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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงคแ์ละที่มา : การขยายตวัของเมือง (Urbanization) ถือเป็นกระบวนการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและสงัคมที่มี
อิทธิพลสูงสดุต่อระบบนิเวศโลกในศตวรรษที่ 21 การเปล่ียนแปลงพืน้ผิวโลกจากพืน้ที่ธรรมชาติที่ปกคลุมดว้ยพืชพรรณไปสู่
พืน้ผิวที่น า้ซมึผ่านไม่ได ้(Impervious Surfaces) เช่น คอนกรีตและยางมะตอย ส่งผลโดยตรงต่อสมดลุพลงังานของพืน้ผิวโลก 
(Surface Energy Budget) การลดการระบายความรอ้นแฝง (Latent Heat Flux) ผ่านการคายระเหยน า้ และเพิ่มการสะสม
ความรอ้นสัมผัส (Sensible Heat Flux) ท าให้เกิดปรากฏการณ์เกาะความรอ้นในเมือง (Urban Heat Island : UHI) ซึ่งเป็น
สภาวะที่พืน้ท่ีเมืองมีอณุหภมูิสงูกว่าพืน้ท่ีชนบทโดยรอบอย่างมีนยัส าคญั ส่งผลกระทบต่อเนื่องต่อการใชพ้ลงังาน สขุภาวะของ
ประชาชน และคณุภาพอากาศ จงัหวดันครราชสีมา ในฐานะศนูยก์ลางทางเศรษฐกิจและการคมนาคมขนส่งที่ส  าคญัที่สดุของ
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือไดเ้ผชิญกับการเปล่ียนแปลงโครงสรา้งเมอืงอยา่งรวดเรว็ในช่วงสองทศวรรษที่ผ่านมา อนัเนื่องมาจาก
การลงทุนโครงสรา้งพืน้ฐานขนาดใหญ่และการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม อย่างไรก็ตาม งานวิจัยในอดีตที่ศึกษา
ปรากฏการณเ์กาะความรอ้นในพืน้ท่ีนีม้กัจ ากดัอยู่เพียงการบรรยายเชิงพรรณนา หรือขาดการตรวจสอบความถกูตอ้งทางสถิติ
ที่รัดกุมในการเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างประเภทการใช้ที่ดิน อีกทั้งยังมักประสบปัญหาความ
คลาดเคลื่อนจากการใชข้อ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมที่ยงัไม่ผ่านการปรบัแกช้ัน้บรรยากาศที่ไดม้าตรฐาน งานวิจยันีจ้ึงมุ่งเนน้ท่ีจะ
ปิดช่องว่างทางองคค์วามรูด้งักล่าว โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั 2 ประการ คือ (1) วิเคราะหรู์ปแบบและทิศทางการเปล่ียนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุมดินระหว่างปี ค.ศ. 2006 ถึง 2021 และ (2) ประเมินผลกระทบของการเปล่ียนแปลง
ดงักล่าวต่อความเขม้ขน้และพลวตัของปรากฏการณเ์กาะความรอ้น โดยประยกุตใ์ชข้อ้มลูมาตรฐานระดบัสงูและกระบวนการ
ทางสถิติขัน้สงูเพื่อยืนยนัผลการศกึษา 
วิธีด าเนินการวิจัย : เพื่อใหม้ั่นใจในความถูกตอ้งแม่นย าของขอ้มลู การศึกษานีใ้ชว้ิธีการวิเคราะหแ์บบผสมผสาน (Hybrid 
Approach) ส าหรบัขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและส่ิงปกคลมุดิน ไดใ้ชฐ้านขอ้มลูมาตรฐานปี ค.ศ. 2006 จากกรมพฒันาที่ดิน 
เป็นตัวแทนข้อมูลปีฐาน และท าการจ าแนกข้อมูลปี ค.ศ. 2021 จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 (บันทึกภาพเดือน
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กุมภาพันธ์) ด้วยอัลกอริทึมความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Classification) โดยผลการจ าแนกได้รับการ
ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy Assessment) ผ่านการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified Random Sampling) 
จ านวน 205 จุด ให้ค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall Accuracy) สูงถึงรอ้ยละ 95 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา (Kappa 
Coefficient) ที่ 0.90 ส าหรับการวิเคราะหอ์ุณหภูมิพืน้ผิว (LST) ผู้วิจัยให้ความส าคัญสูงสุดกับการควบคุมคุณภาพขอ้มูล                
จึ ง เ ลือกใช้ผลิตภัณฑ์มาตรฐาน USGS Collection 2 Level-2 Science Products (L2SP) จากดาวเทียม Landsat 5 
(กุมภาพนัธ ์2007) และ Landsat 8 (กุมภาพนัธ ์2021) การเลือกใชข้อ้มลูในช่วงฤดูกาลเดียวกัน (ฤดูแลง้/หนาว) และการใช้
ข้อมูล LST ปี 2007 เป็นตัวแทนช่วงเวลาฐาน ช่วยขจัดความคลาดเคล่ือนจากความแปรปรวนของฤดูกาล (Seasonal 
Variability) และการดดูซบัรงัสีของชัน้บรรยากาศ การวิเคราะหค์วามสมัพนัธท์างสถิติระหว่าง LST และ LULC ด าเนินการโดย
ใชก้ารทดสอบ Welch’s One-way ANOVA มีความเหมาะสมกับชุดขอ้มูลที่มีความแปรปรวนไม่เท่ากัน (Heterogeneity of 
Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ดว้ยวิธี Games-Howell นอกจากนี ้ยังมีการประเมินความรุนแรงของการ
เปล่ียนแปลงความรอ้นเชิงพืน้ที่ดว้ยดชันี Urban Heat Island Ratio Index (URI) และ Temperature Grade Change Index 
(TGCI) 
ผลการวิจัย : การวิเคราะหเ์มทริกซก์ารเปล่ียนแปลง (Transition Matrix) แสดงใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงโครงสรา้งของเมืองที่
ชดัเจน พบว่าในช่วงเวลา 15 ปี พืน้ที่ชุมชนและส่ิงปลกูสรา้งมีการขยายตวัเพิ่มขึน้สทุธิ 73.66 ตร.กม. คิดเป็นอตัราการเติบโต
ถึงรอ้ยละ 34.46 จากปีฐาน การขยายตวันีเ้กิดขึน้จากการเปล่ียนแปลงสภาพของพืน้ท่ีเกษตรกรรม (55.32 ตร.กม.) และพืน้ท่ี
เบ็ดเตล็ด (23.35 ตร.กม.) เป็นหลัก ในขณะที่พืน้ที่ป่าไมล้ดลงรอ้ยละ 49.83 สะทอ้นถึงแรงกดดันจากการพัฒนาเมืองต่อ
ทรพัยากรธรรมชาติ ผลการวิเคราะหท์างสถิติของอณุหภมูิพืน้ผิวในปี ค.ศ. 2021 แสดงใหเ้ห็นขอ้คน้พบท่ีส าคญั คือ พืน้ท่ีเมือง
มีอณุหภมูิเฉล่ีย 28.4 องศาเซลเซียส ซึ่งสงูกว่าพืน้ท่ีป่าไม ้(25.40 องศาเซลเซียส) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < .001) โดยมี
ผลต่างเฉล่ียประมาณ 2.99 องศาเซลเซียส ขอ้คน้พบนีม้ีความแตกต่างอย่างสิน้เชิงกับขอ้มูลปี ค.ศ. 2007 ซึ่งไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัระหว่างอณุหภมูิของเมืองและป่าไม ้บ่งชีว้่าโครงสรา้งเมืองในปัจจบุนัมีความหนาแน่นและคณุสมบตัิ
ในการกักเก็บความรอ้นเพิ่มสงูขึน้จนเกิดเป็นเกาะความรอ้นที่ชดัเจน แมว้่าอุณหภูมิเฉล่ียภาพรวมของปี ค.ศ. 2021 จะลดลง
เล็กนอ้ยเนื่องจากอิทธิพลของปรากฏการณล์านีญา (La Niña) แต่ดชันี URI กลบัชีใ้หเ้ห็นการเปล่ียนแปลงเชิงโครงสรา้งที่น่า
กังวล โดยสดัส่วนพืน้ที่ที่มีระดบัอุณหภูมิ สงูมาก (High Temperature Grade) ไดข้ยายตวัเพิ่มขึน้จากรอ้ยละ 7.30 เป็น 7.39 
ของพื ้นที่ศึกษา นอกจากนี ้ การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) ยืนยันว่าดัชนีส่ิงปลูกสร้าง (NDBI)                     
มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัอณุหภมูิพืน้ผิวอย่างมีนยัส าคญั และค่าสมัประสิทธ์ิความชนั (Slope) ในปี ค.ศ. 2021 บ่งชีว้่าพืน้ผิว
เมืองมีความไวต่อการสะสมความรอ้นเพิ่มขึน้ 
สรุปผลการวิจัย : การขยายตัวของเมืองนครราชสีมาในช่วง 15 ปีที่ผ่านมา ส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของปรากฏการณ์เกาะ              
ความรอ้น (UHI Intensity) ทวีความรุนแรงขึน้อย่างมีนัยส าคัญ โดยเปล่ียนผ่านจากสภาวะที่มีสมดุลความรอ้นใกลเ้คียงกับ
พืน้ที่ธรรมชาติในอดีต มาสู่สภาวะที่เป็นเกาะความรอ้นอย่างเต็มรูปแบบในปัจจุบนั ผลการพิสจูนท์างสถิติยืนยนัว่าสัณฐาน
วิทยาของเมือง (Urban Morphology) เป็นปัจจยัหลกัที่ก าหนดอณุหภูมิพืน้ผิว เหนือกว่าปัจจยัทางภูมิอากาศระดบัภมูิภาคใน
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เชิงพืน้ท่ี ขอ้เสนอแนะเชิงนโยบายจากการศกึษานีเ้นน้ย า้ถึงความจ าเป็นเรง่ดว่นในการบรูณาการพืน้ท่ีสีเขียวและแหล่งน า้เข้าสู่
ผงัเมืองรวม เนื่องจากผลการศกึษาชีช้ดัว่าดชันี MNDWI และ NDVI มีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัอณุหภมูิ ซึ่งแปลว่าการเพิ่มพืน้ท่ี
เหล่านีเ้ป็นมาตรการที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการบรรเทาผลกระทบจากเกาะความรอ้นและสรา้งเสริมความยืดหยุ่นทาง
ภมูิอากาศใหก้บัเมืองในอนาคต 
ค าส าคัญ :  อณุหภมูิพืน้ผิว ; ปรากฏการณเ์กาะความรอ้นในเมือง ; การวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบเวลช ์;  
                   การเปล่ียนแปลงการใชท้ี่ดินและส่ิงปกคลมุดิน ; จงัหวดันครราชสีมา 
 

