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การประเมินปริมาณการกักเก็บคารบ์อนในปัจจุบนัอาศยัวิธีการวางแปลงส ารวจภาคสนาม  ซึ่ง

เป็นกระบวนการที่ใชเ้วลาและมีตน้ทุนสูง การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อพัฒนาสมการความสัมพันธ์
ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณที่ไดจ้ากภาพถ่ายดาวเทียม  ไดแ้ก่ ดัชนีพืชพรรณความแตกต่างปกติ (Normalized 
Difference Vegetation Index: NDVI) และ  ดัชนีพื ชพรรณทัศนวิสัยปรับป รุง  (Visible Atmospherically 
Resistant Index: VARI) กบัปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลน (Above Ground Carbon 
Stock: AGCS) โดยด าเนินการเก็บขอ้มูลภาคสนามจากแปลงตวัวอย่างจ านวน  25 แปลง ในพืน้ที่ป่าชายเลน
ของเขตพิทักษ์ป่าชายเลนรกัษ์สัตวน์ า้ อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี จากนั้นน าข้อมูลที่ไดม้าวิเคราะห์
ปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน เพื่อค านวณปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินผลการศกึษาพบว่า 
ชนิดพรรณไม้เด่นในพื ้นที่ศึกษาได้แก่  แสมทะเล (Avicennia marina) และ โกงกางใบใหญ่  (Rhizophora 
mucronata) โดยมีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางเฉล่ีย 24.11 เซนติเมตร และความสงูเฉล่ีย 12.04 เมตร ปรมิาณการ
กักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินรวมในพืน้ที่ศึกษาค านวณไดเ้ท่ากับ  3,863,125.17 กิโลกรมัคารบ์อน หรือคิดเป็น 
30.65 ตันคารบ์อนต่อไร่ การวิเคราะหค์วามสัมพันธร์ะหว่าง NDVI และ VARI กับปริมาณการกักเก็บคารบ์อน
เหนือพื ้นดิน  โดยใช้วิ ธีการวิ เคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้น  (Linear Regression Analysis) ได้สมการ
ความสัมพันธ์ดังนี ้ AGCS = 19528(NDVI)−7787.9 (R2=0.7899) และ AGCS = 108761(VARI)−3893.4 
(R2=0.7111) และเมื่อค านวณค่าปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินที่วิเคราะหไ์ดจ้ากค่า NDVI และ VARI 
มีค่าเท่ากบั 26.95 ตนัคารบ์อนต่อไร ่และ 38.21 ตนัคารบ์อนต่อไร ่ตามล าดบั 

 
ค าส าคญั : ภมูิสารสนเทศ, การกกัเก็บและการปลดปล่อยคารบ์อนในระบบนิเวศป่าไม,้ มวลชีวภาพ 
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Current methods for assessing carbon stock primarily rely on field plot surveys, a 

process that is both time-consuming and costly. This study aimed to develop regression models 
relating vegetation indices derived from satellite imagery—specifically, the Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) and the Visible Atmospherically Resistant Index (VARI)—to the Above-
Ground Carbon Stock (AGCS) of mangrove forests. Field data were collected from 25 sample plots 
within the mangrove forests of the Rak Sat Nam Mangrove Sanctuary in Ban Laem District, 
Phetchaburi Province. The collected data were then used to analyze the above-ground carbon stock 
and to establish the relationships between NDVI, VARI, and AGCS.The study found that the dominant 
tree species in the study area were Grey Mangrove (Avicennia marina) and Red Mangrove 
(Rhizophora mucronata), with average diameters of 24.11 centimeters and average heights of 12.04 
meters. The total above-ground carbon stock calculated for the study area was 3,863,125.17 
kilograms of carbon, or 30.65 tons of carbon per rai. Linear Regression Analysis was employed to 
determine the relationships between NDVI, VARI, and AGCS, yielding the following equations: AGCS 

= 19528(NDVI)−7787.9 (R2=0.7899) and AGCS = 108761(VARI)−3893.4 (R2=0.7111). Substituting 
values into these equations, the estimated above-ground carbon stock derived from NDVI and VARI 
was 26.95 tons of carbon per rai and 38.21 tons of carbon per rai, respectively. 
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บทที ่1 
บทน า 

ทีม่าและความส าคัญ 
สถานการณ์ โลกในปัจจุบันก าลังเผชิญกับวิกฤตการณ์ โลกร้อนอันเป็นผล จาก 

การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ (Climate change) เนื่องจากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกอัน
เกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษยม์ีการสะสมในชัน้บรรยากาศของโลก เช่น การเผาผลาญถ่านหิน
และเชือ้เพลิง การใช้สารเคมีที่มีส่วนประกอบของก๊าซเรือนกระจก  การตัดไม้ท าลายป่า ฯลฯ  
ส่งผลใหร้งัสีความรอ้นที่โลกไดร้บัจากพระอาทิตยไ์ม่สามารถสะทอ้นออกจากโลกไดใ้นปริมาณที่
เหมาะสมจึงท าใหอุ้ณหภูมิของโลกค่อย ๆ สูงขึน้ (กรีนพีซ ประเทศไทย, 2565; เจอรลั โฟลเลย,์ 
2538) หนึ่ งใน ก๊าซ เรือนกระจกที่ มี ความส าคัญ และมีป ริมาณ เพิ่ ม มากขึ ้น เรื่อย  ๆ  คือ  
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งเกิดจากกระบวนการเผาไหมเ้ชือ้เพลิงของรถยนตแ์ละโรงงาน
อตุสาหกรรม การเผาป่าเพื่อเป็นที่อยู่อาศยั เกษตรกรรม และปศสุตัว ์(กรีนพีซ ประเทศไทย, 2565) 
วิธีการที่จะจัดการก๊าซดังกล่าวด้วยกระบวนการทางธรรมชาติ  คือ การจัดการผ่านกระบวนการ
สงัเคราะหแ์สงของพืช โดยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ะถูกน ามาเก็บสะสมในรูปแบบของคารโ์บไฮเดรตใน
เนือ้เยื่อส่วนต่าง ๆ  ของพืช เช่น ล าตน้ กิ่ง ใบ และราก เป็นตน้ (ภานุ เนื่องจ านงค,์ กาญจนา นาคะภากร, 
และ สิรกิร กาญจนสนุทร, 2558) 

ระบบนิเวศป่าชายเลนช่วยผลิตออกซิเจน และดดูซบัคารบ์อนไดออกไซดไ์ดถ้ึง 800 –900 
กิโลกรมั/ตนัคารบ์อน/ปี หรือคิดเป็น 10 เท่า ของระบบนิเวศป่าบกที่สามารถดดูซบัไดป้ระมาณ 80 
– 90 กิโลกรัม/ตันคารบ์อน/ปี (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง , 2554) ดังนั้นป่าชายเลน 
จึงมีความส าคญัต่อระบบนิเวศบริเวณชายฝ่ังและการลดปริมาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดอ์ันเป็น
หนึ่งในสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงสภาพถูมิอากาศ จากการส ารวจของกรมทรพัยากรทางทะเล
และชายฝ่ังประเทศไทยมีป่าชายเลนที่มีสภาพสมบูรณป์ระมาณ 1.74 ลา้นไร่ และจงัหวดัเพชรบุรี
เป็น 1 ใน 23 จังหวัดที่มีสภาพป่าชายเลนที่สมบูรณ์ (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) และ กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2563) โดยเฉพาะในพืน้ที่
อ  าเภอบ้านแหลมจังหวัดเพชรบุรี  เนื่องจากเป็นแหล่งท่องเที่ยวเชิงนิเวศที่มีความส าคัญ  ใกล้
กรุงเทพมหานคร อีกทัง้กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ังไดม้ีการประกาศเขตพิทกัษ์ป่าชายเลน  
รกัษส์ตัวน์ า้ในพืน้ที่ เพื่อรกัษาป่าชายเลนไวเ้ป็นที่อยู่อาศยั ขยายพนัธุส์ตัวน์ า้ และรกัษาไวซ้ึ่งระบบ
นิเวศทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง รวมทัง้เป็นแหล่งอาหารของชุมชนทอ้งถิ่นอย่างยั่งยืน ทัง้ป่า
ชายเลนบริเวณพืน้ที่ดงักล่าวมีลกัษณะเด่นดา้นความอดุมสมบูรณข์องระบบนิเวศ มีพืน้ที่ป่าชาย
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เลนที่ยังคงสภาพธรรมชาติดี เหมาะสมต่อการเก็บขอ้มูลอีกทั้งยังเป็นพืน้ที่ที่กรมทรพัยากรทาง
ทะเลและชายฝ่ังใหค้วามส าคญัในการอนรุกัษแ์ละฟ้ืนฟูอีกดว้ย 

การศกึษาการกกัเก็บคารบ์อนของพรรณไมใ้นปัจจุบนันิยมใชว้ิธีการส ารวจในภาคสนาม 
ซึ่งมีขอ้เสียคือตอ้งใชท้รพัยากรต่าง ๆ เป็นจ านวนมากทั้งก าลังคน และงบประมาณในการออก
ส ารวจในแต่ละครัง้ การน าเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลที่มีความสามารถในการบนัทึกภาพใน 
ช่วงคลื่นที่มนุษยไ์ม่สามารถมองเห็นได้ และการใชด้าวเทียมส ารวจทรพัยากรต่าง ๆ หรืออากาศ
ยานไรค้นขบัมาช่วยในการส ารวจท าใหก้ารศึกษาการกกัเก็บคารบ์อนของพรรณไม ้ท าใหว้ิเคราะห์
ข้อมูลได้ง่ายรวดเร็ว  ประหยัดทรัพยากรบุคคล  และงบประมาณ  (Muhsoni, Abida, Rini, & 
Putera, 2021) ดังนั้นในงานวิจัยนี ้จึงน าภาพถ่ายดาวเทียม Sentinal-2 มาใช้ในการประมาณ 
ค่าการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินในพืน้ที่ป่าชายเลนโดยมีการใชค่้าดชันีพืชพรรณ (Normalized 
Difference Vegetation Index: NDVI) แ ล ะ ดั ช นี ค ว า ม เขี ย ว ข อ ง พื ช พ ร รณ  (Visible 
Atmospherically Resistant Index: VARI) จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมเพื่ อประเมินความ
หนาแน่นและความเขียวของพืช ซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญในการประมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือ
พื ้นดินของป่าชายเลน  เนื่องจากค่าดัชนีดังกล่าวสามารถสะท้อนระดับมวลชีวภาพของพืช 
และความสมบูรณ์ของระบบนิเวศได้อย่างมีประสิทธิภาพ(ศุภกานต์ ธิเตจ๊ะ, สุนทร ค ายอง,  
อมัรนิทร ์บญุตนั, อรศิรา เจรญิปัญญาเนตร, และ พนัธุล์พ หตัถโกศล, 2563) 

วัตถุประสงค ์
1. เพื่อประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนบริเวรณเขตพิทักษ์ 

ป่าชายเลน รกัษส์ตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี ดว้ยการส ารวจภาคสนาม 
2. เพื่อประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลนด้วยภาพถ่าย

ดาวเทียมแบบหลายช่วงคลื่น โดยใชด้ชันีพืชพรรณ NDVI  
3. เพื่อประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลนด้วยภาพถ่าย

ดาวเทียมแบบหลายช่วงคลื่น โดยใชด้ชันีพืชพรรณ VARI 

ขอบเขตการวิจัย 
1. การประมาณค่าการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนบริเวณ

เขตพิทกัษ์ป่าชายเลน รกัษ์สตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรีจะเลือกใชเ้ฉพาะพันธุไ์มเ้ด่น
ที่อยู่ในแปลงตัวอย่าง ไดแ้ก่ แสมทะเล (Avicennia marina) และโกงกางใบใหญ่ (Rhizophora 
Mucronata) เท่านัน้ 
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2. สมการแอลโลเมตรีที่ใชใ้นการศึกษาครัง้นีจ้ะใชส้มการของกรมทรพัยากรทางทะเล
และชายฝ่ังที่ท าการศกึษาความหลากหลายทางชีวภาพของป่าชายเลนฝ่ังอ่าวไทยเท่านัน้ 

3. ในการประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพื ้นดินของไม้เด่นใน 
ป่าชายเลนบรเิวณเขตพิทกัษ์ป่าชายเลน รกัษ์สตัวน์ า้ อ.บา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี โดยจะเลือกใช้
ดาวเทียม Sentinal-2 ที่มีเซ็นเซอร  ์Multispectral เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณ  NDVI  
และ VARI 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. ป่าชายเลน หมายถึง ระบบนิเวศที่อยู่ในแนวเชื่อมต่อระหว่างพืน้แผ่นดินและผืนทะเล

บริเวณริมชายฝ่ังทะเล ที่มีสภาพแวดล้อมเป็นดินเลน  และที่มีการขึน้ ลงของกระแสน ้าอย่าง
สม ่าเสมอ ประกอบดว้ยสงัคมพืชและสตัวห์ลากชนิด  

2. มวลชีวภาพ หมายถึง อินทรียว์ตัถุของพืชที่เกิดจากกระบวนการสงัเคราะหแ์สงของพืช 
สว่นใหญ่ถกูเก็บอยู่ในรูปของธาตคุารบ์อนตามสว่นต่าง ๆ ของพืช เช่น กิ่ง กา้น ใบ ล าตน้ และราก 

3. มวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน หมายถึง มวลชีวภาพของตน้ไมท้ี่อยู่เหนือผิวหนา้ดิน 
4. การประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อน หมายถึง กระบวนการประมาณค่าการกักเก็บ

คารบ์อนโดยการค านวณจากมวลชีวภาพไปคณูกบัค่าแฟกเตอรเ์ปลี่ยนหน่วย 
5. สมการแอลโลเมตรี หมายถึง สมการประมาณค่ามวลชีวภาพ  เพื่อติดตามการ

เปลี่ยนแปลงของปริมาณคารบ์อนที่สะสมในเนื ้อไม้  โดยสมการแอลโลเมตรีนั้นจะแสดง
ความสมัพนัธด์งักล่าวในรูปของสมการเชิงเสน้ระหว่างน า้หนกัแหง้ของตน้ไม้ เสน้ผ่านศนูยก์ลางที่
ความสงูระดบัอก ความสงู และความหนาแน่นของเนือ้ไม ้

6. การรบัรูร้ะยะไกล หมายถึง กระบวนการไดม้าซึ่งขอ้มูลของปรากฏการณ์ หรือวัตถ ุ
ต่าง ๆ ในพืน้ที่โดยจะอาศยัการสะทอ้นของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ไดร้บัจากแหล่งพลงังานทัง้แหล่ง
ตามธรรมชาติ และแหลง่ที่มนษุยส์รา้งขึน้ 

7. เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ หมายถึง การบูรณาการความรูแ้ละเทคโนโลยีทางดา้นการ
รับรู ้ระยะไกลเข้ากับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และระบบก าหนดต าแหน่งบนพื ้นโลก 
เพื่อประยกุตใ์ชใ้นงานดา้นต่าง ๆ  
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดของการศึกษา  
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บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรม 

เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้ ต่อไปนี ้ 
1.  ป่าชายเลน  
2.  พรรณไมป่้าชายเลน  
3.  การส ารวจป่าชายเลน 
4.  มวลชีวภาพ และการวดัการเจรญิเติบโตของตน้ไม ้
5.  การประมาณค่าการกกัเก็บคารบ์อน  
6. เทคโนโลยีภมูิสารสนเทศ 
7. ดาวเทียม Sentinel-2 
8.  ดชันีพืชพรรณ  
9.  งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

ป่าชายเลน 
ป่าชายเลน (Mangrove Forest) เป็นสงัคมพืชที่ขึน้อยู่ในเขตน า้ขึน้สงูสดุและลงต ่าสดุ ใน

แถบภูมิภาคเขตร้อน  (Tropical Region) และกึ่งร้อนของโลก  (Subtropical Region) ส่วนใน
ภูมิภาคเหนือและใตเ้ขตรอ้นมีการพบอยู่บ้างแต่ไม่มาก  ส่วนใหญ่จะพบป่าชายเลนบริเวณที่มี
ลกัษณะเป็นชายฝ่ังทะเล ปากอ่าว อ่าว ปากแม่น า้ หรือบริเวณที่น า้ทะเลท่วมถึง พรรณไมท้ี่พบใน
ป่าชายเลนเป็นตระกูลที่มีใบเขียวตลอดทัง้ปี (Evergreen Species) มีทัง้ที่เป็นไมพุ้่ม และไมต้น้ 
โดยส่วนใหญ่จะมีลกัษณะทางสรีรวิทยา และความตอ้งการสิ่งแวดลอ้มที่คลา้ยกัน เช่น สกุลไม้
โกงกาง (Rhizophora sp.) ซึ่งเป็นไมเ้ด่นที่ส  าคัญและมีไมต้ระกูลอ่ืนบา้ง (กองอนุรกัษ์ทรพัยากร
ป่าชายเลน, 2563; สนิท อกัษรแกว้, 2541; สรายทุธ บณุยะเวชชีวิน และ รุง่สรุยิา บวัสาลี, 2554) 
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ภาพประกอบ 2 การกระจายของป่าชายเลนตามเขตภมูิศาสตร ์
ที่มา : MangroveWatch (n.d.) 

 
ป่าชายเลนเป็นแหล่งสะสมคารบ์อนที่มีประสิทธิภาพ  เนื่องจากบริเวณที่มีป่าชายเลน 

เป็นพื ้นที่ที่มีอุณหภูมิที่ เหมาะสมและมีแดดจัด  จึงสามารถสังเคราะห์แสงได้เต็มที่ตลอดทั้งปี  
จากการศึกษาตน้โกงกางใบใหญ่ พบว่าพนัธุไ์มด้งักล่าวมีอตัราการสงัเคราะหแ์สงสงูกว่าพรรณไม้
ป่าชายเลนชนิดอ่ืน  ๆ (ทนุวงศ์ แสงเทียน และ พูลศรี วันธงไชย, 2551) จึงส่งผลให้สามารถ 
ดูดซับก๊าซคารบ์อนไดออกไซดไ์ดม้ากกว่า พรรณไม้ป่าชายเลนชนิดอ่ืน และมีศักยภาพในการ 
กกัเก็บคารบ์อนในปรมิาณที่มากดว้ย 

ปัจจัยส่ิงแวดล้อมของป่าชายเลน 
ปัจจยัสิ่งแวดลอ้มของป่าชายเลนที่มีบทบาทส าคญัในการด ารงชีวิตของพืชและสตัว์ 

ในป่าชายเลน (กองอนรุกัษท์รพัยากรป่าชายเลน, 2564) มดีงันี ้
1. ภูมิประเทศชายฝ่ัง (coastal topography) ป่าชายเลนโดยทั่วไปชอบขึน้อยู่

บริเวณชายฝ่ังทะเลที่มีสภาพดินเลนหรือเป็นที่ราบกวา้ง มีน า้ทะเลท่วมถึงอย่างสม ่าเสมอ โดย
ลกัษณะภูมิประเทศเป็นปัจจัยที่ส  าคญัที่มีอิทธิพลต่อลกัษณะโครงสรา้ง  โดยเฉพาะชนิดและการ
กระจายของพนัธุไ์มต้ลอดจนขนาดพืน้ที่ป่าชายเลน 

2. ภูมิอากาศ (climate) ปัจจัยสภาวะแวดล้อมที่เก่ียวกับภูมิอากาศที่ส  าคัญ 
ไดแ้ก่ แสง อณุหภูมิฝน และลม ปัจจยัเหล่านีม้ีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตของพืชและสตัวใ์นป่า
ชายเลนโดยเฉพาะการเจริญเติบโต การสงัเคราะหแ์สง การเปิดปิดของปากใบ การหายใจ การ
คายน า้ โครงสรา้ง และรูปทรงของตน้ไม ้
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3. น า้ขึน้ น า้ลง (tides) เป็นปัจจัยส าคัญอย่างยิ่งในการก าหนดการแบ่งเขตการ
ขึน้อยู่ของพรรณไมห้รือสตัวน์ า้ในป่าชายเลน ผลต่างของน า้ขึน้ น า้ลง เป็นปัจจยัส าคญัที่มีอิทธิพล  
ต่อการเปลี่ยนแปลงของลกัษณะภายนอกของพรรณไมโ้ดยเฉพาะระบบรากค า้จุนและรากหายใจ 
จะมีลักษณะใหญ่และสูงจากผิวดินมาก  ถ้าขึน้อยู่ในพื ้นที่ที่ผลต่างของน ้าขึน้  น ้าลงมีความ
แตกต่างกันมาก และช่วงเวลาน า้ขึน้น า้ลงของน า้ทะเลจะมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็ม
ในบรเิวณป่าชายเลน 

4. คลื่ น และกระแสน ้ า  (waves and currents) มี บทบาทส าคัญ ในการ
แพร่กระจายของพรรณไม้ป่าชายเลน ในการช่วยพัดพาฝักของไม้ป่าชายเลนไปสู่แหล่งต่าง  ๆ 
นอกจากนีย้งัเป็นตัวการที่ส  าคัญที่ท าใหม้ีการตกตะกอน หรือเพิ่มการกดัเซาะชายฝ่ัง มีผลต่อการ
เพิ่มขึน้หรือลดลงของพืน้ที่ป่าชายเลน 

5. ความเค็มของน า้ (salinity) และความเค็มของน า้ในดิน (soil water salinity) 
เป็นปัจจัยส าคัญต่อการเจริญเติมโต การรอดตาย และการแบ่งเขตการขึน้อยู่ของพรรณไมใ้นป่า
ชายเลน ซึ่งโดยทั่วไปป่าชายเลนเจริญเติบโตไดดี้ในบรเิวณน า้กรอ่ยที่มีช่วงความเค็มประมาณ10 -
30 สว่นใน 1000 สว่น (ppt) 

6. ออกซิเจนละลายน า้ (dissolved oxygen) มีบทบาทส าคัญต่อการด ารงชีวิต
ของสิ่งมีชีวิตในป่าชายเลน โดยเฉพาะการหายใจ และการสงัเคราะหแ์สง โดยปริมาณออกซิเจน
ละลายน า้เป็นปัจจยัที่จ  ากดั ทัง้ชนิดและการเจรญิเติบโตของพืชและสตัวน์ า้ นอกจากนีย้งัมีผลต่อ
กระบวนการย่อยสลายใบไมแ้ละอินทรียสารของจลุินทรีย ์

