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บทคัดย่อ 

การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์ คือ 1) เพื่อศึกษาความแตกต่างรูปแบบจุดความร้อนจากความแปรปรวนทางสภาพ
ภมูิอากาศ และ 2) เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ของปัจจยัทางกายภาพท่ีเก่ียวข้องตอ่การเกิดไฟป่าอนัน าไปสูก่ารสร้างแบบจ าลอง
คาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศในพืน้ที่ศึกษาอ าเภออมก๋อย จังหวดัเชียงใหม่              
ซึ่งได้เลือกช่วงเวลาในการศึกษาดงันี ้สภาพภูมิอากาศเอลนีโญ (พ.ศ.2558 และ 2562) สภาพภูมิอากาศปกติ (พ.ศ. 2556     
และ 2560) และสภาพภมูิอากาศลานีญา (พ.ศ. 2554 และ 2564) โดยในการศกึษานีไ้ด้ใช้ข้อมลูภาพถา่ยดาวเทียม Landsat 8 
และ ALOS PALSAR เพื่อน ามาวิเคราะห์ปัจจัยทางกายภาพที่ส่งผลต่อการเกิดไฟป่า โดยภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8                
ท าการวิเคราะห์ปัจจยัทางกายภาพ ได้แก่ ความแห้งแล้ง อุณหภูมิพืน้ผิว ข้อมูลชนิดป่า และปริมาณคาร์บอนกกัเก็บเหนือ-
พืน้ดิน สว่นภาพถ่ายดาวเทียม ALOS PALSAR น ามาวิเคราะห์ปัจจยั ได้แก่ ระดบัความสงู และ ความลาดชนั นอกจากนีไ้ด้ใช้
ข้อมูลจุดความร้อนจากดาวเทียม  Terra และ Aqua ระบบเซนเซอร์ MODIS เพื่อท าการวิเคราะห์รูปแบบจุดความร้อน             
ซึ่งด าเนินการด้วยวิธีวิเคราะห์แบบเคอร์เนล ควอแดรท และดชันีเพื่อนบ้านใกล้เคียง เพื่อหาความหนาแน่น การกระจายตวั 
และการจัดกลุ่มของจุดความร้อน ส่วนการสร้างแบบจ าลองเป็นการวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรง ผลการศึกษา พบว่า               
ในสภาพภูมิอากาศเอลนี โญพบจุดความร้ อนที่มีความหนาแน่นสูงที่ สุด  รองลงมาคือ  สภาพภูมิอากาศปกติ                                        
และสภาพภูมิอากาศลานีญา ตามล าดับ นอกจากนีปั้จจัยทางกายภาพที่ส่งผลต่อการเกิดไฟป่า คือ ความแห้งแล้ง                        
และอุณหภูมิพืน้ผิว ส่วนแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่า พบว่า แบบจ าลองในปีเอลนีโญมีความแม่นย า                 
มากที่สดุ รองลงมาคือ ลานีญา และปกติ โดยมีความแมน่ย าร้อยละ 70.2, 54.6 และ 50.7 ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ : แบบจ าลองคาดการณ์ไฟป่า ; ปัจจยัทางกายภาพ  ; ความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศ ; รูปแบบจดุความร้อน  
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Abstract 
This study aimed is 1) to study the difference of hotspot patterns from climate variability and 2) to study the 

relationship of physical factors involved in wildfire, leading to wildfire opportunity predictive model from climate 
variability in Omkoi District Study Area, Chiang Mai Province.  The period of times of this study are El Niño year 
(2015 and 2019) normal year (2013 and 2017), and La Niña year (2011 and 2021). This study uses Landsat 8 and 
ALOS PALSAR satellite images to analyze physical factors affecting the wildfires.  Landsat 8 were used to analyze 
physical factors which are drought, land surface temperature, forest type and above-ground carbon sequestration. 
And, ALOS PALSAR was used to analyze digital elevation model and slope. In addition, the hotspot from Terra and 
Aqua data, MODIS sensor, were used to analyze hotspot patterns conducted by kernel, quadrate, and nearest 
neighbor analysis to determine the density, dispersion and cluster of hotspots. Wildfire opportunity predictive model 
is create using linear regression analysis. In result of study found that El Niña year has the highest hotspot density, 
followed by normal and La Niña years, respectively.  Moreover, physical factors influencing wildfires are drought 
factors and land surface temperature.  And wildfire opportunity predictive model found that model in El Niño year 
has the highest precision followed by La Niña year, and normal year with the accuracy of 70.2, 54.6 and 50.7 
percent, respectively. 
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บทน า 
ไฟป่า (forest fire or wildfire) เป็นภยัพิบตัิที่เกิดขึน้ลกุลามซึ่งปราศจากการควบคุมการเผาและเชือ้เพลิงธรรมชาติ 

สง่ผลกระทบต่อความเป็นอยู่แก่สิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศ เช่น การสญูเสียพืน้ที่ป่า การตดัห่วงโซ่อาหาร รวมถึงปัญหามลพิษ
ทางอากาศในสถานการณ์ไฟป่า แต่ละช่วงเวลามีความรุนแรงที่แตกต่างกนัซึ่งเกิดจากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศ 
โดยเฉพาะช่วงที่ได้รับผลกระทบทางสภาพภมูิอากาศเอลนีโญท าให้สภาพภมูิอากาศมีอณุหภมูิที่สงูขึน้และมีปริมาณน า้ฝนตอ่
ปีที่น้อยกวา่ปกติจนเกิดสภาพแวดล้อมในพืน้ท่ีมีความแห้งแล้งรวมถึงวตัถทุางธรรมชาติซึง่เป็นเชือ้เพลงิตอ่การเกิดไฟมีจ านวน
เพิ่มขึน้ ในสถานการณ์การเกิดไฟป่าในประเทศไทยแตล่ะปีมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ บางปีมีพืน้ท่ีเกิดไฟป่าจ านวนเพิ่มขึน้หรือลดลง
อย่างเห็นได้ชัดเจน เช่น พ.ศ. 2562 และพ.ศ. 2563 มีพืน้ที่เกิดไฟป่าเพิ่มขึน้จ านวน 151,681.9 ไร่ และ 174,813.4 ไร่ 
ตามล าดบั สืบเนื่องจากการได้รับผลกระทบสภาพภมูิอากาศเอลนีโญ ในทางกลบักนั พ.ศ. 2553 และ พ.ศ. 2554 พบว่า พืน้ที่
เกิดไฟป่ามีจ านวนลดลงจากการได้รับผลกระทบทางสภาพภูมิอากาศลานีญา เป็นจ านวน 83,176.00 และ 25,489.10 ไร่ 
ตามล าดับ และเมื่อเข้าสู่ปีที่ได้รับผลกระทบทางสภาพภูมิอากาศปกติ ในพ.ศ. 2555 กลับมีจ านวนเพิ่มขึน้ เป็นจ านวน 
47,899.20 ไร่ นอกจากนีใ้นสถานการณ์การเกิดไฟป่าในระดบัภมูิภาคของประเทศไทยโดยข้อมลูจากส านกัป้องกนั ปราบปราม 
และควบคมุไฟป่า (2564) พบว่า ภาคเหนือเป็นภมูิภาคที่มีการเกิดไฟป่าที่รุนแรงที่สดุและเกิดขึน้บ่อยครัง้ในช่วงฤดแูล้งตัง้แต่
เดือนมกราคม จนถึง เดือนเมษายน ของทกุปี โดยเฉพาะจงัหวดัเชียงใหม่มีความรุนแรงไฟป่าที่สร้างความเสียหายมากที่สดุ
จากข้อมูลการเกิดไฟป่าในวนัที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2562 พบว่า จ านวนพืน้ที่ความเสียหายจากไฟป่าในจังหวดัเชียงใหม่ เป็น
จ านวน 36,744.90 ไร่ เมื่อเทียบกับจงัหวดัอื่นในภูมิภาคเดียวกัน เช่น จังหวดัตาก จังหวดัเชียงราย และจังหวดัแม่ฮ่องสอน 
จ านวน 9,724.25, 7,775.94 และ 7,711.80 ไร่ ตามล าดบั  

จังหวัดเชียงใหม่นัน้เป็นศูนย์รวมความหลากหลายในวัฒนธรรมล้านนา  มีทรัพยากรธรรมชาติที่หลากหลาย                   
อีกทัง้เป็นแหลง่ท่องเที่ยวและมีเส้นทางศกึษาธรรมชาติ หนึ่งในสถานที่ที่มีความน่าสนใจ คือ อ าเภออมก๋อย จงัหวดัเชียงใหม่                
ซึ่งเป็นสถานที่ที่มีแหล่งต้นน า้ที่ส าคญั คือ ล าน า้แม่ต๋อมและล าน า้แม่ตื่น ซึ่งคอยหล่อเลีย้งชุมชนในการอุปโภคและบริโภค
โดยเฉพาะใช้ในทางการเกษตรและมีพืน้ที่โดยรวมเป็นป่าส่วนใหญ่  ประกอบด้วย ป่าเบญจพรรณ ป่าสน ป่าดงดิบเขา              
ป่าดิบแล้ง และป่าแพะ มีความหลากหลายทางระบบนิเวศและสตัว์ป่า อย่างไรก็ตามแม้พืน้ที่อมก๋อยจะมีพืน้ป่าหลากหลาย 
ปัญหาไฟป่านัน้เกิดขึน้ทกุๆปี และสร้างความเสียหายเป็นอนัดบัต้นๆของจงัหวดัเชียงใหม่ เช่น ในช่วงวนัที่ 1 มกราคม จนถึง 
วนัที่ 30 เมษายน พ.ศ.2558 อ าเภอที่มีพืน้ที่การเผาไหม้สะสมจัดอยู่ใน 5 อนัดบัแรก ได้แก่ อ าเภอแม่แจ่ม อ าเภออมก๋อย 
อ าเภอเชียงดาว อ าเภอแม่แตง และอ าเภอฮอด เป็นจ านวน 563,799, 382,633, 367,301, 245,106 และ 234,843 ไร่ 
ตามล าดบั ด้วยเหตนุีเ้พื่อการป้องกนัและรักษาพืน้ที่ทางธรรมชาติป่าไม้ที่สมบรูณ์ซึง่มีเนือ้ที่ 1,688,535 ไร่ เขตรักษาพนัธุ์สตัว์
ป่ามีเนือ้ที่ 765,000 ไร่ รวมถึงแหล่งต้นน า้ที่ส าคญัซึ่งอาจได้รับผลกระทบของสถานการณ์ไฟป่า โดยอาจสญูเสียมูลค่าทาง
เศรษฐกิจจากพืชของป่าที่พบในพืน้ที่ ของป่าที่เป็นอาหารสตัว์ และรายได้จากของป่า เป็นมูลค่า 14,214,928, 22,128 และ 
36,343,788 บาทต่อครัวเรือนทัง้หมด ตามล าดบั (Yotapakdee, 2014) ผู้ศึกษาจึงเล็งเห็นความส าคญัและจดัท าการศกึษานี ้
โดยมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาความแตกต่างรูปแบบจุดความร้อน โดยแบ่งเนือ้หาเป็น 2 หัวข้อ ได้แก่ การศึกษาความ
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แตกต่างความหนาแน่นและการกระจายตวัของจดุความร้อน และการศึกษาการจดักลุม่ของจุดความร้อนจากความแปรปรวน
ทางสภาพภมูิอากาศ และในวตัถปุระสงค์ที่ 2 เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ของปัจจยัทางกายภาพที่เก่ียวข้องต่อการเกิดไฟป่าอนั
น าไปสู่การสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศซึ่งประโยชน์ของ
การศึกษาสามารถน าแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่ารวมถึงสมการในการสร้างแบบจ าลองซึ่งสามารถ
ประมวลผลในช่วงเวลาตา่งๆที่ต้องการเพื่อใช้การป้องกนั วางแผนตัง้รับภยัจากไฟป่าจากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศ
ให้แก่หนว่ยงานท่ีเก่ียวข้องในอนาคต 

