
 
 

บทที ่2 

ทฤษฎี 

 ในการท่ีจะด าเนินงานในดา้นของการใชโ้ปรแกรมเพื่อวิเคราะห์หรือวางแผนการจดัการไฟ

ป่าจ าเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาถึง ประเภทของไฟป่า วิธีการจดัการไฟป่ารูปแบบต่างๆ และ หลกัของการ

จ าลองการลุกลามของไฟผิวดินของแบบจ าลองในโปรแกรม FARSITE ซ่ึงจะกล่าวถึงในหัวขอ้

ต่อไปน้ี 

2.1 ประเภทของไฟป่า 

 ไฟป่า (Forest fire) หมายถึงไฟท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีป่าโดยไม่สามารถควบคุมไฟได ้

(Uncontrolled fire) โดยเราสามารถแบ่งชนิดของไฟป่าไดโ้ดยแบ่งตามการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงแต่

ละชนิดคือ เช้ือเพลิงแห้ง (ดินอินทรีย ์หรือ Organic Soil ใบไมแ้ห้ง ก่ิงไม ้ท่อนไม)้ และ เช้ือเพลิง

เปียก (ไมพ้ื้นล่างต่างๆ ใบไมส้ด) ไฟป่าจะมี 3 ชนิด คือ ไฟใตดิ้น ไฟผวิดิน และไฟเรือนยอด 

 ไฟใตดิ้น (Ground fire) คือไฟป่าท่ีเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจ าพวกดินอินทรียห์รือรากไมท่ี้ไม่ไดอ้ยู่

บนพื้นผวิป่าโดยอาจจะเกิดหลงัจากไฟผิวดินก็เป็นไดซ่ึ้งมกัจะเกิดข้ึนในป่าบางประเภทโดยเฉพาะ

ป่าพรุ เน่ืองจากอากาศมีอุณหภูมิต ่าส่งผลให้อตัราการย่อยสลายเช้ือเพลิงต ่าจึงมีปริมาณเช้ือเพลิง

สะสมในปริมาณมาก ไฟชนิดน้ีอาจไหมแ้ทรกลงไปใตผ้ิวพื้นป่าไดลึ้กและไม่มีเปลวไฟและมีควนั

นอ้ยมากจึงเป็นไฟท่ีตรวจหาไดย้ากมากท าให้การควบคุมไฟท าไดย้ากตามไปดว้ย ถึงแมว้า่จะเป็น

ไฟท่ีมีอัตราการลุกลามช้าท่ีสุดแต่ก็เป็นไฟท่ีมีความรุนแรงสูงสามารถสร้างความเสียหายให้

แมก้ระทัง่รากไมข้องตน้ไมข้นาดใหญ่ท าใหต้น้ไมต้ายไดใ้นเวลาต่อมา 

 ไฟผิวดิน (Surface fire) คือไฟป่าท่ีเผาไหมเ้ฉพาะเช้ือเพลิงท่ีอยูบ่นพื้นป่าเท่านั้น เช่น ใบไม้

แห้ง ก่ิงไมแ้ห้ง ลูกไม ้ไมพ้ื้นล่างต่างๆ ไฟชนิดน้ีเป็นไฟท่ีพบมากท่ีสุดในบรรดาไฟชนิดต่างๆโดย

มกัจะเกิดในบริเวณป่าเต็งรังเป็นประจ าซ่ึงจะไม่ท าอนัตรายต้นไม้ใหญ่ถึงตายกลับกันยงัเป็น

ประโยชน์กับระบบนิเวศน์อีกด้วย เช่น ลดปริมาณเช้ือเพลิงสะสม ท าให้เกิดความแตกต่างของ

ปริมาณเช้ือเพลิง ลดปัญหาเก่ียวกับแมลง เพิ่มจ านวนแบคท่ีเรียในดินท่ีเป็นประโยชน์ ในทาง
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กลบักนัถ้าปริมาณเช้ือเพลิงสะสมสูงจึงท าให้ไฟท่ีเกิดข้ึนมีความรุนแรงสูงส่งผลให้ตน้ไมค้วาม

เสียหาย เจริญเติบโตช้าลง และ แบคทีเรียในดินท่ีเป็นประโยชน์ลดลง โดยทัว่ไปไฟจะมีความสูง

เปลวไฟตั้งแต่ 0.3-3.0 เมตรในป่าเตง็รัง แต่ในป่าเบญจพรรณซ่ึงมีปริมาณเช้ือเพลิงสะสมและไมพ้ื้น

ล่างท่ีมากกว่าป่าเต็งรังท าให้ความสูงเปลวไฟมากตามไปด้วย บางคร้ังก็อาจลุกลามจากป่าเบญจ

พรรณเขา้สู่พื้นท่ีป่าสนไดท้  าให้มีโอกาสเกิดไฟเรือนยอดไดอี้ก ไฟป่าชนิดน้ีมีอตัราการลุกลามใน

ช่วงแรกต ่าซ่ึงหากสามารถตรวจพบได้ในขณะเพิ่งเกิดและเขา้ไปควบคุมอย่างเร็วก็จะสามารถ

ควบคุมไฟไดโ้ดยง่าย แต่เม่ือเวลาผา่นไปอตัราการลุกลามของไฟจะสูงข้ึนเร่ือยๆท าให้การควบคุม

ไฟท าไดย้ากล าบากข้ึน 

 ไฟเรือนยอด (Crown fire) คือไฟป่าท่ีเกิดการลุกลามของไฟผิวดินไปสู่เรือนยอดของตน้ไมที้

ละตน้ (Passive crown fire) หรือมาจากการลุกลามจากเรือนยอดหน่ึงไปสู่อีกเรือนยอดหน่ึงโดย

อาศยัไฟผวิดินเป็นตวักระตุน้ (Active crown fire) หรืออาจมาจากการลุกลามจากเรือนยอดหน่ึงไปสู่

อีกเรือนยอดหน่ึงโดยไม่ตอ้งอาศยัไฟผิวดินแลว้ (Independent active crown fire) ซ่ึงการจะเกิดไฟ

เรือนยอดประเภทใดข้ึนอยูก่บัปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งดว้ย (Van Wagner 1977) ไฟเรือนยอดส่วนใหญ่จะ

เกิดในป่าสนซ่ึงจะมีอตัราการลุกลามและความรุนแรงท่ีสูงมากถา้วางแผนการจดัการไม่เหมาะสม

หรือเจา้หน้าดบัไฟป่าขาดประสบการณ์แลว้ก็จะเป็นอนัตรายอย่างยิ่งส าหรับเจา้หน้าท่ีดบัไฟป่า 

โดยทัว่ไปไฟจะมีความสูงเปลวไฟประมาณ 20-40 เมตร ข้ึนอยูก่บัความสูงของตน้ไม ้แต่ในปัจจุบนั

ไฟป่าชนิดน้ียงัไม่ค่อยพบเห็นในประเทศไทยมากนกัเน่ืองจากสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสูง อีกทั้ง

ป่าเพิ่งไดรั้บการฟ้ืนฟูมาเม่ือไม่นานท าให้ความสูงของฐานเรือนยอดของตน้ไมย้งัมากอยูไ่ฟผิวดิน

จึงลามข้ึนไปไดย้ากและปริมาณเช้ือเพลิงสะสมยงัไม่มากนกั 

2.2 วธีิการจัดการไฟป่า 

 การจดัการไฟป่า (Forest fire management) หมายถึงการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาไฟป่า

อยา่งครบวงจรมีอยู ่2 ลกัษณะ คือ การลดอนัตรายจากไฟป่า และ การดบัไฟป่า ซ่ึงในวิทยานิพนท์

ฉบบัน้ีจะเนน้ไปท่ีเร่ืองของการลดอนัตรายจากไฟป่าเพื่อเป็นการเสริมประสิทธิภาพในการป้องกนั

ไฟป่า โดยจะประยุกตใ์ชห้ลกัการของสามเหล่ียมไฟ (Fire triangle) มาใชใ้นการจดัการ คือ กลไก

ของไฟป่าจะตอ้งมีองค์ประกอบท่ีส าคญั 3 อย่าง คือ เช้ือเพลิง ออกซิเจน และ ความร้อน เรียกว่า
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สามเหล่ียมดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 ไฟถา้น าส่ิงใดส่ิงหน่ึงออกไปไฟก็จะไม่เกิดข้ึนหรือถา้เกิดไฟข้ึน

ไฟก็จะดบัไป ดงันั้นการก าจดัเช้ือเพลิงออกไปจะสามารถลดความรุนแรงของไฟป่าท่ีจะเกิดข้ึนใน 

 
ภาพท่ี 2.1 สามเหล่ียมไฟ 

อนาคตได ้ความรู้และประสบการณ์ในดา้นการจดัการไฟเป็นส่ิงส าคญัเน่ืองมาจากการจดัการไฟป่า

ไม่ว่าจะเป็นรูปแบบใดๆ ย่อมท าให้เกิดผลกระทบกบัส่ิงแวดลอ้มอย่างหลีกเล่ียงไม่ไดเ้พียงแต่จะ

มากหรือนอ้ยเท่านั้น ถา้หากขาดความรู้และประสบการณ์ท่ีเพียงพอก็อาจจะท าให้การจดัการไฟป่า

