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บทคัดย่อ

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อศักยภาพในการเกิดไฟป่า 

ในจงัหวดัเชยีงใหม่ ด้วยการวเิคราะห์และสร้างแบบจ�าลองการถดถอยทัง้แบบเส้นตรงและไม่เป็นเส้นตรง โดยใช้ข้อมลูตรวจวดั 

สภาพภูมิอากาศและข้อมูลพื้นท่ีเผาไหม้ท้ังจากภาพดาวเทียมและจุดความร้อนในช่วงฤดูไฟป่า (ธันวาคม–พฤษภาคม)  

ในส่วนการวิเคราะห์แนวโน้มการเกิดพื้นที่ไฟป่าในอนาคตใช้ข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์จากแบบจ�าลอง WRF-ECHAM5 น�าเข้า

สมการถดถอยข้างต้น ซึง่จากการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบพบว่าแบบจ�าลองการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงเป็นวธิทีีย่ดืหยุน่และ

เหมาะสมกว่าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการถดถอยแบบเส้นตรง โดยปัจจัยที่สามารถน�าเข้าสมการถดถอยมีเพียงความชื้นสัมพัทธ์

เพียงปัจจัยเดียว ส่วนปัจจัยตัวแปรภูมิอากาศอื่นๆ ไม่สามารถน�าเข้าได้เนื่องจากไม่สามารถยอมรับทางสถิติได้ เมื่อน�าสมการ

ถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงทีไ่ด้ท�าการวเิคราะห์มาทดสอบกบัข้อมลูความช้ืนสัมพทัธ์จากแบบจ�าลองภูมอิากาศภูมภิาค WRF-

ECHAM5 พบว่าความชื้นมีแนวโน้มลดลงในอัตรา 1.3% และมีความแปรปรวนระหว่างปีของความชื้นสูง ซึ่งท�าให้เมื่อน�า

ความชื้นจากแบบจ�าลองเข้าสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงที่ได้ส่งผลท�าให้ศักยภาพในการเกิดไฟป่าในอนาคตมีแนวโน้ม

ลดลง อย่างไรกต็าม จากการวเิคราะห์พบว่าความแปรปรวนของสภาพภมูอิากาศแบบสุดขดีในอนาคตมแีนวโน้มมากข้ึนโดยมี

คาบในการเกิดทุก 5 ปี และส่งผลต่อความแปรปรวนละความรุนแรงของศักยภาพการเกิดไฟป่า นอกจากนี้ยังพบว่าศักยภาพ

ในการเกดิไฟป่าในอนาคตมช่ีวงเวลาการเกดิทีเ่รว็ขึน้กว่าเดมิ ซึง่เป็นผลมาจากความชืน้ในเดอืนมกราคมและเดอืนกมุภาพนัธ์

มีแนวโน้มลดลงในขณะที่เดือนอื่นๆ มีแนวโน้มความชื้นเพิ่มขึ้น

ค�าส�าคัญ: ไฟป่า, ภาคเหนือประเทศไทย, แบบจ�าลองการถดถอย, การคาดการณ์, การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
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Abstract
This study aims to analyze the impact of climate change on future forest fire potential in Chiang Mai 

Province, analyzed by regression analysis with the linear and non-linear approach. Following the approach 
used to observe weather data and burn scar area from both MODIS sensor and forest fire hotspot. In a 
part of burn area trend analysis in the future used absolute humidity data from WRF-ECHAM5 model, 
which used into following regression model. The result of the comparative analysis, nonlinear regression 
models are more flexible and appropriate than linear regression analysis. Climatic factors that can be 
applied to the regression equation are relative humidity only. While other climate variables could not be 
imported because the results were not statistically unacceptable. When applied the acceptable nonlinear 
regression model with the relative humidity data from the WRF-ECHAM5 regional climate model, it was 
found that relative humidity decreased by 1.3%, and there is high yearly variation in relative humidity, 
which leads to the decrease in the forest fires potential in the future when the modeled relative humidity  
is applied to the non-linear regression equation. However, the analysis found that the variability of  
extreme climate in the future is more likely to occur every 5 years, and is likely to affect the variability 
and severity of the potential forest fires. In addition, the potential for future forest fires is much faster than 
ever before. As a result of the humidity in January and February tend to decrease while other months 
tend to increase humidity. 
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1. บทน�า

 ปัญหาการเกิดไฟป่าเป็นปัญหาที่พบมากในภาคเหนือ 

โดยเฉพาะช่วงตั้งแต่ปลายเดือนมกราคมไปจนถึงเดือน

เมษายน ซึ่งในการศึกษานี้ได้เลือกจังหวัดเชียงใหม่เป็นพื้นที่

ศึกษา เนื่องจากมีสถิติการเกิดไฟป่าเป็นอันดับต้นๆ ของ 

ภาคเหนือ จากข้อมูลปี ค.ศ. 2007 และ ค.ศ. 2010 พบว่า

มีพื้นที่การเผาสะสมครอบคลุมพื้นที่ร้อยละ 19.5 และ 21.5 

ของพ้ืนทีต่ามล�าดบั แต่ในปี ค.ศ. 2011 พบว่า มคีวามเสยีหาย 

ลดลงเหลือเพียงร้อยละ 5 เนื่องจากประสบกับภาวะลานีญา 

และเมื่อเข้าสู่ปี ค.ศ. 2012 สภาพภูมิอากาศเข้าสู่ภาวะปกติ

และยังคงมีอากาศที่หนาวเย็นในต้นปี แต่พบว่าสถานการณ์

ไฟป่ามีความรุนแรงขึ้นกว่าปีก่อนหน้าน้ี [1] โดยการเผาใน

ทีโ่ล่งมีปัจจยัทางด้านสภาพภมูอิากาศทีส่่งผลต่อความรนุแรง

ของไฟป่า เช่น ความช้ืนสมัพทัธ์ อณุหภมู ิลม และอทิธพิลอ่ืนๆ  

ที่ส่งผลต่อลักษณะอากาศ เป็นต้น [2] อีกทั้งไฟป่ายังส่งผล 

กระทบต่อสุขภาพระบบทางเดินหายใจอันเน่ืองมาจาก

มลภาวะทางอากาศทีม่ากบัหมอกควนั จากการศึกษาเกีย่วกบั 

ข้อมูลการรักษาในโรงพยาบาลอันเน่ืองมาจากโรคระบบ

ทางเดินหายใจพบว่ามีอัตราเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในช่วงที่มี

