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This study involved with the estimation of above ground carbon sequestration on 
mangrove forest at Koh Lanta, Krabi Province using remote sensing techniques. This study 
aimed at finding out the relationships between carbon sequestrations derived from above ground 
biomass and the leaf area index of mangrove trees.  To do this, the relation between above-
ground carbon sequestration and the reflectance value of different wavebands of Landsat 5 TM 
image and its index, such as band 2 (Green), band 3 (Red), and band 4 (IR) was analyzed. It 
included well-known vegetation indices, such as a simple subtraction (IR-R), a simple ratio 
(IR/R), normalized difference vegetation index (NDVI), transformed vegetation index (TVI), 
and green vegetation index (GVI).  Regression analysis was used to determine the relationships 
between those parameters and carbon sequestration in order to perform the best-fit model for 
estimating the carbon sequestration of mangrove forest. In this case, the digital image of Landsat 
TM was conversed into at-sensor reflectance value and spectral radiance prior to inputting into 
the analysis.  

 
The study results revealed that the most reliable model was the regression model 

formulated from the numerical data of carbon sequestration as dependent variable and two 
independent variables of IR/R and NDVI. The model was used to estimate the quantity of 
carbon sequestration of the mangrove forest of Koh Lanta. It indicated that an average of above-
ground carbon sequestration of the mangrove was 11.38 ton-carbon per rai, or 71.10 ton- carbon 
per hectare. In addition, the total above-ground carbon sequestration of the mangrove stands in 
the main area of Koh Lanta was 262,006,997.60 kilogram-carbon, or 262,006.99 ton- carbon. 
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ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณและดัชนพีืช
พรรณ 99 

4 รายช่ือพันธุไมปาชายเลนที่สํารวจพบในปาชายเลนบริเวณพื้นที่ศกึษา 101 
 
 
 
 

 



 

(4) 

สารบัญภาพ 
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(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

  ภาพที ่ หนา 
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การประมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของปาชายเลน บริเวณเกาะลันตา 

จังหวัดกระบี่ ดวยเทคนิคการรับรูระยะไกล 
 

Estimation of Above-ground Carbon Sequestration on Mangrove Forest  
at Koh Lanta, Krabi Province Using Remote Sensing Techniques 

 

คํานํา 
 

ปจจุบันโลกกาํลังเผชิญปญหาภยัพิบัติตางๆ หลากหลายรูปแบบอันเปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ปจจัยหนึ่งเกดิจากอณุหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโลกเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจน
เกิดภาวะที่เรียกวา ภาวะโลกรอน (Global Warming) อันเนื่องมาจากการเพื่มขึ้นของกาซเรือน
กระจกซึ่งเกิดมาจากการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อตอบสนองความตองการของมนุษย ซ่ึงกาซเหลานี้
สะสมในชั้นบรรยากาศเปรียบเสมือนกระจกที่ลอมโลกไว ยอมใหแสงผานเขามาได แตสกัดกัน้ชวง
คล่ืนความรอนไมใหสะทอนกลับสูช้ันบรรยากาศ ทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นเรื่อย ๆ หรือเรียก
ปรากฏการณนี้วา ภาวะเรือนกระจก (Green-House Effect) โดยทุกประเทศทั่วโลกตระหนกัถึง
ปญหาดังกลาว และไดพยายามหาแนวทางแกไข ซ่ึงแบงออกเปน 2 แนวทาง ไดแก การลดการใช
เชื้อเพลิง และการเพิ่มศักยภาพในการหาแหลงกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนกาซที่มี
ปริมาณมากในชั้นบรรยากาศในปจจุบัน  การเพิ่มพื้นทีป่าไมเปนอีกวธีิการหนึ่ง เนื่องจากตนไมจะ
ดูดซับคารบอนไดออกไซดไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสงแลวเปลี่ยนไปกกัเก็บไวในรูปของ
มวลชีวภาพ (Biomass)  ดังนั้นปาไมจึงเปนแหลงที่กกัเกบ็คารบอนขนาดใหญ โดยเฉพาะปาชายเลน
ซ่ึงจัดเปนอีกระบบนิเวศหนึง่ที่มีปริมาณผลผลิตมวลชีวภาพสูง 
  

ปาชายเลนจดัวาเปนระบบนเิวศที่มีความสาํคัญ ทําหนาทีเ่ชื่อมโยงระบบนิเวศทะเลและ
ระบบนิเวศบนบกเขาดวยกนั เปนแหลงอาหารที่สําคัญของสรรพชีวิตในระบบนิเวศปาชายเลนเอง 
และระบบนเิวศอื่นๆ ที่เกี่ยวของ และมีบทบาทในการปองกันภยัธรรมชาติอันเกิดจากคลื่นลมแรง
และการกดัเซาะดิน นอกจากนี้ปาชายเลนยังจัดวาเปนแหลงกักเก็บคารบอนที่มีขนาดใหญ เพราะ
เมื่อพิจารณาจากอัตราการเตบิโตของพันธุไมในปาชายเลนในแงของมวลชีวภาพ พบวามีอัตราการ
เพิ่มขึ้นที่คอนขางสูงในรอบปเมื่อเทียบกับปาชนิดอื่นๆ เมื่อมวลชีวภาพมีการเพิ่มขึ้นจึงหมายความ
วาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่มีอยูในมวลชีวภาพนัน้เพิ่มขึ้นไปดวย แตปจจุบนัการที่จะทราบวา
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูในรูปของมวลชีวภาพในพื้นที่ปาชายเลนหนึ่งๆ ทําไดยาก และใช
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งบประมาณทีสู่ง การนําเทคโนโลยีการรับรูระยะไกลเขามาชวยในการศึกษาจะเปนประโยชนอยาง
ยิ่ง โดยเฉพาะพื้นที่ปาชายเลนที่มีขนาดใหญ และการเขาสํารวจทําไดยาก ทําใหสามารถประมาณคา
การกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินทําไดอยางรวดเร็ว และสามารถนําขอมูลไปใชประกอบการ
ตัดสินใจไดทนัตอสถานการณปจจุบัน 
 
 การศึกษาครั้งนี้ไดนําขอมูลที่ไดจากการรับรูระยะไกลมาประยุกตใชรวมกับขอมูลปริมาณ
ผลผลิตมวลชีวภาพ ดัชนีพืน้ที่ใบ และปริมาณการกกัเกบ็คารบอนที่ไดจากการสํารวจภาคสนามมา
ศึกษาหาความสัมพันธ เพื่อสรางสมการความสัมพันธในการประมาณคาปริมาณการกกัเก็บ
คารบอนใหมคีวามถูกตองมากที่สุด และนาํไปประมาณคาการกักเก็บคารบอนของทั้งพื้นที่ปา ซ่ึง
ขอมูลดังกลาวจะเปนประโยชนตอการวางแผนการจัดการทรัพยากรปาชายเลนเพื่อเปนแหลงชวย
ลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด และยังเปนขอมูลทีส่นับสนุนความสําคัญของปาชายเลนใน
การชวยในการบรรเทาและแกปญหาภาวะโลกรอนไดอีกดวย 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อประยกุตใชเทคนิคการรับรูระยะไกลในการประมาณหาคาปริมาณการกกัเก็บคารบอน
เหนือพืน้ดินของปาชายเลน บริเวณเกาะลนัตา จังหวัดกระบี่ 
 

2. เพื่อประเมินศกัยภาพในการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิของปาชายเลน บริเวณเกาะลันตา 
จังหวดักระบี ่
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การตรวจเอกสาร 
 

ในการศึกษาครั้งนี้ ไดรวบรวมเอกสารที่เกีย่วของ เพื่อใหครอบคลุมประเด็นศึกษาตางๆ ที่
เกี่ยวของ ซ่ึงผูทําการวิจยัไดแบงการตรวจเอกสารออกเปน 5 สวนดังนี ้
 

สวนที่ 1 ความหมายและความสําคัญของปาชายเลน 
สวนที่ 2 มวลชีวภาพ 
สวนที่ 3 การดดูซับคารบอนไดออกไซดและการกักเก็บคารบอน 
สวนที่ 4 แนวคิดและทฤษฏีเกี่ยวกับการสํารวจระยะไกล 
สวนที่ 5 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 
ความหมายและความสําคัญของปาชายเลน 

 
นิยาม และความหมาย  
 

สนิท (2541) ไดใหความหมายของปาชายเลน (Mangrove Forest) หมายถึง สังคมพืชที่
ขึ้นอยูบริเวณนอกสุดของชายฝงทะเล ปากแมน้ํา หรืออาว ซ่ึงเปนบริเวณที่มีระดับน้าํทะเลทวมถึง
ในชวงเวลาน้ําขึ้นสูงสุด ประกอบดวยพันธุไมหลายชนดิ เปนประเภทพวกไมผลัดใบ มีลักษณะทาง
สรีระวิทยา และมีความตองการทางนิเวศที่คลายคลึงกัน ในทํานองเดียวกัน Huberman (1959) ที่ให
ความหมายไววา ปาชายเลนเปนสังคมพืชประกอบดวยพนัธุไมไมผลัดใบเปนสวนใหญ มีการ
ปรับตัวทางโครงสราง ลักษณะทางสรีระวทิยา และมีความตองการถิ่นกาํเนิดที่คลายกนั เปนพืชทน
แลงและสามารถปรับตัวทางสรีระวิทยาใหเขากับสภาพความแหงแลงไดด ีนอกจากนี ้Du (1962) 
ยังใหความหมายไววา ปาชายเลนมีความหมายสองประการคือ ประการแรกเปนสังคมพืชหลายชนดิ
หลายตระกูล และมีใบเขยีวตลอดป (Evergreen Species) มีลักษณะทางสรีระวิทยาและตองการ
สภาพแวดลอมที่มีความคลายคลึงกัน ประการที่ 2 หมายถึง กลุมของสังคมพืชที่ขึ้นอยูบริเวณ
ปากอาวชายฝงทะเลเขตรอน (Tropical Region) มีพันธุไมที่สําคัญไดแก ไมสกุลโกงกาง 
(Rhizophora) และพันธุไมสกุลอ่ืนๆ ขึ้นปะปน 

 



 

5 

จากความหมายขางตนสามารถสรุปไดวา ปาชายเลนคือ สังคมพืชที่ขึ้นอยูตามดินเลน หรือ
ดินเลนปนทรายบริเวณนอกสุดของชายฝงทะเล ปากแมน้ํา หรืออาว ซ่ึงขึ้นอยูบริเวณที่ระดับน้ําขึ้น
สูงสุด และลงต่ําสุด พันธุไมสวนใหญไมผลัดใบ มีใบเขยีวตลอดป มีลักษณะทางสรีระวิทยา และมี
ความตองการทางนิเวศที่คลายคลึงกัน พันธุไมที่สําคัญไดแก ไมสกุลโกงกาง (Rhizophora) และพบ
ไมสกุลอ่ืนๆ ขึ้นปะปนอยูบาง 
 

ปาชายเลนเปนระบบนิเวศที่มีความสําคัญ และมีประโยชนตอการดาํรงชีวิตของมนษุย และ
ส่ิงมีชีวิตในน้าํ เปนที่เพาะพนัธุ แหลงหลบภัย อนุบาลสตัวน้ําหลายชนิด สนิท (2541) กลาววาปา
ชายเลนมีคุณคาทางดานเศรษฐกิจ ดานสิ่งแวดลอม และทางดานสังคมดงันี้ 
 

1. คุณคาทางดานเศรษฐกิจ ไดแก 
 

- ดานการปาไม เปนไมฟน เผาถาน ทําเสาเข็ม เครื่องมือ 
- ดานการประมง เปนแหลงที่อยูอาศัย อาหาร และอนุบาลตัวออนของสัตวน้ํา 
- ดานอุตสาหกรรม ผลพลอยไดจากการเผาถานไมปาชายเลน ไดของเหลว และกาซ

หลายชนิดที่มคีุณคาทางเศรษฐกิจ เชน กรดน้ําสม น้ํามันดินไม และเมธิล
แอลกอฮอล เปนตน 

 
2. คุณคาทางดานสิ่งแวดลอม 
 

ปาชายเลนมีความสําคัญทางดานการอนุรักษพื้นที่ชายฝงทะเลโดยเปนฉากกําบังภยั
ธรรมชาติ ปองกันพายุ ปองกันการกดัเซาะของชายฝง ชวยกรองของเสียและขยะบรเิวณชายฝง 
นอกจากนี้ยังพบวาปาชายเลนยังมีสวนสาํคัญในการชวยลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด และ
ปลดปลอยกาซออกซิเจนออกสูบรรยากาศดวย (วิพักตร และคณะ, 2540)  

 
3. คุณคาทางดานสังคม  
 

ผูที่อาศัยอยูบริเวณปาชายเลน และชายฝงทะเลอาศัยไมปาชายเลนมาเปนเชื้อเพลิงใน
การหุงหาอาหาร และขายเปนรายไดอีกทางหนึ่ง นอกจากนี้ยังอาศยัปาชายเลนในการเปนแหลงจับ
สัตวน้ํานานาชนิด เชน ปลา กุง หอย ปู เปนตน และประการสําคัญอีกประการหนึ่งคอืปาชายเลนยงั
เปนที่พักผอนหยอนใจ และแหลงทองเที่ยวที่สําคัญของประชาชนอีกดวย 
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โครงสรางปาชายเลน 
 

โครงสรางปาชายเลนขึ้นอยูกับปจจยัส่ิงแวดลอม และลักษณะของพันธุไมแตละชนดิ
ประกอบไปดวยโครงสรางทางดานตั้ง โครงสรางทางดานราบ และความมากมายของแตละชนดิ
พันธุ ซ่ึงแตกตางกันไปแตละพื้นที่ (สนิท, 2541)  
 

1. ชนิดพันธุไม มีชนิดพันธุหลากชนิดขึ้นกระจายตามลักษณะพืน้ที่ ดงัเชนการศึกษาของ 
Aksornkoae (1976) ที่ไดศึกษาโครงสรางปาชายเลนที่อําเภอขลุง จังหวัดจนัทบุรี พบวามีพันธุไม 33 
ชนิด สมใจและคณะ (2538) ไดศึกษาพันธุไมปาชายเลนทองที่จังหวดัสมุทรสงคราม ซ่ึงมีลักษณะ
เปนเลนงอกใหม พบวามพีนัธุไมเบิกนํา (Pioneer Species) 2 ชนิด ไดแก แสมขาว และลําพู โสภณ 
(2528) ศึกษาลักษณะทางโครงสรางของพันธุไมปาชายเลนที่ไดรับผลกระทบจากการทําเหมืองแร 
ในทองที่จังหวัดพังงา พบวาพันธุไมสําคัญเปนไมยนืตนอยู 11 ชนิด และพันธุไมอ่ืนๆ อีก 3 ชนิด 
รวมทั้งสิ้น 14 ชนิด  
 

2.  การแบงโซนพันธุไมปาชายเลน (Zonation) พันธุไมแตละชนิดในปาชายเลนจะขึน้เปน
แถบหรือโซนแตกตางจากปาบก คือ มีการแพรกระจายเปนเขตแนว (Zone) ในพื้นที่แตละแหง
แตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพและเคมีภาพของดิน ความเค็มของน้ํา ความถี่ของ
การทวมถึงของน้ําทะเล และลักษณะภูมิอากาศ (สนิท, 2541)  

 
ในการศึกษาการแบงโซนพันธุไมปาชายเลนมีผูทาํการศึกษาใชเกณฑในการแบงโซน

พันธุไมที่แตกตางกันออกไปดังนี ้
 

1) Watson (1928) ศึกษาลักษณะโครงสรางปาชายเลนในประเทศมาเลเซีย โดยใช
ความถี่ของการทวมถึงของน้ําทะเล และแบงปาชายเลนออกเปน 5 โซน ดังนี ้

1.1) บริเวณที่มีระดบัน้ําทะเลทวมถึงสูงสุด (High Tidal) จะพบชนิดพันธุที่
สามารถขึ้นไดชนิดเดยีวคือ ไมโกงกางใบใหญ 

1.2) บริเวณที่มีระดบัน้ําทะเลทวมถึงสูงระดับปานกลาง (Medium High Tidal) 
ชนิดพันธุไมทีพ่บไดแก ไมแสมขาว แสมทะเล ลําพูทะเล 

1.3) บริเวณที่มีระดบัน้ําทะเลทวมถึงสูงธรรมดา (Normal High Tidal) พบวามี
ชนิดพันธุหลายชนิดเจริญเตบิโตไดดี โดยพบสกุลไมโกงกางเปนพนัธุไมเดน 
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1.4) บริเวณที่มีระดบัน้ําทะเลทวมถึงเมื่อน้ําทะเลทวมสูงสุด (Spring Tidal) 
เทานั้น พนัธุไมที่พบไดแก ไมถ่ัวขาว พังกาหัวสุมดอกแดง 

1.5) บริเวณที่มีระดบัน้ําทะเลทวมถึงก็ตอเมื่อน้ําขึ้นสูงเปนพิเศษ (Exceptionl 
Tidal) เทานั้น พบวามีพนัธุไมหลายชนิดเจริญเติบโตไดด ีไดแก ไมพังกาหัวสุมดอกแดง หงอนไก
ทะเล ไมตาตุมทะเล และจาก  

2) De Haan (1931) แบงโซนของปาชายเลน โดยใชความเคม็ของน้ําในดนิ และการ
ทวมถึงของกระแสน้ํา เปนปจจัยในการแบงโซน โดยแบงออกเปน 2 ประเภทไดแก  

2.1) พื้นที่ที่เปนน้ําจืด น้ํากรอย มคีวามเค็มประมาณ 0-10 เปอรเซ็นต แบงเปน 2 
เขตคือ 

- พื้นที่ที่น้ําทะเลทวมถึงนอยมาก 
- พื้นที่ที่น้ําทะเลทวมถึงทุกฤดูกาล 

2.2) พื้นที่ที่เปนน้ํากรอยและน้ําเค็ม มีกระแสน้าํทวมถึง วันละ 1-2 คร้ัง โดยมี
ความเค็มของน้ําในดินระหวาง 10-30 เปอรเซ็นต แบงออกเปน 4 เขต คือ 

- พื้นที่ที่มีน้ําทะเลทวมถึง วนัละ 1-2 คร้ัง เปนเวลา 20 วันตอเดือน 
- พื้นที่ที่มีน้ําทะเลทวมถึง เปนจํานวน 9-10 คร้ังตอเดือน 
- พื้นที่ที่มีน้ําทะเลทวมถึง นอยกวา 9 คร้ังตอเดือน 
- พื้นที่ที่มีน้ําทะเลทวมถึง นอยมาก ในระยะเวลาปหนึ่ง 

3) Walter and Steiner (1936) ทําการศึกษาปาชายเลนที่ Tonga ในแอฟรกิาตะวันออก
โดยใชไมเดนเปนตัวกาํหนดการแบงโซน แบงไดดังนี ้

3.1) พื้นที่ที่น้ําทะเลทวมถึงติดกบัแผนดินใหญ 
3.2) พื้นที่ที่มีไมโปรง (Ceriops spp.) ขึ้นอยูหนาแนน 
3.3) พื้นที่ที่มีไมถ่ัว (Bruguiera spp.) เปนไมเดน 
3.4) พื้นที่ที่มีไมโกงกาง (Rhizophora spp.) เปนไมเดน 
3.5) พื้นที่ที่มีไมแสม (Avicennia spp.) เปนไมเดน 

 
การขึ้นอยูของพันธุไมปาชายเลนมีความสัมพันธกับสภาพพื้นที่และปจจยัแวดลอม 

กลาวคือ ไมแสม ลําพู เปนไมเบิกนําที่ชอบข้ึนอยูบริเวณริมน้ํา ไมแสมพบขึ้นไดดีทัง้ในดนิเลนออน 
และดินเลนปนทราย สวนไมลําพูพบขึ้นในดินเลนปนทราย เปนพืน้ทีท่ี่มีน้ําทะเลทวมถึงเปนประจาํ 
ไมโกงกางพบขึ้นอยูตามริมน้ําซึ่งดินเปนดนิเลนออนคอนขางลึก มีน้ําทะเลทวมถึงสม่ําเสมอ 
สําหรับไมฝาด ตะบูน พบขึน้ในที่ดนิเลนคอนขางแข็ง ระดับพื้นที่คอนขางสูง สวนพนัธุไมที่ขึ้นอยู
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บนดินเลนแขง็มีน้ําทะเลทวมถึงบางคราวในรอบเดือน ไดแก ไมตาตุมทะเล เปง สําหรับในบริเวณ
ปาชายเลนที่ถูกทําลายจะพบปรงทะเลขึนอยูดวย (สงา และคณะ, 2530) 
 

Aksornkoae (1976) ศึกษาการแบงโซนของพันธุไมปาชายเลน อําเภอขลุง จังหวัด
จันทบุรี โดยวธีิของ Walter and Steiner (1936) จากบริเวณชายฝงน้ําลึกเขาไปดานในสุดของปา 
โดยพิจารณาไมเดน พบวาเขตนอกสุดที่ติดริมฝงน้ําจะพบกลุมไมโกงกางใบใหญขึ้นอยู ถัดเขาไป
เปนเขตของไมแสมขาว แสมดํา ถ่ัวขาว ถัดจากกลุมนี้จะเปนไมตะบูนดํา โปรงแดง และฝาดดอก
ขาว เขตสุดทายเปนแนวรอยตอระหวางปาชายเลนกับพืน้ที่ปาบกพบกลุมไมเสม็ดขึ้นอยู โสภณ 
(2528) ทําการศึกษาลักษณะโครงสรางปาชายเลนที่ไดรับผลกระทบจากการทําเหมอืงแร ในทองที่
จังหวดัพังงา พบวาการแบงเขตพันธุไมปาชายเลนจากริมฝงน้ําจนถึงดานในสุดของปา เร่ิมตนจาก
ปาดานนอกมกีลุมของลําแพน แสมขาว โกงกางใบเล็ก แสมดาํ และโกงกางใบใหญ ดานในเปน
กลุมของไมโกงกางใบเล็ก แสมขาว ถัดจากกลุมนี้เขาไปเปนกลุมของตะบูนขาว ตะบนูดํา กลุม
สุดทายดานในสุดเปนกลุมของ ถ่ัวขาว พังกาหัวสุม และโปรงขาว  
 

3. ความหนาแนนของพันธุไม มีความแตกตางกันไปในแตละถ่ินที่ตั้ง ตวัอยางเชน
การศึกษาความหนาแนนของพันธุไมปาชายเลนในทองทีอํ่าเภอเมือง จังหวัดพังงาของพิสิษฐ 
(2531) พบวามีความหนาแนนของไมยนืตนประมาณ 345 ตนตอเฮกแตร ในขณะที่การศึกษาของ
ผายจัดการปาชายเลน (2535) ศึกษาพบวา บริเวณทาฉัตรไชย อําเภอถลาง จังหวดัภเูกต็ มีความ
หนาแนนของไมยืนตนประมาณ 719 ตนตอเฮกแตร เปนตน และการศึกษาของสมใจ และคณะ 
(2538) ก็ระบุวา บริเวณทองที่จังหวดัสมุทรสงคราม มีความหนาแนนถึง 930 ตนตอเฮกแตร  
 

นอกจากนี้ เฉลิมชัย (2537) ไดรายงานวา พื้นที่ปาชายเลนภาคใตของประเทศไทยมี
ความหนาแนนของไมยืนตนเฉลี่ย 393 ตนตอเฮกแตร พื้นที่ปาชายเลนภาคตะวันออกมีความ
หนาแนนของไมยืนตนเฉลี่ย 1,938 ตนตอเฮกแตร ความหนาแนนของไมยืนตนปาชายเลนของ
ประเทศไทย มีความหนาแนนประมาณ 1,166 ตนตอเฮกแตร จากขอมูลความหนาแนนของไมปา
ชายเลน แสดงใหเห็นวาพื้นที่ปาชายเลนภาคตะวนัออกมีความหนาแนนของไมยนืตนสูงกวาปาชาย
เลนทางภาคใตของประเทศไทย 
 

4. การสืบพันธุของไมปาชายเลน โดยปจจยัที่มีผลตอการตั้งตัวของลูกไมปาชายเลนขึน้อยู
กับลักษณะการขึ้นลงของน้ําทะเล กระแสน้ํา ความเรว็ของกระแสน้ํา แสงสวาง และอุณหภูมิ 
(Aksornkoae, 1976) จากการศึกษาของ พิสิษฐ (2531) พบวาการสืบพันธุตามธรรมชาติของไมปา



 

9 

ชายเลนที่อําเภอเมือง จังหวัดพังงา มีความหนาแนนของไมรุนและลูกไมรวมกันมจีํานวนประมาณ 
2,954 ตนตอเฮกแตร ในขณะที่ฝายจดัการปาไม (2535) ไดศึกษาการสืบพันธุตามธรรมชาติของไม
ปาชายเลนบริเวณทาฉัตรไชย อําเภอถลาง จังหวดัภเูก็ต พบวามีความหนาแนนของไมรุนและลูกไม
ประมาณ 2,700 ตนตอเฮกแตร 
 

5. ปริมาตรไม ของไมบริเวณหนึ่งจะมีคามากหรือนอยข้ึนกับความหนาแนนของพนัธุไม 
ขนาดของไม และชนิดของพันธุไม (Macnae, 1968) Aksornkoae (1976) ศึกษาปาชายเลนบริเวณ
อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี พบวาปริมาตรไม มีคาผันแปรตั้งแตบริเวณขอบปา ซ่ึงติดกับทะเล
กระทั่งหางจากชายฝงมากขึน้ โดยบริเวณปาชายเลนซึ่งติดกับชายฝงมปีริมาตรไมประมาณ 35 
ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร เนือ่งจากมีไมขนาดเล็ก ประกอบดวยพันธุไมนอยชนดิ ถัดเขามามี
ปริมาตรประมาณ 120 ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร เปนแนวเขตที่ตนไมมขีนาดใหญประกอบดวย
พันธุไมหลายชนิด แนวเขตสุดทายติดกบัปาบก ปริมาตรไมประมาณ 84 ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร 
 