7. ดิน (soil) ดินป่าชายเลนเกิดจากการทับถมกันของตะกอนจากการกัดเซาะ
ชายฝ่ังจากแม่น า้ หรือการพังทลายของดินภูเขาที่ไหลมาตามแม่น า้  ล าคลองต่าง ๆ และการ
ตกตะกอนของสารแขวนลอยในมวลน า้  ตลอดจนการสลายตัวของอินทรียสาร เป็นปัจจัยที่มี
ความส าคญัที่ท าใหเ้กิดป่าชายเลน 

8. ธาตุอาหาร (nutrients) ปริมาณธาตุอาหารที่เพียงพอเป็นสิ่งจ าเป็นในการ
รกัษาสมดลุของระบบนิเวศป่าชายเลน ธาตอุาหารในป่าชายเลนมี 2 ประเภท ดงันี ้

8.1 ธาตุอาหารประเภทอนินทรียสาร (inorganic minerals) จ าเป็นต่อการ
ด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ
โซเดียม 

8.2 ธาตุอาหารประเภทอินทรียสาร (organic detritus) เป็นสารอินทรียท์ี่มี
ตน้ก าเนิดจากสิ่งมีชีวิต โดยผ่านขัน้ตอนต่าง ๆ ในการย่อยสลายโดยจลุินทรีย ์
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ดงันัน้ป่าชายเลน จึงหมายถึงระบบนิเวศของพรรณไมท้ี่ขึน้อยู่บริเวณรมิชายฝ่ังทะเล ที่มีการขึน้ ลง
ของกระแสน า้อย่างสม ่าเสมอและน ้ายังมีความเค็ม  พรรณไม้ป่าชายเลนจึงจ าเป็นต้องมีการ
ปรบัตวัใหเ้หมาะสมกบัสภาพสิ่งแวดลอ้ม เพื่อความอยู่รอดและแพรก่ระจายพนัธุไ์ดอ้ย่างต่อเนื่อง 

ลักษณะโครงสร้างป่าชายเลน 
โครงสรา้งในสงัคมพืชจะรวมถึงองคป์ระกอบของพรรณไมค้วามหลากหลาย ความ

สูง ขนาด ความโต พืน้ที่หนา้ตัดความหนาแน่น การกระจายตามชัน้ ขนาด อายุและรูปแบบการ
กระจายเชิงพื ้นที่ของพรรณไม้ในป่าและหมู่ไม้โดยมีลักษณะเด่นคือ  มีการแบ่งเขตพรรณไม ้
(zonation) ซึ่งในแต่ละเขตมกัมีพนัธุไ์มเ้ด่นเพียงชนิดเดียว หรือสองถึงสามชนิด และเขตพรรณไม้
มักขนานไปกับแนวชายฝ่ัง (สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน และ รุ่งสุริยา บัวสาลี, 2554) โดย สนิท  
อกัษรแกว้ (2541) ไดแ้บ่งป่าชายเลนเป็น 4 รูปแบบดงันี ้

1. ป่าชายเลนในพืน้ที่ชุ่มน า้ (Basin forest) เป็นชนิดป่าชายเลนที่ขึน้ต่อกับผืน
แผ่นดินใหญ่ (mainland) บริเวณล าน า้ขนาดเล็ก ๆ จะไดร้บัอิทธิพลจากน า้ทะเลนอ้ย น า้ทะเลจะ
ท่วมถึงในเวลาที่มีน า้ทะเลขึน้สงูสดุ (extreme high tide) เท่านัน้ และไดร้บัอิทธิพลจากน า้จืดมาก 
ลกัษณะพรรณไมม้กัเป็นตน้เตีย้ และพวกเถาวลัย ์

2. ป่าชายเลนริมฝ่ังแม่น า้ (Riverine forest) เป็นชนิดป่าชายเลนที่ขึน้อยู่บริเวณ
ชายฝ่ังแม่น า้ที่มีขนาดใหญ่หรือปากอ่าว เช่น อ่าว ทะเล และทะเลสาบ ป่าประเภทนีไ้ดร้บัอิทธิพล
จากน ้าทะเลอย่างสม ่าเสมอ มีกระแสน ้าท่วมถึงอยู่ตลอดวัน โดยพรรณไม้จะเจริญเติบโตได้
ค่อนขา้งสมบรูณดี์ 

3. ป่าชายเลนตามขอบชายฝ่ัง  (Fringe forest) เป็นชนิดป่าชายเลนที่ ขึ ้น 
ตามชายฝ่ังทะเลติดกบัผืนแผ่นดินใหญ่ หรือบรเิวณชายฝ่ังที่เป็นเกาะใหญ่ ๆ ไดร้บัอิทธิพลจากน า้
ทะเลอยู่สม ่าเสมอ คือน า้ทะเลจะท่วมถึงอยู่เป็นประจ าวนั พรรณไมข้องป่าจะเจรญิเติบโตไดดี้ และ
เป็นป่าที่ค่อนขา้งอดุมสมบรูณ ์

4. เกาะป่าชายเลน (Over wash forest) เป็นชนิดป่าชายเลนที่ขึน้อยู่บนเกาะ 
เล็ก ๆ จะถูกน า้ทะเลท่วมทั้งหมดเมื่อระดับน า้ทะเลขึน้สูงสุด การเจริญเติบโตของป่าชนิดนีต้  ่า 
เนื่องจากไดร้บัอิทธิพลจากลมและน า้ทะเลมาก อีกประการหนึ่งคือ พวกปุ๋ ยและธาตอุาหารในป่า
ชนิดนีจ้ะถูกชะไปโดยกระแสน า้ออกจากป่าเป็นส่วนใหญ่  ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าใหก้ารเจริญเติบโต
ของป่าชนิดนีไ้ม่ดีและป่าจะมีลกัษณะเตีย้ 



  9 

พรรณไม้ป่าชายเลน 
พรรณไมป่้าชายเลนของประเทศไทยสามารถพบขึน้กระจายตวัทั่วไปบรเิวณชายฝ่ังทะเล

ภาคตะวันออก ภาคกลาง และภาคใต้ แต่พืน้ที่ที่มีสภาพป่าชายเลนสมบูรณ์จะพบในภาคใต้
ชายฝ่ังทะเลอันดามันเป็นส่วนใหญ่ ในประเทศไทยสามารถพบพรรณไมป่้าชายเลนทั้งหมด 81 
ชนิด ซึ่งเป็นป่าชายเลนที่แทจ้รงิ (True mangrove) จ านวน 34 ชนิดโดยจะพบเฉพาะบรเิวณที่เป็น
น า้เค็มหรือน า้กร่อย และอีก 47 ชนิดนัน้เป็นพรรณไมท้ี่ปรบัตัวตามสภาพความเค็ม (mangrove 
associated species) เพื่อใหส้ามารถขึน้อยู่ไดใ้นบริเวณที่น า้ทะเลท่วมถึง (กองอนุรกัษ์ทรพัยากร
ป่าชายเลน, 2563) 

กองอนุรกัษท์รพัยากรป่าชายเลน (2563) กลา่วว่า พรรณไมท้ี่ขึน้อยู่ในป่าชายเลนเหล่านี ้
มกัจะขึน้อยู่เป็นเขตเป็นแนวซึ่งปัจจยัส าคญัที่ท าให้พรรณไมข้องป่าชายเลนขึน้อยู่เป็นแนวเขตที่มี
อยู่หลายปัจจยัดว้ยกนั คือปัจจัยทางกายภาพและเคมีของดิน ความเค็มของน า้ในดิน การระบาย
น า้ และกระแสน า้ความเปียกชืน้ของดิน และความถ่ีของน า้ทะเลท่วมถึง ซึ่งสามารถแบ่งเขตการ
ขึน้ของกลุม่ไมป่้าชายเลนตัง้แต่รมิฝ่ังน า้จรดพืน้ดินได ้ดงันี ้

1. กลุ่มไมโ้กงกางขึน้อยู่ตามริมน า้ซึ่งเป็นดินเลนลึกและมีน า้ท่วมถึงเป็นประจ าโดย
โกงกาง บใหญ่จะขึน้ในบรเิวณที่ดินเป็นดินเลนอ่อน และลกึมากกว่าบรเิวณที่โกงกางใบเล็กขึน้ 

2. กลุ่มไมพ้ังกาหวัสุม ไมถ้ั่วและไมโ้ปรง ขึน้อยู่ในบริเวณที่ดินเลนค่อนขา้งแข็ง และ
น า้ทะเลท่วมถึงในระดบัปกติ 

3. กลุ่มไมฝ้าดและไมต้ะบูน ขึน้ในที่ดินเลนแข็ง และพืน้ที่ระดบัค่อนขา้งสงู น า้ทะเล
ท่วมถึงเป็นบางครัง้บางคราว 

4. กลุ่มไมต้าตุ่ม ไมห้งอนไก่ทะเล และไมเ้ป้งขึน้ที่ดินเลนแข็งและเป็นพืน้ที่สูง  น า้
ทะเลท่วมถึงเมื่อน า้ทะเลขึน้สงูสดุเท่านัน้ 
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ภาพประกอบ 3 แนวเขตการขึน้อยู่ของกลุม่ไมป่้าชายเลน 
ที่มา: Igeogers (n.d.) 

 
พรรณไมท้ี่เป็นพนัธุไ์มเ้ด่นและเป็นชนิดที่ส  าคญัในป่าชายเลนของประเทศไทยส่วนใหญ่

จะอยู่ในวงศ ์Rhizophoraceae โดยเฉพาะสกุลไมโ้กงกาง (Rhizophora) ไมโ้ปรง (Ceriops) และ
ไม้ถั่ ว (Bruguiera) วงศ์ Sonneratiaceae ได้แก่ ไม้ในสกุลล าพู  – ล าแพน  (Sonneratia) วงศ ์
Aviceniaceae ไดแ้ก่ไมใ้นสกุล ไมแ้สม (Avicenia) และวงศ ์Meliaceae ซึ่งประกอบดว้ยพรรณไม้
ในสกลุตะบนู - ตะบนั (Xylocarpus) เป็นตน้ (กองอนรุกัษท์รพัยากรป่าชายเลน, 2563) 

พืน้ที่อ  าเภอบา้นแหลม จังหวัดเพชรบุรีมีพรรณไมเ้ด่น และถูกพบมากอยู่สองสายพันธุ์ 
(Nipithwittaya และ Bualert, 2012) ดงันี ้

1. โกงกางใบใหญ่  (Rhizophora Mucronata) เป็นไม้ขนาดใหญ่  สามารถขึน้ได้ดี 
ในบริเวณที่ดินเลนอ่อนและลึก ริมชายฝ่ังทะเลที่น า้ทะเลท่วมถึงสม ่าเสมอ และเป็นเวลานาน  
รากค า้ยนัสูง 2- 7 เมตร กองอนุรกัษ์ทรพัยากรป่าชายเลน (2563) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะส าคัญทาง
พฤกษาศาสตรข์องโกงกางใบใหญ่ ดงันี ้

ล าตน้และระบบราก เป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ สงูไดถ้ึง 40 เมตร ล า
ตน้ตรง เรือนยอดรูปกรวยคว ่า เปลือกสีเทาเขม้ถึงด า มีรอยแตกเป็นร่องเล็กตามยาวและขวาง มี
รากค า้ยัน (stilt roots) ที่เจริญจากโคนตน้ลงสู่พืน้ดินในลักษณะโคง้ เพื่อช่วยพยุงล าตน้และท า
หนา้ที่ในการแลกเปลี่ยนก๊าซ 

ใบเป็นใบเดี่ยว เรียงตรงขา้มแบบสลบัตัง้ฉาก ใบรูปรีถึงรูปรีกวา้ง ขนาดกวา้ง 5–
13 เซนติเมตร ยาว 8–24 เซนติเมตร ปลายใบแหลมมี ต่ิงแหลมเล็ก  (mucro) โคนใบรูปลิ่ม  
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แผ่นใบหนา ผิวใบด้านบนสีเขียวเข้ม ด้านล่างสีเขียวอ่อน มีจุดเลนทิเซลกระจาย ก้านใบยาว  
2.5–6 เซนติเมตร มีหใูบขนาดเล็กสีเขียวอ่อนที่โคนกา้นใบ 

ดอกเป็นดอกสมบูรณเ์พศ ออกเป็นช่อตามง่ามใบ แต่ละช่อประกอบดว้ยดอก 2–
12 ดอก กลีบเลีย้งจ านวน 4 กลีบ รูปสามเหลี่ยมหรือรูปไข่กลบั กลีบดอกมี 4 กลีบ สีขาวถึงเหลือง
อ่อน มีขนหนาแน่นบริเวณขอบกลีบ เกสรเพศผูม้ีจ  านวน 8 อนั รงัไข่มีต  าแหน่งอยู่ใตฐ้านดอก กา้น
เกสรเพศเมียสัน้ 

ผลและการขยายพันธุ์ผลมีลักษณะเป็นฝักรูปทรงรีค่อนข้างเรียวยาว  3–8 
เซนติเมตร เมื่อสุกมีสีเหลืองน า้ตาล เปลือกแข็ง ผิวหยาบ โกงกางใบใหญ่มีลกัษณะการสืบพันธุ์
แบบกึ่งอาศัยตน้ (semi-viviparous) โดยฝักเริ่มงอกรากก่อนหลุดจากตน้ มีความยาวราว 30–80 
เซนติเมตร เมื่อหลดุจะลอยน า้และเจรญิเติบโตเมื่อถึงดินท่ีเหมาะสม 

การกระจายพันธุ์และนิเวศวิทยาโกงกางใบใหญ่ขึน้ไดดี้ในบริเวณที่มีน า้กร่อย  
เช่น ปากแม่น า้และริมคลองในเขตน า้ขึน้น า้ลง  พบมากในโซนกลางของป่าชายเลน  มีบทบาท
ส าคัญต่อการรักษาเสถียรภาพของระบบนิเวศชายฝ่ัง  และเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่มี
ประสิทธิภาพสงู 

 

ภาพประกอบ 4 โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora Mucronata) 
บนัทกึภาพเมื่อ 18 กนัยายน 2565 
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ภาพประกอบ 5 แสมทะเล (Avicennia marina) 
บนัทกึภาพเมื่อ 18 กนัยายน 2565 

2. แสมทะเล (Avicennia marina) เป็นไมท้ี่ขึน้ไดดี้ในที่โล่งติดชายฝ่ังทะเล หรือพืน้
ที่ดินเลนงอกใหม่ที่ดินค่อนขา้งเป็นทราย  กองอนุรกัษ์ทรพัยากรป่าชายเลน  (2563)ได้กล่าวถึง
ลกัษณะส าคญัทางพฤกษาศาสตรข์องแสมทะเล ดงันี ้

ล าตน้และระบบราก: ไมต้น้ขนาดเล็ก–กลาง สงูประมาณ 5–20 เมตร โดยทั่วไป

พบสงู 5–8 เมตร มีการแตกกิ่งหลายก่ิง ชัน้เรือนยอดโปรง่ เปลือกล าตน้เรียบ มกัมีสีขาวอมเทาหรือ
ชมพูแก่ เมื่อเก่าเปลือกหลดุเป็นเกล็ด บนล าตน้ไม่มีพพูอน แต่มีระบบรากหายใจแบบ pencil-like 
(pneumatophores) สูงประมาณ 10–25 เซนติเมตร เพื่อแลกเปลี่ยนก๊าซใตดิ้นและช่วยยึดจบัชัน้
โคลนพืน้ดิน 

ใบเป็นใบเด่ียวเรียงตรงข้ามแบบสลับตั้งฉาก  รูปร่างรีถึงใบหอกแกมไข่ ขนาด
ความกวา้ง 1.5–5 เซนติเมตร ยาว 3–12 เซนติเมตร มีความหนาเหนียว ผิวดา้นบนมันเงาสีเขียว
คล า้ ดา้นลา่งปกคลมุดว้ยขนสัน้สีเทา–ขาวนวล เนื่องจากมีต่อมที่ใชส้  าหรบัขบัเกลือ 

ระบบนิเวศและการกระจายพันธุ์  แสมทะเลเป็นไม้บุกเบิกของป่าชายเลน  
พบตามโซนดินเลนผสมทรายริมชายฝ่ัง และโซนที่เปิดโล่ง รบัน า้ขึน้–ลง ไดดี้ มักพบในพืน้ที่เลน
เกิดใหม่ 

การส ารวจป่าชายเลน 
การส ารวจโครงสร้างป่าชายเลน 

การส ารวจโครงสรา้งของสงัคมพืชป่าชายเลน โดยทั่วไปแลว้จะนิยมใชว้ิธีการส ารวจ
สงัคมพืชทางดา้นตัง้ (plant community stratification) หรือที่รูจ้ักกันโดยทั่วไปว่าการท าแผนผัง
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การกระจายของตน้ไม้ (profile diagram) ซึ่งมักจะท าควบคู่ไปกับการท าแผนผังการปกคลุมของ
เรือนยอด (crown cover chart) นอกจากนีย้งัตอ้งนบัจ านวนชนิดพนัธุข์อง ไมห้นุ่ม (sapling) และ
ลกูไม(้seedling) ขอ้มูลที่ไดจ้ากการส ารวจโครงสรา้งของสงัคมพืชจะน าไปใชใ้นการวางแผนการ
จดัการพืน้ที่ป่าไดเ้ป็นอย่างดี (ส านกัอนรุกัษท์รพัยากรป่าชายเลน, 2556) 

การเก็บขอ้มลูต่าง ๆ ในพืน้ที่ป่าชายเลนโดยการวดัตน้ไมทุ้กตน้ในบริเวณป่าที่มีพืน้ที่
กวา้งขวาง ท าใหม้ีความยุ่งยากในการวดัตน้ไมทุ้กตน้และอาจมีการวดัซ า้ไดท้ าใหเ้กิดขอ้ผิดพลาด
ในการส ารวจ รวมถึงเวลาและงบประมาณในการส ารวจ ดงันัน้ ในการส ารวจทรพัยากรป่าไมห้รือ
การศึกษาวิจัย จึงตอ้งก าหนดขอบเขตพืน้ที่ที่จะส ารวจใหม้ีความเหมาะสม  และเป็นตัวแทนของ
พืน้ที่นัน้ ๆ ชนิดของแปลงตวัอย่างโดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 

1. แปลงตัวอย่างชั่วคราว (temporary sample plot) เป็นแปลงตัวอย่างที่สรา้ง
ขึน้ในการเก็บขอ้มลูสถิติต่าง ๆ เช่น ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง ความสงูของตน้ไม ้นบัจ านวนไมห้นุ่ม 
ลกูไมเ้ป็นตน้แปลงตวัอย่างนีไ้ม่มีการหมายแนวเขตอย่างชดัเจนและถาวร เพียงแค่ก าหนดขอบเขต
เพื่อเก็บขอ้มลูเพียงครัง้เดียว ซึ่งแปลงตวัอย่างนีน้ิยมใชใ้นการส ารวจทรพัยากรป่าไมท้กุวิธี 

2. แปลงตัวอย่างถาวร (permanent sample plot) เป็นแปลงที่สรา้งขึน้มาเพื่อ
เก็บขอ้มูลแบบต่อเนื่อง เช่น ขอ้มลูการเติบโตของตน้ไมแ้ปลงตวัอย่างที่สรา้งขึน้นีต้อ้งมีการหมาย
ขอบเขตที่แน่นอน ชดัเจน ซึ่งอาจขึงเชือก หรือพ่นสีใหเ้ห็นขอบชดัเจน อาจติดหมายเลขประจ าตน้ 
เพื่อสะดวกในการติดตามวดัในครัง้ต่อ ๆ ไป แปลงตวัอย่างถาวรนีส้ว่นใหญ่มีวตัถุประสงคเ์พื่อเก็บ
ข้อมูลในการศึกษาวิจัย  เช่น การศึกษาการทดแทนของชนิดพรรณไม้การศึกษาอัตราการ
เจรญิเติบโตอย่างต่อเนื่อง เป็นตน้ 

การก าหนดจุดส ารวจในแปลงตัวอย่าง 
ในการวิจยัส่วนใหญ่การเก็บขอ้มูลจากประชากรทุกหน่วยเพื่อน ามาศึกษานัน้ท าได้

ยาก เนื่องจากจ านวนของประชากรไม่สอดคลอ้งกับระยะเวลาหรืองบประมาณในการศึกษาวิจัย   
การเก็บขอ้มลูจากประชากรบางส่วน หรือที่เรียกกนัโดยทั่วไปว่าตวัอย่างจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่
จะท าใหก้ารวิจยันัน้ส  าเร็จตามก าหนด กญัญ์สิริ จนัทรเ์จริญ (ม.ป.ป.) ไดใ้หค้วามหมายของค าว่า
ประชากรและกลุม่ตวัอย่างไว ้ดงันี ้

1. ประชากร หมายถึง สิ่งที่ผูว้ิจยัสนใจท าการศึกษา อาจมีชีวิตหรือไม่มีก็ได้ เช่น  
นกันิเทศศาสตร ์พรรณไม ้จ านวนของสตัว ์เป็นตน้ 

2. กลุ่มตัวอย่าง หมายถึง ส่วนหนึ่งของประชากรที่ผูว้ิจัยเลือกมาเป็นตัวแทนใน
การศึกษาในที่นีคื้อ แปลงตัวอย่าง โดยกลุ่มตวัอย่างที่เลือกมานัน้ควรมีลกัษณะที่ดีของประชากร
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เพื่อใหก้ารอา้งอิงไปถึงประชากรนั้น ๆ มีความน่าเชื่อถือ โดยจะตอ้งมีการก าหนดตัวอย่างและ
ขนาดอย่างเหมาะสม  

การออกแบบกลุ่มตัวอย่าง (Sampling Design) หมายถึง การวางแผนการก าหนด
กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งจะท าให้ทราบว่าควรใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดเท่าใดในการวิจัยเรื่องนั้น  ๆ การ
ก าหนดกลุ่มตัวอย่างจะช่วยเพิ่มความน่าเชื่อถือของการวิจัย เช่น การก าหนดกลุ่มตัวอย่างที่มาก
หรือนอ้ยเกินไปนัน้มีผลต่อความถูกตอ้งของผลการวิจยั โดยการออกแบบการส ารวจสามารถเลือก
รูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ  (องคก์ารมหาชน) 
และ กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2563) ดงันี ้

1. การก าหนดกลุ่มตัวอย่างแบบสุ่ม (Random sampling) ซึ่งในบางครัง้ท าให้
การเดินทางเขา้พืน้ที่ส  ารวจมีความยาก และในบางชัน้ขอ้มลูอาจไดร้บัการสุ่มส ารวจนอ้ยหรือมาก
เกินไปซึ่งอาจสง่ผลใหผ้ลการศกึษามีความคลาดเคลื่อนได ้

