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ABSTRACT

	 The objectives of this study were to evaluate commonly used digital elevation models 
(DEM) both in form of digital terrain model (DTM) and digital surface model (DSM) affected 
by forest canopy and to examine the possibility of using the difference in value between DTM 
and DSM for estimating the average tree height of forest stands in Khlong Lan National Park, 
Kamphaeng Phet Province. To do this, global GDEM and SRTM were adopted to test in the 
study as well as local DEMs, namely a DEM prepared by the Royal Thai Survey Department 
(RTSD DEM) and a DEM prepared by the Land Development Department (LDD DEM). The 
difference in value of each pairs of DEMs was determined. Selected vegetation indices, namely 
NDVI, SAVI, and RVI were analyzed using Landsat OLI image. Additionally, the correlation 
between the difference in value of DEMs and vegetation indices has been performed. Then, a 
vegetation index image that had highest correlation value was classified into different strata of 
forest stand. Fourty 17.84m-circular-plots were randomly established in each forest stratum in 
order to measure tree heights. The difference in value between DTM and DSM that was highly 
correlated with vegetation index and the average height of forest stands were used to perform 
regression analysis. Derived regression model was then used to estimate the average tree height 
of forest stands for the whole area of the national park.
	 It was found that the difference in value of RTSD DEM and LDD DEM is correlated 
with vegetation indices higher than the global DEMs. The correlation coefficients are 0.57, 0.50 
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and 0.59 for NDVI, SAVI, and RVI, respectively. The derived model is h
c
 = 2.2826 + 0.81h

spc
 

(where h
c
 is the average height of trees measured from model, h

spc
 is the difference in value of 

local DEMs). The coefficient of determination is about 0.69. Using the model, the height of 
forest stand of the study area was mapped. The average tree height is estimately 16.86 meters, 
with root mean square error (RMSE) of 2.37, index of agreement (d) of 0.48 and mean absolute 
error (MAE) of -2.05.

Keywords: Estimation, Digital Elevation Models, Forest Stand Heights

บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข (digital elevation model; DEM) ใน

รูปแบบ Digital Terrain Model (DTM) และ Digital Surface Model (DSM) ที่ได้รับอิทธิพลจากเรือนยอดของหมู่ไม้ 

และเพื่อทดสอบความเป็นไปได้ในการใช้ค่าความต่างระดับความสูงระหว่าง DTM และ DSM ประมาณค่าความสูง

เฉลี่ยของหมู่ไม้ในพื้นที่อุทยานแห่งชาติคลองลาน จังหวัดก�ำแพงเพชร โดยทดสอบกับแบบจ�ำลองความสูงระดับ

โลก (Global DEMs) ได้แก่ ASTER GDEM และ SRTM รวมทั้งแบบจ�ำลองความสูงที่ใช้ในประเทศ ได้แก่ ข้อมูล 

DEM ที่จัดท�ำขึ้นโดยกรมแผนที่ทหาร (RTSD DEM) และข้อมูล DEM ที่จัดท�ำขึ้นโดยกรมพัฒนาที่ดิน (LDD DEM) 

ท�ำการหาค่าความต่างระดับความสงูของแบบจ�ำลองความสูงในแต่ละคู ่แล้วหาค่าดัชนีพชืพรรณ ได้แก่ NDVI, SAVI, 

และ RVI ที่หาจากภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต่างระดับความสูงของ

แบบจ�ำลองความสูงกับดัชนีพืชพรรณแต่ละชนิด จากนั้นน�ำค่าดัชนีพืชพรรณท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์สูงสุด 

มาจ�ำแนกความแตกต่างของชั้นหมู่ไม้ โดยในแต่ละชั้นของหมู่ไม้จะสุ่มวางแปลงตัวอย่างแบบวงกลมขนาด 17.84 

เมตร จ�ำนวน 40 แปลง เพื่อเก็บข้อมูลความสูงของต้นไม้ เพื่อน�ำมาหาความสัมพันธ์กับค่าความต่างระดับความสูง

ของ DTM และ DSM ด้วยการวิเคราะห์การถดถอย (regression analysis) น�ำสมการความสัมพันธ์ที่ได้ มาใช้ในการ

ประมาณความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้ในพื้นที่อุทยานแห่งชาติคลองลาน

	 ผลการวิจยัพบว่า ค่าความต่างระดับความสงูของข้อมูล DEM กรมแผนท่ีทหาร (RTSD DEM) กบั DEM ของ

กรมพฒันาท่ีดนิ (LDD DEM) มีความสมัพนัธ์กบัค่าดัชนีพชืพรรณสูงกว่าแบบจ�ำลองความสงูทีใ่ช้ในระดับโลก (Global 

DEMs) โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ คือ 0.57, 0.50 และ 0.59 ส�ำหรับดัชนีพืชพรรณ NDVI, SAVI, และ RVI 

ตามล�ำดับ สมการความสมัพนัธ์ทีไ่ด้มา คอื h
c
 = 2.2826 + 0.81h

spc
 (โดย h

c
 คือ ความสูงเฉลีย่ของหมู่ไม้จากการประมาณ

ด้วยสมการ,  h
spc

 คอื ค่าความต่างระดับความสงูของแบบจ�ำลองความสูง) มีค่าสมัประสทิธ์ิตัวก�ำหนด เท่ากบั 0.69 จากสมการ

ที่ได้สามารถสร้างแผนท่ีความสูงของหมู่ไม้ของทั้งพื้นท่ีศึกษาได้ โดยความสูงเฉล่ียของหมู่ไม้ของทั้งพื้นที่มีค่า

ประมาณ 16.86 เมตร มีค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลือ่นก�ำลงัสองเฉลีย่ (root mean square error; RMSE) เท่ากบั 2.37 

ดัชนีความสอดคล้อง (d) เท่ากับ 0.48 และค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ีย (mean absolute error; MAE) เท่ากับ -2.05 