มวลชีวภาพ 
 

นิยาม และความหมาย 
 

Demoll (1972) กลาววา มวลชีวภาพหมายถงึ ปริมาณของสิ่งมีชีวิตทั้งหมดที่ปรากฏอยูใน
ชวงเวลาใดเวลาหนึ่งของสถานะการณใด ๆ มวลชีวภาพอาจวดัไดในรูปแบบของน้าํหนักสด 
น้ําหนกัแหง น้ําหนกัอินทรยีสารที่ไมรวมถึงน้ําหนักขี้เถา (Ash-free dry weight) น้ําหนักคารบอน 
แคลอรี่ หรือหนวยอ่ืนๆ ซ่ึงอาจเปนประโยชนสําหรับวัตถุประสงคของการเปรียบเทยีบโดยอาจมี
หนวยเปน กรัมตอตารางเมตร กิโลกรัมตอเฮกแตร หรือหาในรูปพลังงานซึ่งมีหนวยเปนกิโลแคลอรี่ 
ในขณะเดยีวกนั พงษศักดิ์ (2538) ไดใหความหมายของมวลชีวภาพไววา เปนน้ําหนักของพืชที่วัด
ไดออกมาเปนน้ําหนกัแหง หรือน้ําหนกัแหงของพืชที่ปราศจากขี้เถา อาจเปนน้ําหนกัตอหนวยของ
พืช เชน ตอตน หรือตอหนวยพีน้ที่ ซ่ึงหมายถึงมวลชีวภาพของพืชทัง้กลุม ทั้งหมูไม หรือสังคมพืช 
ซ่ึงสอดคลองกับ Ovington (1962) ที่ใหความหมายไววา มวลของสิ่งมีชีวิตที่ปรากฏอยูในระบบ
นิเวศตอหนวยพื้นที่ ในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งของสถานะการณใด ๆ มวลของสิ่งมีชีวิตนี้
ประกอบดวยมวลของพืชสีเขียวที่สรางขึ้นจากกระบวนการสังเคราะหแสง โดยรวมทัง้สิ่งมีชีวิต
อ่ืนๆ ที่อาศัยอยูในระบบนิเวศ ซ่ึงมวลชีวภาพอาจหาไดในรูปของน้ําหนักสด (Fresh weight) 
น้ําหนกัแหง (Dry weight) น้าํหนักปราศจากขี้เถา (Ash-free dry weight) หรือน้ําหนกัคารบอน 
(Carbon weight) ซ่ึงมีหนวยเปนแคลอรี่ (Odum, 1963) แตโดยทัว่ไปนิยมหาออกมาในรูปแบบของ
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น้ําหนกัแหงซึ่งมีหนวยเปนตนัตอเฮกแตร (Ogawa et al., 1965) นอกจากนี้ยังมีผูใหความหมาย
แตกตางกันออกไปอีกหลายทาน ไดแก  
 

Brown (1997) ใหความหมายของมวลชีวภาพไววา มวลชวีภาพ คือ ปริมาณของ
สารอินทรียในสวนที่มีชีวิตทัง้หมดในพืชสังเคราะหขึ้นโดยกระบวนการสังเคราะหแสงที่เปลี่ยน
พลังงานแสงจากดวงอาทิตยมาเปนพลังงานเคมีที่อยูในรปูสารอินทรียโดยนําธาตุอาหารมาจากดนิ 
และอากาศมาใช ซ่ึงสารอินทรียจะเปลีย่นเปนมวลชีวภาพซึ่งวัดออกมาเปนน้ําหนักแหงตอหนวย
พื้นที ่
  

จากคํานยิาม และความหมายขางตนสามารถสรุปความหมายไดวา มวลชีวภาพหมายถงึ 
ปริมาณของสารอินทรียในสวนสิ่งมีชีวิตทัง้หมดที่พืชสามารถสังเคราะหขึ้นไดจากกระบวนการ
สังเคราะหแสง ในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งของสถานะการณใด ๆ ที่สามารถวัดออกมาไดในรูปของ
น้ําหนกัสด (Fresh weight) น้ําหนกัแหง (Dry weight) น้าํหนักปราศจากขี้เถา (Ash free dry weight) 
หรือน้ําหนกัคารบอน (Carbon weight) โดยมีหนวยเปนน้ําหนกัตอหนวยของพืช เชน ตอตน หรือ
ตอหนวยพีน้ที ่
 
การประมาณคามวลชีวภาพและดัชนีพื้นท่ีใบ 
 

โดยปกติมวลชีวภาพจะรวมทั้งของพืชและของสัตว แตในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะมวลชีวภาพ
ที่อยูเหนือพื้นดินของพืชพรรณท่ีเปนปาเทานั้น ซ่ึงสามารถแยกออกเปนมวลชีวภาพที่อยูเหนือ
พื้นดิน และมวลชีวภาพที่อยูใดตนิ โดยทัว่ไปจะมีขอมลูที่ถูกจัดพิมพออกมาในรูปแบบของมวล
ชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดนิมากวาใตดินที่มีขดีจํากดัในการศึกษา (Sataa and Madgwick, 1982)  

 
มวลชีวภาพทีอ่ยูเหนือพื้นดนิในที่นีจ้ะเปนน้ําหนัก หรือมวลทั้งสิ้นของตนไมตนหนึ่ง หรือ

หลายๆ ตนในผืนปาที่กําหนด น้ําหนักทั้งสิน้ไดแก ลําตน กิ่ง กาน และใบ ทั้งนี้ไมรวมถึงราก และ
ตอที่ตัดแลว (Edward and Grubb, 1977) วธีิหามวลชีวภาพที่อยูเหนือพืน้ดินของพื้นทีป่าที่อยูหลาย
วิธี พงษศักดิ์ (2538) กลาวไววา นักนิเวศวิทยาชาวญี่ปุนสวนใหญจะนิยมใชความสัมพันธทางแอล
โลเมตรี (Allometry method) ระหวางมิติ (Dimension) ตางๆ ของตนไม กับอีกวิธีหนึ่งที่เรียกวา 
Stratified clip technique ซ่ึงเปนเทคนิคงายๆ ในการตัดฟนสวนของพืชที่อยูเหนือพื้นดินออกเปน
ช้ันๆ ในแนวราบ โดยใชชวงความหนาแนนของชั้นเทาๆ กัน ซ่ึงการใชเทคนิคนี้กบัสงัคมพืชปาไม
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ตองใชแรงงาน และเวลาคอนขางมาก แตมีประโยชนมาก เนื่องจากคณุสมบัติทั้งทางสัณฐานวิทยา 
และทางสรีรวทิยาของใบไม และของเนื้อไมนั้น จะแตกตางกันไปตามตาํแหนงที่อยูภายในชองวาง
ของปา (Forest Space) 

 
วิธีการหาคามวลชีวภาพนั้น Komiyama (1988) ไดแบงการหาออกเปน 3 วิธี คือ 1) การชั่ง

น้ําหนกัสดโดยการตัดพืชทกุชนิดที่อยูในพื้นที่ออกใหหมด แลวนาํไปทําการอบแหงเพื่อไล
ความชื้น และทาํการชั่งน้ําหนักแหง นํามาเปรียบเทียบกบัน้ําหนกัสด เพื่อหามวลชวีภาพที่แทจริง 
แตวิธีนี้เปนวิธีการที่ยุงยาก และใชแรงงานคน เวลา งบประมาณคอนขางสูง แตก็ไดผลที่แมนยํา 2) 
การเลือกตัดโดยหาคาเฉลี่ย (Mean Tree) ใชไดดีกับไมตนไมที่มีรูปแบบเดียวกัน และปาที่มีอายุนอย 
3) การชั่งน้ําหนักของตัวอยางบางสวน แลวนํามาหาความสัมพนัธกับสวนใดสวนหนึ่งของพืช ซ่ึง
วิธีการนี้เรียกวา วิธีการทางแอลโลเมตรี (Allometric Method)  

 
วิธีทางแอลโลเมตรีถูกนํามาใชศึกษานิเวศวิทยาของปาไมเปนครั้งแรกโดย Kittredge 

(1944) มีรูปแบบสมการคือ 
 

log WL = b log D – a 
 

โดยใชประมาณหามวลชีวภาพของใบไมตอตน (WL) จากขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับ
ความสูงเพียงอก (DBH หรือ D) ซ่ึงเปนกรณีหนึ่งของกฏทางแอลโลเมตรี (Law of Allometry) ทํา
ใหไดสมการความสัมพันธทางดานมิติของตนไมสองอยาง คือ ตัวแปร X และ Y ในรูป  
 

y  = Ax h 
 

หรือ   log y  = h log x + log A  เมื่อ A และ h เปนคาคงที่ 
 

การใชสมการนี้ ถามิติใดมิตหินึ่งวดัไดยาก และสามารถวดัอีกมิติหนึ่งไดโดยงาย ก็สามารถ
ประมาณหาคาอีกมิติหนึ่งไดไมยาก ในกรณีของตนไมคา DBH เปนมติิที่วัดไดงาย และในการ
ประมาณหาคามวลชีวภาพกใ็ชคานี้บอยๆ  
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 กรณีที่มวลชวีภาพเปนน้ําหนักของลําตนไม (Ws) ตอตน (ในการใชสัญลักษณ W นิยมใช
แทนปริมาณของตนไม 1 ตน แต y ใชแทนมวลชีวภาพของตนไมตอกลุม ตอหมูไม (Stand) หรือตอ
หนวยพืน้ที่ดนิ) สมการดังกลาว (พงษศักดิ์, 2538) คือ 
 

Ws = AD h 
 

อยางไรก็ตาม คาคงที่ A และ h ในสมการขางตนจะแตกตางกันไปแลวแตกลุมหรือหมูไม
ของปา สาเหตุจากความแตกตางของอายุของหมูไม (Stand Age) ความหนาแนนของหมูไม (Strand 
Density) และสภาวะแวดลอม (Environment Condition) สามารถแกไขใหหมดไปไดโดย ใชตวัแปร
อิสระ (x) ในสมการ 2 ตัว โดยสมการนยิมใหคา x เปนคารวมกันระหวางเสนผานศนูยกลางที่ระดบั
ความสูงเพียงอก (D) และความสูง (H) เพือ่ลดความผิดพลาดที่จะเกิดขึ้นจากการวัดขอมูล (Ogawa 
and Kira, 1977) โดยจะอยูในรูปตอไปนี้  
 

Ws = A(D 2H)h 
 

การหามวลชวีภาพของกิ่ง (WB) ตอตนสามารถประมาณออกมาได เชนเดียวกับลําตน หาก
ทราบความสัมพันธทางแอลโลเมตรี ระหวาง WB กับ D หรือ WB  กับ D2H แตเมื่อใชความสัมพันธ
ทางแอลโลเมตรี ระหวาง Ws กับ D2H แลวมักนยิมประมาณมวลชวีภาพของกิ่ง จากสมการตอไปนี้ 
 

WB = AWS 
h 

 
ในการประมาณมวลชวีภาพของใบ Ogawa (1965) ระบวุามวลชวีภาพของใบตอตน (WL) 

สามารถหาไดโดยอาศัยน้ําหนักของลําตนตอตน (Ws) ในการประมาณมวลชวีภาพของดังสมการ
ตอไปนี ้

1 =   1     +      1 
WL  AWS 

h       B 
 
เมื่อ A, h และ B เปนคาคงที ่
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สําหรับการประมาณหาพื้นทีผิ่วใบของใบไม จะอาศัยความสัมพันธทางแอลโลเมตรี 
ระหวางพื้นทีผิ่วใบทั้งหมดของตนไมตนหนึ่ง (LAI) กบัน้ําหนกัของใบไมตอตน (WL) โดยระบุเปน
ดัชนีพื้นทีใ่บ (LAI) จะอยูในรูปสมการตอไปนี้ 
 

LAI = AWL
h 

 
นอกจากนี ้Ogawa และคณะ (1961) ไดเขียนสมการความสัมพันธระหวางพื้นที่ผิวใบ และ

มวลชีวภาพไว คือ 
 

LAI = A(D2H)h 

 

Kato และคณะ (1978) สรุปวา วิธีการทางแอลโลเมตรีสามารถใชใหสัมพันธกันในการ
คํานวณดังผังภาพตอไปนี ้

 
 
 
 
 

 
 

เมื่อ   WS คือ หนักของลําตน (weight of stem) 
WB คือ น้ําหนกัของกิ่ง (weight of branches) 
WL คือ น้ําหนกัของใบ (weight of leaves) 
WT คือ น้ําหนกัของตนไม (weight of tree) 
LAI คือ พื้นที่ใบ (leaf area) 
 

เมื่อไดคาพื้นทีผิ่วใบทั้งหมดของตนไมหนึง่ตน สามารถนําไปใชในการประมาณคา
อัตราสวนของพื้นผิวใบตอพืน้ผิวดินซึ่งเรยีกวา ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index : LAI) และมวล
ชีวภาพของตนไมในแตละสวน (ลําตน กิง่ ใบ) หรือทั้งตน ทั้งหมูไม (stand) ทั้งแปลง หรือทั้งปาได
เชนเดยีวกัน ในการประเมนิคามวลชีวภาพโดยใชความสัมพันธทางแอลโลเมตรีสําหรับการ
ประเมินคามวลชีวภาพของไมในปาจะใชความสัมพันธระหวางพื้นทีห่นาตัด และมวลชีวภาพเหนือ

I 

D 

H 

D2H 

WB

WL

WT
WSB 

LAI
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พื้นดินสําหรับไมเนื้อแข็งทั้งหมดสามารถที่จะประมาณหาพื้นทีห่นาตดั และยังพบวาการใช
ความสัมพันธระหวางเรือนยอดสูงสุด (Top-Canopy height) และมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินสําหรับ
ปาผลัดใบสามารถที่จะทําการประมาณคามวลชีวภาพเหนอืพื้นดินทางดานความสูงของเรือนยอด
ไดโดยการสํารวจจากภาคสนาม เพราะวามวลชีวภาพของปาในเขตรอนจะมกีารประเมินคาจาก
ขอมูลการสํารวจปาไม (Forest Inventory data) (Iversion และคณะ, 1994) โดยปริมาณของไมที่ได
จากการสํารวจตามธรรมชาติจะแบงไดหลายชั้นตามระดบัความละเอียดที่ตองการและขอมูล
พื้นฐานนี้จะเปนขอมูลสําหรับปาแตละประเภททีจ่ําแนกตอไป (Cannell, 1982) 

 
การดูดซับคารบอนไดออกไซดและการกักเก็บคารบอน 

 
การดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด และการสะสมคารบอนของปาไม 
 

ปจจุบันสภาพแวดลอมทางบรรยากาศของโลกมีการเปลี่ยนแปลงมากอันเนื่องมาจากกาซ
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเรว็ในเวลาที่ผานมา จากความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 280 ppm. ในป ค.ศ. 1800 ไดเพิ่มเปน 340 – 350 ppm. ใน
ป ค.ศ. 1995 (รวี และคณะ, 2538) ซ่ึงอาจจะสูงไปเรื่อยๆ หากไมสามารถลดการปลดปลอยอยาง
จริงจงั กาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศของโลกจะเพิ่มเปนสองเทาของปจจุบนัภายใน
ศตวรรษหนา ทําใหบรรยากาศโลกอบอุนขึ้นและเกิดผลสืบเนื่องตอสภาวะแวดลอมโลก ทําให
ระดับน้ําทะเลเพิ่มสูงขึ้น กระแสน้ําในมหาสมุทรแปรปรวน (จริยา, 2541) มาตรการอยางหนึ่งที่
สําคัญในการลดกาซคารบอนไดออกไซดคือ การเพิ่มประมาณตนไม หรือการปลูกพืชที่มีอายุยนื
ยาวและการเพิม่พื้นที่ปา เพราะปาไมชวยในการหมุนเวยีนกาซคารบอนไดออกไซดใหเปนไปอยาง
สมดุลย คือ พืชจะทําการดูดกาซคารบอนไดออกไซดไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง และ
เปลี่ยนใหอยูในรูปแบบของมวลชีวภาพ หรือกักเก็บไวในรูปคารบอน (Salisbury and Ross, 1992)  

 
บทบาทของปาไมชวยในการหมุนเวยีนของกาซคารบอนไดออกไซดเปนไปอยางสมดุลย 

เนื่องจากปาไมประกอบดวยพันธุไมหลายชนิดตางกันไป ทําใหมี Photosynthetic Area สูง (พิพัฒน 
และคณะ, 2540) การสังเคราะหแสง (Photosynthesis) เปนกระบวนการนําคารบอนไดออกไซด
รวมตัวกับน้ําเกิดเปนกาซออกซิเจน และน้าํตาล ซ่ึงจะถูกพืชเปลี่ยนรูปเปนสารประกอบคารบอน
ตางๆ ที่ส่ิงมีชีวิตอื่นๆ สามารถนําไปใชประโยชนได สารจําพวกน้ําตาลที่ไดจะถูกนําไปใชใน
กระบวนการหายใจ (Respiration) ตอไป (Salisbury and Ross, 1992) สวนคารบอนไดออกไซดที่
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ถูกเก็บสะสมไวในรูปของสารประกอบคารบอน จะถูกปลดปลอยออกมาในรูปของ
คารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศอีกครั้งเมื่อเกิดการเปลีย่นแปลงทางเคมี และฟสิกส หรือการยอย
สลายของซากพืชที่ตายลงโดยจุลินทรีย ดังนั้นหากตองการใหคารบอนไดออกไซดถูกเก็บสะสมไว
นานๆ จึงจําเปนตองปลูกพืชที่มีอายุยืนยาว และเพิ่มพืน้ทีป่าสําหรับดูดซับ และสะสมกาซ
คารบอนไดออกไซดใหมากขึ้น 
 
การสะสมคารบอนของพรรณไมปาชายเลน 
 

ตนไมและปาไม ชวยดูดซับคารบอนไดออกไซด และเปลี่ยนแปลงสภาพใหเปนมวล
ชีวภาพ (Biomass) กระบวนการนี้เรียกวา การสะสมคารบอนหรือการกักเก็บ (Carbon 
Sequestration) ซ่ึงถือวาเปนกระบวนการทีม่ีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการลดกาซ
คารบอนไดออกไซด ในประเทศสหรัฐอเมริกามีการประมาณวาตนไมสามารถดูดซับ
คารบอนไดออกไซดใชเพื่อการเจริญเติบโตไดถึง 1.60 ตันตอไรตอป (เริงชัย, 2543) และ Schroeder 
(1992) ไดกลาววาปาไมมีความสําคัญตอการสะสมคารบอน และบทบาทของวัฏจักรคารบอน ซ่ึงถา
มีการปลูกปากจ็ะเปนการเพิม่แหลงสะสมคารบอนและทําใหปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศ
ลดลง และสังคมสิ่งมีชีวิตสามารถกักเก็บคารบอนภายใตระดับของกาซคารบอนและภายใตการ
กระจายของมวลชีวภาพของพันธุไมมากกวาอินทรียวัตถุในดิน (Schroeder, 1990)  ตวัอยาง
การศึกษาของ Fujimoto et al., (1999) ไดประมาณการสะสมคารบอนในหมูเกาะแปซิฟก วามกีาร
สะสมของคารบอนถึง 208 ตันคารบอนตอไร และจากการศึกษาผลผลิตสุทธิของปาชายเลนใน
จังหวดัสตูลและกระบี่ โดย Aksornkoae et al., (1989) พบวา การสะสมคารบอนในพื้นปาชายเลน
ของจังหวดัสตูลเทากับ 0.62 ตันคารบอนตอไรตอป และการสะสมของคารบอนเฉลี่ยในจังหวัด
กระบี่เทากับ 0.63 ตันคารบอนตอไรตอป เมี่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Fortes (1982) ในปาชาย
เลนของประเทศฟลิปปนสซ่ึงพบวาผลผลิตของโกงกางใบเล็กมีปริมาณการกกัเก็บคารบอนเทากบั 
0.44 ตันคารบอนตอไรตอป และในแสมทะเลมีผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 0.97 ตันคารบอนตอไรตอป 
และจากการรายงานของ Lugo and Snedaker (1973) พบวาการสะสมของคารบอนในปาชายเลน
แถบทวีปอเมรกิา มีผลผลิตคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกบัผลผลิตของปาชายเลนแถบเอเชีย และ
นอกจากนี้ Puangchit (1994) ไดกลาวถึงเปอรเซ็นตการสะสมคารบอนของพันธุไมเดนในปา
ประเภทตางๆ คือ ปาดิบชื้นเขตรอนพบการปริมาณการสะสมคารบอนรอยละ 54 ปาผสมผลัดใบ
รอยละ 52 ปาสนรอยละ 48 และปาชายเลนรอยละ 55  
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แนวคิดและทฤษฏีเก่ียวกับการรับรูระยะไกล 

 
นิยาม และความหมาย 

 
Swain and David (1978) ไดใหความหมายของการรับรูระยะไกล (Remote Sensing) วา

เปนการวดัหรือตรวจสอบคุณสมบัติของวตัถุบนโลก โดยปราศจากการสัมผัสกับวัตถุนั้นโดยอาศยั
อุปกรณรับสัญญาณ (Sensor) ที่สะทอนหรือปลอยออกมาจากทรัพยากรบนโลก  โดยอาศัย
คุณสมบัติพิเศษของแตละทรัพยากรที่สะทอนหรือปลอยออกมาเพื่อทีจ่ะทราบวาทรพัยากรนัน้คือ
อะไร มีการเปลี่ยนแปลงอยางไร ในทํานองเดียวกัน ประสงค (2528) ไดใหความหมายไววา การ
สํารวจระยะไกลเปนวทิยาศาสตรประยุกตที่วาดวยการศึกษาขอมูลระยะไกล โดยผานขบวนการเกบ็
บันทึกขอมูล (Recording) ดวยเครื่องมือเกบ็บันทึกขอมูล (Sensor) ที่ทําการติดตั้งบนยานพาหนะ 
ขอมูลดังกลาวจะสงผานหรือถายทอดสัญญาณขอมูล (Data  Transmission) ไปยังแหลงจัดระเบยีบ
ขอมูล  เพื่อทําการจัดเรียงขอมูล (Data Processing)และสงตอไปยังผูใชตอไป ซ่ึงสอดคลองกับ 
Lindenlaub (1976) ที่กลาวไววาการสํารวจขอมูลระยะไกลเปนศาสตรทางวิทยาศาสตร และศิลป
ศาสตรของการไดรับขอมูลของวัตถุจากการจัดหาในระยะไกลโดยไมตองสัมผัสกับวัตถุ 
 
 จากคํานยิาม และความหมายขางตนสามารถสรุปไดวา การสํารวจระยะไกลเปน
วิทยาศาสตร  ศิลปะ และเทคโนโลยี ที่เกี่ยวของกับการบนัทึกขอมูลดวยเครื่องมือที่ใชวัดคา
พลังงานแมเหล็กไฟฟาที่สะทอนหรือแผออกจากวัตถุ (Sensor) เชน กลองถายรูป (Camera) หรือ 
เครื่องกวาดภาพหลายชวงคลื่น (Multispectral Scanner) ทีถู่กติดตั้งบนยานพาหนะหรอืยานสํารวจ 
(Platform) เชน เครื่องบิน หรือ ดาวเทียมหลังจากนั้นขอมูลที่ถูกบันทึกจะถูกนํามาแปลตีความ 
จําแนก และวิเคราะห เพื่อใหเขาใจถึงวัตถุและสภาพแวดลอมตางๆจากลักษณะเฉพาะตัวของการ
สะทอนแสงหรือแผพลังงานแมเหล็กไฟฟา 
 
ลักษณะขอมูลภาพการรับรูระยะไกล 
 

การไดมาซึ่งขอมูลภาพ (Image Data) จากดาวเทยีมประเภทตางๆ ของระบบการสํารวจ
ระยะไกล Landsberg และ Gower (1997) กลาวไววา โดยปกติเครื่องมือที่ติดตั้งบนดาวเทียมเปน
เครื่องมือวัดแบบพาสซีฟ (Passive Sensor) วดัรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่สงออก หรือสะทอนจากผวิ
โลก เมื่อไดรับพลังงานและความรอนจากดวงอาทิตยเขาสูช้ันบรรยากาศ ที่อัตรา 2 cal cm2 mon-1 
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จะมีรังสีแมเหล็กไฟฟานอยกวา 50 เปอรเซ็นต ที่ถึงพื้นผิวโลก (Howard, 1991) สาเหตุจากที่รังสี
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาเมื่อผานชัน้บรรยากาศจะถูกดูดกลืนไว (Absorpion) สะทอนกลับ (Reflectance) 
และ เกดิการกระจัดกระจาย (Scattering) นัน่ขึ้นอยูกับเมฆ กาซ ฝุนละออง และอนุภาคอื่นๆ ที่อยูใน
ช้ันบรรยากาศ พลังงานของรังสีในรูปแบบตางๆ เมื่อพื้นผิวโลกดูดกลืนพลังงานของรังสีคล่ืนสั้นไว
แลว หลังจากนั้นจะปลอยออกมาในรูปของคลื่นยาว รังสีที่สะทอนจากพื้นผิวโลกในลักษณะตางๆ 
สูเครื่องวัดของยานสํารวจ มปีระมาณ 8-15 เปอรเซ็นตของรังสีที่เขาสูช้ันบรรยากาศ โดยพบวา
สะทอนหิมะประมาณ 15 เปอรเซ็นต ปาไมประมาณ 10 เปอรเซ็นต ดนิชื้นประมาณ 8 เปอรเซ็นต 
(Howard, 1991) 

 
ขอมูลที่ไดจากพลังงานที่สะทอนเขาสูเครื่องวัด จะถูกเกบ็ในรูปของขอมูลดิจิตอล โดยมี

โครงสรางในรูปของตารางกริด ที่มีการอางอิงพิกัดเชิงพื้นที่ตามตําแหนงของแถว (Row) และสดมภ 
(Column) (ศุทธินี, 2549) โดยแตละชองกริดเรียกวา จดุภาพ (Pixel) ในแตละจดุภาพจะเปนคา
ตัวเลขเต็มบวกที่เรียกวา คาหลักเลข (Digital Number – DN) ซ่ึงคาเหลานี้จะเปนตวัแทนของการแผ
รังสี (Radiance หรือ Spectral Brightness หรือ Reflectance Value) (กาญจนเขจร, 2546) โดย
ขอมูลภาพที่ไดแมไมไดบงบอกโดยตรงวาเกี่ยวกับคาตวัแปรของสิ่งที่สนใจตางๆ แตขอมูลภาพจะมี
ความสัมพันธกับสิ่งที่สนใจนั้นๆ ทําใหเครื่องวัดรังสีที่สะทอนจากสภาพพื้นผิวโลกในชวงของ
ความยาวคลื่นที่แตกตางกัน สามารถใหขอมูลเกี่ยวกับพืน้ผิวโลกลักษณะตางๆ อยางมากมาย 
(Landsberg and Gower, 1997) 
 
การประมวลผลภาพขอมูลจากการรับรูระยะไกล 
 

Lillesand and Kiefer (1994) กลาววาขอมูลภาพถายดาวเทียมโดยทัว่ไปจะมีความ
คลาดเคลื่อนหรือความผิดพลาด 2 แบบ คือ ความผิดพลาดทางคลื่น (Radiometric Error) สวนใหญ
เกิดจากอิทธิพลของกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศ หรือจากขอบกพรองของ
เครื่องมือตรวจวัดขอมูลนัน้ๆ และความผดิพลาดทางเรขาคณติ (Geometric Error) ซ่ึงเกิดจากการ
หมุนรอบตัวเองของโลก การโคงตัวของเปลือกโลก การโคจรของดาวเทียม เปนตน โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

