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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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6 แผนภาพสรุปกระบวนการเตรียมขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ใน
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8 แผนภาพสรุปกระบวนการหาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพืน้ดินจากคา

ดัชนีพื้นทีใ่บ 44 
9 แผนภาพสรุปกระบวนการหาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพืน้ดินจาก

ขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TM 46 
10 การทดสอบความแตกตางของปริมาณคารบอนที่ไดจากดัชนีพื้นทีใ่บ และ

ขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TM 47 
11 ลักษณะปาชายเลนที่ศึกษาบริเวณเกาะลันตา จังหวัดกระบี่ 50 
12 จุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Point) ที่ใชในการปรับแกความผิดพลาด

ทางเรขาคณิตของภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 53 
13 ภาพถายจากดาวเทียมสีผสมแบนด 4 (แดง) 5 (เขียว) และ 3 (น้ําเงิน) ภายหลัง

ไดรับการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิต 
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14 ผลการจําแนกภาพถายจากดาวเทียมดวยวธีิแบบกํากับดแูล และวิธีการจําแนกเชิง
พื้นที่ดวยสายตา 56 

15 ตําแหนงทีต่ั้งของแปลงตัวอยาง 63 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

  ภาพที ่ หนา 

  
16 Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพนัธระหวางคาปริมาณการกกัเก็บคารบอน

ที่อยูเหนือพื้นดิน กับคาดัชนพีื้นที่ใบ ในรปูแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง 
(ข) ความสัมพนัธแบบลอการีทึม (ค) ความสัมพันธแบบยกกําลัง (ง) 
ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียล 67 

   
ภาพผนวกที่   
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2 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธทีเ่หมาะสมระหวางปริมาณการกักเก็บ
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3 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธทีเ่หมาะสมระหวางคาดัชนพีื้นที่ใบกับคา
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4 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธทีเ่หมาะสมระหวางปริมาณการกักเกบ็
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5 ผลการตรวจสอบคาความแตกตางของปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่ไดจากคาดัชนี
พื้นที่ใบ และที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ดวยวิธีการทดสอบ
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6 สภาพพื้นที่ปาชายเลนบริเวณเกาะลันตาจงัหวัดกระบี ่ 108 
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การประมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของปาชายเลน บริเวณเกาะลันตา 

จังหวัดกระบี่ ดวยเทคนิคการรับรูระยะไกล 
 

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

 

คํานํา 
 

ปจจุบันโลกกาํลังเผชิญปญหาภยัพิบัติตางๆ หลากหลายรูปแบบอันเปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ปจจัยหนึ่งเกดิจากอณุหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโลกเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจน
เกิดภาวะที่เรียกวา ภาวะโลกรอน (Global Warming) อันเนื่องมาจากการเพื่มขึ้นของกาซเรือน
กระจกซึ่งเกิดมาจากการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อตอบสนองความตองการของมนุษย ซ่ึงกาซเหลานี้
สะสมในชั้นบรรยากาศเปรียบเสมือนกระจกที่ลอมโลกไว ยอมใหแสงผานเขามาได แตสกัดกัน้ชวง
คล่ืนความรอนไมใหสะทอนกลับสูช้ันบรรยากาศ ทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้นเรื่อย ๆ หรือเรียก
ปรากฏการณนี้วา ภาวะเรือนกระจก (Green-House Effect) โดยทุกประเทศทั่วโลกตระหนกัถึง
ปญหาดังกลาว และไดพยายามหาแนวทางแกไข ซ่ึงแบงออกเปน 2 แนวทาง ไดแก การลดการใช
เชื้อเพลิง และการเพิ่มศักยภาพในการหาแหลงกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนกาซที่มี
ปริมาณมากในชั้นบรรยากาศในปจจุบัน  การเพิ่มพื้นทีป่าไมเปนอีกวธีิการหนึ่ง เนื่องจากตนไมจะ
ดูดซับคารบอนไดออกไซดไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสงแลวเปลี่ยนไปกกัเก็บไวในรูปของ
มวลชีวภาพ (Biomass)  ดังนั้นปาไมจึงเปนแหลงที่กกัเกบ็คารบอนขนาดใหญ โดยเฉพาะปาชายเลน
ซ่ึงจัดเปนอีกระบบนิเวศหนึง่ที่มีปริมาณผลผลิตมวลชีวภาพสูง 
  

ปาชายเลนจดัวาเปนระบบนเิวศที่มีความสาํคัญ ทําหนาทีเ่ชื่อมโยงระบบนิเวศทะเลและ
ระบบนิเวศบนบกเขาดวยกนั เปนแหลงอาหารที่สําคัญของสรรพชีวิตในระบบนิเวศปาชายเลนเอง 
และระบบนเิวศอื่นๆ ที่เกี่ยวของ และมีบทบาทในการปองกันภยัธรรมชาติอันเกิดจากคลื่นลมแรง
และการกดัเซาะดิน นอกจากนี้ปาชายเลนยังจัดวาเปนแหลงกักเก็บคารบอนที่มีขนาดใหญ เพราะ
เมื่อพิจารณาจากอัตราการเตบิโตของพันธุไมในปาชายเลนในแงของมวลชีวภาพ พบวามีอัตราการ
เพิ่มขึ้นที่คอนขางสูงในรอบปเมื่อเทียบกับปาชนิดอื่นๆ เมื่อมวลชีวภาพมีการเพิ่มขึ้นจึงหมายความ
วาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่มีอยูในมวลชีวภาพนัน้เพิ่มขึ้นไปดวย แตปจจุบนัการที่จะทราบวา
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูในรูปของมวลชีวภาพในพื้นที่ปาชายเลนหนึ่งๆ ทําไดยาก และใช
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งบประมาณทีสู่ง การนําเทคโนโลยีการรับรูระยะไกลเขามาชวยในการศึกษาจะเปนประโยชนอยาง
ยิ่ง โดยเฉพาะพื้นที่ปาชายเลนที่มีขนาดใหญ และการเขาสํารวจทําไดยาก ทําใหสามารถประมาณคา
การกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินทําไดอยางรวดเร็ว และสามารถนําขอมูลไปใชประกอบการ
ตัดสินใจไดทนัตอสถานการณปจจุบัน 
 
 การศึกษาครั้งนี้ไดนําขอมูลที่ไดจากการรับรูระยะไกลมาประยุกตใชรวมกับขอมูลปริมาณ
ผลผลิตมวลชีวภาพ ดัชนีพืน้ที่ใบ และปริมาณการกกัเกบ็คารบอนที่ไดจากการสํารวจภาคสนามมา
ศึกษาหาความสัมพันธ เพื่อสรางสมการความสัมพันธในการประมาณคาปริมาณการกกัเก็บ
คารบอนใหมคีวามถูกตองมากที่สุด และนาํไปประมาณคาการกักเก็บคารบอนของทั้งพื้นที่ปา ซ่ึง
ขอมูลดังกลาวจะเปนประโยชนตอการวางแผนการจัดการทรัพยากรปาชายเลนเพื่อเปนแหลงชวย
ลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด และยังเปนขอมูลทีส่นับสนุนความสําคัญของปาชายเลนใน
การชวยในการบรรเทาและแกปญหาภาวะโลกรอนไดอีกดวย 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อประยกุตใชเทคนิคการรับรูระยะไกลในการประมาณหาคาปริมาณการกกัเก็บคารบอน
เหนือพืน้ดินของปาชายเลน บริเวณเกาะลนัตา จังหวัดกระบี่ 
 

2. เพื่อประเมินศกัยภาพในการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิของปาชายเลน บริเวณเกาะลันตา 
จังหวดักระบี ่
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การตรวจเอกสาร 
 

ในการศึกษาครั้งนี้ ไดรวบรวมเอกสารที่เกีย่วของ เพื่อใหครอบคลุมประเด็นศึกษาตางๆ ที่
เกี่ยวของ ซ่ึงผูทําการวิจยัไดแบงการตรวจเอกสารออกเปน 5 สวนดังนี ้
 

สวนที่ 1 ความหมายและความสําคัญของปาชายเลน 
สวนที่ 2 มวลชีวภาพ 
สวนที่ 3 การดดูซับคารบอนไดออกไซดและการกักเก็บคารบอน 
สวนที่ 4 แนวคิดและทฤษฏีเกี่ยวกับการสํารวจระยะไกล 
สวนที่ 5 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 
ความหมายและความสําคัญของปาชายเลน 

 
นิยาม และความหมาย  
 

สนิท (2541) ไดใหความหมายของปาชายเลน (Mangrove Forest) หมายถึง สังคมพืชที่
ขึ้นอยูบริเวณนอกสุดของชายฝงทะเล ปากแมน้ํา หรืออาว ซ่ึงเปนบริเวณที่มีระดับน้าํทะเลทวมถึง
ในชวงเวลาน้ําขึ้นสูงสุด ประกอบดวยพันธุไมหลายชนดิ เปนประเภทพวกไมผลัดใบ มีลักษณะทาง
สรีระวิทยา และมีความตองการทางนิเวศที่คลายคลึงกัน ในทํานองเดียวกัน Huberman (1959) ที่ให
ความหมายไววา ปาชายเลนเปนสังคมพืชประกอบดวยพนัธุไมไมผลัดใบเปนสวนใหญ มีการ
ปรับตัวทางโครงสราง ลักษณะทางสรีระวทิยา และมีความตองการถิ่นกาํเนิดที่คลายกนั เปนพืชทน
แลงและสามารถปรับตัวทางสรีระวิทยาใหเขากับสภาพความแหงแลงไดด ีนอกจากนี ้Du (1962) 
ยังใหความหมายไววา ปาชายเลนมีความหมายสองประการคือ ประการแรกเปนสังคมพืชหลายชนดิ
หลายตระกูล และมีใบเขยีวตลอดป (Evergreen Species) มีลักษณะทางสรีระวิทยาและตองการ
สภาพแวดลอมที่มีความคลายคลึงกัน ประการที่ 2 หมายถึง กลุมของสังคมพืชที่ขึ้นอยูบริเวณ
ปากอาวชายฝงทะเลเขตรอน (Tropical Region) มีพันธุไมที่สําคัญไดแก ไมสกุลโกงกาง 
(Rhizophora) และพันธุไมสกุลอ่ืนๆ ขึ้นปะปน 
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จากความหมายขางตนสามารถสรุปไดวา ปาชายเลนคือ สังคมพืชที่ขึ้นอยูตามดินเลน หรือ
ดินเลนปนทรายบริเวณนอกสุดของชายฝงทะเล ปากแมน้ํา หรืออาว ซ่ึงขึ้นอยูบริเวณที่ระดับน้ําขึ้น
สูงสุด และลงต่ําสุด พันธุไมสวนใหญไมผลัดใบ มีใบเขยีวตลอดป มีลักษณะทางสรีระวิทยา และมี
ความตองการทางนิเวศที่คลายคลึงกัน พันธุไมที่สําคัญไดแก ไมสกุลโกงกาง (Rhizophora) และพบ
ไมสกุลอ่ืนๆ ขึ้นปะปนอยูบาง 
 

ปาชายเลนเปนระบบนิเวศที่มีความสําคัญ และมีประโยชนตอการดาํรงชีวิตของมนษุย และ
ส่ิงมีชีวิตในน้าํ เปนที่เพาะพนัธุ แหลงหลบภัย อนุบาลสตัวน้ําหลายชนิด สนิท (2541) กลาววาปา
ชายเลนมีคุณคาทางดานเศรษฐกิจ ดานสิ่งแวดลอม และทางดานสังคมดงันี้ 
 

1. คุณคาทางดานเศรษฐกิจ ไดแก 
 

- ดานการปาไม เปนไมฟน เผาถาน ทําเสาเข็ม เครื่องมือ 
- ดานการประมง เปนแหลงที่อยูอาศัย อาหาร และอนุบาลตัวออนของสัตวน้ํา 
- ดานอุตสาหกรรม ผลพลอยไดจากการเผาถานไมปาชายเลน ไดของเหลว และกาซ

หลายชนิดที่มคีุณคาทางเศรษฐกิจ เชน กรดน้ําสม น้ํามันดินไม และเมธิล
แอลกอฮอล เปนตน 

 
2. คุณคาทางดานสิ่งแวดลอม 
 

ปาชายเลนมีความสําคัญทางดานการอนุรักษพื้นที่ชายฝงทะเลโดยเปนฉากกําบังภยั
ธรรมชาติ ปองกันพายุ ปองกันการกดัเซาะของชายฝง ชวยกรองของเสียและขยะบรเิวณชายฝง 
นอกจากนี้ยังพบวาปาชายเลนยังมีสวนสาํคัญในการชวยลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด และ
ปลดปลอยกาซออกซิเจนออกสูบรรยากาศดวย (วิพักตร และคณะ, 2540)  

 
3. คุณคาทางดานสังคม  
 

ผูที่อาศัยอยูบริเวณปาชายเลน และชายฝงทะเลอาศัยไมปาชายเลนมาเปนเชื้อเพลิงใน
การหุงหาอาหาร และขายเปนรายไดอีกทางหนึ่ง นอกจากนี้ยังอาศยัปาชายเลนในการเปนแหลงจับ
สัตวน้ํานานาชนิด เชน ปลา กุง หอย ปู เปนตน และประการสําคัญอีกประการหนึ่งคอืปาชายเลนยงั
เปนที่พักผอนหยอนใจ และแหลงทองเที่ยวที่สําคัญของประชาชนอีกดวย 
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โครงสรางปาชายเลน 
 

โครงสรางปาชายเลนขึ้นอยูกับปจจยัส่ิงแวดลอม และลักษณะของพันธุไมแตละชนดิ
ประกอบไปดวยโครงสรางทางดานตั้ง โครงสรางทางดานราบ และความมากมายของแตละชนดิ
พันธุ ซ่ึงแตกตางกันไปแตละพื้นที่ (สนิท, 2541)  
 

1. ชนิดพันธุไม มีชนิดพันธุหลากชนิดขึ้นกระจายตามลักษณะพืน้ที่ ดงัเชนการศึกษาของ 
Aksornkoae (1976) ที่ไดศึกษาโครงสรางปาชายเลนที่อําเภอขลุง จังหวัดจนัทบุรี พบวามีพันธุไม 33 
ชนิด สมใจและคณะ (2538) ไดศึกษาพันธุไมปาชายเลนทองที่จังหวดัสมุทรสงคราม ซ่ึงมีลักษณะ
เปนเลนงอกใหม พบวามพีนัธุไมเบิกนํา (Pioneer Species) 2 ชนิด ไดแก แสมขาว และลําพู โสภณ 
(2528) ศึกษาลักษณะทางโครงสรางของพันธุไมปาชายเลนที่ไดรับผลกระทบจากการทําเหมืองแร 
ในทองที่จังหวัดพังงา พบวาพันธุไมสําคัญเปนไมยนืตนอยู 11 ชนิด และพันธุไมอ่ืนๆ อีก 3 ชนิด 
รวมทั้งสิ้น 14 ชนิด  
 

2.  การแบงโซนพันธุไมปาชายเลน (Zonation) พันธุไมแตละชนิดในปาชายเลนจะขึน้เปน
แถบหรือโซนแตกตางจากปาบก คือ มีการแพรกระจายเปนเขตแนว (Zone) ในพื้นที่แตละแหง
แตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพและเคมีภาพของดิน ความเค็มของน้ํา ความถี่ของ
การทวมถึงของน้ําทะเล และลักษณะภูมิอากาศ (สนิท, 2541)  

 
ในการศึกษาการแบงโซนพันธุไมปาชายเลนมีผูทาํการศึกษาใชเกณฑในการแบงโซน

พันธุไมที่แตกตางกันออกไปดังนี ้
 

1) Watson (1928) ศึกษาลักษณะโครงสรางปาชายเลนในประเทศมาเลเซีย โดยใช
ความถี่ของการทวมถึงของน้ําทะเล และแบงปาชายเลนออกเปน 5 โซน ดังนี ้

1.1) บริเวณที่มีระดบัน้ําทะเลทวมถึงสูงสุด (High Tidal) จะพบชนิดพันธุที่
สามารถขึ้นไดชนิดเดยีวคือ ไมโกงกางใบใหญ 

1.2) บริเวณที่มีระดบัน้ําทะเลทวมถึงสูงระดับปานกลาง (Medium High Tidal) 
ชนิดพันธุไมทีพ่บไดแก ไมแสมขาว แสมทะเล ลําพูทะเล 

1.3) บริเวณที่มีระดบัน้ําทะเลทวมถึงสูงธรรมดา (Normal High Tidal) พบวามี
ชนิดพันธุหลายชนิดเจริญเตบิโตไดดี โดยพบสกุลไมโกงกางเปนพนัธุไมเดน 
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1.4) บริเวณที่มีระดบัน้ําทะเลทวมถึงเมื่อน้ําทะเลทวมสูงสุด (Spring Tidal) 
เทานั้น พนัธุไมที่พบไดแก ไมถ่ัวขาว พังกาหัวสุมดอกแดง 

1.5) บริเวณที่มีระดบัน้ําทะเลทวมถึงก็ตอเมื่อน้ําขึ้นสูงเปนพิเศษ (Exceptionl 
Tidal) เทานั้น พบวามีพนัธุไมหลายชนิดเจริญเติบโตไดด ีไดแก ไมพังกาหัวสุมดอกแดง หงอนไก
ทะเล ไมตาตุมทะเล และจาก  

2) De Haan (1931) แบงโซนของปาชายเลน โดยใชความเคม็ของน้ําในดนิ และการ
ทวมถึงของกระแสน้ํา เปนปจจัยในการแบงโซน โดยแบงออกเปน 2 ประเภทไดแก  

2.1) พื้นที่ที่เปนน้ําจืด น้ํากรอย มคีวามเค็มประมาณ 0-10 เปอรเซ็นต แบงเปน 2 
เขตคือ 

- พื้นที่ที่น้ําทะเลทวมถึงนอยมาก 
- พื้นที่ที่น้ําทะเลทวมถึงทุกฤดูกาล 

2.2) พื้นที่ที่เปนน้ํากรอยและน้ําเค็ม มีกระแสน้าํทวมถึง วันละ 1-2 คร้ัง โดยมี
ความเค็มของน้ําในดินระหวาง 10-30 เปอรเซ็นต แบงออกเปน 4 เขต คือ 

- พื้นที่ที่มีน้ําทะเลทวมถึง วนัละ 1-2 คร้ัง เปนเวลา 20 วันตอเดือน 
- พื้นที่ที่มีน้ําทะเลทวมถึง เปนจํานวน 9-10 คร้ังตอเดือน 
- พื้นที่ที่มีน้ําทะเลทวมถึง นอยกวา 9 คร้ังตอเดือน 
- พื้นที่ที่มีน้ําทะเลทวมถึง นอยมาก ในระยะเวลาปหนึ่ง 

3) Walter and Steiner (1936) ทําการศึกษาปาชายเลนที่ Tonga ในแอฟรกิาตะวันออก
โดยใชไมเดนเปนตัวกาํหนดการแบงโซน แบงไดดังนี ้

3.1) พื้นที่ที่น้ําทะเลทวมถึงติดกบัแผนดินใหญ 
3.2) พื้นที่ที่มีไมโปรง (Ceriops spp.) ขึ้นอยูหนาแนน 
3.3) พื้นที่ที่มีไมถ่ัว (Bruguiera spp.) เปนไมเดน 
3.4) พื้นที่ที่มีไมโกงกาง (Rhizophora spp.) เปนไมเดน 
3.5) พื้นที่ที่มีไมแสม (Avicennia spp.) เปนไมเดน 

 
การขึ้นอยูของพันธุไมปาชายเลนมีความสัมพันธกับสภาพพื้นที่และปจจยัแวดลอม 

กลาวคือ ไมแสม ลําพู เปนไมเบิกนําที่ชอบข้ึนอยูบริเวณริมน้ํา ไมแสมพบขึ้นไดดีทัง้ในดนิเลนออน 
และดินเลนปนทราย สวนไมลําพูพบขึ้นในดินเลนปนทราย เปนพืน้ทีท่ี่มีน้ําทะเลทวมถึงเปนประจาํ 
ไมโกงกางพบขึ้นอยูตามริมน้ําซึ่งดินเปนดนิเลนออนคอนขางลึก มีน้ําทะเลทวมถึงสม่ําเสมอ 
สําหรับไมฝาด ตะบูน พบขึน้ในที่ดนิเลนคอนขางแข็ง ระดับพื้นที่คอนขางสูง สวนพนัธุไมที่ขึ้นอยู
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บนดินเลนแขง็มีน้ําทะเลทวมถึงบางคราวในรอบเดือน ไดแก ไมตาตุมทะเล เปง สําหรับในบริเวณ
ปาชายเลนที่ถูกทําลายจะพบปรงทะเลขึนอยูดวย (สงา และคณะ, 2530) 
 

Aksornkoae (1976) ศึกษาการแบงโซนของพันธุไมปาชายเลน อําเภอขลุง จังหวัด
จันทบุรี โดยวธีิของ Walter and Steiner (1936) จากบริเวณชายฝงน้ําลึกเขาไปดานในสุดของปา 
โดยพิจารณาไมเดน พบวาเขตนอกสุดที่ติดริมฝงน้ําจะพบกลุมไมโกงกางใบใหญขึ้นอยู ถัดเขาไป
เปนเขตของไมแสมขาว แสมดํา ถ่ัวขาว ถัดจากกลุมนี้จะเปนไมตะบูนดํา โปรงแดง และฝาดดอก
ขาว เขตสุดทายเปนแนวรอยตอระหวางปาชายเลนกับพืน้ที่ปาบกพบกลุมไมเสม็ดขึ้นอยู โสภณ 
(2528) ทําการศึกษาลักษณะโครงสรางปาชายเลนที่ไดรับผลกระทบจากการทําเหมอืงแร ในทองที่
จังหวดัพังงา พบวาการแบงเขตพันธุไมปาชายเลนจากริมฝงน้ําจนถึงดานในสุดของปา เร่ิมตนจาก
ปาดานนอกมกีลุมของลําแพน แสมขาว โกงกางใบเล็ก แสมดาํ และโกงกางใบใหญ ดานในเปน
กลุมของไมโกงกางใบเล็ก แสมขาว ถัดจากกลุมนี้เขาไปเปนกลุมของตะบูนขาว ตะบนูดํา กลุม
สุดทายดานในสุดเปนกลุมของ ถ่ัวขาว พังกาหัวสุม และโปรงขาว  
 

3. ความหนาแนนของพันธุไม มีความแตกตางกันไปในแตละถ่ินที่ตั้ง ตวัอยางเชน
การศึกษาความหนาแนนของพันธุไมปาชายเลนในทองทีอํ่าเภอเมือง จังหวัดพังงาของพิสิษฐ 
(2531) พบวามีความหนาแนนของไมยนืตนประมาณ 345 ตนตอเฮกแตร ในขณะที่การศึกษาของ
ผายจัดการปาชายเลน (2535) ศึกษาพบวา บริเวณทาฉัตรไชย อําเภอถลาง จังหวดัภเูกต็ มีความ
หนาแนนของไมยืนตนประมาณ 719 ตนตอเฮกแตร เปนตน และการศึกษาของสมใจ และคณะ 
(2538) ก็ระบุวา บริเวณทองที่จังหวดัสมุทรสงคราม มีความหนาแนนถึง 930 ตนตอเฮกแตร  
 

