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คํานํา 
 

ไฟปาในประเทศไทยนัน้เกดิขึ้นเปนประจําเกือบทุกปโดยเฉพาะในฤดูแลง ตั้งแตเดอืน
พฤศจิกายนถึงพฤษภาคม ซ่ึงสาเหตุของการเกิดไฟปานั้นสามารถกลาวไดวาเกิดจากการกระทําของ
มนุษยเกือบทั้งสิ้น จากการเกบ็สถิติไฟปาในประเทศไทย ตั้งแตป 2528-2545 มีไฟปาเกิดขึ้นทั้งสิ้น 
105,169 คร้ัง ปรากฏวา มีเพยีง 4 คร้ังเทานัน้ที่มีหลักฐานยืนยนัวาสาเหตุของไฟปาเกดิจาก
ธรรมชาติ คือ ฟาผา ที่เหลือเกิดจากการกระทําของมนุษยทั้งสิ้น ซ่ึงไฟปาที่เกิดจากมนุษยสวนใหญ
เกิดขึ้นทั้งดวยความตั้งใจและความรูเทาไมถึงการณ ไดแก การเก็บหาของปา เผาไร กล่ันแกลง 
ความประมาท ลาสัตว เล้ียงปศุสัตว และ ความคึกคะนอง (ศิริ, 2546) นอกจากนี้ยังมีปจจัยอีกหลาย
ประการทั้งทางชีวภาพ กายภาพที่มีผลตอการเกิดไฟปา 
 

จากสาเหตดุังกลาวขางตน เปนตนเหตุใหเกิดไฟปาเปนประจําทุกป โดยเฉพาะในพืน้ที่ปา
ผลัดใบ คือ ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ซ่ึงถูกไฟเผาทําลายไดงาย ผลของไฟปาดังกลาว ทําให
สภาพหรือพื้นที่ปาไมเปลี่ยนแปลงไป คือ มวลชีวภาพของสิ่งปกคลุมดินบนพืน้ปาสูญเสียไป ทําให
สภาพแวดลอมของปาเปลี่ยนแปลง และถือวาเปนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) สู
บรรยากาศ ทีส่งผลกระทบทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศได ดังนั้นการไดทราบถึง
ขอมูลการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินหรือปริมาณการสูญเสียมวลชีวภาพของสิ่งปกคลุมดินบน
พื้นปาดังกลาว จากการเกิดไฟปา จะชวยใหมีขอมูลสําหรับการวางแผนเพื่อดําเนินการควบคุมไฟปา
ไดอยางเหมาะสมยิ่งขึ้น และยังทําใหมีขอมูลที่ชัดเจนสําหรับประชาสัมพันธใหประชาชนทราบถึง
บทบาทของไฟปา เพื่อเปนการกระตุนจิตสํานึกใหมากขึ้นในการรวมกันแกปญหาไฟปา 
 

ปจจุบันไดมีการนําวิทยาการดานการสํารวจจากระยะไกล (remote sensing) มาประยกุตใช
ในหลาย ๆ ดานดวยกนั เชน ดานปาไม อุทกศาสตร การเกษตร ธรณีวิทยา สมุทรศาสตร เปนตน ซ่ึง
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ขอมูลจากการสํารวจจากระยะไกลสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไดทันตอเหตุการณ 
ครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง สะดวกรวดเร็ว และมีความถูกตองแมนยําสูง ตัวอยางเชน การนํา
ขอมูลจากภาพถายทางอากาศ ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม มาใชในการสํารวจหาขอมูล เพื่อจัดทํา
แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดิน หรือการติดตามการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรปาไมและการใช
ประโยชนที่ดนิในรูปแบบตาง ๆ ซ่ึงจะเปนขอมูลพื้นฐานที่จําเปนสําหรับการวางแผนการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติ การศึกษาครั้งนี้เปนการนําเทคนิคการสํารวจจากระยะไกลมาประยุกตใชใน
การประเมินการสูญเสียมวลชีวภาพจากการเกิดไฟปาในปาผลัดใบ คือ ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
ซ่ึงจะทําใหทราบถึงปริมาณการเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินจากการเกดิไฟปาในปา ทั้ง
สองประเภทนีไ้ดรวดเร็วขึ้น และชวยใหมีขอมูลสําหรับการวางแผนเพื่อดําเนินการควบคุมไฟปาได
อยางเหมาะสมรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อประยกุตใชเทคนิคการสํารวจจากระยะไกลในการประเมินการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิว
ดินจากการเกดิไฟปาในปาผลัดใบ บริเวณพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
 

ขอบเขตการศกึษา 
 

ในการประเมนิการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินจากการเกดิไฟปา โดยเทคนิคการสํารวจจาก
ระยะไกลนั้น ไดทําการศึกษาในพื้นทีเ่ขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง เฉพาะพืน้ที่ปาผลัดใบ ซ่ึงมี 
2 ชนิด คือ ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
 
กรอบแนวคิด 
 

1.  ปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบ สามารถหาไดจากการ 
คํานวณปริมาณมวลชวีภาพของใบโดยสมการความสัมพนัธตางมิติ (allometry equation) จากการ
วัดขนาดความโต และความสูงของตนไมที่ไดจากภาคสนาม ซ่ึงมีวิธีการเก็บขอมูลที่ยุงยากซับซอน
นอยกวาการหาปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบโดยตรง และเมือ่ตองการการประเมินแบบเรงดวน (rapid 
assessment) สามารถประมาณไดจากการหาความสัมพันธระหวางปริมาณมวลชวีภาพของใบโดย
สมการความสัมพันธตางมิตกิับคาดัชนีพืชพรรณตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
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Landsat 5 TM ซ่ึงผลที่ไดสามารถแสดงในเชิงพื้นที่ไดทัว่พื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
และสามารถประเมินหาปริมาณการสูญเสียมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบ จาก
การเกิดไฟปาไดในเชิงพื้นที ่
 

2.  ปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบ สามารถหาไดจากการนํามา
หาความสัมพนัธ กับคาดัชนพีืชพรรณตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงฤดูหลังผลัดใบ โดยสามารถนําไปสูการประเมินหาปรมิาณเชื้อเพลิง
ที่เปนใบในเชงิพื้นที่ได และสามารถประเมินหาปริมาณการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป 
ปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบ จากการเกดิไฟปาไดในเชิงพื้นที่ที่รวดเร็วกวาวิธีตามแนวคดิแรก ซ่ึงจะ
เปนประโยชนในทางการจดัการที่ตองการขอมูลที่แมนยาํ และรวดเร็วเพื่อใชในการจดัการไฟปา 
เมื่อใหเวลาเปนปจจยัที่สําคัญสูง 
 
สมมุติฐานการศึกษา 
 

การสูญเสียมวลชีวภาพจากการเกิดไฟปา สามารถประมาณไดจากการหาปริมาณมวล
ชีวภาพที่ผิวดนิในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบ ซ่ึงมีความสัมพันธกันกับคามวลชีวภาพของใบ  
และคาดัชนพีชืพรรณตาง ๆ ที่ไดจากขอมลูภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM เมือ่นํามาคํานวณ
กับเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบจากการเกิดไฟปาในพื้นที่ กจ็ะไดปริมาณการ
สูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงที่เปนใบ จากการเกดิไฟปาในพื้นที่ศึกษา 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในการศึกษาการประเมินการสูญเสียมวลชีวภาพจากการเกิดไฟปาในปาผลัดใบ คือ ปาเต็ง
รัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณเขตรกัษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง โดยเทคนิคการสํารวจจากระยะ 
ไกล ไดมีการตรวจเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ เพื่อใหครอบคลุมตามประเด็นตาง ๆ โดยแบง
ออกเปน5 สวน ดังนี ้
 

สวนที่ 1.  แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับไฟปา 
สวนที่ 2.  แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับมวลชีวภาพ 
สวนที่ 3.  แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการสํารวจจากระยะไกล 
สวนที ่4.  งานวิจัยทีเ่กีย่วของ 
สวนที ่5.  ขอมูลเกี่ยวกับเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 
แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับไฟปา 

 
ความหมายของไฟปา 
 

ไฟปา (forest fire หรือ wild fire) ไดมีผูใหความหมายไวหลายทาน ซ่ึงแตละความหมายก็
จะใกลเคียงกนั เชน 
 

ไฟปา หมายถึง ไฟที่เผาไหมเชื้อเพลิงตามธรรมชาติในปาแลวลุกลามอยางเสรีไมมีการ
ควบคุม เชื้อเพลิงตามธรรมชาติที่ถูกเผาไหม ไดแก อินทรียวัตถุที่กําลังสลายตัว เศษไม ปลายไม 
และใบไมที่รวงหลนลงสูพื้นปา (litter) หญา กิ่งไมแหง ทอนไม ตอไม ไมพุมและไมยืนตน
บางสวน (U.S.  Forest Service,1956) 
 

Brown and Davis (1973) ไดใหความหมายของไฟปาวา ไฟที่ไหมอยางไมมีขอบเขตจาํกัด 
และแผขยายอยางอิสระพรอมกับการเผาไหมเชื้อเพลิงตามธรรมชาติของไฟปา เชน เศษไม ปลายไม
ที่รวงหลนลงสูดิน หญา วัชพืช ไมพื้นลางและตนไม 
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อภินันท และคณะ (2536) ระบุวา ไฟปา หมายถึง ไฟที่เกดิขึ้นจากสาเหตุใดก็ตาม ใน 
ปาธรรมชาติ ทุงหญา หรือสวนปา แลวลุกลามไปอยางเสรีโดยปราศจากการควบคุม ทั้งนี้รวมถึงไฟ
ปาที่เกิดจากธรรมชาติและคนจุดดวย 
 

ลักษณะสําคัญที่แยกแยะไฟปาออกจากไฟที่เผาตามกําหนด (prescribed burning) คือ ไฟ 
ปามีการลุกลามอยางอิสระ ปราศจากการควบคุม ในขณะที่ไฟที่เกดิจากการเผาตามกําหนดจะมกีาร
ควบคุมการลุกลามใหอยูในขอบเขตที่กําหนดเอาไวเทานัน้ 
 

สําหรับประเทศไทย เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพปญหาและขอบเขตการจัดการไฟปา จึง
กําหนดคํานิยามของไฟปาวา “ไฟที่เกิดจากสาเหตุใดก็ตาม แลวลุกลามไปไดโดยอิสระปราศจาก
การควบคุม ทั้งนี้ไมวาไฟนัน้จะเกิดขึ้นในปาธรรมชาติหรือสวนปา” 
 
องคประกอบของไฟปา 
 

ไฟปาเกดิจากการเผาไหม ซ่ึงมีองคประกอบที่สําคัญ 3 ประการ คือ เชื้อเพลิง ออกซิเจน 
และความรอน (สันต, 2526) 
 

1.  เชื้อเพลิง เชื้อเพลิงที่กอใหเกิดไฟปา ไดแก อินทรียสารทุกชนิดที่ตดิไฟได เชน ตนไม 
ไมพุม กิ่งไม กานไม ตอไม กอไผ ลูกไมเล็ก ๆ หญา และวัชพืชอ่ืน ๆ รวมไปถึงอินทรียวัตถุ และชัน้
ถานหินที่อยูใตผิวดิน 
 

2.  ออกซิเจน ออกซิเจนเปนกาซที่เปนองคประกอบหลักของอากาศโดยทั่วไป ในปาจึงมี
ออกซิเจนกระจายอยูอยางสม่ําเสมอ อยางไรก็ตาม ปริมาณและสัดสวนของออกซิเจนในอากาศใน
ปา ณ จุดหนึ่ง ๆ อาจผันแปรไดบางตามการผันแปรของความเร็วและทิศทางลม 
 

3.  ความรอน แหลงความรอนที่ทําใหเกิดไฟปาแบงเปน 2 ประเภท คือ แหลงความรอน
ตามธรรมชาติ เชน ฟาผาหรือการเสียดสีของกิ่งไม และแหลงความรอนจากมนษุยซ่ึงจุดไฟดวย
สาเหตุตาง ๆ กัน 
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ความรอน ออกซิเจน 

เชื้อเพลิง เชื้อเพลิง เชื้อเพลิง 

ไฟปาจะเกิดขึน้ไดตองมีองคประกอบทั้ง 3 อยางนี้ครบ กลาวคือ จะตองมีปริมาณเชือ้เพลิง
แหงขนาดเล็กพอเพียง มีปริมาณออกซิเจนพอเหมาะ และมีความรอนมากพอถึงจุดตดิไฟ ถาขาด
องคประกอบใดองคประกอบหนึ่งไฟก็จะไมสามารถเกิดขึ้นได หรือไฟปาที่เกิดขึน้แลวและกําลัง
ลุกลามอยูก็จะดับลง และสามารถเขียนสัญลักษณเปนสามเหลี่ยมไฟ ดงัแสดงในภาพที่ 1 (สันต, 
2541) 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
ชนิดของไฟปา 
 

การแบงชนิดของไฟปาที่ไดรับการยอมรับและใชกันมายาวนานนั้น ถือเอาการไหม
เชื้อเพลิงในระดับตาง ๆ ในแนวดิ่ง ตั้งแตระดับชั้นดินขึ้นไปจนถึงระดบัยอดไม เปนเกณฑ การแบง
ชนิดไฟปาตามเกณฑดังกลาวทําใหแบงไฟปาออกเปน 3 ชนิด คือ ไฟใตดิน ไฟผิวดนิ และไฟเรือน
ยอด (Brown and Davis, 1973) 
 

1.  ไฟใตดนิ (ground fire) คือ ไฟที่ไหมอินทรียวัตถุที่อยูใตช้ันผิวของพื้นปา เกดิขึ้นในปา
บางประเภท โดยเฉพาะอยางยิ่งปาในเขตอบอุนที่มีระดับความสูงมาก ๆ ซ่ึงอากาศหนาวเย็นทําให
อัตราการยอยสลายอินทรียวตัถุต่ําจึงมีปริมาณอินทรียวัตถุสะสมอยูบนหนาดนิแท (mineral soil) ใน
ปริมาณมากและเปนชั้นหนาโดยอินทรียวตัถุดังกลาวอาจจะอยูในรูปใบไมกิ่งไมทีห่ลนลงทับถมกัน
บนดินและกําลังสลายตัว (duff) ช้ันของดนิซึ่งมีสวนผสมของซากพืชไมต่ํากวา 30 เปอรเซ็นต 
(muck or peat) ในบริเวณทีช้ั่นอินทรียวัตถุหนามาก ไฟชนิดนี้อาจไหมแทรกลงไปใตผิวดิน 
(surface litter) ไดหลายฟุตและลุกลามไปเรื่อย ๆ ใตผิวดนิในลักษณะการครุกรุนอยางชา ๆ ไมมี
เปลวไฟ และมีควันนอยมาก จึงเปนไฟทีต่รวจพบหรือสังเกตพบไดยากที่สุดและเปนไฟที่มีอัตรา

     ไฟ 
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การลุกลามชาที่สุด แตเปนไฟที่สรางความเสียหายใหแกพื้นที่ปาไมมากที่สุด เพราะไฟจะไหม
ทําลายรากไม ทําใหตนไมใหญนอยทั้งปาตายในเวลาตอมา ยิ่งไปกวานัน้ยังเปนไฟทีค่วบคุมไดยาก
ที่สุดอีกดวย 
 

     นอกจากนี้ ศิริ (2543) ไดแบงไฟใตดินออกเปน 2 ชนิดยอย เพื่อใหเกิดความเขาใจที่
ชัดเจนไมสับสน ซ่ึงไฟใตดนิโดยทัว่ไปมกัจะเกิดจากไฟผิวดินกอนแลวลุกลามลงใตผิวพื้นปา คือ 
 

     1.1  ไฟใตดินสมบูรณแบบ (true ground fire) คือ ไฟที่ไหมอินทรยีวัตถุอยูใตผิวพื้นปา
จริง ๆ ดังนั้นเมื่อยืนอยูบนพืน้ปาจึงไมสามารถตรวจพบไฟได ตองใชเครื่องมือพิเศษ เชน เครื่อง
ตรวจจับความรอน เพื่อตรวจหาไฟชนิดนี ้ตัวอยางที่เห็นไดอยางชัดเจนของไฟใตดนิสมบูรณแบบ 
คือ ไฟที่ไหมช้ันถานหินใตดิน (coal seam fire) บนเกาะกาลิมันตันของประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึง
เกิดขึ้นตั้งแตชวงการเกดิปรากฏการณ เอล นีนโญ ในป ค.ศ. 1982 ไฟถานหินดังกลาวครุกรุนกิน
พื้นที่ขยายกวางออกไปเรื่อย ๆ สรางความยากลําบากในการตรวจหาขอบเขตของไฟ ในบางพื้นที่
กวาจะทราบวาไฟดังกลาวไหมผานก็ตอเมือ่ไฟไหมผานไปแลวเกือบสองปและตนไมที่ถูกไฟไหม 
ทําลายระบบรากเริ่มยืนแหงตายพรอมกันทั้งปา สําหรับประเทศไทยยงัไมเคยพบไฟใตดินสมบูรณ
แบบเชนนี้มากอน 
 

     1.2  ไฟกึ่งใตดิน (semi-ground fire) ไดแก ไฟทีไ่หมในสองมิติ คือสวนหนึ่งไหมไปใน
แนวระนาบไปตามผิวพื้นปาเชนเดยีวกับไฟผิวดิน ในขณะเดียวกนัอีกสวนหนึ่งจะไหมในแนวดิ่ง
ลึกลงไปในชัน้อินทรียวัตถุใตผิวดนิ ซ่ึงอาจไหมลึกลงไปไดหลายฟุต ไฟดังกลาวสามารถตรวจพบ
ไดโดยงายเชนเดียวกับไฟผิวดินทั่ว ๆ ไป แตการดับไฟจะตองใชเทคนิคการดับไฟผิวดนิผสมผสาน
กับเทคนิคการดับไฟใตดิน จึงจะสามารถควบคุมไฟได ตวัอยางของไฟชนิดนี้ไดแก ไฟที่ไหมปาพรุ
ในเกาะสุมาตรา และเกาะกาลิมันตัน ของประเทศอินโดนีเซีย และไฟที่ไหมปาพรุโตะแดง และปา
พรุบาเจาะ ในจังหวดันราธิวาส ของประเทศไทย  
 

2.  ไฟผิวดิน (surface fire) คือ ไฟที่ไหมลุกลามไปตามผิวดิน โดยเผาไหมเชื้อเพลิงบนพื้น
ปา อันไดแก ใบไม กิ่งกานไมแหงที่ตกสะสมอยูบนพื้นปา หญา ลูกไมเล็กๆ ไมพื้นลาง กอไผ ไม
พุม ไฟชนิดนี้เปนไฟที่พบมากที่สุดและพบโดยทั่วไปในแทบทุกภูมภิาคของโลก ความรุนแรงของ
ไฟจะขึน้อยูกบัชนิดและประเภทของเชื้อเพลิง โดยทั่วไปไฟชนิดนี้จะไมทําอันตรายตนไมใหญถึง
ตาย แตจะทําใหเกิดรอยแผลไฟไหม ซ่ึงมีผลใหอัตราการเจริญเติบโตของตนไมลดลง คุณภาพของ
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เนื้อไมลดลง ไมมีรอยตําหน ิและทําใหตนไมออนแอจนโรคและแมลงสามารถเขาทําอันตรายตนไม
ไดโดยงาย 
 

     สําหรับประเทศไทย ไฟปาสวนใหญจะเปนไฟชนิดนี้ โดยจะมีความสูงเปลวไฟ ตั้งแต 
0.5-3 เมตร ในปาเต็งรัง จนถงึความสูงเปลวไฟ 5-6 เมตร ในปาผสมผลัดใบที่มีกอไผหนาแนน ไฟ
ปาชนิดนีห้ากสามารถตรวจพบไดในขณะเพิ่งเกิด และสงกําลังเขาไปควบคุมอยางรวดเร็ว กจ็ะ
สามารถควบคุมไฟไดโดยไมยากลําบากนกั แตหากทอดเวลาใหยืดยาวออกไปจนไฟสามารถแผ
ขยายออกเปนวงกวางมากเทาไร การควบคมุก็จะยากขึน้มากเทานั้น (ศิริ, 2543) 
 

3.  ไฟเรือนยอด (crown fire) คือ ไฟที่ไหมลุกลามจากยอดของตนไมหรือไมพุมตนหนึ่งไป
ยังยอดของตนไมหรือไมพุมอีกตนหนึ่ง สวนใหญเกดิในปาสนในเขตอบอุน ไฟชนดินี้มีอัตราการ
ลุกลามที่รวดเร็วมาก และเปนอันตรายอยางยิ่งสําหรับพนักงานดับไฟปา ทั้งนี้เนื่องจากไฟมีความ
รุนแรงมากและมีความสูงของเปลวไฟประมาณ 10-30 เมตร แตในบางกรณีไฟอาจมคีวามสูงถึง 40-
50 เมตร โดยเทาที่ผานมาปรากฏวามีพนกังานดับไฟปา จาํนวนไมนอยถูกไฟชนิดนี้ลอมจนหมด
ทางหนีและถูกไฟครอกตายในที่สุด ไฟเรือนยอดโดยทัว่ไปอาจตองอาศัยไฟผิวดินเปนสื่อไมมากก็
นอย  
 

     นอกจากนี้ ศิริ (2543) ไดแบงไฟเรือนยอดออกเปน 2 ชนิดยอย เพื่อใหเกิดความเขาใจที่
ชัดเจนไมสับสน ซ่ึงไฟเรือนยอดโดยทั่วไปอาจตองอาศัยไฟผิวดินเปนสื่อไมมากก็นอย คือ 
 

     3.1  ไฟเรือนยอดที่ตองอาศัยไฟผิวดินเปนสื่อ (dependent crown fire) คือ ไฟเรือนยอดที่
ตองอาศัยไฟทีลุ่กลามไปตามผิวดินเปนตัวนําเปลวไฟขึน้ไปสูเรือนยอดของตนไมอ่ืนที่อยูใกลเคยีง 
ไฟชนิดนี้มักเกิดในปาที่ตนไมไมหนาแนน เรือนยอดของตนไมจึงอยูหางกัน แตบนพื้นปามี
เชื้อเพลิงอยูหนาแนนและตอเนื่อง การลุกลามของไฟจากยอดไมตนหนึ่งไปยังอกีตนหนึ่งตองอาศัย
ไฟที่ลุกลามไปตามผิวดินเปนตัวนําเปลวไฟไปยังตนไม จนตนไมทีไ่ฟผิวดินลุกลามไปถึงแหงและ
รอนจนถึงจุดติดไฟ ลักษณะของไฟชนดินี้ จะเห็นไฟผิวดินลุกลามไปกอนแลวตามดวยไฟเรือน
ยอด 
 

     3.2  ไฟเรือนยอดที่ไมตองอาศัยไฟผิวดนิ (running crown fire) เกิดในปาที่มีตนไมที่ติด
ไฟไดงายและมีเรือนยอดแนนทึบติดตอกนั เชน ในปาสนเขตอบอุน การลุกลามจะเปนไปอยาง
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รวดเร็วและรนุแรงจากเรือนยอดหนึ่งไปสูอีกเรือนยอดหนึ่งที่อยูขางเคียงไดโดยตรง จึงเกิดการ
ลุกลามไปตามเรือนยอดอยางตอเนื่อง ในขณะเดียวกนั ลูกไฟจากเรือนยอดจะตกลงบนพื้นปา 
กอใหเกิดไฟผิวดินไปพรอม ๆ กันดวย ทําใหปาถูกเผาผลาญอยางราบพนาสูญ การดับไฟทําไดยาก
มาก จําเปนตองใชเครื่องจักรกลหนัก และการดับไฟทางอากาศเขาชวย 
 

     สําหรับประเทศไทย โอกาสเกิดไฟเรือนยอดเปนไปไดยาก ทั้งนี้เนื่องจากสภาพ 
ภูมิอากาศที่มคีวามชื้นคอนขางสูง ประกอบกับชนิดไมปาสวนใหญลําตนไมมีน้ํามนัหรือยาง ซ่ึงจะ
ทําใหติดไฟไดงายเหมือนไมสนในเขตอบอุน อยางไรก็ตาม ในภาคเหนือของประเทศ ซ่ึงมีการปลูก
สวนปาสนสามใบอยางกวางขวางมาเปนเวลานาน จนในปจจุบันตนสนเจริญเติบโตจนเรือนยอดแผ
ขยายมาชิดตดิกัน ดังนั้นหากเกิดไฟไหมในสวนปาดังกลาวในชวงที่อากาศแหงแลงอยางรุนแรง 
โอกาสที่จะเกดิเปนไฟเรือนยอด ก็มีความเปนไปไดสูง 
 
สาเหตุของการเกิดไฟปา 
 

1.  สาเหตุจากธรรมชาติ ไฟปาที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุ เชน 
ฟาผาภูเขาไฟระเบิด กิ่งไมเสียดสีกัน กอนหินกระทบกนั แสงแดดตกกระทบผลึกหนิ การลุกไหม
ในตัวเองของสิ่งมีชีวิต (spontaneous combustion) แตสาเหตุที่สําคัญ ๆ ไดแก 
 

     1.1  ฟาผา เปนสาเหตุที่สําคัญของการเกิดไฟปาสาเหตุหนึ่งในประเทศเขตอบอุน ฟาผา
ที่ทําใหเกิดไฟปามีอยู 2 ชนิด คือ ฟาผาเปยก และฟาผาแหง  
 

            1.1.1  ฟาผาเปยก (wet or blue lightning) คือ ฟาผาในขณะที่ฝนเริ่มจะตกหรอืกําลัง
ตกอยู แสงฟาจะมีสีน้ําเงนิ ดงันั้นถึงแมวาจะเกดิไฟไหมกจ็ะเกิดการไหมเฉพาะสวน ไมสามารถ
ลุกลามตอไป 
 

            1.1.2  ฟาผาแหง (dry or red lightning) คือ ฟาผาที่เกิดขึ้นในขณะที่ไมมีฝนตก มัก
เกิดในชวงฤดแูลง สายฟาจะเปนสีแดง เกิดจากเมฆที่เรียกวาเมฆฟาผา โดยเมฆชนดินีจ้ะมีแนวการ
เคลื่อนตัวที่แนนอนเปนประจําทุกป เมื่อเคล่ือนผานในแนวหนึ่งก็จะผาเปนระยะไปตลอด ถาถูก
เชื้อเพลิงก็จะลุกเปนไฟขึน้มา 
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            ไฟปาที่เกิดจากฟาผาในประเทศไทย จากการเกบ็สถิติไฟปาตั้งแตป 2528-2545 ซ่ึง
มีสถิติไฟปาทั้งสิ้น 105,169 คร้ัง ปรากฏวา มีเพียง 4 คร้ังเทานั้นที่มีหลักฐานยืนยันวาสาเหตุของไฟ
ปาเกิดจากฟาผา ที่เหลือเกิดจากการกระทาํของมนุษย ทัง้สิ้น จึงสรุปไดอยางชัดเจนในทางสถิติวา 
ไฟปาในประเทศไทยมีสาเหตุมาจากมนษุย ทั้ง 100% โดยไฟปาที่เกิดจากฟาผา จํานวน 4 คร้ัง ใน
รอบ 16 ป ที่ผานมานี้ เกดิทีภู่กระดึง จังหวัดเลย ทีห่วยน้ําดัง จังหวดัเชียงใหม ที่เขาใหญ จังหวัด
นครราชสีมา และที่ อําเภอทาแซะ จังหวดัชุมพร แหงละ 1 คร้ัง และการเกิดไฟปาจากธรรมชาติ
ดังกลาว ทุกครั้งจะเกดิในชวงตนฤดูฝน ซ่ึงอากาศและเชือ้เพลิงเริ่มมีความชื้นสูงขึ้น เมื่อเกิดฟาผาลง
มายังตนไมแหงที่ยืนตายและเกิดไฟไหมตนไมแหงดังกลาวนั้นแลว ไฟก็ไมอาจลุกลามตอไปได 
เนื่องจากเงื่อนไขลักษณะอากาศ และความชื้นของเชื้อเพลิงในพื้นที่รอบขางไมอํานวย (ศิริ, 2546) 
 

     1.2  กิ่งไมเสียดสีกัน (friction) อาจจะเกดิขึ้นไดในพืน้ที่ที่มีปาไมหนาแนนและสภาพ
อากาศแหงจัด เมื่อกิ่งไม เชนไผ และสน เสยีดสีกันจะทําใหเกิดความรอนและเปลวไฟลุกลามตอไป
ได แตในประเทศไทยอากาศมีความชื้นสูงและเชื้อเพลิงแตกตางจากเขตอบอุนที่มีไมตระกูลสนที่ลํา
ตนมีน้ํามันหรือยาง ทําใหในประเทศไทยไมคอยมีไฟปาที่เกิดขึ้นจากสาเหตุดังกลาว 
 

     1.3  แสงสะทอนจากดวงอาทิตย (reflection of sun’s rays) ซ่ึงอาจจะเกิดจากแสงอาทิตย
สะทอนกับผลึกของหินเขีย้วหนุมาน เกิดการหักเหของแสงไปรวมกันที่จุด ๆ หนึ่งซึง่มีเชื้อเพลิงอยู 
ทําใหเกิดความรอนและเปลวไฟขึ้น 
 

2.  สาเหตุจากมนุษย ไฟปาทีเ่กิดจากมนษุยสวนใหญเกิดขึ้นทั้งดวยความตั้งใจ และความ
รูเทาไมถึงการณ โดยมีสัดสวนความถี่ของการเกิดไฟปา และสัดสวนพืน้ที่ที่ถูกไฟไหม ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 ซ่ึงมีสาเหตุของการเกิดไฟปา ดงันี้ 
 

     2.1  เก็บหาของปา เปนสาเหตุที่ทําใหเกดิไฟปามากทีสุ่ด การเก็บหาของปาสวนใหญ
ไดแก ไขมดแดง เห็ด ใบตองตึง ไมไผ น้ําผ้ึง ผักหวาน และไมฟน การจุดไฟสวนใหญเพื่อใหพืน้ปา
โลงเดินสะดวก หรือใหแสงสวางในระหวางการเดินทางผานปาในเวลากลางคืน หรือจุดเพื่อกระตุน 
การงอกของเห็ด หรือกระตุนการแตกใบใหมของผักหวาน และใบตองตึง หรือจุดเพือ่ไลตัวมดแดง
ออกจากรัง รมควันไลผ้ึง หรือไลแมลงตาง ๆ ในขณะที่อยูในปา 
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     2.2  เผาไร เปนสาเหตุที่สําคัญรองลงมา การเผาไรก็เพือ่กําจัดวัชพืชหรือเศษซากพชืที่
เหลืออยูภายหลังการเก็บเกีย่ว ทั้งนี้เพื่อเตรียมพื้นที่เพาะปลูกในรอบตอไป ทั้งนี้โดยปราศจากการทํา 
แนวกันไฟ และปราศจากการควบคุม ไฟจงึลามเขาปาที่อยูในบริเวณใกลเคียง 
 

     2.3  กล่ันแกลง ในกรณีทีป่ระชาชนในพื้นที่มีปญหาความขัดแยงกบัหนวยงานของ 
รัฐในพื้นที ่โดยเฉพาะอยางยิง่ปญหาเรื่องที่ทํากินหรือถูกจับกุมจากการกระทําผิดในเรื่องปาไม ก็
มักจะหาทางแกแคนเจาหนาที่ดวยการเผาปา 
 

     2.4  ความประมาท เกิดจากการเขาไปพกัแรมในปาของนักทองเที่ยว กอกองไฟแลวลืม
ดับ หรือทิ้งกนบุหร่ีลงบนพืน้ปา เปนตน 
 

     2.5  ลาสัตว คือ การจุดไฟเพื่อใหสัตวหนีไฟออกจากที่ซอนเพื่อความสะดวกในการลา 
หรือในกรณีพรานลานกจะจดุไฟเผาปาเพื่อใหแมลงที่อยูบนพื้นปาบินหนีไฟขึน้สูอากาศ นกจะพา
กันมาจับแมลงกิน พรานจะยิงนกอกีทอดหนึ่ง หรือจดุไฟเผาทุงหญา เพื่อใหหญาใหมแตกระบดั
เหมาะสําหรับเปนแหลงอาหาร ลอใหสัตวชนิดตางๆ เชน กระทิง กวาง กระตาย มากินหญา แลวดกั
รอยิงสัตวนั้น ๆ 
 

     2.6  เล้ียงปศุสัตว ประชาชนที่เล้ียงปศุสัตวแบบปลอยใหหากินเองตามธรรมชาติ มัก
ลักลอบจุดไฟเผาปาใหโลงมีสภาพเปนทุงหญาเพื่อเปนแหลงอาหารสัตว 
 

     2.7  ความคึกคะนอง บางครั้งการจุดไฟเผาปาเกิดจากความคึกคะนองของผูจุด โดยไมมี
วัตถุประสงคใด ๆ แตจุดเลนเพื่อความสนุกสนาน เทานั้น 
 

     สําหรับไฟปาที่เกิดจากมนุษยนั้น สวนใหญเกดิจากการกระทําของประชาชนที่อาศัยอยู
ในพื้นทีใ่กลปา หรือพื้นที่เกษตรกรรมอยูตดิปา โดยจดุไฟเพื่อวัตถุประสงคที่แตกตางกัน แตสวน
ใหญแลวจะจดุไฟเพื่อเก็บหาของปา ลาสัตว และเผาทําลายวัชพืชในพืน้ที่เกษตรกรรมหลังการเก็บ
เกี่ยว ซ่ึงไฟปาจากสาเหตดุังกลาวสรางความเสียหายใหแกพื้นทีป่าในสัดสวนที่มากที่สุดดวยเชนกนั  
 

     จากสถิติและขอมูลตาง ๆ จะพบวาสาเหตุการเกดิไฟปาในประเทศไทยสวนใหญเกิดขึ้น 
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จากมนษุย โดยมีสาเหตุตาง ๆ กันไปในแตละพื้นที่ เชน ในพื้นที่ซ่ึงมีนกัทองเที่ยวเขาไปจํานวนมาก 
ก็อาจจะมีสาเหตุมาจากการตั้งแคมปของนักทองเที่ยว เปนตน สวนในพื้นที่ซ่ึงมีประชาชนเขาไปมี
กิจกรรมในพืน้ที่ก็อาจจะมสีาเหตุมาจากการหาของปา การลาสัตว เปนตน ซ่ึงสาเหตุการเกิดไฟปา
ในประเทศไทย มาจากการหาของปามากที่สุด คือ รอยละ 35.10 รองลงมาไดแก ลาสัตว รอยละ 
21.70 เผาไร รอยละ 17.50 ไมทราบสาเหตุ รอยละ 10.30 ความขัดแยง (กล่ันแกลง) รอยละ 7.50 
ลักลอบทําไม รอยละ 3.10 เล้ียงปศุสัตว รอยละ 3.00 อุบตัิเหต,ุประมาทเลินเลอ รอยละ 1.30 และ
นักทองเที่ยว รอยละ 0.60 ตามลําดับ โดยไฟปาที่สาเหตุเกิดจากการหาของปา กอใหเกิดพื้นที่ที่ถูก
ไฟไหมมากทีสุ่ด คือ รอยละ 26 รองลงมาไดแก ลาสัตว รอยละ 24.80 ไมทราบสาเหตุ รอยละ 16.60 
เผาไร 15.70 ความขัดแยง (กล่ันแกลง) 9.20 เล้ียงปศุสัตว 3.00 อุบัติเหต,ุประมาทเลินเลอ 2.30 
ลักลอบทําไม 1.90 และนักทองเที่ยว 0.50 ตามลําดับ แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  สัดสวนความถี่ของการเกิดไฟปา และสัดสวนพื้นที่ที่ถูกไฟไหมจากแตละสาเหตุของไฟ 

