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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างอุณหภูมิพืน้ผิวกับการใช้ที่ดินและการกระจายตัวของ
อณุหภมูิพืน้ผิวช่วง 22 ปี  ด้วยข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 5, 7 และ 8 ระหวา่งปี 2540 - 2562 และวิเคราะห์รูปแบบ
การกระจายเชิงพืน้ที่ของอณุหภูมิพืน้ผิวโดยใช้สถิติสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ที่กับการใช้ที่ดิน  การใช้ที่ดินในการศึกษาครัง้นีอ้าศยั
ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม ปี 2562 ด้วยเทคนิคการจ าแนกแบบป่าสุ่ม หลงัจากนัน้น าข้อมูลการใช้ที่ดินปี 2562 ร่วมกับ
อณุหภมูิพืน้ผิวเฉลีย่โดยใช้แถบคลืน่อินฟราเรดความร้อน 22 ปี วิเคราะห์รูปแบบการกระจายเชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิพืน้ผิวระดบั
ครอบคลมุ โดยใช้สถิติสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ี (Moran’s I) และระดบัพืน้ท่ี โดยใช้วิธี Local G-Statistics และ Local Indication of 
Association (LISA) ขนาดของตารางกริด 300 x 300 เมตร ผลการศึกษา พบว่า การจ าแนกการใช้ที่ดินแบบป่าสุม่ มีคา่ความ
ถกูต้องร้อยละ 87 และพืน้ที่สว่นใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรมและชุมชนเมือง ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิพืน้ผิว
และรูปแบบการกระจายตวัของอุณหภูมิพืน้ผิวช่วง 22 ปี พบว่า อุณหภูมิพืน้ผิวเฉลี่ยรายปีเพิ่มขึน้เฉลี่ย 6.6 ˚C รูปแบบการ
กระจายตวัแบบสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ที่มีรูปแบบการกระจายตวัแบบเกาะกลุม่สงูในพืน้ที่เมืองและเปิดโลง่ สว่นผลการวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิพืน้ผิวเฉลี่ยกับพืน้ท่ีสิ่งปลกูสร้าง มีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ R2 เท่ากับ 0.9641 แสดงถึง
ข้อมลูทัง้สองมีความสมัพนัธ์กนัสงู  
   

ค าส าคัญ  :  อณุหภมูิพืน้ผิว ; การใช้ทีด่ิน ; ภาพถ่ายจาดาวเทียม Landsat ; อ าเภอเมืองอดุรธานี  
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Abstract 
 This study aimed at investigating the relationship among surface temperature, land use and surface 
temperature distribution for 22 year period with Landsat satellite imagery 5, 7 and 8 between 1997 – 2019 and 
analyzing patterns of spatial distribution of surface temperature using spatial autocorrelation together with land use. 
The study of land use obtained data from satellite of 2019 using random forest (RF). The data on land use in 2019 
together with average surface temperature acquired from thermal infrared band for 22 year period was analyzed to 
identify patterns of spatial distribution of surface temperature for global indicator using spatial autocorrelation 
(Moran’ I), and for local indicator using Local G-Statistics and Local Indication of Association (LISA) with the size of 
grid of 300 x 300 meters.  The results found that in classifying land use RF yielded more accuracy ( 87%) , most of 
the area was agricultural and urban community area. The analysis of surface temperature changes and patterns of 
surface temperature distribution for 22 year period indicated that annual average surface temperature increased in 
average by 6.6˚C. The patterns of distribution of global spatial autocorrelation were found to be clustered highest 
in urban and bare land.  The results of the analysis of the relationship between average surface and building area 
yielded R2 equal 0.9641 and this indicated the highly degree of correlation of these two sets of data.  
 
Keywords : surface temperature ; land use ; Landsat imagery ;  Muang Udon Thani District 
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บทน า  
จากแผนพฒันาเมืองอดุรธานี ปี 2561 - 2564  มีเป้าหมายเป็นศนูย์กลางการค้าการลงทนุภาคอตุสาหกรรมอนภุาค  