ค�ำส�ำคัญ: การประมาณค่า  แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข  ความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้

ค�ำน�ำ

	 แบบจ�ำลองความสูงเชงิเลข (digital elevation 

model; DEM) เป็นข้อมูลแสดงคณุลกัษณะทางภมิูศาสตร์

ของพืน้ผวิ และชัน้ความสงูภมิูประเทศในรปูแบบดิจทิลั 

ถกูสร้างและใช้กันอย่างแพร่หลายในงานท่ีเกีย่วข้องกบั

การรับรู้ระยะไกลและสารสนเทศภูมิศาสตร์ (สุเพชร, 
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2555) โดยความหมายแล้วแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข

มี 2 รูปแบบ คือ 1) Digital Surface Model (DSM) ที่จะ

แสดงพืน้ผวิของโลกโดยรวมเอาความสูงของพชืพรรณ

และส่ิงท่ีมนุษย์สร้างข้ึนเอาไว้ด้วย และ 2) Digital 

Terrain Model (DTM) ที่แสดงพื้นผิวของโลก โดยมี

การขจดัความสงูของส่ิงปกคลุมพืน้ผวิทางกายภาพออก

ให้เหลือเฉพาะพื้นผิวของโลกจริงๆ (GISTDA, 2012)

	 ประเทศไทยมีแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขท่ี

มีการใช้แพร่หลายอยู่สองแหล่ง คือ ข้อมูลแบบจ�ำลอง

ความสูงเชงิเลขทีจั่ดท�ำข้ึนโดยกรมแผนทีท่หาร (RTSD 

DEM) และข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงเชงิเลขทีจ่ดัท�ำขึน้

โดยกรมพฒันาท่ีดิน (LDD DEM) นอกจากนีย้งัมีข้อมูล

แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขท่ีใช้ในระดับโลกที่ส�ำรวจ

ด้วยดาวเทียมอีก คือ Global Digital Elevation Model 

(GDEM) ท่ีส�ำรวจด้วยดาวเทยีม Advanced Spaceborne 

Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) 

และ Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) ที่

ส�ำรวจด้วยเรดาร์จากกระสวยอวกาศ ซึ่งข้อมูลชุดหลัง

นี้ เป็นการใช้ช่วงคลื่นไมโครเวฟช่วงคลื่น C-band 

(5.6 cm, 5.3 GHz) และ X-band (3.1 cm, 9.6 GHz) 

ช่วงคลื่น C กระจายกลับสัญญาณที่บริเวณพื้นดิน ใน

ขณะที่ช่วงคลื่น X กระจายสัญญาณในระดับเรือนยอด

ของหมู่ไม้ในพื้นที่ท่ีปกคลุมไปด้วยต้นไม้ท่ีมีความ

สูง เช่น พื้นท่ีป่า จึงท�ำให้ข้อมูลความสูงของข้อมูล 

SRTM ได้รับอิทธพิลจากสิง่ปกคลุมดนิประเภทหมูไ่ม้ 

	 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อ

ประเมนิแบบจ�ำลองความสงูเชงิเลขประเภทต่างๆ ทีไ่ด้

รับอิทธิพลจากลักษณะการปกคลุมทางเรือนยอดของ

หมู่ไม้ ทีส่ามารถใช้ประมาณความสูงเฉลีย่ของหมูไ่ม้ใน

พื้นที่อุทยานแห่งชาติคลองลาน โดยอาศัยค่าความต่าง

ระดับความสงูของแบบจ�ำลองความสงูเชงิเลขประเภท 

Digital Surface Model (DSM) และ Digital Terrain Model 

(DTM) ซ่ึงจะท�ำให้ได้ตัวแปรส�ำคัญท่ีเป็นประโยชน์ต่อ

การประเมนิผลผลติและการกกัเกบ็คาร์บอนของไม้ใน

ป่า อันเป็นข้อมูลที่ส�ำคัญต่องานทางด้านป่าไม้

อุปกรณ์ และวิธีการ

1. การจัดเตรียมข้อมูล

	 1.1	 เตรียมข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข

ประเภท Digital Surface Model (DSM) และ Digital 

Terrain Model (DTM) จาก 4 แหล่งท่ีมา คือ ข้อมลู DEM 

จากกรมพฒันาที่ดนิ ข้อมูล DEM จากกรมแผนทีท่หาร 

ASTER GDEM และ SRTM โดยท�ำการปรับแก้ความ

ละเอียดทางราบ ให้มีความละเอียดเท่ากัน คือ 30 เมตร 

ด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างซ�้ำ (resampling)

	 1.2	 เตรยีมข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 

8 เพื่อใช้ในการค�ำนวณค่าดัชนีพืชพรรณ

		  1)	 ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 

8 ท�ำการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงรังสีอันเกิดจาก

สภาพผันแปรของชั้นบรรยากาศ และปรับแก้ค่าการ

สะท้อนแสงท่ีเกิดจากมุมและองศาดวงอาทิตย์ที่ตก

กระทบวัตถุบนพื้นโลก (United States Geological 

Survey, 2015)

		  2)	 น�ำข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 

8 ที่ผ่านการปรับแก้แล้วมาตัด โดยใช้พิกัดในการตัด 

คือ ด้านบน 1808600N ด้านล่าง 1771030 N ด้านซ้าย 

507500E และด้านขวา 537290E ครอบคลมุพืน้ท่ีอทุยาน

แห่งชาติคลองลาน

2. ค�ำนวณค่าดัชนีพืชพรรณ

	 น�ำข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมท่ีท�ำการปรับแก้

แล้ว มาค�ำนวณหาค่าดัชนพีชืพรรณ เพือ่น�ำมาใช้ในการ

ประเมินแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข และการวางแผน

การเก็บข้อมูลภาคสนาม ด้วยวิธีการ ดังนี้

	 2.1	 ดัชนีพืชพรรณ RVI (ratio vegetation 

index) (Jordan, 1969) โดยมีสูตรการค�ำนวณ ดังนี้

	 RVI	 =	 NIR / R	  (1)

