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ABSTRACT 
The process of land use verification before declaring a National Reserved Forest has not 

been successful because of the frequent claiming of land rights. To solve this problem, we used 
aerial photographs to determine and interpret the past land use. Aerial interpretation included the 
use of overlapping techniques on 9 years of aerial photos, 1953, 1967, 1974, 1982, 1990, 1996, 
2002, 2010, and 2013, to define the land suitability before establishment of the National Reserved 
Forest. Koh Larn, Chon Buri province was chosen as the study area as it still had a rich forest cover 
under the National Reserved Forest Act B.E.1941. 

The total area analyzed in Koh Larn was 3,276.07 rai, with the evidence of land utilization 
tending to decrease from 1,265.27 rai in 1994 to 659.49 rai in 2013. After removing the area under 
legal possessory rights, the land suitable for the declaration of a National Reserved Forest was 
categorized into 3 classes: 1) Unconditionally announced area of 1,146.93 rai which did not have 
evidence of a continuous human activity; 2) Authentication required area of 994.68 rai which had 
evidence of past human activity, and 3) Unsuitable area of 66.25 rai which has experienced 
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continuous human activity over the period of analysis. The findings could help minimize the 
problems related to land rights claims after the declaration of such land use. 

Keywords:  Aerial photo, Land use, National reserved forest, Koh Larn 

บทคัดย่อ 
 กระบวนการตรวจสอบการใช้ประโยชน์ที่ดินก่อนการประกาศเขตป่าสงวนแห่งชาติที่ผ่านมายังพบ
ปัญหาการเรียกร้องสิทธิ์หลังการประกาศพื้นที่ป่าสงวนอยู่บ่อยครั้ง เพื่อลดปัญหาดังกล่าว การศึกษาครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการประยุกต์ภาพถ่ายทางอากาศมาวิเคราะห์การใช้ประโยชน์ที่ดินย้อนกลับไปในอดีต 
โดยใช้เทคนิคการอ่านแปลภาพถ่ายทางอากาศ ประกอบกับเทคนิคการซ้อนทับ ของภาพถ่าย 9 ช้ันปี ในปี  
พ.ศ. 2496, 2510, 2517, 2525, 2533, 2539, 2545, 2553 และ 2556 เพื่อจำแนกระดับความเหมาะสม สำหรับ
นำไปประกอบการตัดสินใจในขั้นตอนการประกาศป่าสงวนแห่งชาติ โดยใช้พื้นที่เกาะล้าน จังหวัดชลบุรี เป็นพื้นที่
ศึกษา เนื่องจากยังเป็นพ้ืนท่ีป่าที่สมบูรณ์ ตามพระราชบัญญัติป่าไม้ พุทธศักราช 2484  
 พื้นที่ เกาะล้านทั้งหมด 3,276.07 ไร่ พบพื้นที่ที่มีร่องรอยการใช้ประโยชน์มีแนวโน้มลดลง จาก 
1,265.27 ไร่ ในปี พ.ศ. 2496 เหลือเพียง 659.49 ไร่ ในปี พ.ศ. 2556 หลังจากกันพื้นที่ที่มีการครอบครองตาม
กฎหมายออก พบว่าพื้นที่ที่มีความเหมาะสมในการประกาศเป็นพื้นที่ป่าสงวนแห่งชาติ  สามารถแบ่งออกได้เป็น  
3 ระดับ คือ 1) พื้นที่ที่ประกาศได้โดยไม่มีเง่ือนไข ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ไม่มีการทำประโยชน์มาอย่างต่อเนื่อง จำนวน 
1,146.93 ไร่ 2) พื้นท่ีทีต่้องมีการพิสูจน์สิทธ์ิก่อนประกาศ เนื่องจากพบร่องรอยการใช้ประโยชน์ในอดีต คิดเป็นเนื้อท่ี 
994.68 ไร่ และ 3) พื้นที่ที่ไม่มีความเหมาะสม เนื่องจากเป็นพื้นที่ที่มีการทำประโยชน์มาอย่างต่อเนื่อง จำนวน  
66.25 ไร่ โดยข้อมูลเหล่านี้น่าจะมีส่วนช่วยลดปัญหาการเรียกร้องสิทธ์ิได้ดยีิ่งข้ึนหลังการประกาศ 

คำสำคัญ: ภาพถ่ายทางอากาศ การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ป่าสงวนแห่งชาติ เกาะล้าน 
 

คำนำ 
ปัญหาในเรื่องที่ดินป่าสงวนแห่งชาติทับซ้อน

กับการถือครองที่ดินของราษฎรมีอยู่มาก การอ้างสิทธิ
ในที่ดินป่าสงวนแห่งชาติหลังการประกาศยังต้อง
แก้ปัญหาด้วยการพิสูจน์สิทธิอยู่เรื่อยมา ทั้งนี้ในการ
กำหนดเขตป่าสงวนแห่งชาติ โดยการออกกฎกระทรวง
นั้น มีการรังวัดหมายแนวเขตป่าร่วมกับการสำรวจ
สภาพป่าด้วยการเดินสำรวจภาคพื้นดินทำให้เห็น
สภาพการใช้ประโยชน์พ้ืนท่ีในขณะที่เดินสำรวจเท่านั้น 
และมีการปิดประกาศสำเนากฎกระทรวงและแผนที่
แนบท้ายกฎกระทรวง ณ ที่ทำการอำเภอ กิ่งอำเภอ

ท้องที่ ท่ีทำการกำนัน และที่เปิดเผยและเห็นได้ง่ายใน
ท้องที่หมู่บ้าน (Forest Land Management Office 
Royal Forest Department, 2010) และ Wongsrinil 
(2009) กล่าวว่า ในปี พ.ศ. 2497 มีการตราประมวล
กฎหมายที่ดิน โดยให้ผู้ครอบครองและทำประโยชน์ใน
ที่ดินที่อยู่ก่อนวันที่ประมวลกฎหมายที่ดินใช้บังคับ 
แจ้งการครอบครองที่ดินต่อนายอำเภอท้องที่ภายใน 
180 วัน และรัฐได้มีการตรากฎหมายเกี่ยวกับป่าสงวน
แห่งชาติ อุทยานแห่งชาติ และเขตสงวนหวงห้ามอย่าง
ต่อเนื่ อง ซึ่ ง ณ  เวลานั้นการคมนาคมไม่สะดวก  
การสื่อสารยังไม่ทั่วถึง จึงเกิดประเด็นการเสียสิทธิ 
ของราษฎรขึ้น ซึ่งมีการพิสูจน์สิทธิเป็นกระบวนการที่ดี
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ที่ สุ ดที่ จะ ให้ ค วาม เป็ น ธรรมกับ รั ฐและ ราษฎร  
จากการศึกษาเบื้องต้นในกระบวนการประกาศป่า
สงวนแห่งชาตินั้น พบว่ายังขาดการวิเคราะห์การใช้
ประโยชน์ที่อาจมีในอดีตมาประกอบ ซึ่งอาจเป็น
สาเหตุสำคัญที่ทำให้เกิดปัญหาการซ้อนทับในที่ดินของ
รัฐกับราษฎรได้ 

การสำรวจระยะไกลด้วยภาพถ่ายทางอากาศ
ของประเทศไทยในอดีตถูกนำมาใช้ประโยชน์ในการ
สำรวจลักษณะภูมิประเทศเพื่อปฏิบัติการทางทหาร
เป็นหลัก และต่อมากรมป่าไม้มีการจ้างหน่วยงาน
ต่างประเทศและกรมแผนที่ทหารถ่ายทำภาพถ่ายทาง
อากาศเพื่อนำมาใช้การสำรวจทรัพยากรป่าไม้ของ
ประเทศไทยด้ วย เช่นกัน  (Diloksumpun, 1996) 
ปัจจุบันยังถูกนำมาใช้ในการสำรวจพื้นที่เพื่อประโยชน์
ตามวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ของภาครัฐและภาคเอกชน
เป็นหลัก ดังเช่น การตรวจสอบเอกสารสิทธิในที่ดินที่
ออกไปโดยมิชอบรายกลุ่ม ปิยาภรณ์-สมชาย บ้านเจ็กแบ๊ 
ตำบลเกาะช้างใต้ กิ่งอำเภอเกาะช้าง จังหวัดตราด  
โดยใช้การวิเคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดิน เพื่อให้ทราบถึงข้อเท็จจริงของการ
ครอบครองและทำประโยชน์ต่อเนื่อง (Phojsompong, 
2019) ทั้ งนี้ เนื่ องจากภาพถ่ายทางอากาศมีความ
ละเอียดที่สูง และมีโครงการบินถ่ายภาพต่อเนื่องมา
ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ในทางป่าไม้จึงนำภาพถ่าย
ทางอากาศมาใช้ประโยชน์ในการตรวจพิสูจน์สิทธิการ
ถือครองท่ีดินของราษฎรในพื้นท่ีป่าของรัฐ หลังจากท่ีมี
การประกาศพื้นท่ีป่าให้เป็นของรัฐไปแล้วอยู่บ่อยครั้ง 

จากปัญ หาข้ างต้ น หากนำเทคนิ คการ
วิเคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศที่มีการบันทึกไว้ในหลาย
ช่วงปีมาใช้สำรวจการประโยชน์ที่ดินเพื่อเป็นข้อมูล
ย้อนหลัง ประกอบการตัดสินใจก่อนที่จะดำเนินการ
ประกาศเป็นป่าสงวนแห่งชาติ น่าจะมีส่วนช่วยลด
ปัญหาการซ้อนทับท่ีดินทำกินของราษฎร หรือการอ้าง

สิทธิของราษฎรในการใช้ประโยชน์ในที่ดินของรัฐ 
โดยการศึกษาครั้งนี้ใช้พื้นทีเ่กาะล้าน อำเภอบางละมุง 
จังหวัดชลบุรี เป็นพื้นที่ศึกษา เบื้องต้นพบว่า พื้นที่ 
ป่าไม้ในเกาะล้าน จากปี พ.ศ. 2496 ถึง ปี พ.ศ. 2545  
มีจำนวนเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีการทำเกษตรกรรมลดลง 
และหลังจากปี พ.ศ. 2545 พื้นที่ป่าไม้เริ่มลดลงและ
ชุมชนมีการขยายตัวมากขึ้น ด้วยเหตุนี้หากไม่มี  
การบริหารจัดการหรือควบคุมพื้นที่ดังกล่าว อาจจะทำ
ให้พื้นที่ป่าไม้ลดน้อยลงอีก ประกอบกับเกาะล้านเป็น
สถานที่ท่องเที่ยวที่สวยงาม และเป็นที่ต้องการของ
ผู้คนในการยึดถือครอบครองพื้นที่อีกด้วย ซึ่งหากวิธี
การศึกษาเชิงเทคนิคครั้งนี้ได้ผลลัพธ์ท่ีสามารถนำไปใช้
ในประกอบการพิจารณาตัดสินใจได้เป็นอย่างดี ก็จะ
นำไปใช้เป็นแนวทางในกระบวนการประกาศเขตป่าใน
รูปแบบอื่นได้อีกด้วย 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พื้นที่ศึกษา 
 การศึกษาครั้งนี้ศึกษาดำเนินการในพื้นที่
เกาะล้าน อำเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี  เนื้อที่  
3,276.07 ไร่ ลักษณะภูมิประเทศเป็นเนินเขาเตี้ย 
ล้อมรอบด้วยทะเล พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นหิน ผิวดินตื้น 
บางส่วนเป็นทุ่ งหญ้ าเดิมตามธรรมชาติ  มีสภาพ 
ป่าไม้ที่ค่อนข้างสมบูรณ์ตามธรรมชาติ ชนิดพันธุ์ไม้  
เป็นพืชพรรณขนาดเล็ก พันธุ์ไม้สำคัญที่พบได้แก่ 
ขี้อ้าย ตีนนก คำมอกหลวง และเม่าไข่ปลา สัตว์ป่าที่
พบได้ทั่วไป คือ กระรอกเผือก ซึ่งเป็นสัตว์ป่าที่หายาก 
(Forest Resource Management Office No.9 
(Chon Buri) Royal Forest Department, 2 014 ) 
สภาพป่าเป็นป่าดิบแล้ง และป่าฟื้นฟูตามธรรมชาติ 
(Forest Land Management Office Royal Forest 
Department, 2018) โดยเกาะล้านมีสถานะตามกกฏ
หมาย 3 ประเภทคือ  พื้นที่ป่าตามพระราชบัญญัติป่า
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ไม้  พุทธศักราช 2484 จำนวน 2,207.21 ไร่  พื้นที่
ป ระ ก าศ ก ระ ท ร ว งม ห าด ไท ย  ต าม ป ระ ก าศ
กระทรวงมหาดไทย เรื่อง มอบหมายให้องค์การ
บริหารส่วนจังหวัดชลบุรี จัดหาผลประโยชน์ในที่ดิน
ของรัฐ ราชกิจจานุเษกษา เล่ม 84 ตอนที่ 71 ลงวันที่ 
1 สิงหาคม 2510 จำนวน 320.08 ไร่ และพื้นที่มีโฉนด
ที่ ดิ น  (Department of Lands, 20 1 0 ) จ ำน วน 
1,014.65 ไร่ (Figure 1) 

วิธีการศึกษา 
 วิธีการดำเนินงานในการศึกษามี 4 ขั้นตอน 
ดังนี้  การเตรียมภาพถ่ายทางอากาศก่อนการอ่าน  
แปล ตีความ กระบวนการอ่านแปลภาพถ่ายทาง
อากาศด้วยสายตา การตรวจสอบความถูกต้องของ
ข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการซ้อนทับข้อมูล 
(overlay) โดยมีลำดับการดำเนินงานตาม Figure 2  
การเตรียมภาพถ่ายทางอากาศก่อนการอ่าน 
แปล ตีความ 

1. กำหนดจุดยึดโยงภาพถ่ายทางอากาศ 
(ground control point; GCP) บ น ภ าพ ถ่ ายท าง
อากาศปีที่เก่าที่สุดที่มีโครงการบินถ่ายภาพในพื้นที่
ศึกษาเป็นครั้งแรก ซึ่งตำแหน่งที่เลือกวางนั้นจะต้อง

เป็นวัตถุที่ มีความมั่นคง ไม่ เคลื่อนที่ ได้ ง่าย และ
ตำแหน่งที่เลือกนั้นต้องปรากฏในภาพทุกช้ันปี เพื่อให้
การกำหนดค่าพิกัดหลังจากได้ใช้เครื่องมือหาค่าพิกัด
แล้ วมี ค วามแม่ นยำสู ง แล้ วท ำการหาค่ าพิ กั ด  
ณ ตำแหน่งจุด GCP ที่วางไว้ โดยใช้เครื่องมือหาค่า
พิกัดจากสัญญาณดาวเทียม (GNSS) ความละเอียดสูง 
Trimble R10 และใช้หมุดหลักฐานของกระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ เป็นพิกัดอ้างอิง รวมถึงปรับแก้
ความถู กต้ อ งด้ วย โปรแกรม  Trimble Business 
Center เวอร์ช่ัน 2.8 

2. นำภาพถ่ายทางอากาศทุกช้ันปีเข้าเครื่อง
กราดภาพ (scanner) เพื่อเตรียมข้อมูลภาพที่ได้ใน
รูปแบบดิจิตอลไปใช้ประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายทาง
อากาศในขั้นตอนของการดัดแก้ออร์โธ 

3. ดัดแก้ออร์โธภาพถ่ายโดยการนำเข้าค่า
พิกัดจุด GCP ที่ได้ทำการรังวัดมาประมวลผลด้วย
โปรแกรมประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ 
(ERDAS IMAGING 2014) เพื่อดัดแก้ความคลาดเคลื่อน
ทั้งทางราบและทางดิ่ง โดยใช้ข้อมูลจุด GCP กำกับ
ความคลาดเคลื่อนทางราบ และใช้ข้อมูลแบบจำลอง
ความสูงเชิงเลข (DEM) กำกับความคลาดเคลื่อนทางดิ่ง 



วารสารวนศาสตร์ไทย 40(2): 1-16 (2564)  5 
 

 

 
 

Figure 1 The study area in Koh Larn, Bang Lamung district, Chon Buri province. 
 

 
 

Figure 2 Research operations flowchart. 
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กระบวนการอ่าน แปลภาพถ่ายทางอากาศ
ด้วยสายตา 

อ่านแปลภาพถ่ายทางอากาศทั้ง 9 ช้ันปี
ตามที่มีการถ่ายทำครอบคลุมพื้นท่ีเกาะล้านไว้ ภายใต้
โครงการ TOM-TOM (W.W.S.) บันทึกข้อมูลเมื่อวันที่ 
10 กุมภาพันธ์ 2496 โครงการ Vap-61 บันทึกข้อมูล
เมื่อวันที่  25 พฤศจิกายน 2510 โครงการ RTSD 
บันทึกข้อมูลเมื่อวันที่ 10 กุมภาพันธ์ 2525 โครงการ
ปรับปรุงแก้ไขแผนที่ (DMC) บันทึกข้อมูลเมื่อวันที่   
6 กุมภาพันธ์  2553 และบันทึ กข้อมูล เมื่ อวันที่   
9 พฤศจิกายน 2556 โดยกรมแผนที่ทหาร โครงการ 
NS3 บั นทึกข้อมู ล เมื่ อวันที่  11 ธันวาคม 2517 
โครงการ DOL บันทึกข้อมูลเมื่อวันที่ 18 กุมภาพันธ์ 
2533 โดยกรมที่ดิน โครงการ PCD บันทึกข้อมูลเมื่อ
วันที่  7 พฤษภาคม 2539 โดยกรมควบคุมมลพิษ 
โครงการ MOAC บันทึกข้อมูลเมื่อวันที่ 14 ธันวาคม 
2545 โดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ใช้กล้องมอง
ภาพ 3 มิติชนิดพกพาหรือชนิดกระจกเงา แปลภาพคู่ท่ี
มีส่วนซ้อนทับกัน 60 เปอร์เซ็นต์ ขนาด 9 x 9 นิ้ว  
โดยแบ่งช้ันข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินออกเป็น  
3 ระดับ 5 ประเภท ตามหลักการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินของคณะอนุกรรมการอ่านภาพถ่ายทาง
อากาศ (Office of the State Land Management, 
2013) และทำการขีดเส้นผลการแปลลงบนภาพถ่าย
ทางอากาศที่ทำการดัดแก้ออร์โธด้วยโปรแกรมระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ Arc Map 10.6.1 

การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
นำแผนที่ต้นร่างการใช้ประโยชน์ที่ดินออก

ตรวจภาคสนามเพื่อตรวจสอบพื้นที่จริงกับผลการแปล 
รวมถึงสอบถามชุมชนในพื้นที่ถึงความเป็นมาของการ
ใช้ประโยชน์ท่ีดิน แล้วนำมาแก้ไขรายละเอียดของการ
แปลให้ถูกต้องยิ่งข้ึน 

การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการซ้อนทับข้อมูล 
(overlay)  

1. ดำเนินการกันพื้นที่ที่มีการครอบครอง
ตามกฎหมายในพื้นที่ศึกษาออกจากผลการอ่าน แปล
การใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ศึกษาทั้งหมด โดยการ
ซ้อนทับแบบ Erase ของ Environmental Systems 
Research Institute (2016) ด้วยโปรแกรม Arc Map 
10.6.1 ของข้อมูลผลการอ่าน แปลการใช้ประโยชน์
ที่ดิน กับพื้นที่ประกาศกระทรวงมหาดไทย และพื้นที่มี
โฉนดที่ดิน ซึ่งจะทำให้เหลือเฉพาะพื้นที่ศึกษาที่มี
สถานะเป็นป่า ตามพระราชบัญญัติป่าไม้ พุทธศักราช 
2484 เท่านั้น 

2. ทำการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการซ้อนทับ
ข้อมูลแบบ Union ของ Environmental Systems 
Research Institute (2016) ด้วยโปรแกรม Arc Map 
10.6.1 ของผลการอ่าน แปลการใช้ประโยชน์ที่ดินทั้ง 
9 ช้ันปีที่ถูกกันพื้นที่ประกาศกระทรวงมหาดไทย  
และพื้ นที่ มี โฉนดที่ ดิ นออกแล้ ว  โดยแบ่ งความ
เหมาะสมออกเป็น 3 ระดับ ดังนี ้
 2.1) พื้นที่ที่สามารถประกาศเป็นเขตป่า
สงวนแห่งชาติได้โดยไม่มีเงื่อนไข หมายถึง พื้นที่ที่ไม่มี
ร่องรอยการใช้ประโยชน์มาอย่างต่อเนื่อง ตั้งแต่ปีแรก
ที่ทำการอ่าน  แปลจนถึงปีล่ าสุดที่ มี การถ่ายทำ
ภาพถ่ายทางอากาศไว้  
 2.2) พื้นที่ที่ต้องมีการพิสูจน์สิทธิ์ก่อน
การประกาศเป็นป่าสงวนแห่งชาติ หมายถึง พื้นที่ที่มี
ร่องรอยการใช้ประโยชน์ ในอดีตแต่ไม่พบการใช้
ประโยชน์ในปัจจุบัน รวมถึงพื้นที่ท่ีพบการใช้ประโยชน์
ในปัจจุบัน แต่ไม่พบการใช้ประโยชน์ในอดีตที่ผ่านมา 

2.3) พื้นที่ที่ไม่มีความเหมาะสมในการ
ประกาศเป็นป่าสงวนแห่งชาติ หมายถึง พื้นที่ที่มี
ร่องรอยการทำประโยชน์มาอย่างต่อเนื่อง ตั้งแต่ปีแรก
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ที่ทำการอ่านแปลจนถึงปีล่าสุดที่มีการถ่ายทำภาพถ่าย
ทางอากาศไว ้

ผลและวิจารณ์ 
ผลการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ผลการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณ
เกาะล้าน อำเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ได้ผลการ
จำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินตามโครงการ
ภาพถ่ายทางอากาศ 9 ช้ันปี แบ่งเป็นพื้นที่ที่มีร่องรอย 
และไม่มีร่องรอยการทำประโยชน์ ดังนี้ 
 1. การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2496 
พบว่า พื้นที่มีร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็น
พื้นที่เกษตรกรรมจำนวน 1,213.92 ไร่ หรือร้อยละ 
37.24 รองลงมาได้แก่ พื้นที่ ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง
จำนวน 32.62 ไร่  หรือร้อยละ 1.00 และพื้ นที่
เบ็ดเตล็ด (มีร่องรอยทำประโยชน์) จำนวน 18.73 ไร่ 
หรือร้อยละ 0.57 (Figure 3 and Table 1) พื้นที่ไม่มี
ร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็นพื้นที่ป่าไม้
จำนวน 1,890.05 ไร่ หรือร้อยละ 57.99 รองลงมา
เป็นพื้นทีเ่บ็ดเตล็ด (ไม่มีร่องรอยทำประโยชน์) จำนวน 
104.13 หรือร้อยละ 3.19 (Figure 3 and Table 2) 
 2. การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2510 
พบว่า พื้นที่มีร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็น
พื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 442.97 ไร่ หรือร้อยละ 
13.57 รองลงมาได้แก่ พื้นที่ ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง
จำนวน 55.50 ไร่ หรือร้อยละ 1.70 พื้นที่เบ็ดเตล็ด  
(มี ร่องรอยทำประโยชน์ ) จำนวน 36.06 ไร่  หรือ 
ร้อยละ 1.10 พื้นทีน่้ำ (สร้างขึ้น) จำนวน 1.56 ไร่ หรือ
ร้อยละ 0.05 (Figure 3  and Table 1) พื้นที่ ไม่มี
ร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็นพื้นที่ป่าไม้
จำนวน 2,546.27 ไร่ หรือร้อยละ 77.99 รองลงมา
เป็นพื้นทีเ่บ็ดเตล็ด (ไม่มีร่องรอยทำประโยชน์) จำนวน 
182.52 ไร่ หรือร้อยละ 5.59 (Figure 3 and Table 2)

 3. การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2517 
พบว่า พื้นที่มีร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็น
พื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 527.37 ไร่ หรือร้อยละ 
16.14 รองลงมาได้แก่ พื้นที่เบ็ดเตล็ด (มีร่องรอยทำ
ประโยชน์) จำนวน 18.96 ไร่ หรือร้อยละ 0.58 พื้นที่
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง จำนวน 8.36 ไร่ หรือร้อยละ 
0.36 พื้นที่น้ำ (สร้างขึ้น) จำนวน 6.09 ไร่ หรือร้อยละ 
0.19 (Figure 3 and Table 1) พื้นที่ไม่มีร่องรอยการ
ทำประโยชน์มากที่สุดเป็นพื้นที่ป่าไม้จำนวน 2,247.35 
ไร่ หรือร้อยละ 68.80 รองลงมาเป็นพื้นที่เบ็ดเตล็ด  
(ไม่มีร่องรอยทำประโยชน์) จำนวน 345.27 ไร่ หรือ
ร้อยละ 10.57 (Figure 3 and Table 2) 

 4. การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2525 
พบว่า พื้นที่มีร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็น
พื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 409.65 ไร่ หรือร้อยละ 
12.54 รองลงมาได้แก่ พื้นที่ ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง 
จำนวน 211.76 ไร่ หรือร้อยละ 6.48 พื้นที่น้ำ จำนวน 
4.23 ไร่ หรือร้อยละ 0.13 พื้นที่เบ็ดเตล็ด (มีร่องรอย
ทำประโยชน์) จำนวน 0.41 ไร่ หรือร้อยละ 0.01 
(Figure 3 and Table 1) พื้นที่ไม่มีร่องรอยการทำ
ประโยชน์มากที่สุดเป็นพื้นที่ป่าไม้จำนวน 2,359.45 ไร่ 
หรือร้อยละ 72.20 รองลงมาเป็นพื้นที่ เบ็ดเตล็ด  
(ไม่มีร่องรอยทำประโยชน์) จำนวน 282.21 ไร่ หรือ
ร้อยละ 8.64 (Figure 3 and Table 2) 

 5. การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2533 
พบว่า พื้นที่มีร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็น
พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง จำนวน 278.68 ไร่ หรือ
ร้อยละ 8.52 รองลงมาได้แก่ พื้นท่ีเกษตรกรรมมีพื้นที่ 
246.47 ไร่ หรือร้อยละ 7.54 พื้นที่น้ำ (สร้างขึ้น) 
จำนวน 7.15 ไร่ หรือร้อยละ 0.22 (Figure 3 and 
Table 1) พื้นที่ไม่มีร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุด
เป็นพื้นที่ป่าไม้ จำนวน 2,308.66 ไร่ หรือร้อยละ  
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70.64 รองลงมาเป็นพื้นที่เบ็ดเตล็ด (ไม่มีร่องรอยทำ
ประโยชน์) จำนวน 427.26 ไร่ หรือร้อยละ 13.07 
(Figure 3 and Table 2) 
 6. การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2539 
พบว่า พื้นที่มีร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็น
พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง จำนวน 304.22 ไร่ หรือ
ร้อยละ 9.31 รองลงมาได้แก่  พื้นที่ เกษตรกรรม 
จำนวน 193.89 ไร่ หรือร้อยละ 5.93 พื้นที่น้ำ จำนวน 
10.13 ไร่ หรือร้อยละ 0.31 พื้นที่เบ็ดเตล็ด (มีร่องรอย
ทำประโยชน์) จำนวน 5.05 ไร่ หรือร้อยละ 0.15 
(Figure 3 and Table 1) พื้นที่ไม่มีร่องรอยการทำ
ประโยชน์มากที่สุดเป็นพื้นที่ป่าไม้ จำนวน 2,507.58 
ไร่ หรือร้อยละ 76.70 รองลงมาเป็นพื้นที่เบ็ดเตล็ด  
(ไม่มีร่องรอยทำประโยชน์) จำนวน 248.38 ไร่ หรือ
ร้อยละ 7.60 (Figure 3 and Table 2) 
 7. การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2545 
พบว่า พื้นที่มีร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็น
พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง จำนวน 351.67 ไร่ หรือ
ร้อยละ 10.75 รองลงมาเป็นพื้ นที่ เกษตรกรรม  
จำนวน 63.01 ไร่ หรือร้อยละ 1.93 (Figure 3 and 
Table 1) พื้นที่ไม่มีร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุด
เป็นพื้นที่ป่าไม้ จำนวน 2,608.02 ไร่ หรือร้อยละ 
79.72 รองลงมาเป็นพื้นที่เบ็ดเตล็ด (ไม่มีร่องรอยทำ
ประโยชน์) จำนวน 216.30 ไร่ หรือร้อยละ 6.61 
(Figure 3 and Table 2) 
 8. การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2553 
พบว่า พื้นที่มีร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็น
พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างจำนวน 521.85 ไร่ หรือ
ร้อยละ 15.94 รองลงมาได้ แก่  พื้ นที่ เบ็ ด เตล็ด  
(มีร่องรอยทำประโยชน์) จำนวน 48.68 ไร่ หรือร้อย
ละ 1.49 พื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 43.84 ไร่ หรือ
ร้อยละ 1.34 พื้นที่แหล่งน้ำ (สร้างขึ้น) จำนวน 6.00 
ไร่ หรือร้อยละ 0.18 (Figure 3 and Table 1) พื้นที่

ไม่มีร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็นพื้นที่ป่าไม้ 
จำนวน 2,447.85 ไร่ หรือร้อยละ 74.78 รองลงมา
เป็นพื้นทีเ่บ็ดเตล็ด (ไม่มีร่องรอยทำประโยชน์) จำนวน 
205.15 ไร่ หรือร้อยละ 6.27 (Figure 3 and Table 2) 
 9. การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2556 
พบว่า พื้นที่มีร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็น
พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างจำนวน 562.02 ไร่ หรือ
ร้อยละ 17.16 รองลงมาได้แก่ พื้นที่ เกษตรกรรม 
จำนวน 59.86 ไร่ หรือร้อยละ 1.83 พื้นที่ เบ็ดเตล็ด  
(มีร่องรอยทำประโยชน์) จำนวน 20.11 ไร่ หรือร้อย
ละ 0.61 พื้นที่น้ำ (สร้างขึ้น) จำนวน 14.51 ไร่ หรือ
ร้อยละ 0.44 (Figure 3 and Table 1) พื้นที่ที่ไม่มี
ร่องรอยการทำประโยชน์มากที่สุดเป็นพื้นที่ป่าไม้
จำนวน 2,439.35ไร่ หรือร้อยละ 74.46 รองลงมาเป็น
พื้นที่เบ็ดเตล็ด (ไม่มีร่องรอยทำประโยชน์) จำนวน 
180.22 ไร่ หรือร้อยละ 5.50 (Figure 3 and Table 2) 
 โดยจะเห็นว่าการใช้ประโยชน์ที่ดินตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2496 จนถึงปี 2556 พื้นที่ส่วนใหญ่เกินร้อยละ 50 
ของพื้นที่ ไม่มีร่องรอยการทำประโยชน์ หากวิเคราะห์
ถึงการทำประโยชน์จะมีมากสุดในปี  พ.ศ. 2496  
โดยส่วนใหญ่เป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรม และในปีถัดมาการ
ทำเกษตรกรรมลดลงกลายเป็นพื้นที่ชุมชนที่ขยายตัว
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ มาแทน ส่วนในด้านของพื้นที่ ไม่มี
ร่องรอยการทำประโยชน์ ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ป่าไม้ที่
มากที่สุดและเนื้อที่ค่อนข้างจะไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก 
และมีพื้นที่เบ็ดเตล็ดเพียงเล็กน้อยเท่านั้น (Figure 4) 

ผลการวิเคราะห์พ้ืนที่ที่เหมาะสมต่อการกำหนดเป็น
ป่าสงวนแห่งชาติ 

ผลการวิเคราะห์พื้นที่ที่ เหมาะสมต่อการ
กำหนดเป็นป่าสงวนแห่งชาติ จากการซ้อนทับของช้ัน
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ทั้ง 9 ช้ันปี ในพื้นที่เกาะ
ล้านที่มีสถานะเป็นป่า ตามพระราชบัญญัติป่าไม้  
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พุทธศักราช 2484 พบว่า สามารถจำแนกออกเป็น
พื้นที่ที่สามารถประกาศเป็นเขตป่าสงวนแห่งชาติได้
โดยไม่มี เง่ือนไข เป็นพื้นที่ที่ ไม่พบร่องรอยการทำ
ประโยชน์มาอย่างต่อเนื่อง คือ พื้นที่ป่าไม้ และพื้นที่
เบ็ดเตล็ด มีพื้นที่เท่ากับ 1 ,146.93 ไร่ หรือร้อยละ 
53.15 พื้นที่ที่ต้องมีการพิสูจน์สิทธิ์ก่อนการประกาศ
เป็นป่าสงวนแห่งชาติ เป็นพื้นที่ท่ีมีการทำประโยชน์ไม่
ต่อเนื่อง จำนวน 944.68 ไร่  หรือร้อยละ 43.78  
และพื้นที่ไม่เหมาะสมในการประกาศเป็นป่าสงวน
แห่งชาติ เป็นพื้นที่มีร่องรอยการทำประโยชน์มาอย่าง
ต่อเนื่ อง คือ พื้นที่ ชุมชนและสิ่ งปลูกสร้าง พื้นที่
เกษตรกรรม พื้นที่เบ็ดเตล็ด และพื้นท่ีน้ำมีพื้นท่ีเท่ากับ 
66.25 ไร่ หรือ ร้อยละ 3.07 (Figure 5) 

ในกรณีของพื้นที่ต้องมีการพิสูจน์สิทธิ์ก่อน
การประกาศเป็นป่าสงวนแห่งชาติ หากวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจะพบว่า พื้นที่
ชุมชนและสิ่ งปลู กสร้ างมี น้ อย ในปี  พ .ศ . 2496  
และเพิ่มขึ้นมาโดยตลอดจนถึงปี พ.ศ. 2556 ซึ่งจะ
ตรงกั นข้ ามกั บพื้ นที่ เกษตรกรรมที่ มี ม าก ในปี   
พ.ศ. 2496 และลดลงตลอดจนถึงปี  พ .ศ . 2556  
ซึ่งเห็นว่ามีการเปลี่ยนการทำประโยชน์ที่ดินจาก
เกษตรกรรมเป็นชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง พ้ืนท่ีป่าไม้นั้น
ค่อนข้างจะคงที่มีการเปลี่ยนแปลงไม่มาก พื้นที่แหล่ง
น้ำไม่คงที่  แต่มีส่วนเพิ่มขึ้นมากกว่าส่วนที่ลดลง  
และพื้นที่เบ็ดเตล็ดนั้นมีแนวโน้มที่ลดลง (Figure 6) 

 
Table 1 Land use in Koh Larn, Bang Lamung district, Chon Buri province during the years 1953 to 

2013. (Human activity). 
Land use 

type / Aerial 
photo 

projects 

Urban and Built-up 
land Agriculture land Miscellaneous land Water 

Area  
(rai) 

Percent Area (rai) Percent 
Area 
(rai) 

Percent 
Area 
(rai) 

Percent 

WWS (1953) 32.62 1.00 1,213.92 37.24 18.73 0.57      -      - 
VAP-61 (1966) 55.50 1.70 442.97 13.57 36.06 1.10 1.56 0.05 
NS3 (1976) 8.36 0.26 527.37 16.14 18.96 0.58 6.09 0.19 
RTSD (2525) 211.76 6.48 409.65 12.54 0.41 0.01 4.23 0.13 
DOL (1986) 278.68 8.52 246.47 7.54      -           - 7.15 0.22 
PCD (1996) 304.22 9.31 193.89 5.93 5.05 0.15 10.13 0.31 
MOAC (2002) 351.67 10.75 63.01 1.93      -          -      -      - 
DMC (2010) 521.85 15.94 43.84 1.34 48.68 1.49 6.00 0.18 
DMC (2013) 562.02 17.16 59.86 1.83 20.11 0.61 14.51 0.44 
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Figure 3 Land use classification map of Koh Larn, Bang Lamung district, Chon Buri province from 1953 
to 2013. 

 

Agriculture 

land 

Miscellaneous land (Non human activity) 

 

Forest 

land Water (Built-

up) 

Urban and Build-up land Legend 

TOM-TOM (W.W.S.)  (1953) VAP-61 (1967) NS3 (1975) 

RTSD (1981) DOL (1990) PCD (1996) 

MOAC 

(2002) 
DMC (2010) DMC 

(2013) 

Miscellaneous land (Human activity) 

 



วารสารวนศาสตร์ไทย 40(2): 1-16 (2564)  11 
 

 

 
Figure 4 Proportion of human and non-human activity areas in Koh Larn, Bang Lamung district,  

Chon Buri province from 1953 to 2013. 
 

Table 2 Land use classified under non-human activity in Koh Larn, Bang Lamung district, Chon Buri 
province from 1953 to 2013. 

Land use type/  
Aerial photo projects 

Forest Miscellaneous land 

Area (rai) Percent Area (rai) Percent 

WWS (1953) 1,890.05 57.99 104.13 3.19 
VAP-61 (1966) 2,546.27 77.99 182.52 5.59 
NS3 (1976) 2,247.35 68.80 345.27 10.57 

RTSD (2525) 2,359.45 72.20 282.21 8.64 

DOL (1986) 2,308.66 70.64 427.26 13.07 

PCD (1996) 2,507.58 76.70 248.38 7.60 

MOAC (2002) 2,608.02 79.72 216.30 6.61 

DMC (2010) 2,447.85 74.78 205.15 6.27 

DMC (2013) 2,439.35 74.46 180.22 5.50 
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Figure 5 Suitability level for the establishment of a National Forest Reserve in Koh Larn, Bang 
Lamung district, Chon Buri province.  

 

 
 

Figure 6 Area classifications that need to be substantiated before the announcement. 
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จากผลการศึกษาหากนำมาเช่ือมโยงกับ
นโยบายรัฐบาลในปัจจุบัน โดยแบ่งการใช้ประโยชน์
ที่ดินที่จะสามารถนำเข้าสู่นโยบายที่เป็นประโยชน์ต่อ
ราษฎรและภาครัฐได้ ดังนี้  

1. พื้นที่ที่ประกาศเป็นเขตป่าสงวนแห่งชาติ
ได้โดยไม่มี เง่ือนไข จากการศึกษาพบว่า เป็นพื้นที่
สามารถนำไปประกาศเป็นป่าสงวนแห่งชาติได้ โดยไม่
มีเง่ือนไขใด ๆ ที่จะสามารถแย้งได้ เนื่องจากปรากฎ
ชัดเจนว่าไม่มีการทำประโยชน์มานานกว่า 67 ปี  
นับจากที่มีหลักฐานปรากฏในภาพถ่ายทางอากาศ 
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2496 ถึง ปี พ.ศ. 2556 หากมีการอ้าง
สิทธิครอบครองก็สามารถพิสูจน์ทราบได้จากผลการ
อ่านแปลภาพถ่ายทางอากาศทั้ง 9 ช้ันปี 
 2. พื้นที่ที่ต้องมีการพิสูจน์สิทธิ์ก่อนการ
ประกาศเป็นป่าสงวนแห่งชาติ จากการนำผลการอ่าน 
แปลภาพถ่ายทางอากาศมาวิ เคราะห์ปรากฏว่า  
หากพิจารณาการใช้ประโยชน์ที่ดินในปีล่าสุดที่ทำการ
อ่าน แปล คือ ปี พ.ศ. 2556 สามารถจำแนกออกเป็น
สองกรณี ดังนี้ 
 2.1 ในปี พ.ศ. 2556 ปรากฏเป็นพื้นที่ไม่มี
ร่องรอยการทำประโยชน์ ซึ่งมีเนื้อที่ 612.19 ไร่ หรือ
ร้อยละ  64.80 ของพื้นที่ที่ต้องมีการพิสูจน์สิทธิ์ ฯ  
ตามแผนแม่บทการแก้ปัญหาการทำลายทรัพยากร 
ป่ าไม้  ก ารบุ ก รุกที่ ดิ นของรั ฐ  และการบริห าร
ท รั พ ย ากรธรรม ชาติ อ ย่ า งยั่ งยื น ขอ ง  Internal 
Security Operations Command under Ministry 
of Natural Resources and Environment (2014) 
กำหนดให้มีการพิทักษ์รักษาพื้นที่ป่าไม้ให้มีสภาพป่าที่
สมบูรณ์ให้ได้อย่างน้อยร้อยละ 40 ของพื้นที่ประเทศ
ภายใน 10 ปี นั้น จึงสามารถนำพื้นที่ป่าไม้ในส่วนนี้ไป
เพิ่ม เติมเพื่ อสนับสนุนเป้ าหมายตามแผนแม่บท
ดังกล่าวได้  

 2.2 ในปี พ.ศ. 2556 ปรากฏเป็นพื้นที่มี
ร่องรอยการทำประโยชน์ ซึ่งมีเนื้อที่ 332.49 ไร่ หรือ
ร้อยละ 35.20 ของพื้นที่ที่ต้องมีการพิสูจน์สิทธิ์ ฯ  
จากการวิเคราะห์พบว่า เนื่องจากพื้นที่ เกาะล้าน  
เป็นพื้นที่ป่าไม้ ตามพระราชบัญญัติป่าไม้ พุทธศักราช 
2484 ดังนั้นหากประชาชนมีความประสงค์จะทำ
ประโยชน์ จำเป็นต้องขออนุญาตตามกฎกระทรวง  
การขออนุญาตและการอนุญาตทำประโยชน์ในเขตป่า 
พ.ศ. 2558 (The Secretariat of the Cabinet, 2015) 
 3. พื้นที่ท่ีไม่มีความเหมาะสมในการประกาศ
เป็นป่าสงวนแห่งชาติ ซึ่งชัดเจนว่าเป็นพื้นที่มีการ
ครอบครอง จึงสามารถนำผลการแปลไปใช้ในการ
พิสูจน์สิทธิครอบครอง ในขั้นตอนการประชาพิจารณ์
ก่อนประกาศป่าสงวนแห่งชาติได้ 

จาก  Figure 5 จะเห็นว่าพื้นที่ที่ สามารถ
ประกาศเป็นป่าสงวนแห่งชาติได้โดยไม่มีเง่ือนไขมี  
2 ลักษณะ คือ เป็นผืนป่าขนาดใหญ่ และขนาดเล็ก
กระจายรอบป่าผืนใหญ่ ในทางปฏิบัติแล้วการประกาศ
ป่าสงวนแห่งชาติสามารถประกาศได้ทั้งหมด หากมี
วัตถุประสงค์ เพื่อรักษาสภาพป่าไม้  ของป่า หรือ
ทรัพยากรธรรมชาติอื่น นอกจากนี้ผืนป่าขนาดเล็กที่
กระจายรอบป่าผืนใหญ่ ยังสามารถนำไปรักษาสภาพ
ป่าไม้โดยการประกาศเป็นเขตป่าชุมชน เพื่อให้ชุมชน
ใช้ประโยชน์ ร่ วมกัน ได้ อีกด้ วย ซึ่ งตามระเบี ยบ
คณะกรรมการนโยบายป่าชุมชน ว่าด้วยการกำหนด
ขนาดของพื้นที่ป่าชุมชนและสัดส่วนการใช้ประโยชน์
ภายในพื้นที่ป่าชุมชน พ.ศ. 2563 (The Secretariat 
of the Cabinet, 2020) ได้กำหนดขนาดพื้ นที่ป่ า
ชุมชน 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก ได้แก่ ป่าชุมชนที่มีเนื้อ
ที่ไม่เกิน 500 ไร่ ขนาดกลาง ได้แก่ ป่าชุมชนที่มีเนื้อที่
มากกว่า 500 ไร่ แต่ไม่เกิน 3,000 ไร่ และขนาดใหญ่ 
ได้แก่ ป่าชุมชนที่มีเนื้อที่มากกว่า 3 ,000 ไร่ ขึ้นไป 
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และหากต้องการนำผลการวิเคราะห์จากการวิจัยนี้ไป
พิจารณาประกอบการตัดสินใจเพื่อดำเนินการประกาศ
ป่าสงวนแห่งชาติควรพิจารณาประกอบกับข้อมูลจาก
การสำรวจพื้นที่ ณ เวลาที่จะดำเนินการประกาศป่า
ด้วย เนื่องจากข้อมูลล่าสุดของการวิจัยนี้อยู่ ในปี   
พ.ศ. 2556 ซึ่งไม่เป็นข้อมูลล่าสุดของพื้นที่ และใน
ปัจจุบันมีการนำเทคโนโลยีถ่ายทางภาพถ่ายทาง
อากาศโดยอากาศยานไร้คนขับมาใช้ในการสำรวจพื้นที่
ป่าไม้ด้านต่าง ๆ เช่น Chouchom (2018) ได้นำมา
ประยุกต์ เพื่ อสำรวจในการคุ้มครองพื้นที่อุทยาน
แห่งชาติ โดยใช้ในภาระกิจเฝ้าระวังพื้นที่อุทยาน
แห่งชาติ เพื่อประเมินสถานการณ์ของพื้นที่ป่าไม้  
โดยเฉพาะพื้นที่ป่าไม้ที่ถูกบุรุก หากนำเทคโนโลยีนี้มา
ใช้ในการสำรวจการใช้ประโยชน์ที่ดินของเกาะล้านก็
จะทำให้ได้ข้อมูลที่เป็นปัจจุบัน  

จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า มีการนำ
เทคนิคการอ่าน แปล ภาพถ่ายทางอากาศมาใช้ในด้าน
การพิสูจน์สิทธิการครอบครอง ดังเช่น Khongthone 
and Weeraphart (2011) ได้ ศึ กษาการประยุ กต์
ข้อมูลภูมิสารสนเทศเพื่อพิสูจน์สิทธิครอบครองและ
การทำประโยชน์ท่ีดินของมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
ที่ขอใช้ประโยชน์ในเขตป่าสงวนแห่งชาติ โดยใช้การ
วิเคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศช่วงปีก่อนประกาศป่า
สงวนแห่งชาติ และช่วงปีก่อนที่มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุ รี เข้ าใช้พื้ นที่  เพื่ อพิ สู จน์ ข้ อ เท็ จจริ งของ 
การทำประโยชน์ที่ดิน และ Phojsompong (2002) 
ได้วิเคราะห์พื้นท่ีเพื่อพิสูจน์สิทธิครอบครองและการทำ
ประโยชน์ท่ีดิน โครงการฝายราษีไศล จังหวัดศรีสะเกษ 
โดยใช้การอ่าน แปลภาพถ่ายทางอากาศก่อนปีที่มีการ
ก่อสร้างโครงการฯ จำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน และ
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการซ้อนทับข้อมูลแผนที่การอ้าง
สิทธิกับแผนที่จำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน เพื่อให้
ได้มาซึ่ งข้อเท็จจริงของการทำประโยชน์ เป็นต้น 

อย่างไรก็ตาม หากนำเทคนิคนี้ไปใช้ในกรณีที่ต้องมีการ
พิจารณาการใช้ประโยชน์ที่ดิน ในขั้นตอนของการ
ประชาพิจารณ์ก่อนที่จะประกาศป่าสงวนแห่งชาติ 
น่าจะมีส่วนช่วยป้องกันปัญหาที่เกิดจากการเรียกร้อง
สิทธิหลังการประกาศได้ 

สรุป 

 พื้นที่เกาะล้านทั้งหมด 3,276.07 ไร่ โดย
แบ่งเป็นพื้นที่มีร่องรอยการทำประโยชน์ และพื้นที่ไม่มี
ร่องรอยการทำประโยชน์ มีแนวโน้มลดลง จากปี พ.ศ. 
2496 พบว่ามีเนื้อที่ 1,265.27 ไร่ หรือร้อยละ 38.82 
และ 1,994.17 ไร่ หรือร้อยละ 61.18 ตามลำดับ ในปี 
พ.ศ. 2556 พบว่าเหลือเนื้อที่เพียง 656.49 หรือร้อย
ละ 20.04 และ 2,619.58 ไร่  หรือร้อยละ 79.96 
ตามลำดับ 

การวิเคราะห์พื้นที่ที่เหมาะสมของเกาะล้าน
ต่อการกำหนดเป็นป่าสงวนแห่งชาติ หลังกันพื้นที่มี
การครอบครองตามกฏหมายออก พบว่า พื้นที่ที่
ประกาศเป็นป่าสงวนแห่งชาติได้ โดยไม่มี เง่ือนไข  
มีพื้นที่ 1,146.93 ไร่ หรือร้อยละ 51.95 พื้นที่ที่ต้องมี
การพิสูจน์สิทธิ์ก่อนการประกาศเป็นป่าสงวนแห่งชาติ
มีพื้นที่ 994.68 ไร่ หรือร้อยละ 45.05 และพื้นที่ที่ไม่มี
ความเหมาะสมในการประกาศเป็นป่าสงวนแห่งชาติ  
มีพื้นท่ี 66.25 ไร่ หรือร้อยละ 3.00 
 จากเทคนิคการนำข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ
หลายช่วงเวลามาทำการอ่าน แปล ตีความ  และ
วิเคราะห์การใช้ประโยชน์ที่ดินจะทำให้เห็นถึงประวัติ
ของการใช้ประโยชน์ที่ดินนั้น ๆ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อ
การตัดสินใจที่จะทำกิจกรรมบนที่ดินนั้นได้ดีกว่าการ
เห็นเพียงสภาพปัจจุบันของที่ดิน โดยการวิจัยครั้งนี้
เป็นเพียงการวิเคราะห์ด้านกายภาพเท่านั้น เพื่อนำผล
ไปช่วยประกอบการตัดสินใจในขั้นตอนของการประชา
พิจารณ์ราษฎร หรือมีผู้อ้างสิทธิ หรือทำประโยชน์ใน
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พื้นที่ก่อนที่จะทำการประกาศป่าสงวนแห่งชาติ ซึ่งจะ
เป็นกระบวนการทางด้านเศรษฐกิจและสังคมต่อไป 
โดยสามารถตรวจสอบย้อนหลังได้ว่าผู้อ้างสิทธิได้ทำ
ประโยชน์มาก่อนจริงหรือไม่ โดยส่วนใหญ่แล้วงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้องกับการอ่าน แปล ตีความภาพถ่ายทาง
อากาศ จะนำผลการอ่านแปลไปใช้ประโยชน์ในด้าน
การพิสูจน์สิทธิการครอบครองที่ดินเพื่อแก้ปัญหา แต่
ยังไม่ได้นำมาเพื่อช่วยประกอบการตัดสินใจก่อนที่จะ
เปลี่ยนสถานะภาพของพื้นที่ หากต้องการนำเทคนิค
จากการวิจัยครั้งนี้ ไปใช้กับพื้นที่อื่นควรตรวจสอบ
ฐานข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศก่อน ซึ่งในแต่ละพื้นที่มี
โครงการบินถ่ายภาพทางอากาศไม่เหมอืนกัน และหาก
มีช่วงช้ันปีที่ห่างกันมากอาจส่งผลให้ เกิดการแปล
ผิดพลาดได้ เนื่องจากไม่สามารถทราบการใช้ประโยชน์
ที่ดินในช่วงปีที่ขาดไปได้ การแก้ปัญหานี้อาจจะนำ
ภาพถ่ายจากดาวเทียมมาเสริมในช่วงเวลาที่ขาด
หายไป  
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ABSTRACT 

The health of trees requires a visual assessment of symptoms or more elaborate 
measurements of chlorophyll fluorescence and the spectral reflectance of foliage. A lack of 
reliable and feasible health indicators severely limits the current ability to assess the vitality of 
mangrove trees. In this study, the crown recovery of Avicennia spp. was monitored after a severe 
insect defoliation event in December 2017 using UAV-based surveys. The objective was to identify 
the reliable indicators of a tree’s health status that can be assessed from the ground. 

Two aerial surveys were conducted in the Mahachai mangrove forest (Samut Sakhon), in 
January 2018 and April 2019, respectively. In addition, a ground-based survey of health symptoms, 
specifically the presence of stem wounds, fungal fruiting bodies, and signs of woodborers, was 
conducted in 28 sample plots (20 m × 20 m) which were distributed along five line transects. 
Aerial images were used to delineate and calculate the area of crown defoliation (gaps) in each 
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plot. The relationships between the presence of certain health issues and the recovery of 
defoliated crowns, within each plot, were analyzed using an ordinary least squares (OLS) model. 

The results showed that the Avicennia trees were able to recover rapidly after an initial 
defoliation, indicating a high resilience to such disturbances. However, only stem wounds should 
be used as vitality indicators as their presence was associated with a significantly reduction in 
crown recovery, whereas the association with the presence of wood borers and fungal fruiting 
bodies was insignificant. In conclusion, the monitoring of mangrove health should not only rely on 
a visual ground-based assessment but should be accompanied by aerial surveys which can 
provide more reliable vitality indicators. 

Keywords: Mangrove health, Drone, Tree crown, Urban forest, Hyblaea puera 

บทคัดย่อ 
การศึกษาลักษณะทางสุขภาพต้นไม้โดยทั่วไปทำได้ด้วยการประเมินอาการทางสายตาหรือวัดค่า 

Chlorophyll Fluorescence การขาดตัวบ่งช้ีลักษณะทางสุขภาพต้นไม้ที่นำไปใช้ได้และน่าเช่ือถือ ทำให้เกิด
ข้อจำกัดในการประเมินสุขภาพต้นไม้ป่าชายเลน การศึกษาครั้งนี้ ติดตามการฟื้นตัวเรือนยอดไม้แสม (Avicennia 
spp.) หลังจากการระบาดของหนอนแมลงกินใบในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 โดยสำรวจภาพถ่ายทางอากาศด้วย
อากาศยานไร้คนขับ วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตัวช้ีวัดที่เป็นไปได้ในการบ่งช้ีลักษณะทางสุขภาพต้นไม้ป่าชายเลนจาก
การประเมินภาคพื้นดิน 
 วิธีการโดยสำรวจทางอากาศในพื้นที่ศึกษา จำนวน 2 ครั้ง ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 และเมษายน  
พ.ศ. 2562 สำรวจลักษณะทางสุขภาพของต้นไม้ภาคพื้นดิน สังเกตอาการที่ปรากฎบาดแผลบริเวณลำต้น เช้ือรา
ปรากฎเป็นดอกเห็ด และร่องรอยหนอนเจาะ เก็บข้อมูลภาคพื้นดินภายในแปลงตัวอย่างขนาด 20 × 20 ม.2  
ใช้ภาพถ่ายทางอากาศเพื่อคำนวณช่องว่างระหว่างเรือนยอด และใช้วิธี Ordinary Least Squares เพื่อหา
ความสัมพันธ์ของการปรากฎปัญหาทางสุขภาพกับการฟื้นตัวของช่องว่างระหว่างเรือนยอด 
  ผลการศึกษาพบว่าเรือนยอดของไม้แสมสามารถฟื้นตัวอย่างรวดเร็วหลังจากถูกแมลงทำลาย ช้ีให้เห็นว่าไม้
แสมมีความความยืดหยุ่นสูงต่อการระบาด อย่างไรก็ตาม ในการประเมินสุขภาพของต้นไม้ป่าชายเลนอาจใช้ลักษณะ
ของลำต้นที่พบบาดแผลเป็นตัวบ่งช้ีได้ เนื่องจากการปรากฏอาการสัมพันธ์กับการฟื้นตัวของเรือนยอดอย่างมี
นัยสำคัญ สรุปได้ว่า สุขภาพต้นไม้ป่าชายเลนไม่สามารถประเมินด้วยสายตาจากภาคพื้นดินเพียงอย่างเดียว ควรมกีาร
สำรวจทางอากาศที่ได้ภาพความละเอียดสูง จึงสามารถให้ดัชนีช้ีวัดที่มีความน่าเชื่อถือ 

คำสำคัญ: สุขภาพต้นไม้ อากาศยานไร้คนขับ เรือนยอด ป่าแสม หนอนผีเสื้อกินใบสัก 
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คำนำ 
 ป่าชายเลนเป็นป่าที่ให้บริการด้านระบบ
นิ เวศที่ ส ำคัญ สำหรับ ชุมชนชายฝั่ งทั่ วประเทศ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งป่าชายเลนที่อยู่ในบริเวณเขตเมือง 
ซึ่งช่วยในเรื่องการป้องกันการกัดเซาะชายฝั่ง บำบัดน้ำ
เสียก่อนลงสู่ทะเล รวมไปถึงการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ  
ซึ่งป่าชายเลนเป็นหนึ่งในระบบนิเวศที่มีโอกาสสูญ
หายไปจากโลกใบนี้ เห็นได้จากอัตราการทำลายป่า
ชายเลนท่ีสูงและต่อเนื่อง ป่าชายเลนท่ีเหลืออยู่มีสภาพ
เป็นผืนเล็กๆ กระจายตัวกันอยู่ห่างกัน (Tran and 
Fischer, 2017) นอกจากนั้น คุณภาพน้ำในป่าชาย
เลนก็อยู่ในระดับต่ำเนื่องจากเป็นพื้นที่รับน้ำเสียจาก
ภาคการเกษตร การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ น้ำเสียจาก
ภาคอุตสาหกรรม น้ำเสียจากชุมชนและการพัฒนา
โครงสร้างพื้นฐานบริเวณชายฝั่ง (Lewis et al., 2011) 
โลหะหนัก (Yim and Tam, 1999) รวมไปถึงการ
รั่วไหลของน้ำมัน (Lewis and Pryor, 2013) ซึ่งน้ำ
เสียเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อการเติบโตและสุขภาพของ
ต้น ไม้ป่ าชายเลนโดยตรง (Lewis et al., 2016)  
ป่าชายเลนสามารถคงอยู่ได้ภายใต้สภาวะแวดล้อมที่
วิกฤตนานหลายสิบปีโดยไม่แสดงอาการหรือตายลง 
(Lovelock et al., 2015) แต่หากถึงจุดที่ต้นไม้ป่าชาย
เลนแสดงอาการตายตั้งแต่เรือนยอดลงมาแล้วจะไม่
สามารถแก้ไขอะไรได้และแน่นอนว่าจะสูญเสียต้นไม้
ป่ าช าย เลน ต้ น นั้ น ไป  (Eslami-Andergol et al., 
2015) ดังนั้น ในการตรวจพบตั้งแต่เริ่มต้นว่าต้นไม้ป่า
ชายเลนมีสุขภาพเป็นอย่างไรจะช่วยให้การรักษาต้นไม้
นั้นเป็นไปได้อย่างทันท่วงที ซึ่งถือเป็นการป้องกันการ
สูญเสียป่าชายเลน 

ไม้แสม เป็นไม้ เบิกนำที่สามารถขึ้นและ
เติ บ โต ได้ ในพื้ นที่ ที่ มี ส ภ าวะ เค รีย ดทางปั จจั ย
สิ่งแวดล้อม ถึงแม้ไม้แสมมีความสามารถในการปรับตวั

อย่างมาก แต่อย่างไรก็ตาม ไม้แสมที่ข้ึนอยู่บริเวณอ่าว
ไทยตอนบนก็มีสถานะทางสุขภาพอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่ดีนัก 
ดังนั้น การติดตามตรวจสอบสถานะทางสุขภาพของไม้
แสมบริเวณนี้จึงมีความสำคัญ ซึ่งสุขภาพของต้นไม้ส่ง
ผลกระทบถึงการเติบโตของเรือนยอด จึงสามารถ
ประเมินได้จากการเปลี่ยนแปลงลักษณะของเรือนยอด 
ไม้แสมมักได้รับผลกระทบจากการระบาดของหนอน
ผีเสื้อกินใบสัก (Hyblaea puera) ในป่าชายเลนท่ัวท้ัง
โลกมีไม่มากนัก ส่วนใหญ่เป็นการรายงานการระบาดที่
เกิดขึ้นในแต่ละพื้นที่เท่านั้น (Piyakarnchana, 1981; 
Biswas et al., 2017) ประเทศที่พบการระบาดของ
หนอนชนิดนี้ในบริเวณป่าชายเลนคือ ประเทศไทย 
(Piyakarnchana, 1981) อินเดีย (Arun and Mahajan, 
2012; Biswas et al., 2017) และบราซิล (Mehlig and 
Menezes, 2005; Fernandes et al., 2009) โดยทั่วไป
การระบาดของหนอนชนิดนี้ในบริเวณป่าชายเลนทั่ว
โลกมั ก เกิ ดขึ้น ใน ช่วงปลายฤดู ฝน (Mehlig and 
Menezes, 2005) ซึ่ งแ ส ด งให้ เห็ น ว่ าปั จ จั ย ท าง
ภูมิอากาศมีผลต่อการระบาดของหนอนชนิดนี้  ใน
ประเทศไทยพบการระบาดบริเวณป่าชายเลนอ่าวไทย
ตอนบนตั้งแต่ปากแม่น้ำท่าจีนจนถึงปากแม่น้ำบางปะ
กง ในช่วงเดือนตุลาคมของทุกปี โดยหนอนจะกินใบ
แสม (Avicennia spp.) และใช้ใบแสมบางส่วนในการ
ม้ วนใบ เพื่ อ เป็นที่ พั กตั วในระยะดั กแด้  ใบแสม
เปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลทั้งต้น หลังจากนั้นราวเดือน
ธันวาคมจนถึงเดือนมกราคมต้นแสมจะผลิใบใหม่ จาก
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณใบ พื้นที่ผิวใบ และสีของ
ใบแสมบริเวณป่าชายเลน ทำให้สามารถตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงของเรือนยอดได้จากภาพถ่ายทางอากาศ 

 

ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสุขภาพของพรรณไม้  
ป่าชายเลนต่อการฟื้นตัวของเรือนยอดภายหลังจาก
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การระบาดของแมลงกินใบแสม  ด้วยการสำรวจ
ภาคพื้นดินด้วยการวางแปลงตัวอย่างและทางอากาศ
ด้วยอากาศยานไร้คนขับหลังจากมีการระบาดของ
หนอนผีเสื้อกินใบสักในปี พ.ศ. 2560 และหลังจากนั้น
อีก 1 ปี 6 เดือน 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พื้นที่ศึกษา  
 พื้ น ที่ ศึ ก ษ ามี ส ถ าน ะ เป็ น ป่ าช าย เล น
ธรรมชาติที่มีการบริหารจัดการโดยการปลูกเสริมตาม
แนวทางเดินศึกษาธรรมชาติของศูนย์วิจัยและถ่ายทอด 

เทคโนโลยีทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 จังหวัดสมุทรสาคร 
พื้นที่ตั้งอยู่ในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าพันท้ายนรสิงห์ ตำบล
โคกขาม อำเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร (Figure 1) มี
เนื้อที่ประมาณ 500 ไร่ พรรณไม้เด่นคือ แสมทะเลและ
แสมขาว และ บริเวณนี้มีลักษณะเป็นที่ราบลุ่มชายฝั่ง
ทะเล สูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 1.00 - 2.00 
ม. ระหว่างปี พ.ศ. 2561 - 2562 มีอุณหภูมิเฉลี่ย 29 
องศาเซลเซียส และมีปริมาณน้ำฝนเฉลี่ย 1,300 ม.ม.ต่อ
ปี ไม้แสมในบริเวณนี้ได้รับผลกระทบจากการระบาดของ
หนอนแมลงกินใบในเดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2560 
 

 

 
 

Figure 1 Study area at the Ao Mahachai Mangrove Forest Natural Education Center. 
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การเก็บข้อมูล 
เก็บข้อมูลภาคพื้นดินและทางอากาศด้วย

อากาศยานไร้คนขับในแนวสำรวจจำนวน 5 แนว  
แต่ละแนวห่างกัน 60 ม. ในแต่ละแนววางแปลงขนาด 
20 × 20 ม.2 แต่ละแปลงห่างกัน 40 ม. (Figure 2)  
ในแต่ละแปลงสำรวจลักษณะทางสุขภาพของพรรณไม้
ป่าชายเลนทางภาคพื้นดินโดยการประเมินรอยแผล
บริเวณลำต้น ร่องรอยหนอนเจาะลำต้น และเห็ดรา 
(Figure 3) สำรวจทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนขับ
ขนาดกลางสี่ ใบพัด ยี่ห้อ DJI รุ่น Phantom 4-Pro 

บินถ่ายภาพในแนวเส้นตรงให้แกนกล้องอยู่ในแนวดิ่ง 
บินสูงจากพ้ืนดิน 90 ม. (Figure 4A) กำหนดให้ภาพมี
การซ้อนทับด้านหน้า ด้านหลัง และด้านข้าง ร้อยละ 
80 (Figure 4B) ความละเอียดของภาพ 2.5 ซม.ต่อ
พิกเซล เก็บข้อมูลสองครั้ง เนื่องจากหนอนกินใบแสม
ในเดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2560 จึงทำการบันทึกภาพ
ถ่ายทางอากาศในเดือนมกราคม ปี  พ .ศ . 2561 
หลังจากการระบาดสิ้นสุด และในเดือนเมษายน  
ปี พ.ศ. 2562 ซึ่งระยะเวลาบันทึกภาพห่างจากภาพ
แรก 15 เดือน  

 

 
 

Figure 2 Five line transects distributed systematically at 60-m intervals. Sample plots (20 x 20 m2)  
established every 40 m. (April 2019) 
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Woodborers Fungal fruiting body Stem wound 

 

Figure 3 Selected symptoms of health issues observed in the Avicennia spp. trees. 
 

 
 

Figure 4 Camera locations over the study area (A). A side and forward overlap between aerial 
images of 80% (B). 

 

การวิเคราะห์ภาพถ่าย 
ประมวลผลภาพถ่ายด้วยโปรแกรม Agisoft 

Photoscan จำแนกขนาดและการกระจายของ
ช่องว่างระหว่างเรือนยอดในแปลงตัวอย่างด้วยมือโดย
ใช้โปรแกรม QGIS 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยการเปรียบเทียบ

ร้อยละของการกระจายของช่องว่างระหว่างเรือนยอด
ในแปลงตัวอย่าง โดยวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ลักษณะของสุขภาพของต้นไม้ และวิเคราะห์การฟื้นตัว
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ของเรือนยอดโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างการกระจาย
ของขนาดของช่องว่างระหว่างเรือนยอดสัมพันธ์กับ
ลักษณะทางสุขภาพของต้นไม้ในแปลงศึกษาโดยสมการ
ถ ด ถ อ ย เ ส้ น ต ร ง  ( linear regression model) 
กำหนดให้ตัวแปรอิสระ คือ ตำแหน่งของต้นไม้ในแปลง 
(latitude, longitude), ร้อยละความหนาแน่นของ
ต้ น ไม้ ใน แ ป ล ง (relative number of Avicennia 
spp.), ร้อยละการกระจายของช่องว่างระหว่างเรือน
ย อ ด ใน ปี  พ .ศ . 2 5 6 1  (gap fraction in 2018), 
ลักษณะทางสุขภาพของต้นไม้  (health problem) 
ได้แก่  รอยแผลที่ ลำต้น (wound), เห็ ดรา (fungi), 
ร่ อ งร อ ย ข อ งแ ม ล ง เจ า ะ ล ำต้ น  (woodborer), 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างการกระจายของช่องว่างระหว่าง
เรือนยอดในปี พ.ศ. 2561 และลักษณะทางสุขภาพของ
ต้นไม้ (interaction between gap fraction in 2018 
and health problem) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วย
โปรแกรม R (R Core Team, 2020) 

ผลและวิจารณ์ 

 ตัวอย่างใน Figure 5 แสดงความแตกต่าง
ระหว่างขนาดของช่องว่างระหว่างเรือนยอดในเดือน
มกราคม ปี พ.ศ. 2561 และเดือนเมษายน ปี พ.ศ. 
2562 ในแปลงตัวอย่างเดียวกัน ซึ่งขนาดของช่องว่าง
ระหว่างเรือนยอดจากแปลงตัวอย่างทั้งหมดลดลงจาก 
967.97 ม.2 ในเดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2561 เหลือ 
216.77 ม.2 ในเดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2562 คิดเป็น
ค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงร้อยละ 77.60 ภายใน
ระยะเวลา 1 ปี 6 เดือน Figure 6 แสดงร้อยละการ
กระจายของช่องว่างระหว่างเรือนที่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Wilcox-test ที่ p-value  
<0.001) แสดงให้เห็นว่าไม้แสมมีการฟื้นตัวของเรือน
ยอดจากการระบาดของหนอนกินใบสัก ไม่ได้เกิดจาก
การเติบโตของกล้าไม้ขนาดเล็กบริเวณพื้นป่า แต่เกิด
จากการฟื้นตัวของเรือนยอดของไม้แสมต้นเต็มวัย 

 

 
January 2018 April 2019 

 

Figure 5 Examples of different gap fraction in the same plot in January 2018 and April 2019. 
 

การฟื้นตัวของเรือนยอดโดยพิจารณาจาก
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างร้อยละการกระจาย
ของช่องว่างระหว่างเรือนยอดกับลักษณะทางสุขภาพ

ของต้นไม้ คือ หนอนเจาะลำต้น (Figure 7A) เห็ดรา 
(Figure 7B) และลำต้ นที่ มี บ าดแผล  (Figure 7C)  
จาก  Figure 7 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการ
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กระจายช่องว่างระหว่างเรือนยอดในปี พ.ศ. 2561 
(gap fraction 2018) กับร้อยละการฟื้นตัวของการปก
คลุมเรือนยอด (gap recovery) ในระดับแปลงเป็นไป
ในทางบวก ในแปลงที่มีร้อยละการกระจายของ
ช่องว่างระหว่างเรือนยอดมากจะมีร้อยละการฟื้นตัว
ของการปกคลุมเรือนยอดมากเท่ากับช่องว่างที่เกิดขึ้น 
ในต้นไม้ที่ไม่ปรากฏปัญหาสุขภาพมีการฟื้นตัวของการ
เรือนยอดได้มากเท่ากับร้อยละของช่องว่างระหว่าง
เรือนยอด ลักษณะที่เป็นปัญหาทางด้านสุขภาพของ
ต้นไม้มีผลกระทบต่อร้อยละการฟื้นตัวของเรือนยอด 
จาก Figure 7A ต้นไม้ในแปลงร้อยละ 40 พบร่องรอย
จากหนอนเจาะบริเวณลำต้นซึ่งต้นไม้เหล่านี้มีโอกาสที่
เรือนยอดจะฟื้นตัวได้น้อยกว่าต้นไม้ที่ไม่พบร่องรอย

จากหนอน Figure 7B ต้นไม้ในแปลงร้อยละ 7 มีการ
ปรากฏของเห็ดราซึ่งร้อยละการฟื้นตัวของเรือนยอด
ของต้นไม้เหล่านี้มีอัตราต่ำกว่าต้นไม้ที่มีความสมบูรณ์ 
เนื่องจากลักษณะที่ปรากฏของเห็ดรานั้นสังเกตได้ยาก
หรือในบางต้นไม่แสดงอาการออกมา ในที่นี้ต้นไม้ที่มี
ความสมบูรณ์คือต้นไม้ที่ไม่ปรากฏเห็ดราบนลำต้น 
และ Figure 7C พบลำต้นที่มีบาดแผลร้อยละ 30 ซึ่งมี
ร้อยละการฟื้นตัวของเรือนยอดต่ำกว่าต้นไม้ที่สมบูรณ์ 
ในที่นี้ต้นไม้ที่มีความสมบูรณ์คือต้นไม้ที่ ไม่ปรากฏ
บาดแผลใดใด  Figure 7B และ Figure 7C มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ Table 1 แสดงความสัมพันธ์
เชิงเส้นตรงระหว่างร้อยละการกระจายของช่องว่าง
ระหว่างเรือนยอดและร้อยละการฟื้นตัวของเรือนยอด 

 
 

 

Figure 6 Fraction of canopy gaps (mean with 95% confidence interval) significantly declined 
between January 2018 and April 2019 (Wilcox-test, p-value < 0.001). 
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Figure 7 Interaction plots show the relationships between gap fraction in 2018 and tree health 
issues, visible presence of woodborers (A), presence of fungi fruiting bodies (B), and stem 
damage (C). The dashed line indicates a complete recovery. Green line (next to the 
dashed line) indicates recovery rates in the absence of health problems. 

 

การฟื้นตัวของการปกคลุมเรือนยอดของ
ต้นไม้ป่าชายเลนถือเป็นตัวบ่งช้ีความแข็งแรงของต้นไม้
ที่เชื่อถือได้ ซึ่งโดยปกติแล้วการตรวจวัดความแข็งแรง
ของต้นไม้ทำได้ยาก การศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้พิจารณาผล
ของการศึกษาสถานะทางสุขภาพของต้นไม้จาก
ภาคพื้นดิน ผลปรากฏว่าสิ่งที่ส่งผลต่อการฟื้นตัวของ
การปกคลุมเรือนยอดคือ บาดแผลบริเวณลำต้น 
ในขณะที่หนอนเจาะไม้และเห็ดราเป็นตัวบ่งช้ีที่ไม่
สามารถใช้ได้ ซึ่งการทำลายของหนอนเจาะไม้ที่พบ
บริเวณลำต้นของไม้แสมไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ อาจ
เป็นไปได้ว่าต้นไม้จำนวนมากในแปลงเก็บตัวอย่างมี
ร่องรอยของหนอนเจาะบริเวณลำต้นทำให้ผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทาง
สถิติ ส่วนการทำลายของเห็ดราก็ไม่มีนัยสำคัญทาง
สถิติเช่นกัน ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าต้นไม้จำนวนมากใน
แปลงเก็บตัวอย่างไม่มีการปรากฏของเห็ดราให้พบเห็น 

ห รื อ ไม้ แสมมี เห็ ด ราอาศั ยอยู่ บ นต้ นแต่ ก็ ยั งมี
ความสามารถในการฟื้นตัวของเรือนยอดได้ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าไม้แสมเป็นชนิดพันธุ์ไม้ที่มีความยืดหยุ่น 
(resilience) 

การวิ เค ราะห์ ข้ อมู ล ในการวิ จั ยค รั้ งนี้
วิเคราะห์ในระดับแปลง แต่คณะนักวิจัยมีข้อสังเกต
หากมีการวิเคราะห์ข้อมูลในระดับรายต้นโดยการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของลักษณะทางสุขภาพกับการ
ฟื้นตัวของเรือนยอดน่าจะให้ผลการศึกษาที่แม่นยำ  
แต่จะทำได้ก็ต่อเมื่อมีเครื่องมือในการกำหนดตำแหน่ง
ของต้นไม้จากภาคพื้นดินกับภาพเรือนยอดของต้นไม้
จากภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับที่มีความ
ถูกต้องสูง แต่ในการวิจัยครั้งนี้มีข้อจำกัดคือไม่มี
เครื่องมือดังกล่าว อย่างไรก็ตาม จากข้อจำกัดของ
การศึกษาครั้งนี้ คณะนักวิจัยคาดว่าผลการศึกษาที่ได้
อาจไม่แตกต่างกัน 



26  Thai J. For. 40(2): 17-28 (2021) 
 

 

Table 1 Linear regression models for the plot-wise recovery of tree crowns between January 2018 
, April 2019 and values in brackets indicate the 95% confidence interval. ***p<0.001; 
**p<0.01; *p<0.05. 

 Presence of 
woodborers 

Presence of fungal 
fruiting bodies 

Presence of stem 
wound 

Plot latitude  0 (-0.01;0.01) 0 (0;0.01) 0 (0;0.01) 
Plot longitude 0.01 (0;0.02) 0 (0;0.01) 0.01 (0;0.01) 
Relative density of 
Avicennia spp. 

-3.23 (-9.25;2.79) -0.91(-5.79;3.97) -1.23 (-6.29;3.83) 

Gap fraction in 2018 (%) 0.91*** (0.79;1.02) 0.97*** (0.87;1.06) 0.94*** (0.85;1.04) 
Presence of woodborers 5.71 (-3.93;15.34) 

  

Gap fraction (2018) × 
woodborers 

-1.06 (-2.12;0) 
  

Presence of fungal fruiting 
bodies 

 
7.99 (-82.79;98.77) 

 

Gap fraction (2018) × fungal 
fruiting bodies 

 
-5.16 (-10.97;0.65) 

 

Presence of stem wounds 
  

4.32 (-6.29;14.92) 
Gap fraction (2018) × stem 
wound 

  
-1.41** (-2.44; -0.39) 

R2 0.97 0.98 0.98 
 

สรุป 
จากการวิจัยครั้ งนี้ แสดงให้ เห็ นว่าการ

ประเมินสุขภาพของไม้แสมต้องมีการสำรวจลักษณะ
ของเรือนยอด เนื่องจากลักษณะของเรือนยอดของ
ต้นไม้ถือเป็นสิ่งสำคัญที่ช้ีให้เห็นถึงความแข็งแรงของ
ต้นไม้ อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาพบว่าไม้แสม
สามารถพื้นตัวได้อย่างรวดเร็วหลังจากถูกทำลายจาก
แมลงกินใบ ซึ่งช้ีให้เห็นว่าไม้แสมมีความยืดหยุ่นสูงใน
ต้นไม้ที่มีสุขภาพดี แต่ในต้นไม้ที่พบปัญหาสุขภาพ
ความสามารถในการฟื้นตัวจะลดลง โดยปัญหาที่มี

ผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  คือ ต้นไม้ที่พบ
บาดแผลบริเวณลำต้น อาจกล่าวได้ว่าบาดแผลบริเวณ
ลำต้นเป็นลักษณะทางสุขภาพเพียงลักษณะเดียวท่ีอาจ
เป็นตัวบ่งช้ีสถานะทางสุขภาพได้จากพื้นดิน ผลจาก
การศึกษาช้ีให้เห็นประโยชน์จากการนำอากาศยานไร้
คนขับมาสำรวจเรือนยอดของป่าไม้  หน่วยงานที่
เกี่ยวข้องสามารถนำผลการวิจัยไปใช้ในการตรวจสอบ
ประเมินสุขภาพของต้นไม้เพื่อการจัดการป่าชายเลนให้
มีสภาพดีขึ้นได้ การศึกษาต่อจากนี้ควรมีการนำวิธีการ
สำรวจทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนขับวิเคราะห์  
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ร่วมกับภาพถ่ายจากดาวเทียมเพื่อการติดตามสุขภาพ
ของไม้ป่าชายเลนในระยะยาวและมีความต่อเนื่อง 
และในปัจจุบันนี้ข้อมูลจากดาวเทียมมีความละเอียด
มากขึ้นกว่าในอดีตและมีแนวโน้มที่จะมีความละเอียด
มากยิ่งขึ้นไปในอนาคต นอกจากนี้ข้อมูลจากดาวเทียม
ยังมีการกำหนดรอบการบันทึกข้อมูลเป็นประจำ ซึ่ง
เป็นข้อได้เปรียบสำหรับการติดตามตรวจสอบสุขภาพ
ของพรรณไม้ 

คำนิยม 
คณ ะผู้ วิ จั ย ขอขอบ คุ ณ แห ล่ งทุ น จาก
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รหัสทุน สพภ.-วช. 1/2561 เรื่อง การพัฒนาแอป
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คุณสมบัติถ่านไม้จากไม้พืน้ที่สูงต่างถิ่น 5 สายพันธุ ์ 
โดยกระบวนการเผาถ่านแบบสองขั้นตอนดัดแปลง 

Properties of Charcoal from Five Exotic High Land Tree Species  
Using a Modified Two-Step Carbonization Method 
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ABSTRACT 
 This research focused on the properties of high-quality charcoal derived from High Land 
Exotic tree species (HETS) planted under a reforestation program in the Angkhang Royal 
Agricultural Station. Five potential species namely, Cinnamomum camphora (L.) Presl, Prunus 
cerasoides D.Don, Liquidambar formosana Hance, Fraxinus griffinthii C.B. Clarke, and Acacia 
confusa Merr. were selected. These trees were carbonized by applying a new technique (called 
the two-step carbonization) through modified 200-liter charcoal kilns (KP1 and KP2), made in our 
previous works. After carbonization, the charcoal properties were studied by comparing their fuel 
and adsorption properties. This included Proximate Analysis, Ultimate Analysis, Calorific Value, and 
Iodine Number. The results indicated that both types of charcoal kilns had no significant 
difference with regards to the means of fuel and adsorption properties. The moisture content of A. 
confusa had the lowest mean and the highest mean C. camphora at 4.70% and 6.81%, 
respectively. The volatile compound value of C. camphora had the lowest mean and A. confusa 
had the highest mean at 6.22% and 12.35%, respectively. The mean ash value of A. confusa was 
the lowest at 2.33%, while C. camphora had the highest means at 5.86%. Fixed carbon values of  
L. formosana and C. camphora had the lowest and highest mean at 77.00% and 81.11%, 
respectively, which is consistent with the ultimate analysis of carbon element percentage. The 
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mean calorific value of L. formosana was the lowest at 6,942.2 cal/g and A. confusa had the 
highest mean at 7,458.9 cal/g. The Iodine adsorption number was between 472.26 - 689.31 

mgiodine/gcharcoal, which was higher than the average Iodine adsorption number of typical wood 

charcoal and close to the minimum activated carbon of 600 mgiodine/gcharcoal. 

Keyword:  Charcoal, Exotic species, Carbonization, Kiln, Adsorption   

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาคุณสมบัติถ่านไม้ที่ได้จากไม้ปลูกบนพื้นท่ีสูงเพื่อฟื้นฟูป่า ณ สถานีเกษตรหลวงอ่าง
ขาง ที่มีศักยภาพจำนวน 5 ชนิด คือ การบูร นางพญาเสือโคร่ง เมเปิ้ลหอม จันทร์ทองเทศ และกระถินดอย  
โดยประยุกต์ใช้การเผาถ่านแบบสองขั้นตอนที่ถูกพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ร่วมกับเตาเผาถ่านดัดแปลงจากถังน้ำมันสอง
ร้อยลิตร คือ เตา KP1 และ KP2 ที่ทางคณะผู้วิจัยได้ทำการศึกษาไว้ก่อนหน้านี้ ถ่านไม้ที่ได้ถูกนำมาวิเคราะห์
คุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงและคุณสมบัติด้านการดูดซับของถ่านไม้เปรียบเทียบกัน ได้แก่ การวิเคราะห์แบบประมาณ 
การวิเคราะห์แบบแยกธาตุ การวิเคราะห์ค่าความร้อน และการวิเคราะห์การดูดซับไอโอดีน ผลการศึกษาพบว่าเตาเผา
ถ่านทั้งสองชนิด ให้ค่าเฉลี่ยการวิเคราะห์ด้านเช้ือเพลิงและด้านการดูดซับมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญ  
โดยพบว่าร้อยละความช้ืนของกระถินดอยมีค่าเฉลี่ยต่ำสุดและการบูรมีค่าเฉลี่ยสูงสุด ที่ 4.70 และ 6.81 ตามลำดับ 
ร้อยละสารระเหยการบูรมีค่าเฉลี่ยต่ำสุดและกระถินดอยมีค่าเฉลี่ยสูงสุด ท่ี 6.22 และ 12.35 ตามลำดับ ร้อยละขี้เถ้า
กระถินดอยมีค่าเฉลี่ยต่ำสุดและการบูรสูงสุด ท่ี 2.33 และ 5.86 ตามลำดับ ปริมาณคาร์บอนเสถียรของเมเปิ้ลหอมมี
ค่าเฉลี่ยต่ำสุดและการบูรมีค่าเฉลี่ยสูงสุด ที่ร้อยละ 77.00 และ 81.11 ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์
ร้อยละธาตุคาร์บอน ขณะที่ค่าความร้อน เมเปิ้ลหอม มีค่าเฉลี่ยต่ำสุดและกระถินดอยมีค่าเฉลี่ยสูง สุด ที่ 6,942.2 
cal/g และ 7,458.9 cal/g ตามลำดับ โดยที่ค่าการดูดซับไอโอดีนมีค่าอยู่ระหว่าง 472.26 - 689.31 mgiodine/gcharcoal 
ซึ่งสูงกว่าค่าการดูดซับเฉลี่ยของถ่านไม้โดยทั่วไปและใกล้เคียงกับค่าข้ันต่ำของถ่านกัมมันต์ที่ 600 mgiodine/gcharcoal 

คำสำคัญ:  ถ่านไม้ ไม้ต่างถิ่น คาร์บอไนเซชั่น เตาเผาถ่าน การดูดซับ   
 

คำนำ 
 พื้นที่สูงทางภาคเหนือของประเทศไทยซึ่ง
เป็นต้นน้ำที่สำคัญได้ถูกบุกรุกและลักลอบตัดไม้เป็น
จำนวนมากจนส่ งผลกระทบต่อพื้ นที่ ป่ าไม้และ
สภาพแวดล้อมของประเทศเป็นอย่างมาก โดยการบุก
รุกพื้ นที่ ป่ าส่ วน ให ญ่ จะ เป็ นก ารบุ ก รุ ก เพื่ อท ำ
เกษตรกรรม เช่น การปลูกพืชไร่/พืชหมุนเวียน  
การปลู กฝิ่ น  และเลี้ ยงสั ตว์  เป็ นต้ น  จนกระทั่ ง
พระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพล 

อดุลยเดชมหาราช (รัชกาลที่ 9) ได้เสด็จผ่านบริเวณ
ดอยอ่างขาง ทอดพระเนตรเห็นว่าชาวบ้านทำการปลูก
ฝิ่นแต่ยังยากจน ท้ังยังทำลายทรัพยากรป่าไม้ต้นน้ำลำ
ธารที่เป็นแหล่งสำคัญต่อระบบนิเวศของประเทศ จึงได้
ทำการหาทางแก้ไข โดยการจัดตั้งสถานีเกษตรหลวง
อ่างขาง จั งหวัดเชียงใหม่  อัน เป็นโครงการส่วน
พระองค์ขึ้น ต่อมาในปี พ.ศ. 2514 ประเทศไต้หวันได้
จัดส่งผู้ เช่ียวชาญมาศึกษาสภาพพื้นที่และความ
เหมาะสมในการปลูกพันธุ์ไม้ต่างถิ่น เพื่อส่งเสริมอาชีพ 
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ปลูกป่าให้กับชาวบ้าน อันจะลดปัญหาการปลูกฝิ่น 
เพิ่มพื้นที่ป่า และรักษาระบบนิเวศต้นน้ำลำธารให้กับ 
ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  (Pathpanth, 2003; Phankham, 
2004; Terasuwan, 2017) 
 การปลูกไม้ท้องถิ่นและปลูกไม้ต่างถิ่นภายใน
สถานีฯ อย่างยั่งยืนนั้น ชาวบ้านควรมีรายได้ในการปลูก
ป่ าควบคู่ ไปด้วย ทางสถานี ฯ จึ งได้นำเสนอการใช้
ประโยชน์ไม้อย่างครบวงจรขึ้น อย่างไรก็ตามยังมีไม้เศษ
เหลือที่ไม่สามารถแปรรูปได้โดยง่าย เช่น กิ่งไม้ ปลายไม้ 
รากไม้ หรือส่วนของลำต้นที่ไม่ได้ขนาด ทางสถานีฯ จึงได้
เสนอให้ทางคณะผู้วิจัยเข้ามาช่วยปรับปรุงกระบวนผลิต
ถ่านคุณภาพสูงจากเศษเหลือเหล่านี้  โดยเน้นการใช้
ประโยชน์ด้านเช้ือเพลิงเป็นหลัก หรือถ้าสามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ในงานดูดซับที่มีมูลค่าสูงกว่าก็จะเป็นเรื่องที่ดี 
ทางคณะผู้วิจัยจึงได้คัดเลือกไม้ที่คาดว่าเมื่อนำมาผลิต
เป็ นถ่ านแล้ วก็ จะได้ ถ่ านไม้ คุณภาพดี โดยอาศั ย
ผลการวิจัยก่อนหน้านี้ของคณะผู้ วิจัย เมื่อคำนึงถึง
ศักยภาพของชนิดไม้แล้วจึงได้ตกลงเลือกใช้ไม้ต่างถิ่น
สำหรับปลูกบนพ้ืนท่ีสูงห้าชนิด คือ เมเปิ้ลหอม กระถิน
ดอย จันทร์ทองเทศ การบูร และนางพญาเสือโคร่ง 
ตามลำดับ (Pathpanth, 2003; Phankham, 2004; 
Terasuwan, 2017) 
 ในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาคุณสมบัติถ่านไม้
ที่ ได้ จ าก ไม้ ป ลู กบ น พื้ น ที่ สู ง เพื่ อฟื้ น ฟู ป่ า  โด ย
กระบวนการผลิตถ่าน (carbonization process) ที่ดี
จะประกอบไปด้วยขั้นตอนย่อย 4 ขั้นตอนคือ 1) การ
ไล่ความช้ืน (dehydration) 2) การเปลี่ยนจากไม้เป็น
ถ่ าน  (carbonization) 3) การทำให้ ถ่ านบริสุทธิ์  
(refinement) แล ะ  4 ) ก ารท ำ ให้ เย็ น  (cooling) 
(Phuymoontree, 2005; Kuhakan, 2007; Junkaw, 
2010; Tippayawong, 2010; Madhiyanon, 2015) 
โดยปรับให้แต่ละขั้นตอนมีการควบคุมอุณหภูมิและ
อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิภายในตัวเตาเผาถ่าน

สำหรับขั้นตอนที่ 1-3 ร่วมกับการเปิดให้อากาศเข้า
เต็มที่แล้วใช้ขี้เถ้าผสมทรายกลบทันทีในขั้นตอนที่ 4 
ซึ่งทางคณะผู้วิจัยขอเรียกว่าเป็น “กรรมวิธีการเผาถ่าน
เพิ่มเติมแบบสองขั้นตอน” และนำมาประยุกต์ใช้กับ
เตาเผาถ่านที่ดัดแปลงจากถังน้ำมันสองร้อยลิตรของ
คณะผู้วิจัยที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยก่อนหน้านี้  คือ  
เตา KP1 และ เตา KP2 นั่นเอง (Sajjakul, 2016) 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัตถุดิบ 
 ในการทดลองศึกษาการผลิตถ่านไม้จากไม้
ต่างถิ่น 5 ชนิด คือ การบูร (Cinnamomum camphora 
(L.) Presl) นางพญ าเสื อ โค ร่ ง  (Prunus cerasoides 
D.Don) เมเปิ้ลหอม (Liquidambar formosana Hance) 
จันทร์ทองเทศ (Fraxinus griffinthii C.B. Clarke) และ
กระถินดอย (Acacia confusa Merr.) เนื่องจากไม้ต่าง
ถิ่นสำหรับปลูกบนที่สูงทั้งห้าชนิดนี้มีความสามารถใน
การเจริญเติบโตที่ใกล้เคียงกับชนิดพันธุ์ไม้ท้องถิ่น มี
ลักษณะเนื้อไม้ที่ดี เหมาะสมกับการนำมาปลูกในเชิง
เศรษฐกิจและการอนุรักษ์ดินและน้ำ โดยไม้ทั้ง 5 ชนิด
นี้ได้รับการสนับสนุนจากทางรัฐบาลไต้หวัน 

วิธีการ 
 ทำการผลิตถ่านไม้โดยการเปรียบเทียบ
อิทธิพลของเตาเผาถ่านช่ัวคราวแบบแนวนอนที่
ดัดแปลงจากถังน้ำมัน 200 ลิตร จำนวนสองประเภท 
คือ เตาเผาถ่าน KP1 และ KP2 และชนิดของไม้ต่างถิ่น
ทั้ง 5 ชนิด ดังรายละเอียดข้างต้น ต่อคุณสมบัติของ
ถ่านไม้ที่ผลิตได้โดยใช้กรรมวิธีการเผาถ่านเพิ่มเติม
แบบสองขั้นตอน (two-step carbonization) 

จาก Figure 1 ส่วนประกอบที่สำคัญของเตา 
KP1 และ KP2 คือ ห้องเผาไหม้ ส่วนผลิตถ่าน ปล่อง
ควัน ช่องเก็บน้ำส้มควันไม้ และท่อดักน้ำส้มควันไม้ 
โดยส่วนผลิตถ่านจะเป็นท่อซ้อนท่อเพื่อให้สามารถดึง
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เอาถ่านไม้ที่กำลังลุกโชนออกมากระตุ้นด้วยอากาศได้ 
(activation by air) โดย KP2 จะแตกต่างจาก KP1 

ตรงที่ส่วนผลิตถ่านทำจากถัง 200 ลิตรจำนวนสองถัง
มาเช่ือมต่อกัน ส่วน KP1 จะใช้เพียงถังเดียว 

 

 
 

Figure 1 The main components of the new modified charcoal kilns (KP1 and KP2) constructed 
from 200 litter oil drums. 