ส่งผลเสียกบัส่ิงแวดลอ้มได ้ดงันั้นจึงควรศึกษาถึงทฤษฎีของการจดัการไฟป่าอยา่งละเอียดก่อนลง

มือปฏิบติัจริง 

2.2.1 การใช้ประโยชน์จากไฟตามธรรมชาติ 

 การปล่อยให้ไฟลุกลาม (Prescribed natural fire) เป็นการปล่อยให้ไฟท่ีเกิดข้ึนตาม

ธรรมชาติในช่วงฤดูแลง้ลุกลามไปไดโ้ดยมีเจา้หนา้ท่ีไฟป่าคอยเฝ้าสังเกตุไม่ให้ไฟลุกลามมากกว่า

พื้นท่ีท่ีก าหนดไว ้วิธีการน้ีจะสามารถใช้ไดก้บัป่าท่ีมีระบบนิเวศพึ่งพาไฟท่ีมีบริบทของไฟท่ีเป็น

ปกติซ่ึงไฟป่าจะเกิดเป็นประจ าและมีความรุนแรงต ่า ประโยชน์ของวิธีการน้ี คือ ช่วยรักษาสมดุล

ของระบบนิเวศ ลดปริมาณเช้ือเพลิง แต่ในกรณีป่าในประเทศไทยซ่ึงมีพฤติกรรมการเกิดไฟท่ี

ผิดปกติแล้วจะใช้วิธีการท่ีคนตอ้งเขา้ไปจุดไฟแทนซ่ึงจะเป็นการฟ้ืนฟูระบบนิเวศรวมถึงไปถึง

กลไกการเกิดไฟใหเ้กิดข้ึนตามปกติ 
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2.2.2 การชิงเผาและการเผาตามก าหนด 

 การใช้คนเขา้ไปจุดไปเป็นวิธีการท่ีไดรั้บความนิยมอย่างมากโดยเฉพาะป่าท่ีมีบริบทของ

ไฟท่ีผิดปกติเน่ืองจากมีรอบการเกิดไฟท่ีไม่แน่นอนจะตอ้งใชค้นเขา้ไปกระตุน้ซ่ึงจะแบ่งไดเ้ป็น 2 

ประเภท คือ การชิงเผา และ การเผาตามก าหนด โดยจะแตกต่างกนัท่ีช่วงเวลาในการจดัการท าให้มี

ผลกบัพฤติกรรมไฟท่ีเกิดข้ึน 

การชิงเผา (Early burning) เป็นเทคนิคซ่ึงใช้ในการก าจดัเช้ือเพลิงโดยจะใช้จุดไฟใน

ต าแหน่งท่ีก าหนดเพื่อให้ไฟลุกลามไปในพื้นท่ีท่ีตอ้งการเป็นการลดปริมาณเช้ือเพลิงผิวดินสะสม 

นอกจากนั้นยงัช่วยหมุนเวียนธาตุอาหาร ก าจดัแมลง และ ปลวก ทั้งยงัเพิ่มจ านวนแบคทีเรียท่ี

สังเคราะห์ไนโตรเจน และ ช่วยให้เกิดการกระจายตวัของปริมาณเช้ือเพลิงซ่ึงก็คือการฟ้ืนฟูระบบ

นิเวศของการเกิดไฟนั้นเอง ซ่ึงตอ้งมีการควบคุมเป็นอยา่งดีเพื่อไม่ให้ไฟลุกลามออกนอกพื้นท่ีโดย

ท าแนวกนัไฟลอ้มรอบพื้นท่ีนั้นไว ้ท าใหโ้อกาสในการเกิดไฟป่าลดลงหรือถา้เกิดไฟป่าข้ึนก็เป็นไฟ

ป่าท่ีมีความรุนแรงต ่า การชิงเผาเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมกบัการก าจดัเช้ือเพลิงในป่าเต็งรังโดยมกัจะ

เร่ิมในช่วงท่ีอากาศมีอุณหภูมิต ่าและความช้ืนเช้ือเพลิงสูงมกัจะเป็นช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ซ่ึงจะท าให้

ไฟจากการชิงเผามีความรุนแรงต ่าไม่เป็นอนัตรายต่อต้นไม้และยงัง่ายต่อการควบคุม ในทาง

กลบักนัถา้ท าการชิงเผาในฤดูการเกิดไฟจะเรียกว่าการเผาตามก าหนด (Prescribed burning) เพื่อ

เลียนแบบพฤติกรรมไฟป่าตามธรรมชาติซ่ึงอากาศมีอุณหภูมิสูงและความช้ืนเช้ือเพลิงต ่าท าให้ไฟท่ี

เกิดข้ึนมีความรุนแรงสูงควบคุมได้ยากกว่าถา้วางแผนไม่ดีอาจลุกลามกลายเป็นไฟป่าไดโ้ดยง่าย 

เท่าท่ีทราบคือในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทยจะใช้เฉพาะการชิงเผาเท่านั้นเน่ืองจากสามารถ

จดัการไดโ้ดยง่ายโดยการจะเลือกใชว้ธีิการใดจะไม่ลงรายละเอียดไวใ้นท่ีน้ี  

2.2.3 การควบคุมไม่ให้เกดิไฟขึน้เลย 

 การควบคุมไม่ให้เกิดไฟ (Control) เป็นการก าจดัไฟออกจากพื้นท่ีป่าอยา่งส้ินเชิงไม่วา่จะ

เป็นไฟท่ีมีความรุนแรงน้อยหรือมากก็ตาม โดยการประชาสัมพนัธ์และออกกฎหมายเพื่อให้

ประชาชนไม่ท าการจุดไฟเผาป่า รวมทั้งตอ้งใชค้นท่ีมีประสบการณ์ลาดตะเวณตรวจหาไฟในพื้นท่ี

ต่างๆโดยเฉพาะในจุดเส่ียงท่ีมกัจะเกิดไฟป่าเป็นประจ าเพื่อท่ีสามารถควบคุมไฟไดง่้ายถา้ตรวจพบ

ในขณะท่ีไฟเพิ่งเกิดข้ึนไดไ้ม่นานซ่ึงไฟยงัไม่ลุกลามมากนกั วิธีการน้ีมกัจะท าแนวกนัไฟเพื่อลด

ความต่อเน่ืองของเช้ือเพลิงดว้ย แต่ผลเสียท่ีเห็นไดช้ดัเจนของการก าจดัไฟ คือ ท าให้เกิดบริบทของ
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ไฟท่ีผดิธรรมชาติ เกิดการสะสมของปริมาณเช้ือเพลิง เกิดพืชท่ีไม่ทนไฟเขา้ทดแทน การกระจายตวั

ของอายพุืชลดลงส่งผลใหค้วามถ่ีของการเกิดไฟป่าลดลงแต่ความรุนแรงของไฟสูงข้ึนท าให้การดบั

ไฟเป็นส่ิงท่ีท าไดย้ากและอนัตรายท่ีสุดซ่ึงผูท่ี้ท  าหนา้ท่ีวางแผนและเจา้หนา้ท่ีดบัไฟป่าตอ้งเป็นผูท่ี้มี

ความรู้และประสบการณ์ในการดบัไฟป่ามาเป็นอย่างดีมิเช่นนั้นแล้วอาจท าให้การดบัไฟป่าไม่

ประสบผลส าเร็จและอาจเป็นอนัตรายต่อตวัเจา้หนา้ท่ีเองดว้ย ในอดีตการควบคุมไม่ให้เกิดไฟไดถู้ก

ใช้ทั้งในประเทศไทยและในต่างประเทศแต่ในปัจจุบนัอาจไม่ถือว่าเป็นวิธีการจดัการได้เพราะมี

งานวจิยัเป็นจ านวนมากท่ีพบวา่เป็นการจดัการท่ีท าใหเ้กิดไฟป่าท่ีรุนแรงไดใ้นอนาคต 

2.2.4 การตัดต้นไม้หรือกิง่ไม้ลงบางส่วน 

การตดัตน้ไมห้รือก่ิงไมล้งบางส่วน (Mechanical thinning) เป็นการตดัก่ิงของตน้ไมท่ี้อยูต่  ่า

เกินไปและตดัตน้ไมบ้างตน้ท่ีอยูชิ่ดๆ กนัไม่ให้หนาแน่นจนเกินไป โดยลดปริมาณตน้ไมท่ี้มีขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 50 เซนติเมตร และ มีความสูงไม่มาก ซ่ึงจะท าในลกัษณะกระจายทัว่พื้นท่ี

ป่าในบริเวณท่ีป่าท่ีมีความเส่ียงของการเกิดไฟป่า วธีิการน้ียงัไม่ค่อยพบเห็นในประเทศไทยแต่นิยม

ใชใ้นต่างประเทศโดยมกัจะใชใ้นพื้นท่ีป่าสนโดยประโยชน์ของวธีิน้ี คือ การตดัก่ิงไมท่ี้อยูต่  ่าจะช่วย

เพิ่มความสูงของฐานเรือนยอดตน้ไมท้  าให้โอกาสในการเกิดไฟเรือนยอดต ่าลงและการตดัตน้ไม้