2. การก าหนดกลุ่มตัวอย่ างตามสัดส่วนของข้อมูล  (Stratified Random 
Sampling) โดยตวัอย่างหรือจุดส ารวจจะเป็นแบบสุ่ม มีขอ้ดีคือ ทุกชัน้ขอ้มลูจะไดร้บัการประเมิณ
อย่างเหมาะสมตามสัดส่วนของข้อมูลนั้น  ๆ โดยการส ารวจในรูปแบบนี ้จะต้องใช้อุปกรณ์รับ
สญัญาน GPS ในการเขา้ถึงจดุส ารวจ 

3. การก าหนดกลุ่มตัวอย่างอย่างเป็นระบบ  (Systematic Sampling) จุดที่จะ
ส ารวจจะมีการกระจายทั่วพืน้ที่สามารถส ารวจไดด้ว้ยเข็มทิศและเทปวัดแทนการใชอุ้ปกรณ์รบั
สญัญาน GPS แต่การก าหนดรูปแบบนีอ้าจก่อใหเ้กิดการล าเอียงทางสถิติหากขอ้มลูมีลกัษณะที่มี
สหสัมพันธ์ของตัวคลาดเคลื่อนเชิงพืน้ที่สูง เช่นการส ารวจเพื่อประเมิณพืน้ที่ป่าในพืน้ที่ภูเขาที่มี
ลักษณะเป็นเนินลูกระนาด ซึ่งมีผลท าใหเ้กิดความแตกต่างอย่างเป็นระบบตามระยะทางไดท้ั้ง
ความหนาแน่นและการกระจายตวัของสงัคมพืช หรือความคลาดเคลื่อนในการวัดระยะทางไดท้ัง้
จากการวดัค่าของเครื่องมือ 

4. การวางจุดส ารวจที่จะก าหนดจุดส ารวจเป็นกริด(Stratified Systematic 
Unaligned Sampling) เพื่อใหจุ้ดตัวอย่างกระจายทั่วพืน้ที่ศึกษา โดยในแต่ละช่องกริดใหเ้ป็นไป
โดยการสุม่ เพื่อลดการเกิดสหสมัพนัธข์องตวัตวัคลาดเคลื่อนเชิงพืน้ที่ 

5. การก าหนดกลุ่มตัวอย่างเป็นกลุ่ม(Cluster Sampling)โดยเรียกว่า คลสัเตอร ์
แลว้ท าการสุ่มคลสัเตอรเ์พื่อก าหนดเป็นกลุม่จุดส ารวจหรือแปลงตวัอย่าง วิธีนีม้กัถกูเลือกใชเ้มื่อมี
เวลาและงบประมาณที่จ  ากัดในการท างานที่ตอ้งส ารวจในพืน้ที่ที่มีขนาดกวา้งใหญ่มาก  ๆ โดย
เฉพาะงานระดบัภมูิภาคหรือระดบัประเทศ วิธีนีไ้ม่เหมาะกบัการส ารวจเท่าไหรน่กั  
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ภาพประกอบ 6 ลกัษณะการกระจายตวัอย่างตามแผนการส ารวจแบบต่าง ๆ  
ที่มา: ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) และ กรมทรพัยากร

ทางทะเลและชายฝ่ัง (2563) 

มวลชีวภาพ และการวัดการเจริญเติบโตของต้นไม้ 
มวลชีวภาพ  

มวลชีวภาพ หมายถึง ปริมาณของสารอินทรียข์องสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็น พืช 
สตัว ์หรือจุรินทรีย์ สามารถวัดไดใ้นรูปของน า้หนักสด น า้หนักแหง้ น า้หนักปราศจากขีเ้ถ้า หรือ
น า้หนักคารบ์อนโดยมีน า้หนักต่อหน่วยของสิ่งมีชีวิต เช่น ต่อตน้ หรือต่อหน่วยพืน้ที่ แต่หากมอง
จากมมุมองทางชีวเคมี เซลลโูลส น า้ตาล ไขมนั และโปรตีน ก็นับเป็นชีวมวลรวมถึงเนือ้เยื่อพืชทัง้
บนและใต้ดินด้วย  เช่น  ใบ  กิ่ง กิ่ ง ก้าน  รวมไปถึงรากของต้นไม้และเหง้าของหญ้า  (ภาน ุ 
เนื่องจ านงค์ และคนอ่ืน  ๆ, 2558) ในส่วนของพืชนั้น  มวลชีวภาพจะเกิดจากกระบวนการ
สงัเคราะหแ์สง โดยพืชจะท าการดูดก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) จากอากาศเขา้ไปสงัเคราะห์
ผ่านทางใบและปลดปล่อยก๊าซออกซิเจน (O2) คืนสู่อากาศ ส่วนสารคารบ์อน (C) จะถูกสะสมใน
รูปของมวลชีวภาพโดยจะเรียกว่า การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพซึ่งสามารถแบ่งได ้2 ประเภท
ไดแ้ก่ มวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน คือ อินทรียวัตถุของพืชที่ที่ปรากฏอยู่ เหนือพืน้ดิน เช่น ล าตน้ กิ่ง 
ก้าน ใบ เป็นต้น และมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน คือ อินทรียวัตถุของพืชที่ที่ปรากฏอยู่ใตพ้ืน้ดิน เช่น 
ระบบรากต่าง ๆ ของพืช (พชร อปุมยั, 2559; ภาน ุเนื่องจ านงค ์และคนอ่ืน ๆ, 2558) 

ในการค านวณปริมาณมวลชีวภาพของตน้ไม้สามารถท าได ้2 วิธี (สุรเชษฐ์ ป่ินแกว้, 
2558) ไดแ้ก่ 

1. วิธีการตัดฟันตน้ไม้ (harvest method) เป็นวิธีการที่จะตัดไม้ทุกต้นในพื ้นที่
ศึกษาแลว้น ามาอบใหแ้หง้ จึงน าไปชั่งหาน า้หนกัแหง้ และค านวณค่ามวลชีวภาพ ซึ่งจะหาไดจ้าก
ผลรวมของน า้หนกัแหง้ต่อจ านวนพืน้ที่ศกึษา ดงัสมการ  
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มวลชีวภาพ =  น า้หนกัแหง้ทัง้หมด / พืน้ที่ 
 

2. การหามวลชีวภาพโดยสมการแอลโลเมตรี (Allometry method) มีหลักการ
ส าคญัคือการเจริญเติบโตของพืชทัง้หมดจะมีความสมัพนัธก์บัการเจรญิของสว่นต่าง ๆ ของพืช ใน
ที่นีคื้อความสงู (H) และเสน้ผ่านศนูยก์ลางเพียงอก (GBH) ซึ่งเป็นวิธีการที่เป็นที่นิยมมากที่สดุโดย 
ส านักอนุรกัษ์ทรพัยากรป่าชายเลน (2559) กล่าวว่าการหามวลชีวภาพวิธีดังกล่าวนั้นสามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการ  

𝐿𝑜𝑔 𝑊 =  𝑎 +  𝑏 𝐿𝑜𝑔 𝐷2𝐻 

 
เมื่อ Log W  คือ มวลชีวภาพของสว่นต่าง ๆ ของตน้ไม ้
 A และ b  คือ ค่าสมัประสิทธิ์ของสมการ 
  D   คือ ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางเพียงอก  
         (diameter at breast height) 
  H   คือ ความสงูของตน้ไม ้

การวัดความเจริญเติบโตของต้นไม้ 
การเจรญิเติบโตของตน้ไมเ้ป็นลกัษณะส าคญัอย่างหนึ่งที่แสดงใหเ้ห็นว่า  สิ่งมีชีวิตมี

ลักษณะแตกต่างจากสิ่งไม่มีชีวิต ซึ่งการเจริญเติบโต หมายถึงการเปลี่ยนแปลไปในทางที่เพิ่ม
ขนาดหรือจ านวนมากขึน้ของสิ่งมีชีวิต (ส านักอนุรกัษ์ทรพัยากรป่าชายเลน, 2556) โดยส่วนใหญ่
การเจริญเติบโตของต้นไม้จะวัดจากขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเพียงอก  (DBH) และความสูงของ
ตน้ไม้ (H) (ชิงชัย วิริยะบัญชา, 2546; วิจารย ์มีผล, 2553; ส านักอนุรกัษ์ทรพัยากรป่าชายเลน , 
2556) ซึ่งการวัดขนาด DBH ในป่าธรรมชาติถ้าเป็นพื ้นที่ค่อนข้างเรียบหรือมีความลาดชันต ่า 
ตน้ไมม้ีลกัษณะล าตน้เด่ียว และไม่มีพูพอนก็จะท าใหว้ัด DBH ไดง้่ายแต่ในทางปฏิบัติไม่ไดเ้ป็น
เช่นนัน้เสมอไป เนื่องจากตน้ไมอ้าจจะมีลกัษณะพิเศษที่แตกต่างกนัออกไป และลกัษณะพืน้ที่ก็มี
ความลาดชนัที่แตกต่างกนั ดงันัน้ การก าหนดการวดั DBH หรือที่ต  าแหน่ง 1.30 เมตรจึงอาจมีการ
ปรบัเปลี่ยนเพื่อให้เหมาะสมและมีความเป็นมาตรฐานเดียวกันโดยชิงชัย วิริยะบัญชา (2546)  
ไดอ้ธิบายการวดัขนาด DBH ของตน้ไมท้ี่มีลกัษณะพิเศษ โดยสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 8 ชนิด คือ 

1. ตน้ไมท้ี่มีลกัษณะล าตน้ปกติและขึน้อยู่บริเวณที่ราบจะท าการวดัที่ระดับ  1.3 
เมตร หรือ DBH 

2. ตน้ไมท้ี่มีลกัษณะล าตน้มีปุ่ มมีปมตรงกับระดับ DBH การวัดจึงอาจมีการขึน้
หรือลง เพื่อหลบปุ่ มหรือปมดงักลา่ว โดยใหใ้กลเ้คียงระดบั 1.3 เมตรมากที่สดุ 
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3. ตน้ไมท้ี่มีพูพอนมากจ าเป็นตอ้งหลีกเลี่ยงต าแหน่งวัดสูงขึน้เป็นพิเศษจะพบ
มากในป่าที่มีต้นไม้ขนาดใหญ่  ในบางกรณีจ าเป็นต้องวัดที่ระดับ  3.00 เมตร เพื่อหลบพูพอน
ดงักลา่ว 

4. ตน้ไมท้ี่มีรากอากาศ เช่น ไมโ้กงกางจะวดัที่ระดบั 0.20 เมตรเหนือคอราก 
5. ต้นไม้ที่มีการแตกนางในระดับ  1.30 เมตรจะวัดต ่าลงมาประมาณ  1.00 – 

1.20 เมตร เพื่อใหไ้ดค่้าล าตนเพียงค่าเดียว  
6. ต้นไม้ที่แตกนางตรงระดับต ่าหรือแตกนางใกล้ระดับ  1.30 เมตรและไม่

สามารถวดัตรงต าแหน่งระดบัต ่าไดเ้นื่องจากมีการพอกของเนือ้ไมโ้ตวกวา่ปกติ จะวดัค่าเป็น 2 ล า
ตน้หรืออาจมากกว่า 2 ล าตน้ก็ได ้ถา้ตน้ไมม้ีการแตกนางเป็นทรงพุ่มเหมือนตน้ไมใ้นป่าพรุ และป่า
ชายเลนที่มีลกัษณะเป็น 3 – 4 นาง 

7. ตน้ไมท้ี่ขึน้อยู่บนที่ลาดชนัสงูจะวดัต าแหน่ง 1.30 เมตร ดา้นบนของความลาด
ชนั 

8. ตน้ไมท้ี่มีลกัษณะล าตน้ที่เอน ใหว้ดัที่ต  าแหน่ง 1.30 เมตรจากดา้นเอนออกไป 
การวัดขนาด  DBH หรือเส้นผ่าศูนย์กลางเพียงอกปกติจะใช้เทปวัดที่ เรียกว่า 

Diameter tape ซึ่งค่าที่อ่านไดจ้ะเป็นค่าเสน้ผ่านศูนยก์ลาง ถ้าตน้ไมม้ีขนาดเล็กก็จะใช้ Caliper 
ในการวัด แต่เนื่องจากอุปกรณ์วดัขนาดดังกล่าวในประเทศไทยมีราคาที่สูงและหาค่อนขา้ง จึงมี
การประยุกตน์ าเทปวัดเอวส าหรบังานตัดเสือ้มาใช้ทดแทนแต่ค่าที่วัดได้จะเป็นค่าเสน้รอบวงที่
ระดับเพียงอก (GDH) จึงจ าเป็นตอ้งน าไปแปลงเป็น DBH ดว้ยการน า GBH มาหารดว้ย π หรือ 
3.1416 (วีระ  ปะทะขีนัง , 2557) ส่วนในการวัดความสูงของต้นไม้นั้นจะใช้ไม้วัดความสูง 
(Measuring Pole) ที่ท าจากวัสดุพลาสติกหรืออะลูมิเนียมสามารถชักขึน้ชกัลงไดไ้ม่เกิน 15 เมตร 
ถา้สูงมากกว่านีจ้  าเป็นจะตอ้งใช ้Haga Hypsometer หรือ Suunto Clinometer โดยการวัดความ
สงูของตน้ไม(้ส านกัอนรุกัษ์ทรพัยากรป่าชายเลน, 2556)ที่มีความหนาแน่นสงูจะมีความแม่นย าต ่า
เนื่องจากไม่สามารถเห็นเรือนยอดไดเ้นื่องจากการบดบังของพุ่มไม้ ดังนั้นในการเก็บขอ้มูลจาก
แปลงส ารวจเราจะท าการสุ่มวดัความสงู 25 % จากจ านวนตน้ไมท้ี่อยู่ในแปลงโดยตอ้งครอบคลุม
ทกุขนาดความสงู ในขณะที่ DBH นัน้จะท าการวดัทัง้หมด 100 % 
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ภาพประกอบ 7 การวดัความเจรญิเติบโตของตน้ไมใ้นระดบัต่าง ๆ ของตน้ไมท้ี่มีลกัษณะพิเศษ  
และพืน้ที่ที่มีความลาดชนั 

ที่มา : ชิงชยั วิรยิะบญัชา (2546, น.14) 

การประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อน 
โดยทั่ วไปป่าไม้จะมีบทบาทในการดูดซับและปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ 

ผ่านกระบวนการสงัเคราะแสงของใบ (Photosynthesis) แต่ปริมาณในกระบวนการปลดปล่อยจะ
นอ้ยกว่ากระบวนการดูดซบั เพราะตน้ไมดู้ดซบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ ซึ่งจะท าการแปลงก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดใ์หอ้ยู่ในรูปของอินทรียสารที่มีองคป์ระกอบเป็นธาตคุารบ์อน  และจะถูกน ามา 
กกัเก็บไวใ้นรูปของส่วนต่าง ๆ ของตน้ไม ้หรือที่เรียกกนัว่าการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพมีทัง้
ส่วนที่อยู่เหนือพืน้ดิน (Aboveground Carbon) และส่วนที่อยู่ใตพ้ืน้ดิน (Belowground Carbon) 
ซึ่งในกระบวนการกักเก็บและปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดน์ัน้ขึน้อยู่กับหลายปัจจัย  ไดแ้ก่ 
ผลผลิตมวลชีวภาพ ปริมาณการดูดซึมน ้าของพืช  ความหนาแน่นของป่า สภาพภูมิประเทศ  
ความเขม้ขอ้งแสงอาทิตย ์ชนิดพนัธุ ์และอายุของตน้ไม ้ฯลฯ (วีระ ปะทะขีนงั, 2557) โดยสามารถ
ค านวณออกมาในรูปของปรมิาณน า้หนกัของธาตคุารบ์อน ซึ่งในการประมาณการกกัเก็บคารบ์อน 
สามารถประเมิณได้ด้วย 2 วิธี (ทิชา โลลุพิมาน, กาญจนา นาคะภากร, อัจฉรา อัศวรุจิกุลชัย,  
สิรกิร กาญจนสนุทร, และ สเุพชร จิรขจรกลุ, 2559) ดงันี ้

1. การประเมิณโดยการเก็บตวัอย่างพืชพรรณทัง้ กิ่ง ใบ ล าตน้ และราก น ามาอบให้
แหง้เพื่อหาน า้หนักแหง้ และวิเคราะหจ์ านวนคารบ์อนที่แต่ละส่วนของพืชสามารถกักเก็บได้ วิธีนี ้
จะสามารถน าไปวิเคราะหไ์ดท้ัง้เหนือพืน้ดิน และใตพ้ืน้ดิน 
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2. การหาการกกัเก็บคารบ์อนโดยการน าไปค านวณหาจากมวลชีวภาพของพืชพรรณ 
แต่ละชนิด โดยจะค านวณจากความสูง และเสน้ผ่านศูนยก์ลางของตน้ไม้ (DBH) ในสมการแอล
โลเมทรีเพื่อหามวลชีวภาพ  (Hastuti, Suniada, และ  Islamy, 2017; Muhsoni และคนอ่ืน  ๆ, 
2021; ศภุกานต ์ธิเตจ๊ะ และคนอ่ืน ๆ, 2563; สรุเชษฐ์ สีแดง, 2551) ซึ่งวิธีนีส้ามารถค านวณไดใ้น
ส่วนของมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน จากนัน้จึงน าผลการค านวณมวลชีวภาพที่ไดจ้ากสมการขา้งตน้
มาค านวณหาการกกัเก็บคารบ์อนจากพืชต่อไปตามสมการดงัต่อไปนี ้ 

 

ปรมิาณธาตคุารบ์อน =  ปรมิาณมวลชีวภาพของไม ้ ×  𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 
 

เมื่ อ  conversion factor = 47 (Bindu, Rajan, Jishnu, และ  Joseph, 2020; วิ จารย ์ 
มีผล, 2553; สาพิศ ดิลกสมัพนัธ ์และ นรนิธร จ าวงษ,์ 2563) 

ซึ่งในงานวิจัยครัง้นีจ้ะประเมิณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินในพรรณไมป่้าชายเลน
ดว้ยการค านวณหาจากมวลชีวภาพโดยอาศยัสมการแอลโลเมตรีของพรรณไมป่้าชายเลนที่ปรากฏ 
ในการศกึษาของส านกัอนรุกัษท์รพัยากรป่าชายเลน (2559)  

เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ 
เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ  (Geo-Informatics หรือ Geomatics) เป็นเทคโนโลยีที่ถูก

น ามาใชก้ันอย่างแพร่หลายในหน่วยงานทั้งภาครฐั  และเอกชนในงานที่เก่ียวขอ้งกับการบริหาร
จดัการ หรือติดตามทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม เช่น ทรพัยากรท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาติ หรือ
ทรัพยากรที่มนุษย์สรา้งขึน้  (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ  (องค์การ
มหาชน) และ กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2563) โดยประกอบดว้ยเทคโนโลยี 3 ประเภท 
ดงันี ้

ระบบก าหนดต าแหน่งบนพืน้โลก  
เป็นระบบน าร่องโดยอาศัย คลื่นวิทยุ และรหัสที่ส่งจากดาวเทียมที่มีการโคจรอยู่

เหนือพืน้โลก ไม่ว่าจะเป็นดาวเทียม NAVSTAR ของประเทศสหรฐัอเมริกา ดาวเทียม GLONASS 
ของประเทศรสัเซีย หรือดาวเทียม EGNOS และGALILEO ของสหภาพยุโรป ท าให้สามารถหา
ต าแหน่งบนพืน้โลกไดต้ลอด 24 ชั่วโมง โดยในการท างานของระบบก าหนดต าแหน่งบนพืน้โลกจะ
อาศัยการรบัสญัญานจากดาวเทียมอย่างนอ้ย 3 ดวง ซึ่งสามารถค านาณต าแหน่งที่อยู่ในแบบ 2 
มิติ และหากระบบก าหนดต าแหน่งบนพืน้โลกรบัดาวเทียม 4 ดวงขึน้ไป จะทราบต าแหน่งที่อยู่ใน
แบบ 3 มิติ คือ ต าแหน่ง และความสูง (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ  
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(องคก์ารมหาชน) และ สมาคมส ารวจขอ้มูลระยะไกลและสารสนเทศภูมิศาสตรแ์ห่งประเทศไทย , 
2553) 
 

 

ภาพประกอบ 8 อปุกรณก์ าหนดต าแหน่งบนพืน้โลกแบบพกพา 
ที่มา : Garmin (n.d.) 

