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 สมบัติของเช้ือเพลิงและพฤติกรรมไฟ ในสังคมพืชปาสนที่เสื่อมโทรม และในสังคมยอยปาสนผสมกอ 
ไดทําการศึกษาในพื้นที่อุทยานแหงชาตินํ้าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบ 
สมบัติของเช้ือเพลิงและพฤติกรรมไฟในสังคมพืชทั้งสองชนิด โดยวางแปลงขนาด 50x50 เมตร จํานวนสังคมพืช 
ละ 3 แปลง ทําการศึกษาในชวงวันที่ 1 – 20 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 สมบัติของเช้ือเพลิงที่ทําการศึกษา ไดแก  
ปริมาณเช้ือเพลิง, ความช้ืนของเช้ือเพลิง ความสูงของเช้ือเพลิง การปกคลุมของเช้ือเพลิง สิ่งที่หลงเหลือหลัง 
การเผาและเช้ือเพลิงที่ถูกเผา โดยเก็บขอมูลกอนและหลังเผา พฤติกรรมไฟและสภาพอากาศที่ทําการศึกษา ไดแก 
อัตราไฟลาม อุณหภูมิของเปลวไฟ ความเร็วลม อุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ โดยเก็บขอมูลขณะทํา 
การเผา ความรุนแรง ของไฟ และความยาวเปลวไฟ คํานวณโดยใชสมการของ Byram (1959) ทําการประเมินถึง
ระดับอันตรายไฟปาเพ่ือนําไปใชในการควบคุมไฟปาตามวิธีการของ Andrew (1980) สรางแบบจําลองอัตราไฟ 
ลามโดยประยุกตจากวิธีของ Rothermel (1972) เพ่ือคาดการณพฤติกรรมไฟและเปรียบเทียบพฤติกรรมไฟที่ได 
จากการเผาจริง 
 
 

ผลการศึกษา พบวาสมบัติของเช้ือเพลิงทั้งหมด ที่สงผลตอพฤติกรรมไฟของปาสนเสื่อมโทรมมคีา
มากกวาในปาสนผสมกอ โดยคาเฉล่ียของปริมาณเช้ือเพลิง ปริมาณเช้ือเพลิงที่ถูกเผาไหม ความช้ืนเช้ือเพลิง และ
ความสูงเช้ือเพลิง เทากับ 13.32 ตันตอเฮกแตร, 9.65 ตันตอเฮกแตร, รอยละ 87.05 และ 0.42 เมตร ตามลําดับ 
คาเฉล่ียดังกลาวของปาสนผสมกอ เทากับ 8.30 ตันตอเฮกแตร 2.33 ตันตอเฮกแตร, รอยละ 83.28 และ 0.32 เมตร 
ตามลําดับ พฤติกรรมไฟของปาสนเสื่อมโทรมมคีามากกวาปาสนผสมกอ โดยคาเฉล่ียของ อัตราไฟลาม  ความ
รุนแรงของไฟและความยาวเปลวไฟ ของปาสนเสื่อมโทรม เทากับ 1.89 เมตรตอนาที,  362.62 กิโลวัตตตอเมตร 
และ 1.20 เมตร ตามลําดับ คาเฉลี่ยดังกลาวของปาสนผสมกอ เทากับ 0.55 เมตรตอนาที 26.28 กิโลวัตตตอเมตร 
และ 0.34 เมตร ตามลําดับ ระดับอันตรายของไฟตามวิธีการควบคุมไฟปาของ Andrew (1980) ปาสนเสื่อมโทรม 
มีความรุนแรงปานกลาง ปาสนผสมกอมีความรุนแรงตํ่า การคาดการณพฤติกรรมไฟในปาสนเสื่อมโทรม มีอัตรา
ไฟลาม, ความรุนแรงของไฟ และความยาวเปลวไฟ    อยูระหวาง  0.74 -21.55 เมตรตอนาที 198.66 – 5,751.55 
กิโลวัตตตอเมตร และ 0.91 – 4.29 เมตรตามลําดับ สําหรับในปาสนผสมกอ    อยูระหวาง  0.09 - 0.92 เมตรตอ 
นาที 15.06 – 156.04 กิโลวัตตตอเมตร และ 0.28 - 0.82 เมตร ตามลําดับ คาพฤติกรรมไฟที่ไดจากการคาดการณ 
อยูในชวงคาพฤติกรรมที่ไดจากการเผาจริง 
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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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สมบัติของเชื้อเพลิงและพฤติกรรมไฟในปาสนเส่ือมโทรม และสังคมยอย 
ปาสนผสมกอ ณ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 

 
Fuel Properties and Fire Behaviors of Degraded Pine Forest and 

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

คํานํา 
 

 ปาไมใหประโยชนท้ังทางตรงและทางออมแกมนุษยมาต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน อยางไร   
ก็ตาม การพัฒนาความเจริญในดานตางๆ ของมนุษยไดสงผลใหพื้นท่ีปาไมลดลงไปอยางมาก โดย
ไฟปาเปนสาเหตุสําคัญประการหนึ่งท่ีทําใหปาเกิดความเส่ือมโทรมในดานตางๆ ถึงแมวาปาไมใน
ประเทศไทยจะมีปาท่ีจัดอยูในระบบนิเวศพึ่งไฟ (fire-dependent ecosystem) ไดแก ปาเต็งรัง ปา
เบญจพรรณ และปาสน (สันต, 2530) ก็ตาม แตความถ่ีของการเกิดไฟจะตองมีความเหมาะสม        
(ศิริ, 2543ก) ซ่ึงในปจจุบันจะพบวามีไฟปาเกิดข้ึนแทบทุกป การศึกษาลักษณะพฤติกรรมของไฟปา
จึงมีความสําคัญ เพราะทําใหทราบถึงลักษณะโครงสรางของเช้ือเพลิงความรุนแรงของไฟ อัตรา   
ไฟลาม ความยาวเปลวไฟ ซ่ึงสงผลตอวิธีการจัดการและควบคุมไฟปา อีกท้ังสงผลกระทบตอ
องคประกอบของระบบนิเวศ  เชน  ผลกระทบตอพืชพรรณหรือตอโครงสรางของปาและ            
ความเหมาะสมของความถ่ีไฟตอการรักษาสภาพของปาท่ีเปนระบบนิเวศพึ่งไฟ เปนตน 
 
 การศึกษาในคร้ังนี้ไดทําการศึกษาดานพฤติกรรมไฟ ในสังคมพืชปาสนเส่ือมโทรมและ
สังคมพืชยอยปาสนผสมกอ  ซ่ึงมีปญหาในเร่ืองของไฟปา บริเวณภูกุมขาว อุทยานแหงชาติ          
น้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ ซ่ึงไฟปาไดทําใหไมสนสามใบ (Pinus kesiya Royle ex Gordon)ซ่ึงเปน
ไมเดนในพ้ืนท่ีลมตายเปนจํานวนมาก  สงผลใหการเจริญทดแทนตามธรรมชาติของไมสนไดรับ
ผลกระทบโดยท่ีผลจากไฟทําใหมีกลาไมสนท่ีมาทดแทนมีนอย อีกท้ังสงผลใหหญาเขายึดครอง
พื้นท่ี ซ่ึงหากปลอยไวจะทําใหสังคมพืชนี้สูญหายไปจากพื้นท่ีได   ไฟท่ีเกิดข้ึนบอยครั้งอันเกิดจาก
กระทําของมนุษย จะทําใหกระบวนการทดแทนตามธรรมชาติถูกขัดขวาง และนําไปสูรูปแบบ     
หมูไมสนท่ีคลายปาทุง (savanna) (Zoneneveld et al., 2009) จากความจําเปนดังกลาว จึงตองมี
การศึกษา ดานไฟปาในพื้นท่ี โดยการศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงและ
พฤติกรรมไฟในสังคมพืชปาสนที่เส่ือมโทรม และปาสนผสมกอ และเพ่ือประมาณอันตรายไฟปา 
สําหรับใชในการจัดการและควบคุมไฟปาในพื้นท่ีท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
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วัตถุประสงค                                                                                    
 

1.   เพื่อศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงในสังคมพืชปาสนเส่ือมโทรม และปาสนผสมกอ ณ 
อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 

 
2.  เพื่อศึกษาพฤติกรรมของไฟในสังคมพืชปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ ณ อุทยาน

แหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ โดยการวิเคราะหและเปรียบเทียบพฤติกรรมของไฟจากการเผา
จริง และพฤตกิรรมของไฟท่ีไดจากการคํานวณจากสูตรทางคณิตศาสตร  

 
3.  เพื่อประมาณอันตรายไฟปา สําหรับใชในการจดัการและควบคุมไฟปาในพืน้ท่ีอุทยาน

แหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ไฟปา  
 
 1.1  ความหมายของไฟปา และปจจัยของการเกิดไฟ 

 
      ไฟปา หมายถึง ไฟท่ีไหมเช้ือเพลิงตามธรรมชาติ โดยมิไดมีการควบคุม แลวลุกไหมไป

อยางเสรี เช้ือเพลิงธรรมชาติท่ีถูกเผาผลาญไดแก อินทรียวัตถุท่ีกําลังสลายตัว (duff) เศษไม ปลายไม 
ลูกไม หญา ไมทอน เศษซากพืช ตอไม ไมพุม และไมยืนตนบางสวน (USDA Forest Service, 1956) 

 
       Davis (1959) กลาววาไฟปาเปนผลมาจากการเผาไหม ซ่ึงเปนปฏิกิริยาทางเคมี             
ท่ีมีสวนประกอบสําคัญ 3 ประการ ไดแก ความรอน อากาศ (ออกซิเจน) และเช้ือเพลิง รวมเรียกวา 
สามเหล่ียมไฟ (fire triangle) ดังภาพท่ี 1 ไฟท่ีเกิดข้ึนแตละทองท่ี และเวลายอมแตกตางกันไป        
ตามขนาด และชนิดของเช้ือเพลิง รวมทั้งข้ึนอยูกับความชื้นของเช้ือเพลิง (fuel moisture) ความช้ืน
สัมพัทธของอากาศ ขนาดและการจัดเรียงตัวของเช้ือเพลิง รวมถึงทิศทางดานรับแสงดวย ความรอน
ท่ีจะทําใหเช้ือเพลิงจุดติดไฟ อยูระหวาง 200 – 500 องศาเซลเซียส ธรรมชาติของไฟปาเปน
กระบวนการทางเคมี ซ่ึงมีปฏิกิริยากลับกับกระบวนการสังเคราะหแสง  (สันต และคณะ, 2534)     
ดังสมการตอไปนี้  

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

 
 

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

ออกซิเจน            ความรอน

เชื้อเพลิง 
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 ปจจัยไฟ (pyric factor) เปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอการเติบโตของตนไมในระบบนิเวศปาไม 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในระบบนิเวศพึ่งไฟ (fire-dependent ecosystem) ซ่ึงในระบบนิเวศดังกลาว
จําเปนตองมีไฟ เกิดข้ึนเปนระยะๆ อยางสม่ําเสมอ เพ่ือรักษาสภาพปาชนิดสุดยอด (climax forest) 
ดวยไฟ เรียกวา (fire climax forest) เชน ปาเต็งรัง ปาเบญจพรรณ และปาสน เปนตน  ไฟท่ีเกิดข้ึน
ในปาดังกลาวเปนระยะๆ เรียกวา periodic fire เชน ทุก 5 ป หรือ 7 ป จะเกิดไฟข้ึนคร้ังหนึ่ง บางคร้ัง
เรียกวา วัฏจักรไฟ (fire cycle) ไฟท่ีเกิดข้ึนเปนระยะ ๆ จะมีประโยชนในการรักษาสภาพปาชนิดท่ี
ตองมีไฟ และตนไมในปาก็จะเติบโตไปตามธรรมชาติ แตไฟท่ีเกิดซํ้าท่ีเดิมทุกๆป (annual fire) นั้น
จะเกิดโทษ ทําใหสภาพแวดลอมในปาแหงแลง และทําใหกลาไม (seedling) ตาย สวนไมรุน
(sapling) และไมใหญ (tree) จะมีอัตราการเติบโตลดลง ดังนั้นไฟจึงมีท้ังคุณและโทษตอสภาพปาไม 
(สันต, 2550) 
 

1.2  ชนิดของไฟปา 
 
         Brown and Davis (1973) ไดจําแนกไฟปาออกเปน 3 ชนิด ตามลักษณะเช้ือเพลิง    
ท่ีถูกเผาไหมท่ีทําใหเกิดไฟปาต้ังแตผิวดินจนถึงเรือนยอดของตนไมไดแก 
 
         1.2.1  ไฟใตดิน (ground fire) คือ ไฟปาท่ีไหมอินทรียวัตถุท่ีอยูใตช้ันผิวของพื้นปา 
เกิดข้ึนในปาบางประเภท โดยเฉพาะอยางยิ่งในปาเขตอบอุนที่อยูบนพื้นท่ีท่ีมีระดับความสูงมาก    
ซ่ึงอากาศหนาวเย็นทําใหอัตราการยอยสลายอินทรียวัตถุต่ํา จึงมีปริมาณอินทรียวัตถุสะสมอยูบน
หนาดินแท (mineral soil) ในปริมาณมากและเปนช้ันหนา โดยอินทรียวัตถุดังกลาวอาจอยูในรูปของ
อินทรียวัตถุกําลังสลายตัว (duff)  อินทรียวัตถุท่ีสลายตัวแลว (muck) หรืออินทรียวัตถุท่ีกําลัง
สลายตัวในพื้นท่ีช้ืนแฉะ (peat) ในบริเวณท่ีช้ันอินทรียวัตถุหนามาก ไฟชนิดนี้อาจไหมแทรกลงไป
ใตซากพืชผิวดิน (surface litter) ไดหลายฟุตและลุกลามไปเร่ือย ๆ ใตซากพืชผิวดิน ในลักษณะ     
ครุกรุนและลามอยางชา ๆ ไมมีเปลวไฟ และมีควันนอยมาก จึงเปนไฟท่ีสรางความเสียหายใหแก
พื้นท่ีปามากท่ีสุด เพราะไฟไหมทําลายรากไม ทําใหตนไมใหญนอยท้ังปาตายในเวลาตอมา ยิ่งไป
กวานั้นยังเปนไฟปาท่ีควบคุมไดยากท่ีสุดอีกดวย ไฟใตดินแบงออกเปน 2 ชนิดยอย (ศิริ, 2543ก) คือ  
 
                  (1)  ไฟใตดินสมบูรณแบบ (true ground fire) คือ ไฟท่ีเผาไหมอินทรียวัตถุอยูใต
ผิวพื้นปาจริงๆ ดังนั้นเม่ือยืนอยูบนพ้ืนปาจึงไมสามารถตรวจพบไฟได ตองใชเคร่ืองมือพิเศษ เชน 
เคร่ืองตรวจจับความรอน เพ่ือตรวจหาไฟชนิดนี้ ตัวอยางท่ีเห็นไดชัดเจนของไฟใตดินสมบูรณแบบ 
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คือ ไฟไหมช้ันถานหินใตดิน (coal seam fire) บนเกาะกาลิมันตันของประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึงเกิดข้ึน
ตั้งแตชวงการเกิดปรากฏการณ เอล นีโญ ในป ค.ศ. 1982 ไฟถานหินดังกลาวครุกกรุนกินพื้นท่ี   
ขยายกวางออกไปเร่ือย ๆ สรางความยากลําบากในการตรวจหาขอบเขตของไฟ ในบางพ้ืนท่ีกวาจะ   
ทราบวาไฟดังกลาวไหมผานก็ตอเม่ือไฟไหมผานไปแลวเกือบสองป และตนไมท่ีถูกไฟไหมทําลาย
ระบบราก เร่ิมยืนแหงตายพรอมกันท้ังปา สําหรับประเทศไทยยังไมเคยพบไฟใตดินสมบูรณแบบ
เชนนี้มากอน 
 
                 (2)  ไฟกึ่งใตดิน (semi-ground fire) ไดแก ไฟท่ีไหมในสองมิติ คือ สวนหน่ึง
ไหมไปในแนวระนาบไปตามผิวพื้นปาเชนเดียวกับไฟผิวดิน ในขณะเดียวกันอีกสวนหนึ่งจะไหม
ในแนวดิ่งลึกลงไปในช้ันอินทรียวัตถุใตผิวพื้นปา ซ่ึงอาจไหมลึกลงไปไดหลายฟุต ไฟดังกลาว
สามารถตรวจพบไดโดยงายเชนเดียวกับไฟผิวดินท่ัว ๆ ไป แตการดับไฟจะตองใชเทคนิคการดับไฟ
ผิวดินผสมผสานกับเทคนิคการดับไฟใตดิน จึงจะสามารถควบคุมไฟได ตัวอยางของไฟชนิดนี้ 
ไดแก ไฟท่ีไหมปาพรุในเกาะสุมาตรา เกาะกาลิมันตัน ของประเทศอินโดนีเซีย และปาพรุโตะแดง 
พรุบาเจาะ ในจังหวัดนราธิวาส ของประเทศไทย 
 
         1.2.2  ไฟผิวดิน (surface fire) คือ ไฟท่ีไหมลุกลามไปตามผิวดิน โดยเผาไหมเช้ือเพลิง
บนพื้นปา อันไดแก ใบไม กิ่งกานไมแหงท่ีตกสะสมอยูบนพ้ืนปา หญา ลูกไมเล็ก ๆ ไมพื้นลาง      
กอไผ ไมพุม ไฟชนิดนี้ เปนไฟท่ีพบมากท่ีสุดและพบโดยทั่วไปในแทบทุกภูมิภาคของโลก         
ความรุนแรงของไฟจะข้ึนอยูกับชนิดและประเภทของเช้ือเพลิง โดยท่ัวไปไฟชนิดน้ีจะไมทํา
อันตรายตนไมใหญถึงตาย แตจะทําใหเกิดแผลไฟไหม (fire scar) ซ่ึงมีผลใหอัตราการเติบโตของ
ตนไมลดลง คุณภาพของเนื้อไมลดลง ไมมีรอยตําหนิ และทําใหตนไมออนแอจนโรคและแมลงเขา
ทําลายไดงาย สําหรับประเทศไทย ไฟปาสวนใหญจะเปนไฟชนิดนี้ โดยจะมีความสูงเปลวไฟ ตั้งแต 
0.5 – 8 เมตร ในปาเต็งรัง จนถึงความสูงเปลวไฟ 5 – 6 เมตร ในปาเบญจพรรณท่ีมีกอไผหนาแนน 
 
         1.2.3  ไฟเรือนยอด (crown fire) คือ ไฟท่ีลุกลามจากยอดของตนไมหรือไมพุม         
ตนหนึ่งไปยังยอดของตนไมหรือไมพุมอีกตนหนึ่ง สวนใหญเกิดในปาสนในเขตอบอุน ไฟชนิดนี้มี
อัตราการลุกลามท่ีรวดเร็วมาก และเปนอันตรายอยางยิ่งตอพนักงานดับไฟปา ท้ังนี้เนื่องจากไฟมี
ความรุนแรงมากและมีความสูงเปลวไฟประมาณ 10 – 30 เมตร แตในบางกรณี ไฟอาจมีความสูงถึง  
40 – 50 เมตร ไฟเรือนยอดโดยท่ัวไปอาจตองอาศัยไฟผิวดินเปนส่ือ จึงสามารถแบงไฟเรือนยอด
ออกเปน 2 ชนิดยอย ดังนี้  (ศิริ, 2543ก ) 
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                  (1)  ไฟเรือนยอดท่ีตองอาศัยผิวดินเปนส่ือ (dependent crown fire) คือ ไฟ      
เรือนยอดที่ตองอาศัยไฟที่ลุกลามไปตามผิวดินเปนตัวนําเปลวไฟข้ึนไปสูเรือนยอดของตนไมอ่ืน    
ท่ีอยูใกลเคียง ไฟชนิดนี้มักเกิดในปาท่ีตนไมไมหนาแนน  เรือนยอดของตนไมจึงอยูหางกัน แตบน
พื้นปามีเช้ือเพลิงอยูหนาแนนและตอเนื่อง การลุกลามของไฟจากเรือนยอดไมตนหนึ่งไปยังอีกตน
หนึ่งตองอาศัยไฟที่ลุกลามไปตามผิวดินเปนตัวนําเปลวไฟไปยังตนไม จนตนไมท่ีไฟผิวดินลุกลาม
ไปถึง แหงและรอนจนถึงจุดติดไฟ ลักษณะของไฟชนิดนี้ จะเห็นไฟผิวดินลุกลามไปกอนแลวตาม
ดวยไฟเรือนยอด 
  
                  (2)  ไฟเรือนยอดที่ไมตองอาศัยไฟผิวดิน (running crown fire) เกิดในปาท่ีมี
ตนไมท่ีติดไฟงายและมีเรือนยอดแนนทึบติดตอกัน เชน ในปาสนเขตอบอุน การลุกลามจะเปนไป
อยางรวดเร็วและรุนแรงจากเรือนยอดหนึ่งไปสูอีกเรือนยอดหนึ่งท่ีอยูขางเคียงไดโดยตรง จึงเกิด           
การลุกลามไปตามเรือนยอดอยางตอเนื่อง ในขณะเดียวกัน ลูกไฟจากเรือนยอดจะตกลงบนพ้ืนปา 
กอใหเกิดไฟผิวดินไปพรอมๆ กันดวย  

 
2.  พฤติกรรมของไฟ 
 

2.1  ความหมายของพฤติกรรมของไฟ 
  
       พฤติกรรมของไฟปา (forest fire behavior) มีความหมายอยางกวางๆ วาเปนคํา

พรรณนาท่ัวไปที่ใชระบุถึงส่ิงท่ีเปนอาการของไฟ โดยเปนผลผลิตท่ีเกิดจากส่ิงแวดลอมภายในไฟ 
ท่ีกําลังเผาไหม ไดรับอิทธิพลจากเช้ือเพลิง อากาศ และภูมิประเทศ ลักษณะของพฤติกรรม คือ เม่ือ
ไฟท่ีเกิดข้ึนแลวมีอัตราไฟลามเร็วขนาดไหน พลังงานท่ีเกิดจากการเผาไหมถูกปลดปลอยออกมา
เทาไร อัตราเร็วของการเผาไหมของเช้ือเพลิงแตละชนิดเปนอยางไร ความยาวเปลวไฟเทาใดและถา
มีปจจัยส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ  เชน ความเร็วลม ความลาดชันของพ้ืนท่ีชวยเสริมดวย พฤติกรรมไฟจะ
เปล่ียนแปลงไปอยางไร  (สันต, 2526; Byram, 1959; Pyne et al., 1996; Joseph, 2001) ลักษณะท่ี  
บงบอกถึงพฤติกรรมไฟประกอบดวยอัตราไฟลาม (rate of fire spread, ROS) ความรุนแรงของไฟ 
(fire intensity) และความยาวของเปลวไฟ (flame length)   
 
        อัตราไฟลาม หมายถึง ความเร็วของไฟท่ีลุกลาม ดานหัว ดานขาง และดานหลังของไฟ
ท่ีมีอัตราการลุกลามท่ีตางกัน ดังนั้น ในการคาดคะเนอัตราไฟลามจะตองระบุไวเปน อัตราไฟลาม
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สวนไหนดวย อัตราการไฟลามอาจวัดไดหลายอยาง ไดแก อัตราไฟลามในลักษณะรูปเสนรอบวง 
(rate of perimeter growth of fire) ซ่ึงวัดเปนระยะทางตอหนวยเวลา  อัตราการไฟลามเปนพื้นท่ีตอ
หนวยเวลา (rate of area growth)  และอัตราการไฟลามเปนระยะทางตอหนวยเวลา (rate of linear 
advance) ซ่ึงเปนแบบที่นิยมวัดกันมากท่ีสุด  มีหนวยเปนเมตรตอนาทีหรือฟุตตอวินาที 
  
        ความรุนแรงของไฟ เปนการวัดอัตราพลังงานท่ีถูกปลดปลอยของเช้ือเพลิงท่ีถูกเผา
ไหมในไฟหน่ึงๆ ท่ีนิยมวัดกันในปจจุบันไดแก fireline intensity (Byram, 1959) และ fire reaction 
intensity (Rothermel, 1972) fireline intensity หมายถึง อัตราพลังงานท่ีถูกปลดปลอยตอระยะทาง
ตอหนวยระยะเวลาของการลุกลามของหัวไฟ (บีทียูตอฟุตตอวินาที หรือกิโลวัตตตอเมตร) สวน    
fire reaction intensity หมายถึง อัตราพลังงานท่ีถูกปลดปลอยตอหนวยเนื้อท่ีท่ีถูกไฟไหมตอหนวย
เวลา (บีทียูตอตารางฟุตตอวินาที หรือกิโลจูลตอตารางเมตรตอนาที) 
 
        ความยาวเปลวไฟ คือ ระยะจากยอดของเปลวไฟถึงฐานของเปลวไฟซ่ึงติดกับผิว     
ของเช้ือเพลิง มีหนวยเปนฟุตหรือเมตร ความยาวเปลวของเปลวไฟสามารถใชเปนดัชนีอยางหยาบๆ 
ในการที่จะประมาณความกวางของแนวกันไฟที่จะสกัดกั้นไฟท่ีมีความรุนแรงระดับหนึ่งระดับใด
ได (สันต และคณะ, 2534)  
  
 2.2  ส่ิงแวดลอมของไฟ (fire environment) และสามเหล่ียมพฤติกรรมไฟ 
 
        ส่ิงแวดลอมของไฟ หมายถึง สภาพการณรอบๆ  บริเวณท่ีเกิดไฟ ซ่ึงมีอิทธิพลตอ
พฤติกรรมของไฟ การคาดคะเนพฤติกรรมของไฟ เพื่อความปลอดภัย เพื่อการปองกันไฟ และ     
การใชประโยชนจากไฟ จําเปนจะตองเขาใจเกี่ยวกับปฏิกิริยารวมกันของไฟกับส่ิงแวดลอม 
(Countryman, 1966) 
 
        ความแตกตางของพฤติกรรมไฟปา ข้ึนอยูกับไฟ และส่ิงแวดลอมไฟ โดยส่ิงแวดลอม
ของไฟประกอบดวย 3 ปจจัยหลัก ไดแก เช้ือเพลิง (fuel) ภูมิประเทศ (topography) และอากาศ 
(weather) ปจจัยเหลานี้มีอิทธิพลตอการติดไฟ (ignition) และการขยายการลุกลามของไฟ (growth) 
และพฤติกรรมของไฟ (fire behavior) (สันต, 2526) ซ่ึงเขียนสัญลักษณเปนสามเหล่ียมพฤติกรรม
ของไฟ (fire behavior triangle or fire environment triangle) ดังภาพท่ี 2  
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        ในเร่ืองของไฟปา สภาพภูมิประเทศจะไมคอยเปล่ียนแปลงตามเวลาแตจะเปล่ียนไป
ตามทองท่ี สวนปริมาณเช้ือเพลิงจะเปล่ียนแปลงไปตามเวลาและทองท่ี แตอยางไรก็ตามสมบัติ    
ของเช้ือเพลิงจะไมเปล่ียนแปลงมากสําหรับไฟหนึ่งๆ สําหรับอากาศ นั้นจะแปรผันมากท่ีสุด      
และเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วท้ังเวลาและสถานท่ี 
 

 
 
ภาพท่ี 2  สามเหล่ียมพฤติกรรมของไฟ  
 
ท่ีมา:  สันต (2550) 
 
        ความสัมพันธซ่ึงกันและกัน ระหวางปจจัยดังกลาว รวมท้ังปจจัยของไฟเองเปน
ตัวกําหนดพฤติกรรมและลักษณะของไฟในแตละทองท่ีและเวลา และเนื่องจากส่ิงแวดลอมของไฟ
เปล่ียนแปลงไปตามเวลาและทองท่ี ดังนั้นพฤติกรรมของไฟจึงเปล่ียนแปลงไปดวย แตอยางไร        
ก็ตามท้ังพฤติกรรมของไฟและส่ิงแวดลอมของไฟ เปนปรากฏการณเฉพาะและคลายคลึงกัน         
ในสภาพการณท่ีคลายคลึงกัน ดังนั้น นักวิชาการไฟปาจึงสามารถคาดการณลวงหนาเกี่ยวกับ
พฤติกรรมของไฟได ถาหากมีทักษะและประสบการณเพียงพอ  ความรูเกี่ยวกับการคาดคะเน
พฤติกรรมไฟน้ันสําคัญ และมีประโยชนมาก ซ่ึงจะชวยในการวางแผนการจัดการไฟปา (สันต, 
2526) 
 
 
 
 
 
 

อากาศ          ภูมิประเทศ

เชื้อเพลิง 

   ไฟ
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 2.3  ปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมของไฟ 
 
        2.3.1  ปจจัยเกีย่วกับเช้ือเพลิง 
 
     สมบัติของเช้ือเพลิงตางกัน มีผลทําใหพฤติกรรมของไฟตางกัน สมบัติเช้ือเพลิง

ท่ีมีอิทธิพลตอพฤติกรรมของไฟประกอบดวย สมบัติอนุภาคของเช้ือเพลิง สมบัติของแหลง
เช้ือเพลิง และความชื้นของเช้ือเพลิง 

  
      (1)  สมบัตขิองอนุภาคเช้ือเพลิง 
 
            อนุภาคเช้ือเพลิงตางๆ เม่ือรวมกันแลวเรียกวา แหลงเช้ือเพลิง (fuel bed) 

อนุภาคของเช้ือเพลิงสามารถบอกไดใน 2 ลักษณะ คือ ลักษณะแรกอาจเปนสวนตางๆ ของพืช เชน 
ใบ กิ่ง ลําตน ตอไม ทอนไม ฯลฯ และลักษณะท่ีสองอาจบอกโดยใชสมบัติทางฟสิกสของเช้ือเพลิง
ท่ีสําคัญ ไดแก ขนาดของอนุภาคเช้ือเพลิง ความหนาแนนของอนุภาคเชื้อเพลิง ปริมาณความรอน 
สวนประกอบทางเคมี และสวนประกอบสารสกัดพวกน้ํามัน เปนตน (มนูญศักดิ์, 2530)  

 
 (1.1)  ขนาดของอนุภาคเช้ือเพลิง (fuel particle size) 
 
          ขนาดอนุภาคเช้ือเพลิง แบงเปน 3 ขนาดคือ ขนาดเล็ก (fine fuels:   

เสนผาศูนย กลาง 0-1/4 นิ้ว) ขนาดกลาง (medium fuels: เสนผาศูนยกลาง 1/4-1 นิ้ว) และขนาดใหญ 
(coarse fuels: เสนผาศูนยกลาง 1-3 นิ้วหรือใหญกวา 3 นิ้ว) แตในทางปฏิบัติ เช้ือเพลิงท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0-3 นิ้ว มักเรียกรวมกันวา เช้ือเพลิงขนาดเล็ก (fine fuels) และเช้ือเพลิงท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลางใหญกวา 3 นิ้ว วา เช้ือเพลิงขนาดใหญ (large fuels)  และในบรรดาสมบัติของ
อนุภาคเช้ือเพลิงท้ังหมด ขนาดของอนุภาคมีความสําคัญอันดับแรกท่ีจะตองพิจารณา (สันต, 2526) 
เนื่องจากขนาดอนุภาคมีความสําคัญตอการรับ และถายเทความรอน ระยะเวลาในการเผาไหม การ
ติดไฟ ความชาเร็วของการดูดซับและการระเหยความชื้นดวย เช้ือเพลิงขนาดเล็กและแหงจะติดไฟ
งาย และลุกลามเร็วกวาเช้ือเพลิงขนาดใหญ (สันต, 2543) การวัดขนาดของอนุภาคจะทําการวัดโดย
ใชอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรของอนุภาค โดยพื้นท่ีผิวของอนุภาคจะเปนตัวกําหนดปริมาณ
ความรอนท่ีอนุภาคจะไดรับ อัตราการสูญเสียกาซและความรอนจากการเผาไหม และอัตราการดูด
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ซับและสูญเสียความชื้นของเช้ือเพลิง สําหรับปริมาตรของอนุภาคจะเปนตัว กําหนดความชาเร็วของ
การถายเทความรอน กาซ และไอน้ําภายในอนุภาค (สันต, 2526) 
 

   (1.2)  ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิง (fuel particle density) 
 

          ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิง คือ อัตราสวนระหวางน้ําหนักตอ 
ปริมาตรของเช้ือเพลิง เช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแนนมากจะตองการความรอนเพ่ือใหถึงจุดติดไฟ
มากกวาเช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแนนนอย ท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ สมบัติสวนมากท่ีเกี่ยวกับพฤติกรรมของ
ไฟมักข้ึนกับน้ําหนักของเช้ือเพลิงมากกวาปริมาตร (สันต และคณะ, 2534)  Fons et al. (1960) ได
ศึกษาแหลงเช้ือเพลิงของใบและกิ่งไมของสนพอนเดอโรซา (Pine ponderosa Douglas ex 
C.Lawson) และรายงานวา ระยะเวลาถึงจุดติดไฟของอนุภาคเช้ือเพลิงท่ีปริมาตรหน่ึง จะเปน
สัดสวนโดยตรงกับความหนาแนนอนุภาค สวนอัตราไฟลาม จะแปรผันกลับกับความหนาแนน
อนุภาค 

 
 (1.3)  ปริมาณความรอน (heat content) 
 