บางส่วนก็ยงัเป็นการเพิ่มพื้นท่ีใหก้บัตน้ไมใ้นการเจริญเติบโต โดยมกัจะใชร่้วมกบัวิธีการชิงเผาเพื่อ

ลดเช้ือเพลิงท่ีท าใหเ้กิดไฟผวิดินควบคู่กนั  

2.2.5 การใช้ปศุสัตว์ 

การใช้ปศุสัตว ์เป็นการใช้สัตว์เล้ียง เช่น ววั ควาย เป็นจ านวนมากเขา้ไปกินหญา้และใบ

อ่อนไดซ่ึ้งจะช่วยลดปริมาณของไมพ้ื้นล่างไดพ้อสมควรและเม่ือสัตวเ์ล้ียงเดินอยูใ่นป่าก็ยงัเป็นการ

ลดขนาดของใบไมก่ิ้งไมแ้หง้ซ่ึงจะเร่งใหย้อ่ยสลายไดเ้ร็วข้ึนอีกดว้ย  การใชส้ัตวเ์ล้ียงท าให้เช้ือเพลิง

แหง้และเปียกท่ีพื้นมีนอ้ยลงพอสมควรจึงไม่มีพื้นท่ีเส่ียงท่ีจะท าให้เกิดไฟป่ารุนแรงแต่อาจจะไดรั้บ

ผลกระทบดา้นอ่ืน เช่น ตน้ไมมี้ขนาดเล็กและข้ึนหนาทึบจนเรือนยอดขาดความสมบูรณ์ มีโรค และ 

แมลงศตัรูพืช เน่ืองจากการขาดไฟ วิธีน้ีอาจจะไม่ไดล้ดปริมาณเช้ือเพลิงไดม้ากเท่าท่ีควรจึงอาจจะ

ใชเ้ป็นวธีิการเสริมร่วมกบัวธีิการหลกั 
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2.3 หลกัการของโปรแกรม FARSITE ในการจ าลองการลุกลามของไฟผวิดิน 

 FARSITE (Fire Area Simulator) เป็นแบบจ าลองการลุกลามของไฟท่ีใชง้านไดเ้พียงล าพงั

โดยไม่ตอ้งใชแ้บบจ าลองตวัร่วม (Stand-alone fire growth model) ท่ีรวมเอารูปแบบพฤติกรรมของ

ไฟ เช่น ไฟผิวดิน ไฟเรือนยอด ลูกไฟ และ ความช้ืนเช้ือเพลิง โดยเทคนิคเวกเตอร์ของ Huygens 

ขอ้มูลท่ีจะป้อนให้กบั FARSITE ประกอบด้วย 1) ชุดขอ้มูล GIS ทั้งหมด 8 ชั้น ซ่ึงอธิบายถึง 

ลกัษณะภูมิประเทศ เช้ือเพลิงของไฟผวิดิน และ เช้ือเพลิงของไฟเรือนยอด 2) Data streams ส าหรับ

ลมและสภาพอากาศ 3) ขอ้มูลรูปแบบเฉพาะของเช้ือเพลิงแต่ละชนิด  4) ความช้ืนของเช้ือเพลิง และ 

5) ตวัแกไ้ขอตัราการลุกลามเพื่อปรับเทียบผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองกบัผลจากการทดลองภาคสนาม 

 FARSITE เป็นโปรแกรมจ าลองระบบนิเวศในระดบัภูมิประเทศซ่ึงถูกออกแบบให้ใชก้บัป่า

ท่ีมีการเปล่ียนแปลงไดม้ากกว่าร้อยปี ขอ้มูลสภาพอากาศจ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตและการ

สลายตวัของซากพืชซากสัตวเ์ป็นรายเดือน โดยเม่ือเกิดไฟข้ึนพฤติกรรมของมนัก็จะถูกก าหนดโดย

สภาพอากาศและลมท่ีเปล่ียนแปลงเป็นรายชัว่โมง ซ่ึงความแตกต่างของสภาพอากาศ เช้ือเพลิง และ 

ภูมิประเทศส่งผลใหเ้กิดความหลากหลายของพฤติกรรมไฟในปีถดัๆ ไปซ่ึงเป็นผลท่ีเกิดจากไฟเอง 

เช่น การตายของตน้ไมแ้ละการลดลงของปริมาณเช้ือเพลิง ซ่ึงท าให้สามารถท านายบริบทของไฟ 

(Fire regime) ท่ีเปล่ียนแปลงไปได้ โปรแกรม FARSITE ถูกเขียนด้วย C++ และท างานด้วย

ระบบปฏิบติัการ Windows และ UNIX บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีให้ประสิทธิภาพการท างานท่ี

แตกต่างกนัไปตามจ านวนของแหล่งก าเนิดไฟท่ีถูกจ าลอง การก าหนดความละเอียดของเวลาและ

พื้นท่ี และ การเลือกชนิดของขอ้มูลแสดงผล 

การสร้างแบบจ าลองในโปรแกรม FARSITE จ าเป็นตอ้งมีขอ้มูลต่างๆเพื่อน าไปค านวณ

ดว้ยสมการคณิตศาสตร์ท่ีมีอยูใ่นแบบจ าลองแลว้แสดงผลออกมาเป็นพฤติกรรมไฟ เช่น อตัราการ

ลุกลาม ความรุนแรงของไฟ โดยวิทยานิพนท์ฉบับน้ีจะมุ่งเน้นการศึกษาไปท่ีไฟผิวดินเท่านั้น

เน่ืองจากเป็นไฟชนิดท่ีจะเกิดข้ึนในป่าเตง็รัง ซ่ึงหวัขอ้น้ีจะอธิบายถึง สมการคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัการท านายพฤติกรรมของไฟผวิดิน และ โครงสร้างขอ้มูลท่ีใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง 

2.3.1 สมการคณติศาสตร์ทีเ่กี่ยวข้องกบัการลุกลามของไฟผวิดิน 

 ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงเฉพาะสมการท่ีใชใ้นการสร้างแบบจ าลองไฟผวิดินเน่ืองจากป่าเต็งรัง

เป็นป่าผลดัใบท าใหมี้โอกาสนอ้ยมากท่ีจะเกิดไฟเรือนยอดในฤดูไฟป่าท าให้ขอ้มูลบางอยา่งท่ีใชใ้น
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การจ าลองไฟชนิดอ่ืนๆ ไม่ถูกกล่าวถึง การค านวณพฤติกรรมของไฟผิวดินใน FARSITE จะ

ประกอบดว้ย การค านวณรูปแบบการลุกลามของไฟตามสมการของ Huygens ซ่ึงสมมุติให้ไฟ

ลุกลามขยายออกเป็นรูปวงรี (Richards 1990, 1995) การค านวณอตัราการลุกลามของไฟผิวดินตาม

สมการของ Rothermel (Rothermel 1972 และ Albini 1976) และการค านวณความเร่งของอตัราการ

ลุกลามของไฟตามสมการของ McAlpine และ Wakimoto (1991) ร่วมกบั Forestry Canada Fire 

Danger Group (1992) ดงัน้ี 

2.3.1.1 การลุกลามของไฟ 

 การค านวณรูปแบบการลุกลามของไฟตามสมการของ Huygens ถูกพฒันาโดย Richard 

(1990, 1995) ซ่ึงก าหนดให้การขยายตวัของหนา้ไฟจะเป็นรูปวงรีเร่ิมจากศูนยก์ลางของวงรีใหญ่

หลงัจากนั้นได้สมมุติว่าจุดยอดแต่ละจุดสามารถจะเป็นจุดศูนยก์ลางการขยายตวัของวงรีเล็กได้

อยา่งอิสระดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 (ก) ท าใหเ้กิดจุดศูนยก์ลางของวงรีใหญ่โดยมีจุดยอด (Vertex) ของ

วงรีเล็กท่ีต่อกนัไปเร่ือยๆ เป็นเส้นรอบวงเป็นเส้นปะจึงท าให้เกิดแนวของหนา้ไฟข้ึนมาดงัแสดงใน

ภาพท่ี 2.2 (ข)  

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 2.2 แสดงหลกัการคล่ืนวงรีของ Huygens (Finney M.A. 1998) (ก) แนวของหนา้ไฟเร่ิมตน้ 

(ข) แนวของหนา้ไฟใหม่ 
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หลกัการของ Huygens ถูกใช้ในการจ าลองการลุกลามลามของไฟในหลายรูปแบบ เร่ิมจากการ

พฒันาแบบจ าลองการลุกลามของไฟในแนวรัศมีของ Sanderlin และ Sunderson (1975) ซ่ึงใชก้ริ

ดของข้อมูลสภาพอากาศรวมถึงข้อมูลราสเตอร์ของเช้ือเพลิงและภูมิประเทศเพื่อประมาณการ

ลุกลามของไฟ (Sanderlin และ Sunderson 1975; Sanderlin และ Van Gelder 1977) หลงัจากนั้น 

Alexander (1985) ไดต้ั้งสมมุติฐานวา่ลมและความชนัของพื้นท่ีมีผลต่ออตัราการลุกลามและรูปร่าง

ของไฟ โดยท าให้การพาและแผ่รังสีความร้อนเปล่ียนไปจึงมีผลต่อการลุกลามของไฟโดย 

Anderson and others (1982) ไดน้ าหลกัการ Huygens มาพฒันาสมการคณิตศาสตร์เรียกวา่ “วิธีการ

