาพทีA 19 อณุหภมูิ ในชว่งเวลา 07.00-18.00 น. ของพื �นทีMศกึษา 
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 ข้อมูลมีคา่ความผิดปกติในช่วงเวลา 15.00 น. ของพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% 
(C75%G25%) และพื �นซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50%G50%) เนืMองจากมีฝนตกเล็กน้อย 
ทําให้อณุณหภูมิมีคา่ลดลง และในพื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25%G75%) ช่วงเวลา 
17.00 -18.00 น. มีฝนตกหนกัเป็นระยะเวลา 45 นาที จึงทําให้ความชื �นในอากาศเพิMมสงูขึ �น และ
อณุหภมูิอากาศมีคา่ลดลงอยา่งรวดเร็ว 
 

ความสัมพันธ์ของพลังงานความร้อนต่อรังสีสุทธิ 
 

พลงังานความร้อนจากดวงอาทิตย์ทีMสะสมบนโลกมีอยู่หลายประเภท แตที่Mถกูนําไปใช้เป็น
พลังงานความร้อนหลกัมีอยู่เพียง2 ประเภทเท่านั �นคือความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ 
(sensible Heat; H) และความร้อนนํ �าระเหย (latent heat; LE) ซึMงในพื �นทีMศกึษาได้ให้ความสําคญั
กบัพลงังานความร้อนทั �งสองชนิด โดยทําการศกึษาเปรียบเทียบในเชิงปริมาณในแตล่ะพื �นทีMศกึษา
โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี � 
 
ความร้อนทีAใช้ในการเผาผลาญอากาศ(H) 
 
 คา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) บนพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0%  
(C100% G0%) มีคา่สูงทีMสดุอยู่ในช่วงเวลา 15.00 น. ซึMงมีค่าเท่ากบั 112.0 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
และมีคา่ความร้อนเฉลีMยรายวนัเทา่กบั 63.5 วตัต์ตอ่ตารางเมตร  
 
 พื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75% G25%) มีคา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญ
อากาศ มีคา่สงูสดุเท่ากบั 156.6 วตัต์ตอ่ตารางเมตรในเวลา 12.00 น. มีคา่เฉลีMยเท่ากบั 82.7 วตัต์
ตอ่ตารางเมตร  

 
 พื �นทีM ซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) มีคา่ความร้อนเผาผลาญอากาศ มี
คา่สงูสดุเท่ากบั 144.4 วตัต์ต่อตารางเมตรในช่วงเวลา 12.00 น. มีคา่เฉลีMยเท่ากบั 69.1วตัต์ต่อ
ตารางเมตร 

 
 พื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25% G75%) มีคา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญ
อากาศ มีคา่สงูสดุเทา่กบั 163.6 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และมีคา่เฉลีMยเทา่กบั 80.1 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
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 พื �นทีMซีเมนต์ 0% หรือพื �นทีMสีเขียว 100%  (C0% G100%) นั �น มีคา่ความร้อนในการเผา
ผลาญอากาศ มีค่าสูงสุดเท่ากับ 89.3 วตัต์ต่อตารางเมตร และมีค่าเฉลีMยเท่ากับ 36.6 วตัต์ต่อ
ตารางเมตร  

 
 ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) ส่วนใหญ่มีคา่สงูสดุในช่วงเวลา 12.00 น. ซึMง
ในแตล่ะพื �นทีMมีคา่ความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศทีMแตกตา่งกนัเพียงเล็กน้อย โดยคา่ความร้อนใน
การเผาผลาญอากาศของ 4 พื �นทีMศกึษานั �น เริMมมีคา่ลดลงในช่วงหลงัเวลา 12.00 น.เป็นต้นไป ซึMง
แตกตา่งกบัพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100% G0%) มีคา่ความร้อนทีMใช้ในการเผา
ผลาญอากาศ (H) อยู่ในช่วงเวลา 15.00 น. เพียงพื �นทีMเดียว อาจกล่าวได้ว่า ในช่วงเวลา 7.00 – 
14.00 น. ของพื �นทีM เป็นช่วงเวลาการสะสมความร้อนบนพื �นทีMผิวซีเมนต์ และเมืMอพื �นผิวเริMมมีการ
อิMมตวัจงึมีการคายพลงังานความร้อนออกจากวตัถ ุดงัตารางทีM 8 ภาพทีM 20 

 
ตารางทีA 8 ปริมาณความร้อนนํ �าทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (sensible heat : H) ในช่วงเวลา

07.00 – 18.00 น. ของพื �นทีMศกึษา 
 

ลาํดับ เวลา 
sensible heat (H) W/m2 

C100% G0% C75% G25%  C50% G50%  C25% G75%  C0%G100% 

1 07.00 17.0 2.6 14.0 5.2 -0.1 
2 08.00 23.7 21.5 26.9 19.3 12.4 
3 09.00 27.1 75.8 48.2 62.9 31.2 
4 10.00 92.4 98.2 121.1 89.2 36.8 
5 11.00 61.1 102.5 100.1 112.0 38.7 
6 12.00 86.0 156.6 144.4 163.6 89.3 
7 13.00 99.8 127.9 138.1 132.6 87.3 
8 14.00 107.8 116.4 36.1 116.2 53.6 
9 15.00 112.0 111.1 38.6 112.5 52.3 
10 16.00 56.9 87.3 50.3 122.6 32.6 
11 17.00 50.1 59.7 77.7 15.0 10.9 
12 18.00 28.0 33.2 34.2 10.1 -5.4 
 ค่าเฉลีAย 63.5 82.7 69.1 80.1 36.6 
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 เมืMอพิจารณาถึงคา่เฉลีMยของความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ  (H) เฉลีMยของแตล่ะ
พื �นทีM พบวา่ คา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศมีลกัษณะไม่แน่นอน แตค่า่ความร้อนในการ
เผาผลาญอากาศมีแนวโน้มทีMจะลดลงเรืMอยๆ เมืMอมีการเพิMมสดัส่วนของพื �นทีMสีเขียวเข้าไปเพิMมใน
พื �นทีMโดยจะเห็นได้จาก พื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%) มีคา่ความร้อนในการ
เผาผลาญอากาศเฉลีMย เท่ากบั 63.5 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และพื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100% 
(C0%G100%) มีคา่ความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศเท่ากับ 36.6 วตัต์ต่อตารางเมตร ซึMงมีความ
ร้อนแตกตา่งกนัระหวา่งพื �นทีM ถึง 26.9 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
 

 
 
 

ภาพทีA 20 คา่ความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศ (H) ตามลกัษณะพื �นทีMศกึษา 
 
ความร้อนนํ �าระเหย (LE) 
 
 พื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0%  (C100% G0%) มีคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) สงูสดุ
ในช่วงเวลา 14.00 น. เฉลีMยเท่ากบั 73.5 วตัต์ตอ่ตารางเมตร จะเห็นว่าปริมาณพลงังานความร้อนนํ �า
ระเหยนั �นอยู่ในปริมาณทีMตํMากว่าพื �นทีMสดัส่วนประเภทอืMนๆ เนืMองจากสภาพพื �นผิวเป็นซีเมนต์ เมืMอ
ไม่สามารถเก็บไว้ทีMพื �นผิวได้ จึงมีการสะท้อนความร้อนออกไปสู่ชั �นบรรยากาศ ทําให้ไม่เกิด
ความชื �น และไอนํ �าบริเวณพื �นผิว และความชื �นในชว่งมีแสงอาทิตย์นั �น จะเริMมมีปริมาณมากขึ �นเมืMอ
เริMมมีแสงแดดในช่วงเวลา 7.00 น. มีค่าเท่ากบั 4.1 วตัต์ต่อตารางเมตร และเพิMมขึ �นจนถึงเวลา 
14.00 น. ซึMงมีคา่เทา่กบั -9.6 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ดงัตารางทีM 9 ภาพทีM 21 
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 หลงัจากนั �นคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) คอ่ยๆ ลดลงอยา่งตอ่เนืMองจนถึงช่วงเวลากลางคืน 
หรือในช่วงเวลาทีMไม่มีแสงอาทิตย์และเพิMมสงูขึ �นอีกครั �งในเช้าวนัรุ่งขึ �นเป็นวฏัจกัรต่อเนืMอง ในช่วง
เวลากลางคืนความร้อนนํ �าระเหยในบรรยากาศมีการเคลืMอนตวัจากบรรยากาศลงสู่พื �นดินเนืMองจาก
ความร้อนนํ �าระเหยมีความชื �นมาก ทําให้มีนํ �าหนกัมากกว่า และเกิดการควบแน่นจึงทําให้เกิดหยด
นํ �าในเวลากลางคืนได้และอากาศจะลอยตํMาๆ อยู่ทีMผิวดิน จึงทําให้ในเวลากลางคืนมีปริมาณ
ความชื �นมากกวา่ในเวลากลางวนั และทําให้คา่ความร้อนนํ �าระเหยมีคา่สงูกวา่ในชว่งเวลาอืMนๆ 

 
ตารางทีA 9 ปริมาณความร้อนนํ �าระเหย (latent heat : LE) ตามชว่งเวลา และตามลกัษณะ 
  พื �นทีMศกึษา 
 

ลาํดับ เวลา 
latent heat (LE) W/m2 

C100%G0% C75% G25%  C50% G50%  C25% G75%  C0%G100% 

1 07.00 4.1 1.5 8.8 4.8 3.5 
2 08.00 3.3 9.2 26.2 13.3 31.1 
3 09.00 -8.0 25.3 16.0 21.6 96.8 
4 10.00 13.0 45.4 31.9 36.1 170.2 
5 11.00 11.6 68.7 38.9 31.5 168.1 
6 12.00 10.0 89.1 39.2 46.2 296.4 
7 13.00 42.8 42.1 57.3 36.7 331.0 
8 14.00 73.5 26.4 6.5 29.1 222.1 
9 15.00 35.3 13.3 36.5 23.0 228.9 
10 16.00 6.5 15.1 7.9 39.5 182.9 
11 17.00 6.3 21.0 84.3 116.2 124.1 
12 18.00 -9.6 21.9 4.9 51.1 49.0 
 ค่าเฉลีAย 15.7 31.6 29.9 37.4 158.7 

 
 พื �นทีMผิวซีเมนต์  75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75% G25%) คา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) 
สงูสดุอยูใ่นชว่งเวลา 12.00 น. มีคา่เท่ากบั 89.1 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ซึMงเป็นคา่ความร้อนนํ �าระเหย
สงูกว่าบนพื �นทีMผิวซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0%  (C100% G0% )และคา่ความร้อนนํ �าระเหยเริMม
ลดลงในชว่งเวลา 13.00 น.เป็นต้นไป  
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 พื �นทีMผิวซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) มีคา่ความร้อนนํ �าระเหยเท่ากบั 
57.3 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ซึMงมีคา่สงูทีMสดุอยูใ่นชว่งเวลา 13.00 น.  
 

 
 
ภาพทีA 21 คา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) ตามลกัษณะพื �นทีMศกึษา 

 
 พื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25% G75%) มีคา่ความร้อนนํ �าระเหยเท่ากบั 46.2 
วตัต์ตอ่ตารางเมตรในชว่งเวลา 12.00 น. 
 
 พื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100%  (C0%G100%) ในช่วงเวลา 13.00 น.มีคา่ความร้อน
นํ �าระเหยเพิMมในปริมาณทีMสงูขึ �นอย่างชดัเจน เท่ากบั 331.0 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และมีคา่พลงังาน
ความร้อนนํ �าระเหยเฉลีMยสูงกว่าในทุกพื �นทีMศึกษา คือ พื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว (100% 
G100% ) มีคา่ความร้อนนํ �าระเหยเฉลีMยเท่ากบั 158.7 วตัต์ตอ่ตารางเมตร พื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีM        
สีเขียว 75% (C25% G75%) คา่ความร้อนนํ �าระเหยเฉลีMยเท่ากบั 37.4 วตัต์ตอ่ตารางเมตร พื �นทีM
ซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) มีคา่ความร้อนนํ �าระเหยเฉลีMยเท่ากบั 29.9 วตัต์ตอ่
ตารางเมตร พื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75% G25%) มีคา่ความร้อนนํ �าระเหยเฉลีMย
เท่ากบั 31.6 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100% G0%) มีคา่
ความร้อนนํ �าระเหยเฉลีMยเท่ากับ 15.7 วตัต์ต่อตารางเมตร ซึMงปริมาณความร้อนนํ �าระเหยจะลด
น้อยลงเมืMอมีปริมาณพื �นทีMซีเมนต์เพิMมมากขึ �น 
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ความสัมพันธ์ของความร้อนทีAใช้ในการเผาผลาญอากาศ  (H) และความร้อนนํ �าระเหย(LE) 
 
 ความร้อนหลักทีMเกิดจากรังสีสุทธินั �น ประกอบไปด้วย ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญ
อากาศ (H) ความร้อนนํ �าระเหย (LE) ความร้อนทีMสะสมในดินหรือไหลลงสู่พื �นดิน (G) ความร้อนทีM
ใช้ในกระบวนการหายใจ (M) และความร้อนทีMใช้ในกระบวนการสงัเคราะห์แสง (Ps) ซึMงคา่ความ
ร้อนทีMได้กล่าวมานี � คา่ความร้อนทีMสะสมในดินหรือไหลลงสู่พื �นดิน (G) ถกูสะสมอยู่เพียงเล็กน้อย
นั �น เนืMองจากพื �นผิวส่วนใหญ่ในเขตเมือง เป็นพื �นผิวประเภทคอนกรีต คา่ความร้อนไม่สามารถซึม
ผ่านได้ ความร้อนถกูสะท้อนอยู่ในบรรยากาศ และจะสะสมไว้ในพื �นทีMผิวเพียงเล็กน้อยเท่านั �น จึง
ไมต้่องนํามาใช้ในการคํานวน  
 
 ความร้อนทีMใช้ในกระบวนการร่างกาย (M) ในเขตพื �นทีMเมืองนั �น มีคา่น้อยมาก คือ อาจมี
มากในเวลากลางวนั แตจ่ะไมส่ะสมในเวลากลางคืน จงึไมนํ่ามาคํานวนร่วมกบัข้อมลูรังสีสทุธิ (Rn) 
ของกรุงเทพมหานคร 