 
1. ความผิดพลาดทางเชิงคลื่น (Radiometric Errors) ความผิดพลาดในลักษณะนี้โดยมากมี

สาเหตุมาจากอิทธิพลของกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศหรือมาจากความบกพรอง
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ของเครื่องรับสัญญาน ทําใหเกิดความพรามัว มีเสนปะปน (Strip หรือ Noise) ปรากฏในขอมูลภาพ 
ทําใหขอมูลที่ไดมีลักษณะผดิเพี้ยนไป ปญหาอีกดานหนึง่ที่จําเปนตองมีการปรับแกเชิงคลื่นคือ เมื่อ
ตองการใชขอมูลหลายชวงเวลา ตองทําการปรับแกคามุมยกดวงอาทิตย (Sun Elevation Correction) 
ที่เปลี่ยนแปลงไปตามชวงเวลา และฤดูกาล การแกความผิดพลาดดังกลาวทําไดโดยการปรับแกเชงิ
คล่ืน แตตองมรีายละเอยีดเกีย่วกับขอมูลการรับสัญญาณ ไดแก มุมที่ทํากับดวงอาทิตย (Solar 
Illumination Angles) คารังสีการตกกระทบ (Irradiance) การกระจายของแสงในเสนทางผาน (Path 
Radiance) คาการสะทอนของวัตถุเปาหมาย (Reflectance of Target) คาการสงผานบรรยากาศ 
(Transmission) รวมถึงสภาวะอากาศในขณะบันทึกขอมูลดวย การปรับแกเชิงคลื่นมวีธีิในการ
คํานวณที่ซับซอนมากโดยซอฟตแวรเฉพาะสําหรับการปรับแกเชิงคลื่น (ศุทธินี, 2549) 
 

2. ความผิดพลาดเชิงเรขาคณติ (Geometric Errors) เปนการบิดเบือนของตําแหนงในภาพ   
อันเนื่องจากความผิดพลาดของการโคจร ลักษณะของการวางตัวของดาวเทียมขณะทาํการบันทึก
ตรวจวดัขอมูล การหมุนรอบตัวเองของโลก การโคงตัวของเปลือกโลก การเคลื่อนตัวของเครื่อง
ตรวจวดับางชนิดของดาวเทยีม ความกวางของมุมมองของอุปกรณวดัเก็บขอมูลในดาวเทียม ความ
ผันแปรของเพดานบินและความเร็วของดาวเทียมลักษณะเฉพาะตัวของพื้นที่ที่ทําการตรวจวดั โดย
การปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิต สามารถปรับแกตามสาเหตุหลัก 2 แบบ คือ 

 
1) ความบิดเบีย้วอยางเปนระบบ (Systematic Distortions) สามารถปรับแกโดยการสราง

แบบจําลอง (Model) ทางคณิตศาสตรจากสาเหตุการบิดเบี้ยว และประยุกตสูตรคํานวณทาง
คณิตศาสตรมาทําการปรับแกความผิดพลาดนั้น ๆ 

 
2) ความบิดเบีย้วอยางไมเปนระบบ (Random Distortions) สามารถแกไขโดยการ

กําหนดจุดอางอิงทางภูมิศาสตร (Ground Control Point) ใหกระจัดกระจายทั่วภาพและทําการ
ปรับแกขอมูลนั้น 

 
Geometric Correction เปนการแกไขความผิดพลาดทางเรขาคณิตที่เกิดขึ้นจากความโคง

ของผิวโลก ความเร็วในการหมุนรอบตัวเอง และความบกพรองของอุปกรณเครื่องรับขณะรับ
สัญญาณประโยชนของขบวนการนี้คือ ทําใหการคํานวณหาพื้นที่ของประเภทขอมูลไดถูกตองมาก
ขึ้น และสามารถกําหนดตําแหนงทางภาคพื้นดินไดแมนยํายิ่งขึ้น 
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Schrader and Pouncey (1997) กลาววา สมการการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณติ
แบงเปน 2 แบบ 
 

1. การปรับแกโดยใชสมการเสนตรง (Linear Transformation) วิธีนี้สามารถนํามาปรับแก
ในเรื่องของมาตราสวน (Scale) การขึ้นรูป (Offset) การหมุนของภาพ (Rotate) และการกลับหนา
กลับหลัง (Reflect) โดยใชสมการเสนตรงดังตอไปนีแ้ละผลการปรับแกโดยสมการเสนตรงแสดงไว
ดังภาพที ่1 

Xo = b1+b2Xi+b3Xi 
 

Yo = a1+a2Yi+a3Yi 
 

เมื่อ  Xi และ Yi เปนพิกัดจากภาพตนฉบับ 
Xo และ Yo เปนพิกัดภาพทีไ่ดจากการปรับแก 

 
2.  การปรับแกโดยสมการเสนโคง (Nonlinear Transformation) วิธีนี้สามารถใชสมการ

ตั้งแตยกกําลังสองเปนตนไป สมการเสนโคงยกกําลังสองนําไปปรับแกภาพขอมูลจากระบบพกิดั 
ภูมิศาสตร ใหเปนระบบพิกดัแผนราบ (Plane Projection) และสมการเสนโคงยกกําลังสามใชในการ
ปรับแกความบิดเบี้ยวของภาพถายทางอากาศ โดยมีสมการเสนโคงดงัตอไปนี้ โดยลักษณะของผล
การปรับแกโดยใชสมการเสนตรง แสดงไวในภาพที ่2 
   

X0 = a + bX + cY + dX2 + eXY + fY2 +….+ ςXi Yj + …+ΩYt 
 

เมื่อ   a,b,c,d,e,f,….., ς,Ω เปน coefficients ของการปรับแกขอมูล 
t เปนจํานวนสมการยกกําลัง 
i และ j เปนเลขยกกําลัง 
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ภาพตนฉบับ เปลี่ยนมาตราสวนแกน X เปลี่ยนมาตราสวนแกน Y 
  

 
 
 
 
 
 

 

เปลี่ยนความบดิเบี้ยวแกน X เปลี่ยนความบดิเบี้ยวแกน Y หมุนภาพ 
 

ภาพที ่1  ลักษณะการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณติโดยใชสมการเสนตรง 
ท่ีมา : Schrader and Pouncey (1997) 

 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

ภาพตนฉบับ ภาพผลลัพธบางรูป 
 
ภาพที่ 2  ลักษณะการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณติโดยใชสมการเสนโคง 
ท่ีมา : Schrader and Pouncey (1997) 

 
คาความผิดพลาดจากการปรับแกความผดิพลาดทางเรขาคณิต (Root Mean Square 

Error/RMSE) เปนคาเฉลี่ยระยะทางระหวางพิกัดขอมูลตนฉบับกับพิกดัที่คํานวณไดเปนผลลัพธที่
ไดจากการคํานวณ โดยสมการตอไปนี ้
 

RMSError = √(Xr -Xi) 2 + (Yr-Yi) 2 
 

เมื่อ  Xi, Yi = พิกัดขอมูลภาพตนฉบับ 
Xr, Yr = พิกัดที่คํานวณไดหลังการปรับแก 
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การกําหนดคาใหกับจุดภาพใหมดวยวิธีการสุมซํ้า (Resampling) 
 
หลังจากมีการปรับแกไขความบิดเบี้ยวของภาพแลว ขนาดและตําแหนงของจุดภาพก็จะมี

การเปลี่ยนแปลงไปบางเพราะมีการจดัเรียงจุดภาพใหม เพื่อแกไขปญหานี้ จึงมีการจดัขอมูลภาพ
ใหม (Resampling) เพื่อสรางจุดภาพใหมโดยการจดัจดุภาพทั้งหมดใหอยูในรูปกรดิสี่เหล่ียมผืนผา 
เพื่อใหสอดคลองกับตําแหนงที่เปลี่ยนไป ขนาดของจุดภาพใหมอาจแตกตางไปกับจุดภาพเดิม
ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการนําภาพไปใชประโยชน (สมพร, 2543) การประมาณหาคาใหมใหกบั
จุดภาพมีดวยกนั 3 วิธีคือ 
 

1. การหาคาใหมแกจุดภาพโดยการพิจารณารับคาขางเคียง (Nearest Neighbor Resampling) 
เปนการใชคาของจุดภาพเดมิที่มีตําแหนงจุดกึ่งกลางอยูใกลเคียงตําแหนงของจุดภาพใหมมากที่สุด 
วิธีการนี้เปนวธีิที่นิยมใชมากที่สุดเพราะขอมูลภาพใหมจะยังคงคา (Brightness Values) เดิมเอาไว
เพียงแตไดรับการลงตําแหนงเพิ่มใหมคีวามถูกตองทางดานเรขาคณิตเทานั้น 
 

2. การใหคาของจุดภาพใหมโดยการประมาณจากสมการเสนตรงเชิงคู (Bilinear 
Interpolation) เปนการใหคาจุดภาพเดิมจํานวน 4 จุดภาพที่อยูใกลตําแหนงของจุดภาพใหมนี้ ใน
ลักษณะหนาตาง 2 X 2 ที่ลอมรอบตําแหนงนั้นๆ เพื่อการคํานวณหาคาโดยการใชสมการเสนตรง
สามเสน โดยสองเสนเพื่อการประมาณคาในแนวแกน Y หรือแนว Column เมื่อไดคาผลลัพธแลวก็
ประมาณคาหาคาสุดทายดวยสมการเสนตรงอีกเสนในแนวแกน X หรือแนว Row วิธีนี้จะใหภาพ
ใหมที่ดเูรียบกวาวิธีแรก แตคาของ Brightness จะเปนคาใหม 

 
3. การใหคาใหมแกจุดภาพโดยการประมาณแบบควิบิคคอนโวลูช่ัน (Cubic Convolution 

Interpolation) เปนการใชคาของจุดภาพเดมิจํานวน 16 จุด ในลักษณะของหนาตาง 4 X 4 ที่
ลอมรอบตําแหนงนัน้ เพื่อการคํานวณหาคาโดยการใชสมการโพลิโนเมียล ประมาณคาโดยใชคา
จุดภาพเดิมจนไดคา 4 Interpolants ที่เรียงอยูในแนวแกน Y หลังจากนัน้จะใหสมการโพลิโนเมียล
อีกเสนประมาณคาของจุดภาพใหมที่ตองการโดยการใชคา 4 คานี้ วิธีนี้จะใหขอมูลภาพใหมที่ดู
เรียบขึ้น แตคาของ Brightness จะเปลี่ยนไปมาก 
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การคัดเลือกชวงคลื่นเพื่อศึกษาพืชพรรณ 
 

Slater (1980) พบวาขอมูลที่ใชในการศึกษาที่เปนขอมูลจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากร
LANDSAT ระบบ Thematic Mapper (TM) ซ่ึงประกอบดวยขอมูลจํานวน 7 ชวงคลื่น (band) โดยมี
รายละเอียดของขอมูลและการประยุกตใชซ่ึงสรุปไดดังนี ้
 

1. Band 1 มีความยาวคลื่นระหวาง 0.4 ถึง 0.52 ไมครอน (สีน้ําเงิน) ในชวงคลื่นนี้เปนชวง
ที่มีความยาวคลื่นที่ส้ันที่สุด คาการผานของคลื่นแสงของน้ําที่ใส (แมน้าํที่ปากอาวที่มคีวามลึก
ประมาณ 25 เมตร) สวนความยาวคลื่นทีย่าวท่ีสุดของชวงคล่ืนนี้จะตอบสนองการดดูซับของ
คลอโรฟลลสีน้ําเงิน สําหรับความยาวคลื่นที่นอยกวา 0.45 ไมครอน จะเปนชวงคลื่นที่มีการแพร
รังสีของผิวดินลดลงเนื่องจากการกระจัดกระจายและการดูดซับพลังงานในชั้นบรรยากาศ ชวงคลืน่
สีน้ําเงินในระบบ TM นี้สามารถจําแนกไมตระกูลสนไดดีกวาชวงคลื่นที่ใชในดาวเทยีม 
LANDSAT-1 2 และ 3 

 
2. Band 2 มีความยาวคลื่นระหวาง 0.52 ถึง 0.60 ไมครอน (สีเขียว) ความยาวคลื่นชวงนี้

ครอบคลุม 2 บริเวณของการดูดซับพลังงานโดยคลอโรฟลลซ่ึงตอบสนองเกี่ยวกับความเขียวของ
พืชที่สมบูรณ จากรายงานพบวาการทําสัดสวน (ratio) ระหวางขอมูลจากชวงคลื่นสนี้ําเงินและชวง
คล่ืนสีเขียวของแหลงน้ําสามารถใชในการประเมินหาปรมิาณการละลายของอินทรียวตัถุและ
ปริมาณแพลงกตอนในน้ําได 
 

3. Band 3 มีความยาวคลื่นระหวาง 0.63 ถึง 0.69 ไมครอน (สีแดง) ในชวงคลื่นนี้จะ
ครอบคลุมบริเวณการดูดซับพลังงานแสงจากคลอโรฟลลสีแดง ในการกําหนดคาความยาวคลื่นที่
ส้ันที่สุดของชวงคลื่นนี้มีความสําคัญนอยกวาการกําหนดคาความยาวคลื่นที่ยาวที่สุดของชวงคลื่นนี้ 
ซ่ึงเปนตองกําหนดคาความยาวคลื่นใหนอยกวา 0.69 ไมครอน เหตุผลสําคัญคือการสะทอนพลังงาน
แสงของพืชในชวงคลื่นระหวาง 0.68 ถึง 0.75 ไมครอน มีรูปลักษณของคลื่นแสงที่ไมแนนอนและ
ความถูกตองในการจําแนกพชืพรรณจะลดลง ชวงคลื่นนีน้ับวาเปนแถบคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สายตา
มองเห็นซึ่งมีการนําไปใชประโยชนมากทีสุ่ดในการจําแนกขอบเขตของที่ดิน ลักษณะของวัตถุบน
พื้นโลกที่ปรากฏในภาพจะแตกตางกันชัดเจนและอิทธิพลของหมอกแดดจากชั้นบรรยากาศมีนอย
กวาแถบคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สายตามองเห็นในแถบอื่น ๆ ดังนั้นความเปรียบตาง (contrast) และ
ความชัด (resolution) ของขอมูลจะมีอยูสูงในชวงคลื่นนี ้
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4. Band 4 มีความยาวคลื่นระหวาง 0.76 ถึง 0.90 ไมครอน ความยาวคลื่นต่ําสุดควรมากกวา 
0.75 ไมครอน สวนคาความยาวคลื่นสูงสุดมิใชเร่ืองสําคัญนัก การทําสัดสวน (ratio) ระหวาง Band 
2 และ 4 จะใหผลเกี่ยวกับปริมาณมวลชวีภาพของพืชสีเขียวและความชืน้ในพืช ชวงคลื่นนี้จะ
ตอบสนองจุดสูงสุดการสะทอนพลังงานคลื่นแสงที่เกิดจากพืช จึงนําขอมูลในชวงนี้มาใชในการ
ตรวจสอบและประเมนิผลทางดานพืชพรรณ 

 
5. Band 5 มีความยาวคลื่นระหวาง 1.55 ถึง 1.75 ไมครอน ในชวงคลื่นนี้การสะทอนคล่ืน

แสงของใบพชืจะสัมพันธโดยตรงกับปรมิาณความชืน้ในใบ โดยทัว่ไปขอมูลจากชวงคลื่นนี้จะ
นําไปใชประโยชนเกีย่วกับการตรวจสอบความเหีย่วของพืชและการจําแนกความสมบูรณของพืช
พรรณ ขอมูลในความยาวชวงคล่ืนระหวาง 1.55 ถึง 1.75 ไมครอนนี ้สามารถใชจําแนกความ
แตกตางระหวางเมฆ น้ําแข็งที่ปกคลุมผิวดนิและหิมะ นอกจากนีเ้นื่องจากคุณสมบัตกิารดูดซับน้ํา
ซ่ึงมีสูงในชวงคลื่นนี้จึงนิยมนําขอมูลไปใชในการจําแนกพื้นดนิและน้าํออกจากกนั และวดัหา
ความชื้นในดนิหลังจากฝนตกใหมๆ 
 

6. Band 6 มีความยาวคลื่นระหวาง 10.4 ถึง 12.5 ไมครอน ขอมูลในชวงคล่ืนนี้นําไปใช
ประโยชนในดานการจําแนกพืชพรรณและตรวจสอบความผิดปกตใินพืช ในความยาวคลื่นแถบนี้
พลังงานการแผรังสีจากพื้นผิวจะถูกบนัทกึเอาไวตามคุณสมบัติการแผรังสีและอุณหภูมิของพื้นผิว 
ขอมูลในชวงคลื่นนี้สามารถใชหาตําแหนงบริเวณที่มคีวามรอนใตผิวดินและการทดลองผลิตแผนที่
แสดงคาความรอนใตผิวดนิ และคาความเฉื่อยของคาความรอน (thermal - inertia) 

 
7. Band 7 มีความยาวคลื่นระหวาง 2.08 ถึง 2.35 ไมครอน ขอมูลในชวงคล่ืนนี้เหมาะสม

กับการใชจดัทาํแผนที่ธรณีวทิยา โดยเฉพาะอยางยิ่งการทาํแผนที่แสดงขอบเขตหินที่เกิดจากความ
รอนของน้ําใตผิวดิน นอกจากนี ้สามารถนําขอมูลในชวงคลื่นนี้ไปใชในการจําแนกพชืพรรณที่
สมบูรณและไมสมบูรณได 
 
ชวงคลืน่ท่ีเหมาะสมในการใหขอมูลเก่ียวกับพืชพรรณ 
 

Lillesand and Kiefer (1994) กลาววาการปรากฏใหเหน็ภาพของวัตถุเกดิขึ้นเนื่องจากการ
สะทอนแสงของวัตถุ และสาเหตุที่ทําใหตนไมปรากฏภาพที่แตกตางกนัขึ้นอยูกับลักษณะทาง
กายภาพของตนไม เชน การเรียงตัวของใบ รูปแบบของใบ นอกจากนี้ยงัขึ้นอยูกับองคประกอบทาง
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เคมี ชนิดของดิน และสภาพภูมิประเทศ ดงันั้นขอมูลจากการสํารวจระยะไกลที่ใชสําหรับ
จุดประสงคทางดาน ปาไม เชน ชนิดปา สภาพปา ดัชนีพืน้ที่ผิวใบ (Leaf Area Index, LAI) 
โครงสรางปา มวลชีวภาพของไม (Biomass) โดยมากการหาชวงคลื่นที่เหมาะสมในการใหขอมูล
ของพืชพรรณมักจะนําชวงคลื่นที่ตามนุษยมองเห็น (Visible) กับชวงอนิฟราเรดใกล (Near 
Infrared) มาใชประโยชน ซ่ึงพืชพรรณจะมีความผันแปรสูงระหวางชวงคลื่นสีแดงที่ถูกกลืนมากกับ
ชวงคลื่นอินฟราเรดใกลที่มกีารสะทอนมาก  

 
สํานักงานคณะกรรมการวจิยัแหงชาติ (2540) พบวาชวงคลื่นที่เห็นไดดวยตาเปลา 

คลอโรฟลลของใบพืชดูดกลืนพลังงานที่ชวงความยาวคลื่น 0.45 ไมโครเมตร และ 0.65 
ไมโครเมตร สะทอนพลังงานในชวงความยาวคลื่น 0.5 ไมโครเมตร ตาของมนุษยสามารถมองเห็น
ใบพืชสีเขียวเพราะใบดดูกลนืคลื่นแสงสีน้ําเงินและสีแดง และสะทอนสีเขียว หากวาใบพืชมีอาการ
ผิดปกติ เชน ใบเหี่ยวแหง หรือปริมาณคลอโรฟลลลดลง ทําใหการสะทอนคลื่นสีเขียวลดลงปรากฏ
สีอ่ืนสะทอนออกมาแทน ในชวงอินฟราเรดใกล (0.7 – 1.3 ไมโครเมตร) ใบพืชสะทอนพลังงานสูง
ประมาณรอยละ 50 การสะทอนพลังงานของพืชที่มีความยาวคลื่นในชวงอินฟราเรดใกล ขึ้นอยูกบั
โครงสรางภายในของพืชที่แตกตางกันไปตามชนิดของพืช ใหสามารถจําแนกชนิดของพืชได แมวา
การสะทอนพลังงานของใบพืชในชวงคลื่นที่มองเห็นไดดวยตาเปลาจะใกลเคยีงกัน ในทํานอง
เดียวกันการสะทอนพลังงานที่ความยาวคลื่นอินฟาเรดใกลของพืชที่มีอาการผิดปกตทิางใบจะ
แตกตางไปจากการสะทอนที่ความยาวคลื่นเดียวกนัของพืชที่สมบูรณ ในชวงคลื่นทีม่ีขนาดสูงกวา 
1.3 ไมโครเมตร พลังงานสวนใหญถูกดดูกลืนหรือสะทอนโดยใบพืชแทบจะไมมกีารทะลุทะลวง
มักพบคาต่ําลงที่ 1.4, 1.9 และ 2.7 ไมโครเมตร เพราะวาน้ําในใบพืชจะดูดกลืนความยาวคลื่น
ดังกลาวเรยีกวา Water Absorption Band และคาสูงขึ้นที่ความยาวคลื่น 1.6 และ 2.2 ไมโครเมตร 
ตลอดชวงความยาวคลื่นสูงกวา 1.3 ไมโครเมตร คาการสะทอนพลังงานของใบพืชแปรผกผันกับ
ประมาณน้ําทัง้หมดในใบพชื นอกจากนี้ Price and Bausch (1995) ยังพบวาคลื่นแสงสีแดงและชวง
คล่ืนอินฟาเรดเปนชวงคลื่นพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่มีประสิทธิภาพในการแสดงคาดัชนีพื้นทีผิวใบ 
และประมาณหาผลผลิตของปาไมไดดี คล่ืนแสงสีแดงจะถูกดูดซับโดยคลอโรฟลลเปนปริมาณมาก
แหลงพลังงานของชวงอินฟาเรดจะกระจายและแผพลังงานรังสีไดสูงจากเรีอนยอดโดยอิทธิพลของ
โครงสรางภายในใบพืชปกตแิลวคาดัชนพีืน้ที่ผิวใบจะมคีวามสัมพันธ อยางมากในความแตกตาง
ระหวางพลังงานในชวงคลื่นอินฟาเรดและชวงแสงสีแดง ที่แสดงคาความแตกตางเปนตัวเลข 
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ภาพที่ 3  คาการสะทอนพลังงานของใบพชืที่แตกตางสภาพกนั 
ท่ีมา : กาญจนเขจร (2546)  
 

  การปฏิบัติการระหวางชวงคลื่น (Band Operation) เปนวิธีการหนึ่งทีน่ิยมใชกันมากใน
การแสดงภาพเพื่อใหไดขอมลูเกี่ยวกับพืชพรรณ (ตารางที ่1) ซ่ึงภาพดังกลาวสามารถสรางขึ้นโดย
การคํานวณเชน 

 
   1.  การหาอัตราสวนระหวางแบนด (Band-to Band Ratio) เปนการจําแนกความแตกตาง
ของขอมูลโดยการนําเอาความเขมของแตละแบนดที่มีจดุภาพตรงกนัมาหารกัน ผลที่ไดจาก
อัตราสวนนี้จะชวยลดรายละเอียดที่เหมือนกันของภาพ แตในขณะเดยีวกันก็จะชวยเนนรายละเอยีด
ที่มีความแตกตางกันในภาพใหมีความชดัเจนยิ่งขึ้น การทําอัตราสวนระหวางแบนดจะมีประโยชน
มากในภูมิประเทศที่เปนภูเขา เพราะจะชวยลดความแตกตางของความเขมขนของขอมูลหนาเขา 
(สวนที่รับแสง) และหลังเขา (เงา) ได  
   
   2.  การนําชวงคลื่นมาลบกัน (Subtraction) ทําใหไดผลลัพธที่สามารถนํามาใชในการศึกษา
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง ขอที่ควรระวังในการใชเทคนิคนี้คือ ภาพที่ใชจะตองมีการแกไขทาง
เรขาคณิตกอนโดยใหมีคาความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด เชน คร่ึงหนึ่งของจุดภาพระบบบันทึกขอมูล
นั้น เพื่อสามารถนําผลมาเทียบกับแผนที่ตนฉบับไดถูกตองที่สุด วิธีนี้สามารถใชในการติดตามการ

Wavelength (um) 
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เปลี่ยนแปลงทัง้ในระยะสั้นและระยะยาวได การเปลี่ยนแปลงระยะสั้น ไดแก น้ําทวม ไฟปาและ
การเคลื่อนที่ของเมฆ ระยะยาว เชน การพฒันาเมือง การเปลี่ยนแปลงสภาพปา เปนตน 
    

3.  การนําชวงคลื่นมาทําสัดสวนกันและลบกัน (Image Differencing) วิธีนี้เปนทีน่ิยมมาก
ในการแกไขปญหาการปฏิบัติการกับภาพขอมูลที่ไดรับอิทธิพลจากมุมของดวงอาทิตยและลักษณะ
ภูมิประเทศ เชน การคํานวณดัชนีพืชพรรณ ซ่ึงมีช่ือเรียกเฉพาะวา Normalized Difference 
Vegetation Index หรือ NDVI  
 

  นอกจากนี้แลวยังมกีารใชวธีิการเนนภาพที่เรียกวา Tasseled-Cap Component เปนการ
แปลงคาของจุดภาพในรูปแบบผลบวกเชิงเสนซึ่งมีวัตถุประสงคหลักเพื่อศกึษาพืชพรรณเชนเดียวกนั 
โดยม ี3 รูปแบบดวยกัน คือ  
   

  -   ความสวาง (Brightness) เปนรูปแบบผลบวกเชิงเสนทีก่ําหนดทิศทางความแปรปรวน
หลักสําหรับการสะทอนของพื้นดิน 
 

     -  ความเขยีว (Greenness) ซ่ึงจะมีทิศทางของการสะทอนในชวงคลื่นแสงสวางตรงกันขาม
กับคลื่นอินฟาเรดใกล จะใหภาพของพืชสีเขียวชัดขึน้ 
 

  -   ความชื้น (Wetness) เปนความสัมพันธของความหนาแนนเรือนยอดของพืชกับความชื้น 
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ตารางที่ 1  ดัชนีที่เกีย่วของกบัพืชพรรณทีน่ิยมนํามาใชประโยชนในการศึกษา  
 

รูปแบบสมการ สมการ 
การลบแบบงาย (Simple Substraction) IR – R 
การหารแบบงาย (Simple Ratio) IR 

R 
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) IR – R 

IR + R 
TVI (Transformed Vegetation Index) IR – R 

IR + R 
GVI (Green Vegetation Index) -0.29(G) – 0.56(R) + 0.60(IR) + 0.49(IR) 

 
เมื่อ G = แบนด 2 (เขียว), R = แบนด 3 (แดง), IR = แบนด 4 (อินฟราเรดใกล) 
ท่ีมา : Barrett and Curtus (1992) 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

เสริมพงศ (2545) ไดศึกษาบทบาทของการปลูกสรางสวนปาตอการกักเก็บคารบอน และ
คุณสมบัติของดินบางประการที่สถานีวิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา จังหวัดนครราชสีมา 
โดยทําการเกบ็ตัวอยางดินในพื้นที่การใชประโยชนทีแ่ตกตางกัน ที่ระดับความลกึตาง ๆ เพื่อนําไป
วิเคราะหหาปริมาณคารบอนอินทรีย และคุณสมบัติของดิน และเก็บตวัอยางของพืชไปวิเคราะหหา
ประมาณความเขมขนของคารบอน ผลการศึกษาพบวา กระถินเทพามคีวามสามารถในการกกัเก็บ
คารบอนในดนิที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร มากที่สุด รองลงมาไดแก หญาคา แดง พระยูง ยูคา
ลิปตัส และประดูปา ตามลําดับ สวนปริมาณการกกัเก็บคารบอนนั้นพบวา มีความแปรผันโดยตรง
กับมวลชีวภาพ พบวากระถนิเทพามีความสามารถในการกักเก็บคารบอนมากที่สุด รองลงมาคือ 
กระถินณรงค ยูคาลิปตัส แดง พะยูง ประดูปา และหญาคาตามลําดับ  
 

