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การประยุกต์ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข เพื่อประเมินมวลชีวภาพของป่าชายเลน

บ้านเปร็ดใน จังหวัดตราด
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ABSTRACT
	 The amount of biomass is an indicator of the fertility of a mangrove forest. Most biomass 

assessments are carried out using random field plots, which is time-consuming, laborious, and 

expensive. This study aimed to investigate the relationships between normalized difference vegetation 

index (NDVI) and biomass of a mangrove forest using digital color aerial photographs (DMC) and 

geographic information system (GIS). The studied mangrove forest is located at the Ban Pred Nai, Trat 

province. Field data were collected from 24 sample plots. The diameter and height of all trees with 

DBH > 4.5 cm was measured. The aboveground biomass of the trees in each sample plot was 

calculated by using allometric equations developed earlier for mangrove forests located along the 

Gulf of Thailand. Relationships between NDVI and the aboveground biomass were constructed and 

the relationship was expressed through the best fit equation.

	 The results showed that there were 9 species in the forest with a density of 3,838 trees per 

hectare. Ceriops tagal was the most common plant species with a density of 1,450 trees ha-1. The 

results also indicated that the mean diameter in the mangrove forest was 8.95±3.91 cm and the 

height was 12.10±2.85 m. The average aboveground biomass estimated from the field survey was 

212.52±5.19 t ha-1. The equation best describing the relationship between NDVI and aboveground 

นิพนธ์ต้นฉบับ
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biomass was in the form of an exponential equation = 26.784e5.2437(NDVI), with the coefficient of 

determination (R2) of 0.8969. The aboveground biomass estimated from the NDVI was 199.04  

t ha-1. The aboveground biomass estimated from NDVI and field survey was not statistically different 

(p>0.05).

Keywords:	 Digital color aerial photographs, Biomass, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI),  

Ban Pred Nai mangrove forest

บทคัดย่อ
	 มวลชีวภาพเป็นตัวช้ีวัดหน่ึงท่ีแสดงความสมบูรณ์ของป่าชายเลน การประเมินมวลชีวภาพส่วนใหญ่จะดำ�เนินการ

ดว้ยวธิวีางแปลงสุม่สำ�รวจภาคสนาม ซึง่เสยีเวลา สิน้เปลอืงแรงงาน และค่าใชจ้า่ยคอ่นขา้งสูง การศกึษาน้ีมวัีตถปุระสงค์

เพือ่สรา้งสมการความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ดชันีพชืพรรณ (NDVI) กบัมวลชีวภาพของป่าชายเลน โดยใช้ภาพถา่ยทางอากาศ

สีเชิงเลข (DMC) ร่วมกับโปรแกรมสำ�เร็จรูปทางสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยทำ�การเก็บข้อมูลจากการวางแปลงสุ่มสำ�รวจ

ภาคสนามในพื้นที่ป่าชายเลนบ้านเปร็ดใน จำ�นวน 24 แปลง ทำ�การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความสูงของต้นไม้

ในแปลงสำ�รวจที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกมากกว่า 4.5 เซนติเมตรขึ้นไปทุกต้น ทำ�การคำ�นวณหามวลชีวภาพ

เหนือดินของต้นไม้ในแต่ละแปลงตัวอย่างด้วยสมการแอลโลเมตรีของพรรณไม้ป่าชายเลน ฝั่งอ่าวไทยของประเทศไทย 

ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่า NDVI และมวลชีวภาพเหนือดินของป่าชายเลน แล้วนำ�ค่าสมการที่มีความสัมพันธ์ดีที่สุด

มาประเมินมวลชีวภาพเหนือดินของป่าชายเลน

	 ผลการศึกษา พบพรรณไม้ป่าชายเลน จำ�นวน 9 ชนิด มีความหนาแน่นของพรรณไม้ เท่ากับ 3,838 ต้นต่อ

เฮกตาร์ พรรณไม้ที่พบมากที่สุด ได้แก่ โปรงแดง (Ceriops tagal) จำ�นวน 1,450 ต้นต่อเฮกตาร์ พรรณไม้ป่าชายเลน

ในแปลงสำ�รวจมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย เท่ากับ 8.95±3.91 เซนติเมตร และมีความสูงเฉลี่ย เท่ากับ 12.10±2.85 

เมตร คิดเป็นปริมาณมวลชีวภาพเหนือดิน เท่ากับ 212.52±5.19 ตันต่อเฮกตาร์ จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า 

NDVI กับมวลชีวภาพเหนือดิน พบว่า สมการเอกซ์โพเนนเชียล (exponential) = 26.784e5.2437(NDVI) มีค่าสัมประสิทธิ์

การตัดสินใจ (R2) มากที่สุด เท่ากับ 0.8969 เมื่อทำ�การประเมินมวลชีวภาพเหนือดินของป่าชายเลนบ้านเปร็ดในจาก

การแทนค่า NDVI เฉลี่ยทั้งพื้นที่ในสมการเอกซ์โพเนนเชียล (exponential) มีปริมาณเท่ากับ 199.04 ตันต่อเฮกตาร์ 

เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่า มวลชีวภาพเหนือดินทำ�การประเมินจากการแทนค่า NDVI กับการสำ�รวจ

ภาคสนาม มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p>0.05)

คำ�สำ�คัญ:  ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข  มวลชีวภาพ  ดัชนีพืชพรรณ  ป่าชายเลนบ้านเปร็ดใน  