เวคเตอร์” ส าหรับแบบจ าลองการลุกลามของไฟ สมการดงักล่าวไดเ้ปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากการ

ทดลอง French and others (1990) and French (1992) โดยใชเ้ทคนิคทางกราฟิกคือ Computer 

graphics block-copy techniques ในการสร้างหนา้ไฟโดยเทคนิค “four-point” (Beer 1990; French 

1992) ซ่ึงใชจุ้ดส่ีจุดบนขอบวงรีบนแกนหลกัและแกนรองเป็นจุดแพร่ของขอบเขตไฟใหม่ หลงัจาก

นั้น Richards (1990) ไดส้ร้างสมการอนุพนัธ์ส าหรับการแพร่ท่ีจุดใดๆโดยใชรู้ปร่างวงรีเรียกวา่ วงรี

ไฟ (Elliptical fire) เทคนิคน้ีไดถู้กน ามาใชก้บัแบบจ าลองในโปรแกรม FARSITE โดยใชจุ้ดยอด

ของเส้นขอบเขตการลุกลาม (Fire perimeter polygon) เป็นจุดศุนยก์ลางในการแพร่ โดยขอ้มูลท่ี

จ  าเป็นในแต่ละศูนยก์ลางของการลุกลามประกอบดว้ย (1) ตวัก าหนดทิศทางของจุดยอดบนหนา้ไฟ

ในเทอมขององคป์ระกอบอนุพนัธ์ ( sx และ sy , m) (2) ทิศทางของอตัราการลุกลามของไฟสูงสุด 

(Maximum fire spread rate,  ) และ (3) รูปร่างของวงรีไฟหาไดจ้ากเง่ือนไขเฉพาะท่ีถึงจุดยอดซ่ึง

อยูใ่นเทอมของขนาดกวา้ง ยาว และ หนา (a b และ c, m min-1) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 

 
รูปท่ี 2.3 ขนาดของคล่ืนวงรีและพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการค านวณการลุกลามของไฟดว้ยสมการท่ี 2.1 และ 2.2 

(Finney M.A. 1999) 
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ซ่ึงผลการค านวณจะอยู่ในรูปของอนุพนัธ์ของการลุกลามมุมฉาก (Orthogonal spread rate 

differentials, m min-1) tX และ tY ส าหรับจุดยอดท่ีก าหนดดงัน้ี 

2 2
s s s s

1 2t 2 2 2 2
s s s s

a cos (x sin y cos ) b sin (x cos y sin )
X csin

(b (x cos y sin ) a (x sin y cos ) )
      

  
    

 (2.1) 

2 2
s s s s

1 2t 2 2 2 2
s s s s

a sin (x sin y cos ) b cos (x cos y sin )
Y ccos

(b (x cos y sin ) a (x sin y cos ) )
       

  
    

 (2.2) 

 โดยขนาด a, b และ c ของแกนวงรีในสมการท่ี (2.1) และ (2.2) อธิบายถึงรูปร่างของวงรีไฟ

ถูกสร้างท่ีจุดยอดเดิม เม่ือ Alexander (1985) สมมุติวา่ผลของลมและความชนัท่ีมีต่อรูปร่างของไฟ

จะเป็นสัดส่วนกบัผลของอตัราการลุกลามไปขา้งหนา้ซ่ึงสมมุติฐานน้ียงัไม่ไดรั้บการพิสูจน์ในทาง

ทฤษฎีแต่มีการตรวจสอบแลว้ในการทดลองกบัลม รูปร่างของไฟอาจเกิดจากผลกระทบท่ีแตกต่าง

กนัของลมและความชนัเน่ืองจากผลของการพาและการแผ่รังสีความร้อนท่ีแตกต่างกนัท่ีมีต่อการ

ลุกลามไฟ 

 ขนาดของวงรีไฟมีความสัมพันธ์กับความเร็วลมโดยใช้สมการท่ีได้จากการทดลอง 

(Alexander 1985; Forestry Canada Fire Danger Group 1992; Rothermel 1991) สมการเหล่าน้ีมี

รูปแบบท่ีแตกต่างกนัและมาจากรูปร่างไฟท่ีหลากหลายส าหรับแต่ละความเร็วลม โดยไม่ค  านึงถึง

ส่ิงท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด คือ ช่วงและความไม่แน่นอนของความเร็วลมในแต่ละเวลากบัความสูง

ในแนวด่ิง โครงสร้างของป่า และ ความไม่สม ่าเสมอของภูมิประเทศ ซ่ึงพิจารณาส าหรับการ

เปล่ียนแปลงของรูปร่างไฟในแต่ละแบบจ าลอง ดงันั้น ส าหรับสมการปัจจุบนัถูกพฒันาโดย 

Anderson (1983) ซ่ึงอตัราส่วนความยาวต่อความกวา้ง (LB, Length to breadth ratio) สมมุติวา่ไฟ

ลุกลามเป็นรูปวงรีเด่ียว (Alexander 1985) (ไม่ใช่วงรีคู่) 

(0.2566U) ( 0.1548U)LB 0.936e 0.461e 0.397    (2.3) 

สมการเดิมของ Anderson (1983) ถูกแกไ้ขโดยการลบค่า LB ดว้ยค่าคงท่ี 0.397 ซ่ึงท าให้ LB = 1 

บนพื้นท่ีราบเรียบและไม่มีลม ในความเป็นจริงแลว้ความถูกตอ้งของการท านายการลุกลามของไฟ

เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงตามธรรมชาติของทิศทางลมท่ีความถ่ีสูง (เก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลท่ีใช้ป้อน

เป็น U) ท าให้ LB ลดลงส าหรับไฟท่ีเกิดข้ึนจริง นอกจากน้ีสมการ Anderson (1983) สามารถสร้าง
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ไฟท่ีผิดปกติมากๆ ซ่ึงเกิดจากความเร็วลมท่ีสูง (Rothermel 1991) วงรีท่ีมี LB มากกว่า 8 จะถูกลด

ขนาดลงไม่ใหเ้กินค่าสูงสุดของการทดลองอา้งอิงจาก Alexander (1985) 

 สมมุติให้โฟกสัดา้นหลงัของวงรี (The rear focus of the ellipse) เป็นจุดก าเนิดไฟ 

(Alexander 1985) อตัราส่วนหวัต่อหางของวงรี (The heading-to-backing ratio) จะเป็น 

2 0.5 2 0.5HB (LB (LB 1) ) / (LB (LB 1) )      (2.4) 

จากขนาด a, b และ c ของแกนวงรีสามารถค านวณไดโ้ดยใชอ้ตัราการลุกลามของไฟ R (m min-1) 

ของไฟผวิดินหรือไฟเรือนยอดดงัน้ี 

a 0.5(R R / HB) / (LB)   (2.5) 

b (R R / HB) / 2.0   (2.6) 

c b R / HB   (2.7) 

 ในกรณีของพื้นราบ Richard (1990, 1995) พฒันา Transformation for Sloping Terrain โดย 

The angle differentials (xs และ ys) จะเป็นตวัก าหนดทิศทางการลุกลามของไฟส าหรับจุดศูนยก์ลาง

แต่ละจุดในระนาบขนานกบัพื้นดิน โดยจะปรับค่าอตัราการลุกในแนวราบด้วยสัมประสิทธ์ิการ

ปรับค่าความชนั (Slope correction, D, m) เพื่อให้อตัราการการลุกลามสอดคลอ้งกบัทิศทางการรับ

แสง (Aspect, i , Radians) ของจุดยอดท่ี ith เป็นหลกัดงัภาพท่ี 2.4 

 

ถาพท่ี 2.4 แสดงการลุกลามของไฟในแนวระดบักบัแนวเอียง (Finney M.A. 1998) 
 

s i 1 i 1 i ix (x x ) D sin      (2.8) 

s i 1 i 1 i iy (y y ) D cos      (2.9) 

i 

i 
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ซ่ึง iD  คือความแตกต่างระหวา่งระยะท่ีวดัจากขอบของส่วนวงรี (xi-1, yi-1) - (xi+1, yi+1) บนระนาบ

แนวระดบัและระนาบเอียง (The horizontal and local sloping plane) ท่ีจุดยอด ith ใน Aspect 

direction ( i ) ซ่ึงค านวณจากสมการดงัน้ี 

         2 2 1/2
i i 1 i 1 i 1 i 1 i iD [(x x ) (y y ) ] cos (1 cos )  (2.10) 

i  คือ Local slope (radians) ใน Aspect direction ( i , Radians) ส่วน i  คือความแตกต่าง

ระหว่างทิศทางการรับแสงแดด (Aspect direction) และทิศทางเส้นรอบวงของการลุกลาม 

(Orientation angle of the perimeter segment, i ) ซ่ึงอา้งอิงกบัระบบพิกดัของระนาบผวิดินดงัน้ี 

1 i i
i

i

tan( )
tan

cos
   

   
 

 (2.11) 

ซ่ึง i  คือ The orientation angle (radians) of the perimeter segment บนระนาบตามขวางซ่ึง

