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คํานํา 
 

ไฟปาในประเทศไทยนัน้เกดิขึ้นเปนประจําเกือบทุกปโดยเฉพาะในฤดูแลง ตั้งแตเดอืน
พฤศจิกายนถึงพฤษภาคม ซ่ึงสาเหตุของการเกิดไฟปานั้นสามารถกลาวไดวาเกิดจากการกระทําของ
มนุษยเกือบทั้งสิ้น จากการเกบ็สถิติไฟปาในประเทศไทย ตั้งแตป 2528-2545 มีไฟปาเกิดขึ้นทั้งสิ้น 
105,169 คร้ัง ปรากฏวา มีเพยีง 4 คร้ังเทานัน้ที่มีหลักฐานยืนยนัวาสาเหตุของไฟปาเกดิจาก
ธรรมชาติ คือ ฟาผา ที่เหลือเกิดจากการกระทําของมนุษยทั้งสิ้น ซ่ึงไฟปาที่เกิดจากมนุษยสวนใหญ
เกิดขึ้นทั้งดวยความตั้งใจและความรูเทาไมถึงการณ ไดแก การเก็บหาของปา เผาไร กล่ันแกลง 
ความประมาท ลาสัตว เล้ียงปศุสัตว และ ความคึกคะนอง (ศิริ, 2546) นอกจากนี้ยังมีปจจัยอีกหลาย
ประการทั้งทางชีวภาพ กายภาพที่มีผลตอการเกิดไฟปา 
 

จากสาเหตดุังกลาวขางตน เปนตนเหตุใหเกิดไฟปาเปนประจําทุกป โดยเฉพาะในพืน้ที่ปา
ผลัดใบ คือ ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ซ่ึงถูกไฟเผาทําลายไดงาย ผลของไฟปาดังกลาว ทําให
สภาพหรือพื้นที่ปาไมเปลี่ยนแปลงไป คือ มวลชีวภาพของสิ่งปกคลุมดินบนพืน้ปาสูญเสียไป ทําให
สภาพแวดลอมของปาเปลี่ยนแปลง และถือวาเปนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) สู
บรรยากาศ ทีส่งผลกระทบทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศได ดังนั้นการไดทราบถึง
ขอมูลการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินหรือปริมาณการสูญเสียมวลชีวภาพของสิ่งปกคลุมดินบน
พื้นปาดังกลาว จากการเกิดไฟปา จะชวยใหมีขอมูลสําหรับการวางแผนเพื่อดําเนินการควบคุมไฟปา
ไดอยางเหมาะสมยิ่งขึ้น และยังทําใหมีขอมูลที่ชัดเจนสําหรับประชาสัมพันธใหประชาชนทราบถึง
บทบาทของไฟปา เพื่อเปนการกระตุนจิตสํานึกใหมากขึ้นในการรวมกันแกปญหาไฟปา 
 

ปจจุบันไดมีการนําวิทยาการดานการสํารวจจากระยะไกล (remote sensing) มาประยกุตใช
ในหลาย ๆ ดานดวยกนั เชน ดานปาไม อุทกศาสตร การเกษตร ธรณีวิทยา สมุทรศาสตร เปนตน ซ่ึง
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ขอมูลจากการสํารวจจากระยะไกลสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไดทันตอเหตุการณ 
ครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง สะดวกรวดเร็ว และมีความถูกตองแมนยําสูง ตัวอยางเชน การนํา
ขอมูลจากภาพถายทางอากาศ ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม มาใชในการสํารวจหาขอมูล เพื่อจัดทํา
แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดิน หรือการติดตามการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรปาไมและการใช
ประโยชนที่ดนิในรูปแบบตาง ๆ ซ่ึงจะเปนขอมูลพื้นฐานที่จําเปนสําหรับการวางแผนการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติ การศึกษาครั้งนี้เปนการนําเทคนิคการสํารวจจากระยะไกลมาประยุกตใชใน
การประเมินการสูญเสียมวลชีวภาพจากการเกิดไฟปาในปาผลัดใบ คือ ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
ซ่ึงจะทําใหทราบถึงปริมาณการเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินจากการเกดิไฟปาในปา ทั้ง
สองประเภทนีไ้ดรวดเร็วขึ้น และชวยใหมีขอมูลสําหรับการวางแผนเพื่อดําเนินการควบคุมไฟปาได
อยางเหมาะสมรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อประยกุตใชเทคนิคการสํารวจจากระยะไกลในการประเมินการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิว
ดินจากการเกดิไฟปาในปาผลัดใบ บริเวณพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
 

ขอบเขตการศกึษา 
 

ในการประเมนิการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินจากการเกดิไฟปา โดยเทคนิคการสํารวจจาก
ระยะไกลนั้น ไดทําการศึกษาในพื้นทีเ่ขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง เฉพาะพืน้ที่ปาผลัดใบ ซ่ึงมี 
2 ชนิด คือ ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
 
กรอบแนวคิด 
 

1.  ปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบ สามารถหาไดจากการ 
คํานวณปริมาณมวลชวีภาพของใบโดยสมการความสัมพนัธตางมิติ (allometry equation) จากการ
วัดขนาดความโต และความสูงของตนไมที่ไดจากภาคสนาม ซ่ึงมีวิธีการเก็บขอมูลที่ยุงยากซับซอน
นอยกวาการหาปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบโดยตรง และเมือ่ตองการการประเมินแบบเรงดวน (rapid 
assessment) สามารถประมาณไดจากการหาความสัมพันธระหวางปริมาณมวลชวีภาพของใบโดย
สมการความสัมพันธตางมิตกิับคาดัชนีพืชพรรณตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
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Landsat 5 TM ซ่ึงผลที่ไดสามารถแสดงในเชิงพื้นที่ไดทัว่พื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
และสามารถประเมินหาปริมาณการสูญเสียมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบ จาก
การเกิดไฟปาไดในเชิงพื้นที ่
 

2.  ปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบ สามารถหาไดจากการนํามา
หาความสัมพนัธ กับคาดัชนพีืชพรรณตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงฤดูหลังผลัดใบ โดยสามารถนําไปสูการประเมินหาปรมิาณเชื้อเพลิง
ที่เปนใบในเชงิพื้นที่ได และสามารถประเมินหาปริมาณการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป 
ปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบ จากการเกดิไฟปาไดในเชิงพื้นที่ที่รวดเร็วกวาวิธีตามแนวคดิแรก ซ่ึงจะ
เปนประโยชนในทางการจดัการที่ตองการขอมูลที่แมนยาํ และรวดเร็วเพื่อใชในการจดัการไฟปา 
เมื่อใหเวลาเปนปจจยัที่สําคัญสูง 
 
สมมุติฐานการศึกษา 
 

การสูญเสียมวลชีวภาพจากการเกิดไฟปา สามารถประมาณไดจากการหาปริมาณมวล
ชีวภาพที่ผิวดนิในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบ ซ่ึงมีความสัมพันธกันกับคามวลชีวภาพของใบ  
และคาดัชนพีชืพรรณตาง ๆ ที่ไดจากขอมลูภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM เมือ่นํามาคํานวณ
กับเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบจากการเกิดไฟปาในพื้นที่ กจ็ะไดปริมาณการ
สูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบ จากการเกดิไฟปาในพื้นที่ศึกษา 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในการศึกษาการประเมินการสูญเสียมวลชีวภาพจากการเกิดไฟปาในปาผลัดใบ คือ ปาเต็ง
รัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณเขตรกัษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง โดยเทคนิคการสํารวจจากระยะ 
ไกล ไดมีการตรวจเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ เพื่อใหครอบคลุมตามประเด็นตาง ๆ โดยแบง
ออกเปน5 สวน ดังนี ้
 

สวนที่ 1.  แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับไฟปา 
สวนที่ 2.  แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับมวลชีวภาพ 
สวนที่ 3.  แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการสํารวจจากระยะไกล 
สวนที ่4.  งานวิจัยทีเ่กีย่วของ 
สวนที ่5.  ขอมูลเกี่ยวกับเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 
แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับไฟปา 

 
ความหมายของไฟปา 
 

ไฟปา (forest fire หรือ wild fire) ไดมีผูใหความหมายไวหลายทาน ซ่ึงแตละความหมายก็
จะใกลเคียงกนั เชน 
 

ไฟปา หมายถึง ไฟที่เผาไหมเชื้อเพลิงตามธรรมชาติในปาแลวลุกลามอยางเสรีไมมีการ
ควบคุม เชื้อเพลิงตามธรรมชาติที่ถูกเผาไหม ไดแก อินทรียวัตถุที่กําลังสลายตัว เศษไม ปลายไม 
และใบไมที่รวงหลนลงสูพื้นปา (litter) หญา กิ่งไมแหง ทอนไม ตอไม ไมพุมและไมยืนตน
บางสวน (U.S.  Forest Service,1956) 
 

Brown and Davis (1973) ไดใหความหมายของไฟปาวา ไฟที่ไหมอยางไมมีขอบเขตจาํกัด 
และแผขยายอยางอิสระพรอมกับการเผาไหมเชื้อเพลิงตามธรรมชาติของไฟปา เชน เศษไม ปลายไม
ที่รวงหลนลงสูดิน หญา วัชพืช ไมพื้นลางและตนไม 
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อภินันท และคณะ (2536) ระบุวา ไฟปา หมายถึง ไฟที่เกดิขึ้นจากสาเหตุใดก็ตาม ใน 
ปาธรรมชาติ ทุงหญา หรือสวนปา แลวลุกลามไปอยางเสรีโดยปราศจากการควบคุม ทั้งนี้รวมถึงไฟ
ปาที่เกิดจากธรรมชาติและคนจุดดวย 
 

ลักษณะสําคัญที่แยกแยะไฟปาออกจากไฟที่เผาตามกําหนด (prescribed burning) คือ ไฟ 
ปามีการลุกลามอยางอิสระ ปราศจากการควบคุม ในขณะที่ไฟที่เกดิจากการเผาตามกําหนดจะมกีาร
ควบคุมการลุกลามใหอยูในขอบเขตที่กําหนดเอาไวเทานัน้ 
 

สําหรับประเทศไทย เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพปญหาและขอบเขตการจัดการไฟปา จึง
กําหนดคํานิยามของไฟปาวา “ไฟที่เกิดจากสาเหตุใดก็ตาม แลวลุกลามไปไดโดยอิสระปราศจาก
การควบคุม ทั้งนี้ไมวาไฟนัน้จะเกิดขึ้นในปาธรรมชาติหรือสวนปา” 
 
องคประกอบของไฟปา 
 

ไฟปาเกดิจากการเผาไหม ซ่ึงมีองคประกอบที่สําคัญ 3 ประการ คือ เชื้อเพลิง ออกซิเจน 
และความรอน (สันต, 2526) 
 

1.  เชื้อเพลิง เชื้อเพลิงที่กอใหเกิดไฟปา ไดแก อินทรียสารทุกชนิดที่ตดิไฟได เชน ตนไม 
ไมพุม กิ่งไม กานไม ตอไม กอไผ ลูกไมเล็ก ๆ หญา และวัชพืชอ่ืน ๆ รวมไปถึงอินทรียวัตถุ และชัน้
ถานหินที่อยูใตผิวดิน 
 

2.  ออกซิเจน ออกซิเจนเปนกาซที่เปนองคประกอบหลักของอากาศโดยทั่วไป ในปาจึงมี
ออกซิเจนกระจายอยูอยางสม่ําเสมอ อยางไรก็ตาม ปริมาณและสัดสวนของออกซิเจนในอากาศใน
ปา ณ จุดหนึ่ง ๆ อาจผันแปรไดบางตามการผันแปรของความเร็วและทิศทางลม 
 

3.  ความรอน แหลงความรอนที่ทําใหเกิดไฟปาแบงเปน 2 ประเภท คือ แหลงความรอน
ตามธรรมชาติ เชน ฟาผาหรือการเสียดสีของกิ่งไม และแหลงความรอนจากมนษุยซ่ึงจุดไฟดวย
สาเหตุตาง ๆ กัน 
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ความรอน ออกซิเจน 

เชื้อเพลิง เชื้อเพลิง เชื้อเพลิง 

ไฟปาจะเกิดขึน้ไดตองมีองคประกอบทั้ง 3 อยางนี้ครบ กลาวคือ จะตองมีปริมาณเชือ้เพลิง
แหงขนาดเล็กพอเพียง มีปริมาณออกซิเจนพอเหมาะ และมีความรอนมากพอถึงจุดตดิไฟ ถาขาด
องคประกอบใดองคประกอบหนึ่งไฟก็จะไมสามารถเกิดขึ้นได หรือไฟปาที่เกิดขึน้แลวและกําลัง
ลุกลามอยูก็จะดับลง และสามารถเขียนสัญลักษณเปนสามเหลี่ยมไฟ ดงัแสดงในภาพที่ 1 (สันต, 
2541) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  สามเหลี่ยมไฟ (fire triangle or combustion triangle) 
ที่มา: สันต (2541) 

 
ชนิดของไฟปา 
 

การแบงชนิดของไฟปาที่ไดรับการยอมรับและใชกันมายาวนานนั้น ถือเอาการไหม
เชื้อเพลิงในระดับตาง ๆ ในแนวดิ่ง ตั้งแตระดับชั้นดินขึ้นไปจนถึงระดบัยอดไม เปนเกณฑ การแบง
ชนิดไฟปาตามเกณฑดังกลาวทําใหแบงไฟปาออกเปน 3 ชนิด คือ ไฟใตดิน ไฟผิวดนิ และไฟเรือน
ยอด (Brown and Davis, 1973) 
 

1.  ไฟใตดนิ (ground fire) คือ ไฟที่ไหมอินทรียวัตถุที่อยูใตช้ันผิวของพื้นปา เกดิขึ้นในปา
บางประเภท โดยเฉพาะอยางยิ่งปาในเขตอบอุนที่มีระดับความสูงมาก ๆ ซ่ึงอากาศหนาวเย็นทําให
อัตราการยอยสลายอินทรียวตัถุต่ําจึงมีปริมาณอินทรียวัตถุสะสมอยูบนหนาดนิแท (mineral soil) ใน
ปริมาณมากและเปนชั้นหนาโดยอินทรียวตัถุดังกลาวอาจจะอยูในรูปใบไมกิ่งไมทีห่ลนลงทับถมกัน
บนดินและกําลังสลายตัว (duff) ช้ันของดนิซึ่งมีสวนผสมของซากพืชไมต่ํากวา 30 เปอรเซ็นต 
(muck or peat) ในบริเวณทีช้ั่นอินทรียวัตถุหนามาก ไฟชนิดนี้อาจไหมแทรกลงไปใตผิวดิน 
(surface litter) ไดหลายฟุตและลุกลามไปเรื่อย ๆ ใตผิวดนิในลักษณะการครุกรุนอยางชา ๆ ไมมี
เปลวไฟ และมีควันนอยมาก จึงเปนไฟทีต่รวจพบหรือสังเกตพบไดยากที่สุดและเปนไฟที่มีอัตรา

     ไฟ 
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การลุกลามชาที่สุด แตเปนไฟที่สรางความเสียหายใหแกพื้นที่ปาไมมากที่สุด เพราะไฟจะไหม
ทําลายรากไม ทําใหตนไมใหญนอยทั้งปาตายในเวลาตอมา ยิ่งไปกวานัน้ยังเปนไฟทีค่วบคุมไดยาก
ที่สุดอีกดวย 
 

     นอกจากนี้ ศิริ (2543) ไดแบงไฟใตดินออกเปน 2 ชนิดยอย เพื่อใหเกิดความเขาใจที่
ชัดเจนไมสับสน ซ่ึงไฟใตดนิโดยทัว่ไปมกัจะเกิดจากไฟผิวดินกอนแลวลุกลามลงใตผิวพื้นปา คือ 
 

     1.1  ไฟใตดินสมบูรณแบบ (true ground fire) คือ ไฟที่ไหมอินทรยีวัตถุอยูใตผิวพื้นปา
จริง ๆ ดังนั้นเมื่อยืนอยูบนพืน้ปาจึงไมสามารถตรวจพบไฟได ตองใชเครื่องมือพิเศษ เชน เครื่อง
ตรวจจับความรอน เพื่อตรวจหาไฟชนิดนี ้ตัวอยางที่เห็นไดอยางชัดเจนของไฟใตดนิสมบูรณแบบ 
คือ ไฟที่ไหมช้ันถานหินใตดิน (coal seam fire) บนเกาะกาลิมันตันของประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึง
เกิดขึ้นตั้งแตชวงการเกดิปรากฏการณ เอล นีนโญ ในป ค.ศ. 1982 ไฟถานหินดังกลาวครุกรุนกิน
พื้นที่ขยายกวางออกไปเรื่อย ๆ สรางความยากลําบากในการตรวจหาขอบเขตของไฟ ในบางพื้นที่
กวาจะทราบวาไฟดังกลาวไหมผานก็ตอเมือ่ไฟไหมผานไปแลวเกือบสองปและตนไมที่ถูกไฟไหม 
ทําลายระบบรากเริ่มยืนแหงตายพรอมกันทั้งปา สําหรับประเทศไทยยงัไมเคยพบไฟใตดินสมบูรณ
แบบเชนนี้มากอน 
 

     1.2  ไฟกึ่งใตดิน (semi-ground fire) ไดแก ไฟทีไ่หมในสองมิติ คือสวนหนึ่งไหมไปใน
แนวระนาบไปตามผิวพื้นปาเชนเดยีวกับไฟผิวดิน ในขณะเดียวกนัอีกสวนหนึ่งจะไหมในแนวดิ่ง
ลึกลงไปในชัน้อินทรียวัตถุใตผิวดนิ ซ่ึงอาจไหมลึกลงไปไดหลายฟุต ไฟดังกลาวสามารถตรวจพบ
ไดโดยงายเชนเดียวกับไฟผิวดินทั่ว ๆ ไป แตการดับไฟจะตองใชเทคนิคการดับไฟผิวดนิผสมผสาน
กับเทคนิคการดับไฟใตดิน จึงจะสามารถควบคุมไฟได ตวัอยางของไฟชนิดนี้ไดแก ไฟที่ไหมปาพรุ
ในเกาะสุมาตรา และเกาะกาลิมันตัน ของประเทศอินโดนีเซีย และไฟที่ไหมปาพรุโตะแดง และปา
พรุบาเจาะ ในจังหวดันราธิวาส ของประเทศไทย  
 

2.  ไฟผิวดิน (surface fire) คือ ไฟที่ไหมลุกลามไปตามผิวดิน โดยเผาไหมเชื้อเพลิงบนพื้น
ปา อันไดแก ใบไม กิ่งกานไมแหงที่ตกสะสมอยูบนพื้นปา หญา ลูกไมเล็กๆ ไมพื้นลาง กอไผ ไม
พุม ไฟชนิดนี้เปนไฟที่พบมากที่สุดและพบโดยทั่วไปในแทบทุกภูมภิาคของโลก ความรุนแรงของ
ไฟจะขึน้อยูกบัชนิดและประเภทของเชื้อเพลิง โดยทั่วไปไฟชนิดนี้จะไมทําอันตรายตนไมใหญถึง
ตาย แตจะทําใหเกิดรอยแผลไฟไหม ซ่ึงมีผลใหอัตราการเจริญเติบโตของตนไมลดลง คุณภาพของ
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เนื้อไมลดลง ไมมีรอยตําหน ิและทําใหตนไมออนแอจนโรคและแมลงสามารถเขาทําอันตรายตนไม
ไดโดยงาย 
 

     สําหรับประเทศไทย ไฟปาสวนใหญจะเปนไฟชนิดนี้ โดยจะมีความสูงเปลวไฟ ตั้งแต 
0.5-3 เมตร ในปาเต็งรัง จนถงึความสูงเปลวไฟ 5-6 เมตร ในปาผสมผลัดใบที่มีกอไผหนาแนน ไฟ
ปาชนิดนีห้ากสามารถตรวจพบไดในขณะเพิ่งเกิด และสงกําลังเขาไปควบคุมอยางรวดเร็ว กจ็ะ
สามารถควบคุมไฟไดโดยไมยากลําบากนกั แตหากทอดเวลาใหยืดยาวออกไปจนไฟสามารถแผ
ขยายออกเปนวงกวางมากเทาไร การควบคมุก็จะยากขึน้มากเทานั้น (ศิริ, 2543) 
 

3.  ไฟเรือนยอด (crown fire) คือ ไฟที่ไหมลุกลามจากยอดของตนไมหรือไมพุมตนหนึ่งไป
ยังยอดของตนไมหรือไมพุมอีกตนหนึ่ง สวนใหญเกดิในปาสนในเขตอบอุน ไฟชนดินี้มีอัตราการ
ลุกลามที่รวดเร็วมาก และเปนอันตรายอยางยิ่งสําหรับพนักงานดับไฟปา ทั้งนี้เนื่องจากไฟมีความ
รุนแรงมากและมีความสูงของเปลวไฟประมาณ 10-30 เมตร แตในบางกรณีไฟอาจมคีวามสูงถึง 40-
50 เมตร โดยเทาที่ผานมาปรากฏวามีพนกังานดับไฟปา จาํนวนไมนอยถูกไฟชนิดนี้ลอมจนหมด
ทางหนีและถูกไฟครอกตายในที่สุด ไฟเรือนยอดโดยทัว่ไปอาจตองอาศัยไฟผิวดินเปนสื่อไมมากก็
นอย  
 

     นอกจากนี้ ศิริ (2543) ไดแบงไฟเรือนยอดออกเปน 2 ชนิดยอย เพื่อใหเกิดความเขาใจที่
ชัดเจนไมสับสน ซ่ึงไฟเรือนยอดโดยทั่วไปอาจตองอาศัยไฟผิวดินเปนสื่อไมมากก็นอย คือ 
 

     3.1  ไฟเรือนยอดที่ตองอาศัยไฟผิวดินเปนสื่อ (dependent crown fire) คือ ไฟเรือนยอดที่
ตองอาศัยไฟทีลุ่กลามไปตามผิวดินเปนตัวนําเปลวไฟขึน้ไปสูเรือนยอดของตนไมอ่ืนที่อยูใกลเคยีง 
ไฟชนิดนี้มักเกิดในปาที่ตนไมไมหนาแนน เรือนยอดของตนไมจึงอยูหางกัน แตบนพื้นปามี
เชื้อเพลิงอยูหนาแนนและตอเนื่อง การลุกลามของไฟจากยอดไมตนหนึ่งไปยังอกีตนหนึ่งตองอาศัย
ไฟที่ลุกลามไปตามผิวดินเปนตัวนําเปลวไฟไปยังตนไม จนตนไมทีไ่ฟผิวดินลุกลามไปถึงแหงและ
รอนจนถึงจุดติดไฟ ลักษณะของไฟชนดินี้ จะเห็นไฟผิวดินลุกลามไปกอนแลวตามดวยไฟเรือน
ยอด 
 

     3.2  ไฟเรือนยอดที่ไมตองอาศัยไฟผิวดนิ (running crown fire) เกิดในปาที่มีตนไมที่ติด
ไฟไดงายและมีเรือนยอดแนนทึบติดตอกนั เชน ในปาสนเขตอบอุน การลุกลามจะเปนไปอยาง
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รวดเร็วและรนุแรงจากเรือนยอดหนึ่งไปสูอีกเรือนยอดหนึ่งที่อยูขางเคียงไดโดยตรง จึงเกิดการ
ลุกลามไปตามเรือนยอดอยางตอเนื่อง ในขณะเดียวกนั ลูกไฟจากเรือนยอดจะตกลงบนพื้นปา 
กอใหเกิดไฟผิวดินไปพรอม ๆ กันดวย ทําใหปาถูกเผาผลาญอยางราบพนาสูญ การดับไฟทําไดยาก
มาก จําเปนตองใชเครื่องจักรกลหนัก และการดับไฟทางอากาศเขาชวย 
 

     สําหรับประเทศไทย โอกาสเกิดไฟเรือนยอดเปนไปไดยาก ทั้งนี้เนื่องจากสภาพ 
ภูมิอากาศที่มคีวามชื้นคอนขางสูง ประกอบกับชนิดไมปาสวนใหญลําตนไมมีน้ํามนัหรือยาง ซ่ึงจะ
ทําใหติดไฟไดงายเหมือนไมสนในเขตอบอุน อยางไรก็ตาม ในภาคเหนือของประเทศ ซ่ึงมีการปลูก
สวนปาสนสามใบอยางกวางขวางมาเปนเวลานาน จนในปจจุบันตนสนเจริญเติบโตจนเรือนยอดแผ
ขยายมาชิดตดิกัน ดังนั้นหากเกิดไฟไหมในสวนปาดังกลาวในชวงที่อากาศแหงแลงอยางรุนแรง 
โอกาสที่จะเกดิเปนไฟเรือนยอด ก็มีความเปนไปไดสูง 
 
สาเหตุของการเกิดไฟปา 
 

1.  สาเหตุจากธรรมชาติ ไฟปาที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุ เชน 
ฟาผาภูเขาไฟระเบิด กิ่งไมเสียดสีกัน กอนหินกระทบกนั แสงแดดตกกระทบผลึกหนิ การลุกไหม
ในตัวเองของสิ่งมีชีวิต (spontaneous combustion) แตสาเหตุที่สําคัญ ๆ ไดแก 
 

     1.1  ฟาผา เปนสาเหตุที่สําคัญของการเกิดไฟปาสาเหตุหนึ่งในประเทศเขตอบอุน ฟาผา
ที่ทําใหเกิดไฟปามีอยู 2 ชนิด คือ ฟาผาเปยก และฟาผาแหง  
 

            1.1.1  ฟาผาเปยก (wet or blue lightning) คือ ฟาผาในขณะที่ฝนเริ่มจะตกหรอืกําลัง
ตกอยู แสงฟาจะมีสีน้ําเงนิ ดงันั้นถึงแมวาจะเกดิไฟไหมกจ็ะเกิดการไหมเฉพาะสวน ไมสามารถ
ลุกลามตอไป 
 

            1.1.2  ฟาผาแหง (dry or red lightning) คือ ฟาผาที่เกิดขึ้นในขณะที่ไมมีฝนตก มัก
เกิดในชวงฤดแูลง สายฟาจะเปนสีแดง เกิดจากเมฆที่เรียกวาเมฆฟาผา โดยเมฆชนดินีจ้ะมีแนวการ
เคลื่อนตัวที่แนนอนเปนประจําทุกป เมื่อเคล่ือนผานในแนวหนึ่งก็จะผาเปนระยะไปตลอด ถาถูก
เชื้อเพลิงก็จะลุกเปนไฟขึน้มา 
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            ไฟปาที่เกิดจากฟาผาในประเทศไทย จากการเกบ็สถิติไฟปาตั้งแตป 2528-2545 ซ่ึง
มีสถิติไฟปาทั้งสิ้น 105,169 คร้ัง ปรากฏวา มีเพียง 4 คร้ังเทานั้นที่มีหลักฐานยืนยันวาสาเหตุของไฟ
ปาเกิดจากฟาผา ที่เหลือเกิดจากการกระทาํของมนุษย ทัง้สิ้น จึงสรุปไดอยางชัดเจนในทางสถิติวา 
ไฟปาในประเทศไทยมีสาเหตุมาจากมนษุย ทั้ง 100% โดยไฟปาที่เกิดจากฟาผา จํานวน 4 คร้ัง ใน
รอบ 16 ป ที่ผานมานี้ เกดิทีภู่กระดึง จังหวัดเลย ทีห่วยน้ําดัง จังหวดัเชียงใหม ที่เขาใหญ จังหวัด
นครราชสีมา และที่ อําเภอทาแซะ จังหวดัชุมพร แหงละ 1 คร้ัง และการเกิดไฟปาจากธรรมชาติ
ดังกลาว ทุกครั้งจะเกดิในชวงตนฤดูฝน ซ่ึงอากาศและเชือ้เพลิงเริ่มมีความชื้นสูงขึ้น เมื่อเกิดฟาผาลง
มายังตนไมแหงที่ยืนตายและเกิดไฟไหมตนไมแหงดังกลาวนั้นแลว ไฟก็ไมอาจลุกลามตอไปได 
เนื่องจากเงื่อนไขลักษณะอากาศ และความชื้นของเชื้อเพลิงในพื้นที่รอบขางไมอํานวย (ศิริ, 2546) 
 

     1.2  กิ่งไมเสียดสีกัน (friction) อาจจะเกดิขึ้นไดในพืน้ที่ที่มีปาไมหนาแนนและสภาพ
อากาศแหงจัด เมื่อกิ่งไม เชนไผ และสน เสยีดสีกันจะทําใหเกิดความรอนและเปลวไฟลุกลามตอไป
ได แตในประเทศไทยอากาศมีความชื้นสูงและเชื้อเพลิงแตกตางจากเขตอบอุนที่มีไมตระกูลสนที่ลํา
ตนมีน้ํามันหรือยาง ทําใหในประเทศไทยไมคอยมีไฟปาที่เกิดขึ้นจากสาเหตุดังกลาว 
 

     1.3  แสงสะทอนจากดวงอาทิตย (reflection of sun’s rays) ซ่ึงอาจจะเกิดจากแสงอาทิตย
สะทอนกับผลึกของหินเขีย้วหนุมาน เกิดการหักเหของแสงไปรวมกันที่จุด ๆ หนึ่งซึง่มีเชื้อเพลิงอยู 
ทําใหเกิดความรอนและเปลวไฟขึ้น 
 

2.  สาเหตุจากมนุษย ไฟปาทีเ่กิดจากมนษุยสวนใหญเกิดขึ้นทั้งดวยความตั้งใจ และความ
รูเทาไมถึงการณ โดยมีสัดสวนความถี่ของการเกิดไฟปา และสัดสวนพืน้ที่ที่ถูกไฟไหม ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 ซ่ึงมีสาเหตุของการเกิดไฟปา ดงันี้ 
 

     2.1  เก็บหาของปา เปนสาเหตุที่ทําใหเกดิไฟปามากทีสุ่ด การเก็บหาของปาสวนใหญ
ไดแก ไขมดแดง เห็ด ใบตองตึง ไมไผ น้ําผ้ึง ผักหวาน และไมฟน การจุดไฟสวนใหญเพื่อใหพืน้ปา
โลงเดินสะดวก หรือใหแสงสวางในระหวางการเดินทางผานปาในเวลากลางคืน หรือจุดเพื่อกระตุน 
การงอกของเห็ด หรือกระตุนการแตกใบใหมของผักหวาน และใบตองตึง หรือจุดเพือ่ไลตัวมดแดง
ออกจากรัง รมควันไลผ้ึง หรือไลแมลงตาง ๆ ในขณะที่อยูในปา 
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     2.2  เผาไร เปนสาเหตุที่สําคัญรองลงมา การเผาไรก็เพือ่กําจัดวัชพืชหรือเศษซากพชืที่
เหลืออยูภายหลังการเก็บเกีย่ว ทั้งนี้เพื่อเตรียมพื้นที่เพาะปลูกในรอบตอไป ทั้งนี้โดยปราศจากการทํา 
แนวกันไฟ และปราศจากการควบคุม ไฟจงึลามเขาปาที่อยูในบริเวณใกลเคียง 
 

     2.3  กล่ันแกลง ในกรณีทีป่ระชาชนในพื้นที่มีปญหาความขัดแยงกบัหนวยงานของ 
รัฐในพื้นที ่โดยเฉพาะอยางยิง่ปญหาเรื่องที่ทํากินหรือถูกจับกุมจากการกระทําผิดในเรื่องปาไม ก็
มักจะหาทางแกแคนเจาหนาที่ดวยการเผาปา 
 

     2.4  ความประมาท เกิดจากการเขาไปพกัแรมในปาของนักทองเที่ยว กอกองไฟแลวลืม
ดับ หรือทิ้งกนบุหร่ีลงบนพืน้ปา เปนตน 
 

     2.5  ลาสัตว คือ การจุดไฟเพื่อใหสัตวหนีไฟออกจากที่ซอนเพื่อความสะดวกในการลา 
หรือในกรณีพรานลานกจะจดุไฟเผาปาเพื่อใหแมลงที่อยูบนพื้นปาบินหนีไฟขึน้สูอากาศ นกจะพา
กันมาจับแมลงกิน พรานจะยิงนกอกีทอดหนึ่ง หรือจดุไฟเผาทุงหญา เพื่อใหหญาใหมแตกระบดั
เหมาะสําหรับเปนแหลงอาหาร ลอใหสัตวชนิดตางๆ เชน กระทิง กวาง กระตาย มากินหญา แลวดกั
รอยิงสัตวนั้น ๆ 
 

     2.6  เล้ียงปศุสัตว ประชาชนที่เล้ียงปศุสัตวแบบปลอยใหหากินเองตามธรรมชาติ มัก
ลักลอบจุดไฟเผาปาใหโลงมีสภาพเปนทุงหญาเพื่อเปนแหลงอาหารสัตว 
 

     2.7  ความคึกคะนอง บางครั้งการจุดไฟเผาปาเกิดจากความคึกคะนองของผูจุด โดยไมมี
วัตถุประสงคใด ๆ แตจุดเลนเพื่อความสนุกสนาน เทานั้น 
 

     สําหรับไฟปาที่เกิดจากมนุษยนั้น สวนใหญเกดิจากการกระทําของประชาชนที่อาศัยอยู
ในพื้นทีใ่กลปา หรือพื้นที่เกษตรกรรมอยูตดิปา โดยจดุไฟเพื่อวัตถุประสงคที่แตกตางกัน แตสวน
ใหญแลวจะจดุไฟเพื่อเก็บหาของปา ลาสัตว และเผาทําลายวัชพืชในพืน้ที่เกษตรกรรมหลังการเก็บ
เกี่ยว ซ่ึงไฟปาจากสาเหตดุังกลาวสรางความเสียหายใหแกพื้นทีป่าในสัดสวนที่มากที่สุดดวยเชนกนั  
 

     จากสถิติและขอมูลตาง ๆ จะพบวาสาเหตุการเกดิไฟปาในประเทศไทยสวนใหญเกิดขึ้น 
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จากมนษุย โดยมีสาเหตุตาง ๆ กันไปในแตละพื้นที่ เชน ในพื้นที่ซ่ึงมีนกัทองเที่ยวเขาไปจํานวนมาก 
ก็อาจจะมีสาเหตุมาจากการตั้งแคมปของนักทองเที่ยว เปนตน สวนในพื้นที่ซ่ึงมีประชาชนเขาไปมี
กิจกรรมในพืน้ที่ก็อาจจะมสีาเหตุมาจากการหาของปา การลาสัตว เปนตน ซ่ึงสาเหตุการเกิดไฟปา
ในประเทศไทย มาจากการหาของปามากที่สุด คือ รอยละ 35.10 รองลงมาไดแก ลาสัตว รอยละ 
21.70 เผาไร รอยละ 17.50 ไมทราบสาเหตุ รอยละ 10.30 ความขัดแยง (กล่ันแกลง) รอยละ 7.50 
ลักลอบทําไม รอยละ 3.10 เล้ียงปศุสัตว รอยละ 3.00 อุบตัิเหต,ุประมาทเลินเลอ รอยละ 1.30 และ
นักทองเที่ยว รอยละ 0.60 ตามลําดับ โดยไฟปาที่สาเหตุเกิดจากการหาของปา กอใหเกิดพื้นที่ที่ถูก
ไฟไหมมากทีสุ่ด คือ รอยละ 26 รองลงมาไดแก ลาสัตว รอยละ 24.80 ไมทราบสาเหตุ รอยละ 16.60 
เผาไร 15.70 ความขัดแยง (กล่ันแกลง) 9.20 เล้ียงปศุสัตว 3.00 อุบัติเหต,ุประมาทเลินเลอ 2.30 
ลักลอบทําไม 1.90 และนักทองเที่ยว 0.50 ตามลําดับ แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  สัดสวนความถี่ของการเกิดไฟปา และสัดสวนพื้นที่ที่ถูกไฟไหมจากแตละสาเหตุของไฟ 

    ปาที่เกิดจากมนุษย (สถิตเิฉลี่ย 6 ป ระหวาง ป 2541-2546) 
 

สาเหตุของไฟปา ความถี่ของการเกิดไฟปา (%) สัดสวนพื้นทีท่ี่ถูกไฟไหม (%) 
หาของปา  35.10  26.00 
ลาสัตว  21.70  24.80 
เผาไร  17.50  15.70 
ความขัดแยง (กล่ันแกลง)    7.50    9.20 
ลักลอบทําไม    3.10    1.90 
เล้ียงปศุสัตว    3.00    3.00 
อุบัติเหต,ุประมาทเลินเลอ    1.30    2.30 
นักทองเที่ยว    0.60    0.50 
ไมทราบสาเหตุ  10.30  16.60 

รวม 100.00 100.00 
 
ที่มา: ศิริ (2546) 
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พฤติกรรมของไฟปา 
 

พฤติกรรมไฟ หมายถึง ไฟที่เกิดขึ้นแลวลุกลามเร็วขนาดไหน พลังงานที่เกิดจากการเผา 
ไหมเชื้อเพลิงถูกปลดปลอยออกมาเทาไร อัตราเร็วของการเผาไหมของเชื้อเพลิงแตละชนิดเปน
อยางไร และถาปจจัยส่ิงแวดลอมอื่น ๆ เชน ความเร็วลม ความลาดชันของพื้นที่ชวยสงเสริมดวย 
พฤติกรรมของไฟเปลี่ยนแปลงไปอยางไร เปนตน ไฟ และส่ิงแวดลอมของไฟ เปนตัวควบคุม
พฤติกรรมของไฟ (สันต, 2526) 
 

ลักษณะที่บงถึงพฤติกรรมของไฟประกอบดวย อัตราการลุกลามของไฟ ความรุนแรงของ
ไฟ และความยาวของเปลวไฟ 
 

1.  อัตราการลุกลามของไฟ (rate of fire spread) หมายถึง ความเร็วที่ไฟลุกลาม ดานหวั 
ดานขาง และดานหางของไฟ จะมีอัตราการลุกลามที่ตางกัน ดังนั้นในการเปรียบเทียบตองระบุวา
เปนอัตราการลุกลามของไฟสวนไหนดวย อัตราการลุกลามของไฟอาจวัดไดหลายอยาง ไดแก 
อัตราการลุกลามในลักษณะรูปเสนรอบวง (rate of perimeter of fire) อัตราการลุกลามเปนพื้นที่ตอ
หนวยเวลา (rate of area growth) เชน ไร/นาที, เฮกแตร/ช่ัวโมง และอตัราการลุกลามเปนระยะทาง
ตอหนวยเวลา (rate  of  line advance) เชน เมตร/นาท,ี ฟุต/วินาที อัตราการลุกลามเปนระยะทางตอ
หนวยเวลา เปนแบบที่นยิมกนัมากที่สุด (สันต, 2526) ซ่ึงอัตราการลุกลามของไฟจะขึน้กับลักษณะ
ของเชื้อเพลิง และความเรว็ลม 
 

2.  ความรุนแรงของไฟ (fire intensity) เปนการวัดอัตราพลังงานที่ปลดปลอยของเชื้อเพลิง
ที่ถูกเผาไหมในไฟหนึ่ง ๆ ที่นิยมวัดกนัในปจจุบัน ไดแก การวัดความรนุแรงของไฟตอหนวย
ระยะทาง (fire lineal intensity) (Byram, 1959) และการวดัความรุนแรงของไฟตอหนวยพืน้ที่ (fire 
reaction  intensity) (Rothermel, 1972) 
 

     2.1  การวัดความรุนแรงของไฟตอหนวยระยะทาง หมายถึง อัตราพลังงานที่ถูกปลด 
ปลอยตอหนวยระยะทางของการลุกลามของหัวไฟ มีหนวยเปน บีทยี/ูฟุต/วินาที หรือ กิโลวัตต/
เมตร 
 

     2.2  การวัดความรุนแรงของไฟตอหนวยพื้นที ่หมายถงึ อัตราพลังงานที่ถูกปลดปลอย
ตอหนวยเนื้อที่ที่ถูกไฟไหม มีหนวยเปน บีทีย/ูตารางฟุต/วินาที หรือ กิโลจูน/ตารางเมตร/นาท ี
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ภูมิประเทศ อากาศ 

เชื้อเพลิง 

     ซ่ึงความรุนแรงของไฟจะผันแปรไปตามลักษณะของเชื้อเพลิง ความชื้นและโครงสราง
ของเชื้อเพลิง ความรุนแรงของไฟสามารถวัดไดโดยการสังเกตอิทธิพลของไฟที่มีตอพืช หรือดิน 
และการวัดอุณหภูมิของอากาศ 
 

3.  ความยาวของเปลวไฟ (flame length) คือ ระยะจากยอดของเปลวไฟถึงกึ่งกลางฐานของ 
เปลวไฟ ซ่ึงตดิตอกับผิวของเชื้อเพลิง มีหนวยเปนฟุต หรือเมตร (สันต, 2526) และความยาวของ
เปลวไฟสามารถใชเปนดัชนอียางหยาบ ๆ ในการที่จะประมาณความกวางของแนวกันไฟที่จะสกัด
กั้นไฟที่มีความรุนแรงระดับใดระดับหนึ่งได (Brown and Davis, 1973) 
 

พฤติกรรมของไฟ มีประโยชนในการที่จะบอกระดับ ลักษณะและความรุนแรงของเปลวไฟ
ที่เกิดขึ้นเพื่อประโยชนในการควบคุมไฟ พฤติกรรมของไฟจะผันแปรไปตามสภาวะแวดลอมของ
ไฟ ดังนัน้ จึงไมมีไฟใด ๆ ทีม่ีพฤติกรรมคงที่ตลอดตั้งแตเร่ิมตนจนกระทั่งสิ้นสุด 
 
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการตดิไฟ และพฤติกรรมไฟ 
 

เมื่อไฟเกดิขึ้นแลว พฤติกรรมของไฟจะเปนอยางไรนัน้ขึ้นอยูกับไฟเอง และสิ่งแวดลอม
ของไฟ ส่ิงแวดลอมของไฟ (fire environment) หมายถึง สภาพการณรอบ ๆ บริเวณที่เกิดไฟซึ่งมีผล
ตอพฤติกรรมไฟ ซ่ึงประกอบดวย ปจจยัเกีย่วกับเชื้อเพลิง ปจจัยเกี่ยวกบัอากาศ และปจจัยเกี่ยวกับ
ภูมิประเทศ ซ่ึงเขียนเปนสามเหลี่ยมพฤตกิรรมของไฟ (fire behavior triangle) ดังแสดงในภาพที่ 2 
(สันต, 2541) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  สามเหลี่ยมพฤติกรรมไฟ  
ที่มา: สันต (2541)  

 

     ไฟ 
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ในดานของไฟปา ภูมิประเทศจะไมคอยเปลี่ยนไปตามเวลาแตจะเปลีย่นไปตามทองที่ 
สวนปริมาณเชื้อเพลิงจะเปลี่ยนไปตามเวลาและทองที่ แตอยางไรก็ตามลักษณะของเชื้อเพลิงจะไม
เปลี่ยนแปลงมาก สําหรับอากาศนั้นจะแปรผันมากที่สุด และเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็ทั้งกาลเวลา
และสถานที่ (สันต, 2526) รายละเอียดของสามเหลี่ยมพฤติกรรมไฟมีดงันี้ 
 

1.  ปจจัยเกี่ยวกับเชื้อเพลิง (fuel) คุณสมบัตขิองเชื้อเพลิงที่แตกตางกันจะมีผลทําให
พฤติกรรมของไฟแตกตางกนัไปดวย ซ่ึงประกอบไปดวย สมบัติของอนุภาคเชื้อเพลิง สมบัติของ
แหลงเชื้อเพลิง และความชืน้ของเชื้อเพลิง  
 

     1.1  สมบัติของอนุภาคเชือ้เพลิง (particles properties of fuel) 
 

            1.1.1  ขนาดของอนภุาค (particle size) จะมีผลเกี่ยวกับปริมาณความรอนทีอ่นุภาค
ไดรับ ความเรว็ชาของการถายเทความรอน ดังนั้น ขนาดของอนุภาคยิง่เล็กก็จะยิ่งตดิไฟงาย และ
ลุกลามไดเร็วกวาเชื้อเพลิงที่มีอนุภาคขนาดใหญ แตอนภุาคขนาดใหญเมื่อติดไฟแลว จะมีความ
รุนแรง และเผาไหมไดนานกวา 
 

            1.1.2  ความหนาแนนอนุภาค (particle density) หมายถึงมวลตอปริมาตรของ
เชื้อเพลิง เชื้อเพลิงที่มีความหนาแนนมากจะตองการความรอนในการติดไฟมากกวาเชื้อเพลิงที่มี
ความหนาแนนนอย 
 

            1.1.3  ปริมาณความรอน (heat content) คือ ปริมาณความรอนของอนุภาคเชื้อเพลิง
ที่ปลดปลอยออกมาในขณะเผาไหม จะผันแปรไปตามสวนประกอบของเชื้อเพลิง ปริมาณความ
รอนนี้มีสวนชวยในการประมาณคาความรนุแรงของไฟและอัตราการลุกลาม 
 

            1.1.4  สวนประกอบทางเคมี (chemical composition) จะแบงออกไดเปน 2 พวกคือ 
พวกที่มีซิลิกา และพวกที่ไมมีซิลิกา เพราะแรธาตุที่มีซิลิกาจะชวยในการลุกไหมของไฟ ไมแทรก 
แซงกระบวนการเผาไหม แตถาเปนแรธาตุอ่ืน เชน โปแตสเซียม แคลเซียม และฟอสฟอรัส จะเขา
ไปแทรกแซงกระบวนการเผาไหม 
 

            1.1.5  สวนประกอบที่เปนสารสกัดพวกน้ํามัน (composition extractives) ไดแก 
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พวกสารประกอบของอีเทอร เชน ขี้ผ้ึง (waxs) น้ํายาง (resins) ไขมัน (fats) และน้ํามัน (oils) ซ่ึงงาย
ตอการติดไฟเนื่องจากสารเหลานี้มีปริมาณความรอน (heat content) สูงทําใหใชเวลาในการติดไฟ
เร็ว 
 

     1.2  สมบัติของแหลงเชื้อเพลิง (properties of fuelbeds) ในแตละแหลงเชื้อเพลิงจะ
ประกอบไปดวยอนภุาคเชื้อเพลิงหลาย ๆ ชนิดประกอบกนั ซ่ึงแตละชนดิจะมีลักษณะเฉพาะตัว ซ่ึง
มีอิทธิพลตอพฤติกรรมไฟเชนกัน สวนประกอบที่สําคัญที่ใชในการพิจารณาพฤติกรรมไฟ ไดแก 
(สันต, 2526) 
 