คำ�นำ�
	 ตามแนวนโยบายแผนการพัฒนาประเทศของ

รัฐบาลท่ีมุ่งเน้นให้ใช้เทคโนโลยี และนวัตกรรมพ้ืนฐาน 

เขา้มามสีว่นรว่มในการบริหารจัดการประเทศ รัฐบาลได้

เหน็ถงึปญัหาและความสำ�คญัของการจัดการทรพัยากร

ธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม จงึไดน้ำ�เทคโนโลยสีารสนเทศ

เข้ามาใช้ในด้านการจัดทำ�ฐานข้อมูล การติดตามตรวจสอบ

การบุกรุกทำ�ลายทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

พร้อมทัง้ประเมินสถานการณแ์ละวางแผนแก้ไขไดอ้ย่าง

ทันการณ์ รวมไปถึงการนำ�มาใช้ศึกษาวิจัย และติดตาม

ข้อมูลผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ เพื่อเตรียมพร้อมและวางแผนแก้ไขปัญหาที่

จะส่งผลกระทบต่อประเทศ (Ministry of Natural 

Resources and Environment, 2017) ปจัจบุนัมกีารนำ�
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เทคโนโลยีมาประยุกต์กับภาพดาวเทียมเพื่อใช้จัดการ

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม อาทิ การประเมิน

มวลชีวภาพเหนือดิน การควบคุมไฟป่า และการคาดการณ์

การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต เป็นต้น การประเมิน

มวลชีวภาพเหนือดินเป็นตัวชี้วัดหนึ่งที่แสดงถึงผลผลิต

ของปา่ และสามารถนำ�ไปคำ�นวณหาการกกัเกบ็คาร์บอน

ที่กักเก็บสะสมในรูปแบบของมวลชีวภาพ เพื่อใช้ในการ

วางแผนแก้ไขปญัหาอณุหภมิูของโลกทีสู่งขึน้ ปา่ชายเลน 

เป็นอีกหนึ่งระบบนิเวศท่ีมีความสำ�คัญในการผลิตมวล

ชวีภาพเปน็อยา่งมาก อกีทัง้ยงัมปีระโยชนต์อ่ระบบนเิวศ

อืน่ๆ เป็นแหลง่อนบุาล และแหลง่อาหารของสตัวน์ํา้ ป่า

ชายเลนเปรียบเสมอืนเป็นแนวปอ้งกนัภยัธรรมชาตทิีเ่กดิ

จากคลื่นลมมรสุม ป่าชายเลนบ้านเปร็ดในในอดีตได้ถูก

การสัมปทานป่าชายเลนจนทำ�ให้เปลี่ยนสภาพจาก

ป่าชายเลนท่ีอุดมสมบูรณ์เป็นป่าชายเลนเสื่อมโทรม 

ชาวบ้านเริ่มตระหนักถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น จึงได้มีการ

เริ่มต้นปลูกสร้างและฟื้นฟูสภาพป่าชายเลนขึ้น เพื่อ

ต้องการทราบผลความสำ�เร็จของการฟ้ืนฟูของป่าชายเลน

บา้นเปร็ดใน มวลชวีภาพเปน็สิง่ช้ีวดัหนึง่ท่ีแสดงถึงความ

สมบูรณ์ของป่าชายเลนได้ ซึ่งการประเมินมวลชีวภาพ

ส่วนใหญ่จะดำ�เนินการด้วยวิธีการวางแปลงสุ่มสำ�รวจ

ภาคสนาม โดยการวัดการเติบโต เช่น ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก (DBH) ความสูง (height) เป็นต้น 

ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีมีความยุ่งยาก เสียเวลา และค่าใช้จ่าย

ค่อนข้างสูง

	 การศกึษาน้ีต้องการหาวธิปีระเมนิมวลชวีภาพ

ป่าชายเลน ที่มีความสะดวก รวดเร็ว และประหยัดค่า

ใช้จ่าย ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข (digital color 

aerial photograph, DMC) เป็นอีกตัวเลือกที่น่าสนใจ

 เน่ืองจากมีรายละเอยีดของภาพคอ่นขา้งสงู การประเมนิ

มวลชีวภาพจากภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขของป่า

ชายเลนบ้านเปร็ดใน คือ การสร้างสมการความสัมพันธ์

ระหว่างมวลชีวภาพกับ NDVI โดยใช้โปรแกรมสำ�เร็จรูป

ระบบสารสนเทศภมูศิาสตรค์ำ�นวณหา NDVI จากภาพถ่าย 

DMC แลว้นำ�สมการมาประเมนิมวลชวีภาพเหนอืดนิของ

ป่าชายเลนบ้านเปร็ดใน

อุปกรณ์และวิธีการ
การเตรียมข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ
	 1.	 เลือกข้อมูลภาพถ่าย DMC ที่ถ่ายภาพในปี 