ลุม่แม่น า้โขง มีการขยายตวัพฒันาเป็นเมืองเศรษฐกิจการลงทนุภาครัฐและเอกชน การขยายตวัทางเศรษฐกิจประเภทค้าปลกี
และค้าส่งเพิ่มสูงขึน้ร้อยละ 2.5 รายได้ต่อหัวประชากรอยู่ที่ 81,182 บาท/คน/ปี เป็นล าดับที่ 4 ของภูมิภาค (Udon Thani 
Government, 2014) การเติบโตทางด้านเศรษฐกิจและพืน้ที่มีความเหมาะสมที่เอือ้ต่อนโยบายการพฒันา ท าให้พืน้ที่เมืองมี
การขยายตวัตามถนนใหญ่กระจายจากจุดศูนย์กลางของเมืองอย่างรวดเร็ว การใช้ที่ดินเปลี่ยนแปลงจากพืน้ที่เกษตรกรรม      
ป่าไม้เปลี่ยนเป็นพืน้ที่สิ่งปลกูสร้างและพืน้ที่พาณิชยกรรม (Phuttharak & Dhiravisit, 2014) วสัดุที่ใช้ในการก่อสร้าง รูปร่าง  
เชิงเรขาคณิตของเมืองในพืน้ที่บริเวณกว้าง เป็นสาเหตุหนึ่งท าให้อุณหภูมิสูงกว่าบริเวณโดยรอบนอก เกิดปรากฏการณ์      
เกาะความร้อน ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงจะชัดเจนในตอนกลางคืนมากกว่าตอนกลางวนั เกิดช่วงฤดูหนาวมากกว่า        
ฤดรู้อน และบริเวณที่ไมม่ีลมหรือลมพดัออ่น (Puansurin, et al., 2018) ดงันัน้การขยายตวัของเมืองไร้ทิศทาง ขาดการวางแผน         
การใช้ที่ดินให้มีประสิทธิภาพ ก่อให้เกิดความขดัแย้งในการจดัสรรที่ดิน จ านวนประชากรไม่สอดคล้องกบัที่ดินที่มีอย่างจ ากดั
และใช้พืน้ที่ไม่คุ้มค่ากบัเศรษฐกิจ สง่ผลกระทบทางด้านความรับรู้ สงัคมและสิ่งแวดล้อม (Marome & Pholcharoen, 2019; 
Puttharak & Meekaew, 2019) 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลอุณหภูมิของประเทศไทยระยะเวลาประมาณ 40 ปี (2524 – 2561) มีแนวโน้มสูงขึน้         
ในอดีตค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต ่าสดุประมาณ 22˚C ขณะที่ตอนกลางวนัและกลางคืนอุณหภูมิแตกต่างกันค่อนข้างมาก ในทาง
กลบักันปัจจุบันมีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต ่าสุดอยู่ระหว่าง 25-30˚C ลกัษณะอากาศร้อนอบอ้าวทัง้กลางวันและกลางคืน  (Thai 
Meteorological Department, 2019)  ปัจจุบันภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 7 ETM+ และ Landsat 8 OLI/TIRS เป็น
เคร่ืองมือที่ส าคัญเห็นลกัษณะข้อมูลบนพืน้ผิวโลกและความแตกต่างเชิงพืน้ที่ในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน  (Xi, et al., 2018; 
Keeratikasikorn, 2018) ส่วนใหญ่น ามาศึกษาประเมินคณุภาพและวิเคราะห์ศกัยภาพของภาพถ่ายจากดาวเทียมลกัษณะ  
การจ าแนกการใช้ที่ดินลักษณะเมือง  (F. Fan, et al. , 2007; Fu & Weng, 2016; Mohajane et al. , 2018; Muttitanon & 
Tripathi, 2005)  ด้วยวิธีการจ าแนกแบบป่าสุ่ม  (Ghosh, et al. , 2014)  และความสัมพันธ์อุณหภูมิพืน้ผิวและสัดส่วน              
การใช้ที่ดินและสิง่ปกคลมุดินประเภทสิง่ปลกูสร้างที่สง่ผลตอ่การเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง เมื่อเปรียบเทียบบริเวณ
พืน้ที่เมืองมีอุณหภูมิสูง ส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่ชุมชนและอุตสาหกรรมและอุณหภูมิต ่าเป็นพืน้ที่สวนสาธารณะและพืน้ที่
นนัทนาการ (Fu & Weng, 2016; Rhee, et al., 2014) 

ดงันัน้ผู้วิจยัจึงสนใจศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิพืน้ผิวกบัการใช้ที่ดิน  2562 กบัการกระจายตวัของอณุหภมูิ
พืน้ผิวช่วง 22 ปี ด้วยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat หลายช่วงเวลา โดยท าการวิเคราะห์อณุหภูมิพืน้ผิวโดยใช้แถบ
คลืน่อินฟราเรดความร้อน (Thermal Infrared Band) และวิเคราะห์รูปแบบการกระจายเชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิพืน้ผิวโดยใช้สถิติ
สหสมัพนัธ์เชิงพืน้ที่กับการใช้ที่ดิน งานวิจัยนีเ้ป็นประโยชน์ใช้วางแผนนโยบายของรัฐ  การจัดการต่อการพฒันาพืน้ที่เมือง       
ให้เหมาะสม เพื่อรองรับปรากฏการณ์เกาะความร้อนท่ีเกิดขึน้ น าไปสูแ่นวทางในการพฒันาเมืองแตล่ะพืน้ท่ีอยา่งยัง่ยืน  
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วิธีด าเนินการวิจัย   
1. พืน้ทีศึ่กษา 

พืน้ที่วิจยั คือ บริเวณอ าเภอเมือง จงัหวดัอดุรธานี มีเนือ้ที่รวมทัง้หมด 1,109  ตารางกิโลเมตร  ลกัษณะภมูิประเทศ
เป็นท่ีราบลุม่ ลกัษณะการใช้ที่ดินสว่นใหญ่เป็นการเกษตร เนือ้ที่ใช้ประโยชน์เป็นพืน้ท่ีนา พืชไร่ และยางพารา พืชเศรษฐกิจ คือ 
อ้อยโรงงาน ข้าวนาปี และยางพารา ลกัษณะภมูิอากาศเป็นแบบเขตร้อน ช่วงฤดฝูน เร่ิมตัง้แตก่ลางเดือนพฤษภาคมถึงปลาย
ตลุาคม ได้รับอิทธิพลลมตะวนัตกเฉียงใต้ ท าให้มีฝนตกชุกมากในเดือนสิงหาคม ปริมาณน า้ฝนวดั 1,400 – 1,600 มิลลิเมตร 
ช่วงฤดูหนาว เร่ิมตัง้แต่ปลายเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพนัธ์  วัดได้ 10 ˚C ในเดือนธันวาคมได้รับอิทธิพลลมมรสมุ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนฤดูร้อน เร่ิมตัง้แต่เดือนกุมภาพนัธ์ถึงปลายเดือนพฤษภาคม อากาศจะร้อนอบอ้าวมากที่สดุใน     
เดือนพฤษภาคม อณุหภมูิสงูสดุวดัได้ที่ 41˚C อณุหภมูิต ่าวดัได้ที่ 10˚C และอณุหภมูิเฉลีย่ทัง้ปี 28 ˚C ดงัภาพท่ี 1 (Marome & 
Pholcharoen, 2019)  
2. ขัน้ตอนการศึกษา 
 ท าการรวบรวมข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 OLI บนัทึกวนัท่ี 6 กุมภาพนัธ์ 2562 เพื่อจ าแนกการใช้ที่ดิน
และน าข้อมูลแผนที่การใช้ที่ดินปี 2560 จากกรมพฒันาที่ดินมาใช้ในการอ้างอิงตรวจสอบข้อมลู หลงัจากนัน้รวบรวมข้อมลู  
ภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 5, 7 และ 8 ปี 2540 - 2562 สามารถดาวน์โหลดภาพจาก  https://earthexplorer.usgs.gov/ 
เพื่อวิเคราะห์รูปแบบการกระจายอณุหภมูิพืน้ผิว ดงัตารางที่ 1 และตารางที่ 2 และน าข้อมลูสถิติอณุหภมูิสถานีตรวจวดัจาก
กรมอตุนุิยมวิทยา ปี 2540 - 2562 จงัหวดัอดุรธานี หาความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิพืน้ผิวกบัอณุหภมูิจากสถานีตรวจวดัใช้ใน
การอ้างอิงตรวจสอบข้อมลู      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  1  แผนทีแ่สดงขอบเขตพืน้ทีศึ่กษา 