            1.2.1  น้ําหนกัของเชือ้เพลิงตอหนวยพื้นที่ (fuel loading) จะมีผลตอความรุนแรง
และการลุกลามของไฟ โดยถาใหอัตราการลุกลามของไฟและความรอนสุทธิคงที่ ความรุนแรงของ
ไฟจะแปรผันตรงกับปริมาณเชื้อเพลิงที่ถูกเผา ถาปริมาณเชื้อเพลิงเพิม่ขึ้น 2 เทา อัตราการลุกลาม
ของไฟจะเพิ่มขึ้น 2 เทาและความรุนแรงของไฟจะเพิ่มขึน้ 4 เทา 
 

            1.2.2  ความลึกของแหลงเชื้อเพลิง (fuel bed depth) จะมีผลตอความยาวของเปลว
ไฟ โดยความลึกของแหลงเชื้อเพลิงจะแปรผันโดยตรงกบัความยาวของเปลวไฟ 
 

            1.2.3  ความตอเนื่องและการเรียงตวัของเชื้อเพลิง (fuel continuity and arrangement)
ประกอบดวย 
 

                      ก.  ความตอเนือ่งของเชื้อเพลิง อธิบายไดทัง้ในแนวราบ และแนวดิ่งของ
เชื้อเพลิง ในแนวราบ ก็คือ การที่เชื้อเพลิงมีการกระจายทัว่พื้นที่เปนผืนใหญ เชน ในทุงหญา หรือ
ในแนวดิ่ง เชน การเรียงตวัของซากพืช ใบไมตอไปกับไมพื้นลาง และตอเนื่องไปจนถึงเรือนยอด
ของตนไม หรือการมีเถาวัลยพาดพันไปตามตนไม 
 

                      ข.  การเรียงตวัของเชื้อเพลิง  เปนสิ่งสําคัญอันหนึ่ง หากเชื้อเพลิงกองรวมกัน
อยู อาจจะไหมหมด แตถาเปนไมตายยืนตนเดีย่ว ๆ ไฟอาจจะไหมเพยีงผิว เพราะเชือ้เพลิงขนาด
ใหญจะคายความรอนไดเร็วกวารับความรอน ดังนั้น หากเชื้อเพลิงขนาดใหญอยูหางกันและไม
สามารถรับความรอนจากอนภุาคขางเคียงได เชื้อเพลิงจะดับในเวลาอันสั้นหลังจากทีต่ิดไฟ 
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            1.2.4  ความอัดแนนของแหลงเชื้อเพลิง (fuel bed compactness) ถาเชื้อเพลิงอัดแนน 
กันมากเกินไปอากาศที่ถูกพดัเขาไปกจ็ะถกูจํากดั และขาดออกซิเจน การเผาไหมก็จะเกิดขึ้นชา 
 

            1.2.5  ความชื้นของเชื้อเพลิง (fuel moisture) จะมอิีทธิพลตอการติดไฟและการลุก 
ลามของไฟ เมื่อเชื้อเพลิงมีความชื้นมากจะติดไฟยาก และเผาไหมไมดี เพราะการที่จะใหอุณหภมูิน้ํา
เพิ่มขึ้น 1° F จะตองใชความรอนมากเปน 4 เทา ของความรอนที่จะทําใหไมมีอุณหภมูิเพิ่มขึ้นเปน 
1° F เชื้อเพลิงจะมีความชืน้นอยในชวงฤดแูลงและจะมีความชื้นมากทีสุ่ดในชวงฤดกูารเติบโต (ฤดู
ฝน) ปกติเชื้อเพลิงที่มีชีวิต (live fuel) จะมคีวามชื้นประมาณรอยละ 30-35 และในเชื้อเพลิงที่ตาย
แลว (dead fuel) จะมีความชืน้ประมาณรอยละ 1.5-30โดยเชื้อเพลิงขนาดเล็กที่ตายแลวจะติดไฟดี
เมื่อมีความชื้นประมาณรอยละ 15-20 สวนเชื้อเพลิงขนาดใหญจะติดไฟดีเมื่อมีความชื้นนอยกวา
รอยละ 20 
 

                      อยางไรก็ตาม Heikkila et  al.  (1993) พบวาถาความชื้นของเชื้อเพลิงต่ํากวา 
5 % ไฟที่ไหมเชื้อเพลิงนั้นไมวาจะเปนเชื้อเพลิงขนาดใหญ หรือขนาดเล็กก็จะมีอัตราการลุกลาม
เทากัน แตที่ถาเชื้อเพลิงมีความชื้นอยูระหวาง 5 –15 %ไฟที่ไหมเชื้อเพลิงนั้นที่มีขนาดเล็กจะมีอัตรา
การลุกลามรวดเร็วกวาเชื้อเพลิงขนาดใหญ สําหรับที่ระดับความชื้นของเชื้อเพลิงมากกวา 15 % ไฟ
ที่ไหมเชื้อเพลิงขนาดใหญจะยังคงลุกไหมและลุกลามตอไปได ในขณะที่ไฟที่ไหมเชือ้เพลิงขนาด
เล็กจะดับลงดวยตวัเอง 
 

                      ความชื้นในเชือ้เพลิงโดยทั่วไปจะผันแปรไปตามสภาพแวดลอม อันไดแก 
ฤดูกาล ปริมาณน้ําฝน ลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ ชวงเวลากลางวัน และสภาพภูมิ
ประเทศ เปนตน 
 

     จากการศึกษาเกีย่วกับไฟปาในพื้นทีต่าง ๆ ของประเทศไทย พบวา องคประกอบ และ
โครงสรางของเชื้อเพลิง จะมีความแตกตางกันไปตามชนิดของปา และปจจยัเกีย่วกบัเชื้อเพลิงจะมี
ผลตอความรุนแรงของไฟ โดยชนิดของเชื้อเพลิงที่แตกตางกันจะทําใหคาความรุนแรงของไฟที่ได
แตกตางกันออกไป โดยในพืน้ที่ที่เปนทุงหญา ความรุนแรงของไฟจะมคีามากกวาในพื้นที่ปาเต็งรัง
และปาผสมผลัดใบมีคาความรุนแรงของไฟนอยที่สุด  
 

2.  ปจจัยเกี่ยวกับอากาศ (weather) อากาศเปนปจจยัที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและมอิีทธิพล 
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ตอพฤติกรรมของไฟซึ่ง ไดแก อุณหภมูิ ความชื้นสัมพัทธ และความเรว็ลม (สันต, 2526) 
 

     2.1  อุณหภมูิของอากาศ (air temperature) เปนตวัแปรที่สําคัญมีอิทธิพลตอพฤติกรรม
ของไฟ คือ ถาอุณหภูมิยิ่งเพิม่สูงขึ้นเทาใดจะทําใหเชื้อเพลิงติดไฟงายอตัราการเผาไหมก็จะเพิ่มตาม
ไปดวย จากการศึกษาของ Fons (1946) พบวา เมื่ออุณหภมูิเพิ่มขึ้น 28 °C อัตราการลุกลามจะเพิม่ 
ขึ้นเปน 30 % แสงอาทิตยมีผลตออุณหภูมิของเชื้อเพลิง แหลงเชื้อเพลิงที่ไดรับแสงจากดวงอาทิตย 
เชื้อเพลิงก็จะมอุีณหภูมิสูงกวาอากาศขางเคียง ในชวงสายจนถึงชวงบายของวัน ความรอนที่ผิวดิน
จะสูง ในเวลานี้เชื้อเพลิงขนาดเล็กจะติดไฟไดดีที่สุด สวนในชวงอืน่ ๆ เชื้อเพลิงจะมีความชื้นมาก
ขึ้น ซ่ึงจะทําใหอัตราการลุกลามและความรุนแรงของไฟลดลง 
 

     2.2  ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) คือ ปริมาณไอน้ําในอากาศ เพราะฉะนั้น ถา
หากความชืน้สัมพัทธสูง เชื้อเพลิงก็จะตดิไฟยาก นอกจากนี้ ความชืน้สัมพัทธยังเกี่ยวของกับ
อุณหภูมิของอากาศ คือ เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้ ความชื้นสัมพัทธจะลดลง 
 

            Heikkila et al.  (1993) กําหนด Rules of Thumb ในเรื่องความชืน้สัมพัทธนี้วา เมื่อ
อุณหภูมิลดลงทุก ๆ 20 องศาฟาเรนไฮท ความชื้นสัมพัทธจะเพิ่มขึน้เปน 2 เทาตัว เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นทุก ๆ 20 องศาฟาเรนไฮท ความชื้นสัมพัทธจะลดลงครึ่งหนึ่ง ที่ระดับความชื้นสัมพัทธ
ประมาณ 30 % ถือเปนจุดอนัตรายของไฟปา และความชื้นสัมพัทธผันแปรไปตามชวงเวลาของวนั
ความชื้นสัมพทัธจะสูงสุดในชวงเชามดื และต่ําสุดในชวงบาย 
 

     2.3  ลม (wind) คือ อากาศที่เคลื่อนที่ ลมมีความสําคัญ 2 ประการ คือ ประการแรกเปน
การเพิ่มออกซเิจนใหแกเชื้อเพลิงที่กําลังเผาไหมโดยตรง และประการที่สอง คือ ลมที่พัดแรงจะทํา
ใหอัตราการลกุลามเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ ลมยังสามารถเปลี่ยนทิศทางการลุกลามของไฟ ทําใหไฟมี
พฤติกรรมไมแนนอน 
 

3.  ปจจัยเกี่ยวกับภูมิประเทศ (topography) ภูมิประเทศ เปนปจจยัที่สําคัญปจจัยหนึ่งในการ
กําหนดพฤติกรรมของไฟ โดยเฉพาะทิศทาง และอัตราการลุกลามของไฟ ลักษณะภมูิประเทศที่
สําคัญ และมีผลโดยตรงตอพฤติกรรมของไฟ ไดแก ความลาดชัน ทิศดานลาด และความสูงของ
พื้นที่ (สันต และคณะ, 2534) 
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     3.1  ความลาดชัน (slope) จะมีผลตออัตราการลุกลามของไฟ ในเวลากลางวันไฟจะไหม
ลุกลามไปทางขึ้นเขาเสมอเนือ่งจากอิทธิพลของระบบลมหุบเขา ซ่ึงจะพัดขึ้นหุบเขาในเวลากลางวนั 
และพัดลงหุบเขาในเวลากลางคืน สวนในทีล่าดชันไฟจะลุกลามเร็วกวาในที่ราบ เพราะเปลวไฟจะ
พุงไปกอนทําใหเชื้อเพลิงแหงจึงลุกไหมไดอยางรวดเร็ว 
 

            จากการศึกษาของศิริ (2532) พบวา ที่ความลาดชนั 15-17 % ถาความลาดชันเพิ่มขึ้น
ทุก ๆ 10 % อัตราการลุกลามของไฟจะเพิม่ขึ้นอีก 1 เทาตัวของอัตราการลุกลามที่ความลาดชัน 15-
17 % นั้น สวน Countryman (1964) พบวา อัตราการลุกลามของไฟจะเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา เมื่อความ
ลาดชันเพิ่มขึน้ทุก ๆ 15 องศา 
 

     3.2  ทิศดานลาด (aspect) คือ การบอกทิศทางของพื้นที่ที่มีความลาดชันนั้น ๆ วาหันไป
ทางทิศใด ซ่ึงทิศดานลาดทีห่ันทางทิศตะวันตกเฉียงใตจะรับแสงอาทติยในเวลากลางวันมากกวา
ดานอื่น ๆ ทําใหพื้นที่มีความแหงแลงกวาพืน้ที่ในทิศดานลาดอื่น ๆ เชื้อเพลิงจึงแหง ตดิไฟงายและ
ไฟลุกลามไดรวดเรว็กวาทิศดานลาดอื่น ๆ 
 

     3.3  ความสูงของพื้นที่ (elevation) คือ ความสูงของพื้นที่จากระดับน้ําทะเล เนื่องจาก
ความสูงของพื้นที่จะมีอิทธิพลตอ อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน ชนิดของพืชพรรณหรือพรรณไมและ
ความยาวนานของฤดูไฟปา นอกจากนี้ ไฟที่เกิดในที่สูง การแผรังสีความรอนจะนอยกวา เนื่องจาก
ในที่สูงอากาศจะเจือจาง ความกดอากาศจึงต่ํา ดังนั้น ประสิทธิภาพของการแผรังสีความรอนของ
เปลวไฟจึงลดลง 
 

นอกจากนี้ ปจจัยเกีย่วกับดนิจะมีอิทธิพลตอไฟปาเชนเดยีวกัน กลาวคือ ในแตละสภาพปา
ลักษณะความชื้นของดินจะแตกตางกัน และถาความชื้นของดินมากจะสงผลกระทบตอความชื้น
ของเชื้อเพลิง และยังชวยชลอความรุนแรงของไฟปาอีกดวย 
 

ความสัมพันธระหวางปจจยัดังกลาวมีความสัมพันธซ่ึงกันและกนั รวมทั้งปจจัยของไฟเอง
เปนตัวกําหนดพฤติกรรมและลักษณะของไฟในแตละทองที่และกาลเวลา เนื่องจากสิ่งแวดลอมของ
ไฟเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและทองที่ ดังนั้น พฤติกรรมของไฟจึงเปลี่ยนแปลงไปดวย แตอยางไรก็
ตาม ทั้งพฤติกรรมของไฟและสิ่งแวดลอมของไฟเปนปรากฏการณเฉพาะและคลายคลึงกันใน
สภาพการณทีค่ลายคลึงกัน ดังนั้น จึงสามารถคาดการณลวงหนาเกี่ยวกับพฤติกรรมของไฟไดเพื่อ
ประโยชนในการวางแผนจดัการไฟปา 
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แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับมวลชีวภาพ 
 

มวลชีวภาพ (Biomass) 
 

Demoll (1927) ไดใหความหมายของมวลชวีภาพไววา หมายถึง ปริมาณของสิ่งมีชีวติ
ทั้งหมดที่ปรากฏอยูในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งของสถานการณใด ๆ โดยเฉพาะ ซ่ึงมวลชีวภาพอาจวดั
ไดในรูปของน้ําหนกัสด น้ําหนักแหง น้ําหนักอินทรียสารที่ไมรวมน้ําหนักขี้เถา (ash-free dry 
weight) น้ําหนักคารบอน แคลอรี่ หรือหนวยอ่ืน ๆ ที่อาจเปนประโยชนสําหรับวัตถุประสงคของ
การเปรียบเทยีบโดยอาจมีหนวยเปน กรัมตอตารางเมตร กิโลกรัมตอเฮกแตร หรือหาในรูปของ
พลังงานซึ่งมีหนวยเปนแคลอรี่ (Odum, 1963) 
 

โดยปกติมวลชีวภาพจะรวมทั้งของพืชและสัตว แตในทีน่ี้จะเนนกลาวถึงเฉพาะมวลชีวภาพ
ของพืชพรรณที่เปนปาไมเทานั้น ซ่ึงสามารถแยกมวลชีวภาพของพืชพรรณปาไมออกไดเปนมวล
ชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดนิ และใตพืน้ดิน โดยทั่วไปขอมูลของมวลชีวภาพที่อยูเหนือพืน้ดิน จะมี
ขอมูลจัดพิมพออกมามากกวามวลชีวภาพทีอ่ยูใตพืน้ดินทีม่ีขีดจํากัดตาง ๆ มากมาย (Satoo and 
Madgwick, 1982) 
 

วิธีการหามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดนิของพื้นที่ปามีอยูหลายวิธีดวยกนั พงษศักดิ์ (2538) 
กลาวไววา นักนิเวศวิทยาชาวญี่ปุน สวนใหญจะนิยมใชความสัมพันธตางมิติ (allometry method)
ระหวางมติิ (dimension) ตาง ๆ ของตนไม กับอีกวิธีหนึ่งที่เรียกวา Stratified clip technique แมวามี
นักนิเวศวิทยาทางซีกโลกตะวันตกนําเอาวธีิการนี้ไปใชอยูบาง แตไมละเอียดลออ เทากับนักนิเวศ 
วิทยาชาวญี่ปุน 
 

วิธีการ Stratified clip technique ถูกเสนอขึ้นมาครั้งแรกโดย (Monsi and Saeki, 1953) เปน
เทคนิคงาย ๆ ในการตัดฟนสวนของพืชทีอ่ยูเหนือพื้นดนิที่เปนแปลงตัวอยางออกเปนชั้น ๆ ในแนว 
ราบ โดยใชชวงความหนาแนนของชั้นเทา ๆ กัน การใชเทคนิคนี้กับสังคมพืชพรรณปาไมตองใช
แรงงานมาก หรือเปนเทคนิคที่ยุงยาก แตมปีระโยชนมากเนื่องจากคณุสมบัติทั้งทางสัณฐานวิทยา 
และทางสรีรวทิยาของใบไม และของเนื้อไมนั้น จะแตกตางกันไปตามตาํแหนงที่อยูภายในทีว่างใน
ปา (forest space) 
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สวนวิธีการความสัมพันธตางมิติ (allometry method) ถูกนํามาใชศึกษานิเวศวิทยาของปา
ไมเปนครั้งแรก โดย Kittredge (1944) อยูในรูปสมการ ดังนี้ 
 

log WL = b log D – a   (1) 
 

โดยใชประมาณหามวลชีวภาพของใบไมตอตน (leaf dry weight; WL) จากขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของลําตนที่ระดับความสูงเพียงอก (DBH หรือ D) ตามกฎความสัมพันธตางมิติ (law of 
allometry) ทําใหไดสมการความสัมพันธตางมิติ (allometry equqtion) ของตนไมสองมิติ คือ 
ความสัมพันธทาง X และ Y อยูในรูปสมการ ดังนี ้
 

Y =  aXh   หรือ   log Y  =  h log X + log a   (2) 
 

เมื่อ Y และ X เปนตัวแปรที่วดัไดจากตัวอยาง โดยคา Y จะเปนน้าํหนกัของลําตน กิ่ง หรือ
ใบ สําหรับ X เปนขนาดเสนผานศูนยกลางของลําตนที่ระดับความสูงเพยีงอก สวนคา a และ h เปน
คาคงที่ การใชสมการนี้ ถามิติใดมิติหนึ่งในสองมิติของสมการนี้วัดไดยาก และสามารถจะวัดมติใิด
มิติหนึ่งไดงาย ก็สามารถประมาณหาอีกมติิหนึ่งไดโดยไมยากนกั ในกรณีที่เปนตนไมคา DBH เปน
มิติที่วัดไดงาย และในการประมาณหาปริมาณมวลชวีภาพก็ใชคานี้บอย ๆ 
 

กรณีที่มวลชวีภาพเปนน้ําหนักของลําตนไมตอตน (stem dry weight; WS) (ในการใช
สัญลักษณ W นิยมใชแทนปริมาณของตนไม 1 ตน แต Y ใชแทนมวลชีวภาพของตนไมตอกลุม ตอ
หมูไม (stand) หรือตอหนวยพื้นที่ดิน) สมการดังกลาว (พงษศักดิ์, 2538) จะอยูในรูปสมการ ดังนี ้
 

WS  =  aDh    (3) 
 

อยางไรก็ตาม คาคงที่ a และ h ในสมการขางบนนี้จะแตกตางกันไปแลวแตกลุมหรือหมูไม
ของปา สาเหตุจากความแตกตางของอายุของหมูไม (stand age) ความหนาแนนของหมูไม (stand 
density) และสภาวะสิ่งแวดลอม (environmental conditions) สามารถแกไขใหหมดไปไดโดย ใชตัว
แปรอิสระ (X) ในสมการ 2 ตัว โดยสมการนิยมใหคา X เปนคารวมกนัระหวางเสนผานศูนยกลางที่
ระดับความสูงเพียงอก (D) และความสูง (H) เพื่อลดความผิดพลาดที่จะเกิดขึ้นจากการวัดขอมูล 
(Ogawa and Kira, 1977) อยูในรูปสมการ ดังนี ้



 22

WS  =  a(D2H)h    (4) 
 

การหามวลชวีภาพของกิ่ง (branch dry weight; WB) ตอตนก็สามารถจะประมาณออกมาได 
เชนเดยีวกันกบัลําตน หากทราบความสัมพันธตางมิติ (allometry method) ระหวาง WB กับ D หรือ 
WB กับ D2H แตเมื่อใชความสัมพันธตางมิติ (allometry method) ระหวาง WS กับ D2H แลวมักจะ
นิยมประมาณมวลชีวภาพของกิ่ง จากสมการ ดังนี ้
 

WB  =  aWS
h    (5) 

 
ในการประมาณมวลชวีภาพของใบไม Ogawa et al.  (1965) พบวา มวลชีวภาพของใบไม

ตอตน (WL) โดยอาศัยน้ําหนกัของลําตนตอตน (WS) ใชประมาณมวลชีวภาพของใบไมไดดี อาจ
ประมาณไดจากสมการ ดังนี ้
 

LW
1  = 

baW h
L

11
+    (6) 

 
เมื่อ a, h และ b เปนคาคงที่ของสมการ 

 
การประมาณหาพื้นที่ผิวของใบไม จะอาศยัความสัมพันธตางมิติ (allometry method)

ระหวางพื้นทีผิ่วใบทั้งหมดของตนไมตนหนึ่ง (U) กับน้ําหนักของใบไมตอตน (WL) จะอยูในรูป
สมการ ดังตอไปนี ้
 

U  =  aWL
h    (7) 

 
ในการศึกษาของ Ogawa et al. (1961) ไดใชความสัมพันธตางมิติ (allometry method) นี้

ทําการศึกษาพืน้ที่ผิวใบทั้งหมดของตนไมหนึ่งตนในประเทศไทย โดยทําการวัดตนไม จํานวน 11 
ตน ของหมูไม (stand) ที่แตกตางกัน 2 ประเภท แลวทําการทดสอบสมการที่ไดกับหมูไมตาง ๆ ได
คาใกลเคียงกบัคาพื้นที่ผิวใบที่แทจริง จากสมการ ดังนี ้
 

U  =  9.632WL
0.949   (8) 

 
พื้นที่ผิวใบจะมีความสัมพันธตางมิติ (allometry method) กับคา D อยูในรูปสมการ ดังนี้ 
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U  =  0.6013D 1.724   (9) 
 

แตอยางไรก็ตาม การใชคา D เปนตัวแปรอิสระเพียงคาเดียว อาจทําใหการประมาณคาพื้นที่
ผิวใบมีคามากกวาความเปนจริง เมื่อจํานวนของลําตนโดยรวมในหมูไม (stand) มีขนาดใหญมาก 
ดังนั้น การใชคา D2H จึงมีความเหมาะสมกวาใชคา D เพยีงคาเดยีวทําใหความสัมพันธตางมิติ 
(allometry method) ของน้ําหนักของใบตอตน หรือพื้นที่ผิวใบทั้งหมดของตนใดตนหนึ่ง กับคา 
D2H อยูในรูปสมการ ดังนี ้
 

WL  =  0.04518 (D2H) 0.6230  (10) 
 

หรือ         U  =  0.5101(D2H) 0.5912   (11) 
 

จากคาพื้นที่ผิวใบทั้งหมดของตนไมหนึ่งตนที่ได สามารถนําไปใชในการประมาณคาดัชนี
พื้นที่ใบ (Leaf Area Index – LAI) และมวลชีวภาพของตนไมในแตละสวน (ลําตน ใบ กิ่ง) หรือทั้ง
ตน ทั้งกลุมทั้งหมูไม (stand) หรือของทั้งแปลงทั้งปาได 
 

สําหรับมวลชีวภาพที่อยูเหนอืพื้นดิน ที่มกีารศึกษาในประเทศไทย ประมาณโดยใชสมการ
ความสัมพันธตางมิติ (allometry equation) ตามสภาพปาตาง ๆ ไว แสดงดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2  สมการความสัมพนัธตางมิติ (allometry equation) ที่ใชคํานวณคามวลชีวภาพที่อยูเหนือ 

    พื้นดินของปาชนิดตาง ๆ 
 

ชนิดปา สมการความสัมพันธตางมิต ิ หมายเหต ุ
1ปาเต็งรัง log WS = 0.902log(D2H) + 2.2764 

 
log WB = 1.204log(WS) – 0.904 
 

LW
1 = 172.04.11

9.0 +
SW

 

D = ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับ 
        ความสูงเพียงอก (ม.) 
H = ความสูงของตนไม (ม.) 
WS = มวลชีวภาพของลําตน (กก.) 
WB = มวลชีวภาพของกิ่ง (กก.) 
WL = มวลชีวภาพของใบ (กก.) 
มวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินของ
ตนไมท้ังตน (WT) = WS + WB + WL 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

ชนิดปา สมการความสัมพันธตางมิต ิ หมายเหต ุ
2ปาผสมผลัดใบ log WS = 0.9326log(D2H) - 1.402 

 
log WB = 1.027log(D2H) – 2.458 
 

LW
1 = 025.05.22

+
SW

 

D = ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับ 
        ความสูงเพียงอก (ซม.) 
H = ความสูงของตนไม (ม.) 
WS = มวลชีวภาพของลําตน (กก.) 
WB = มวลชีวภาพของกิ่ง (กก.) 
WL = มวลชีวภาพของใบ (กก.) 
มวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินของ
ตนไมท้ังตน (WT) = WS + WB + WL 

3ปาดิบแลง log WS=0.95063log(D2H) - 1.415 
 
log WB = 1.07061log(D2H) – 
                2.433 
 

LW
1 =

( )
02083.0138.510

95063.02
+

HD
 

D = ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับ 
        ความสูงเพียงอก (ซม.) 
H = ความสูงของตนไม (ม.) 
WS = มวลชีวภาพของลําตน (กก.) 
WB = มวลชีวภาพของกิ่ง (กก.) 
WL = มวลชีวภาพของใบ (กก.) 
มวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินของ
ตนไมท้ังตน (WT) = WS + WB + WL 

4ปาดิบเขา และ 
ปาสนเขา 

U = 9.632 949.0
LW  

 
WL = 0.04518 6230.02HD  
 
WC = 0.06851 8396.02HD  
 

D = ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับ 
        ความสูงเพียงอก (ซม.) 
H = ความสูงของตนไม (ม.) 
U = พื้นที่ผิวใบทั้งหมดของตนไม 
       หนึ่งตน (ม.2) 
WL = มวลชีวภาพของใบ (กก.) 
WC = มวลชีวภาพของลําตนกับกิ่ง 
         (กก.) 
มวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินของ
ตนไมท้ังตน (WT) = WL + WC 

 
ที่มา: 1Ogino et al. (1967)    2Ogawa et al.  (1965) 
          3มณฑล (1965)     4Ogawa et al.  (1961) 
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ปาไมเปนแหลงกักเก็บคารบอนที่สําคัญ โดยคารบอนจะถูกเก็บสะสมไวในรูปของมวล
ชีวภาพของปาแตละประเภท ซ่ึงจะมีความผันแปรอยางมากระหวางปาแตละประเภท หรือแมแต
ภายในปาประเภทเดยีวกันแตตางบริเวณกนั ปริมาณมวลชีวภาพก็จะแตกตางกันจากทีห่นึ่งไปยังอีก
ที่หนึ่ง Puangchit (2000) ไดนําเสนอวา Boonpragob (1996) ไดรวบรวมผลการศึกษาปริมาณ
คารบอน และปริมาณมวลชวีภาพเหนือพืน้ดินของปาประเภทตาง ๆ ไว แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ปริมาณมวลชวีภาพเหนือพืน้ดนิ มวลชีวภาพของตนไม และปริมาณคารบอนของปา 

    ประเภทตาง ๆ ในประเทศไทย 
 

ประเภทปา รายการ 
ปาดิบ ปาผสมผลัดใบ ปาเต็งรัง ปาสน ปาชายเลน 

มวลชีวภาพเหนือพื้นดนิ 
(ตัน/เฮกแตร) 337 226 126 160 200 

มวลชีวภาพของตนไม 
(ตัน/เฮกแตร)* 229 149   88 102 162 

ปริมาณคารบอนชนิด
พันธุไมเดน (รอยละ)   54   52   49   48   55 

 
หมายเหต ุ* คาประมาณการโดยใชคาสัดสวนระหวางมวลชีวภาพตนไมตอมวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ 
 
ที่มา: Boonpragob (1996) 
 

แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับการสํารวจจากระยะไกล 
 

ความหมายของการสํารวจจากระยะไกล 
 

การสํารวจขอมูลจากระยะไกลเปนวิทยาศาสตร และศิลปะของการไดมาซึ่งขอมูลเกี่ยวกับ
วัตถุ พื้นที่หรือปรากฏการณจากเครื่องมือบันทึกขอมูลโดยปราศจากการเขาไปสัมผัสวัตถุเปาหมาย
ทั้งนี้อาศัยคุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนสื่อในการไดมาของขอมูลใน 3 ลักษณะ คือ ชวง
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คล่ืน (spectral) รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนพื้นผิวโลก (spatial) และการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา
(temporal) (สุรชัย, 2536) 
 

การสํารวจจากระยะไกล หรือรีโมตเซนซิ่ง (remote sensing) เปนวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยีแขนงหนึ่ง ทีใ่ชในการบงบอก จําแนก หรือวเิคราะหคุณลักษณะของวัตถุตาง ๆ โดย
ปราศจากการสัมผัสโดยตรง (สํานักงานคณะกรรมการวจิัยแหงชาติ , 2540) 
 

การสํารวจจากระยะไกล เปนวิทยาศาสตร และศิลปศาสตร ของการไดมาซึ่งขอมูลเกี่ยวกับ
วัตถุบนพื้นผิวโลก โดยปราศจากการสัมผัส เปนการรับรู การบันทึกการสะทอน หรือสงผาน
พลังงาน การวเิคราะห และการประยุกตใชขอมูลนั้น (Canada Centre for Remote Sensing, 2001) 
 

องคประกอบที่สําคัญของการสํารวจขอมูลระยะไกล คือ คล่ืนแสงซึ่งเปนพลังงานคลื่น
แมเหล็กไฟฟาที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติไมวาเปนพลังงานที่ไดจากดวงอาทิตย หรือเปนพลังงาน
จากตัวเอง ซ่ึงระบบการสํารวจขอมูลระยะไกลโดยอาศยัพลังงานแสงธรรมชาติ เรียกวา passive 
remote sensing สวนระบบบนัทึกที่มีแหลงพลังงานที่สรางขึ้น และสงไปยังวัตถุเปาหมาย เรียกวา 
active remote sensing พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic wave) ที่สะทอนหรือแผออก
จากวัตถุหรือพื้นผิวโลกมักเปนตนกําเนิดของขอมูลที่สํารวจจากระยะไกล เครื่องมือที่ใชวัดคา
พลังงานแมเหล็กไฟฟาที่สะทอนหรือแผออกจากวัตถุ เรียกวา เครื่องวดัจากระยะไกล (remote 
sensor) หรือเครื่องวัด (sensor) ตัวอยางเชน กลองถายรูป หรือเครื่องสแกนเนอร (scanner) และ
ยานพาหนะทีใ่ชติดตั้งเครื่องวัด เรียกวา ยานสํารวจ (platform) ไดแก เครื่องบิน หรือ ดาวเทยีม 
(กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2545) 
 
การสํารวจขอมูลจากระยะไกลประกอบดวย 2 กระบวนการ คือ 
 

1.  การไดมาซึง่ขอมูล (data acquisition) การไดรับขอมูลในกระบวนการสํารวจขอมูลจาก
ระยะไกลเปนกระบวนการตาง ๆ ที่ใหไดมาซึ่งขอมูลโดยเริ่มตั้งแตดาวเทียม หรือยานสํารวจ
(platform) ถูกสงออกสูวงโคจรในตําแหนงที่จะทําการบนัทึกขอมูลจนถึงขั้นการสงขอมูล หรือ
สัญญาณการสะทอนพลังงานมาสูสถานีรับภาคพื้นดนิ (receiving station) และผลิตขอมูลออกมาใน
รูปแบบของขอมูลเชิงอนุมาน (analog data) หรือขอมูลเชงิตัวเลข (digital data) (กรมสงเสริมคณุภาพ
ส่ิงแวดลอม, 2545) ประกอบดวย แหลงพลังงาน (energy source) การเคลื่อนที่ของพลังงาน 
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(propagation of energy) ปฏิสัมพันธของพลังงานกับลักษณะพื้นผิวโลก (interaction with the target)
ระบบการบันทึกขอมูล (sensor system) และขอมูลที่ไดรับ (สุรชัย, 2536) 
 

 
 

ภาพที่ 3  กระบวนการไดมาซึ่งขอมูล [A.  แหลงพลังงาน (energy source) B.  การแผรังสี 
        (radiation) C.  ปฏิสัมพันธของพลังงานและพืน้ผิวโลก (interaction with the target) 
        D.  ระบบการบันทึกขอมูล (sensor system) E.  การสงผานพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
        (transmission) และ F.  ขอมูลที่ไดรับ (data)] 

ที่มา: Canada Centre for Remote Sensing (2001) 
 

2.  การแปลตีความ และการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม (image interpretation and 
analysis) มีการดําเนินการได 2 วิธีการ คือ การแปลตีความดวยสายตา (visual interpretation) ขอมูล
ที่ไดจะเปนขอมูลเชิงคุณภาพ (qualitative) ซ่ึงอาจจะวัดออกมาในรูปของ ดี เลว หรือ เปอรเซ็นต
กลาวคือ การแปลภาพถายจากดาวเทียมดวยสายตาไมสามารถวัดออกมาเปนเชิงปริมาณไดทนัที 
และการวิเคราะห และประเมินผลเชิงตัวเลข (digital analysis and processing) ขอมูลที่ไดจะอยูใน
รูปขอมูลเชิงปริมาณ (quantitative) (สุพรรณ, 2536) 
 

     2.1  การวิเคราะหขอมูลภาพจากดาวเทียมดวยสายตา (visual interpretation) หรือการ
แปลตีความหมาย (photographic interpretation) หมายถึง การวินจิฉัย (identification) วาสิ่งที่เห็น
ควรเปนสิ่งใด หรือนาจะเปนอะไร ดังนัน้จงึจําเปนตองมกีารศึกษาวิเคราะห (analyze) อยางมีระบบ
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เพื่อนําขอมูล (data) และสารสนเทศ (information) จากหลายดานมาประกอบกนัเพื่อชวยระบุวาสิ่ง
ที่เห็นในภาพนั้นนาจะเปนอะไรในพื้นทีจ่ริง (กรมสงเสริมคุณภาพสิง่แวดลอม, 2545) การแปลภาพ 
ถายจากดาวเทยีมจะอาศยัลักษณะที่ปรากฏบนภาพถายจากดาวเทียม คือ รูปราง (shape) รูปแบบการ
จัดเรียง (pattern) สี (color) ที่ตั้ง (site) และถ่ินที่ตั้ง และสิ่งแวดลอมขางเคียง (site and environment) 
เปนปจจยัสําคัญในการแปลตีความ (สุวิทย และคณะ, 2542) นักแปลภาพที่ดีควรมีคุณสมบัติความรู
ภูมิหลัง (background) ความสามารถของสายตา (visual acuity) ความสามารถของจิตใจ (mental 
acuity) และประสบการณ (experience) (ประสบชัย, 2536) 
 

     2.2  การวิเคราะห และประมวลผลเชิงตัวเลข (digital analysis and processing) จะเปน
การนําเครื่องคอมพิวเตอรมาชวยในการวิเคราะหขอมูลโดยจะใชคาทางสถิติ หรือทฤษฎีทางสถิติ
เปนตัวตดัสินใจ กระบวนการวิเคราะหและประมวลผลขอมูลดาวเทียม สามารถแยกออกไดดังนี ้
 

            2.2.1  การเตรียมขอมูลกอนทําการวิเคราะห (preprocessing) ประกอบดวย
กระบวนการปรับแกความผิดพลาดทางคลื่น (radiometric correction) การแกไขความคลาดเคลื่อน
ทางเรขาคณิต (geometric correction) ของภาพถายจากดาวเทียมเพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองตรงกับ
ขอเท็จจริงบนพื้นผิวโลก 
 

            2.2.2  การเนนหรือการปรับปรุงคุณภาพขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (image 
enhancement) จะประกอบดวยกระบวนการ ปรับแกระดบัสีเทา (contrast stretching) การกรอง
ขอมูล (spatial filtering) เพื่อความชัดเจนของขอมูล 
 

            2.2.3  การแปลงคาของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม (image transformation) เปน
การรวมขอมูลจากหลายชวงคลื่นดวยวิธีการทางคณิตศาสตร เพื่อใหไดขอมูลใหมทีต่องการ เชน 
การหาอัตราสวนระหวางแบนด (spectral or band ratio) และ Principal Components Analysis 
(Canada Centre for Remote Sensing, 2001) 
 

            2.2.4  การจําแนกประเภทขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (image classification) 
โดยทั่วไปการจําแนกขอมูลดวยคอมพิวเตอรมี 2 วิธี คือ การจําแนกประเภทขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีมแบบกํากับดแูล (supervised classification) เปนวิธีที่ผูวิเคราะหจะตองกําหนดพื้นที่ขอมลู
ตัวอยาง (training area) ของขอมูลแตละประเภทใหกับคอมพิวเตอร เพือ่คํานวณคาสถิติ (mean , 
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standard deviation) และคาสถิติดังกลาวจะเปนตัวแทนสําหรับจําแนกประเภทขอมูลของพื้นที่
ทั้งหมด และการจําแนกประเภทขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมแบบไมกํากับดูแล (unsupervised 
classification) เปนวิธีที่ผูวิเคราะหไมตองกาํหนดพืน้ที่ขอมูลตัวอยาง (training area) ของแตละ
ประเภทขอมูลใหกับคอมพวิเตอร (กันยา และคณะ, 2536) 
 

                      ส่ิงที่ตองคํานึงถึงเปนอยางมากกอนทําการแปล วิเคราะห หรือจําแนก
ประเภทขอมูล คือ การเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา (multitemporal approach) ดังนั้นการวิเคราะห 
จําแนกประเภทขอมูล หรือติดตามการเปลีย่นแปลง (monitoring) จําเปนจะตองใชขอมูลจากหลาย
ชวงเวลามาใชในการเปรยีบเทียบเพื่อความถูกตอง และชดัเจนมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงตามชวง
คล่ืน (multispectral approach) เนื่องจากวตัถุแตละชนิดจะมีการสะทอน หรือดูดซึมพลังงาน
แตกตางกัน การวิเคราะหขอมูลโดยใชขอมลูชวงคลื่นเดียวอาจจะจําแนกประเภทขอมูลไดไมดีนกั 
จําเปนตองใชขอมูลหลายชวงคลื่นมาวิเคราะห หรือมาผสมกัน เพื่อใหไดขอมูลที่ชัดเจนมากขึ้น 
ระดับความหยาบละเอียดของขอมูล (multilevel or multistage approach) เนื่องจากขอมูลที่ไดจาก
การสํารวจระยะไกลมีระดับความหยาบ ละเอียดแตกตางกัน เชน ขอมูลที่ไดจากดาวเทียม Landsat 
TM 5 มีความละเอียด (resolution) 30 x 30 เมตร ขอมูลจากดาวเทียม Spot มีความละเอียด 20 x 20 
เมตร ดังนั้นในการวิเคราะห หรือจําแนกขอมูลควรจะมรีะดับที่เหมาะสมกับขอมูล ซ่ึงทั้งการแปล
ภาพถายจากดาวเทียมดวยสายตา และวิเคราะหเทปบันทึกขอมูลจากดาวเทยีมดวยคอมพิวเตอร มี
ขั้นตอนที่เหมอืนกัน ยกเวนวิธีการแปล และวัสดุที่ใชแตกตางกัน ขัน้ตอนตาง ๆ สรุปไดดังนี้ 
(สุพรรณ , 2536) 
 

                      ก.  ตรวจสอบขอมูล และรวบรวมขอมูลพื้นฐาน 
 

                      ข.  เก็บขอมูลภาคพื้นดนิ 
 

                      ค.  แปล และวเิคราะหขอมูลจากดาวเทยีมดวยสายตา หรือเครื่องคอมพิวเตอร 
 

                     ง.  จัดทําแผนที ่
 

                      จ.  ตรวจสอบความถูกตองทางภาคพื้นดนิ (mapping accuracy) 
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การปฏิบตัิระหวางชวงคลื่นในการใหขอมูลเก่ียวกับพืชพรรณ 
 

การหาชวงคลืน่ที่เหมาะสมในการใหขอมลูเกี่ยวกับพืชพรรณตาง ๆ มักนําชวงคลื่นที ่
สายตามนุษยมองเห็น (visible) กับชวงคลืน่อินฟราเรดใกล (near-infrared; NIR) ของคลื่น
แมเหล็กไฟฟานํามาใชประโยชน โดยท่ีใบของพืชพรรณจะสะทอนลดลงในความยาวชวงคลื่นที่
สายตามนุษยมองเห็น แตจะสะทอนแสงมากในความยาวชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Swain and 
David, 1978; LO, 1986; Barrett and Curtis, 1992; Clevers, 1993; Lillesand and Kiefer,1994; 
Rees,1996) 
 

การปฏิบัติการระหวางชวงคลื่น (band operation) เปนวิธีการหนึ่งที่นยิมใชกันมากในการ
แสดงภาพเพื่อใหไดขอมูลเกีย่วกับพืชพรรณ ดังแสดงในตารางที่ 4 และภาพดังกลาวสามารถสราง
ขึ้นโดยการคํานวณ ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 

1.  การหาอัตราสวนระหวางแบนด (band to band ratio) เปนการจําแนกความแตกตางของ
ขอมูลโดยการนําเอาความเขมของแตละแบนดที่มีจุดภาพตรงกันมาหารกัน ผลที่ไดจากอัตราสวนนี้
จะชวยลดรายละเอียดที่เหมอืนกันของภาพ แตในขณะเดียวกันก็จะชวยเนนรายละเอยีดที่มีความ
แตกตางกันในภาพใหมีความชัดเจนยิ่งขึ้น การทําอัตราสวนระหวางแบนดจะมีประโยชนมากในภูมิ
ประเทศที่เปนภูเขา เพราะจะชวยลดความแตกตางของความเขมขนของขอมูลหนาเขา (สวนที่รับ
แสง) และหลังเขา (เงา) ได 
 

2.  การนําชวงคลื่นมาลบกัน (subtraction) ทําใหไดผลลัพธที่สามารถนํามาใชในการศึกษา
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง ขอที่ควรระวังในการใชเทคนิคนี้คือ ภาพที่ใชจะตองมีการแกไขทาง
เรขาคณิตกอนโดยใหมีคาความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด เชน คร่ึงหนึ่งของจุดภาพระบบบันทึกขอมูล
นั้น เพื่อสามารถนําผลมาเทียบกับแผนที่ตนฉบับไดถูกตองที่สุด วิธีนี้สามารถใชในการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงทัง้ในระยะสั้นและระยะยาวได ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงระยะสัน้ ไดแก น้ําทวม ไฟปาและ
การเคลื่อนที่ของเมฆ และการเปลี่ยนแปลงระยะยาว ไดแก การพัฒนาเมือง การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ปา เปนตน 
 

3.  การนําชวงคลื่นมาทําสัดสวนกันและลบกัน (normalized differencing) วิธีนี้เปนทีน่ิยม
มากในการแกไขปญหาการปฏิบัติการกับขอมูลภาพที่ไดรับอิทธิพลจากมุมของดวงอาทิตยและ
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ลักษณะภูมิประเทศ เชน การคํานวณคาดัชนีความแตกตางของความเปนพืชพรรณ (Normalized 
Difference Vegetation Index; NDVI) 
 

     คา NDVI จะมีคาสูงสําหรับบริเวณที่มพีืชพรรณขึ้นหนาแนนกวา ซ่ึงในขณะที่พืน้ที่
ทะเลทราย หรือบริเวณพืน้ทีท่ี่ไมมีพืชพรรณจะมีคา NDVI ต่ํามาก 
 
ตารางที่ 4  การปฏิบัติระหวางชวงคลื่นของดาวเทยีม Landsat TM ที่นยิมนํามาใชประโยชนใน 

    การศึกษาพชืพรรณ 
 

รูปแบบ สมการ 
การลบแบบงาย (simple subtraction) RNIR −  = 34 bandband −  
  

การหารแบบงาย (simple division) 
R
NIR  = 

3
4

band
band  

  

การหารแบบซบัซอน (complex 
division) otherbandR

NIR
+

 = 
otherbandband

band
+3

4  

  

Normalized Difference Vegetation 
Index  (NDVI) RNIR
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+
−  = 

34
34
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Transformed Vegetation Index  (TVI) 5.0

5.0 



 +

+
−
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34
34





 +

+
−
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Green Vegetation Index  (GVI) 0.29(G) - 0.56(R) + 0.60(NIR) + 0.49(NIR) 
 
หมายเหต ุเมื่อ G = band 2 (เขียว), R = band 3 (แดง) และ NIR = band 4 (อินฟราเรดใกล) 
 
ที่มา: Barett and Curtus (1992) 
 

     นอกจากนีแ้ลวยังมกีารใชวิธีการเนนภาพที่เรียกวา Tasseled - Cap Component เปนการ
แปลงคาของจุดภาพในรูปแบบผลบวกเชิงเสน ตัวอยางสมการคณิตศาสตรในการแนนภาพดวยวิธีนี้ 
แสดงดังตารางที่ 5 ซ่ึงมีวัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาพืชพรรณเชนเดยีวกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ คอื 
 

     3.1  คาความสวาง (brightness) เปนรูปแบบผลบวกเชิงเสนที่กําหนดทิศทางความแปร 
ปรวนหลักสําหรับการสะทอนของดิน (soil refection) 
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     3.2  คาความเขียว (greenness) ซ่ึงจะมทีิศทางของการสะทอนในชวงคลื่นแสงสวาง
ตรงกันขามกบัคลื่นอินฟาเรดใกล จะใหภาพของพืชสีเขียวชัดขึน้ เปนการแสดงความตางระดับ
ระหวาง NIR (near-infrared ) กับ VI (vegetation index) ซ่ึงสัมพันธกับพชืพรรณ 
 