พ.ศ. 2557 โดยเลือกใช้ระวาง 5533 III และ 5433 II 

ของกรมแผนท่ีทหาร ให้ครอบคลุมพ้ืนท่ีบริเวณป่าชายเลน

บ้านเปร็ดใน จังหวัดตราด

	 2.	ทำ�การปรับแก้ข้อมูลภาพถ่าย DMC ทาง

เรขาคณติ (geometric correction) โดยใชค้า่พารามเิตอร์

ต่างๆ หรือที่เรียกว่า EOP ที่ได้ผ่านการปรับแก้มาแล้ว

เบ้ืองต้นจากกรมแผนที่ทหาร พร้อมทั้งแปลงภาพถ่าย 

DMC สู่แผนที่ (image to map) โดยอาศัยจุดควบคุม

ภาคพื้นดิน (ground control point : GCP) ที่อ่านค่า

พกิดัจากแผนทีภ่มูปิระเทศ มาตราสว่น 1:50,000 ลำ�ดบั

ชุด L7018 ของกรมแผนที่ทหาร ซึ่งใช้หลักพื้นฐานและ

ทรงกลมร ีWGS 1984 โดยใชโ้ปรแกรมประมวลผลขอ้มลู

การรับรู้ระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์

	 3.	จำ�แนกข้อมูลภาพถ่าย DMC โดยจำ�แนก

ประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพื้นท่ีป่าชายเลน และ

จำ�แนกประเภทของข้อมูลป่าชายเลน ใช้วิธีการจำ�แนก

ขอ้มลูจากภาพถา่ยทางอากาศเชงิพืน้ทีด้่วยสายตา (visual 

interpretation) ซึ่งจะกำ�หนดภาพถ่าย DMC ให้เป็น

ภาพสผีสมเท็จ (false color composite) และลกัษณะ

พื้นท่ีภูมิประเทศมาพิจารณาประกอบ เพื่อเน้นความ

ถกูตอ้งของขอ้มลูซึง่จะสามารถทำ�ใหแ้ยกประเภทขอ้มลู

ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น

วิเคราะห์ภาพถ่าย DMC เพื่อคำ�นวณค่า NDVI
	 นำ�ภาพถ่าย DMC ในช่วงคลื่นสีแดง (RED) 

และชว่งคลืน่อนิฟราเรดใกล ้(NIR) มาคำ�นวณหาคา่ NDVI 

ท่ีแสดงค่าในรูปแบบข้อมูลเชิงตัวเลข (Digital Number : 

DN) ซึ่งคำ�นวณด้วยวิธี manual จากเครื่องมือ raster 

calculator ในโปรแกรมสำ�เร็จรูประบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ โดยทำ�การแปลงค่าข้อมูลเชิงตัวเลขของทุก

ชว่งคลืน่ ใหเ้ปน็คา่การสะทอ้นพลงังาน แลว้นำ�มาคำ�นวณ

เป็นค่า NDVI ซึ่งคำ�นวณจากสูตรสมการดังต่อไปนี้
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		  NDVI	 =	 NIR − RED
NIR + RED

โดย	 NDVI	=	 ดัชนีพืชพรรณ

	 NIR	 =	 การสะทอ้นในชว่งคลืน่ใกลอ้นิฟาเรด
	 RED	 =	 การสะทอ้นในชว่งคลืน่ทีต่ามองเห็น
				    สีแดง

	 การคำ�นวณหาค่า NDVI จากเครื่องมือและ

สูตรสมการดังกล่าว ได้ค่า NDVI อยู่ระหว่าง -0.65 ถึง 

0.59 และคำ�นวณจำ�นวนจดุในภาพในพืน้ที ่10x10 เมตร 

การสำ�รวจข้อมูลภาคสนาม
	 1.	ทำ�การลงสำ�รวจพื้นที่ในระหว่างวันที่ 1-4 

กันยายน พ.ศ. 2557 โดยสุ่มวางแปลงสำ�รวจขนาด 

10x10 เมตร แบบ line transects ทุกๆ 100 เมตร 

จำ�นวน 3 แนวสำ�รวจ จำ�นวน 24 แปลงตัวอย่างให้

กระจายทั่วทั้งพื้นที่ป่าชายเลน เนื่องจากป่าชายเลนมี

ลักษณะของพรรณไม้ที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ตาม

ระดับนํ้าท่วมถึง ซึ่งการสำ�รวจเริ่มจากแนวชายฝั่งทะเล

ไปทางฝั่งพื้นดิน (Figure 1) โดยใช้เครื่องระบุตำ�แหน่ง

บนพื้นผิวโลก (GPS) บันทึกตำ�แหน่งท่ีตั้งของแปลง

ตัวอย่าง (ภาพถ่าย DMC มีรายละเอียดของจุดภาพที่สูง 

จึงทำ�ให้สามารถวางแปลงตัวอย่างขนาด 10x10 เมตร 

ได้ โดยที่ไม่มีผลต่อคุณภาพของจุดภาพของภาพถ่าย 

DMC)

SYMBOL

		  The boundary of the Ban Pred Nai mangrove forest area

	 indicating the sample plots 1-24.

Figure 1	 Location of study area and distribution of the 24 sample plots used in the estimation of 

aboveground biomass taken in 2014 at the Ban Pred Nai, Trat province (scale 1:40,000).

	 2.	ทำ�การสำ�รวจวัดต้นไม้ป่าชายเลนในแปลง

สำ�รวจที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (diameter 

at breast height : DBH) มากกว่า 4.5 เซนติเมตรข้ึนไป

ทุกต้น สำ�หรับพันธุ์ไม้สกุลโกงกาง (Rhizophora spp.) 

จะทำ�การวัดขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางทีร่ะดบั 20 เซนตเิมตร

จากระดับคอราก พร้อมทั้งวัดความสูงของต้นไม้ด้วย

เครื่องมือวัดความสูง (haga altimeter) เพื่อนำ�ไปใช้ใน

การคำ�นวณหามวลชีวภาพของแต่ละแปลงตัวอย่างด้วย

สมการแอลโลเมตรพีรรณไมป้า่ชายเลนฝัง่อา่วไทย สำ�หรับ

การประเมินมวลชีวภาพเหนือดินในส่วนของลำ�ต้น ก่ิง 

และใบ ของ Department of Marine and Coastal 

Resources (2016)
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การวิเคราะห์ข้อมูล
	 1.	ทำ�การวเิคราะหข์อ้มลูเพือ่หาความสมัพนัธ์