พืน้ที่ศึกษา 
การศึกษานีท้ าการศึกษาในพืน้ที่อ าเภออมก๋อย จงัหวดัเชียงใหม่ ตัง้อยู่ทางทิศใต้ของจงัหวดัเชียงใหม่ โดยมีพิกดัทาง

ภมูิศาสตร์ระหว่างละติจูดที่ 18 องศา 29 ลิปดา 7 พิลิปดา ถึง 17 องศา 14 ลิปดา 33 ฟิลิปดาเหนือ และลองจิจูดที่ 98 องศา 
29 ฟิลปิดา ถึง 98 องศา 31 ลปิดา 21 ฟิลปิดาตะวนัออก อยูส่งูจากระดบัทะเลปานกลางประมาณ 1,000 เมตร มีพืน้ท่ีทัง้หมด 
2,760 ตารางกิโลเมตร มีลกัษณะเป็นภูเขาสลบัซบัซ้อนในเขตปกครองมีจ านวนหมู่บ้าน 95 หมู่บ้าน 6 ต าบล ประกอบด้วย 
ต าบลนาเกียน ต าบลอมก๋อย ต าบลสบโขง่ ต าบลยางเปียง ต าบลแมต่ื่น และ ต าบลมอ่นจอง ดงั Figure 1 ดงันี ้                                      

Figure 1  Study area in Omkoi district, Chiang Mai province, Thailand 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%88
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วิธีด าเนินการวิจัย 
การเตรียมข้อมูล 

1. ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-8 เป็นภาพถ่ายดาวเทียมที่มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 30 เมตร น าเข้าข้อมูลจาก
ส านกังานส ารวจธรณีวิทยาแห่งสหรัฐอเมริกา (USGS) เพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาปัจจัยทางกายภาพของตวัแทนข้อมูลทาง
สภาพภูมิอากาศที่ผันตามช่วงเวลา (Figure 6) ได้แก่ 1) ความแห้งแล้งจากดัชนี MSI (moisture stress index; MSI)                         
2) อุณหภูมิพืน้ผิว ( land surface temperature; LST)  3) ปริมาณคาร์บอนกักเก็บเหนือพืน้ดิน (above-ground carbon 
sequestration; AGC sequestration) ซึ่งประมวลผลจากสมการทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมลูทางภมูิศาสตร์ 
(Rock et al., 1986) และ 4) ข้อมลูชนิดป่าไม้ (forest type) ซึ่งมาจากการวิเคราะห์จากภาพถ่ายดาวเทียมด้วยผู้วิจยั โดยใช้
ข้อมูลของภาพถ่ายวนัที่ 15 เดือนมีนาคม พ.ศ.2558 เปรียบเทียบความถูกต้องข้อมูลชนิดป่าร่วมกับข้อมูลชนิดป่าไม้จาก
ส านกังานจดัการทรัพยากรป่าไม้ที่ 1 จงัหวดัเชียงใหม่ โดยข้อมลูชนิดป่านีป้ระกอบด้วย ข้อมลูชนิดป่าผลดัใบ คือ พืน้ที่สีแดง 
ข้อมลูชนิดป่าไมผ่ลดัใบ คือ พืน้ท่ีสเีขียวเข้ม และข้อมลูพืน้ท่ีก่อสร้างและพืน้ท่ีท าการเกษตร คือ พืน้ท่ีสดี า (Figure 7b) 

2. ภาพถ่ายดาวเทียม ALOS PALSAR เป็นดาวเทียมที่สร้างแบบจ าลองระดบัสงูเชิงเลข (digital elevation model; 
DEM) จากส านักงานส ารวจธรณีวิทยาแห่งสหรัฐอเมริกาซึ่งเป็นปัจจัยระดับความสูงในการศึกษา (Figure 7a) โดยมี                    
ความละเอียดเชิงพืน้ที่ 12.5 เมตร ซึ่งเป็นปัจจัยทางกายภาพคงที่ในการศึกษานี ้รวมถึงใช้ในการประมวลผลข้อมูลเพื่อ
วิเคราะห์ข้อมลูความลาดชนั (slope) (Figure 7c)  

3. ข้อมลูจดุความร้อนมาจากดาวเทียม Terra และ Aqua ระบบเซนเซอร์ MODIS ซึง่น าเข้าข้อมลูจากองค์กรบริหารการ
บินและอวกาศแห่งชาติ โดยสามารถตรวจวัดเปลวไฟและความร้อนที่ยังคุกกรุ่นของพืน้ที่  ซึ่งมีความละเอียดเชิงพืน้ที่                  
1,000 เมตร และในการศึกษานีไ้ด้ท าการก าหนดค่าความเช่ือมัน่ (confidence) ของจุดความร้อนมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์                             
ซึ่ งการรวบรวมจุดความร้อนในช่วงเวลาของปีที่ ได้ รับผลกระทบทางสภาพภูมิอากาศเพื่อศึกษาความแตกต่าง                               
รูปแบบจดุความร้อน และรวบรวมจดุความร้อนในช่วงเวลาของตวัแทนข้อมลูทางสภาพภมูิอากาศซึง่เป็นตวัแปรตามในการหา
ความสมัพนัธ์ตอ่ปัจจยัทางกายภาพและการสร้างแบบจ าลอง (Figure 5) 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. การวิเคราะห์ความแตกต่างรูปแบบจุดความร้อนจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศในวัตถุประสงค์แรก 
เร่ิมต้นโดยการแบ่งช่วงเวลาตามปีที่ได้รับผลกระทบจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศระหว่างพ.ศ. 2554 จนถึง                   
พ.ศ. 2564 ซึ่งอ้างอิงจากค่าดชันีชีว้ดัอุณหภูมิที่ผิวหน้าทะเลบริเวณ NINO 3.4 (oceanic nino index; ONI) จากดาวเทียม 
NOAA โดยจัดแบ่งจ านวนปีในแต่ละสภาพภูมิอากาศที่เท่ากันประกอบด้วย 3 สภาพภูมิอากาศ คือ 1) ตัวแทนปีที่ได้รับ
ผลกระทบจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ คือ พ.ศ.2558 และ 2562  2) ตวัแทนปีที่ได้รับผลกระทบจาก
ความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศลานีญา คือ พ.ศ.2554 และ 2564 และ 3) ตวัแทนปีทีไ่ด้รับผลกระทบจากความแปรปรวน
ทางสภาพภมูิอากาศปกติ คือ พ.ศ.2556 และ 2560 หลงัจากนัน้ท าการน าเข้าข้อมลูจดุความร้อนสะสมตามช่วงเวลาของปีที่ได้
จดัแบ่งไว้ข้างต้นเพื่อท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมลูทางภมูิศาสตร์ในล าต่อไปซึง่ในวตัถปุระสงค์ที่ 1 ได้จ าแนก
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เนือ้หาเป็น 2 หวัข้อ คือ 1.1) การศึกษาความแตกต่างรูปแบบความหนาแน่นและการกระจายของจุดความร้อนจากความ
แปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศซึง่ประกอบด้วยเนือ้หายอ่ยเป็น 2 หวัข้อยอ่ย คือ 1.1.1) การศึกษาความแตกตา่งรูปแบบความ
หนาแน่นของจุดความร้อนแบบรายเดือนจากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศ โดยน าจุดความร้อนสะสมแบบรายเดือน
ตัง้แตเ่ดือน มกราคม จนถึง เดือน เมษายน (ช่วงฤดแูล้งของภาคเหนือ) ท าการวิเคราะห์แบบเคอร์เนล (kernel density) เพื่อหา
ความหนาแน่นของจุดความร้อนแบบรายเดือนในการศึกษาความแตกต่างความหนาแน่นของจุดความร้อนในแต่ละเดือน
รวมถึงในแต่ละสภาพภูมิอากาศ โดยก าหนดค่า cell size 30 เมตร search radius เท่ากับ 5,000 และ unit scale แบบ 
square_meters และเนือ้หายอ่ยที่ 1.1.2) เป็นการศกึษาความแตกตา่งระหวา่งรูปแบบความหนาแน่นและการกระจายตวัของ
จุดความร้อนแบบรายปีจากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศ โดยน าจุดความร้อนสะสมรายปี (โดย 1 ปีของจุดความร้อน
สะสมแบบรายปีจะรวบรวมตัง้แต่เดือนมกราคม จนถึง เดือนเมษายน) ท าการวิเคราะห์แบบเคอร์เนลเพื่อวิเคราะห์หา                   
ความหนาแน่นของจุดความร้อนแบบรายปี (โดยก าหนดค่า cell size search radius และ unit scale ตามที่กล่าวไว้ข้างต้น) 
และท าการวิเคราะห์แบบควอแดรท (quadrat analysis) เพื่อวิเคราะห์หาการกระจายตัวของจุดความร้อนแบบรายปี                    
(โดยก าหนดค่า cell size search radius และ unit scale แบบ square_meters เช่นเดียวกบัวิเคราะห์แบบเคอร์เนล) ซึ่งการ
วิเคราะห์ทัง้สองไม่มีหน่วยของค่าการวิเคราะห์ และเนือ้หาหวัข้อที่ 1.2) การศึกษาความแตกต่างรูปแบบการจดักลุม่ของจุด
ความร้อนจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศโดยน าจุดความร้อนสะสมรายเดือนท าการวิเคราะห์ดัชนีเพื่อนบ้าน
ใกล้เคียง (K- Nearest Neighbor) เพื่อจ าแนกการจดักลุม่ของจดุความร้อนโดยผลการวิเคราะห์มาจากการวิเคราะห์ทางสถิติ
ของเคร่ืองมือในโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมลูทางภมูิศาสตร์  

2. การวิเคราะห์ข้อมูลในวัตถุประสงค์ที่สองเร่ิมจากการคัดเลือกช่วงเวลาตัวแทนข้อมูลทางสภาพภูมิอากาศ                            
(ทัง้จุดความร้อนและภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8) โดยคดัเลือกจากรอบโคจรของดาวเทียม Landsat-8 ที่มีการบนัทึกภาพ
ถ่ายรวมถึงเป็นช่วงเวลาเดียวกนัที่มีการเกิดจุดความร้อน (จากเคร่ืองตรวจวดั MODIS) ในพืน้ที่ศึกษา โดยสามารถคดัเลือก
ช่วงเวลาของตวัแทนข้อมลูในแตล่ะสภาพภมูิอากาศได้ ดงันี ้ 1) ตวัแทนข้อมลูทางสภาพภมูิอากาศเอลนีโญ คือ วนัท่ี 7 มีนาคม 
พ.ศ.2558 2) ตัวแทนข้อมูลทางสภาพภูมิอากาศลานีญา  คือ วันที่ 7 มีนาคม พ.ศ.2564 และ 3) ตัวแทนข้อมูลทางสภาพ
ภูมิอากาศปกติ คือ วันที่ 20 มีนาคม พ.ศ.2556 เมื่อท าการคัดเลือกเสร็จสิน้ ในล าดับต่อไป น าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat-8 ตามช่วงเวลาที่ได้คัดเลือกท าการวิเคราะห์ปัจจัยทางกายภาพด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางภูมิศาสตร์                   
ในส่วนของตัวแทนข้อมูลจุดความร้อนแต่ละสภาพภูมิอากาศตามช่วงเวลาที่คัดเลือกที่กล่าวไว้ข้างต้น ท าการวิเคราะห์              
แบบเคอร์เนลและสุม่จุดเพิ่มเติมแบบกระจายทัว่พืน้ที่ที่ไม่มีความหนาแน่นของจดุความร้อนเป็นจ านวน 1 เท่าตวัของจ านวน
จุดความร้อนที่เคร่ืองวัด MODIS ตรวจจับได้ จากนัน้น าปัจจัยทางกายทัง้หมดท าการซ้อนทับข้อมูลกับจุดความร้อน ณ 
ต าแหนง่เดียวกนัด้วยวิธีการแยกคา่ของปัจจยัไปยงัจดุ (extract multi values to point) แล้วท าการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งจดุ
ความร้อนและปัจจยัทางกายภาพด้วยวิธีการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ของเพียร์สนัในโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ และในขัน้ตอน
สดุท้ายท าการคดัเลือกปัจจยัทางกายภาพที่มีความสมัพนัธ์ตอ่จดุความร้อนโดยมีคา่ความสมัพนัธ์ที่ระดบันยัส าคญั 0.01 เพื่อ
สร้างสมการและแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าจากความแปรปรวนทางภมูิอากาศด้วยวิธีการวิเคราะห์การ
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ถดถอยแบบเส้นตรง ในล าดบัสดุท้ายท าการทดสอบความถกูต้องของแบบจ าลองของแตล่ะสภาพภมูิอากาศ โดยน าจดุความ
ร้อนหลายช่วงเวลาตามสภาพภมูอากาศที่เกดขึน้จริงท าการซ้อนทบัในแบบจ าลอง โดยแบบจ าลองที่ใช้ซ้อนทบักบัจุดความ
ร้อนนัน้ประมวลผลจากสมการสร้างแบบจ าลองคาดการณ์ที่สร้างขึน้มา (โดยตัวแปรของสมการคาดการณ์เป็นช่วงเวลา
เดียวกับภาพถ่ายดาวเทียมที่ใช้ซ้อนทบักบัจุดความร้อน) ว่าตรงกบัพืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในระดบัมากและมากที่สดุเป็น
จ านวนเทา่ไหร่ของจ านวนจดุความร้อนทัง้หมดและสรุปผลเป็นเปอร์เซ็นต์ความแมน่ย าของสมการสร้างแบบจ าลองคาดการณ์
ในแตล่ะสภาพภมูิอากาศ ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์การถดถอยนีจ้ะได้สมการสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ท่ีที่มีโอกาสเกิดไฟ
ป่าได้ซึง่สามารถน าสมการดงักลา่วมาประยกุต์ใช้สร้างแบบจ าลองคาดการณ์ ณ ช่วงเวลานัน้ได้โดยการแทนปัจจยัในช่วงเวลา
อื่นๆที่ต้องการทราบพืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในระดบัมากและมากที่เพื่อใช้ในการควบคมุสถานการณ์ไฟป่าในอนาคต โดย
วตัถุประสงค์ที่ 2 นีไ้ด้จัดแบ่งเนือ้เป็น 2 หวัข้อ คือ 2.1) การหาความสมัพนัธ์ของปัจจยัที่เก่ียวข้องต่อการเกิดไฟป่า และ 2.2 
การสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศ โดยการศึกษานีส้ามารถ
เขียนกรอบแนวคิดได้ดงันี ้
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Figure 2  Conceptual framework 

 

ผลการวิจัย 
1 ความแตกต่างรูปแบบจุดความร้อนจากความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ 

การศึกษานีป้ระกอบด้วย 2 หวัข้อ คือ 1.1) ความแตกต่างรูปแบบความหนาแน่นและการกระจายตวัของจดุความร้อน
จากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศซึง่แบง่เนือ้หาเป็น 2 หวัข้อยอ่ย คือ ความแตกตา่งรูปแบบความหนาแนน่ของจดุความ
ร้อนแบบรายเดือนจากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศ และความแตกตา่งระหวา่งรูปแบบความหนาแนน่และการกระจาย
ตวัของจดุความร้อนแบบรายปีจากความแปรปรวนสภาพภมูิอากาศ และ 1.2) การศกึษาความแตกตา่งรูปแบบการจดักลุม่ของ
จดุความร้อนจากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศโดยมีรายละเอียดดงันี ้ 
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1.1 ความแตกต่างความหนาแน่นและการกระจายของจุดความร้อนจากความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ 
1.1.1 ความแตกต่างรูปแบบความหนาแน่นของจุดความร้อนแบบรายเดือนจากความแปรปรวนทางสภาพ

ภมูิอากาศ  
โดยเนือ้หาในหวัข้อนีก้ลา่วถึงผลการศกึษาจากการน าจดุความร้อนสะสมแบบรายเดือน จ านวน 4 เดือน ตัง้แต่            

เดือนมกราคม จนถึง เดือนเมษายน ตามช่วงเวลาตวัแทนปีที่ได้รับผลกระทบจากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศ ได้แก่ 
ตัวแทนปีที่ได้รับผลกระทบจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ คือ พ.ศ.2558 และ 2562 ตัวแทนปีที่ได้รับ
ผลกระทบจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศลานีญา คือ พ.ศ. 2554 และ 2564 และตวัแทนปีที่ได้รับผลกระทบจาก
ความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศปกติ คือ พ.ศ. 2556 และ 2560 รวมเป็นจ านวน 6 ปี ในพืน้ที่ศึกษาซึ่งรวมข้อมูลของ              
จุดความร้อนสะสมแบบรายเดือนทัง้หมด เป็นจ านวน 24 ข้อมูล มาการวิเคราะห์แบบเคอร์เนลซึ่งเป็นวิธีวิเคราะห์เพื่อหา             
ความหนาแนน่ของจดุความร้อน เพื่อศึกษาความแตกตา่งรูปแบบความหนาแน่นของจดุความร้อนในแตล่ะเดือนและในแตล่ะ
สภาพภูมิอากาศ โดยผลการศึกษานีส้ามารถเป็นประโยชน์ในการระบุช่วงเดือนที่มีความรุนแรงของความหนาแน่นของ                  
จดุความร้อนในระดบัมากที่สดุ และเป็นประโยชน์ตอ่การเฝ้าระวงั ติดตามภยัที่เกิดจากไฟป่าในครัง้ถดัไป ผลจากการวิเคราะห์
แสดงความหนาแน่นของจุดความร้อนแบบรายเดือนได้ดงันี ้(Figure 3) ความหนาแน่นจุดความร้อนแบบรายเดือนที่ได้จาก   
การวิเคราะห์แสดงให้เห็นถึงความหนาแน่นของจุดความร้อนในแต่ละเดือนของ 6 ปีในตัวแทนปีที่ได้รับผลกระทบจาก                 
ความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศซึ่งได้แบ่งช่วงความหนาแน่น (โดยแบ่งจากค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ             
ค่าความหนาแน่นของจุดความร้อนทัง้หมด) เป็น 5 ช่วง (ไม่มีหน่วยของค่าการวิเคราะห์แบบเคอร์เนล) ได้แก่ น้อยที่สุด                    
มีค่า < 6.60E-7 น้อย มีค่า 6.61E-7 – 3.00E-6 ปานกลาง มีค่า 3.01E-6 – 5.30E-6 มาก มีค่า 5.31E-6 และ มากที่สุด              
มีค่า > 7.60 E-6 จากการวิเคราะห์ความหนาแน่นของจุดความร้อนแบบรายเดือนในพืน้ที่อ าเภออมก๋อย จังหวดัเชียงใหม่                
มีความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดในแต่ละเดือน โดยความหนาแน่นจุดความร้อนในระดับมากที่สุดมีความรุนแรงเพิ่มขึน้ 
(หมายถึง มีความหนาแนน่ในระดบัมากที่สดุที่ครอบคลมุพืน้ที่ศกึษา) เป็นล าดบัตัง้แตใ่นเดือน มกราคม จนมีความรุนแรงมาก
ที่สดุในเดือน มีนาคม และจะรุนแรงลดลงในเดือน เมษายน หากเทียบจากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศในปีเอลนีโญ
นัน้ความรุนแรงความหนาแน่นของจุดความร้อนจะมากกว่าทางสภาพภูมิอากาศลานีญา ส่วนทางสภาพภูมิอากาศปกตินัน้
ความรุนแรงของจุดความร้อนคล้ายคลึงทัง้สภาพภูมิอากาศเอลนีโญและลานีญา เช่นในพ.ศ.2556 ที่มีความรุนแรงของ                
ความหนาแน่นจุดความร้อนคล้ายคลึงกับสภาพภูมิอากาศเอลนีโญนัน้สืบเนื่องจากอยู่ในช่วงสภาพภูมิอากาศปกติที่ก าลงั
เปลี่ยนแปลงเป็นสภาพภูมิอากาศเอลนีโญอีก 2 ปีข้างหน้าซึ่งอ้างอิงจากดัชนี ONI และในพ.ศ.2560 ที่มีความรุนแรง                   
ความหนาแน่นของจุดน้อยนัน้สืบเนื่องจากเป็นสภาพภูมิอากาศที่ก าลงัเปลี่ยนเป็นสภาพภูมิอากาศลานีญา เมื่อน าค่าของ
ความหนาแน่นสะสมรายเดือนมาค านวณหาผลรวมของค่าความหนาแน่นจุดความร้อน (จากค่าความหนาแน่นในแต่ละ
ตารางกริด) ด้วยวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติที่มีช่ือวา่ “zonal statistics” เพื่อให้ทราบถึงความแตกตา่งรูปแบบความหนาแนน่ของ
จดุความร้อนในการอธิบายเชิงปริมาณสามารถแสดงผลรวมคา่ความหนาแนน่สะสมแบบรายเดือนได้ดงั Figure 3 ดงันี ้
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Figure 3  The monthly hotspot density in El Niño year, La Niña year, and normal year from January to April.  
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Table 1  The total of monthly accumulation density from statistical analysis in Omkoi district, Chiang Mai province 
between January – April. 

