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บทคดัย่อ  

การชงิเผา (Early Burning) เป็นเครื�องมอืสาํคญัของนักป่าทั �วโลกในการลดปริมาณเชื�อเพลิงสะสมเพื�อ
ป้องกันไฟป่า โดยการดําเนินการชิงเผาจําเป็นต้องควบคุมอุณหภูมิของผิวดินไม่ให้เกิน 85 องศาเซลเซียส 
เนื�องจากจะมผีลกระทบต่อโครงสรา้งของอนิทรยีวตัถุและการอยูร่อดของจุลนิทรยี์ในผวิดิน (Surface Mineral Soil) 
การคํานวณหาการถ่ายเทความรอ้นจากไฟลงสูผ่ ิวดินจงึเป็นสิ�งสําคญั ในปจัจุบนั ความชื�นของดินได้ถูกใช้เป็น
ปจัจยัหลกัในการวางแผนการป้องกนัผวิดนิเสยีหายจากการชงิเผา อย่างไรกต็าม ลมถอืเป็นปจัจยัอกีอย่างหนึ�งที�มี
ผลอย่างมากต่อความรอ้นแรงของไฟซึ�งมผีลโดยตรงต่อการถ่ายเทความร้อนลงสูผ่ิวดิน การศึกษานี�จึงได้สรา้ง
แบบจําลองการถ่ายเทความรอ้นอยา่งงา่ยขึ�นเพื�อศึกษาผลของลมที�มผีลต่อการถ่ายเทความรอ้นจากไฟลงสูผ่ิวดิน 
โดยทาํการศกึษาไฟที�ลุกลามตามทศิทางลม (Heading Fire) และไฟที�ลุกลามยอ้นทศิทางลม (Backing Fire) โดย
กําหนดใหอ้ตัราการลุกลามของไฟอยู่ในช่วง 0.002 – 0.03 เมตรต่อวนิาที ซึ�งสอดคลอ้งกบัอตัราการลุกลามที�
ความเรว็ลมในชว่ง 0.12 – 0.30 เมตรต่อวนิาท ีและกําหนดใหด้นิมคี่าความชื�น 5.0 – 24% มาตรฐานแหง้ โดยถาด
เชื�อเพลิงมขีนาดกวา้ง 0.3 m ยาว 0.6 m และดนิหนา 0.05 m โดยพบว่า ไฟที�ลุกลามยอ้นทศิทางลมจะทาํใหผ้วิดิน
รอ้นขึ�นมากกว่าไฟที�ลุกลามตามทศิทางของลม โดยไฟที�ลุกลามย้อนทิศทางของลมจะทําใหอุ้ณหภูมเิฉลี�ยของผวิ
ดินที�ความลึก 0-0.02 m สูงขึ�นได้เท่ากับ 422.68 K และมอีุณหภูมสิูงสดุถึง 472.03 K ในขณะที�ไฟที�ลุกลามตาม
ทศิทางลมจะทาํใหอ้ณุหภูมเิฉลี�ยของผวิดนิที�ความลกึ 0-0.02 m สูงขึ�นไดเ้ท่ากบั 393.95 K และมอีุณหภูมสิูงสดุถึง 
450.46 K แต่หากพจิารณาผวิดินที�ความลึก 0-0.05 m ความรอ้นจากไฟจะไมท่าํใหอุ้ณหภูมิของผิวดินสูงมาก โดย
ไฟที�ลุกลามยอ้นทศิทางของลมจะทาํใหอ้ณุหภูมเิฉลี�ยของผวิดินสูงขึ�นได้เท่ากบั 317.86 K และมอีุณหภูมสิูงสดุถึง 
327.13 K ในขณะที�ไฟที�ลุกลามตามทศิทางลมจะทําใหอุ้ณหภูมเิฉลี�ยของผวิดินสูงขึ�นได้เท่ากบั 308.17 K และมี
อณุหภูมสูิงสดุถึง 318.91 K 
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Abstract 