          ปริมาณความรอน คือ พลังงานความรอนท่ีถูกปลดปลอยออกมาใน  

ขณะเผาไหม มีหนวยวัดเปนแคลอรีตอกรัม คาปริมาณความรอนเปนตัวกําหนดท้ังความรุนแรงไฟ 
และอัตราไฟลาม คาปริมาณความรอนมาก ไฟจะรุนแรงมากและไฟลามเร็ว (สันต, 2543) ปริมาณ
ความรอนวัดเปนแคลอรี/กรัม (cal/g) หรือกิโลจูลตอกิโลกรัม (kJ/kg) หรือ บีทียู/ปอนด (Btu/lb) 
สวนมากแลวเช้ือเพลิงในปาจะมีปริมาณความรอนอยูในชวง 4,167-5,556 แคลอรี/กรัม หรือ 7,500-
10,000 บีทียู/ปอนด (สันต และคณะ, 2534) 
 
             โดยทั่วไป สวนตางๆ ของไมสน ไดแก ลําตน กิ่ง เปลือก และใบ 
จะมีคาปริมาณความรอนสูงกวาไมใบกวาง (hardwood species) Kelsey et al. (1979) รายงานวา ใน
ไมเนื้อแข็งตางชนิดกันจะมีคาปริมาณความรอนไมแตกตางกัน แตไมสนตางชนิดกัน และแมใน
สวนตางๆ ของไมสนชนิดเดียวกันก็ตาม จะมีคาความรอนท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตอยางไร
ก็ตาม  สวนสําคัญท่ีทําใหคาความรอนแปรผันก็ คือ  สวนประกอบทางเคมีของเ ช้ือเพลิง 
(Countryman  and Philpot, 1970) 
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              (1.4)  สวนประกอบทางเคมี : แรธาตุตางๆ (chemical composition:  
mineral) 
 

         สารในพืชสวนมากประกอบดวยอนินทรียวัตถุ หรือเรียกธาตุอาหาร 
พืช (nutrient) หรือ ข้ีเถา (ash) โดยข้ีเถามีผลตอการเผาไหม 2 ประการ คือ ประการแรก ข้ีเถาจะลด
ปริมาณของเชื้อเพลิงในการเผาไหม เพราะตัวข้ีเถาเองไมถูกเผา ประการท่ีสอง ข้ีเถาเปนตัว
แทรกแซงในกระบวนการเผาไหมแตท้ังนี้ข้ึนอยูกับสวนประกอบของแรธาตุ (สันต, 2526) ใน
เช้ือเพลิงธรรมชาติแบงข้ีเถาไดเปน 2 ชนิดดวยกันคือ พวกท่ีมีซิลิกา และพวกท่ีไมมีซิลิกา (silica 
free mineral) ในกระบวนการเผาไหมข้ีเถาจะไมถูกเผา ปริมาณข้ีเถาท่ีเหลือจะถูกนําไปหักจากคา
ปริมาณความรอน ทําใหปริมาณความรอนสุทธิ (heat yield) ลดลง แรธาตุท่ีเปนซิลิกา เรียก passive 
mineral content กลาวคือ จะไมแทรกแซงกระบวนการเผาไหม สวนแรธาตุอ่ืนๆ เชน เหล็ก      
โปแตสเซียม แคลเซียม และฟอสฟอรัส เปน active mineral content คือนอกจากจะเหลือเปนข้ีเถา 
ยังแทรกแซงกระบวนการเผาไหม โดยทําใหปริมาณความรอนสุทธิลดลง  อีกประมาณรอยละ 2 - 
2.5 (สันต และคณะ, 2534) พรรณไมพวก salt bush บางชนิดถูกปลูกข้ึนเพื่อเปนแนวกันไฟ (fuel 
break) เนื่องจากมีปริมาณแรธาตุมาก และเปนพวก active mineral มากทําใหไมคอยติดไฟในทุกๆ 
สถานการณ (สันต, 2526) 
 

   (1.5)  สวนประกอบท่ีเปนสารสกัดพวกน้ํามัน (composition-extractives)  
 

          เช้ือเพลิงบางชนิดประกอบดวยสารสกัดอีเทอร (ether) ไดแก ท่ีให 
พลังงานมากซ่ึงไดแก ข้ีผ้ึง (waxes) น้ํายาง (resin) เทอรพีน (terpene) ไขมัน (fat) และนํ้ามันตางๆ 
(oil) ท่ีมีผลตอกระบวนการกล่ันทําลาย (pyrolysis) ของเช้ือเพลิงท่ีเปนเนื้อไม พวกสารสกัดจะมีผล
ท้ังตอเวลาท่ีใชในการติดไฟและอัตราการเผาไหม (มนูญศักดิ์, 2530) พวกสารสกัดจะมีความสําคัญ
ตอพฤติกรรมไฟ 2 ประการ คือ สารเหลานี้มีคาปริมาณความรอน (heat content) สูง ระเหยงาย เวลา
เผาไหมคลายน้ํามันกาดโซลีน (สันต, 2526) และ Rothermel (1976) รายงานวาในการเผาไหมพวก
เช้ือเพลิงท่ีมีข้ีผ้ึง เทอรพีน และน้ํามัน ไมจําเปนตองมีกระบวนการกล่ันทําลาย เพียงแตเกิดการ
ระเหยของสารก็เพียงพอท่ีจะติดไฟไดแลว สารเหลานี้จะสะสมอยูมากใกลผิวของเช้ือเพลิง เชน ทอ
น้ํายางใหญใกลผิวดินของใบสน และรูน้ํามันในใบยูคาลิปตัส เปนตน สนหลายชนิดและไมพุมท่ีมี
ข้ีผ้ึง และใบหนาสวนมากเปนพวกท่ีมีสารน้ํามันมากมายเกิดการรวงของใบ สวนพวกไมผลัดใบ   
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จะมีสารน้ํามันนอย สารน้ํามันเหลานี้จะแปรผันไปตามฤดูกาล และจะมีมากท่ีสุดในหนาแลง (สันต 
และคณะ, 2534) 
  

                   (2)  สมบัติของแหลงเช้ือเพลิง (fuel bed properties) 
 
                       แหลงเช้ือเพลิง (fuel bed) หมายถึง วัตถุตางๆ ท้ังหมดท่ีถูกเผาไหมไดในเนื้อ

ท่ีหนึ่งๆ  (สันต, 2526) โดยประกอบดวยอนุภาคเช้ือเพลิง (fuel particle) หลายชนิดซ่ึงลักษณะของ
แตละอนุภาคเช้ือเพลิงนี้จะเปนส่ิงสําคัญในการกําหนดพฤติกรรมของไฟท่ีเกิดข้ึน ในแหลง
เช้ือเพลิงนั้นๆ สมบัติของแหลงเช้ือเพลิงท่ีมีความสําคัญตอพฤติกรรมไฟ ไดแก น้ําหนักของ
เช้ือเพลิงตอหนวยเนื้อท่ี ความสูงของแหลงเช้ือเพลิง  ความอัดแนนของแหลงเช้ือเพลิง ความ
ตอเน่ืองและการเรียงตัวของเช้ือเพลิง (สันตและคณะ, 2534) 

 
             (2.1)  น้ําหนกัของเช้ือเพลิงตอหนวยเนื้อท่ี (fuel loading) 

 
        น้ําหนักของเช้ือเพลิงตอหนวยเนื้อท่ี มีผลตอความรุนแรงของไฟและ 

อัตราไฟลาม กลาวคือ เม่ืออัตราไฟลามและปริมาณความรอนคงท่ี ความรุนแรงของไฟจะเพิ่มข้ึน
ตามปริมาณเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึน ถาปริมาณเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มข้ึนสองเทา อัตราไฟลามจะเพ่ิมข้ึนเปนสอง
เทา และความรุนแรงของไฟจะเพิ่มข้ึนส่ีเทา ท้ังนี้ตองเปนปริมาณของเช้ือเพลิงขนาดเล็กเทานั้น 
(สันต, 2543) เม่ือกลาวถึงปริมาณเช้ือเพลิงท้ังหมด ส่ิงท่ีสําคัญก็คือ ตองการทราบวาแหลงเชื้อเพลิง
นั้นประกอบดวยอนุภาคเช้ือเพลิงขนาดใดบาง เพราะเช้ือเพลิงขนาดเล็กมีผลตอพฤติกรรมไฟ
มากกวาเช้ือเพลิงขนาดใหญ แตเช้ือเพลิงขนาดใหญเม่ือถูกเผาไหมไฟจะรุนแรง และใชเวลานาน    
ในการเผา นอกจากน้ีปริมาณเช้ือเพลิงสวนท่ีตาย (dead fuel) ก็มีความสําคัญตอพฤติกรรมไฟมาก
เชนกัน เพราะเช้ือเพลิงเหลานี้มีความช้ืนนอยกวาสวนท่ีมีชีวิต (live fuel) จึงติดไฟไดงายกวา (สันต 
และคณะ, 2534) 
 

              (2.2)  ความสูงของเช้ือเพลิง (fuel height) 
 

                                            ความสูงของเช้ือเพลิง คือ ความสูงของพรรณพืช ถาหากแหลงเช้ือเพลิง
มีความสม่ําเสมอกัน เชน ทุงหญา ความสูงของหญาจะเปนความสูงของแหลงเช้ือเพลิง (สันต, 
2543) แตถาแหลงเช้ือเพลิงมีความสูงไมสมํ่าเสมอ จะใชคา equivalent fuel bed depth ซ่ึงก็คือ        
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คา 2/3 ของคาเฉล่ียความสูงพืชพรรณ (สันต, 2526) ความสูงของแหลงเช้ือเพลิงนี้มีผลตอพฤติกรรม
ไฟเพียงเล็กนอย แตมีอิทธิพลตอความหนาแนนของเช้ือเพลิง แหลงเช้ือเพลิงท่ีมีความหนาแนนปาน
กลางไฟจะลุกลามไดเร็ว (สันต, 2543)  
 

              (2.3)  ความอัดแนนของแหลงเช้ือเพลิง (fuel bed compactness) 
        ความอัดแนนของแหลงเช้ือเพลิง คือ การเรียงตัวชิดหางของอนุภาค 

เช้ือเพลิงใชบงบอกถึงความพรุนของเช้ือเพลิง หรือความอัดแนนของเช้ือเพลิง ถาอนุภาคเช้ือเพลิง
เรียงชิดติดกันมาก แหลงเช้ือเพลิงจะมีความอัดแนนมาก ถาอนุภาคเช้ือเพลิงเรียงอยูหางกัน แหลง
เช้ือเพลิงจะมีความอัดแนนนอย เปลวไฟจะยาวท่ีสุด และอัตราการเผาไหมจะมากท่ีสุด เม่ือแหลง
เช้ือเพลิงมีความอัดแนนปานกลาง (สันต, 2543) เนื่องจากความอัดแนนของเชื้อเพลิงมีจะมีผลตอ
ออกซิเจนท่ีเคล่ือนยายภายในและรอบๆ เช้ือเพลิง (Joseph, 2001) 
 
           ความหนาแนนรวม ความพรุนของแหลงเช้ือเพลิง และ อัตราสวน

ความอัดแนน (packing ratio) ใชบอกความอัดแนนได ความหนาแนนรวมคือ น้ําหนักเชื้อเพลิงตอ

หนวยปริมาตรของแหลงเช้ือเพลิง ความหนาแนนรวมสามารถใชวัดปริมาณออกซิเจนที่จะถูกใช

และวัดระยะระหวางอนุภาคเช้ือเพลิงท่ีความรอนจะถูกสงผานไปสูเช้ือเพลิงใหติดไฟได สําหรับ

ความพรุนของแหลงเช้ือเพลิง หาไดโดยการวัดปริมาณชองวางท้ังหมดตอหนวยปริมาตรของ

เช้ือเพลิง สวนอัตราสวนความอัดแนน คือ อัตราสวนระหวางปริมาตรของเช้ือเพลิงและปริมาตร

ของแหลงเช้ือเพลิง แหลงเช้ือเพลิงท่ีมีความพรุนนอยจะเผาไหมชา เนื่องจากอากาศท่ีพัดเขาไปสู

เช้ือเพลิง ถูกจํากัดและขาดออกซิเจน อัตราการเผาไหมจะเพิ่มข้ึนเม่ือมีความพรุนมากข้ึน จนถึง     

จุดหนึ่งซ่ึงระยะหางระหวางอนุภาคพอเหมาะ กลาวคือ เม่ืออนุภาคมีระยะหางเกินความเหมาะสม

แลวจะทําใหประสิทธิภาพในการถายเทความรอนระหวางเช้ือเพลิงลดลง เปลวไฟจะยาวท่ีสุด และ

อัตราการเผาไหมจะมากท่ีสุดเม่ือแหลงเช้ือเพลิงมีความพรุนเหมาะสม (optimum porosity)  (สันต 

และคณะ, 2534) 
 
                                    (2.4)  ความตอเนื่องและการเรียงตัวของแหลงเช้ือเพลิง (fuel continuity and 
arrangement) 

 
                                 ความตอเนื่องและการเรียงตัวของแหลงเช้ือเพลิง หมายถึง การ

กระจายของเช้ือเพลิง ท้ังในแนวดิ่งและแนวนอนของแหลงเช้ือเพลิง ความตอเน่ืองของเช้ือเพลิงราบ
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ในแนวนอน คือ การที่เช้ือเพลิงมีการกระจายทั่วพื้นท่ีเปนผืนใหญ (สันตและคณะ, 2534) เช้ือเพลิง
เรียงรายตอเนื่องกัน ไฟจะลามเร็ว แตถาเช้ือเพลิงอยูกระจายไมตอเนื่องกัน ไฟจะลามชาหรือดับไป 
สวนความตอเนื่องของเช้ือเพลิงในแนวด่ิงประกอบดวย เช้ือเพลิงส่ือบันได (ladder fuel)  ซ่ึงไดแก 
พวกไมพุมหรือไมพื้นลางเรียงตอกับสวนลางของเรือนยอดหรือบางทีมีสวนเช่ือมตอระหวางไมพุม 
และไมช้ันบน ไดแก พวกเถาวัลย ไมตายลมพาดระหวางตนไมและเช้ือเพลิงบนดิน และเช้ือเพลิงผิว
ดิน (surface fuel) ซ่ึงไดแก พวกซากพืชท่ีรวงหลนจนถึงสวนลางของเรือนยอด 
 
            การเรียงตัวของเช้ือเพลิงก็เปนส่ิงสําคัญ โดยเฉพาะเช้ือเพลิงขนาด
ใหญ หากรวมกองกันอาจจะทําใหถูกไฟไหมหมด แตไมตายท่ียืนตนอยู ไฟอาจจะเผาเพียงภายนอก
เทานั้น เพราะวาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรตํ่า  อนุภาคเช้ือเพลิงขนาดใหญจะคลายความรอนเร็ว
กวาท่ีจะสะสมความรอน ดังนั้นหากเช้ือเพลิงขนาดใหญอยูหางกัน และไมสามารถรับความรอน
จากอนุภาคขางเคียง เช้ือเพลิงก็จะดับในเวลาอันส้ันหลังจากท่ีติดไฟ (สันต และคณะ, 2534)  
 
                   (3)  ความช้ืนเช้ือเพลิง (fuel moisture) 
  

             ความช้ืนเช้ือเพลิง คือ ปริมาณน้ําท่ีอยูในเช้ือเพลิงคิดเปนเปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก
เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําหนักแหงของเช้ือเพลิง ความช้ืนของเช้ือเพลิงสด หรือพืชท่ียังมีชีวิตอยู (live 
fuel)  จะมีคาในชวงรอยละ 35 – 300 ซ่ึงมากกวา เช้ือเพลิงแหง หรือพืชท่ีเหี่ยวแหงตายแลว (dead 
fuel) ซ่ึงจะมีคาในชวงรอยละ 1.5 – 30  ความช้ืนของเช้ือเพลิงมีผลตอการติดไฟและการลุกลามของ
ไฟ (สันต และคณะ, 2534) ความช้ืน ทําใหการเผาไหมเปนไปไดชาเพราะจะตองใชความรอนใน
การทําใหเช้ือเพลิงแหงเสียกอน เช้ือเพลิงจึงถูกเผาไหมได (Fuller, 2001)  เช้ือเพลิงแหงและขนาด
เล็กจะติดไฟงาย ลุกลามเร็ว จะถูกเผาไหมหมด สวนเช้ือเพลิงสดและขนาดใหญ จะติดไฟยาก และ
อาจถูกเผาไหมเพียงผิวนอก เนื่องจากน้ํามีความจุความรอนสูง เช้ือเพลิงจะมีความช้ืนตํ่าในฤดูแลง 
และจะมีความช้ืนมากท่ีสุดในชวงฤดูการเติบโตหรือฤดูฝน เช้ือเพลิงขนาดเล็กท่ีตายแลวจะติดไฟ
เม่ือความช้ืนประมาณรอยละ 15-20 สวนเชื้อเพลิงขนาดใหญจะติดไฟดีเมื่อความช้ืนนอยกวารอยละ 
20 อยางไรก็ตาม ตนไมท่ีมีชีวิตอยูจะมีน้ําภายในเนื้อเยื่อมาก อาจมีความช้ืนสูงถึงรอยละ 150 – 300  
พรรณไมเหลานั้นก็ยังคงติดไฟไดภายใตสภาวะอากาศท่ีเหมาะสม และใบไมบางชนิดจะติดไฟดี
ถึงแมวาความชื้นจะเกินรอยละ 100 (สันต และคณะ, 2534) การศึกษาความช้ืนของพืชชนิดตางๆ     
ในบริเวณปาแถบตะวันออกเฉียงใตของสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเปนไมพุมสวนใหญ โดยทําการศึกษา
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ตลอดป พบวา ความชื้นในใบไมต่ําสุด จะนอยกวารอยละ 100  ในระหวางชวงท่ีอันตรายมากท่ีสุด
ของฤดูไฟปา (Comyam, 2005)  

 
   สันต และคณะ (2534) กลาววา ตามกฎของพฤติกรรมไฟเกี่ยวกับความชื้น
เช้ือเพลิงไดระบุไววา ถาความชื้นของเชื้อเพลิงนอยกวารอยละ 5 การลุกลามของไฟในเช้ือเพลิง
ขนาดเล็กและขนาดใหญจะมีอัตราไฟลามเทากัน ถาความช้ืนของเช้ือเพลิงอยูระหวางรอยละ 5 - 10  
อัตราไฟลามในเช้ือเพลิงขนาดเล็กจะเร็วกวาในเช้ือเพลิงขนาดใหญ สวนความช้ืนของเช้ือเพลิง
ระหวางรอยละ 10 -15 ไฟในเช้ือเพลิงขนาดเล็กและขนาดใหญจะมีอัตราไฟลามเทากัน ถาความช้ืน
ของเช้ือเพลิงเกินรอยละ 15 เช้ือเพลิงขนาดเล็กจะถูกเผาไหมหมดกอน 
 
                      2.3.2  ปจจัยเกีย่วกับอากาศ (weather) 

 
                   อากาศเปนปจจัยท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา และมีผลตอพฤติกรรมของไฟ 

ไดแก อุณหภมิู ความช้ืนสัมพัทธ และความเร็วลม 
 

                                (1)  อุณหภูมิอากาศ 
 
                       อุณหภูมิเปนตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตอพฤติกรรมของไฟ กลาวคือ ทําให
เช้ือเพลิงติดไฟงาย และเพ่ิมอัตราการเผาไหม นั่นคือ  เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน อัตราไฟลามจะเร็วข้ึน
ดวย  แสงอาทิตยมีผลตออุณหภูมิของเช้ือเพลิง แหลงเช้ือเพลิงท่ีไดรับแสงรอนแรงจากดวงอาทิตย
เช้ือเพลิงจะมีอุณหภูมิสูงกวาอากาศขางเคียง ในชวงสายจนถึงบายของวัน ความรอนท่ีผิวดินจะสูง 
ดังนั้นในชวงเวลาดังกลาว เช้ือเพลิงขนาดเล็กจะติดไฟไดดีท่ีสุด ภายหลังตอมาเม่ือเช้ือเพลิงมี
ความช้ืนมากข้ึนในตอนเย็นและในเวลากลางคืน จะทําใหอัตราไฟลามและความรุนแรงของไฟ
ลดลง (สันต, 2543) ชวงเวลากลางวันระหวาง 10.00 น. – 18.00 น.จะเปนชวงท่ีอันตรายท่ีสุดของวัน 
อุณหภูมิเช้ือเพลิงจะสูง ความช้ืนสัมพัทธต่ํา ความเร็วลมสูง และชวงท่ีอันตรายนอยท่ีสุดของวันคือ 
ระหวาง 02.00 น. – 06.00 น. จะมีอุณหภูมิต่ํา ความช้ืนสัมพัทธสูง ความเร็วลมตํ่า (ศิริ, 2534) 
เช้ือเพลิงท่ีไดรับแสงอาทิตยโดยตรงจะติดไฟและเผาไหมไดดีกวาเช้ือเพลิงท่ีอยูในพื้นท่ีท่ีมีรมเงา 
ซ่ึงอุณหภูมิเย็นกวา (Carl and Adam, 1998)  
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       (2)  ความช้ืนสัมพัทธ 
     

ความช้ืนสัมพัทธ หมายถึง ปริมาณไอน้ําในอากาศท่ีมีอยูจริง ตอปริมาณ 
ไอน้ําในอากาศท่ีอ่ิมตัว ณ อุณหภูมิและความดันขณะน้ัน มีหนวยเปนรอยละ นั่นก็คือ ความช้ืนใน
อากาศนั่นเอง ความช้ืนสัมพัทธมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ความช้ืนสัมพทัธจะ
ลดลง เม่ืออุณหภูมิลดลง ความช้ืนสัมพัทธจะเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ความช้ืนสัมพัทธยังมีความสัมพันธ
กับความช้ืนในเช้ือเพลิงขนาดเล็ก กลาวคือ เม่ือความช้ืนสัมพัทธในอากาศเพ่ิมข้ึน ความช้ืนใน
เช้ือเพลิงขนาดเล็กก็จะเพิ่มข้ึนดวย ทําใหไฟติดยากและลุกลามชา เม่ือความชื้นสัมพัทธในอากาศ
ลดลง ความช้ืนของเช้ือเพลิงขนาดเล็กก็ลดลงดวย ทําใหเช้ือเพลิงติดไฟงายและไฟจะลุกลามอยาง
รวดเร็ว เม่ือความช้ืนสัมพัทธเทากับรอยละ 100 ฝนก็จะตก ทําใหเช้ือเพลิงทุกขนาดมีความชื้น
เพิ่มข้ึนซ่ึงยากแกการติดไฟ (สันต, 2543) ความช้ืนสัมพัทธเปนปฏิภาคผกผันกับอุณหภูมิอากาศ ถา
อุณหภูมิสูง ความช้ืนสัมพัทธจะต่ํา เช้ือเพลิงแหงติดไฟงาย (ศิริ, 2543ก) Brown and Davis (1973) 
พบวา เม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงทุก 11 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธจะเพิ่มหรือลดเปน 2 เทา  
 

      (3)  ลม 
 
              ลม คือ อากาศท่ีเคล่ือนท่ี ผลของลมท่ีมีตอพฤติกรรมไฟข้ึนอยูกบัความเร็ว 
และทิศทาง เม่ือความเร็วลมเพิ่มข้ึน อัตราไฟลามดานหัวไฟก็เพิ่มข้ึน ความรุนแรงของไฟ เพ่ิมข้ึน
เม่ือไฟลามตามลม ความรุนแรงของไฟลดลง เม่ือไฟลามทวนลม ลมมีความสําคัญสองประการ คือ 
ประการแรกเปนการเพิ่มปริมาณออกซิเจนใหแกเช้ือเพลิงท่ีกําลังเผาไหมโดยตรง และประการที่
สอง ลมท่ีพัดแรงจะทําใหอัตราการไฟลามเพ่ิมข้ึน เนื่องจากเปลวไฟจะถูกพัดเขาใกลเช้ือเพลิงใหม
มากข้ึน นอกจากนี้ ลมยังสามารถเปล่ียนทิศทางการลุกลามของไฟ ทําใหไฟมีพฤติกรรมท่ีไม
แนนอน โดยเฉพาะลมหมุน (eddies) และลมปนปวนท่ีพัดแปรปรวน (turbulence) ในหุบเขาและ
ใกลสันเขา  ถาลมเกิดจากการเคล่ือนท่ีของล่ิมอากาศ (การที่มวลอากาศตางชนิดกันมาปะทะกัน ซ่ึง
อาจทําใหเกิดฝนหรือหิมะ) จะทําใหทิศทางไฟลามเปล่ียนไป 120 องศา 
 
                ตามกฎพฤติกรรมไฟเก่ียวกับลม ระบุวาถาไฟไหมในแหลงเช้ือเพลิงท่ีเปน
ซากพืชท่ีรวงหลนจัดเรียงตัวอยางไมอัดแนน อัตราการไฟลามจะเพิ่มข้ึน 2 เทา ทุกความเร็วลมท่ี
เพิ่มข้ึน 4 เมตรตอวินาที แตอัตราการไฟลามจะเพิ่มข้ึนมากกวานี้ ถาแหลงเช้ือเพลิงนั้นเปนพวกหญา
และลมพัดแรง (สันต และคณะ, 2534) 
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        2.3.3  สภาพภูมิประเทศ (topography)  
 

    สภาพภูมิประเทศ เปนปจจัยท่ีสําคัญอยางหนึ่งในการกําหนดพฤติกรรมของไฟ  
โดยเฉพาะทิศทางและอัตราไฟลาม ปจจัยเกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศท่ีสําคัญและมีผลโดยตรงตอ
พฤติกรรมของไฟ ไดแก ความลาดชันและทิศดานลาด 

(1) ความลาดชัน (slope)                                                                                      
 
                         ความลาดชันของภูเขามีผลตออัตราไฟลาม นิยมวัดเปนรอยละ ในเวลา
กลางวันไฟจะลามข้ึนเขาเสมอ เปลวไฟจะพุงข้ึนไปกอน ทําใหเช้ือเพลิงดานบนแหงและลุกลาม
อยางรวดเร็ว ในทิศทางลงเขาไฟจะลามลงดานลางอยางชาๆ (สันต, 2526) ในท่ีลาดชันไฟจะลาม
เร็วกวาในท่ีราบ สวนในเวลากลางคืนไฟจะลามลงเขาเนื่องจากอิทธิพลของระบบลมหุบเขา
กลาวคือ ลมจะพัดลงหุบเขาในเวลากลางคืน และลมพัดข้ึนหุบเขาในเวลากลางวัน พื้นท่ียิ่งลาดชัน
ไฟยิ่งลามเร็ว (สันต, 2543)  
 
   ตามกฎพฤติกรรมไฟเกี่ยวกับความลาดชันระบุวา อัตราไฟลามจะเพิ่มข้ึน
เปน 2 เทา ทุกๆ ความลาดชันท่ีเพิ่มข้ึน 10 องศา (McArthur, 1962) อัตราไฟลามจะเพ่ิมข้ึน 2 เทาทุก 
ๆ ความลาดชันท่ีเพิ่มข้ึน 15 องศา จนถึงความลาดชัน 30 องศา สวนในท่ีความลาดชันเกิน 30 องศา 
อัตราไฟลามจะเพ่ิมข้ึน 2 เทา ทุกความลาดชันท่ีเพิ่มข้ึน 10 องศาและอัตราไฟลามจะเพ่ิมข้ึน 10 เทา
เม่ือความลาดชันเกิน 35 องศา (Chandler et al., 1963, 1983 ) 

 
    (2) ทิศดานลาด (aspect) 

 
                                 ทิศดานลาด คือ ทิศทางของความลาดชัน มีความสําคัญเพราะหันเขาสูทิศทาง
ของลมพัดประจํา พายุ และดวงอาทิตย ทิศดานลาดมีอิทธิพลตอชนิดเช้ือเพลิง ปริมาณเช้ือเพลิง 
และสภาพแหงแลง เช้ือเพลิงมีแนวโนมท่ีจะสะสมมากทางทิศดานลาดทางทิศเหนือและทิศ
ตะวันออก จะมีความช้ืนมากกวาและการเติบโตดีกวา   ทิศดานลาดทิศใตและทิศตะวันตกจะไดรับ
แสงจากดวงอาทิตยในชวงเวลาบาย เช้ือเพลิงจะแหงกวาและไฟจะลามเร็วกวาไฟที่เกิดทางทิศดาน
ลาดทิศเหนือและทิศตะวันออก ซ่ึงไดรับแสงจากดวงอาทิตยในชวงเวลาเชา (สันต, 2526, 2543) 
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3. การประมาณอันตรายไฟปา (fire danger rating) 
 
 อันตรายไฟ (fire danger) หมายถึง อันตรายไฟที่เกิดจากปจจัยท่ีคงท่ี และปจจัยท่ีแปรผัน 
ซ่ึงมีผลกระทบตอการเกิดไฟ การลามของไฟ และความยากงายในการควบคุมไฟ ตลอดจนความ
เสียหายท่ีเกิดจากไฟดวย 
 การประมาณอันตรายไฟ  เปนการรวมอิทธิพลตางๆ ของปจจัยตางๆ ท่ีไดเลือกไวแลวเขา
ดวยกันเปนดัชนี เพื่อบอกระดับอันตรายไฟ เพื่อใชประโยชนในการปองกันไฟ เชน ในการวางแผน
การเตรียมกําลังคน และการเตรียมเคร่ืองมืออุปกรณตางๆ เปนตน (สันต และคณะ, 2534) 
 
 การทําดัชนีเพ่ือบอกระดับอันตรายไฟ สามารถกระทําได 2 แบบ คือ แบบเชิงคุณภาพ และ
แบบเชิงปริมาณ 
 
 3.1  แบบเชิงคุณภาพหรือแบบบรรยาย หมายถึง การประมาณอันตรายไฟโดยการใชมาตร
วัดอันตรายไฟ (fire danger meter) เชนของ H.T. Gisborne ซ่ึงเปน slide rule  โดยใชความสัมพันธ
ของตัวแปร 5 อยาง และแบงระดับอันตรายไฟออกเปน 7 ระดับ ตัวแปร 5 อยางไดแก ความช้ืนของ
เช้ือเพลิง ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ วันท่ีในฤดูไฟปา กิจกรรมท่ีทําใหเกิดไฟ และระยะทางของ
ทัศนวิสัย แตละระดับอันตรายไฟไดบรรยายถึงพฤติกรรมของไฟและเสนอแนวทางการควบคุมไฟ 
เชนท่ี ระดับท่ี 1 ไฟรุนแรงนอยท่ีสุด ระดับท่ี 7 ไฟจะรุนแรงมากท่ีสุด ตอมาไดมีการปรับปรุงและ
กําหนดสเกลต้ังแต 0 – 100 และแบงระดับอันตรายเปน 5 ระดับ ไดแก 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 ตามคาความรุนแรงของไฟและความยาวเปลวไฟ ดังแสดงในตารางท่ี 1 
         

       สําหรับในประเทศไทย ศิริ (2539) ไดทําการจัดระดับช้ันอันตรายของไฟปา ในอุทยาน
แหงชาติดอยสุเทพ-ปุย  โดยอาศัยตารางจัดระดับอันตรายจากไฟปาและการแปลความหมายของ 
Andrew (1980) และสันต (2526) และประสบการณในดานการปฏิบัติการไฟปา เปนเกณฑ            
ดังตารางดัชนีไฟปา ในตารางท่ี 2 และมาตรการควบคุมไฟปาจากดัชนีไฟ ในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 1  คาของพฤติกรรมไฟกับวิธีการควบคุมไฟปา 
 

ความยาวเปลวไฟ ความรุนแรงไฟ การควบคุมไฟ 
 

(ฟุต) (เมตร) 
(บีทียู/ฟุต/
วินาที) 

(กิโลวัตต/   
เมตร)         

<4 <1.22 <100 <345.86 -ไฟดานหวัและดานขางสามารถ 

        

ควบคุมไดโดยใชเคร่ืองมือธรรมดา 
-แนวกันไฟธรรมดาสามารถสกัดไฟนี้
ได  

4-8 1.22-2.44 100 - 500 345.86 - 1,729.3 -พนักงานไมสามารถสกัดกั้นท่ีหัวไฟ 

    ไดโดยใชเคร่ืองมือธรรมดา 

    
-แนวกันไฟธรรมดาไมสามารสกัดไฟนี้
ได 

    -ไฟนี้ควบคุมโดยใชรถแทรกเตอร 

        
เคร่ืองฉีดน้ํา และใชสารเคมีโปรยจาก
เคร่ืองบิน 

8-11 2.44-3.35 500 - 1,000 1,729.3 - 3,458.6 -ไฟเปนแบบ torching out, crowning  
    และ spotting ยากแกการควบคุม 

    
-วิธีการควบคุมไฟชนิดน้ีควรใชวิธี
ทางออม 

        
-การควบคุมไฟชนิดนี้โดยวธีิทางตรงมี
นอยมาก 

>11 >3.35 >1,000 >3,458.6 -ไฟเปนแบบ crowning, spotting และ  

        

running fire
-ไมสามารถควบคุมไฟโดยวิธีทางตรง
อยางเด็ดขาด แมใชวิธีทางออมก็ลําบาก
และใชเวลามาก 

 
ท่ีมา: Andrew (1980); สันต (2526) 
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ตารางท่ี 2  ดัชนีไฟแสดงคาความช้ืนของเชื้อเพลิงในแตละระดับอันตรายจากไฟปา ของปาเต็งรัง   
                  บริเวณอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย 
 

ความช้ืนเช้ือเพลิง (รอยละ) ระดับอันตรายจากไฟปา 
นอยกวา 15 สูงมาก (Extreme) 

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

มากกวา 37 ต่ํา (Low) 
 
ท่ีมา: ศิริ (2539) 
 
