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 สมบัติของเช้ือเพลิงและพฤติกรรมไฟ ในสังคมพืชปาสนที่เสื่อมโทรม และในสังคมยอยปาสนผสมกอ 
ไดทําการศึกษาในพื้นที่อุทยานแหงชาตินํ้าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบ 
สมบัติของเช้ือเพลิงและพฤติกรรมไฟในสังคมพืชทั้งสองชนิด โดยวางแปลงขนาด 50x50 เมตร จํานวนสังคมพืช 
ละ 3 แปลง ทําการศึกษาในชวงวันที่ 1 – 20 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 สมบัติของเช้ือเพลิงที่ทําการศึกษา ไดแก  
ปริมาณเช้ือเพลิง, ความช้ืนของเช้ือเพลิง ความสูงของเช้ือเพลิง การปกคลุมของเช้ือเพลิง สิ่งที่หลงเหลือหลัง 
การเผาและเช้ือเพลิงที่ถูกเผา โดยเก็บขอมูลกอนและหลังเผา พฤติกรรมไฟและสภาพอากาศที่ทําการศึกษา ไดแก 
อัตราไฟลาม อุณหภูมิของเปลวไฟ ความเร็วลม อุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ โดยเก็บขอมูลขณะทํา 
การเผา ความรุนแรง ของไฟ และความยาวเปลวไฟ คํานวณโดยใชสมการของ Byram (1959) ทําการประเมินถึง
ระดับอันตรายไฟปาเพ่ือนําไปใชในการควบคุมไฟปาตามวิธีการของ Andrew (1980) สรางแบบจําลองอัตราไฟ 
ลามโดยประยุกตจากวิธีของ Rothermel (1972) เพ่ือคาดการณพฤติกรรมไฟและเปรียบเทียบพฤติกรรมไฟที่ได 
จากการเผาจริง 
 
 

ผลการศึกษา พบวาสมบัติของเช้ือเพลิงทั้งหมด ที่สงผลตอพฤติกรรมไฟของปาสนเสื่อมโทรมมคีา
มากกวาในปาสนผสมกอ โดยคาเฉล่ียของปริมาณเช้ือเพลิง ปริมาณเช้ือเพลิงที่ถูกเผาไหม ความช้ืนเช้ือเพลิง และ
ความสูงเช้ือเพลิง เทากับ 13.32 ตันตอเฮกแตร, 9.65 ตันตอเฮกแตร, รอยละ 87.05 และ 0.42 เมตร ตามลําดับ 
คาเฉล่ียดังกลาวของปาสนผสมกอ เทากับ 8.30 ตันตอเฮกแตร 2.33 ตันตอเฮกแตร, รอยละ 83.28 และ 0.32 เมตร 
ตามลําดับ พฤติกรรมไฟของปาสนเสื่อมโทรมมคีามากกวาปาสนผสมกอ โดยคาเฉล่ียของ อัตราไฟลาม  ความ
รุนแรงของไฟและความยาวเปลวไฟ ของปาสนเสื่อมโทรม เทากับ 1.89 เมตรตอนาที,  362.62 กิโลวัตตตอเมตร 
และ 1.20 เมตร ตามลําดับ คาเฉลี่ยดังกลาวของปาสนผสมกอ เทากับ 0.55 เมตรตอนาที 26.28 กิโลวัตตตอเมตร 
และ 0.34 เมตร ตามลําดับ ระดับอันตรายของไฟตามวิธีการควบคุมไฟปาของ Andrew (1980) ปาสนเสื่อมโทรม 
มีความรุนแรงปานกลาง ปาสนผสมกอมีความรุนแรงตํ่า การคาดการณพฤติกรรมไฟในปาสนเสื่อมโทรม มีอัตรา
ไฟลาม, ความรุนแรงของไฟ และความยาวเปลวไฟ    อยูระหวาง  0.74 -21.55 เมตรตอนาที 198.66 – 5,751.55 
กิโลวัตตตอเมตร และ 0.91 – 4.29 เมตรตามลําดับ สําหรับในปาสนผสมกอ    อยูระหวาง  0.09 - 0.92 เมตรตอ 
นาที 15.06 – 156.04 กิโลวัตตตอเมตร และ 0.28 - 0.82 เมตร ตามลําดับ คาพฤติกรรมไฟที่ไดจากการคาดการณ 
อยูในชวงคาพฤติกรรมที่ไดจากการเผาจริง 
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 Fuel properties and fire behaviors of degraded pine forest and pine - oak subcommunity were carried 
out at Nam Nao national park, Phetchabun province. The investigation aimed to study and compare fuel 
properties and fire behaviors between subcommunities in 3 plots of 50x50 m size. Burning experiments were set 
up during the period from 1 to 20 February 2009. Fuel properties, i.e. fuel load, fuel moisture content, fuel bed 
depth, fuel coverage, post – burn residue and fuel consumption were recorded before and after burning. Fire 
behaviors parameters and weather condition, i.e. rate of fire spread, flame temperature, wind velocity, air 
temperature and relative humidity were  recorded during burning experiment. Fireline intensity and flame length 
were determined using Byram’s formula (1959). Fire danger rating  was evaluated using method of Andrew 
(1980). Rothermel’s fire spread model (1972) was applied to predict fire behavior parameters and compare to  
fire behavior of actual burning. 
 
 The result revealed that all fuel properties affecting fire behavior in degraded pine forest were greater 
than those of pine - oak forest. The average fuel load, fuel consumption, fuel moisture content and fuel height of 
degraded pine forest were 13.32 ton/ha, 9.65 ton/ha, 87.05 %, 0.42 m, respectively. The average values of those  
pine - oak subcommunity were 8.30 ton/ha, 2.33 ton/ha, 83.28 %, 0.32 m, respectively. All fire behaviors 
descriptors of degraded pine forest were greater than those of pine - oak forest. The average values of rate of fire 
spread, fireline intensity and flame length of  degraded pine forest were 1.89 m/min, 362.62 kW/m and 1.20 m, 
respectively. The average values of those fire behaviors descriptors for  pine - oak subcommunity were 0.55 
m/min, 26.28 kW/m and 0.34 m, respectively. Fire danger rating index after Andrew (1980) method revealed 
that burning characteristic of  degraded pine forest and pine - oak subcommunity were moderate and low 
intensities, respectively. The rate of fire spread, fireline intensity and flame length calculated from Rothermel’s 
fire spread model in degraded pine forest ranges from 0.74 -21.55 m/min, 198.66 – 5,751.55 kW/m and 0.91 – 
4.29 m, respectively. The range values of those of pine - oak subcommunity were 0.09 - 0.92 m/min, 15.06 – 
156.04 kW/m and 0.28 - 0.82 m, respectively. These observed fire behavior descriptors from burning experiment 
were within in the range of the predicted values calculated from the Rothermel’ s spread model. 
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  ค5 การติดไฟของเรือนยอดในไมสนขนาดเล็กและการติดไฟบริเวณลําตน 

ของไมสน      155 



         1 

 

สมบัติของเชื้อเพลิงและพฤติกรรมไฟในปาสนเส่ือมโทรม และสังคมยอย 
ปาสนผสมกอ ณ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 

 
Fuel Properties and Fire Behaviors of Degraded Pine Forest and 

Pine - Oak Subcommunity at Nam Nao National Park, Phetchabun Province 
 

คํานํา 
 

 ปาไมใหประโยชนท้ังทางตรงและทางออมแกมนุษยมาต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน อยางไร   
ก็ตาม การพัฒนาความเจริญในดานตางๆ ของมนุษยไดสงผลใหพื้นท่ีปาไมลดลงไปอยางมาก โดย
ไฟปาเปนสาเหตุสําคัญประการหนึ่งท่ีทําใหปาเกิดความเส่ือมโทรมในดานตางๆ ถึงแมวาปาไมใน
ประเทศไทยจะมีปาท่ีจัดอยูในระบบนิเวศพึ่งไฟ (fire-dependent ecosystem) ไดแก ปาเต็งรัง ปา
เบญจพรรณ และปาสน (สันต, 2530) ก็ตาม แตความถ่ีของการเกิดไฟจะตองมีความเหมาะสม        
(ศิริ, 2543ก) ซ่ึงในปจจุบันจะพบวามีไฟปาเกิดข้ึนแทบทุกป การศึกษาลักษณะพฤติกรรมของไฟปา
จึงมีความสําคัญ เพราะทําใหทราบถึงลักษณะโครงสรางของเช้ือเพลิงความรุนแรงของไฟ อัตรา   
ไฟลาม ความยาวเปลวไฟ ซ่ึงสงผลตอวิธีการจัดการและควบคุมไฟปา อีกท้ังสงผลกระทบตอ
องคประกอบของระบบนิเวศ  เชน  ผลกระทบตอพืชพรรณหรือตอโครงสรางของปาและ            
ความเหมาะสมของความถ่ีไฟตอการรักษาสภาพของปาท่ีเปนระบบนิเวศพึ่งไฟ เปนตน 
 
 การศึกษาในคร้ังนี้ไดทําการศึกษาดานพฤติกรรมไฟ ในสังคมพืชปาสนเส่ือมโทรมและ
สังคมพืชยอยปาสนผสมกอ  ซ่ึงมีปญหาในเร่ืองของไฟปา บริเวณภูกุมขาว อุทยานแหงชาติ          
น้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ ซ่ึงไฟปาไดทําใหไมสนสามใบ (Pinus kesiya Royle ex Gordon)ซ่ึงเปน
ไมเดนในพ้ืนท่ีลมตายเปนจํานวนมาก  สงผลใหการเจริญทดแทนตามธรรมชาติของไมสนไดรับ
ผลกระทบโดยท่ีผลจากไฟทําใหมีกลาไมสนท่ีมาทดแทนมีนอย อีกท้ังสงผลใหหญาเขายึดครอง
พื้นท่ี ซ่ึงหากปลอยไวจะทําใหสังคมพืชนี้สูญหายไปจากพื้นท่ีได   ไฟท่ีเกิดข้ึนบอยครั้งอันเกิดจาก
กระทําของมนุษย จะทําใหกระบวนการทดแทนตามธรรมชาติถูกขัดขวาง และนําไปสูรูปแบบ     
หมูไมสนท่ีคลายปาทุง (savanna) (Zoneneveld et al., 2009) จากความจําเปนดังกลาว จึงตองมี
การศึกษา ดานไฟปาในพื้นท่ี โดยการศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงและ
พฤติกรรมไฟในสังคมพืชปาสนที่เส่ือมโทรม และปาสนผสมกอ และเพ่ือประมาณอันตรายไฟปา 
สําหรับใชในการจัดการและควบคุมไฟปาในพื้นท่ีท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
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วัตถุประสงค                                                                                    
 

1.   เพื่อศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงในสังคมพืชปาสนเส่ือมโทรม และปาสนผสมกอ ณ 
อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 

 
2.  เพื่อศึกษาพฤติกรรมของไฟในสังคมพืชปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ ณ อุทยาน

แหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ โดยการวิเคราะหและเปรียบเทียบพฤติกรรมของไฟจากการเผา
จริง และพฤตกิรรมของไฟท่ีไดจากการคํานวณจากสูตรทางคณิตศาสตร  

 
3.  เพื่อประมาณอันตรายไฟปา สําหรับใชในการจดัการและควบคุมไฟปาในพืน้ท่ีอุทยาน

แหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ไฟปา  
 
 1.1  ความหมายของไฟปา และปจจัยของการเกิดไฟ 

 
      ไฟปา หมายถึง ไฟท่ีไหมเช้ือเพลิงตามธรรมชาติ โดยมิไดมีการควบคุม แลวลุกไหมไป

อยางเสรี เช้ือเพลิงธรรมชาติท่ีถูกเผาผลาญไดแก อินทรียวัตถุท่ีกําลังสลายตัว (duff) เศษไม ปลายไม 
ลูกไม หญา ไมทอน เศษซากพืช ตอไม ไมพุม และไมยืนตนบางสวน (USDA Forest Service, 1956) 

 
       Davis (1959) กลาววาไฟปาเปนผลมาจากการเผาไหม ซ่ึงเปนปฏิกิริยาทางเคมี             
ท่ีมีสวนประกอบสําคัญ 3 ประการ ไดแก ความรอน อากาศ (ออกซิเจน) และเช้ือเพลิง รวมเรียกวา 
สามเหล่ียมไฟ (fire triangle) ดังภาพท่ี 1 ไฟท่ีเกิดข้ึนแตละทองท่ี และเวลายอมแตกตางกันไป        
ตามขนาด และชนิดของเช้ือเพลิง รวมทั้งข้ึนอยูกับความชื้นของเช้ือเพลิง (fuel moisture) ความช้ืน
สัมพัทธของอากาศ ขนาดและการจัดเรียงตัวของเช้ือเพลิง รวมถึงทิศทางดานรับแสงดวย ความรอน
ท่ีจะทําใหเช้ือเพลิงจุดติดไฟ อยูระหวาง 200 – 500 องศาเซลเซียส ธรรมชาติของไฟปาเปน
กระบวนการทางเคมี ซ่ึงมีปฏิกิริยากลับกับกระบวนการสังเคราะหแสง  (สันต และคณะ, 2534)     
ดังสมการตอไปนี้  

 
(C6H10O5) n + O2 + kindling temperature                           CO2 + H2O + heat 
 

 
 

ภาพท่ี 1  สามเหล่ียมไฟ (fire triangle)  
 
ท่ีมา: สันต (2550) 

ออกซิเจน            ความรอน

เชื้อเพลิง 
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 ปจจัยไฟ (pyric factor) เปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอการเติบโตของตนไมในระบบนิเวศปาไม 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในระบบนิเวศพึ่งไฟ (fire-dependent ecosystem) ซ่ึงในระบบนิเวศดังกลาว
จําเปนตองมีไฟ เกิดข้ึนเปนระยะๆ อยางสม่ําเสมอ เพ่ือรักษาสภาพปาชนิดสุดยอด (climax forest) 
ดวยไฟ เรียกวา (fire climax forest) เชน ปาเต็งรัง ปาเบญจพรรณ และปาสน เปนตน  ไฟท่ีเกิดข้ึน
ในปาดังกลาวเปนระยะๆ เรียกวา periodic fire เชน ทุก 5 ป หรือ 7 ป จะเกิดไฟข้ึนคร้ังหนึ่ง บางคร้ัง
เรียกวา วัฏจักรไฟ (fire cycle) ไฟท่ีเกิดข้ึนเปนระยะ ๆ จะมีประโยชนในการรักษาสภาพปาชนิดท่ี
ตองมีไฟ และตนไมในปาก็จะเติบโตไปตามธรรมชาติ แตไฟท่ีเกิดซํ้าท่ีเดิมทุกๆป (annual fire) นั้น
จะเกิดโทษ ทําใหสภาพแวดลอมในปาแหงแลง และทําใหกลาไม (seedling) ตาย สวนไมรุน
(sapling) และไมใหญ (tree) จะมีอัตราการเติบโตลดลง ดังนั้นไฟจึงมีท้ังคุณและโทษตอสภาพปาไม 
(สันต, 2550) 
 

1.2  ชนิดของไฟปา 
 
         Brown and Davis (1973) ไดจําแนกไฟปาออกเปน 3 ชนิด ตามลักษณะเช้ือเพลิง    
ท่ีถูกเผาไหมท่ีทําใหเกิดไฟปาต้ังแตผิวดินจนถึงเรือนยอดของตนไมไดแก 
 
         1.2.1  ไฟใตดิน (ground fire) คือ ไฟปาท่ีไหมอินทรียวัตถุท่ีอยูใตช้ันผิวของพื้นปา 
เกิดข้ึนในปาบางประเภท โดยเฉพาะอยางยิ่งในปาเขตอบอุนที่อยูบนพื้นท่ีท่ีมีระดับความสูงมาก    
ซ่ึงอากาศหนาวเย็นทําใหอัตราการยอยสลายอินทรียวัตถุต่ํา จึงมีปริมาณอินทรียวัตถุสะสมอยูบน
หนาดินแท (mineral soil) ในปริมาณมากและเปนช้ันหนา โดยอินทรียวัตถุดังกลาวอาจอยูในรูปของ
อินทรียวัตถุกําลังสลายตัว (duff)  อินทรียวัตถุท่ีสลายตัวแลว (muck) หรืออินทรียวัตถุท่ีกําลัง
สลายตัวในพื้นท่ีช้ืนแฉะ (peat) ในบริเวณท่ีช้ันอินทรียวัตถุหนามาก ไฟชนิดนี้อาจไหมแทรกลงไป
ใตซากพืชผิวดิน (surface litter) ไดหลายฟุตและลุกลามไปเร่ือย ๆ ใตซากพืชผิวดิน ในลักษณะ     
ครุกรุนและลามอยางชา ๆ ไมมีเปลวไฟ และมีควันนอยมาก จึงเปนไฟท่ีสรางความเสียหายใหแก
พื้นท่ีปามากท่ีสุด เพราะไฟไหมทําลายรากไม ทําใหตนไมใหญนอยท้ังปาตายในเวลาตอมา ยิ่งไป
กวานั้นยังเปนไฟปาท่ีควบคุมไดยากท่ีสุดอีกดวย ไฟใตดินแบงออกเปน 2 ชนิดยอย (ศิริ, 2543ก) คือ  
 
                  (1)  ไฟใตดินสมบูรณแบบ (true ground fire) คือ ไฟท่ีเผาไหมอินทรียวัตถุอยูใต
ผิวพื้นปาจริงๆ ดังนั้นเม่ือยืนอยูบนพ้ืนปาจึงไมสามารถตรวจพบไฟได ตองใชเคร่ืองมือพิเศษ เชน 
เคร่ืองตรวจจับความรอน เพ่ือตรวจหาไฟชนิดนี้ ตัวอยางท่ีเห็นไดชัดเจนของไฟใตดินสมบูรณแบบ 
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คือ ไฟไหมช้ันถานหินใตดิน (coal seam fire) บนเกาะกาลิมันตันของประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึงเกิดข้ึน
ตั้งแตชวงการเกิดปรากฏการณ เอล นีโญ ในป ค.ศ. 1982 ไฟถานหินดังกลาวครุกกรุนกินพื้นท่ี   
ขยายกวางออกไปเร่ือย ๆ สรางความยากลําบากในการตรวจหาขอบเขตของไฟ ในบางพ้ืนท่ีกวาจะ   
ทราบวาไฟดังกลาวไหมผานก็ตอเม่ือไฟไหมผานไปแลวเกือบสองป และตนไมท่ีถูกไฟไหมทําลาย
ระบบราก เร่ิมยืนแหงตายพรอมกันท้ังปา สําหรับประเทศไทยยังไมเคยพบไฟใตดินสมบูรณแบบ
เชนนี้มากอน 
 
                 (2)  ไฟกึ่งใตดิน (semi-ground fire) ไดแก ไฟท่ีไหมในสองมิติ คือ สวนหน่ึง
ไหมไปในแนวระนาบไปตามผิวพื้นปาเชนเดียวกับไฟผิวดิน ในขณะเดียวกันอีกสวนหนึ่งจะไหม
ในแนวดิ่งลึกลงไปในช้ันอินทรียวัตถุใตผิวพื้นปา ซ่ึงอาจไหมลึกลงไปไดหลายฟุต ไฟดังกลาว
สามารถตรวจพบไดโดยงายเชนเดียวกับไฟผิวดินท่ัว ๆ ไป แตการดับไฟจะตองใชเทคนิคการดับไฟ
ผิวดินผสมผสานกับเทคนิคการดับไฟใตดิน จึงจะสามารถควบคุมไฟได ตัวอยางของไฟชนิดนี้ 
ไดแก ไฟท่ีไหมปาพรุในเกาะสุมาตรา เกาะกาลิมันตัน ของประเทศอินโดนีเซีย และปาพรุโตะแดง 
พรุบาเจาะ ในจังหวัดนราธิวาส ของประเทศไทย 
 
         1.2.2  ไฟผิวดิน (surface fire) คือ ไฟท่ีไหมลุกลามไปตามผิวดิน โดยเผาไหมเช้ือเพลิง
บนพื้นปา อันไดแก ใบไม กิ่งกานไมแหงท่ีตกสะสมอยูบนพ้ืนปา หญา ลูกไมเล็ก ๆ ไมพื้นลาง      
กอไผ ไมพุม ไฟชนิดนี้ เปนไฟท่ีพบมากท่ีสุดและพบโดยทั่วไปในแทบทุกภูมิภาคของโลก         
ความรุนแรงของไฟจะข้ึนอยูกับชนิดและประเภทของเช้ือเพลิง โดยท่ัวไปไฟชนิดน้ีจะไมทํา
อันตรายตนไมใหญถึงตาย แตจะทําใหเกิดแผลไฟไหม (fire scar) ซ่ึงมีผลใหอัตราการเติบโตของ
ตนไมลดลง คุณภาพของเนื้อไมลดลง ไมมีรอยตําหนิ และทําใหตนไมออนแอจนโรคและแมลงเขา
ทําลายไดงาย สําหรับประเทศไทย ไฟปาสวนใหญจะเปนไฟชนิดนี้ โดยจะมีความสูงเปลวไฟ ตั้งแต 
0.5 – 8 เมตร ในปาเต็งรัง จนถึงความสูงเปลวไฟ 5 – 6 เมตร ในปาเบญจพรรณท่ีมีกอไผหนาแนน 
 
         1.2.3  ไฟเรือนยอด (crown fire) คือ ไฟท่ีลุกลามจากยอดของตนไมหรือไมพุม         
ตนหนึ่งไปยังยอดของตนไมหรือไมพุมอีกตนหนึ่ง สวนใหญเกิดในปาสนในเขตอบอุน ไฟชนิดนี้มี
อัตราการลุกลามท่ีรวดเร็วมาก และเปนอันตรายอยางยิ่งตอพนักงานดับไฟปา ท้ังนี้เนื่องจากไฟมี
ความรุนแรงมากและมีความสูงเปลวไฟประมาณ 10 – 30 เมตร แตในบางกรณี ไฟอาจมีความสูงถึง  
40 – 50 เมตร ไฟเรือนยอดโดยท่ัวไปอาจตองอาศัยไฟผิวดินเปนส่ือ จึงสามารถแบงไฟเรือนยอด
ออกเปน 2 ชนิดยอย ดังนี้  (ศิริ, 2543ก ) 
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                  (1)  ไฟเรือนยอดท่ีตองอาศัยผิวดินเปนส่ือ (dependent crown fire) คือ ไฟ      
เรือนยอดที่ตองอาศัยไฟที่ลุกลามไปตามผิวดินเปนตัวนําเปลวไฟข้ึนไปสูเรือนยอดของตนไมอ่ืน    
ท่ีอยูใกลเคียง ไฟชนิดนี้มักเกิดในปาท่ีตนไมไมหนาแนน  เรือนยอดของตนไมจึงอยูหางกัน แตบน
พื้นปามีเช้ือเพลิงอยูหนาแนนและตอเนื่อง การลุกลามของไฟจากเรือนยอดไมตนหนึ่งไปยังอีกตน
หนึ่งตองอาศัยไฟที่ลุกลามไปตามผิวดินเปนตัวนําเปลวไฟไปยังตนไม จนตนไมท่ีไฟผิวดินลุกลาม
ไปถึง แหงและรอนจนถึงจุดติดไฟ ลักษณะของไฟชนิดนี้ จะเห็นไฟผิวดินลุกลามไปกอนแลวตาม
ดวยไฟเรือนยอด 
  
                  (2)  ไฟเรือนยอดที่ไมตองอาศัยไฟผิวดิน (running crown fire) เกิดในปาท่ีมี
ตนไมท่ีติดไฟงายและมีเรือนยอดแนนทึบติดตอกัน เชน ในปาสนเขตอบอุน การลุกลามจะเปนไป
อยางรวดเร็วและรุนแรงจากเรือนยอดหนึ่งไปสูอีกเรือนยอดหนึ่งท่ีอยูขางเคียงไดโดยตรง จึงเกิด           
การลุกลามไปตามเรือนยอดอยางตอเนื่อง ในขณะเดียวกัน ลูกไฟจากเรือนยอดจะตกลงบนพ้ืนปา 
กอใหเกิดไฟผิวดินไปพรอมๆ กันดวย  

 
2.  พฤติกรรมของไฟ 
 

2.1  ความหมายของพฤติกรรมของไฟ 
  
       พฤติกรรมของไฟปา (forest fire behavior) มีความหมายอยางกวางๆ วาเปนคํา

พรรณนาท่ัวไปที่ใชระบุถึงส่ิงท่ีเปนอาการของไฟ โดยเปนผลผลิตท่ีเกิดจากส่ิงแวดลอมภายในไฟ 
ท่ีกําลังเผาไหม ไดรับอิทธิพลจากเช้ือเพลิง อากาศ และภูมิประเทศ ลักษณะของพฤติกรรม คือ เม่ือ
ไฟท่ีเกิดข้ึนแลวมีอัตราไฟลามเร็วขนาดไหน พลังงานท่ีเกิดจากการเผาไหมถูกปลดปลอยออกมา
เทาไร อัตราเร็วของการเผาไหมของเช้ือเพลิงแตละชนิดเปนอยางไร ความยาวเปลวไฟเทาใดและถา
มีปจจัยส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ  เชน ความเร็วลม ความลาดชันของพ้ืนท่ีชวยเสริมดวย พฤติกรรมไฟจะ
เปล่ียนแปลงไปอยางไร  (สันต, 2526; Byram, 1959; Pyne et al., 1996; Joseph, 2001) ลักษณะท่ี  
บงบอกถึงพฤติกรรมไฟประกอบดวยอัตราไฟลาม (rate of fire spread, ROS) ความรุนแรงของไฟ 
(fire intensity) และความยาวของเปลวไฟ (flame length)   
 
        อัตราไฟลาม หมายถึง ความเร็วของไฟท่ีลุกลาม ดานหัว ดานขาง และดานหลังของไฟ
ท่ีมีอัตราการลุกลามท่ีตางกัน ดังนั้น ในการคาดคะเนอัตราไฟลามจะตองระบุไวเปน อัตราไฟลาม
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สวนไหนดวย อัตราการไฟลามอาจวัดไดหลายอยาง ไดแก อัตราไฟลามในลักษณะรูปเสนรอบวง 
(rate of perimeter growth of fire) ซ่ึงวัดเปนระยะทางตอหนวยเวลา  อัตราการไฟลามเปนพื้นท่ีตอ
หนวยเวลา (rate of area growth)  และอัตราการไฟลามเปนระยะทางตอหนวยเวลา (rate of linear 
advance) ซ่ึงเปนแบบที่นิยมวัดกันมากท่ีสุด  มีหนวยเปนเมตรตอนาทีหรือฟุตตอวินาที 
  
        ความรุนแรงของไฟ เปนการวัดอัตราพลังงานท่ีถูกปลดปลอยของเช้ือเพลิงท่ีถูกเผา
ไหมในไฟหน่ึงๆ ท่ีนิยมวัดกันในปจจุบันไดแก fireline intensity (Byram, 1959) และ fire reaction 
intensity (Rothermel, 1972) fireline intensity หมายถึง อัตราพลังงานท่ีถูกปลดปลอยตอระยะทาง
ตอหนวยระยะเวลาของการลุกลามของหัวไฟ (บีทียูตอฟุตตอวินาที หรือกิโลวัตตตอเมตร) สวน    
fire reaction intensity หมายถึง อัตราพลังงานท่ีถูกปลดปลอยตอหนวยเนื้อท่ีท่ีถูกไฟไหมตอหนวย
เวลา (บีทียูตอตารางฟุตตอวินาที หรือกิโลจูลตอตารางเมตรตอนาที) 
 
        ความยาวเปลวไฟ คือ ระยะจากยอดของเปลวไฟถึงฐานของเปลวไฟซ่ึงติดกับผิว     
ของเช้ือเพลิง มีหนวยเปนฟุตหรือเมตร ความยาวเปลวของเปลวไฟสามารถใชเปนดัชนีอยางหยาบๆ 
ในการที่จะประมาณความกวางของแนวกันไฟที่จะสกัดกั้นไฟท่ีมีความรุนแรงระดับหนึ่งระดับใด
ได (สันต และคณะ, 2534)  
  
 2.2  ส่ิงแวดลอมของไฟ (fire environment) และสามเหล่ียมพฤติกรรมไฟ 
 
        ส่ิงแวดลอมของไฟ หมายถึง สภาพการณรอบๆ  บริเวณท่ีเกิดไฟ ซ่ึงมีอิทธิพลตอ
พฤติกรรมของไฟ การคาดคะเนพฤติกรรมของไฟ เพื่อความปลอดภัย เพื่อการปองกันไฟ และ     
การใชประโยชนจากไฟ จําเปนจะตองเขาใจเกี่ยวกับปฏิกิริยารวมกันของไฟกับส่ิงแวดลอม 
(Countryman, 1966) 
 
        ความแตกตางของพฤติกรรมไฟปา ข้ึนอยูกับไฟ และส่ิงแวดลอมไฟ โดยส่ิงแวดลอม
ของไฟประกอบดวย 3 ปจจัยหลัก ไดแก เช้ือเพลิง (fuel) ภูมิประเทศ (topography) และอากาศ 
(weather) ปจจัยเหลานี้มีอิทธิพลตอการติดไฟ (ignition) และการขยายการลุกลามของไฟ (growth) 
และพฤติกรรมของไฟ (fire behavior) (สันต, 2526) ซ่ึงเขียนสัญลักษณเปนสามเหล่ียมพฤติกรรม
ของไฟ (fire behavior triangle or fire environment triangle) ดังภาพท่ี 2  
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        ในเร่ืองของไฟปา สภาพภูมิประเทศจะไมคอยเปล่ียนแปลงตามเวลาแตจะเปล่ียนไป
ตามทองท่ี สวนปริมาณเช้ือเพลิงจะเปล่ียนแปลงไปตามเวลาและทองท่ี แตอยางไรก็ตามสมบัติ    
ของเช้ือเพลิงจะไมเปล่ียนแปลงมากสําหรับไฟหนึ่งๆ สําหรับอากาศ นั้นจะแปรผันมากท่ีสุด      
และเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วท้ังเวลาและสถานท่ี 
 

 
 
ภาพท่ี 2  สามเหล่ียมพฤติกรรมของไฟ  
 
ท่ีมา:  สันต (2550) 
 
        ความสัมพันธซ่ึงกันและกัน ระหวางปจจัยดังกลาว รวมท้ังปจจัยของไฟเองเปน
ตัวกําหนดพฤติกรรมและลักษณะของไฟในแตละทองท่ีและเวลา และเนื่องจากส่ิงแวดลอมของไฟ
เปล่ียนแปลงไปตามเวลาและทองท่ี ดังนั้นพฤติกรรมของไฟจึงเปล่ียนแปลงไปดวย แตอยางไร        
ก็ตามท้ังพฤติกรรมของไฟและส่ิงแวดลอมของไฟ เปนปรากฏการณเฉพาะและคลายคลึงกัน         
ในสภาพการณท่ีคลายคลึงกัน ดังนั้น นักวิชาการไฟปาจึงสามารถคาดการณลวงหนาเกี่ยวกับ
พฤติกรรมของไฟได ถาหากมีทักษะและประสบการณเพียงพอ  ความรูเกี่ยวกับการคาดคะเน
พฤติกรรมไฟน้ันสําคัญ และมีประโยชนมาก ซ่ึงจะชวยในการวางแผนการจัดการไฟปา (สันต, 
2526) 
 
 
 
 
 
 

อากาศ          ภูมิประเทศ

เชื้อเพลิง 

   ไฟ



         9 

 

 2.3  ปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมของไฟ 
 
        2.3.1  ปจจัยเกีย่วกับเช้ือเพลิง 
 
     สมบัติของเช้ือเพลิงตางกัน มีผลทําใหพฤติกรรมของไฟตางกัน สมบัติเช้ือเพลิง

ท่ีมีอิทธิพลตอพฤติกรรมของไฟประกอบดวย สมบัติอนุภาคของเช้ือเพลิง สมบัติของแหลง
เช้ือเพลิง และความชื้นของเช้ือเพลิง 

  
      (1)  สมบัตขิองอนุภาคเช้ือเพลิง 
 
            อนุภาคเช้ือเพลิงตางๆ เม่ือรวมกันแลวเรียกวา แหลงเช้ือเพลิง (fuel bed) 

อนุภาคของเช้ือเพลิงสามารถบอกไดใน 2 ลักษณะ คือ ลักษณะแรกอาจเปนสวนตางๆ ของพืช เชน 
ใบ กิ่ง ลําตน ตอไม ทอนไม ฯลฯ และลักษณะท่ีสองอาจบอกโดยใชสมบัติทางฟสิกสของเช้ือเพลิง
ท่ีสําคัญ ไดแก ขนาดของอนุภาคเช้ือเพลิง ความหนาแนนของอนุภาคเชื้อเพลิง ปริมาณความรอน 
สวนประกอบทางเคมี และสวนประกอบสารสกัดพวกน้ํามัน เปนตน (มนูญศักดิ์, 2530)  

 
 (1.1)  ขนาดของอนุภาคเช้ือเพลิง (fuel particle size) 
 
          ขนาดอนุภาคเช้ือเพลิง แบงเปน 3 ขนาดคือ ขนาดเล็ก (fine fuels:   

เสนผาศูนย กลาง 0-1/4 นิ้ว) ขนาดกลาง (medium fuels: เสนผาศูนยกลาง 1/4-1 นิ้ว) และขนาดใหญ 
(coarse fuels: เสนผาศูนยกลาง 1-3 นิ้วหรือใหญกวา 3 นิ้ว) แตในทางปฏิบัติ เช้ือเพลิงท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0-3 นิ้ว มักเรียกรวมกันวา เช้ือเพลิงขนาดเล็ก (fine fuels) และเช้ือเพลิงท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลางใหญกวา 3 นิ้ว วา เช้ือเพลิงขนาดใหญ (large fuels)  และในบรรดาสมบัติของ
อนุภาคเช้ือเพลิงท้ังหมด ขนาดของอนุภาคมีความสําคัญอันดับแรกท่ีจะตองพิจารณา (สันต, 2526) 
เนื่องจากขนาดอนุภาคมีความสําคัญตอการรับ และถายเทความรอน ระยะเวลาในการเผาไหม การ
ติดไฟ ความชาเร็วของการดูดซับและการระเหยความชื้นดวย เช้ือเพลิงขนาดเล็กและแหงจะติดไฟ
งาย และลุกลามเร็วกวาเช้ือเพลิงขนาดใหญ (สันต, 2543) การวัดขนาดของอนุภาคจะทําการวัดโดย
ใชอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรของอนุภาค โดยพื้นท่ีผิวของอนุภาคจะเปนตัวกําหนดปริมาณ
ความรอนท่ีอนุภาคจะไดรับ อัตราการสูญเสียกาซและความรอนจากการเผาไหม และอัตราการดูด
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ซับและสูญเสียความชื้นของเช้ือเพลิง สําหรับปริมาตรของอนุภาคจะเปนตัว กําหนดความชาเร็วของ
การถายเทความรอน กาซ และไอน้ําภายในอนุภาค (สันต, 2526) 
 

   (1.2)  ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิง (fuel particle density) 
 

          ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิง คือ อัตราสวนระหวางน้ําหนักตอ 
ปริมาตรของเช้ือเพลิง เช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแนนมากจะตองการความรอนเพ่ือใหถึงจุดติดไฟ
มากกวาเช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแนนนอย ท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ สมบัติสวนมากท่ีเกี่ยวกับพฤติกรรมของ
ไฟมักข้ึนกับน้ําหนักของเช้ือเพลิงมากกวาปริมาตร (สันต และคณะ, 2534)  Fons et al. (1960) ได
ศึกษาแหลงเช้ือเพลิงของใบและกิ่งไมของสนพอนเดอโรซา (Pine ponderosa Douglas ex 
C.Lawson) และรายงานวา ระยะเวลาถึงจุดติดไฟของอนุภาคเช้ือเพลิงท่ีปริมาตรหน่ึง จะเปน
สัดสวนโดยตรงกับความหนาแนนอนุภาค สวนอัตราไฟลาม จะแปรผันกลับกับความหนาแนน
อนุภาค 

 
 (1.3)  ปริมาณความรอน (heat content) 
 
          ปริมาณความรอน คือ พลังงานความรอนท่ีถูกปลดปลอยออกมาใน  

ขณะเผาไหม มีหนวยวัดเปนแคลอรีตอกรัม คาปริมาณความรอนเปนตัวกําหนดท้ังความรุนแรงไฟ 
และอัตราไฟลาม คาปริมาณความรอนมาก ไฟจะรุนแรงมากและไฟลามเร็ว (สันต, 2543) ปริมาณ
ความรอนวัดเปนแคลอรี/กรัม (cal/g) หรือกิโลจูลตอกิโลกรัม (kJ/kg) หรือ บีทียู/ปอนด (Btu/lb) 
สวนมากแลวเช้ือเพลิงในปาจะมีปริมาณความรอนอยูในชวง 4,167-5,556 แคลอรี/กรัม หรือ 7,500-
10,000 บีทียู/ปอนด (สันต และคณะ, 2534) 
 
             โดยทั่วไป สวนตางๆ ของไมสน ไดแก ลําตน กิ่ง เปลือก และใบ 
จะมีคาปริมาณความรอนสูงกวาไมใบกวาง (hardwood species) Kelsey et al. (1979) รายงานวา ใน
ไมเนื้อแข็งตางชนิดกันจะมีคาปริมาณความรอนไมแตกตางกัน แตไมสนตางชนิดกัน และแมใน
สวนตางๆ ของไมสนชนิดเดียวกันก็ตาม จะมีคาความรอนท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตอยางไร
ก็ตาม  สวนสําคัญท่ีทําใหคาความรอนแปรผันก็ คือ  สวนประกอบทางเคมีของเ ช้ือเพลิง 
(Countryman  and Philpot, 1970) 
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              (1.4)  สวนประกอบทางเคมี : แรธาตุตางๆ (chemical composition:  
mineral) 
 