ปัญหาหมอกควนัไฟป่า [3], [4] ซึง่ถือได้ว่าภยัพบิตัจิากไฟป่า 

ในจังหวัดเชียงใหม่ที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพเป็นอย่างมาก 

นอกจากนี้จากผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของมลสารที่มา

กับหมอกควันพบว่ามีสารบางชนิดที่มีคุณสมบัติเป็นสารก่อ

มะเร็ง ซึ่งท�าให้เกิดความเส่ียงต่อผลกระทบสุขภาพในระยะ

เรื้อรัง เช่น มะเร็งปอด เป็นต้น [5]–[8]

 นอกจากนี้ รายงานการประชุมของ IPCC ได้กล่าวถึง

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตว่า มนุษย์ยังคง

มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซต่างๆ ใน

ชั้นบรรยากาศ ส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์ต่างๆ จากภาวะ

โลกร้อน เช่น การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิพื้นโลก การเกิด

ปรากฏการณ์ ENSO ความถีใ่นการเกดิฝนตกหนกัมีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้นร้อยละ 2–4 เป็นต้น [9] ซึ่งจากปรากฏการณ์ต่างๆ 

เหล่านี้ส่งผลกระทบต่อปัจจัยด้านสภาพภูมิอากาศเกิดการ

เปล่ียนแปลงที่สามารถท�าให้เปลี่ยนแปลงศักยภาพของการ

เกิดไฟป่าได้ 

 ในการศกึษาน้ีได้ท�าการศกึษาโดยสร้างแบบจ�าลองการ

วิเคราะห์การถดถอย ซ่ึงมีการวิเคราะห์ทั้งแบบเป็นเส้นตรง 

และแบบไม่เป็นเส้นตรง เพื่อเปรียบเทียบแบบจ�าลองและ

การได้มาซึ่งแบบจ�าลองที่มีความถูกต้องมากที่สุด โดยการ

วเิคราะห์ทัง้สองแบบมข้ีอดข้ีอเสยีแตกต่างกันออกไป ซ่ึงการ

วเิคราะห์แบบเส้นตรงเป็นการวเิคราะห์การถดถอยอย่างง่าย 

มคีวามซบัซ้อนน้อย ส่วนการวเิคราะห์การถดถอยแบบไม่เป็น

เส้นตรงมีความซับซ้อนมากว่า แต่สามารถท�าให้ได้สมการ

ที่มีความยืดหยุ่นกว่าแบบเป็นเส้นตรง ซึ่งสมการถดถอย 

ดังกล่าวสามารถน�ามาใช้ร่วมกับข้อมูลสภาพภูมิอากาศจาก

แบบจ�าลองสภาพภูมิอากาศภูมิภาค WRF-ECHAM5 ที่ได้  

ได้ท�าการศึกษาไว้โดย Chotamonsak [10] โดยมีข้อมูล 

ปีฐานช่วงปี ค.ศ. 1990–2009 และข้อมูลปีอนาคตช่วงปี  

ค.ศ. 2045–2064 เพือ่วเิคราะห์ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง 

สภาพภูมิอากาศต่อศักยภาพในการเกิดไฟป่าในจังหวัด

เชียงใหม่ในอนาคต

2. วิธีการวิจัย

 ในการศึกษาวิจัยน้ีได้รวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูล

ทุติยภูมิโดยเก็บและรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลทุติยภูมิ 

ดังต่อไปนี้

1) ค่าการตรวจวัดสภาพภูมิอากาศจากสถานีตรวจวัด 

อากาศเดอืนทีอ่ยูใ่นช่วงฤดไูฟป่า (ธนัวาคม–พฤษภาคม) เป็น

ข้อมูลเกี่ยวกับ อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน อุณหภูมิต�่าสุดรายวัน  

อุณหภูมิสูงสุดรายวัน ความช้ืน ปริมาณน�้าฝน ทิศทางลม 

ความเร็วลม ซ่ึงข้อมูลเหล่าน้ีน�ามาใช้ศึกษาความสัมพันธ ์

ระหว่างสภาพภมูอิากาศกับศกัยภาพในการเกดิไฟป่า เป็นข้อมลู 

ระหว่างปี ค.ศ. 2011–2014

2) ข้อมลูความช้ืนสัมพทัธ์จากแบบจ�าลองสภาพภูมอิากาศ 

ในอนาคต ในช่วงฤดูไฟป่า (ธันวาคม–พฤษภาคม) ซึ่งในการ

ศึกษาเพื่อคาดการณ์ศักยภาพในการเกิดไฟป่าในอนาคต 

โดยข้อมูลจากแบบจ�าลองที่มีการฉายภาพสภาพอากาศใน

อนาคตน�ามาจากแบบจ�าลองสภาพภูมิอากาศท้องถิ่น WRF-

ECHAM5 [10]

3) ภาพดาวเทียม การศึกษาพื้นท่ีเผาไหม้ตามช่วง
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โดยใช้แบบจ�าลองการถดถอย.”