ตารางท่ี 3  มาตรการควบคุมไฟปาจากดัชนีไฟปา ของปาเต็งรัง บริเวณอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ- 
                  ปุย 
 

ระดับ ความรุนแรงไฟ ลักษณะการลุกลามของไฟ การควบคุมไฟ 
อันตราย (kW/m)   

ต่ํา นอยกวา 83.45 ไฟลุกลามชามากและ -ใชวิธีดับทางตรงแบบดับทันที 
  ไมตอเน่ือง บางจุดอาจดับ -โดยใชท่ีตบไฟและถังฉีดน้าํ 
  ไปเองได เพราะเช้ือเพลิงมี  
  ความช้ืนสูง  
ปานกลาง 83.45 - 192.24 ไฟลุกลามชาแตตอเน่ือง -ใชวิธีดับทางตรงแบบดับทันที 

   -โดยใชท่ีตบไฟและถังฉีดน้าํ 
     แตใชกําลังคนมาก 
   -ใชวิธีดับทางตรงแบบดับทันที 

สูง 192.24 - 301.03 ไฟลุกลามรวดเร็วและ -ใชวิธีดับทางตรงโดยมุงสกดั 
  ตอเน่ือง ท่ีแนวหวัไฟกอน 

   -โดยใชท่ีตบไฟ ถังฉีดน้ํา  
     ติดรถยนต (slip on tank) 
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ตารางท่ี 3  (ตอ) 
 

ระดับ ความรุนแรงไฟ ลักษณะการลุกลามของไฟ การควบคุมไฟ 
อันตราย (kW/m)   
สูงมาก มากกวา 301.03 ไฟลุกลามรวดเร็วมากและ -ใชวิธีดับทางตรงโดยมุงสกดั 

  ตอเน่ือง แนวหัวไฟมีความ   แนวหัวไฟกอนโดยเคร่ือง 
  รอนมาก และอาจโปรย   ดับเพลิงติดรถยนต 
  ลูกไฟ (spot fire) ได -หรือใชการดบัทางออมโดย 
    ทําแนวกันไฟ ดักแนวหัวไฟ 
    แมใชวิธีทางออมก็ลําบาก 
    และใชเวลามาก 
   -โดยใชเคร่ืองมือทุกอยางท่ีมี 
    อยู 

 
ท่ีมา: ศิริ (2539) 
 
 3.2  แบบเชิงปริมาณ หมายถึง การประมาณอันตรายไฟโดยใชสูตรคณิตศาสตรมาคํานวณ
คาพฤติกรรมของไฟซ่ึง ไดแก อัตราไฟลาม ความรุนแรงของไฟ ความยาวของเปลวไฟ แบบเชิง
ปริมาณน้ีในสหรัฐอเมริกาและแคนาดาไดใชกัน 3 รูปแบบ ไดแก สูตรคณิตศาสตรของ Byram 
(1959) สูตรคณิตศาสตรของ Rothermel (1972) และ Nomograph ของ Albini (1976) 

 
           3.2.1  สูตรคณิตศาสตรของ Byram (1959)  

 
                   สูตรนี้เปนสูตรท่ีใชความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางความรุนแรงของไฟ 

ปริมาณความรอนของเช้ือเพลิง น้ําหนักของเช้ือเพลิงท่ีถูกเผาไหม และอัตราการไฟลามเพื่อ
คํานวณหาความรุนแรงของไฟ ดังนี้ 
 

I  =  0.007 HWaR    (1) 
 

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

                                                               evaporation loss (แคลอร่ี/กรัม)] 
                                                       Wa  =  ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีเผาไหม (ตัน/เฮกแตร) 
           =  ปริมาณเช้ือเพลิงกอนเผา – ส่ิงท่ีหลงเหลือจากการเผา  
                                                                  (ข้ีเถา, ถาน และสวนท่ีไมติดไฟ) 

 
L  =  0.08 IB

0.46     (2) 
 

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

 
            3.2.2  สูตรคณิตศาสตรของ Rothermel  (1972) 

 
                    สูตรนี้เปนสูตรท่ีนิยมนําไปประยุกตใชกันแพรหลายในสหรัฐอเมริกา และ
แคนาดาจนถึงปจจุบัน โดยประยุกตใชกับงานตางๆ ตั้งแตใชหาดัชนีอันตรายไฟจนถึงใชคาดการณ
พฤติกรรมของไฟ ในขณะท่ีเกิดข้ึนในปาจริงๆ สูตรนี้มีหลักการในการประมาณการลุกลามของไฟ
เปนฟงกชันกับอัตราสวนระหวางแหลงใหความรอนกับแหลงสะสมความรอน มีสูตรดังนี้  
 

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

  
โดย R  =  อัตราไฟลามดานหวัไฟ (เมตรตอนาที) 

IR  =  ความรุนแรงของไฟ (กิโลจูลตอตารางเมตรตอนาที)                                 

               ξ  =  the propagation heat flux ratio 
                                         Qig  =  ความรอนท่ีทําใหเช้ือเพลิงหนวยหนึ่งถึงจุดติดไฟ (แคลอรีตอกรัม) 
                                         ρb  =  ความหนาแนนรวมของแหลงเช้ือเพลิง (กรัมตอลูกบาศก 
              เซนติเมตร) 

                                           =  สัดสวนของเช้ือเพลิงท่ีตองถูกเผาไหมเพ่ือคงกระบวนกล่ันทําลาย 
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                                         w  =  ปจจัยดานลม 

                                         s   =  ปจจัยดานความลาดชัน 
 
          (1) ความรุนแรงของไฟ (IR) คือ อัตราการปลดปลอยพลังงานตอพืน้ท่ี บริเวณ
หัวไฟ ซ่ึงไมไดรับผลกระทบจากความเร็วลมและความลาดชัน มีสูตรดงันี้ (Rothermel,1982) 
     
    IR  = WnHms    (4) 
 
  โดย       IR  =  ความรุนแรงของไฟ (กิโลวัตต/ตารางเมตร) 
                =  Optimum reaction velocity (ตอวินาที) 
               Wn =  ปริมาณเช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ตารางเมตร) 
   H   =  ความรอนของเช้ือเพลิง (กิโลจูล/กิโลกรัม) 
   m =  Moisture damping coefficient 

s  =  Mineral damping coefficient 
 
          (2)  Propagating Flux ratio (ξ) คือ สัดสวนของผลรวมพลังงาน ในรูปความ
รุนแรงของไฟท่ีแผเขาใกลเช้ือเพลิงทําใหเช้ือเพลิงเกิดความรอน มีคาอยูระหวาง 0 – 1 มีสูตรดังนี้ 
  

              ξ   =  exp[(0.792+0.375970.5)(+.01)  (5) 
        (192+0.791ξ) 
 
  โดย  ξ   =  Propagating flux ratio 

  =  อัตราสวนพืน้ท่ีผิวตอปริมาตร (ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร) 
  =  อัตราสวนความอัดแนน  

 
           (3) ปจจัยดานลม (w ) และปจจัยดานความลาดชัน (s)  ทําใหเปลวไฟมีมุม
เอียงกับเชื้อเพลิงมากข้ึน สงผลใหพลังงานท่ีทําใหเชื้อเพลิงมีความรอนมีคาเพิ่มข้ึน ปจจัยดานลม
และปจจยัดานความลาดชัน 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)) 
                  =  อัตราสวนความอัดแนน 
               op =  อัตราสวนความอัดแนนสูงสุด 
              tan  =  ความชัน หรือระยะทางแนวต้ัง/แนวราบ 
 
           (4)  ความหนาแนนรวมของแหลงเช้ือเพลิง (b) เปนคาปริมาณเช้ือเพลิงตอ
ความลึกเช้ือเพลิง มีสูตรดังนี้ 
 
    b = Wo     (8) 
              
 
  โดย b  =  ความหนาแนนรวมของแหลงเช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
   Wo =  น้ําหนกัแหงของปริมาณเช้ือเพลิง (กโิลกรัม/ตารางเมตร) 
      =  ความลึกหรือความสูงของเช้ือเพลิง (เมตร) 
 
          (5) สัดสวนของเช้ือเพลิงท่ีตองถูกเผาไหมเพื่อคงกระบวนกล่ันทําลาย () คือ 
สัดสวนของอนุภาคเช้ือเพลิงในแหลงเช้ือเพลิงท่ีไดรับความรอนจากเปลวไฟจนถึงอุณหภูมิติดไฟ มี
คาอยูระหวาง 0 – 1 มีสูตรดังนี้  
      =  exp (-452.75/)    (9) 
 
  โดย   =  สัดสวนของเช้ือเพลิงท่ีตองถูกเผาไหมเพื่อคงกระบวนกล่ันทําลาย 
               =  อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร (ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร) 
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          (6) ความรอนท่ีทําใหเช้ือเพลิงหนวยหนึ่งถึงจุดติดไฟ (Qig) คือ ปริมาณความ
รอนท่ีทําใหขับไลความช้ืนในเช้ือเพลิง หรือทําใหน้ําในเซลลของพืชระเหยออก และทําใหอุณหภูมิ
เช้ือเพลิงสูงข้ึนจนถึงจุดติดไฟ มีสูตรดังนี้ 
 
    Qig = 581.5+25.957Mf    (10) 
 
  โดย Qig  =  ความรอนท่ีทําใหเชื้อเพลิงหนวยหนึ่งถึงจุดติดไฟ 
   Mf  =  ความช้ืนเช้ือเพลิง (รอยละ) 
 
          (7) อัตราสวนความอัดแนน () คือ ความหนาแนนรวมของแหลงเช้ือเพลิง
ตอความหนาแนนของอนุภาคเช้ือเพลิงแหง มีคาอยูระหวาง 0 – 1 มีสูตรดังนี้ 
 
      =  ρb     (11) 
                       ρp 
 
  โดย   =  อัตราสวนความอัดแนน 
            ρb  =  ความหนาแนนรวมของแหลงเช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร)
                ρp  =  ความหนาแนนอนุภาคของเช้ือเพลิงแหง (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
 
           (8) อัตราสวนความอัดแนนสูงสุด (op) คือ อัตราสวนความอัดแนนของ
เช้ือเพลิงเม่ือคา reaction velocity มีคาสูงสุด มีสูตรดังนี ้
 
    op  =  8 .8578-0.8189    (12) 
 
  โดย       =  อัตราสวนความอัดแนน 
              =  อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร (ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร) 
 
 สําหรับชุดขอมูลท่ีใชในการคํานวณตามสูตรของ Rothermel (1972) เรียกวา แบบจําลอง
เช้ือเพลิง (fuel model) ประกอบดวยขอมูลตางๆ 11 ชนิด ไดแก ปริมาณความรอนของเช้ือเพลิง 
ความหนาแนนอนุภาค ปริมาณแรธาตุอาหารทั้งหมด ปริมาณแรธาตุอาหารไมรวมซิลิกา อัตราสวน



         26 

 

พื้นที่ผิวตอปริมาตรเช้ือเพลิง ปริมาณความช้ืนเช้ือเพลิง ปริมาณความช้ืนของเช้ือเพลิงท่ีติดไฟแตไม
ลาม ปริมาณเช้ือเพลิงตอหนวยเนื้อท่ี ความสูงของเช้ือเพลิง ความลาดชันของพ้ืนท่ี และความเร็วลม  
 
              3.2.3  Nomograph ของ Albini 
 
                     Nomograph เปนกราฟพฤติกรรมไฟจัดทําข้ึนสําหรับประมาณคาอัตราไฟลาม 
ความรุนแรงของไฟ และความยาวเปลวไฟ ของ stylized fuel model ตางๆ ในสหรัฐอเมริกา วิธีใช
โดยเพียงแตวัดคาความช้ืนของเช้ือเพลิงขนาดเล็ก ความเร็วลม และความลาดชัน ในพื้นท่ีแตละแหง
เทานั้น และมีท้ังหมด 13 โมเดลดวยกัน (Albini,1976) 
 
4. การศึกษาดานพฤติกรรมของไฟในปาชนิดตางๆ ในประเทศไทย  
 
 ไฟปาในประเทศไทยมักเกิดข้ึนทุกปในหนาแลง ตั้งแตเดือนธันวาคม ถึงเดือนพฤษภาคม 
ไฟปาเกิดมากท่ีสุดในเดือนกุมภาพันธ และชวงเวลาท่ีเกิดไฟมากท่ีสุดคือ 10.00-16.00 น. ไฟปามัก
เกิดในปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง ปาสน ทุงหญาในไรรางและสวนปาตางๆ ไฟปาในประเทศไทยมัก
เผาไหมเปนหยอมๆ ไมเผาไหมติดตอกันเปนผืนใหญเหมือนในตางประเทศ  ไฟปาในประเทศไทย
สวนใหญเปนชนิดไฟผิวดิน ไมคอยรุนแรงมาก เพราะอยูในเขตรอน มีลมมรสุมพัดผาน มีความช้ืน
สัมพัทธสูงและเช้ือเพลิงสวนใหญมีสารสกัดพวกน้ํามันนอย แตอยางไรก็ตามไฟปาท่ีเผาไหมในปา
ธรรมชาติ และสวนปาก็ทําความเสียหายแกกลาไมในปาธรรมชาติ และทําใหกลาไมท่ีปลูกใหมตาย 
นอกจากนี้บริเวณท่ีถูกไฟไหมบอยๆ ก็มีผลกระทบตอสมบัติของดินท้ังทางเคมีและทางกายภาพ 
(สันต, 2543)  
 

การศึกษาดานไฟปา มีการศึกษาท้ังในดานนิเวศวิทยาของไฟปา การจัดการไฟปา และ
พฤติกรรมของไฟปา สําหรับการศึกษาดานพฤติกรรมไฟในประเทศไทยนั้น มีการศึกษาทั้งในดาน
ลักษณะของเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนส่ิงสําคัญตอพฤติกรรมไฟ และการศึกษารูปแบบของพฤติกรรมของ
ไฟปา โดยในประเทศไทย การศึกษาสวนใหญจะทําการศึกษาในสังคมพืชปาเต็งรัง รองลงมาคือปา
เบญจพรรณ สําหรับในสังคมพืชอ่ืนๆ  จะยังมีการศึกษาไมมากนัก และการศึกษาสวนใหญจะ
ทําการศึกษาในทองท่ีหวยขาแขง รูปแบบของการศึกษาในพื้นท่ีตางๆ ก็มีลักษณะแตกตางกันไป 
เชน การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะเชื้อเพลิงและพฤติกรรมไฟตามแตละสังคมพืช การศึกษาเพื่อ
ทราบถึงลักษณะเชื้อเพลิงในทองท่ีในชวงระยะเวลาตางๆ การศึกษาเพ่ือนําไปทําการสรางดัชนี
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ระดับอันตรายไฟปา การศึกษารูปแบบและอัตราไฟลาม  การศึกษาในพื้นท่ีท่ีมีความถ่ีไฟท่ีแตกตาง
กัน  การศึกษาถึงความสัมพันธระหวางปจจัยแวดลอมตางๆกับลักษณะของเช้ือเพลิง การศึกษา
พฤติกรรมไฟท่ีมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม การศึกษาปริมาณเช้ือเพลิงดวยเทคนิคการรับรูระยะไกล 
การศึกษาเพ่ือสรางแบบจําลองเพ่ือคาดคะเนพฤติกรรมไฟ เปนตน การศึกษาลักษณะเช้ือเพลิงและ
พฤติกรรมของไฟที่มีในประเทศไทย  ไดแสดงไวในตารางท่ี 4 และ 5 และสรุปรายงานการศึกษา
เช้ือเพลิงและพฤติกรรมของไฟปาในประเทศไทย ในตารางท่ี 6 

 
สําหรับการศึกษาในสังคมพืชปาสน มีการศึกษาอยูนอย และสําหรับสังคมยอยปาสนผสม

กอ และปาสนผสมเต็งรังไมมีรายงานการศึกษาเลย ท้ังท่ีเปนสังคมพืชท่ีมีไฟปาเปนประจํา อีกท้ัง
การศึกษาเพ่ือสรางแบบจําลองเพ่ือคาดคะเนพฤติกรรมไฟ ก็ยังมีการศึกษาท่ียังไมครอบคลุมสังคม
พืชตางๆ จึงควรมีการศึกษาเพื่อใหไดขอมูลที่ครบถวนตอไป 

 
5.  สาเหตุของการเกิดไฟปาในประเทศไทย 
 
 ไฟปาในประเทศไทย มาจากการกระทําของมนุษย โดยมีสาเหตุหลัก มาจากการหาของปา 
การลาสัตวและการเผาไร จากผูท่ีอาศัยอยูใกลปาหรือมีพืน้ท่ีเกษตรกรรมอยูติดกับปา (ศิริ, 2546) ดัง
แสดงในตารางท่ี 7 

6. สังคมพชืปาสนเขา (coniferous forest) 

อุทิศ (2541) กลาววาโครงสรางของสังคมปาสนเขา มีองคประกอบของชนิดพันธุไมใน
สังคม และไมเดน (dominant species) ในช้ันเรือนยอดบนสุดของปา ประกอบดวยไมสนเปนไมเดน 
อาจเปนสนสองใบ (Pinus merkusii Jungh.& de Vriese) หรือสนสามใบ (Pinus kesiya Royle ex 
Gordon) อยางใดอยางหน่ึงหรือท้ังสองอยาง ลักษณะโครงสรางแปรผันไปตามพ้ืนท่ี  อาจ
ประกอบดวยไมสนเกือบท้ังหมด หรืออาจผสมกับไมชนิดอ่ืน แตมีไมสนเปนช้ันเรือนยอดบนสุดท่ี
ตอเน่ืองหรือข้ึนกระจัดกระจายเหนือช้ันเรือนยอดช้ันรองท่ีเปนไมชนิดอ่ืน 
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ตารางท่ี 4 การศึกษาปริมาณเช้ือเพลิงของของแหลงเช้ือเพลิงบางชนิดในประเทศไทย 
 

แหลงเช้ือเพลิง สถานท่ี ปริมาณเช้ือเพลิง ผูทําการศึกษา 

    (ตัน/เฮกแตร)   

ไรราง ดอยอางขาง 21.97 สิริรัตน (2528) 
ไรราง ดอยอางขาง 22.73 Kaitpraneet and Thaiutsa  

   (1987) 
ไรราง ดอยภูคา 51.10 กอบศักดิ์ และคณะ (2552) 

ไรหมุนเวียนรอบยาว ดอยภูคา 30.84 กอบศักดิ์ และคณะ (2552) 
ไรหมุนเวียนรอบส้ัน ดอยภูคา 19.54 กอบศักดิ์ และคณะ (2552) 

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

เต็งรังผสมสน บานวัดจันทร    6.46 ทศพล (2555) 
เต็งรังผสมสน บานวัดจันทร    5.30 ทศพล (2555) 

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

เต็งรัง หวยขาแขง   6.86 Himmapan (2005) 
เต็งรัง หวยขาแขง   5.00 Himmapan (2005) 

เต็งรัง หวยขาแขง 11.88 Bhumpakphan (1997) 
เต็งรัง หวยขาแขง   5.43 Bhumpakphan (1997) 

เต็งรัง หวยขาแขง   4.30 Wanthongchai (2008) 
เต็งรัง หวยขาแขง   5.80 Wanthongchai (2008) 

เต็งรัง หวยขาแขง   8.10 Wanthongchai (2008) 
เต็งรัง ภูกระดึง   4.69 คนึงนิจ (2539) 

เต็งรัง หวยขาแขง            11.21 บุญสง (2541) 
เต็งรัง หวยขาแขง 5.44 ศิริ และคณะ (2546) 

เต็งรัง หวยขาแขง 3.74 ศุภรัตน และคณะ ( 2545) 
เต็งรัง หวยขาแขง 9.67 สุนทร (2546) 
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ตารางท่ี 4 (ตอ)    

    

แหลงเช้ือเพลิง สถานท่ี ปริมาณเช้ือเพลิง ผูทําการศึกษา 
    (ตัน/เฮกแตร)   

เต็งรัง หวยขาแขง 3.74 ศุภรัตน และคณะ ( 2545) 

เต็งรัง หวยขาแขง 9.67 สุนทร (2546) 
เต็งรัง หวยขาแขง 11.51 สุนทร (2546) 

เต็งรัง หวยขาแขง 3.12 ยุทธนา (2549) 
เต็งรัง หวยขาแขง 3.08 ศุทธินี(2553) 

เต็งรัง หวยขาแขง 3.56 ศุทธินี(2553) 
เต็งรัง หวยขาแขง 4.30 ศุทธินี(2553) 

เต็งรัง หวยขาแขง 3.86 Wiriya (2009) 
เต็งรัง หวยขาแขง 3.61 Wiriya (2009) 

เต็งรัง หวยขาแขง 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 ปาสาธิตแมหวด 7.90 ชาญชัยและคณะ (2519) 
เบญจพรรณ หวยขาแขง 3.54 ยุทธนา (2549) 

เบญจพรรณ หวยขาแขง 6.85  ศิริ และคณะ (2548) 
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ตารางท่ี 4 (ตอ) 
 

แหลงเช้ือเพลิง สถานท่ี ปริมาณเช้ือเพลิง ผูทําการศึกษา 

    (ตัน/เฮกแตร)   

เบญจพรรณ หวยขาแขงและสลักพระ 3.94 ประยูรยงค (2551ข) 
เบญจพรรณ หวยขาแขงและสลักพระ 3.34 ประยูรยงค (2551ก) 

ดิบแลง ภูกระดึง 4.55 คนึงนิจ (2539) 
ดิบแลง เขาอางฤาไน 7.19 อรรถพล (2548) 

ดิบแลง ดอยสุเทพ-ปุย   9.90 ชัยรัตน (2546) 
ดิบแลง ผาแตม 8.51 ธานนท (2553) 

ทุงหญา มวกเหล็ก         11.17 ศิริ (2534) 
แปลงปลูกปาFPT พบพระ-อุมผาง 5.53 พงษศักดิ์ (2549) 

สวนปายูคาลิปตัส สวนปาคลองตะเกรา 17.66 ชัชวาล (2548) 
สวนปายูคาลิปตัส สวนปาคลองตะเกรา 20.14 ชัชวาล (2548) 

สวนปายูคาลิปตัส สวนปาคลองตะเกรา 23.63 ชัชวาล (2548) 
สวนปายูคาลิปตัส สวนปาลาดกระทิง 15.25 ฟองแกว (2549) 

สวนปากระถินเทพา สวนปาลาดกระทิง 15.55 ฟองแกว (2549) 
สวนปาสัก สวนปาแมล้ี  8.60 พลากร (2554) 
สวนปาสัก- 
วนเกษตร สวนปาแมล้ี  4.84 พลากร (2554) 

พรุ พรุบาเจาะ  9.80 ศิริ (2546) 
 
หมายเหตุ  *ทําการศึกษารวม 5 พื้นที่ ไดแก ลําน้ํากก (เชียงราย) ดอยสุเทพ-ปุย (เชียงใหม)              
     หวยขาแขง (อุทัยธานี) แกงตะนะ (อุบลราชธานี) 
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ตารางที่ 5 การศึกษาพฤติกรรมของไฟปาในประเทศไทย 
 

แหลงเชื้อเพลิง สถานที่ อัตราไฟลาม ความรุนแรงไฟ ความยาวเปลวไฟ ผูทําการศึกษา 

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

ไรราง ดอยอางขาง 400.20 38,627.83 10.00 สิริรัตน (2528) 
ไรราง ดอยอางขาง    7.80 38,753.61  9.89 Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) 

ไรราง ดอยภูคา 1.14-1.86 120.35 - 2,118.37 0.5-10 กอบศักดิแ์ละคณะ (2552) 
ไรหมุนเวียนรอบยาว 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 บานวัดจันทร 4.40 542.84 1.33 ทศพล (2555) 
เต็งรังผสมสน บานวัดจันทร 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 หวยขาแขง -  98.11 - Bhumpakphan (1997) 
เต็งรัง หวยขาแขง -             134.95 - Bhumpakphan (1997) 

เต็งรัง หวยขาแขง 0.47 66.17 0.45 Himmapan (2006) 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

แหลงเชื้อเพลิง สถานที่ อัตรา          ความรุนแรงไฟ ความยาว ผูทําการศึกษา 

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

เต็งรัง หวยขาแขง 0.44   44.33 1.51 Himmapan (2006) 
เต็งรัง หวยขาแขง 2.70 361.10 1.53 Wanthongchai (2008) 

เต็งรัง หวยขาแขง 2.60 466.80 1.27 Wanthongchai (2008) 
เต็งรัง หวยขาแขง 1.30 291.20 5.50 Wanthongchai (2008) 

เต็งรัง หวยขาแขง 0.67  110.71 0.70 บุญสง (2541) 
เต็งรัง หวยขาแขง 2.74 543.54 1.61 ศิริ และคณะ (2546) 

เต็งรัง หวยขาแขง 0.82 167.98 0.95 สุนทร (2546) 
เต็งรัง หวยขาแขง 1.07 286.98 1.35 สุนทร (2546) 

เต็งรัง หวยขาแขง 1.34 184.71 0.86 Wiriya (2009) 
เต็งรัง หวยขาแขง 2.75  414.76 1.27 Wiriya (2009) 

เต็งรัง หวยขาแขง 2.39 408.61 1.24 Wiriya (2009) 
เต็งรัง หวยขาแขง 0.79-6.25 109 - 861 0.69 - 1.79 Wiriya (2009) 

เต็งรัง หวยขาแขง 0.86-10.72 129 - 1,611 0.75 - 2.39 Wiriya (2009) 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

แหลงเชื้อเพลิง สถานที่ อัตรา          ความรุนแรงไฟ ความยาว ผูทําการศึกษา 

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

เต็งรัง หวยขาแขง 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 หวยขาแขง 0.60  91.37 0.64 บุญสง (2541) 

เบญจพรรณ หวยขาแขง -  107.82 0.62 Bhumpakphan (1997) 
เบญจพรรณ หวยขาแขง -  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 (ตอ) 
 

แหลงเชื้อเพลิง สถานที่ อัตรา          ความรุนแรงไฟ ความยาว ผูทําการศึกษา 

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

เบญจพรรณ ปาสาธิตแมหวด 0.73   179.00 0.84 ชาญชัยและคณะ  
ดิบแลง ภูกระดึง 0.30 -1.00     35.59 0.30 - 0.50 คนึงนิจ (2539) 

ดิบแลง เขาอางฤาไน 0.31       32.57 0.39 อรรถพล (2548) 
ดิบแลง ดอยสุเทพ-ปุย -      25.85 0.28 ชัยรัตน (2546) 

ทุงหญา ทุงแสลงหลวง 2.24  3,965.85 2.44 สมศักดิ์ (2550) 
ทุงหญา มวกเหล็ก 8.29  2,165.80 5.70 ศิริ (2534) 

แปลงปลูกปา FPT พบพระ-อุมผาง 0.92    108.35 0.78 พงษศักดิ์ (2549) 
สวนปายูคาลิปตัส สวนปาคลองตะเกรา 2.60 1,341.31 3.00 ชัชวาลย (2548) 

สวนปายูคาลิปตัส สวนปาคลองตะเกรา 1.65 7,614.70 9.89 ชัชวาลย (2548) 
สวนปากระถินเทพา สวนปาลาดกระทิง 0.68    189.49 1.30 ฟองแกว (2549) 

สวนปายูคาลิปตัส สวนปาลาดกระทิง 0.28    87.44 1.50 ฟองแกว (2549) 
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ตารางที่ 5 (ตอ) 
 

แหลงเชื้อเพลิง สถานที่ อัตรา          ความรุนแรงไฟ ความยาว ผูทําการศึกษา 
    ไฟลาม(เมตร/นาที) (กิโลวัตต/เมตร) เปลวไฟ(เมตร)   

สวนปาสัก สวนปาแมเมาะ 2.70   564.71      1.57 กอบศักดิ์ (2554) 
สวนปาสัก สวนปาแมเมาะ 4.73   568.61 1.45 กอบศักดิ์ (2554) 

 
หมายเหตุ  *ทําการศึกษารวม 5 พื้นที่ ไดแก ลําน้ํากก (เชียงราย) ดอยสุเทพ-ปุย (เชียงใหม)                
                  หวยขาแขง (อุทัยธานี) แกงตะนะ (อุบลราชธานี)
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ตารางท่ี 6  สรุปการศึกษาปริมาณเช้ือเพลิงและพฤติกรรมของไฟปาในประเทศไทย 
 

แหลงเช้ือเพลิง ปริมาณ อัตรา         ความรุนแรงไฟ ความยาว 

  
เช้ือเพลิง     

(ตัน/เฮกแตร) 
ไฟลาม        

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

ไรราง 21.97 - 51.10 1.14-400.2 120.35 - 38,753.61 0.5 – 10.00 

ไรหมุนเวียน 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 

ดิบแลง 4.55 - 9.90 0.30 - 1.00 32.57 - 35.59 0.3 - 0.5 

ทุงหญา  11.70 2.24-8.29 2,165.80 - 3,965.85 2.44 - 5.7 

แปลงปลูกปาFPT    5.53 0.92 108.35     0.78 

สวนปายูคาลิปตัส 15.25 - 23.63 0.28-2.6 87.44 - 1,341.31 1.5 - 9.89 

สวนปากระถินเทพา 15.55 0.68 189.49 1.3 

สวนปาสัก   8.60 2.70-4.73 564.71 - 568.61 1.45 - 1.57 

สวนปาสัก-วนเกษตร   4.84 - - - 

พรุ   9.80 - - - 
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ตารางท่ี 7  สัดสวนความถ่ีของการเกิดไฟปา และสัดสวนพื้นท่ีท่ีถูกไฟไหมจากแตละสาเหตุ 
                  ของประเทศไทย (พ.ศ. 2541-2552) 
 

สาเหตุของไฟปา ความถ่ีของไฟ (รอยละ) พื้นที่ท่ีถูกไฟไหม (รอยละ) 
หาของปา  37.4 28.9 
ลาสัตว  19.6 22.9 
เผาไร  16.4 15.2 
ความขัดแยง  4.5 6.1 
ลักลอบทําไม 2.3 1.5 
เล้ียงสัตว  4.0 4.2 
อุบัติเหต,ุ ประมาทเลินเลอ  1.1 1.6 
นักทองเท่ียว  0.5 0.4 
ไมทราบสาเหตุ  11.1 16.5 
อ่ืน ๆ                      3.0                        2.7 
รวม                    100.0                    100.0 

 

ท่ีมา:  สํานักปองกัน ปราบปรามและควบคุมไฟปา กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช,     
           (2556ก)                         

 6.1 การกระจาย  

       ปาสนเขามีศูนยกลางกระจายอยูทางตอนเหนือของพมา ติดตอกับจีน โดยเฉพาะเขต  
สิบสองปนนาของจีน ในประเทศไทยจัดไดวาเปนขอบของการกระจายของสังคมพืชชนิดนี้ ฉะนั้น
จึงพบเห็นปาสนเขาเปนหยอมเล็ก ๆ เฉพาะในสวนท่ีมีปจจัยแวดลอมเหมาะสมเทานั้น ปาสนเขาท่ี
ปรากฏตามธรรมชาติ มีการกระจายอยูในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในจังหวัดท่ีมี
สภาพภูมิอากาศแบบใตเขตรอน (sub-tropic climate) เนื่องจากไมสนข้ึนไดดีในสภาพภูมิสังคมท่ี
คอนขางเปนสนลวนปรากฏอยูในพื้นท่ีท่ีมีระดับสูง แตท่ีปรากฏตามธรรมชาตินั้นไมท้ังสองชนิดนี้
อาจพบไดตั้งแตความสูงประมาณ 50 เมตร จากระดับน้ําทะเลข้ึนไปจนถึง 1,800 เมตร แหลงใหญ
ของปาสนเขามีการกระจายต้ังแตจังหวัดเชียงรายลงมาจนถึงจังหวัดตากและท่ีพบลงมาใตสุดคือ
จังหวัดเพชรบุรี สวนทางภาคตะวันออกพบในเทือกเขาเพชรบูรณลงมาถึงจังหวัดชัยภูมิ ปาสน
แหลงสําคัญท่ีเปนท่ีรูจัก ไดแก ปาสนวัดจันทร ปาสนบนยอดดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม       
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ปาสนในจังหวัดแมฮองสอน ปาสนบนภูกระดึง และปาสนในอุทยานแหงชาติน้ําหนาว เปนตน 
(อุทิศ, 2541)   
 
 6.2  ปจจัยกําหนดท่ีกอใหเกิดปาสนเขา 
 

       ปจจัยกําหนดท่ีสําคัญท่ีกอใหเกิดปาสนเขา คือ สภาพภูมิอากาศท่ีมีอุณหภูมิคอนขางต่ํา
เปนระยะเวลายาวนาน สภาพดินที่คอนขางเปนกรดจัด และความแหงแลงในชวงฤดูแลงท่ีไมปาดิบ
ปรับตัวไดยาก โดยสภาพแลวเปนปจจัยแวดลอมท่ีเปนรอยเชื่อมตอกันระหวางปาผลัดใบกับปาดิบ
เขาหรือปาดิบแลงกับปาดิบเขาน่ันเอง ลักษณะทางนิเวศวิทยาของไมสนสามารถข้ึนไดดีในพ้ืนท่ีท่ี
คอนขางแหงแลงพอควรแตจะเจริญทดแทนตามธรรมชาติไดดีหากมีอากาศคอนขางเย็นยาวนาน 
(อุทิศ, 2541)   
 