นอกจากนี้ เฉลิมชัย (2537) ไดรายงานวา พื้นที่ปาชายเลนภาคใตของประเทศไทยมี
ความหนาแนนของไมยืนตนเฉลี่ย 393 ตนตอเฮกแตร พื้นที่ปาชายเลนภาคตะวันออกมีความ
หนาแนนของไมยืนตนเฉลี่ย 1,938 ตนตอเฮกแตร ความหนาแนนของไมยืนตนปาชายเลนของ
ประเทศไทย มีความหนาแนนประมาณ 1,166 ตนตอเฮกแตร จากขอมูลความหนาแนนของไมปา
ชายเลน แสดงใหเห็นวาพื้นที่ปาชายเลนภาคตะวนัออกมีความหนาแนนของไมยนืตนสูงกวาปาชาย
เลนทางภาคใตของประเทศไทย 
 

4. การสืบพันธุของไมปาชายเลน โดยปจจยัที่มีผลตอการตั้งตัวของลูกไมปาชายเลนขึน้อยู
กับลักษณะการขึ้นลงของน้ําทะเล กระแสน้ํา ความเรว็ของกระแสน้ํา แสงสวาง และอุณหภูมิ 
(Aksornkoae, 1976) จากการศึกษาของ พิสิษฐ (2531) พบวาการสืบพันธุตามธรรมชาติของไมปา
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ชายเลนที่อําเภอเมือง จังหวัดพังงา มีความหนาแนนของไมรุนและลูกไมรวมกันมจีํานวนประมาณ 
2,954 ตนตอเฮกแตร ในขณะที่ฝายจดัการปาไม (2535) ไดศึกษาการสืบพันธุตามธรรมชาติของไม
ปาชายเลนบริเวณทาฉัตรไชย อําเภอถลาง จังหวดัภเูก็ต พบวามีความหนาแนนของไมรุนและลูกไม
ประมาณ 2,700 ตนตอเฮกแตร 
 

5. ปริมาตรไม ของไมบริเวณหนึ่งจะมีคามากหรือนอยข้ึนกับความหนาแนนของพนัธุไม 
ขนาดของไม และชนิดของพันธุไม (Macnae, 1968) Aksornkoae (1976) ศึกษาปาชายเลนบริเวณ
อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี พบวาปริมาตรไม มีคาผันแปรตั้งแตบริเวณขอบปา ซ่ึงติดกับทะเล
กระทั่งหางจากชายฝงมากขึน้ โดยบริเวณปาชายเลนซึ่งติดกับชายฝงมปีริมาตรไมประมาณ 35 
ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร เนือ่งจากมีไมขนาดเล็ก ประกอบดวยพันธุไมนอยชนดิ ถัดเขามามี
ปริมาตรประมาณ 120 ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร เปนแนวเขตที่ตนไมมขีนาดใหญประกอบดวย
พันธุไมหลายชนิด แนวเขตสุดทายติดกบัปาบก ปริมาตรไมประมาณ 84 ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร 
 

มวลชีวภาพ 
 

นิยาม และความหมาย 
 

Demoll (1972) กลาววา มวลชีวภาพหมายถงึ ปริมาณของสิ่งมีชีวิตทั้งหมดที่ปรากฏอยูใน
ชวงเวลาใดเวลาหนึ่งของสถานะการณใด ๆ มวลชีวภาพอาจวดัไดในรูปแบบของน้าํหนักสด 
น้ําหนกัแหง น้ําหนกัอินทรยีสารที่ไมรวมถึงน้ําหนักขี้เถา (Ash-free dry weight) น้ําหนักคารบอน 
แคลอรี่ หรือหนวยอ่ืนๆ ซ่ึงอาจเปนประโยชนสําหรับวัตถุประสงคของการเปรียบเทยีบโดยอาจมี
หนวยเปน กรัมตอตารางเมตร กิโลกรัมตอเฮกแตร หรือหาในรูปพลังงานซึ่งมีหนวยเปนกิโลแคลอรี่ 
ในขณะเดยีวกนั พงษศักดิ์ (2538) ไดใหความหมายของมวลชีวภาพไววา เปนน้ําหนักของพืชที่วัด
ไดออกมาเปนน้ําหนกัแหง หรือน้ําหนกัแหงของพืชที่ปราศจากขี้เถา อาจเปนน้ําหนกัตอหนวยของ
พืช เชน ตอตน หรือตอหนวยพีน้ที่ ซ่ึงหมายถึงมวลชีวภาพของพืชทัง้กลุม ทั้งหมูไม หรือสังคมพืช 
ซ่ึงสอดคลองกับ Ovington (1962) ที่ใหความหมายไววา มวลของสิ่งมีชีวิตที่ปรากฏอยูในระบบ
นิเวศตอหนวยพื้นที่ ในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งของสถานะการณใด ๆ มวลของสิ่งมีชีวิตนี้
ประกอบดวยมวลของพืชสีเขียวที่สรางขึ้นจากกระบวนการสังเคราะหแสง โดยรวมทัง้สิ่งมีชีวิต
อ่ืนๆ ที่อาศัยอยูในระบบนิเวศ ซ่ึงมวลชีวภาพอาจหาไดในรูปของน้ําหนักสด (Fresh weight) 
น้ําหนกัแหง (Dry weight) น้าํหนักปราศจากขี้เถา (Ash-free dry weight) หรือน้ําหนกัคารบอน 
(Carbon weight) ซ่ึงมีหนวยเปนแคลอรี่ (Odum, 1963) แตโดยทัว่ไปนิยมหาออกมาในรูปแบบของ
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น้ําหนกัแหงซึ่งมีหนวยเปนตนัตอเฮกแตร (Ogawa et al., 1965) นอกจากนี้ยังมีผูใหความหมาย
แตกตางกันออกไปอีกหลายทาน ไดแก  
 

Brown (1997) ใหความหมายของมวลชีวภาพไววา มวลชวีภาพ คือ ปริมาณของ
สารอินทรียในสวนที่มีชีวิตทัง้หมดในพืชสังเคราะหขึ้นโดยกระบวนการสังเคราะหแสงที่เปลี่ยน
พลังงานแสงจากดวงอาทิตยมาเปนพลังงานเคมีที่อยูในรปูสารอินทรียโดยนําธาตุอาหารมาจากดนิ 
และอากาศมาใช ซ่ึงสารอินทรียจะเปลีย่นเปนมวลชีวภาพซึ่งวัดออกมาเปนน้ําหนักแหงตอหนวย
พื้นที ่
  

จากคํานยิาม และความหมายขางตนสามารถสรุปความหมายไดวา มวลชีวภาพหมายถงึ 
ปริมาณของสารอินทรียในสวนสิ่งมีชีวิตทัง้หมดที่พืชสามารถสังเคราะหขึ้นไดจากกระบวนการ
สังเคราะหแสง ในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งของสถานะการณใด ๆ ที่สามารถวัดออกมาไดในรูปของ
น้ําหนกัสด (Fresh weight) น้ําหนกัแหง (Dry weight) น้าํหนักปราศจากขี้เถา (Ash free dry weight) 
หรือน้ําหนกัคารบอน (Carbon weight) โดยมีหนวยเปนน้ําหนกัตอหนวยของพืช เชน ตอตน หรือ
ตอหนวยพีน้ที ่
 
การประมาณคามวลชีวภาพและดัชนีพื้นท่ีใบ 
 

โดยปกติมวลชีวภาพจะรวมทั้งของพืชและของสัตว แตในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะมวลชีวภาพ
ที่อยูเหนือพื้นดินของพืชพรรณท่ีเปนปาเทานั้น ซ่ึงสามารถแยกออกเปนมวลชีวภาพที่อยูเหนือ
พื้นดิน และมวลชีวภาพที่อยูใดตนิ โดยทัว่ไปจะมีขอมลูที่ถูกจัดพิมพออกมาในรูปแบบของมวล
ชีวภาพที่อยูเหนือพื้นดนิมากวาใตดินที่มีขดีจํากดัในการศึกษา (Sataa and Madgwick, 1982)  

 
มวลชีวภาพทีอ่ยูเหนือพื้นดนิในที่นีจ้ะเปนน้ําหนัก หรือมวลทั้งสิ้นของตนไมตนหนึ่ง หรือ

หลายๆ ตนในผืนปาที่กําหนด น้ําหนักทั้งสิน้ไดแก ลําตน กิ่ง กาน และใบ ทั้งนี้ไมรวมถึงราก และ
ตอที่ตัดแลว (Edward and Grubb, 1977) วธีิหามวลชีวภาพที่อยูเหนือพืน้ดินของพื้นทีป่าที่อยูหลาย
วิธี พงษศักดิ์ (2538) กลาวไววา นักนิเวศวิทยาชาวญี่ปุนสวนใหญจะนิยมใชความสัมพันธทางแอล
โลเมตรี (Allometry method) ระหวางมิติ (Dimension) ตางๆ ของตนไม กับอีกวิธีหนึ่งที่เรียกวา 
Stratified clip technique ซ่ึงเปนเทคนิคงายๆ ในการตัดฟนสวนของพืชที่อยูเหนือพื้นดินออกเปน
ช้ันๆ ในแนวราบ โดยใชชวงความหนาแนนของชั้นเทาๆ กัน ซ่ึงการใชเทคนิคนี้กบัสงัคมพืชปาไม
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ตองใชแรงงาน และเวลาคอนขางมาก แตมีประโยชนมาก เนื่องจากคณุสมบัติทั้งทางสัณฐานวิทยา 
และทางสรีรวทิยาของใบไม และของเนื้อไมนั้น จะแตกตางกันไปตามตาํแหนงที่อยูภายในชองวาง
ของปา (Forest Space) 

 
วิธีการหาคามวลชีวภาพนั้น Komiyama (1988) ไดแบงการหาออกเปน 3 วิธี คือ 1) การชั่ง

น้ําหนกัสดโดยการตัดพืชทกุชนิดที่อยูในพื้นที่ออกใหหมด แลวนาํไปทําการอบแหงเพื่อไล
ความชื้น และทาํการชั่งน้ําหนักแหง นํามาเปรียบเทียบกบัน้ําหนกัสด เพื่อหามวลชวีภาพที่แทจริง 
แตวิธีนี้เปนวิธีการที่ยุงยาก และใชแรงงานคน เวลา งบประมาณคอนขางสูง แตก็ไดผลที่แมนยํา 2) 
การเลือกตัดโดยหาคาเฉลี่ย (Mean Tree) ใชไดดีกับไมตนไมที่มีรูปแบบเดียวกัน และปาที่มีอายุนอย 
3) การชั่งน้ําหนักของตัวอยางบางสวน แลวนํามาหาความสัมพนัธกับสวนใดสวนหนึ่งของพืช ซ่ึง
วิธีการนี้เรียกวา วิธีการทางแอลโลเมตรี (Allometric Method)  

 
วิธีทางแอลโลเมตรีถูกนํามาใชศึกษานิเวศวิทยาของปาไมเปนครั้งแรกโดย Kittredge 

(1944) มีรูปแบบสมการคือ 
 

log WL = b log D – a 
 

โดยใชประมาณหามวลชีวภาพของใบไมตอตน (WL) จากขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับ
ความสูงเพียงอก (DBH หรือ D) ซ่ึงเปนกรณีหนึ่งของกฏทางแอลโลเมตรี (Law of Allometry) ทํา
ใหไดสมการความสัมพันธทางดานมิติของตนไมสองอยาง คือ ตัวแปร X และ Y ในรูป  
 

y  = Ax h 
 

หรือ   log y  = h log x + log A  เมื่อ A และ h เปนคาคงที่ 
 

การใชสมการนี้ ถามิติใดมิตหินึ่งวดัไดยาก และสามารถวดัอีกมิติหนึ่งไดโดยงาย ก็สามารถ
ประมาณหาคาอีกมิติหนึ่งไดไมยาก ในกรณีของตนไมคา DBH เปนมติิที่วัดไดงาย และในการ
ประมาณหาคามวลชีวภาพกใ็ชคานี้บอยๆ  

 



 

12 

 กรณีที่มวลชวีภาพเปนน้ําหนักของลําตนไม (Ws) ตอตน (ในการใชสัญลักษณ W นิยมใช
แทนปริมาณของตนไม 1 ตน แต y ใชแทนมวลชีวภาพของตนไมตอกลุม ตอหมูไม (Stand) หรือตอ
หนวยพืน้ที่ดนิ) สมการดังกลาว (พงษศักดิ์, 2538) คือ 
 

Ws = AD h 
 

อยางไรก็ตาม คาคงที่ A และ h ในสมการขางตนจะแตกตางกันไปแลวแตกลุมหรือหมูไม
ของปา สาเหตุจากความแตกตางของอายุของหมูไม (Stand Age) ความหนาแนนของหมูไม (Strand 
Density) และสภาวะแวดลอม (Environment Condition) สามารถแกไขใหหมดไปไดโดย ใชตวัแปร
อิสระ (x) ในสมการ 2 ตัว โดยสมการนยิมใหคา x เปนคารวมกันระหวางเสนผานศนูยกลางที่ระดบั
ความสูงเพียงอก (D) และความสูง (H) เพือ่ลดความผิดพลาดที่จะเกิดขึ้นจากการวัดขอมูล (Ogawa 
and Kira, 1977) โดยจะอยูในรูปตอไปนี้  
 

Ws = A(D 2H)h 
 

การหามวลชวีภาพของกิ่ง (WB) ตอตนสามารถประมาณออกมาได เชนเดียวกับลําตน หาก
ทราบความสัมพันธทางแอลโลเมตรี ระหวาง WB กับ D หรือ WB  กับ D2H แตเมื่อใชความสัมพันธ
ทางแอลโลเมตรี ระหวาง Ws กับ D2H แลวมักนยิมประมาณมวลชวีภาพของกิ่ง จากสมการตอไปนี้ 
 

WB = AWS 
h 

 
ในการประมาณมวลชวีภาพของใบ Ogawa (1965) ระบวุามวลชวีภาพของใบตอตน (WL) 

สามารถหาไดโดยอาศัยน้ําหนักของลําตนตอตน (Ws) ในการประมาณมวลชวีภาพของดังสมการ
ตอไปนี ้

1 =   1     +      1 
WL  AWS 

h       B 
 
เมื่อ A, h และ B เปนคาคงที ่
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สําหรับการประมาณหาพื้นทีผิ่วใบของใบไม จะอาศัยความสัมพันธทางแอลโลเมตรี 
ระหวางพื้นทีผิ่วใบทั้งหมดของตนไมตนหนึ่ง (LAI) กบัน้ําหนกัของใบไมตอตน (WL) โดยระบุเปน
ดัชนีพื้นทีใ่บ (LAI) จะอยูในรูปสมการตอไปนี้ 
 

LAI = AWL
h 

 
นอกจากนี ้Ogawa และคณะ (1961) ไดเขียนสมการความสัมพันธระหวางพื้นที่ผิวใบ และ

มวลชีวภาพไว คือ 
 

LAI = A(D2H)h 

 

Kato และคณะ (1978) สรุปวา วิธีการทางแอลโลเมตรีสามารถใชใหสัมพันธกันในการ
คํานวณดังผังภาพตอไปนี ้

 
 
 
 
 

 
 

เมื่อ   WS คือ หนักของลําตน (weight of stem) 
WB คือ น้ําหนกัของกิ่ง (weight of branches) 
WL คือ น้ําหนกัของใบ (weight of leaves) 
WT คือ น้ําหนกัของตนไม (weight of tree) 
LAI คือ พื้นที่ใบ (leaf area) 
 

เมื่อไดคาพื้นทีผิ่วใบทั้งหมดของตนไมหนึง่ตน สามารถนําไปใชในการประมาณคา
อัตราสวนของพื้นผิวใบตอพืน้ผิวดินซึ่งเรยีกวา ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index : LAI) และมวล
ชีวภาพของตนไมในแตละสวน (ลําตน กิง่ ใบ) หรือทั้งตน ทั้งหมูไม (stand) ทั้งแปลง หรือทั้งปาได
เชนเดยีวกัน ในการประเมนิคามวลชีวภาพโดยใชความสัมพันธทางแอลโลเมตรีสําหรับการ
ประเมินคามวลชีวภาพของไมในปาจะใชความสัมพันธระหวางพื้นทีห่นาตัด และมวลชีวภาพเหนือ

I 

D 

H 

D2H 

WB

WL

WT
WSB 

LAI
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พื้นดินสําหรับไมเนื้อแข็งทั้งหมดสามารถที่จะประมาณหาพื้นทีห่นาตดั และยังพบวาการใช
ความสัมพันธระหวางเรือนยอดสูงสุด (Top-Canopy height) และมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินสําหรับ
ปาผลัดใบสามารถที่จะทําการประมาณคามวลชีวภาพเหนอืพื้นดินทางดานความสูงของเรือนยอด
ไดโดยการสํารวจจากภาคสนาม เพราะวามวลชีวภาพของปาในเขตรอนจะมกีารประเมินคาจาก
ขอมูลการสํารวจปาไม (Forest Inventory data) (Iversion และคณะ, 1994) โดยปริมาณของไมที่ได
จากการสํารวจตามธรรมชาติจะแบงไดหลายชั้นตามระดบัความละเอียดที่ตองการและขอมูล
พื้นฐานนี้จะเปนขอมูลสําหรับปาแตละประเภททีจ่ําแนกตอไป (Cannell, 1982) 

 
การดูดซับคารบอนไดออกไซดและการกักเก็บคารบอน 

 
การดูดซับกาซคารบอนไดออกไซด และการสะสมคารบอนของปาไม 
 

ปจจุบันสภาพแวดลอมทางบรรยากาศของโลกมีการเปลี่ยนแปลงมากอันเนื่องมาจากกาซ
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเรว็ในเวลาที่ผานมา จากความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ย 280 ppm. ในป ค.ศ. 1800 ไดเพิ่มเปน 340 – 350 ppm. ใน
ป ค.ศ. 1995 (รวี และคณะ, 2538) ซ่ึงอาจจะสูงไปเรื่อยๆ หากไมสามารถลดการปลดปลอยอยาง
จริงจงั กาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศของโลกจะเพิ่มเปนสองเทาของปจจุบนัภายใน
ศตวรรษหนา ทําใหบรรยากาศโลกอบอุนขึ้นและเกิดผลสืบเนื่องตอสภาวะแวดลอมโลก ทําให
ระดับน้ําทะเลเพิ่มสูงขึ้น กระแสน้ําในมหาสมุทรแปรปรวน (จริยา, 2541) มาตรการอยางหนึ่งที่
สําคัญในการลดกาซคารบอนไดออกไซดคือ การเพิ่มประมาณตนไม หรือการปลูกพืชที่มีอายุยนื
ยาวและการเพิม่พื้นที่ปา เพราะปาไมชวยในการหมุนเวยีนกาซคารบอนไดออกไซดใหเปนไปอยาง
สมดุลย คือ พืชจะทําการดูดกาซคารบอนไดออกไซดไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง และ
เปลี่ยนใหอยูในรูปแบบของมวลชีวภาพ หรือกักเก็บไวในรูปคารบอน (Salisbury and Ross, 1992)  

 
บทบาทของปาไมชวยในการหมุนเวยีนของกาซคารบอนไดออกไซดเปนไปอยางสมดุลย 

เนื่องจากปาไมประกอบดวยพันธุไมหลายชนิดตางกันไป ทําใหมี Photosynthetic Area สูง (พิพัฒน 
และคณะ, 2540) การสังเคราะหแสง (Photosynthesis) เปนกระบวนการนําคารบอนไดออกไซด
รวมตัวกับน้ําเกิดเปนกาซออกซิเจน และน้าํตาล ซ่ึงจะถูกพืชเปลี่ยนรูปเปนสารประกอบคารบอน
ตางๆ ที่ส่ิงมีชีวิตอื่นๆ สามารถนําไปใชประโยชนได สารจําพวกน้ําตาลที่ไดจะถูกนําไปใชใน
กระบวนการหายใจ (Respiration) ตอไป (Salisbury and Ross, 1992) สวนคารบอนไดออกไซดที่
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ถูกเก็บสะสมไวในรูปของสารประกอบคารบอน จะถูกปลดปลอยออกมาในรูปของ
คารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศอีกครั้งเมื่อเกิดการเปลีย่นแปลงทางเคมี และฟสิกส หรือการยอย
สลายของซากพืชที่ตายลงโดยจุลินทรีย ดังนั้นหากตองการใหคารบอนไดออกไซดถูกเก็บสะสมไว
นานๆ จึงจําเปนตองปลูกพืชที่มีอายุยืนยาว และเพิ่มพืน้ทีป่าสําหรับดูดซับ และสะสมกาซ
คารบอนไดออกไซดใหมากขึ้น 
 
การสะสมคารบอนของพรรณไมปาชายเลน 
 

ตนไมและปาไม ชวยดูดซับคารบอนไดออกไซด และเปลี่ยนแปลงสภาพใหเปนมวล
ชีวภาพ (Biomass) กระบวนการนี้เรียกวา การสะสมคารบอนหรือการกักเก็บ (Carbon 
Sequestration) ซ่ึงถือวาเปนกระบวนการทีม่ีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการลดกาซ
คารบอนไดออกไซด ในประเทศสหรัฐอเมริกามีการประมาณวาตนไมสามารถดูดซับ
คารบอนไดออกไซดใชเพื่อการเจริญเติบโตไดถึง 1.60 ตันตอไรตอป (เริงชัย, 2543) และ Schroeder 
(1992) ไดกลาววาปาไมมีความสําคัญตอการสะสมคารบอน และบทบาทของวัฏจักรคารบอน ซ่ึงถา
มีการปลูกปากจ็ะเปนการเพิม่แหลงสะสมคารบอนและทําใหปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศ
ลดลง และสังคมสิ่งมีชีวิตสามารถกักเก็บคารบอนภายใตระดับของกาซคารบอนและภายใตการ
กระจายของมวลชีวภาพของพันธุไมมากกวาอินทรียวัตถุในดิน (Schroeder, 1990)  ตวัอยาง
การศึกษาของ Fujimoto et al., (1999) ไดประมาณการสะสมคารบอนในหมูเกาะแปซิฟก วามกีาร
สะสมของคารบอนถึง 208 ตันคารบอนตอไร และจากการศึกษาผลผลิตสุทธิของปาชายเลนใน
จังหวดัสตูลและกระบี่ โดย Aksornkoae et al., (1989) พบวา การสะสมคารบอนในพื้นปาชายเลน
ของจังหวดัสตูลเทากับ 0.62 ตันคารบอนตอไรตอป และการสะสมของคารบอนเฉลี่ยในจังหวัด
กระบี่เทากับ 0.63 ตันคารบอนตอไรตอป เมี่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Fortes (1982) ในปาชาย
เลนของประเทศฟลิปปนสซ่ึงพบวาผลผลิตของโกงกางใบเล็กมีปริมาณการกกัเก็บคารบอนเทากบั 
0.44 ตันคารบอนตอไรตอป และในแสมทะเลมีผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 0.97 ตันคารบอนตอไรตอป 
และจากการรายงานของ Lugo and Snedaker (1973) พบวาการสะสมของคารบอนในปาชายเลน
แถบทวีปอเมรกิา มีผลผลิตคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกบัผลผลิตของปาชายเลนแถบเอเชีย และ
นอกจากนี้ Puangchit (1994) ไดกลาวถึงเปอรเซ็นตการสะสมคารบอนของพันธุไมเดนในปา
ประเภทตางๆ คือ ปาดิบชื้นเขตรอนพบการปริมาณการสะสมคารบอนรอยละ 54 ปาผสมผลัดใบ
รอยละ 52 ปาสนรอยละ 48 และปาชายเลนรอยละ 55  