    ปาที่เกิดจากมนุษย (สถิตเิฉลี่ย 6 ป ระหวาง ป 2541-2546) 
 

สาเหตุของไฟปา ความถี่ของการเกิดไฟปา (%) สัดสวนพื้นทีท่ี่ถูกไฟไหม (%) 
หาของปา  35.10  26.00 
ลาสัตว  21.70  24.80 
เผาไร  17.50  15.70 
ความขัดแยง (กล่ันแกลง)    7.50    9.20 
ลักลอบทําไม    3.10    1.90 
เล้ียงปศุสัตว    3.00    3.00 
อุบัติเหต,ุประมาทเลินเลอ    1.30    2.30 
นักทองเที่ยว    0.60    0.50 
ไมทราบสาเหตุ  10.30  16.60 

รวม 100.00 100.00 
 
ที่มา: ศิริ (2546) 
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พฤติกรรมของไฟปา 
 

พฤติกรรมไฟ หมายถึง ไฟที่เกิดขึ้นแลวลุกลามเร็วขนาดไหน พลังงานที่เกิดจากการเผา 
ไหมเชื้อเพลิงถูกปลดปลอยออกมาเทาไร อัตราเร็วของการเผาไหมของเชื้อเพลิงแตละชนิดเปน
อยางไร และถาปจจัยส่ิงแวดลอมอื่น ๆ เชน ความเร็วลม ความลาดชันของพื้นที่ชวยสงเสริมดวย 
พฤติกรรมของไฟเปลี่ยนแปลงไปอยางไร เปนตน ไฟ และส่ิงแวดลอมของไฟ เปนตัวควบคุม
พฤติกรรมของไฟ (สันต, 2526) 
 

ลักษณะที่บงถึงพฤติกรรมของไฟประกอบดวย อัตราการลุกลามของไฟ ความรุนแรงของ
ไฟ และความยาวของเปลวไฟ 
 

1.  อัตราการลุกลามของไฟ (rate of fire spread) หมายถึง ความเร็วที่ไฟลุกลาม ดานหวั 
ดานขาง และดานหางของไฟ จะมีอัตราการลุกลามที่ตางกัน ดังนั้นในการเปรียบเทียบตองระบุวา
เปนอัตราการลุกลามของไฟสวนไหนดวย อัตราการลุกลามของไฟอาจวัดไดหลายอยาง ไดแก 
อัตราการลุกลามในลักษณะรูปเสนรอบวง (rate of perimeter of fire) อัตราการลุกลามเปนพื้นที่ตอ
หนวยเวลา (rate of area growth) เชน ไร/นาที, เฮกแตร/ช่ัวโมง และอตัราการลุกลามเปนระยะทาง
ตอหนวยเวลา (rate  of  line advance) เชน เมตร/นาท,ี ฟุต/วินาที อัตราการลุกลามเปนระยะทางตอ
หนวยเวลา เปนแบบที่นยิมกนัมากที่สุด (สันต, 2526) ซ่ึงอัตราการลุกลามของไฟจะขึน้กับลักษณะ
ของเชื้อเพลิง และความเรว็ลม 
 

2.  ความรุนแรงของไฟ (fire intensity) เปนการวัดอัตราพลังงานที่ปลดปลอยของเชื้อเพลิง
ที่ถูกเผาไหมในไฟหนึ่ง ๆ ที่นิยมวัดกนัในปจจุบัน ไดแก การวัดความรนุแรงของไฟตอหนวย
ระยะทาง (fire lineal intensity) (Byram, 1959) และการวดัความรุนแรงของไฟตอหนวยพืน้ที่ (fire 
reaction  intensity) (Rothermel, 1972) 
 

     2.1  การวัดความรุนแรงของไฟตอหนวยระยะทาง หมายถึง อัตราพลังงานที่ถูกปลด 
ปลอยตอหนวยระยะทางของการลุกลามของหัวไฟ มีหนวยเปน บีทยี/ูฟุต/วินาที หรือ กิโลวัตต/
เมตร 
 

     2.2  การวัดความรุนแรงของไฟตอหนวยพื้นที ่หมายถงึ อัตราพลังงานที่ถูกปลดปลอย
ตอหนวยเนื้อที่ที่ถูกไฟไหม มีหนวยเปน บีทีย/ูตารางฟุต/วินาที หรือ กิโลจูน/ตารางเมตร/นาท ี
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ภูมิประเทศ อากาศ 

เชื้อเพลิง 

     ซ่ึงความรุนแรงของไฟจะผันแปรไปตามลักษณะของเชื้อเพลิง ความชื้นและโครงสราง
ของเชื้อเพลิง ความรุนแรงของไฟสามารถวัดไดโดยการสังเกตอิทธิพลของไฟที่มีตอพืช หรือดิน 
และการวัดอุณหภูมิของอากาศ 
 

3.  ความยาวของเปลวไฟ (flame length) คือ ระยะจากยอดของเปลวไฟถึงกึ่งกลางฐานของ 
เปลวไฟ ซ่ึงตดิตอกับผิวของเชื้อเพลิง มีหนวยเปนฟุต หรือเมตร (สันต, 2526) และความยาวของ
เปลวไฟสามารถใชเปนดัชนอียางหยาบ ๆ ในการที่จะประมาณความกวางของแนวกันไฟที่จะสกัด
กั้นไฟที่มีความรุนแรงระดับใดระดับหนึ่งได (Brown and Davis, 1973) 
 

พฤติกรรมของไฟ มีประโยชนในการที่จะบอกระดับ ลักษณะและความรุนแรงของเปลวไฟ
ที่เกิดขึ้นเพื่อประโยชนในการควบคุมไฟ พฤติกรรมของไฟจะผันแปรไปตามสภาวะแวดลอมของ
ไฟ ดังนัน้ จึงไมมีไฟใด ๆ ทีม่ีพฤติกรรมคงที่ตลอดตั้งแตเร่ิมตนจนกระทั่งสิ้นสุด 
 
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการตดิไฟ และพฤติกรรมไฟ 
 

เมื่อไฟเกดิขึ้นแลว พฤติกรรมของไฟจะเปนอยางไรนัน้ขึ้นอยูกับไฟเอง และสิ่งแวดลอม
ของไฟ ส่ิงแวดลอมของไฟ (fire environment) หมายถึง สภาพการณรอบ ๆ บริเวณที่เกิดไฟซึ่งมีผล
ตอพฤติกรรมไฟ ซ่ึงประกอบดวย ปจจยัเกีย่วกับเชื้อเพลิง ปจจัยเกี่ยวกบัอากาศ และปจจัยเกี่ยวกับ
ภูมิประเทศ ซ่ึงเขียนเปนสามเหลี่ยมพฤตกิรรมของไฟ (fire behavior triangle) ดังแสดงในภาพที่ 2 
(สันต, 2541) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  สามเหลี่ยมพฤติกรรมไฟ  
ที่มา: สันต (2541)  

 

     ไฟ 
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ในดานของไฟปา ภูมิประเทศจะไมคอยเปลี่ยนไปตามเวลาแตจะเปลีย่นไปตามทองที่ 
สวนปริมาณเชื้อเพลิงจะเปลี่ยนไปตามเวลาและทองที่ แตอยางไรก็ตามลักษณะของเชื้อเพลิงจะไม
เปลี่ยนแปลงมาก สําหรับอากาศนั้นจะแปรผันมากที่สุด และเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็ทั้งกาลเวลา
และสถานที่ (สันต, 2526) รายละเอียดของสามเหลี่ยมพฤติกรรมไฟมีดงันี้ 
 

1.  ปจจัยเกี่ยวกับเชื้อเพลิง (fuel) คุณสมบัตขิองเชื้อเพลิงที่แตกตางกันจะมีผลทําให
พฤติกรรมของไฟแตกตางกนัไปดวย ซ่ึงประกอบไปดวย สมบัติของอนุภาคเชื้อเพลิง สมบัติของ
แหลงเชื้อเพลิง และความชืน้ของเชื้อเพลิง  
 

     1.1  สมบัติของอนุภาคเชือ้เพลิง (particles properties of fuel) 
 

            1.1.1  ขนาดของอนภุาค (particle size) จะมีผลเกี่ยวกับปริมาณความรอนทีอ่นุภาค
ไดรับ ความเรว็ชาของการถายเทความรอน ดังนั้น ขนาดของอนุภาคยิง่เล็กก็จะยิ่งตดิไฟงาย และ
ลุกลามไดเร็วกวาเชื้อเพลิงที่มีอนุภาคขนาดใหญ แตอนภุาคขนาดใหญเมื่อติดไฟแลว จะมีความ
รุนแรง และเผาไหมไดนานกวา 
 

            1.1.2  ความหนาแนนอนุภาค (particle density) หมายถึงมวลตอปริมาตรของ
เชื้อเพลิง เชื้อเพลิงที่มีความหนาแนนมากจะตองการความรอนในการติดไฟมากกวาเชื้อเพลิงที่มี
ความหนาแนนนอย 
 

            1.1.3  ปริมาณความรอน (heat content) คือ ปริมาณความรอนของอนุภาคเชื้อเพลิง
ที่ปลดปลอยออกมาในขณะเผาไหม จะผันแปรไปตามสวนประกอบของเชื้อเพลิง ปริมาณความ
รอนนี้มีสวนชวยในการประมาณคาความรนุแรงของไฟและอัตราการลุกลาม 
 

            1.1.4  สวนประกอบทางเคมี (chemical composition) จะแบงออกไดเปน 2 พวกคือ 
พวกที่มีซิลิกา และพวกที่ไมมีซิลิกา เพราะแรธาตุที่มีซิลิกาจะชวยในการลุกไหมของไฟ ไมแทรก 
แซงกระบวนการเผาไหม แตถาเปนแรธาตุอ่ืน เชน โปแตสเซียม แคลเซียม และฟอสฟอรัส จะเขา
ไปแทรกแซงกระบวนการเผาไหม 
 

            1.1.5  สวนประกอบที่เปนสารสกัดพวกน้ํามัน (composition extractives) ไดแก 
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พวกสารประกอบของอีเทอร เชน ขี้ผ้ึง (waxs) น้ํายาง (resins) ไขมัน (fats) และน้ํามัน (oils) ซ่ึงงาย
ตอการติดไฟเนื่องจากสารเหลานี้มีปริมาณความรอน (heat content) สูงทําใหใชเวลาในการติดไฟ
เร็ว 
 

     1.2  สมบัติของแหลงเชื้อเพลิง (properties of fuelbeds) ในแตละแหลงเชื้อเพลิงจะ
ประกอบไปดวยอนภุาคเชื้อเพลิงหลาย ๆ ชนิดประกอบกนั ซ่ึงแตละชนดิจะมีลักษณะเฉพาะตัว ซ่ึง
มีอิทธิพลตอพฤติกรรมไฟเชนกัน สวนประกอบที่สําคัญที่ใชในการพิจารณาพฤติกรรมไฟ ไดแก 
(สันต, 2526) 
 

            1.2.1  น้ําหนกัของเชือ้เพลิงตอหนวยพื้นที่ (fuel loading) จะมีผลตอความรุนแรง
และการลุกลามของไฟ โดยถาใหอัตราการลุกลามของไฟและความรอนสุทธิคงที่ ความรุนแรงของ
ไฟจะแปรผันตรงกับปริมาณเชื้อเพลิงที่ถูกเผา ถาปริมาณเชื้อเพลิงเพิม่ขึ้น 2 เทา อัตราการลุกลาม
ของไฟจะเพิ่มขึ้น 2 เทาและความรุนแรงของไฟจะเพิ่มขึน้ 4 เทา 
 

            1.2.2  ความลึกของแหลงเชื้อเพลิง (fuel bed depth) จะมีผลตอความยาวของเปลว
ไฟ โดยความลึกของแหลงเชื้อเพลิงจะแปรผันโดยตรงกบัความยาวของเปลวไฟ 
 

            1.2.3  ความตอเนื่องและการเรียงตวัของเชื้อเพลิง (fuel continuity and arrangement)
ประกอบดวย 
 

                      ก.  ความตอเนือ่งของเชื้อเพลิง อธิบายไดทัง้ในแนวราบ และแนวดิ่งของ
เชื้อเพลิง ในแนวราบ ก็คือ การที่เชื้อเพลิงมีการกระจายทัว่พื้นที่เปนผืนใหญ เชน ในทุงหญา หรือ
ในแนวดิ่ง เชน การเรียงตวัของซากพืช ใบไมตอไปกับไมพื้นลาง และตอเนื่องไปจนถึงเรือนยอด
ของตนไม หรือการมีเถาวัลยพาดพันไปตามตนไม 
 

                      ข.  การเรียงตวัของเชื้อเพลิง  เปนสิ่งสําคัญอันหนึ่ง หากเชื้อเพลิงกองรวมกัน
อยู อาจจะไหมหมด แตถาเปนไมตายยืนตนเดีย่ว ๆ ไฟอาจจะไหมเพยีงผิว เพราะเชือ้เพลิงขนาด
ใหญจะคายความรอนไดเร็วกวารับความรอน ดังนั้น หากเชื้อเพลิงขนาดใหญอยูหางกันและไม
สามารถรับความรอนจากอนภุาคขางเคียงได เชื้อเพลิงจะดับในเวลาอันสั้นหลังจากทีต่ิดไฟ 
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            1.2.4  ความอัดแนนของแหลงเชื้อเพลิง (fuel bed compactness) ถาเชื้อเพลิงอัดแนน 
กันมากเกินไปอากาศที่ถูกพดัเขาไปกจ็ะถกูจํากดั และขาดออกซิเจน การเผาไหมก็จะเกิดขึ้นชา 
 

            1.2.5  ความชื้นของเชื้อเพลิง (fuel moisture) จะมอิีทธิพลตอการติดไฟและการลุก 
ลามของไฟ เมื่อเชื้อเพลิงมีความชื้นมากจะติดไฟยาก และเผาไหมไมดี เพราะการที่จะใหอุณหภมูิน้ํา
เพิ่มขึ้น 1° F จะตองใชความรอนมากเปน 4 เทา ของความรอนที่จะทําใหไมมีอุณหภมูิเพิ่มขึ้นเปน 
1° F เชื้อเพลิงจะมีความชืน้นอยในชวงฤดแูลงและจะมีความชื้นมากทีสุ่ดในชวงฤดกูารเติบโต (ฤดู
ฝน) ปกติเชื้อเพลิงที่มีชีวิต (live fuel) จะมคีวามชื้นประมาณรอยละ 30-35 และในเชื้อเพลิงที่ตาย
แลว (dead fuel) จะมีความชืน้ประมาณรอยละ 1.5-30โดยเชื้อเพลิงขนาดเล็กที่ตายแลวจะติดไฟดี
เมื่อมีความชื้นประมาณรอยละ 15-20 สวนเชื้อเพลิงขนาดใหญจะติดไฟดีเมื่อมีความชื้นนอยกวา
รอยละ 20 
 

                      อยางไรก็ตาม Heikkila et  al.  (1993) พบวาถาความชื้นของเชื้อเพลิงต่ํากวา 
5 % ไฟที่ไหมเชื้อเพลิงนั้นไมวาจะเปนเชื้อเพลิงขนาดใหญ หรือขนาดเล็กก็จะมีอัตราการลุกลาม
เทากัน แตที่ถาเชื้อเพลิงมีความชื้นอยูระหวาง 5 –15 %ไฟที่ไหมเชื้อเพลิงนั้นที่มีขนาดเล็กจะมีอัตรา
การลุกลามรวดเร็วกวาเชื้อเพลิงขนาดใหญ สําหรับที่ระดับความชื้นของเชื้อเพลิงมากกวา 15 % ไฟ
ที่ไหมเชื้อเพลิงขนาดใหญจะยังคงลุกไหมและลุกลามตอไปได ในขณะที่ไฟที่ไหมเชือ้เพลิงขนาด
เล็กจะดับลงดวยตวัเอง 
 

                      ความชื้นในเชือ้เพลิงโดยทั่วไปจะผันแปรไปตามสภาพแวดลอม อันไดแก 
ฤดูกาล ปริมาณน้ําฝน ลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ ชวงเวลากลางวัน และสภาพภูมิ
ประเทศ เปนตน 
 

     จากการศึกษาเกีย่วกับไฟปาในพื้นทีต่าง ๆ ของประเทศไทย พบวา องคประกอบ และ
โครงสรางของเชื้อเพลิง จะมีความแตกตางกันไปตามชนิดของปา และปจจยัเกีย่วกบัเชื้อเพลิงจะมี
ผลตอความรุนแรงของไฟ โดยชนิดของเชื้อเพลิงที่แตกตางกันจะทําใหคาความรุนแรงของไฟที่ได
แตกตางกันออกไป โดยในพืน้ที่ที่เปนทุงหญา ความรุนแรงของไฟจะมคีามากกวาในพื้นที่ปาเต็งรัง
และปาผสมผลัดใบมีคาความรุนแรงของไฟนอยที่สุด  
 

2.  ปจจัยเกี่ยวกับอากาศ (weather) อากาศเปนปจจยัที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและมอิีทธิพล 
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ตอพฤติกรรมของไฟซึ่ง ไดแก อุณหภมูิ ความชื้นสัมพัทธ และความเรว็ลม (สันต, 2526) 
 

     2.1  อุณหภมูิของอากาศ (air temperature) เปนตวัแปรที่สําคัญมีอิทธิพลตอพฤติกรรม
ของไฟ คือ ถาอุณหภูมิยิ่งเพิม่สูงขึ้นเทาใดจะทําใหเชื้อเพลิงติดไฟงายอตัราการเผาไหมก็จะเพิ่มตาม
ไปดวย จากการศึกษาของ Fons (1946) พบวา เมื่ออุณหภมูิเพิ่มขึ้น 28 °C อัตราการลุกลามจะเพิม่ 
ขึ้นเปน 30 % แสงอาทิตยมีผลตออุณหภูมิของเชื้อเพลิง แหลงเชื้อเพลิงที่ไดรับแสงจากดวงอาทิตย 
เชื้อเพลิงก็จะมอุีณหภูมิสูงกวาอากาศขางเคียง ในชวงสายจนถึงชวงบายของวัน ความรอนที่ผิวดิน
จะสูง ในเวลานี้เชื้อเพลิงขนาดเล็กจะติดไฟไดดีที่สุด สวนในชวงอืน่ ๆ เชื้อเพลิงจะมีความชื้นมาก
ขึ้น ซ่ึงจะทําใหอัตราการลุกลามและความรุนแรงของไฟลดลง 
 

     2.2  ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) คือ ปริมาณไอน้ําในอากาศ เพราะฉะนั้น ถา
หากความชืน้สัมพัทธสูง เชื้อเพลิงก็จะตดิไฟยาก นอกจากนี้ ความชืน้สัมพัทธยังเกี่ยวของกับ
อุณหภูมิของอากาศ คือ เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้ ความชื้นสัมพัทธจะลดลง 
 

            Heikkila et al.  (1993) กําหนด Rules of Thumb ในเรื่องความชืน้สัมพัทธนี้วา เมื่อ
อุณหภูมิลดลงทุก ๆ 20 องศาฟาเรนไฮท ความชื้นสัมพัทธจะเพิ่มขึน้เปน 2 เทาตัว เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นทุก ๆ 20 องศาฟาเรนไฮท ความชื้นสัมพัทธจะลดลงครึ่งหนึ่ง ที่ระดับความชื้นสัมพัทธ
ประมาณ 30 % ถือเปนจุดอนัตรายของไฟปา และความชื้นสัมพัทธผันแปรไปตามชวงเวลาของวนั
ความชื้นสัมพทัธจะสูงสุดในชวงเชามดื และต่ําสุดในชวงบาย 
 

     2.3  ลม (wind) คือ อากาศที่เคลื่อนที่ ลมมีความสําคัญ 2 ประการ คือ ประการแรกเปน
การเพิ่มออกซเิจนใหแกเชื้อเพลิงที่กําลังเผาไหมโดยตรง และประการที่สอง คือ ลมที่พัดแรงจะทํา
ใหอัตราการลกุลามเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ ลมยังสามารถเปลี่ยนทิศทางการลุกลามของไฟ ทําใหไฟมี
พฤติกรรมไมแนนอน 
 

3.  ปจจัยเกี่ยวกับภูมิประเทศ (topography) ภูมิประเทศ เปนปจจยัที่สําคัญปจจัยหนึ่งในการ
กําหนดพฤติกรรมของไฟ โดยเฉพาะทิศทาง และอัตราการลุกลามของไฟ ลักษณะภมูิประเทศที่
สําคัญ และมีผลโดยตรงตอพฤติกรรมของไฟ ไดแก ความลาดชัน ทิศดานลาด และความสูงของ
พื้นที่ (สันต และคณะ, 2534) 
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     3.1  ความลาดชัน (slope) จะมีผลตออัตราการลุกลามของไฟ ในเวลากลางวันไฟจะไหม
ลุกลามไปทางขึ้นเขาเสมอเนือ่งจากอิทธิพลของระบบลมหุบเขา ซ่ึงจะพัดขึ้นหุบเขาในเวลากลางวนั 
และพัดลงหุบเขาในเวลากลางคืน สวนในทีล่าดชันไฟจะลุกลามเร็วกวาในที่ราบ เพราะเปลวไฟจะ
พุงไปกอนทําใหเชื้อเพลิงแหงจึงลุกไหมไดอยางรวดเร็ว 
 

            จากการศึกษาของศิริ (2532) พบวา ที่ความลาดชนั 15-17 % ถาความลาดชันเพิ่มขึ้น
ทุก ๆ 10 % อัตราการลุกลามของไฟจะเพิม่ขึ้นอีก 1 เทาตัวของอัตราการลุกลามที่ความลาดชัน 15-
17 % นั้น สวน Countryman (1964) พบวา อัตราการลุกลามของไฟจะเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา เมื่อความ
ลาดชันเพิ่มขึน้ทุก ๆ 15 องศา 
 

     3.2  ทิศดานลาด (aspect) คือ การบอกทิศทางของพื้นที่ที่มีความลาดชันนั้น ๆ วาหันไป
ทางทิศใด ซ่ึงทิศดานลาดทีห่ันทางทิศตะวันตกเฉียงใตจะรับแสงอาทติยในเวลากลางวันมากกวา
ดานอื่น ๆ ทําใหพื้นที่มีความแหงแลงกวาพืน้ที่ในทิศดานลาดอื่น ๆ เชื้อเพลิงจึงแหง ตดิไฟงายและ
ไฟลุกลามไดรวดเรว็กวาทิศดานลาดอื่น ๆ 
 

     3.3  ความสูงของพื้นที่ (elevation) คือ ความสูงของพื้นที่จากระดับน้ําทะเล เนื่องจาก
ความสูงของพื้นที่จะมีอิทธิพลตอ อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน ชนิดของพืชพรรณหรือพรรณไมและ
ความยาวนานของฤดูไฟปา นอกจากนี้ ไฟที่เกิดในที่สูง การแผรังสีความรอนจะนอยกวา เนื่องจาก
ในที่สูงอากาศจะเจือจาง ความกดอากาศจึงต่ํา ดังนั้น ประสิทธิภาพของการแผรังสีความรอนของ
เปลวไฟจึงลดลง 
 

นอกจากนี้ ปจจัยเกีย่วกับดนิจะมีอิทธิพลตอไฟปาเชนเดยีวกัน กลาวคือ ในแตละสภาพปา
ลักษณะความชื้นของดินจะแตกตางกัน และถาความชื้นของดินมากจะสงผลกระทบตอความชื้น
ของเชื้อเพลิง และยังชวยชลอความรุนแรงของไฟปาอีกดวย 
 

ความสัมพันธระหวางปจจยัดังกลาวมีความสัมพันธซ่ึงกันและกนั รวมทั้งปจจัยของไฟเอง
เปนตัวกําหนดพฤติกรรมและลักษณะของไฟในแตละทองที่และกาลเวลา เนื่องจากสิ่งแวดลอมของ
ไฟเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและทองที่ ดังนั้น พฤติกรรมของไฟจึงเปลี่ยนแปลงไปดวย แตอยางไรก็
ตาม ทั้งพฤติกรรมของไฟและสิ่งแวดลอมของไฟเปนปรากฏการณเฉพาะและคลายคลึงกันใน
สภาพการณทีค่ลายคลึงกัน ดังนั้น จึงสามารถคาดการณลวงหนาเกี่ยวกับพฤติกรรมของไฟไดเพื่อ
ประโยชนในการวางแผนจดัการไฟปา 
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แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับมวลชีวภาพ 
 

มวลชีวภาพ (Biomass) 
 

Demoll (1927) ไดใหความหมายของมวลชวีภาพไววา หมายถึง ปริมาณของสิ่งมีชีวติ
ทั้งหมดที่ปรากฏอยูในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งของสถานการณใด ๆ โดยเฉพาะ ซ่ึงมวลชีวภาพอาจวดั
ไดในรูปของน้ําหนกัสด น้ําหนักแหง น้ําหนักอินทรียสารที่ไมรวมน้ําหนักขี้เถา (ash-free dry 
weight) น้ําหนักคารบอน แคลอรี่ หรือหนวยอ่ืน ๆ ที่อาจเปนประโยชนสําหรับวัตถุประสงคของ
การเปรียบเทยีบโดยอาจมีหนวยเปน กรัมตอตารางเมตร กิโลกรัมตอเฮกแตร หรือหาในรูปของ
พลังงานซึ่งมีหนวยเปนแคลอรี่ (Odum, 1963) 
 

โดยปกติมวลชีวภาพจะรวมทั้งของพืชและสัตว แตในทีน่ี้จะเนนกลาวถึงเฉพาะมวลชีวภาพ
ของพืชพรรณที่เปนปาไมเทานั้น ซ่ึงสามารถแยกมวลชีวภาพของพืชพรรณปาไมออกไดเปนมวล
ชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดนิ และใตพืน้ดิน โดยทั่วไปขอมูลของมวลชีวภาพที่อยูเหนือพืน้ดิน จะมี
ขอมูลจัดพิมพออกมามากกวามวลชีวภาพทีอ่ยูใตพืน้ดินทีม่ีขีดจํากัดตาง ๆ มากมาย (Satoo and 
Madgwick, 1982) 
 

วิธีการหามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดนิของพื้นที่ปามีอยูหลายวิธีดวยกนั พงษศักดิ์ (2538) 
กลาวไววา นักนิเวศวิทยาชาวญี่ปุน สวนใหญจะนิยมใชความสัมพันธตางมิติ (allometry method)
ระหวางมติิ (dimension) ตาง ๆ ของตนไม กับอีกวิธีหนึ่งที่เรียกวา Stratified clip technique แมวามี
นักนิเวศวิทยาทางซีกโลกตะวันตกนําเอาวธีิการนี้ไปใชอยูบาง แตไมละเอียดลออ เทากับนักนิเวศ 
วิทยาชาวญี่ปุน 
 

วิธีการ Stratified clip technique ถูกเสนอขึ้นมาครั้งแรกโดย (Monsi and Saeki, 1953) เปน
เทคนิคงาย ๆ ในการตัดฟนสวนของพืชทีอ่ยูเหนือพื้นดนิที่เปนแปลงตัวอยางออกเปนชั้น ๆ ในแนว 
ราบ โดยใชชวงความหนาแนนของชั้นเทา ๆ กัน การใชเทคนิคนี้กับสังคมพืชพรรณปาไมตองใช
แรงงานมาก หรือเปนเทคนิคที่ยุงยาก แตมปีระโยชนมากเนื่องจากคณุสมบัติทั้งทางสัณฐานวิทยา 
และทางสรีรวทิยาของใบไม และของเนื้อไมนั้น จะแตกตางกันไปตามตาํแหนงที่อยูภายในทีว่างใน
ปา (forest space) 
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สวนวิธีการความสัมพันธตางมิติ (allometry method) ถูกนํามาใชศึกษานิเวศวิทยาของปา
ไมเปนครั้งแรก โดย Kittredge (1944) อยูในรูปสมการ ดังนี้ 
 

log WL = b log D – a   (1) 
 

โดยใชประมาณหามวลชีวภาพของใบไมตอตน (leaf dry weight; WL) จากขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของลําตนที่ระดับความสูงเพียงอก (DBH หรือ D) ตามกฎความสัมพันธตางมิติ (law of 
allometry) ทําใหไดสมการความสัมพันธตางมิติ (allometry equqtion) ของตนไมสองมิติ คือ 
ความสัมพันธทาง X และ Y อยูในรูปสมการ ดังนี ้
 

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

เมื่อ Y และ X เปนตัวแปรที่วดัไดจากตัวอยาง โดยคา Y จะเปนน้าํหนกัของลําตน กิ่ง หรือ
ใบ สําหรับ X เปนขนาดเสนผานศูนยกลางของลําตนที่ระดับความสูงเพยีงอก สวนคา a และ h เปน
คาคงที่ การใชสมการนี้ ถามิติใดมิติหนึ่งในสองมิติของสมการนี้วัดไดยาก และสามารถจะวัดมติใิด
มิติหนึ่งไดงาย ก็สามารถประมาณหาอีกมติิหนึ่งไดโดยไมยากนกั ในกรณีที่เปนตนไมคา DBH เปน
มิติที่วัดไดงาย และในการประมาณหาปริมาณมวลชวีภาพก็ใชคานี้บอย ๆ 
 

กรณีที่มวลชวีภาพเปนน้ําหนักของลําตนไมตอตน (stem dry weight; WS) (ในการใช
สัญลักษณ W นิยมใชแทนปริมาณของตนไม 1 ตน แต Y ใชแทนมวลชีวภาพของตนไมตอกลุม ตอ
หมูไม (stand) หรือตอหนวยพื้นที่ดิน) สมการดังกลาว (พงษศักดิ์, 2538) จะอยูในรูปสมการ ดังนี ้
 

WS  =  aDh    (3) 
 

อยางไรก็ตาม คาคงที่ a และ h ในสมการขางบนนี้จะแตกตางกันไปแลวแตกลุมหรือหมูไม
ของปา สาเหตุจากความแตกตางของอายุของหมูไม (stand age) ความหนาแนนของหมูไม (stand 
density) และสภาวะสิ่งแวดลอม (environmental conditions) สามารถแกไขใหหมดไปไดโดย ใชตัว
แปรอิสระ (X) ในสมการ 2 ตัว โดยสมการนิยมใหคา X เปนคารวมกนัระหวางเสนผานศูนยกลางที่
ระดับความสูงเพียงอก (D) และความสูง (H) เพื่อลดความผิดพลาดที่จะเกิดขึ้นจากการวัดขอมูล 
(Ogawa and Kira, 1977) อยูในรูปสมการ ดังนี ้
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WS  =  a(D2H)h    (4) 
 

การหามวลชวีภาพของกิ่ง (branch dry weight; WB) ตอตนก็สามารถจะประมาณออกมาได 
เชนเดยีวกันกบัลําตน หากทราบความสัมพันธตางมิติ (allometry method) ระหวาง WB กับ D หรือ 
WB กับ D2H แตเมื่อใชความสัมพันธตางมิติ (allometry method) ระหวาง WS กับ D2H แลวมักจะ
นิยมประมาณมวลชีวภาพของกิ่ง จากสมการ ดังนี ้
 

WB  =  aWS
h    (5) 

 
ในการประมาณมวลชวีภาพของใบไม Ogawa et al.  (1965) พบวา มวลชีวภาพของใบไม

ตอตน (WL) โดยอาศัยน้ําหนกัของลําตนตอตน (WS) ใชประมาณมวลชีวภาพของใบไมไดดี อาจ
ประมาณไดจากสมการ ดังนี ้
 

LW
1  = 

baW h
L

11
+    (6) 

 
เมื่อ a, h และ b เปนคาคงที่ของสมการ 

 
การประมาณหาพื้นที่ผิวของใบไม จะอาศยัความสัมพันธตางมิติ (allometry method)

ระหวางพื้นทีผิ่วใบทั้งหมดของตนไมตนหนึ่ง (U) กับน้ําหนักของใบไมตอตน (WL) จะอยูในรูป
สมการ ดังตอไปนี ้
 

U  =  aWL
h    (7) 

 
ในการศึกษาของ Ogawa et al. (1961) ไดใชความสัมพันธตางมิติ (allometry method) นี้

ทําการศึกษาพืน้ที่ผิวใบทั้งหมดของตนไมหนึ่งตนในประเทศไทย โดยทําการวัดตนไม จํานวน 11 
ตน ของหมูไม (stand) ที่แตกตางกัน 2 ประเภท แลวทําการทดสอบสมการที่ไดกับหมูไมตาง ๆ ได
คาใกลเคียงกบัคาพื้นที่ผิวใบที่แทจริง จากสมการ ดังนี ้
 

U  =  9.632WL
0.949   (8) 

 
พื้นที่ผิวใบจะมีความสัมพันธตางมิติ (allometry method) กับคา D อยูในรูปสมการ ดังนี้ 
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U  =  0.6013D 1.724   (9) 
 

แตอยางไรก็ตาม การใชคา D เปนตัวแปรอิสระเพียงคาเดียว อาจทําใหการประมาณคาพื้นที่
ผิวใบมีคามากกวาความเปนจริง เมื่อจํานวนของลําตนโดยรวมในหมูไม (stand) มีขนาดใหญมาก 
ดังนั้น การใชคา D2H จึงมีความเหมาะสมกวาใชคา D เพยีงคาเดยีวทําใหความสัมพันธตางมิติ 
(allometry method) ของน้ําหนักของใบตอตน หรือพื้นที่ผิวใบทั้งหมดของตนใดตนหนึ่ง กับคา 
D2H อยูในรูปสมการ ดังนี ้
 

WL  =  0.04518 (D2H) 0.6230  (10) 
 

หรือ         U  =  0.5101(D2H) 0.5912   (11) 
 

จากคาพื้นที่ผิวใบทั้งหมดของตนไมหนึ่งตนที่ได สามารถนําไปใชในการประมาณคาดัชนี
พื้นที่ใบ (Leaf Area Index – LAI) และมวลชีวภาพของตนไมในแตละสวน (ลําตน ใบ กิ่ง) หรือทั้ง
ตน ทั้งกลุมทั้งหมูไม (stand) หรือของทั้งแปลงทั้งปาได 
 

สําหรับมวลชีวภาพที่อยูเหนอืพื้นดิน ที่มกีารศึกษาในประเทศไทย ประมาณโดยใชสมการ
ความสัมพันธตางมิติ (allometry equation) ตามสภาพปาตาง ๆ ไว แสดงดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2  สมการความสัมพนัธตางมิติ (allometry equation) ที่ใชคํานวณคามวลชีวภาพที่อยูเหนือ 