 
 ความร้อนอีกประเภทหนึMง คือ ความร้อนในกระบวนการสงัเคราะห์แสงของพืช ซึMงในเขต
เมืองนั �นปริมาณต้นไม้หรือพื �นทีMสีเขียวมีปริมาณน้อยมาก เพราะส่วนใหญ่เป็นพื �นซีเมนต์  และ
สิMงก่อสร้าง ซึMง เกษม  (2515) กลา่วไว้วา่ คา่ความร้อนจากกระบวนการสงัเคราะห์แสงของพืช อาจ
มีคา่ความร้อนเพียง 1 เปอร์เซนต์เท่านั �น จึงไม่จําเป็นต้องนํามาพิจารณาร่วมกบัสมการรังสีสทุธิ  
จงึสามารถประยกุต์สมการรังสีสทุธิในเขตเมือง คือ Rn = LE + H  หรือ คา่รังสีสทุธิ เท่ากบั ความร้อน
ทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) ร่วมกบั ความร้อนนํ �าระเหย  (LE) ดงัตารางทีM 10 
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ตารางทีA 10 ความร้อนนํ �าระเหย (LE) ความร้อนในการเผาผลาญอากาศ (H) และรังสีสทุธิ 
   (Rn)ของพื �นทีMซีเมนต์  0% พื �นทีMสีเขียว 100%  (C0% G100% ) 
 

ลาํดับ เวลา 
Rn H LE 

W/m2 

1 7:00 3.6 0.1 3.5 
2 8:00 43.5 12.4 31.1 
3 9:00 128 31.2 96.8 
4 10:00 207 36.8 170.2 
5 11:00 206.8 38.7 168.1 
6 12:00 385.6 89.3 296.4 
7 13:00 418.2 87.3 331 
8 14:00 275.7 53.6 222.1 
9 15:00 281.2 52.3 228.9 
10 16:00 215.5 32.6 182.9 
11 17:00 135 10.9 124.1 
12 18:00 43.6 5.4 49.0 

 
 ซึMงพลงังานความร้อนหลกัจากรังสีสุทธิ (net radiation) ประกอบไปด้วยความร้อน 2 
ประเภท ได้แก่ ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ(H) และความร้อนนํ �าระเหย(LE) ซึMงมี
ความสมัพนัธ์ต่อกัน ดงันี �เมืMอความร้อนในการเผาผลาญอากาศ  (H) ลดลง จะมีผลทําให้ความ
ร้อนนํ �าระเหย  (LE) เพิMมขึ �นด้วย โดยมีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนยัยะสําคญั และเมืMอความร้อนใน
การเผาผลาญอากาศ  (H) เพิMมขึ �น จะทําให้ความร้อนนํ �าระเหย (LE) ลดลง การศกึษาในครั �งนี �จึง
ทําการศกึษาภาวะทีMต้องการให้ความร้อนนํ �าระเหยมีคา่มากกวา่ความร้อนในการเผาผลาญอากาศ 
ซึMงจากสมมติฐานดงักล่าวหากมีความร้อนนํ �าระเหยมากกว่า ความร้อนในการเผาผลาญอากาศ 
จะทําให้พื �นทีMประเภทนั �นๆ มีความเย็นเพิMมขึ �นจากไอนํ �า หรือหากใช้พื �นทีMสีเขียวในการช่วยลด
ปริมาณความร้อน ความเย็นทีMเพิMมขึ �นจะมากจากการคายระเหยของพืช หรือพื �นทีMสีเขียว  

 
 จากข้อมลูของคา่ความร้อนในการเผาผลาญอากาศ  (H) และคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) 
ได้นํามาหาความสมัพนัธ์ตอ่รังสีสทุธิ จากข้อมูลความร้อนในพื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100% 
(C100%G0%) เพืMอทําการพิสูจน์ค่าความร้อนหลกัทั �งสองประเภท โดยคาดว่าความร้อนทั �งสอง
ประเภทจะมีค่าแปรผกผันกัน เมืMอความร้อนนํ �าระเหย  (LE) เพิMมขึ �น ความร้อนทีMใช้ในการ         
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เผาผลาญอากาศ  (H) จะลดลง ในอตัราสว่นทีMพอดีกนั จากภาพทีM 22 เพืMอหาความสมัพนัธ์ โดยให้ 
คา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศส่วนคา่รังสีสทุธิ  (H/Rn) และคา่ความร้อนนํ �าระเหยส่วน
รังสีสทุธิ (LE/Rn) เพืMอให้รังสีสทุธิ (Rn) ไม่มีอิทธิพลตอ่คา่ความร้อนหลกัทั �งสองประเภทจากภาพทีM 23 
จึงสามารถ สรุปได้ว่า “เมืMอคา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศลดลง  (H) คา่ความร้อนนํ �า
ระเหยจะเพิMมขึ �น (LE)” 

 
 จากการศึกษาข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ  และค่าความร้อนทีMใช้ในการ          
เผาผลาญอากาศ  (H) จากภาพทีM 22 และ  23 พบว่า คา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ
หากมีค่าเพิMมสูงขึ �น อุณณหภูมิอากาศจะมีค่าเพิMมสูงขึ �นไปด้วย โดยทีMมีค่าความสมัพนัธ์ระหว่าง 
ตวัแปร R2 = 0.572 อยู่ในระดบัสูง จึงสามารถสรุปได้ว่า “ค่าอุณหภูมิทีMเปลีMยนไปในทางทีMเพิMม
สงูขึ �น เป็นผลมาจากการเพิMมของคา่ความร้อนในการเผาผลาญอากาศ  (H)” 
 

 
 
ภาพทีA 22  ความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิอากาศ และความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) 
 
 
 
 
 

R² = 0.575
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ภาพทีA 23 ความสมัพนัธ์ของความร้อนในการเผาผลาญอากาศ  (H) และความร้อนนํ �าระเหย  
  (LE) จากปริมาณรังสีสทุธิ (Rn) 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความร้อนทีAใช้การเผาผลาญอากาศ (H) ต่อค่าความร้อน 
นํ �าระเหย (LE) อัตราส่วนโบเวน (Bowen Ratio) และช่วงเวลา 

 
ความสัมพันธ์ของอัตราส่วนโบเวนต่อค่าความร้อน 
 
 ในช่วงเวลากลางวนัระหว่างเวลา 07.00-18.00 น. ซึMงเป็นช่วงทีMแสงอาทิตย์สามารถส่อง
ลงสู่พื �นโลกได้โดยตรงและการทํามุมของโลกกับดวงอาทิตย์เป็นมุม1 องศาถึง 180 องศาใน
แนวราบ ซึMงแสงของดวงอาทิตย์ส่งผ่านชั �นบรรยากาศ และเข้าใกล้อปุกรณ์ทีMใช้เก็บข้อมูลทีMสดุอยู่
ในชว่งเวลา 12.00 น. โดยทีMพื �นดินมีการเก็บสะสมพลงังานความร้อนในรูปของรังสีคลืMนสั �น (short 
waveradiation) และรังสีคลืMนยาว (long wave radiation) ทั �งทีMสะท้อนกลบัสู่ชั �นบรรยากาศ และ
สะสมอยูใ่นวตัถ ุโดยพื �นดนิจะเก็บสะสมพลงังานแสงอาทิตย์ตั �งแตช่ว่งมีแสงจากดวงอาทิตย์ (ก่อน
เทีMยง)จนถึงชว่งเวลาทีMแสงจากดวงอาทิตย์หมดลงในช่วงพลบคํMา ซึMงการเก็บสะสมพลงังานโลกจะ
เก็บสะสมไว้ทีMพื �นผิวของวตัถ ุ
 
 โดยทัMวไปหากไม่มีสิMงก่อสร้างแล้ว พลังงานความร้อนถูกใช้ในการระเหยนํ �าทีMอยู่ใน
บรรยากาศซึMงความร้อนนํ �าระเหย/ไอนํ �าในชั �นบรรยากาศ ทําให้พลงังานความร้อนในส่วนนี �มีค่า
ความร้อนลดลง หรือมีความเย็นเพิMมมากขึ �น พลงังานความร้อนส่วนทีMเหลือคงอยู่ในชั �นบรรยากาศ

R² = 0.610
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ซึMงไม่ได้ใช้ในการระเหยนํ �าในชั �นบรรยากาศ ซึMงก็คือ ไม่มีการลดลงของความร้อน จึงทําให้ความร้อน
ในสว่นนี �มีคา่คงตวัไปตลอด จนกวา่จะได้นํามาใช้ในการระเหยนํ �าในชั �นบรรยากาศ และความร้อนสว่นทีM
เหลือนี � เมืMอพลงังานความร้อนในรูปของแสงอาทิตย์ตกลงสูพื่ �นดิน พื �นดินจะเก็บสะสมไว้และมีการ
ปลดปล่อยพลงังานความร้อนออกมาจากพื �นผิวเมืMอถึงจดุอิMมตวั และจะมีการคายพลงังานความร้อน
ออกมาทําให้ความร้อนในช่วงเวลาดงักล่าวมีปริมาณความร้อนสงูกว่าในช่วงเวลาเช้าทีMได้รับแสง
จากดวงอาทิตย์ และปริมาณความร้อนจะลดน้อยลงในช่วงเวลาเย็นก่อนพลบคํMาตามวฏัจกัรการ
ขึ �นลงของดวงอาทิตย์ 
 
 ผลการศกึษาคา่ความร้อนนั �น พบว่า ความร้อนนํ �าระเหย (LE) มีแนวโน้มเพิMมสงูขึ �น แต่มี
ระดบัตํMากว่าความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) เนืMองจากในช่วงเวลาเช้าต้นไม้ หรือพื �นทีM  
สีเขียวมีการแลกเปลีMยนก๊าซคาร์บอนได้ออกไซด์ ในกระบวนการคายระเหยนํ �า (evaporation) ทํา
ให้ในชั �นบรรยากาศช่วงก่อนมีแสงจากดวงอาทิตย์นั �น มีปริมาณความชื �นในอากาศสูงกว่าใน
ช่วงเวลาอืMนซึMงสงัเกตได้จากหยดนํ �าในช่วงเช้ามืด และจะเกิดการระเหยเมืMอได้รับพลงังานความร้อน
จากแสงอาทิตย์ ความร้อนนํ �าระเหยเหล่านี �จะมีปริมาณน้อยกว่า ความร้อนทีMใช้การเผาผลาญ
อากาศ  
 
 ในพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100% G0%) คา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) ทีM
มากทีMสดุอยูใ่นชว่งเวลา 14.00 น. มีคา่เท่ากบั 73.5 วตัต์ตอ่ตารางเมตร  และความร้อนทีMใช้ในการ
เผาผลาญอากาศ (H)มีคา่ความร้อนมากทีMสดุในช่วงเวลา 15.00 น. เท่ากบั 112.0 วตัต์ตอ่ตาราง
เมตร และอตัราส่วนความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ ต่อความร้อนนํ �าระเหยหรืออตัราส่วน
โบเวน ในช่วงเวลาทีMสงูทีMสดุ คือ 12.00 น. คิดเป็นคา่ความร้อนในการเผาผลาญอากาศ (H) มีคา่
มากกว่าความความร้อนนํ �าระเหย (LE) ถึง 8.6 เท่า  ซึMงเป็นสดัส่วนความร้อนสูงทีMสดุในสภาวะ
อากาศปกต ิ
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ตารางทีA 11 อตัราสว่นโบเวนของพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%) 
  ในชว่งเวลา 07.00-18.00 น. 
 

ลาํดับ เวลา 
cement 100% green 0% 

latent Heat (LE) sensible Heat (H) Bowen Ratio 

1 07.00 4.1 17.0 4.1 
2 08.00 3.3 23.7 7.2 
3 09.00 -8.0 27.1 -3.4 
4 10.00 13.0 92.4 7.1 
5 11.00 11.6 61.1 5.3 
6 12.00 10.0 86.0 8.6 
7 13.00 42.8 99.8 2.3 
8 14.00 73.5 107.8 1.5 
9 15.00 35.3 112.0 3.2 
10 16.00 6.5 56.9 8.7 
11 17.00 6.3 50.1 7.9 
12 18.00 -9.6 28.0 -2.9 

 
 กล่าวโดยสรุป คือ ความร้อนทีMอยู่ในพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%) 
นั �น มีการสะสมอยู่ในพื �นผิวสงูขึ �นอย่างตอ่เนืMอง ในช่วงเวลาตั �งแต ่07.00 น.เป็นต้นไปถึงช่วงพลบ
คํMาโดยทีMช่วงเวลา 18.00 น. ความร้อนนํ �าระเหย (LE) มีแนวโน้มสงูขึ �น และความร้อนทีMใช้ในการ
เผาผลาญอากาศ (H) มีแนวโน้มทีMลดลง อย่างต่อเนืMองจนถึงช่วงเวลาหนึMงๆ คือ ความร้อนนํ �า
ระเหยจะสูงขึ �นต่อเนืMองไปจนถึงชัMวโมงทีM 7 ในช่วงเวลา 14.00 น. และลดลงหลงัจากช่วงเวลา
ดงักล่าว โดยมีคา่ความร้อนนํ �าระเหยอยู่ในระดบัตํMาสดุในช่วงเวลา 07.00 น. เท่ากบั 4.1 วตัต์ตอ่
ตารางเมตร และสงูสดุอยูใ่นชว่งเวลา 14.00 น. เทา่กบั 73.5 วตัต์ตอ่ตารางเมตร  
 
 ปริมาณความร้อนนํ �าระเหย (H) มีคา่ตํMาสดุเท่ากบั 17.0 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ในช่วงเวลา 
7.00 น. เช่นเดียวกับค่าปริมาณความร้อนนํ �าระเหยแต่ค่าความร้อนในการเผาผลาญอากาศจะ
สงูขึ �นตอ่เนืMองจนถึงชัMวโมงทีM 9 และมีคา่สงูสดุอยู่ในช่วงเวลา 15.00 น. มีคา่เท่ากบั 112.0 วตัต์ตอ่
ตารางเมตร ซึMงมีปริมาณสดัส่วนของความร้อนในการเผาผลาญอากาศ ต่อความร้อนนํ �าระเหย 
เท่ากบั 4.1, 7.2, -3.4, 7.1, 5.3, 8.6, 2.3 1.5 3.2 และ 8.7 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ตามลําดบัซึMง
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อตัราส่วนโบเวนทีMสูงทีMสุดอยู่ในช่วงเวลา 16.00 น. และอัตราส่วนโบเวนเริMมลดลงในช่วงเวลา 
16.00 น. จนถึงในชว่งเวลาทีMไมมี่แสงแดด โดยมีอตัราสว่นโบเวนเทา่กบั 7.9 และ -2.9 ตามลําดบั 
 