 



 

16 

แนวคิดและทฤษฏีเก่ียวกับการรับรูระยะไกล 

 
นิยาม และความหมาย 

 
Swain and David (1978) ไดใหความหมายของการรับรูระยะไกล (Remote Sensing) วา

เปนการวดัหรือตรวจสอบคุณสมบัติของวตัถุบนโลก โดยปราศจากการสัมผัสกับวัตถุนั้นโดยอาศยั
อุปกรณรับสัญญาณ (Sensor) ที่สะทอนหรือปลอยออกมาจากทรัพยากรบนโลก  โดยอาศัย
คุณสมบัติพิเศษของแตละทรัพยากรที่สะทอนหรือปลอยออกมาเพื่อทีจ่ะทราบวาทรพัยากรนัน้คือ
อะไร มีการเปลี่ยนแปลงอยางไร ในทํานองเดียวกัน ประสงค (2528) ไดใหความหมายไววา การ
สํารวจระยะไกลเปนวทิยาศาสตรประยุกตที่วาดวยการศึกษาขอมูลระยะไกล โดยผานขบวนการเกบ็
บันทึกขอมูล (Recording) ดวยเครื่องมือเกบ็บันทึกขอมูล (Sensor) ที่ทําการติดตั้งบนยานพาหนะ 
ขอมูลดังกลาวจะสงผานหรือถายทอดสัญญาณขอมูล (Data  Transmission) ไปยังแหลงจัดระเบยีบ
ขอมูล  เพื่อทําการจัดเรียงขอมูล (Data Processing)และสงตอไปยังผูใชตอไป ซ่ึงสอดคลองกับ 
Lindenlaub (1976) ที่กลาวไววาการสํารวจขอมูลระยะไกลเปนศาสตรทางวิทยาศาสตร และศิลป
ศาสตรของการไดรับขอมูลของวัตถุจากการจัดหาในระยะไกลโดยไมตองสัมผัสกับวัตถุ 
 
 จากคํานยิาม และความหมายขางตนสามารถสรุปไดวา การสํารวจระยะไกลเปน
วิทยาศาสตร  ศิลปะ และเทคโนโลยี ที่เกี่ยวของกับการบนัทึกขอมูลดวยเครื่องมือที่ใชวัดคา
พลังงานแมเหล็กไฟฟาที่สะทอนหรือแผออกจากวัตถุ (Sensor) เชน กลองถายรูป (Camera) หรือ 
เครื่องกวาดภาพหลายชวงคลื่น (Multispectral Scanner) ทีถู่กติดตั้งบนยานพาหนะหรอืยานสํารวจ 
(Platform) เชน เครื่องบิน หรือ ดาวเทียมหลังจากนั้นขอมูลที่ถูกบันทึกจะถูกนํามาแปลตีความ 
จําแนก และวิเคราะห เพื่อใหเขาใจถึงวัตถุและสภาพแวดลอมตางๆจากลักษณะเฉพาะตัวของการ
สะทอนแสงหรือแผพลังงานแมเหล็กไฟฟา 
 
ลักษณะขอมูลภาพการรับรูระยะไกล 
 

การไดมาซึ่งขอมูลภาพ (Image Data) จากดาวเทยีมประเภทตางๆ ของระบบการสํารวจ
ระยะไกล Landsberg และ Gower (1997) กลาวไววา โดยปกติเครื่องมือที่ติดตั้งบนดาวเทียมเปน
เครื่องมือวัดแบบพาสซีฟ (Passive Sensor) วดัรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่สงออก หรือสะทอนจากผวิ
โลก เมื่อไดรับพลังงานและความรอนจากดวงอาทิตยเขาสูช้ันบรรยากาศ ที่อัตรา 2 cal cm2 mon-1 
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จะมีรังสีแมเหล็กไฟฟานอยกวา 50 เปอรเซ็นต ที่ถึงพื้นผิวโลก (Howard, 1991) สาเหตุจากที่รังสี
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาเมื่อผานชัน้บรรยากาศจะถูกดูดกลืนไว (Absorpion) สะทอนกลับ (Reflectance) 
และ เกดิการกระจัดกระจาย (Scattering) นัน่ขึ้นอยูกับเมฆ กาซ ฝุนละออง และอนุภาคอื่นๆ ที่อยูใน
ช้ันบรรยากาศ พลังงานของรังสีในรูปแบบตางๆ เมื่อพื้นผิวโลกดูดกลืนพลังงานของรังสีคล่ืนสั้นไว
แลว หลังจากนั้นจะปลอยออกมาในรูปของคลื่นยาว รังสีที่สะทอนจากพื้นผิวโลกในลักษณะตางๆ 
สูเครื่องวัดของยานสํารวจ มปีระมาณ 8-15 เปอรเซ็นตของรังสีที่เขาสูช้ันบรรยากาศ โดยพบวา
สะทอนหิมะประมาณ 15 เปอรเซ็นต ปาไมประมาณ 10 เปอรเซ็นต ดนิชื้นประมาณ 8 เปอรเซ็นต 
(Howard, 1991) 

 
ขอมูลที่ไดจากพลังงานที่สะทอนเขาสูเครื่องวัด จะถูกเกบ็ในรูปของขอมูลดิจิตอล โดยมี

โครงสรางในรูปของตารางกริด ที่มีการอางอิงพิกัดเชิงพื้นที่ตามตําแหนงของแถว (Row) และสดมภ 
(Column) (ศุทธินี, 2549) โดยแตละชองกริดเรียกวา จดุภาพ (Pixel) ในแตละจดุภาพจะเปนคา
ตัวเลขเต็มบวกที่เรียกวา คาหลักเลข (Digital Number – DN) ซ่ึงคาเหลานี้จะเปนตวัแทนของการแผ
รังสี (Radiance หรือ Spectral Brightness หรือ Reflectance Value) (กาญจนเขจร, 2546) โดย
ขอมูลภาพที่ไดแมไมไดบงบอกโดยตรงวาเกี่ยวกับคาตวัแปรของสิ่งที่สนใจตางๆ แตขอมูลภาพจะมี
ความสัมพันธกับสิ่งที่สนใจนั้นๆ ทําใหเครื่องวัดรังสีที่สะทอนจากสภาพพื้นผิวโลกในชวงของ
ความยาวคลื่นที่แตกตางกัน สามารถใหขอมูลเกี่ยวกับพืน้ผิวโลกลักษณะตางๆ อยางมากมาย 
(Landsberg and Gower, 1997) 
 
การประมวลผลภาพขอมูลจากการรับรูระยะไกล 
 

Lillesand and Kiefer (1994) กลาววาขอมูลภาพถายดาวเทียมโดยทัว่ไปจะมีความ
คลาดเคลื่อนหรือความผิดพลาด 2 แบบ คือ ความผิดพลาดทางคลื่น (Radiometric Error) สวนใหญ
เกิดจากอิทธิพลของกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศ หรือจากขอบกพรองของ
เครื่องมือตรวจวัดขอมูลนัน้ๆ และความผดิพลาดทางเรขาคณติ (Geometric Error) ซ่ึงเกิดจากการ
หมุนรอบตัวเองของโลก การโคงตัวของเปลือกโลก การโคจรของดาวเทียม เปนตน โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

 
1. ความผิดพลาดทางเชิงคลื่น (Radiometric Errors) ความผิดพลาดในลักษณะนี้โดยมากมี

สาเหตุมาจากอิทธิพลของกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศหรือมาจากความบกพรอง
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ของเครื่องรับสัญญาน ทําใหเกิดความพรามัว มีเสนปะปน (Strip หรือ Noise) ปรากฏในขอมูลภาพ 
ทําใหขอมูลที่ไดมีลักษณะผดิเพี้ยนไป ปญหาอีกดานหนึง่ที่จําเปนตองมีการปรับแกเชิงคลื่นคือ เมื่อ
ตองการใชขอมูลหลายชวงเวลา ตองทําการปรับแกคามุมยกดวงอาทิตย (Sun Elevation Correction) 
ที่เปลี่ยนแปลงไปตามชวงเวลา และฤดูกาล การแกความผิดพลาดดังกลาวทําไดโดยการปรับแกเชงิ
คล่ืน แตตองมรีายละเอยีดเกีย่วกับขอมูลการรับสัญญาณ ไดแก มุมที่ทํากับดวงอาทิตย (Solar 
Illumination Angles) คารังสีการตกกระทบ (Irradiance) การกระจายของแสงในเสนทางผาน (Path 
Radiance) คาการสะทอนของวัตถุเปาหมาย (Reflectance of Target) คาการสงผานบรรยากาศ 
(Transmission) รวมถึงสภาวะอากาศในขณะบันทึกขอมูลดวย การปรับแกเชิงคลื่นมวีธีิในการ
คํานวณที่ซับซอนมากโดยซอฟตแวรเฉพาะสําหรับการปรับแกเชิงคลื่น (ศุทธินี, 2549) 
 

2. ความผิดพลาดเชิงเรขาคณติ (Geometric Errors) เปนการบิดเบือนของตําแหนงในภาพ   
อันเนื่องจากความผิดพลาดของการโคจร ลักษณะของการวางตัวของดาวเทียมขณะทาํการบันทึก
ตรวจวดัขอมูล การหมุนรอบตัวเองของโลก การโคงตัวของเปลือกโลก การเคลื่อนตัวของเครื่อง
ตรวจวดับางชนิดของดาวเทยีม ความกวางของมุมมองของอุปกรณวดัเก็บขอมูลในดาวเทียม ความ
ผันแปรของเพดานบินและความเร็วของดาวเทียมลักษณะเฉพาะตัวของพื้นที่ที่ทําการตรวจวดั โดย
การปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิต สามารถปรับแกตามสาเหตุหลัก 2 แบบ คือ 

 
1) ความบิดเบีย้วอยางเปนระบบ (Systematic Distortions) สามารถปรับแกโดยการสราง

แบบจําลอง (Model) ทางคณิตศาสตรจากสาเหตุการบิดเบี้ยว และประยุกตสูตรคํานวณทาง
คณิตศาสตรมาทําการปรับแกความผิดพลาดนั้น ๆ 

 
2) ความบิดเบีย้วอยางไมเปนระบบ (Random Distortions) สามารถแกไขโดยการ

กําหนดจุดอางอิงทางภูมิศาสตร (Ground Control Point) ใหกระจัดกระจายทั่วภาพและทําการ
ปรับแกขอมูลนั้น 

 
Geometric Correction เปนการแกไขความผิดพลาดทางเรขาคณิตที่เกิดขึ้นจากความโคง

ของผิวโลก ความเร็วในการหมุนรอบตัวเอง และความบกพรองของอุปกรณเครื่องรับขณะรับ
สัญญาณประโยชนของขบวนการนี้คือ ทําใหการคํานวณหาพื้นที่ของประเภทขอมูลไดถูกตองมาก
ขึ้น และสามารถกําหนดตําแหนงทางภาคพื้นดินไดแมนยํายิ่งขึ้น 
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Schrader and Pouncey (1997) กลาววา สมการการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณติ
แบงเปน 2 แบบ 
 

1. การปรับแกโดยใชสมการเสนตรง (Linear Transformation) วิธีนี้สามารถนํามาปรับแก
ในเรื่องของมาตราสวน (Scale) การขึ้นรูป (Offset) การหมุนของภาพ (Rotate) และการกลับหนา
กลับหลัง (Reflect) โดยใชสมการเสนตรงดังตอไปนีแ้ละผลการปรับแกโดยสมการเสนตรงแสดงไว
ดังภาพที ่1 

Xo = b1+b2Xi+b3Xi 
 

Yo = a1+a2Yi+a3Yi 
 

เมื่อ  Xi และ Yi เปนพิกัดจากภาพตนฉบับ 
Xo และ Yo เปนพิกัดภาพทีไ่ดจากการปรับแก 

 
2.  การปรับแกโดยสมการเสนโคง (Nonlinear Transformation) วิธีนี้สามารถใชสมการ

ตั้งแตยกกําลังสองเปนตนไป สมการเสนโคงยกกําลังสองนําไปปรับแกภาพขอมูลจากระบบพกิดั 
ภูมิศาสตร ใหเปนระบบพิกดัแผนราบ (Plane Projection) และสมการเสนโคงยกกําลังสามใชในการ
ปรับแกความบิดเบี้ยวของภาพถายทางอากาศ โดยมีสมการเสนโคงดงัตอไปนี้ โดยลักษณะของผล
การปรับแกโดยใชสมการเสนตรง แสดงไวในภาพที ่2 
   

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

เมื่อ   a,b,c,d,e,f,….., ς,Ω เปน coefficients ของการปรับแกขอมูล 
t เปนจํานวนสมการยกกําลัง 
i และ j เปนเลขยกกําลัง 
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ภาพตนฉบับ เปลี่ยนมาตราสวนแกน X เปลี่ยนมาตราสวนแกน Y 
  

 
 
 
 
 
 

 

เปลี่ยนความบดิเบี้ยวแกน X เปลี่ยนความบดิเบี้ยวแกน Y หมุนภาพ 
 

ภาพที ่1  ลักษณะการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณติโดยใชสมการเสนตรง 
ท่ีมา : Schrader and Pouncey (1997) 

 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

ภาพตนฉบับ ภาพผลลัพธบางรูป 
 
ภาพที่ 2  ลักษณะการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณติโดยใชสมการเสนโคง 
ท่ีมา : Schrader and Pouncey (1997) 

 
คาความผิดพลาดจากการปรับแกความผดิพลาดทางเรขาคณิต (Root Mean Square 

Error/RMSE) เปนคาเฉลี่ยระยะทางระหวางพิกัดขอมูลตนฉบับกับพิกดัที่คํานวณไดเปนผลลัพธที่
ไดจากการคํานวณ โดยสมการตอไปนี ้
 

RMSError = √(Xr -Xi) 2 + (Yr-Yi) 2 
 

เมื่อ  Xi, Yi = พิกัดขอมูลภาพตนฉบับ 
Xr, Yr = พิกัดที่คํานวณไดหลังการปรับแก 
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การกําหนดคาใหกับจุดภาพใหมดวยวิธีการสุมซํ้า (Resampling) 
 
หลังจากมีการปรับแกไขความบิดเบี้ยวของภาพแลว ขนาดและตําแหนงของจุดภาพก็จะมี

การเปลี่ยนแปลงไปบางเพราะมีการจดัเรียงจุดภาพใหม เพื่อแกไขปญหานี้ จึงมีการจดัขอมูลภาพ
ใหม (Resampling) เพื่อสรางจุดภาพใหมโดยการจดัจดุภาพทั้งหมดใหอยูในรูปกรดิสี่เหล่ียมผืนผา 
เพื่อใหสอดคลองกับตําแหนงที่เปลี่ยนไป ขนาดของจุดภาพใหมอาจแตกตางไปกับจุดภาพเดิม
ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการนําภาพไปใชประโยชน (สมพร, 2543) การประมาณหาคาใหมใหกบั
จุดภาพมีดวยกนั 3 วิธีคือ 
 

1. การหาคาใหมแกจุดภาพโดยการพิจารณารับคาขางเคียง (Nearest Neighbor Resampling) 
เปนการใชคาของจุดภาพเดมิที่มีตําแหนงจุดกึ่งกลางอยูใกลเคียงตําแหนงของจุดภาพใหมมากที่สุด 
วิธีการนี้เปนวธีิที่นิยมใชมากที่สุดเพราะขอมูลภาพใหมจะยังคงคา (Brightness Values) เดิมเอาไว
เพียงแตไดรับการลงตําแหนงเพิ่มใหมคีวามถูกตองทางดานเรขาคณิตเทานั้น 
 

2. การใหคาของจุดภาพใหมโดยการประมาณจากสมการเสนตรงเชิงคู (Bilinear 
Interpolation) เปนการใหคาจุดภาพเดิมจํานวน 4 จุดภาพที่อยูใกลตําแหนงของจุดภาพใหมนี้ ใน
ลักษณะหนาตาง 2 X 2 ที่ลอมรอบตําแหนงนั้นๆ เพื่อการคํานวณหาคาโดยการใชสมการเสนตรง
สามเสน โดยสองเสนเพื่อการประมาณคาในแนวแกน Y หรือแนว Column เมื่อไดคาผลลัพธแลวก็
ประมาณคาหาคาสุดทายดวยสมการเสนตรงอีกเสนในแนวแกน X หรือแนว Row วิธีนี้จะใหภาพ
ใหมที่ดเูรียบกวาวิธีแรก แตคาของ Brightness จะเปนคาใหม 

 
3. การใหคาใหมแกจุดภาพโดยการประมาณแบบควิบิคคอนโวลูช่ัน (Cubic Convolution 

Interpolation) เปนการใชคาของจุดภาพเดมิจํานวน 16 จุด ในลักษณะของหนาตาง 4 X 4 ที่
ลอมรอบตําแหนงนัน้ เพื่อการคํานวณหาคาโดยการใชสมการโพลิโนเมียล ประมาณคาโดยใชคา
จุดภาพเดิมจนไดคา 4 Interpolants ที่เรียงอยูในแนวแกน Y หลังจากนัน้จะใหสมการโพลิโนเมียล
อีกเสนประมาณคาของจุดภาพใหมที่ตองการโดยการใชคา 4 คานี้ วิธีนี้จะใหขอมูลภาพใหมที่ดู
เรียบขึ้น แตคาของ Brightness จะเปลี่ยนไปมาก 
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การคัดเลือกชวงคลื่นเพื่อศึกษาพืชพรรณ 
 

Slater (1980) พบวาขอมูลที่ใชในการศึกษาที่เปนขอมูลจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากร
LANDSAT ระบบ Thematic Mapper (TM) ซ่ึงประกอบดวยขอมูลจํานวน 7 ชวงคลื่น (band) โดยมี
รายละเอียดของขอมูลและการประยุกตใชซ่ึงสรุปไดดังนี ้
 

1. Band 1 มีความยาวคลื่นระหวาง 0.4 ถึง 0.52 ไมครอน (สีน้ําเงิน) ในชวงคลื่นนี้เปนชวง
ที่มีความยาวคลื่นที่ส้ันที่สุด คาการผานของคลื่นแสงของน้ําที่ใส (แมน้าํที่ปากอาวที่มคีวามลึก
ประมาณ 25 เมตร) สวนความยาวคลื่นทีย่าวท่ีสุดของชวงคล่ืนนี้จะตอบสนองการดดูซับของ
คลอโรฟลลสีน้ําเงิน สําหรับความยาวคลื่นที่นอยกวา 0.45 ไมครอน จะเปนชวงคลื่นที่มีการแพร
รังสีของผิวดินลดลงเนื่องจากการกระจัดกระจายและการดูดซับพลังงานในชั้นบรรยากาศ ชวงคลืน่
สีน้ําเงินในระบบ TM นี้สามารถจําแนกไมตระกูลสนไดดีกวาชวงคลื่นที่ใชในดาวเทยีม 
LANDSAT-1 2 และ 3 

 
2. Band 2 มีความยาวคลื่นระหวาง 0.52 ถึง 0.60 ไมครอน (สีเขียว) ความยาวคลื่นชวงนี้

ครอบคลุม 2 บริเวณของการดูดซับพลังงานโดยคลอโรฟลลซ่ึงตอบสนองเกี่ยวกับความเขียวของ
พืชที่สมบูรณ จากรายงานพบวาการทําสัดสวน (ratio) ระหวางขอมูลจากชวงคลื่นสนี้ําเงินและชวง
คล่ืนสีเขียวของแหลงน้ําสามารถใชในการประเมินหาปรมิาณการละลายของอินทรียวตัถุและ
ปริมาณแพลงกตอนในน้ําได 
 

3. Band 3 มีความยาวคลื่นระหวาง 0.63 ถึง 0.69 ไมครอน (สีแดง) ในชวงคลื่นนี้จะ
ครอบคลุมบริเวณการดูดซับพลังงานแสงจากคลอโรฟลลสีแดง ในการกําหนดคาความยาวคลื่นที่
ส้ันที่สุดของชวงคลื่นนี้มีความสําคัญนอยกวาการกําหนดคาความยาวคลื่นที่ยาวที่สุดของชวงคลื่นนี้ 
ซ่ึงเปนตองกําหนดคาความยาวคลื่นใหนอยกวา 0.69 ไมครอน เหตุผลสําคัญคือการสะทอนพลังงาน
แสงของพืชในชวงคลื่นระหวาง 0.68 ถึง 0.75 ไมครอน มีรูปลักษณของคลื่นแสงที่ไมแนนอนและ
ความถูกตองในการจําแนกพชืพรรณจะลดลง ชวงคลื่นนีน้ับวาเปนแถบคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สายตา
มองเห็นซึ่งมีการนําไปใชประโยชนมากทีสุ่ดในการจําแนกขอบเขตของที่ดิน ลักษณะของวัตถุบน
พื้นโลกที่ปรากฏในภาพจะแตกตางกันชัดเจนและอิทธิพลของหมอกแดดจากชั้นบรรยากาศมีนอย
กวาแถบคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สายตามองเห็นในแถบอื่น ๆ ดังนั้นความเปรียบตาง (contrast) และ
ความชัด (resolution) ของขอมูลจะมีอยูสูงในชวงคลื่นนี ้
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4. Band 4 มีความยาวคลื่นระหวาง 0.76 ถึง 0.90 ไมครอน ความยาวคลื่นต่ําสุดควรมากกวา 
0.75 ไมครอน สวนคาความยาวคลื่นสูงสุดมิใชเร่ืองสําคัญนัก การทําสัดสวน (ratio) ระหวาง Band 
2 และ 4 จะใหผลเกี่ยวกับปริมาณมวลชวีภาพของพืชสีเขียวและความชืน้ในพืช ชวงคลื่นนี้จะ
ตอบสนองจุดสูงสุดการสะทอนพลังงานคลื่นแสงที่เกิดจากพืช จึงนําขอมูลในชวงนี้มาใชในการ
ตรวจสอบและประเมนิผลทางดานพืชพรรณ 

 
5. Band 5 มีความยาวคลื่นระหวาง 1.55 ถึง 1.75 ไมครอน ในชวงคลื่นนี้การสะทอนคล่ืน

แสงของใบพชืจะสัมพันธโดยตรงกับปรมิาณความชืน้ในใบ โดยทัว่ไปขอมูลจากชวงคลื่นนี้จะ
นําไปใชประโยชนเกีย่วกับการตรวจสอบความเหีย่วของพืชและการจําแนกความสมบูรณของพืช
พรรณ ขอมูลในความยาวชวงคล่ืนระหวาง 1.55 ถึง 1.75 ไมครอนนี ้สามารถใชจําแนกความ
แตกตางระหวางเมฆ น้ําแข็งที่ปกคลุมผิวดนิและหิมะ นอกจากนีเ้นื่องจากคุณสมบัตกิารดูดซับน้ํา
ซ่ึงมีสูงในชวงคลื่นนี้จึงนิยมนําขอมูลไปใชในการจําแนกพื้นดนิและน้าํออกจากกนั และวดัหา
ความชื้นในดนิหลังจากฝนตกใหมๆ 
 