         สารในพืชสวนมากประกอบดวยอนินทรียวัตถุ หรือเรียกธาตุอาหาร 
พืช (nutrient) หรือ ข้ีเถา (ash) โดยข้ีเถามีผลตอการเผาไหม 2 ประการ คือ ประการแรก ข้ีเถาจะลด
ปริมาณของเชื้อเพลิงในการเผาไหม เพราะตัวข้ีเถาเองไมถูกเผา ประการท่ีสอง ข้ีเถาเปนตัว
แทรกแซงในกระบวนการเผาไหมแตท้ังนี้ข้ึนอยูกับสวนประกอบของแรธาตุ (สันต, 2526) ใน
เช้ือเพลิงธรรมชาติแบงข้ีเถาไดเปน 2 ชนิดดวยกันคือ พวกท่ีมีซิลิกา และพวกท่ีไมมีซิลิกา (silica 
free mineral) ในกระบวนการเผาไหมข้ีเถาจะไมถูกเผา ปริมาณข้ีเถาท่ีเหลือจะถูกนําไปหักจากคา
ปริมาณความรอน ทําใหปริมาณความรอนสุทธิ (heat yield) ลดลง แรธาตุท่ีเปนซิลิกา เรียก passive 
mineral content กลาวคือ จะไมแทรกแซงกระบวนการเผาไหม สวนแรธาตุอ่ืนๆ เชน เหล็ก      
โปแตสเซียม แคลเซียม และฟอสฟอรัส เปน active mineral content คือนอกจากจะเหลือเปนข้ีเถา 
ยังแทรกแซงกระบวนการเผาไหม โดยทําใหปริมาณความรอนสุทธิลดลง  อีกประมาณรอยละ 2 - 
2.5 (สันต และคณะ, 2534) พรรณไมพวก salt bush บางชนิดถูกปลูกข้ึนเพื่อเปนแนวกันไฟ (fuel 
break) เนื่องจากมีปริมาณแรธาตุมาก และเปนพวก active mineral มากทําใหไมคอยติดไฟในทุกๆ 
สถานการณ (สันต, 2526) 
 

   (1.5)  สวนประกอบท่ีเปนสารสกัดพวกน้ํามัน (composition-extractives)  
 

          เช้ือเพลิงบางชนิดประกอบดวยสารสกัดอีเทอร (ether) ไดแก ท่ีให 
พลังงานมากซ่ึงไดแก ข้ีผ้ึง (waxes) น้ํายาง (resin) เทอรพีน (terpene) ไขมัน (fat) และนํ้ามันตางๆ 
(oil) ท่ีมีผลตอกระบวนการกล่ันทําลาย (pyrolysis) ของเช้ือเพลิงท่ีเปนเนื้อไม พวกสารสกัดจะมีผล
ท้ังตอเวลาท่ีใชในการติดไฟและอัตราการเผาไหม (มนูญศักดิ์, 2530) พวกสารสกัดจะมีความสําคัญ
ตอพฤติกรรมไฟ 2 ประการ คือ สารเหลานี้มีคาปริมาณความรอน (heat content) สูง ระเหยงาย เวลา
เผาไหมคลายน้ํามันกาดโซลีน (สันต, 2526) และ Rothermel (1976) รายงานวาในการเผาไหมพวก
เช้ือเพลิงท่ีมีข้ีผ้ึง เทอรพีน และน้ํามัน ไมจําเปนตองมีกระบวนการกล่ันทําลาย เพียงแตเกิดการ
ระเหยของสารก็เพียงพอท่ีจะติดไฟไดแลว สารเหลานี้จะสะสมอยูมากใกลผิวของเช้ือเพลิง เชน ทอ
น้ํายางใหญใกลผิวดินของใบสน และรูน้ํามันในใบยูคาลิปตัส เปนตน สนหลายชนิดและไมพุมท่ีมี
ข้ีผ้ึง และใบหนาสวนมากเปนพวกท่ีมีสารน้ํามันมากมายเกิดการรวงของใบ สวนพวกไมผลัดใบ   
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จะมีสารน้ํามันนอย สารน้ํามันเหลานี้จะแปรผันไปตามฤดูกาล และจะมีมากท่ีสุดในหนาแลง (สันต 
และคณะ, 2534) 
  

                   (2)  สมบัติของแหลงเช้ือเพลิง (fuel bed properties) 
 
                       แหลงเช้ือเพลิง (fuel bed) หมายถึง วัตถุตางๆ ท้ังหมดท่ีถูกเผาไหมไดในเนื้อ

ท่ีหนึ่งๆ  (สันต, 2526) โดยประกอบดวยอนุภาคเช้ือเพลิง (fuel particle) หลายชนิดซ่ึงลักษณะของ
แตละอนุภาคเช้ือเพลิงนี้จะเปนส่ิงสําคัญในการกําหนดพฤติกรรมของไฟท่ีเกิดข้ึน ในแหลง
เช้ือเพลิงนั้นๆ สมบัติของแหลงเช้ือเพลิงท่ีมีความสําคัญตอพฤติกรรมไฟ ไดแก น้ําหนักของ
เช้ือเพลิงตอหนวยเนื้อท่ี ความสูงของแหลงเช้ือเพลิง  ความอัดแนนของแหลงเช้ือเพลิง ความ
ตอเน่ืองและการเรียงตัวของเช้ือเพลิง (สันตและคณะ, 2534) 

 
             (2.1)  น้ําหนกัของเช้ือเพลิงตอหนวยเนื้อท่ี (fuel loading) 

 
        น้ําหนักของเช้ือเพลิงตอหนวยเนื้อท่ี มีผลตอความรุนแรงของไฟและ 

อัตราไฟลาม กลาวคือ เม่ืออัตราไฟลามและปริมาณความรอนคงท่ี ความรุนแรงของไฟจะเพิ่มข้ึน
ตามปริมาณเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน ถาปริมาณเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนสองเทา อัตราไฟลามจะเพ่ิมข้ึนเปนสอง
เทา และความรุนแรงของไฟจะเพิ่มข้ึนส่ีเทา ท้ังนี้ตองเปนปริมาณของเช้ือเพลิงขนาดเล็กเทานั้น 
(สันต, 2543) เม่ือกลาวถึงปริมาณเช้ือเพลิงท้ังหมด ส่ิงท่ีสําคัญก็คือ ตองการทราบวาแหลงเชื้อเพลิง
นั้นประกอบดวยอนุภาคเช้ือเพลิงขนาดใดบาง เพราะเช้ือเพลิงขนาดเล็กมีผลตอพฤติกรรมไฟ
มากกวาเช้ือเพลิงขนาดใหญ แตเช้ือเพลิงขนาดใหญเม่ือถูกเผาไหมไฟจะรุนแรง และใชเวลานาน    
ในการเผา นอกจากน้ีปริมาณเช้ือเพลิงสวนท่ีตาย (dead fuel) ก็มีความสําคัญตอพฤติกรรมไฟมาก
เชนกัน เพราะเช้ือเพลิงเหลานี้มีความช้ืนนอยกวาสวนท่ีมีชีวิต (live fuel) จึงติดไฟไดงายกวา (สันต 
และคณะ, 2534) 
 

              (2.2)  ความสูงของเช้ือเพลิง (fuel height) 
 

                                            ความสูงของเช้ือเพลิง คือ ความสูงของพรรณพืช ถาหากแหลงเช้ือเพลิง
มีความสม่ําเสมอกัน เชน ทุงหญา ความสูงของหญาจะเปนความสูงของแหลงเช้ือเพลิง (สันต, 
2543) แตถาแหลงเช้ือเพลิงมีความสูงไมสมํ่าเสมอ จะใชคา equivalent fuel bed depth ซ่ึงก็คือ        
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คา 2/3 ของคาเฉล่ียความสูงพืชพรรณ (สันต, 2526) ความสูงของแหลงเช้ือเพลิงนี้มีผลตอพฤติกรรม
ไฟเพียงเล็กนอย แตมีอิทธิพลตอความหนาแนนของเช้ือเพลิง แหลงเช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแนนปาน
กลางไฟจะลุกลามไดเร็ว (สันต, 2543)  
 

              (2.3)  ความอัดแนนของแหลงเช้ือเพลิง (fuel bed compactness) 
        ความอัดแนนของแหลงเช้ือเพลิง คือ การเรียงตัวชิดหางของอนุภาค 

เช้ือเพลิงใชบงบอกถึงความพรุนของเช้ือเพลิง หรือความอัดแนนของเช้ือเพลิง ถาอนุภาคเช้ือเพลิง
เรียงชิดติดกันมาก แหลงเช้ือเพลิงจะมีความอัดแนนมาก ถาอนุภาคเช้ือเพลิงเรียงอยูหางกัน แหลง
เช้ือเพลิงจะมีความอัดแนนนอย เปลวไฟจะยาวท่ีสุด และอัตราการเผาไหมจะมากท่ีสุด เม่ือแหลง
เช้ือเพลิงมีความอัดแนนปานกลาง (สันต, 2543) เนื่องจากความอัดแนนของเชื้อเพลิงมีจะมีผลตอ
ออกซิเจนท่ีเคล่ือนยายภายในและรอบๆ เช้ือเพลิง (Joseph, 2001) 
 
           ความหนาแนนรวม ความพรุนของแหลงเช้ือเพลิง และ อัตราสวน

ความอัดแนน (packing ratio) ใชบอกความอัดแนนได ความหนาแนนรวมคือ น้ําหนักเชื้อเพลิงตอ

หนวยปริมาตรของแหลงเช้ือเพลิง ความหนาแนนรวมสามารถใชวัดปริมาณออกซิเจนที่จะถูกใช

และวัดระยะระหวางอนุภาคเช้ือเพลิงท่ีความรอนจะถูกสงผานไปสูเช้ือเพลิงใหติดไฟได สําหรับ

ความพรุนของแหลงเช้ือเพลิง หาไดโดยการวัดปริมาณชองวางท้ังหมดตอหนวยปริมาตรของ

เช้ือเพลิง สวนอัตราสวนความอัดแนน คือ อัตราสวนระหวางปริมาตรของเช้ือเพลิงและปริมาตร

ของแหลงเช้ือเพลิง แหลงเช้ือเพลิงท่ีมีความพรุนนอยจะเผาไหมชา เนื่องจากอากาศท่ีพัดเขาไปสู

เช้ือเพลิง ถูกจํากัดและขาดออกซิเจน อัตราการเผาไหมจะเพิ่มข้ึนเม่ือมีความพรุนมากข้ึน จนถึง     

จุดหนึ่งซ่ึงระยะหางระหวางอนุภาคพอเหมาะ กลาวคือ เม่ืออนุภาคมีระยะหางเกินความเหมาะสม

แลวจะทําใหประสิทธิภาพในการถายเทความรอนระหวางเช้ือเพลิงลดลง เปลวไฟจะยาวท่ีสุด และ

อัตราการเผาไหมจะมากท่ีสุดเม่ือแหลงเช้ือเพลิงมีความพรุนเหมาะสม (optimum porosity)  (สันต 

และคณะ, 2534) 
 
                                    (2.4)  ความตอเนื่องและการเรียงตัวของแหลงเช้ือเพลิง (fuel continuity and 
arrangement) 

 
                                 ความตอเนื่องและการเรียงตัวของแหลงเช้ือเพลิง หมายถึง การ

กระจายของเช้ือเพลิง ท้ังในแนวดิ่งและแนวนอนของแหลงเช้ือเพลิง ความตอเน่ืองของเช้ือเพลิงราบ
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ในแนวนอน คือ การที่เช้ือเพลิงมีการกระจายทั่วพื้นท่ีเปนผืนใหญ (สันตและคณะ, 2534) เช้ือเพลิง
เรียงรายตอเนื่องกัน ไฟจะลามเร็ว แตถาเช้ือเพลิงอยูกระจายไมตอเนื่องกัน ไฟจะลามชาหรือดับไป 
สวนความตอเนื่องของเช้ือเพลิงในแนวด่ิงประกอบดวย เช้ือเพลิงส่ือบันได (ladder fuel)  ซ่ึงไดแก 
พวกไมพุมหรือไมพื้นลางเรียงตอกับสวนลางของเรือนยอดหรือบางทีมีสวนเช่ือมตอระหวางไมพุม 
และไมช้ันบน ไดแก พวกเถาวัลย ไมตายลมพาดระหวางตนไมและเช้ือเพลิงบนดิน และเช้ือเพลิงผิว
ดิน (surface fuel) ซ่ึงไดแก พวกซากพืชท่ีรวงหลนจนถึงสวนลางของเรือนยอด 
 
            การเรียงตัวของเช้ือเพลิงก็เปนส่ิงสําคัญ โดยเฉพาะเช้ือเพลิงขนาด
ใหญ หากรวมกองกันอาจจะทําใหถูกไฟไหมหมด แตไมตายท่ียืนตนอยู ไฟอาจจะเผาเพียงภายนอก
เทานั้น เพราะวาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรตํ่า  อนุภาคเช้ือเพลิงขนาดใหญจะคลายความรอนเร็ว
กวาท่ีจะสะสมความรอน ดังนั้นหากเช้ือเพลิงขนาดใหญอยูหางกัน และไมสามารถรับความรอน
จากอนุภาคขางเคียง เช้ือเพลิงก็จะดับในเวลาอันส้ันหลังจากท่ีติดไฟ (สันต และคณะ, 2534)  
 
                   (3)  ความช้ืนเช้ือเพลิง (fuel moisture) 
  

             ความช้ืนเช้ือเพลิง คือ ปริมาณน้ําท่ีอยูในเช้ือเพลิงคิดเปนเปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก
เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําหนักแหงของเช้ือเพลิง ความช้ืนของเช้ือเพลิงสด หรือพืชท่ียังมีชีวิตอยู (live 
fuel)  จะมีคาในชวงรอยละ 35 – 300 ซ่ึงมากกวา เช้ือเพลิงแหง หรือพืชท่ีเหี่ยวแหงตายแลว (dead 
fuel) ซ่ึงจะมีคาในชวงรอยละ 1.5 – 30  ความช้ืนของเช้ือเพลิงมีผลตอการติดไฟและการลุกลามของ
ไฟ (สันต และคณะ, 2534) ความช้ืน ทําใหการเผาไหมเปนไปไดชาเพราะจะตองใชความรอนใน
การทําใหเช้ือเพลิงแหงเสียกอน เช้ือเพลิงจึงถูกเผาไหมได (Fuller, 2001)  เช้ือเพลิงแหงและขนาด
เล็กจะติดไฟงาย ลุกลามเร็ว จะถูกเผาไหมหมด สวนเช้ือเพลิงสดและขนาดใหญ จะติดไฟยาก และ
อาจถูกเผาไหมเพียงผิวนอก เนื่องจากน้ํามีความจุความรอนสูง เช้ือเพลิงจะมีความช้ืนตํ่าในฤดูแลง 
และจะมีความช้ืนมากท่ีสุดในชวงฤดูการเติบโตหรือฤดูฝน เช้ือเพลิงขนาดเล็กท่ีตายแลวจะติดไฟ
เม่ือความช้ืนประมาณรอยละ 15-20 สวนเชื้อเพลิงขนาดใหญจะติดไฟดีเมื่อความช้ืนนอยกวารอยละ 
20 อยางไรก็ตาม ตนไมท่ีมีชีวิตอยูจะมีน้ําภายในเนื้อเยื่อมาก อาจมีความช้ืนสูงถึงรอยละ 150 – 300  
พรรณไมเหลานั้นก็ยังคงติดไฟไดภายใตสภาวะอากาศท่ีเหมาะสม และใบไมบางชนิดจะติดไฟดี
ถึงแมวาความชื้นจะเกินรอยละ 100 (สันต และคณะ, 2534) การศึกษาความช้ืนของพืชชนิดตางๆ     
ในบริเวณปาแถบตะวันออกเฉียงใตของสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเปนไมพุมสวนใหญ โดยทําการศึกษา
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ตลอดป พบวา ความชื้นในใบไมต่ําสุด จะนอยกวารอยละ 100  ในระหวางชวงท่ีอันตรายมากท่ีสุด
ของฤดูไฟปา (Comyam, 2005)  

 
   สันต และคณะ (2534) กลาววา ตามกฎของพฤติกรรมไฟเกี่ยวกับความชื้น
เช้ือเพลิงไดระบุไววา ถาความชื้นของเชื้อเพลิงนอยกวารอยละ 5 การลุกลามของไฟในเช้ือเพลิง
ขนาดเล็กและขนาดใหญจะมีอัตราไฟลามเทากัน ถาความช้ืนของเช้ือเพลิงอยูระหวางรอยละ 5 - 10  
อัตราไฟลามในเช้ือเพลิงขนาดเล็กจะเร็วกวาในเช้ือเพลิงขนาดใหญ สวนความช้ืนของเช้ือเพลิง
ระหวางรอยละ 10 -15 ไฟในเช้ือเพลิงขนาดเล็กและขนาดใหญจะมีอัตราไฟลามเทากัน ถาความช้ืน
ของเช้ือเพลิงเกินรอยละ 15 เช้ือเพลิงขนาดเล็กจะถูกเผาไหมหมดกอน 
 
                      2.3.2  ปจจัยเกีย่วกับอากาศ (weather) 

 
                   อากาศเปนปจจัยท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา และมีผลตอพฤติกรรมของไฟ 

ไดแก อุณหภมิู ความช้ืนสัมพัทธ และความเร็วลม 
 

                                (1)  อุณหภูมิอากาศ 
 
                       อุณหภูมิเปนตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตอพฤติกรรมของไฟ กลาวคือ ทําให
เช้ือเพลิงติดไฟงาย และเพ่ิมอัตราการเผาไหม นั่นคือ  เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน อัตราไฟลามจะเร็วข้ึน
ดวย  แสงอาทิตยมีผลตออุณหภูมิของเช้ือเพลิง แหลงเช้ือเพลิงท่ีไดรับแสงรอนแรงจากดวงอาทิตย
เช้ือเพลิงจะมีอุณหภูมิสูงกวาอากาศขางเคียง ในชวงสายจนถึงบายของวัน ความรอนท่ีผิวดินจะสูง 
ดังนั้นในชวงเวลาดังกลาว เช้ือเพลิงขนาดเล็กจะติดไฟไดดีท่ีสุด ภายหลังตอมาเม่ือเช้ือเพลิงมี
ความช้ืนมากข้ึนในตอนเย็นและในเวลากลางคืน จะทําใหอัตราไฟลามและความรุนแรงของไฟ
ลดลง (สันต, 2543) ชวงเวลากลางวันระหวาง 10.00 น. – 18.00 น.จะเปนชวงท่ีอันตรายท่ีสุดของวัน 
อุณหภูมิเช้ือเพลิงจะสูง ความช้ืนสัมพัทธต่ํา ความเร็วลมสูง และชวงท่ีอันตรายนอยท่ีสุดของวันคือ 
ระหวาง 02.00 น. – 06.00 น. จะมีอุณหภูมิต่ํา ความช้ืนสัมพัทธสูง ความเร็วลมตํ่า (ศิริ, 2534) 
เช้ือเพลิงท่ีไดรับแสงอาทิตยโดยตรงจะติดไฟและเผาไหมไดดีกวาเช้ือเพลิงท่ีอยูในพื้นท่ีท่ีมีรมเงา 
ซ่ึงอุณหภูมิเย็นกวา (Carl and Adam, 1998)  
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       (2)  ความช้ืนสัมพัทธ 
     

ความช้ืนสัมพัทธ หมายถึง ปริมาณไอน้ําในอากาศท่ีมีอยูจริง ตอปริมาณ 
ไอน้ําในอากาศท่ีอ่ิมตัว ณ อุณหภูมิและความดันขณะน้ัน มีหนวยเปนรอยละ นั่นก็คือ ความช้ืนใน
อากาศนั่นเอง ความช้ืนสัมพัทธมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ความช้ืนสัมพทัธจะ
ลดลง เม่ืออุณหภูมิลดลง ความช้ืนสัมพัทธจะเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ความช้ืนสัมพัทธยังมีความสัมพันธ
กับความช้ืนในเช้ือเพลิงขนาดเล็ก กลาวคือ เม่ือความช้ืนสัมพัทธในอากาศเพ่ิมข้ึน ความช้ืนใน
เช้ือเพลิงขนาดเล็กก็จะเพิ่มข้ึนดวย ทําใหไฟติดยากและลุกลามชา เม่ือความชื้นสัมพัทธในอากาศ
ลดลง ความช้ืนของเช้ือเพลิงขนาดเล็กก็ลดลงดวย ทําใหเช้ือเพลิงติดไฟงายและไฟจะลุกลามอยาง
รวดเร็ว เม่ือความช้ืนสัมพัทธเทากับรอยละ 100 ฝนก็จะตก ทําใหเช้ือเพลิงทุกขนาดมีความชื้น
เพิ่มข้ึนซ่ึงยากแกการติดไฟ (สันต, 2543) ความช้ืนสัมพัทธเปนปฏิภาคผกผันกับอุณหภูมิอากาศ ถา
อุณหภูมิสูง ความช้ืนสัมพัทธจะต่ํา เช้ือเพลิงแหงติดไฟงาย (ศิริ, 2543ก) Brown and Davis (1973) 
พบวา เม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงทุก 11 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธจะเพิ่มหรือลดเปน 2 เทา  
 

      (3)  ลม 
 
              ลม คือ อากาศท่ีเคล่ือนท่ี ผลของลมท่ีมีตอพฤติกรรมไฟข้ึนอยูกบัความเร็ว 
และทิศทาง เม่ือความเร็วลมเพิ่มข้ึน อัตราไฟลามดานหัวไฟก็เพิ่มข้ึน ความรุนแรงของไฟ เพ่ิมข้ึน
เม่ือไฟลามตามลม ความรุนแรงของไฟลดลง เม่ือไฟลามทวนลม ลมมีความสําคัญสองประการ คือ 
ประการแรกเปนการเพิ่มปริมาณออกซิเจนใหแกเช้ือเพลิงท่ีกําลังเผาไหมโดยตรง และประการที่
สอง ลมท่ีพัดแรงจะทําใหอัตราการไฟลามเพ่ิมข้ึน เนื่องจากเปลวไฟจะถูกพัดเขาใกลเช้ือเพลิงใหม
มากข้ึน นอกจากนี้ ลมยังสามารถเปล่ียนทิศทางการลุกลามของไฟ ทําใหไฟมีพฤติกรรมท่ีไม
แนนอน โดยเฉพาะลมหมุน (eddies) และลมปนปวนท่ีพัดแปรปรวน (turbulence) ในหุบเขาและ
ใกลสันเขา  ถาลมเกิดจากการเคล่ือนท่ีของล่ิมอากาศ (การที่มวลอากาศตางชนิดกันมาปะทะกัน ซ่ึง
อาจทําใหเกิดฝนหรือหิมะ) จะทําใหทิศทางไฟลามเปล่ียนไป 120 องศา 
 
                ตามกฎพฤติกรรมไฟเก่ียวกับลม ระบุวาถาไฟไหมในแหลงเช้ือเพลิงท่ีเปน
ซากพืชท่ีรวงหลนจัดเรียงตัวอยางไมอัดแนน อัตราการไฟลามจะเพิ่มข้ึน 2 เทา ทุกความเร็วลมท่ี
เพิ่มข้ึน 4 เมตรตอวินาที แตอัตราการไฟลามจะเพิ่มข้ึนมากกวานี้ ถาแหลงเช้ือเพลิงนั้นเปนพวกหญา
และลมพัดแรง (สันต และคณะ, 2534) 
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        2.3.3  สภาพภูมิประเทศ (topography)  
 

    สภาพภูมิประเทศ เปนปจจัยท่ีสําคัญอยางหนึ่งในการกําหนดพฤติกรรมของไฟ  
โดยเฉพาะทิศทางและอัตราไฟลาม ปจจัยเกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศท่ีสําคัญและมีผลโดยตรงตอ
พฤติกรรมของไฟ ไดแก ความลาดชันและทิศดานลาด 

(1) ความลาดชัน (slope)                                                                                      
 
                         ความลาดชันของภูเขามีผลตออัตราไฟลาม นิยมวัดเปนรอยละ ในเวลา
กลางวันไฟจะลามข้ึนเขาเสมอ เปลวไฟจะพุงข้ึนไปกอน ทําใหเช้ือเพลิงดานบนแหงและลุกลาม
อยางรวดเร็ว ในทิศทางลงเขาไฟจะลามลงดานลางอยางชาๆ (สันต, 2526) ในท่ีลาดชันไฟจะลาม
เร็วกวาในท่ีราบ สวนในเวลากลางคืนไฟจะลามลงเขาเนื่องจากอิทธิพลของระบบลมหุบเขา
กลาวคือ ลมจะพัดลงหุบเขาในเวลากลางคืน และลมพัดข้ึนหุบเขาในเวลากลางวัน พื้นท่ียิ่งลาดชัน
ไฟยิ่งลามเร็ว (สันต, 2543)  
 
   ตามกฎพฤติกรรมไฟเกี่ยวกับความลาดชันระบุวา อัตราไฟลามจะเพิ่มข้ึน
เปน 2 เทา ทุกๆ ความลาดชันท่ีเพิ่มข้ึน 10 องศา (McArthur, 1962) อัตราไฟลามจะเพ่ิมข้ึน 2 เทาทุก 
ๆ ความลาดชันท่ีเพิ่มข้ึน 15 องศา จนถึงความลาดชัน 30 องศา สวนในท่ีความลาดชันเกิน 30 องศา 
อัตราไฟลามจะเพ่ิมข้ึน 2 เทา ทุกความลาดชันท่ีเพิ่มข้ึน 10 องศาและอัตราไฟลามจะเพ่ิมข้ึน 10 เทา
เม่ือความลาดชันเกิน 35 องศา (Chandler et al., 1963, 1983 ) 

 
    (2) ทิศดานลาด (aspect) 

 
                                 ทิศดานลาด คือ ทิศทางของความลาดชัน มีความสําคัญเพราะหันเขาสูทิศทาง
ของลมพัดประจํา พายุ และดวงอาทิตย ทิศดานลาดมีอิทธิพลตอชนิดเช้ือเพลิง ปริมาณเช้ือเพลิง 
และสภาพแหงแลง เช้ือเพลิงมีแนวโนมท่ีจะสะสมมากทางทิศดานลาดทางทิศเหนือและทิศ
ตะวันออก จะมีความช้ืนมากกวาและการเติบโตดีกวา   ทิศดานลาดทิศใตและทิศตะวันตกจะไดรับ
แสงจากดวงอาทิตยในชวงเวลาบาย เช้ือเพลิงจะแหงกวาและไฟจะลามเร็วกวาไฟที่เกิดทางทิศดาน
ลาดทิศเหนือและทิศตะวันออก ซ่ึงไดรับแสงจากดวงอาทิตยในชวงเวลาเชา (สันต, 2526, 2543) 
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3. การประมาณอันตรายไฟปา (fire danger rating) 
 
 อันตรายไฟ (fire danger) หมายถึง อันตรายไฟที่เกิดจากปจจัยท่ีคงท่ี และปจจัยท่ีแปรผัน 
ซ่ึงมีผลกระทบตอการเกิดไฟ การลามของไฟ และความยากงายในการควบคุมไฟ ตลอดจนความ
เสียหายท่ีเกิดจากไฟดวย 
 การประมาณอันตรายไฟ  เปนการรวมอิทธิพลตางๆ ของปจจัยตางๆ ท่ีไดเลือกไวแลวเขา
ดวยกันเปนดัชนี เพื่อบอกระดับอันตรายไฟ เพื่อใชประโยชนในการปองกันไฟ เชน ในการวางแผน
การเตรียมกําลังคน และการเตรียมเคร่ืองมืออุปกรณตางๆ เปนตน (สันต และคณะ, 2534) 
 
 การทําดัชนีเพ่ือบอกระดับอันตรายไฟ สามารถกระทําได 2 แบบ คือ แบบเชิงคุณภาพ และ
แบบเชิงปริมาณ 
 
 3.1  แบบเชิงคุณภาพหรือแบบบรรยาย หมายถึง การประมาณอันตรายไฟโดยการใชมาตร
วัดอันตรายไฟ (fire danger meter) เชนของ H.T. Gisborne ซ่ึงเปน slide rule  โดยใชความสัมพันธ
ของตัวแปร 5 อยาง และแบงระดับอันตรายไฟออกเปน 7 ระดับ ตัวแปร 5 อยางไดแก ความช้ืนของ
เช้ือเพลิง ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ วันท่ีในฤดูไฟปา กิจกรรมท่ีทําใหเกิดไฟ และระยะทางของ
ทัศนวิสัย แตละระดับอันตรายไฟไดบรรยายถึงพฤติกรรมของไฟและเสนอแนวทางการควบคุมไฟ 
เชนท่ี ระดับท่ี 1 ไฟรุนแรงนอยท่ีสุด ระดับท่ี 7 ไฟจะรุนแรงมากท่ีสุด ตอมาไดมีการปรับปรุงและ
กําหนดสเกลต้ังแต 0 – 100 และแบงระดับอันตรายเปน 5 ระดับ ไดแก ระดับตํ่า (สเกล 0-1) ระดับ
ปานกลาง (สเกล 2-5) ระดับสูง (สเกล 16-17) ระดับสูงมาก (สเกล 18-49) และระดับสูงสุด (สเกล 
50-100) (Brown and Davis, 1973) สําหรับการประมาณอันตรายไฟของ Andrew (1980) จะกําหนด
วิธีการควบคุมไฟ ตามคาความรุนแรงของไฟและความยาวเปลวไฟ ดังแสดงในตารางท่ี 1 
         

       สําหรับในประเทศไทย ศิริ (2539) ไดทําการจัดระดับช้ันอันตรายของไฟปา ในอุทยาน
แหงชาติดอยสุเทพ-ปุย  โดยอาศัยตารางจัดระดับอันตรายจากไฟปาและการแปลความหมายของ 
Andrew (1980) และสันต (2526) และประสบการณในดานการปฏิบัติการไฟปา เปนเกณฑ            
ดังตารางดัชนีไฟปา ในตารางท่ี 2 และมาตรการควบคุมไฟปาจากดัชนีไฟ ในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 1  คาของพฤติกรรมไฟกับวิธีการควบคุมไฟปา 
 

ความยาวเปลวไฟ ความรุนแรงไฟ การควบคุมไฟ 
 

(ฟุต) (เมตร) 
(บีทียู/ฟุต/
วินาที) 

(กิโลวัตต/   
เมตร)         

<4 <1.22 <100 <345.86 -ไฟดานหวัและดานขางสามารถ 

        

ควบคุมไดโดยใชเคร่ืองมือธรรมดา 
-แนวกันไฟธรรมดาสามารถสกัดไฟนี้
ได  

4-8 1.22-2.44 100 - 500 345.86 - 1,729.3 -พนักงานไมสามารถสกัดกั้นท่ีหัวไฟ 

    ไดโดยใชเคร่ืองมือธรรมดา 

    
-แนวกันไฟธรรมดาไมสามารสกัดไฟนี้
ได 

    -ไฟนี้ควบคุมโดยใชรถแทรกเตอร 

        
เคร่ืองฉีดน้ํา และใชสารเคมีโปรยจาก
เคร่ืองบิน 

8-11 2.44-3.35 500 - 1,000 1,729.3 - 3,458.6 -ไฟเปนแบบ torching out, crowning  
    และ spotting ยากแกการควบคุม 

    
-วิธีการควบคุมไฟชนิดน้ีควรใชวิธี
ทางออม 

        
-การควบคุมไฟชนิดนี้โดยวธีิทางตรงมี
นอยมาก 

>11 >3.35 >1,000 >3,458.6 -ไฟเปนแบบ crowning, spotting และ  

        

running fire
-ไมสามารถควบคุมไฟโดยวิธีทางตรง
อยางเด็ดขาด แมใชวิธีทางออมก็ลําบาก
และใชเวลามาก 

 
ท่ีมา: Andrew (1980); สันต (2526) 
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ตารางท่ี 2  ดัชนีไฟแสดงคาความช้ืนของเชื้อเพลิงในแตละระดับอันตรายจากไฟปา ของปาเต็งรัง   
                  บริเวณอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย 
 

ความช้ืนเช้ือเพลิง (รอยละ) ระดับอันตรายจากไฟปา 
นอยกวา 15 สูงมาก (Extreme) 

15-26 สูง (High) 
26-37 ปานกลาง (Moderate) 

มากกวา 37 ต่ํา (Low) 
 
ท่ีมา: ศิริ (2539) 
 
ตารางท่ี 3  มาตรการควบคุมไฟปาจากดัชนีไฟปา ของปาเต็งรัง บริเวณอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ- 
                  ปุย 
 

ระดับ ความรุนแรงไฟ ลักษณะการลุกลามของไฟ การควบคุมไฟ 
อันตราย (kW/m)   

ต่ํา นอยกวา 83.45 ไฟลุกลามชามากและ -ใชวิธีดับทางตรงแบบดับทันที 
  ไมตอเน่ือง บางจุดอาจดับ -โดยใชท่ีตบไฟและถังฉีดน้าํ 
  ไปเองได เพราะเช้ือเพลิงมี  
  ความช้ืนสูง  
ปานกลาง 83.45 - 192.24 ไฟลุกลามชาแตตอเน่ือง -ใชวิธีดับทางตรงแบบดับทันที 

   -โดยใชท่ีตบไฟและถังฉีดน้าํ 
     แตใชกําลังคนมาก 
   -ใชวิธีดับทางตรงแบบดับทันที 

สูง 192.24 - 301.03 ไฟลุกลามรวดเร็วและ -ใชวิธีดับทางตรงโดยมุงสกดั 
  ตอเน่ือง ท่ีแนวหวัไฟกอน 

   -โดยใชท่ีตบไฟ ถังฉีดน้ํา  
     ติดรถยนต (slip on tank) 
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ตารางท่ี 3  (ตอ) 
 

ระดับ ความรุนแรงไฟ ลักษณะการลุกลามของไฟ การควบคุมไฟ 
อันตราย (kW/m)   
สูงมาก มากกวา 301.03 ไฟลุกลามรวดเร็วมากและ -ใชวิธีดับทางตรงโดยมุงสกดั 

  ตอเน่ือง แนวหัวไฟมีความ   แนวหัวไฟกอนโดยเคร่ือง 
  รอนมาก และอาจโปรย   ดับเพลิงติดรถยนต 
  ลูกไฟ (spot fire) ได -หรือใชการดบัทางออมโดย 
    ทําแนวกันไฟ ดักแนวหัวไฟ 
    แมใชวิธีทางออมก็ลําบาก 
    และใชเวลามาก 
   -โดยใชเคร่ืองมือทุกอยางท่ีมี 
    อยู 

 
ท่ีมา: ศิริ (2539) 
 
 3.2  แบบเชิงปริมาณ หมายถึง การประมาณอันตรายไฟโดยใชสูตรคณิตศาสตรมาคํานวณ
คาพฤติกรรมของไฟซ่ึง ไดแก อัตราไฟลาม ความรุนแรงของไฟ ความยาวของเปลวไฟ แบบเชิง
ปริมาณน้ีในสหรัฐอเมริกาและแคนาดาไดใชกัน 3 รูปแบบ ไดแก สูตรคณิตศาสตรของ Byram 
(1959) สูตรคณิตศาสตรของ Rothermel (1972) และ Nomograph ของ Albini (1976) 

 
           3.2.1  สูตรคณิตศาสตรของ Byram (1959)  

 
                   สูตรนี้เปนสูตรท่ีใชความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางความรุนแรงของไฟ 

ปริมาณความรอนของเช้ือเพลิง น้ําหนักของเช้ือเพลิงท่ีถูกเผาไหม และอัตราการไฟลามเพื่อ
คํานวณหาความรุนแรงของไฟ ดังนี้ 
 

I  =  0.007 HWaR    (1) 
 

โดย I  =  ความรุนแรงของไฟ (กิโลวัตต/เมตร) 
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H  =  ปริมาณความรอนสุทธิของเช้ือเพลิง) (แคลอร่ี/กรัม)                     
     =  heat content – heat loss 
     =  heat content –[ radiation  loss (666.7 แคลอร่ี/กรัม) +   

                                                               evaporation loss (แคลอร่ี/กรัม)] 
                                                       Wa  =  ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีเผาไหม (ตัน/เฮกแตร) 
           =  ปริมาณเช้ือเพลิงกอนเผา – ส่ิงท่ีหลงเหลือจากการเผา  
                                                                  (ข้ีเถา, ถาน และสวนท่ีไมติดไฟ) 

 
L  =  0.08 IB

0.46     (2) 
 

โดย L  =  ความยาวของเปลวไฟ (เมตร)                                                      
              IB =  ความรุนแรงของไฟ (กิโลวัตต/เมตร) 

 
            3.2.2  สูตรคณิตศาสตรของ Rothermel  (1972) 

 
                    สูตรนี้เปนสูตรท่ีนิยมนําไปประยุกตใชกันแพรหลายในสหรัฐอเมริกา และ
แคนาดาจนถึงปจจุบัน โดยประยุกตใชกับงานตางๆ ตั้งแตใชหาดัชนีอันตรายไฟจนถึงใชคาดการณ
พฤติกรรมของไฟ ในขณะท่ีเกิดข้ึนในปาจริงๆ สูตรนี้มีหลักการในการประมาณการลุกลามของไฟ
เปนฟงกชันกับอัตราสวนระหวางแหลงใหความรอนกับแหลงสะสมความรอน มีสูตรดังนี้  
 

 R =   IR ξ (l + w + s)    (3) 
    ρb  Qig  

  
โดย R  =  อัตราไฟลามดานหวัไฟ (เมตรตอนาที) 

IR  =  ความรุนแรงของไฟ (กิโลจูลตอตารางเมตรตอนาที)                                 

               ξ  =  the propagation heat flux ratio 
                                         Qig  =  ความรอนท่ีทําใหเช้ือเพลิงหนวยหนึ่งถึงจุดติดไฟ (แคลอรีตอกรัม) 
                                         ρb  =  ความหนาแนนรวมของแหลงเช้ือเพลิง (กรัมตอลูกบาศก 
              เซนติเมตร) 

                                           =  สัดสวนของเช้ือเพลิงท่ีตองถูกเผาไหมเพ่ือคงกระบวนกล่ันทําลาย 
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                                         w  =  ปจจัยดานลม 

                                         s   =  ปจจัยดานความลาดชัน 
 
          (1) ความรุนแรงของไฟ (IR) คือ อัตราการปลดปลอยพลังงานตอพืน้ท่ี บริเวณ
หัวไฟ ซ่ึงไมไดรับผลกระทบจากความเร็วลมและความลาดชัน มีสูตรดงันี้ (Rothermel,1982) 
     
    IR  = WnHms    (4) 
 
  โดย       IR  =  ความรุนแรงของไฟ (กิโลวัตต/ตารางเมตร) 
                =  Optimum reaction velocity (ตอวินาที) 
               Wn =  ปริมาณเช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ตารางเมตร) 
   H   =  ความรอนของเช้ือเพลิง (กิโลจูล/กิโลกรัม) 
   m =  Moisture damping coefficient 

s  =  Mineral damping coefficient 
 
          (2)  Propagating Flux ratio (ξ) คือ สัดสวนของผลรวมพลังงาน ในรูปความ
รุนแรงของไฟท่ีแผเขาใกลเช้ือเพลิงทําใหเช้ือเพลิงเกิดความรอน มีคาอยูระหวาง 0 – 1 มีสูตรดังนี้ 
  