https://earthexplorer.usgs.gov/


                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 26 (ฉบบัที่ 1) มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2564 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 26 (No.1)  January – April   2021                                                    บทความวิจยั 

 

 

 184 
 

ตารางที ่1  รายละเอียดข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat หลายชว่งเวลา 
ดาวเทียม ระบบ ความละเอียดเชิงพืน้ที่ ปี จ านวนภาพ 
Landsat 5 TM 120 2540 - 2554 45 
Landsat 7 ETM+ 60 2545,  2555 7 
Landsat 8 TIRS 100 2556 – 2562 28 

  
น าภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 5, 7 และ 8 หลายช่วงเวลา รวมทัง้หมดจ านวน 80 ภาพ ที่มีเมฆต ่ากว่า 4%                

เพื่อเลือกข้อมูลที่มีคุณภาพมากที่สุดและส่งผลต่อความผิดพลาดเชิงรังสีความร้อนน้อยที่สุด จากนัน้ท าการปรับแก้ความ               
คลาดเคลื่อนเชิงรังสี (Radiometric correction) และปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (Geometric correction) การ
ตรวจสอบข้อมลูจากหน่วยงานส ารวจธรณีวิทยาแห่งสหรัฐอเมริกา (Munyati, 2017) จากนัน้ท าการลบข้อมลูเมฆด้วยวิธีการ 
FMask (FM) ข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat เพื่อให้ได้ข้อมลูภาพที่มีความคมชดั ลดความบิดเบือนของจุดภาพถ่าย
และตรงกับข้อเท็จจริงบนพืน้ผิวโลกตามฤดูกาล  นอกจากนีย้งัน าข้อมูลที่ได้ท าการขจัดเมฆมาตรวจสอบด้วยวิธีการแปล
ตีความด้วยสายตาร่วมกบัวิธีการยืดเน้นความเปรียบต่าง (Contrast stretch) เพื่อให้ได้ข้อมลูภาพที่มีความถกูต้องมากที่สดุ 
และ resampling ขนาดกริดภาพถ่ายจากดาวเทียมให้มีค่า 10x10 เมตร ร่วมกับเคร่ืองมือระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก 
(Global Positioning System) (Zhu et al., 2016) อ้างอิงกบัคา่พิกดักริด Universal Transverse Mercator (Coordinate Grid 
System) 

 
 ตารางที่ 2  ข้อมลูภาพถา่ยจากดาวเทียม Landsat 5, 7 และ 8 ปี 2540 - 2562 แตล่ะฤดกูาล 
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3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  การจ าแนกการใช้ที่ดิน ปี 2562 ด้วยวิธีการจ าแนกป่าสุ่ม (RF) อาศัยหลักการจ าแนกของกรมพัฒนาที่ดิน                

แบ่งออกเป็น 5 ประเภท คือ พืน้ที่เกษตรกรรม (A)  พืน้ที่ป่าไม้ (F)  พืน้ที่ชุมชนเมืองและสิ่งปลกูสร้าง (U) พืน้ที่แหลง่น า้ (W) 

และพืน้ที่อื่น ๆ (M) โดยสร้างแบบจ าลองข้อมลูการเลือกรูปลกัษณ์แต่ละประเภทจากการสุม่เลือกกลุม่ตวัอย่างจากชุดโดยใช้

กลุม่ต้นไม้ตดัสินใจ (Decision Tree) ผลลพัธ์จากตวัจ าแนกของต้นไม้ตดัสินใจถกูน ามาเปรียบเทียบกบัค่าความคาดเคลือ่นท่ี

เกิดขึน้ 0.9 หรือ 90% ด้วยการตรวจวัดค่าความคลาดเคลื่อนของ out of bag (OOB) บนพืน้ฐานด้วยหลักการ 10-fold 

validation (Breiman, 2001) เพื่อท าการสร้างแบจ าลองป่าไม้ที่ดีที่สดุในการจ าแนกการใช้ที่ดิน ดงันัน้การศึกษาครัง้นีท้ าการ

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Snap Desktop พิจารณาจุดตรวจสอบความถกูต้องโดยรวม (Overall accuracy) ท าการสุม่ตวัอย่าง

แบบเจาะจง เลอืกจดุตวัอยา่ง 100 จดุ (Prommahakul, 2020) 

  การวิเคราะห์อุณหภูมิพืน้ผิว (Land Surface Temperature) จากการสะท้อนและการแผ่รังสีของวตัถุที่มีลกัษณะ

เฉพาะตวัแตกต่างกนัจากข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 5 TM  Landsat 7 ETM+ และ Landsat 8 TIRS ค านวณค่า

รังสีเชิงคลื่น (Spectral Radiance) จากค่าการสะท้อนแล้วน าค่าการแผ่รังสีเชิงคลืน่  ค านวณอณุหภมูิสมับรูณ์จากการแผรั่งสี 

( Absolute radiance temperature)  ( Anbazhagan & Paramasivam, 2016; Avdan & Jovanovska, 2016)  เ พื่ อ ห า