 6.3 พันธุไมและลักษณะโครงสรางของปาสน 
 
        เนื่องจากปาสนเขาตองการปจจัยแวดลอมท่ีเฉพาะ ฉะนั้นในสภาพสังคมท่ีแทจริงของ
ปานี้จึงมีพันธุไมปรากฏอยูนอย ยกเวนในสังคมท่ีเปนสังคมยอย ในสังคมปาสนเขาโดยแทมีช้ัน
เรือนยอดดานต้ังแยกไดเปน 3 ช้ันเรือนยอด ช้ันบนสุดมีความสูงประมาณ 40 เมตร ประกอบดวยไม
สนสองใบ หรือสนสามใบ ไมช้ันรองเปนไมในปาดิบเขาระดับต่ํา มีความหนาแนนแตกตางกันไป
ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม  พืชคลุมดินขึ้นอยูกับลักษณะโครงสรางของปาท่ีแปรผันไปตาม
สภาพแวดลอมของพื้นท่ีและลักษณะความหนาแนนของเรือนยอดช้ันบน ในปาสนท่ีมีไมสนข้ึน
หนาแนนและปรากฏอยูหางๆ เนื่องจากใบสนท่ีสลายตัวยากลงมาปกคลุมพื้นดินคอนขางหนาเปน
การยากตอการเจริญทดแทนของพืชอ่ืนๆ ปริมาณแสงท่ีนอยเน่ืองจากการปกคลุมของเรือนยอดช้ัน
บนก็มีสวนอยูไมนอย อยางไรก็ตามถาหากมีไฟปาเกิดข้ึนบอยและทําลายใบสนใหหมดไปพรอมท้ัง
เปดผิวดินใหแกพืชช้ันลาง ก็อาจพบพื้นปาท่ีแนนทึบดวยหญาและพืชลมลุกอ่ืนๆ  
 
 ปาสนเขาในประเทศไทยอาจแบงยอยออกไดเปนสองสังคมยอย คือ สังคมยอยปาสนผสม
กอ (pine-oak subcommunity) พบกระจายอยูในพ้ืนท่ีท่ีคอนขางสูง มีชวงความหนาวเย็นนาน และ
สังคมยอยปาสนผสมเต็งรัง (pine-dipterocarp subcommunity หรือ pine deciduous dipterocarp 
forest) พบกระจายอยูในระดับตํ่ากวาสังคมยอยแรก คือ อยูในชวงความสูงจากระดับน้ําทะเลไมเกิน 
1,000 เมตร  
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 ลักษณะโครงสรางของสังคมยอยปาสนผสมกอ โดยทั่วไปประกอบดวยสามช้ันเรือนยอด 
ช้ันบนสุดมักประกอบดวยไมสนลวน อาจเปนสนสองใบหรือสนสามใบหรือผสมกันระหวางสอง
ชนิดนี้ในบางพื้นท่ีเรือนยอดคอนขางแนนทึบ แตบางพื้นท่ีปรากฏเปนกลุมๆ มีชวงท่ีขาดตอนหรือ
บางแหงมีเรือนยอดกระจัดกระจายหางๆ กัน ความสูงของเรือนยอดช้ันนี้อยูในชวง 30 ถึง 40 เมตร 
ในกรณีท่ี เรือนยอดโผลกระจัดกระจายไมตอเน่ืองกัน อาจเรียกช้ันเรือนยอดโผลเหนือไมอ่ืน ข้ึนไป
วา emergent layer สวนเรือนยอดช้ันรองประกอบดวยไมกอเปนสวนใหญผสมกับไมอ่ืนๆ ท่ี
ปรากฏในปาดงดิบเขาระดับตํ่า ในช้ันนี้มีความสูงอยูในชวง 10 ถึง 20 เมตร แยกจากเรือนยอดช้ัน
บนคอนขางชัดเจน สวนใหญมักมีเรือนยอดสอดแทรกอยูระหวางชองวางช้ันบน 
 
 สังคมยอยสนผสมเต็งรัง มีการกระจายคอนขางกวางขวางกวาสังคมยอยสนผสมกอ และมี
ลักษณะโครงสรางท่ีแปรผันไปตามความอุดมสมบูรณของสภาพพื้นท่ีไดมาก ในสภาพท่ีสมบูรณ
สุดมีช้ันเรือนยอดถึง 4 ช้ัน คือ เรือนยอดช้ันบนประกอบดวยไมสนลวน สวนใหญเปนสนสองใบ 
เปนช้ันเรือนยอดท่ีโผลเหนือช้ันรองเปนจุดๆ  ไมในช้ันนี้มีความสูงประมาณ 30 ถึง 40 เมตร แตละ
ตนมีเรือนยอดกวางขวาง สวนช้ันรองประกอบดวยไมดัชนีของปาเต็งรัง (อุทิศ, 2541)  จงรัก (2550) 
กลาววา  ในพื้นท่ีภูเขาทางภาคเหนือของประเทศไทย อาจพบปาดิบเขาระดับต่ํา สังคมสนเขาผสม
กอ (lower montane pine-oak forest) ซอนทับกับปาเต็งรัง สภาพภูมิประเทศและปจจัยดินเปนปจจัย
จํากัดการกระจายของสนสามใบ ในปาสนผสมเต็งรัง  ความถ่ีและความรุนแรงของไฟเปนปจจัยท่ี
เอ้ืออํานวยแก สนสองใบ ท่ีมีคุณลักษณะในการทนทานตอไฟไดดีกวาสนสามใบ นอกจากนี้สภาพ
ของพื้นท่ีมักมีความช้ืนสัมพัทธในอากาศสูง และมีสายลมเย็นอยูอยางสม่ําเสมอ ทําใหกิ่งบนของ
ตนไมมักมีไลเคนเกาะอาศัยอยู รวมท้ังมอสสและกลวยไม  
 
 แมวาปาสนไดจัดไวในกลุมของปาไมผลัดใบแตไมในปานี้ท่ีนอกเหนือจากไมสนมักมีการ
ผลัดใบในฤดูแลง โดยเฉพาะสังคมยอยสนผสมเต็งรัง  ในชวงฤดูแลงพื้นปามักทับถมดวยใบและ
ซากพืชช้ันลางเปนเช้ือเพลิงใหแกไฟปาเปนประจํา อยางไรก็ตามไมในปาไดมีการปรับตัวในดาน
สรีระและนิเวศวิทยา เชน มีเปลือกหนาเพ่ือปองกันความรอนเขาไปทําลายเนื้อเยื่อเจริญ  หลายชนิด
ท่ีเปนพืชช้ันลางมักฝงตาเจริญไวใตดินเพื่อใหรอดพนจากการทําลายของไฟปา ไมใหญบางชนิด
โปรยเมล็ดหลังไฟปา (อุทิศ, 2541) 
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7. พื้นท่ีศึกษา 
 

7.1 สถานท่ีตั้งและลักษณะท่ัวไป 
 

                 อุทยานแหงชาติน้ําหนาว ตั้งอยูในเขตเทือกเขาเพชรบูรณฝงตะวันออก ซ่ึงวางตัวในแนว
เหนือใต อยูระหวางเสนละติจูดท่ี 16 องศา 30 ลิปดา ถึง 16 องศา 57 ลิปดา เหนือ และเสนลองจิจูด
ท่ี 101 องศา 23 ลิปดา ถึง 101 องศา 45 ลิปดา ตะวันออก ครอบคลุมพื้น 3 อําเภอของจังหวัด
เพชรบูรณ คืออําเภอเมืองเพชรบูรณ อําเภอหลมสัก อําเภอน้ําหนาว และ1 อําเภอของจังหวัดชัยภูมิ 
คืออําเภอคอนสาร ตั้งอยูในแนวเขตแบงระหวางภาคเหนือกับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมเนื้อท่ี
ท้ังหมดประมาณ 603,750 ไร หรือ 966 ตารางกิโลเมตร (กรมปาไม, 2534) มีอาณาเขตติดตอกับ
พื้นที่ปาอ่ืนๆ ดังนี้ 
 

      ทิศเหนือ  จดอําเภอภูหลวง จังหวัดเลย 
      ทิศใต  จดอุทยานแหงชาติภูเขียว อุทยานแหงชาติตาดหมอก  
      ทิศตะวันออก จดอุทยานแหงชาติภูกระดึง และอุทยานแหงชาติภูผามาน  
      ทิศตะวันตก  จดเขตรักษาพันธุสัตวปาภูผาแดง (ศูนยวิจัยปาไม, 2553) 

 
 สําหรับการศึกษาคร้ังนี้ เลือกทําการศึกษาบริเวณสังคมพืชปาสนเส่ือมโทรมและสังคมยอย
ปาสนผสมกอ บริเวณท่ีเรียกวาสวนสนภูกุมขาว ดังปรากฏในภาพท่ี 3 
 

7.2 ลักษณะภูมิประเทศ 
 

       เนื่องจากภูเขาในแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนภูเขาท่ีเกิดจากการยกตัวในอดีต ทํา
ใหมีลักษณะเปนภูเขายอดราบ หรือมีท่ีราบอยูบนยอดเขา แตบริเวณเชิงเขาจะเปนหนาผาชัน อัน
เนื่องมาจากการกัดเซาะ เพราะบริเวณขอบนั้น เปนหินทรายท่ียังจับตัวกันไมแนน ทําใหงายตอการ
กัดเซาะ กอใหเกิดเปนหนาผาชัน ซ่ึงมีลักษณะเปนโตะ หรือ Meza มีความสูงโดยเฉล่ียประมาณ 
800 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง จุดสูงสุดในบริเวณอุทยานแหงชาติอยูท่ีภูดานอีปอง ซ่ึงสูง
ประมาณ 1,271 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง ระดับความสูงของพื้นท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
เปนไปดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 3 แผนท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบรูณ 
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ภาพท่ี 4 ระดบัความสูงของพื้นท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
 
ท่ีมา: ศูนยวิจยัปาไม (2553) 
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        จากท่ีตั้งและลักษณะภูมิประเทศท่ีเปนภูเขาสูงชันสลับซับซอน และเปนเทือกเขาท่ี
ตอเนื่อง ไดมีพรรณไมธรรมชาติหลากหลาย โดยเฉพาะสนเขาท่ีปกคลุมอยางหนาแนน จึงทําให
เปนแหลงตนน้ําของแมน้ําชี ซ่ึงอยูทางดานตะวันออกของอุทยานแหงชาติ โดยผานลําน้ําท่ีอยูในเขต
อุทยานแหงชาติไดแก ลําน้ําพรม ลําน้ําเชิญ นอกจากนั้นยังเปนแหลงตนน้ําของแมน้ําปาสักซ่ึงอยู
ทางดานตะวันตกของอุทยานแหงชาติ โดยผานหวยน้ําดุก และหวยขอนแกน 
 
        สวนความลาดชันของพ้ืนท่ีในเขตอุทยานแหงชาติน้ําหนาวน้ัน สามารถแบงออกได
เปน 3 ระดับ ไดแก พืน้ท่ีท่ีมีความลาดชันนอยกวารอยละ 10  รอยละ 10 – 30 และมากกวารอยละ 
30  ซ่ึงพื้นท่ีท้ัง 3 ประเภทดงักลาวครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 213 ตารางกิโลเมตร 584 ตาราง
กิโลเมตร และ 169 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ (กรมปาไม, 2534)  

 
7.3  ลักษณะทางปฐพีวิทยา 

 
       พื้นท่ีท้ังหมดของอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จัดอยูในประเภทหนวยดินท่ีลาดเชิงซอน 

(slop complex, sc) ซ่ึงยังไมไดรับการจําแนกอยางชัดเจน ลักษณะของหนวยดินนี้เกิดจากการ
สลายตัวของหินหลายชนิด จึงทําใหมีลักษณะท่ีแตกตางกันไปท้ังเนื้อดิน สีดิน และปฏิกิริยาของดิน
ตามแตวัตถุตนกําเนิด เชน ดินท่ีเกิดจากหินทราย จะมีเนื้อดินเปนดินเนื้อหยาบ ปฏิกิริยาเปนกรด ดิน
ท่ีเกิดจากหินดินดานหรือหินปูนจะมีเนื้อดินละเอียด ปฏิกิริยาของดินเปนกลางหรือเปนดาง หินตน
กําเนิดดินในบริเวณนี้สวนใหญเปนหินทราย หินดินดาน หินปูน หินทรายแปงและหินกรวดมนปน
อยูบาง ลักษณะของดินสวนใหญเปนดินตื้น มีหินโผลอยูท่ัวไป สวนท่ีเปนดินลึก มีท้ังท่ีมีเนื้อดิน
เปนดินทรายและดินเหนียว และปฏิกิริยาของดินมีท้ังท่ีเปนกรดและเปนดางเกิดอยูปะปนกัน ไม
สามารถแยกออกจากกันได จึงไดรวมเปนหนวยเดียวกัน (กรมปาไม, 2534) ลักษณะชุดดินของ
อุทยานแหงชาติน้ําหนาว เปนไปดังภาพท่ี 5 

 
7.4 ลักษณะทางธรณีวิทยา 

 
สภาพทางธรณีวิทยา (geological features) ในอุทยานแหงชาติน้ําหนาว มีธรณีสัณฐานเปนเทือกเขา
สูงชันท่ีมีท่ีราบเล็กนอย หินท่ีพบในพื้นท่ีนี้แบงออกเปน 2 ชุดใหญ คือ หินชุดราชบุรี (Ratchaburi 
group) มีอายุในราวยุคเพอรเมียน (permain period) ในมหายุคพาลีโอโซอิค (Paleozoic era) ตอน
ปลาย คือประมาณ 280 ลานปมาแลว  หินชุดนี้ท่ีพบในบริเวณน้ีเปนหินปูน (limestone) มีสีเทาถึง
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เทาดํา เรียงตัวเปนช้ันหนาๆ มีรอยแตกมาก เปนลักษณะหินท่ีอํานวยใหเกิดถํ้าไดดี พบถํ้าขนาดใหญ
ในบริเวณอุทยานแหงชาติหลายแหง ในบางช้ันพบหินเชิรต (chert) สีดําแทรกสลับอยูบางๆ การ
กระจายตัวของหินชุดนี้พบไดในบริเวณดานทิศเหนือและทิศใต ของอุทานยานแหงชาตินี้ หินชุด
โคราช (Khorat group) กําเนิดข้ึนในมหายุคมีโซโซอิก (mesozoic era) ประมาณ 230 ลานปมาแลว 
หินชุดโคราชท่ีปรากฏในพ้ืนท่ี เปนหินตะกอน (sedimentary rock) พบวามีอยู 6 หนวยหินดวยกัน 
โดยมีช้ันหินอายุนอยวางตัวอยูบนช้ันหินท่ีมีอายุแกกวา หินท่ีมีอายุนอยท่ีสุดที่พบคือ หนวยหิน      
ภูพาน (Phu Phan formation) ซ่ึงเปนหินทรายปนกรวด (conglomeratic sandstone) สีขาวปนน้ําตาล
เหลือง เม็ดตะกอนขนาดปานกลาง ถึงขนาดหยาบ มีกรวดปน มีความคงทนตอการกรอนไดดี 
หนวยหิน ถัดมา คือ หนวยหินเสาขัว (Sao Khua formation) ลักษณะหนวยหินนี้เปนหินทราย (sand 
stone) สีแดงออน เม็ดตะกอนขนาดเล็ก บางบริเวณเปนหินทรายแปง (silt stone) มีกรวดปนบาง ใน
บริเวณท่ีเปนหินทรายแปงปรากฏวารูปทรงของภูเขาจะเอียงลาด บริเวณใดเปนหินทราย ภูเขาจะมี
ลักษณะเปนผาชัน ถัดต่ําลงมาเปนหนวยหินพระวิหาร (Phra Wiharn formation) หินหนวยนี้เปนหิน
ท่ีคงทนตอการกรอนสูงมาก เปนหินทรายสีขาวถึงสีชมพู ขนาดตะกอนปานกลางถึงหยาบ ถัดตอมา
เปนหนวยหินภูกระดึง (Phu Kra Dung formation) ลักษณะหินสวนใหญเปนหินดินดาน (shale) สี
น้ําตาลแดงและสีน้ําตาลเทา มีแรไมกา (mica) ปะปน และหินทรายแปงสีน้ําตาลแดง และสีน้ําตาล
เทา ม่ีแรไมกาปนอยูเชนกัน ลําดับถัดลงมาเปนหนวยหินน้ําพอง (Nam Phong formation) ลักษณะ
เปนหินทรายสีแดงถึงสีน้ําตาล พบหินกรวดมน (conglomerate) บางเล็กนอย หนวยหินท่ีอยูช้ัน
ลางสุดของชุดหินโคราชคือ หนวยหินหวยลาด (Huai Hin Lat formation) ลักษณะของหนวยหินนี้
เปนหินกรวดมนและมีหินทรายปนบางเล็กนอย การกระจายตัวของหินชุดโคราชนี้สวนใหญพบใน
บริเวณทิศตะวันออก – ทิศตะวันตกของพ้ืนที่อุทยานแหงชาติ 
 
 ลักษณะธรณีสัณฐานในภูมิประเทศท่ีเปนเขตอุทยานแหงชาติ เปนเทือกเขาท่ีมีการวางตัว
แบบกระทะหงาย (syncline) การวางตัวของชั้นหินตางๆ จะอยูในแนวทิศเหนือ- ทิศใต สําหรับ
ลําดับการวางตัวของหินนั้น หินท่ีมีอายุนอยจะอยูขางบน ซ่ึงเปนการวางตัวแบบปกติวิสัย พบรอย
เล่ือน (fault) ขนาดใหญอยู 2 แหง คือ บริเวณเขาหวยไฮ และเขาขุนพาย การวางตัวของรอยเล่ือนท้ัง
สองกลาวโดยคราวๆ อยูในแนวทิศเหนือ-ทิศใต (กรมปาไม, 2534) ลักษณะทางธรณีวิทยาของ
อุทยานแหงชาติน้ําหนาว เปนไปดังภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 5 ชุดดนิบริเวณอุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
 
ท่ีมา: ศูนยวิจยัปาไม (2553)  
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ภาพท่ี 6 ลักษณะทางธรณวีทิยาของพ้ืนท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
 
ท่ีมา: ศูนยวิจยัปาไม (2553) 
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7.5 ลักษณะภมิูอากาศ 
 

       เนื่องจากในพื้นท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว ไมมีสถานีตรวจวัดอากาศเปนของตนเอง จึง
นําขอมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศในพื้นท่ีใกลเคียง ไดแก ขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ 
สถานีอุตุนิยมวิทยาหลมสัก และสถานีอุตุนิยมวิทยาชัยภูมิ มาใชในการอธิบายลักษณะภูมิอากาศใน
พื้นที่ ซ่ึงมีขอมูลดัง ตารางท่ี 8 และภาพท่ี 7 
 
ตารางท่ี 8  ขอมูลภูมิอากาศเฉล่ียจากสถานอุีตุนิยมวิทยาจากพ้ืนท่ีรอบอุทยานแหงชาติน้ําหนาว 

     พ.ศ. 2542-2552 
 

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

 (มิลลิเมตร)  (รอยละ)    
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 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนและอุณหภมิู ขอมูลเฉล่ียในชวง พ.ศ. 2542-2552 
               ในพืน้ท่ีรอบอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 
ท่ีมา: กรมอุตนุิยมวิทยา (2553) 
 

7.6  ลักษณะพชืพรรณ  
 
      อุทยานแหงชาติน้ําหนาว มีพื้นท่ีปาไม ครอบคลุมพื้นท่ีรอยละ 95.3 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด 

ซ่ึงสามารถจําแนกสังคมพืชไดเปนลักษณะตางๆ ดังนี้ (ดังแสดงในภาพท่ี 8) 
 
       7.6.1  ปาดิบ (tropical evergreen forest) มีพื้นท่ีรอยละ 62.2  ประกอบดวยสภาพปา 3 

ลักษณะ คือ  
 
                 (1) ปาดิบช้ืน (moist evergreen forest) จะพบตามหุบเขาและริมลําหวยบริเวณ  

ท่ีมีความช้ืนสูง ชนิดไมท่ีสําคัญ ไดแก ยาง (Dipterocarpus spp.) สมพง (Tetrameles nudiflora 
R.Br.) ตะเคียนทอง (Hopea odorata Roxb.) กระทอน (Sandolicum koetjape (Burm.f.) Merr.) 
มะหาด (Artocarpus lacucha Roxb.) ยมหอม (Toona ciliata M.Roem.) (กองอุทยานแหงชาติ กรม
ปาไม, 2529)      
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    (2) ปาดิบเขา (hill evergreen forest) พบเปนหยอมๆ และข้ึนปะปนกับปาสนเขา 
ในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชัน และมีระดับ ความสูงประมาณ 800 เมตรข้ึนไป  โครงสรางของปาสามารถ
แบงโครงสรางช้ันเรือนยอดได 3 ช้ัน การเจริญทดแทนตามธรรมชาติอยูในเกณฑดี มีจํานวนกลาไม
และไมรุนคอนขางมาก ชนิดไมท่ีสําคัญไดแก ทะโล (Schima wallichii  Choisy) ยางปาย 
(Dipterocarpus costatus C.F.Gaertn.) กอขน (Lithocarpus  tubulosus A.Camus) แดงดง (Aglaia 
rufinervis (Blume) Bentv) กอข้ีหมู (Lithocarpus vestitus Chun) กอแหลม (Castanopsis ferox 
(Roxb.) Spach) สาน (Dillenia obvata (Blume) Hoogland) กระบก (Irvingia  malayana Oliv. Ex a. 
Benn.) และเสม็ดชุน (Syzygium gratum (Wight) S.N. Mitra var. gratum) เปนตน  
 

    (3) ปาดิบแลง (dry evergreen forest) ข้ึนอยูท่ีระดับความสูงประมาณ 500  
เมตรข้ึนไป และมีลักษณะพื้นท่ีเปนดินดาน ลักษณะโครงสรางช้ันเรือนยอดแบงออกเปน 3 ช้ัน การ
เจริญทดแทนตามธรรมชาติอยูในเกณฑดี มีจํานวนลูกไมและไมรุนคอนขางสูง ชนิดไมท่ีสําคัญ 
ไดแก กอเดือย (Castanopsis Acuminatissima (Blume) A.DC.) กอข้ีหมู (Lithocarpus Vestitus 
Chun) ยางปาย (Dipterocarpus costatus Gaertn.f.) ยมหิน (Chukrasia velutina  Wight & Arn.) แดง
สะแง (Schoutenia ovata Korth.) หวา (Syzygium Cumini (L.) Skeels) และมะกอกดอน (Schrebera 
swietenioides  Roxb.)  เปนตน 

 
      7.6.2 ปาเบญจพรรณ (mixed deciduous forest) มีพื้นท่ีรอยละ 22.4 เปนชนิดปาเบญจ

พรรณท่ีไมมีไมสัก ลักษณะโครงสรางช้ันเรือนยอดแบงออกเปน 3 ช้ัน การเจริญทดแทนตาม
ธรรมชาติอยูในเกณฑปานกลาง ไมท่ีสําคัญไดแก ตะแบกแดง (Lagerstroemia calyculata Kurz) 
กระทอน (Sandoricum koetjape Merr.) มะคาโมง (Afzelia xylocarpa (Kurz) Craib) สมกบ 
(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.) เปนตน 

  
      7.6.3 ปาเต็งรัง (dry dipterocarp forest) มีพื้นที่รอยละ 5.4 ข้ึนอยูท่ีระดับความสูง 

ประมาณ 400 – 600 เมตร ลักษณะโครงสรางช้ันเรือนยอดแบงออกเปน 2 ช้ัน แตบริเวณท่ีข้ึนปะปน
กับปาสนเขาจะมี 3 ช้ันเรือนยอด การเจริญทดแทนตามธรรมชาติอยูในเกณฑดี ชนิดไมที่พบ ไดแก 
เต็ง (Shorea btusa Wall.ex Blume)  รัง (Shorea siamensis Miq. Var. siamensis)  มะมวงหัวแมงวัน 
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(Buchanania lanzan Spreng.) ติ้ว (Gratoxylum formosum (Jack) Dyer) ยอปา (Morinda coreia 
Ham.) หนามแทง (Catunaregam tomentosum (Kurz) Bakh.f.) เชียด (Cinnamomum bejolghota 
(Buch.-Ham.) Sweet) สมอ (Terminalia chebula Retz.) กอข้ีหมู (Lithocarpus. Vestitus Chun) และ
กอแหลม (Castanopsis ferox (Roxb.) Spach) เปนตน 
 

       7.6.4 ปาสนเขา (pine forest) มีพื้นท่ีรอยละ 3.9  ประกอบดวยปาสนสองใบ (Pinus 
merkusii Jungh.& de Vriese) และสนสามใบ (Pinus kesiya Royle ex Gordon) แตสวนใหญจะเปน
ปาสนสามใบ นอกจากนี้จะพบปาสนข้ึนปะปนกับปาดิบเขา หรือปาเต็งรังดวย 

 
                  (1) ปาสนสามใบ ลักษณะโครงสรางของปาแบงออกเปน 2 ช้ันเรือนยอด การ
เจริญทดแทนตามธรรมชาติอยูในเกณฑปานกลาง ชนิดไมท่ีสําคัญ ไดแก สนสามใบ (Pinus kesiya 
Royle ex Gordon) เหมือดโลด (Aporosa villosa (Wall. Ex Lindl.) Baill.)  ปอแกนเทา (Grewia 
eriocarpa Juss.) กระทุมบก (Anthocephalus chinensis   (Lamk.) A. Rich. Ex Walp.) กระโดน 
(Careya sphaerica   Roxb.)  และหวา (Syzygium cumini (L.) Skeels) เปนตน 

 
       (2) ปาสนสองใบ ลักษณะโครงสรางแบงออกเปน 2 ช้ันเรือนยอด การเจริญ
ทดแทนตามธรรมชาติอยูในเกณฑปานกลาง ชนิดไมท่ีสําคัญ เชน สนสองใบ (Pinus merkusii 
Jungh.& de Vriese) หนามแทง Catunaregam longispina (Roxb. ex Link) Tirveng. เหมือดโลด (Aporosa 
villosa (Wall. Ex Lindl.) Baill.) เหียง (Dipterocarpus obtusifolius Teijsm.ex Miq)  มะกอกดอน 
(Schrebera swietenioides   Roxb.)  ติ้ว (Gratoxylum formosum (Jack) Dyer) และจันดง (Diospyros 
curtisii King et Gamble) เปนตน 
 

        7.6.5 อ่ืนๆ ไดแก ปาไผ มีพื้นท่ี รอยละ 0.9 ทุงหญา มีพื้นท่ี รอยละ 0.5 และไรราง มี
พื้นที่รอยละ 4.7 (กรมปาไม, 2534) 
 
 ตามขอมูลของแผนแมบท อุทยานแหงชาติน้ําหนาว ของกรมปาไม (2534) และการสํารวจ
ของชมภูนุช และขนิษฐา (2547) และรายงานขอมูลพ้ืนฐานของศูนยวิจัยปาไม (2553) ไมไดทําการ
จัดแบงสังคมยอยของปาสนไว อยางไรก็ตาม ธวัชชัย (2550) ไดกลาวถึง สังคมพืชปาเต็งรัง-ไมสน 
ท่ีพบในอุทยานแหงชาติน้ําหนาวไว นอกจากนี้ อุทิศ (2541) ไดกลาวถึงผลการศึกษา สังคมพืชปา
สนผสมกอในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียว ซ่ึงมีอาณาเขตเชื่อมตอกับอุทยานแหงชาติน้ําหนาวไว 
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โดยพบวาในสังคมพืชปาสนผสมกอ มีไมเหียง ซ่ึงเปนไมปาเต็งรัง ท่ีข้ึนไดดีในท่ีสูงและช้ืน ข้ึนอยู 
สอดคลองกับรายงานของจงรัก (2550) ท่ีกลาวถึงการซอนทับระหวางสังคมพืชปาเต็งรังผสมสนกับ
ปาดิบเขาระดับตํ่าสังคมสนเขา-กอ ลักษณะดังกลาวเปนลักษณะท่ีพบในพื้นท่ีท่ีทําการศึกษา 
 
 นอกจากนี้จากการสํารวจของชมภูนุช และขนิษฐา (2547) พบวา มีไมกอในสกุลตางๆ เปน
ไมท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด และมีปริมาณอยูในอันดับตน ของทุกชนิดปา แมในทุงหญา  ในปาสนเขา 
พบวามีท้ังไมเหียงและไมกอ มีปริมาณอยูในอันดับตน และพบวามีไมเหียงข้ึนในปาดิบเขาดวย 
 
8. ปาเส่ือมโทรม (forest degradation) 
 
 Food and Agriculture Organization [FAO] (2007) ไดรวบรวมความหมายของคําวา ปา
เส่ือมโทรม จากองคกรตางๆ และสรุปความหมายของปาเส่ือมโทรมวา เปนปาท่ีไดรับผลจากการ
กระทําของมนุษย เปนระยะเวลายาวนาน มีการเปล่ียนแปลงในทางลบตอโครงสราง หนาท่ี และ
ความสามารถโดยท่ัวไปในการใหสินคาและบริการของปา อยางไรก็ตาม จากการรวบรวมดังกลาว
ไดมีการใหความหมายท่ีกลาวถึงการลดลงของการปกคลุมของเรือนยอด และสาเหตุของปา      
เส่ือมโทรม ท่ีไดรับผลกระทบจากภัยธรรมชาติไวดวย เชน พายุ โรคและแมลง เปนตน 
  
 จากความหมายดังกลาวขางตน เม่ือนํามาพิจารณากับสังคมพืชปาสน ในบริเวณภูกุมขาว 
อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ ซ่ึงไดรับผลกระทบจากไฟปา โดยจากสถิติการเกิดไฟ
ปา ตั้งแตปพ.ศ. 2545 – 2552 พบวา มีไฟปาเกิดข้ึนในป พ.ศ. 2545 พ.ศ. 2546 และพ.ศ. 2548 
(สํานักปองกัน ปราบปรามและควบคุมไฟปา กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช, 2556ข)    
รวมถึงการเกิดพายุ และฟาผาทําใหไมสนในพ้ืนท่ีลมตายเปนจํานวนมาก การปกคลุมของเรือนยอด
ไมสนลดลง และมีการเพิ่มข้ึนของหญาคา ทําใหองคประกอบของเช้ือเพลิงมีการเปล่ียนแปลง
นําไปสูการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมไฟ  และสงผลตอการเปล่ียนแปลงของระบบนิ เวศ 
(Wanthongchai et al., 2013) จากการเปล่ียนแปลงทางโครงสรางและหนาท่ี ของสังคมพืชปาสน
ดังกลาว การศึกษาคร้ังนี้จึงเรียกสังคมปาสนในพื้นท่ีศึกษาวา ปาสนเส่ือมโทรม 
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ภาพท่ี 8  แสดงสังคมพืชบริเวณอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
 
ท่ีมา: ศูนยวิจยัปาไม (2553)   
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  กลองอินฟราเรดวัดอุณหภูมิไฟ (MINOLTA TA-510) 
2.  เคร่ืองตรวจวัดสภาพภูมิอากาศแบบพกพา (Kestrel pocket weather tracker) 
3.  กลองถายรูป 
4.  แทงเหล็กขนาดความยาว 3 เมตร  
5.  ตาช่ังขนาดตางๆ  
6.  Abney’s level 
7.  เทปวัดระยะทาง 
8.  นาฬิกาจับเวลา 
9.  เคร่ืองมือกําหนดตําแหนงทางภูมิศาสตร (global positioning system: GPS) 
10.  เข็มทิศ 
11.  เวอรเนยีร คาลิปเปอร (vernier caliper) 
12.  ชุดเคร่ืองดูดฝุนในรถยนตพรอมแบตเตอร่ี  
13.  ตูอบ 
14.  แผน Dot grid 
15.  เคร่ือง Adiabatic bomb calorimeter  
16.  เคร่ือง Atomic absorption spectrophotometer 

 
วิธีการ 

 
1. การวางแปลงทดลอง 
 

1.1 คัดเลือกพื้นที่ศึกษาท่ีเปนสังคมพืชปาสน ไดแกสังคมยอยปาสนซ่ึงเปนปาท่ีเส่ือมโทรม 
และสังคมยอยปาสนผสมกอ บริเวณภูกุมขาว ในพ้ืนท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 

 
1.2 วางแปลงศึกษาขนาด 50×50 เมตร ชนิดปาละ 3 แปลง  และวางแปลงขนาด 2 × 2 เมตร

ท่ีบริเวณมุมท้ังส่ีหางจากขอบแปลงทดลอง 15 เมตร จํานวน 4 แปลง เพื่อศึกษาลักษณะของ
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เช้ือเพลิงกอนเผาและแปลงขนาด 50 x 50 เซนติเมตร จํานวน 4 แปลง บริเวณใกลกับแปลงศึกษา
เช้ือเพลิงกอนเผา เพื่อศึกษาลักษณะของเช้ือเพลิงหลังเผา  ดังภาพท่ี 9 

 

 
ภาพท่ี 9  แผนผังการวางแปลงศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงและลักษณะพฤติกรรมไฟ 
 
2.  การเก็บขอมูล 
 

2.1  การเก็บขอมูลกอนเผา 
 
       2.1.1  ศึกษาสมบัติเช้ือเพลิงในแตละแปลงทดลองขนาด 2 x 2 เมตร โดยสํารวจกอนทํา

การเผาแปลงทดลองประมาณ 10 วันในชวงฤดูไฟปา โดยมีสมติฐานวาสมบัติเช้ือเพลิงในชวงเวลาท่ี