6. Band 6 มีความยาวคลื่นระหวาง 10.4 ถึง 12.5 ไมครอน ขอมูลในชวงคล่ืนนี้นําไปใช
ประโยชนในดานการจําแนกพืชพรรณและตรวจสอบความผิดปกตใินพืช ในความยาวคลื่นแถบนี้
พลังงานการแผรังสีจากพื้นผิวจะถูกบนัทกึเอาไวตามคุณสมบัติการแผรังสีและอุณหภูมิของพื้นผิว 
ขอมูลในชวงคลื่นนี้สามารถใชหาตําแหนงบริเวณที่มคีวามรอนใตผิวดินและการทดลองผลิตแผนที่
แสดงคาความรอนใตผิวดนิ และคาความเฉื่อยของคาความรอน (thermal - inertia) 

 
7. Band 7 มีความยาวคลื่นระหวาง 2.08 ถึง 2.35 ไมครอน ขอมูลในชวงคล่ืนนี้เหมาะสม

กับการใชจดัทาํแผนที่ธรณีวทิยา โดยเฉพาะอยางยิ่งการทาํแผนที่แสดงขอบเขตหินที่เกิดจากความ
รอนของน้ําใตผิวดิน นอกจากนี ้สามารถนําขอมูลในชวงคลื่นนี้ไปใชในการจําแนกพชืพรรณที่
สมบูรณและไมสมบูรณได 
 
ชวงคลืน่ท่ีเหมาะสมในการใหขอมูลเก่ียวกับพืชพรรณ 
 

Lillesand and Kiefer (1994) กลาววาการปรากฏใหเหน็ภาพของวัตถุเกดิขึ้นเนื่องจากการ
สะทอนแสงของวัตถุ และสาเหตุที่ทําใหตนไมปรากฏภาพที่แตกตางกนัขึ้นอยูกับลักษณะทาง
กายภาพของตนไม เชน การเรียงตัวของใบ รูปแบบของใบ นอกจากนี้ยงัขึ้นอยูกับองคประกอบทาง
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เคมี ชนิดของดิน และสภาพภูมิประเทศ ดงันั้นขอมูลจากการสํารวจระยะไกลที่ใชสําหรับ
จุดประสงคทางดาน ปาไม เชน ชนิดปา สภาพปา ดัชนีพืน้ที่ผิวใบ (Leaf Area Index, LAI) 
โครงสรางปา มวลชีวภาพของไม (Biomass) โดยมากการหาชวงคลื่นที่เหมาะสมในการใหขอมูล
ของพืชพรรณมักจะนําชวงคลื่นที่ตามนุษยมองเห็น (Visible) กับชวงอนิฟราเรดใกล (Near 
Infrared) มาใชประโยชน ซ่ึงพืชพรรณจะมีความผันแปรสูงระหวางชวงคลื่นสีแดงที่ถูกกลืนมากกับ
ชวงคลื่นอินฟราเรดใกลที่มกีารสะทอนมาก  

 
สํานักงานคณะกรรมการวจิยัแหงชาติ (2540) พบวาชวงคลื่นที่เห็นไดดวยตาเปลา 

คลอโรฟลลของใบพืชดูดกลืนพลังงานที่ชวงความยาวคลื่น 0.45 ไมโครเมตร และ 0.65 
ไมโครเมตร สะทอนพลังงานในชวงความยาวคลื่น 0.5 ไมโครเมตร ตาของมนุษยสามารถมองเห็น
ใบพืชสีเขียวเพราะใบดดูกลนืคลื่นแสงสีน้ําเงินและสีแดง และสะทอนสีเขียว หากวาใบพืชมีอาการ
ผิดปกติ เชน ใบเหี่ยวแหง หรือปริมาณคลอโรฟลลลดลง ทําใหการสะทอนคลื่นสีเขียวลดลงปรากฏ
สีอ่ืนสะทอนออกมาแทน ในชวงอินฟราเรดใกล (0.7 – 1.3 ไมโครเมตร) ใบพืชสะทอนพลังงานสูง
ประมาณรอยละ 50 การสะทอนพลังงานของพืชที่มีความยาวคลื่นในชวงอินฟราเรดใกล ขึ้นอยูกบั
โครงสรางภายในของพืชที่แตกตางกันไปตามชนิดของพืช ใหสามารถจําแนกชนิดของพืชได แมวา
การสะทอนพลังงานของใบพืชในชวงคลื่นที่มองเห็นไดดวยตาเปลาจะใกลเคยีงกัน ในทํานอง
เดียวกันการสะทอนพลังงานที่ความยาวคลื่นอินฟาเรดใกลของพืชที่มีอาการผิดปกตทิางใบจะ
แตกตางไปจากการสะทอนที่ความยาวคลื่นเดียวกนัของพืชที่สมบูรณ ในชวงคลื่นทีม่ีขนาดสูงกวา 
1.3 ไมโครเมตร พลังงานสวนใหญถูกดดูกลืนหรือสะทอนโดยใบพืชแทบจะไมมกีารทะลุทะลวง
มักพบคาต่ําลงที่ 1.4, 1.9 และ 2.7 ไมโครเมตร เพราะวาน้ําในใบพืชจะดูดกลืนความยาวคลื่น
ดังกลาวเรยีกวา Water Absorption Band และคาสูงขึ้นที่ความยาวคลื่น 1.6 และ 2.2 ไมโครเมตร 
ตลอดชวงความยาวคลื่นสูงกวา 1.3 ไมโครเมตร คาการสะทอนพลังงานของใบพืชแปรผกผันกับ
ประมาณน้ําทัง้หมดในใบพชื นอกจากนี้ Price and Bausch (1995) ยังพบวาคลื่นแสงสีแดงและชวง
คล่ืนอินฟาเรดเปนชวงคลื่นพลังงานแมเหล็กไฟฟาที่มีประสิทธิภาพในการแสดงคาดัชนีพื้นทีผิวใบ 
และประมาณหาผลผลิตของปาไมไดดี คล่ืนแสงสีแดงจะถูกดูดซับโดยคลอโรฟลลเปนปริมาณมาก
แหลงพลังงานของชวงอินฟาเรดจะกระจายและแผพลังงานรังสีไดสูงจากเรีอนยอดโดยอิทธิพลของ
โครงสรางภายในใบพืชปกตแิลวคาดัชนพีืน้ที่ผิวใบจะมคีวามสัมพันธ อยางมากในความแตกตาง
ระหวางพลังงานในชวงคลื่นอินฟาเรดและชวงแสงสีแดง ที่แสดงคาความแตกตางเปนตัวเลข 
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ภาพที่ 3  คาการสะทอนพลังงานของใบพชืที่แตกตางสภาพกนั 
ท่ีมา : กาญจนเขจร (2546)  
 

  การปฏิบัติการระหวางชวงคลื่น (Band Operation) เปนวิธีการหนึ่งทีน่ิยมใชกันมากใน
การแสดงภาพเพื่อใหไดขอมลูเกี่ยวกับพืชพรรณ (ตารางที ่1) ซ่ึงภาพดังกลาวสามารถสรางขึ้นโดย
การคํานวณเชน 

 
   1.  การหาอัตราสวนระหวางแบนด (Band-to Band Ratio) เปนการจําแนกความแตกตาง
ของขอมูลโดยการนําเอาความเขมของแตละแบนดที่มีจดุภาพตรงกนัมาหารกัน ผลที่ไดจาก
อัตราสวนนี้จะชวยลดรายละเอียดที่เหมือนกันของภาพ แตในขณะเดยีวกันก็จะชวยเนนรายละเอยีด
ที่มีความแตกตางกันในภาพใหมีความชดัเจนยิ่งขึ้น การทําอัตราสวนระหวางแบนดจะมีประโยชน
มากในภูมิประเทศที่เปนภูเขา เพราะจะชวยลดความแตกตางของความเขมขนของขอมูลหนาเขา 
(สวนที่รับแสง) และหลังเขา (เงา) ได  
   
   2.  การนําชวงคลื่นมาลบกัน (Subtraction) ทําใหไดผลลัพธที่สามารถนํามาใชในการศึกษา
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง ขอที่ควรระวังในการใชเทคนิคนี้คือ ภาพที่ใชจะตองมีการแกไขทาง
เรขาคณิตกอนโดยใหมีคาความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด เชน คร่ึงหนึ่งของจุดภาพระบบบันทึกขอมูล
นั้น เพื่อสามารถนําผลมาเทียบกับแผนที่ตนฉบับไดถูกตองที่สุด วิธีนี้สามารถใชในการติดตามการ

Wavelength (um) 
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เปลี่ยนแปลงทัง้ในระยะสั้นและระยะยาวได การเปลี่ยนแปลงระยะสั้น ไดแก น้ําทวม ไฟปาและ
การเคลื่อนที่ของเมฆ ระยะยาว เชน การพฒันาเมือง การเปลี่ยนแปลงสภาพปา เปนตน 
    

3.  การนําชวงคลื่นมาทําสัดสวนกันและลบกัน (Image Differencing) วิธีนี้เปนทีน่ิยมมาก
ในการแกไขปญหาการปฏิบัติการกับภาพขอมูลที่ไดรับอิทธิพลจากมุมของดวงอาทิตยและลักษณะ
ภูมิประเทศ เชน การคํานวณดัชนีพืชพรรณ ซ่ึงมีช่ือเรียกเฉพาะวา Normalized Difference 
Vegetation Index หรือ NDVI  
 

  นอกจากนี้แลวยังมกีารใชวธีิการเนนภาพที่เรียกวา Tasseled-Cap Component เปนการ
แปลงคาของจุดภาพในรูปแบบผลบวกเชิงเสนซึ่งมีวัตถุประสงคหลักเพื่อศกึษาพืชพรรณเชนเดียวกนั 
โดยม ี3 รูปแบบดวยกัน คือ  
   

  -   ความสวาง (Brightness) เปนรูปแบบผลบวกเชิงเสนทีก่ําหนดทิศทางความแปรปรวน
หลักสําหรับการสะทอนของพื้นดิน 
 

     -  ความเขยีว (Greenness) ซ่ึงจะมีทิศทางของการสะทอนในชวงคลื่นแสงสวางตรงกันขาม
กับคลื่นอินฟาเรดใกล จะใหภาพของพืชสีเขียวชัดขึน้ 
 

  -   ความชื้น (Wetness) เปนความสัมพันธของความหนาแนนเรือนยอดของพืชกับความชื้น 
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ตารางที่ 1  ดัชนีที่เกีย่วของกบัพืชพรรณทีน่ิยมนํามาใชประโยชนในการศึกษา  
 

รูปแบบสมการ สมการ 
การลบแบบงาย (Simple Substraction) IR – R 
การหารแบบงาย (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) 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

เสริมพงศ (2545) ไดศึกษาบทบาทของการปลูกสรางสวนปาตอการกักเก็บคารบอน และ
คุณสมบัติของดินบางประการที่สถานีวิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา จังหวัดนครราชสีมา 
โดยทําการเกบ็ตัวอยางดินในพื้นที่การใชประโยชนทีแ่ตกตางกัน ที่ระดับความลกึตาง ๆ เพื่อนําไป
วิเคราะหหาปริมาณคารบอนอินทรีย และคุณสมบัติของดิน และเก็บตวัอยางของพืชไปวิเคราะหหา
ประมาณความเขมขนของคารบอน ผลการศึกษาพบวา กระถินเทพามคีวามสามารถในการกกัเก็บ
คารบอนในดนิที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร มากที่สุด รองลงมาไดแก หญาคา แดง พระยูง ยูคา
ลิปตัส และประดูปา ตามลําดับ สวนปริมาณการกกัเก็บคารบอนนั้นพบวา มีความแปรผันโดยตรง
กับมวลชีวภาพ พบวากระถนิเทพามีความสามารถในการกักเก็บคารบอนมากที่สุด รองลงมาคือ 
กระถินณรงค ยูคาลิปตัส แดง พะยูง ประดูปา และหญาคาตามลําดับ  
 

ฐานนันท (2545) ไดทําการศึกษาการสะสมคารบอนของพันธุไมปาชายเลนบนพืน้ทีน่ากุง
ราง อําเภอขนอม จังหวดันครศรีธรรมราช โดยศึกษาการเติบโตทางดานเสนผานศูนยกลางเพียงอก 
ความสูง และการสะสมคารบอนของพันธุไมปาชายเลนในพื้นทีน่ากุงราง ในการศึกษานี้ศึกษาพันธุ
ไม 4 ชนิด ไดแก โกงกางใบเล็ก แสมทะเล ถ่ัวขาว และโปรงแดง พบวาความสูงเฉลี่ยของโกงกาง

+ 0.5 
1/2 
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ใบเล็กมีคามากที่สุด รองลงมาคือ แสมทะเล โปรงแดง และถ่ัวขาว ตามลําดับ สวนมวลชีวภาพ
พบวา โกงกางใบเล็กมีมวลชวีภาพรวมมากที่สุด รองลงมาไดแก แสมทะเล โปรงแดง และถ่ัวขาว 
ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณการสะสมคารบอนที่พบ คือ โกงกางใบเล็กพบการสะสม
คารบอนมากที่สุดประมาณ 7.98 ตันคารบอนตอไร รองลงมาคือ โปรงแดง ประมาณ 2.46 ตัน
คารบอนตอไร แสมทะเล ประมาณ 2.27 ตนัคารบอนตอไร และถ่ัวขาว ประมาณ 2.24 ตันคารบอน
ตอไร ตามลําดับ โดยผลการศึกษาครั้งนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานในการเลือกพันธุไมปาชายเลนในการ
ปลูกฟนฟูในพื้นที่นากุงไดตอไป 
 

ชลิตา และลดาวัลย (2549) ไดศึกษาปริมาณการกกัเก็บคารบอนของสวนปาชายเลน อําเภอ
ปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยดําเนินการวางแปลงตัวอยางใน 5 ช้ันอายุ ไดแก 4, 10, 14, 
20 และ 25 ป โดยคํานวณหามวลชีวภาพจากสมการแอลโลเมตรี (Allometry) ที่ไดมผูีศึกษาไวแลว 
โดยทําการวิเคราะหคาคารบอนจากพนัธุไมที่มีคาดัชนีความสําคัญสูงที่สุด 3 ชนิดไดแก โกงกางใบ
เล็ก ลําพู และแสมขาว ดวยวิธี Dry Combustion แลวประเมินคาการกกัเก็บคารบอนในแตละชั้นอายุ 
โดยผลการทดลองพบวา ผลผลิตมวลชีวภาพมีคามากขึ้นเมื่อสวนปามีอายุมากขึ้น แตลดลงในแปลง
ปลูก 25 ป ผลผลิตมวลชีวภาพมีคาสูงสุดเทากับ 267.70 ตันตอเฮกแตรในแปลงอายุ 20 ป คิดเปน
ประมาณการกกัเก็บคารบอนเทากับ 446.73 ตันคารบอนตอเฮกแตร และยังพบวาปริมาณคารบอนที่
สะสมในพันธุไมปาชายเลนชนิดเดยีวกันแตตางอายุกัน และพันธุไมตางชนิดกัน มีประมาณ
คารบอนไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีปริมาณคารบอนเทากับรอยละ 45 ของน้ําหนกัแหง และ
ปริมาณคารบอนที่สะสมมากที่สุดอยูที่ ลําตน รองลงมาไดแก ราก กิ่ง และใบตามลําดบั 
 

นวลปราง (2548) ไดศึกษาเปรียบเทียบคาดัชนีพื้นทีใ่บ มวลชีวภาพและปริมาณคารบอน
สะสม ที่อยูเหนือพื้นดนิของระบบนิเวศปา จากการสํารวจดานปาไมและการรับรูจากระยะไกล 
บริเวณอุทยานแหงชาตแิกงกระจาน โดยประยุกตใชขอมลูที่ไดจากการสํารวจมวลชีวภาพและการ
กักเก็บคารบอนภาคสนาม มาหาความสัมพนัธในรูปแบบสมการถดถอย รวมกับขอมูลดาวเทยีมใน
ลักษณะดัชนพีืชพรรณในรปูแบบตาง ๆ โดยผลการศึกษาพบวาเมื่อกาํหนดขอมูลดาวเทียมเปนตวั
แปรอิสระ และขอมูลที่ไดจากภาคสนามเปนตัวแปรตาม ไดคามวลชีวภาพ และการกกัเกบ็คารบอน
จากสมการที่ดทีีสุดของแตละปาดังนี้ ปาดบิชื้นมีปริมาณมวลชีวภาพมากที่สุดประมาณ 336.07 ตัน
ตอเฮกแตรรองลงมาไดแก ปาดิบแลง ปาเบญจพรรณ และปาเต็งรัง มีปริมาณมวลชวีภาพประมาณ 
207.70, 68.53 และ 58.62 ตามลําดับ และพบวาปาดิบชื้นมีปริมาณการกักเก็บคารบอนมากที่สุด
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เทากับ 168.04 ตันคารบอนตอเฮกแตร รองลงมาไดแก ปาดิบแลง ปาเบญจพรรณ และปาเต็งรังมี
ประมาณคารบอนเทากับ 103.85, 34.26 และ 29.31 ตันคารบอนตอเฮกแตรตามลําดบั 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณสํานักงาน 
 

1.1 ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM บันทึกเมื่อวันที่ 27 กันยายน พ.ศ. 2550 
ครอบคลุมพื้นที่บริเวณเกาะลันตานอย และเกาะลันตาใหญ จังหวัดกระบี ่

1.2 แผนที่แสดงลักษณะภูมปิระเทศของกรมแผนที่ทหาร ลําดับชุด L7018 มาตราสวน  
1: 50,000 

1.3 เครื่องคอมพิวเตอรพรอมอุปกรณตอพวง 
1.4 ซอฟทแวรประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียม และระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร 
1.5 อุปกรณ เครื่องเขียน 

 
2. อุปกรณภาคสนาม 
 

2.1 เครื่องกําหนดตําแหนงบนพื้นผิวโลก (Gobal Positioning System : GPS) 
2.2 เทปวัดระยะทาง 
2.3 เทปวัดเสนผานศูนยกลางของตนไม (Diameter Tape) 
2.4 เครื่องมือวัดความสูงของตนไม (Haga Hypsometer) 
2.5 เข็มทิศ 
2.6 เครื่องชั่งน้ําหนัก 
2.7 เล่ือย 
2.8 ถุงใสตัวอยางมวลชีวภาพ 
2.9 กลองถายภาพ 
2.10 แบบบันทึกขอมูล (Tally Sheet) 
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วิธีการ 
 

ขั้นตอนการศกึษาการประมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของปาชายเลน บริเวณเกาะ
ลันตา จังหวัดกระบี่ ดวยเทคนิคการรับรูระยะไกล (ภาพที่ 4) สามารถแบงการศึกษาออกไดเปน 3 
สวน ไดแก การเตรียมขอมูลภาพถายจากดาวเทียม การเกบ็ขอมูลภาคสนาม และการวิเคราะหขอมูล 
โดยรายละเอยีดในแตละขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
1. การเตรียมขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
 

เลือกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ครอบคลุมพื้นที่บริเวณเกาะลันตานอย 
และเกาะลันตาใหญ จังหวดักระบี่ บันทกึเมื่อวันที่ 27 กนัยายน 2550 มาใชในการศกึษา โดยมี
ขั้นตอนในการเตรียมความพรอมของขอมูลภาพถายดาวเทียมแสดงดงัภาพที่ 6 และมีรายละเอียด
ดังนี ้

 
1.1 การปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณติ (Geometric Correction) ทาํการปรับแกความ

ผิดพลาดทางเรขาคณิตโดยเทคนิคการกําหนดจุดควบคมุแบบแผนที่สูภาพ (Map to Image 
Correction) กาํหนดจุดควบคุมภาคพื้นดนิ (Ground Control Point : GCP) ใหกับขอมูลภาพถาย
ดาวเทยีมจากแผนที่สภาพภูมปิระเทศ เพื่อนาํมาคํานวณ และปรับแกจดุตางๆ บนขอมูลภาพถาย
ดาวเทยีมใหถูกตองตามแผนที่ โดยอาศยัหลักการคํานวณจากสมการโพลีโนเมียลระดับที่ 2 (Second 
Order Polynomials) โดยกําหนดคาความผิดพลาดไมเกนิ 1 จุดภาพ และใหคาจดุภาพใหมแบบรับคา
ขางเคียง (Nearest Neighbor) อางอิงกับตําแหนงบนพืน้ทีโ่ลกดวยระบบแผนที่ภูมิศาสตรแบบ UTM 
(Universal Transverse Mercator) ที่มีหนวยระยะทางเปนเมตร ขนาดของจุดภาพทีก่ําหนดใหม
เทากับ 30 x 30 เมตร 
 

1.2 การตัดขอมูลภาพถายจากดาวเทียมที่ไดรับการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณติแลว 
ใหครอบคลุมพื้นที่บริเวณอําเภอเกาะลันตา จังหวดักระบี่ 
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ภาพที่ 4  แผนภาพแสดงกระบวนการศกึษาทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี ้

วิเคราะหการถดถอย 

วิเคราะหการถดถอย 

ภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM การปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิต  
(Geometric Correction) 

Digital Number to Reflectance 
Conversion 

จําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม  
(Image Classification) 

วิเคราะหหาคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริง
ในชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ และคาดัชนีที่
เกี่ยวของกับพืชพรรณในพื้นที่ปาชายเลน ไดแก 

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

- แบนด 4 (IR) - NDVI 
- TVI  - GVI 

ขอมูลภาคสนาม (DBH, H, ตัวอยางพนัธุไม) 

สมการแอลโลเมตรี 
ดัชนีพื้นที่ใบ และมวลชีวภาพ 

ดัชนีพื้นที่ใบ มวลชีวภาพ 

การกักเก็บคารบอนจากภาคสนาม 

รอยละความเขมขนคารบอนจาก 
วิธี Dry Combustion 

ดัชนีพื้นที่ใบ = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม) 

การกักเก็บคารบอน = ƒ(ดัชนีพื้นที่ใบ) การกักเก็บคารบอน = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม) 

การกักเก็บคารบอนจากคาดัชนีพื้นทีใ่บ การกักเก็บคารบอนจากคาขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ทดสอบแบบ t-test และหาเปอรเซ็นตความแตกตางกับขอมูลภาคสนาม สมการที่ถูกตองที่สุด 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนในพื้นที่ศึกษา 

พื้นที่ปาชายเลน 
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1.3 การจําแนกขอมูลภาพ (Image Classification) จําแนกประเภทขอมูลปาชายเลน และการ
ใชที่ดินประเภทอื่นๆ ใชการจําแนกแบบกํากับ (Supervised Classification) เปนวิธีหลักในการ
จําแนกขอมูลภาพ โดยกําหนดประเภทขอมูลตัวอยาง (Training area) ของพื้นที่ปาชายเลน และการ
ใชที่ดินประเภทอื่นๆ ใหกับคอมพิวเตอร และใชวิธีการจําแนกเชิงพื้นที่ดวยสายตาเปนวิธีเพิ่มความ
ถูกตองของการจําแนก โดยนําขอมูลภาพผสมสีเท็จ และลักษณะความเปนจริงในพืน้ที่มาพิจารณา
ประกอบกับแผนที่แสดงลักษณะภูมิประเทศ เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองของการจําแนกมากที่สุด 
 

1.4 การแปลงคาหลักเลข (Digital Number : DN) โดยทําการแปลงคาหลักเลข (Digital 
Number : DN) ของขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ไปเปนคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลก
ที่แทจริง (Reflectance) โดยผานกระบวนการดังภาพที่ 5 เพื่อลดความผิดพลาดของพลังงานที่
สะทอนจากวตัถุบนพื้นผิวโลกไปสูเครื่องบันทึกขอมูล จากสภาพแวดลอมที่อยูรอบขางในขณะที่
ทําการบันทึกขอมูลไดแก สภาพอากาศ ภมูิประเทศ อุณหภูมิ มุมตกกระทบของแสง  