Early Burning is an essential tool for foresters around the world to reduce fuel accumulation and prevent 
the occurrences of high intensity wildfires. To conduct early burning, it is necessary to control the surface 
mineral soil’s temperature not to exceed 85 degree Celsius as it will affect the structure of organic matter 
and microbe in surface mineral soil. The calculation of heat transfer from surface fire to surface mineral 
soil is such a crucial thing. Currently, soil moisture content is used as an only factor for estimating surface 
mineral soil temperatures during the fire. However, wind is another factor that obviously influences 
surface fire behavior which in turn affects heat penetration into surface mineral soil. Therefore, a 
simplified model based on heat transfer was used to study the effects of wind on heat transfer from 
surface fire to surface mineral soil underneath the fire.  The fuel bed size was 0.3 m width, 0.6 m length, 
and 0.05 m soil depth.  It was found that the backing fire shows a higher effect on surface soil 
temperature increasing. At the soil depth of 0-0.02 m, the average and maximum temperatures of soil 
were 422.68 K and 472.03 K, respectively, for backing fire.  While the average and maximum 
temperatures of soil were 393.95 K and 450.46 K, respectively, for heading fire.  At the soil depth of 0-
0.05 m, the average and maximum temperatures of soil were 317.86 K and 327.13 K, respectively, for 
backing fire.  While the average and maximum temperatures of soil were 308.17 K and 318.91 K, 
respectively, for heading fire.   
 
Keywords: Early burning, Soil temperature 
 

1. บทนํา 
การชงิเผา (Early Burning) เป็นเครื�องมอืสาํคญัที�

ใชใ้นการช่วยลดปรมิาณเชื�อเพลงิสะสมเพื�อป้องกนัการ
เกิดไฟป่า โดยการดําเนินการชงิเผาจะต้องควบคุมให้
ไฟที�ได้มีความรุนแรงตํ� าและสามารถควบคุมการ
ลุกลามของไฟได้ง่าย โดยการดําเนินการชิงเผา
จําเป็นต้องควบคุมอณุหภูมเิฉลี�ยของผิวดิน (Surface 
Mineral Soil) ที�ความลึกช่วง 0-5 cm ไม่ให้เกิน 85 
องศาเซลเซียส เ นื� องจากจุ ลินทรีย์ ในดินก ลุ่มที�
หมุนเวียนธาตุอาหารไนโตรเจน (N-cycling bacteria) 
เช่น Bacillus, Clostridium และ Thermoactinomyces 
ซึ�งเป็นกลุ่มทสํีาคญัต่อพชื เป็นจุลินทรยี์ที�ทนอณุหภูมิ
สงูสุดได้ 85 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิเฉลี�ยของผวิ
ดนิไมเ่กนิ 85 องศาเซลเซยีส จุลนิทรยีเ์หล่านี�จะฟื�นตวั
ไดอ้ยา่งรวดเรว็หลงัเกดิไฟ [1-3] นอกจากนั �น อณุหภูมิ
สูงสุดของผิวดิน ณ ตําแหน่งใดๆ ไม่ควรเกิน 300 
องศาเซลเซยีสเพราะจะทาํใหโ้ครงสรา้งดินเสยี [4] 

ที�ผ่านมา ได้มีการศึกษาอุณหภูมขิองผิวดินขณะ
เกิดไฟ โดยการศึกษาส่วนใหญ่ได้ทําการทดลองเก็บ
ตัว อย่ า ง ดิ นจาก สถ า นที� ต่ า งๆ ที� ค ว ามลึก  0-5 
เซนตเิมตร เพื�อนํามาทดลองในถาดการทดลองโดยใช ้
Thermocouple ในการวัดอุณหภูมิแต่ละจุดเพื�อนํามา
มาสรา้ง Temperature map [5, 6] ซึ�งจะเหน็ได้ว่าการ
ใช้ Thermocouple วัดการกระจายอณุหภูมใินผิวดิน
ยงัคงเป็นเรื�องยากที�จะวดัไดใ้นการทดลอง 