โดยที่	 NIR	 =	 ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 

	 R		  =	 ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง
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	 2.2	 ดัชนีพืชพรรณ  NDVI  (normalized 

difference vegetation index) (Rouse et al., 1973) โดย

มีสูตรการค�ำนวณ ดังนี้

	 NDVI	=	
NIR - R
NIR + R

  		    (2)

โดยที่	 NIR	 =	 ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้

	 R		  =	 ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง

	 2.3	 ดัชนีพืชพรรณ SAVI (soil adjusted 

vegetation index) (Huete, 1988) โดยมสีตูรการค�ำนวณ 

ดังนี้

	 SAVI	 =	
NIR - R

NIR + R + L
 × (1 + L)	 (3)

โดยที่	 NIR	 =	 ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้

	 R		  =	 ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง

	 L		  =	 Soil Adjustment Factor 

				    (โดยทั่วไป L = 0.5)

3. การประเมินแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข
	 3.1	ท�ำการสุ่มจุดส�ำหรับการประเมินแบบ

จ�ำลองความสูงเชงิเลข ลงบนข้อมูลแบบจ�ำลองความสูง

เชงิเลข ด้วยโปรแกรมสารสนเทศภมิูศาสตร์ ให้กระจาย

ครอบคลุมพื้นที่วิจัยได้จ�ำนวน 150 จุด โดยใช้การสุ่ม

ตัวอย่างแบบง่าย (simple random sampling) 

	 3.2	 หาค่าความต่างระดับความสูงของข้อมูล

แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขประเภทต่างๆในจุดสุ่ม

ส�ำหรับการประเมิน ด้วยวิธีการน�ำมาซ้อนทับ โดยหา

ค่าความต่างระดับความสูง 2 กลุ่ม คือ

		  1)	 ค่าความต่างระดับความสูงของแบบ

จ�ำลองความสูงประเภท Digital Surface Model (DSM) 

และ Digital Terrain Model (DTM) ที่ใช้ในระดับโลก 

(Global DEMs) ได้แก่ SRTM กับ ASTER GDEM

		  2)	 ค่าความต่างระดับความสูงของแบบ

จ�ำลองความสูงประเภท Digital Surface Model (DSM) 

และ Digital Terrain Model (DTM) ท่ีใช้ในประเทศ 

ได้แก่ ข้อมลู DEM กรมแผนทีท่หาร (RTSD DEM) กบั 

DEM ของกรมพัฒนาที่ดิน (LDD DEM)

	 3.3	น�ำค่าความต่างระดับความสูงของแบบ

จ�ำลองความสูงเชิงเลขท่ีได้จาก ข้อ 3.2 มาวิเคราะห์

ความสัมพันธ์กับค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI SAVI และ 

RVI ซ่ึงเป็นตัวแทนของพชืพรรณทีป่กคลมุพืน้ทีท่�ำการ

วิจยั ด้วยการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์เพยีร์สนั (correlation 

analysis) เพือ่หาแบบจ�ำลองความสูงเชงิเลขทีเ่หมาะสม

ส�ำหรับการประมาณค่าความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้

4. การประมาณค่าความสูงของหมู่ไม้ในพ้ืนท่ี
อุทยานแห่งชาติคลองลาน
	 เป็นการประมาณค่าความสูงของหมู่ไม้ โดย

อาศัยค่าความต่างระดับความสูงของแบบจ�ำลองความ

สูงเชิงเลขประเภท Digital Surface Model (DSM) 

และ Digital Terrain Model (DTM) ที่มีความเหมาะสม

ในการน�ำมาใช้ประมาณค่าความสูงของหมู่ไม้จาก

การประเมินแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขในข้างต้น มา

วิเคราะห์การถดถอย (regression analysis) กับความสูง

ของหมู่ไม้ที่ได้จากการเก็บข้อมูลภาคสนาม และสร้าง

เป็นสมการเชิงเส้น เพื่อน�ำมาใช้สร้างเป็นแบบจ�ำลอง

ประมาณค่าความสูงของหมู่ไม้ และประเมนิความถกูต้อง

ด้วยข้อมลูเกบ็วดัจากภาคสนามโดยมีวธีิการดังต่อไปน้ี

	 4.1	  การเก็บข้อมูลภาคสนาม

		  1)	 จ�ำแนกพืน้ท่ีท�ำการวิจยัออกเป็น พืน้ท่ี

มีต้นไม้ปกคลุมหนาแน่นสูง ปานกลาง และเบาบาง 

ด้วยค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI (normalized difference 

vegetation index) ซึ่งเป็นค่าดัชนีพืชพรรณที่เหมาะสม

กับพื้นที่ท�ำการวิจัย จากการประเมินแบบจ�ำลองความ

สูงเชิงเลข 

		  2)	 สุ่มวางแปลงตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ 

(stratified random sampling) จากจ�ำนวนแปลงตัวอย่าง 

40 แปลง ให้ครอบคลมุทุกลกัษณะพืน้ท่ีท่ีจ�ำแนกไว้ ซึง่

จ�ำนวนแปลงตัวอย่างในแต่ละลักษณะพื้นที่แบ่งตาม

สัดส่วนของขนาดพื้นท่ี ได้แก่ พื้นที่มีต้นไม้ปกคลุม

หนาแน่นสูง จ�ำนวน 23 แปลง พื้นท่ีมีต้นไม้ปกคลุม

ปานกลาง จ�ำนวน 14 แปลง และพื้นที่มีต้นไม้ปกคลุม

เบาบาง จ�ำนวน 3 แปลง โดยวางแปลงวงกลม (circular 
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plot) รัศมี 17.84 เมตร เป็นแปลงตัวอย่างชั่วคราว เพื่อ