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  ขั้นตอนการแปลงคาตัวเลขหลัก (Digital Number : DN) ไปเปนคาพลังงานทีส่ะทอนจาก

ผิวโลกที่แทจริง (Reflectance) 
 

โดยกระบวนการแปลงขอมูลหลักเลข (DN) ไปเปนขอมูลคาการสะทอนจริงจาก
พื้นผิวโลก (Reflectance) ประกอบดวย 2 ขั้นตอนไดแก 

 
1) การแปลงคาหลักเลข (DN) ไปเปนคาการแผรังสีเชิงชวงคลื่น (Radiance) โดยนํา

คา Grescale  และ Bresca ที่ไดจากขอมูล Metadata ของแตละแบนดมาทําการแทนคาลงในสมการที่ 1 
ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังตอไปนี้ 

 

Lλ = Grescale  x  Qcal  +  Brescal 
 

1 

คาหลักเลข 
(Digital Number) 

คาการแผรังสี 
(Radiance) 

คาการสะทอนจริง 
(Reflectance) 
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เมื่อ Lλ = คาการแผรังสีเชิงชวงคลื่น (Spectral Radiance)  
(W/(m2.sr.μm)) 

 Qcal = คาหลักเลข (DN) ของภาพถายดาวเทียม 
Grescale = คา Gain จากขอมูล metadata ของแตละแบนด 
Brescal = คา Offset ที่วดัจากระบบตรวจวัด 

  
2) การแปลงคาการแผรังสีเชิงชวงคลื่น (Spectral Radiance) ไปเปนคาพลังงานที่

สะทอนจากผวิโลกที่แทจริง (Reflectance) โดยนําคาการแผรังสีเชิงชวงคลื่นที่ไดจากสมการที่ 1 
และคามุมที่ดวงอาทิตยกระทํากับพื้นผิวโลก (90- θs), คาระยะหางจากดวงอาทิตตถึงโลก (d) และ 

คาการแผรังสีของดวงอาทิตย (ESUNλ) แทนคาลงในสมการที่ 2 ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังตอไปนี ้
 

                Π.Lλ.d2 

                            ESUNλ.COSθS 
 

เมื่อ ρP = คาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริง (Spectral Radiance)  
(W/(m2.sr.μm)) 

 Lλ = คาการแผรังสีเชิงชวงคลื่น (Spectral Radiance)  
(W/(m2.sr.μm)) 

 d = คาระยะหางระหวางโลกกับดวงอาทิตย 

ESUNλ = คาการแผรังสีของดวงอาทิตย (W/(m2.sr.μm)) 

θS = 90 – มุมที่ดวงอาทิตยกระทํากับพื้นผิวโลก 
Π = ตัวปฏิบัติการทางคณิตศาสตร 

 
 
 
 

2 ρP  = 
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ภาพที่ 6  แผนภาพสรุปกระบวนการเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ในพื้นที่ศึกษา 
 

1.5 นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียมทีไ่ดรับการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิต และ
ปรับแกใหอยูในรูปของคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริง (Reflectance) บริเวณเดยีวกับ
พื้นที่ที่ทําการวางแปลงตวัอยางเก็บขอมูล ซ่ึงบันทึกจากเครื่องกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม (GPS) 
มาทําการวิเคราะหหาคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริงในชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ 
ไดแก แบนด 2 (G), แบนด 3 (R), แบนด 4 (IR) และคาดัชนีที่เกีย่วของกับพืชพรรณ ไดแก การลบ
แบบงาย : IR-R (Simple Substraction), การหารแบบงาย : IR/R (Simple Ratio), NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index), TVI (Transformed Vegetation Index) และ GVI 
(Green Vegetation Index) โดยมีรูปแบบสมการแสดงดังตารางที่ 2  
 
 
 
 
 

การปรับแกความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต  
(Geometric Correction) 

ภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM 
  บันทึกเมื่อวันที่ 27 กันยายน 2550 

จําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม  
(Image Classification) 

แปลงคาหลักเลข คาการสะทอนจริง 
Digital Number to Reflectance 

วิเคราะหหาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริงในชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ 
และคาดัชนีที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ ไดแก  
 - แบนด 2 (G)  - IR-R  - TVI  
 - แบนด 3 (R)  - IR/R  - GVI 
 - แบนด 4 (IR)  - NDVI 
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ตารางที่ 2  รูปแบบสมการของชวงคลื่น และดัชนีที่เกี่ยวของกับพืชพรรณท่ีใชในการศึกษาครั้งนี ้
 

รูปแบบสมการ สมการ 
Green  G 
Red  R 
Near Infrared IR 
การลบแบบงาย (Simple Substraction) 
 

IR – R 

การหารแบบงาย (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. การสํารวจขอมูลภาคสนาม 
 

2.1 ทําการตรวจสอบพื้นที่ทีเ่ปนปาชายเลน และการใชที่ดินประเภทอื่นๆ ตามตําแหนงของ
พื้นที่ที่ไดจากการแปลภาพถายจากดาวเทียม และทําการปรับแกขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม
กับขอมูลที่ไดจากการแปลภาพถายจากดาวเทียมใหไดขอมูลตรงกับความเปนจริงมากที่สุด 
 

2.2 ทําการวางแปลงตัวอยางเพื่อสํารวจปริมาณมวลชวีภาพของปาชายเลน โดยใหแปลง
ตัวอยางครอบคลุม และกระจายทัว่พื้นที่ปาชายเลนบริเวณพื้นที่ศกึษา โดยใชเครื่องกาํหนดตําแหนง
ทางภูมิศาสตรดวยดาวเทียม (GPS) ในการบันทึกตําแหนงที่ตั้งของแปลงตัวอยาง  

 
ในการวางแปลงตัวอยางครัง้นี้ไดทําการเลือกสุมวางแปลงตัวอยาง ขนาด 60 x 60 เมตร 

เพื่อใหสอดคลองกับขนาดของจุดภาพของขอมูลภาพถายดาวเทยีม และคํานึงถึงคาความ
คลาดเคลื่อนเชิงตําแหนงของเครื่องกําหนดตําแหนงทางภูมิศาสตรดวยดาวเทยีม จํานวน 30 แปลง 

 

+ 0.5 
1/2 
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2.3 ทําการวัดตนไมปาชายเลนในแปลงตวัอยางที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา 4.5 
เซ็นติเมตร ขึ้นไปทุกตนพรอมทั้งวัดความสูงจากพื้นดินถึงยอดสุดของตนไมดวยเครื่องมือวัดความ
สูง (Haga Hypsometer) และเสนผานศูนยกลางที่ระดับความสูงเพียงอก (Girth at Breast Height : 
GBH) ยกเวนพันธุไมตะกูลโกงกาง (Rhizophora spp.) จะทําการวัดเสนผานศูนยกลางที่ระดับ 20 
เซ็นติเมตร จากระดับคอราก เพื่อนําไปใชในการคํานวณหามวลชีวภาพ และปริมาณการกักเก็บ
คารบอนของแตละแปลงตัวอยาง 

 
2.4 ทําการสุมเลือกตัดตัวอยางพันธุไมในปาชายเลน เพื่อนําไปศึกษาปริมาณการกกัเก็บ

คารบอน โดยเลือกตัดตัวอยางพันธุไมที่เปนพันธุไมเดนของพื้นที่ศึกษา เปนตัวแทนของพันธุไมปา
ชายเลน โดยอิงการศึกษาของปฏิมาพร (2545) ที่พบวาปริมาณคารบอนของพันธุไมปาชายเลนที่ตาง
ชนิดกัน ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต และนอกจากนั้นยงั
พบวาปริมาณคารบอนของพันธุไมชนิดเดียวกันแตอายตุางกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มัน 95 เปอรเซ็นตดวย ในการศึกษาครั้งนี้เลือกพันธุไมเดนในพืน้ที่จากชนิดที่มีคา
ดัชนีความเดนมากที่สุดเปน 3 อันดับแรก และเลือกตัดชนิดละ 3 ตัวอยางที่ระดับชิดดนิ และทําการ
ตัดแยกชิ้นสวนตางๆ ของตนไมออกเปน ลําตน กิ่ง ใบ และรากค้ํายนัของแตละตน จากนั้นทาํการ
สุมตัวอยางของแตละสวนไดแก  

 
- ลําตน เลือกสุมตัดตัวอยางบริเวณโคนตน กลางตน และบริเวณสวนยอด ช่ังน้ําหนกั

สด บันทึกลงในแบบบันทกึ และเก็บตวัอยางใสในถุงเก็บตัวอยาง 
 
- กิ่ง ทําการแยกชิ้นสวนทีเ่ปนกิ่งทั้งหมดออก แลวสุมตัวอยางกิ่งดานลางสุด สวนกลาง

ของเรือนยอด และสวนเรือนยอด ช่ังน้ําหนกัสด บันทึกลงในแบบบนัทกึ และเก็บตัวอยางใสในถุง
เก็บตัวอยาง 

 
- ใบ ทําการแยกชิ้นสวนใบออกจากกิ่งทั้งหมด แลวทําการสุมตัวอยางใบบริเวณดาน

ลางสุดของเรือนยอด สวนกลางของเรือนยอด และสวนเรือนยอด บันทึกลงในแบบบันทึก ช่ัง
น้ําหนกัสดและเก็บตวัอยางใสในถุงเก็บตัวอยาง 

 
- ราก เลือกสุมตัดตัวอยางรากค้ํายันที่อยูเหนือพื้นดนิ (กรณีของตนโกงกาง) ที่มีขนาด

แตกตางกัน ช่ังน้ําหนกัสด และเก็บตวัอยางใสในถุงเก็บตัวอยาง 
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2.5 นําตัวอยางลําตน กิ่ง ใบ และรากค้ํายนัที่อยูเหนือพื้นดินที่สุมไดจากขอ 2.4 ไปอบที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือจนกวาน้ําหนกัแหงของตัวอยางคงที่ แลวนํา
ตัวอยางที่ไดของแตละตนไปบดใหละเอียด นําไปวิเคราะหหารอยละของความเขมขนของคารบอน
ที่สะสมอยู (Carbon Content) ดวยวิธี Dry Combustion โดยเครื่องมือ CN Corder MT – 700 ที่
หองปฏิบัติการวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
3. การวิเคราะหขอมูล 
 

ภายหลังจากวางแปลงตัวอยาง และวดัขอมูลมิติตางๆ ของตนไมในพืน้ที่ศึกษาแลว จึงนํา
ขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหเชิงปริมาณเพื่อหาผลผลิตมวลชีวภาพ ดชันีพื้นที่ใบ และปริมาณการ
การกักเก็บคารบอน โดยมีขัน้ตอนการวิเคราะหขอมูลดังภาพที่ 7 และมรีายละเอียดดังนี้ 
 
 3.1 การคํานวณหาปริมาณผลผลิตมวลชีวภาพ (Biomass) ของพันธุไมในแปลงตวัอยาง ใน
การศึกษาครั้งนี้ ใชสมการแอลโลเมตรีของพันธุไมชนิดตางๆ ในปาชายเลนที่ไดมีผูทาํการศึกษาไว
แลว แมวาการประเมินผลผลิตมวลชีวภาพจากสมการแอลโลเมตรีที่สรางขึ้นในตางพืน้ที่อาจไดคาที่
แตกตางจากความเปนจริงไปอยูบาง แตเมือ่พิจารณาการศึกษาของปฏิมาพร (2545) ที่ไดศึกษาแลว
วาการประเมนิผลผลิตมวลชีวภาพจากสมการแอลโลเมตรีของพันธุไมชนิดเดยีวกัน แตตางพื้นทีก่นั
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ การเลือกใชสมการที่ไดมผูีรายงานไวแลว จึงเปนการประหยดัเวลา 
และงบประมาณ โดยทําการประเมินผลผลิตมวลชีวภาพของพันธุไมในแปลงตัวอยางจากขนาดเสน
ผานศูนยกลาง และความสูงเปนรายตน แลวจึงหาผลรวมของผลผลิตมวลชีวภาพทุกตนในแปลง
ตัวอยาง 
 

ในการศึกษาไดเลือกใชสมการแอลโลเมตรีที่มีผูรายงานไวแลว โดยใชสมการของ ชัย
สิทธิ์ (2536) ในการประเมนิมวลชีวภาพของไมไมโกงกางใบเล็ก ไมโกงกางใบใหญ และถ่ัวดํา 
ปฏิมาพร (2545) ในการประเมินมวลชีวภาพของตะบูนขาว และถ่ัวขาว พลูศรี (2541) ในการ
ประมาณมวลชีวภาพของโปรงแดง จิระศกัดิ์ และอภิรักษ (2540) ในการประเมินมวลชีวภาพของ 
แสมขาว สําหรับตะบูนดํา และแสมดํา ยังไมมีผูรายงานสมการแอลโลเมตรีไว จึงเลือกใชสมการ
ของพันธุไมในสกุลเดียวกนัในการประเมนิมวลชีวภาพโดยตะบนูดําใชสมการของการประเมินของ
ตะบูนขาวของ ปฏิมาพร (2545) และแสมดาํใชสมการของการประเมินของแสมขาวของ จิระศักดิ์ 
และอภิรักษ (2540) โดยรูปแบบสมการแอลโลเมตรีที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ แสดงดังตารางที่ 3 
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ภาพที่ 7  แผนภาพสรุปกระบวนการวิเคราะหหาดัชนีพืน้ที่ใบ มวลชีวภาพ และปริมาณการกกัเก็บ

คารบอนที่อยูเหนือพื้นดินจากขอมูลภาคสนามในพืน้ที่ศกึษา 
 
ตารางที่ 3  สมการแอลโลเมตรีที่ใชในการคํานวณคามวลชีวภาพของพันธุไมปาชายเลนในพืน้ที่

ศึกษา  
 

ชนิดพันธุไม 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 

 

ขอมูลที่ไดจากภาคสนาม 
(เสนผานศูนยกลาง (DBH), ความสูง (H) และตัวอยางพันธุไม) 

คํานวณหามวลชีวภาพเปนรายตน
โดยสมการแอลโลเมตรี 

คํานวณหาดัชนีพ้ืนที่ใบ 
โดยสมการแอลโลเมตรี 

มวลชีวภาพ 
ตอแปลงตัวอยาง 

ดัชนีพ้ืนที่ใบ 
ตอแปลงตัวอยาง 

วิเคราะหหารอยละความเขมขน
คารบอนดวยวิธี Dry Combustion 

รอยละความเขมขนคารบอน 

การกักเก็บคารบอน 
ตอแปลงตัวอยาง 
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ตารางที่ 3  (ตอ) 
 

ชนิดพันธุไม 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 = เสนผานศูนยกลางที่ระดับ 20 เซนติเมตร จากคอราก (ซม.) 
D = เสนผานศูนยกลางที่ระดบัความสูงเพียงอก (ซม.) 
H = ความสูงของตนไม (ม.) 
Ws = มวลชีวภาพของลําตน (กก.) 
WB = มวลชีวภาพของกิ่ง (กก.) 
WL = มวลชีวภาพของใบ (กก.) 
WR = มวลชีวภาพของราก (กก.) 

 
3.2 คํานวณหาดัชนีพื้นทีใ่บ (Leaf Area Index) ของพันธุไมในแปลงตวัอยาง ในการศกึษา

คร้ังนี้ ใชสมการแอลโลเมตรีของ Ogawa และ คณะ (1961) ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังนี้ 
 

U  =  0.5101(D2H)0.5912 
 

โดยที่   U  =  พื้นที่ผิวใบทั้งหมดของตนไมตนหนึง่ (ตร.ม.) 
   D  =  ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับความสูงเพียงอก (ซม.) 
   H  =  ความสูงของตนไม (ม.) 

 
จากคาพื้นที่ผิวใบทั้งหมดของตนไมตนหนึง่ สามารถนําไปหาคาดัชนีพืน้ที่ใบ (LAI) 

Ogawa และ คณะ (1961) ไดจากสมการดังนี้ 
 

LAI  =  พื้นที่ผิวใบทั้งหมดของตนไมในแปลงตัวอยาง 
พื้นที่แปลงตัวอยาง 

 
โดยที่   LAI  =  ดัชนีพื้นที่ใบ 

 
3.3 การประเมนิหาคาปริมาณการกกัเก็บคารบอน โดยภายหลังจากนําไปวิเคราะหหา

ปริมาณคารบอน ดวยวิธี Dry Combustion ในหองปฏิบัตกิารแลว จะไดปริมาณการกกัเก็บคารบอน
ในรูปแบบของเปอรเซ็นตการสะสม ซ่ึงคานี้ยังไมสามารถนําไปใชไดทันที จึงนําเปอรเซ็นคารบอน
เฉลี่ยที่ไดในแตละสวนมาคณูกับน้ําหนกัของมวลชีวภาพแยกสวนเปนรายตนรวมน้ําหนกัในแตละ
ตน และรวมน้าํหนักทั้งแปลงตัวอยางจะไดปริมาณการกักเก็บคารบอนในรูปของน้าํหนักตอพื้นที่
แปลงตัวอยาง 
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Total Carbon    = %Carbon   x    Biomass 
 
3.4 นําขอมูลคามวลชีวภาพ ดัชนพีื้นที่ใบ และปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่วิเคราะหได

จากภาคสนาม ซ่ึงมีขนาดแปลงตัวอยาง 60 x 60 เมตรซึ่งมีพื้นที่ 3,600 ตารางเมตร มาทําการเฉลี่ยให
ขอมูลดังกลาวอยูในรูปของแปลงตัวอยางขนาด 30 x 30 เมตรซึ่งมีพื้นที่ 900 ตารางเมตร เพื่อให
สอดคลองกับขนาดของจุดภาพที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM และถือวาคาที่ไดรับ
การเฉลี่ยแลวเปนคาที่ไดจากขอมูลภาคสนามที่มีขนาดแปลงตัวอยาง 30 x 30 เมตร หรือ 900 ตาราง
เมตรมาใชในการศึกษาในขัน้ตอนตอไป 
 

3.5 การหาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิจากคาดัชนีพื้นทีใ่บ (ดังภาพที่ 8) มี
ขั้นตอนการศกึษาดังนี ้

 
3.5.1 ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิกับคา

ดัชนีพื้นทีใ่บที่ไดจากขอมูลภาคสนาม ในตําแหนงพิกัดแปลงตัวอยางเดียวกัน โดยใชวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยแบบเสนตรงเชิงเดีย่ว (Linear Regression Analysis) ซ่ึงมีรูปแบบสมการดงันี ้

 
Y = a   +   bX 

 
เมื่อกําหนดให  

Y คือ คาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิไดจากการเก็บขอมูล
ภาคสนาม 

  X   คือ คาดัชนีพื้นที่ใบ 
  a  คือ คาที่เสนสมการถดถอยตดัแกน y (y – intercept) 
  b คือ คาความลาดชัน (slope) ของเสนการถดถอย เรียกวา 
   สัมประสิทธิ์ของการถดถอย (Coefficient of Regression) 

 
นอกจากนั้นยงัหาความสัมพันธโดยการกาํหนดรูปแบบสมการความสัมพันธเสน

โคงในรูปแบบอื่น ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกําลัง และแบบเอก็โพเนนเชียล เพื่อใหได
สมการความสัมพันธที่ดีที่สุดในการประมาณคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิดวย 
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3.5.2 ศึกษาความสัมพันธระหวางคาดัชนีพืน้ที่ใบกับคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่
แทจริงชวงคลืน่ที่เกีย่วของกบัพืชพรรณ และคาดัชนีที่เกีย่วของกับพืชพรรณ จากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม ใชการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เพื่อดคูวามสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัว
แปรอิสระ เพือ่เปนขอมูลในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ 
และเลือกใชวธีิการวเิคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขัน้ตอน (Stepwise Multiple Regression 
Analysis) (กระบวนการแสดงดังภาพที่ 6) ซ่ึงมีรูปแบบสมการ ดังนี ้ 

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

 
เมื่อกําหนดให  

  Y คือ คาดัชนีพื้นที่ใบ 
X1 ,  X2 ,  X3 ,  X4 , Xn  คือ ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (G, R, IR, IR-R, IR/R, 

NDVI, TVI และ GVI) ที่แปลงเปนคา Reflectance แลว 
  a  คือ คาที่เสนสมการถดถอยตดัแกน y (y – intercept) 

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

3.5.3 การหาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ โดยวิธีการแทนคาดัชนีพื้นที่
ใบที่ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM ที่ไดจากขอ 3.5.2 ลงในสมการที่ไดจากขอ 
3.5.1 จะไดคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดินทั้งหมดคิดเฉพาะพืน้ที่ปาชายเลนใน
พื้นที่ศึกษา 
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ภาพที่ 8  แผนภาพสรุปกระบวนการหาปริมาณการกกัเกบ็คารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิจากคาดัชนี

พื้นที่ใบ 
 

3.6 การประมาณหาคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีม Landsat 5 TM (ภาพที่ 9) มีขั้นตอนการศึกษาดงันี้ 

 

การกักเก็บคารบอน = ƒ(ดัชนีพื้นที่ใบ) 

ดัชนีพื้นทีใ่บ = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM) 

การกักเก็บคารบอนที่ได 
จากขอมูลภาคสนาม 

ดัชนีพื้นทีใ่บที่ไดจาก
ขอมูลภาคสนาม 

วิเคราะหการถดถอย 

ขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TM 
- แบนด 2 (G) - IR/R   
- แบนด 3 (R) - NDVI 
- แบนด 4 (IR) - GVI 
- IR-R  - TVI 
ของจุดภาพทีต่รงกับตําแหนงแปลงที่
สํารวจในภาคสนาม 

วิเคราะหการถดถอย 

การกักเก็บคารบอนที่ไดจากดัชนีพืน้ที่ใบ 
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3.6.1 ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ (ตวั
แปรตาม) กับคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริงชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณ ไดแก 
แบนด 2 (G), แบนด 3 (R), แบนด 4 (IR) และคาดัชนีทีเ่กี่ยวของกับพชืพรรณ ไดแก การลบแบบ
งาย : IR-R (Simple Substraction), การหารแบบงาย : IR/R (Simple Division), NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index), TVI (Transformed Vegetation Index) และ GVI (Green Vegetation 
Index) โดยใชจุดภาพ (Pixel) บริเวณเดยีวกันกับตําแหนงแปลงตัวอยางที่ทําการเก็บขอมูล
ภาคสนามโดยเครื่องบอกตําแหนงทางภูมศิาสตรดวยดาวเทียม ใชการวิเคราะหสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ เพื่อดูความสัมพันธระหวางตวัแปรตามและตัวแปรอิสระ เพื่อเปนขอมูลในการ
ตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ และเลือกใชวิธีการวิเคราะหการ
ถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression Analysis) ซ่ึงมีรูปแบบสมการ ดังนี ้

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

 
เมื่อกําหนดให  

Y คือ คาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิที่ไดจากขอมูล
ภาคสนาม 

X1 ,  X2 ,  X3 ,  X4 , Xn  คือ ขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (G, R, IR, IR-R, IR/R, 
NDVI, TVI และ GVI) ที่แปลงเปนคา Reflectance แลว 

  a  คือ คาที่เสนสมการถดถอยตดัแกน y (y – intercept) 
b1, b2, b3, b4, bn คือ สัมประสิทธิ์ของการถดถอย (Coefficient of Regression) 
 