Abstract 
Background and Objectives: Urbanization constitutes a significant physical and sociodemographic transformation 
of the 21st century, exerting considerable influence on global ecosystems and local microclimates. Human-induced 
alterations in the previously vegetated and permeable soil structure of natural landscapes, along with their 
transformation into concrete, asphalt, and decorative architectural developments, significantly affect the Surface 
Energy Budget (SEB). These alterations generate an artificial environment that disrupts the natural equilibrium of 
the Latent Heat Flux. Latent Heat Flux decreases exponentially because of insufficient evapotranspiration, 
concurrently leading to an increase in the storage and re-release of Sensible Heat Flux. The Urban Heat Island 
(UHI) Effect refers to the phenomenon where urban areas experience higher temperatures than their rural 
surroundings due to human activities and alterations in land cover. The Urban Heat Island (UHI) Effect refers to a 
temperature phenomenon where urbanized areas exhibit markedly elevated atmospheric and surface temperatures 
compared to nearby rural regions. The Urban Heat Island (UHI) Effect refers to a temperature phenomenon in which 
urbanized areas exhibit markedly elevated atmospheric and surface temperatures compared to nearby rural 
regions. The UHI Effect has significant implications, including increased energy demands for air conditioning, 
deterioration of air quality due to heightened ground-level ozone production, and substantial risks to human health 
and urban living conditions. Nakhon Ratchasima Province is strategically located as the Gateway of Isan, serving 
as the biggest economic, industrial, and transportation center of Northeastern Thailand. The province has 
undergone significant structural urbanization in the last two decades. The expansion has been driven by major 
infrastructure assets and an increase of industrial areas. The city is experiencing thermal challenges due to its 
expansion. The previous study on the UHI phenomenon in this domain has been mainly descriptive. Literature often 
exhibits insufficient statistical validation to quantify temperature variations among various Land Use and Land Cover 
(LULC) types and is frequently hindered by methodological limitations concerning satellite image data calibration. 
Addressing these significant studies problems. This study aims to: (1) analyze the spatiotemporal changes in land 
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use and land cover (LULC) from 2006 to 2021 and (2) assess the impact on structural changes in urban heat island 
(UHI) intensity and dynamics, by using high-quality radiometric data and robust statistical methods to verify the 
accuracy and reliability of the results. 
Methodology: This study employed a Hybrid Classification method for the analysis of Land Use and Land Cover 
(LULC) for optimal accuracy of data and consistency. The 2006 LULC database published by the Land 
Development Department (LDD) was used as the baseline for this study. In 2021, LULC classification occurred by 
using multispectral imagery from the Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) sensor that was acquired during the 
dry season in February to avoid cloud influence and variations in the season. The classification process used the 
Maximum Likelihood Classification (MLC) algorithm, that is a parametric supervised learning method based on the 
assumption of a normal distribution of image pixels within each training class. The classification accuracy was 
assessed through Stratified Random Sampling involving 205 reference points, results in an Overall Accuracy of 
95% and a Kappa Coefficient of 0.90, which refers to an excellent level of agreement between the LULC classified 
map and in-situ data. The temperature evaluation focused on capturing Land Surface Temperature (LST) and 
identified data quality through the selection of USGS Collection 2 Level-2 Science Products (L2SP). The 
measurements of temperatures have been acquired from Landsat 5 Thematic Mapper (TM) for February 2007 and 
from Landsat 8 Thermal Infrared Sensor (TIRS) for February 2021. A selection was taken to apply data from the 
same temporal season (dry/cool season), and the selection of 2007 LST as a baseline estimate effectively reduced 
discrepancies associated with seasonal variability and atmospheric absorption. This study uses advanced 
statistical methods to evaluate the relationship between LST and various LULC types, expanding higher than simple 
descriptive statistics. Welch’s One-way ANOVA was used to improve its resistance against violations of 
homogeneity of variance assumptions, which are often present in environmental datasets. Post-hoc pairwise 
comparisons were performed utilizing the Games-Howell method. The spatial impact of heat island variation has 
been evaluated by using the Urban Heat Island Ratio Index (URI) and the Temperature Grade Change Index (TGCI) 
to show and quantify heat island expansion. 
Main Results: The Transition Matrix analysis showed that the city's urban morphology changed a lot in terms of 
structure throughout the 15 years of research. Urban and built-up areas grew by a net of 73.66 square kilometers, 
which is a huge growth rate of 34.46% compared to the baseline. This urban and built-up area expansion primarily 
occurred on agricultural land (55.32 sq. km.) while other of LULC (23.35 sq. km.). Additionally, the analysis found 
that forest land decreased by 49.83%, which shows how significantly people are placing stress on natural resources 
and their buffers. Statistical analysis of the 2021 LST data found important proof of the UHI effect. The average 
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surface temperature in urban and built-up areas was 28.4°C, which was significantly greater than the average 
surface temperature in forests land (25.40°C), with a statistical significance of p < .001. The average temperature 
difference of about 2.99°C shows how urbanization impacts the temperature. The result is distinct from the baseline 
LULC data from 2007, that showed a lack of statistical significance between urban and built-up areas and forest 
area temperatures. This indicates that the city has changed from a temperature balanced condition to a distinct 
island. In 2021, the mean temperature in the area decreased into slightly because of the La Niña phenomenon, 
which decreases the region. However, the location inside thermal structure became more severe. The URI analysis 
showed that the number of regions classified as "High Temperature Grade" increased from 7.30% to 7.39% of the 
whole area studied. This indicates that the increase due to urbanization is strong enough to cause local cooling 
patterns in the surrounding environment. The Linear Regression study also showed a strong positive relation 
between the Normalized Difference Built-up Index (NDBI) and LST. The coefficient of slope increasing higher in 
2021 shows that the current urban surface elements in Nakhon Ratchasima are becoming increasingly prone to 
heat accumulation and retention. 
Conclusions : This study shows that the fast urbanization of Nakhon Ratchasima during the past fifteen years has 
greatly exacerbated the UHI phenomena. The city has transitioned from thermal equilibrium to a fully developed 
heat island, mostly due to alterations in urban morphology rather than regional climatic influences. The results have 
serious effects on urban planning and policy. Statistical evidence indicates that there is a major negative 
relationship between LST and NDVI and MNDWI. Therefore, city planners require that they quickly add "Blue-Green 
Infrastructure" to the city's overall strategy. Several actions that should be implemented are to protect the original 
forest areas, build green spaces in cities, and restore water bodies. These actions have been shown to be the most 
effective approaches to decrease UHI intensity, increase Nakhon Ratchasima more comfortable in hot weather, as 
well as making it more resilient to climate change as the future urban expansion. 
Keywords : Land Surface Temperature (LST) ; Urban Heat Island (UHI) ; Welch’s ANOVA ;  

     land use and land cover change ; Nakhon Ratchasima Province  
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Introduction 
 การกลายเป็นเมือง (Urbanization) ถือเป็นปรากฏการณท์างสังคมและกายภาพที่ส่งผลกระทบวงกวา้งต่อระบบ
นิเวศโลกในศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศก าลงัพฒันาที่อตัราการขยายตวัของเมืองเกิดขึน้อย่างรวดเร็วและไร้
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ทิศทาง (Urban Sprawl) กระบวนการนีม้ักน าไปสู่การเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและส่ิงปกคลุมดิน (Land Use and 
Land Cover : LULC) อย่างถาวร การเปล่ียนสภาพพืน้ท่ีเกษตรกรรมและพืน้ที่ธรรมชาติที่มีคณุสมบตัิในการระบายความรอ้น
ผ่านการคายระเหยน ้า (Evapotranspiration) ไปเป็นพื ้นที่ ส่ิงปลูกสร้างที่ใช้วัสดุเก็บกักความร้อนและน ้าซึมผ่านไม่ได้ 
(Impervious Surfaces) เช่น คอนกรีตและยางมะตอย การเปล่ียนแปลงสมดุลพลังงานที่พืน้ผิวนีเ้ป็นปัจจยัขับเคล่ือนหลกัที่
ก่อใหเ้กิดปรากฏการณเ์กาะความรอ้นในเมือง (Urban Heat Island : UHI) ซึ่งเป็นสภาวะที่อุณหภูมิในเขตเมืองสงูกว่าพืน้ที่
ชนบทโดยรอบอย่างมีนยัส าคญั ส่งผลกระทบต่อเนื่องต่อการใชพ้ลงังานในอาคาร คณุภาพอากาศ และสขุภาวะของประชาชน 
(Khamchiangta & Dhakal, 2020) ปรากฏการเกาะความรอ้นในเมืองเป็นหนึ่งในปรากฏการณท์ี่เกิดจากมนุษยท์ี่ส  าคญัที่สุด
และมักส่งผลให้เขตเมืองรอ้นขึน้อย่างเห็นไดช้ัดเมื่อเทียบกับพืน้ที่ชนบทโดยรอบ ผลกระทบของ UHI ขึน้อยู่กับละติจูดที่
สัมพันธ์กับสภาพอากาศ ขนาดพืน้ที่และช่วงเวลาของฤดูกาล (Kalnay & Cai, 2003; McCarthy et al., 2010; Zhao et al., 
2014; Basara et al., 2010; Lin et al., 2008) การขยายตวัของเมืองอย่างรวดเรว็จะเปล่ียนรูปทรงเรขาคณิตของพืน้ผิวในเขต
เมือง – ลดปัจจัยในการมองเห็นทอ้งฟ้าซึ่งในที่สุดก็มีบทบาทส าคญัในการเป็นตัวดักจับความรอ้น (Mushore et al., 2019) 
และยงัรบกวนกระบวนการระบายความรอ้นตามธรรมชาติของความรอ้นในเมืองสภาพแวดลอ้ม การเปล่ียนแปลงการใชท้ี่ดิน
และส่ิงปกคลมุในระดบัทอ้งถิ่น ระดบัภมูิภาคและระดบัโลกเป็นหนึ่งในปัจจยัการขบัเคล่ือนท่ีส าคญัของการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลก ตามรายงานของคณะกรรมการระหว่างรฐับาลว่าดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ( IPCC) ในปี ค.ศ. 
2007 กิจกรรมของมนุษย ์เช่น การขยายตวัของเมืองและเกษตรกรรมคิดเป็น 90% ของภาวะโลกรอ้น (Yao et al., 2015) การ
เปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและส่ิงปกคลมุดินมีอิทธิพลต่อสภาพอากาศในทอ้งถิ่นและภูมิภาคผ่านกลไกการตอบสนอง
ทางชีวเคมีและชีวฟิสิกส ์เห็นไดจ้ากการเปล่ียนแปลงของของชั้นบรรยากาศจากความเขม้ขน้ของก๊าซเรือนกระจก (GHGs) 
นอกจากนีก้ารเปล่ียนแปลงการใชท้ี่ดินยงัมีบทบาทส าคญัในระบบภูมิอากาศดว้ยผลกระทบทางชีวภาพ กลไกการตอบสนอง
ทางชีวภูมิศาสตรส่์งผลโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิพืน้ผิว ความชืน้ ความเร็วลม และฝุ่ นละออง ท าใหเ้กิ ดสภาพ
อากาศที่ซบัซอ้นขึน้ (Deng et al., 2013; Deng et al., 2018) มีงานวิจยัจ านวนมากที่พยายามตรวจสอบการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
และการเปล่ียนแปลงพื ้นที่ปกคลุมโดยใช้เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ โดยพบว่ากิจกรรมเก่ียวกับมนุษย์มีอิทธิพลต่อ
สภาพแวดลอ้มในเมืองอย่างมาก (Alberti et al., 2008; Andersson, 2006; Lundholm & Richardson, 2010) และดว้ยเหตนุี ้
จึงจ าเป็นตอ้งให้ความสนใจในการติดตามการเปล่ียนแปลงการใชท้ี่ดินและการปกคลุมของที่ดินในเมือง (Stow & Chen, 
2002) นอกจากนีพ้ารามิเตอรท์างภูมิอากาศหลายประการยงัเปล่ียนแปลงไปตามการเปล่ียนแปลงของพืชพรรณในเมือง (Cui 
& Shi, 2012; Kometa & Akoh, 2012; Voogt & Oke,2003; Zhao et al., 2006)  เช่น  งานวิจัยของ Kalnay & Cai, (2003) 
พบว่าอณุหภมูิต  ่าสดุและสงูสดุเพิ่มขึน้เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลมุดิน 
 ในบริบทของประเทศไทย การศึกษาส่วนใหญ่มักมุ่ งเน้นไปที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล อย่างไรก็ตาม             
เมืองระดบัภมูิภาค (Regional Cities) เช่น จงัหวดันครราชสีมา ท าหนา้ที่เป็นศนูยก์ลางทางเศรษฐกิจและการคมนาคมขนส่งที่
ส  าคญัที่สดุของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ก าลงัเผชิญกบัความทา้ทายจากการเปล่ียนแปลงโครงสรา้งเมืองอย่างรุนแรงในช่วง
สองทศวรรษที่ผ่านมา การส่งเสริมใหเ้ป็นศนูยก์ลางโลจิสติกสแ์ละการขยายตวัของโครงสรา้งพืน้ฐานคมนาคมไดเ้ร่งอตัราการ
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ขยายตัวของเมือง (Chotchaiwong & Wijitkosum, 2019) แมจ้ะมีความส าคัญเชิงยุทธศาสตร ์แต่การศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับ
พลวัตความรอ้นในเมืองนครราชสีมายงัมีอยู่อย่างจ ากัด งานวิจัยในอดีตส่วนใหญ่มกัเป็นการพรรณนาการกระจายตัวของ
อุณหภูมิ หรือขาดการตรวจสอบความถูกตอ้งทางสถิติที่รดักมุในการเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างประเภท
การใช้ที่ดิน อีกทั้งยังมักประสบปัญหาความคลาดเคล่ือนจากการใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่ยังไม่ผ่านการปรับแก้               
ชัน้บรรยากาศที่ไดม้าตรฐาน ซึ่งอาจน าไปสู่ขอ้สรุปท่ีคลาดเคลื่อนได ้
 เทคโนโลยีการรบัรูร้ะยะไกล (Remote Sensing: RS) และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์(Geographic Information 
System: GIS) ไดร้บัการยอมรบัว่าเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการติดตามการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
และส่ิงปกคลุมดิน และประเมินอุณหภูมิพืน้ผิว ในระดับเมืองและภูมิภาค งานวิจัยร่วมสมัยหลายชิน้ไดป้ระยุกตใ์ชด้ชันีเชิง
สเปกตรมั เช่น ดัชนีส่ิงปลูกสรา้ง (NDBI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ในการอธิบายความสัมพนัธ์กับอุณหภูมิ (Guha et al., 
2020) อย่างไรก็ตาม การวิเคราะหเ์พียงค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธอ์าจไม่เพียงพอท่ีจะยืนยนัความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติของแต่ละสภาพพืน้ที่ได ้การประยุกตใ์ชส้ถิติขัน้สงู เช่น Welch’s ANOVA ซึ่งมีความทนทานต่อความแปรปรวนที่ไม่
เท่ากนัของขอ้มลูส่ิงแวดลอ้มจึงเป็นแนวทางที่ช่วยลดความคลาดเคล่ือนและเพิ่มความน่าเชื่อถือใหก้บัผลการทดสอบทางสถิติ
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (Welch, 1951) 
 ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อ (1) วิเคราะหรู์ปแบบและทิศทางการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
และส่ิงปกคลมุดินในจงัหวดันครราชสีมา ระหว่างปี ค.ศ. 2006 และ 2021 และ (2) ประเมินผลกระทบของการเปล่ียนแปลง
ดงักล่าวต่อความเขม้ขน้และพลวตัของปรากฏการณเ์กาะความรอ้น จุดเด่นของการศึกษานี ้ คือ การเลือกใชผ้ลิตภณัฑข์อ้มลู
ดาวเทียมมาตรฐานระดบัที่ 2 จาก USGS เพื่อขจัดความคลาดเคล่ือนทางบรรยากาศ และการใชด้ชันีชีว้ดัความรุนแรงของ
เกาะความรอ้น (Urban Heat Island Ratio Index : URI) รว่มกบัการทดสอบทางสถิติที่เขม้ขน้ เพื่อใหไ้ดข้อ้คน้พบเชิงประจกัษ์
ที่สามารถน าไปสู่การก าหนดนโยบายการวางผังเมืองที่ยั่งยืนและการรับมือกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดับ
ทอ้งถิ่นไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
 