 

การเตรียมวัตถุดิบและการเผาถ่าน 
 1. นำไม้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2-6 
นิ้ ว ความยาว 1–1.2 เมตร ผึ่ งในกระแสอากาศ
ระยะเวลา 2 สัปดาห์ เพื่อลดความช้ืนในไม้สดลง  
โดยมีความช้ืนในไม้ประมาณ 25-35% ขึ้นอยู่กับ
สภาวะแวดล้อมในการผึ่งในกระแสอากาศ 
 2. เริ่มกระบวนการเผาถ่านตามหลักวิชาการ 
(4 steps) ร่วมกับกรรมวิธีการเผาถ่านเพิ่มเติมแบบ
สองขั้นตอน คือ 1) การไล่ความช้ืน (dehydration)  
2) การเปลี่ ยนจาก ไม้ เป็ น ถ่ าน  (carbonization)  
3) การทำให้ถ่านบริสุทธิ์ (refinement) และ 4) การ
ทำให้เย็น (cooling) โดยแบ่งออกเป็น เตาเผาถ่าน 
จำนวน 2 ชนิด และชนิดไม้ จำนวน 5 ชนิด 

การทดสอบคุณสมบัติของถ่านไม้ 
 1. การวิ เคราะโดยประมาณ  (proximate 
analysis) ประกอบไปด้วย 
 1.1 ค่ า ค ว า ม ช้ื น  (moisture content) 
วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D 2867-04 
 1.2 ค่ า ป ริ ม า ณ ส า ร ร ะ เห ย  (volatile 
matter) วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D 5832–98 
 1.3 ค่าปริมาณขี้ เถ้า (ash) วิเคราะห์ตาม
มาตรฐาน ASTM 2866-94 
 1.4 ค่ าป ริม าณ คาร์บอน เสถี ย ร  ( fixed 
carbon)  
 ปริ ม าณ คาร์ บอน เสถี ยร (% ) =  100 –  
(ปริมาณความช้ืน (%) + ปริมาณสารระเหย (%) + 
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ปริมาณขี้เถ้า (%) )  โดยใช้ เตาเผา Muffle Furnace 
(MF-05) เต า เผ า  Lenton Thermal (AWF 13/25) 
และเตาอบ Memmert (รุ่น UF160) 
 2. การวิเคราะห์แบบแยกธาตุ (ultimate 
analysis) โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ CHNS Elemental 
Analyzer (CHNS 2400 series II ของ PerkinElmer) 
 3. การวิ เคราะห์ค่าความร้อน (calorific 
value) โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ค่าความร้อน Bomb 
Calorimeter (รุ่น AC-500 ของ LECO) 
 4. การวิเคราะห์การดูดซับไอโอดีน (iodine 
number) วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D4607-94 

ผลและวิจารณ์ 
 ในงานวิจัยการผลิตถ่านไม้คุณภาพสูงเลือก
การใช้การวิเคราะห์ค่าทางสถิติโดยศึกษาจาก 2 ปัจจัย 
คือชนิดไม้แบ่งออกเป็น 5 ชนิด และชนิดเตาเผา  
 

2 ชนิด เพื่อศึกษาถึงคุณสมบัติของถ่านท่ีได้ โดยใช้การ
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance; ANOVA) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยแบบคู่โดยวิธีของ Tukey ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 ซึ่งมีการศึกษาคุณสมบัติของถ่านดังนี้ 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 ในงานวิจัยการผลิตถ่านไม้คุณภาพสูงเลือก
การใช้การวิเคราะห์ค่าทางสถิติจากอิทธิพลของสอง
ปัจจัยหลัก คือชนิดไม้จำนวน 5 ชนิด และชนิดเตาเผา
ถ่านจำนวน 2 ชนิด เพื่อศึกษาถึงคุณสมบัติทางด้าน
เชื้อเพลิงและด้านการดูดซับของถ่านไม้ที่ได้ โดยใช้การ
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance; ANOVA) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยแบบคู่โดยวิธีของ Tukey ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 โดยมีผลการศึกษาคุณสมบัติของถ่านตาม 
Table 1 ดังนี ้

 

Table 1  Influence of charcoal kiln and tree species on the main properties of the researched 
charcoals. 

 

Factors 
Moisture 
Content 

(%) 

Volatile 
Matter 

(%) 

Ash 
(%) 

Fixed 
Carbon 

(%) 

C 
(%) 

HHV 
(cal/g) 

Iodine 
Number 
(mg/g) 

Species 0.0348 0.1021 0.0001 0.2404 0.0093 0.0042 0.0443 
Kiln 0.3320 0.0846 0.6093 0.0565 0.0408 0.5071 0.8919 

Species*Kiln 0.5689 0.1490 0.6400 0.2176 0.1553 0.5783 0.0028 
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 จาก Table 1 แสดงถึงค่าการวิเคราะห์ทาง
สถิติ F โดยศึกษาอิทธิพลหลักคือ ชนิดไม้ ชนิดเตาเผา
ถ่าน และอิทธิพลร่วมของชนิดไม้กับชนิดเตาเผาถ่าน
ต่อคุณสมบัติถ่านไม้ที่สำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น   
ร้อยละ 95 หากพบว่าค่าใดที่วิเคราะห์ได้ในตารางต่ำ
กว่า 0.05 แสดงว่าปัจจัยนั้น ๆ มีอิทธิพลต่อคุณสมบัติ
ถ่านไม้ในคอลัมน์ดังกล่าวโดยมีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญ จากผลการวิเคราะห์พบว่าไม่มีอิทธิพล
ร่วมกันของปัจจัยหลักทั้ งสองจึงทำการวิเคราะห์
เปรียบเทียบเฉพาะค่าเฉลี่ยของอิทธิพลหลัก  คือ  
ชนิดไม้ และชนิดเตาเผาถ่านต่อคุณสมบัติถ่านไม้ที่ได้
ต่อไปใน Table 2 
 โดยใน Table 2 จะทำศึกษาคุณสมบัติของ
ถ่านไม้ที่ผลิตได้ แบ่งออกเป็น การวิเคราะห์คุณสมบัติ
ทางด้านเช้ือเพลิง ประกอบด้วยการวิเคราะห์แบบ
ประมาณ การวิเคราะห์ปริมาณธาตุ และการวิเคราะห์
ค่าความร้อน ส่วนการวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านดูด
ซับจะใช้การวิเคราะห์ค่าการดูดซับไอโอดีนเป็นค่า
อ้างอิง โดยมีการนำมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้
หุงต้ม (มผช. 657/2547) ถ่านดูดกลิ่น (มผช. 180/2560) 
และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมถ่านกัมมันต์ 
(มอก. 900 - 2547) มาช่วยในการเปรียบเทียบ พบว่า
คุณสมบัติของถ่านไม้ ที่ได้จากการศึกษา สามารถมีค่า
คุณสมบัติผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ ชุมชนทั้ งสอง
มาตรฐาน แต่ เมื่ อพิ จารณ าเปรียบ เทียบ เฉพาะ
คุณสมบัติด้านการดูดซับตามมาตรฐานของถ่านกัม
มันต์นั้นมีเพียงไม้กระถินดอย และไม้จันทร์ทองเทศ
เท่ านั้ นที่ มี คุณ สมบั ติ ผ่ าน เกณ ฑ์ ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมถ่านกัมมันต์ (มอก. 900 - 
2547) ซึ่ งสามารถสรุปค่าเฉลี่ยของการวิเคราะห์
คุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิง และคุณสมบัติทางด้าน
การดูดซับใน Table 2 ดังต่อไปนี้ 

 จาก Table 2 แสดงถึงการวิเคราะห์ค่าสถิติ
โดยเฉลี่ยของปัจจัยหลักแบ่งออกเป็น ชนิดไม้ และ
ชนิดเตา และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบคู่โดยวิธี
ของ Tukey ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยนำมา
เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนถ่านไม้หงุต้ม 
(มผช.๖๕๗/๒๕๔๗) ถ่านดูดกลิ่น (มผช.๑๘๐/๒๕๖๐) 
และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมถ่านกัมมันต์ 
(มอก. 900 - 2547) ซึ่งมีการศึกษาคุณสมบัติของถ่าน
ดังนี ้

การวิเคราะห์โดยประมาณ (Proximate Analysis) 
ประกอบไปด้วย 
 1. ปริมาณความช้ืน (moisture content, MC) 
 ปริมาณความช้ืนภายในถ่านไม้จะทำให้การ
ค่าความร้อนที่ถูกปลดปล่อยจากการเผาไหม้มีค่าต่ำลง  
เพราะต้องใช้ความร้อนส่วนหน่ึงไประเหยความช้ืนจาก
ถ่านไม้ออกก่อน ดังนั้นถ่านไม้ที่ดีจึงควรมีความช้ืนไม่
สูงมาก จากการวิเคราะห์แยกแต่ละปัจจัยดัง Table 2 
พบว่าชนิดเตามีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญ โดย
ถ่านไม้ที่ผลิตจากเตา KP1 มีปริมาณความช้ืนเฉลี่ย 
5.82% ต่ำกว่าเตา KP2 ท่ีมีปริมาณความชื้นเฉลี่ยอยุ่ท่ี 
6.23% และพบว่าชนิดของไม้มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญ โดยถ่านไม้กระถินดอยมีปริมาณความช้ืน
เฉลี่ยต่ำสุด 4.70% ขณะที่ถ่านไม้การบูรมีปริมาณ
ความช้ืนเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 6.81% 
 2. ค่าปริมาณสารระเหย (volatile organic 
compounds, VOCs) 
 เพื่ อศึ กษาถึ งปริมาณ สารระเหยที่ ไม่
ควบแน่นที่อุณหภูมิห้อง เนื่องจากสัดส่วนร้อยละของ
สารระเหยได้จะส่งผลต่อคุณภาพของถ่านไม้โดยตรง 
โดยปริมาณสารระเหยที่ปลดปล่อยเมื่อได้รับความร้อน
จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ได้รับจากการใช้ถ่าน
เป็นแหล่งความร้อนโดยเฉพาะในการปิ้งย่างเนื่องจาก
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มี ส ารก่ อมะ เร็ งปน เปื้ อน  (polycyclic aromatic 
hydrocarbons, PAHs) อยู่ ในสารระเหยได้ เหล่านี้  
ดังนั้นค่านี้จึงไม่ควรสูงมาก จากการวิเคราะห์แยกแต่
ละปัจจัยดัง Table 2 พบว่าชนิดเตามีความแตกต่าง
อย่างไม่มีนัยสำคัญ โดยถ่านไม้ที่ผลิตจากเตา KP1  
มีปริมาณสารระเหยเฉลี่ย 8.48% ต่ำกว่าเตา KP2  
มีปริมาณสารระเหยเฉลี่ย 11.02% ซึ่งต่างจากอิทธิพล
ของชนิดไม้โดยพบว่ามคีวามแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญ 
โดยถ่านไม้การบูรมีค่าเฉลี่ยปริมาณการปลดปล่อยสาร
ระเหยต่ำสุด 6.22% ขณะที่ไม้กระถินดอยมีค่าเฉลี่ย
การปลดปล่อยสารระเหยสูงสุด 12.35% 
 3. ค่าปริมาณขี้เถ้า (ash) 
 ปริมาณขี้ เถ้าหมายถึงปริมาณ ของสาร 
อนินทรีย์ในเช้ือเพลิงที่ไม่เผาไหม้ซึ่งจะทำให้ค่าความ
ร้อนของเช้ือเพลิงต่ำลงเนื่องจากเป็นสัดส่วนที่ ไม่
สามารถเผาไหม้ให้ความร้อนได้ จากการวิเคราะห์แยก
อิทธิพลของแต่ละปัจจัยดัง Table 2 พบว่าชนิดเตามี
ความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญ โดยถ่านไม้ที่ผลิต
จากเตา KP1 มีปริมาณขี้เถ้าเฉลี่ย 4.88% สูงกว่าเตา 
KP2 มีปริมาณขี้เถ้าเฉลี่ย 4.66% แต่กลับพบว่าชนิดไม้
ส่งผลโดยตรงต่อปริมาณขี้เถ้าในถ่านไม้โดยมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ พบว่าไม้กระถินดอยมี
ปริมาณขี้เถ้าเฉลี่ยต่ำสุดที่ 2.33% และไม้การบูรมี
ปริมาณขี้เถ้าเฉลี่ยสูงสุด 5.86% 
 4. ค่าปริมาณคารบ์อนเสถียร (fixed carbon, FC) 
 คาร์บอนเสถียรเป็นองค์ประกอบที่สำคัญที่
สามารถเผาไหม้ให้พลังงานได้ ยิ่งมีร้อยละคาร์บอน
เสถียรที่สูงถ่านไม้ยิ่งเผาไหม้ให้ความร้อนได้ยาวนาน
และสม่ำเสมอ ในการวิเคราะห์นั้นหลังจากหักปริมาณ

ความช้ืน ปริมาณสารระเหย และปริมาณขี้เถ้าออก
จากถ่านไม้แล้ว สัดส่วนที่เหลือก็คือปริมาณคาร์บอน
เสถียรนั่นเอง จาการวิเคราะห์แยกแต่ละปัจจัยดัง 

Table 2 พบว่าชนิดเตามีความแตกต่างอย่างไม่มี
นัยสำคัญ โดยถ่านไม้ที่ผ่านการผลิตจากเตา KP1  
มีปริมาณคาร์บอนเสถียรเฉลี่ย 80.83% สูงกว่าเตา 
KP2 มีปริมาณคาร์บอนเสถียรเฉลี่ย 78.32% และ
พบว่าชนิดไม้มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญ โดย
ไม้เมเปิ้ลมีปริมาณคาร์บอนเสถียรเฉลี่ยต่ำสุด 77.01% 
และไม้การบูรมีปริมาณคาร์บอนเสถียรเฉลี่ยสูงสุด 
80.63%  

การวิเคราะห์แบบแยกธาตุ (ultimate analysis) 
 เพื่อศึกษาปริมาณธาตุ C H N S และ O ใน
ถ่าน โดยในงานนี้ จะเน้นที่ การวิ เคราะห์ร้อยละ
คาร์บอนเป็นหลักเพราะเป็นค่าที่สำคัญที่ส่งผลต่อ
คุณ ภาพของถ่ าน ไม้  แต่ ก รณี ของถ่ านหิ นอาจ
จำเป็นต้องวิเคราะห์เปรียบเทียบร้อยละของซัลเฟอร์
อีกหนึ่งตัว ผลการเปรียบเทียบร้อยละคาร์บอนและ
ร้อยละคาร์บอนเสถียรของถ่านไม้พบว่าเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน จากการวิเคราะห์แยกแต่ละปัจจัยดัง 

Table 2 พบว่าชนิด เตามีความแตกต่ างอย่ างมี
นัยสำคัญ โดยถ่านไม้ที่ผ่านการผลิตจากเตา KP1  
มีร้อยละคาร์บอนเฉลี่ย 84.50 สูงกว่าเตา KP2 ที่มี 
ร้อยละคาร์บอนอยู่ที่ 78.71 และพบว่าชนิดไม้มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ โดยไม้กระถินดอย และไม้
นางพญาเสือโคร่งมีร้อยละคาร์บอนเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 
84.74 และไม้เมเปิ้ลมีร้อยละคาร์บอนต่ำสุดอยู่ที่ 
ร้อยละ 80.18 
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Table 2 Effect of kiln type and tree species on the Proximate analysis, Ultimate Analysis (C %), Calorific Value, and Iodine Number of charcoals 
derived. 

Factors 
Moisture 

Content (%) 
Volatile 

Matter (%) 
Ash 
(%) 

Fixed 
Carbon 

(%) 

C 
(%) 

HHV 
(cal/g) 

Iodine Number 
(mg/g) 

Standard for Charcoal Utilization 

TCPS. 657/2547 < 10% < 25% < 8% > 57%  6,000 < cal/g  

TCPS. 180/2560 < 8%      > 150 

TIS. 900 – 2547 < 8%      > 600 

Kiln 

KP1 5.82±1.36A 8.48±4.25A 4.88±1.75A 80.83±3.44A 84.50± 2.88A 7215.17±283.77A 576.94±143.69A 

KP2 6.23A ± 1.23A 11.02±4.71A 4.66±1.68A 78.32±3.84A 82.71±2.79B 7193.65±275.03A 582.66±155.08A 

Species 

L. formosana 6.62±2.03AB 11.30±2.87A 5.65±2.19A 77.00±2.66A 80.18±2.19B 6942.2±356.11B 553.17±204.07AB 

A. confusa 4.70±0.89B 12.35±5.59A 2.33±0.44B 80.63±5.15A 84.74±2.33A 7458.9±130.13A 689.31±176.94A 

C. camphora 6.81±1.13A 6.22±3.03A 5.86±0.24A 81.11±2.06A 83.92±2.17AB 7423.5±214.59A 616.37±90.00AB 

F.griffinthii 5.84±0.14AB 9.26±2.62A 4.49±0.32A 80.42±2.58A 84.43±1.31A 7204.7±149.93AB 567.91±110.34AB 

P. cerasoides 6.17±0.22AB 9.61±5.95A 5.51±0.83A 78.71±5.05A 84.74±3.97A 7082.8±205.44AB 472.26±138.60B 

Remark: * Values are represented as mean±SD and values followed by the same letter(s) in each column are not significantly different (p≥0.05). 
             ** TCPS. 657/2547 (Charcoal for cooking), TCPS. 180/2560 (Charcoal for Deodorizer), TIS. 900 – 2547 (for Activated Charcoal) 
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การวิเคราะห์ค่าความร้อน (calorific value, CV) 
 ค่าพลังงานความร้อนในที่นี้หมายถึงพลังงาน
ความร้อนที่ถูกปลดปล่อยออกมาขณะเกิดการเผาไหม้
ต่อหนึ่งหน่วยน้ำหนักของเช้ือเพลิง โดยค่าความร้อนมี
ความสัมพันธ์กับโดยตรงกับร้อยละของคาร์บอนเสถียร 
โดยงานวิจัยนี้ จะหมายถึงค่าความร้อนสูง (high 
heating value, HHV) อันเป็นค่าความร้อนสูงสุดที่
เป็นไปได้ของเช้ือเพลิงที่ทำการวิเคราะห์ จากการ
วิเคราะห์แยกแต่ละปัจจัยดัง Table 2 พบว่าชนิดเตามี
ความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญ โดยถ่านไม้ที่ผ่านการ
ผลิตจากเตาชนิด KP1 มีค่าความร้อนเฉลี่ย 7,215.17 
cal/g สูงกว่าเตา KP2 มีค่าความร้อนเฉลี่ย อยู่ที่  
7,193.65 cal/g และพบว่าชนิดไม้มีความแตกต่าง 
อย่างมีนัยสำคัญ โดยไม้เมเปิ้ลหอมมีค่าปริมาณความ
ร้อนเฉลี่ยต่ำสุด 6,942.2 cal/g ขณะที่ไม้กระถินดอยมี
ค่าปริมาณความร้อนเฉลี่ยสูงสุด 7,458.9 cal/g 

การวิเคราะห์การดูดซับไอโอดีน (iodine 
number) 
 การวิเคราะห์ Iodine Number ใช้ในการ
ประยุกต์เพื่อทดสอบ/ศึกษาคุณสมบัติด้านการดูดซับ
ของถ่านไม้ โดยประยุกต์ใช้สายละลายไอโอดีนที่มี
โมเลกุลขนาดเล็กในระดับเดียวกับโมเลกุลของก๊าซใน
การวิเคราะห์ปริมาณรูพรุนหรือพ้ืนท่ีผิวของของถ่านไม้ 
จากการศึกษาพบว่าปัจจัยทั้งสองมีอิทธิพลร่วมกันใน
การวิเคราะห์คุณสมบัติการดูดซับ ส่งผลให้เตาเผาถ่าน
มีผลต่อคุณสมบัติในการดูดซับของถ่านไม้จากไม้แต่ละ
ชนิด และเมื่อทำการวิเคราะห์แต่ละปัจจัยจาก Table 
2 พบว่าชนิดเตามีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญ 
โดยถ่านไม้ที่ผ่านการผลิตจากเตาชนิด KP1 มีค่าการ
ดูดซับไอโอดีนเฉลี่ย 576.94 mgiodine/gcharcoal ต่ำกว่า
เตา KP2 มีค่าความร้อนเฉลี่ย 582.66 mgiodine/gcharcoal 
และพบว่าชนิดไม้มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ โดย

ไม้นางพญาเสือโคร่งมีค่าการดูดซับไอโอดีนเฉลี่ยต่ำสุด 
472.26 mgiodine/gcharcoal และไม้กระถินดอยมีค่าการ
ดูดซับไอโอดีนเฉลี่ยสูงสุด 689.31 mgiodine/gcharcoal 

สรุป 
 จากการศึกษาคุณสมบัติของถ่านไม้ โดยแบ่ง
การวิ เคราะห์ถ่ านออกเป็น 2 ลักษณ ะ คือ การ
วิเคราะห์ทางด้านเชื้อเพลิง ประกอบด้วยการวิเคราะห์
โดยประมาณ การวิเคราะห์ปริมาณธาตุ และการ
วิเคราะห์ค่าความร้อน พบว่าปัจจัยของชนิดเตาเผา
ถ่านไม่ส่งผลต่อคุณสมบัติด้านเชื้อเพลิงของถ่านไม้ที่ได้ 
แต่ ชนิ ดของไม้ วัตถุ ดิ บที่ เลื อกใช้ส่ งผล โดยตรง 
ต่อคุณภาพของถ่านไม้ที่ผลิตได้ โดยเตาชนิด KP1 และ
ไม้กระถินดอยเหมาะสมจะผลิตถ่านไม้ที่คำนึงถึง
คุ ณ ส ม บั ติ ด้ าน เ ช้ื อ เพ ลิ ง  เนื่ อ งจ าก มี ป ริ ม าณ 
การปลดปล่อยสารระเหยที่ต่ำ มีปริมาณคาร์บอน
เสถียรสูง และมีค่าความร้อนสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
เตาเผาถ่านและไม้ชนิดอื่น ซึ่งคุณสมบัติทางด้าน
เช้ือ เพลิ งของชนิ ด ไม้ และชนิ ด เตาทุ กชนิ ดผ่ าน
มาตรฐาน ผลิตภัณฑ์ชุมชน ถ่านไม้หุงต้ม (มผช.๖๕๗/
๒๕๔๗) และจัดอยู่ในกลุ่มถ่านคุณภาพสูง สำหรับการ
วิเคราะห์ทางด้านการดูดซับของถ่านไม้ พบว่าปัจจัย
ของชนิดเตาเผาถ่านส่งผลต่อคุณสมบัติด้านการดูดซับ
ของถ่านไม้แต่ละชนิด โดยเตา KP2 ให้ค่าเฉลี่ยการดูด
ซับไอโอดีนสูงกว่าเตา KP1 จึงเหมาะสมในการผลิต
ถ่านไม้เพื่อการดูดซับมากกว่า ทั้งนี้ถ่านไม้จาก ไม้
กระถินดอยและไม้การบูรเหมาะสมในการผลิตถ่านไม้
ที่คำนึงถึงคุณสมบัติด้านการดูดซับมากที่สุด โดย
สามารถผ่านเกณฑ์ขั้นต่ำของถ่านกัมมันต์ได้ อย่างไรก็
ตามหากพิจาณานำไปส่งเสริมผลิตเป็นถ่านดูดกลิ่น
ตามมาตรฐาน มผช. 180/2560 พบว่าถ่านทุกตัว
สามารถนำไปต่อยอดส่งเสริมกับชุมชนได้ทั้งหมด 
เนื่องจากให้ค่าเฉลี่ยการดูดซับไอโอดีนที่สูงกว่าถ่านไม้
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ที่ผลิตจากกรรมวิธีโดยทั่วไปและผ่านเกณฑ์ มผช. 
180/2560 ที่ 150 mgiodine/gcharcoal ดังนั้นการเลือกใช้
เตาผลิตถ่านในงานวิจัยนี้ ถูกแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ
ของการใช้ประโยชน์ คือการใช้ประโยชน์ด้านเชื้อเพลิง 
และการใช้ประโยชน์ด้านการดูดซับ เพื่อเลือกใช้เตา
และชนิดไม้แต่ละชนิดให้ถูกต้องเหมาะสม และยังเป็น
การยืนยันด้วยว่ากรรมวิธีการผลิตถ่านก็เป็นอีกหนึ่ง
ปัจจัยที่ต้องคำนึงถึงในการผลิตถ่านไม้ให้ตรงกับ
วัตถุประสงค์และคุณภาพตามเกณฑ์ ของการนำ 
ไปใช้งาน 
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ABSTRACT 
 The application of SWAT and CLUE-S models in streamflow and land use prediction in the 
upper Khwae-Noi subwatershed, Nakhonthai district, Phitsanulok province, aims to study and 
forecast the land use change and estimate the streamflow in the subwatershed. The CLUE-S land-
use change and SWAT hydrological models were used to forecast the future land-use and 
streamflow changes in 2013, 2018, and 2023. 

The results were found that in 2023 most land-use types would tend to increase from 2018, 
including agricultural areas, water bodies area, and constructed areas with 42.16%, 6.44%, and 
1.39%, respectively, while the forest area and miscellaneous area would decline by 45.16% and 
4.83%, respectively. The streamflow results indicated that the SWAT model used to estimate the 
streamflow had an adequate efficiency in estimating the streamflow with R2 more than 80 percent. 
The streamflow measurements from the hydrological station (N.36) for calibrating and validating the 
model during 2000 – 2018, as indicated by the statistical parameters R2, NSE, and PBIAS of 0.80, 0.74, 
and 27.10, respectively. The estimated average yearly streamflow during 2013 and 2018 were 107.37 
and 70.23 mcm, respectively. The forecasted streamflow in the future (2023) was slightly higher than 
in 2018, with an increase of 12.06%. The study of hydrological characteristics during 2013, 2018, and 

นิพนธ์ต้นฉบับ 
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2023, under future land use conditions with the percentage of the rainfall-runoff ratio, found that 
the rainfall-runoff was the highest in 2013, followed by 2023 and 2018, at 14.87 %, 13.59 %, and 
12.17 %, respectively. The results indicate that deforestation and the expansion of the agriculture 
area significantly increased the streamflow during the initial transition stage. However, the 
streamflow could decrease considerably in the upper Khwae Noi subwatershed in the long term 
due to an unbalanced structure of the watershed ecosystem. 

Keywords: Streamflow, Upper Khwae-Noi Subwatershed, SWAT Model, Land Use, CLUE-S Model 

บทคัดย่อ 
การประยุกต์แบบจำลอง CLUE-S และแบบจำลอง SWAT ในการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน และ

ปริมาณน้ำท่าในพื้นที่ลุ่มน้ำย่อยแควน้อยตอนบน มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน และ
ประมาณค่าปริมาณน้ำท่า จากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตปี พ.ศ. 2556 , พ.ศ. 2561 และปี  
พ.ศ. 2566 โดยใช้แบบจำลอง CLUE-S และแบบจำลอง SWAT  

ผลการศึกษา พบว่า การคาดการณ์การใช้ที ่ด ินในปี พ.ศ. 2566 ส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นจากปี  
พ.ศ. 2561 ได้แก่ พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่แหล่งน้ำ และพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง ร้อยละ 42.16, 6.44 และ 1.39 
ตามลำดับ ในขณะที่พื้นที่ป่าไม้ และพื้นที่เบ็ดเตล็ด มีเนื้อทีล่ดลง ร้อยละ 45.16 และ 4.83 การประยุกต์แบบจำลอง 
SWAT ในการประมาณค่าปริมาณน้ำท่าพบว่า แบบจำลอง SWAT มีประสิทธิภาพระดับดี โดยใช้ข้อมูลการตรวจวัด
ปริมาณน้ำท่าสถานี N.36 ในการปรับแก้ค่าความคลาดเคลื่อน และสอบเทียบค่าความถูกต้องในช่วงปี พ.ศ. 2543 ถึง 
พ.ศ. 2561 โดยพิจารณาจากค่าสถิติ R2, NSE และ PBIAS มีค่า 0.80, 0.74 และ 27.10 ตามลำดับ การคาดการณ์
ปริมาณน้ำท่าปี พ.ศ. 2566 มีปริมาณน้ำท่าสูงกว่าปี พ.ศ. 2561 ร้อยละ 12.06 ส่วนการศึกษาลักษณะทางอุทกวิทยา
บางประการในปี พ.ศ. 2556, 2561 และ พ.ศ. 2566 โดยใช้ร้อยละของปริมาณน้ำท่าต่อปริมาณน้ำฝนพบว่า  
มีค่าสูงสุดในปี พ.ศ. 2556 รองลงมาคือปี พ.ศ. 2566 และ พ.ศ. 2561 โดยมีค่าร้อยละ 14.87, 13.59 และ 12.17 
ตามลำดับ ซึง่จากการศึกษาพบว่า การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน โดยการเพิ่มขึ้นของพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง และพื้นที่แหล่งน้ำ ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำท่าในพื้นที่ลุ่มน้ำย่อยแควน้อย
ตอนบนเพิ่มสูงขึ้นเล็กน้อย  

คำสำคญั: นำ้ท่า ลุ่มนำ้ย่อยแควน้อยตอนบน แบบจำลอง SWAT การใช้ประโยชน์ท่ีดนิ แบบจำลอง CLUE-S 
 

คำนำ 

น้ำท่า (runoff) เป็นน้ำบนผิวดินที่ไหลมา
รวมกันสู่ลำน้ำ ซึ ่งมีแหล่งกำเนิดมาจากความชื้นใน
บรรยากาศที่ตกลงมาเป็นฝน ซึ่งในที่สุด จะไปปรากฏ
ที่ลำน้ำที่จุดออก (outlet) ของลุ่มน้ำ โดยปริมาณ

น้ำท่าม ีศ ักยภาพที ่ม ีผลต่อระบบโครงสร ้างและ
สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในพื้นที่ลุ่มน้ำ เนื่องจากการเกิด
น้ำท่ามีทั้งปริมาณและอัตราแปรผันได้มากน้อยขึ้นอยู่
กับลักษณะของลุ่มน้ำ ซึ่งปริมาณน้ำท่ามากจะทำให้
เกิดน้ำท่วมและปริมาณน้ำท่าน้อยจะทำให้เกิดสภาวะ
ขาดแคลนน้ำได้ในช่วงฤดูแล้ง ซึ ่งปริมาณน้ำท่าที่มี
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ความแปรผันจะส่งผลกระทบต่อการจัดการพื้นที่ลุ่มน้ำ 
การประย ุกต ์แบบจำลองทางอ ุทกว ิทยาในการ
ประมาณปริมาณน้ำท่ามีความสำคัญต่อการบริหาร
จัดการทรัพยากรน้ำ ทั้งเรื่องการเตือนภัยน้ำป่าไหล
หลากในช่วงฤดูฝน และการวางแผนรับมือภัยแล้ง  
ขาดแคลนน้ำเพือ่การอุปโภคบริโภคในช่วงฤดูแล้ง การ
นำแบบจำลอง SWAT (soil and water assessment 
tool) เป็นแบบจำลองทางอุทกวิทยาที่สามารถจำลอง
ลักษณะทางกายภาพของลุ่มน้ำ โดยการกระจายพารา
มิเตอร์ตามสภาพกายภาพของพื้นที่จริง (Neitsch et 
al. , 2009)  สามารถใช ้คาดการณ์ผลกระทบการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ และการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ต่อปริมาณน้ำท่า ปริมาณตะกอน และสารเคมีจาก
เกษตรกรรม โดยมีกระบวนการคำนวณที่มีประสิทธิภาพ
และมีการใช้งานอย่างแพร่หลายเป็นที่ยอมรับทั้งใน
ระดับสากลและในระดับภูมิภาคของประเทศไทย  
มาประยุกต์ในการคาดการณ์ปริมาณน้ำท่า 

การให้น้ำท่าขึ้นอยู่กับการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ซึ ่งการใช้ประโยชน์ที ่ด ินถือเป็นกิจกรรมหนึ ่งที ่มี
ความสำคัญในการดำเนินกิจกรรมของมนุษย์โดยนำ
ทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ เพื ่อตอบสนอง
ความต้องการขั ้นพื ้นฐานของมนุษย์ ทำให้การใช้
ทรัพยากรธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มเป็นทวีคูณ 
แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีอัตราเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื ่องย่อมส่งผลกระทบต่อทรัพยากรต่าง ๆทั้งใน
ด้านปริมาณและคุณภาพ ซึ ่งแบบจำลอง CLUE-S  
ถูกพัฒนาขึ ้นเป็นฟรีแวร์ (freeware) ที ่มีขนาดเล็ก 
ทำงานเชื่อมโยงกับข้อมูลเชิงพื้นที่ตามขนาดจุดภาพท่ี
กำหนดและสามารถจัดสรรพื้นที่ตามความเหมาะสม 
โดยอาศัยการกำหนดเงื่อนไขเชิงนโยบาย เช่น พื้นที่
หวงห้าม พื้นที่อนุรักษ์ เป็นต้น การกำหนดเงื ่อนไข
เฉพาะของการใช้ประโยชน์ที ่ดินประเภทต่าง ๆ ใน
พื ้นที่ตามปัจจัยขับเคลื ่อนที ่เกี ่ยวข้อง ซึ ่งการนำ

แบบจำลอง CLUE-S มาใช้ในการจำแนกปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดินในแต่ละ
ประเภท และศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินในอนาคตซึ่งการนำแบบจำลองมาใชใ้น
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตนั้น เพื่อ
ช่วยให้เกิดความตระหนักรู ้ การปรับตัว และนำไป
วางแผนให้ครอบคลุมรอบด้านในพื้นที่ลุ่มน้ำใหม้ีความ
เหมาะสม เพ ื ่อให ้ เก ิดความม ั ่นคง ย ั ่ งย ืน  ของ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมต่อไปในอนาคต 
ดังนั้นการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดิน เพื่อศึกษาแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที ่ดินและนำผลการประยุกต์แบบจำลอง 
SWAT ในการคาดการณ์ปร ิมาณน้ำท่า จากการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอนาคต  

พื้นที่ลุ่มน้ำย่อยแควน้อยตอนบน อำเภอนคร
ไทย จังหวัดพิษณุโลก เป็นพื้นที่ประสบปัญหาการเกิด
น้ำท่วมเป็นประจำทุกปี และในช่วงฤดูแล้งจะประสบ
ปัญหาขาดแคลนน้ำ ซึ ่งพื ้นที ่ล ุ ่มน้ำย่อยแควน้อย
ตอนบนมีสภาพพื้นที่มีความลาดชันสูง ประกอบกับ
ปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์ที ่ดินหลากหลายประเภท  
ซึ ่งการเปลี ่ยนแปลงการใช้ท ี ่ด ินส่งผลกระทบต่อ
ปริมาณน้ำท่าในพื ้นที่ลุ ่มน้ำ เนื ่องจากรูปแบบของ
ก ิจกรรมในพื ้นท ี ่ล ุ ่มน ้ำโดยเฉพาะอย ่างย ิ ่ งการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของพื้นที่การเกษตร รูปแบบพื้นที่
การตั ้งถิ ่นฐานชุมชนต่าง ๆซึ ่งการเปลี ่ยนแปลงนี้   
อาจก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำท่าตลอดจน
ความต้องการใช้น้ำของชุมชนและภาคส่วนต่าง ๆ  
ในบริเวณลุ่มน้ำ การนำแบบจำลอง CLUE-S มาช่วย
ในการทำนายการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ที่ดินใน
อนาคตเพื่อประกอบการคาดการณ์ปริมาณน้ำท่าโดย
ประยุกต์แบบจำลอง SWAT เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
บริหารจัดการพื้นที่ลุ่มน้ำ ในการเตรียมการ รับมือกับ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นในอนาคตให้มีความเหมาะสมกับ
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สภาพพื้นที่ลุ ่มน้ำและคุณภาพชีวิตของประชากรใน
พื้นที่ลุ่มน้ำได้ 

อุปกรณ์และวิธีการ 

พื้นที่ศึกษา 
 พื้นที่ลุ่มน้ำย่อยแควน้อยตอนบน เป็นลุ่มน้ำ
สาขาของลุ่มน้ำน่าน ตั้งอยู่ในจังหวัดพิษณุโลก มีเนื้อที่
ประมาณ 1,290,668.29 ไร ่ หรือ 2,065.10 ตาราง
กิโลเมตร ลุ่มน้ำย่อยแควน้อยตอนบนเป็นลุ่มน้ำสาขา
ทางฝั ่งซ้ายของลุ่มน้ำน่าน โดยลำน้ำสายหลักมีต้น
กำเนิดมาจากเทือกเขาภูขัดซึ่งสันปันน้ำเป็นเส้นแบ่ง

เขตกับอำเภอนาแห้ว จังหวัดเลย สภาพพื้นที่ส่วนใหญ่
จะเป็นภูเขาและที่ราบเล็กน้อย ตามแนวลำน้ำสาย
หลักมีความสูงจากระดับน้ำทะเลปานกลาง 149 – 
1,679 เมตร ความลาดชันโดยเฉลี่ยของพื้นที่ร้อยละ 
12 - 35 ทิศด้านลาดของพื้นที่ลาดเทไปทางด้านทิศ
ตะวันตก พื้นที่ตอนล่างเป็นพื้นที่ราบลุ่มแม่น้ำระหวา่ง
หุบเขา มีความยาวลำน้ำรวมทั้งสิ้นประมาณ 251.58 
ก ิ โ ล เมตร  ( Institute of Water and Agricultural 
Resources Information (Public Organization), 
2012) (Figure 1) 

 

 
 

Figure 1 The boundary of upper Khwae-Noi subwatershed, Nakhonthai district, Phitsanulok province.     
Modified from the Royal Irrigation Department and Meteorological Department of Thailand. 
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วิธีการศึกษา 
 การวิจัยนี ้แบ่งการดำเนินงานออกเป็น 3 
ขั้นตอน ได้แก่ 1) การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน และคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินใน
อนาคต ด้วยแบบจำลอง CLUE-S 2) การประเมินค่า
ปริมาณน้ำท่าด้วยแบบจำลอง SWAT และ 3) การ
คาดการณ์ปริมาณน้ำท่าจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน  
มีวิธีการวิจัยดังนี ้

การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงและคาดการณ์
การใช้ประโยชน์ที่ดิน ด้วยแบบจำลอง CLUE-S 
 1. รวบรวมข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินจาก
กรมพัฒนาที ่ด ิน ปี พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2561  
โดยจำแนกประเภทตามแบบระดับที ่ 1 ออกเป็น 5 
ประเภท คือ ป่าไม้ (forest) เกษตรกรรม (agriculture) 
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง (urban) แหล่งน้ำ (water) 
และเบ็ดเตล็ด (miscellaneous) และข้อมูลปัจจัย
ขับเคลื่อนการใช้ประโยชน์ที ่ดินตามการศึกษาของ 
Khotapun (2012) และ Kiriwongwattana (2007) 
ได้แก่ ความสูง ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายปี ความลาดชัน 
การระบายน้ำของด ิน ระยะห ่างจากเส ้นลำน้ำ 
ระยะห่างจากตำแหน่งหมู่บ้าน ระยะห่างจากเส้นทาง
คมนาคม ให้อยู ่ในรูปแบบข้อมูลแอสกี (american 
standard code for information interchange: ASCII)  
   2. วิเคราะห์สัดส่วนการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที ่ดิน เพื่อกำหนดความต้องการในการใช้
ประโยชน์ที ่ด ินในแต่ละประเภท โดยคำนวณจาก
แนวโน้มการเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท ี ่ดิน 
ระหว่างปี พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2561 
 3. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการใช้
ประโยชน์ที่ดินกับปัจจัยขับเคลื่อน โดยวิธีวิเคราะห์
ความถดถอยโลจิสติค (logistic regression) กำหนด
ประเภทการใช้ประโยชน์ที ่ดินเป็นตัวแปรต้น และ

ปัจจัยขับเคลื่อนเป็นตัวแปรอิสระ จะได้ค่าสัมประสิทธิ์
ของปัจจัยขับเคลื่อนที่มีอิทธิพลต่อการใช้ประโยชน์
ที่ดินแต่ละประเภท 
 4. กำหนดค่าความยืดหยุ่น (elasticity) ของ
การเปลี ่ยนแปลงประเภทการใช้ประโยชน์ท ี ่ดิน 
 โดยกำหนดให้ 0 หมายถึง ประเภทการใช้ประโยชน์
ที ่ดินสามารถเปลี่ยนแปลงประเภทการใช้ประโยชน์
ที่ดินอื่นได้ และ 1 หมายถึง ประเภทการใช้ประโยชน์
ที่ดินไม่สามารถเปลี่ยนแปลงเป็นการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ประเภทอื่นได้ 
 5. คาดการณ ์การเปล ี ่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2566 โดยแบบจำลอง CLUE-
S นำเข้าข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพื้นที่ลุ่มน้ำย่อย
แควน้อยตอนบน อำเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก  
ปี พ.ศ. 2561 ข้อมูลลำดับการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน ข้อมูลปัจจัยขับเคลื่อนการใช้ประโยชน์
ที ่ดิน ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ ์จากการวิเคราะห์ความ
ถดถอยโลจิสติค และข้อมูลความยืดหยุ ่นของการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ผลลัพธ์ที ่ได้จาก
แบบจำลองเป็นรูปแบบเชิงพื้นที่ และทำการวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2566 