     3.3  คาความชื้น (wetness) เปนความสัมพันธของความหนาแนนของเรือนยอดพืชกับ
ความชื้น 
 
ตารางที่ 5  ตัวอยางสมการคณิตศาสตรในการเนนภาพดวยวิธี Tasseled - Cap Component 
 

Images Layers 
Tasseled Cap with Coefficients 

(Mathematical Equations) 
Layer 1 

Brightness 
  0.2909(TM Band 1) + 0.2493(TM Band 2) + 0.4806(TM Band 3) +  
  0.5568(TM Band 4) + 0.4438(TM Band 5) + 0.1706(TM Band 7) 

  

Layer 2 
Greenness 

 -0.2728(TM Band 1) – 0.24174(TM Band 2) – 0.5508(TM Band 3) +  
  0.7221(TM Band 4) + 0.0733(TM Band 5) – 0.1648(TM Band 7) 

  

Layer 3 
Wetness 

  0.1446(TM Band 1)+ 0.1761(TM Band 2) + 0.3322(TM Band 3) +  
  0.3396(TM Band 4) + 0.6210(TM Band 5) – 0.4186(TM Band 7) 

 
หมายเหตุ เมื่อ TM Band = Thematic Mapper Band 
 
ที่มา: Kauth and Thomas (1976) 
 
คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพชืสีเขียว (fractional green vegetation cover; fc) 
 

คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) ใชในการชีว้ัดความหนาแนนของปาไม คือ เปนคา
สัดสวนของพืน้ที่ที่ปกคลุมโดยตนไมตอหนวยเนื้อที่ สําหรับปาที่เจริญเติบโตเต็มที่คาสัดสวนของ
ส่ิงปกคลุมพืชสีเขียว (fc) จะมีคาเทากับ 100 เปอรเซ็นต ในขณะที่ปาทีม่กีารตัดไมออกคาสัดสวน
ของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) จะมีคาเทากบั 0 เปอรเซ็นต โดยทั่วไปคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสี
เขียว (fc) จะไมเหมือนกับเทคนิคการจําแนกพืชพรรณแบบเดิมที่มีการจาํแนกคาจุดภาพวาเปนปา
หรือไมใชปา เนื่องจากคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) เปนคาคงที่ซ่ึงบอกจํานวนของปา
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หรือตนไม “เทาไหร” ดังนัน้สามารถนํามาประยุกตใชกบัพื้นที่ที่จะหาจํานวนที่ถูกครอบครองโดย
ปา หรือเพื่อประยุกตใชกับจดุภาพเพื่อช้ีวดัเปอรเซ็นตของพื้นที่ที่ถูกครอบครองโดยตนไม ตัวช้ีวัด
เหลานี้จะระบพุื้นที่ที่ถูกครอบครองดวยตนไม หรือปา ดังนั้น คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว 
(fc) จะเปนตัวช้ีวัดทัว่ไปของการกระจายกิง่กานของตนไมทางแนวดิ่ง นอกจากนี้เพื่อกําหนดตัวช้ี 
วัดความหนาแนนของปาไม คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) สามารถนํามาใชในหลายกรณี
ในฐานะที่เปนตัวช้ีวดัความสมบูรณของปาไม 
 

การประเมินคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมัก
สัมพันธกับการคํานวณคาดชันีความเปนพืชพรรณ และความสัมพันธของคาสัดสวนของสิ่งปกคลุม
พืชสีเขียว (fc) กับคาดัชนีความเปนพืชพรรณ จะมีการใชแบบจําลองเชงิเสน 
 

การตั้งสมมุติฐานวาสัญลักษณของจุดภาพประกอบดวยองคประกอบ 2 องคประกอบ คือ 
ดิน และพืช ดงันั้น คา Fraction soil covers จะเทากับ 1- fc ผลจากสัญลักษณเหลานี้ (S) จะถูกสังเกต
โดยตัวรับสัญญาณ ดังสมการ 
 

S  =  [fc x Sv] + [(1 - fc) x Ss]   (12) 
 

เมื่อ Sv เปนการกระจายของสัญญาณจากองคประกอบของพืชสีเขียว และ Ss  เปน
องคประกอบของดิน ทั้งนี้จดุภาพจะประกอบดวยองคประกอบมากกวา 2 องคประกอบ โดยสมการ
ที่ (12) ตองการการแกไข การวิเคราะหเหลานี้สามารถสมมุติ ไดวาจุดภาพประกอบดวยพืชและดิน
เพียงอยางเดยีว สมการ (12) สามารถนําไปประยุกตใชกบัขอมูลในสวนของการสะทอนกลับ 
(Maas, 1998) ในชวงคลื่นทีแ่สดงคาของดชันีความเปนพืชพรรณ Zeng et al. (1999) เมื่อประยุกต 
ใชกับดัชนีความเปนพืชพรรณ เชน NDVI ดังนั้นสมการ (13) อาจจะประมาณโดย 
 

         NDVI  =  [fc x NDVIveg] + [(1 - fc)  x  NDVIsoil] (13) 
 

หรือ        fc  =  
NDVIsoilNDVIveg
NDVIsoilNDVI
−

−    (14) 

 
เมื่อ NDVIsoil เปนคา NDVI ของพื้นที่ที่มีการเปดหนาดนิหรือพื้นที่ที่ไมมีพืชพรรณ และ

NDVIveg เปนคาจุดภาพของพืชพรรณ 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Guo et al.  (2000) ไดทําการศึกษาประเมนิความสัมพันธระหวางปจจยัทางชีววิทยาของทุง
หญาทางดานตะวนัออกของรัฐ Kansas กับคาการสะทอนของชวงคลื่นที่ไดจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat ระบบ TM และคาดัชนพีืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index) คา Brightness คา Vegetation greenness และ คา Wetness พบวา
ความสัมพันธระหวางมวลชวีภาพเหนือพืน้ดินกับคาความชื้นของพืชมีความสัมพันธกันสูง 
(r = 0.76) และการปกคลุมของพืชพรรณทัง้หมดมีความสัมพันธกับคาการสะทอนของชวงคลื่น 
(r < 0.55) 
 

วิษณุ (2544) ไดทําการประยกุตใชการสํารวจจากระยะไกล เพื่อศึกษาความสัมพันธ
ระหวางคาดัชนีพื้นที่ใบ (leaf area index; LAI) และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของพืน้ที่ปาชนิดตาง ๆ 
ที่อยูในบริเวณอุทยานแหงชาติภูกระดึง จังหวัดเลย กับคาสะทอนแบบสองทิศทาง (bidirectional 
reflectance; BDR) และ BDR Ratios ในรูปแบบ คาการลบอยางงาย คาการหารอยางงาย คา NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) คา TVI (Transformed Vegetation Index) และ คา GVI 
(Green Vegetation Index) ทีว่ิเคราะหจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat ระบบ TM โดยการ
วิเคราะหการถดถอย เมื่อกําหนดใหคาที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม เปนตวัแปรอิสระ และ
คาดัชนีพื้นทีใ่บ กับมวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิที่ไดจากภาคสนาม เปนตัวแปรตาม พบวา จากรูปแบบ
สมการที่ดีที่สุดของปาแตละชนิดดังนี้ ปาดบิเขา มีคาดัชนพีื้นที่ใบโดยเฉลี่ยมากที่สุด คอื 9.252 
รองลงมา ไดแก ปาดิบแลง ปาผสมผลัดใบ ปาเต็งรัง และปาสนเขา มีคา 6.614, 4.846, 3.129 และ
1.009 ตามลําดับ ขณะที่มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ของปาดิบแลง มีคาโดยเฉลี่ยมากทีสุ่ด คือ 
373,837.49 กิโลกรัมตอเฮกแตร รองลงมา ไดแก  ปาดิบเขา ปาผสมผลัดใบ ปาเต็งรัง และปาสนเขา 
มีคา 195,701.57, 174,258.44, 70,653.92 และ 19,663.85  กิโลกรัมตอเฮกแตร ตามลาํดับ 
 

ละดายุ (2548) ไดทําการประยุกตใชการสํารวจจากระยะไกลในการประมาณหาปริมาณ
เชื้อเพลิงในปาเต็งรัง บริเวณอุทยานแหงชาติแมปง จังหวดัลําพูน โดยอาศัยความสัมพนัธระหวาง
มวลชีวภาพของใบ คาการปกคลุมเรือนยอด และคาปริมาณเชื้อเพลิง กบัคาสัดสวนปกคลุมพืชสี
เขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณตาง ๆ ไดแก คาการหารอยางงาย (simple division) คา NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) คาความเขียว (greenness) และคาความชื้น (wetness) ที่
ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat ระบบ TM โดยการวิเคราะหการถดถอย พบวา เมื่อนํา
สมการที่ดีที่สุดมาคํานวณคาปริมาณเชื้อเพลิง ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงเฉลีย่เทากับ 277.45 กิโลกรัม
ตอจุดภาพ หรือ 3 ตันตอเฮกแตร 
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ขอมูลเก่ียวกับเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
 

คณะวนศาสตร (2532) ศูนยวิจัยปาไม (2540) และ Western Forest Complex [WEFCOM] 
(2004) ไดทําการศึกษาขอมูลของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงไว แสดงรายละเอียดดังนี ้
 
ประวัติการจัดตั้ง 
 

"ปาหวยขาแขง" ไดรับการสํารวจครั้งแรกเมื่อป พ.ศ. 2506 เนื่องจากเปนปาที่ยังคงความ
อุดมสมบูรณทั้งทรัพยากรปาไมและสัตวปา และสําคัญที่สุด คือ มีความเปนไปไดวาปาแหงนีจ้ะ
เปนถ่ินอาศัยสุดทายของควายปา ซ่ึงเคยเชื่อวาสูญพันธุไปจากประเทศไทยแลว แตในขณะนั้นหวย
ขาแขงก็ยังไมไดรับการประกาศเปนเขตรกัษาพันธุสัตวปา จนกระทั่งป พ.ศ. 2515 กรมปาไมได
เสนอเรื่องเขาที่ประชุมคณะกรรมการสงวนและคุมครองสัตวปาอีกครั้ง แตกรมทรัพยากรธรณีไม
เห็นชอบ เนื่องจากทําใหไมสามารถเขาไปทําเหมืองแรไดอีกในปเดยีวกันนั้นกรมปาไมไดเก็บภาพ
ฝูงควายปาออกมาเปนหลักฐานยืนยันตอคณะกรรมการฯ พื้นที่ปาหวยขาแขงถูกประกาศใหเปนเขต
รักษาพันธุสัตวปา เมื่อป พ.ศ. 2515 ตามประกาศคณะปฏิวัติ ฉบับที่ 201และไดรับการประกาศใน
พระราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 89 ตอนที่ 132 ลงวันที่ 26 สิงหาคม 2515 ซ่ึงเปนเขตรักษาพันธุสัตวปา
แหงที่ 5 ของประเทศไทย เมือ่แรกประกาศนั้นมีพื้นที่ประมาณ 1,019,379 ไร(1,631ตารางกิโลเมตร) 
โดยพื้นที่สวนใหญตั้งอยูในเขตทองที่ อําเภอลานสัก และอําเภอบานไร จังหวดัอุทัยธานี และมีพืน้ที่
บางสวนครอบคลุมทองที่ของอําเภออุมผาง จังหวดัตาก ตอมากรมปาไมเห็นวายังคงมีปาสงวนแหง 
ชาติภายนอกพื้นที่บริเวณตอนใตของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงยังเปนพืน้ทีซ่ึ่งคงความอุดม
สมบูรณอยูมาก ประกอบกันเปนแหลงพันธุกรรมที่สําคัญของควายปา สัตวปาสงวนชนิดหนึ่งของ
ประเทศไทย ในป พ.ศ. 2529 จึงไดทําการผนวกพื้นที่บริเวณนั้นเพิ่มเตมิอีก 589,775 ไร (943.64 
ตารางกิโลเมตร) และประกาศขยายพืน้ที่เพิม่เติมอีกเปนครั้งที่สองในป พ.ศ. 2535 จํานวน 128,437 
ไร ในปจจุบันเขตฯ หวยขาแขงมีพื้นที่รวม 1,737,595 ไร หรือประมาณ 2,780 ตารางกิโลเมตร 
ความหลากหลาย และความสมบูรณของพื้นที่แหงนี้สงผลใหทางองคการยูเนสโกประกาศใหเขต
รักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงและทุงใหญนเรศวรเปนมรดกทางธรรมชาติของโลก โดยความเห็น 
ชอบของคณะกรรมการมรดกโลก ในการประชุมครั้งที่ 15 ณ เมืองคารเถจ ประเทศตูนีเซีย 
 

เหตุผลสําคัญที่ไดรับการประกาศใหเปนมรดกโลกทางธรรมชาติ เนื่องจากเขาหลักเกณฑ 4 
ประการ คือ 
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1.  เปนพื้นที่ทีแ่สดงถึงพัฒนาการของพื้นผิวโลกรวมทั้งววิัฒนาการของชีวิตอยางชดัเจน 
 

2.  เปนที่ที่แสดงถึงพัฒนาการของระบบนิเวศและกระบวนการทางชีววทิยาหรือพัฒนาการ 
ทางภูมิศาสตรอันสัมพันธกบัสังคมพืช และสัตว 
 

3.  เปนที่ที่แสดงถึงปรากฏการณทางธรรมชาติซ่ึงพิเศษและมีความสวยงาม 
 

4.  เปนพื้นที่อันรวมไวซ่ึงความหลากหลายทางธรรมชาติ และเปนถ่ินทีอ่ยูอาศัยของพชื
และสัตวปาหายาก 
 
ตําแหนงท่ีตัง้และอาณาเขตติดตอ 
 

เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ตั้งอยูในพื้นที่ภาคตะวนัตกของประเทศไทย ระหวาง
ละติจูด ที่ 15 องศา ถึง 15 องศา 50 ลิปดาเหนือ และลองติจูด ที่ 99 องศา ถึง 99 องศา 19 ลิปดา 
ตะวนัออก พืน้ที่ของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง มีลักษณะคอนขางยาวจากเหนอืถึงใต ตลอด
พื้นที่ลุมน้ําของลําหวยขาแขงครอบคลุมพื้นที่ ตําบลระบาํ ตําบลปาออ อําเภอลานสัก ตําบล
ทองหลาง อําเภอหวยคต ตําบลคอกควาย ตําบลแกนมะกรูด อําเภอบานไร จังหวัดอทุัยธานี และ
บางสวนของจงัหวัดตาก ในทองที่ตําบลแมละมุง อําเภออุมผาง จังหวดัตาก มีแนวเขตติดกับแนว
เขตจังหวัดนครสวรรค จังหวัดสุพรรณบุรี และจังหวัดกาญจนบุรี ดังภาพที่ 4 ซ่ึงมีอาณาเขตติดตอ
ดังนี้ คือ 
 

ทิศเหนือ  ติดตอกับ ปาสงวนแหงชาตหิวยทับเสลาและปาหวยคอกควาย เขตรักษา
พันธุสัตวปาอุมผาง และอุทยานแหงชาติแมวงก 

 
ทิศตะวนัออก  ติดตอกับ ปาสงวนแหงชาติปาหวยทับเสลาและปาหวยคอกควาย ปา

ปลายหวยกระเสียว ปาหวยทากวย และปาหวยกระเวน และปาหวยขาแขง 
 

ทิศใต  ติดตอกับ อุทยานแหงชาตเิขือ่นศรีนครินทร และอุทยานแหงชาติพเุตย 
 

ทิศตะวนัตก  ติดตอกับ เขตรักษาพันธุสัตวปาทุงใหญนเรศวร และปาสงวนแหงชาตเิขา
น้ําโจน 
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ภาพที่ 4  แผนที่แสดงที่ตั้ง และอาณาเขตตดิตอของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
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ลักษณะภูมิประเทศ 
 

เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงโดยทัว่ไปประกอบไปดวยเทือกเขาสูงสลับซับซอนซึ่ง
เปนสวนหนึ่งของเทือกเขาถนนธงชัย โดยเฉพาะทางตอนเหนือของพืน้ที่สภาพภมูิประเทศลาดเท
ไปทางตอนใต และมีที่ราบไมกวางขวางมากนัก ยอดเขาที่สําคัญไดแก ยอดเขาปลายหวยขาแขงซึ่ง
เปนยอดเขาทีสู่งที่สุดซึ่งอยูทางตอนเหนือของพื้นที่มีความสูงประมาณ 1,687 เมตร จากระดบั 
ทะเลปานกลาง เปนตนกําเนดิของลําหวยขาแขง ลําหวยสายหลักของพืน้ที่ และเปนทีม่าของชื่อเขต
รักษาพันธุสัตวปาแหงนี้ดวย นอกจากนี้ยังมียอดเขาตาง ๆ ที่สําคัญคือ ยอดเขาใหญ (มีความสูง
ประมาณ 1,554 เมตร) ยอดเขาน้ําเย็น (มีความสูงประมาณ 1,530 เมตร) ยอดเขาเขียว (มีความสูง
ประมาณ 1,347 เมตร) ยอดเขาปลายหวยขาแขงหวยน้ําเยน็ (มีความสูงประมาณ 1,224 เมตร) ยอด
เขาปลายหวยไทรใหญ (มีความสูงประมาณ 1,253 เมตร) ทางตอนใตของพื้นที่มียอดเขาที่สําคัญ
ไดแก เขาองเอีย้ง (มีความสูงประมาณ 1,105 เมตร) เขากะเรีย (มีความสงูประมาณ 867 เมตร) เขาอง
ทั่ง (มีความสูงประมาณ 898 เมตร) เขากรึงไกร (มีความสงูประมาณ 882 เมตร)  และเขาบันได (มี
ความสูงประมาณ 729 เมตร) สวนทางทิศตะวนัตก ไดแก เขาชองลม ยอดเขาเหลานี้อยูบนทิวเขา
สองเทือกเขาที่ขนานกันไปจากเหนือลงใตโดยมีลําหวยขาแขงเปนแนวแบงตรงกลางพื้นที ่ทิวเขา
ดังกลาวกอใหเกิดลําหวยลําธารมากมายหลายสายขึ้นในพื้นที ่และมีอิทธิพลตอการเกิดฝนเพราะ
เปนทิวเขาทีว่างกันทิศทางของลมมรสุมตะวนัตกเฉยีงใต 
 

สภาพภูมิประเทศของพื้นที่แนวกนัชน ประกอบดวยพื้นที่ที่มีความลาดชันมากจนถงึที่ราบ
มีความสูงจากระดับทะเลปานกลางตั้งแต 170-230 เมตร เปนปาเขาที่ถูกทําลายสภาพธรรมชาติไป
จนเกือบหมด  รูปรางพื้นที่เปนที่ราบเชิงเขาสลับกับพื้นที่เนินเขา  พืน้ที่ซ่ึงมีความลาดชันมาก 
(ตั้งแต 35% ขึ้นไป) มีอยูไมนอยกวา 60 เปอรเซ็นตของพื้นที่แนวกนัชนทั้งหมด ซ่ึงสวนใหญอยูตดิ
กับเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง พื้นทีส่วนนี้งายตอการกรอนของดินพื้นที่บางสวนทีย่ังคง
สภาพปาอยู พบวาเปนปาไผ ปาผสมผลัดใบ ซ่ึงกระจัดกระจายเปนหยอมเล็กหยอมนอยทามกลาง
ปาเสื่อมโทรม 
 

ลําหวยที่สําคญั ไดแก ลําหวยขาแขงมีลักษณะเปนแนวยาวพาดจากทศิเหนือลงมาทางทิศ
ใตความยาวประมาณ 100 กิโลเมตร มีน้ําไหลผานตลอดทั้งป ประกอบดวย หวยแยกใหญนอย
มากมาย เชน หวยแมดี หวยไอเยาะ และหวยกระดิ่ง นอกจากลําหวยขาแขงแลวยังมลํีาหวยนอย
ใหญอีกมากมาย และมีหลายสาขาที่ไหลออกไปเปนประโยชนแกพื้นทีเ่กษตรกรรมภายนอก เชน 
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ลําหวยทับเสลาไหลลงแมน้ําสะแกกรัง และแมน้ําเจาพระยา ตามลําดับ มีความยาวในสวนที่ติดกับ
พื้นที่ประมาณ 40 กิโลเมตร ไหลหลอเล้ียงพื้นที่เกษตรกรรมในทองที่ อําเภอลานสัก อําเภอหนอง
ฉาง และ อําเภอหนองขาหยาง จังหวดัอุทัยธานี และไหลลงสูอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร จังหวัด
กาญจนบุรี นอกจากหวยหลักดังกลาวแลว ยังมีหวยแยกขนาดเล็กอีกมากมาย แยกขึน้รับน้ําจากทุก
สวนของพื้นทีห่ลายสายทําใหมีน้ําไหลตลอดป ลักษณะลุมน้ําแบงออกเปน 6 สวนดวยกันคือ ลุมน้าํ
หวยขาแขง ลุมน้ําหวยทับเสลา ลุมน้ําหวยสองทาง ลุมน้ําหวยองทั่ง ลุมน้ําหวยระบํา และลุมน้ําหวย
วิง 
 
ลักษณะทางธรณี และปฐพีวิทยา 
 

พื้นที่บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง สวนใหญเปนหินอัคนี (igneous rock) เกิดใน
ยุคคารโบนิเฟอรัส ซ่ึงประกอบดวยหินแกรนิตเปนสวนใหญพบเห็นไดทั่วไปในพืน้ที่ทองหวย ยอด
เขา และที่ที่ถูกกัดชะแทบทุกแหง สําหรับดนิในพืน้ที่นั้นคอนขางจะมีความแปรผันมาก สวนใหญ 
เปนดินทีเ่กิดในที่สูงชันอันเปนผลมาจากการสลายตัวของหินในกลุมอนิเทอมิเดยีท หรือ หินกรด 
(intermediate or acid rocks) ดินที่พบโดยสวนใหญไดแก ดินเรด-เยลโล โพดโซลิก (Rea-Yellow 
Podzolic soils) เปนดนิคอนขางตื้น การกอช้ันดินไมคอยสมบูรณ ในบางตอน มีหินทีเ่ปนตนกําเนิด
ของดินโผลหรือผสมอยูคอนขางมาก ดังนั้นจึงกลาวโดยสรุปไดวาดินในเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวย
ขาแขงไมเหมาะที่จะเปนดนิเพื่อการเกษตรกรรม ทั้งนี้เพราะดินโดยทั่วไปมีธาตุอาหารสําหรับพืช
ต่ําเก็บความชืน้ไดไมดี เมื่อมีการทําลายปาลงผิวดินจะถูกกัดชะอยางรวดเรว็ และแผนดินเคลื่อน
เกิดขึ้นไดงายจึงควรเก็บไวเปนปาและแหลงอนุรักษสัตวปา 
 
ลักษณะภูมิอากาศ 
 

ลักษณะภูมิอากาศของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง อยูในแนวตอเชื่อมระหวาง
ภูมิอากาศในแถบรอน (tropical climate) กบัภูมิอากาศในแถบกึ่งรอน (subtropical climate) ทําให
ชวงฤดูหนาวมีชวงระยะเวลาสั้นซ่ึงอยูในชวงเดือนธนัวาคมถึงเดือนมกราคม จึงจัดใหชวงฤดหูนาว
กับชวงฤดูรอนเปนชวงฤดูเดียวกัน คือ ชวงฤดูแหงแลง ทําใหสามารถแบงภูมิอากาศภายในเขต
รักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ออกเปน 2 ฤดูกาล คือ ฤดูฝน เร่ิมจากเดือนพฤษภาคมถงึปลายเดือน
ตุลาคม และฤดูแหงแลง เร่ิมจากเดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนเมษายน 
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จากขอมูลสภาพอากาศเฉลี่ยรายเดือนจากสถานีตรวจวดัอากาศของสถานีวิจยัสัตวปาเขา
นางรํา ซ่ึงตั้งอยูตอนกลางของพื้นที่ ระหวาง  พ.ศ. 2538-2547 พบวา บริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปา
หวยขาแขงมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งป 24.30 องศาเซลเซียส อุณหภูมเิฉลี่ยสูงสุด 34.95 องศา
เซลเซียส ในเดือนเมษายน อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด 12.54 องศาเซลเซียส ในเดือนมกราคม ความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ย 57.05 เปอรเซ็นต  ปริมาณน้าํฝนเฉลี่ยตลอดทั้งป 1,359.98 มิลลิเมตร ปริมาณน้ําฝน
มากที่สุดในเดอืนกันยายน 281.80 มิลลิเมตร และนอยทีสุ่ดในเดือนธันวาคม 4.28 มิลลิเมตร ดัง
แสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  สภาพภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือนบริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ระหวาง พ.ศ. 
                 2538-2547 
 

อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (รอยละ) 
เดือน คาเฉลี่ย 

สูงสุด 
คาเฉลี่ย 
ต่ําสุด คาเฉลี่ย คาเฉลี่ย 

ต่ําสุด 
คาเฉลี่ย 
สูงสุด คาเฉลี่ย 

ปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ย

(มม.) 
มกราคม   26.50   12.54   19.52   28.93   69.56   49.25     5.73 
กุมภาพันธ   28.99   13.25   21.12   23.04   69.88   46.46   20.18 
มีนาคม   30.09   16.47   23.28   24.54   68.79   46.66   69.23 
เมษายน   34.95   20.57   27.76   31.11   76.61   53.86   98.29 
พฤษภาคม   32.36   21.84   27.10   41.78   76.17   58.97 136.12 
มิถุนายน   30.94   21.64   26.30   43.48   74.75   59.11 118.44 
กรกฎาคม   30.16   21.43   25.80   45.13   75.12   60.13 112.10 
สิงหาคม   30.22   22.87   26.55   46.64   75.37   61.01 160.18 
กันยายน   30.26   21.79   26.02   48.69   76.38   62.53 281.80 
ตุลาคม   29.43   20.71   25.07   51.01   77.58   64.30 266.16 
พฤศจิกายน   28.16   18.21   23.19   46.12   78.74   62.43   87.47 
ธันวาคม   25.11   14.69   19.90   40.46   79.34   59.90     4.28 

เฉลี่ย   29.76   18.83   24.30   39.24   74.86   57.05 113.33 
 
ที่มา: สถานีวิจยัสัตวปาเขานางรํา (2548) 
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ลักษณะพืชพรรณ 
 

จากปริมาณความชื้นในอากาศ ปริมาณน้ําฝน ลักษณะภูมปิระเทศ ระดบัความสูงของพื้นที่
ความอุดมสมบูรณของแรธาตุในดนิ และความลึกของผิวดินที่มีความแตกตางกันในพื้นที่ของเขต
รักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ทําใหสังคมพืชในพืน้ที่แหงนี้แบงออกไดเปน 5 ประเภท ดังนี้  
 

1.  ปาดิบแลง (dry evergreen forest) พบกระจายในระดบัเดียวกับปาดบิชื้น แตขึ้นอยูในดิน
ที่มีความชื้นนอยกวา  เชน  บนสันเขาหรอืหุบหวยแหงที่มีน้ําเฉพาะฤดูฝน  ดินคอนขางลึกเปนดิน
รวนปนทราย ซ่ึงจะพบในระดับที่ต่ํากวา 1,000 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง (ประมาณ 400-1000 
เมตร) ทางเทือกเขาดานตะวนัออก ดานเหนือ และทางตะวนัตกของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขา
แขง อาจมีไฟปารุกลํ้าในปทีแ่หงแลงแตไมบอยนัก 
 

     ไมดัชนีของสังคมพืชนี้ไดแก ยางแดง (Dipterocarpus  turbinatus C.F.Gaertn) สะเดา
ปก (Vatica  harmandiana Pierre) ยางโอน (Polyalthia  viridis  Craib) บางพื้นที่อาจพบยางนา 
(Dipterocarpus  alatus Roxb.ex G.Don) และตะเคยีนทอง (Hopea  odorata Roxb.) ขึ้นผสมอยูดวย 
ไมช้ันรอง ไดแก  คางคาว (Aglaia  pirfera (Roxb.) Wall.) กัดล้ิน (Walsura  trichostemon Miq.) 
ลําใยปา (Paranephelium  xestophyllum Miq.) และคอแลน (Nephelium  hypoleucum Kurz) 
 

     บริเวณที่โลงอันเนื่องจากไมลมจะพบกลวยปาขึ้นหนาแนน  ผสมกับหญาและเฟรน 
โดยเฉพาะ หญายายเภา (Lygodium  flexuosum (L.) Sw.) ริมหวยพบผักกูด   (Dryopteris  
amboinensis Kuntze) ผักหนาม (Lasia  spinosa (L.) Thwaites) และเปนที่รวมของกลวยไมหลาย
ชนิดโดยเฉพาะในสกุล Dendrobium, Kingidium, Aerides, Vandopsis, Vanda, Ascocentrum, 
Rhychostylis  และ Paphiopedilum  เปนตน ปาดิบแลงในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงพบใน
บริเวณหนวยพิทักษปาไซเบอร ซ่ึงอยูทางตะวนัออกของเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง 
 

2.  ปาดิบเขา (hill evergreen forest) เปนสังคมพืชที่พบกระจายในระดับสูงในเขตรักษา
พันธุสัตว พบกระจายในระดับความสูง 1,000-1,554 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง พบในบริเวณ
ยอดเขาปลายหวยขาแขง บริเวณเทือกเขาเขียว เทือกเขาใหญ และเทือกเขาเย็น มีปจจยัที่เปน
ตัวกําหนดสังคมพืช (limiting factor) ไดแก ความหนาวเย็น และความชื้นอันเนื่องมาจากความสูง 
อุณหภูมิจึงคอนขางต่ําตลอดป 
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     ไมเดนของสังคมประกอบดวยไมวงศกอ (Fagaceae) ใน 3 สกุล คือ Quercus, 
Castanopsis และ Lithocarpus พันธุไมในเรือนยอดชั้นบนสุดไดแกวงศไมกอ เชน กอใบเลื่อม 
(Castanopsis  tribuloides (Sm.) A.DC. ) กอเดือย (Castanopsis  acuminatissima (Blume) A. DC.) 
กอล้ิม (Castanopsis  indica (Roxb.) A.DC.) เปนตน พันธุไมช้ันรอง ไดแก มะนาวควาย (Citrus  
medica L. var. medica) พลองดง (Terenna  sp.) เหมือดเขา (Symplocos  sp.) ปอขี้แฮด (Miliusa  
lineate (Craib)) Alston) และไมสกุล Polyosma, Eurya, Diospyros และ Terminalia อีกหลายชนดิ
พันธุ สวนพืน้ปาคอนขางรกทึบดวยลูกไม หญา เฟรน พชืลมลุก และพชืสกุลขา 
 

3.  ปาผสมผลัดใบ (mixed deciduous forest) พบอยูที่ระดบัความสูงประมาณ 400-950 
เมตรจากระดบัทะเลปานกลาง ปจจัยกําหนดไดแก ความลึกของดิน ชวงความแหงแลง และความสูง
จากระดบัน้ําทะเล พันธุไมเกอืบทุกชนิดจะปลิดใบทิ้งในชวงเดือนธนัวาคม และออกใบใหมใน
เดือนเมษายน มักมีไมไผขึ้นผสมอยูดวย เนื่องจากความแหงแลง  และใบไมที่รวงลงมาเปนเชื้อเพลิง
อยางดี ปาชนดินี้จึงมกัจะถกูไฟปาเผาไหมทุกป 
 

     ไมเดนในชัน้เรือนยอดจะไมมีไมผลัดใบในวงศไมยาง (Dipterocarpaceae) ปรากฎอยู 
ไมสําคัญในเรือนยอดบนสดุแปรผัน ไดหลายแบบตามสภาพของปจจยัแวดลอม เฉพาะในเขตรักษา
พันธุสัตวปาหวยขาแขงไมเดนที่สําคัญ ไดแก มะคาโมง (Afzelia  xylocarpa (Kurz) Craib) สมพง 
(Tetrameles  nudiflora R.Br.) เสลา (Lagerstroemia  tomentosa C.Presl) และตะแบกเปลือกบาง 
(Lagerstroemia  duperreana Pierre ex Gagnep.) กานเหลือง (Nauclea  orientalis (L.) L.) เปนไม
ในชั้นรองและชนิดสําคัญอื่นๆ อีกหลายชนดิโดยมีไมไผขึ้นผสมหลายชนิด  เชน  ไผปา (Bambusa  
bambos (L.) Voss) ไผบงใหญ (Dendrocalamus  brandisii (Munro) Kurz) ไผซางนวล 
(Dendrocalamus  strictus (Roxb.)) ไผรวก (Thyrsostachys siamensis Gamble) ในฤดูฝนพื้นที่ปาจะ
หนาแนนไปดวยลูกไมผสมไมลมลุกและพุมไม ปาผสมผลัดใบพบในบริเวณ สํานกังานเขตฯ 
ทางเดินศึกษาธรรมชาติเขาหินแดง บางสวนของทางเดนิศึกษาธรรมชาติไซเบอร และทางเดินศกึษา
ธรรมชาติหวยแมด ี
 

4.  ปาเต็งรัง (dry deciduous forest) พบในพืน้ที่แหงแลง ดนิเก็บความชื้นไดไมนาน ดินตื้น
และมีหนิผสมอยูมาก ปรากฏในระดับความสูงตั้งแต 200-600 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง 
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     ไมดัชนีคือไมในวงศยาง (Dipterocarpaceae) ที่มีการผลัดใบในฤดแูลง ไมเดนในสังคม 
ไดแก เต็ง (Shorea  obtusa Wall.ex Blume ) รัง (Shorea  siamensis Miq.) ยางเหียง (Dipterocarpus  
obtusifolius Teijsm. ex Miq. )  และยางพลวง (Dipterocarpus  tuberculatus Roxb.)  ไมช้ันรองที่
เปนไมดัชนีเชน พุดปา (Kailarsenia hygrophila (Kurz) Tirveng.) ผักหวาน (Millentha  suavis 
Pierre) นอกจากนี้อาจพบ ปรงเหลี่ยม (Cycas  siamensis Miq.) และเปงดอย (Phoenix  humilis 
Royle) ขึ้นเปนไมพื้นลางของปาในบางแหงของสังคม ปาเต็งรังสามารถพบไดทั่วไปภายในทางเดิน
ศึกษาธรรมชาติเขาหินแดง สํานักงานเขตฯ และทางเดินศึกษาธรรมชาติของหนวยพทิักษปาหวยแม
ดี 
 

5.  ปาดิบชื้น (moist evergreen forest) เปนสังคมที่พบในบริเวณที่มีความชื้นสูง ปจจัย
กําหนด คือ ความชื้นในดินและอุณหภูมิทีค่อนขางรอน พบในระดับความสูงจากระดับทะเลปาน
กลางไมเกิน 1,000 เมตร พบในหุบหวยแถบเทือกเขาดานตะวันออก และดานเหนือของพื้นที ่
 

     ไมสําคัญที่เปนไมดัชนีของสังคม ไดแก ยางนา (Dipterocarpus  alatus Roxb.ex 
G.Don) ยางกลอง (Dipterocarpus  dyeri Pierre) ตะเคียนทอง (Hopea  odorata Roxb.)  มะหาดขอย 
(Artocarpus  nitidus Trecul. subsp. lingnanensis Jarret)  กระบาก (Anisoptera  costata Korth.)  
และมีพวกปาลมดวย   ไมช้ันรองสวนใหญคลายกับไมช้ันรองในสังคมปาดิบแลง  ไดแก  ขาวสาร
หลวง  (Maesa  ramentacea (Roxb.) A.DC.) หนามไขป ู(Rubus  rugosus Sm.) สมกุง (Embelia  
ribes Burm. f.) มะไฟ (Baccaurea  ramiflora Lour.) บนกิ่งไมมีพืชเกาะติดอยูหลายชนิด  กลวยไม
ที่สําคัญไดแก  กลวยไมในสกุลหวาย (Dendrobium) สกุลกุหลาบ (Rosa) และเฟรนชนิดตาง ๆ  ผิว
ดินปกคลุมดวยซากพืชหนาทึบ 
 

นอกจากสังคมปาหลักทั้ง 5 ประเภทแลวในเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขงยังคงมสัีงคม
พืชที่นาสนใจอีกหลายประเภท เชน สังคมพืชไรราง สังคมพืชบนดอนทรายริมลําหวย เปนตน 
 
สัตวปา 
 

เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงตั้งอยูในภมูิอากาศที่เหมาะสมเปนศูนยรวมการกระจาย
พันธุของสัตวปาและพันธุพชืจาก 4 ภูมิภาคของเอเชีย คือ ภูมิภาค ซีโน-หิมาลายัน อินโด-เบอรมีส 
อินโด-จีน และซุนดาอิค ประกอบกับความหลากหลายของสภาพปาและสภาพภูมิประเทศทําใหเขต
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รักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงเปนแหลงรวมสัตวปาในเขตรอนของเอเชียไมต่ํากวา 773 ชนิด ซ่ึงยัง
ไมรวมถึงแมลงตาง ๆ เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงนบัวามีจํานวนชนิดของสัตวเล้ียงลูกดวยนม
มากกวาพื้นทีอ่นุรักษแหงอืน่ ๆ ของประเทศไทย คือ 60 เปอรเซ็นต ของจํานวนชนดิสัตวเล้ียงลูก
ดวยนมที่พบในประเทศไทย และจํานวนชนิดนกซึ่งใกลเคียงกับจํานวนชนิดนกในทวปียุโรปทั้ง
ทวีป สัตวปาหลายชนิดในพืน้ที่แหงนี้เปนสัตวปาที่หายากในพืน้ที่แหงอื่น ๆ และมีสถานภาพที่ใกล
สูญพันธุ เชน ควายปา แมวลายหินออน นากใหญธรรมดา คางคาวหนายักษจมูกปุม นกยูง นกเงือก
รามชางปากเรียบ นกเงือกสนี้ําตาล ฯลฯ ซ่ึงประเภทของสัตวปาในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
แบงไดดังนี ้
 

1.  สัตวเล้ียงลูกดวยนม พบวา เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงนี้มีสัตวเล้ียงลูกดวยนมอยู
ถึง 130 ชนิดพนัธุ ซ่ึงในจํานวนนีจ้ัดเปนสัตวปาสงวนตามพระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตว
ปา พ.ศ.2535 อยูถึง 6 ชนิด ไดแก ควายปา (Bubalus  bubalis Linnaeus, 1758) ละอง ละมั่ง (Cervus  
eldii  McClelland 1842) เลียงผา (Naemorhedus sumatraensis (Bechstein) 1799) สมเสร็จ (Tapirus  
indicus Desmarest 1819) เกงหมอ (Muntiacus  feae (Thomas & Doria) 1889) และแมวลายหนิออน 
(Pardofelis  marmorata (Martin) 1837) 
 

     นอกจากนีย้ังมีสัตวที่สําคัญในพื้นที่อยูหลายชนิดดวยกัน เชน ววัแดง (Bos  javanicus  
D' Alton 1823) กระทิง (Bos gaurus Smith 1827) เสือโครง (Panthera tigris (Linnaeus) 1758) ลิง
อายเงี๊ยะ (Macaca assamensis McClelland 1839) ลิงวอก (Macaca mulatta (Zimmermann) 1780) 
หมาไน (Cuon  alpinus (Pallas) 1811) ชะมดแผงสันหางดํา (Viverra  megaspila Blyth 1862 ) เสือ
ลายเมฆ (Pardofelis nebulosa (Griffith) 1821) เสือดาว (Panthera parduas (Linnaeus) 1758) ชาง
ปา (Elephas maximus Linnaeus 1758) และล่ิน (Manis  javanica Desmarest 1822)  ที่จัดเปนสัตว
ปาที่ถูกคุกคามจนใกลสูญพันธุ 
 

2.  สัตวปกหรือนก จัดไดวาเปนแหลงที่พบนกมากแหงหนึ่งทางภาคพืน้เอเชีย จากการ
สํารวจและรวบรวมเอกสารพบวา มีอยูถึง 360 ชนิดพันธุ ซ่ึงมากกวาหนึ่งในสามของนกทั้งหมดที่
คนพบแลวในประเทศไทย ในจํานวนนกทีป่รากฏในบัญชีรายช่ือนกปาของเขตรักษาพันธุสัตวปา
แหงนี ้มีนกหลายชนิดจดัไดวาเปนนกที่ถูกบีบคั้นจากมนษุยจนกลายเปนนกทีก่ําลังจะสูญพันธุ เชน  
นกอายงัว่ (Anastomus  ositans (Boddaert) 1783.)  เหยี่ยวนกเขาชิเครา (Accipiter  badius (Gmelin) 
1788.) เหยี่ยวนกเขาพันธุญ่ีปุน (Accipiter  gularia (Temminck and Schlegel) 1844.)  เหยี่ยวกิ่งกาสี
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ดํา (Avicida  leuphotes (Dumont) 1820.) เหยีย่วรุง (Spilornis  cheela (Latham) 1790.) เหยี่ยวทุง 
(Circus  aeruginosus (Linnaeus) 1758.) พญาแรง (Sarcogyps calvus (Scopoli) 1786. ) อีแรงเทา
หลังขาว (Gyps  bengalensis (Gmelin) 1788.) เหยี่ยวแมลงปอขาแดง(Microhierax  caerulescens 
(Linnaeus) 1758.) นกยูง (Pavo  muticus Linnaeus, 1766.) นกเงือกกรามชาง (Aceros  undulatus  
(Shaw) 1811.) นกกก (Buceros  bicornis Linnaeus, 1758.) และนกหวัขวานใหญสีเทา 
(Mulleripicus  pulverulentus (Temminck) 1826.) เปนตน   พื้นที่นี้ยังเปนแหลงพกัของนกที่อพยพ
ยายถ่ินหลายชนิด  ในชวงเขตอบอุนและเขตหนาวในซึกโลกเหนือเปนฤดูหนาว  นกเล็ก ๆ  หลาย
ชนิดไดอพยพยายถ่ินลงมาหากินในเขตรักษาพันธุสัตวปาแหงนี้ เชน นกอีวาบตั๊กแตน (Cacomantis  
merulinus  (Scopoli) 1786.) นกอุมบาตร (Motacilla  alba Linnaeus, 1758.) นกเดาลมชนิดตางๆ 
(Motacilla  sp.) นกเดาดิน (Actitis hypoleucos (Linnaeus) 1758.) เปนตน 
 

3.  สัตวเล้ือยคลาน จัดไดวาเปนแหลงรวมของสัตวเล้ือยคลานมากมายหลายชนิด เนือ่งจาก
มีพื้นที่กวางใหญ มีอาณาเขตติดตอกับพืน้ที่อนุรักษอ่ืนๆ โดยรอบ และสภาพภูมิประเทศ  ภูมิอากาศ
หลากหลาย  จากการสํารวจพบวามีสัตวเล้ือยคลาน  81 ชนิด เปนสัตวเล้ือยคลานชนิดที่ไมเคยพบ
ในประเทศไทยมากอน 3 ชนดิ ไดแก เตาหวยดาํ (Melanochelys  trijugadeniana (Schweigger) 
1814) ตุกแกทะวาย (Cyrtodactylus consobrinoides (Peters) 1871) และจิ้งเหลนภูเขาอินเดีย 
(Sphenomorphus  indicuszebratus (Gray) 1853) และมีสัตวเล้ือยคลานที่หายากและใกลสูญพันธ
ไดแก  เตาหก (Manouria  emys (Schlegel & S. Muller)) เตาเดือย (Manouria  impressa (Gunther) 
1882) กิ้งกาเขาหนามยาว (Acanthosaura armata (Hardwicke & Gray) 1827) เปนตน และยังมีงูอีก
หลายชนิด เชน งูเหลือม (Phython  reticulates (Schnider) 1801) งูทางมะพราว (Elaphe radiata 
(Schlegel) 1837) สัตวปาเหลานี้จัดเปนสัตวปาคุมครองตามพระราชบัญญัติ สงวนและคุมครองสัตว
ปา พ.ศ. 2535 
 

4.  สัตวสะเทนิน้ําสะเทนิบก เนื่องจากในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงมีลําหวย  
ลําธารตางๆ มากมายหลากหลาย และยังมหีนองน้ํา กระจายทัว่พื้นที่ ประกอบกับภูมอิากาศที่ไม
รอนและไมหนาวจนเกนิไป  จึงเปนแหลงรวมสัตวสะเทนิน้ําสะเทนิบกหลายชนดิ จากการสํารวจ
และรวบรวม พบวามีสัตวสะเทินน้าํสะเทนิบกจํานวน 37 ชนิด ซ่ึงมีหลายชนิดกําลังถูกทําลายจน
กลายเปนสัตวปาที่ถูกคุกคาม ไดแก จงโครง (Bufo  asper Gravenhorst 1829) และกบทูด (Rana  
blythii  Boulenger 1920) นอกจากนีย้ังมีชนิดที่สําคัญเปนสัตวปาคุมครองตาม พระราชบัญญัติ
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สงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ. 2535 อีกสองชนิด ไดแก คางคกแคระ (Bufo  parvus Boulenger 
1887) และคางคกหัวเรียบ (Bufo  macrotis Boulenger 1887) 
 

5.  ปลาน้ําจืด จากการสํารวจปรากฏวาพื้นที่แหงนี้มีปลาน้ําจืด อยูถึง 105 ชนิด โดยมีชนิดที่
ยังไมมีรายงานพบในประเทศไทยอยู 9 ชนิด ปลาหลายชนิดจัดเปนปลาที่หายากในแหลงธรรมชาติ 
เชน ปลาเคา (Wallagnia sp.) ปลาเลียหิน (Garra sp.) จากการสํารวจมชีนิดพันธุปลาอยางนอย 8 
ชนิด เปนปลาชนิดใหมในลุมน้ําแมกลอง ไดแก ปลาในสกุล Acantopsis 1 ชนิด สกลุ Cavasius อีก 
1 ชนิด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  แผนที่แสดงลักษณะภูมิประเทศ มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร หมายเลข
ระวาง 4739I  4739II  4740II  4838I  4838IV  4839I  4839II 4839III  4839IV  4840I  4840II 
4840III  4840IV  4939III  และ 4939IV 
 

2.  ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM บริเวณพืน้ที่ทําการศึกษา ใน 2 ชวงเวลา คือ 
ชวงกอนฤดใูบไมจะผลัดใบ บันทึกภาพวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2547 (ใชในการหาปริมาณมวล
ชีวภาพที่ผิวดนิ) และชวงฤดูไฟปา บันทกึภาพวันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2547 วันที่ 31 มกราคม พ.ศ. 
2548 วันที่ 16 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2548 และวนัที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2548 (ใชในการแปลตีความพื้นที่ที่
เกิดไฟปา) 
 