ระหว่างค่า NDVI กับปริมาณมวลชีวภาพเหนือดิน ที่

ประเมินจากการเก็บข้อมูลภาคสนาม

	 2.	คำ�นวณปริมาณมวลชีวภาพเหนือดินจาก

ค่า NDVI เฉลี่ยทั้งพื้นที่

	 3.	ทำ�การประเมนิความถกูตอ้งของขอ้มลูดว้ย

การวเิคราะหค์วามแตกตา่งคา่เฉลีย่ของมวลชวีภาพจาก

ภาพถ่าย DMC กับการสำ�รวจภาคสนามด้วยสถิติ โดย

ใช้ T-test และทำ�การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

ของค่า NDVI กับมวลชีวภาพเหนือดิน

	 ซึง่มกีระบวนการดำ�เนนิงานทัง้สิน้ ดงัแสดงใน 

Figure 2

Relationships
between NDVI and

biomass were
constructed

Estimated 
aboveground 

biomass from NDVI

NDVI analysis from 
DMC taken in 2014 

Select study area
map from DMC
taken in 2014 

Field survey 
Calculate biomass by 

using allometric 
equations from DMCR

Figure 2  Flow chart of the methodology used in the present study.

ผลและวิจารณ์

ปริมาณมวลชีวภาพจากการสำ�รวจ
	 จากการศึกษาพบว่า ป่าชายเลนบ้านเปร็ดใน 

มพีรรณไมจ้ำ�นวน 9 ชนดิ ไดแ้ก่ โกงกางใบเลก็ (Rhizophora 

apiculata) โกงกางใบใหญ ่(Rhizophora mucronata) 

ตะบนูขาว (Xylocarpus granatum) ถัว่ขาว (Bruguiera 

cylindrica) โปรงแดง (Ceriops tagal) พังกาหัวสุม

ดอกแดง (Bruguiera gymnorrhiza) โพทะเล (Thespesia 

populnea) แสมขาว (Avicennia alba) และแสมทะเล 

(Avicennia marina) มีความหนาแน่นเท่ากับ 3,838 

ต้นต่อเฮกตาร์ (Table 1) พรรณไม้ที่มีความหนาแน่น

มากที่สุด ได้แก่ โปรงแดง รองลงมาคือ โกงกางใบเล็ก 

ถั่วขาว แสมทะเล โกงกางใบใหญ่ ตะบูนขาว แสมขาว 

พังกาหัวสุมดอกแดง โพทะเล โดยมีจำ�นวนต้นต่อพื้นที่ 

เท่ากับ 1,450, 1,442, 296, 267, 163, 158, 38, 17 

และ 8 ต้นต่อเฮกตาร์ ตามลำ�ดับ พรรณไม้ป่าชายเลน

บ้านเปร็ดใน มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียเท่ากับ 

8.95±3.91 เซนติเมตร และความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 

12.10±2.85 เมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความ

สงูมคีวามแตกตา่งคอ่นขา้งมาก เน่ืองจากการแปรผนัไป

ตามลักษณะของชนิดพรรณไม้ การเติบโต และการ

แข่งขัน (Table 1) พรรณไม้ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เฉลี่ยมากที่สุด คือ ตะบูนขาว รองลงมาได้แก่ แสมทะเล 

โพทะเล ถั่วขาว โกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญ่ พังกาหัว

สุมดอกแดง โปรงแดง และแสมขาว ตามลำ�ดับ โดยมี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยเท่ากับ 12.65±7.07, 

12.17±6.23, 10.66±3.82, 9.79±5.24, 09.9±3.09, 

9.02±3.48, 8.34±3.80, 7.66±2.49 และ 7.61±3.35 

เซนติเมตร ตามลำ�ดับ

	 ความสูง (height) ของพรรณไม้ป่าชายเลน

บ้านเปร็ดใน มีความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 12.10±2.85 เมตร 

(Table 1) พรรณไมท้ีม่คีวามสงูเฉลีย่มากทีส่ดุ คือ โพทะเล 

รองลงมาไดแ้ก ่โกงกางใบเลก็ โกงกางใบใหญ ่แสมทะเล 

ถั่วขาว ตะบูนขาว โปรงแดง พังกาหัวสุมดอกแดง และ

แสมขาว ตามลำ�ดับ โดยมีความสูงเท่ากับ 15.00±0.00, 

14.03±2.76, 12.24±2.29, 11.55±3.27, 11.34±2.48, 

11.01±3.06, 10.63±1.63, 9.63±0.48 และ 9.39±2.15 

เมตร ตามลำ�ดับ จากการศึกษาพบว่า พรรณไม้ป่า

ชายเลนบ้านเปร็ดในมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย

ลดลง ในขณะที่ความสูงเฉลี่ยของพรรณไม้ป่าชายเลนมี

คา่เพิม่ข้ึนมาก เม่ือเทียบกบัการศกึษาของ Pattanasing 
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(2012) ซ่ึงทำ�การศึกษาพืน้ท่ีบรเิวณเดียวกนั โดยรายงาน

ว่า ค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของพรรณไม้ป่า

ชายเลนมค่ีาเทา่กบั 9.31 เซนตเิมตร และมคีา่เฉลีย่ความ

สูงเท่ากับ 7.40 เมตร แม้ว่าต้นไม้ในการศึกษาครั้งนี้จะ

มอีายมุากขึน้ ท้ังนี ้เนือ่งจากปา่บรเิวณนีม้คีวามหนาแนน่

สูงมาก เมื่อเทียบกับป่าชายเลนในพื้นที่อื่นๆ เช่น ป่า

ชายเลนพื้นที่เขาสมิง จังหวัดตราด มีความหนาแน่น

เฉล่ีย 2,213 ต้นต่อเฮกตาร์ (Patanaponpaiboon, 

1979) และป่าชายเลนในจังหวัดตราด ท่ีทำ�การศึกษา

กระจายทั้งพ้ืนท่ีจังหวัด มีความหนาแน่นเฉล่ีย 2,004 

ตน้ตอ่เฮกตาร ์(Department of Marine and Coastal 

Resources, 2016) เปน็ตน้ ทำ�ใหต้น้ไมไ้มส่ามารถพัฒนา

ด้านความโต แต่พัฒนาความสูงเพื่อแก่งแย่งแสง ซึ่ง

สอดคล้องกับการศึกษาของ Department of Marine 

and Coastal Resources (2016) ที่ศึกษาขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของพรรณไม้ป่าชายเลนพื้นที่