Methodology 
 การศกึษานีไ้ดก้ าหนดกรอบแนวคิดและขัน้ตอนการวิจยัโดยประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีการรบัรูร้ะยะไกล ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร ์และการวิเคราะหท์างสถิติขัน้สงู เพื่อประเมินความสมัพนัธร์ะหว่างการเปล่ียนแปลงการใชท้ี่ดินและส่ิงปกคลมุดิน 
และปรากฏการณเ์กาะความรอ้น โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 
 1. พืน้ทีศ่กึษา 
 พืน้ที่ศึกษา ไดแ้ก่ อ าเภอเมืองนครราชสีมา ตัง้อยู่บริเวณตอนกลางของจงัหวดับนที่ราบสงูโคราช ระหว่างละติจูดที่ 
14-15 องศาเหนือ และลองจิจูดที่ 101-102 องศาตะวนัออก มีความสงูจากระดบัน า้ทะเลปานกลางประมาณ 180-210 เมตร 
ครอบคลมุพืน้ท่ี 762.70 ตร.กม. สภาพภมูิประเทศโดยรวมมีความลาดเอียงจากทิศใตไ้ปสู่ทิศเหนือ พืน้ท่ีตอนใตม้ีลกัษณะเป็น
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ลกูคล่ืนลอนลาดและเป็นที่ตัง้ของป่าสงวนแห่งชาติป่าครบุรี (ป่าหว้ยยาง) ส่วนพืน้ที่ ตอนกลางและตอนเหนือมีลกัษณะเป็นท่ี
ราบลุ่มแม่น ้า มีล าตะคองและคลองส่งน ้าชลประทานไหลผ่านซึ่งเป็นแหล่งน ้าส าคัญของเมือง (Nakhon Ratchasima 
Provincial Office, 2020) (Figure 1)  
 ลักษณะภูมิอากาศ จากการวิเคราะห์สถิติภูมิอากาศในรอบ 30 ปี (ค.ศ. 1991–2020) ของสถานีตรวจอากาศ
นครราชสีมา พบว่าพืน้ท่ีศกึษามีอณุหภมูิเฉล่ีย 27.7 องศาเซลเซียส (อณุหภมูิสงูสดุเฉล่ีย 33.2 องศาเซลเซียส และต ่าสดุเฉล่ีย 
23.2 องศาเซลเซียส) มีปริมาณน า้ฝนรวมเฉล่ีย 1,122.9 มิลลิเมตรต่อปี และมีจ านวนวันฝนตกเฉล่ีย 107.6 วันต่อปี (Thai 
Meteorological Department, 2023) 
 2. ขอ้มูลทีใ่ชใ้นการศกึษา 

การรวบรวมและคัดเลือกข้อมูล (Data Acquisition) เพื่อให้มั่นใจในความถูกต้องทางรังสีวิทยา (Radiometric 
Accuracy) และลดความคลาดเคล่ือนจากชัน้บรรยากาศ การศึกษานีเ้ลือกใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมมาตรฐานระดบัที่ 2 
(Landsat Collection 2 Level-2 Science Products : L2SP) ซึ่งผลิตและเผยแพร่โดย United States Geological Survey 
(USGS) ข้อมูลชุดนี ้ประกอบด้วยค่าการสะท้อนแสงที่ ผิวโลก (Surface Reflectance) และอุณหภูมิพื ้นผิว (Surface 
Temperature) ที่ผ่านการปรบัแกช้ัน้บรรยากาศดว้ยอลักอรทิึมมาตรฐาน (LaSRC และ LEDAPS) 

ในการคัดเลือกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ผู้วิจัยให้ความส าคัญกับการควบคุมปัจจัยฤดูกาล ( Seasonal 
Consistency) เพื่อใหส้ามารถเปรียบเทียบผลต่างอุณหภูมิและการจ าแนกพืชพรรณไดอ้ย่างแม่นย า โดยเลือกใชภ้าพในช่วง              
ฤดแูลง้ (Dry Season) ที่มีปรมิาณเมฆนอ้ยที่สดุ ดงันี ้

ข้อมูลตัวแทนปีฐาน (Baseline Period) การศึกษาครัง้นี ้ใช้ภาพจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่บันทึกเมื่อเดือน
กมุภาพนัธ ์ค.ศ. 2007 เพื่อเป็นตวัแทนขอ้มลูอณุหภมูิและสภาพพืน้ผิวส าหรบัช่วงปี ค.ศ. 2006 

ข้อมูลปีปัจจุบัน (Current Period) การศึกษาครัง้นี ้ใชภ้าพจากดาวเทียม Landsat 8 OLI/TIRS ที่บันทึกเมื่อเดือน
กมุภาพนัธ ์ค.ศ. 2021 (Table 1) 

3. ขัน้ตอนการศกึษา 
ขั้นตอนการศึกษาแบ่งเป็น 3 คือ 1) การจ าแนกข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุมดิน 2) การประเมิน

ปรากฏการณเ์กาะความรอ้นของเมือง และ 3) การวิเคราะหค์วามสมัพนัธเ์ชิงพืน้ท่ีระหว่างการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและส่ิงปกคลมุ
ดินและอณุหภมูิพืน้ผิว (Figure 2) โดยมีรายละเอียดในแต่ละขัน้ตอนดงันี ้

3.1 การจ าแนกขอ้มูลการใชป้ระโยชนท์ีด่นิและสิ่งปกคลมุดนิ (LULC Classification) 
 การศกึษานีใ้ชว้ธีิการจ าแนกขอ้มลูแบบผสมผสาน (Hybrid Approach) เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูที่มีความถกูตอ้งสงูสดุส าหรบั
แต่ละช่วงเวลา ดงันี ้
 การจ าแนกขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและส่ิงปกคลมุดิน ปี ค.ศ. 2006 ใชข้อ้มลูทุติยภูมิมาตรฐานจาก กรมพฒันา
ที่ดิน มีความละเอียดและความถกูตอ้งสงู ผูว้ิจยัไดจ้ดักลุ่มประเภทการใชท้ี่ดินใหม่ (Reclassification) จากรหสัมาตรฐานเดิม
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ใหเ้ป็น 5 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ (1) พืน้ท่ีเกษตรกรรม (2) พืน้ท่ีป่าไม ้(3) พืน้ท่ีชมุชนและส่ิงปลกูสรา้ง (4) แหล่งน า้ และ (5) พืน้ท่ี
เบ็ดเตล็ด เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการจ าแนกในปี ค.ศ. 2021 
 การจ าแนกข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุมดิน ปี ค.ศ. 2021 ด าเนินการจ าแนกข้อมูลจากภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat 8 OLI (Surface Reflectance Bands 1-7) ดว้ยอัลกอริทึมความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 
Classification: MLC) ซึ่งเป็นวิธีทางสถิติแบบพารามิเตอรท์ี่มีประสิทธิภาพสูงในการจ าแนกขอ้มูลที่มีการแจกแจงแบบปกติ  
(Curran,1985)  
 

Table 1  Geoinformatics data source  
Data type Data Source 

Remote sensing (RS): 
raster data 

Landsat 5 TM:   
LT05_L2SP_128050_20070208_20200831_02_T1  

United States Geological Survey (USGS) 
https://earthexplorer.usgs.gov/ 

Landsat 8 OLI/TIR:  
LC08_L2SP_128050_20210214_20210301_02_T1 

Geographic information 
system (GIS): vector data  

Land use and land cover in 2006 Land development department (LDD) 

Global Navigation Satellite 
System (GNSS): vector 
data 

Land use and land cover point  In situ data and Google Earth data 

  
การประเมินความถูกตอ้งของการจ าแนก (Accuracy Assessment) เพื่อยืนยนัความน่าเชื่อถือของแผนที่ LULC ปี 

2021 ใชว้ิธีการสุ่มตวัอย่างแบบแบ่งชัน้ภูมิ (Stratified Random Sampling) จ านวนทัง้สิน้ 205 จุด โดยใชท้ฤษฎีความน่าจะ
เป็นแบบแจกแจงทวินาม (Fitzpatrick-Lins, 1981) การตรวจสอบความถูกตอ้งโดยเปรียบเทียบกับภาพถ่ายดาวเทียมความ
ละเอียดสูงจาก Google Earth และค านวณค่าความถูกตอ้งโดยรวม (Overall Accuracy) และสัมประสิทธ์ิแคปปา (Kappa 
Coefficient)  

     N =  
Z2(p)(q)

E2
               (1) 

โดยที่ p คือ เปอรเ์ซ็นตค์วามถกูตอ้งโดยรวมที่ตอ้งการ, q คือ 100 – p,  

E คือ ความผิดพลาดที่ยอมใหเ้กิดขึน้ได ้ Z คือ ค่า Z จากตารางความเบี่ยงเบนมาตรฐานปกติ ณ ระดบัความเชื่อมั่น
ที่ก าหนด โดยก าหนดผลความถกูตอ้งโดยรวมอย่างนอ้ยรอ้ยละ 80 และความผิดพลาดที่ยอมรบัไดท้ี่รอ้ยละ 5 จึงจะน าขอ้มลู
ไปใชใ้นขัน้ตอนต่อไป 

การวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุมดิน ในขั้นตอนนีจ้ะน าผลการวิเคราะหข์อ้มูล
สถานภาพการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในปี ค.ศ. 2006 และ 2021 ในรูปแบบชัน้แรสเตอร ์โดยใชเ้ครื่องมือที่ชื่อ Matrix ในโปรแกรม 
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ERDAS IMAGINE การวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงแบบฟอรม์ทู (from to) เป็นระยะเวลา ห่างกัน 15 ปี เพื่อใหท้ราบถึงการใช้
ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคุมดินแต่ละประเภทมีพืน้ที่เพิ่มขึน้หรือลดลงเท่าใด และการเพิ่มขึน้หรือลดลงนั้นแปรเปล่ียนไป                
เป็นพืน้ที่การใชป้ระโยชน์ที่ดินประเภทใด ผลที่ไดจ้ะท าใหท้ราบถึงอัตราการขยายตัวของพืน้ที่เมืองที่เพิ่มขึน้ในระยะเวลา                
ห่างกนั 15 ปี 

 

 
                     

                     Figure 1  Study area; Mueang Nakhon Ratchasima district and surrounding area,  
                                     Nakhon Ratchasima Province 
 

3.2 การประเมินปรากฏการณ์เกาะความรอ้นของเมือง 
 การศึกษานีไ้ดก้ าหนดช่วงเวลาของขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมใหอ้ยู่ในฤดกูาลเดียวกัน (Seasonal Consistency) คือ
ช่วงฤดูแลง้ โดยเลือกใชข้อ้มูลปี ค.ศ. 2007 เป็นตัวแทนปีฐาน (Baseline Proxy) เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่มีคุณภาพข้อมูล
สมบรูณแ์ละปราศจากเมฆปกคลมุมากที่สดุเมื่อเทียบกับปี ค.ศ. 2006 การศกึษานีห้ลีกเล่ียงการค านวณอณุหภมูิดว้ยตนเองที่
อาจเกิดความคลาดเคล่ือนจากการก าหนดค่าสมัประสิทธ์ิ โดยเลือกใชผ้ลิตภณัฑ ์Surface Temperature จากขอ้มลู Level-2 
ของ USGS โดยตรง ขอ้มลูดงักล่าวผ่านการค านวณดว้ยอลักอรทิึม Single Channel ที่มีการบรูณาการขอ้มลูการแผ่รงัสีของชัน้
บรรยากาศและค่า Emissivity ที่แม่นย า (Cook et al., 2014) โดยท าการแปลงค่า (Rescaling) จากข้อมูลดิจิทัล (Digital 
Number : DN)ใหเ้ป็นหน่วยองศาเซลเซียส และด าเนินการคัดกรองพืน้ที่เมฆและเงาเมฆ (Cloud Masking) ออกจากพืน้ที่
ศกึษาอย่างเครง่ครดั โดยใชข้อ้มลูจากแถบคณุภาพ (QA Band) เพื่อป้องกนัความผิดพลาดของค่าอณุหภมูิ  
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                                                       Figure 2  Research Methodology Framework 
   

ขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมมาตรฐาน Level-2 จะถูกแปลงค่าจากขอ้มลูดิจิทลั (DN) ใหเ้ป็นค่าทางฟิสิกสด์ว้ยสมการ
เชิงเสน้ตามคู่มือของ USGS (2021) ดงัสมการ (2) และ (3) 
 อณุหภมูิพืน้ผิว (Land surface Temperature : LST)  
    LST (℃) = (DN ×0.00341802 + 149.0) - 273.15             (2) 

 การสะทอ้นแสง (Surface Reflectance) 

     ρλ= (DN × 0.0000275) - 0.2              (3) 
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 การวิเคราะหด์ชันีเชิงสเปกตรมั (Spectral Indices Analysis) เพื่อจ าแนกคุณลักษณะของพืน้ผิวโลกและวิเคราะห์
ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิพืน้ผิว การศึกษานีไ้ดค้  านวณดัชนีเชิงสเปกตรมัจากภาพถ่ายดาวเทียมที่ผ่านการปรบัแกค้่าการ
สะท้อนแสง (Surface Reflectance) เรียบรอ้ยแลว้ โดยใช้อัตราส่วนความแตกต่างของช่วงคล่ืนและดัชนีเชิงสเปกตรัม 3 
ประเภท เพื่อจ าแนกคุณลกัษณะของพืน้ผิวและวิเคราะหค์วามสมัพันธก์ับอุณหภูมิ โดยมีรายละเอียดสมการและเกณฑก์าร
จ าแนกดงัแสดงใน Table 2 
 

Table 2  Spectral indices used in this study 
Index Equation Source 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED) Tucker (1979) 
Normalized Difference Built-up Index (NDBI) NDBI = (SWIR1-NIR) / (SWIR1+NIR) Zha et al., (2003) 
Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) MNDWI = (Green-SWIR1) / (Green+SWIR1) Xu (2006) 

Note : NIR = Near-Infrared, SWIR1 = Shortwave Infrared 1; derived from Level-2 Surface Reflectance products 

 
3.3 การวเิคราะห์ทางสถิตแิละความสมัพนัธ์ (Statistical Analysis) 

 การวิเคราะหท์างสถิติและความสมัพันธเ์พื่อทดสอบความสมัพนัธข์องอุณหภูมิพืน้ผิวและประเภทการใช้ที่ดิน
และส่ิงปกคลมุดิน โดบใชก้ารวิเคราะหท์างสถิติขัน้สงู ดงันี ้ 
 การทดสอบความแตกต่าง เนื่องจากขอ้มลูอุณหภูมิมีความแปรปรวนระหว่างกลุ่มไม่เท่ากนั (Levene’s test, p 
< 0.05) จึงเลือกใชส้ถิติ Welch’s One-way ANOVA เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียอุณหภูมิของแต่ละประเภทการใชท้ี่ดิน และท า
การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่  (Post-hoc comparison) ด้วยวิธี Games-Howell การวิเคราะห์ทางสถิติทั้งหมด
ด าเนินการโดยใชโ้ปรแกรม jamovi เวอรช์นั 2.6 (The jamovi project, 2024) 
 การวเิคราะหค์วามสมัพนัธ ์  การศกึษาครัง้นีใ้ชก้ารวิเคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้ (Linear Regression) เพื่อหา
ความสมัพนัธร์ะหวา่งอณุหภมูิพืน้ผิว (LST) กบัดชันีเชิงสเปกตรมั ไดแ้ก่ ดชันีพืชพรรณ (NDVI) ดชันีสิ่งปลกูสรา้ง (NDBI) และ
ดชันีแหล่งน า้ (MNDWI) ดว้ยโปรแกรม GeoDa (Anselin et al., 2006) 

3.4 การประเมินปรากฏการณ์เกาะความรอ้นในเมือง (UHI Assessment)  
 ระดบัความรุนแรงของเกาะความรอ้นประเมินดว้ยดชันี URI และการเปล่ียนแปลงระดบัอณุหภมูิดว้ยดชันี TGCI 
ดังสมการ Urban Heat Island Ratio Index (URI) ค านวณจากการจ าแนกอุณหภูมิออกเป็น 5 ระดับ ตามเกณฑ ์Mean-SD 
ของ Brightness Temperature grade: BTG (Dan et al., 2010) (Table 3) เพื่อใช้วัดสัดส่วนความรุนแรงของความรอ้นใน
ภาพรวม ใชส้ าหรบัการอธิบายระดบัการพฒันาของเกาะความรอ้น (Xu & Chen, 2004) หมายความว่ายิ่งค่า URI ยิ่งสงู การ
เกิดปรากฏการณเกาะความรอ้นยิ่งทวีความรุนแรงขึน้เท่านัน้ ดงัสมการ (4) 
 

    URI=
1

100m
∑ WiPi

n
i=1               (4) 
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โดยที่ m คือจ านวนระดบัชัน้ของระดบัชัน้ของอณุหภมูิ n คือ จ านวนของระดบัชัน้ของอณุหภมูิในเขตพืน้ท่ี 
ชุมชนและส่ิงปลกูสรา้ง ที่มีค่าสงูกว่าพืน้ที่ในเขตย่านชานเมือง W คือ ค่าถ่วงน า้หนกั ซึ่งจะใชค้่าระดบัชัน้ของอุณหภูมิ และ P 
คือ รอ้ยละของพืน้ท่ี 
 Temperature Grade Change Index (TGCI) ใช้วิ เคราะห์การเป ล่ียนแปลงระดับอุณหภูมิ รายพิกเซล               
เพื่อระบุต าแหน่งพืน้ที่ที่มีการสะสมความรอ้นเพิ่มขึน้ (Warming) หรือลดลง (Cooling) ในเชิงพืน้ที่ TGCI เป็นดัชนีชีว้ดัที่ใช้
ส าหรบัการวิเคราะห ์แนวโนม้การเปล่ียนแปลง (Temperature Trend) ของอุณหภูมิความสว่างในภาพรวมตลอดช่วงเวลาที่
ศึกษา เพื่อระบุว่าปรากฏการณเ์กาะความรอ้นของเมืองนัน้มีแนวโนม้ รุนแรงขึน้ หรือ บรรเทาลง ในช่วงเวลาที่ท  าการศึกษา
ทัง้หมด (Xu & Chen, 2004; Ongsomwang et al., 2018) ดงัสมการ (5) 

     TGCI= ∑ wi×GBi
n
i=1                (5) 

  โดยที่ n คือ จ านวนของระดบัชัน้ของอณุหภมูิที่มีการเปล่ียนแปลงระดบัชัน้ GB คือ ค่าการเปล่ียนแปลง

ระดบัชัน้ของอณุหภมูิ หากระดบัชัน้ของอณุหภมูิลดลง GB จะเป็นลบ ในทางตรงกนัขา้มหากระดบัชัน้ของอณุหภมูิเพิ่มขึน้ GB

จะเป็นบวก และ W คือ รอ้ยละของพืน้ท่ี 
 

Table 3  Temperature Grade classification using mean-standard deviation method. 
Brightness Temperature Grade Interval of Temperature Values 

Low temperature area LST < Mean - 1.0 SD 

Secondary low temperature Mean - 1.0 SD ≤ LST < Mean - 0.5 SD 
Medium temperature Mean - 0.5 SD ≤ LST < Mean + 0.5 SD 
Secondary high temperature area Mean + 0.5 SD ≤ LST ≤ Mean + 1.0 SD 
High temperature area LST > Mean + 1.0 SD 

Source: Dan et al., 2010 
  

Results  

 1. สถานการณ์และการเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชนท์ีด่นิและสิ่งปกคลมุดนิ (LULC Dynamics) 
 1.1 สถานการณ์การใชป้ระโยชนทีด่นิและสิ่งปกคลมุดนิปี ค.ศ. 2006  
 จากการจ าแนกข้อมูลโดยใช้ฐานข้อมูลมาตรฐานจากกรมพัฒนาที่ดิน พบว่าในปี ค.ศ. 2006 พืน้ที่ศึกษา          
ถูกปกคลมุดว้ยพืน้ที่เกษตรกรรมเป็นหลกั ครอบคลมุพืน้ที่ 460.59 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 60.39 ของพืน้ที่ทัง้หมด รองลงมาคือ 
พืน้ท่ีชมุชนและส่ิงปลกูสรา้ง จ านวน 213.77 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 28.03 กระจายตวัอยู่อย่างหนาแน่นในบรเิวณศนูยก์ลางเมือง
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และตามแนวเสน้ทางคมนาคมหลกั ในขณะที่พืน้ที่ป่าไมแ้ละพืน้ที่แหล่งน า้มีสดัส่วนเพียงเล็กนอ้ย คือรอ้ยละ 2.26 และ 2.15 
ตามล าดบั (Figure 3a and Table 4)  
 1.2 สถานการณ์การใชป้ระโยชนทีด่นิและสิ่งปกคลมุดนิปี 2021 
 ในปี ค.ศ. 2021 แสดงใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงโครงสรา้งพื ้นที่อย่างชัดเจน แมว้่าพืน้ที่เกษตรกรรมยังคงเป็น
องคป์ระกอบหลกั (411.27 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 53.92) แต่สดัส่วนลดลงอย่างเห็นไดช้ดั ในขณะที่พืน้ที่ชมุชนและส่ิงปลกูสรา้ง 
ขยายตัวเพิ่มขึน้เป็น 287.43 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 37.69 ของพืน้ที่ศึกษา มีการขยายตัวออกสู่พืน้ที่ชานเมืองในลักษณะ                
กระจดักระจาย (Urban Sprawl) มากยิ่งขึน้ (Figure 3b and Table 4) 

1.3 ความถูกตอ้งของการจ าแนกขอ้มูล (Accuracy Assessment)  
 ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินปี ค.ศ. 2021 ที่จ  าแนกจากภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat 8 ดว้ยวิธี Maximum Likelihood โดยเปรียบเทียบกับจุดอ้างอิงภาคสนามและภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูง
จ านวน 205 จุด พบว่ามีค่าความถูกตอ้งโดยรวม (Overall Accuracy) รอ้ยละ 95.00 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา (Kappa 
Coefficient) เท่ากับ 0.90 ซึ่งจดัอยู่ในระดบัดีเยี่ยม (Almost Perfect) ตามเกณฑข์อง Landis & Koch, (1977) ผลลพัธน์ีบ้่งชี ้
ว่าขอ้มูลแผนที่ที่ไดม้ีความน่าเชื่อถือสูงและเหมาะสมอย่างยิ่งส าหรบัการน าไปวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงเชิงพืน้ที่ในล าดบั
ต่อไป (Table 5) 
 

  
(a) (b) 

 

                                          Figure 3  Land use and land cover in (a) 2006 and (b) 2021  
  
 
 
 



                                                                      
                                    วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 31 (ฉบบัที่ 1)  มกราคม  –  เมษายน  พ.ศ. 2569 

                                    BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 31 (No.1)  January  – April   2026                                 Research Article 

 

 

 65 

 

Table 4  Land use and land cover area in 2006 and 2021  

LULC Type 
LULC in 2006 LULC in 2021 

km2 Percent km2 Percent 

Agriculture Land (A) 460.59 60.39 411.27 53.92 

Forest Land (F) 17.22 2.26 8.64 1.13 

Urban or Built-Up Land (U) 213.77 28.03 287.43 37.69 

Water Body (W) 16.36 2.15 22.49 2.95 

Miscellaneous Land (M) 54.75 7.18 32.86 4.31 

Total 762.70 100.00 762.70 100.00 

 
1.4 การเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชนท์ีด่นิและสิ่งปกคลมุดนิ (Change Detection Analysis) 