              ξ   =  exp[(0.792+0.375970.5)(+.01)  (5) 
        (192+0.791ξ) 
 
  โดย  ξ   =  Propagating flux ratio 

  =  อัตราสวนพืน้ท่ีผิวตอปริมาตร (ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร) 
  =  อัตราสวนความอัดแนน  

 
           (3) ปจจัยดานลม (w ) และปจจัยดานความลาดชัน (s)  ทําใหเปลวไฟมีมุม
เอียงกับเชื้อเพลิงมากข้ึน สงผลใหพลังงานท่ีทําใหเชื้อเพลิงมีความรอนมีคาเพิ่มข้ึน ปจจัยดานลม
และปจจยัดานความลาดชัน มีสูตรดังนี้ 
 
   w = CUB(/op)-E     (6) 
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   s  =5.275-0.3(tan)2     (7) 
 
  โดย  w  =  Wind coefficient 
   s   =  Slope coefficient 
   C    =  7.47 exp(-0.133(0.3048)0.55) 
   U   =   ความเร็วลม 
   B    =  0.02526(0.3048)0.54 
   E    =  0.715 exp(-0.000359(0.3048)) 
                  =  อัตราสวนความอัดแนน 
               op =  อัตราสวนความอัดแนนสูงสุด 
              tan  =  ความชัน หรือระยะทางแนวต้ัง/แนวราบ 
 
           (4)  ความหนาแนนรวมของแหลงเช้ือเพลิง (b) เปนคาปริมาณเช้ือเพลิงตอ
ความลึกเช้ือเพลิง มีสูตรดังนี้ 
 
    b = Wo     (8) 
              
 
  โดย b  =  ความหนาแนนรวมของแหลงเช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
   Wo =  น้ําหนกัแหงของปริมาณเช้ือเพลิง (กโิลกรัม/ตารางเมตร) 
      =  ความลึกหรือความสูงของเช้ือเพลิง (เมตร) 
 
          (5) สัดสวนของเช้ือเพลิงท่ีตองถูกเผาไหมเพื่อคงกระบวนกล่ันทําลาย () คือ 
สัดสวนของอนุภาคเช้ือเพลิงในแหลงเช้ือเพลิงท่ีไดรับความรอนจากเปลวไฟจนถึงอุณหภูมิติดไฟ มี
คาอยูระหวาง 0 – 1 มีสูตรดังนี้  
      =  exp (-452.75/)    (9) 
 
  โดย   =  สัดสวนของเช้ือเพลิงท่ีตองถูกเผาไหมเพื่อคงกระบวนกล่ันทําลาย 
               =  อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร (ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร) 
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          (6) ความรอนท่ีทําใหเช้ือเพลิงหนวยหนึ่งถึงจุดติดไฟ (Qig) คือ ปริมาณความ
รอนท่ีทําใหขับไลความช้ืนในเช้ือเพลิง หรือทําใหน้ําในเซลลของพืชระเหยออก และทําใหอุณหภูมิ
เช้ือเพลิงสูงข้ึนจนถึงจุดติดไฟ มีสูตรดังนี้ 
 
    Qig = 581.5+25.957Mf    (10) 
 
  โดย Qig  =  ความรอนท่ีทําใหเชื้อเพลิงหนวยหนึ่งถึงจุดติดไฟ 
   Mf  =  ความช้ืนเช้ือเพลิง (รอยละ) 
 
          (7) อัตราสวนความอัดแนน () คือ ความหนาแนนรวมของแหลงเช้ือเพลิง
ตอความหนาแนนของอนุภาคเช้ือเพลิงแหง มีคาอยูระหวาง 0 – 1 มีสูตรดังนี้ 
 
      =  ρb     (11) 
                       ρp 
 
  โดย   =  อัตราสวนความอัดแนน 
            ρb  =  ความหนาแนนรวมของแหลงเช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร)
                ρp  =  ความหนาแนนอนุภาคของเช้ือเพลิงแหง (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
 
           (8) อัตราสวนความอัดแนนสูงสุด (op) คือ อัตราสวนความอัดแนนของ
เช้ือเพลิงเม่ือคา reaction velocity มีคาสูงสุด มีสูตรดังนี ้
 
    op  =  8 .8578-0.8189    (12) 
 
  โดย       =  อัตราสวนความอัดแนน 
              =  อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร (ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร) 
 
 สําหรับชุดขอมูลท่ีใชในการคํานวณตามสูตรของ Rothermel (1972) เรียกวา แบบจําลอง
เช้ือเพลิง (fuel model) ประกอบดวยขอมูลตางๆ 11 ชนิด ไดแก ปริมาณความรอนของเช้ือเพลิง 
ความหนาแนนอนุภาค ปริมาณแรธาตุอาหารทั้งหมด ปริมาณแรธาตุอาหารไมรวมซิลิกา อัตราสวน
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พื้นที่ผิวตอปริมาตรเช้ือเพลิง ปริมาณความช้ืนเช้ือเพลิง ปริมาณความช้ืนของเช้ือเพลิงท่ีติดไฟแตไม
ลาม ปริมาณเช้ือเพลิงตอหนวยเนื้อท่ี ความสูงของเช้ือเพลิง ความลาดชันของพ้ืนท่ี และความเร็วลม  
 
              3.2.3  Nomograph ของ Albini 
 
                     Nomograph เปนกราฟพฤติกรรมไฟจัดทําข้ึนสําหรับประมาณคาอัตราไฟลาม 
ความรุนแรงของไฟ และความยาวเปลวไฟ ของ stylized fuel model ตางๆ ในสหรัฐอเมริกา วิธีใช
โดยเพียงแตวัดคาความช้ืนของเช้ือเพลิงขนาดเล็ก ความเร็วลม และความลาดชัน ในพื้นท่ีแตละแหง
เทานั้น และมีท้ังหมด 13 โมเดลดวยกัน (Albini,1976) 
 
4. การศึกษาดานพฤติกรรมของไฟในปาชนิดตางๆ ในประเทศไทย  
 
 ไฟปาในประเทศไทยมักเกิดข้ึนทุกปในหนาแลง ตั้งแตเดือนธันวาคม ถึงเดือนพฤษภาคม 
ไฟปาเกิดมากท่ีสุดในเดือนกุมภาพันธ และชวงเวลาท่ีเกิดไฟมากท่ีสุดคือ 10.00-16.00 น. ไฟปามัก
เกิดในปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง ปาสน ทุงหญาในไรรางและสวนปาตางๆ ไฟปาในประเทศไทยมัก
เผาไหมเปนหยอมๆ ไมเผาไหมติดตอกันเปนผืนใหญเหมือนในตางประเทศ  ไฟปาในประเทศไทย
สวนใหญเปนชนิดไฟผิวดิน ไมคอยรุนแรงมาก เพราะอยูในเขตรอน มีลมมรสุมพัดผาน มีความช้ืน
สัมพัทธสูงและเช้ือเพลิงสวนใหญมีสารสกัดพวกน้ํามันนอย แตอยางไรก็ตามไฟปาท่ีเผาไหมในปา
ธรรมชาติ และสวนปาก็ทําความเสียหายแกกลาไมในปาธรรมชาติ และทําใหกลาไมท่ีปลูกใหมตาย 
นอกจากนี้บริเวณท่ีถูกไฟไหมบอยๆ ก็มีผลกระทบตอสมบัติของดินท้ังทางเคมีและทางกายภาพ 
(สันต, 2543)  
 

การศึกษาดานไฟปา มีการศึกษาท้ังในดานนิเวศวิทยาของไฟปา การจัดการไฟปา และ
พฤติกรรมของไฟปา สําหรับการศึกษาดานพฤติกรรมไฟในประเทศไทยนั้น มีการศึกษาทั้งในดาน
ลักษณะของเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนส่ิงสําคัญตอพฤติกรรมไฟ และการศึกษารูปแบบของพฤติกรรมของ
ไฟปา โดยในประเทศไทย การศึกษาสวนใหญจะทําการศึกษาในสังคมพืชปาเต็งรัง รองลงมาคือปา
เบญจพรรณ สําหรับในสังคมพืชอ่ืนๆ  จะยังมีการศึกษาไมมากนัก และการศึกษาสวนใหญจะ
ทําการศึกษาในทองท่ีหวยขาแขง รูปแบบของการศึกษาในพื้นท่ีตางๆ ก็มีลักษณะแตกตางกันไป 
เชน การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะเชื้อเพลิงและพฤติกรรมไฟตามแตละสังคมพืช การศึกษาเพื่อ
ทราบถึงลักษณะเชื้อเพลิงในทองท่ีในชวงระยะเวลาตางๆ การศึกษาเพ่ือนําไปทําการสรางดัชนี
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ระดับอันตรายไฟปา การศึกษารูปแบบและอัตราไฟลาม  การศึกษาในพื้นท่ีท่ีมีความถ่ีไฟท่ีแตกตาง
กัน  การศึกษาถึงความสัมพันธระหวางปจจัยแวดลอมตางๆกับลักษณะของเช้ือเพลิง การศึกษา
พฤติกรรมไฟท่ีมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม การศึกษาปริมาณเช้ือเพลิงดวยเทคนิคการรับรูระยะไกล 
การศึกษาเพ่ือสรางแบบจําลองเพ่ือคาดคะเนพฤติกรรมไฟ เปนตน การศึกษาลักษณะเช้ือเพลิงและ
พฤติกรรมของไฟที่มีในประเทศไทย  ไดแสดงไวในตารางท่ี 4 และ 5 และสรุปรายงานการศึกษา
เช้ือเพลิงและพฤติกรรมของไฟปาในประเทศไทย ในตารางท่ี 6 

 
สําหรับการศึกษาในสังคมพืชปาสน มีการศึกษาอยูนอย และสําหรับสังคมยอยปาสนผสม

กอ และปาสนผสมเต็งรังไมมีรายงานการศึกษาเลย ท้ังท่ีเปนสังคมพืชท่ีมีไฟปาเปนประจํา อีกท้ัง
การศึกษาเพ่ือสรางแบบจําลองเพ่ือคาดคะเนพฤติกรรมไฟ ก็ยังมีการศึกษาท่ียังไมครอบคลุมสังคม
พืชตางๆ จึงควรมีการศึกษาเพื่อใหไดขอมูลที่ครบถวนตอไป 

 
5.  สาเหตุของการเกิดไฟปาในประเทศไทย 
 
 ไฟปาในประเทศไทย มาจากการกระทําของมนุษย โดยมีสาเหตุหลัก มาจากการหาของปา 
การลาสัตวและการเผาไร จากผูท่ีอาศัยอยูใกลปาหรือมีพืน้ท่ีเกษตรกรรมอยูติดกับปา (ศิริ, 2546) ดัง
แสดงในตารางท่ี 7 

6. สังคมพชืปาสนเขา (coniferous forest) 

อุทิศ (2541) กลาววาโครงสรางของสังคมปาสนเขา มีองคประกอบของชนิดพันธุไมใน
สังคม และไมเดน (dominant species) ในช้ันเรือนยอดบนสุดของปา ประกอบดวยไมสนเปนไมเดน 
อาจเปนสนสองใบ (Pinus merkusii Jungh.& de Vriese) หรือสนสามใบ (Pinus kesiya Royle ex 
Gordon) อยางใดอยางหน่ึงหรือท้ังสองอยาง ลักษณะโครงสรางแปรผันไปตามพ้ืนท่ี  อาจ
ประกอบดวยไมสนเกือบท้ังหมด หรืออาจผสมกับไมชนิดอ่ืน แตมีไมสนเปนช้ันเรือนยอดบนสุดท่ี
ตอเน่ืองหรือข้ึนกระจัดกระจายเหนือช้ันเรือนยอดช้ันรองท่ีเปนไมชนิดอ่ืน 
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ตารางท่ี 4 การศึกษาปริมาณเช้ือเพลิงของของแหลงเช้ือเพลิงบางชนิดในประเทศไทย 
 

แหลงเช้ือเพลิง สถานท่ี ปริมาณเช้ือเพลิง ผูทําการศึกษา 

    (ตัน/เฮกแตร)   

ไรราง ดอยอางขาง 21.97 สิริรัตน (2528) 
ไรราง ดอยอางขาง 22.73 Kaitpraneet and Thaiutsa  

   (1987) 
ไรราง ดอยภูคา 51.10 กอบศักดิ์ และคณะ (2552) 

ไรหมุนเวียนรอบยาว ดอยภูคา 30.84 กอบศักดิ์ และคณะ (2552) 
ไรหมุนเวียนรอบส้ัน ดอยภูคา 19.54 กอบศักดิ์ และคณะ (2552) 

ดิบเขา ภูกระดึง   1.94 คนึงนิจ (2539) 
สน ภูกระดึง   4.87 คนึงนิจ (2539) 

เต็งรังผสมสน บานวัดจันทร    6.46 ทศพล (2555) 
เต็งรังผสมสน บานวัดจันทร    5.30 ทศพล (2555) 

เต็งรัง สะแกราช   7.30 สมศักดิ์ (2520) 
เต็งรัง สะแกราช 11.02 มนูญศักดิ์ (2530) 

เต็งรัง หวยขาแขง   6.86 Himmapan (2005) 
เต็งรัง หวยขาแขง   5.00 Himmapan (2005) 

เต็งรัง หวยขาแขง 11.88 Bhumpakphan (1997) 
เต็งรัง หวยขาแขง   5.43 Bhumpakphan (1997) 

เต็งรัง หวยขาแขง   4.30 Wanthongchai (2008) 
เต็งรัง หวยขาแขง   5.80 Wanthongchai (2008) 

เต็งรัง หวยขาแขง   8.10 Wanthongchai (2008) 
เต็งรัง ภูกระดึง   4.69 คนึงนิจ (2539) 

เต็งรัง หวยขาแขง            11.21 บุญสง (2541) 
เต็งรัง หวยขาแขง 5.44 ศิริ และคณะ (2546) 

เต็งรัง หวยขาแขง 3.74 ศุภรัตน และคณะ ( 2545) 
เต็งรัง หวยขาแขง 9.67 สุนทร (2546) 
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ตารางท่ี 4 (ตอ)    

    

แหลงเช้ือเพลิง สถานท่ี ปริมาณเช้ือเพลิง ผูทําการศึกษา 
    (ตัน/เฮกแตร)   

เต็งรัง หวยขาแขง 3.74 ศุภรัตน และคณะ ( 2545) 

เต็งรัง หวยขาแขง 9.67 สุนทร (2546) 
เต็งรัง หวยขาแขง 11.51 สุนทร (2546) 

เต็งรัง หวยขาแขง 3.12 ยุทธนา (2549) 
เต็งรัง หวยขาแขง 3.08 ศุทธินี(2553) 

เต็งรัง หวยขาแขง 3.56 ศุทธินี(2553) 
เต็งรัง หวยขาแขง 4.30 ศุทธินี(2553) 

เต็งรัง หวยขาแขง 3.86 Wiriya (2009) 
เต็งรัง หวยขาแขง 3.61 Wiriya (2009) 

เต็งรัง หวยขาแขง 1.93 Wiriya (2009) 
เต็งรัง สลักพระ 5.01 ศิริ (2543ข) 

เต็งรัง กาญจนบุรี 4.41 วีระพล (2546) 
เต็งรัง ดอยสุเทพ-ปุย 5.19 ศิริ และสานิตย (2535) 

เต็งรัง ดอยสุเทพ-ปุย 8.30 ชัยรัตน (2546) 
เต็งรัง ภูพาน 4.13 ศุภรัตน ( 2535) 

เต็งรัง เพชรบุรี 4.31 ศิริ (2546) 
เต็งรัง รวม 5 พื้นที่* 4.79 ศิริและคณะ (2548) 

เบญจพรรณ ภูกระดึง 4.88 คนึงนิจ (2539) 
เบญจพรรณ เขาใหญ 5.49 ศิริ (2537) 

เบญจพรรณ ดอยสุเทพ-ปุย 8.60 ชัยรัตน (2546) 
เบญจพรรณ เชียงใหม 3.92 ศักดิ์ชัย (2553) 

เบญจพรรณ ปาสาธิตแมหวด 7.90 ชาญชัยและคณะ (2519) 
เบญจพรรณ หวยขาแขง 3.54 ยุทธนา (2549) 

เบญจพรรณ หวยขาแขง 6.85  ศิริ และคณะ (2548) 
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ตารางท่ี 4 (ตอ) 
 

แหลงเช้ือเพลิง สถานท่ี ปริมาณเช้ือเพลิง ผูทําการศึกษา 

    (ตัน/เฮกแตร)   

เบญจพรรณ หวยขาแขงและสลักพระ 3.94 ประยูรยงค (2551ข) 
เบญจพรรณ หวยขาแขงและสลักพระ 3.34 ประยูรยงค (2551ก) 

ดิบแลง ภูกระดึง 4.55 คนึงนิจ (2539) 
ดิบแลง เขาอางฤาไน 7.19 อรรถพล (2548) 

ดิบแลง ดอยสุเทพ-ปุย   9.90 ชัยรัตน (2546) 
ดิบแลง ผาแตม 8.51 ธานนท (2553) 

ทุงหญา มวกเหล็ก         11.17 ศิริ (2534) 
แปลงปลูกปาFPT พบพระ-อุมผาง 5.53 พงษศักดิ์ (2549) 

สวนปายูคาลิปตัส สวนปาคลองตะเกรา 17.66 ชัชวาล (2548) 
สวนปายูคาลิปตัส สวนปาคลองตะเกรา 20.14 ชัชวาล (2548) 

สวนปายูคาลิปตัส สวนปาคลองตะเกรา 23.63 ชัชวาล (2548) 
สวนปายูคาลิปตัส สวนปาลาดกระทิง 15.25 ฟองแกว (2549) 

สวนปากระถินเทพา สวนปาลาดกระทิง 15.55 ฟองแกว (2549) 
สวนปาสัก สวนปาแมล้ี  8.60 พลากร (2554) 
สวนปาสัก- 
วนเกษตร สวนปาแมล้ี  4.84 พลากร (2554) 

พรุ พรุบาเจาะ  9.80 ศิริ (2546) 
 
หมายเหตุ  *ทําการศึกษารวม 5 พื้นที่ ไดแก ลําน้ํากก (เชียงราย) ดอยสุเทพ-ปุย (เชียงใหม)              
     หวยขาแขง (อุทัยธานี) แกงตะนะ (อุบลราชธานี) 
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ตารางที่ 5 การศึกษาพฤติกรรมของไฟปาในประเทศไทย 
 

แหลงเชื้อเพลิง สถานที่ อัตราไฟลาม ความรุนแรงไฟ ความยาวเปลวไฟ ผูทําการศึกษา 

    (เมตร/นาที) (กิโลวัตต/เมตร) (เมตร)   

ไรราง ดอยอางขาง 400.20 38,627.83 10.00 สิริรัตน (2528) 
ไรราง ดอยอางขาง    7.80 38,753.61  9.89 Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) 

ไรราง ดอยภูคา 1.14-1.86 120.35 - 2,118.37 0.5-10 กอบศักดิแ์ละคณะ (2552) 
ไรหมุนเวียนรอบยาว ดอยภูคา    0.73 724.09 0.5-10 กอบศักดิแ์ละคณะ (2552) 

ดิบเขา ภูกระดึง 0.3-1.0 35.59 0.3-0.5 คนึงนิจ (2539) 
สน ภูกระดึง 1.5-1.8 3,940.00 2.42 คนึงนิจ (2539) 

เต็งรังผสมสน บานวัดจันทร 4.40 542.84 1.33 ทศพล (2555) 
เต็งรังผสมสน บานวัดจันทร 2.44 291.50 1.06 ทศพล (2555) 

เต็งรัง สะแกราช 4.46 194.13 2.47 มนูญศักดิ์ (2530) 
เต็งรัง สะแกราช 1.0-35.1 79 - 3,154 0.5-3.1 มนูญศักดิ์ (2530) 

เต็งรัง หวยขาแขง -  98.11 - Bhumpakphan (1997) 
เต็งรัง หวยขาแขง -             134.95 - Bhumpakphan (1997) 

เต็งรัง หวยขาแขง 0.47 66.17 0.45 Himmapan (2006) 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

แหลงเชื้อเพลิง สถานที่ อัตรา          ความรุนแรงไฟ ความยาว ผูทําการศึกษา 

    ไฟลาม(เมตร/นาที) (กิโลวัตต/เมตร) เปลวไฟ(เมตร)   

เต็งรัง หวยขาแขง 0.44   44.33 1.51 Himmapan (2006) 
เต็งรัง หวยขาแขง 2.70 361.10 1.53 Wanthongchai (2008) 

เต็งรัง หวยขาแขง 2.60 466.80 1.27 Wanthongchai (2008) 
เต็งรัง หวยขาแขง 1.30 291.20 5.50 Wanthongchai (2008) 

เต็งรัง หวยขาแขง 0.67  110.71 0.70 บุญสง (2541) 
เต็งรัง หวยขาแขง 2.74 543.54 1.61 ศิริ และคณะ (2546) 

เต็งรัง หวยขาแขง 0.82 167.98 0.95 สุนทร (2546) 
เต็งรัง หวยขาแขง 1.07 286.98 1.35 สุนทร (2546) 

เต็งรัง หวยขาแขง 1.34 184.71 0.86 Wiriya (2009) 
เต็งรัง หวยขาแขง 2.75  414.76 1.27 Wiriya (2009) 

เต็งรัง หวยขาแขง 2.39 408.61 1.24 Wiriya (2009) 
เต็งรัง หวยขาแขง 0.79-6.25 109 - 861 0.69 - 1.79 Wiriya (2009) 

เต็งรัง หวยขาแขง 0.86-10.72 129 - 1,611 0.75 - 2.39 Wiriya (2009) 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

แหลงเชื้อเพลิง สถานที่ อัตรา          ความรุนแรงไฟ ความยาว ผูทําการศึกษา 

    ไฟลาม(เมตร/นาที) (กิโลวัตต/เมตร) เปลวไฟ(เมตร)   

เต็งรัง หวยขาแขง 0.88 - 12.41 149.00 - 2,115.00 0.80 - 2.71 Wiriya (2009) 
เต็งรัง ภูกระดึง   0.3-1.0 57.77 0.20 - 0.70 คนึงนิจ (2539) 

เต็งรัง สลักพระ 2.81  - - ศิริ (2543ข) 
เต็งรัง กาญจนบุรี 0.45  - 0.20 - 0.40 วีระพล (2546) 

เต็งรัง ดอยสุเทพ-ปุย 1.72  249.26 - ศิริ (2539) 
เต็งรัง ดอยสุเทพ-ปุย - 243.22 1.00 ชัยรัตน (2546) 

เต็งรัง รวม 5 พื้นที่* 0.95  109.04 0.65 ศิริและคณะ (2548) 
เบญจพรรณ หวยขาแขง 0.60  91.37 0.64 บุญสง (2541) 

เบญจพรรณ หวยขาแขง -  107.82 0.62 Bhumpakphan (1997) 
เบญจพรรณ หวยขาแขง -  62.06 0.57 Bhumpakphan (1997) 

เบญจพรรณ ภกูระดึง 0.60 - 1.00 102.09 0.30 – 1.00 คนึงนิจ (2539) 
เบญจพรรณ ดอยสุเทพ-ปุย 3.41  - - กรีฑา (2540) 

เบญจพรรณ ดอยสุเทพ-ปุย -  227.19 0.97 ชัยรัตน (2546) 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

แหลงเชื้อเพลิง สถานที่ อัตรา          ความรุนแรงไฟ ความยาว ผูทําการศึกษา 

    ไฟลาม(เมตร/นาที) (กิโลวัตต/เมตร) เปลวไฟ(เมตร)   

เบญจพรรณ ปาสาธิตแมหวด 0.73   179.00 0.84 ชาญชัยและคณะ  
ดิบแลง ภูกระดึง 0.30 -1.00     35.59 0.30 - 0.50 คนึงนิจ (2539) 

ดิบแลง เขาอางฤาไน 0.31       32.57 0.39 อรรถพล (2548) 
ดิบแลง ดอยสุเทพ-ปุย -      25.85 0.28 ชัยรัตน (2546) 

ทุงหญา ทุงแสลงหลวง 2.24  3,965.85 2.44 สมศักดิ์ (2550) 
ทุงหญา มวกเหล็ก 8.29  2,165.80 5.70 ศิริ (2534) 

แปลงปลูกปา FPT พบพระ-อุมผาง 0.92    108.35 0.78 พงษศักดิ์ (2549) 
สวนปายูคาลิปตัส สวนปาคลองตะเกรา 2.60 1,341.31 3.00 ชัชวาลย (2548) 

สวนปายูคาลิปตัส สวนปาคลองตะเกรา 1.65 7,614.70 9.89 ชัชวาลย (2548) 
สวนปากระถินเทพา สวนปาลาดกระทิง 0.68    189.49 1.30 ฟองแกว (2549) 

สวนปายูคาลิปตัส สวนปาลาดกระทิง 0.28    87.44 1.50 ฟองแกว (2549) 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

แหลงเชื้อเพลิง สถานที่ อัตรา          ความรุนแรงไฟ ความยาว ผูทําการศึกษา 
    ไฟลาม(เมตร/นาที) (กิโลวัตต/เมตร) เปลวไฟ(เมตร)   

สวนปาสัก สวนปาแมเมาะ 2.70   564.71      1.57 กอบศักดิ์ (2554) 
สวนปาสัก สวนปาแมเมาะ 4.73   568.61 1.45 กอบศักดิ์ (2554) 

 
หมายเหตุ  *ทําการศึกษารวม 5 พื้นที่ ไดแก ลําน้ํากก (เชียงราย) ดอยสุเทพ-ปุย (เชียงใหม)                
                  หวยขาแขง (อุทัยธานี) แกงตะนะ (อุบลราชธานี)
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ตารางท่ี 6  สรุปการศึกษาปริมาณเช้ือเพลิงและพฤติกรรมของไฟปาในประเทศไทย 
 

แหลงเช้ือเพลิง ปริมาณ อัตรา         ความรุนแรงไฟ ความยาว 

  
เช้ือเพลิง     

(ตัน/เฮกแตร) 
ไฟลาม        

(เมตร/นาที) (กิโลวัตต/เมตร) 
เปลวไฟ  
(เมตร) 

ไรราง 21.97 - 51.10 1.14-400.2 120.35 - 38,753.61 0.5 – 10.00 

ไรหมุนเวียน 19.54 - 30.84 0.73 724.09 0.50 – 10.00 

ดิบเขา 1.94 0.3-1 35.59 0.30 - 0.50 

สน 4.87 1.5-1.8        3,940.00 2.42 

เต็งรังผสมสน 5.30 - 6.46 2.44 - 4.44 291.5 - 542.84 1.06 - 1.33 

เต็งรัง  3.08 - 11.88 0.3 - 4.46 57.77 - 466.8 0.2 - 5.5 

เบญจพรรณ 3.34  - 8.60 0.60 - 3.41 62.06 - 227.19 0.3 - 1 

ดิบแลง 4.55 - 9.90 0.30 - 1.00 32.57 - 35.59 0.3 - 0.5 

ทุงหญา  11.70 2.24-8.29 2,165.80 - 3,965.85 2.44 - 5.7 

แปลงปลูกปาFPT    5.53 0.92 108.35     0.78 

สวนปายูคาลิปตัส 15.25 - 23.63 0.28-2.6 87.44 - 1,341.31 1.5 - 9.89 

สวนปากระถินเทพา 15.55 0.68 189.49 1.3 

สวนปาสัก   8.60 2.70-4.73 564.71 - 568.61 1.45 - 1.57 

สวนปาสัก-วนเกษตร   4.84 - - - 

พรุ   9.80 - - - 
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ตารางท่ี 7  สัดสวนความถ่ีของการเกิดไฟปา และสัดสวนพื้นท่ีท่ีถูกไฟไหมจากแตละสาเหตุ 
                  ของประเทศไทย (พ.ศ. 2541-2552) 
 

สาเหตุของไฟปา ความถ่ีของไฟ (รอยละ) พื้นที่ท่ีถูกไฟไหม (รอยละ) 
หาของปา  37.4 28.9 
ลาสัตว  19.6 22.9 
เผาไร  16.4 15.2 
ความขัดแยง  4.5 6.1 
ลักลอบทําไม 2.3 1.5 
เล้ียงสัตว  4.0 4.2 
อุบัติเหต,ุ ประมาทเลินเลอ  1.1 1.6 
นักทองเท่ียว  0.5 0.4 
ไมทราบสาเหตุ  11.1 16.5 
อ่ืน ๆ                      3.0                        2.7 
รวม                    100.0                    100.0 

 

ท่ีมา:  สํานักปองกัน ปราบปรามและควบคุมไฟปา กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช,     
           (2556ก)                         

 6.1 การกระจาย  

       ปาสนเขามีศูนยกลางกระจายอยูทางตอนเหนือของพมา ติดตอกับจีน โดยเฉพาะเขต  
สิบสองปนนาของจีน ในประเทศไทยจัดไดวาเปนขอบของการกระจายของสังคมพืชชนิดนี้ ฉะนั้น
จึงพบเห็นปาสนเขาเปนหยอมเล็ก ๆ เฉพาะในสวนท่ีมีปจจัยแวดลอมเหมาะสมเทานั้น ปาสนเขาท่ี
ปรากฏตามธรรมชาติ มีการกระจายอยูในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในจังหวัดท่ีมี
สภาพภูมิอากาศแบบใตเขตรอน (sub-tropic climate) เนื่องจากไมสนข้ึนไดดีในสภาพภูมิสังคมท่ี
คอนขางเปนสนลวนปรากฏอยูในพื้นท่ีท่ีมีระดับสูง แตท่ีปรากฏตามธรรมชาตินั้นไมท้ังสองชนิดนี้
อาจพบไดตั้งแตความสูงประมาณ 50 เมตร จากระดับน้ําทะเลข้ึนไปจนถึง 1,800 เมตร แหลงใหญ
ของปาสนเขามีการกระจายต้ังแตจังหวัดเชียงรายลงมาจนถึงจังหวัดตากและท่ีพบลงมาใตสุดคือ
จังหวัดเพชรบุรี สวนทางภาคตะวันออกพบในเทือกเขาเพชรบูรณลงมาถึงจังหวัดชัยภูมิ ปาสน
แหลงสําคัญท่ีเปนท่ีรูจัก ไดแก ปาสนวัดจันทร ปาสนบนยอดดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม       
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ปาสนในจังหวัดแมฮองสอน ปาสนบนภูกระดึง และปาสนในอุทยานแหงชาติน้ําหนาว เปนตน 
(อุทิศ, 2541)   
 
 6.2  ปจจัยกําหนดท่ีกอใหเกิดปาสนเขา 
 

       ปจจัยกําหนดท่ีสําคัญท่ีกอใหเกิดปาสนเขา คือ สภาพภูมิอากาศท่ีมีอุณหภูมิคอนขางต่ํา
เปนระยะเวลายาวนาน สภาพดินที่คอนขางเปนกรดจัด และความแหงแลงในชวงฤดูแลงท่ีไมปาดิบ
ปรับตัวไดยาก โดยสภาพแลวเปนปจจัยแวดลอมท่ีเปนรอยเชื่อมตอกันระหวางปาผลัดใบกับปาดิบ
เขาหรือปาดิบแลงกับปาดิบเขาน่ันเอง ลักษณะทางนิเวศวิทยาของไมสนสามารถข้ึนไดดีในพ้ืนท่ีท่ี
คอนขางแหงแลงพอควรแตจะเจริญทดแทนตามธรรมชาติไดดีหากมีอากาศคอนขางเย็นยาวนาน 
(อุทิศ, 2541)   
 
 6.3 พันธุไมและลักษณะโครงสรางของปาสน 
 
        เนื่องจากปาสนเขาตองการปจจัยแวดลอมท่ีเฉพาะ ฉะนั้นในสภาพสังคมท่ีแทจริงของ
ปานี้จึงมีพันธุไมปรากฏอยูนอย ยกเวนในสังคมท่ีเปนสังคมยอย ในสังคมปาสนเขาโดยแทมีช้ัน
เรือนยอดดานต้ังแยกไดเปน 3 ช้ันเรือนยอด ช้ันบนสุดมีความสูงประมาณ 40 เมตร ประกอบดวยไม
สนสองใบ หรือสนสามใบ ไมช้ันรองเปนไมในปาดิบเขาระดับต่ํา มีความหนาแนนแตกตางกันไป
ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม  พืชคลุมดินขึ้นอยูกับลักษณะโครงสรางของปาท่ีแปรผันไปตาม
สภาพแวดลอมของพื้นท่ีและลักษณะความหนาแนนของเรือนยอดช้ันบน ในปาสนท่ีมีไมสนข้ึน
หนาแนนและปรากฏอยูหางๆ เนื่องจากใบสนท่ีสลายตัวยากลงมาปกคลุมพื้นดินคอนขางหนาเปน
การยากตอการเจริญทดแทนของพืชอ่ืนๆ ปริมาณแสงท่ีนอยเน่ืองจากการปกคลุมของเรือนยอดช้ัน
บนก็มีสวนอยูไมนอย อยางไรก็ตามถาหากมีไฟปาเกิดข้ึนบอยและทําลายใบสนใหหมดไปพรอมท้ัง
เปดผิวดินใหแกพืชช้ันลาง ก็อาจพบพื้นปาท่ีแนนทึบดวยหญาและพืชลมลุกอ่ืนๆ  
 
 ปาสนเขาในประเทศไทยอาจแบงยอยออกไดเปนสองสังคมยอย คือ สังคมยอยปาสนผสม
กอ (pine-oak subcommunity) พบกระจายอยูในพ้ืนท่ีท่ีคอนขางสูง มีชวงความหนาวเย็นนาน และ
สังคมยอยปาสนผสมเต็งรัง (pine-dipterocarp subcommunity หรือ pine deciduous dipterocarp 
forest) พบกระจายอยูในระดับตํ่ากวาสังคมยอยแรก คือ อยูในชวงความสูงจากระดับน้ําทะเลไมเกิน 
1,000 เมตร  
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 ลักษณะโครงสรางของสังคมยอยปาสนผสมกอ โดยทั่วไปประกอบดวยสามช้ันเรือนยอด 
ช้ันบนสุดมักประกอบดวยไมสนลวน อาจเปนสนสองใบหรือสนสามใบหรือผสมกันระหวางสอง
ชนิดนี้ในบางพื้นท่ีเรือนยอดคอนขางแนนทึบ แตบางพื้นท่ีปรากฏเปนกลุมๆ มีชวงท่ีขาดตอนหรือ
บางแหงมีเรือนยอดกระจัดกระจายหางๆ กัน ความสูงของเรือนยอดช้ันนี้อยูในชวง 30 ถึง 40 เมตร 
ในกรณีท่ี เรือนยอดโผลกระจัดกระจายไมตอเน่ืองกัน อาจเรียกช้ันเรือนยอดโผลเหนือไมอ่ืน ข้ึนไป
วา emergent layer สวนเรือนยอดช้ันรองประกอบดวยไมกอเปนสวนใหญผสมกับไมอ่ืนๆ ท่ี
ปรากฏในปาดงดิบเขาระดับตํ่า ในช้ันนี้มีความสูงอยูในชวง 10 ถึง 20 เมตร แยกจากเรือนยอดช้ัน
บนคอนขางชัดเจน สวนใหญมักมีเรือนยอดสอดแทรกอยูระหวางชองวางช้ันบน 
 
 สังคมยอยสนผสมเต็งรัง มีการกระจายคอนขางกวางขวางกวาสังคมยอยสนผสมกอ และมี
ลักษณะโครงสรางท่ีแปรผันไปตามความอุดมสมบูรณของสภาพพื้นท่ีไดมาก ในสภาพท่ีสมบูรณ
สุดมีช้ันเรือนยอดถึง 4 ช้ัน คือ เรือนยอดช้ันบนประกอบดวยไมสนลวน สวนใหญเปนสนสองใบ 
เปนช้ันเรือนยอดท่ีโผลเหนือช้ันรองเปนจุดๆ  ไมในช้ันนี้มีความสูงประมาณ 30 ถึง 40 เมตร แตละ
ตนมีเรือนยอดกวางขวาง สวนช้ันรองประกอบดวยไมดัชนีของปาเต็งรัง (อุทิศ, 2541)  จงรัก (2550) 
กลาววา  ในพื้นท่ีภูเขาทางภาคเหนือของประเทศไทย อาจพบปาดิบเขาระดับต่ํา สังคมสนเขาผสม
กอ (lower montane pine-oak forest) ซอนทับกับปาเต็งรัง สภาพภูมิประเทศและปจจัยดินเปนปจจัย
จํากัดการกระจายของสนสามใบ ในปาสนผสมเต็งรัง  ความถ่ีและความรุนแรงของไฟเปนปจจัยท่ี
เอ้ืออํานวยแก สนสองใบ ท่ีมีคุณลักษณะในการทนทานตอไฟไดดีกวาสนสามใบ นอกจากนี้สภาพ
ของพื้นท่ีมักมีความช้ืนสัมพัทธในอากาศสูง และมีสายลมเย็นอยูอยางสม่ําเสมอ ทําใหกิ่งบนของ
ตนไมมักมีไลเคนเกาะอาศัยอยู รวมท้ังมอสสและกลวยไม  
 
 แมวาปาสนไดจัดไวในกลุมของปาไมผลัดใบแตไมในปานี้ท่ีนอกเหนือจากไมสนมักมีการ
ผลัดใบในฤดูแลง โดยเฉพาะสังคมยอยสนผสมเต็งรัง  ในชวงฤดูแลงพื้นปามักทับถมดวยใบและ
ซากพืชช้ันลางเปนเช้ือเพลิงใหแกไฟปาเปนประจํา อยางไรก็ตามไมในปาไดมีการปรับตัวในดาน
สรีระและนิเวศวิทยา เชน มีเปลือกหนาเพ่ือปองกันความรอนเขาไปทําลายเนื้อเยื่อเจริญ  หลายชนิด
ท่ีเปนพืชช้ันลางมักฝงตาเจริญไวใตดินเพื่อใหรอดพนจากการทําลายของไฟปา ไมใหญบางชนิด
โปรยเมล็ดหลังไฟปา (อุทิศ, 2541) 
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7. พื้นท่ีศึกษา 
 