 Representative years of climate variability 
Mean 
(x̄) 

Climate variability 

Months 2015 2019 2011 2021 2013 2017 
El Niño 

year 
La Niña 

year 
Normal 

year 

January 0.35 0.00 0.69 1.68 0.70 0.35 0.63 0.35 2.37 1.05 

February 6.74 11.01 7.79 6.48 7.91 2.78 7.12 17.75 14.27 10.69 

March 85.89 12.13 5.57 28.58 118.01 11.10 43.55 98.02 34.15 129.11 

April 34.55 5.91 32.64 4.83 8.92 5.76 15.44 40.46 37.47 14.68 

Mean (x̄) 31.88 7.26 11.67 10.39 33.89 5.00 16.68 39.15 22.07 38.88 

การวิเคราะห์ผลรวมของค่าความหนาแน่นสะสมรายเดือนในขอบเขตพืน้ที่ศึกษา ด้วยการวิเคราะห์                          
ทางสถิติแสดงให้เห็นถึงเดือนที่มีความรุนแรงของจุดความร้อนมากที่สุดจากผลรวมของค่าความหนาแน่นสะสม                            
แบบรายเดือนเฉลีย่ คือ เดือน มีนาคม (Table 1) ซึง่มีคา่เทา่กบั 43.55 และเดือนที่มีความรุนแรงของจดุความร้อนน้อยทีส่ดุ คือ 
มกราคม ซึ่งมีค่าเท่ากบั 0.63 ในแนวโน้มความรุนแรงของไฟป่าเมื่อเทียบจากผลรวมของค่าความหนาแน่นสะสมรายเดือน
เฉลี่ยมีการเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องใน 3 เดือนแรก คือ เดือนมกราคม เดือนกุมภาพันธ์ และ เดือนเมษายน โดยมีค่าเท่ากับ                
0.63, 7.12 และ 43.55 ตามล าดับ แล้วจะลดความรุนแรงในเดือนถัดมา คือ เดือนเมษายน โดยมีค่าเท่ากับ 15.44                          
หากเปรียบเทียบจากการรวมค่าความหนาแน่นสะสมรายเดือนตามความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศ ผลรวมค่าของ                     
ความหนาแน่นสะสมแบบรายเดือนทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญของในแต่ละเดือน (ผลรวมจากพ.ศ. 2558 และ 2562)               
มีค่ามากกว่าผลรวมค่าของความหนาแน่นสะสมแบบรายเดือนทางสภาพภูมิอากาศลานีญา (ผลรวมจาก พ.ศ. 2554 และ 
2560) โดยทางสภาพภมูิอากาศเอลนีโญามีผลรวมคา่ของความหนาแน่นสะสมแบบรายเดือนตัง้แต่เดือนมกราคม จนถึงเดือน 
เมษายน มีค่าเท่ากบั 0.35, 17.75, 98.02 และ 40.46 ตามล าดบั สว่นทางสภาพภมูิอากาศลานีญา มีค่าเท่ากบั 2.37, 14.27, 
34.15 และ 37.47 ตามล าดบั สว่นทางสภาพภมูิอากาศปกติไม่สามารถอธิบายจากผมรวมค่าของความหนาแน่นสะสมแบบ
รายเดือนตามสภาพภมูิอากาศได้ หากเปรียบเทียบตามปีในพ.ศ. 2556 ที่มีผลรวมของคา่ความหนาแนน่สะสมแบบรายเดือนที่
มีค่ามากในแตล่ะเดือนนัน้เกิดจากเป็นช่วงเวลาที่ก าลงัเปลีย่นสภาพภมูิอากาศเป็นเอลนีโญ และในพ.ศ. 2560 ที่มีผลรวมของ
ค่าความหนาแน่นสะสมแบบรายเดือนที่น้อยกว่าพ.ศ. 2556 อย่างชัดเจนนัน้เกิดจากเป็นช่วงเวลาที่ก าลังเปลี่ยนสภาพ
ภูมิอากาศเป็นลานีญา ในความรุนแรงไฟป่าทางสภาพภูมิอากาศปกติ (จากการเปรียบเทียบผลรวมของค่าความหนาแน่น
สะสมแบบรายเดือน) มีความเป็นไปได้ที่มีความรุนแรงคล้ายคลงึทัง้สภาพภมูิอากาศเอลนีโญและลานีญา โดยดคูวามรุนแรงได้
จาก ณ ปีนัน้เป็นช่วงที่ก าลงัการเปลี่ยเป็นสภาพภูมิอากาศใดสามารถตรวจสอบได้จากดชันี  ONI และเมื่อเรียงล าดบัความ
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รุนแรงของความหนาแน่นของจุดความร้อนตามค่าเฉลี่ยรวมทางสภาพภูมิอากาศ พบว่า ปีเอลนีโญ มีความรุนแรงสงูที่สดุ 
รองลงมาคือ ปีปกติ และลานีญา โดยมีคา่เทา่กบั 39.15, 38.88 และ 22.07 ตามล าดบั 

 1.1.2 ความแตกต่างระหว่างรูปแบบความหนาแน่นและการกระจายตัวของจุดความร้อนแบบรายปี                          
จากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศ 

 การศกึษานีเ้ป็นการน าจดุความร้อนสะสมแบบรายปีโดยรวบรวมช่วงเวลาของข้อมลูตัง้แตเ่ดือนมกราคม จนถึง 
เดือนเมษายน ตามปีที่เป็นตัวแทนทางสภาพภูมิอากาศ คือ สภาพภูมิอากาศเอลนีโญ (พ .ศ.2558 และ 2562) ลานีญา              
(พ.ศ. 2554 และ 2564) และปกติ (พ.ศ.2556 และ 2560) รวมเป็นจ านวน 6 ปีท าการวิเคราะห์เคอร์เนลเพื่อหาความหนาแนน่
ของจุดความร้อนสะสมรายปี และท าการวิเคราะห์แบบควอแดรทเพื่อหาการกระจายตวัของจุดความร้อนแบบรายปีเพื่อดู  
ความแตกต่างกนัระหว่าง 2 รูปแบบจุดความร้อนนีใ้นแต่ละสภาพภมูิอากาศซึ่งได้แบ่งช่วงค่าของรูปแบบความหนาแน่นและ
การกระจายตวัของจุดความร้อนเป็น 5 ช่วง (แบ่งตามค่าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลูใน 6 ปีที่ท าการศึกษา) 
โดยแสดงรูปความหนาแนน่และการกระจายตวัของจดุความร้อนแบบรายปี และระดบัช่วงข้อมลูดงั Figure 4 ดงันี ้

การวิเคราะห์ความหนาแนน่และการกระจายจดุความร้อนแบบรายปีในช่วงเวลาของตวัแทนปีที่ได้รับผลกระทบ
ทางสภาพภูมิอากาศ เมื่อสังเกตในช่วงความหนาแน่นและการกระจายในระดับมากที่สุดมักอยู่บริเวณทางทิศเหนือ                         
ทิศตะวนัออก ตะวนัตก และตะวนัตกเฉียงใต้ของแผนที่ (Figure 4) ซึ่งเป็นบริเวณต าบลยางเปียง อมก๋อย สบโขง และแม่ตื่น 
ในทุกสภาพภูมิอากาศ เมื่อสงัเกตในความแตกต่างรูปแบบความหนาแน่นและการกระจายตัวจากความแปรปรวนสภาพ
ภูมิอากาศในสภาพภูมิอากาศเอลนีโญมีความหนาแน่นของจุดความร้อนในระดับมากที่สุดจะมีความรุนแรง (หมายถึ ง                      
มีความหนาแน่นในระดบัมากที่สดุครอบคลมุพืน้ที่ศึกษามากกว่าทางสภาพภูมิอากาศลานีญา นอกจากนีท้ิศทางระดบัของ
ความหนาแน่นและการกระจายตวัทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญมีทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ บริเวณที่มีความหนาแน่นของ              
จุดความอยู่ในระดับมากที่สุด การกระจายของจุดความร้อนมักอยู่ในระดับมากที่สุดด้วยเช่นกัน เช่น ทางทิศเหนือ                          
ทิศตะวนัออก ตะวนัตก และตะวนัตกเฉียงใต้ของแผนที่ในพ.ศ. 2558 และทางทิศเหนือและทิศตะวนัออกของแผนท่ีในปี 2562 
(Figure 4) สว่นทิศทางระหวา่งระดบัของความหนาแน่นและการกระจายตวัทางสภาพภมูิอากาศลานีญามีทิศทางตรงกนัข้าม
กนัสงัเกตจากความหนาแน่นของจุดความร้อนในระดบัมากที่สดุที่อยู่บริเวณทางทิศเหนือ ตะวนัตก และตะวนัตกเฉียงใต้ของ
แผนท่ีกลบัมีกระจายตวัของจดุความร้อนในชว่งที่ต ่ากวา่ระดบัของความหนาแนน่ของจดุความร้อน คือ อยูใ่นระดบัการกระจาย
ตวัที่มาก ปานกลาง และน้อย สว่นทางสภาพภมูิอากาศปกตินัน้ความรุนแรงความหนาแนน่และการกระจายตวั รวมถึงทิศทาง
ระหว่างระดับของความหนาแน่นและการกระจายตัวของจุดความร้อนมีความคล้ายคลึงทัง้สภาพภูมิอากาศเอลนีโญ             
และลานีญาขึน้กบัสภาพภมูิอากาศในแตล่ะปีของสภาพภมูิอากาศปกตินัน้อยูร่ะหวา่งการเปลีย่นเป็นสภาพภมูิอากาศใด 

 
 
 
 



                           
                             วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 28 (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม  –  สิงหาคม  พ.ศ. 2566 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 28 (No.2)  May  –  August   2023                                       บทความวิจยั 
 
 

 961 
 

 

El Niño year La Niña year Normal year 
2015 2019 2011 2021 2013 2017 

Hotspot Density  

      
Hotspot Dispersion 

      
Legend Level Hotspot Density Hotspot Dispersion 

 Lowest < 7.33E-6 < 7.31E-6 
 Low 7.33E-6 – 1.47E-5 7.32E-6 - 1.46E-5 
 Medium 1.48E-5 – 2.20E-5 1.47E-5 – 2.20E-5 
 High 1.49E-5 – 2.93E-5 2.21E-5 – 2.29E-5 
 Highest > 2.93E-5 > 2.29E-5 

            Figure 4   The yearly density and dispersion of hotspots in representative years of climate variability 

1.2 การศึกษารูปแบบการจดักลุ่มของจดุความร้อนจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศ 
การน าข้อมลูจดุความร้อนสะสมแบบรายเดือน ตัง้แตเ่ดือน มกราคม จนถึง เดือน เมษายน ตามปีที่ได้รับผลกระทบทาง

สภาพภมูิอากาศ เป็นจ านวน 6 ปี ซึง่รวมเป็นจ านวนทัง้หมด 24 ข้อมลู มาท าการวิเคราะห์ดชันีเพื่อนบ้านใกล้เคียง (K- Nearest 
Neighbor)เพื่อจ าแนกรูปแบบการจดักลุม่ของจดุความร้อนสะสมแบบรายเดือน โดยผลจากการวิเคราะห์เป็นการระบรูุปแบบ
การจดักลุม่ของจุดความร้อนสะสมด้วยผลการวิเคราะห์ทางสถิติของโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมลูทางภมูิศาสตร์ โดยสรุปรูปแบบ
การจดักลุม่ของจดุความร้อนสะสมแบบรายเดือนในแตล่ะข้อมลูได้Table 2 ดงันี ้
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Table 2   The cluster of hotspots by nearest neighbor analysis in representative years of climate variability. 