 50 m

50 m 

  5 m

 5 m

2 m

แทงเหล็กวัดสําหรับอัตราไฟลาม 

0.5 m

แนวกันไฟ ความกวางประมาณ 10 m  

0.5 m 

2 m

ตําแหนงที่เริ่มจุดไฟ
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ทําการสํารวจกอนเผา และในวันท่ีทําการเผาไมแตกตางกัน ทําการประมาณความตอเนื่องของ
เช้ือเพลิงโดย ประมาณการรอยละการปกคลุมพื้นท่ีแยกไปตามแตละประเภทของเช้ือเพลิง โดยทํา
การแยกเช้ือเพลิงเปนประเภทตางๆ ดังนี้  
 
      (1) ซากพืช (litter) คือ ใบ ดอก ผล เปลือก เมล็ด และสวนอ่ืนๆของพืชท่ีรวง
หลนสูพื้น ยกเวนสวนท่ีเปนกิ่งกานซ่ึงจะทําการแยกเก็บเปนอีกประเภท                                                            
      (2) กิ่งกาน (twig) คือ สวนของกิ่งกานของตนไมท่ีรวงหลนสูพื้นโดยจะเก็บท่ี 
ขนาดเสนผาศูนยกลางไมเกิน 7.6 เซนติเมตร  
      (3) หญา  (grass) คือ พืชจําพวกหญาท้ังหมด 
      (4) ไมพุม (shrub) คือ พืชจําพวกไมพุมซ่ึงมีลําตนหลายลําตน 
      (5) ไมลมลุก (herb) คือ พืชจําพวกไมเถาว  พืชมีหัว  เฟรน ตางๆ  

    (6) กลาไม (seedling) คือ ตนกลาของไมตน ท่ีมีความสูงไมเกิน 1.30 เมตร         
 
 โดยใหผูท่ีทําการเก็บตัวอยาง จํานวน 4 คนทําการประมาณรอยละการปกคลุมของเช้ือเพลิง 
แตละประเภท จากนั้นนํามาหาคาเฉล่ีย ท้ังนี้ ลักษณะชีพลักษณของพืชพรรณ ใชเกณฑการจําแนก
ของเต็ม (2544) ในการจําแนก 
 

       2.1.2  ความสูงของเช้ือเพลิง วัดความสูงของแตละประเภทเชื้อเพลิงโดยเช้ือเพลิง
ประเภทเศษซากพืช และหญา ซ่ึงมีความสูงคอนขางสม่ําเสมอ จะทําการสุมวัดในแปลงยอย 2 x 2 
เมตร แปลงละ 3 จุด บริเวณที่เช้ือเพลิงมีความสูงท่ีสุด ความสูงปานกลาง และความสูงต่ําสุด แลว
นํามาหาคาเฉล่ีย สําหรับพืชลมลุก ไมพุม และกลาไม ซ่ึงมีความสูงไมสมํ่าเสมอจะทําการวัดความ
สูงของเช้ือเพลิงทุกตน แลวนํามาหาคาเฉล่ีย โดยใชคาเฉล่ียความสูงท่ีไดนํามาคูณดวย 2/3 จะไดคา
ความสูงของของเช้ือเพลิง (Albini and Brown, 1978) 
 

       2.1.3  ศึกษาสมบัติและปริมาณของเช้ือเพลิง ทําการตัดชั่งน้ําหนักเชื้อเพลิงท้ังหมดท่ีอยู
ในแปลงขนาด 2×2 ม. ซ่ึงแยกประเภทเช้ือเพลิงเปน เศษซากพืช หญา พืชลมลุก ไมพุม และกลาไม 
แลวทําการสุมตัวอยางเช้ือเพลิงในแตละประเภทๆละ 400 กรัม เพ่ือนําไปหาความช้ืนและวิเคราะห
หาน้ําหนักแหง ปริมาณเช้ือเพลิงท้ังหมด ปริมาณความรอน ปริมาณธาตุอาหารทั้งหมดและ ปริมาณ
ซิลิกา 
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2.2  การเก็บขอมูลในขณะเผา 
       ทําการติดตั้งอุปกรณท่ีใชศึกษาพฤติกรรมของไฟ ซ่ึงมีดังน้ี 
 
       2.2.1  ปกหลักดวยแทงเหล็กท่ีมีความสูง 3 เมตร ปกเปนแนวกากบาทครอบคลุมท่ัว

แปลง หางกันแทงละ 5 เมตร จํานวนดานละ 5 แทง เพื่อใชศึกษาความยาวเปลวไฟและอัตราไฟลาม 
ดังภาพท่ี 9 

 
       2.2.2  ติดต้ังเคร่ืองตรวจวัดภูมิอากาศแบบพกพา (Kestrel pocket weather tracker) 

เพื่อตรวจสอบสภาพอากาศตลอดชวงการเผา โดยทําการบันทึกความเร็วลม ความช้ืนสัมพัทธ 
ทิศทางลม และอุณหภูมิของอากาศ ทุก 10 วินาที 

 
       2.2.3  ทําการเก็บขอมูลในขณะเผาจริงในชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม ซ่ึงอยูในชวง
ฤดูไฟปา  โดยมีรายละเอียดในการเก็บขอมูลมีดังนี้  
 
                       (1) ทําการจุดไฟเผาท่ีจุดกึ่งกลางของแปลง  เก็บขอมูลอัตราไฟลามในแตละ
ทิศทาง ไดแก อัตราไฟลามดานหัวไฟ (head fire), หางไฟ (back fire) และอัตราไฟลามดานขาง 
(flank fire) ดวยการประมาณระยะทางท่ีไฟเคล่ือนท่ีไป ตามแนวท่ีปกแทงเหล็กไวทุกๆ 1 นาที และ
จับเวลาเม่ือไฟเคล่ือนท่ีผานแทงเหล็ก และทําการถายภาพลักษณะการลามของไฟ 

 
     (2) วัดอุณหภูมิของไฟโดยเคร่ืองมือ spot infrared (MINOLTA TA 510) 

โดยทําการวัดใหกระจายท่ัวท้ังพื้นท่ี ท่ีระดับความสูง 20 และ 50 เซนติเมตร เหนือพ้ืนดิน จํานวน 
20 จุด 
 

2.3 การเก็บขอมูลหลังเผา 
 
                    2.3.1  ทําการเก็บตัวอยางข้ีเถา ในแปลงขนาด 50 x 50 เซนติเมตร โดยใชเคร่ืองดูดฝุน
เก็บส่ิงท่ีเหลืออยูท้ังหมดดวยความระมัดระวัง แปลงละ 4 จุด (ภาพท่ี 9) ทําการแยกระหวางสวนท่ี
เปนข้ีเถา กอนถาน และสวนท่ีไมไหมไฟ แลวบันทึกคาของน้ําหนักสดของสวนตางๆ แลวนําไป
อบแหงเพื่อหาเปอรเซ็นตความช้ืน และหาน้ําหนักแหงตอไป 
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        2.3.3  ทําการวัดความลาดชันของพ้ืนท่ี โดยใช Abney’s level ท่ัวทั้งแปลง บริเวณ 5 จุด 
ตั้งแตบริเวณท่ีมีความลาดชันนอยท่ีสุด ไปจนถึงบริเวณท่ีท่ีมีความลาดชันมากท่ีสุดในแปลง 
 
                    2.3.4 ทําการตรวจสอบติดตามการเปล่ียนแปลงของเช้ือเพลิง ในรอบป โดยการวาง
แปลงขนาด 2 x 2 เมตร ในแปลงทดลองเดิมท่ีไดทําการเผาไปแลว แปลงละ 4 จุด ทําการเก็บ
เช้ือเพลิงท่ีงอกข้ึนมาใหม แยกประเภทเช้ือเพลิงเปน เศษซากพืช หญา พืชลมลุก ไมพุม และกลาไม 
แลวทําการสุมตัวอยางเช้ือเพลิงในแตละประเภทๆละ 400 กรัม เพ่ือนําไปหาความช้ืน,วิเคราะหหา
น้ําหนักแหง และปริมาณเช้ือเพลิงท้ังหมด โดยเก็บเช้ือเพลิงเม่ือเวลาผานไป 2 เดือน 4 เดือน 8 เดือน 
และ 12 เดือน (ครบ 1 ป) 
 
3. การวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการ 
 

3.1 ความช้ืนของเช้ือเพลิง นําตัวอยางเช้ือเพลิงและส่ิงท่ีหลงเหลือภายหลังการเผาตามแตละ
ประเภทของแตละแปลง ท่ีสุมตัวอยางมาได ทําการช่ังหาน้ําหนักสดไวแลว แลวนํามาอบท่ีอุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมงหรือจนกวาน้ําหนักจะคงท่ี ช่ังหาน้ําหนักแหงเพื่อคํานวณหา
เปอรเซ็นตความช้ืนของเช้ือเพลิงโดยใชสูตร 
 

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

 
        โดยท่ี   Mf  =  ความช้ืนเช้ือเพลิง (รอยละ) 
   Fw  =  น้ําหนกัสดของเช้ือเพลิง (กรัม) 
   Dw  =  น้ําหนกัแหงของเช้ือเพลิง (กรัม) 
 

3.2 ปริมาณเช้ือเพลิงตอหนวยพื้นท่ี  โดยการหาคารอยละความชื้นของปริมาณเช้ือเพลิงสด, 
ข้ีเถา, กอนถาน และสวนท่ีไมไหมไฟในแปลง 50 x 50 เซนติเมตร ไปประมาณน้ําหนักตอหนวย
พื้นท่ี จากนั้นคาความปริมาณเช้ือเพลิงตอหนวยพื้นท่ีไปหักออกจากสวนท่ีเปนปริมาณข้ีเถา กอน
ถาน และสวนท่ีไมไหมไฟตอหนวยพื้นท่ี ซ่ึงจะไดปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผาไหมจริงในพื้นท่ี  
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    Wo =  Fwtotal x 100 x 10000   (14) 
                                                                      (100 + Mf) x a 
 
          โดยท่ี   Wo      =  ปริมาณเช้ือเพลิงตอหนวยพืน้ท่ี (กิโลกรัม/เฮกแตร) 

Fwtotal   =  ผลรวมน้ําหนักสดของเช้ือเพลิง (กิโลกกรัม) 
Mf       =  ความช้ืนเช้ือเพลิง (รอยละ) 
a          =   ผลรวมของพื้นท่ีแปลงตัวอยางท้ังหมด (ตารางเมตร) 
 

นําคาท่ีไดไปแปลงหนวยใหเปนตัน/เฮกแตร เพื่อนําไปใชในการคํานวณตามสูตรของ 
Byram (1959)  

 
3.3  ปริมาณธาตุอาหารท้ังหมด สุมเก็บตัวอยางเช้ือเพลิงจากแปลงทดลอง นํามาอบท่ี

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และช่ังน้ําหนักไว นําตัวอยางบดละเอียด นําไป
วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารทั้งหมด โดยหองปฏิบัติการสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย 
 

3.4  อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร สุมเก็บตัวอยางเช้ือเพลิงแตละประเภทในแปลงทดลอง 
ประเภทละ 30 ตัวอยาง นํามาหาพ้ืนท่ีผิวโดยใช dot grid และหาปริมาตรโดยวัดความหนาของ
เช้ือเพลิงโดยใชเวอรเนียคาลิปเปอร นําคาความหนาคูณกับพื้นท่ีผิวเปนปริมาตรของเช้ือเพลิง แลว
คํานวณหาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร 
 

3.5  ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิง นําตัวอยางท่ีพืชท่ีไดจากการหาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอ 
ปริมาตรไปอบท่ี อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อหาน้ําหนักแหง นํามา
คํานวณหาความหนาแนนอนุภาค โดยใชสูตร 
 

ρp = m/v      (15) 

 
ρp =  ความหนาแนนอนภุาคเช้ือเพลิง (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
m =  น้ําหนักแหงของเช้ือเพลิง (กิโลกรัม) 
v  =  ปริมาตรเช้ือเพลิง (ลูกบาศกเมตร) 
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3.6  ปริมาณซิลิกา นําไปใชเพื่อหักออกจากคาปริมาณธาตุอาหาร เนื่องจากซิลิกาเปนสวน 
ท่ีไมไหมไฟ และเปนสวนท่ีไมมีผลตอ heat yield เก็บตัวอยางเช้ือเพลิงในแปลงทดลอง แลวนํามา
อบแหง บดใหละเอียด แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณซิลิกา ดวยเคร่ือง Atomic absorption 
spectrophotometer โดยหองปฏิบัติการสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
 
 3.7  คาปริมาณความรอน นําตัวอยางแยกตามประเภทของเช้ือเพลิงมาอบใหแหงอุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส แลวบดโดยละเอียด นําไปวิเคราะหคาปริมาณความรอนโดยใชเคร่ือง Adiabatic  
bomb calorimeter โดยหองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพัฒนาการปาไม กรมปาไม  
 

3.8  คาความช้ืนของเช้ือเพลิงท่ีไฟติดแตไมลาม เนื่องจากเปนขอมูลสมบัติเชื้อเพลิงท่ีมีคา 
ไมแตกตางกัน หรือแตกตางเพียงเล็กนอยในพันธุพืชชนิดเดียวกัน ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงไดนํา
ขอมูลท่ีเกี่ยวกับเช้ือเพลิงท่ีไดมีผูทําการศึกษาไวแลว ซ่ึงคานี้จะแปรผันอยูท่ีรอยละ 12 ถึงรอยละ 40 
(Andrew,1986) Rothermel (1972) ใชคารอยละ 30 สําหรับเช้ือเพลิงแหง สําหรับในการศึกษาคร้ังนี้
จะใชคารอยละ 30 เชนเดียวกับมนูญศักดิ์ (2530) และWiriya (2009) ท่ีเคยทําการศึกษาไวในปาเต็ง
รัง ในประเทศไทย  
 
4. การวิเคราะหและเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการศึกษา 

 
4.1 นําขอมูลสมบัติของเช้ือเพลิงท่ีศึกษา ขอมูลพฤติกรรมท่ีไดจากการเผาจริง คํานวณตาม

สูตรของ Byram (1959) มาวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางสังคมพืชปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสม
กอโดยวิธีการทางสถิติ (Independent t – tested statistics) 

 
4.2  จากขอมูลพฤติกรรมไฟของ Byram (1959) ซ่ึงไดจากการทดลองเผาจริง นํามา

ประมาณระดับอันตรายไฟปาโดยการทําดัชนีเพื่อบอกระดับอันตรายไฟแบบเชิงคุณภาพตามวิธีการ
ของ Andrew (1980)  และศิริ (2539) เพื่อเปนขอมูลท่ีนํามาใชในการควบคุมไฟปาในพื้นท่ีตอไป 

 
 4.1  สรางแบบจําลองเช้ือเพลิงและคํานวณหาอัตราไฟลามตามสูตรของ Rothermel (1972) 
โดยการศึกษาคร้ังนี้ ไดใชการคํานวณท่ีประยุกตโดย Wiriya (2009) โดยนําขอมูลประเภทเช้ือเพลิง
จากขอ 2.1.1 มาจัดกลุมใหม ทําการแบงเช้ือเพลิงท่ีทําการศึกษาออกเปนเปน 2 รายการ คือ เช้ือเพลิง
แหง (dead fuel) และเช้ือเพลิงสด (live fuel) ซ่ึงเชื้อเพลิงดังกลาวแบงไดเปน 5 ประเภท ดังนี้  
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        เชื้อเพลิงแหง ไดแก 
        (1) ซากพืช (litter)  
        (2) กิ่งไม (twig)  
        (3) ไมลมลุกแหง (dead herb) คือ หญา 
        เชื้อเพลิงสด ไดแก  
        (4) ไมลมลุกสด (live herb) คือ ไมลมลุก 
        (5) ไมพื้นลาง (undergrowth) คือ ไมพุม และกลาไม 
 
              นําคาของสมบัติของเช้ือเพลิงท่ีทําการศึกษาจากเช้ือเพลิงแตละประเภท ไดแก 
ปริมาณของเช้ือเพลิง ปริมาณความช้ืนของเชื้อเพลิง อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร ความหนาแนน
เช้ือเพลิง คาความรอน ปริมาณแรธาตุท้ังหมด ปริมาณซิลิกา และปริมาณความช้ืนของเช้ือเพลิงท่ีติด
ไฟแตไมลาม มาจัดชุดเขาในแบบจําลองเช้ือเพลิง แลวนําไปคํานวณหาอัตราไฟลามตามสูตรของ 
Rothermel (1972) ภายใตความเร็วลมและความลาดชันตางๆ จากนั้นนําไปคํานวณหาคาความ
รุนแรงของไฟ และความยาวของเปลวไฟ ภายใตความเร็วลมและความลาดชันตางๆ ตามสูตรของ 
Byram (1959)นําผลการคาดการณมาเปรียบเทียบกับการคํานวณพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการทดลอง
เผาจริงในพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงไดจากการคํานวณพฤติกรรมไฟตามสมการของ Byram (1959) และนําไป
ประมาณอันตรายไฟปาแบบเชิงคุณภาพตามวิธีการของ Andrew (1980) 
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ผลและวิจารณ 
 

 การศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงและพฤติกรรมของไฟปา ในปาสนเส่ือมโทรมและสังคมยอย
ปาสนผสมกอ ณ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ ไดผลการศึกษาดังนี ้
 
1.  สมบัติของเชื้อเพลิง 
 
 1.1  ปริมาณเช้ือเพลิง 
 
                  ปริมาณเช้ือเพลิง หรือน้ําหนักเช้ือเพลิงตอหนวยเนื้อท่ี  หมายถึง น้ําหนักแหงหรือมวล
ชีวภาพของเช้ือเพลิงตอหนวยเนื้อท่ี ซ่ึงปริมาณเช้ือเพลิงมีอิทธิพลตอความรุนแรงของไฟและอัตรา
ไฟลาม โดยในการศึกษาปริมาณเชื้อเพลิง พบวา ในปาสนเส่ือมโทรม มีปริมาณเช้ือเพลิงเฉลี่ย 
13.32 ตัน/เฮกแตร โดยเช้ือเพลิงประเภทหญา มีปริมาณมากท่ีสุด 6.00 ตัน/เฮกแตร รองลงมาคือ 
ซากพืช  5.71 ตัน/เฮกแตร สําหรับเช้ือเพลิงประเภทกลาไม กิ่งไม ไมลมลุกและไมพุม มีปริมาณ
เช้ือเพลิง เทากับ 0.93 ตัน/เฮกแตร 0.45 ตัน/เฮกแตร 0.18 ตัน/เฮกแตร และ 0.05 ตัน/เฮกแตร 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 9)โดยมีสัดสวนของปริมาณเช้ือเพลิง เทากับ รอยละ 45.01 รอยละ 42.89     
รอยละ 6.96 รอยละ 3.34 รอยละ 1.39 และ รอยละ 0.41 ตามลําดับ (ภาพที่ 10) สําหรับปาสนผสม
กอมีปริมาณเช้ือเพลิงเฉล่ีย 8.30 ตัน/เฮกแตร โดยเชื้อเพลิงประเภทซากพืช มีปริมาณมากท่ีสุด 
เทากับ 4.14 ตัน/เฮกแตร รองลงมาคือ หญา เทากับ 1.60 ตัน/เฮกแตร สําหรับเช้ือเพลิงประเภทกิ่งไม 
กลาไม ไมพุม และไมลมลุก มีปริมาณเช้ือเพลิง 1.37 ตัน/เฮกแตร 0.61 ตัน/เฮกแตร 0.44 ตัน/เฮก
แตร และ 0.14ตัน/เฮกแตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 9)โดยมีสัดสวนของปริมาณเช้ือเพลิง เทากับ รอยละ 
49.83 รอยละ 16.49 รอยละ 19.30 รอยละ 7.37   รอยละ 5.36 และ รอยละ 1.65 ตามลําดับ (ภาพท่ี 
11) เม่ือพิจารณาปริมาณเช้ือเพลิงแลวจะพบวา ในปาสนเส่ือมโทรม จะมีคาเฉล่ียของปริมาณ
เช้ือเพลิงมากกวาปาสนผสมกอ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 8 โดยปาสน
เส่ือมโทรมมีเชื้อเพลิงหลัก คือ หญา รองลงมาคือ ซากพืช ท่ีมีปริมาณตํ่ากวาเล็กนอย ปาสนผสมกอ
มีเช้ือเพลิงหลัก คือ ซากพืช ซ่ึงมีปริมาณเกือบคร่ึงหนึ่งของเช้ือเพลิงท้ังหมด รองลงมา คือ หญา       
จากการที่ปริมาณของเช้ือเพลิงและประเภทของเช้ือเพลิงท่ีแตกตางกันสงผลใหพฤติกรรมไฟมีความ
แตกตางกัน ลักษณะของเช้ือเพลิงในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอในพื้นท่ีศึกษา ปรากฏดัง
ภาพท่ี 12 และภาพท่ี 13  
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       เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาปริมาณเช้ือเพลิง ของปาชนิดเดียวกันหรือปาชนิดอ่ืนท่ีมี
ลักษณะใกลเคียงกัน พบวาการศึกษาคร้ังนี้มีปริมาณเช้ือเพลิงมากกวาการศึกษาของคนึงนิจ (2539) 
ท่ีภูกระดึง โดยในปาสน มีปริมาณเช้ือเพลิง เทากับ 4.87 ตัน/เฮกแตร ปาดิบเขา มีปริมาณเช้ือเพลิง 
เทากับ 1.94 ตัน/เฮกแตร ปาเต็งรัง มีปริมาณเช้ือเพลิง เทากับ 4.69 ตัน/เฮกแตร การศึกษาของทศพล 
(2555) ในปาเต็งรังผสมสน บานวัดจันทร มีปริมาณเช้ือเพลิง เทากับ 6.46 และ 5.30 ตัน/เฮกแตร 
การรวบรวมของ Trollop et al. (2002) ในทุงหญาและปาทุง ท่ีแอฟริกาใต มีปริมาณเช้ือเพลิง 1.5 – 
7.5 ตัน/เฮกแตร แตมีปริมาณเช้ือเพลิงนอยกวาในทุงหญา ท่ีมวกเหล็ก ของศิริ (2534) ซ่ึงมีปริมาณ
เช้ือเพลิง 11.17 ตัน/เฮกแตร การนําสังคมพืชปาสนไปเปรียบเทียบกับปาดิบเขา ปาเต็งรังและทุง
หญา เนื่องจากสังคมพืชปาสนมีพรรณไมจําพวกกอข้ึนอยูมากในพ้ืนท่ี ในปาสนผสมกอ มีไมเหียง
ข้ึนอยูในพื้นท่ีและมีโครงสรางเช้ือเพลิงคลายปาเต็งรัง ในปาสนเส่ือมโทรมมีโครงสรางของเรือน
ยอดท่ีหางกัน ทําใหพื้นที่เปดโลงมากกวาปกติ ไมพื้นลางมีพืชพรรณประเภทหญาเปนหลัก มีสภาพ
คลายทุงหญา ซ่ึงอาจเรียกไดวาเปน ปาสน-ปาทุง (Werner, 1997) อยางไรก็ตามสังคมพืชปาสน
เส่ือมโทรมยังคงมีตนไมข้ึนอยู แมจะอยูหางกัน ซ่ึงแตกตางจากสังคมทุงหญาลวนๆ ซ่ึงจะมีเพียง
หญาข้ึนอยูเทานั้น  
 
 1.2  ความช้ืนของเช้ือเพลิง  

 
                  ผลการศึกษาความช้ืนของเช้ือเพลิง ในปาสนเส่ือมโทรม มีความช้ืนเช้ือเพลิงเฉล่ียรอยละ 
87.05 โดยเชื้อเพลิงประเภทไมพุม มีความชื้นมากท่ีสุด รอยละ 147.77 รองลงมาคือ ไมลมลุก กลา
ไม หญา ซากพืช และก่ิงไม มีความช้ืน รอยละ 143.59 รอยละ 119.30 รอยละ 44.90 รอยละ 22.59 
และ   รอยละ 19.85 ตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอมีความช้ืนเช้ือเพลิงเฉลี่ยรอยละ 83.28  โดย
เช้ือเพลิงประเภทไมลมลุก มีความช้ืนมากท่ีสุดรอยละ 164.69  รองลงมาคือ กลาไม ไมพุม หญา 
ซากพืช และก่ิงไม มีความช้ืนรอยละ 122.24 รอยละ 100.57  รอยละ 67.75 รอยละ 25.21 และรอย
ละ 19.25  ตามลําดับ เม่ือพิจารณาความช้ืนของเช้ือเพลิงแลวจะพบวา ความชื้นของเช้ือเพลิงในปา
ท้ังสองชนิด มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีเช้ือเพลิงท่ีมีความช้ืนสูง คือ 
ไมลมลุก ไมพุม และกลาไม เนื่องจากเปนเช้ือเพลิงสวนท่ีมีชีวิต จึงยังคงมีน้ําในสวนประกอบของ
เช้ือเพลิงเพื่อใชในกิจกรรมตางๆ  ในขณะท่ีหญา ซากพืช และกิ่งไมมีความชื้นท่ีต่ํากวา เนื่องจาก 
เปนเช้ือเพลิงสวนท่ีตาย ซ่ึงทําใหเช้ือเพลิงสูญเสียความช้ืนออกไป (ตารางท่ี 10) ท้ังนี้ เม่ือความช้ืน
ของเช้ือเพลิง ต่ํากวารอยละ 30 โอกาสท่ีเช้ือเพลิงติดไฟจะมีสูง ประกอบกับเช้ือเพลิงในกลุมท่ีมี
ความช้ืนตํ่า เปนเช้ือเพลิงท่ีมีปริมาณของเช้ือเพลิงมากท่ีสุดหรือเปนเช้ือเพลิงหลักในพ้ืนท่ี จึงทําให
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โอกาสเส่ียงตอการติดไฟ และการเกิดไฟปามีสูงข้ึน รวมถึงมีผลตออัตราไฟลาม (Tomas and 
McAlpine, 2010)  และปริมาณความรอนสุทธิ ซ่ึงสงผลตอความรุนแรงของไฟ (Byram, 1959) โดย
เม่ือความช้ืนลดลง คาพฤติกรรมไฟดังกลาวจะเพิ่มข้ึน 
 
 เม่ือเปรียบเทียบความช้ืนของเช้ือเพลิง ของปาชนิดเดียวกันหรือปาชนิดอ่ืนท่ีมีลักษณะ
ใกลเคียงกัน พบวาการศึกษาคร้ังนี้มีความช้ืนของเช้ือเพลิงมากกวาการศึกษาของคนึงนิจ (2539) ใน
ปาสน ปาดิบเขา ปาเต็งรังท่ีภูกระดึง โดยในปาสนมีความช้ืนรอยละ 44 และในปาดิบเขามีความช้ืน      
รอยละ 57 ปาเต็งรังมีความช้ืนรอยละ 7 การศึกษาของศิริ (2534) ในทุงหญา ท่ีมวกเหล็ก มีความช้ืน
รอยละ 55                           
 
 1.4  ความสูงของเช้ือเพลิง 

 
                  ผลการศึกษาความสูงของเช้ือเพลิง ในปาสนเส่ือมโทรม มีความสูงของเช้ือเพลิง เฉล่ีย 
0.42 เมตร โดยเช้ือเพลิงประเภทหญา มีความสูงของเช้ือเพลิง มากท่ีสุด 1.06 เมตร รองลงมาคือ กลา
ไม ไมลมลุก ไมพุม ซากพืช และกิ่งไม มีความสูงของเช้ือเพลิง 0.53 เมตร 0.34 เมตร 0.26 เมตร 
0.16 เมตรและ 0.04 เมตร ตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอมีความสูงของเช้ือเพลิงเฉล่ีย 0.44 เมตร 
โดยเช้ือเพลิงประเภทไมลมลุก มีความสูงของเช้ือเพลิง มากท่ีสุด 0.93 เมตร รองลงมาคือ หญา, ไม
พุม, กลาไม, ซากพืช และก่ิงไม มีความสูงของเช้ือเพลิง 0.71 เมตร 0.50 เมตร 0.41 เมตร 0.06 เมตร 
และ 0.03 เมตร ตามลําดับ เม่ือพิจารณาสูงของเช้ือเพลิง แลวจะพบวา  ความสูงเฉล่ียของเช้ือเพลิงใน
ปาท้ังสองชนิด มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเม่ือแยกตามประเภทเช้ือเพลิง
พบวา เช้ือเพลิงประเภทหญา ไมลมลุก และซากพืช ในปาสนเส่ือมโทรมจะมีคาความสูงของ
เช้ือเพลิงมากกวาปาสนผสมกอ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 11)  จากการท่ีความสูงเช้ือเพลิง
ประเภทหญา และซากพืช ซ่ึงเปนเช้ือเพลิงท่ีมีปริมาณมากหรือเปนเช้ือเพลิงหลักในพื้นท่ีมีความ

แตกตางกัน จึงสงผลใหพฤติกรรมไฟมีความแตกตางกัน โดยความสูงของเช้ือเพลิง มีผลตอความ

หนาของเช้ือเพลิง ซ่ึงสงผลตอความยาวเปลวไฟ (ศิริ, 2543ก)  
 
 เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาในพื้นท่ีท่ีมีหญาเปนเช้ือเพลิงท่ีมีความสูงท่ีสุดเชนเดียวกัน พบวา

ความสูงของหญา ในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ มีความสูงตํ่ากวาในไรราง ท่ีดอยอางขาง 

ของ สิริรัตน (2528) ซ่ึงมีความสูงของหญา เทากับ 1.34 เมตร แตสูงกวาในปาเต็งรัง ท่ีสลักพระของ 
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ศิริ (2543ข) ซ่ึงมีความสูงของหญา เทากับ 0.27 เมตร และท่ีหวยขาแขง ของศุภรัตน และคณะ 

(2545) ซ่ึงมีความสูงของหญา เทากับ 0.51 เมตร 

 
1.5 การปกคลุมของเช้ือเพลิง 

 
                  ผลการศึกษาการปกคลุมของเช้ือเพลิงในปาสนเส่ือมโทรม เช้ือเพลิงประเภทหญา มีการ
ปกคลุมของเช้ือเพลิงมากท่ีสุด เทากับรอยละ 74.85 รองลงมาคือ ซากพืช, กลาไม, ไมลมลุก, ไมพุม, 
และก่ิงไม มีการปกคลุมของเช้ือเพลิง เทากับรอยละ 62.71 รอยละ 21.46 รอยละ 11.29 รอยละ 2.53 
และรอยละ 1.97 ตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอ มีเช้ือเพลิงประเภทซากพืช มีการปกคลุมของ
เช้ือเพลิงมากท่ีสุด เทากับรอยละ 60.82  เปอรเซ็นต รองลงมาคือ หญา กลาไม ไมพุม ไมลมลุก และ
กิ่งไม 
 
 การปกคลุมของเช้ือเพลิงเทากับรอยละ 50.50 รอยละ 19.94 รอยละ 11.55 รอยละ 7.38 และ
รอยละ 1.57 ตามลําดับ เม่ือพิจารณาการปกคลุมของเช้ือเพลิงแลวจะพบวา ในปา สนเส่ือมโทรม 
และปาสนผสมกอ มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพที่ 14) แตเม่ือแยกตาม
ประเภทเช้ือเพลิงพบวา เช้ือเพลิงประเภทหญาและไมพุมในปาสนเส่ือมโทรมมีการปกคลุมมากกวา
ปาสนผสมกออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และพบวาการปกคลุมของเช้ือเพลิงประเภทหญาและซาก
พืช จะมีการปกคลุมพื้นท่ีมากท่ีสุด เปนลักษณะท่ีสอดคลองกับปริมาณของเช้ือเพลิง   
 
 การปกคลุมของเช้ือเพลิง เปนการแสดงถึงการกระจายตัวและความตอเนื่องของเช้ือเพลิง

ในพื้นท่ี ถาพื้นท่ีมีการปกคลุมของเช้ือเพลิงสูง ก็จะสงผลใหไฟสามารถลุกลามไดอยางตอเนื่องและ

รวดเร็ว การที่เช้ือเพลิงประเภทหญา ซ่ึงเปนเช้ือเพลิงหลัก และไมพุม มีการปกคลุมแตกตางกัน

สงผลใหอัตราการลามของไฟมีความแตกตางกันได 
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ตารางที่ 9  ปริมาณเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ  อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ชนิดปา แปลงที่  ปริมาณเชื้อเพลิง (ตัน/เฮกแตร) 
  หญา (grass) ไมพุม (shrub) ไมลมลุก (herb) กลาไม (seedling) ซากพืช (litter) กิ่งไม (twig) รวม (total) 

  1 5.30 0.01 0.27 1.62 6.09 0.16 13.45 
ปาสนเสื่อมโทรม 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 

ปาสนผสมกอ 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 แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของปริมาณเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ระหวางชนดิปา                                                             
     ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)
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ภาพท่ี 12  ลักษณะเช้ือเพลิงกอนทําการเผาในปาสนเส่ือมโทรม อุทยานแหงชาติน้ําหนาว  
                 จังหวัดเพชรบูรณ 
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ภาพท่ี 13  ลักษณะเชื้อเพลิงกอนทําการเผาในปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว   
                 จังหวัดเพชรบูรณ
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ตารางที่ 10  ความชื้นของเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
 

ชนิดปา 
 

แปลงที่ 
  

ความชื้นของเชื้อเพลิงประเภทตางๆ (รอยละ) 

หญา (grass) ไมพุม (shrub) ไมลมลุก (herb) กลาไม (seedling) ซากพืช (litter) กิ่งไม (twig) เฉลี่ย (average) 

  1 71.07 169.62 152.59 103.65 22.93 21.29 90.19 
ปาสนเสื่อมโทรม 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 

ปาสนผสมกอ 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 แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของความชื้นเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ระหวางชนิดปา 
                  ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.)
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ตารางที่ 11  ความสูงของเชื้อเพลิง ในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
                 