7.1 สถานท่ีตั้งและลักษณะท่ัวไป 
 

                 อุทยานแหงชาติน้ําหนาว ตั้งอยูในเขตเทือกเขาเพชรบูรณฝงตะวันออก ซ่ึงวางตัวในแนว
เหนือใต อยูระหวางเสนละติจูดท่ี 16 องศา 30 ลิปดา ถึง 16 องศา 57 ลิปดา เหนือ และเสนลองจิจูด
ท่ี 101 องศา 23 ลิปดา ถึง 101 องศา 45 ลิปดา ตะวันออก ครอบคลุมพื้น 3 อําเภอของจังหวัด
เพชรบูรณ คืออําเภอเมืองเพชรบูรณ อําเภอหลมสัก อําเภอน้ําหนาว และ1 อําเภอของจังหวัดชัยภูมิ 
คืออําเภอคอนสาร ตั้งอยูในแนวเขตแบงระหวางภาคเหนือกับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมเนื้อท่ี
ท้ังหมดประมาณ 603,750 ไร หรือ 966 ตารางกิโลเมตร (กรมปาไม, 2534) มีอาณาเขตติดตอกับ
พื้นที่ปาอ่ืนๆ ดังนี้ 
 

      ทิศเหนือ  จดอําเภอภูหลวง จังหวัดเลย 
      ทิศใต  จดอุทยานแหงชาติภูเขียว อุทยานแหงชาติตาดหมอก  
      ทิศตะวันออก จดอุทยานแหงชาติภูกระดึง และอุทยานแหงชาติภูผามาน  
      ทิศตะวันตก  จดเขตรักษาพันธุสัตวปาภูผาแดง (ศูนยวิจัยปาไม, 2553) 

 
 สําหรับการศึกษาคร้ังนี้ เลือกทําการศึกษาบริเวณสังคมพืชปาสนเส่ือมโทรมและสังคมยอย
ปาสนผสมกอ บริเวณท่ีเรียกวาสวนสนภูกุมขาว ดังปรากฏในภาพท่ี 3 
 

7.2 ลักษณะภูมิประเทศ 
 

       เนื่องจากภูเขาในแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนภูเขาท่ีเกิดจากการยกตัวในอดีต ทํา
ใหมีลักษณะเปนภูเขายอดราบ หรือมีท่ีราบอยูบนยอดเขา แตบริเวณเชิงเขาจะเปนหนาผาชัน อัน
เนื่องมาจากการกัดเซาะ เพราะบริเวณขอบนั้น เปนหินทรายท่ียังจับตัวกันไมแนน ทําใหงายตอการ
กัดเซาะ กอใหเกิดเปนหนาผาชัน ซ่ึงมีลักษณะเปนโตะ หรือ Meza มีความสูงโดยเฉล่ียประมาณ 
800 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง จุดสูงสุดในบริเวณอุทยานแหงชาติอยูท่ีภูดานอีปอง ซ่ึงสูง
ประมาณ 1,271 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง ระดับความสูงของพื้นท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
เปนไปดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 3 แผนท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบรูณ 
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ภาพท่ี 4 ระดบัความสูงของพื้นท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
 
ท่ีมา: ศูนยวิจยัปาไม (2553) 
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        จากท่ีตั้งและลักษณะภูมิประเทศท่ีเปนภูเขาสูงชันสลับซับซอน และเปนเทือกเขาท่ี
ตอเนื่อง ไดมีพรรณไมธรรมชาติหลากหลาย โดยเฉพาะสนเขาท่ีปกคลุมอยางหนาแนน จึงทําให
เปนแหลงตนน้ําของแมน้ําชี ซ่ึงอยูทางดานตะวันออกของอุทยานแหงชาติ โดยผานลําน้ําท่ีอยูในเขต
อุทยานแหงชาติไดแก ลําน้ําพรม ลําน้ําเชิญ นอกจากนั้นยังเปนแหลงตนน้ําของแมน้ําปาสักซ่ึงอยู
ทางดานตะวันตกของอุทยานแหงชาติ โดยผานหวยน้ําดุก และหวยขอนแกน 
 
        สวนความลาดชันของพ้ืนท่ีในเขตอุทยานแหงชาติน้ําหนาวน้ัน สามารถแบงออกได
เปน 3 ระดับ ไดแก พืน้ท่ีท่ีมีความลาดชันนอยกวารอยละ 10  รอยละ 10 – 30 และมากกวารอยละ 
30  ซ่ึงพื้นท่ีท้ัง 3 ประเภทดงักลาวครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 213 ตารางกิโลเมตร 584 ตาราง
กิโลเมตร และ 169 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ (กรมปาไม, 2534)  

 
7.3  ลักษณะทางปฐพีวิทยา 

 
       พื้นท่ีท้ังหมดของอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จัดอยูในประเภทหนวยดินท่ีลาดเชิงซอน 

(slop complex, sc) ซ่ึงยังไมไดรับการจําแนกอยางชัดเจน ลักษณะของหนวยดินนี้เกิดจากการ
สลายตัวของหินหลายชนิด จึงทําใหมีลักษณะท่ีแตกตางกันไปท้ังเนื้อดิน สีดิน และปฏิกิริยาของดิน
ตามแตวัตถุตนกําเนิด เชน ดินท่ีเกิดจากหินทราย จะมีเนื้อดินเปนดินเนื้อหยาบ ปฏิกิริยาเปนกรด ดิน
ท่ีเกิดจากหินดินดานหรือหินปูนจะมีเนื้อดินละเอียด ปฏิกิริยาของดินเปนกลางหรือเปนดาง หินตน
กําเนิดดินในบริเวณนี้สวนใหญเปนหินทราย หินดินดาน หินปูน หินทรายแปงและหินกรวดมนปน
อยูบาง ลักษณะของดินสวนใหญเปนดินตื้น มีหินโผลอยูท่ัวไป สวนท่ีเปนดินลึก มีท้ังท่ีมีเนื้อดิน
เปนดินทรายและดินเหนียว และปฏิกิริยาของดินมีท้ังท่ีเปนกรดและเปนดางเกิดอยูปะปนกัน ไม
สามารถแยกออกจากกันได จึงไดรวมเปนหนวยเดียวกัน (กรมปาไม, 2534) ลักษณะชุดดินของ
อุทยานแหงชาติน้ําหนาว เปนไปดังภาพท่ี 5 

 
7.4 ลักษณะทางธรณีวิทยา 

 
สภาพทางธรณีวิทยา (geological features) ในอุทยานแหงชาติน้ําหนาว มีธรณีสัณฐานเปนเทือกเขา
สูงชันท่ีมีท่ีราบเล็กนอย หินท่ีพบในพื้นท่ีนี้แบงออกเปน 2 ชุดใหญ คือ หินชุดราชบุรี (Ratchaburi 
group) มีอายุในราวยุคเพอรเมียน (permain period) ในมหายุคพาลีโอโซอิค (Paleozoic era) ตอน
ปลาย คือประมาณ 280 ลานปมาแลว  หินชุดนี้ท่ีพบในบริเวณน้ีเปนหินปูน (limestone) มีสีเทาถึง
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เทาดํา เรียงตัวเปนช้ันหนาๆ มีรอยแตกมาก เปนลักษณะหินท่ีอํานวยใหเกิดถํ้าไดดี พบถํ้าขนาดใหญ
ในบริเวณอุทยานแหงชาติหลายแหง ในบางช้ันพบหินเชิรต (chert) สีดําแทรกสลับอยูบางๆ การ
กระจายตัวของหินชุดนี้พบไดในบริเวณดานทิศเหนือและทิศใต ของอุทานยานแหงชาตินี้ หินชุด
โคราช (Khorat group) กําเนิดข้ึนในมหายุคมีโซโซอิก (mesozoic era) ประมาณ 230 ลานปมาแลว 
หินชุดโคราชท่ีปรากฏในพ้ืนท่ี เปนหินตะกอน (sedimentary rock) พบวามีอยู 6 หนวยหินดวยกัน 
โดยมีช้ันหินอายุนอยวางตัวอยูบนช้ันหินท่ีมีอายุแกกวา หินท่ีมีอายุนอยท่ีสุดที่พบคือ หนวยหิน      
ภูพาน (Phu Phan formation) ซ่ึงเปนหินทรายปนกรวด (conglomeratic sandstone) สีขาวปนน้ําตาล
เหลือง เม็ดตะกอนขนาดปานกลาง ถึงขนาดหยาบ มีกรวดปน มีความคงทนตอการกรอนไดดี 
หนวยหิน ถัดมา คือ หนวยหินเสาขัว (Sao Khua formation) ลักษณะหนวยหินนี้เปนหินทราย (sand 
stone) สีแดงออน เม็ดตะกอนขนาดเล็ก บางบริเวณเปนหินทรายแปง (silt stone) มีกรวดปนบาง ใน
บริเวณท่ีเปนหินทรายแปงปรากฏวารูปทรงของภูเขาจะเอียงลาด บริเวณใดเปนหินทราย ภูเขาจะมี
ลักษณะเปนผาชัน ถัดต่ําลงมาเปนหนวยหินพระวิหาร (Phra Wiharn formation) หินหนวยนี้เปนหิน
ท่ีคงทนตอการกรอนสูงมาก เปนหินทรายสีขาวถึงสีชมพู ขนาดตะกอนปานกลางถึงหยาบ ถัดตอมา
เปนหนวยหินภูกระดึง (Phu Kra Dung formation) ลักษณะหินสวนใหญเปนหินดินดาน (shale) สี
น้ําตาลแดงและสีน้ําตาลเทา มีแรไมกา (mica) ปะปน และหินทรายแปงสีน้ําตาลแดง และสีน้ําตาล
เทา ม่ีแรไมกาปนอยูเชนกัน ลําดับถัดลงมาเปนหนวยหินน้ําพอง (Nam Phong formation) ลักษณะ
เปนหินทรายสีแดงถึงสีน้ําตาล พบหินกรวดมน (conglomerate) บางเล็กนอย หนวยหินท่ีอยูช้ัน
ลางสุดของชุดหินโคราชคือ หนวยหินหวยลาด (Huai Hin Lat formation) ลักษณะของหนวยหินนี้
เปนหินกรวดมนและมีหินทรายปนบางเล็กนอย การกระจายตัวของหินชุดโคราชนี้สวนใหญพบใน
บริเวณทิศตะวันออก – ทิศตะวันตกของพ้ืนที่อุทยานแหงชาติ 
 
 ลักษณะธรณีสัณฐานในภูมิประเทศท่ีเปนเขตอุทยานแหงชาติ เปนเทือกเขาท่ีมีการวางตัว
แบบกระทะหงาย (syncline) การวางตัวของชั้นหินตางๆ จะอยูในแนวทิศเหนือ- ทิศใต สําหรับ
ลําดับการวางตัวของหินนั้น หินท่ีมีอายุนอยจะอยูขางบน ซ่ึงเปนการวางตัวแบบปกติวิสัย พบรอย
เล่ือน (fault) ขนาดใหญอยู 2 แหง คือ บริเวณเขาหวยไฮ และเขาขุนพาย การวางตัวของรอยเล่ือนท้ัง
สองกลาวโดยคราวๆ อยูในแนวทิศเหนือ-ทิศใต (กรมปาไม, 2534) ลักษณะทางธรณีวิทยาของ
อุทยานแหงชาติน้ําหนาว เปนไปดังภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 5 ชุดดนิบริเวณอุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
 
ท่ีมา: ศูนยวิจยัปาไม (2553)  
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ภาพท่ี 6 ลักษณะทางธรณวีทิยาของพ้ืนท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
 
ท่ีมา: ศูนยวิจยัปาไม (2553) 
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7.5 ลักษณะภมิูอากาศ 
 

       เนื่องจากในพื้นท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว ไมมีสถานีตรวจวัดอากาศเปนของตนเอง จึง
นําขอมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศในพื้นท่ีใกลเคียง ไดแก ขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ 
สถานีอุตุนิยมวิทยาหลมสัก และสถานีอุตุนิยมวิทยาชัยภูมิ มาใชในการอธิบายลักษณะภูมิอากาศใน
พื้นที่ ซ่ึงมีขอมูลดัง ตารางท่ี 8 และภาพท่ี 7 
 
ตารางท่ี 8  ขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียจากสถานอุีตุนิยมวิทยาจากพ้ืนท่ีรอบอุทยานแหงชาติน้ําหนาว 

     พ.ศ. 2542-2552 
 

 ปริมาณ ความช้ืน อุณหภูมิเฉล่ีย อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิตํ่าสุด 
เดือน นํ้าฝน สัมพัทธ (องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส) (องศาเซลเซียส) 

 (มิลลิเมตร)  (รอยละ)    
มกราคม 4.04 62.91 24.85 32.07 17.98 
กุมภาพันธ 13.42 61.52 26.95 34.12 20.18 
มีนาคม 55.08 63.27 28.95 35.87 22.52 
เมษายน 91.80 68.67 30.17 36.52 24.44 
พฤษภาคม 161.36 77.48 28.95 34.06 24.56 
มิถุนายน 150.60 79.09 28.68 33.31 24.55 
กรกฎาคม 121.13 79.58 28.29 32.63 24.32 
สิงหาคม 209.10 81.45 27.98 32.20 24.17 
กันยายน 239.67 82.94 27.72 32.06 23.97 
ตุลาคม 98.14 77.00 27.69 32.55 23.24 
พฤศจิกายน 13.30 69.15 26.00 31.93 20.54 
ธันวาคม 2.08 64.88 24.40 30.98 18.25 

รวม 1159.72     
เฉล่ีย  72.33 27.55 33.19 22.39 

 
ท่ีมา: กรมอุตนุิยมวิทยา (2553) 
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ภาพท่ี  7 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนและอุณหภมิู ขอมูลเฉล่ียในชวง พ.ศ. 2542-2552 
               ในพืน้ท่ีรอบอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 
ท่ีมา: กรมอุตนุิยมวิทยา (2553) 
 

7.6  ลักษณะพชืพรรณ  
 
      อุทยานแหงชาติน้ําหนาว มีพื้นท่ีปาไม ครอบคลุมพื้นท่ีรอยละ 95.3 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด 

ซ่ึงสามารถจําแนกสังคมพืชไดเปนลักษณะตางๆ ดังนี้ (ดังแสดงในภาพท่ี 8) 
 
       7.6.1  ปาดิบ (tropical evergreen forest) มีพื้นท่ีรอยละ 62.2  ประกอบดวยสภาพปา 3 

ลักษณะ คือ  
 
                 (1) ปาดิบช้ืน (moist evergreen forest) จะพบตามหุบเขาและริมลําหวยบริเวณ  

ท่ีมีความช้ืนสูง ชนิดไมท่ีสําคัญ ไดแก ยาง (Dipterocarpus spp.) สมพง (Tetrameles nudiflora 
R.Br.) ตะเคียนทอง (Hopea odorata Roxb.) กระทอน (Sandolicum koetjape (Burm.f.) Merr.) 
มะหาด (Artocarpus lacucha Roxb.) ยมหอม (Toona ciliata M.Roem.) (กองอุทยานแหงชาติ กรม
ปาไม, 2529)      
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    (2) ปาดิบเขา (hill evergreen forest) พบเปนหยอมๆ และข้ึนปะปนกับปาสนเขา 
ในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชัน และมีระดับ ความสูงประมาณ 800 เมตรข้ึนไป  โครงสรางของปาสามารถ
แบงโครงสรางช้ันเรือนยอดได 3 ช้ัน การเจริญทดแทนตามธรรมชาติอยูในเกณฑดี มีจํานวนกลาไม
และไมรุนคอนขางมาก ชนิดไมท่ีสําคัญไดแก ทะโล (Schima wallichii  Choisy) ยางปาย 
(Dipterocarpus costatus C.F.Gaertn.) กอขน (Lithocarpus  tubulosus A.Camus) แดงดง (Aglaia 
rufinervis (Blume) Bentv) กอข้ีหมู (Lithocarpus vestitus Chun) กอแหลม (Castanopsis ferox 
(Roxb.) Spach) สาน (Dillenia obvata (Blume) Hoogland) กระบก (Irvingia  malayana Oliv. Ex a. 
Benn.) และเสม็ดชุน (Syzygium gratum (Wight) S.N. Mitra var. gratum) เปนตน  
 

    (3) ปาดิบแลง (dry evergreen forest) ข้ึนอยูท่ีระดับความสูงประมาณ 500  
เมตรข้ึนไป และมีลักษณะพื้นท่ีเปนดินดาน ลักษณะโครงสรางช้ันเรือนยอดแบงออกเปน 3 ช้ัน การ
เจริญทดแทนตามธรรมชาติอยูในเกณฑดี มีจํานวนลูกไมและไมรุนคอนขางสูง ชนิดไมท่ีสําคัญ 
ไดแก กอเดือย (Castanopsis Acuminatissima (Blume) A.DC.) กอข้ีหมู (Lithocarpus Vestitus 
Chun) ยางปาย (Dipterocarpus costatus Gaertn.f.) ยมหิน (Chukrasia velutina  Wight & Arn.) แดง
สะแง (Schoutenia ovata Korth.) หวา (Syzygium Cumini (L.) Skeels) และมะกอกดอน (Schrebera 
swietenioides  Roxb.)  เปนตน 

 
      7.6.2 ปาเบญจพรรณ (mixed deciduous forest) มีพื้นท่ีรอยละ 22.4 เปนชนิดปาเบญจ

พรรณท่ีไมมีไมสัก ลักษณะโครงสรางช้ันเรือนยอดแบงออกเปน 3 ช้ัน การเจริญทดแทนตาม
ธรรมชาติอยูในเกณฑปานกลาง ไมท่ีสําคัญไดแก ตะแบกแดง (Lagerstroemia calyculata Kurz) 
กระทอน (Sandoricum koetjape Merr.) มะคาโมง (Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib) สมกบ 
(Hymenodictyon excelsum Wall.) แสนคํา (Terminalia nigrovenulosa Pierre ex Laness.) ไทร 
(Ficus concinna Miq.) กระโดน (Careya sphaerica   Roxb.) แดง (Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub. 
Var. kerrii (Craib & Hutch.) I.C.Nielsen) เพกา (Oroxylum indicum (L.) Kurz) และปอแดง 
(Sterculia guttata   Roxb.) เปนตน 

  
      7.6.3 ปาเต็งรัง (dry dipterocarp forest) มีพื้นที่รอยละ 5.4 ข้ึนอยูท่ีระดับความสูง 

ประมาณ 400 – 600 เมตร ลักษณะโครงสรางช้ันเรือนยอดแบงออกเปน 2 ช้ัน แตบริเวณท่ีข้ึนปะปน
กับปาสนเขาจะมี 3 ช้ันเรือนยอด การเจริญทดแทนตามธรรมชาติอยูในเกณฑดี ชนิดไมที่พบ ไดแก 
เต็ง (Shorea btusa Wall.ex Blume)  รัง (Shorea siamensis Miq. Var. siamensis)  มะมวงหัวแมงวัน 
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(Buchanania lanzan Spreng.) ติ้ว (Gratoxylum formosum (Jack) Dyer) ยอปา (Morinda coreia 
Ham.) หนามแทง (Catunaregam tomentosum (Kurz) Bakh.f.) เชียด (Cinnamomum bejolghota 
(Buch.-Ham.) Sweet) สมอ (Terminalia chebula Retz.) กอข้ีหมู (Lithocarpus. Vestitus Chun) และ
กอแหลม (Castanopsis ferox (Roxb.) Spach) เปนตน 
 

       7.6.4 ปาสนเขา (pine forest) มีพื้นท่ีรอยละ 3.9  ประกอบดวยปาสนสองใบ (Pinus 
merkusii Jungh.& de Vriese) และสนสามใบ (Pinus kesiya Royle ex Gordon) แตสวนใหญจะเปน
ปาสนสามใบ นอกจากนี้จะพบปาสนข้ึนปะปนกับปาดิบเขา หรือปาเต็งรังดวย 

 
                  (1) ปาสนสามใบ ลักษณะโครงสรางของปาแบงออกเปน 2 ช้ันเรือนยอด การ
เจริญทดแทนตามธรรมชาติอยูในเกณฑปานกลาง ชนิดไมท่ีสําคัญ ไดแก สนสามใบ (Pinus kesiya 
Royle ex Gordon) เหมือดโลด (Aporosa villosa (Wall. Ex Lindl.) Baill.)  ปอแกนเทา (Grewia 
eriocarpa Juss.) กระทุมบก (Anthocephalus chinensis   (Lamk.) A. Rich. Ex Walp.) กระโดน 
(Careya sphaerica   Roxb.)  และหวา (Syzygium cumini (L.) Skeels) เปนตน 

 
       (2) ปาสนสองใบ ลักษณะโครงสรางแบงออกเปน 2 ช้ันเรือนยอด การเจริญ
ทดแทนตามธรรมชาติอยูในเกณฑปานกลาง ชนิดไมท่ีสําคัญ เชน สนสองใบ (Pinus merkusii 
Jungh.& de Vriese) หนามแทง Catunaregam longispina (Roxb. ex Link) Tirveng. เหมือดโลด (Aporosa 
villosa (Wall. Ex Lindl.) Baill.) เหียง (Dipterocarpus obtusifolius Teijsm.ex Miq)  มะกอกดอน 
(Schrebera swietenioides   Roxb.)  ติ้ว (Gratoxylum formosum (Jack) Dyer) และจันดง (Diospyros 
curtisii King et Gamble) เปนตน 
 

        7.6.5 อ่ืนๆ ไดแก ปาไผ มีพื้นท่ี รอยละ 0.9 ทุงหญา มีพื้นท่ี รอยละ 0.5 และไรราง มี
พื้นที่รอยละ 4.7 (กรมปาไม, 2534) 
 
 ตามขอมูลของแผนแมบท อุทยานแหงชาติน้ําหนาว ของกรมปาไม (2534) และการสํารวจ
ของชมภูนุช และขนิษฐา (2547) และรายงานขอมูลพ้ืนฐานของศูนยวิจัยปาไม (2553) ไมไดทําการ
จัดแบงสังคมยอยของปาสนไว อยางไรก็ตาม ธวัชชัย (2550) ไดกลาวถึง สังคมพืชปาเต็งรัง-ไมสน 
ท่ีพบในอุทยานแหงชาติน้ําหนาวไว นอกจากนี้ อุทิศ (2541) ไดกลาวถึงผลการศึกษา สังคมพืชปา
สนผสมกอในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียว ซ่ึงมีอาณาเขตเชื่อมตอกับอุทยานแหงชาติน้ําหนาวไว 
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โดยพบวาในสังคมพืชปาสนผสมกอ มีไมเหียง ซ่ึงเปนไมปาเต็งรัง ท่ีข้ึนไดดีในท่ีสูงและช้ืน ข้ึนอยู 
สอดคลองกับรายงานของจงรัก (2550) ท่ีกลาวถึงการซอนทับระหวางสังคมพืชปาเต็งรังผสมสนกับ
ปาดิบเขาระดับตํ่าสังคมสนเขา-กอ ลักษณะดังกลาวเปนลักษณะท่ีพบในพื้นท่ีท่ีทําการศึกษา 
 
 นอกจากนี้จากการสํารวจของชมภูนุช และขนิษฐา (2547) พบวา มีไมกอในสกุลตางๆ เปน
ไมท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด และมีปริมาณอยูในอันดับตน ของทุกชนิดปา แมในทุงหญา  ในปาสนเขา 
พบวามีท้ังไมเหียงและไมกอ มีปริมาณอยูในอันดับตน และพบวามีไมเหียงข้ึนในปาดิบเขาดวย 
 
8. ปาเส่ือมโทรม (forest degradation) 
 
 Food and Agriculture Organization [FAO] (2007) ไดรวบรวมความหมายของคําวา ปา
เส่ือมโทรม จากองคกรตางๆ และสรุปความหมายของปาเส่ือมโทรมวา เปนปาท่ีไดรับผลจากการ
กระทําของมนุษย เปนระยะเวลายาวนาน มีการเปล่ียนแปลงในทางลบตอโครงสราง หนาท่ี และ
ความสามารถโดยท่ัวไปในการใหสินคาและบริการของปา อยางไรก็ตาม จากการรวบรวมดังกลาว
ไดมีการใหความหมายท่ีกลาวถึงการลดลงของการปกคลุมของเรือนยอด และสาเหตุของปา      
เส่ือมโทรม ท่ีไดรับผลกระทบจากภัยธรรมชาติไวดวย เชน พายุ โรคและแมลง เปนตน 
  
 จากความหมายดังกลาวขางตน เม่ือนํามาพิจารณากับสังคมพืชปาสน ในบริเวณภูกุมขาว 
อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ ซ่ึงไดรับผลกระทบจากไฟปา โดยจากสถิติการเกิดไฟ
ปา ตั้งแตปพ.ศ. 2545 – 2552 พบวา มีไฟปาเกิดข้ึนในป พ.ศ. 2545 พ.ศ. 2546 และพ.ศ. 2548 
(สํานักปองกัน ปราบปรามและควบคุมไฟปา กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช, 2556ข)    
รวมถึงการเกิดพายุ และฟาผาทําใหไมสนในพ้ืนท่ีลมตายเปนจํานวนมาก การปกคลุมของเรือนยอด
ไมสนลดลง และมีการเพิ่มข้ึนของหญาคา ทําใหองคประกอบของเช้ือเพลิงมีการเปล่ียนแปลง
นําไปสูการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมไฟ  และสงผลตอการเปล่ียนแปลงของระบบนิ เวศ 
(Wanthongchai et al., 2013) จากการเปล่ียนแปลงทางโครงสรางและหนาท่ี ของสังคมพืชปาสน
ดังกลาว การศึกษาคร้ังนี้จึงเรียกสังคมปาสนในพื้นท่ีศึกษาวา ปาสนเส่ือมโทรม 
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ภาพท่ี 8  แสดงสังคมพืชบริเวณอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
 
ท่ีมา: ศูนยวิจยัปาไม (2553)   
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  กลองอินฟราเรดวัดอุณหภูมิไฟ (MINOLTA TA-510) 
2.  เคร่ืองตรวจวัดสภาพภูมิอากาศแบบพกพา (Kestrel pocket weather tracker) 
3.  กลองถายรูป 
4.  แทงเหล็กขนาดความยาว 3 เมตร  
5.  ตาช่ังขนาดตางๆ  
6.  Abney’s level 
7.  เทปวัดระยะทาง 
8.  นาฬิกาจับเวลา 
9.  เคร่ืองมือกําหนดตําแหนงทางภูมิศาสตร (global positioning system: GPS) 
10.  เข็มทิศ 
11.  เวอรเนยีร คาลิปเปอร (vernier caliper) 
12.  ชุดเคร่ืองดูดฝุนในรถยนตพรอมแบตเตอร่ี  
13.  ตูอบ 
14.  แผน Dot grid 
15.  เคร่ือง Adiabatic bomb calorimeter  
16.  เคร่ือง Atomic absorption spectrophotometer 

 
วิธีการ 

 
1. การวางแปลงทดลอง 
 

1.1 คัดเลือกพื้นที่ศึกษาท่ีเปนสังคมพืชปาสน ไดแกสังคมยอยปาสนซ่ึงเปนปาท่ีเส่ือมโทรม 
และสังคมยอยปาสนผสมกอ บริเวณภูกุมขาว ในพ้ืนท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 

 
1.2 วางแปลงศึกษาขนาด 50×50 เมตร ชนิดปาละ 3 แปลง  และวางแปลงขนาด 2 × 2 เมตร

ท่ีบริเวณมุมท้ังส่ีหางจากขอบแปลงทดลอง 15 เมตร จํานวน 4 แปลง เพื่อศึกษาลักษณะของ
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เช้ือเพลิงกอนเผาและแปลงขนาด 50 x 50 เซนติเมตร จํานวน 4 แปลง บริเวณใกลกับแปลงศึกษา
เช้ือเพลิงกอนเผา เพื่อศึกษาลักษณะของเช้ือเพลิงหลังเผา  ดังภาพท่ี 9 

 

 
ภาพท่ี 9  แผนผังการวางแปลงศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงและลักษณะพฤติกรรมไฟ 
 
2.  การเก็บขอมูล 
 

2.1  การเก็บขอมูลกอนเผา 
 
       2.1.1  ศึกษาสมบัติเช้ือเพลิงในแตละแปลงทดลองขนาด 2 x 2 เมตร โดยสํารวจกอนทํา

การเผาแปลงทดลองประมาณ 10 วันในชวงฤดูไฟปา โดยมีสมติฐานวาสมบัติเช้ือเพลิงในชวงเวลาท่ี

 50 m

50 m 

  5 m

 5 m

2 m

แทงเหล็กวัดสําหรับอัตราไฟลาม 

0.5 m

แนวกันไฟ ความกวางประมาณ 10 m  

0.5 m 

2 m

ตําแหนงที่เริ่มจุดไฟ
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ทําการสํารวจกอนเผา และในวันท่ีทําการเผาไมแตกตางกัน ทําการประมาณความตอเนื่องของ
เช้ือเพลิงโดย ประมาณการรอยละการปกคลุมพื้นท่ีแยกไปตามแตละประเภทของเช้ือเพลิง โดยทํา
การแยกเช้ือเพลิงเปนประเภทตางๆ ดังนี้  
 
      (1) ซากพืช (litter) คือ ใบ ดอก ผล เปลือก เมล็ด และสวนอ่ืนๆของพืชท่ีรวง
หลนสูพื้น ยกเวนสวนท่ีเปนกิ่งกานซ่ึงจะทําการแยกเก็บเปนอีกประเภท                                                            
      (2) กิ่งกาน (twig) คือ สวนของกิ่งกานของตนไมท่ีรวงหลนสูพื้นโดยจะเก็บท่ี 
ขนาดเสนผาศูนยกลางไมเกิน 7.6 เซนติเมตร  
      (3) หญา  (grass) คือ พืชจําพวกหญาท้ังหมด 
      (4) ไมพุม (shrub) คือ พืชจําพวกไมพุมซ่ึงมีลําตนหลายลําตน 
      (5) ไมลมลุก (herb) คือ พืชจําพวกไมเถาว  พืชมีหัว  เฟรน ตางๆ  

    (6) กลาไม (seedling) คือ ตนกลาของไมตน ท่ีมีความสูงไมเกิน 1.30 เมตร         
 
 โดยใหผูท่ีทําการเก็บตัวอยาง จํานวน 4 คนทําการประมาณรอยละการปกคลุมของเช้ือเพลิง 
แตละประเภท จากนั้นนํามาหาคาเฉล่ีย ท้ังนี้ ลักษณะชีพลักษณของพืชพรรณ ใชเกณฑการจําแนก
ของเต็ม (2544) ในการจําแนก 
 

       2.1.2  ความสูงของเช้ือเพลิง วัดความสูงของแตละประเภทเชื้อเพลิงโดยเช้ือเพลิง
ประเภทเศษซากพืช และหญา ซ่ึงมีความสูงคอนขางสม่ําเสมอ จะทําการสุมวัดในแปลงยอย 2 x 2 
เมตร แปลงละ 3 จุด บริเวณที่เช้ือเพลิงมีความสูงท่ีสุด ความสูงปานกลาง และความสูงต่ําสุด แลว
นํามาหาคาเฉล่ีย สําหรับพืชลมลุก ไมพุม และกลาไม ซ่ึงมีความสูงไมสมํ่าเสมอจะทําการวัดความ
สูงของเช้ือเพลิงทุกตน แลวนํามาหาคาเฉล่ีย โดยใชคาเฉล่ียความสูงท่ีไดนํามาคูณดวย 2/3 จะไดคา
ความสูงของของเช้ือเพลิง (Albini and Brown, 1978) 
 

       2.1.3  ศึกษาสมบัติและปริมาณของเช้ือเพลิง ทําการตัดชั่งน้ําหนักเชื้อเพลิงท้ังหมดท่ีอยู
ในแปลงขนาด 2×2 ม. ซ่ึงแยกประเภทเช้ือเพลิงเปน เศษซากพืช หญา พืชลมลุก ไมพุม และกลาไม 
แลวทําการสุมตัวอยางเช้ือเพลิงในแตละประเภทๆละ 400 กรัม เพ่ือนําไปหาความช้ืนและวิเคราะห
หาน้ําหนักแหง ปริมาณเช้ือเพลิงท้ังหมด ปริมาณความรอน ปริมาณธาตุอาหารทั้งหมดและ ปริมาณ
ซิลิกา 
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2.2  การเก็บขอมูลในขณะเผา 
       ทําการติดตั้งอุปกรณท่ีใชศึกษาพฤติกรรมของไฟ ซ่ึงมีดังน้ี 
 
       2.2.1  ปกหลักดวยแทงเหล็กท่ีมีความสูง 3 เมตร ปกเปนแนวกากบาทครอบคลุมท่ัว

แปลง หางกันแทงละ 5 เมตร จํานวนดานละ 5 แทง เพื่อใชศึกษาความยาวเปลวไฟและอัตราไฟลาม 
ดังภาพท่ี 9 

 
       2.2.2  ติดต้ังเคร่ืองตรวจวัดภูมิอากาศแบบพกพา (Kestrel pocket weather tracker) 

เพื่อตรวจสอบสภาพอากาศตลอดชวงการเผา โดยทําการบันทึกความเร็วลม ความช้ืนสัมพัทธ 
ทิศทางลม และอุณหภูมิของอากาศ ทุก 10 วินาที 

 
       2.2.3  ทําการเก็บขอมูลในขณะเผาจริงในชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม ซ่ึงอยูในชวง
ฤดูไฟปา  โดยมีรายละเอียดในการเก็บขอมูลมีดังนี้  
 
                       (1) ทําการจุดไฟเผาท่ีจุดกึ่งกลางของแปลง  เก็บขอมูลอัตราไฟลามในแตละ
ทิศทาง ไดแก อัตราไฟลามดานหัวไฟ (head fire), หางไฟ (back fire) และอัตราไฟลามดานขาง 
(flank fire) ดวยการประมาณระยะทางท่ีไฟเคล่ือนท่ีไป ตามแนวท่ีปกแทงเหล็กไวทุกๆ 1 นาที และ
จับเวลาเม่ือไฟเคล่ือนท่ีผานแทงเหล็ก และทําการถายภาพลักษณะการลามของไฟ 

 
     (2) วัดอุณหภูมิของไฟโดยเคร่ืองมือ spot infrared (MINOLTA TA 510) 

โดยทําการวัดใหกระจายท่ัวท้ังพื้นท่ี ท่ีระดับความสูง 20 และ 50 เซนติเมตร เหนือพ้ืนดิน จํานวน 
20 จุด 
 

2.3 การเก็บขอมูลหลังเผา 
 
                    2.3.1  ทําการเก็บตัวอยางข้ีเถา ในแปลงขนาด 50 x 50 เซนติเมตร โดยใชเคร่ืองดูดฝุน
เก็บส่ิงท่ีเหลืออยูท้ังหมดดวยความระมัดระวัง แปลงละ 4 จุด (ภาพท่ี 9) ทําการแยกระหวางสวนท่ี
เปนข้ีเถา กอนถาน และสวนท่ีไมไหมไฟ แลวบันทึกคาของน้ําหนักสดของสวนตางๆ แลวนําไป
อบแหงเพื่อหาเปอรเซ็นตความช้ืน และหาน้ําหนักแหงตอไป 
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        2.3.3  ทําการวัดความลาดชันของพ้ืนท่ี โดยใช Abney’s level ท่ัวทั้งแปลง บริเวณ 5 จุด 
ตั้งแตบริเวณท่ีมีความลาดชันนอยท่ีสุด ไปจนถึงบริเวณท่ีท่ีมีความลาดชันมากท่ีสุดในแปลง 
 
                    2.3.4 ทําการตรวจสอบติดตามการเปล่ียนแปลงของเช้ือเพลิง ในรอบป โดยการวาง
แปลงขนาด 2 x 2 เมตร ในแปลงทดลองเดิมท่ีไดทําการเผาไปแลว แปลงละ 4 จุด ทําการเก็บ
เช้ือเพลิงท่ีงอกข้ึนมาใหม แยกประเภทเช้ือเพลิงเปน เศษซากพืช หญา พืชลมลุก ไมพุม และกลาไม 
แลวทําการสุมตัวอยางเช้ือเพลิงในแตละประเภทๆละ 400 กรัม เพ่ือนําไปหาความช้ืน,วิเคราะหหา
น้ําหนักแหง และปริมาณเช้ือเพลิงท้ังหมด โดยเก็บเช้ือเพลิงเม่ือเวลาผานไป 2 เดือน 4 เดือน 8 เดือน 
และ 12 เดือน (ครบ 1 ป) 
 
3. การวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการ 
 

3.1 ความช้ืนของเช้ือเพลิง นําตัวอยางเช้ือเพลิงและส่ิงท่ีหลงเหลือภายหลังการเผาตามแตละ
ประเภทของแตละแปลง ท่ีสุมตัวอยางมาได ทําการช่ังหาน้ําหนักสดไวแลว แลวนํามาอบท่ีอุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมงหรือจนกวาน้ําหนักจะคงท่ี ช่ังหาน้ําหนักแหงเพื่อคํานวณหา
เปอรเซ็นตความช้ืนของเช้ือเพลิงโดยใชสูตร 
 

Mf = (Fw – Dw )  x 100    (13) 
   Dw 

 
        โดยท่ี   Mf  =  ความช้ืนเช้ือเพลิง (รอยละ) 
   Fw  =  น้ําหนกัสดของเช้ือเพลิง (กรัม) 
   Dw  =  น้ําหนกัแหงของเช้ือเพลิง (กรัม) 
 

3.2 ปริมาณเช้ือเพลิงตอหนวยพื้นท่ี  โดยการหาคารอยละความชื้นของปริมาณเช้ือเพลิงสด, 
ข้ีเถา, กอนถาน และสวนท่ีไมไหมไฟในแปลง 50 x 50 เซนติเมตร ไปประมาณน้ําหนักตอหนวย
พื้นท่ี จากนั้นคาความปริมาณเช้ือเพลิงตอหนวยพื้นท่ีไปหักออกจากสวนท่ีเปนปริมาณข้ีเถา กอน
ถาน และสวนท่ีไมไหมไฟตอหนวยพื้นท่ี ซ่ึงจะไดปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผาไหมจริงในพื้นท่ี  
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    Wo =  Fwtotal x 100 x 10000   (14) 
                                                                      (100 + Mf) x a 
 
          โดยท่ี   Wo      =  ปริมาณเช้ือเพลิงตอหนวยพืน้ท่ี (กิโลกรัม/เฮกแตร) 

Fwtotal   =  ผลรวมน้ําหนักสดของเช้ือเพลิง (กิโลกกรัม) 
Mf       =  ความช้ืนเช้ือเพลิง (รอยละ) 
a          =   ผลรวมของพื้นท่ีแปลงตัวอยางท้ังหมด (ตารางเมตร) 
 

นําคาท่ีไดไปแปลงหนวยใหเปนตัน/เฮกแตร เพื่อนําไปใชในการคํานวณตามสูตรของ 
Byram (1959)  