ความสมัพนัธ์ช่วงเวลาภาพถ่ายจากดาวเทียมแตล่ะฤดกูาลกบัอณุหภมูิพืน้ผิว ดงัสมการท่ี 1  

 

Lλ= 
(LMAXLλ-LMINLλ)

(QCALMAX-QCALMIN)
 ×(QCAL - QCALMIN)+LMINLλ                       (1) 

 

 เมื่อ          Lλ  คือ คา่การแผรั่งสเีชิงคลืน่ (Spectral Radiance) 

LMAXLλ คือ คา่การแผรั่งสสีงูสดุของแตล่ะแบนด์ 
LMINLλ คือ คา่การแผรั่งสตี า่สดุของแตล่ะแบนด์ 

QCALMAX คือ คา่เชิงตวัเลขสงูสดุของข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม 

QCALMIN  คือ คา่เชิงตวัเลขต ่าสดุของข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม 
DN  คือ คา่เชิงตวัเลขของแตล่ะจดุภาพ (Digital Number) 

การค านวณอุณหภูมิสมับูรณ์จากการแผ่รังสี (Absolute radiance temperature) จากค่ารังสีเชิงคลื่น (Spectral 
Radiance) เพื่อแปลงคา่เป็นอณุหภมูิองศาเซลเซียส  ดงัสมการท่ี 2   

T = 
K2

In(
K1

Lλ
)+1

     (2) 
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เมื่อ    T      คือ คา่อณุหภมูิจากหนว่ยเคลวนิ 

   Lλ     คือ คา่อณุหภมูิจากการแผรั่งส ี(เคลวิน) 
   K1      คือ ของ Landsat 5 TM แบนด์ 6  คือ 607.76 

   K2      คือ คา่คงที่ของ Landsat 5 TM แบนด์ 6 คือ 1260.56      

   K1      คือ คา่คงที่ของ Landsat 7 TM แบนด์ 6 คือ 666.09      

   K2      คือ คา่คงที่ของ Landsat 7 TM แบนด์ 6 คือ 1282.71 

   K1  คือ คา่คงที่ของ Landsat 8 TIR 1 แบนด์ 10 คือ 774.88 
   K2  คือ คา่คงที่ของ Landsat 8 TIR 1 แบนด์ 10 คือ 1321.07       

การวิเคราะห์รูปแบบการกระจายเชิงพืน้ที่ของอณุหภมูิพืน้ผิวโดยใช้สถิติสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ที่  (Moran's I) ปี 2540 -
2562 โดยการสร้างตารางกริดขนาด 300 x 300  เมตร ท าการเปรียบเทียบ 3 วิธี คือ 1) สหสมัพนัธ์เชิงพืน้ที่แบบครอบคลมุ 
(Global Spatial Autocorrelation) ผลการวดัค่ามี 3 รูปแบบ คือ ค่าที่ใกล้เคียง +1 คือ แบบกลุ่ม (Cluster) ค่าที่ใกล้เคียง -1 
คือ แบบกระจาย (Disperse) ค่าที่ใกล้เคียง 0 คือ แบบสุ่ม (Random) 2) สหสมัพันธ์เชิงพืน้ที่แบบเฉพาะ (Local Spatial 
Autocorrelation) ด้วยวิธี Local G-Statistic ผลการวัดค่าเป็นการระบุพืน้ที่เกิดจากตัวแปรสูงและพืน้ที่เกิดจากตัวแปรต ่า 
รูปแบบเกาะกลุม่สงูหรือเรียกว่า “Hot spot”  มีการเกาะกลุม่กนั มีค่ามากกว่า 1.96  สว่นบริเวณที่มีการเกาะกลุม่ต ่าเรียกว่า 
“Cold spot” มีค่าน้อยกวา่ -1.96  และ 3) สหสมัพนัธ์แบบ Local Indication of Association (LISA) เป็นความสมัพนัธ์พืน้ท่ีที่
สนใจมีค่าใกล้เคียงกบัพืน้ที่อยู่รอบ ๆ  ค่าเป็นบวก หมายถึง พืน้ที่ที่สนใจมีค่าใกล้เคียงกบัพืน้ที่อยู่รอบ ๆ และมีการจดัตวักนั
เป็นกลุ่มค่าเป็นลบ หมายถึง ค่าของต าแหน่งการเกิดนอกกลุ่มหรือไม่อยู่ในกลุ่ม  (Goodchild, 1986; Dai, et al., 2010)         
จุดตรวจสอบอณุหภมูิพืน้ผิวใช้วิธีการเลือกกลุม่ตวัอย่างแบบเจาะจง เลือกจุดตวัอย่าง 15 จุด จากข้อมลูการใช้ที่ดินประเภท   
สิ่งปลูกสร้าง การตรวจสอบความถูกต้องสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R2 ) โดยตัวใช้ข้อมูล
อุณหภูมิพืน้ผิวที่ได้จากการวิเคราะห์ภาพถ่ายจากดาวเทียมด้วยแถบคลื่นอินฟราเรดมาหาค่าความสมัพนัธ์กับข้อมูลสถิติ
อณุหภมูิจากสถานีตรวจวดั ซึ่งค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) มีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง 1 และค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสนิใจ     (R2 ) 
มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 หากเข้าใกล้ 1 ความสมัพนัธ์ของตวัแปรจะสมัพนัธ์กนัมาก แสดงให้เห็นว่าวิธีการวิเคราะห์อณุหภมูิ
พืน้ผิวจากข้อมลูดาวเทียมนัน้มีความนา่เช่ือถือ (Rhee, et al., 2014) ดงัสมการท่ี 4 

R2 =
∑ (yi-y)̅

2

∑ (yi-y)̅
2                                                    (4) 

 
เมื่อ        R2     หมายถึง สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ 