3.6.2 ทําการหาสมการที่ดีที่สุดในการประมาณคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยู
เหนือพืน้ดิน และประมาณคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดินทั้งหมดคิดเฉพาะพืน้ที่ปา
ชายเลนในพื้นที่ศึกษา 
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ภาพที่ 9  แผนภาพสรุปกระบวนการหาปริมาณการกกัเกบ็คารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิจากขอมูล

ภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
 

3.7 เปรียบเทียบคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนอืพื้นดินทีไ่ดจากสมการคาดชันี
พื้นที่ใบ กับสมการขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
  

เมื่อทดสอบสมการประมาณคาทั้งสองแบบแลววาเปนสมการที่ดีที่สุด นําสมการ
ดังกลาวมาคํานวณหาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิในตาํแหนงพิกัดเดยีวกันกับ
ตาํแหนงการเก็บขอมูลภาคสนาม และนําคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่คํานวณไดจากสมการทั้ง
สองมาทดสอบคาที่ไดมีความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบแบบ t-test (ดังภาพที่ 10) 

การกักเก็บคารบอน = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM) 

การกักเก็บคารบอนที่ได 
จากขอมูลภาคสนาม 

วิเคราะหการถดถอย 
ขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TM 
- แบนด 2 (G) - IR/R   
- แบนด 3 (R) - NDVI 
- แบนด 4 (IR) - GVI 
- IR-R  - TVI 
ของจุดภาพทีต่รงกับตําแหนงแปลงที่
สํารวจในภาคสนาม 

การกักเก็บคารบอนที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM 
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ภาพที่ 10  การทดสอบความแตกตางของปริมาณคารบอนที่ไดจากดัชนีพื้นที่ใบ และขอมูลภาพถาย

จากดาวเทยีม Landsat 5 TM 
 

ภายหลังการทดสอบถาคาที่ไดจากสมการทั้งสองไมมีความแตกตางกนั จึงทําการเลอืก
รูปแบบสมการที่เหมาะสมในการใชประมาณคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ โดย
การเปรียบเทยีบจากคาเปอรเซ็นตความแตกตางกับขอมลูที่ไดจากภาคสนามของแตละสมการ  

 
3.8 นําสมการที่ดีที่สุดที่ผานการคัดเลือกไปประมาณหาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือ

พื้นดินคดิเฉพาะพื้นที่ปาชายเลนบริเวณเกาะลันตานอย และเกาะลันตาใหญ จังหวัดกระบี ่
 
 
 
 
 

การกักเก็บคารบอน = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM) 

การกักเก็บคารบอน = ƒ(ดัชนีพื้นที่ใบ) 

ทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาที่ไดจาก 
สมการทั้งสองดวยวิธี  t - test 

คาการกักเก็บคารบอนที่ไดจากสมการทั้ง 2 รูปแบบ  
ในตําแหนงพกิัดเดยีวกัน ในพื้นที่ศึกษา 
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สถานที่และระยะเวลาที่ทําการศึกษา 
 

การศึกษาการประมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของปาชายเลน ไดเลือกพื้นที่
บริเวณอําเภอเกาะลันตา จังหวัดกระบี่ ซ่ึงประกอบไปดวยเกาะนอยใหญจํานวน 53 เกาะ โดย
การศึกษาครั้งนี้ไดเนนขอบเขตของการศึกษาไปที่บริเวณพื้นที่ปาชายเลนซึ่งอยูระหวางเกาลันตา
นอยและเกาะลันตาใหญ นอกจากนัน้ยังรวมถึงปาชายเลนที่อยูบริเวณโดยรอบของเกาะทั้ง 2 ดัง
แสดงในภาพที่ 11 เนื่องจากปาชายเลนในบริเวณพืน้ที่ดงักลาวมีลักษณะเปนปาชายเลนที่มีอาณาเขต
ติดตอกันเปนพื้นที่บริเวณกวาง และมพีันธุไมปาชายเลนที่คอนขางหลากหลาย โดยมีขอมูลพื้นฐาน
โดยทั่วไปดังนี้ 

 
1. ท่ีตั้ง และอาณาเขต 
 

พื้นที่ศึกษา (เกาะลันตานอย และเกาะลันตาใหญ) ตั้งอยูในอําเภอเกาะลนัตา จังหวัดกระบี่ 
ระหวางละติจดูที่ 7 องศา 29 ลิปดา ถึง 7 องศา 40 ลิปดาเหนือ และลองติจูดที่ 99 องศา 05 ลิปดา ถึง 
99 องศา 15 ลิปดาตะวันออก มีอาณาเขตติดตอดังนี ้

 
ทิศเหนือ ติดกับอําเภอเมืองกระบี่ จังหวัดกระบี ่
ทิศตะวนัออก  ติดตอกับอําเภอคลองทอม จังหวัดกระบี่ อําเภอสิเกา และอําเภอกันตัง 

จังหวดัตรัง 
ทิศใต  ติดตอกับทะเลอันดามัน มหาสมุทรอินเดีย 
ทิศตะวนัตก ติดตอกับทะเลอันดามัน มหาสมุทรอินเดีย 

 
2. ลักษณะภูมิประเทศ 
 

เกาะลันตานอยและเกาะลันตาใหญ จังหวดักระบี่ มีพืน้ที่รวมกันประมาณ 150.18 ตาราง
กิโลเมตร โดยทั้งสองเกาะมพีื้นที่แยกออกจากกนั แตถูกเชื่อมตอกันดวยพื้นที่ปาชายเลน โดยเกาะ
ลันตานอยตั้งอยูทางตอนเหนือ และเกาะลนัตาใหญ ตั้งอยูทางตอนใต เมื่อพิจารณาถึงขนาดพื้นที่
พบวาเกาะทั้ง 2 เกาะดังกลาวมีพื้นที่รวมกนัประมาณรอยละ 40 ของพืน้ที่เกาะลันตาทั้งหมดซึ่งมี
เกาะนอยใหญทั้งหมด 53 เกาะ เกาะลันตาใหญมีสภาพภมูิประเทศเปนเทือกเขาสูงทางดาน
ตะวนัตกจะมแีนวเทือกเขาทอดยาวจากทศิเหนือจรดทศิใต พื้นที่สวนใหญจะเปนเนนิเขาเตี้ยๆ และ
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มีพื้นที่ราบชายฝงทะเลทางทิศตะวนัออก มีแนวปาชายเลนปกคลุมอยูเล็กนอยในบริเวณตอนเหนือ
ของเกาะ มีลําหวยขนาดเล็กไหลผานจํานวน 5 สาย คือ สายหวัแหลม สายน้ําตก คลองศรีรายา 
คลองไสใน และคลองสุขาภิบาล ซ่ึงมีตนน้ําจากเทือกเขาเกาะลันตาไหลลงสูทะเลทางทิศ
ตะวนัออก สวนเกาะลันตานอย ตอนกลางของเกาะเปนภเูขา สลับกับหุบเขา และลาดลงเปนที่ราบ
ชายฝงทะเล และมีที่ราบกระจายอยูทัว่ไปบนเกาะ ซ่ึงจะเปนที่ตั้งของชุมชน และพืน้ที่ทําการ
เพาะปลูก โดยพื้นที่ปาชายเลนสวนใหญจะอยูรวมกนัเปนผืนขนาดใหญระหวางเกาะลันตานอย 
และเกาะลันตาใหญ และมกีระจายอยูเปนแนวเล็กๆ ทางดานทิศตะวันออก และทิศเหนือของเกาะ
ลันตานอย และทิศตะวันตกของเกาะลันตาใหญ 
 
3. ลักษณะภูมิอากาศ 
 

พื้นที่ศึกษาดังกลาวตั้งอยูในเขตมรสุมจึงมีลมมรสุมพัดผานตลอดป โดยแบงออกเปน 2 
ระยะคือ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พดัผานในเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายน และลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงใต พัดผานในเดือนตุลาคม ถึงเดือนมีนาคม ฤดูกาลมีเพียง 2 ฤดู คือ ฤดูรอนกับฤดู
ฝน โดยฤดูรอนเริ่มตั้งแตเดอืนธันวาคมถงึเดือนเมษายน ฤดูฝนเริ่มตัง้แตเดือนพฤษภาคม ถึงเดือน
พฤศจิกายน 

 
4. สภาพเศรษฐกิจและสังคม 
 

ประชากรในพืน้ที่เกาะลันตาสวนสวนใหญเปนชาวเกาะลนัตาโดยกําเนดิ ตั้งถ่ินฐาน
กระจายอยูตามบริเวณชายฝงทะเลรอบๆ เกาะ สวนใหญนับถือศาสนาอิสลาม ประชากรสวนมาก
ประกอบอาชพีทางดานเกษตรกรรม โดยสวนใหญทําสวนยางพารา และนอกจากนัน้ประกอบ
อาชีพทางการประมง สวนใหญจะเปนประมงชายฝง นอกจากนัน้ประกอบอาชีพ คาขายและรับจาง
ทํางานตามรีสอรทและบังกะโลในตําบลศาลาดานและตําบลเกาะลันตาใหญ 
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ภาพที่ 11  ลักษณะปาชายเลนที่ศึกษาบริเวณเกาะลันตา จงัหวัดกระบี ่
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5. ทรัพยากรธรรมชาต ิ
 

1. ทรัพยากรปาไมของเกาะลนัตา สวนใหญยังคงมีสภาพที่สมบูรณ และมีความหลากหลาย
ของสังคมพืชพันธุไมมาก ชนิดของสังคมพืชที่ปรากฏสวนใหญเปนสงัคมพืชปาตาง ๆ ดังนี้ 
(อุทยานแหงชาติหมูเกาะลันตา, 2545) 
 

ปาดิบชื้น (Tropical Rain Forest) สวนใหญจะปรากฏอยูในภูมิประเทศที่เปนภูเขา พบ
พันธุไมปาดิบชื้นหลายชนดิ เชน เคี่ยมคะนอง (Shorea henryana Pierre.) ยางแดง (Dipterocarpus 
turbinatus) ตะแบกนา (Lagerstroemia floribunda) ตะเคยีนหนิ (Hopea ferrea) เปนตน 
นอกจากนั้นยงัพบพันธุไมพืน้ลางอีกหลายชนิด เชน กะพอ (Licuala peltata) หวายขม (Calamus 
viminalis) เปนตน 
 

ปาชายหาด (Beach Forest) ปรากฏอยูตามพื้นที่ราบริมชายฝงทะเล พันธุไมที่สําคัญที่พบ
เชน หูกวาง (Terminalia catappa) โพธ์ิทะเล (Thespesia populnea) ลําเจียก (Pandanus tectorim) 
ปอทะเล (Hibiscus tiliaceus) เปนตน 
 

ปาชายเลน (Mangrove Forest) สวนใหญพบในพื้นที่ระหวางเกาะลันตานอย และเกาะ
ลันตาใหญ ซ่ึงมีลักษณะเปนปาที่มีอาณาเขตติดตอกันเปนบริเวณกวาง นอกจากนี้ยังพบกระจายอยู
ตามพื้นที่เกาะเล็กเกาะนอยตางๆ พันธุไมที่สําคัญที่สํารวจพบ เชน 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) เปนตน 

 

สังคมพืชหนาผา (Scrub Forest) พันธุไมสําคัญที่พบ ไดแก ปรงเขา (Cycas pectinata) 
จันทนผา (Dracaena lourieri) จันทรแดง (Myristica iners) 
 

2. ทรัพยากรสัตวปา จากการคนควาเอกสารยังไมพบการสํารวจทรัพยากรสัตวปาในพื้นที่
โดยทั่วไปบนเกาะลันตา แตมีการรายงานการสํารวจทรัพยากรสัตวปาภายในเขตอุทยานแหงชาติหมู
เกาะลันตา พบสัตวปาไดแก ลิง คาง กระจง กระรอก หมปูา ตะกวด เสอืปลา เหยี่ยวแดง และนกโจร
สลัด นอกจากนั้นยังพบสัตวเฉพาะถิ่น ไดแก คางคาวมงกุฎหูโตมารแชล (Marshall's Horseshoe 
Bat) 
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ผลและวิจารณ 
 

1. การจัดการขอมูลภาพถายดาวเทียม 
 

1.1 การปรับแกความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) 
 

การศึกษาครั้งนี้เลือกใชขอมลูภาพถายจากดาวเทยีม Landsat  5 TM ครอบคลุมบริเวณ
พื้นที่ศึกษาทําการบันทึกเมื่อวันที่ 27 กนัยายน 2550 เนื่องจากเปนชวงเวลาที่ใกลเคียงกับระยะเวลา
ในการเก็บขอมูลภาคสนาม และไดทําการปรับแกความผิดพลาดเชิงเรขาคณิตของขอมูลภาพถาย
ดาวเทยีม ซ่ึงสาเหตุเกดิจากการบิดเบือนของตําแหนงในภาพ อันเนื่องมาจากความผิดพลาดของการ
โคจร ลักษณะของการวางตวัของดาวเทียมขณะทําการบันทกึขอมูล การหมุนรอบตัวเองของโลก 
ความโคงตัวของเปลือกโลก และความเรว็ของดาวเทยีมลักษณะเฉพาะตัวของพื้นที่ทีท่ําการตรวจวดั 
เปนตน การแกไขคาความผดิพลาดเชิงเรขาคณิตดังกลาว ทําโดยการใชแผนที่แสดงลกัษณะภูมิ
ประเทศของกรมแผนที่ทหาร ลําดับชุด L7018 มาตราสวน 1 : 50,000 เปนขอมูลอางอิงพิกัดทาง
ภูมิศาสตร และกําหนดตําแหนงพิกดัของจุดภาพใหเขากับระบบพิดทางภูมิศาสตรของแผนที่ภูมิ
ประเทศ และเลือกจุดควบคมุภาคพื้นดนิ (Ground Control Point) ที่มีลักษณะเดนทั้งในแผนที่แสดง
ลักษณะภูมิประเทศ และขอมูลภาพถายดาวเทียม (ดังแสดงในภาพที่ 12) เชน จดุตัดถนน จุดตดัลํา
น้ํา เปนตน รวมท้ังหมด 19 จุด (รายละเอียดดังตารางผนวกที่ 1) โดยใชสมการปรับแกขอมูลภาพ
แบบโพลีโนเมียล ดีกรี 2  
 

สมการที่เหมาะสมใหคาผิดพลาดในการปรับแกคิดเปนคา RMSe (Root Mean Square 
Error) เทากับ 0.8329 จุดภาพ และใชการ Resampling แบบ Nearest Neighbor โดยอางอิงตาํแหนง
บนพื้นโลกดวยระบบแผนทีท่างภูมิศาสตรแบบ UTM กําหนดระยะทางเปนเมตร และใหกําหนด
ขนาดจุดภาพใหมเปน 30 x 30 เมตร ดังภาพที่ 13 
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ภาพที่ 12  จุดควบคุมภาคพืน้ดิน (Ground Control Point) ที่ใชในการปรับแกความผิดพลาดทาง

เรขาคณิตของภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
 
1.2 การจําแนกขอมูลภาพ (Image Classification) 

 
การจําแนกขอมูลภาพในการศึกษาครั้งนี้ใชการจําแนกแบบกํากับดแูล (Supervised 

Classification) เปนวิธีหลักในการจําแนกขอมูลภาพ และใชวิธีการจําแนกเชิงพืน้ที่ดวยสายตาเปน
เพื่อใหไดขอมลูที่ถูกตองมากที่สุด โดยการจําแนกแบบกํากับดแูล (Supervised Classification) ใช
ตัวจัดชัน้แบบ Maximum Likelihood ในพื้นที่บริเวณที่ทําการศึกษา กําหนดชนิดของพื้นที่ที่จะเปน
ตัวแทน 3 ชนดิได แก พื้นทีป่าชายเลน แหลงน้ํา (ทะเล) และพื้นที่อ่ืนๆ 
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ภาพที่ 13  ภาพถายจากดาวเทียมสีผสมแบนด 4 (แดง) 5 (เขียว) และ 3 (น้ําเงิน) ภายหลังไดรับการ

ปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิต 
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โดยในการจําแนกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM เพื่อความสะดวกไดทาํ
การตัดพื้นที่บริเวณที่ทําการจําแนกดังกลาวออกเปนรูปสี่เหล่ียมครอบคลุมพื้นที่บริเวณพืน้ที่ศึกษามี
พิกัดอยูที่ 501453 E, 849994 N กับ 515216 E, 824844 N มีพื้นที่ประมาณ 348.67 ตารางกิโลเมตร 
หรือประมาณ 217,921.10 ไร โดยทําการจําแนกพืน้ที่ทั้งหมด สามารถจําแนกไดเปน ปาชายเลนมี
พื้นที่ 36.85 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 23,028.45 ไร พื้นที่แหลงน้ํา(ทะเล) มพีื้นที ่198.49 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 124,058.08 ไร และพื้นที่อ่ืน ๆ หมายถึงพื้นที่ที่เปนแผนดิน รวมถึง
แหลงน้ําในเกาะ มีพื้นที่ 113.34 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 70,834.56 ไร รายละเอียดในการ
จําแนกแสดงดงัตารางที่ 4 และภาพที่ 14 
 
ตารางที่ 4  ผลการจําแนกการใชที่ดินดวยวธีิการจําแนกแบบกํากับดแูล (Supervised Classification) 

และการวิธีการจําแนกเชิงพืน้ที่ดวยสายตา (พิจารณาทั้งขอบเขตของภาพถายดาวเทียม) 
 

เนื้อท่ี ประเภท 

การใชท่ีดิน ตารางกิโลเมตร ไร รอยละ 

ปาชายเลน 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 (เกาะลันตานอย และเกาะลันตาใหญ) 

พบวาสามารถจําแนกการใชที่ดินในบริเวณดังกลาวไดเปน 3 ประเภท ไดแก พื้นที่ปาชายเลน พื้นที่
แหลงน้ํา (แหลงน้ําในเกาะ) และแผนดิน (สวนที่เปนเกาะ) โดยผลการจําแนกพบวา บริเวณพืน้ที่
เกาะลันตานอย และเกาะลันตาใหญมีพื้นทีร่วมกันประมาณ 150.18 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
93,863.01 ไร มีพื้นที่ที่เปนสวนของแผนดนิมากที่สุดประมาณ 70,562.62 ไร หรือคิดเปนรอยละ 
75.18 รองลงมาเปนพื้นที่ปาชายเลนประมาณ 23,028.45 ไร หรือคิดเปนรอยละ 24.53 และพื้นที่
แหลงน้ําในเกาะมีพื้นที่ประมาณ 271.94 ไร หรือคิดเปนรอยละ 0.29 ของพื้นที่ทั้งหมด (ตารางที่ 5) 
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ภาพที่ 14  ผลการจําแนกภาพถายจากดาวเทียมดวยวิธีแบบกํากับดแูล และวิธีการจําแนกเชิงพื้นที่

ดวยสายตา 
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ตารางที่ 5  ผลการจําแนกการใชที่ดินดวยวธีิการจําแนกแบบกํากับดแูล (Supervised Classification) 
และการวิธีการจําแนกเชิงพืน้ที่ดวยสายตา (พิจารณาเฉพาะบริเวณพื้นที่เกาะ) 

 

เนื้อท่ี ประเภท 

การใชท่ีดิน ตารางกิโลเมตร ไร รอยละ 

แผนดิน (สวนที่เปนเกาะ) 112.90 70,562.62 75.18 

ปาชายเลน 36.85 23,028.45 24.53 

แหลงน้ําในเกาะ 0.44 271.94 0.29 

รวม 150.18 93,863.01 100.00 

 
1.3 การแปลงคาหลักเลข (Digital Number : DN) ไปเปนคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่

แทจริง (Reflectance) 
 

ผลการแปลงคาขอมูลหลักเลข (DN) ไปเปนขอมูลคาการสะทอนจริงจากพื้นผิวโลก 
(Reflectance) พบวา ภาพถายจากดาวเทียมที่ไดรับการแปลงคาแลวมีการเปลี่ยนแปลงคาพารามิ
เติอรทางสถิติของภาพ เนื่องมาจากคาการสะทอนจริงทีไ่ดจากพื้นผิวโลกเปนคาของพลังงานที่
สะทอนออกจากผิวของวัตถุ ซ่ึงไมสามารถกําหนดชวงของคาพลังงานไดแนนอน เนื่องจากลักษณะ
ทางกายภาพของพื้นผิววตัถุไมเหมือนกันกลาวคือมีการสะทอน การสงผาน และการดูดซับพลังงาน
ที่แตกตางกัน จะแตกตางกับคาหลักเลข (DN) คือ คาหลักเลขเกิดจาการบันทึกขอมูลของเครื่อง
บันทึกแลวแปลงขอมูลที่ไดไปจัดเก็บไวในรูปของขอมูล 8 บิต ทําใหคาที่บันทึกไดมีคาเพียง 256 
คา (ตารางที่ 6) แตเมื่อพจิารณาจากฮีสโตรแกรมของภาพของคาขอมูลหลักเลข (DN) และคาการ
สะทอนจริงจากพื้นผิวโลก (Reflectance) พบวาคาฮีสโตรแกรมที่ไดไมมีความแตกตางกัน เพราะวา
การแปลงคาดงักลาวเปนเพียงการแปลงจากคาหลักเลขทีด่าวเทยีมบันทกึไดไปเปนคาพลังงานการ
สะทอนจริงทีไ่ดจากพื้นผิวโลก แตไมไดเปลี่ยนแปลงการกระจายของขอมูลในแตละแบนด (ภาพ
ผนวกที่ 1) 
 

เมื่อนําขอมูลภาพถายดาวเทียมLandsat 5 TM ที่ผานการแปลงคาตัวเลขหลัก (Digital 
Number : DN) ไปเปนคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกทีแ่ทจริง (Reflectance) แลวในตําแหนง
เดียวกับแปลงตัวอยางที่ทําการเก็บขอมูลภาคสนาม มาหาคาการะทอนชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืช
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พรรณ แบนด 2 (G), แบนด 3 (R) และแบนด 4 (IR) และหาดัชนีที่เกีย่วของกับพืชพรรณ ไดแก การ
ลบแบบงาย : IR-R (Simple Substraction), การหารแบบงาย : IR/R (Simple Ratio), NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index), TVI (Transformed Vegetation Index) และ GVI 
(Green Vegetation Index) ไดขอมูลดังตอไปนี้ (ดังตารางที่ 7) 
 
ตารางที่ 6  คาพารามิเตอรทางสถิติของขอมูลภาพถายจากดาวเทียมที่เปนคาหลักเลขของภาพ

ตนฉบับ และคาที่แปลงเปนคาการสะทอนจริงจากพืน้ผิวโลก  
 

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  คาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริง (Reflectance) ชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ และคาดัชนทีี่เกี่ยวของพืชพรรณ  
 

ตําแหนงพิกัดแปลง คาการสะทอนแสง ดัชนพีืชพรรณ 
แปลงที ่

ตะวันออก เหนือ 
แบนด 2  

(G) 
แบนด 3 

(R) 
แบนด 4 

(IR) 
การลบแบบงาย 

(IR – R) 
การหารแบบงาย 

(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  (ตอ) 
 

ตําแหนงพิกัดแปลง คาการสะทอนแสง ดัชนพีืชพรรณ 
แปลงที ่

ตะวันออก เหนือ 
แบนด 2  

(G) 
แบนด 3 

(R) 
แบนด 4 

(IR) 
การลบแบบงาย 

(IR – R) 
การหารแบบงาย 

(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. การวิเคราะหหาปริมาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน  
 

2.1 การวิเคราะหหาคาผลผลิตมวลชีวภาพ ดัชนีพื้นทีใ่บ และปริมาณการกักเก็บคารบอน
เหนือพืน้ดินจากขอมูลภาคสนาม 

  
ผลการเก็บขอมูลภาคสนามเพื่อหาคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน พบวา 

ในการศึกษาครั้งนี้ไดวางแปลงตัวอยางจํานวน 30 แปลงกระจายทั่วพื้นที่ปาชายเลน ครอบคลุม
พื้นที ่108,000 ตารางเมตร หรือคิดเปนพื้นที่รอยละ 0.275 ของพื้นที่ปาชายเลนทั้งหมด (ภาพที ่15) 
เมื่อนําขอมูลที่ไดจากแปลงตวัอยางภาคสนามนํามาคํานวณหาคาผลผลิตมวลชีวภาพและคาดัชนี
พื้นที่ใบจากสมการแอลโลเมตีที่มีผูทําการศึกษาไว แลวทําการเฉลี่ยใหขอมูลอยูในรูปของแปลง
ตัวอยางขนาด 30 x 30 เมตร ซ่ึงมีพื้นที่ 900 ตารางเมตร จะไดขอมูล (ตารางที่ 8) ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 8  ขอมูลความสูงเฉลี่ย เสนผานศนูยกลางเฉลี่ย ผลผลิตมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน และดัชนี

พื้นที่ใบที่คํานวณไดจากสมการแอลโลเมตรีตามตําแหนงแปลงตัวอยาง 
:ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 

 

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) 
แปลง 
ท่ี 

ความสูง
เฉล่ีย (ม.) 