 
1. องคป์ระกอบของระบบก าหนดต าแหน่งบนพืน้โลก 

ระบบก าหนดต าแหน่งบนพืน้โลกประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ส่วนอวกาศ 
(Space segment) ส่วนสถานีควบคุม  (Control segment) และส่วนผู้ใช้ (User segment) ซึ่ง
ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) และ สมาคมส ารวจขอ้มลู
ระยะไกลและสารสนเทศภมูิศาสตรแ์ห่งประเทศไทย (2553) ไดอ้ธิบายไวด้งันี ้

1.1 ส่วนอวกาศ (Space segment) เป็นองคป์ระกอบของระบบที่อยู่ใน
อวกาศประกอบดว้ยดาวเทียม 24 ดวง โดยมีดาวเทียม 21 ดวงท าหนา้ที่สง่สญัญาณคลื่นวิทยุจาก
อวกาศมายงัพืน้โลก สว่นอีก 3 ดวง เป็นดาวเทียมปฏิบติัการเสรมิ วงโคจรของดาวเทียมจดัเรียงอยู่
ใน 6 วงโคจรรอบโลก โดยแต่ละวงโคจรมีดาวเทียม 4 ดวง ใชเ้วลาโคจรรอบโลกหนึ่งรอบประมาณ
12 ชั่วโมง วงโคจรแต่ละวงท ามุมเอียงประมาณ 55° กับระนาบศูนย์สูตรโลก และมีระยะห่าง
ระหว่างวงโคจรประมาณ 60° การจัดเรียงเช่นนีท้  าใหม้ั่นใจไดว้่าทุกจุดบนพืน้โลกจะสามารถรบั
สญัญาณจากดาวเทียมอย่างนอ้ย 4 ดวงตลอดเวลา 24 ชั่วโมงโดย ดาวเทียมชุดแรก เรียก GPS 
Block I มีทัง้หมด 10 ดวง ซึ่งดาวเทียมแต่ละดวงจะมีนาฬิกาท่ีมีความแม่นย าสูงแบ่งเป็นนาฬิกา
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รูบิเดียม 2 เรือน และนาฬิกาซีเซียม 2 เรือน เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของเวลา นาฬิกาท่ีมีความ
เที่ยงตรงสูงนีเ้ป็นองค์ประกอบส าคัญในการค านวณระยะทางระหว่างดาวเทียมกับเครื่องรับ
สญัญาณบนพืน้โลก เพื่อหาค่าพิกดัต าแหน่งไดอ้ย่างแม่นย า 

1.2 ส่ วนสถานี ค วบคุม  (Control segment) ประกอบด้วยสถานี
ภาคพืน้ดินที่ควบคุมระบบ (Operational Control System : OCS) ที่กระจายอยู่ตามส่วนต่าง ๆ 
ของโลกมีหนา้ที่ปรบัปรุงใหข้อ้มลู ดาวเทียม มคีวามถกูตอ้งและเป็นปัจจบุนัอยู่เสมอ 

1.3 ส่ วนผู้ ใช้  (User segment) ประกอบด้วย เครื่อ งรับสัญญ าณ
ดาวเทียม หรืออปุกรณ ์GPS ซึ่งมีหลากหลายรูปแบบ ทัง้แบบพกพาและแบบติดตัง้ในยานพาหนะ 
เช่น รถยนต์ เรือ หรือเครื่องบิน อุปกรณ์ GPS ท าหน้าที่รบัสัญญาณจากดาวเทียม (SVs) และ
ค านวณเป็นค่าต าแหน่ง ความเร็ว และเวลาโดยประมาณ  ถ้าหากต้องการทราบค่า  X Y Z 
(Position) และเวลาได้อย่างแม่นย า จ าเป็นต้องรับสัญญาณจากดาวเทียมอย่างน้อย 4 ดวง  
โดยที่ความแม่นย าของต าแหน่งดังกล่าวจะขึน้อยู่กับนาฬิกาและตัว GPS ซึ่งในสภาพแวดลอ้มที่
เหมาะสมสามารถระบุต าแหน่งดว้ยความคลาดเคลื่อนนอ้ยกว่า  3 ฟุต นาฬิกาท่ีใชจ้ะมีความถูก
ตอ้งสามารถวัดไดใ้นเวลา 3 x 10-9 วินาที ซึ่งเวลาที่ใชใ้นการอา้งอิงส าหรบัระบบดาวเทียม  GPS 
เรียกว่าเวลา GPS (GPS Time) 

2. หลักการท างานของระบบก าหนดต าแหน่งบนพืน้โลก 
ระบบก าหนดต าแหน่งบนพืน้โลกมีหลักการท างานโดยอาศัยต าแหน่งของ

ดาวเทียมเป็นจุดอา้งอิงแลว้วัดระยะจากดาวเทียม  4 ดวงและใชห้ลักการเลขาคณิตค านวณหา
ต าแหน่งจากนัน้วดัระยะทางระหว่างเครื่องรบักบัดาวเทียมโดยวดัระยะเวลาที่คลื่นวิทยุใชเ้ดินทาง
จากดาวเทียมสู่เครื่องรบั (ระยะทาง(S) = ความเรว็(V) x เวลา(T)) ซึ่งระบบก าหนดต าแหน่งบนพืน้
โลกจะได้ผลรับออกมา 3 รูปแบบ ได้แก่ จุดต าแหน่ง (Waypoint) เส้นทาง(Routes) และเส้น
เชื่อมโยงจดุต าแหน่ง (Tracks) 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์
ระบบสารสน เทศภู มิ ศ าสต ร์ (Geographic Information System) หม ายถึ ง 

กระบวนการจัดการขอ้มูลเชิงพืน้ที่  (Spatial Data) ดว้ยระบบคอมพิวเตอรป์ระกอบกับระบบการ
ท างานที่สามารถน าเขา้ข้อมูล  (Input) จัดเก็บ วิเคราะห์ ประมวลผลและแสดงผลลัพธ์ ข้อมูล
เอกสารอ่ืน ๆ ได ้เช่น ระวางที่ดิน ระวางศนูยก์ าเนิด ภาพถ่ายทางอากาศ ภาพถ่ายดาวเทียม ฯลฯ 
และนอกจากนั้นระบบยังสามารถเพิ่มเติมรายละเอียดของขอ้มูลต่าง  ๆ เก่ียวกับขอ้มูลเชิงพืน้ที่ 
เป็นข้อมูลเชิงบรรยาย (Attributes Data) ได้อีกด้วย (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ 
ภมูิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) และ กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2563)  
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1. องคป์ระกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์
ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) และ 

สมาคมส ารวจขอ้มูลระยะไกลและสารสนเทศภูมิศาสตรแ์ห่งประเทศไทย  (2553) ไดอ้ธิบายถึง
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของระบบสารสนเทศภมูิศาสตรไ์ว ้ดงันี ้

(1) ฮารด์แวร ์คืออุปกรณ์ทางกายภาพที่ใชใ้นการด าเนินงานของระบบ 
GIS ซึ่งรวมถึงคอมพิวเตอร ,์ อุปกรณ์ป้อนขอ้มูล (เช่น เครื่องสแกน, GPS Receiver, digitizing 
table) และอปุกรณแ์สดงผล/สง่ออกขอ้มลู เช่น จอภาพความละเอียดสงู, เครื่องพิมพ,์ plotter ฯลฯ 
ซึ่งการเลือกใชฮ้ารด์แวรท์ี่เหมาะสมกับปริมาณขอ้มูลและความซับซอ้นของการวิเคราะหเ์ป็นสิ่ง
ส าคญั เช่น คอมพิวเตอรท์ี่มีหน่วยประมวลผลเรว็ (CPU), หน่วยความจ าเขา้ถึงโดยสุ่มสงู (RAM), 
และหน่วยประมวลผลกราฟิก (GPU) ที่มีประสิทธิภาพ จะช่วยใหก้ารประมวลผลขอ้มูลเชิงพืน้ที่
ขนาดใหญ่เป็นไปไดอ้ย่างรวดเรว็ 

(2) ซอฟต์แวร  ์หมายถึง ชุดค าสั่งหรือโปรแกรมที่พัฒนาขึน้เพื่อสั่งการ
และควบคุมการท างานของระบบคอมพิวเตอรห์รืออปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์ใหส้ามารถประมวลผล
ขอ้มลูและปฏิบติังานตามวตัถปุระสงคท์ี่ก าหนดไว ้แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกั คือ 

(2.1)  ซอฟต์แ วร์ระบบปฏิ บั ติ ก าร  (operating software) เป็ น
ซอฟตแ์วรท์ี่ท าหนา้ที่ควบคุม จัดการ และประสานการท างานระหว่างฮารด์แวรข์องคอมพิวเตอร์
กับซอฟตแ์วรอ่ื์น ๆ รวมทั้งเป็นตัวกลางระหว่างผู้ใชก้ับระบบคอมพิวเตอร ์เพื่อให้ผู ้ใช้สามารถ
สั่งงานและใชท้รพัยากรของเครื่องไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยคอมพิวเตอรแ์ต่ละกลุ่มหรื่อแต่ละ
ชนิดจะใชร้ะบบปฏิบติัการที่แตกต่างกัน เช่น ระบบปฏิบติัการวินโดวส  ์(Windows) ที่ถูกใชอ้ย่าง
แพรห่ลายซึ่งพฒันาขึน้โดยบรษิัท Microsoft หรือระบบปฏิบติัการตระกลู Mac (MacOS)  

(2.2) ซอฟต์แวรป์ระยุกต์ (application software) เป็นซอฟต์แวรท์ี่
พฒันาขึน้มา เพื่อใหค้วบคมุการท างานดา้นการประยุกตเ์ฉพาะเรื่อง เช่น ซอฟตแ์วรก์ารวิเคราะห์
ทางสติถิ (Statistical Package for Social Science: SPSS) ซอฟต์แวรก์ารวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ดาวเทียม หรืออากาศยานไรค้นขับ (Remote Sensing Software) และซอฟต์แวรก์ารวิเคราะห์
ขอ้มลูสารสนเทศภูมิศาสตร ์(GIS Software) ปัจจุบนั มีซอฟตแ์วรร์ะบบสารสนเทศภูมิศาสตรท์ี่ใช้
ในประเทศไทยหลายชนิด เช่น อารก์วิว (Arc View) อารก์จีไอเอสโปร (Arcgis Pro)  

(3) กระบวนการวิเคราะห์ เป็นส่วนส าคัญของระบบงานสารสนเทศ
ภูมิศาสตร ์โดยกระบวนการวิเคราะหส์ามารถน าขอ้มลูเชิงพืน้ที่  และขอ้มูลเชิงลกัษณะมาวิเคราห์
รว่มกนั ดว้ยการผนวกชัน้ขอ้มลู (data layer) เช่น การน าแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินมาซอ้นทบักบั
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แผนที่พืน้ที่เสี่ยงภยัน า้ท่วมและขอ้มูลประชากร เมื่อรวมขอ้มูลทัง้สามเขา้ดว้ยกัน จะสามารถระบุ
ไดว้่าพืน้ที่ใดมีความหนาแน่นของประชากรสงู พืน้ที่ใดตัง้อยู่ในเขตน า้ท่วมบ่อยครัง้ และมีรูปแบบ
การใชท้ี่ดินแบบใด เพื่อช่วยในการวางแผนอพยพและการจดัการภยัพิบติัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยสามารถสรา้งเป็น แผนที่ หรือ แดชบอรด์ (Dashboard) เพื่อใชใ้นการบรหิารจดัการพืน้ที่ได ้ 

(4) ขอ้มูล แหล่งขอ้มูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรไ์ดม้าจากแหล่ง
ต่าง ๆ ทั้งที่เป็นขอ้มูลปฐมภูมิที่ไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม  และขอ้มูลทุติยภูมิ เช่น ขอ้มูลจาก
ดาวเทียม ภาพถ่ายทางอากาศ แผนที่เฉพาะดา้นต่าง ๆ เป็นตน้ โดยแหล่งขอ้มลูอาจอยู่ในรูปของ
กระดาษหรือขอ้มลูเชิงเลข 

(5) บุคลากร คือผูท้ี่มีบทบาทในกระบวนการท างานทกุขัน้ตอนของระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร  ์(GIS) อาทิ ผูใ้ชแ้ผนที่ซึ่งจะใชแ้ผนที่ส  าหรบัการประกอบการตัดสินใจและ
วางแผนเฉพาะเรื่อง  ผู้ท าแผนที่ซึ่งจัดท าแผนที่จากการผนวกข้อมูลเชิงพื ้นที่และข้อมูลเชิง
คุณลักษณะจากหลายชัน้ขอ้มูล เพื่อใหไ้ดแ้ผนที่ที่ถูกตอ้งและมีคุณภาพ  นักวิเคราะหจ์ะท าการ
วิเคราะหข์อ้มูลเชิงพืน้ที่และภูมิศาสตร ์เช่น การก าหนดเสน้ทาง การจัดการจราจร และประเมิน
พื ้นที่ เสี่ยงภัย เป็นต้น ผู้จัดท าข้อมูลท าหน้าที่น าเข้าข้อมูล  จัดเก็บ และแก้ไขข้อมูลให้ถูกต้อง 
ส าหรับการวิเคราะห์ในด้านต่าง  ๆ นักออกแบบระบบฐานข้อมูล  ท าหน้าที่ออกแบบระบบ
ฐานขอ้มูลเชิงพืน้ที่เพื่อใหก้ารท างานของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเ์ป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  
และนกัพฒันาโปรแกรม ท าการพฒันาซอฟตแ์วรร์ะบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์

เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล 
การรบัรูร้ะยะไกลเป็นศาสตรแ์ละศิลปะของการไดม้าซึ่งข้อมูลเก่ียวกับวัตถุ  พืน้ที่ 

หรือปรากฏการณต่์าง ๆ โดยการวิเคราะหข์อ้มลูที่ไดม้าจากเครื่องมือที่ด  าเนินการโดยไม่ตอ้งสมัผสั 
กับสิ่งต่าง ๆ เหล่านั้น ขอ้มูลการรบัรูร้ะยะไกลสามารถน ามาใชศ้ึกษาหาชนิดของวัตถุโดยอาศัย
ลกัษณะการแผ่พลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าหรือการสะทอ้นจากวตัถุ  ทัง้นีเ้นื่องจากวตัถุแต่ละชนิดจะมี
ลกัษณะการแผ่รงัสีหรือการสะทอ้นแสงที่มีลกัษณะเฉพาะตวัแตกต่างกนัการรบัรูร้ะยะไกลจึงเป็น
เทคโนโลยีที่ใชใ้นการจ าแนกและเขา้ใจวตัถุหรือสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ จากลกัษณะเฉพาะตัว ใน
การสะทอ้นแสงหรือการแผ่รงัสีการรบัรูร้ะยะไกลอาศัยคุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นสื่อ
ของการไดม้าซึ่งขอ้มลูใน 3 ลกัษณะไดแ้ก่ช่วงคลื่น (spectral) รูปทรงสณัฐานของวตัถุบนพืน้โลก 
(spatial) และการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลา (temporal) ซึ่งองคป์ระกอบที่ส  าคัญของการรบัรู ้
ระยะไกลคือคลื่นแสงที่เป็นพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นพลงังานที่ไดจ้ากดวงอาทิตยห์รือ
พลงังานจากตวัเอง (Lillesand, Kiefer, & Chipman, 2015; สรุภี อิงคากลุ, 2548)   
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ดาวเทยีม Sentinel-2 

 

ภาพประกอบ 9 ดาวเทียม Sentinel-2 
ที่มา : European Space Agency (2024) 

 
ดาวเทียม Sentinel-2 ซึ่งเป็นสว่นหนึ่งของโครงการ Copernicus ของสหภาพยโุรป ไดร้บั

การออกแบบเพื่ อการตรวจสอบทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  โดยเฉพาะด้านการ
เปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน การเกษตร และระบบนิเวศต่าง ๆ โดย Sentinel-2 ประกอบดว้ยเซ็นเซอร์
แบบ MultiSpectral Instrument (MSI) ที่สามารถตรวจวดัขอ้มลูไดถ้ึง 13 แถบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
ครอบคลุมช่วงคลื่นตั้งแต่แสงที่ตามองเห็นได้ (Visible) ไปจนถึงอินฟราเรดคลื่นสั้น (Shortwave 
Infrared: SWIR) ซึ่ง เหมาะสมอย่างยิ่ งส าหรับการวิ เคราะห์พืชพรรณด้วยดัชนีพื ชพรรณ  
(Vegetation Indices) เ ช่ น  NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) แ ล ะ  VARI 
(Visible Atmospherically Resistant Index) ที่มีความสมัพนัธก์บัชีวมวลและการกกัเก็บคารบ์อน
เหนือพืน้ดิน (Muhsoni et al., 2021) 

นอกจากนี ้Sentinel-2 ยังมีความละเอียดเชิงพืน้ที่สูงถึง 10 เมตรในบางแถบสเปกตรมั 
และสามารถถ่ายภาพพื ้นที่ เดิมซ ้าได้ทุก  5 วัน  เมื่ อท างานร่วมกับ  Sentinel-2A และ  2B  
จึงเหมาะสมกับการติดตามการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณในระบบนิเวศที่มีความเปลี่ยนแปลง
ตามฤดูกาล เช่น ป่าชายเลน อีกทั้งยังเปิดใหใ้ชง้านฟรีโดยไม่มีค่าใชจ้่าย ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่
ส่งเสริมใหม้ีการประยุกตใ์ชใ้นงานวิจยัและการบริหารจดัการทรพัยากรธรรมชาติอย่างกวา้งขวาง  
(กรมพฒันาที่ดิน, 2566) 
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ตาราง 1 รายละเอียดขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 

ช่วงคล่ืน 
ค่ากึ่งกลางช่วงคล่ืน 

(ไมโครเมตร) 
รายละเอียดจุดภาพ 

(เมตร) 
Band 1 - Coastal aerosol  
Band 2 - Blue  
Band 3 - Green  
Band 4 - Red  
Band 5 - Vegetation Red Edge  
Band 6- Vegetation Red Edge  
Band 7- Vegetation Red Edge  
Band 8 - NIR  
Band 8A - Vegetation Red Edge  
Band 9 - Water vapour  
Band 10 - SWIR - Cirrus  
Band 11 - SWIR  
Band 12 - SWIR 

0.443 
0.490 
0.560 
0.665 
0.708 
0.740 
0.783 
0.842 
0.865 
0.945 
1.375 
1.610 
2.190 

60 
10 
10 
10 
20 
20 
20 
10 
20 
60 
60 
20 
20 

ที่มา : European Space Agency (2024) 

ดัชนีพืชพรรณ 
การวิเคราะหด์ชันีพืชพรรณเป็นการค านวณโดยน าช่วงคลื่นที่เก่ียวขอ้งกบัพืชพรรณจาก

กระบวนการส ารวจระยะไกลมาท าสดัส่วนซึ่งกนัและกัน แลว้ใหผ้ลลพัธ์ในการจ าแนกบริเวณที่มี
พืชพรรณปกคลมุกบับรเิวณที่ไม่มีพืชปกคลมุ เช่น หนา้ดินเปิดโลง่ ซีเมนต ์แหลง่น า้ ซึ่งมีประโยชน์
อย่างมากส าหรบัการติดตามการปริมาณของพืชพรรณในพืน้ที่ และช่วงเวลาต่าง ๆ ช่วงคลื่นที่
เก่ียวกบัพืชพรรณ ไดแ้ก่ ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง (RED) ซึ่งมีคณุสมบติัในการวดัค่าการสะทอ้น
จากส่วนที่มีการสังเคราะห์แสงในใบพืชหรือส่วนที่มีคลอโรฟิลล์ ช่วงคลื่นอินฟาเรดใกล้ (NIR)  
มีคุณสมบัติในการแยกแยะพืชพรรณและการวัดปริมาณมวลชีวภาพ  (Biomass) ช่วงคลื่นตา
มองเห็นสีเขียวเป็นช่วงคลื่นที่พืชใชใ้นการสงัเคราะหแ์สง (ชเูดช โลศิร,ิ 2564)  
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ค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI  
NDVI (Normalize Difference Vegetation Index) เป็นการน าค่าสะทอ้นของพืน้ผิว

ระหว่างช่วงคลื่นใกลอิ้นฟราเรด (NIR) กับช่วงคลื่นแสงสีแดง (Red) โดยน าค่าผลต่างของทัง้สอง
ช่วงคลื่นมาหารด้วยค่าผลรวมของทั้งสองช่วงคลื่น เพื่อปรบัให้ค่าที่ได้กระจายอยู่ในลักษณะ
มาตรฐานท าใหค่้า NDVI มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 โดยค านวณจากสูตรของ Geospatial (Harris 
Geospatial Solution, 2019; ชเูดช โลศิร,ิ 2564) ดงัสมการ 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

 
เมื่อ NDVI  คือ ดชันีพืชพรรณโดยวิธี Normalized Difference Vegetation Index 
    NIR   คือ ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้
    RED   คือ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นแสงสีแดง 

ค่าดัชนีพืชพรรณ VARI 
ดัชนีพืชพรรณ VARI เป็นดัชนีที่พัฒนามาจาก ARVI (Atmospherically Resistant 

Vegetation Index) ซึ่งมีรากฐานจาก NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) อีกที
หนึ่ง โดย VARI ออกแบบมาเพื่อประเมินลกัษณะของพืชพรรณ โดยใชเ้ฉพาะขอ้มลูในช่วงคลื่นที่
ตามองเห็น (Visible spectrum) และมีความทนทานต่อผลกระทบจากชัน้บรรยากาศมากขึน้ดชันี 
VARI มักถูกใชใ้นการคาดการณ์หรือประเมินสภาพต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับพืช  สามารถค านวณได้
จากสมการดา้นลา่ง (กิตติศกัดิ ์เรืองกระโทก, 2560) 

 

𝑉𝐴𝑅𝐼 =  
𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝑅𝐸𝐷

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 +  𝑅𝐸𝐷 −  𝐵𝐿𝑈𝐸
 

 
เมื่อ   VARI   คือ ค่าดัชนี Vegetation Atmospherically Resistant 

Index 
 GREEN  คือ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นแสงสีเขียว 
 RED   คือ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นแสงสีแดง 
 BLUE   คือ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นแสงสีฟ้า 
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งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
การประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนในพืน้ทีป่่าชายเลน 

ทนุวงศ์ แสงเทียน และ พูลศรี วันธงไชย (2551)ไดศ้ึกษาปริมาณคารบ์อนที่ถูกกัก
เก็บในสวนป่าโกงกางใบใหญ่ในแต่ละช่วงชัน้อายุ ไดแ้ก่ 5, 6, 9, 10, 11 และ 12 ปี ในพืน้ที่ อ าเภอ
เมือง จังหวัดตราด  พบว่าต้นโกงกางใบใหญ่ในพื ้นที่ศึกษามีอัตราการรอดตาย  และการ
เจริญเติบโตสูง มีปริมาณมวลชีวภาพเหนือดินและใต้ดินรวมกันเท่ากับ  11.65, 14.00, 89.71, 
109.48, 189.08 และ193.23 ตันคารบ์อนต่อเฮกแตร ์ตามล าดับ และมีการสะสมคารบ์อนในเนือ้
ไม้เท่ากับ  5.45, 6.56, 42.06, 51.36, 88.70 และ  90.66 ตันคาร์บอนคาร์บอนต่อเฮกแตร์
ตามล าดบั  