ในการ ศึ ก ษา นี� จึ งไ ด้สร้า งแบบจํ าลองทา ง
คอมพวิเตอรเ์พื�อทาํการวเิคราะห์การถ่ายเทความรอ้น
อยา่งงา่ยขึ�นเพื�อศึกษาผลของลมที�มีผลต่อการถ่ายเท
ความร้อนจากไฟลงสู่ผิวดิน โดยทําการศึกษาไฟที�
ลุกลามตามทศิทางลม (Heading Fire) และไฟที�ลุกลาม
ย้อนทิศทางลม (Backing Fire) เพื�อวิเคราะห์หา
ปรมิาณความรอ้นที�ถ่ายเทจรงิสู่ผวิดินโดยพจิารณาถึง
การถ่ายเทความรอ้นโดยการนําความรอ้นที�เกดิขึ�น 
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2. ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 
     การคํานวณหาการถ่ายเทความรอ้นจากไฟลงสูผ่ ิว
ดินได้พจิารณาการถ่ายเทความรอ้นโดยการนําความ
รอ้นที�เกดิขึ�นเป็นหลกั เพื�อคํานวณหาฟลกัซ์ความรอ้น
ผา่นตวักลางหนึ�งๆ ซึ�งทาํใหท้ราบการกระจายอณุหภูมิ
ภายในตวักลาง การแกส้มการการอนุรกัษ์พลงังานและ
นําความรอ้นที�เกิดขึ�นสามารถทําได้โดยใช้ระเบียบวธีิ
ไฟไนต์เอเลเมนต์ (Finite Element Method)  
     ระเบียบวธิี Finite Element Method (FEM) คือ
เทคนิคการวิเคราะห์เชิงตวัเลขสาํหรบัการหาคําตอบ
โดยประมาณคําตอบของสมการเชิงอนุพนัธ์ย่อย ซึ�ง
ผลลพัธท์ี�ได้จากระเบียบวิธนีี�ทําโดยการแก้สมการเชิง
อนุพนัธ์ โดยสมการหลกัที�ใชใ้นการคํานวณคือ สมการ
การอนุรกัษ์พลงังาน และสมการการนําความรอ้น ดงันี�  
สมการการอนุรกัษ์พลงังาน 

(E E ) E E (1)in out gen st− + =ɺ ɺ ɺ ɺ  
โดยที�  
Einɺ      คอื พลงังานความรอ้นเขา้ 
Eoutɺ     คอื พลงังานความรอ้นออก 
Egenɺ     คอื พลงังานความรอ้นที�เกดิขึ�น 
Estɺ      คอื พลงังานความรอ้นสะสม 

สมการการนําความรอ้น 
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โดยที� 
T        คือ อณุหภูมขิองตวักลาง 
k        คือ ค่าสภาพนําความรอ้น 

     ในส่วนการระเหยของความชื�นในดิน ได้กําหนดให้
อตัราการระเหยสมัพนัธ์กบัอุณหภูมขิองดินตามสมการ
ของอารเ์รเนียส (Arrhenius equation) ดงันี�  

Ea
k A exp( ) (3)

RT
= −  

โดยที� 

A        คอื แฟกเตอรค์วามถี� 
Ea       คอื พลงังานก่อกมัมนัต์ (activation energy) 
R        คอื ค่าคงที�ของแก๊ส 
T        คือ อุณหภูม ิ

     จากการใช้แบบจําลองนี�ได้ใช้เงื�อนไขขอบแบบ 
Free boundary condition และทําการตรวจสอบผล
ของจํานวนกรดิ (Grid independent) โดยทําการเพิ�ม
และลดจํานวนกริดลง 50% ผลที�ได้จากแบบจําลองมี
ความแตกต่างกันน้อยมาก 