 คา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) ในช่วงเวลา 14.00 น. นั �นจะมีความสมัพนัธ์แบบผกผนักับ
อตัราสว่นโบเวน คือ เป็นชว่งทีMคา่ความร้อนนํ �าระเหยมีคา่สงูทีMสดุ และอตัราส่วนโบเวนมีคา่ตํMาทีMสดุ
ของช่วงเวลาหลงัเทีMยงวนั ซึMงจากผลทีMได้จากการศกึษานี � คือพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% 
(C100%G0%) นั �น จะมีคา่ความร้อนอยูใ่นปริมาณทีMสงูและมีคา่ความร้อนไม่แน่นอนตลอดช่วงวนั 
(มีความแปรปรวนของปริมาณความร้อนสูง) ซึMงอาจขึ �นอยู่กับองค์ประกอบภายนอกอืMนๆ เช่น 
กระแสลม ทิศทางลม และสภาวะความแปรปรวนของอากาศ เป็นต้นดงัภาพทีM 24 
 

 
 
ภาพทีA 24 ความสมัพนัธ์ของสดัสว่นความร้อนนํ �าระเหย และความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศ 

โดยอตัราสว่นโบเวน ในพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%) 
 
 สําหรับพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75%G25%) นั �น มีพื �นทีMศกึษาอยู่ทีMบริเวณ 
ลานสวนสนามภายในโรงเรียนนายเรืออากาศ ดอนเมือง ซึMงมีลกัษณะภูมิอากาศพื �นถิMน (micro 
climate) เดียวกนักบัพื �นทีMของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยมีระยะทางห่างกนั 14.0 กิโลเมตร 
ซึMงไมมี่ความแตกตา่งกนัในสภาพภูมิอากาศ (homogenous climate) โดยในช่วงวนั และเวลาการ
เก็บข้อมูล สภาพอากาศมีลกัษณะ ฟ้าโปร่ง มีเมฆเล็กน้อย บริเวณพื �นทีMในทิศเหนือ ทิศใต้ และ          
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ทิศตะวนัตก ไม่มีอาคารและสิMงก่อสร้างกีดขวาง และในทิศตะวนัออก มีแนวต้นสนตลอดแนว ห่างจาก
พื �นทีMศกึษา เป็นระยะทาง 30 เมตร จงึไมไ่ด้รับอิทธิพลจากอาคารสิMงก่อสร้าง และแสงเงาจากวตัถ ุ
 

 ผลการศึกษาในพื �นทีMสดัส่วนซีเมนต์ 75% และพื �นทีMสีเขียว 25% (G75%C25%) พบว่า
ความร้อนนํ �าระเหย (LE) นั �นจะมีคา่สงูทีMสดุในช่วงเวลา 13.00 น. (ไม่นบัคา่ในช่วงเวลา 17.00-
18.00 น. เนืMองจากมีฟ้าครึ �ม เมฆมาก ใกล้สภาพอากาศทีMมีฝน) ซึMงมีคา่เท่ากบั 57.3 วตัต์ต่อตาราง
เมตร  และมีค่าตํMาทีMสุดในช่วงเวลา 14.00 น. มีค่าเท่ากับ 6.5 วตัต์ต่อตารางเมตร (เนืMองจากมี
สภาพอากาศแปรปรวนเล็กน้อย) ซึMงหากไม่นําช่วงเวลาดงักล่าวมาพิจารณา พบว่า ในช่วงเวลา 
07.00 น. จะมีปริมาณความร้อนนํ �าระเหย (LE) ตํMาทีMสุด คิดเป็นร้อยละ 8.8 วตัต์ต่อตารางเมตร 
เนืMองจากสภาวะก่อนมีแสงอาทิตย์นั �นมีความชื �นในบรรยากาศสูง พลังงานความร้อนในรูป
แสงอาทิตย์ทีMทํามมุเล็กน้อย และอยูใ่นระยะหา่งทีMสดุกบัจดุตรวจวดั จึงทําให้เป็นจดุเริMมของการรับ
พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์มีแนวโน้มสูงขึ �นภายหลังจากทีMได้รับพลังงานความร้อน            
6 ชัMวโมง และมีแนวโน้มลดลงอยา่งตอ่เนืMองหากไมเ่กิดความแปรปรวนของอากาศ  
 

 โดยมีค่าความร้อนนํ �าระเหยในช่วงระยะเวลา 07.00-13.00 น. มีค่าเท่ากับ 8.8, 26.2 
16.0, 31.9, 38.9, 39.2 และ 57.3 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ตามลําดบั และพลงังานความร้อนเริMมลดลง
ในชัMวโมงทีM 7 เป็นต้นไป ตั �งแตช่ว่งเวลา 14.00-18.00 น. โดยพลงังานความร้อนนํ �าระเหย(LE) มีคา่
เท่ากบั6.5, 36.5 (คลาดเคลืMอนเนืMองจากเป็นสภาพอากาศก่อนมีฝน), 7.9, 84.3 (คลาดเคลืMอน
เนืMองจากเป็นสภาพอากาศก่อนมีฝน)และ 4.9 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ตามลําดบั 
 

 ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) ในสภาพพื �นทีMดังกล่าวนั �น มีลักษณะ
เช่นเดียวกันกับความร้อนนํ �าระเหย (LE) คือ มีแนวโน้มสูงขึ �นและลดลงในช่วงระยะเวลาหนึMง
เชน่เดียวกนั คือ ความร้อนในการเผาผลาญอากาศ(H) ปริมาณมากทีMสดุในช่วงเวลา12.00 น. มีคา่
เท่ากบั 156.6 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และมีคา่น้อยทีMสดุอยู่ในช่วงเวลา 7.00 น. มีคา่เท่ากบั 2.6 วตัต์
ตอ่ตารางเมตร  โดยคา่พลงังานความร้อนสงูขึ �นตั �งแตเ่วลา 7.00-12.00 น. จนถึงชัMวโมงทีM 5 ของ
ชว่งเวลาทีMมีแสงจากดวงอาทิตย์ 
 

 โดยความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ(H) ตามช่วงเวลา มีค่าเท่ากับ  2.6, 21.5, 
75.8, 98.2, 102.5, และ 156.6 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ตามลําดบั และความร้อนในการเผาผลาญ
อากาศ (H) เริMมลดลงตั �งแตช่ัMวโมงทีM 6 เป็นต้นไป ซึMงเป็นช่วงเวลา 13.00-18.00 น. โดยมีคา่ความร้อน
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ทีMใช้เผาผลาญอากาศ(H) เท่ากบั 127.9, 116.4, 111.1, 87.3, 59.7 และ 33.2 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
ตามลําดบั ดงัตารางทีM 12 
 
ตารางทีA 12 อตัราสว่นโบเวนของพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25%(C75%G25%) 
  ในชว่งเวลา 07.00-18.00 น. 
 

ลาํดับ เวลา 
cement 75%  green 25%  

latent Heat (LE) sensible Heat (H) Bowen Ratio 

1 07.00 1.5 2.6 1.7 
2 08.00 9.2 21.5 2.3 
3 09.00 25.3 75.8 3.0 
4 10.00 45.4 98.2 2.2 
5 11.00 68.7 102.5 1.5 
6 12.00 89.1 156.6 1.8 
7 13.00 42.1 127.9 3.0 
8 14.00 26.4 116.4 4.4 
9 15.00 13.3 111.1 8.3 
10 16.00 15.1 87.3 5.8 
11 17.00 21.0 59.7 2.8 
12 18.00 21.9 33.2 1.5 

 
 สดัส่วนโบเวนในพื �นทีMศกึษาประเภท พื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75%G25%) 
มีความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) ตอ่คา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) สงูทีMสดุอยู่ในช่วงเวลา 
15.00 น. โดยมีสดัส่วนของความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ คิดเป็น 8.3 ของคา่ความร้อน
นํ �าระเหย และอตัราส่วนโบเวนทีMมีคา่ตํMาทีMสดุ อยู่ในช่วงเวลา 11.00 และ 18.00 น. คิดเป็นความ
ร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศ (LE) 1.5 เทา่ ของความร้อนนํ �าระเหย(H) 
 
 สดัส่วนของคา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ(H) ตอ่คา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) 
นั �นมีคา่สงูขึ �นในช่วงเวลา 7.00-9.00 น. เท่ากับ 1.7, 2.3 และ 3.0 อตัราส่วนโบเวนเริMมลดลงใน
ช่วงเวลา 10.00-11.00 น. มีค่าเท่ากับ 2.2, และ 1.5 และเริMมมีแนวโน้มทีMเพิMมขึ �นอย่างต่อเนืMอง
จนถึงช่วงเวลา 15.00 น. มีคา่อตัราส่วนโบเวนเท่ากบั 1.8, 3.0, 4.4 และ 8.3 ซึMงเป็นช่วงเวลาทีMมี
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อัตราส่วนโบเวนสูงทีMสุด ปริมาณความร้อนจะเริMมลดลงจนถึงช่วงเวลาไม่มีแสงอาทิตย์ ซึMง
อตัราสว่นโบเวนมีคา่เทา่กบั 5.8, 2.8 และ 1.5 ตามลําดบัดงัภาพทีM 25 
 
 ในช่วงเวลา 11.00 น. นั �น ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H)มีความสมัพนัธ์ไป
ในทางเดียวกนักบัความร้อนนํ �าระเหย (LE) และมีคา่ผกผนักบัอตัราส่วนโบเวน และยงัพบว่า หาก
มีปริมาณความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) และความร้อนนํ �าระเหย (LE) ลดลงแล้ว 
อตัราสว่นโบเวนจะมีคา่สงูขึ �น 
 

 
 
ภาพทีA 25 ความสมัพนัธ์ของสดัสว่นความร้อนนํ �าระเหย และความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศ 

โดยอตัราสว่นโบเวน ในพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25%  
 
 พื �นทีMซีเมนต์ 50% และพื �นทีMสีเขียว 50% (C50%G50%) โดยพื �นทีMศกึษาตั �งอยู่บริเวณลาน
สวนสนาม โรงเรียนนายเรืออากาศ ดอนเมืองเช่นเดียวกัน จึงทําให้สภาพอากาศท้องถิMน (micro 
climate) มีสภาพภูมิอากาศเช่นเดียวกนักับพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75%G25%) 
คือ มีลกัษณะท้องฟ้าโปร่ง มีเมฆเพียงเล็กน้อย และมีแนวต้นสนปลูกในแนวยาวในทิศตะวนัออก 
ไม่มีแนวอาคารเป็นสิMงกีดขวาง จึงไม่ได้รับอิทธิพลจากแสงเงาในทกุช่วงเวลาเช่นเดียวกนักบัพื �นทีM
อืMนๆ ผลการศกึษาพื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) นั �นพบว่า ความร้อนนํ �า
ระเหย (LE) ในชว่งเวลาเช้า มีแนวโน้มสงูขึ �นอย่างตอ่เนืMองจนถึงระยะเวลา 13.00 น. ซึMงมีคา่ความ
ร้อนทีMใช้ในการระเหยนํ �า (LE) เท่ากับ 57.3 วตัต์ต่อตารางเมตร และเริMมลดน้อยลงในช่วงเวลา 
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14.00 น.เป็นต้นไป และเริMมมีคา่สงูขึ �นซึMงเป็นคา่ความร้อนนํ �าระเหยสงูสดุของวนัมีคา่เท่ากบั 84.3 
วตัต์ตอ่ตารางเมตร  ซึMงจะสงัเกตเห็นได้ว่าคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) มีลกัษณะขึ �นลงไม่แน่นอน 
และมีความแปรปรวนสงู ในชว่งเวลา 13.00 น.เป็นต้นไป  
 
 โดยภาพรวมในช่วงเวลา 07.00-18.00 น.นั �น ความร้อนนํ �าระเหย มีคา่เท่ากบั 8.8, 26.2, 
31.9, 38.9, 39.2, และ 57.3 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และเริMมมีคา่ลดน้อยลงเท่ากบั 6.5, 36.5, 7,9, 
84.3, และ 4.9 วตัต์ตอ่ตารางเมตร จากผลการศกึษาพบว่าในช่วงเวลา 18.00 น. เป็นช่วงเวลาทีM
ความร้อนนํ �าระเหย (LE) มีคา่น้อยทีMสดุ มีคา่เทา่กบั4.9 วตัต์ตอ่ตารางเมตรเทา่นั �น 

 
 พื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) นั �น ค่าความร้อนทีMใช้ในการ         
เผาผลาญอากาศ (H) มีคา่สงูกว่าความร้อนนํ �าระเหย (LE) แตจ่ะไม่มีความผกผนัซึMงกันและกัน 
โดยความแปรปรวนของค่าความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ(H) รายชัMวโมงในปริมาณทีM
เล็กน้อยเมืMอเทียบกบัคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) คา่ความร้อนในการเผาผลาญอากาศ (H) มีคา่
สงูทีMสดุในชว่งเวลา12.00 น. ซึMงเป็นชว่งเวลาทีMดวงอาทิตย์ตั �งฉากกบัโลก และเริMมลดลงจนถึงช่วงทีM
ไม่มีแสงจากอาทิตย์ ซึMงในภาพรวมของวันพบว่า ความร้อนทีMสะสมเริMมมีการเพิMมขึ �นในช่วงทีMมี
แสงอาทิตย์ คือ เวลา 07.00 น. โดยมีความร้อนในการเผาผลาญอากาศ(H) รายชัMวโมงมีคา่เท่ากบั 
26.9, 48.2, 121.1, 10.1, และ 144.4วตัต์ตอ่ตารางเมตร ตามลําดบั ในช่วงเวลา 12.00 น. ซึMง
ช่วงเวลาทีMมีคา่ความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศ(H) สงูทีMสดุ หลงัจากนั �นจะเริMมลดลงอย่างตอ่เนืMอง 
ตั �งแต่ช่วงเวลา14.00 น.เป็นต้นไป โดยมีความร้อนในการเผาผลาญอากาศ(H) เท่ากับ 138.1, 
36.1, 38.6, 50.3, 77.7 และ 34.2 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ตามลําดบัดงัตารางทีM 13 
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ตารางทีA 13 อตัราสว่นโบเวนของพื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50%G50%) 
  ในชว่งเวลา 07.00-18.00 น. 
 