3.  ตาชั่ง 
 

4.  ตูอบ 
 

5.  ถุงพลาสติก 
 

6.  เทปวัดระยะ  
 

7.  เทปวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของตนไม (diameter tape) 
 

8.  เครื่องมือวัดความสูงของตนไม (haga altimeter) 
 

9.  เข็มทิศ 
 

10.  กลองถายรูป 
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11.  คอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 

12.  อุปกรณเครื่องเขียนและแบบบันทึกขอมูล 
 

13.  โปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
 

14.  โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 

15.  เครื่องบอกพิกัดดวยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS) 
 

วิธีการ 
 

ในการประเมนิการสูญเสียมวลชีวภาพจากการเกิดไฟปาในปาผลัดใบ คือ ปาเต็งรัง และปา
ผสมผลัดใบ บริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง โดยเทคนิคการสํารวจจากระยะไกล สามารถ
แบงออกเปน 2 สวน คือ 
 

1.  การเก็บรวบรวมขอมูล ขอมูลที่เกี่ยวของสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท หลัก ๆ คือ 
ขอมูลปฐมภูมิ (primary data) และขอมูลทตุิยภูมิ (secondary data) โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

     1.1  ขอมูลปฐมภูมิ เปนขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม คือ 
 

            1.1.1  ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง ทําการสุมเลือกจุดสํารวจ ในปาเตง็รัง และปาผสม
ผลัดใบ บริเวณเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง ในพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม คือ พื้นทีท่ี่ไมพบรองรอย
การเกิดไฟปาในปที่ทําการเกบ็ขอมูล และพื้นที่ที่ถูกไฟไหม คือ พื้นที่ที่พบรองรอยการเกิดไฟปาใน
ปผานมา เนื่องจากพื้นที่ทําการคัดเลือกโดยแนนบริบทวาพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม และพืน้ที่ที่ถูกไฟ
ไหม เนื่องจากวาในสภาพพืน้ที่ลักษณะนี้ ก็คือ การเกิดไฟปาในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง
เกิดขึ้นเปนประจําทุกป แตไมไดเกดิทั้ง 100 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ที่เปนปาผลัดใบ เนื่องจากในพืน้ที่
นี้อาจจะมีปจจยัอ่ืน ๆ ที่จะทาํใหไฟปาไมสามารถเกิดขึ้นได อยางเชน ปริมาณความชื้น และเหตุผล
ทางดานการจดัการ ก็คือ มีหนวยงานควบคมุไฟปา เพราะฉะนั้นดวยเหตุนี้จึงจําเปนตองแยกเก็บ
ขอมูลออก เพื่อที่จะใหไดตวัแทนที่ดี ใน 2 พื้นที่ที่สามารถยืนยันไดวามขีอมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ยัง
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ไมเคยถูกไฟไหมเมื่อหนึ่งป หรือ 2 ปที่ผานมา กับขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงซึ่งมีการไหมไปแลว
เพราะฉะนั้นขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ถูกไฟไหมแลว ก็จะหมายถึงวาปรมิาณเชื้อเพลิงคางปจะลด
นอยลงไป หรือเทียบไมมีเลย สวนขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ไมถูกไฟไหม ก็อาจจะมปีริมาณเชื้อ 
เพลิงคางปปะปนอยูดวย โดยกําหนดจดุสํารวจ พื้นที่ละ 30 จุดสํารวจ ดงันั้นไดจุดสํารวจทั้งหมด 
ชนิดปาละ 60 จุดสํารวจ แตละจุดสํารวจ ทําการวางแนวสํารวจออกไปดานละ 60 เมตร แลวทําการ
แบงครึ่งที่ระยะ 30 เมตร ทั้ง 4 ดาน จากนั้นทําการวางแปลงตัวอยางขนาด 1 X 1 เมตร ที่จุดกึ่งกลาง
จุดสํารวจ และที่ระยะ 30 เมตร ของแตละดาน รวมไดแปลงตัวอยางเก็บขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง
ทั้งหมด9 แปลง ในแตละจุดสํารวจ ดังภาพที่ 5 
 
 

 

 
 
ภาพที่ 5  การวางแปลงตัวอยางในการเก็บขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงขนาด 1 X 1 เมตร และแปลง 

 ตัวอยางในการเก็บขอมูลมวลชีวภาพของใบขนาด 60 X 60 เมตร ในแตละจุดสํารวจ 
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                      เหตุผลที่วางแปลงตัวอยางแบบนี้ก็เพื่อทีจ่ะไดหาความสมัพันธกันระหวาง
ขอมูลสํารวจเกี่ยวกับปริมาณเชื้อเพลิง และมวลชีวภาพของใบ กับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM ซ่ึงตองอิงกับคาจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ซ่ึง 1 จุดภาพ
มีขนาด 30 X 30 เมตร ซ่ึงในที่นี้จะใช GPS ในการจับพกิัดของจุดกึ่งกลางของจุดสํารวจ เพื่อให
สอดคลองกับคาจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ซ่ึง GPS มีความคลาด
เคลื่อนทางตําแหนงโดยประมาณ อยูตั้งแต 0-20 เมตร เพราะฉะนัน้เพือ่ที่จะใหไดขอมูลที่เปนตัว
แทนที่ดจีึงวางแนวสํารวจออกไปดานละ 60 เมตร จากบรเิวณกึ่งกลางจดุสํารวจ ที่เปนพิกัดทีน่าจะ
เปนตัวแทนของจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ได เพื่อที่จะใหไดคาออกมา
เพื่อประเมินในทายที่สุดเปนคาของปริมาณเชื้อเพลิง และมวลชีวภาพของใบที่ขนาดพื้นที่ 1 จดุภาพ
คือ ขนาด 30 X 30 เมตร 
 

                      ศิริ (2546) ไดกลาววา พื้นทีท่ี่ประสบปญหาไฟปาเปนประจําในประเทศไทย
คือ ปาผลัดใบ ซ่ึงไดแก ปาเตง็รัง และปาผสมผลัดใบ โดยไฟปาจะเกิดในชวงฤดูแลงของแตละป ซ่ึง
เชื้อเพลิงหลักในการเกิดไฟปา ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ คือ ใบไมแหง กิ่งไมแหงที่ตกสะสม
อยูบนพื้นปา ประกอบกับวชัพืชจําพวกหญา ลูกไม และไมลมลุกอื่น ๆ ที่ขึ้นอยูบนพืน้ปา รวมถึง
เศษซากพืชทีย่งัเหลือคางปที่กําลังยอยสลาย ดังนัน้ไฟปาที่เกิดขึ้นสวนใหญจะเปนไฟผิวดิน 
(surface fire) ซ่ึงความสูงของเปลวไฟอยูระหวาง 0.5-5 เมตร มีอัตราการลุกลามและความรุนแรงไม
มากนัก ดังนั้นในการเก็บขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงจึงไดยึดถือเอาขอมูลเชื้อเพลิงหลักในการเกิดไฟปา
ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ดังกลาวขางตน ซ่ึงจะเก็บใน 2 พืน้ที่ ในบริเวณปาทัง้ 2 ชนิด
ดังกลาว คือ พืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม กับพืน้ทีท่ี่ถูกไฟไหม 
 

                      ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง (ในพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม และพื้นที่ที่ถูกไฟไหม ของ
ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ รวมชนิดปาละ 60 จุดสํารวจ) ในแตละแปลงตัวอยาง ขนาด 1 X 1 
เมตร แสดงตามขั้นตอนดังภาพที่ 6 และทําการเก็บขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง ดังนี้ คือ 
 

                      ก.  เก็บวัดขอมูลวัชพืช ไดแก หญา ไมลมลุกอื่น ๆ รวมถึงกลาไม ลูกไม 
ขนาดเล็กทุกชนิดที่ยังมีชีวิตอยูบริเวณผิวดนิในแปลง โดยสุมวัดความสูงจํานวน 3 จดุ แลวตดัชิดตดิ
ดิน แลวทําการชั่งน้ําหนักทัง้หมด แลวคลุกเคลากันกอนนําตัวอยางบางสวนประมาณ 100-200 กรัม
ไปอบในตูอบที่หองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อหาเปอรเซ็นต 
ความชื้น และนําคาความชื้นไปคํานวณหาน้ําหนกัแหงของตัวอยางเชื้อเพลิง และหาปริมาณทั้งหมด
ในรูปน้ําหนักแหงตอไป 
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                       ข.  เก็บวัดขอมูลซากพืชในแปลง โดยสุมวัดความหนาของซากพืช อันไดแก 
เศษใบไม กิ่งไมที่รวงหลนอยูบนพื้นปา จํานวน 3 จุด แลวเก็บซากพืชมาชั่งน้ําหนกัทั้งหมด แลว
คลุกเคลากันกอนนําตัวอยางบางสวนประมาณ 100-200 กรัม ไปอบในตูอบที่หองปฏิบัติการที่ 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อหาเปอรเซ็นตความชื้น และนําคาความชื้นไป
คํานวณหาน้ําหนักแหงของตัวอยางเชื้อเพลิง และหาปรมิาณทั้งหมดในรูปน้ําหนกัแหงตอไป 
 
                       ค.  เก็บวัดขอมูลดัฟฟ (duff) หรือซากพืชที่ถูกยอยสลายจนไมสามารถจําแนก
องคประกอบเดิมไดในแปลง โดยสุมวัดความหนาของดฟัฟดังกลาว จาํนวน 3 จุด จากนั้นทําการ
เก็บรวบรวมดฟัฟทั้งหมดมาชั่งน้ําหนกัทั้งหมด แลวคลุกเคลากันกอนนาํตัวอยางบางสวนประมาณ 
100-200 กรัม ไปอบในตูอบที่หองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อ
หาเปอรเซ็นตความชื้น และนําคาความชื้นไปคํานวณหาน้ําหนกัแหงของตัวอยางเชื้อเพลิง และหา
ปริมาณทั้งหมดในรูปน้ําหนกัแหงตอไป 
 

                      นําคาปริมาณเชื้อเพลิงในรูปน้ําหนกัแหงในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม และพื้นที่ที่
ถูกไฟไหมของปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ที่คํานวณไดดังกลาว ในแตละจดุสํารวจ มาทําการ
เทียบคาใหเทากับขนาดจดุภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ซ่ึงมีขนาดจุดภาพ
เทากับ 30 X 30 เมตร 
 

            1.1.2  ขอมูลมวลชีวภาพของใบ ทาํการวางแปลงตัวอยางขนาด 60 X 60 เมตร
บริเวณกึ่งกลางของจุดสํารวจ ในแตละจดุสํารวจที่ทําการเก็บขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงดังกลาวแลวใน
ขอ 1.1.1 บริเวณปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ในพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม และพื้นที่ที่ถูกไฟไหม รวม
ทั้งหมดชนดิปาละ 60 จุดสํารวจ เชนกัน ดงัภาพที่ 5 แลวทําการบันทึกชนิดของตนไม ขนาดเสน
ผานศูนยกลางเพียงอก (DBH) ของตนไมที่มีขนาดตั้งแต 4.5 เซ็นติเมตรขึ้นไป โดยใชเทปวดัขนาด
เสนผานศูนยกลางของตนไม และความสูงของตนไม (H) โดยใชเครื่องมือ Haga altimeter 
 

                      ทําการคํานวณหามวลชีวภาพ (biomass) เหนือพื้นดินของตนไมในแตละ
สวน (ลําตน กิง่ ใบ) ในพื้นทีป่าทั้ง 2 ชนิดโดยใชสมการความสัมพันธตางมิติ  
 

                      ปาเต็งรัง ใชสมการความสัมพันธตางมิติ ของ Ogino et al.  (1967) มาคาํนวณ
ปริมาณมวลชวีภาพของลําตน กิ่ง และใบ ไดดังนี้ คือ 
 

  มวลชีวภาพของลําตน (WS) : log WS = 0.902log((DBH)2H) + 2.2764 
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 หรือ WS = 189(DBH)2H)0.902 
 
   มวลชีวภาพของกิ่ง (WB) : log WB = 1.204log(WS) – 0.904 
 

 หรือ WB =  0.125(WS)1.204 
 

  มวลชีวภาพของใบ (WL) :  
LW

1  = 172.04.11
9.0 +

SW
 

 
  มวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินของตนไมทั้งตน (WT) = WS + WB + WL 

 
  เมื่อ WS  คือ มวลชีวภาพของลําตน (กิโลกรัม) WB  คือ มวลชีวภาพของกิ่ง

(กิโลกรัม) WL คือ มวลชีวภาพของใบ (กิโลกรัม) WT คือ มวลชีวภาพทีอ่ยูเหนือพื้นดนิของตนไมทัง้
ตน (กิโลกรัม) DBH คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางเพียงอกของตนไม (เมตร) และ H คือ ความสูงของ
ตนไม (เมตร) 
 

                      ปาผสมผลัดใบ ใชสมการความสัมพันธตางมิติ ของ Ogawa et  al.  (1965) มา
คํานวณปริมาณมวลชวีภาพของลําตน กิ่ง และใบ ไดดังนี้ คือ 
 

                      มวลชีวภาพของลําตน (WS) : log WS = 0.9326log(D2H) - 1.402 
 

                      มวลชีวภาพของกิ่ง (WB) : log WB = 1.027log(D2H) – 2.458 
 

                      มวลชีวภาพของใบ (WL) : 
LW

1  = 025.05.22
+

SW
 

 
                      มวลชีวภาพทีอ่ยูเหนือพื้นดนิของตนไมทัง้ตน (WT) = WS + WB + WL 

 
                      เมื่อ WS  คือ มวลชีวภาพของลาํตน (กิโลกรัม) WB  คือ มวลชีวภาพของกิ่ง

(กิโลกรัม) WL คือ มวลชีวภาพของใบ (กิโลกรัม) WT คือ มวลชีวภาพทีอ่ยูเหนือพื้นดนิของตนไมทัง้
ตน (กิโลกรัม) DBH คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางเพียงอกของตนไม (เซน็ติเมตร) และ H คือ ความ
สูงของตนไม (เมตร) 
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                      นําคามวลชีวภาพ (biomass) เหนือพืน้ดินของตนไมในแตละสวน (ลําตน กิ่ง 
ใบ) ในพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม และพื้นที่ที่ถูกไฟไหมของปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ที่คํานวณได
จากสมการความสัมพันธตางมิติ ดังกลาว ในแตละจุดสํารวจ มาทําการเทียบคาใหเทากับขนาด
จุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ซ่ึงมีขนาดจุดภาพเทากับ30 X 30 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  ขั้นตอนการเก็บขอมูลภาคสนามในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีศ่ึกษา 

ปาเต็งรัง 
มวลชีวภาพของใบ 

ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง 
(วัชพืช, ซากพืช (ก่ิง, ใบ)

และ ดัฟฟ) 
พื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม 30 จดุ

สํารวจ 

พื้นที่ที่ถูกไฟไหม 30 จุดสํารวจ 

มวลชีวภาพของใบ 

ปาผสมผลัดใบ 

มวลชีวภาพของใบ 

มวลชีวภาพของใบ 

พื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม  30 จดุ
สํารวจ 

ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง 
(วัชพืช, ซากพืช (ก่ิง, ใบ) 

และดัฟฟ) พื้นที่ที่ถูกไฟไหม  30 จุดสํารวจ 

ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง 
(วัชพืช, ซากพืช (ก่ิง, ใบ)

และ ดัฟฟ) 

ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง 
(วัชพืช, ซากพืช (ก่ิง, ใบ)

และ ดัฟฟ) 

พ้ืนที่ที่ไมถูกไฟไหม  20 จุดสํารวจ 
(ทดสอบสมการ) 

พ้ืนที่ที่ไมถูกไฟไหม  20 จุดสํารวจ 
(ทดสอบสมการ) 
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     1.2  ขอมูลทุติยภูมิ เปนการรวบรวมขอมูลที่มีอยูแลว เพื่อนํามาพิจารณาใชในการศึกษา
โดยนําขอมูลมาจากแหลงตาง ๆ ไดแก ขอมูลสถิติการเกิดไฟปา และพืน้ที่ที่เกิดไฟปาในพื้นที่ที่ทํา 
การศึกษา จากศูนยปฏิบัติการไฟปา และสถานีควบคุมไฟปาที่รับผิดชอบในพื้นที่ทีท่ําการศึกษา 
 

2.  การวิเคราะหขอมูล แสดงตามขั้นตอนดงัภาพที่ 16 ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี ้
 

     2.1  การวิเคราะหจําแนกชนิดปา จําแนกหาพื้นที่ที่เกดิไฟปา และหาคาสัดสวนของสิ่ง
ปกคลุมพืชสีเขียว (fractional green vegetation cover; fc) กับคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ โดยใช
ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM บริเวณพืน้ที่ศกึษา แสดงตามขั้นตอนดังภาพที่ 7 ซ่ึง
ประกอบดวยรายละเอียด ดังนี้ 
 

            2.1.1  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณติ (geometric correction) ของ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM โดยทําการปรบัแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตของ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ดวยสูตรคํานวณการปรับแกทางเรขาคณติแบบ Second 
Order Polynomials โดยใชหลักการแบบแผนที่สูภาพ (map to image registration) โดยอาศัยจุด
ควบคุมทางภาคพื้นดิน (ground control point) จากแผนทีแ่สดงลักษณะภูมิประเทศ มาตราสวน 
1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร ซ่ึงมีพิกัดอางอิงแบบ UTM (universal transverse mercator) โดย
กําหนดคาความผิดพลาดเฉลี่ยรวมไมเกิน 1 จุดภาพ แลวดาํเนินการแปลงขอมูลจุดภาพใหม 
(rectification) ดวยวิธี Nearest Neighbor กําหนดขนาดของจุดภาพใหมเทากับ 30x30 เมตร ดวย
โปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม แลวทาํการตัดภาพใหเหลือเฉพาะบริเวณที่ทํา 
การศึกษา 
 

            2.1.2  การแปลตีความ และการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(image interpretation and analysis) เพื่อการจําแนกชนิดปา ขั้นตอนหลักในการศกึษา คือ ใชหลัก 
การจําแนกแบบไมกํากับดูแล (unsupervised classification) ดวยโปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทยีม เปนวิธีการหลักและใชการจําแนกแบบกํากับดแูล (supervised classification) เปน
วิธีการเสริม โดยใชตวัจดัชั้นแบบ Maximum Likelihood บริเวณพืน้ที่ทีท่ําการศึกษาโดยกําหนด
จํานวนชนิดของพื้นที่ที่เปนตัวแทนในการจําแนก 7 ชนิด ไดแก ปาดิบแลง, ปาผสมผลัดใบ (พืน้ที่
ศึกษา), ปาเต็งรัง (พื้นที่ศึกษา), ปาไผ, ทุงหญา, พื้นที่เกษตรกรรม และแหลงน้ํา พื้นที่ที่ทําการ
จําแนกมีพิกดัแผนที่อยูระหวาง 498500 E, 1749220 N กับ 551330 E, 1656340 N 
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            2.1.3  การแปลตีความ และการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
เพื่อจําแนก และหาพืน้ที่ที่เกดิไฟปาในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ โดยใชการแปลดวยสายตาบน
หนาจอคอมพวิเตอรโดยใชโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร โดยอาศัยลักษณะที่ปรากฏบน
ภาพถายจากดาวเทียม คือ รูปราง (shape) รูปแบบการจดัเรียง (pattern) สี (color) ที่ตั้ง (site) และ
ส่ิงแวดลอมขางเคียง (association) เปนปจจยัสําคัญในการแปลตีความ ดังตารางผนวกที่ 1 
 

            2.1.4  การหาคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดชันีพืชพรรณแบบ
ตาง ๆ โดยใชคา Digital Number (DN) ของจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM 
(ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และหลังฤดูผลัดใบ) ซ่ึงบันทึกภาพวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2547 และวนัที่ 16
กุมภาพนัธ พ.ศ. 2548 ตามลําดับ (ยังไมทําการจําแนกชนดิของพื้นที่) ทีม่ีตําแหนงพิกดัเดียวกนักับ
ตําแหนงพิกัดจุดสํารวจที่ไดจากภาคสนาม บริเวณพืน้ที่ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ในพื้นที่ทีไ่ม
ถูกไฟไหม จากสมการ ดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  การวิเคราะหหาคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
 

รูปแบบ สมการ 
  
1คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว 
(fractional green vegetation cover; fc) NDVIsoilNDVIveg

NDVIsoilNDVI
−

−  

  
2การหารแบบงาย (simple division; IRR) 

R
NIR  =  ( )

( )3
4

band
band  

  
2ดัชนีความเปนพืชพรรณ (Vegetation 
Index; VI) 

RNIR −  = 34 bandband −  

  
2ดัชนีความแตกตางของความเปนพืช
พรรณ (Normalized Difference 
Vegetation Index; NDVI) 

RNIR
RNIR

+
−   =  

34
34

bandband
bandband

+
−  

  
3ดัชนีความสวาง (brightness)        0.2909(TM Band 1) + 0.2493(TM Band 2) + 

       0.4806(TM Band 3) + 0.5568(TM Band 4) + 
       0.4438(TM Band 5) + 0.1706(TM Band 7) 
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(ชวงหลังฤดูผลัดใบ) 

ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

รูปแบบ สมการ 
  

3ดัชนีความเขยีว (greenness)  -0.2728(TM Band 1) – 0.24174(TM Band 2) – 
 0.5508(TM Band 3) + 0.7221(TM Band 4) +  

       0.0733(TM Band 5) – 0.1648(TM Band 7) 
  

3ดัชนีความเปยก (wetness) 0.1446(TM Band 1)+ 0.1761(TM Band 2)+   
       0.3322(TM Band 3) + 0.3396(TM Band 4) +  
       0.6210(TM Band 5) – 0.4186(TM Band 7) 

  

 

ที่มา: 1Zeng et al. (1999), 2Barett and Curtus (1992) และ 3Kauth and Thomas (1976) 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  ขั้นตอนการจําแนกชนิดปา จําแนกหาพื้นที่ที่เกดิไฟปา และหาคาสัดสวนของสิ่งปกคลุม 
               พืชสีเขียว (fc) กับคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ บริเวณพืน้ที่ศกึษา 

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM  
- บันทึกภาพเมื่อวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2547 

(ชวงกอนฤดูผลัดใบ) 

วิเคราะหหาคา fc และดัชนีความเปนพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก  
       - คา IR/R  - คา Brightness  - คา VI 
       - คา NDVI  - คา Greenness  - คา Wetness 
โดยใชคา Digital  Number (DN) ของจุดภาพที่มีพิกัดตรงกับจุดสํารวจใน
ภาคสนาม ทั้ง 2 ชนิดปา ในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม  

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
- บันทึกภาพเมื่อวันที่ 30 ธ.ค. พ.ศ. 2547 
- บันทึกภาพเมื่อวันที่ 31 ม.ค. พ.ศ. 2548 

    - บันทึกภาพเมื่อวันที่ 16 ก.พ. พ.ศ. 2548 
- บันทึกภาพเมื่อวันที่ 20 มี.ค พ.ศ. 2548 

(ชวงฤดูไฟปา) 

การจําแนกชนิดปา การจําแนกหาพื้นที่ที่เกิดไฟปา 

การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (Geometric  Correction) 
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      2.2  การวิเคราะหประเมนิปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดนิที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปา ใน 
ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีศ่ึกษา โดย 
 

            2.2.1  การหาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการ
ประมาณคามวลชีวภาพของใบ ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศกึษา 
 

                      2.2.1.1  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ 
ที่ไดจากการเกบ็ขอมูลภาคสนามโดยตรงโดยสมการความสัมพันธตางมิติ 
 

                                   นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคามวลชีวภาพของใบโดยสมการ 
ความสัมพันธตางมิติ ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม (ชนิดปาละ 30 
จุดสํารวจ) ที่คํานวณไดจากขอมูลภาคสนาม มาหาความสัมพันธกันโดยวิธีการวิเคราะหการถดถอย 
(regression analysis) โดยกําหนดให คาปรมิาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ เปนตวั
แปรตาม และคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพนัธตางมิติ ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัด
ใบ เปนตวัแปรอิสระ แสดงตามขั้นตอนดงัภาพที่ 8 ซ่ึงมรูีปแบบสมการพื้นฐาน ดังนี ้
 

         Yfld = ƒ(มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ (เตง็รัง)) 
 

         Yflm = ƒ(มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ (ผสมผลัดใบ)) 
 

เมื่อ   Yfld  =  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง 
 

         Yflm  =  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาผสมผลัดใบ 
 

                                   ทําการหาสมการที่ดทีี่สุดเพื่อนําไปใชในการประมาณคาปริมาณ 
เชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธใน
รูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกําลัง และแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ่ึงเปนรูปแบบของ
สมการเสนโคง 
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ภาพที่ 8  ขั้นตอนการสรางสมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
  บริเวณพืน้ทีศ่ึกษา จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธ 
  ตางมิติ (allometry equation) 

 
                      2.2.1.2  การหาคามวลชีวภาพของใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูล

ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วนัที่ 27 ต.ค. 47) ซ่ึงไดแก คา fc 
คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   นําคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ กับคาสัด 
สวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI 
คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(ชวงกอนฤดูผลัดใบ) ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม (ชนิดปาละ 30 
จุดสํารวจ) ที่คํานวณไดมาหาความสัมพันธกัน โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 

ปาเต็งรัง และ 
ปาผสมผลัดใบ 

ในพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม 
(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

สมการแสดง
ความสัมพันธ 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(มวลชีวภาพของใบ (สมการ 
          ความสัมพันธตางมิติ)) 

      วิเคราะหความถดถอย 

มวลชีวภาพของใบ 
(สมการความสัมพันธตางมิติ) 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในแตละพื้นที่ 

ปริมาณเชือ้เพลิงใบ 
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(stepwise multiple regression analysis) โดยกําหนดใหคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความ 
สัมพันธตางมิติในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ เปนตวัแปรตาม และคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสี
เขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา 
Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัด
ใบ) ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ เปนตัวแปรอิสระ โดยในขัน้แรกทําการวิเคราะหความสัมพันธ
ของตัวแปรดังกลาวทั้งหมดโดยใชการวิเคราะหสัมประสทิธิ์สหสัมพันธของ Pearson (Pearson’s 
correlation) เพือ่ใชดูความสัมพันธระหวางตวัแปรแตละตัว ซ่ึงไดแก ความสัมพันธกันระหวางตัว
แปรตามกับตวัแปรอิสระแตละตัว รวมทั้งความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระแตละตวั เพื่อใชเปน
ขอมูลในการตดัสินใจในการเลือกตัวแปรอสิระที่เหมาะสมในการสรางสมการ แสดงตามขั้นตอน
ดังภาพที่ 9 ซ่ึงมีรูปแบบสมการพื้นฐาน ดังนี้ 
 

     Yld  =  ƒ(fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness, Wetness (เตง็รัง)) 
 

     Ylm  =  ƒ(fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness, Wetness (ผสมผลัดใบ)) 
 

            เมื่อ Yld  =  คามวลชวีภาพของใบ ในปาเต็งรัง 
 

     Ylm  =  คามวลชีวภาพของใบ ในปาผสมผลัดใบ 
 

     fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness, Wetness คือ ตัวแปรอสิระที่ได 
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ) ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัด
ใบ ตามลําดับ 
 

                      ทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนําไปใชในการประมาณคามวลชีวภาพ 
ของใบในปาเต็งรังและปาผสมผลัดใบ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบอื่น ๆ
ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกําลัง และแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง 
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ภาพที่ 9  ขั้นตอนการสรางสมการประมาณคามวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 

 บริเวณพืน้ที่ศกึษา จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM  
 ในชวงกอนฤดูผลัดใบ ซ่ึงไดแก คา fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness และ 
 Wetness 

 
                      2.2.1.3  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการแทนคามวลชีวภาพของใบ ที่ได

จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) ที่ไดจาก
ขอ 2.2.1.2 ลงในสมการขอ 2.2.1.1  ก็จะไดคาปริมาณเชือ้เพลิงใบ ทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา 
 

                      นําคามวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ที่ไดจาก 
ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในแตละจุดภาพไปแทนในสมการประมาณคาปริมาณ
เชื้อเพลิงใบ จากขอ 2.2.1.1 ก็จะไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ทั่วทั้ง
พื้นที่ศึกษา 

ปาเต็งรัง และ 
ปาผสมผลัดใบ 

ในพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม 
(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

สมการแสดง
ความสัมพันธ 

คามวลชีวภาพของใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงกอนฤดูผลัดใบ)) 

    วิเคราะหความถดถอย 

คามวลชีวภาพของใบ ทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา 

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM (27 ต.ค. 47) 

(ชวงกอนฤดูผลดัใบ) 
คา fc, IR/R, NDVI, VI,Brightness, 
Greenness และ Wetness โดยใช
คา Digital  Number (DN) ของ

จุดภาพที่มีพกิัดตรงกับจุดสํารวจ
ในภาคสนาม 

คามวลชีวภาพของใบ 
(สมการความสัมพันธตางมิติ) 
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            2.2.2  การหาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการ
ประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ  
 

                      2.2.2.1  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                      นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กบัคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว  
(fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness 
และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ) ในปา
เต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม (ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) ที่คํานวณได มา
หาความสัมพนัธกัน โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหคุูณแบบขั้นตอน (stepwise multiple 
regression analysis) โดยกําหนดใหคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ เปนตวั
แปรตาม และคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา 
IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ) ในปาเตง็รัง และปาผสมผลัดใบ เปนตัวแปรอิสระ 
โดยในขัน้แรกทําการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรดงักลาวทั้งหมดโดยใชการวิเคราะห
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson (Pearson’s correlation) เพื่อใชดูความสัมพันธระหวางตัวแปรแต
ละตัว ซ่ึงไดแก ความสัมพันธกันระหวางตวัแปรตามกับตัวแปรอิสระแตละตัว รวมทัง้ความ 
สัมพันธระหวางตัวแปรอิสระแตละตวัเพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่
เหมาะสมในการสรางสมการ แสดงตามขั้นตอนดังภาพที่ 10 ซ่ึงมีรูปแบบสมการพื้นฐาน ดังนี ้
 

    Yfld  =  ƒ(fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness, Wetness (เตง็รัง)) 
 

    Yflm  =  ƒ(fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness, Wetness (ผสมผลัดใบ)) 
 

          เมื่อ  Yfld  =  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง 
 

    Yflm  =  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาผสมผลัดใบ 
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    fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness, Wetness คือ ตัวแปรอสิระที่ได 
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ) ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัด
ใบ ตามลําดับ 
 

                      ทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนําไปใชในการประมาณคาปริมาณ 
เชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบ
อ่ืน ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกําลัง และแบบเอก็โพเนนเชยีล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสน
โคง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  ขั้นตอนการสรางสมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสม 

   ผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ศึกษา จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม  
   Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ ซ่ึงไดแก คา fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness,  
   Greenness และ Wetness 

ปาเต็งรัง และ 
ปาผสมผลัดใบ 

ในพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม 
(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

สมการแสดง
ความสัมพันธ 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงกอนฤดูผลัดใบ)) 

   วิเคราะหความถดถอย 

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 
TM (27 ต.ค. 47)  

(ชวงกอนฤดูผลัดใบ) 
คา fc, IR/R, NDVI, VI,Brightness, 
Greenness และWetnessโดยใชคา 

Digital  Number (DN) ของจุดภาพที่มี
พิกัดตรงกับจุดสํารวจในภาคสนาม 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
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                      2.2.2.2  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ (วันที่ 16 ก.พ. 48) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                      นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กบัคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว 
(fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness 
และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ในปาเต็ง
รัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม (ชนิดปาละ 30 จดุสํารวจ) ที่คํานวณได มาหา
ความสัมพันธกันโดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (stepwise multiple regression 
analysis) โดยกําหนดใหคาปริมาณของเชือ้เพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ เปนตัวแปรตาม 
และคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา 
NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ เปนตัวแปรอิสระ โดยในขั้น
แรกทําการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรดังกลาวทั้งหมดโดยใชการวิเคราะหสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ Pearson (Pearson’s correlation) เพื่อใชดูความสัมพันธระหวางตัวแปรแตละตวั ซ่ึง
ไดแก ความสมัพันธกันระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระแตละตวั รวมทั้งความสมัพันธระหวาง
ตัวแปรอิสระแตละตัวเพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่เหมาะสมในการ
สรางสมการ แสดงตามขั้นตอนดังภาพที่ 11 ซ่ึงมีรูปแบบสมการพื้นฐาน ดังนี ้
 

    Yfld  =  ƒ(fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness, Wetness (เตง็รัง)) 
 

    Yflm  =  ƒ(fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness, Wetness (ผสมผลัดใบ)) 
 

          เมื่อ  Yfld  =  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง 
 

    Yflm  =  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาผสมผลัดใบ 
 

    fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness, Wetness คือ ตัวแปรอสิระที่ได 
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัด
ใบ ตามลําดับ 
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                      ทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนําไปใชในการประมาณคาปริมาณ 
เชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบ
อ่ืน ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกําลัง และแบบเอก็โพเนนเชยีล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสน
โคง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  ขั้นตอนการสรางสมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสม 

   ผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ศึกษา จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
   Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ ซ่ึงไดแก คา fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness,  
   Greenness และWetness 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงหลังฤดูผลัดใบ)) 

ปาเต็งรัง และปาผสมผลัด
ใบในพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม 
(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

สมการแสดง
ความสัมพันธ 

   วิเคราะหความถดถอย 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม 
Landsat 5 TM (16 ก.พ. 48) 

(ชวงหลังฤดูผลัดใบ) 
คา fc, IR/R, NDVI, VI,Brightness, 
Greenness และ Wetnessโดยใชคา 
Digital Number (DN) ของจุดภาพ

ที่มีพิกัดตรงกบัจุดสํารวจใน
ภาคสนาม 
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                      2.2.2.3  ทําการทดสอบคาสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคาดัชนีตางๆ 
ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วนัที่ 27 ต.ค. 47) และ
ชวงหลังฤดูผลัดใบ (วันที่ 16 ก.พ. 48) 
 

                                   นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเตง็รัง และปาผสมผลัดใบ ที่คํานวณ 
ไดจากสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบจากคาดชันีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 
TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดผูลัดใบ มาทําการทดสอบความแตกตางของขอมูลวา
ขอมูลมีความแตกตางกันหรือไม เพื่อดูวาสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จาก
ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ วา
สามารถใชแทนกันไดหรือไม โดยทําการสุมขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงใบที่คํานาณไดจากทั้งสอง
สมการ มาชนิดปาละ 30 จุด (ตําแหนงเดยีวกัน) และใชวิธีการทดสอบแบบ t-test แสดงตามขั้นตอน
ดังภาพที่ 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 12  ขั้นตอนการทดสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณ 

   พื้นที่ศึกษา จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ใน 
   ชวงกอนฤดผูลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ 

 
                      2.2.2.4  ทําการเลือกสมการที่ดีที่สุดในการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงหลังฤดูผลัดใบ)) 

สุมคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงเดยีวกันในพื้นที่ศกึษา มา 30 จุด 

ทดสอบความแตกตางของปริมาณเชื้อเพลิงใบ ดวยวิธี t- test 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงกอนฤดูผลัดใบ)) 
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                                   ทําการเลือกสมการที่ดีที่สุดในการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ศึกษา โดยใชคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) เปน
เงื่อนไขในการตัดสินใจซึ่งสมการที่ดีที่สุดที่ใชในการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง 
และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศึกษา คอื สมการที่มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากที่สุด 
แสดงตามขั้นตอนดังภาพที่ 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13  ขั้นตอนการเลือกสมการที่ดีที่สุดในการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง 

    และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศกึษา จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจาก 
    ดาวเทยีม Landsat 5 TM 

 
            2.2.3  การเปรียบเทยีบคาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

ที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาว 
เทียม Landsat 5 TM ในพื้นทีศ่ึกษา 
 

                      นําสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากคาดัชนี
ตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงกอน และหลังฤดูผลัดใบ) ที่ไดทําการ

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงหลังฤดูผลัดใบ)) 

R2 สูงที่สุด และ SE ต่ําที่สุด 

สมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบที่ดีทีสุ่ด 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงกอนฤดูผลัดใบ)) 
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ทดสอบแลววาเปนสมการทีด่ีที่สุด มาคํานวณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงพิกัดเดียวกัน (โดย
ใชตําแหนงพกิัดเดยีวกันกับตําแหนงพิกัดของจุดสํารวจที่ใชสําหรับทดสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ
จากขอมูลจริงที่ไดจากภาคสนาม จํานวน 20 จุด) 
 

                      นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบดังกลาว มาตรวจสอบวาขอมูลทั้งสองมี
ความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบ t- test แสดงตามขั้นตอนดังภาพที่ 14 
 

                      ทําการเปรียบเทียบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากการประมาณคามวล
ชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM (ชวงกอน และหลังฤดูผลัดใบ) ที่ไดทําการทดสอบแลววาเปนสมการทีด่ีที่สุด 
ดังกลาว กับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวดัไดจริงจากพืน้ที่ โดยเปรยีบเทียบจากเปอรเซ็นตความ
แตกตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  ขั้นตอนการเปรียบเทียบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบจากการประมาณคามวลชวีภาพของใบ  

    และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TMในปาเต็งรัง และ 
    ปาผสมผลัดใบ 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM) 

คํานวณคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงพิกัดเดียวกันกบัตําแหนงพิกดัของจุด
สํารวจที่ใชสําหรับทดสอบสมการในพืน้ทีศ่ึกษา จํานวน 20 จุด 

ทดสอบความแตกตางของปริมาณเชื้อเพลิงใบ ดวยวิธี t- test 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(มวลชีวภาพของใบ) 
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            2.2.4  การประเมินหาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดนิในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่
สูญเสียไปจากการเกิดไฟปา 
 

                     จากการเก็บขอมูลปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงทีผิ่วดิน 
ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม และบริเวณพืน้ที่ที่ถูกไฟไหมบริเวณ
เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง นํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดิน
จากการเกิดไฟปาในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศึกษา และเมื่อนําเปอรเซ็นตการสูญ 
เสียปริมาณเชือ้เพลิงที่ผิวดินทั้งหมดมาคูณกับอัตราสวนของปริมาณเชือ้เพลิงใบ จากปริมาณเชื้อ 
เพลิงที่ผิวดินทั้งหมด กจ็ะไดเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ เมื่อนํามาคูณกับคาปริมาณ
เชื้อเพลิงใบ ทีป่าผลิตไดใน 1 ป ในปาทั้ง 2 ชนิดดังกลาว (จากสมการประมาณคาทีด่ีที่สุด) กจ็ะได
ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบปจากการเกดิไฟปา บริเวณพื้นทีศ่ึกษา จากนั้นนํามาคํานวณ 
หาเฉพาะในพืน้ที่ที่เกิดไฟปา ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศึกษา ทีไ่ดจากการแปล
ตีความจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในป 2548 ก็จะไดปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที ่
สูญเสียไปในรอบปจากการเกิดไฟปา ในป 2548 ในปาเตง็รัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ศึกษา 
แสดงตามขั้นตอนดังภาพที่ 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  ขั้นตอนการประเมินการสูญเสียปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

   ที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปาในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศึกษา 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ที่ปาผลิตไดใน 1 ป  

(จากสมการประมาณคาที่ดีที่สุด) 
 

ปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดิน
ในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ที่สูญเสียไปในรอบป 

พ้ืนที่ที่เกิดไฟปา จากการแปล
ตีความจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม Landsat 5 TM 

ปริมาณการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป 
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการเกิดไฟปา 

สัดสวนปริมาณเชื้อเพลิงใบ จาก
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทั้งหมด 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทั้งหมด 
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การจําแนกชนิดปา 

การจําแนกหา
พ้ืนที่ที่เกิด 
ไฟปา 

ชวงหลังฤดูผลัดใบ 

การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (Geometric  Correction) 

1 

      วิเคราะหความถดถอย 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
Landsat 5 TM  

ชวงกอนฤดูผลัดใบ 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
Landsat 5 TM 
ชวงฤดูไฟปา 

วิเคราะหหาคา fc และดัชนีความเปน 
พืชพรรณแบบตาง ๆ ทั้ง 2 ชนิดปา ใน 

พ้ืนที่ที่ไมถูกไฟไหม (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
ในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม 

(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

สมการแสดง
ความสัมพันธ  

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่16  สรุปขั้นตอนการวเิคราะหขอมูล 
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วิเคราะหหาคา fc  
และดัชนีความเปนพืชพรรณ
แบบตาง ๆ ทั้ง 2 ชนิดปา  
ในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม  

(ชวงกอนฤดูผลัดใบ) 

1 

ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
ในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม 

(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

คามวลชีวภาพของใบ 
(สมการความสัมพันธตางมิติ) 

ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
ในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม 

(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

      วิเคราะหความถดถอย       วิเคราะหความถดถอย 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

คามวลชีวภาพของใบ 
 = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงกอนฤดูผลัดใบ)) 

สมการแสดง
ความสัมพันธ  

สมการแสดง
ความสัมพันธ  

4 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่16  (ตอ) 
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3 
ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
ในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม 

(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

สมการแสดงความสัมพันธ 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(มวลชีวภาพของใบ (สมการความสัมพันธตางมิติ)) 

มวลชีวภาพของใบ 
(สมการความสัมพันธตางมิติ) 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

      วิเคราะหความถดถอย 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ทั่วทั้งพื้นที่ 

5 

R2 สูงที่สุด และ SE ตํ่าที่สุด 

สมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ดีที่สุด 

2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
 = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงหลังฤดูผลัดใบ)) 

สุมคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงเดียวกันในพื้นที่ศึกษา มา 30 จุด 

ทดสอบความแตกตางของปริมาณเชื้อเพลิงใบ ดวยวิธี t- test 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
 = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงกอนฤดูผลัดใบ)) 

4 

6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่16  (ตอ) 
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5 6 

คํานวณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงพิกัดเดียวกันกับตําแหนงพิกัดของ 
จุดสํารวจที่ใชสําหรับทดสอบสมการในพื้นที่ศึกษา จํานวน 20 จุด 

ทดสอบความแตกตางของปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ ดวยวิธี t-test 

เปรียบเทียบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบจากการประมาณคาจากมวลชีวภาพของใบ 
และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 

ในปาเต็งรังและปาผสมผลัดใบ 

ทดสอบเปอรเซ็นตความแตกตางกับคาจริงที่ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนาม 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ปาผลิตไดใน 1 ป  
(จากสมการประมาณคาที่ดีที่สุด) 

ปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดิน 
ในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ที่สูญเสียไปในรอบป 

พ้ืนที่ที่เกิดไฟปา 
จากการแปลตีความ
จากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทียม 
Landsat 5 TM 

ปริมาณการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป 
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการเกิดไฟปา 

สัดสวนปริมาณ
เช้ือเพลิงใบ จาก
ปริมาณเชื้อเพลิง 
ที่ผิวดินทั้งหมด 

เปอรเซ็นต 
การสูญเสีย 

ปริมาณเชื้อเพลิง 
ที่ผิวดินทั้งหมด 

สมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ดีที่สุด 

เลือกสมการที่มีเปอรเซ็นตความแตกตางนอยกวา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่16  (ตอ) 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  การวิเคราะหจําแนกชนดิปา จําแนกหาพื้นที่ที่เกดิไฟปา และการหาคาสัดสวนของสิ่ง
ปกคลุมพืชสีเขียว (fc) กับคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ โดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 
5 TM ประกอบดวย 
 

     1.1  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (geometric correction) ของขอมูลภาพ
ถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ที่ใชทั้งหมด ไดใชจุดควบคุมภาคพืน้ดิน (ground control point; 
GCP) จํานวน 25 จุด เทากนัทุกภาพ สมการปรับแกที่เหมาะสมใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยรวม (total 
root mean square error; RMSe) ไดเทากับ 0.042, 0.018, 0.165, 0.052 และ 0.017 แสดงรายละเอยีด
ของการปรับแก ดังตารางผนวกที่ 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามลําดับ และตวัอยางขอมูลภาพถายจากดาว 
เทียม Landsat 5 TM ที่ไดรับการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณติแลว แสดงดงัภาพที่ 17 ซ่ึง
ไดซอนทับกับแนวเขตของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงที่เปนพื้นทีศ่ึกษาไวดวย 
 

     1.2  การแปลตีความ และการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(image interpretation and analysis) เพื่อการจําแนกชนิดปา ผลจากการแปลตีความไดขอมูลขนาด
ของพื้นที่ที่กําหนดเปนตัวแทนในการจําแนก ทั้ง 7 ชนิด ไดแก ปาดิบแลง, ปาผสมผลัดใบ (พืน้ที่
ศึกษา), ปาเต็งรัง (พื้นที่ศึกษา), ปาไผ, ทุงหญา, พื้นที่เกษตรกรรม และแหลงน้ํา แสดงดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  รายละเอียดการจาํแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM บริเวณเขตรักษาพันธุ 

    สัตวปาหวยขาแขง 
 

ขนาดของพื้นที่ 
ชนิดของพื้นที่ 

ตารางกิโลเมตร ไร รอยละ 
ปาผสมผลัดใบ 1,683.137 1,051,960.513   59.93 
ปาดิบแลง     917.319     537,324.293   32.66 
ปาเต็งรัง     197.311     123,319.297     7.03 
ปาไผ         5.407         3,379.237     0.19 
ทุงหญา         0.866            541.379     0.03 
พื้นที่เกษตรกรรม         0.471            294.428     0.02 
แหลงน้ํา         4.130          2,581.395     0.15 

รวม 2,808.640 1,755,400.540 100.00 
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     1.3  การแปลตีความ และการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(image interpretation and analysis) เพื่อจําแนก และหาพืน้ที่ที่เกิดไฟปา ไดผลการวิเคราะหพื้นที่ที่
เกิดไฟปาในพืน้ที่ตาง ๆ บริเวณเขตรกัษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง แสดงดังตารางที่ 9 และราย 
ละเอียดการจําแนกพืน้ที่ที่เกดิไฟปา แสดงดังภาพที่ 18 
 
ตารางที่ 9  พื้นที่ที่เกิดไฟปา บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ในป พ.ศ. 2548 
 