    พื้นดินของปาชนิดตาง ๆ 
 

ชนิดปา สมการความสัมพันธตางมิต ิ หมายเหต ุ
1ปาเต็งรัง log WS = 0.902log(D2H) + 2.2764 

 
log WB = 1.204log(WS) – 0.904 
 

LW
1 = 172.04.11

9.0 +
SW

 

D = ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับ 
        ความสูงเพียงอก (ม.) 
H = ความสูงของตนไม (ม.) 
WS = มวลชีวภาพของลําตน (กก.) 
WB = มวลชีวภาพของกิ่ง (กก.) 
WL = มวลชีวภาพของใบ (กก.) 
มวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินของ
ตนไมท้ังตน (WT) = WS + WB + WL 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

ชนิดปา สมการความสัมพันธตางมิต ิ หมายเหต ุ
2ปาผสมผลัดใบ log WS = 0.9326log(D2H) - 1.402 

 
log WB = 1.027log(D2H) – 2.458 
 

LW
1 = 025.05.22

+
SW

 

D = ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับ 
        ความสูงเพียงอก (ซม.) 
H = ความสูงของตนไม (ม.) 
WS = มวลชีวภาพของลําตน (กก.) 
WB = มวลชีวภาพของกิ่ง (กก.) 
WL = มวลชีวภาพของใบ (กก.) 
มวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินของ
ตนไมท้ังตน (WT) = WS + WB + WL 

3ปาดิบแลง log WS=0.95063log(D2H) - 1.415 
 
log WB = 1.07061log(D2H) – 
                2.433 
 

LW
1 =

( )
02083.0138.510

95063.02
+

HD
 

D = ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับ 
        ความสูงเพียงอก (ซม.) 
H = ความสูงของตนไม (ม.) 
WS = มวลชีวภาพของลําตน (กก.) 
WB = มวลชีวภาพของกิ่ง (กก.) 
WL = มวลชีวภาพของใบ (กก.) 
มวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินของ
ตนไมท้ังตน (WT) = WS + WB + WL 

4ปาดิบเขา และ 
ปาสนเขา 

U = 9.632 949.0
LW  

 
WL = 0.04518 6230.02HD  
 
WC = 0.06851 8396.02HD  
 

D = ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับ 
        ความสูงเพียงอก (ซม.) 
H = ความสูงของตนไม (ม.) 
U = พื้นที่ผิวใบทั้งหมดของตนไม 
       หนึ่งตน (ม.2) 
WL = มวลชีวภาพของใบ (กก.) 
WC = มวลชีวภาพของลําตนกับกิ่ง 
         (กก.) 
มวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินของ
ตนไมท้ังตน (WT) = WL + WC 

 
ที่มา: 1Ogino et al. (1967)    2Ogawa et al.  (1965) 
          3มณฑล (1965)     4Ogawa et al.  (1961) 
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ปาไมเปนแหลงกักเก็บคารบอนที่สําคัญ โดยคารบอนจะถูกเก็บสะสมไวในรูปของมวล
ชีวภาพของปาแตละประเภท ซ่ึงจะมีความผันแปรอยางมากระหวางปาแตละประเภท หรือแมแต
ภายในปาประเภทเดยีวกันแตตางบริเวณกนั ปริมาณมวลชีวภาพก็จะแตกตางกันจากทีห่นึ่งไปยังอีก
ที่หนึ่ง Puangchit (2000) ไดนําเสนอวา Boonpragob (1996) ไดรวบรวมผลการศึกษาปริมาณ
คารบอน และปริมาณมวลชวีภาพเหนือพืน้ดินของปาประเภทตาง ๆ ไว แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ปริมาณมวลชวีภาพเหนือพืน้ดนิ มวลชีวภาพของตนไม และปริมาณคารบอนของปา 

    ประเภทตาง ๆ ในประเทศไทย 
 

ประเภทปา รายการ 
ปาดิบ ปาผสมผลัดใบ ปาเต็งรัง ปาสน ปาชายเลน 

มวลชีวภาพเหนือพื้นดนิ 
(ตัน/เฮกแตร) 337 226 126 160 200 

มวลชีวภาพของตนไม 
(ตัน/เฮกแตร)* 229 149   88 102 162 

ปริมาณคารบอนชนิด
พันธุไมเดน (รอยละ)   54   52   49   48   55 

 
หมายเหต ุ* คาประมาณการโดยใชคาสัดสวนระหวางมวลชีวภาพตนไมตอมวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ 
 
ที่มา: Boonpragob (1996) 
 

แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับการสํารวจจากระยะไกล 
 

ความหมายของการสํารวจจากระยะไกล 
 

การสํารวจขอมูลจากระยะไกลเปนวิทยาศาสตร และศิลปะของการไดมาซึ่งขอมูลเกี่ยวกับ
วัตถุ พื้นที่หรือปรากฏการณจากเครื่องมือบันทึกขอมูลโดยปราศจากการเขาไปสัมผัสวัตถุเปาหมาย
ทั้งนี้อาศัยคุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนสื่อในการไดมาของขอมูลใน 3 ลักษณะ คือ ชวง
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คล่ืน (spectral) รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนพื้นผิวโลก (spatial) และการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา
(temporal) (สุรชัย, 2536) 
 

การสํารวจจากระยะไกล หรือรีโมตเซนซิ่ง (remote sensing) เปนวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยีแขนงหนึ่ง ทีใ่ชในการบงบอก จําแนก หรือวเิคราะหคุณลักษณะของวัตถุตาง ๆ โดย
ปราศจากการสัมผัสโดยตรง (สํานักงานคณะกรรมการวจิัยแหงชาติ , 2540) 
 

การสํารวจจากระยะไกล เปนวิทยาศาสตร และศิลปศาสตร ของการไดมาซึ่งขอมูลเกี่ยวกับ
วัตถุบนพื้นผิวโลก โดยปราศจากการสัมผัส เปนการรับรู การบันทึกการสะทอน หรือสงผาน
พลังงาน การวเิคราะห และการประยุกตใชขอมูลนั้น (Canada Centre for Remote Sensing, 2001) 
 

องคประกอบที่สําคัญของการสํารวจขอมูลระยะไกล คือ คล่ืนแสงซึ่งเปนพลังงานคลื่น
แมเหล็กไฟฟาที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติไมวาเปนพลังงานที่ไดจากดวงอาทิตย หรือเปนพลังงาน
จากตัวเอง ซ่ึงระบบการสํารวจขอมูลระยะไกลโดยอาศยัพลังงานแสงธรรมชาติ เรียกวา passive 
remote sensing สวนระบบบนัทึกที่มีแหลงพลังงานที่สรางขึ้น และสงไปยังวัตถุเปาหมาย เรียกวา 
active remote sensing พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic wave) ที่สะทอนหรือแผออก
จากวัตถุหรือพื้นผิวโลกมักเปนตนกําเนิดของขอมูลที่สํารวจจากระยะไกล เครื่องมือที่ใชวัดคา
พลังงานแมเหล็กไฟฟาที่สะทอนหรือแผออกจากวัตถุ เรียกวา เครื่องวดัจากระยะไกล (remote 
sensor) หรือเครื่องวัด (sensor) ตัวอยางเชน กลองถายรูป หรือเครื่องสแกนเนอร (scanner) และ
ยานพาหนะทีใ่ชติดตั้งเครื่องวัด เรียกวา ยานสํารวจ (platform) ไดแก เครื่องบิน หรือ ดาวเทยีม 
(กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2545) 
 
การสํารวจขอมูลจากระยะไกลประกอบดวย 2 กระบวนการ คือ 
 

1.  การไดมาซึง่ขอมูล (data acquisition) การไดรับขอมูลในกระบวนการสํารวจขอมูลจาก
ระยะไกลเปนกระบวนการตาง ๆ ที่ใหไดมาซึ่งขอมูลโดยเริ่มตั้งแตดาวเทียม หรือยานสํารวจ
(platform) ถูกสงออกสูวงโคจรในตําแหนงที่จะทําการบนัทึกขอมูลจนถึงขั้นการสงขอมูล หรือ
สัญญาณการสะทอนพลังงานมาสูสถานีรับภาคพื้นดนิ (receiving station) และผลิตขอมูลออกมาใน
รูปแบบของขอมูลเชิงอนุมาน (analog data) หรือขอมูลเชงิตัวเลข (digital data) (กรมสงเสริมคณุภาพ
ส่ิงแวดลอม, 2545) ประกอบดวย แหลงพลังงาน (energy source) การเคลื่อนที่ของพลังงาน 
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(propagation of energy) ปฏิสัมพันธของพลังงานกับลักษณะพื้นผิวโลก (interaction with the target)
ระบบการบันทึกขอมูล (sensor system) และขอมูลที่ไดรับ (สุรชัย, 2536) 
 

 
 

ภาพที่ 3  กระบวนการไดมาซึ่งขอมูล [A.  แหลงพลังงาน (energy source) B.  การแผรังสี 
        (radiation) C.  ปฏิสัมพันธของพลังงานและพืน้ผิวโลก (interaction with the target) 
        D.  ระบบการบันทึกขอมูล (sensor system) E.  การสงผานพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
        (transmission) และ F.  ขอมูลที่ไดรับ (data)] 

ที่มา: Canada Centre for Remote Sensing (2001) 
 

2.  การแปลตีความ และการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม (image interpretation and 
analysis) มีการดําเนินการได 2 วิธีการ คือ การแปลตีความดวยสายตา (visual interpretation) ขอมูล
ที่ไดจะเปนขอมูลเชิงคุณภาพ (qualitative) ซ่ึงอาจจะวัดออกมาในรูปของ ดี เลว หรือ เปอรเซ็นต
กลาวคือ การแปลภาพถายจากดาวเทียมดวยสายตาไมสามารถวัดออกมาเปนเชิงปริมาณไดทนัที 
และการวิเคราะห และประเมินผลเชิงตัวเลข (digital analysis and processing) ขอมูลที่ไดจะอยูใน
รูปขอมูลเชิงปริมาณ (quantitative) (สุพรรณ, 2536) 
 

     2.1  การวิเคราะหขอมูลภาพจากดาวเทียมดวยสายตา (visual interpretation) หรือการ
แปลตีความหมาย (photographic interpretation) หมายถึง การวินจิฉัย (identification) วาสิ่งที่เห็น
ควรเปนสิ่งใด หรือนาจะเปนอะไร ดังนัน้จงึจําเปนตองมกีารศึกษาวิเคราะห (analyze) อยางมีระบบ
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เพื่อนําขอมูล (data) และสารสนเทศ (information) จากหลายดานมาประกอบกนัเพื่อชวยระบุวาสิ่ง
ที่เห็นในภาพนั้นนาจะเปนอะไรในพื้นทีจ่ริง (กรมสงเสริมคุณภาพสิง่แวดลอม, 2545) การแปลภาพ 
ถายจากดาวเทยีมจะอาศยัลักษณะที่ปรากฏบนภาพถายจากดาวเทียม คือ รูปราง (shape) รูปแบบการ
จัดเรียง (pattern) สี (color) ที่ตั้ง (site) และถ่ินที่ตั้ง และสิ่งแวดลอมขางเคียง (site and environment) 
เปนปจจยัสําคัญในการแปลตีความ (สุวิทย และคณะ, 2542) นักแปลภาพที่ดีควรมีคุณสมบัติความรู
ภูมิหลัง (background) ความสามารถของสายตา (visual acuity) ความสามารถของจิตใจ (mental 
acuity) และประสบการณ (experience) (ประสบชัย, 2536) 
 

     2.2  การวิเคราะห และประมวลผลเชิงตัวเลข (digital analysis and processing) จะเปน
การนําเครื่องคอมพิวเตอรมาชวยในการวิเคราะหขอมูลโดยจะใชคาทางสถิติ หรือทฤษฎีทางสถิติ
เปนตัวตดัสินใจ กระบวนการวิเคราะหและประมวลผลขอมูลดาวเทียม สามารถแยกออกไดดังนี ้
 

            2.2.1  การเตรียมขอมูลกอนทําการวิเคราะห (preprocessing) ประกอบดวย
กระบวนการปรับแกความผิดพลาดทางคลื่น (radiometric correction) การแกไขความคลาดเคลื่อน
ทางเรขาคณิต (geometric correction) ของภาพถายจากดาวเทียมเพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองตรงกับ
ขอเท็จจริงบนพื้นผิวโลก 
 

            2.2.2  การเนนหรือการปรับปรุงคุณภาพขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (image 
enhancement) จะประกอบดวยกระบวนการ ปรับแกระดบัสีเทา (contrast stretching) การกรอง
ขอมูล (spatial filtering) เพื่อความชัดเจนของขอมูล 
 

            2.2.3  การแปลงคาของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม (image transformation) เปน
การรวมขอมูลจากหลายชวงคลื่นดวยวิธีการทางคณิตศาสตร เพื่อใหไดขอมูลใหมทีต่องการ เชน 
การหาอัตราสวนระหวางแบนด (spectral or band ratio) และ Principal Components Analysis 
(Canada Centre for Remote Sensing, 2001) 
 

            2.2.4  การจําแนกประเภทขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (image classification) 
โดยทั่วไปการจําแนกขอมูลดวยคอมพิวเตอรมี 2 วิธี คือ การจําแนกประเภทขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีมแบบกํากับดแูล (supervised classification) เปนวิธีที่ผูวิเคราะหจะตองกําหนดพื้นที่ขอมลู
ตัวอยาง (training area) ของขอมูลแตละประเภทใหกับคอมพิวเตอร เพือ่คํานวณคาสถิติ (mean , 
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standard deviation) และคาสถิติดังกลาวจะเปนตัวแทนสําหรับจําแนกประเภทขอมูลของพื้นที่
ทั้งหมด และการจําแนกประเภทขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมแบบไมกํากับดูแล (unsupervised 
classification) เปนวิธีที่ผูวิเคราะหไมตองกาํหนดพืน้ที่ขอมูลตัวอยาง (training area) ของแตละ
ประเภทขอมูลใหกับคอมพวิเตอร (กันยา และคณะ, 2536) 
 

                      ส่ิงที่ตองคํานึงถึงเปนอยางมากกอนทําการแปล วิเคราะห หรือจําแนก
ประเภทขอมูล คือ การเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา (multitemporal approach) ดังนั้นการวิเคราะห 
จําแนกประเภทขอมูล หรือติดตามการเปลีย่นแปลง (monitoring) จําเปนจะตองใชขอมูลจากหลาย
ชวงเวลามาใชในการเปรยีบเทียบเพื่อความถูกตอง และชดัเจนมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงตามชวง
คล่ืน (multispectral approach) เนื่องจากวตัถุแตละชนิดจะมีการสะทอน หรือดูดซึมพลังงาน
แตกตางกัน การวิเคราะหขอมูลโดยใชขอมลูชวงคลื่นเดียวอาจจะจําแนกประเภทขอมูลไดไมดีนกั 
จําเปนตองใชขอมูลหลายชวงคลื่นมาวิเคราะห หรือมาผสมกัน เพื่อใหไดขอมูลที่ชัดเจนมากขึ้น 
ระดับความหยาบละเอียดของขอมูล (multilevel or multistage approach) เนื่องจากขอมูลที่ไดจาก
การสํารวจระยะไกลมีระดับความหยาบ ละเอียดแตกตางกัน เชน ขอมูลที่ไดจากดาวเทียม Landsat 
TM 5 มีความละเอียด (resolution) 30 x 30 เมตร ขอมูลจากดาวเทียม Spot มีความละเอียด 20 x 20 
เมตร ดังนั้นในการวิเคราะห หรือจําแนกขอมูลควรจะมรีะดับที่เหมาะสมกับขอมูล ซ่ึงทั้งการแปล
ภาพถายจากดาวเทียมดวยสายตา และวิเคราะหเทปบันทึกขอมูลจากดาวเทยีมดวยคอมพิวเตอร มี
ขั้นตอนที่เหมอืนกัน ยกเวนวิธีการแปล และวัสดุที่ใชแตกตางกัน ขัน้ตอนตาง ๆ สรุปไดดังนี้ 
(สุพรรณ , 2536) 
 

                      ก.  ตรวจสอบขอมูล และรวบรวมขอมูลพื้นฐาน 
 

                      ข.  เก็บขอมูลภาคพื้นดนิ 
 

                      ค.  แปล และวเิคราะหขอมูลจากดาวเทยีมดวยสายตา หรือเครื่องคอมพิวเตอร 
 

                     ง.  จัดทําแผนที ่
 

                      จ.  ตรวจสอบความถูกตองทางภาคพื้นดนิ (mapping accuracy) 
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การปฏิบตัิระหวางชวงคลื่นในการใหขอมูลเก่ียวกับพืชพรรณ 
 

การหาชวงคลืน่ที่เหมาะสมในการใหขอมลูเกี่ยวกับพืชพรรณตาง ๆ มักนําชวงคลื่นที ่
สายตามนุษยมองเห็น (visible) กับชวงคลืน่อินฟราเรดใกล (near-infrared; NIR) ของคลื่น
แมเหล็กไฟฟานํามาใชประโยชน โดยท่ีใบของพืชพรรณจะสะทอนลดลงในความยาวชวงคลื่นที่
สายตามนุษยมองเห็น แตจะสะทอนแสงมากในความยาวชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Swain and 
David, 1978; LO, 1986; Barrett and Curtis, 1992; Clevers, 1993; Lillesand and Kiefer,1994; 
Rees,1996) 
 

การปฏิบัติการระหวางชวงคลื่น (band operation) เปนวิธีการหนึ่งที่นยิมใชกันมากในการ
แสดงภาพเพื่อใหไดขอมูลเกีย่วกับพืชพรรณ ดังแสดงในตารางที่ 4 และภาพดังกลาวสามารถสราง
ขึ้นโดยการคํานวณ ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 

1.  การหาอัตราสวนระหวางแบนด (band to band ratio) เปนการจําแนกความแตกตางของ
ขอมูลโดยการนําเอาความเขมของแตละแบนดที่มีจุดภาพตรงกันมาหารกัน ผลที่ไดจากอัตราสวนนี้
จะชวยลดรายละเอียดที่เหมอืนกันของภาพ แตในขณะเดียวกันก็จะชวยเนนรายละเอยีดที่มีความ
แตกตางกันในภาพใหมีความชัดเจนยิ่งขึ้น การทําอัตราสวนระหวางแบนดจะมีประโยชนมากในภูมิ
ประเทศที่เปนภูเขา เพราะจะชวยลดความแตกตางของความเขมขนของขอมูลหนาเขา (สวนที่รับ
แสง) และหลังเขา (เงา) ได 
 

2.  การนําชวงคลื่นมาลบกัน (subtraction) ทําใหไดผลลัพธที่สามารถนํามาใชในการศึกษา
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง ขอที่ควรระวังในการใชเทคนิคนี้คือ ภาพที่ใชจะตองมีการแกไขทาง
เรขาคณิตกอนโดยใหมีคาความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด เชน คร่ึงหนึ่งของจุดภาพระบบบันทึกขอมูล
นั้น เพื่อสามารถนําผลมาเทียบกับแผนที่ตนฉบับไดถูกตองที่สุด วิธีนี้สามารถใชในการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงทัง้ในระยะสั้นและระยะยาวได ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงระยะสัน้ ไดแก น้ําทวม ไฟปาและ
การเคลื่อนที่ของเมฆ และการเปลี่ยนแปลงระยะยาว ไดแก การพัฒนาเมือง การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ปา เปนตน 
 

3.  การนําชวงคลื่นมาทําสัดสวนกันและลบกัน (normalized differencing) วิธีนี้เปนทีน่ิยม
มากในการแกไขปญหาการปฏิบัติการกับขอมูลภาพที่ไดรับอิทธิพลจากมุมของดวงอาทิตยและ
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ลักษณะภูมิประเทศ เชน การคํานวณคาดัชนีความแตกตางของความเปนพืชพรรณ (Normalized 
Difference Vegetation Index; NDVI) 
 

     คา NDVI จะมีคาสูงสําหรับบริเวณที่มพีืชพรรณขึ้นหนาแนนกวา ซ่ึงในขณะที่พืน้ที่
ทะเลทราย หรือบริเวณพืน้ทีท่ี่ไมมีพืชพรรณจะมีคา NDVI ต่ํามาก 
 
ตารางที่ 4  การปฏิบัติระหวางชวงคลื่นของดาวเทยีม Landsat TM ที่นยิมนํามาใชประโยชนใน 

    การศึกษาพชืพรรณ 
 

รูปแบบ สมการ 
การลบแบบงาย (simple subtraction) RNIR −  = 34 bandband −  
  

การหารแบบงาย (simple division) 
R
NIR  = 

3
4

band
band  

  

การหารแบบซบัซอน (complex 
division) otherbandR

NIR
+
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otherbandband

band
+3

4  

  

Normalized Difference Vegetation 
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+
−  = 

34
34
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+
−  

  

Transformed Vegetation Index  (TVI) 5.0
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
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−
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
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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) 
 

     นอกจากนีแ้ลวยังมกีารใชวิธีการเนนภาพที่เรียกวา Tasseled - Cap Component เปนการ
แปลงคาของจุดภาพในรูปแบบผลบวกเชิงเสน ตัวอยางสมการคณิตศาสตรในการแนนภาพดวยวิธีนี้ 
แสดงดังตารางที่ 5 ซ่ึงมีวัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาพืชพรรณเชนเดยีวกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ คอื 
 

     3.1  คาความสวาง (brightness) เปนรูปแบบผลบวกเชิงเสนที่กําหนดทิศทางความแปร 
ปรวนหลักสําหรับการสะทอนของดิน (soil refection) 



 32

     3.2  คาความเขียว (greenness) ซ่ึงจะมทีิศทางของการสะทอนในชวงคลื่นแสงสวาง
ตรงกันขามกบัคลื่นอินฟาเรดใกล จะใหภาพของพืชสีเขียวชัดขึน้ เปนการแสดงความตางระดับ
ระหวาง NIR (near-infrared ) กับ VI (vegetation index) ซ่ึงสัมพันธกับพชืพรรณ 
 

     3.3  คาความชื้น (wetness) เปนความสัมพันธของความหนาแนนของเรือนยอดพืชกับ
ความชื้น 
 
ตารางที่ 5  ตัวอยางสมการคณิตศาสตรในการเนนภาพดวยวิธี 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) 
 
คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพชืสีเขียว (fractional green vegetation cover; fc) 
 

คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) ใชในการชีว้ัดความหนาแนนของปาไม คือ เปนคา
สัดสวนของพืน้ที่ที่ปกคลุมโดยตนไมตอหนวยเนื้อที่ สําหรับปาที่เจริญเติบโตเต็มที่คาสัดสวนของ
ส่ิงปกคลุมพืชสีเขียว (fc) จะมีคาเทากับ 100 เปอรเซ็นต ในขณะที่ปาทีม่กีารตัดไมออกคาสัดสวน
ของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) จะมีคาเทากบั 0 เปอรเซ็นต โดยทั่วไปคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสี
เขียว (fc) จะไมเหมือนกับเทคนิคการจําแนกพืชพรรณแบบเดิมที่มีการจาํแนกคาจุดภาพวาเปนปา
หรือไมใชปา เนื่องจากคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) เปนคาคงที่ซ่ึงบอกจํานวนของปา
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หรือตนไม “เทาไหร” ดังนัน้สามารถนํามาประยุกตใชกบัพื้นที่ที่จะหาจํานวนที่ถูกครอบครองโดย
ปา หรือเพื่อประยุกตใชกับจดุภาพเพื่อช้ีวดัเปอรเซ็นตของพื้นที่ที่ถูกครอบครองโดยตนไม ตัวช้ีวัด
เหลานี้จะระบพุื้นที่ที่ถูกครอบครองดวยตนไม หรือปา ดังนั้น คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว 
(fc) จะเปนตัวช้ีวัดทัว่ไปของการกระจายกิง่กานของตนไมทางแนวดิ่ง นอกจากนี้เพื่อกําหนดตัวช้ี 
วัดความหนาแนนของปาไม คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) สามารถนํามาใชในหลายกรณี
ในฐานะที่เปนตัวช้ีวดัความสมบูรณของปาไม 
 

การประเมินคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมัก
สัมพันธกับการคํานวณคาดชันีความเปนพืชพรรณ และความสัมพันธของคาสัดสวนของสิ่งปกคลุม
พืชสีเขียว (fc) กับคาดัชนีความเปนพืชพรรณ จะมีการใชแบบจําลองเชงิเสน 
 

การตั้งสมมุติฐานวาสัญลักษณของจุดภาพประกอบดวยองคประกอบ 2 องคประกอบ คือ 
ดิน และพืช ดงันั้น คา Fraction soil covers จะเทากับ 1- fc ผลจากสัญลักษณเหลานี้ (S) จะถูกสังเกต
โดยตัวรับสัญญาณ ดังสมการ 
 

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

เมื่อ Sv เปนการกระจายของสัญญาณจากองคประกอบของพืชสีเขียว และ Ss  เปน
องคประกอบของดิน ทั้งนี้จดุภาพจะประกอบดวยองคประกอบมากกวา 2 องคประกอบ โดยสมการ
ที่ (12) ตองการการแกไข การวิเคราะหเหลานี้สามารถสมมุติ ไดวาจุดภาพประกอบดวยพืชและดิน
เพียงอยางเดยีว สมการ (12) สามารถนําไปประยุกตใชกบัขอมูลในสวนของการสะทอนกลับ 
(Maas, 1998) ในชวงคลื่นทีแ่สดงคาของดชันีความเปนพืชพรรณ Zeng et al. (1999) เมื่อประยุกต 
ใชกับดัชนีความเปนพืชพรรณ เชน NDVI ดังนั้นสมการ (13) อาจจะประมาณโดย 
 

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

หรือ        fc  =  
NDVIsoilNDVIveg
NDVIsoilNDVI
−

−    (14) 

 
เมื่อ NDVIsoil เปนคา NDVI ของพื้นที่ที่มีการเปดหนาดนิหรือพื้นที่ที่ไมมีพืชพรรณ และ

NDVIveg เปนคาจุดภาพของพืชพรรณ 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Guo et al.  (2000) ไดทําการศึกษาประเมนิความสัมพันธระหวางปจจยัทางชีววิทยาของทุง
หญาทางดานตะวนัออกของรัฐ Kansas กับคาการสะทอนของชวงคลื่นที่ไดจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat ระบบ TM และคาดัชนพีืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index) คา Brightness คา Vegetation greenness และ คา Wetness พบวา
ความสัมพันธระหวางมวลชวีภาพเหนือพืน้ดินกับคาความชื้นของพืชมีความสัมพันธกันสูง 
(r = 0.76) และการปกคลุมของพืชพรรณทัง้หมดมีความสัมพันธกับคาการสะทอนของชวงคลื่น 
(r < 0.55) 
 

วิษณุ (2544) ไดทําการประยกุตใชการสํารวจจากระยะไกล เพื่อศึกษาความสัมพันธ
ระหวางคาดัชนีพื้นที่ใบ (leaf area index; LAI) และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของพืน้ที่ปาชนิดตาง ๆ 
ที่อยูในบริเวณอุทยานแหงชาติภูกระดึง จังหวัดเลย กับคาสะทอนแบบสองทิศทาง (bidirectional 
reflectance; BDR) และ BDR Ratios ในรูปแบบ คาการลบอยางงาย คาการหารอยางงาย คา NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) คา TVI (Transformed Vegetation Index) และ คา GVI 
(Green Vegetation Index) ทีว่ิเคราะหจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat ระบบ TM โดยการ
วิเคราะหการถดถอย เมื่อกําหนดใหคาที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม เปนตวัแปรอิสระ และ
คาดัชนีพื้นทีใ่บ กับมวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิที่ไดจากภาคสนาม เปนตัวแปรตาม พบวา จากรูปแบบ
สมการที่ดีที่สุดของปาแตละชนิดดังนี้ ปาดบิเขา มีคาดัชนพีื้นที่ใบโดยเฉลี่ยมากที่สุด คอื 9.252 
รองลงมา ไดแก ปาดิบแลง ปาผสมผลัดใบ ปาเต็งรัง และปาสนเขา มีคา 6.614, 4.846, 3.129 และ
1.009 ตามลําดับ ขณะที่มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ของปาดิบแลง มีคาโดยเฉลี่ยมากทีสุ่ด คือ 
373,837.49 กิโลกรัมตอเฮกแตร รองลงมา ไดแก  ปาดิบเขา ปาผสมผลัดใบ ปาเต็งรัง และปาสนเขา 
มีคา 195,701.57, 174,258.44, 70,653.92 และ 19,663.85  กิโลกรัมตอเฮกแตร ตามลาํดับ 
 

ละดายุ (2548) ไดทําการประยุกตใชการสํารวจจากระยะไกลในการประมาณหาปริมาณ
เชื้อเพลิงในปาเต็งรัง บริเวณอุทยานแหงชาติแมปง จังหวดัลําพูน โดยอาศัยความสัมพนัธระหวาง
มวลชีวภาพของใบ คาการปกคลุมเรือนยอด และคาปริมาณเชื้อเพลิง กบัคาสัดสวนปกคลุมพืชสี
เขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณตาง ๆ ไดแก คาการหารอยางงาย (simple division) คา NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) คาความเขียว (greenness) และคาความชื้น (wetness) ที่
ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat ระบบ TM โดยการวิเคราะหการถดถอย พบวา เมื่อนํา
สมการที่ดีที่สุดมาคํานวณคาปริมาณเชื้อเพลิง ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงเฉลีย่เทากับ 277.45 กิโลกรัม
ตอจุดภาพ หรือ 3 ตันตอเฮกแตร 
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ขอมูลเก่ียวกับเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
 

คณะวนศาสตร (2532) ศูนยวิจัยปาไม (2540) และ Western Forest Complex [WEFCOM] 
(2004) ไดทําการศึกษาขอมูลของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงไว แสดงรายละเอียดดังนี ้
 
ประวัติการจัดตั้ง 
 

"ปาหวยขาแขง" ไดรับการสํารวจครั้งแรกเมื่อป พ.ศ. 2506 เนื่องจากเปนปาที่ยังคงความ
อุดมสมบูรณทั้งทรัพยากรปาไมและสัตวปา และสําคัญที่สุด คือ มีความเปนไปไดวาปาแหงนีจ้ะ
เปนถ่ินอาศัยสุดทายของควายปา ซ่ึงเคยเชื่อวาสูญพันธุไปจากประเทศไทยแลว แตในขณะนั้นหวย
ขาแขงก็ยังไมไดรับการประกาศเปนเขตรกัษาพันธุสัตวปา จนกระทั่งป พ.ศ. 2515 กรมปาไมได
เสนอเรื่องเขาที่ประชุมคณะกรรมการสงวนและคุมครองสัตวปาอีกครั้ง แตกรมทรัพยากรธรณีไม
เห็นชอบ เนื่องจากทําใหไมสามารถเขาไปทําเหมืองแรไดอีกในปเดยีวกันนั้นกรมปาไมไดเก็บภาพ
ฝูงควายปาออกมาเปนหลักฐานยืนยันตอคณะกรรมการฯ พื้นที่ปาหวยขาแขงถูกประกาศใหเปนเขต
รักษาพันธุสัตวปา เมื่อป พ.ศ. 2515 ตามประกาศคณะปฏิวัติ ฉบับที่ 201และไดรับการประกาศใน
พระราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 89 ตอนที่ 132 ลงวันที่ 26 สิงหาคม 2515 ซ่ึงเปนเขตรักษาพันธุสัตวปา
แหงที่ 5 ของประเทศไทย เมือ่แรกประกาศนั้นมีพื้นที่ประมาณ 1,019,379 ไร(1,631ตารางกิโลเมตร) 
โดยพื้นที่สวนใหญตั้งอยูในเขตทองที่ อําเภอลานสัก และอําเภอบานไร จังหวดัอุทัยธานี และมีพืน้ที่
บางสวนครอบคลุมทองที่ของอําเภออุมผาง จังหวดัตาก ตอมากรมปาไมเห็นวายังคงมีปาสงวนแหง 
ชาติภายนอกพื้นที่บริเวณตอนใตของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงยังเปนพืน้ทีซ่ึ่งคงความอุดม
สมบูรณอยูมาก ประกอบกันเปนแหลงพันธุกรรมที่สําคัญของควายปา สัตวปาสงวนชนิดหนึ่งของ
ประเทศไทย ในป พ.ศ. 2529 จึงไดทําการผนวกพื้นที่บริเวณนั้นเพิ่มเตมิอีก 589,775 ไร (943.64 
ตารางกิโลเมตร) และประกาศขยายพืน้ที่เพิม่เติมอีกเปนครั้งที่สองในป พ.ศ. 2535 จํานวน 128,437 
ไร ในปจจุบันเขตฯ หวยขาแขงมีพื้นที่รวม 1,737,595 ไร หรือประมาณ 2,780 ตารางกิโลเมตร 
ความหลากหลาย และความสมบูรณของพื้นที่แหงนี้สงผลใหทางองคการยูเนสโกประกาศใหเขต
รักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงและทุงใหญนเรศวรเปนมรดกทางธรรมชาติของโลก โดยความเห็น 
ชอบของคณะกรรมการมรดกโลก ในการประชุมครั้งที่ 15 ณ เมืองคารเถจ ประเทศตูนีเซีย 
 

เหตุผลสําคัญที่ไดรับการประกาศใหเปนมรดกโลกทางธรรมชาติ เนื่องจากเขาหลักเกณฑ 4 
ประการ คือ 
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1.  เปนพื้นที่ทีแ่สดงถึงพัฒนาการของพื้นผิวโลกรวมทั้งววิัฒนาการของชีวิตอยางชดัเจน 
 

2.  เปนที่ที่แสดงถึงพัฒนาการของระบบนิเวศและกระบวนการทางชีววทิยาหรือพัฒนาการ 
ทางภูมิศาสตรอันสัมพันธกบัสังคมพืช และสัตว 
 

3.  เปนที่ที่แสดงถึงปรากฏการณทางธรรมชาติซ่ึงพิเศษและมีความสวยงาม 
 

4.  เปนพื้นที่อันรวมไวซ่ึงความหลากหลายทางธรรมชาติ และเปนถ่ินทีอ่ยูอาศัยของพชื
และสัตวปาหายาก 
 
ตําแหนงท่ีตัง้และอาณาเขตติดตอ 
 

เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ตั้งอยูในพื้นที่ภาคตะวนัตกของประเทศไทย ระหวาง
ละติจูด ที่ 15 องศา ถึง 15 องศา 50 ลิปดาเหนือ และลองติจูด ที่ 99 องศา ถึง 99 องศา 19 ลิปดา 
ตะวนัออก พืน้ที่ของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง มีลักษณะคอนขางยาวจากเหนอืถึงใต ตลอด
พื้นที่ลุมน้ําของลําหวยขาแขงครอบคลุมพื้นที่ ตําบลระบาํ ตําบลปาออ อําเภอลานสัก ตําบล
ทองหลาง อําเภอหวยคต ตําบลคอกควาย ตําบลแกนมะกรูด อําเภอบานไร จังหวัดอทุัยธานี และ
บางสวนของจงัหวัดตาก ในทองที่ตําบลแมละมุง อําเภออุมผาง จังหวดัตาก มีแนวเขตติดกับแนว
เขตจังหวัดนครสวรรค จังหวัดสุพรรณบุรี และจังหวัดกาญจนบุรี ดังภาพที่ 4 ซ่ึงมีอาณาเขตติดตอ
ดังนี้ คือ 
 