 
3.3  ปริมาณธาตุอาหารท้ังหมด สุมเก็บตัวอยางเช้ือเพลิงจากแปลงทดลอง นํามาอบท่ี

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และช่ังน้ําหนักไว นําตัวอยางบดละเอียด นําไป
วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารทั้งหมด โดยหองปฏิบัติการสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย 
 

3.4  อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร สุมเก็บตัวอยางเช้ือเพลิงแตละประเภทในแปลงทดลอง 
ประเภทละ 30 ตัวอยาง นํามาหาพ้ืนท่ีผิวโดยใช dot grid และหาปริมาตรโดยวัดความหนาของ
เช้ือเพลิงโดยใชเวอรเนียคาลิปเปอร นําคาความหนาคูณกับพื้นท่ีผิวเปนปริมาตรของเช้ือเพลิง แลว
คํานวณหาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร 
 

3.5  ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิง นําตัวอยางท่ีพืชท่ีไดจากการหาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอ 
ปริมาตรไปอบท่ี อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อหาน้ําหนักแหง นํามา
คํานวณหาความหนาแนนอนุภาค โดยใชสูตร 
 

ρp = m/v      (15) 

 
ρp =  ความหนาแนนอนภุาคเช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
m =  น้ําหนักแหงของเช้ือเพลิง (กิโลกรัม) 
v  =  ปริมาตรเช้ือเพลิง (ลูกบาศกเมตร) 
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3.6  ปริมาณซิลิกา นําไปใชเพื่อหักออกจากคาปริมาณธาตุอาหาร เนื่องจากซิลิกาเปนสวน 
ท่ีไมไหมไฟ และเปนสวนท่ีไมมีผลตอ heat yield เก็บตัวอยางเช้ือเพลิงในแปลงทดลอง แลวนํามา
อบแหง บดใหละเอียด แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณซิลิกา ดวยเคร่ือง Atomic absorption 
spectrophotometer โดยหองปฏิบัติการสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
 
 3.7  คาปริมาณความรอน นําตัวอยางแยกตามประเภทของเช้ือเพลิงมาอบใหแหงอุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส แลวบดโดยละเอียด นําไปวิเคราะหคาปริมาณความรอนโดยใชเคร่ือง Adiabatic  
bomb calorimeter โดยหองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพัฒนาการปาไม กรมปาไม  
 

3.8  คาความช้ืนของเช้ือเพลิงท่ีไฟติดแตไมลาม เนื่องจากเปนขอมูลสมบัติเชื้อเพลิงท่ีมีคา 
ไมแตกตางกัน หรือแตกตางเพียงเล็กนอยในพันธุพืชชนิดเดียวกัน ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงไดนํา
ขอมูลท่ีเกี่ยวกับเช้ือเพลิงท่ีไดมีผูทําการศึกษาไวแลว ซ่ึงคานี้จะแปรผันอยูท่ีรอยละ 12 ถึงรอยละ 40 
(Andrew,1986) Rothermel (1972) ใชคารอยละ 30 สําหรับเช้ือเพลิงแหง สําหรับในการศึกษาคร้ังนี้
จะใชคารอยละ 30 เชนเดียวกับมนูญศักดิ์ (2530) และWiriya (2009) ท่ีเคยทําการศึกษาไวในปาเต็ง
รัง ในประเทศไทย  
 
4. การวิเคราะหและเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการศึกษา 

 
4.1 นําขอมูลสมบัติของเช้ือเพลิงท่ีศึกษา ขอมูลพฤติกรรมท่ีไดจากการเผาจริง คํานวณตาม

สูตรของ Byram (1959) มาวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางสังคมพืชปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสม
กอโดยวิธีการทางสถิติ (Independent t – tested statistics) 

 
4.2  จากขอมูลพฤติกรรมไฟของ Byram (1959) ซ่ึงไดจากการทดลองเผาจริง นํามา

ประมาณระดับอันตรายไฟปาโดยการทําดัชนีเพื่อบอกระดับอันตรายไฟแบบเชิงคุณภาพตามวิธีการ
ของ Andrew (1980)  และศิริ (2539) เพื่อเปนขอมูลท่ีนํามาใชในการควบคุมไฟปาในพื้นท่ีตอไป 

 
 4.1  สรางแบบจําลองเช้ือเพลิงและคํานวณหาอัตราไฟลามตามสูตรของ Rothermel (1972) 
โดยการศึกษาคร้ังนี้ ไดใชการคํานวณท่ีประยุกตโดย Wiriya (2009) โดยนําขอมูลประเภทเช้ือเพลิง
จากขอ 2.1.1 มาจัดกลุมใหม ทําการแบงเช้ือเพลิงท่ีทําการศึกษาออกเปนเปน 2 รายการ คือ เช้ือเพลิง
แหง (dead fuel) และเช้ือเพลิงสด (live fuel) ซ่ึงเชื้อเพลิงดังกลาวแบงไดเปน 5 ประเภท ดังนี้  
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        เชื้อเพลิงแหง ไดแก 
        (1) ซากพืช (litter)  
        (2) กิ่งไม (twig)  
        (3) ไมลมลุกแหง (dead herb) คือ หญา 
        เชื้อเพลิงสด ไดแก  
        (4) ไมลมลุกสด (live herb) คือ ไมลมลุก 
        (5) ไมพื้นลาง (undergrowth) คือ ไมพุม และกลาไม 
 
              นําคาของสมบัติของเช้ือเพลิงท่ีทําการศึกษาจากเช้ือเพลิงแตละประเภท ไดแก 
ปริมาณของเช้ือเพลิง ปริมาณความช้ืนของเชื้อเพลิง อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร ความหนาแนน
เช้ือเพลิง คาความรอน ปริมาณแรธาตุท้ังหมด ปริมาณซิลิกา และปริมาณความช้ืนของเช้ือเพลิงท่ีติด
ไฟแตไมลาม มาจัดชุดเขาในแบบจําลองเช้ือเพลิง แลวนําไปคํานวณหาอัตราไฟลามตามสูตรของ 
Rothermel (1972) ภายใตความเร็วลมและความลาดชันตางๆ จากนั้นนําไปคํานวณหาคาความ
รุนแรงของไฟ และความยาวของเปลวไฟ ภายใตความเร็วลมและความลาดชันตางๆ ตามสูตรของ 
Byram (1959)นําผลการคาดการณมาเปรียบเทียบกับการคํานวณพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการทดลอง
เผาจริงในพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงไดจากการคํานวณพฤติกรรมไฟตามสมการของ Byram (1959) และนําไป
ประมาณอันตรายไฟปาแบบเชิงคุณภาพตามวิธีการของ Andrew (1980) 
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ผลและวิจารณ 
 

 การศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงและพฤติกรรมของไฟปา ในปาสนเส่ือมโทรมและสังคมยอย
ปาสนผสมกอ ณ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ ไดผลการศึกษาดังนี ้
 
1.  สมบัติของเชื้อเพลิง 
 
 1.1  ปริมาณเช้ือเพลิง 
 
                  ปริมาณเช้ือเพลิง หรือน้ําหนักเช้ือเพลิงตอหนวยเนื้อท่ี  หมายถึง น้ําหนักแหงหรือมวล
ชีวภาพของเช้ือเพลิงตอหนวยเนื้อท่ี ซ่ึงปริมาณเช้ือเพลิงมีอิทธิพลตอความรุนแรงของไฟและอัตรา
ไฟลาม โดยในการศึกษาปริมาณเชื้อเพลิง พบวา ในปาสนเส่ือมโทรม มีปริมาณเช้ือเพลิงเฉลี่ย 
13.32 ตัน/เฮกแตร โดยเช้ือเพลิงประเภทหญา มีปริมาณมากท่ีสุด 6.00 ตัน/เฮกแตร รองลงมาคือ 
ซากพืช  5.71 ตัน/เฮกแตร สําหรับเช้ือเพลิงประเภทกลาไม กิ่งไม ไมลมลุกและไมพุม มีปริมาณ
เช้ือเพลิง เทากับ 0.93 ตัน/เฮกแตร 0.45 ตัน/เฮกแตร 0.18 ตัน/เฮกแตร และ 0.05 ตัน/เฮกแตร 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 9)โดยมีสัดสวนของปริมาณเช้ือเพลิง เทากับ รอยละ 45.01 รอยละ 42.89     
รอยละ 6.96 รอยละ 3.34 รอยละ 1.39 และ รอยละ 0.41 ตามลําดับ (ภาพที่ 10) สําหรับปาสนผสม
กอมีปริมาณเช้ือเพลิงเฉล่ีย 8.30 ตัน/เฮกแตร โดยเชื้อเพลิงประเภทซากพืช มีปริมาณมากท่ีสุด 
เทากับ 4.14 ตัน/เฮกแตร รองลงมาคือ หญา เทากับ 1.60 ตัน/เฮกแตร สําหรับเช้ือเพลิงประเภทกิ่งไม 
กลาไม ไมพุม และไมลมลุก มีปริมาณเช้ือเพลิง 1.37 ตัน/เฮกแตร 0.61 ตัน/เฮกแตร 0.44 ตัน/เฮก
แตร และ 0.14ตัน/เฮกแตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 9)โดยมีสัดสวนของปริมาณเช้ือเพลิง เทากับ รอยละ 
49.83 รอยละ 16.49 รอยละ 19.30 รอยละ 7.37   รอยละ 5.36 และ รอยละ 1.65 ตามลําดับ (ภาพท่ี 
11) เม่ือพิจารณาปริมาณเช้ือเพลิงแลวจะพบวา ในปาสนเส่ือมโทรม จะมีคาเฉล่ียของปริมาณ
เช้ือเพลิงมากกวาปาสนผสมกอ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 8 โดยปาสน
เส่ือมโทรมมีเชื้อเพลิงหลัก คือ หญา รองลงมาคือ ซากพืช ท่ีมีปริมาณตํ่ากวาเล็กนอย ปาสนผสมกอ
มีเช้ือเพลิงหลัก คือ ซากพืช ซ่ึงมีปริมาณเกือบคร่ึงหนึ่งของเช้ือเพลิงท้ังหมด รองลงมา คือ หญา       
จากการที่ปริมาณของเช้ือเพลิงและประเภทของเช้ือเพลิงท่ีแตกตางกันสงผลใหพฤติกรรมไฟมีความ
แตกตางกัน ลักษณะของเช้ือเพลิงในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอในพื้นท่ีศึกษา ปรากฏดัง
ภาพท่ี 12 และภาพท่ี 13  
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       เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาปริมาณเช้ือเพลิง ของปาชนิดเดียวกันหรือปาชนิดอ่ืนท่ีมี
ลักษณะใกลเคียงกัน พบวาการศึกษาคร้ังนี้มีปริมาณเช้ือเพลิงมากกวาการศึกษาของคนึงนิจ (2539) 
ท่ีภูกระดึง โดยในปาสน มีปริมาณเช้ือเพลิง เทากับ 4.87 ตัน/เฮกแตร ปาดิบเขา มีปริมาณเช้ือเพลิง 
เทากับ 1.94 ตัน/เฮกแตร ปาเต็งรัง มีปริมาณเช้ือเพลิง เทากับ 4.69 ตัน/เฮกแตร การศึกษาของทศพล 
(2555) ในปาเต็งรังผสมสน บานวัดจันทร มีปริมาณเช้ือเพลิง เทากับ 6.46 และ 5.30 ตัน/เฮกแตร 
การรวบรวมของ Trollop et al. (2002) ในทุงหญาและปาทุง ท่ีแอฟริกาใต มีปริมาณเช้ือเพลิง 1.5 – 
7.5 ตัน/เฮกแตร แตมีปริมาณเช้ือเพลิงนอยกวาในทุงหญา ท่ีมวกเหล็ก ของศิริ (2534) ซ่ึงมีปริมาณ
เช้ือเพลิง 11.17 ตัน/เฮกแตร การนําสังคมพืชปาสนไปเปรียบเทียบกับปาดิบเขา ปาเต็งรังและทุง
หญา เนื่องจากสังคมพืชปาสนมีพรรณไมจําพวกกอข้ึนอยูมากในพ้ืนท่ี ในปาสนผสมกอ มีไมเหียง
ข้ึนอยูในพื้นท่ีและมีโครงสรางเช้ือเพลิงคลายปาเต็งรัง ในปาสนเส่ือมโทรมมีโครงสรางของเรือน
ยอดท่ีหางกัน ทําใหพื้นที่เปดโลงมากกวาปกติ ไมพื้นลางมีพืชพรรณประเภทหญาเปนหลัก มีสภาพ
คลายทุงหญา ซ่ึงอาจเรียกไดวาเปน ปาสน-ปาทุง (Werner, 1997) อยางไรก็ตามสังคมพืชปาสน
เส่ือมโทรมยังคงมีตนไมข้ึนอยู แมจะอยูหางกัน ซ่ึงแตกตางจากสังคมทุงหญาลวนๆ ซ่ึงจะมีเพียง
หญาข้ึนอยูเทานั้น  
 
 1.2  ความช้ืนของเช้ือเพลิง  

 
                  ผลการศึกษาความช้ืนของเช้ือเพลิง ในปาสนเส่ือมโทรม มีความช้ืนเช้ือเพลิงเฉล่ียรอยละ 
87.05 โดยเชื้อเพลิงประเภทไมพุม มีความชื้นมากท่ีสุด รอยละ 147.77 รองลงมาคือ ไมลมลุก กลา
ไม หญา ซากพืช และก่ิงไม มีความช้ืน รอยละ 143.59 รอยละ 119.30 รอยละ 44.90 รอยละ 22.59 
และ   รอยละ 19.85 ตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอมีความช้ืนเช้ือเพลิงเฉลี่ยรอยละ 83.28  โดย
เช้ือเพลิงประเภทไมลมลุก มีความช้ืนมากท่ีสุดรอยละ 164.69  รองลงมาคือ กลาไม ไมพุม หญา 
ซากพืช และก่ิงไม มีความช้ืนรอยละ 122.24 รอยละ 100.57  รอยละ 67.75 รอยละ 25.21 และรอย
ละ 19.25  ตามลําดับ เม่ือพิจารณาความช้ืนของเช้ือเพลิงแลวจะพบวา ความชื้นของเช้ือเพลิงในปา
ท้ังสองชนิด มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีเช้ือเพลิงท่ีมีความช้ืนสูง คือ 
ไมลมลุก ไมพุม และกลาไม เนื่องจากเปนเช้ือเพลิงสวนท่ีมีชีวิต จึงยังคงมีน้ําในสวนประกอบของ
เช้ือเพลิงเพื่อใชในกิจกรรมตางๆ  ในขณะท่ีหญา ซากพืช และกิ่งไมมีความชื้นท่ีต่ํากวา เนื่องจาก 
เปนเช้ือเพลิงสวนท่ีตาย ซ่ึงทําใหเช้ือเพลิงสูญเสียความช้ืนออกไป (ตารางท่ี 10) ท้ังนี้ เม่ือความช้ืน
ของเช้ือเพลิง ต่ํากวารอยละ 30 โอกาสท่ีเช้ือเพลิงติดไฟจะมีสูง ประกอบกับเช้ือเพลิงในกลุมท่ีมี
ความช้ืนตํ่า เปนเช้ือเพลิงท่ีมีปริมาณของเช้ือเพลิงมากท่ีสุดหรือเปนเช้ือเพลิงหลักในพ้ืนท่ี จึงทําให
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โอกาสเส่ียงตอการติดไฟ และการเกิดไฟปามีสูงข้ึน รวมถึงมีผลตออัตราไฟลาม (Tomas and 
McAlpine, 2010)  และปริมาณความรอนสุทธิ ซ่ึงสงผลตอความรุนแรงของไฟ (Byram, 1959) โดย
เม่ือความช้ืนลดลง คาพฤติกรรมไฟดังกลาวจะเพิ่มข้ึน 
 
 เม่ือเปรียบเทียบความช้ืนของเช้ือเพลิง ของปาชนิดเดียวกันหรือปาชนิดอ่ืนท่ีมีลักษณะ
ใกลเคียงกัน พบวาการศึกษาคร้ังนี้มีความช้ืนของเช้ือเพลิงมากกวาการศึกษาของคนึงนิจ (2539) ใน
ปาสน ปาดิบเขา ปาเต็งรังท่ีภูกระดึง โดยในปาสนมีความช้ืนรอยละ 44 และในปาดิบเขามีความช้ืน      
รอยละ 57 ปาเต็งรังมีความช้ืนรอยละ 7 การศึกษาของศิริ (2534) ในทุงหญา ท่ีมวกเหล็ก มีความช้ืน
รอยละ 55                           
 
 1.4  ความสูงของเช้ือเพลิง 

 
                  ผลการศึกษาความสูงของเช้ือเพลิง ในปาสนเส่ือมโทรม มีความสูงของเช้ือเพลิง เฉล่ีย 
0.42 เมตร โดยเช้ือเพลิงประเภทหญา มีความสูงของเช้ือเพลิง มากท่ีสุด 1.06 เมตร รองลงมาคือ กลา
ไม ไมลมลุก ไมพุม ซากพืช และกิ่งไม มีความสูงของเช้ือเพลิง 0.53 เมตร 0.34 เมตร 0.26 เมตร 
0.16 เมตรและ 0.04 เมตร ตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอมีความสูงของเช้ือเพลิงเฉล่ีย 0.44 เมตร 
โดยเช้ือเพลิงประเภทไมลมลุก มีความสูงของเช้ือเพลิง มากท่ีสุด 0.93 เมตร รองลงมาคือ หญา, ไม
พุม, กลาไม, ซากพืช และก่ิงไม มีความสูงของเช้ือเพลิง 0.71 เมตร 0.50 เมตร 0.41 เมตร 0.06 เมตร 
และ 0.03 เมตร ตามลําดับ เม่ือพิจารณาสูงของเช้ือเพลิง แลวจะพบวา  ความสูงเฉล่ียของเช้ือเพลิงใน
ปาท้ังสองชนิด มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเม่ือแยกตามประเภทเช้ือเพลิง
พบวา เช้ือเพลิงประเภทหญา ไมลมลุก และซากพืช ในปาสนเส่ือมโทรมจะมีคาความสูงของ
เช้ือเพลิงมากกวาปาสนผสมกอ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 11)  จากการท่ีความสูงเช้ือเพลิง
ประเภทหญา และซากพืช ซ่ึงเปนเช้ือเพลิงท่ีมีปริมาณมากหรือเปนเช้ือเพลิงหลักในพื้นท่ีมีความ

แตกตางกัน จึงสงผลใหพฤติกรรมไฟมีความแตกตางกัน โดยความสูงของเช้ือเพลิง มีผลตอความ

หนาของเช้ือเพลิง ซ่ึงสงผลตอความยาวเปลวไฟ (ศิริ, 2543ก)  
 
 เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาในพื้นท่ีท่ีมีหญาเปนเช้ือเพลิงท่ีมีความสูงท่ีสุดเชนเดียวกัน พบวา

ความสูงของหญา ในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ มีความสูงตํ่ากวาในไรราง ท่ีดอยอางขาง 

ของ สิริรัตน (2528) ซ่ึงมีความสูงของหญา เทากับ 1.34 เมตร แตสูงกวาในปาเต็งรัง ท่ีสลักพระของ 
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ศิริ (2543ข) ซ่ึงมีความสูงของหญา เทากับ 0.27 เมตร และท่ีหวยขาแขง ของศุภรัตน และคณะ 

(2545) ซ่ึงมีความสูงของหญา เทากับ 0.51 เมตร 

 
1.5 การปกคลุมของเช้ือเพลิง 

 
                  ผลการศึกษาการปกคลุมของเช้ือเพลิงในปาสนเส่ือมโทรม เช้ือเพลิงประเภทหญา มีการ
ปกคลุมของเช้ือเพลิงมากท่ีสุด เทากับรอยละ 74.85 รองลงมาคือ ซากพืช, กลาไม, ไมลมลุก, ไมพุม, 
และก่ิงไม มีการปกคลุมของเช้ือเพลิง เทากับรอยละ 62.71 รอยละ 21.46 รอยละ 11.29 รอยละ 2.53 
และรอยละ 1.97 ตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอ มีเช้ือเพลิงประเภทซากพืช มีการปกคลุมของ
เช้ือเพลิงมากท่ีสุด เทากับรอยละ 60.82  เปอรเซ็นต รองลงมาคือ หญา กลาไม ไมพุม ไมลมลุก และ
กิ่งไม 
 
 การปกคลุมของเช้ือเพลิงเทากับรอยละ 50.50 รอยละ 19.94 รอยละ 11.55 รอยละ 7.38 และ
รอยละ 1.57 ตามลําดับ เม่ือพิจารณาการปกคลุมของเช้ือเพลิงแลวจะพบวา ในปา สนเส่ือมโทรม 
และปาสนผสมกอ มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพที่ 14) แตเม่ือแยกตาม
ประเภทเช้ือเพลิงพบวา เช้ือเพลิงประเภทหญาและไมพุมในปาสนเส่ือมโทรมมีการปกคลุมมากกวา
ปาสนผสมกออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และพบวาการปกคลุมของเช้ือเพลิงประเภทหญาและซาก
พืช จะมีการปกคลุมพื้นท่ีมากท่ีสุด เปนลักษณะท่ีสอดคลองกับปริมาณของเช้ือเพลิง   
 
 การปกคลุมของเช้ือเพลิง เปนการแสดงถึงการกระจายตัวและความตอเนื่องของเช้ือเพลิง

ในพื้นท่ี ถาพื้นท่ีมีการปกคลุมของเช้ือเพลิงสูง ก็จะสงผลใหไฟสามารถลุกลามไดอยางตอเนื่องและ

รวดเร็ว การที่เช้ือเพลิงประเภทหญา ซ่ึงเปนเช้ือเพลิงหลัก และไมพุม มีการปกคลุมแตกตางกัน

สงผลใหอัตราการลามของไฟมีความแตกตางกันได 
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ตารางที่ 9  ปริมาณเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ  อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ชนิดปา แปลงที่  ปริมาณเชื้อเพลิง (ตัน/เฮกแตร) 
  หญา (grass) ไมพุม (shrub) ไมลมลุก (herb) กลาไม (seedling) ซากพืช (litter) กิ่งไม (twig) รวม (total) 

  1 5.30 0.01 0.27 1.62 6.09 0.16 13.45 
ปาสนเสื่อมโทรม 2 5.06 0.09 0.23 0.69 5.35 1.17 12.59 

 3 7.63 0.06 0.06 0.48 5.70 0.00 13.92 

  เฉลี่ย  6.00a 0.05a 0.18a 0.93a 5.71a 0.45a 13.32a 
    (1.42) (0.04) (0.11) (0.61) (0.37) (0.63) (0.67) 

 1 1.73 0.75 0.21 0.71 5.08 2.21 10.69 

ปาสนผสมกอ 2 2.11 0.44 0.09 0.85 2.26 1.00 6.76 
 3 0.96 0.14 0.11 0.28 5.06 0.89 7.44 

  เฉลี่ย  1.60b 0.44a 0.14a 0.61a 4.14b 1.37b 8.30b 
    (0.59) (0.31) (0.06) (0.30) (1.62) (0.73) (2.10) 

 
หมายเหตุ  อักษร a,b แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของปริมาณเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ระหวางชนดิปา                                                             
     ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)
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ภาพท่ี 12  ลักษณะเช้ือเพลิงกอนทําการเผาในปาสนเส่ือมโทรม อุทยานแหงชาติน้ําหนาว  
                 จังหวัดเพชรบูรณ 
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ภาพท่ี 13  ลักษณะเชื้อเพลิงกอนทําการเผาในปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว   
                 จังหวัดเพชรบูรณ
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ตารางที่ 10  ความชื้นของเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
 

ชนิดปา 
 

แปลงที่ 
  

ความชื้นของเชื้อเพลิงประเภทตางๆ (รอยละ) 

หญา (grass) ไมพุม (shrub) ไมลมลุก (herb) กลาไม (seedling) ซากพืช (litter) กิ่งไม (twig) เฉลี่ย (average) 

  1 71.07 169.62 152.59 103.65 22.93 21.29 90.19 
ปาสนเสื่อมโทรม 2 44.54 121.03 118.80 133.41 32.92 18.41 78.19 

 3 19.08 152.65 159.38 120.84 11.91 - 92.77 

  เฉลี่ย  44.90a 147.77a 143.59a 119.30a 22.59a 19.85a 87.05a 
    (26.00) (24.66) (21.74) (14.94) (10.51) (2.04) (7.78) 

  1 67.87 127.27 163.44 110.39 29.07 26.30 87.39 

ปาสนผสมกอ 2 60.82 59.22 197.38 128.61 21.82 13.85 80.28 
 3 74.54 115.21 133.24 127.71 24.73 17.60 82.17 

  เฉลี่ย  67.75a 100.57a 164.69a 122.24a 25.21a 19.25a 83.28a 
    (6.86) (36.31) (32.09) (10.27) (3.64) (6.39) (3.68) 

 
หมายเหตุ  อักษร a,b แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของความชื้นเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ระหวางชนิดปา 
                  ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.)
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ตารางที่ 11  ความสูงของเชื้อเพลิง ในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
                 

ชนิดปา 
 

แปลงที่ 
  

ความสูงของเชื้อเพลิง (เมตร) 

หญา (grass) ไมพุม (shrub) ไมลมลุก (herb) กลาไม (seeding) ซากพืช (litter) กิ่งไม (twig)  เฉลี่ย  (average) 

  1 1.10 0.28 0.37 0.67 0.17 0.05 0.44 
 2 1.10 0.38 0.38 0.44 0.23 0.03 0.42 

ปาสนเสื่อมโทรม 3 0.99 0.12 0.28 0.48 0.07 - 0.39 

  เฉลี่ย  1.06a 0.26a 0.34a 0.53a 0.16a 0.04a 0.42a 
    (0.06) (0.13) (0.05) (0.13) (0.08) (0.02) (0.03) 

  1 0.69 0.84 0.27 0.63 0.06 0.02 0.42 
 2 0.80 0.43 0.15 0.26 0.04 0.04 0.29 

ปาสนผสมกอ 3 0.64 0.23 0.15 0.33 0.08 0.03 0.24 

  เฉลี่ย   0.71b  0.50a  0.19b  0.41a  0.06b  0.03a  0.32a 
    (0.08) (0.31) (0.07) (0.20) (0.02) (0.01) (0.09) 

 
หมายเหตุ  อักษร a,b แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของความสูงเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ระหวางชนิดปา                                                             
                  ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.)
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12 เนื่องจากในปาสนเส่ือมโทรมมีปริมาณของเช้ือเพลิงประเภทหญาและซากพืชมากกวา ซ่ึงเปน

เช้ือเพลิงท่ีมีขนาดเล็ก มีความช้ืนตํ่ากวา และมีการปกคลุมของเช้ือเพลิงสูงทําใหเกิดความตอเนื่อง

ของเช้ือเพลิงในพ้ืนท่ี รวมถึงมีสภาพอากาศขณะทําการเผา ท่ีสงผลตอพฤติกรรมไฟมากกวา คือ มี

ความเร็วลม และอุณหภูมิของอากาศสูงกวา มีความช้ืนสัมพัทธต่ํากวา สงผลใหเกิดการเผาไหมท่ี

สมบูรณกวา จึงทําใหมีส่ิงท่ีเหลือจากการเผามีนอยกวาปาสนผสมกอ  
 
 เม่ือพิจารณาเฉพาะปริมาณส่ิงท่ีเหลือภายหลังการเผา ในปาสนเส่ือมโทรม มีสัดสวน

ปริมาณข้ีเถา ปริมาณถาน และปริมาณสวนท่ีไมไหม เทากับรอยละ 45.55 รอยละ 27.00 และรอยละ 
27.45 ตามลําดับ (ภาพท่ี 16) ในปาสนผสมกอมีสัดสวน ดังกลาว เทากับรอยละ 26.35 รอยละ 19.49 
และรอยละ 54.16 ตามลําดับ (ภาพท่ี 17) ในปาสนเส่ือมโทรมมีปริมาณส่ิงท่ีเหลือภายหลังการเผา 
ต่ํากวาปาสนผสมกออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเม่ือแยกตามประเภทของปริมาณส่ิงท่ีเหลือ

ภายหลังการเผา พบวา ปาสนเส่ือมโทรมมีปริมาณข้ีเถาสูงกวาปาสนผสมกอ โดยไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตสําหรับปริมาณถาน และสวนท่ีไมไหมไฟ ในปาสนเส่ือมโทรมมี

ปริมาณตํ่ากวาปาสนผสมกอ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 12 ) 

โดยมีสาเหตุเชนเดียวกับผลของปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผาไหม กลาวคือ ในปาสนเส่ือมโทรมมี

สมบัติของเช้ือเพลิง และสภาพอากาศขณะเผา ท่ีสงผลตอพฤติกรรมไฟรุนแรงกวา และทําให       

การเผาไหมเช้ือเพลิงสมบูรณกวาปาสนผสมกอ จึงมีปริมาณส่ิงท่ีเหลือจากการเผาตํ่ากวา 
 

 เม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาของทศพล (2555) ในปาเต็งรังผสมสน บานวัดจันทร ท้ังใน   

ท่ีราบและท่ีลาดชัน มีคารอยละปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผาไหม เทากับ รอยละ 55.93 และรอยละ 

69.27 ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาปาสนเส่ือมโทรมแตสูงกวาปาสนผสมกอ และมีปริมาณสวนท่ีไมไหม

ไฟหลงเหลืออยูมากท่ีสุด   
 
2.  สภาพอากาศขณะเผา 
 
 ลักษณะสภาพอากาศขณะเผา ท่ีทําการศึกษา ไดแก ความเร็วลม อุณหภูมิอากาศ ความช้ืน
สัมพัทธ และทิศทางลม ซ่ึงในระหวางท่ีทําการเผา ลักษณะสภาพอากาศจะมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลาและสงผลตอพฤติกรรมของไฟปา โดยในปาสนเส่ือมโทรม มีคาความเร็วลมเฉล่ีย เทากับ 
3.37 กิโลเมตรตอช่ัวโมง อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย เทากับ 28.70 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย 
เทากับ รอยละ 47.39 และทิศทางลมไปทางทิศตะวันตก ตะวันตกเฉียงเหนือ และตะวันตกเฉียงใต 
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สําหรับปาสนผสมกอมีคาความเร็วลมเฉล่ีย เทากับ 1.26 กิโลเมตรตอช่ัวโมง อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 
เทากับ 27.17 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย เทากับ รอยละ 53.72 โดยปาสนเส่ือมโทรมมี
สภาพอากาศแตกตางจากปาสนผสมกออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 13 
ทิศทางลมในปาสนเส่ือมโทรมพัดไปทางทิศตะวันตก ตะวันตกเฉียงเหนือ และตะวันตกเฉียงใต 
ในขณะท่ีทิศทางลมในปาสนผสมกอพัดไปทางทิศตะวันตก ทิศใต ตะวันตกเฉียงเหนือ และ
ตะวันตกเฉียงใต จากการที่ลักษณะโครงสรางของปาสนเส่ือมโทรมท่ีโปรงกวาทําใหลมพัดไดเร็ว
กวา และผันผวนไดมากกวา รวมถึงแสงแดดท่ีสองลงมาไดมากกวา สงผลตอท้ังอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธในพื้นท่ีเปนอยางมากทําใหบริเวณปาสนเส่ือมโทรมแหงกวาปาสนผสมกออยาง
ชัดเจน ซ่ึงมีผลตอพฤติกรรมของไฟปาเปนอยางมาก ทําใหพฤติกรรมของไฟปาในปาสนเส่ือม
โทรมมีความรุนแรงมากกวา และทําใหเช้ือเพลิงถูกเผาไหมไดมากกวาในปาสนผสมกอ 
 
3.  สภาพภูมิประเทศ และชวงเวลาท่ีทําการเผา 

 

สภาพภูมิประเทศ ของพื้นท่ีศึกษาในปาสนเส่ือมโทรมมีความสูงจากระดับน้ําทะเล อยูใน 
ชวง 865 – 890 เมตร ทิศดานลาดของพื้นท่ีศึกษา อยูในทิศ ตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันตกเฉียง
เหนือ ทิศใต พื้นท่ีศึกษาในปาสนผสมกอมีความสูงอยูในชวง 885 – 900 เมตรจากระดับน้ํา ทะเล 
ทิศดานลาดของพื้นท่ีศึกษา อยูในทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียง 
เหนือ ชวงเวลาในการเผา สวนใหญดําเนินการเผาอยูในชวงตนเดือนกุมภาพันธ ยกเวนแปลงปาสน
ผสมกอ แปลงท่ี 2 ดําเนินการในชวงกลางเดือนกุมภาพันธ สําหรับระยะเวลาในการเผาแปลง
ทดลอง ปาสนเส่ือมโทรมใชเวลาในการเผา อยูในชวง 35 – 49 นาที ปาสนผสมกอ อยูในชวง 70 – 
108 นาที ดังปรากฏในตารางท่ี 14 
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ตารางที่ 12  ปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือจากการเผาไหม และที่ถูกเผาไหม ในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัด เพชรบูรณ   
                    

       ชนิดปา แปลงที่  ปริมาณเชื้อเพลิงกอนเผา 
(ตัน/เฮกแตร) 

สิ่งที่เหลือภายหลังจากการเผา    (ตัน/เฮกแตร) เชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม 
  ขี้เถา ถาน สวนที่ไมไหมไฟ รวม (ตัน/เฮกแตร)         (รอยละ) 

 1 13.45 1.68 0.87 0.69 3.24 10.21 75.91 
ปาสนเสื่อมโทรม 2 12.59 1.61 0.94 1.90 4.45 8.14 64.65 

 3 13.92 1.72 1.16 0.43 3.31 10.61 76.22 

 เฉลี่ย 13.32a 1.67a 0.99a 1.01a 3.67a 9.65a 72.26a  
  (0.67) (0.06) (0.15) (0.78) (0.68) (1.33) (6.59) 

 1 10.69 1.73 1.42 3.19 6.34 4.35 40.68 
ปาสนผสมกอ 2 6.76 0.85 1.51 3.03 5.39 1.37 20.30 

 3 7.44 0.91 1.79 3.48 6.18 1.26 16.97 

 เฉลี่ย 8.30b 1.16a 1.57b 3.23b 5.97b 2.33b 25.98b 
  (2.10) (0.49) (0.19) (0.23) (0.51) (1.75) (12.84) 

 
หมายเหตุ   อักษร a,b แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือจากการเผาไหมและที่ถูกเผาไหมระหวางชนิดปา  
                   ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.)