ขนาดของพื้นที่ที่เกิดไฟปา ชนิดของพื้นที ่
ตารางกิโลเมตร ไร รอยละ 

ปาผสมผลัดใบ 107.915   67,447.003 63.989 
ปาดิบแลง     3.107     1,942.142    1.843 
ปาเต็งรัง   57.609   36,005.848 34.160 
ปาไผ     0.015            9.227    0.009 
ทุงหญา - - - 
พื้นที่เกษตรกรรม     0.001            0.495    0.000 
แหลงน้ํา - - - 

รวม 168.648 105,404.716 100.000 
 

     1.4  การหาคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness โดยใชคา Digital 
Number (DN) ของจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ 
(วันที่ 27 ต.ค. 47) และชวงหลังฤดูผลัดใบ (วันที่ 16 ก.พ. 48) ที่มีตําแหนงพิกัดเดียวกนักับตําแหนง
พิกัดของจดุสํารวจที่ไดจากภาคสนาม ของพื้นที่ปาเต็งรัง และพื้นที่ปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไม
ถูกไฟไหม ไดผลดังตารางที่ 10 11, 12, และ 13 ตามลําดบั 
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ภาพที ่17  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่ไดรับการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิง 

    เรขาคณิตแลว ซอนทับกบัแนวเขตของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ที่เปนพืน้ที่ 
    ศึกษา บันทกึภาพวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2547 (ภาพสีผสมแบนด 543 RGB) 
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ภาพที่ 18  ชนิดของพื้นที่จากการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM พรอมดวย 

   บริเวณพืน้ทีท่ี่เกิดไฟปา และจุดสํารวจขอมูลภาคสนาม ในบริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปา 
   หวยขาแขง  
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ตารางที่ 10  คา fc คาดัชนีพชืพรรณในรูปแบบตาง ๆ ที่คํานวณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดผูลัดใบ) ตามตาํแหนงพิกัดของ 
      แปลงตัวอยางในปาเต็งรัง บริเวณพืน้ทีท่ี่ไมถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                 : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

1 531525, 1716402 2.963 0.445 53.000 132.000 14.000  2.000 0.608 
2 531630, 1719491 3.033 0.454 61.000 142.000 20.000  3.000 0.620 
3 531903, 1720114 2.467 0.373 44.000 135.000   7.000 -5.000 0.504 
4 532065, 1720148 3.036 0.454 57.000 136.000 17.000  2.000 0.621 
5 532225, 1720341 2.828 0.427 53.000 133.000 14.000  5.000 0.582 
6 531749, 1719460 2.867 0.433 56.000 141.000 16.000  2.000 0.590 
7 532177, 1720320 3.000 0.450 56.000 137.000 15.000  3.000 0.614 
8 532139, 1720490 2.893 0.436 53.000 134.000 13.000  4.000 0.595 
9 531154, 1716236 2.852 0.431 50.000 130.000 13.000 -1.000 0.587 

10 530916, 1716355 2.964 0.445 55.000 130.000 16.000  9.000 0.608 
11 531096, 1716360 2.852 0.431 50.000 131.000 12.000  0.000 0.587 
12 531418, 1716433 2.600 0.394 48.000 138.000 11.000 -7.000 0.535 
13 531276, 1716501 2.821 0.427 51.000 131.000 14.000  0.000 0.581 
14 531416, 1716716 2.786 0.422 50.000 131.000 12.000  0.000 0.574 
15 531384, 1717015 2.517 0.381 44.000 131.000   8.000 -2.000 0.516   77 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
                                            : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

16 531549, 1717491 2.533 0.384 46.000 135.000   8.000   -1.000 0.520 
17 531614, 1717654 2.182 0.321 39.000 138.000   2.000   -5.000 0.431 
18 531388, 1718506 2.600 0.394 48.000 136.000 11.000   -3.000 0.535 
19 531647, 1718551 2.452 0.371 45.000 141.000   8.000 -10.000 0.501 
20 531488, 1718683 2.700 0.409 51.000 138.000 12.000   -1.000 0.556 
21 532077, 1719694 2.667 0.405 45.000 123.000   8.000    5.000 0.549 
22 536248, 1724419 2.533 0.384 46.000 141.000   8.000   -9.000 0.520 
23 536118, 1724434 2.586 0.392 46.000 133.000   8.000    0.000 0.532 
24 536309, 1724525 2.355 0.354 42.000 137.000   6.000   -9.000 0.477 
25 536025, 1724299 2.433 0.367 43.000 136.000   6.000   -6.000 0.496 
26 535916, 1724271 2.533 0.384 46.000 135.000   8.000   -1.000 0.520 
27 535761, 1724405 2.724 0.413 50.000 134.000 11.000    3.000 0.561 
28 535259, 1725645 2.724 0.413 50.000 135.000 12.000   -1.000 0.561 
29 535532, 1725571 2.655 0.403 48.000 133.000 10.000    2.000 0.547 
30 535513, 1725376 2.600 0.394 48.000 133.000 10.000    2.000 0.535 
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ตารางที่ 11  คา fc คาดัชนีพชืพรรณในรูปแบบตาง ๆ ที่คํานวณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ตามตําแหนงพิกัดของ 
      แปลงตัวอยางในปาเต็งรัง บริเวณพืน้ทีท่ี่ไมถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                                            : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

1 531525, 1716402 2.323 0.398 41.000 144.000 12.000 -38.000 0.540 
2 531630, 1719491 2.206 0.376 41.000 152.000 12.000 -40.000 0.509 
3 531903, 1720114 1.743 0.271 26.000 146.000   2.000 -51.000 0.358 
4 532065, 1720148 2.207 0.376 35.000 129.000   8.000 -28.000 0.509 
5 532225, 1720341 2.484 0.426 46.000 145.000 15.000 -31.000 0.580 
6 531749, 1719460 2.536 0.434 43.000 134.000 13.000 -27.000 0.592 
7 532177, 1720320 1.857 0.300 30.000 152.000   3.000 -53.000 0.400 
8 532139, 1720490 2.125 0.360 36.000 147.000   7.000 -44.000 0.486 
9 531154, 1716236 1.971 0.327 33.000 148.000   5.000 -45.000 0.438 

10 530916, 1716355 2.323 0.398 41.000 142.000 11.000 -33.000 0.540 
11 531096, 1716360 2.344 0.402 43.000 144.000 14.000 -33.000 0.546 
12 531418, 1716433 1.914 0.314 32.000 153.000   4.000 -49.000 0.420 
13 531276, 1716501 2.091 0.353 36.000 148.000   8.000 -44.000 0.476 
14 531416, 1716716 1.867 0.302 26.000 130.000   0.000 -35.000 0.403 
15 531384, 1717015 2.310 0.396 38.000 133.000   9.000 -29.000 0.537   79 
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ตารางที่ 11  (ตอ) 
 
                                            : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

16 531549, 1717491 2.857 0.481 52.000 141.000 19.000 -26.000 0.659 
17 531614, 1717654 1.774 0.279 24.000 134.000  -2.000 -41.000 0.370 
18 531388, 1718506 1.765 0.277 26.000 150.000   0.000 -55.000 0.367 
19 531647, 1718551 1.906 0.312 29.000 139.000   3.000 -41.000 0.417 
20 531488, 1718683 1.758 0.275 25.000 144.000  -1.000 -50.000 0.364 
21 532077, 1719694 2.483 0.426 43.000 137.000 14.000 -28.000 0.580 
22 536248, 1724419 2.188 0.373 38.000 143.000 10.000 -35.000 0.504 
23 536118, 1724434 1.600 0.231 21.000 148.000  -4.000 -54.000 0.301 
24 536309, 1724525 1.412 0.171 14.000 141.000 -10.000 -56.000 0.215 
25 536025, 1724299 1.788 0.283 26.000 146.000   0.000 -53.000 0.375 
26 535916, 1724271 1.727 0.267 24.000 145.000  -1.000 -55.000 0.352 
27 535761, 1724405 1.962 0.325 25.000 115.000  -1.000 -23.000 0.435 
28 535259, 1725645 1.706 0.261 24.000 146.000  -1.000 -53.000 0.344 
29 535532, 1725571 2.567 0.439 47.000 143.000 17.000 -30.000 0.599 
30 535513, 1725376 2.059 0.346 36.000 151.000   7.000 -45.000 0.466 
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ตารางที่ 12  คา fc คาดัชนีพชืพรรณในรูปแบบตาง ๆ ที่คํานวณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดผูลัดใบ) ตามตาํแหนงพิกัดของ 
      แปลงตัวอยางในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                                            : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

1 531308, 1715962 2.793 0.423 52.000 134.000 14.000 3.000 0.575 
2 531664, 1717179 2.857 0.431 52.000 131.000 14.000 5.000 0.588 
3 531653, 1717381 2.621 0.398 47.000 129.000   9.000 5.000 0.539 
4 531223, 1718114 2.600 0.394 48.000 132.000 11.000 4.000 0.535 
5 531710, 1718818 2.964 0.445 55.000 134.000 16.000 4.000 0.608 
6 531965, 1714550 3.143 0.467 60.000 135.000 19.000 8.000 0.639 
7 532107, 1714746 2.897 0.437 55.000 133.000 17.000 6.000 0.595 
8 532593, 1715324 2.964 0.445 55.000 134.000 16.000 3.000 0.608 
9 532863, 1715861 2.857 0.431 52.000 130.000 14.000 5.000 0.588 

10 532775, 1715561 2.964 0.445 55.000 131.000 16.000 6.000 0.608 
11 532726, 1716595 2.963 0.445 53.000 131.000 14.000 5.000 0.608 
12 532809, 1716972 2.633 0.400 49.000 132.000 12.000 4.000 0.542 
13 532252, 1717232 2.897 0.437 55.000 135.000 15.000 6.000 0.595 
14 531899, 1719118 2.964 0.445 55.000 133.000 15.000 8.000 0.608 
15 531603, 1714558 3.000 0.450 56.000 132.000 16.000 8.000 0.614   81 
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
 
                                            : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

16 531550, 1714942 2.926 0.441 52.000 129.000 14.000 4.000 0.601 
17 531833, 1715823 2.962 0.445 51.000 126.000 13.000 4.000 0.607 
18 531603, 1715904 3.000 0.450 52.000 126.000 14.000 4.000 0.614 
19 531147, 1717194 2.857 0.431 52.000 131.000 12.000 8.000 0.588 
20 530720, 1717627 2.966 0.446 57.000 138.000 18.000 2.000 0.608 
21 530658, 1717412 3.036 0.454 57.000 134.000 17.000 6.000 0.621 
22 530781, 1717153 2.933 0.442 58.000 143.000 17.000 1.000 0.602 
23 534634, 1724402 2.833 0.428 55.000 140.000 15.000 2.000 0.583 
24 531499, 1716935 3.000 0.450 52.000 129.000 15.000 2.000 0.614 
25 531681, 1716642 2.926 0.441 52.000 129.000 14.000 5.000 0.601 
26 531826, 1716464 3.071 0.459 58.000 135.000 18.000 6.000 0.627 
27 532701, 1720587 3.000 0.450 58.000 138.000 17.000 5.000 0.614 
28 534079, 1723486 3.074 0.459 56.000 133.000 15.000 6.000 0.627 
29 534580, 1723884 2.700 0.409 51.000 134.000 12.000 6.000 0.556 
30 533663, 1725835 3.000 0.450 54.000 132.000 15.000 4.000 0.614 
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ตารางที่ 13  คา fc คาดัชนีพชืพรรณในรูปแบบตาง ๆ ที่คํานวณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ตามตําแหนงพิกัดของ 
      แปลงตัวอยางในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                                            : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

1 531308, 1715962 1.563 0.220 18.000 128.000 -6.000 -36.000 0.285 
2 531664, 1717179 1.844 0.297 27.000 140.000 2.000 -47.000 0.395 
3 531653, 1717381 1.625 0.238 20.000 135.000 -5.000 -45.000 0.312 
4 531223, 1718114 1.964 0.325 27.000 127.000 1.000 -35.000 0.436 
5 531710, 1718818 2.333 0.400 32.000 114.000 5.000 -20.000 0.553 
6 531965, 1714550 2.296 0.393 35.000 122.000 7.000 -22.000 0.533 
7 532107, 1714746 1.821 0.291 23.000 124.000 -3.000 -34.000 0.387 
8 532593, 1715324 2.107 0.356 31.000 130.000 4.000 -34.000 0.480 
9 532863, 1715861 1.765 0.277 26.000 142.000 -1.000 -43.000 0.367 

10 532775, 1715561 2.308 0.395 34.000 120.000 6.000 -21.000 0.536 
11 532726, 1716595 2.034 0.341 30.000 126.000 3.000 -26.000 0.458 
12 532809, 1716972 1.486 0.195 17.000 130.000 -7.000 -31.000 0.251 
13 532252, 1717232 2.615 0.447 42.000 125.000 12.000 -18.000 0.610 
14 531899, 1719118 1.656 0.247 21.000 127.000 -3.000 -32.000 0.324 
15 531603, 1714558 2.250 0.385 35.000 126.000 7.000 -23.000 0.521   83 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 
                                 : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

16 531550, 1714942 2.739 0.465 40.000 115.000 12.000 -14.000 0.636 
17 531833, 1715823 1.926 0.316 25.000 119.000 -1.000 -28.000 0.424 
18 531603, 1715904 2.462 0.422 38.000 118.000 10.000 -15.000 0.595 
19 531147, 1717194 2.071 0.349 30.000 121.000 3.000 -23.000 0.470 
20 530720, 1717627 2.125 0.360 36.000 140.000 8.000 -34.000 0.486 
21 530658, 1717412 2.107 0.356 31.000 125.000 5.000 -26.000 0.480 
22 530781, 1717153 2.033 0.341 31.000 133.000 4.000 -33.000 0.458 
23 534634, 1724402 1.967 0.326 29.000 131.000 2.000 -31.000 0.437 
24 531499, 1716935 2.097 0.354 34.000 137.000 6.000 -34.000 0.477 
25 531681, 1716642 2.179 0.371 33.000 124.000 6.000 -23.000 0.501 
26 531826, 1716464 2.207 0.376 35.000 133.000 7.000 -32.000 0.509 
27 532701, 1720587 2.414 0.414 41.000 133.000 11.000 -24.000 0.583 
28 534079, 1723486 2.909 0.488 42.000 117.000 11.000 -16.000 0.669 
29 534580, 1723884 1.583 0.226 21.000 146.000 -5.000 -48.000 0.294 
30 533663, 1725835 1.862 0.301 25.000 125.000 0.000 -31.000 0.402 
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2.  การวิเคราะหประเมินปรมิาณมวลชวีภาพที่ผิวดินที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปาในปาเต็ง
รัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณเขตรกัษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง 
 

     2.1  ปาเต็งรัง 
 

            พื้นที่ปาเต็งรังที่ไดทําการจําแนกจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
เมื่อคิดเฉพาะในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง มพีื้นที่เทากับ 197.311 ตารางกิโลเมตร หรือ 
123,319.297 ไร และเมื่อเขาไปเก็บขอมูลในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ตามตําแหนง
พิกัดตางๆ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม (30 จุดสํารวจ) และบริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม (30 จุดสํารวจ)
ไดคามวลชีวภาพของใบที่คํานวณไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ (allometry equation) และคา
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหงในปาเต็งรัง ที่คํานวณไดในแตละจุดสํารวจ ที่ทําการ
เทียบคาใหเทากับขนาดจดุภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM คือ เทากับ 30 X 30 
เมตร แสดงดังตารางที่ 14, 15, 16 และ 17 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 14  คามวลชีวภาพเหนือพื้นดินทีค่ํานวณไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ ตามตําแหนง 

      พิกัดของแปลงตัวอยางในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 
 
                               : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  กิ่ง  ใบ  ทั้งหมด  
1 531525, 1716402 4,439.307 7,158.609 140.238 11,738.154 
2 531630, 1719491 5,587.642 2,012.492 130.867   7,731.001 
3 531903, 1720114 3,268.031 1,084.408   89.192   4,441.631 
4 532065, 1720148 4,766.060 1,613.337 133.038   6,512.434 
5 532225, 1720341 5,445.716 2,100.862 102.465   7,649.043 
6 531749, 1719460 5,113.154 2,012.043   91.358   7,216.555 
7 532177, 1720320 5,120.806 1,726.958 137.224   6,984.987 
8 532139, 1720490 8,989.606 3,646.778 169.319 12,805.703 
9 531154, 1716236   5,292.622 1,933.324 115.223   7,341.169 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 

                        : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  กิ่ง  ใบ  ทั้งหมด  
10 530916, 1716355   7,117.022 2,599.757 191.629   9,908.408 
11 531096, 1716360   4,145.840 1,435.716 103.728   5,685.284 
12 531418, 1716433   3,759.738 1,361.385   86.557   5,207.680 
13 531276, 1716501 11,577.045 1,482.266 125.375 13,184.686 
14 531416, 1716716   4,163.747 1,322.957 128.697   5,615.400 
15 531384, 1717015   4,099.418 1,402.621 112.751   5,614.790 
16 531549, 1717491   2,934.922   996.820   80.019   4,011.762 
17 531614, 1717654   7,246.963 5,588.754   57.040 12,892.757 
18 531388, 1718506   3,327.091 1,182.350   86.951   4,596.392 
19 531647, 1718551   4,115.524 1,433.489 104.054   5,653.067 
20 531488, 1718683   4,449.511 1,573.934 102.510   6,125.955 
21 532077, 1719694   4,306.762 1,424.399 122.660   5,853.820 
22 536248, 1724419   3,736.025 1,232.434 106.738   5,075.197 
23 536118, 1724434   2,625.074   846.377   80.949   3,552.400 
24 536309, 1724525   2,640.955   863.359   76.754   3,581.068 
25 536025, 1724299   5,320.302 2,358.577   65.966   7,744.846 
26 535916, 1724271   3,279.031 1,275.292   65.895   4,620.218 
27 535761, 1724405   4,569.908 1,564.921 118.004   6,252.833 
28 535259, 1725645   4,319.017 1,439.357 116.865   5,875.239 
29 535532, 1725571   2,336.235   805.661   63.888   3,205.783 
30 535513, 1725376   3,965.242 1,504.409   90.952   5,560.603 
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ตารางที่ 15  คามวลชีวภาพเหนือพื้นดินทีค่ํานวณไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ ตามตําแหนง 
      พิกัดของแปลงตัวอยางในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                   : ตอเนือ้ที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  กิ่ง  ใบ  ทั้งหมด  
1 536151, 1724240 5,150.321 1,772.129 132.470 7,054.919 
2 535926, 1724144 4,522.229 1,569.232 111.021 6,202.482 
3 535739, 1724212 4,659.258 1,610.342 122.827 6,392.427 
4 539705, 1719906 3,371.229 1,061.747 108.944 4,541.920 
5 539791, 1720083 3,091.596   983.105   98.270 4,172.972 
6 539885, 1719954 3,156.340 1,037.504   93.987 4,287.831 
7 540031, 1720124 4,421.275 1,568.550 111.225 6,101.050 
8 540219, 1720103 3,315.789 1,092.053   99.535 4,507.377 
9 540442, 1720010 4,655.733 1,603.279 120.400 6,379.412 
10 539967, 1720947 4,194.770 1,501.829 109.312 5,805.911 
11 539874, 1720800 5,215.615 1,893.336 120.079 7,229.031 
12 540210, 1720735 2,496.378   787.638   80.055 3,364.071 
13 540123, 1720558 4,008.735 1,283.105 124.411 5,416.252 
14 540152, 1720412 3,924.179 1,245.289 121.520 5,290.988 
15 539914, 1720292 3,809.280 1,294.862 102.879 5,207.020 
16 539901, 1720142 4,395.813 1,492.050 115.529 6,003.391 
17 538425, 1721754 3,182.945 1,080.320   88.032 4,351.297 
18 538252, 1721739 2,849.963   900.015   91.434 3,841.412 
19 538432, 1722056 3,550.168 1,239.291   89.701 4,879.160 
20 538255, 1722050 3,594.606 1,186.327 102.254 4,883.187 
21 538384, 1721558 3,786.771 1,283.322   99.595 5,169.688 
22 538167, 1721539 4,124.376 1,399.488 109.437 5,633.302 
23 538155, 1721429 5,489.474 2,397.830 100.966 7,988.271 



 88

ตารางที่ 15  (ตอ) 
 
                   : ตอเนือ้ที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  กิ่ง  ใบ  ทั้งหมด  
24 538304, 1721315 5,021.183 1,722.734 130.626 6,874.543 
25 537926, 1721286 4,244.989 1,428.415 115.456 5,788.859 
26 538034, 1721023 2,902.131   876.375 100.863 3,879.368 
27 537979, 1720817 6,557.489 2,987.433 126.552 9,671.474 
28 537827, 1720417 4,801.220 1,675.478 117.208 6,593.905 
29 533316, 1718374 3,865.718 1,173.820 132.476 5,172.013 
30 535725, 1724031 5,378.673 1,855.400 143.227 7,377.300 
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ตารางที่ 16  คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหงที่คํานวณไดจากขอมูลภาคสนาม ตามตําแหนงพิกัดของแปลงตัวอยางในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ไมถูก 
     ไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 
 

                               : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 
คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 

ที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม 
1 531525, 1716402   91.69 375.57 33.45   28.92 529.63 17.31 70.91   6.32   5.46 100.00 
2 531630, 1719491   63.83 354.24 30.86   86.29 535.22 11.93 66.19   5.77 16.12 100.00 
3 531903, 1720114   42.12 216.78 44.45   19.74 323.09 13.04 67.10 13.76   6.11 100.00 
4 532065, 1720148 109.36 378.33 57.09   27.60 572.39 19.11 66.10   9.97   4.82 100.00 
5 532225, 1720341   57.47 384.96 30.49   38.04 510.96 11.25 75.34   5.97   7.44 100.00 
6 531749, 1719460   90.99 245.33 47.46   35.33 419.11 21.71 58.54 11.32   8.43 100.00 
7 532177, 1720320 112.48 362.67 40.50   39.00 554.65 20.28 65.39   7.30   7.03 100.00 
8 532139, 1720490   86.04 360.74 40.16   13.63 500.57 17.19 72.07   8.02   2.72 100.00 
9 531154, 1716236   75.46 356.84 43.95   47.51 523.75 14.41 68.13   8.39   9.07 100.00 
10 530916, 1716355   73.57 431.48 10.41   29.76 545.22 13.49 79.14   1.91   5.46 100.00 
11 531096, 1716360 100.31 357.87 31.43   35.05 524.67 19.12 68.21   5.99   6.68 100.00 
12 531418, 1716433   88.25 288.71 53.24   25.67 455.88 19.36 63.33 11.68   5.63 100.00 
13 531276, 1716501   58.32 375.80 28.37   29.62 492.11 11.85 76.36   5.77   6.02 100.00 
14 531416, 1716716   54.23 236.67 45.26   57.43 393.59 13.78 60.13 11.50 14.59 100.00 
15 531384, 1717015   55.61 355.28 34.44 112.51 557.84   9.97 63.69   6.17 20.17 100.00   89 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
 

                               : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 
คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 

ที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม 
16 531549, 1717491 101.04 242.85 29.05 18.03 390.98 25.84 62.11   7.43   4.61 100.00 
17 531614, 1717654   41.40 216.46 17.51 74.00 349.37 11.85 61.96   5.01 21.18 100.00 
18 531388, 1718506   40.21 260.39 28.93 19.17 348.69 11.53 74.68   8.30   5.50 100.00 
19 531647, 1718551   97.09 238.76 32.96 16.79 385.61 25.18 61.92   8.55   4.35 100.00 
20 531488, 1718683   66.96 310.64 21.09   8.33 407.01 16.45 76.32   5.18   2.05 100.00 
21 532077, 1719694   42.78 348.75 32.16 99.15 522.84   8.18 66.70   6.15 18.96 100.00 
22 536248, 1724419 111.12 204.02 51.25 29.76 396.17 28.05 51.50 12.94   7.51 100.00 
23 536118, 1724434   49.99 199.29 20.42 17.32 287.03 17.42 69.43   7.11   6.04 100.00 
24 536309, 1724525   52.88   75.90 25.94 11.04 165.76 31.90 45.79 15.65   6.66 100.00 
25 536025, 1724299   43.59 181.27   6.33 66.42 297.61 14.65 60.91   2.13 22.32 100.00 
26 535916, 1724271   64.88 201.76 12.50 33.97 313.11 20.72 64.44   3.99 10.85 100.00 
27 535761, 1724405   48.62 312.38 33.89 16.77 411.66 11.81 75.88   8.23   4.07 100.00 
28 535259, 1725645   36.25 276.54 17.12 38.73 368.64   9.83 75.02   4.64 10.51 100.00 
29 535532, 1725571   60.74 380.91   7.15 47.73 496.53 12.23 76.71   1.44   9.61 100.00 
30 535513, 1725376   86.82 286.62 21.87 54.11 449.42 19.32 63.77   4.87 12.04 100.00 

 เฉลี่ย   70.14 293.93 30.99 39.25 434.30 16.63 66.93   7.38   9.07 100.00     90 
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ตารางที่ 17  คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหงที่คํานวณไดจากขอมูลภาคสนาม ตามตําแหนงพิกัดของแปลงตัวอยางในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟ 
     ไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                               : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ UTM 
(ตะวันออก, เหนือ) วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม 

1 531525, 1716402 28.24 239.23 26.45 12.84 306.76   9.20 77.99   8.62 4.19 100.00 
2 531630, 1719491 17.02 226.32 21.03 10.87 275.24   6.18 82.23   7.64 3.95 100.00 
3 531903, 1720114 31.12 225.91   8.20 14.08 279.32 11.14 80.88   2.94 5.04 100.00 
4 532065, 1720148 18.97 231.01   3.35   7.12 260.45   7.28 88.70   1.29 2.73 100.00 
5 532225, 1720341 17.04 246.18 20.43 16.30 299.96   5.68 82.07   6.81 5.43 100.00 
6 531749, 1719460 31.46 217.58 25.17 27.48 301.69 10.43 72.12   8.34 9.11 100.00 
7 532177, 1720320 30.10 231.21 50.16 20.88 332.35   9.06 69.57 15.09 6.28 100.00 
8 532139, 1720490 35.50 232.53 29.47 17.75 315.25 11.26 73.76   9.35 5.63 100.00 
9 531154, 1716236 43.14 230.51 29.69 12.92 316.26 13.64 72.89   9.39 4.09 100.00 
10 530916, 1716355 21.33 224.54 41.27   8.74 295.88   7.21 75.89 13.95 2.95 100.00 
11 531096, 1716360 22.08 227.88 21.35 18.60 289.91   7.62 78.60   7.36 6.42 100.00 
12 531418, 1716433 33.74 228.92   9.39 10.25 282.29 11.95 81.09   3.33 3.63 100.00 
13 531276, 1716501 40.22 225.18 21.71 25.52 312.62 12.86 72.03   6.94 8.16 100.00 
14 531416, 1716716 31.81 227.35 38.48 13.71 311.35 10.22 73.02 12.36 4.40 100.00 
15 531384, 1717015 15.46 230.80 26.64 10.58 283.49   5.45 81.41   9.40 3.73 100.00  91 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

                               : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 
คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 

ที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม 
16 531549, 1717491 39.68 226.69 39.48 19.53 325.38 12.19 69.67 12.13 6.00 100.00 
17 531614, 1717654 23.97 240.45 19.29 11.33 295.04   8.13 81.50   6.54 3.84 100.00 
18 531388, 1718506 27.78 234.63 16.19 22.39 300.98   9.23 77.96   5.38 7.44 100.00 
19 531647, 1718551 19.28 226.67 11.67 25.78 283.41   6.80 79.98   4.12 9.10 100.00 
20 531488, 1718683 27.99 221.59 50.03   4.35 303.97   9.21 72.90 16.46 1.43 100.00 
21 532077, 1719694 36.61 225.48 17.27 20.28 299.64 12.22 75.25   5.76 6.77 100.00 
22 536248, 1724419 26.22 238.16 40.31 24.75 329.44   7.96 72.29 12.24 7.51 100.00 
23 536118, 1724434 26.35 229.59 33.04 18.96 307.94   8.56 74.56 10.73 6.16 100.00 
24 536309, 1724525 24.76 225.77   8.69   3.58 262.79   9.42 85.91   3.31 1.36 100.00 
25 536025, 1724299 33.18 238.53 27.61 23.95 323.27 10.26 73.79   8.54 7.41 100.00 
26 535916, 1724271 25.94 229.27 38.61 25.61 319.43   8.12 71.77 12.09 8.02 100.00 
27 535761, 1724405 28.70 230.50 14.11 24.56 297.88   9.64 77.38   4.74 8.25 100.00 
28 535259, 1725645 14.23 221.77 37.86 21.17 295.03   4.82 75.17 12.83 7.17 100.00 
29 535532, 1725571 16.07 254.63 26.41   9.81 306.91   5.24 82.96   8.60 3.19 100.00 
30 535513, 1725376 15.40 219.86 11.94 13.88 261.08   5.90 84.21   4.58 5.31 100.00 

 เฉลี่ย 26.78 230.29 25.51 16.59 299.17   8.90 77.25   8.36 5.49 100.00     92 
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            ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในปาเต็งรัง ที่เกบ็จากภาคสนาม จากตารางที ่16 
พบวา มีปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดิน ซ่ึงแบงออกเปน วัชพืช ใบ กิ่งและดัฟฟ อยูในสดัสวนเฉลี่ย 16.63 
: 66.93 : 7.38 : 9.07 ซ่ึงจะเหน็ไดวา มีคาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย ในสัดสวนถึง 66.93 เปอรเซ็นต 
จากปริมาณเชือ้เพลิงที่ผิวดินทั้งหมด 
 

            2.1.1  การหาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการ
ประมาณคามวลชีวภาพของใบ ในพืน้ที่ศกึษา 
 

                      2.1.1.1  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ที่
ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนามโดยตรงโดยสมการความสัมพันธตางมิติ (allometry equation) 
 

                                   จากการนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟ
ไหมที่คํานวณไดจากตารางที่ 16 เมื่อนํามาหาความสัมพนัธกับคามวลชีวภาพของใบโดยสมการ
ความสัมพันธตางมิติในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม ที่คํานวณไดจากตารางที่ 14 โดย
วิธีการวิเคราะหการถดถอย (regression analysis) โดยกําหนดใหคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง
เปนตัวแปรตาม และคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติในปาเต็งรัง เปนตัวแปร
อิสระ  
 

                                   จากการพล็อตกราฟดูวามีความสัมพันธอยูในรูปแบบใด จะไดขอมูล
แสดงตามภาพที่ 19 (ก) 
 

y = 1.7407(X) + 108.43
R2 = 0.4283
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y = 183.87Ln(X) - 557.21
R2 = 0.4182
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y = 10.473(X)0.7097

R2 = 0.3429
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y = 138.49e0.0066(X)

R2 = 0.339
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ภาพที่ 19  Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา 

   มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพนัธตางมิติในปาเต็งรัง ในรปูแบบ (ก) ความ 
   สัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพันธแบบลอการิทึม (ค) ความสมัพันธแบบยกกําลัง  
   (ง) ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชยีล 

 
                                   เมื่อทราบความสัมพนัธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา 

มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติในปาเต็งรังแลว ใชการวิธีการวิเคราะหการ 
ถดถอย (regression analysis) เพื่อกําหนดรปูแบบสมการที่มีความสัมพนัธในรูปแบบอื่น ๆ ที่ 
เหมาะสมนอกเหนือจากสมการเสนตรง ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกาํลัง และแบบเอ็กโพเนน
เชียล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot และรูปแบบของสมการดังกลาว ได
ดังภาพที่ 19 (ข) (ค) และ (ง) 
 

                                   จากภาพที่ 19 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 
สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเสนตรง มี
คาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.4283 หมายความวา ตัวแปรอิสระ คือ คามวล
ชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ สามารถใชพยากรณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ไดรอย
ละ 42.83 จึงไดสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง กับคามวล
ชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ ในรูปแบบสมการแบบเสนตรง เปนสมการที่ดีที่สุด 
โดยมีสมการความสัมพันธ ดงันี้ 
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                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  1.7407(X) + 108.43          (R2 = 0.4283) 
 

                                   เมื่อ  X  คือ คามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ 
 

                                   เมื่อนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคามวลชีวภาพของใบโดยสมการ
ความสัมพันธตางมิติในปาเต็งรัง มาทําการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมี
นัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตัวทดสอบ
สถิติแบบ F ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 

                                   H0 : β1 = 0 คือ ปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) ไมมีความสัมพันธกับมวล
ชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ (X) ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ ปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) มีความสมัพันธกับมวล
ชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ (X) ในรูปแบบสมการเชิงเสน  
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดัง
ตารางที่ 18 และภาพผนวกที่ 4 ที่แสดงการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณ
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ใหคาของตัวทดสอบสถิติ F = 20.977 พบวา มีความสัมพันธกนัอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวกิฤติ CR : F ≥ F0.05 (1, 28)  =  4.20
ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคามากกวาคาที่ชวงวิกฤต ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผัน
แปรของปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) เกดิจากอิทธิพลของมวลชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความ 
สัมพันธตางมิติ (X) ตามรูปแบบสมการ  Yfld = 1.7407(X) + 108.43 
 

                                   อยางไรก็ตามสมการความสัมพันธที่ไดดังกลาว มีคาสัมประสิทธิ์
ตัวกําหนด (R2)  = 0.4283 เนือ่งมาจากการหาปริมาณมวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง ไดใชสมการ
ความสัมพันธตางมิติ (allometry equation) ของ Ogino et al. (1967) ซ่ึงเปนการคํานวณหาปริมาณ
มวลชีวภาพของใบของตนไมทุกชนิดในปาประเภทนี้ อาจทําใหคาที่ไดคลาดเคลื่อนจากความเปน
จริง ซ่ึงตนไมแตละชนดิในปาดังกลาวนี้ ยอมจะมีคาปรมิาณมวลชวีภาพของใบแตกตางกัน ดังนั้น
ในการศึกษาตอไปควรพิจารณในเรื่องนี้ดวย 
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ตารางที่ 18  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของ 
 สมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบ กับคามวลชีวภาพของ 
 ใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ ในปาเต็งรัง 

 
Sources of Variation Sum of  Squares df Mean  Square F 

Regression   83110.63   1 83110.628 20.977 
Residual 110933.80 28    3961.920  

Total 194044.40 29   
 
หมายเหต ุ F0.05(1, 28) = 4.20 
 

                      2.1.1.2  การหาคามวลชีวภาพของใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   จากการนําคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติใน
ปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตวัแปรตาม) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 14 กับคาสัดสวนของ
ส่ิงปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา 
Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
ในชวงกอนฤดูผลัดใบ ในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตวัแปรอิสระ) ทีค่ํานวณไดจาก
ตารางที่ 10 มาวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม 
และตัวแปรอสิระ รวมทั้งดคูวามสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกัน เพื่อเปนขอมลูในการตัดสนิ 
ใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ ซ่ึงไดผลการวิเคราะหความสัมพันธ ดัง
ตารางที่ 19 
 

                                   จากตารางที่ 19 พบวา คามวลชีวภาพของใบโดยสมการความ 
สัมพันธตางมิติในปาเต็งรัง มีความสัมพันธ กับคา IRR มากที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ของ Pearson เทากับ 0.749 รองลงมาไดแก คา fc คา NDVI คา Greenness คา VI คา Wetness และคา 
Brightness ตามลําดับ 
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ตารางที่ 19  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคามวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
     ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 

 
  ปริมาณมวล 

ชีวภาพของใบ IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

Pearson Correlation   1.000         .749**        .740**        .656**    -.284        .669**        .583**        .741** 
Sig. (2-tailed) .     .000     .000     .000     .129     .000     .001     .000 

ปริมาณ 
มวลชีวภาพ 
ของใบ N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .749**   1.000        .997**        .947**    -.172        .950**        .730**        .998** 
Sig. (2-tailed)     .000 .     .000     .000     .363     .000     .000     .000 IR/R 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation         .740**        .997**   1.000        .938**    -.194        .945**       .728*        1.000** 

Sig. (2-tailed)     .000     .000 .     .000     .305     .000     .000     .000 NDVI 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .656**         .947**        .938**   1.000     .105        .984**         .660**        .939** 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000 .     .579     .000     .000     .000 VI 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation    -.284    -.172   -.194     .105   1.000     .040 -.503**    -.192 

Sig. (2-tailed)     .129     .363     .305     .579 .     .836     .005     .310 Brightness 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000   98 
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ตารางที่ 19  (ตอ) 
 

  ปริมาณมวล 
ชีวภาพของใบ 

IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

Pearson Correlation        .669**        .950**        .945**        .984**     .040   1.000        .631**        .946** 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000     .000     .836 .     .000     .000 Greenness 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation        .583**        .730**        .728**        .660**      -.503**        .631**   1.000        .729** 

Sig. (2-tailed)     .001     .000     .000     .000     .005     .000 .     .000 Wetness 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation        .741**       .998**      1.000**        .939**    -.192        .946**        .729**   1.000 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000     .000     .310     .000     .000 . fc 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
 

หมายเหต ุ ** นัยสําคัญที่ระดับ 0.01 
      * นัยสําคัญที่ระดับ 0.05

  99 
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                                   จากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ที่ได และจากการ
นําตัวแปรอิสระ ซ่ึงไดแก คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness กับตัวแปรตาม คือ 
คามวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง มาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสม โดยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อคดัเลือกตัว
แปรอิสระเขาสูสมการความสัมพันธ แสดงดังภาพผนวกที่ 5 พบวา มีตวัแปรอิสระ คอื คา IRR เพียง
ตัวแปรเดียวเทานั้นที่ถูกเลือกเขาสูสมการ ที่ระดับนยัสําคัญที่ 0.05 โดยมีสมการความสัมพันธดังนี ้
 

                                   คามวลชีวภาพของใบ  =  107.130(IRR) -181.816       (R2 = 0.560) 
 

                                   เมื่อทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนาํไปใชในการประมาณคาตวัแปร
ตาม (คามวลชวีภาพของใบ) ที่มีคา IRR ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM เปนตัว
แปรอิสระ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบ
ยกกําลัง และแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot และ
รูปแบบของสมการดังกลาว ไดดังภาพที่ 20 (ข) (ค) และ (ง) 
 

y = 107.13(IRR) - 181.83
R2 = 0.5604
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y = 282.32Ln(IRR) - 172.11
R2 = 0.5528
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y = 6.9168(IRR)2.7304

R2 = 0.5907
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y = 6.3963e1.0303(IRR)

R2 = 0.5921
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ภาพที ่20  Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคามวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง  

   กับคา IRR ในรูปแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพนัธแบบลอการิทึม 
   (ค) ความสัมพันธแบบยกกาํลัง (ง) ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชยีล 

 
                                จากภาพที่ 20 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 

สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเอ็กโพเนน
เชียล มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกาํหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.5921 หมายความวา ตวัแปรอิสระ คือ คา 
IRR สามารถใชพยากรณคามวลชีวภาพของใบได รอยละ 59.21 จึงไดสมการแสดงความสัมพันธ
ระหวางคามวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง กับคา IRR ในรูปแบบสมการแบบเอ็กโพเนนเชียล เปน
สมการที่ดีที่สุด โดยมีสมการความสัมพันธ ดังนี้  
 

                                   คามวลชีวภาพของใบ  =  6.3963 e1.0303(IRR)              (R2 = 0.5921) 
 

                                   เมื่อนําคามวลชีวภาพของใบ กับคา IRR ในปาเต็งรัง มาทําการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การ
ทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
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                                   H0 : β1 = 0 คือ คามวลชีวภาพของใบ (Yld) ไมมีความสัมพันธกบัคา
IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ คามวลชีวภาพของใบ (Yld) มีความสัมพันธกับคา
IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดัง
ตารางที่ 20 ที่แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณคามวลชีวภาพของ
ใบ ใหคาของตัวทดสอบสถิติ F = 40.664 พบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวิกฤติ CR: F ≥ F0.05 (1, 28) =  4.20 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคา
มากกวาคาที่ชวงวกิฤต ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผันแปรของคามวลชีวภาพ
ของใบ (Yld) เกิดจากอิทธิพลของคา IRR ตามรูปแบบสมการ  Yld = 6.3963e1.0303(IRR) 
 
ตารางที่ 20  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติ ของ 

      สมการแสดงความสัมพนัธระหวางคามวลชีวภาพของใบในปาเตง็รัง กับคา IRR 
      ในชวงกอนฤดูผลัดใบ 

 
Sources of 
Variation Sum of  Squares d.f. Mean  Square F 

Regression 1.4216570  1 1.4216570 40.66385 
Residual 0.9789137 28 0.0349612  

Total 2.4005707 29   
 
หมายเหต ุ F0.05(1, 28) = 4.20 
 

                      2.1.1.3  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ โดยจากการแทนคามวลชีวภาพของใบ ที่
ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วนัที่ 27 ต.ค. 47) ลงใน
สมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบ จากขอ 2.1.1.1. ก็จะไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทั่วทั้งพื้นที่
ศึกษา 
 

                                   นําคามวลชีวภาพของใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM ในแตละจุดภาพไปแทนในสมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบ ที่ไดจากขอ 
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2.1.1.1 ก็จะไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทั่วทั้งพื้นที่ศึกษาเฉพาะปาเต็งรัง ซ่ึงมีเนื้อที่ เทากับ 197.311 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 123,319.297 ไร ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย เทากบั 274.23
กิโลกรัมตอจุดภาพ หรือ 487.52 กิโลกรัมตอไร แสดงดงัภาพที่ 21 และหากคํานวณจากขอมูลที่ได
จากการเก็บขอมูลภาคสนาม มีคาเฉลี่ยเทากับ 293.93 กโิลกรัมตอจุดภาพ หรือ 522.54 กิโลกรัมตอ
ไร 
 

 
 
ภาพที่ 21  ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ในปาเต็งรัง บริเวณเขต 

    รักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
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            2.1.2  การหาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการ
ประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในพื้นที่ศึกษา 
 

                      2.1.2.1  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   จากการนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ไม 
ถูกไฟไหม (ตวัแปรตาม) ทีค่ํานวณไดจากตารางที่ 16 กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) 
และคาดัชนพีชืพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และ
คา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ ในปาเต็งรัง 
บริเวณพืน้ที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตัวแปรอิสระ) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 10 มาวิเคราะหสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพนัธระหวางตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ รวมทั้งดูความ 
สัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกนั เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่
เหมาะสมในการสรางสมการ ซ่ึงไดผลการวิเคราะหความสัมพันธ ดังตารางที่ 21 
 

                                   จากตารางที่ 21 พบวา คาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปาเต็งรัง มีความ 
สัมพันธ กับคา IR/R มากที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เทากับ 0.749 รองลงมา
ไดแก คา Fc คา NDVI คา Wetness คา Greenness คา VI และคา Brightness ตามลําดับ 
 

                                   จากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ที่ได และจากการ
นําตัวแปรอิสระ ซ่ึงไดแก คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness กับตัวแปรตาม คือ 
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง มาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสม โดยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อคดัเลือกตัว
แปรอิสระเขาสูสมการความสัมพันธ แสดงดังภาพผนวกที่ 6 พบวา มีตวัแปรอิสระ คอื คา IRR เพียง
ตัวแปรเดียวเทานั้นที่ถูกเลือกเขาสูสมการ ที่ระดับนยัสําคัญที่ 0.05 โดยมีสมการความสัมพันธดังนี ้
 

                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  285.256(IRR) -473.943    (R2 = 0.5617) 
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ตารางที่ 21  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ได 
      แก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 

 
   

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

Pearson Correlation   1.000         .749**        .746**        .647**    -.420        .673**         .738**         .747** 
Sig. (2-tailed) .     .000     .000     .000     .021     .000     .000     .000 ปริมาณ

เชื้อเพลิงใบ  
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .749**   1.000        .997**        .947**    -.172**         .950**         .730**         .998** 
Sig. (2-tailed)     .000 .     .000     .000     .363      .000     .000     .000 IR/R 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation        .746**         .997**   1.000        .938**    -.194         .945** .728**   1.000 

Sig. (2-tailed)     .000     .000 .     .000     .305     .000     .000     .000 NDVI 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .647**         .947**        .938**   1.000        .105**        .984**         .660**         .939** 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000 .     .579     .000     .000     .000 VI 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation    -.420    -.172    -.194     .105   1.000     .040    -.503    -.192 

Sig. (2-tailed)     .021     .363     .305    .579 .     .836     .005     .310 Brightness 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 106 
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ตารางที่ 21  (ตอ) 
 

   
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

 
IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

Pearson Correlation         .673**         .950**        .945**        .984**     .040   1.000         .631**         .946** 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000     .000     .836 .     .000     .000 Greenness 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation         .738**        .730**        .728**        .660**    -.503         .631**   1.000         .729** 

Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000     .000     .005     .000 .     .000 Wetness 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .747**        .998**   1.000        .939**    -.192         .946**         .729**   1.000 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000     .000     .310     .000     .000 . fc 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
 

หมายเหต ุ ** นัยสําคัญที่ระดับ 0.01 
      * นัยสําคัญที่ระดับ 0.05
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                                    เมื่อทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนําไปใชในการประมาณคาตวัแปร
ตาม (คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ) ที่มีคา IRR ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM เปน
ตัวแปรอิสระ โดยกําหนดรปูแบบสมการที่มีความสัมพนัธในรูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม 
แบบยกกําลัง และแบบเอก็โพเนนเชยีล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot 
และรูปแบบของสมการดังกลาว ไดดังภาพที่ 22 (ข) (ค) และ (ง) 
 

y = 285.256(IRR) - 473.943
R2 = 0.5617
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y = 756.13Ln(IRR) - 452.44
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y = 14.158(IRR)3.0229

R2 = 0.493
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y = 13.187e1.1349(IRR)

R2 = 0.4892
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ภาพที ่22  Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง 

   กับคา IRR ในรูปแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพนัธแบบลอการิทึม  
   (ค) ความสัมพันธแบบยกกาํลัง (ง) ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชยีล 
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                                จากภาพที่ 22 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 
สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเสนตรง มี
คาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.5617 หมายความวา ตัวแปรอิสระ คือ คา IRR 
สามารถใชพยากรณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ได รอยละ 56.17 จึงไดสมการแสดงความสมัพันธ
ระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง กับคา IRR ในรูปแบบสมการแบบเสนตรง เปนสมการที่
ดีที่สุด โดยมีสมการความสัมพันธ ดังนี้  
 