ทิศเหนือ  ติดตอกับ ปาสงวนแหงชาตหิวยทับเสลาและปาหวยคอกควาย เขตรักษา
พันธุสัตวปาอุมผาง และอุทยานแหงชาติแมวงก 

 
ทิศตะวนัออก  ติดตอกับ ปาสงวนแหงชาติปาหวยทับเสลาและปาหวยคอกควาย ปา

ปลายหวยกระเสียว ปาหวยทากวย และปาหวยกระเวน และปาหวยขาแขง 
 

ทิศใต  ติดตอกับ อุทยานแหงชาตเิขือ่นศรีนครินทร และอุทยานแหงชาติพเุตย 
 

ทิศตะวนัตก  ติดตอกับ เขตรักษาพันธุสัตวปาทุงใหญนเรศวร และปาสงวนแหงชาตเิขา
น้ําโจน 
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ภาพที่ 4  แผนที่แสดงที่ตั้ง และอาณาเขตตดิตอของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
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ลักษณะภูมิประเทศ 
 

เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงโดยทัว่ไปประกอบไปดวยเทือกเขาสูงสลับซับซอนซึ่ง
เปนสวนหนึ่งของเทือกเขาถนนธงชัย โดยเฉพาะทางตอนเหนือของพืน้ที่สภาพภมูิประเทศลาดเท
ไปทางตอนใต และมีที่ราบไมกวางขวางมากนัก ยอดเขาที่สําคัญไดแก ยอดเขาปลายหวยขาแขงซึ่ง
เปนยอดเขาทีสู่งที่สุดซึ่งอยูทางตอนเหนือของพื้นที่มีความสูงประมาณ 1,687 เมตร จากระดบั 
ทะเลปานกลาง เปนตนกําเนดิของลําหวยขาแขง ลําหวยสายหลักของพืน้ที่ และเปนทีม่าของชื่อเขต
รักษาพันธุสัตวปาแหงนี้ดวย นอกจากนี้ยังมียอดเขาตาง ๆ ที่สําคัญคือ ยอดเขาใหญ (มีความสูง
ประมาณ 1,554 เมตร) ยอดเขาน้ําเย็น (มีความสูงประมาณ 1,530 เมตร) ยอดเขาเขียว (มีความสูง
ประมาณ 1,347 เมตร) ยอดเขาปลายหวยขาแขงหวยน้ําเยน็ (มีความสูงประมาณ 1,224 เมตร) ยอด
เขาปลายหวยไทรใหญ (มีความสูงประมาณ 1,253 เมตร) ทางตอนใตของพื้นที่มียอดเขาที่สําคัญ
ไดแก เขาองเอีย้ง (มีความสูงประมาณ 1,105 เมตร) เขากะเรีย (มีความสงูประมาณ 867 เมตร) เขาอง
ทั่ง (มีความสูงประมาณ 898 เมตร) เขากรึงไกร (มีความสงูประมาณ 882 เมตร)  และเขาบันได (มี
ความสูงประมาณ 729 เมตร) สวนทางทิศตะวนัตก ไดแก เขาชองลม ยอดเขาเหลานี้อยูบนทิวเขา
สองเทือกเขาที่ขนานกันไปจากเหนือลงใตโดยมีลําหวยขาแขงเปนแนวแบงตรงกลางพื้นที ่ทิวเขา
ดังกลาวกอใหเกิดลําหวยลําธารมากมายหลายสายขึ้นในพื้นที ่และมีอิทธิพลตอการเกิดฝนเพราะ
เปนทิวเขาทีว่างกันทิศทางของลมมรสุมตะวนัตกเฉยีงใต 
 

สภาพภูมิประเทศของพื้นที่แนวกนัชน ประกอบดวยพื้นที่ที่มีความลาดชันมากจนถงึที่ราบ
มีความสูงจากระดับทะเลปานกลางตั้งแต 170-230 เมตร เปนปาเขาที่ถูกทําลายสภาพธรรมชาติไป
จนเกือบหมด  รูปรางพื้นที่เปนที่ราบเชิงเขาสลับกับพื้นที่เนินเขา  พืน้ที่ซ่ึงมีความลาดชันมาก 
(ตั้งแต 35% ขึ้นไป) มีอยูไมนอยกวา 60 เปอรเซ็นตของพื้นที่แนวกนัชนทั้งหมด ซ่ึงสวนใหญอยูตดิ
กับเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง พื้นทีส่วนนี้งายตอการกรอนของดินพื้นที่บางสวนทีย่ังคง
สภาพปาอยู พบวาเปนปาไผ ปาผสมผลัดใบ ซ่ึงกระจัดกระจายเปนหยอมเล็กหยอมนอยทามกลาง
ปาเสื่อมโทรม 
 

ลําหวยที่สําคญั ไดแก ลําหวยขาแขงมีลักษณะเปนแนวยาวพาดจากทศิเหนือลงมาทางทิศ
ใตความยาวประมาณ 100 กิโลเมตร มีน้ําไหลผานตลอดทั้งป ประกอบดวย หวยแยกใหญนอย
มากมาย เชน หวยแมดี หวยไอเยาะ และหวยกระดิ่ง นอกจากลําหวยขาแขงแลวยังมลํีาหวยนอย
ใหญอีกมากมาย และมีหลายสาขาที่ไหลออกไปเปนประโยชนแกพื้นทีเ่กษตรกรรมภายนอก เชน 
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ลําหวยทับเสลาไหลลงแมน้ําสะแกกรัง และแมน้ําเจาพระยา ตามลําดับ มีความยาวในสวนที่ติดกับ
พื้นที่ประมาณ 40 กิโลเมตร ไหลหลอเล้ียงพื้นที่เกษตรกรรมในทองที่ อําเภอลานสัก อําเภอหนอง
ฉาง และ อําเภอหนองขาหยาง จังหวดัอุทัยธานี และไหลลงสูอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร จังหวัด
กาญจนบุรี นอกจากหวยหลักดังกลาวแลว ยังมีหวยแยกขนาดเล็กอีกมากมาย แยกขึน้รับน้ําจากทุก
สวนของพื้นทีห่ลายสายทําใหมีน้ําไหลตลอดป ลักษณะลุมน้ําแบงออกเปน 6 สวนดวยกันคือ ลุมน้าํ
หวยขาแขง ลุมน้ําหวยทับเสลา ลุมน้ําหวยสองทาง ลุมน้ําหวยองทั่ง ลุมน้ําหวยระบํา และลุมน้ําหวย
วิง 
 
ลักษณะทางธรณี และปฐพีวิทยา 
 

พื้นที่บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง สวนใหญเปนหินอัคนี (igneous rock) เกิดใน
ยุคคารโบนิเฟอรัส ซ่ึงประกอบดวยหินแกรนิตเปนสวนใหญพบเห็นไดทั่วไปในพืน้ที่ทองหวย ยอด
เขา และที่ที่ถูกกัดชะแทบทุกแหง สําหรับดนิในพืน้ที่นั้นคอนขางจะมีความแปรผันมาก สวนใหญ 
เปนดินทีเ่กิดในที่สูงชันอันเปนผลมาจากการสลายตัวของหินในกลุมอนิเทอมิเดยีท หรือ หินกรด 
(intermediate or acid rocks) ดินที่พบโดยสวนใหญไดแก ดินเรด-เยลโล โพดโซลิก (Rea-Yellow 
Podzolic soils) เปนดนิคอนขางตื้น การกอช้ันดินไมคอยสมบูรณ ในบางตอน มีหินทีเ่ปนตนกําเนิด
ของดินโผลหรือผสมอยูคอนขางมาก ดังนั้นจึงกลาวโดยสรุปไดวาดินในเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวย
ขาแขงไมเหมาะที่จะเปนดนิเพื่อการเกษตรกรรม ทั้งนี้เพราะดินโดยทั่วไปมีธาตุอาหารสําหรับพืช
ต่ําเก็บความชืน้ไดไมดี เมื่อมีการทําลายปาลงผิวดินจะถูกกัดชะอยางรวดเรว็ และแผนดินเคลื่อน
เกิดขึ้นไดงายจึงควรเก็บไวเปนปาและแหลงอนุรักษสัตวปา 
 
ลักษณะภูมิอากาศ 
 

ลักษณะภูมิอากาศของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง อยูในแนวตอเชื่อมระหวาง
ภูมิอากาศในแถบรอน (tropical climate) กบัภูมิอากาศในแถบกึ่งรอน (subtropical climate) ทําให
ชวงฤดูหนาวมีชวงระยะเวลาสั้นซ่ึงอยูในชวงเดือนธนัวาคมถึงเดือนมกราคม จึงจัดใหชวงฤดหูนาว
กับชวงฤดูรอนเปนชวงฤดูเดียวกัน คือ ชวงฤดูแหงแลง ทําใหสามารถแบงภูมิอากาศภายในเขต
รักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ออกเปน 2 ฤดูกาล คือ ฤดูฝน เร่ิมจากเดือนพฤษภาคมถงึปลายเดือน
ตุลาคม และฤดูแหงแลง เร่ิมจากเดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนเมษายน 
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จากขอมูลสภาพอากาศเฉลี่ยรายเดือนจากสถานีตรวจวดัอากาศของสถานีวิจยัสัตวปาเขา
นางรํา ซ่ึงตั้งอยูตอนกลางของพื้นที่ ระหวาง  พ.ศ. 2538-2547 พบวา บริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปา
หวยขาแขงมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งป 24.30 องศาเซลเซียส อุณหภูมเิฉลี่ยสูงสุด 34.95 องศา
เซลเซียส ในเดือนเมษายน อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด 12.54 องศาเซลเซียส ในเดือนมกราคม ความชื้น
สัมพัทธเฉลี่ย 57.05 เปอรเซ็นต  ปริมาณน้าํฝนเฉลี่ยตลอดทั้งป 1,359.98 มิลลิเมตร ปริมาณน้ําฝน
มากที่สุดในเดอืนกันยายน 281.80 มิลลิเมตร และนอยทีสุ่ดในเดือนธันวาคม 4.28 มิลลิเมตร ดัง
แสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  สภาพภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือนบริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ระหวาง พ.ศ. 
                 2538-2547 
 

อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (รอยละ) 
เดือน คาเฉลี่ย 

สูงสุด 
คาเฉลี่ย 
ต่ําสุด คาเฉลี่ย คาเฉลี่ย 

ต่ําสุด 
คาเฉลี่ย 
สูงสุด คาเฉลี่ย 

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: สถานีวิจยัสัตวปาเขานางรํา (2548) 
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ลักษณะพืชพรรณ 
 

จากปริมาณความชื้นในอากาศ ปริมาณน้ําฝน ลักษณะภูมปิระเทศ ระดบัความสูงของพื้นที่
ความอุดมสมบูรณของแรธาตุในดนิ และความลึกของผิวดินที่มีความแตกตางกันในพื้นที่ของเขต
รักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ทําใหสังคมพืชในพืน้ที่แหงนี้แบงออกไดเปน 5 ประเภท ดังนี้  
 

1.  ปาดิบแลง (dry evergreen forest) พบกระจายในระดบัเดียวกับปาดบิชื้น แตขึ้นอยูในดิน
ที่มีความชื้นนอยกวา  เชน  บนสันเขาหรอืหุบหวยแหงที่มีน้ําเฉพาะฤดูฝน  ดินคอนขางลึกเปนดิน
รวนปนทราย ซ่ึงจะพบในระดับที่ต่ํากวา 1,000 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง (ประมาณ 400-1000 
เมตร) ทางเทือกเขาดานตะวนัออก ดานเหนือ และทางตะวนัตกของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขา
แขง อาจมีไฟปารุกลํ้าในปทีแ่หงแลงแตไมบอยนัก 
 

     ไมดัชนีของสังคมพืชนี้ไดแก ยางแดง (Dipterocarpus  turbinatus C.F.Gaertn) สะเดา
ปก (Vatica  harmandiana Pierre) ยางโอน (Polyalthia  viridis  Craib) บางพื้นที่อาจพบยางนา 
(Dipterocarpus  alatus Roxb.ex G.Don) และตะเคยีนทอง (Hopea  odorata Roxb.) ขึ้นผสมอยูดวย 
ไมช้ันรอง ไดแก  คางคาว (Aglaia  pirfera (Roxb.) Wall.) กัดล้ิน (Walsura  trichostemon Miq.) 
ลําใยปา (Paranephelium  xestophyllum Miq.) และคอแลน (Nephelium  hypoleucum Kurz) 
 

     บริเวณที่โลงอันเนื่องจากไมลมจะพบกลวยปาขึ้นหนาแนน  ผสมกับหญาและเฟรน 
โดยเฉพาะ หญายายเภา (Lygodium  flexuosum (L.) Sw.) ริมหวยพบผักกูด   (Dryopteris  
amboinensis Kuntze) ผักหนาม (Lasia  spinosa (L.) Thwaites) และเปนที่รวมของกลวยไมหลาย
ชนิดโดยเฉพาะในสกุล Dendrobium, Kingidium, Aerides, Vandopsis, Vanda, Ascocentrum, 
Rhychostylis  และ Paphiopedilum  เปนตน ปาดิบแลงในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงพบใน
บริเวณหนวยพิทักษปาไซเบอร ซ่ึงอยูทางตะวนัออกของเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง 
 

2.  ปาดิบเขา (hill evergreen forest) เปนสังคมพืชที่พบกระจายในระดับสูงในเขตรักษา
พันธุสัตว พบกระจายในระดับความสูง 1,000-1,554 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง พบในบริเวณ
ยอดเขาปลายหวยขาแขง บริเวณเทือกเขาเขียว เทือกเขาใหญ และเทือกเขาเย็น มีปจจยัที่เปน
ตัวกําหนดสังคมพืช (limiting factor) ไดแก ความหนาวเย็น และความชื้นอันเนื่องมาจากความสูง 
อุณหภูมิจึงคอนขางต่ําตลอดป 
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     ไมเดนของสังคมประกอบดวยไมวงศกอ (Fagaceae) ใน 3 สกุล คือ Quercus, 
Castanopsis และ Lithocarpus พันธุไมในเรือนยอดชั้นบนสุดไดแกวงศไมกอ เชน กอใบเลื่อม 
(Castanopsis  tribuloides (Sm.) A.DC. ) กอเดือย (Castanopsis  acuminatissima (Blume) A. DC.) 
กอล้ิม (Castanopsis  indica (Roxb.) A.DC.) เปนตน พันธุไมช้ันรอง ไดแก มะนาวควาย (Citrus  
medica L. var. medica) พลองดง (Terenna  sp.) เหมือดเขา (Symplocos  sp.) ปอขี้แฮด (Miliusa  
lineate (Craib)) Alston) และไมสกุล Polyosma, Eurya, Diospyros และ Terminalia อีกหลายชนดิ
พันธุ สวนพืน้ปาคอนขางรกทึบดวยลูกไม หญา เฟรน พชืลมลุก และพชืสกุลขา 
 

3.  ปาผสมผลัดใบ (mixed deciduous forest) พบอยูที่ระดบัความสูงประมาณ 400-950 
เมตรจากระดบัทะเลปานกลาง ปจจัยกําหนดไดแก ความลึกของดิน ชวงความแหงแลง และความสูง
จากระดบัน้ําทะเล พันธุไมเกอืบทุกชนิดจะปลิดใบทิ้งในชวงเดือนธนัวาคม และออกใบใหมใน
เดือนเมษายน มักมีไมไผขึ้นผสมอยูดวย เนื่องจากความแหงแลง  และใบไมที่รวงลงมาเปนเชื้อเพลิง
อยางดี ปาชนดินี้จึงมกัจะถกูไฟปาเผาไหมทุกป 
 

     ไมเดนในชัน้เรือนยอดจะไมมีไมผลัดใบในวงศไมยาง (Dipterocarpaceae) ปรากฎอยู 
ไมสําคัญในเรือนยอดบนสดุแปรผัน ไดหลายแบบตามสภาพของปจจยัแวดลอม เฉพาะในเขตรักษา
พันธุสัตวปาหวยขาแขงไมเดนที่สําคัญ ไดแก มะคาโมง (Afzelia  xylocarpa (Kurz) Craib) สมพง 
(Tetrameles  nudiflora R.Br.) เสลา (Lagerstroemia  tomentosa C.Presl) และตะแบกเปลือกบาง 
(Lagerstroemia  duperreana Pierre ex Gagnep.) กานเหลือง (Nauclea  orientalis (L.) L.) เปนไม
ในชั้นรองและชนิดสําคัญอื่นๆ อีกหลายชนดิโดยมีไมไผขึ้นผสมหลายชนิด  เชน  ไผปา (Bambusa  
bambos (L.) Voss) ไผบงใหญ (Dendrocalamus  brandisii (Munro) Kurz) ไผซางนวล 
(Dendrocalamus  strictus (Roxb.)) ไผรวก (Thyrsostachys siamensis Gamble) ในฤดูฝนพื้นที่ปาจะ
หนาแนนไปดวยลูกไมผสมไมลมลุกและพุมไม ปาผสมผลัดใบพบในบริเวณ สํานกังานเขตฯ 
ทางเดินศึกษาธรรมชาติเขาหินแดง บางสวนของทางเดนิศึกษาธรรมชาติไซเบอร และทางเดินศกึษา
ธรรมชาติหวยแมด ี
 

4.  ปาเต็งรัง (dry deciduous forest) พบในพืน้ที่แหงแลง ดนิเก็บความชื้นไดไมนาน ดินตื้น
และมีหนิผสมอยูมาก ปรากฏในระดับความสูงตั้งแต 200-600 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง 
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     ไมดัชนีคือไมในวงศยาง (Dipterocarpaceae) ที่มีการผลัดใบในฤดแูลง ไมเดนในสังคม 
ไดแก เต็ง (Shorea  obtusa Wall.ex Blume ) รัง (Shorea  siamensis Miq.) ยางเหียง (Dipterocarpus  
obtusifolius Teijsm. ex Miq. )  และยางพลวง (Dipterocarpus  tuberculatus Roxb.)  ไมช้ันรองที่
เปนไมดัชนีเชน พุดปา (Kailarsenia hygrophila (Kurz) Tirveng.) ผักหวาน (Millentha  suavis 
Pierre) นอกจากนี้อาจพบ ปรงเหลี่ยม (Cycas  siamensis Miq.) และเปงดอย (Phoenix  humilis 
Royle) ขึ้นเปนไมพื้นลางของปาในบางแหงของสังคม ปาเต็งรังสามารถพบไดทั่วไปภายในทางเดิน
ศึกษาธรรมชาติเขาหินแดง สํานักงานเขตฯ และทางเดินศึกษาธรรมชาติของหนวยพทิักษปาหวยแม
ดี 
 

5.  ปาดิบชื้น (moist evergreen forest) เปนสังคมที่พบในบริเวณที่มีความชื้นสูง ปจจัย
กําหนด คือ ความชื้นในดินและอุณหภูมิทีค่อนขางรอน พบในระดับความสูงจากระดับทะเลปาน
กลางไมเกิน 1,000 เมตร พบในหุบหวยแถบเทือกเขาดานตะวันออก และดานเหนือของพื้นที ่
 

     ไมสําคัญที่เปนไมดัชนีของสังคม ไดแก ยางนา (Dipterocarpus  alatus Roxb.ex 
G.Don) ยางกลอง (Dipterocarpus  dyeri Pierre) ตะเคียนทอง (Hopea  odorata Roxb.)  มะหาดขอย 
(Artocarpus  nitidus Trecul. subsp. lingnanensis Jarret)  กระบาก (Anisoptera  costata Korth.)  
และมีพวกปาลมดวย   ไมช้ันรองสวนใหญคลายกับไมช้ันรองในสังคมปาดิบแลง  ไดแก  ขาวสาร
หลวง  (Maesa  ramentacea (Roxb.) A.DC.) หนามไขป ู(Rubus  rugosus Sm.) สมกุง (Embelia  
ribes Burm. f.) มะไฟ (Baccaurea  ramiflora Lour.) บนกิ่งไมมีพืชเกาะติดอยูหลายชนิด  กลวยไม
ที่สําคัญไดแก  กลวยไมในสกุลหวาย (Dendrobium) สกุลกุหลาบ (Rosa) และเฟรนชนิดตาง ๆ  ผิว
ดินปกคลุมดวยซากพืชหนาทึบ 
 

นอกจากสังคมปาหลักทั้ง 5 ประเภทแลวในเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขงยังคงมสัีงคม
พืชที่นาสนใจอีกหลายประเภท เชน สังคมพืชไรราง สังคมพืชบนดอนทรายริมลําหวย เปนตน 
 
สัตวปา 
 

เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงตั้งอยูในภมูิอากาศที่เหมาะสมเปนศูนยรวมการกระจาย
พันธุของสัตวปาและพันธุพชืจาก 4 ภูมิภาคของเอเชีย คือ ภูมิภาค ซีโน-หิมาลายัน อินโด-เบอรมีส 
อินโด-จีน และซุนดาอิค ประกอบกับความหลากหลายของสภาพปาและสภาพภูมิประเทศทําใหเขต
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รักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงเปนแหลงรวมสัตวปาในเขตรอนของเอเชียไมต่ํากวา 773 ชนิด ซ่ึงยัง
ไมรวมถึงแมลงตาง ๆ เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงนบัวามีจํานวนชนิดของสัตวเล้ียงลูกดวยนม
มากกวาพื้นทีอ่นุรักษแหงอืน่ ๆ ของประเทศไทย คือ 60 เปอรเซ็นต ของจํานวนชนดิสัตวเล้ียงลูก
ดวยนมที่พบในประเทศไทย และจํานวนชนิดนกซึ่งใกลเคียงกับจํานวนชนิดนกในทวปียุโรปทั้ง
ทวีป สัตวปาหลายชนิดในพืน้ที่แหงนี้เปนสัตวปาที่หายากในพืน้ที่แหงอื่น ๆ และมีสถานภาพที่ใกล
สูญพันธุ เชน ควายปา แมวลายหินออน นากใหญธรรมดา คางคาวหนายักษจมูกปุม นกยูง นกเงือก
รามชางปากเรียบ นกเงือกสนี้ําตาล ฯลฯ ซ่ึงประเภทของสัตวปาในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
แบงไดดังนี ้
 

1.  สัตวเล้ียงลูกดวยนม พบวา เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงนี้มีสัตวเล้ียงลูกดวยนมอยู
ถึง 130 ชนิดพนัธุ ซ่ึงในจํานวนนีจ้ัดเปนสัตวปาสงวนตามพระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตว
ปา พ.ศ.2535 อยูถึง 6 ชนิด ไดแก ควายปา (Bubalus  bubalis Linnaeus, 1758) ละอง ละมั่ง (Cervus  
eldii  McClelland 1842) เลียงผา (Naemorhedus sumatraensis (Bechstein) 1799) สมเสร็จ (Tapirus  
indicus Desmarest 1819) เกงหมอ (Muntiacus  feae (Thomas & Doria) 1889) และแมวลายหนิออน 
(Pardofelis  marmorata (Martin) 1837) 
 

     นอกจากนีย้ังมีสัตวที่สําคัญในพื้นที่อยูหลายชนิดดวยกัน เชน ววัแดง (Bos  javanicus  
D' Alton 1823) กระทิง (Bos gaurus Smith 1827) เสือโครง (Panthera tigris (Linnaeus) 1758) ลิง
อายเงี๊ยะ (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) ชาง
ปา (Elephas maximus Linnaeus 1758) และล่ิน (Manis  javanica Desmarest 1822)  ที่จัดเปนสัตว
ปาที่ถูกคุกคามจนใกลสูญพันธุ 
 

2.  สัตวปกหรือนก จัดไดวาเปนแหลงที่พบนกมากแหงหนึ่งทางภาคพืน้เอเชีย จากการ
สํารวจและรวบรวมเอกสารพบวา มีอยูถึง 360 ชนิดพันธุ ซ่ึงมากกวาหนึ่งในสามของนกทั้งหมดที่
คนพบแลวในประเทศไทย ในจํานวนนกทีป่รากฏในบัญชีรายช่ือนกปาของเขตรักษาพันธุสัตวปา
แหงนี ้มีนกหลายชนิดจดัไดวาเปนนกที่ถูกบีบคั้นจากมนษุยจนกลายเปนนกทีก่ําลังจะสูญพันธุ เชน  
นกอายงัว่ (Anastomus  ositans (Boddaert) 1783.)  เหยี่ยวนกเขาชิเครา (Accipiter  badius (Gmelin) 
1788.) เหยี่ยวนกเขาพันธุญ่ีปุน (Accipiter  gularia (Temminck and Schlegel) 1844.)  เหยี่ยวกิ่งกาสี
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ดํา (Avicida  leuphotes (Dumont) 1820.) เหยีย่วรุง (Spilornis  cheela (Latham) 1790.) เหยี่ยวทุง 
(Circus  aeruginosus (Linnaeus) 1758.) พญาแรง (Sarcogyps calvus (Scopoli) 1786. ) อีแรงเทา
หลังขาว (Gyps  bengalensis (Gmelin) 1788.) เหยี่ยวแมลงปอขาแดง(Microhierax  caerulescens 
(Linnaeus) 1758.) นกยูง (Pavo  muticus Linnaeus, 1766.) นกเงือกกรามชาง (Aceros  undulatus  
(Shaw) 1811.) นกกก (Buceros  bicornis Linnaeus, 1758.) และนกหวัขวานใหญสีเทา 
(Mulleripicus  pulverulentus (Temminck) 1826.) เปนตน   พื้นที่นี้ยังเปนแหลงพกัของนกที่อพยพ
ยายถ่ินหลายชนิด  ในชวงเขตอบอุนและเขตหนาวในซึกโลกเหนือเปนฤดูหนาว  นกเล็ก ๆ  หลาย
ชนิดไดอพยพยายถ่ินลงมาหากินในเขตรักษาพันธุสัตวปาแหงนี้ เชน นกอีวาบตั๊กแตน (Cacomantis  
merulinus  (Scopoli) 1786.) นกอุมบาตร (Motacilla  alba Linnaeus, 1758.) นกเดาลมชนิดตางๆ 
(Motacilla  sp.) นกเดาดิน (Actitis hypoleucos (Linnaeus) 1758.) เปนตน 
 

3.  สัตวเล้ือยคลาน จัดไดวาเปนแหลงรวมของสัตวเล้ือยคลานมากมายหลายชนิด เนือ่งจาก
มีพื้นที่กวางใหญ มีอาณาเขตติดตอกับพืน้ที่อนุรักษอ่ืนๆ โดยรอบ และสภาพภูมิประเทศ  ภูมิอากาศ
หลากหลาย  จากการสํารวจพบวามีสัตวเล้ือยคลาน  81 ชนิด เปนสัตวเล้ือยคลานชนิดที่ไมเคยพบ
ในประเทศไทยมากอน 3 ชนดิ ไดแก เตาหวยดาํ (Melanochelys  trijugadeniana (Schweigger) 
1814) ตุกแกทะวาย (Cyrtodactylus consobrinoides (Peters) 1871) และจิ้งเหลนภูเขาอินเดีย 
(Sphenomorphus  indicuszebratus (Gray) 1853) และมีสัตวเล้ือยคลานที่หายากและใกลสูญพันธ
ไดแก  เตาหก (Manouria  emys (Schlegel & S. Muller)) เตาเดือย (Manouria  impressa (Gunther) 
1882) กิ้งกาเขาหนามยาว (Acanthosaura armata (Hardwicke & Gray) 1827) เปนตน และยังมีงูอีก
หลายชนิด เชน งูเหลือม (Phython  reticulates (Schnider) 1801) งูทางมะพราว (Elaphe radiata 
(Schlegel) 1837) สัตวปาเหลานี้จัดเปนสัตวปาคุมครองตามพระราชบัญญัติ สงวนและคุมครองสัตว
ปา พ.ศ. 2535 
 

4.  สัตวสะเทนิน้ําสะเทนิบก เนื่องจากในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงมีลําหวย  
ลําธารตางๆ มากมายหลากหลาย และยังมหีนองน้ํา กระจายทัว่พื้นที่ ประกอบกับภูมอิากาศที่ไม
รอนและไมหนาวจนเกนิไป  จึงเปนแหลงรวมสัตวสะเทนิน้ําสะเทนิบกหลายชนดิ จากการสํารวจ
และรวบรวม พบวามีสัตวสะเทินน้าํสะเทนิบกจํานวน 37 ชนิด ซ่ึงมีหลายชนิดกําลังถูกทําลายจน
กลายเปนสัตวปาที่ถูกคุกคาม ไดแก จงโครง (Bufo  asper Gravenhorst 1829) และกบทูด (Rana  
blythii  Boulenger 1920) นอกจากนีย้ังมีชนิดที่สําคัญเปนสัตวปาคุมครองตาม พระราชบัญญัติ
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สงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ. 2535 อีกสองชนิด ไดแก คางคกแคระ (Bufo  parvus Boulenger 
1887) และคางคกหัวเรียบ (Bufo  macrotis Boulenger 1887) 
 

5.  ปลาน้ําจืด จากการสํารวจปรากฏวาพื้นที่แหงนี้มีปลาน้ําจืด อยูถึง 105 ชนิด โดยมีชนิดที่
ยังไมมีรายงานพบในประเทศไทยอยู 9 ชนิด ปลาหลายชนิดจัดเปนปลาที่หายากในแหลงธรรมชาติ 
เชน ปลาเคา (Wallagnia sp.) ปลาเลียหิน (Garra sp.) จากการสํารวจมชีนิดพันธุปลาอยางนอย 8 
ชนิด เปนปลาชนิดใหมในลุมน้ําแมกลอง ไดแก ปลาในสกุล Acantopsis 1 ชนิด สกลุ Cavasius อีก 
1 ชนิด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

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

2.  ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM บริเวณพืน้ที่ทําการศึกษา ใน 2 ชวงเวลา คือ 
ชวงกอนฤดใูบไมจะผลัดใบ บันทึกภาพวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2547 (ใชในการหาปริมาณมวล
ชีวภาพที่ผิวดนิ) และชวงฤดูไฟปา บันทกึภาพวันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2547 วันที่ 31 มกราคม พ.ศ. 
2548 วันที่ 16 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2548 และวนัที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2548 (ใชในการแปลตีความพื้นที่ที่
เกิดไฟปา) 
 

3.  ตาชั่ง 
 

4.  ตูอบ 
 

5.  ถุงพลาสติก 
 

6.  เทปวัดระยะ  
 

7.  เทปวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของตนไม (diameter tape) 
 

8.  เครื่องมือวัดความสูงของตนไม (haga altimeter) 
 

9.  เข็มทิศ 
 

10.  กลองถายรูป 
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11.  คอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 

12.  อุปกรณเครื่องเขียนและแบบบันทึกขอมูล 
 

13.  โปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
 

14.  โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 

15.  เครื่องบอกพิกัดดวยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS) 
 

วิธีการ 
 

ในการประเมนิการสูญเสียมวลชีวภาพจากการเกิดไฟปาในปาผลัดใบ คือ ปาเต็งรัง และปา
ผสมผลัดใบ บริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง โดยเทคนิคการสํารวจจากระยะไกล สามารถ
แบงออกเปน 2 สวน คือ 
 

1.  การเก็บรวบรวมขอมูล ขอมูลที่เกี่ยวของสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท หลัก ๆ คือ 
ขอมูลปฐมภูมิ (primary data) และขอมูลทตุิยภูมิ (secondary data) โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

     1.1  ขอมูลปฐมภูมิ เปนขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม คือ 
 

            1.1.1  ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง ทําการสุมเลือกจุดสํารวจ ในปาเตง็รัง และปาผสม
ผลัดใบ บริเวณเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง ในพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม คือ พื้นทีท่ี่ไมพบรองรอย
การเกิดไฟปาในปที่ทําการเกบ็ขอมูล และพื้นที่ที่ถูกไฟไหม คือ พื้นที่ที่พบรองรอยการเกิดไฟปาใน
ปผานมา เนื่องจากพื้นที่ทําการคัดเลือกโดยแนนบริบทวาพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม และพืน้ที่ที่ถูกไฟ
ไหม เนื่องจากวาในสภาพพืน้ที่ลักษณะนี้ ก็คือ การเกิดไฟปาในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง
เกิดขึ้นเปนประจําทุกป แตไมไดเกดิทั้ง 100 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ที่เปนปาผลัดใบ เนื่องจากในพืน้ที่
นี้อาจจะมีปจจยัอ่ืน ๆ ที่จะทาํใหไฟปาไมสามารถเกิดขึ้นได อยางเชน ปริมาณความชื้น และเหตุผล
ทางดานการจดัการ ก็คือ มีหนวยงานควบคมุไฟปา เพราะฉะนั้นดวยเหตุนี้จึงจําเปนตองแยกเก็บ
ขอมูลออก เพื่อที่จะใหไดตวัแทนที่ดี ใน 2 พื้นที่ที่สามารถยืนยันไดวามขีอมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ยัง
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ไมเคยถูกไฟไหมเมื่อหนึ่งป หรือ 2 ปที่ผานมา กับขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงซึ่งมีการไหมไปแลว
เพราะฉะนั้นขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ถูกไฟไหมแลว ก็จะหมายถึงวาปรมิาณเชื้อเพลิงคางปจะลด
นอยลงไป หรือเทียบไมมีเลย สวนขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ไมถูกไฟไหม ก็อาจจะมปีริมาณเชื้อ 
เพลิงคางปปะปนอยูดวย โดยกําหนดจดุสํารวจ พื้นที่ละ 30 จุดสํารวจ ดงันั้นไดจุดสํารวจทั้งหมด 
ชนิดปาละ 60 จุดสํารวจ แตละจุดสํารวจ ทําการวางแนวสํารวจออกไปดานละ 60 เมตร แลวทําการ
แบงครึ่งที่ระยะ 30 เมตร ทั้ง 4 ดาน จากนั้นทําการวางแปลงตัวอยางขนาด 1 X 1 เมตร ที่จุดกึ่งกลาง
จุดสํารวจ และที่ระยะ 30 เมตร ของแตละดาน รวมไดแปลงตัวอยางเก็บขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง
ทั้งหมด9 แปลง ในแตละจุดสํารวจ ดังภาพที่ 5 
 
 

 

 
 
ภาพที่ 5  การวางแปลงตัวอยางในการเก็บขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงขนาด 1 X 1 เมตร และแปลง 