3. เงื�อนไขในการจาํลอง 
      ในการศึกษานี� ได้จําลองการถ่ายเทความรอ้นลงสู่
ผวิดนิ โดยใชข้นาดโดเมนของผิวดินกว้าง 0.3 m ยาว 
0.6 m และสูง 0.05 m โดยมกีารแบ่งจํานวนกริด
เทา่กับ 150 x 300 x 25 และกําหนดเงื�อนไขเริ�มต้นให้
อุณหภูมขิองดินเท่ากบั 300 K และความชื�นของดิน
เทา่กบั 10% มาตรฐานแหง้ และจําลองให้มกีารถ่ายเท
ความรอ้นจากไฟที�ลุกลามอยูท่างด้านบน 
     สาํหรบัเง ื�อนไขในการจําลองการลุกลามของไฟผิว
ดนิ ไดกํ้าหนดใหอุ้ณหภูมิของไฟเท่ากบั 700 K ความ
ลึกของหน้าไฟเท่ากับ 0.3 m สําหรบัไฟที�ลุกลามตาม
ทศิทางลม และเทา่กบั 0.15 m สําหรบัไฟที�ลุกลามยอ้น
ทศิทางลม และมกีารแบ่งเง ื�อนไขที�ใชใ้นการจําลองโดย
แบ่งเป็นเงื�อนไขสําหรบัไฟที�ลุกลามตามทิศทางลม 
(Heading Fire) และไฟที�ลุกลามย้อนทิศทางลม 
(Backing Fire) โดยมีการปรบัเปลี�ยนค่าอัตราการ
ลุกลามของไฟ (Rate Of Spread) ต่างๆกัน เพื�อ
วเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ของการถ่ายเทความรอ้นจาก
ไฟลงสูผ่วิดนิโดยการนําความรอ้น โดยการจําลองนี�ได้
แบ่งเงื�อนไขออกเป็น 20 เงื�อนไข ดงันี� 
ตารางที� 1: แสดงเงื�อนไขในการจําลองการลุกลามของ
ไฟ 
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4. ผลการจาํลอง 
     จากการจําลองการถ่ายเทความรอ้นจากไฟลงสูผ่ิว
ดินด้วยเทคนิคไฟไนต์เอเลเมนต์ (Finite Element 
Method) ไดผ้ลการจําลองดงัต่อไปนี� 

 
รูปที�1 แสดงการกระจายอุณหภูมใินผวิดนิของเงื�อนไข

ที� 20 ขณะที�ไฟอยูบ่นผวิดนิ 

     รปูที� 1 แสดงตวัอยา่งผลการคํานวณอณุหภูมทิี�เกิด
จากการถ่ายเทความรอ้นจากไฟลงสูผ่วิดินในขณะที�ไฟ
กําลงัลามอยู่บนผวิดินของเงื�อนไขที� 20 ซึ�งไฟมีอตัรา
การลุกลามตํ�าสดุ ซึ�งพบว่า การถ่ายเทความรอ้นขณะที�
ไฟกําลงัลามอยู่บนผวิดินทําให้อณุหภูมขิองผิวดินรอ้น
ขึ�น โดยที�ความลึก 0-0.02 m อุณหภูมเิฉลี�ยของดินจะ
สูงขึ�น 133.27 K และที�ความลึก 0-0.05 m อุณหภูมิ
เฉลี�ยของดินจะสูงขึ�น 14.94 K เมื�อไฟลุกลามผ่านไป
แลว้ความรอ้นจะค่อยๆ กระจายออกไปดงัแสดงในรูปที� 

2

 
รปูที�2 แสดงการกระจายอุณหภูมใินผวิดินของเงื�อนไข
ที� 20 ขณะที�ไฟลามพน้ผวิดินไปแลว้ 

    รปูที� 2 แสดงตวัอยา่งผลการคํานวณอณุหภูมทิี�เกิด
จากการถ่ายเทความรอ้นจากไฟลงสูผ่วิดินในขณะที�ไฟ
ลามผา่นผวิดินไปแลว้ของเงื�อนไขที� 20 ซึ�งจะเหน็ได้ว่า
ที�ความลึก 0-0.02 m อุณหภูมิเฉลี�ยของดินจะสงูขึ�น 
122.68 K โดยความรอ้นจะถ่ายเทลงสูผ่วิดนิชั �นที�ลกึลง
ไป โดยที�ความลึก 0-0.05 m อุณหภูมเิฉลี�ยของดินจะ
สูงขึ�น 17.86 K  