ให้สะดวกและรวดเรว็ในการวางจดุและก�ำหนดขอบเขต

แปลง เก็บข้อมูลความโต ความสูง เปอร์เซ็นต์การ

ปกคลุมเรือนยอด 

	 4.2	 หาค่าความต่างระดับความสูงของข้อมูล

แบบจ�ำลองความสูงประเภท Digital Surface Model 

(DSM) และ Digital Terrain Model (DTM) ที่เป็นแบบ

จ�ำลองความสูงเชิงเลขที่มีความเหมาะสมกับการน�ำมา 

ใช้ประมาณค่าความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้ ณ ต�ำแหน่ง

แปลงตัวอย่าง จ�ำนวน 30 แปลง

	 4.3	 น�ำค่าความต่างระดับความสูงของข้อมูล

แบบจ�ำลองความสงูทีไ่ด้ มาวเิคราะห์ความสมัพนัธ์กบั

ความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้จากการเก็บข้อมูลภาคสนาม 

ด้วยการวเิคราะห์การถดถอย (regression analysis) และ

สร้างเป็นสมการความสัมพันธ์ในรูปแบบของสมการ

เชิงเส้น เพื่อใช้ในการประมาณค่าความสูงของหมู่ไม ้

ตามสมการดังต่อไปนี้

	 h
c
	 =	 f(h

spc
)			   (4)

สันนิษฐานว่าอยู่ในรูปสมการถดถอยเชิงเส้น สามารถ

เขียนได้ในรูปต่อไปนี้

	 h
c	

=	 b
0
+b

1
h

spc
			   (5)

โดยหาตัวแปรที่เกี่ยวข้องได้ดังนี้

	 h
spc		

=	
1

N
p

 
N

p

i=1
(h

DSMi
 -h

DTMi
)+d

v
	 (6)

	 d
v 

(x,y)	=	 h
DSM,b(x,y)

 - h
DTM(x,y)	

(7)

โดยที่	 h
c 	

=	 ความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้

	 h
spc 	

=	 ค่าความต่างระดับความสูงของ

แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข

	 N
p
	 =	 จ�ำนวนจุดภาพในบริเวณหมู่ไม้ท่ี

พิจารณาอยู่ (N
p
 = 9)

	 d
v
	 =	 ค่าความสูงชดเชย (vertical offset) 

	 h
DSMi

	 =	 ค่าความสูงข้อมูลประเภท Digital 

Surface Model (DSM) บริเวณหมู่

ไม้ที่พิจารณาอยู่

	 h
DTMi

	 =	 ค่าความสูงข้อมูลประเภท Digital 

Terrain Model (DTM) บริเวณหมู่

ไม้ที่พิจารณาอยู่

	 h
DSM,b

	=	 ค่าความสูงข้อมูลประเภท Digital 

Surface Model (DSM) ณ จุดใดๆ 

ในพืน้ทีท่ีป่ราศจากส่ิงปกคลมุพืน้ท่ี 

(bare soil)

	 h
DTM

	 =	 ค่าความสูงอ้างองิ (reference DEM)

	 (x,y)	 =	 ณ ต�ำแหน่งพิกัดใดๆ

	 4.4	น�ำสมการความสัมพันธ์ในรูปแบบของ

สมการเชงิเส้นทีไ่ด้ มาประมาณค่าความสูงเฉล่ียของหมู่

ไม้ ณ ต�ำแหน่งแปลงตัวอย่าง และท�ำการวิเคราะห์ทาง

สถติิระหว่างความสงูเฉลีย่ของหมู่ไม้จากการประมาณ

ด้วยสมการความสัมพันธ์กับความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้

จากการเก็บข้อมูลภาคสนาม โดยใช้สถิติ t-test ในการ

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ทีร่ะดับนยัส�ำคญัทาง

สถิติ 0.05 เพื่อให้ทราบว่าความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้จาก

การประมาณด้วยสมการกับความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้

จากการเกบ็ข้อมลูภาคสนามมคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ

หรือไม่ ก่อนน�ำไปใช้ประมาณค่าความสูงของหมู่ไม้

	 4.5	 ท�ำการสร้างแบบจ�ำลองประมาณค่าความ

สูงของหมู่ไม้ ทั้งพื้นที่อุทยานแห่งชาติคลองลานด้วย

สมการความสัมพันธ์ที่ได้จาก ข้อ 4.3 ด้วยโปรแกรม

ประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียม

	 4.6	ประเมินความถูกต้องของแบบจ�ำลอง

ประมาณค่าความสูงของหมู่ไม้  โดยเปรียบเทียบค่า

ความสงูของหมู่ไม้ทีไ่ด้จากการประมาณด้วยแบบจ�ำลอง 

กบัค่าความสูงทีวั่ดได้จากการเกบ็ข้อมูลภาคสนาม จาก

แปลงตัวอย่างจ�ำนวน 10 แปลง โดยใช้ตัวชีว้ดัดังต่อไปนี้

		  1)	 ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อน

ก�ำลังสองเฉลี่ย (root mean square error; RMSE) โดย

มีสูตรการค�ำนวณ ดังนี้

	 RMSE	=	 1
n  

n
i=1(Y

i
 - X

i
)2 	  (8)
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โดยที่	 Y
i
	 =	 ค่าความสูงของหมูไ่ม้จากแบบจ�ำลอง

	 X
i
	 =	 ค่าความสูงของหมู่ไม้ทีว่ดัได้จากการ

เก็บข้อมูลภาคสนาม

	 n	 =	 จ�ำนวนข้อมูลท่ีน�ำมาใช้ในการประเมนิ

แบบจ�ำลอง

		  2)	 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (index of 

agreement; d) (Willmott, 1982) โดยมีสูตรการค�ำนวณ 

ดังนี้

	 d	 =	 [  
n
i=1 (H

i
 - h

i
)2

 
n
i=1(|H'

i
| + |h'

i
|)2 ], 0 ≤ d ≤ 1	 (9)