เวลาในการเกิดไฟป่า ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมติดตาม

ปรากฏการณ์ดงักล่าว โดยพืน้ทีเ่ผาไหม้ได้จากข้อมลู MODIS 

ในช่วงเดอืนธนัวาคม-พฤษภาคม ระหว่างปี ค.ศ. 2011–2015 

เพือ่น�ามาสร้างแบบจ�าลอง นอกจากนีไ้ด้น�าข้อมลูพืน้ทีเ่ผาไหม้ 

จากข้อมลูดาวเทยีม Landsat 8 ปี ค.ศ. 2015 จากส�านกังาน

พฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภมูสิารสนเทศ (องค์การมหาชน) 

ซึ่งได้ท�าการแปลโดยใช้ดัชนีการเผาไหม้ มาตรวจสอบความ

ถูกต้องของพื้นที่เผาไหม้จากการวิเคราะห์ข้อมูล MODIS  

ปี ค.ศ. 2015

4) ข้อมูลจุดความร้อนในช่วงฤดูไฟป่า (ธันวาคม–

พฤษภาคม) เพื่อน�ามาศึกษาพื้นท่ีเกิดการเผาไหม้ร่วมกับ

ข้อมูล MODIS โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011–2014 จาก

ส่วนควบคุมไฟป่า ส�านักป้องกัน ปราบปราม และควบคุม

ไฟป่า กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม

 ในการศึกษาเกี่ยวกับศักยภาพในการเกิดไฟป่าครั้งน้ี 

ศึกษาจากสภาพภูมิอากาศท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการเกิด

ไฟในพ้ืนที่โล่ง จากกระบวนการเกิดไฟป่าในประเทศไทยมี

สาเหตุในการเกิดมาจากหลายสาเหตุท้ังท่ีเกิดจากธรรมชาติ

หรือเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ โดยกิจกรรมของมนุษย์ไม่

สามารถคาดการณ์ได้ แต่สภาพภมูอิากาศสามารถคาดการณ์

ได้โดยใช้แบบจ�าลองทางคณติศาสตร์ การศกึษาครัง้นีจึ้งเลอืก

ศึกษาเฉพาะไฟป่าที่เกิดจากความสัมพันธ์ทางปัจจัยสภาพ

อากาศที่เป็นปัจจัยหนึ่งในทฤษฎีสามเหลี่ยมพฤติกรรมไฟ  

อันประกอบไปด้วย สภาพภูมิประเทศ เชื้อเพลิง และสภาพ

ภูมิอากาศ ซึ่งสภาพภูมิอากาศเป็นปัจจัยที่มีความไม่คงที่ 

ที่เอื้อท�าให้เกิดไฟป่าแตกต่างกันไป [11] ด้วยท�าการทดสอบ

ความสัมพันธ์โดยใช้สมการการวิเคราะห์การถดถอยท้ังแบบ

เส้นตรงและแบบที่ไม่เป็นเส้นตรง เพื่อคัดเลือกตัวแปรท่ี

เหมาะสมน�าไปใช้ในสมการคาดการศักยภาพการเกิดไฟป่า  

หลังจากนั้นจึงน�าความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ได้มาสร้าง

เป็นสมการท้ังแบบเป็นเส้นตรงและแบบไม่เป็นเส้นตรง  

แล้วน�าสมการที่ได้เหล่านั้นมาทดสอบกับข้อมูลปัจจุบัน เพื่อ

ทดสอบและเลอืกสมการทีด่ทีีส่ดุ เพือ่น�ามาใช้ในการประเมนิ

ศักยภาพในการเกิดไฟป่าในอนาคตต่อไป

 เม่ือได้สมการที่ได้จากการทดสอบความสัมพันธ์ของ

ตัวแปรต่างๆ ต่อศักยภาพในการเกิดไฟป่าข้างต้นแล้ว ใน

การศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ได้น�าสมการที่ได้ข้างต้นมาใช้ประเมินศักยภาพในการเกิด 

ไฟป่าในอนาคต โดยใช้ข้อมูลตัวแปรสภาพภูมิอากาศจาก

แบบจ�าลอง WRF-ECHAM5 ที่ถูกเลือกในสมการถดถอย

เพื่อศึกษาถึงแนวโน้มของศักยภาพการเกิดไฟป่าในอนาคต 

ทั้งพื้นที่เผาไหม้ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นและเหตุการณ์สภาพ 

ภมูอิากาศแบบสดุขดีทีจ่ะส่งผลต่อรปูแบบของการเกดิไฟป่า

ในปีอนาคตเมื่อเทียบกับปีฐาน

3. ผลการศึกษา

 จากการทดสอบหาความสมัพนัธ์ระหว่างสภาพภมูอิากาศ 

และพ้ืนที่เผาไหม้ พบว่าความชื้นเป็นตัวแปรที่มีความ 

สัมพนัธ์กบัพ้ืนทีเ่ผาไหม้อย่างมนียัส�าคัญทีร้่อยละ 99 ทัง้สาม

ตัวแปรได้แก่ ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ์ต�่าสุด 

และความชื้นสัมพัทธ์สูงสุด โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

–0.743, –0.693 และ –0.657 ในทศิทางแปรผกผัน (ตารางที ่1)  

ในขณะที่ตัวแปรอื่นๆ ไม่สามารถน�ามาเข้าสมการถดถอยได้  

เนื่องจากไม่พบความสัมพันธ์ที่ระดับนัยส�าคัญที่ 0.01 แม้ว่า

อุณหภูมิสูงสุดจะพบความสัมพันธ์ที่ระดับนัยส�าคัญที่ 0.05  

แต่ในการเลอืกตวัแปรเข้าสมการถดถอยต้องการความถกูต้อง 

มากที่สุด ในการวิเคราะห์ครั้งนี้จึงเลือกเฉพาะตัวแปรด้าน

ความชื้นน�าเข้าสมการถดถอย ซึ่งท้ังความชื้นสัมพัทธ์สูงสุด 

ความชื้นสัมพัทธ์ต�่าสุด และความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย รายเดือน  

มีทิศทางความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน และมีค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์สูงสุดจากการเลือกตัวแปรเพื่อเข้า

สมการถดถอย จะเห็นได้ว่าพ้ืนที่เผาไหม้ในจังหวัดเชียงใหม่ 

มคีวามสัมพนัธ์กบัความช้ืนมากและเป็นตวัแปรเดยีวทีส่ามารถ 

อธบิายเหตุการณ์ทีเ่กิดขึน้ในปัจจบุนัได้ ทัง้นีค้วามชืน้สมัพทัธ์ 

ส่งผลต่อความสามารถในการลุกตดิไฟของเชือ้เพลิง โดยการวดั 

สถิติในการหาสมการที่เหมาะสมกับการศึกษาครั้งนี้ พบว่า

- แบบจ�าลองแบบเส้นตรง มีค่า R Square เท่ากับ 

0.743 สามารถบอกได้ว่าตัวแปรพยากรณ์ความชื้นเฉล่ีย

สามารถพยากรณ์ตัวแปรเกณฑ์พื้นที่เผาไหม้ได้ร้อยละ 74.3 
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และสามารถสร้างสมการแบบเส้นตรงได้ดังนี้

 Y = 1,120.889 – 15.424X

ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสภาพ

ภูมิอากาศและพื้นที่เผาไหม้

ตัวแปร
ค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์
ระดับนัยส�าคัญ 

(Sig.)

ความกดอากาศสูงสุด –.078 .359

ความกดอากาศต�่าสุด –.212 .160

ความกดอากาศเฉลี่ย –.157 .232

อุณหภูมิสูงสุด .486 .008

อุณหภูมิต�่าสุด .011 .480

อุณหภูมิเฉลี่ย .267 .103

ความชื้นสัมพัทธ์สูงสุด –.657 .000

ความชื้นสัมพัทธ์ต�่าสุด –.693 .000

ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย –.743 .000

ทิศทางลม -.378 .034

ความเร็วลม –.020 .464

ปริมาณน�้าฝน –.290 .085

จ�านวนวันฝนตก –.303 .075

วันฝนตกมากกว่า 25 mm –.258 .112

วันฝนตกมากกว่า 5 mm –.285 .089

วันฝนตกมากกว่า 10 mm –.289 .085

วันฝนตกมากกว่า 20 mm –.294 .082

- แบบจ�าลองแบบไม่เป็นเส้นตรง มีค่า R Square 

เท่ากับ 0.811 ซึ่งหมายความว่าตัวแปรพยากรณ์ความช้ืน

สามารถอธิบายพยากรณ์ตัวแปรเกณฑ์พื้นที่เผาไหม้ได้ถึง 

ร้อยละ 81.11 โดยได้สมการแบบไม่เป็นเส้นตรงดังนี้

 Y = 4658.778 – 128.419X + 0.885

โดย Y = พื้นที่เผาไหม้

 X = ความชื้นเฉลี่ย

 ดงันัน้จะสงัเกตได้ว่า R Square (ตารางที ่2) จากสมการ

แบบเส้นตรงและสมการแบบไม่เป็นเส้นตรงที่มีค่า Sig. F 

เท่ากับ .000 ของการทดสอบสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (b) สมการ

แบบไม่เป็นเส้นตรงสามารถอธิบายพื้นที่เผาไหม้จากตัวแปร

ความชื้นเฉลี่ยได้ดีกว่าสมการแบบเส้นตรง

ตารางที่ 3 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติ

Statistic df Sig.

Error for Burn Area with Average 
Wet from Non-Linear

.205 24 .010

 โดยผลลัพธ์จากตารางที่ 3 ได้ค่าสถิติเท่ากับ 0.205 

และค่า Sig. เท่ากับ 0.010 สรุปได้ว่า ความคลาดเคล่ือน

มีการแจกแจงแบบปกติ และเม่ือท�าการสร้างแผนภาพ

กระจัดกระจายดังรูปที่ 1 ความคลาดเคล่ือนเข้าใกล ้

เส้นตรง แสดงว่าสามารถยนืยนัการทดสอบการแจกแจงของ

ความคลาดเคลื่อนว่ามีการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นสมการ

ถดถอยนีส้ามารถน�ามาใช้อธบิายการคาดการณ์พืน้ทีเ่ผาไหม้

ในการศึกษาครั้งนี้ได้

 จากสมการที่ได้จากการศึกษาทั้งสมการถดถอยแบบ

เส้นตรงและสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงที่ได้จากการ

ทดสอบและน�าเข้าตัวแปรของสภาพภูมิอากาศ จะเห็นได้ว่า 

พืน้ทีเ่ผาไหม้ในจังหวดัเชียงใหม่มคีวามสัมพนัธ์กบัความช้ืนมาก 

และเป็นตัวแปรเดียวที่สามารถอธิบายเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น

ในปัจจุบันได้ โดยในการเลือกใช้สมการท่ีจะใช้คาดการณ์ 

ตารางที่ 2 สรุปภาพรวมของสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงและค่าสัมประสิทธิ์

Equation
ผลสรุปจากแบบจ�าลอง สัมประสิทธิ์ประมาณค่า

R Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3

Linear .743 27.104 1 22 .000 1120.889 –15.424   

Nonlinear .811 44.923 2 21 .000 4658.778 –128.419 .885
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ปัณณธร ธนดลเมธาพร และคณะ, “การวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อศักยภาพการเกิดไฟป่าในจังหวัดเชียงใหม่

โดยใช้แบบจ�าลองการถดถอย.”