Y     หมายถึง ตวัแปรตาม 
Y̅    หมายถึง คา่เฉลีย่ของตวัแปรตาม 

     ∑     หมายถึง ผลรวม 
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ผลการวิจัย 
1. การจ าแนกการใช้ทีดิ่น 
 ผลการจ าแนกการใช้ที่ดิน ปี 2562 ด้วยเทคนิคการจ าแนกแบบป่าสุม่ โดยท าการประเมินความถกูต้องโดยรวมของ
แผนท่ีการจ าแนกการใช้ที่ดินด้วยคา่ความคลาดเคลือ่นแบบเมตริกซ์ มีคา่ 87% ดงัตารางที่ 3 และประเภทลกัษณะการใช้ที่ดิน
ส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรม 879.13 ตารางกิโลเมตร (79.21%) รองลงมาชุมชนเมืองและสิ่งปลูกสร้าง 95.81 ตาราง
กิโลเมตร (8.63%) พืน้ที่ป่าไม้ 70.07  ตารางกิโลเมตร (6.31%) พืน้ที่แหล่งน า้ 39.78 ตารางกิโลเมตร (3.58%) พืน้ที่อื่น ๆ 
25.05 ตารางกิโลเมตร (2.26%) และ ตามล าดบั   
 
ตารางที่ 3  แสดงเมตริกซ์ความคลาดเคลือ่น คา่ความถกูต้องโดยรวมจากแผนที่การใช้ที่ดิน ปี 2562 

การใช้ที่ดิน A F U W M Total 
เกษตรกรรม (A) 18 1 0 0 1 20 
ป่าไม้ (F) 4 16 0 0 0 20 
ชุมชนเมือง/สิ่งปลูกสร้าง (U) 2 0 18 0 0 20 
แหล่งน า้ (W) 0 1 0 19 0 20 
อื่นๆ (M) 2 0 2 0 16 20 
ผลรวม (Total) 26 18 20 19 17  
ค่าความถกูต้องโดยรวม 87% 
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ภาพที่ 2  การใช้ที่ดินเมืองอดุรธานี ปี 2562 

จากภาพที่ 2 ลกัษณะการใช้ที่ดินด้านเกษตรกรรม ส่วนใหญ่เน้นการผลิตข้าวเป็นหลกั ส่วนพืน้ที่ชุมชนเมืองและ      
สิ่งปลกูสร้างกระจุกอยู่บริเวณย่านธุรกิจการค้าและบริการกลางใจเมืองบริเวณวงเวียนและห้าแยก มีแหล่งน า้ที่ส าคญั คือ     
อ่างเก็บน า้หนองประจักษ์ หนองบัว และหนองสิงห์ โดยพืน้ที่รอบ ๆ แหล่งน า้เป็นพืน้ที่นนัทนาการขนาดใหญ่ นอกจากนี ้
สถาบนัราชการ ได้แก่ สถาบนัการศึกษา โรงพยาบาล เป็นต้น ถือว่าเป็นปัจจยัส าคญัของทิศทางการขยายตวัของชมุชนเมือง 
นอกจากนีก้ารพฒันาเส้นทางคมนาคมหลกัไปจนถึงพืน้ที่เขตชานเมือง ท าให้ประชาชนเร่ิมย้ายถ่ินฐานมาตัง้บ้านเรือนบริเวณ
รอบ ๆ ใจกลางเมือง เพราะการเข้าถงึสะดวกมถีนนรอบ ๆ  วงเวียน สามารถเดินทางไปสถานท่ีส าคญั  การขยายตวัตามเส้นทาง
คมนาคมที่เช่ือมต่อระหว่างจงัหวดัอยู่ทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัออกเฉียงใต้ ไปยงัจังหวดัสกลนครและจงัหวดั
ขอนแก่น และมีห้างสรรพสินค้าขนาดใหญ่  สว่นทิศตะวนัตกของถนนรอบวงแหวนมีพืน้ที่ชุมชนเป็นหมู่บ้านจดัสรรมีรูปแบบ
กระจดักระจาย การเติบโตคอ่นข้างน้อย เนื่องมาจากอยูใ่กล้กบัสนามบินและพืน้ท่ีเขตทหาร  
2. การเปลีย่นแปลงอณุหภูมิพืน้ผิว  

ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพืน้ผิวสงูสดุจากข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมหลายช่วงเวลาระยะเวลา            
22 ปี ตัง้แต่ปี 2540 อณุหภมูิพืน้ผิวมีค่า 29.8 ˚C ถึงปี 2562 มีอณุหภมูิพืน้ผิวมีค่า 36.4 ˚C อณุหภมูิเพิ่มขึน้เฉลี่ย 6.6 ˚C เมื่อ
ท าการวิเคราะห์อุณหภูมิพืน้ผิวกับการเกิดสภาวะโลกร้อนกับการผันแปรภูมิอากาศ พบว่า อุณหภูมิสูงเฉลี่ยในปี 2545               
(36.8 ˚C) 2555 (38 ˚C) และ 2562 (36.4 ˚C)  แนวโน้มอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 2 ˚C พบช่วงปรากฎการณ์เอลนีโญที่มี
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อณุหภมูิสงูกว่าปกติ และอณุหภมูิต ่าสดุเฉลี่ยในปี 2551(30.6˚C)  2556 (32˚C) และ 2560 (30.6˚C) แนวโน้มอณุหภมูิเฉลี่ย
ประมาณ 1.4 ˚C พบช่วงปรากฎการณ์ลานีญามีอณุหภมูิต ่ากวา่ปกติ ดงัภาพท่ี 3 

 

 

ภาพที่ 3  การเปลีย่นแปลงอณุหภมูิพืน้ผิวเฉลีย่ ปี 2540 – 2562 

 

3. รูปแบบการกระจายตวัของอณุหภูมิพืน้ผิวตามฤดูกาล  
ผลการวิเคราะห์การกระจายตวัของอุณหภูมิพืน้ผิวตามฤดูกาลด้วยสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ที่ระดบัครอบคลมุ (Global 