โดยที่	 H
i
	 =	 ค่าความสูงของหมูไ่ม้จากแบบจ�ำลอง 

	 h
i
	 =	 ค่าความสูงของหมู่ไม้ทีว่ดัได้จากการ

เก็บข้อมูลภาคสนาม

	 h	 =	 ค่าความสูงเฉลี่ยของของหมู่ไม้ท่ีวัด

ได้จากการเก็บข้อมูลภาคสนาม	

	 H'
i
	 = 	 H

i
 - h  และ  h'

i
 = h

i
 - h 

	 n	 =	 จ�ำนวนข้อมูลท่ีน�ำมาใช้ในการประเมนิ

แบบจ�ำลอง

		  3)	 ค่าความผดิพลาดสัมบูรณ์เฉลีย่ (mean 

absolute error; MAE) โดยมีสูตรการค�ำนวณ ดังนี้

	 MAE (%)	 =	
Y - X

X
× 100	 (10)

โดยที่	 Y 	 =	 ค่าความสูงเฉลีย่ของหมู่ไม้ทีป่ระมาณ

ได้จากแบบจ�ำลอง

	 X 	 =	 ค่าความสงูเฉลีย่ของหมู่ไม้ทีวั่ดได้จาก

การเก็บข้อมูลภาคสนาม

ผลและวิจารณ์

การประเมินแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข 
	 การประเมินแบบจ�ำลองความสูงเชงิเลข เป็น

การประเมินเพื่อหาแบบจ�ำลองความสูงท่ีเหมาะสม

ส�ำหรับการน�ำมาใช้ประมาณค่าความสูงเฉลี่ยของหมู่

ไม้ โดยสุ่มจุดส�ำหรับการประเมิน ลงบนข้อมูลแบบ

จ�ำลองความสูงเชิงเลข จ�ำนวน 150 จุด และหาค่าความ

ต่างระดับความสูงของข้อมูลในแต่ละต�ำแหน่ง น�ำมา

วเิคราะห์ความสัมพนัธ์กบัค่าดัชนีพชืพรรณ ได้แก่ NDVI 

SAVI และ RVI ซึง่เป็นตัวแทนของพชืพรรณทีป่กคลมุ

พื้นทีท่�ำการวจิยั ด้วยการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์เพยีร์สนั 

(pearson correlation analysis) โดยบรเิวณทีมี่พชืพรรณ

ปกคลุมหนาแน่นมาก ความต่างระดับความสูงของ

ข้อมูลก็จะมากขึน้ตามไปด้วย ซ่ึงสามารถอธิบายได้ดังนี้

	 1.	 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต่างระดับ

ความสูงของข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงของกรมแผนที่

ทหารและพัฒนาที่ดิน กับค่าดัชนีพืชพรรณ จากการ

ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความต่างระดับความสงู

ของข้อมูลแบบจ�ำลองความสงูของกรมแผนทีท่หารและ

กรมพฒันาทีดิ่น กบัค่าดัชนพีชืพรรณ NDVI, SAVI และ 

RVI พบว่า มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.57, 

0.50 และ 0.59 ตามล�ำดับ แสดงถึงทิศทางของความ

สัมพันธ์เชิงบวก และมีความสัมพันธ์กันในระดับ

ปานกลางกล่าวคือ เม่ือค่าดัชนีพืชพรรณมีค่าเพิ่มขึ้น 

ความต่างระดับความสงูของข้อมูลของกรมแผนท่ีทหาร

และกรมพัฒนาที่ดิน ในจุดสุ่มเพื่อการประเมินจะมี

ค่าเพิม่ข้ึนตามไปด้วย แสดงถงึความสอดคล้องกนัระหว่าง

ค่าความต่างระดับความสงูของข้อมูลกับการมีพชืพรรณ

ปกคลุมในบรเิวณพืน้ทีว่จัิย เน่ืองจากข้อมูลแบบจ�ำลอง

ความสงูของกรมแผนท่ีทหารและกรมพฒันาท่ีดินเป็น

แบบจ�ำลองความสูงที่ผลิตขึ้นเพื่อใช้ในประเทศ จึง

ท�ำให้ข้อมลูความสูงของภมูปิระเทศจากแบบจ�ำลองใกล้

เคียงกบัความสงูของภมิูประเทศจรงิๆ และมีความคลาด

เคลื่อนน้อยกวา่ ข้อมูล SRTM และ ASTER GDEM ซึ่ง

เป็นข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขที่ผลิตเพื่อใช้ใน

ระดับโลกที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่ต�่ำกว่า

	 2.	 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต่างระดับ

ความสูงของข้อมูล SRTM และ ASTER GDEM กับ

ค่าดัชนีพืชพรรณ จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

ค่าความต่างระดบัความสงูของข้อมูล SRTM และ ASTER 

GDEM กับ ค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI, SAVI และ RVI 
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พบว่า มค่ีาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั -0.11, -0.03 

และ -0.10 ตามล�ำดับ แสดงถึงทิศทางความสัมพันธ์

ระหว่างสองตัวแปรเป็นความสัมพนัธ์เชงิลบ และมีความ

สัมพันธ์กันในระดับต�่ำ กล่าวคือ เมื่อค่าดัชนีพืชพรรณ

มีค่าเพิ่มขึ้นความต่างระดับความสูงของข้อมูล SRTM 

และ ASTER GDEM ในจุดสุ่มเพื่อการประเมินจะมีค่า

ลดลง หรือไม่ได้มีค่าเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ซ่ึงแสดงถึง