ในขั้นสุดท้าย จะต้องท�าการสอบเทียบกับข้อมูลปัจจุบัน

ด้วยการน�าข้อมูลปัจจุบัน (ค.ศ. 2011–2014) มาใช้ใน 

สมการที่ได้ ซึ่งพบว่าสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรง 

มีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าสมการแบบเส้นตรงดังแสดง

ในรูปที่ 2 

 นอกจากนี้ได้ท�าการทดสอบโดยสหสัมพันธ์ระหว่าง

ข้อมูลปัจจุบันและผลลัพธ์ที่ได้จากสมการ พบว่า สมการ

แบบไม่เป็นเส้นตรงมคีวามสมัพนัธ์กับข้อมลูพืน้ท่ีเผาไหม้ในปี 

ปัจจุบันมากกว่า โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 

0.755 เมือ่เปรียบเทยีบกบัข้อมลูจรงิ ส่วนผลทีไ่ด้จากสมการ

ทีเ่ป็นเส้นตรงมค่ีาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์เท่ากบั 0.742 ดงันัน้

จึงสามารถสรุปได้ว่าสมการท่ีมีความเหมาะสมต่อการศึกษา

ครั้งนี้คือสมการแบบไม่เป็นเส้นตรง

 สมการถดถอยที่ได้จากการสร้างแบบไม่เป็นเส้นตรง

มีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าสมการที่ได้จากการสร้างแบบ

เป็นเส้นตรงเมือ่น�ามาทดสอบกบัข้อมลูปัจจบุนั ดงันัน้สมการ

ทีเ่หมาะสมต่อการน�าไปใช้ศกึษาศกัยภาพในการเกดิไฟป่าใน

จงัหวดัเชยีงใหม่จงึได้เลอืกสมการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรง 

เป็นสมการหลักในการวิเคราะห์การคาดการณ์ศักยภาพใน

การเกิดไฟป่าในอนาคตต่อไป

3.1 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธ์รายเดือน

 จากการจ�าลองสภาพภูมอิากาศจากแบบจ�าลอง WRF-

ECHAM5 จากการศึกษาของ Chotamonsak [10] ในการ

ศึกษานี้ได้น�าค่าเฉล่ียความชื้นสัมพัทธ์ของจังหวัดเชียงใหม ่

เม่ือน�าข้อมูลปีฐาน (ค.ศ. 1990–2009) และปีอนาคต  

(ค.ศ. 2045–2064) มาเปรียบเทียบกันพบว่าข้อมูลความชื้น 

สมัพทัธ์จากแบบจ�าลองโดยทัว่ไปแล้วมแีนวโน้มของความชืน้

ไปในทางบวก กล่าวคอืความชืน้ในปีอนาคตมแีนวโน้มเพิม่สงู

ขึน้ โดยความชืน้สงูขึน้ในอตัรา 1.3% ซึง่สงัเกตได้จากรปูที ่3  

ทีเ่หน็ได้ว่าเส้นแนวโน้มของความชืน้ทีไ่ด้จากแบบจ�าลองเป็น

เส้นชนัขึน้จากปีฐานไปยงัปีอนาคต นอกจากนีย้งัสงัเกตได้ว่า

สภาพภูมิอากาศที่ค�านวณได้ในปีอนาคตมีความแปรปรวน

ของข้อมูลความชื้นมากกว่าในปีฐาน โดยมีทั้งความชื้นสูง

และต�่าสลับกันไป ซ่ึงลักษณะความแปรปรวนของข้อมูลน้ีมี

รอบประมาณ 5 ปี ในระยะ 5 ปีแรกความชืน้มค่ีาความชืน้สงู  

มีปีที่มีค่าความชื้นโดยรวมสูงที่สุดที่ปี ค.ศ. 2048 (รูปที่ 4) 

พอเข้าระยะ 5 ปีถัดมาก็จะเป็นช่วงปีที่มีค่าความชื้นต�่าที่สุด

ในบรรดาปีอนาคตที่ท�าการศึกษา โดยเฉพาะในช่วงปี ค.ศ. 

2050–2052 เป็นปีทีม่กีารค�านวณความช้ืนได้น้อยกว่า 40% 

ซ่ึงท�าให้คาดการณ์ได้ว่าช่วงปีนีจ้ะเป็นช่วงปีทีม่คีวามแห้งแล้ง

มาก และอาจเสี่ยงต่อการเกิดไฟป่ามาก ส่วนในช่วงปีถัดมา

หลังจากปี ค.ศ. 2054 จะเริ่มมีความแปรปรวนของข้อมูล

ความชื้นจากแบบจ�าลองน้อยลง ดังนั้นข้อสรุปจากการน�า

ข้อมลูความชืน้จากแบบจ�าลอง WRF-ECHAM5 มาวเิคราะห์

เบื้องต้นในภาพรวมแนวโน้มจะมีศักยภาพในการเกิดไฟป่า

น้อยลง แต่ความรุนแรงจะมีมากข้ึน เน่ืองจากบางปีมีค่า

รปูท่ี 1 การทดสอบความคลาดเคลือ่นทีม่กีารแจกแจงแบบปกติ

รปูที ่2 ผลการสอบเทยีบแบบสมการกับพืน้ท่ีเผาไหม้ปัจจบัุน

Normal Q-Q Plot of Error for BurnArea with AVRWet from CURVEFIT, MOD_4
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ความชืน้ทีน้่อยมาก ซึง่เป็นสิง่ทีม่คีวามส�าคัญต่อปรากฏการณ์

ต่างๆ ของอากาศ และมอีทิธพิลต่อความชืน้ของเชือ้เพลงิ [5] 