Years 
The cluster of hotspot  

Climate 
variability  

Amount of 
Months hotspot cluster 

 January February March April Cluster Random Dispersed 
2015 - cluster cluster cluster El Niño 7 - - 
2019 cluster cluster cluster cluster La Niña 7 1 - 
2011 cluster cluster cluster cluster Normal 6 1 - 
2021 random cluster cluster cluster Percentage 90.9 9.1 - 
2013 cluster cluster cluster cluster     
2017 - cluster cluster random     

การวิเคราะห์ดชันีเพื่อนบ้านใกล้เคียงนีผ้ลจากการวิเคราะห์จะระบรูุปแบบการจดักลุม่ของข้อมลูโดยสรุปเป็น 3 รูปแบบ 
คือ 1) แบบกลุ่ม (cluster) 2) แบบสุ่ม (random) 3) แบบการกระจาย (dispersed) โดยผลการวิเคราะห์การจัดกลุ่มของ                  
จุดความร้อนสะสมแบบรายเดือนทัง้ 3 สภาพภูมิอากาศ ส่วนใหญ่มีการจัดกลุ่มในรูปแบบกลุ่ม โดยสภาพภูมิอากาศ                   
เอลนี โญ ลานีญา และปกติ  มีการจัดกลุ่ม ในรูปแบบกลุ่ม  เ ป็นจ านวน 7, 7 และ 6 ข้อมูล ตามล าดับ  (Table 2)                                
โดยคิดเป็นร้อยละโดยรวมของรูปแบบการจดักลุม่ของจดุความร้อนแบบกลุม่ 90.9 นอกจากนีย้งัมีการจดักลุม่ของจดุความร้อน
ในรูปแบบสุม่ ประกอบด้วยตวัแทนข้อมลูของจุดความร้อนสะสมแบบรายเดือนทางสภาพอากาศเอลนีโญ ลานีญา และปกติ             
เป็นจ านวนสภาพภมูิอากาศละ 1 ข้อมลู โดยคิดเป็นร้อยละ 9.1 สว่นการจดักลุม่ของจดุความร้อนรูปแบบกระจาย ไมพ่บในผล
การวิเคราะห์ นอกจากนีใ้นช่วงเวลาอื่นที่ไม่สามารถระบุรูปแบบการจัดกลุ่มได้นัน้ สืบเนื่องจากข้อมูลของจุดความร้อนใน
ขอบเขตพืน้ที่ศกึษามีจ านวนน้อยกวา่ 2 จุด ท าให้ไม่สามารถระบกุารจดักลุม่ในข้อมลูนัน้ได้ โดยผลการศกึษานีท้ าให้ทราบวา่ 
เมื่อมีการเกิดจดุความร้อนขึน้ ณ บริเวณใด จะมีจดุความร้อนเป็นกระจกุเกาะกลุม่กนัในบริเวณนัน้ 
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2. การศึกษาความสมัพนัธ์ของปัจจยัทางกายภาพทีเ่กีย่วข้องต่อการเกิดไฟป่าอนัน าไปสู่การสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ทีที่่
มีโอกาสเกิดไฟป่าจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศ 

ผลการศกึษาในวตัถปุระสงค์ที่ 2 นี ้ท าการแบง่เนือ้หาเป็น 2 หวัข้อยอ่ย คือ 2.1) ความสมัพนัธ์ของปัจจยัที่เก่ียวข้องตอ่
การเกิดไฟป่า และ 2.2) การสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ท่ีการเกิดไฟป่า โดยมีรายละเอียดดงันี ้

2.1 ความสมัพนัธ์ของปัจจยัทีเ่กี่ยวข้องต่อการเกิดไฟป่า 
การศึกษานีเ้ป็นการหาความสมัพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพและจุดความร้อนด้วยวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ                  

(การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั) โดยปัจจยัทางกายภาพได้มาจากการวิเคราะห์ด้วยภาพถ่ายดาวเทียมและจดุความร้อน
ที่ใช้ในการหาความสมัพนัธ์ต่อปัจจัยทางกายภาพนัน้เป็นจุดความร้อนในช่วงเวลาของตวัแทนข้อมูลทางสภาพภูมิอากาศ             
โดยแสดงจ านวนจดุความร้อน ร่วมกบัความหนาแนน่ของจดุความร้อนในพืน้ท่ีศกึษาดงั Figure 5 ดงันี ้ 

       Hotspot 

 
Hotspot density 

 
    a         b                 c 

                      Figure 5   Hotspot and hotspot density of El Niño (a), La Niña (b), and normal (c) years. 
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จุดความร้อนใน Figure 5 เป็นจุดความร้อนในช่วงเวลาของตวัแทนข้อมลูทางสภาพภมูิอากาศ โดยจุดความร้อนของ

ตัวแทนข้อมูลทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ มีจ านวนจุดความร้อน 36 จุด ส่วนจุดความร้อนของตัวแทนข้อมูลทาง                      

สภาพภมูิอากาศลานีญามีจ านวน 56 จดุ และจดุความร้อนของตวัแทนข้อมลูทางสภาพภมูิอากาศปกติ มีจ านวนจดุความร้อน 

60 จุด นอกจากนีผู้้ศึกษาได้น าจุดความร้อนของตวัแทนข้อมลูทางสภาพภมูิอากาศท าการวิเคราะห์หาความหนาแน่นเพื่อท า

การสุม่จดุเพิ่มเติมแบบกระจายทัว่พืน้ท่ีในพืน้ท่ีที่ไมม่ีความหนาแนน่ของจดุความร้อนในพืน้ท่ีศกึษาเพื่อน าจดุความร้อนท่ีได้มา

จากเคร่ืองตรวจวดั MODIS และจุดที่ไม่มีการเกิดจุดความร้อนมาท าการซ้อนทบัข้อมลูต่อปัจจยัทางกายภาพในการวิเคราะห์

หาความสมัพนัธ์ โดยผลรวมของจ านวนจดุทัง้หมดทางสภาพภมูิอากาศเอลนีโญ ลานีญา และปกติ รวมเป็นจ านวน 60, 100 

และ 100 จุด ตามล าดับ นอกจากนีจ้ากการน าภาพถ่ายดาวเทียม  Landsat 8 และ ALOS PALSAR ท าการวิเคราะห์                               

ปัจจัยทางกายภาพที่ผันตามเวลา และปัจจัยทางกายภาพคงที่ ตามล าดับ ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางภูมิศาสตร์                     

และได้ท าการแบง่ช่วงข้อมลู 5 ช่วง โดยแสดงปัจจยัทางกายภาพในพืน้ท่ีศกึษาได้ ดงัตอ่ไปนี ้(Figure 6 และ 7) 
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El Niño 

 
La Niña  

 
Normal 

 
        a          b                   c 

Figure 6   Physical factors of climate variability years including above-ground carbon sequestration (a), 
                 land surface  temperature (b)  and drought (c). 
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          a                     b                      c 

                    Figure 7  Fixed physical factors including elevation (a), forest type (b), and slope (c)  

 
การสงัเกตจุดความร้อนและความหนาแน่นของจุดความร้อนของตวัแทนข้อมูลทางสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึน้ทัง้ 3 

สภาพภมูิอากาศ คือ สภาพภมูิอากาศนีโญ ลานีญา และปกติ (Figure 5) ในบริเวณทางทิศเหนือ ทิศตะวนั และทิศตะวนัตก
เฉียงใต้ของแผนที่ โดยเปรียบเทียบกับปัจจัยทางกายภาพมักเกิดในพืน้ที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์อยู่ในระดับปานกลาง                    
(Figure 6a) เป็นบริเวณที่มีอณุหภมูิพืน้ผิว (Figure 6b) อยูร่ะดบัอากาศอบอุน่ถึงร้อนมากซึง่ตรงกนัข้ามทางความชืน้ทกุสภาพ
ภมูิอากาศที่อยูร่ะดบัชุ่มชืน้มาก หากเปรียบเทียบจากปัจจยัทางกายภาพคงที่ (Figure 7) สว่นใหญ่มกัเกิดขึน้ในบริเวณที่อยูใ่น
ความสงูตัง้แต่ 600 เมตรขึน้ไป และจุดความร้อนนัน้เกิดขึน้ในทุกสภาพพืน้ที่โดยส่วนใหญ่จะเกิดในบริเวณชนิดป่าผลดัใบ
รวมถึงพืน้ท่ีสิ่งก่อสร้างและพืน้ท่ีเกษตร นอกจากนีเ้มื่อเปรียบเทียบจดุความร้อนและความลาดชนัจะเกิดในพืน้ที่ท่ีมีความลาด
ชนัตัง้แต่ 5.1 องศา และหากท าการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางสถิติระหว่างปัจจยัทางกายภาพและจุดความร้อนด้วยวิธีการ
วิเคราะห์สหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั โดยแสดงผลได้ดงั Table 3  ดงันี ้ 
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Table 3  Pearson correlation analysis between hotspots and physical factors. 

 
Factors 

Climate variability 
El Niño La Niña Normal 

Correlations 
Sig. 

(2-tailed) 
Correlations 

Sig. 
(2-tailed) 

Correlations 
Sig. 