 
รปูที� 3 แสดงความสมัพนัธ์ของความเรว็ลมกบัอณุหภูมิ
เฉลี�ยของดินที�ความลกึ 0-0.02 m  

     รูปที�3 แสดงความสมัพันธ์ของความเรว็ลมกับ
อุณหภูมิเฉลี�ยของดินที�ความลึก 0-0.02 m ซึ�งพบว่า 
ในกรณีของไฟที�ลุกลามตามทศิทางลม ความเรว็ลมที�
เพิ�มขึ�นจาก 0.12 – 0.30 m/s จะทาํใหค้่าอุณหภูมเิฉลี�ย
ของดินลดลง 13.57 K จาก 393.95 K เป็น 381.35 K 
ในขณะที�อณุหภูมิสงูสุดในผิวดินลดลง 31.38 K จาก 
450.46 K เป็น 419.56 K เพราะวา่ความเรว็ลมเพิ�มขึ�น
จะทําให้อตัราการลุกลามของไฟเพิ�มขึ�น เวลาในการ
ถ่ายเทความรอ้นจากไฟลงสูผ่ิวดินลดลง สว่นในกรณี
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ของไฟที�ลุกลามยอ้นทศิทางลม ความเรว็ลมที�เพิ�มขึ�น
จาก 0.12 – 0.30 m/s จะทาํใหค้่าอุณหภูมเิฉลี�ยของดิน
เพิ�มขึ�นประมาณ 43.03 K จาก 379.66 K เป็น 422.68 
K ในขณะที�อุณหภูมิสงูสุดในผิวดินเพิ�มขึ�นประมาณ 
58.30 K จาก 413.74 K เป็น 472.03 K เพราะว่า
ความเร็วลมที�เพิ�มขึ�นทําให้อตัราการลุกลามของไฟ
ลดลง เวลาในการถ่ายเทความร้อนจากไฟลงสู่ดิน
เพิ�มขึ�น ทาํใหอ้ณุหภูมเิฉลี�ยของดินเพิ�มขึ�น 

 
รปูที� 4 แสดงความสมัพนัธข์องความเรว็ลมกบัอณุหภูมิ
เฉลี�ยของดินที�ความลึก 0-0.05 m  

     รูปที� 4 แสดงความสมัพันธ์ของความเรว็ลมกับ
อณุหภูมเิฉลี�ยของดินที�ความลกึ 0-0.05 m ซึ�งพบว่า มี
แนวโน้มเหมอืนกบัที�ความลกึ 0-0.02 m โดยในกรณี
ของไฟที�ลุกลามตามทศิทางลม ความเรว็ลมที�เพิ�มขึ�น
จาก 0.12 – 0.30 m/s จะทาํใหค้่าอุณหภูมเิฉลี�ยของดิน
ลดลงประมาณ 4.78 K จาก 308.17 K เป็น 303.39 K 
ในขณะที�อณุหภูมสิงูสุดในผวิดินลดลงประมาณ 8.65 K 
จาก 318.91 K เป็น 310.26 K ส่วนในกรณีของไฟที�
ลุกลามยอ้นทศิทางลม ความเร็วลมที�เพิ�มขึ�นจาก 0.12 
– 0.30 m/s จะทําใหค้่าอุณหภูมิเฉลี�ยของดินเพิ�มขึ�น
ประมาณ 15.22 K จาก 302.64 K เป็น 317.86 K 
ในขณะที�อุณหภูมิสูงสุดในผิวดินเพิ�มขึ�นประมาณ 
19.97 K จาก 307.15 K เป็น 327.13 K 

          จากการศึกษาครั �งนี�  พบว่า ไฟที�ลุกลามใน
ทิศทางย้อนกับทิศทางลมมผีลต่อความเสียหายของ
จุลินทรีย์มากกว่าไฟที�ลามตามทิศทางของลม ทั �งนี�
เนื�องจากการเพิ�มขึ�นอณุหภูมขิองดนิจะมผีลโดยตรงต่อ
การเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยีใ์นผวิดนิโดยเฉพาะในชั �น
ที�ลึก 0-0.02 เมตรซึ�งมีจุลินทรยี์ในปรมิาณมาก โดย