                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  285.256(IRR) -473.943    (R2 = 0.5617) 
 

                                   เมื่อนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา IRR ในปาเต็งรัง มาทําการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การ 
ทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 

                                   H0 : β1 = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) ไมมีความสัมพันธกับคา 
IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) มีความสัมพันธกับคา 
IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดัง
ตารางที่ 22 ที่แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิง
ใบใหคาของตวัทดสอบสถิติ F = 35.871 พบวา มีความสมัพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวิกฤติ CR: F ≥ F0.05 (1, 28) =  4.20 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคา
มากกวาคาที่ชวงวกิฤต ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผันแปรของคาปริมาณเชื้อ 
เพลิงใบ (Yfld) เกิดจากอิทธิพลของคา IRR ตามรูปแบบสมการ  Yfld  =  285.256(IRR) -473.943 
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ตารางที่ 22  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติ ของ 
      สมการแสดงความสัมพนัธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเตง็รัง กับคา IRR  
      ในชวงกอนฤดูผลัดใบ 

 
Sources of 
Variation Sum of  Squares d.f. Mean  Square F 

Regression 108978.353 1 108978.353 35.871 
Residual   85066.028 28     3038.072  

Total 194044.381 29   
 
หมายเหต ุ F0.05(1, 28) = 4.20 
 

                      2.1.2.2  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ (วันที่ 16 ก.พ. 48) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   จากการนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูก 
ไฟไหม (ตัวแปรตาม) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 16 กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และ
คาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา 
Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ ในปาเต็งรัง 
บริเวณพืน้ที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตัวแปรอิสระ) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 11 มาวิเคราะหสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพนัธระหวางตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ รวมทั้งดูความ 
สัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกนั เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่
เหมาะสมในการสรางสมการ ซ่ึงไดผลการวิเคราะหความสัมพันธ ดังตารางที่ 23 
 

                                   จากตารางที่ 23 พบวา คาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปาเต็งรัง มีความ 
สัมพันธ กับคา Fc มากที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เทากับ 0.631 รองลงมา 
ไดแก คา NDVI คา Greenness คา VI คา IR/R คา Wetness และคา Brightness ตามลําดับ 
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ตารางที่ 23  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณ แบบตาง ๆ  
     ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ) 

 
   

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
 

IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

Pearson Correlation   1.000         .568**        .630**        .626**     .038        .627**         .459**        .631** 
Sig. (2-tailed) .     .001     .000     .000     .844     .000     .011     .000 ปริมาณ

เชื้อเพลิงใบ  
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .568**   1.000        .992**        .974**    -.153         .967**         .821**          .992** 
Sig. (2-tailed)     .001 .     .000     .000     .420     .000     .000     .000 IR/R 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation         .630**         .992**   1.000        .976**    -.150         .973**         .826**       1.000** 

Sig. (2-tailed)     .000     .000 .     .000     .429     .000     .000     .000 NDVI 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .626**         .974**        .976**   1.000     .050         .995**         .710**         .977** 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000 .     .791     .000     .000     .000 VI 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation     .038    -.153    -.150     .050   1.000     .046    -.650**    -.149 

Sig. (2-tailed)     .844     .420     .429     .791 .     .809     .000     .431 Brightness 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 112 
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ตารางที่ 23  (ตอ) 
 

   
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

 
IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

Pearson Correlation         .627**         .967**        .973**        .995**     .046   1.000        .709**         .973** 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000     .000     .809 .     .000     .000 Greenness 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation         .457**         .821**        .826**        .710**    -.650         .709**   1.000         .825** 

Sig. (2-tailed)     .011     .000     .000     .000     .000     .000 .     .000 Wetness 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation        .631**         .992**   1.000        .977**    -.149         .973**         .825**   1.000 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000     .000     .431     .000     .000 . fc 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
 

หมายเหต ุ ** นัยสําคัญที่ระดับ 0.01 
      * นัยสําคัญที่ระดับ 0.05

113 
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                                 จากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ที่ได และจากการ
นําตัวแปรอิสระซ่ึง ไดแก คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness กับตัวแปรตาม คือ 
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง มาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสม โดยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อคดัเลือกตัว
แปรอิสระเขาสูสมการความสัมพันธ แสดงดังภาพผนวกที่ 7 พบวา ไดสมการใน 2 รูปแบบ คือ 
สมการที่มีตัวแปรอิสระเพียงตัวแปรเดียวที่ถูกคัดเลือกเขาสูสมการ คือ คา Fc และสมการที่มีตัวแปร
อิสระ 2 ตัว ทีถู่กคัดเลือกเขาสูสมการ คือ คา Fc กับคา IRR ที่ระดับนยัสําคัญที่ 0.05 โดยมีสมการ
ความสัมพันธดังนี ้
 

ตัวแบบสมการที่ 1 
 

                                 ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  503.891(Fc) +  64.119             (R2 =  0.398) 
 

ตัวแบบสมการที่ 2 
 

                                 ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  3284.036(Fc) – 855.018(IRR) 
 

  + 559.036                                (R2 =  0.598) 
 

                                 ดังนั้นในการพิจารณาเลือกตัวแบบสมการที่เหมาะสม จะพิจารณาจาก
ตัวแบบสมการที่ใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) สูง และมีความคลาดเคลื่อนจากการประมาณต่าํ 
 

                                  เมื่อพิจารณาจากคาสมัประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของตัวแบบสมการ
ทั้ง 2 รูปแบบดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการที่มีตัวแปรอิสระ 2 ตัว ที่ถูก
คัดเลือกเขาสูสมการ คือคา Fc กับคา IRR มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากกวา คือ มีคาเทากับ 
0.598 ดังนั้นจงึไดสมการแสดงความสัมพนัธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา Fc และคา IRR 
ในรูปแบบสมการแบบเสนตรงเปนสมการที่ดีที่สุดโดยมสีมการความสัมพันธ ดังนี ้
 

                                 ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  3284.036(Fc) – 855.018(IRR) 
 

  + 559.036                                (R2 =  0.598) 
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                                 เมื่อนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา Fc และคา IRR ในปาเต็งรัง มาทํา
การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพือ่หาคาความมนีัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การ
ทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 

                                 H0 : β1 = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) ไมมีความสัมพันธกับคา 
Fc และคา IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                 H1 : β1 ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) มีความสัมพันธกับคา Fc 
และคา IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                 สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดงั
ตารางที่ 24 ที่แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิง
ใบใหคาของตวัทดสอบสถิติ 20.095 พบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนยัสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวกิฤติ CR: F ≥ F0.05 (2, 27) =  3.35 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคามากกวา
คาที่ชวงวกิฤต ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคอื ความผันแปรของคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
(Yfld) เกดิจากอิทธิพลของคา Fc และคา IRR ตามรูปแบบสมการ Yfld  =  3284.036(Fc)  –  855.018 
(IRR) +  559.036 
 

ตารางที่ 24  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติ ของ 
      สมการแสดงความสัมพนัธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเตง็รัง กับคา fc และ 
      คา IRR ในชวงหลังฤดผูลัดใบ 

 

Sources of Variation Sum of  Squares d.f. Mean  Square F 
Regression 116068.053   2 58034.026 20.095 
Residual   77977.098 27    2888.041  

Total 194045.150 29   
 

หมายเหต ุ F0.05(2, 27) = 3.35 
 

                      2.1.2.3  การทดสอบคาสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย 
จากดาวทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) และชวงหลังฤดูผลัดใบ (วันที่ 
16 ก.พ. 48) 
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                                   เมื่อนําสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ มาคํานวณคา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงพิกัดเดียวกนั (จํานวน 30 จุด) แสดงดังตารางที่ 25 
 

                                   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงกอนฤดูผลัดใบ) 
 

                                   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงหลังฤดูผลัดใบ) 
 

ตารางที่ 25  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่คํานวณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
     ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดผูลัดใบ ในตําแหนงพิกัดเดียวกัน ในปาเตง็รัง 

 
                                 : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) 
แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 
(วันที่ 27 ต.ค. 47) 

Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ) 
(วันที่ 16 ก.พ. 48) 

1 531575, 1716477 320.70 262.39 
2 531680, 1719566 391.66 308.00 
3 531953, 1720189 352.32 345.47 
4 532115, 1720223 361.45 333.62 
5 532275, 1720416 324.77 336.70 
6 531799, 1719535 353.30 340.86 
7 532227, 1720395 352.32 346.84 
8 532189, 1720565 312.97 341.56 
9 531204, 1716311 371.26 325.47 

10 530966, 1716430 413.52 330.31 
11 531146, 1716435 279.95 254.72 
12 531468, 1716508 273.62 346.86 
13 531326, 1716576 371.64 306.33 
14 531466, 1716791 329.00 339.41 
15 531434, 1717090 371.26 342.50 
16 531599, 1717566 293.30 319.00 
17 531664, 1717729 188.86 260.04 
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ตารางที่ 25  (ตอ) 
 

                                 : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) 
แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 
(วันที่ 27 ต.ค. 47) 

Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ) 
(วันที่ 16 ก.พ. 48) 

18 531438, 1718581 351.26 319.00 
19 531697, 1718626 351.26 344.88 
20 531538, 1718758 371.99 345.64 
21 532127, 1719769 269.76 296.65 
22 536298, 1724494 216.19 243.18 
23 536168, 1724509 273.62 262.39 
24 536359, 1724600 258.21 268.25 
25 536075, 1724374 216.19 209.75 
26 535966, 1724346 283.46 271.04 
27 535811, 1724480 283.46 263.38 
28 535309, 1725720 320.70 230.50 
29 535582, 1725646 310.51 279.93 
30 535563, 1725451 239.20 236.59 

 
                                   นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ คือ ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และ

ชวงหลังฤดูผลัดใบดังกลาว มาตรวจสอบวาขอมูลทั้งสองมีความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการ
ทดสอบ t- test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมสีมมติฐานดังนี้ 
 

                                   H0 : µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย ใน 
ชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ ไมแตกตางกัน 
 

                                   H1 : µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย ใน 
ชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ แตกตางกัน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ = 0 ดวยการทดสอบแบบ 
t- test แสดงดงัภาพผนวกที่ 8 ซ่ึงใหคาตัวทดสอบสถิติ t  = 1.813 และ P-value = 0.080  พบวา คา
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ปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ คือ ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05)  มีชวงวกิฤติ CR: t ≥  
F(0.025, 29) =  2.045 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคานอยกวาคาที่ชวงวิกฤต ดังนั้นจึงปฏิเสธ H1 และยอมรับ H0 
และคา P-value = 0.080 ซ่ึงมีคามากกวา 0.05 ดังนั้น จึงยอมรับ H0 นั่นคอื µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ = 0 
ดวยเหตนุี้จึงสรุปไดวา สมการปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรังที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ สามารถใชแทน
กันได 
 

                      2.1.2.4  ทําการเลือกสมการที่ดีที่สุดในการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ
จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในพื้นที่ศึกษา 
 

                                   จากการสรางสมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ ซ่ึงมีรูปแบบ
ความสัมพันธดังนี ้
 

   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM ชวงกอนฤดูผลัดใบ)      (R2 = 0.5617) 
 

        = 285.256(IRR) -473.943 
 

   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM ชวงหลังฤดูผลัดใบ)        (R2 = 0.598) 
 

        = 3284.036(Fc) – 855.018(IRR) + 559.036 
 

                     จากสมการความสัมพันธดังกลาวที่ไดจากการศึกษา พบวา สมการ 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ซ่ึงเปนความสัมพันธระหวางปริมาณ
เชื้อเพลิงใบ กบัคา Fc และ IRR ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ชวงหลังฤดู
ผลัดใบ เปนสมการที่ดีที่สุดที่เลือกมาใชในการพยากรณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบในพืน้ที่ศึกษาเนื่อง 
จากเปนสมการความสัมพันธที่ใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.598 ซ่ึงมี
รูปแบบความสัมพันธดังนี ้
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  3284.036(Fc) – 855.018(IRR) + 559.036 
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                     เมื่อนําสมการที่ดีที่สุดมาคํานวณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง 
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM โดยใชคาสัดสวนปกคลมุพืชสีเขียว (fc) และคา IRR
เปนตัวแปรอิสระ คิดเฉพาะพืน้ที่ปาเต็งรังทีอ่ยูในเขตรกัษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ซ่ึงมีเนื้อที่
เทากับ 197.311ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 123,319.297 ไร ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยเทากับ 
281.15 กิโลกรัมตอจุดภาพ หรือ 499.82 กิโลกรัมตอไร แสดงดังภาพที่ 23 และหากคํานวณจาก
ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนาม มีคาเฉลี่ยเทากับ 293.93 กิโลกรัมตอจุดภาพ หรือ 522.54 
กิโลกรัมตอไร 
 

 
 
ภาพที่ 23  ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 

   ในปาเต็งรัง บริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
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            2.1.3  การเปรียบเทยีบคาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาว 
เทียม Landsat 5 TM ในพื้นทีศ่ึกษา 
 

                      เมื่อนําสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากคา
ดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงกอน และหลังฤดูผลัดใบ) ที่ไดทํา
การทดสอบแลววาเปนสมการที่ดีที่สุด มาคํานวณคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงพิกัดเดียวกัน
(โดยใชตําแหนงพิกัดเดียวกนักับตําแหนงพิกัดของจดุสํารวจที่ใชสําหรับทดสอบคาปริมาณ
เชื้อเพลิงใบจากขอมูลจริงที่ไดจากภาคสนาม จํานวน 20 จุดสํารวจ) แสดงดังตารางที ่26 
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(มวลชีวภาพของใบ) 
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงใบ =  ƒ(Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ)) 
 

                      นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบดังกลาว มาตรวจสอบวาขอมูลทั้งสองมี
ความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบ t- test ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมี
สมมติฐานดังนี้ 
 

                      H0 : µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยที่ได 
จากคามวลชวีภาพของใบ และจากคาดัชนตีาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ไมแตกตางกัน 
 

                      H1 : µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยที่ได 
จากคามวลชวีภาพของใบ และจากคาดัชนตีาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(ชวงหลังฤดูผลัดใบ) แตกตางกัน 
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ตารางที่ 26  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่คํานวณไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในตําแหนงพิกดัเดียวกนั (โดยใช 
      ตําแหนงพกิัดเดยีวกันกับตําแหนงพิกัดของจุดสํารวจที่ใชสําหรับทดสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบจากขอมูลจริงที่ไดจากภาคสนาม จํานวน 20 จุด 
      สํารวจ) ในปาเต็งรัง 

 
                                              : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) จากขอมูลภาคสนาม 
ประมาณจากคามวล

ชีวภาพของใบ 

ประมาณจาก  
Landsat 5 TM 

(หลังฤดูผลัดใบ) 
 

ประมาณจากคา 
มวลชีวภาพขอใบ 
กับจากขอมูล
ภาคสนาม 

ประมาณจาก Landsat 5 TM  
(หลังฤดูผลัดใบ) 

กับจากขอมูลภาคสนาม 
 

1 532250, 1711074 218.69 177.90 193.23  18.65  11.64 
2 529710, 1708613 225.11 195.84 247.54  13.00  -9.96 
3 529668, 1707258 157.86 179.56 169.28 -13.75  -7.23 
4 530033, 1707322 200.49 175.72 229.33  12.36 -14.38 
5 530319, 1707308 158.58 178.75 138.34 -12.72  12.76 
6 531497, 1709905 231.32 267.31 259.57 -15.56 -12.21 
7 532065, 1717732 244.09 252.33 200.87  -3.38  17.71 
8 532174, 1717470 407.87 340.66 362.77  16.48  11.06 
9 532472, 1717112 299.57 253.19 256.04  15.48  14.53 

10 532742, 1716875 359.42 321.91 397.50  10.44 -10.59 
11 532558, 1716480 353.33 312.03 365.58  11.69  -3.47 121 
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ตารางที่ 26  (ตอ) 
 

                                              : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) จากขอมูลภาคสนาม 
ประมาณจากคามวล

ชีวภาพของใบ 

ประมาณจาก  
Landsat 5 TM 

(หลังฤดูผลัดใบ) 
 

ประมาณจากคา 
มวลชีวภาพขอใบ 
กับจากขอมูล
ภาคสนาม 

ประมาณจาก Landsat 5 TM  
(หลังฤดูผลัดใบ) 

กับจากขอมูลภาคสนาม 
 

12 532895, 1716211 404.93 354.00 348.26  12.58 13.99 
13 532520, 1715019 406.49 342.20 362.23  15.82  10.89 
14 532510, 1714671 206.08 234.02 255.05 -13.56 -23.76 
15 537629, 1724196 473.16 413.85 383.59  12.53  18.93 
16 537439, 1724431 298.83 249.80 277.17  16.40    7.25 
17 536972, 1724552 393.97 343.12 346.02  12.91  12.17 
18 536407, 1724668 529.74 435.44 477.88  17.80    9.79 
19 536002, 1724955 369.60 409.39 374.68 -10.76  -1.37 
20 535026, 1725438 437.67 353.34 481.59  19.27 -10.03 

เฉลี่ย 318.84 289.52 306.33    6.78    2.38 
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                      สําหรับการทดสอบ µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM = 0 ดวยการทดสอบแบบ t- 
test แสดงดังภาพผนวกที่ 9 ซ่ึงใหคาตัวทดสอบสถิติ t  = -1.735 และ P-value = 0.099 พบวา คา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต (α = 0.05)  มีชวงวิกฤติ CR: t ≥ F(0.025, 19) =  2.093 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคานอยกวาคาที่
ชวงวกิฤต ดังนั้นจึงปฏิเสธ H1 และยอมรบั H0 และคา P-value = 0.099 ซ่ึงมีคามากกวา 0.05 ดังนัน้ 
จึงยอมรับ H0 นั่นคือ µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM = 0 ดวยเหตนุี้จึงสรุปไดวา สมการปริมาณเชื้อ 
เพลิงใบในปาเต็งรังที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) สามารถใชแทนกนัได 
 

                      เมื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางกันระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ได
จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ดังกลาว กับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวัด
ไดจริงจากพื้นที่ โดยเปรียบเทียบจากเปอรเซ็นตคาความแตกตาง ดังตารางที่ 26 พบวา คาปริมาณ
เชื้อเพลิงใบทีไ่ดจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดู
ผลัดใบ) มีคาเปอรเซ็นตความแตกตาง นอยกวาคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคามวล
ชีวภาพของใบ ซ่ึงมีคาเปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ยรวมเทากับ 2.38 เปอรเซ็นต หมายความวา คา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวง
หลังฤดูผลัดใบ) มีคาความถกูตองใกลเคยีงกันกับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวดัไดจริงจากพื้นที่ 
มากกวาคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ซ่ึงเปนไปในทิศทาง 
under estimate (คาที่ไดจากการประมาณนอยกวาคาจรงิ) เพราะฉะนัน้จึงไดใชสมการประมาณคา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ใน
การประมาณหาคาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพืน้ที่ศกึษา ซ่ึงมีความ
ถูกตอง และรวดเรว็กวา และนําไปประเมนิการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิง
ใบ จากการเกดิไฟปาตอไป 
 

            2.1.4  การประเมินหาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปา ในพืน้ที่
ศึกษา 
 

                     จากการเก็บขอมูลปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงทีผิ่วดิน 
ในปาเต็งรัง บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม และบริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม (พื้นที่ละ30 จดุสํารวจ)
บริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง เมื่อนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิง
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ที่ผิวดินจากการเกิดไฟปาในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ศกึษา โดยทําการเฉลีย่คาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิว
ดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงทีผิ่วดินในปาเตง็รัง บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม และบริเวณพืน้ที่ที่ถูก
ไฟไหมทั้งพื้นที่ ไดดังนี้ คือ 
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม เฉลี่ยทั้ง 
พื้นที่ = 772.10 กิโลกรัม/ไร 
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม เฉลี่ยทัง้ 
พื้นที่ = 364.44 กิโลกรัม/ไร 
 

                      ดังนั้น ปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปาในปาเต็งรัง 
เฉลี่ยทั้งพื้นที่ เทากับ 772.10 – 364.44 = 407.65 กิโลกรัม/ไร  
 

                      เปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินจากการเกดิไฟปาในปาเต็งรัง 
เทากับ 52.8 เปอรเซ็นต 
 

                      เมื่อนําเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทั้งหมด มาคูณสดัสวน 
ของปริมาณเชือ้เพลิงใบ จากปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทั้งหมดซึ่งมีคาเทากับ 66.93 ก็จะไดเปอรเซ็นต
การสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ เทากับ 35.34 เปอรเซ็นต 
 

                      เมื่อนําเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการเกิดไฟปาในเต็งรัง 
มาคูณกับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ปาผลิตไดใน 1 ป (จากสมการประมาณคาที่ดีที่สุด) จะไดปริมาณ
เชื้อเพลิงใบทีสู่ญเสียไปในรอบปของพื้นที่ ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 99.36 กโิลกรัมตอจุดภาพ หรือ 
176.64 กิโลกรัมตอไร แสดงดังภาพที่ 24 
 

                      จากการคํานวณปริมาณการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการเกิดไฟปา 
บริเวณพืน้ที่ทีเ่กิดไฟปาในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ศกึษา ที่ไดจากการแปลตีความจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในป 2548 ซ่ึงมีพื้นที่ที่เกดิไฟปา เทากับ 57.609 ตารางกิโลเมตร หรือ 
36,005.848 ไร ไดปริมาณเชือ้เพลิงใบ ที่สูญเสียไปในรอบปจากการเกดิไฟปาในป 2548 ในปาเต็ง
รัง บริเวณพืน้ที่ศึกษา เทากบั 6,359,971.21 กิโลกรัม หรือ 6,359.97 ตัน 
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ภาพที่ 24  ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบปจากการเกดิไฟปา ในป 2548 ในปาเต็งรัง 

    และบริเวณพื้นที่ที่เกดิไฟปา บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
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     2.2  ปาผสมผลัดใบ 
 

            พื้นที่ปาผสมผลัดใบที่ไดทําการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
เมื่อคิดเฉพาะในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง มพีื้นที่เทากับ 1,683.137 ตารางกิโลเมตร 
หรือ ประมาณ 1,051,960.513 ไร และเมื่อเขาไปเก็บขอมลูในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
ตามตําแหนงพิกัดตาง ๆ บริเวณพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม (30 จุดสํารวจ) และบริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม 
(30 จุดสํารวจ) ไดคามวลชีวภาพของใบทีค่ํานวณไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ (allometry 
equation) และคาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนกัแหงในปาผสมผลัดใบ ที่คํานวณไดในแต
ละจุดสํารวจ ที่ทําการเทียบคาใหเทากับขนาดจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 
TM คือ เทากับ 30 X 30 เมตร แสดงดังตารางที่ 27, 28, 29 และ 30 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 27  คามวลชีวภาพเหนือพื้นดินทีค่ํานวณไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ ตามตําแหนง 

     พิกัดของแปลงตัวอยางในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม (รวม 30 จดุ 
     สํารวจ) 

 
                   : ตอเนือ้ที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  กิ่ง  ใบ  ทั้งหมด  
1 531308, 1715962   7,460.951 1,246.794 213.414   8,921.159 
2 531664, 1717179   7,630.418 1,626.345 191.837   9,448.600 
3 531653, 1717381   6,260.478 1,051.982 193.446   7,505.906 
4 531223, 1718114   7,407.809 1,416.138 201.999   9,025.946 
5 531710, 1718818 10,806.287 1,960.517 299.376 13,066.180 
6 531965, 1714550 16,883.231 5,089.793 277.100 22,250.125 
7 532107, 1714746 12,985.394 3,620.610 249.205 16,855.210 
8 532593, 1715324   8,929.337 1,720.256 230.995 10,880.587 
9 532863, 1715861   6,414.440    819.549 209.040   7,443.028 
10 532775, 1715561 11,053.002 2,281.898 286.869 13,621.768 
11 532726, 1716595 13,126.888 2,983.335 289.932 16,400.155 



 127

ตารางที่ 27  (ตอ) 
 

           : ตอเนือ้ที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  กิ่ง  ใบ  ทั้งหมด  
12 532809, 1716972   6,926.976 1,282.211 191.352   8,400.539 
13 532252, 1717232 14,824.135 9,468.216 227.398 24,519.748 
14 531899, 1719118 13,592.874 2,578.692 250.661 16,422.227 
15 531603, 1714558 14,141.055 3,761.578 283.307 18,185.940 
16 531550, 1714942 12,154.752 2,232.652 331.512 14,718.915 
17 531833, 1715823   8,641.823 1,260.109 271.638 10,173.571 
18 531603, 1715904 14,307.312 3,659.863 310.437 18,277.613 
19 531147, 1717194   7,194.055 1,414.641 193.639   8,802.334 
20 530720, 1717627 10,047.145 2,207.627 240.270 12,495.042 
21 530658, 1717412 13,356.191 3,046.684 290.636 16,693.510 
22 530781, 1717153   8,405.777 1,693.605 216.007 10,315.388 
23 534634, 1724402   9,716.094 2,115.617 233.224 12,064.935 
24 531499, 1716935   7,727.233 1,324.084 221.995   9,273.312 
25 531681, 1716642   9,051.441 1,491.999 263.482 10,806.922 
26 531826, 1716464 17,308.390 5,299.926 277.189 22,885.505 
27 532701, 1720587 17,202.484 4,274.516 331.278 21,808.278 
28 534079, 1723486 14,123.580 2,649.053 377.520 17,150.152 
29 534580, 1723884   6,065.044 1,191.619 169.022   7,425.686 
30 533663, 1725835 17,511.887 5,567.285 276.007 23,355.179 
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ตารางที่ 28  คามวลชีวภาพเหนือพื้นดินทีค่ํานวณไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ ตามตําแหนง 
      พิกัดของแปลงตัวอยางในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                   : ตอเนือ้ที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  กิ่ง  ใบ  ทั้งหมด  
1 534743, 1724229   9,061.435 1,845.959 232.762 11,140.156 
2 534742, 1723916 12,386.134 3,365.176 232.313 15,983.622 
3 534443, 1723695   9,654.704 2,557.279 220.065 12,432.048 
4 537399, 1719891   7,408.461 1,215.073 224.694   8,848.228 
5 536142, 1719252   7,445.793 1,286.754 213.520   8,946.068 
6 536115, 1719075   9,183.059 2,064.242 223.249 11,470.550 
7 535137, 1719390 10,520.624 1,922.925 245.358 12,688.907 
8 534834, 1719546 11,885.820 2,632.771 284.038 14,802.629 
9 534662, 1719497   6,652.126 1,154.268 190.159   7,996.553 
10 533987, 1718977 11,270.454 2,198.907 283.278 13,752.639 
11 539719, 1721899   9,617.428 2,459.565 213.279 12,290.271 
12 539635, 1721685   5,181.701   713.273 173.602   6,068.576 
13 539558, 1721513   8,352.523 1,789.861 206.688 10,349.072 
14 539807, 1721485 12,235.939 2,376.848 275.904 14,888.691 
15 539630, 1721336   9,259.771 1,967.151 235.674 11,462.596 
16 533681, 1722958 10,837.438 2,005.432 291.029 13,133.899 
17 533904, 1722850   4,504.961   844.115 129.374   5,478.451 
18 533302, 1721468   6,156.927 1,029.118 174.290   7,360.335 
19 533234, 1721156   6,329.661 1,435.891 164.195   7,929.747 
20 532865, 1720848   9,149.057 2,343.169 213.130 11,705.356 
21 532973, 1720533   9,738.304 2,142.084 231.721 12,112.109 
22 532814, 1720615   7,798.096 1,442.815 218.371   9,459.282 
23 532831, 1717062   8,386.020 1,445.522 239.950 10,071.491 
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ตารางที่ 28  (ตอ) 
 
                   : ตอเนือ้ที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  กิ่ง  ใบ  ทั้งหมด  
24 533101, 1717240   8,707.949 2,035.529 207.896 10,951.374 
25 532385, 1717274   5,061.661   791.070 163.566   6,016.297 
26 532527, 1717395 11,476.805 3,014.506 225.900 14,717.211 
27 532478, 1717996 10,310.524 2,052.544 256.115 12,619.183 
28 532695, 1718087 15,324.529 4,498.703 262.934 20,086.166 
29 533007, 1718258 11,756.822 3,155.113 236.720 15,148.654 
30 532969, 1721013 11,854.123 2,727.481 270.799 14,852.403 
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ตารางที่ 29  คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหงที่คํานวณไดจากขอมูลภาคสนาม ตามตําแหนงพิกัดของแปลงตัวอยางในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ที่ 
     ไมถูกไฟไหม (รวม 30 จดุสํารวจ) 

 
                           : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ UTM 
(ตะวันออก, เหนือ) วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม 

1 531308, 1715962 52.18 251.38 39.52 53.56 396.63 13.16 63.38   9.96 13.50 100.00 
2 531664, 1717179 66.96 269.58 29.49 63.16 429.19 15.60 62.81   6.87 14.72 100.00 
3 531653, 1717381 81.04 246.07 29.76 49.90 406.77 19.92 60.49   7.32 12.27 100.00 
4 531223, 1718114 81.56 287.36 14.60 63.30 446.82 18.25 64.31   3.27 14.17 100.00 
5 531710, 1718818 81.07 399.98 35.79 85.17 602.01 13.47 66.44   5.95 14.15 100.00 
6 531965, 1714550 53.52 487.11 34.69 70.81 646.13   8.28 75.39   5.37 10.96 100.00 
7 532107, 1714746 50.44 288.54 45.72 45.58 430.28 11.72 67.06 10.63 10.59 100.00 
8 532593, 1715324 42.63 300.44 61.10 65.62 469.79   9.07 63.95 13.01 13.97 100.00 
9 532863, 1715861 66.52 278.07 46.72 52.21 443.52 15.00 62.70 10.53 11.77 100.00 
10 532775, 1715561 85.60 401.71 57.66 61.88 606.85 14.11 66.20   9.50 10.20 100.00 
11 532726, 1716595 84.97 289.58 56.47 50.34 481.35 17.65 60.16 11.73 10.46 100.00 
12 532809, 1716972 60.24 173.08 37.68 66.59 337.58 17.84 51.27 11.16 19.72 100.00 
13 532252, 1717232 51.04 299.63 26.21 53.99 430.87 11.85 69.54   6.08 12.53 100.00 
14 531899, 1719118 67.55 379.74 41.66 53.70 542.66 12.45 69.98   7.68   9.90 100.00 
15 531603, 1714558 86.45 388.85 44.74 62.28 582.32 14.85 66.78   7.68 10.69 100.00 130 



 131

ตารางที่ 29  (ตอ) 
 

                           : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 
คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 

ที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม 
16 531550, 1714942 90.81 386.42 50.42 56.55 584.20 15.54 66.14 8.63   9.68 100.00 
17 531833, 1715823 98.18 237.31 99.90 55.75 491.13 19.99 48.32 20.34 11.35 100.00 
18 531603, 1715904 64.72 459.74 30.70 54.80 609.96 10.61 75.37   5.03   8.98 100.00 
19 531147, 1717194 85.15 263.56 39.08 44.95 432.74 19.68 60.90   9.03 10.39 100.00 
20 530720, 1717627 71.22 309.56 53.12 60.49 494.40 14.41 62.61 10.75 12.23 100.00 
21 530658, 1717412 69.46 379.32 52.08 54.08 554.94 12.52 68.35   9.38   9.75 100.00 
22 530781, 1717153 96.98 303.03 15.62 52.57 468.19 20.71 64.72   3.34 11.23 100.00 
23 534634, 1724402 61.04 287.90 41.61 60.92 451.46 13.52 63.77   9.22 13.49 100.00 
24 531499, 1716935 46.77 356.74 19.52 54.49 477.53   9.80 74.71   4.09 11.41 100.00 
25 531681, 1716642 65.88 358.97 15.48 53.93 494.26 13.33 72.63   3.13 10.91 100.00 
26 531826, 1716464 88.04 316.12 86.76 67.08 558.01 15.78 56.65 15.55 12.02 100.00 
27 532701, 1720587 83.48 474.79 37.49 60.49 656.25 12.72 72.35   5.71   9.22 100.00 
28 534079, 1723486 65.34 500.81 32.59 68.91 667.66   9.79 75.01   4.88 10.32 100.00 
29 534580, 1723884 68.83 260.41 16.27 47.93 393.45 17.49 66.19   4.14 12.18 100.00 
30 533663, 1725835 56.50 284.10 39.61 50.16 430.38 13.13 66.01   9.20 11.66 100.00 

 เฉลี่ย 70.81 330.66 41.07 58.04 500.58 14.41 65.47   8.31 11.81 100.00 131 
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ตารางที่ 30  คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหงที่คํานวณไดจากขอมูลภาคสนาม ตามตําแหนงพิกัดของแปลงตัวอยางในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ที่ 
      ถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสาํรวจ) 

 
                                               : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ UTM 
(ตะวันออก, เหนือ) วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม 

1 534743, 1724229 32.17 185.22 18.29 18.48 254.15 12.66 72.88   7.20   7.27 100.00 
2 534742, 1723916 37.63 205.99 14.87 21.18 279.67 13.45 73.65   5.32   7.57 100.00 
3 534443, 1723695 34.12 188.18 13.14 20.27 255.71 13.34 73.59   5.14   7.93 100.00 
4 537399, 1719891 45.48 179.19 23.79 21.93 270.39 16.82 66.27   8.80   8.11 100.00 
5 536142, 1719252 39.11 185.92 16.33 23.02 264.39 14.79 70.32   6.18   8.71 100.00 
6 536115, 1719075 42.01 207.99 13.62 20.41 284.04 14.79 73.23   4.80   7.19 100.00 
7 535137, 1719390 43.66 202.03 32.91 16.26 294.85 14.81 68.52 11.16   5.51 100.00 
8 534834, 1719546 57.71 200.57 34.13 16.81 309.21 18.66 64.86 11.04   5.44 100.00 
9 534662, 1719497 21.29 244.31 20.33 24.37 310.30   6.86 78.73   6.55   7.85 100.00 
10 533987, 1718977 72.40 204.27 10.10 32.13 318.91 22.70 64.05   3.17 10.08 100.00 
11 539719, 1721899 38.12 182.55 13.04 24.01 257.72 14.79 70.83   5.06   9.32 100.00 
12 539635, 1721685 27.06 190.62 34.82 20.41 272.91   9.92 69.85 12.76   7.48 100.00 
13 539558, 1721513 33.52 188.14   9.20 19.21 250.07 13.40 75.23   3.68   7.68 100.00 
14 539807, 1721485 32.55 183.50 10.92 23.92 250.89 12.97 73.14   4.35   9.53 100.00 
15 539630, 1721336 55.39 181.50 13.27 15.91 266.06 20.82 68.22   4.99   5.98 100.00 132 
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ตารางที่ 30  (ตอ) 
 

                                    : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 
คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 

ที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม วัชพืช ใบ กิ่ง ดัฟฟ รวม 
16 533681, 1722958 26.37 239.67 19.90 26.35 312.29   8.44 76.75   6.37   8.44 100.00 
17 533904, 1722850 25.42 191.36 24.67 23.29 264.74   9.60 72.28   9.32   8.80 100.00 
18 533302, 1721468 41.38 183.66 14.17 23.63 262.83 15.74 69.88   5.39   8.99 100.00 
19 533234, 1721156 36.21 239.85 11.67 25.48 313.21 11.56 76.58   3.73   8.13 100.00 
20 532865, 1720848 38.32 170.30 15.11 20.09 243.82 15.72 69.85   6.20   8.24 100.00 
21 532973, 1720533 48.61 206.39 19.90 23.72 298.63 16.28 69.11   6.66   7.94 100.00 
22 532814, 1720615 35.03 190.41 18.12 19.33 262.89 13.32 72.43   6.89   7.35 100.00 
23 532831, 1717062 63.51 189.63 11.24 14.16 278.54 22.80 68.08   4.03   5.08 100.00 
24 533101, 1717240 15.26 242.71   6.22 34.25 298.45   5.11 81.33   2.08 11.48 100.00 
25 532385, 1717274 35.65 242.29 36.13 26.44 340.51 10.47 71.15 10.61   7.77 100.00 
26 532527, 1717395 31.44 239.76 15.66 25.72 312.57 10.06 76.70   5.01   8.23 100.00 
27 532478, 1717996 49.28 184.66 19.97 14.59 268.51 18.35 68.77   7.44   5.44 100.00 
28 532695, 1718087 57.20 166.34 22.57 31.46 277.57 20.61 59.93   8.13 11.33 100.00 
29 533007, 1718258 54.74 204.35 15.78 28.82 303.68 18.03 67.29   5.20   9.49 100.00 
30 532969, 1721013 30.27 181.24 16.59 18.41 246.51 12.28 73.52   6.73   7.47 100.00 

 เฉลี่ย 40.03 200.09 18.22 22.47 280.80 14.31 71.23   6.47   7.99 100.00   133 
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            ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในปาผสมผลัดใบ ที่เก็บจากภาคสนาม จากตารางที่ 
29 พบวา มีปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินซึ่งแบงออกเปน วัชพืช ใบ กิ่ง และดัฟฟ อยูในสัดสวนเฉลี่ย 
14.41 : 65.47 : 8.31 : 11.81 ซ่ึงจะเหน็ไดวามีคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ เฉลี่ยในสัดสวนถึง 65.47 
เปอรเซ็นต จากปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทัง้หมด 

 
            2.2.1  การหาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการ

ประมาณคามวลชีวภาพของใบ ในพืน้ที่ศกึษา 
 

                      2.2.1.1  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ที่
ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนามโดยตรงโดยสมการความสัมพันธตางมิติ 
 

                                   จากการนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีท่ี่ไม
ถูกไฟไหมที่คาํนวณไดจากตารางที่ 29 เมื่อนํามาหาความสัมพันธกับคามวลชีวภาพของใบโดย
สมการความสัมพันธตางมิตใินปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม ที่คํานวณไดจากตารางที่ 
27 โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอย (regression analysis) โดยกําหนดใหคาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปา
ผสมผลัดใบ เปนตัวแปรตาม และคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติในปาผสม
ผลัดใบ เปนตวัแปรอิสระ 
 

                                   จากการพล็อตกราฟดูวามีความสัมพันธอยูในรูปแบบใด จะไดขอมูล
แสดงตามภาพที่ 25 (ก) 
 

y = 1.2731(X) + 8.1532
R2 = 0.6178
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y = 319.12Ln(X) - 1429.6
R2 = 0.5994
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y = 1.7165(X)0.9486

R2 = 0.5836
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y = 124.42e0.0037(X)

R2 = 0.5894
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ภาพที่ 25  Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา 
   มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพนัธตางมิติในปาผสมผลัดใบ ในรูปแบบ (ก)  
   ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพันธแบบลอการิทึม (ค) ความสัมพันธแบบยก 
   กําลัง (ง) ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียล 

 

                                   เมื่อทราบความสัมพนัธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา 
มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติในปาผสมผลัดใบแลว ใชการวธีิการวิเคราะห
การถดถอย (regression analysis) เพื่อกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบอื่น ๆ ที่
เหมาะสมนอกเหนือจากสมการเสนตรง ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกาํลัง และแบบเอ็กโพเนน
เชียล  ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot และรูปแบบของสมการดังกลาว 
ไดดังภาพที่ 25 (ข) (ค) และ (ง) 
 

                                   จากภาพที่ 25 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 
สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเสนตรง มี
คาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.6178 หมายความวา ตัวแปรอิสระ คือ คามวล
ชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ สามารถใชพยากรณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ไดรอย
ละ 61.78 จึงไดสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับคา
มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ ในรูปแบบสมการแบบเสนตรง เปนสมการทีด่ี
ที่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี้  
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                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  1.2731(X) + 8.1532          (R2 = 0.6178) 
 

                                   เมื่อ  X  คือ คามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ 
 

                                   เมื่อนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคามวลชีวภาพของใบโดยสมการ
ความสัมพันธตางมิติในปาผสมผลัดใบ มาทําการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคา
ความมีนัยสําคญัทางสถิติของสมการที่ได การทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตวั
ทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 

                                   H0 : β1 = 0 คือ ปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) ไมมีความสัมพันธกบัมวล
ชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ (X) ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ ปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) มีความสัมพันธกับมวล
ชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ (X) ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ  F  แสดงดัง
ตารางที่ 31 และภาพผนวกที่ 10 ที่แสดงการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณ
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ใหคาของตัวทดสอบสถิติ F = 45.260 พบวา มีความสัมพันธกนัอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวิกฤติ CR : F ≥ F0.05 (1, 28)  =  4.20
ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคามากกวาคาที่ชวงวิกฤต ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผัน
แปรของปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) เกดิจากอิทธิพลของมวลชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความ 
สัมพันธตางมิติ (X) ตามรูปแบบสมการ  Yflm = 1.2731(X) + 8.1532 
 

                                   อยางไรก็ตาม สมการความสัมพันธที่ไดดังกลาว มีคาสัมประสิทธิ์
ตัวกําหนด R2 = 0.6178 เนื่องมาจากการหาปริมาณมวลชวีภาพของใบในปาผสมผลัดใบ ไดใช
สมการความสัมพันธตางมิติ (allometry equation) ของ Ogawa et  al.  (1965) ซ่ึงเปนการคํานวณหา
ปริมาณมวลชวีภาพของใบของตนไมทุกชนิดในปาประเภทนี้ อาจทําใหคาที่ไดคลาดเคลื่อนจาก
ความเปนจริง ซ่ึงตนไมแตละชนิดในปาดงักลาวนี้ ยอมจะมีคาปริมาณมวลชวีภาพของใบแตกตาง
กัน ดังนัน้ในการศึกษาตอไปควรพิจารณในเรื่องนี้ดวย 
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ตารางที่ 31  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของ 
 สมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบ กับคามวลชีวภาพของใบ 
 โดยสมการความสัมพันธตางมิติในปาผสมผลัดใบ 

 
Sources of 
Variation Sum of  Squares df Mean  Square F 

Regression 116776.1 1 11677.089 45.260 
Residual 72242.88 28 2580.103  

Total 189019.0 29   
 
หมายเหต ุ F0.05(1, 28) = 4.20 
 

                      2.2.1.2  การหาคามวลชีวภาพของใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   จากการนําคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติใน
ปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีท่ี่ไมถูกไฟไหม (ตัวแปรตาม) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 27 กับคาสัด 
สวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI 
คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
ในชวงกอนฤดูผลัดใบ ในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตัวแปรอิสระ) ที่คํานวณได
จากตารางที่ 12 มาวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพันธระหวางตัวแปร 
ตามและตวัแปรอิสระ รวมทั้งดูความสัมพนัธระหวางตัวแปรอิสระดวยกัน เพื่อเปนขอมูลในการ
ตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ ซ่ึงไดผลการวิเคราะหความ 
สัมพันธ ดังตารางที่ 32 
 

                                   จากตารางที่ 32 พบวา คามวลชีวภาพของใบโดยสมการความ 
สัมพันธตางมิติในปาผสมผลัดใบ มีความสัมพันธ กับคา IRR มากที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ Pearson เทากับ 0.716 รองลงมาไดแก คา NDVI คา fc คา VI คา Greenness 
คา Wetness และคา Brightness ตามลําดับ 
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ตารางที่ 32  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคามวลชีวภาพของใบในปาผสมผลัดใบ กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
     ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 

 
  ปริมาณมวล 

ชีวภาพของใบ IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

Pearson Correlation   1.000         .716**        .711**        .485**    -.080         .459**         .163**        .709** 
Sig. (2-tailed) .     .000     .000     .007     .676     .011     .390     .000 

ปริมาณ 
มวลชีวภาพ 
ของใบ N 30.000 30.000  30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .716**   1.000        .999**        .797**         .094**        .800**     .191         .999** 
Sig. (2-tailed)     .000 .     .000     .000     .622    .000     .312     .000 IR/R 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation         .711**         .999**   1.000        .796**         .097**         .801**         .175**       1.000** 

Sig. (2-tailed)     .000     .000 .     .000     .609     .000     .356     .000 NDVI 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .485**         .797**        .796**   1.000         .635**        .945**         .156**         .795** 
Sig. (2-tailed)     .007     .000     .000 .     .000     .000     .410     .000 VI 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation   -.080         .094**        .097**        .635**   1.000        .530**    -.239     .094 

Sig. (2-tailed)     .676     .622     .609     .000 .     .003     .203     .620 Brightness 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 139 
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ตารางที่ 32  (ตอ) 
 

  ปริมาณมวล 
ชีวภาพของใบ 

IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

Pearson Correlation         .459**         .800**        .801**        .945**        .530**   1.000         .025**        .800** 
Sig. (2-tailed)     .011     .000 .000     .000     .003 .     .895     .000 Greenness 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation     .163     .191     .175     .156    -.239     .025   1.000     .183 

Sig. (2-tailed)     .390     .312     .356     .410     .203     .895 .     .334 Wetness 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .709**         .999**   1.000        .795**     .094     .800     .183   1.000 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000     .000     .620     .000     .334 . fc 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
 

หมายเหต ุ ** นัยสําคัญที่ระดับ 0.01 
      * นัยสําคัญที่ระดับ 0.05

140 
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                                   จากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ที่ได และจากการ
นําตัวแปรอิสระ ซ่ึงไดแก คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness กับตัวแปรตาม คือ 
คามวลชีวภาพของใบในปาผสมผลัดใบ มาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสม โดยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อคดัเลือกตัว
แปรอิสระเขาสูสมการความสัมพันธ แสดงดังภาพผนวกที่ 11 พบวา มตีัวแปรอิสระ คือ คา IRR 
เพียงตวัแปรเดยีวเทานั้นที่ถูกเลือกเขาสูสมการ ที่ระดับนยัสําคัญที่ 0.05 โดยมีสมการความสัมพันธ
ดังนี ้
 

                                   คามวลชีวภาพของใบ = 268.162(IRR) - 527.927        (R2 = 0.512) 
 

                                   เมื่อทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนาํไปใชในการประมาณคาตวัแปร
ตาม (คามวลชวีภาพของใบ) ที่มีคา IRR ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM เปนตัว
แปรอิสระ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบ
ยกกําลัง และแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot และ
รูปแบบของสมการดังกลาว ไดดังภาพที่ 26 (ข) (ค) และ (ง) 
 