สามารถค านวณไดด้งัน้ี  

   1
i i 1 i 1 i 1 i 1tan y y / x x

          (2.12) 

ค่าเหล่าน้ีคือค่าท่ีค  านวณอยา่งหยาบๆ ในมุมปกติ (Normal angle) ของหนา้ไฟเพราะจุดยอดใชเ้พื่อ

การค านวณ iD  จะตั้งอยูใ่นระนาบท่ีแตกต่างของภูมิประเทศท่ีแตกต่างกนัส าหรับการเปล่ียนแปลง

อนุพนัธ์ของการลุกลามมุมฉาก ( tX  และ tY ) ให้อยูใ่นระนาบตามขวาง ( tX  และ tY ) สามารถ

ค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 

t t r iX X D sin     (2.13) 

t t r iY Y D cos    (2.14) 

ซ่ึง rD  คือความแตกต่างของอตัราการลุกลาม (m min-1) ระหวา่งระนาบแนวระดบัและระนาบเอียง

ในทิศทางการรับแสง ( i ) ดงัน้ี 

     
1/22 2 1

r t t i t t iD X Y cos tan Y X 1 cos       (2.15) 
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และถูกเพิ่มหรือลบออกจากองค์ประกอบของการแพร่ข้ึนอยู่กบัมุมรับแสงแดด (Aspect angle) 

ดงันั้นพิกดัใหม่ในแนวนอนส าหรับจุดยอด ith ท่ีเป็นผลิตภณัฑ์ของขั้นเวลาและ tX  และ tY  ระยะ

การลุกลามในแนวนอนในช่วงเวลานั้นจะถูกค านวณโดยทฤษฎีของ Pythagorean 

2.3.1.2 อตัราการลุกลามและความรุนแรงของไฟผวิดิน 

การค านวณอตัราการลุกลามของไฟผิวดินจะใช้สมการการลุกลามของไฟผิวดินของ 

Rothermel (Rothermel 1972; Albini 1976) ซ่ึงก าหนดให้ไฟมีลกัษณะการลุกลามท่ีคงท่ีในระนาบ

ขนานกบัพื้นผวิท่ีทุกจุดของการลุกลามมีสมการดงัน้ี 

 R w s

b ig

I 1
R

Q

  


 
 (2.16) 

 โดยท่ี   = The propagating flux ration 

  b  = Ovendry bulk density, kg m-3 

    = Effective heating number, dimensionless 

  igQ  = Heat of pre-ignition, kJ kg-1 

โดยค่า Reaction intensity ( RI ) หมายถึงอตัราการปลดปล่อยพลงังานของหนา้ไฟท่ีมาจากแก๊สท่ี

ก าลงัลุกไหมท่ี้ปลดปล่อยออกมาจากสารประกอบอินทรียใ์นเช้ือเพลิง ดงันั้นการเปล่ียนแปลงของ

สารประกอบอินทรียเ์หล่าน้ีจากของแข็งเป็นแก๊สจะใกลเ้คียงกบัอตัราการปลดปล่อยความร้อนท่ี

เกิดข้ึนภายหลงัการเกิดไฟ ค่าน้ีเรียกอีกอย่างว่าอตัราการปลดปล่อยความร้อนต่อหน่วยพื้นท่ีของ

หนา้ไฟและค่าสัมประสิทธ์ลมและสัมประสิทธ์ิความชนัจากสมการคือเทอมท่ีเพิ่มข้ึนมาเพื่อปรับค่า

อตัราการลุกลามในกรณีพื้นราบและไม่มีลม ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิลมและสัมประสิทธ์ิความชนัน้ีเป็น

ค่าท่ีไดม้าจากการทดลองในสภาวะจ าลอง 

0.3 2
s 5.275 tan     (2.17) 

 

E

B
w

op

C 3.281U


 
   

 
 (2.18) 
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ซ่ึง   คือ Packing ratio ของชั้นเช้ือเพลิงและ   คือความชนัมีหน่วยเป็น Radians และ U  คือ ค่า

ความเร็วลมท่ีระดบัเปลวไฟ (Midflame windspeed) มีหน่วยเป็น m s-1 ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิต่างๆ 

(เช่น C B และ E) จะข้ึนอยูก่บัขนาดของอนุภาคเช้ือเพลิง (Burgan 1987; Rothermel 1972)  

 ยงัมีตวัแปรอีกหน่ึงตวัท่ีมีความส าคญัพอๆกบัอตัราการลุกลาม (R) ซ่ึงก็คือ ความรุนแรง

ของไฟ (Fireline intensity, bI , kW m-1) อธิบายถึงอตัราการปลดปล่อยพลงังานต่อหน่วยความยาว

ของหนา้ไฟ (Byram 1959) 

bI hwR / 60  (2.19) 

โดยท่ี h เป็นค่าความร้อนจ าเพาะของเช้ือเพลิง (kJ kg-1) และ w เป็นน ้าหนกัของเช้ือเพลิงต่อหน่วย

พื้นท่ี (kg m-2) และ R / 60  เป็นอตัราการลุกลามของไฟท่ีแปลงหน่วยเป็น (m s-1) ซ่ึงจะถูกค านวณ

ใน BEHAVE และ FARSITE เป็นรูปแบบท่ีใชใ้นโปรแกรมจริง 

R
b

I 12.6R
I

60



 (2.20) 

โดยท่ี   เป็นอตัราส่วนพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรของเช้ือเพลิง (m-1) พฤติกรรมไฟ (อตัราการลุกลาม 

ความรุนแรง) ถูกค านวณส าหรับไฟท่ีสภาวะคงท่ีซ่ึงข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมในปัจจุบัน เช่น 

ลกัษณะและความช้ืนของเช้ือเพลิง ความเร็วและทิศทางของลม และ ภูมิประเทศ ความชนัและมุม

รับแสงแดด ปัจจยัทั้งหมดจะตอ้งใชแ้ละค านวณไดใ้นทุกๆ ต าแหน่งและทุกๆ ช่วงเวลา  

2.3.1.3 ความเร่งของไฟ 

 ความเร่งของไฟ (Fire acceleration) คืออตัราการเพิ่มข้ึนของอตัราการลุกลามส าหรับ

แหล่งก าเนิดไฟโดยสมมุติให้สภาพแวดลอ้มของไฟทั้งหมดคงท่ีตลอดลุกลาม ค าอธิบายอ่ืนๆ ของ

ความเร่งของไฟจะรวมถึงอตัราการเพิ่มข้ึนท่ีเกิดจากปริมาณเช้ือเพลิงท่ีติดไฟเพิ่มมากข้ึน หรือ การ

ตากแห้งของเช้ือเพลิงระหวา่งวนั หรือ ความเร็วลมท่ีเพิ่มข้ึน (Cheney 1981; Cheney and Gould 

1997) แต่ในความเป็นจริงการเพิ่มข้ึนของอัตราการลุกลามในสถานการณ์เหล่าน้ีเกิดจาก

สภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนไปจนสร้างระดบัท่ีมีศกัยภาพสูงของอตัราการลุกลามสมดุลย์ (Fire spread 

rate equilibrium) ชนิดของการเปล่ียนแปลงเหล่าน้ีถูกระบุเป็นการจ าลองการเคล่ือนท่ีผ่าน

สภาพแวดลอ้มแบบไดนามิกส์เม่ือไม่มีความเร่ง  
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 การค านวณความเร่งของอตัราการลุกลามของไฟถูกน ามาใช้ในแบบจ าลองในโปรแกรม 

FARSITE เพื่อลดการเพิ่มข้ึนอย่างฉับพลันของอัตราการลุกลามซ่ึงเกิดจากการเพิ่มข้ึนอย่าง

กระทนัหนัของความเร็วลม ความชนั และการเปล่ียนของชนิดเช้ือเพลิงดว้ย สมการลอการิทึมอยา่ง

ง่ายส าหรับ Point-source fires ของ The Canadian Forest Fire Behavior Prediction System โดย

สมมุติใหอ้ตัราการลุกลามของไฟ tR  ท่ีเวลา t ใดๆ ข้ึนอยูก่บัเวลาท่ีให้ความเร่งเพิ่มไดม้ากท่ีสุดเท่า

จะเป็นไปไดภ้ายใตส้ภาวะท่ีเวลานั้นๆ (Forestry Canada Fire Danger Group 1992; McAlpine and 

Wakimoto 1991) ไฟจะถูกสมมุติให้ช้าลงทนัทีเม่ือเขา้สู่สภาพแวดลอ้มใหม่ซ่ึงจะท าให้อตัราการ

ลุกลามของไฟชา้ลงดงัน้ี 

 aa t
tR R 1 e   (2.21) 

ซ่ึง Rt คือ Equilibrium spread rate (m min–1), t คือ เวลาท่ีผา่นไป Elapsed time (min) และ aa  คือ 

ค่าคงท่ีในการก าหนดอตัราของความเร่ง (Constant that determines the rate of acceleration) เม่ือ

เร่ิมตน้ขั้นเวลาใหม่อตัราการลุกลามจะถูกเร่งจากค่าเดิมไปสู่อตัราการลุกลามสมดุลยใ์หม่ท่ีค  านวณ

จากสภาวะปัจจุบนัค่าคงท่ีในการก าหนดอตัราของความเร่งสามารถตั้งค่าตามชนิดเช้ือเพลิงท่ี