ความไม่สอดคล้องกนัระหว่างค่าความต่างระดับความสูง

ของข้อมูลกับการมีพืชพรรณปกคลุมในบริเวณพื้นที่

วิจัย เนื่องมาจาก ข้อมูล SRTM และ ASTER GDEM 

เป็นข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขที่ผลิตเพื่อใช้ใน

ระดับโลกทีม่คีวามละเอยีดจดุภาพค่อนข้างต�ำ่ และเมือ่

ถูกประมวลผลเพื่อใช้ในการศึกษาครั้งน้ีจึงมีโอกาส

คลาดเคลื่อนทางต�ำแหน่งสูงกว่าแบบจ�ำลองความสูง

ของกรมแผนท่ีทหารและกรมพัฒนาที่ดินที่ผลิตข้ึน

เพื่อใช้ในประเทศ

	 จากผลการวิจัย พบว่า แบบจ�ำลองความสูง

เชิงเลขที่เหมาะสมส�ำหรับการน�ำมาใช้ประมาณค่า

ความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้ คือ แบบจ�ำลองความสูงจาก

กรมพฒันาทีดิ่นและกรมแผนท่ีทหาร ซึง่เป็นแบบจ�ำลอง

ความสูง ทีผ่ลติเพือ่ใช้ในประเทศ เนือ่งจากมคีวามสัมพนัธ์

ระหว่างค่าความต่างระดับความสูงของข้อมลูกบัค่าดัชนี

พืชพรรณ ซึง่เป็นตวัแทนของพชืพรรณทีป่กคลมุพืน้ที่

อยู่ในระดับสูงกว่าข้อมูล ASTER GDEM และ SRTM 

การประมาณค่าความสูงเฉลีย่ของหมูไ่ม้ในพ้ืนที่

อุทยานแห่งชาติคลองลาน 

	 การประมาณค่าความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้ใน

พื้นที่อุทยานแห่งชาติคลองลาน เป็นการประมาณค่า

ความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้ โดยอาศัยค่าความต่างระดับ

ความสูงของแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขประเภท 

Digital Surface Model (DSM) และ Digital Terrain 

Model (DTM) กับความสูงของหมู่ไม้จากข้อมูลภาค

สนาม มาสร้างเป็นสมการเชิงเส้นด้วยการวิเคราะห์

การถดถอย (regression analysis) เพื่อน�ำมาใช้ในการ

ประมาณค่าความสูงของหมู่ไม้ และประเมินความ

ถกูต้องด้วยข้อมลูเกบ็วดัจากภาคสนาม แบบจ�ำลองความ

สูงทีใ่ช้ ประกอบด้วย แบบจ�ำลองความสูงจากกรมแผนท่ี

ทหารและกรมพัฒนาที่ดิน ซึ่งเป็นแบบจ�ำลองความสูง

ทีมี่ความเหมาะสมกบัการน�ำมาใช้ประมาณค่าความสูง

ของหมู่ไม้ ผลการวิจัย พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างค่า

ความต่างระดับความสงูกบัความสงูเฉลีย่ของหมูไ่ม้ มค่ีา

สัมประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ เท่ากบั 0.83 ซึง่มีความสัมพนัธ์

กันในระดับสูง น�ำมาสร้างเป็นสมการความสัมพันธ์ มี

สมการ คอื h
c
 = 2.2826 + 0.81h

spc
 ค่าสัมประสิทธ์ิตัวก�ำหนด 

เท่ากับ 0.69 น�ำสมการความสัมพันธ์มาประมาณค่า

ความสูงของหมู่ไม้ ณ ต�ำแหน่งแปลงตัวอย่าง และน�ำ

ค่าความสูงของหมู่ไม้จากการประมาณด้วยสมการมา

วิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้สถิติ t-test ที่ระดับนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ 0.05 กับความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้จากการเก็บ

ข้อมูลภาคสนาม เพื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของค่า

เฉลี่ย พบว่าความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้จากการประมาณ

ด้วยสมการกับความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้จากการเก็บ

ข้อมูลภาคสนามไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย

มีค่าระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.554 (t = 0.603) 

และเม่ือน�ำสมการความสัมพนัธ์มาสร้างเป็นแบบจ�ำลอง

ประมาณค่าความสูงของหมู่ไม้ในพื้นที่วิจัย (Figure 1) 

สามารถประมาณค่าความสูงของหมู่ไม้ได้ต�ำ่สดุ เท่ากบั 

11.10 เมตร สูงสดุ เท่ากับ 51.69 เมตร และความสูงเฉลีย่ 

เท่ากบั 16.86 เมตร ซึง่มคีวามสงูน้อยกวา่ความสงูเฉลี่ย

ท่ีวัดได้จากการเก็บข้อมูลภาคสนามท่ีมีความสูงเฉลี่ย 

เท่ากับ 17.21 เมตร ท�ำการประเมินความถูกต้องของ

แบบจ�ำลอง จากเกณฑ์การประเมินเชิงประสิทธิภาพ 

(efficiency criteria) ท่ีนยิมใช้ในการประเมินสมรรถนะ

ของแบบจ�ำลอง (Krause et al., 2005)โดยเปรียบเทียบ

ค่าความสงูของหมูไ่ม้ทีไ่ด้จากแบบจ�ำลอง กบัความสงู

ที่วัดได้จากการเก็บข้อมูลภาคสนาม พบว่า มีค่ารากที่

สองของความคลาดเคลื่อนก�ำลังสองเฉลี่ย (root mean 
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square error; RMSE) เท่ากบั 2.37 ซึง่มค่ีา RMSE ต�ำ่กว่า

การศึกษาของ Walker et al. (2004) ที่ประเมินความสูง

ของเรือนยอดที่ได้มาจากข้อมูล SRTM และ TOPSAR 

ในแคลิฟอร์เนีย ค่าดัชนีความสอดคล้อง (d) ท่ีแสดง

ความแตกต่างของค่าความสูงจากแบบจ�ำลองและที่วัด

ได้จากการเก็บข้อมูลภาคสนาม เท่ากับ 0.48 โดยค่า d 

จะมีค่าระหว่าง 0 (ไม่มีความสอดคล้อง) ถึง 1 (มีความ

สอดคล้องกนัอย่างสมบรูณ์) (Willmott, 1982) ซ่ึงความ

สูงของหมู่ไม้ที่ได้จากแบบจ�ำลองกับความสูงที่วัดได้

จากการเก็บข้อมูลภาคสนาม มีความสอดคล้องกันใน

ระดับปานกลาง และค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย 

(mean absolute error; MAE) เท่ากับ -2.05 ตามล�ำดับ  

 

Figure1The model estimate the forest stand heights from RTSD and MOAC. 