 

y = 268.14(IRR) - 527.87
R2 = 0.5122
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y = 758.18Ln(IRR) - 556.62
R2 = 0.5062
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y = 8.8848(IRR)3.1189

R2 = 0.5547
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y = 10.036e1.1018(IRR)

R2 = 0.56
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ภาพที ่26  Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคามวลชีวภาพของใบในปาผสม 
   ผลัดใบ กับคา IRR ในรูปแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพันธแบบ 
    ลอการิทึม (ค) ความสัมพนัธแบบยกกําลัง (ง) ความสมัพันธแบบเอก็โพเนนเชียล 

 
                                จากภาพที่ 26 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 

สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเอ็กโพเนน
เชียล มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกาํหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.56 หมายความวา ตัวแปรอสิระ คือ คา 
IRR สามารถใชพยากรณคามวลชีวภาพของใบได รอยละ 56.0 จึงไดสมการแสดงความสัมพันธ
ระหวางคามวลชีวภาพของใบในปาผสมผลัดใบ กับคา IRR ในรูปแบบสมการแบบเอ็กโพเนนเชยีล 
เปนสมการที่ดทีี่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี้  
 

                     คามวลชีวภาพของใบ = 10.03e1.1018(IRR)                      (R2 = 0.56) 
 

                                   เมื่อนําคามวลชีวภาพของใบ กับคา IRR ในปาผสมผลัดใบ มาทําการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การทด 
สอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตัวทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
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                                   H0 : β1 = 0 คือ คามวลชีวภาพของใบ (Ylm) ไมมีความสัมพันธกบัคา 
IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ คามวลชีวภาพของใบ (Ylm) มีความสัมพันธกับคา 
IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดัง
ตารางที่ 33 ที่แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณคามวลชีวภาพของ
ใบ ใหคาของตัวทดสอบสถิติ F = 35.659 พบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวิกฤติ CR: F ≥ F0.05 (1, 28)  =  4.20 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคา
มากกวาคาที่ชวงวกิฤต ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผันแปรของมวลชีวภาพ
ของใบ (Ylm) เกิดจากอิทธิพลของคา IRR ตามรูปแบบสมการ  Ylm = 10.03e1.1018(IRR) 
 

ตารางที่ 33  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติ ของ 
      สมการแสดงความสัมพนัธระหวางคามวลชีวภาพของใบในปาผสมผลัดใบ กับคา IRR 
      ในชวงกอนฤดูผลัดใบ 

 
Sources of 
Variation 

Sum of  Squares d.f. Mean  Square F 

Regression 0.62327300 1 0.62327300 35.659 
Residual 0.48939032 28 0.01747823  

Total 1.11266332 29   
 

หมายเหต ุ F0.05(1, 28) = 4.20 
 

                      2.2.1.3  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ โดยจากการแทนคามวลชีวภาพของใบ ที่
ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วนัที่ 27 ต.ค. 47) ลงใน
สมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบ จากขอ 2.2.1.1 ก็จะไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทัว่ทั้งพื้นที่
ศึกษา 
 

                                นําคามวลชีวภาพของใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM ในแตละจุดภาพไปแทนในสมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบ ที่ไดจากขอ 
2.2.1.1 ก็จะไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา เฉพาะปาผสมผลัดใบ ซ่ึงมีเนือ้ที่ เทากับ 
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1,683.137 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 1,051,960.513 ไร ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยเทากับ 
303.03 กิโลกรัมตอจุดภาพ หรือ 538.72 กิโลกรัมตอไร แสดงดังภาพที่ 27 และหากคํานวณจาก
ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนาม มีคาเฉลี่ยเทากับ 330.664  กิโลกรัมตอจุดภาพ หรือ 587.85 
กิโลกรัมตอไร 
 

 
 
ภาพที่ 27  ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ในปาผสมผลัดใบ บริเวณ  

    เขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง 
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            2.2.2  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคาจากขอมลูภาพถายจากดาว 
เทียม Landsat 5 TM ในพื้นทีศ่ึกษา 
 

                      2.2.2.1  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คาBrightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   จากการนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีท่ี่ 
ไมถูกไฟไหม (ตัวแปรตาม) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 29 กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) 
และคาดัชนพีชืพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และ
คา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ ในปาผสม
ผลัดใบ บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตวัแปรอิสระ) ทีค่ํานวณไดจากตารางที่ 12 มาวิเคราะห
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ 
รวมทั้งดูความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกนั เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัว
แปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ ซ่ึงไดผลการวิเคราะหความสมัพันธ ดังตารางที่ 34 
 

                                   จากตารางที่ 34 พบวา คาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปาผสมผลัดใบ มี
ความสัมพันธ กับคา IR/R มากที่สุด โดยมคีาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เทากับ 0.695
รองลงมาไดแก คา Fc คา NDVI คา VI คา Greenness คา Wetness และคา Brightness ตามลําดับ 
 

                                   จากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ที่ได และจากการ
นําตัวแปรอิสระ ซ่ึงไดแก คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness กับตัวแปรตาม คือ 
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ มาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสม โดย
วิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขัน้ตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อคัด 
เลือกตัวแปรอสิระเขาสูสมการความสัมพันธ แสดงดังภาพผนวกที ่12 พบวา มีตวัแปรอิสระ คือ  
คา IRR เพียงตวัแปรเดยีวเทานั้นที่ถูกเลือกเขาสูสมการ ที่ระดับนยัสําคัญที่ 0.05 โดยมีสมการความ 
สัมพันธดังนี ้
 

                                  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = 421.946(IRR) – 898.619     (R2 = 0.4836) 
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ตารางที่ 34  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
    ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 

 
   

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
 

IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

Pearson Correlation   1.000         .695**        .682**        .573**     .045         .521**         .288**         .683** 
Sig. (2-tailed) .     .000     .000     .000     .815     .002     .123     .000 ปริมาณ

เชื้อเพลิงใบ  
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation        .695**   1.000        .999**        .797**     .094         .800**     .191         .999** 
Sig. (2-tailed)     .000 .     .000     .000     .622     .000     .312     .000 IR/R 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation         .682**         .999**   1.000        .796**     .097         .801**         .175**   1.000 

Sig. (2-tailed)     .000     .000 .     .000     .609     .000     .356     .000 NDVI 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation        .573**         .797**        .796**   1.000        .635**         .945**     .156         .795** 
Sig. (2-tailed)     .001     .000     .000 .     .000     .000     .410     .000 VI 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation        .045**         .094**     .097        .635**   1.000         .530**    -.239         .094** 

Sig. (2-tailed)     .815     .622     .609     .000 .     .003     .203     .620 Brightness 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 147 
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ตารางที่ 34  (ตอ) 
 

   
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

 
IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

Pearson Correlation         .521**         .800**        .801**        .945**         .530**   1.000       .025*         .800** 
Sig. (2-tailed)     .003     .000     .000     .000     .003 .     .895     .000 Greenness 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation        .288*     .191     .175        .156**    -.239     .025   1.000         .183** 

Sig. (2-tailed)     .123     .312     .356     .410     .203     .895 .     .334 Wetness 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .683**        .999*   1.000        .795**     .094*       .800*     .183   1.000 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000     .000     .620     .000     .334 . fc 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
 

หมายเหต ุ ** นัยสําคัญที่ระดับ 0.01 
      * นัยสําคัญที่ระดับ 0.05

148 
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                                   เมื่อทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนาํไปใชในการประมาณคาตวัแปร
ตาม (คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ) ที่มีคา IRR ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM เปน
ตัวแปรอิสระ โดยกําหนดรปูแบบสมการที่มีความสัมพนัธในรูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม
แบบยกกําลัง และแบบเอก็โพเนนเชยีล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot
และรูปแบบของสมการดังกลาว ไดดังภาพที่ 28 (ข) (ค) และ (ง) 
 

y = 421.946(IRR) - 898.619
R2 = 0.4836
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y = 1187Ln(IRR) - 937.33
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y = 6.1242(IRR)3.7073

R2 = 0.5083
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y = 6.9926e1.3139(IRR)

R2 = 0.5165
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ภาพที ่28  Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสม 

   ผลัดใบ กับคา IRR ในรูปแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพันธแบบ 
   ลอการิทึม (ค) ความสัมพนัธแบบยกกําลัง (ง) ความสมัพันธแบบเอก็โพเนนเชียล 
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                                จากภาพที่ 28 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 
สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเอ็กโพเนน
เชียล มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกาํหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.5165 หมายความวา ตวัแปรอิสระ คือ คา 
IRR สามารถใชพยากรณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ไดรอยละ 51.65 จึงไดสมการแสดงความสัมพันธ 
ระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับคา IRR ในรูปแบบสมการแบบเอ็กโพเนนเชยีล 
เปนสมการที่ดทีี่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี ้
 

                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = 6.9926e1.3139(IRR)               (R2 = 0.5165) 
 

                                   เมื่อนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา IR/R ในปาผสมผลัดใบ มาทํา
การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพือ่หาคาความมนีัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การ
ทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 

                                   H0 : β1 = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) ไมมีความสัมพันธ กับ 
คา IR/R ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) มีความสัมพันธ กับคา
IR/R ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดัง
ตารางที่ 35 ที่แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิง
ใบ ใหคาของตัวทดสอบสถิติ F = 26.806 พบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวิกฤติ CR: F ≥ F0.05(1, 28) = 4.20 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคา
มากกวาคาที่ชวงวกิฤต ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผันแปรของปริมาณ
เชื้อเพลิงใบ (Yflm) เกิดจากอทิธิพลของคา IR/R ตามรูปแบบสมการ  Yflm = 6.9926e1.3139(IRR) 
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ตารางที่ 35  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติ ของ 
สมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับ 
คา IR/R ในชวงกอนฤดูผลัดใบ 

 
Sources of 
Variation Sum of  Squares d.f. Mean  Square F 

Regression 1.7245300 1 1.7245300 26.80552 
Residual 1.8013766 28 0.0643349  

Total 3.5259066 29   
 
หมายเหต ุ F0.05(1, 28) = 4.20 
 

                      2.2.2.2  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ (วันที่ 16 ก.พ. 48) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   จากการนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีท่ี่ 
ไมถูกไฟไหม (ตัวแปรตาม) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 29 กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) 
และคาดัชนพีชืพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และ
คา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ ในปาผสม
ผลัดใบ บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตวัแปรอิสระ) ทีค่ํานวณไดจากตารางที่ 13 มาวิเคราะห
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson  เพื่อดูความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ 
รวมทั้งดูความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกนั เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัว
แปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ ซ่ึงไดผลการวิเคราะหความสมัพันธ ดังตารางที่ 36 
 

                                   จากตารางที่ 36 พบวา คาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปาผสมผลัดใบ มี
ความสัมพันธ กับคา Fc มากที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เทากับ 0.754
รองลงมาไดแก คา IR/R คา NDVI คา Greenness คา VI คา Wetness และคา Brightness ตามลําดับ 
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ตารางที่ 36  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตางๆ  
     ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ) 

 
   

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
 

IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

Pearson Correlation   1.000         .747**        .742**        .721**    -.436         .723**        .642**         .754** 
Sig. (2-tailed) .     .000     .000     .000     .016     .000     .000     .000 ปริมาณ

เชื้อเพลิงใบ  
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .747**   1.000        .990**        .952**    -.552         .946**        .808**         .989** 
Sig. (2-tailed)     .000 .     .000     .000     .002     .000     .000     .000 IR/R 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation         .742**         .990**   1.000        .966**    -.536         .964**        .794**        0.999** 

Sig. (2-tailed)     .000     .000 .     .000     .002     .000     .000     .000 NDVI 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .721**         .952**        .966**   1.000       -.331**         .993**         .701**         .966** 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000 .     .074     .000     .000     .000 VI 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation    -.436**       -.552**       -.536**    -.331   1.000    -.357    -.842**       -.537** 

Sig. (2-tailed)     .016     .002     .002     .074 .     .053     .000     .002 Brightness 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 153 
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ตารางที่ 36  (ตอ) 
 

   
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

 
IR/R NDVI VI Brightness Greenness Wetness fc 

Pearson Correlation         .723**         .946**        .964**        .993**    -.357   1.000       .713**       .965** 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000     .000     .053 .     .000     .000 Greenness 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
Pearson Correlation         .642**         .808**        .794**        .701**        -.842**        .713**   1.000        .799** 

Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000     .000     .000     .000 .     .000 Wetness 
N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Pearson Correlation         .754**        .989**      0.999**        .966**        -.537**        .965**         .799**   1.000 
Sig. (2-tailed)     .000     .000     .000     .000     .002     .000     .000 . fc 

N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
 

หมายเหต ุ ** นัยสําคัญที่ระดับ 0.01 
      * นัยสําคัญที่ระดับ 0.05

154 
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                                   จากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ที่ได และจากการ
นําตัวแปรอิสระ ซ่ึงไดแก คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness กับตัวแปรตาม คือ 
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ มาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสม โดยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อคดัเลือก 
ตัวแปรอิสระเขาสูสมการความสัมพันธ แสดงดังภาพผนวกที ่13 พบวา มีตัวแปรอสิระ คือ คา Fc
เพียงตวัแปรเดยีวเทานั้นที่ถูกเลือกเขาสูสมการ ที่ระดับนยัสําคัญที่ 0.05 โดยมีสมการความ 
สัมพันธดังนี ้
 

                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = 574.221(Fc) + 65.201           (R2 = 0.569) 
 

                                   เมื่อทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนาํไปใชในการประมาณคาตวัแปร
ตาม (คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ) ที่มีคา Fc ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM เปนตัว
แปรอิสระ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบ
ยกกําลัง และแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot และ
รูปแบบของสมการดังกลาว ไดดังภาพที่ 29 (ข) (ค) และ (ง) 
 
 

y = 574.221(Fc) + 65.201
R2 = 0.5691
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y = 240.29Ln(Fc) + 522.73
R2 = 0.5373
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y = 586.93(Fc)0.7535

R2 = 0.5821
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y = 142.07e1.7657(Fc)

R2 = 0.5928
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ภาพที่ 29  Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสม 
   ผลัดใบ กับคา Fc ในรูปแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพันธแบบ 
   ลอการิทึม (ค) ความสัมพนัธแบบยกกําลัง (ง) ความสมัพันธแบบเอก็โพเนนเชียล 

 
                                   จากภาพที่ 29 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 

สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเอ็กโพเนน
เชียล มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกาํหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.5928 หมายความวา ตวัแปรอิสระ คือคา 
Fc สามารถใชพยากรณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ไดรอยละ 59.28 จึงไดสมการแสดงความสัมพันธ
ระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับคา Fc ในรูปแบบสมการแบบเอ็กโพเนนเชยีล 
เปนสมการที่ดทีี่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี้  
 

                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  142.07e1.7657(Fc)                (R2 = 0.5928) 
 

                                   เมื่อนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา Fc ในปาผสมผลัดใบ มาทําการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การ
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ทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 

                                   H0 : β1 = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) ไมมีความสัมพันธ กบัคา
Fc ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) มีความสัมพันธ กับคา 
Fc ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดัง
ตารางที่ 37 ที่แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิง
ใบ ใหคาของตัวทดสอบสถิติ F = 40.560 พบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวิกฤติ CR: F ≥ F0.05 (1, 28) =  4.20 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคา
มากกวาคาที่ชวงวกิฤต ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผันแปรของปริมาณ
เช้ือเพลิงใบ (Yflm) เกิดจากอิทธิพลของคา Fc ตามรูปแบบสมการ  Yflm = 142.07e1.7657(Fc) 
 
ตารางที่ 37  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของ 

 สมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับคา Fc 
ในชวงหลังฤดผูลัดใบ 

 
Sources of 
Variation 

Sum of  Squares df Mean  Square F 

Regression 1.0149030   1 1.0149030 40.5602 
Residual 0.7006144 28 0.0250219  

Total 0.7155174 29   
 
หมายเหต ุ F0.05(1, 28) = 4.20 
 

                      2.2.2.3  ทําการทดสอบสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จาก 
ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) และชวงหลัง
ฤดูผลัดใบ (วนัที่ 16 ก.พ. 48) 
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                                   เมื่อนําสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ไดจากคาดัชนตีาง ๆ จากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ มาคํานวณคา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในตําแหนงพิกดัเดยีวกัน (จาํนวน 30 จุด) แสดงตามตารางที่ 38 
 

                                   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงกอนฤดูผลัดใบ) 
 

                                   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงหลังฤดูผลัดใบ) 
 

ตารางที่ 38  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่คํานวณไดจากขอมลูภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM  
     ในชวงกอน และชวงหลังฤดูผลัดใบ ในตําแหนงพิกดัเดียวกนั ในปาผสมผลัดใบ 

 
                                 : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) 
แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 
(วันที่ 27 ต.ค. 47) 

Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ) 
(วันที่ 16 ก.พ. 48) 

1 531358, 1716062 272.12 300.19 
2 531714, 1717279 297.75 319.89 
3 531703, 1717481 246.99 253.78 
4 531273, 1718214 298.52 301.41 
5 531760, 1718918 326.75 325.64 
6 532015, 1714650 331.07 393.07 
7 532157, 1714846 337.26 404.47 
8 532643, 1715424 396.98 379.09 
9 532913, 1715961 342.41 325.64 

10 532825, 1715661 326.76 345.31 
11 532776, 1716695 271.78 294.24 
12 532859, 1717072 343.05 331.20 
13 532302, 1717332 248.40 313.15 
14 531949, 1719218 287.15 279.94 
15 531653, 1714658 402.81 361.49 
16 531600, 1715042 356.80 370.50 
17 531883, 1715923 327.90 313.15 
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ตารางที่ 38  (ตอ) 
 

                  : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  (กก.) 

แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 
(วันที่ 27 ต.ค. 47) 

Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ) 
(วันที่ 16 ก.พ. 48) 

18 531653, 1716004 325.54 265.77 
19 531197, 1717294 327.90 362.46 
20 530770, 1717727 344.21 331.20 
21 530708, 1717512 327.90 372.43 
22 530831, 1717253 442.76 581.86 
23 534684, 1724502 312.87 268.76 
24 531549, 1717035 335.37 368.25 
25 531731, 1716742 307.05 313.15 
26 531876, 1716564 312.87 333.27 
27 532751, 1720687 269.75 288.77 
28 534129, 1723586 328.96 273.09 
29 534630, 1723984 241.74 237.39 
30 533713, 1725935 250.66 239.64 

 
                                   นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ คือ ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และ

ชวงหลังฤดูผลัดใบดังกลาว มาตรวจสอบวาขอมูลทั้งสองมีความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการ
ทดสอบ t- test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมสีมมติฐานดังนี้ 
 

                                   H0 : µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย 
ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ ไมแตกตางกัน 
 

                                   H1 : µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย 
ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ แตกตางกัน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ = 0 ดวยการทดสอบแบบ 
t- test แสดงดงัภาพผนวกที่ 14 ซ่ึงใหคาตัวทดสอบสถิติ t  = -1.375 และ P-value = 0.180 พบวา คา
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ปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ คือ ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวกิฤติ CR:t ≥ t(0.025, 29) 
= 2.045 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคานอยกวาคาที่ชวงวกิฤต ดงันั้นจึงปฏิเสธ H1 และยอมรบั H0 และคา 
P-value = 0.180 ซ่ึงมีคามากกวา 0.05 ดังนัน้ จึงยอมรับ H0 นั่นคือ µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ = 0 ดวย
เหตุนี้จึงสรุปไดวา สมการปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ สามารถใชแทน
กันได 
 

                      2.2.2.4  ทําการเลือกสมการที่ดีที่สุดในการประมาณปริมาณเชื้อเพลิงใบจาก 
คาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในพืน้ที่ศึกษา 
 

                                   จากการสรางสมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ ซ่ึงมีรูปแบบ
ความสัมพันธดังนี ้
 

                                   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงกอนฤดูผลัดใบ) 
 

           = 6.9926e1.3139(IRR)                     (R2 = 0.5165) 
 

                                   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงหลังฤดูผลัดใบ) 
 

            = 142.07e1.7657(Fc)                      (R2 = 0.5928) 
 

                                   จากสมการความสัมพันธดังกลาว ที่ไดจากการศกึษา พบวา สมการ 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ซ่ึงเปนความสัมพันธระหวางปริมาณ
เช้ือเพลิงใบ กับคา Fc ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ 
เปนสมการที่ดทีี่สุดที่เลือกมาใชในการพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงใบในพื้นที่ศึกษาเนื่องจากเปน
สมการความสัมพันธที่ใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.5928 ซ่ึงมีรูปแบบ
ความสัมพันธดังนี ้
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                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  142.07e1.7657(Fc)                (R2 = 0.5928) 
 

                                   เมื่อนําสมการที่ดีที่สุดมาคํานวณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสม 
ผลัดใบจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM โดยใชคา Fc เปนตัวแปรอิสระ คิดเฉพาะ
พื้นที่ปาผสมผลัดใบที่อยูในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ซ่ึงมีเนื้อที่เทากับ 1,683.137 ตาราง
กิโลเมตร หรือประมาณ  1,051,960.513 ไร ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยเทากับ 316.12 กิโลกรัม
ตอจุดภาพ หรือ 561.99 กิโลกรัมตอไร แสดงดังภาพที่ 30 และหากคํานวณจากขอมลูที่ไดจากการ
เก็บขอมูลภาคสนาม มีคาเฉลี่ยเทากับ 330.66 กิโลกรัมตอจุดภาพ หรือ 587.85 กิโลกรัมตอไร 
 

 
 

ภาพที่ 30  ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM  
   ในปาผสมผลัดใบ บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
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            2.2.3  การเปรียบเทยีบคาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาว 
เทียม Landsat 5 TM ในพื้นทีศ่ึกษา 
 

                      เมื่อนําสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากคา
ดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงกอน และหลังฤดูผลัดใบ) ที่ไดทํา
การทดสอบแลววาเปนสมการที่ดีที่สุด มาคํานวณคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงพิกัดเดียวกัน
(โดยใชตําแหนงพิกัดเดียวกนักับตําแหนงพิกัดของจดุสํารวจที่ใชสําหรับทดสอบคาปริมาณ
เชื้อเพลิงใบจากขอมูลจริงที่ไดจากภาคสนาม) แสดงดังตารางที่ 39 
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(มวลชีวภาพของใบ) 
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงใบ =  ƒ(Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ)) 
 

                      นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทั้ง 2 แบบดังกลาว มาตรวจสอบวาขอมูลทั้งสองมี
ความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบ t- test ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมี
สมมติฐานดังนี้ 
 

                      H0 : µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยที่ได 
จากคามวลชวีภาพของใบ และจากคาดัชนตีาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ไมแตกตางกัน 
 

                      H1 : µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยที่ได 
จากคามวลชวีภาพของใบ และจากคาดัชนตีาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(ชวงหลังฤดูผลัดใบ) แตกตางกัน 
 

                      สําหรับการทดสอบ µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM = 0 ดวยการทดสอบแบบ 
t- test แสดงดงัภาพผนวกที่ 15 ซ่ึงใหคาตัวทดสอบสถิติ t  = 0.525 และ P-value = 0.605 พบวา คา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต (α = 0.05)  มีชวงวิกฤติ CR: t ≥ F(0.025, 19) =  2.093 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคานอยกวาคาที่
ชวงวกิฤต ดังนั้นจึงปฏิเสธ H1 และยอมรบั H0 และคา P-value = 0.605 ซ่ึงมีคามากกวา 0.05 ดังนัน้ 
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จึงยอมรับ H0 นั่นคือ µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM = 0 ดวยเหตนุี้จึงสรุปไดวา สมการปริมาณ
เชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ ที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) สามารถใชแทนกนัได 
 

                      เมื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางกันระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ได
จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ดังกลาว กับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวัด
ไดจริงจากพื้นที่ โดยเปรียบเทียบจากเปอรเซ็นตความแตกตาง ดังตารางที่ 39 พบวา คาปริมาณเชื้อ 
เพลิงใบที่ไดจากการประมาณคาจากขอมลูภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัด
ใบ) มีคาเปอรเซ็นตความแตกตาง นอยกวาคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคามวล
ชีวภาพของใบ ซ่ึงมีคาเปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ยรวมเทากับ 2.10 เปอรเซ็นต หมายความวา คา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวง
หลังฤดูผลัดใบ) มีคาความถกูตองใกลเคยีงกันกับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวดัไดจริงจากพื้นที่ 
มากกวาคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ซ่ึงเปนไปในทิศทาง 
under estimate (คาที่ไดจากการประมาณนอยกวาคาจรงิ) เพราะฉะนัน้จึงไดใชสมการประมาณคา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ใน
การประมาณหาคาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพืน้ที่ศกึษา ซ่ึงมีความ
ถูกตอง และรวดเรว็กวา และนําไปประเมนิการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิง
ใบ จากการเกดิไฟปาตอไป 
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ตารางที่ 39  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่คํานวณไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในตําแหนงพิกดัเดียวกนั (โดยใช 
      ตําแหนงพกิัดเดยีวกันกับตําแหนงพิกัดของจุดสํารวจที่ใชสําหรับทดสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบจากขอมูลจริงที่ไดจากภาคสนาม จํานวน 20 จุด 
      สํารวจ) ในปาผสมผลัดใบ 

 
                                              : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) จากขอมูลภาคสนาม 
ประมาณจากคามวล

ชีวภาพของใบ 

ประมาณจาก  
Landsat 5 TM 

(หลังฤดูผลัดใบ) 
 

ประมาณจากคา 
มวลชีวภาพขอใบ 

กับจากขอมูลภาคสนาม 

ประมาณจาก Landsat 5 TM  
(หลังฤดูผลัดใบ) 

กับจากขอมูลภาคสนาม 
 

1 534919, 1725318 237.29 206.83 193.23  12.84  14.63 
2 531004, 1708871 170.79 137.39 247.54  19.56 -30.86 
3 531231, 1707924 276.77 352.27 169.28 -27.28    4.29 
4 530621, 1707953 175.12 156.01 229.33  10.91 -36.45 
5 531803, 1711404 232.65 284.22 138.34 -22.17 -23.21 
6 531105, 1712220 393.94 304.48 259.57  22.71  16.97 
7 529855, 1712811 207.52 156.02 200.87  24.82 -14.40 
8 532146, 1700974 325.32 376.14 362.77 -15.62 -13.85 
9 532234, 1712106 358.53 290.37 256.04  19.01  13.14 

10 532630, 1712130 245.92 313.56 397.50 -27.50 -18.23 
11 530970, 1717840 354.03 305.26 365.58  13.78    9.40 165 
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ตารางที่ 39  (ตอ) 
                                              : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) จากขอมูลภาคสนาม 
ประมาณจากคามวล

ชีวภาพของใบ 

ประมาณจาก  
Landsat 5 TM 

(หลังฤดูผลัดใบ) 
 

ประมาณจากคา 
มวลชีวภาพขอใบ 

กับจากขอมูลภาคสนาม 

ประมาณจาก Landsat 5 TM  
(หลังฤดูผลัดใบ) 

กับจากขอมูลภาคสนาม 
 

12 530927, 1717595 348.68 284.22 348.26  18.49 14.15 
13 526071, 1730738 444.23 392.36 362.23  11.68 17.15 
14 525646, 1730792 408.37 514.20 255.05 -25.91 11.70 
15 526433, 1730364 500.28 359.94 383.59  28.05 19.54 
16 533205, 1726949 444.93 349.58 277.17  21.43 14.26 
17 534000,1725223 426.79 471.69 346.02 -10.52 12.37 
18 534221,1719328 504.45 437.11 477.88  13.35 19.68 
19 533065,1719517 444.32 338.51 374.68  23.81 18.51 
20 534098,1719097 297.73 339.00 481.59 -13.86 -6.70 

 339.88 318.46 306.33    4.88   2.10 

166 
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            2.1.4  การประเมินหาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปา ในพื้นที่
ศึกษา 
 

                     จากการเก็บขอมูลปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงทีผิ่วดิน 
ในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม และบริเวณพืน้ที่ที่ถูกไฟไหม (พื้นทีล่ะ 30 จุด
สํารวจ) บริเวณเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง เมื่อนาํมาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณ
เชื้อเพลิงที่ผิวดินจากการเกดิไฟปาในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศึกษา โดยทําการเฉลี่ยคาปริมาณ
มวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณของเชื้อเพลิงที่ผิวดินของปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟ
ไหม และบริเวณพืน้ที่ที่ถูกไฟไหม ทั้งพืน้ที่ ไดดังนี้ คอื 
 

                     ปริมาณของเชือ้เพลิงที่ผิวดินในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม 
เฉลี่ยทั้งพื้นที่ = 889.92 กิโลกรัม/ไร 
 

                     ปริมาณของเชือ้เพลิงที่ผิวดินในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ถูกไฟไหม 
เฉลี่ยทั้งพื้นที่ = 412.89 กิโลกรัม/ไร 
 

                     ดังนั้น ปริมาณของเชื้อเพลิงที่ผิวดินที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปาใน 
ปาผสมผลัดใบเฉลี่ยทั้งพื้นที่ เทากับ 889.92 – 412.89 = 477.03 กิโลกรัม/ไร  
 

                     เปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณของเชื้อเพลิงที่ผิวดินจากการเกิดไฟปา 
ในปาผสมผลัดใบ เทากับ 53.60 เปอรเซ็นต 
 

                      เมื่อนําเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทั้งหมดมาคูณสัด 
สวนของปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทั้งหมด ซ่ึงไดเทากับ 65.47 ก็จะได
เปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ เทากับ 35.09 เปอรเซ็นต 
 

                       เมื่อนําเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบจากการเกิดไฟปา ในปา
ผสมผลัดใบ มาคูณกับคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบ ที่ปาผลิตไดใน 1 ป (จากสมการประมาณคาที่ดีที่สุด)
จะไดปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบป ของพื้นที่ ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 110.93 กโิลกรัมตอ
จุดภาพ หรือ 197.20 กิโลกรัมตอไร แสดงดังภาพที่ 31 
 

                     จากการคํานวณปริมาณการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการเกดิไฟปา  
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บริเวณพืน้ที่ทีเ่กิดไฟปาในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ศกึษา ที่ไดจากการแปลตีความจากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในป 2548 ซ่ึงพบวา มีพื้นที่ที่เกดิไฟปา เทากับ 107.915 ตาราง
กิโลเมตร หรือ 67,447.003 ไร ไดปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบป จากการเกดิไฟปาในป 
2548 ในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ศึกษา เทากับ 13,300,721.60 กิโลกรัม หรือ 13,300.72 ตัน 
 

 
 
ภาพที่ 31  ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบปจากการเกดิไฟปาในป 2548 ในปาผสม 

    ผลัดใบ และบริเวณพื้นทีท่ี่เกิดไฟปา บริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การใชเทคนิคการสํารวจจากระยะไกลเพื่อประเมินการสญูเสียมวลชีวภาพจากการเกิดไฟ
ปาในพื้นที่ปาผลัดใบ อันไดแก ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขา
แขง นั้นไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ที่กําหนดใหเปนตัวแปรตาม กับคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ (allometry 
equation) โดยตรง และคามวลชีวภาพของใบที่ไดจากคาสดัสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และ
คาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ อันไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และ
คา Wetness จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ที่กําหนดใหเปนตัวแปรอิสระ นอกจาก 
นี้ไดศึกษาเพื่อประเมินแบบรวดเรว็โดยการหาความสัมพนัธระหวางปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Y) กับคา
สัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว และคาดชันีพืชพรรณแบบตาง ๆ อันไดแก คา IR/R คา NDVI คา 
VI คา Brightness คา Greenness และ คา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 
TM ทั้งชวงกอน และหลังฤดูผลัดใบ (X) ซ่ึงจากทั้ง 2 กรณี ทําการหาความสัมพันธระหวางตัวแปร
โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย เพื่อหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมในการประมาณคา
ปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพื้นที่ศึกษา เพื่อนํามาใชในการประเมิน
การสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบจากการเกิดไฟปา บริเวณพืน้ที่ศึกษา โดย
พบวา 
 

1.  ปาเต็งรัง ในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ทีม่ีเนื้อที่เทากับ 197.311 ตาราง
กิโลเมตร หรือประมาณ 123,319.297 ไร จากการศึกษาไดผลดังนี้ 
 

     1.1  การหาปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคา
มวลชีวภาพของใบ 
 

            การประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคามวลชวีภาพของใบโดยสมการความ 
สัมพันธตางมิติ (allometry equation) ไดสมการความสัมพันธในรูปแบบเสนตรง เปนสมการที่ดี
ที่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี ้
 

            คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = 1.7407(คามวลชีวภาพของใบ) + 108.43   (R2 = 0.4283) 
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            การประมาณคามวลชีวภาพของใบที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM ไดสมการความสัมพันธแบบเอก็โพเนนเชียล กับคา IRR เปนสมการ 
ที่ดีที่สุดโดยมสีมการความสัมพันธ ดังนี ้
 

            คามวลชีวภาพของใบ = 6.3963e1.0303(IRR)                                           (R2 = 0.5921) 
 

            เมื่อนําคามวลชีวภาพของใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM 
ในแตละจุดภาพไปแทนในสมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ได ไดคาปริมาณเชือ้เพลิงใบ 
ทั่วทั้งพื้นที่ศกึษา เฉพาะปาเต็งรัง เฉลี่ยเทากับ 487.52 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงเปนคาประมาณที่ต่ํากวา
คาที่คํานวณจากขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมลูภาคสนาม ที่มีคาเฉลี่ยเทากบั 522.54 กิโลกรัมตอไร 
 

     1.2  การหาปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคา
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM 
 

            การประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM ไดสมการความสัมพันธแบบเสนตรง กับคา Fc และ คา IRR ในชวงหลัง
ฤดูผลัดใบ เปนสมการที่ดีทีสุ่ด โดยมีสมการความสัมพันธ ดังนี ้
 

            คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  3284.036(Fc) – 855.018(IRR) + 559.036 (R2 = 0.598) 
 

            คาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
โดยใชคาสัดสวนปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคา IRR เปนตัวแปรอิสระ คิดเฉพาะพืน้ที่ปาเต็งรัง ได
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยเทากับ 499.82 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงเปนคาประมาณที่ต่ํากวาคาที่คํานวณ
จากขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนาม ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 522.54 กิโลกรัมตอไร 
 

     1.3  การเปรียบเทียบคาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทีไ่ด 
จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM 
 

           จากการตรวจสอบวาคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดทัง้สองแบบ วามีความแตกตางกัน 
หรือไม โดยใชวิธีการทดสอบ t- test ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต พบวา คาปริมาณเชื้อเพลิง
ใบทั้ง 2 แบบ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (t  = -1.735 และ P-value = 0.099) ดวยเหตุนี้
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จึงสรุปไดวา สมการปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรังที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากคาดัชนี
ตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) สามารถใชแทนกนัได 
 

           จากการเปรียบเทียบความแตกตางกันระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากการ 
ประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ดังกลาว กับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวัดไดจริง
จากพื้นที่ โดยเปรียบเทียบจากเปอรเซ็นตคาความแตกตาง พบวา คาปรมิาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการ
ประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) มีคาเปอรเซ็นต
ความแตกตางนอยกวาคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ซ่ึงมีคา
เปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ยรวมเทากับ 2.38 เปอรเซ็นต เพราะฉะนัน้จึงไดใชสมการประมาณคา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ใน
การประมาณหาคาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพืน้ที่ศกึษา ซ่ึงมีความ
ถูกตอง และรวดเรว็กวา และนําไปประเมนิการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูปปรมิาณเชื้อเพลิง
ใบ จากการเกดิไฟปา 
 

     1.4  การประเมินหาปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไป
จากการเกิดไฟปา 
 

            จากการศึกษาเปอรเซน็ตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพื้นทีศ่ึกษา เพื่อใชใน
การประเมินการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการเกิดไฟปา พบวาม ีการสูญเสียปริมาณเชื้อ 
เพลิงใบ เทากบั 35.34 เปอรเซ็นต เมื่อปริมาณการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบในรอบป จากการเกิด
ไฟปาในปาเตง็รัง ไดคาเฉลี่ยเทากับ 176.64 กิโลกรัมตอไร และไดปริมาณการสูญเสียปริมาณ
เชื้อเพลิงใบจากการเกดิไฟปา บริเวณพื้นทีท่ี่เกิดไฟปาในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ศกึษา ที่ไดจากการ
แปลตีความจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในป 2548 ซ่ึงมีพื้นที่ที่เกดิไฟปา เทากบั 
57.609 ตารางกิโลเมตร หรือ 36,005.848 ไร ไดปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบป จากการ
เกิดไฟปาในป 2548 ในปาเตง็รัง ของพื้นที่ศึกษา คิดเปนน้ําหนกัแหง เทากับ 6,359,971.21 กิโลกรัม 
หรือ 6,359.97 ตัน 
 

2.  ปาผสมผลัดใบ ในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ที่มีเนื้อที่เทากับ 1,683.137 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 1,051,960.513 ไร จากการศึกษาไดผลดังนี้ 
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     2.1  การหาปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคา
มวลชีวภาพของใบ 
 

            การประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคามวลชวีภาพของใบโดยสมการความ 
สัมพันธตางมิติ (allometry equation) ไดสมการความสัมพันธในรูปแบบเสนตรง เปนสมการที่ดี
ที่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี ้
 

            คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = 1.2731(คามวลชีวภาพของใบ) + 8.1532   (R2 = 0.6178) 
 

            การประมาณคามวลชีวภาพของใบที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM ไดสมการความสัมพันธแบบเอก็โพเนนเชียล กับคา IRR เปนสมการที่ดี
ที่สุดโดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี้  
 

            คามวลชีวภาพของใบ  =  10.03e1.1018(IRR)                                            (R2 = 0.561) 
 

            เมื่อนําคามวลชีวภาพของใบ ที่จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ใน
แตละจดุภาพไปแทนในสมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ได ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทั่ว
ทั้งพื้นที่ศึกษาเฉพาะปาผสมผลัดใบ เฉลี่ยเทากับ 538.72 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงเปนคาประมาณที่ต่ํากวา
คาที่คํานวณจากขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมลูภาคสนาม ที่มีคาเฉลี่ยเทากบั 587.85 กิโลกรัมตอไร 
 

     2.2  การหาปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคา
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM 
 

            การประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลดาวเทียม
Landsat 5 TM ไดสมการความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียล กับคา Fc ในชวงหลังฤดผูลัดใบ เปน
สมการที่ดีที่สุด โดยมีสมการความสัมพันธ ดังนี้ 
 

            คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  142.07e1.7657(Fc)                                       (R2 = 0.5928) 
 

            คาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 
TM โดยใชคา Fc เปนตัวแปรอิสระ คิดเฉพาะพื้นที่ปาผสมผลัดใบ ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย
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เทากับ 561.99 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงเปนคาประมาณที่ต่ํากวาคาที่คํานวณจากขอมูลที่ไดจากการเก็บ
ขอมูลภาคสนาม ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 587.85 กิโลกรัมตอไร 
 

     2.3  การเปรียบเทียบคาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทีไ่ด 
จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม
Landsat 5 TM 
 

          จากการตรวจสอบวาคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดทัง้สองแบบ วามีความแตกตางกัน 
หรือไม โดยใชวิธีการทดสอบ t- test ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต พบวา คาปริมาณเชื้อเพลิง
ใบทั้ง 2 แบบ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (t  = 0.525 และ P-value = 0.605) ดวยเหตุนี้
จึงสรุปไดวา สมการปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจาก
คาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) สามารถใชแทน
กันได 
 

            จากการเปรียบเทียบความแตกตางกันระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากการ
ประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ดังกลาว กับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวัดไดจริง
จากพื้นที่ โดยเปรียบเทียบจากเปอรเซ็นตความแตกตาง พบวา คาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการ
ประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) มีคาเปอรเซ็นต
ความแตกตางนอยกวาคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ซ่ึงมีคา
เปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ยรวมเทากับ 2.10 เปอรเซ็นต เพราะฉะนัน้จึงไดใชสมการประมาณคา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ใน
การประมาณหาคาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพืน้ที่ศกึษา ซ่ึงมีความ
ถูกตอง และรวดเรว็กวา และนําไปประเมนิการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูปปรมิาณเชื้อเพลิง
ใบ จากการเกดิไฟปา 
 

     2.4  การประเมินหาปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไป
จากการเกิดไฟปา 
 

            จากการศึกษาเปอรเซน็ตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพื้นทีศ่ึกษา เพื่อใชใน
การประเมินการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบจากการเกิดไฟปา พบวามี การสูญเสียปริมาณเชื้อ 
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เพลิงใบ เทากบั 35.09 เปอรเซ็นต เมื่อปริมาณการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบในรอบป จากการเกิด
ไฟปาในปาผสมผลัดใบ ไดคาเฉลี่ยเทากับ 197.20 กิโลกรัมตอไร และไดปริมาณการสูญเสียปริมาณ
เชื้อเพลิงใบจากการเกดิไฟปา บริเวณพื้นทีท่ี่เกิดไฟปาในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีศ่ึกษา ที่ได
จากการแปลตคีวามจากขอมลูภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในป 2548 ซ่ึงมีพื้นที่ที่เกิดไฟปา 
เทากับ 107.915 ตารางกิโลเมตร หรือ 67,447.003 ไรไดปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบป 
จากการเกิดไฟปาในป 2548 ในปาผสมผลัดใบ ของพื้นทีศ่ึกษา คิดเปนน้ําหนกัแหง เทากับ 
13,300,721.60 กิโลกรัม หรือ 13,300.72 ตัน 
 

ขอเสนอแนะ 
 

โดยการศึกษาครั้งนี้ ไดแยกขอเสนอแนะออกเปน 2 สวน 
 

1.  ขอเสนอแนะจากการนําผล และเทคนิควิธีการไปประยุกตใช 
 

     1.1  สมการประมาณคาที่ไดจากการศกึษาเปนสมการที่ใชประมาณคาปริมาณมวล
ชีวภาพที่ผิวดนิในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ เฉพาะพืน้ที่ปาเต็งรัง และพื้นที่ปาผสมผลัดใบ ในบริเวณ
เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง แตเมื่อตองการนําสมการที่ไดไปใชกบัพื้นที่อ่ืน ๆ หรือ ชนิดปา
อ่ืน ๆ ควรมีการศึกษาเพิ่มเตมิในพื้นทีน่ั้น ๆ 
 

     1.2  ในการศึกษาครั้งนี้มขีอจํากัดดานงบประมาณและระยะเวลาในการศึกษาทําใหไม
สามารถวางแปลงสํารวจไดกระจายทั่วทั้งพื้นที่ จึงทําใหไมสามารถวางแปลงตัวอยางที่เหมาะสม
และชวงเวลาที่เก็บขอมูลไมตรงกับชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุด หากมีการศึกษาลักษณะนี้ตองคํานึงถึง
ปจจัยนี้ดวย 
 

     1.3  จากผลการศึกษาไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ที่ไดจาก
การประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม และทีไ่ดจากการเก็บขอมูลภาคสนาม คอนขางมี
ความแตกตางพอสมควร แตในทางดานการจัดการเชิงพืน้ที่ นั้นตองการขอมูลที่มีความรวดเร็ว ทนั
ตอเหตุการณ ดังนั้นจึงไดใชขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมมาประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ดังกลาว 
และเพื่อความถูกตองของขอมูลที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ในการศึกษาตอไป ควรที่จะทํา
การปรับแกสมการที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม โดยใชคาคงทีท่ี่ไดจากคาความผิดพลาดจาก
การประมาณจากขอมูลภาคสนามจริง กับทีไ่ดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ไปคูณกับคาสมการ
ที่ได ก็จะไดคาประมาณที่มคีวามถูกตองมากยิ่งขึ้น 
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     1.4  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมทีใ่ชในการศึกษาครัง้นี้บันทึกภาพวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 
2547 ซ่ึงเปนชวงปลายฤดูฝน เปนชวงทีใ่บยังไมผลัดใบ แตมีขอจํากดัดานเมฆพอสมควร อาจทําให
ขอมูลมีความคลาดเคลื่อน ในการศึกษาตอไปควรพิจารณาในเรื่องนี้ดวย 
 

2.  ขอเสนอแนะตอการกําหนดนโยบาย มาตรการ และแนวทางในการจัดการหรือแกไข
ปญหาไฟปา จากผลการศึกษาครั้งนี้ 
 

     2.1  จากผลการศึกษาทําใหทราบถึงปริมาณของเชื้อเพลิงใบ ในบริเวณตาง ๆ ของพื้นที่
ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ในพื้นที่ศึกษา วามีปริมาณมากนอยเพียงใด อยูบริเวณใดบาง ทําให
สามารถวางแผนจัดการควบคุมไฟปา ไดรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซ่ึงในการจัดการเชิง
พื้นที่ อาจจะกระทําโดยการชิงเผากอนในบริเวณที่มีปริมาณเชื้อเพลิงสะสมคอนขางมาก เพื่อลด
ปริมาณเชื้อเพลิงใหนอยลง เพื่อไมใหเกิดไฟปาที่รุนแรงมาก หรือทําแนวกันไฟ 
 

    2.2  จากผลการศึกษาทําใหทราบถึงขอมูลการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน หรือ
ปริมาณการสูญเสียมวลชีวภาพของสิ่งปกคลุมดินจากการเกิดไฟปา ในพื้นที่ปาเต็งรังและปาผสม
ผลัดใบ จะชวยใหมีขอมูลสําหรับการวางแผนเพื่อดําเนนิการควบคุมไฟปาไดอยางเหมาะสมยิ่งขึน้ 
และยังทําใหมขีอมูลที่ชัดเจนสําหรับประชาสัมพันธใหประชาชนทราบถึงบทบาทของไฟปา เพื่อ
เปนการกระตุนจิตสํานึกใหมากขึ้นในการรวมกันแกปญหาไฟปา 
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ตารางผนวกที ่1  รูปลักษณของพื้นที่ปาไมที่ถูกไฟไหมทีป่รากฏบนภาพถายจากดาวเทียม 
 
ลักษณะการเกดิไฟ

ไหม 
ลักษณะที่ปรากฏในภาพดาวเทียม ปจจัยทีใ่ชในการแปลตีความ 

พื้นที่ปาไมที่กาํลัง 
ถูกไฟไหม 

 