ชนิดปา 
 

แปลงที่ 
  

ความสูงของเชื้อเพลิง (เมตร) 

หญา (grass) ไมพุม (shrub) ไมลมลุก (herb) กลาไม (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 

ปาสนเสื่อมโทรม 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 

ปาสนผสมกอ 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 แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของความสูงเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ระหวางชนิดปา                                                             
                  ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.)
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12 เนื่องจากในปาสนเส่ือมโทรมมีปริมาณของเช้ือเพลิงประเภทหญาและซากพืชมากกวา ซ่ึงเปน

เช้ือเพลิงท่ีมีขนาดเล็ก มีความช้ืนตํ่ากวา และมีการปกคลุมของเช้ือเพลิงสูงทําใหเกิดความตอเนื่อง

ของเช้ือเพลิงในพ้ืนท่ี รวมถึงมีสภาพอากาศขณะทําการเผา ท่ีสงผลตอพฤติกรรมไฟมากกวา คือ มี

ความเร็วลม และอุณหภูมิของอากาศสูงกวา มีความช้ืนสัมพัทธต่ํากวา สงผลใหเกิดการเผาไหมท่ี

สมบูรณกวา จึงทําใหมีส่ิงท่ีเหลือจากการเผามีนอยกวาปาสนผสมกอ  
 
 เม่ือพิจารณาเฉพาะปริมาณส่ิงท่ีเหลือภายหลังการเผา ในปาสนเส่ือมโทรม มีสัดสวน

ปริมาณข้ีเถา ปริมาณถาน และปริมาณสวนท่ีไมไหม เทากับรอยละ 45.55 รอยละ 27.00 และรอยละ 
27.45 ตามลําดับ (ภาพท่ี 16) ในปาสนผสมกอมีสัดสวน ดังกลาว เทากับรอยละ 26.35 รอยละ 19.49 
และรอยละ 54.16 ตามลําดับ (ภาพท่ี 17) ในปาสนเส่ือมโทรมมีปริมาณส่ิงท่ีเหลือภายหลังการเผา 
ต่ํากวาปาสนผสมกออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเม่ือแยกตามประเภทของปริมาณส่ิงท่ีเหลือ

ภายหลังการเผา พบวา ปาสนเส่ือมโทรมมีปริมาณข้ีเถาสูงกวาปาสนผสมกอ โดยไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตสําหรับปริมาณถาน และสวนท่ีไมไหมไฟ ในปาสนเส่ือมโทรมมี

ปริมาณตํ่ากวาปาสนผสมกอ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 12 ) 

โดยมีสาเหตุเชนเดียวกับผลของปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผาไหม กลาวคือ ในปาสนเส่ือมโทรมมี

สมบัติของเช้ือเพลิง และสภาพอากาศขณะเผา ท่ีสงผลตอพฤติกรรมไฟรุนแรงกวา และทําให       

การเผาไหมเช้ือเพลิงสมบูรณกวาปาสนผสมกอ จึงมีปริมาณส่ิงท่ีเหลือจากการเผาตํ่ากวา 
 

 เม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาของทศพล (2555) ในปาเต็งรังผสมสน บานวัดจันทร ท้ังใน   

ท่ีราบและท่ีลาดชัน มีคารอยละปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผาไหม เทากับ รอยละ 55.93 และรอยละ 

69.27 ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาปาสนเส่ือมโทรมแตสูงกวาปาสนผสมกอ และมีปริมาณสวนท่ีไมไหม

ไฟหลงเหลืออยูมากท่ีสุด   
 
2.  สภาพอากาศขณะเผา 
 
 ลักษณะสภาพอากาศขณะเผา ท่ีทําการศึกษา ไดแก ความเร็วลม อุณหภูมิอากาศ ความช้ืน
สัมพัทธ และทิศทางลม ซ่ึงในระหวางท่ีทําการเผา ลักษณะสภาพอากาศจะมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลาและสงผลตอพฤติกรรมของไฟปา โดยในปาสนเส่ือมโทรม มีคาความเร็วลมเฉล่ีย เทากับ 
3.37 กิโลเมตรตอช่ัวโมง อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย เทากับ 28.70 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย 
เทากับ รอยละ 47.39 และทิศทางลมไปทางทิศตะวันตก ตะวันตกเฉียงเหนือ และตะวันตกเฉียงใต 
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สําหรับปาสนผสมกอมีคาความเร็วลมเฉล่ีย เทากับ 1.26 กิโลเมตรตอช่ัวโมง อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 
เทากับ 27.17 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย เทากับ รอยละ 53.72 โดยปาสนเส่ือมโทรมมี
สภาพอากาศแตกตางจากปาสนผสมกออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 13 
ทิศทางลมในปาสนเส่ือมโทรมพัดไปทางทิศตะวันตก ตะวันตกเฉียงเหนือ และตะวันตกเฉียงใต 
ในขณะท่ีทิศทางลมในปาสนผสมกอพัดไปทางทิศตะวันตก ทิศใต ตะวันตกเฉียงเหนือ และ
ตะวันตกเฉียงใต จากการที่ลักษณะโครงสรางของปาสนเส่ือมโทรมท่ีโปรงกวาทําใหลมพัดไดเร็ว
กวา และผันผวนไดมากกวา รวมถึงแสงแดดท่ีสองลงมาไดมากกวา สงผลตอท้ังอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธในพื้นท่ีเปนอยางมากทําใหบริเวณปาสนเส่ือมโทรมแหงกวาปาสนผสมกออยาง
ชัดเจน ซ่ึงมีผลตอพฤติกรรมของไฟปาเปนอยางมาก ทําใหพฤติกรรมของไฟปาในปาสนเส่ือม
โทรมมีความรุนแรงมากกวา และทําใหเช้ือเพลิงถูกเผาไหมไดมากกวาในปาสนผสมกอ 
 
3.  สภาพภูมิประเทศ และชวงเวลาท่ีทําการเผา 

 

สภาพภูมิประเทศ ของพื้นท่ีศึกษาในปาสนเส่ือมโทรมมีความสูงจากระดับน้ําทะเล อยูใน 
ชวง 865 – 890 เมตร ทิศดานลาดของพื้นท่ีศึกษา อยูในทิศ ตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันตกเฉียง
เหนือ ทิศใต พื้นท่ีศึกษาในปาสนผสมกอมีความสูงอยูในชวง 885 – 900 เมตรจากระดับน้ํา ทะเล 
ทิศดานลาดของพื้นท่ีศึกษา อยูในทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียง 
เหนือ ชวงเวลาในการเผา สวนใหญดําเนินการเผาอยูในชวงตนเดือนกุมภาพันธ ยกเวนแปลงปาสน
ผสมกอ แปลงท่ี 2 ดําเนินการในชวงกลางเดือนกุมภาพันธ สําหรับระยะเวลาในการเผาแปลง
ทดลอง ปาสนเส่ือมโทรมใชเวลาในการเผา อยูในชวง 35 – 49 นาที ปาสนผสมกอ อยูในชวง 70 – 
108 นาที ดังปรากฏในตารางท่ี 14 
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ตารางที่ 12  ปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือจากการเผาไหม และที่ถูกเผาไหม ในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัด เพชรบูรณ   
                    

       ชนิดปา แปลงที่  ปริมาณเชื้อเพลิงกอนเผา 
(ตัน/เฮกแตร) 

สิ่งที่เหลือภายหลังจากการเผา    (ตัน/เฮกแตร) เชื้อเพลิงที่ถูกเผาไหม 
  ขี้เถา ถาน สวนที่ไมไหมไฟ รวม (ตัน/เฮกแตร)         (รอยละ) 

 1 13.45 1.68 0.87 0.69 3.24 10.21 75.91 
ปาสนเสื่อมโทรม 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 
ปาสนผสมกอ 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 แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือจากการเผาไหมและที่ถูกเผาไหมระหวางชนิดปา  
                   ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.)
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ไฟ

ยละ 54.16)
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ตารางท่ี 13  สภาพอากาศขณะเผาในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว  
                   จังหวัดเพชรบูรณ 
 
ชนิดปา แปลงท่ี  ความเร็วลม 

(กิโลเมตร/
ช่ัวโมง) 

อุณหภูมิอากาศ 
 (องศา

เซลเซียส) 

ความช้ืน
สัมพัทธ    
(รอยละ) 

ทิศทางลม 
   
   

  1 1.87 30.9 35.24 N/A 

  (0 – 10.8) (27.2 – 37.4) (25.6 – 41.5)  
ปาสน 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 

ปาสน 2 0.67 25.2 57.88 SW, W 
ผสมกอ  (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 แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของสภาพอากาศขณะ     
                  ระหวางชนดิปา 
                  ตัวเลขใน ( ) แสดงคาพิสัย  
                  คําอธิบายทิศทางลม S คือ ทิศใต W คือ ทิศตะวนัตก  SW คือ ทิศตะวันตกเฉียงใต   
                   NW คือ ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 

      N/A ไมมีขอมูล 
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ตารางที่ 14   สภาพภูมิประเทศ และชวงเวลาที่ทําการเผาในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว  จังหวัดเพชรบูรณ 
                  

ชนิดปา แปลง ความสูงจาก ความลาดชัน ทิศดานลาด การเผา 
  ระดับน้ําทะเล (เมตร) (รอยละ)  วันที่เผา เริ่มตน สิ้นสุด เวลา (นาที) 

 1 870 13.4 NE-80  1 กุมภาพนัธ 2552 11.55 น. 12.30 น. 35 
ปาสนเสื่อมโทรม  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 
ปาสนผสมกอ  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  คําอธิบายทิศดานลาด S คือ ทิศใต NE คือ ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ NW คือ ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ SE คือ ทิศตะวันตกเฉียงใต   
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4.  พฤติกรรมไฟ 
  
 4.1  อัตราไฟลามและรูปแบบการเผาไหม ในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยาน     
                     แหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
             
                   ผลการศึกษาอัตราไฟลามของไฟปาในปาสนเส่ือมโทรม อัตราไฟลามเฉล่ียรวม เทากับ  
1.89  เมตร/นาที มีอัตราไฟลามดานหัวไฟเฉล่ีย เทากับ 4.46 เมตร/นาที อัตราไฟลามดานหางไฟ
เฉล่ีย เทากับ 0.80 เมตร/นาที และอัตราไฟลามดานปกไฟเฉล่ีย เทากับ 1.15 เมตร/นาที ในปาสน
ผสมกอมีอัตราไฟลามเฉล่ียรวม เทากับ 0.55 เมตร/นาที อัตราไฟลามดานหัวไฟเฉล่ีย เทากับ 0.88 
เมตร/นาที อัตราไฟลามดานหางไฟเฉลี่ย เทากับ 0.33 เมตร/นาที และอัตราไฟลามดานปกไฟเฉล่ีย 
เทากับ 0.49 เมตร/นาที ดังแสดงในตารางท่ี 15 และภาพท่ี 17 และลักษณะการลามของไฟของปาสน
เส่ือมโทรม ในภาพที่ 18  และของปาสนผสมกอในภาพท่ี 19  จากผลการศึกษาที่ได จะพบวาอัตรา
ไฟลามของปาสนเส่ือมโทรมมีคามากกวาอัตราไฟลามในปาสนผสมกอ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ในทุกดาน ยกเวนดานหางไฟ โดยมีปจจัยดานเชื้อเพลิง ท่ีมีความแตกตางของปริมาณ
เช้ือเพลิงในภาพรวม ประเภทของเช้ือเพลิงหลัก (หญาและซากพืช) ท่ีมีความแตกตางกันในดาน
ปริมาณ ความสูงของเช้ือเพลิงและการปกคลุมของเชื้อเพลิง ปจจัยดานสภาพอากาศขณะทําการเผา 
ท่ีมีความแตกตางของความเร็วลม อุณหภูมิอากาศ และความช้ืนสัมพัทธ และปจจัยดานภูมิประเทศ  
ท่ีมีความแตกตางความลาดชันของพื้นท่ี ซ่ึงปาสนเส่ือมโทรมมีปจจัยดังกลาวท่ีสงผลตออัตราไฟ
ลามมากกวาปาสนผสมกอ  
 

เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาพฤติกรรมไฟปาของคนึงนิจ (2539) ในปาชนิดตางๆ ท่ีภูกระดึง 
จังหวัดเลย พบวาอัตราไฟลามในปาสนเส่ือมโทรมมีคาสูงกวาชวงอัตราไฟลามในปาสนเล็กนอย 
ซ่ึงอยูในชวง 1.5 -1.8 เมตร/นาที ในขณะท่ีอัตราไฟลามในปาสนผสมกออยูในชวงเดียวกับปาดิบ
เขาและปาเต็งรัง คืออยูในชวง 0.3 – 1.0 เมตร/นาที เปรียบเทียบการศึกษาของ ทศพล (2555) ในปา

เต็งรังผสมสน ท่ีบานวัดจันทร พบวามีอัตราไฟลามดานหัวไฟต่ํากวาปาสนเส่ือมโทรมเล็กนอย และ

สูงกวาปาสนผสมกอ โดยอัตราไฟลามในท่ีราบและท่ีลาดชัน เทากับ 4.4 เมตร/นาที และ 2.44 เมตร/

นาที ตามลําดับ สําหรับการเปรียบเทียบในทุงหญา ท่ีทุงแสลงหลวง (สมศักดิ์, 2550) ซ่ึงมีอัตราไฟ
ลาม เทากับ 2.24 เมตร/นาที  และท่ีมวกเหล็ก (ศิริ, 2534) ซ่ึงมีอัตราไฟลาม เทากับ 8.29 เมตร/นาที 

พบวาความอัตราไฟลามในทุงหญามีคาสูงกวาท้ังในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ 
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ตารางท่ี 15  อัตราไฟลามในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้าํหนาว จังหวดั         
                    เพชรบูรณ 
 

ชนิดปา แปลงท่ี  อัตราไฟลาม (เมตร/นาที) 
  หัวไฟ หางไฟ ปกไฟ 1 ปกไฟ 2 เฉล่ียปกไฟ เฉล่ียรวม 

  1 2.76 0.81 1.67 1.01 1.34 1.56 

ปาสน 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 

ปาสน 2 0.53 0.21 0.34 0.37 0.36 0.36 
ผสมกอ 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 แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของอัตราไฟลาม 
                  ระหวางชนดิปา 
                  ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 
 
 รูปแบบการเผาไหม เปนการแสดงลักษณะและทิศทางของไฟลามในพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงมีปจจัย
หลักท่ีสงผลใหรูปแบบการเผาไหมแตกตางกันคือ คือ ลมและภูมิประเทศ  รวมถึงปริมาณเช้ือเพลิง
และการปกคลุมของเช้ือเพลิง แตจะมีผลนอยกวา ลม และภูมิประเทศ (Himmapan, 2005) รูปแบบ
การเผาไหมในปาสนเส่ือมโทรม และปาสนผสมกอ แสดงไฟลามในทิศทางตาง ๆ 4 ทิศทางของ
แปลงทดลอง ซ่ึงไดวางแนวแปลงไปตามความลาดชันของพื้นท่ี ดังแสดงในภาพท่ี 20โดยในแปลง
ปาสนเส่ือมโทรม จะใชเสนแสดงการลามไฟ ทุก ๆ 1 นาที ตามการจับเวลาท่ีไดดําเนินการบันทึก
ขอมูลในสนาม แตปาสนผสมกอ จะใชเสนแสดงการลามไฟ ทุก ๆ 5 นาที เนื่องจาก ปาสนผสมกอ
มีอัตราการลามไฟตํ่า ทําใหใชเวลาในการบันทึกขอมูลเปนเวลานาน (ตารางท่ี 14 ) ความถ่ีของ
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เสนกราฟแสดงถึงอัตราไฟลาม ถาเสนกราฟมีความถ่ีในทิศทางใดมากจะแสดงถึงอัตราไฟลามของ
ทิศทางนั้นท่ีเปนไปอยางชา ๆ แตถาเสนกราฟมีความถ่ีในทิศทางใดนอย หรือเสนกราฟมีความหาง
กันจะแสดงถึงอัตราไฟลามของทิศทางนั้นท่ีเปนไปอยางรวดเร็ว ในปาสนเส่ือมโทรมมีรูปแบบการ
แผขยายของไฟลาม  เปนไปอยางรวดเร็วในพื้นท่ีลาดชันทําใหมีทิศทางไฟลามแผออกเปนรูปวงรี 
ในชวงแรก ในขณะที่ปาสนผสมกอ มีรูปแบบการแผขยายของไฟลามท่ีชาๆ ในพ้ืนท่ีราบทําให
ทิศทางไฟลามแผออกเปนรูปวงกลม เปนลักษณะเดียวกับการศึกษารูปแบบการเผาไหมของ กรีฑา 
(2540) ในปาเบญจพรรณ ท่ีดอยสุเทพ-ปุย สําหรับแปลงปาสนผสมกอ แปลงท่ี 1 และ 2  ท่ีมี
เสนกราฟลากไปไมถึงขอบของแกน ในบางทิศทางนั้น แสดงถึงการท่ีไฟไมสามารถลามตอไปได
อีกหรือไฟไดดับลงเอง เนื่องสภาพของเช้ือเพลิงท่ีขาดความตอเนื่อง มีความชื้นสูง และสภาพอากาศ
ขณะเผาไมเอ้ืออํานวย พฤติกรรมไฟจึงมีคาตํ่าไปดวย 
 
 4.2  คาความรอนของเช้ือเพลิง  

  
                  คาความรอนของเช้ือเพลิง เปนคาของพลังงานท่ีชวยใหเกิดการเผาไหมติดตอกัน (heat 
of combustion หรือ heat value) ซ่ึงเปนคาท่ีไดจากการเผาไหมท่ีสมบูรณ ซ่ึงวัดโดย  bomb 
calorimeter  แตในธรรมชาติการเผาไหมสวนใหญจะไมสมบูรณ เนื่องจากมีความรอนบางสวนท่ี
สูญเสียไป เชน การสูญเสียความรอนเนื่องจากการแผรังสี การระเหยของความช้ืน เปนตน ดังนั้น 
คาความรอนที่เกิดจากการเผาไหมสมบูรณเม่ือหักออกจากคาความรอนท่ีสูญเสียไป จะไดปริมาณ
ความรอนสุทธิ (heat yield) ในการศึกษาคร้ังนี้ เช้ือเพลิงในปาสนเส่ือมโทรม มีคาความรอนของ
เช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับ 4,218.98 แคลอรี/กรัม ปริมาณความรอนสุทธิ เทากับ 2862.11 แคลอรี/กรัม 
และเช้ือเพลิงในปาสนผสมกอมีคาความรอนของเชื้อเพลิงเฉล่ีย เทากับ 4,287.60 แคลอรี/กรัม 
ปริมาณความรอนสุทธิ เทากับ 2930.73 แคลอรี/กรัม โดยมีเช้ือเพลิงประเภทก่ิงไม ท่ีมีคาปริมาณ
ความรอนและคาปริมาณสุทธิ สูงท่ีสุด เนื่องมาจาก  กิ่งไมท่ีเก็บตัวอยางได มีกิ่งไมสนรวมอยูดวย 
ซ่ึงไมสนมีสารประกอบน้ํามัน หรือยางสน (resin) สูง ทําใหคาปริมาณความรอนและคาปริมาณ
ความรอนสุทธิมีคาสูงไปดวย ดังแสดงในตารางท่ี 16 

 
จากการศึกษาของมนูญศักดิ์ (2530) เชื้อเพลิงในปาเต็งรัง ท่ีสะแกราช มีปริมาณความรอน 

3,865.57 แคลอรี/กรัม การศึกษาของบุญสง (2541) ท่ีหวยขาแขง เช้ือเพลิงในปาเต็งรัง  มีปริมาณ  
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ความรอน 4,457.23 แคลอรี/กรัม ปาเบญจพรรณ 4,220.98 แคลอรี/กรัม การศึกษาของฟองแกว 
(2549) คาความรอนของเช้ือเพลิงในสวนปายูคาลิปตัส โดยศึกษาซากพืชท่ีเปนใบยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิส และหญาเทากับ 4,235 แคลอรี/กรัม และมีปริมาณความรอนสุทธิ เทากับ 2,806.93 
แคลอรี/กรัม ในสวนปากระถินเทพา ศึกษาซากพืช ท่ีเปนใบและกิ่งกระถินเทพา และหญา มีคา
ความรอนของเช้ือเพลิง เทากับ 4,480 แคลอรี/กรัม ปริมาณความรอนสุทธิ เทากับ 3,092.73 แคลอรี/
กรัม การศึกษาของ Wiriya (2009) ทําการศึกษาในปาเต็งรัง ท่ีหวยขาแขงโดยทําการศึกษาคาความ
รอนแยกตามชนิดพืช ท่ีเปนเช้ือเพลิงเดน 11 ชนิด ไดคาความรอนของเช้ือเพลิง เฉล่ีย เทากับ 
4,505.85 แคลอรี/กรัม  เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาท่ีไดนี้กับผลการศึกษาในเช้ือเพลิงอ่ืนๆ จะ
พบวาคาความรอนของเช้ือเพลิงและปริมาณความรอนสุทธิของเช้ือเพลิงในชนิดปาและเช้ือเพลิง
ตางๆ มีคาท่ีไดเปนไปในลักษณะเดียวกัน 
 
 4.3  ความรุนแรงของไฟ 
 

      ผลการศึกษาความรุนแรงของไฟในปาสนเส่ือมโทรม มีความรุนแรงของไฟเฉล่ียรวม 
365.54 กิโลวัตต/เมตร ความรุนแรงของไฟดานหัวไฟเฉล่ีย 861.95 กิโลวัตต/เมตร ความรุนแรงของ
ไฟดานหางไฟเฉล่ีย 155.37 กิโลวัตต/เมตร และความรุนแรงของไฟดานปกไฟเฉล่ีย 222.42 
กิโลวัตต/เมตร  สําหรับในปาสนผสมกอมีความรุนแรงของไฟเฉล่ียรวม 26.07 กิโลวัตต/เมตร   
ความรุนแรงของไฟดานหัวไฟเฉลี่ย 42.18 กิโลวัตต/เมตร ความรุนแรงของไฟดานหางไฟเฉลี่ย 
15.60 กิโลวัตต/เมตร และความรุนแรงของไฟดานปกไฟเฉล่ีย 23.24 กิโลวัตต/เมตร ดังแสดงใน
ตารางท่ี 17 จากผลการศึกษาท่ีได จะพบวาคาความรุนแรงของไฟในปาสนเส่ือมโทรมจะมีคาสูงกวา
คาความรุนแรงของไฟในปาสนผสมกอ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  สอดคลองกับ       
ความแตกตางของปริมาณเช้ือเพลิง และความแตกตางของอัตราไฟลาม อันเปนผลสืบเนื่องจากท่ีมี
ความแตกตางกันในดานปริมาณ ความสูงของเช้ือเพลิงและการปกคลุมของเช้ือเพลิงหลัก (หญาและ
ซากพืช) ปจจัยดานสภาพอากาศขณะทําการเผา ที่มีความแตกตางของความเร็วลม อุณหภูมิอากาศ 
และความชื้นสัมพัทธ และปจจัยดานภูมิประเทศ  ท่ีมีความแตกตางความลาดชันของพื้นท่ี ซ่ึงปาสน
เส่ือมโทรมมีคาดังกลาวสูงกวาปาสนผสมกอ ทําใหมีความรุนแรงของไฟสูงกวา 
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ภาพที่ 17  อัตราไฟลามในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
 
หมายเหตุ  แกน 1 – แกน 4 คือ ทิศทางของไฟลาม 4 ทิศทาง (A, B, C) คือ ปาสนเสื่อมโทรมแปลงที่ 1 – 3 (D, E, F) คือ ปาสนผสมกอแปลงที่ 1 – 3 
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ภาพท่ี 18 ลักษณะการลามไฟของในปาสนเส่ือมโทรม อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 19 ลักษณะการลามของไฟในปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
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               ปาสนเส่ือมโทรม แปลงท่ี 1                                       ปาสนผสมกอ แปลงท่ี 1 

              
                 ปาสนเส่ือมโทรม แปลงท่ี 2                                       ปาสนผสมกอ แปลงท่ี 2 
 

      
       
                ปาสนเส่ือมโทรม แปลงท่ี 3                                       ปาสนผสมกอ แปลงท่ี 3 
        (เสนแสดงการลามของไฟทุก ๆ 1 นาที)                   (เสนแสดงการลามของไฟทุก ๆ 5 นาที) 
 
ภาพท่ี 20 รูปแบบการเผาไหมในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว  
                จังหวัดเพชรบูรณ 
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ตารางที่ 16  คาความรอนของเชื้อเพลิงและคาปริมาณความรอนสุทธิของเชื้อเพลิงในปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้าํหนาว จังหวดั   
                   เพชรบูรณ 
                     

    คาความรอน ความรอนที่สูญเสียจาก ความรอนที่สูญเสียจาก ปริมาณความรอนสุทธิ 

ชนิดปา ประเภทเชื้อเพลิง ของเชื้อเพลิง การแผรังสีความรอน  การใชระเหยความชื้น* ของเชื้อเพลิง  
   (แคลอรี/กรัม) (แคลอรี/กรัม) (แคลอรี/กรัม) (แคลอรี/กรัม) 

 หญา (grass) 4,128.61 666.7 599.94 2,861.44 

 ไมพุม (shrub) 4,240.48 666.7 870.17 2,703.09 
 ไมลมลุก (herb) 4,216.84 666.7 870.17 2,679.45 

ปาสนเสื่อมโทรม กลาไม (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  (ตอ) 
 

  คาความรอน ความรอนที่สูญเสียจาก ความรอนที่สูญเสียจาก ปริมาณความรอนสุทธิ 
ชนิดปา ประเภทเชื้อเพลิง  ของเชื้อเพลิง 

(แคลอรี/กรัม) 
การแผรังสีความรอน  
(แคลอรี/กรัม) 

การใชระเหยความชื้น* 
(แคลอรี/กรัม) 

ของเชื้อเพลิง        
(แคลอรี/กรัม)   

  หญา (grass) 4,085.39 666.7 599.94 2,818.23 

 ไมพุม (shrub) 4,228.35 666.7 870.17 2,690.96 
 ไมลมลุก (herb) 4,165.58 666.7 870.17 2,628.19 

ปาสนผสมกอ กลาไม (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  *ความรอนที่สูญเสียจากการใชระเหยความชื้น กําหนดตามปริมาณความชื้นของเชื้อเพลิง ตามวิธีการของ Byram (1959)   
                    ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D
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 เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาพฤติกรรมไฟปาของคนึงนิจ (2539) ในปาชนิดตางๆ ท่ีภูกระดึง 
จังหวัดเลย พบวา ความรุนแรงของไฟท่ีทําการศึกษาได มีความรุนแรงของไฟในปาสนสูงกวาในปา
สนเส่ือมโทรม คือสูงถึง 3,940 กิโลวัตต/เมตร ในขณะท่ีความรุนแรงของไฟในปาดิบเขา เทากับ 
35.59 กิโลวัตต/เมตร และความรุนแรงของไฟในปาเต็งรัง เทากับ 57.77 กิโลวัตต/เมตร ซ่ึงมีคา    
สูงกวาในปาสนผสมกอไมมากนัก  สําหรับการศึกษาของทศพล (2555) ในปาเต็งรังผสมสน บาน

วัดจันทร เปรียบเทียบความรุนแรงของไฟดานหัวไฟ พบวา มีความรุนแรงของไฟตํ่ากวาปาสน

เส่ือมโทรม และสูงกวาปาสนผสมกอ โดยความรุนแรงของไฟดานหัวไฟในท่ีราบและท่ีลาดชัน 

เทากับ 542.84 กิโลวัตต/เมตร และ 291.50 กิโลวัตต/เมตร ตามลําดับสําหรับการเปรียบเทียบในทุง
หญา ท่ีทุงแสลงหลวง (สมศักดิ์, 2550) ซ่ึงมีความรุนแรงของไฟ เทากับ 3,965.85 กิโลวัตต/เมตร 
และท่ีมวกเหล็ก (ศิริ, 2534) ซ่ึงมีความรุนแรงของไฟ เทากับ 2,165.8 กิโลวัตต/เมตร พบวา       
ความรุนแรงของไฟในทุงหญามีคาสูงมาก และสูงกวาในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ 

 
             4.4  ความยาวเปลวไฟ 
 

      ผลการศึกษาความยาวเปลวไฟ โดยการคํานวณจากสูตรคณิตศาสตรของ Byram 
(1959) ในปาสนเส่ือมโทรม มีความยาวเปลวไฟดานหัวไฟเฉล่ีย เทากับ 1.79 เมตร ความยาวเปลว
ไฟดานหางไฟเฉล่ีย เทากับ  0.81 เมตร และความยาวเปลวไฟดานปกไฟเฉล่ีย เทากับ 0.34 เมตร 
และความยาวเปลวไฟเฉล่ียรวม เทากับ 1.21  เมตร สําหรับในปาสนผสมกอมีความยาวเปลวไฟดาน
หัวไฟเฉล่ีย เทากับ 0.45 เมตร ความยาวเปลวไฟดานหางไฟเฉล่ีย เทากับ 0.28 เมตร และความยาว
เปลวไฟดานปกไฟเฉล่ีย เทากับ 0.34 เมตร และความความยาวเปลวไฟเฉล่ียรวม เทากับ 0.36 เมตร 
ดังแสดงในตารางท่ี 18 จากผลการศึกษาท่ีได จะพบวาคาความยาวเปลวไฟในปาสนเส่ือมโทรมมีคา
สูงกวาปาสนผสมกออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในทุกทิศทางการลามของไฟ โดยปจจัยท่ี
สงผลใหคาความยาวเปลวไฟระหวางปาท้ังสองชนิดมีคาแตกตางกันเพราะความแตกตางของความ

ปริมาณเช้ือเพลิง ความสูงเช้ือเพลิงหลัก และสภาพอากาศขณะเผา ซ่ึงในปาสนเส่ือมโทรมมีปจจัย

ดังกลาวมากกกวาปาสนผสมกอ  
 
เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาพฤติกรรมไฟปาของคนึงนิจ (2539) ในปาชนิดตางๆ ท่ีภูกระดึง 

จังหวัดเลย พบวา ความยาวเปลวไฟท่ีทําการศึกษาไดอยูในชวงเดียวกันกับการศึกษาคร้ังนี้ คือ ความ
ยาวเปลวไฟในปาสน เทากับ 1.0 – 6.0 เมตร ความยาวเปลวไฟในปาดิบเขา เทากับ 0.3 – 0.5 เมตร 
ความยาวเปลวไฟในปาเต็งรัง เทากับ 0.3 – 0.7 เมตร สําหรับการศึกษาของทศพล (2555) ในปา   
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เต็งรังผสมสน บานวัดจันทร เปรียบเทียบความยาวเปลวไฟดานหัวไฟ พบวา มีความยาวเปลวไฟตํ่า

กวาปาสนเส่ือมโทรม และสูงกวาปาสนผสมกอ โดยความยาวเปลวดานหัวไฟในท่ีราบและท่ีลาด
ชัน เทากับ 1.33 เมตร และ 1.06 เมตร ตามลําดับ สําหรับการเปรียบเทียบในทุงหญา ท่ีทุงแสลง
หลวง (สมศักดิ์, 2550) ซ่ึงมีความยาวเปลวไฟเทากับ 2.44 เมตร และท่ีมวกเหล็ก (ศิริ, 2534) ซ่ึงมี

ความยาวเปลวไฟเทากับ 5.7 เมตร พบวาความยาวเปลวไฟในทุงหญามีคาสูงกวาในปาสนเส่ือม
โทรมและปาสนผสมกอ 

 
ตารางท่ี 17 คาความรุนแรงไฟในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว    
                   จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ชนิดปา แปลงท่ี  

ความรุนแรงไฟ (กิโลวัตต/เมตร) 

หัวไฟ หางไฟ ปกไฟ 1 ปกไฟ 2 เฉล่ียปกไฟ เฉล่ียรวม 

  1 564.58 165.69 341.61 206.60 274.11 319.62 
ปาสน 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 
ปาสน 2 14.92   5.91   9.57 10.42 10.00 10.21 

ผสมกอ 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 แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของความรุนแรง       
                  ของไฟ ระหวางชนิดปา 
                  ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 
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ตารางท่ี 18  ความยาวเปลวไฟในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว                
                    จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ชนิดปา 
แปลง
ท่ี  

ความยาวเปลวไฟ (เมตร) 

หัวไฟ หางไฟ ปกไฟ 1 ปกไฟ 2 เฉล่ียปกไฟ เฉล่ียรวม 

  1 1.48 0.84 1.17 0.93 1.05 1.14 

ปาสน 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 

ปาสน 2 0.28 0.18 0.23 0.24 0.23 0.23 
ผสมกอ 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 แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของความยาวเปลวไฟ             
                  ระหวางชนดิปา     
                   ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D) 