วิจารย ์มีผล (2553) ไดศ้ึกษาศักยภาพการกักเก็บคารบ์อนของป่าชายเลนในพืน้ที่
สงวนชีวมณฑลระนอง ด าเนินการโดยการวางแปลงส ารวจแบบ Transect line ขนาด 10 × 500 
เมตร จ านวน 6 แปลง เพื่อวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางโครงสรา้งของสังคมพืชป่าชายเลนในพืน้ที่
ศึกษา และด าเนินการคดัเลือกไมต้วัอย่างจ านวน 11 ชนิด ๆ ละ 11 ตน้ โดยพิจารณาการกระจาย
ของชั้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  เพื่อน าไปใช้ในการสร้างสมการประมาณค่ามวลชีวภาพ 
(biomass estimation equation) และวิเคราะหป์รมิาณคารบ์อนสะสมในส่วนต่าง ๆ ของพรรณไม้
โดยวิธีการเผาแหง้ (dry combustion method) ผลการศกึษาพบว่า สงัคมพืชในพืน้ที่ป่าชายเลนที่
ศึกษาประกอบดว้ยพรรณไมท้ัง้หมด 17 ชนิด โดยมีความหนาแน่นเฉลี่ยของมวลชีวภาพในแต่ละ
ระดับการเจริญเติบโต ได้แก่ ไม้ใหญ่ 1,905 ตันคารบ์อนต่อเฮกแตร์ ไม้ขนาดกลาง 1,105 ตัน
คารบ์อนต่อเฮกแตร ์และกลา้ไม ้2,762 ตนัคารบ์อนต่อเฮกแตร ์โดยไมใ้หญ่มีความสงูเฉลี่ย 12.05 
เมตร และเสน้ผ่านศูนยก์ลางเฉลี่ย 10.13 เซนติเมตร ทัง้นี ้ค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ
ตามสตูรของ Shanon-Wiener เฉลี่ยอยู่ที่ 0.7105 ซึ่งแสดงถึงระดบัความหลากหลายท่ีอยู่ในระดบั 
ปานกลาง และจากการวิเคราะหม์วลชีวภาพ พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 119.76 ตันต่อเฮกแตร ์และ
สามารถกกัเก็บคารบ์อนไดเ้ฉลี่ย 57.85 ตนัต่อเฮกแตร ์โดยปริมาณคารบ์อนที่สะสมในชีวมวลของ
พรรณไมม้ีค่าเฉลี่ยรอ้ยละ 47.72 ของน า้หนักแหง้ เมื่อน าขอ้มูลดังกล่าวมาประเมินในภาพรวม
ของพืน้ที่ พบว่าป่าชายเลนในเขตสงวนชีวมณฑลระนองมีศักยภาพในการกักเก็บคารบ์อนรวม
ทัง้สิน้ประมาณ 398,971 ตนัคารบ์อน หรือเทียบเท่ากบั 1.46 ลา้นตนัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์

Dung, Tue, Nhuan, and Omori (2016) ไดศ้ึกษาการกักเก็บคารบ์อนในพืน้ที่ฟ้ืนฟู 
ป่าชายเลน ในสวนป่าชายเลนเกิ่นเหย่อ ปากแม่น า้โขง ประเทศเวียดนาม โดยประมาณค่าการ 
กักเก็บคารบ์อนในสวนป่าชายเลนเกิ่นเหย่อ ซึ่งเป็นพืน้ที่ป่าชายเลนที่ไดร้บัการรบกวนจากพายุ
ไตฝุ้่ น และโคลน โดยการวัดมวลชีวภาพของตน้ไมร้าก เศษไมร้่วง ตะกอนอินทรียค์ารบ์อน และ
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ค ว าม ลึ ก โด ย รว ม ผ ล ก า รศึ ก ษ าพ บ ว่ า  ก า รกั ก เก็ บ ค า ร์บ อ น เห นื อ พื ้ น ดิ น เฉ ลี่ ย 
102±24.7,298.1±14.1และ 243.6± 40.4 MgC/ha ส าหรบั ชายขอบป่า, พืน้ที่เปลี่ยนสภาพ และ
ภายในป่า ตามล าดบั ซึ่งการกกัเก็บคารบ์อนที่อยู่เหนือพืน้ดินและใตดิ้น สามารถกกัเก็บคารบ์อน 
ตัง้แต่ 765 ถึง 1,026 MgC/ha โดยค่าเฉลี่ยรวม 910.7±32.3 MgC/ha และการกกัเก็บคารบ์อนใน
พืน้ที่ป่าชายเลนที่ไดร้บัการรบกวนจากพายุไตฝุ้่ น และโคลนมีค่านอ้ยกว่าป่าชายเลนสมบูรณคื์อมี
ค่าเท่ากบั 573.5 MgC/ha และ 619.8±24.3 MgC/ha ตามล าดบั ในระดบัภมูิภาคสวนป่าชายเลน
เกิ่ น  เห ย่ อ  ส าม ารถกั ก เก็ บ ค าร์บ อน ได้ถึ ง  41.5 TgC ซึ่ ง เท่ ากั บ  152.3 Tg ของ ก๊ าซ
คารบ์อนไดออกไซด ์

การประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนด้วยการส ารวจระยะไกล 
Myeong, Nowak, and Duggin (2006) ได้ประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนของ

ตน้ไมใ้นเมือง ณ เมืองซีราคิวส ์รฐันิวยอรก์ ประเทศสหรฐัอเมริกาโดยไดม้ีการประยุกตใ์ชว้ิธีการ
ทางดา้นการส ารวจระยะไกล (NDVI & PIFs) กับภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ในช่วงเวลาต่าง ๆ 
(1985, 1992, 1999) พบว่าการกักเก็บคารบ์อนของตน้ไมใ้นพืน้ที่ศึกษามีค่าประมาณ  146,800, 
149,430 และ148,660 ตนัคารบ์อนคารบ์อนตามล าดบั โดยผลที่ไดจ้ากการศึกษาท าใหเ้ห็นว่าการ
วิเคราะหภ์าพดาวเทียมสามารถประมาณค่าการกกัเก็บคารบ์อนไดดี้พอสมควร 

สุรียพ์ร นิพิฐวิทยา (2555) ไดป้ระยุกตใ์ชภ้าพถ่ายจากดาวเทียมTheos เพื่อศึกษา
ลักษณะพืชพรรณในป่าชายเลน บริเวณพืน้ที่โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอ้มแหลม
ผกัเบีย้อันเนื่องมาจากพระราชด าริต าบลแหลมผกัเบีย้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรีโดยการ
ส ารวจขอ้มลูภาพสนาม ดว้ยการวางแปลงตวัอย่าง จ านวน 95 แปลง และจ าแนกพืชพรรณไมป่้า
ชายเลนจากภาพถ่ ายดาวเที ยม Theos ด้วยการใช้เทคนิค  classification the maximum 
likelihood with multispectral band และแสดงออกมาให้รูปแบบของแผนที่  ซึ่งผลการศึกษา
พบว่า ภาพถ่ายจากดาวเทียมTheos สามารถจ าแนกพืน้ที่ศึกษาออกเป็น 4 ประเภท คือ แหล่งน า้
ตะกอนดิน พืน้ที่ป่าชายเลนพืชแสมทะเล เนือ้ที่ประมาณ 6.66 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น 64.47 
% และพื ้นที่ป่าชายเลน พืชโกงกางใบใหญ่เนือ้ที่ประมาณ  2.52 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น 
24.39 % ค่าความถูกตอ้งประเมินโดยการเปรียบเทียบกบัแผนที่ดชันีพืชพรรณธรรมชาติที่มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.00-1.00 ในภาพถ่ายดาวเทียมTheos ก าหนดพืน้ที่สีเขียวเขม้ แทนค่าดัชนีพืชพรรณ
ระหว่าง 0.51 - 1.00 เป็นช่วงที่มีพืชพรรณธรรมชาติความสมบูรณแ์ละเรือนยอดหนาแน่น  ขณะที่
พืน้ที่สีเขียวอ่อนแทนค่าดัชนีพืชพรรณระหว่าง 0.01- 0.50 เป็นช่วงที่มีพืชพรรณธรรมชาติขึน้อยู่
อย่างบางเบา และพืน้ที่สีสม้แทนพืน้ที่ที่ไม่มีพืชพรรณธรรมชาติ 
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วีระ ปะทะขีนัง (2557) ได้ศึกษาการประมาณค่าดัชนีพื ้นที่ใบ  (LAI) มวลชีวภาพ 
(Biomass) และการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGCS) ของสวนสาธารณะในกรุงเทพมหานคร 
โดยมีพืน้ที่ศึกษา คือ สวนลุมพินี สวนเบญจกิติ และสวนวชิรเบญจทัศ โดยวิธีการศึกษามีการ
ประยกุตภ์ูมิสารสนเทศ สมการแอลโลเมตรี ขอ้มลูการส ารวจภาคสนาม มาบูรณาการร่วมกนั โดย
ในการศึกษาจะแบ่งผลการศึกษาเป็น  2 ส่วน คือ 1. ผลที่ได้จากการส ารวจภาคสนามพื ้นที่
สวนสาธารณะทัง้ 3 แห่ง พบว่าค่าดัชนีผิวใบ ของสวนวชิรเบญจทัศ สวนลมุพิณี สวนเบญจกิติ มี
ค่าเท่ากบั 1.01 0.92 และ 0.61 ตามล าดบั มวลชีวภาพเท่ากบั 1,894,250.79 2,137,652.96 และ
449,889.23 กิโลกรัม ตามล าดับ และการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินเท่ากับ  1,068,826.48 
947,125.39 และ224,944.62 กิโลกรมัคารบ์อนตามล าดับ และ 2. ผลที่ไดจ้ากการประมาณผ่าน
ภาพถ่ายดาวเทียมซึ่งไดจ้ากการก าหนดแปลงส ารวจขนาด 15 x 15 ตารางเมตรในสวนสาธารณะ
ทัง้ 3 แห่งพบว่าค่าดัชนีผิวใบ ของสวนวชิรเบญจทัศ สวนลุมพิณี สวนเบญจกิติ มีค่าเท่ากับ 3.82 
3.75 และ 2.81 ตามล าดับ มวลชีวภาพเท่ากับ 75,800.70 88,674.00 และ46,052.45 กิโลกรมั 
ตามล าดับ และการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินเท่ากับ  37,921.36 44,339.10 และ23,049.87 
ตามล าดบั 

Situmorang, Sugianto, and Darusman (2016) ได้ท าการศึกษาการกระจายตัว
ของดัชนีพืชพรรณเพื่อใช้ในการประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนของต้นไม้ในพื ้นที่  Lembah 
Seulawah ประเทศอินโดนีเซีย ในการนีไ้ดใ้ชส้มการแอลโลเมตรีร่วมกับการส ารวจภาคสนามใน
การวิเคราะหก์ารกักเก็บคารบ์อนของกลุ่มตัวอย่าง จากนัน้จึงน าไปหาความสัมพันธ์กับดัชนีพืช
พรรณ 2 ชนิดไดแ้ก่ EVI และ NDVI ดว้ยสมการถดถอยเชิงเสน้อย่างง่าย ผลการศึกษาพบสมการ
ความสัมพันธ์ระหว่าง EVI กับ ปริมาณการกักเก็บคารบ์อน  (CS = 151.7(EVI) – 39.76; R2 = 
0.83) จากสมการข้างต้นสามารถประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนในพื ้นที่ศึกษาได้เท่ากับ  
790,344.1 ตันคารบ์อน (51.48 tons ha-1) และสมการความสมัพันธ์ระหว่าง NDVI กับ ปริมาณ
การกักเก็บคาร์บอน  (CS = 204(NDVI) – 102.1; R2 = 0.728) จากสมการข้างต้นสามารถ
ประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนในพืน้ที่ศึกษาไดเ้ท่ากับ  711,061.81 ตันคารบ์อน (46.32 tons 
ha-1)  

กิตติศกัดิ์ เรืองกระโทก (2560) ไดศ้ึกษาความสมัพันธข์องค่าดัชนีพืน้ที่ผิวใบของป่า
ชายเลนธรรมชาติกบัดชันีพืชพรรณจ านวน 10 ชนิดโดยใชก้ารวิเคราะหก์ารถดถอยในพืน้ที่อ่าวป่า
คลอก จงัหวดัภเูก็ต จากการศกึษาแบบจ าลองทัง้ 51 แบบจ าลอง วิธีการถดถอยซพัพอรท์เว็กเตอร์
แมชชีนมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ดัชนีพืน้ที่ผิวใบดีที่สุด คือ มีค่าสมัประสิทธิ์การตัดสินใจ
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เท่ากับ 0.694 และค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยเท่ากบั  0.292 ตารางเมตร
ต่อตารางเมตร และมีค่าดชันีพืน้ที่ผิวใบที่ไดจ้ากการพยากรณเ์ท่ากับ 3.94 ตารางเมตรต่อตาราง
เมตร 

ศุภกานต์ ธิเตจ๊ะ และคนอ่ืน ๆ (2563) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความ
แตกต่างของพืชพรรณ (NDVI) และปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGC) ของป่าปลูก
เพื่อการทดแทนพืน้ที่การท าเหมืองแร่สงักะสีของ บริษัท ผาแดงอินดัสทรี จ ากัด ในลุ่มน า้แม่ตาว 
อ าเภอแม่สอดจงัหวดัตาก ซึ่งประกอบดว้ยแปลงปลกูจ านวน 2 แปลงคือ แปลงที่มีอาย ุ19 ปี เนือ้ที่ 
328 ไร ่และแปลงที่มีอายุ 20 ปี เนือ้ที่ 505 ไร่ ซึ่งเดิมเป็นป่าเบญจพรรณเสื่อมโทรมจากการบุกรุก
ท าการเกษตร โดยในการศึกษาได้ท าการวางแปลงสุ่มตัวอย่างขนาด  40x40 เมตรชั้นอายุละ 5 
แปลงรวม 10 แปลง แลว้ท าการวดัการเจรญิเติบโตของตน้ไมเ้พื่อน ามาค านวนการกกัเก็บคารบ์อน
เหนือพืน้ดินโดยใชส้มการแอลโรเมตรีพบว่า แปลงอายุ 19 ปีมีปริมาณการกกัเก็บคารบ์อนเฉลี่ยที่ 
6,477 กก/ไร ่(40.48 Mg/ha) และแปลงอาย ุ20 ปีมีปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเฉลี่ยที่ 9,202 กก/
ไร่ (57.51 Mg/ha) และความสัมพันธ์ระหว่าง  NDVI ในพื ้นที่ศึกษาที่วิเคราะห์จากดาวเทียม 
Landsat8 และ AGC ในแปลงอายุ 19 ปี คือ CS = 79,029(NDVI) -16,215 ;R2 = 0.96 และใน
แปลงอายุ 20 ปี คือ CS = 28,687(NDVI) – 517 ;R2 = 0.9 ไดค่้าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน 
1800 และ 3800 เมกกะกรมัตามล าดบั 

Novia and Wilson (2021) ไดศ้กึษาและวิเคราะหเ์ก่ียวกบัการกกัเก็บคารบ์อนโดยใช้
ดชันีความแตกต่างพืชพรรณในพืน้ที่ป่าทุติยภูมิเพื่อใชใ้นการติดตามการกกัเก็บคารบ์อนในแต่ละ
เวลา ผลการศึกษาที่ไดคื้อปริมาณการกกัเก็บคารบ์อนในพืน้ที่ศึกษาเท่ากบั  15.33 tons ha-1 และ
ผลของความสมัพนัธร์ะหว่างดชันีความแตกต่างพืชพรรณและปริมาณการกกัเก็บคารบ์อนคือ  CS 
= 48.358(NDVI) – 4.2339; R2 = 0.431 

การประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนด้วยอากาศยานไร้คนขับ 
ธนวฒุิ ทองมี, จตุรงค ์สมอาจ, และ วรวิทย ์จิตรสขุขา (2562) ไดศ้ึกษาการประเมิน 

การกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของพืน้ที่ป่าในมหาวิทยาลยัมหาสารคามโดยใชข้อ้มลูจากการรบัรู ้
ระยะไกลโดยมีวัตถุประสงคเ์พื่อจ าแนกพืน้ที่ป่าในมหาวิทยาลยัมหาสารคามดว้ยภาพถ่ายจาก
อากาศยานไรค้นขับและภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 และประเมินการกักเก็บคารบ์อนเหนือ
พืน้ดินพืน้ที่ป่าในปี 2561 ด้วยวิธีการจ าแนกเชิงวัตถุ (Object-Based Image Analysis: OBIA) 
แบบจุดภาพใกล้เคียงที่สุด (Nearest Neighbor: NN) เพื่อจ าแนกพื ้นที่ป่าและเปรียบเทียบค่า
ความถูกตอ้ง โดยท าการรวบรวมขอ้มูลภาคสนามแปลงตัวอย่าง 10x10 เมตร จ านวน 44 แปลง 
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ไดแ้ก่ เสน้ผ่าศูนยก์ลางที่ระดับเพียงอก ความสูงของตน้ไม  ้และจ านวนตน้ เพื่อค านวณค่ามวล
ชีวภาพและน ามาค านวณค่าความสัมพันธ์กับค่าดัชนีสีเขียวส่วนเกิน  (Excess Green Index: 
ExG) ร่วมกับข้อมูลภาคสนาม  เพื่ อประเมินการกักเก็บคาร์บอนด้วยสมการแอลโลเมตรี  
ผลการศึกษาพบว่าการจ าแนกพื ้นที่ ป่าด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไรค้นขับและภาพถ่าย
ดาวเทียม Sentinel-2 มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมอยู่ที่รอ้ยละ 89 และ 68 ตามล าดับ โดยขอ้มูล
อากาศยานไรค้นขับมีความถูกตอ้งสูงกว่าเพราะมีความละเอียดจุดภาพสูง สามารถแบ่งภูมิภาค
วตัถุภาพไดช้ดัเจน และถูกรบกวนจากชัน้บรรยากาศค่อนขา้งนอ้ย การวิเคราะหค่์าความสมัพันธ์
ระหว่างค่ามวลชีวภาพและดัชนีสีเขียวส่วนเกินมีความสัมพันธ์มากที่สุด (r: 0.80) และสามารถ
ประเมินค่ามวลชีวภาพได้ประมาณ 16,166,339 กิโลกรมั และมีปริมาณกักเก็บคารบ์อนทัง้หมด 
ประมาณ 7,598,179 กิโลกรมั 

รุจน ์ยศธสาร และ เพ็ญประภา เพชระบูรณิน (2563) ไดศ้ึกษาการประมาณค่าการ
กักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของต้นยางน้าดดยใช้อากาศยานไรค้นขับ  ในการส ารวจยางนา
จ านวน 1,450 ตน้ในพืน้ที่มหาวิทยาลยัขอนแก่น พบว่าตน้ยางนามีความสมัพนัธร์ะหว่างความสงู
ล าตน้และเสน้รอบวงในเชิงบวก และมีค่าสมัประสิทธิ์ในการตัดสินใจ (R2) 0.78 โดยสรา้งสมการ
ท านายค่าดังนี ้เสน้รอบวงยางนา (ซม.) = 7.85 * ความสูงตน้ยางนา (ม.) -8.85 ผลการประมวล
ภาพถ่ายทางอากาศได้ข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ 3 ชั้นข้อมูล  ได้แก่  ภาพถ่ายออร์โธสี 
แบบจ าลองความสูงเชิงเลข (DEM) และแบบจ าลองภูมิประเทศเชิงเลข (DTM) ที่ความละเอียด 
2.42 4.81 และ 4.81 เซนติเมตรตามล าดบั สามารถแปลตีความตน้ยางนาดว้ยสายตาได้ 906 ตน้ 
และวิเคราะหค์วามสูงของตน้ยางนาเพื่อท านายค่าเสน้รอบวงของตน้ยางนา  พบว่าตน้ยางนาใน
เขตมหาวิทยาลยัขอนแก่นมีค่ามวลชีวภาพเท่ากับ 820.32 ตันคารบ์อน และปริมาณการกักเก็บ
คารบ์อนในมวลชีวภาพเท่ากบั 385.55 ตนัคารบ์อน 

Muhsoni et al. (2021) ไดศ้กึษาการประมาณค่ากกัเก็บคารบ์อนของป่าชายเลนโดย
ใชอ้ากาศยานไรค้นขับ โดยมีพืน้ที่ศึกษาคือเขตปกครองพิเศษส าเพ็ง  ประเทศอินโดนีเซียโดยผู้
ศึกษาไดท้ าการลงส ารวจในพืน้ที่ศึกษาเพื่อเก็บแปลงตัวอย่าง  (ค่าการเจริญเติบโตของตน้ไม้ , 
ความสูง , ชนิด) แล้วน ามาเข้าสมการแอลโลเมตรีเพื่อวิเคราะห์ปริมาณการกักเก็บคารบ์อน  
จากนัน้จึงใชอ้ากาศยานไรค้นขบัท าการบินถ่ายภาพเพื่อสรา้งแบบจ าลองความสงู (DEM) จากนัน้
จึงน าการกักเก็บคารบ์อนที่ไดจ้ากการลงส ารวจมาหาความสัมพันธ์ร่วมกับแบบจ าลองความสูง
ดังกล่าวด้วยสมการ linear regression, non-linear regression, logarithmic regression and 
Polynomial regression ผลการศึกษาที่ไดคื้อการกักเก็บคารบ์อนของพืน้ที่ศึกษาที่ประมาณได้
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จาก logarithmic regression เป็นโมเดลที่ดีที่สดุในการประมาณการกกัเก็บคารบ์อนดว้ยอากาศ
ยานไรค้นขบั (y = 0.055In (x) +0.244 , R2=0.7454) 

การประยุกตใ์ช้ดัชนีพืชพรรณ VARI ในงานด้านเกษตรกรรมและป่าไม้ 
สาวิตรี จันทรส์ิงห์ (2566)”ได้ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับผลผลิตกาแฟ เพื่อ

พัฒนาแบบจ าลองส าหรบัประเมินผลผลิตกาแฟพันธุ์อาราบิกา โดยใชข้อ้มูลจากอากาศยานไร้
คนขบั ในพืน้ที่บา้นสนัเจริญ อ าเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน โดยด าเนินการศึกษาในแปลงตวัอย่าง 4 
แปลง ในช่วงฤดเูก็บเก่ียวระหว่างปี 2021–2022 ปัจจัยที่น ามาวิเคราะห ์ไดแ้ก่ ค่าความสูง ขนาด
ทรงพุ่ม เส้นรอบวงล าต้น และดัชนีพืชพรรณความเขียวในช่วงคลื่นที่ตามองเห็น (VARI) การ
วิเคราะห์ใชแ้บบจ าลองสมการทางคณิตศาสตร ์และประเมินความน่าเชื่อถือทางสถิติด้วยค่า
สมัประสิทธิ์การตดัสินใจ (R²) และค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (RMSE) 
ผลการศึกษา พบว่า สมการประมาณค่าผลผลิตกาแฟของทั้ง 4 แปลง โดยใช้ตัวแปรความสูง 
ขนาดทรงพุ่ม เสน้รอบวงล าตน้ และ VARI สามารถอธิบายความผนัแปรของผลผลิตไดใ้นช่วง 74–
88% และทุกตวัแปรมีผลต่อการคาดการณผ์ลผลิตเฉลี่ยรายตน้อย่างมีนยัส าคญัที่ระดบั 95% โดย
ตวัแปรที่มีอิทธิพลต่อผลผลิตมากที่สุด คือ เสน้รอบวงล าตน้ (0.582) รองลงมาคือ ดัชนีพืชพรรณ 
VARI (0.411) ขนาดทรงพุ่ม (0.406) และความสงู (-0.401) เมื่อวิเคราะหผ์ลผลิตเฉลี่ยรายตน้ของ
ทกุแปลง พบว่าค่า RMSE เท่ากบั 2.12 กิโลกรมัต่อตน้ และเมื่อทดสอบสมการคาดการณก์บัแปลง
ตรวจสอบ พบว่าค่า RMSE อยู่ที่ 2.37 กิโลกรมัต่อตน้ ผลการวิจยัครัง้นีส้ามารถเป็นตน้แบบในการ
ใชข้อ้มลูจากอากาศยานไรค้นขบั เพื่อวางแผนการจดัการผลผลิตทางการเกษตรต่อไปได ้