 

 

 
ภาพท่ี 15 สัด
                แห

 
ภาพท่ี 16 สัด
               น้ําห
 
 
 
 

(ร

(

(ร

ดสวนปริมาณ
หงชาติน้ําหนา

ดสวนปริมาณ
หนาว จังหวดั

ขี้เถา
รอยละ 45.55)

ถาน
(รอยละ 27.00

ขี้เถา
(รอยละ 19.4

ถาน
รอยละ 26.35)

ณเช้ือเพลิงท่ีเห
าว จังหวดัเพช

ณเช้ือเพลิงท่ีเห
ดเพชรบูรณ 

)

0)

49)

)

หลือจากการเผ
ชรบรูณ 

 

หลือจากการเผ

ปาสนเส่ือม

ปาสนผส

ผาไหม ไหม ใ

ผาไหม ไหม ใ

มโทรม

สมกอ

ในปาสนเส่ือม

ในปาสนผสม

สว

(รอ

สวน

(รอย

มโทรม   อุทย

มกอ   อุทยาน

วนท่ีไมไหม
ไฟ

อยละ 27.45)

นท่ีไมไหม
ไฟ

ยละ 54.16)
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แหงชาติ    
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ตารางท่ี 13  สภาพอากาศขณะเผาในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว  
                   จังหวัดเพชรบูรณ 
 
ชนิดปา แปลงท่ี  ความเร็วลม 

(กิโลเมตร/
ช่ัวโมง) 

อุณหภูมิอากาศ 
 (องศา

เซลเซียส) 

ความช้ืน
สัมพัทธ    
(รอยละ) 

ทิศทางลม 
   
   

  1 1.87 30.9 35.24 N/A 

  (0 – 10.8) (27.2 – 37.4) (25.6 – 41.5)  
ปาสน 2 4.75 28.2 52.83 SW 

เส่ือมโทรม  (0 – 15.2) (26.0 – 48.2) (51.5 – 58.9)  
 3 3.48 27.1 54.10 W, NW 

  (0 – 6.84) (25.9 – 32.1) (42.4 – 59.2)  

  เฉล่ีย  3.37a 28.70a 47.39a - 

  1 1.93 28.9 48.97 SW, W,  
  (0 – 6.84) (25.9 – 32.1) (42.4 – 59.5) NW 

ปาสน 2 0.67 25.2 57.88 SW, W 
ผสมกอ  (0 – 6.84) (23.4 – 28.8) (50.3 -61.8)  

 3 1.19 27.5 54.29 S, SW 
  (0 – 7.2) (26.0 – 37.9) (41.8 – 62.9)  

  เฉล่ีย  1.26b 27.17b 53.72b - 
 
หมายเหตุ  อักษร a,b แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของสภาพอากาศขณะ     
                  ระหวางชนดิปา 
                  ตัวเลขใน ( ) แสดงคาพิสัย  
                  คําอธิบายทิศทางลม S คือ ทิศใต W คือ ทิศตะวนัตก  SW คือ ทิศตะวันตกเฉียงใต   
                   NW คือ ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 

      N/A ไมมีขอมูล 
 



 
 

 77 

 
 

ตารางที่ 14   สภาพภูมิประเทศ และชวงเวลาที่ทําการเผาในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว  จังหวัดเพชรบูรณ 
                  

ชนิดปา แปลง ความสูงจาก ความลาดชัน ทิศดานลาด การเผา 
  ระดับน้ําทะเล (เมตร) (รอยละ)  วันที่เผา เริ่มตน สิ้นสุด เวลา (นาที) 

 1 870 13.4 NE-80  1 กุมภาพนัธ 2552 11.55 น. 12.30 น. 35 
ปาสนเสื่อมโทรม  2 865 17.2 NW-310  2 กุมภาพนัธ 2552 12.44 น. 13.33 น. 49 

  3 890 15.4 S-180  3 กุมภาพนัธ 2552 10.24 น. 11.01 น. 37 
 1 890 7.3 SE-170  5 กุมภาพนัธ 2552 12.31 น. 13.41 น. 70 
ปาสนผสมกอ  2 900 6.2 NW-315  20 กุมภาพนัธ 2552 12.12 น. 14.00 น. 108 

  3 885 3.8 NE-45  4 กุมภาพนัธ 2552 12.54 น. 14.14 น. 80 

 
หมายเหตุ  คําอธิบายทิศดานลาด S คือ ทิศใต NE คือ ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ NW คือ ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ SE คือ ทิศตะวันตกเฉียงใต   
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4.  พฤติกรรมไฟ 
  
 4.1  อัตราไฟลามและรูปแบบการเผาไหม ในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยาน     
                     แหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
             
                   ผลการศึกษาอัตราไฟลามของไฟปาในปาสนเส่ือมโทรม อัตราไฟลามเฉล่ียรวม เทากับ  
1.89  เมตร/นาที มีอัตราไฟลามดานหัวไฟเฉล่ีย เทากับ 4.46 เมตร/นาที อัตราไฟลามดานหางไฟ
เฉล่ีย เทากับ 0.80 เมตร/นาที และอัตราไฟลามดานปกไฟเฉล่ีย เทากับ 1.15 เมตร/นาที ในปาสน
ผสมกอมีอัตราไฟลามเฉล่ียรวม เทากับ 0.55 เมตร/นาที อัตราไฟลามดานหัวไฟเฉล่ีย เทากับ 0.88 
เมตร/นาที อัตราไฟลามดานหางไฟเฉลี่ย เทากับ 0.33 เมตร/นาที และอัตราไฟลามดานปกไฟเฉล่ีย 
เทากับ 0.49 เมตร/นาที ดังแสดงในตารางท่ี 15 และภาพท่ี 17 และลักษณะการลามของไฟของปาสน
เส่ือมโทรม ในภาพที่ 18  และของปาสนผสมกอในภาพท่ี 19  จากผลการศึกษาที่ได จะพบวาอัตรา
ไฟลามของปาสนเส่ือมโทรมมีคามากกวาอัตราไฟลามในปาสนผสมกอ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ในทุกดาน ยกเวนดานหางไฟ โดยมีปจจัยดานเชื้อเพลิง ท่ีมีความแตกตางของปริมาณ
เช้ือเพลิงในภาพรวม ประเภทของเช้ือเพลิงหลัก (หญาและซากพืช) ท่ีมีความแตกตางกันในดาน
ปริมาณ ความสูงของเช้ือเพลิงและการปกคลุมของเชื้อเพลิง ปจจัยดานสภาพอากาศขณะทําการเผา 
ท่ีมีความแตกตางของความเร็วลม อุณหภูมิอากาศ และความช้ืนสัมพัทธ และปจจัยดานภูมิประเทศ  
ท่ีมีความแตกตางความลาดชันของพื้นท่ี ซ่ึงปาสนเส่ือมโทรมมีปจจัยดังกลาวท่ีสงผลตออัตราไฟ
ลามมากกวาปาสนผสมกอ  
 

เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาพฤติกรรมไฟปาของคนึงนิจ (2539) ในปาชนิดตางๆ ท่ีภูกระดึง 
จังหวัดเลย พบวาอัตราไฟลามในปาสนเส่ือมโทรมมีคาสูงกวาชวงอัตราไฟลามในปาสนเล็กนอย 
ซ่ึงอยูในชวง 1.5 -1.8 เมตร/นาที ในขณะท่ีอัตราไฟลามในปาสนผสมกออยูในชวงเดียวกับปาดิบ
เขาและปาเต็งรัง คืออยูในชวง 0.3 – 1.0 เมตร/นาที เปรียบเทียบการศึกษาของ ทศพล (2555) ในปา

เต็งรังผสมสน ท่ีบานวัดจันทร พบวามีอัตราไฟลามดานหัวไฟต่ํากวาปาสนเส่ือมโทรมเล็กนอย และ

สูงกวาปาสนผสมกอ โดยอัตราไฟลามในท่ีราบและท่ีลาดชัน เทากับ 4.4 เมตร/นาที และ 2.44 เมตร/

นาที ตามลําดับ สําหรับการเปรียบเทียบในทุงหญา ท่ีทุงแสลงหลวง (สมศักดิ์, 2550) ซ่ึงมีอัตราไฟ
ลาม เทากับ 2.24 เมตร/นาที  และท่ีมวกเหล็ก (ศิริ, 2534) ซ่ึงมีอัตราไฟลาม เทากับ 8.29 เมตร/นาที 

พบวาความอัตราไฟลามในทุงหญามีคาสูงกวาท้ังในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ 
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ตารางท่ี 15  อัตราไฟลามในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้าํหนาว จังหวดั         
                    เพชรบูรณ 
 

ชนิดปา แปลงท่ี  อัตราไฟลาม (เมตร/นาที) 
  หัวไฟ หางไฟ ปกไฟ 1 ปกไฟ 2 เฉล่ียปกไฟ เฉล่ียรวม 

  1 2.76 0.81 1.67 1.01 1.34 1.56 

ปาสน 2 6.28 0.65 0.74 0.81 0.78 2.12 
เส่ือมโทรม 3 4.33 0.95 1.23 1.44 1.34 1.99 

  เฉล่ีย  4.46a 0.80a 1.21a 1.09a 1.15a 1.89a 
  (1.02) (0.09) (0.27) (0.19) (0.19) (0.17) 

  1 0.80 0.33 0.48 0.64 0.56 0.56 

ปาสน 2 0.53 0.21 0.34 0.37 0.36 0.36 
ผสมกอ 3 1.32 0.44 0.50 0.59 0.55 0.71 

  เฉล่ีย  0.88b 0.33a 0.44b 0.53b 0.49b 0.55b 

  (0.23) (0.07) (0.05) (0.08) (0.07) (0.10) 
 
หมายเหตุ  อักษร a,b แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของอัตราไฟลาม 
                  ระหวางชนดิปา 
                  ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 
 
 รูปแบบการเผาไหม เปนการแสดงลักษณะและทิศทางของไฟลามในพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงมีปจจัย
หลักท่ีสงผลใหรูปแบบการเผาไหมแตกตางกันคือ คือ ลมและภูมิประเทศ  รวมถึงปริมาณเช้ือเพลิง
และการปกคลุมของเช้ือเพลิง แตจะมีผลนอยกวา ลม และภูมิประเทศ (Himmapan, 2005) รูปแบบ
การเผาไหมในปาสนเส่ือมโทรม และปาสนผสมกอ แสดงไฟลามในทิศทางตาง ๆ 4 ทิศทางของ
แปลงทดลอง ซ่ึงไดวางแนวแปลงไปตามความลาดชันของพื้นท่ี ดังแสดงในภาพท่ี 20โดยในแปลง
ปาสนเส่ือมโทรม จะใชเสนแสดงการลามไฟ ทุก ๆ 1 นาที ตามการจับเวลาท่ีไดดําเนินการบันทึก
ขอมูลในสนาม แตปาสนผสมกอ จะใชเสนแสดงการลามไฟ ทุก ๆ 5 นาที เนื่องจาก ปาสนผสมกอ
มีอัตราการลามไฟตํ่า ทําใหใชเวลาในการบันทึกขอมูลเปนเวลานาน (ตารางท่ี 14 ) ความถ่ีของ



 80 
 

 

เสนกราฟแสดงถึงอัตราไฟลาม ถาเสนกราฟมีความถ่ีในทิศทางใดมากจะแสดงถึงอัตราไฟลามของ
ทิศทางนั้นท่ีเปนไปอยางชา ๆ แตถาเสนกราฟมีความถ่ีในทิศทางใดนอย หรือเสนกราฟมีความหาง
กันจะแสดงถึงอัตราไฟลามของทิศทางนั้นท่ีเปนไปอยางรวดเร็ว ในปาสนเส่ือมโทรมมีรูปแบบการ
แผขยายของไฟลาม  เปนไปอยางรวดเร็วในพื้นท่ีลาดชันทําใหมีทิศทางไฟลามแผออกเปนรูปวงรี 
ในชวงแรก ในขณะที่ปาสนผสมกอ มีรูปแบบการแผขยายของไฟลามท่ีชาๆ ในพ้ืนท่ีราบทําให
ทิศทางไฟลามแผออกเปนรูปวงกลม เปนลักษณะเดียวกับการศึกษารูปแบบการเผาไหมของ กรีฑา 
(2540) ในปาเบญจพรรณ ท่ีดอยสุเทพ-ปุย สําหรับแปลงปาสนผสมกอ แปลงท่ี 1 และ 2  ท่ีมี
เสนกราฟลากไปไมถึงขอบของแกน ในบางทิศทางนั้น แสดงถึงการท่ีไฟไมสามารถลามตอไปได
อีกหรือไฟไดดับลงเอง เนื่องสภาพของเช้ือเพลิงท่ีขาดความตอเนื่อง มีความชื้นสูง และสภาพอากาศ
ขณะเผาไมเอ้ืออํานวย พฤติกรรมไฟจึงมีคาตํ่าไปดวย 
 
 4.2  คาความรอนของเช้ือเพลิง  

  
                  คาความรอนของเช้ือเพลิง เปนคาของพลังงานท่ีชวยใหเกิดการเผาไหมติดตอกัน (heat 
of combustion หรือ heat value) ซ่ึงเปนคาท่ีไดจากการเผาไหมท่ีสมบูรณ ซ่ึงวัดโดย  bomb 
calorimeter  แตในธรรมชาติการเผาไหมสวนใหญจะไมสมบูรณ เนื่องจากมีความรอนบางสวนท่ี
สูญเสียไป เชน การสูญเสียความรอนเนื่องจากการแผรังสี การระเหยของความช้ืน เปนตน ดังนั้น 
คาความรอนที่เกิดจากการเผาไหมสมบูรณเม่ือหักออกจากคาความรอนท่ีสูญเสียไป จะไดปริมาณ
ความรอนสุทธิ (heat yield) ในการศึกษาคร้ังนี้ เช้ือเพลิงในปาสนเส่ือมโทรม มีคาความรอนของ
เช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับ 4,218.98 แคลอรี/กรัม ปริมาณความรอนสุทธิ เทากับ 2862.11 แคลอรี/กรัม 
และเช้ือเพลิงในปาสนผสมกอมีคาความรอนของเชื้อเพลิงเฉล่ีย เทากับ 4,287.60 แคลอรี/กรัม 
ปริมาณความรอนสุทธิ เทากับ 2930.73 แคลอรี/กรัม โดยมีเช้ือเพลิงประเภทก่ิงไม ท่ีมีคาปริมาณ
ความรอนและคาปริมาณสุทธิ สูงท่ีสุด เนื่องมาจาก  กิ่งไมท่ีเก็บตัวอยางได มีกิ่งไมสนรวมอยูดวย 
ซ่ึงไมสนมีสารประกอบน้ํามัน หรือยางสน (resin) สูง ทําใหคาปริมาณความรอนและคาปริมาณ
ความรอนสุทธิมีคาสูงไปดวย ดังแสดงในตารางท่ี 16 

 
จากการศึกษาของมนูญศักดิ์ (2530) เชื้อเพลิงในปาเต็งรัง ท่ีสะแกราช มีปริมาณความรอน 

3,865.57 แคลอรี/กรัม การศึกษาของบุญสง (2541) ท่ีหวยขาแขง เช้ือเพลิงในปาเต็งรัง  มีปริมาณ  
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ความรอน 4,457.23 แคลอรี/กรัม ปาเบญจพรรณ 4,220.98 แคลอรี/กรัม การศึกษาของฟองแกว 
(2549) คาความรอนของเช้ือเพลิงในสวนปายูคาลิปตัส โดยศึกษาซากพืชท่ีเปนใบยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส และหญาเทากับ 4,235 แคลอรี/กรัม และมีปริมาณความรอนสุทธิ เทากับ 2,806.93 
แคลอรี/กรัม ในสวนปากระถินเทพา ศึกษาซากพืช ท่ีเปนใบและกิ่งกระถินเทพา และหญา มีคา
ความรอนของเช้ือเพลิง เทากับ 4,480 แคลอรี/กรัม ปริมาณความรอนสุทธิ เทากับ 3,092.73 แคลอรี/
กรัม การศึกษาของ Wiriya (2009) ทําการศึกษาในปาเต็งรัง ท่ีหวยขาแขงโดยทําการศึกษาคาความ
รอนแยกตามชนิดพืช ท่ีเปนเช้ือเพลิงเดน 11 ชนิด ไดคาความรอนของเช้ือเพลิง เฉล่ีย เทากับ 
4,505.85 แคลอรี/กรัม  เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาท่ีไดนี้กับผลการศึกษาในเช้ือเพลิงอ่ืนๆ จะ
พบวาคาความรอนของเช้ือเพลิงและปริมาณความรอนสุทธิของเช้ือเพลิงในชนิดปาและเช้ือเพลิง
ตางๆ มีคาท่ีไดเปนไปในลักษณะเดียวกัน 
 
 4.3  ความรุนแรงของไฟ 
 

      ผลการศึกษาความรุนแรงของไฟในปาสนเส่ือมโทรม มีความรุนแรงของไฟเฉล่ียรวม 
365.54 กิโลวัตต/เมตร ความรุนแรงของไฟดานหัวไฟเฉล่ีย 861.95 กิโลวัตต/เมตร ความรุนแรงของ
ไฟดานหางไฟเฉล่ีย 155.37 กิโลวัตต/เมตร และความรุนแรงของไฟดานปกไฟเฉล่ีย 222.42 
กิโลวัตต/เมตร  สําหรับในปาสนผสมกอมีความรุนแรงของไฟเฉล่ียรวม 26.07 กิโลวัตต/เมตร   
ความรุนแรงของไฟดานหัวไฟเฉลี่ย 42.18 กิโลวัตต/เมตร ความรุนแรงของไฟดานหางไฟเฉลี่ย 
15.60 กิโลวัตต/เมตร และความรุนแรงของไฟดานปกไฟเฉล่ีย 23.24 กิโลวัตต/เมตร ดังแสดงใน
ตารางท่ี 17 จากผลการศึกษาท่ีได จะพบวาคาความรุนแรงของไฟในปาสนเส่ือมโทรมจะมีคาสูงกวา
คาความรุนแรงของไฟในปาสนผสมกอ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  สอดคลองกับ       
ความแตกตางของปริมาณเช้ือเพลิง และความแตกตางของอัตราไฟลาม อันเปนผลสืบเนื่องจากท่ีมี
ความแตกตางกันในดานปริมาณ ความสูงของเช้ือเพลิงและการปกคลุมของเช้ือเพลิงหลัก (หญาและ
ซากพืช) ปจจัยดานสภาพอากาศขณะทําการเผา ที่มีความแตกตางของความเร็วลม อุณหภูมิอากาศ 
และความชื้นสัมพัทธ และปจจัยดานภูมิประเทศ  ท่ีมีความแตกตางความลาดชันของพื้นท่ี ซ่ึงปาสน
เส่ือมโทรมมีคาดังกลาวสูงกวาปาสนผสมกอ ทําใหมีความรุนแรงของไฟสูงกวา 
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ภาพที่ 17  อัตราไฟลามในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
 
หมายเหตุ  แกน 1 – แกน 4 คือ ทิศทางของไฟลาม 4 ทิศทาง (A, B, C) คือ ปาสนเสื่อมโทรมแปลงที่ 1 – 3 (D, E, F) คือ ปาสนผสมกอแปลงที่ 1 – 3 
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ภาพท่ี 18 ลักษณะการลามไฟของในปาสนเส่ือมโทรม อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 19 ลักษณะการลามของไฟในปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
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               ปาสนเส่ือมโทรม แปลงท่ี 1                                       ปาสนผสมกอ แปลงท่ี 1 

              
                 ปาสนเส่ือมโทรม แปลงท่ี 2                                       ปาสนผสมกอ แปลงท่ี 2 
 

      
       
                ปาสนเส่ือมโทรม แปลงท่ี 3                                       ปาสนผสมกอ แปลงท่ี 3 
        (เสนแสดงการลามของไฟทุก ๆ 1 นาที)                   (เสนแสดงการลามของไฟทุก ๆ 5 นาที) 
 
ภาพท่ี 20 รูปแบบการเผาไหมในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว  
                จังหวัดเพชรบูรณ 
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ตารางที่ 16  คาความรอนของเชื้อเพลิงและคาปริมาณความรอนสุทธิของเชื้อเพลิงในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้าํหนาว จังหวดั   
                   เพชรบูรณ 
                     

    คาความรอน ความรอนที่สูญเสียจาก ความรอนที่สูญเสียจาก ปริมาณความรอนสุทธิ 

ชนิดปา ประเภทเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิง การแผรังสีความรอน  การใชระเหยความชื้น* ของเชื้อเพลิง  
   (แคลอรี/กรัม) (แคลอรี/กรัม) (แคลอรี/กรัม) (แคลอรี/กรัม) 

 หญา (grass) 4,128.61 666.7 599.94 2,861.44 

 ไมพุม (shrub) 4,240.48 666.7 870.17 2,703.09 
 ไมลมลุก (herb) 4,216.84 666.7 870.17 2,679.45 

ปาสนเสื่อมโทรม กลาไม (seedling) 4,222.21 666.7 870.17 2,684.81 
 ซากพืช (litter) 4,075.17 666.7 463.72 2,944.23 

 กิ่งไม (twig) 4,430.60 666.7 463.72 3,299.66 

  เฉลี่ย  4,218.98 - - 2,862.11 
    (121.74)     (240.12) 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
 

  คาความรอน ความรอนที่สูญเสียจาก ความรอนที่สูญเสียจาก ปริมาณความรอนสุทธิ 
ชนิดปา ประเภทเชื้อเพลิง  ของเชื้อเพลิง 

(แคลอรี/กรัม) 
การแผรังสีความรอน  
(แคลอรี/กรัม) 

การใชระเหยความชื้น* 
(แคลอรี/กรัม) 

ของเชื้อเพลิง        
(แคลอรี/กรัม)   

  หญา (grass) 4,085.39 666.7 599.94 2,818.23 

 ไมพุม (shrub) 4,228.35 666.7 870.17 2,690.96 
 ไมลมลุก (herb) 4,165.58 666.7 870.17 2,628.19 

ปาสนผสมกอ กลาไม (seedling) 4,319.33 666.7 870.17 2,781.94 
 ซากพืช (litter) 4,038.17 666.7 463.72 2,907.23 

 กิ่งไม (twig) 4,888.80 666.7 463.72 3,757.86 

  เฉลี่ย  4,287.60 - - 2,930.73 

    (311.11)     (416.78) 
 
หมายเหตุ  *ความรอนที่สูญเสียจากการใชระเหยความชื้น กําหนดตามปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิง ตามวิธีการของ Byram (1959)   
                    ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D
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 เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาพฤติกรรมไฟปาของคนึงนิจ (2539) ในปาชนิดตางๆ ท่ีภูกระดึง 
จังหวัดเลย พบวา ความรุนแรงของไฟท่ีทําการศึกษาได มีความรุนแรงของไฟในปาสนสูงกวาในปา
สนเส่ือมโทรม คือสูงถึง 3,940 กิโลวัตต/เมตร ในขณะท่ีความรุนแรงของไฟในปาดิบเขา เทากับ 
35.59 กิโลวัตต/เมตร และความรุนแรงของไฟในปาเต็งรัง เทากับ 57.77 กิโลวัตต/เมตร ซ่ึงมีคา    
สูงกวาในปาสนผสมกอไมมากนัก  สําหรับการศึกษาของทศพล (2555) ในปาเต็งรังผสมสน บาน

วัดจันทร เปรียบเทียบความรุนแรงของไฟดานหัวไฟ พบวา มีความรุนแรงของไฟตํ่ากวาปาสน

เส่ือมโทรม และสูงกวาปาสนผสมกอ โดยความรุนแรงของไฟดานหัวไฟในท่ีราบและท่ีลาดชัน 

เทากับ 542.84 กิโลวัตต/เมตร และ 291.50 กิโลวัตต/เมตร ตามลําดับสําหรับการเปรียบเทียบในทุง
หญา ท่ีทุงแสลงหลวง (สมศักดิ์, 2550) ซ่ึงมีความรุนแรงของไฟ เทากับ 3,965.85 กิโลวัตต/เมตร 
และท่ีมวกเหล็ก (ศิริ, 2534) ซ่ึงมีความรุนแรงของไฟ เทากับ 2,165.8 กิโลวัตต/เมตร พบวา       
ความรุนแรงของไฟในทุงหญามีคาสูงมาก และสูงกวาในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ 

 
             4.4  ความยาวเปลวไฟ 
 

      ผลการศึกษาความยาวเปลวไฟ โดยการคํานวณจากสูตรคณิตศาสตรของ Byram 
(1959) ในปาสนเส่ือมโทรม มีความยาวเปลวไฟดานหัวไฟเฉล่ีย เทากับ 1.79 เมตร ความยาวเปลว
ไฟดานหางไฟเฉล่ีย เทากับ  0.81 เมตร และความยาวเปลวไฟดานปกไฟเฉล่ีย เทากับ 0.34 เมตร 
และความยาวเปลวไฟเฉล่ียรวม เทากับ 1.21  เมตร สําหรับในปาสนผสมกอมีความยาวเปลวไฟดาน
หัวไฟเฉล่ีย เทากับ 0.45 เมตร ความยาวเปลวไฟดานหางไฟเฉล่ีย เทากับ 0.28 เมตร และความยาว
เปลวไฟดานปกไฟเฉล่ีย เทากับ 0.34 เมตร และความความยาวเปลวไฟเฉล่ียรวม เทากับ 0.36 เมตร 
ดังแสดงในตารางท่ี 18 จากผลการศึกษาท่ีได จะพบวาคาความยาวเปลวไฟในปาสนเส่ือมโทรมมีคา
สูงกวาปาสนผสมกออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในทุกทิศทางการลามของไฟ โดยปจจัยท่ี
สงผลใหคาความยาวเปลวไฟระหวางปาท้ังสองชนิดมีคาแตกตางกันเพราะความแตกตางของความ

ปริมาณเช้ือเพลิง ความสูงเช้ือเพลิงหลัก และสภาพอากาศขณะเผา ซ่ึงในปาสนเส่ือมโทรมมีปจจัย

ดังกลาวมากกกวาปาสนผสมกอ  
 
เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาพฤติกรรมไฟปาของคนึงนิจ (2539) ในปาชนิดตางๆ ท่ีภูกระดึง 

จังหวัดเลย พบวา ความยาวเปลวไฟท่ีทําการศึกษาไดอยูในชวงเดียวกันกับการศึกษาคร้ังนี้ คือ ความ
ยาวเปลวไฟในปาสน เทากับ 1.0 – 6.0 เมตร ความยาวเปลวไฟในปาดิบเขา เทากับ 0.3 – 0.5 เมตร 
ความยาวเปลวไฟในปาเต็งรัง เทากับ 0.3 – 0.7 เมตร สําหรับการศึกษาของทศพล (2555) ในปา   
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เต็งรังผสมสน บานวัดจันทร เปรียบเทียบความยาวเปลวไฟดานหัวไฟ พบวา มีความยาวเปลวไฟตํ่า

กวาปาสนเส่ือมโทรม และสูงกวาปาสนผสมกอ โดยความยาวเปลวดานหัวไฟในท่ีราบและท่ีลาด
ชัน เทากับ 1.33 เมตร และ 1.06 เมตร ตามลําดับ สําหรับการเปรียบเทียบในทุงหญา ท่ีทุงแสลง
หลวง (สมศักดิ์, 2550) ซ่ึงมีความยาวเปลวไฟเทากับ 2.44 เมตร และท่ีมวกเหล็ก (ศิริ, 2534) ซ่ึงมี

ความยาวเปลวไฟเทากับ 5.7 เมตร พบวาความยาวเปลวไฟในทุงหญามีคาสูงกวาในปาสนเส่ือม
โทรมและปาสนผสมกอ 

 
ตารางท่ี 17 คาความรุนแรงไฟในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว    
                   จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ชนิดปา แปลงท่ี  

ความรุนแรงไฟ (กิโลวัตต/เมตร) 

หัวไฟ หางไฟ ปกไฟ 1 ปกไฟ 2 เฉล่ียปกไฟ เฉล่ียรวม 

  1 564.58 165.69 341.61 206.60 274.11 319.62 
ปาสน 2 1024.15 106.00 120.68 132.10 126.39 345.73 

เส่ือมโทรม 3 920.48 201.95 261.48 306.12 283.80 422.51 

 เฉล่ีย  836.40a 157.88a 241.26a 214.94a 228.10a 362.62a 

  (139.17) (27.97) (64.57) (50.41) (50.93) (30.87) 

 1 71.36 29.44 42.81 57.09 49.95 50.18 
ปาสน 2 14.92   5.91   9.57 10.42 10.00 10.21 

ผสมกอ 3 34.21 11.40 12.96 15.29 14.12 18.47 

  เฉล่ีย  40.16b 15.58b 21.78b 27.60b 24.69b 26.28b 
  (16.56) (7.11) (10.56) (14.81) (12.69) (12.18) 

 
หมายเหตุ  อักษร a,b แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของความรุนแรง       
                  ของไฟ ระหวางชนิดปา 
                  ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 
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ตารางท่ี 18  ความยาวเปลวไฟในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว                
                    จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ชนิดปา 
แปลง
ท่ี  

ความยาวเปลวไฟ (เมตร) 

หัวไฟ หางไฟ ปกไฟ 1 ปกไฟ 2 เฉล่ียปกไฟ เฉล่ียรวม 

  1 1.48 0.84 1.17 0.93 1.05 1.14 

ปาสน 2 1.94 0.68 0.73 0.76 0.74 1.18 
เส่ือมโทรม 3 1.85 0.92 1.04 1.11 1.07 1.29 

 เฉล่ีย  1.75a 0.81a 0.98a 0.93a 0.96a 1.20a 
  (0.14) (0.07) (0.13) (0.10) (0.11) (0.04) 

 1 0.57 0.38 0.45 0.51 0.48 0.48 

ปาสน 2 0.28 0.18 0.23 0.24 0.23 0.23 
ผสมกอ 3 0.41 0.25 0.26 0.28 0.27 0.31 

 เฉล่ีย  0.42b 0.27b 0.31b 0.34b 0.33b 0.34b 

  (0.08) (0.06) (0.07) (0.08) (0.08) (0.07) 
 
หมายเหตุ  อักษร a,b แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของความยาวเปลวไฟ             
                  ระหวางชนดิปา     
                   ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D) 

 
 4.5 อุณหภูมิไฟ  

 
      ผลการศึกษาอุณหภูมิไฟในปาสนเส่ือมโทรม มีอุณหภูมิไฟท่ีความสูง 20 เซนติเมตร มี

คาเฉล่ีย เทากับ 605 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 20 เซนติเมตร มีคาตํ่าท่ีสุด เทากับ 381 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 20 เซนติเมตร  มีคาสูงท่ีสุด เทากับ 805 องศาเซลเซียส และมี
อุณหภูมิไฟที่ความสูง 50 เซนติเมตร มีคาเฉล่ีย เทากับ 472 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 50 
เซนติเมตร  มีคาต่ําท่ีสุด เทากับ 280 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 50 เซนติเมตร มีคาสูง
ท่ีสุด เทากับ 797 องศาเซลเซียส  สําหรับในปาสนผสมกอมีอุณหภูมิไฟท่ีความสูง 20 เซนติเมตร มี
คาเฉล่ีย เทากับ 450 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 20 เซนติเมตร  มีคาตํ่าท่ีสุด เทากับ 219 
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องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 20 เซนติเมตร มีคาสูงท่ีสุด เทากับ 667 องศาเซลเซียส และมี
อุณหภูมิไฟที่ความสูง 50 เซนติเมตร มีคาเฉล่ีย เทากับ 301 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 50 
เซนติเมตร  มีคาต่ําท่ีสุด เทากับ 131 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 50 เซนติเมตร มีคาสูง
ท่ีสุด เทากับ 522 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางท่ี 19 และภาพท่ี 21จากผลการศึกษาท่ีได จะ
พบวา คาความอุณหภูมิของไฟในปาสนเส่ือมโทรมจะมีคาสูงกวาอุณหภูมิของไฟในปาสนผสมกอ  
ในทุกระดับความสูง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อันเปนผลสืบเนื่องจากท่ีมีความแตกตาง
กันในดานปริมาณเช้ือเพลิง ความสูงของเช้ือเพลิงความชื้นของเช้ือเพลิงและการปกคลุมของ
เช้ือเพลิงหลัก (หญาและซากพืช) ปจจัยดานพฤติกรรมไฟซ่ึงมีความรุนแรงไฟและอัตราไฟลาม 
รวมถึงคาความรอนซ่ึงปาสนเส่ือมโทรมมีคาดังกลาวสูงกวาปาสนผสมกอ ทําใหมีความรุนแรงของ
ไฟสูงกวา  จากผลการศึกษาท่ีได จะพบวา อุณหภูมิของไฟในปาสนเส่ือมโทรม ในทุกระดับ       
ความสูงจากพื้น มีคาสูงกวาอุณหภูมิของไฟในปาสนผสมกอ และอุณหภูมิท่ีความสูง 20 เซนติเมตร
มีคาสูงกวาอุณหภูมิท่ีความสูง 50 เซนติเมตร ท้ังในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) สอดคลองกับการศึกษาของกอบศักดิ์และคณะ  (2552) ท่ีได
ทําการศึกษาอุณหภูมิไฟในไรหมุนเวียนและไรราง ท่ีดอยภูคา และ Wanthongchai (2008) ท่ีได
ศึกษาอุณหภูมิไฟ ในปาเต็งรัง ท่ีหวยขาแขง รวมถึงการศึกษาของทศพล (2555) ในปาเต็งรังผสมสน 

ท่ีบานวัดจันทร อีกทั้งเม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิไฟ พบวา อุณหภูมิไฟท่ีระดับความสูง 20 เซนติเมตร 

ในท่ีราบและท่ีลาดชันมีคา เทากับ 537.27 และ 525.07 องศาเซลเซียสตามลําดับ อุณหภูมิท่ีความสูง 
50 เซนติเมตร ในท่ีราบและท่ีลาดชันมีคา เทากับ 355.50 และ 348.84 องศาเซลเซียสตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบอุณหภูมิไฟในปาเต็งรังผสมสนของทศพล (2555) พบวา มีอุณหภูมิไฟตํ่ากวาปาสน

เส่ือมโทรม และสูงกวาปาสนผสมกอ 
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ตารางท่ี 19  อุณหภูมิไฟในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้าํหนาว       
                    จังหวัดเพชรบูรณ 
                   

  อุณหภูมิไฟ (องศาเซลเซียส) 

ชนิดปา แปลงท่ี  ความสูงจากพืน้ 20 ซม. ความสูงจากพืน้ 50 ซม. 
  เฉล่ีย คาตํ่าสุด คาสูงสุด เฉล่ีย  คาตํ่าสุด คาสูงสุด 

  1 557 240 764 387 221 902 
ปาสน 2 597 414 756 484 256 657 

เส่ือมโทรม 3 661 488 895 544 364 832 

 เฉล่ีย   605a 381 805  472a 280 797 
  (52.70) (127.32) (78.04) (79.08) (74.54) (126.19) 

 1 498 274 679 388 155 625 

ปาสน 2 360 122 684 175 86 394 
ผสมกอ 3 493 260 637 342 152 546 

  เฉล่ีย   450b 219 666  301 b 131 522 
  (78.35) (84.01) (25.91) (111.80) (39.00) (117.41) 

 
หมายเหตุ  อักษร a,b แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของอุณหภูมิไฟ 
                  ระหวางชนดิปา    
     ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D)
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 สมการการเปล่ียนแปลงของเช้ือเพลิงในปาสนเส่ือมโทรม 
 
 y = 3.2875ln(x) + 2.7462  R² = 0.9959    (15) 
 
  สมการการเปล่ียนแปลงของเช้ือเพลิงในปาสนผสมกอ 
  
 y = 1.5193ln(x) + 3.7691  R² = 0.9466     (16) 
 
 เม่ือ  y  = ปริมาณของเช้ือเพลิง (ตนั/เฮกแตร) 
         x  = ระยะเวลาภายหลังจากการเผา (เดือน) 
 
 จากการนําสมการดังกลาวมาประมาณระยะเวลาในการสะสมของเช้ือเพลิง พบวา ปาสน
เส่ือมโทรม และปาสนผสมกอตองใชระยะเวลาประมาณ 2 ป จึงจะมีปริมาณเช้ือเพลิงสะสม
ใกลเคียงกับปริมาณเช้ือเพลิงในชวงกอนเผา ในการพิจารณาจัดการพื้นที่ จึงควรคํานึงถึงความถ่ีของ
ไฟท่ีเหมาะสม และอัตราการเติบโตของไมสําคัญในปาสน ดังนั้น การจัดการเชื้อเพลิงโดยวิธีการ 
ชิงเผาเพ่ือลดปริมาณเช้ือเพลิงจึงไมจําเปนตองดําเนินการทุกป เนื่องจากมีปริมาณเช้ือเพลิงสะสมต่ํา
และควรปลอยใหกลาไมและไมรุนโดยเฉพาะไมสนสามใบซ่ึงเปนไมสําคัญในพ้ืนท่ี ไดเติบโตพน
สูงจากแนวเปลวไฟ ซ่ึงจากการศึกษาของกอบศักดิ์ (2554ก) ในพื้นท่ีแหงเดียวกันนี้ พบวาควร
ปองกันไฟปาในปาสนเส่ือมโทรมอยางนอยประมาณ 3 ป และควรมีมาตรการในการควบคุมวัชพืช
โดยเฉพาะหญาในพ้ืนท่ี เพื่อใหเมล็ดไมสนไดสัมผัสพื้นดินและสามารถงอกและเจริญเติบโตได 
รวมถึงเปนการลดความเส่ียงตอการเกิดไฟปาดวย 
 
 เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของสัดสวนปริมาณเช้ือเพลิง ตามภาพท่ี 23 พบวาในปาสน
เส่ือมโทรม มีสัดสวนเชื้อเพลิงประเภทหญามากข้ึนอยางตอเนื่อง และมีสัดสวนสูงกวาในชวงกอน
เผา ตั้งแตเดือนท่ี 4 เปนตนไป ในขณะท่ีปริมาณซากพืชกลับมีสัดสวนลดลงอยางตอเนื่อง แสดงถึง
พฤติกรรมไฟที่รุนแรงสงผลตอการเปล่ียนแปลงของสัดสวนเชื้อเพลิง โดยทําใหหญามีความ
หนาแนนในพื้นท่ีมากข้ึน เนื่องจากหญาสามารถกลับมางอกในพื้นท่ีไดเร็วกวาและทนทานตอความ
แหงแลงไดดีกวาเช้ือเพลิงประเภทอื่น ทําใหเช้ือเพลิงประเภทอ่ืนลดลง สงผลตอซากพืชท่ีลดลงไป
ดวย ลักษณะเชนนี้จะทําใหปาสนเส่ือมโทรมมีเช้ือเพลิงประเภทหญามากข้ึนในพื้นท่ี และทําให
พฤติกรรมไฟในคร้ังตอๆ ไปมีความรุนแรงเพ่ิมข้ึน และเช้ือเพลิงประเภทอ่ืน ก็จะหายไปจากพื้นท่ี 
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ทําใหระบบนิเวศเปลี่ยนแปลงไปในทางเส่ือมโทรมไปสูสังคมทุงหญาได ลักษณะการเพิ่มข้ึนของ
สัดสวนเช้ือเพลิงประเภทหญานี้ สอดคลองกับลักษณะของการรุกรานของหญาตางถ่ินซ่ึงทนทาน
ตอความแหงแลงท่ีเขามาในพ้ืนท่ีหลังเกิดไฟปา ทําใหพืชพรรณดั้งเดิมลดลงและหายไปจากพ้ืนท่ี 
สงผลทําใหไฟมีพฤติกรรมท่ีรุนแรงข้ึน เรียกลักษณะของปรากฏการณนี้วา grass/fire cycle 
(D’Antonio and Vitousek, 1992; USDA Forest Service - FEIS, 2013) โดยมีการพบลักษณะการ
รุกรานเชนนี้ในหลายพ้ืนท่ี เชน Northern Territory ออสเตรเลีย (Rossiter et al., 2003; Rossiter – 
Rachor et al., 2008) Great Basin, Nevada สหรัฐอเมริกา (Haubensak et al., 2009) Arizona 
สหรัฐอเมริกา (McDonald and McPherson, 2011) เปนตน ในขณะท่ีปาสนผสมกอ แมจะมีสัดสวน
ของเช้ือเพลิงประเภทหญาท่ีเพิ่มขึ้น แตปริมาณซากพืชและกิ่งไม ก็มีสัดสวนท่ีสูงในแตละเดือน
เชนกัน เปนผลจากพฤติกรรมไฟซ่ึงมีความรุนแรงของไฟและความยาวเปลวไฟท่ีต่ํา ผลกระทบตอ
กลาไม ไมรุนและตนไมจึงนอยกวาปาสนเส่ือมโทรม สภาพปาจึงยังเปดโลงนอยกวาปาสนเส่ือม
โทรม ทําใหหญาเขารุกรานพื้นท่ีไดนอยกวาจึงเห็นวาพฤติกรรมไฟท่ีแตกตางกันสงผลตอ           
การเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศในระยะยาวได 
 
6.  ระดับอันตรายไฟ 
 
 เม่ือนําผลการศึกษาความรุนแรงของไฟ และความยาวเปลวไฟท่ีคํานวณไดจากสูตร
คณิตศาสตรของ Byram (1959) นํามาเปรียบเทียบกับคาของพฤติกรรมไฟตอวิธีการควบคุมไฟปา
ของ Andrew (1980) ดังแสดงในตารางท่ี 21 จะพบวาความรุนแรงของไฟในปาสนเส่ือมโทรมมี
ความรุนแรงปานกลาง โดยพนักงานดับไฟไมสามารถสกัดกั้นท่ีหัวไฟโดยใชเคร่ืองมือและแนว  
กันไฟธรรมดาได แตตองอาศัยการควบคุมโดยใชรถแทรกเตอร เคร่ืองฉีดน้ํา และสารเคมีโปรยจาก
เคร่ืองบิน สําหรับความรุนแรงของไฟในปาสนผสมกอมีความรุนแรงต่ํา พนักงานดับไฟสามารถดับ
ไฟท่ีหัวไฟโดยใชเคร่ืองมือและแนวกันไฟธรรมดาได ในขณะท่ีการเปรียบเทียบกับการจัดระดับช้ัน
อันตรายของไฟปาในอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย ของ ศิริ (2539) จะพบวา ในปาสนเส่ือมโทรม
มีความรุนแรงของไฟ ในระดับอันตราย สูงมาก ใชวิธีดับทางตรงโดยมุงสกัดท่ีแนวหัวไฟกอนโดย
ใช slip on tank หรือรถฉีดน้ําหรือใชการดับทางออม โดยทําแนวกันไฟดักแนวหัวไฟซ่ึงแมจะใช
วิธีทางออมก็ลําบากและใชเวลามาก สําหรับปาสนผสมกอมีความรุนแรงของไฟ ในระดับอันตราย
ต่ํา ใชวิธีดับทางตรงแบบดับทันทีดวยการใชท่ีตบไฟและถังฉีดน้ํา  
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ตารางท่ี 20  การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือเพลิงภายหลังการเผาในพ้ืนท่ี อุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
       จังหวดัเพชรบูรณ 
 