ยอมรับกนั ตวัอย่างเช่น ไฟจากหญา้จะเร่งความเร็วได้มากกว่าไฟจากท่อนไมห้รือเช้ือเพลิงหนัก

อ่ืนๆ ยิ่งไปกว่านั้นเม่ืออาณาเขตของเวลาค่อนข้างสั้ นอัตราเร่งของไฟจะมีความส าคญัต่อการ

พิจารณาอตัราการลุกลามและความรุนแรงของไฟซ่ึงสภาพแวดลอ้มเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว 

2.3.2 โครงสร้างข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ (Structure of Input Parameters) 

 การสร้างแบบจ าลองในโปรแกรม FARSITE นั้นจ าเป็นจะตอ้งมีขอ้มูล ASCII ท่ีส าคญั คือ 

ข้อมูลภูมิประเทศ ข้อมูลรูปแบบเช้ือเพลิง ข้อมูลสภาพอากาศ ข้อมูลลม และ ข้อมูลความช้ืน

เช้ือเพลิง ดงัแสดงในภาพท่ี 2.5 ซ่ึงจะถูกน ามาค านวณดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์แลว้แสดงผลเป็น

พฤติกรรมไฟ โดยชนิดของข้อมูลท่ีมีนามสกุลต่างๆ ท่ีผูอ่้านจะต้องพบในการศึกษาถึงการใช้

แบบจ าลองไฟป่า FARSITE จะมีอยู่ 4 ชนิดดว้ยกนัซ่ึงตอ้งท าเขา้ใจก่อนเพื่อให้ง่ายต่อการศึกษามี

ดงัน้ี 
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รูปท่ี 2.5 แสดงขอ้มูล ASCII ท่ีส าคญัส าหรับการจ าลองการลุกลามของไฟ 

1) แผนท่ีลกัษณะความสูงของภูมิประเทศแบบดิจิตอล (DEM - Digital elevation model) เป็นโมเดล

ของขอ้มูลจ าลองลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของพื้นผิวและชั้นความสูงในลกัษณะของดิจิตลั การเก็บ

ขอ้มูลเพื่อน ามาสร้างเด็มนั้นจะถูกเก็บดว้ยวิธี Remote sensing เป็นส่วนใหญ่ ดว้ยดาวเทียมของ

โครงการส ารวจพื้นผวิโลกของหน่วยงาน เช่น NASA หรือหน่วยงานส ารวจท่ีสังกดัรัฐบาลประเทศ

ต่างๆ เช่น แคนาดา ญ่ีปุ่น เป็นตน้ แต่ก็สามารถสร้างข้ึนมาคว้ยวิธีการ Local sensing เช่น การท า

รังวดั และ การส ารวจ 

2) ขอ้มูลราสเตอร์ (Raster data) เช่น แผนท่ีความสูง ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีเก็บในรูปแบบของช่องส่ีเหล่ียม

เล็กๆเรียกว่า พิคเซล (Pixels) ขอ้มูลท่ีมีโครงสร้างเป็นช่องเหล่ียมเรียกวา่ จุดภาพ (Grid cell) เรียง

ต่อเน่ืองกนัในแนวราบและแนวด่ิง ในแต่ละจุดภาพสามารถเก็บค่าได ้1 ค่าความสามารถแสดง

รายละเอียดของข้อมูลข้ึนอยู่กับขนาดของเซลล์ ณ จุดพิกัดท่ีประกอบข้ึนเป็นฐานข้อมูลแสดง

ต าแหน่งชุดนั้น  

3) ขอ้มูลเวกเตอร์ (Vector data) คือขอ้มูลท่ีแสดงดว้ย จุด หรือ เส้น หรือ พื้นท่ี แบบ Cartesian 

coordinate system ท่ีประกอบดว้ยจุดพิกดัทางแนวราบคือ (X, Y) และ แนวด่ิงคือ (Z) ถา้เป็นพิกดั

ต าแหน่งเดียวก็จะเป็นค่าของจุดถ้าจุดพิกดัสองจุดหรือมากกว่าจะเป็นค่าของเส้น ส่วนพื้นท่ีนั้น

จะตอ้งมีจุดมากกวา่ 3 จุดข้ึนไป และจุดพิกดัเร่ิมตน้และจุดพิกดัสุดทา้ยจะตอ้งอยูต่  าแหน่งเดียวกนั 

เช่น ถนน แม่น ้า ขอบเขตการปกครอง  

Fire Spread 
Simulation 
FARSITE 

แผนท่ีภูมิประเทศ 

• ความสูง 
• ความชนั 
• ทิศทางรับแสง 
• รูปแบบเช้ือเพลิง 
• การปกคลุมเรือนยอด 
• ความสูงเรือนยอด 
• ความสูงฐานเรือนยอด 
• ความหนาแน่นเรือนยอด 

ลกัษณะทางกายภาพเช้ือเพลิง 

• รูปแบบเช้ือเพลิง 
• ความช้ืน 

ลม 

• ความเร็ว 
• ทิศทาง 

สภาพอากาศ 

• ปริมาณน ้ าฝน 
• ความช้ืนสมัพนัธ์ 
• อุณหภูมิ 
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4) ขอ้มูลแอสกี (ASCII file) หรือ Text file คือ ขอ้มูลท่ีไม่ใช่โปรแกรมแต่มีตวัอกัขระท่ีใชเ้ป็นรหสั

แอสกีทั้งหมด ขอ้มูลแอสกีมีลกัษณะเฉพาะคือเป็นขอ้มูลท่ีไม่มีรูปแบบในการจดัหนา้ซ่ึงขอ้ความจะ

ยาวไปเร่ือยๆ โดยไม่มีการข้ึนบรรทดัใหม่นอกจากจะเร่ิมระเบียนใหม่ตรงขา้มกบั Document file 

ซ่ึงหมายถึงแฟ้มขอ้มูลท่ีมีการจดัรูปหนา้ไวแ้ลว้ 

2.3.2.1 Landscape Data Inputs  

 Landscape data inputs (.lcp) หรือขอ้มูลภูมิประเทศซ่ึงจะมีลกัษณะเป็นแผนท่ีประกอบดว้ย 

แผนท่ีความสูง แผนท่ีความชนั แผนท่ีทิศทางรับแสงแดด แผนท่ีรูปแบบเช้ือเพลิง แผนท่ีการปก

คลุมเรือนยอด แผนท่ีความสูงเรือนยอด แผนท่ีความสูงฐานเรือนยอด และ แผนท่ีความหนาแน่น

เรือนยอด (ตารางท่ี 2.1) โดยจะไม่ใชค้  าวา่ “แผนท่ี” ในการกล่าวถึงอีกเพื่อป้องกนัการสับสน แผนท่ี

เหล่าน้ีจะเป็นขอ้มูลราสเตอร์ (Raster) ท่ีน ามาจาก DEM โดยใชโ้ปรแกรม ArcMAP แปลขอ้มูลจาก

ความสูงไปเป็น แผนท่ีความสูง แผนท่ีความชัน และ แผนท่ีทิศทางรับแสงแดด ให้โปรแกรม 

FARSITE ซ่ึงจะอยูใ่นรูปของขอ้มูล ASCII เรียงซ้อนกนัเป็นชั้นขอ้มูล ส่วนแผนท่ีท่ีเหลือจะน ามา

จากการแปลภาพถ่ายดาวเทียมหรือการส ารวจดว้ยวธีิการอ่ืน โดยจะตอ้งมีชั้นขอ้มูลราสเตอร์ไม่นอ้ย

กว่า 5 ชั้น คือ ความสูง ความชัน มุมรับแสงแดด เช้ือเพลิง ความหนาแน่นเรือนยอด จึงสามารถ

สร้างแบบจ าลองไฟผิวดินไดซ่ึ้งความละเอียดของขอ้มูลราสเตอร์โดยทัว่ไปจะอยูท่ี่ 25 ถึง 50 เมตร 

เม่ือเทียบกบัพื้นท่ีจริง นอกจากน้ีในขอ้มูลภูมิประเทศยงัสามารถเพิ่มเติมแผนท่ีถนนหรือทางน ้ าได้

ดว้ยเพื่อสร้างความถูกตอ้งใหก้บัการจ าลองพฤติกรรมไฟโดยจะเพิ่มเขา้มาในรูปของขอ้มูลเวกเตอร์  

ตารางท่ี 2.1 ขอ้มูลราสเตอร์ท่ีใชใ้นการสร้างแบบจ าลองไฟ 

ชนิดขอ้มูล หน่วย ค าอธิบาย 

ความสูง 

(Elevation) 

m ใชส้ าหรับปรับค่าของอุณหภูมิและความช้ืนตามขอ้มูลระดบั

ความสูงอา้งอิงกบัขอ้มลูสภาพอากาศ 

ความชนั 

(Slope) 

degree ใชใ้นการค านวณผลกระทบท่ีมีต่อการลุกลามของไฟโดยตรง

และมีผลกบัทิศทางการรับแสงซ่ึงเป็นตวัก าหนดมุมของการ

แผ่รังสีจากดวงอาทิตยท่ี์เกิดข้ึน (รวมทั้ งละติจูด วนัท่ี และ 

เวลา ก็มีผลกบัทิศทางการรับแสงดว้ย) อีกทั้งยงัท าให้อตัรา

การลุกลามและทิศทางเปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี 2.1(ต่อ) ขอ้มูลราสเตอร์ท่ีใชใ้นการสร้างแบบจ าลองไฟ 