วิภารตัน ์อัมพะวนั (2561)”ไดท้ าการศึกษาเทคนิคการประมาณสภาพกายภาพของ
ต้นยางพารา โดยใช้ข้อมูลจากอากาศยานไรค้นขับ ในสวนยางพาราบริเวณต าบลวังนกแอ่น 
อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุ โลก ข้อมูลที่ ใช้ประกอบด้วย แบบจ าลองระดับพื ้นผิว (DSM) 
แบบจ าลองความสูงเชิงเลข (DEM) และภาพสีออรโ์ธ ที่ไดจ้ากกระบวนการโฟโตแกรมเมตรีดว้ย
โปรแกรม Pix4Dmapper เพื่อน าไปประมาณค่าความสงู ประมาณค่าชีวมวลเหนือพืน้ดิน และใช้
ภาพสีออรโ์ธเพื่อตรวจสอบค่าดัชนีความเขียว (VARI) ผลการวิเคราะห์พบว่า ความสูงของต้น
ยางพาราที่ไดจ้ากขอ้มลู CHM มีความสมัพนัธส์งูกบัค่าความสงูที่วดัดว้ยเครื่องวดัตน้ไม ้โดยมีค่า
สมัประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) สูงทั้งในสวนยางพาราแปลงที่ 1 และแปลงที่ 2 การตรวจสอบความ
แม่นย าของค่าความสูงจากภาพถ่ายอากาศยานไรค้นขับ พบว่าค่า RMSE เท่ากับ 1.009 และ 
1.129 เมตร ตามล าดบั จากการค านวณค่าดชันี VARI พบว่า ในสวนยางพาราแปลงที่ 1 ค่าความ
เขียวกระจายไม่สม ่าเสมอ โดยบริเวณกลางแปลงมีค่าความเขียวต ่า (ปรากฏเป็นสีเหลือง) ในขณะ
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ที่บริเวณโดยรอบมีค่าความเขียวสูงและมีสีเหลืองเพียงเล็กน้อย ส่วนในสวนยางพาราแปลงที่ 2 
พบว่าค่าความเขียวมีความสม ่าเสมอตลอดทั้งแปลง ซึ่งสอดคล้องกับสภาพต้นยางพาราจริง  
ในพืน้ที่ จึงสรุปไดว้่า ดชันี VARI สามารถใชใ้นการตรวจจบัความผิดปกติของตน้ยางพาราจากค่า
ความเขียวไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ แต่หากตอ้งการประเมินสุขภาพพืชอย่างละเอียดดว้ยค่าดัชนี 
NDVI จ าเป็นตอ้งใชอ้ากาศยานไรค้นขบัที่ติดตัง้เซนเซอร ์NIR (Near-Infrared) 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

พืน้ทีศ่ึกษา 
เขตพิทักษ์ป่าชายเลน รกัษ์สัตว์น า้ อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี ที่ตั้งอยู่ในเขต

อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี  
บริเวณเขตพิทักษ์ป่าชายเลน รกัษ์สตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวัดเพชรบุรี มีลกัษณะ

ภูมิประเทศเป็นที่ราบชายฝ่ังอ่าวไทย ด้านทิศเหนือและทิศใต้มีล  าคลองไหลผ่านท าให้มีความ 
ชุ่มชืน้ตลอดทั้งปี พรรณไม้ป่าชายเลนที่พบมากที่สุด คือ แสมทะเล (Avicennia marina) และ
โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora Mucronata) ตามล าดบั 

ป่าชายเลนบริเวณเขตพิทกัษ์ป่าชายเลน รกัษ์สตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จังหวัดเพชรบุรี 
มีพืน้ที่ประมาณ 126 ไร่ ในพิกดั UTM ที่ 1464400 ถึง 1456000 เหนือ และ 603600 ถึง 605000 
ตะวนัออก โดยมีพืน้ที่ติดต่อ ดงันี ้

ทศิเหนือ  ติดต่อกบั คลองสาธารณะ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี 
ทศิใต้  ติดต่อกบั คลองสาธารณะ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี 
ทศิตะวันออก ติดต่อกบั อ่าวไทย 
ทศิตะวันตก ติดต่อกบั ต.บางตะบนูออก อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี 

 

ภาพประกอบ 10 พืน้ที่ศึกษาเขตพิทกัษป่์าชายเลน รกัษส์ตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี 
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อุปกรณท์ีใ่ช้ในการศึกษา 
อุปกรณใ์นส านักงาน 

1. ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดปานกลาง  
2. อปุกรณค์อมพิวเตอรส์  าหรบัใชป้ระมวลผลขอ้มลูภาพ และวิเคราะหข์อ้มลู 
3. ซอฟตแ์วรใ์นการจัดการขอ้มูลภาพ การน าเขา้ขอ้มูล และการผลิตแผนที่ Arcgis 

Pro 
การเก็บข้อมูลภาคสนาม 

1. สายวดั diameter tape 
2. เครื่องมือวดัความสงูของตน้ไม ้
3. เทปวดัระยะยาว 50 เมตร 
4. เชือกใยยกัษ ์ความยาวไม่นอ้ยกว่า 50 เมตร 
5. เข็มทิศ 
6. เครื่องก าหนดพิกดัภมูิศาสตรด์ว้ยดาวเทียม (GNSS) 
7. แบบฟอรม์ส าหรบักรอกขอ้มลู 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเตรียมและรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ 

1. ข้อมูลขอบเขตการปกครองจังหวัดเพชรบุรี  เป็นข้อมูลที่ได้ความอนุเคราะห ์
จากกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย 

2. ข้อมูลขอบเขตเขตพิทักษ์ป่าชายเลน  รักษ์สัตว์น ้า อ าเภอบ้านแหลม จังหวัด
เพชรบรุี 

3. ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 เป็นภาพถ่ายดาวเทียมลายละเอียดปานกลาง 
ครอบคลมุบรเิวณพืน้ที่ศกึษา ซึ่งบนัทกึภาพเมื่อวนัที่ 21 ธันวาคม 2567 

4. สมการแอลโลเมตรี เป็นสมการที่ใชใ้นการประมาณค่ามวลชีวภาพเพื่อติดตาม
ปรมิาณคารบ์อนที่กกัเก็บไวใ้นส่วนต่าง ๆ ของตน้ไม ้โดยในการศึกษาครัง้นีจ้ะใชส้มการของพรรณ
ไมป่้าชายเลนฝ่ังอ่าวไทย ของส านกัอนรุกัษท์รพัยากรป่าชายเลน (2559) 

การเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ 
การส ารวจขอ้มูล เป็นขั้นตอนการเก็บข้อมูลภาคสนาม เป็นการเก็บขอ้มูลเพื่อให้

ทราบปรมิาณค่าการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนประกอบดว้ยขัน้ตอนต่าง ๆ ดงันี ้
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1. ส ารวจและนับจ านวนตน้ไมใ้นแปลงตัวอย่าง โดยมีตน้ไมท้ี่สนใจคือโกงกาง 
ใบใหญ่  และแสมทะเลซึ่ง เป็นพันธุ์ไม้เด่นของพื ้นที่ศึกษา(Nipithwittaya & Bualert, 2012) 
โดยเลือกกลุ่มที่มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางที่ระดับเพียงอก 1.30 เมตรตัง้แต่ 4.5 เซนติเมตรขึน้ไป
และใชเ้ครื่องมือก าหนดพิกดัภูมิศาสตร ์(GNSS) บนัทึกค่าพิกดัของตน้ไม ้พรอ้มทัง้บนัทกึชนิดของ
ตน้ไมใ้นพืน้ที่ใหต้รงกบัค่าพิกดัที่สามารถบนัทกึไดด้ว้ย 

2. วัดความเจริญเติบโตของตน้ไม้ โดยวัดเสน้รอบวงของตน้ไมท้ี่ระดับความสูง
เพียงอก หรือ 1.30 เมตร ในกรณีที่ตน้ไม้เป็นต้นไมท้ี่มีรากอากาศ เช่น ไมโ้กงกางจะวัดที่ระดับ 
0.20 เมตรเหนือคอราก และประมาณความสงูของตน้ไมด้งักลา่วดว้ยเครื่องมือวดัความสงู 

การจัดการและการวิเคราะหข์้อมูล 
ในการศึกษาการประมาณการกักเก็บคารบ์อนดว้ยเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศในครัง้นี ้ 

สามารถแบ่งขัน้ตอนการด าเนินการได ้ดงันี ้
การจัดการข้อมูล 

1. การเตรียมขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมก่อนการวิเคราะห ์
1.1 การตรึงภาพ  (Rectification) เป็นกระบวนใส่ ค่าพิกัดให้กับภาพถ่าย

ดาวเทียมในกรณีที่ภาพถ่ายดาวเทียมไม่มีค่าพิกดั  
1.2 การสร้างขอบเขตพื ้นที่ ศึกษาให้อยู่ ใน รูปแบบข้อมูลภูมิสารสนเทศ 

(Shapefile) จากแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศ 
1.3 การตดัภาพถ่ายดาวเทียม (Subset Image) กบัขอบเขตพืน้ที่ศกึษา ซึ่งจะท า

ใหไ้ดภ้าพเฉพาะพืน้ที่ศกึษาในที่นีคื้อ ป่าชายเลนบรเิวณเขตพิทกัษ์ป่าชายเลน รกัษส์ตัวน์ า้ อ าเภอ
บา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี 

2. การเตรียมขอ้มลูส าหรบัส ารวจภาคสนาม 
2.1 ก าหนดพื ้นที่ วางแปลงสุ่มตัวอย่างขนาด  10 x 10 เมตร ซึ่งใช้รูปแบบ 

การก าหนดจุดส ารวจแบบ Systematic Random Sampling (Wirasatriya et al., 2022) จ านวน 
25 แปลงโดยก าหนดระยะห่างระหว่างแปลงอย่างสม ่ าเสมอ  และด้วยลักษณะเฉพาะ 
ของระบบนิเวศป่าชายเลนที่มีการกระจายของพรรณไม้ที่แปรผันตามความใกลไ้กลจากชายฝ่ัง
ทะเล เนื่องจากความเค็มของดิน ความถ่ีของการท่วมขงั และความลึกของน า้ทะเลที่แตกต่างกัน 
ในแต่ละแนว (Akira, Jin, & Sasitorn, 2008) ดังนั้นในการวางแปลงครัง้นีจ้ึงไดก้ าหนดแนววาง
แปลงจากแนวชายฝ่ังทะเลเขา้สู่แผ่นดิน  โดยวางแนวเส้นส ารวจในแนวตั้งฉากกับแนวชายฝ่ัง 
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เพื่อใหส้ามารถสะทอ้นรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของโครงสรา้งป่าชายเลนที่เกิดขึน้ตามลกัษณะ
ทางนิเวศวิทยาไดอ้ย่างถกูตอ้งและครบถว้น 

เขตพิทักษ์ป่าชายเลน  รักษ์สัตว์น ้า  อ าเภอบ้านแหลม  จังหวัดเพชรบุรี  
มีพืน้ที่ทัง้หมด 126 ไร่ หรือประมาณ 202,709 ตารางเมตร สามารถก าหนดแปลงตัวอย่างขนาด 
10 × 10เมตร ทั้งพื ้นที่ได้ 2,258 แปลง และได้ท าการสุ่มแปลงตัวอย่างส าหรับศึกษาทั้งหมด 
25 แปลงกระจายทั่วพืน้ที่ เนือ้ที่รวมประมาณ 2,500 ตารางเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 1.23 ของพืน้ที่
ศกึษาทัง้หมด 

2.2 วางแผนการส ารวจภาคสนาม  ประกอบด้วย  การเตรียมเครื่องมือและ
อุปกรณ์ การสรา้งดัชนีรายชื่อต้นไม้ และแบบฟอรม์การส ารวจ โดยในการส ารวจภาคสนามจะ
ส ารวจเฉพาะโกงกางใบใหญ่ และแสมทะเลที่เป็นพนัธุไ์มเ้ด่นของพืน้ที่ศกึษา 

การวิเคราะหข์้อมูล 
1. การวิเคราะหข์อ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม 

ขั้นตอนการวิ เคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศในการศึกษาครั้งนี ้ ใช้
กระบวนการวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณ  ซึ่งเป็นการค านวณโดยน าแผนที่ภาพถ่ายในช่วงคลื่นที่
เก่ียวขอ้งกบัพืชพรรณของพืน้ที่ศึกษาไดแ้ก่ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นแสงสีแดง (RED) ช่วงคลื่นที่ตา
มองเห็นแสงสีเขียว (GREEN) ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นแสงสีฟ้า (BLUE) และช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้
(NIR) ที่มาท าสดัสว่นซึ่งกนัและกนั ซึ่งในการศึกษาครัง้นีจ้ะประกอบดว้ย ค่าดชันีพืชพรรณ NDVI , 
VARI สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงันี ้

(1) ดชันีความต่างของพืชพรรณ (NDVI) 
 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

  
เมื่อ  NDVI   คือ ดชันีพืชพรรณโดยวิธี Normalized Difference  
          Vegetation Index 
  NIR   คือ ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้
  RED   คือ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นแสงสีแดง  
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(2) ดชันีความแตกต่างของช่วงคลื่นที่มองเห็นไดใ้นชัน้บรรยากาศ (VARI) 
 

𝑉𝐴𝑅𝐼 =  
𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝑅𝐸𝐷

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 +  𝑅𝐸𝐷 −  𝐵𝐿𝑈𝐸
 

 

เมื่อ  VARI  คือ ค่าดัชนี Vegetation Atmospherically Resistant 
Index) 

 GREEN   คือ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นแสงสีเขียว 
 RED     คือ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นแสงสีแดง 
 BLUE     คือ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นแสงสีฟ้า 

2. การประมาณค่ามวลชีวภาพ 
การประมาณค่ามวลชีวภาพเป็นการประมาณค่าปรมิาณมวลชีวภาพของพนัธุไ์ม ้

ในแปลงตวัอย่างจากขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางและความสงูเป็นรายตน้  จากนัน้จึงน ามาหาผลรวม
ของผลผลิตมวลชีวภาพ ซึ่งในการศึกษาครัง้นีจ้ะใชส้มการแอลโลเมตรีที่เป็นสมการที่สรา้งขึน้
ส  าหรับป่าชายเลนของประเทศไทยที่ เป็นผลการศึกษาของ  กองส่งเสริมการบริหารจัดการ
ทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง ดงัตาราง 2 และ 3  

ตาราง 2 สมการแอลโลเมตรีของพรรณไมป่้าชายเลนฝ่ังอ่าวไทย 

พันธุไ์ม้ สมการ R2 

โกงกางใบใหญ่ 
 มวลชีวภาพของล าตน้ 
 มวลชีวภาพของกิ่งไม ้
 มวลชีวภาพของใบไม ้
 มวลชีวภาพของรากค า้ยนั 

 
Log Ws = -1.198902 + 0.916833(Log D2H) 
Log Wb = -1.092804 + 0.693067(Log D2H) 
Log Wl = -0.989968 + 0.548757(Log D2H) 
Log Wpr = -0.822479 + 0.684073(Log D2H) 

 
0.9969 
0.9813 
0.9069 
0.9407 

ที่มา : ส านกัอนรุกัษท์รพัยากรป่าชายเลน (2559) 
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ตาราง 3 สมการแอลโลเมตรีของพรรณไมป่้าชายเลนฝ่ังอนัดามนั 

พันธุไ์ม้ สมการ R2 

แสมทะเล 
 มวลชีวภาพของล าตน้ 
 มวลชีวภาพของกิ่งไม ้
 มวลชีวภาพของใบไม ้

 
Log Ws = -1.267919 + 0.897218 (Log D2H) 
Log Wb = -2.712308 + 1.242563 (Log D2H) 
Log Wl = -2.317307 + 0.844606 (Log D2H) 

 
0.9939 
0.8939 
0.8496 

ที่มา : ส านกัอนรุกัษท์รพัยากรป่าชายเลน (2559) 

โดยก าหนดให ้ Ws  = มวลชีวภาพของล าตน้ (กก.) 
  Wb  = มวลชีวภาพของกิ่งไม ้(กก.) 
  Wl  = มวลชีวภาพของใบไม ้(กก.) 
  Wpr  = มวลชีวภาพของรากค า้ยนั (กก.) 
  DBH  = ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของตน้ไมท้ี่ระดบัความสงู 
       เพียงอก หรือ 1.30 เมตรเหนือพืน้ดิน) หรือในกรณี 
       ของโกงกางใบใหญ่คือ 0.2 เมตรเหนือคอราก (ซม.) 
  H  = ความสงูเรือนยอด (เมตร) 

3. การประมาณค่าการกกัเก็บคารบ์อน 
ค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของพรรณไม้ป่าชายเลนแยกรายชนิด 

ค านวณจากตัวเลขค่าปริมาณการกัก เก็บคาร์บอนของต้นไม้ป่ าชายเลนโดยปริมาณ
คารบ์อนไดออกไซด์ที่ถูกใช้โดยกระบวนการเจริญเติบโตของต้นไม้ที่ปกคลุมพืน้ที่ป่า  สามารถ
ค านวณออกมาในรูปของปรมิาณน า้หนกัของธาตคุารบ์อนที่อยู่ในมวลชีวภาพ ดงันี ้

 

ปรมิาณธาตคุารบ์อน =  ปรมิาณมวลชีวภาพของไม ้ ×  𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 
 

เมื่อ conversion factor = 47 (Bindu et al., 2020; วิจารย์ มีผล, 2553; สาพิศ 
ดิลกสมัพนัธ ์และ นรนิธร จ าวงษ,์ 2563)  
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4. การประมาณหาค่าการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน ดว้ยภาพถ่ายดาวเทียม 
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของ

แปลงตัวอย่าง (ตัวแปรตาม) กับ ดัชนีพืชพรรณทัง้สองชนิดไดแ้ก่ NDVI และ VARI ที่ไดจ้ากการ
วิเคราะหภ์าพถ่ายดาวเทียมในต าแหน่งพิกัดแปลงตัวอย่างเดียวกันดว้ยการวิเคราะหก์ารถดถอย  
แบบเสน้ตรงเชิงเด่ียว (linear regression) (Situmorang et al., 2016; สุรเชษฐ์ สีแดง, 2551) ดัง
สมการ 

 
𝑌 =  𝑎 +  𝑏(𝑥) 

 

เมื่อ Y =ค่าการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน ที่ไดจ้ากการเก็บขอ้มลูภาคสนาม 
 X =ค่าดชันีพืชพรรณ (VI) 
 a =ค่าที่เสน้สมการถดถอยตดัแกน y 
 b =ค่าความลาดชนัของเสน้การถดถอย หรือ สมัประสิทธิ์ของ 
        การถดถอย 

5. การจดัท าแผนที่ 
น าข้อมูลที่ ได้จากการวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณที่ได้จากดาวเทียมไปท าการ

วิเคราะหด์ว้ยสมการถดถอยเชิงเสน้อย่างง่ายที่ไดจ้ากการหาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณการกกั
เก็บคารบ์อน กบั ดชันีพืชพรรณทัง้สองชนิด จากนัน้จึงจดัท าแผนที่ดว้ยโปรแกรม Arcgis pro  

6. สรุปและอภิปรายผล 
สรุปและอภิปรายผลขอ้มลูที่ไดจ้ากการวิเคราะหต์ามวตัถุประสงคข์องการศกึษา 
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ภาพประกอบ 11 กระบวนการวิจยั 
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

ในการศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์ เพื่อประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของ
ป่าชายเลนดว้ยภาพถ่ายดาวเทียมแบบหลายช่วงคลื่น โดยใชด้ัชนีพืชพรรณ 2 ชนิด ไดแ้ก่ NDVI 
และ VARI และท าการเปรียบเทียบการประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชาย
เลนด้วยภาพถ่ายดาวเทียมแบบหลายช่วงคลื่น  โดยใช้ดัชนีพื ชพรรณ  NDVI และ  VARI  
ผลการศกึษาแบ่งไดด้งันี ้

1. การประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลนบริเวรณเขต
พิทกัษป่์าชายเลน รกัษส์ตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุีดว้ยการส ารวจภาคสนาม 

2. การประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนดว้ยภาพถ่าย
ดาวเทียมแบบหลายช่วงคลื่น โดยใชด้ชันีพืชพรรณ NDVI  

3. การประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนดว้ยภาพถ่าย
ดาวเทียมแบบหลายช่วงคลื่น โดยใชด้ชันีพืชพรรณ VARI 

การส ารวจภาคสนามของเขตพิทักษ์ป่าชายเลน รักษ์สัตว์น ้า อ าเภอบ้านแหลม จังหวัด
เพชรบุร ี

การศึกษาพื ้นที่เขตพิทักษ์ป่าชายเลน รกัษ์สัตวน์ า้ อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี  
มีเนือ้ที่ประมาณ 126 ไร่ จากการเก็บขอ้มลูภาคสนามโดยการวางแปลงตวัอย่าง จ านวน 25 แปลง 
ขนาด 10 × 10 เมตร พบว่ามีพันธุ์ไม้เด่น คือ แสมทะเลจ านวน 246 ต้น และโกงกางใบใหญ่
จ านวน 14 ตน้ตามล าดบั 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ ได้จากการส ารวจภาคสนาม โดยใช้สมการแอลโลเมตรี 
ที่เป็นสมการที่สรา้งขึน้ส  าหรบัป่าชายเลนของประเทศไทยที่เป็นผลการศึกษาของส านักอนุรกัษ์
ทรพัยากรป่าชายเลน (2559) พบว่า พืน้ที่เขตพิทักษ์ป่าชายเลน รกัษ์สัตวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม 
จงัหวดัเพชรบุรีมีมวลชีวภาพประมาณ 7,778 ตนั คิดเป็นปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน
ประมาณ 3,863 ตันคารบ์อน คิดเป็น 30.65 ตันคารบ์อนต่อไร่ รายละเอียดตามตาราง 4 และ
ภาพประกอบ12 -13 
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ตาราง 4 การประมาณค่ามวลชีวภาพ และปริมาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินโดยการส ารวจ
ภาคสนาม 