 

Figure 1	The model estimate the forest stand heights from RTSD and MOAC. 
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	 น�ำแบบจ�ำลองประมาณค่าความสงูของหมู่ไม้

ทีไ่ด้จากการวจิยั มาซ้อนทบักับสภาพการใช้ประโยชน์

ทีดิ่นในลุม่น�ำ้สาขาน�ำ้ตกคลองลาน ด�ำเนนิการศึกษาโดย

ใช้ข้อมูลจากการส�ำรวจระยะไกล จากโครงการเตรียม

รบัมอืและป้องกนัผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงสภาพ

ภูมิอากาศที่อาจมีต่อระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมแหล่ง

ธรรมชาติอันควรอนุรักษ์ประเภทน�้ำตก (ส�ำนักงาน

นโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม, 

2558) เพือ่จ�ำแนกความสูงของป่าแต่ละชนิด (Figure 2) 

พบว่า ป่าก�ำลังฟื้นตัวตามผลการจ�ำแนกสภาพการใช้

ประโยชน์ที่ดินในลุ่มน�้ำสาขาน�้ำตกคลองลาน มีความ

สูงของหมู่ไม้เฉลี่ยจากแบบจ�ำลองประมาณความสูง

ของหมู่ไม้ เท่ากบั 16.58 เมตร ป่าเต็งรงั มคีวามสงูเฉล่ีย

ของหมู่ไม้ เท่ากับ 17.82 เมตร ป่าเบญจพรรณ มีความ

สูงเฉลี่ยของหมู่ไม้ เท่ากับ 17.90 เมตรและป่าดิบแล้ง 

มีความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้ เท่ากับ 18.97 เมตร

	 สอดคล้องกบัความสูงของต้นไม้ในป่าแต่ละ

ชนดิของกลุม่ส�ำรวจทรพัยากรป่าไม้ (2555) ทีไ่ด้ท�ำการ

ส�ำรวจทรัพยากรป่าไม้ เพื่อติดต้ังระบบติดตามความ

เปลี่ยนแปลงของทรัพยากรป่าไม้ในพื้นที่ป่าอนุรักษ์ที่

อยู่ในความรับผิดชอบ พบว่า ในพื้นที่อุทยานแห่งชาติ

คลองลาน ป่าเต็งรังต้นไม้มีความสูงประมาณ 8-21.5 

เมตร ป่าเบญจพรรณต้นไม้มีความสูงประมาณ 9-28.5 

เมตร และป่าดิบแล้ง ต้นไม้มีความสูงประมาณ 13.5-

29.5 เมตร สามารถที่น�ำไปใช้พัฒนาในเรื่องของการ

ประเมินผลผลติและการกกัเกบ็คาร์บอนของไม้ได้ เพือ่

เป็นอีกหน่ึงแนวทางท่ีมีความสะดวกและรวดเร็ว ใน

การประมาณการกักเก็บคาร์บอนของไม้ ซึ่งเป็นข้อมูล

ที่ส�ำคัญต่องานทางด้านการป่าไม ้ 

 
Figure2forest stand heights ineach type of forestfrom the model estimate the forest stand heights.

 

Figure 2	 forest stand heights ineach type of forestfrom the model estimate the forest stand heights. 
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สรุป