ฐานนันท (2545) ไดทําการศึกษาการสะสมคารบอนของพันธุไมปาชายเลนบนพืน้ทีน่ากุง
ราง อําเภอขนอม จังหวดันครศรีธรรมราช โดยศึกษาการเติบโตทางดานเสนผานศูนยกลางเพียงอก 
ความสูง และการสะสมคารบอนของพันธุไมปาชายเลนในพื้นทีน่ากุงราง ในการศึกษานี้ศึกษาพันธุ
ไม 4 ชนิด ไดแก โกงกางใบเล็ก แสมทะเล ถ่ัวขาว และโปรงแดง พบวาความสูงเฉลี่ยของโกงกาง

+ 0.5 
1/2 
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ใบเล็กมีคามากที่สุด รองลงมาคือ แสมทะเล โปรงแดง และถ่ัวขาว ตามลําดับ สวนมวลชีวภาพ
พบวา โกงกางใบเล็กมีมวลชวีภาพรวมมากที่สุด รองลงมาไดแก แสมทะเล โปรงแดง และถ่ัวขาว 
ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณการสะสมคารบอนที่พบ คือ โกงกางใบเล็กพบการสะสม
คารบอนมากที่สุดประมาณ 7.98 ตันคารบอนตอไร รองลงมาคือ โปรงแดง ประมาณ 2.46 ตัน
คารบอนตอไร แสมทะเล ประมาณ 2.27 ตนัคารบอนตอไร และถ่ัวขาว ประมาณ 2.24 ตันคารบอน
ตอไร ตามลําดับ โดยผลการศึกษาครั้งนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานในการเลือกพันธุไมปาชายเลนในการ
ปลูกฟนฟูในพื้นที่นากุงไดตอไป 
 

ชลิตา และลดาวัลย (2549) ไดศึกษาปริมาณการกกัเก็บคารบอนของสวนปาชายเลน อําเภอ
ปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยดําเนินการวางแปลงตัวอยางใน 5 ช้ันอายุ ไดแก 4, 10, 14, 
20 และ 25 ป โดยคํานวณหามวลชีวภาพจากสมการแอลโลเมตรี (Allometry) ที่ไดมผูีศึกษาไวแลว 
โดยทําการวิเคราะหคาคารบอนจากพนัธุไมที่มีคาดัชนีความสําคัญสูงที่สุด 3 ชนิดไดแก โกงกางใบ
เล็ก ลําพู และแสมขาว ดวยวิธี Dry Combustion แลวประเมินคาการกกัเก็บคารบอนในแตละชั้นอายุ 
โดยผลการทดลองพบวา ผลผลิตมวลชีวภาพมีคามากขึ้นเมื่อสวนปามีอายุมากขึ้น แตลดลงในแปลง
ปลูก 25 ป ผลผลิตมวลชีวภาพมีคาสูงสุดเทากับ 267.70 ตันตอเฮกแตรในแปลงอายุ 20 ป คิดเปน
ประมาณการกกัเก็บคารบอนเทากับ 446.73 ตันคารบอนตอเฮกแตร และยังพบวาปริมาณคารบอนที่
สะสมในพันธุไมปาชายเลนชนิดเดยีวกันแตตางอายุกัน และพันธุไมตางชนิดกัน มีประมาณ
คารบอนไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีปริมาณคารบอนเทากับรอยละ 45 ของน้ําหนกัแหง และ
ปริมาณคารบอนที่สะสมมากที่สุดอยูที่ ลําตน รองลงมาไดแก ราก กิ่ง และใบตามลําดบั 
 

นวลปราง (2548) ไดศึกษาเปรียบเทียบคาดัชนีพื้นทีใ่บ มวลชีวภาพและปริมาณคารบอน
สะสม ที่อยูเหนือพื้นดนิของระบบนิเวศปา จากการสํารวจดานปาไมและการรับรูจากระยะไกล 
บริเวณอุทยานแหงชาตแิกงกระจาน โดยประยุกตใชขอมลูที่ไดจากการสํารวจมวลชีวภาพและการ
กักเก็บคารบอนภาคสนาม มาหาความสัมพนัธในรูปแบบสมการถดถอย รวมกับขอมูลดาวเทยีมใน
ลักษณะดัชนพีืชพรรณในรปูแบบตาง ๆ โดยผลการศึกษาพบวาเมื่อกาํหนดขอมูลดาวเทียมเปนตวั
แปรอิสระ และขอมูลที่ไดจากภาคสนามเปนตัวแปรตาม ไดคามวลชีวภาพ และการกกัเกบ็คารบอน
จากสมการที่ดทีีสุดของแตละปาดังนี้ ปาดบิชื้นมีปริมาณมวลชีวภาพมากที่สุดประมาณ 336.07 ตัน
ตอเฮกแตรรองลงมาไดแก ปาดิบแลง ปาเบญจพรรณ และปาเต็งรัง มีปริมาณมวลชวีภาพประมาณ 
207.70, 68.53 และ 58.62 ตามลําดับ และพบวาปาดิบชื้นมีปริมาณการกักเก็บคารบอนมากที่สุด
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เทากับ 168.04 ตันคารบอนตอเฮกแตร รองลงมาไดแก ปาดิบแลง ปาเบญจพรรณ และปาเต็งรังมี
ประมาณคารบอนเทากับ 103.85, 34.26 และ 29.31 ตันคารบอนตอเฮกแตรตามลําดบั 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณสํานักงาน 
 

1.1 ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM บันทึกเมื่อวันที่ 27 กันยายน พ.ศ. 2550 
ครอบคลุมพื้นที่บริเวณเกาะลันตานอย และเกาะลันตาใหญ จังหวัดกระบี ่

1.2 แผนที่แสดงลักษณะภูมปิระเทศของกรมแผนที่ทหาร ลําดับชุด L7018 มาตราสวน  
1: 50,000 

1.3 เครื่องคอมพิวเตอรพรอมอุปกรณตอพวง 
1.4 ซอฟทแวรประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม และระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร 
1.5 อุปกรณ เครื่องเขียน 

 
2. อุปกรณภาคสนาม 
 

2.1 เครื่องกําหนดตําแหนงบนพื้นผิวโลก (Gobal Positioning System : GPS) 
2.2 เทปวัดระยะทาง 
2.3 เทปวัดเสนผานศูนยกลางของตนไม (Diameter Tape) 
2.4 เครื่องมือวัดความสูงของตนไม (Haga Hypsometer) 
2.5 เข็มทิศ 
2.6 เครื่องชั่งน้ําหนัก 
2.7 เล่ือย 
2.8 ถุงใสตัวอยางมวลชีวภาพ 
2.9 กลองถายภาพ 
2.10 แบบบันทึกขอมูล (Tally Sheet) 
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วิธีการ 
 

ขั้นตอนการศกึษาการประมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของปาชายเลน บริเวณเกาะ
ลันตา จังหวัดกระบี่ ดวยเทคนิคการรับรูระยะไกล (ภาพที่ 4) สามารถแบงการศึกษาออกไดเปน 3 
สวน ไดแก การเตรียมขอมูลภาพถายจากดาวเทียม การเกบ็ขอมูลภาคสนาม และการวิเคราะหขอมูล 
โดยรายละเอยีดในแตละขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
1. การเตรียมขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
 

เลือกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ครอบคลุมพื้นที่บริเวณเกาะลันตานอย 
และเกาะลันตาใหญ จังหวดักระบี่ บันทกึเมื่อวันที่ 27 กนัยายน 2550 มาใชในการศกึษา โดยมี
ขั้นตอนในการเตรียมความพรอมของขอมูลภาพถายดาวเทียมแสดงดงัภาพที่ 6 และมีรายละเอียด
ดังนี ้

 
1.1 การปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณติ (Geometric Correction) ทาํการปรับแกความ

ผิดพลาดทางเรขาคณิตโดยเทคนิคการกําหนดจุดควบคมุแบบแผนที่สูภาพ (Map to Image 
Correction) กาํหนดจุดควบคุมภาคพื้นดนิ (Ground Control Point : GCP) ใหกับขอมูลภาพถาย
ดาวเทยีมจากแผนที่สภาพภูมปิระเทศ เพื่อนาํมาคํานวณ และปรับแกจดุตางๆ บนขอมูลภาพถาย
ดาวเทยีมใหถูกตองตามแผนที่ โดยอาศยัหลักการคํานวณจากสมการโพลีโนเมียลระดับที่ 2 (Second 
Order Polynomials) โดยกําหนดคาความผิดพลาดไมเกนิ 1 จุดภาพ และใหคาจดุภาพใหมแบบรับคา
ขางเคียง (Nearest Neighbor) อางอิงกับตําแหนงบนพืน้ทีโ่ลกดวยระบบแผนที่ภูมิศาสตรแบบ UTM 
(Universal Transverse Mercator) ที่มีหนวยระยะทางเปนเมตร ขนาดของจุดภาพทีก่ําหนดใหม
เทากับ 30 x 30 เมตร 
 

1.2 การตัดขอมูลภาพถายจากดาวเทียมที่ไดรับการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณติแลว 
ใหครอบคลุมพื้นที่บริเวณอําเภอเกาะลันตา จังหวดักระบี่ 
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ภาพที่ 4  แผนภาพแสดงกระบวนการศกึษาทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี ้

วิเคราะหการถดถอย 

วิเคราะหการถดถอย 

ภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM การปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิต  
(Geometric Correction) 

Digital Number to Reflectance 
Conversion 

จําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม  
(Image Classification) 

วิเคราะหหาคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริง
ในชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ และคาดัชนีที่
เกี่ยวของกับพืชพรรณในพื้นที่ปาชายเลน ไดแก 

- แบนด 2 (G) - IR-R 
- แบนด 3 (R) - IR/R 

- แบนด 4 (IR) - NDVI 
- TVI  - GVI 

ขอมูลภาคสนาม (DBH, H, ตัวอยางพนัธุไม) 

สมการแอลโลเมตรี 
ดัชนีพื้นที่ใบ และมวลชีวภาพ 

ดัชนีพื้นที่ใบ มวลชีวภาพ 

การกักเก็บคารบอนจากภาคสนาม 

รอยละความเขมขนคารบอนจาก 
วิธี Dry Combustion 

ดัชนีพื้นที่ใบ = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม) 

การกักเก็บคารบอน = ƒ(ดัชนีพื้นที่ใบ) การกักเก็บคารบอน = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม) 

การกักเก็บคารบอนจากคาดัชนีพื้นทีใ่บ การกักเก็บคารบอนจากคาขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ทดสอบแบบ t-test และหาเปอรเซ็นตความแตกตางกับขอมูลภาคสนาม สมการที่ถูกตองที่สุด 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนในพื้นที่ศึกษา 

พื้นที่ปาชายเลน 

32 
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1.3 การจําแนกขอมูลภาพ (Image Classification) จําแนกประเภทขอมูลปาชายเลน และการ
ใชที่ดินประเภทอื่นๆ ใชการจําแนกแบบกํากับ (Supervised Classification) เปนวิธีหลักในการ
จําแนกขอมูลภาพ โดยกําหนดประเภทขอมูลตัวอยาง (Training area) ของพื้นที่ปาชายเลน และการ
ใชที่ดินประเภทอื่นๆ ใหกับคอมพิวเตอร และใชวิธีการจําแนกเชิงพื้นที่ดวยสายตาเปนวิธีเพิ่มความ
ถูกตองของการจําแนก โดยนําขอมูลภาพผสมสีเท็จ และลักษณะความเปนจริงในพืน้ที่มาพิจารณา
ประกอบกับแผนที่แสดงลักษณะภูมิประเทศ เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองของการจําแนกมากที่สุด 
 

1.4 การแปลงคาหลักเลข (Digital Number : DN) โดยทําการแปลงคาหลักเลข (Digital 
Number : DN) ของขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ไปเปนคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลก
ที่แทจริง (Reflectance) โดยผานกระบวนการดังภาพที่ 5 เพื่อลดความผิดพลาดของพลังงานที่
สะทอนจากวตัถุบนพื้นผิวโลกไปสูเครื่องบันทึกขอมูล จากสภาพแวดลอมที่อยูรอบขางในขณะที่
ทําการบันทึกขอมูลไดแก สภาพอากาศ ภมูิประเทศ อุณหภูมิ มุมตกกระทบของแสง  

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  ขั้นตอนการแปลงคาตัวเลขหลัก (Digital Number : DN) ไปเปนคาพลังงานทีส่ะทอนจาก

ผิวโลกที่แทจริง (Reflectance) 
 

โดยกระบวนการแปลงขอมูลหลักเลข (DN) ไปเปนขอมูลคาการสะทอนจริงจาก
พื้นผิวโลก (Reflectance) ประกอบดวย 2 ขั้นตอนไดแก 

 
1) การแปลงคาหลักเลข (DN) ไปเปนคาการแผรังสีเชิงชวงคลื่น (Radiance) โดยนํา

คา Grescale  และ Bresca ที่ไดจากขอมูล Metadata ของแตละแบนดมาทําการแทนคาลงในสมการที่ 1 
ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังตอไปนี้ 

 

Lλ = Grescale  x  Qcal  +  Brescal 
 

1 

คาหลักเลข 
(Digital Number) 

คาการแผรังสี 
(Radiance) 

คาการสะทอนจริง 
(Reflectance) 
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เมื่อ Lλ = คาการแผรังสีเชิงชวงคลื่น (Spectral Radiance)  
(W/(m2.sr.μm)) 

 Qcal = คาหลักเลข (DN) ของภาพถายดาวเทียม 
Grescale = คา Gain จากขอมูล metadata ของแตละแบนด 
Brescal = คา Offset ที่วดัจากระบบตรวจวัด 

  
2) การแปลงคาการแผรังสีเชิงชวงคลื่น (Spectral Radiance) ไปเปนคาพลังงานที่

สะทอนจากผวิโลกที่แทจริง (Reflectance) โดยนําคาการแผรังสีเชิงชวงคลื่นที่ไดจากสมการที่ 1 
และคามุมที่ดวงอาทิตยกระทํากับพื้นผิวโลก (90- θs), คาระยะหางจากดวงอาทิตตถึงโลก (d) และ 

คาการแผรังสีของดวงอาทิตย (ESUNλ) แทนคาลงในสมการที่ 2 ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังตอไปนี ้
 

                Π.Lλ.d2 

                            ESUNλ.COSθS 
 

เมื่อ ρP = คาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริง (Spectral Radiance)  
(W/(m2.sr.μm)) 

 Lλ = คาการแผรังสีเชิงชวงคลื่น (Spectral Radiance)  
(W/(m2.sr.μm)) 

 d = คาระยะหางระหวางโลกกับดวงอาทิตย 

ESUNλ = คาการแผรังสีของดวงอาทิตย (W/(m2.sr.μm)) 

θS = 90 – มุมที่ดวงอาทิตยกระทํากับพื้นผิวโลก 
Π = ตัวปฏิบัติการทางคณิตศาสตร 

 
 
 
 

2 ρP  = 
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ภาพที่ 6  แผนภาพสรุปกระบวนการเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ในพื้นที่ศึกษา 
 

1.5 นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียมทีไ่ดรับการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิต และ
ปรับแกใหอยูในรูปของคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริง (Reflectance) บริเวณเดยีวกับ
พื้นที่ที่ทําการวางแปลงตวัอยางเก็บขอมูล ซ่ึงบันทึกจากเครื่องกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม (GPS) 
มาทําการวิเคราะหหาคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริงในชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ 
ไดแก แบนด 2 (G), แบนด 3 (R), แบนด 4 (IR) และคาดัชนีที่เกีย่วของกับพืชพรรณ ไดแก การลบ
แบบงาย : IR-R (Simple Substraction), การหารแบบงาย : IR/R (Simple Ratio), NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index), TVI (Transformed Vegetation Index) และ GVI 
(Green Vegetation Index) โดยมีรูปแบบสมการแสดงดังตารางที่ 2  
 
 
 
 
 

การปรับแกความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต  
(Geometric Correction) 

ภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM 
  บันทึกเมื่อวันที่ 27 กันยายน 2550 

จําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม  
(Image Classification) 

แปลงคาหลักเลข คาการสะทอนจริง 
Digital Number to Reflectance 

วิเคราะหหาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริงในชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ 
และคาดัชนีที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ ไดแก  
 - แบนด 2 (G)  - IR-R  - TVI  
 - แบนด 3 (R)  - IR/R  - GVI 
 - แบนด 4 (IR)  - NDVI 
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ตารางที่ 2  รูปแบบสมการของชวงคลื่น และดัชนีที่เกี่ยวของกับพืชพรรณท่ีใชในการศึกษาครั้งนี ้
 

รูปแบบสมการ สมการ 
Green  G 
Red  R 
Near Infrared IR 
การลบแบบงาย (Simple Substraction) 
 

IR – R 

การหารแบบงาย (Simple Ratio) IR 
R 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) IR – R 
IR + R 

TVI (Transformed Vegetation Index) IR – R 
IR + R 

GVI (Green Vegetation Index) -0.29(G) – 0.56(R) + 0.60(IR) + 0.49(IR) 
 
2. การสํารวจขอมูลภาคสนาม 
 

2.1 ทําการตรวจสอบพื้นที่ทีเ่ปนปาชายเลน และการใชที่ดินประเภทอื่นๆ ตามตําแหนงของ
พื้นที่ที่ไดจากการแปลภาพถายจากดาวเทียม และทําการปรับแกขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม
กับขอมูลที่ไดจากการแปลภาพถายจากดาวเทียมใหไดขอมูลตรงกับความเปนจริงมากที่สุด 
 

2.2 ทําการวางแปลงตัวอยางเพื่อสํารวจปริมาณมวลชวีภาพของปาชายเลน โดยใหแปลง
ตัวอยางครอบคลุม และกระจายทัว่พื้นที่ปาชายเลนบริเวณพื้นที่ศกึษา โดยใชเครื่องกาํหนดตําแหนง
ทางภูมิศาสตรดวยดาวเทียม (GPS) ในการบันทึกตําแหนงที่ตั้งของแปลงตัวอยาง  

 
ในการวางแปลงตัวอยางครัง้นี้ไดทําการเลือกสุมวางแปลงตัวอยาง ขนาด 60 x 60 เมตร 

เพื่อใหสอดคลองกับขนาดของจุดภาพของขอมูลภาพถายดาวเทยีม และคํานึงถึงคาความ
คลาดเคลื่อนเชิงตําแหนงของเครื่องกําหนดตําแหนงทางภูมิศาสตรดวยดาวเทยีม จํานวน 30 แปลง 

 

+ 0.5 
1/2 



 

37 

2.3 ทําการวัดตนไมปาชายเลนในแปลงตวัอยางที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา 4.5 
เซ็นติเมตร ขึ้นไปทุกตนพรอมทั้งวัดความสูงจากพื้นดินถึงยอดสุดของตนไมดวยเครื่องมือวัดความ
สูง (Haga Hypsometer) และเสนผานศูนยกลางที่ระดับความสูงเพียงอก (Girth at Breast Height : 
GBH) ยกเวนพันธุไมตะกูลโกงกาง (Rhizophora spp.) จะทําการวัดเสนผานศูนยกลางที่ระดับ 20 
เซ็นติเมตร จากระดับคอราก เพื่อนําไปใชในการคํานวณหามวลชีวภาพ และปริมาณการกักเก็บ
คารบอนของแตละแปลงตัวอยาง 

 
2.4 ทําการสุมเลือกตัดตัวอยางพันธุไมในปาชายเลน เพื่อนําไปศึกษาปริมาณการกกัเก็บ

คารบอน โดยเลือกตัดตัวอยางพันธุไมที่เปนพันธุไมเดนของพื้นที่ศึกษา เปนตัวแทนของพันธุไมปา
ชายเลน โดยอิงการศึกษาของปฏิมาพร (2545) ที่พบวาปริมาณคารบอนของพันธุไมปาชายเลนที่ตาง
ชนิดกัน ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต และนอกจากนั้นยงั
พบวาปริมาณคารบอนของพันธุไมชนิดเดียวกันแตอายตุางกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มัน 95 เปอรเซ็นตดวย ในการศึกษาครั้งนี้เลือกพันธุไมเดนในพืน้ที่จากชนิดที่มีคา
ดัชนีความเดนมากที่สุดเปน 3 อันดับแรก และเลือกตัดชนิดละ 3 ตัวอยางที่ระดับชิดดนิ และทําการ
ตัดแยกชิ้นสวนตางๆ ของตนไมออกเปน ลําตน กิ่ง ใบ และรากค้ํายนัของแตละตน จากนั้นทาํการ
สุมตัวอยางของแตละสวนไดแก  

 
- ลําตน เลือกสุมตัดตัวอยางบริเวณโคนตน กลางตน และบริเวณสวนยอด ช่ังน้ําหนกั

สด บันทึกลงในแบบบันทกึ และเก็บตวัอยางใสในถุงเก็บตัวอยาง 
 
- กิ่ง ทําการแยกชิ้นสวนทีเ่ปนกิ่งทั้งหมดออก แลวสุมตัวอยางกิ่งดานลางสุด สวนกลาง

ของเรือนยอด และสวนเรือนยอด ช่ังน้ําหนกัสด บันทึกลงในแบบบนัทกึ และเก็บตัวอยางใสในถุง
เก็บตัวอยาง 

 
- ใบ ทําการแยกชิ้นสวนใบออกจากกิ่งทั้งหมด แลวทําการสุมตัวอยางใบบริเวณดาน

ลางสุดของเรือนยอด สวนกลางของเรือนยอด และสวนเรือนยอด บันทึกลงในแบบบันทึก ช่ัง
น้ําหนกัสดและเก็บตวัอยางใสในถุงเก็บตัวอยาง 

 
- ราก เลือกสุมตัดตัวอยางรากค้ํายันที่อยูเหนือพื้นดนิ (กรณีของตนโกงกาง) ที่มีขนาด

แตกตางกัน ช่ังน้ําหนกัสด และเก็บตวัอยางใสในถุงเก็บตัวอยาง 



 

38 

2.5 นําตัวอยางลําตน กิ่ง ใบ และรากค้ํายนัที่อยูเหนือพื้นดินที่สุมไดจากขอ 2.4 ไปอบที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือจนกวาน้ําหนกัแหงของตัวอยางคงที่ แลวนํา
ตัวอยางที่ไดของแตละตนไปบดใหละเอียด นําไปวิเคราะหหารอยละของความเขมขนของคารบอน
ที่สะสมอยู (Carbon Content) ดวยวิธี Dry Combustion โดยเครื่องมือ CN Corder MT – 700 ที่
หองปฏิบัติการวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
3. การวิเคราะหขอมูล 
 

ภายหลังจากวางแปลงตัวอยาง และวดัขอมูลมิติตางๆ ของตนไมในพืน้ที่ศึกษาแลว จึงนํา
ขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหเชิงปริมาณเพื่อหาผลผลิตมวลชีวภาพ ดชันีพื้นที่ใบ และปริมาณการ
การกักเก็บคารบอน โดยมีขัน้ตอนการวิเคราะหขอมูลดังภาพที่ 7 และมรีายละเอียดดังนี้ 
 
 3.1 การคํานวณหาปริมาณผลผลิตมวลชีวภาพ (Biomass) ของพันธุไมในแปลงตวัอยาง ใน
การศึกษาครั้งนี้ ใชสมการแอลโลเมตรีของพันธุไมชนิดตางๆ ในปาชายเลนที่ไดมีผูทาํการศึกษาไว
แลว แมวาการประเมินผลผลิตมวลชีวภาพจากสมการแอลโลเมตรีที่สรางขึ้นในตางพืน้ที่อาจไดคาที่
แตกตางจากความเปนจริงไปอยูบาง แตเมือ่พิจารณาการศึกษาของปฏิมาพร (2545) ที่ไดศึกษาแลว
วาการประเมนิผลผลิตมวลชีวภาพจากสมการแอลโลเมตรีของพันธุไมชนิดเดยีวกัน แตตางพื้นทีก่นั
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ การเลือกใชสมการที่ไดมผูีรายงานไวแลว จึงเปนการประหยดัเวลา 
และงบประมาณ โดยทําการประเมินผลผลิตมวลชีวภาพของพันธุไมในแปลงตัวอยางจากขนาดเสน
ผานศูนยกลาง และความสูงเปนรายตน แลวจึงหาผลรวมของผลผลิตมวลชีวภาพทุกตนในแปลง
ตัวอยาง 
 

ในการศึกษาไดเลือกใชสมการแอลโลเมตรีที่มีผูรายงานไวแลว โดยใชสมการของ ชัย
สิทธิ์ (2536) ในการประเมนิมวลชีวภาพของไมไมโกงกางใบเล็ก ไมโกงกางใบใหญ และถ่ัวดํา 
ปฏิมาพร (2545) ในการประเมินมวลชีวภาพของตะบูนขาว และถ่ัวขาว พลูศรี (2541) ในการ
ประมาณมวลชีวภาพของโปรงแดง จิระศกัดิ์ และอภิรักษ (2540) ในการประเมินมวลชีวภาพของ 
แสมขาว สําหรับตะบูนดํา และแสมดํา ยังไมมีผูรายงานสมการแอลโลเมตรีไว จึงเลือกใชสมการ
ของพันธุไมในสกุลเดียวกนัในการประเมนิมวลชีวภาพโดยตะบนูดําใชสมการของการประเมินของ
ตะบูนขาวของ ปฏิมาพร (2545) และแสมดาํใชสมการของการประเมินของแสมขาวของ จิระศักดิ์ 
และอภิรักษ (2540) โดยรูปแบบสมการแอลโลเมตรีที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ แสดงดังตารางที่ 3 
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ภาพที่ 7  แผนภาพสรุปกระบวนการวิเคราะหหาดัชนีพืน้ที่ใบ มวลชีวภาพ และปริมาณการกกัเก็บ

คารบอนที่อยูเหนือพื้นดินจากขอมูลภาคสนามในพืน้ที่ศกึษา 
 
ตารางที่ 3  สมการแอลโลเมตรีที่ใชในการคํานวณคามวลชีวภาพของพันธุไมปาชายเลนในพืน้ที่

ศึกษา  
 

ชนิดพันธุไม สมการแอลโลเมตรี หมายเหตุ 
โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) 
ที่มา : ชัยสิทธิ์ (2536) 

WS = 0.0150(D20
2H)1.0554 

WB = 0.0051(D20
2H)1.0860 

WL = 0.0799(D20
2H)0.5470 

WR = 0.0098(D20
2H)2.0085 

ศึกษาที ่
ระนอง 

 

ขอมูลที่ไดจากภาคสนาม 
(เสนผานศูนยกลาง (DBH), ความสูง (H) และตัวอยางพันธุไม) 

คํานวณหามวลชีวภาพเปนรายตน
โดยสมการแอลโลเมตรี 

คํานวณหาดัชนีพ้ืนที่ใบ 
โดยสมการแอลโลเมตรี 

มวลชีวภาพ 
ตอแปลงตัวอยาง 

ดัชนีพ้ืนที่ใบ 
ตอแปลงตัวอยาง 

วิเคราะหหารอยละความเขมขน
คารบอนดวยวิธี Dry Combustion 

รอยละความเขมขนคารบอน 

การกักเก็บคารบอน 
ตอแปลงตัวอยาง 
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ตารางที่ 3  (ตอ) 
 

ชนิดพันธุไม สมการแอลโลเมตรี หมายเหตุ 
โกงกางใบใหญ (Rhizophora mucronata) 
ที่มา : ชัยสิทธิ์ (2536) 

WS = 0.0195(D20
2H)1.0175 

WB = 0.0054(D20
2H)1.1124 

WL = 0.0294(D20
2H)0.7894 

WR = 0.0933(D20
2H)0.6877 

ศึกษาที ่
ระนอง 

ถ่ัวดํา (Bruguiera parviflora) 
ที่มา : ชัยสิทธิ์ (2536) 

WS = 0.0787(D2H)0.7553 
WB = 0.0214(D2H)0.8345 
WL = 0.0571(D2H)0.6536 

ศึกษาที ่
ระนอง 

ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum) 
ที่มา : ปฎิมาพร (2545) 

WS = 0.0430(D2H)0.9490 
WB = 0.0018(D2H)1.0718 
WL = 0.0027(D2H)1.0357 

ศึกษาที ่
พังงา 

ตะบูนดํา (Xylocarpus moluccensis) 
ที่มา : ปฎิมาพร (2545) 

WS = 0.0430(D2H)0.9490 
WB = 0.0018(D2H)1.0718 
WL = 0.0027(D2H)1.0357 

ศึกษาที ่
พังงา 

โปรงแดง (Ceriops tagal) 
ที่มา : พูลศรี (2541) 

WS = 0.0657(D2H)0.6110 
WB = 0.0168(D2H)1.0397 
WL = 0.0530(D2H)0.7792 

ศึกษาที ่
ระนอง 

ถ่ัวขาว (Bruguiera cylindrical) 
ที่มา : ปฎิมาพร (2545) 

WS = 0.0595(D2H)0.9456 
WB = 0.0006(D2H)1.0050 
WL = 0.0033(D2H)1.0605 

ศึกษาที ่
พังงา 

แสมขาว (Avicennia alba) 
ที่มา : จิระศักดิ์ และอภิรักษ (2540) 

WS = 0.079211 DBH2.470895 
WB = 0.481575 (1.246280)DBH 
WL = 0.171711 (1.196367)DBH 

ศึกษาที ่
สมุทรสงคราม 

แสมดํา (Avicennia officinalis) 
ที่มา : จิระศักดิ์ และอภิรักษ (2540) 

WS = 0.079211 DBH2.470895 
WB = 0.481575 (1.246280)DBH 
WL = 0.171711 (1.196367)DBH 

ศึกษาที ่
สมุทรสงคราม 
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หมายเหต ุ:  D20 = เสนผานศูนยกลางที่ระดับ 20 เซนติเมตร จากคอราก (ซม.) 
D = เสนผานศูนยกลางที่ระดบัความสูงเพียงอก (ซม.) 
H = ความสูงของตนไม (ม.) 
Ws = มวลชีวภาพของลําตน (กก.) 
WB = มวลชีวภาพของกิ่ง (กก.) 
WL = มวลชีวภาพของใบ (กก.) 
WR = มวลชีวภาพของราก (กก.) 