 เมื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหว่างสองช่วงเวลา (Table 6) พบพลวตัการเปล่ียนแปลงที่ส  าคญั คือ พืน้ที่
ชุมชนและส่ิงปลกูสรา้งมีอตัราการเติบโตสงูที่สดุ (+34.46%) มีการขยายตวัเพิ่มขึน้สทุธิ 73.66 ตร.กม. จากการวิเคราะหเ์มท
รกิซก์ารเปล่ียนแปลง (Transition Matrix) การขยายตวันีเ้กิดจากการเปล่ียนสภาพของ พืน้ท่ีเกษตรกรรม (55.32 ตร.กม.) และ
พืน้ท่ีเบ็ดเตล็ด (23.35 ตร.กม.) เป็นหลกั ในทางตรงกนัขา้ม พืน้ท่ีป่าไมม้ีการสญูเสียพืน้ท่ีสทุธิรอ้ยละ 49.83 (-8.58 ตร.กม.) ซึ่ง
สะทอ้นถึงผลกระทบของการพฒันาเมืองที่มีต่อพืน้ท่ีทางธรรมชาติ (Figure 4 and Table 6)  
 
Table 5  Error matrix for accuracy assessment of land use land cover classification in 2021  

LULC in 2021 
LULC reference 

User's Accuracy (%) Commission Error (%) 
A F U W M Total 

A 145 0 0 0 2 147 1 0 

F 1 6 0 0 0 7 0.99 0.01 

U 0 0 23 0 4 27 0.86 0.14 

W 0 0 0 6 0 6 0.73 0.27 

M 1 1 0 0 16 18 1 0 

Total 147 7 23 6 22 205   

Producer's Accuracy (%) 98.64 85.71 100 100 72.73    

Omission Error (%) 1.36 14.29 0 0 27.27    

Overall Accuracy 0.95       

Kappa coefficient 0.90       
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                                         Figure 4  Land use and Land cover change from 2006 to 2021 
 
Table 6 Transition Matrix of Land use Land cover change from 2006 to 2021  

LULC 2006 (km2) 
LULC2021 (km2) 

A F U W M Total 
A 373.60 5.22 55.32 7.50 18.95 460.59 

F 5.00 1.79 8.05 0.16 2.23 17.22 

U 10.47 0.32 199.14 1.15 2.71 213.77 

W 2.17 0.15 1.57 12.08 0.39 16.36 

M 20.03 1.16 23.35 1.61 8.59 54.75 
Total 411.27 8.64 287.43 22.49 32.86 762.70 

Change (km2) -49.32 -8.58 73.66 6.13 -21.89  

Annual average change (km2) -3.29 -0.57 4.91 0.41 -1.46  

% Change (percent) -10.71 -49.83 34.46 11.20 -39.98  
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 2. การกระจายตัวและความแตกต่างของอุณหภูมิพืน้ผิวจ าแนกตามการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Spatiotemporal 
Variations of LST)  
 2.1 ลกัษณะอณุหภูมิพืน้ผวิในปีฐาน (ค.ศ. 2007) 
 การวิเคราะหส์ถิติอณุหภมูิพืน้ผิว (LST) จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 เป็นตวัแทนของช่วงฤดแูลง้ แสดงให้
เห็นว่าพืน้ท่ีเกษตรกรรมมีคา่เฉล่ียอณุหภมูิสงูสดุที่ 40.9 องศาเซลเซียส (S.D. = 3.01) สงูกว่าพืน้ท่ีเมืองและส่ิงปลกูสรา้ง (39.6 
องศาเซลเซียส) และพืน้ที่ป่าไม้ (39.5 องศาเซลเซียส) เล็กนอ้ย จากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยสถิติ Welch’s 
One-way ANOVA พบว่าประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดินส่งผลต่ออุณหภูมิพืน้ผิวแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (F(4, 
146) = 17.1, p < .001) อย่างไรก็ตาม ผลการเปรียบเทียบรายคู่ดว้ยวิธี Games-Howell ชีใ้หเ้ห็นลกัษณะเฉพาะของฤดูแลง้ 
โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างพืน้ที่เมืองและพืน้ที่ป่าไม้ (p = 1.000) รวมถึงระหว่างพืน้ที่
เกษตรกรรมกบัพืน้ท่ีเมือง (p = 0.081) ซสะทอ้นใหเ้ห็นว่าในสภาวะแหง้แลง้ พืน้ท่ีธรรมชาตทิี่มีความชืน้ต ่าสามารถสะสมความ
รอ้นไดใ้กลเ้คียงกบัวสัดุส่ิงปลกูสรา้ง ในขณะท่ีพืน้ท่ีแหล่งน า้เป็นเพียงกลุ่มเดียวที่มีอณุหภมูิต  ่ากว่ากลุ่มอื่นอย่างชดัเจน (เฉล่ีย 
34.7 องศาเซลเซียส) (Table 7) 
 2.2 ลกัษณะอณุหภูมิพืน้ผวิในปีปัจจุบนั (ค.ศ. 2021) 
 ในปี ค.ศ. 2021 แสดงถึงการเปล่ียนแปลงโครงสรา้งทางความรอ้นที่ชดัเจน โดยที่สถิติ Welch’s ANOVA ยืนยนั
ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญ (F(4, 220) = 48.2, p < .001) ผลการเปรียบเทียบรายคู่               
แสดงใหเ้ห็นถึงการก่อตวัของเกาะความรอ้นท่ีเด่นชดัขึน้ พบว่าพืน้ท่ีเมืองและส่ิงปลกูสรา้งมีอณุหภมูิเฉล่ีย 28.4 องศาเซลเซียส 
ซึ่งสูงกว่าพืน้ที่ป่าไม้ (25.4 องศาเซลเซียส) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < .001) โดยมีผลต่างอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากับ 2.99 
องศาเซลเซียส การเปล่ียนแปลงนีบ้่งชีว้่าโครงสรา้งเมืองในปัจจุบนัมีบทบาทในการกกัเก็บความรอ้นที่สงูขึน้เมื่อเทียบกบัพืน้ท่ี
ทางธรรมชาติแตกต่างจากปีฐานอย่างสิน้เชิง นอกจากนี ้ ยังพบว่าพืน้ที่ป่าไม้ยังแสดงศักยภาพในการเป็นแหล่งกักเก็บ                
ความเย็น (Cooling Source) ที่ดีที่สดุในปีนี ้โดยมีอณุหภมูิต  ่ากว่าพืน้ท่ีแหล่งน า้ (26.6 องศาเซลเซียส) เล็กนอ้ย (Table 7) 
 

Table 7  Comparison of Land Surface Temperature across land use categories in 2007 and 2021 
Land Use type 2007 2021 

N Mean (°C) S.D. F (Welch's) p N Mean (°C) S.D. F (Welch's) p 
A 66 40.9 3.01 

17.1 < .001* 

102 29.9 2.54 

48.2 < .001* 

F 59 39.5 2.85 83 25.4 2.49 
U 56 39.6 2.37 88 28.4 2.06 
W 58 34.7 4.87 93 26.6 2.85 
M 61 39.6 3.25 84 29.2 2.49 
Total 300 39.0 3.95 450 28.0 3.01 

Note: * Significant at .05 level. Welch's ANOVA was used due to unequal variances (Levene's test: p < .05). 
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 3. การกระจายตวัเชิงพืน้ทีข่องอณุหภูมิพืน้ผวิและดชันเีชิงสเปกตรมั 
  จากการประมวลผลขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อค านวณอณุหภมูิพืน้ผิว (LST) และดชันีเชิงสเปกตรมั ไดแ้ก่ ดชันีพืช
พรรณ (NDVI) ดชันีส่ิงปลกูสรา้ง (NDBI) และดชันีแหล่งน า้ (MNDWI) ดงัแสดงใน Figure 5 และสรุปค่าสถิติใน Table 8 พบ
ลกัษณะการกระจายตวัที่ส  าคญัดงันี ้(Figure 5) 
 3.1 ลกัษณะการกระจายตวัเชิงพืน้ทีข่องอณุหภูมิพืน้ผวิและดชันเีชิงสเปกตรมัในปีฐาน (2007) 
      ในปี ค.ศ. 2007 อุณหภูมิพืน้ผิวมีค่าเฉล่ียสงูถึง 39.00 องศาเซลเซียส พืน้ที่ที่มีอุณหภูมิสงูกระจายตวัสอดคลอ้ง
กับพืน้ที่ที่มีค่าดัชนี NDBI สูง (สีสม้-แดง) ไดแ้ก่ บริเวณเมืองและพืน้ที่เกษตรกรรมที่ว่างเปล่า ในขณะที่บริเวณที่มีค่าดัชนี 
NDVI สงู (สีเขียวเขม้) และ MNDWI สงู (สีน า้เงิน) จะปรากฏเป็นพืน้ท่ีที่มีอณุหภมูิต  ่ากว่าอย่างชดัเจน 
 3.2 ลกัษณะการกระจายตวัเชิงพืน้ทีข่องอณุหภูมิพืน้ผวิและดชันเีชิงสเปกตรมัในปีปัจจุบนั (ค.ศ. 2021) 
      ในปี ค.ศ. 2021 อณุหภมูิเฉล่ียลดลงมาอยู่ที่ 28.00 องศาเซลเซียส แต่รูปแบบการกระจายตวัของความรอ้นยงัคง
กระจุกตัวหนาแน่นในบริเวณเขตเมืองและชุมชนที่มีการขยายตัว สอดคลอ้งกับค่าดัชนี NDBI ที่เพิ่มความหนาแน่นขึน้ใน
บรเิวณชานเมือง เมื่อเปรียบเทียบเชิงพืน้ท่ีพบว่าพืน้ท่ีที่มีพืชพรรณหนาแน่น (High NDVI) และแหล่งน า้ (High MNDWI) ยงัคง
ท าหนา้ที่เป็นแหล่งความเย็น (Cool Island) ที่ส าคญัท่ามกลางการขยายตวัของเมือง 

4. ความสมัพนัธ์ระหว่างอณุหภูมิพืน้ผวิและดชันเีชิงสเปกตรมั (Correlation Analysis) 
    การวิเคราะหค์วามสมัพนัธเ์ชิงเสน้ระหว่างอณุหภมูิพืน้ผิวกบัดชันีเชิงสเปกตรมัของสภาพพืน้ผิวดว้ยสมการถดถอย
เชิงเสน้ ณ ระดบันยัส าคญัทางสถิติ .01 (p < .01) แสดงใหเ้ห็นถึงลกัษณะเฉพาะของความสมัพนัธใ์นแต่ละช่วงเวลา ดงันี ้

4.1 ความสมัพนัธ์ในปีฐาน (ค.ศ. 2007) 
       ปี ค.ศ. 2007 (Figure 6a and Table 9) ซึ่งเป็นตวัแทนของช่วงฤดูแลง้ พบว่า NDBI มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบั
อุณหภูมิพืน้ผิวในระดบัสงูมาก มีค่าสมัประสิทธ์ิความชนั (Slope) เท่ากับ 29.38 บ่งชีว้่าในสภาวะอากาศแหง้แลง้ พืน้ที่ที่มีค่า
การสะท้อนแสงแบบส่ิงปลูกสรา้งหรือพื ้นที่เปิดโล่งจะตอบสนองต่อการสะสมความรอ้นอย่างรุนแรง ในทางตรงกันข้าม 
MNDWI แสดงบทบาทในการลดอุณหภูมิอย่างชัดเจนที่สุด (Slope = -54.04) อย่างไรก็ตาม พบความผิดปกติของ NDVI ที่
แสดงความสัมพันธ์เชิงบวกกับอุณหภูมิ (Slope = 98.31) เป็นผลสืบเนื่องจากลักษณะทางกายภาพของฤดูแล้ง พืน้ที่
เกษตรกรรมส่วนใหญ่เป็นทุ่งหญา้แหง้หรือตอซงัขา้วที่มีอณุหภมูิสงูกว่าแหล่งน า้ 
 
Table 8  Descriptive statistics of Land Surface Temperature and spectral indices in 2007 and 2021 

statistics 
2007 2021 

LST NDVI NDBI MNDWI LST NDVI NDBI MNDWI 

Minimum 16.31 -0.30 -0.78 -0.71 16.23 -0.92 -0.94 -1.00 
Maximum 56.89 0.72 0.64 0.78 42.61 0.98 0.90 0.96 
Mean 39.78 0.28 0.06 -0.39 28.94 0.42 -0.03 -0.46 
Standard Deviation 3.08 0.08 0.11 0.13 2.57 0.16 0.14 0.16 
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LST 2007 NDVI 2007 NDBI 2007 MNDWI 2007 
(a) 

   
 

 
LST 2021 NDVI 2021 NDBI 2021 MNDWI 2021 

(b) 

Figure 5  Spatial distribution of Land Surface Temperature (LST) and spectral indices (NDVI, NDBI, MNDWI)  
                in 2007 (a) and 2021 (b) 
 
  