ลาํดับ เวลา 
cement 50% green 50%  

latent Heat (LE) sensible Heat (H) Bowen Ratio 

1 07.00 8.8 14.0 1.6 
2 08.00 26.2 26.9 1.0 
3 09.00 16.0 48.2 3.0 
4 10.00 31.9 121.1 3.8 
5 11.00 38.9 100.1 2.6 
6 12.00 39.2 144.4 3.7 
7 13.00 57.3 138.1 2.4 
8 14.00 6.5 36.1 5.6 
9 15.00 36.5 38.6 1.1 
10 16.00 7.9 50.3 6.4 
11 17.00 84.3 77.7 0.9 
12 18.00 4.9 34.2 7.0 

 
 ในภาพรวมคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) และความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) 
ในพื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50%  (C50% G50%) นั �น พบว่าความร้อนนํ �าระเหย (LE) มีคา่
มากทีMสดุใน ช่วงเวลา 13.00 น. และ 17.00 น. มีคา่เท่ากบั 57.3 และ 84.3 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
ตามลําดบั โดยความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) มีการเพิMมสงูขึ �นอย่างตอ่เนืMองจนถึงเวลา 
12.00 น. และเริMมมีค่าลดลงในช่วงเวลา 13.00 น.เป็นต้นไป โดยมีค่าความร้อนทีMใช้ในการ         
เผาผลาญอากาศ (H) สงูทีMสดุเทา่กบั 144.4 วตัต์ตอ่ตารางเมตรในเวลา 12.00 น. 
 
 สดัส่วนความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ ต่อความร้อนนํ �าระเหย พบว่า ในสภาพ
พื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) อตัราส่วนโบเวนมีคา่สงูขึ �นอย่างตอ่เนืMองแต่
ไม่สมํMาเสมอตั �งแตช่่วงเวลา 07.00 น.เป็นต้นไป โดยมีความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศ (H) มีค่า
เท่ากบั 1.6, 1.0, 3.0, 3.8 2.6, 3.7, 2.4, และ 5.6 ของความร้อนนํ �าระเหย (LE) ตั �งแตช่่วงเวลา 
15.00 น.เป็นต้นไป อตัราส่วนโบเวนเริMมมีคา่ลดลงเข้าใกล้ 0 โดยมีคา่เท่ากบั 1.1, 6.4, 0.9 และ 
7.0 ในช่วงเวลาทีMไม่ได้รับแสงจากดวงอาทิตย์ โดยพบว่าเมืMอมีการศกึษาถึงสภาพพื �นทีMทีMมีสดัส่วน
พื �นทีMซีเมนต์ทีMมีอยู่ในปริมาณมากนั �นความปัMนป่วน (terbulance) ของความร้อนในชั �นบรรยากาศ
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จะมีมากกวา่พื �นทีMทีMมีพื �นทีMสีเขียวในปริมาณมาก และในช่วงเวลา 12.00 น.พบว่าความร้อนในการ
เผาผลาญอากาศ (H) เริMมมีแนวโน้มลดลงอย่างตอ่เนืMองโดยมีการเพิMมขึ �นในปริมาณเล็กน้อยใน
ชว่งเวลา 17.00 น. ในชว่งเวลาเดียวเทา่นั �น โดยทีMคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) มีลกัษณะความร้อน
ทีMมีค่าไม่แน่นอนคือ มีลักษณะขึ �นๆ ลงๆ ในรายชัMวโมง และแปรผกผันกับอัตราส่วนโบเวน คือ 
ในช่วงเวลา 14.00 น. คา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) ลดลง และอตัราส่วนโบเวนมีคา่สงูขึ �น โดยใน
เวลา 15.00 น. ค่าความร้อนนํ �าระเหย (LE) มีค่าเพิMมสูงขึ �น และอตัราส่วนโบเวนมีค่าลดตํMาลง
จนถึงชว่งเวลาทีMไมไ่ด้รับแสงจากดวงอาทิตย์ ดงัตารางทีM 13 ภาพทีM 26 
 

 
 
ภาพทีA 26 ความสมัพนัธ์ของสดัสว่นความร้อนนํ �าระเหยและความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศ 

โดยอตัราสว่นโบเวน ในพื �นทีMซีเมนต์ 50% และพื �นทีMสีเขียว 50% (C50%G50%) 
 
 การศึกษาวิจยัมีการเพิMมปริมาณพื �นทีMสีเขียวให้เพิMมมากขึ �นเป็นไปตามเงืMอนไขหลักของ
การศึกษาคือ การเพิMมพื �นทีMสีเขียวให้มีปริมาณมากขึ �นจะช่วยทําให้อัตราส่วนโบเวนลดลง โดย
กําหนดให้พื �นทีMสีเขียวมีปริมาณทีMแตกต่างกันในปริมาณพื �นทีMในพื �นทีMสัดส่วนซีเมนต์ 25% พื �นทีM     
สีเขียว 75% (C25% G75) ณ พื �นทีMศกึษาบริเวณลานสวนสนามของโรงเรียนนายเรืออากาศ ดอน
เมืองเช่นเดียวกนักบัพื �นทีMศกึษา ประเภท พื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75% G25%) และ
พื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) โดยผลจากการศกึษาพบวา่ 
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 พื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75% G25%) มีค่าความร้อนนํ �าระเหย (LE)  
ในช่วงเวลา 07.00 น. ไม่สูงมากนกั แต่มีความสมํMาเสมอของคา่ความร้อนนํ �าระเหยเพิMมสงูขึ �นใน
อตัราสว่นทีMใกล้เคียงกนั จนถึงเวลา 18.00 น. และพบว่าความร้อนนํ �าระเหย (LE) มีคา่เท่ากบั 4.8, 
13.3, 21.6, 36.1, 31.5, และ 46.2 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ตามลําดบั โดยความร้อนทีMใช้ระเหยนํ �า
(LE) เทา่กบั 46.2 วตัต์ตอ่ตารางเมตรนั �น เป็นคา่ทีMสงูทีMสดุในชว่งก่อนเทีMยง. ดงัตารางทีM 14 
 

 ความร้อนนํ �าระเหย (LE) ในพื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25% G75%) มี
แนวโน้มลดลงอย่างตอ่เนืMอง ตั �งแตเ่วลา 13.00 -18.00 น. โดยมีคา่เท่ากบั 36.7, 29.1, 23.0, 39.5, 
116.2  และ 51.1 วตัต์ต่อตารางเมตร และคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) เท่ากับ 116.2 วตัต์ต่อ
ตารางเมตรในชว่งเวลา 17.00 น. เป็นชว่งเวลาทีMคา่ความร้อนทีMใช้ระเหยนํ �า (LE) สงูทีMสดุในชว่งวนั  
 
 สําหรับความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) นั �นมีแนวโน้มทีMเพิMมขึ �นอย่างต่อเนืMอง
ในช่วงเริMมมีแสงจากดวงอาทิตย์ตั �งแต่เวลา 07.00 น. เป็นต้นไป มีค่าความร้อนทีMใช้ในการเผา
ผลาญอากาศ (H) มีค่าเท่ากบั 5.2, 19.3, 62.9, 89.2, 112.0 และ 163.6 วตัต์ต่อตารางเมตร 
ตามลําดบัซึMงคา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H)สูงสุดอยู่ในช่วงเวลา 12.00 น. มีค่า
เท่ากบั 163.6 วตัต์ตอ่ตารางเมตร โดยตั �งแตเ่วลา 13.00 น.เป็นต้นไป คา่ความร้อนทีMใช้ในการเผา
ผลาญอากาศ (H) เริMมลดลงอย่างตอ่เนืMองจนเข้าใกล้เวลาทีMแสงจากดวงอาทิตย์หมด มีคา่ความร้อน
ในการเผาผลาญอากาศ(H) ตามช่วงเวลาเท่ากบั 132.6, 116.2, 112.5,122.6, 15.0 และ 10.1 
วตัต์ต่อตารางเมตร ตามลําดบั และยงัพบตอ่ไปว่าค่าความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) 
นั �นในช่วงเวลาตั �งแต่เริMมมีแสงจากดวงอาทิตย์ช่วงเวลาเช้านั �น มีค่าตํMากว่าในช่วงเวลาไม่มี
แสงอาทิตย์ในชว่งเวลาเย็นเสมอ ดงัตารางทีM 14 ภาพทีM 27 
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ตารางทีA 14 อตัราสว่นโบเวนของพื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25%G75%) 
  ตามชว่งเวลา 07.00-18.00 น. 
 

ลาํดับ เวลา 
cement 25% green 75%  

latent heat (LE) sensible heat (H) Bowen Ratio 

1 07.00 4.8 5.2 1.1 
2 08.00 13.3 19.3 1.5 
3 09.00 21.6 62.9 2.9 
4 10.00 36.1 89.2 2.5 
5 11.00 31.5 112.0 3.6 
6 12.00 46.2 163.6 3.5 
7 13.00 36.7 132.6 3.6 
8 14.00 29.1 116.2 4.0 
9 15.00 23.0 112.5 4.9 
10 16.00 39.5 122.6 3.1 

11 17.00 116.2* 15.0* 0.1* 

12 18.00 51.1* 10.1* 0.2* 

 
หมายเหตุ  *เวลา 17.00 – 18.00 น. มีฝนตกเป็นเวลา 1 ชัMวโมง 
 
 สําหรับอตัราส่วนโบเวนของพื �นทีMซีเมนต์ 25%  พื �นทีMสีเขียว 75%  (C25% G75% ) มีคา่
ความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศ  (H) ตอ่ คา่ความความร้อนนํ �าระเหย (LE)เท่ากบั 1.1, 1.5, 2.9,  
2.5, 3.6, 3.5, 3.6, 4.0 และ 4.9  ตั �งแตเ่วลา 07.00 ถึง 15.00 น. ตามลําดบั และอตัราส่วนโบเวน
เริMมลดลงเข้าใกล้ศนูย์ตั �งแตช่ว่งเวลา 16.00 - 18.00 น. คือ จนกระทัMงถึงช่วงเวลาทีMไม่มีแสงอาทิตย์ 
มีคา่เท่ากบั 3.1, 0.1  และ 0.2  ตามลําดบั และเป็นทีMน่าสงัเกตเุช่นเดียวกนักบัพื �นทีMซีเมนต์ 50% 
พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) คือ ในช่วงเวลาก่อนแสงจากดวงอาทิตย์จะหมดนั �น ความร้อน
นํ �าระเหย (LE) จะมีคา่แปรผนักบัอตัราสว่นโบเวนเสมอ ดงัภาพทีM 27 
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ภาพทีA 27 ความสัมพันธ์ของสัดส่วนความร้อนนํ �าระเหย และความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศ 

โดยอตัราสว่นโบเวน ในพื �นทีMซีเมนต์ 25% และพื �นทีMสีเขียว 75% (C25%G75%) 
 
 เงืMอนไขสดุท้ายของการทดลองนั �น คือ การลดพื �นทีMซีเมนต์ ให้เหลือ 0% และเพิMมพื �นทีMสีเขียว
ให้เป็นสดัส่วน 100% (C0% G100%) ซึMงเงืMอนไขดงักล่าวไม่เข้าหลกัเกณฑ์ของพื �นทีMเพืMอการสร้าง
อาคารทีMพักอาศยัเช่นเดียวกับพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100% G0%) แต่การ
ศกึษาวิจยัได้ทําเพืMอให้เห็นความแตกตา่ง และประสิทธิภาพของการดดูซบั และการปลดปล่อยรังสี
ของพื �นทีMประเภทต่างๆ ในสัดส่วนพื �นทีMซีเมนต์ และพื �นทีMสีเขียวทีMแตกต่างกันจึงทําการศึกษา
เปรียบเทียบข้อมลูจากพื �นทีMดงักล่าว เพืMอแสดงให้เห็นความแตกตา่งกนัของคา่ความร้อนในแตล่ะ
พื �นทีMได้อยา่งชดัเจน 
 
 ผลการศกึษา พบว่าคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) นั �นมีคา่เพิMมขึ �นสงูอย่างชดัเจน เมืMอเทียบ
กบัคา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) และมีลกัษณะของการเพิMมขึ �นและลดลงอย่าง
ต่อเนืMอง โดยจะเห็นได้จากในช่วงการเก็บข้อมูลในช่วงเวลาทีMได้รับแสงจากดวงอาทิตย์ 07.00-
18.00 น. นั �น พบว่า ช่วงเวลาทีMความร้อนนํ �าระเหย (H) เริMมสะสมในปริมาณน้อยไปจนถึงมี
ปริมาณมากในช่วงเวลาดงักล่าว มีคา่เท่ากบั 3.5, 31.1, 96.8, 170.2 168.1, 296.4 และ 331.0 
วตัต์ตอ่ตารางเมตร ตามลําดบั  ดงัตารางทีM 15 
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 โดยทีMคา่ความร้อนนํ �าระเหยสงู (LE) สงูสดุอยู่ในช่วงเวลา 13.00 น.และมีแนวโน้มลดลง
จากช่วงเวลาดงักล่าวจนถึงเวลาทีMไม่มีแสงจากดวงอาทิตย์ มีค่าเท่ากับ 222.1, 228.9, 182.9, 
124.1 และ 49.0 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ตามลําดบั ซึMงคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) ในพื �นทีMสีเขียว 
100% นั �นจะมีความแตกต่างของอตัราส่วนโบเวน จากพื �นทีMประเภทอืMนๆ ได้อย่างชดัเจน โดยค่า
ความร้อนนํ �าระเหย (LE) จะมีค่าสงูอยู่ในช่วงเวลาตั �งแต ่12.00 ถึง 16.00 น. หรือในระยะเวลา       
6 ชัMวโมงภายหลงัจากพื �นผิวโลกได้รับพลงังานความร้อนจากแสงจากดวงอาทิตย์ เกิดการสะสมทีM
พื �นผิว และสะท้อนออกไปสูช่ั �นบรรยากาศ 
 
 สําหรับคา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) พบว่าในพื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว
100% (C0% G100%) คา่ความร้อนดงักล่าว มีแนวโน้มเพิMมสงูขึ �นและลดลงเช่นเดียวกนักบัความร้อน
นํ �าระเหย (LE) แตก่ารเพิMมและลดลงมีอตัราทีMตํMากว่าคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) โดยคา่ความร้อน
ทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ(H)ในพื �นทีMนั �น มีอตัราการเพิMมขึ �น ตั �งแตช่่วงเวลา 07.00 ถึง 12.00 น. 
เทา่กบั -0.1, 12.4, 31.2, 36.8, 38.7, 89.3 วตัต์ตอ่ตารางเมตร ตามลําดบั และมีคา่ความร้อนทีMใช้
เผาผลาญอากาศ (H) สงูทีMสดุอยู่ในช่วงเวลา 12.00 น. มีคา่เท่ากบั 89.3 วตัต์ตอ่ตารางเมตร และ
ภายหลงัจากเวลา 12.00 น. จนถึงเวลา 18.00 น. อตัราการเพิMมขึ �นของคา่ความร้อนทีMใช้ในการเผา
ผลาญอากาศ(H) จะเริMมลดน้อยลง โดยมีคา่เท่ากบั 87.3, 53.6, 52.3, 32.6, 10.9  และ -5.4 วตัต์
ตอ่ตารางเมตร ตามลําดบั โดยปริมาณความร้อนทีMเผาผลาญอากาศ(H) ในพื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีM
สีเขียว 100%  (C0% G100%)จะมีความร้อนนํ �าระเหย (LE)สงูทีMสดุ และจะมีความร้อนทีMใช้ในการ
เผาผลาญอากาศตํMา (H) ทีMสดุ และตํMากวา่พื �นทีMผิวประเภทอืMนๆดงัตารางทีM 15 ภาพทีM 28 
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ตารางทีA 15 อตัราสว่นโบเวนของพื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100% (C0%G100%) 
  ในชว่งเวลา 07.00-18.00 น. 
 