 ตัวอยางในการเก็บขอมูลมวลชีวภาพของใบขนาด 60 X 60 เมตร ในแตละจุดสํารวจ 
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                      เหตุผลที่วางแปลงตัวอยางแบบนี้ก็เพื่อทีจ่ะไดหาความสมัพันธกันระหวาง
ขอมูลสํารวจเกี่ยวกับปริมาณเชื้อเพลิง และมวลชีวภาพของใบ กับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM ซ่ึงตองอิงกับคาจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ซ่ึง 1 จุดภาพ
มีขนาด 30 X 30 เมตร ซ่ึงในที่นี้จะใช GPS ในการจับพกิัดของจุดกึ่งกลางของจุดสํารวจ เพื่อให
สอดคลองกับคาจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ซ่ึง GPS มีความคลาด
เคลื่อนทางตําแหนงโดยประมาณ อยูตั้งแต 0-20 เมตร เพราะฉะนัน้เพือ่ที่จะใหไดขอมูลที่เปนตัว
แทนที่ดจีึงวางแนวสํารวจออกไปดานละ 60 เมตร จากบรเิวณกึ่งกลางจดุสํารวจ ที่เปนพิกัดทีน่าจะ
เปนตัวแทนของจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ได เพื่อที่จะใหไดคาออกมา
เพื่อประเมินในทายที่สุดเปนคาของปริมาณเชื้อเพลิง และมวลชีวภาพของใบที่ขนาดพื้นที่ 1 จดุภาพ
คือ ขนาด 30 X 30 เมตร 
 

                      ศิริ (2546) ไดกลาววา พื้นทีท่ี่ประสบปญหาไฟปาเปนประจําในประเทศไทย
คือ ปาผลัดใบ ซ่ึงไดแก ปาเตง็รัง และปาผสมผลัดใบ โดยไฟปาจะเกิดในชวงฤดูแลงของแตละป ซ่ึง
เชื้อเพลิงหลักในการเกิดไฟปา ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ คือ ใบไมแหง กิ่งไมแหงที่ตกสะสม
อยูบนพื้นปา ประกอบกับวชัพืชจําพวกหญา ลูกไม และไมลมลุกอื่น ๆ ที่ขึ้นอยูบนพืน้ปา รวมถึง
เศษซากพืชทีย่งัเหลือคางปที่กําลังยอยสลาย ดังนัน้ไฟปาที่เกิดขึ้นสวนใหญจะเปนไฟผิวดิน 
(surface fire) ซ่ึงความสูงของเปลวไฟอยูระหวาง 0.5-5 เมตร มีอัตราการลุกลามและความรุนแรงไม
มากนัก ดังนั้นในการเก็บขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงจึงไดยึดถือเอาขอมูลเชื้อเพลิงหลักในการเกิดไฟปา
ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ดังกลาวขางตน ซ่ึงจะเก็บใน 2 พืน้ที่ ในบริเวณปาทัง้ 2 ชนิด
ดังกลาว คือ พืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม กับพืน้ทีท่ี่ถูกไฟไหม 
 

                      ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง (ในพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม และพื้นที่ที่ถูกไฟไหม ของ
ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ รวมชนิดปาละ 60 จุดสํารวจ) ในแตละแปลงตัวอยาง ขนาด 1 X 1 
เมตร แสดงตามขั้นตอนดังภาพที่ 6 และทําการเก็บขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง ดังนี้ คือ 
 

                      ก.  เก็บวัดขอมูลวัชพืช ไดแก หญา ไมลมลุกอื่น ๆ รวมถึงกลาไม ลูกไม 
ขนาดเล็กทุกชนิดที่ยังมีชีวิตอยูบริเวณผิวดนิในแปลง โดยสุมวัดความสูงจํานวน 3 จดุ แลวตดัชิดตดิ
ดิน แลวทําการชั่งน้ําหนักทัง้หมด แลวคลุกเคลากันกอนนําตัวอยางบางสวนประมาณ 100-200 กรัม
ไปอบในตูอบที่หองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อหาเปอรเซ็นต 
ความชื้น และนําคาความชื้นไปคํานวณหาน้ําหนกัแหงของตัวอยางเชื้อเพลิง และหาปริมาณทั้งหมด
ในรูปน้ําหนักแหงตอไป 
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                       ข.  เก็บวัดขอมูลซากพืชในแปลง โดยสุมวัดความหนาของซากพืช อันไดแก 
เศษใบไม กิ่งไมที่รวงหลนอยูบนพื้นปา จํานวน 3 จุด แลวเก็บซากพืชมาชั่งน้ําหนกัทั้งหมด แลว
คลุกเคลากันกอนนําตัวอยางบางสวนประมาณ 100-200 กรัม ไปอบในตูอบที่หองปฏิบัติการที่ 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อหาเปอรเซ็นตความชื้น และนําคาความชื้นไป
คํานวณหาน้ําหนักแหงของตัวอยางเชื้อเพลิง และหาปรมิาณทั้งหมดในรูปน้ําหนกัแหงตอไป 
 
                       ค.  เก็บวัดขอมูลดัฟฟ (duff) หรือซากพืชที่ถูกยอยสลายจนไมสามารถจําแนก
องคประกอบเดิมไดในแปลง โดยสุมวัดความหนาของดฟัฟดังกลาว จาํนวน 3 จุด จากนั้นทําการ
เก็บรวบรวมดฟัฟทั้งหมดมาชั่งน้ําหนกัทั้งหมด แลวคลุกเคลากันกอนนาํตัวอยางบางสวนประมาณ 
100-200 กรัม ไปอบในตูอบที่หองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อ
หาเปอรเซ็นตความชื้น และนําคาความชื้นไปคํานวณหาน้ําหนกัแหงของตัวอยางเชื้อเพลิง และหา
ปริมาณทั้งหมดในรูปน้ําหนกัแหงตอไป 
 

                      นําคาปริมาณเชื้อเพลิงในรูปน้ําหนกัแหงในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม และพื้นที่ที่
ถูกไฟไหมของปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ที่คํานวณไดดังกลาว ในแตละจดุสํารวจ มาทําการ
เทียบคาใหเทากับขนาดจดุภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ซ่ึงมีขนาดจุดภาพ
เทากับ 30 X 30 เมตร 
 

            1.1.2  ขอมูลมวลชีวภาพของใบ ทาํการวางแปลงตัวอยางขนาด 60 X 60 เมตร
บริเวณกึ่งกลางของจุดสํารวจ ในแตละจดุสํารวจที่ทําการเก็บขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงดังกลาวแลวใน
ขอ 1.1.1 บริเวณปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ในพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม และพื้นที่ที่ถูกไฟไหม รวม
ทั้งหมดชนดิปาละ 60 จุดสํารวจ เชนกัน ดงัภาพที่ 5 แลวทําการบันทึกชนิดของตนไม ขนาดเสน
ผานศูนยกลางเพียงอก (DBH) ของตนไมที่มีขนาดตั้งแต 4.5 เซ็นติเมตรขึ้นไป โดยใชเทปวดัขนาด
เสนผานศูนยกลางของตนไม และความสูงของตนไม (H) โดยใชเครื่องมือ Haga altimeter 
 

                      ทําการคํานวณหามวลชีวภาพ (biomass) เหนือพื้นดินของตนไมในแตละ
สวน (ลําตน กิง่ ใบ) ในพื้นทีป่าทั้ง 2 ชนิดโดยใชสมการความสัมพันธตางมิติ  
 

                      ปาเต็งรัง ใชสมการความสัมพันธตางมิติ ของ Ogino et al.  (1967) มาคาํนวณ
ปริมาณมวลชวีภาพของลําตน กิ่ง และใบ ไดดังนี้ คือ 
 

  มวลชีวภาพของลําตน (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
 

 
  มวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินของตนไมทั้งตน (WT) = WS + WB + WL 

 
  เมื่อ WS  คือ มวลชีวภาพของลําตน (กิโลกรัม) WB  คือ มวลชีวภาพของกิ่ง

(กิโลกรัม) WL คือ มวลชีวภาพของใบ (กิโลกรัม) WT คือ มวลชีวภาพทีอ่ยูเหนือพื้นดนิของตนไมทัง้
ตน (กิโลกรัม) DBH คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางเพียงอกของตนไม (เมตร) และ H คือ ความสูงของ
ตนไม (เมตร) 
 

                      ปาผสมผลัดใบ ใชสมการความสัมพันธตางมิติ ของ Ogawa et  al.  (1965) มา
คํานวณปริมาณมวลชวีภาพของลําตน กิ่ง และใบ ไดดังนี้ คือ 
 

                      มวลชีวภาพของลําตน (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
 

 
                      มวลชีวภาพทีอ่ยูเหนือพื้นดนิของตนไมทัง้ตน (WT) = WS + WB + WL 

 
                      เมื่อ WS  คือ มวลชีวภาพของลาํตน (กิโลกรัม) WB  คือ มวลชีวภาพของกิ่ง

(กิโลกรัม) WL คือ มวลชีวภาพของใบ (กิโลกรัม) WT คือ มวลชีวภาพทีอ่ยูเหนือพื้นดนิของตนไมทัง้
ตน (กิโลกรัม) DBH คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางเพียงอกของตนไม (เซน็ติเมตร) และ H คือ ความ
สูงของตนไม (เมตร) 
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                      นําคามวลชีวภาพ (biomass) เหนือพืน้ดินของตนไมในแตละสวน (ลําตน กิ่ง 
ใบ) ในพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม และพื้นที่ที่ถูกไฟไหมของปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ที่คํานวณได
จากสมการความสัมพันธตางมิติ ดังกลาว ในแตละจุดสํารวจ มาทําการเทียบคาใหเทากับขนาด
จุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ซ่ึงมีขนาดจุดภาพเทากับ30 X 30 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  ขั้นตอนการเก็บขอมูลภาคสนามในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีศ่ึกษา 

ปาเต็งรัง 
มวลชีวภาพของใบ 

ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง 
(วัชพืช, ซากพืช (ก่ิง, ใบ)

และ ดัฟฟ) 
พื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม 30 จดุ

สํารวจ 

พื้นที่ที่ถูกไฟไหม 30 จุดสํารวจ 

มวลชีวภาพของใบ 

ปาผสมผลัดใบ 

มวลชีวภาพของใบ 

มวลชีวภาพของใบ 

พื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม  30 จดุ
สํารวจ 

ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง 
(วัชพืช, ซากพืช (ก่ิง, ใบ) 

และดัฟฟ) พื้นที่ที่ถูกไฟไหม  30 จุดสํารวจ 

ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง 
(วัชพืช, ซากพืช (ก่ิง, ใบ)

และ ดัฟฟ) 

ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิง 
(วัชพืช, ซากพืช (ก่ิง, ใบ)

และ ดัฟฟ) 

พ้ืนที่ที่ไมถูกไฟไหม  20 จุดสํารวจ 
(ทดสอบสมการ) 

พ้ืนที่ที่ไมถูกไฟไหม  20 จุดสํารวจ 
(ทดสอบสมการ) 
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     1.2  ขอมูลทุติยภูมิ เปนการรวบรวมขอมูลที่มีอยูแลว เพื่อนํามาพิจารณาใชในการศึกษา
โดยนําขอมูลมาจากแหลงตาง ๆ ไดแก ขอมูลสถิติการเกิดไฟปา และพืน้ที่ที่เกิดไฟปาในพื้นที่ที่ทํา 
การศึกษา จากศูนยปฏิบัติการไฟปา และสถานีควบคุมไฟปาที่รับผิดชอบในพื้นที่ทีท่ําการศึกษา 
 

2.  การวิเคราะหขอมูล แสดงตามขั้นตอนดงัภาพที่ 16 ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี ้
 

     2.1  การวิเคราะหจําแนกชนิดปา จําแนกหาพื้นที่ที่เกดิไฟปา และหาคาสัดสวนของสิ่ง
ปกคลุมพืชสีเขียว (fractional green vegetation cover; fc) กับคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ โดยใช
ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM บริเวณพืน้ที่ศกึษา แสดงตามขั้นตอนดังภาพที่ 7 ซ่ึง
ประกอบดวยรายละเอียด ดังนี้ 
 

            2.1.1  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณติ (geometric correction) ของ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM โดยทําการปรบัแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตของ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ดวยสูตรคํานวณการปรับแกทางเรขาคณติแบบ Second 
Order Polynomials โดยใชหลักการแบบแผนที่สูภาพ (map to image registration) โดยอาศัยจุด
ควบคุมทางภาคพื้นดิน (ground control point) จากแผนทีแ่สดงลักษณะภูมิประเทศ มาตราสวน 
1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร ซ่ึงมีพิกัดอางอิงแบบ UTM (universal transverse mercator) โดย
กําหนดคาความผิดพลาดเฉลี่ยรวมไมเกิน 1 จุดภาพ แลวดาํเนินการแปลงขอมูลจุดภาพใหม 
(rectification) ดวยวิธี Nearest Neighbor กําหนดขนาดของจุดภาพใหมเทากับ 30x30 เมตร ดวย
โปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม แลวทาํการตัดภาพใหเหลือเฉพาะบริเวณที่ทํา 
การศึกษา 
 

            2.1.2  การแปลตีความ และการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(image interpretation and analysis) เพื่อการจําแนกชนิดปา ขั้นตอนหลักในการศกึษา คือ ใชหลัก 
การจําแนกแบบไมกํากับดูแล (unsupervised classification) ดวยโปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทยีม เปนวิธีการหลักและใชการจําแนกแบบกํากับดแูล (supervised classification) เปน
วิธีการเสริม โดยใชตวัจดัชั้นแบบ Maximum Likelihood บริเวณพืน้ที่ทีท่ําการศึกษาโดยกําหนด
จํานวนชนิดของพื้นที่ที่เปนตัวแทนในการจําแนก 7 ชนิด ไดแก ปาดิบแลง, ปาผสมผลัดใบ (พืน้ที่
ศึกษา), ปาเต็งรัง (พื้นที่ศึกษา), ปาไผ, ทุงหญา, พื้นที่เกษตรกรรม และแหลงน้ํา พื้นที่ที่ทําการ
จําแนกมีพิกดัแผนที่อยูระหวาง 498500 E, 1749220 N กับ 551330 E, 1656340 N 
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            2.1.3  การแปลตีความ และการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
เพื่อจําแนก และหาพืน้ที่ที่เกดิไฟปาในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ โดยใชการแปลดวยสายตาบน
หนาจอคอมพวิเตอรโดยใชโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร โดยอาศัยลักษณะที่ปรากฏบน
ภาพถายจากดาวเทียม คือ รูปราง (shape) รูปแบบการจดัเรียง (pattern) สี (color) ที่ตั้ง (site) และ
ส่ิงแวดลอมขางเคียง (association) เปนปจจยัสําคัญในการแปลตีความ ดังตารางผนวกที่ 1 
 

            2.1.4  การหาคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดชันีพืชพรรณแบบ
ตาง ๆ โดยใชคา Digital Number (DN) ของจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM 
(ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และหลังฤดูผลัดใบ) ซ่ึงบันทึกภาพวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2547 และวนัที่ 16
กุมภาพนัธ พ.ศ. 2548 ตามลําดับ (ยังไมทําการจําแนกชนดิของพื้นที่) ทีม่ีตําแหนงพิกดัเดียวกนักับ
ตําแหนงพิกัดจุดสํารวจที่ไดจากภาคสนาม บริเวณพืน้ที่ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ในพื้นที่ทีไ่ม
ถูกไฟไหม จากสมการ ดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  การวิเคราะหหาคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
 

รูปแบบ สมการ 
  
1คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว 
(fractional green vegetation cover; fc) NDVIsoilNDVIveg

NDVIsoilNDVI
−

−  

  
2การหารแบบงาย (simple division; IRR) 

R
NIR  =  ( )

( )3
4

band
band  

  
2ดัชนีความเปนพืชพรรณ (Vegetation 
Index; VI) 

RNIR −  = 34 bandband −  

  
2ดัชนีความแตกตางของความเปนพืช
พรรณ (Normalized Difference 
Vegetation Index; NDVI) 

RNIR
RNIR

+
−   =  

34
34

bandband
bandband

+
−  

  
3ดัชนีความสวาง (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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(ชวงหลังฤดูผลัดใบ) 

ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

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) 
  

3ดัชนีความเปยก (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  ขั้นตอนการจําแนกชนิดปา จําแนกหาพื้นที่ที่เกดิไฟปา และหาคาสัดสวนของสิ่งปกคลุม 
               พืชสีเขียว (fc) กับคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ บริเวณพืน้ที่ศกึษา 

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM  
- บันทึกภาพเมื่อวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2547 

(ชวงกอนฤดูผลัดใบ) 

วิเคราะหหาคา fc และดัชนีความเปนพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก  
       - คา IR/R  - คา Brightness  - คา VI 
       - คา NDVI  - คา Greenness  - คา Wetness 
โดยใชคา Digital  Number (DN) ของจุดภาพที่มีพิกัดตรงกับจุดสํารวจใน
ภาคสนาม ทั้ง 2 ชนิดปา ในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม  

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 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 

(ชวงฤดูไฟปา) 

การจําแนกชนิดปา การจําแนกหาพื้นที่ที่เกิดไฟปา 

การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (Geometric  Correction) 
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      2.2  การวิเคราะหประเมนิปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดนิที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปา ใน 
ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีศ่ึกษา โดย 
 

            2.2.1  การหาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการ
ประมาณคามวลชีวภาพของใบ ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศกึษา 
 

                      2.2.1.1  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ 
ที่ไดจากการเกบ็ขอมูลภาคสนามโดยตรงโดยสมการความสัมพันธตางมิติ 
 

                                   นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคามวลชีวภาพของใบโดยสมการ 
ความสัมพันธตางมิติ ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม (ชนิดปาละ 30 
จุดสํารวจ) ที่คํานวณไดจากขอมูลภาคสนาม มาหาความสัมพันธกันโดยวิธีการวิเคราะหการถดถอย 
(regression analysis) โดยกําหนดให คาปรมิาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ เปนตวั
แปรตาม และคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพนัธตางมิติ ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัด
ใบ เปนตวัแปรอิสระ แสดงตามขั้นตอนดงัภาพที่ 8 ซ่ึงมรูีปแบบสมการพื้นฐาน ดังนี ้
 

         Yfld = ƒ(มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ (เตง็รัง)) 
 

         Yflm = ƒ(มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ (ผสมผลัดใบ)) 
 

เมื่อ   Yfld  =  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง 
 

         Yflm  =  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาผสมผลัดใบ 
 

                                   ทําการหาสมการที่ดทีี่สุดเพื่อนําไปใชในการประมาณคาปริมาณ 
เชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธใน
รูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกําลัง และแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ่ึงเปนรูปแบบของ
สมการเสนโคง 
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ภาพที่ 8  ขั้นตอนการสรางสมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
  บริเวณพืน้ทีศ่ึกษา จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธ 
  ตางมิติ (allometry equation) 

 
                      2.2.1.2  การหาคามวลชีวภาพของใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูล

ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วนัที่ 27 ต.ค. 47) ซ่ึงไดแก คา fc 
คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   นําคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ กับคาสัด 
สวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI 
คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(ชวงกอนฤดูผลัดใบ) ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม (ชนิดปาละ 30 
จุดสํารวจ) ที่คํานวณไดมาหาความสัมพันธกัน โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 

ปาเต็งรัง และ 
ปาผสมผลัดใบ 

ในพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม 
(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

สมการแสดง
ความสัมพันธ 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(มวลชีวภาพของใบ (สมการ 
          ความสัมพันธตางมิติ)) 

      วิเคราะหความถดถอย 

มวลชีวภาพของใบ 
(สมการความสัมพันธตางมิติ) 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในแตละพื้นที่ 

ปริมาณเชือ้เพลิงใบ 
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(stepwise multiple regression analysis) โดยกําหนดใหคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความ 
สัมพันธตางมิติในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ เปนตวัแปรตาม และคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสี
เขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา 
Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัด
ใบ) ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ เปนตัวแปรอิสระ โดยในขัน้แรกทําการวิเคราะหความสัมพันธ
ของตัวแปรดังกลาวทั้งหมดโดยใชการวิเคราะหสัมประสทิธิ์สหสัมพันธของ Pearson (Pearson’s 
correlation) เพือ่ใชดูความสัมพันธระหวางตวัแปรแตละตัว ซ่ึงไดแก ความสัมพันธกันระหวางตัว
แปรตามกับตวัแปรอิสระแตละตัว รวมทั้งความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระแตละตวั เพื่อใชเปน
ขอมูลในการตดัสินใจในการเลือกตัวแปรอสิระที่เหมาะสมในการสรางสมการ 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  =  คามวลชวีภาพของใบ ในปาเต็งรัง 
 

     Ylm  =  คามวลชีวภาพของใบ ในปาผสมผลัดใบ 
 

     fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness, Wetness คือ ตัวแปรอสิระที่ได 
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ) ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัด
ใบ ตามลําดับ 
 

                      ทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนําไปใชในการประมาณคามวลชีวภาพ 
ของใบในปาเต็งรังและปาผสมผลัดใบ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบอื่น ๆ
ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกําลัง และแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง 
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ภาพที่ 9  ขั้นตอนการสรางสมการประมาณคามวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 

 บริเวณพืน้ที่ศกึษา จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM  
 ในชวงกอนฤดูผลัดใบ ซ่ึงไดแก คา fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness และ 
 Wetness 

 
                      2.2.1.3  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการแทนคามวลชีวภาพของใบ ที่ได

จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) ที่ไดจาก
ขอ 2.2.1.2 ลงในสมการขอ 2.2.1.1  ก็จะไดคาปริมาณเชือ้เพลิงใบ ทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา 
 

                      นําคามวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ที่ไดจาก 
ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในแตละจุดภาพไปแทนในสมการประมาณคาปริมาณ
เชื้อเพลิงใบ จากขอ 2.2.1.1 ก็จะไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ทั่วทั้ง
พื้นที่ศึกษา 

ปาเต็งรัง และ 
ปาผสมผลัดใบ 

ในพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม 
(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

สมการแสดง
ความสัมพันธ 

คามวลชีวภาพของใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงกอนฤดูผลัดใบ)) 

    วิเคราะหความถดถอย 

คามวลชีวภาพของใบ ทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา 

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM (27 ต.ค. 47) 

(ชวงกอนฤดูผลดัใบ) 
คา fc, IR/R, NDVI, VI,Brightness, 
Greenness และ Wetness โดยใช
คา Digital  Number (DN) ของ

จุดภาพที่มีพกิัดตรงกับจุดสํารวจ
ในภาคสนาม 

คามวลชีวภาพของใบ 
(สมการความสัมพันธตางมิติ) 



 61

            2.2.2  การหาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการ
ประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ  
 

                      2.2.2.1  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                      นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กบัคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว  
(fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness 
และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ) ในปา
เต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม (ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) ที่คํานวณได มา
หาความสัมพนัธกัน โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหคุูณแบบขั้นตอน (stepwise multiple 
regression analysis) โดยกําหนดใหคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ เปนตวั
แปรตาม และคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา 
IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ) ในปาเตง็รัง และปาผสมผลัดใบ เปนตัวแปรอิสระ 
โดยในขัน้แรกทําการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรดงักลาวทั้งหมดโดยใชการวิเคราะห
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson (Pearson’s correlation) เพื่อใชดูความสัมพันธระหวางตัวแปรแต
ละตัว ซ่ึงไดแก ความสัมพันธกันระหวางตวัแปรตามกับตัวแปรอิสระแตละตัว รวมทัง้ความ 
สัมพันธระหวางตัวแปรอิสระแตละตวัเพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่
เหมาะสมในการสรางสมการ 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  =  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง 
 

    Yflm  =  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาผสมผลัดใบ 
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    fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness, Wetness คือ ตัวแปรอสิระที่ได 
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ) ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัด
ใบ ตามลําดับ 
 

                      ทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนําไปใชในการประมาณคาปริมาณ 
เชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบ
อ่ืน ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกําลัง และแบบเอก็โพเนนเชยีล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสน
โคง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  ขั้นตอนการสรางสมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสม 

   ผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ศึกษา จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม  
   Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ ซ่ึงไดแก คา fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness,  
   Greenness และ Wetness 

ปาเต็งรัง และ 
ปาผสมผลัดใบ 

ในพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม 
(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

สมการแสดง
ความสัมพันธ 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงกอนฤดูผลัดใบ)) 

   วิเคราะหความถดถอย 

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 
TM (27 ต.ค. 47)  

(ชวงกอนฤดูผลัดใบ) 
คา fc, IR/R, NDVI, VI,Brightness, 
Greenness และWetnessโดยใชคา 

Digital  Number (DN) ของจุดภาพที่มี
พิกัดตรงกับจุดสํารวจในภาคสนาม 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
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                      2.2.2.2  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ (วันที่ 16 ก.พ. 48) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                      นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กบัคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว 
(fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness 
และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ในปาเต็ง
รัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม (ชนิดปาละ 30 จดุสํารวจ) ที่คํานวณได มาหา
ความสัมพันธกันโดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (stepwise multiple regression 
analysis) โดยกําหนดใหคาปริมาณของเชือ้เพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ เปนตัวแปรตาม 
และคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา 
NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ เปนตัวแปรอิสระ โดยในขั้น
แรกทําการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรดังกลาวทั้งหมดโดยใชการวิเคราะหสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ Pearson (Pearson’s correlation) เพื่อใชดูความสัมพันธระหวางตัวแปรแตละตวั ซ่ึง
ไดแก ความสมัพันธกันระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระแตละตวั รวมทั้งความสมัพันธระหวาง
ตัวแปรอิสระแตละตัวเพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่เหมาะสมในการ
สรางสมการ 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  =  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง 
 

    Yflm  =  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาผสมผลัดใบ 
 

    fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness, Greenness, Wetness คือ ตัวแปรอสิระที่ได 
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัด
ใบ ตามลําดับ 
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                      ทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนําไปใชในการประมาณคาปริมาณ 
เชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบ
อ่ืน ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกําลัง และแบบเอก็โพเนนเชยีล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสน
โคง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  ขั้นตอนการสรางสมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสม 

   ผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ศึกษา จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
   Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ ซ่ึงไดแก คา fc, IR/R, NDVI, VI, Brightness,  
   Greenness และWetness 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงหลังฤดูผลัดใบ)) 

ปาเต็งรัง และปาผสมผลัด
ใบในพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม 
(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

สมการแสดง
ความสัมพันธ 

   วิเคราะหความถดถอย 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม 
Landsat 5 TM (16 ก.พ. 48) 

(ชวงหลังฤดูผลัดใบ) 
คา fc, IR/R, NDVI, VI,Brightness, 
Greenness และ Wetnessโดยใชคา 
Digital Number (DN) ของจุดภาพ

ที่มีพิกัดตรงกบัจุดสํารวจใน
ภาคสนาม 
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                      2.2.2.3  ทําการทดสอบคาสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคาดัชนีตางๆ 
ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วนัที่ 27 ต.ค. 47) และ
ชวงหลังฤดูผลัดใบ (วันที่ 16 ก.พ. 48) 
 

                                   นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเตง็รัง และปาผสมผลัดใบ ที่คํานวณ 
ไดจากสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบจากคาดชันีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 
TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดผูลัดใบ มาทําการทดสอบความแตกตางของขอมูลวา
ขอมูลมีความแตกตางกันหรือไม เพื่อดูวาสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จาก
ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ วา
สามารถใชแทนกันไดหรือไม โดยทําการสุมขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงใบที่คํานาณไดจากทั้งสอง
สมการ มาชนิดปาละ 30 จุด (ตําแหนงเดยีวกัน) และใชวิธีการทดสอบแบบ t-test แสดงตามขั้นตอน
ดังภาพที่ 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 12  ขั้นตอนการทดสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณ 

   พื้นที่ศึกษา จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ใน 
   ชวงกอนฤดผูลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ 

 
                      2.2.2.4  ทําการเลือกสมการที่ดีที่สุดในการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงหลังฤดูผลัดใบ)) 

สุมคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงเดยีวกันในพื้นที่ศกึษา มา 30 จุด 

ทดสอบความแตกตางของปริมาณเชื้อเพลิงใบ ดวยวิธี t- test 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงกอนฤดูผลัดใบ)) 
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                                   ทําการเลือกสมการที่ดีที่สุดในการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ศึกษา โดยใชคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) เปน
เงื่อนไขในการตัดสินใจซึ่งสมการที่ดีที่สุดที่ใชในการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง 
และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศึกษา คอื สมการที่มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากที่สุด 
แสดงตามขั้นตอนดังภาพที่ 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13  ขั้นตอนการเลือกสมการที่ดีที่สุดในการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง 

    และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศกึษา จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจาก 
    ดาวเทยีม Landsat 5 TM 

 
            2.2.3  การเปรียบเทยีบคาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

ที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาว 
เทียม Landsat 5 TM ในพื้นทีศ่ึกษา 
 

                      นําสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากคาดัชนี
ตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงกอน และหลังฤดูผลัดใบ) ที่ไดทําการ

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงหลังฤดูผลัดใบ)) 

R2 สูงที่สุด และ SE ต่ําที่สุด 

สมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบที่ดีทีสุ่ด 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงกอนฤดูผลัดใบ)) 
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ทดสอบแลววาเปนสมการทีด่ีที่สุด มาคํานวณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงพิกัดเดียวกัน (โดย
ใชตําแหนงพกิัดเดยีวกันกับตําแหนงพิกัดของจุดสํารวจที่ใชสําหรับทดสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ
จากขอมูลจริงที่ไดจากภาคสนาม จํานวน 20 จุด) 
 

                      นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบดังกลาว มาตรวจสอบวาขอมูลทั้งสองมี
ความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบ t- test แสดงตามขั้นตอนดังภาพที่ 14 
 

                      ทําการเปรียบเทียบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากการประมาณคามวล
ชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM (ชวงกอน และหลังฤดูผลัดใบ) ที่ไดทําการทดสอบแลววาเปนสมการทีด่ีที่สุด 
ดังกลาว กับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวดัไดจริงจากพืน้ที่ โดยเปรยีบเทียบจากเปอรเซ็นตความ
แตกตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  ขั้นตอนการเปรียบเทียบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบจากการประมาณคามวลชวีภาพของใบ  

    และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TMในปาเต็งรัง และ 
    ปาผสมผลัดใบ 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM) 

คํานวณคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงพิกัดเดียวกันกบัตําแหนงพิกดัของจุด
สํารวจที่ใชสําหรับทดสอบสมการในพืน้ทีศ่ึกษา จํานวน 20 จุด 

ทดสอบความแตกตางของปริมาณเชื้อเพลิงใบ ดวยวิธี t- test 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(มวลชีวภาพของใบ) 
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            2.2.4  การประเมินหาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดนิในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่
สูญเสียไปจากการเกิดไฟปา 
 

                     จากการเก็บขอมูลปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงทีผิ่วดิน 
ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม และบริเวณพืน้ที่ที่ถูกไฟไหมบริเวณ
เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง นํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดิน
จากการเกิดไฟปาในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศึกษา และเมื่อนําเปอรเซ็นตการสูญ 
เสียปริมาณเชือ้เพลิงที่ผิวดินทั้งหมดมาคูณกับอัตราสวนของปริมาณเชือ้เพลิงใบ จากปริมาณเชื้อ 
เพลิงที่ผิวดินทั้งหมด กจ็ะไดเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ เมื่อนํามาคูณกับคาปริมาณ
เชื้อเพลิงใบ ทีป่าผลิตไดใน 1 ป ในปาทั้ง 2 ชนิดดังกลาว (จากสมการประมาณคาทีด่ีที่สุด) กจ็ะได
ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบปจากการเกดิไฟปา บริเวณพื้นทีศ่ึกษา จากนั้นนํามาคํานวณ 
หาเฉพาะในพืน้ที่ที่เกิดไฟปา ในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศึกษา ทีไ่ดจากการแปล
ตีความจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในป 2548 ก็จะไดปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที ่
สูญเสียไปในรอบปจากการเกิดไฟปา ในป 2548 ในปาเตง็รัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ศึกษา 
แสดงตามขั้นตอนดังภาพที่ 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  ขั้นตอนการประเมินการสูญเสียปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

   ที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปาในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศึกษา 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ที่ปาผลิตไดใน 1 ป  

(จากสมการประมาณคาที่ดีที่สุด) 
 

ปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดิน
ในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ที่สูญเสียไปในรอบป 

พ้ืนที่ที่เกิดไฟปา จากการแปล
ตีความจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม Landsat 5 TM 

ปริมาณการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป 
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการเกิดไฟปา 

สัดสวนปริมาณเชื้อเพลิงใบ จาก
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทั้งหมด 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย 
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทั้งหมด 
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การจําแนกชนิดปา 

การจําแนกหา
พ้ืนที่ที่เกิด 
ไฟปา 

ชวงหลังฤดูผลัดใบ 

การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (Geometric  Correction) 

1 

      วิเคราะหความถดถอย 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
Landsat 5 TM  

ชวงกอนฤดูผลัดใบ 

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
Landsat 5 TM 
ชวงฤดูไฟปา 

วิเคราะหหาคา fc และดัชนีความเปน 
พืชพรรณแบบตาง ๆ ทั้ง 2 ชนิดปา ใน 

พ้ืนที่ที่ไมถูกไฟไหม (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
ในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม 

(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

สมการแสดง
ความสัมพันธ  

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่16  สรุปขั้นตอนการวเิคราะหขอมูล 
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วิเคราะหหาคา fc  
และดัชนีความเปนพืชพรรณ
แบบตาง ๆ ทั้ง 2 ชนิดปา  
ในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม  

(ชวงกอนฤดูผลัดใบ) 

1 

ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
ในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม 

(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

คามวลชีวภาพของใบ 
(สมการความสัมพันธตางมิติ) 

ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
ในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม 

(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

      วิเคราะหความถดถอย       วิเคราะหความถดถอย 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

คามวลชีวภาพของใบ 
 = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงกอนฤดูผลัดใบ)) 

สมการแสดง
ความสัมพันธ  

สมการแสดง
ความสัมพันธ  

4 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่16  (ตอ) 
 
 
 



 71

3 
ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ 
ในพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม 

(ชนิดปาละ 30 จุดสํารวจ) 

สมการแสดงความสัมพันธ 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(มวลชีวภาพของใบ (สมการความสัมพันธตางมิติ)) 

มวลชีวภาพของใบ 
(สมการความสัมพันธตางมิติ) 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

      วิเคราะหความถดถอย 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ทั่วทั้งพื้นที่ 

5 

R2 สูงที่สุด และ SE ตํ่าที่สุด 

สมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ดีที่สุด 

2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
 = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงหลังฤดูผลัดใบ)) 

สุมคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงเดียวกันในพื้นที่ศึกษา มา 30 จุด 

ทดสอบความแตกตางของปริมาณเชื้อเพลิงใบ ดวยวิธี t- test 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
 = ƒ(Landsat 5 TM(ชวงกอนฤดูผลัดใบ)) 

4 

6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่16  (ตอ) 
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5 6 

คํานวณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงพิกัดเดียวกันกับตําแหนงพิกัดของ 
จุดสํารวจที่ใชสําหรับทดสอบสมการในพื้นที่ศึกษา จํานวน 20 จุด 

ทดสอบความแตกตางของปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ ดวยวิธี t-test 

เปรียบเทียบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบจากการประมาณคาจากมวลชีวภาพของใบ 
และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 