 
 4.5 อุณหภูมิไฟ  

 
      ผลการศึกษาอุณหภูมิไฟในปาสนเส่ือมโทรม มีอุณหภูมิไฟท่ีความสูง 20 เซนติเมตร มี

คาเฉล่ีย เทากับ 605 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 20 เซนติเมตร มีคาตํ่าท่ีสุด เทากับ 381 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 20 เซนติเมตร  มีคาสูงท่ีสุด เทากับ 805 องศาเซลเซียส และมี
อุณหภูมิไฟที่ความสูง 50 เซนติเมตร มีคาเฉล่ีย เทากับ 472 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 50 
เซนติเมตร  มีคาต่ําท่ีสุด เทากับ 280 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 50 เซนติเมตร มีคาสูง
ท่ีสุด เทากับ 797 องศาเซลเซียส  สําหรับในปาสนผสมกอมีอุณหภูมิไฟท่ีความสูง 20 เซนติเมตร มี
คาเฉล่ีย เทากับ 450 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 20 เซนติเมตร  มีคาตํ่าท่ีสุด เทากับ 219 
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องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 20 เซนติเมตร มีคาสูงท่ีสุด เทากับ 667 องศาเซลเซียส และมี
อุณหภูมิไฟที่ความสูง 50 เซนติเมตร มีคาเฉล่ีย เทากับ 301 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 50 
เซนติเมตร  มีคาต่ําท่ีสุด เทากับ 131 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไฟท่ีความสูง 50 เซนติเมตร มีคาสูง
ท่ีสุด เทากับ 522 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางท่ี 19 และภาพท่ี 21จากผลการศึกษาท่ีได จะ
พบวา คาความอุณหภูมิของไฟในปาสนเส่ือมโทรมจะมีคาสูงกวาอุณหภูมิของไฟในปาสนผสมกอ  
ในทุกระดับความสูง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อันเปนผลสืบเนื่องจากท่ีมีความแตกตาง
กันในดานปริมาณเช้ือเพลิง ความสูงของเช้ือเพลิงความชื้นของเช้ือเพลิงและการปกคลุมของ
เช้ือเพลิงหลัก (หญาและซากพืช) ปจจัยดานพฤติกรรมไฟซ่ึงมีความรุนแรงไฟและอัตราไฟลาม 
รวมถึงคาความรอนซ่ึงปาสนเส่ือมโทรมมีคาดังกลาวสูงกวาปาสนผสมกอ ทําใหมีความรุนแรงของ
ไฟสูงกวา  จากผลการศึกษาท่ีได จะพบวา อุณหภูมิของไฟในปาสนเส่ือมโทรม ในทุกระดับ       
ความสูงจากพื้น มีคาสูงกวาอุณหภูมิของไฟในปาสนผสมกอ และอุณหภูมิท่ีความสูง 20 เซนติเมตร
มีคาสูงกวาอุณหภูมิท่ีความสูง 50 เซนติเมตร ท้ังในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) สอดคลองกับการศึกษาของกอบศักดิ์และคณะ  (2552) ท่ีได
ทําการศึกษาอุณหภูมิไฟในไรหมุนเวียนและไรราง ท่ีดอยภูคา และ Wanthongchai (2008) ท่ีได
ศึกษาอุณหภูมิไฟ ในปาเต็งรัง ท่ีหวยขาแขง รวมถึงการศึกษาของทศพล (2555) ในปาเต็งรังผสมสน 

ท่ีบานวัดจันทร อีกทั้งเม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิไฟ พบวา อุณหภูมิไฟท่ีระดับความสูง 20 เซนติเมตร 

ในท่ีราบและท่ีลาดชันมีคา เทากับ 537.27 และ 525.07 องศาเซลเซียสตามลําดับ อุณหภูมิท่ีความสูง 
50 เซนติเมตร ในท่ีราบและท่ีลาดชันมีคา เทากับ 355.50 และ 348.84 องศาเซลเซียสตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบอุณหภูมิไฟในปาเต็งรังผสมสนของทศพล (2555) พบวา มีอุณหภูมิไฟตํ่ากวาปาสน

เส่ือมโทรม และสูงกวาปาสนผสมกอ 
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ตารางท่ี 19  อุณหภูมิไฟในปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้าํหนาว       
                    จังหวัดเพชรบูรณ 
                   

  อุณหภูมิไฟ (องศาเซลเซียส) 

ชนิดปา แปลงท่ี  ความสูงจากพืน้ 20 ซม. ความสูงจากพืน้ 50 ซม. 
  เฉล่ีย คาตํ่าสุด คาสูงสุด เฉล่ีย  คาตํ่าสุด คาสูงสุด 

  1 557 240 764 387 221 902 
ปาสน 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 

ปาสน 2 360 122 684 175 86 394 
ผสมกอ 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 แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของอุณหภูมิไฟ 
                  ระหวางชนดิปา    
     ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D)
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 สมการการเปล่ียนแปลงของเช้ือเพลิงในปาสนเส่ือมโทรม 
 
 y = 3.2875ln(x) + 2.7462  R² = 0.9959    (15) 
 
  สมการการเปล่ียนแปลงของเช้ือเพลิงในปาสนผสมกอ 
  
 y = 1.5193ln(x) + 3.7691  R² = 0.9466     (16) 
 
 เม่ือ  y  = ปริมาณของเช้ือเพลิง (ตนั/เฮกแตร) 
         x  = ระยะเวลาภายหลังจากการเผา (เดือน) 
 
 จากการนําสมการดังกลาวมาประมาณระยะเวลาในการสะสมของเช้ือเพลิง พบวา ปาสน
เส่ือมโทรม และปาสนผสมกอตองใชระยะเวลาประมาณ 2 ป จึงจะมีปริมาณเช้ือเพลิงสะสม
ใกลเคียงกับปริมาณเช้ือเพลิงในชวงกอนเผา ในการพิจารณาจัดการพื้นที่ จึงควรคํานึงถึงความถ่ีของ
ไฟท่ีเหมาะสม และอัตราการเติบโตของไมสําคัญในปาสน ดังนั้น การจัดการเชื้อเพลิงโดยวิธีการ 
ชิงเผาเพ่ือลดปริมาณเช้ือเพลิงจึงไมจําเปนตองดําเนินการทุกป เนื่องจากมีปริมาณเช้ือเพลิงสะสมต่ํา
และควรปลอยใหกลาไมและไมรุนโดยเฉพาะไมสนสามใบซ่ึงเปนไมสําคัญในพ้ืนท่ี ไดเติบโตพน
สูงจากแนวเปลวไฟ ซ่ึงจากการศึกษาของกอบศักดิ์ (2554ก) ในพื้นท่ีแหงเดียวกันนี้ พบวาควร
ปองกันไฟปาในปาสนเส่ือมโทรมอยางนอยประมาณ 3 ป และควรมีมาตรการในการควบคุมวัชพืช
โดยเฉพาะหญาในพ้ืนท่ี เพื่อใหเมล็ดไมสนไดสัมผัสพื้นดินและสามารถงอกและเจริญเติบโตได 
รวมถึงเปนการลดความเส่ียงตอการเกิดไฟปาดวย 
 
 เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของสัดสวนปริมาณเช้ือเพลิง ตามภาพท่ี 23 พบวาในปาสน
เส่ือมโทรม มีสัดสวนเชื้อเพลิงประเภทหญามากข้ึนอยางตอเนื่อง และมีสัดสวนสูงกวาในชวงกอน
เผา ตั้งแตเดือนท่ี 4 เปนตนไป ในขณะท่ีปริมาณซากพืชกลับมีสัดสวนลดลงอยางตอเนื่อง แสดงถึง
พฤติกรรมไฟที่รุนแรงสงผลตอการเปล่ียนแปลงของสัดสวนเชื้อเพลิง โดยทําใหหญามีความ
หนาแนนในพื้นท่ีมากข้ึน เนื่องจากหญาสามารถกลับมางอกในพื้นท่ีไดเร็วกวาและทนทานตอความ
แหงแลงไดดีกวาเช้ือเพลิงประเภทอื่น ทําใหเช้ือเพลิงประเภทอ่ืนลดลง สงผลตอซากพืชท่ีลดลงไป
ดวย ลักษณะเชนนี้จะทําใหปาสนเส่ือมโทรมมีเช้ือเพลิงประเภทหญามากข้ึนในพื้นท่ี และทําให
พฤติกรรมไฟในคร้ังตอๆ ไปมีความรุนแรงเพ่ิมข้ึน และเช้ือเพลิงประเภทอ่ืน ก็จะหายไปจากพื้นท่ี 
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ทําใหระบบนิเวศเปลี่ยนแปลงไปในทางเส่ือมโทรมไปสูสังคมทุงหญาได ลักษณะการเพิ่มข้ึนของ
สัดสวนเช้ือเพลิงประเภทหญานี้ สอดคลองกับลักษณะของการรุกรานของหญาตางถ่ินซ่ึงทนทาน
ตอความแหงแลงท่ีเขามาในพ้ืนท่ีหลังเกิดไฟปา ทําใหพืชพรรณดั้งเดิมลดลงและหายไปจากพ้ืนท่ี 
สงผลทําใหไฟมีพฤติกรรมท่ีรุนแรงข้ึน เรียกลักษณะของปรากฏการณนี้วา grass/fire cycle 
(D’Antonio and Vitousek, 1992; USDA Forest Service - FEIS, 2013) โดยมีการพบลักษณะการ
รุกรานเชนนี้ในหลายพ้ืนท่ี เชน 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) เปนตน ในขณะท่ีปาสนผสมกอ แมจะมีสัดสวน
ของเช้ือเพลิงประเภทหญาท่ีเพิ่มขึ้น แตปริมาณซากพืชและกิ่งไม ก็มีสัดสวนท่ีสูงในแตละเดือน
เชนกัน เปนผลจากพฤติกรรมไฟซ่ึงมีความรุนแรงของไฟและความยาวเปลวไฟท่ีต่ํา ผลกระทบตอ
กลาไม ไมรุนและตนไมจึงนอยกวาปาสนเส่ือมโทรม สภาพปาจึงยังเปดโลงนอยกวาปาสนเส่ือม
โทรม ทําใหหญาเขารุกรานพื้นท่ีไดนอยกวาจึงเห็นวาพฤติกรรมไฟท่ีแตกตางกันสงผลตอ           
การเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศในระยะยาวได 
 
6.  ระดับอันตรายไฟ 
 
 เม่ือนําผลการศึกษาความรุนแรงของไฟ และความยาวเปลวไฟท่ีคํานวณไดจากสูตร
คณิตศาสตรของ Byram (1959) นํามาเปรียบเทียบกับคาของพฤติกรรมไฟตอวิธีการควบคุมไฟปา
ของ Andrew (1980) ดังแสดงในตารางท่ี 21 จะพบวาความรุนแรงของไฟในปาสนเส่ือมโทรมมี
ความรุนแรงปานกลาง โดยพนักงานดับไฟไมสามารถสกัดกั้นท่ีหัวไฟโดยใชเคร่ืองมือและแนว  
กันไฟธรรมดาได แตตองอาศัยการควบคุมโดยใชรถแทรกเตอร เคร่ืองฉีดน้ํา และสารเคมีโปรยจาก
เคร่ืองบิน สําหรับความรุนแรงของไฟในปาสนผสมกอมีความรุนแรงต่ํา พนักงานดับไฟสามารถดับ
ไฟท่ีหัวไฟโดยใชเคร่ืองมือและแนวกันไฟธรรมดาได ในขณะท่ีการเปรียบเทียบกับการจัดระดับช้ัน
อันตรายของไฟปาในอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย ของ ศิริ (2539) จะพบวา ในปาสนเส่ือมโทรม
มีความรุนแรงของไฟ ในระดับอันตราย สูงมาก ใชวิธีดับทางตรงโดยมุงสกัดท่ีแนวหัวไฟกอนโดย
ใช slip on tank หรือรถฉีดน้ําหรือใชการดับทางออม โดยทําแนวกันไฟดักแนวหัวไฟซ่ึงแมจะใช
วิธีทางออมก็ลําบากและใชเวลามาก สําหรับปาสนผสมกอมีความรุนแรงของไฟ ในระดับอันตราย
ต่ํา ใชวิธีดับทางตรงแบบดับทันทีดวยการใชท่ีตบไฟและถังฉีดน้ํา  
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ตารางท่ี 20  การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือเพลิงภายหลังการเผาในพ้ืนท่ี อุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
       จังหวดัเพชรบูรณ 
 

ชนิดปา ประเภทเช้ือเพลิง ปริมาณเช้ือเพลิง (ตัน/เฮกแตร) 
    กอนเผา 2 เดือน 4 เดือน 8 เดือน 12 เดือน 

  หญา (grass) 6.00 0.53 2.76 3.77 5.24 

 ไมพุม (shrub) 0.05 0.23 0.14 0.16 0.30 

 ไมลมลุก (herb) 0.18 0.20 0.20 0.39 0.18 

ปาสนเส่ือมโทรม กลาไม (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 

 ข้ีเถา (ash) - 0.16 - - - 

  รวมท้ังหมด (total) 13.32 2.80 4.92 7.55 8.55 

  หญา (grass) 1.60 0.29 0.64 1.56 1.75 

 ไมพุม (shrub) 0.44 0.10 0.14 0.19 0.32 

 ไมลมลุก (herb) 0.14 0.02 0.11 0.21 0.17 

ปาสนผสมกอ กลาไม (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 

 ข้ีเถา (ash) - 0.34 - - - 

  รวมท้ังหมด (total) 8.30 4.03 4.45 6.04 6.56 

 
 



96 
 

 

 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 22 การเปล่ียนแปลงของปริมาณเช้ือเพลิง กอนเผาและหลังเผาในระยะเวลาตางๆ ในปาสน 
                เส่ือมโทรม และปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
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ภาพท่ี 23  สัดสวนของปริมาณเช้ือเพลิง กอนเผาและหลังเผาในระยะเวลาตางๆ ในปาสนเส่ือม 
                 โทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
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ตารางท่ี 21 พฤติกรรมไฟและระดับอันตรายไฟของปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยาน 
             แหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

พฤติกรรมไฟและระดับอันตรายไฟ ปาสนเสื่อมโทรม ปาสนผสมกอ 
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 แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ของพฤติกรรมไฟปา 
                  ตัวเลขใน ( ) แสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 
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7. แบบจําลองเชื้อเพลิง (Fuel model) 
 
 แบบจําลองเช้ือเพลิง คือ คาท่ีใชในการคํานวณคาหนึ่ง ซ่ึงเปนตัวแทนของแตละสมบัติของ
เช้ือเพลิงในธรรมชาติ ซ่ึงถูกนําไปใชในการคาดการณพฤติกรรมไฟหรือระบบอันตรายไฟโดย 
เฉพาะแบบจําลองท่ีนําคาจากพืชพรรณมาใชใน แบบจําลองการลามไฟของ Rothermel หรือชุด
ขอมูลซ่ึงจะนําไปใชในการคาดคะเนพฤติกรรมไฟโดยวิธีการของ Rothermel (มนูญศักดิ์, 2530) ผล
การศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงหรือชุดขอมูล มีดังนี้ ดังปรากฏในตารางท่ี 22 
  
 7.1  สมบัติของเช้ือเพลิง   
 
        เช้ือเพลิงท่ีทําการศึกษาแบงเปน 2 รายการ คือ เช้ือเพลิงแหง และเช้ือเพลิงสด ซ่ึง
เช้ือเพลิงดังกลาวแบงไดเปน 5 ประเภท โดยเช้ือเพลิงแหงไดแก ซากพืช กิ่งไม และไมลมลุกแหง 
สําหรับเช้ือเพลิงสด ไดแก ไมลมลุกสด และไมพื้นลาง ท้ังนี้สมบัติของเช้ือเพลิงท่ีทําการศึกษาไดแก 
ปริมาณของเช้ือเพลิง ปริมาณความช้ืนของเชื้อเพลิง อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร ความหนาแนน
เช้ือเพลิง คาความรอน ปริมาณแรธาตุท้ังหมด ปริมาณซิลิกา และปริมาณความช้ืนของเช้ือเพลิงท่ีติด
ไฟแตไมลาม 
 
              7.1.1  ปริมาณเช้ือเพลิง 
 
         ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีนํามาใชในการสรางแบบจําลองเช้ือเพลิงเพื่อคํานวณโดย
สูตรของ Rothermel (1972) เปนปริมาณเช้ือเพลิงท่ี ไดจากการนําผลการศึกษาปริมาณเช้ือเพลิงใน
ขอ 1.1 มาจัดกลุมของเช้ือเพลิงใหมจาก 6 ประเภท (หญา ซากพืช ไมพุม ไมลมลุก กลาไม และกิ่ง
ไม) เปน 5 ประเภท (ซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด และไมพื้นลาง) โดยเช้ือเพลิง
ประเภท ซากพืช และกิ่งไม ยังคงใชผลการศึกษาท่ีไดจากขอ 1.1 ตามเดิม สําหรับเช้ือเพลิงประเภท
ไมลมลุก ประกอบดวย หญา และไมลมลุก ท้ังนี้จากการเก็บขอมูลกอนทําการเผา พบวา หญาเปน
เช้ือเพลิงแหง ขณะท่ีไมลมลุกเปนเช้ือเพลิงท่ียังคงสดอยู จึงทําการแยกประเภทเชื้อเพลิงไดเปน 
เช้ือเพลิงประเภทไมลมลุกแหงประกอบดวย หญา เช้ือเพลิงประเภทไมลมลุกสด ประกอบดวย 
ไมลมลุก  สําหรับเช้ือเพลิงประเภทไมพื้นลาง ประกอบดวย กลาไม และไมพุม ผลการศึกษา
เช้ือเพลิงประเภทตางๆ มีดังนี้ 
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      ในปาสนเส่ือมโทรม มีปริมาณซากพืช, กิ่งไม, ไมลมลุกแหง, ไมลมลุกสด ไม
พื้นลาง และปริมาณเช้ือเพลิงรวม เทากับ 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 สําหรับปาสนผสมกอ มีปริมาณซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุก
สด ไมพื้นลาง และปริมาณเช้ือเพลิงรวม เทากับ 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/เฮกแตรตามลําดับ 
  
      เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาสมบัติเช้ือเพลิงเพื่อสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง
สําหรับใชในการคํานวณตาม Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya (2009) ท่ีได
ทําการศึกษาในปาเต็งรัง ท่ีหวยขาแขง จังหวัดอุทัยธานีโดยทําการแบงลักษณะเช้ือเพลิงเปน 3 กลุม 
คือ แบบจําลองเช้ือเพลิงประเภทซากพืช ซากพืชกับหญาส้ัน และหญาสูง ในแบบจําลองเช้ือเพลิง
ซากพืช มีปริมาณซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และปริมาณเช้ือเพลิงรวม 
เทากับ 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
ซากพืชกับหญาส้ัน มีปริมาณซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และปริมาณ
เช้ือเพลิงรวม เทากับ 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 แบบจําลองหญาสูง มีปริมาณซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และ
ปริมาณเช้ือเพลิงรวม เทากับ 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) ในปาเต็งรัง ท่ีสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา          
มีปริมาณเช้ือเพลิงรวม เทากับ 1,680.35 กิโลกรัม/เฮกแตร สวนการศึกษาของ Kaitpraneet and 
Thaiutsa (1987) แหลงเช้ือเพลิงพืชลมลุก ท่ีดอยอางขาง จังหวัดเชียงใหม มีปริมาณเช้ือเพลิงรวม 
เทากับ 2,2016.56 กิโลกรัม/เฮกแตร 
 
      จากผลการเปรียบเทียบพบวา ปริมาณเช้ือเพลิงในสังคมพืชปาสนมีปริมาณ
เช้ือเพลิงสูงกวาปาเต็งรัง 
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                  7.1.2  ความช้ืนของเช้ือเพลิง   
 
                           ในปาสนเส่ือมโทรม มีความชื้นของเช้ือเพลิง ของซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง 
ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และความช้ืนของเช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับ รอยละ 22.59 รอยละ 19.85 รอยละ 

44.90 รอยละ 143.59 รอยละ 133.53 และรอยละ 87.05 ตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอ มีความช้ืน
ของเช้ือเพลิงของซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และความช้ืนของเชื้อเพลิง
เฉล่ีย เทากับ รอยละ 25.21 รอยละ 19.25  รอยละ 67.75 รอยละ 164.69 รอยละ 111.40 และรอยละ 

83.28 ตามลําดับ 
 
      เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาสมบัติเช้ือเพลิงเพื่อสรางแบบจําลองเช้ือเพลิงโดย
ใชสูตรของ Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya (2009) ท่ีไดทําการศึกษาใน
ปาเต็งรัง ท่ีหวย   ขาแขง จังหวัดอุทัยธานีโดยทําการแบงสมบัติของเช้ือเพลิงเปน 3 กลุม คือ 
แบบจําลองเช้ือเพลิงประเภทซากพืช ซากพืชกับหญาส้ัน และหญาสูง ในแบบจําลองเช้ือเพลิง     
ซากพืช มีความช้ืนของเช้ือเพลิงของซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และ
ปริมาณเช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับ รอยละ 8.92 รอยละ 9.50 รอยละ 25.23 รอยละ 137.99 รอยละ 145.82 
และรอยละ 21.39 ตามลําดับ แบบจําลองซากพืชกับหญาส้ัน มีความช้ืนของเช้ือเพลิงของซากพืช กิ่ง
ไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และความชื้นของเชื้อเพลิงเฉล่ีย เทากับ รอยละ 8.45 รอย
ละ 9.39 รอยละ 20.92 รอยละ 99.87 รอยละ 128.06 และรอยละ 25.04 ตามลําดับ แบบจําลองหญา
สูงมีปริมาณซากพืช กิ่งไม ไมลมลุกแหง ไมลมลุกสด ไมพื้นลาง และความช้ืนของเชื้อเพลิงเฉล่ีย 
เทากับ รอยละ 8.75 รอยละ 9.10 รอยละ 15.34 รอยละ 52.01 รอยละ 118.99 และรอยละ 23.15 
ตามลําดับ การศึกษาของ มนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็งรัง ท่ีสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา มีคา
ความชื้นเช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับรอยละ15 และกําหนดความชื้นเพื่อใชในการสรางแบบจําลอง เปน
รอยละ 9 รอยละ 12 รอยละ 15 และรอยละ 18 เพื่อใหครอบคลุมคาความช้ืนเช้ือเพลิงเฉล่ีย สวน
การศึกษาของ Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) แหลงเช้ือเพลิงพืชลมลุก ท่ีดอยอางขาง จังหวัด
เชียงใหม มีคาความช้ืนเช้ือเพลิงอยูในชวง รอยละ 6 – 20 และกําหนดความชื้นเพื่อใชในการสราง
แบบจําลอง เปนรอยละ 6 รอยละ 9 รอยละ 14 และรอยละ 20 
 
      จากผลการเปรียบเทียบพบวา ความช้ืนเช้ือเพลิงในสังคมพืชปาสนมีความช้ืน
เช้ือเพลิงสูงกวาปาเต็งรัง 
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                 7.1.3  คาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร 
 
                            ในปาสนเส่ือมโทรม มีคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรของซากพืช กิ่งไม 
ไมลมลุก (ใชคาอัตราสวนเดียวกันในไมลมลุกแหงและไมลมลุกสด) ไมพื้นลาง และอัตราสวน
พื้นท่ีผิวตอปริมาตรเฉล่ียของเชื้อเพลิง เทากับ 12,777.94 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 392.48 ตาราง
เมตร/ลูกบาศกเมตร 9,213.03 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร  12,173.51 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร และ 
8,754.00  ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอ มีคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอ
ปริมาตรของซากพืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง และและอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรเฉล่ียของ
เช้ือเพลิง เทากับ 11,381.80 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 368.84 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 9,571.91 

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

      เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงเพื่อสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง 
สําหรับใชในการคํานวณตามสูตรของ Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya 
(2009) ท่ีไดทําการศึกษาในปาเต็งรัง ท่ีหวยขาแขง จังหวัดอุทัยธานีโดยทําการแบงสมบัติของ
เช้ือเพลิงเปน 3 กลุม คือ แบบจําลองเช้ือเพลิงประเภทซากพืช ซากพืชกับหญาส้ัน และหญาสูง ใน
แบบจําลองเช้ือเพลิงซากพืช มีคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรซากพืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง 
และคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรรวมเทากับ 8,446.84 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 1,275.64 
ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 6,421.55 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 1,469.01 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 
และ7,937.95 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ แบบจําลองซากพืชกับหญาส้ัน มีปริมาณซาก
พืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง และคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรรวม เทากับ 8,559.85 ตาราง
เมตร/ลูกบาศกเมตร 1,160.61 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 6,367.10 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 
1,357.55 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร และ 7,853.29 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 
แบบจําลองหญาสูง มีคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรซากพืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง และคา
อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรรวม เทากับ 7,311.59 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 1,282.73 ตาราง
เมตร/ลูกบาศกเมตร 5,394.73 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 1,562.88ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร และ 
5,998.82 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ การศึกษาของ มนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็งรัง ท่ีสะแก
ราช จังหวัดนครราชสีมา มีคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร เทากับ 11,761.80 ตารางเมตร/ลูกบาศก
เมตร การศึกษาของ Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) ในแหลงเช้ือเพลิงพืชลมลุก ท่ีดอยอางขาง 
จังหวัดเชียงใหม ใชคาคาอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตร ตามวิธีการของ Albini (1976) ในการสราง
แบบจําลองเช้ือเพลิง โดยมีคาเทากับ 16,129.03 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 
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      การศึกษาของ Hernando (2004) รายงานผลอัตราสวนพ้ืนท่ีผิวตอปริมาตร ของ
ไมใบกวาง มีคาอยูในชวง 4,550 – 13,000 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร และไมใบแคบสกุล Pinus 
spp. มีคาอยูในชวง 3,007 – 6,167 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร สําหรับในกิ่งไมของไมใบกวาง ท่ีมี
เสนผานศูนยกลาง 0 – 2 มิลลิเมตร มีคาอยูในชวง 2,450 – 2,780 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร ท่ีมีเสน
ผานศูนยกลาง 2 – 6 มิลลิเมตร มีคาอยูในชวง 1,865 – 4,500 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร และท่ีมีเสน
ผานศูนยกลาง 6 – 25 มิลลิเมตร มีคาอยูในชวง 959 – 9,600 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร Fischer 
(1982)  รายงานอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรของ ไมลมลุกสดในแบบจําลองเช้ือเพลิง Northern 
Forest Fire Laboratory (NFFL) มีคาเทากับ 4,920 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร ในโปรแกรม 
BehavePlus (USDA Forest Service, 2000) ใชคาอัตราสวนพ้ืนท่ีผิวตอปริมาตร ในระหวาง 358 – 
13,123 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร Brose and Wade (2002) รายงานรายงานอัตราสวนพ้ืนท่ีผิวตอ
ปริมาตรของ Long Leaf pine (Pinus palustris Mill.)  และ/หรือ Slash pine (Pinus elliottii  var 
elliottii Engelm.) ในระหวาง 1,816 -2,328 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร สันต (2526)ไดแบงเช้ือเพลิง
เปน 3 ช้ัน เช้ือเพลิงขนาดเล็ก 6,310 -13,000 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร เช้ือเพลิงขนาดกลาง 1,570 – 
6,300 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร เช้ือเพลิงขนาดใหญ 520 – 1,560 ตารางเมตร/ลูกบาศกเมตร 
 
      จากผลการเปรียบเทียบพบวา คาอัตราสวนพืน้ท่ีผิวตอปริมาตรในสังคมพืชปา
สนมีคาอยูในชวงเดยีวกับผลการศึกษาในปาชนิดตางๆ  
 
                     7.1.4  ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิง 
 
                               ความหนาแนนของอนภุาคเช้ือเพลิง หรือ อัตราสวนมวลตอปริมาตร สงผลตอ
ระยะเวลาการจุดติดไฟ ซ่ึง Fons (1946) พบวาระยะเวลาการจุดติดไฟของอนุภาคเช้ือเพลิง เปน
สัดสวนโดยตรงกับความหนาแนนเช้ือเพลิง 
 
      ในปาสนเส่ือมโทรม มีความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงของซากพืช กิ่งไม 
ไมลมลุก (ใชคาความหนาแนนเดียวกันในไมลมลุกแหงและไมลมลุกสด)  ไมพื้นลาง และ        
ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับ 739.05กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 422.41 กิโลกรัม/
ลูกบาศกเมตร 479.88 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 758.61กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และ 589.726 

กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรตามลําดับ สําหรับปาสนผสมกอ มีความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงของซาก
พืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง และความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับ  รอยละ 753.45 
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กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 491.20กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 352.57 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 746.28

กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และ 525.458 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรตามลําดับ 
  
      เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงเพื่อสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง
สําหรับใชในการคํานวณตามสูตรของ Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya 
(2009) ท่ีไดทําการศึกษาในปาเต็งรัง ท่ีหวยขาแขง จังหวัดอุทัยธานีโดยทําการแบงลักษณะเช้ือเพลิง
เปน 3 กลุม คือ แบบจําลองเช้ือเพลิงประเภทซากพืช ซากพืชกับหญาส้ันและหญาสูง ในแบบจําลอง
เช้ือเพลิงซากพืช ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงของเชื้อเพลิง  ของซากพืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้น
ลาง และความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงรวม เทากับ 392.03 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 646.30 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 368.26 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 789.53 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และ 471.10 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ แบบจําลองซากพืชกับหญาส้ันมีความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิง
ของซากพืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง และความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงรวม เทากับ 407.69
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 623.50กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร, 378.27 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 763.34 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และ 467.37 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรตามลําดับ แบบจําลองหญาสูง มี
ปริมาณซากพืช กิ่งไม ไมลมลุก ไมพื้นลาง และความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงรวม เทากับ รอยละ 
343.09กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 598.52 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 350.26 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
862.96 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และ 411.56 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรตามลําดับ การศึกษาของ 
Hernando (2004) รายงานผลการศึกษาความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิง ของไมใบกวาง ในชวง 571 
– 810 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และไมใบแคบ ในสกุล Pinus spp. มีคาอยูในชวง 490 – 847 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร สําหรับ ในกิ่งไมของไมใบกวาง ท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 0 – 2 มิลลิเมตร 
ในชวง 680 – 935 กิโลกรัมตอตารางเมตร ท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 2 – 6 มิลลิเมตร ในชวง 227 – 970 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 6 – 25 มิลลิเมตรในชวง 924 – 962 กิโลกรัม/
ลูกบาศกเมตรสําหรับสด คือ 442 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตรการศึกษาของ มนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็ง
รัง ท่ีสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา มีคาความหนาแนนของอนุภาคเช้ือเพลิงเฉล่ีย เทากับ 437.62  
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ผลการศึกษาของ Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) ในแหลงเช้ือเพลิงพืช
ลมลุก ท่ีดอยอางขาง จังหวัดเชียงใหม ใชคาความหนาแนนอนุภาคของเช้ือเพลิงตามวิธีการของ 
Albini (1976) ในการสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง โดยมีคาเทากับ 156.22 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
 
      จากผลการเปรียบเทียบพบวา ความหนาแนนอนุภาคเช้ือเพลิงในสังคมพืชปาสน
มีคาอยูในชวงเดียวกับผลการศึกษาในปาชนิดตางๆ 
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         7.1.5  ความสูงของเช้ือเพลิง 
 
       คาความสูงของเช้ือเพลิง นําคาเฉล่ียตามขอ 1.4 มาใชในการสรางแบบจําลอง
เช้ือเพลิง คือในปาสนเส่ือมโทรม มีคาความสูงเช้ือเพลิง เทากับ 0.42 เมตร และในปาสนผสมกอ 
เทากับ 0.32 เมตร เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาลักษณะเชื้อเพลิงเพ่ือสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง
สําหรับใชในการคํานวณตาม Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya (2009) ท่ีได
ทําการศึกษาในปาเต็งรัง ท่ีหวย ขาแขง จังหวัดอุทัยธานีโดยทําการแบงลักษณะเช้ือเพลิงเปน 3 กลุม 
คือ แบบจําลองเช้ือเพลิงประเภทซากพืช, ซากพืชกับหญาส้ัน และหญาสูง คาเฉล่ียความสูงของ
เช้ือเพลิงในแบบจําลองซากพืช 0.1เมตร พืชกับหญาส้ัน 0.3 เมตร หญาสูง 0.6 เมตร การศึกษาของ 
มนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็งรัง ท่ีสะแกราช จังหวัดนครราชสีมามีคาความสูงของเช้ือเพลิง 0.56 เมตร 
การศึกษาของ Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) ในแหลงเช้ือเพลิงพืชลมลุก ท่ีดอยอางขาง จังหวัด
เชียงใหม มีความสูงของเช้ือเพลิง 1.32 เมตร 
 
       จากผลการเปรียบเทียบพบวา ความสูงของเช้ือเพลิงในสังคมพืชปาสนมีคาอยู
ในชวงเดยีวกบัผลการศึกษาในปาเต็งรัง แตต่ํากวาในเชือ้เพลิงลมลุก 
 