DBH. 
เฉล่ีย 
(ซม.) 

ดัชนี
พื้นที่ใบ ลําตน 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  (ตอ) 
:ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 

 
การสุมตัวอยางพันธุไมเดนในพื้นที่เพื่อเปนตัวแทนในการวิเคราะหหาเปอรเซ็นตการ

สะสมคารบอน โดยการพจิารณาจากคาความเดนของพันธุไมแตละชนดิ (Dominance) (ตารางที่ 9) 
แลวทําการสุมเลือกพันธุไมที่มีคาความเดน 3 อันดับแรกไดแก โกงกางใบเล็ก, โปรงแดง และ
ถ่ัวขาว แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณคารบอน ดวยวิธี Dry Combustion ในหองปฏิบัตกิาร พบวา
ไดความเขมขนของคารบอนโดยน้ําหนกัแหงเฉลี่ยของลําตนมากที่สุดเทากับ 48.57 รองลงมาไดแก 
ราก ใบ และกิง่ มีคา 48.12, 47.63 และ45.64 ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ซ่ึงผลการศึกษาดังกลาว
สอดคลองกับการศึกษาของชลิตา และลดาวัลย (2550) ซ่ึงศึกษาปริมาณคารบอน (รอยละโดย
น้ําหนกัแหง) ในไมโกงกางใบเล็ก ในบริเวณสวนปาชายเลน อําเภอปากพนัง จังหวดั
นครศรีธรรมราช โดยใชวิธีการหาคารบอนดวยวิธี dry combusion เหมือนกัน  

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) 
แปลง 
ท่ี 

ความสูง
เฉล่ีย (ม.) 

DBH. 
เฉล่ีย 
(ซม.) 

ดัชนีพื้น 
ท่ีใบ ลําตน 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  ตําแหนงที่ตั้งของแปลงตัวอยาง 
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พบวาคารบอนสะสมมีมากที่สุดพบมากในลําตน รอยละ 46.51 รองลงมาไดแก รากค้ํายัน กิ่งและใบ 
มีการสะสมรอยละ 45.67, 44.41 และ 42.67 ตามลําดับ และการศึกษาในครั้งนี้ พบวามปีริมาณ
คารบอนที่ไดมีคาสูงกวาปริมาณคารบอนที่รายงานโดย ฐานนันท (2545) ซ่ึงศึกษาในไมโกงกางใบ
เล็ก ถ่ัวขาว และโปรงแดง พบวามีปริมาณคารบอนในลําตนเทากับรอยละ 44, 44 และ 46 ตามลําดับ 
ปริมาณคารบอนที่พบในกิ่งเทากับรอยละ 40, 44 และ 45 ตามลําดับ ปริมาณคารบอนที่พบในใบ
เทากับรอยละ 39, 40 และ 45 ตามลําดับ สวนคารบอนในรากค้ํายันของโกงกางเทากับรอยละ 35 
เนื่องมาจากการศึกษาของ ฐานนันท (2545) ใชการประเมนิคารบอนจากการตรวจวัดศกัภาพในการ
ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดในกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงเปนเทคนิคที่แตกตางกันกับ
การศึกษาในครั้งนี้ จึงนําใหปริมาณคารบอนที่ไดมีคานอยกวาการตรวจวัดโดยตรงใน
หองปฏิบัติการ 
 
ตารางที่ 9  คาความเดนของพันธุไมแตละชนิด (Dominance) ที่สํารวจพบในพืน้ที่ศกึษา 
 
ลําดับ ชนิด คาความเดน 

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  ผลการวิเคราะหปริมาณรอยละความเขมขนคารบอนโดยน้ําหนกัแหง ของพันธุไมเดน
ในพื้นที่ศกึษา 

: รอยละ 

ลําดับ ชนิด ลําตน 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 (รอยละ) 48.64 47.73 45.80 48.12  
 

จากนั้นทาํการหาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิในแปลงตวัอยางโดยใช
วิธีการนําคาผลผลิตมวลชีวภาพที่ไดจากสมการแอลโลเมตรี (ตารางที่ 8) มาคูณกับรอยละความ
เขมขนคารบอนโดยน้ําหนกัแหง ที่ไดในแตละสวน (ตารางที่ 10) จะไดปริมาณการกกัเก็บคารบอน
เหนือพืน้ดินในรูปของน้ําหนักแหงตอหนวยพืน้ที่ ดังตอไปนี้ (ตารางที ่11) 
 
ตารางที่ 11  คาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินทีค่ํานวณไดจากผลผลิตมวลชีวภาพกับ

คาเฉลี่ยรอยละของความเขมขนคารบอนโดยน้ําหนักแหงที่ไดในแตละสวนตาม
ตําแหนงพิกัดของแปลงตัวอยาง 

:ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 
ตําแหนงพิกัดการวาง 
แปลงระบบ UTM 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) แปลง 
ท่ี 

ตะวันออก เหนือ ลําตน 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  (ตอ) 
:ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 

ตําแหนงพิกัดการวาง 
แปลงระบบ UTM 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพื้นดนิ (กิโลกรัม) 
แปลงที ่

ตะวันออก เหนือ ลําตน 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 การวิเคราะหหาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินจากการประมาณคาดัชนีพื้นที่
ใบ ในพืน้ที่ศกึษา 
 

2.2.1 การหาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิจากการประมาณคาดัชนีพื้นทีใ่บ
ที่ไดจากขอมูลภาคสนาม 
 

เมื่อนําคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินที่คํานวณไดจากตารางที่ 11 มา
หาความสัมพนัธกับคาดัชนพีื้นที่ใบที่คํานวณไดจากตารางที่ 7 โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย 
(regression analysis) โดยกําหนดใหคาปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิเปนตัวแปรตาม 
และคาดัชนพีืน้ที่ใบเปนตวัแปรอิสระ จากการพล็อตกราฟเพื่อดูความสัมพันธวามีความสัมพันธกนั
ในรูปแบบใด ไดผลดังภาพที่ 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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(ก) (ข) 

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 และสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยู
เหนือพืน้ดิน กบัคาดัชนีพื้นทีใ่บ ในรูปแบบ (ก) ความสัมพันธแบบเสนตรง (ข) 
ความสัมพันธแบบลอการีทึม (ค) ความสมัพันธแบบยกกําลัง (ง) ความสัมพันธแบบเอ็ก
โพเนนเชยีล 



 

68 

จากผลการวิคราะหการถดถอย (ภาพผนวกที่ 2) แสดงใหเห็นวา ความสัมพันธ
ระหวางปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน กับคาดัชนีพื้นทีใ่บ เปนไปในทิศทางที่เปนบวก 
หมายความวา เมื่อคาดัชนีพืน้ที่ใบ (ตวัแปรอิสระ) มีคาเพิ่มขึ้น คาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยู
เหนือพืน้ดิน (ตัวแปรตาม) จะเพิ่มตามดวย  

 
ดังนั้นเมื่อทราบความสัมพันธระหวางคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ 

กับคาดัชนีพืน้ที่ใบแลวไดใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย เพื่อศึกษาความสัมพันธรูปแบบอื่นๆ ที่
เหมาะสมนอกเหนือจากรูปแบบความสัมพนัธแบบเสนตรง ซ่ึงไดแก ความสัมพันธแบบลอการีทึม 
ความสัมพันธแบบยกกําลัง ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียล ซ่ึงแสดงเปน Scatter Plot และ
สมการแสดงความสัมพันธ ดงัภาพที่ 16 (ข) (ค) และ (ง) ตามลําดับ 

 
การศึกษาครั้งนี้พิจารณาเลอืกสมการจากคาสัมประสิทธตัวกําหนด (R2) คือ ตัว

แปรอิสระสามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรตามไดมากที่สุด (ภาพที่ 16) พบวา รูปแบบ
ความสัมพันธแบบยกกําลังใหคาสัมประสิทธตัวกําหนด (R2) มากที่สุด เทากับ 0.896 ซ่ึงหมายความ
วา ตัวแปรอิสระ คือ คาดัชนพีื้นที่ใบ สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรตาม คอื คาปริมาณ
การกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินไดรอยละ 89.60 และเพื่อใหงายตอการเขียนรูปสมการเพื่อใชใน
การประมาณคาจึงกําหนดให คาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิ แทนดวยสัญลักษณ CS จึง
ไดรูปแบบสมการดังตอไปนี ้

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

 
เมื่อ   x  คือ คาดัชนีพื้นทีใ่บ (LAI) 
 
       CS คือ ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ 

 
นําคาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน และคาดชันีพื้นที่ใบ มาทําการ

วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการความสัมพันธที่
ได โดยการตั้งสมมติฐานอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ดังตอไปนี ้
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H0 : β1 = 0 คือ ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ (y) ไมมีความสัมพันธกับดัชนี
พื้นที่ใบ (x) ในรูปแบบสมการเชิงเสน 

 
H1 : β1 ≠ 0 คือ ปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพืน้ดิน (y) มีความสัมพันธกับดัชนี

พื้นที่ใบ (x) ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

ผลการทดสอบความแปรปรวน (ANOVA) ดวยตวัทดสอบสถิติแบบ F ไดผลดัง
ตารางที่ 12 โดยใหคาตวัทดสอบสถิติ F = 145.48 หมายความวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวกิฤติ CR : F ≥ F0.05 (1, 28) = 4.20 
ซ่ึงคา F จากการทดสอบมีคาทางสถิติมากกวาคาในชวงวิกฤติ ดังนัน้จงึปฏิเสธสมมติฐาน H0 และ
ยอมรับสมมติฐาน H1 หมายความวา คาดัชนีพื้นที่ใบ (x) สามารถอธิบายความผันแปรของคา
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน (y) ได  

 
ตารางที่ 12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการ

ความสัมพันธระหวางปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน และคาดัชนีพื้นทีใ่บ 
 
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 การประมาณคาดัชนพีืน้ที่ใบจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM  
 

เมื่อนําคาดัชนพีื้นที่ใบที่คํานวณไดจากตารางที่ 11 มาหาคาความสัมพันธกับ
ขอมูลดาวเทียมที่ไดจากตารางที่ 7 ในชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ ไดแก แบนด 2 (G), 3 (R) 
และ 4 (IR) และหาดัชนีที่เกีย่วของกับพืชพรรณ ไดแก การลบแบบงาย : IR-R (Simple 
Substraction), การหารแบบงาย : IR/R (Simple Ratio), NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index), TVI (Transformed Vegetation Index) และ GVI (Green Vegetation Index) วิเคราะห
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สหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพนัธของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ รวมทั้งดู
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกัน เพื่อเปนขอมลูในการตัดสนิใจเลือกตวัแปรอิสระที่
เหมาะสมในการสรางสมการ (ตารางผนวกที่ 2) พบวาดชันีพื้นที่ใบมีความสัมพันธกบัคา IR/R มาก
ที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธสหสัมพันธของ Pearson มากที่สุด เทากับ 0.756 รองลงมาไดแก คา 
NDVI, TVI, IR-R, GVI, NIR, G และ R ซ่ึงทีคาเทากับ 0.707, 0.676, 0.670, 0.649, 0.646, -0.465 
และ -0.493 ตามลําดับ 

 
จากการพจิารณาคาสัมประสิทธสหสัมพันธของ Pearson พบวา ตวัแปรอิสระทุก

ตัวไดแก คา IR/R, NDVI, TVI, IR-R, GVI, IR, G และ R มีความสัมพันธกับตัวแปรตามทั้งหมด จงึ
นําตัวแปรอิสระทั้งหมดมาวเิคราะหเพื่อหาตัวแปรที่เหมาะสมในการสรางสมการ โดยวิธีการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคณูแบบขั้นตอน (setpwise multiple regression analysis) เพื่อคัดเลือกตัว
แปรอิสระเขาสูสมการความสัมพันธ ผลการวิเคราะห (ภาพผนวกที่ 3) พบวา มีตวัแปรอสิระ คือ 
IR/R เพียงตัวแปรเดียวที่ถูกคัดเลือกเขาสูสมการความสัมพันธที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงมีรูปแบบสมการความสัมพันธดังนี้  
 

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

เมื่อ LAI  =  ดัชนีพื้นที่ใบ 
 

นําคาดัชนีพืน้ที่ใบ และคาการหารแบบงาย (IR/R) มาทําการวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการความสัมพันธทีไ่ด โดยการ
ตั้งสมมติฐานอยางงายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ดังตอไปนี ้

 
H0 : β1 = 0 คือ คาดัชนีพื้นที่ใบ (y) ไมมคีวามสัมพันธกับคาการหารแบบงาย (x) ใน

รูปแบบสมการเชิงเสน 
 
H1 : β1 ≠ 0 คือ คาดัชนีพื้นที่ใบ (y) มีความสัมพันธกับคาการหารแบบงาย (x) ในรูปแบบ

สมการเชิงเสน 
 

ผลการทดสอบความแปรปรวน (ANOVA) ดวยตวัทดสอบสถิติแบบ F ไดผลดัง
ตารางที่ 13 โดยใหคาตวัทดสอบสถิติ F = 37.46 หมายความวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ

4 
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ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวกิฤติ CR : F ≥ F0.05 (1, 28) = 4.20 
ซ่ึงคา F จากการทดสอบมีคาทางสถิติมากกวาคาในชวงวิกฤติ ดังนัน้จงึปฏิเสธสมมติฐาน H0 และ
ยอมรับสมมติฐาน H1 หมายความวา คาการหารแบบงาย (x) สามารถอธิบายความผันแปรของคา
ดัชนีพื้นทีใ่บ (y) ได 

 
ตารางที่ 13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการ

ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพื้นที่ใบ กับคาการหารแบบงาย (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 การหาคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน จากการแทนคาดัชนีพืน้ที่
ใบ ที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5TM (สมการที่ 4) ลงในสมการประมาณคาการกกั
เก็บคารบอนเหนือพื้นดิน (สมการที่ 3)  
 

นําคาดัชนีพืน้ที่ใบที่ไดจากสมการประมาณโดยขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
Landsat 5 TM (สมการที่ 4) ไปแทนลงในสมการประมาณคาการกกัเกบ็คารบอน (สมการที่ 3) คิด
เฉพาะพืน้ที่ปาชายเลนทั้งหมดในบริเวณพืน้ที่ศึกษา ซ่ึงมเีนื้อที่เทากบั 36.85 ตารางกิโลเมตร หรือ
ประมาณ 23,028.45ไร ไดคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินคดิเฉพาะพื้นทีป่าชายเลน
ประมาณ 9.24 ตันคารบอนตอไร หรือ ประมาณ 57.72 ตันคารบอนตอเฮกแตร 

 
2.3 การวิเคราะหหาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินจากการประมาณคาขอมลูภาพ

ถายดาวเทยีม Landsat 5 TM  
 

เมื่อนําคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินที่คํานวณไดจากตารางที่ 11 มาหาคา
ความสัมพันธกับขอมูลดาวเทียมที่ไดจากตารางที่ 7 ในชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณ ไดแก 
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แบนด 2 (G), 3 (R) และ 4 (IR) และดัชนีทีเ่กี่ยวของกับพชืพรรณ ไดแก การลบแบบงาย : IR-R 
(Simple Substraction), การหารแบบงาย : IR/R (Simple Ratio), NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index), TVI (Transformed Vegetation Index) และ GVI (Green Vegetation Index) แลว
วิเคราะหสหสัมพันธของ Pearson เพื่อดูความสัมพันธของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ รวมทั้งดู
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกัน (ตารางผนวกที่ 3) เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจเลือก
ตัวแปรอิสระที่เหมาะสมในการสรางสมการ พบวาคา IR/R มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธของ 
Pearson มากที่สุด เทากับ 0.866 รองลงมาไดแก คา NDVI, TVI, IR-R, GVI, IR, G และ R ซ่ึงทีคา
เทากับ 0.796, 0.789, 0.748, 0.708, 0.689, -0.520 และ -0.562 ตามลําดับ จึงนําตวัแปรอิสระทั้งหมด
มาวิเคราะหเพือ่หาตัวแปรที่เหมาะสมในการสรางสมการ โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคณู
แบบขั้นตอน (Setpwise Multiple Regression Analysis) เพือ่คัดเลือกตัวแปรอิสระเขาสูสมการ
ความสัมพันธ (ภาพผนวกที่ 4)  ผลการวิเคราะหพบวา มตีัวแปรอิสระเพียงสองตัวคือ คา IR/R และ
คา NDVI ที่ถูกคัดเลือกเขาไปใชในการสรางสมการและใหรูปแบบสมการความสัมพนัธที่ดีที่สุด 
ดังนี้  

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

 
เมื่อ CS  =  คาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน 

 
นําสมการประมาณคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินกับ คา IR/R และคา 

NDVI มาทําการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพือ่หาคาความมนีัยสําคัญทางสถิติของ
สมการความสัมพันธที่ได โดยการตั้งสมมตฐิานอยางงายจากตัวทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ดังตอไปนี ้

 
H0 : β1 = 0 คือ คาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน (y) ไมมีความสัมพันธกบัคา 

IR/R และคา NDVI ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 
H1 : β1 ≠ 0 คือ คาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน (y) มีความสัมพันธกับคา IR/R 

และคา NDVI ในรูปแบบสมการเชิงเสน 
 

5 
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ผลการทดสอบความแปรปรวน (ANOVA) ดวยตวัทดสอบสถิติแบบ F ไดผลดังตาราง
ที่ 14 โดยใหคาตัวทดสอบสถิติ F = 48.83 หมายความวา มีความสัมพันธกันอยางมีนยัสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) มีชวงวกิฤติ CR : F ≥ F0.05 (2, 27) = 3.35 ซ่ึงคา 
F จากการทดสอบมีคาทางสถิติมากกวาคาในชวงวิกฤติ ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 และยอมรับ
สมมติฐาน H1 หมายความวา คา IR/R และคา NDVI สามารถอธิบายความผันแปรของคาปริมาณ
การกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ (y) ได  

 
ตารางที่ 14  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการ

ความสัมพันธระหวางคาปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ กับคา IR/R และ
คา 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 
 

เมื่อนําสมการที่ดีที่สุดมาคํานวณหาคาปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ
จากขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TM โดยใชคา IR/R และคา NDVI ที่เปนตวัแปรอิสระ คิด
เฉพาะพืน้ที่ปาชายเลนนบริเวณพื้นที่ศกึษา ซ่ึงมีเนื้อที่เทากับ 36.85 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
23,028.45ไร ไดคาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิคิดเฉพาะพืน้ที่ปาชายเลนประมาณ 

11.38 ตันคารบอนตอไร หรือ ประมาณ 71.10 ตันคารบอนตอเฮกแตร 
 

2.4 การวิเคราะหเปรยีบเทียบคาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินที่ไดจากการ
ประมาณคาจากดัชนีพืน้ที่ใบ และการประมาณคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat 5 TM 
ในพื้นที่ศกึษา 

 
เมื่อนําสมการประมาณคาการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน ทีไ่ดจากคาของดัชนี

พื้นที่ใบ (สมการที่ 3) และคาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (สมการที่ 5) มา
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คํานวณคาปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิในตาํแหนงเดียวกนั โดยเลือกตําแหนงเดียวกับที่
มีการเก็บขอมลูภาคสนามมาใชในการทดสอบจํานวน 30 จุด (ตารางที่ 15) โดยรูปแบบฟงกช่ัน
สมการที่นํามาทําการทดสอบดังนี ้
 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน = ƒ(ดัชนพีื้นที่ใบ) 
 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM) 
 

นําขอมูลจากสมการประมาณคาทั้งสองมาทําการตรวจสอบวาขอมูลทั้งสองมีความ
แตกตางกันหรือไม โดยใชวธีิการทดสอบแบบ t – test ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต โดย
กําหนดสมมติฐานวา 

 

H0 : μดัชนีพ้ืนที่ใบ - μภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM = 0 คือ คาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือ
พื้นดินทีไ่ดจากคาดัชนีพืน้ทีใ่บ และคาที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ไมมีความ
แตกตางกัน 

 

H1 : μดัชนีพ้ืนที่ใบ - μภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ≠ 0 คือ คาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือ
พื้นดินทีไ่ดจากคาดัชนีพืน้ทีใ่บ และคาที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM แตกตางกัน 

 
จากผลการทดสอบโดยใชวิธีการทดสอบแบบ t – test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอรเซ็นต (α = 0.05)  (ดงัภาพผนวกที่ 5) ใหคาตวัทดสอบสถิติ t = -0.523 และคา P-value = 
0.605 โดยมีชวงวกิฤติ CR : t≥F(0.025, 29)= 2.045 ซ่ึงคาทดสอบสถิติมีคานอยกวาชวงวกิฤติ ดังนั้นจึง
ปฏิเสธสมมติฐาน H1 และยอมรับสมมติฐาน H0 จึงสรุปไดวา สมการการประมาณคาปริมาณการกกั
เก็บคารบอนเหนือพื้นดินทีไ่ดดัชนพีื้นที่ใบ และขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM เมื่อใช
ประมาณคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิแลวใหคาที่ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
หลังจากนัน้ทาํการศึกษาเปรยีบเทียบคาความแตกตางของปริมาณการกกัเก็บคารบอน

ที่อยูเหนือพื้นดินที่ไดจากดชันีพื้นที่ใบ และขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5TM ดังกลาว กับคา
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดินที่ไดจากขอมูลภาคสนามในพื้นที่ศกึษา เพื่อเลือก
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สมการใดสมการหนึ่งมาใชในการประมาณคาในพื้นที่ศกึษาโดยเปรียบเทียบจากเปอรเซ็นตความ
แตกตางของคาที่ไดจากสมการทั้ง 2 กับคาที่ไดจากภาพสนามจริง (ตารางที่ 15) พบวาคาปริมาณ
การกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TM มีคา
เปอรเซ็นตความแตกตางเทากับ 1.61 ซ่ึงมีคานอยกวาคาที่ไดจากดัชนพีื้นที่ใบซึ่งมีคาเปอรเซ็นต
ความแตกตางเทากับ 5.03 ซ่ึงแปลความหมายไดวา ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิที่
ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM มีคาความถกูตองใกลเคยีงกับขอมูลที่ไดจาก
ภาคสนามมากวาที่ไดจากดัชนีพื้นที่ใบ ดังนั้นจึงเลือกใชสมการประมาณคาปริมาณการกักเก็บ
คารบอนที่อยูเหนือพื้นดินทีไ่ดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ในการประมาณหา
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดินในพื้นที่ศกึษาซึ่งรูปแบบสมการแสดงไดดังนี ้

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

 
เมื่อ CS  =  คาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน 



 

76 

ตารางที่ 15  ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่ไดจากดัชนีพืน้ที่ใบ และจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ในตําแหนงพิกดัเดียวกนั  
: ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 

ตําแหนงพิกัดแปลง 
ระบบ UTM 

การกักเก็บคารบอน 
ที่อยูเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) 

เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลงที ่

ตะวันออก เหนือ 
ขอมูลจาก 
ภาคสนาม 

คาประมาณ
จาก 

ดัชนพีื้นที่ใบ 

คาประมาณดาวเทียม 
Landsat 5 TM 

คาประมาณดชันีพืน้ที่ใบ 
กับขอมูลภาคสนาม 

คาประมาณจากขอมูล 
ดาวเทียม Landsat 5 TM 

กับขอมูลภาคสนาม 
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  (ตอ) 
 

 
 

: ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 

ตําแหนงพิกัดแปลง 
ระบบ UTM 

การกักเก็บคารบอน 
ที่อยูเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) 

เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลงที ่

ตะวันออก เหนือ 
ขอมูลจาก 
ภาคสนาม 

คาประมาณ
จาก 

ดัชนพีื้นที่ใบ 

คาประมาณดาวเทียม 
Landsat 5 TM 

คาประมาณดชันีพืน้ที่ใบ 
กับขอมูลภาคสนาม 

คาประมาณจากขอมูล
ดาวเทียม Landsat 5 TM 

กับขอมูลภาคสนาม 
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  (ตอ) 
 

 
 

: ขนาดแปลง 900 ตร.ม. 