Moran’s I) ปี 2540 - 2562 มีคา่เป็นบวกทกุฤดกูาล แสดงวา่มีรูปแบบกระจายเชิงพืน้ท่ีมีการเกาะกลุม่ (Clustered) จากภาพที่ 
4 และ ตารางที่ 4 สว่นผลวิเคราะห์รูปแบบการกระจายเชิงพืน้ที่ของอณุหภมูิพืน้ผิวตามฤดกูาลระดบัพืน้ที่ (Local Moran’s I) 
โดยใช้วิธี Local G-Statistics และ Local Indication of Association (LISA) พบว่า ฤดูร้อน มีค่าการกระจายอุณหภูมิแบบ
เกาะกลุ่มต ่า – ต ่า (LL) ผลของการวัดค่าความสมัพันธ์วิธีการแบบ Local G-Statistics มีค่าการเกาะกลุ่มต ่า (Low spot) 
บริเวณใจกลางเมืองขยายตวัไปทางทิศเหนือ  ส่วนช่วงฤดฝูนและฤดหูนาว มีค่าการกระจายอุณหภูมิแบบเกาะกลุ่มสงู - สงู 
(HH) ผลของการวดัค่าความสมัพนัธ์วิธีการแบบ Local G-Statistics  พบว่า ค่าการเกาะกลุม่สงู (High spot) บริเวณใจกลาง
เมืองและขยายตวัทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ตามเส้นทางคมนาคม 
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           ภาพที ่4  รูปแบบการกระจายเชิงพืน้ท่ีของอณุหภมูิพืน้ผิวตามฤดกูาลโดยใช้สถิติสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ี (Moran’s I) 
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ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะห์ดชันีความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีระดบัครอบคลมุ (Global moran’s I) ปี 2540-2562 

 
 
4. ความสมัพนัธ์ระหว่างอณุหภูมิพืน้ผิวกบัการใช้ทีดิ่น  

ผลวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิพืน้ผิวกบัการใช้ที่ดินประเภทสิ่งปลกูสร้าง พบว่า  มีค่าสมัประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (R2 = 0.9641) แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิพืน้ผิวกบัสิ่งปลกูสร้างมีความสมัพนัธ์กนัสงู อธิบายได้ว่าเมื่อ
พืน้ที่สิ่งปลูกสร้างเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะบริเวณที่มีความหนาแน่นของสิ่งปลูกสร้างจะมีอุณหภูมิพืน้ผิวเฉลี่ยเพิ่มขึน้  ผลการ
วิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างอุณหภูมิพื น้ผิวกับอุณหภูมิจากสถานีตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยามีค่าสมัประสิทธ์ิการ
ตดัสนิใจ (R2)  ช่วงฤดรู้อน (0.7714) ฤดฝูน (0.7793) และฤดหูนาว (0.8494) มีความสมัพนัธ์กนัระดบัสงู แสดงให้เห็นวา่วิธีการ
วิเคราะห์อณุหภมูิพืน้ผิวจากข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat แถบคลื่นความร้อนสามารถบอกถึงความสมัพนัธ์ระหวา่ง
การใช้ที่ดินประเภทสิง่ปลกูสร้างกบัอณุหภมูิพืน้ผิว ดงัภาพท่ี 5 
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ภาพที่ 5  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิพืน้ผิวกบัการใช้ทีด่ินประเภทสิง่ปลกูสร้าง 

 

 
 

ภาพที่ 6  ความสมัพนัธ์ระหวา่งการใช้ที่ดินและอณุหภมูิพืน้ผิว 
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 จากภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะการใช้ที่ดินที่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพืน้ผิว พบว่า 
ปรากฏการณ์อณุหภมูิอยู่บริเวณตวัเมืองที่มีความหนาแน่นของสิ่งปลกูสร้าง มีอณุหภมูิอากาศสงูสดุ ได้แก่ พืน้ที่ชุมชนเมือง 
และพืน้ที่อื่น ๆ  คือ สนามบิน สถานที่ราชการ เป็นต้น เป็นผลมาจากการขยายตวัของเมือง กลุม่อาคารและสิ่งปลกูสร้างอยู่    
ชิดกนัแบบเกาะกลุม่ ท าให้ไม่มีช่องวา่งให้ลมพดัถ่ายเทความร้อนออกจากอาคาร ประกอบกบัวสัดกุ่อสร้างอาคารสว่นใหญ่ใช้
ประเภทคอนกรีต อิฐ เหล็ก พืน้ถนนที่เป็นยางมะตอย จะสามารถดดูซบัพลงังานจากดวงอาทิตย์ไว้ในอาคารและผิวถนนและ
คายความร้อนออกสูบ่รรยากาศ สว่นบริเวณพืน้ที่เกษตรกรรม ป่าไม้ และแหลง่น า้ มีอณุหภมูิที่ต ่ากวา่บริเวณที่มีสิ่งปลกูสร้าง
ปกคลมุดิน เนื่องจากแหลง่น า้และความหนาแนน่ของต้นไม้สามารถช่วยคายน า้กลบัสูช่ัน้บรรยากาศ เป็นร่มเงาในการป้องกนั
การสะสมความร้อนบนพืน้ผิวจากรังสดีวงอาทิตย์ (Taksadipong, et al., 2015) สง่ผลให้เกิดการเปลีย่นแปลงอณุหภมูิภายใน
เมืองไมเ่ทา่กนั 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย   
 จากนโยบายหนึ่งแถบหนึ่งเส้นทาง “เส้นทางสายไหมใหม่” จังหวดัอุดรธานี เป็นกลุ่มจังหวดัที่มีความส าคญัของ    
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน มีการพฒันาทางด้านความมัน่คง การค้าและบริการ อตุสาหกรรมที่ความเช่ือมโยงในอนภุาค
ลุ่มน า้โขงและคาบสมทุรอินโดจีน จึงเกิดการขยายตวัเมืองอดุรธานีอย่างรวดเร็วที่เกิดจากการพฒันากิจกรรมทางเศรษฐกิจ 
เป็นศนูย์การค้าปลกีและเกษตรกรรม แหลง่ทอ่งเที่ยวทางวฒันธรรม จึงเป็นปัจจยัดงึดดูให้ประชาชนหลัง่ไหลเข้ามาอยูใ่นเมือง 
โดยเฉพาะย่านศูนย์กลางเมืองเกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินตามบริบททางเศรษฐกิจ สงัคมของชุมชน  (Phuttharak & 
Dhiravisit, 2014) ส่งผลให้ความแตกต่างลักษณะการใช้ที่ดินหรือสิ่งปกคลุมดินในเขตเมืองร้อนชืน้มีอิทธิพลต่อการ
เปลีย่นแปลงอณุหภมูิพืน้ผิวตา่งกนั (Puansurin, et al., 2018)  