โดยท�าให้เชื้อเพลิงมีความพร้อมต่อการลุกไหม้ได้

 เมื่อน�าข้อมูลที่ได้จากแบบจ�าลองมาลองเปรียบเทียบ

ในแต่ละเดือนและแยกวเิคราะห์ระหว่างปีฐาน และปีอนาคต 

จะเห็นได้ว่าในปีฐานมีแนวโน้มความชื้นลดลงทุกเดือน ใน

ขณะที่ปีอนาคตมีจุดที่น่าสนใจที่เดือนธันวาคม และเดือน

มกราคม (รูปที่ 5) ดังที่ได้กล่าวไปแล้วว่าเดือนมกราคมเป็น

เดือนที่เริ่มฤดูไฟป่า ท�าให้คาดการณ์ได้ว่าในอนาคตเดือน

ธันวาคม และเดือนมกราคมจะเป็นเดือนท่ีมีการเริ่มฤดูกาล

ไฟป่าที่เร็วกว่าปกติ โดยเฉพาะในปี ค.ศ. 2054 เป็นปีเดียว

ที่เดือนมกราคมมีค่าคาดการณ์ความชื้นที่ต�่ากว่าเดือนที่เกิด

ไฟป่ามากอย่างเดือนกุมภาพันธ์ เดือนมีนาคม และเดือน

เมษายน ซึง่ปี ค.ศ. 2054 อาจอนมุานได้ว่าเป็นปีทีม่ศีกัยภาพ

ในการเกดิไฟป่าเรว็กว่าปกตแิละเหตกุารณ์ไฟป่าจะยาวนาน

กว่าปกติ

 นอกจากนีใ้นปีอนาคตเมือ่สงัเกตจากเดอืนปกตทิีม่กีาร

เกิดไฟป่าในฤดูปกติแล้วพบว่า เดือนกุมภาพันธ์และเดือน

มีนาคมมีค่าความชื้นที่ค�านวณจากแบบจ�าลองส่วนใหญ่ 

ต�า่กว่า 50% แต่จะมสีองช่วงทีม่ค่ีาความชืน้มาก ทีส่่งผลท�าให้

ศักยภาพในการเผาไหม้มีน้อยได้แก่ช่วงปี ค.ศ. 2047–2049 

และช่วงปี ค.ศ. 2057 ที่มีความชื้นมากในช่วงเดือนฤดูไฟป่า 

ปกติ เมื่อการค�านวณผลค่าความชื้นได้เช่นนี้แล้วท�าให้

สถานการณ์ไฟป่าน่าจะเป็นปี ค.ศ. 2011 ในปีปัจจุบันที่ได้

รับผลกระทบจากภาวะความช้ืนมากสุด ที่ท�าให้พ้ืนที่ที่เกิด

การเผาไหม้มีน้อยกว่าในปีปกติที่เกิดไฟป่า

รูปที่ 3 ความชืน้และแนวโน้มของความชืน้ทีไ่ด้จากการค�านวณ 

ของแบบจ�าลองสภาพภูมิอากาศ เปรียบเทียบ

ระหว่างปีฐานและปีอนาคตในภาพรวมรายเดือน

รูปที่ 4 ความชืน้และแนวโน้มของความชืน้เฉลีย่ทกุ 5 ปีทีไ่ด้ 

จากแบบจ�าลองสภาพภมูอิากาศ เปรยีบเทยีบระหว่าง 

ปีฐานและปีอนาคตในภาพรวม

รูปที่ 5 ความชื้นและแนวโน้มความชื้นที่ได้จากการค�านวณ

จากแบบจ�าลองสภาพภูมิอากาศ แยกรายเดือน ใน

ปีฐานและปีอนาคต
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ปัณณธร ธนดลเมธาพร และคณะ, “การวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อศักยภาพการเกิดไฟป่าในจังหวัดเชียงใหม่

โดยใช้แบบจ�าลองการถดถอย.”

 จากผลการวิเคราะห์ภาพรวมและแยกรายเดือน 

สามารถสรุปได้ว่า ศกัยภาพในการเกิดไฟป่าในอนาคตมแีนวโน้ม 

ทีจ่ะลดลงเมือ่มองในภาพรวม แต่เหตกุารณ์ไฟป่าทีจ่ะเกดิข้ึน 

ในแต่ละปีของปีอนาคตนั้นในปีที่มีความรุนแรงจะมีความ

รุนแรงมากกว่าปกติและปีท่ีมีความรุนแรงน้อยก็จะน้อยกว่า

ปกติมากเช่นกัน เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพ

อากาศที่มีความแตกต่างกันในแต่ละปีค่อนข้างมาก ซ่ึงเป็น

ผลจากสภาวะสภาพภูมิอากาศแบบสุดขีดท่ีมีการคาดการณ์

จากแบบจ�าลองทีเ่กดิขึน้บ่อยคร้ัง โดยมคีาบในการเกดิสภาวะ

สภาพภูมิอากาศแบบสุดขีดอยู่ที่ประมาณ 5 ปีสลับกันไป

3.2 แนวโน้มการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศต่อพืน้ทีเ่ผาไหม้

 ในการวเิคราะห์ส่วนนีไ้ด้น�าสมการทีไ่ด้จากการทดสอบ

หาความสัมพันธ์ด ้วยวิธีการทดสอบความถดถอยแบบ 

ไม่เป็นเส้นตรงมาเป็นแบบจ�าลองในการวิเคราะห์ร่วมกับ

ข้อมูลความชื้นในปีฐานและปีอนาคต เพื่อหาแนวโน้มการ

เปลีย่นแปลงศักยภาพในการเกดิพ้ืนทีเ่ผาไหม้ในอนาคต โดย

ข้อมูลความชื้นจากแบบจ�าลอง WRF-ECHAM5 จะน�าข้อมูล

มาวเิคราะห์ทัง้รปูแบบรายเดอืนและรายปี  โดยการวเิคราะห์

แบบรายปีได้น�าข้อมลูพืน้ทีเ่ผาไหม้ในรายเดอืนมารวมเพือ่ให้ 

ได้ข้อมลูพ้ืนทีก่ารเผารายปี และเพือ่ให้ทราบถงึลกัษณะการเกดิ 

พื้นที่เผาไหม้ในแต่ละช่วงปี

 เมื่อน�าข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์จากแบบจ�าลองสภาพ

ภูมิอากาศรายเดือนน�ามาเข้าแบบจ�าลองสมการถดถอย

แบบไม่เป็นเส้นตรงแล้วพบว่าแนวโน้มพ้ืนท่ีเผาไหม้ท่ีได้จาก

สมการถดถอยมีแนวโน้มน้อยลง โดยมีการแปรผกผันกันกับ

ความชื้นสัมพัทธ์ที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งในปีฐานมีจ�านวน 