ต่างๆ ในจังหวัดตราด ที่ทำ�การศึกษา ปี พ.ศ. 2557 เช่น

เดียวกัน มีค่ามากกว่า ซึ่งมีค่าเท่ากับ 14.56 เซนติเมตร 

แม้ว่าจะมีความหนาแน่นเฉลี่ยของพรรณไม้ที่น้อยกว่า 

แตมี่การศึกษาทีสุ่่มการกระจายทีม่ากกวา่ และบางพ้ืนที่

ไมมี่การทำ�สมัปทานไมจ้งึทำ�ให้พรรณไมม้ขีนาดใหญก่วา่ 

ต่างจากป่าชายเลนบ้านเปร็ดในที่เกิดจากการปลูกป่า

ทดแทนการสัมปทานไม้

Table 1	 Diameter, height, density, and the aboveground biomass of the sample plots in the 
mangrove forest at Ban Pred Nai, Trat province.

No. Species
Average 
diameter

(cm)

Average
height (m)

Density
of tree

(number ha-1)

Aboveground 
biomass
(t ha-1)

1 Rhizophora apiculata 9.09±3.09 14.03±2.76 1,442 92.67±0.19

2 Rhizophora mucronata 9.02±3.48 12.24±2.29 163 8.96±0.15

3 Xylocarpus granatum 12.65±7.07 11.01±3.06 158 12.41±0.35

4 Bruguiera cylindrica 9.79±5.24 11.34±2.48 296 16.22±0.33

5 Ceriops tagal 7.66±2.49 10.63±1.63 1,450 54.49±0.11

6 Bruguiera gymnorrhiza 8.34±3.80 9.63±0.48 17 0.56±0.11

7 Thespesia populnea 10.66±3.82 15.00±0.00 8 0.61±0.18

8 Avicennia alba 7.61±3.35 9.39±2.15 38 0.79±0.09

9 Avicennia marina 12.17±6.23 11.55±3.27 267 25.81±0.53

Average 8.95±3.91 12.10±2.85 3,838 212.52

	 จากข้อมูลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง

และความหนาแน่นของพรรณไม้ป่าชายเลน สามารถ

ประเมินมวลชีวภาพของป่าชายเลนบ้านเปร็ดใน โดยใช้

สมการแอลโลเมตรีของป่าชายเลนฝั่งอ่าวไทยของ 

Department of Marine and Coastal Resources 

(2016) พบว่า ป่าชายเลนบ้านเปร็ดใน พื้นที่ 1,920 

เฮกตาร์ มีมวลชวีภาพเหนอืดิน 408,041 ตัน หรอื 212.52 

ตันต่อเฮกตาร์ (Table 1) ปริมาณมวลชีวภาพเหนือดิน

ที่ประเมินได้ในการศึกษาครั้งนี้มากกว่าการศึกษาของ 

Pattanasing (2012) ในพื้นที่บริเวณเดียวกันถึง 89.82 

ตันต่อเฮกตาร์ เนื่องจากต้นไม้มีขนาดโตขึ้นและมีความ

หนาแน่นมากขึ้นหลังจากเวลาผ่านไปสองปี การศึกษา

ครัง้นีย้งัมกีารสุม่แปลงสำ�รวจกระจายพืน้ทีม่ากกวา่การ

ศึกษาของ Pattanasing (2012) นอกจากนี้มวลชีวภาพ

เหนือดินของป่าชายเลนบ้านเปร็ดใน ยังมีค่ามากกว่า

ป่าชายเลนในพื้นที่อื่นๆ เช่น บริเวณพื้นที่สงวนชีวภาค
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ระนองมีมวลชีวภาพเหนือดิน เท่ากับ 119.76 ตันต่อ

เฮกตาร์ (Meepol, 2010) แสดงว่าความหนาแน่นของ

พรรณไม้มีผลต่อปริมาณมวลชีวภาพเหนือดินของพื้นที่ 

พรรณไม้บริเวณพื้นท่ีสงวนชีวภาคระนองมีอายุมาก

และขนาดใหญ่ ทำ�ให้เกิดช่องว่างระหว่างต้นมาก ต่าง

กับปา่ชายเลนบา้นเปรด็ใน ซึง่เป็นปา่ทีถ่กูฟืน้ฟหูลังจาก

ถูกทำ�ลายไป พรรณไม้มีขนาดไม่ใหญ่และมีการแข่งขัน

ระหว่างต้นสูง จึงทำ�ให้ช่องว่างระหว่างต้นน้อย ความ

หนาแน่นของพรรณไม้จึงมากกว่า

ดัชนีพืชพรรณ (Normalized Difference 
Vegetation Index, NDVI) จากภาพถ่ายทาง
อากาศสีเชิงเลข (DMC)
	 ภาพถ่าย DMC ที่นำ�มาใช้ในการศึกษาครั้งนี้ 

มีลักษณะเป็นภาพถ่ายทางอากาศสี ซึ่งถ่ายเมื่อปี พ.ศ. 