 4.2 ความสมัพนัธ์ในปีปัจจุบนั (ค.ศ. 2021)  
      ส าหรบัปี ค.ศ. 2021 (Figure 6b and Table 9) แสดงรูปแบบความสมัพนัธม์ีความสอดคลอ้งกบัทฤษฎีเกาะความ
รอ้นในเมืองทั่วไปมากขึน้ โดย NDBI ยงัคงเป็นปัจจยัหลกัที่ส่งผลเชิงบวกตอ่อณุหภมูิ (Slope = 13.36) แต่มีความชนัลดลงเมื่อ
เทียบกับปีฐาน อาจเป็นผลมาจากความชืน้ในดินที่สงูขึน้จากอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศแบบลานีญา ในขณะที่ NDVI แสดง
ความสมัพนัธเ์ชิงลบตามปกติ (Slope = -0.80) บ่งชีว้่าพืชพรรณที่มีความชืน้สมบูรณส์ามารถช่วยลดอุณหภูมิพืน้ผิวได ้และ 
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MNDWI ยังคงแสดงความสัมพันธ์เชิงลบ (Slope = -4.11) ยืนยันสถานะของการเป็นแหล่งความเย็น (Cooling Island) ที่
ส าคญัในพืน้ท่ีเมือง 

5. พลวตัความรุนแรงของเกาะความรอ้นในเมือง (UHI Intensity Dynamics) 
 5.1 การเปลีย่นแปลงระดบัความรุนแรงของเกาะความรอ้น (URI Analysis)  
      จากการประเมินสถานการณค์วามรอ้นดว้ยดชันี (URI) ค านวณจากสดัส่วนพืน้ที่ในแต่ละระดบัอุณหภูมิ (Table 
10) พบการเปล่ียนแปลงเชิงโครงสรา้งที่มคีวามซบัซอ้น โดยค่าดชันี URI รวมมีการปรบัตวัลดลงเล็กนอ้ยจาก 0.53 (Figure 7a) 
ใน ค.ศ. 2007 เป็น 0.52 (Figure 7b) ใน ค.ศ. 2021 สะทอ้นถึงอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศระดับมหภาค (Macro-climate) 
โดยเฉพาะปรากฏการณ์ลานีญาในปี ค.ศ. 2021 ที่มีความชืน้สัมพัทธ์สูง ส่งผลให้สัดส่วนพืน้ที่ในกลุ่ม อุณหภูมิต  ่า (Low 
Temperature) และค่อนข้างต ่า (Secondary Low)  มีการกระจายตัวครอบคลุมพืน้ที่มากขึน้ในภาพรวม   อย่างไรก็ตาม                
เมื่อพิจารณาเจาะลึกในระดับอุณหภูมิสูง (High Temperature Area) ซึ่งเป็นพืน้ที่วิกฤตของเกาะความรอ้นกลับพบว่า               
มีการขยายตวัเพิ่มขึน้จาก 55.69 ตร.กม. (รอ้ยละ 7.30) ในปี ค.ศ. 2007 เป็น 56.37 ตร.กม. (รอ้ยละ7.39) ในปี ค.ศ. 2021 
(Figure 5c) บ่งชีว้่าแมส้ภาพอากาศโดยรวมจะเย็นลง แต่โครงสรา้งเมืองยงัคงท าหนา้ที่สะสมความรอ้นอย่างเขม้ขน้และมีการ
ขยายขอบเขตพืน้ท่ีรอ้นจดัออกไปอย่างต่อเนื่อง สวนทางกบัแนวโนม้อณุหภมูิเฉล่ียของจงัหวดั 
 

   
(a) 

   
(b) 

Figure 6  Scatter plots illustrate the linear relationships between Land Surface Temperature (LST)  
                and spectral indices (NDBI, NDVI, MNDWI) in (a) 2007 and (b) 2021 
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Table 9   summarizes the changes in regression coefficients, highlighting the influence of seasonal moisture                             
variability on the thermal behavior of different land use and land cover types 

Spectral 
Indices 

Slope 
2007 

R2 
Slope 
2021 

R2 Change & Interpretation 

NDBI +21.16 0.693 +13.36 0.384 Consistent Positive Correlation: The relationship remained positive in both 
periods, confirming built-up areas as primary heat drivers. However, the slope 
magnitude decreased in 2021, possibly due to higher soil moisture levels (La 
Niña effect) dampening the thermal response. 

NDVI +8.75 0.061 -0.80 0.004 Seasonal Directional Shift: The 2007 data exhibited an anomalous positive 
slope (+8.75), likely driven by the high thermal emittance of dry 
vegetation/crop stubble in the extreme dry season. In contrast, 2021 showed 
a standard negative correlation, reflecting the cooling capacity of healthy 
vegetation. 

MNDWI -12.94 0.602 -4.11 0.147 Highest Cooling Potential: Both years demonstrated a negative correlation. 
The steeper negative slope in 2007 (-12.94) highlights that water bodies were 
the most significant cooling source amidst a thermally dry landscape 
compared to 2021. 

  
5.2 การเปลีย่นแปลงอณุหภูมิเชิงพืน้ที ่(TGCI Spatial Distribution)  

       ผลการวิเคราะหด์ชันีการเปล่ียนแปลงระดบัอุณหภูมิ TGCI (Figure 8) แสดงใหเ้ห็นการกระจุกตัวของพืน้ที่ที่มี
แนวโนม้อุณหภูมิสูงขึน้ (Warming Trend: สีแดง) ในบริเวณชานเมืองและพืน้ที่เกษตรกรรมที่เปล่ียนสภาพเป็นส่ิงปลกูสรา้ง 
ในขณะที่พืน้ที่ส่วนใหญ่ของอ าเภอเมืองแสดงแนวโนม้อุณหภูมิลดลง (Cooling Trend: สีน า้เงิน) สอดคลอ้งกับอิทธิพลของ
สภาพภมูิอากาศที่มีความชืน้สงูขึน้ในปีปัจจบุนั โดยสามารถจ าแนกพืน้ท่ีออกเป็น 2 ลกัษณะ (Figure 8) ดงันี ้
 พืน้ที่ที่มีแนวโน้มอุณหภูมิสูงขึน้มีค่า TGCI เป็นบวก กระจุกตัวอยู่อย่างหนาแน่นในบริเวณขอบเมือง (Urban 
Fringe) และพืน้ที่เกษตรกรรมชานเมืองที่มีการเปล่ียนสภาพเป็นที่อยู่อาศัยและย่านพาณิชยกรรมใหม่ สอดคลอ้งกับการ
ขยายตวัของเมืองในแนวราบ (Urban Sprawl) ที่เปล่ียนพืน้ผิวระบายความรอ้นใหก้ลายเป็นพืน้ผิวเก็บกักความรอ้นพืน้ที่ที่มี
แนวโนม้อุณหภูมิลดลงมีค่า TGCI เป็นลบ กระจายตัวอยู่ในพืน้ที่เกษตรกรรมและพืน้ที่โล่งนอกเขตเมือง ไดร้บัอิทธิพลจาก
ความชืน้ในดินที่สงูขึน้ตามฤดกูาลและสภาพอากาศแบบลานีญา ช่วยลดทอนอณุหภมูิพืน้ผิวลงในช่วงเวลาที่ท  าการศกึษา 
 

Discussion 
 การศกึษานีมุ้่งเนน้การวิเคราะหผ์ลกระทบของการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินต่ออณุหภมูิพืน้ผิวและพลวตัของ
เกาะความรอ้นในเมืองนครราชสีมา โดยอาศยัการวิเคราะหเ์ชิงสถิติขัน้สงูและการเปรียบเทียบขอ้มลูมาตรฐานระดบัท่ี 2 ซึ่งผล
การศกึษามีประเด็นท่ีน่าสนใจน ามาอภิปราย ดงันี ้
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(a) (b) 

 

 

Brightness temperature grade 
1 = Low temperature area (LTA) 
2= Secondary low temperature area (SLTA) 
3 = Medium temperature area (MTA) 
4 = Secondary high temperature area (SHTA) 
5 = High temperature area (HTA) 

(C)  

Figure 7  Brightness temperature grade distribution in 2007 (a) and 2021 (b). Brightness temperature grade 
distribution change between 2007 and 2021 (c) 

  
1. ความยอ้นแยง้ระหว่างสภาพภูมิอากาศและโครงสรา้งเมือง (Climate Variability vs. Urban Structure) 

ผลการศกึษาชีใ้หเ้ห็นความสมัพนัธเ์ชิงซอ้นระหวา่งการขยายตวัของเมืองและอณุหภมูิพืน้ผิว แมว้่าพืน้ท่ีชมุชนและส่ิง 
ปลกูสรา้งจะมีการขยายตวัเพิ่มขึน้อย่างมาก (รอ้ยละ 34.46) ในช่วง 15 ปีที่ผ่านมา แต่ค่าเฉล่ียอณุหภมูิพืน้ผิวในปี ค.ศ. 2021 
กลบัมีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัปีฐาน (ค.ศ. 2007) ปรากฏการณน์ีส้ามารถอธิบายไดด้ว้ยอิทธิพลของความแปรปรวนสภาพ
ภมูิอากาศรายปี (Inter-annual climate variability) โดยขอ้มลูจากกรมอตุนุิยมวิทยาบ่งชีว้่า ในปี ค.ศ. 2007 พืน้ท่ีศกึษาไดร้บั 
อิทธิพลจากปรากฏการณเ์อลนีโญ (El Niño) ระดบัอ่อนถึงปานกลาง ส่งผลใหเ้กิดสภาวะฝนทิง้ช่วงและความชืน้ในอากาศต ่า 
เอือ้ต่อการสะสมความรอ้นของพืน้ผิว ในขณะที่ปี ค.ศ. 2021 พืน้ที่ศึกษาอยู่ภายใต้อิทธิพลของปรากฏการณ์ลานีญา               
(La Niña) ที่ส่งผลให้ปริมาณฝนและความชื ้นในดิน (Soil Moisture) สูงกว่าค่าปกติ (Thai Meteorological Department, 
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2022) ท าหน้าที่เป็นกลไกธรรมชาติในการลดทอนอุณหภูมิพืน้ผิวในภาพรวม สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Meechai et al., 
(2025) ที่พบว่าในปีลานีญา พืน้ที่เกษตรและป่าไมจ้ะมีอุณหภูมิต  ่าลงอย่างมีนัยส าคัญ   อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาในเชิง
โครงสรา้งผ่านดชันี URI กลบัพบหลกัฐานเชิงประจกัษ์ว่า โครงสรา้งเมืองยงัคงท าหนา้ที่สะสมความรอ้นอย่างเขม้ขน้ โดยพืน้ที่
ระดบัอุณหภูมิสงูมาก (High Temperature Grade) ไดข้ยายตวัเพิ่มขึน้สวนทางกบัค่าเฉล่ียอุณหภูมิรวม ส่ิงนีย้ืนยนัขอ้คน้พบ
ของ Kalnay & Cai (2003), Cui & Shi (2012) และ Deng et al., (2013) ที่ระบุว่าการเปล่ียนแปลงส่ิงปกคลุมดินเป็นปัจจัย
หลักที่ส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิพืน้ผิว โดยเฉพาะการแทนที่พืน้ที่ธรรมชาติดว้ยวัสดุส่ิงปลูกสรา้งที่กักเก็บ              
ความร้อน (Tan et al., 2020; Saha et al., 2021) ผลการศึกษาในครั้งนี ้แสดงให้เห็นว่าอิทธิพลของวัสดุเมือง (Urban 
Materials) มีความรุนแรงเพียงพอท่ีจะตา้นทานผลของการเย็นลงจากสภาพภมูิอากาศระดบัภมูิภาคไดใ้นระดบัพืน้ที่เฉพาะจุด 
(Local Scale) เมื่อพิจารณาในรายละเอียดเชิงพืน้ที่ พบว่าบริเวณที่มีอุณหภูมิพื ้นผิวสูงปรากฏใหเ้ห็นเด่นชัดตัง้แต่บริเวณ               
ทิศตะวันออกเฉียงใตซ้ึ่งเป็นท่ีตัง้ของนิคมอุตสาหกรรมสุรนารี ทิศตะวันตกเฉียงใตใ้นเขตต าบลหนองจะบกและโพธ์ิกลาง                
ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือบรเิวณต าบลพดุซา (เหนือพืน้ท่ีบงึพดุซาและบงึประเสรฐิ) ไปจนถึงทิศตะวนัออกเฉียงเหนือในเขตต าบล
จอหอและบริเวณบา้นบึงทบัชา้ง นอกจากนี ้ยงัพบการสะสมความรอ้นกระจุกตวัหนาแน่นบริเวณขอบเมือง (Urban Fringe) 
โดยเฉพาะพืน้ท่ีเกษตรกรรมชานเมืองที่มีการเปล่ียนสภาพเป็นท่ีอยู่อาศยัและย่านพาณิชยกรรมใหม่ ปรากฏการณน์ีส้ะทอ้นถึง
รูปแบบการขยายตัวของเมืองในแนวราบ (Urban Sprawl) ที่เปล่ียนพืน้ผิวระบายความรอ้นให้กลายเป็นพื ้นผิวเก็บกัก                 
ความรอ้น ส่งผลใหค้่าดชันีสิ่งปลกูสรา้ง (NDBI) ในบรเิวณดงักล่าวเพิ่มสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญั 
 
Table 10  Transition matrix of Land Surface Temperature grades between 2007 and 2021 and URI (Unit: km²) 

2007 (Unit: km2.) 
2021 (Unit: km2.) 