 
3.2 คํานวณหาดัชนีพื้นทีใ่บ (Leaf Area Index) ของพันธุไมในแปลงตวัอยาง ในการศกึษา

คร้ังนี้ ใชสมการแอลโลเมตรีของ Ogawa และ คณะ (1961) ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังนี้ 
 

U  =  0.5101(D2H)0.5912 
 

โดยที่   U  =  พื้นที่ผิวใบทั้งหมดของตนไมตนหนึง่ (ตร.ม.) 
   D  =  ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับความสูงเพียงอก (ซม.) 
   H  =  ความสูงของตนไม (ม.) 

 
จากคาพื้นที่ผิวใบทั้งหมดของตนไมตนหนึง่ สามารถนําไปหาคาดัชนีพืน้ที่ใบ (LAI) 

Ogawa และ คณะ (1961) ไดจากสมการดังนี้ 
 

LAI  =  พื้นที่ผิวใบทั้งหมดของตนไมในแปลงตัวอยาง 
พื้นที่แปลงตัวอยาง 

 
โดยที่   LAI  =  ดัชนีพื้นที่ใบ 

 
3.3 การประเมนิหาคาปริมาณการกกัเก็บคารบอน โดยภายหลังจากนําไปวิเคราะหหา

ปริมาณคารบอน ดวยวิธี Dry Combustion ในหองปฏิบัตกิารแลว จะไดปริมาณการกกัเก็บคารบอน
ในรูปแบบของเปอรเซ็นตการสะสม ซ่ึงคานี้ยังไมสามารถนําไปใชไดทันที จึงนําเปอรเซ็นคารบอน
เฉลี่ยที่ไดในแตละสวนมาคณูกับน้ําหนกัของมวลชีวภาพแยกสวนเปนรายตนรวมน้ําหนกัในแตละ
ตน และรวมน้าํหนักทั้งแปลงตัวอยางจะไดปริมาณการกักเก็บคารบอนในรูปของน้าํหนักตอพื้นที่
แปลงตัวอยาง 
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Total Carbon    = %Carbon   x    Biomass 
 
3.4 นําขอมูลคามวลชีวภาพ ดัชนพีื้นที่ใบ และปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่วิเคราะหได

จากภาคสนาม ซ่ึงมีขนาดแปลงตัวอยาง 60 x 60 เมตรซึ่งมีพื้นที่ 3,600 ตารางเมตร มาทําการเฉลี่ยให
ขอมูลดังกลาวอยูในรูปของแปลงตัวอยางขนาด 30 x 30 เมตรซึ่งมีพื้นที่ 900 ตารางเมตร เพื่อให
สอดคลองกับขนาดของจุดภาพที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM และถือวาคาที่ไดรับ
การเฉลี่ยแลวเปนคาที่ไดจากขอมูลภาคสนามที่มีขนาดแปลงตัวอยาง 30 x 30 เมตร หรือ 900 ตาราง
เมตรมาใชในการศึกษาในขัน้ตอนตอไป 
 

3.5 การหาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิจากคาดัชนีพื้นทีใ่บ (ดังภาพที่ 8) มี
ขั้นตอนการศกึษาดังนี ้

 
3.5.1 ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิกับคา

ดัชนีพื้นทีใ่บที่ไดจากขอมูลภาคสนาม ในตําแหนงพิกัดแปลงตัวอยางเดียวกัน โดยใชวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยแบบเสนตรงเชิงเดีย่ว (Linear Regression Analysis) ซ่ึงมีรูปแบบสมการดงันี ้

 
Y = a   +   bX 

 
เมื่อกําหนดให  

Y คือ คาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิไดจากการเก็บขอมูล
ภาคสนาม 

  X   คือ คาดัชนีพื้นที่ใบ 
  a  คือ คาที่เสนสมการถดถอยตดัแกน y (y – intercept) 
  b คือ คาความลาดชัน (slope) ของเสนการถดถอย เรียกวา 
   สัมประสิทธิ์ของการถดถอย (Coefficient of Regression) 

 
นอกจากนั้นยงัหาความสัมพันธโดยการกาํหนดรูปแบบสมการความสัมพันธเสน

โคงในรูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกําลัง และแบบเอก็โพเนนเชียล เพื่อใหได
สมการความสัมพันธที่ดีที่สุดในการประมาณคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิดวย 
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3.5.2 ศึกษาความสัมพันธระหวางคาดัชนีพืน้ที่ใบกับคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่
แทจริงชวงคลืน่ที่เกีย่วของกบัพืชพรรณ และคาดัชนีที่เกีย่วของกับพืชพรรณ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม ใชการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เพื่อดคูวามสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัว
แปรอิสระ เพือ่เปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ 
และเลือกใชวธีิการวเิคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขัน้ตอน (Stepwise Multiple Regression 
Analysis) (กระบวนการแสดงดังภาพที่ 6) ซ่ึงมีรูปแบบสมการ ดังนี ้ 

 
Y = a   +   b1X1  +  b2X2  +  b3X3  +  b4X4  +  ………+  bnXn 

 
เมื่อกําหนดให  

  Y คือ คาดัชนีพื้นที่ใบ 
X1 ,  X2 ,  X3 ,  X4 , Xn  คือ ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (G, R, IR, IR-R, IR/R, 

NDVI, TVI และ GVI) ที่แปลงเปนคา Reflectance แลว 
  a  คือ คาที่เสนสมการถดถอยตดัแกน y (y – intercept) 

b1, b2, b3, b4, bn คือ สัมประสิทธิ์ของการถดถอย (Coefficient of Regression) 
 

3.5.3 การหาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ โดยวิธีการแทนคาดัชนีพื้นที่
ใบที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่ไดจากขอ 3.5.2 ลงในสมการที่ไดจากขอ 
3.5.1 จะไดคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดินทั้งหมดคิดเฉพาะพืน้ที่ปาชายเลนใน
พื้นที่ศึกษา 
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ภาพที่ 8  แผนภาพสรุปกระบวนการหาปริมาณการกกัเกบ็คารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิจากคาดัชนี

พื้นที่ใบ 
 

3.6 การประมาณหาคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM (ภาพที่ 9) มีขั้นตอนการศึกษาดงันี้ 

 

การกักเก็บคารบอน = ƒ(ดัชนีพื้นที่ใบ) 

ดัชนีพื้นทีใ่บ = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM) 

การกักเก็บคารบอนที่ได 
จากขอมูลภาคสนาม 

ดัชนีพื้นทีใ่บที่ไดจาก
ขอมูลภาคสนาม 

วิเคราะหการถดถอย 

ขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TM 
- แบนด 2 (G) - IR/R   
- แบนด 3 (R) - NDVI 
- แบนด 4 (IR) - GVI 
- IR-R  - TVI 
ของจุดภาพทีต่รงกับตําแหนงแปลงที่
สํารวจในภาคสนาม 

วิเคราะหการถดถอย 

การกักเก็บคารบอนที่ไดจากดัชนีพืน้ที่ใบ 
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3.6.1 ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ (ตวั
แปรตาม) กับคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริงชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณ ไดแก 
แบนด 2 (G), แบนด 3 (R), แบนด 4 (IR) และคาดัชนีทีเ่กี่ยวของกับพชืพรรณ ไดแก การลบแบบ
งาย : IR-R (Simple Substraction), การหารแบบงาย : IR/R (Simple Division), NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index), TVI (Transformed Vegetation Index) และ GVI (Green Vegetation 
Index) โดยใชจุดภาพ (Pixel) บริเวณเดยีวกันกับตําแหนงแปลงตัวอยางที่ทําการเก็บขอมูล
ภาคสนามโดยเครื่องบอกตําแหนงทางภูมศิาสตรดวยดาวเทียม ใชการวิเคราะหสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ เพื่อดูความสัมพันธระหวางตวัแปรตามและตัวแปรอิสระ เพื่อเปนขอมูลในการ
ตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ และเลือกใชวิธีการวิเคราะหการ
ถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression Analysis) ซ่ึงมีรูปแบบสมการ ดังนี ้

 
Y = a   +   b1X1  +  b2X2  +  b3X3  +  b4X4  +  ………+  bnXn 

 
เมื่อกําหนดให  

Y คือ คาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิที่ไดจากขอมูล
ภาคสนาม 

X1 ,  X2 ,  X3 ,  X4 , Xn  คือ ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (G, R, IR, IR-R, IR/R, 
NDVI, TVI และ GVI) ที่แปลงเปนคา Reflectance แลว 

  a  คือ คาที่เสนสมการถดถอยตดัแกน y (y – intercept) 
b1, b2, b3, b4, bn คือ สัมประสิทธิ์ของการถดถอย (Coefficient of Regression) 
 

3.6.2 ทําการหาสมการที่ดีที่สุดในการประมาณคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยู
เหนือพืน้ดิน และประมาณคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดินทั้งหมดคิดเฉพาะพืน้ที่ปา
ชายเลนในพื้นที่ศึกษา 
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ภาพที่ 9  แผนภาพสรุปกระบวนการหาปริมาณการกกัเกบ็คารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิจากขอมูล

ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
 

3.7 เปรียบเทียบคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนอืพื้นดินทีไ่ดจากสมการคาดชันี
พื้นที่ใบ กับสมการขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
  

เมื่อทดสอบสมการประมาณคาทั้งสองแบบแลววาเปนสมการที่ดีที่สุด นําสมการ
ดังกลาวมาคํานวณหาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิในตาํแหนงพิกัดเดยีวกันกับ
ตาํแหนงการเก็บขอมูลภาคสนาม และนําคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่คํานวณไดจากสมการทั้ง
สองมาทดสอบคาที่ไดมีความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบแบบ t-test (ดังภาพที่ 10) 

การกักเก็บคารบอน = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM) 

การกักเก็บคารบอนที่ได 
จากขอมูลภาคสนาม 

วิเคราะหการถดถอย 
ขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TM 
- แบนด 2 (G) - IR/R   
- แบนด 3 (R) - NDVI 
- แบนด 4 (IR) - GVI 
- IR-R  - TVI 
ของจุดภาพทีต่รงกับตําแหนงแปลงที่
สํารวจในภาคสนาม 

การกักเก็บคารบอนที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM 
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ภาพที่ 10  การทดสอบความแตกตางของปริมาณคารบอนที่ไดจากดัชนีพื้นที่ใบ และขอมูลภาพถาย

จากดาวเทยีม Landsat 5 TM 
 

ภายหลังการทดสอบถาคาที่ไดจากสมการทั้งสองไมมีความแตกตางกนั จึงทําการเลอืก
รูปแบบสมการที่เหมาะสมในการใชประมาณคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ โดย
การเปรียบเทยีบจากคาเปอรเซ็นตความแตกตางกับขอมลูที่ไดจากภาคสนามของแตละสมการ  

 
3.8 นําสมการที่ดีที่สุดที่ผานการคัดเลือกไปประมาณหาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือ

พื้นดินคดิเฉพาะพื้นที่ปาชายเลนบริเวณเกาะลันตานอย และเกาะลันตาใหญ จังหวัดกระบี ่
 
 
 
 
 

การกักเก็บคารบอน = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM) 

การกักเก็บคารบอน = ƒ(ดัชนีพื้นที่ใบ) 

ทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาที่ไดจาก 
สมการทั้งสองดวยวิธี  t - test 

คาการกักเก็บคารบอนที่ไดจากสมการทั้ง 2 รูปแบบ  
ในตําแหนงพกิัดเดยีวกัน ในพื้นที่ศึกษา 
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สถานที่และระยะเวลาที่ทําการศึกษา 
 

การศึกษาการประมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของปาชายเลน ไดเลือกพื้นที่
บริเวณอําเภอเกาะลันตา จังหวัดกระบี่ ซ่ึงประกอบไปดวยเกาะนอยใหญจํานวน 53 เกาะ โดย
การศึกษาครั้งนี้ไดเนนขอบเขตของการศึกษาไปที่บริเวณพื้นที่ปาชายเลนซึ่งอยูระหวางเกาลันตา
นอยและเกาะลันตาใหญ นอกจากนัน้ยังรวมถึงปาชายเลนที่อยูบริเวณโดยรอบของเกาะทั้ง 2 ดัง
แสดงในภาพที่ 11 เนื่องจากปาชายเลนในบริเวณพืน้ที่ดงักลาวมีลักษณะเปนปาชายเลนที่มีอาณาเขต
ติดตอกันเปนพื้นที่บริเวณกวาง และมพีันธุไมปาชายเลนที่คอนขางหลากหลาย โดยมีขอมูลพื้นฐาน
โดยทั่วไปดังนี้ 

 
1. ท่ีตั้ง และอาณาเขต 
 

พื้นที่ศึกษา (เกาะลันตานอย และเกาะลันตาใหญ) ตั้งอยูในอําเภอเกาะลนัตา จังหวัดกระบี่ 
ระหวางละติจดูที่ 7 องศา 29 ลิปดา ถึง 7 องศา 40 ลิปดาเหนือ และลองติจูดที่ 99 องศา 05 ลิปดา ถึง 
99 องศา 15 ลิปดาตะวันออก มีอาณาเขตติดตอดังนี ้

 
ทิศเหนือ ติดกับอําเภอเมืองกระบี่ จังหวัดกระบี ่
ทิศตะวนัออก  ติดตอกับอําเภอคลองทอม จังหวัดกระบี่ อําเภอสิเกา และอําเภอกันตัง 

จังหวดัตรัง 
ทิศใต  ติดตอกับทะเลอันดามัน มหาสมุทรอินเดีย 
ทิศตะวนัตก ติดตอกับทะเลอันดามัน มหาสมุทรอินเดีย 

 
2. ลักษณะภูมิประเทศ 
 

เกาะลันตานอยและเกาะลันตาใหญ จังหวดักระบี่ มีพืน้ที่รวมกันประมาณ 150.18 ตาราง
กิโลเมตร โดยทั้งสองเกาะมพีื้นที่แยกออกจากกนั แตถูกเชื่อมตอกันดวยพื้นที่ปาชายเลน โดยเกาะ
ลันตานอยตั้งอยูทางตอนเหนือ และเกาะลนัตาใหญ ตั้งอยูทางตอนใต เมื่อพิจารณาถึงขนาดพื้นที่
พบวาเกาะทั้ง 2 เกาะดังกลาวมีพื้นที่รวมกนัประมาณรอยละ 40 ของพืน้ที่เกาะลันตาทั้งหมดซึ่งมี
เกาะนอยใหญทั้งหมด 53 เกาะ เกาะลันตาใหญมีสภาพภมูิประเทศเปนเทือกเขาสูงทางดาน
ตะวนัตกจะมแีนวเทือกเขาทอดยาวจากทศิเหนือจรดทศิใต พื้นที่สวนใหญจะเปนเนนิเขาเตี้ยๆ และ
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มีพื้นที่ราบชายฝงทะเลทางทิศตะวนัออก มีแนวปาชายเลนปกคลุมอยูเล็กนอยในบริเวณตอนเหนือ
ของเกาะ มีลําหวยขนาดเล็กไหลผานจํานวน 5 สาย คือ สายหวัแหลม สายน้ําตก คลองศรีรายา 
คลองไสใน และคลองสุขาภิบาล ซ่ึงมีตนน้ําจากเทือกเขาเกาะลันตาไหลลงสูทะเลทางทิศ
ตะวนัออก สวนเกาะลันตานอย ตอนกลางของเกาะเปนภเูขา สลับกับหุบเขา และลาดลงเปนที่ราบ
ชายฝงทะเล และมีที่ราบกระจายอยูทัว่ไปบนเกาะ ซ่ึงจะเปนที่ตั้งของชุมชน และพืน้ที่ทําการ
เพาะปลูก โดยพื้นที่ปาชายเลนสวนใหญจะอยูรวมกนัเปนผืนขนาดใหญระหวางเกาะลันตานอย 
และเกาะลันตาใหญ และมกีระจายอยูเปนแนวเล็กๆ ทางดานทิศตะวันออก และทิศเหนือของเกาะ
ลันตานอย และทิศตะวันตกของเกาะลันตาใหญ 
 
3. ลักษณะภูมิอากาศ 
 

พื้นที่ศึกษาดังกลาวตั้งอยูในเขตมรสุมจึงมีลมมรสุมพัดผานตลอดป โดยแบงออกเปน 2 
ระยะคือ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พดัผานในเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายน และลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงใต พัดผานในเดือนตุลาคม ถึงเดือนมีนาคม ฤดูกาลมีเพียง 2 ฤดู คือ ฤดูรอนกับฤดู
ฝน โดยฤดูรอนเริ่มตั้งแตเดอืนธันวาคมถงึเดือนเมษายน ฤดูฝนเริ่มตัง้แตเดือนพฤษภาคม ถึงเดือน
พฤศจิกายน 

 
4. สภาพเศรษฐกิจและสังคม 
 

ประชากรในพืน้ที่เกาะลันตาสวนสวนใหญเปนชาวเกาะลนัตาโดยกําเนดิ ตั้งถ่ินฐาน
กระจายอยูตามบริเวณชายฝงทะเลรอบๆ เกาะ สวนใหญนับถือศาสนาอิสลาม ประชากรสวนมาก
ประกอบอาชพีทางดานเกษตรกรรม โดยสวนใหญทําสวนยางพารา และนอกจากนัน้ประกอบ
อาชีพทางการประมง สวนใหญจะเปนประมงชายฝง นอกจากนัน้ประกอบอาชีพ คาขายและรับจาง
ทํางานตามรีสอรทและบังกะโลในตําบลศาลาดานและตําบลเกาะลันตาใหญ 
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ภาพที่ 11  ลักษณะปาชายเลนที่ศึกษาบริเวณเกาะลันตา จงัหวัดกระบี ่
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5. ทรัพยากรธรรมชาต ิ
 

1. ทรัพยากรปาไมของเกาะลนัตา สวนใหญยังคงมีสภาพที่สมบูรณ และมีความหลากหลาย
ของสังคมพืชพันธุไมมาก ชนิดของสังคมพืชที่ปรากฏสวนใหญเปนสงัคมพืชปาตาง ๆ ดังนี้ 
(อุทยานแหงชาติหมูเกาะลันตา, 2545) 
 

ปาดิบชื้น (Tropical Rain Forest) สวนใหญจะปรากฏอยูในภูมิประเทศที่เปนภูเขา พบ
พันธุไมปาดิบชื้นหลายชนดิ เชน เคี่ยมคะนอง (Shorea henryana Pierre.) ยางแดง (Dipterocarpus 
turbinatus) ตะแบกนา (Lagerstroemia floribunda) ตะเคยีนหนิ (Hopea ferrea) เปนตน 
นอกจากนั้นยงัพบพันธุไมพืน้ลางอีกหลายชนิด เชน กะพอ (Licuala peltata) หวายขม (Calamus 
viminalis) เปนตน 
 

ปาชายหาด (Beach Forest) ปรากฏอยูตามพื้นที่ราบริมชายฝงทะเล พันธุไมที่สําคัญที่พบ
เชน หูกวาง (Terminalia catappa) โพธ์ิทะเล (Thespesia populnea) ลําเจียก (Pandanus tectorim) 
ปอทะเล (Hibiscus tiliaceus) เปนตน 
 

ปาชายเลน (Mangrove Forest) สวนใหญพบในพื้นที่ระหวางเกาะลันตานอย และเกาะ
ลันตาใหญ ซ่ึงมีลักษณะเปนปาที่มีอาณาเขตติดตอกันเปนบริเวณกวาง นอกจากนี้ยังพบกระจายอยู
ตามพื้นที่เกาะเล็กเกาะนอยตางๆ พันธุไมที่สําคัญที่สํารวจพบ เชน โกงกางใบเล็ก (Rhizophora 
apiculata), โกงกางใบใหญ (Rhizophora mucronata), ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum), ตะบูนดํา 
(Xylocarpus moluccensis), โปรงแดง (Ceriops tagal), แสมขาว (Avicennia alba), แสมดํา 
(Avicennia officinalis), ถ่ัวขาว (Bruguiera cylindrical) และถ่ัวดาํ (Bruguiera parviflora) เปนตน 

 

สังคมพืชหนาผา (Scrub Forest) พันธุไมสําคัญที่พบ ไดแก ปรงเขา (Cycas pectinata) 
จันทนผา (Dracaena lourieri) จันทรแดง (Myristica iners) 
 

2. ทรัพยากรสัตวปา จากการคนควาเอกสารยังไมพบการสํารวจทรัพยากรสัตวปาในพื้นที่
โดยทั่วไปบนเกาะลันตา แตมีการรายงานการสํารวจทรัพยากรสัตวปาภายในเขตอุทยานแหงชาติหมู
เกาะลันตา พบสัตวปาไดแก ลิง คาง กระจง กระรอก หมปูา ตะกวด เสอืปลา เหยี่ยวแดง และนกโจร
สลัด นอกจากนั้นยังพบสัตวเฉพาะถิ่น ไดแก คางคาวมงกุฎหูโตมารแชล (Marshall's Horseshoe 
Bat) 
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ผลและวิจารณ 
 

1. การจัดการขอมูลภาพถายดาวเทียม 
 

1.1 การปรับแกความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) 
 

การศึกษาครั้งนี้เลือกใชขอมลูภาพถายจากดาวเทยีม Landsat  5 TM ครอบคลุมบริเวณ
พื้นที่ศึกษาทําการบันทึกเมื่อวันที่ 27 กนัยายน 2550 เนื่องจากเปนชวงเวลาที่ใกลเคียงกับระยะเวลา
ในการเก็บขอมูลภาคสนาม และไดทําการปรับแกความผิดพลาดเชิงเรขาคณิตของขอมูลภาพถาย
ดาวเทยีม ซ่ึงสาเหตุเกดิจากการบิดเบือนของตําแหนงในภาพ อันเนื่องมาจากความผิดพลาดของการ
โคจร ลักษณะของการวางตวัของดาวเทียมขณะทําการบันทกึขอมูล การหมุนรอบตัวเองของโลก 
ความโคงตัวของเปลือกโลก และความเรว็ของดาวเทยีมลักษณะเฉพาะตัวของพื้นที่ทีท่ําการตรวจวดั 
เปนตน การแกไขคาความผดิพลาดเชิงเรขาคณิตดังกลาว ทําโดยการใชแผนที่แสดงลกัษณะภูมิ
ประเทศของกรมแผนที่ทหาร ลําดับชุด L7018 มาตราสวน 1 : 50,000 เปนขอมูลอางอิงพิกัดทาง
ภูมิศาสตร และกําหนดตําแหนงพิกดัของจุดภาพใหเขากับระบบพิดทางภูมิศาสตรของแผนที่ภูมิ
ประเทศ และเลือกจุดควบคมุภาคพื้นดนิ (Ground Control Point) ที่มีลักษณะเดนทั้งในแผนที่แสดง
ลักษณะภูมิประเทศ และขอมูลภาพถายดาวเทียม (ดังแสดงในภาพที่ 12) เชน จดุตัดถนน จุดตดัลํา
น้ํา เปนตน รวมท้ังหมด 19 จุด (รายละเอียดดังตารางผนวกที่ 1) โดยใชสมการปรับแกขอมูลภาพ
แบบโพลีโนเมียล ดีกรี 2  
 

สมการที่เหมาะสมใหคาผิดพลาดในการปรับแกคิดเปนคา RMSe (Root Mean Square 
Error) เทากับ 0.8329 จุดภาพ และใชการ Resampling แบบ Nearest Neighbor โดยอางอิงตาํแหนง
บนพื้นโลกดวยระบบแผนทีท่างภูมิศาสตรแบบ UTM กําหนดระยะทางเปนเมตร และใหกําหนด
ขนาดจุดภาพใหมเปน 30 x 30 เมตร ดังภาพที่ 13 
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ภาพที่ 12  จุดควบคุมภาคพืน้ดิน (Ground Control Point) ที่ใชในการปรับแกความผิดพลาดทาง

เรขาคณิตของภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
 
1.2 การจําแนกขอมูลภาพ (Image Classification) 