การวิเคราะห์หาปริมาณน้ำท่าด้วยแบบจำลอง 
SWAT 
 1. รวบรวมข ้อม ูลป ัจจ ัยท ี ่ม ีอ ิทธ ิพลต่อ
ปริมาณน้ำท่า ที่ใช้ในแบบจำลอง SWAT ประกอบด้วย
ข้อมูลเชิงพื้นที่ (spatial data) ได้แก ่ข้อมูลแบบจำลอง
ความสูงเชิงตัวเลข (digital elevation model: DEM) 
การใช้ประโยชน์ที ่ด ิน (land use) และชุดดิน (soil 
series) ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ (climatic data) ได้แก่ 
ปริมาณน้ำฝน อุณหภูมิสูงสุด - ต่ำสุด ความช้ืนสัมพัทธ์
รังสีแสงอาทิตย์ ความเร็วลม และปริมาณน้ำท่าจาก
การตรวจวัดจากสถานีอุทกวิทยา  
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1.1 ข้อมูลเชิงพื้นท่ี ข้อมูลที่ต้องจดัเตรียม 
ได้แก่ ข้อมูล DEM ขนาดความละเอียด 30×30 เมตร 
จากผลการเปรียบเทียบตำแหน่งทางกายภาพของ
สภาพลุ่มน้ำ กับข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
จากการวิเคราะห์เบื้องต้นพบว่า พื้นที่ส่วนใหญ่มีระดับ
ความสูงอยู่ในช่วง 148 - 1,679 ม.รทก. ข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที ่ดินเป็นข้อมูลที ่ทำการสำรวจในช่วงปี  
พ.ศ. 2561 โดยจำแนกให้อยู่ในรูปแบบ SWAT เป็น 
18 กลุ่ม และชุดดินซึ่งเป็นหน่วยจำแนกดินที่ละเอียด
ที่สุด ที่ได้ทำการสำรวจข้อมูลโดยกรมพัฒนาที่ดินของ
ประเทศไทย จากการวิเคราะห์เบื้องต้น พบว่า ในพื้นที่
ล ุ ่มน้ำย่อยแควน้อยตอนบน ประกอบด้วยชุดดิน
ทั ้งหมด 18 ชุดด ิน ในร ูปแบบข้อม ูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์  

1.2 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ข้อมูลที่ต้อง
จัดเตรียม ประกอบด้วย ปริมาณน้ำฝนรายวัน อุณหภูมิ
ส ูงส ุด – ต ่ำส ุดรายวัน ความชื ้นส ัมพัทธ ์รายวัน 
แสงแดดรายวัน และความเร็วลมรายวัน ตั ้งแต่ปี  
พ.ศ. 2532 - 2561 พร้อมตำแหน่งที่ตั้งสถานีตรวจวัด
อากาศและสถานีตรวจวัดปร ิมาณน้ำฝนจากกรม
อุตุนิยมวิทยา มี 3 สถานี คือ สถานีอุตุนิยมวิทยานคร
ไทย อำเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก รหัสสถานี 
378004 สถานีอุตุนิยมวิทยาหล่มสัก อำเภอหล่มสัก 
จังหวัดเพชบูรณ์ รหัสสถานี 379002 และสถานี
อุตุนิยมวิทยาด่านซ้าย อำเภอด่านซ้าย จังหวัดเลย 
รหัสสถานี 353002 โดยทำการจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบ
ไฟล์อักขระ (.txt)   

1.3 ข้อมูลปริมาณน้ำท่าจากการตรวจวัด
จากสถานีอุทกวิทยา (observed) รวบรวมเป็นข้อมูล
รายว ัน ต ั ้ งแต ่ป ี  พ.ศ. 2543 - 2561 จากกรม
ชลประทาน ซึ่งในพื้นที่ศึกษามี 1 สถานี คือ สถานี 
N.36 ณ บ้านหนองกระท้าว ตำบลหนองกระท้าว 
อำเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก พร้อมตำแหน่งที่ตั้ง

สถานีตรวจวัดน้ำท่า ใช้มาเปรียบเทียบกับผลของ
ปริมาณน้ำท่าที่ได้จากแบบจำลอง SWAT   

2. การประเมินปริมาณน้ำท่าในลุ่มน้ำย่อย
แควน้อยตอนบน โดยใช้แบบจำลอง SWAT นำเข้า
ข้อมูล DEM ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ข้อมูลกลุ่มชุด
ดิน ในกรณีกลุ่มชุดดิน 62 ซึ่งเป็นพื้นที่ลาดชันเชิงซ้อน 
จะใช้คุณสมบัติของดินจากการรวมรวบข้อมูลของกรม
พัฒนาที ่ดิน กำหนดหน่วยการตอบสนองทางอุทก
วิทยาวิทยา (hydrological response units: HRUs) 
ตามการใช้ประโยชน์ที่ดิน ชนิดดิน และความลาดชัน
ของดิน ให้มีค่าแต่ละ HRUs ไม่เกินร้อยละ 10 นำเข้า
ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ทำการประเมินปริมาณน้ำท่า 
และใช้โปรแกรม SWAT-CUP (SWAT calibration 
and umcertainty pocedures) ในการวิเคราะห์
ความอ่อนไหวของตัวแปรที ่มีผลต่อปริมาณน้ำท่า  
ซึ่ ง แ สด งผล ในร ู ปแบบของ  Global Sensitivity 
Analysis โดยแสดงผลในรูปแบบตาราง T–stat และ 
P–value ว ่ าม ี ค วามส ั มพ ั นธ ์ ก ั บค ่ า  Objective 
Function  

3. เกณฑ์ในการตัดสินใจเลือกแบบจำลอง 
วิธีการที่นำมาใช้ในการพิจารณาประกอบด้วย การใช้
รูปแบบของกราฟในการปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์ 
การกำหนด R2 (coefficient), ค่า Nash–Sutcliffe 
Efficiency (NSE) และ PBIAS (percent bias) แสดง
ดังสมการต่อไปนี้  

 

R2  =  [
∑ (Oi-O)(Pi-P)

n
i=1

√∑ (Oi-O)2n
i=1 √∑ (Pi-P)2n

i=1
]

2

 (1) 
 

NSE  =  1 - 
∑ (Oi-Pi)

n
i=1

2

∑ (Oi-O̅)n
i=1

2   (2) 

 

PBIAS  = 
∑ (Oi-Pi)×100n

i=1

∑ (Oi)
n
i=1

  (3) 



วารสารวนศาสตร์ไทย 40(2): 39-55 (2564)                               45 
 

 

โดยที ่ n =  จำนวนขนาดต ัวอย ่างท ี ่ ใช ้ ในการ
ประมาณแบบจำลอง 

Oi = ค่าข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจริง 
Pi = ค่าพยากรณ์จากแบบจำลอง SWAT  

 P = ค่าเฉลี่ยของข้อมูลจากแบบจำลอง 

 O  =  ค่าเฉลี่ยของข้อมูลตรวจวดัทั้งหมด 

การพยากรณ์การประเมินน้ำท่าภายใต้เงื่อนไข
การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต 
 ทำการประเม ินค่าปร ิมาณน้ำท่าโดยใช้
แบบจำลอง SWAT โดยการกำหนดค่าพารามิเตอร์ใน
การนำเข้าแบบจำลอง SWAT ดังนี้ ปริมาณน้ำฝนและ
ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาบางประการ ได้แก่ ข้อมูลการ
ระเหยน้ำ ข้อมูลอุณหภูมิอากาศสูงสุด - ต่ำสุดรายวัน 
โดยการใช้ข้อมูลปริมาณน้ำฝนย้อนหลัง 30 ปี ระหว่าง 
พ.ศ. 2523 - 2561 ในสถานีที่ตั้งและโดยรอบ ได้แก่ 
สถานี 378004, 379002 และ 353002 ข้อมูลลักษณะ
กายภาพของลุ่มน้ำประกอบด้วย DEM ขนาดความ
ละเอียด 30×30 เมตร ข้อมูลชุดดิน ข้อมูลการใช้
ประโยชน์ท ี ่ด ินโดยการนำผลลัพธ ์ท ี ่ ได ้จากการ
พยากรณ์การใช้ประโยชน์ท ี ่ด ิน  จากแบบจำลอง 
CLUE-S โดยการทำการประเมินปริมาณน้ำท่าในปี 
พ.ศ. 2566 โดยใช้แบบจำลอง SWAT 

ผลและวิจารณ์ 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินต่อ

ปริมาณน้ำท่า ในลุ่มน้ำย่อยแควน้อยตอนบน อำเภอ
นครไทย จังหวัดพิษณุโลกจากการประยุกต์แบบจำลอง 
CLUE-S ร ่วมกับแบบจำลอง SWAT โดยวิเคราะห์
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดน้ำท่าและคำนวณปริมาณ
น้ำท่าจากแบบจำลองในแต่ละปี จากนั ้นทำการ
วิเคราะห์การใช้ประโยชน์ท่ีดินที่ส่งผลต่อปริมาณน้ำท่า

ในปีฐานและปีอนาคต สามารถอธิบายผลการศึกษาได้
ดังนี ้

การใช้ประโยชน์ที่ดิน.และการเปลี่ยนแปลงการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินตั้งแต่ปี.พ.ศ..2556 - 2561 

การศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ลุ่ม
น้ำย่อยแควน้อยตอนบน พบว่า มีการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ
ในระดับที่ 1 ตามการจำแนกของกรมพัฒนาที่ดิน แบ่ง
ออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ป่า
ไม้ พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง พื้นที่แหล่งน้ำ และ
พื้นที่เบ็ดเตล็ด ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินเชิงปริมาณตั้งแต่ปี พ.ศ..2556.-.2561 ดังนี ้

1. การใช้ประโยชน์ที ่ดินในปี พ.ศ. 2556 
พบว่า พื้นทีป่่าไม้ มีเนื้อที ่695,224.22 ไร่ คิดเป็นร้อย
ละ 53.87 รองลงมา คือ พื้นที่เกษตรกรรม มีเนื ้อที่  
527,458.27 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 40.87 พื้นที่เบ็ดเตล็ด 
มีเนื ้อที่  36,226.73 ไร ่ คิดเป็นร้อยละ 2.80 พื ้นที่
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง.มีเนื้อที ่25,414.14 .ไร่.คิดเป็น
ร้อยละ. 1.97 .และพื้นทีแ่หล่งน้ำ มีเนื้อที.่ 6,344.93 .ไร่.
คิดเป็นร้อยละ.0.49 

2 การใช้ประโยชน์ที ่ดินในปี พ.ศ. 2561 
พบว่า พื้นทีป่่าไม้ มีเนื้อที่ 671,798.30 ไร่ คิดเป็นร้อย
ละ 52.05 รองลงมา คือ พื้นที่เกษตรกรรม มีเนื ้อที่  
560,584.33 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 43.43 พื้นทีชุ่มชนและ
สิ่งปลูกสร้าง มีเนื ้อที่ 26,510.61 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
2.05 พื้นที่เบ็ดเตล็ด มีเนื้อที่. 25,280.22 .ไร่.คิดเป็น
ร้อยละ 1.97 .และพื้นทีแ่หล่งน้ำ มีเนื้อที ่6,494.83  ไร่.
คิดเป็นร้อยละ.0.50 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที ่ดินระหว่างปี พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2561 พบว่า  
มีการใช้ประโยชน์ที ่ด ินมากที ่ส ุด คือ พื ้นที่ป ่าไม้ 
รองลงมา ได้แก่ พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ชุมชนและสิ่ง 
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ปลูกสร้าง พื้นทีเ่บ็ดเตล็ด และพื้นทีแ่หล่งน้ำ ตามลำดับ 
ซึ่งพื้นที่ป่าไม้และพื้นที่เบ็ดเตล็ดลดลงจากพื้นที่เดิม 
ร ้อยละ 1.82 และ 0.83 ตามลำด ับ  ส ่วนพื ้นที่
เกษตรกรรม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง และพื้นที่
แหล่งน้ำเพิ่มขึ้น โดยพื้นที่เกษตรเพิ่มขึ้นจากเดิมมาก
ที่สุด ร้อยละ 2.56 ส่วนการเปลี่ยนแปลงประเภทการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินพบว่า พื้นที่ป่าไม้ เปลี่ยนแปลงเป็น
พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่เบ็ดเตล็ด พื้นที่ชุมชนและสิ่ง
ปลูกสร้าง และพื ้นที ่แหล่งน้ำ มีเนื ้อที่ 22,953.10, 
369.02, 199.26 และ 34.19 ไร่ ตามลำดับ และยังคง
สภาพเป็นพื้นที่ป่าไม้ 671,668.65 ไร่ เนื ่องนโยบาย
และมาตรการการส่งเสริมของรัฐ ซึ่งเป็นสาเหตุที่ทำให้
มีการขยายตัวของพื้นที่เพาะปลูกพืชเชิงพาณิชย์อย่าง
รวดเร็ว เช่น โครงการส่งเสริมการปลูกพืชเศรษฐกิจ 
เพ ื ่ อทดแทนการปล ูกพ ืชเช ิ งเด ี ่ ยว (ยางพารา) 
 และโครงการรับจำนำสินค้าการเกษตร ทำให้เกิดการ
ขยายพื้นที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจต่าง ๆ ประกอบกับ
พื้นที่ลุ่มน้ำย่อยแควน้อยตอนบนเป็นลุ่มน้ำที่มีลักษณะ
ทางกายภาพส่วนใหญ่เป็นภูเขาสูงสลับซับซ้อน โดยมี
สัดส่วนพื้นที ่ราบในพื้นที่ล ุ ่มน้ำน้อยกระจายตัวอยู่
บริเวณตอนล่างและระหว่างหุบเขาของพื้นที่ลุ ่มน้ำ 
จึงมีพื ้นที ่ใช้ทำการเกษตรกรรมจำกัด เมื ่อมีความ
ต้องการเพิ่มผลผลิตจึงเป็นเหตุให้มีการบุกรุกพื้นที่ป่า
ไม้ที่ปรากฏอยู่บริเวณที่ลาดเชิงเขา สันเขา หรือพื้นที่
ป่าไม้ที ่อยู ่ใกล้แนวชุมชนมากขึ ้น รวมทั ้งจำนวน
ประชากรที่เพิ่มสูงขึ้น ทำให้ความต้องการใช้ประโยชน์
ที่ดินเพื ่อปลูกสร้างที ่อยู ่อาศัย ขยายพื ้นที ่เพื ่อทำ
การเกษตร และสร้างสาธารณูปโภคต่าง ๆ เพิ่มสูงตาม 
จ ึงม ีการบ ุกร ุกพ ื ้นท ี ่ป ่าไม ้ เปล ี ่ยนไปเป ็นพ ื ้นที่
เกษตรกรรมและที่อยู่อาศัย ทำให้โครงสร้างของพื้นที่
ลุ่มน้ำเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม (Table.1) 

 

การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดินเพื่อศึกษา

การใช้ประโยชน์ที่ดินที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากข้อมูลสถิติ
การใช้ประโยชน์ที ่ดินในอดีตสองช่วง ปี พ.ศ. 2556 
และ พ.ศ. 2561 คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที ่ดินใน
อนาคตอ ีก 5 ป ี  ข ้างหน ้า (พ.ศ. 2566)  โดยใช้
แบบจำลอง CLUE-S พบว่า พื้นที่ลุ่มน้ำย่อยแควน้อย
ตอนบน มีพ ื ้ นที่ ป ่ า ไม้ มากท ี ่ ส ุ ด  โดยม ี เน ื ้ อที่  
665,347.30 ไร่ รองลงมา ได้แก่ พื ้นที่เกษตรกรรม  
มีเนื้อที่ 566,607.08 ไร่ พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง 
ม ีเน ื ้อที่  26,709.50 ไร ่ พ ื ้นที ่ เบ ็ดเตล็ด ม ีเน ื ้อที่  
24,589.03 ไร่ และพื้นที่แหล่งน้ำ มีเนื้อที่ 7,415.38 
ไร่ คิดเป็นร้อยละ 51.55, 43.90, 2.07, 1.91 และ 
0.57 ของพื้นที่ทั ้งหมด ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบ
การใช้ประโยชน์ท่ีดินกับปี พ.ศ. 2561 พบว่า แนวโน้ม
การเปลี ่ยนแปลงการใช ้ประโยชน์ท ี ่ด ิน  ม ีพ ื ้นที่
เปล ี ่ยนแปลงทั ้ งหมด  14,284.11 ไร ่  โดยการใช้
ประโยชน์ที ่ดินประเภทต่าง ๆ ส่วนใหญ่มีแนวโน้ม
เพิ ่มขึ ้นจากปี พ.ศ. 2561 ได้แก่ พื้นที ่เกษตรกรรม 
พื้นที่แหล่งน้ำ และพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง มีเนื้อที่
เพิ่มขึ้น 6,022.75, 920.55 และ 198.89 ไร่ หรือร้อย
ละ 42.16, 6.44 และ 1.39 ตามลำดับ โดยพื้นที่ป่าไม้ 
และพื้นที่เบ็ดเตล็ดลดลงจากปี พ.ศ. 2561 มีเนื ้อที่
ลดลง 6,451.00 และ 690.92 ไร่ หรือร้อยละ 45.16 
และ 4.85 ตามลำดับ (Table 1) ซึ ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Kiriwongwattana (2007) ได้ศึกษา
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยแบบจำลอง 
CLUE-S เพ ื ่อคาดการณ์การเปลี ่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที ่ดินและสิ่งปกคลุมดินในพื้นที ่ลุ ่มน้ำแม่
หยอด อำเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ พบว่าพื้นที่ป่า
ไม้จะลดลงอย่างต่อเนื ่อง พื ้นที ่เกษตร และการใช้
ประโยชน์ท่ีดินประเภทอ่ืนเพิ่มขึ้น 
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Table 1 Land utilization during 2013, 2018, and 2023 at the Khwae-Noi Sub-Watershed, 
Phitsanulok Province. 

Land use 
type 

2013 2018 2023 
Area 

% 
Area 

% 
Area 

% 
(rai) (rai) (rai) 

Agriculture 527,458.27 40.87 560,584.33 43.43 566,607.08 43.90 
Forest 695,224.22 53.87 671,798.30 52.05 665,347.30 51.55 
Urban 25,414.14 1.97 26,510.61 2.05 26,709.50 2.07 
Water 6,344.93 0.49 6,494.83 0.50 7,415.38 0.57 
Miscellaneous 36,226.73 2.80 25,280.22 1.97 24,589.03 1.91 

Total 1,290,668.29 100.00 1,290,668.29 100.00 1,290,668.29 100.00 
 

การประมาณค่าปริมาณน้ำท่าด้วยแบบจำลอง 
SWAT 
 การประมาณค่าปริมาณน้ำท่าจากแบบจำลอง 
SWAT บริเวณพื้นท่ีลุ่มน้ำย่อยแควน้อยตอนบน โดยใช้
ปัจจ ัยที ่มีอ ิทธ ิพลต่อปร ิมาณน้ำท่าได ้แก่ การใช้
ประโยชน์ท่ีดิน ชุดดิน ปริมาณน้ำฝนรายวัน และสภาพ
ภูมิอากาศรายวัน ทำการประมวลผลปริมาณน้ำท่า
ระหว่างปี พ.ศ. 2543 - 2561 จากนั้นทำการปรับแก้
ความคลาดเคลื่อนของแบบจำลองโดยใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 
2543 - 2560 และทำการสอบเทียบค่าความถูกต้อง
ของแบบจำลองโดยใช้ข้อมูลปี พ.ศ. 2561 จากนั้นทำ
การปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวต่อการ
เกิดน้ำท่าในพื้นที่ลุ่มน้ำแล้วนำค่าสัมประสิทธิ์ในแตล่ะ
พารามิเตอร์มาทำการประเมินค่าปริมาณน้ำท่า.ในการ
เปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ด ิน ปี พ.ศ. 2566  
ที ่พยากรณ์ได้จากแบบจำลอง CLUE-S สามารถ
อธิบายผลการศึกษาได้ดังนี้  
 1. การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปร 

  จากการวิเคราะห์ค่าความอ่อนไหวของตัว
แปรที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ำท่า จำนวน 9 ตัว

แปร ได้แก่ CH_K2 (Effective hydraulic conductivity 
the main channel) , CN2 (the Curve number), 
SOL_AWC (the Available water capacity of the 
soil layer (mm H2O/mm Soil)), CANMX (Maximum 
canopy storage), CH_N2 (Manning’s N value for 
the main chanel), ALPHA_BF (the Baseflow alpha 
factor. (days), SOL_K (the saturated hydraulic 
conductivity), GWQMN (Threshold depth of 
water in the shallow aquifer required for return 
flow to occur (mm) )  แ ล ะ  GW_DELAY ( the 
Groundwater delay (days)) โดยพบว่ากลุ่มตัวแปรที่
มีอ่อนไหวสูงกว่าตัวแปรอื่นจำนวน 3 ตัวแปร ได้แก่ 
CH_K2 คือ ค่าตัวแปรของการไหลในทางน้ำสายหลัก 
CN2 คือ ค่า Curve Number  ค่าสัมประสิทธิ์น้ำไหล
บ่าบนผิวดินโดยตรง และ SOL_AWC คือ ปริมาณน้ำ
ในดินที ่พ ืชสามารถนำมาใช้ได ้ ซ ึ ่งพ ิจารณาจาก
แนวโน้มของค่า NSE ที่มีค่าเข้าใกล้ 1 ตามทิศทางการ
เปลี่ยนแปลงของค่าตัวแปร ค่า NSE จะมีค่ามากขึ้น
เมื ่อ CN2 ลดลง ในขณะที่ CH_K2 และ SOL_AWC 
เพิ่มมากขึ้น โดยเป็นผลให้ปริมาณน้ำท่าที่คำนวณได้
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จากแบบจำลองมีค่าน้อยกว่าปริมาณน้ำท่าที่ตรวจวัด
จริง ซึ ่งผลการวิเคราะห์สอดคล้องกับการศึกษาของ 

Wongsakhiri ( 2 011)  แ ล ะ  Wuttichatkitcharoen 
(2016) (Table 2) 

 

Table 2 Sensitivity analysis of the parameters in the SWAT model. 

Parameters                                       Definition Default 

8:R_CH_K2.rte       Effective hydraulic conductivity the main channel -1.00-0.90 
1:R_CN2.mgt         the Curve number 1.00-1.50 
9:R_SOL_AWC(..).sol the Available water capacity of the soil layer. (mm 

H2O/mm Soil) 
-0.60-0.50 

5:R_CANMX.hru       Maximum canopy storage 1,460.00-1,700.00 
7:R_CH_N2.rte       Manning’s N value for the main chanel 0.45-0.70 
2:V_ALPHA_BF.gw     the Baseflow alpha factor. (days) 5.00-10.00 
6:R_SOL_K(..).sol   the saturated hydraulic conductivity -0.40-0.25 
4:A_GWQMN.gw        Threshold depth of water in the shallow aquifer 

required for return flow to occur. (mm) 
0.40-0.10 

3:R_GW_DELAY.gw     the Groundwater delay. (days) 5.00-7.00 

2.  ก ารสอบ เท ี ยบและการตรวจสอบ
แบบจำลอง 

การสอบเท ียบแบบจำลอง โดยใ ช้
แบบจำลอง SWAT-CUP จากการคำนวณซ้ำ โดยแปร
ผันชุดตัวแปรจำนวน 500 ครั ้งในช่วงชุดตัวแปรที่
พิจารณา สำหรับสถานี N.36 ได้ผลการคำนวณค่า  
p-Factor และ r-Factor เท ่ าก ับ 0.17 และ 0.04 
ตามลำดับ และให้ค่า NSE ที่ดีที่สุดเท่ากับ 0.74 โดย
เมื่อพิจารณาจากค่า r-Factor ซึ ่งมีค่าน้อยกว่า 1.5 
แสดงให้เห ็นว ่าช่วงความกว้างเฉลี ่ยของ 95PPU  
จากการใช้ชุดตัวแปรในช่วงจากค่าต่ำสุดถึงค่าสูงสุดอยู่

ในเกณฑ์ที่น่าพอใจ แต่เมื่อพิจารณาค่า p-Factor ซึ่งมี
ค ่าน้อยกว่า 0.70 แสดงให้เห็นว่าปริมาณน้ำท่าที่
คำนวณได้จากแบบจำลองในช่วง 95PPU มีค่าความ
คลาดเคลื่อนจากค่าที่ตรวจวัดได้จริงอยู่ค่อนข้างมาก 
สอดคล้องกับ Abbaspour et al., (2015) ทั้งนี ้เมื่อ
พิจารณาค่า NSE ที่มีค่ามากกว่า 0.50 ซึ่งคำนวณได้
จากชุดตัวแปรที่ดีที่สุด พบว่าให้ผลการคำนวณปริมาณ
น้ำท่าอยู ่ ในเกณฑ์ที ่ยอมร ับได้ ซ ึ ่งสอดคล้องกับ 
Moriasi et al., (2007) โดยได้เลือกชุดตัวแปรที่ดีที่สดุ
นี ้ สำหรับการตรวจสอบแบบจำลองในลำดับต่อไป 
(Figure 2) 
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Figure 2 Comparison of streamflow variations between that estimated by the SWAT model and 

measured data during the calibration (2000 - 2017) and validation (2018) period. 
 

 จากค่าชุดตัวแปรที่ดีที่สุดดังกล่าวเมื่อนำมา
ทดสอบในช่วงตรวจสอบแบบจำลอง (พ.ศ. 2543 - 
พ.ศ. 2560) ของสถานี N.36 จากผลการศึกษาพบว่า
แบบจำลอง SWAT ให้ค่า R2 และ NSE มีค่ามากกว่า 
0.50 ซึ ่งอยู ่ในเกณฑ์ที ่ยอมรับได้ซ ึ ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Versuri (2005), WongsaKhiri (2011) 
และ Moriasi et al., (2007) แต่เมื่อพิจารณาผลต่าง
ของปร ิมาณน้ำท ่าโดยรวมจากค ่า PBIAS พบว่า  
บางช่วงที่แตกต่าง มีค่าเกิน ร้อยละ 25 ทั้งนี้ผลที่เกิด

จากการแปรผันของปริมาณน้ำท่าที ่ค ่อนข้างมาก  
เช่น เหตุการณ์น้ำท่วม ซึ ่งเป็นผลให้แบบจำลอง
คาดการณ์ปริมาณน้ำท่าได้ต่ำกว่าที่เกิดขึ้นจริง ทำให้
ค ่า PBIAS ไม่เกินร้อยละ 25 ถือว่าอยู ่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้และเมื่อพิจารณาเส้นกราฟ 1:1 ในภาพรวม
ของสถานีตรวจวัดจะเห็นว่าปริมาณน้ำท่าที่คำนวณได้
จากแบบจำลองมีค่าน้อยกว่าน้ำท่าที่ตรวจวัดได้จริง 
(Table 3, Figure 3 และ Figure 4)

 

 
Figure 3 Streamflow and rainfall amount variation during calibration and validation period using 

swat-cup model. 
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Table 3 Statistical parameters for calibration and validation of the SWAT model using SWAT-CUP. 

Statistic 
Parameters                                                                      

Calibrated  
(2000 - 2017) 

Validated  
(2018) 

Total 
(2000 - 2018) 

R2 0.80 0.71 0.80 
NSE 0.74 0.71 0.74 
PBIAS 26.200 70.000 27.100 

 

Figure 4 Realtionship between the streamflow simulated using the SWAT model and measured 
data. The dashed line is the 450 linear regression line, while the solid line is the best fit 
line between the data and modeled values. 
 

 3. ปริมาณน้ำท่าในพื้นที่ลุ่มน้ำย่อยแควน้อย
ตอนบนปี พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2561   

การศึกษาปริมาณน้ำท่าในปี พ.ศ. 2556 
และ พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณน้ำท่าจากแบบจำลอง 
(simulated) โดยรวมทั้งปีเท่ากับ 107.34 และ 70.23 
ล้านลูกบาศก์เมตร ตามลำดับ เมื ่อเทียบกับปริมาณ

น้ำท่าจากการตรวจวัดจริง (observation) พบว่า ในปี 
พ.ศ. 2556 มีค ่าน้อยกว่าการตรวจวัดจริงเท่ากับ 
36.48 ล้านลูกบาศก์เมตร และในปี พ.ศ. 2561 มีค่า
น้อยกว่าการตรวจวัดจริงเท่ากับ 47.21 ล้านลูกบาศก์
เมตร โดยในปี พ.ศ. 2556 มีปริมาณน้ำท่าสูงสุดใน
เดือนสิงหาคมเท่ากับ 28.53 ล้านลูกบาศก์เมตร และ

Y = 0.6724x + 0.7252 
R2 = 0.8035 
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ต่ำสุดในเดือนกุมภาพันธ์เท่ากับ 0.25 ล้านลูกบาศก์
เมตร ส่วนในปี พ.ศ. 2561 มีปริมาณน้ำท่าสูงสุดใน
เดือนสิงหาคมเท่ากับ 27.26 ล้านลูกบาศก์เมตร และ
ต่ำสุดในเดือนมีนาคม เท่ากับ 0.34 ล้านลูกบาศก์เมตร 
เมื่อแบ่งเป็นปริมาณน้ำท่าฤดูน้ำหลาก (wet period) 
(พ.ค. – ต.ค.) พบว่า ปี พ.ศ. 2561 มีปริมาณน้ำท่าช่วง
น้ำหลากมากที่สุดเท่ากับ 63.56 ล้านลูกบาศก์เมตร  
ซึ่งในป ีพ.ศ. 2556 มีปริมาณน้ำท่าฤดูน้ำหลาก เท่ากับ 
99.31 ล้านลูกบาศก์เมตร และมีปริมาณน้ำท่าช่วงน้ำ
แล้ง (dry period) (พ.ย. – เม.ย.) ต่างกันเพียงเล็กน้อย 
เท่ากับ 8.03 และ 6.67 ล้านลูกบาศก์ (Table 4) 

ทั ้งนี ้อธิบายได้ว ่าปริมาณน้ำท่าในปี  
พ.ศ. 2556 มีปริมาณน้ำท่ามากกว่าปี พ.ศ. 2561 
เนื่องจากในปี พ.ศ. 2556 เป็นปีที่มีปริมาณฝนตกสูง
กว่าค่าปกติ โดยเฉพาะช่วงเดือนเมษายนที่เป็นช่วงฤดู
แล้ง นอกจากน้ันในปีน้ียังมีพายุใต้ฝุ่น (หวู่ติ๊บ) ที่ก่อตัว
บริเวณทะเลจีนใต้ตอนกลางและอ่อนกำลังลงเป็นพายุ
โซนร้อน เคลื่อนเข้าสู่ประเทศไทยบริเวณรอยต่อของ
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส่งผลให้ฝน
ตกหนักช่วงเดือนสิงหาคม ปริมาณน้ำท่าค่อย ๆ สะสม
เพิ่มสูงในเดือนนี้ ซึ่งส่วนใหญ่แนวโน้มปริมาณน้ำท่าจะ
แปรผันตามปริมาณน้ำฝนแต่ละเดือนที่ตกลงมาแต่
เนื่องจากฝนตกลงมาในปริมาณที่มากกว่าการแทรกซึม
ลงสู่ดิน  

4. การพยากรณ์การประเมินปริมาณน้ำท่า
ภายใต้เงื่อนไขการใช้ประโยชน์ท่ีดินในอนาคต 

 พบว่า ในปี พ.ศ. 2566 มีปริมาณน้ำท่า
จากแบบจำลองรวมตลอดปี พ.ศ. 2566 มีค่าเท่ากับ 
78.44 ล้านลูกบาศก์เมตร มีปริมาณน้ำท่าสูงสุดใน
เดือนสิงหาคมเท่ากับ 16.72 ล้านลูกบาศก์เมตร และ
ปริมาณน้ำท่าต่ำสุดในเดือนเมษายน เท่ากับ 0.29 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร แบ่งเป็นปริมาณน้ำท่าช่วงฤดูน้ำหลาก 
เท่ากับ 66.48 ล้านลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 

84.75 ต่อปริมาณน้ำท่ารายปี และมีปริมาณน้ำท่าช่วง
ฤดูน้ำแล้งเท่ากับ 11.96 ล้านลูกบาศก์เมตร คิดเป็น
ร้อยละ 15.24 ต่อปริมาณน้ำท่ารายปี เมื่อเปรียบเทียบ
ปร ิมาณน ้ำท ่ าจากการใช ้ประโยชน ์ท ี ่ ด ินในปี   
พ.ศ. 2561 พบว่า ในปี พ.ศ. 2566  มีปริมาณน้ำท่า
มากกว่าปี พ.ศ. 2561 เท่ากับ 8.21 ล้านลูกบาศก์เมตร 
ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้ประโยชน์ที ่ดินส่งผลต่อ
ปริมาณน้ำท่าเล็กน้อย แต่สามารถอธิบายแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณน้ำท่าได้
ว่า เมื่อพื้นที่เกษตรกรรมพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง 
และพื้นที่แหล่งน้ำเพิ่มขึ้น โดยการเปลี่ยนแปลงพื้นที่
ป่าไม้ ทำให้กระบวนการอุทกวิทยาในพื ้นที ่ล ุ ่มน้ำ
เปลี่ยนแปลงโดยปริมาณน้ำฝนที่ตกลงมามีการซึมลง
ดินน้อยลง เนื่องจากการทำการเกษตรกรรมทำให้ดิน
แน่น จึงมีปริมาณน้ำไหลบ่าหน้าผิวดินเพิ่มมากขึ้น
ปริมาณน้ำท่าที่วัดได้จึงสูงขึ้นเล็กน้อย จากอิทธิพลการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที ่ดินดังกล่าวที่ส่งผลต่อลักษณะ
ทางอุทกวิทยา (Witthawatchutikul et al., 2011) และ
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ำท่าสอดคล้อง
ก ั บการศ ึ กษาของ Tangtham and Yuwananont 
(1996) ศ ึกษาผลกระทบการเปล ี ่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ท่ีดินและลักษณะการไหลของปริมาณน้ำท่าใน
ลุ่มน้ำป่าสัก โดยการลดลงของพื้นที่ป่าไม้ทำให้ปริมาณ
น้ำท่าเพิ่มสูงขึ้น (Table 4) 

การศ ึกษาล ักษณะทางอ ุทกว ิทยาบาง
ประการในปี พ.ศ. 2556, 2561 และ พ.ศ. 2566 
ภายใต้เงื่อนไขการใช้ที่ดินในอนาคตในพื้นที่ลุ่มน้ำย่อย
แควน้อยตอนบนโดยใช้ดัชนีบ่งชี้ลักษณะทางอุทกวิทยา
จำนวน 2 ดัชนี ได้แก่ ร้อยละปริมาณน้ำท่าในช่วงฤดู
แล้งต่อปริมาณน้ำท่าในช่วงฤดูฝน (percentang of 
dry period wet period (Year) ratio) และร ้อยละ
ของปริมาณน้ำท่าต่อปริมาณน้ำฝน (percentang of 
rainfall runoff ratio) พบว่า ร้อยละปริมาณน้ำท่า
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ในช่วงฤดูแล้งต่อปริมาณน้ำท่าในช่วงฤดูฝน มีค่าสูงสุด
ในปี พ.ศ. 2561 รองลงมาคือปี พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 
2566 มีค่าร้อยละ 10.49, 8.07 และ 5.66 ตามลำดับ 
และร้อยละของการเกิดน้ำท่าต่อปริมาณน้ำฝน มี
ค่าสูงสุดในปี พ.ศ. 2556 รองลงมาคือปี พ.ศ. 2566 
และ พ.ศ . 2561 ม ีค ่าร ้อยละ 14.87, 13.59 และ 
12.17 ตามลำดับ ซึ่งร้อยละน้ำท่าต่อน้ำฝนมีค่าสูงสุด
อยู่ในช่วงเดือนสิงหาคม - กันยายน เนื่องจากเป็นช่วง
ที่มีร่องความกดอากาศต่ำ จากมหาสมุทรอินเดียผ่าน
บริเวณประเทศไทย ทำให้มีฝนตกชุกต่อเนื ่อง และมี
ปร ิ มาณน ้ ำฝนเพ ิ ่ มข ึ ้ น ในช ่ วงเด ื อนกรกฎาคม 
(Meteorological Department, 2018) และมีร ้อยละ
ของน้ำท่าต่อน้ำฝนต่ำสุดในช่วงเดือนเมษายน และเมื่อ
เปรียบเทียบร้อยละน้ำท่าต่อน้ำฝนของลุ่มน้ำแควนอ้ย
ตอนบนกับพื้นที่ป่าต้นน้ำธรรมชาติบริเวณภาคเหนือ

ตอนล่างที่มีปริมาณน้ำฝนใกล้เคียงกัน พบว่า ลุ่มน้ำย่อย
แควน้อยตอนบนมีความสามารถในการให้น้ำท่าเมื่อ
เทียบกับฝนตกลงมาได้น้อยกว่าร้อยละ 8.04  ของพื้นที่
ป่าต้นน้ำธรรมชาติซึ ่งให้น้ำไหลในลำธารเฉลี่ยร้อยละ 
22.91 ของปริมาณน้ำฝน (Witthawatchutikul et al, 
2011) ทั ้งนี ้เนื ่องจากการเปลี ่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้ใน
บริเวณต้นน้ำลำธารของลุ่มน้ำย่อยแควน้อยตอนบนมี
แนวโน้มเพิ่มสูงมากขึ้น ทำให้ลักษณะทางอุทกวิทยา
ป่าไม้เปลี่ยนแปลง โดยไม่มีสังคมพืชช่วยชะลอการไหล
ของน้ำและเพิ่มปริมาณการซึมน้ำผ่านผิวดินในช่วงฤดู
ฝนทำให้น้ำฝนที่ตกลงมาส่วนใหญ่เกิดเป็นน้ำไหลบ่า
หน้าดิน มีส่วนน้อยมากที ่เก็บกักลงในดิน จึงไม่มี
ปริมาณน้ำท่าในช่วงฤดูแล้งฝน สอดคล้องตามการ
ลดลงของพื ้นที ่ป ่าต้นน้ำของลุ ่มน้ำย่อยแควน้อย
ตอนบน 

 
Table 4 Comparison of the streamflow in the upper Khwae-Noi watershed between the years 2013, 

2018, and 2023.  

Months 

2013 2018 2023 

streamflow (mcm) 
Rainfall 

streamflow (mcm) 
Rainfall streamflow 

(mcm) among among 

observation simulated (mm) observation simulated (mm)  

January 2.41 0.44 39.20 1.26 0.71 18.90 1.62 

February 2.91 0.25 3.00 0.75 0.55 27.10 0.55 

March 2.77 0.59 56.00 0.41 0.34 18.90 0.47 

April 1.60 0.37 57.40 1.95 0.37 44.00 0.29 

May 2.24 1.48 143.40 2.78 0.89 141.80 4.10 

June 11.46 15.35 287.80 9.11 3.71 219.90 14.39 

July 13.51 15.80 148.50 24.78 10.22 178.10 8.50 

August 36.54 28.53 274.70 32.14 27.26 204.20 16.72 

September 44.34 25.25 138.90 29.25 17.91 90.90 14.91 

October 19.53 12.90 78.90 10.46 3.57 2.20 7.86 
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Table 4 (Continued) 

Months 

2013 2018 2023 

streamflow (mcm) 
Rainfall 

streamflow (mcm) 
Rainfall Streamflow 

(mcm) among among 

observation simulated (mm) observation simulated (mm)  

November 3.93 4.66 4.50 2.96 3.18 71.10 8.09 

December 2.58 1.72 42.50 1.59 1.52 2.00 0.94 

Total Runoff 143.82 107.34 1,274.80 117.44 70.23 1,019.10 78.44 

wet period 127.62 99.31 1,072.20 108.52 63.56 837.10 66.48 

dry period 16.20 8.03 202.60 8.92 6.67 182.00 11.96 

(%) dry 
period/wet 
period (Year) 

12.69 8.07 18.90 3.86 10.49 21.74 5.66 

(%) 
streamflow/R
ainfall 

18.93 14.87 - 20.36 12.17 - 13.59 

 

สรุป 
การใช้ประโยชน์ที ่ดินในปี พ.ศ. 2556 และ 
พ.ศ. 2561 และการคาดการณ์การใช้ประโยชน์
ที่ดินปี พ.ศ. 2566 

การใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2556 พบว่า 
พื้นที่ป่าไม้ มีเนื้อที่เท่ากับ 695,224.22 ไร่ คิดเป็นร้อย
ละ 53.87 รองลงมา คือ พื้นที่เกษตรกรรม มีเนื ้อที่
เท่ากับ 527,458.27 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 40.87 พื ้นที่
เบ็ดเตล็ด มีเนื้อที่เท่ากับ 36,226.73 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
2.80 พื ้นที่ชุมชนและสิ ่งปลูกสร้าง .มีเนื ้อที ่เท่ากับ. 
25,414.14 .ไร่.คิดเป็นร้อยละ.1.97.และพื้นที่แหล่งน้ำ
มีเนื้อที่เท่ากับ. 6,344.93 .ไร่.คิดเป็นร้อยละ.0.49 

การใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2561 พบว่า 
พื้นที่ป่าไม้ มีเนื ้อที ่เท่ากับ 671,798.30 ไร่ คิดเป็น 
ร้อยละ 52.05 รองลงมา คือ พื้นที่เกษตรกรรม มีเนื้อที่

เท่ากับ 560,584.33 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 43.43 พื ้นที่
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง มีเนื้อที่เท่ากับ 26,510.61 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 2.05 พื้นที่เบ็ดเตล็ด มีเนื้อที่เท่ากับ. 
25,280.22 .ไร่.คิดเป็นร้อยละ 1.97 .และพื้นที่แหล่ง
น้ำ มีเนื้อที่เท่ากับ 6,494.83 ไร่.คิดเป็นร้อยละ.0.50 
 การคาดการณ ์การใช ้ประโยชน ์ท ี ่ ดิ น  
ปี พ.ศ. 2566 ว ิเคราะห์ด ้วยแบบจำลอง CLUE-S 
พบว่า พื้นที่ลุ่มน้ำย่อยแควน้อยตอนบน  มีพื้นที่ป่าไม้
มากที ่ส ุด โดยม ีเน ื ้อท ี ่ประมาณ 665,347.30 ไร่  
รองลงมา ได้แก่ พื้นที่เกษตรกรรม มีเนื้อที่ประมาณ 
566,607.80 ไร่ พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง มีเนื้อที่
ประมาณ 26,709.50 ไร ่ พ ื ้นที ่ เบ ็ดเตล็ด ม ีเน ื ้อที่
ประมาณ 24,589.03 ไร่ และพื้นที่แหล่งน้ำ มีเนื้อที่
ประมาณ 7,415.38 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 51.55, 43.90, 
2.07, 1.91 และ 0.57 ของพื้นที่ท้ังหมด ตามลำดับ 
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การคาดการณ์ปริมาณน้ำท่าโดยใช้แบบจำลอง 
SWAT 
 ปริมาณน้ำท่าในปี พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2561  
มีค่าเท่ากับ 107.34 และ 70.23 ล้านลูกบาศก์เมตร
ตามลำดับ เมื่อเทียบกับปริมาณน้ำท่าจากการตรวจวัด
จริง (observation) พบว่า ในปี พ.ศ. 2556 มีค่าน้อย
กว่าการตรวจวัดจริงเท่ากับ 36.48 ล้านลูกบาศกเ์มตร 
และในปี พ.ศ. 2561 มีค่าน้อยกว่าการตรวจวัดจริง
เท่ากับ 47.21 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยในปี พ.ศ. 2556 
มีปริมาณน้ำท่าสูงสุดในเดือนสิงหาคมเท่ากับ 28.53 
ล ้านลูกบาศก์เมตร และต่ำสุดในเดือนกุมภาพันธ์
เท่ากับ 0.25 ล้านลูกบาศก์เมตร ส่วนในปี พ.ศ. 2561 
มีปริมาณน้ำท่าสูงสุดในเดือนสิงหาคมเท่ากับ 27.26 
ล้านลูกบาศก์เมตร และต่ำสุดในเดือนมีนาคม เท่ากับ 
0.34 ล้านลูกบาศก์เมตร เมื่อแบ่งเป็นปริมาณน้ำท่าฤดู
น้ำหลาก พบว่า ปี พ.ศ. 2561 มีปริมาณน้ำท่าช่วงน้ำ
หลากมากท่ีสุดเท่ากับ 63.56 ล้านลูกบาศก์เมตร ซึ่งใน
ปี พ.ศ. 2556 มีปริมาณน้ำท่าฤดูน้ำหลาก เท่ากับ 
99.31 ล้านลูกบาศก์เมตร และมีปริมาณน้ำท่าช่วงน้ำ
แล้งต่างกันเพียงเล็กน้อย เท่ากับ 8.03 และ 6.67 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร 

การคาดการณ์น้ำท่าในปี พ.ศ. 2566 
 การประเมินปริมาณน้ำท่า ในปี พ.ศ. 2566 
โดยใช้แบบจำลอง SWAT พบว่า มีปริมาณน้ำท่าจาก
แบบจำลองรวมตลอดปี เท่ากับ 78.44 ล้านลูกบาศก์
เมตร มีปริมาณน้ำท่าสูงสุดในเดือนสิงหาคม เท่ากับ 
16.72 ล้านลูกบาศก์เมตร และปริมาณน้ำท่าต่ำสุดใน
เดือนเมษายน เท่ากับ 0.29 ล้านลูกบาศก์เมตร แบ่งเป็น
ปริมาณน้ำท่าช่วงฤดูน้ำหลาก เท่ากับ 66.48 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 84.75 ต่อปริมาณน้ำท่า
รายปี และมีปริมาณน้ำท่าช่วงฤดูน้ำแล้ง เท่ากับ 
11.96 ล้านลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 15.24 ต่อ

ปริมาณน้ำท่ารายปี เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ำท่าจาก
การใช้ประโยชน์ที ่ดินในปี พ.ศ. 2561 พบว่า ในปี  
พ.ศ. 2566 มีปริมาณน้ำท่ามากกว่าปี พ.ศ. 2561 
เท่ากับ 8.21 ล้านลูกบาศก์เมตร 

ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งต่อไป 
 การคาดการณ์ปริมาณน้ำท่าในอนาคต ควร
มีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศร่วมด้วย 
ซึ่งเป็นปัจจัยหลักที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการเกิด
ฝน และควรมีการพยากรณ์ที่ยาวนานมากขึ้นเพื่อให้
ทราบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงได้ชัดเจนมากขึ้น 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 จากการว ิ เคราะห์ผลการเปล ี ่ยนแปลง 
การใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินในการศึกษาคร ั ้งน ี ้  พบว่า  
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ลุ่มนำ้ที่
ศึกษามีผลต่อปริมาณน้ำท่า โดยการเพิ่มขึ้นของพื้นที่
เกษตรกรรม ร้อยละ 1.08 ทำให้ปริมาณน้ำท่าเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 0.56 ดังนั้นควรมีการควบคุมพื้นที่ป่าไม้ ไม่ให้
มีการเปลี่ยนแปลงเป็นพื้นเกษตรกรรม ฟื้นฟูป่าต้นน้ำ
ลำธาร เพิ่มพื้นที่ป่าไม้ในพื้นที่ลุ่มน้ำ เพื่อรักษาสมดุล
ระบบนิเวศและสมดุลน้ำในพื้นที่ลุ่มน้ำให้อยู่ในระดับ
สมดุลธรรมชาติ 
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ABSTRACT 
The objective of this study was to establish the Economic Zoning of Teak Plantations in 

Thailand. The study adopted the economic cost benefit analysis as a tool in establishing the 
Economic Zoning of Teak Plantations. The economic cost benefit analysis used a 20-year period 
time frame, 3 percent real discount rate, and the cost benefit streams valued at a constant price 
(100=2019). The economic feasibility indicators adopted were the Net Present Value (NPV), Benefit 
Cost Ratio (BCR), and Internal Rate of Return (IRR). 