ชนิดขอ้มูล หน่วย ค าอธิบาย 

ทิศทางรับแสง 

(Aspect) 

degree เหมือนความชนั 

รูปแบบเช้ือเพลิง 

(Fuel Model) 

 

 

 

- 

 

 

 

 

จัดหาค าอธิบายทางกายภาพของเช้ือเพลิงผิวดินซ่ึงเป็น

ตวัก าหนดพฤติกรรมของไฟผิวดิน (Anderson 1982) รูปแบบ

เช้ือเพลิงประกอบดว้ย น ้าหนกัท่ีแบ่งตามระดบัขนาด ประเภท

ของพืชท่ีตายกบัท่ียงัมีชีวิต อตัราส่วนของพ้ืนท่ีผิวกบัปริมาตร 

และ ความหนาเช้ือเพลิงรวม 

การปกคลุมเรือนยอด 

(Canopy Cover) 

percent 

 

เป็นตัวก าหนดการบังแสงโดยเฉล่ียของเช้ือเพลิงผิวดิน 

(Rothermel et al. 1986) ซ่ึงมีผลต่อการค านวณเช้ือเพลิงผิวดิน 

อีกทั้งยงัเป็นตวัก าหนดปัจจยัของการบงัลมซ่ึงจะลดความเร็ว

ลมจากความเร็วลมอ้างอิงท่ีก าหนดในตอนแรกท าให้มี

ผลกระทบต่อไฟผิวดิน (Albini and Baughman 1979) 

ความสูงเรือนยอด 

(Canopy Height) 

m มีผลต่อต าแหน่งท่ีสัมพนัธ์กบั A logarithmic wind profile ซ่ึง

จะถกูขยายตวัเหนือภูมิประเทศ รวมทั้งความหนาแน่นเรือน

ยอดซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีมีผลกบัการบงัลม (Albini and Baughman 

1979)  

ความสูงฐานเรือนยอด 

(Crown Base Height) 

m น าไปใชก้บัความรุนแรงไฟและความช้ืนของเช้ือเพลิงเปียก

เพ่ือค านวณการเปล่ียนแปลงจากไฟผิวดินไปสู่ไฟเรือนยอด 

(Alexander 1988 and Van Wagner 1977) 

ความหนาแน่นเรือนยอด 

(Crown Bulk Density) 

kg m-3 น ้าหนกัแหง้ของเรือนยอดต่อลูกบาศกเ์มตรเป็นค่าเฉพาะของ

ตน้ไมท่ี้บอกถึงปริมาณเช้ือเพลิงของไฟเรือนยอดซ่ึงจะ

น าไปสู่การค านวณพฤติกรรมของไฟเรือนยอด (Van Wagner 

1977, 1993) 
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2.3.2.2 Custom Surface Fuel Models 

 Custom surface fuel models (.fmd) หรือขอ้มูลรูปแบบเช้ือเพลิงซ่ึงจะเป็นตวัก าหนด

คุณสมบติัของเช้ือเพลิงชนิดต่างๆท่ีมีอยู่ในแผนท่ีรูปแบบเช้ือเพลิงคลา้ยกบัการท าบญัชีขอ้มูล โดย

จะเก็บบนัทึกค่าทางกายภาพทั้งหมดของเช้ือเพลิงผิวดินไวไ้ดห้ลายชนิดดว้ยกนั ผูจ้  าลองสามารถ

สร้างหรือปรับเปล่ียนค่าทางกายภาพไดใ้นช่วงก่อนการจ าลองโดยใช ้Text editing เช่น Notepad 

หรือ WordPad หรือ Spreadsheet อีกทางเลือกหน่ึงคือเลือกใชม้าตรฐานขอ้มูลรูปแบบเช้ือเพลิงท่ีมี

อยู่แลว้ในโปรแกรมก็ไดซ่ึ้งสามารถดูรายละเอียดไดจ้ากงานของ Scott J.H. และ Burgan R.E. 

(2005) โดยขอ้มูลรูปแบบเช้ือเพลิงจะแสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 ขอ้มูลรูปแบบเช้ือเพลิง 

ชนิดขอ้มลู หน่วย ค าอธิบาย 

Fuel Model Number number 14-89 หมายเลขของเช้ือเพลิงซ่ึงจะเช่ือมโยงกับ

แผนท่ีรูปแบบเช้ือเพลิง 

Fuel Model Code - อกัษรของเช้ือเพลิงซ่ึงจะเช่ือมโยงกบัแผนท่ี

รูปแบบเช้ือเพลิง 

Fuel Loading metric tons/hectare ปริมาณเช้ือเพลิงต่อตารางเมตรซ่ึงแบ่งเป็น

เช้ือเพลิงแห้งออกเป็น 3 ขนาด คือ เล็ก1 

กลาง2 ใหญ่3 และเช้ือเพลิงเปียก 2 ชนิด คือ 

ส่วนล าตน้ และ ส่วนใบ 

Fuel Model Type "static" or "dynamic" การแปรผนัของความช้ืนเช้ือเพลิง 

Surface to Volume Ratio 1/cm อตัราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อปริมาตรของเช้ือเพลิง 

Fuel Bed Depth cm ความหนาของเช้ือเพลิง 

Moisture of Extinction percent ความช้ืนท่ีเช้ือเพลิงสามารถติดไฟได ้

Heat Content fuels J/kg ค่าความร้อนจ าเของเช้ือเพลิงทั้งเช้ือเพลิง

แหง้และเช้ือเพลิงเปียก 

Fuel Model Name - ช่ือของเช้ือเพลิงท่ีจะตั้ง 
1 ปริมาณเช้ือเพลิงขนาดเล็ก หมายถึง น ้าหนกัของใบไมแ้ห้งกบัก่ิงไมข้นาดเล็กเส้นผา่ศูนยก์ลางไม่เกิน ¼ น้ิวต่อพ้ืนท่ีหน่ึงตารางเมตร 
2 ปริมาณเช้ือเพลิงขนาดกลาง หมายถึง น ้าหนกัของก่ิงไมข้นาดกลางเส้นผ่าศูนยก์ลางไม่เกิน ¼ น้ิว ถึง 1 น้ิวต่อพ้ืนท่ีหน่ึงตารางเมตร 
3 ปริมาณเช้ือเพลิงขนาดใหญ่ หมายถึง น ้าหนกัของก่ิงไมข้นาดกลางเส้นผา่ศูนยก์ลางไม่เกิน 1 น้ิว ถึง 3 น้ิวต่อพ้ืนท่ีหน่ึงตารางเมตร 
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2.3.2.3 Weather and Wind Inputs 

 ในทางอุดมคติขอ้มูลสภาพอากาศและลมสามารถท่ีจะป้อนขอ้มูลเพื่อจ าลองการลุกลาม

ของไฟเป็นกริดสามมิติส าหรับทุกตวัแปรท่ีมีผลต่อการค านวณพฤติกรรมไฟและความช้ืนเช้ือเพลิง 

แทจ้ริงแลว้การจ าลองการลุกลามของไฟจะใชห้ลกัการของ Huygens (Christiaan Huygens เป็นนกั

คณิตศาสตร์ ดาราศาสตร์และฟิสิกส์ชาวดทัซ์ เกิดเม่ือ 14 เมษายน ค.ศ 1629) ท่ีไม่ไดจ้  ากดัชนิดหรือ

ความละเอียดของข้อมูลสภาพอากาศและลม แต่ส าหรับการใช้งานจริง เช่น การคาดการณ์การ

ลุกลามของไฟในระดบัภาคสนาม ขอ้มูลสภาพอากาศและลมจะตอ้งคาดการณ์จากสถานีบนัทึก

สภาพอากาศเพียงไม่ก่ีแห่ง (Weather recording stations) ท่ีเป็นตวัแทนของสถานท่ีเกิดไฟ 

 Weather inputs (.wtr) หรือขอ้มูลสภาพอากาศประกอบดว้ยอุณหภูมิและความช้ืนต ่าสุด

และสูงสุดแบบรายวนัรวมทั้งปริมาณฝนท่ีระดบัความสูงท่ีก าหนดท่ีมาจากการเก็บในภาคสนาม 

(ตารางท่ี 2.3) ข้อมูลเหล่าน้ีใช้ในการสร้างรูปแบบสภาพอากาศช่วงเวลากลางวนัเพื่อใส่ลงใน

รูปแบบภูมิประเทศซ่ึงจะน าไปค านวณความช้ืนของเช้ือเพลิงแห้ง อุณหภูมิและความช้ืนถูกสมมุติ

ให้ตอบสนองอย่างตรงขา้มกนัเม่ือเวลาผ่านไปเป็นเส้นโคง้โคไซน์ระหว่างต ่าสุดและสูงสุด (Beck 

and Trevitt 1989; Rothermel et al. 1986) เม่ือระดบัความสูงเร่ิมตน้หรือระดบัความสูงท่ีเก็บขอ้มูล 