รูปราง (shape) 
รูปแบบการจัดเรียง (pattern) 
สี (color) 

พื้นที่ปาไมที่ถูก 
ไฟไหม 

 

รูปราง (shape) 
รูปแบบการจัดเรียง (pattern) 
สี (color) 
ท่ีตั้ง (site) 
สิ่งแวดลอมขางเคียง  
(association) 

พื้นที่ทุงหญาที่ถูก 
ไฟไหม 

 

รูปราง (shape) 
รูปแบบการจัดเรียง (pattern) 
สี (color) 
ท่ีตั้ง (site) และสิ่งแวดลอมขางเคียง 
(association) เปนปจจัยสําคัญที่ใช
ในการแปลตีความ 

 
ที่มา: สุวิทย และคณะ (2542) 
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ตารางผนวกที ่2  คาพิกัดภาพ และคาพกิัดแผนที่ระบบ UTM  ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อน
ทางเรขาคณิต ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่บันทึกภาพวันที่ 
27 ตุลาคม พ.ศ. 2547 

 
คาพิกัดภาพ คาพิกัดแผนที่ระบบ  UTM คาความคลาดเคลื่อน 

จุดควบคุม 
(ID) แนวราบ 

(X) 
แนวดิ่ง 

(Y) 
แนวราบ 

(X) 
แนวดิ่ง 

(Y) 
แนวราบ 

(X) 
แนวดิ่ง 

(Y) 
รวม 

1 487642.955 1752967.950 487816.992 1755704.220   0.042 -0.006 0.042 
2 552072.887 1756776.561 552096.940 1759387.325 -0.035 -0.036 0.050 
3 550130.623 1650264.357 550123.905 1652827.170 -0.023 -0.009 0.025 
4 488200.108 1651141.541 488313.894 1653862.917 -0.032   0.008 0.033 
5 555752.124 1705501.098 555756.572 1708124.077   0.099 -0.016 0.100 
6 488242.908 1706567.413 488393.832 1709331.540   0.018   0.039 0.043 
7 524656.727 1646717.902 524699.356 1649320.065   0.023   0.026 0.034 
8 523048.689 1704373.965 523126.027 1707041.977 -0.077 -0.024 0.080 
9 527581.370 1753374.627 527664.700 1756015.217   0.011   0.011 0.015 
10 528756.003 1728052.360 528829.727 1730708.839   0.047 -0.009 0.048 
11 527834.824 1669942.352 527885.117 1672574.071 -0.009 -0.019 0.021 
12 488256.063 1728374.630 488418.188 1731132.120 -0.049 -0.020 0.053 
13 559080.977 1725930.465 559082.665 1728554.861 -0.022   0.019 0.029 
14 552757.061 1669200.395 552754.230 1671792.106 -0.048 -0.006 0.048 
15 492675.196 1673243.815 492796.904 1675976.580   0.021 -0.010 0.024 
16 544387.012 1739635.482 544427.159 1742265.846   0.015   0.042 0.045 
17 506267.479 1739669.155 506395.646 1742366.204 -0.037   0.037 0.052 
18 540283.428 1658299.112 540301.618 1660890.783 -0.006 -0.008 0.010 
19 506506.664 1659890.746 506593.067 1662563.014   0.015   0.010 0.018 
20 541008.359 1686647.288 541039.022 1689273.825   0.015   0.015 0.021 
21 505502.713 1687499.827 505608.247 1690203.300 -0.007 -0.025 0.026 
22 505004.106 1754655.762 505140.159 1757340.662   0.011 -0.020 0.022 
23 541570.393 1755904.000 541620.421 1758523.918 -0.008   0.002 0.009 
24 504000.363 1648341.932 504083.374 1651003.796   0.028 -0.021 0.035 
25 539989.012 1647305.597 540001.515 1649877.844   0.009   0.019 0.021 

 
หมายเหตุ  คาความคลาดเคลื่อน : แนวราบ (X)  =  0.0359  แนวดิ่ง (Y)  =  0.0213  

  คาความคลาดเคลื่อนโดยรวม  =  0.0417 
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ตารางผนวกที ่3  คาพิกัดภาพ และคาพกิัดแผนที่ระบบ UTM  ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อน
ทางเรขาคณิต ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่บันทึกภาพวันที่ 
30 ธันวาคม พ.ศ. 2547 

 
คาพิกัดภาพ คาพิกัดแผนที่ระบบ  UTM คาความคลาดเคลื่อน 

จุดควบคุม 
(ID) แนวราบ  

(X) 
แนวดิ่ง  

(Y) 
แนวราบ  

(X) 
แนวดิ่ง 

 (Y) 
แนวราบ 

 (X) 
แนวดิ่ง 

 (Y) 
รวม 

1 487886.432 1754412.732 487756.409 1755697.579   0.000   0.011 0.011 
2 555253.912 1753263.679 555022.057 1754447.462   0.001 -0.001 0.002 
3 488049.498 1724751.230 487946.371 1726038.801   0.001   0.005 0.005 
4 547573.965 1725550.700 547370.037 1726760.915 -0.021   0.021 0.030 
5 489350.146 1664522.371 489238.053 1665750.290 -0.010 -0.008 0.013 
6 557904.242 1657059.655 557649.479 1658210.123 -0.011 -0.015 0.019 
7 554824.523 1687378.188 554603.673 1688565.901   0.005   0.000 0.005 
8 490641.823 1689298.885 490539.834 1690560.242   0.006 -0.011 0.013 
9 517099.246 1725782.819 516944.360 1727036.795   0.001 -0.037 0.037 
10 520651.639 1756185.431 520466.742 1757424.681 -0.001 -0.011 0.011 
11 524381.563 1658666.093 524192.208 1659856.022 -0.005   0.008 0.010 
12 536933.968 1738221.367 536740.262 1739445.120 -0.002   0.006 0.007 
13 502425.953 1740322.922 502286.202 1741594.543 -0.003   0.008 0.008 
14 548085.877 1704897.508 547882.752 1706104.516   0.012 -0.005 0.013 
15 522124.347 1704701.121 521965.301 1705942.759   0.025   0.030 0.039 
16 502630.393 1706064.827 502506.543 1707329.226 -0.022   0.002 0.022 
17 519238.097 1680068.721 519076.657 1681293.161   0.000   0.003 0.003 
18 502447.353 1670966.156 502312.950 1672194.446 -0.005 -0.010 0.011 
19 544223.727 1670398.671 544008.610 1671583.743   0.018   0.024 0.030 
20 544075.917 1648816.110 543835.846 1649969.593   0.001 -0.004 0.004 
21 493287.952 1648824.471 493152.029 1650020.610   0.022   0.008 0.024 
22 509400.648 1647101.226 509228.076 1648283.041 -0.013   0.006 0.015 
23 537275.573 1760750.092 537061.002 1761958.976   0.002 -0.005 0.005 
24 496625.152 1760025.636 496473.347 1761296.395   0.006 -0.001 0.006 
25 534992.958 1686858.312 534806.200 1688071.720 -0.007 -0.023 0.024 

 
หมายเหตุ  คาความคลาดเคลื่อน : แนวราบ (X)  =  0.0111 แนวดิ่ง (Y)  =  0.0142 

  คาความคลาดเคลื่อนโดยรวม  =  0.0180 
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ตารางผนวกที ่4  คาพิกัดภาพ และคาพกิัดแผนที่ระบบ UTM  ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อน
ทางเรขาคณิต ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่บันทึกภาพวันที่
31 มกราคม พ.ศ. 2548 

 
คาพิกัดภาพ คาพิกัดแผนที่ระบบ  UTM คาความคลาดเคลื่อน 

จุดควบคุม 
(ID) แนวราบ 

(X) 
แนวดิ่ง 

(Y) 
แนวราบ 

(X) 
แนวดิ่ง 

(Y) 
แนวราบ 

(X) 
แนวดิ่ง 

(Y) 
รวม 

1 487886.432 1754412.732 487756.417 1755697.534   0.005 -0.016 0.017 
2 555253.912 1753263.679 555022.057 1754447.462   0.002   0.000 0.002 
3 488049.498 1724751.230 487946.371 1726038.801 -0.001   0.013 0.013 
4 547573.965 1725550.700 547370.037 1726760.915 -0.020   0.017 0.026 
5 489350.146 1664522.371 489238.053 1665750.290 -0.010 -0.005 0.012 
6 557904.242 1657059.655 557649.479 1658210.123 -0.012 -0.006 0.013 
7 554824.523 1687378.188 554603.673 1688565.901   0.005   0.001 0.005 
8 490641.823 1689298.885 490539.834 1690560.242   0.005 -0.009 0.010 
9 517099.246 1725782.819 516944.364 1727036.837   0.004 -0.002 0.005 
10 520651.639 1756185.431 520466.742 1757424.681 -0.002 -0.011 0.011 
11 524381.563 1658666.093 524192.208 1659856.022 -0.005  0.003 0.006 
12 536933.968 1738221.367 536740.262 1739445.120 -0.002  0.001 0.002 
13 502425.953 1740322.922 502286.202 1741594.543 -0.005   0.011 0.012 
14 548085.877 1704897.508 547882.752 1706104.516   0.012 -0.010 0.016 
15 522124.347 1704701.121 521965.301 1705942.759   0.025   0.022 0.033 
16 502630.393 1706064.827 502506.543 1707329.226 -0.022 -0.001 0.022 
17 519238.097 1680068.721 519076.657 1681293.161   0.000 -0.005 0.005 
18 502447.353 1670966.156 502312.950 1672194.446 -0.005 -0.014 0.015 
19 544223.727 1670398.671 544008.610 1671583.743   0.018   0.022 0.028 
20 544075.917 1648816.110 543835.846 1649969.593   0.000 -0.001 0.001 
21 493287.952 1648824.471 493152.029 1650020.610   0.022   0.011 0.025 
22 509400.648 1647101.226 509228.076 1648283.041 -0.013   0.004 0.014 
23 537275.573 1760750.092 537061.002 1761958.976   0.001 -0.006 0.006 
24 496625.152 1760025.636 496473.347 1761296.395   0.003   0.011 0.012 
25 534992.958 1686858.312 534806.200 1688071.720 -0.006 -0.031 0.031 

 
หมายเหตุ  คาความคลาดเคลื่อน : แนวราบ (X)  =  0.0112 แนวดิ่ง (Y)  =  0.0120 

  คาความคลาดเคลื่อนโดยรวม  =  0.0165 
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ตารางผนวกที ่5  คาพิกัดภาพ และคาพกิัดแผนที่ระบบ UTM  ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อน
ทางเรขาคณิต ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่บันทึกภาพวันที่ 
16 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2548 

 
คาพิกัดภาพ คาพิกัดแผนที่ระบบ  UTM คาความคลาดเคลื่อน 

จุดควบคุม 
(ID) แนวราบ  

(X) 
แนวดิ่ง 

(Y) 
แนวราบ  

(X) 
แนวดิ่ง  

(Y) 
แนวราบ  

(X) 
แนวดิ่ง  

(Y) 
รวม 

1 487379.136 1755050.799 487293.967 1756461.823 -0.012 -0.006 0.013 
2 550972.749 1757660.990 550769.410 1758950.498   0.017   0.043 0.046 
3 553612.457 1707963.717 553386.161 1709224.925 -0.025 -0.057 0.063 
4 487586.026 1707986.902 487479.287 1709352.730   0.002 -0.051 0.051 
5 559248.007 1650373.419 558989.241 1651602.764   0.036 -0.023 0.043 
6 489688.046 1651912.325 489550.970 1653236.780   0.047   0.019 0.050 
7 523908.723 1707289.744 523737.236 1708645.324   0.033 -0.048 0.058 
8 522681.057 1757496.117 522531.869 1758884.836 -0.025 -0.043 0.050 
9 524648.058 1648967.504 524450.193 1650296.606 -0.001   0.025 0.025 
10 526088.279 1732239.499 525922.872 1733604.337   0.018 -0.055 0.058 
11 525412.611 1678897.207 525226.469 1680236.585   0.015 -0.024 0.028 
12 487836.317 1733302.357 487740.731 1734692.092   0.033   0.042 0.053 
13 559825.837 1731650.171 559596.199 1732886.616 -0.027 -0.055 0.062 
14 490120.175 1679081.366 489995.400 1680426.583 -0.093   0.018 0.095 
15 553295.939 1678108.018 553058.937 1679365.067   0.020   0.056 0.059 
16 540764.676 1662565.751 540544.146 1663864.300 -0.063   0.010 0.064 
17 504960.474 1662714.682 504802.797 1664060.985   0.001   0.004 0.004 
18 537503.555 1745736.708 537321.824 1747076.086 -0.035   0.047 0.059 
19 503051.465 1744268.055 502933.328 1745672.728   0.011 -0.007 0.013 
20 543032.332 1719776.964 542830.474 1721085.173   0.055   0.065 0.085 
21 504802.327 1720526.934 504670.884 1721911.981   0.010   0.046 0.047 
22 546278.564 1692594.985 546060.158 1693882.562   0.017   0.026 0.032 
23 505682.831 1693552.399 505537.933 1694918.005 -0.025   0.018 0.031 
24 542892.564 1648359.715 542662.328 1649649.291 -0.039 -0.002 0.039 
25 503330.233 1647984.496 503168.425 1649321.757   0.029 -0.049 0.057 

 
หมายเหตุ  คาความคลาดเคลื่อน : แนวราบ (X)  =  0.0343   แนวดิ่ง (Y)  =  0.0387 

  คาความคลาดเคลื่อนโดยรวม  =  0.0517 
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ตารางผนวกที ่6  คาพิกัดภาพ และคาพกิัดแผนที่ระบบ UTM  ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อน
ทางเรขาคณิต ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่บันทึกภาพวันที่ 
20 มีนาคม พ.ศ. 2548 

 
คาพิกัดภาพ คาพิกัดแผนที่ระบบ  UTM คาความคลาดเคลื่อน 

จุดควบคุม 
(ID) แนวราบ  

(X) 
แนวดิ่ง  

(Y) 
แนวราบ  

(X) 
แนวดิ่ง  

(Y) 
แนวราบ  

(X) 
แนวดิ่ง  

(Y) 
รวม 

1 488136.942 1754783.782 487808.500 1755717.959 -0.009   0.035 0.036 
2 552612.917 1758488.277 552157.150 1759323.781   0.021 -0.021 0.029 
3 560359.490 1655076.324 559868.083 1655881.111   0.006 -0.013 0.014 
4 490204.083 1655100.250 489859.966 1655965.036 -0.009   0.028 0.029 
5 558199.985 1708924.744 557722.180 1709745.352 -0.048   0.047 0.067 
6 489597.697 1713728.658 489263.181 1714640.531   0.031 -0.040 0.050 
7 525145.721 1648480.407 524748.312 1649345.229   0.003   0.007 0.008 
8 520809.641 1758300.059 520434.684 1759213.891 -0.002 -0.020 0.020 
9 527571.966 1713446.980 527178.378 1714340.646   0.029 -0.010 0.031 
10 526729.235 1734234.841 526339.681 1735135.091 -0.006 -0.009 0.011 
11 526844.092 1681207.655 526447.989 1682089.685 -0.010   0.011 0.015 
12 488071.059 1733789.639 487740.365 1734713.035 -0.002 -0.006 0.006 
13 560298.217 1732488.801 559815.760 1733301.531   0.010   0.000 0.010 
14 559535.713 1678403.879 559050.137 1679216.815   0.019 -0.019 0.027 
15 489960.070 1679909.441 489620.299 1680796.305 -0.005 -0.019 0.020 
16 526700.020 1745860.152 526311.643 1746762.438   0.004   0.008 0.009 
17 526876.636 1661021.657 526477.525 1661892.822 -0.005 -0.012 0.013 
18 527829.952 1696237.942 527433.704 1697125.292   0.011   0.032 0.034 
19 530093.025 1723281.432 529694.801 1724173.549 -0.009 -0.007 0.011 
20 542392.512 1746053.048 541965.503 1746920.419 -0.010   0.011 0.015 
21 503141.745 1744662.111 502795.356 1745590.672 -0.011   0.007 0.013 
22 542424.934 1663029.557 541988.416 1663879.331 -0.002 -0.001 0.002 
23 509252.118 1663366.119 508886.089 1664248.029   0.002 -0.008 0.008 
24 544618.219 1723036.076 544182.973 1723896.668 -0.004 -0.006 0.007 
25 512588.696 1722604.532 512225.372 1723518.773 -0.002   0.002 0.003 

 
หมายเหตุ  คาความคลาดเคลื่อน : แนวราบ (X)  =  0.0152  แนวดิ่ง (Y)  =  0.0112  

  คาความคลาดเคลื่อนโดยรวม  =  0.0165 
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ตารางผนวกที ่7  รายช่ือพันธุไมในปาเต็งรัง บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
กระโดน Careya sphaerica Roxb. LECYTHIDACEAE 
กระทุมบก Anthocephalus chinensis (Lam.) A. Rich. ex Walp. RUBIACEAE 
กระพี้เขาควาย Dalbergia cultrata Graham ex Benth. LEGUMINOSAE 
กระพี้จั่น Millettia brandisiana Kurz LEGUMINOSAE 
กระมอบ Gardenia obtusifolia Roxb.ex Kurz RUBIACEAE 
กะบก Irvingia malayana Oliv. ex A.W. Benn. IRVINGIACEAE 
กางขี้มอด Albizia odoratissima (L.f.) Benth. LEGUMINOSAE 
กาสามปก Vitex peduncularis Wall. ex Schauer LABIATAE 
กุก Lannea coromandelica (Houtt.) Merr. ANACARDIACEAE 
กุมบก Crateva adansonii DC. subsp. trifoliata  (Roxb.) Jacobs CAPPARACEAE 
ขวาว Haldina cordifolia (Roxb.) Ridsdale RUBIACEAE 
ขี้อาย Terminalia triptera Stapf COMBRETACEAE 
ไขเนา Vitex glabrata R.Br. LABIATAE 
คอแลน Nephelium hypoleucum Kurz SAPINDACEAE 
คํามอกหลวง Gardenia sootepensis Hutch. RUBIACEAE 
แคทราย Stereospermum neuranthum Kurz BIGNONIACEAE 
ชงโค Bauhinia purpurea L. LEGUMINOSAE 
ชัยพฤกษ Cassia javanica L. subsp. renigera (Wall. Ex Benth.) K.Larsen LEGUMINOSAE 
ชางนาว Gomphia serrata (Gaertn.) Kanis OCHNACEAE 
ชิงชัน Dalbergia oliveri Gamble LEGUMINOSAE 
แดง Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub. var. kerri (Craib & Hutch.) I.C.Nielsen LEGUMINOSAE 
ตะขบปา Flacourtia indica (Burm.f.) Merr. FLACOURTIACEAE 
ตะครอ Schleichera oleosa (Lour.) oken SAPINDACEAE 
ตะคร้ํา Garuga pinnata Roxb. BURSERACEAE 
ตะแบกดง Lagerstroemia ovalifolia Teijsm. & Binn. LYTHRACEAE 
ตะแบกแดง Lagerstroemia calyculata Kurz LYTHRACEAE 
เครือตาปลา Derris thorelii Craib LEGUMINOSAE 
ต้ิวเกลี้ยง Cratoxylum cochinchinense (Lour.) Blume GUTTIFERAE 
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ตารางผนวกที ่7  (ตอ) 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
เต็ง Shorea obtusa Wall.ex Blume DIPTEROCARPACEAE 
เต็งหนาม Bridelia retusa (L.) A. Juss. EUPHORBIACEAE 
ประดูปา Pterocarpus macrocarpus Kurz LEGUMINOSAE 
เปลาใหญ Croton roxburghii N.P. Balakr. EUPHORBIACEAE 
ผักหวานปา Champereia manillana (Blume) Merr. OPILIACEAE 
พฤกษ Albizia lebbeck (L.) Benth. LEGUMINOSAE 
พลวง Dipterocarpus tuberculatus Roxb. DIPTEROCARPACEAE 
พะยอม Shorea roxburghii G. Don DIPTEROCARPACEAE 
มะกอกเกลื้อน Canarium subulatum Guillaumin BURSERACEAE 
มะกอกปา Spondias pinnata (L.f.) Kurz ANACARDIACEAE 
มะขามปอม Phyllanthus emblica L. EUPHORBIACEAE 
มะคาแต Sindora siamensis Teijsm. & Miq. LEGUMINOSAE 
มะเฟองชาง Lepisanthes tetraphylla (Vahl) Radlk. SAPINDACEAE 
มะมวงปา Mangifera caloneura Kurz ANACARDIACEAE 
มะมวงหัวแมงวัน Buchanania lanzan Spreng. ANACARDIACEAE 
มะเมา Antidesma montanum Blume EUPHORBIACEAE 
โมกมัน Wrightia arborea (Dennst.) Mabb. APOCYNACEAE 
ยอปา Morinda coreia Ham. RUBIACEAE 
รกฟา Terminalia alata Heyne ex Roth COMBRETACEAE 
รักปา Semecarpus curtisii King ANACARDIACEAE 
รักใหญ Gluta usitata (Wall.) Ding Hou ANACARDIACEAE 
รัง  Shorea siamensis Miq. DIPTEROCARPACEAE 
ราชพฤกษ Cassia fistula L. LEGUMINOSAE 
เล็บเหยี่ยว Ziziphus oenoplia (L.) Mill. var. oenoplia  RHAMNACEAE 
เลียงมัน Berrya cordifolia (Willd.) Burret TILIACEAE 
เลือดกวาง Knema linifolia (Roxb.) Warb. MYRISTICACEAE 
สมกบ Hymenodictyon orixense (Roxb.) Mabb. RUBIACEAE 
สมอไทย Terminalia chebula Retz. var. chebula COMBRETACEAE 
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ตารางผนวกที ่7  (ตอ) 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
สมอพิเภก Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb. COMBRETACEAE 
สะเดาชาง Acrocarpus fraxinifolius Wight ex Arn. LEGUMINOSAE 
สาธร Millettia leucantha Kurz var.buteoides (Gagnep.) P.K.Loc LEGUMINOSAE 
สานใหญ Dillenia obovata (Blume) Hoogland DILLENIACEAE 
สารภีปา Anneslea fragrans Wall. THEACEAE 
เสี้ยวปา Bauhinia saccocalyx Pierre LEGUMINOSAE 
แสมสาร Senna garrettiana (Craib) Irwin & Barneby LEGUMINOSAE 
แสลงใจ Strychnos nux-vomica L. STRYCHNACEAE 
หมีเหม็น Litsea glutinosa (Lour.) C.B. Rob. LAURACEAE 
หวาปา Syzygium cumini (L.) Skeels MYRTACEAE 
เหมือดขน Aporosa ficifolia Baill. EUPHORBIACEAE 
เหมือดจี้ Memecylon scutellatum Naudin MELASTOMATACEAE 
เหมือดโลด Polyosma elongata Geddes GROSSULARIACEAE 
เหียง Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. ex Miq. DIPTEROCARPACEAE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 193

ตารางผนวกที ่8  รายช่ือพันธุไมในปาผสมผลัดใบ บริเวณเขตรกัษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
กระดูกไก Euonymus javanicus Blume CELASTRACEAE 
กระโดน Careya sphaerica Roxb. LECYTHIDACEAE 
กระทุมบก Anthocephalus chinensis (Lam.) A. Rich. ex Walp. RUBIACEAE 
กระพี้เขาควาย Dalbergia cultrata Graham ex Benth. LEGUMINOSAE 
กระพี้จั่น Millettia brandisiana Kurz LEGUMINOSAE 
กระมอบ Gardenia obtusifolia Roxb.ex Kurz RUBIACEAE 
กะบก Irvingia malayana Oliv. ex A.W. Benn. IRVINGIACEAE 
กางขี้มอด Albizia odoratissima (L.f.) Benth. LEGUMINOSAE 
กามปู Viscum orientale Willd. VISCACEAE 
กาสามปก Vitex peduncularis Wall. ex Schauer LABIATAE 
กุก Lannea coromandelica (Houtt.) Merr. ANACARDIACEAE 

กุมบก Crateva adansonii DC. subsp. trifoliata  (Roxb.) Jacobs CAPPARACEAE 

ขวาว Haldina cordifolia (Roxb.) Ridsdale RUBIACEAE 

ขี้อาย Terminalia triptera Stapf COMBRETACEAE 

ขี้หนอน Zollingeria dongnaiensis Pierre SAPINDACEAE 

เข็มดง Greenea corymbosa (Jack.) K.Schum. RUBIACEAE 

ไขเนา Vitex glabrata R.Br. LABIATAE 

คอแลน Nephelium hypoleucum Kurz SAPINDACEAE 

คํามอกหลวง Gardenia sootepensis Hutch. RUBIACEAE 

แคทราย Stereospermum neuranthum Kurz BIGNONIACEAE 

แคฝอย Stereospermum cylindricum Pierre ex Dop. BIGNONIACEAE 

ง้ิวปา Bombax anceps Pierre var. anceps BOMBACACEAE 

ชงโค Bauhinia purpurea L. LEGUMINOSAE 

ชางนาว Gomphia serrata (Gaertn.) Kanis OCHNACEAE 

ชิงชัน Dalbergia oliveri Gamble LEGUMINOSAE 

ซอ Gmelina arborea Roxb. LABIATAE 

เดือยไก Madhuca kerrii H.R.Fletcher SAPOTACEAE 

แดง Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub. var. kerri (Craib & Hutch.) I.C.Nielsen LEGUMINOSAE 
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ตารางผนวกที ่8  (ตอ) 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
ตะครอ Schleichera oleosa (Lour.) oken SAPINDACEAE 

ตะขบปา Flacourtia indica (Burm.f.) Merr. FLACOURTIACEAE 

ตะคร้ํา Garuga pinnata Roxb. BURSERACEAE 

ตะเคียนทอง Hopea odorata Roxb. DIPTEROCARPACEAE 

ตะเคียนหนู Anogeissus acuminata (Roxb. ex DC.) Guill. & Perr. var. lanceolata C.B.Clarke COMBRETACEAE 

ตะแบกดง Lagerstroemia ovalifolia Teijsm. & Binn. LYTHRACEAE 

ตะแบกแดง Lagerstroemia calyculata Kurz LYTHRACEAE 

ตับเตาตน Diospyros ehretioides Wall. ex G.Don EBENACEAE 

ต้ิวเกลี้ยง Cratoxylum cochinchinense (Lour.) Blume GUTTIFERAE 

ต้ิวขน Cratoxylum formosum (Jack) Dyer subsp. pruniflorum (Kurz) Gogel. GUTTIFERAE 

เต็ง Shorea obtusa Wall.ex Blume DIPTEROCARPACEAE 

เต็งหนาม Bridelia retusa (L.) A. Juss. EUPHORBIACEAE 

ทองหลางปา Erythrina subumbrans (Hassk.) Merr. LEGUMINOSAE 

ไทร Ficus annulata Blume MORACEAE 

ไทรใหญ Ficus consociata Blume var. murtonii King MORACEAE 

นุนปา Ceiba pentandra (L.) Gaertn. BOMBACACEAE 

ประดูปา Pterocarpus macrocarpus Kurz LEGUMINOSAE 

ปรู Alangium salviifolium (L.f.) Wangerin subsp. hexapetalum Wangerin ALANGIACEAE 

ปอแดง Sterculia guttata Roxb. STERCULIACEAE 

ปอฟาน Wikstroemia ridleyi Gamble  THYMELAEACEAE 

ปอเลียงฝาย Eriolaena candollei Wall. STERCULIACEAE 

เปลาใหญ Croton roxburghii N.P. Balakr. EUPHORBIACEAE 

ไผรวก Thyrsostachys siamensis Gamble GRAMINEAE 

สัตบรรณ Alstonia scholaris (L.) R.Br. APOCYNACEAE 

พฤกษ Albizia lebbeck (L.) Benth. LEGUMINOSAE 

พะยอม Shorea roxburghii G. Don DIPTEROCARPACEAE 

เพกา Oroxylum indicum (L.) Kurz BIGNONIACEAE 

มณฑา Magnolia Liliifera (L.) Baill. MAGNOLIACEAE 
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ตารางผนวกที ่8  (ตอ) 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
มะกอกเกลื้อน Canarium subulatum Guillaumin BURSERACEAE 

มะกอกปา Spondias pinnata (L.f.) Kurz ANACARDIACEAE 

มะขามปอม Phyllanthus emblica L. EUPHORBIACEAE 

มะคาแต Sindora siamensis Teijsm. & Miq. LEGUMINOSAE 

มะคาโมง Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib LEGUMINOSAE 

มะตูมปา Aegle marmelos (L.) Correa ex Roxb. RUTACEAE 

มะนาวผี Atalantia monophylla (DC.) Correa RUTACEAE 

มะเฟองชาง Lepisanthes tetraphylla (Vahl) Radlk. SAPINDACEAE 

มะเฟองปา Averrhoa carambola L. OXALIDACEAE 

มะไฟปา Baccaurea ramiflora Lour. EUPHORBIACEAE 

มะมวงปา Mangifera caloneura Kurz ANACARDIACEAE 

มะมวงหัวแมงวัน Buchanania lanzan Spreng. ANACARDIACEAE 

มะเมา Antidesma montanum Blume EUPHORBIACEAE 

มะยมหิน Meliosma pinnata Walp. SABIACEAE 

มันปู Glochidion wallichianum Mull. Arg. EUPHORBIACEAE 

โมกมัน Wrightia arborea (Dennst.) Mabb. APOCYNACEAE 

โมกหลวง Holarrhena pubescens Wall.ex G.Don APOCYNACEAE 

ยอปา Morinda coreia Ham. RUBIACEAE 

ยางโดน Polyalthia asteriella Ridl. ANNONACEAE 

ยางโอน Polyalthia viridis Craib ANNONACEAE 

รกฟา Terminalia alata Heyne ex Roth COMBRETACEAE 

รักปา Semecarpus curtisii King ANACARDIACEAE 

รัง Shorea siamensis Miq. DIPTEROCARPACEAE 

ราชพฤกษ Cassia fistula L. LEGUMINOSAE 

ลําไยปา Paranephelium xestophyllum Miq. SAPINDACEAE 

เล็บเหยี่ยว Ziziphus oenoplia (L.) Mill. var. oenoplia  RHAMNACEAE 

เลียงมัน Berrya cordifolia (Willd.) Burret TILIACEAE 

เลือดกวาง Knema linifolia (Roxb.) Warb. MYRISTICACEAE 
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ตารางผนวกที ่8  (ตอ) 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
ฉนวน Dalbergia nigrescens Kurz LEGUMINOSAE 

สมกบ Hymenodictyon orixense (Roxb.) Mabb. RUBIACEAE 

สมปอย Acacia concinna (Willd.) DC. LEGUMINOSAE 

สมเสี้ยวเถา Bauhinia lakhonensis Gagnep. LEGUMINOSAE 

สมอไทย Terminalia chebula Retz. var. chebula COMBRETACEAE 

สมอพิเภก Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb. COMBRETACEAE 

สะแกแสง Cananga latifolia (Hook.f. & Thomson) Finet & Gagnep. ANNONACEAE 

สะเดาชาง Acrocarpus fraxinifolius Wight ex Arn. LEGUMINOSAE 

สาธร Millettia leucantha Kurz var.buteoides (Gagnep.) P.K.Loc LEGUMINOSAE 

สานใหญ Dillenia obovata (Blume) Hoogland DILLENIACEAE 

สารภีปา Anneslea fragrans Wall. THEACEAE 

สําโรง Sterculia foetida L. STERCULIACEAE 

เสลาเปลือกบาง Lagerstroemia venusta Wall. LYTHRACEAE 

แสมสาร Senna garrettiana (Craib) Irwin & Barneby LEGUMINOSAE 

แสลงใจ Strychnos nux-vomica L. STRYCHNACEAE 

หมีเหม็น Litsea glutinosa (Lour.) C.B. Rob. LAURACEAE 

หวาปา Syzygium cumini (L.) Skeels MYRTACEAE 

เหมือดขน Aporosa ficifolia Baill. EUPHORBIACEAE 

เหมือดจี้ Memecylon scutellatum Naudin MELASTOMATACEAE 

เหมือดโลด Polyosma elongata Geddes GROSSULARIACEAE 

เหียง Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. ex Miq. DIPTEROCARPACEAE 

แหน Lemna perpusilla Torr. LEMNACEAE 

อินทนิลบก Lagerstroemia macrocarpa Wall. LYTHRACEAE 
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ภาพผนวกที่ 1  ภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM แสดงบริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม บริเวณ 

           เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง บนัทึกภาพเมื่อวนัที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2547 
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ภาพผนวกที่ 2  ภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM แสดงบริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม บริเวณ 
           เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง บนัทึกภาพเมื่อวนัที่ 31 มกราคม พ.ศ. 2548 
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ภาพผนวกที่ 3  ภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM แสดงบริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม บริเวณ 

           เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง บนัทึกภาพเมื่อวนัที่ 16 กุมภาพันธ พ.ศ. 2548 
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Model Summary

.654a .428 .408 62.943782
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), มวลชีวภาพของใบa. 
 

 

ANOVAb

83110.628 1 83110.628 20.977 .000a

110933.753 28 3961.920
194044.381 29

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), มวลชีวภาพของใบa. 

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)b. 
 

 

Coefficientsa

108.427 42.100 2.575 .016
1.741 .380 .654 4.580 .000

(Constant)
มวลชีวภาพของใบ

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta
Standardized Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)a. 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 4  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

ในปาเต็งรัง กบัคามวลชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ โดย
วิธีการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) 
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Regression 

Variables Entered/Removeda

IRR . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable:ปริมาณมวลชีวภาพของใบa. 
 

Model Summary

.749a .560 .545 20.750888
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), IRRa. 
 

ANOVAb

15370.73 1 15370.728 35.696 .000a

12056.78 28 430.599
27427.51 29

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), IRRa. 

Dependent Variable:ปริมาณมวลชีวภาพของใบb. 
 

Coefficientsa

-181.816 48.416 -3.755 .001
107.130 17.931 .749 5.975 .000

(Constant)
IRR

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable:ปริมาณมวลชีวภาพของใบa. 
 

Excluded Variablesb

-1.165a -.684 .500 -.130 5.514E-03
-.501a -1.307 .202 -.244 .104
-.160a -1.270 .215 -.237 .970
-.428a -1.074 .292 -.202 9.842E-02
.077a .414 .682 .079 .467

-1.286a -.708 .485 -.135 4.848E-03

NDVI
VI
BN
GN
WN
FC

Model
1

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), IRRa. 

Dependent Variable:ปริมาณมวลชีวภาพของใบb. 
 

 
 

 
ภาพผนวกที่ 5  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคามวลชีวภาพของใบ 

ในปาเต็งรัง กบัตัวแปรอิสระตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 
TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ) โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน 
(Stepwise Multiple Regression Analysis) 
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Regression 
Variables Entered/Removeda

IRR . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)a. 
 

 
Model Summary

.749a .562 .546 55.118712
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), IRRa. 
 

 
ANOVAb

108978.353 1 108978.353 35.9 .000a

85066.028 28 3038.072
194044.381 29

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), IRRa. 

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)b. 
 

 
Coefficientsa

-473.943 128.603 -3.685 .001
285.256 47.628 .749 5.989 .000

(Constant)
IRR

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)a. 
 

 
Excluded Variablesb

-.214a -.125 .902 -.024 5.514E-03
-.599a -1.587 .124 -.292 .104
-.300a -2.593 .015 -.446 .970
-.390a -.977 .337 -.185 9.842E-02
.408a 2.410 .023 .421 .467

-.037a -.020 .984 -.004 4.848E-03

NDVI
VI
BN
GN
WN
FC

Model
1

Beta In t Sig. Partial Correlation Tolerance
Collinearity Statistics

Predictors in the Model: (Constant), IRRa. 

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)b. 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 6  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

 ในปาเต็งรัง กบัตัวแปรอิสระตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 
 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ)โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน 
 (Stepwise Multiple Regression Analysis) 



 203

Regression 
Variables Entered/Removeda

FC . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050, Probability-of-F-to-remove >= .100).
IRR . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050, Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1
2

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)a. 
 

Model Summary

.631a .398 .376 64.606742

.773b .598 .568 53.740494

Model
1
2

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate

Predictors: (Constant), FCa. 

Predictors: (Constant), FC, IRRb. 
 

ANOVAc

77172.280 1 77172.280 18.489 .000a

116872.870 28 4174.031
194045.150 29
116068.053 2 58034.026 20.095 .000b

77977.098 27 2888.041
194045.150 29

Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total

Model
1

2

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), FCa. 

Predictors: (Constant), FC, IRRb. 

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)c. 
 

 
Coefficientsa

64.119 54.732 1.17 .251
503.891 117.188 .631 4.30 .000
559.036 142.337 3.93 .001

3284.036 763.807 4.110 4.30 .000
-855.018 232.984 -3.508 -3.7 .001

(Constant)
FC
(Constant)
FC
IRR

Model
1

2

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta
Standardized Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)a. 
 

Excluded Variablesc

-3.508a -3.670 .001 -.577 1.629E-02
-33.717a -.641 .527 -.122 7.948E-06

.212a .306 .762 .059 4.629E-02

.135a .905 .374 .172 .978

.256a .400 .692 .077 5.401E-02
-.201a -.767 .450 -.146 .319

-24.742b -.564 .578 -.110 7.923E-06
.639b 1.110 .277 .213 4.455E-02
.117b .950 .351 .183 .976
.407b .767 .450 .149 5.369E-02

-.174b -.798 .432 -.155 .318

IRR
NDVI
VI
BN
GN
WN
NDVI
VI
BN
GN
WN

Model
1

2

Beta In t Sig. Partial Correlation Tolerance
Collinearity Statistics

Predictors in the Model: (Constant), FCa. 

Predictors in the Model: (Constant), FC, IRRb. 

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)c. 
 

 

ภาพผนวกที่ 7  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  
          ในปาเต็งรัง กับตัวแปรอสิระตาง ๆ ท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 
          5 TM (ชวงหลงัฤดูผลัดใบ) โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน  
          (Stepwise Multiple Regression Analysis) 
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Paired Samples Statistics

313.5903 30 56.10922 10.24409
300.3753 30 42.53995 7.76670

คาท่ีไดจาก TM กอนฤดูผลัดใบ
คาท่ีจาก TM หลังฤดูผลัดใบ

Pair 1
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean

 
 

Paired Samples Correlations

30 .705 .000
คาท่ีไดจาก TM กอนฤดูผลัดใบ &
คาท่ีจาก TM หลังฤดูผลัดใบ

Pair 1
N Correlation Sig.

 
 
 

Paired Samples Test

13.215 39.91641 7.28771 -1.6900 28.1200 1.813 29 .080
คาท่ีไดจาก TM กอนฤดูผลัดใบ -
คาท่ีจาก TM หลังฤดูผลัดใบ

Pair 1
Mean

Std.
Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df
Sig.

(2-tailed)

 
 
ภาพผนวกที่ 8  ผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจาก 

           ดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดผูลัดใบ ในปาเต็งรัง 
           ดวยวิธี t-test 
 

Paired Samples Statistics

289.5180 20 84.47052 18.88818
306.3260 20 97.53544 21.80959

คาท่ีไดจากมวลชีวภาพของใบ
คาท่ีไดจาก  Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ)

Pair 1
Mean N Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
Paired Samples Correlations

20 .896 .000
คาท่ีไดจากมวลชีวภาพของใบ & คาท่ีไดจาก 
Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ)

Pair 1
N Correlation Sig.

 
Paired Samples Test

-16.8080 43.32282 9.68728 -37.0837 3.4677 -1.735 19 .099
คาท่ีไดจากมวลชีวภาพของใบ - คาท่ีไดจาก 
Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ)

Pair 1
Mean

Std.
Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence Interval
of the Difference

Paired Differences

t df
Sig.

(2-tailed)

 
 
ภาพผนวกที่ 9 ผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทีไ่ดจากคามวลชีวภาพของใบ 

          กับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวง 
          หลังฤดูผลัดใบ ในปาเต็งรัง ดวยวิธี t-test 
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Model Summary

.786a .618 .604 50.794714
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), มวลชีวภาพของใบa. 
 

 

ANOVAb

116776.1 1 116776.089 45.260 .000a

72242.88 28 2580.103
189019.0 29

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant),  มวลชีวภาพของใบa. 

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)b. 
 

 

Coefficientsa

8.154 48.827 .167 .869
1.273 .189 .786 6.728 .000

(Constant)
มวลชีวภาพของใบ

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)a. 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 10  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

ในปาผสมผลัดใบ กับคามวลชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความสัมพนัธตางมิติ 
โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) 
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Regression 

Variables Entered/Removeda

IRR . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: ปริมาณมวลชีวภาพของใบa. 
 

 
Model Summary

.716a .512 .495 35.423602
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), ปริมาณมวลชีวภาพของใบa. 
 

 
ANOVAb

36913.853 1 36913.853 29.42 .000a

35135.284 28 1254.832
72049.137 29

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), IRRa. 

Dependent Variable:ปริมาณมวลชีวภาพของใบb. 
 

 
Coefficientsa

-527.927 144.187 -3.661 .001
268.162 49.442 .716 5.424 .000

(Constant)
IRR

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta
Standardized Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: ปริมาณมวลชีวภาพของใบa. 
 

 
Excluded Variablesb

-1.912a -.646 .523 -.123 2.034E-03
-.233a -1.070 .294 -.202 .365
-.148a -1.121 .272 -.211 .991
-.314a -1.459 .156 -.270 .361
.027a .197 .846 .038 .964

-3.467a -1.129 .269 -.212 1.829E-03

NDVI
VI
BN
GN
WN
FC

Model
1

Beta In t Sig. Partial Correlation Tolerance
Collinearity Statistics

Predictors in the Model: (Constant), IRRa. 

Dependent Variable:ปริมาณมวลชีวภาพของใบb. 
 

 
ภาพผนวกที่ 11  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคามวลชีวภาพของใบ 

   ในปาผสมผลัดใบ กับตวัแปรอิสระตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
   Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ) โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบ  
   ขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression Analysis) 
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Regression 

Variables Entered/Removeda

IRR .
Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)a. 
 

 
Model Summary

.695a .484 .465 59.048075
Model
1

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate

Predictors: (Constant), IRRa. 
 

 
ANOVAb

91392.070 1 91392.070 26.212 .000a

97626.903 28 3486.675
189018.973 29

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), IRRa. 

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)b. 
 

 
Coefficientsa

-898.619 240.348 -3.739 .001
421.946 82.415 .695 5.120 .000

(Constant)
IRR

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)a. 
 

 
Excluded Variablesb

-6.127a -2.164 .391 -.384 2.034E-03
.051a .223 .825 .043 .365

-.021a -.149 .883 -.029 .970
-.097a -.423 .676 -.081 .991
.161a 1.168 .253 .219 .964

-6.199a -2.062 .049 -.369 1.829E-03

NDVI
VI
BN
GN
WN
FC

Model
1

Beta In t Sig. Partial Correlation Tolerance
Collinearity Statistics

Predictors in the Model: (Constant), IRRa. 

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)b. 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 12  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิง 

   ใบในปาผสมผลัดใบ กับตวัแปรอิสระตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
   Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ)โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบ 
   ขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression Analysis) 
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Regression 

Variables Entered/Removeda

FC . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)a. 
 

Model Summary

.754a .569 .553 53.958638
Model
1

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate

Predictors: (Constant), FCa. 
 

ANOVAb

107496.004 1 107496.004 36.921 .000a

81522.970 28 2911.535
189018.973 29

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), FCa. 

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)b. 
 

 
Coefficientsa

65.201 44.786 1.456 .016
574.221 94.503 .754 6.076 .000

(Constant)
FC

Model
1

B Std. Error
Unstandardized Coefficients

Beta
Standardized Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)a. 
 

 
Excluded Variablesb

.030a .035 .973 .007 2.115E-02
-4.604a -1.875 .072 -.339 2.345E-03
-.091a -.184 .855 -.035 6.592E-02
-.043a -.290 .774 -.056 .711
-.062a -.130 .898 -.025 6.933E-02
.111a .530 .600 .101 .362

IRR
NDVI
VI
BN
GN
WN

Model
1

Beta In t Sig. Partial Correlation Tolerance
Collinearity Statistics

Predictors in the Model: (Constant), FCa. 

Dependent Variable: ปริมาณเช้ือเพลิง (ใบ)b. 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 13  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  

   ในปาผสมผลัดใบ กับตวัแปรอิสระตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
   Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบ 
   ขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression Analysis) 
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Paired Samples Statistics

318.0693 30 46.46059 8.48250
328.2733 30 65.47509 11.95406

คาท่ีไดจาก TM กอนฤดูผลัดใบ
คาท่ีจาก TM หลังฤดูผลัดใบ

Pair 1
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean

 
 

Paired Samples Correlations

30 .788 .000
คาท่ีไดจาก TM กอนฤดูผลัดใบ &
คาท่ีจาก TM หลังฤดูผลัดใบ

Pair 1
N Correlation Sig.

 
 

Paired Samples Test

-10.2040 40.63730 7.41932 -25.38 4.9702 -1.375 29 .180
คาท่ีไดจาก TM กอนฤดูผลัดใบ -
คาท่ีจาก TM หลังฤดูผลัดใบ

Pair 1
Mean

Std.
Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df
Sig.

(2-tailed)

 
 
 
ภาพผนวกที่ 14  ผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย 

             จากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ ในปา 
             ผสมผลัดใบ ดวย วิธี t-test 

 
Paired Samples Statistics

318.4580 20 100.22803 22.41167
306.3260 20 97.53544 21.80959

คาท่ีไดจากมวลชีวภาพของใบ
คาท่ีไดจาก  Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ)

Pair 1
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean

 
 

Paired Samples Correlations

20 .455 .044
คาท่ีไดจากมวลชีวภาพของใบ & คาท่ีไดจาก 
Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ)

Pair 1
N Correlation Sig.

 
 

Paired Samples Test

12.1320 103.27584 23.09318 -36.2026 60.4666 .525 19 .605
คาท่ีไดจากมวลชีวภาพของใบ - คาท่ีไดจาก 
Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ)

Pair 1
Mean

Std.
Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence Interval of
the Difference

Paired Differences

t df
Sig.

(2-tailed)

 
 
ภาพผนวกที่ 15  ผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคามวลชีวภาพของ 

            ใบกับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM 
            ในชวงหลังฤดูผลัดใบ ในปาผสมผลัดใบ ดวยวิธี t-test 