Based on the differences in land potential for Teak, transportation costs, and land value 
(opportunity cost of land) of various provinces, the study found that provinces most suitable for 
commercial Teak plantations were Kanchanaburi, Uthai Thani, Phichit, Kamphaeng Phet, 
Petchabun, Phitsanulok, Sukhothai, Tak, Uttaradit, Phrae, Lampang, Lamphun, Nan, and Phayao. 
The economic NPV of Teak plantation in these provinces with estimated high value of Teak ranged 
between 209,744-302,880 baht/rai. These high value Teak plantation provinces should be 
considered while constructing the Economic Zones for Teak Plantations in Thailand. Establishing 
Economic Zones for Teak Plantations will enable the Thai government to appropriately provide 
the necessary infrastructure support for the investors, such as marketing network, certification 
system, transportation services, as well as legal facilities. 

Keywords: Teak economic zoning, Teak plantation, Carbon sink, Cost benefit analysis 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการวิเคราะห์กำหนดเขตเศรษฐกิจไม้สัก โดยการศึกษาต้นทุนและ

ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของการปลูกไม้สักรายจังหวัด ภายใต้กรอบระยะเวลาของการวิเคราะห์ 20 ปี โดยใช้
ราคาคงที่ (ปีฐาน พ.ศ.2562) อัตราคิดลดเท่ากับร้อยละ 3 โดยมีตัวช้ีวัดความคุ้มค่า คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เพื่อใช้ในการกำหนดเขตเศรษฐกิจไม้สัก
สำหรับการบริหารจัดการการปลูกไม้สักเชิงพาณิชยใ์นภาพรวมของประเทศไทย  

การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของการปลูกไม้สัก เพื่อนำไปสู่การกำหนดเขต
เศรษฐกิจไม้สักให้ความสำคัญด้านความแตกต่างของจังหวัดต่างๆ ในด้าน  ศักยภาพพื้นที่ มูลค่าที่ดิน และระยะทาง
ขนส่ง ผลการศึกษาพบว่า พื้นที่ที่เหมาะสมเป็นเขตเศรษฐกิจไม้สัก ได้แก่จังหวัดกาญจนบุรี อุทัยธานี พิจิตร 
กำแพงเพชร เพชรบูรณ์ พิษณุโลก สุโขทัย ตาก อุตรดิตถ์ แพร่ ลำปาง ลำพูน น่าน และพะเยา โดยมีมูลค่าปัจจุบัน
สุทธิทางเศรษฐกิจ (NPV) ในช่วง 209,744-302,880  บาท/ไร่ การทราบถึงกลุ่มจังหวัดที่มีความเหมาะสมสูงสุดใน
การปลูกไม้สักจะเป็นประโยชน์กับนักลงทุนและที่สำคัญคือทำให้รัฐบาลกำหนดเขตเศรษฐกิจไม้สักได้ ซึ่งจะนำมาสู่
การให้การสนับสนุนในรูปแบบต่าง เช่น โครงข่ายการตลาด ระบบรับรองแหล่งที่มาของไม้สัก การบริการขนส่ง หรือ 
ความสะดวกด้านกฎหมาย 

คำสำคัญ: เขตเศรษฐกิจไมส้ัก การปลูกไม้สัก การกักเก็บคาร์บอน การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน  
 

คำนำ 
ในพื้นที่นอกเขตป่าของประเทศไทยมีหลาย

พื้นที่ที่มีศักยภาพสามารถปลูกไม้สัก แต่การปลูกไม้สัก
เชิงพาณิชย์ยังไม่เป็นที่แพร่หลายมากนัก เนื่องจากการ
ลงทุนปลูกสักต้องใช้เป็นไม้ที่มีรอบตัดฟันอย่างน้อย 
20 ปี (Sommeechai et al., 2019)  เกษตรกรจึงจะ
รับรู้รายได้ซึ่งก่อให้เกิดค่าเสียโอกาสของที่ดินเมื่อเทียบ
กับการทำเกษตรกรรมชนิดอื่น แต่ในแง่ของสิ่งแวดล้อม 
ต้นสักเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หนึ่ง
ในก๊าซเรือนกระจกที่ส่งผลให้โลกร้อน  ต้นไม้จะดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์เก็บในรูปของมวลชีวภาพ หรือที่
เรียกว่า Carbon Sink (Viriyabancha and Wachrinrat, 
2013) จึงเป็นทางหนึ่งที่ช่วยลดคาร์บอนไดออกไซด์ 
คืนธาตุอาหารกลับเข้าสู่พื้นท่ี และช่วยในเรื่องของการ
ลดการชะล้างพังทลายของหน้าดิน ก่อให้เกิดประโยชน์
แก่สิ่งแวดล้อมโดยรวม หากมีการส่งเสริม ผลักดัน

ทางด้านนโยบาย เกษตรกรซึ่งถือเป็นฝั่งอุปทานของ
ตลาดคาร์บอนเครดิตสามารถเข้าถึงการขายคาร์บอน
เครดิตได้จะทำให้มีคาร์บอนเครดิตเข้าสู่ตลาดมากขึ้น 
และจะเกิดอุปสงค์ที่มาจากการทำกิจกรรมชดเชย
คาร์บอน (carbon offset) โดยองค์กรต่างๆที่ต้องการ
ชดเชยคาร์บอนจากกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
สามารถซื้อคาร์บอนเครดิตมาชดเชยกิจกรรมการผลิต
ที่ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกได้ ซึ่งจะนำไปสู่การทำให้ 
ประเทศเข้าสู่ Net Zero Carbon ได้ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์
กำหนดเขตเศรษฐกิจไม้สักในประเทศไทย โดยวิธีการ
ศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของ
การปลูกไม้สักรายจังหวัด ภายใต้กรอบการวิเคราะห์ 
ศักยภาพของพื้นที่ มูลค่าที่ดิน และ ระยะทางขนส่ง 
เพื่อเป็นแนวทางในการสนับสนุนให้เกิดการปลูกสักเชิง
พาณิชย์ในประเทศไทย  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเก็บข้อมูล 
 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลทุติยภูมิ 
(secondary data) ได้แก่ ราคาที่ดิน ระยะทางขนส่ง 
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการปลูกไม้สัก ค่าใช้จ่ายต่างๆ 
การเจริญเติบโต และราคารับซื้อไม้ ตั้งแต่ปลูกจนถึง
อายุตัดฟันเพื่อขายเป็นสินค้าได้ โดยรวบรวมจาก
รายงานประจำปี ข้อมูลสถิติ และเอกสารงานวิจัยจาก
หน่วยงานต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 
การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนทาง

เศรษฐศาสตร์ โดยมีตัวช้ีวัดคือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของ
โครงการ (Net Present Value: NPV) ตัวช้ีวัดที่แสดง
ถึงมูลค่าปัจจุบันสุทธิตลอดระยะเวลาโครงการ คิดจาก
ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันรวมของผลประโยชน์และ
ต้นทุนตลอดอายุของโครงการโครงการมีความคุ้มค่าก็
ต่อเมื่อ NPV>0 มีค่าเป็นบวก  อัตราส่วนผลประโยชน์
ต่อทุน (Benefit – Cost Ratio: BCR) เป็นตัวช้ีวัดที่
แสดงถึ งอั ต ราส่ วน ระหว่ างมู ลค่ าปั จจุบั น ของ

ผลประโยชน์รวมและมูลค่าปัจจุบันของต้นทุนรวม ซึ่ง
สามารถพิจารณาได้ว่า โครงการมีความคุ้มค่าก็ต่อเมื่อ 
BCR>1  อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR : 
Internal Rate of Return) เป็นอัตราส่วนลดที่ทำให้
มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิเป็นศูนย์ โดยพิจารณาความ
คุ้มค่าจาก IRR ที่ มีค่ามากกว่าอัตราคิดลด (discount 
rate) ของโครงการ (Boadway, 2006)  

ขอบเขตการศึกษา 
 การศึกษาครั้งนี้มีข้อกำหนดขอบเขต ในการ
ปลูกไม้สักโดยมีกรอบระยะเวลา 20 ปี โดยใช้ราคา
คงที่ (constant price) มีปี พ.ศ. 2562 เป็นปีฐานใน
การวิเคราะห์ โดยราคาที่ใช้วิเคราะห์เป็นราคากลางที่ 
Sommeechai et al. (2019) ได้ มี ก า ร เผ ย แ พ ร่
เอกสาร โดยมีตลาดกลางไม้สักที่กรุงเทพมหานคร ซึ่ง
ในงานวิจัยช้ินนี้จะวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน
รายจังหวัด รวม 74 จังหวัด ราคาคาร์บอนเครดิต 
เท่ากับ 6 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน อัตราแลกเปลี่ยน 
เท่ากับ 32 บาท ต่อ 1 ดอลลาร์สหรัฐ ความหนาแน่น
ในการปลูกไม้สัก 2X4 เมตร = 200 ต้น/ไร่ 
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Figure 1 Classification according to a land's potential for establishing teak plantations. 
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การจำแนกศักยภาพพื้นที่ท่ีเหมาะสมในการ
ปลูกไม้สักตามสมรรถนะที่ดิน 

การจำแนกศักยภาพพื้นที่ที่เหมาะสมตาม
สมรรถนะที่ ดิ น ดั ง Figure 1 โด ยดั ด แป ลงจาก 
Sripraram et al. (2010) ถูกกล่าวถึงใน Faculty of 
Forestry (2017) โดยใช้เพื่อกำหนดศักยภาพของที่ดิน
ต่อการปลูกไม้สักรายจังหวัด จังหวัดบริเวณพื้นที่สี
เขียว น้ำเงิน และส้ม จะถูกจัดอยู่ในพื้นที่ที่มีศักยภาพ
ของสมรรถนะที่ดินเหมาะสม มาก ปานกลาง และน้อย 
ตามลำดับเพื่อนำไปใช้ในการวิเคราะห์ปริมาตรไม้ที่ได้
เมื่อครบกำหนดโดยมิได้พิจารณาพื้นที่สีแดงเนื่องจาก
ลักษณะภูมิประเทศอยู่ในแถบภูเขา 

การประเมินปริมาตรไม้สักตามศักยภาพของ
พื้นที่ 

เนื่องจากศักยภาพของพื้นที่ที่แตกต่างกัน 
ต้นสักจะมีการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน การคำนวณ
ปริมาณไม้สักของต้นสักตามศักยภาพ ตามปริมาตรลำ
ต้นของไม้สักตั้งแต่โคนต้นสักถึงปลายยอดสักเป็นราย
ต้น โดยใช้สมการจากงานวิจัยของ Vacharankura et 
al. (2011) ดังสมการต่อไปนี ้

 
V = 0.000100712 × DBH1.89445042 × H0.763796917 

 

เมื่อ V คือ ปริมาตรทั้งหมดของต้นสัก (ลูกบาศก์เมตร) 
 DBH คือ เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก  
 H คือ ความสูงของต้นสัก (เมตร) 

การประเมินต้นทุนของการปลูกไม้สัก 
1. การประเมินค่าเช่าที่ดินสำหรับการปลูกไม้สัก 

การประเมินค่าเช่าของที่ดินแต่ละจังหวัด
เปรียบเสมือนค่าเสียโอกาสของพื้นที่ที่นำมาใช้ในการ
ปลูกไม้สักแทนที่จะใช้ที่ดินเพื่อประโยชน์การอื่น โดย
อ้างอิงดัดแปลงการคำนวณมูลค่าที่ดินจากค่าเช่าของ 
Rasmussen (2010) ซึ่งใช้ข้อมูลจาก บัญชีกำหนด

ราคาประเมินทุนทรัพย์ที่ดินของกรมธนารักษ์ ปี พ.ศ. 
2562 โดยใช้ราคาประเมินทุนสินทรัพย์ที่ดินเป็นมูลค่า
ของที่ดิน และ อัตราดอกเบี้ยเงินฝากปี พ.ศ. 2562 
ร้อยละ 0.3 ในการคิดค่าเช่ารายปีเฉลี่ยรายปี (บาท/
ไร่) ของแต่ละพื้นท่ี 

 

Land rent =  Land value × ij 
 

เมื่อ Land rent หมายถึง ค่าเช่าที่ดิน (บาท) 
 Land value หมายถึง มลูค่าของที่ดิน (บาท) 
 ij หมายถึง อัตราดอกเบี้ยตลาด 

2. ข้อมูลต้นทุนค่าใช้จ่ายในการปลูกและดูแล 
ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการปลูกและดูแลได้อ้างอิง 

ดัดแปลงจากรายงานของการปลูกและจัดการสักเชิง
เศรษฐกิจปี พ.ศ. 2553 ของ Phusudswang (2010) ดัง 
Table 1 สามารถโอนมูลค่าต้นทุนค่าใช้จ่ายในการปลูก
และดูแลมาเป็นปี พ.ศ.2562 จากการปรับค่าตามเงิน
เฟ้อดัดแปลงจาก Brander (2015) โดยใช้ Consumer 
Price Index (CPI) ของทั้ งสองปีมาคำนวณเพื่อปรับ
มูลค่าดังนี้ โดย CPI ปี พ.ศ. 2553 เฉลี่ยเท่ากับ 90.625 
และ CPI ปี พ.ศ. 2562 เฉลี่ยเท่ากับ 102.647   

 

Xps
t1 = Xss

t0
CPIps

t1

CPIss
t0  

 

เมื่อ  Xss
t0 = มูลค่าของ study site ปีท่ี t0 (บาท) 

 Xps
t1  = มูลค่าของ Policy site ปีท่ี t1 (บาท) 

 CPIss
t0 = ดัชนีราคาของ study site ปีท่ี t0  

 CPIps
t1  = ดัชนีราคาของ Policy site ปีท่ี t1  

 

การประเมินค่าใช้จ่ายในการตัดขยายระยะ
เฉลี่ยเท่ากับ 903.85 บาทต่อลูกบาศก์เมตร อ้างอิง
จาก Vacharankura et al. (2015) เมื่อปรับค่าเป็นปี
ฐาน พ.ศ. 2562 เท่ากับ 927.35 บาทต่อลูกบาศก์เมตร 
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Table 1 Cost of Teak plantation estimated using the transfer cost year as 2019. 

Activities Average cost of study site 2010 
(baht/rai) 

Cost adjustment on 2019 
(baht/rai) 

Site Preparation 325 368 
Teak Sprouting 400 453 
Labor Cost 300 339 
Cost of Re-planting 150 170 
Cost of Maintenance 
-Year 0 
-Year 1-2 
-Year 5-6 
-Year 7-19 

 
825 
500 
650 
250 

 
934 
566 
736 
283 

 

3. การประเมินต้นทุนค่าขนส่ง 
การประเมินต้นทุนค่าขนส่งสำหรับการตัด

ขยายระยะไม้ในปีที่ 7 ปีท่ี 15 และการตัดฟันไม้ในปีที่ 
20 โดยในงานวิจัยช้ินนี้จะประเมินระยะทางเฉลี่ยของ 
74 จังหวัดถึงกรุงเทพฯ อ้างอิงจากการสมาคมทาง
หลวงแห่งประเทศไทย ราคาน้ำมันดีเซลเฉลี่ย ปี พ.ศ. 
2562 เท่ากับ 26.44 บาทต่อลิตร เทียบกับตาราง
ขนส่งวัสดุก่อสร้าง รถบรรทุก 10 ล้อ(กรณีน้ำหนักรวม
ไม่เกิน 25 ตัน) อ้างอิงจาก หนังสือกรมบัญชีกลาง 
ด่วนที่สุด ท่ี กค 0421.5/41578 ลงวันที่ 15 ตุลาคม 
2558 สามารถคำนวณจากการประเมินระยะทางของ
พื้นที่กับกรุงเทพฯ และค่าขนส่งตามปริมาตร (ลบ.ม./ไร่)  

การประเมินผลตอบแทนของการปลูกไม้สัก 
1. การประเมินผลตอบแทนจากการขายเนื้อไม้ 

และการตัดขยายระยะ 
จากการประมาณ ปริม าตรต้นสั กตาม

ศักยภาพของพื้นที่ข้างต้นแล้ว สามารถประเมินมูลค่า
ของต้นสักต่อไร่ได้ดัง Table 2 โดยใช้จากราคาตาม
อายุไม้ต่อลูกบาศก์เมตรที่ได้อ้างอิง Sommeechai et 
al. (2019) คูณกับจำนวนต้นสักในปีนั้นกรณีของไม้สัก 
ซึ่งปีที่ 7 ปีที่ 15 เป็นการตัดขยายระยะของไม้สัก และ
ปีท่ี 20 เป็นการตัดฟันไม้สักรอบสุดท้าย 
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Table 2 Estimation of Teak volume and value according to the potential of an area. 

 
Age 

(year)  

 
Teak 
Price 

(baht/ 
m3)  

Cutting 
Number 
of Teak 
per rai 

Teak Volume  
(m3/tree) 

Teak Value 

(baht/ rai) 

Land Potential 

High Medium Low High Medium Low 

7 3,588  100 0.09  0.04  0.03  32,292 14,352 10,764  
15 6,460  50 0.47  0.23  0.15  151,810  74,290 48,450  
20 8,182 50 0.89  0.44  0.30  364,099  180,004  122,730  

 
 2. การประเมินมูลค่าการดูดซับคาร์บอนได -
ออกไซด์ 

ต้นสักมีการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ใน
ต้นไม้และผลิตภัณฑ์ ไม้  (carbon sink) โดยจะดึง
อากาศ เข้ าไว้ ในมวล ชีวภาพ ผ่ านกระบวนการ
สังเคราะห์แสง อ้ างอิ งจาก Viriyabancha et al. 
(2002) ได้มีการคำนวณหามวลชีวภาพ และความ
เพิ่มพูนของต้นสักโดยใช้สมการแอลโลเมตริก การกัก
เก็บคาร์บอนของต้นสักจากปริมาณมวลชีวภาพของ
ต้นไม้ จะนำมาคิดปริมาณคาร์บอนที่สะสมอยู่ในมวล
ชีวภาพค่าประมาณร้อยละ 50 ของค่ามวลชีวภาพ 
การประเมินอัตราการกักเก็บคาร์บอนจากมวลชีวภาพ
ส่วนต่างๆของต้นสัก ซึ่งนำมาทำการประเมินมูลค่า
รายได้ที่ได้จากการชดเชยคาร์บอน (carbon credit) 
โดยราคาคาร์บอนเครดิตประเภท RGGI ปี พ.ศ. 2562 

เท่ากับ 6 ดอลลาร์สหรัฐต่อตัน อัตราแลกเปลี่ยน 32 
บาทต่อ 1 ดอลลาร์สหรัฐ  จากการคำนวณการกักเก็บ
คาร์บอนส่วนเพิ่มต่อปีของการปลูกไม้สักเชิงเดี่ยว  
ดัง Table 3 
 3. การประเมินผลตอบแทนจากการลดการ
ชะล้างพังทลายของหน้าดิน  

การลดการชะล้างพั งทลายของหน้าดิน 
(reduce soil erosion) เป็นผลประโยชน์ที่ไม่เป็นตัว
เงินที่ เกิ ด ขึ้ น จ ากการป ลู กส วน สั ก  ใช้การโอน
ผลประโยชน์จากงานวิจัยของ Pradit (2010) โดย
มูลค่าของการลดการชะล้างพังทลายของหน้าดินพื้นท่ี
ศึกษา ปี พ.ศ. 2553 เท่ากับ 1,940 บาทต่อไร่ การลด
การชะล้างพังทลายของหน้าดินของปี พ .ศ . 2562 
เท่ากับ 2,197.36 บาทต่อไร่ ในงานวิจัยช้ินนี้ใช้มูลค่าที่
คำนวณคงท่ีจากปี พ.ศ. 2562 ตั้งแต่ปีท่ี 3-20  
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Table 3 Estimated Carbon credit income. 

Year Number of teak per rai Marginal of carbon storage (year) 
ton/rai USD/rai baht/rai 

2 200 0.09 0.54 17 
3 200 0.34 2.06 66 
4 200 0.45 2.69 86 
5 200 0.70 4.21 135 
6 200 1.53 9.18 294 
7 100 0.49 2.93 94 
8 100 0.94 5.66 181 
9 100 3.23 19.37 620 
10 100 1.51 9.06 290 
11 100 3.80 22.77 729 
12 100 2.08 12.46 399 
13 100 5.02 30.09 963 
14 100 2.88 17.27 553 
15 50 2.81 16.86 540 
16 50 1.72 10.33 331 
17 50 3.09 18.56 594 
18 50 2.01 12.03 385 
19 50 3.38 20.26 648 
20 50 2.29 13.73 439 

 

ผลและวิจารณ์ 
ผลการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนทาง

เศรษฐศาสตร์ของการลงทุนปลูกสร้างสวนสักแบบ
เชิงเดี่ยว ใน 74 จังหวัดของประเทศไทย ภายใต้กรอบ
ระยะเวลาของการวิเคราะห์ 20 ปี (ปีฐาน พ.ศ.2562 ; 
ณ ราคาคงที่) อัตราคิดลดเท่ากับร้อยละ 3  โดยได้ทำ

การวิ เคราะห์  74 จั งหวัด  พบว่า 72 จั งหวัดใน
ประเทศไทยมีตัวช้ีวัดที่บ่งช้ีถึงความคุ้มค่าลงทุนทาง
เศรษฐกิจ ใช้เกณฑ์ในการพิจารณาการลงทุนคือ มูลค่า

ปัจจุบันสุทธิ (NPV) มากกว่า 0 บาท/ไร่ อัตราส่วน
ผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) มากกว่า 1 และอัตรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) มากกว่าอัตราคิดลด โดยได้
มีการแจกแจงมูลค่าปัจจุบันของต้นทุน (PVC) และ
มูลค่ าปั จจุบันของผลตอบแทน (PVB) สามารถ
แสดงผลการศึกษา 5 อันดับแรกของเขตเศรษฐกิจไม้
สักแต่ละกลุ่มดัง Table 4 

การกำหนดเขตเศรษฐกิจไม้สัก ตามความ
คุ้มค่าทางเศรษฐกิจ ภายใต้กรอบการวิเคราะห์ศักยภาพ 
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ของพื้นที่  มูลค่าที่ดิน (ค่าเช่าเฉลี่ย) และระยะทาง
ระหว่างจังหวัดต้นทางมากรุงเทพฯ (ต้นทุนค่าขนส่ง) 
โดยใช้มูลค่าปัจจุบันสุทธิทางเศรษฐกิจ (NPV) เป็น
เกณฑ์ในการแบ่งเขตเศรษฐกิจไม้สัก โดยอัตราส่วน
ผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) มากกว่า 1 และอัตรา
ผลตอบแทนภายใน ( IRR) มากกว่าอัตราคิ ดลด 
สามารถแบ่งเขตเศรษฐกิจไม้สักได้ดังนี้ ภาพแสดงผล
การวิเคราะห์ดัง Figure 2 
 เขตเศรษฐกิจไม้สักเหมาะสมมาก (พื้นที่สี
เขียว) พื้นที่มีศักยภาพของที่ดินเหมาะสมมาก มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิทางเศรษฐกิจ (NPV) ตั้งแต่ 200 ,000 
บาทต่อไร่ขึ้นไป มีค่าเสียโอกาสของที่ดินต่ำ และ
ต้นทุนค่าขนส่งคุ้มค่า จึงเป็นพื้นที่ที่มีความเหมาะสม
ต่อการเป็นเขตเศรษฐกิจไม้สัก โดยสามารถเริ่มต้นเป็น
พื้นที่นำร่องเพื่อการสนับสนุนให้มีการปลูกไม้สักเชิง
พาณิชย์ จังหวัดที่อยู่ในเขตเศรษฐกิจไม้สักเหมาะสม
มาก ได้แก่ กาญจนบุรี อุทัยธานี พิจิตร กำแพงเพชร 
เพชรบูรณ์ พิษณุโลก สุโขทัย ตาก อุตรดิตถ์ แพร่ 
ลำปาง ลำพูน น่าน และพะเยา 
 เขตเศรษฐกิจไม้สักเหมาะสมปานกลาง 
(พื้นที่สีเหลือง) พื้นทีม่ีศักยภาพของที่ดินเหมาะสมมาก 
- ปานกลาง มูลค่าปัจจุบันสุทธิทางเศรษฐกิจ (NPV) 
ตั้งแต่ 100,000 – 199,999 บาทต่อไร่ มีค่าเสียโอกาส
ของที่ดินต่ำ และต้นทุนค่าขนส่งคุ้มค่า จึงเป็นพื้นท่ีเขต
เศรษฐกิจไม้สักท่ีควรเป็นที่ได้รับพิจารณาขยายผลจาก
พื้นที่นำร่องเพื่อการสนับสนุนให้มีการปลูกไม้สักเชิง
พาณิชย์ จังหวัดที่อยู่ในเขตเศรษฐกิจไม้สักเหมาะสม

ปานกลาง ได้แก่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ 
สุพรรณบุรี สิงห์บุรี ราชบุรี อ่างทอง ชัยนาท สระแก้ว 
ปราจีนบุ รี  ลพบุรี  สระบุรี  นครสวรรค์  จันทบุรี  
นครนายก พระนครศรีอยุธยา ระยอง เพชรบุรี  
ฉะเชิงเทรา ประจวบคีรีขันธ์ ร้อยเอ็ด สุราษฎร์ธานี 
บุรีรัมย์ และชัยภูมิ  

 เขตเศรษฐกิจไม้สักเหมาะสมน้อย (พื้นที่สี
ส้ม) พื้นที่มีศักยภาพของที่ดินเหมาะสมปานกลาง-น้อย 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิทางเศรษฐกิจ (NPV) ตั้งแต่ 1– 
99,999 บาทต่อไร่ มีค่าเสียโอกาสของที่ดินต่ำ-มาก 
และต้นทุนค่ าขนส่ งสู ง จึ งเป็นพื้ นที่ ที่ พิ จารณ า
สนับสนุนให้ปลูกไม้ป่าชนิดอื่นเพื่อให้เหมาะสมกับ
สภาพของพื้นที่ จังหวัดที่อยู่ในเขตเศรษฐกิจไม้สัก
เหมาะสมน้อย ได้แก่ นครปฐม สุรินทร์ ขอนแก่น 
ยโสธร กาฬสินธุ์ ศรีสะเกษ ชุมพร เลย มหาสารคาม 
หนองบั วลำภู  นครราชสีม า ตราด  มุ กดาหาร 
อุบลราชธานี  อุดรธานี  สมุทรสงคราม สกลนคร 
ระนอง หนองคาย สมุทรสาคร นครพนม สงขลา ตรัง 
นครศรีธรรมราช พังงา บึงกาฬ พัทลุง ปทุมธานี ยะลา 
ปัตตานี กระบี่ นราธิวาส สตูล และชลบุรี 

พื้นที่ไม่เหมาะสมต่อการปลูกไม้สัก (พื้นที่สี
แดง) พื้นที่มีศักยภาพของที่ดินเหมาะสมน้อย มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิทางเศรษฐกิจ (NPV) น้อยกว่า 0 บาทต่อ
ไร่ ต้นทุนค่าขนส่งต่ำ แต่มีค่าเสียโอกาสของที่ดินสูง จึง
เป็นพื้นที่ท่ีไม่เหมาะสมต่อการปลูกไม้สกั ได้แก่ จังหวัด
สมุทรปราการ และนนทบุรี 
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Table 4 NPV, BCR, and IRR as obtained from an Economic Analysis of the teak plantation. The table 
lists the top 5 provinces in each Economic zoning (100= 2562 B.E.; At Constant Price).  

Province Land Potential PVC PVB NPV BCR IRR 
baht/rai 

High Suitable       
Kanchanaburi  High 55,032 357,913 302,880 6.50 43.59% 
Uthai Thani  High 68,769 357,913 289,144 5.20 42.74% 
Phichit  High 85,090 357,913 272,823 4.21 44.18% 
Kamphaeng Phet  High 88,063 357,913 269,850 4.06 43.10% 
Phetchabun  High 88,537 357,913 269,376 4.04 40.93% 
Moderate Suitable       
Chiang Rai  High 169,864 357,913 188,049 2.11 26.28% 
Mae Hong Son  High 193,168 357,913 164,744 1.85 23.64% 
Chiang Mai  High 199,317 357,913 158,596 1.80 17.87% 
Suphan Buri  medium 36,621 192,692 156,071 5.26 33.80% 
Sing Buri  medium 37,767 192,692 154,924 5.10 35.44% 
Low Suitable       
Nakhon Pathom  medium 93,283 192,692 99,409 2.07 13.58% 
Surin  low 43,349 140,891 97,543 3.25 32.04% 
Khon Kaen  low 45,222 140,891 95,669 3.12 31.19% 
Yasothon  low 46,939 140,891 93,952 3.00 33.10% 
Kalasin  low 47,802 140,891 93,089 2.95 31.64% 
No Suitable       
Samut Prakan  low 189,570 140,891 -48,679 0.74 -1.48% 
Nonthaburi  low 374,096 140,891 -233,205 0.38 -13.71% 
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Figure 2 Economic Zoning for Teak Plantation in Thailand. 
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สรุป 
การวิเคราะห์กำหนดเขตเศรษฐกิจไม้สักใน

ประเทศไทย ด้วยวิธีการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทน
ทางเศรษฐศาสตร์ของการปลูกไม้สักรายจังหวัด 
ภายใต้กรอบการวิเคราะห์ ศักยภาพของพื้นที่ มูลค่า
ที่ดิน (ค่าเช่าเฉลี่ย) และ ระยะทางระหว่างจังหวัดต้น
ทางมากรุงเทพฯ  (ต้นทุนค่าขนส่ง) ภายใต้กรอบ
ระยะเวลาของการวิเคราะห์ 20 ปี (ปีฐาน พ.ศ. 2562; 
ณ ราคาคงที่ ) อั ตราคิดลดเท่ ากับร้อยละ 3 ผล
การศึกษาพบว่ามีทั้งหมด 72 จังหวัดที่ตัวช้ีวัดบ่งบอก
ถึงความคุ้มค่าต่อการลงทุนปลูกสัก โดยมี  NPV 
มากกว่า 0 บาท/ไร่ , BCR มากกว่า 1 และ IRR 
มากกว่าอัตราคิดลด ซึ่งจังหวัดที่อยู่ในเขตเศรษฐกิจไม้
สักเหมาะสมมาก มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิทางเศรษฐกิจ 
(NPV) ตั้ งแต่  200 ,000 บาทต่ อ ไร่ ขึ้ น ไป  ได้ แก่  
กาญจนบุรี อุทัยธานี พิจิตร กำแพงเพชร เพชรบูรณ์ 
พิษณุโลก สุโขทัย ตาก อุตรดิตถ์ แพร่ ลำปาง ลำพูน 
น่าน และพะเยา พื้นที่ที่อยู่ ในเขตเศรษฐกิจไม้สัก
เหมาะสมมากควรมีการพิจารณาส่งเสริม สนับสนุนให้
เป็นพื้นที่นำร่องในการปลูกไม้สักเชิงพาณิชย์ สิ่งที่
ภาครัฐสามารถให้การสนับสนุนประกอบด้วยการ
พัฒนาโครงข่ายด้านการตลาด การจัดทำระบบรับรอง
แหล่งที่มาของไม้สัก การบริการขนส่ง ความสะดวก
ด้านกฎหมาย รวมถึงการพัฒนาตลาดคาร์บอนเครดิต
เพื่อให้เกษตรกรเข้าถึงการขายคาร์บอนเครดิตมากขึ้น 
แล้วจึงขยายผลไปยังพ้ืนท่ีอื่นต่อไป 
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ABSTRACT 
The aim of this study was to assess the drought tolerance of Shorea roxburghii and 

Shorea siamensis seedlings resulting from Astraeus odoratus acting as an ectomycorrhiza. The 
spore suspension of A. odoratus was inoculated into the two seedling species at a concentration 
of 10 ml/seedling. After one year, the drought tolerance of seedlings was determined by stopping 
irrigation for 7 weeks. During the drought tolerance experiment, all data were collected at four 
different times. The obtained data was then analyzed using t-test to compare the drought 
resistance between the inoculated and non-inoculated seedlings.  

Results indicated that all the growth parameters of inoculated seedlings of S. roxburghii 
were not significantly higher than the non-inoculated seedlings when under saturated soil water 
content or 61-100 percent of soil moisture. When the soil moisture was reduced to between  
41-60 percent, the inoculated S. roxburghii seedlings had a significantly higher performance index, 

นิพนธ์ต้นฉบับ 
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Fv/Fm, and leaf area than those of the non-inoculated seedlings. For the S. siamensis seedlings, it 
was found that the inoculated seedlings had a significantly higher diameter at root collar, height, 
and leaf surface area compared to those of the non-inoculated seedlings under saturated soil 
water content. However, the inoculated S. siamensis seedlings had a significantly higher diameter 
at root collar than the non-inoculated control when the soil moisture was reduced to between 
21-40 percent. Our results indicate that inoculation of A. odoratus on both the seedling species 
can improve drought tolerance of the two dipterocarp seedlings. 

Keywords: Mycorrhiza, Dipterocapaceae, Water stress 

บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความทนแล้งของกล้าไม้พะยอมและรังที่มีเห็ดเผาะหนังเป็นเอค

โตไมคอร์ไรซาที่ราก โดยทำการปลูกเช้ือด้วยสารแขวนลอยสปอร์เห็ดเผาะหนังปริมาตร 10 มิลลิลิตรต่อต้น ให้กับกล้า
ไม้ทั้งสองชนิด เป็นเวลา 1 ปี จากนั้นได้ทดสอบความทนแล้งของกล้าไม้โดยการงดการให้น้ำติดต่อกันนาน 7 สัปดาห์ 
โดยระหว่างการทดสอบนี้ได้เก็บข้อมูลของกล้าไม้จำนวน 4 ครั้ง จากนั้นนำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย
การทดสอบ t-test เพื่อเปรียบเทียบระหว่างกล้าไม้ที่ปลูกเชื้อและไม่ได้ปลูกเช้ือ  

ผลการศึกษาพบว่า เมื่อดินมีความช้ืน 61-100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นสภาวะที่ดินอ่ิมตัวด้วยน้ำ กล้าไม้พะยอมที่
ปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือมีการเติบโตแตกตา่งกันอย่างไม่มนีัยสำคัญทางสถิต ิ แต่เมื่อดินมีความชื้นลดลงเหลือ 41 - 60 
เปอร์เซ็นต์ พบว่ากล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือมีพื้นที่ผิวใบ ดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์ และค่าประสิทธิภาพการใช้
แสงของคลอโรฟิลล์ มากกว่ากล้าที่ไม่ปลูกเช้ืออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  สำหรับกล้าไม้รังพบว่า เมื่อดินมีความช้ืน  
61-100 เปอร์เซ็นต์ กล้าไม้ที่ปลูกเชื้อมีเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก ความสูง และพื้นท่ีผิวใบ มากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ปลูก
เชื้ออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  ซึ่งเมื่อดินมีความช้ืนลดลงเหลือเพียง 21-40 เปอร์เซ็นต์ พบว่ากล้าไม้รังที่ปลูกเช้ือมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากมากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ปลูกเชื้ออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า
การปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังให้แก่กล้าไม้ มีส่วนช่วยเพิ่มความทนแล้งให้กับกล้าไม้วงศ์ยางท้ังสองชนิดได้  

คำสำคัญ: ไมคอร์ไรซา ไม้วงศ์ยาง สภาวะขาดน้ำ 
 

คำนำ 
ปัจจุบันป่าไม้ถูกแผ้วถางเพื่อใช้เป็นพื้นที่

เกษตรกรรม อีกทั้งยังมีการใช้สารเคมีอย่างแพร่หลาย 
ส่งผลให้พื้นที่ป่าเกิดความเสื่อมโทรม พื้นที่ป่าเดิมถูก
ทำลายกลายเป็นพื้นที่แห้งแล้ง จึงควรมีการปลูกป่า
ฟื้นฟูเพื่อเป็นการอนุรักษ์ดินและน้ำ ซึ่งหากมีการ
คัดเลือกพรรณไม้ที่เหมาะสม อีกทั้งยังมีคุณภาพกล้าไม้

ที่ดี มีการเติบโตและมีความสามารถในการทนแล้งได้ดี 
จะส่งผลให้กล้าไม้ที่นำไปปลูกในพ้ืนที่เสื่อมโทรมมีการ
รอดตายเพิ่มขึ้น ทำให้การฟื้นฟูป่าประสบความสำเร็จ
ยิ่งขึ้นด้วย จากการรายงานที่ผ่านมาพบว่า วิธีการ 
ห นึ่ งที่ สามารถเพิ่ มคุ ณ ภาพของกล้ าไม้ วงศ์ ยาง 
(Dipterocarpaceae) ก่ อนนำไปปลู กในพื้ นที่ เสื่ อม 
โทรมได้  คื อ  การปลู กเช้ื อราเอคโตไมคอร์ ไรซา  
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(Ectomycorrhizal fungal inoculation) ให้แก่กล้าไม้ 
( Sangtiean and Sangwanit, 1994; Duangkae, 
2002; Turjaman et al., 2005 ; Kaewgrajang et 
al., 2013; 2019)  จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าเช้ือรา
เอคโตไมคอร์ไรซาอาศัยอยู่ที่รากนั้นช่วยให้พืชมีการ
เติบโตมากกว่าพืชที่ไม่มีราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศัยที่
ราก  เนื่องจากราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของรากในการดูดซับธาตุอาหารในดิน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุฟอสฟอรัส นอกจากนี้ราเอคโต
ไมคอร์ไรซายังช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดน้ำของราก 
ส่งผลให้พืชที่มีราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศัยอยู่ที่รากมี
ความสามารถในการทนแล้งได้ดีกว่าพืชที่ไม่มีเช้ือรา
เอคโตไมคอร์ไรซา (Nunez et al., 2006; Smith and 
Read, 2010)  อีกทั้งราเอคโตไมคอร์ไรซายังสามารถ
ทำให้พืชทนทานต่อความเป็นพิษในดิน (Omari et 
al., 2020) และมีส่วนช่วยในการยับยั้งโรคในระบบราก
ด้วย (Duangkae et al., 2002)  นอกจากราเอคโตไม
คอร์ไรซาจะสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้แก่กล้าไม้
แล้วยังมีราเอคโตไมคอร์ไรซาหลายชนิดที่รับประทาน
ได้  ซึ่งท่ัวโลกพบว่าเห็ดที่กินได้ส่วนใหญ่เป็นเห็ดเอคโต
ไมคอร์ไรซา ในแถบแอฟริกาตะวันตก (West Africa) 
พบว่า เห็ ดกินได้ เป็น เห็ด เอคโตไมคอร์ไรซา  42 
เปอร์เซ็นต์จากจำนวนเห็ดกินได้ทั้งหมดซึ่งได้แก่ สกุล
เห็ดระโงก (Amanita) สกุลเห็ดขิงเห็ดข่า (Lactarius) 
สกุลเห็ดตะไคล (Russula) สกุลเห็ดมันปู (Cantharellus 
หรือ Craterells) เป็นต้น (Yorou et al., 2014)  ใน
ประเทศไทยพบเห็ดประมาณ 2,500 ชนิด ซึ่งเป็นเห็ด
เอค โต ไมคอร์ ไรซา 907 ชนิ ดหรื อคิ ด เป็ น  35 
เปอร์เซ็นต์ของเห็ดที่พบทั้งหมด และในจำนวนเห็ด
เหล่านี้เป็นเห็ดกินได้ 336 ชนิด (Sangwanit et al., 
2013)  หนึ่งในเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาที่รับประทานได้ 
คือ เห็ดเผาะหนัง (Astraeus odoratus) ซึ่งเป็นเห็ดที่
คนนิยมรับประทาน มีราคาแพง อีกทั้งยังมีฤทธิ์ในการ

ยับยั้งเช้ือวัณโรค และฤทธิ์ยับยั้งการเกิดมะเร็งด้วย 
(Kittibhorn et al., 2012)  จากผลการวิจัยของ 
Kaewgrajang et al. (2013; 2019) พบว่าเห็ดเผาะ
หนังสามารถช่วยเพิ่มการเติบโตให้กับกล้าไม้วงศ์ยางได้ 
และเป็นเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาที่มีศักยภาพที่จะนำมา
ทำเป็นหัวเช้ือผลิตกล้าไม้ป่าให้มีเอคโตไมคอร์ไรซาที่
ราก   อย่างไรก็ตามที่ ผ่ านมาจากการศึกษาของ 
Kaewgrajang (2008) ซึ่งได้ทดสอบการใช้น้ำของกล้า
ไม้ยางนาที่ปลูกและไม่ปลูกเชื้อเห็ดเผาะหนังในสภาวะ
ขาดน้ำ พบว่ากล้าไม้ที่ปลูกเชื้อเห็ดเผาะหนังมีแนวโน้ม
ทนแล้งได้ดีกว่า โดยพิจารณาจากค่าการเปิดปากใบ  
ซึ่งนับว่าการศึกษาผลของราเอคโตไมคอร์ไรซาที่มีส่วน
ช่วยให้กล้าไม้วงศ์ยางมีความทนแล้งในประเทศไทยนั้น
ยังมีข้อมูลน้อยมาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการทนแล้ง
ของกล้าไม้วงศ์ยาง 2 ชนิด (รังและพะยอม) ที่มีและไม่
มีเห็ดเผาะหนังเป็นเอคโตไมคอร์ไรซาในสภาพเรือน
เพาะชำ 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมกล้าไม้รังและพะยอมให้มีเชื้อเห็ด
เอคโตไมคอร์ไรซาที่ราก 
 ในการศึกษาครั้งนี้เลือกไม้วงศ์ยาง 2 ชนิด 
ได้แก่ รังและพะยอม เพื่อนำมาทดสอบความทนแล้ง  
โดยนำเมล็ดไม้รังที่เก็บจากศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วย
ทราย อันเนื่องมาจากพระราชดำริ จ.เพชรบุรี  ส่วน
เมล็ดพะยอมเก็บจากสถานีฝึกนิสิตวนศาสตร์หาดวน
กร จ.ประจวบคีรีขันธ์ มาตัดปีกออก แล้วนำไปแช่น้ำ
เป็นเวลา 1 คืน  จากนั้นนำเมล็ดไปใส่ในกระสอบที่
เปียกช้ืน เป็นเวลา 7-10 วัน  เมื่อเมล็ดมีรากงอกยาว
ประมาณ 2-3 ซม. นำเมล็ดที่งอกไปปลูกในกระถาง
พลาสติก ซึ่งบรรจุวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของ เวอร์มิ
คูไลท์ และพีทมอส อัตราส่วน 8:2  เมื่อกล้าไม้มีอายุได ้
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1 เดือน ได้เตรียมสารแขวนลอยสปอร์เห็ดเผาะหนัง
ตามวิธีของ Kaewgrajang et al. (2015)  โดยกล้าไม้
แต่ละชนิดนั้นได้ทำการปลูกสารแขวนลอยสปอร์เห็ด
เผาะหนัง (treatment) ที่มีความหนาแน่นของสปอร์
เท่ากับ 1 x 107 สปอร์/มล. ปริมาตร 10 มล./ต้น 
จำนวน 15 ต้น และเตรียมกล้าไม้ที่ไม่ปลูกเช้ือเห็ด
เผ าะห นั ง  (control) จำน วน  15 ต้ น  ดั งนั้ น ใน
การศึกษาครั้งนี้ใช้กล้าไม้ชนิดละ 30 ต้น โดยมีการ
ดูแลรดน้ำกับกล้าไม้ในปริมาณเท่ากัน วันละ 1 ครั้ง 
หลังจากกล้าไม้มีอายุได้  9 เดือน ได้ย้ายปลูกลง
กระถางพลาสติกขนาด 15 น้ิว ซึ่งบรรจุด้วยวัสดุปลูกที่
มีส่วนผสมของหน้าดินและขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 
เมื่อปลูกกล้าไม้ในกระถางแล้ว ได้เติมวัสดุปลกูดังกลา่ว
ในกระถาง โดยให้น้ำหนักของกล้าไม้และวัสดุปลูกแต่
ละกระถางมีน้ำหนักเท่ากับ 1.2 กิโลกรัม จากนั้นนำ
กล้าไม้ไปวางในเรือนเพาะชำที่มีหลังคาโรงเรือนเป็น
พลาสติก ซึ่งสามารถป้องกันฝนตกในขณะที่ทำการ
ทดลองความทนแล้งได้  หลังจากนั้น 3 เดือน กล้าไม้ที่
ย้ายปลูกสามารถตั้งตัวในกระถาง และเริ่มมีใบแตก
ใหม่ จึงได้ทำการทดสอบความทนแล้งของกล้าไม้ 