ลาํดับ เวลา 
cement 0% green 100%  

latent heat (LE) sensible heat (H) Bowen Ratio 

1 07.00 3.5 -0.1 0.0 
2 08.00 31.1 12.4 0.4 
3 09.00 96.8 31.2 0.3 
4 10.00 170.2 36.8 0.2 
5 11.00 168.1 38.7 0.2 
6 12.00 296.4 89.3 0.3 
7 13.00 331.0 87.3 0.3 
8 14.00 222.1 53.6 0.2 
9 15.00 228.9 52.3 0.2 
10 16.00 182.9 32.6 0.2 
11 17.00 124.1 10.9 0.1 
12 18.00 49.0 -5.4 -0.1 

 
 โดยสรุปผลการศกึษาในพื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100%  (C0% G100%) นั �น พบว่า 
พื �นทีMสีเขียว 100% ช่วยให้มีปริมาณคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) อยู่ในระดบัทีMสงูกว่าความร้อนทีM
ใช้ในการเผาผลาญอากาศ และมีแนวโน้มเข้าใกล้ศูนย์ โดยอัตราส่วนความร้อนทีMใช้ในการเผา
ผลาญอากาศ (H) ตอ่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) หรือ อตัราส่วนโบเวน ในช่วงเวลา 07.00 -12.00 น. ของ
พื �นทีM มีคา่เท่ากบั 0.0, 0.4,0.3, 0.2, 0.2, และ 0.3 ตามลําดบั และภายหลงัช่วงเวลา 12.00 น ถึง 
18.00 น. คา่สดัส่วนโบเวนมีคา่เท่ากบั 0.3, 0.2, 0.2, 0.2, 0.1, -0.1 ตามลําดบั โดยช่วงเวลา 
12.00 น. เป็นช่วงเวลาทีMมีคา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ(H) สงูทีMสดุเท่ากบั 89.3 วตัต์
ตอ่ตารางเมตร 
 
 หากเปรียบเทียบกบัคา่ความร้อนในการเผาผลาญอากาศ(H) กบัพื �นทีMประเภทอืMนๆ แล้ว
พบว่า คา่ความร้อนในการเผาผลาญอากาศ(H) มีปริมาณตํMากว่าความร้อนนํ �าระเหย (LE) จึงทํา
ให้คา่ความร้อนในการเผาผลาญอากาศ (H) ในพื �นทีMซีเมนต์ 0%พื �นทีMสีเขียว 100% (C0%G100%) 
มีอตัราสว่นโบเวนอยูใ่นระดบัตํMา จงึทําให้พื �นดงักลา่วมีความเย็นเพิMมมากขึ �นซึMงสมดลุความร้อนใน
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พื �นทีMสีเขียว 100% นั �นสามารถชว่ยในการรักษาสมดลุของความร้อนในพื �นทีMได้ เพืMอไม่ให้เกิดภาวะ
ทีMความร้อนสงูเกินไป ดงัภาพทีM 28 
 
 ความสมัพนัธ์ของอตัราส่วนโบเวนของความร้อนนํ �าระเหย (LE) และความร้อนทีMใช้ในการ
เผาผลาญอากาศ (H) ในพื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100%  นั �น จากผลการศึกษามีความ
ต้องการเพิMมคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) เพิMมมากขึ �นให้มากกว่าคา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญ
อากาศ (H) โดยเฉลีMย 10 เทา่โดยทําให้อตัราสว่นโบเวนมีคา่เข้าใกล้ศนูย์มากทีMสดุ โดยจะสงัเกตไุด้
จาก ภาพทีM 28 นั �น อตัราการเพิMมของค่าความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) จะเพิMมขึ �น
อยา่งตอ่เนืMองในอตัราทีMเพิMมขึ �น และลดลงในอตัราทีMตํMาในช่วงเท่าๆ กนัทีMพบได้อย่างชดัเจน คือ ใน
พื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100% (C0%G100%) นั �น มีคา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) อยู่ในอตัราทีMสงู 
จงึทําให้อตัราสว่นโบเวนในชว่งเวลาตา่งๆนั �น มีอตัราสว่นโบเวนทีMเข้าใกล้ศนูย์มากทีMสดุ 

 

 
 
ภาพทีA 28 ความสมัพนัธ์ของสดัสว่นคา่ความร้อนนํ �าระเหย และความร้อนทีMใช้เผาผลาญอากาศ 

โดยวิธีอตัราสว่นโบเวน ในพื �นทีMซีเมนต์ 0% และพื �นทีMสีเขียว 100% (C100%G0%) 
 
 หากพิจารณาเงืMอนไขของพื �นทีMแล้ว พบว่าการใช้ประโยชน์เพืMอสร้างโครงสร้างอาคารเพืMอ
การอยู่อาศยัแล้ว หากใช้เงืMอนไขอตัราส่วนโบเวนทีMมีคา่ใกล้ศนูย์นั �น ต้องมีพื �นทีMสีเขียว 100% จึง  
ไม่เหลือพื �นทีMปลูกสร้างพื �นทีMเพืMอการอยู่อาศยั หรือต้องเป็นการก่อสร้างพื �นทีMอยู่อาศยัทีMไม่มีวสัดุ
ประเภทซีเมนต์ ในการก่อสร้าง (ซึMงปัจจบุนัไม่สามารถเป็นไปได้) พื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 
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100% (C0% G100%) จึงไม่มีความเหมาะสมด้านสมดลุความร้อนเพืMอการก่อสร้างทีMอยู่อาศยั 
หากแตส่ามารถชว่ยเพิMมความเย็นในพื �นทีMได้ โดยการเพิMมพื �นทีMสีเขียวเพืMอเป็นกนัชนระหว่างอาคาร
สิMงปลูกสร้างต่างๆ เพืMอช่วยในการลดความร้อนจากสิMงก่อสร้างในการพดัพาสู่ทีMอยู่อาศยัโดยตรง 
ซึMงจะช่วยเป็นพื �นทีMกันชน (buffer zone) ในการลดอณุหภูมิจากพื �นทีMรอบข้างทีMเป็นซีเมนต์ ก่อน
ความร้อนจะเข้ามาสู่ในบริเวณทีMพกัอาศยัได้จากข้อกําหนดพื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100% 
(C0%G100%) จึงไม่ใช่สดัส่วนพื �นทีMทีMเหมาะสมสําหรับสมดลุของคา่ความร้อนเพืMอการอยู่อาศยั
ของมนษุย์  
 
 เมืMอพิจารณาข้อมลูจากพื �นทีMซีเมนต์ และพื �นทีMสีเขียว ในรูปแบบตา่งๆ ได้แก่ พื �นทีMซีเมนต์
100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%), พื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75% G25%), 
พื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50%(C50% G50%), พื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25%(C75% 
G25%) และพื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100% (C0% G100%) พบว่า เมืMอมีการเพิMมพื �นทีMสีเขียว
เข้าไปในพื �นทีMสัดส่วนซีเมนต์  และพื �นทีMสีเขียวแต่ละประเภทแล้ว สิMงสําคญัทีMพบจากการศึกษา
ข้อมลู เห็นได้อย่างชดัเจนว่า เมืMอมีการเพิMมพื �นทีMสีเขียวเข้าไปมากขึ �นจะทําให้ความแปรปรวนของ
อัตราส่วนโบเวนลดตํMาลง และค่าความร้อนจะมีความสมํMาเสมอมากขึ �นในแต่ละช่วงเวลาทีM
ใกล้เคียงกนั  
 
ความสัมพันธ์ของอัตราส่วนโบเวนในแต่ละช่วงเวลา 
 
 อตัราส่วนโบเวนจะสมัพนัธ์กับความร้อนนํ �าระเหย (LE) และความร้อนทีMใช้ในการเผา
ผลาญอากาศ(H)โดยเป็นวิธีการหาคา่สดัสว่นของคา่ความร้อนหลกั 2 ชนิดได้แก่ คา่ความร้อนทีMใช้
ในการเผาผลาญอากาศ (H) ต่อค่าความร้อนนํ �าระเหย (LE) ซึMงคา่สดัส่วนความร้อนในสภาวะทีM 
ไมมี่ความชื �น ตอ่สภาวะคา่ความร้อนทีMมีความชื �น ซึMงหากอตัราสว่นโบเวนมีคา่มากกว่า 1 หมายถึง 
คา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) มีคา่มากกวา่ คา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) 1 เทา่  
 
 ซึMงจากการหาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความร้อนในการเผาผลาญอากาศ (H)  และค่า
ความร้อนนํ �าระเหย (LE) พบว่า คา่ความร้อนในการเผาผลาญอากาศ (H) ในเขตเมือง หรือพื �นทีM   
ทีMมีซีเมนต์ หรือสิMงก่อสร้างในปริมาณมาก จะทําให้อากาศในบริเวณนั �นมีอุณหภูมิสูงขึ �นตามค่า
สดัสว่นของอตัราสว่นโบเวน  
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 ผลการศกึษาอตัราส่วนโบเวนในครั �งนี �แยกพิจารณาตามเงืMอนไขของแต่ละพื �นทีMทีMมีความ
แตกตา่งกนัตามสดัสว่นของพื �นทีMซีเมนต์ และพื �นทีMสีเขียว โดยจากผลการศกึษาพบวา่ 
 
 1. อตัราสว่นโบเวน ในพื �นทีMซีเมนต์ 100% และพื �นทีMสีเขียว 0%  (C100%G0%) ในช่วงทีM
มีแสงอาทิตย์ตั �งแตเ่วลา 07.00-18.00 น. นั �น อตัราส่วนโบเวนจะมีคา่สงูทีMสดุอยู่ในช่วงเวลา 16.00 น. 
ซึMงมีคา่เทา่กบั 8.7 หมายถึง คา่ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) มีคา่มากกว่าคา่ความร้อน
นํ �าระเหย (LE) ถึง 8.7 เท่า และในเวลา 12.00 น. มีอตัราส่วนโบเวนเท่ากบั 8.6 เท่า ซึMงจากข้อมลู
อัตราส่วนโบเวนจะมีค่าความแปรปรวนสูงในสภาพพื �นทีM ซี เมนต์ 100% พื �นทีM สี เขียว 0%  
(C100%G0%) และมีการเพิMมขึ �น ลดลงในแตล่ะช่วงเวลาทีMไม่แน่นอน ซึMงสดัส่วนพื �นทีMดงักล่าวจะ
พบในชมุชนเมืองทีMประกอบไปด้วยโครงสร้างคอนกรีต หรือซีเมนต์ ซึMงส่วนใหญ่ตั �งอยู่กลางใจเมือง 
ทีMเป็นพื �นทีMทีMมีคณุค่าทางเศรษฐกิจสูง โดยพบว่าในพื �นทีMดงักล่าวนั �น จะมีอุณหภูมิสูง ไม่มีความ
คงทีMของอุณหภูมิอากาศ ทีMมีการเปลีMยนแปลงของความร้อนตลอดเวลา เมืMอได้รับอิทธิพลจาก
กระแสลม และปัจจยัอืMนๆ 
 
  เมืMอพิจารณาอตัราส่วนโบเวนตามช่วงเวลา ราย 3 ชัMวโมง ได้แก่ ในช่วงเวลา 07.00-
09.00 น.,10.00-12.00 น.,13.00-15.00น., และ 15.00-18.00 น.รวม 4 ช่วงเวลา ค่าเฉลีMย
อตัราสว่นโบเวนเฉลีMย ราย3 ชัMวโมงในชว่งเวลา 07.00-09.00 น. มีคา่อตัราส่วนโบเวนเฉลีMย เท่ากบั 
4.9 เท่า ในช่วงเวลา 10.00-12.00 น. มีคา่อตัราส่วนโบเวนเฉลีMย เท่ากบั 7.0 เท่า ช่วงเวลา 13.00-
15.00 น. มีคา่อตัราสว่นโบเวนเฉลีMย เทา่กบั 2.3 เทา่ และช่วงเวลา 15.00-18.00 น. มีคา่อตัราส่วน
โบเวนเฉลีMย เท่ากบั 6.5 เท่า โดยมีคา่เฉลีMยอตัราส่วนโบเวนราย 12 ชัMวโมง เท่ากับ 5.2 เท่าของ
ความร้อนนํ �าระเหย(LE) และมีค่าพิสัย (range) คือ ค่าระหว่างอัตราส่วนโบเวนทีMสูงทีMสุด และ
อตัราสว่นโบเวนทีMตํMาทีMสดุ เทา่กบั 7.2 
 
 2. อตัราส่วนโบเวนในพื �นทีMซีเมนต์ 75% และพื �นทีMสีเขียว 25%  (C75% G25%) พบว่า 
เมืMอเพิMมปริมาณพื �นทีMสีเขียวเข้าไปในพื �นทีMศกึษาในปริมาณ1 ใน 4 ของพื �นทีMทั �งหมด และทําการ
เก็บข้อมูลอัตราส่วนโบเวน จากผลการศึกษาค่าอตัราส่วนโบเวนในพื �นทีMมิได้มีการเปลีMยนแปลง
มากนัก แต่เป็นทีMน่าสังเกตุว่าจะมีช่วงของอัตราส่วนโบเวนในพื �นทีMสูงทีMสุดเพียงช่วงเวลาเดียว
เท่านั �น คือ ในช่วงเวลา 15.00 น. มีคา่เท่ากบั 8.3  และอตัราส่วนโบเวนแตล่ะช่วงเวลาของพื �นทีM
ซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75%G25%) เริMมมีคา่ตํMากว่าพื �นทีMทีMเป็นซีเมนต์ 100% พื �นทีM       
สีเขียว 0% (C100%G0%) โดยพบว่าอตัราส่วนโบเวนเฉลีMย ราย 3 ชัMวโมง ในเวลา 07.00-09.00 น. 
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นั �นอตัราส่วนโบเวนของพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75%G25%) มีคา่เท่ากับ 2.3 ซึMง
ลดลงมากกว่าช่วงเวลาเดียวกันของพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%) โดย
อตัราสว่นโบเวนมีความสมํMาเสมอมากขึ �น และมีคา่ความแปรปรวนของข้อมลูตามชว่งเวลาทีMลดลง  
 