LTA SLTA MTA SHTA HTA Total Percent URI (2007) 

LTA 99.19 40.31 24.68 2.88 0.98 168.05 22.02 

0.53 

SLTA 33.97 42.3 51.85 4.13 1.27 133.52 17.50 

MTA 33.94 55.71 165.97 38.38 15.53 309.53 40.56 

SHTA 5.02 7.07 42.26 23.42 18.63 96.39 12.63 

HTA 2.4 2.68 16.93 13.72 19.96 55.69 7.30 

Total 174.51 148.07 301.69 82.53 56.36 763.17 100.00 

Percent 22.87 19.40 39.53 10.81 7.38 100.00 22.02 

URI (2021) 0.52  
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  Figure 8  Spatial distribution of Temperature Grade Change Index (TGCI) indicating thermal trends  
                  between 2007 and 2021 
 

 2 พลวตัความรอ้นทีเ่ปลีย่นไปตามฤดูกาลและสิ่งปกคลมุดนิ (Seasonal Dynamics of Thermal Behavior) 
 การประยุกตใ์ชส้ถิติ Welch’s ANOVA และ Games-Howell แสดงใหเ้ห็นถึงพฤติกรรมทางความรอ้นที่ซ่อนอยู่ โดย
พบว่าในปีฐาน (ค.ศ. 2007) ซึ่งเป็นตัวแทนของฤดูแลง้จดั พืน้ที่เมืองและพืน้ที่ป่าไมไ้ม่มีความแตกต่างของอุณหภูมิอย่างมี
นยัส าคญั ปรากฏการณน์ีส้อดคลอ้งกับบริบทของป่าเขตรอ้นแบบผลดัใบที่เมื่อขาดน า้จะมีความจคุวามรอ้นใกลเ้คียงกับวสัดุ
เมือง ในขณะที่ปี ค.ศ. 2021 ความชืน้ที่สงูขึน้ช่วยฟ้ืนฟูศกัยภาพการระบายความรอ้นของป่าไม ้ท าใหเ้กิดความแตกต่างของ
อณุหภมูิระหว่าง เมือง (รอ้น) และ ป่า (เย็น) อย่างชดัเจนถึง 2.99 องศาเซลเซียส  
 ผลการวิเคราะหน์ีส้อดคลอ้งกับงานวิจยัระดบันานาชาติหลายชิน้ เช่น Deng et al. (2018), Guechi et al. (2021), 
และ Njoku & Tenenbaum, (2022) ที่ยืนยันว่าพืน้ที่เมืองและพืน้ที่เบ็ดเตล็ดมีแนวโนม้ที่จะมีค่า LST สูงกว่าประเภทการใช้
ที่ดินอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญั เนื่องจากคุณสมบัติการสะทอ้นแสงสูงและขาดการปกคลมุของพืชพรรณ นอกจากนี ้การลดลง            
ของพืน้ที่ป่าไม้ในการศึกษานี ้ยังสะท้อนถึงการสูญเสียกลไกกันชนทางธรรมชาติ (Natural Buffer) ที่ช่วยลดความรอ้น                    
ซึ่ง Teuling et al., (2010) ไดย้  า้ถึงบทบาทส าคญัของป่าไมใ้นการเป็นพืน้ท่ีกนัชนต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
 3 ความสมัพนัธ์ของดชันชีีว้ดัและการจดัการเมือง (Indices Correlation & Urban Management) 
 ผลการวิเคราะหถ์ดถอยยืนยนัว่า NDBI เป็นตวัแปรที่มีอิทธิพลเชิงบวกต่ออุณหภูมิสงูที่สดุ ในขณะที่  MNDWI และ 
NDVI มีอิทธิพลเชิงลบในการช่วยลดความรอ้น ข้อคน้พบนีส้อดคลอ้งกับงานวิจัยในต่างประเทศ เช่น แอฟริกาและยุโรป                 
ที่พบว่ารูปแบบทางกายภาพของเมืองและสดัส่วนพืน้ท่ีสีเขียวมีอิทธิพลต่อการกระจายตวัของอณุหภมูิพืน้ผิว (Mushore et al., 
2019; Baró et al., 2015)  
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 นยัส าคญัเชิงนโยบายจากการศึกษานีช้ีใ้หเ้ห็นว่าการวางผงัเมืองนครราชสีมาควรใหค้วามส าคญักับการเพิ่มพืน้ที่สี
เขียวและพืน้ท่ีแหล่งน า้ (Blue-Green Infrastructure) เพื่อเป็นกลยทุธห์ลกัในการบรรเทาผลกระทบเกาะความรอ้น โดยเฉพาะ
ในบริเวณที่มีการขยายตวัของเมืองใหม่และพืน้ที่เบ็ดเตล็ดที่มีความเส่ียงต่อการสะสมความรอ้นสงู สอดคลอ้งกับแนวคิดการ
พฒันาเมืองยั่งยืนที่เนน้การใชป้ระโยชนจ์ากบรกิารของระบบนิเวศในการควบคมุภมูิอากาศระดบัจลุภาค 
 

Conclusions 
 การศึกษานีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและส่ิงปกคลมุ
ดิน กบัพลวตัของอณุหภมูิพืน้ผิวและปรากฏการณเ์กาะความรอ้นในเมืองในเขตอ าเภอเมืองนครราชสีมา ระหว่างปี ค.ศ. 2007 
ถึง ค.ศ. 2021 โดยประยกุตใ์ชผ้ลิตภณัฑข์อ้มลูดาวเทียมมาตรฐานระดบัท่ี 2 รว่มกบัการวิเคราะหท์างสถิติขัน้สงู ผลการศกึษา
สามารถสรุปประเด็นส าคญัไดด้งันี ้
 การเปล่ียนแปลงโครงสรา้งเมืองในช่วงเวลา 15 ปี พืน้ที่ศึกษาเผชิญกับกระบวนการกลายเป็นเมืองอย่างรวดเร็ว              
โดยพืน้ที่ชุมชนและส่ิงปลกูสรา้งมีการขยายตวัเพิ่มขึน้สทุธิ 73.66 ตร.กม. (คิดเป็นอตัราการเติบโตรอ้ยละ 34.46 จากปีฐาน) 
การขยายตวันีเ้กิดขึน้จากการเปล่ียนสภาพของพืน้ที่เกษตรกรรมและพืน้ที่เบ็ดเตล็ดเป็นหลกั ในขณะที่พืน้ที่ป่าไมล้ดลงเกือบ
รอ้ยละ 50 สะทอ้นถึงการสญูเสียพืน้ท่ีสีเขียวและพืน้ท่ีรบัน า้ตามธรรมชาติอย่างมีนยัส าคญั 
  พลวตัของอณุหภมูิและเกาะความรอ้น ผลการทดสอบทางสถิติ (Welch’s ANOVA) ยืนยนัว่าการเปล่ียนแปลงการใช้
ที่ดินและส่ิงปกคลมุดินส่งผลโดยตรงต่อระบบความรอ้นของเมือง แมว้่าอุณหภูมิพืน้ผิวเฉล่ียโดยรวมในปี ค.ศ. 2021 จะลดลง
เนื่องจากอิทธิพลของความชืน้จากปรากฏการณล์านีญา แต่ความเขม้ขน้ของเกาะความรอ้น (UHI Intensity) กลับทวีความ
รุนแรงขึน้ในเชิงโครงสรา้ง โดยพบว่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างพืน้ที่เมืองและพืน้ที่ป่าไม้เพิ่มสูงขึน้อย่างชัดเจน 
(ผลต่างเฉล่ีย 2.99 องศาเซลเซียส) เมื่อเทียบกบัปีฐานท่ีไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั นอกจากนี ้พืน้ที่ระดบัอณุหภมูิ
สงูมาก ยงัคงขยายตวัเพิ่มขึน้ครอบคลมุพืน้ท่ี 56.36 ตร.กม. สอดคลอ้งกบัทิศทางการขยายตวัของเมือง 
 ปัจจยัก าหนดความรอ้น การวิเคราะหค์วามสมัพนัธเ์ชิงพืน้ท่ีบ่งชีว้่า NDBI เป็นปัจจยัหลกัที่เรง่ใหเ้กิดการสะสมความ
รอ้น ในขณะท่ี MNDWIและ NDVI มีบทบาทส าคญัในการลดอณุหภมูิพืน้ผิว 
 ผลการศึกษานีม้ีนยัส าคญัต่อการก าหนดนโยบายการจดัการเมืองในอนาคต ผูว้ิจยัขอเสนอแนะแนวทางเชิงปฏิบตัิ 
ดงันี ้ประการแรก ควรมีการก าหนดมาตรการทางผงัเมอืงเพื่อควบคมุการขยายตวัในแนวราบ และส่งเสรมิการพฒันาเมืองแบบ
กระชบั (Compact City) เพื่อลดการเปล่ียนสภาพพืน้ผิวระบายความรอ้น ประการที่สอง ควรมุ่งเนน้การเพิ่มพืน้ที่สีเขียวและ
พืน้ที่แหล่งน า้ (Blue-Green Infrastructure) แทรกซึมเขา้ไปในเขตเมืองหนาแน่น เนื่องจากผลการวิเคราะหค์วามสมัพนัธเ์ชิง
สเปกตรมัยืนยนัแลว้ว่าเป็นกลไกที่มีประสิทธิภาพสงูสดุในการลดอุณหภูมิ และ ประการสดุทา้ย  ส าหรบัการพฒันาโครงการ
ใหม่ ควรส่งเสริมการใชว้ัสดุที่มีค่าการสะท้อนความรอ้นสูง (Cool Materials) เพื่อลดการกักเก็บความรอ้นของอาคารและ               
ส่ิงปลกูสรา้ง ซึ่งจะเป็นกญุแจส าคญัในการสรา้งเสรมิความยืดหยุ่นของเมืองต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศในระยะยาว 
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 อย่างไรก็ตาม งานวิจยันีย้งัมีขอ้จ ากัดที่ควรพิจารณา กล่าวคือ การใชข้อ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ที่มีความ
ละเอียดจุดภาพ 30 เมตร อาจมีขอ้จ ากดัในการจ าแนกความซบัซอ้นของวสัดุเมืองในระดบัจุลภาค (Micro-scale) นอกจากนี ้
การศึกษานีเ้นน้การวิเคราะหใ์นมิติระนาบ (2D) โดยยังมิไดน้ าปัจจัยความสูงของอาคารและรูปทรงสามมิติของเมือง (3D 
Urban Structure) ซึ่งมีผลต่อการเกิดเงาและการระบายอากาศมาพิจารณาร่วมดว้ย ดงันัน้ งานวิจยัในอนาคตควรพิจารณา
ประยุกตใ์ชข้อ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงู หรือบูรณาการขอ้มลู LiDAR เพื่อจ าลองแบบจ าลองเมืองสามมิติ ซึ่งจะ
ช่วยใหก้ารประเมินพลวตัความรอ้นในเขตเมืองมีความละเอียดและแม่นย ายิ่งขึน้ 
 

Acknowledgments 
งานวิจัยฉบับนีไ้ดร้ับทุนสนับสนุนจากเงินงบประมาณแผ่นดิน: กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร ์วิจัยและนวัตกรรม 

(กองทุน ววน.) : งบประมาณดา้นวิจยัและนวตักรรม ประเภท Fundamental Fund ประจ าปีงบประมาณ 2565 รหสัโครงการ
165563 
 

References 

Anselin, L., Syabri, I., & Kho, Y. (2006). GeoDa: An introduction to spatial data analysis. Geographical Analysis, 
38(1), 5–22. doi.org/10.1111/j.0016-7363.2005.00671.x 

 

Alberti, M., Marzluff, J. M., Shulenberger, E., Bradley, G., Ryan, C., & Zumbrunnen, C. (2008). Integrating humans 
into ecology: Opportunities and challenges for studying urban ecosystems. Urban Ecology:  
An International Perspective on the Interaction Between Humans and Nature, 53(12), 143–158. 

 

Andersson, E. (2006). Urban landscapes and sustainable cities. Ecology and Society, 11(1).           
doi.org/10.5751/ES-01639-110134 

 

Baró, F., Haase, D., Gómez‐Baggethun, E., & Frantzeskaki, N. (2015). Mismatches between ecosystem services 
supply and demand in urban areas: A quantitative assessment in five European cities. Ecological 
Indicators, 55, 146-158. doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.03.013. 