จากการวิเคราะห์การใช้ที่ดินและอณุหภมูิเฉลีย่สงูสดุในรอบ 22 ปีผา่นมา (ภาพท่ี 3) พบวา่ สว่นใหญ่ลกัษณะการใช้

ที่ดินเป็นพืน้ที่เน้นการผลิตข้าว โดยเฉพาะเขตชลประทาน  โดยตัง้แต่ปี 2553 - 2561 พืน้ที่ปลกูข้าวเร่ิมลดลงเปลี่ยนเป็นการ

ปลกูพืชเศรษฐกิจตามนโยบายของรัฐบาลและโรงงานน า้ตาลที่สนบัสนนุเกษตรกรเปลีย่นพืน้ท่ีปลกูข้าวที่ไมเ่หมาะสมเป็นพืน้ที่

ปลกูอ้อยแทน เป็นการส่งเสริมการผลิตพืชพลงังานทดแทน  เนื่องจากมีปัจจัยกายภาพที่เหมาะสมต่อการเพาะปลกูและมี

มูลค่าต่อพืน้ที่ ในการผลิตสูงกว่าพืน้ที่ปลูกข้าว (Office of the Cane and Sugar Board, 2013; Prommahakul, 2020)  

ประกอบกับการขยายตวัจาการพฒันาเศรษฐกิจท าให้พืน้ที่เมืองมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ นอกจากนีย้งัมีปัจจัยอื่นๆ ที่มีผลต่อการ

เพิ่มขึน้ของอณุหภมูิของอ าเภอเมืองอดุรธานี ได้แก่ การเผาพืน้ที่การเกษตร การขยายพืน้ที่ทางการเกษตร การใช้ยานพาหนะ 

และอิทธิพลของการเพิ่มขึน้ของอณุหภมูิโลก (Phuttharak & Dhiravisit, 2014; Puansurin, et al., 2018) ขณะที่ปรากฎการณ์

เอลนีโญที่มีอณุหภมูิสงูกวา่ปกติยงัท าให้อณุหภมูิเมืองและกราฟอณุหภมูิของเมืองอดุรธานีเพิ่มสงูตามไปด้วย  

 การใช้เทคโนโลยีภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat สามารถวิเคราะห์ความสมัพนัธ์อณุหภมูิพืน้ที่ผิวกบัความแตกต่าง

ลกัษณะการใช้ที่ดินบริเวณเขตเมือง (Amiri, et al., 2009; Fan, et al., 2015) ร่วมกบัวิธีเชิงสถิติสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ี Moran’s I 

แสดงการเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาล (Guo et al., 2015) ช่วงฤดูร้อน อุณหภูมิพืน้ผิวเกาะกลุ่มสงูบริเวณการใช้ที่ดินมีการเผา
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พืน้ที่การเกษตรบนพืน้ที่โลง่เตียนและพืน้ที่ดินเปิดโลง่ช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ – เมษายน เกษตรกรจะมีการเตรียมการเพาะปลกู

พืช จึงมีการเผาพืน้ท่ีการเกษตร เพื่อปรับพืน้ท่ีเพาะปลกูก่อนเข้าฤดฝูน ท าให้พืน้ดินมีการสะท้อนได้ดีแสงอาทิตย์มีการสะท้อน

สงู ดดูซบัความร้อนน้อย คายความร้อนได้คอ่นข้างน้อย บริเวณพืน้ที่ดินแห้งแข็งมากกวา่พืน้ที่เมืองและสิ่งปลกูสร้าง ถึงแม้วา่

ช่วงนีจ้ะเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนสูง (Zhao, & Li, 2013; Veraverbeke, 2012; Arifwidodo & Chandrasiri, 2015) 

ช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว อุณหภูมิพืน้ผิวเกาะกลุ่มสูงบริเวณการใช้ที่ดินเมืองและสิ่งปลูกสร้าง เนื่องจากแสงอาทิตย์มีการ

สะท้อนได้ดี ดูดซับความร้อนน้อย บริเวณพืน้ที่กว้าง แต่ฤดูฝน เป็นช่วงฤดูกาลเพาะปลูกทางการเกษตรหรือพืน้ที่สีเขียว 

อุณหภูมิพืน้ผิวเกาะกลุ่มค่อนข้างต ่า ลักษณะพืชพรรณแต่ละชนิดจะกักเก็บความร้อน เพื่อใช้ในการสังเคราะห์แสง 

(Chotchaiwong, & Wijitkosum, 2019) หรือไมม่ีความสมัพนัธ์ในเชิงพืน้ท่ีทางการเกษตร สว่นฤดหูนาว ความกดอากาศในชัน้

บรรยากาศค่อนข้างสงู ท าให้เกาะกลุ่มความร้อนสงูบริเวณพืน้ที่เมืองได้อย่างชัดเจน  ประกอบกับการใช้เคร่ืองปรับอากาศ 

ยานพาหนะ การก่อสร้างสิ่งปลกูสร้าง ส่งผลต่อการเกิดเกาะความร้อนเมือง (Urban Heat Island: UHI) เกิดปรากฎการณ์ 