  ในช่วงเวลา 10.00-12.00 น. อัตราส่วนโบเวนมีค่าลดลงจากในช่วงเวลา 07.00-
09.00 น. อตัราส่วนโบเวนมีคา่เท่ากบั 1.8 และในช่วงเวลา 13.00-15.00 น. อตัราส่วนโบเวนมีคา่
เท่ากับ 5.2 เท่า และในช่วงเวลา 16.00-18.00 น. อัตราส่วนโบเวนมีค่าเท่ากับ 3.4 เท่า เมืMอ
พิจารณารายวนัอตัราสว่นโบเวนเฉลีMย 12 ชัMวโมง มีคา่เท่ากบั 3.2 และมีคา่พิสยั ความร้อนสงูทีMสดุ 
และความร้อนตํMาทีMสดุ เทา่กบั 3.2 เทา่ 
    
 3. อตัราส่วนโบเวนในพื �นทีMซีเมนต์ 50% และ พื �นทีMสีเขียว 50%  (C50% G50%) การ
เพิMมเงืMอนไขแบบ 1 ตอ่ 1 ของพื �นทีMเพืMอต้องการศกึษาถึงแนวโน้มการลดลงของสดัส่วนความร้อน
เมืMอเปรียบเทียบกบัพื �นทีMตา่งๆ ซึMงผลการศกึษาพบวา่ อตัราสว่นโบเวนเริMมมีการลดลงอย่างตอ่เนืMอง
ในปริมาณทีMสมํMาเสมอ แต่ยงัมีอตัราส่วนโบเวนทีMใกล้เคียงกบัพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% 
(C75%G25%) อยู่บ้างในบางช่วงเวลา โดยผลการศึกษาสอดคล้องกับจุดประสงค์ของการเพิMม
พื �นทีMสีเขียว คือ เมืMอมีการเพิMมพื �นทีMสีเขียวมากขึ �น จะทําให้อตัราส่วนโบเวนจะลดปริมาณลงจนเข้า
ใกล้ศนูย์ จากการศึกษาวิจยัต่อไปพบว่า อตัราส่วนโบเวนทีMสูงทีMสุดมีค่าลดลงจาก 8.3 ในพื �นทีM
ซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75%G25%) คงเหลือ 6.4 เมืMอเพิMมพื �นทีMสีเขียวเป็น 50% ของ
พื �นทีMทั �งหมดในชว่งเวลา 16.00 น.  
 
  เมืMอพิจารณาตามช่วงเวลาทีMได้กําหนดไว้ พบว่า อตัราส่วนโบเวนในช่วงเวลา 07.00-
09.00 น. มีค่าเฉลีMยเท่ากบั 1.9  เมืMอมีการเปรียบเทียบกบัพื �นทีMทีMมีสดัส่วนพื �นทีMซีเมนต์ทีMมากกว่า 
คา่อตัราส่วนโบเวนของพื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50%G50%) นั �น จะเริMมมีปริมาณ
อตัราส่วนโบเวนทีMลดลง และช่วงเวลา 10.00-12.00 น. อตัราส่วนโบเวนเท่ากับ 3.4 และช่วงเวลา 
13.00-15.00 น. มีอตัราส่วนโบเวนเท่ากบั 3.0 และในช่วงเวลาก่อนแสงอาทิตย์จะหมดนั �นพบว่ามี
อตัราส่วนโบเวนเท่ากับ 4.8 ของค่าความร้อนนํ �าระเหย (LE) และมีค่าความแตกต่างระหว่าง
อตัราสว่นโบเวนระหวา่งวนัเทา่กบั 6.1 ดงัตารางทีM 16 
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ตารางทีA 16  อตัราสว่นโบเวนของแตล่ะพื �นทีM ในชว่งเวลา 07.00-18.00 น. 
 

ลาํดับ เวลา 
Bowen Ratio 

C100% G0%  C75% G25%  C50% G50%  C75% G25%  C0% G100%  

1 7:00 4.1 1.7 1.6 1.1 0.0 
2 8:00 7.2 2.3 1.0 1.5 0.4 
3 9:00 3.4 3.0 3.0 2.9 0.3 

เฉลีMย3 ชัMวโมง 4.9 2.3 1.9 1.8 0.2 
4 10:00 7.1 2.2 3.8 2.5 0.2 
5 11:00 5.3 1.5 2.6 3.6 0.2 
6 12:00 8.6 1.8 3.7 3.5 0.3 

เฉลีMย 3 ชัMวโมง 7.0 1.8 3.4 3.2 0.2 
7 13:00 2.3 3.0 2.4 3.6 0.3 
8 14:00 1.5 4.4 5.6 4.0 0.2 
9 15:00 3.2 8.3 1.1 4.9 0.2 

เฉลีMย 3 ชัMวโมง 2.3 5.2 3.0 4.2 0.2 
10 16:00 8.7 5.8 6.4 3.1 0.2 
11 17:00 7.9 2.8 0.9 0.1 0.1 
12 18:00 2.9 1.5 7.0 0.2 0.1 

เฉลีMย 3 ชัMวโมง 6.5 3.4 4.8 1.1 0.1 
เฉลีMย 12 ชัMวโมง 5.2 3.2 3.3 2.6 0.2 

Range (Max-Min) 7.2 6.8 6.1 4.8 0.4 

 
 4. อตัราส่วนโบเวนในพื �นทีMซีเมนต์ 25% และพื �นทีสีเขียว 75% (C25%G75%) เงืMอนไข
ประการต่อมา คือ การเพิMมพื �นทีMสีเขียวเข้าไปอีก 25 เปอร์เซนต์ ให้มีสดัส่วนพื �นทีMสีเขียวมากกว่า
พื �นทีM ซี เมนต์ เพืMอยืนยันความสามารถของพื �นทีMว่า พื �นทีM สีเขียวทีM เพิMมขึ �นทําให้ความชื �นใน
กระบวนการคายระเหยนํ �าของพืชนั �นเพิMมมากขึ �น และยังสามารถช่วยลดปริมาณความร้อนใน
อณุหภมูิอากาศได้จริง โดยผลการศกึษาพบว่า อตัราส่วนโบเวนยงัลดลงอย่างตอ่เนืMองมีคา่เท่ากบั 
4.9 ในชว่งเวลา 15.00 น.  
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  เมืMอพิจารณาอตัราส่วนโบเวนตามช่วงเวลาของพื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% 
(C25%G75%) พบว่า ช่วงเวลาทีMมีอตัราส่วนโบเวนสูงทีMสุด คือช่วงเวลาบ่าย ตั �งแตเ่วลา 13.00-
15.00 น. โดยมีคา่เฉลีMยอตัราส่วนโบเวนเท่ากบั 4.2 และในช่วงเวลา 10.00-12.00 น. มีอตัราส่วน
โบเวนเฉลีMย เท่ากบั 3.2 เท่า ช่วงเวลา 07.00-09.00 น. มีอตัราส่วนโบเวนเฉลีMยเท่ากับ 1.8 และ
ช่วงเวลา 16.00-18.00 น. มีอตัราส่วนโบเวนเฉลีMยเท่ากบั 1.1 ตามลําดบั และมีอตัราส่วนโบเวน
เฉลีMย 12 ชัMวโมง เท่ากบั 2.6  โดยมีช่วงของอตัราส่วนโบเวนสงูทีMสดุ และอตัราส่วนโบเวนตํMาทีMสุด 
เท่ากับ 2.6 จากผลการศึกษาพบว่า เมืMอมีการเพิMมพื �นทีMสีเขียวในปริมาณทีMเพิMมมากขึ �นจะทําให้
อตัราสว่นโบเวนลดลง 
 
 5. อตัราส่วนโบเวนในพื �นทีMสีเขียว 100% (G100% C0%) กําหนดให้พื �นสีเขียว 100% 
เป็นพื �นทีMอ้างอิงอัตราส่วนโบเวนทีMตํMาทีMสุด โดยพื �นศึกษาเป็นพื �นทีMสนามหญ้าทั �งหมด ทีMสนาม
ฟตุบอล (อินทรีย์) ภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน โดยในระยะใกล้เคียงรัศมี 
50 เมตร ไม่มีสิMงก่อสร้างบดบงัเงาจากจดุติดตั �งเครืMองมือ พบว่าอตัราส่วนโบเวนเริMมมีคา่ใกล้เคียง
ศนูย์ โดย ณ เวลาทีMมีอตัราสว่นโบเวนทีMสงูทีMสดุ คือช่วงเวลา 08.00 น. มีคา่เท่ากบั 0.4 เท่า ของคา่
ความร้อนนํ �าระเหย (LE) และจากการศกึษาตอ่ไปยงัพบว่า อตัราส่วนโบเวนนั �นมีคา่ไม่เกินศนูย์ใน
ทกุชว่งเวลา และอตัราสว่นโบเวนมีการลดลงอยา่งสมํMาเสมอในทกุชว่งเวลาอยา่งตอ่เนืMอง 
 
 จากข้อมลูอตัราส่วนโบเวนในพื �นทีMสีเขียว 100% อตัราส่วนโบเวนมีค่าเฉลีMยทีMคงทีMตลอด
ชว่งเวลา 07.00-15.00 น. โดยมีคา่เฉลีMยเท่ากบั 0.2  และจะมีคา่สดัส่วนโบเวนทีMลดลงในช่วงเวลา 
16.00-18.00 น. ซึMงมีค่าเท่ากบั 0.1 ของค่าความร้อนนํ �าระเหย และมีคา่ความแตกตา่งระหว่าง
ความร้อนระหวา่งวนัเทา่กบั 0.4 ของคา่ความร้อนนํ �าระเหยดงัตารางทีM 16 
 
 โดยสรุปในภาพรวมความสัมพันธ์ของสมดุลพลังงานต่ออัตราส่วนโบเวน จากผล
การศึกษาสามารถสรุปได้ว่า ความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ (sensible heat; H) และ
ความร้อนนํ �าระเหย (latent; LE) ซึMงเป็นองค์ประกอบของพลงังานความร้อนนั �นในช่วงฤดทีูMร้อน
ทีMสดุของประเทศไทยนั �น เพืMอการประยกุต์ใช้สดัส่วนพื �นทีMสีเขียวทีMเหมาะสมในการลดความร้อนใน
เขตเมือง สามารถสรุปผลการศกึษาได้ ดงัตอ่ไปนี � 
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 1. ในพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%) มีอัตราส่วนโบเวนมีความ
แปรปรวนสูง และไม่สมํMาเสมอ มีลักษณะการเพิMมขึ �นและลดลงตลอดเวลา และจะเห็นได้ว่า 
อตัราส่วนโบเวนมีค่ามากกว่า 1 เท่าในทกุช่วงเวลา และช่วงเวลาทีMมีอตัราส่วนโบเวนมากทีMสุด
ได้แก่ ช่วงเวลา 16.00 น. มีคา่เท่ากบั 8.7 และมีอตัราส่วนโบเวนตํMาทีMสดุ อยู่ในช่วงเวลาก่อนพลบ
คํMา หรือก่อนหมดแสงอาทิตย์ 
 
 2. ในพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25%(C75%G25%) อตัราส่วนโบเวนเริMมมีคา่ความ
แปรปรวนตํMาลงโดยอตัราส่วนโบเวนสูงทีMสุดในช่วงเวลา 15.00 น. มีค่าเท่ากับ 8.3 ซึMงมีความ
ใกล้เคียงกับอัตราส่วนโบเวนของพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%) และ
อตัราสว่นโบเวนตํMาทีMสดุในชว่งเวลาก่อนพลบคํMาเชน่กนั โดยมีคา่กบั 1.5  
 
 3. ในพื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50%50%) อัตราส่วนโบเวนมีความ
แปรปรวนเพิMมมากขึ �น โดยมีคา่สูงและตํMาสลบักนัในทกุช่วงเวลา และมีอตัราส่วนโบเวนสงูทีMสดุใน
ชว่งเวลา 18.00 น. และในชว่งเวลาทีMมีอตัราสว่นโบเวนตํMาทีMสดุอยู่ในช่วงก่อนเวลา 08.00 น. โดยมี
อตัราสว่นโบเวนเทา่กบั 1.0  
 
 4. ในพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75%G25%) อตัราส่วนโบเวนเริMมมีความ
แปรปรวนของข้อมูลน้อยลง โดยมีอัตราส่วนโบเวนเพิMมขึ �นตลอดเวลาและมีค่าสูงทีMสุดในช่วงเวลา 
15.00 น. เท่ากบั 4.9  และช่วงทีMมีอตัราส่วนโบเวนน้อยทีMสดุอยู่ในช่วงเวลา 17.00 น. หรือเป็นช่วง
เย็นก่อนพลบคํMา ซึMงมีคา่อตัราสว่นโบเวนเทา่กบั 0.1  
 
 5. ในพื �นทีMซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100% (C0%G100%) อตัราส่วนโบเวนมีคา่เข้าใกล้
ศนูย์ทุกช่วงเวลา หากพิจารณาการใช้ประโยชน์พื �นทีMสีเขียวเพืMอการอยู่อาศยัแล้ว พื �นทีMประเภทนี �
เป็นเพียงพื �นทีMอ้างอิงเรืMองของการลดปริมาณความร้อนโดยใช้พื �นทีMสีเขียวเท่านั �น เนืMองจากไม่มี
ปริมาณของพื �นทีMทีMเป็นสิMงก่อสร้าง หรือจะอนมุานเป็นพื �นทีMอยู่อาศยัอยู่ในพื �นทีMได้ หรือสิMงก่อสร้าง
ในพื �นทีMต้องเป็นวสัดจุากธรรมชาตเิพียงอยา่งเดียวเทา่นั �น 
 