ในปาเต็งรังและปาผสมผลัดใบ 

ทดสอบเปอรเซ็นตความแตกตางกับคาจริงที่ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนาม 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ปาผลิตไดใน 1 ป  
(จากสมการประมาณคาที่ดีที่สุด) 

ปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดิน 
ในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ที่สูญเสียไปในรอบป 

พ้ืนที่ที่เกิดไฟปา 
จากการแปลตีความ
จากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทียม 
Landsat 5 TM 

ปริมาณการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป 
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการเกิดไฟปา 

สัดสวนปริมาณ
เช้ือเพลิงใบ จาก
ปริมาณเชื้อเพลิง 
ที่ผิวดินทั้งหมด 

เปอรเซ็นต 
การสูญเสีย 

ปริมาณเชื้อเพลิง 
ที่ผิวดินทั้งหมด 

สมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ดีที่สุด 

เลือกสมการที่มีเปอรเซ็นตความแตกตางนอยกวา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่16  (ตอ) 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  การวิเคราะหจําแนกชนดิปา จําแนกหาพื้นที่ที่เกดิไฟปา และการหาคาสัดสวนของสิ่ง
ปกคลุมพืชสีเขียว (fc) กับคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ โดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 
5 TM ประกอบดวย 
 

     1.1  การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (geometric correction) ของขอมูลภาพ
ถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ที่ใชทั้งหมด ไดใชจุดควบคุมภาคพืน้ดิน (ground control point; 
GCP) จํานวน 25 จุด เทากนัทุกภาพ สมการปรับแกที่เหมาะสมใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยรวม (total 
root mean square error; RMSe) ไดเทากับ 0.042, 0.018, 0.165, 0.052 และ 0.017 แสดงรายละเอยีด
ของการปรับแก ดังตารางผนวกที่ 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามลําดับ และตวัอยางขอมูลภาพถายจากดาว 
เทียม Landsat 5 TM ที่ไดรับการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณติแลว แสดงดงัภาพที่ 17 ซ่ึง
ไดซอนทับกับแนวเขตของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขงที่เปนพื้นทีศ่ึกษาไวดวย 
 

     1.2  การแปลตีความ และการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(image interpretation and analysis) เพื่อการจําแนกชนิดปา ผลจากการแปลตีความไดขอมูลขนาด
ของพื้นที่ที่กําหนดเปนตัวแทนในการจําแนก ทั้ง 7 ชนิด ไดแก ปาดิบแลง, ปาผสมผลัดใบ (พืน้ที่
ศึกษา), ปาเต็งรัง (พื้นที่ศึกษา), ปาไผ, ทุงหญา, พื้นที่เกษตรกรรม และแหลงน้ํา แสดงดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  รายละเอียดการจาํแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM บริเวณเขตรักษาพันธุ 

    สัตวปาหวยขาแขง 
 

ขนาดของพื้นที่ 
ชนิดของพื้นที่ 

ตารางกิโลเมตร ไร รอยละ 
ปาผสมผลัดใบ 1,683.137 1,051,960.513   59.93 
ปาดิบแลง     917.319     537,324.293   32.66 
ปาเต็งรัง     197.311     123,319.297     7.03 
ปาไผ         5.407         3,379.237     0.19 
ทุงหญา         0.866            541.379     0.03 
พื้นที่เกษตรกรรม         0.471            294.428     0.02 
แหลงน้ํา         4.130          2,581.395     0.15 

รวม 2,808.640 1,755,400.540 100.00 
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     1.3  การแปลตีความ และการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(image interpretation and analysis) เพื่อจําแนก และหาพืน้ที่ที่เกิดไฟปา ไดผลการวิเคราะหพื้นที่ที่
เกิดไฟปาในพืน้ที่ตาง ๆ บริเวณเขตรกัษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง แสดงดังตารางที่ 9 และราย 
ละเอียดการจําแนกพืน้ที่ที่เกดิไฟปา แสดงดังภาพที่ 18 
 
ตารางที่ 9  พื้นที่ที่เกิดไฟปา บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ในป พ.ศ. 2548 
 

ขนาดของพื้นที่ที่เกิดไฟปา ชนิดของพื้นที ่
ตารางกิโลเมตร ไร รอยละ 

ปาผสมผลัดใบ 107.915   67,447.003 63.989 
ปาดิบแลง     3.107     1,942.142    1.843 
ปาเต็งรัง   57.609   36,005.848 34.160 
ปาไผ     0.015            9.227    0.009 
ทุงหญา - - - 
พื้นที่เกษตรกรรม     0.001            0.495    0.000 
แหลงน้ํา - - - 

รวม 168.648 105,404.716 100.000 
 

     1.4  การหาคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness โดยใชคา Digital 
Number (DN) ของจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ 
(วันที่ 27 ต.ค. 47) และชวงหลังฤดูผลัดใบ (วันที่ 16 ก.พ. 48) ที่มีตําแหนงพิกัดเดียวกนักับตําแหนง
พิกัดของจดุสํารวจที่ไดจากภาคสนาม ของพื้นที่ปาเต็งรัง และพื้นที่ปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไม
ถูกไฟไหม ไดผลดังตารางที่ 10 11, 12, และ 13 ตามลําดบั 
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ภาพที ่17  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่ไดรับการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิง 

    เรขาคณิตแลว ซอนทับกบัแนวเขตของเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ที่เปนพืน้ที่ 
    ศึกษา บันทกึภาพวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2547 (ภาพสีผสมแบนด 543 RGB) 
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ภาพที่ 18  ชนิดของพื้นที่จากการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM พรอมดวย 

   บริเวณพืน้ทีท่ี่เกิดไฟปา และจุดสํารวจขอมูลภาคสนาม ในบริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปา 
   หวยขาแขง  
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ตารางที่ 10  คา fc คาดัชนีพชืพรรณในรูปแบบตาง ๆ ที่คํานวณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดผูลัดใบ) ตามตาํแหนงพิกัดของ 
      แปลงตัวอยางในปาเต็งรัง บริเวณพืน้ทีท่ี่ไมถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                 : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 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  (ตอ) 
 
                                            : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 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 

   78 
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ตารางที่ 11  คา fc คาดัชนีพชืพรรณในรูปแบบตาง ๆ ที่คํานวณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ตามตําแหนงพิกัดของ 
      แปลงตัวอยางในปาเต็งรัง บริเวณพืน้ทีท่ี่ไมถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                                            : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 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  (ตอ) 
 
                                            : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 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  คา fc คาดัชนีพชืพรรณในรูปแบบตาง ๆ ที่คํานวณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดผูลัดใบ) ตามตาํแหนงพิกัดของ 
      แปลงตัวอยางในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                                            : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 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 



 82

ตารางที่ 12  (ตอ) 
 
                                            : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 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  คา fc คาดัชนีพชืพรรณในรูปแบบตาง ๆ ที่คํานวณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ตามตําแหนงพิกัดของ 
      แปลงตัวอยางในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                                            : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 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  (ตอ) 
 
                                 : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

แปลงที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 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.  การวิเคราะหประเมินปรมิาณมวลชวีภาพที่ผิวดินที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปาในปาเต็ง
รัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณเขตรกัษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง 
 

     2.1  ปาเต็งรัง 
 

            พื้นที่ปาเต็งรังที่ไดทําการจําแนกจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
เมื่อคิดเฉพาะในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง มพีื้นที่เทากับ 197.311 ตารางกิโลเมตร หรือ 
123,319.297 ไร และเมื่อเขาไปเก็บขอมูลในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ตามตําแหนง
พิกัดตางๆ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม (30 จุดสํารวจ) และบริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม (30 จุดสํารวจ)
ไดคามวลชีวภาพของใบที่คํานวณไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ (allometry equation) และคา
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหงในปาเต็งรัง ที่คํานวณไดในแตละจุดสํารวจ ที่ทําการ
เทียบคาใหเทากับขนาดจดุภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM คือ เทากับ 30 X 30 
เมตร แสดงดังตารางที่ 14, 15, 16 และ 17 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 14  คามวลชีวภาพเหนือพื้นดินทีค่ํานวณไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ ตามตําแหนง 

      พิกัดของแปลงตัวอยางในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 
 
                               : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  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  (ตอ) 
 

                        : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  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  คามวลชีวภาพเหนือพื้นดินทีค่ํานวณไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ ตามตําแหนง 
      พิกัดของแปลงตัวอยางในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                   : ตอเนือ้ที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  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 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 
                   : ตอเนือ้ที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  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  คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหงที่คํานวณไดจากขอมูลภาคสนาม ตามตําแหนงพิกัดของแปลงตัวอยางในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ไมถูก 
     ไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 
 

                               : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 
คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 

ที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ 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  (ตอ) 
 

                               : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 
คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 

ที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ 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  คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหงที่คํานวณไดจากขอมูลภาคสนาม ตามตําแหนงพิกัดของแปลงตัวอยางในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟ 
     ไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                               : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ 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 



 92

ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

                               : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 
คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 

ที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ 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 



 93

            ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในปาเต็งรัง ที่เกบ็จากภาคสนาม จากตารางที ่16 
พบวา มีปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดิน ซ่ึงแบงออกเปน วัชพืช ใบ กิ่งและดัฟฟ อยูในสดัสวนเฉลี่ย 16.63 
: 66.93 : 7.38 : 9.07 ซ่ึงจะเหน็ไดวา มีคาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย ในสัดสวนถึง 66.93 เปอรเซ็นต 
จากปริมาณเชือ้เพลิงที่ผิวดินทั้งหมด 
 

            2.1.1  การหาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการ
ประมาณคามวลชีวภาพของใบ ในพืน้ที่ศกึษา 
 

                      2.1.1.1  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ที่
ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนามโดยตรงโดยสมการความสัมพันธตางมิติ (allometry equation) 
 

                                   จากการนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟ
ไหมที่คํานวณไดจากตารางที่ 16 เมื่อนํามาหาความสัมพนัธกับคามวลชีวภาพของใบโดยสมการ
ความสัมพันธตางมิติในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม ที่คํานวณไดจากตารางที่ 14 โดย
วิธีการวิเคราะหการถดถอย (regression analysis) โดยกําหนดใหคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง
เปนตัวแปรตาม และคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติในปาเต็งรัง เปนตัวแปร
อิสระ  
 

                                   จากการพล็อตกราฟดูวามีความสัมพันธอยูในรูปแบบใด จะไดขอมูล
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 และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา 

   มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพนัธตางมิติในปาเต็งรัง ในรปูแบบ (ก) ความ 
   สัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพันธแบบลอการิทึม (ค) ความสมัพันธแบบยกกําลัง  
   (ง) ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชยีล 

 
                                   เมื่อทราบความสัมพนัธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา 

มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติในปาเต็งรังแลว ใชการวิธีการวิเคราะหการ 
ถดถอย (regression analysis) เพื่อกําหนดรปูแบบสมการที่มีความสัมพนัธในรูปแบบอื่น ๆ ที่ 
เหมาะสมนอกเหนือจากสมการเสนตรง ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกาํลัง และแบบเอ็กโพเนน
เชียล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot และรูปแบบของสมการดังกลาว ได
ดังภาพที่ 19 (ข) (ค) และ (ง) 
 

                                   จากภาพที่ 19 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 
สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเสนตรง มี
คาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.4283 หมายความวา ตัวแปรอิสระ คือ คามวล
ชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ สามารถใชพยากรณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ไดรอย
ละ 42.83 จึงไดสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง กับคามวล
ชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ ในรูปแบบสมการแบบเสนตรง เปนสมการที่ดีที่สุด 
โดยมีสมการความสัมพันธ ดงันี้ 
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                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  1.7407(X) + 108.43          (R2 = 0.4283) 
 

                                   เมื่อ  X  คือ คามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ 
 

                                   เมื่อนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคามวลชีวภาพของใบโดยสมการ
ความสัมพันธตางมิติในปาเต็งรัง มาทําการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมี
นัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตัวทดสอบ
สถิติแบบ F ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 

                                   H0 : β1 = 0 คือ ปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) ไมมีความสัมพันธกับมวล
ชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ (X) ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ ปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) มีความสมัพันธกับมวล
ชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ (X) ในรูปแบบสมการเชิงเสน  
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดัง
ตารางที่ 18 และภาพผนวกที่ 4 ที่แสดงการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณ
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ใหคาของตัวทดสอบสถิติ F = 20.977 พบวา มีความสัมพันธกนัอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวกิฤติ CR : F ≥ F0.05 (1, 28)  =  4.20
ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคามากกวาคาที่ชวงวิกฤต ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผัน
แปรของปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) เกดิจากอิทธิพลของมวลชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความ 
สัมพันธตางมิติ (X) ตามรูปแบบสมการ  Yfld = 1.7407(X) + 108.43 
 

                                   อยางไรก็ตามสมการความสัมพันธที่ไดดังกลาว มีคาสัมประสิทธิ์
ตัวกําหนด (R2)  = 0.4283 เนือ่งมาจากการหาปริมาณมวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง ไดใชสมการ
ความสัมพันธตางมิติ (allometry equation) ของ Ogino et al. (1967) ซ่ึงเปนการคํานวณหาปริมาณ
มวลชีวภาพของใบของตนไมทุกชนิดในปาประเภทนี้ อาจทําใหคาที่ไดคลาดเคลื่อนจากความเปน
จริง ซ่ึงตนไมแตละชนดิในปาดังกลาวนี้ ยอมจะมีคาปรมิาณมวลชวีภาพของใบแตกตางกัน ดังนั้น
ในการศึกษาตอไปควรพิจารณในเรื่องนี้ดวย 
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ตารางที่ 18  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของ 
 สมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบ กับคามวลชีวภาพของ 
 ใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ ในปาเต็งรัง 

 
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  การหาคามวลชีวภาพของใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   จากการนําคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติใน
ปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตวัแปรตาม) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 14 กับคาสัดสวนของ
ส่ิงปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา 
Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
ในชวงกอนฤดูผลัดใบ ในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตวัแปรอิสระ) ทีค่ํานวณไดจาก
ตารางที่ 10 มาวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม 
และตัวแปรอสิระ รวมทั้งดคูวามสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกัน เพื่อเปนขอมลูในการตัดสนิ 
ใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ ซ่ึงไดผลการวิเคราะหความสัมพันธ ดัง
ตารางที่ 19 
 

                                   จากตารางที่ 19 พบวา คามวลชีวภาพของใบโดยสมการความ 
สัมพันธตางมิติในปาเต็งรัง มีความสัมพันธ กับคา IRR มากที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ของ Pearson เทากับ 0.749 รองลงมาไดแก คา fc คา NDVI คา Greenness คา VI คา Wetness และคา 
Brightness ตามลําดับ 
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ตารางที่ 19  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคามวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
     ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 

 
  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  (ตอ) 
 

  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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                                   จากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ที่ได และจากการ
นําตัวแปรอิสระ ซ่ึงไดแก คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness กับตัวแปรตาม คือ 
คามวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง มาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสม โดยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อคดัเลือกตัว
แปรอิสระเขาสูสมการความสัมพันธ แสดงดังภาพผนวกที่ 5 พบวา มีตวัแปรอิสระ คอื คา IRR เพียง
ตัวแปรเดียวเทานั้นที่ถูกเลือกเขาสูสมการ ที่ระดับนยัสําคัญที่ 0.05 โดยมีสมการความสัมพันธดังนี ้
 

                                   คามวลชีวภาพของใบ  =  107.130(IRR) -181.816       (R2 = 0.560) 
 

                                   เมื่อทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนาํไปใชในการประมาณคาตวัแปร
ตาม (คามวลชวีภาพของใบ) ที่มีคา IRR ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM เปนตัว
แปรอิสระ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบ
ยกกําลัง และแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot และ
รูปแบบของสมการดังกลาว ไดดังภาพที่ 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 และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคามวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง  

   กับคา IRR ในรูปแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพนัธแบบลอการิทึม 
   (ค) ความสัมพันธแบบยกกาํลัง (ง) ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชยีล 

 
                                จากภาพที่ 20 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 

สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเอ็กโพเนน
เชียล มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกาํหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.5921 หมายความวา ตวัแปรอิสระ คือ คา 
IRR สามารถใชพยากรณคามวลชีวภาพของใบได รอยละ 59.21 จึงไดสมการแสดงความสัมพันธ
ระหวางคามวลชีวภาพของใบในปาเต็งรัง กับคา IRR ในรูปแบบสมการแบบเอ็กโพเนนเชียล เปน
สมการที่ดีที่สุด โดยมีสมการความสัมพันธ ดังนี้  
 

                                   คามวลชีวภาพของใบ  =  6.3963 e1.0303(IRR)              (R2 = 0.5921) 
 

                                   เมื่อนําคามวลชีวภาพของใบ กับคา IRR ในปาเต็งรัง มาทําการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การ
ทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
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                                   H0 : β1 = 0 คือ คามวลชีวภาพของใบ (Yld) ไมมีความสัมพันธกบัคา
IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ คามวลชีวภาพของใบ (Yld) มีความสัมพันธกับคา
IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดัง
ตารางที่ 20 ที่แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณคามวลชีวภาพของ
ใบ ใหคาของตัวทดสอบสถิติ F = 40.664 พบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวิกฤติ CR: F ≥ F0.05 (1, 28) =  4.20 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคา
มากกวาคาที่ชวงวกิฤต ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผันแปรของคามวลชีวภาพ
ของใบ (Yld) เกิดจากอิทธิพลของคา IRR ตามรูปแบบสมการ  Yld = 6.3963e1.0303(IRR) 
 
ตารางที่ 20  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติ ของ 

      สมการแสดงความสัมพนัธระหวางคามวลชีวภาพของใบในปาเตง็รัง กับคา IRR 
      ในชวงกอนฤดูผลัดใบ 

 
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 โดยจากการแทนคามวลชีวภาพของใบ ที่
ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วนัที่ 27 ต.ค. 47) ลงใน
สมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบ จากขอ 2.1.1.1. ก็จะไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทั่วทั้งพื้นที่
ศึกษา 
 

                                   นําคามวลชีวภาพของใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM ในแตละจุดภาพไปแทนในสมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบ ที่ไดจากขอ 
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2.1.1.1 ก็จะไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทั่วทั้งพื้นที่ศึกษาเฉพาะปาเต็งรัง ซ่ึงมีเนื้อที่ เทากับ 197.311 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 123,319.297 ไร ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย เทากบั 274.23
กิโลกรัมตอจุดภาพ หรือ 487.52 กิโลกรัมตอไร แสดงดงัภาพที่ 21 และหากคํานวณจากขอมูลที่ได
จากการเก็บขอมูลภาคสนาม มีคาเฉลี่ยเทากับ 293.93 กโิลกรัมตอจุดภาพ หรือ 522.54 กิโลกรัมตอ
ไร 
 

 
 
ภาพที่ 21  ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ในปาเต็งรัง บริเวณเขต 

    รักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
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            2.1.2  การหาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการ
ประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในพื้นที่ศึกษา 
 

                      2.1.2.1  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   จากการนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ไม 
ถูกไฟไหม (ตวัแปรตาม) ทีค่ํานวณไดจากตารางที่ 16 กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) 
และคาดัชนพีชืพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และ
คา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ ในปาเต็งรัง 
บริเวณพืน้ที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตัวแปรอิสระ) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 10 มาวิเคราะหสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพนัธระหวางตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ รวมทั้งดูความ 
สัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกนั เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่
เหมาะสมในการสรางสมการ ซ่ึงไดผลการวิเคราะหความสัมพันธ ดังตารางที่ 21 
 

                                   จากตารางที่ 21 พบวา คาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปาเต็งรัง มีความ 
สัมพันธ กับคา IR/R มากที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เทากับ 0.749 รองลงมา
ไดแก คา Fc คา NDVI คา Wetness คา Greenness คา VI และคา Brightness ตามลําดับ 
 

                                   จากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ที่ได และจากการ
นําตัวแปรอิสระ ซ่ึงไดแก คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness กับตัวแปรตาม คือ 
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง มาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสม โดยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อคดัเลือกตัว
แปรอิสระเขาสูสมการความสัมพันธ แสดงดังภาพผนวกที่ 6 พบวา มีตวัแปรอิสระ คอื คา IRR เพียง
ตัวแปรเดียวเทานั้นที่ถูกเลือกเขาสูสมการ ที่ระดับนยัสําคัญที่ 0.05 โดยมีสมการความสัมพันธดังนี ้
 

                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  285.256(IRR) -473.943    (R2 = 0.5617) 
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ตารางที่ 21  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในปาเต็งรัง กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ได 
      แก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 

 
   

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  (ตอ) 
 

   
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

107 
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                                    เมื่อทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนําไปใชในการประมาณคาตวัแปร
ตาม (คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ) ที่มีคา IRR ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM เปน
ตัวแปรอิสระ โดยกําหนดรปูแบบสมการที่มีความสัมพนัธในรูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม 
แบบยกกําลัง และแบบเอก็โพเนนเชยีล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot 
และรูปแบบของสมการดังกลาว ไดดังภาพที่ 22 (ข) (ค) และ (ง) 
 

y = 285.256(IRR) - 473.943
R2 = 0.5617
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y = 756.13Ln(IRR) - 452.44
R2 = 0.5604

0.00
50.00

100.00
150.00
200.00
250.00
300.00
350.00
400.00
450.00
500.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

IRR

ปริ
มา
ณเ
ชื้อ

เพล
ิง (ใ

บ) 
(กิโ

ลก
รัม

/จุด
ภา
พ)

 
 

(ข) 



 109

y = 14.158(IRR)3.0229

R2 = 0.493
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(ค) 
 

y = 13.187e1.1349(IRR)

R2 = 0.4892
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ภาพที ่22  Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง 

   กับคา IRR ในรูปแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพนัธแบบลอการิทึม  
   (ค) ความสัมพันธแบบยกกาํลัง (ง) ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชยีล 
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                                จากภาพที่ 22 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 
สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเสนตรง มี
คาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.5617 หมายความวา ตัวแปรอิสระ คือ คา IRR 
สามารถใชพยากรณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ได รอยละ 56.17 จึงไดสมการแสดงความสมัพันธ
ระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง กับคา IRR ในรูปแบบสมการแบบเสนตรง เปนสมการที่
ดีที่สุด โดยมีสมการความสัมพันธ ดังนี้  
 

                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  285.256(IRR) -473.943    (R2 = 0.5617) 
 

                                   เมื่อนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา IRR ในปาเต็งรัง มาทําการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การ 
ทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 

                                   H0 : β1 = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) ไมมีความสัมพันธกับคา 
IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) มีความสัมพันธกับคา 
IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดัง
ตารางที่ 22 ที่แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิง
ใบใหคาของตวัทดสอบสถิติ F = 35.871 พบวา มีความสมัพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวิกฤติ CR: F ≥ F0.05 (1, 28) =  4.20 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคา
มากกวาคาที่ชวงวกิฤต ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผันแปรของคาปริมาณเชื้อ 
เพลิงใบ (Yfld) เกิดจากอิทธิพลของคา IRR ตามรูปแบบสมการ  Yfld  =  285.256(IRR) -473.943 
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ตารางที่ 22  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติ ของ 
      สมการแสดงความสัมพนัธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเตง็รัง กับคา IRR  
      ในชวงกอนฤดูผลัดใบ 

 
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 จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ (วันที่ 16 ก.พ. 48) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   จากการนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูก 
ไฟไหม (ตัวแปรตาม) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 16 กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และ
คาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา 
Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ ในปาเต็งรัง 
บริเวณพืน้ที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตัวแปรอิสระ) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 11 มาวิเคราะหสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพนัธระหวางตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ รวมทั้งดูความ 
สัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกนั เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่
เหมาะสมในการสรางสมการ ซ่ึงไดผลการวิเคราะหความสัมพันธ ดังตารางที่ 23 
 

                                   จากตารางที่ 23 พบวา คาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปาเต็งรัง มีความ 
สัมพันธ กับคา Fc มากที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เทากับ 0.631 รองลงมา 
ไดแก คา NDVI คา Greenness คา VI คา IR/R คา Wetness และคา Brightness ตามลําดับ 
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ตารางที่ 23  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณ แบบตาง ๆ  
     ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 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  (ตอ) 
 

   
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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                                 จากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ที่ได และจากการ
นําตัวแปรอิสระซ่ึง ไดแก คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness กับตัวแปรตาม คือ 
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง มาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสม โดยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อคดัเลือกตัว
แปรอิสระเขาสูสมการความสัมพันธ แสดงดังภาพผนวกที่ 7 พบวา ไดสมการใน 2 รูปแบบ คือ 
สมการที่มีตัวแปรอิสระเพียงตัวแปรเดียวที่ถูกคัดเลือกเขาสูสมการ คือ คา Fc และสมการที่มีตัวแปร
อิสระ 2 ตัว ทีถู่กคัดเลือกเขาสูสมการ คือ คา Fc กับคา IRR ที่ระดับนยัสําคัญที่ 0.05 โดยมีสมการ
ความสัมพันธดังนี ้
 

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
ตัวแบบสมการที่ใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) สูง และมีความคลาดเคลื่อนจากการประมาณต่าํ 
 

                                  เมื่อพิจารณาจากคาสมัประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของตัวแบบสมการ
ทั้ง 2 รูปแบบดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการที่มีตัวแปรอิสระ 2 ตัว ที่ถูก
คัดเลือกเขาสูสมการ คือคา Fc กับคา IRR มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากกวา คือ มีคาเทากับ 
0.598 ดังนั้นจงึไดสมการแสดงความสัมพนัธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา Fc และคา IRR 
ในรูปแบบสมการแบบเสนตรงเปนสมการที่ดีที่สุดโดยมสีมการความสัมพันธ ดังนี ้
 

                                 ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  3284.036(Fc) – 855.018(IRR) 
 

  + 559.036                                (R2 =  0.598) 
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                                 เมื่อนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา Fc และคา IRR ในปาเต็งรัง มาทํา
การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพือ่หาคาความมนีัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การ
ทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 

                                 H0 : β1 = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) ไมมีความสัมพันธกับคา 
Fc และคา IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                 H1 : β1 ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yfld) มีความสัมพันธกับคา Fc 
และคา IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                 สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดงั
ตารางที่ 24 ที่แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิง
ใบใหคาของตวัทดสอบสถิติ 20.095 พบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนยัสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวกิฤติ CR: F ≥ F0.05 (2, 27) =  3.35 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคามากกวา
คาที่ชวงวกิฤต ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคอื ความผันแปรของคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
(Yfld) เกดิจากอิทธิพลของคา Fc และคา IRR ตามรูปแบบสมการ Yfld  =  3284.036(Fc)  –  855.018 
(IRR) +  559.036 
 

ตารางที่ 24  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติ ของ 
      สมการแสดงความสัมพนัธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเตง็รัง กับคา fc และ 
      คา IRR ในชวงหลังฤดผูลัดใบ 

 

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  การทดสอบคาสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย 
จากดาวทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) และชวงหลังฤดูผลัดใบ (วันที่ 
16 ก.พ. 48) 
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                                   เมื่อนําสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ มาคํานวณคา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงพิกัดเดียวกนั (จํานวน 30 จุด) แสดงดังตารางที่ 25 
 

                                   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงกอนฤดูผลัดใบ) 
 

                                   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงหลังฤดูผลัดใบ) 
 

ตารางที่ 25  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่คํานวณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
     ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดผูลัดใบ ในตําแหนงพิกัดเดียวกัน ในปาเตง็รัง 

 
                                 : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) 
แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 
(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  (ตอ) 
 

                                 : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) 
แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 
(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 

 
                                   นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ คือ ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และ

ชวงหลังฤดูผลัดใบดังกลาว มาตรวจสอบวาขอมูลทั้งสองมีความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการ
ทดสอบ t- test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมสีมมติฐานดังนี้ 
 

                                   H0 : µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย ใน 
ชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ ไมแตกตางกัน 
 

                                   H1 : µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย ใน 
ชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ แตกตางกัน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ = 0 ดวยการทดสอบแบบ 
t- test แสดงดงัภาพผนวกที่ 8 ซ่ึงใหคาตัวทดสอบสถิติ t  = 1.813 และ P-value = 0.080  พบวา คา
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ปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ คือ ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05)  มีชวงวกิฤติ CR: t ≥  
F(0.025, 29) =  2.045 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคานอยกวาคาที่ชวงวิกฤต ดังนั้นจึงปฏิเสธ H1 และยอมรับ H0 
และคา P-value = 0.080 ซ่ึงมีคามากกวา 0.05 ดังนั้น จึงยอมรับ H0 นั่นคอื µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ = 0 
ดวยเหตนุี้จึงสรุปไดวา สมการปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรังที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ สามารถใชแทน
กันได 
 

                      2.1.2.4  ทําการเลือกสมการที่ดีที่สุดในการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ
จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในพื้นที่ศึกษา 
 

                                   จากการสรางสมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ ซ่ึงมีรูปแบบ
ความสัมพันธดังนี ้
 

   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM ชวงกอนฤดูผลัดใบ)      (R2 = 0.5617) 
 

        = 285.256(IRR) -473.943 
 

   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(Landsat 5 TM ชวงหลังฤดูผลัดใบ)        (R2 = 0.598) 
 

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

                     จากสมการความสัมพันธดังกลาวที่ไดจากการศึกษา พบวา สมการ 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ซ่ึงเปนความสัมพันธระหวางปริมาณ
เชื้อเพลิงใบ กบัคา Fc และ IRR ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ชวงหลังฤดู
ผลัดใบ เปนสมการที่ดีที่สุดที่เลือกมาใชในการพยากรณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบในพืน้ที่ศึกษาเนื่อง 
จากเปนสมการความสัมพันธที่ใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.598 ซ่ึงมี
รูปแบบความสัมพันธดังนี ้
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  3284.036(Fc) – 855.018(IRR) + 559.036 
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                     เมื่อนําสมการที่ดีที่สุดมาคํานวณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง 
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM โดยใชคาสัดสวนปกคลมุพืชสีเขียว (fc) และคา IRR
เปนตัวแปรอิสระ คิดเฉพาะพืน้ที่ปาเต็งรังทีอ่ยูในเขตรกัษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ซ่ึงมีเนื้อที่
เทากับ 197.311ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 123,319.297 ไร ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยเทากับ 
281.15 กิโลกรัมตอจุดภาพ หรือ 499.82 กิโลกรัมตอไร แสดงดังภาพที่ 23 และหากคํานวณจาก
ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนาม มีคาเฉลี่ยเทากับ 293.93 กิโลกรัมตอจุดภาพ หรือ 522.54 
กิโลกรัมตอไร 
 

 
 
ภาพที่ 23  ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 

   ในปาเต็งรัง บริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
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            2.1.3  การเปรียบเทยีบคาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาว 
เทียม Landsat 5 TM ในพื้นทีศ่ึกษา 
 

                      เมื่อนําสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากคา
ดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงกอน และหลังฤดูผลัดใบ) ที่ไดทํา
การทดสอบแลววาเปนสมการที่ดีที่สุด มาคํานวณคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงพิกัดเดียวกัน
(โดยใชตําแหนงพิกัดเดียวกนักับตําแหนงพิกัดของจดุสํารวจที่ใชสําหรับทดสอบคาปริมาณ
เชื้อเพลิงใบจากขอมูลจริงที่ไดจากภาคสนาม จํานวน 20 จุดสํารวจ) แสดงดังตารางที ่26 
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(มวลชีวภาพของใบ) 
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงใบ =  ƒ(Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ)) 
 

                      นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบดังกลาว มาตรวจสอบวาขอมูลทั้งสองมี
ความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบ t- test ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมี
สมมติฐานดังนี้ 
 

                      H0 : µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยที่ได 
จากคามวลชวีภาพของใบ และจากคาดัชนตีาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ไมแตกตางกัน 
 

                      H1 : µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยที่ได 
จากคามวลชวีภาพของใบ และจากคาดัชนตีาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(ชวงหลังฤดูผลัดใบ) แตกตางกัน 
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ตารางที่ 26  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่คํานวณไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในตําแหนงพิกดัเดียวกนั (โดยใช 
      ตําแหนงพกิัดเดยีวกันกับตําแหนงพิกัดของจุดสํารวจที่ใชสําหรับทดสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบจากขอมูลจริงที่ไดจากภาคสนาม จํานวน 20 จุด 
      สํารวจ) ในปาเต็งรัง 

 
                                              : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) จากขอมูลภาคสนาม 
ประมาณจากคามวล

ชีวภาพของใบ 

ประมาณจาก  
Landsat 5 TM 

(หลังฤดูผลัดใบ) 
 

ประมาณจากคา 
มวลชีวภาพขอใบ 
กับจากขอมูล
ภาคสนาม 

ประมาณจาก Landsat 5 TM  
(หลังฤดูผลัดใบ) 

กับจากขอมูลภาคสนาม 
 

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  (ตอ) 
 

                                              : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) จากขอมูลภาคสนาม 
ประมาณจากคามวล

ชีวภาพของใบ 

ประมาณจาก  
Landsat 5 TM 

(หลังฤดูผลัดใบ) 
 

ประมาณจากคา 
มวลชีวภาพขอใบ 
กับจากขอมูล
ภาคสนาม 

ประมาณจาก Landsat 5 TM  
(หลังฤดูผลัดใบ) 

กับจากขอมูลภาคสนาม 
 

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 ดวยการทดสอบแบบ t- 
test แสดงดังภาพผนวกที่ 9 ซ่ึงใหคาตัวทดสอบสถิติ t  = -1.735 และ P-value = 0.099 พบวา คา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต (α = 0.05)  มีชวงวิกฤติ CR: t ≥ F(0.025, 19) =  2.093 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคานอยกวาคาที่
ชวงวกิฤต ดังนั้นจึงปฏิเสธ H1 และยอมรบั H0 และคา P-value = 0.099 ซ่ึงมีคามากกวา 0.05 ดังนัน้ 
จึงยอมรับ H0 นั่นคือ µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM = 0 ดวยเหตนุี้จึงสรุปไดวา สมการปริมาณเชื้อ 
เพลิงใบในปาเต็งรังที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) สามารถใชแทนกนัได 
 

                      เมื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางกันระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ได
จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ดังกลาว กับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวัด
ไดจริงจากพื้นที่ โดยเปรียบเทียบจากเปอรเซ็นตคาความแตกตาง ดังตารางที่ 26 พบวา คาปริมาณ
เชื้อเพลิงใบทีไ่ดจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดู
ผลัดใบ) มีคาเปอรเซ็นตความแตกตาง นอยกวาคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคามวล
ชีวภาพของใบ ซ่ึงมีคาเปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ยรวมเทากับ 2.38 เปอรเซ็นต หมายความวา คา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวง
หลังฤดูผลัดใบ) มีคาความถกูตองใกลเคยีงกันกับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวดัไดจริงจากพื้นที่ 
มากกวาคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ซ่ึงเปนไปในทิศทาง 
under estimate (คาที่ไดจากการประมาณนอยกวาคาจรงิ) เพราะฉะนัน้จึงไดใชสมการประมาณคา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ใน
การประมาณหาคาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพืน้ที่ศกึษา ซ่ึงมีความ
ถูกตอง และรวดเรว็กวา และนําไปประเมนิการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิง
ใบ จากการเกดิไฟปาตอไป 
 