 
การจําแนกขอมูลภาพในการศึกษาครั้งนี้ใชการจําแนกแบบกํากับดแูล (Supervised 

Classification) เปนวิธีหลักในการจําแนกขอมูลภาพ และใชวิธีการจําแนกเชิงพืน้ที่ดวยสายตาเปน
เพื่อใหไดขอมลูที่ถูกตองมากที่สุด โดยการจําแนกแบบกํากับดแูล (Supervised Classification) ใช
ตัวจัดชัน้แบบ Maximum Likelihood ในพื้นที่บริเวณที่ทําการศึกษา กําหนดชนิดของพื้นที่ที่จะเปน
ตัวแทน 3 ชนดิได แก พื้นทีป่าชายเลน แหลงน้ํา (ทะเล) และพื้นที่อ่ืนๆ 
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ภาพที่ 13  ภาพถายจากดาวเทียมสีผสมแบนด 4 (แดง) 5 (เขียว) และ 3 (น้ําเงิน) ภายหลังไดรับการ

ปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิต 
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โดยในการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM เพื่อความสะดวกไดทาํ
การตัดพื้นที่บริเวณที่ทําการจําแนกดังกลาวออกเปนรูปสี่เหล่ียมครอบคลุมพื้นที่บริเวณพืน้ที่ศึกษามี
พิกัดอยูที่ 501453 E, 849994 N กับ 515216 E, 824844 N มีพื้นที่ประมาณ 348.67 ตารางกิโลเมตร 
หรือประมาณ 217,921.10 ไร โดยทําการจําแนกพืน้ที่ทั้งหมด สามารถจําแนกไดเปน ปาชายเลนมี
พื้นที่ 36.85 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 23,028.45 ไร พื้นที่แหลงน้ํา(ทะเล) มพีื้นที ่198.49 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 124,058.08 ไร และพื้นที่อ่ืน ๆ หมายถึงพื้นที่ที่เปนแผนดิน รวมถึง
แหลงน้ําในเกาะ มีพื้นที่ 113.34 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 70,834.56 ไร รายละเอียดในการ
จําแนกแสดงดงัตารางที่ 4 และภาพที่ 14 
 
ตารางที่ 4  ผลการจําแนกการใชที่ดินดวยวธีิการจําแนกแบบกํากับดแูล (Supervised Classification) 

และการวิธีการจําแนกเชิงพืน้ที่ดวยสายตา (พิจารณาทั้งขอบเขตของภาพถายดาวเทียม) 
 

เนื้อท่ี ประเภท 

การใชท่ีดิน ตารางกิโลเมตร ไร รอยละ 

ปาชายเลน 36.85 23,028.45 10.57 

พื้นที่อ่ืนๆ 113.34 70,834.56 32.51 

ทะเล 198.49 124,058.08 56.93 

รวม 348.67 217,921.09 100.00 

 
เมื่อพิจารณาเฉพาะพื้นที่บริเวณพื้นที่ศึกษา (เกาะลันตานอย และเกาะลันตาใหญ) 

พบวาสามารถจําแนกการใชที่ดินในบริเวณดังกลาวไดเปน 3 ประเภท ไดแก พื้นที่ปาชายเลน พื้นที่
แหลงน้ํา (แหลงน้ําในเกาะ) และแผนดิน (สวนที่เปนเกาะ) โดยผลการจําแนกพบวา บริเวณพืน้ที่
เกาะลันตานอย และเกาะลันตาใหญมีพื้นทีร่วมกันประมาณ 150.18 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
93,863.01 ไร มีพื้นที่ที่เปนสวนของแผนดนิมากที่สุดประมาณ 70,562.62 ไร หรือคิดเปนรอยละ 
75.18 รองลงมาเปนพื้นที่ปาชายเลนประมาณ 23,028.45 ไร หรือคิดเปนรอยละ 24.53 และพื้นที่
แหลงน้ําในเกาะมีพื้นที่ประมาณ 271.94 ไร หรือคิดเปนรอยละ 0.29 ของพื้นที่ทั้งหมด (ตารางที่ 5) 
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ภาพที่ 14  ผลการจําแนกภาพถายจากดาวเทียมดวยวิธีแบบกํากับดแูล และวิธีการจําแนกเชิงพื้นที่

ดวยสายตา 
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ตารางที่ 5  ผลการจําแนกการใชที่ดินดวยวธีิการจําแนกแบบกํากับดแูล (Supervised Classification) 
และการวิธีการจําแนกเชิงพืน้ที่ดวยสายตา (พิจารณาเฉพาะบริเวณพื้นที่เกาะ) 

 

เนื้อท่ี ประเภท 

การใชท่ีดิน ตารางกิโลเมตร ไร รอยละ 

แผนดิน (สวนที่เปนเกาะ) 112.90 70,562.62 75.18 

ปาชายเลน 36.85 23,028.45 24.53 

แหลงน้ําในเกาะ 0.44 271.94 0.29 

รวม 150.18 93,863.01 100.00 

 
1.3 การแปลงคาหลักเลข (Digital Number : DN) ไปเปนคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่

แทจริง (Reflectance) 
 

ผลการแปลงคาขอมูลหลักเลข (DN) ไปเปนขอมูลคาการสะทอนจริงจากพื้นผิวโลก 
(Reflectance) พบวา ภาพถายจากดาวเทียมที่ไดรับการแปลงคาแลวมีการเปลี่ยนแปลงคาพารามิ
เติอรทางสถิติของภาพ เนื่องมาจากคาการสะทอนจริงทีไ่ดจากพื้นผิวโลกเปนคาของพลังงานที่
สะทอนออกจากผิวของวัตถุ ซ่ึงไมสามารถกําหนดชวงของคาพลังงานไดแนนอน เนื่องจากลักษณะ
ทางกายภาพของพื้นผิววตัถุไมเหมือนกันกลาวคือมีการสะทอน การสงผาน และการดูดซับพลังงาน
ที่แตกตางกัน จะแตกตางกับคาหลักเลข (DN) คือ คาหลักเลขเกิดจาการบันทึกขอมูลของเครื่อง
บันทึกแลวแปลงขอมูลที่ไดไปจัดเก็บไวในรูปของขอมูล 8 บิต ทําใหคาที่บันทึกไดมีคาเพียง 256 
คา (ตารางที่ 6) แตเมื่อพจิารณาจากฮีสโตรแกรมของภาพของคาขอมูลหลักเลข (DN) และคาการ
สะทอนจริงจากพื้นผิวโลก (Reflectance) พบวาคาฮีสโตรแกรมที่ไดไมมีความแตกตางกัน เพราะวา
การแปลงคาดงักลาวเปนเพียงการแปลงจากคาหลักเลขทีด่าวเทยีมบันทกึไดไปเปนคาพลังงานการ
สะทอนจริงทีไ่ดจากพื้นผิวโลก แตไมไดเปลี่ยนแปลงการกระจายของขอมูลในแตละแบนด (ภาพ
ผนวกที่ 1) 
 

เมื่อนําขอมูลภาพถายดาวเทียมLandsat 5 TM ที่ผานการแปลงคาตัวเลขหลัก (Digital 
Number : DN) ไปเปนคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกทีแ่ทจริง (Reflectance) แลวในตําแหนง
เดียวกับแปลงตัวอยางที่ทําการเก็บขอมูลภาคสนาม มาหาคาการะทอนชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืช
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พรรณ แบนด 2 (G), แบนด 3 (R) และแบนด 4 (IR) และหาดัชนีที่เกีย่วของกับพืชพรรณ ไดแก การ
ลบแบบงาย : IR-R (Simple Substraction), การหารแบบงาย : IR/R (Simple Ratio), NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index), TVI (Transformed Vegetation Index) และ GVI 
(Green Vegetation Index) ไดขอมูลดังตอไปนี้ (ดังตารางที่ 7) 
 
ตารางที่ 6  คาพารามิเตอรทางสถิติของขอมูลภาพถายจากดาวเทียมที่เปนคาหลักเลขของภาพ

ตนฉบับ และคาที่แปลงเปนคาการสะทอนจริงจากพืน้ผิวโลก  
 

Band Digital Number Reflectance 
Min = 0 Mean = 85.514 Min = -0.00247 Mean = 0.104 
Max = 255 Median = 84 Max = 0.31462 Median = 0.10157 Band 1 
Mode = 79 Std. Dev = 16.317 Mode = 0.09573 Std. Dev = 0.020 
Min = 0 Mean = 33.98 Min = -0.00469 Mean = 0.081 
Max = 255 Median = 32 Max = 0.49152 Median = 0.07455 Band 2 
Mode = 27 Std. Dev = 9.357 Mode = 0.062916 Std. Dev = 0.024 
Min = 0 Mean = 26.67 Min = -0.00240 Mean = 0.055 
Max = 235 Median = 24 Max = 0.5014 Median = 0.04876 Band 3 
Mode = 21 Std. Dev = 10.423 Mode = 0.04089 Std. Dev = 0.022 
Min = 0 Mean = 31.27 Min = -0.004648 Mean = 0.079 
Max = 191 Median = 16 Max = 0.50857 Median = 0.03754 Band 4 
Mode = 14 Std. Dev = 33.61 Mode = 0.031436 Std. Dev = 0.090 
Min = 0 Mean = 25.682 Min = -0.0054901 Mean = 0.040 
Max = 255 Median = 15 Max = 0.4481 Median = 0.02108 Band 5 
Mode = 14 Std. Dev = 23.928 Mode = 0.019316 Std. Dev = 0.043 
Min = 0 Mean = 12.408 Min = -0.0059319 Mean = 0.026 
Max = 217 Median = 9 Max = 0.55439 Median = 0.0159 Band 7 
Mode = 9 Std. Dev = 9.320 Mode = 0.015956 Std. Dev = 0.024 
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ตารางที่ 7  คาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริง (Reflectance) ชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ และคาดัชนทีี่เกี่ยวของพืชพรรณ  
 

ตําแหนงพิกัดแปลง คาการสะทอนแสง ดัชนพีืชพรรณ 
แปลงที ่

ตะวันออก เหนือ 
แบนด 2  

(G) 
แบนด 3 

(R) 
แบนด 4 

(IR) 
การลบแบบงาย 

(IR – R) 
การหารแบบงาย 

(IR / R) 
NDVI TVI GVI 

1 510660 843194 0.06560 0.04243 0.26405 0.22162 6.22346 0.72312 1.10595 0.28308 
2 510506 843195 0.06560 0.03816 0.22106 0.18290 5.79313 0.70559 1.09799 0.23861 
3 509654 842996 0.06308 0.03602 0.20494 0.16891 5.68889 0.70100 1.11738 0.22150 
4 510027 842917 0.06056 0.03816 0.23449 0.10829 3.12470 0.51512 1.00753 0.16554 
5 510527 842821 0.06308 0.03602 0.26405 0.19633 6.14521 0.72009 1.11847 0.25179 
6 510525 842641 0.06308 0.03816 0.26136 0.22320 6.84938 0.74520 1.11589 0.28181 
7 510156 841752 0.06056 0.03602 0.26942 0.23340 7.47904 0.76412 1.12433 0.29106 
8 509774 841362 0.06056 0.03602 0.27480 0.23664 7.92657 0.77595 1.12958 0.30864 
9 509452 841318 0.05552 0.03389 0.26405 0.23016 7.79159 0.77251 1.12806 0.28494 

10 509775 840845 0.06056 0.03602 0.26136 0.22534 7.25527 0.75773 1.12149 0.28228 
11 509578 839597 0.09081 0.05524 0.14045 0.08521 2.54266 0.43542 0.96719 0.14849 
12 508634 840214 0.06812 0.04456 0.16194 0.11738 3.63405 0.56841 1.03364 0.17132 
13 508276 840620 0.06560 0.04243 0.23181 0.18938 5.46349 0.69057 1.09113 0.24793 
14 507972 840469 0.06812 0.04243 0.23718 0.19475 5.59015 0.69652 1.09385 0.25452 
15 506830 842292 0.06812 0.04456 0.14582 0.10126 3.27227 0.53187 1.01581 0.15375 59 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

ตําแหนงพิกัดแปลง คาการสะทอนแสง ดัชนพีืชพรรณ 
แปลงที ่

ตะวันออก เหนือ 
แบนด 2  

(G) 
แบนด 3 

(R) 
แบนด 4 

(IR) 
การลบแบบงาย 

(IR – R) 
การหารแบบงาย 

(IR / R) 
NDVI TVI GVI 

16 507949 842349 0.06308 0.04243 0.14851 0.10608 3.50025 0.55558 1.02741 0.15641 
17 508304 843948 0.07316 0.05097 0.28823 0.23727 5.56526 0.69948 1.05599 0.30685 
18 508477 843666 0.10341 0.08085 0.27211 0.19126 3.36546 0.54186 1.02072 0.28131 
19 507897 847248 0.06560 0.04029 0.21837 0.17808 5.41952 0.61514 1.09016 0.23449 
20 508209 847137 0.06308 0.04029 0.14045 0.10016 3.48563 0.55413 1.02671 0.14882 
21 507254 844641 0.06308 0.03602 0.26674 0.24257 7.40445 0.76203 1.12340 0.28886 
22 507420 844873 0.06560 0.04029 0.28286 0.23071 7.01998 0.75062 1.11546 0.29453 
23 505875 843466 0.06308 0.04883 0.20494 0.15610 4.19672 0.61514 1.05600 0.21433 
24 506145 842344 0.06812 0.04456 0.11895 0.07439 2.66931 0.45494 0.97721 0.12446 
25 510237 839917 0.06308 0.03816 0.25330 0.21514 6.63813 0.73816 1.12433 0.27302 
26 511332 840408 0.06308 0.03816 0.26405 0.23664 7.20146 0.75614 1.13121 0.29646 
27 511067 840038 0.06308 0.03389 0.26942 0.23553 7.95016 0.77654 1.12984 0.29299 
28 511340 841521 0.06812 0.04029 0.25062 0.21032 6.21975 0.69057 1.09113 0.27036 
29 511233 840967 0.06812 0.04243 0.22643 0.18400 5.33683 0.68439 1.08830 0.24281 
30 511183 841667 0.07064 0.04670 0.18344 0.13674 3.92825 0.59418 1.04603 0.19429 60 
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2. การวิเคราะหหาปริมาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน  
 

2.1 การวิเคราะหหาคาผลผลิตมวลชีวภาพ ดัชนีพื้นทีใ่บ และปริมาณการกักเก็บคารบอน
เหนือพืน้ดินจากขอมูลภาคสนาม 

  
ผลการเก็บขอมูลภาคสนามเพื่อหาคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน พบวา 

ในการศึกษาครั้งนี้ไดวางแปลงตัวอยางจํานวน 30 แปลงกระจายทั่วพื้นที่ปาชายเลน ครอบคลุม
พื้นที ่108,000 ตารางเมตร หรือคิดเปนพื้นที่รอยละ 0.275 ของพื้นที่ปาชายเลนทั้งหมด (ภาพที ่15) 
เมื่อนําขอมูลที่ไดจากแปลงตวัอยางภาคสนามนํามาคํานวณหาคาผลผลิตมวลชีวภาพและคาดัชนี
พื้นที่ใบจากสมการแอลโลเมตีที่มีผูทําการศึกษาไว แลวทําการเฉลี่ยใหขอมูลอยูในรูปของแปลง
ตัวอยางขนาด 30 x 30 เมตร ซ่ึงมีพื้นที่ 900 ตารางเมตร จะไดขอมูล (ตารางที่ 8) ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 8  ขอมูลความสูงเฉลี่ย เสนผานศนูยกลางเฉลี่ย ผลผลิตมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน และดัชนี

พื้นที่ใบที่คํานวณไดจากสมการแอลโลเมตรีตามตําแหนงแปลงตัวอยาง 
:ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 

 

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) 
แปลง 
ท่ี 

ความสูง
เฉล่ีย (ม.) 

DBH. 
เฉล่ีย 
(ซม.) 

ดัชนี
พื้นที่ใบ ลําตน ก่ิง ใบ รากค้ํายัน ท้ังหมด 

1 9.7800 7.6515 4.35 4,796.31 1,824.02 821.85 952.36 8,394.52 
2 7.8349 7.2034 4.49 3,809.32 1,535.69 812.98 868.72 7,026.70 
3 5.5796 7.1187 2.25 1,350.86 306.80 236.62 148.08 2,042.35 
4 6.8182 7.3208 4.16 3,176.40 1,079.55 640.94 592.36 5,489.26 
5 10.0395 9.7220 4.69 5,393.64 2,419.54 1,338.86 750.14 9,902.18 
6 8.4412 9.8960 4.98 5,016.80 2,213.64 1,397.26 568.39 9,196.09 
7 10.6742 8.5883 5.35 7,186.60 2,619.87 1,012.00 1,252.08 12,070.54 
8 13.6806 10.1807 8.13 7,944.23 3,331.29 1,286.96 1,730.64 14,293.12 
9 8.9375 9.0843 6.47 7,306.70 3,172.43 1,393.86 1,592.79 13,465.79 

10 7.9588 8.7524 4.21 5,566.88 2,115.47 817.18 906.52 9,406.06 
11 3.6117 7.2704 1.22 455.11 186.22 164.58 165.72 971.63 
12 5.0000 7.1482 0.99 507.95 10.30 64.31 - 582.55 
13 8.0088 7.7863 4.24 3,176.04 1,300.08 694.25 751.23 5,921.60 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
:ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 

 
การสุมตัวอยางพันธุไมเดนในพื้นที่เพื่อเปนตัวแทนในการวิเคราะหหาเปอรเซ็นตการ

สะสมคารบอน โดยการพจิารณาจากคาความเดนของพันธุไมแตละชนดิ (Dominance) (ตารางที่ 9) 
แลวทําการสุมเลือกพันธุไมที่มีคาความเดน 3 อันดับแรกไดแก โกงกางใบเล็ก, โปรงแดง และ
ถ่ัวขาว แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณคารบอน ดวยวิธี Dry Combustion ในหองปฏิบัตกิาร พบวา
ไดความเขมขนของคารบอนโดยน้ําหนกัแหงเฉลี่ยของลําตนมากที่สุดเทากับ 48.57 รองลงมาไดแก 
ราก ใบ และกิง่ มีคา 48.12, 47.63 และ45.64 ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ซ่ึงผลการศึกษาดังกลาว
สอดคลองกับการศึกษาของชลิตา และลดาวัลย (2550) ซ่ึงศึกษาปริมาณคารบอน (รอยละโดย
น้ําหนกัแหง) ในไมโกงกางใบเล็ก ในบริเวณสวนปาชายเลน อําเภอปากพนัง จังหวดั
นครศรีธรรมราช โดยใชวิธีการหาคารบอนดวยวิธี dry combusion เหมือนกัน  

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) 
แปลง 
ท่ี 

ความสูง
เฉล่ีย (ม.) 

DBH. 
เฉล่ีย 
(ซม.) 

ดัชนีพื้น 
ท่ีใบ ลําตน ก่ิง ใบ รากค้ํายัน ท้ังหมด 

14 5.9850 7.4099 3.12 3,289.27 539.08 516.63 294.12 4,639.11 
15 5.4359 6.6961 3.13 1,343.29 513.79 385.18 401.61 2,643.87 
16 4.8261 7.6947 2.32 1,167.26 27.71 176.99 - 1,371.96 
17 5.2135 8.0213 3.01 1,620.96 342.33 251.41 139.40 2,354.11 
18 4.7059 7.8491 2.99 1,915.22 112.35 232.84 - 2,260.41 
19 6.8527 6.9195 2.91 3,927.68 596.34 521.97 255.98 5,301.98 
20 6.5777 6.4220 3.53 4,892.01 105.46 548.78 20.22 5,566.48 
21 8.7991 8.9007 5.15 7,528.44 2,552.55 1,230.91 1,361.79 12,673.69 
22 8.8340 8.8606 5.40 7,840.97 2,720.97 1,321.55 1,496.58 13,380.07 
23 8.0088 7.7863 4.24 3,176.04 1,300.08 694.25 751.23 5,921.60 
24 5.4359 6.6961 3.13 1,343.29 513.79 385.18 401.61 2,643.87 
25 10.0395 9.7220 4.69 5,393.64 2,419.54 1,338.86 750.14 9,902.18 
26 10.6742 8.5883 5.35 7,186.60 2,619.87 1,012.00 1,252.08 12,070.54 
27 8.8718 8.8984 5.40 7,840.97 2,720.97 1,321.55 1,496.58 13,380.07 
28 7.8349 7.2034 4.49 3,809.32 1,535.69 812.98 868.72 7,026.70 
29 6.5777 6.4220 3.53 4,892.01 105.46 548.78 20.22 5,566.48 
30 6.8452 7.3499 4.16 3,176.40 1,079.55 640.94 592.36 5,489.26 
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ภาพที่ 15  ตําแหนงที่ตั้งของแปลงตัวอยาง 
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พบวาคารบอนสะสมมีมากที่สุดพบมากในลําตน รอยละ 46.51 รองลงมาไดแก รากค้ํายัน กิ่งและใบ 
มีการสะสมรอยละ 45.67, 44.41 และ 42.67 ตามลําดับ และการศึกษาในครั้งนี้ พบวามปีริมาณ
คารบอนที่ไดมีคาสูงกวาปริมาณคารบอนที่รายงานโดย ฐานนันท (2545) ซ่ึงศึกษาในไมโกงกางใบ
เล็ก ถ่ัวขาว และโปรงแดง พบวามีปริมาณคารบอนในลําตนเทากับรอยละ 44, 44 และ 46 ตามลําดับ 
ปริมาณคารบอนที่พบในกิ่งเทากับรอยละ 40, 44 และ 45 ตามลําดับ ปริมาณคารบอนที่พบในใบ
เทากับรอยละ 39, 40 และ 45 ตามลําดับ สวนคารบอนในรากค้ํายันของโกงกางเทากับรอยละ 35 
เนื่องมาจากการศึกษาของ ฐานนันท (2545) ใชการประเมนิคารบอนจากการตรวจวัดศกัภาพในการ
ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงเปนเทคนิคที่แตกตางกันกับ
การศึกษาในครั้งนี้ จึงนําใหปริมาณคารบอนที่ไดมีคานอยกวาการตรวจวัดโดยตรงใน
หองปฏิบัติการ 
 
ตารางที่ 9  คาความเดนของพันธุไมแตละชนิด (Dominance) ที่สํารวจพบในพืน้ที่ศกึษา 
 
ลําดับ ชนิด คาความเดน 

1 โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) 0.001584 
2 โปรงแดง (Ceriops tagal) 0.000323 
3 ถ่ัวขาว (Bruguiera cylindrical) 0.000174 
4 แสมขาว (Avicennia alba) 0.000158 
5 ตะบูนดํา (Xylocarpus moluccensis) 0.000100 
6 โกงกางใบใหญ (Rhizophora mucronata) 0.000056 
7 ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum) 0.000053 
8 แสมดํา (Avicennia officinalis) 0.000005 
9 ถ่ัวดํา (Bruguiera parviflora) 0.000002 
 รวม 0.002455 
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ตารางที่ 10  ผลการวิเคราะหปริมาณรอยละความเขมขนคารบอนโดยน้ําหนกัแหง ของพันธุไมเดน
ในพื้นที่ศกึษา 

: รอยละ 

ลําดับ ชนิด ลําตน ก่ิง ใบ ราก เฉล่ีย 

1 โกงกางใบเล็ก 48.68 47.58 45.96 48.12 47.58 
2 ถ่ัวขาว 48.91 48.21 46.56 - 47.89 
3 โปรงแดง 48.34 47.40 44.88 - 46.87 

 เฉล่ีย (รอยละ) 48.64 47.73 45.80 48.12  
 

จากนั้นทาํการหาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิในแปลงตวัอยางโดยใช
วิธีการนําคาผลผลิตมวลชีวภาพที่ไดจากสมการแอลโลเมตรี (ตารางที่ 8) มาคูณกับรอยละความ
เขมขนคารบอนโดยน้ําหนกัแหง ที่ไดในแตละสวน (ตารางที่ 10) จะไดปริมาณการกกัเก็บคารบอน
เหนือพืน้ดินในรูปของน้ําหนักแหงตอหนวยพืน้ที่ ดังตอไปนี้ (ตารางที ่11) 
 
ตารางที่ 11  คาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินทีค่ํานวณไดจากผลผลิตมวลชีวภาพกับ

คาเฉลี่ยรอยละของความเขมขนคารบอนโดยน้ําหนักแหงที่ไดในแตละสวนตาม
ตําแหนงพิกัดของแปลงตัวอยาง 

:ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 
ตําแหนงพิกัดการวาง 
แปลงระบบ UTM 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) แปลง 
ท่ี 

ตะวันออก เหนือ ลําตน ก่ิง ใบ ราก ท้ังหมด 
1 510660 843194  2,558.03      952.54   410.92   507.92   4,429.42  
2 510506 843195  2,031.64      801.97   406.49   463.32   3,703.41  
3 509654 842996     720.46      160.22   118.31     78.97   1,077.96  
4 510027 842917  1,694.08      563.77   320.47   315.93   2,894.25  
5 510527 842821  2,876.61   1,263.54   669.43   400.08   5,209.65  
6 510525 842641  2,675.63   1,156.01   698.63   303.14   4,833.41  
7 510156 841752  3,832.85   1,368.15   506.00   667.78   6,374.78  
8 509774 841362  4,236.92   1,739.67   643.48   923.01   7,543.08  
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ตารางที่ 11  (ตอ) 
:ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 

ตําแหนงพิกัดการวาง 
แปลงระบบ UTM 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพื้นดนิ (กิโลกรัม) 
แปลงที ่

ตะวันออก เหนือ ลําตน ก่ิง ใบ ราก ท้ังหมด 
9 509452 841318  3,896.91   1,656.71   696.93   849.49   7,100.04  
10 509775 840845  2,969.00   1,104.75   408.59   483.48   4,965.82  
11 509578 839597     242.73        97.25     82.29     88.38      510.65  
12 508634 840214     270.91         5.38     32.15          -       308.44  
13 508276 840620  1,693.89      678.93   347.12   400.66   3,120.60  
14 507972 840469  1,754.28      281.52   258.32   156.86   2,450.98  
15 506830 842292     716.42      268.31   192.59   214.19   1,391.52  
16 507949 842349     622.54        14.47     88.49          -       725.50  
17 508304 843948     864.51      178.77   125.71     74.35   1,243.34  
18 508477 843666  1,021.45        58.67   116.42          -    1,196.54  
19 507897 847248  2,094.76      311.42   260.99   136.52   2,803.70  
20 508209 847137  2,609.07        55.08   274.39     10.78   2,949.32  
21 507254 844641  4,015.17   1,333.00   615.46   726.29   6,689.91  
22 507420 844873  4,181.85   1,420.95   660.77   798.18   7,061.75  
23 505875 843466  1,693.89      678.93   347.12   400.66   3,120.60  
24 506145 842344     716.42      268.31   192.59   214.19   1,391.52  
25 510237 839917  2,876.61   1,263.54   669.43   400.08   5,209.65  
26 511332 840408  3,832.85   1,368.15   506.00   667.78   6,374.78  
27 511067 840038  4,181.85   1,420.95   660.77   798.18   7,061.75  
28 511340 841521  2,031.64      801.97   406.49   463.32   3,703.41  
29 511233 840967  2,609.07        55.08   274.39     10.78   2,949.32  
30 511183 841667  1,694.08      563.77   320.47   315.93   2,894.25  
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2.2 การวิเคราะหหาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินจากการประมาณคาดัชนีพื้นที่
ใบ ในพืน้ที่ศกึษา 
 