 จากข้อมูลอตัราส่วนโบเวน พื �นทีMสีเขียวมีความสามารถในการลดความร้อนได้ โดยเมืMอ
เพิMมพื �นทีMสีเขียวเข้าไปในพื �นทีMคอนกรีตมากขึ �นเท่าใด อตัราส่วนโบเวนของพื �นทีMจะมีปริมาณลดลง 
โดยในพื �นทีMสีเขียว 100% อตัราส่วนโบเวนในช่วงเวลาทีMคา่มากทีMสดุ คือ ช่วงเวลา 08.00 น. มีคา่
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เท่ากบั 0.4 ซึMงแปรผกผนักบัอตัราส่วนโบเวนในสภาพพื �นทีMอืMนๆ และมีอตัราส่วนโบเวนตํMาทีMสดุใน
ช่วงเวลา 07.00 น. คือ ในช่วงก่อนมีแสงอาทิตย์ในช่วงเช้า มีค่าเท่ากับ 0.0 เท่าลักษณะของ
เส้นกราฟ มีความลาดชนัตํMาเกือบเป็นเส้นตรง 
 

การประยุกต์ใช้ค่าสัดส่วนโบเวน เพืAอการกาํหนด ออกแบบและการวางผังเมือง 
 
ความสัมพันธ์ของค่าสัดส่วนโบเวน อุณหภูมิอากาศ ค่าความร้อนนํ �าระเหย(LE) และค่า
ความร้อนทีAใช้ในการเผาผลาญอากาศ (H) 
 
 ผลการศกึษาพื �นทีMทีMมีสดัสว่นทีMแตกตา่งกนัทั �งหมด จํานวน 5 พื �นทีM สามารถทีMะจําแนกได้
เป็น 2 ประเภทหลกั ได้แก่ 
 
 1. พื �นทีMอ้างอิง ได้แก่ พื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100% G0%) และพื �นทีM
ซีเมนต์ 0% พื �นทีMสีเขียว 100%  (C0% G100%) จากตารางทีM 17 พบว่า อตัราส่วนโบเวนของพื �นทีM
ซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%) มีคา่สงูทีMสดุในทกุพื �นทีM ซึMงไม่มีความเหมาะสมใน
การก่อสร้างทีMอยู่อาศยัในเรืMองของปริมาณความร้อน คือ เป็นพื �นทีMทีMมีค่าความร้อนสูง และมีค่า
ความแปรปรวนของอัตราส่วนโบเวนในปริมาณสูง ซึMงพิจารณาได้จากค่าพิสัย (range) ของ
อตัราส่วน   โบเวน และอตัราส่วนโบเวนมีลกัษณะมีการเพิMมขึ �น/ลดลง ไม่คงทีMและไม่มีทิศทางทีM
แนน่อน  
 
 ดงันั �นการพิจารณาพื �นทีMสามารถอนุมานได้คือ พื �นทีMซีเมนต์  100% พื �นทีMสีเขียว 0%   
(C100% G0%) มีลกัษณะเหมือนพื �นทีMก่อสร้างทีMไม่มีพื �นทีMสีเขียว ทําให้พื �นผิวสะสมความร้อนได้
สงูเนืMองจากไม่มีกระบวนการคายระเหยของต้นไม้เพืMอเพิMมปริมาณความชื �น ทําให้ปริมาณความ
ร้อนนํ �าระเหย (LE) มีคา่ตํMา ดงันั �นความเย็นจากไอนํ �าจึงไม่เพิMมขึ �น เป็นผลให้มีคา่ความร้อนสะสม
อยูใ่นพื �นทีMซีเมนต์ 100% และความร้อนจะคอ่ยๆ ลดลงอยา่งช้าๆ 
 
 ในพื �นทีMอ้างอิง พื �นทีMซีเมนต์ 0%  พื �นทีMสีเขียว 100%  (C100% G0%) อตัราส่วนโบเวนมี
ปริมาณทีMตํMา คือ มีคา่เข้าใกล้ศนูย์ แสดงให้เห็นว่าพื �นนี �นั �นมีปริมาณความชื �นสงูกว่าเนืMองจากเกิด
ความเย็นจากการคายระเหยของพืชได้มากกว่าพื �นทีMประเภทซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% 
(C100%G0%) 
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 2. พื �นทีMทดลอง ได้แก่ พื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75% G25%) พื �นทีMซีเมนต์  
50% พื �นทีMสีเขียว 50%  (C50% G50%) และพื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25% G50%) 
ผลการศึกษาอตัราส่วนโบเวนเมืMอพิจารณารายพื �นทีM พบว่า พื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25%  
(C75% G25%) มีอตัราส่วนโบเวนใกล้เคียงกบัพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%) 
และพบค่าความแปรปรวนของอุณหภูมิในพื �นทีMมีอตัราทีMใกล้เคียงกับพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีM       
สีเขียว 0% (C100%G0%) เชน่กนั  
 
  พื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) พบว่า อตัราส่วนโบเวนเริMมมีคา่
ลดลง ซึMงทําให้อัตราส่วนโบเวนในบางช่วงเวลาทีMมีความเสถียร คือ ช่วงเวลาเช้านั �น มีค่าความ
แปรปรวนของอัตราส่วนโบเวนตํMากว่าพื �นทีMซีเมนต์ 75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75%G25%) เมืMอ
ศกึษาเปรียบเทียบกับพื �นทีMซีเมนต์ 100% พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%) จะพบว่าพื �นทีMซีเมนต์ 
75% พื �นทีMสีเขียว 25% (C75%G25%) มีอตัราส่วนโบเวนสงูสดุเท่ากบั 6.4  พื �นทีMซีเมนต์ 100%
พื �นทีMสีเขียว 0% (C100%G0%) มีอตัราส่วนโบเวนสงูสดุเท่ากบั (ในช่วงเวลาปกติ) 8.6 โดยพื �นทีM
สัดส่วนพื �นทีMซีเมนต์ 50% พื �นทีMสีเขียว 50%(C50%G50%) ทําให้อัตราส่วนโบเวนลดลงได้ถึง        
ร้อยละ 25.58  
 
  พื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25%G75%) เริMมมีอตัราส่วนโบเวนลดลงอย่าง
ชดัเจน โดยอตัราส่วนโบเวนสงูสดุ มีคา่เท่ากบั 4.9 ในช่วงเวลา 15.00 น. และอตัราส่วนโบเวนเริMม
มีคา่เข้าใกล้ศนูย์มากทีMสดุ ในพื �นทีMศกึษา เมืMอพิจารณาร่วมกบัความแปรปรวนของคา่อตัราส่วนโบ
เวน พบวา่มีคา่ความแปรปรวนตํMาทีMสดุ หากพิจารณาเพียงแคค่า่จากอตัราส่วนโบเวน สดัส่วนพื �นทีM
ทีMเหมาะสมทีMสดุในการกําหนดพื �นทีMทีMอยู่อาศยั คือ พื �นทีMสดัส่วนซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% ดงั
ตารางทีM 17และภาพทีM 29 
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ตารางทีA 17  อตัราส่วนโบเวนตามชว่งเวลา ในพื �นทีMศกึษา 
 

ลาํดับ เวลา 
พื �นทีA 

C100% G0%  C75% G25%  C50% G50%  C25% G75%  C0% G100%  

1 7:00 4.1 1.7 1.6 1.1 0.0 
2 8:00 7.2 2.3 1.0 1.5 0.4 
3 9:00 3.4 3.0 3.0 2.9 0.3 
4 10:00 7.1 2.2 3.8 2.5 0.2 
5 11:00 5.3 1.5 2.6 3.6 0.2 
6 12:00 8.6 1.8 3.7 3.5 0.3 
7 13:00 2.3 3.0 2.4 3.6 0.3 
8 14:00 1.5 4.4 5.6 4.0 0.2 
9 15:00 3.2 8.3 1.1 4.9 0.2 
10 16:00 8.7 5.8 6.4 3.1 0.2 
11 17:00 7.9 2.8 0.9 0.1 0.1 
12 18:00 2.9 1.5 7.0 0.2 0.1 

 
 โดยสรุปหากพิจารณาจากคา่อตัราส่วนโบเวน ซึMงเป็นคา่สดัส่วนความร้อนของความร้อน
ในการเผาผลาญอากาศ (H) ตอ่ คา่ความร้อนนํ �าระเหย  (LE) ซึMงจากข้อกําหนดทีMได้พิสจูน์ เรืMอง
ความสัมพันธ์ของอิทธิพลของความร้อนในการเผาผลาญอากาศ ต่อการเพิMมขึ �นของอุณหภูมิ
อากาศ คือ เมืMอคา่ความร้อนการเผาผลาญอากาศเพิMมมากขึ �นทําให้อณุหภูมิอากาศเพิMมมากขึ �นไป
ด้วยซึMงอตัราสว่นโบเวน จึงมีความสมัพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนักบัอณุหภูมิทีMเพิMมสงูขึ �น คือ หากมี
อตัราส่วนโบเวนเพิMมมากขึ �น ปริมาณความร้อนในการเผาผลาญอากาศ (H) และอณุหภูมิอากาศ
(ambient air temperature) จะมีปริมาณเพิMมสงูขึ �นเชน่กนั 
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ภาพทีA 29  อตัราสว่นโบเวน ในชว่งเวลา07.00 – 18.00 น. ของพื �นทีMศกึษา 
 
ค่าสัดส่วนโบเวนทีAเหมาะสมเพืAอการกาํหนดเขตการออกแบบ และการวางผังเมือง 
 
 เมืMอพิจารณาเปรียบเทียบข้อมลูกบัพื �นทีMตา่งๆ ทีMได้มีการศกึษาวิจยั และรวบรวมไว้ในพื �นทีM
ของประเทศไทย พบว่า การศึกษาข้อมูลโดยใช้อตัราส่วนโบเวน มีการใช้อยู่ในพื �นทีMเกษตรกรรม
เป็นส่วนใหญ่ ซึMงเป็นการช่วยในการหาปริมาณนํ �าท่าทีMเหมาะสม เพืMอหาวิธีทีMไม่ให้พื �นทีMลุ่มนํ �า
สูญเสียความชื �น การประยุกต์ใช้อัตราส่วนโบเวนในครั �งนี � มีหลักการเดียวกัน คือ ไม่ต้องการให้
พื �นทีMเมืองสูญเสียความชื �น และต้องการให้พื �นทีMเมืองเพิMมความชื �นโดยใช้พื �นทีMสีเขียว โดยให้
อตัราส่วนโบเวนเป็นมาตรฐานในการกําหนดสดัส่วนพื �นทีMทีMเหมาะสมตอ่การกําหนดขอบเขตการ
วางผงัเมือง ซึMงผลการศกึษาจากตารางทีM 18  พบวา่ 
 
 การเก็บข้อมูลอัตราส่วนโบเวนส่วนใหญ่ทีMมีการบนัทึกข้อมูลทางวิชาการ เก็บข้อมูลใน
พื �นทีMเกษตรกรรม และป่าไม้ ได้แก่ นาข้าว ป่าไม้ ป่าสกั  เป็นต้น จากผลการศึกษาทีMได้จึงทําการ
เปรียบเทียบอตัราสว่นโบเวนทีMได้จากการศกึษา และทีMได้จากการเก็บรวบรวมของนกัวิชาการตา่งๆ 
จะเห็นว่าพื �นทีMทีMเป็นพื �นทีMปลูกพืชหรือพื �นทีMเกษตรกรรมทั �งหมดนั �น อตัราส่วนโบเวนจะมีคา่ไม่เกิน 1
โดยอยู่ในช่วง 0.3 – 0.4 เท่านั �น และผลจากพื �นทีMศกึษามีอตัราส่วนโบเวน ในพื �นทีMซีเมนต์ 0% 
พื �นทีMสีเขียว 100% (C0% G100%) มีคา่เท่ากบั 0.2 ซึMงใกล้เคียงกบัพื �นทีMเกษตรกรรม และพื �นทีM        
ป่าไม้ โดยหากพิจารณาร่วมกบั ความสมัพนัธ์ของอตัราส่วนโบเวน อณุหภูมิ และอตัราส่วนโบเวน
จากการศึกษาในตารางทีM 18 ร่วมกันนั �น สัดส่วนพื �นทีMทีMเหมาะสมสําหรับการกําหนดเขตการ
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ออกแบบ การวางผังเมืองเพืMออยู่อาศยัในเขตกรุงเทพมหานครเพืMอลดความร้อนจากอุณหภูมิ
อากาศนั �น ควรมีพื �นทีMสดัส่วนซีเมนต์  50% พื �นทีMสีเขียว 50%  (C50% G50%) และพื �นทีMสดัส่วน
ซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25% G75%) และมีอตัราส่วนโบเวน คือ คา่ความร้อนทีMใช้ใน
การเผาผลาญอากาศ (H) ตอ่คา่ความร้อนนํ �าระเหย (LE) เทา่กบั 2.6 ถึง 3.2 
 
ตารางทีA 18  การเปรียบเทียบอตัราสว่นโบเวนในพื �นทีMประเภทตา่งๆ 
 
ลาํดับ พื �นทีA Average Bowen Ratio 

1 พื �นทีMศกึษา  
 พื �นทีM ซีเมนต์ 100% และพื �นทีMสเีขียว 0%  5.2 
    พื �นทีM ซีเมนต์ 75% และพื �นทีMสเีขียว 25%  3.2 
    พื �นทีM ซีเมนต์ 50% และพื �นทีMสเีขียว 50%  3.2 
    พื �นทีM ซีเมนต์ 25% และพื �นทีMสเีขียว 75%  2.6 
    พื �นทีM ซีเมนต์ 0% และพื �นทีMสเีขียว 100%  0.2 

2 พื �นทีMนาข้าวจงัหวดัสโุขทยั1 0.4 
 พื �นทีMป่าเต็งรังผสมเบญจพรรณ1 0.4 

3 พื �นทีMไร่ข้าวโพด2 0.3 
 พื �นทีMไร่อ้อย2 0.3 

 

ทีAมา: Somnimirt (2001); ปิยพงษ์ (2544) 
 