การทดสอบความทนแล้ง 
การทดสอบความทนแล้งของกล้าไม้ เริ่มจาก

การรดน้ำให้กับกล้าไม้จนกระทั่งดินอิ่มตัวด้วยน้ำ 
(saturated soil water content)  จากนั้นจะไม่มี
การให้น้ำกับกล้าไม้อีก เป็นเวลา 7 สัปดาห์ (หรือ
จนกระทั่งกล้าไม้ตาย)  ในช่วงเวลาดังกล่าวได้ทำการ
เก็บข้อมูลต่าง ๆ ทั้งหมด 4 ครั้ง ได้แก่ ครั้งที่ 1 วัด
ข้อมูลวันแรกทีใ่ห้น้ำแก่กล้าไม้จนดินอิ่มตัวด้วยน้ำ ครั้ง
ที่ 2 วัดข้อมูลในสัปดาห์ที่ 2 หรือ 14 วัน หลังจากให้
น้ำแก่กล้าไม้ ครั้งที่ 3 วัดข้อมูลในสัปดาห์ที่ 4 หรือ 28 
วัน หลังจากให้น้ำแก่กล้าไม้ และ ครั้งที่ 4 วัดข้อมูลใน
สัปดาห์ที่  7 หรือ 49 วัน หลังจากให้น้ำแก่กล้าไม้    

ซึ่ งแต่ ละครั้ งได้ วัดความ ช้ืน ของดิน โดยใช้  soil 
moisture meter วัดค่าที่ 3 ระดับ ได้แก่ บนกระถาง 
กลางกระถาง และใต้กระถาง แล้วนำมาคำนวณหา
ค่าเฉลี่ยความช้ืนดินแต่ละกระถาง จากนั้นนำค่า
ความช้ืนดินมาหาช่วงความช้ืนของดินในแต่ละครั้งที่
เก็บข้อมูล สำหรับการเก็บข้อมูลอื่น ๆ ในแต่ละครั้งมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรากและ
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 

ก่อนทำการรดน้ำให้กับกล้าไม้จนกระทั่ง
อิ่มตัวด้วยน้ำ ได้สุ่มเลือกกล้าไม้รังและพะยอมที่ปลูก
เชื้อและไม่ได้ทำการปลูกเช้ือทรีทเมนต์ละ 3 ต้น เพื่อ
นำไปศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของรากเอคโตไมคอร์
ไรซา และหาเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา  
ทำการสุ่มรากจากกล้าไม้แต่ละต้น หลังจากนำรากไป
ล้างเศษดินให้สะอาดแล้วนำรากมาศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาตามวิธีของ Agerer (1997) โดยศึกษา
ลักษณะการแตกแขนง สี ผิวของราก และลักษณะทาง
กายวิภาคของรากทั้งที่มีและไม่มีเอคโตไมคอร์ไรซาที่
ราก  จากนั้นนำรากจากกล้าไม้แต่ละต้นมาตัดรากเป็น
ท่อนสั้นๆ ยาวประมาณ 1-2 เซนติเมตร แล้วนำช้ิน
ตัวอย่างรากไปวางบนจานเลี้ยงเช้ือ เพื่อหาเปอร์เซ็นต์
การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาด้วยวิธี Grid Line 
Intersection Method ข อ ง  Brundrett et al. 
(1996) โดย ในแต่ ล ะตั วอย่ างราก ได้ ท ำการนั บ
เปอร์เซ็นต์การเกิดจากจำนวน 3 ครั้ง แล้วนำมาหา
ค่าเฉลี่ย 

2. การวัดข้อมูลการเติบโตของกล้าไม้ 
 ข้อมูลการเติบโตที่ทำการวัด ได้แก่ ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก ความสูง พื้นที่ผิวใบ  
ค่าดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์ ค่าประสิทธิภาพ
การใช้แสงของคลอโรฟิลล์ และน้ำหนักแห้ง ซึ่งมี
รายละเอียดในการวัดข้อมูลดังนี้ 



วารสารวนศาสตร์ไทย 40(2): 69-82 (2564)                               73 
 

 

2.1 วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากของ
กล้าไม้ โดยใช้ดิจิตอลเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และวัด
ความสูงของกล้าไม้ด้วยเทปวัดระยะจากระดับเดียวกัน
ถึงปลายยอด ทำการวัดข้อมูลในครั้งที่ 1 และครั้งที่ 3 
ของช่วงการเก็บข้อมูลความทนแล้งของกล้าไม้ 

2.2 พื้นที่ผิวใบ ทำการถ่ายภาพของใบทุกใบ
ของกล้าไม้แต่ละต้น แล้วนำไปคำนวณหาพื้นที่ใบใน
ด้วยโปรแกรม Image J (Aboukarima et al., 2017) 
ทำการวัดข้อมูลในครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 ของ
ช่วงการเก็บข้อมูลความทนแล้งของกล้าไม้ 

2.3 ค่าดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์  
(Performance index, Pi) และค่าประสิทธิภาพของ
การใช้แสงของคลอโรฟิลล์ (Fv/Fm) ทำการวัดใบที่มี
ลักษณะสมบูรณ์ ต้นละ 1 ใบ ด้วยเครื่อง Chlorophyll 
Fluorometer (Model Handy Pea, Hansatech 
Instruments, UK) ทำการวัดข้อมูลในครั้งที่ 1 ครั้งที่ 
2 และครั้งที่ 3 ของช่วงการเก็บข้อมูลความทนแล้ง
ของกล้าไม้ 

2.4 เมื่อสิ้นสุดการทดสอบได้นำกล้าไม้แต่ละ
ต้นไปทำความสะอาดเศษดินออก นำไปอบในตู้อบลม
ร้อน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งน้ำหนักแห้งคงที่ 
เพื่อหาน้ำหนักแห้งด้วยเครื่องช่ังน้ำหนักดิจิตอล ทำ
การวัดข้อมูลในครั้งที่ 4 ของช่วงการเก็บข้อมูลความ
ทนแล้งของกล้าไม้ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ทำการเปรียบเทียบข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่  

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก ความสูง พื้นที่ผิวใบ 
ค่าดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์ ค่าประสิทธิภาพ
การใช้แสงของคลอโรฟิลล์ของใบพืช และน้ำหนักแห้ง
ของกล้าไม้ที่ปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือด้วยเห็ดเผาะหนัง

มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ t-test ด้วยโปรแกรม 
R Studio (RStudio Team, 2020) 

ผลและวิจารณ์ 
ลักษณ ะทางสัณ ฐาน วิทยาของรากและ
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 
 เมื่อเห็ดเผาะหนังเข้าไปเจริญในรากของกล้า
ไม้ พบว่ารากเอคโตไมคอร์ไรซาที่เกิดขึ้นของพะยอม
และรังอายุ 1 ปี มีขนาดใหญ่กว่ารากที่ไม่มีเอคโตไม
คอร์ไรซาประมาณ 1-2 เท่า รากเอคโตไมคอร์ไรซาของ
พะยอมมีการแตกแขนงแบบขนนก (monopodial-
pinnate) แต่ของรังนั้นไม่แตกแขนง (unramified)  
สีน้ำตาลอ่อน เมื่อรากมีอายุมากขึ้นมีสีน้ำตาลปนดำ  
ผิวเรียบ มันวาว มี Rhizomorph สีน้ำตาลพันอยู่รอบ 
ๆ ราก พบ Sclerotium รูปร่างกลมหรือเกือบกลม  
สีน้ำตาลถึงสีส้มปนน้ำตาล ผิวเรียบ เจริญปนกับ 
rhizomorph ด้วย  สำหรับลักษณะทางกายวิภาคของ
รากพบว่าบริเวณช้ันนอกของเซลล์ผิว (epidermis) 
ของรากเอคโตไมคอร์ไรซาของรังและพะยอมมีแผ่น
แมนเทิล (mantle) หนาประมาณ 10-25 ไมโครเมตร 
และพบฮาร์ติกเน็ท (hartig net) อยู่ระหว่างเซลล์ช้ัน 
Epidermis  แตกต่างจากรากที่ไม่มีเอคโตไมคอร์ไรซา 
ซึ่งจะไม่มีแผ่นแมนเทิลและฮาร์ติกเน็ท 
 สำหรับเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์
ไรซา พบว่ากล้าไม้ทั้งสองชนิดที่ปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนัง
มีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซามากกว่า
กล้าไม้ที่ไม่ปลูกเช้ืออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  กล้าไม้
พะยอมที่ปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนัง (SR inoc) มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดรากเอคไตไมคอร์ไรซา (55.96 เปอร์เซ็นต์ ) 
มากกว่ากล้าไม้รังที่ปลูกเชื้อเห็ดเผาะหนัง (SS inoc) มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคไตไมคอร์ไรซา 39.56 
เปอร์เซ็นต์ (Figure 1) 
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จากการศึกษาพบว่ากล้าไม้พะยอมที่ปลูก
เชื้อเห็ดเผาะหนังมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากเอคโตไมคอร์
ไรซามากกว่ากล้าไม้รั งที่ปลูก เช้ือ เห็ ด เผาะหนั ง  
เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Kaewgrajang et 
al. (2013) พบว่ากล้าไม้ยางนาที่ปลูกเช้ือเห็ดเผาะ
หนังมีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาเท่ากับ 

60.97 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่ากล้าไม้พะยอมและกล้า
ไม้รังในการการศึกษานี้ ทั้งนี้อาจเกิดจากวัสดุปลูกและ
ชนิดของกล้าไม้แตกต่างกัน และมีความเป็นไปได้ว่า
เห็ดเผาะหนังอาจมีความสัมพันธ์แบบเอคโตไมคอร์ไร
ซากับยางนาได้ดีกว่ากล้าไม้รังและพะยอม ซึ่งใน
ประเด็นนี้ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 

 

 
Figure 1 Ectomycorrhizal colonization rate of Shorea roxburghii (A) and S. siamensis (B). The 

vertical lines above the bars indicate standard deviations, the same letter on bars 
indicate an insignificantly difference (t-test); SR non = non inoculated S. roxburghii 
seedlings, SR inoc = inoculated S. roxburghii seedlings,  SS non = non inoculated S. 
siamensis seedlings, SS inoc = inoculated S. siamensis seedlings. 

 

ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางที่คอรากและความสูง 
เมื่อกล้าไม้อยู่ในสภาวะที่ได้รับน้ำเต็มที่หรือ

ดินอิ่มตัวไปด้วยน้ำ สามารถวัดความช้ืนได้ 61-100 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อกล้าไม้ไม่ได้รับการให้น้ำนานติดต่อกัน 
2, 4 และ 7 สัปดาห์ ดินมีค่าความช้ืน 41-60, 21-40 
และ 0-20 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  ซึ่งการไม่ให้น้ำแก่
กล้าไม้ติดต่อกัน 7 สัปดาห์ ทำให้กล้าไม้ทั้งสองชนิด
ตาย ไม่สามารถวัดข้อมูลการเติบโตได้ ดังนั้นจึงสิ้นสุด
การทดลองและทำการเปรียบเทียบข้อมูลจาก 3 ช่วง
ความช้ืนดินเท่านั้น  

โดยพบว่าทั้งสภาวะที่ดินมีความช้ืน 61-100 
และ 21-40 เปอร์เซ็นต์ กล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือและ 
 

ไม่ปลูกเช้ือมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากและ
ความสูงแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ  
(Figure 2A, Figure 2C)  ในขณะที่กล้าไม้รังที่ปลูก
เชื้อมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากมากกว่ากล้าไม้
รังที่ไม่ปลูกเช้ืออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งสภาวะ
ที่ดินมีความช้ืน 61-100 และ 21-40 เปอร์เซ็นต์ (Figure 
2B)  ที่สภาวะดินมีความช้ืน 61-100 เปอร์เซ็นต์ กล้าไม้
รังที่ปลูกเช้ือมีความสูงมากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ปลูกเช้ือ
อย่างไม่มีนัยสำคัญ  แต่ในสภาวะที่ดินมีความช้ืน  
21-40 เปอร์เซ็นต์ กล้าไม้รังที่ปลูกเชื้อและไม่ปลูกเช้ือ
มีความสูงแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
(Figure 2D) 
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Figure 2 Diameter at root collar and height of Shorea roxburghii (A, C) and S. siamensis (B, D); 

vertical lines above the bars indicate standard deviations, with the different letters on 
bars under each soil moisture range indicating a significant  difference (t-test); ns= non-
significant different; SR non = non inoculated S. roxburghii seedlings, SR inoc = inoculated 
S. roxburghii seedlings, SS non = non inoculated S. siamensis seedlings, SS inoc = 
inoculated S. siamensis seedlings. 

 

ในการศึกษาครั้งนี้พบว่ากล้าไม้พะยอมและ
กล้าไม้รังที่ปลูกเชื้อเห็ดเผาะหนังมีการเติบโตทางด้าน
เส้นผ่านศูนย์กลางที่ ระดับคอราก และความสูง
มากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ สอดคล้องกับหลาย
งานวิจัยที่ผ่านมา  ซึ่งพบว่ากล้าไม้วงศ์ยางที่มีเชื้อเอค
โตไมคอร์ไรซาจะมีการเติบโตทางด้านขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่คอรากและความสูงมากกว่ากล้าไม้  
ที่ ไม่ปลูก เช้ือ (Sangtiean and Sangwanit, 1994; 
Kaewgrajang et al. 2013) Smith and Read (2010) 

ได้อธิบายไว้ว่าราเอคโตไมคอร์ไรซามีส่วนช่วยในการ
เพิ่มพื้นที่ผิวของราก การแผ่ขยายตัวของรากทำให้
สามารถดูดซึมน้ำและแร่ธาตุส่งผลให้กล้าไม้ที่ปลูกเช้ือ
จึงมีการเติบโตที่ดีกว่ากล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ  สำหรับ
ระบบรากของไม้รังนั้น จะสร้างเหง้าในระยะกล้า ซึ่ง
ส่วนเหง้านี้จะทำหน้าที่สะสมอาหารเพื่อนำไปเลี้ยง
ส่วนยอด ทำให้บริเวณส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก
ของกล้าไม้ชนิดนี้มีขนาดใหญ่ นอกจากนี้ในการศึกษา
ครั้งนี้พบว่าเมื่อกล้าไม้รังที่อยู่ในสภาวะเครียดจากการ
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ที่ดินมีความช้ืนลดลงเหลือ 21-40 เปอร์เซ็นต์  กล้าไม้
ที่ปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอ
รากมากกว่ากล้าไม้รังที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ  สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Kipfer et al. (2012) พบว่าในสภาวะ
แห้งแล้งกล้าไม้สนที่ปลูกเช้ือเอคโตไมคอร์ไรซามีการ
เติบโตมากกว่ากล้าที่ ไม่ได้ปลูกเช้ือ  นอกจากนี้ยัง
สอดคล้องกับ Wanroon (2019) ที่พบว่าเมื่อกล้าไม้ยู
คาลิปตัสอยู่ในสภาวะเครียดจากการที่นำน้ำมาใช้ได้
น้อยลง (กว่าภาวะปกติ) เนื่องจากการมีเอคโตไมคอร์
ไรซาทำให้ได้น้ำมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงได้
มากกว่าการไม่มีเอคโตไมคอร์ไรซา กล้าไม้ยูคาลิปตัสที่
ปลู ก เช้ือราเอคโตไมคอร์ ไรซามี ขนาด เส้นผ่ าน
ศูนย์กลางที่คอรากสัมพัทธ์เฉลี่ยและความสูงสัมพัทธ์
เฉลี่ยมากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ปลูกเช้ือ  อย่างไรก็ตามจะ
เห็นได้ว่าค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีแสดงใน Figure 2 
มีค่าค่อนข้างสูง เนื่องจากกล้าไม้เป็นกล้าที่เพาะจาก
เมล็ด จึงมีการแปรผันกันสูง แม้ว่าเมล็ดจะเก็บมาจาก
แหล่งเดียวกันก็ตาม 

พื้นที่ผิวใบ 
 จาก Figure 3 แสดงให้เห็นว่าในภาพรวม
กล้าไม้ที่ปลูกเชื้อเห็ดเผาะหนังทั้งสองชนิดมีพื้นที่ผิวใบ
มากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ปลูกเช้ือ เมื่อนำค่าไปวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติแล้ว พบว่าในช่วงความช้ืนดิน 61-100 
เปอร์เซ็นต์ พื้นที่ผิวใบของกล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือ 
(362.75 ตร.ซม.) และกล้าที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ (221.23 
ตร.ซม.) มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ  
ในขณะที่ความช้ืนในดินลดลงเหลือ 41–60 และ 21–
40 เปอร์เซ็นต์ พื้นที่ผิวใบกล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือ 

(457.12 ตร.ซม., 359.03 ตร.ซม. ตามลำดับ) มีค่า
มากกว่ากล้าทีไ่ม่ได้ปลูกเชื้อ (213.60 ตร.ซม., 172.99 
ตร.ซม. ตามลำดับ) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Figure 
3A)  สำหรับกล้าไม้รังพบว่าเมื่อดินมีความช้ืน 61-100 
เปอร์เซ็นต์ พื้นที่ผิวใบกล้าไม้รังที่ปลูกเช้ือ (219.84 
ตร.ซม.) มีค่ามากกว่ากล้าไม้รังที่ไม่ปลูกเช้ือ (106.46 
ตร.ซม.) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   แต่ เมื่อดินมี
ความช้ืนลดลงเหลือ 41-60 และ 21-40 เปอร์เซ็นต์ 
กล้าไม้รังที่ปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือมีพื้นที่ผิว ใบ
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (Figure 3B)  
โดยปกติกล้าไม้รังแต่ละต้นมีใบจำนวนน้อย (3-5 ใบ) 
ซึ่งเมื่อดินมีความชื้นลดลง กล้าไม้ปรับตัวด้วยการทิ้งใบ
เพื่อลดการคายน้ำ อาจส่งผลให้พื้นที่ผิวใบของรังที่
ปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือในช่วงความช้ืนดินดังกล่าวมี
ค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ  อย่างไรก็
จะเห็นว่าเมื่อดินมีความช้ืนลดลงกล้าไม้ที่ปลูกเชื้อเห็ด
เผาะหนังทั้งสองชนิดนี้มีพื้นที่ผิวใบมากกว่ากล้าไม้ที่ไม่
ปลูกเช้ือ  ซึ่งการที่พืชมีพื้นที่ผิวใบมาก แสดงให้เห็นถึง
การมีพื้นที่ในการสังเคราะห์แสงมาก พืชจะสามารถ
ผลิตอาหารจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเพื่อใช้
การเติบโตภายใต้สภาวะเครียดจากการขาดน้ำได้ 
(Suwanwong, 2019)  อย่างไรก็ตามการที่ เส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่คอรากของกล้าไม้ที่ปลูกเช้ือมากกว่ากล้า
ไม้ที่ไม่ปลูกเช้ือ ทั้งที่พื้นที่ผิวใบแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยสำคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไม้ชนิดนี้ มี
ระบบรากที่เป็นเหง้า ซึ่งทำหน้าที่สะสมอาหารและ
สามารถได้รับอาหารเพื่อใช้ในการเติบโตของส่วนยอด  
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Figure 3 Leaf surface area of Shorea roxburghii (A) and S. siamensis ( B)  under different soil 

moisture content; vertical lines above the bars indicate standard deviations, with the 
different letters in each soil moisture range indicating a significant difference (t-test); ns= 
non-significant different; SR non = non inoculated S. roxburghii seedlings, SR inoc = 
inoculated S. roxburghii seedlings, SS non = non inoculated S. siamensis seedlings, SS 
inoc = inoculated S. siamensis seedlings. 

 

ค่าดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์ (Performance 
index, Pi) และ ค่าประสิทธิภาพของการใช้แสง
ของคลอโรฟิลล ์(Fv/Fm) 

 จากผลการศึกษาพบว่าในช่วงความช้ืนดิน
ลดลงเหลือ 41–60 เปอร์เซ็นต์ ค่าดัชนีการทำงานของ
คลอโรฟิลล์ของกล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือ (0.77) มีค่า
มากกว่ ากล้ า ไม้ที่ ไม่ ได้ ป ลู ก เช้ือ  (0.49) อย่ างมี
นัยสำคัญทางสถิติ  ในขณะที่เมื่อความช้ืนดินลดต่ำลง
จนถึง 21–40 เปอร์เซ็นต์ กล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือ
และไม่ปลูกเช้ือนั้นมีดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (Figure 4A)  
สำหรับกล้าไม้รังพบว่าทั้ง 3 ช่วงความช้ืนดิน กล้าไม้รัง

ที่ปลูกเช้ือและไม่ได้ปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังมีค่าดัชนีการ
ทำงานของคลอโรฟิลล์แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (Figure 4B) 

ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพการใช้แสง
ของคลอโรฟิลล์ พบว่าที่ช่วงความช้ืนดินที่ 61-100 
และ 41–60 เปอร์เซ็นต์ ค่าประสิทธิภาพการใช้แสง
ของคลอโรฟิลล์กล้าไม้พะยอมที่ปลูกเชื้อ (0.74, 0.75 
ตามลำดับ) มีค่ามากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ (0.64, 
0.68 ตามลำดับ) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Figure 4C)  
ในขณะที่กล้าไม้รังที่ปลูกเช้ือมีค่าประสิทธิภาพการใช้
แสงของคลอโรฟิลล์แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทาง
สถิติ กับกล้าไม้รังไม่ได้ปลูกเช้ือในทุกช่วงความช้ืนดิน 
(Figure 4D)  
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 ในการวัดค่าดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์ 
และค่าประสิทธิภาพของการใช้แสงของคลอโรฟิลล์
สามารถบ่งบอกการเติบโตภายใต้สภาวะความเครียดที่
เกิดกับพืชได้ ซึ่งในใบพืชที่สมบูรณ์ไม่อยู่ในสภาวะ
เครียดจะมีค่าดังกล่าวสูงกว่าใบพืชที่อยู่ภายใต้สภาวะ
เครียด (Suwanwong, 2019)  จากผลการศึกษาใน
ครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าเมื่อกล้าไม้เริ่มอยู่สภาวะเครียด

จากการที่ดินมีความช้ืนลดลงเหลือ 41-60 เปอร์เซ็นต์ 
กล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือนั้นสามารถทนต่อสภาวะ
เครียดจากการขาดน้ำได้ดีกว่ากล้าไม้พะยอมที่ไม่ปลูก
เช้ื อ  โดยพิ จารณ าจากค่ าดั ชนี การทำงานของ
คลอโรฟิลล์ และค่าประสิทธิภาพของการใช้แสงของ
คลอโรฟิลล์ของกล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือนั้นมีค่า
มากกว่ากล้าไม้พะยอมที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ   

 

 
Figure 4 Performance index and Fv/Fm of Shorea roxburghii (A) and S. siamensis ( B)  under 

different soil moisture content; vertical lines above the bars indicate standard 
deviations, while different letters above bars in each soil moisture range indicate 
significant difference (t-test); ns= non-significant different; SR non = non inoculated S. 
roxburghii seedlings, SR inoc = inoculated S. roxburghii seedlings,  SS non = non 
inoculated S. siamensis seedlings, SS inoc = inoculated S. siamensis seedlings. 
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น้ำหนักแห้ง 
 น้ำหนักแห้งของกล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือ
และไม่ปลูกเช้ือมีค่าเท่ากับ 15.41 และ 10.64 กรัม 
ตามลำดับ ในขณะที่น้ำหนักแห้งของกล้าไม้รังที่ปลูก
เช้ือและไม่ปลูกเช้ือมีค่าเท่ากับ 7.90 และ 4.48 กรัม 
ตามลำดับ ซึ่ งเมื่ อนำค่าเฉลี่ยไปวิ เคราะห์ข้อมูล 
ท า งส ถิ ติ พ บ ว่ า ก ล้ า ไม้ พ ะ ย อ ม ที่ ป ลู ก เ ช้ื อ มี  
น้ำหนักแห้งมากกว่ากล้าไม้พะยอมที่ ไม่ปลูกเช้ือ

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ  เช่น เดียวกล้าไม้รังที ่
ปลูกเชื้อมีน้ำหนักแห้งมากกว่ากล้าไม้ รังที่ไม่ปลูก
เชื้ออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (Figure 5) แสดง
ให้เห็นว่าการมีเห็ดเผาะหนังเป็นเอคโตไมคอร์ไร
ซ าที ่ร าก  ช ่ว ย ส ่งผ ล ให ้ม ีก า ร เต ิบ โต ท างด ้า น
น้ำหนักแห้งของกล้าไม้ทั้งสองชนิดเพิ่มมากขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kaewgrajang et al. 
(2013, 2019)  

 
Figure 5 Dry weight of Shorea roxburghii (A) and S. siamensis (B)  under different soil moisture 

content; vertical lines above the bars indicate standard deviations, with the same letter 
on the bars indicate a statistically insignificant difference (t-test); SR non = non 
inoculated S. roxburghii seedlings, SR inoc = inoculated S. roxburghii seedlings, SS non = 
non inoculated S. siamensis seedlings, SS inoc = inoculated S. siamensis seedlings. 

 

สรุป 
ในการศึกษาครั้งนี้พบว่ากล้าไม้พะยอมและ

รังที่ปลูกเช้ือมีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไร
ซา เท่ากับ 55.96 และ 39.60 ตามลำดับ เมื่อทำการ
ทดสอบความทนแล้งของกล้าไม้ที่ปลูกเช้ือและไม่ปลูก
เช้ือ พบว่าการปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังให้กับกล้าไม้
พะยอมและรัง สามารถช่วยเพิ่มความทนแล้งให้กับ
กล้าไม้ได้  โดยกล้าไม้พะยอมจะแสดงผลชัดเจนจากคา่
พื้นที่ ผิวใบ น้ ำหนักแห้ ง ค่าดัชนีการทำงานของ

คลอโรฟิลล์ และค่าประสิทธิภาพของการใช้แสงของ
คลอโรฟิลล์ ซึ่งพบว่าเมื่อดินมีความช้ืนลดลง กล้าไม้
พะยอมที่ปลูกเช้ือมีค่าดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์ 
และค่าประสิทธิภาพของการใช้แสงของคลอโรฟิลล์
มากกว่ากล้าไม้พะยอมที่ไม่ปลูกเช้ืออย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ  สำหรับกล้าไม้รังนั้นแสดงผลได้ชัดเจนจากค่า
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก ความสูง และน้ำหนัก
แห้ง ซึ่งพบว่ากล้าไม้รังที่ปลูกเช้ือมีค่าดังกล่าวมากกว่า
กล้าไม้รังที่ไม่ปลูกเช้ือเมื่อนำมาทดสอบความทนแล้ง 
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ผลของวัสดุปลูกและอุณหภูมิในการเก็บรักษาสปอร์เห็ดเผาะหนัง  
(Astraeus odoratus) ต่อการเติบโตและการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 

ของกล้าไม้ยางนา (Dipterocarpus alatus) 

Effect of Planting Material and Spore Preservation Temperature  
of Astraeus odoratus on the Growth and Ectomycorrhizal Root 

Formation in Dipterocarpus alatus seedlings 
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ABSTRACT 
The objectives of this study were to study the effect of planting materials and 

temperature on the preservation of Astraeus odoratus spores and their ability to grow and form 
ectomycorrhizal (ECM) root in Dipterocarpus alatus seedlings. Two formulae of planting materials 
included Formula 1 consisting of vermiculite + peat moss (8:2); and Formula 2 consisting of soil + 
granules black rice husk + coconut husk (1:1:1), were used in the experiment. The result indicated 
that seedlings inoculated with Formula 1 formed ECM colonization at a rate of 42.09%, which was 
not observed with Formula 2. Moreover, a relative growth rate of height was observed which was 
significantly higher than that in seedlings inoculated with Formula 2. To study the effect of 
temperature on preservation of A. odoratus spores, we preserved the spores for two years under 
three different temperatures including room temperature, 4 °C, and -20 °C. The result indicated 
that a 2-year-old preserved spore can be used as an ECM inoculum. The appropriate temperature 
for preservation spore was -20 °C. In addition, the inoculated seedlings with spores preserved at -
20 °C showed a significantly higher ECM colonization rate (61.04%) than the inoculated seedlings 
with spores preserved at room temperature (22.51%). 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวัสดุปลูกและอุณหภูมิต่อการเก็บรักษาสปอร์เห็ดเผาะหนัง 

และความสามารถต่อการเติบโตและการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนา โดยทำการทดสอบวัสดุปลูก  
2 สูตร คือ สูตรที่  1 เวอร์มิคิวไลต์  + พีตมอสส์  (8:2) และ สูตรที่  2 ดิน + แกลบดำ + ขุยมะพร้าว (1:1:1)   
ผลการศึกษาพบว่ากล้าไม้ที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรที่ 1 มีอัตราการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 42.09 เปอร์เซ็นต์ และมี
การเติบโตสัมพัทธ์ทางด้านความสูงมากกว่ากล้าไม้ที่ปลูกเช้ือด้วยวัสดุปลูกสูตรที่ 2 ที่ไม่มีการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไร
ซา สำหรับการทดสอบผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาสปอร์เห็ดเผาะหนังเป็นเวลานาน 2 ปี ด้วยอุณหภูมิที่ต่างกัน  
3 ระดับ ได้แก่ อุณหภูมิห้อง 4 องศาเซลเซียส และ -20 องศาเซลเซียสในการปลูกเช้ือ  ผลการศึกษาพบว่าสปอร์เห็ด
เผาะหนังที่เก็บรักษาไว้นาน 2 ปี สามารถทำให้กล้าไม้เกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาได้ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
เก็บรักษาสปอร์เห็ดเผาะหนัง คือ -20 องศาเซลเซียส ซึ่งพบว่ากล้าไม้ที่ปลูกเชื้อด้วยสปอร์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส ส่งผลให้มีอัตราการเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซาสูงกว่า (61.04 เปอร์เซ็นต์) กล้าไม้ที่ปลูกเช้ือด้วยสปอร์ที่
เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (22.51 เปอร์เซ็นต์)  

คำสำคัญ: การเติบโตสมัพัทธ ์ไมคอร์ไรซา ไม้วงศ์ยาง สปอร์แขวนลอย  
 

คำนำ 
เอคโตไมคอร์ไรซา (ectomycorrhiza) คือ 

ความสัมพันธ์แบบพึ่ งพ าอาศั ยกัน  (mutualism 
symbiosis) ระหว่างเช้ือรากับรากของพื ช ช้ันสู ง 
(higher plant) โดยเชื้อราจะได้รับอาหารที่ได้จากการ
สังเคราะห์ด้วยแสงจากพืช ในทางกลับกันเช้ือรายัง
ช่วยให้พืชมีการเติบโตเพิ่มขึ้น เพิ่มความทนทานของ
พืชในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม รวมไปถึงป้องกัน
รากพืชจากจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของโรคพืชอีกด้วย 
(Smith and Read, 2010) เมื่ อ ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม
เหมาะสม เช้ือราจะมีการสร้างดอกเห็ด ซึ่งเห็ดเอคโต
ไมคอร์ ไรซาหลายชนิดสามารถรับประทานได้  
Sangwanit et al. (2013) รายงานว่ามากกว่า 50 
เปอร์เซ็นต์ของเห็ดที่รับประทานได้ในประเทศไทยนั้น 
เป็นเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซา อาทิ  สกุลเห็ดระโงก 
(Amanita spp.) สกุลเห็ดหล่ม (Russula spp.) สกุล
เห็ ด มั น ปู  (Cantharellus spp.) ส กุ ล เห็ ด เผ า ะ 

(Astraeus spp.) เป็นต้น  ในปัจจุบันประเทศไทยพบ
เห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาส่วนใหญ่มีความสัมพันธ์กับไม้
ยืนต้น  ได้แก่  ไม้ วงศ์ ก่อ  (Fagaceae) ไม้ วงศ์ ยาง 
(Dipterocarpaceae) ไ ม้ ว ง ศ์ ช ม พู่  (Myrtaceae)  
ไม้วงศ์ถั่ว (Fabaceae) และไม้วงศ์สน (Pinaceae)  
เป็ น ต้ น  (Chalermpongse and Boonthavikoon, 
1981, 1982; Dokmai et al., 2015; Yuwa-
Amornpitak et al.,2006) รวมถึงมีการรายงานถึง
เห็ ด ท รัฟ เฟิ ล  (Tuber thailandicum) ที่ พ บ อยู่
ร่ ว ม กั บ ไม้ ว ง ศ์ ก ำ ลั ง เสื อ โค ร่ ง  (Butulaceae)  
ในประเทศไทยครั้งแรกอีกด้วย (Suwannarach et 
al., 2015) ยางนา (Dipterocarpus alatus) เป็นไม้
ยืนต้นในวงศ์ยางที่มีความแข็งแรงทางด้านเนื้อไม้  
ส่งผลให้เป็นชนิดไม้ที่ได้รับการส่งเสริมให้มีการปลูก
เป็นไม้เศรษฐกิจที่สร้างมูลค่าได้ จากรายงานที่ผ่านมา
พบว่ายางนามี ความสั มพั นธ์กั บ เห็ ด เผ าะหนั ง 
(Astraeus odoratus) แ บ บ เอ ค โต ไม ค อ ร์ ไ รซ า 
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นอกจากนี้เห็ดเผาะหนังยังเป็นเห็ดที่มีศักยภาพในการ
ผลิตเป็นหัวเช้ือเพื่อนำมาผลิตกล้าไม้วงศ์ยางให้มีรา
เอ ค โ ต -ไ ม ค อ ร์ ไ ร ซ า ที่ ร า ก  (Sangtiean and 
Sangwanit, 1994; Klintong, 2010; Kaewgrajang 
et al., 2013, 2015) สำหรับในประเทศไทยมีการ
รายงานพบเห็ดเผาะ (Astraeus spp.) 3 ชนิด ได้แก่ 
เห็ดเผาะหนัง (Astraeus odoratus) เห็ดเผาะฝ้าย 
(Astraeus asiaticus) (Phosri et al., 2004) แ ล ะ
เห็ดเผาะสิรินธร (Astraeus sirindhorniae) (Phosri 
et al., 2014) โดยเห็ด เผาะทั้ ง 3 ชนิดนี้ สามารถ
รับประทานได้ แต่เนื่องจากจากเห็ดเผาะฝ้ายมีผนัง
ช้ันนอกมีลักษณะเป็นปุยฝ้าย และเห็ดเผาะหนังสิรนิธร 
มีผนังช้ันนอกที่หนา ทำให้คนนิยมรับประทานเห็ด
เผาะหนังมากกว่าเห็ดเผาะชนิดอื่นๆ ส่งผลให้เห็ดเผาะ
หนังมีมูลค่าสูง นำไปสู่การส่งเสริมให้มีการปลูกเช้ือ
เห็ดเผาะหนังร่วมกับต้นกล้าไม้วงศ์ยางกันอย่าง
แพร่หลาย 
 เทคนิคในการปลูกเช้ือเอคโตไมคอร์ไรซา
ให้กับกล้าไม้นั้นมีหลายวิธี แต่วิธีที่สามารถระบุชนิด
ของเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาที่จะเข้าไปอาศัยในรากของ
กล้าได้นั้นมี 2 วิธี คือ การใช้สปอร์ และการใช้เส้นใย
บริสุทธิ์ ซึ่งการใช้เส้นใยบริสุทธิ์นั้นยังมีข้อจำกัด คือ
เห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาบางชนิดเท่านั้นที่สามารถเลี้ยง
บนอาหารเลี้ยงเช้ือได้  และกระบวนการ ในการ
เพาะเลี้ยงเส้นใยบริสุทธิ์นั้นมีความซับซ้อน ยากแก่การ
นำไปปฏิบัติ (Brundrett et al., 1996) จากการศึกษา
ของ Kaewgrajang et al. (2013) ซึ่งพบว่าการปลูก
เช้ือด้วยสปอร์แขวนลอยและสารเส้นใยบริสุทธิ์
แขวนลอยของเห็ดเผาะหนังนั้น ทำให้กล้าไม้ยางนามี
การเติบโตไม่แตกต่างกัน ดังนั้นการปลูกเช้ือโดยใช้
สปอร์แขวนลอยจึงเป็นวิธีที่นิยมเลือกใช้ในการผลิต
กล้าไม้วงศ์ยาง แม้ว่าการใช้สปอร์เป็นวิธีการที่ง่าย แต่
มีข้อจำกัดที่สามารถทำได้เฉพาะในฤดูฝน ซึ่งเป็นช่วงที่

เห็ดออกเท่านั้น ดังนั้นหากต้องการผลิตกล้าไม้ที่มีรา
ของเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาที่รากโดยใช้สปอร์เป็นหัว
เช้ือ ใน ช่วงฤดู แล้ ง หรือนอกฤดู ก าลที่ เห็ ดออก 
จำเป็นต้องนำสปอร์มาเก็บรักษาไว้สำหรับใช้ในเวลาที่
ต้องการ ปัจจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับการงอกและการ
พักตัวของสปอร์ของราเอคโตไมคอร์ไรซาน้อยมาก 
(Nara, 2009)  ดั งนั้ น การศึ กษา เกี่ ย วกั บการใช้
อุณหภูมิที่แตกต่างกันในการเก็บรักษาสปอร์ ตลอดจน
การเลือกใช้วัสดุปลูกที่มีความเหมาะสมในการเกิดราก
เอคโตไมคอร์ไรซา โดยจะเห็นได้ว่าปัจจุบันมีเกษตรกร
ทำการเพาะกล้าไม้วงศ์ยางร่วมกับราเอคโตไมคอร์ไรซา
อย่างแพร่หลาย มีทั้ งใช้วัสดุทั่ วไปที่หาซื้อได้ ง่าย 
ตลอดจนการไปขุดหน้าดินมาทำเป็นวัสดุเพาะกล้าไม้ 
ซึ่งปัจจุบันยังไม่ทราบแน่ชัดว่าคุณสมบัติของธาตุ
อาหารในวัสดุปลูกแบบใด จะมีความเหมาะสมในการ
นำมาเพาะกล้าไม้ยางนาให้มีราเอคโตไมคอร์ไรซาอยู่ที่
ราก จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจและจำเป็นต้องมีการศึกษา 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวัสดุ
ปลูกและอุณหภูมิในการเก็บรักษาสปอร์เห็ดเผาะหนัง 
และความสามารถต่อการเติบโตและการเกิดราก 
เอคโตไมคอร์ไรซาของยางนา  โดยผลจากการศึกษาจะ
สามารถนำไปใช้เป็นแนวทางในการผลิตหัวเช้ือเห็ด
เผาะหนังและกล้าไม้ยางนาให้มีราเอคโตไมคอร์ไรซาที่
รากอย่างมีคุณภาพต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมเมล็ดยางนา 

นำเมล็ดยางนาที่แก่ เต็มที่มาตัดปีกออก 
จากนั้นนำไปล้างด้วยน้ำเปล่า 3 ครั้ง หลังจากนั้นแช่
เมล็ดเป็นเวลา 1 คืน นำไปใส่ในกระสอบป่าน รดน้ำ
ทุกวันจนกว่าเมล็ดยางนางอก ซึ่งใช้เวลาประมาณ 
10-14 วัน รากจะมีความยาวประมาณ 1 นิ้ว  
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การเตรียมสปอร์แขวนลอย 
นำเห็ดเผาะหนังมาฉีกผนังช้ันนอกของเห็ด

ออก นำสปอร์มาร่อนบนตะแกรงลวด เมื่อได้ผงสปอร์
แล้วนำมาผสมน้ำในอัตราส่วน 1:10 โดยน้ำหนักต่อ
ปริมาตร เติ มน้ ำยาล้ างจาน  (teepol) 2-3 หยด  
เพื่ อลดแรงตึ งผิ วของน้ ำ จากนั้ นนำผงสปอร์ที่
แขวนลอยในน้ำใส่ลงในเครื่องปั่นน้ำผลไม้ ปั่นนาน  
1-2 วินาที หาความหนาแน่นของสปอร์โดยการนับ
สปอร์ด้วย Hemocytometer ปรับความเข้มข้นของ
สปอร์แขวนลอยให้ ได้ เท่ ากับ  1 x 107 สปอร์ต่ อ
มิลลิลิตร 

การศึกษาผลของวัสดุปลูกต่อการเติบโตและ
การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 

ใน เด ือนม ีนาคมป ี พ .ศ . 2563 ทำการ
ทดสอบผลของวัสดุปลูก 2 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 (VI) 
เวอร์ม ิคิวไลต์ (vermiculite) 8 ส่วนกับพีตมอสส์ 
(peat moss) 2 ส่วน โดยน้ำหนักต่อปริมาตร และ 
สูตรที่  2 (SI) ดินยี่ห้อ TOPTEN 1 ส่วน แกลบดำ  
1 ส่วน และขุยมะพร้าว 1 ส่วน โดยน้ ำหนักต่อ
ปริมาตร นำเมล็ดยางนาท่ีงอกรากในข้อ 1 ปลูกในวัสดุ
ปลูกทั้ง 2 สูตร เพาะกล้าไม้เป็นระยะเวลา 1 เดือน 
เมื่อครบ 1 เดือน (เมษายน) คัดเลือกกล้าไม้ให้มีขนาด
ใกล้เคียงกัน มาวัสดุปลูกสูตรละ 10 ต้น รวมกล้าไม้ที่
ใช้ในการศึกษาทั้งหมด 20 ต้น ในการทดลองนี้ได้นำ
ดอกเห็ดเผาะหนังที่เก็บจากบริเวณป่าเต็งรัง อ.เมือง 
จ.สุโขทัย ในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2562 มาใช้เป็น
หัวเช้ือ โดยการเตรียมสปอร์แขวนลอยปฏิบัติตามข้อ  
2 หลังจากนั้นปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังด้วยสารแขวนลอย
สปอร์ปริมาณ 10 มิลลิลิตร/ต้น ทำการวัดความสูงและ
เส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากทันท ีควบคุมการให้น้ำกล้า
ไม้ 25 มิลลิลิตร/ต้น และแสงภายใต้สภาพแวดล้อม
เดียวกัน วัดข้อมูลอีกครั้งเมื่อกล้าไม้มีอายุครบ 6 เดือน 

ในเดือนตุลาคมปี พ.ศ. 2563 เมื่อสิ้นสุดการทดลองได้
ทำการคำนวณหาค่าการเติบโตสัมพัทธ์ (relative 
growth rate) ทั้ งทางด้ านความสู งและ เส้นผ่ าน
ศูนย์กลางท่ีคอราก โดยคำนวณตามสมการ 
 

การเติบโตสัมพัทธ ์= ln (T1) – ln (T0) / เวลา (เดือน) 
 

โดย  ln = natural log,  
T1 = ค่าเมื่อสิ้นสุดการทดลอง และ T0 เป็น

ค่าเมื่อเริ่มต้นทดลอง 
 

และทำการสุ่มกล้าไม้จำนวนทรีตเมนต์ละ 3 ต้น  
เพื่อตรวจหาเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา
ตามวิธีการของ Brundrett et al. (1996) นำข้อมูล
ทั้งหมดไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ t-test ด้วย
โปรแกรม R นอกจากนี ้ได้สุ่มเก็บตัวอย่างวัสดุปลูกทั้ง
สองสูตร ปริมาณสูตรละ 100 กรัม ส่งไปวิเคราะห์
ปริมาณธาตุอาหาร ความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณ
อินทรียวัตถุ  (organic matter) ที่ ห้องปฏิบัติการ
ปฐพีวิทยา ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

การศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษา
สปอร์เห็ดเผาะหนังต่อการเติบโตและการเกิด
รากเอคโตไมคอร์ไรซา 

เห็ดเผาะหนังที่ ใช้ ในการศึกษาเก็บจาก
บริเวณป่าเต็งรัง อ.เมือง จ.สุโขทัย ในปี พ.ศ. 2561 
นำดอกเห็ดมาเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 2 ปี   
ด้ ว ย อุ ณ ห ภู มิ ที่ แ ต ก ต่ า งกั น  3 ร ะ ดั บ  คื อ  1) 
อุณหภูมิห้อง 2) 4 องศาเซลเซียส และ 3) -20 องศา
เซลเซียส  จากนั้นนำดอกเห็ดที่เก็บรักษาด้วยวิธีการ
ดังกล่าวมาใช้เป็นหัวเช้ือ โดยเตรียมสปอร์แขวนลอย
ตามข้อ 2  แล้วนำสปอร์แขวนลอยที่ได้ไปปลูกเช้ือ
ให้กับกล้าไม้ยางนาอายุ  1 เดือน ที่ปลูกในเดือน
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มีนาคม ปี พ.ศ. 2563 ในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของ
เวอร์ มิ คิ ว ไล ต์ กั บ พี ต ม อส ส์  ใน อั ต ราส่ วน  8:2  
โดยน้ำหนักต่อปริมาตร ปลูกเช้ือทรีตเมนต์ละ 10 ซ้ำ 
รวมทั้งสิ้นใช้กล้าไม้จำนวน 30 ต้น  วัดความสูงและ
เส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากครั้งแรกเมื่อปลูกเช้ือให้กับ
กล้าไม้ ทำการควบคุมการให้น้ำกล้าไม้ 25 มิลลิลิตร/
ต้น และแสงภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกัน วัดข้อมูล
อีกครั้งเมื่อกล้าไม้มีอายุครบ 6 เดือน ในเดือนตุลาคมปี 
พ.ศ. 2563 เมื่อสิ้นสุดการทดลองได้ทำการคำนวณหา
ค่าการเติบโตสัมพัทธ์ (relative growth rate) ทั้ ง
ทางด้านความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก  
โดยคำนวณตามสมการที่กล่าวมาข้างต้น อีกทั้งได้ทำ
การสุ่มกล้าไม้ทรีต เมนต์ละ 3 ต้น เพื่ อตรวจหา
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาตามวิธีการ
ของ Brundrett et al. (1996) นำข้อมูลการเติบโต
สัมพัทธ์ด้านความสูง การเติบโตสัมพัทธ์ด้านเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่คอราก และเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโต

ไมคอร์ไรซาไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้วย 
One-Way ANOVA แล้วเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ 
LSD’ test ด้วยโปรแกรม R 

ผลและวิจารณ์ผล 
ผลของวัสดุปลูกต่อการเติบโตและการเกิดราก
เอคโตไมคอร์ไรซา 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติผลการเติบโต
สัมพัทธ์ของกล้าไม้ที่ปลูกในวัสดุปลูกทั้งสองสูตรด้วย 
t-test พบว่ากล้าไม้ยางนาที่ปลูกในวัสดุปลูกต่างกันมี
การเติบโตสัมพัทธ์ทางด้านเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก
แตกต่างกันอย่างไม่นัยสำคัญทางสถิติ (Table 1)  แต่มี
การเติบโตสัมพัทธ์ทางด้านความสูงแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (Table 1)  โดยพบว่าวัสดุปลูกสูตรที่ 
1 (เวอร์มิคิวไลต์ + พีตมอสส์, VI) กล้าไม้มีการเติบโต
สัมพัทธ์ทางด้านความสูงมากกว่าต้นกล้าที่ปลูกในวัสดุ
ปลูกสูตรที่ 2 (ดิน + แกลบดำ + ขุยมะพร้าว, SI) 

 

Table 1 Relative growth rate of diameter at root collar and height of inoculated Dipterocarpus 
alatus seedlings with spore suspension of Astraeus odoratus. 