2557 (Figure 3) ซึ่งถือว่าเป็นภาพถ่ายทางอากาศที่มี

รายละเอียดและความคมชัดสูงที่สุดในปัจจุบัน เมื่อนำ�

ภาพถ่าย DMC มาประมวลผลแล้ว จะได้ภาพแสดง

ลักษณะของพืชพรรณ ดิน และนํ้า เป็นสีเขียวและสีแดง 

โดยสีแดงหมายถึง พืชพรรณ (พรรณไม้) ส่วนสีเขียว

หมายถึง นํ้า ที่อยู่อาศัย และอื่นๆ ที่ไม่ใช่พืชพรรณ 

(Figure 4) ทำ�การคำ�นวณคา่ NDVI เฉลีย่ โดยการคำ�นวณ

จากจุดภาพ DMC แต่ละแปลงสำ�รวจ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของ

จุดภาพเท่ากับ 1007±5 จุดภาพต่อแปลง หรือเทียบได้

ว่า 1 ตารางเมตร มีจุดภาพประมาณ 10 จุดภาพ

	 ผลการคำ�นวณค่าเฉลี่ยของค่า NDVI ของป่า

ชายเลนบ้านเปร็ดใน จังหวัดตราด จำ�นวน 24 แปลง 

จากภาพถ่าย DMC พบว่า มีค่า NDVI เฉลี่ยทั้งพื้นที่ 

เท่ากับ 0.3825±0.1369 และมีค่าเฉลี่ยในแต่ละแปลง

สำ�รวจดังแสดงใน Table 2 โดยพบว่า ค่าเฉลี่ย NDVI 

มากที่สุด เท่ากับ 0.4916±0.0202 มีไม้เด่นในแปลง

สำ�รวจ ได้แก่ โกงกางใบเล็ก ซึ่งมีค่าความหนาแน่นของ

ต้นไม้ เท่ากับ 8,100 ต้นต่อเฮกตาร์ ส่วนแปลงที่มีค่า 

NDVI เฉลี่ยน้อยที่สุด เท่ากับ 0.2487±0.1376 มีไม้เด่น

ในแปลงสำ�รวจ ไดแ้ก่ โปรงแดง มีคา่ความหนาแนน่ของ

ตน้ไม้ เทา่กบั 3,200 ตน้ตอ่เฮกตาร ์จะเหน็ไดว้า่คา่ NDVI 

ขึ้นอยู่กับชนิดและลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของต้นไม้

ด้วย เน่ืองจากโปรงแดงมีลักษณะค่อนข้างสูงโปร่ง 

แตกกิ่งก้านสั้นและน้อย ส่วนโกงกางใบเล็กมีลำ�ต้น

ค่อนข้างใหญ่ มีการแตกก่ิงก้านมาก และมีทรงพุ่มท่ีมี

รัศมีมากกว่าโปรงแดง จึงทำ�ให้ค่า NDVI มากกว่า จาก

การศกึษาของ Rahetlah et al. (2014) ซึง่ทำ�การศกึษา

บริเวณภูมิภาค วาคินานคารัทนา ประเทศมาดากัสการ์ 

พบวา่ คา่ NDVI มคีวามสมัพันธก์บัมวลชวีภาพของหญา้

แฝกท่ีเปน็พชืสีเขียว มากถงึรอ้ยละ 74 แสดงว่าคา่ NDVI 

มีความสัมพันธ์กับมวลชีวภาพของพืชสีเขียว สอดคล้อง

กับการศึกษาของ Gizachew et al. (2016) ที่ทำ�การ

ศึกษามวลชีวภาพของป่า ทางตะวันออกเฉียงใต้ของ

ประเทศแทนซาเนีย โดยใช้ตัวแปรจำ�นวน 14 ตัวแปร 

จากดาวเทียม Landsat 8 ซึ่งตัวแปรที่มีความสัมพันธ์

กับมวลชีวภาพมากสุด ได้แก่ ค่า NDVI ดังนั้น NDVI 

จึงเป็นค่าที่เหมาะสมกับการนำ�มาประเมินมวลชีวภาพ

เหนือดิน

	 เม่ือนำ�คา่ NDVI เฉล่ียทัง้พืน้ที ่ของปา่ชายเลน

บา้นเปรด็ใน มาเปรยีบเทยีบกบัการศกึษาของ Sarawong 

(2008) ในบริเวณป่าสาธิตแม่งาว จังหวัดลำ�ปาง พบว่า 

มีค่า NDVI มากกว่าป่าเบญจพรรณ และป่าเต็งรัง มีค่า

เท่ากับ 0.34 และ 0.28 ตามลำ�ดับ แต่น้อยกว่าป่าดิบ

เขาและป่าดิบแล้ง และมีค่า NDVI ใกล้เคียงกับป่า

ชายเลนบรเิวณเกรละ รฐัทางตอนใตข้องประเทศอนิเดยี 

มีค่าเท่ากับ 0.0229-0.4174 (Bindu et al., 2018) ซึ่ง

แสดงให้เห็นว่า ค่า NDVI ขึ้นอยู่กับชนิดของป่า และ

ลักษณะของพืชพรรณ
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SYMBOL

	 The boundary of the Ban Pred Nai mangrove forest area 

	 indicating the sample plots 1-24.

Figure 3 	Digital color aerial photograph (DMC) of the Ban Pred Nai, Trat province taken in 2014 
(scale 1:40,000).
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SYMBOL

	 The boundary of the Ban Pred Nai mangrove forest area

	 indicating the sample plots 1-24.