         7.1.6  คาความรอนเช้ือเพลิง 
 
      คาความรอนของเช้ือเพลิง นําคาเฉล่ียตามขอ 4.2 มาใชในการสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง 
คือในปาสนเส่ือมโทรม มีคาความรอนของเช้ือเพลิง เทากับ 17,630 กิโลจูลตอกิโลกรัม (4,218.98 
แคลอรีตอกรัม) และในปาสนผสมกอ เทากับ 17,920 กิโลจูลตอกิโลกรัม (4,287.60 แคลอรีตอกรัม) 
เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาลักษณะเชื้อเพลิงเพื่อสรางแบบจําลองเช้ือเพลิงสําหรับใชในการ
คํานวณตาม Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya (2009) ท่ีไดทําการศึกษาใน
ปาเต็งรัง ท่ีหวย   ขาแขง จังหวัดอุทัยธานี เช้ือเพลิงมีคาความรอน 18,880 กิโลจูลตอกิโลกรัม 
(4,505.85 แคลอรีตอกรัม) การศึกษาของ มนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็งรัง ท่ีสะแกราช จังหวัด
นครราชสีมา มีคาความรอนของเช้ือเพลิง 3,865.57 แคลอรีตอกรัม การศึกษาของ Kaitpraneet and 
Thaiutsa (1987) ในแหลงเช้ือเพลิงพืชลมลุก ท่ีดอยอางขาง จังหวัดเชียงใหม ใชคาคาความรอนของ
เช้ือเพลิง ตามวิธีการของ Albini (1976) ในการสรางแบบจําลองเช้ือเพลิง โดยมีคาเทากับ 4,444.46 
แคลอรีตอกรัม สําหรับการศึกษาในตางประเทศ การศึกษาของ Andrew (1986) ใน 13 แบบจําลอง
เช้ือเพลิง มีคาความรอน เทากับ 8,000 บีทียูตอฟุต (4,444.46 แคลอรีตอกรัม) 
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       จากผลการเปรียบเทียบพบวา คาความรอนเช้ือเพลิงในสังคมพืชปาสนมีคาอยู
ในชวงเดยีวกบัผลการศึกษาในปาชนดิตาง ๆ  
 
                  7.1.7  ปริมาณแรธาตุและปริมาณแรธาตุท่ีมีประสิทธิผล 
      
                  การศึกษาปริมาณแรธาตุ หรือข้ีเถา (mineral content, ash) และปริมาณแรธาตุท่ีมี
ประสิทธิผล หรือปริมาณแรธาตุท่ีไมมีsilica (effective mineral, silica free ash) ในปาสนเส่ือม
โทรม มีคาเทากับ รอยละ 5.63 และ2.78 ตามลําดับ สําหรับในปาสนผสมกอ มีคาเทากับ รอยละ 
5.25 และ 2.40 ตามลําดับ เปรียบเทียบผลการศึกษาสมบัติของเช้ือเพลิงเพื่อสรางแบบจําลอง
เช้ือเพลิงของ Rothermel (1972) ในประเทศไทย การศึกษาของ Wiriya (2009) ท่ีไดทําการศึกษาใน
ปาเต็งรัง ท่ีหวยขาแขง จังหวัดอุทัยธานี มีปริมาณแรธาตุ เทากับรอยละ 8.09 และปริมาณแรธาตุ ท่ีท่ี
มีประสิทธิผล รอยละ 5.92 การศึกษาของ มนูญศักดิ์ (2530) ในปาเต็งรัง ท่ีสะแกราช จังหวัด
นครราชสีมา มีปริมาณแรธาตุ เทากับรอยละ 12 และปริมาณแรธาตุท่ีมีประสิทธิผล รอยละ 4 
การศึกษาของ Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) ในแหลงเช้ือเพลิงพืชลมลุก ท่ีดอยอางขาง จังหวัด
เชียงใหม ใชคาปริมาณแรธาตุและปริมาณแรธาตุท่ีมีประสิทธิผลตามวิธีการของ Albini (1976) ใน
การสรางแบบจําลองเช้ือเพลิงโดยมีคาเทากับ รอยละ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ สําหรับการศึกษาใน
ตางประเทศ Andrew (1986) มีปริมาณแรธาตุ เทากับรอยละ 5.5 และปริมาณแรธาตุ ท่ีมีประสิทธิผล 
รอยละ 1 
      จากการเปรียบเทียบผลการศึกษาพบวา ปริมาณแรธาต ุและปริมาณแรธาตุท่ีมี
ประสิทธิผล ในปาชนิดตาง ๆ มีความแตกตางกัน 
 
                     7.1.8  ความช้ืนของเช้ือเพลิงท่ีติดไฟแตไมลาม 
 
                 คาความช้ืนของเช้ือเพลิงในการติดไฟแตไมลาม เปนคาท่ีมีความยุงยากในการ
วิเคราะห (มนูญศักดิ์, 2530) แบบจําลองอัตราไฟลามของ Rothermel (1972) ใชคารอยละ 30 
สําหรับเช้ือเพลิงผิวดิน เพราะคานี้เปนคาคงท่ีของจุดอ่ิมตัวของไฟเบอรในเช้ือเพลิงแหงตางๆ 
Andrew (1986) ใชคาในชวงรอยละ 12 – 40 ใน 13 แบบจําลองเช้ือเพลิง Haevey et al, (1997) ใชคา
ในชวงรอยละ 16 – 44 เพื่อใชในแบบจําลองเช้ือเพลิงใน Swiss National Park  สําหรับการศึกษา
แบบจําลองเช้ือเพลิงของประเทศไทย มนูญศักดิ์ (2530) และ Wiriya (2009) รวมถึงการศึกษาคร้ังนี้
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ใชคารอยละ 30 ตามวิธีการของ Rothermel (1972)  ในขณะท่ี Kaitpraneet and Thaiutsa (1987) ใช
คารอยละ 25 ตามวิธีการของ Albini (1976) 
  
 7.2  การคาดการณพฤติกรรมไฟจากแบบจําลองเช้ือเพลิง 
 
                  จากแบบจําลองเช้ือเพลิงท่ีไดในตารางท่ี 22  นํามาคํานวณตามแบบสูตรของ Rothermel 
(1972) โดยกําหนดความแตกตางของความลาดชันของพ้ืนท่ี ท่ีรอยละ 0 รอยละ 10 รอยละ 20 รอย
ละ 30 และรอยละ 40 และความแตกตางของความเร็วลม ที่ 0 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 3 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 
6 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 9 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และ 12 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ตามวิธีการของ Wiriya (2009) 
ไดผลการคํานวณคาอัตราไฟลาม ดังตารางท่ี 23 ของปาสนเส่ือมโทรม และตารางท่ี 27 ของปาสน
ผสมกอ จากนั้นจึงคํานวณเพื่อหาคาความรุนแรงไฟ และความยาวเปลวไฟ ดวยสมการของ Byram 
(1959) ไดผลการศึกษาดังตารางท่ี  24 และตารางท่ี 28 ของปาสนเส่ือมโทรม และตารางท่ี  25 และ
ตารางท่ี 29 ของปาสนผสมกอ 
 

7.3 การประมาณอันตรายไฟปา 
 
       จากผลการคาดการณพฤติกรรมไฟ เพื่อนําไปประมาณอันตรายไฟปา ไดเลือกใชวิธีการ
ของ Andrew (1980) เนื่องจากมีระดับของชวงความรุนแรงไฟท่ีกวางกวาวิธีการของศิริ (2539) โดย
พบวา ในปาสนเส่ือมโทรมมีความรุนแรงต้ังแตระดับตํ่า ไปจนถึงระดับสูงมาก ในขณะท่ีปาสน
ผสมกอมีระดับความรุนแรงอยูในระดับตํ่าและระดับปานกลาง จากผลการศึกษาท่ีไดสามารถ
นําไปใชในการประเมินการเตรียมความพรอมในการควบคุมไฟปาท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีได ตามลักษณะ
การเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิประเทศ และสภาพอากาศ ดังแสดงในตารางที่ 26 ในปาสนเส่ือม
โทรมและตารางท่ี 30 ในปาสนผสมกอ 
 
        ผลการศึกษาพบวาการคาดการณอัตราไฟลาม, ความรุนแรงของไฟ และความยาวเปลว
ไฟ ในปาสนเส่ือมโทรม ภายใตความแตกตางของความลาดชันของพื้นท่ี และความเร็วลม มีคาอยู
ระหวาง  0.59 – 23.82 เมตรตอนาที 158.25 – 6,357.70 กิโลวัตตตอเมตร 0.82 -4.49 เมตร ตามลําดับ 
สําหรับในปาสนผสมกอมีคาดังกลาว เทากับ 0.09 – 3.34 เมตรตอนาที 15.06 – 568.30 กิโลวัตตตอ
เมตร 0.28 – 1.48 เมตร ตามลําดับ                       
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 7.4  เปรียบเทียบผลจากการทดลองเผาจริงและการคาดการณจากแบบจาํลองเช้ือเพลิง 
  
        จากผลการศึกษาท่ีได นําผลการศึกษาจากการทดลองเผาจริงและการคาดการณจาก
แบบจําลองเชื้อเพลิง มาเปรียบเทียบกันภายใตสภาพภูมิประเทศ (ความลาดชัน) และความเร็วลม
ของพ้ืนท่ีศึกษา โดยปาสนเส่ือมโทรมมีความลาดชันอยูในชวง รอยละ 13.4 – 17.2 และมีความเร็ว
ลมอยูในชวง 0 – 15.2 กิโลเมตร/ช่ัวโมง และปาสนผสมกอมีความลาดชันอยูในชวง รอยละ 3.8 – 
7.3 และมีความเร็วลมอยูในชวง 0 – 7.2 กิโลเมตร/ช่ัวโมง (ตารางท่ี 13 และตารางท่ี 14) ผล
การศึกษาพบวา คาเฉล่ียของลักษณะพฤติกรรมไฟตาง ๆ จากการทดลองเผาจริงของปาสนเส่ือม
โทรม มีคาอยูในชวงของการคาดการณตามแบบจําลองเช้ือเพลิง ยกเวน พฤติกรรมไฟของปกไฟ
และหางไฟ ท่ีมีคาตํ่ากวาชวงของการคาดการณอยูไมมากนัก สําหรับปาสนผสมกอ มีคาอยูในชวง 
ของการคาดการณตามแบบจําลองเช้ือเพลิง ยกเวน คาความรุนแรงของไฟในแปลงท่ี 2 เนื่องจากใน
แปลงท่ี 2 มีความรุนแรงของไฟตํ่ากวาแปลงอ่ืนๆ ผลการศึกษาปรากฏดังตารางท่ี 31 และตารางท่ี  
32 จาการการเปรียบเทียบผลการศึกษาพฤติกรรมของไฟปาท่ีได แสดงใหเห็นวาแบบจําลองมีความ
เหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการคาดการณพฤติกรรมไฟในพื้นท่ีอุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัด
เพชรบูรณได อยางไรก็ตามเน่ืองจากพฤติกรรมไฟสามารถผันแปรไดตามปจจัยสภาพแวดลอม และ
คาคาดการณพฤติกรรมไฟท่ีได มีชวงคาท่ีกวาง การนําไปใชจึงควรคํานึงถึงปจจัยเหลานี้ดวย 
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ตารางท่ี 22  แบบจําลองเช้ือเพลิงของปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว     
                    จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ขอมูลเช้ือเพลิง หนวย ประเภท แบบจําลองเช้ือเพลิง 
  เช้ือเพลิง ปาสนเส่ือมโทรม ปาสนผสมกอ 
ปริมาณเช้ือเพลิง กิโลกรัม ซากพืช               5,712.66               4,135.12 

 /เฮกแตร กิ่งไม                  445.55               1,368.16 

  ลมลุกแหง               5,995.22               1,601.61 

  ลมลุกสด                  184.92                  136.95 

  ไมพื้นลาง                  981.87               1,056.02 

ปริมาณความชื้น รอยละ ซากพืช                    22.59                    25.21 

ของเช้ือเพลิง  กิ่งไม                    19.85                    19.25 

  ลมลุกแหง                    44.90                    67.75 

  ลมลุกสด                  143.59                  164.69 

  ไมพื้นลาง                  133.53                  111.40 

อัตราสวนพื้นท่ีผิวตอ ตารางเมตร/ ซากพืช             12,777.94             11,381.80 

ปริมาตร ลูกบาศก กิ่งไม                  392.48                  368.84 

 เมตร ลมลุก               9,213.03               9,571.91 

  ไมพื้นลาง             12,173.51             12,850.94 

ความหนาแนนอนุภาค กิโลกรัม/ ซากพืช                  739.05                  753.45 

 ลูกบาศก
เมตร กิ่งไม                 422.41                 491.20 

  ลมลุก                  479.88                  352.57 

  ไมพื้นลาง                  758.61                  746.28 

ความสูงเช้ือเพลิง เมตร                        0.42                      0.32 

ปริมาณความรอน กิโลจูล/              17,630.00            17,920.00 

ของเช้ือเพลิง กิโลกรัม    

ปริมาณแรธาตุท้ังหมด รอยละ                       5.63                      5.25 
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ตารางท่ี 22  (ตอ) 
 

ขอมูลเช้ือเพลิง หนวย ประเภท แบบจําลองเช้ือเพลิง 
  เช้ือเพลิง ปาสนเส่ือมโทรม ปาสนผสมกอ 
ปริมาณแรธาตุท่ีมี         รอยละ                       2.78                      2.40  

ประสิทธิผล     

ปริมาณความชื้นของ รอยละ                      30.00                    30.00  

เช้ือเพลิงท่ีติดไฟแตไม
ลาม     

 
ตารางท่ี 23 การคาดการณอัตราการลามไฟท่ีระดับความชันและความเร็วลมตางๆ กัน ในปาสน                 
                   เส่ือมโทรม อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

อัตราไฟลาม (เมตร/นาที) 

 ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 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 การคาดการณความรุนแรงไฟทีร่ะดับความชันและความเร็วลมตางๆ กัน ในปาสน                 
                  เส่ือมโทรม อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ความรุนแรงไฟ (กิโลวัตต/เมตร) 

 ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 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 การคาดการณความยาวเปลวไฟท่ีระดับความชันและความเร็วลมตางๆ กัน ในปาสน                 
                   เส่ือมโทรม อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ความยาวของเปลวไฟ (เมตร) 

 ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 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  การคาดการณระดับอันตรายของไฟในปาสนเส่ือมโทรม ตามวิธีการของ Andrew      
                     (1980) 
 

ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 0 3 6 9 12 

0        
10        
20        
30        
40        

 
หมายเหตุ  สัญลักษณของสี 

  ความรุนแรงตํ่า  

  ความรุนแรงปานกลาง  
  ความรุนแรงสูง  
  ความรุนแรงสูงมาก  
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ตารางท่ี 27 การคาดการณอัตราการลามไฟท่ีระดับความชันและความเร็วลมตางๆ กัน ในปาสน 
                   ผสมกออุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
 

อัตราไฟลาม (เมตร/นาที) 

 ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 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  การคาดการณความรุนแรงไฟท่ีระดับความชันและความเร็วลมตางๆ กัน ในปาสน 
                    ผสมกออุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 
 

ความรุนแรงไฟ (กิโลวัตต/เมตร) 

 ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 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  การคาดการณความยาวเปลวไฟที่ระดับความชันและความเร็วลมตางๆ กัน ในปาสน 
                    ผสมกอ  อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 

ความยาวของเปลวไฟ (เมตร) 

ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 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  การคาดการณระดับอันตรายของไฟในปาสนผสมกอ ตามวิธีการของ Andrew (1980) 
 

 ความลาดชัน ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

 (รอยละ) 0 3 6 9 12 

0           
10   

20   
30   

40           
 
หมายเหตุ  สัญลักษณของสี 

  ความรุนแรงตํ่า  

  ความรุนแรงปานกลาง  
  ความรุนแรงสูง  
  ความรุนแรงสูงมาก  
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ตารางท่ี  31  เปรียบเทียบพฤติกรรมไฟจากคาเฉล่ียท่ีไดจากการเผาจริง และจากการคาดการณจาก 
                    แบบจําลองเช้ือเพลิงของปาสนเส่ือมโทรม อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 
 
พฤติกรรมไฟ   คาท่ีไดจากการเผาจริง คาคาดการณ 

  แปลงท่ี คาเฉล่ีย หัวไฟ ปกไฟ 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 เปรียบเทียบพฤติกรรมไฟจากคาเฉล่ียท่ีไดจากการเผาจริง และจากการคาดการณจาก 
                    แบบจําลองเช้ือเพลิงของปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้าํหนาว จังหวดัเพชรบูรณ 

 
พฤติกรรมไฟ   คาท่ีไดจากการเผาจริง คาคาดการณ 

    คาเฉล่ีย หัวไฟ ปกไฟ 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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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

1. สมบัติของเช้ือเพลิง  ปาสนเส่ือมโทรมมีปริมาณของเช้ือเพลิงเฉล่ีย 13.32 ตัน/เฮกแตร มี
เช้ือเพลิงประเภทหญามากท่ีสุด รองลงมาคือ ซากพืช ปริมาณส่ิงท่ีเหลือภายหลังจากการเผาเฉล่ีย 
3.67 ตัน/เฮกแตร ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผาไหมเฉล่ีย 9.65 ตัน/เฮกแตร (รอยละ 72.26) มีความช้ืน
ของเช้ือเพลิงเฉล่ีย รอยละ 92.77 มีความสูงของเช้ือเพลิงเฉล่ีย 0.42 เมตร มีการปกคลุมของเช้ือเพลิง
ประเภทหญามากท่ีสุด รอยละ 74.85 สําหรับปาสนผสมกอ มีปริมาณของเช้ือเพลิงเฉล่ีย 8.30 ตัน/
เฮกแตร มีเช้ือเพลิงประเภทซากพืชมากท่ีสุด รองลงมาคือ หญา ปริมาณส่ิงท่ีเหลือภายหลังจาก    
การเผาเฉล่ีย 5.97 ตัน/เฮกแตร ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีถูกเผาไหมเฉล่ีย 2.33 ตัน/เฮกแตร (รอยละ 25.98) 
มีความช้ืนของเช้ือเพลิงเฉล่ีย รอยละ 83.28 มีความสูงของเช้ือเพลิงเฉล่ีย 0.32 เมตร มีการปกคลุม
ของเชื้อเพลิงประเภทซากพืชมากที่สุด รอยละ 60.82 โดยคาความชื้นเช้ือเพลิงเฉล่ีย ความสูงของ
เช้ือเพลิงเฉล่ีย การปกคลุมของเช้ือเพลิงเฉล่ีย ในปาท้ังสองชนิดมีคาไมแตกตางกันในทางสถิติ 
ปจจัยดานปริมาณเช้ือเพลิงท่ีปาสนเส่ือมโทรมมีคามากกวาปาสนผสมกอ สงผลตอพฤติกรรมไฟท่ี
แตกตางกัน 

 
2. พฤติกรรมของไฟท่ีไดจากการเผาจริงในปาสนเส่ือมโทรมมีความรุนแรงกวาในปาสน

ผสมกอ  โดยปาสนเส่ือมโทรมมีอัตราไฟลามเฉล่ีย 1.89 เมตรตอนาที ความรุนแรงไฟเฉล่ีย 362.62 
กิโลวัตต/เมตร ความยาวเปลวไฟเฉล่ีย 1.20 เมตร มีอัตราไฟลามหัวไฟ 4.46 เมตรตอนาที ความ
รุนแรงไฟหัวไฟ 836.40 กิโลวัตต/เมตร ความยาวเปลวไฟหัวไฟ 1.75 เมตร มีคาความรอน 4,218.98 
แคลอรี/กรัม ปริมาณความรอนสุทธิ 2,862.11 แคลอรี/กรัม อุณหภูมิของไฟเฉล่ีย ท่ีความสูงเหนือ
พื้นดิน 20 เซนติเมตร 605 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของไฟเฉล่ีย ท่ีความสูงเหนือพื้นดิน 50 
เซนติเมตร 472 องศาเซลเซียส ในปาสนผสมกอ มีอัตราไฟลามเฉล่ีย 0.55 เมตรตอนาที ความ
รุนแรงไฟเฉล่ีย 26.28 กิโลวัตต/เมตร ความยาวเปลวไฟเฉล่ีย 0.34 เมตร มีอัตราไฟลามหัวไฟ 0.88 
เมตรตอนาที ความรุนแรงไฟหัวไฟ 40.16 กิโลวัตต/เมตร ความยาวเปลวไฟหัวไฟ 0.42 เมตรมีคา
ความรอน 4,287.60 แคลอรี/กรัม ปริมาณความรอนสุทธิ 2,930.73 แคลอรี/กรัม อุณหภูมิของไฟ
เฉล่ีย ท่ีความสูงเหนือพื้นดิน 20 เซนติเมตร 450 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของไฟเฉลี่ย ท่ีความสูง
เหนือพื้นดิน 50 เซนติเมตร 301องศาเซลเซียส  

 
    การคาดการณพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการคํานวณจากสูตรคณิตศาสตร ในปาสนเส่ือม

โทรม มีอัตราไฟลาม อยูระหวาง  0.74 -21.55 เมตรตอนาที  ความรุนแรงของไฟ อยูระหวาง 198.66 
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– 5,751.55 กิโลวัตตตอเมตร ความยาวเปลวไฟ อยูระหวาง 0.28 – 0.82 เมตร สําหรับในปาสนผสม
กอมีอัตราไฟลาม อยูระหวาง 0.09 - 0.92 เมตรตอนาที ความรุนแรงของไฟ อยูระหวาง 15.06 – 
156.04 กิโลวัตตตอเมตร ความยาวเปลวไฟ อยูระหวาง 0.13 – 0.68 เมตร โดยคาคาดการณดังกลาว
ยังอยูในชวงเดียวกับคาพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการเผาจริง 

 
3. การประมาณอันตรายไฟจากพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการเผาจริง ตามวิธีการของ Andrew 

(1980) ปาสนเส่ือมโทรมมีระดับอันตราย อยูในระดับปานกลาง ปาสนผสมกออยูในระดับตํ่า 
ในขณะท่ีการประมาณอันตรายไฟ ตามวิธีการของ ศิริ (2539) ปาสนเส่ือมโทรมมีระดับอันตราย    
อยูในระดับสูงมาก ปาสนผสมกออยูในระดับต่ํา แตรูปแบบการควบคุมไฟปาจากท้ังสองวิธี            
มีรูปแบบใกลเคียงกัน คือ การดับไฟในปาสนเส่ือมโทรมโดยวิธีดับท่ีหัวไฟไดจะตองใชอุปกรณ
ชวย เชน รถฉีดน้ํา ในขณะท่ีการดับไฟปาในปาสนผสมกอ สามารถใชวิธีดับทางตรงดวยการใช      
ท่ีตบไฟและถังฉีดน้ํา และใชแนวกันไฟธรรมดาในการสกัดไฟได 
 
     การประมาณอันตรายไฟจากพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการคํานวณจากสูตรคณิตศาสตร ตาม
วิธีการของ Andrew (1980) ปาสนเส่ือมโทรมมีระดับอันตรายไฟ ตั้งแตระดับตํ่าจนถึงระดับสูงมาก 
ในขณะท่ีปาสนผสมกอมีระดับอันตรายไฟ ในระดับตํ่าและระดับปานกลาง 
 
 4. คาพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการคาดการณจากแบบจําลองเช้ือเพลิง สามารถนําไปใชในการ
วางแผนการจัดการและควบคุมไฟปาในสังคมพืชปาสนได โดยไมจําเปนตองทําการเผาในพ้ืนท่ีเพื่อ
ทดลองหรือศึกษาพฤติกรรมไฟอีก เนื่องจากในการเผาแตละคร้ังมีความเส่ียง และมีคาใชจายในการ
ดําเนินงาน อยางไรก็ตามเนื่องจากพฤติกรรมไฟนั้น มีความผันแปรไปตามสภาพเช้ือเพลิง สภาพ    
ภูมิประเทศ และสภาพภูมิอากาศ การนําคาพฤติกรรมไฟท่ีไดจากการคาดการณไปใชจึงควร
คํานึงถึงปจจัยดังกลาวดวย 

 
5. การที่ปาสนผสมกอมีพฤติกรรมไฟท่ีมีความรุนแรงตํ่า เนื่องจากปจจัยดานสภาพของ

พื้นท่ีและภูมิอากาศในวันท่ีทําการเผา ไมอาจสงผลใหมีพฤติกรรมไฟท่ีรุนแรงได อีกท้ังเม่ือ
พิจารณาถึงปริมาณเช้ือเพลิงในปาสนผสมกอ พบวา มีปริมาณที่คอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับปา
ชนิดอ่ืนในประเทศไทย รวมถึงลักษณะของเช้ือเพลิงท่ีประกอบดวยหญา ซากพืช กิ่งไม ท่ีมีใบสน
และก่ิงไมสนรวมอยูดวย ซ่ึงติดไฟไดดี  หากมีปจจัยดานสภาพของพื้นท่ีและภูมิอากาศท่ีแหงแลงก็
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มีความเปนไปไดท่ีพฤติกรรมไฟจะมีความรุนแรงสูง ดังนั้นเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานควบคุมไฟปาจึง
ควรมีความระมัดระวังในการปฏิบัติงาน 

  
 6. เนื่องจากปาสนเส่ือมโทรมและปาสนผสมกอ มีอัตราการะสะสมของเช้ือเพลิงจนมี
ปริมาณใกลเคียงกับปริมาณเช้ือเพลิงในชวงกอนเผา  จะใชเวลาประมาณ 2 ป ดังนั้นจึงควรกําหนด
มาตรการของความถ่ีในการเผา ใหสอดคลองกับอัตราการสะสมของเช้ือเพลิง และอัตราการเติบโต
ของไมสนสามใบซ่ึงตองใชเวลาในการเติบโตเพื่อพนจากความสูงเปลวไฟ ประมาณ 3 ป เพื่อใหไม
สนสามใบไดมีกระบวนการสืบตอพันธุตามธรรมชาติได จึงควรปองกันไฟในพ้ืนท่ี อยางนอย 3 ป 
โดยไมจําเปนตองทําการชิงเผาเพื่อลดปริมาณเช้ือเพลิง หรืออาจทําการชิงเผาโดยรวมกับการกําจัด
วัชพืชในบริเวณท่ีไมกลาไมสน ควรมีการทําแนวกันไฟ ในปาสนเส่ือมโทรมเพ่ือลดความตอเนื่อง
ของหญา ซ่ึงข้ึนตอเนื่องกันเปนผืนใหญ นอกจากน้ีควรมีการปลูกไมสนสามใบเพื่อฟนฟูระบบ
นิเวศโดยเฉพาะในปาสนเส่ือมโทรม เพราะนอกจากกลาไมและไมรุนจะไดรับผลกระทบจากไฟปา
แลว การท่ีพื้นท่ีเปดโลง ทําใหไมสนสามใบขนาดใหญมีความเส่ียงตอการถูกฟาผาอยางตอเนื่อง จึง
มีแนวโนมท่ีหมูไมสนสามใบจะหายไปจากพ้ืนท่ีและกลายเปนทุงหญาได หากไมมีมาตรการใน
ชวยใหมีกระบวนการสืบตอพันธุตามธรรมชาติได 
 
 7. ในการศึกษาพฤติกรรมของไฟปาในโอกาสตอไป สามารถนําคาความรอนของเช้ือเพลิง
จากการศึกษาคร้ังนี้ หรือจากงานวิจัยอ่ืน มาใชในการคํานวณหาพฤติกรรมของไฟปา โดยไม
จําเปนตองทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการอีก เนื่องจากคาความรอนของเช้ือเพลิงท่ีมีการศึกษาใน
ในประเทศไทย มีคาท่ีแตกตางกันไมมากนัก ซ่ึงทําใหประหยัดงบประมาณและเวลาในการศึกษา 
โดยเลือกใชใหเหมาะสมกับชนิดปาในพื้นท่ี 
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รายช่ือพรรณไมในพ้ืนท่ีศึกษา 
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ตารางผนวกที่ ก1  รายชื่อพรรณไม ประเภทตนไม (tree) บริเวณพื้นที่ศึกษาปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ 

 

ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

1 ไครมด  Glochidion eriocarpum Euphorbiaceae       

2 นางแยมปา  Clerodendrum viscosum Vent. Labiatae       

3 กอดง Quercus kingiana Craib.  Fagaceae        

4 แขงกวางดง 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 กอแดง Quercus auricoma A. Camus Fagaceae       

11 กอนก Lithocarpus polystachyus (A.DC.) Rehder Fagaceae      
12 กอแปน Castanopsis echidnocarpa A.DC. Fagaceae       

13 กอแพะ Quercus kerrii Craib var. kerrii Fagaceae      
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ตารางผนวกที่ ก1 (ตอ) 
 
ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

14 กอหมน Lithocarpus grandifolius (D.Don) Bigwood Fagaceae      
15 กอหิน Castanopsis piriformis Hickel & A. Carmus Fagaceae      

16 กํายาน Styrax apricus Fletcher Styracaceae       

17 แขงกวาง Wendlandia tinctoria (Roxb.) DC. Rubiaceae       

18 คํามอกหลวง Gardenia sootepensis Hutch. Rubiaceae       

19 แคทราย Stereospermum neuranthum Kurz Bignoniaceae       

20 แคหางคาง Fernandoa adenophylla (Wall. Ex. G. Don) Steenis   Bignoniaceae       

21 ตับเตาตน 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 ปอแกนเทา Grewia eriocarpa Juss. Tiliaceae       
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ตารางผนวกที่ ก1 (ตอ) 
 
ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

27 ปอเลียงฝาย Eriolaena candollei Wall. Sterculiaceae       

28 มะกอกเกลื้อน Canarium subulatum Guillaumin Burseraceae       

29 มะขามปอม 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 สานหิ่ง Dillenia parviflora Griff. Dilleniaceae       

34 สานใหญ Dillenia obovata (Blume) Hoogland Dilleniaceae      
35 หมีเหม็น Litsea glutinosa (Lour.) C.B. Rob. var. glutinosa Lauraceae      
36 หวา 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 (ตอ) 
 
ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    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 ประเภทไมรุน (sapling) บริเวณพื้นที่ศึกษาปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดัเพชรบรูณ   

 

ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

1 ไครมด  Glochidion eriocarpum Euphorbiaceae        

2 กลวยฤๅษ ี  Diospyros villosa (Lindl.) Baill. Ebenaceae       

3 กอแดง Quercus auricoma A. Camus Fagaceae       

4 กอนก Lithocarpus polystachyus (A.DC.) Rehder Fagaceae      
5 กอหมน Lithocarpus grandifolius (D.Don) Bigwood Fagaceae       

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

7 แขงกวาง Wendlandia tinctoria (Roxb.) DC. Rubiaceae       

8 คํามอกหลวง Gardenia sootepensis Hutch. Rubiaceae       

9 แคทราย Stereospermum neuranthum Kurz Bignoniaceae       

10 ชาแปน 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 (ตอ) 
 
ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    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 มะขามปอม Phyllanthus emblica L. Euphorbiaceae       

16 สมแปะ Vaccinium sprengelii (G.Don) Ericaceae      
17 สมอไทย Terminalia chebula Retz. var. chebula Combretaceae       

18 เสลา Lagerstroemia tomentosa C. Presl Lythraceae       

19 หนามแทง 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) บริเวณพื้นที่ศึกษาปาสนเสื่อมโทรมและปาสนผสมกอ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว จังหวดั   

                              เพชรบูรณ 

 

ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

1 ไครมด Glochidion eriocarpum Euphorbiaceae       

2 อบเชย Cinnamomum verum Lauraceae       

3 มะเมาไขปลา Antidesma ghaesembilla Stilanaceae       

4 ปอเลียงฝาย Eriolaena candollei Wall. Sterculiaceae       

5 เหมือดคนตัวผู Helicia nilagirica Bedd. Proteaceae       

6 สมอไทย  Terminalia chebula Retz. var. chebula  Combretaceae      
7 สมฟด  Rhus javanica L. var. javanica  Anacardiaceae       

8 กระพี้เขาควาย Dalbergia cultrata Graham ex Benth.        

9 กอแดง Quercus auricoma A. Camus Fagaceae       

10 กอนก Lithocarpus polystachyus (A.DC.) Rehder Fagaceae      
11 กอหมน Lithocarpus grandifolius (D.Don) Bigwood Fagaceae       

12 กางขี้มอด Albizia odoratissima (L.f.) Benth. Leguminosae       
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ตารางผนวกที่ ก3 (ตอ) 
 
ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

13 กํายาน Styrax apricus Fletcher Styracaceae       

14 แขงกวาง Wendlandia tinctoria (Roxb.) DC. Rubiaceae       

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

17 แคหางคาง Fernandoa adenophylla (Wall. Ex. G. Don) Steenis Bignoniaceae       

18 ชาแปน 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 มะขามปอม Phyllanthus emblica L. Euphorbiaceae       
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ตารางผนวกที่ ก3 (ตอ) 
 
ที่ ชนิด ชื่อพฤกษศาสตร วงศ แปลงปาสนเสื่อมโทรม แปลงปาสนผสมกอ 

    1 2 3 1 2 3 

25 มะเมาสรอย         

26 สนสามใบ Pinus kesiya Royle ex. Gordon Pinnaceae       

27 สานใหญ Dillenia obovata (Blume) Hoogland Dilleniaceae      

28 หนามแทง Catunaregam longispina (Roxb. Ex Link) Rubiaceae       

29 หวาเล็ก 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 
สูตรคณิตศาสตรของ 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 
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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) และตัวแปรที่ประยุกตโดย 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 
ภาพการเก็บขอมูลในพื้นท่ีศึกษา 
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ภาพผนวกท่ี ค1  การวางแปลงและเก็บขอมูลเช้ือเพลิงในพื้นท่ีศึกษา  
 

                        
ภาพผนวกท่ี ค2  การติดต้ังอุปกรณเพื่อศึกษาพฤติกรรมไฟและสภาพอากาศขณะทําการเผา  
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ภาพผนวกท่ี ค3  การจุดไฟและเก็บขอมูลพฤติกรรมของไฟ 
 

 
ภาพผนวกท่ี ค4  สภาพพื้นที่ภายหลังการเผาและการเกบ็ส่ิงท่ีหลงเหลือจากการเผา 
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ภาพผนวกท่ี ค5 การติดไฟของเรือนยอดในไมสนขนาดเล็กและการติดไฟบริเวณลําตนของไมสน 
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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 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน นักวิชาการปาไมปฏิบัติการ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน สํานักบริหารพื้นท่ีอนุรักษท่ี 1 (ปราจีนบุรี) 

กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 
 
 