Treatments Relative growth rate of diameter at 
root collar ± SD (mm/mm/month) 

Relative growth rate of height ± 
SD (cm/cm/month) 

VI 0.102a ± 0.016 0.086a ± 0.021 
SI 0.093a ± 0.025 0.068b ± 0.014 
 t=0.937, P=0.361 t=2.351, P=0.030 

Remark: SI = soil + granules black rice husk + coconut husk, VI = vermiculite + peat moss; the same letter in each 
column indicates a statistically insignificant difference (t-test, n = 20). 
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จากการสุ่มรากแล้วนำมาตรวจหาเปอร์เซ็นต์
การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาในกลา้ยางนา พบว่ากล้า
ยางนาที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรที่ 1 (VI) มีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 42.09±4.71 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่ไม่พบการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาในกล้า
ยางนาที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรที่ 2 (SI) (Figure 1) ซึ่ง
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรากเอคโต
ไมคอร์ไรซาของยางนาที่มีเห็ดเผาะหนังอาศัยที่รากมี
ลักษณะการแตกแขนงเป็นรูปขนนก (monopodial-
pinnate) สีครีมถึงสีน้ำตาลอ่อน ผิวแวววาว พบการ
รวมกลุ่มของเส้นใยรามีลักษณะยาวเป็นสายคล้ายราก 
(rhizomorph) และกลุ่มของเส้นใยรามารวมกันเป็น
ก้อน (sclerotium) สีน้ำตาลเจริญพันอยู่ท่ีรอบ ๆ ราก
ด้วย ในขณะที่รากที่ไม่มีเอคโตไมคอร์ไรซาที่รากนั้นมี
การแตกแขนงน้อย และมีขนาดเล็กกว่า 1-2 เท่า 
(Figure 2) ซึ่งลักษณะทางสัณฐานวิทยาดังกล่าวนี้  
สอดคล้องกับการศึกษาของ Kaewgrajang et al. 
(2013) 

 
Figure 1 Ectomycorrhizal colonization rate of 
inoculated Dipterocarpus alatus seedlings 
planted with two different planting materials 
(VI = vermiculite + peat moss; SI = soil + 
granules black rice husk + coconut husk). The 
same letters above the bar indicate a 
statistically insignificant difference as obtained 
from the t-test. 
 

 
 

Figure 2 Dipterocarpus alatus roots. (A), non ectomycorrhizal root; (B), ectomycorrhizal roots 
associated with Astraeus odoratus (S = sclerotium, R = rhizomorph). 

 

ผลการศึกษาพบว่ากล้าไม้ที่ปลูกในวัสดุปลูก
สูตรที่ 2 (SI) ไม่มีรากเอคโตไมคอร์ไรซาเกิดขึ้น ทั้งนี้
อาจเป็นไปได้ว่าในวัสดุปลูกที่ 2 มีปริมาณธาตุอาหาร

สู งโดย เฉพาะอย่ างยิ่ งธาตุฟอสฟอรัส  (P) และ
โพแทสเซียม (K) ดังแสดงใน Table 2 โดยปริมาณ
ธาตุอาหารอาจส่งผลต่อการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 
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ซึ่งงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่าการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณ
ธาตุอาหารนั้นมีผลในการยับยั้ง หรือลดการเข้าอยู่
อาศัยในรากของเช้ือราไมคอร์ไรซา ซึ่งมีการรายงาน
อย่างแพร่หลายโดยเฉพาะในราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (arbuscular mycorrhiza fungi) เช่น งานวิจัย
ของ Youpensuk (2006) พบว่าเช้ืออาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาในพืชจะเกิดขึ้นได้ดีในสภาพดินที่มีความอุดม
สมบูรณ์ต่ำ หากมีปริมาณฟอสฟอรัสในดินสูงส่งผลให้
เปอร์ เซ็ นต์ การเกิ ดรากไมคอร์ ไรซาลดน้อยลง 
นอกจากนี้ Lu and Koide (1994) พบว่าดินที่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสสูง ส่งผลให้ความยาวของรากและการเข้า
อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่ำกว่าดินที่ไม่มี
ก า ร ใส่ ปุ๋ ย ฟ อ ส ฟ อ รั ส  Beltrano et al. (2013)  
ได้เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเกิดรากของต้นพริก 
(Capsicum annuum L.) ที่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (Glomus intraradices) ร่วมอยู่ที่ ราก เมื่อนำไป
ปลูกในดินท่ีมีธาตุฟอสฟอรัส 2 ระดับ คือ 10 และ 40 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสเท่ากับ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม กล้าพริกมี
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากไมคอร์ไรซา(80 เปอร์เซ็นต์) 
มากกว่า และที่ระดับความเข้มข้นของฟอสฟอรัส 40 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (65 เปอร์เซ็นต์) Poomipan et 
al. (2020) ได้ทำการทดลองความเป็นประโยชน์ของ
ฟอสฟอรัสในดินต่อประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา พบว่าราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ประสิทธิภาพสูงสุด เมื่ออยู่ในดินที่มีธาตุฟอสฟอรัสที่
เป็ น ป ระ โย ชน์ ต่ อ พื ช  (available phosphorus) 
เท่ากับ 7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และรองลงมา คือ ดินที่
มีฟอสฟอรัสเป็นประโยชน์ต่อพืช 18 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ Lin 
et al. (2020) ได้ทำการศึกษาในภาคสนามในพ้ืนทีท่ี่มี
การทับถมของไนโตรเจน และได้เติมธาตุฟอสฟอรัสใน
ดินแตกต่างกัน 2 ระดับ คือ 20 และ 40  มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม โดยพบว่าการเติมฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นส่งผลต่อ
การสร้างราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากพืชของต้น 
Chinese Fir (Cunninghamia lanceolata) อีกทั้งยังทำ
ให้ความหนาแน่นของสปอร์บริเวณรอบ ๆ รากของพืช
ลดลงร่วมด้วย สำหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลของ
ปริมาณธาตุอาหารในดินกับการเกิดรากเอคโตไมคอร์
ไรซานั้นมีข้อมูลที่น้อยมาก โดย Clausing et al. 
(2020) ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของการเติม
ไนโตรเจน (N) และ ฟอสฟอรัส (P) ต่อจุลินทรีย์และ
สิ่งมีชีวิตภายในดินบริเวณป่าชายหาด ซึ่งผู้ศึกษามี
สมมติฐานว่าเมื่อพื้นที่มีความอุดมสมบูรณ์ของธาตุ
อาหารโดยเฉพาะธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน (N) 
และฟอสฟอรัส (P) ย่อมส่งผลให้ความมากหลายของ
ชนิด (species richness) มากไปด้วย โดยพบว่าไม่
เกิดกับเห็ดที่เป็นราเอคโตไมคอร์ไรซา จากงานวิจัย
ดังกล่าวรวมถึงการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าราเอค
โตไมคอร์ไรซาของเห็ดเผาะหนังที่ไม่พบในวัสดุปลูกที่ 
2 อาจเนื่ องมาจากอิทธิพลของธาตุอาหารหลัก
โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุฟอสฟอรัส (P) ที่มากเกินไป
ส่งผลให้เกิดการยับยั้งการเกิดรากของราเอคโตไมคอร์
ไรซา ดังนั้นจึงควรศึกษาเพิ่มเติมถึงปริมาณของธาตุ
อาหารที่มีผลต่อการยับยั้งการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไร
ซา ตลอดจนกลไกในการยับยั้งการเกิดรากเอคโตไม
คอร์ไรซาด้วย  

จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าวัสดุปลูกสูตรที่ 
1 (VI) ที่มีปริมาณธาตุอาหารที่น้อยกว่าวัสดุปลูกสูตรที่ 
2 (SI) แต่กล้าไม้ยางนาที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรที่ 1 (VI) 
ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์รากเอคโตไมคอร์ไรซาเท่ากับ 42.07 
เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีการเติบโตสัมพัทธ์ทางด้านความสูง
มากกว่ากล้าไม้ที่ปลูกในวัสดุปลูกที่ 2 แสดงให้เห็นว่า
ราเอคโตไมคอร์ไรซาที่อยู่ในรากของกล้าไม้ช่วยเพิ่ม
ป ระสิ ท ธิภ าพการดู ด ธาตุ อ าห าร ให้ แก่ กล้ า ไม้  
สอดคล้องกับ Duangkae (2002) ซึ่งรายงานว่าเอคโต
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ไมคอร์ไรซาช่วยในการเพิ่มความสามารถในการดูดซับ
น้ ำและแร่ ธาตุ ให้ แก่ต้ น ไม้  และการศึ กษาของ 
Kaewgrajang et al. (2013) ซึ่งพบว่าเมื่อกล้าไม้ยาง

นามีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซามากขึ้น 
ส่งผลให้กล้าไม้มีการเติบโตมากยิ่งขึ้นด้วย   

 

Table 2 pH, organic matter, and nutrient concentration of two different planting materials (VI = 
vermiculite + peat moss, SI = soil + granules black rice husk + coconut husk) .  

Plant 
material 

pH 
% 

Om 
%Total 

N 
P 

(mg/kg) 
K 

(mg/kg) 
Mg 

(mg/kg) 
Cu 

(mg/kg) 

VI 7.04 18.39 0.275 32.7 103.12 319.7 1.9425 

SI 7.2 22.405 0.165 644 1615.3 532.9 2.6775 
Remark: pH=Positive potential of the Hydrogen ions, % Om=Precent of organic matter, %Total N= Precent of total 

Nitrogen, P=available phosphorus, K=Potassium, Mg=Magnesium, and Cu=Copper. 
 

ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาสปอร์ต่อการ
เติบโตและการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 
 จากการปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังด้วยสปอร์
แขวนลอย ซึ่งเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน  
3 ระดับ ให้กับกล้าไม้ยางนาเป็นเวลานาน 6 เดือน  

พบว่าเมื่อนำข้อมูลการเติบโตสัมพัทธ์ของกล้าไม้ยาง
นาไป วิ เค ราะห์ ค วามแป รป รวน ทางสถิ ติ ด้ วย  
One-way ANOVA  กล้าไม้ยางนามีการเติบโตสัมพัทธ์
ทางด้านความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 3) 

 

Table 3 Relative growth rate of diameter at root collar and height of Dipterocarpus alatus 
seedlings inoculated with spore suspension of Astraeus odoratus kept under different 
temperature preservation methods. 

 

Treatments 
Relative growth rate of 
diameter at root collar 

(mm/mm/month) 

Relative growth rate of 
height (cm/cm/month) 

Preservation at room temperature  0.086a±0.022 0.074a±0.012 
Preservation at 4 °C  0.085a±0.027 0.072a±0.022 
Preservation at -20 °C 0.087a±0.020 0.074a±0.014 

 F=0.026, P=0.974 F=0.074, P=0.928 
Remark: The same letters in each column indicate insignificant difference (LSD test). 

 
จากการสุ่ ม รากกล้ ายางนาเพื่ อ ตรวจ

เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา แล้วนำไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้วย One-way 
ANOVA พบว่ากล้าไม้ยางนาที่ปลูกเชื้อด้วยสปอร์เห็ด
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เผาะหนังที่เก็บรักษาด้วยอุณหภูมิแตกต่างกันนั้นมี
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F=15.964, P=0.001)  เมื่อ
นำค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาแต่
ละทรีตเมนต์ไปเปรียบเทียบโดย Least Significant 
Difference Test  พบว่ากล้าไม้ที่ปลูกเช้ือด้วยสปอร์
แขวนลอยที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
ทำให้ เกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาสูงที่ สุด เท่ ากับ 
61.043±5.050 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การเกิด
รากเอคโตไมคอร์ไรซานี้ แตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญ
ทางสถิติ กับกล้าไม้ที่ปลูกเช้ือด้วยสปอร์แขวนลอยที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ส่วนการเก็บ
รักษาสปอร์ที่อุณหภูมิห้องทำให้กล้าไม้ มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาน้อยที่สุด เท่ากับ 
22.514±15.014 เปอร์ เซ็ นต์  ซึ่ งแตกต่ างอย่ างมี
นัยสำคัญทางสถิติกับทรีตเมนต์อื่น (Figure 3)  
 

 
 

Figure 3 Ectomycorrhizal colonization rate of 
inoculated Dipterocarpus alatus seedlings 
with different preservation temperatures of 
Astraeus odoratus spores. The same letters 
on the bars indicate statistically insignificant 
difference (LSD test). 
 

จากการศึกษาของ Ishida et al. (2008) 
พบว่าสปอร์ของเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาไม่สามารถงอก
ได้โดยปราศจากพืชอาศัย  ดังนั้นวิธีการเก็บรักษา
สปอร์ของเห็ดย่อมมีผลต่อการงอกและประสิทธิภาพ
ในการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา วิธีการหนึ่งที่นิยม
เก็บรักษาสปอร์คือการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตำ่มากถึง –
80 องศาเซลเซียส หรือ –196 องศาเซลเซียส  ซึ่ง
สปอร์ของเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาแต่ละชนิดนั้นมีความ
ทนทานต่อการเก็บในอุณหภูมิ ต่ ำได้แตกต่างกัน 
(Corbery and Le Tacon, 1997)  จากผลการศึกษา
ครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังด้วย
สปอร์แขวนลอย ที่เก็บรักษาด้วยอุณหภูมิแตกต่างกัน 
3 ระดับ คือ อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30 - 32 
องศาเซลเซียส) เป็นเวลานาน 2 ปีนั้น สามารถใช้ใน
การปลูกเช้ือและทำให้กล้าไม้เกิดรากเอคโตไมคอร์ไร
ซาที่ รากได้  นอกจากนี้ ยังพบว่าอุณหภูมิมีผลต่อ
ความสามารถของสปอร์เห็ดเผาะหนังต่อการทำให้เกิด
รากเอคโตไมคอร์ไรซาในกล้าไม้ที่แตกต่างกัน  หาก
เก็บสปอร์ที่อุณหภูมิสูงและใช้เวลาในการเก็บสปอร์
นาน ยิ่งส่งผลให้มีความสามารถในการเกิดรากเอคโต
ไมคอร์ไรซาน้อยลง Juge et al. (2002) รายงานว่า
ความเย็นหรืออุณหภูมิต่ำ ทำให้เกิดการกระตุ้นสปอร์
จากการพักตัว แต่อย่างไรก็ตาม ราเอคโตไมคอร์ไรซา
นั้นมีช่วงอุณหภูมิที่ต่ำที่เหมาะสมต่อการกระตุ้นการ
พักตัวของสปอร์แตกต่างกันไป  ในการศึกษาครั้งนี้  
แม้ว่ากล้าไม้ที่ปลูกเช้ือด้วยสปอร์แขวนลอยของเห็ด
เผาะหนังที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องนั้น มีการเกิด
รากเอคโตไมคอร์ไรซาน้อยกว่ากล้าไม้ที่ปลูกเช้ือด้วย
สปอร์แขวนลอยที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 และ 4 
องศาเซลเซียส ก็ตามแต่การเติบโตสัมพัทธ์ท้ังทางด้าน
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ความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากของกล้าไม้นั้น 
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการศึกษา
ของ Kaewgrajang et al. (2013) แสดงให้ เห็นถึ ง
ความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักแห้งทั้งหมด (total dry 
weight) ของกล้าไม้ยางนาอายุ 7 เดือนกับรากเอคโต
ไมคอร์ไรซาที่เกิดในกล้าไม้ พบว่าเมื่อเปอร์เซ็นต์ราก
เอคโตไมคอร์ไรซาที่เพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้น้ำหนักแห้งของ
กล้าไม้เพิ่มขึ้นสูงขึ้นไปด้วย แสดงให้เห็นว่าการเติบโต
กล้าไม้ยางนาระยะเวลาเพียง 6 เดือน อาจไม่เพียง
พอที่จะแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของข้อมูลอย่าง
ชัดเจน โดยควรมีการเก็บข้อมูลนานอย่างน้อย 7 เดือน 
หรือมากกว่านั้น และทั้งนี้ควรต้องมีการเก็บข้อมูล
ทางด้านสรีรวิทยาอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่น พื้นที่ผิวใบ 
ศักยภาพของคลอโรฟิลล์  จำนวนใบ รวมไปถึงน้ำหนัก
แห้งในส่วนของลำต้น ใบ ราก เพื่อนำมาใช้ในการ
เปรียบเทียบร่วมด้วย ซึ่งอาจทำให้เห็นผลการเติบโต
ของกล้าไม้ที่ชัดเจนยิ่งขึ้น   

สรุป 
จากผลของวัสดุปลูกต่อการเติบโตและการ

เกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา พบว่าการใช้วัสดุปลูกที่มี
ธาตุอาหารที่เหมาะสม ส่งผลทำให้กล้าไม้มีการเติบโต
ดี และมีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาสูง 
ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ วัสดุปลูกสูตรที่ 1 (เวอร์มิคิว
ไลต์ + พีตมอสส์, 8:2)  เป็นวัสดุปลูกที่เหมาะสมใน
การปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังให้กับกล้าไม้ยางนาที่สุด  
นอกจากนี้ยังพบว่าสปอร์เห็ดเผาะหนังที่เก็บรักษาไว้
นาน 2 ปี ยังสามารถนำมาใช้เป็นหัวเช้ือเอคโตไมคอร์
ไรซาได้  อย่างไรก็ตามหากเก็บรักษาสปอร์เห็ดเผาะ
หนังที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จะสามารถเก็บ
รักษาสปอร์เพื่อใช้เป็นหัวเชื้อได้ดีที่สุด  การศึกษาครั้ง
นี้สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในด้านการผลิตหัวเชื้อและ

ผลิตกล้าไม้วงศ์ยางให้มี เช้ือเอคโตไมคอร์ไรซาที่ราก
ต่อไปได้ 

คำนิยม 
ขอขอบคุณภาควิชาชีววิทยาป่าไม้ และชมรม

เรือนเพาะชำ คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ที่อำนวยความสะดวกให้ใช้สถานที่ ในการทดลอง 
ตลอดจนห้องปฏิบัติการและอุปกรณ์ต่าง ๆ  
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เทคนิคการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ด้วยภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับ 

Land Use Classification Technique Using  
Unmanned Aerial Vehicle Orthophotos 
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ABSTRACT 
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) can currently take high-resolution orthophotos but the 

camera sensor only has an RGB band. Classifying land use using UAV aerial photos through 
computer needs suitable techniques. The objective of this research was to find suitable 
techniques for such land use classification. Pixel and object-based classification techniques were 
applied and validated using visual interpretation techniques. The study area was in the Ban Pa 
Not, Mae Tha subdistrict, Mae On district, Chiang Mai province, in a total area of approximately 
1,182.47 rai, with some parts in the Pa Khun Mae Tha National Reserved Forest. 

We found that pixel-based classification techniques have an overall accuracy of 39.4% 
with a Kappa coefficient of 0.27, while object-based classification technique has an overall 
accuracy of 34.2% with a Kappa coefficient of 0.22.  Pixel-based classification techniques gave a 
slightly higher value but both techniques had an acceptable level of performance as indicated by 
the Kappa coefficient values on the Landis and Koch scale. We conclude that orthophotos in the 
RGB band obtained from UAVs are not suitable for land use classification and it is nescessary to 
find additional techniques to validate such classifications. 

นิพนธ์ต้นฉบับ 
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Keywords:  Unmanned aerial vehicle, Land use classification, National reserved forest, 
 Pixel-based classification, Object-based classification 

บทคัดย่อ 
อากาศยานไร้คนขับ ในปัจจุบันสามารถบินถ่ายภาพถ่ายเชิงเลขที่มีความละเอียดสูง แต่ด้วยกล้อง

บันทึกภาพสามารถบันทึกได้ในแถบความถี่ RGB การใช้เครื่องคอมพิวเตอร์มาช่วยในการจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดิน
ต้องหาเทคนิคที่เหมาะสม การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเทคนิคที่เหมาะสมในการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินด้วยเทคนิคการจำแนกเชิงจุดภาพ (pixel-based classification) และเทคนิคการจำแนกเชิงวัตถุ 
(object-based classification) เปรียบเทียบกับการจำแนกด้วยสายตา ในบริเวณ บ้านป่าน็อต ตำบลแม่ทา อำเภอ
แม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ เนื้อท่ี 1,182.47 ไร่ คาบเกี่ยวเขตป่าสงวนแห่งชาติ ป่าขุนแม่ทา  

ผลการศึกษา พบว่า เทคนิคการจำแนกเชิงจุดภาพ ร้อยละความถูกต้องของการจำแนกโดยรวม เท่ากับ 
39.4 ค่าสัมประสิทธิ์ Kappa เท่ากับ 0.27 และ เทคนิคการจำแนกเชิงวัตถุ ร้อยละความถูกต้องของการจำแนก
โดยรวม เท่ากับ 34.2 ค่าสัมประสิทธ์ิ Kappa เท่ากับ 0.22 ซึ่งเทคนิคการจำแนกเชิงจุดภาพให้ค่าท่ีสูงกว่าเล็กน้อยแต่
อยู่ในเกณฑ์การพิจารณาระดับความสอดคล้องของสัมประสิทธิ์ Kappa ระดับพอใช้ ทั้งสองเทคนิค แสดงว่าภาพถ่าย
เชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับที่มีเพียงแถบช่วงคลื่น RGB ไม่เหมาะกับการจำแนกโดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ช่วย  
มีความจำเป็นต้องศึกษาเทคนิคเพิ่มเติม 

คำสำคัญ:  อากาศยานไร้คนขับ การจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปา่สงวนแห่งชาติ การจำแนกเชิงจุดภาพ 
  การจำแนกเชิงวัตถ ุ

 

คำนำ 
การจัดทำแผนที่จำแนกการใช้ประโยชน์

ที่ดินเพื่อการวางแผนจัดการพื้นที่ป่าไม้นั้น ในอดีตใช้
การเดินสำรวจเพื่อให้ได้มาซึ่งแผนที่ แต่สภาพพื้นที่ที่
เป็นป่าเขายากต่อการเข้าถึงทำให้การสำรวจทำได้ใน
พื้นที่จำกัด ใช้เวลาจำนวนคนและงบประมาณเป็น
จำนวนมาก ด้วยเหตุนี้จึงมีการนำเทคโนโลยกีารสำรวจ
จากระยะไกลควบคู่กับการใช้ภาพถ่ายดาวเทียมสำรวจ
ทรัพยากรมาวิเคราะห์โดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ช่วย 
ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาระบบอากาศยานไร้คนขับ 
ด้วยขนาดอากาศยานที่ มี ขนาดเล็กสามารถบิน
ถ่ายภาพได้ทันทีและมีความละเอียดสูง ในกิจการป่าไม้
ภายใต้ความร่วมมือระหว่างสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
ประเทศและกรมป่าไม้ทำการบินทดสอบสำรวจ

ทรัพยากรป่าไม้เป็นครั้งแรก ณ บริเวณบ้านป่าน็อต 
จังหวัดเชียงใหม่ บนเนื้อที่ 1,182.47 ไร่ ซึ่งเป็นพื้นที่
คาบเกี่ยวเขตป่าสงวนแห่งชาติ ป่าขุนแม่ทา (Defence 
technology institute, 2018) ด้วยภาพถ่ายเชิงเลขที่
มีความละเอียดสูงจึงสามารถนำมาจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินโดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่งช่วยทำให้
การติดตามการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินใน
พื้นที่ป่าไม้เกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว 

ข้อแตกต่างระหว่างภาพถ่ายดาวเทียมสำรวจ
ทรัพยากรกับภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับ 
คือความละเอียดจุดภาพและจำนวนแถบความถี่  
อากาศยานไร้คนขับให้ความละเอียดจุดภาพที่สูงเมื่อ
เทียบกับภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่งถือเป็นจุดเด่นที่ได้ภาพ
ที่ให้รายละเอียดดี แต่มีข้อจำกัดที่กล้องบันทึกภาพมี
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แถบความถี่เพียง 3 แถบ คือ แถบสีแดง (red) สีเขียว 
(green) และ สีน้ำเงิน (blue) หรือมักเรียกว่า RGB  
ซึ่งต่างจากภาพถ่ายดาวเทียมที่จะมีจำนวนแถบความถี่
เป็นจำนวนมากเพื่อประโยชน์ในการวิเคราะห์และ
จำแนกข้อมู ลภาพ  การวิ เคราะห์ โดยใช้ เครื่ อ ง
คอมพิวเตอร์ช่วยจึงจำเป็นต้องหาเทคนิคที่เหมาะสม 
จากการศึกษาของ Suttinon et al. (2014) ได้ทำการ
เปรียบเทียบกระบวนการจำแนกข้อมูลระหว่างวิธีการ
จำแนกเชิงจุดภาพ และวิธีการจำแนกเชิงวัตถุ โดยใช้
ภาพถ่ายปรับความคมชัดจากดาวเทียมไทยโชต ซึ่งผล
การศึกษาพบว่า วิธีการจำแนกการจำแนกเชิงวัตถุให้
ค่าความถูกต้องโดยรวมสูงกว่าค่าความถูกต้องโดยรวม
ของวิธีการจำแนกเชิงจุดภาพถึงร้อยละ 20  

ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงเป็นการศึกษา
แนวทางในการนำเทคนิคการจำแนกเชิงจุดภาพ และ
เทคนิคการจำแนกเชิงวัตถุมาใช้ในการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินด้วยภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้
คนขับโดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อเปรียบเทียบความ
ถูกต้อง และนำเทคนิคที่ได้ไปประยุกต์ในการจัดทำ
แผนที่จำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ป่าไม้ด้วย
ภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับในโอกาส
ต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วิธีการศึกษา 
 วิธีการดำเนินการศึกษา ประกอบด้วย
ขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน ดังนี้ จัดทำภาพถ่ายเชิงเลข
จากอากาศยานไร้คนขับ จัดทำฐานข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ศึกษาจากการแปลด้วยสายตา 
วิเคราะห์จำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินจาก
ภาพถ่ายเชิงเลขด้วยเทคนิคการจำแนกเชิงจุดภาพ 

และเทคนิคการจำแนกเชิงวัตถุ และเปรียบเทียบและ
การประเมินความถูกต้องการวิเคราะห์การจำแนกการ
ใช้ประโยชน์ท่ีดิน โดยมีขั้นตอนการดำเนินงาน ปรากฏ
ตาม Figure 1 

การจัดทำภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้
คนขับ 

1. จัดทำภาพถ่ายสี เชิงเลข โดยนำเข้ า
ภาพถ่ายพื้นที่ศึกษาที่บันทึกภาพจากอากาศยานไร้
คนขับ ด้วยกล้องบันทึกภาพชนิดแถบความถี่ RGB 
บันทึกภาพเมื่อวันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2560 ภายใต้
ความร่วมมือระหว่างสถาบันเทคโนโลยีป้องกัน
ประเทศและกรมป่าไม้ จำนวน 146 ภาพ ครอบคลุม
พื้ นที่ ศึ กษ าบ ริ เวณ  บ้ านป่ าน็ อต  ตำบลแม่ ท า  
อำเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ เนื้อที่ 1,182.47 ไร่ 
ป ร าก ฏ ต าม  Figure 2 ด้ ว ย โป ร แ ก รม  Agisoft 
Photoscan กำหนดค่าพิกัดให้แก่ภาพถ่ายจากการ
รังวัดจุดยึดโยงภาพถ่ายทางอากาศ Ground Control 
Point (GCP) ด้วยเครื่องกำหนดตำแหน่งบนพื้นโลก
ความละเอียดสูงชนิดสองความถี่ GNSS Trimble R6 
โดยการรังวัดแบบสถิต (static survey) ในระบบพิกัด 
WGS 1984 Zone 47N โดยทำการรังวัดบนพื้นที่จริง
ในตำแหน่งที่ปรากฏบนภาพเด่นชัด นำค่าพิกัดและ ค่า
ค วาม สู ง  ป ระม วล ผลด้ วย โป รแกรม  Trimble 
Business Center 

2. ตรวจสอบความถูกต้องทางตำแหน่ง
ภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับ ด้วยแผนที่
ภูมิประเทศ ลำดับชุด L7018 ระวาง 4846 II และ
ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลข โครงการกระทรวง
เกษตรและสหกรณ์  ปี พ.ศ. 2545 ระวาง 4846 II 
2654 และ 4846 II 2854 
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Figure 1 Research process flow chart. 
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Figure 2 Study area in the Ban Pa Not, Mae Tha subdistrict, Mae On district, Chiang Mai province, 

with some parts encroaching the Pa Khun Mae Tha national reserved forest. 
.

การจัดทำฐานข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินใน
พื้นที่ศึกษา  

การจัดทำฐานข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ด้ วยภ าพถ่ าย เชิ งเลขจากอากาศยาน ไร้คนขับ  
ใ ช้ เท ค นิ ค ก า ร จ ำ แ น ก ด้ ว ย ส า ย ต า  (visual 
interpretation) ด้ วยโปรแกรม ArcGIS โดยวิธี  On 
Screen Digitizing ใน ร ะ บ บ พิ กั ด  UTM WGS 84 
Zone47N โดยจำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินใน
ลำดับที่ 2 ทั้งหมด 10 ประเภท อ้างอิงสัญลักษณ์การ
จำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินตาม คณะอนุกรรมการ
อ่านภาพถ่ายทางอากาศ (Office of the State Land 
Management under Office of the Permanent 
Secretary, 2013) ดังนี้ นาข้าว ไม้ผล ป่าไม่ผลัดใบ 
ป่าผลัดใบ พื้นที่เบ็ดเตล็ด ทุ่งหญ้าธรรมชาติ/ไม้พุ่ม
บ้ าน/หมู่ บ้ าน  สถานีคมนาคม (ถนน) แหล่ งน้ ำ
ธรรมชาติ แหล่งน้ำสร้างขึ้น  

จากนั้นตรวจสอบความถูกต้องของผลการ
จำแนกด้วยสายตากับข้อมูลจำแนกการใช้ประโยชน์
ที่ดินในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ปี พ.ศ. 2560 จาก
กรมพัฒนาที่ดิน รวมถึงตรวจสอบความถูกต้องในพื้นท่ี
จริงด้วยเครื่องกำหนดตำแหน่งบนพื้นโลก Garmin 
Map 60csx  

การวิเคราะห์การจำแนกประเภทการใช้
ประโยชน์ที่ดินจากภาพถ่ายเชิงเลข 

1. จำแนกเชิงจุดภาพ ด้วยโปรแกรม ArcGIS 
โดยใช้วิธีจำแนกประเภทข้อมูลแบบกำกับดูแล ด้วย
พื้นที่ตัวอย่าง (training area) เป็นตัวแทนของค่าทาง
สถิติในแต่ละประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ปรากฏใน
ภาพ นำผลการจำแนกด้วยสายตาสร้างเป็นพื้นที่
ตัวอย่างโดยทำการสุ่มจุดพื้นที่ตัวอย่าง ด้วยคำสั่ง 
Systematic Random Point ให้กระจายแบบเป็น
ระบบในทุกช้ันข้อมูลและครอบคลุมพื้นที่มากที่สุด 
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จากนั้นทำการแปลงจุดพื้นที่ตัวอย่างให้เป็น Polygon 
เพื่อคำนวณค่าทางสถิติของภาพในแต่ละประเภทการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นตัวแทนสำหรับการจำแนกข้อมูล 
ในการจำแนกประเภทข้อมูลแบบกำกับดูแล ใช้ตัว
จำแนกแบบโอกาสความน่าจะเป็นสูงสุด (maximum 
likelihood classification) ด้วยภาพถ่ายเชิงเลขจาก
อากาศยานไร้คนขับ  
 2 . จ ำ แ น ก เ ชิ ง วั ต ถุ  ด้ ว ย โป ร แ ก ร ม 
eCognition จำแนกข้อมูลโดยใช้กระบวนการแยก
ส่วนภาพ (segmentation) โดยทำการแบ่งกลุ่มของ
ข้อมูลจุดภาพท่ีมีค่าทางสถิติใกล้เคียงกันและอยู่ติดกัน
เพื่ อ ส ร้ า ง เป็ น วั ต ถุ  พิ จ ารณ าจากการกำห น ด
ค่าพารามิเตอร์ที่ประกอบด้วย Scale (มาตราส่วน) 
Color (สี ) Shape (รู ป ร่ า ง ) Smoothness (ค วาม
ราบ เรียบ ) และ Compactness (การเกาะกลุ่ ม )  
ใช้พื้นทีต่ัวอย่างเดียวกับการจำแนกเชิงจุดภาพ เพื่อใช้
เป็นตัวแทนสำหรับการจำแนกข้อมูลในแต่ละประเภท
การใช้ประโยชน์ที่ดิน ตัวจำแนกใช้ตัวจำแนกข้อมูล
แบบ Nearest Neighbor ด้วยภาพถ่ายเชิงเลขจาก
อากาศยานไร้คนขับข้อมูลเดียวกับการจำแนกเชิง
จุดภาพ 

การเปรียบเทียบและการประเมินความถูก
ต้องการใช้ประโยชน์ที่ดินจากภาพถ่ายเชิงเลข  

1. เป รี ยบ เที ยบ ผลการจำแนกการ ใช้
ประโยชน์ที่ดินที่ได้จากวิธีการจำแนกเชิงจุดภาพและ
เชิงวัตถุ กับผลการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วย
สายตา โดยวิธีการซ้อนทับข้อมูล (overlay) ด้วย
โปรแกรม ArcGIS 

2. การประเมินความถูกต้องการวิเคราะห์
การจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินจากภาพถ่ายเชิงเลข 
 2.1. กำหนดจำนวนจุดตรวจสอบความ
ถูกต้อง ด้วยการคำนวณจุดตรวจสอบ (Congalton 

and K. Green, 1999) กำหนดให้ โอกาสที่ จะ เกิด
ความถูกต้องเท่ากับร้อยละ 85 และกำหนดให้ความ
คลาดเคลื่อนจากการสุ่มยอมรับได้ไม่เกินร้อยละ 5 ที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยจำนวนจุดตรวจสอบ
กระจายทุกช้ันข้อมูล ใช้การสุ่มแบบช้ันภูมิ (stratified 
random sampling) ใน แ ต่ ล ะ ป ร ะ เภ ท ก า ร ใ ช้
ประโยชน์ท่ีดิน และไม่ซ้ำกับจุดที่ใช้เป็นพื้นที่ตัวอย่าง  
 

 
n = 

Z2(p)(q)

e2   

 

เมื่อ n คือ จำนวนจุดตรวจสอบ  
 p คือ โอกาสที่จะเกดิความถูกต้อง 
 Z คือ ค่ามาตรฐาน  
 q คือ โอกาสที่จะเกดิความผิดพลาด (1 – p)
 e คือ ค่าความคลาดเคลื่อนจากการสุ่ม 

2.2. ประ เมินความถูกต้ องของการ
จำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ได้จากวิธีการจำแนกเชิง
จุดภาพและเชิงวัตถุ ด้วยการสร้างตาราง Error Matrix 
และท ำการคำนวณด้วยสมการ ดังต่อไปนี้ 

2.2.1 คำนวณความถูกต้องของการ
จำแนกโดยรวม (overall accuracy) เพื่อแสดงความ
ถูกต้องของการจำแนกข้อมูลที่มีความสอดคล้อง
ตรงกันระหว่างจุดตรวจสอบกับข้อมูลอ้างอิง คิดเป็น
ร้อยละของจุดตรวจสอบทั้งหมด 
 

OA  = 
Tc

Ta
×100 

 เมื่อ OA คือ ความถูกต้องโดยรวม (%) 
       Tc คือ ผลรวมของจุดที่จำแนกถูกต้อง 
       Ta คือ จำนวนจุดทั้งหมด 

2.2.2 คำนวณสัมประสิทธิ์ Kappa 
เพื่ อแสดงความถูกต้องโดยรวมของการจำแนก 
พิจารณาลักษณะของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นใน Error 
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Matrix โดยใช้สัมประสิทธิ์ Kappa มาประเมินความ
ถูกต้อง โดยพิจารณาทั้งความสอดคล้องระหว่างข้อมูล
อ้างอิงกับข้อมูลจำแนก วิเคราะห์ควบคู่ไปกับค่าความ
ถูกต้องผลการจำแนกโดยรวม (Lillesand et al., 
2015) 
 

K = 
N ∑ xii– ∑ (xi*xj)

r
i=1

r
i=1

N2– ∑ (xi*xj)r
i=1

  

เมื่อ K คือ สัมประสิทธ์ิ Kappa 

 N  คือ จำนวนจุดตรวจสอบทั้งหมด 

 xi คือ ผลรวมของค่าอ้างอิงในแต่ละแถว     

xii คือ ค่าในแถวที ่i และคอลัมน์ท่ี i 

 xj คือ ผลรวมของค่าอ้างอิงในแต่ละคอลัมน์ 
r  คือ จำนวนแถวของตาราง Error Matrix 

ผลและวิจารณ์ 
การจัดทำภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับ 

การนำเข้าภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้

คนขับ ใช้ภาพถ่ายทั้งหมดจำนวน 146 ภาพ เข้าสู่
โปรแกรม Agisoft Photoscan กำหนดค่าพิกัดทาง
ตำแหน่งให้แก่ภาพถ่ายด้วยจุดยึดโยงภาพถ่ายทาง
อากาศกระจายรอบพื้นที่ จำนวน 11 จุด ประมวลผล
ได้ภาพมีความละเอียดจุดภาพ 0.094 เมตร (≈ 10 cm) 
ตรวจสอบความถูกต้องทางตำแหน่งกับแผนที่ภูมิ
ประเทศ ลำดับชุด L7018 พบว่าเส้นถนนตรงกัน 
เปรียบเทียบตำแหน่งระหว่างภาพถ่ายทางอากาศสี
เชิงเลข โครงการกระทรวงเกษตรและสหกรณ์   
ปี พ.ศ. 2545 ภาพซ้าย และภาพถ่ายเชิงเลข ภาพขวา 
พบว่าไม่มีความคลาดเคลื่อนทางตำแหน่ง โดยสังเกต
จากเส้นถนนหลัก เส้นลำน้ำ และกระทงนาที่ปรากฏมี
ความต่อเนื่องกัน ไม่มีการเหลื่อมของภาพ ปรากฏตาม 
Figure 3(a) บริเวณขอบภาพถ่ายเชิงเลขมีความบิด
เบี้ยวปรากฏ เนื่องจากบริเวณขอบภาพมีการซ้อนทับ
ขอ งภ าพ  (overlap) ที่ น้ อ ย ไม่ เพี ย งพ อต่ อ ก าร
ประมวลผลภาพถ่ายเชิงเลข ปรากฏตาม Figure 3(b)  

 

 

            (a)          (b) 
Figure 3  Sample UAV Orthophoto; (a) Imagery precision (b) Imagery distortion. 
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การจัดทำฐานข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินใน
พื้นที่ศึกษา  

การจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดิ น ด้ วย
ภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับด้วยสายตา 
นำผลการจำแนกด้วยสายตาตรวจสอบความถูกต้อง
ด้วยข้อมูลการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน ในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ จากกรมพัฒนาที่ดิน และทำการ
ตรวจในพื้นที่จริงในตำแหน่งที่สงสัย จำนวน 10 จุด
พบว่าการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทไม้ผลมีเนื้อที่มาก

สุด จำนวน 418.71 ไร่ นาข้าว จำนวน 309.17 ไร่ ป่า
ผลัดใบ จำนวน 267.02 ไร่ ป่าไม่ผลัดใบ จำนวน 
60.77 ไร่ ทุ่งหญ้าธรรมชาติ/ไม้พุ่ม จำนวน 52.1 ไร่ 
บ้าน/หมู่บ้าน จำนวน 47.33 ไร่ สถานีคมนาคม/ถนน 
จำนวน 10.87 ไร่ แหล่งน้ำธรรมชาติ จำนวน 9.64 ไร่ 
พื้นที่เบ็ดเตล็ด จำนวน 3.82 ไร่ และพื้นที่แหล่งน้ำ
สร้างขึ้น มีเนื้อที่น้อยที่สุด จำนวน  3.04 ไร่  ปรากฏ
ตาม Figure 4  

 

 

Figure 4  Land use classification through visual interpretation. 
 