	 NDVI

	-0.65 - -0.50	 	 0.10 – 0.33

	-0.50 - -0.20	 	 0.33 – 0.59

	-0.20 - 0.10

Figure 4	 Normalized difference vegetation index (NDVI) of the mangrove forest at Ban Pred Nai, 
Trat province, determined from the digital color aerial photograph (DMC) taken in 2014 
(scale 1:40,000).
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Table 2	 Normalized difference vegetation index (NDVI) of the mangrove forest in Ban Pred Nai at 
Trat province.

Plots

Normalized difference 
vegetation index (NDVI)

Dominant species
Density of 

tree
(numbers ha-1)Average

Number 
of analysis 

(points)

1 0.3376±0.0383 1005 Rhizophora apiculata 3,200

2 0.3855±0.0568 1015 Rhizophora apiculata 2,700

3 0.4850±0.0297 1001 Rhizophora apiculata 4,600

4 0.3665±0.0691 1001 Rhizophora mucronata 3,000

5 0.4437±0.0196 1001 Rhizophora apiculata 3,700

6 0.4916±0.0202 1007 Rhizophora apiculata 8,100

7 0.3194±0.0293 1004 Avicennia marina 3,400

8 0.3620±0.0248 1007 Bruguiera cylindrica 2,200

9 0.3233±0.0315 1002 Ceriops tagal 3,800

10 0.2809±0.0367 1015 Ceriops tagal 3,400

11 0.3191±0.0305 1011 Ceriops tagal 3,700

12 0.4281±0.0137 1011 Ceriops tagal 5,900

13 0.4337±0.0165 1012 Ceriops tagal 5,300

14 0.4616±0.0136 1005 Rhizophora apiculata 3,200

15 0.4452±0.0144 1002 Rhizophora apiculata 4,500

16 0.3124±0.1056 1011 Rhizophora apiculata 1,900

17 0.3615±0.0608 1020 Ceriops tagal 4,400

18 0.4366±0.0292 1004 Xylocarpus granatum 3,100

19 0.4460±0.0218 1007 Avicennia marina 2,000

20 0.3205±0.0253 1001 Bruguiera cylindrica 3,400

21 0.2684±0.0570 1001 Bruguiera cylindrica 2,200

22 0.3681±0.0324 1009 Bruguiera cylindrica 5,100

23 0.2487±0.1376 1012 Ceriops tagal 3,200

24 0.4770±0.0200 1011 Ceriops tagal 6,100

Average 0.3825±0.1369 1007±5 3,838
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ความสัมพันธ์ระหว่าง NDVI กับ มวลชีวภาพ

เหนือดิน
	 จากการศึกษาพบว่า ความสัมพันธ์ระหว่าง

มวลชวีภาพเหนอืดนิกบัคา่ NDVI มีรูปแบบสมการอยู่ใน

ระดับทีด่ ีคอืมคีวามสมัพนัธกั์นคอ่นข้างมาก โดยรูปแบบ

สมการที่มีความสัมพันธ์มากที่สุด ได้แก่ สมการเอกซ์

โพเนนเชียล (exponential, R2 = 0.8969) รองลงมา

ได้แก่ สมการยกกำ�ลัง (power, R2 = 0.8923) สมการ

โพลิโนเมียล (polynomial, R2 = 0.8432) สมการเส้น

ตรง (linear, R2 = 0.8091)และ สมการลอการิทึม 

(logarithmic, R2 = 0.7760) ตามลำ�ดับ (Figure 5 และ 

Table 3)

11 
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0.8969) รองลงมาไดแก สมการยกกําลัง (power, R2 = 0.8923) สมการโพลิโนเมียล (polynomial, R2 = 0.8432) สมการ4
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Figure 5	 Various equations to model the relationship between NDVI and the aboveground biomass 

of mangrove forest at Ban Pred Nai, Trat province.
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Table 3	 Equations and coefficient of determination (R2) of NDVI and aboveground biomass of 
mangrove forest at the Ban Pred Nai, Trat province.

Equation form Equation R2

Exponential y = 26.784e5.2437(NDVI) 0.8969

Power y = 1307.1(NDVI)1.9222 0.8923

Polynomial y = 3524.1(NDVI) 2 - 1570.5(NDVI) + 282.46 0.8432

linear y = 1090.3(NDVI) - 201.89 0.8091

Logarithmic y = 392.41ln(NDVI) + 599.3 0.7760

Remark:  y = Aboveground biomass

	 จากการศกึษาความสมัพนัธโ์ดยการสรา้งสมการ

ถดถอยระหว่างมวลชีวภาพเหนือดินกับ NDVI จาก

ภาพถา่ย DMC พบวา่ มคีา่สมัประสทิธิก์ารตดัสินใจ (R2) 

มากกว่าการศึกษาในป่าชายเลนอื่นๆ เช่น ป่าชายเลน

บริเวณรัฐเกรละ ประเทศอินเดีย มีค่าสัมประสิทธ์ิ

การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.7100 ซึ่งได้ศึกษาจากความ

สัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพเหนือดินกับค่า NDVI ที่

วิเคราะห์จากภาพดาวเทียม LISS IV ขององค์การวิจัย

อวกาศแห่งอินเดีย (ISRO) (Bindu et al., 2018) 

เชน่เดยีวกบัการศกึษาการกกัเกบ็คาร์บอนเหนอืดนิของ 

Sridang (2008) บรเิวณปา่ชายเลนบนเกาะลนัตา จงัหวดั

กระบี ่มคีา่สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2) เท่ากับ 0.7830 