            2.1.4  การประเมินหาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปา ในพืน้ที่
ศึกษา 
 

                     จากการเก็บขอมูลปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงทีผิ่วดิน 
ในปาเต็งรัง บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม และบริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม (พื้นที่ละ30 จดุสํารวจ)
บริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง เมื่อนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิง
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ที่ผิวดินจากการเกิดไฟปาในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ศกึษา โดยทําการเฉลีย่คาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิว
ดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงทีผิ่วดินในปาเตง็รัง บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม และบริเวณพืน้ที่ที่ถูก
ไฟไหมทั้งพื้นที่ ไดดังนี้ คือ 
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม เฉลี่ยทั้ง 
พื้นที่ = 772.10 กิโลกรัม/ไร 
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม เฉลี่ยทัง้ 
พื้นที่ = 364.44 กิโลกรัม/ไร 
 

                      ดังนั้น ปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปาในปาเต็งรัง 
เฉลี่ยทั้งพื้นที่ เทากับ 772.10 – 364.44 = 407.65 กิโลกรัม/ไร  
 

                      เปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินจากการเกดิไฟปาในปาเต็งรัง 
เทากับ 52.8 เปอรเซ็นต 
 

                      เมื่อนําเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทั้งหมด มาคูณสดัสวน 
ของปริมาณเชือ้เพลิงใบ จากปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทั้งหมดซึ่งมีคาเทากับ 66.93 ก็จะไดเปอรเซ็นต
การสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ เทากับ 35.34 เปอรเซ็นต 
 

                      เมื่อนําเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการเกิดไฟปาในเต็งรัง 
มาคูณกับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ปาผลิตไดใน 1 ป (จากสมการประมาณคาที่ดีที่สุด) จะไดปริมาณ
เชื้อเพลิงใบทีสู่ญเสียไปในรอบปของพื้นที่ ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 99.36 กโิลกรัมตอจุดภาพ หรือ 
176.64 กิโลกรัมตอไร แสดงดังภาพที่ 24 
 

                      จากการคํานวณปริมาณการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการเกิดไฟปา 
บริเวณพืน้ที่ทีเ่กิดไฟปาในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ศกึษา ที่ไดจากการแปลตีความจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในป 2548 ซ่ึงมีพื้นที่ที่เกดิไฟปา เทากับ 57.609 ตารางกิโลเมตร หรือ 
36,005.848 ไร ไดปริมาณเชือ้เพลิงใบ ที่สูญเสียไปในรอบปจากการเกดิไฟปาในป 2548 ในปาเต็ง
รัง บริเวณพืน้ที่ศึกษา เทากบั 6,359,971.21 กิโลกรัม หรือ 6,359.97 ตัน 
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ภาพที่ 24  ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบปจากการเกดิไฟปา ในป 2548 ในปาเต็งรัง 

    และบริเวณพื้นที่ที่เกดิไฟปา บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
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     2.2  ปาผสมผลัดใบ 
 

            พื้นที่ปาผสมผลัดใบที่ไดทําการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
เมื่อคิดเฉพาะในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง มพีื้นที่เทากับ 1,683.137 ตารางกิโลเมตร 
หรือ ประมาณ 1,051,960.513 ไร และเมื่อเขาไปเก็บขอมลูในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
ตามตําแหนงพิกัดตาง ๆ บริเวณพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม (30 จุดสํารวจ) และบริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม 
(30 จุดสํารวจ) ไดคามวลชีวภาพของใบทีค่ํานวณไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ (allometry 
equation) และคาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนกัแหงในปาผสมผลัดใบ ที่คํานวณไดในแต
ละจุดสํารวจ ที่ทําการเทียบคาใหเทากับขนาดจุดภาพของขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 
TM คือ เทากับ 30 X 30 เมตร แสดงดังตารางที่ 27, 28, 29 และ 30 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 27  คามวลชีวภาพเหนือพื้นดินทีค่ํานวณไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ ตามตําแหนง 

     พิกัดของแปลงตัวอยางในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ที่ไมถูกไฟไหม (รวม 30 จดุ 
     สํารวจ) 

 
                   : ตอเนือ้ที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  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 
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ตารางที่ 27  (ตอ) 
 

           : ตอเนือ้ที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  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  คามวลชีวภาพเหนือพื้นดินทีค่ํานวณไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ ตามตําแหนง 
      พิกัดของแปลงตัวอยางในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสํารวจ) 

 
                   : ตอเนือ้ที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  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  (ตอ) 
 
                   : ตอเนือ้ที่แปลง 900 ม2 

คามวลชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) แปลง
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM  

(ตะวันออก, เหนือ) ลําตน  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  คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหงที่คํานวณไดจากขอมูลภาคสนาม ตามตําแหนงพิกัดของแปลงตัวอยางในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ที่ 
     ไมถูกไฟไหม (รวม 30 จดุสํารวจ) 

 
                           : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ 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 
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ตารางที่ 29  (ตอ) 
 

                           : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 
คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 

ที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ 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  คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหงที่คํานวณไดจากขอมูลภาคสนาม ตามตําแหนงพิกัดของแปลงตัวอยางในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ที่ 
      ถูกไฟไหม (รวม 30 จุดสาํรวจ) 

 
                                               : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ 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  (ตอ) 
 

                                    : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 
คาปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในรูปน้ําหนักแหง (กก.) รอยละ แปลง 

ที่ 
ตําแหนงพิกัดกลางแปลงระบบ 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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            ขอมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินในปาผสมผลัดใบ ที่เก็บจากภาคสนาม จากตารางที่ 
29 พบวา มีปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินซึ่งแบงออกเปน วัชพืช ใบ กิ่ง และดัฟฟ อยูในสัดสวนเฉลี่ย 
14.41 : 65.47 : 8.31 : 11.81 ซ่ึงจะเหน็ไดวามีคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ เฉลี่ยในสัดสวนถึง 65.47 
เปอรเซ็นต จากปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทัง้หมด 

 
            2.2.1  การหาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการ

ประมาณคามวลชีวภาพของใบ ในพืน้ที่ศกึษา 
 

                      2.2.1.1  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ที่
ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนามโดยตรงโดยสมการความสัมพันธตางมิติ 
 

                                   จากการนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีท่ี่ไม
ถูกไฟไหมที่คาํนวณไดจากตารางที่ 29 เมื่อนํามาหาความสัมพันธกับคามวลชีวภาพของใบโดย
สมการความสัมพันธตางมิตใินปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม ที่คํานวณไดจากตารางที่ 
27 โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอย (regression analysis) โดยกําหนดใหคาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปา
ผสมผลัดใบ เปนตัวแปรตาม และคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติในปาผสม
ผลัดใบ เปนตวัแปรอิสระ 
 

                                   จากการพล็อตกราฟดูวามีความสัมพันธอยูในรูปแบบใด จะไดขอมูล
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 และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา 
   มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพนัธตางมิติในปาผสมผลัดใบ ในรูปแบบ (ก)  
   ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพันธแบบลอการิทึม (ค) ความสัมพันธแบบยก 
   กําลัง (ง) ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียล 

 

                                   เมื่อทราบความสัมพนัธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา 
มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติในปาผสมผลัดใบแลว ใชการวธีิการวิเคราะห
การถดถอย (regression analysis) เพื่อกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบอื่น ๆ ที่
เหมาะสมนอกเหนือจากสมการเสนตรง ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกาํลัง และแบบเอ็กโพเนน
เชียล  ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot และรูปแบบของสมการดังกลาว 
ไดดังภาพที่ 25 (ข) (ค) และ (ง) 
 

                                   จากภาพที่ 25 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 
สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเสนตรง มี
คาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.6178 หมายความวา ตัวแปรอิสระ คือ คามวล
ชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ สามารถใชพยากรณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ไดรอย
ละ 61.78 จึงไดสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับคา
มวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ ในรูปแบบสมการแบบเสนตรง เปนสมการทีด่ี
ที่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี้  
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                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  1.2731(X) + 8.1532          (R2 = 0.6178) 
 

                                   เมื่อ  X  คือ คามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ 
 

                                   เมื่อนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคามวลชีวภาพของใบโดยสมการ
ความสัมพันธตางมิติในปาผสมผลัดใบ มาทําการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคา
ความมีนัยสําคญัทางสถิติของสมการที่ได การทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตวั
ทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 

                                   H0 : β1 = 0 คือ ปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) ไมมีความสัมพันธกบัมวล
ชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ (X) ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ ปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) มีความสัมพันธกับมวล
ชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ (X) ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ  F  แสดงดัง
ตารางที่ 31 และภาพผนวกที่ 10 ที่แสดงการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณ
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ใหคาของตัวทดสอบสถิติ F = 45.260 พบวา มีความสัมพันธกนัอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวิกฤติ CR : F ≥ F0.05 (1, 28)  =  4.20
ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคามากกวาคาที่ชวงวิกฤต ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผัน
แปรของปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) เกดิจากอิทธิพลของมวลชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความ 
สัมพันธตางมิติ (X) ตามรูปแบบสมการ  Yflm = 1.2731(X) + 8.1532 
 

                                   อยางไรก็ตาม สมการความสัมพันธที่ไดดังกลาว มีคาสัมประสิทธิ์
ตัวกําหนด R2 = 0.6178 เนื่องมาจากการหาปริมาณมวลชวีภาพของใบในปาผสมผลัดใบ ไดใช
สมการความสัมพันธตางมิติ (allometry equation) ของ Ogawa et  al.  (1965) ซ่ึงเปนการคํานวณหา
ปริมาณมวลชวีภาพของใบของตนไมทุกชนิดในปาประเภทนี้ อาจทําใหคาที่ไดคลาดเคลื่อนจาก
ความเปนจริง ซ่ึงตนไมแตละชนิดในปาดงักลาวนี้ ยอมจะมีคาปริมาณมวลชวีภาพของใบแตกตาง
กัน ดังนัน้ในการศึกษาตอไปควรพิจารณในเรื่องนี้ดวย 
 



 138

ตารางที่ 31  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของ 
 สมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบ กับคามวลชีวภาพของใบ 
 โดยสมการความสัมพันธตางมิติในปาผสมผลัดใบ 

 
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  การหาคามวลชีวภาพของใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   จากการนําคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติใน
ปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีท่ี่ไมถูกไฟไหม (ตัวแปรตาม) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 27 กับคาสัด 
สวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI 
คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
ในชวงกอนฤดูผลัดใบ ในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตัวแปรอิสระ) ที่คํานวณได
จากตารางที่ 12 มาวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพันธระหวางตัวแปร 
ตามและตวัแปรอิสระ รวมทั้งดูความสัมพนัธระหวางตัวแปรอิสระดวยกัน เพื่อเปนขอมูลในการ
ตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ ซ่ึงไดผลการวิเคราะหความ 
สัมพันธ ดังตารางที่ 32 
 

                                   จากตารางที่ 32 พบวา คามวลชีวภาพของใบโดยสมการความ 
สัมพันธตางมิติในปาผสมผลัดใบ มีความสัมพันธ กับคา IRR มากที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ Pearson เทากับ 0.716 รองลงมาไดแก คา NDVI คา fc คา VI คา Greenness 
คา Wetness และคา Brightness ตามลําดับ 
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ตารางที่ 32  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคามวลชีวภาพของใบในปาผสมผลัดใบ กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
     ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 

 
  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  (ตอ) 
 

  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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                                   จากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ที่ได และจากการ
นําตัวแปรอิสระ ซ่ึงไดแก คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness กับตัวแปรตาม คือ 
คามวลชีวภาพของใบในปาผสมผลัดใบ มาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสม โดยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อคดัเลือกตัว
แปรอิสระเขาสูสมการความสัมพันธ แสดงดังภาพผนวกที่ 11 พบวา มตีัวแปรอิสระ คือ คา IRR 
เพียงตวัแปรเดยีวเทานั้นที่ถูกเลือกเขาสูสมการ ที่ระดับนยัสําคัญที่ 0.05 โดยมีสมการความสัมพันธ
ดังนี ้
 

                                   คามวลชีวภาพของใบ = 268.162(IRR) - 527.927        (R2 = 0.512) 
 

                                   เมื่อทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนาํไปใชในการประมาณคาตวัแปร
ตาม (คามวลชวีภาพของใบ) ที่มีคา IRR ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM เปนตัว
แปรอิสระ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบ
ยกกําลัง และแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot และ
รูปแบบของสมการดังกลาว ไดดังภาพที่ 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

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

400.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

IRR

มว
ลช

ีวภ
าพ

ขอ
งใบ

 (ก
ิโลก

รัม
/จุด

ภา
พ)

 
 

(ค) 
 



 143

y = 10.036e1.1018(IRR)

R2 = 0.56
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ภาพที ่26  Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคามวลชีวภาพของใบในปาผสม 
   ผลัดใบ กับคา IRR ในรูปแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพันธแบบ 
    ลอการิทึม (ค) ความสัมพนัธแบบยกกําลัง (ง) ความสมัพันธแบบเอก็โพเนนเชียล 

 
                                จากภาพที่ 26 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 

สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเอ็กโพเนน
เชียล มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกาํหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.56 หมายความวา ตัวแปรอสิระ คือ คา 
IRR สามารถใชพยากรณคามวลชีวภาพของใบได รอยละ 56.0 จึงไดสมการแสดงความสัมพันธ
ระหวางคามวลชีวภาพของใบในปาผสมผลัดใบ กับคา IRR ในรูปแบบสมการแบบเอ็กโพเนนเชยีล 
เปนสมการที่ดทีี่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี้  
 

                     คามวลชีวภาพของใบ = 10.03e1.1018(IRR)                      (R2 = 0.56) 
 

                                   เมื่อนําคามวลชีวภาพของใบ กับคา IRR ในปาผสมผลัดใบ มาทําการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การทด 
สอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตัวทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้



 144

                                   H0 : β1 = 0 คือ คามวลชีวภาพของใบ (Ylm) ไมมีความสัมพันธกบัคา 
IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ คามวลชีวภาพของใบ (Ylm) มีความสัมพันธกับคา 
IRR ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดัง
ตารางที่ 33 ที่แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณคามวลชีวภาพของ
ใบ ใหคาของตัวทดสอบสถิติ F = 35.659 พบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวิกฤติ CR: F ≥ F0.05 (1, 28)  =  4.20 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคา
มากกวาคาที่ชวงวกิฤต ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผันแปรของมวลชีวภาพ
ของใบ (Ylm) เกิดจากอิทธิพลของคา IRR ตามรูปแบบสมการ  Ylm = 10.03e1.1018(IRR) 
 

ตารางที่ 33  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติ ของ 
      สมการแสดงความสัมพนัธระหวางคามวลชีวภาพของใบในปาผสมผลัดใบ กับคา IRR 
      ในชวงกอนฤดูผลัดใบ 

 
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 โดยจากการแทนคามวลชีวภาพของใบ ที่
ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วนัที่ 27 ต.ค. 47) ลงใน
สมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบ จากขอ 2.2.1.1 ก็จะไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทัว่ทั้งพื้นที่
ศึกษา 
 

                                นําคามวลชีวภาพของใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM ในแตละจุดภาพไปแทนในสมการประมาณคาปริมาณเชือ้เพลิงใบ ที่ไดจากขอ 
2.2.1.1 ก็จะไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา เฉพาะปาผสมผลัดใบ ซ่ึงมีเนือ้ที่ เทากับ 
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1,683.137 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 1,051,960.513 ไร ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยเทากับ 
303.03 กิโลกรัมตอจุดภาพ หรือ 538.72 กิโลกรัมตอไร แสดงดังภาพที่ 27 และหากคํานวณจาก
ขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนาม มีคาเฉลี่ยเทากับ 330.664  กิโลกรัมตอจุดภาพ หรือ 587.85 
กิโลกรัมตอไร 
 

 
 
ภาพที่ 27  ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ในปาผสมผลัดใบ บริเวณ  

    เขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง 
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            2.2.2  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคาจากขอมลูภาพถายจากดาว 
เทียม Landsat 5 TM ในพื้นทีศ่ึกษา 
 

                      2.2.2.1  การหาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คาBrightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   จากการนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีท่ี่ 
ไมถูกไฟไหม (ตัวแปรตาม) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 29 กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) 
และคาดัชนพีชืพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และ
คา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ ในปาผสม
ผลัดใบ บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตวัแปรอิสระ) ทีค่ํานวณไดจากตารางที่ 12 มาวิเคราะห
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ 
รวมทั้งดูความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกนั เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัว
แปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ ซ่ึงไดผลการวิเคราะหความสมัพันธ ดังตารางที่ 34 
 

                                   จากตารางที่ 34 พบวา คาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปาผสมผลัดใบ มี
ความสัมพันธ กับคา IR/R มากที่สุด โดยมคีาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เทากับ 0.695
รองลงมาไดแก คา Fc คา NDVI คา VI คา Greenness คา Wetness และคา Brightness ตามลําดับ 
 

                                   จากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ที่ได และจากการ
นําตัวแปรอิสระ ซ่ึงไดแก คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness กับตัวแปรตาม คือ 
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ มาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสม โดย
วิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขัน้ตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อคัด 
เลือกตัวแปรอสิระเขาสูสมการความสัมพันธ แสดงดังภาพผนวกที ่12 พบวา มีตวัแปรอิสระ คือ  
คา IRR เพียงตวัแปรเดยีวเทานั้นที่ถูกเลือกเขาสูสมการ ที่ระดับนยัสําคัญที่ 0.05 โดยมีสมการความ 
สัมพันธดังนี ้
 

                                  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = 421.946(IRR) – 898.619     (R2 = 0.4836) 
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ตารางที่ 34  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ 
    ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 

 
   

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  (ตอ) 
 

   
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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                                   เมื่อทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนาํไปใชในการประมาณคาตวัแปร
ตาม (คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ) ที่มีคา IRR ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM เปน
ตัวแปรอิสระ โดยกําหนดรปูแบบสมการที่มีความสัมพนัธในรูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม
แบบยกกําลัง และแบบเอก็โพเนนเชยีล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot
และรูปแบบของสมการดังกลาว ไดดังภาพที่ 28 (ข) (ค) และ (ง) 
 

y = 421.946(IRR) - 898.619
R2 = 0.4836
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y = 1187Ln(IRR) - 937.33
R2 = 0.4729
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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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(ง) 
 
ภาพที ่28  Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสม 

   ผลัดใบ กับคา IRR ในรูปแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพันธแบบ 
   ลอการิทึม (ค) ความสัมพนัธแบบยกกําลัง (ง) ความสมัพันธแบบเอก็โพเนนเชียล 
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                                จากภาพที่ 28 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 
สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเอ็กโพเนน
เชียล มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกาํหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.5165 หมายความวา ตวัแปรอิสระ คือ คา 
IRR สามารถใชพยากรณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ไดรอยละ 51.65 จึงไดสมการแสดงความสัมพันธ 
ระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับคา IRR ในรูปแบบสมการแบบเอ็กโพเนนเชยีล 
เปนสมการที่ดทีี่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี ้
 

                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = 6.9926e1.3139(IRR)               (R2 = 0.5165) 
 

                                   เมื่อนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา IR/R ในปาผสมผลัดใบ มาทํา
การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพือ่หาคาความมนีัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การ
ทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 

                                   H0 : β1 = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) ไมมีความสัมพันธ กับ 
คา IR/R ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) มีความสัมพันธ กับคา
IR/R ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดัง
ตารางที่ 35 ที่แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิง
ใบ ใหคาของตัวทดสอบสถิติ F = 26.806 พบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวิกฤติ CR: F ≥ F0.05(1, 28) = 4.20 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคา
มากกวาคาที่ชวงวกิฤต ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผันแปรของปริมาณ
เชื้อเพลิงใบ (Yflm) เกิดจากอทิธิพลของคา IR/R ตามรูปแบบสมการ  Yflm = 6.9926e1.3139(IRR) 
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ตารางที่ 35  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติ ของ 
สมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับ 
คา IR/R ในชวงกอนฤดูผลัดใบ 

 
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 จากคาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ (วันที่ 16 ก.พ. 48) ซ่ึงไดแก คา fc คา IR/R 
คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness 
 

                                   จากการนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีท่ี่ 
ไมถูกไฟไหม (ตัวแปรตาม) ที่คํานวณไดจากตารางที่ 29 กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) 
และคาดัชนพีชืพรรณแบบตาง ๆ ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และ
คา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ ในปาผสม
ผลัดใบ บริเวณพื้นที่ทีไ่มถูกไฟไหม (ตวัแปรอิสระ) ทีค่ํานวณไดจากตารางที่ 13 มาวิเคราะห
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson  เพื่อดูความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ 
รวมทั้งดูความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกนั เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัว
แปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ ซ่ึงไดผลการวิเคราะหความสมัพันธ ดังตารางที่ 36 
 

                                   จากตารางที่ 36 พบวา คาปริมาณเชือ้เพลิงใบในปาผสมผลัดใบ มี
ความสัมพันธ กับคา Fc มากที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson เทากับ 0.754
รองลงมาไดแก คา IR/R คา NDVI คา Greenness คา VI คา Wetness และคา Brightness ตามลําดับ 
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ตารางที่ 36  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับคาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตางๆ  
     ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 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  (ตอ) 
 

   
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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                                   จากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson ที่ได และจากการ
นําตัวแปรอิสระ ซ่ึงไดแก คาสัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ
ไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และคา Wetness กับตัวแปรตาม คือ 
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ มาวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสม โดยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (stepwise multiple regression analysis) เพื่อคดัเลือก 
ตัวแปรอิสระเขาสูสมการความสัมพันธ แสดงดังภาพผนวกที ่13 พบวา มีตัวแปรอสิระ คือ คา Fc
เพียงตวัแปรเดยีวเทานั้นที่ถูกเลือกเขาสูสมการ ที่ระดับนยัสําคัญที่ 0.05 โดยมีสมการความ 
สัมพันธดังนี ้
 

                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = 574.221(Fc) + 65.201           (R2 = 0.569) 
 

                                   เมื่อทําการหาสมการที่ดีที่สุดเพื่อนาํไปใชในการประมาณคาตวัแปร
ตาม (คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ) ที่มีคา Fc ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM เปนตัว
แปรอิสระ โดยกําหนดรูปแบบสมการที่มีความสัมพันธในรูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบ
ยกกําลัง และแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ่ึงเปนรูปแบบของสมการเสนโคง แสดงเปน Scatter Plot และ
รูปแบบของสมการดังกลาว ไดดังภาพที่ 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 และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสม 
   ผลัดใบ กับคา Fc ในรูปแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) ความสัมพันธแบบ 
   ลอการิทึม (ค) ความสัมพนัธแบบยกกําลัง (ง) ความสมัพันธแบบเอก็โพเนนเชียล 

 
                                   จากภาพที่ 29 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) ของ 

สมการในรูปแบบตาง ๆ ดังกลาว เพื่อเลือกรูปแบบสมการที่ดีที่สุด พบวา สมการรูปแบบเอ็กโพเนน
เชียล มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกาํหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.5928 หมายความวา ตวัแปรอิสระ คือคา 
Fc สามารถใชพยากรณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ไดรอยละ 59.28 จึงไดสมการแสดงความสัมพันธ
ระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับคา Fc ในรูปแบบสมการแบบเอ็กโพเนนเชยีล 
เปนสมการที่ดทีี่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี้  
 

                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  142.07e1.7657(Fc)                (R2 = 0.5928) 
 

                                   เมื่อนําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ กับคา Fc ในปาผสมผลัดใบ มาทําการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการที่ได การ
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ทดสอบสมมติฐานโดยการทดสอบอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยมีสมมติฐานดังนี ้
 

                                   H0 : β1 = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) ไมมีความสัมพันธ กบัคา
Fc ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   H1 : β1 ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Yflm) มีความสัมพันธ กับคา 
Fc ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ H0 : β1 = 0 ดวยการทดสอบแบบ F แสดงดัง
ตารางที่ 37 ที่แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิง
ใบ ใหคาของตัวทดสอบสถิติ F = 40.560 พบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวิกฤติ CR: F ≥ F0.05 (1, 28) =  4.20 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคา
มากกวาคาที่ชวงวกิฤต ดังนัน้จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือ ความผันแปรของปริมาณ
เช้ือเพลิงใบ (Yflm) เกิดจากอิทธิพลของคา Fc ตามรูปแบบสมการ  Yflm = 142.07e1.7657(Fc) 
 
ตารางที่ 37  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของ 

 สมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ กับคา Fc 
ในชวงหลังฤดผูลัดใบ 

 
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 ที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จาก 
ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ (วันที่ 27 ต.ค. 47) และชวงหลัง
ฤดูผลัดใบ (วนัที่ 16 ก.พ. 48) 
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                                   เมื่อนําสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ไดจากคาดัชนตีาง ๆ จากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ มาคํานวณคา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในตําแหนงพิกดัเดยีวกัน (จาํนวน 30 จุด) แสดงตามตารางที่ 38 
 

                                   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงกอนฤดูผลัดใบ) 
 

                                   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงหลังฤดูผลัดใบ) 
 

ตารางที่ 38  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่คํานวณไดจากขอมลูภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM  
     ในชวงกอน และชวงหลังฤดูผลัดใบ ในตําแหนงพิกดัเดียวกนั ในปาผสมผลัดใบ 

 
                                 : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) 
แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 
(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  (ตอ) 
 

                  : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  (กก.) 

แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) Landsat 5 TM (กอนฤดูผลัดใบ) 
(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 

 
                                   นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ คือ ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และ

ชวงหลังฤดูผลัดใบดังกลาว มาตรวจสอบวาขอมูลทั้งสองมีความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการ
ทดสอบ t- test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมสีมมติฐานดังนี้ 
 

                                   H0 : µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย 
ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ ไมแตกตางกัน 
 

                                   H1 : µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย 
ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ แตกตางกัน 
 

                                   สําหรับการทดสอบ µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ = 0 ดวยการทดสอบแบบ 
t- test แสดงดงัภาพผนวกที่ 14 ซ่ึงใหคาตัวทดสอบสถิติ t  = -1.375 และ P-value = 0.180 พบวา คา
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ปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ คือ ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวกิฤติ CR:t ≥ t(0.025, 29) 
= 2.045 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคานอยกวาคาที่ชวงวกิฤต ดงันั้นจึงปฏิเสธ H1 และยอมรบั H0 และคา 
P-value = 0.180 ซ่ึงมีคามากกวา 0.05 ดังนัน้ จึงยอมรับ H0 นั่นคือ µกอนผลัดใบ -µหลังผลัดใบ = 0 ดวย
เหตุนี้จึงสรุปไดวา สมการปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ สามารถใชแทน
กันได 
 

                      2.2.2.4  ทําการเลือกสมการที่ดีที่สุดในการประมาณปริมาณเชื้อเพลิงใบจาก 
คาดัชนีตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในพืน้ที่ศึกษา 
 

                                   จากการสรางสมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ ซ่ึงมีรูปแบบ
ความสัมพันธดังนี ้
 

                                   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงกอนฤดูผลัดใบ) 
 

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

                                   ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงหลังฤดูผลัดใบ) 
 

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

                                   จากสมการความสัมพันธดังกลาว ที่ไดจากการศกึษา พบวา สมการ 

ปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  ƒ(Landsat 5 TM ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ซ่ึงเปนความสัมพันธระหวางปริมาณ
เช้ือเพลิงใบ กับคา Fc ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงหลังฤดูผลัดใบ 
เปนสมการที่ดทีี่สุดที่เลือกมาใชในการพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงใบในพื้นที่ศึกษาเนื่องจากเปน
สมการความสัมพันธที่ใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.5928 ซ่ึงมีรูปแบบ
ความสัมพันธดังนี ้
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                                   คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  142.07e1.7657(Fc)                (R2 = 0.5928) 
 

                                   เมื่อนําสมการที่ดีที่สุดมาคํานวณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสม 
ผลัดใบจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM โดยใชคา Fc เปนตัวแปรอิสระ คิดเฉพาะ
พื้นที่ปาผสมผลัดใบที่อยูในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ซ่ึงมีเนื้อที่เทากับ 1,683.137 ตาราง
กิโลเมตร หรือประมาณ  1,051,960.513 ไร ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยเทากับ 316.12 กิโลกรัม
ตอจุดภาพ หรือ 561.99 กิโลกรัมตอไร แสดงดังภาพที่ 30 และหากคํานวณจากขอมลูที่ไดจากการ
เก็บขอมูลภาคสนาม มีคาเฉลี่ยเทากับ 330.66 กิโลกรัมตอจุดภาพ หรือ 587.85 กิโลกรัมตอไร 
 

 
 

ภาพที่ 30  ปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM  
   ในปาผสมผลัดใบ บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
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            2.2.3  การเปรียบเทยีบคาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาว 
เทียม Landsat 5 TM ในพื้นทีศ่ึกษา 
 

                      เมื่อนําสมการปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากคา
ดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงกอน และหลังฤดูผลัดใบ) ที่ไดทํา
การทดสอบแลววาเปนสมการที่ดีที่สุด มาคํานวณคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบในตําแหนงพิกัดเดียวกัน
(โดยใชตําแหนงพิกัดเดียวกนักับตําแหนงพิกัดของจดุสํารวจที่ใชสําหรับทดสอบคาปริมาณ
เชื้อเพลิงใบจากขอมูลจริงที่ไดจากภาคสนาม) แสดงดังตารางที่ 39 
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงใบ = ƒ(มวลชีวภาพของใบ) 
 

                     ปริมาณเชื้อเพลิงใบ =  ƒ(Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ)) 
 

                      นําคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทั้ง 2 แบบดังกลาว มาตรวจสอบวาขอมูลทั้งสองมี
ความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบ t- test ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมี
สมมติฐานดังนี้ 
 

                      H0 : µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM = 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยที่ได 
จากคามวลชวีภาพของใบ และจากคาดัชนตีาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ไมแตกตางกัน 
 

                      H1 : µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM ≠ 0 คือ คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยที่ได 
จากคามวลชวีภาพของใบ และจากคาดัชนตีาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
(ชวงหลังฤดูผลัดใบ) แตกตางกัน 
 

                      สําหรับการทดสอบ µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM = 0 ดวยการทดสอบแบบ 
t- test แสดงดงัภาพผนวกที่ 15 ซ่ึงใหคาตัวทดสอบสถิติ t  = 0.525 และ P-value = 0.605 พบวา คา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบทั้ง 2 แบบ ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต (α = 0.05)  มีชวงวิกฤติ CR: t ≥ F(0.025, 19) =  2.093 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคานอยกวาคาที่
ชวงวกิฤต ดังนั้นจึงปฏิเสธ H1 และยอมรบั H0 และคา P-value = 0.605 ซ่ึงมีคามากกวา 0.05 ดังนัน้ 
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จึงยอมรับ H0 นั่นคือ µมวลชีวภาพของใบ -µLandsat  5 TM = 0 ดวยเหตนุี้จึงสรุปไดวา สมการปริมาณ
เชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ ที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) สามารถใชแทนกนัได 
 

                      เมื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางกันระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ได
จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ดังกลาว กับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวัด
ไดจริงจากพื้นที่ โดยเปรียบเทียบจากเปอรเซ็นตความแตกตาง ดังตารางที่ 39 พบวา คาปริมาณเชื้อ 
เพลิงใบที่ไดจากการประมาณคาจากขอมลูภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัด
ใบ) มีคาเปอรเซ็นตความแตกตาง นอยกวาคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคามวล
ชีวภาพของใบ ซ่ึงมีคาเปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ยรวมเทากับ 2.10 เปอรเซ็นต หมายความวา คา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวง
หลังฤดูผลัดใบ) มีคาความถกูตองใกลเคยีงกันกับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวดัไดจริงจากพื้นที่ 
มากกวาคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ซ่ึงเปนไปในทิศทาง 
under estimate (คาที่ไดจากการประมาณนอยกวาคาจรงิ) เพราะฉะนัน้จึงไดใชสมการประมาณคา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ใน
การประมาณหาคาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพืน้ที่ศกึษา ซ่ึงมีความ
ถูกตอง และรวดเรว็กวา และนําไปประเมนิการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิง
ใบ จากการเกดิไฟปาตอไป 
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ตารางที่ 39  คาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่คํานวณไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในตําแหนงพิกดัเดียวกนั (โดยใช 
      ตําแหนงพกิัดเดยีวกันกับตําแหนงพิกัดของจุดสํารวจที่ใชสําหรับทดสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบจากขอมูลจริงที่ไดจากภาคสนาม จํานวน 20 จุด 
      สํารวจ) ในปาผสมผลัดใบ 

 
                                              : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) จากขอมูลภาคสนาม 
ประมาณจากคามวล

ชีวภาพของใบ 

ประมาณจาก  
Landsat 5 TM 

(หลังฤดูผลัดใบ) 
 

ประมาณจากคา 
มวลชีวภาพขอใบ 

กับจากขอมูลภาคสนาม 

ประมาณจาก Landsat 5 TM  
(หลังฤดูผลัดใบ) 

กับจากขอมูลภาคสนาม 
 

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 



 166

ตารางที่ 39  (ตอ) 
                                              : ตอเนื้อที่แปลง 900 ม2 

คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ (กก.) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลง 
ที่ 

ตําแหนงพิกัดกลางแปลง 
ระบบ UTM 

(ตะวันออก, เหนือ) จากขอมูลภาคสนาม 
ประมาณจากคามวล

ชีวภาพของใบ 

ประมาณจาก  
Landsat 5 TM 

(หลังฤดูผลัดใบ) 
 

ประมาณจากคา 
มวลชีวภาพขอใบ 

กับจากขอมูลภาคสนาม 

ประมาณจาก Landsat 5 TM  
(หลังฤดูผลัดใบ) 

กับจากขอมูลภาคสนาม 
 

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 
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            2.1.4  การประเมินหาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปา ในพื้นที่
ศึกษา 
 

                     จากการเก็บขอมูลปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงทีผิ่วดิน 
ในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม และบริเวณพืน้ที่ที่ถูกไฟไหม (พื้นทีล่ะ 30 จุด
สํารวจ) บริเวณเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง เมื่อนาํมาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณ
เชื้อเพลิงที่ผิวดินจากการเกดิไฟปาในปาผสมผลัดใบ บริเวณพื้นที่ศึกษา โดยทําการเฉลี่ยคาปริมาณ
มวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูป ปริมาณของเชื้อเพลิงที่ผิวดินของปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟ
ไหม และบริเวณพืน้ที่ที่ถูกไฟไหม ทั้งพืน้ที่ ไดดังนี้ คอื 
 

                     ปริมาณของเชือ้เพลิงที่ผิวดินในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ไมถูกไฟไหม 
เฉลี่ยทั้งพื้นที่ = 889.92 กิโลกรัม/ไร 
 