จากผลข้อมูลพบว่า ที�ความลึกของดิน 0-0.02 m 
อุณหภูมเิฉลี�ยของดินจะเพิ�มขึ�นได้สูงถึง 420 K ซึ�งจะ
ทําให้จุ ลินทรีย์ส่วนใหญ่ เช่น กลุ่ม Nitrosomonas 
(กลุ่มหมุนเวียนธาตุไนโตรเจน) เสียหายเนื�องจาก
สามารถทนความรอ้นสูงสุดได้เพยีง 363 K [7] เท่านั �น 
อกีทั �งรากและเมลด็พชืจะได้รบีความเสยีหายเนื�องจาก
สามารถทนอุณหภูมิได้เพยีง 343 K[8] แต่อย่างไรก็
ตาม ความรอ้นที�เพิ�มขึ�นกลบัช่วยทาํลายเชื�อราที�ผวิดิน
ซึ�งสามารถทนอุณหภูมไิด้ 353 K [9] ส่วนการลุกลาม
ของไฟตามทศิทางลม อณุหภูมขิองผวิดินจะเพิ�มขึ�นได้
ถึง 390 K ซึ�งสูงพอที�จะสรา้งความเสียหายต่อชั �นผิว
ดินด้านบนได้แต่ไม่มากเท่าในกรณีของไฟที�ลุกลาม
ยอ้นทิศทางลม แต่หากพจิารณาที�ความลึกของดิน 0-
0.05 m อุณหภูมเิฉลี�ยของดินจะเพิ�มขึ�นได้สูงสุดถึง 
315 K ซึ�ง จุลนิทรยี์ส่วนใหญ่จะไม่ได้รบัความเสยีหาย 
ซึ�งถึงแมว้่าจลุนิทรย์ีที�รอดจะมปีรมิาณน้อยเนื�องจากอยู่
ในชั �นผิวดินที�ลึกกว่า 0.02 เมตร แต่เมื�อเวลาผ่านไป
จุลนิทรยีท์ี�รอดนี�จะชว่ยทําใหจ้ลิุนทรย์ีในชั �นบนสามารถ
เพิ�มขึ�นอย่างรวดเร็วภายหลังจากการเกิดไฟ ซึ�ง
สอดคลอ้งกบัหลายการศึกษาก่อนหน้านี� [10] 

5. สรุปและข้อเสนอแนะ 
     จากการจําลองการถ่ายเทความรอ้นจากไฟลงสู่ผวิ
ดนิเพื�อเปรยีบเทยีบอณุหภูมิที�เพิ�มขึ�นของผวิดินสําหรบั
ไฟที�ลุกลามตามทิศทางของลมกับไฟที�ลุกลามย้อน
ทศิทางของลม พบว่า  
(1) ไฟที�ลุกลามตามทศิทางลมจะมอีณุหภูมิเฉลี�ยของ

ดนิที�ความลึก 0-0.02 m เทา่กบั 393.95 K โดยมี
อุณหภูมสูิงสดุเท่ากบั 450.46 K และอุณหภูมิ
เฉลี�ยของดินที�ความลึก 0-0.05 m เท่ากับ 
308.17 K โดยมอีณุหภูมสิงูสดุเทา่กบั 318.91 K  

(2) ไฟที�ลุกลามยอ้นทศิทางลมจะมอีณุหภูมเิฉลี�ยของ
ดนิที�ความลึก 0-0.02 m เทา่กบั 422.68 K โดยมี
อุณหภูมสูิงสดุเท่ากบั 472.03 K และอุณหภูมิ
เฉลี�ยของดินที�ความลึก 0-0.05 m เท่ากับ 
317.86 K โดยมอีณุหภูมสูิงสดุเทา่กบั 327.13 K  
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    การศึกษานี�อยู่ในระยะเริ�มต้น ผลการคํานวณที�ได้
เป็นข้อมูลเบื�องต้นในการออกแบบการทดลองเพื�อ
ศกึษาในรายละเอยีดและเปรยีบเทยีบความถูกต้องกับ
การทดลองต่อไป 
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