 

Basara, J. B., Basara, H. G., Illston, B. G., & Crawford, K. C. (2010). The impact of the Urban Heat Island during 
an intense heat wave in Oklahoma City. Advances in Meteorology, 2010, 1–10. 
doi.org/10.1155/2010/230365 

 

Chotchaiwong, P., & Wijitkosum, S. (2019). Relationship between land surface temperature and land use in 
Nakhon Ratchasima City, Thailand. Engineering Journal, 23(4), 1–14. doi.org/10.4186/ej.2019.23.4.1 

 

https://doi.org/10.5751/ES-01639-110134
https://doi.org/10.5751/ES-01639-110134
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.03.013
https://doi.org/10.1155/2010/230365


                                                                      
                                    วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 31 (ฉบบัที่ 1)  มกราคม  –  เมษายน  พ.ศ. 2569 

                                    BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 31 (No.1)  January  – April   2026                                 Research Article 

 

 

 77 

 

Cook, M., Schott, J. R., Mandel, J., & Raqueno, N. (2014). Development of an operational calibration methodology 
for the Landsat thermal data archive and initial testing of the atmospheric compensation component of a 
Land Surface Temperature Product. Remote Sensing, 6(11), 11244-11266. 

 

Cui, L., & Shi, J. (2012). Urbanization and its environmental effects in Shanghai, China. Urban Climate, 2, 1–15. 
doi.org/10.1016/j.uclim.2012.10.008 

 

Curran, P. J. (1985). Principles of Remote Sensing. Longman, London. 
 

Dan, S., Xu, H., Xue, W., He, J., & Dan, B. (2010). Comparison and analysis of research methods for urban heat 
island effect based on Landsat TM6. 2010 2nd IITA International Conference on Geoscience and 
Remote Sensing (IITA-GRS 2010), 1, 161–164. doi.org/10.1109/IITA-GRS.2010.5602992 

 

Deng, X., Zhao, C., & Yan, H. (2013). Systematic modeling of impacts of land use and land cover changes on 
regional climate: A review. Advances in Meteorology, 2013, 1–11. doi.org/10.1155/2013/317678 

 

Deng, Y., Wang, S., Bai, X., Tian, Y., Wu, L., Xiao, J., Chen, F., & Qian, Q. (2018). Relationship among land 
surface temperature and LUCC, NDVI in typical karst area. Scientific Reports, 8(1), 641. 
doi.org/10.1038/s41598-017-19088-x 

 

Fitzpatrick-Lins, K. (1981). Comparison of sampling procedures and data analysis for a land-use and land-cover 
map. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 47(3), 343-351. 

 

Guechi, I., Gherraz, H., & Alkama, D. (2021). Correlation analysis between biophysical indices and Land Surface 
Temperature using remote sensing and GIS in Guelma city (Algeria). Bulletin de la Société Royale des 
Sciences de Liège. doi.org/10.25518/0037-9565.10457. 

 

Guha, S., Govil, H., Gill, N., & Dey, A. (2020). Analytical study on the relationship between land surface 
temperature and land use/land cover indices. Annals of GIS, 26(2), 201–216. 
doi.org/10.1080/19475683.2020.1754291 

 

Kalnay, E., & Cai, M. (2003). Impact of urbanization and land-use change on climate. Nature, 423(6939), 528–531. 
doi.org/10.1038/nature01675 

 

https://doi.org/10.1016/j.uclim.2012.10.008
https://doi.org/10.1109/IITA-GRS.2010.5602992
https://doi.org/10.1155/2013/317678
https://doi.org/10.1038/s41598-017-19088-x
https://doi.org/10.25518/0037-9565.10457
https://doi.org/10.1038/nature01675


                                                                      
                                    วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 31 (ฉบบัที่ 1)  มกราคม  –  เมษายน  พ.ศ. 2569 

                                    BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 31 (No.1)  January  – April   2026                                 Research Article 

 

 

 78 

 

Khamchiangta, D., & Dhakal, S. (2020). Time series analysis of land use and land cover changes related to urban 
heat island intensity: Case of Bangkok Metropolitan Area, Thailand. Journal of Urban Management, 9(4), 
383-395.  

 

Kometa, S. S., & Akoh, N. R. (2012). The hydro-geomorphological implications of urbanisation in Bamenda, 
Cameroon. Journal of Sustainable Development, 5(6). doi.org/10.5539/jsd.v5n6p64 

 

Landis, J. R., & Koch, G. G. (1977). The measurement of observer agreement for categorical data. Biometrics, 
33(1), 159–174. doi.org/10.2307/2529310 

 

Lin, Y. P., Lin, Y. Bin, Wang, Y. T., & Hong, N. M. (2008). Monitoring and predicting land-use changes and the 
hydrology of the urbanized Paochiao watershed in Taiwan using remote sensing data, urban growth 
models and a hydrological model. Sensors, 8(2), 658–680. doi.org/10.3390/s8020658 

 

Lundholm, J. T., & Richardson, P. J. (2010). Habitat analogues for reconciliation ecology in urban and industrial 
environments. Journal of Applied Ecology, 47(5), 966–975. doi.org/10.1111/j.1365-2664.2010.01857.x 

 

McCarthy, M. P., Best, M. J., & Betts, R. A. (2010). Climate change in cities due to global warming and urban 
effects. Geophysical Research Letters, 37(9). doi.org/10.1029/2010GL042845 

 

Meechai, W., Khonkaen, P., Chuesaard, T., et al. (2025). Impacts of El Niño and La Niña Phenomena on Land 
Surface Temperature Changes Due to Different Land Uses in Phrae Province. Thai Forest Ecological 
Research Journal, 9(1), 93-110. (in Thai) 

 

Mushore, T. D., Dube, T., Manjowe, M., Gumindoga, W., Chemura, A., Rousta, I., Odindi, J., & Mutanga, O. 
(2019). Remotely sensed retrieval of Local Climate Zones and their linkages to land surface temperature 
in Harare metropolitan city, Zimbabwe. Urban Climate, 27, 259–271. 

 

Nakhon Ratchasima Provincial Office. (2020). Nakhon Ratchasima Provincial Development Plan 2018–2022. 
Revised edition, fiscal year 2022. Strategy and Information for Provincial Development Group. Nakhon 
Ratchasima Provincial Office. (in Thai) 

 

https://doi.org/10.5539/jsd.v5n6p64
https://doi.org/10.3390/s8020658
https://doi.org/10.1111/j.1365-2664.2010.01857.x
https://doi.org/10.1029/2010GL042845


                                                                      
                                    วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 31 (ฉบบัที่ 1)  มกราคม  –  เมษายน  พ.ศ. 2569 

                                    BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 31 (No.1)  January  – April   2026                                 Research Article 

 

 

 79 

 

Njoku, E. A., & Tenenbaum, D. E. (2022). Quantitative assessment of the relationship between land use/land cover 
(LULC), topographic elevation and land surface temperature (LST) in Ilorin, Nigeria. Remote Sensing 
Applications: Society and Environment, 27, 100780. doi.org/10.1016/j.rsase.2022.100780 

 

Ongsomwang, S., Dasananda, S., & Prasomsup, W. (2018). Spatio-Temporal Urban Heat Island Phenomena 
Assessment using Landsat Imagery: A Case Study of Bangkok Metropolitan and its Vicinity, Thailand. 
Environment and Natural Resources Journal 2018, 16(2), 29-44.  

 

Saha, S., Saha, A., Das, M., Saha, A., Sarkar, R., & Das, A. (2021). Analyzing spatial relationship between land 
use/land cover (LULC) and land surface temperature (LST) of three urban agglomerations (UAs) of 
Eastern India. Remote Sensing Applications: Society and Environment, 22, 100507. 
doi.org/10.1016/j.rsase.2021.100507 

 

Sobrino, J. A., Jiménez-Muñoz, J. C., Zarco-Tejada, P. J., Sepulcre-Cantó, G., & de Miguel, E. (2006). Land 
surface temperature derived from airborne hyperspectral scanner thermal infrared data. Remote Sensing 
of Environment, 102(1–2), 99–115. doi.org/10.1016/j.rse.2006.02.001 

 

Stow, D. A., & Chen, D. M. (2002). Sensitivity of multitemporal NOAA AVHRR data of an urbanizing region to land-
use/land-cover changes and misregistration. Remote Sensing of Environment, 80(2), 297–307. 
doi.org/10.1016/S0034-4257(01)00311-X 

 

Tan, J., Yu, D., Li, Q., Tan, X., & Zhou, W. (2020). Spatial relationship between land-use/land-cover change and 
land surface temperature in the Dongting Lake area, China. Scientific Reports, 10(1), 9245. 
doi.org/10.1038/s41598-020-66168-6 

 

Teuling, A. J., Seneviratne, S. I., Stöckli, R., Reichstein, M., Moors, E., Ciais, P., Luyssaert, S., van den Hurk, B., 
Ammann, C., Bernhofer, C., Dellwik, E., Gianelle, D., Gielen, B., Grünwald, T., Klumpp, K., Montagnani, 
L., Moureaux, C., Sottocornola, M., & Wohlfahrt, G. (2010). Contrasting response of European forest and 
grassland energy exchange to heatwaves. Nature Geoscience, 3(10), 722–727. 
doi.org/10.1038/ngeo950 

 

Thai Meteorological Department. (2022). El Niño/La Niña Monitoring Report (February 21, 2022). Meteorological 
Development Division. 

https://doi.org/10.1016/j.rsase.2022.100780
https://doi.org/10.1016/j.rsase.2021.100507
https://doi.org/10.1016/j.rse.2006.02.001
https://doi.org/10.1016/S0034-4257(01)00311-X
https://doi.org/10.1038/s41598-020-66168-6
https://doi.org/10.1038/ngeo950


                                                                      
                                    วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 31 (ฉบบัที่ 1)  มกราคม  –  เมษายน  พ.ศ. 2569 

                                    BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 31 (No.1)  January  – April   2026                                 Research Article 

 

 

 80 

 

Thai Meteorological Department. (2023). Climatological data of Thailand for 30 year period (1991–2020) 
(Meteorological Data Report No. 551.586-13-2023). Bangkok: Thai Meteorological Department. 

 

The jamovi project (2024). jamovi. (Version 2.6) [Computer Software]. Retrieved from https://www.jamovi.org. 
 

Tucker, C. J. (1979). Red and photographic infrared linear combinations for monitoring vegetation. Remote 
Sensing of Environment, 8(2), 127–150. doi.org/10.1016/0034-4257(79)90013-0 

 

U.S. Geological Survey. (2021). Landsat Collection 2 Level-2 Science Products (USGS Fact Sheet 2021-3055). 
U.S. Geological Survey. doi.org/10.3133/fs20213055 

 

Voogt, J. A., & Oke, T. R. (2003). Thermal remote sensing of urban climates. Remote Sensing of Environment, 
86(3), 370–384. doi.org/10.1016/S0034-4257(03)00079-8 

 

Welch, B. L. (1951). On the comparison of several mean values: An alternative approach. Biometrika, 38(3/4), 
330–336. doi.org/10.2307/2332579 

 

Xu, H. (2006). Modification of normalised difference water index (NDWI) to enhance open water features in 
remotely sensed imagery. International Journal of Remote Sensing, 27(14), 3025–3033. 
doi.org/10.1080/01431160600589179 

 

Xu, H. Q., & Chen, B. Q. (2004). Remote sensing of the urban heat island and its changes in Xiamen City of SE 
China. Journal of Environmental Sciences, 16, 276–281. 

 

Yao, X., Wang, Z., & Wang, H. (2015). Impact of urbanization and land-use change on surface climate in middle 
and lower reaches of the Yangtze River, 1988–2008. Advances in Meteorology, 2015, 1–10. 
doi.org/10.1155/2015/395094 

 

Zha, Y., Gao, J., & Ni, S. (2003). Use of normalized difference built-up index in automatically mapping urban 
areas from TM imagery. International Journal of Remote Sensing, 24(3), 583-594. 

 

Zhao, H. Y., Guo, J. Q., Zhang, C. J., Sun, L. D., Zhang, X. D., Lin, J. J., Wang, Y. H., Fang, F., Ma, P. L., Liu, C. 
H., Li, Y. C., Fang, J. G., Li, L., Li, H. M., Zheng, G. F., Deng, Z. Y., & Dong, A. X. (2014). Climate change 
impacts and adaptation strategies in Northwest China. Advances in Climate Change Research, 5(1),  
7–16. 

https://doi.org/10.1016/S0034-4257(03)00079-8
https://doi.org/10.1155/2015/395094


                                                                      
                                    วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 31 (ฉบบัที่ 1)  มกราคม  –  เมษายน  พ.ศ. 2569 

                                    BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 31 (No.1)  January  – April   2026                                 Research Article 

 

 

 81 

 

 

Zhao, S., Peng, C., Jiang, H., Tian, D., Lei, X., & Zhou, X. (2006). Land use change in Asia and the ecological 
consequences. Ecological Research, 21(6), 890–896. doi.org/10.1007/s11284-006-0048-2 

https://doi.org/10.1007/s11284-006-0048-2