ตําแหนงพิกัดแปลง 
ระบบ UTM 

การกักเก็บคารบอน 
ที่อยูเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) 

เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) 

แปลงที ่

ตะวันออก เหนือ 
ขอมูลจาก 
ภาคสนาม 

คาประมาณ
จาก 

ดัชนพีื้นที่ใบ 

คาประมาณดาวเทียม 
Landsat 5 TM 

คาประมาณดชันีพืน้ที่ใบ 
กับขอมูลภาคสนาม 

คาประมาณจากขอมูล
ดาวเทียม Landsat 5 TM 

กับขอมูลภาคสนาม 
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 
 

78 



 

79 

2.5 การประเมนิหาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของปาชายเลนบริเวณพื้นที่
ศึกษา 

 
เมื่อนําสมการประมาณคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิจากขอมูลภาพถาย

ดาวเทยีม Landsat 5 TMโดยใชคา IR/R และคา NDVI ที่เปนตัวแปรอิสระมาคํานวณหาคาปริมาณ
การกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินโดยคิดเฉพาะพื้นที่ปาชายเลนบริเวณพื้นที่ศึกษา ซ่ึงมีเนื้อที่เทากับ 
36.85 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 23,028.45ไร ไดคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือประมาณ 

11.38 ตันคารบอนตอไร หรือ ประมาณ 71.10 ตันคารบอนตอเฮกแตร และปริมาณการกักเก็บ
คารบอนเหนือพื้นดินทั้งหมดของปาชายเลนมีคาเทากับ 262,006,997.60 กิโลกรัมคารบอน หรือ
ประมาณ 262,006.99 ตันคารบอน  
 

จากผลการศึกษาในครั้งนีพ้บวา ปาชายเลนในบริเวณเกาะลันตา จังหวัดกระบี่ มี
ศักยภาพในการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิเทากับ 71.10 ตันคารบอนตอเฮกแตร ซ่ึงมีคาใกลเคียง
กับการศึกษาของ ชลิตา และลดาวัลย (2550) ที่ศึกษาปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนในสวนปาชายเลน
ที่อายุ 4, 10, 14, 20 และ 25 ป จังหวดันครศรีธรรมราช ซ่ึงมีการสะสมคารบอนเทากับ 65.58, 66.35, 
79.78, 121.72 และ 68.51 ตันคารบอนตอเฮกแตร ตามลําดับ ซ่ึงสังเกตไดวาปริมาณการกักเก็บ
คารบอนที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้มีคาใกลเคียงกับปริมาณการกกัเก็บคารบอนในสวนปาอาย ุ25 ป 
อาจเนื่องมาจากปาชายเลนบริเวณเกาะลันตา จังหวัดกระบี่ เปนปาชายเลนธรรมชาติที่มีการรบกวน
จากมนษุยนอยมาก และปามีอายุที่คอนขางมากทําใหคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนดังกลาวจึง
ใกลเคียงกับปริมาณการกกัเก็บคารบอนของสวนปาชายเลนที่มีอายุ 25 ปของจังหวดั
นครศรีธรรมราช  

 
เมื่อนําผลการศึกษาที่ไดมาพิจารณากับระบบนิเวศปาไมอ่ืนๆ พบวาปรมิาณการกกัเกบ็

คารบอนที่ไดมีคาต่ํากวาในปาดิบชื้น (70.29 ตันคารบอนตอเฮกแตร) แตมีคาใกลเคยีงกับปาดิบแลง 
(70.29 ตันคารบอนตอเฮกแตร) และมีคามากกวาปาเบญจพรรณ (48.14 ตันคารบอนตอเฮกแตร) ที่
ศึกษาโดยจิรนนัท และนนัทนา (2545) ทั้งนี้เนื่องมาจากปาดิบชื้นมีขนาดของลําตน เรือนยอด และมี
ความสูงที่คอนขางมาก ทําใหมีปริมาณผลผลิตมวลชีวภาพตอหนวยพืน้ที่ที่มากกวาพืน้ที่ปาชายเลน  
 

เมื่อพิจารณาจากการศึกษาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อายุ 14 และ 20 ป ของ ชลิตา 
และลดาวัลย (2550) พบวาในชั้นอายดุังกลาวมีปริมาณการกักเก็บคารบอนมากกวาการศึกษาในครั้ง
นี้ ซ่ึงพิจารณาแลวพบวา อาจมีสาเหตุมาจากการลักลอบตัดไมออก ทําใหมีลักษณะคลายคลึงกับการ
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ตัดขยายระยะ ที่ทําใหไมขางเคียงมีการเจรญิเติบโตไดดีขึน้ และสงเสริมใหเกิดกลาไมในพื้นที่ทีว่าง 
เมื่อพิจารณาการศึกษาดังกลาวสามารถนํามาประยุกตใชในการจดัการพื้นที่ปาชายเลนบริเวณเกาะ
ลันตา จังหวัดกระบี่ โดยเลือกจัดการพื้นทีม่ีความหนาแนนของพันธุไมที่คอนขางสูง เพื่อเปด
โอกาสใหไมขางเคียงและลูกไมพื้นลางมีโอกาสในการเติบโตไดดีขี้นทําใหมีอัตราการกักเก็บ
คารบอนมากขึ้น แตในการจดัการดังกลาวควรพิจารณาผลกระทบในเรือ่งของระบบนิเวศ และการ
ใชประโยชนในระยะยาวดวย 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

การศึกษาการประมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดินของปาชายเลน บริเวณเกาะลัน
ตา จังหวัดกระบี่ โดยใชเทคนิคการรับรูระยะไกล ไดทําการศึกษาความสัมพันธใน 2 รูปแบบ ไดแก 
ความสัมพันธระหวางประมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน (ตัวแปรตาม) กบัคาดัชนีพื้นที่
ใบ (ตวัแปรอสิระ) และความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน (ตัวแปร
ตาม) กับคาการสะทอนในชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณ และคาดัชนีความเปนพชืพรรณที่ได
จากขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม Landsat 5 TM (ตัวแปรอิสระ) ทั้งสองรูปแบบ มาทําการหา
ความสัมพันธระหวางตัวแปร โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย เพื่อสรางสมการที่เหมาะสมที่สุด
ในการประมาณคาประมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิ บริเวณเกาะลันตา จังหวดักระบี่ 
สรุปผลไดดังนี้ 

 
1. ภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM บริเวณเกาะลันตา จงัหวัดกระบี่ บนัทึกเมื่อวันที่ 27 

กันยายน 2550 นํามาทําการปรับแกคาความผิดพลาดเชิงเรขาคณิตดวยสมการโพลิโนเมียล โดยใช
จุดควบคุมภาคพื้นดิน 19 จดุ พบวาสมการที่เหมาะสมในการปรับแกใหคาความผิดพลาดเชิง
เรขาคณิต (RMSe : Root Mean Square Error) เทากับ 0.8329 และใชวธีิการกําหนดขนาดจุดภาพ
ใหมแบบ Nearest Neighbor และอางอิงกับตําแหนงบนพืน้ผิวโลกดวยระบบแผนที่ทางภูมิศาสตร
แบบ UTM และใหกําหนดขนาดจุดภาพใหมเปน 30 x 30 เมตร 

 
2. การจําแนกการใชที่ดินจากภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM บริเวณเกาะลนัตา จังหวัด

กระบี่ โดยใชวิธีการจําแนกแบบกํากับ (Supervised Classification) เปนวิธีหลักในการจําแนก
ขอมูลภาพ และใชวิธีการจําแนกเชิงพื้นทีด่วยสายตาเปนวิธีการเสริม พบวาเมื่อจําแนกครอบคลุม
พื้นที่ศึกษามีขอบเขตเปนรูปสี่เหล่ียมครอบคลุมพื้น มีพิกดัอยูที่ 501453 E, 849994 N กับ 515216 E, 
824844 N มีพื้นที่ประมาณ 348.67 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 217,921.10 ไร สามารถจําแนกได
เปน ปาชายเลนมีพื้นที่ 36.85 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 23,028.45 ไร พื้นที่แหลงน้ํา (ทะเล) มี
พื้นที่ 198.49 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 124,058.08 ไร และพื้นที่อ่ืน ๆ หมายถึงพื้นที่ที่เปน
แผนดิน รวมถึงแหลงน้ําในเกาะ มีพืน้ที่ 113.34 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 70,834.56 ไร  
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เมื่อพิจารณาจาํแนกเฉพาะพืน้ที่บริเวณพื้นที่ศึกษา (เกาะลันตานอย และเกาะลันตาใหญ) 
พบวาสามารถจําแนกการใชที่ดินในบริเวณดังกลาวไดเปน 3 ประเภท ไดแก พื้นที่ปาชายเลน พื้นที่
แหลงน้ํา (แหลงน้ําในเกาะ) และแผนดิน (สวนที่เปนเกาะ) โดยพบวา บริเวณพืน้ที่เกาะลันตานอย 
และเกาะลันตาใหญมีพื้นที่รวมกันประมาณ 150.18 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 93,863.01 ไร มี
พื้นที่ที่เปนสวนของแผนดินมากที่สุดประมาณ 70,562.62 ไร หรือคิดเปนรอยละ 75.18 รองลงมา
เปนพื้นที่ปาชายเลนประมาณ 23,028.45 ไร หรือคิดเปนรอยละ 24.53 และพื้นทีแ่หลงน้ําในเกาะมี
พื้นที่ประมาณ 271.94 ไร หรือคิดเปนรอยละ 0.29 ของพืน้ที่ทั้งหมด 
 

3. การวิเคราะหหาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของปาชายเลน บริเวณพืน้ที่
ศึกษา 

 
3.1 การประมาณหาคาปริมาณคารบอนเหนือพื้นดนิจากการประมาณคาดัชนีพื้นทีใ่บ 

โดยศึกษาความสัมพันธระหวาง ปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน (ตัวแปรตาม) และ
ดัชนีพื้นทีใ่บ (ตัวแปรอิสระ) โดยการวิเคราะหการถดถอย ไดสมการที่ดทีี่สุดในการประมาณคา
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน มีรูปแบบความสัมพันธดังนี ้

 
 

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

เมื่อ   x  คือ คาดัชนีพื้นทีใ่บ (LAI) 
 

          CS คือ ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ 
 

การประมาณคาดัชนีพื้นทีใ่บ โดยศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นทีใ่บ (ตวัแปร
ตาม) และคาการสะทอนในชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณ และคาดชันีที่เกีย่วของกับพืชพรรณที่
ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM (ตวัแปรอิสระ) โดยวิธีการถดถอย ไดรูปแบบสมการ
ความสัมพันธดังนี้  
 

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

เมื่อ  LAI คือ คาดัชนีพื้นทีใ่บ 
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เมื่อนําคาที่ไดจากสมการประมาณดัชนีพืน้ที่ใบที่ไดจากภาพถายดาวเทียม Landsat 
5 TM มาแทนคาลงในสมการประมาณปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิ คิดเฉพาะพื้นที่ปา
ชายเลนทั้งหมดของพื้นที่ศึกษา พบวา ไดคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินคดิเฉพาะพื้นที่
ปาชายเลนประมาณ 9.24 ตันคารบอนตอไร หรือ ประมาณ 57.72 ตันคารบอนตอเฮกแตร 

 
3.2 การประมาณหาคาปริมาณคารบอนเหนือพื้นดนิจากขอมูลภาพถายดาวเทยีม 

Landsat 5 TM โดยศึกษาความสัมพันธระหวาง ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิ (ตัวแปร
ตาม) และคาการสะทอนชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ และคาดัชนีความเปนพืชพรรณที่ไดจาก
ขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TM (ตวัแปรอิสระ) โดยวิธีการถดถอย พบวาคา IR/R และ คา 
NDVI เปนตัวแปรอิสระที่ถูกคัดเลือกในการสรางสมการและใหคาสัมประสิทธิ์ตัวกาํหนดสูงที่สุด 
ไดรูปแบบสมการความสัมพนัธดังนี้  

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

 
เมื่อ   CS คือ ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน 

 
เมื่อนําสมการที่ไดมาประมาณคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนอืพื้นดินคิด

เฉพาะพืน้ที่ปาชายเลนไดประมาณ 11.38 ตันคารบอนตอไร หรือ ประมาณ 71,109.59 ตันคารบอน
ตอเฮกแตร 
 

3.3 การเปรียบเทียบคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิที่ไดจากดัชนพีื้นที่
ใบ และขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM วามีความแตกตางกันหรือไม โดยวธีิการทดสอบ
แบบ t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวาคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือ
พื้นดินทีไ่มมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ดังนั้นคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยู
เหนือพืน้ดนิทีไ่ดจากดัชนีพืน้ที่ใบ และขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM สามารถใชแทนกนั
ได แตเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางคาที่ไดจากดัชนีพื้นที่ใบและขอมลูภาพถายดาวเทียม Landsat 5 
TM จากเปอรเซ็นตความแตกตางกับขอมลูปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพืน้ดินที่ไดจาก
ภาคสนามพบวา เปอรเซ็นตความแตกตางของคาที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM มี
คาเปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ยเทากับ 1.61 ซ่ึงมีคานอยกวาคาที่ไดจากดัชนีพืน้ที่ใบซึ่งมีคา
เปอรเซ็นตความแตกตางเฉลี่ยเทากับ 5.03 จึงเลือกใชสมการประมาณปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่
อยูเหนือพื้นดนิที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม ซ่ึงมีรูปแบบสมการความสัมพันธดังนี ้
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CS = 3,400.161 + 2,112.693(IR/R) –17,023.629 (NDVI)  (R2 = 0.783) 
 
เมื่อ   CS คือ ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน 

 
3.4 การประมาณหาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิของปาชายเลน บริเวณ

พื้นที่ศึกษา ทั้งหมด พบวา เมือ่นําสมการที่ไดมาประมาณคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือ
พื้นดินโดยใชคา IR/R และคา NDVI ที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทยีม Landsat 5 TMโดยคิดเฉพาะ
พื้นที่ปาชายเลนบริเวณพื้นทีศ่ึกษา ซ่ึงมีเนือ้ที่เทากับ 36.85 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 23,028.45
ไร ไดคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือประมาณ 11.38 ตันคารบอนตอไร หรือ ประมาณ 71.10 
ตันคารบอนตอเฮกแตร และปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินทัง้หมดของปาชายเลนมีคา
เทากับ 262,006,997.60 กิโลกรัมคารบอน หรือประมาณ 262,006.99 ตันคารบอน 
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ขอเสนอแนะ 
 
 1. เมื่อพิจารณาเกี่ยวกับขนาดของพื้นที่ที่ทาํการสํารวจในครั้งนี้ พบวาทําการสํารวจไป 30 
แปลงตัวอยางคิดเปน 0.275 เปอรเซ็นตของพื้นที่ปาชายเลนทั้งหมด ซ่ึงยังมีปริมาณการสํารวจที่
คอนขางนอยเมื่อเปรียบเทียบกับการสํารวจปาไมในการศึกษาอื่นๆ ทั้งนี้สาเหตุมาจากลักษณะภูมิ
ประเทศของพืน้ที่ปาชายเลนในบริเวณดังกลาวมีลักษณะแนนทึบ ทําใหการเขาไปวางแปลงศึกษา
ในพื้นที่ทําไดคอนขางยาก ประกอบกับเวลาอันจํากัด จึงตองใชเปอรเซ็นตในการสํารวจต่ํา ดังนั้น
การศึกษาตอไปควรมีการวางแผนที่ดีในการเขาเก็บขอมูล และนาจะมกีารทดลองเพิม่เปอรเซ็นต
การสํารวจ เพือ่นําผลที่ไดมาทดลองเปรียบเทียบกับการศึกษาในครั้งนี้วาผลการศึกษาที่ไดมีความ
แตกตางกันหรือไมในทางสถิติ 
 
 2. การสุมตัวอยางพันธุไมในปาชายเลนเพื่อนําไปศึกษาปริมาณความเขมขนของคารบอน
โดยน้ําหนักแหง ในรูปของมวลชีวภาพนัน้ควรทําการเลือกสุมพันธุไมใหกระจายครบทุกชนิดของ
พันธุไมที่ทําการสํารวจพบ และมีจํานวนตัวอยางที่มากกวาการศกึษาในครั้งนั้ เพื่อเปนตัวแทนที่ดี
ในการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนของคารบอนเฉลี่ยโดยน้ําหนกัแหงในรูปแบบมวลชีวภาพ 
 

3. สมการการประมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของปาชายเลนจากดัชนพีื้นทีใ่บ 
และขอมูลภาพถายจากดาวเทียมที่สรางขึ้นเปนสมการที่เหมาะสมกบัพื้นที่ปาชายเลนบริเวณเกาะ
ลันตา จังหวัดกระบี่ การนําสมการดังกลาวไปใชในการประมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือ
พื้นดินในปาชายเลนบริเวณอื่นๆ ควรมกีารทําการศึกษาเปรียบเทียบในเรื่องของมวลชีวภาพ ดัชนี
พื้นที่ใบ และปริมาณการกกัเก็บคารบอนตอหนวยเนื้อที่กอน จึงจะสามารถนําสมการดังกลาวไปใช 
  

4. จากผลการศึกษาทําใหทราบวามีปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินอยูสะสมอยู
บริเวณใดบาง และมากนอยเพียงใด ซ่ึงเปนประโยชนในการตรวจสอบและติดตามสถานการณการ
เพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดนิเปนรายป นอกจากนั้นการ
เพิ่มขึ้นหรือลดลงของการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดินยังบงบอกไดถึงปริมาณของมวลชีวภาพ 
ตลอดจนสภาพความสมบูรณของปาชายเลนบริเวณนั้น 

 
5. การนําเทคนิคการประมาณคาการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิจากดัชนีพื้นทีใ่บไปใชใน

การหาปริมาณการกักเก็บคารบอนในระบบนิเวศปาบก ควรมีการศึกษาถึงความสัมพันธของขอมูล
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ดัชนีพื้นทีใ่บและการกักเก็บคารบอนใหดีเสียกอน เพราะพื้นที่ปาชายเลนสวนใหญในบริเวณที่
ศึกษามีสภาพเปนปาที่มีช้ันเรีอนยอดเดยีว ทําใหคาที่ไดมคีวามสัมพันธกันคอนขางสงู ซ่ึงแตกตาง
กับระบบนิเวศปาบกอื่นๆ ซ่ึงประกอบดวยหลายชั้นเรือนยอด การนําคาดังกลาวนีไ้ปใชควรมี
การศึกษาใหดเีสียกอน 
 

6. จากผลการศึกษาในครั้งนี ้ทําใหทราบถึงปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพืน้ดินของปา
ชายเลน บริเวณเกาะลันตา จงัหวัดกระบี่ ซ่ึงจะเปนประโยชนในการวางแผนการจัดการพื้นที่ปาชาย
เลนเพื่อเปนแหลงในการกักเก็บคารบอนไดออกไซด และยังเปนขอมูลในการสงเสริม และ
สนับสนุนความสําคัญของปาชายเลนในบริเวณดังกลาวในการบรรเทา และแกปญหาภาวะโลกรอน
อีกดวย 
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ตารางผนวกที่ 1  จุดควบคุมภาคพื้นดนิ และคาความคลาดเคลื่อนที่ใชในการปรับแกความผิดพลาด
ทางเรขาคณิตของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 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  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของดัชนีพืน้ที่ใบ กับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณและดัชนีพืชพรรณรูปแบบตางๆ 
 

  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  (ตอ) 
 

  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  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิ กับขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณ
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  (ตอ) 
 

  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  รายช่ือพันธุไมปาชายเลนที่สํารวจพบในปาชายเลนบริเวณพืน้ที่ศกึษา 
 
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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

102 

 

  
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 เปรียบเทียบคาระหวาง คาหลักเลข (DN) และคาพลังงานสะทอนจากผวิ
โลกที่แทจริง (Reflectance) 
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Bnad 5 (DN) Bnad 5 (Reflectance) 

  
Bnad 7 (DN) Bnad 7 (Reflectance) 

 

ภาพผนวกที่ 1  (ตอ)
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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  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางปริมาณการกักเก็บ
คารบอนที่อยูเหนือพื้นดินกบัคาดัชนีพื้นทีใ่บ โดยวิธีวิเคราะหการถดถอย 
(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  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางคาดัชนีพืน้ที่ใบกับคา
การสะทอนในชวงคลื่นที่เกีย่วของกับพืชพรรณ และคาดัชนีความเปนพรรณพืชที่
ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM โดยวิธีวิเคราะหการถดถอย 
(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  ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางปริมาณการกักเก็บ
คารบอนที่อยูเหนือพื้นดินกบัคาการสะทอนในชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ 
และคาดัชนีความเปนพรรณพืชที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM โดย
วิธีวิเคราะหการถดถอย (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  ผลการตรวจสอบคาความแตกตางของปริมาณการกกัเกบ็คารบอนที่ไดจากคาดัชนี

พื้นที่ใบ และที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM ดวยวิธีการทดสอบ
แบบ  t-test 
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ภาพผนวกที่ 6  สภาพพื้นที่ปาชายเลนบริเวณเกาะลันตาจงัหวัดกระบี่
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ภาพผนวกที่ 6  (ตอ) 

  