(2-tailed) 
Elevation    .794** .000 -.263* .008 .622** .000 

Slope   .717 .000 .078 .441 .192* .042 
LST    .936** .000 .628** .000 -.622** .000 
MSI    .641** .000 .710** .000 -.474** .000 

AGC sequestration    -.825** .000 -.541** .000 .085 .373 
Forest type -.005 .972 -.410** .007 -.325** .000 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*.  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

ความสัมพันธ์ระหว่างจุดความร้อนและปัจจัยทางกายภาพเพื่อใช้ในการคัดเลือกปัจจัยเพื่อสร้างสมการรวมถึง
แบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าจากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยแบบ
เส้นตรง โดยปัจจยัทางกายภาพของตวัแทนข้อมลูทางสภาพภมูิอากาศเอลนีโญที่มีความสมัพนัธ์ต่อจุดความร้อนโดยคดัเลอืก
จากปัจจยัที่มีคา่ความสมัพนัธ์ที่ระดบันยัส าคญั 0.01 (Table 3) ได้แก่ ปัจจยัระดบัความสงู อณุหภมูิพืน้ผิว ความแห้งแล้ง และ 
ปริมาณคาร์บอนกักเก็บเหนือพืน้ดิน โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เท่ากับ 0.794, 0.936, 0.641 และ -0.825 ตามล าดบั  
โดยค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ยิ่งเข้าใกล้ 1 หรือ -1 มาก ความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัทางกายภาพและจุดความร้อนยิ่งมาก 
กล่าวคือ หากค่าของปัจจัยทางกายภาพมีการเปลี่ยนแปลงย่อมยิ่งจะส่งผลต่อการเกิดจุดความร้อนมาก โดยทิศทางการ
เปลี่ยนแปลงระหว่างค่าของจุดความร้อนและปัจจัยทางกายภาพ หากค่าของปัจจัยทางกายภาพเข้าใกล้  1 ทิศทางการ
เปลีย่นแปลงจะไปทางเดียวกนั เมื่อคา่ของปัจจยัทางกายภาพเพิ่มขึน้การเกิดจดุความร้อนจะเพิ่มขึน้ และหากคา่ปัจจยัเข้าใกล้ 
-1 ทิศทางการเปลี่ยนแปลงจะตรงกันข้าม เมื่อค่าของปัจจัยทางกายภาพเพิ่มขึน้การเกิดจุดความร้อนจะลดลง ส่วนการ
วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของข้อมลูตวัแทนทางสภาพภมูิอากาศลานีญา พบว่า อณุหภมูิพืน้ผิว ความแห้งแล้ง ปริมาณคาร์บอน
กักเก็บเหนือพืน้ดิน และข้อมูลชนิดของป่า มีความสมัพนัธ์ต่อจุดความร้อน โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เท่ากับ 0.628, 
0.710, -0.541 และ -0.410 ตามล าดับ และในข้อมูลตัวแทนทางสภาพภูมิอากาศปกติประกอบด้วยปัจจัยทางกายที่มี
ความสมัพันธ์ต่อจุดความร้อน คือ อุณหภูมิพืน้ผิว ความแห้งแล้ง ข้อมูลชนิดป่า และระดับความสูง โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์เทา่กบั -0.622, -0.474, -0.325 และ 0.622 ตามล าดบั โดยปัจจยัทางกายภาพที่มีความสมัพนัธ์ตอ่จดุความร้อนใน
แต่ละสภาพภูมิอากาศนีส้ามารถน ามาสร้างสมการคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสการเกิดไฟป่า ณ ช่วงเวลานัน้ ได้ เพื่อแสดงผล
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ออกมาในรูปแบบของแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ท่ีที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในแตล่ะสภาพอากาศ โดยรายละเอียดเนือ้หาของสมการ
และแบบจ าลองคาดการณ์อยูใ่นหวัข้อ 2.2 ในล าดบัถดัไป 

2.2  การสร้างแบบจ าลองพืน้ทีที่มี่โอกาสเกิดไฟป่าจากความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศทีแ่ตกต่างกนั 
 ในหวัข้อนีส้ืบเนื่องจากหวัข้อที่ 2.1 ซึ่งจะกลา่วถึงผลของการน าปัจจยัทางกายภาพที่มีความสมัพนัธ์ต่อจุดความร้อน

ท าการวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรงเพื่อสร้างสมการและแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าจาก                         
ความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศ โดยแสดงผลลพัธ์เป็นคา่สมัประสทิธ์ิของสมการในการสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่
มีโอกาสเกิดไฟป่าในแต่ละสภาพภูมิ (Table 4) และค่าความแม่นย าของแบบจ าลองที่ได้จากสมการคาดการณ์ในTable 5                           
โดยมีรายละเอียด ดงันี ้

Table 4  The correlation value of physical factors for model creation. 
Climate 

variability 
Constant 

 
High level 
(B1) 

LST 
(B2) 

MSI 
(B3) 

AGC 
sequestration (B4) 

Forest type 
(B5) 

El Niño 6.239E-06 -1.297E-08 2.261E-06 -6.862E-06 -4.234E-07 - 
La Niña -1.27E-04 - 3.813E-6 0.001 -1.841E-5 -1.048E-6 
Normal 1.21E-04 6.40E-8 -6.58E-06 8.33E-05 - -3.58E-7 

 

Table 5  The precision value of wildfire opportunity predictive model from climate variability by linear regression  
               analysis. 

Climate  
variability 

Result of model 
R R square Std. error of the estimate 

El Niño .838a 0.702 0.000018 
La Niña .739a 0.546 0.000483 
Normal  .712a 0.507 0.000022 

โดยผลการวิเคราะห์การถดถอย (Table 4 และ 5) ท าให้ทราบถึงคา่สมัประสทิธ์ิในแตล่ะปัจจยัทางกายภาพของสมการ
ในการสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศ  (Table 4)                      
รวมถึงค่า  R R-square และค่าความผิดพลาดในการคาดการณ์ (std.  Error of the estimate)  โดยการแปลผลของ                             
ค่า R หมายถึง ค่าความสมัพนัธ์ที่มีต่อตวัแปรต้น (ปัจจยัทางกายภาพ) ยิ่งมีค่าเข้าใกล้ 1 ยิ่งมีความสมัพนัธ์ต่อตวัแปรที่มาก 
และ R-square หมายถึง ค่าความแม่นย าต่อการคาดการณ์ของแบบจ าลองนัน้ๆ หากมีค่าเข้าใกล้ 1 ยิ่งมีความแม่นย ามาก            
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ในการศึกษานีไ้ด้ก าหนดระดบัความแม่นย าของค่า R square 3 ระดบั ได้แก่ 1) ค่า R-square ที่มากกว่า 0.8 หมายความวา่  
มีความแม่นย าต่อการคาดการณ์ระดบัที่ดีมาก 2) ค่า R-square ที่มากกว่า 0.7 และน้อยกว่า 0.8 หมายความว่า มีความ
แมน่ย าตอ่การคาดการณ์ระดบัท่ีดี และ 3) คา่ R square > 0.6 หมายความวา่ มีความแมน่ย าตอ่การคาดการณ์ระดบัน้อยจาก
การน าค่าสมัประสิทธ์ิในTable 4 รวมเป็นสมการเพื่อสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในแต่ละสภาพ
ภมูิอากาศ สามารถสร้างสมการได้ดงัตอ่ไปนี ้(สมการท่ี 1-3) 

Y1  = -1.297E-08*B1 + 2.261E-06*B2 - 6.862E-06*B3 - 4.234E-07*B4 + 6.239E-06     R square   = 0.702   (1) 
 

Y2  =  3.813E-6*B2 + 0.001*B3 -1.841E-5*B4-1.048E-6*B5 -1.27E-04                          R square   = 0.546   (2)      
      

Y3  =  6.40E-8*B1-6.58E-06*B2 +8.33E-05*B3-3.58E-7*B5+1.21E-04                    R square   = 0.507  (3) 
 

โดย Y1 คือ พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ  Y2 คือ พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าทางสภาพ
ภูมิอากาศลานีญา Y3 คือ พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าทางสภาพภูมิอากาศปกติ  B1 คือ ระดบัความสงู B2 คือ อุณหภูมิพืน้ผิว 
(LST) B3 คือ ความแห้งแล้ง (MSI) B4 คือ ปริมาณคาร์บอนกกัเก็บเหนือพืน้ดิน และ B5 คือข้อมลูชนิดป่า                                              

จากการน าค่าสัมประสิทธ์ิประมาณค่าในแต่ละปัจจัยทางกายภาพทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ (Table 4)                   
ซึง่ประกอบด้วย ระดบัความสงู อณุหภมูิพืน้ผิว ความแห้งแล้ง และ ปริมาณคาร์บอนกกัเก็บเหนือพืน้ดิน ท าการรวมเป็นสมการ
เพื่อสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ (สมการที่ 1) ที่ได้จากการวิเคราะห์             
การถดถอย พบว่า เมื่อน าปัจจยัทางกายภาพ ณ ช่วงเวลาที่ต้องการคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าทางสภาพภมูิอากาศ           
เอลนี โญ สามารถคาดการณ์ โดยมีค่า  R และ  R-square ของแบบจ าลอง เท่ากับ  0.838 และ 0.702  (Table 5)                                      
ซึ่งค่า R ที่ได้ หมายถึง แบบจ าลองนีม้ีความสมัพนัธ์ต่อตวัแปรในสมการ (ปัจจยัทางกายภาพ) ที่ 0.838 คิดเป็นร้อยละ 83.8             
ในสว่นค่า R-square ที่ได้ หมายถึง สมการในแบบจ าลองนีส้ามารถคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าจากความแปรปรวน
ทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญได้ 0.702 คือ มีความแม่นย าต่อการคาดการณ์ร้อยละ 70.2 ซึ่งจัดอยู่ในความแม่นย าระดบัดี                
โดยมีค่าความผิดพลาดในการคาดการณ์ ร้อยละ 0.000018 ซึ่งหมายความว่า หากใช้สมการนีใ้นการคาดการณ์จะเกิด                
ความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลองร้อยละ 0.000018 ซึ่งเป็นความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วงน้อยมากในการคาดการณ์                    
ส่วนสมการสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศลานีญา                           
เมื่อน าปัจจยัทางกายภาพ ประกอบด้วย อณุหภมูิพืน้ผิว ความแห้งแล้ง ปริมาณคาร์บอนกกัเก็บเหนือพืน้ดิน และข้อมลูชนิดป่า 
ท าการวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรงสามารถสร้างจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าได้ทางสภาพภูมิอากาศ
ลานีญา (สมการที่  2) โดยมีค่าความสัมพันธ์ต่อปัจจัยทางกายภาพร้อยละ 73.9 (R = 0.739) และมีความแม่นย า                            
ต่อการคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าร้อยละ 54.6 (R square = 0.546) (Table 5) ซึ่งจัดอยู่ในความแม่นย าระดบัต ่า       
และมีค่าความผิดพลาดในการคาดการณ์ ร้อยละ 0.000483 ซึ่งจดัเป็นความคลาดเคลื่อนตอ่การสร้างแบบจ าลองที่น้อยมาก 
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และสมการสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศปกติ เมื่อน าปัจจัย              
ระดบัความสงู อณุหภมูิพืน้ผิว ความแห้งแล้ง และข้อมลูชนิดป่า ท าการวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรงสามารถสร้างสมการ
ของแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าได้จากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศปกติ  (สมการที่ 3)                           
โดยผลการวิเคราะห์  มีคา่ความสมัพนัธ์ตอ่ปัจจยัทางกายภาพร้อยละ 71.2 (R = 0.712) และมีความแมน่ย าตอ่การคาดการณ์
พื น้ที่ ที่ มี โอกาสเ กิดไฟป่า ร้อยละ  50.7 (R square = 0.507)  (Table 5)  ซึ่ ง จัดอยู่ ในความแม่นย าระดับต ่ าและ                                            
มีค่าความผิดพลาดในการคาดการณ์ร้อยละ 0.000022 ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนที่น้อยมาก โดยผลลพัธ์เมื่อน าสมการของ
แบบจ าลองในแต่ละสภาพภูมิอากาศท าการประมวลผลปัจจัยทางกายภาพในช่วงเวลาที่เป็นตัวแทนข้อมูลทางสภาพ
ภมูิอากาศเพื่อแสดงตวัอย่างของแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าจากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศได้
ดงันี ้(Figure 8) 