โดยใชดั้ชนพืีชพรรณจำ�นวน 2 ตวัแปร ไดแ้ก ่IR/R (แบบ

หารอย่างง่าย) และ NDVI ท่ีได้จากการวิเคราะห์ภาพ

ดาวเทียม Landsat 5 TM และการศึกษาของ Salum 

et al. (2020) ไดท้ดสอบตวัแปรความสงูตน้ไมจ้ากระบบ 

LiDAR ของดาวเทยีม เพือ่หาความสมัพนัธก์บัมวลชวีภาพ

เหนือดินของป่าชายเลน ในประเทศบราซิล พบว่า มีค่า

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.8725 การเลือก

ตัวแปรจึงมีความสำ�คัญมากในการประเมินมวลชีวภาพ

ของพื้นท่ีและค่า NDVI จากภาพถ่าย DMC มีความ

สัมพันธ์กับมวลชีวภาพมากกว่า NDVI ที่ได้จากภาพ

ดาวเทียม การใช้ภาพถ่าย DMC จึงเป็นตัวเลือกท่ี

น่าสนใจในการนำ�มาประเมินมวลชีวภาพเหนือดิน

มวลชีวภาพป่าชายเลนบ้านเปร็ดใน จากคา่ดัชนี
พืชพรรณ
	 ทำ�การประเมินมวลชีวภาพเหนือดินของป่า

ชายเลนบ้านเปร็ดใน จากการแทนค่า NDVI เฉลี่ยทั้ง

พื้นที่ ที่ได้จากวิเคราะห์ภาพถ่าย DMC ซึ่งมีค่าเท่ากับ 

0.3825±0.1369 ในสมการรูปแบบเอกซ์โพเนนเชียล 

(exponential) เนือ่งจากเปน็รปูแบบทีม่คีา่สมัประสทิธิ์

สหสัมพันธ์ (R2) สูงสุด ได้ปริมาณมวลชีวภาพเหนือดิน

เท่ากับ 328,420.64 ตัน หรือ 199.04 ตันต่อเฮกตาร์ 

เมื่อนำ�มาเปรียบเทียบกับปริมาณมวลชีวภาพจากการ

สำ�รวจภาคสนาม พบว่า มีค่าน้อยกว่าเท่ากับ 6.44 ตัน

ต่อเฮกตาร์ เมื่อทำ�การทดสอบความแตกต่างทางสถิติ

ระหว่างการประเมินมวลชีวภาพเหนือดินจากการแทน

คา่ NDVI กบัการประเมนิมวลชวีภาพดว้ยการสำ�รวจภาค

สนาม พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำ�คัญทาง

สถติ ิ(p>0.05) การประเมนิมวลชวีภาพเหนอืดินจากคา่ 

NDVI จากภาพถ่าย DMC จึงสามารถนำ�มาใช้ในการ

ประเมินมวลชีวภาพเหนือดินของป่าชายเลนได้

สรุป
	 มวลชีวภาพเหนือดินของป่าชายเลนบ้าน

เปรด็ใน จากการสำ�รวจภาคสนาม มคีา่เทา่กบั 212.52±5.19 

ตนัตอ่เฮกตาร์ การสร้างความสมัพนัธร์ะหวา่งมวลชวีภาพ

เหนือดินกับค่า NDVI มีความสัมพันธ์ในระดับที่ดีทั้ง 5 
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รูปแบบ โดยรูปแบบที่ดีสุด ได้แก่ รูปแบบสมการเอกซ์

โพเนนเชียล (exponential) สมการท่ีได้คือ y = 

26.784e5.2437(NDVI) (R2= 0.8969) มวลชีวภาพเหนือดิน

ของป่าชายเลนบ้านเปร็ดใน จากการแทนค่า NDVI มคี่า

เทา่กับ 199.04 ตนัตอ่เฮกตาร์ ขอ้ดีของการใชภ้าพ DMC 

นัน้ เนือ่งจากภาพถา่ยทางอากาศมรีายละเอยีดและความ

คมชัดสูง เมื่อนำ�มาวิเคราะห์ค่า NDVI กับมวลชีวภาพ

เหนือดิน ส่งผลให้มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน 

ส่วนข้อจำ�กัดของการศึกษาครั้งนี้คือ การปรับแก้ความ

คลาดเคลื่อนทางเรขาคณิต (Geometric Correction) 

ของภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข โดยการแปลงภาพ

สู่แผนที่ (image to map) ซึ่งอ้างอิงโดยการกำ�หนดจุด

ควบคุมภาคพื้นดิน (ground control point : GCP) ที่

อา่นค่าพกิดัจากแผนทีภ่มูปิระเทศ มาตราสว่น 1:50,000 

ลำ�ดบัชดุ L7018 ของกรมแผนท่ีทหาร ซึง่ใช้หลกัพ้ืนฐาน

และทรงกลมรี WGS 1984 นั้น ไม่ได้มีการระบุค่า

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น อีกทั้งการประเมินความ

ถูกต้องของสมการความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพ

เหนอืดนิกับ NDVI ยงัไมส่มบรูณเ์นือ่งจากจำ�นวนตวัอยา่ง

ภาคสนามทีม่จีำ�กดั และการใช ้NDVI เพยีงคา่เดยีวทำ�ให้

ขอ้มลูมคีวามคลาดเคลือ่น ควรใชข้้อมลูดชันทีีส่ำ�คญั เชน่ 

soil index และ water index ซึ่งจะช่วยในการสร้าง

แบบจำ�ลองที่สอดคล้องกับสภาพของป่าชายเลน และ

ไม่ได้ตรวจสอบผลการประเมินมวลชีวภาพท่ีได้มา โดย

การสุม่วางแปลงภาคสนาม เพือ่ทดสอบความถกูตอ้งของ

สมการประเมินมวลชีวภาพจาก NDVI
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