ข้อเสนอในการกาํหนดเขต การออกแบบ และการวางผังเมือง 
 
 จากผลการศกึษาการกําหนดสดัส่วนพื �นทีMซีเมนต์  และพื �นทีMสีเขียว เพืMอการอยู่อาศยั และ
การกําหนดขอบเขตการวางผงัเมือง เพืMอทราบสดัส่วนพื �นทีMทีMเหมาะสมทีMสุดในการกําหนดการใช้
ประโยชน์จากหวัข้อทีMกล่าวมา สดัส่วนพื �นทีMทีMเหมาะสมทีMสดุ คือ พื �นทีMสีเขียวมีสดัส่วนเท่ากับ 50-
75% ของพื �นทีMซีเมนต์  (C50% G50%) และ (C25% G75%) เพืMอให้อตัราส่วนโบเวน (Bowen 
Ratio) มีค่าใกล้เคียงศูนย์ และความร้อนมีอัตราการเปลีMยนแปลงในระดบัตํMา คือ มีค่าความ
แปรปรวนตํMา ซึMงหากในพื �นทีMมีพื �นซีเมนต์เป็นสัดส่วนทีMสูงมาก จะทําให้ความแปรปรวนของค่า
ความร้อนจะมีมากขึ �นเชน่กนั  
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 โดยการวางผงัเมืองเพืMอให้เข้ากบัภาวะน่าสบาย (comfort zone) จึงต้องทําให้เกิดความ
ร้อนไม่มากไปกว่าภาวะทีMร่างกายสญูเสียนํ �า (body heat loss) และร่างกายได้รับนํ �า (body heat 
gain) ซึMงรูปแบบของการวางผงัเพืMอลดความร้อนพิจารณาจากโครงสร้างของเมือง โดยการลดพื �นทีM
สิMงก่อสร้างทีMมีองค์ประกอบของซีเมนต์ โดยเพิMมพื �นทีMสีเขียวให้มากขึ �น ร่วมกับการควบคุมการ
เพิMมขึ �นของประชากรในเขตจงัหวดักรุงเทพมหานคร โดยใช้หลกัการพื �นฐานได้แก่การลดความร้อน 
(heat reduction) ด้วยพื �นทีMสีเขียว ด้วยการเสนอแนะ 2 วิธี ได้แก่ 
 
 วิธีการทีM 1 : การออกแบบ และการวางภูมิทศัน์เมืองมหภาค (landscape macro-designing) 
โดยการผสมผสาน การออกแบบร่วมกนัระหว่าง ระบบขนส่งมวลชนพื �นทีMอยู่อาศยั พื �นทีMย่านธุรกิจ 
ศนูย์กลางการปกครอง/ศนูย์ราชการ พื �นทีMเพืMอการศึกษา พื �นทีMเพืMอการนนัทนาการ พื �นทีMเพืMอการ
ลงทนุด้านอตุสาหกรรม พื �นทีMกําจดัและบําบดัของเสีย ร่วมกบัการใช้ประโยชน์จากพื �นทีMสีเขียว 
 
 วิธีการทีM 2: การเพิMมพื �นทีMสีเขียว และพื �นทีMแหล่งนํ �า (green patch localization pond 
construction) ได้แก่ การสร้างสวนสาธารณะ สวนสนุก สวนพฤกษศาสตร์เพืMอการเรียนรู้ สวน
ดอกไม้ การปลกูต้นไม้บริเวณบาทวิถี และเกาะกลางถนน 
 
 ซึMงวิธีการตา่งๆ เป็นวิธีการทีMนกัวิจยั ผู้ เชีMยวชาญและสถาปนิก ได้แก่ Takebayashi et al. 
(2014); Zhang et al.(2013); Akbari et al. (1992); Santamouris  (2012); Ketterer and 
Matzarakis  (2014), Honjo and Takakura  (1990); Mangone and Linden  (2914); Ng et al.  
(2012);McPherson  (1988); McPherson and Simpson  (1992); McPherson and Rowntree  
(1993); Shahidan et al. (2012); Maimaitiyiming et al. (2014) กล่าวไว้โดยสรุป คือ ทั �ง 2 วิธีการ 
เป็นวิธีการลดความร้อนทีMเกิดขึ �นจากการสร้างสิMงปลูกสร้างทีMเพิMมขึ �นจากการเพิMมขึ �น และความ
หนาแนน่ของประชากร หากกรุงเทพมหานครมีการนําเอาวิธีการตา่งๆ เหล่านี �ไปประยกุต์ใช้ จะทํา
ให้กรุงเทพมหานครมีอณุหภูมิทีMลดลง ไม่เพียงแตก่ารใช้พื �นทีMสีเขียวจะทําให้อณุหภูมิลดลงเท่านั �น 
พื �นทีMสีเขียว ยงัสามารถชว่ยในการดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การกรองฝุ่ น และยงัเป็นการเพิMม
ปริมาณออกซิเจนให้กบัประชากรได้อีกด้วย 

 
 หากพิจารณาจากผลการศกึษาดงักล่าวพื �นทีMสีเขียวสามารถช่วยลดความร้อนจากการแผ่
รังสีของดวงอาทิตย์ และจากการเก็บสะสมไว้ทีMพื �นผิวของวสัดไุด้ส่วนหนึMง ซึMงหากนํามาพิจารณา
เรืMองการกําหนดขอบเขต และการวางผงัแล้ว พื �นทีMสีเขียวจงึสามารถลดความร้อนได้ โดยหากมีการ
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พิจารณาการสร้างทีMพกัอาศยั และการเพิMมพื �นทีMสีเขียวเพืMอลดความร้อนแล้ว ควรกําหนดพื �นทีMเพืMอ
การอยูอ่าศยัให้มีลกัษณะดงัตอ่ไปนี � 
 
 1. สดัส่วนพื �นทีMเพืMอการอยู่อาศยัควรมีพื �นทีMซีเมนต์  ต่อพื �นทีMสีเขียว เท่ากับพื �นทีMซีเมนต์ 
50% พื �นทีMสีเขียว 50% และ/ หรือ พื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% นอกนั �นควรจดัให้เป็นพื �นทีM
สีเขียว หรือควรให้มีพื �นทีMสีเขียวอยูร่ะหวา่ง 75-50% ของพื �นทีMทั �งหมด 
 
 2. ควรหนัหน้าทีMพกัอาศยัไปทางทิศใต้ เพืMอให้ได้รับลมจากทิศใต้ และลมมรสมุตะวนัตก
เฉียงใต้ ซึMงการหันหน้าออกทางทิศใต้ จะทําให้มีอากาศเย็นในฤดูร้อน และมีอากาศไม่หนาว
จนเกินไปในชว่งฤดหูนาว 

 
 3. การตั �งอาคารทีMอยู่อาศยัไม่ควรชิดด้านใดด้านหนึMง ควรตั �งอยู่ตรงกลางทีMสามารถให้
ลมผ่านได้สะดวกทกุทิศทาง เพราะพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย์ด้านทิศตะวนัออกได้รับจะ
สะสมทีMผนงัไม่เกิน 6 ชัMวโมงและยงัไม่ถึงจุดอิMมของการสะสมพลงังาน ดวงอาทิตย์จะเคลืMอนทีMไป
ทิศตะวันตก และจะมีการให้พลงังานความร้อนเพียงไม่เกิน 2-3 ชัMวโมงในช่วงบ่าย การวางทิศ
ดงักล่าวจะทําให้มีช่วงเวลาในการสะสมพลงังานน้อย และมีช่วงเวลาในการปล่อยปล่อยพลงังาน
ความร้อนมาก จงึทําให้ชว่ยบา่ยอณุหภมูิจะเย็นลงอยา่งรวดเร็ว 

 
 



สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การศึกษาความร้อนนํ �าระเหย และความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ ในเขตเมือง
กรุงเทพมหานครเพืMอใช้ในการจดัการสิMงแวดล้อมเมืองโดยใช้พื �นทีMสีเขียว โดยเฉพาะการลดการ
คายระเหยของนํ �าในพื �นทีM เมืองเพืMอให้มีอุณหภูมิอากาศเย็นขึ �น สามารถสรุปผลการศึกษา 
ดงัตอ่ไปนี � 
 
 1. การศึกษาสมดุลรังสี บริเวณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน และ 
บริเวณโรงเรียนนายเรืออากาศ ดอนเมือง ในปี พ.ศ.2557 ในช่วงเวลา 07.00 – 18.00 น. รังสีดวง
อาทิตย์รวมทีM ไ ด้ เ ข้าจากชั �นบรรยากาศรวมทั �ง ทีM มีการสะท้อนออกไปในชั �ยบรรยากาศ 
(RSd+RSu+RLd+RLu)  (incoming solar radiation) คิดเป็นพลงังานความร้อนเท่ากบั 852.4วตัต์ตอ่
ตารางเมตรต่อชัMวโมงหรือคิดเป็น 877.7 แคลลอรีตอ่ตารางเซนติเมตรต่อนาที และมีคา่พลงังาน
ความร้อนสะสมเฉลีMยเท่ากับ 852.4 วัตต์ต่อตารางเมตร และพลังงานจากความร้อนทีMสะท้อน
กลบัไปยงัชั �นบรรยากาศนอกโลกสทุธิมีคา่เท่ากบั602.8 วตัต์ตอ่ตารางเมตรตอ่ชัMวโมง หรือเท่ากบั 
620.6 แคลลอรีตอ่ตารางเซนตเิมตรตอ่นาที  
 
 2. อตัราส่วนโบเวนทีMใช้ในการเผาผลาญอากาศ ต่อความร้อนนํ �าระเหย หรือ อตัราส่วน
โบเวนทีMเหมาะสมมีค่าเท่ากับ 2.6 – 3.2ซึMงพบในพื �นทีMทีMมีสดัส่วนของพื �นทีMซีเมนต์ เท่ากบั 50% 
พื �นทีMสีเขียว 50% (C50% G50%) และพื �นทีMซีเมนต์ 25% พื �นทีMสีเขียว 75% (C25% G75%) ซึMงมีความ
เหมาะสมสําหรับการชว่ยในการลดความร้อนในพื �นทีMอยูอ่าศยัได้มากกวา่สดัสว่นพื �นทีMอืMนๆ 

 
 3. ผลการศึกษาทําให้กําหนดวิธีการในการลดความร้อนโดยเพิMมพื �นทีMสีเขียว ด้วย 2
วิธีการ ได้แก่ 
 
  3.1 การออกแบบ และการวางภมูิทศัน์เมืองมหภาค (landscape macro-designing)  
 
  3.2 การเพิMมพื �นทีMสีเขียว และพื �นทีMแหล่งนํ �า (green patch localization pond 
construction)  
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 การศกึษาวิจยัในครั �งนี �ทําให้ทราบสดัสว่นทีMเหมาะสมทีMสดุในการใช้ประโยชน์ทีMดิน และยงั
ทราบต่อไปว่า การใช้พื �นทีMสีเขียวในการลดความร้อนในเขตเมืองเป็นสิMงทีMจําเป็นในการช่วยลด
ภาวะโลกร้อนทีMกําลงัเกิดขึ �น ซึMงเป็นปัญหาสําคญัสําหรับประชากรในเขตเมืองพร้อมทั �งยงัสามารถ
เพืMอชว่ยให้ประชากรมีคณุภาพชีวิตทีMดีขึ �นอีกด้วย 
 

ข้อเสนอแนะ 

 
 1. การกําหนดสดัส่วนพื �นทีMศึกษาในครั �งนี �เป็นการกําหนดขึ �นเพืMอหาสดัส่วนทีMเหมาะสม
ระหว่างพื �นทีMซีเมนต์  และพื �นทีMสีเขียว ซึMงพื �นทีMสีเขียวมีกระบวนการคายระเหยนํ �า ทําให้พื �นทีMมี
ความชื �น และมีความเย็นเพิMมมากขึ �น ในครั �งต่อไปหากมีศึกษาในพื �นทีMตา่งๆ ทีMมีศกัยภาพในการ
เพิMมปริมาณความชื �น เช่น การเพิMมสดัส่วนพื �นทีMนํ �า (water pond) การเพิMมพื �นทีMสีเขียวในแนวตั �ง 
เป็นต้น จะช่วยให้เกิดความหลากหลายของแนวทางในการลดความร้อนในเขตเมือง และยงัเป็น
ข้อมลูเชิงวิทยาศาสตร์ทีMสามารถนํามาอ้างอิงเหตผุลทางวิชาการได้ 
 
 2. เครืMองมือ Ultrasonic Anemometer(IRGASON) และ Net Radiomenter (NR - 01)
มีความสามารถในการเก็บข้อมลูได้หลายประเภท และสามารถเชืMอมตอ่กนัเพืMอเก็บข้อมลูระดบัมห
ภาคได้ แตเ่นืMองจากเครืMองมือมีราคาสงูหากมีการร่วมมือระหว่างหน่วยงานทีMมีเครืMองมือประเภทนี � 
จะทําให้สามารถเก็บข้อมูลอุตนุิยมวิทยาได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถเก็บข้อมูลในพื �นทีM
ศกึษาทีMมีขนาดใหญ่ได้ 
 

การนําไปใช้ประโยชน์ 

 
 การศึกษาวิจัยในเรืMองบทบาทความร้อนนํ �าระเหยต่อความร้อนทีMใช้ในการเผาผลาญ
อากาศ เพืMอช่วยในการหาวิธีการเก็บรักษาความชื �นให้คงอยู่ในพื �นทีM และหาวิธีการเพิMมอตัราการ
คายระเหยนํ �าของพืช ซึMงวิธีการดงักล่าวเป็นการประยกุต์ใช้จากอตัราส่วนโบเวนในวิธีการจดัการ
ลุ่มนํ �า เพืMอการควบคมุการสูญเสียนํ �าจากพื �นทีMเกษตรกรรม หรือพื �นทีMทีMมีต้นไม้ ให้สามารถรักษา
ระดบัการคายระเหยให้เพียงพอกบัความต้องการของลุม่นํ �าได้ 
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ซึMงการศึกษาวิจัยในครั �งนี � เป็นการศึกษาข้อมูลในช่วงฤดูร้อน และเป็นการเก็บข้อมูล
ในช่วงเดือนมีนาคม ถึงเดือนเมษายน ในปี พ.ศ.2557 ซึMงเป็นช่วงเวลาทีMมีความร้อนสูง หรือ
อณุหภมูิสงูทีMสดุของประเทศไทย และฤดรู้อนเป็นฤดกูาลทีMสั �นทีMสดุของประเทศไทย โดยมีช่วงเวลา
ระหว่างฤดกูาลเพียง 2 เดือนเท่านั �นและการศึกษาวิจยัในครั �งนี �ได้ทําการศึกษาในฤดกูาลเดียว 
หากมีการเก็บข้อมลูในฤดกูาลอืMนๆ ร่วมด้วย และมีการเก็บข้อมลูในหลายๆ พื �นทีMทีMมีความแตกตา่ง
กัน ผลการศึกษาทีMได้จะสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการจัดการนํ �าในรายปี และเป็นหลักการ
จดัการด้านสิMงแวดล้อมเมืองได้เป็นอยา่งดี 
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