    

                                    a            b                       c 

             Figure 8  The example of Wildfire Opportunity Predictive Model in Ei Niño year (a), La Niña year (b)   
                             and normal year (c) 
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แบบจ าลองคาดการณ์พื น้ที่ ที่ มี โอกาสเ กิดไฟป่าทางสภาพภูมิ อากาศ เอลนี โญ ลานีญาและปกติ นัน้                                         
จากการสงัเกตบริเวณตรงกลางของแผนที่ ตัง้แต่ทางทิศเหนือ จนถึงทางทิศใต้ รวมถึงบริเวณทางทิศตะวนัตก ส่วนใหญ่                
เป็นพืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในระดบัมากและมากที่สดุ หากเปรียบเทียบกับปัจจัยทางกายภาพ (Figure 6-7) ท าให้ทราบ                   
อย่างชัดเจนพืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าส่วนใหญ่จะเกิดบริเวณที่มีระดับความสูงอยู่ในช่วง 400-800 เมตร (Figure 7a)                      
อยู่ในพืน้ที่ ป่าผลัดใบรวมถึงพืน้ที่ก่อสร้างและพืน้ที่การเกษตร (Figure 7b) รวมถึงเป็นพืน้ที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์                        
ระดบัปานกลาง (Figure 6a) และเป็นบริเวณในพืน้ที่ที่มีอากาศอบอุ่น (Figure 6b) นอกจากนีไ้ด้น าสมการสร้างแบบจ าลอง
คาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ ลานีญา และปกติ (สมการที่ 1-3) ท าการทดสอบ                     
ความถูกต้องต่อการคาดการณ์ด้วยการน าจุดความร้อนในช่วงเวลาอื่นๆ การซ้อนทับกับแบบจ าลองคาดการณ์  (ที่ได้จาก               
การประมวลผลของสมการและภาพถ่ายดาวเทียมในเวลาเดียวกันกับจุดความร้อนที่ ท าการทดสอบ) โดยตรวจสอบจาก    
จ านวนจุดความร้อนที่เกิดขึน้จริงตรงกับบริเวณที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในช่วงมีโอกาสมากและมากที่สุดของแบบจ าลอง           
และจ านวนจุดความร้อนที่เกิดขึน้จริงที่ไม่ได้อยู่บริเวณที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในช่วงมีโอกาสมากและมากที่สดุของแบบจ าลอง
แล้วคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความถกูต้องโดยรวมของแบบจ าลองสามารถสรุปความถกูต้องของแบบจ าลองได้ดงั Table 6 ดงันี ้

Table 6   The verification of wildfire opportunity predictive model from climate variability 

 
Climate variability 

 
Date 

Perform point-by-fire forest area model 
checks to validate the model. 

Percent of accuracy to 
prediction 

Yes No 
El Niño 7/3/2558 6 0 100  

74.59 25/3/2559 10 4 71.43 
16/4/2562 20 6 76.92 
10/4/2559 1 1 50.00 

La Niña 7/4/2021 22 16 57.89 57.89 
Normal  20/3/2556 26 22 54.17 54.17 

 

 จาก Table 6 แสดงถึงความถกูต้องในการคาดการณ์พืน้ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในช่วงที่มีโอกาสมากและมากที่สดุของ

สมการสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในช่วงที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในแต่ละสภาพภูมิอากาศ โดยจาก                  

การน าสมการสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในช่วงที่มีโอกาสเกิดไฟป่าทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ 

ลานีญา และปกติ เมื่อท าการทดสอบความถูกต้องโดยน าจุดความร้อนที่เกิดขึน้จริงในช่วงเวลาอื่นๆนอกจากช่วงเวลาของ

ตัวแทนข้อมูลทางสภาพภูมิท าการซ้อนกับทับแบบจ าลอง (ประมวลผลจากสมการสร้างแบบจ าลองที่วิเคราะห์กับ                         
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ปัจจัยทางกายภาพในช่วงเวลาเดียวกับจุดความร้อนที่ต้องการทดสอบ) พบว่า แบบจ าลองทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ 

ลานีญา และปกติ มีความถกูต้องตอ่การคาดการณ์ ร้อยละ 74.59, 57.89 และ 54.17 ตามล าดบั โดยช่วงเวลาที่ท าการทดสอบ

ความถูกต้องของแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ ลานีญา และปกติ                                 