2.2.1 การหาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิจากการประมาณคาดัชนีพื้นทีใ่บ
ที่ไดจากขอมูลภาคสนาม 
 

เมื่อนําคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินที่คํานวณไดจากตารางที่ 11 มา
หาความสัมพนัธกับคาดัชนพีื้นที่ใบที่คํานวณไดจากตารางที่ 7 โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย 
(regression analysis) โดยกําหนดใหคาปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิเปนตัวแปรตาม 
และคาดัชนพีืน้ที่ใบเปนตวัแปรอิสระ จากการพล็อตกราฟเพื่อดูความสัมพันธวามีความสัมพันธกนั
ในรูปแบบใด ไดผลดังภาพที่ 16 
 
 

y = 1391.6x - 1953.4

R2 = 0.8386
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y = 4336.6Ln(x) - 2033.5

R2 = 0.7255
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y = 264.36x1.7984

R2 = 0.896
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y = 354.81e0.5129x

R2 = 0.8182
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ภาพที่ 16  Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยู
เหนือพืน้ดิน กบัคาดัชนีพื้นทีใ่บ ในรูปแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) 
ความสัมพันธแบบลอการีทึม (ค) ความสมัพันธแบบยกกําลัง (ง) ความสัมพันธแบบเอ็ก
โพเนนเชยีล 
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จากผลการวิคราะหการถดถอย (ภาพผนวกที่ 2) แสดงใหเห็นวา ความสัมพันธ
ระหวางปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน กับคาดัชนีพื้นทีใ่บ เปนไปในทิศทางที่เปนบวก 
หมายความวา เมื่อคาดัชนีพืน้ที่ใบ (ตวัแปรอิสระ) มีคาเพิ่มขึ้น คาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยู
เหนือพืน้ดิน (ตัวแปรตาม) จะเพิ่มตามดวย  

 
ดังนั้นเมื่อทราบความสัมพันธระหวางคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ 

กับคาดัชนีพืน้ที่ใบแลวไดใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย เพื่อศึกษาความสัมพันธรูปแบบอื่นๆ ที่
เหมาะสมนอกเหนือจากรูปแบบความสัมพนัธแบบเสนตรง ซ่ึงไดแก ความสัมพันธแบบลอการีทึม 
ความสัมพันธแบบยกกําลัง ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ่ึงแสดงเปน Scatter Plot และ
สมการแสดงความสัมพันธ ดงัภาพที่ 16 (ข) (ค) และ (ง) ตามลําดับ 

 
การศึกษาครั้งนี้พิจารณาเลอืกสมการจากคาสัมประสิทธตัวกําหนด (R2) คือ ตัว

แปรอิสระสามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรตามไดมากที่สุด (ภาพที่ 16) พบวา รูปแบบ
ความสัมพันธแบบยกกําลังใหคาสัมประสิทธตัวกําหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.896 ซ่ึงหมายความ
วา ตัวแปรอิสระ คือ คาดัชนพีื้นที่ใบ สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรตาม คอื คาปริมาณ
การกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินไดรอยละ 89.60 และเพื่อใหงายตอการเขียนรูปสมการเพื่อใชใน
การประมาณคาจึงกําหนดให คาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิ แทนดวยสัญลักษณ CS จึง
ไดรูปแบบสมการดังตอไปนี ้

 
CS = 264.36 (x)1.7984 (R2 = 0.8960) 

 
เมื่อ   x  คือ คาดัชนีพื้นทีใ่บ (LAI) 
 
       CS คือ ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ 

 
นําคาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน และคาดชันีพื้นที่ใบ มาทําการ

วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการความสัมพันธที่
ได โดยการตั้งสมมติฐานอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ดังตอไปนี ้

 

3 
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H0 : β1 = 0 คือ ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ (y) ไมมีความสัมพันธกับดัชนี
พื้นที่ใบ (x) ในรูปแบบสมการเชิงเสน 

 
H1 : β1 ≠ 0 คือ ปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพืน้ดิน (y) มีความสัมพันธกับดัชนี

พื้นที่ใบ (x) ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

ผลการทดสอบความแปรปรวน (ANOVA) ดวยตวัทดสอบสถิติแบบ F ไดผลดัง
ตารางที่ 12 โดยใหคาตวัทดสอบสถิติ F = 145.48 หมายความวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวกิฤติ CR : F ≥ F0.05 (1, 28) = 4.20 
ซ่ึงคา F จากการทดสอบมีคาทางสถิติมากกวาคาในชวงวิกฤติ ดังนัน้จงึปฏิเสธสมมติฐาน H0 และ
ยอมรับสมมติฐาน H1 หมายความวา คาดัชนีพื้นที่ใบ (x) สามารถอธิบายความผันแปรของคา
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน (y) ได  

 
ตารางที่ 12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการ

ความสัมพันธระหวางปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน และคาดัชนีพื้นทีใ่บ 
 
Source of variation Sum of Squares df Mean Square F 

Regression 122413215.738 1 122413215.738 145.482 
Residual 23560142.173 28 841433.649  

Total 145973357.911 29   
 

หมายเหต ุ: F0.05 (1, 28) = 4.20 
 

2.2.2 การประมาณคาดัชนพีืน้ที่ใบจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM  
 

เมื่อนําคาดัชนพีื้นที่ใบที่คํานวณไดจากตารางที่ 11 มาหาคาความสัมพันธกับ
ขอมูลดาวเทียมที่ไดจากตารางที่ 7 ในชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ ไดแก แบนด 2 (G), 3 (R) 
และ 4 (IR) และหาดัชนีที่เกีย่วของกับพืชพรรณ ไดแก การลบแบบงาย : IR-R (Simple 
Substraction), การหารแบบงาย : IR/R (Simple Ratio), NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index), TVI (Transformed Vegetation Index) และ GVI (Green Vegetation Index) วิเคราะห
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สหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพนัธของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ รวมทั้งดู
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกัน เพื่อเปนขอมลูในการตัดสนิใจเลือกตวัแปรอิสระที่
เหมาะสมในการสรางสมการ (ตารางผนวกที่ 2) พบวาดชันีพื้นที่ใบมีความสัมพันธกบัคา IR/R มาก
ที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธสหสัมพันธของ Pearson มากที่สุด เทากับ 0.756 รองลงมาไดแก คา 
NDVI, TVI, IR-R, GVI, NIR, G และ R ซ่ึงทีคาเทากับ 0.707, 0.676, 0.670, 0.649, 0.646, -0.465 
และ -0.493 ตามลําดับ 

 
จากการพจิารณาคาสัมประสิทธสหสัมพันธของ Pearson พบวา ตวัแปรอิสระทุก

ตัวไดแก คา IR/R, NDVI, TVI, IR-R, GVI, IR, G และ R มีความสัมพันธกับตัวแปรตามทั้งหมด จงึ
นําตัวแปรอิสระทั้งหมดมาวเิคราะหเพื่อหาตัวแปรที่เหมาะสมในการสรางสมการ โดยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (setpwise multiple regression analysis) เพื่อคัดเลือกตัว
แปรอิสระเขาสูสมการความสัมพันธ ผลการวิเคราะห (ภาพผนวกที่ 3) พบวา มีตวัแปรอสิระ คือ 
IR/R เพียงตัวแปรเดียวที่ถูกคัดเลือกเขาสูสมการความสัมพันธที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงมีรูปแบบสมการความสัมพันธดังนี้  
 

LAI = 0.496 + 0.651(IR/R) (R2 = 0.572) 
 

เมื่อ LAI  =  ดัชนีพื้นที่ใบ 
 

นําคาดัชนีพืน้ที่ใบ และคาการหารแบบงาย (IR/R) มาทําการวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการความสัมพันธทีไ่ด โดยการ
ตั้งสมมติฐานอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ดังตอไปนี ้

 
H0 : β1 = 0 คือ คาดัชนีพื้นที่ใบ (y) ไมมคีวามสัมพันธกับคาการหารแบบงาย (x) ใน

รูปแบบสมการเชิงเสน 
 
H1 : β1 ≠ 0 คือ คาดัชนีพื้นที่ใบ (y) มีความสัมพันธกับคาการหารแบบงาย (x) ในรูปแบบ

สมการเชิงเสน 
 

ผลการทดสอบความแปรปรวน (ANOVA) ดวยตวัทดสอบสถิติแบบ F ไดผลดัง
ตารางที่ 13 โดยใหคาตวัทดสอบสถิติ F = 37.46 หมายความวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ

4 
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ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวกิฤติ CR : F ≥ F0.05 (1, 28) = 4.20 
ซ่ึงคา F จากการทดสอบมีคาทางสถิติมากกวาคาในชวงวิกฤติ ดังนัน้จงึปฏิเสธสมมติฐาน H0 และ
ยอมรับสมมติฐาน H1 หมายความวา คาการหารแบบงาย (x) สามารถอธิบายความผันแปรของคา
ดัชนีพื้นทีใ่บ (y) ได 

 
ตารางที่ 13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการ

ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพื้นที่ใบ กับคาการหารแบบงาย (IR/R) 
 
Source of variation Sum of Squares df Mean Square F 

Regression 36.174 1 36.174 37.462 
Residual 27.038 28 .966  

Total 63.212 29   
 

หมายเหต ุ: F0.05 (1, 28) = 4.20 
 

2.2.3 การหาคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน จากการแทนคาดัชนีพืน้ที่
ใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5TM (สมการที่ 4) ลงในสมการประมาณคาการกกั
เก็บคารบอนเหนือพื้นดิน (สมการที่ 3)  
 

นําคาดัชนีพืน้ที่ใบที่ไดจากสมการประมาณโดยขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM (สมการที่ 4) ไปแทนลงในสมการประมาณคาการกกัเกบ็คารบอน (สมการที่ 3) คิด
เฉพาะพืน้ที่ปาชายเลนทั้งหมดในบริเวณพืน้ที่ศึกษา ซ่ึงมเีนื้อที่เทากบั 36.85 ตารางกิโลเมตร หรือ
ประมาณ 23,028.45ไร ไดคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินคดิเฉพาะพื้นทีป่าชายเลน
ประมาณ 9.24 ตันคารบอนตอไร หรือ ประมาณ 57.72 ตันคารบอนตอเฮกแตร 

 
2.3 การวิเคราะหหาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินจากการประมาณคาขอมลูภาพ

ถายดาวเทยีม Landsat 5 TM  
 

เมื่อนําคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินที่คํานวณไดจากตารางที่ 11 มาหาคา
ความสัมพันธกับขอมูลดาวเทียมที่ไดจากตารางที่ 7 ในชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณ ไดแก 
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แบนด 2 (G), 3 (R) และ 4 (IR) และดัชนีทีเ่กี่ยวของกับพชืพรรณ ไดแก การลบแบบงาย : IR-R 
(Simple Substraction), การหารแบบงาย : IR/R (Simple Ratio), NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index), TVI (Transformed Vegetation Index) และ GVI (Green Vegetation Index) แลว
วิเคราะหสหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพันธของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ รวมทั้งดู
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกัน (ตารางผนวกที่ 3) เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจเลือก
ตัวแปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ พบวาคา IR/R มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธของ 
Pearson มากที่สุด เทากับ 0.866 รองลงมาไดแก คา NDVI, TVI, IR-R, GVI, IR, G และ R ซ่ึงทีคา
เทากับ 0.796, 0.789, 0.748, 0.708, 0.689, -0.520 และ -0.562 ตามลําดับ จึงนําตวัแปรอิสระทั้งหมด
มาวิเคราะหเพือ่หาตัวแปรที่เหมาะสมในการสรางสมการ โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคณู
แบบขั้นตอน (Setpwise Multiple Regression Analysis) เพือ่คัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสูสมการ
ความสัมพันธ (ภาพผนวกที่ 4)  ผลการวิเคราะหพบวา มตีัวแปรอิสระเพียงสองตัวคือ คา IR/R และ
คา NDVI ที่ถูกคัดเลือกเขาไปใชในการสรางสมการและใหรูปแบบสมการความสัมพนัธที่ดีที่สุด 
ดังนี้  

 
CS = 3,400.161 + 2,112.693(IR/R) –17,023.629 (NDVI)  (R2 = 0.783) 

 
เมื่อ CS  =  คาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน 

 
นําสมการประมาณคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินกับ คา IR/R และคา 

NDVI มาทําการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพือ่หาคาความมนีัยสําคัญทางสถิติของ
สมการความสัมพันธที่ได โดยการตั้งสมมตฐิานอยางงายจากตัวทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ดังตอไปนี ้

 
H0 : β1 = 0 คือ คาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน (y) ไมมีความสัมพันธกบัคา 

IR/R และคา NDVI ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 
H1 : β1 ≠ 0 คือ คาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน (y) มีความสัมพันธกับคา IR/R 

และคา NDVI ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

5 
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ผลการทดสอบความแปรปรวน (ANOVA) ดวยตวัทดสอบสถิติแบบ F ไดผลดังตาราง
ที่ 14 โดยใหคาตัวทดสอบสถิติ F = 48.83 หมายความวา มีความสัมพันธกันอยางมีนยัสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวกิฤติ CR : F ≥ F0.05 (2, 27) = 3.35 ซ่ึงคา 
F จากการทดสอบมีคาทางสถิติมากกวาคาในชวงวิกฤติ ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 และยอมรับ
สมมติฐาน H1 หมายความวา คา IR/R และคา NDVI สามารถอธิบายความผันแปรของคาปริมาณ
การกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ (y) ได  

 
ตารางที่ 14  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการ

ความสัมพันธระหวางคาปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ กับคา IR/R และ
คา NDVI  

 
Source of variation Sum of Squares df Mean Square F 

Regression 114357110.673 2 57178555.336 48.830 
Residual 31616247.238 27 1170972.120  

Total 145973357.911 29   
 

หมายเหต ุ: F0.05 (2, 27) = 3.35 
 

เมื่อนําสมการที่ดีที่สุดมาคํานวณหาคาปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ
จากขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TM โดยใชคา IR/R และคา NDVI ที่เปนตวัแปรอิสระ คิด
เฉพาะพืน้ที่ปาชายเลนนบริเวณพื้นที่ศกึษา ซ่ึงมีเนื้อที่เทากับ 36.85 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
23,028.45ไร ไดคาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิคิดเฉพาะพืน้ที่ปาชายเลนประมาณ 

11.38 ตันคารบอนตอไร หรือ ประมาณ 71.10 ตันคารบอนตอเฮกแตร 
 

2.4 การวิเคราะหเปรยีบเทียบคาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินที่ไดจากการ
ประมาณคาจากดัชนีพืน้ที่ใบ และการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
ในพื้นที่ศกึษา 

 
เมื่อนําสมการประมาณคาการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน ทีไ่ดจากคาของดัชนี

พื้นที่ใบ (สมการที่ 3) และคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (สมการที่ 5) มา
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คํานวณคาปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิในตาํแหนงเดียวกนั โดยเลือกตําแหนงเดียวกับที่
มีการเก็บขอมลูภาคสนามมาใชในการทดสอบจํานวน 30 จุด (ตารางที่ 15) โดยรูปแบบฟงกช่ัน
สมการที่นํามาทําการทดสอบดังนี ้
 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน = ƒ(ดัชนพีื้นที่ใบ) 
 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM) 
 

นําขอมูลจากสมการประมาณคาทั้งสองมาทําการตรวจสอบวาขอมูลทั้งสองมีความ
แตกตางกันหรือไม โดยใชวธีิการทดสอบแบบ t – test ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต โดย
กําหนดสมมติฐานวา 

 

H0 : μดัชนีพ้ืนที่ใบ - μภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM = 0 คือ คาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือ
พื้นดินทีไ่ดจากคาดัชนีพืน้ทีใ่บ และคาที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ไมมีความ
แตกตางกัน 

 

H1 : μดัชนีพ้ืนที่ใบ - μภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ≠ 0 คือ คาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือ
พื้นดินทีไ่ดจากคาดัชนีพืน้ทีใ่บ และคาที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM แตกตางกัน 

 
จากผลการทดสอบโดยใชวิธีการทดสอบแบบ t – test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอรเซ็นต (α = 0.05)  (ดงัภาพผนวกที่ 5) ใหคาตวัทดสอบสถิติ t = -0.523 และคา P-value = 
0.605 โดยมีชวงวกิฤติ CR : t≥F(0.025, 29)= 2.045 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคานอยกวาชวงวกิฤติ ดังนั้นจึง
ปฏิเสธสมมติฐาน H1 และยอมรับสมมติฐาน H0 จึงสรุปไดวา สมการการประมาณคาปริมาณการกกั
เก็บคารบอนเหนือพื้นดินทีไ่ดดัชนพีื้นที่ใบ และขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM เมื่อใช
ประมาณคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิแลวใหคาที่ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
หลังจากนัน้ทาํการศึกษาเปรยีบเทียบคาความแตกตางของปริมาณการกกัเก็บคารบอน

ที่อยูเหนือพื้นดินที่ไดจากดชันีพื้นที่ใบ และขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5TM ดังกลาว กับคา
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดินที่ไดจากขอมูลภาคสนามในพื้นที่ศกึษา เพื่อเลือก
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สมการใดสมการหนึ่งมาใชในการประมาณคาในพื้นที่ศกึษาโดยเปรียบเทียบจากเปอรเซ็นตความ
แตกตางของคาที่ไดจากสมการทั้ง 2 กับคาที่ไดจากภาพสนามจริง (ตารางที่ 15) พบวาคาปริมาณ
การกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TM มีคา
เปอรเซ็นตความแตกตางเทากับ 1.61 ซ่ึงมีคานอยกวาคาที่ไดจากดัชนพีื้นที่ใบซึ่งมีคาเปอรเซ็นต
ความแตกตางเทากับ 5.03 ซ่ึงแปลความหมายไดวา ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิที่
ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM มีคาความถกูตองใกลเคยีงกับขอมูลที่ไดจาก
ภาคสนามมากวาที่ไดจากดัชนีพื้นที่ใบ ดังนั้นจึงเลือกใชสมการประมาณคาปริมาณการกักเก็บ
คารบอนที่อยูเหนือพื้นดินทีไ่ดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ในการประมาณหา
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดินในพื้นที่ศกึษาซึ่งรูปแบบสมการแสดงไดดังนี ้

 
CS = 3,400.161 + 2,112.693(IR/R) –17,023.629 (NDVI)  (R2 = 0.783) 

 
เมื่อ CS  =  คาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน 
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ตารางที่ 15  ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่ไดจากดัชนีพืน้ที่ใบ และจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ในตําแหนงพิกดัเดียวกนั  
: ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 

ตําแหนงพิกัดแปลง 
ระบบ UTM 

การกักเก็บคารบอน 
ที่อยูเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) 

เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลงที ่

ตะวันออก เหนือ 
ขอมูลจาก 
ภาคสนาม 

คาประมาณ
จาก 

ดัชนพีื้นที่ใบ 

คาประมาณดาวเทียม 
Landsat 5 TM 

คาประมาณดชันีพืน้ที่ใบ 
กับขอมูลภาคสนาม 

คาประมาณจากขอมูล 
ดาวเทียม Landsat 5 TM 

กับขอมูลภาคสนาม 
1 510660 843194 4,429.42 4,285.46 4,238.23 3.25 4.32 
2 510506 843195 3,703.41 3,552.31 3,627.67 4.08 2.05 
3 509654 842996 1,077.96 1,426.51 1,468.42 -32.33 -36.22 
4 510027 842917 2,894.25 3,905.06 4,124.54 -34.92 -42.51 
5 510527 842821 5,209.65 5,199.37 5,949.66 0.20 -14.20 
6 510525 842641 4,833.41 5,154.64 5,184.75 -6.65 -7.27 
7 510156 841752 6,374.78 5,373.93 6,192.92 15.70 2.85 
8 509774 841362 7,543.08 5,912.88 6,937.11 21.61 8.03 
9 509452 841318 7,100.04 6,747.91 6,710.49 4.96 5.49 

10 509775 840845 4,965.82 5,113.06 5,829.01 -2.97 -17.38 
11 509578 839597 510.65 898.66 600.19 -75.98 -17.53 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

 
 

: ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 

ตําแหนงพิกัดแปลง 
ระบบ UTM 

การกักเก็บคารบอน 
ที่อยูเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) 

เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลงที ่

ตะวันออก เหนือ 
ขอมูลจาก 
ภาคสนาม 

คาประมาณ
จาก 

ดัชนพีื้นที่ใบ 

คาประมาณดาวเทียม 
Landsat 5 TM 

คาประมาณดชันีพืน้ที่ใบ 
กับขอมูลภาคสนาม 

คาประมาณจากขอมูล
ดาวเทียม Landsat 5 TM 

กับขอมูลภาคสนาม 
12 508634 840214 308.44 563.69 517.65 -82.76 -67.83 
13 508276 840620 3,120.60 3,235.56 3,186.85 -3.68 -2.12 
14 507972 840469 2,450.98 3,355.71 3,353.21 -36.91 -36.81 
15 506830 842292 1,391.52 1,473.19 1,259.20 -5.87 9.51 
16 507949 842349 725.50 778.51 701.50 -7.31 3.31 
17 508304 843948 1,243.34 1,464.75 1,397.12 -17.81 -12.37 
18 508477 843666 1,196.54 1,760.83 1,285.96 -47.16 -7.47 
19 507897 847248 2,803.70 3,194.30 3,130.04 -13.93 -11.64 
20 508209 847137 2,949.32 1,617.78 1,330.91 45.15 54.87 
21 507254 844641 6,689.91 6,286.33 6,070.97 6.03 9.25 
22 507420 844873 7,061.75 5,844.99 5,452.92 17.23 22.78 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

 
 

: ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 

ตําแหนงพิกัดแปลง 
ระบบ UTM 

การกักเก็บคารบอน 
ที่อยูเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) 

เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลงที ่

ตะวันออก เหนือ 
ขอมูลจาก 
ภาคสนาม 

คาประมาณ
จาก 

ดัชนพีื้นที่ใบ 

คาประมาณดาวเทียม 
Landsat 5 TM 

คาประมาณดชันีพืน้ที่ใบ 
กับขอมูลภาคสนาม 

คาประมาณจากขอมูล
ดาวเทียม Landsat 5 TM 

กับขอมูลภาคสนาม 
23 505875 843466 3,120.60 2,142.48 1,794.60 31.34 42.49 
24 506145 842344 1,391.52 1,097.46 1,294.90 21.13 6.94 
25 510237 839917 5,209.65 4,423.64 4,858.41 15.09 6.74 
26 511332 840408 6,374.78 5,732.80 5,294.96 10.07 16.94 
27 511067 840038 7,061.75 6,941.92 6,976.90 1.70 1.20 
28 511340 841521 3,703.41 3,981.63 4,232.82 -7.51 -14.30 
29 511233 840967 2,949.32 3,117.35 3,024.55 -5.70 -2.55 
30 511183 841667 2,894.25 1,936.71 1,584.32 33.08 45.26 

 เฉลี่ย 3,709.64 3,550.65 3,587.03 -5.03 -1.61 
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2.5 การประเมนิหาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของปาชายเลนบริเวณพื้นที่
ศึกษา 

 
เมื่อนําสมการประมาณคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิจากขอมูลภาพถาย

ดาวเทยีม Landsat 5 TMโดยใชคา IR/R และคา NDVI ที่เปนตัวแปรอิสระมาคํานวณหาคาปริมาณ
การกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินโดยคิดเฉพาะพื้นที่ปาชายเลนบริเวณพื้นที่ศึกษา ซ่ึงมีเนื้อที่เทากับ 
36.85 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 23,028.45ไร ไดคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือประมาณ 

11.38 ตันคารบอนตอไร หรือ ประมาณ 71.10 ตันคารบอนตอเฮกแตร และปริมาณการกักเก็บ
คารบอนเหนือพื้นดินทั้งหมดของปาชายเลนมีคาเทากับ 262,006,997.60 กิโลกรัมคารบอน หรือ
ประมาณ 262,006.99 ตันคารบอน  
 

จากผลการศึกษาในครั้งนีพ้บวา ปาชายเลนในบริเวณเกาะลันตา จังหวัดกระบี่ มี
ศักยภาพในการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิเทากับ 71.10 ตันคารบอนตอเฮกแตร ซ่ึงมีคาใกลเคียง
กับการศึกษาของ ชลิตา และลดาวัลย (2550) ที่ศึกษาปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนในสวนปาชายเลน
ที่อายุ 4, 10, 14, 20 และ 25 ป จังหวดันครศรีธรรมราช ซ่ึงมีการสะสมคารบอนเทากับ 65.58, 66.35, 
79.78, 121.72 และ 68.51 ตันคารบอนตอเฮกแตร ตามลําดับ ซ่ึงสังเกตไดวาปริมาณการกักเก็บ
คารบอนที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้มีคาใกลเคียงกับปริมาณการกกัเก็บคารบอนในสวนปาอาย ุ25 ป 
อาจเนื่องมาจากปาชายเลนบริเวณเกาะลันตา จังหวัดกระบี่ เปนปาชายเลนธรรมชาติที่มีการรบกวน
จากมนษุยนอยมาก และปามีอายุที่คอนขางมากทําใหคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนดังกลาวจึง
ใกลเคียงกับปริมาณการกกัเก็บคารบอนของสวนปาชายเลนที่มีอายุ 25 ปของจังหวดั
นครศรีธรรมราช  

 
เมื่อนําผลการศึกษาที่ไดมาพิจารณากับระบบนิเวศปาไมอ่ืนๆ พบวาปรมิาณการกกัเกบ็

คารบอนที่ไดมีคาต่ํากวาในปาดิบชื้น (70.29 ตันคารบอนตอเฮกแตร) แตมีคาใกลเคยีงกับปาดิบแลง 
(70.29 ตันคารบอนตอเฮกแตร) และมีคามากกวาปาเบญจพรรณ (48.14 ตันคารบอนตอเฮกแตร) ที่
ศึกษาโดยจิรนนัท และนนัทนา (2545) ทั้งนี้เนื่องมาจากปาดิบชื้นมีขนาดของลําตน เรือนยอด และมี
ความสูงที่คอนขางมาก ทําใหมีปริมาณผลผลิตมวลชีวภาพตอหนวยพืน้ที่ที่มากกวาพืน้ที่ปาชายเลน  
 

เมื่อพิจารณาจากการศึกษาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อายุ 14 และ 20 ป ของ ชลิตา 
และลดาวัลย (2550) พบวาในชั้นอายดุังกลาวมีปริมาณการกักเก็บคารบอนมากกวาการศึกษาในครั้ง
นี้ ซ่ึงพิจารณาแลวพบวา อาจมีสาเหตุมาจากการลักลอบตัดไมออก ทําใหมีลักษณะคลายคลึงกับการ
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ตัดขยายระยะ ที่ทําใหไมขางเคียงมีการเจรญิเติบโตไดดีขึน้ และสงเสริมใหเกิดกลาไมในพื้นที่ทีว่าง 
เมื่อพิจารณาการศึกษาดังกลาวสามารถนํามาประยุกตใชในการจดัการพื้นที่ปาชายเลนบริเวณเกาะ
ลันตา จังหวัดกระบี่ โดยเลือกจัดการพื้นทีม่ีความหนาแนนของพันธุไมที่คอนขางสูง เพื่อเปด
โอกาสใหไมขางเคียงและลูกไมพื้นลางมีโอกาสในการเติบโตไดดีขี้นทําใหมีอัตราการกักเก็บ
คารบอนมากขึ้น แตในการจดัการดังกลาวควรพิจารณาผลกระทบในเรือ่งของระบบนิเวศ และการ
ใชประโยชนในระยะยาวดวย 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

การศึกษาการประมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดินของปาชายเลน บริเวณเกาะลัน
ตา จังหวัดกระบี่ โดยใชเทคนิคการรับรูระยะไกล ไดทําการศึกษาความสัมพันธใน 2 รูปแบบ ไดแก 
ความสัมพันธระหวางประมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน (ตัวแปรตาม) กบัคาดัชนีพื้นที่
ใบ (ตวัแปรอสิระ) และความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน (ตัวแปร
ตาม) กับคาการสะทอนในชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณ และคาดัชนีความเปนพชืพรรณที่ได
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ตัวแปรอิสระ) ทั้งสองรูปแบบ มาทําการหา
ความสัมพันธระหวางตัวแปร โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย เพื่อสรางสมการที่เหมาะสมที่สุด
ในการประมาณคาประมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ บริเวณเกาะลันตา จังหวดักระบี่ 
สรุปผลไดดังนี้ 

 
1. ภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM บริเวณเกาะลันตา จงัหวัดกระบี่ บนัทึกเมื่อวันที่ 27 

กันยายน 2550 นํามาทําการปรับแกคาความผิดพลาดเชิงเรขาคณิตดวยสมการโพลิโนเมียล โดยใช
จุดควบคุมภาคพื้นดิน 19 จดุ พบวาสมการที่เหมาะสมในการปรับแกใหคาความผิดพลาดเชิง
เรขาคณิต (RMSe : Root Mean Square Error) เทากับ 0.8329 และใชวธีิการกําหนดขนาดจุดภาพ
ใหมแบบ Nearest Neighbor และอางอิงกับตําแหนงบนพืน้ผิวโลกดวยระบบแผนที่ทางภูมิศาสตร
แบบ UTM และใหกําหนดขนาดจุดภาพใหมเปน 30 x 30 เมตร 

 
2. การจําแนกการใชที่ดินจากภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM บริเวณเกาะลนัตา จังหวัด

กระบี่ โดยใชวิธีการจําแนกแบบกํากับ (Supervised Classification) เปนวิธีหลักในการจําแนก
ขอมูลภาพ และใชวิธีการจําแนกเชิงพื้นทีด่วยสายตาเปนวิธีการเสริม พบวาเมื่อจําแนกครอบคลุม
พื้นที่ศึกษามีขอบเขตเปนรูปสี่เหล่ียมครอบคลุมพื้น มีพิกดัอยูที่ 501453 E, 849994 N กับ 515216 E, 
824844 N มีพื้นที่ประมาณ 348.67 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 217,921.10 ไร สามารถจําแนกได
เปน ปาชายเลนมีพื้นที่ 36.85 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 23,028.45 ไร พื้นที่แหลงน้ํา (ทะเล) มี
พื้นที่ 198.49 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 124,058.08 ไร และพื้นที่อ่ืน ๆ หมายถึงพื้นที่ที่เปน
แผนดิน รวมถึงแหลงน้ําในเกาะ มีพืน้ที่ 113.34 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 70,834.56 ไร  
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เมื่อพิจารณาจาํแนกเฉพาะพืน้ที่บริเวณพื้นที่ศึกษา (เกาะลันตานอย และเกาะลันตาใหญ) 
พบวาสามารถจําแนกการใชที่ดินในบริเวณดังกลาวไดเปน 3 ประเภท ไดแก พื้นที่ปาชายเลน พื้นที่
แหลงน้ํา (แหลงน้ําในเกาะ) และแผนดิน (สวนที่เปนเกาะ) โดยพบวา บริเวณพืน้ที่เกาะลันตานอย 
และเกาะลันตาใหญมีพื้นที่รวมกันประมาณ 150.18 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 93,863.01 ไร มี
พื้นที่ที่เปนสวนของแผนดินมากที่สุดประมาณ 70,562.62 ไร หรือคิดเปนรอยละ 75.18 รองลงมา
เปนพื้นที่ปาชายเลนประมาณ 23,028.45 ไร หรือคิดเปนรอยละ 24.53 และพื้นทีแ่หลงน้ําในเกาะมี
พื้นที่ประมาณ 271.94 ไร หรือคิดเปนรอยละ 0.29 ของพืน้ที่ทั้งหมด 
 

3. การวิเคราะหหาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของปาชายเลน บริเวณพืน้ที่
ศึกษา 

 
3.1 การประมาณหาคาปริมาณคารบอนเหนือพื้นดนิจากการประมาณคาดัชนีพื้นทีใ่บ 

โดยศึกษาความสัมพันธระหวาง ปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน (ตัวแปรตาม) และ
ดัชนีพื้นทีใ่บ (ตัวแปรอิสระ) โดยการวิเคราะหการถดถอย ไดสมการที่ดทีี่สุดในการประมาณคา
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน มีรูปแบบความสัมพันธดังนี ้

 
 

CS = 264.36 (x)1.7984 (R2 = 0.8960) 
 

เมื่อ   x  คือ คาดัชนีพื้นทีใ่บ (LAI) 
 

          CS คือ ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ 
 

การประมาณคาดัชนีพื้นทีใ่บ โดยศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นทีใ่บ (ตวัแปร
ตาม) และคาการสะทอนในชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณ และคาดชันีที่เกีย่วของกับพืชพรรณที่
ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM (ตวัแปรอิสระ) โดยวิธีการถดถอย ไดรูปแบบสมการ
ความสัมพันธดังนี้  
 

LAI = 0.496 + 0.651(IR/R) (R2 = 0.572) 
 

เมื่อ  LAI คือ คาดัชนีพื้นทีใ่บ 
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เมื่อนําคาที่ไดจากสมการประมาณดัชนีพืน้ที่ใบที่ไดจากภาพถายดาวเทียม Landsat 
5 TM มาแทนคาลงในสมการประมาณปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิ คิดเฉพาะพื้นที่ปา
ชายเลนทั้งหมดของพื้นที่ศึกษา พบวา ไดคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินคดิเฉพาะพื้นที่
ปาชายเลนประมาณ 9.24 ตันคารบอนตอไร หรือ ประมาณ 57.72 ตันคารบอนตอเฮกแตร 

 
3.2 การประมาณหาคาปริมาณคารบอนเหนือพื้นดนิจากขอมูลภาพถายดาวเทยีม 

Landsat 5 TM โดยศึกษาความสัมพันธระหวาง ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิ (ตัวแปร
ตาม) และคาการสะทอนชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ และคาดัชนีความเปนพืชพรรณที่ไดจาก
ขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TM (ตวัแปรอิสระ) โดยวิธีการถดถอย พบวาคา IR/R และ คา 
NDVI เปนตัวแปรอิสระที่ถูกคัดเลือกในการสรางสมการและใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกาํหนดสูงที่สุด 
ไดรูปแบบสมการความสัมพนัธดังนี้  

 
CS = 3,400.161 + 2,112.693(IR/R) –17,023.629 (NDVI)  (R2 = 0.783) 

 
เมื่อ   CS คือ ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน 

 
เมื่อนําสมการที่ไดมาประมาณคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนอืพื้นดินคิด

เฉพาะพืน้ที่ปาชายเลนไดประมาณ 11.38 ตันคารบอนตอไร หรือ ประมาณ 71,109.59 ตันคารบอน
ตอเฮกแตร 
 

3.3 การเปรียบเทียบคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิที่ไดจากดัชนพีื้นที่
ใบ และขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM วามีความแตกตางกันหรือไม โดยวธีิการทดสอบ
แบบ t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวาคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือ
พื้นดินทีไ่มมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ดังนั้นคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยู
เหนือพืน้ดนิทีไ่ดจากดัชนีพืน้ที่ใบ และขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM สามารถใชแทนกนั
ได แตเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางคาที่ไดจากดัชนีพื้นที่ใบและขอมลูภาพถายดาวเทียม Landsat 5 
TM จากเปอรเซ็นตความแตกตางกับขอมลูปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพืน้ดินที่ไดจาก
ภาคสนามพบวา เปอรเซ็นตความแตกตางของคาที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM มี
คาเปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ยเทากับ 1.61 ซ่ึงมีคานอยกวาคาที่ไดจากดัชนีพืน้ที่ใบซึ่งมีคา
เปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ยเทากับ 5.03 จึงเลือกใชสมการประมาณปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่
อยูเหนือพื้นดนิที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม ซ่ึงมีรูปแบบสมการความสัมพันธดังนี ้
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CS = 3,400.161 + 2,112.693(IR/R) –17,023.629 (NDVI)  (R2 = 0.783) 
 
เมื่อ   CS คือ ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน 

 
3.4 การประมาณหาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิของปาชายเลน บริเวณ

พื้นที่ศึกษา ทั้งหมด พบวา เมือ่นําสมการที่ไดมาประมาณคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือ
พื้นดินโดยใชคา IR/R และคา NDVI ที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TMโดยคิดเฉพาะ
พื้นที่ปาชายเลนบริเวณพื้นทีศ่ึกษา ซ่ึงมีเนือ้ที่เทากับ 36.85 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 23,028.45
ไร ไดคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือประมาณ 11.38 ตันคารบอนตอไร หรือ ประมาณ 71.10 
ตันคารบอนตอเฮกแตร และปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินทัง้หมดของปาชายเลนมีคา
เทากับ 262,006,997.60 กิโลกรัมคารบอน หรือประมาณ 262,006.99 ตันคารบอน 
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ขอเสนอแนะ 
 
 1. เมื่อพิจารณาเกี่ยวกับขนาดของพื้นที่ที่ทาํการสํารวจในครั้งนี้ พบวาทําการสํารวจไป 30 
แปลงตัวอยางคิดเปน 0.275 เปอรเซ็นตของพื้นที่ปาชายเลนทั้งหมด ซ่ึงยังมีปริมาณการสํารวจที่
คอนขางนอยเมื่อเปรียบเทียบกับการสํารวจปาไมในการศึกษาอื่นๆ ทั้งนี้สาเหตุมาจากลักษณะภูมิ
ประเทศของพืน้ที่ปาชายเลนในบริเวณดังกลาวมีลักษณะแนนทึบ ทําใหการเขาไปวางแปลงศึกษา
ในพื้นที่ทําไดคอนขางยาก ประกอบกับเวลาอันจํากัด จึงตองใชเปอรเซ็นตในการสํารวจต่ํา ดังนั้น
การศึกษาตอไปควรมีการวางแผนที่ดีในการเขาเก็บขอมูล และนาจะมกีารทดลองเพิม่เปอรเซ็นต
การสํารวจ เพือ่นําผลที่ไดมาทดลองเปรียบเทียบกับการศึกษาในครั้งนี้วาผลการศึกษาที่ไดมีความ
แตกตางกันหรือไมในทางสถิติ 
 
 2. การสุมตัวอยางพันธุไมในปาชายเลนเพื่อนําไปศึกษาปริมาณความเขมขนของคารบอน
โดยน้ําหนักแหง ในรูปของมวลชีวภาพนัน้ควรทําการเลือกสุมพันธุไมใหกระจายครบทุกชนิดของ
พันธุไมที่ทําการสํารวจพบ และมีจํานวนตัวอยางที่มากกวาการศกึษาในครั้งนั้ เพื่อเปนตัวแทนที่ดี
ในการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนของคารบอนเฉลี่ยโดยน้ําหนกัแหงในรูปแบบมวลชีวภาพ 
 

3. สมการการประมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของปาชายเลนจากดัชนพีื้นทีใ่บ 
และขอมูลภาพถายจากดาวเทียมที่สรางขึ้นเปนสมการที่เหมาะสมกบัพื้นที่ปาชายเลนบริเวณเกาะ
ลันตา จังหวัดกระบี่ การนําสมการดังกลาวไปใชในการประมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือ
พื้นดินในปาชายเลนบริเวณอื่นๆ ควรมกีารทําการศึกษาเปรียบเทียบในเรื่องของมวลชีวภาพ ดัชนี
พื้นที่ใบ และปริมาณการกกัเก็บคารบอนตอหนวยเนื้อที่กอน จึงจะสามารถนําสมการดังกลาวไปใช 
  

4. จากผลการศึกษาทําใหทราบวามีปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินอยูสะสมอยู
บริเวณใดบาง และมากนอยเพียงใด ซ่ึงเปนประโยชนในการตรวจสอบและติดตามสถานการณการ
เพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิเปนรายป นอกจากนั้นการ
เพิ่มขึ้นหรือลดลงของการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดินยังบงบอกไดถึงปริมาณของมวลชีวภาพ 
ตลอดจนสภาพความสมบูรณของปาชายเลนบริเวณนั้น 

 
5. การนําเทคนิคการประมาณคาการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิจากดัชนีพื้นทีใ่บไปใชใน

การหาปริมาณการกักเก็บคารบอนในระบบนิเวศปาบก ควรมีการศึกษาถึงความสัมพันธของขอมูล
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ดัชนีพื้นทีใ่บและการกักเก็บคารบอนใหดีเสียกอน เพราะพื้นที่ปาชายเลนสวนใหญในบริเวณที่
ศึกษามีสภาพเปนปาที่มีช้ันเรีอนยอดเดยีว ทําใหคาที่ไดมคีวามสัมพันธกันคอนขางสงู ซ่ึงแตกตาง
กับระบบนิเวศปาบกอื่นๆ ซ่ึงประกอบดวยหลายชั้นเรือนยอด การนําคาดังกลาวนีไ้ปใชควรมี
การศึกษาใหดเีสียกอน 
 

6. จากผลการศึกษาในครั้งนี ้ทําใหทราบถึงปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพืน้ดินของปา
ชายเลน บริเวณเกาะลันตา จงัหวัดกระบี่ ซ่ึงจะเปนประโยชนในการวางแผนการจัดการพื้นที่ปาชาย
เลนเพื่อเปนแหลงในการกักเก็บคารบอนไดออกไซด และยังเปนขอมูลในการสงเสริม และ
สนับสนุนความสําคัญของปาชายเลนในบริเวณดังกลาวในการบรรเทา และแกปญหาภาวะโลกรอน
อีกดวย 
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ตารางผนวกที่ 1  จุดควบคุมภาคพื้นดนิ และคาความคลาดเคลื่อนที่ใชในการปรับแกความผิดพลาด
ทางเรขาคณิตของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 

 
Point  

ID 
X input 

(image data) 
Y input 

(image data) 
X reference 
(topomap) 

Y reference 
(topomap) 

X 
residual 

Y  
residual 

RMS  
Error 

GCP #1 504674.331 848055.168 504652.895 848037.133 -0.201 0.372 0.452 
GCP #2 509787.078 848585.385 509770.923 848592.523 -0.556 0.632 0.767 
GCP #3 511729.763 848278.161 511735.881 848269.131 0.993 1.089 1.322 
GCP #4 514146.747 845883.709 514189.441 845836.662 -0.362 0.385 0.467 
GCP #5 513745.144 843837.860 513781.686 843801.402 -0.219 0.669 0.812 
GCP #6 512265.989 844146.077 512280.540 844137.134 -0.055 0.569 0.691 
GCP #7 512844.840 841929.489 512871.267 841910.262 0.152 0.371 0.451 
GCP #8 504036.950 845256.972 504030.717 845242.605 0.265 0.314 0.382 
GCP #9 504690.106 844791.794 504681.016 844789.153 0.290 0.469 0.570 
GCP #10 507404.813 840354.235 507405.241 840381.181 -0.079 0.543 0.659 
GCP #11 507416.291 838073.575 507429.847 838099.862 -0.128 0.667 0.810 
GCP #12 505939.921 838939.693 505954.388 838960.376 -0.045 0.138 0.168 
GCP #13 503879.663 839633.591 503907.577 839630.302 0.489 1.373 1.667 
GCP #14 507822.003 835325.418 507853.074 835344.793 -0.388 1.029 1.249 
GCP #15 504925.859 834963.635 504978.113 834971.115 -0.926 1.219 1.480 
GCP #16 502284.060 844698.860 502298.407 844653.068 -0.615 0.996 1.209 
GCP #17 510028.028 832384.704 510081.674 832372.204 0.606 1.252 1.520 
GCP #18 506688.880 835685.244 506721.942 835705.004 -0.288 0.685 0.832 
GCP #19 503659.969 838127.506 503702.223 838122.126 1.067 1.255 1.524 

 
หมายเหตุ : Root Mean Square Error (RMSe) =  0.8329 
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ตารางผนวกที่ 2  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของดัชนีพืน้ที่ใบ กับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณและดัชนีพืชพรรณรูปแบบตางๆ 
 

  LAI G R IR IR-R IR/R NDVI TVI GVI 
Pearson 1.000 -.493 -.465 .646 .670 .756 .707 .677 .649 
Sig. (2-tailed) . .003 .005 .000 .000 .000 .000 .000 .000 LAI 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson -.493 1.000 .928 -.141 -.243 -.508 -.518 -.543 -.134 
Sig. (2-tailed) .003 . .000 .228 .098 .002 .002 .001 .241 G 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson -.465 .928 1.000 -.151 -.273 -.580 -.551 -.590 -.158 
Sig. (2-tailed) .005 .000 . .213 .072 .000 .001 .000 .201 R 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson .646 -.141 -.151 1.000 .937 .803 .816 .764 .952 
Sig. (2-tailed) .000 .228 .213 . .000 .000 .000 .000 .000 IR 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson .670 -.243 -.273 .937 1.000 .923 .930 .884 .991 
Sig. (2-tailed) .000 .098 .072 .000 . .000 .000 .000 .000 IR-R 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

  LAI G R IR IR-R IR/R NDVI TVI GVI 
Pearson .756 -.508 -.580 .803 .923 1.000 .971 .956 .877 
Sig. (2-tailed) .000 .002 .000 .000 .000 . .000 .000 .000 IR/R 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson .707 -.518 -.551 .816 .930 .971 1.000 .974 .884 
Sig. (2-tailed) .000 .002 .001 .000 .000 .000 . .000 .000 NDVI 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson .677 -.543 -.590 .764 .884 .956 .974 1.000 .832 
Sig. (2-tailed) .000 .001 .000 .000 .000 .000 .000 . .000 TVI 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson .649 -.134 -.158 .952 .991 .877 .884 .832 1.000 
Sig. (2-tailed) .000 .241 .201 .000 .000 .000 .000 .000 . GVI 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
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ตารางผนวกที่ 3  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิ กับขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณ
และดัชนพีืชพรรณ 

 
  Carbon G R IR IR-R IR/R NDVI TVI GVI 

Pearson 1.000 -.520 -.562 .689 .748 .866 .796 .789 .705 
Sig. (2-tailed) . .002 .001 .000 .000 .000 .000 .000 .000 Carbon 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson -.520 1.000 .928 -.141 -.243 -.508 -.518 -.543 -.134 
Sig. (2-tailed) .002 . .000 .228 .098 .002 .002 .001 .241 G 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson -.562 .928 1.000 -.151 -.273 -.580 -.551 -.590 -.158 
Sig. (2-tailed) .001 .000 . .213 .072 .000 .001 .000 .201 R 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson .689 -.141 -.151 1.000 .937 .803 .816 .764 .952 
Sig. (2-tailed) .000 .228 .213 . .000 .000 .000 .000 .000 IR 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson .748 -.243 -.273 .937 1.000 .923 .930 .884 .991 
Sig. (2-tailed) .000 .098 .072 .000 . .000 .000 .000 .000 IR-R 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 99 
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ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

  Carbon G R IR IR-R IR/R NDVI TVI GVI 
Pearson .866 -.508 -.580 .803 .923 1.000 .971 .956 .877 
Sig. (2-tailed) .000 .002 .000 .000 .000 . .000 .000 .000 IR/R 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson .796 -.518 -.551 .816 .930 .971 1.000 .974 .884 
Sig. (2-tailed) .000 .002 .001 .000 .000 .000 . .000 .000 NDVI 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson .789 -.543 -.590 .764 .884 .956 .974 1.000 .832 
Sig. (2-tailed) .000 .001 .000 .000 .000 .000 .000 . .000 TVI 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Pearson .705 -.134 -.158 .952 .991 .877 .884 .832 1.000 
Sig. (2-tailed) .000 .241 .201 .000 .000 .000 .000 .000 . GVI 
N 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
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ตารางผนวกที่ 4  รายช่ือพันธุไมปาชายเลนที่สํารวจพบในปาชายเลนบริเวณพืน้ที่ศกึษา 
 
ลําดับ ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร วงศ 

1 โกงกางใบเล็ก  Rhizophora apiculata RHIZOPHORACEAE 
2 โกงกางใบใหญ  Rhizophora mucronata RHIZOPHORACEAE 
3 โปรงแดง  Ceriops tagal RHIZOPHORACEAE 
4 ถ่ัวดํา  Bruguiera parviflora RHIZOPHORACEAE 
5 ถ่ัวขาว  Bruguiera cylindrical RHIZOPHORACEAE 
6 แสมขาว  Avicennia alba AVICENNIACEAE 
7 แสมดํา  Avicennia officinalis AVICENNIACEAE 
8 ตะบูนดํา  Xylocarpus moluccensis MELIACEAE 
9 ตะบูนขาว  Xylocarpus granatum MELIACEAE 
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Bnad 1 (DN) Bnad 1 (Reflectance) 

  
Bnad 2 (DN) Bnad 2 (Reflectance) 

  
Bnad 3 (DN) Bnad 3 (Reflectance) 

  
Bnad 4 (DN) Bnad 4 (Reflectance) 

 

ภาพผนวกที่ 1  Histogram เปรียบเทียบคาระหวาง คาหลักเลข (DN) และคาพลังงานสะทอนจากผวิ
โลกที่แทจริง (Reflectance) 

 
 
 



 

103 

 

  
Bnad 5 (DN) Bnad 5 (Reflectance) 

  
Bnad 7 (DN) Bnad 7 (Reflectance) 

 

ภาพผนวกที่ 1  (ตอ)
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Variables Entered/Removedb

Laia . Enter
Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

All requested variables entered.a. 

Dependent Variable: Carbon_from_fieldb. 
 

 

 

Model Summary

.916a .839 .833 917.296925 .839 145.482 1 28 .000
Model
1

R
R

Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

R Square
Change

F
Change df1 df2

Sig. F
Change

Change Statistics

Predictors: (Constant), Laia. 
 

 
 

ANOVAb

122413216 1 122413215.7 145.482 .000a

23560142.2 28 841433.649
145973358 29

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), Laia. 

Dependent Variable: Carbon_from_fieldb. 
 

 
 

Coefficientsa

-1953.417 498.487 -3.919 .001
1391.598 115.374 .916 12.062 .000

(Constant)
Lai

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: Carbon_from_fielda. 
 

 

ภาพผนวกที่ 2  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางปริมาณการกักเก็บ
คารบอนที่อยูเหนือพื้นดินกบัคาดัชนีพื้นทีใ่บ โดยวิธีวิเคราะหการถดถอย 
(Regression analysis) 
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Variables Entered/Removeda

IR/R .
Stepwise (Criteria:
Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: LAIa. 
 

 

 

Model Summary

.756a .572 .557 .98266511 .572 37.462 1 28 .000
Model
1

R
R

Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

R Square
Change F Change df1 df2

Sig. F
Change

Change Statistics

Predictors: (Constant), IR/Ra. 
 

 
 

ANOVAb

36.174 1 36.174 37.462 .000a

27.038 28 .966
63.212 29

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), IR/Ra. 

Dependent Variable: LAIb. 
 

 

 

Coefficientsa

.496 .611 .811 .424

.651 .106 .756 6.121 .000
(Constant)
IR/R

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: LAIa. 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 3  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคาดัชนีพืน้ที่ใบกับคา
การสะทอนในชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณ และคาดัชนีความเปนพรรณพืชที่
ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM โดยวิธีวิเคราะหการถดถอย 
(Regression analysis) 
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Variables Entered/Removeda

IR/R .
Stepwise (Criteria:
Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

NDVI .
Stepwise (Criteria:
Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

2

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: Carbon_from_Landsata. 
 

 

Model Summary

.888a .788 .781 1002.00354 .788 104.183 1 28 .000

.911b .830 .818 912.851010 .042 6.736 1 27 .015

Model
1
2

R
R

Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

R Square
Change F Change df1 df2

Sig. F
Change

Change Statistics

Predictors: (Constant), IR/Ra. 

Predictors: (Constant), IR/R, NDVIb. 
 

 

ANOVAc

104600572 1 104600572.4 104.183 .000a

28112310.9 28 1004011.103
132712883 29
110213865 2 55106932.61 66.131 .000b

22499018.1 27 833296.967
132712883 29

Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total

Model
1

2

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), IR/Ra. 

Predictors: (Constant), IR/R, NDVIb. 

Dependent Variable: Carbon_from_Landsatc. 
 

 

Coefficients a

-2490.346 622.883 -3.998 .000
1107.117 108.467 .888 10.207 .000
3766.586 2476.639 1.521 .140
2146.319 412.411 1.721 5.204 .000
-18039.6 6950.512 -.858 -2.595 .015

(Constant)
IR/R
(Constant)
IR/R
NDVI

Model
1

2

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: Carbon_from_Landsata. 
 

 

ภาพผนวกที่ 4  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางปริมาณการกักเก็บ
คารบอนที่อยูเหนือพื้นดินกบัคาการสะทอนในชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ 
และคาดัชนีความเปนพรรณพืชที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM โดย
วิธีวิเคราะหการถดถอย (Regression analysis) 
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Paired Samples Statistics

3550.647 30 1967.834951 359.27586
3587.026 30 2139.230311 390.56823

Carbon_from_LAI
Carbon_from_Landsat

Pair
1

Mean N Std. Deviation
Std. Error

Mean

 
 
 

Paired Samples Correlations

30 .986 .000
Carbon_from_LAI &
Carbon_from_Landsat

Pair
1

N Correlation Sig.

 
 
 

Paired Samples Test

-36.37867 381.2637377 69.608916 -178.7449 105.98755 -.523 29 .605
Carbon_from_
LAI - Carbon_
from_Landsat

Pair
1

Mean Std. Deviation
Std. Error

Mean Lower Upper

95% Confidence Interval
of the Difference

Paired Differences

t df
Sig.

(2-tailed)

 
 

 
ภาพผนวกที่ 5  ผลการตรวจสอบคาความแตกตางของปริมาณการกกัเกบ็คารบอนที่ไดจากคาดัชนี

พื้นที่ใบ และที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ดวยวิธีการทดสอบ
แบบ  t-test 
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ภาพผนวกที่ 6  สภาพพื้นที่ปาชายเลนบริเวณเกาะลันตาจงัหวัดกระบี่
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ภาพผนวกที่ 6  (ตอ) 

  