พื้นที่เผาไหม้ส่วนใหญ่คงที่ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที ่

เผาไหม้มาก ในขณะทีพ้ื่นทีเ่ผาไหม้ในปีอนาคตมคีวามแปรปรวน 

มากกว่าในปีฐาน โดยในปีอนาคตมลีกัษณะพ้ืนทีเ่ผาไหม้เป็น

คาบหลายปีที่เหมือนกัน จะสังเกตได้จากรูปที่ 6 ที่ช่วงปีไหน 

ทีม่จี�านวนพืน้ทีเ่ผาไหม้น้อยก็จะน้อยตดิกนัหลายปี ส่วนปีไหน 

ที่มีพื้นที่เผาไหม้มากก็จะมากหลายปีติดต่อกัน

 เมื่อน�าข้อมูลมารวมกันท้ังปีเฉพาะในช่วงฤดูไฟป่า 

(เดือนธันวาคม–เดือนพฤษภาคม) ของแต่ละปีแล้ว (รูปที่ 7) 

พบว่าในปีฐานมีค่าค�านวณพื้นที่เผาไหม้ที่ค่อนข้างมีรูปแบบ 

กล่าวคือ มีความสม�่าเสมอของการเกิดพื้นท่ีเผาไหม้ สังเกต

ได้ว่ามีคาบในการเกิดสภาวะภูมิอากาศแบบสุดขีดทั้งแบบ

ความชืน้น้อยสดุและความชืน้มากสดุจะวนมาอกีครัง้ในทกุๆ 

5 ปี ซ่ึงแตกต่างกับปีอนาคตที่เมื่อน�าข้อมูลมาเข้าสมการ

ถดถอยพบว่ามีความแปรปรวนระหว่างปีสูง ซึ่งเป็นไปตาม

สภาพภมูอิากาศดงัทีไ่ด้กล่าวข้างต้นแล้วว่ามคีวามแปรปรวน

ของข้อมูลความชื้นในปีอนาคต ค่าพื้นที่เผาไหม้ที่ค�านวณได ้

มกีารเปล่ียนแปลงระหว่างปีความช้ืนน้อยสุด และปีความชืน้

มากสดุมากกว่าปีฐาน นอกจากนีใ้นปีอนาคตยงัมพีบว่าพืน้ที่

เผาไหม้จะมีความรุนแรงและเบาบางกินคาบยาวนานกว่า 

ปีฐาน ถงึแม้ว่าในภาพรวมมแีนวโน้มจะเกดิพืน้ทีเ่ผาไหม้น้อย

ลงเม่ือเทียบกับปีฐาน แต่ในปีอนาคตเม่ือเกิดพื้นที่เผาไหม้

แล้วจะมีความรนุแรงมากกว่าปีฐานและกนิคาบยาวนานกว่า  

รูปที่ 6 พื้นที่เผาไหม้รายเดือนที่ค�านวณได้จากข้อมูลจาก

แบบจ�าลองเปรียบเทียบกับความชื้นรายเดือน

รูปที่ 7 พื้นที่เผาไหม้รวมทั้งปีที่ได้จากการค�านวณได้จาก

ข้อมูลจากแบบจ�าลอง
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ในอีกด้านหนึ่งเม่ือเกิดพื้นที่เผาไหม้น้อยความรุนแรงก็จะ 

ลดลงและกินคาบยาวนานเช่นกัน

4. อภิปรายผลและสรุป

 การวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศต่อศักยภาพการเกิดไฟป่า ซ่ึงจากผลการศึกษานี ้

พบความสัมพันธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ระหว่างจุดความ

ร้อนและพื้นที่เผาไหม้กับปัจจัยสภาพอากาศและสภาพ 

ภูมิอากาศ พบว่าความชื้นสัมพัทธ์มีความสัมพันธ์กับการเกิด 

ไฟป่ามากที่สุด และเป็นปัจจัยเดียวท่ีสามารถน�ามาสร้าง

สมการถดถอยได้ ซึ่งผลการศึกษามีความแตกต่างจากการ

ศึกษา Hessl [12] ที่พบว่า อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ 

หยาดน�้าฟ้า และความเร็วลม มีอิทธิพลต่อการเกิดไฟป่า 

เนื่องจากพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ ความเร็วลมไม่มีผลต่อ

กระบวนการเกิดพื้นที่เผาไหม้ แต่หยาดน�้าฟ้าหรือปริมาณ

น�า้ฝนท่ีมผีลทางสถิตว่ิาไม่มคีวามสมัพนัธ์เพราะช่วงเวลาการ

เกดิไฟป่าเป็นช่วงเวลาท่ีมเีหตกุารณ์ฝนตกน้อย อย่างไรกต็าม

เมื่อสังเกตข้อมูลย้อนหลังพบว่าช่วงเวลาการท้ิงช่วงของฝน 

มีผลต่อความแห้งของเชื้อเพลิง  

 เช่นเดียวกับการศึกษาของ Matthews et al. [13] 