มวลชีวภาพ
(ตนั) 

ปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดนิ  
(ตนัคารบ์อน) 

ปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดนิ  
(ตนัคารบ์อนต่อไร่) 

7,778 3,863 30.65 

 

ภาพประกอบ 12 การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินบรเิวณเขตพิทกัษ์ป่าชายเลน  
รกัษส์ตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี โดยวิธีการส ารวจภาคสนาม 

 
จากภาพประกอบ12 แสดงการประมาณค่ามวลชีวภาพโดยวิธีการส ารวจภาคสนาม

ตามล าดับ ด้วยวิธีการประมาณค่าช่วง (Interpolation) โดยใช้โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร ์ 
Arc Pro ซึ่งในแผนที่จะใชส้ีเขียวเขม้แทนพืน้ที่ที่พบมวลชีวภาพมากที่สุด  สีเขียวอ่อนแทนพืน้ที่ที่
พบมวลชีวภาพมาก สีเหลืองแทนพืน้ที่ที่มวลชีวภาพปานกลาง สีสม้แทนพืน้ที่มวลชีวภาพน้อย 
และสีแดงแทนพืน้ที่มวลชีวภาพนอ้ยที่สดุ 
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ภาพประกอบ 13 การประมาณค่าปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินบรเิวณเขตพิทกัษป่์า
ชายเลน รกัษส์ตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี โดยวิธีการส ารวจภาคสนาม 

 
จากภาพประกอบ 13 แสดงการประมาณค่าปริมาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินโดย

วิธีการส ารวจภาคสนามตามล าดับ ดว้ยวิธีการประมาณค่าช่วง (Interpolation) โดยใชโ้ปรแกรม
สารสนเทศภูมิศาสตร  ์Arc Pro ซึ่งในแผนที่จะใช้สีเขียวเข้มแทนพื ้นที่ที่พบปริมาณการกักเก็บ
คารบ์อนเหนือพืน้ดินมากที่สดุ สีเขียวอ่อนแทนพืน้ที่ที่พบปริมาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน
ม าก  สี เห ลื อ งแทนพื ้ น ที่ ที่ พ บป ริม าณ การกั ก เก็ บ ค าร์บ อน เหนื อพื ้ น ดิ น ปานกลาง  
สีสม้แทนพืน้ที่ที่พบปริมาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินนอ้ย และสีแดงแทนพืน้ที่ที่พบปรมิาณ
การกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินนอ้ยที่สดุ 
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การประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนที่ได้จากการวิเคราะหข์้อมูล
ภาคสนามร่วมกับดัชนีพืชพรรณ NDVI จากภาพถ่ายดาวเทยีม Sentinel-2 

การประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลนในพื ้นที่ศึกษา   
จากภาพถ่ายดาวเทียม  sentinel-2 โดยในการศึกษาครั้งนี ้เพื่อให้สอดคล้องกับขนาดพิกเซล 
(Pixel) ของภาพถ่ายดาวเทียมซึ่งมีขนาด 10 × 10 เมตร จึงใชว้ิธีการก าหนดแปลงตัวอย่างขนาด
10 × 10 เมตร ไดพ้ืน้ที่ขนาด 100 ตารางเมตร ครอบคลุมพืน้ที่ศึกษาทัง้หมด ในการประมาณค่า
การกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนในพืน้ที่ศึกษาจากภาพถ่ายดาวเทียม  โดยการน า
ค่าการสะท้อนของวัตถุบนผิวโลกมาหาค่าดัชนีพืชพรรณ  NDVI ที่ต  าแหน่งเดียวกันกับแปลง
ตวัอย่าง แลว้น าค่าดชันีพืชพรรณ NDVI ที่ไดม้าหาความสมัพันธก์ับค่าการกกัเก็บคารบ์อนเหนือ
พืน้ดินของป่าชายเลน และสรา้งเป็นสมการความสมัพนัธ ์

 

ภาพประกอบ 14 ค่าดชันีพืชพรรณ NDVI ของเขตพิทกัษ์ป่าชายเลน รกัษส์ตัวน์ า้  
อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2  
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จากการศึกษาปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลน  ที่ไดจ้ากการเก็บ
ขอ้มลูภาคสนามค านวณดว้ยสมการแอลโลเมตรี และค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI ที่ไดจ้ากดาวเทียม 
Sentinel-2 รายละเอียดปรากฎตามตาราง 5 

ตาราง 5 การกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนที่ค  านวณไดจ้ากสมการแอลโลเมตรีตาม
ต าแหน่งแปลงตวัอย่าง และค่าดชันีพืชพรรณ NDVI ที่ไดจ้ากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 

แปลงที่ 
ต าแหน่งพิกัดแปลง (UTM) ปริมาณการกักเก็บ

คารบ์อนเหนือพืน้ดิน 
(กิโลกรมคารบ์อน) 

ค่าดัชนีพืชพรรณ 
NDVI ตะวันออก เหนือ 

1 604496 1464525 2205.2 0.51 
2 604535 1464555 2281.72 0.51 
3 604554 1464595 2554.41 0.54 
4 604595 1464636 2414.65 0.53 
5 604645 1464665 988.49 0.45 
6 604425 1464795 2542.06 0.53 
7 604455 1464855 1946.36 0.52 
8 604435 1464835 4385.26 0.57 
9 604386 1464775 1786.49 0.50 
10 604485 1464875 750.86 0.43 
11 604203 1464974 2824.08 0.54 
12 604025 1465274 2357.15 0.52 
13 604276 1465035 4762.56 0.57 
14 604296 1465045 1444.43 0.51 
15 604315 1465055 663.99 0.41 
16 603965 1465235 1139.83 0.48 
17 603995 1465255 2518.9 0.54 
18 604227 1464984 3038.54 0.55 
19 604055 1465295 1481.26 0.50 
20 604065 1465315 375.05 0.39 
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ตาราง 5 (ต่อ) 

แปลงที่ 
ต าแหน่งพิกัดแปลง (UTM) ปริมาณการกักเก็บ

คารบ์อนเหนือพืน้ดิน 
(กิโลกรมคารบ์อน) 

ค่าดัชนีพืชพรรณ 
NDVI ตะวันออก เหนือ 

21 603745 1465375 634.48 0.40 
22 603795 1465405 1171.88 0.48 
23 603825 1465415 1332.73 0.50 
24 603854 1465455 1060.02 0.48 
25 603895 1465485 983.1 0.45 

 
1. การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณ  NDVI กับปริมาณการ 

กักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน 
ค่าดัชนีพืชพรรณ  NDVI ที่ ได้จากภาพถ่ายดาวเทียม  Sentinel-2 จากตาราง 5  

มาหาความสัมพันธ์กับปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินที่ค  านวณไดจ้ากสมการแอลโล  
เมตรีจากตาราง 5 โดยใชว้ิธีการวิเคราะหส์มการถดถอยเสน้ตรง (Linear Regression Analysis) 
โดยก าหนดให้ค่าปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดิน  เป็นตัวแปรตาม  (y) และค่าดัชนี 
พืชพรรณ NDVI เป็นตวัแปรอิสระ (x) เพื่อศกึษาความสมัพนัธข์องขอ้มลู ดงัภาพประกอบ15 

 

ภาพประกอบ 15 Scatter Plot และสมการแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างดชันีพืชพรรณ NDVI และ
ปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน  
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จากภาพประกอบ15 พบว่าความสมัพนัธร์ะหว่างดชันีพืชพรรณ  NDVI และปริมาณ
การกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลน  ของพื ้นที่ศึกษา จากผลการวิเคราะห์สมการ
ถดถอยเสน้ตรง พบว่า ทัง้สองตวัแปรมีความสมัพันธท์ี่เป็นบวก หมายความว่าเมื่อดชันีพืชพรรณ 
NDVI ที่เป็นตัวแปรอิสระมีค่าเพิ่มขึน้ ปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินซึ่งเป็นตัวแปรตาม 
จะเพิ่มขึน้ด้วยซึ่งสมการความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณ  NDVI และปริมาณการกักเก็บ
คารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลน แสดงดงัตาราง 6 

ตาราง 6 สมการความสัมพันธ์ที่ระหว่างดัชนีพืชพรรณ  NDVI และปริมาณการกักเก็บคารบ์อน
เหนือพืน้ดินของป่าชายเลน (AGCS) 

ตัวแปรอิสระ (x) ตัวแปรตาม (y) สมการความสัมพันธ ์
ค่าสัมประสิทธิ์ของ
ตัวก าหนด (R2) 

NDVI AGCS y = 19528x-7787.9 R² = 0.7899 

 
การหาความสมัพันธร์ะหว่างดัชนีพืชพรรณ  NDVI และปริมาณการกักเก็บคารบ์อน

เหนือพืน้ดินของป่าชายเลน (AGCS) โดยก าหนดให้ ดัชนีพืชพรรณ NDVI เป็นตัวแปรอิสระ (x) 
และปริมาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนเป็นตวัแปรตาม  (y) ในรูปแบบสมการ
ถดถอยเส้นตรง  มี รูปแบบสมการคือ  y = 19528x-7787.9 มี ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวก าหนด  
(R2) = 0.7899 น าดัชนีพืชพรรณ  NDVI และปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดิน  (AGCS)  
มาค านวณความแปรปรวน  (ANOVA) เพื่ อหาค่าความมีนัยส าคัญทางสถิ ติของสมการ
ความสมัพันธท์ี่ได ้โดยตัง้สมมติฐานอย่างง่ายจากตัวทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 
เปอรเ์ซนตด์งัต่อไปนี ้

H0 : β1 = 0 คือ  AGCS (y) ไม่มีความสัมพันธ์กับ  NDVI (x) ในรูปแบบสมการ
เสน้ตรง 

H1 : β1 ≠ 0 คือ AGCS (y) มีความสมัพนัธก์บั NDVI (x) ในรูปแบบสมการเสน้ตรง 
ผลการทดสอบความแปรปรวน  (ANOVA) ด้วยตัวทดสอบสถิติแบบ  F ได้ผลดัง

ตาราง 7 โดยใหค่้าตวัทดสอบสถิติ F = 86.48 หมายความว่า มีความสมัพนัธก์นัอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอ้ยละ  95 (α=0.05) มีช่วงค่าวิกฤติ CR ≥ 0.05 (1,23) = 4.28  
ซึ่งค่า F จากการทดสอบมีค่าทางสถิติมากกว่าค่าในช่วงวิกฤติ  ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐาน H0  
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และยอมรบัสมมติฐสน H1 หมายความว่าดัชนีพืชพรรณ NDVI (x) สามารถอธิบายความผันแปร
ของปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลน (AGCS) (y) ได ้

ตาราง 7 การวิเคราะหค์วามแปรปรวนเพื่อหาความมีนัยส าคญัทางสถิติของสมการความสมัพนัธ์
ระหว่างดชันีพืชพรรณ NDVI และปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGCS) 

Source of Variation df Sum of Squares Mean Square F 
Regression 1 23252576.85 23252576.85 86.48 
Residual 23 6183915.029 268865.8708  
Total 24 29436491.88     

F0.05(1,23) = 4.28 
 
2. การประมาณค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน (AGCS) ของเขต

พิทักษ์ป่าชายเลน รักษ์สัตวน์ ้า อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี ด้วยดัชนีพืชพรรณ 
NDVI จากภาพถ่ายดาวเทยีม Sentinel-2 

การประมาณค่าการปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลน  
 (AGCS) ของพืน้ที่ศกึษาดว้ยภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 โดยน าสมการเสน้ตรงที่ไดจ้ากการหา
ความสมัพันธร์ะหว่างดชันีพืชพรรณ NDVI และปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGCS) 
ดงันี ้

y = 19528x-7787.9  R² = 0.7899 
 

เมื่อก าหนดให ้ x คือ ดชันีพืชพรรณ NDVI ที่ไดจ้าก ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 
 Y คือ ปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลน 

(AGCS) (กิโลกรมัคารบ์อน) 
เมื่อแทนค่าในสมการพบว่าพืน้ที่ศึกษามีปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของ

ป่าชายเลน (AGCS) ทัง้หมดประมาณ 3,394,354 กิโลกรมัคารบ์อน หรือ 3,394 ตันคารบ์อน คิด
เป็น 26.95 ตนัคารบ์อนต่อไร ่
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3. แผนที่แสดงปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGCS) ของเขตพิทักษ ์
ป่าชายเลน รักษสั์ตวน์ ้า อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี ที่วิเคราะหด์้วยดัชนีพืชพรรณ 
NDVI จากภาพถ่ายดาวเทยีม Sentinel-2 

 

ภาพประกอบ 16 ปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGCS) ของเขตพิทกัษ์ป่าชายเลน 
รกัษส์ตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี ที่วิเคราะหด์ว้ยดชันีพืชพรรณ NDVI 

จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 
 

การจัดท าแผนที่แสดงปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลน  
(AGCS) ในเขตพิทักษ์ป่าชายเลน รกัษ์สัตวน์ า้ ด้วยภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 โดยการน า
ภาพถ่ายดาวเทียมที่แสดงค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI ของพืน้ที่อ  าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี ไป
วิเคราะหร์่วมกับสมการเสน้ตรงที่ไดจ้ากการหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณ  NDVI และ
ปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลน  (AGCS) โดยใชโ้ปรแกรมสารสนเทศ
ภูมิศาสตร  ์Arc Pro ซึ่งในแผนที่จะใชส้ีเขียวเขม้แทนพืน้ที่ที่พบการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน
มากที่สุด สีเขียวอ่อนแทนพืน้ที่ที่พบการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินมาก สีเหลืองแทนพืน้ที่ที่พบ
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การกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินปานกลาง สีสม้แทนพืน้ที่ที่พบการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน
นอ้ย และสีแดงแทนพืน้ที่ที่พบการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินนอ้ยที่สดุผลปรากฎดงัภาพประกอบ
16 

การประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนที่ได้จากการวิเคราะหข์้อมูล
ภาคสนามร่วมกับดัชนีพืชพรรณ VARI จากภาพถ่ายดาวเทยีม Sentinel-2 

ในการประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลนในพื ้นที่ศึกษา  
จากภาพถ่ายดาวเทียม โดยการน าค่าการสะทอ้นของวตัถุบนผิวโลกมาหาค่าดชันีพืชพรรณ  VARI 
ที่ต  าแหน่งเดียวกนักบัแปลงตวัอย่าง แลว้น าค่าดชันีพืชพรรณ VARI ที่ไดม้าหาความสมัพนัธก์บัค่า
การกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลน และสรา้งเป็นสมการความสมัพนัธ ์

 

ภาพประกอบ 17 ค่าดชันีพืชพรรณ VARI ของเขตพิทกัษ์ป่าชายเลน รกัษส์ตัวน์ า้  
อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 
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จากการศึกษาพบว่าปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลน  ที่ไดจ้าก
การเก็บขอ้มูลภาคสนามค านวณดว้ยสมการแอลโลเมตรี  และค่าดัชนีพืชพรรณ VARI ที่ไดจ้าก
ดาวเทียม Sentinel-2 รายละเอียดปรากฎตามตาราง 8 

ตาราง 8 ปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินที่ค  านวณได้จากสมการแอลโลเมตรีตาม
ต าแหน่งแปลงตวัอย่าง และค่าดชันีพืชพรรณ VARI ที่ไดจ้ากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 

แปลงที่ 
ต าแหน่งพิกัดแปลง (UTM) ปริมาณการกักเก็บ

คารบ์อนเหนือพืน้ดิน  
(กิโลกรมคารบ์อน) 

ค่าดัชนีพืชพรรณ 
VARI ตะวันออก เหนือ 

1 604496 1464525 2205.2 0.044 
2 604535 1464555 2281.72 0.054 
3 604554 1464595 2554.41 0.058 
4 604595 1464636 2414.65 0.056 
5 604645 1464665 988.49 0.046 
6 604425 1464795 2542.06 0.056 
7 604455 1464855 1946.36 0.055 
8 604435 1464835 4385.26 0.060 
9 604386 1464775 1786.49 0.053 
10 604485 1464875 750.86 0.044 
11 604203 1464974 2824.08 0.058 
12 604025 1465274 2357.15 0.055 
13 604276 1465035 4762.56 0.080 
14 604296 1465045 1444.43 0.054 
15 604315 1465055 663.99 0.041 
16 603965 1465235 1139.83 0.050 
17 603995 1465255 2518.9 0.058 
18 604227 1464984 3038.54 0.070 
19 604055 1465295 1481.26 0.052 
20 604065 1465315 375.05 0.050 
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ตาราง 8 (ต่อ) 

แปลงที่ 
ต าแหน่งพิกัดแปลง (UTM) ปริมาณการกักเก็บ

คารบ์อนเหนือพืน้ดิน  
(กิโลกรมคารบ์อน) 

ค่าดัชนีพืชพรรณ 
VARI ตะวันออก เหนือ 

21 603745 1465375 634.48 0.040 
22 603795 1465405 1171.88 0.051 
23 603825 1465415 1332.73 0.052 
24 603854 1465455 1060.02 0.050 
25 603895 1465485 983.1 0.046 

 
1. การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณ VARI กับ ปริมาณการ 

กักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน 
ค่าดัชนีพืชพรรณ  VARI ที่ ได้จากภาพถ่ายดาวเทียม  Sentinel-2 จากตาราง 8  

มาหาความสัมพันธ์กับปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื ้นดินที่ค  านวณได้จากสมการ  
แอลโลเมตรีจากตาราง 8 โดยใช้วิธีการวิเคราะห์สมการถดถอยเส้นตรง  (Linear Regression 
Analysis) โดยก าหนดให้ค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื ้นดิน  เป็นตัวแปรตาม  (y)  
และ ค่าดัชนีพื ชพ รรณ  VARI เป็ นตั วแปรอิสระ  (x) เพื่ อดูความสัมพันธ์กันของข้อมู ล  
ดงัภาพประกอบ18 

 

 

ภาพประกอบ 18 Scatter Plot และสมการแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างดชันีพืชพรรณ VARI (x) 
และปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน (y)  
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จากภาพประกอบ18 พบว่าความสมัพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณ  VARI และปริมาณ
การกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน ของพืน้ที่ศกึษา จากผลการวิเคราะหส์มการถดถอยเสน้ตรง แสดง
ใหเ้ห็นว่า ทัง้สองตัวแปรมีความสมัพันธ์ที่เป็นบวก หมายความว่าเมื่อดัชนีพืชพรรณ VARI ที่เป็น
ตวัแปลอิสระมีค่าเพิ่มขึน้ ปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินซึ่งเป็นตวัแปรตามจะเพิ่มขึน้ดว้ย
ซึ่งสมการความสมัพนัธร์ะหว่างดชันีพืชพรรณ NDVI และปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน 
แสดงดงัตาราง 9 

ตาราง 9 สมการความสมัพนัธร์ะหว่างดชันีพืชพรรณ VARI และปริมาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือ
พืน้ดิน (AGCS) 

ตัวแปรอิสระ (x) ตัวแปรตาม (y) สมการความสัมพันธ ์
ค่าสัมประสิทธิ์ของ
ตัวก าหนด (R2) 

VARI AGCS y = 108761x - 3893.4 R² = 0.7127 

 
การหาความสมัพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณ  VARI และปริมาณการกักเก็บคารบ์อน

เหนือพืน้ดิน (AGCS) โดยก าหนดให ้ดัชนีพืชพรรณ VARI เป็นตัวแปรอิสระ (x) และปริมาณการ
กกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินเป็นตวัแปรตาม (y) ในรูปแบบสมการถดถอยเสน้ตรง มีรูปแบบสมการ
คือ y = 108761x - 3893.4 มีค่าสัมประสิทธิ์ของตัวก าหนด (R2) = 0.7127 น าดัชนีพืชพรรณ 
VARI และปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGCS) มาค านวณความแปรปรวน (ANOVA)  
เพื่อหาค่าความมีนยัส าคญัทางสถิติของสมการความสมัพนัธท์ี่ได้ โดยตัง้สมมติฐานอย่างง่ายจาก
ตวัทดสอบสถิติแบบ F ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซนตด์งัต่อไปนี ้

H0 : β1 = 0 คือ  AGCS (y) ไม่มีความสัมพันธ์กับ  VARI (x) ในรูปแบบสมการ
เสน้ตรง 

H1 : β1 ≠ 0 คือ AGCS (y) มีความสมัพนัธก์บั VARI (x) ในรูปแบบสมการเสน้ตรง 
ผลการทดสอบความแปรปรวน  (ANOVA) ด้วยตัวทดสอบสถิติแบบ  F ได้ผลดัง

ตาราง 10 โดยให้ค่าตัวทดสอบสถิติ  F = 57.04 หมายความว่า มีความสัมพันธ์กันอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 (α=0.05) มีช่วงค่าวิกฤติ CR ≥ 0.05 (1,23) = 
4.28 ซึ่งค่า F จากการทดสอบมีค่าทางสถิติมากกว่าค่าในช่วงวิกฤติ ดงันัน้จึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 
และยอมรบัสมมติฐสน H1 หมายความว่าดัชนีพืชพรรณ VARI (x) สามารถอธิบายความผันแปร
ของปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGCS) (y) ได ้  
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ตาราง 10 การวิเคราะหค์วามแปรปรวนเพื่อหาความมีนยัส าคญัทางสถิติของสมการความสมัพนัธ์
ระหว่างดชันีพืชพรรณ VARI และปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGCS) 

Source of Variation df Sum of Squares Mean Square F 
Regression 1 20977964.39 20977964.39 57.04 
Residual 23 8458527.484 367762.0645 

 

Total 24 29436491.88 
  

 
2. การประมาณค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน (AGCS) ของเขต

พิทักษ์ป่าชายเลน รักษ์สัตวน์ ้า อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี ด้วยดัชนีพืชพรรณ 
VARI จากภาพถ่ายดาวเทยีม Sentinel-2 

การประมาณค่าการปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลน  
(AGCS) ของพืน้ที่ศึกษาดว้ยภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 โดยน าสมการเสน้ตรงที่ไดจ้ากการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณ  VARI และปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดิน  
(AGCS) ดงันี ้

 
y = 108761x - 3893.4 R² = 0.7127 
 

เมื่อก าหนดให ้ x คือ ดชันีพืชพรรณ VARI ที่ไดจ้าก ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 
 Y คือ ปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลน  
เมื่อแทนค่าในสมการพบว่าพืน้ที่ศึกษามีปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของ

ป่าชายเลน (AGCS) ประมาณ  4,815,856 กิโลกรัมคารบ์อน หรือ 4,815 ตันคารบ์อน คิดเป็น 
38.21 ตนัคารบ์อนต่อไร ่

3. แผนที่แสดงปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGCS) ของเขตพิทักษ ์
ป่าชายเลน รักษสั์ตวน์ ้า อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี ที่วิเคราะหด์้วยดัชนีพืชพรรณ 
VARI จากภาพถ่ายดาวเทยีม Sentinel-2 

การจัดท าแผนที่แสดงปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลน  
(AGCS) ในเขตพิทักษ์ป่าชายเลน รกัษ์สัตวน์ า้ ด้วยภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 โดยการน า
ภาพถ่ายดาวเทียมที่แสดงค่าดชันีพืชพรรณ VARI ของพืน้ที่อ  าเภอบา้นแหลม จังหวดัเพชรบุรี ไป
วิเคราะหร์่วมกับสมการเสน้ตรงที่ไดจ้ากการหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณ  VARI และ
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ปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลน  (AGCS) โดยใชโ้ปรแกรมสารสนเทศ
ภูมิศาสตร  ์Arc Pro ซึ่งในแผนที่จะใชส้ีเขียวเขม้แทนพืน้ที่ที่พบการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน
มากที่สุด สีเขียวอ่อนแทนพืน้ที่ที่พบการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินมาก สีเหลืองแทนพืน้ที่ที่พบ
การกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินปานกลาง สีสม้แทนพืน้ที่ที่พบการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน
นอ้ย และสีแดงแทนพืน้ที่ที่พบการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินนอ้ยที่สดุผลปรากฎดงัภาพประกอบ
19 

 

 

ภาพประกอบ 19 การกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGCS) ของเขตพิทกัษ์ป่าชายเลน รกัษส์ตัวน์ า้ 
อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี ดว้ยดชันีพืชพรรณ VARI จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 

การเปรียบเทยีบผลการวิเคราะหก์ารกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนด้วยภาพถ่าย
ดาวเทียมแบบหลายช่วงคล่ืนที่ได้จากการวิเคราะหข์้อมูลภาคสนามร่วมกับดัชนีพืชพรรณ 
NDVI และ VARI 

การกักเก็บครบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGCS) ของป่าชายเลนเปรียบเทียบกับจากการส ารวจ
ภาคสนาม เปรียบเทียบกับการกักเก็บครบ์อนเหนือพืน้ดิน (AGCS) ของป่าชายเลนดว้ยภาพถ่าย
ดาวเทียมแบบหลายช่วงคลื่นที่ไดจ้ากการวิเคราะหข์อ้มูลภาคสนามร่วมกับดัชนีพืชพรรณ  NDVI 
และ VARI จากภาพถ่ายดาวเทียม  Sentinel-2 ของเขตพิทักษ์ป่าชายเลน  รกัษ์สัตว์น า้ อ าเภอ 
บา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี แสดงดงัตาราง 11  
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ตาราง 11 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหก์ารกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนดว้ย
ภาพถ่ายดาวเทียมแบบหลายช่วงคลื่นที่ไดจ้ากการวิเคราะหข์อ้มลูภาคสนามรว่มกบัดชันีพืชพรรณ 
NDVI และ VARI 

วิธีการวิเคราะห ์ AGCS (ตันคารบ์อน) ผลต่าง (%) 
ขอ้มลูภาคสนาม 3,863 - 
NDVI 3,394 12.04 
VARI 4,815 24.64 

 
จากตาราง 11 พบว่าการประมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนดว้ย

การวิเคราะหข์อ้มูลจากภาคสนาม และจากสมการความสัมพันธ์ของการกักเก็บคารบ์อนเหนือ
พืน้ดินของป่าชายเลนกบัดชันีพืชพรรณ NDVI และ VARI จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 มีค่า
เท่ากับ3,863 , 3,394 และ4,815 ตันคารบ์อน หรือ 30.65 ,26.95 และ38.21 ตันคารบ์อนต่อไร่
ตามล าดับ ซึ่งมีผลต่างระหว่างปริมาณการกักเก็บคารบ์อนที่วิเคราะห์จากขอ้มูลภาคสนามกับ
ปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินที่วิเคราะหจ์ากจากสมการความสมัพันธ์ของการกักเก็บ
คารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนกับดัชนีพืชพรรณ  NDVI และ VARI จากภาพถ่ายดาวเทียม 
Sentinel-2 อยู่ที่  12.14% และ  24.64% ตามล าดับ  ซึ่ งอาจเกิดจากข้อมูลจากการส ารวจ
ภาคสนามนั้นใชข้อ้มูลเสน้ผ่านศูนยก์ลางเพียงอก  (DBH) และความสูงเรือนยอด (H) จริงท าให้
แม่นย าและสะทอ้นลกัษณะของพันธุ์ไมไ้ดดี้ แต่ดัชนีพืชพรรณทั้ง 2 ชนิดนัน้ใชค่้าค่าการสะทอ้น
แสงของวัตถุจากภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่งเป็นค่าประมาณทั่วทัง้พิกเซลขนาด 10 เมตร × 10 เมตร 
และอาจไม่สามารถเป็นตวัแทนความแตกต่างภายในพืน้ที่ย่อยไดช้ดัเจนรวมทัง้ชนิดของดชันีและ
ช่วงคลื่นที่ตอบสนองต่อปัจจยัที่ต่างกนั 
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บทที ่5 
สรุป และอภปิรายผลการศึกษา 

จากการศึกษาการประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลน  บริเวณ
พืน้ที่ศึกษาเขตพิทกัษ์ป่าชายเลน รกัษ์สตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี ดว้ยกระบานการ
ส ารวจภาคสนาม และการประยุกตเ์ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ พรอ้มทัง้ศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่าง
ดชันีพืชพรรณ NDVI และ VARI ที่ไดจ้ากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 กบัค่าการกกัเก็บคารบ์อน
เหนือพืน้ดินของป่าชายเลนที่ไดจ้ากการเก็บขอ้มลูภาคสนาม สรุปผลการศกึษาไดด้งันี ้

ในพืน้ที่เขตพิทักษ์ป่าชายเลน รกัษ์สตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี มีพรรณไม้
ป่าชายเลนที่เป็นพนัธุไ์มเ้ด่นไดแ้ก่ แสมทะเล และโกงกางใบใหญ่ มีเสน้ผ่าศนูยก์ลางเฉลี่ย 24.11 
เซนติเมตร และมีความสูงเฉลี่ย 12.04 เมตร ค านวณปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินได ้
3,863 ตนัคารบ์อน คิดเป็น 30.65 ตนัคารบ์อนต่อไร่ และจากการหาความสมัพนัธร์ะหว่างดชันีพืช
พรรณ NDVI และ VARI ที่ไดจ้ากการวิเคราะหภ์าพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 กับปริมาณการกัก
เก็ บ ค าร์บ อน เห นื อพื ้ น ดิ น  (AGCS) โดย ใช้วิ ธี ก า รวิ เค ราะห์สม ก ารถดถอย เส้น ต รง  
(Linear Regression Analysis) ได้สมการความสัมพัน ธ์  AGCS = 19528(NDVI) – 7787.9  
(R² = 0.7899) และ AGCS = 108761(VARI) – 3893.4 (R² = 0.7111) และเมื่อค านวณปริมาณ
การกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินที่วิเคราะห์ได้จาก  NDVI และ VARI มีค่าเท่ากับ  26.95 ตัน
คารบ์อนต่อไร่ 38.21 ตันคารบ์อนต่อไร่ ตามล าดับ จากผลการศึกษาดังกล่าวพบว่า NDVI เป็น
ดัชนีที่เหมาะสมที่สุดในการใชป้ระเมินคารบ์อนเหนือดินในป่าชายเลนซึ่งมีค่าความเชื่อมั่นที่ R² 
0.79 เมื่อเทียบกบั VARI ซึ่งมีค่าความเชื่อมั่นที่ R² 0.71 โดย NDVI ใหค้วามแม่นย าและสอดคลอ้ง
กบัค่าภาคสนามมากกว่า แต่อย่างไรก็ตาม VARI ก็สามารถเป็นทางเลือกที่มีประโยชนโ์ดยเฉพาะ
ในบรบิทของการใชข้อ้มลูจากโดรนหรือกลอ้ง RGB  

อภปิรายผล 
ในการศึกษานี ้ มวลชีวภาพเหนือดิน  (Above-Ground Biomass) ของป่าชายเลน 

ในเขตพิทกัษ์ป่าชายเลน รกัษ์สตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี ไดร้บัการประเมินผ่านการ
ใช้สมการแอลโลเมตรีที่พัฒนาโดยส านักอนุรักษ์ทรัพยากรป่าชายเลน  (2559) โดยใช้ข้อมูล 
เส้นผ่านศูนย์กลางอก (DBH) และความสูงของพันธุ์ไม้หลัก ซึ่งได้แก่ แสมทะเล และโกงกาง 
ใบใหญ่ ซึ่งเป็นไมช้ายเลนที่มีการเจรญิเติบโตดีและมีความหนาแน่นของเนือ้ไมส้งู 
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จากการศึกษาลกัษณะทางพืน้ที่และต าแหน่งเชิงพืน้ที่ของแปลงตวัอย่าง มีความสมัพนัธ์
กบัระดบัการกกัเก็บคารบ์อน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ระยะห่างจากชายฝ่ังทะเล ซึ่งมีผลต่อชนิดพนัธุไ์ม ้
ความหนาแน่นของตน้ไม  ้และสมรรถภาพในการเจริญเติบโตของพืชในแต่ละแปลง พืน้ที่ที่อยู่ ลึก
เขา้มาจากแนวชายฝ่ัง (ชัน้ใน) มักมีสภาพแวดลอ้มที่เหมาะสมกว่า ไดแ้ก่ ความเค็มเจือจางมาก
ขึน้ ความนิ่งของระดบัน า้ ดินลึก และมีการสะสมอินทรียวตัถุสงู ส่งผลใหพ้นัธุไ์มช้ายเลนสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้กว่า พืน้ที่เหล่านีม้ักพบตน้โกงกางใบใหญ่หรือแสมทะเลที่มีเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
ล าตน้มาก และสงูกว่า ท าใหม้วลชีวภาพเหนือดินรวมถึงปรมิาณคารบ์อนที่สะสมอยู่ในเนือ้ไมม้ีค่า
สงูขึน้ในทางตรงกนัขา้ม พืน้ที่ที่อยู่ ใกลช้ายฝ่ัง (ชัน้นอก) มักถูกกระทบจากคลื่นลม ความเค็มสูง 
และการทบัถมของตะกอนที่เปลี่ยนแปลงบ่อยครัง้ ท าใหพ้นัธุไ์มม้ีขนาดเล็ก เจรญิเติบโตชา้ และมี
ความหนาแน่นต ่า ส่งผลใหม้ีการกักเก็บคารบ์อนในระดบัต ่ากว่า ซึ่งสอดคลอ้งกบังานของ Alongi 
(2002) และ Akira et al. (2008) ที่ระบุว่า zonation หรือชัน้ของป่าชายเลนตามระยะจากทะเล มี
ผลต่อขนาดตน้ไมแ้ละความสามารถในการสะสมคารบ์อน ทัง้ในสว่นเหนือดินและใตดิ้น 

นอกจากนี ้มวลชีวภาพทั้งหมดของพืน้ที่ศึกษาอยู่ในระดับที่สอดคล้องกับระดับความ
สมบูรณข์องป่าธรรมชาติชายฝ่ัง โดยเฉพาะในแปลงที่มีตน้ไมห้นาแน่นและมีอายมุากจะใหค่้ามวล
ชีวภาพสูงขึ ้นอย่างชัดเจน  ซึ่งมวลชีวภาพมีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณคาร์บอน 
ที่สะสมในเนือ้ไม  ้เนื่องจากโดยทั่วไป ปริมาณคารบ์อนเหนือดินจะมีค่าเฉลี่ยประมาณ  45–50% 
ของมวลชีวภาพ (สนิท อกัษรแกว้, 2541) 

การประมาณค่าการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชายเลนในเขตพิทกัษ์ป่าชายเลน 
รกัษส์ตัวน์ า้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบรุี พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 30.65 ตนัคารบ์อนต่อไร่ ซึ่ง
ถือว่าอยู่ในระดบัสงูเมื่อเปรียบเทียบกบัผลการศกึษาก่อนหนา้ เช่น งานของ วิจารย ์มีผล (2553) ที่
รายงานค่าเฉลี่ยเพียง 9.26 ตนัคารบ์อนต่อไร ่ในพืน้ที่ป่าชายเลนจงัหวดัระนอง และยงัต ่ากว่างาน
ของ Dung et al. (2016) ในประเทศเวียดนามที่รายงานค่าการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่า
ชายเลนสงูถึง 41.5 ตนัคารบ์อนต่อไร ่ในพืน้ที่ป่าชายเลนฟ้ืนฟู อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างของค่า
ดงักลา่วขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายดา้น ไดแ้ก่ ชนิดพนัธุไ์ม ้ลกัษณะพืน้ที่ อายุของพืช และกระบวนการ
ฟ้ืนฟหูรือการรบกวนจากมนษุย ์

เมื่อเปรียบเที่ยบผลการศึกษาครัง้นีก้บัการศึกษาของวีระ ปะทะขีนงั (2557) ที่ศกึษาการ
ประมาณ ค่าการกัก เก็บคาร์บอน เหนื อพื ้น ดิน ของพรรณ ไม้ในสวนสาธารณ ะ  3 แห่ ง 
ในกรุงเทพมหานคร ได้แก่ สวนลุมพินี สวนเบญจกิติ และสวนวชิรเบญจทัศด้วยการส ารวจ
ภาคสนามร่วมกับการวิเคราะหภ์าพถ่ายดาวเทียมไทยโชติ  พบว่าพืน้ที่ป่าชายเลนในเขตพิทักษ์ 
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ป่าชายเลน รกัษ์สตัวน์ า้ จงัหวดัเพชรบุรี มีปริมาณคารบ์อนเหนือดินเฉลี่ยอยู่ที่ 30.65 ตนัต่อไร่ ซึ่ง
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณคารบ์อนเหนือพืน้ดินเฉลี่ยของสวนวชิรเบญจทัศ  ซึ่งมีขนาด 375 ไร ่
และสามารถกกัเก็บคารบ์อนเหนือดินรวมได้ 1,068.83 ตันคารบ์อน จะไดค่้าเฉลี่ยเพียง 2.85 ตัน
ต่อไร ่เท่านัน้ผลการเปรียบเทียบดงักล่าวชีใ้หเ้ห็นว่าพืน้ที่ป่าชายเลนมีความสามารถในการกกัเก็บ
คารบ์อนมากกว่าสวนสาธารณะในเขตเมืองถึง  10 เท่าซึ่งอาจเป็นผลมาจากพันธุ์ไม้ที่มีการ
เจริญเติบโตแบบยืนตน้หนาแน่นมากกว่า สภาพแวดลอ้มธรรมชาติที่เอือ้ต่อการสะสมอินทรียวตัถุ 
และการสะสมชีวมวลต่อเนื่องตลอดทัง้ปี 

ผลการประเมินค่าคารบ์อนดว้ยดัชนีพืชพรรณจากภาพถ่ายดาวเทียม  Sentinel-2 ไดแ้ก่ 
NDVI และ VARI พบว่าค่าความสมัพนัธร์ะหว่างค่าดชันีพืชพรรณกบัปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนที่
ไดจ้ากภาคสนามอยู่ในระดับสูง โดย NDVI ใหค่้า R² เท่ากบั 0.7899 และ VARI ใหค่้า R² เท่ากับ 
0.7111 ซึ่งอยู่ในระดบัที่สามารถใชใ้นการประมาณค่าการกกัเก็บคารบ์อนไดส้อดคลอ้งกบังานของ
Situmorang et al. (2016) ที่รายงานค่า R² เท่ากับ 0.728 จากการศึกษาในป่าชายเลนประเทศ
อินโดนีเซีย รวมถึงผลการศึกษาของศุภกานต์ ธิเตจ๊ะ และคนอ่ืน ๆ (2563) ที่กล่าวว่า NDVI มี
ความสมัพันธ์กับปริมาณการกักเก็บคารบ์อนสูงถึง R² เท่ากับ 0.96 ในพืน้ที่ป่าฟ้ืนฟูจังหวัดตาก 
แมว้่าค่าความสัมพันธ์ในการศึกษานีจ้ะต ่ากว่า แต่ยังถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดี และแสดงใหเ้ห็นว่า 
NDVI เป็นดัชนีที่สามารถใช้ประเมินความหนาแน่นของพืชพรรณและมวลชีวภาพได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในบรบิทต่าง ๆ  

ส าหรับ  ดัชนี  VARI (Vegetation Atmospherically Resistant Index) ซึ่ งพัฒนาจาก
ขอ้มูลภาพถ่าย RGB ของ Sentinel-2 มีค่าความสมัพันธ์กับปริมาณคารบ์อนที่ไดจ้ากการส ารวจ
ภาคสนามในระดบัดี โดยใหค่้า R² เท่ากบั 0.7111 ซึ่งแมจ้ะต ่ากว่า NDVI (R² = 0.7899) แต่ยงัถือ
ว่าอยู่ในระดบัที่สามารถใชใ้นการประเมินความเขียวและชีวมวลของพืชพรรณไดอ้ย่างเหมาะสม  
VARI มีจุดเด่นคือ สามารถใชก้บัขอ้มูลจากกลอ้ง RGB ทั่วไป โดยไม่จ าเป็นตอ้งใชแ้ถบคลื่น NIR 
เหมือน NDVI ท าใหม้ีความยืดหยุ่นในการใชง้านกบัภาพจากโดรน กลอ้งมือถือ หรือดาวเทียมที่ไม่
มีขอ้มูลใกลอิ้นฟราเรด อีกทั้งยังมีความตา้นทานต่อผลกระทบจากบรรยากาศ  เช่น หมอก ควัน 
หรือฝุ่ น (กิตติศักดิ์ เรืองกระโทก, 2560) อย่างไรก็ตาม VARI มีขอ้จ ากัดเมื่อใชใ้นพืน้ที่ที่มีหลงัคา
เรือนยอดหนาแน่น เช่น ป่าชายเลนที่เจริญเต็มที่ เนื่องจากค่าความเขียวจะอ่ิมตัวและไม่สามารถ
แยกความแตกต่างของมวลชีวภาพไดช้ัดเจนเท่ากับดัชนีที่ใช้ NIR เช่น NDVI หรือ EVI นอกจากนี ้
VARI ยังมีความไวต่อเงา ความชื ้น และสภาพผิวดิน เช่น น ้าหรือดินเปียก ซึ่งอาจรบกวนค่า 
Reflectance และสง่ผลใหค่้าคารบ์อนที่ประเมินไดม้ีแนวโนม้คลาดเคลื่อน 
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งานวิจัยฉบับนี ้แสดงให้เห็นว่า  การใช้ข้อมูลจากดาวเทียม  Sentinel-2 ร่วมกับดัชนี 
พืชพรรณ NDVI มีความเหมาะสมในการประมาณการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินมากกว่า  VARI
เนื่องจากสามารถประมาณค่าไดใ้กลเ้คียงการวิเคราะหจ์ากขอ้มลูจากภาคสนาม แต่อย่างไรก็ตาม
หากในกรณีที่ไม่มีขอ้มลูในช่วงคลื่นใกลอิ้นฟาเรด (NIR) ดชันีพืชพรรณก็ยงัสามารถน ามาใชใ้นการ
ประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนได้ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการน าเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล 
มาประยกุตใ์ชใ้นการประมาณค่าการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินมีประสิทธิภาพทสงู และสามารถ
ใช้เป็นเครื่องมือในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของคารบ์อนในระบบนิเวศป่าชายเลนระดับ
ภูมิภาคได ้ทัง้ยังช่วยลดภาระในการลงพืน้ที่ ส ารวจภาคสนาม และสนับสนุนแนวทางการจดัการ
ทรพัยากรธรรมชาติในบรบิทของการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศในระยะยาว 

ข้อจ ากัดของงานวิจัย 
1. จ านวนแปลงตัวอย่างภาคสนามมีจ ากัด  แม้ใช้สัดส่วน  1%  ของพื ้นที่ทั้งหมด  

แต่จ านวนแปลงเพียง 25 แปลงอาจยงัไม่เพียงพอต่อการแทนความแปรปรวนของพืชพรรณในพืน้ที่
ทัง้หมด 

2. ช่วงเวลาของขอ้มูลภาพดาวเทียมภาพถ่าย Sentinel-2 ที่น ามาใชป้ระเมินอาจไม่ตรง
กบัช่วงเวลาของการส ารวจภาคสนามอย่างแม่นย า ซึ่งอาจสง่ผลต่อค่าการสะทอ้นแสง 

3. งานวิจยันีย้งัเนน้เฉพาะการประเมินคารบ์อนที่สะสมในมวลชีวภาพเหนือดิน โดยไม่ได้
รวมคารบ์อนในดินหรือรากพืช  

4. ในการเก็บข้อมูลภาคสนามยังไม่มีการเก็บข้อมูลอายุของพืชพรรณท าให้บอกได้ 
ในภาพรวมแต่ไม่สามารถวิเคราะหไ์ดว้่าแบบจ าลองที่ศกึษาเหมาะสมกบัป่าชายเลนที่มีอายเุท่าไร 

ข้อเสนอแนะ 
1. หากต้องการวิเคราะห์ปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพื ้นดินของป่าชายเลนใน

ระดับประเทศควรมีการวางแปลงส ารวจให้ครอบคลุมพรรณไม้ป่าชายเลนทุกชนิดจะท าให้ 
ไดค่้าความสมัพนัธท์ี่ครอบคลมุ 

2. ควรขยายพืน้ที่ศึกษาไปยงัป่าชายเลนที่มีระดับความสมบูรณต่์างกนั  เช่น พืน้ที่เสื่อม
โทรม พืน้ที่ฟ้ืนฟใูหม่ และพืน้ที่ป่าชมุชน เพื่อเปรียบเทียบศกัยภาพในการกกัเก็บคารบ์อน 

3. ควรมีการศึกษาปัจจัยอ่ืนร่วมดว้ย เช่น อายุของตน้ไม้ ความเค็มของดิน ธาตุในดิน 
เพื่อน ามาพัฒนาแบบจ าลองการประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินใหม้ีความแม่นย า
มากยิ่งขึน้ 
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