	 การประเมินแบบจ�ำลองความสูงเชงิเลข เป็น

การประเมินเพื่อหาแบบจ�ำลองความสูงท่ีเหมาะสม

ส�ำหรบัการน�ำมาใช้ประมาณค่าความสงูเฉลีย่ของหมู่ไม้ 

โดยสุ่มจดุส�ำหรบัการประเมินลงบนข้อมูลแบบจ�ำลอง

ความสูงประเภทต่างๆ หาค่าความต่างระดับความสูง

ของข้อมลูในแต่ละต�ำแหน่ง น�ำมาวเิคราะห์สหสัมพนัธ์

เพียร์สัน (pearson correlation analysis) กับค่าดัชนี

พืชพรรณ NDVI, SAVI และ RVI ซึ่งเป็นตัวแทนของ

พชืพรรณท่ีปกคลมุพืน้ทีท่�ำการวจิยั พบว่า ค่าความต่าง

ระดับความสูงของข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงของกรม

แผนที่ทหารและกรมพัฒนาที่ดิน กับค่าดัชนีพืชพรรณ 

NDVI, SAVI และ RVI มีความสัมพันธ์กันในระดับสูง 

โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.57, 0.50 และ 

0.59 ตามล�ำดับ แสดงถึงความสัมพันธ์กันระหว่างค่า

ความต่างระดับความสูงของข้อมูลกับการมีพืชพรรณ

ปกคลุมในพื้นที่วิจัย เนื่องจากข้อมูลแบบจ�ำลองความ

สูงของกรมแผนท่ีทหารและกรมพัฒนาที่ดินเป็นแบบ

จ�ำลองความสูงท่ีผลิตขึ้นเพื่อใช้ในประเทศ จึงท�ำให้

ข้อมูลความสูงของภมิูประเทศจากแบบจ�ำลองใกล้เคยีง

กบัความสูงของภมิูประเทศจรงิๆ และค่าความต่างระดบั

ความสูงของ SRTM และ ASTER GDEM กับค่าดัชนี

พชืพรรณ NDVI, SAVI และ RVI มคีวามสมัพนัธ์กนัใน

ระดับต�ำ่ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั -0.11, 

-0.03 และ -0.10 ตามล�ำดับ แสดงถงึความไม่สัมพนัธ์กนั

ระหว่างค่าความต่างระดับความสูงของข้อมูลกับการมี

พืชพรรณปกคลุมในพื้นที่วิจัย เนื่องจาก ข้อมูล SRTM 

และ ASTER GDEM เป็นข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงเชงิ

เลขที่ผลิต เพื่อใช้ในระดับโลก ครอบคลุมพื้นที่ขนาด

ใหญ่ ข้อมูลความสูงของพื้นผิวโลกจากแบบจ�ำลอง

ความสงูจงึมคีวามคลาดเคลือ่นจากความสงูของพืน้ผวิ

โลกจริงๆ มากกว่าแบบจ�ำลองความสูงของกรมแผนที่

ทหารและกรมพัฒนาที่ดิน ดังนั้นแบบจ�ำลองความสูง

ของกรมแผนที่ทหารและกรมพัฒนาท่ีดินจึงเป็นแบบ

จ�ำลองความสูงที่เหมาะสมในการน�ำมาใช้ประมาณค่า

ความสูงของหมู่ไม้ในพื้นที่อุทยานแห่งชาติคลองลาน

	 การประมาณค่าความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้ใน

พื้นที่อุทยานแห่งชาติคลองลาน เป็นการประมาณค่า

ความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้ โดยอาศัยค่าความต่างระดับ

ความสงูของแบบจ�ำลองความสงูเชงิเลขประเภท Digital 

Surface Model (DSM) และ Digital Terrain Model 

(DTM) กับความสูงของหมู่ไม้จากข้อมูลภาคสนาม 

มาสร้างเป็นสมการเชงิเส้นด้วยการวเิคราะห์การถดถอย 

(regression analysis) เพื่อน�ำมาใช้ในการประมาณค่า

ความสงูของหมู่ไม้ และประเมนิความถกูต้องด้วยข้อมูล

จากภาคสนาม แบบจ�ำลองความสูงที่ใช้ ประกอบด้วย 

แบบจ�ำลองความสูงของกรมแผนที่ทหารและกรม

พัฒนาที่ดิน ผลการวิจัย ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความ

ต่างระดับความสูงของข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงของ

กรมแผนท่ีทหารและกรมพฒันาท่ีดินกบัความสูงเฉลีย่

ของหมู่ไม้ มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.83 น�ำ

มาสร้างเป็นสมการความสัมพนัธ์ในรปูแบบของสมการ

เชงิเส้น มีสมการความสัมพนัธ์ คือ h
c
 = 2.2826 + 0.81h

spc
  

ค่าสัมประสิทธิ์ตัวก�ำหนด เท่ากับ 0.69 น�ำสมการที่ได้

มาประมาณค่าความสงูของหมู่ไม้ในแปลงตัวอย่าง เพือ่

น�ำมาวิเคราะห์ทางสถิติกับความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้

จากการเกบ็ข้อมลูภาคสนาม โดยใช้สถติ ิt-test ทีร่ะดบั

นยัส�ำคญัทางสถติิ 0.05 พบว่า ความสงูเฉลีย่ของหมู่ไม้

จากการประมาณด้วยสมการกบัความสูงเฉลีย่ของหมู่ไม้

จากการเกบ็ข้อมูลภาคสนามไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ โดยมีค่าระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.554 

(t = 0.603) และเมือ่น�ำสมการมาประมาณค่าความสงูของ

หมูไ่ม้ท้ังพืน้ทีท่�ำการวจิยั โดยการสร้างเป็นแบบ จ�ำลอง

ประมาณค่าความสงูของหมู่ไม้ สามารถประมาณค่าความ

สูงเฉล่ียของหมู่ไม้ได้ประมาณ 16.86 เมตร ประเมิน

ความถกูต้องของแบบจ�ำลอง พบว่า มค่ีารากท่ีสองของ

ความคลาดเคล่ือนก�ำลังสองเฉล่ีย (root mean square 

error; RMSE) เท่ากับ 2.37 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (d) 
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เท่ากับ 0.48 และค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย (mean 

absolute error; MAE) เท่ากับ -2.05 ซึ่งมีค่าความคลาด

เคลือ่นจากการประเมินอยูใ่นระดับทีส่ามารถยอมรบัได้

	 เม่ือน�ำแบบจ�ำลองประมาณค่าความสงูของหมู่ไม้

มาซ้อนทบักบัสภาพการใช้ประโยชน์ทีดิ่นในลุม่น�ำ้สาขา

น�้ำตกคลองลาน เพื่อจ�ำแนกความสูงของป่าแต่ละชนิด 

พบว่า ป่าก�ำลงัฟ้ืนตัว มีความสงูเฉลีย่ของหมู่ไม้ เท่ากบั 

16.58 เมตร ป่าเต็งรัง มีความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้ เท่ากับ 

17.82 เมตร ป่าเบญจพรรณ มีความสูงเฉลี่ยของหมู่ไม้ 

เท่ากบั 17.90 เมตรและป่าดิบแล้ง มคีวามสงูเฉลีย่ของหมู่

ไม้ เท่ากบั 18.97 เมตร สอดคล้องกับความสูงของต้นไม้

ในป่าแต่ละชนดิจากการส�ำรวจทรพัยากรป่าไม้ของกลุม่

ส�ำรวจทรพัยากรป่าไม้ (2555) สามารถทีน่�ำไปใช้พฒันา

ในเรือ่งของการประเมินผลผลติและการกกัเกบ็คาร์บอน

ของไม้ได้ เพือ่เป็นอกีหนึง่แนวทางท่ีมีความสะดวกและ

รวดเร็ว ในการประมาณการกักเก็บคาร์บอนของไม้ 
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