ที่มีผลการศึกษาเหมือนกันเพียงปัจจัยด้านความช้ืน ทั้งน้ี

เนื่องจากสภาพพื้นที่ป่าของพื้นที่ศึกษาที่มีความแตกต่างกัน 

โดยป่าไม้ในประเทศไทยมีลักษณะเป็นป่าท่ีมีความช้ืนมาก

อนัเป็นผลมากจากลกัษณะสภาพภมูอิากาศอยูใ่นเขตร้อนชืน้  

นอกจากนี้การเกิดไฟป่าในประเทศไทยยังมีพฤติกรรมของ

มนุษย์เข้ามาเกี่ยวข้องด้วย ประกอบกับจังหวัดเชียงใหม่มี 

การจดัการปัญหาไฟป่าและหมอกควนัทีม่ทีัง้แบบเชงิรบัและ

เชงิรกุทีม่กีารปรับเปลีย่นให้เหมาะสมกับสถานการณ์ในแต่ละ

ปี [1] จงึท�าให้ผลการศกึษาทีไ่ด้มคีวามแตกต่างจากการศกึษา

การเกดิไฟป่าในพ้ืนทีอ่ืน่ มากไปกว่านัน้ไฟป่าในพืน้ทีดั่งกล่าว

เป็นพื้นที่ที่มักจะเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติที่ต่างจากการเกิด

ไฟป่าในประเทศไทยที่ส่วนใหญ่เกิดขึ้นจากฝีมือมนุษย์

 การศึกษานีไ้ด้ผลการศกึษาเหมอืนกบัผลการศกึษาของ 

Luo et al. [14] ที่ศึกษาเรื่องความชื้นโดยใช้ดัชนีความชื้น

ที่ส่งผลต่อการเกิดไฟป่า โดยการเปลี่ยนแปลงของความชื้น

ส่งผลต่อความแห้งแล้งและความรุนแรงของการเกิดไฟป่า  

โดยความชื้นในอากาศท�าให้ความชื้นในเชื้อเพลิงมีการ

เปล่ียนแปลงไปและส่งผลต่อการเกดิไฟป่าอกีด้วย ซึง่การเผา

ในจังหวดัเชยีงใหม่แม้ว่าจะเกิดจากฝีมอืมนษุย์ เมือ่มนษุย์จะ

ประกอบกิจกรรมที่เกี่ยวกับการเผา มนุษย์จะสังเกตจากลม

ฟ้าอากาศ ณ วนัเวลานัน้ในการตดัสนิใจเผา โดยความชืน้ของ

เช้ือเพลิงเป็นปัจจัยที่ส�าคัญในการตัดสินใจ มากไปกว่าน้ัน 

ยงัท�าให้เกดิการลกุลามได้ง่ายเมือ่มคีวามต่อเนือ่งของเชือ้เพลงิ 

และส่งผลต่อความรุนแรงที่ตามมา

 เมื่อสังเกตความชื้นสัมพัทธ์จากแบบจ�าลองภูมิอากาศ 

WRF-ECHAM5 ระหว่างปีฐานกับปีอนาคตมีแนวโน้มโดย

รวมลดลง เมือ่น�าค่าความช้ืนดงักล่าวมาค�านวณโดยใช้สมการ

ถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรงเพือ่ค�านวณศกัยภาพการเกดิพืน้ที่

เผาไหม้ในอนาคต พบว่ามีแนวโน้มน้อยลง แต่เหตุการณ ์

ไฟป่าที่เกิดในช่วงสถานการณ์สภาพภูมิอากาศแบบสุดขีด 

มีแนวโน้มรุนแรงขึ้น โดยผลการวิเคราะห์ที่มีความแตกต่าง

จาก Flannigan et al. [15] ทีศ่กึษาไฟป่าบรเิวณป่าบอเรยีล 

ที่พบว่ามีแนวโน้มสูงขึ้น ซึ่งสาเหตุที่ท�าให้ผลการวิเคราะห ์

มคีวามแตกต่างกนั เนือ่งจากการศกึษามลัีกษณะทางกายภาพ 

ที่แตกต่างกัน รวมไปถึงสาเหตุในการเกิดไฟป่าที่แตกต่างกัน

ท�าให้แนวโน้มในการเกิดไฟป่าไม่เหมือนกัน

 การน�าแบบจ�าลองนีไ้ปประยกุต์ใช้ สามารถน�าไปใช้ร่วม

วางแผนการจัดการไฟป่าและหมอกควันในจังหวัดเชียงใหม่ 

ซึง่การจดัการทีผ่่านมายงัเน้นการจดัการแบบเชงิรบั ท่ีมแีก้ไข 

ปัญหาแบบเฉพาะหน้า อกีทัง้ยงัมกีารเตรยีมตวัในการรบัภัยน้อย  

แบบจ�าลองนี้จึงเป็นส่วนหนึ่งที่สามารถช่วยการประเมินภัย 

ในอนาคตเบื้องต้น เพื่อเตรียมรับมือได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

หน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรมีข้อมูลการพยากรณ์น้ี รวมไปถึง 

การพยากรณ์แบบอื่นๆ เข้ามาร่วมพิจารณา เพื่อน�าไปสู่

การวางแผนและหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาที่คาดว่า 

จะเกิดขึ้นในอนาคต ไม่ว่าจะเป็นการวางแผนในการชิงเผา 

การก�าหนดช่วงเวลาในการห้ามเผา การจัดการการเฝ้าระวัง

และแก้ไขปัญหา และกิจกรรมส่งเสริมความตระหนักใน

ปัญหาที่เกิดจากการเผาในที่โล่ง เป็นต้น ซึ่งสามารถเป็นไป

อย่างมรีะบบและมปีระสทิธภิาพทัง้ในเชงิรบัและเชงิรกุต่อไป
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ปัณณธร ธนดลเมธาพร และคณะ, “การวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อศักยภาพการเกิดไฟป่าในจังหวัดเชียงใหม่

โดยใช้แบบจ�าลองการถดถอย.”
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