                     ปริมาณของเชือ้เพลิงที่ผิวดินในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ที่ถูกไฟไหม 
เฉลี่ยทั้งพื้นที่ = 412.89 กิโลกรัม/ไร 
 

                     ดังนั้น ปริมาณของเชื้อเพลิงที่ผิวดินที่สูญเสียไปจากการเกิดไฟปาใน 
ปาผสมผลัดใบเฉลี่ยทั้งพื้นที่ เทากับ 889.92 – 412.89 = 477.03 กิโลกรัม/ไร  
 

                     เปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณของเชื้อเพลิงที่ผิวดินจากการเกิดไฟปา 
ในปาผสมผลัดใบ เทากับ 53.60 เปอรเซ็นต 
 

                      เมื่อนําเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทั้งหมดมาคูณสัด 
สวนของปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากปริมาณเชื้อเพลิงที่ผิวดินทั้งหมด ซ่ึงไดเทากับ 65.47 ก็จะได
เปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ เทากับ 35.09 เปอรเซ็นต 
 

                       เมื่อนําเปอรเซ็นตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบจากการเกิดไฟปา ในปา
ผสมผลัดใบ มาคูณกับคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบ ที่ปาผลิตไดใน 1 ป (จากสมการประมาณคาที่ดีที่สุด)
จะไดปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบป ของพื้นที่ ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 110.93 กโิลกรัมตอ
จุดภาพ หรือ 197.20 กิโลกรัมตอไร แสดงดังภาพที่ 31 
 

                     จากการคํานวณปริมาณการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการเกดิไฟปา  
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บริเวณพืน้ที่ทีเ่กิดไฟปาในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ศกึษา ที่ไดจากการแปลตีความจากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในป 2548 ซ่ึงพบวา มีพื้นที่ที่เกดิไฟปา เทากับ 107.915 ตาราง
กิโลเมตร หรือ 67,447.003 ไร ไดปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบป จากการเกดิไฟปาในป 
2548 ในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ที่ศึกษา เทากับ 13,300,721.60 กิโลกรัม หรือ 13,300.72 ตัน 
 

 
 
ภาพที่ 31  ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบปจากการเกดิไฟปาในป 2548 ในปาผสม 

    ผลัดใบ และบริเวณพื้นทีท่ี่เกิดไฟปา บริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 



 169

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การใชเทคนิคการสํารวจจากระยะไกลเพื่อประเมินการสญูเสียมวลชีวภาพจากการเกิดไฟ
ปาในพื้นที่ปาผลัดใบ อันไดแก ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขา
แขง นั้นไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ 
ที่กําหนดใหเปนตัวแปรตาม กับคามวลชีวภาพของใบโดยสมการความสัมพันธตางมิติ (allometry 
equation) โดยตรง และคามวลชีวภาพของใบที่ไดจากคาสดัสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และ
คาดัชนีพืชพรรณแบบตาง ๆ อันไดแก คา IR/R คา NDVI คา VI คา Brightness คา Greenness และ
คา Wetness จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ที่กําหนดใหเปนตัวแปรอิสระ นอกจาก 
นี้ไดศึกษาเพื่อประเมินแบบรวดเรว็โดยการหาความสัมพนัธระหวางปริมาณเชื้อเพลิงใบ (Y) กับคา
สัดสวนของสิ่งปกคลุมพืชสีเขียว และคาดชันีพืชพรรณแบบตาง ๆ อันไดแก คา IR/R คา NDVI คา 
VI คา Brightness คา Greenness และ คา Wetness ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 
TM ทั้งชวงกอน และหลังฤดูผลัดใบ (X) ซ่ึงจากทั้ง 2 กรณี ทําการหาความสัมพันธระหวางตัวแปร
โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย เพื่อหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมในการประมาณคา
ปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพื้นที่ศึกษา เพื่อนํามาใชในการประเมิน
การสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบจากการเกิดไฟปา บริเวณพืน้ที่ศึกษา โดย
พบวา 
 

1.  ปาเต็งรัง ในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ทีม่ีเนื้อที่เทากับ 197.311 ตาราง
กิโลเมตร หรือประมาณ 123,319.297 ไร จากการศึกษาไดผลดังนี้ 
 

     1.1  การหาปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคา
มวลชีวภาพของใบ 
 

            การประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคามวลชวีภาพของใบโดยสมการความ 
สัมพันธตางมิติ (allometry equation) ไดสมการความสัมพันธในรูปแบบเสนตรง เปนสมการที่ดี
ที่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี ้
 

            คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = 1.7407(คามวลชีวภาพของใบ) + 108.43   (R2 = 0.4283) 
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            การประมาณคามวลชีวภาพของใบที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM ไดสมการความสัมพันธแบบเอก็โพเนนเชียล กับคา IRR เปนสมการ 
ที่ดีที่สุดโดยมสีมการความสัมพันธ ดังนี ้
 

            คามวลชีวภาพของใบ = 6.3963e1.0303(IRR)                                           (R2 = 0.5921) 
 

            เมื่อนําคามวลชีวภาพของใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM 
ในแตละจุดภาพไปแทนในสมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ได ไดคาปริมาณเชือ้เพลิงใบ 
ทั่วทั้งพื้นที่ศกึษา เฉพาะปาเต็งรัง เฉลี่ยเทากับ 487.52 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงเปนคาประมาณที่ต่ํากวา
คาที่คํานวณจากขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมลูภาคสนาม ที่มีคาเฉลี่ยเทากบั 522.54 กิโลกรัมตอไร 
 

     1.2  การหาปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคา
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM 
 

            การประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM ไดสมการความสัมพันธแบบเสนตรง กับคา Fc และ คา IRR ในชวงหลัง
ฤดูผลัดใบ เปนสมการที่ดีทีสุ่ด โดยมีสมการความสัมพันธ ดังนี ้
 

            คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  3284.036(Fc) – 855.018(IRR) + 559.036 (R2 = 0.598) 
 

            คาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
โดยใชคาสัดสวนปกคลุมพืชสีเขียว (fc) และคา IRR เปนตัวแปรอิสระ คิดเฉพาะพืน้ที่ปาเต็งรัง ได
คาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ยเทากับ 499.82 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงเปนคาประมาณที่ต่ํากวาคาที่คํานวณ
จากขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนาม ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 522.54 กิโลกรัมตอไร 
 

     1.3  การเปรียบเทียบคาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทีไ่ด 
จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM 
 

           จากการตรวจสอบวาคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดทัง้สองแบบ วามีความแตกตางกัน 
หรือไม โดยใชวิธีการทดสอบ t- test ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต พบวา คาปริมาณเชื้อเพลิง
ใบทั้ง 2 แบบ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (t  = -1.735 และ P-value = 0.099) ดวยเหตุนี้
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จึงสรุปไดวา สมการปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรังที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจากคาดัชนี
ตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) สามารถใชแทนกนัได 
 

           จากการเปรียบเทียบความแตกตางกันระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากการ 
ประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ดังกลาว กับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวัดไดจริง
จากพื้นที่ โดยเปรียบเทียบจากเปอรเซ็นตคาความแตกตาง พบวา คาปรมิาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการ
ประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) มีคาเปอรเซ็นต
ความแตกตางนอยกวาคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ซ่ึงมีคา
เปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ยรวมเทากับ 2.38 เปอรเซ็นต เพราะฉะนัน้จึงไดใชสมการประมาณคา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ใน
การประมาณหาคาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพืน้ที่ศกึษา ซ่ึงมีความ
ถูกตอง และรวดเรว็กวา และนําไปประเมนิการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูปปรมิาณเชื้อเพลิง
ใบ จากการเกดิไฟปา 
 

     1.4  การประเมินหาปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไป
จากการเกิดไฟปา 
 

            จากการศึกษาเปอรเซน็ตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพื้นทีศ่ึกษา เพื่อใชใน
การประเมินการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการเกิดไฟปา พบวาม ีการสูญเสียปริมาณเชื้อ 
เพลิงใบ เทากบั 35.34 เปอรเซ็นต เมื่อปริมาณการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบในรอบป จากการเกิด
ไฟปาในปาเตง็รัง ไดคาเฉลี่ยเทากับ 176.64 กิโลกรัมตอไร และไดปริมาณการสูญเสียปริมาณ
เชื้อเพลิงใบจากการเกดิไฟปา บริเวณพื้นทีท่ี่เกิดไฟปาในปาเต็งรัง บริเวณพื้นที่ศกึษา ที่ไดจากการ
แปลตีความจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในป 2548 ซ่ึงมีพื้นที่ที่เกดิไฟปา เทากบั 
57.609 ตารางกิโลเมตร หรือ 36,005.848 ไร ไดปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบป จากการ
เกิดไฟปาในป 2548 ในปาเตง็รัง ของพื้นที่ศึกษา คิดเปนน้ําหนกัแหง เทากับ 6,359,971.21 กิโลกรัม 
หรือ 6,359.97 ตัน 
 

2.  ปาผสมผลัดใบ ในพื้นที่เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ที่มีเนื้อที่เทากับ 1,683.137 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 1,051,960.513 ไร จากการศึกษาไดผลดังนี้ 
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     2.1  การหาปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคา
มวลชีวภาพของใบ 
 

            การประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากคามวลชวีภาพของใบโดยสมการความ 
สัมพันธตางมิติ (allometry equation) ไดสมการความสัมพันธในรูปแบบเสนตรง เปนสมการที่ดี
ที่สุด โดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี ้
 

            คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ = 1.2731(คามวลชีวภาพของใบ) + 8.1532   (R2 = 0.6178) 
 

            การประมาณคามวลชีวภาพของใบที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM ไดสมการความสัมพันธแบบเอก็โพเนนเชียล กับคา IRR เปนสมการที่ดี
ที่สุดโดยมีสมการความสัมพนัธ ดังนี้  
 

            คามวลชีวภาพของใบ  =  10.03e1.1018(IRR)                                            (R2 = 0.561) 
 

            เมื่อนําคามวลชีวภาพของใบ ที่จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ใน
แตละจดุภาพไปแทนในสมการประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ได ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทั่ว
ทั้งพื้นที่ศึกษาเฉพาะปาผสมผลัดใบ เฉลี่ยเทากับ 538.72 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงเปนคาประมาณที่ต่ํากวา
คาที่คํานวณจากขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมลูภาคสนาม ที่มีคาเฉลี่ยเทากบั 587.85 กิโลกรัมตอไร 
 

     2.2  การหาปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ จากการประมาณคา
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM 
 

            การประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลดาวเทียม
Landsat 5 TM ไดสมการความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียล กับคา Fc ในชวงหลังฤดผูลัดใบ เปน
สมการที่ดีที่สุด โดยมีสมการความสัมพันธ ดังนี้ 
 

            คาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  =  142.07e1.7657(Fc)                                       (R2 = 0.5928) 
 

            คาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 
TM โดยใชคา Fc เปนตัวแปรอิสระ คิดเฉพาะพื้นที่ปาผสมผลัดใบ ไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบเฉลี่ย
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เทากับ 561.99 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงเปนคาประมาณที่ต่ํากวาคาที่คํานวณจากขอมูลที่ไดจากการเก็บ
ขอมูลภาคสนาม ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 587.85 กิโลกรัมตอไร 
 

     2.3  การเปรียบเทียบคาปริมาณมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทีไ่ด 
จากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม
Landsat 5 TM 
 

          จากการตรวจสอบวาคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดทัง้สองแบบ วามีความแตกตางกัน 
หรือไม โดยใชวิธีการทดสอบ t- test ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต พบวา คาปริมาณเชื้อเพลิง
ใบทั้ง 2 แบบ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (t  = 0.525 และ P-value = 0.605) ดวยเหตุนี้
จึงสรุปไดวา สมการปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาผสมผลัดใบที่ไดจากคามวลชีวภาพของใบ และจาก
คาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) สามารถใชแทน
กันได 
 

            จากการเปรียบเทียบความแตกตางกันระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากการ
ประมาณคามวลชีวภาพของใบ และจากการประมาณคาจากคาดัชนีตาง ๆ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ดังกลาว กับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่เก็บวัดไดจริง
จากพื้นที่ โดยเปรียบเทียบจากเปอรเซ็นตความแตกตาง พบวา คาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการ
ประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) มีคาเปอรเซ็นต
ความแตกตางนอยกวาคาปรมิาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากการประมาณคามวลชีวภาพของใบ ซ่ึงมีคา
เปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ยรวมเทากับ 2.10 เปอรเซ็นต เพราะฉะนัน้จึงไดใชสมการประมาณคา
ปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) ใน
การประมาณหาคาปริมาณมวลชีวภาพทีผิ่วดินในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพืน้ที่ศกึษา ซ่ึงมีความ
ถูกตอง และรวดเรว็กวา และนําไปประเมนิการสูญเสียมวลชีวภาพที่ผิวดินในรูปปรมิาณเชื้อเพลิง
ใบ จากการเกดิไฟปา 
 

     2.4  การประเมินหาปริมาณมวลชวีภาพที่ผิวดินในรูป ปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไป
จากการเกิดไฟปา 
 

            จากการศึกษาเปอรเซน็ตการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบ ในพื้นทีศ่ึกษา เพื่อใชใน
การประเมินการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบจากการเกิดไฟปา พบวามี การสูญเสียปริมาณเชื้อ 
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เพลิงใบ เทากบั 35.09 เปอรเซ็นต เมื่อปริมาณการสูญเสียปริมาณเชื้อเพลิงใบในรอบป จากการเกิด
ไฟปาในปาผสมผลัดใบ ไดคาเฉลี่ยเทากับ 197.20 กิโลกรัมตอไร และไดปริมาณการสูญเสียปริมาณ
เชื้อเพลิงใบจากการเกดิไฟปา บริเวณพื้นทีท่ี่เกิดไฟปาในปาผสมผลัดใบ บริเวณพืน้ทีศ่ึกษา ที่ได
จากการแปลตคีวามจากขอมลูภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM ในป 2548 ซ่ึงมีพื้นที่ที่เกิดไฟปา 
เทากับ 107.915 ตารางกิโลเมตร หรือ 67,447.003 ไรไดปริมาณเชื้อเพลิงใบที่สูญเสียไปในรอบป 
จากการเกิดไฟปาในป 2548 ในปาผสมผลัดใบ ของพื้นทีศ่ึกษา คิดเปนน้ําหนกัแหง เทากับ 
13,300,721.60 กิโลกรัม หรือ 13,300.72 ตัน 
 

ขอเสนอแนะ 
 

โดยการศึกษาครั้งนี้ ไดแยกขอเสนอแนะออกเปน 2 สวน 
 

1.  ขอเสนอแนะจากการนําผล และเทคนิควิธีการไปประยุกตใช 
 

     1.1  สมการประมาณคาที่ไดจากการศกึษาเปนสมการที่ใชประมาณคาปริมาณมวล
ชีวภาพที่ผิวดนิในรูปปริมาณเชื้อเพลิงใบ เฉพาะพืน้ที่ปาเต็งรัง และพื้นที่ปาผสมผลัดใบ ในบริเวณ
เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง แตเมื่อตองการนําสมการที่ไดไปใชกบัพื้นที่อ่ืน ๆ หรือ ชนิดปา
อ่ืน ๆ ควรมีการศึกษาเพิ่มเตมิในพื้นทีน่ั้น ๆ 
 

     1.2  ในการศึกษาครั้งนี้มขีอจํากัดดานงบประมาณและระยะเวลาในการศึกษาทําใหไม
สามารถวางแปลงสํารวจไดกระจายทั่วทั้งพื้นที่ จึงทําใหไมสามารถวางแปลงตัวอยางที่เหมาะสม
และชวงเวลาที่เก็บขอมูลไมตรงกับชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุด หากมีการศึกษาลักษณะนี้ตองคํานึงถึง
ปจจัยนี้ดวย 
 

     1.3  จากผลการศึกษาไดคาปริมาณเชื้อเพลิงใบในปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ที่ไดจาก
การประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม และทีไ่ดจากการเก็บขอมูลภาคสนาม คอนขางมี
ความแตกตางพอสมควร แตในทางดานการจัดการเชิงพืน้ที่ นั้นตองการขอมูลที่มีความรวดเร็ว ทนั
ตอเหตุการณ ดังนั้นจึงไดใชขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมมาประมาณคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ดังกลาว 
และเพื่อความถูกตองของขอมูลที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ในการศึกษาตอไป ควรที่จะทํา
การปรับแกสมการที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม โดยใชคาคงทีท่ี่ไดจากคาความผิดพลาดจาก
การประมาณจากขอมูลภาคสนามจริง กับทีไ่ดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ไปคูณกับคาสมการ
ที่ได ก็จะไดคาประมาณที่มคีวามถูกตองมากยิ่งขึ้น 



 175

     1.4  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมทีใ่ชในการศึกษาครัง้นี้บันทึกภาพวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 
2547 ซ่ึงเปนชวงปลายฤดูฝน เปนชวงทีใ่บยังไมผลัดใบ แตมีขอจํากดัดานเมฆพอสมควร อาจทําให
ขอมูลมีความคลาดเคลื่อน ในการศึกษาตอไปควรพิจารณาในเรื่องนี้ดวย 
 

2.  ขอเสนอแนะตอการกําหนดนโยบาย มาตรการ และแนวทางในการจัดการหรือแกไข
ปญหาไฟปา จากผลการศึกษาครั้งนี้ 
 

     2.1  จากผลการศึกษาทําใหทราบถึงปริมาณของเชื้อเพลิงใบ ในบริเวณตาง ๆ ของพื้นที่
ปาเต็งรัง และปาผสมผลัดใบ ในพื้นที่ศึกษา วามีปริมาณมากนอยเพียงใด อยูบริเวณใดบาง ทําให
สามารถวางแผนจัดการควบคุมไฟปา ไดรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซ่ึงในการจัดการเชิง
พื้นที่ อาจจะกระทําโดยการชิงเผากอนในบริเวณที่มีปริมาณเชื้อเพลิงสะสมคอนขางมาก เพื่อลด
ปริมาณเชื้อเพลิงใหนอยลง เพื่อไมใหเกิดไฟปาที่รุนแรงมาก หรือทําแนวกันไฟ 
 

    2.2  จากผลการศึกษาทําใหทราบถึงขอมูลการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน หรือ
ปริมาณการสูญเสียมวลชีวภาพของสิ่งปกคลุมดินจากการเกิดไฟปา ในพื้นที่ปาเต็งรังและปาผสม
ผลัดใบ จะชวยใหมีขอมูลสําหรับการวางแผนเพื่อดําเนนิการควบคุมไฟปาไดอยางเหมาะสมยิ่งขึน้ 
และยังทําใหมขีอมูลที่ชัดเจนสําหรับประชาสัมพันธใหประชาชนทราบถึงบทบาทของไฟปา เพื่อ
เปนการกระตุนจิตสํานึกใหมากขึ้นในการรวมกันแกปญหาไฟปา 
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ตารางผนวกที ่1  รูปลักษณของพื้นที่ปาไมที่ถูกไฟไหมทีป่รากฏบนภาพถายจากดาวเทียม 
 
ลักษณะการเกดิไฟ

ไหม 
ลักษณะที่ปรากฏในภาพดาวเทียม ปจจัยทีใ่ชในการแปลตีความ 

พื้นที่ปาไมที่กาํลัง 
ถูกไฟไหม 

 

รูปราง (shape) 
รูปแบบการจัดเรียง (pattern) 
สี (color) 

พื้นที่ปาไมที่ถูก 
ไฟไหม 

 

รูปราง (shape) 
รูปแบบการจัดเรียง (pattern) 
สี (color) 
ท่ีตั้ง (site) 
สิ่งแวดลอมขางเคียง  
(association) 

พื้นที่ทุงหญาที่ถูก 
ไฟไหม 

 

รูปราง (shape) 
รูปแบบการจัดเรียง (pattern) 
สี (color) 
ท่ีตั้ง (site) และสิ่งแวดลอมขางเคียง 
(association) เปนปจจัยสําคัญที่ใช
ในการแปลตีความ 

 
ที่มา: สุวิทย และคณะ (2542) 
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ตารางผนวกที ่2  คาพิกัดภาพ และคาพกิัดแผนที่ระบบ UTM  ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อน
ทางเรขาคณิต ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่บันทึกภาพวันที่ 
27 ตุลาคม พ.ศ. 2547 

 
คาพิกัดภาพ คาพิกัดแผนที่ระบบ  UTM คาความคลาดเคลื่อน 

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  คาความคลาดเคลื่อน : แนวราบ (X)  =  0.0359  แนวดิ่ง (Y)  =  0.0213  

  คาความคลาดเคลื่อนโดยรวม  =  0.0417 
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ตารางผนวกที ่3  คาพิกัดภาพ และคาพกิัดแผนที่ระบบ UTM  ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อน
ทางเรขาคณิต ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่บันทึกภาพวันที่ 
30 ธันวาคม พ.ศ. 2547 

 
คาพิกัดภาพ คาพิกัดแผนที่ระบบ  UTM คาความคลาดเคลื่อน 

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  คาความคลาดเคลื่อน : แนวราบ (X)  =  0.0111 แนวดิ่ง (Y)  =  0.0142 

  คาความคลาดเคลื่อนโดยรวม  =  0.0180 
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ตารางผนวกที ่4  คาพิกัดภาพ และคาพกิัดแผนที่ระบบ UTM  ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อน
ทางเรขาคณิต ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่บันทึกภาพวันที่
31 มกราคม พ.ศ. 2548 

 
คาพิกัดภาพ คาพิกัดแผนที่ระบบ  UTM คาความคลาดเคลื่อน 

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  คาความคลาดเคลื่อน : แนวราบ (X)  =  0.0112 แนวดิ่ง (Y)  =  0.0120 

  คาความคลาดเคลื่อนโดยรวม  =  0.0165 
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ตารางผนวกที ่5  คาพิกัดภาพ และคาพกิัดแผนที่ระบบ UTM  ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อน
ทางเรขาคณิต ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่บันทึกภาพวันที่ 
16 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2548 

 
คาพิกัดภาพ คาพิกัดแผนที่ระบบ  UTM คาความคลาดเคลื่อน 

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  คาความคลาดเคลื่อน : แนวราบ (X)  =  0.0343   แนวดิ่ง (Y)  =  0.0387 

  คาความคลาดเคลื่อนโดยรวม  =  0.0517 
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ตารางผนวกที ่6  คาพิกัดภาพ และคาพกิัดแผนที่ระบบ UTM  ที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อน
ทางเรขาคณิต ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่บันทึกภาพวันที่ 
20 มีนาคม พ.ศ. 2548 

 
คาพิกัดภาพ คาพิกัดแผนที่ระบบ  UTM คาความคลาดเคลื่อน 

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  คาความคลาดเคลื่อน : แนวราบ (X)  =  0.0152  แนวดิ่ง (Y)  =  0.0112  

  คาความคลาดเคลื่อนโดยรวม  =  0.0165 
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ตารางผนวกที ่7  รายช่ือพันธุไมในปาเต็งรัง บริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
กระโดน Careya sphaerica Roxb. LECYTHIDACEAE 
กระทุมบก 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 
กาสามปก Vitex peduncularis Wall. ex Schauer LABIATAE 
กุก Lannea coromandelica (Houtt.) Merr. ANACARDIACEAE 
กุมบก Crateva adansonii DC. subsp. trifoliata  (Roxb.) Jacobs CAPPARACEAE 
ขวาว Haldina cordifolia (Roxb.) Ridsdale RUBIACEAE 
ขี้อาย Terminalia triptera Stapf COMBRETACEAE 
ไขเนา 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 
ชางนาว Gomphia serrata (Gaertn.) Kanis OCHNACEAE 
ชิงชัน Dalbergia oliveri Gamble LEGUMINOSAE 
แดง Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub. var. kerri (Craib & Hutch.) I.C.Nielsen LEGUMINOSAE 
ตะขบปา Flacourtia indica (Burm.f.) Merr. FLACOURTIACEAE 
ตะครอ 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  (ตอ) 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
เต็ง Shorea obtusa Wall.ex Blume DIPTEROCARPACEAE 
เต็งหนาม Bridelia retusa (L.) A. Juss. EUPHORBIACEAE 
ประดูปา Pterocarpus macrocarpus Kurz LEGUMINOSAE 
เปลาใหญ Croton roxburghii N.P. Balakr. EUPHORBIACEAE 
ผักหวานปา 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 
มะกอกปา Spondias pinnata (L.f.) Kurz ANACARDIACEAE 
มะขามปอม Phyllanthus emblica L. EUPHORBIACEAE 
มะคาแต Sindora siamensis Teijsm. & Miq. LEGUMINOSAE 
มะเฟองชาง Lepisanthes tetraphylla (Vahl) Radlk. SAPINDACEAE 
มะมวงปา Mangifera caloneura Kurz ANACARDIACEAE 
มะมวงหัวแมงวัน Buchanania lanzan Spreng. ANACARDIACEAE 
มะเมา Antidesma montanum Blume EUPHORBIACEAE 
โมกมัน Wrightia arborea (Dennst.) Mabb. APOCYNACEAE 
ยอปา Morinda coreia Ham. RUBIACEAE 
รกฟา Terminalia alata Heyne ex Roth COMBRETACEAE 
รักปา 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 
สมกบ Hymenodictyon orixense (Roxb.) Mabb. RUBIACEAE 
สมอไทย Terminalia chebula Retz. var. chebula COMBRETACEAE 
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ตารางผนวกที ่7  (ตอ) 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
สมอพิเภก Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb. COMBRETACEAE 
สะเดาชาง Acrocarpus fraxinifolius Wight ex Arn. LEGUMINOSAE 
สาธร Millettia leucantha Kurz var.buteoides (Gagnep.) P.K.Loc LEGUMINOSAE 
สานใหญ Dillenia obovata (Blume) Hoogland DILLENIACEAE 
สารภีปา Anneslea fragrans Wall. THEACEAE 
เสี้ยวปา 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 
หวาปา 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 
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ตารางผนวกที ่8  รายช่ือพันธุไมในปาผสมผลัดใบ บริเวณเขตรกัษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
กระดูกไก Euonymus javanicus Blume CELASTRACEAE 
กระโดน Careya sphaerica Roxb. LECYTHIDACEAE 
กระทุมบก 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 
กามปู Viscum orientale Willd. VISCACEAE 
กาสามปก Vitex peduncularis Wall. ex Schauer LABIATAE 
กุก Lannea coromandelica (Houtt.) Merr. ANACARDIACEAE 

กุมบก Crateva adansonii DC. subsp. trifoliata  (Roxb.) Jacobs CAPPARACEAE 

ขวาว Haldina cordifolia (Roxb.) Ridsdale RUBIACEAE 

ขี้อาย Terminalia triptera Stapf COMBRETACEAE 

ขี้หนอน Zollingeria dongnaiensis Pierre SAPINDACEAE 

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

ไขเนา 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 

ง้ิวปา Bombax anceps Pierre var. anceps BOMBACACEAE 

ชงโค Bauhinia purpurea L. LEGUMINOSAE 

ชางนาว Gomphia serrata (Gaertn.) Kanis OCHNACEAE 

ชิงชัน Dalbergia oliveri Gamble LEGUMINOSAE 

ซอ 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  (ตอ) 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
ตะครอ Schleichera oleosa (Lour.) oken SAPINDACEAE 

ตะขบปา 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 

ตับเตาตน 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 

ทองหลางปา Erythrina subumbrans (Hassk.) Merr. LEGUMINOSAE 

ไทร Ficus annulata Blume MORACEAE 

ไทรใหญ Ficus consociata Blume var. murtonii King MORACEAE 

นุนปา Ceiba pentandra (L.) Gaertn. BOMBACACEAE 

ประดูปา Pterocarpus macrocarpus Kurz LEGUMINOSAE 

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

ปอแดง Sterculia guttata Roxb. STERCULIACEAE 

ปอฟาน Wikstroemia ridleyi Gamble  THYMELAEACEAE 

ปอเลียงฝาย Eriolaena candollei Wall. STERCULIACEAE 

เปลาใหญ Croton roxburghii N.P. Balakr. EUPHORBIACEAE 

ไผรวก 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  (ตอ) 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
มะกอกเกลื้อน Canarium subulatum Guillaumin BURSERACEAE 

มะกอกปา Spondias pinnata (L.f.) Kurz ANACARDIACEAE 

มะขามปอม Phyllanthus emblica L. EUPHORBIACEAE 

มะคาแต Sindora siamensis Teijsm. & Miq. LEGUMINOSAE 

มะคาโมง Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib LEGUMINOSAE 

มะตูมปา Aegle marmelos (L.) Correa ex Roxb. RUTACEAE 

มะนาวผี Atalantia monophylla (DC.) Correa RUTACEAE 

มะเฟองชาง Lepisanthes tetraphylla (Vahl) Radlk. SAPINDACEAE 

มะเฟองปา Averrhoa carambola L. OXALIDACEAE 

มะไฟปา Baccaurea ramiflora Lour. EUPHORBIACEAE 

มะมวงปา Mangifera caloneura Kurz ANACARDIACEAE 

มะมวงหัวแมงวัน Buchanania lanzan Spreng. ANACARDIACEAE 

มะเมา 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 

ยอปา Morinda coreia Ham. RUBIACEAE 

ยางโดน Polyalthia asteriella Ridl. ANNONACEAE 

ยางโอน Polyalthia viridis Craib ANNONACEAE 

รกฟา Terminalia alata Heyne ex Roth COMBRETACEAE 

รักปา Semecarpus curtisii King ANACARDIACEAE 

รัง Shorea siamensis Miq. DIPTEROCARPACEAE 

ราชพฤกษ Cassia fistula L. LEGUMINOSAE 

ลําไยปา 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  (ตอ) 
 

ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ 
ฉนวน Dalbergia nigrescens Kurz LEGUMINOSAE 

สมกบ Hymenodictyon orixense (Roxb.) Mabb. RUBIACEAE 

สมปอย Acacia concinna (Willd.) DC. LEGUMINOSAE 

สมเสี้ยวเถา 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 

สะเดาชาง Acrocarpus fraxinifolius Wight ex Arn. LEGUMINOSAE 

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

สานใหญ Dillenia obovata (Blume) Hoogland DILLENIACEAE 

สารภีปา 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 

หวาปา 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  ภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM แสดงบริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม บริเวณ 

           เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง บนัทึกภาพเมื่อวนัที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2547 
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ภาพผนวกที่ 2  ภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM แสดงบริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม บริเวณ 
           เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง บนัทึกภาพเมื่อวนัที่ 31 มกราคม พ.ศ. 2548 
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ภาพผนวกที่ 3  ภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM แสดงบริเวณพื้นที่ที่ถูกไฟไหม บริเวณ 

           เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 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  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

ในปาเต็งรัง กบัคามวลชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความสัมพันธตางมิติ โดย
วิธีการวิเคราะหการถดถอย (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  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคามวลชีวภาพของใบ 

ในปาเต็งรัง กบัตัวแปรอิสระตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 
TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ) โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน 
(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  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

 ในปาเต็งรัง กบัตัวแปรอิสระตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 
 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ)โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน 
 (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).
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  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  
          ในปาเต็งรัง กับตัวแปรอสิระตาง ๆ ท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 
          5 TM (ชวงหลงัฤดูผลัดใบ) โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน  
          (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

คาท่ีไดจาก TM กอนฤดูผลัดใบ
คาท่ีจาก TM หลังฤดูผลัดใบ

Pair 1
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean

 
 

Paired Samples Correlations

30 .705 .000
คาท่ีไดจาก TM กอนฤดูผลัดใบ &
คาท่ีจาก TM หลังฤดูผลัดใบ

Pair 1
N Correlation Sig.

 
 
 

Paired Samples Test

13.215 39.91641 7.28771 -1.6900 28.1200 1.813 29 .080
คาท่ีไดจาก TM กอนฤดูผลัดใบ -
คาท่ีจาก 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  ผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจาก 

           ดาวเทยีม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดผูลัดใบ ในปาเต็งรัง 
           ดวยวิธี t-test 
 

Paired Samples Statistics

289.5180 20 84.47052 18.88818
306.3260 20 97.53544 21.80959

คาท่ีไดจากมวลชีวภาพของใบ
คาท่ีไดจาก  Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ)

Pair 1
Mean N Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
Paired Samples Correlations

20 .896 .000
คาท่ีไดจากมวลชีวภาพของใบ & คาท่ีไดจาก 
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
คาท่ีไดจากมวลชีวภาพของใบ - คาท่ีไดจาก 
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 ผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ทีไ่ดจากคามวลชีวภาพของใบ 

          กับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวง 
          หลังฤดูผลัดใบ ในปาเต็งรัง ดวยวิธี 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  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ 

ในปาผสมผลัดใบ กับคามวลชีวภาพของใบที่ไดจากสมการความสัมพนัธตางมิติ 
โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอย (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  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคามวลชีวภาพของใบ 

   ในปาผสมผลัดใบ กับตวัแปรอิสระตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
   Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ) โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบ  
   ขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression Analysis) 



 207

 
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  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิง 

   ใบในปาผสมผลัดใบ กับตวัแปรอิสระตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
   Landsat 5 TM (ชวงกอนฤดูผลัดใบ)โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบ 
   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  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ  

   ในปาผสมผลัดใบ กับตวัแปรอิสระตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
   Landsat 5 TM (ชวงหลังฤดูผลัดใบ) โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบ 
   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

คาท่ีไดจาก TM กอนฤดูผลัดใบ
คาท่ีจาก TM หลังฤดูผลัดใบ

Pair 1
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean

 
 

Paired Samples Correlations

30 .788 .000
คาท่ีไดจาก TM กอนฤดูผลัดใบ &
คาท่ีจาก TM หลังฤดูผลัดใบ

Pair 1
N Correlation Sig.

 
 

Paired Samples Test

-10.2040 40.63730 7.41932 -25.38 4.9702 -1.375 29 .180
คาท่ีไดจาก TM กอนฤดูผลัดใบ -
คาท่ีจาก 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  ผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถาย 

             จากดาวเทียม Landsat 5 TM ในชวงกอนฤดูผลัดใบ และชวงหลังฤดูผลัดใบ ในปา 
             ผสมผลัดใบ ดวย วิธี t-test 

 
Paired Samples Statistics

318.4580 20 100.22803 22.41167
306.3260 20 97.53544 21.80959

คาท่ีไดจากมวลชีวภาพของใบ
คาท่ีไดจาก  Landsat 5 TM (หลังฤดูผลัดใบ)

Pair 1
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean

 
 

Paired Samples Correlations

20 .455 .044
คาท่ีไดจากมวลชีวภาพของใบ & คาท่ีไดจาก 
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
คาท่ีไดจากมวลชีวภาพของใบ - คาท่ีไดจาก 
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  ผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบคาปริมาณเชื้อเพลิงใบ ที่ไดจากคามวลชีวภาพของ 

            ใบกับคาปริมาณเชื้อเพลิงใบที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM 
            ในชวงหลังฤดูผลัดใบ ในปาผสมผลัดใบ ดวยวิธี t-test 