Albedo ที่มกัเกิดขึน้ในเขตร้อนในช่วงฤดหูนาว (Dintwe et al., 2017; Liu & Cooper, 2019; Chotchaiwong, & Wijitkosum, 

2019) สอดคล้องกบัการศกึษาของ Arifwidodo & Chandrasiri (2015) วิเคราะห์เกาะความร้อนพืน้ท่ีเมืองในกรุงเทพมหานคร 

ช่วงฤดหูนาว ปี 2551 - 2555  พบว่า มีเกาะกลุม่ของความร้อนเกิดขึน้ในช่วงฤดูหนาวของประเทศไทย แต่เมื่อถึงฤดกูาลช่วง

เก็บเก่ียวและหลงัเก็บเก่ียวผลผลิตทางการเกษตรเสร็จหรือพืน้ที่สีเขียว อณุหภมูิมีการแสดงการเกาะกลุม่ค่อนข้างต ่า สภาพ

พืน้ดินยังมีความชืน้สูง สามารถท าหน้าที่ดูดซับความร้อนได้ดีในช่วงเวลากลางวัน ขณะที่ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 

Landsat ที่ใช้ในการศกึษาบนัทกึในช่วงเวลา 15.30 น. (Bhattacharjee, 2020; Ibrahim et al., 2016)  

 ข้อค้นพบและอปุสรรคปัญหาจากการวิเคราะห์พืน้ที่เมืองด้วยเทคนิคข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมและการส ารวจ ปัญหา
ในการเลอืกใช้ข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียมในช่วงฤดฝูน ซึง่มีปริมาณเมฆครอบคลมุปริมาณมาก การใช้ข้อมลูที่มีเมฆปริมาณ
มากสง่ผลตอ่ความคลาดเคลือ่นสงูได้ ท าให้การเลอืกภาพถ่ายที่ใช้ในการศกึษาครัง้นี ้(< 4%) มีปริมาณน้อย ดงัภาพท่ี 2 ดงันัน้
ผลจากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์อณุหภมูิพืน้ผิวสงูในช่วงฤดหูนาว ส าหรับงานวิจยัครัง้ตอ่ไปควรเลือกใช้ข้อมลูภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมเฉพาะช่วงฤดูหนาวมาใช้ในการศึกษา เนื่องจากมีประสิทธิภาพของการวิเคราะห์อุณหภูมิพืน้ผิวได้แม่นย าขึน้ 
ถึงแม้ว่าการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ที่ด้วยปัจจยัการใช้ที่ดินประเภทสิ่งปลกูสร้างและอณุหภมูิพืน้ผิวมีความสมัพนัธ์สงู 
แต่สามารถเพิ่มปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม เช่น ระยะทางห่างเมืองและถนน ความหนาแน่นของป่าไม้ สิ่งปลูกสร้าง ลกัษณะ         
ภมูิประเทศ ความสงู ความชืน้สมัพนัธ์ในอากาศ ความเร็วลม เป็นต้น  สว่นการวิเคราะห์การเกาะกลุม่ที่เกิดจากกิจกรรมทาง
การเกษตร ได้แก่ การเผาก่อนและหลงัเก็บเก่ียว การปรับปรุงแปลงเพาะปลกู และการเตรียมดิน แต่ละช่วงจะมีผลต่อการ
อุณหภูมิพืน้ผิว (Chotchaiwong, & Wijitkosum, 2019) งานวิจัยครัง้นีส้ามารถน าไปหลักการวิเคราะห์แนวโน้มลักษณะ
อุณหภูมิพืน้ผิวกบัลกัษณะการใช้ที่ดินประเภทอื่น ๆ และน าไปใช้ประโยชน์ในการจดัภูมิทศัน์การวางผงัเมือง การใช้ที่ดินให้
เหมาะสมและมีประสทิธิภาพตอ่สภาพแวดล้อม เพื่อให้ประชากรที่อาศยัอยูเ่ขตเมืองมีสขุภาพและคณุภาพชีวิตที่ดี  
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สรุปผลการวิจัย 
 อณุหภมูิพืน้ผิวเป็นปรากฎการณ์ส าคญัตอ่การเปลีย่นแปลงภมูิอากาศ การน าเทคนิคภาพถ่ายจากดาวเทียม สามารถ
น ามาวิเคราะห์ร่วมกบัการจ าแนกการใช้ที่ดิน อ าเภอเมืองอดุรธานี ด้วยวิธีการแบบป่าสุม่ พบวา่ สว่นใหญ่เป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรม 
รองลงมาชุมชนเมืองและสิ่งปลูกสร้างและพืน้ที่ป่าไม้ เมื่อท าการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพืน้ผิวจากข้อมูล         
ภาพถ่ายจากดาวเทียมหลายช่วงเวลาระยะเวลา 22 ปี ตัง้แต่ปี 2540 - 2562 อุณหภูมิเพิ่มขึน้เฉลี่ย 6.6 ˚C หลงัจากนัน้ท า    
รูปแบบการกระจายเชิงพืน้ที่ของอุณหภูมิพืน้ผิวระดบัครอบคลมุและระดบัพืน้ที่ โดยใช้สถิติสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ที่(Moran's I)  
โดยใช้วิธี Local G-Statistics และ Local Indication of Association (LISA) แต่ละฤดูกาล พบว่า ระดบัครอบคลมุมีรูปแบบ
เกาะเกาะกลุม่ สว่นระดบัพืน้ที่ในช่วงฤดรู้อน มีค่าการกระจายอณุหภมูิแบบเกาะกลุม่ต ่า  ฤดฝูนและฤดหูนาว ค่าการกระจาย
อุณหภูมิแบบเกาะกลุ่มสูง ปรากฏการณ์อุณหภูมิสูงสุดสะสมอยู่บริเวณตวัเมืองที่มีความหนาแน่นของสิ่งปลูกสร้าง และ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิพืน้ผิวกบัการใช้ท่ีดินประเภทสิง่ปลกูสร้างสงู มีคา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ R2 = 0.9641  
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