ณ ต าแหน่งใดๆ บนภูมิประเทศเปล่ียนแปลงโปรแกรมจะท าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (1 องศา

เซลเซียส ต่อ 100 เมตร) และความช้ืน (0.2 เปอร์เซ็นต ์ต่อ 100 เมตร) โดยปริมาณน ้ าฝนจะสมมุติให้

คงท่ี 

ตารางท่ี 2.3 ตวัอยา่งขอ้มูลสภาพอากาศท่ีใชใ้นแบบจ าลอง 

เดือน วนั ปริมาณฝน 

(มิลลิเมตร) 

ชัว่โมงแดด อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ความช้ืนสัมพทัธ์ 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ความสูง 

(เมตร) 

   AM PM ต ่าสุด สูงสุด ต ่าสุด สูงสุด  

03 04 00 0600 1400 20 36 81 25 2000 

03 05 00 0600 1400 20 36 78 35 2000 

03 06 00 0600 1400 24 36 91 40 2000 

 Wind inputs (.wnd) หรือข้อมูลลมท่ีสามารถเปล่ียนแปลงได้ตามระดับความสูง

ประกอบด้วย ความเร็ว ทิศทาง และ ปริมาณเมฆปกคลุม ซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลงได้ตลอดการ
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ค านวณ (ตารางท่ี 2.4) เช่นเดียวกบัขอ้มูลสภาพอากาศ โดยขอ้มูลลมและเมฆถูกสมมุติให้เท่ากนัทัว่

ทั้งภูมิประเทศ ขอ้มูลลมท่ีตอ้งการจะไดจ้ากท่ีสภาวะเหนือยอดไม ้(Open conditions) ท่ี 6.1 เมตร 

เหนือจากยอดสูงสุดของตน้ไม้ซ่ึงความเร็วลมท่ีทุกต าแหน่งจะสมมุติให้ขนานกบัภูมิประเทศ ลม

เหนือยอดไม ้ (Open wind) จะถูกค านวณกลายเป็นความเร็วลมท่ีความสูงระดบักลางเปลวไฟ  (U; 

Albini and Baughman 1979) สมมุติวา่เป็นพื้นท่ีราบและไม่พิจารณาถึงความแตกต่างของการรับลม

ท่ีมีต่อไฟผวิดินซ่ึงผลของการรวมกนัของทิศทางลมและต าแหน่งบนภูมิประเทศ (เช่น สันเขาเทียบ

กบัเนินเขาเทียบกบัก้นหุบเขา) ส าหรับพื้นท่ีท่ีไม่มีตน้ไมค้วามเร็วลมท่ีระดบัเปลวไฟ (Midflame 

windspeed) จะถูกลดลงตามระดบัความสูงท่ีก าหนดไวใ้ห้เท่ากับสองเท่าของความหนาของชั้น

เช้ือเพลิง (Fuel bed depth) (Albini and Baughman 1979) ส าหรับพื้นท่ีท่ีมีตน้ไมค้วามเร็วลมเหนือ

ยอดไม ้(Open windspeed) จะถูกลดลงโดยขอ้มูลการปกคลุมเรือนยอด 

  
20 H0.3066U

U
20 1.18Hf 3.28H ln 0.43H




 (2.22) 

 โดย H   = ความสูงของเรือนยอดตน้ไม ้

  20 HU   = ความเร็วลมท่ีระดบัความสูง 6.1 เมตรเหนือยอดไม ้ 

  f   = The crown filling fraction =   C 100 12  

  C   = การปกคลุมเรือนยอด 

Crown filling fraction (การปกคลุมเรือนยอด) คือ สัดส่วนของพื้นท่ีท่ีถูกปกคลุมโดยเรือนยอดของ

ตน้ไมท้ัว่ทั้งพื้นท่ีป่า ซ่ึงสัดส่วนของพื้นท่ีเรือนยอดเหล่าน้ีจะมีความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นกบัการปก

คลุมเรือนยอดใน Single story stands เม่ือปริมาณของเรือนยอดตน้ไมค้งท่ีส าหรับสมการ f = 

(C/100)(π/12) จะสมมุ ติให้ เ รือนยอดต้นไม้เ ป็นทรงกรวยซ่ึง มีปริมาตรหน่ึงในสามของ

ทรงกระบอกท่ีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางเท่ากนั โดยการค านวณ Filling fraction ไดสู้งสุดประมาณ 

0.26 ท่ีอยูใ่นแนวเดียวกบัการประมาณเชิงสูงของ f ส าหรับ Dense mature stands การปกคลุมเรือน

ยอดจาก 20 ถึง 40 เปอร์เซ็นต ์จะไดค้่า f = 0.05 ถึง 0.10 ท่ีสอดคลอ้งกบัช่วงของ Open stand เสนอ

โดย Albini and Baughman (1979)   
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ตารางท่ี 2.4 ตวัอยา่งขอ้มูลลมและเมฆท่ีใชใ้นแบบจ าลอง 

เดือน วนั เวลา 

(ชัว่โมง) 

ความเร็วลม 

(เมตรต่อนาที) 

ทิศทางลม 

(องศา) 

ปริมาณเมฆปกคลุม 

(เปอร์เซ็นต)์ 

03 

03 

03 

03 

03 

03 

05 

05 

05 

05 

05 

05 

0000 

0100 

0200 

0300 

0400 

0500 

01 

01 

01 

01 

01 

01 

220 

220 

220 

220 

220 

220 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

2.3.2.4 Fuel Moisture 

 Fuel moisture (.fms) หรือขอ้มูลความช้ืนเช้ือเพลิงประกอบดว้ยเช้ือเพลิงแห้งและเปียก 

ความช้ืนของเช้ือเพลิงแหง้จะแปรผนัตามช่วงเวลาซ่ึงเป็นฟังก์ชัน่ของขนาดอนุภาคเช้ือเพลิง สภาวะ

อากาศ และ การสัมผสักบัลมและอากาศ ผูใ้ช้ตอ้งก าหนดค่าความช้ืนเช้ือเพลิงเร่ิมตน้ตามประเภท

ของเช้ือเพลิงเปียกและแห้งโดยให้ตรงกับแผนท่ีรูปแบบเช้ือเพลิง ความผนัแปรของความช้ืน

เช้ือเพลิงเร่ิมตน้ทั้งเช้ือเพลิงเปียกและแห้งเน่ืองจากความสูงและทิศทางการรับแสงแดด สามารถ

ประมาณค่าไดโ้ดย (1) ก าหนดรูปแบบเช้ือเพลิงในพื้นท่ีเหล่านั้น (2) ปรับค่าเช้ือเพลิงแห้งตั้งแต่

ก่อนการเร่ิมสร้างแบบจ าลอง 

 ตลอดการสร้างแบบจ าลองในโปรแกรม FARSITE จะค านวณความช้ืนของเช้ือเพลิงแห้ง

ซ่ึงจะแบ่งตามขนาดของอนุภาคเช้ือเพลิงจะมีความล่าช้าของเวลาในการระเหยท่ีแตกต่างกนั โดย

ความช้ืนของอนุภาคเช้ือเพลิงขนาดเล็ก (1 hr timelag fuels) และขนาดกลาง (10 hr timelag fuels) 

จะค านวณดว้ยระบบ BEHAVE (Hartford และ Rothermel 1991; Rothermel et al. 1986) ส่วน

ความช้ืนของอนุภาคเช้ือเพลิงขนาดใหญ่ (100 hr timelag fuels) จะค านวณจากสมการของ National 

Fire Danger Rating System (NFDRS) (Bradshaw et al. 1984) ความช้ืนของเช้ือเพลิงแห้งบนภูมิ

ประเทศท่ีแต่ละจุดยอดของไฟจะถูกค านวณท่ีแต่ละช่วงเวลาท่ีเร่ิมจากเง่ือนไขเร่ิมตน้ ซ่ึงโดยวิธีน้ีจะ

ท าให้การค านวณความช้ืนเช้ือเพลิงใช้เวลาน้อยกว่าการค านวณความช้ืนของเช้ือเพลิงแห้งทุกจุด
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พร้อมกนัทั้งภูมิประเทศในทุกๆช่วงเวลา ส่วนความช้ืนของเช้ือเพลิงเปียกถูกสมมุติให้คงท่ีตลอด

การค านวณ 

 เป็นท่ีรู้กนัดีอยู่แลว้วา่ความช้ืนเช้ือเพลิงแห้งจะข้ึนอยูก่บัความร้อนและการระเหยจากการ

แผรั่งสีของดวงอาทิตยโ์ดยตรง ดงันั้น ในแบบจ าลองจึงไดร้วมผลกระทบจากพลงังานแสงอาทิตยท่ี์

ไดรั้บในช่วงเวลากลางวนัในการค านวณความช้ืนเช้ือเพลิง แสงอาทิตยจ์ะเปล่ียนแปลงเม่ือมุมของ

ดวงอาทิตยแ์ละภูมิประเทศเปล่ียนไปตาม ละติจูด วนั และ เวลาท่ีก าหนด (Rothermel et al. 1986) 

การรับรังสีจากดวงอาทิตยจ์ะลดลงตามปริมาณเมฆปกคลุมและความหนาแน่นเรือนยอด 