ชนิดปา ประเภทเช้ือเพลิง ปริมาณเช้ือเพลิง (ตัน/เฮกแตร) 
    กอนเผา 2 เดือน 4 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

  หญา (grass) 6.00 0.53 2.76 3.77 5.24 

 ไมพุม (shrub) 0.05 0.23 0.14 0.16 0.30 

 ไมลมลุก (herb) 0.18 0.20 0.20 0.39 0.18 

ปาสนเส่ือมโทรม กลาไม (seedling) 0.93 0.14 0.22 0.57 0.49 

 ซากพืช (litter) 5.71 1.34 1.33 1.35 1.53 

 กิ่งไม (twig) 0.45 0.20 0.27 0.64 0.81 

 ข้ีเถา (ash) - 0.16 - - - 

  รวมท้ังหมด (total) 13.32 2.80 4.92 7.55 8.55 

  หญา (grass) 1.60 0.29 0.64 1.56 1.75 

 ไมพุม (shrub) 0.44 0.10 0.14 0.19 0.32 

 ไมลมลุก (herb) 0.14 0.02 0.11 0.21 0.17 

ปาสนผสมกอ กลาไม (seedling) 0.61 0.47 0.35 0.66 0.42 

 ซากพืช (litter) 4.14 1.60 1.76 2.07 2.34 

 กิ่งไม (twig) 1.37 1.15 1.44 1.35 1.55 

 ข้ีเถา (ash) - 0.34 - - - 

  รวมท้ังหมด (total) 8.30 4.03 4.45 6.04 6.56 
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ภาพท่ี 22 การเปล่ียนแปลงของปริมาณเช้ือเพลิง กอนเผาและหลังเผาในระยะเวลาตางๆ ในปาสน 
                เส่ือมโทรม และปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
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ภาพท่ี 23  สัดสวนของปริมาณเช้ือเพลิง กอนเผาและหลังเผาในระยะเวลาตางๆ ในปาสนเส่ือม 
                 โทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
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ตารางท่ี 21 พฤติกรรมไฟและระดับอันตรายไฟของปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยาน 
             แหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

พฤติกรรมไฟและระดับอันตรายไฟ ปาสนเสื่อมโทรม ปาสนผสมกอ 
พฤติกรรมไฟ      
อัตราไฟลาม (เมตร/นาที) อัตราไฟลามเฉล่ีย 1.89a 0.55b 
  (1.97) (0.50) 
  อัตราไฟลามท่ีหัวไฟ 4.46 a 0.88 b 
  (2.49) (1.05) 
ความรุนแรงไฟ ความรุนแรงไฟเฉล่ีย 362.62 a 26.28 b 
(กิโลวัตต/เมตร)  (82.22) (21.97) 
 ความรุนแรงไฟที่หัวไฟ 836.40 a 40.16 b 
  (241.05) (28.69) 
ความยาวเปลวไฟ (เมตร) ความยาวเปลวไฟเฉลี่ย 1.20 a 0.34 b 
  (0.08) (0.13) 
 ความยาวเปลวไฟที่หัวไฟ 1.75 a 0.42 b 
  (0.25) (0.15) 
อุณหภูมิไฟ ที่ความสูง 20 ซม.เหนือพ้ืนดิน 604.93 a 471.65 b 
(องศาเซลเซียส)  (120.49) (130.95) 
 ที่ความสูง 50 ซม.เหนือพ้ืนดิน 449.95 a 301.22 b 
  (148.02) (146.08) 
ระดับอันตรายไฟ ระดับอันตรายไฟของ Andrew ปานกลาง ตํ่า 
 (1980)   
 ระดับอันตรายไฟของ ศิริ สูงมาก ตํ่า 
   (2539)   

 
หมายเหตุ  อักษร a,b แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของพฤติกรรมไฟปา 
                  ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 
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7. แบบจําลองเชื้อเพลิง (Fuel model) 
 
 แบบจําลองเช้ือเพลิง คือ คาท่ีใชในการคํานวณคาหนึ่ง ซ่ึงเปนตัวแทนของแตละสมบัติของ
เช้ือเพลิงในธรรมชาติ ซ่ึงถูกนําไปใชในการคาดการณพฤติกรรมไฟหรือระบบอันตรายไฟโดย 
เฉพาะแบบจําลองท่ีนําคาจากพืชพรรณมาใชใน แบบจําลองการลามไฟของ Rothermel หรือชุด
ขอมูลซ่ึงจะนําไปใชในการคาดคะเนพฤติกรรมไฟโดยวิธีการของ Rothermel (มนูญศักดิ์, 2530) ผล
การศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงหรือชุดขอมูล มีดังนี้ ดังปรากฏในตารางท่ี 22 
  
 7.1  สมบัติของเช้ือเพลิง   
 
        เช้ือเพลิงท่ีทําการศึกษาแบงเปน 2 รายการ คือ เช้ือเพลิงแหง และเช้ือเพลิงสด ซ่ึง
เช้ือเพลิงดังกลาวแบงไดเปน 5 ประเภท โดยเช้ือเพลิงแหงไดแก ซากพืช กิ่งไม และไมลมลุกแหง 
สําหรับเช้ือเพลิงสด ไดแก ไมลมลุกสด และไมพื้นลาง ท้ังนี้สมบัติของเช้ือเพลิงท่ีทําการศึกษาไดแก 
ปริมาณของเช้ือเพลิง ปริมาณความช้ืนของเชื้อเพลิง อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร ความหนาแนน
เช้ือเพลิง คาความรอน ปริมาณแรธาตุท้ังหมด ปริมาณซิลิกา และปริมาณความช้ืนของเช้ือเพลิงท่ีติด
ไฟแตไมลาม 
 
              7.1.1  ปริมาณเช้ือเพลิง 
 
         ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีนํามาใชในการสรางแบบจําลองเช้ือเพลิงเพื่อคํานวณโดย
สูตรของ Rothermel (1972) เปนปริมาณเช้ือเพลิงท่ี ไดจากการนําผลการศึกษาปริมาณเช้ือเพลิงใน
ขอ 1.1 มาจัดกลุมของเช้ือเพลิงใหมจาก 6 ประเภท (หญา ซากพืช ไมพุม ไมลมลุก กลาไม และกิ่ง
ไม) เปน 5 ประเภท (ซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด และไมพื้นลาง) โดยเช้ือเพลิง
ประเภท ซากพืช และกิ่งไม ยังคงใชผลการศึกษาท่ีไดจากขอ 1.1 ตามเดิม สําหรับเช้ือเพลิงประเภท
ไมลมลุก ประกอบดวย หญา และไมลมลุก ท้ังนี้จากการเก็บขอมูลกอนทําการเผา พบวา หญาเปน
เช้ือเพลิงแหง ขณะท่ีไมลมลุกเปนเช้ือเพลิงท่ียังคงสดอยู จึงทําการแยกประเภทเชื้อเพลิงไดเปน 
เช้ือเพลิงประเภทไมลมลุกแหงประกอบดวย หญา เช้ือเพลิงประเภทไมลมลุกสด ประกอบดวย 
ไมลมลุก  สําหรับเช้ือเพลิงประเภทไมพื้นลาง ประกอบดวย กลาไม และไมพุม ผลการศึกษา
เช้ือเพลิงประเภทตางๆ มีดังนี้ 
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      ในปาสนเส่ือมโทรม มีปริมาณซากพืช, กิ่งไม, ไมลมลุกแหง, ไมลมลุกสด ไม
พื้นลาง และปริมาณเช้ือเพลิงรวม เทากับ 5,712.66 กิโลกรัม/เฮกแตร 445.55 กิโลกรัม/เฮกแตร 
5,995.22 กิโลกรัม/เฮกแตร 184.92 กิโลกรัม/เฮกแตร 981.87 กิโลกรัม/เฮกแตร และ13,320.22 
กิโลกรัม/เฮกแตร ตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอ มีปริมาณซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุก
สด ไมพื้นลาง และปริมาณเช้ือเพลิงรวม เทากับ 4,135.12 กิโลกรัม/เฮกแตร 1,368.16 กิโลกรัม/เฮก
แตร 1,601.61กิโลกรัม/เฮกแตร 136.95 กิโลกรัม/เฮกแตร 1,056.02 กิโลกรัม/เฮกแตร และ 8,297.85 

กิโลกรัม/เฮกแตรตามลําดับ 
  
      เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาสมบัติเช้ือเพลิงเพื่อสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง
สําหรับใชในการคํานวณตาม Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya (2009) ท่ีได
ทําการศึกษาในปาเต็งรัง ท่ีหวยขาแขง จังหวัดอุทัยธานีโดยทําการแบงลักษณะเช้ือเพลิงเปน 3 กลุม 
คือ แบบจําลองเช้ือเพลิงประเภทซากพืช ซากพืชกับหญาส้ัน และหญาสูง ในแบบจําลองเช้ือเพลิง
ซากพืช มีปริมาณซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และปริมาณเช้ือเพลิงรวม 
เทากับ 3,858.27 กิโลกรัม/เฮกแตร 1,275.18 กิโลกรัม/เฮกแตร 138.77 กิโลกรัม/เฮกแตร 178.43 
กิโลกรัม/เฮกแตร 338.58 กิโลกรัม/เฮกแตร และ5,789.23 กิโลกรัม/เฮกแตร ตามลําดับ แบบจําลอง
ซากพืชกับหญาส้ัน มีปริมาณซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และปริมาณ
เช้ือเพลิงรวม เทากับ 3,605.25กิโลกรัม/เฮกแตร 1,293.46 กิโลกรัม/เฮกแตร 434.04 กิโลกรัม/       
เฮกแตร 642.33 กิโลกรัม/เฮกแตร 378.64 กิโลกรัม/เฮกแตร และ 6,253.72 กิโลกรัม/เฮกแตร 
ตามลําดับ แบบจําลองหญาสูง มีปริมาณซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และ
ปริมาณเช้ือเพลิงรวม เทากับ 1,926.90กิโลกรัม/เฮกแตร 1,195.98กิโลกรัม/เฮกแตร 2,625.30
กิโลกรัม/เฮกแตร 985.41กิโลกรัม/เฮกแตร 451.00 กิโลกรัม/เฮกแตร และ 7,184.59 กิโลกรัม/เฮก
แตร ตามลําดับ การศึกษาของมนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็งรัง ท่ีสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา          
มีปริมาณเช้ือเพลิงรวม เทากับ 1,680.35 กิโลกรัม/เฮกแตร สวนการศึกษาของ Kaitpraneet and 
Thaiutsa (1987) แหลงเช้ือเพลิงพืชลมลุก ท่ีดอยอางขาง จังหวัดเชียงใหม มีปริมาณเช้ือเพลิงรวม 
เทากับ 2,2016.56 กิโลกรัม/เฮกแตร 
 
      จากผลการเปรียบเทียบพบวา ปริมาณเช้ือเพลิงในสังคมพืชปาสนมีปริมาณ
เช้ือเพลิงสูงกวาปาเต็งรัง 
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                  7.1.2  ความช้ืนของเช้ือเพลิง   
 
                           ในปาสนเส่ือมโทรม มีความชื้นของเช้ือเพลิง ของซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง 
ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และความช้ืนของเช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับ รอยละ 22.59 รอยละ 19.85 รอยละ 

44.90 รอยละ 143.59 รอยละ 133.53 และรอยละ 87.05 ตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอ มีความช้ืน
ของเช้ือเพลิงของซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และความช้ืนของเชื้อเพลิง
เฉล่ีย เทากับ รอยละ 25.21 รอยละ 19.25  รอยละ 67.75 รอยละ 164.69 รอยละ 111.40 และรอยละ 

83.28 ตามลําดับ 
 
      เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาสมบัติเช้ือเพลิงเพื่อสรางแบบจําลองเช้ือเพลิงโดย
ใชสูตรของ Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya (2009) ท่ีไดทําการศึกษาใน
ปาเต็งรัง ท่ีหวย   ขาแขง จังหวัดอุทัยธานีโดยทําการแบงสมบัติของเช้ือเพลิงเปน 3 กลุม คือ 
แบบจําลองเช้ือเพลิงประเภทซากพืช ซากพืชกับหญาส้ัน และหญาสูง ในแบบจําลองเช้ือเพลิง     
ซากพืช มีความช้ืนของเช้ือเพลิงของซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และ
ปริมาณเช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับ รอยละ 8.92 รอยละ 9.50 รอยละ 25.23 รอยละ 137.99 รอยละ 145.82 
และรอยละ 21.39 ตามลําดับ แบบจําลองซากพืชกับหญาส้ัน มีความช้ืนของเช้ือเพลิงของซากพืช กิ่ง
ไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และความชื้นของเชื้อเพลิงเฉล่ีย เทากับ รอยละ 8.45 รอย
ละ 9.39 รอยละ 20.92 รอยละ 99.87 รอยละ 128.06 และรอยละ 25.04 ตามลําดับ แบบจําลองหญา
สูงมีปริมาณซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และความช้ืนของเชื้อเพลิงเฉล่ีย 
เทากับ รอยละ 8.75 รอยละ 9.10 รอยละ 15.34 รอยละ 52.01 รอยละ 118.99 และรอยละ 23.15 
ตามลําดับ การศึกษาของ มนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็งรัง ท่ีสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา มีคา
ความชื้นเช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับรอยละ15 และกําหนดความชื้นเพื่อใชในการสรางแบบจําลอง เปน
รอยละ 9 รอยละ 12 รอยละ 15 และรอยละ 18 เพื่อใหครอบคลุมคาความช้ืนเช้ือเพลิงเฉล่ีย สวน
การศึกษาของ Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) แหลงเช้ือเพลิงพืชลมลุก ท่ีดอยอางขาง จังหวัด
เชียงใหม มีคาความช้ืนเช้ือเพลิงอยูในชวง รอยละ 6 – 20 และกําหนดความชื้นเพื่อใชในการสราง
แบบจําลอง เปนรอยละ 6 รอยละ 9 รอยละ 14 และรอยละ 20 
 
      จากผลการเปรียบเทียบพบวา ความช้ืนเช้ือเพลิงในสังคมพืชปาสนมีความช้ืน
เช้ือเพลิงสูงกวาปาเต็งรัง 
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                 7.1.3  คาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร 
 
                            ในปาสนเส่ือมโทรม มีคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรของซากพืช กิ่งไม 
ไมลมลุก (ใชคาอัตราสวนเดียวกันในไมลมลุกแหงและไมลมลุกสด) ไมพื้นลาง และอัตราสวน
พื้นท่ีผิวตอปริมาตรเฉล่ียของเชื้อเพลิง เทากับ 12,777.94 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 392.48 ตาราง
เมตร/ลูกบาศกเมตร 9,213.03 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร  12,173.51 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร และ 
8,754.00  ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอ มีคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอ
ปริมาตรของซากพืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง และและอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรเฉล่ียของ
เช้ือเพลิง เทากับ 11,381.80 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 368.84 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 9,571.91 

ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 12,850.94 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร และ 8,749.08 ตารางเมตร/ลูกบาศก
เมตร ตามลําดับ 
 

      เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงเพื่อสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง 
สําหรับใชในการคํานวณตามสูตรของ Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya 
(2009) ท่ีไดทําการศึกษาในปาเต็งรัง ท่ีหวยขาแขง จังหวัดอุทัยธานีโดยทําการแบงสมบัติของ
เช้ือเพลิงเปน 3 กลุม คือ แบบจําลองเช้ือเพลิงประเภทซากพืช ซากพืชกับหญาส้ัน และหญาสูง ใน
แบบจําลองเช้ือเพลิงซากพืช มีคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรซากพืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง 
และคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรรวมเทากับ 8,446.84 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 1,275.64 
ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 6,421.55 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 1,469.01 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 
และ7,937.95 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ แบบจําลองซากพืชกับหญาส้ัน มีปริมาณซาก
พืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง และคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรรวม เทากับ 8,559.85 ตาราง
เมตร/ลูกบาศกเมตร 1,160.61 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 6,367.10 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 
1,357.55 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร และ 7,853.29 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 
แบบจําลองหญาสูง มีคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรซากพืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง และคา
อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรรวม เทากับ 7,311.59 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 1,282.73 ตาราง
เมตร/ลูกบาศกเมตร 5,394.73 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 1,562.88ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร และ 
5,998.82 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ การศึกษาของ มนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็งรัง ท่ีสะแก
ราช จังหวัดนครราชสีมา มีคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร เทากับ 11,761.80 ตารางเมตร/ลูกบาศก
เมตร การศึกษาของ Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) ในแหลงเช้ือเพลิงพืชลมลุก ท่ีดอยอางขาง 
จังหวัดเชียงใหม ใชคาคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร ตามวิธีการของ Albini (1976) ในการสราง
แบบจําลองเช้ือเพลิง โดยมีคาเทากับ 16,129.03 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 
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      การศึกษาของ Hernando (2004) รายงานผลอัตราสวนพ้ืนท่ีผิวตอปริมาตร ของ
ไมใบกวาง มีคาอยูในชวง 4,550 – 13,000 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร และไมใบแคบสกุล Pinus 
spp. มีคาอยูในชวง 3,007 – 6,167 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร สําหรับในกิ่งไมของไมใบกวาง ท่ีมี
เสนผานศูนยกลาง 0 – 2 มิลลิเมตร มีคาอยูในชวง 2,450 – 2,780 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร ท่ีมีเสน
ผานศูนยกลาง 2 – 6 มิลลิเมตร มีคาอยูในชวง 1,865 – 4,500 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร และท่ีมีเสน
ผานศูนยกลาง 6 – 25 มิลลิเมตร มีคาอยูในชวง 959 – 9,600 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร Fischer 
(1982)  รายงานอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรของ ไมลมลุกสดในแบบจําลองเช้ือเพลิง Northern 
Forest Fire Laboratory (NFFL) มีคาเทากับ 4,920 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร ในโปรแกรม 
BehavePlus (USDA Forest Service, 2000) ใชคาอัตราสวนพ้ืนท่ีผิวตอปริมาตร ในระหวาง 358 – 
13,123 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร Brose and Wade (2002) รายงานรายงานอัตราสวนพ้ืนท่ีผิวตอ
ปริมาตรของ Long Leaf pine (Pinus palustris Mill.)  และ/หรือ Slash pine (Pinus elliottii  var 
elliottii Engelm.) ในระหวาง 1,816 -2,328 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร สันต (2526)ไดแบงเช้ือเพลิง
เปน 3 ช้ัน เช้ือเพลิงขนาดเล็ก 6,310 -13,000 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร เช้ือเพลิงขนาดกลาง 1,570 – 
6,300 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร เช้ือเพลิงขนาดใหญ 520 – 1,560 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 
 
      จากผลการเปรียบเทียบพบวา คาอัตราสวนพืน้ท่ีผิวตอปริมาตรในสังคมพืชปา
สนมีคาอยูในชวงเดยีวกับผลการศึกษาในปาชนิดตางๆ  
 
                     7.1.4  ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิง 
 
                               ความหนาแนนของอนภุาคเช้ือเพลิง หรือ อัตราสวนมวลตอปริมาตร สงผลตอ
ระยะเวลาการจุดติดไฟ ซ่ึง Fons (1946) พบวาระยะเวลาการจุดติดไฟของอนุภาคเช้ือเพลิง เปน
สัดสวนโดยตรงกับความหนาแนนเช้ือเพลิง 
 
      ในปาสนเส่ือมโทรม มีความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงของซากพืช กิ่งไม 
ไมลมลุก (ใชคาความหนาแนนเดียวกันในไมลมลุกแหงและไมลมลุกสด)  ไมพื้นลาง และ        
ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับ 739.05กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 422.41 กิโลกรัม/
ลูกบาศกเมตร 479.88 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 758.61กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และ 589.726 

กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอ มีความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงของซาก
พืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง และความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับ  รอยละ 753.45 
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กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 491.20กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 352.57 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 746.28

กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และ 525.458 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรตามลําดับ 
  
      เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงเพื่อสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง
สําหรับใชในการคํานวณตามสูตรของ Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya 
(2009) ท่ีไดทําการศึกษาในปาเต็งรัง ท่ีหวยขาแขง จังหวัดอุทัยธานีโดยทําการแบงลักษณะเช้ือเพลิง
เปน 3 กลุม คือ แบบจําลองเช้ือเพลิงประเภทซากพืช ซากพืชกับหญาส้ันและหญาสูง ในแบบจําลอง
เช้ือเพลิงซากพืช ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงของเชื้อเพลิง  ของซากพืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้น
ลาง และความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงรวม เทากับ 392.03 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 646.30 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 368.26 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 789.53 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และ 471.10 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ แบบจําลองซากพืชกับหญาส้ันมีความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิง
ของซากพืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง และความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงรวม เทากับ 407.69
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 623.50กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร, 378.27 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 763.34 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และ 467.37 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรตามลําดับ แบบจําลองหญาสูง มี
ปริมาณซากพืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง และความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงรวม เทากับ รอยละ 
343.09กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 598.52 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 350.26 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
862.96 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และ 411.56 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรตามลําดับ การศึกษาของ 
Hernando (2004) รายงานผลการศึกษาความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิง ของไมใบกวาง ในชวง 571 
– 810 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และไมใบแคบ ในสกุล Pinus spp. มีคาอยูในชวง 490 – 847 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร สําหรับ ในกิ่งไมของไมใบกวาง ท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 0 – 2 มิลลิเมตร 
ในชวง 680 – 935 กิโลกรัมตอตารางเมตร ท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 2 – 6 มิลลิเมตร ในชวง 227 – 970 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 6 – 25 มิลลิเมตรในชวง 924 – 962 กิโลกรัม/
ลูกบาศกเมตรสําหรับสด คือ 442 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรการศึกษาของ มนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็ง
รัง ท่ีสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา มีคาความหนาแนนของอนุภาคเช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับ 437.62  
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ผลการศึกษาของ Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) ในแหลงเช้ือเพลิงพืช
ลมลุก ท่ีดอยอางขาง จังหวัดเชียงใหม ใชคาความหนาแนนอนุภาคของเช้ือเพลิงตามวิธีการของ 
Albini (1976) ในการสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง โดยมีคาเทากับ 156.22 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
 
      จากผลการเปรียบเทียบพบวา ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงในสังคมพืชปาสน
มีคาอยูในชวงเดียวกับผลการศึกษาในปาชนิดตางๆ 
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         7.1.5  ความสูงของเช้ือเพลิง 
 
       คาความสูงของเช้ือเพลิง นําคาเฉล่ียตามขอ 1.4 มาใชในการสรางแบบจําลอง
เช้ือเพลิง คือในปาสนเส่ือมโทรม มีคาความสูงเช้ือเพลิง เทากับ 0.42 เมตร และในปาสนผสมกอ 
เทากับ 0.32 เมตร เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาลักษณะเชื้อเพลิงเพ่ือสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง
สําหรับใชในการคํานวณตาม Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya (2009) ท่ีได
ทําการศึกษาในปาเต็งรัง ท่ีหวย ขาแขง จังหวัดอุทัยธานีโดยทําการแบงลักษณะเช้ือเพลิงเปน 3 กลุม 
คือ แบบจําลองเช้ือเพลิงประเภทซากพืช, ซากพืชกับหญาส้ัน และหญาสูง คาเฉล่ียความสูงของ
เช้ือเพลิงในแบบจําลองซากพืช 0.1เมตร พืชกับหญาส้ัน 0.3 เมตร หญาสูง 0.6 เมตร การศึกษาของ 
มนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็งรัง ท่ีสะแกราช จังหวัดนครราชสีมามีคาความสูงของเช้ือเพลิง 0.56 เมตร 
การศึกษาของ Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) ในแหลงเช้ือเพลิงพืชลมลุก ท่ีดอยอางขาง จังหวัด
เชียงใหม มีความสูงของเช้ือเพลิง 1.32 เมตร 
 
       จากผลการเปรียบเทียบพบวา ความสูงของเช้ือเพลิงในสังคมพืชปาสนมีคาอยู
ในชวงเดยีวกบัผลการศึกษาในปาเต็งรัง แตต่ํากวาในเชือ้เพลิงลมลุก 
 
         7.1.6  คาความรอนเช้ือเพลิง 
 
      คาความรอนของเช้ือเพลิง นําคาเฉล่ียตามขอ 4.2 มาใชในการสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง 
คือในปาสนเส่ือมโทรม มีคาความรอนของเช้ือเพลิง เทากับ 17,630 กิโลจูลตอกิโลกรัม (4,218.98 
แคลอรีตอกรัม) และในปาสนผสมกอ เทากับ 17,920 กิโลจูลตอกิโลกรัม (4,287.60 แคลอรีตอกรัม) 
เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาลักษณะเชื้อเพลิงเพื่อสรางแบบจําลองเช้ือเพลิงสําหรับใชในการ
คํานวณตาม Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya (2009) ท่ีไดทําการศึกษาใน
ปาเต็งรัง ท่ีหวย   ขาแขง จังหวัดอุทัยธานี เช้ือเพลิงมีคาความรอน 18,880 กิโลจูลตอกิโลกรัม 
(4,505.85 แคลอรีตอกรัม) การศึกษาของ มนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็งรัง ท่ีสะแกราช จังหวัด
นครราชสีมา มีคาความรอนของเช้ือเพลิง 3,865.57 แคลอรีตอกรัม การศึกษาของ Kaitpraneet and 
Thaiutsa (1987) ในแหลงเช้ือเพลิงพืชลมลุก ท่ีดอยอางขาง จังหวัดเชียงใหม ใชคาคาความรอนของ
เช้ือเพลิง ตามวิธีการของ Albini (1976) ในการสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง โดยมีคาเทากับ 4,444.46 
แคลอรีตอกรัม สําหรับการศึกษาในตางประเทศ การศึกษาของ Andrew (1986) ใน 13 แบบจําลอง
เช้ือเพลิง มีคาความรอน เทากับ 8,000 บีทียูตอฟุต (4,444.46 แคลอรีตอกรัม) 
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       จากผลการเปรียบเทียบพบวา คาความรอนเช้ือเพลิงในสังคมพืชปาสนมีคาอยู
ในชวงเดยีวกบัผลการศึกษาในปาชนดิตาง ๆ  
 
                  7.1.7  ปริมาณแรธาตุและปริมาณแรธาตุท่ีมีประสิทธิผล 
      
                  การศึกษาปริมาณแรธาตุ หรือข้ีเถา (mineral content, ash) และปริมาณแรธาตุท่ีมี
ประสิทธิผล หรือปริมาณแรธาตุท่ีไมมีsilica (effective mineral, silica free ash) ในปาสนเส่ือม
โทรม มีคาเทากับ รอยละ 5.63 และ2.78 ตามลําดับ สําหรับในปาสนผสมกอ มีคาเทากับ รอยละ 
5.25 และ 2.40 ตามลําดับ เปรียบเทียบผลการศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงเพื่อสรางแบบจําลอง
เช้ือเพลิงของ Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya (2009) ท่ีไดทําการศึกษาใน
ปาเต็งรัง ท่ีหวยขาแขง จังหวัดอุทัยธานี มีปริมาณแรธาตุ เทากับรอยละ 8.09 และปริมาณแรธาตุ ท่ีท่ี
มีประสิทธิผล รอยละ 5.92 การศึกษาของ มนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็งรัง ท่ีสะแกราช จังหวัด
นครราชสีมา มีปริมาณแรธาตุ เทากับรอยละ 12 และปริมาณแรธาตุท่ีมีประสิทธิผล รอยละ 4 
การศึกษาของ Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) ในแหลงเช้ือเพลิงพืชลมลุก ท่ีดอยอางขาง จังหวัด
เชียงใหม ใชคาปริมาณแรธาตุและปริมาณแรธาตุท่ีมีประสิทธิผลตามวิธีการของ Albini (1976) ใน
การสรางแบบจําลองเช้ือเพลิงโดยมีคาเทากับ รอยละ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ สําหรับการศึกษาใน
ตางประเทศ Andrew (1986) มีปริมาณแรธาตุ เทากับรอยละ 5.5 และปริมาณแรธาตุ ท่ีมีประสิทธิผล 
รอยละ 1 
      จากการเปรียบเทียบผลการศึกษาพบวา ปริมาณแรธาต ุและปริมาณแรธาตุท่ีมี
ประสิทธิผล ในปาชนิดตาง ๆ มีความแตกตางกัน 
 
                     7.1.8  ความช้ืนของเช้ือเพลิงท่ีติดไฟแตไมลาม 
 
                 คาความช้ืนของเช้ือเพลิงในการติดไฟแตไมลาม เปนคาท่ีมีความยุงยากในการ
วิเคราะห (มนูญศักดิ์, 2530) แบบจําลองอัตราไฟลามของ Rothermel (1972) ใชคารอยละ 30 
สําหรับเช้ือเพลิงผิวดิน เพราะคานี้เปนคาคงท่ีของจุดอ่ิมตัวของไฟเบอรในเช้ือเพลิงแหงตางๆ 
Andrew (1986) ใชคาในชวงรอยละ 12 – 40 ใน 13 แบบจําลองเช้ือเพลิง Haevey et al, (1997) ใชคา
ในชวงรอยละ 16 – 44 เพื่อใชในแบบจําลองเช้ือเพลิงใน Swiss National Park  สําหรับการศึกษา
แบบจําลองเช้ือเพลิงของประเทศไทย มนูญศักดิ์ (2530) และ Wiriya (2009) รวมถึงการศึกษาคร้ังนี้
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ใชคารอยละ 30 ตามวิธีการของ Rothermel (1972)  ในขณะท่ี Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) ใช
คารอยละ 25 ตามวิธีการของ Albini (1976) 
  
 7.2  การคาดการณพฤติกรรมไฟจากแบบจําลองเช้ือเพลิง 
 
                  จากแบบจําลองเช้ือเพลิงท่ีไดในตารางท่ี 22  นํามาคํานวณตามแบบสูตรของ Rothermel 
(1972) โดยกําหนดความแตกตางของความลาดชันของพ้ืนท่ี ท่ีรอยละ 0 รอยละ 10 รอยละ 20 รอย
ละ 30 และรอยละ 40 และความแตกตางของความเร็วลม ที่ 0 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 3 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 
6 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 9 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และ 12 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ตามวิธีการของ Wiriya (2009) 
ไดผลการคํานวณคาอัตราไฟลาม ดังตารางท่ี 23 ของปาสนเส่ือมโทรม และตารางท่ี 27 ของปาสน
ผสมกอ จากนั้นจึงคํานวณเพื่อหาคาความรุนแรงไฟ และความยาวเปลวไฟ ดวยสมการของ Byram 
(1959) ไดผลการศึกษาดังตารางท่ี  24 และตารางท่ี 28 ของปาสนเส่ือมโทรม และตารางท่ี  25 และ
ตารางท่ี 29 ของปาสนผสมกอ 
 

7.3 การประมาณอันตรายไฟปา 
 
       จากผลการคาดการณพฤติกรรมไฟ เพื่อนําไปประมาณอันตรายไฟปา ไดเลือกใชวิธีการ
ของ Andrew (1980) เนื่องจากมีระดับของชวงความรุนแรงไฟท่ีกวางกวาวิธีการของศิริ (2539) โดย
พบวา ในปาสนเส่ือมโทรมมีความรุนแรงต้ังแตระดับตํ่า ไปจนถึงระดับสูงมาก ในขณะท่ีปาสน
ผสมกอมีระดับความรุนแรงอยูในระดับตํ่าและระดับปานกลาง จากผลการศึกษาท่ีไดสามารถ
นําไปใชในการประเมินการเตรียมความพรอมในการควบคุมไฟปาท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีได ตามลักษณะ
การเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิประเทศ และสภาพอากาศ ดังแสดงในตารางที่ 26 ในปาสนเส่ือม
โทรมและตารางท่ี 30 ในปาสนผสมกอ 
 
        ผลการศึกษาพบวาการคาดการณอัตราไฟลาม, ความรุนแรงของไฟ และความยาวเปลว
ไฟ ในปาสนเส่ือมโทรม ภายใตความแตกตางของความลาดชันของพื้นท่ี และความเร็วลม มีคาอยู
ระหวาง  0.59 – 23.82 เมตรตอนาที 158.25 – 6,357.70 กิโลวัตตตอเมตร 0.82 -4.49 เมตร ตามลําดับ 
สําหรับในปาสนผสมกอมีคาดังกลาว เทากับ 0.09 – 3.34 เมตรตอนาที 15.06 – 568.30 กิโลวัตตตอ
เมตร 0.28 – 1.48 เมตร ตามลําดับ                       
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 7.4  เปรียบเทียบผลจากการทดลองเผาจริงและการคาดการณจากแบบจาํลองเช้ือเพลิง 
  
        จากผลการศึกษาท่ีได นําผลการศึกษาจากการทดลองเผาจริงและการคาดการณจาก
แบบจําลองเชื้อเพลิง มาเปรียบเทียบกันภายใตสภาพภูมิประเทศ (ความลาดชัน) และความเร็วลม
ของพ้ืนท่ีศึกษา โดยปาสนเส่ือมโทรมมีความลาดชันอยูในชวง รอยละ 13.4 – 17.2 และมีความเร็ว
ลมอยูในชวง 0 – 15.2 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และปาสนผสมกอมีความลาดชันอยูในชวง รอยละ 3.8 – 
7.3 และมีความเร็วลมอยูในชวง 0 – 7.2 กิโลเมตร/ช่ัวโมง (ตารางท่ี 13 และตารางท่ี 14) ผล
การศึกษาพบวา คาเฉล่ียของลักษณะพฤติกรรมไฟตาง ๆ จากการทดลองเผาจริงของปาสนเส่ือม
โทรม มีคาอยูในชวงของการคาดการณตามแบบจําลองเช้ือเพลิง ยกเวน พฤติกรรมไฟของปกไฟ
และหางไฟ ท่ีมีคาตํ่ากวาชวงของการคาดการณอยูไมมากนัก สําหรับปาสนผสมกอ มีคาอยูในชวง 
ของการคาดการณตามแบบจําลองเช้ือเพลิง ยกเวน คาความรุนแรงของไฟในแปลงท่ี 2 เนื่องจากใน
แปลงท่ี 2 มีความรุนแรงของไฟตํ่ากวาแปลงอ่ืนๆ ผลการศึกษาปรากฏดังตารางท่ี 31 และตารางท่ี  
32 จาการการเปรียบเทียบผลการศึกษาพฤติกรรมของไฟปาท่ีได แสดงใหเห็นวาแบบจําลองมีความ
เหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการคาดการณพฤติกรรมไฟในพื้นท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัด
เพชรบูรณได อยางไรก็ตามเน่ืองจากพฤติกรรมไฟสามารถผันแปรไดตามปจจัยสภาพแวดลอม และ
คาคาดการณพฤติกรรมไฟท่ีได มีชวงคาท่ีกวาง การนําไปใชจึงควรคํานึงถึงปจจัยเหลานี้ดวย 
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ตารางท่ี 22  แบบจําลองเช้ือเพลิงของปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว     
                    จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ขอมูลเช้ือเพลิง หนวย ประเภท แบบจําลองเช้ือเพลิง 
  เช้ือเพลิง ปาสนเส่ือมโทรม ปาสนผสมกอ 
ปริมาณเช้ือเพลิง กิโลกรัม ซากพืช               5,712.66               4,135.12 

 /เฮกแตร กิ่งไม                  445.55               1,368.16 

  ลมลุกแหง               5,995.22               1,601.61 

  ลมลุกสด                  184.92                  136.95 

  ไมพื้นลาง                  981.87               1,056.02 

ปริมาณความชื้น รอยละ ซากพืช                    22.59                    25.21 

ของเช้ือเพลิง  กิ่งไม                    19.85                    19.25 

  ลมลุกแหง                    44.90                    67.75 

  ลมลุกสด                  143.59                  164.69 

  ไมพื้นลาง                  133.53                  111.40 

อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอ ตารางเมตร/ ซากพืช             12,777.94             11,381.80 

ปริมาตร ลูกบาศก กิ่งไม                  392.48                  368.84 

 เมตร ลมลุก               9,213.03               9,571.91 

  ไมพื้นลาง             12,173.51             12,850.94 

ความหนาแนนอนุภาค กิโลกรัม/ ซากพืช                  739.05                  753.45 

 ลูกบาศก
เมตร กิ่งไม                 422.41                 491.20 

  ลมลุก                  479.88                  352.57 

  ไมพื้นลาง                  758.61                  746.28 

ความสูงเช้ือเพลิง เมตร                        0.42                      0.32 

ปริมาณความรอน กิโลจูล/              17,630.00            17,920.00 

ของเช้ือเพลิง กิโลกรัม    

ปริมาณแรธาตุท้ังหมด รอยละ                       5.63                      5.25 
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ตารางท่ี 22  (ตอ) 
 

ขอมูลเช้ือเพลิง หนวย ประเภท แบบจําลองเช้ือเพลิง 
  เช้ือเพลิง ปาสนเส่ือมโทรม ปาสนผสมกอ 
ปริมาณแรธาตุท่ีมี         รอยละ                       2.78                      2.40  

ประสิทธิผล     

ปริมาณความชื้นของ รอยละ                      30.00                    30.00  

เช้ือเพลิงท่ีติดไฟแตไม
ลาม     

 
ตารางท่ี 23 การคาดการณอัตราการลามไฟท่ีระดับความชันและความเร็วลมตางๆ กัน ในปาสน                 
                   เส่ือมโทรม อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

อัตราไฟลาม (เมตร/นาที) 

 ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 0 3 6 9 12 

0 0.59 1.80 5.61 12.12 21.40 

10 0.74 1.95 5.76 12.28 21.55 
20 1.20 2.41 6.22 12.73 22.01 

30 1.96 3.17 6.97 13.49 22.76 
40 3.02 4.23 8.03 14.55 23.82 
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ตารางท่ี 24 การคาดการณความรุนแรงไฟทีร่ะดับความชันและความเร็วลมตางๆ กัน ในปาสน                 
                  เส่ือมโทรม อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ความรุนแรงไฟ (กิโลวัตต/เมตร) 

 ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 0 3 6 9 12 

0 158.25 481.31 1,497.62 3,235.65 5,711.14 
10 198.66 521.72 1,538.03 3,276.06 5,751.55 

20 319.92 642.98 1,659.28 3,397.31 5,872.80 
30 522.03 845.09 1,861.39 3,599.43 6,074.92 

40 804.81 1,127.87 2,144.18 3,882.21 6,357.70 
 
ตารางท่ี 25 การคาดการณความยาวเปลวไฟท่ีระดับความชันและความเร็วลมตางๆ กัน ในปาสน                 
                   เส่ือมโทรม อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ความยาวของเปลวไฟ (เมตร) 

 ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 0 3 6 9 12 

0 0.82 1.37 2.31 3.29 4.28 
10 0.91 1.42 2.34 3.31 4.29 

20 1.14 1.57 2.42 3.37 4.33 
30 1.42 1.78 2.55 3.46 4.40 

40 1.74 2.03 2.73 3.58 4.49 
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ตารางท่ี 26  การคาดการณระดับอันตรายของไฟในปาสนเส่ือมโทรม ตามวิธีการของ Andrew      
                     (1980) 
 

ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 0 3 6 9 12 

0        
10        
20        
30        
40        

 
หมายเหตุ  สัญลักษณของสี 

  ความรุนแรงตํ่า  

  ความรุนแรงปานกลาง  
  ความรุนแรงสูง  
  ความรุนแรงสูงมาก  
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ตารางท่ี 27 การคาดการณอัตราการลามไฟท่ีระดับความชันและความเร็วลมตางๆ กัน ในปาสน 
                   ผสมกออุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
 

อัตราไฟลาม (เมตร/นาที) 

 ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 0 3 6 9 12 

0 0.09 0.33 0.92 1.80 2.96 
10 0.11 0.35 0.94 1.82 2.98 

20 0.18 0.42 1.01 1.90 3.05 
30 0.30 0.54 1.13 2.02 3.17 

40 0.47 0.71 1.30 2.18 3.34 
 
ตารางท่ี 28  การคาดการณความรุนแรงไฟท่ีระดับความชันและความเร็วลมตางๆ กัน ในปาสน 
                    ผสมกออุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
 

ความรุนแรงไฟ (กิโลวัตต/เมตร) 

 ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 0 3 6 9 12 

0 15.06 55.79 156.04 306.54 503.06 
10 19.13 59.87 160.12 310.62 507.14 

20 31.37 72.10 172.35 322.85 519.38 
30 51.76 92.49 192.75 343.25 539.77 

40 80.29 121.02 221.28 371.78 568.30 
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ตารางท่ี 29  การคาดการณความยาวเปลวไฟที่ระดับความชันและความเร็วลมตางๆ กัน ในปาสน 
                    ผสมกอ  อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ความยาวของเปลวไฟ (เมตร) 

ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 0 3 6 9 12 

0 0.28 0.51 0.82 1.11 1.40 
10 0.31 0.53 0.83 1.12 1.40 

20 0.39 0.57 0.85 1.14 1.42 
30 0.49 0.64 0.90 1.17 1.45 

40 0.60 0.73 0.96 1.22 1.48 
 
ตารางท่ี 30  การคาดการณระดับอันตรายของไฟในปาสนผสมกอ ตามวิธีการของ Andrew (1980) 
 

 ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 0 3 6 9 12 

0           
10   

20   
30   

40           
 
หมายเหตุ  สัญลักษณของสี 

  ความรุนแรงตํ่า  

  ความรุนแรงปานกลาง  
  ความรุนแรงสูง  
  ความรุนแรงสูงมาก  
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ตารางท่ี  31  เปรียบเทียบพฤติกรรมไฟจากคาเฉล่ียท่ีไดจากการเผาจริง และจากการคาดการณจาก 
                    แบบจําลองเช้ือเพลิงของปาสนเส่ือมโทรม อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 
พฤติกรรมไฟ   คาท่ีไดจากการเผาจริง คาคาดการณ 

  แปลงท่ี คาเฉล่ีย หัวไฟ ปกไฟ หางไฟ จากแบบจําลอง 

อัตราไฟลาม  แปลงท่ี 1 1.56 2.76 1.34 0.81 0.74 -21.55 

(เมตร/นาที) แปลงท่ี 2 2.12 6.28 0.78 0.65 
  แปลงท่ี 3 1.99 4.33 1.34 0.95   

ความรุนแรง  แปลงท่ี 1 319.62 564.58 274.11 165.69 198.66 –  

ของไฟ  แปลงท่ี 2 345.73 1,024.15 126.39 106.00 5,751.55 
 (กิโลวัตต/เมตร) แปลงท่ี 3 422.51 920.48 283.80 201.95   

ความยาวเปลวไฟ  แปลงท่ี 1 1.136 1.475 1.050 0.839 0.91 – 4.29 

(เมตร) แปลงท่ี 2 1.177 1.940 0.741 0.683 
  แปลงท่ี 3 1.291 1.847 1.074 0.919   
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ตารางท่ี  32 เปรียบเทียบพฤติกรรมไฟจากคาเฉล่ียท่ีไดจากการเผาจริง และจากการคาดการณจาก 
                    แบบจําลองเช้ือเพลิงของปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้าํหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 

 
พฤติกรรมไฟ   คาท่ีไดจากการเผาจริง คาคาดการณ 

    คาเฉล่ีย หัวไฟ ปกไฟ หางไฟ จากแบบจําลอง 

อัตราไฟลาม  แปลงท่ี 1 0.56 0.80 0.56 0.33 0.09 - 0.92 

(เมตร/นาที) แปลงท่ี 2 0.36 0.53 0.36 0.21 
  แปลงท่ี 3 0.71 1.32 0.55 0.44   

ความรุนแรง  แปลงท่ี 1 50.17 71.36 49.95 29.44 15.06 – 156.04 

ของไฟ แปลงท่ี 2 10.21 14.92 10.00 5.91 
 (กิโลวัตต/เมตร) แปลงท่ี 3 18.46 34.21 14.12 11.40   

ความยาวเปลวไฟ  แปลงท่ี 1 0.48 0.57 0.48 0.38 0.28 - 0.82 

(เมตร) แปลงท่ี 2 0.23 0.28 0.23 0.18 
  แปลงท่ี 3 0.31 0.41 0.27 0.25   
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

1. สมบัติของเช้ือเพลิง  ปาสนเส่ือมโทรมมีปริมาณของเช้ือเพลิงเฉล่ีย 13.32 ตัน/เฮกแตร มี
เช้ือเพลิงประเภทหญามากท่ีสุด รองลงมาคือ ซากพืช ปริมาณส่ิงท่ีเหลือภายหลังจากการเผาเฉล่ีย 
3.67 ตัน/เฮกแตร ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผาไหมเฉล่ีย 9.65 ตัน/เฮกแตร (รอยละ 72.26) มีความช้ืน
ของเช้ือเพลิงเฉล่ีย รอยละ 92.77 มีความสูงของเช้ือเพลิงเฉล่ีย 0.42 เมตร มีการปกคลุมของเช้ือเพลิง
ประเภทหญามากท่ีสุด รอยละ 74.85 สําหรับปาสนผสมกอ มีปริมาณของเช้ือเพลิงเฉล่ีย 8.30 ตัน/
เฮกแตร มีเช้ือเพลิงประเภทซากพืชมากท่ีสุด รองลงมาคือ หญา ปริมาณส่ิงท่ีเหลือภายหลังจาก    
การเผาเฉล่ีย 5.97 ตัน/เฮกแตร ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผาไหมเฉล่ีย 2.33 ตัน/เฮกแตร (รอยละ 25.98) 
มีความช้ืนของเช้ือเพลิงเฉล่ีย รอยละ 83.28 มีความสูงของเช้ือเพลิงเฉล่ีย 0.32 เมตร มีการปกคลุม
ของเชื้อเพลิงประเภทซากพืชมากที่สุด รอยละ 60.82 โดยคาความชื้นเช้ือเพลิงเฉล่ีย ความสูงของ
เช้ือเพลิงเฉล่ีย การปกคลุมของเช้ือเพลิงเฉล่ีย ในปาท้ังสองชนิดมีคาไมแตกตางกันในทางสถิติ 
ปจจัยดานปริมาณเช้ือเพลิงท่ีปาสนเส่ือมโทรมมีคามากกวาปาสนผสมกอ สงผลตอพฤติกรรมไฟท่ี
แตกตางกัน 

 
2. พฤติกรรมของไฟท่ีไดจากการเผาจริงในปาสนเส่ือมโทรมมีความรุนแรงกวาในปาสน

ผสมกอ  โดยปาสนเส่ือมโทรมมีอัตราไฟลามเฉล่ีย 1.89 เมตรตอนาที ความรุนแรงไฟเฉล่ีย 362.62 
กิโลวัตต/เมตร ความยาวเปลวไฟเฉล่ีย 1.20 เมตร มีอัตราไฟลามหัวไฟ 4.46 เมตรตอนาที ความ
รุนแรงไฟหัวไฟ 836.40 กิโลวัตต/เมตร ความยาวเปลวไฟหัวไฟ 1.75 เมตร มีคาความรอน 4,218.98 
แคลอรี/กรัม ปริมาณความรอนสุทธิ 2,862.11 แคลอรี/กรัม อุณหภูมิของไฟเฉล่ีย ท่ีความสูงเหนือ
พื้นดิน 20 เซนติเมตร 605 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของไฟเฉล่ีย ท่ีความสูงเหนือพื้นดิน 50 
เซนติเมตร 472 องศาเซลเซียส ในปาสนผสมกอ มีอัตราไฟลามเฉล่ีย 0.55 เมตรตอนาที ความ
รุนแรงไฟเฉล่ีย 26.28 กิโลวัตต/เมตร ความยาวเปลวไฟเฉล่ีย 0.34 เมตร มีอัตราไฟลามหัวไฟ 0.88 
เมตรตอนาที ความรุนแรงไฟหัวไฟ 40.16 กิโลวัตต/เมตร ความยาวเปลวไฟหัวไฟ 0.42 เมตรมีคา
ความรอน 4,287.60 แคลอรี/กรัม ปริมาณความรอนสุทธิ 2,930.73 แคลอรี/กรัม อุณหภูมิของไฟ
เฉล่ีย ท่ีความสูงเหนือพื้นดิน 20 เซนติเมตร 450 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของไฟเฉลี่ย ท่ีความสูง
เหนือพื้นดิน 50 เซนติเมตร 301องศาเซลเซียส  

 
    การคาดการณพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการคํานวณจากสูตรคณิตศาสตร ในปาสนเส่ือม

โทรม มีอัตราไฟลาม อยูระหวาง  0.74 -21.55 เมตรตอนาที  ความรุนแรงของไฟ อยูระหวาง 198.66 
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– 5,751.55 กิโลวัตตตอเมตร ความยาวเปลวไฟ อยูระหวาง 0.28 – 0.82 เมตร สําหรับในปาสนผสม
กอมีอัตราไฟลาม อยูระหวาง 0.09 - 0.92 เมตรตอนาที ความรุนแรงของไฟ อยูระหวาง 15.06 – 
156.04 กิโลวัตตตอเมตร ความยาวเปลวไฟ อยูระหวาง 0.13 – 0.68 เมตร โดยคาคาดการณดังกลาว
ยังอยูในชวงเดียวกับคาพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการเผาจริง 

 
3. การประมาณอันตรายไฟจากพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการเผาจริง ตามวิธีการของ Andrew 

(1980) ปาสนเส่ือมโทรมมีระดับอันตราย อยูในระดับปานกลาง ปาสนผสมกออยูในระดับตํ่า 
ในขณะท่ีการประมาณอันตรายไฟ ตามวิธีการของ ศิริ (2539) ปาสนเส่ือมโทรมมีระดับอันตราย    
อยูในระดับสูงมาก ปาสนผสมกออยูในระดับต่ํา แตรูปแบบการควบคุมไฟปาจากท้ังสองวิธี            
มีรูปแบบใกลเคียงกัน คือ การดับไฟในปาสนเส่ือมโทรมโดยวิธีดับท่ีหัวไฟไดจะตองใชอุปกรณ
ชวย เชน รถฉีดน้ํา ในขณะท่ีการดับไฟปาในปาสนผสมกอ สามารถใชวิธีดับทางตรงดวยการใช      
ท่ีตบไฟและถังฉีดน้ํา และใชแนวกันไฟธรรมดาในการสกัดไฟได 
 
     การประมาณอันตรายไฟจากพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการคํานวณจากสูตรคณิตศาสตร ตาม
วิธีการของ Andrew (1980) ปาสนเส่ือมโทรมมีระดับอันตรายไฟ ตั้งแตระดับตํ่าจนถึงระดับสูงมาก 
ในขณะท่ีปาสนผสมกอมีระดับอันตรายไฟ ในระดับตํ่าและระดับปานกลาง 
 
 4. คาพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการคาดการณจากแบบจําลองเช้ือเพลิง สามารถนําไปใชในการ
วางแผนการจัดการและควบคุมไฟปาในสังคมพืชปาสนได โดยไมจําเปนตองทําการเผาในพ้ืนท่ีเพื่อ
ทดลองหรือศึกษาพฤติกรรมไฟอีก เนื่องจากในการเผาแตละคร้ังมีความเส่ียง และมีคาใชจายในการ
ดําเนินงาน อยางไรก็ตามเนื่องจากพฤติกรรมไฟนั้น มีความผันแปรไปตามสภาพเช้ือเพลิง สภาพ    
ภูมิประเทศ และสภาพภูมิอากาศ การนําคาพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการคาดการณไปใชจึงควร
คํานึงถึงปจจัยดังกลาวดวย 

 
5. การที่ปาสนผสมกอมีพฤติกรรมไฟท่ีมีความรุนแรงตํ่า เนื่องจากปจจัยดานสภาพของ

พื้นท่ีและภูมิอากาศในวันท่ีทําการเผา ไมอาจสงผลใหมีพฤติกรรมไฟท่ีรุนแรงได อีกท้ังเม่ือ
พิจารณาถึงปริมาณเช้ือเพลิงในปาสนผสมกอ พบวา มีปริมาณที่คอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับปา
ชนิดอ่ืนในประเทศไทย รวมถึงลักษณะของเช้ือเพลิงท่ีประกอบดวยหญา ซากพืช กิ่งไม ท่ีมีใบสน
และก่ิงไมสนรวมอยูดวย ซ่ึงติดไฟไดดี  หากมีปจจัยดานสภาพของพื้นท่ีและภูมิอากาศท่ีแหงแลงก็
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มีความเปนไปไดท่ีพฤติกรรมไฟจะมีความรุนแรงสูง ดังนั้นเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานควบคุมไฟปาจึง
ควรมีความระมัดระวังในการปฏิบัติงาน 

  
 6. เนื่องจากปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ มีอัตราการะสะสมของเช้ือเพลิงจนมี
ปริมาณใกลเคียงกับปริมาณเช้ือเพลิงในชวงกอนเผา  จะใชเวลาประมาณ 2 ป ดังนั้นจึงควรกําหนด
มาตรการของความถ่ีในการเผา ใหสอดคลองกับอัตราการสะสมของเช้ือเพลิง และอัตราการเติบโต
ของไมสนสามใบซ่ึงตองใชเวลาในการเติบโตเพื่อพนจากความสูงเปลวไฟ ประมาณ 3 ป เพื่อใหไม
สนสามใบไดมีกระบวนการสืบตอพันธุตามธรรมชาติได จึงควรปองกันไฟในพ้ืนท่ี อยางนอย 3 ป 
โดยไมจําเปนตองทําการชิงเผาเพื่อลดปริมาณเช้ือเพลิง หรืออาจทําการชิงเผาโดยรวมกับการกําจัด
วัชพืชในบริเวณท่ีไมกลาไมสน ควรมีการทําแนวกันไฟ ในปาสนเส่ือมโทรมเพ่ือลดความตอเนื่อง
ของหญา ซ่ึงข้ึนตอเนื่องกันเปนผืนใหญ นอกจากน้ีควรมีการปลูกไมสนสามใบเพื่อฟนฟูระบบ
นิเวศโดยเฉพาะในปาสนเส่ือมโทรม เพราะนอกจากกลาไมและไมรุนจะไดรับผลกระทบจากไฟปา
แลว การท่ีพื้นท่ีเปดโลง ทําใหไมสนสามใบขนาดใหญมีความเส่ียงตอการถูกฟาผาอยางตอเนื่อง จึง
มีแนวโนมท่ีหมูไมสนสามใบจะหายไปจากพ้ืนท่ีและกลายเปนทุงหญาได หากไมมีมาตรการใน
ชวยใหมีกระบวนการสืบตอพันธุตามธรรมชาติได 
 
 7. ในการศึกษาพฤติกรรมของไฟปาในโอกาสตอไป สามารถนําคาความรอนของเช้ือเพลิง
จากการศึกษาคร้ังนี้ หรือจากงานวิจัยอ่ืน มาใชในการคํานวณหาพฤติกรรมของไฟปา โดยไม
จําเปนตองทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการอีก เนื่องจากคาความรอนของเช้ือเพลิงท่ีมีการศึกษาใน
ในประเทศไทย มีคาท่ีแตกตางกันไมมากนัก ซ่ึงทําใหประหยัดงบประมาณและเวลาในการศึกษา 
โดยเลือกใชใหเหมาะสมกับชนิดปาในพื้นท่ี 
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ตารางผนวกที่ ก1  รายชื่อพรรณไม ประเภทตนไม (tree) บริเวณพื้นที่ศึกษาปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 

 

ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

1 ไครมด  Glochidion eriocarpum Euphorbiaceae       

2 นางแยมปา  Clerodendrum viscosum Vent. Labiatae       

3 กอดง Quercus kingiana Craib.  Fagaceae        

4 แขงกวางดง Wendlandia paniculata A. Dc.  Rubiaceae       

5 สมอไทย  Terminalia chebula Retz. var. chebula Combretaceae      
6 อบเชย  Cinnamomum verum  Lauraceae       

7 กางขี้มอด Albizia odoratissima (L.f.) Benth. Leguminosae       

8 กระโดน Careya sphaerica Roxb. Lecythidaceae       

9 กระพี้จัน่ Millettia brandisiana Kurz Leguminosae      
10 กอแดง Quercus auricoma A. Camus Fagaceae       

11 กอนก Lithocarpus polystachyus (A.DC.) Rehder Fagaceae      
12 กอแปน Castanopsis echidnocarpa A.DC. Fagaceae       

13 กอแพะ Quercus kerrii Craib var. kerrii Fagaceae      
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ตารางผนวกที่ ก1 (ตอ) 
 
ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

14 กอหมน Lithocarpus grandifolius (D.Don) Bigwood Fagaceae      
15 กอหิน Castanopsis piriformis Hickel & A. Carmus Fagaceae      

16 กํายาน Styrax apricus Fletcher Styracaceae       

17 แขงกวาง Wendlandia tinctoria (Roxb.) DC. Rubiaceae       

18 คํามอกหลวง Gardenia sootepensis Hutch. Rubiaceae       

19 แคทราย Stereospermum neuranthum Kurz Bignoniaceae       

20 แคหางคาง Fernandoa adenophylla (Wall. Ex. G. Don) Steenis   Bignoniaceae       

21 ตับเตาตน Diospyros ehretiodes Wall. Ex. G. Don. Ebenaceae       

22 ตาฉี่เคย Craibiodendron stellatum (Pierre) W.W.Sm. Ericaceae      
23 ติ้วเกลี้ยง Cratoxylum cochinchinense (Lour.) Blume Guttiferae       

24 ทะโล Schima wallichii (DC.) Korth. Theaceae       

25 ประดู Pterocarpus macrocarpus Kurz Leguminosae       

26 ปอแกนเทา Grewia eriocarpa Juss. Tiliaceae       
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ตารางผนวกที่ ก1 (ตอ) 
 
ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

27 ปอเลียงฝาย Eriolaena candollei Wall. Sterculiaceae       

28 มะกอกเกลื้อน Canarium subulatum Guillaumin Burseraceae       

29 มะขามปอม Phyllanthus emblica L. Euphorbiaceae       

30 มะแฟน Protium serratum Engl. Burseraceae       

31 สนสามใบ Pinus kesiya Royle ex. Gordon Pinnaceae      
32 สมอไทย Terminalia chebula Retz. var. chebula Combretaceae       

33 สานหิ่ง Dillenia parviflora Griff. Dilleniaceae       

34 สานใหญ Dillenia obovata (Blume) Hoogland Dilleniaceae      
35 หมีเหม็น Litsea glutinosa (Lour.) C.B. Rob. var. glutinosa Lauraceae      
36 หวา Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtaceae      
37 หัน Knema sp. Myristicaceae       

38 เหมือดโลด Aporosa villosa (Wall. Ex Lindl.) Baill. Euphorbiaceae      
39 เหมือดแอ Memecylon scutellatum Naudin Melastomataceae      
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ตารางผนวกที่ ก1 (ตอ) 
 
ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

40 เหียง Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. Ex Miq. Dipterocarpaceae      
41 แหน Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb. Combretaceae       

42 unknown 1         

43 unknown 2         

44 unknown 3         
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ตารางผนวกที่ ก2  รายชื่อพรรณไม ประเภทไมรุน (sapling) บริเวณพื้นที่ศึกษาปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบรูณ   

 

ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

1 ไครมด  Glochidion eriocarpum Euphorbiaceae        

2 กลวยฤๅษ ี  Diospyros villosa (Lindl.) Baill. Ebenaceae       

3 กอแดง Quercus auricoma A. Camus Fagaceae       

4 กอนก Lithocarpus polystachyus (A.DC.) Rehder Fagaceae      
5 กอหมน Lithocarpus grandifolius (D.Don) Bigwood Fagaceae       

6 กางขี้มอด Albizia odoratissima (L.f.) Benth. Leguminosae       

7 แขงกวาง Wendlandia tinctoria (Roxb.) DC. Rubiaceae       

8 คํามอกหลวง Gardenia sootepensis Hutch. Rubiaceae       

9 แคทราย Stereospermum neuranthum Kurz Bignoniaceae       

10 ชาแปน Callicarpa arborea Roxb. Labiatae       

11 ตาฉี่เคย Craibiodendron stellatum (Pierre) W.W.Sm. Ericaceae       

12 ติ้วเกลี้ยง Cratoxylum cochinchinense (Lour.) Blume Guttiferae       
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ตารางผนวกที่ ก2 (ตอ) 
 
ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

13 ติ้วขน Cratoxylum formosum (Jack) Dyer spp.  Guttiferae       

  runiflorum (Kurz) Gogel. (Lour.) Blume        

14 ทะโล Schima wallichii (DC.) Korth. Theaceae      
15 มะขามปอม Phyllanthus emblica L. Euphorbiaceae       

16 สมแปะ Vaccinium sprengelii (G.Don) Ericaceae      
17 สมอไทย Terminalia chebula Retz. var. chebula Combretaceae       

18 เสลา Lagerstroemia tomentosa C. Presl Lythraceae       

19 หนามแทง Catunaregam longispina (Roxb. Ex Link) Rubiaceae       

20 เหมือดโลด Aporosa villosa (Wall. Ex Lindl.) Baill. Euphorbiaceae       

21 เหียง Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. Ex Miq. Dipterocarpaceae       

22 unknown 4           
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ตารางผนวกที่ ก3  รายชื่อพรรณไม ประเภทลูกไม (seedling) บริเวณพื้นที่ศึกษาปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดั   

                              เพชรบูรณ 

 

ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

1 ไครมด Glochidion eriocarpum Euphorbiaceae       

2 อบเชย Cinnamomum verum Lauraceae       

3 มะเมาไขปลา Antidesma ghaesembilla Stilanaceae       

4 ปอเลียงฝาย Eriolaena candollei Wall. Sterculiaceae       

5 เหมือดคนตัวผู Helicia nilagirica Bedd. Proteaceae       

6 สมอไทย  Terminalia chebula Retz. var. chebula  Combretaceae      
7 สมฟด  Rhus javanica L. var. javanica  Anacardiaceae       

8 กระพี้เขาควาย Dalbergia cultrata Graham ex Benth.        

9 กอแดง Quercus auricoma A. Camus Fagaceae       

10 กอนก Lithocarpus polystachyus (A.DC.) Rehder Fagaceae      
11 กอหมน Lithocarpus grandifolius (D.Don) Bigwood Fagaceae       

12 กางขี้มอด Albizia odoratissima (L.f.) Benth. Leguminosae       
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ตารางผนวกที่ ก3 (ตอ) 
 
ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

13 กํายาน Styrax apricus Fletcher Styracaceae       

14 แขงกวาง Wendlandia tinctoria (Roxb.) DC. Rubiaceae       

15 คํามอกหลวง Gardenia sootepensis Hutch. Rubiaceae      
16 แคทราย Stereospermum neuranthum Kurz Bignoniaceae       

17 แคหางคาง Fernandoa adenophylla (Wall. Ex. G. Don) Steenis Bignoniaceae       

18 ชาแปน Callicarpa arborea Roxb. Labiatae      

19 ตาฉี่เคย Craibiodendron stellatum (Pierre) W.W.Sm. Ericaceae      

20 ติ้วเกลี่ยง Cratoxylum cochinchinense (Lour.) Blume Guttiferae       

21 ติ้วขน Cratoxylum formosum (Jack) Dyer spp. pruniflorum 

(Kurz) Gogel. (Lour.) Blume 

Guttiferae       

22 ทะโล Schima wallichii (DC.) Korth. Theaceae      

23 ประดู Pterocarpus macrocarpus Kurz Leguminosae       

24 มะขามปอม Phyllanthus emblica L. Euphorbiaceae       
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ตารางผนวกที่ ก3 (ตอ) 
 
ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

25 มะเมาสรอย         

26 สนสามใบ Pinus kesiya Royle ex. Gordon Pinnaceae       

27 สานใหญ Dillenia obovata (Blume) Hoogland Dilleniaceae      

28 หนามแทง Catunaregam longispina (Roxb. Ex Link) Rubiaceae       

29 หวาเล็ก Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtaceae       

30 เหมือดโลด Aporosa villosa (Wall. Ex Lindl.) Baill. Euphorbiaceae      

31 เหียง Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. Ex Miq. Dipterocarpaceae       

32 unknown 5         

33 unknown 6         

34 unknown 7         

35 unknown 8        

36 unknown 9         

37 unknown 10        
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ภาคผนวก ข 
สูตรคณิตศาสตรของ Rothermel (1972) 
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1. List of Symbols 
 
w0li  Fuel loading of litter fuel (kg m-2) 
w0tw Fuel loading of twig fuel (kg m-2) 
w0dh Fuel loading of dead herb fuel (kg m-2) 
w0lh  Fuel loading of live herb fuel (kg m-2) 
w0un Fuel loading of undergrowth fuel (kg m-2) 
svli   Surface area to volume ratio of litter fuel (m-1) 
svtw  Surface area to volume ratio of twig fuel (m-1) 
svdh  Surface area to volume ratio of dead herb (m-1) 
svlh  Surface area to volume ratio of live herb fuel (m-1) 
svun  Surface area to volume ratio of undergrowth fuel (m-1) 
mli  Fuel moisture content of litter fuel (%) 
mtw  Fuel moisture content of twig fuel (%) 
mdh  Fuel moisture content of dead herb fuel (%) 
mlh  Fuel moisture content of live herb fuel (%) 
mun  Fuel moisture content of undergrowth (%) 
d  Fuel bed depth (m) 
ρp  Particle density (kg m-3) 
heat  Particle low heat content (kJ kg-1) 
st  Total mineral content (%) 
se  Effective mineral content (%) 
mx  Moisture content of extinction, dead fuel (%) 
wsp  Wind velocity (m s-1) 
wdr  Wind direction (°) 
slp  Slope (rad) 
asp  Aspect (°) 
  Split angle between upslope direction and direction where the wind is  

blowing to (rad) 
        ρb  Bulk density (kg m-3) 
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                   β  Packing ratio 
        βopt  Optimal packing ratio 

beta ratio Ratio mean/optimal packing ratio 
Wn  Net fuel loading 
ηS  Mineral damping coefficient 
ηM   Moisture damping coefficient 
ξ   Propagating flux ratio 
A  Auxiliary function 
   Potential reaction velocity (s-1) 
max Maximum reaction velocity (s-1) 
 IR        Reaction intensity (kWm-2) 
 s  Slope factor 
B,C,E Auxiliary functions 
 w  Wind factor 
Ux,, vy  Vector components 
vl  Amount of the sum of the wind and slope factor, i.e. 
   

2.  Rothermel’s Model 
 
Auxiliary Functions 
 
  swli = svliw0li 

  swtw = svtww0tw 

  swdh = svdhw0dh 

  swlh = svlhw0lh 

  swun = svunw0un 

  swd = svli + swtw+  swdh 

  swl = svlh+ w0lw 

  swt = swd + swl 
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 s2wt = su2
li . w0li + su2

tw . w0tw + sv2
dh + w0dh + sv2

lh . w0lh + sv2
un . w0un    (1) 

 
               sw2d  =  svli  .  w02

li  + svtw  .  w02
tw  +  svdh  .  w02

dh    (2) 
  sw2l  =  svlh  .  w02

lh  + svun  .  w02
un       (3) 

  sw2t  =  sv2d + sw2i       (4) 

 

  swmd   =  swli  .  mli  +  swtw  .  mtw +  swdh . mdh    (5) 
  swml   =  swlh  .  mlh  +  swun  .  mun       (6) 
 
Characteristic surface-to-volume ratio [R (71,72)] 
 =  
 
 =      
 
 
Mean Bulk Density [R (74)]                                                                  
                                                              
                                                            =                                                                                  (7) 
 
Packing Ratios 
  Mean Packing Ratios [R (31,73)] 
 
    β   =   ρ/ρp              (8) 
 
  Optimal Packing Ratios [R (37)] 
 
              β opt =  8.8578 .  -0.8189     (9) 
 
 
 

s2wt 
s2wt 

sv2
li . w0li + sv2

tw . w0tw + sv2
dh + w0dh + sv2

lh . w0lh + sv2
un . w0un   

svli . w0li + svtw . w0tw + svdh + w0dh + svlh . w0lh + svun . w0un   

w0li + w0tw + w0dh + w0lh + w0un 
d
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Net Fuel Loading      [R (60), adjusted by Albini (1976) . (p.88)] 
 
         Wnd1       =    w0li  .  [l – (st/100)]    (10) 
         Wnd2    =    w0tw  .  [l – (st/100)]    (11) 
         Wnd3       =    w0dh  .  [l – (st/100)]    (12) 
         Wnlh          =    w0lh  .  [l – (st/100)]    (13) 
                               Wnlw        =    w0un  .  [l – (st/100)]     ( 14)
        
                                      [R(59)] 
 
          Wnd         =    [l – (st/100)] . (sw2d/swd)    ( 15)
    
            Wnd        =    [l – (st/100)] . (sw2l/swl)    (16) 
 
Mineral Damping Coefficient      [R(62)] 
 
             ηs    =  0.174 . (se/100)-0.19     (17) 
 
Moisture Damping Coefficient 

 Ratio of “Fine” Fuel Loadings, Dead/Living        [Albini, p.89] 

 

        hnli   =  0.20482. w0li . exp(-452.76/svli)   (18) 
           hntw   =  0.20482. w0tw . exp(-452.76/svtw)   (19) 
                                                 hndh    =  0.20482. w0dh . exp(-452.76/svdh)   (20) 
                                                 hnlh   =  0.20482. w0lh . exp(-452.76/svlh)   (21) 
                                                 hnun   =  0.20482. w0un . exp(-452.76/svun)   (22) 
                                                 hnd     =   hnli + hntw + hndh     (23) 
 hnl     =   hnlh + hnun      (24)
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 W    =   hnd/hnl      (25) 

  

Moisture Content of “Fine” Dead Fuel       [Albini, p.89] 

 hnmd     =   hnli  .  mli  +  hntw . mtw  +hndh . mdh   (26) 
 M fdead  =  hnmd/hnd      (27) 

Moisture of Extinction of Living Fuel       [R(88), Albini, p.89] 

 Mxlive  =  (2.9 . W (1-(Mfdead/mx))-0.226) .100   (28) 

 Moisture Ratios                   [R(65,66)] 

        rml   =  swml/(swlmxlive)      (29) 

           rmd   =  swmd/(swd . mx)      (30) 

       Moisture Damping Coefficients  [R(64)] 

           Md     =   1 – 2.59 . rmd + 5.11 . rm2
d – 3.52 . rm3

d  (31) 

           Ml      =   1 – 2.59 . rml + 5.11 . rm2
l – 3.52 . rm3

l  (32) 

                M       =   wnd . Md + wn1 . Ml     (33) 

 
Reaction Velocity 

 Maximum Reaction Velocity     [R(36,68)] 

    max =  0.16828 .  1.5     (34) 
 

A   [R(70), Albini, p.88] 

   A   =   340.53 . σ -0.7913     (35) 

Potential Reaction Velocity    [R(38)] 

         =    max. ( β/βopt)A . exp (A . (1-( ( β/βopt))           (36) 

   29,700+0.5997  .  1.5 



 149 
 

 
 

Reaction Intensity [R(27,58), Albini, p.89]  

        Ir =    . heat . ηss . ηs M      (37) 

Propagating Flux Ratio       [R(42)] 

           =  exp[(0.792+0. 37597 . √σ). ( β +0.1)]  (38)   

Heat Sink 

Effective heating number [R(14,77)] 

         εd1    =   exp(-452.76/svli)     (39) 
       εd2    =   exp(-452.76/svtw)     (40) 

         εd3    =   exp(-452.76/svdh)     (41) 
         εlh      =   exp(-452.76/svlh)     (42) 
         εlw      =   exp(-452.76/svun)     (43) 
  
 Heat of Preignition     [R(12,78)] 
 
                       Qd1   =   581.5+25.957 . mli     (44) 
          Qd2   =   581.5+25.957 . mtw     (45) 
          Qd3   =   581.5+25.957 . mdh     (46) 
          Qlh    =   581.5+25.957 . mlh       (47) 
          Qlw   =   581.5+25.957 . mun       (48) 
  Heat Sink [R(77)] 
 
  hskz  =  svli . w0li . εli . Qli + svtw . w0tw . εtw . Qtw + svdh  . εdh . Qdh  
   + svlh  . w0lh  . εlh . Qlh + svun . w0un . εun . Qun    (49) 
  hsk   =     ρb(hskz/swt)         (50) 

 

 

192+0.0791 . σ 
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Slope and Wind 

     Slope Factor         [R(80)] 

          Ø s  =  5.275 – b -0.3 . tan(slp)2    (51) 

     Wind Factor         [R(79,82,83,84)] 
           B   =  0.02526 . (σ . 0.3048)0..54    (52) 
           C   =  7.47 . exp(-0.133 . (σ . 0.3048)0..55)   (53) 
           E   =   0.715 . exp(-0.000359 . 0.3048 . σ)   (54) 
           Ø w   =   C . (3.281 . 60 . wsp)B  . (β/βopt)-E   (55) 
 
    Combined Slope and Wind Factor 
            vx   =   Øs +  Øw . cos θ     (56) 
            vy   =   Øw . sin(θ)      (57) 
            vl   =   ඥvxଶ ൅ vyଶ       (58) 
 
Spread Direction 
    sdr   =   arcsin (vy/vl)         (59) 

Effective Wind Speed              [R(79)] 

    efw   =   (vl/(C . (β/βopt))-E)1/B      (60) 
 

Rate of Spread   [R(52)] 

    ros   =  Ir .  ξ .  (I + vl)      (61)
  

 
 
 
 

196.85

hsk
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ตารางผนวกที่ ข 1 เปรียบเทียบตัวแปรของสูตร Rothermel (1972) และตัวแปรที่ประยุกตโดย Wiriya (2008)  
 

Rothermel (1972) Wiriya (2008) 
symbol symbol 

w0d1 Fuel loading, dead fuel 0-0.6 cm w0li Fuel loading of litter fuel  
w0d2 Fuel loading, dead fuel 0.6-2.5 cm w0tw Fuel loading of twig fuel 
w0d3 Fuel loading, dead fuel 2.5-7.5 cm w0dh Fuel loading of dead herb fuel 
w0lh Fuel loading, live herbaceous fuel w0lh Fuel loading live herb fuel  
w0lw Fuel loading, live woody fuel w0un Fuel loading of undergrowth fuel  
svd1 Suerface to volume ratio, dead fuel 0-0.6 cm svli Surface area to volume ratio of litter fuel  
svd2 Suerface to volume ratio, dead fuel 0.6-2.5 cm svtw Surface area to volume ratio of twig fuel  
svd3 Suerface to volume ratio, dead fuel 2.5-7.5 cm svdh Surface area to volume ratio of dead herb 
svlh Suerface to volume ratio, live herbaceous fuel svlh Surface area to volume ratio of live herb fuel  
svlw Suerface to volume ratio, live woody fuel svun Surface area to volume ratio of undergrowth fuel  
md1 Fuel moisture content, dead fuel 0-0.6 cm mli Fuel moisture content of litter fuel  
md2 Fuel moisture content, dead fuel 0.6-2.5 cm mtw Fuel moisture content of twig fuel  
md3 Fuel moisture content, dead fuel 2.5-7.5 cm mdh Fuel moisture content of dead herb fuel  
mlh Fuel moisture content, live herbaceous fuel mlh Fuel moisture content of live herb fuel  
mlw Fuel moisture content, live woody fuel mun Fuel moisture content of undergrowth fuel  
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ภาคผนวก ค 
ภาพการเก็บขอมูลในพื้นท่ีศึกษา 
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ภาพผนวกท่ี ค1  การวางแปลงและเก็บขอมูลเช้ือเพลิงในพื้นท่ีศึกษา  
 

                        
ภาพผนวกท่ี ค2  การติดต้ังอุปกรณเพื่อศึกษาพฤติกรรมไฟและสภาพอากาศขณะทําการเผา  
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ภาพผนวกท่ี ค3  การจุดไฟและเก็บขอมูลพฤติกรรมของไฟ 
 

 
ภาพผนวกท่ี ค4  สภาพพื้นที่ภายหลังการเผาและการเกบ็ส่ิงท่ีหลงเหลือจากการเผา 
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ภาพผนวกท่ี ค5 การติดไฟของเรือนยอดในไมสนขนาดเล็กและการติดไฟบริเวณลําตนของไมสน 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ – นามสกุล นายวรเดช ตะรุสะดํารงเดช 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 2 กรกฎาคม 2528 
สถานท่ีเกิด  เขตพญาไท กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (วนศาสตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน นักวิชาการปาไมปฏิบัติการ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน สํานักบริหารพื้นท่ีอนุรักษท่ี 1 (ปราจีนบุรี) 

กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 
 
 