ใช้ข้อมลูจดุความ 4, 1 และ 1 เวลา ตามล าดบั  

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

การศึกษาความแตกต่าง รูปแบบจุดความร้อนจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศแสดงให้เห็นว่ า                                      
ในสภาพภูมิอากาศเอลนีโญมีความหนาแน่นและการกระจายตวัของจุดความร้อนที่อยู่ในช่วงมากที่สดุซึ่งครอบคลุมพืน้ที่
มากกว่าสภาพภมูิอากาศลานีญาจากการเปรียบเทียบผลรวมของคา่ความหนาแน่นสะสมแบบรายเดือนทางสภาพภมูิอากาศ
ตัง้แต่เดือนมกราคม จนถึง เดือนเมษายน (Table 1) และแนวโน้มของความหนาแน่นและการกระจายตวัของจุดความร้อน             
ทางสภาพภมูิอากาศเอลนีโญมีทิศทางเดียวกนั หมายความวา่ ในบริเวณที่มีความหนาแนน่อยูใ่นช่วงมากที่สดุ การกระจายตวั
อยู่ในช่วงยอ่มอยูใ่นช่วงมากที่สดุเช่นกนัซึง่ต่างจากสภาพภมูิอากาศลานีญาที่มีทิศทางตรงกนัข้าม (Figure 4) หมายความวา่                        
ในบริเวณที่ความหนาแน่นอยู่ในช่วงมากที่สุดแต่การกระจายตัวจะอยู่ในช่วงที่ต ่ากว่าความหนาแน่นของจุดความร้อน                  
ได้แก่ ช่วงที่มาก ปานกลาง และน้อย สว่นทางสภาพภมูิอากาศปกตินัน้มีความหนาแนน่และการกระจายตวัมีความคลงึทัง้ทาง
สภาพภมูิอากาศเอลนีโญและทางสภาพภมูิอากาศลานีญา โดยขึน้อยูก่บัในช่วงที่เกิดสภาพภมูิอากาศปกตินัน้อยูใ่นช่วงที่ก าลงั
เปลี่ยนเป็นสภาพภูมิอากาศโดยทราบได้จากการเปลี่ยนแปลงของดัชนี ONI อย่างไรก็ตามนัน้ทุกสภาพภูมิอากาศ                       
ความหนาแน่นที่เกิดขึน้มากที่สดุจะอยู่ในเดือน เมษายน จากการศึกษาที่ 1.1.1) นอกจากนีใ้นสภาพภูมิอากาศเอลนีโญที่มี
ความหนาแนน่และการกระจายตวัของจดุความร้อนท่ีสงูนัน้  เนื่องจากสภาพภมูิอากาศเอลนีโญท าให้สภาพภมูิอากาศในพืน้ที่
เกิดการเปลี่ยนแปลงของอณุหภูมิในพืน้ที่สงูขึน้มากกว่าทัง้ 2 สภาพภูมิอากาศซึ่งส่งผลให้สภาพพืน้ที่มีความแห้งแล้งท าให้
ผลผลิตของพืชหยดุชะงกัการเจริญเติบโตและเหี่ยวแห้ง (Franziska et al., 2014) ก่อให้เกิดวตัถทุางธรรมชาติซึง่เป็นเชือ้เพลงิ
ที่ดีตอ่การติดไฟมีจ านวนท่ีเพิ่มขึน้และสะสมจ านวนมาก (Guilherme et al., 2018 ; Thanadolmethaphorn et al., 2018) อีก-
ทัง้ จากการศึกษาความแตกต่างความหนาแน่นและการกระจายตัวจุดความร้อนจากความแปรปรวนทางสภาพอากาศ                        
พบว่า ในสภาพภูมิอากาศเอลนีโญการกระจายตวัของจุดความร้อนมีทิศทางเดียวกนักับความหนาแน่นของจุดความร้อน
เนื่องจากเป็นสภาพภมูิอากาศที่ท าให้อากาศร้อนขึน้และมีความแห้งแล้งมากกวา่สภาพภมูิอากาศ อีกทัง้ท าให้มีปริมาณฝนต่อ
ปีน้อยกว่าปกติ ซึ่งต่างจากสภาพภมูิอากาศลานีญาที่ท าให้สภาพภูมิอากาศโดยรวมมีความหนาวเย็นและมีฝนเกิดมากกว่า
สภาพภูมิอากาศปกติเมื่อเกิดจุดความร้อนท าให้การกระจายของจุดความร้อนจะตรงกันข้ามกับความหนาแน่นของ                      
จุดความร้อน โดยมีการกระจายตวัและมีสภาพแวดล้อมที่เอือ้อ านวยต่อการกระจายตวัน้อยกว่าสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ                
ในการจดักลุม่ของจุดความร้อนจากการศึกษาโดยน าจุดความร้อนสะสมรายเดือนตัง้แต่เดือนมกราคม จนถึง เดือนเมษายน 
ตามช่วงปีที่ได้รับผลกระทบจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศที่ ได้ท าการคดัเลือกในช่วงพ.ศ.2554 จนถึง พ.ศ.2564 
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จ านวน 24 ช่วงเวลา พบวา่ร้อยละ 90.9 มีการจดักลุม่ในรูปแบบเกาะกลุม่ ทัง้ทางสภาพภมูิอากาศเอลนีโญ ลานีญา และปกติ 
ซึ่งหมายความว่า เมื่อมีการเกิดจุดความร้อนขึน้จะเกิดการจุกตัวเป็นกลุ่มของจุดความร้อน ในส่วนการสร้างแบบจ าลอง
คาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญสามารถคาดการณ์ได้สงูที่สดุ ร้อยละ 
70.2 รองลงมา คือ สภาพภมูิอากาศลานีญา และสภาพภมูิอากาศปกติ โดยมีความแม่นย าต่อการคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาส
เกิดไฟป่าร้อยละ 54.6 และ 50.7 ตามล าดบั อีกทัง้เมื่อท าการทดสอบความถกูต้องของสมการสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่
ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในแต่ละสภาพภมูิอากาศโดยน าจุดความในช่วงเวลาอื่นๆ ซ้อนทบักบัแบบจ าลองที่เป็นเวลาเดียวกับจุด
ความร้อนที่ท าการทดสอบซึ่งสมการคาดการณ์ทางสภาพภมูิอากาศเอลนีโญ ลานีญา และปกติ มีความถกูต้องต่อการสร้าง
แบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในช่วงที่มีโอกาสมากและมากที่สุด โดยคิดเป็นร้อยละ 74.59, 57.89 และ 
53.68 ตามล าดบั อย่างไรก็ตามในการน าไปใช้ได้จริงของสมการสร้างแบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่านัน้
สามารถน าไปใช้ได้เฉพาะสมการสร้างแบบจ าลองทางสภาพภมูิอากาศเอลนีโญ สืบเนื่องจากมีความแม่นย าในระดบัดี คือมี
ความแม่นย าต่อการคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในช่วงที่มีโอกาสสงูที่สดุ มีความแมน่ย าร้อยละ 70.2 และเมื่อท าการ
ทดสอบการระบพุืน้ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าในช่วงมากที่สดุและมาก มีความถกูต้องร้อยละ 74.59  นอกจากนีปั้จจยัที่มีเก่ียวข้อง
ต่อการเกิดไฟป่าทัง้ 3 สภาพภมูิอากาศ (Table 4) ด้วยการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของเพียร์สนั ประกอบด้วย อณุหภมูิพืน้ผิว
และความแห้งแล้ง ซึ่งเป็นปัจจยัร่วมของแบบจ าลองและมีความสมัพนัธ์ต่อจุดความร้อนซึ่งมีความสมัพนัธ์ระดบันยัส าคญัที่ 
0.01 อีกทัง้ข้อมลูชนิดป่าเป็นปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์ต่อจุดความร้อนในแบบจ าลองทางสภาพภูมิอากาศลานีญาและสภาพ
ภมูิอากาศปกติ โดยปัจจยัชนิดป่านัน้มีความเก่ียวข้องตอ่การเกิดไฟป่าโดยเฉพาะพืน้ท่ีป่าผลดัใบ เช่น ป่าเบญจพรรณ เป็นชนิด
ป่าที่มีการเกิดจดุความร้อนมากที่สุด โดยป่าชนิดนีเ้มื่อประสบสภาพภมูิอากาศที่แห้งแล้งและความชืน้ต ่าจะมีการผลดัใบเพื่อ
ลดการสญูเสยีน า้ท าให้เอือ้ตอ่การติดไฟ ในทางการวิเคราะห์สว่นหนึง่ที่ท าให้แบบจ าลองคาดการณ์ทางสภาพภมูิอากาศเอลนี
โญมีความแม่นย ากว่าสภาพภมูิอากาศลานีญาและสภาพภมูิอากาศปกติ สืบเนื่องปัจจยัทางกายภาพทัง้ความแห้งแล้ง และ
อุณหภูมิในพืน้ที่มีความสมัพนัธ์ในทิศทางเดียวต่อค่าของจุดความร้อนโดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เท่ากับ 0.641 และ 
0.936 ซึ่งเป็นคา่ที่มีความสมัพนัธ์ที่มาก อย่างไรก็ตามความสามารถตอ่การคาดการณ์และความคลาดเคลือ่นของแบบจ าลอง
ที่เกิดขึน้อาจเกิดจากปัจจยัภายนอกเหนือการควบคมุ เช่น การท ากิจวตัรของมนษุย์ซึ่งไมไ่ด้เกิดขึน้ด้วยตวัของสภาพแวดล้อม
เอง รวมถึงขีดข้อจ ากดัของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 ที่ใช้ในการวิเคราะห์ที่มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 30 เมตร ซึ่งมีความ
ละเอียดไม่มากต่อการวิเคราะห์ รวมถึงขีดข้อจ ากดัการบนัทึกภาพถ่ายของดาวเทียมที่ไม่สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์ใน
ทุกช่วงเวลาของการศึกษา เช่น การมีรอบโคจรของดาวเทียมของ Landsat 8 ซ า้ทุก 16 วัน รวมถึงรอบโคจรที่ดาวเทียม
บนัทกึภาพได้ ไมต่รงกบัช่วงที่มีการเกิดจดุความร้อนจึงท าให้ไมส่ามารถน าข้อมลูจดุความร้อนและปัจจยักายภาพที่ได้จากการ
วิเคราะห์ด้วยภาพถ่ายดาวเทียมมาท าการวิเคราะห์ให้มีความหลากหลายทางช่วงเวลาเพื่อเป็นตัวแทนข้อมูลทางสภาพ
ภมูิอากาศในการสร้างสมการของแบบจ าลองคาดการณ์ได้ท าให้ลดความแม่นย าของแบบจ าลอง อีกทัง้พบปัญหาภาพถ่าย
ดาวเทียมบางช่วงเวลาเกิดปัญหามีสิง่บดบงั เช่น การมีเมฆปกคลมุพืน้ท่ีศกึษาในช่วงเวลาของการศกึษาท าให้คา่ของปัจจยัใน
การวิเคราะห์เกิดความคลาดเคลือ่นแตกตา่งจากภาพถา่ยในช่วงที่ไมม่สีิง่บดบงั ซึง่ประเด็นการมีสิง่บดบงัในภาพถา่ยดาวเทยีม
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และช่วงที่เกิดจดุความร้อนไมต่รงกบัช่วงที่ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-8 สามารถบนัทกึได้เป็นปัญหาส าคญัของการศกึษาใน
ครัง้ที่ท าให้จ านวนการเลือกช่วงเวลาน าข้อมูลทัง้จุดความร้อนและการน าภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 ที่น ามาวิเคราะห์
ปัจจยัทางกายภาพเพื่อความสมัพนัธ์รวมถึงการสร้างสมการของแบบจ าลองคาดการณ์ทางสภาพภมูิอากาศเอลนีโญ ลานีญา 
และปกติ เลอืกช่วงเวลาได้เพียง 3, 1 และ 2 ช่วงเวลา ตามล าดบั ท าให้สมการสร้างแบบจ าลองของสภาพภมูิอากาศเอลนีโญมี
ความแม่นย ามากกว่าจากการได้ข้อมูลที่หลากหลายช่วงเวลาในการหาความสัมพันธ์และสร้างสมการของแบบจ าลอง
คาดการณ์พืน้ท่ีที่มีโอกาสเกิดไฟป่าทางสภาพภมูิอากาศเอลนีโญแม้จ านวนจดุความร้อนจะมีน้อยกวา่ในสภาพภมูิอากาศอื่นๆ 
หากในอนาคตมีการพฒันาการสร้างสมการและแบบจ าลองที่มคีวามแมน่มากขึน้ ขอบเขตด้านเวลาซึง่ มีการเพิ่มขึน้รวมถึงการ
มีดาวเทียมดวงใหมท่ี่สามารถถ่ายภาพที่มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ที่สงูและมีรอบโคจรของการบนัทึกภาพถ่ายดาวเทียมหลาย
ช่วงเวลาในทุกๆวนั เช่น ดาวเทียม Sentinels-2 เป็นต้น สามารถช่วยให้มีทางเลือกการน าข้อมูลที่หลากหลายช่วงเวลาเพื่อ
ตัวแทนทางสภาพภูมิอากาศมาซ้อนทับข้อมูลกับจุดความร้อนเพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ในการสร้างสมการและ
แบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าที่มีความแม่นย าได้มากขึน้ ได้ นอกจากนีก้ารน าปัจจัยทางกายภาพ
นอกเหนือจากการศกึษาในการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ต่อจดุความ เช่น ข้อมลูจากสถานีตรวจวดัทางสภาพภมูิอากาศของ
หน่วยงาน ได้แก่ ความกดอากาศ ทิศทางลม ความเร็วลม ปริมาณน า้ฝน เป็นต้น อาจช่วยให้มีความครอบคลมุต่อการศกึษา
ปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัทางกายภาพและจดุความร้อนซึ่งท าให้แบบจ าลองคาดการณ์พืน้ที่ท่ีมีโอกาสเกิดไฟป่ามี
ความแมน่ย าที่เพิ่มขึน้และทราบถึงปัจจยัที่มีความเก่ียวข้องตอ่การเกิดไฟป่านอกเหนือจากการศกึษานี  ้

 
สรุปผลการวิจัย 

การศกึษาครัง้นีท้ าให้ทราบถึงความรุนแรงจากความแปรปรวนทางสภาพภมูิอากาศ โดยสภาพภมูิอากาศเอลนีโญนัน้มี
ความรุนแรงสงูที่สดุ รองลงมา คือ สภาพภมูิอากาศปกติ และสภาพภมูิอากาศลานีญา ตามล าดบั นอกจากนีใ้นการจดักลุ่ม
ของจุดความร้อนในสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ ลานีญา และปกติ ล้วนมีการจัดกลุ่มเป็น รูปแบบเกาะกลุ่ม ส่วนปัจจัยทาง
กายภาพที่มีผลต่อจุดความร้อนในแต่ละสภาพภมูิอากาศ ล้วนประกอบด้วย ปัจจยัอณุหภมูิพืน้ผิวและความแห้งแล้ง เมื่อน า
ปัจจยัทางกายภาพที่มีความสมัพนัธ์ต่อจดุความร้อนของแต่ละสภาพภมูิอากาศท าวิเคราะห์การถดถอยเพื่อสร้างแบบจ าลอง 
สามารถสร้างสมการและแบบจ าลองในการคาดการณ์พืน้ที่ที่มีโอกาสเกิดไฟป่าทางสภาพภูมิอากาศเอลนีโญ ลานีญา และ
ปกติ ได้ซึง่เป็นประโยชน์แก่หนว่ยงานท่ีเก่ียวข้องกับการควบคมุไฟป่าหรือผู้ ต้องการศกึษาโดยน าสมการคาดการณ์ในการสร้าง
แบบจ าลองน าไปประมวลผลกบัปัจจยัทางกายภาพของสมการ ณ เวลาที่ต้องการศกึษาในพืน้ท่ีที่มีโอกาสเกิดไฟป่าทางสภาพ
ภมูิอากาศ 
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