การวิเคราะห์การจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน
จากภาพถ่ายเชิงเลข 
 1. การจำแนกเชิงจุดภาพ ดำเนินการสร้าง
พื้นที่ตัวอย่างโดยนำผลการจำแนกด้วยสายตา สร้าง
เป็นพื้นที่ตัวอย่างในโปรแกรม ArcGIS ด้วยคำสั่ ง 
Systematic Random Point กระจายในทุกช้ันข้อมูล
แบบเป็นระบบและครอบคลุมพื้นที่ให้มากที่สุด ได้จุด

ตัวอย่างทั้งหมด 1,310 จุด โดยแบ่งออกเป็น นาข้าว 
200 จุด ไม้ผล 250 จุด ป่าไม่ผลัดใบ 150 จุด ป่าผลัด
ใบ 300 จุด พื้นที่เบ็ดเตล็ด 20จุด ทุ่งหญ้าหรือไม้พุ่ม 
100 จุด บ้านหรือหมู่บ้าน 100 จุด สถานีคมนาคม
และถนน 100 จุด แหล่งน้ำตามธรรมชาติ 80 จุด 
แหล่งน้ำสร้างขึ้น 10 จุด จากนั้นทำการแปลงจุด
ตัวอย่างให้เป็น Polygon กำหนดให้มีขนาด 2x2 เมตร 
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เพื่อให้ครอบคลุมภาพอย่างน้อย 400 Pixel และมี
ขนาดไม่ใหญ่เกินความกว้างของถนน (ถนนคอนกรีต
กว้าง 4 เมตร)  

ทำการจำแนกข้อมู ลด้ วย ชุด เครื่องมื อ 
Image Classification ในโปรแกรม ArcGIS ด้วยพื้นท่ี
ตัวอย่างที่สร้างขึ้น จำแนกประเภทข้อมูลแบบกำกับ
ดูแลใช้ตัวจำแนกแบบโอกาสความน่าจะเป็นสูงสุดด้วย
ค่าสถิติของแถบความถี่ RGB พบว่าพื้นที่ตัวอย่างไม่
สามารถจำแนกแหล่งน้ำออกจากนาข้าวและบรเิวณอื่น 
ๆ ที่เป็นแหล่งน้ำได้ ไม่สามารถจำแนกพื้นที่ป่าไม้ออก
จากพื้นทีไ่ม้ผลได้ นอกจากนีพ้ื้นที่ถนนพบไปปรากฏใน
พื้นที่นาข้าวและพื้นที่ไม้ผลเป็นจำนวนมาก ปรากฏ
ตาม Figure 5(a) 

จากผลการจำแนกข้างต้น พบว่าไม่สามารถ
จำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินบางประเภทออกจากกัน
ไ ด้  จึ ง น ำ ดั ช นี  Green-Red Vegetation Index 
(GRVI) ซึ่ งเป็นดัชนีที่มีความสัมพันธ์ระหว่างแถบ
ความถี่สีแดง และแถบความถี่สี เขียว ซึ่งเป็นแถบ

ความถี่ที่ประกอบอยู่ในภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศ
ยานไร้คนขับ เข้ามาช่วยเพื่อให้การจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินมีความถูกต้องยิ่งขึ้น โดยหาก GRVI 
เป็นบวกแสดงว่าเป็น พืชพรรณ หากเป็นลบแสดงว่า
เป็น ดิน และหากเป็น ศูนย์หรือเข้าใกล้ศูนย์เป็นน้ำ 
(Motohka et al., 2010)  

GRVI =
ρgreen − ρred

ρgreen + ρred
 

เมื่อ    𝜌green คือ แถบความถี่ green 
        𝜌red คือ แถบความถี่ red 

 ทำการคำนวณดัชนี GRVI ด้วยโปรแกรม 
Erdas Imagine ด้วยคำสั่ ง Band Math นำผลการ
คำนวณดัชนี GRVI รวมเข้ากับข้อมูลแถบความถี่จาก
ภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับ เป็นแถบ
ความถีท่ี่ 4 ประกอบด้วย แถบความถี่ RGB และ GRVI 
และทำการจำแนกข้อมูลอีกครั้ง พบว่าการเพิ่มแถบ
ความถี่ GRVI เข้าไปในภาพช่วยให้การจำแนกข้อมูลดี
ขึ้น ปรากฏตาม Figure 5(b) 

 

 

                (a)             (b) 
Figure 5  Pixel-based classification (a) without GRVI (b) with GRVI. 
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2. การจำแนกเชิงวัตถุ ดำเนินการจำแนก
ด้วยโปรแกรม eCognition ทำการแบ่งส่วนของวัตถุ
ด้วยคำสั่ง Multi-Resolution Segmentation ซึ่งใช้
ค่าพารามิเตอร์ที่สำคัญ 3 ค่า ได้แก่ Scale, Shape 
และ Compactness โดยค่า Scale เป็นค่าที่แสดง
ขนาดของวัตถุบนภาพขนาดเล็กและใหญ่ ค่า Shape 
เป็นค่าน้ำหนักที่ใช้ในการคำนวณรูปร่างวัตถุภาพ
ร่วมกับค่า Color ซึ่งเป็นค่าที่แปรผกผันกัน (color = 
1 – shape) กล่าวคือ หากกำหนดค่าใดมากจะให้
ความสำคัญกับค่านั้นมากกว่าอีกค่าหนึ่ง โดยผลรวม
ของค่าไม่เกินหนึ่ง ค่า Compactness เป็นค่าน้ำหนัก
ที่ใช้ในการคำนวณความเป็นกลุ่มก้อนของวัตถุภาพ
ร่วมกับค่า Smoothness ซึ่งเป็นค่าแปรผกผันกัน 
(compactness = 1 – smoothness) (Kanta et al., 2014) 

การกำหนดค่าพารามิเตอร์ในการแบ่งส่วน
วัตถุใช้ค่า Scale ที่ระดับละเอียดเนื่องจากภาพถ่าย
เชิงเลขมีความละเอียดจุดภาพที่สูง การกำหนดค่า 

Shape และ Color ใช้ระดับที่เท่ากัน เนื่องจากหาก
กำหนดค่าของ Color มากกว่า Shape ทำให้ เกิด 
Polygon ขนาดเล็กซึ่ งเป็นเงาของวัตถุในภาพขึ้น
จำนวนมาก ในส่วนของค่า Compactness กับค่า 
Smoothness กำหนดในระดับที่เท่ากัน เนื่องจากหาก
กำหนดค่า Compactness มากในบริเวณที่เปิดโล่ง 
เช่น นาผืนใหญ่จะเกิดการแบ่งเป็นพื้นท่ีเล็ก ๆ จำนวน
มาก ดังนั้นการแบ่งวัตถุภาพใช้ค่าพารามิเตอร์ในการ
แบ่งส่วนวัตถุ  Scale, Shape, และ Compactness 
เป็น 50, 0.5, และ 0.5 ตามลำดับ ปรากฏตาม Figure 
6(a) เมื่อทำการขยายตรวจสอบผลการแบ่งส่วนวัตถุ
ภาพ พบว่าการแบ่งข้อมูลมีความเหมาะสม ในบริเวณ
นาข้าวไม่ปรากฏ Polygon ขนาดเล็กจำนวนมากขึ้น 
บริเวณลำน้ำและถนนมีรูปร่างตามภูมิประเทศ บริเวณ
พื้นที่ป่าไม้มีลักษณะเป็นกลุ่มก้อนตามลักษณะที่
ปรากฏในภาพถ่ายเชิงเลข ปรากฏตาม Figure 6(b) 

 

 

                        (a)     (b) 
Figure 6 (a) Result of segmentation with 50 scales, 0.5 shape, and 0.5 compactness. (b) Enlarged 

segmentation. 
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การนำเข้าพื้นที่ตัวอย่างใช้พื้นที่ตัวอย่าง
เดียวกับการจำแนกเชิงจุดภาพที่จัดเก็บในรูปแบบ 
Shapefile แต่ด้วยโปรแกรม eCognition ไม่สามารถ
ใช้ Shapefile เป็นพื้นที่ตัวอย่างได้ โดยในโปรแกรม
จะใช้ข้อมูลในรูปแบบ Sample เป็น พื้นที่ตัวอย่างที่
เก็บอยู่ในรูปแบบ TTA Mask ดังนั้นจำเป็นต้องแปลง
ข้อมูล Shapefile ให้เป็น Sample โดยใช้โปรแกรม R 
Studio ในการแปลงข้อมูล จากนั้นทำการจำแนก
ข้อมูล ด้วยภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับ 
ด้วยค่าเฉลี่ยทางสถิติของแถบความถี่ (Mean : red 
green blue GRVI) โดย ใช้ตั วจำแนกข้ อมู ล แบ บ 
Nearest Neighbor 

การเปรียบเทียบและการประเมินความถูก
ต้องการใช้ประโยชน์ที่ดินจากภาพถ่ายเชิงเลข  
 การเปรียบ เทียบผลการจำแนกการใช้

ประโยชน์ที่ดินด้วยเทคนิคการจำแนกเชิงวัตถุและ
เทคนิคการจำแนกเชิงจุดภาพกับผลการจำแนกด้วย
สายตา พบว่า การจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ระหว่างพื้นที่ไม้ผลและพื้นที่ป่าไม้ไม่สามารถแยกออก
จากกันได้ทั้ งสองเทคนิค มีการปะปนของการใช้
ประโยชน์ที่ดินประเภทอื่นเป็นจำนวนมาก พ้ืนที่แหล่ง
น้ำตามธรรมชาติพบว่าไปปรากฏบนพื้นที่นาข้าว ทั้งนี้
เนื่องจากช่วงเวลาที่บันทึกภาพ เกษตรกรได้มีการ
เตรียมพื้นที่เพื่อทำการเกษตรโดยผันน้ำเข้าไปในพื้นที่
เพื่อเตรียมทำนาข้าว กรณีที่พบพื้นที่ถนนไปปรากฏใน
พื้นที่ไม้ผล พบว่าเกษตรกรมีการเตรียมพื้นที่เพื่อปลูก
ไม้ผลขึ้นใหม่โดยทำการเปิดโล่งพื้นท่ี ทำให้การจำแนก
การใช้ประโยชน์ที่ดินมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น ผล
การเปรียบเทียบความถูกต้องปรากฏตาม Figure 7 
โดยมีรายละเอียดปรากฏตาม Table 1 

 

 

Figure 7 Comparison of various land use classification techniques. 
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Table 1 Comparative quantification of various land use classification techniques. 

Land use type 
Area (Rai) 

Visual 
interpretation 

Pixel-based 
classification 

Object-based  
classification 

Paddy field 309.17 265.55 301.03 
Orchard 418.71 79.21 158.30 
Evergreen forest 60.77 117.70 177.42 
Deciduous forest 267.02 571.94 364.56 
Miscellaneous land 3.82 0.91 12.98 
Rangeland and shrub 52.10 4.53 50.67 
Residential area 47.33 17.41 41.41 
Road 10.87 31.38 31.01 
Natural water body 9.64 74.98 45.09 
Artificial water body 3.04 18.85 0.00 

Total 1,182.47 1,182.47 1,182.47 
    

การกำหนดจำนวนจุดตรวจสอบความ
ถูกต้องของการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินทั้งสอง
เทคนิคเปรียบเทียบกับการจำแนกด้วยสายตาในแต่ละ
ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยไม่ซ้ำกับจุดที่ใช้เป็น
พื้นที่ตัวอย่างจำนวน 500 จุด แบ่งออกเป็น นาข้าว 
100 จุด ไม้ผล 100 จุด ป่าไม่ผลัดใบ 50 จุด ป่าผลัด
ใบ 100 จุด พื้นที่ เบ็ดเตล็ด 10จุด ทุ่งหญ้า/ไม้พุ่ม  
50 จุด บ้าน/หมู่บ้าน 50 จุด สถานีคมนาคม (ถนน) 
20 จุด แหล่งน้ำธรรมชาติ 10 จุด แหล่งน้ำสร้างขึ้น 
10 จุด  
 ผลการวิเคราะห์ตาราง Error Matrix และ
คำนวณผลการประเมินความถูกต้องของผลการจำแนก
การใช้ประโยชน์ที่ ดิน ในแต่ละเทคนิคได้ผลการ
วิเคราะห์ดังนี ้
 เทคนิคการจำแนกเชิงจุดภาพ ค่าร้อยละ
ความถูกต้องของการจำแนกโดยรวม เท่ากับ 39.4 

และมีค่าสัมประสิทธิ์ Kappa เท่ากับ 0.28 จากค่า
ความถูกต้องของผู้ผลิต (producer’s accuracy) คือ
ค่าที่แสดงให้เห็นประสิทธิภาพของตัวจำแนกข้อมูลว่า
สามารถจำแนกข้อมูลได้ดีเพียงใด โดยป่าผลัดใบให้ค่า
สูงที่สุดที่ร้อยละ 80 และทุ่งหญ้าธรรมชาติ/ไม้พุ่มให้
ค่าที่ต่ำสุด คือ ร้อยละ 4 แต่ทุกการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ให้ค่าที่ต่ำกว่าร้อยละ 80 แสดงว่าพื้นที่ตัวอย่างขนาด 
2x2 เมตร ไม่สามารถใช้เป็นตัวแทนของการจำแนก
ข้อมูลที่ดี เนื่องจากมีการปนของการจำแนกประเภท
ที่ดินอื่นเป็นจำนวนมาก หากมองถึงความถูกต้องของ
ผู้ใช้งาน (user’s accuracy) เป็นค่าที่แสดงถึงผลของ
การจำแนกว่ามีความน่าเช่ือถือในการนำข้อมูลไปใช้
เป็นอย่างไร โดยค่าความถูกต้องของผู้ใช้งานในแต่ละ
ประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินอยู่ในระดับที่ต่ำกว่าร้อย
ละ 80 ยกเว้นพื้นที่เบ็ดเตล็ด ให้ค่าสูงถึงร้อยละ 100
แต่ไม่สัมพันธ์กับค่าความถูกต้องของผู้ผลิต ซึ่งได้แค่
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ร้อยละ 10 ดั งนั้น  การนำผลการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินเชิงจุดภาพไปใช้งานถือว่า ไม่มีความ
น่าเชื่อถือ ผลปรากฏตาม Table 2 
 เทคนิคการจำแนกเชิงวัตถุ ค่าร้อยละความ
ถูกต้องของการจำแนกโดยรวม เท่ากับ 34.2 และมีค่า
สัมประสิทธ์ิ Kappa เท่ากับ 0.22 จากค่าความถูกต้อง
ของผู้ผลิต ป่าไม่ผลัดใบให้ค่าสูงที่สุดที่ร้อยละ 64 
แหล่งน้ำธรรมชาติและแหล่งน้ำสร้างขึ้นให้ค่าเท่ากับ 0 
แสดงว่าพื้นที่ตัวอย่างของแหล่งน้ำทั้งสองประเภทนั้น
ไม่เหมาะสมในการจำแนก ซึ่งเกิดจากพื้นที่ตัวอย่าง
ขนาด 2x2 เมตรมีขนาดไม่เหมาะสมกับการแบ่งส่วน

ภาพ ทำให้ได้ค่าทางสถิติที่ไม่ดีหรือไปใกล้เคียงกับการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทอื่น และทุกประเภทการใช้
ประโยชน์ที่ดินให้ค่าความถูกต้องของผู้ผลิตที่ต่ำกว่า
ร้อยละ 80 แสดงว่าพื้นที่ตัวอย่างไม่สามารถใช้เป็น
ตัวแทนของการจำแนกข้อมูลที่ดี หากมองถึงความ
ถูกต้ องของผู้ ใช้ งานแล้ ว ผลการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินอยู่ในระดับที่ต่ำกว่าร้อยละ 80 และ
แหล่งน้ำธรรมชาติและแหล่งน้ำที่สร้างขึ้นให้ค่าเท่ากับ 
0 ดังนั้น การนำผลการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน
เชิงวัตถุไปใช้งานถือว่า ไม่มีความน่าเช่ือถือ ผลปรากฏ
ตาม Table 3 

 

Table 2 Accuracy assessment of pixel-based classification. 
 

Lu_type A1 A4 F1 F2 M M1 U2 U4 W1 W2 Total  User's accuracy 

A1 49 26 0 5   7 10 7 1 2 107 46% 

A4 4 13 0 9 1 3 1 1 0 0 32 41% 

F1 1 6 26 5   14 13 1 0 0 66 39% 

F2 20 48 22 80 7 24 12 3 1 1 218 37% 

M 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 100% 

M1 0 1 1 0 0 2 0 0 0 0 4 50% 

U2 1 2 0 0 0 0 7 0 0 1 11 64% 

U4 4 2 1 1 1 0 1 7 1 0 18 39% 

W1 19 0 0 0 0 0 2 0 6 0 27 22% 

W2 2 2 0 0 0 0 4 1 1 6 16 38% 

Total 100 100 50 100 10 50 50 20 10 10 500  
Producer's accuracy 49% 13% 52% 80% 10% 4% 14% 35% 60% 60%   

overall accuracy =  39.4 % KHAT  =     0.28 

 
  

Reference (Visual interpretation) 
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Table 3  Accuracy assessment of object-based classification 
 

Lu_type A1 A4 F1 F2 M M1 U2 U4 W1 W2 Total  user's accuracy 

A1 58 26 1 13 1 6 8 4 4 3 124 47% 

A4 6 17 4 16 1 4 1 2 0 2 53 32% 

F1 4 11 32 16 0 11 20 1 1 0 96 33% 

F2 12 33 11 44 5 20 5 1 1 2 134 33% 

M 0 2 0 5 2 2 0 0 0 0 11 18% 

M1 7 3 1 1 0 2 1 2 2 0 19 11% 

U2 3 2 1 1 0 4 9 1 1 0 22 41% 

U4 4 2 0 0 1 0 3 7 1 3 21 33% 

W1 6 4 0 4   1 3 2 0 0 20 0% 

W2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 

Total 100 100 50 100 10 50 50 20 10 10 500  
Producer's accuracy 58% 17% 64% 44% 20% 4% 18% 35% 0% 0%   
overall accuracy =  34.2 % KHAT   =   0.22 
    

จากผลการประเมินความถูกต้องเทคนิคการ
จำแนกเชิงจุดภาพและเทคนิคการจำแนกเชิงวัตถุ ค่า
สัมประสิทธิ์ Kappaซึ่งเมื่อพิจารณาตามเกณฑ์การ
พิจารณาระดับความสอดคล้องของสัมประสิทธิ์  
Kappa (Landis and Koch ,1977) อยู่ที่ ระดับพอใช้ 
ทั้งสองเทคนิค ความสัมพันธ์ระหว่างความถูกต้องของ
ผู้ผลิตและความถูกต้องของผู้ใช้ไปในทิศทางเดียวกัน 
คือได้ความถูกต้องในระดับต่ำ แสดงว่าพื้นที่ตัวอย่าง
ขนาด 2x2 เมตร ไม่เหมาะสมในการจำแนกข้อมูล 
เนื่องจากการเป็นกลุ่ม เดียวกันหรือการเป็นเนื้ อ
เดียวกันของพื้นที่ตัวอย่าง (homogeneous) มีขนาด
เล็กเกินไป และด้วยภาพถ่ายเชิงเลขมีความละเอียดสูง
ทำให้มีเงาในภาพ หากพื้นที่ตัวอย่างไปตกในเงาของ
ภาพอาจทำให้การจำแนกเกิดความผิดพลาดได้ ดังนั้น
ควรมีการกำหนดขนาดของพื้นที่ตัวอย่างในแต่ละ

ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินขนาดที่เหมาะสมและ
ใหญ่ขึ้น เพื่อใหก้ารเป็นเนื้อเดียวกนัของพื้นที่ตัวอย่างมี
ขนาดใหญ่ขึ้น  
 ภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับมี
ความละเอียดที่สูงแต่ด้วยมีแถบความถี่เพียง RGB ทำ
ให้การจำแนกโดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ช่วยได้ความ
ถูกต้องในระดับ พอใช้ เนื่องจากการไม่มีแถบความถี่ 
Near Infrared และแถบความถี่อื่นๆ เช่นเดียวกับ
ดาวเทียมสำรวจทรัพยากรมาช่วยในการจำแนกข้อมูล 
ถึงแม้มีการนำดัชนี GRVI เข้ามาช่วย แต่ดัชนี GRVI  
มีความสามารถจำแนกความแตกต่างระหว่างพืชพรรณ 
ดิน และน้ำได้เท่านั้น ยังไม่สามารถแยกชนิดของพืช
พรรณแต่ละประเภทได้ละเอียดเท่าดัชนี NDVI ซึ่งใช้
แถบความถี่ Near Infrared ในการจำแนกข้อมูล 

Reference (Visual interpretation) 
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สรุป 

 จากการศึกษาเทคนิคการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินด้วยภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้
คนขับ จำแนกข้อมูลโดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ช่วย 
สรุปผลได้ดังนี้  
 1. การเปรียบ เทียบการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินเทคนิคการจำแนกเชิงจุดภาพและ
เทคนิคการจำแนกเชิงวัตถุพบว่า สามารถจำแนกการ
ใช้ประโยชน์ท่ีดินในแต่ละประเภทขนาดเนื้อทีใ่กล้เคียง
กัน โดยพิจารณาจากค่าความถูกต้องของผู้ผลิต แล้วให้
ค่าที่ต่ำไม่ถึงร้อยละ 80 ในแต่ละประเภทการใช้
ประโยชน์ที่ดิน แสดงว่าพื้นที่ตัวอย่างที่ขนาด 2x2 
เมตร ไม่สามารถใช้เป็นตัวแทนของการจำแนกข้อมูลที่
ดี หากมองถึงการนำข้อมูลไปใช้งาน ค่าความถูกต้อง
ของผู้ใช้งานของผลการจำแนกข้อมูลทั้งสองเทคนิคอยู่
ในระดับที่ต่ำกว่าร้อยละ 80 กล่าวคือ การนำข้อมูลไป
ใช้งานถือว่า ไม่มีความน่าเชื่อถือ  
 2. เทคนิคการจำแนกเชิงจุดภาพ มีค่าร้อย
ละความถูกต้องของการจำแนกโดยรวม เท่ากับ 39.4 
ค่าสัมประสิทธิ์ Kappa เท่ากับ 0.27 และเทคนิคการ
จำแนกเชิงวัตถุ มีค่าร้อยละความถูกต้องของการ
จำแนกโดยรวม เท่ากับ 34.2 ค่าสัมประสิทธิ์ Kappa 
เท่ากับ 0.22 ไม่สามารถจำแนกแหล่งน้ำสร้างขึ้น  
ซึ่งเทคนิคการจำแนกเชิงจุดภาพให้ค่าท่ีสูงกว่าเล็กน้อย
แต่อยู่ในเกณฑ์การพิจารณาระดับความสอดคล้องของ
สัมประสิทธิ์ Kappa ระดับพอใช้ ท้ังสองเทคนิค แสดง
ว่าภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับที่มีเพียง
แถบช่วงคลื่น RGB ไม่เหมาะกับการจำแนกโดยใช้
เครื่องคอมพิวเตอร์ช่วย 

ข้อเสนอแนะ 
1. การบินถ่ายภาพ ภาพถ่ายทางอากาศหาก

วางแผนไม่ครอบคลุมพื้นที่  เช่น พื้นที่ที่ต้องการ

ภาพถ่ายเชิงเลขอยู่บริเวณขอบภาพ หลังจากทำการ
ดัดแก้ภาพถ่ายเชิงเลขแล้วพบว่าบริเวณขอบภาพมี
ความบิดเบี้ยวทำให้ไม่สามารถนำข้อมูลไปใช้งานได้ 
ดังนั้นการบินถ่ายภาพควรวางแผนการบินให้กว้างกว่า
พื้นทีท่ี่ต้องการใช้ภาพถ่ายเชิงเลข การกำหนดช่วงเวลา
ในการบินถ่ายภาพควรเลือกช่วงเวลาให้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ในการใช้งาน เช่น การศึกษาพื้นท่ีป่าผลัด
ใบ ควรอยู่ในช่วงที่ต้นไม้ยังไม่ทิ้งใบ หากเป็นช่วงที่
ต้นไม้ทิ้งใบแล้วทำให้ยากต่อการจำแนกข้อมูลและอาจ
เกิดความคลาดเคลื่อนของผลการจำแนกได้ 

2. ภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับ
ที่มีเพียงแถบช่วงคลื่น RGB ไม่เหมาะกับการจำแนก
การใช้ประโยชน์ที่ดินโดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ช่วย 
ดังนั้น ควรเลือกใช้ภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้
คนขับที่มีกล้องบันทึกภาพแบบหลายแถบความถี่ 
(multispectral camera) มี แ ถ บ ค ว า ม ถี่  Near 
Infrared ช่วยในการจำแนกพืชพรรณมาพร้อมตัว
อากาศยานซึ่งมีราคาไม่สูง สามารถช่วยให้การจำแนก
การใช้ประโยชน์ที่ดินโดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ช่วย
ให้ผลการจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินดีขึ้น  

3. ภาพถ่ายเชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับ
เป็นภาพที่มีความละเอียดสูง มีความสามารถในการ
เห็นวัตถุที่มีขนาดเล็กถึงระดับที่สามารถจำแนกชนิด
ต้นไม้ได้ ดังนั้นการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินใน
ระดับ 2 อาจจะไม่เหมาะสม ควรจะเป็นการจำแนก
วัตถุแต่ละชนิดที่ปรากฏอยู่บนพื้นดินหรือการใช้
ประโยชน์ท่ีดินในระดับท่ีละเอียดขึ้น 

4. ในการศึกษาการจำแนกการใช้ประโยชน์
ที่ดินโดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ช่วยด้วยภาพถ่าย
เชิงเลขจากอากาศยานไร้คนขับที่มีเพียงแถบความถี่ 
RGB พบว่านอกจากดัชนี  GRVI แล้วยั งมีดั ชนีอีก
จำน วน มาก  เช่น  Modified GRVI (MGRVI) New 
Red–Green–Blue Vegetation Index (RGBVI) 
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Green Leaf Index (GLI) ซึ่งหากนำมาประยุกต์เพื่อ
ศึกษาเทคนิคและวิเคราะห์ความถูกต้อง อาจช่วยให้
การจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินมีความถูกต้องที่สูงข้ึน 

REFERENCES 
Congalton, R. G. and K. Green. 1999. 

Assessing the Accuracy of 
Remotely Sensed Data Principles 
and Practices. CRC Press Taylor and 
Francis Droup, Boca Raton. 

Defence Technology Institute. 2018. Defence 
technology institute and Royal Forest 
Department Developing unmanned 
aerial vehicle technology improve 
innovation to thailand 4.0. Thailand 
Defence Technology Journal 7(29): 
6. (In Thai) 

Kanta, K., J. Jantakomut, P. Sangrawee and P. 
Phutong. 2014. Forest Cover 
Classification from Thaichote 
Imageries Using Object-based 
Classification with Multi-
parameters.  Available source: 
http://research.gistda.or.th, January 
10, 2019. (In Thai) 

Landis, J. R. and G. G. Koch. 1977. An 
application of hierarchical kappa-type 

statistics in the assessment of 
majority agreement among multiple 
observers. Biometrics 33(2): 363–374. 

Lillesand, T., R. W. Kiefer and J. Chipman. 2015. 
Remote Sensing and Image 
Interpretation. Wiley. 

Motohka, T., K. Nasahara, O. Hiroyuki and S. 
Tsuchida. 2010. Applicability of 
green-red vegetation index for 
remote sensing of vegetation 
phenology. Remote Sens. 2(10): 
2369-2387. 

Office of the State Land Management under 
Office of the Permanent Secretary. 
2013.  Handbook for Aerial 
Interpretation of Aerial Interpretation 
Subcommittee. Bangkok. (In Thai) 

Suttinon, S., K. Piyathamrongchai and J. 
Payakpate. 2014. Comparison 
Classification Procedure between 
Pixel-based and Object-based 
Image Classification Methods Using 
Thaichote Satellite Pan-Sharpening 
Imagery. Available source: https:// 
www.researchgate.net, January 10, 
2019. (In Thai) 

 



Thai J. For. 40(2): 111-127 (2021) วารสารวนศาสตร์ไทย 40(2): 111-127 (2564) 
 

 

 
 

การออกแบบฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศ เพ่ือการดำเนินการป่าไม้ 
ของสวนป่าลาดกระทิง จงัหวัดฉะเชิงเทรา 

Designing a Geospatial Database for Forest Operations 
in Lat Krathing Plantation, Chachoengsao Province 

พนัส ศรีนวลแก้ว1,2* Panas Srinualkaew1,2* 
พยัตติพล ณรงคะชวนะ1     Payattipol Narangajavana1 
นพรัตน์ คัคคุริวาระ1         Nopparat Kaakkurivaara1 
1คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
Faculty of Forestry, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand 
2องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ ป้อมปราบศัตรูพ่าย กรุงเทพฯ 10100 
Forest Industry Organization, Pom Prap Sattru Phai, Bangkok 10100, Thailand 
*Corresponding Author, Email: panus.sr@ku.th 

รับต้นฉบับ  23 มิถุนายน 2564                 รับแก้ไข  23 กรกฎาคม 2564                 รับลงพิมพ์  28 กรกฎาคม 2564 

ABSTRACT 
 The important thing of the harvesting in a plantation management is the utilization of wood 
timber from forest operations. Forest inventory, timber procurement, harvesting, and the planned 
planting area must all be assessed annually to get the greatest benefits from a forest plantation. 
Previously, forestry operations relied on the experience of park supervisors familiar with a 
plantation's geography. However, geospatial technology has made great advances. Getting spatial 
information has become more convenient but extracting descriptive information can still have 
difficulties while relating with the geospatial data. The purpose of this research is to design and 
build a spatial database using the annual data collected from the Lat Krathing plantation in 
Chachoengsao province. We used spatial and descriptive data to create a database to examine 
and analyze the operations of the forest plantation. 
 The results show that the estimated timber volume of Eucalyptus spp. and Acacia 
mangium during the logging period (2006-2018) had a root mean square error (RMSE) value of 
2,082.03 and 1,997.78 ton, respectively. From the comparison, it was found that there was no 
statistically significant difference (at a 95% confidence level), with p-values of 0.181 and 0.071. As 
for the forest area under plantation during the same period, the RMSE value was 396.05 rai. We 
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found no statistically significant difference (at 95% confidence level) with a p-value of 0.126. The 
designed geospatial database can be put into practice and can be further developed with 
additional studies to analyze the system requirements, database design, program design, 
development test and their evaluation. 

Keywords: Geospatial, Database, Lat Krathing plantation 

บทคัดย่อ 
 สิ่งสำคัญที่เกี่ยวข้องกับการเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ได้จากการจัดการสวนป่า คือ การดำเนินงานด้านป่าไม้   
เช่น การสำรวจกำลังผลิต การพยากรณ์ผลผลิต การทำไม้ และการวางแผนการปลูก ซึ่งจะต้องดำเนินการทุกปีเพื่อให้
ได้รับประโยชน์สูงสุดจากการปลูกป่า ในอดีตการดำเนินงานด้านป่าไม้อาศัยประสบการณ์ของหัวหน้างานสวนป่าที่
คุ้นเคยกับสภาพภูมิศาสตร์ของพื้นที่ปลูกสร้างสวนป่า ปัจจุบันตามเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศมีความก้าวหน้าอย่างมาก 
การรับข้อมูลเชิงพื้นที ่ทำได้อย่างสะดวกมากขึ้น แต่ข้อมูลเชิงบรรยาย  ยังมีอุปสรรคในการเช่ือมต่อกับข้อมูลเชิงพื้นที่ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างฐานข้อมูลเชิงพื้นที่ โดยใช้ข้อมูลประจำปีจากสวนป่าลาดกระทิง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่งนำข้อมูลเชิงพื้นที่และข้อมูลเชิงบรรยายมาสร้างฐานข้อมูล ตรวจสอบและวิเคราะห์การ
ดำเนินงานของสวนป่า 
 ผลการศึกษา พบว่า การคำนวณปริมาณไม้ที่สวนป่าลาดกระทิงดำเนินการทำไม้ ชนิดไม้ยูคาลิปตัส และชนิด
ไม้กระถินเทพา ปี พ.ศ. 2549-2561 พบว่า มีค่าความคลาดเคลื่อน (RMSE) เท่ากับ 2,082.03 และ 1,997.78 ตัน 
ตามลำดับ จากการเปรียบเทียบ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95) โดยมีค่า p-value เท่ากับ 0.181 และ 0.071 ส่วนพื้นที่ปลูกสร้างสวนป่าช่วงเวลาเดียวกัน ค่า RMSE เท่ากับ 
396.05 ไร่ จากการเปรียบเทียบ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 
95) โดยมีค่า p-value เท่ากับ 0.126  ฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศที่ ได้ออกแบบสามารถนำไปใช้งานได้จริง  
สามารถนำไปพัฒนาต่อยอดได้ โดยจะต้องมีการศึกษาวิเคราะห์ความต้องการระบบฯ ออกแบบฐานข้อมูล ออกแบบ
และพัฒนาโปรแกรม ทดสอบและประเมินผล 

คำสำคัญ: ภูมิสารสนเทศ ฐานข้อมูล สวนป่าลาดกระทิง 
 

คำนำ 
 องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้  (อ.อ.ป.) เป็น
หน่วยงานรัฐวิสาหกิจที่มีหน้าที่ดำเนินกิจกรรมด้าน
ธุรกิจเกี่ยวกับอุตสาหกรรมไม้ การปลูกสร้างสวนป่า 
การคุ้มครองรักษาป่าไม้ เพื่อประโยชน์กับงานด้านป่า
ไม้  ไม่ว่าจะเป็นการดำเนินการเอง หรือเป็นการ
ดำเนินการเพื่อช่วยเหลือรัฐบาล (The Secretariat of 

the Prime Minister, 1956) ลักษณะงานของ อ.อ.ป. 
อาจเรียกได้ว่า เป็นงานดำเนินการป่าไม้  ( forest 
operations) หมายถึง การมีกิจกรรมที่ต้องปฏิบัติ
อย่างต่อเนื่องทุกปี ประกอบด้วย การวางแผนปลูกป่า 
การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโต การสำรวจกำลังผลิตไม้ 
การจัดหาไม้และทำบัญชีไม้ที่จะตัดออก การวางแผน
ทำไม้ การปลูกป่าในแปลงที่ตัดไม้ไปแล้ว และงานอื่น ๆ 
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ที่ เกี่ ย วข้ อ ง (Corvanich, 1986 ) อย่ า งไรก็ ต าม  
งานหลักที่จำเป็นในทุกสวนป่า คือ งานสำรวจจำนวน
และปริมาตรไม้ที่มีอยู่ในปัจจุบัน งานวางแผนที่จะตัด
ไม้ออกตามเป้าหมาย และงานปลูกป่าทดแทนไม้ที่ตัด
ออกไป ในงานดำเนินการป่าไม้มักมีคำถามอยู่เสมอว่า 
การดำเนินการทำไม้ออกจากพื้นที่สวนป่าจะต้อง
ดำเนินการบริเวณแปลงใด มีผลผลิตจากการทำไม้
เท่าไหร่ ควรมีการปลูกสร้างสวนป่าบริเวณแปลงใด  
มีพื้นท่ีในการดำเนินการเท่าใด และใช้ระยะเวลาเท่าใด
จึงจะสามารถดำเนินการทำไม้ออกได้ สิ่งเหล่านี้ในการ
วางแผนต้องมีข้อมูลที่ช่วยตัดสินใจซึ่งข้อมูลจากระบบ
ภูมิสารสนเทศสามารถตอบโจทย์เหล่านี้ได้ การสร้าง
ฐานข้อมูลภูมิศาสตร์จึงมีความจำเป็นสำหรับงาน
ดำเนินการป่าไม้ในทุกสวนป่า ในอดีตงานดำเนินการ
ป่าไม้อาศัยความสามารถส่วนตัวและประสบการณ์ของ
หัวหน้าสวนป่าท่ีมีความคุ้นเคยกับสภาพทางภูมิศาสตร์
ของสวนป่านั้นๆ แต่ปัจจุบันเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศมี
การพัฒนามากขึ้น ข้อมูลเชิงพื้นที่สามารถนำมาใช้ได้
อย่างสะดวก (Jirakajohnkool, 2006) แต่ข้อมูลเชิง
บรรยายยังมีอุปสรรคในการเช่ือมต่อกับข้อมูลเชิง 
พื้ นที่  โดยเฉพาะข้อมู ลในระดับแปลงย่อย (sub-
compartment; block) ที่มีกิจกรรมตัดไม้ ปลูกไม้ ส่วน
ใหญ่มักจะมีข้อมูลเชิงบรรยายในระดับแปลงใหญ่หรือ
แปลงปีที่ เริ่มปลูก (compartment) ขาดการศึกษา
ความอุดมสมบูรณ์ของดินในสวนป่า ไม่มีแผนที่ช้ัน
คุณภาพของไม้ (site quality map) ทำให้การพัฒนา
ฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศขาดความสมบูรณ์หรือมี
ข้อมูลไม่เพียงพอต่อการนำไปใช้ตัดสินใจได้ 
 ผู้วิจัยจึงมีความต้องการออกแบบฐานข้อมูลภูมิ
สารสนเทศ เพื่อช่วยสนับสนุนข้อมูลในงานดำเนินการ

ป่าไม้ โดยใช้ข้อมูลจากสวนป่าลาดกระทิงเป็นต้นแบบ 
ซึ่งเป็นสวนป่าที่มีข้อมูลพื้นฐานทางวนวัฒนวิทยาที่
สมบูรณ์  (Lat Krathing plantation, 2016) มีการ
จัดการแบ่งเขตแปลงปีเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่ชัดเจน 
ปลูกไม้โตเร็ว เช่น ยูคาลิปตัส กระถินเทพา การตัดไม้
และการปลูก  ส่ วน ใหญ่ จะตั ดหมดทั้ งแปลง มี
ฐานข้อมูลเชิงบรรยายที่สมบูรณ์และเชื่อมต่อกับข้อมูล
เชิงพื้นที่ในระดับแปลงย่อยได้ดี 

พื้นที่ศึกษา 
 สวนป่าลาดกระทิงมีเนื้อที่ทั้งหมด 21,097.29 
ไร่ ประกอบด้วยแปลงทั้ งหมด 197 แปลง และ
ประกอบด้วยแปลงย่อย 540 แปลงย่อย ตั้งอยู่ใน
จังหวัดฉะเชิงเทรา อำเภอสนามชัยเขต ตำบลลาดกระทิง 
ทางทิศเหนือติดกับ ตำบลคู้ยายหมี อำเภอสนามชัยเขต 
ท างทิ ศ ต ะ วั น อ อ ก ติ ด กั บ  ต ำบ ล ท่ าต ะ เกี ย บ  
อำเภอท่าตะเกียบ และ ตำบลคลองตะเกรา จากข้อมูล
การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี 2561 สวนป่าลาดกระทิง  
มีพื้นที่ส่วนใหญ่เป็น “ป่าปลูก” เนื้อที่ 20,709.32 ไร่ 
(ร้อยละ 98.16 ของพื้นที่สวนป่า) ดัง Figure 1 
 บริ เวณ โดยรอบพื้ นที่ สวนป่ าลาดกระทิ ง 
ประกอบไปด้วย หมู่บ้าน จำนวน 21 หมู่บ้าน โรงเรียน 
จำนวน 3 โรงเรียน และวัด จำนวน 2 แห่ง เส้นทาง
คมนาคมแบ่งออกเป็น 6 ประเภท ประกอบด้วย  
ทางหลวงแผ่นดิน ทางหลวงชนบท  ทางสายหลัก  
ทางตรวจการหลัก ทางตรวจการรอง และทางขนส่งไม้ 
ในพื้นที่สวนป่าลาดกระทิงประกอบด้วยชุดดิน จำนวน 
5 ชุดดิน คือ ชุดดินบางคล้า ร้อยละ 65.41 ชุดดินดอน
ไร่ ร้อยละ 26.93 ชุดดินเกาะขนุน ร้อยละ 6.38 และ
ชุดดินกำแพงเพชร ร้อยละ 1.28 
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Figure 1 Map of the administrative boundaries of Lat Krathing plantation. 

 

 สวนป่าลาดกระทิง ตั้ งอยู่ ในเขตป่าสงวน
แห่งชาติ ป่าแควระบม -สียัด อำเภอสนามชัยเขต 
จังหวัดฉะเชิงเทรา ภายใต้การควบคุมของบริษัท ไม้อัด
ไทย จำกัด เริ่มปลูกได้ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2511 โดยกำหนด
โครงการเป็นระยะ ๆ ละ 5 ปี ขยายพื้นที่ปลูกแห่งละ 
1,000 ไร่ ต่อปี และมีวัตถุประสงค์หลัก เพื่อจัดเตรียม
วัตถุดิบสำหรับการผลิต ไม้อัดสลับช้ันให้ได้ภายใน
ระยะเวลาประมาณ  20 ปี  และในปี  พ.ศ. 2555 
คณะรัฐมนตรีมีมติเมื่อวันที่ 28 กุมภาพันธ์ 2555 ให้
เลิกกิจการบริษัท ไม้อัดไทย จำกัด โดยดำเนินการให้
เป็นไปตามกฎหมายและระเบียบหลักเกณฑ์ที่เกี่ยวข้อง 

จึงได้มีการโอนสวนป่าลาดกระทิงให้อยู่ภายใต้การดูแล
ขององค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ หรือ อ.อ.ป. ซึ่งเป็นผู้
ถือหุ้นในบริษัท ไม้อัดไทย จำกัด ร้อยละ 100 

อุปกรณ์และวิธีการ 

การรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ
ในการจัดทำข้อมูล 
 เก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ ได้แก่ ภาพถ่าย
ดาวเทียม พ.ศ. 2560  (ทำแผนที่แปลงย่อย แผนท่ีการ
ใช้ที่ดิน ฯลฯ)  ข้อมูลทุติยภูมิ ได้แก่ ข้อมูลเชิงบรรยาย
ของสวนป่า ประกอบด้วย ข้อมูลสต็อกไม้ (2551 -
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2555) ข้อมูลการตัดไม้  (พ.ศ. 2549 -2552 และ  
พ.ศ. 2556-2561) ข้อมูลการปลูกป่า (พ.ศ. 2550-
2555 และ พ.ศ. 2559-2561) จากสวนป่าลาดกระทิง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา, องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้เขตศรี
ราชา จังหวัดชลบุรี และองค์การอุตสาหกรรมป่าไม้

ภาคกลาง กรุงเทพฯ ข้อมูลอยู่ในรูปแบบเอกสาร และ
ไฟล์ ดิ จิ ทั ล  และนำเข้ าข้ อมู ล โดย ใช้ โป รแกรม
ประมวลผลด้านภูมิสารสนเทศ และโปรแกรมจัดการ
ระบบฐานข้อมูล กำหนดข้อมูลเชิงพื้นที่และข้อมูลเชิง
บรรยาย ดังแสดงใน Table 1  

 

Table 1  List of the spatial and attributes data 
Layer Type Attribute data Source 

Road line Type  Width Length Speed Forest Industry Organization (2015) 

Point Of Interest point Type Name Population Forest Industry Organization (2015)  

Boundary polygon Plantation name Division 
Area 

Lat Krathing plantation (2017) 

Compartment polygon Name Area Lat Krathing plantation (2017) 

Block polygon BlockID Area Lat Krathing plantation (2017) 

Land use polygon Type Name Forest Industry Organization (2015) 

Stream polygon Type Name Length Forest Industry Organization (2015) 

Soil polygon Type Name Feature Land Development Department (2018) 

    

การออกแบบฐานข้อมูล 
 ออกแบ บ โครงส ร้ างของฐาน ข้ อมู ลภู มิ
สารสนเทศสวนป่าลาดกระทิง โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิที่
เก็ บ รวบรวมจากสวนป่ าล าดกระทิ ง อ งค์ ก าร
อุ ตส าห กรรมป่ า ไม้ เขตศรี ร าชา  และองค์ ก าร
อุตสาหกรรมป่าไม้ภาคกลาง เพื่ออธิบายโครงสร้าง
และความสัมพันธ์ของข้อมูลซึ่งเขียนออกมาในลักษณะ
ของรูปภาพ (E-R diagram) (Samanthai,  2003 ) 
และนำเอนทิตี (entity) มากำหนดข้อมูลเชิงบรรยาย 
(attribute) แ ล ะ ช นิ ด ข อ ง ข้ อ มู ล  (data type)  
ในข้อมูลเชิงบรรยาย 
 หลั งจากที่ ได้ ป รับ แก้ ช้ัน ข้ อมู ล เชิ งพื้ นที่  
(spatial data) ทำการตรวจสอบความถูกต้อง และ
ตรวจสอบว่าข้อมูลแต่ละชั้นข้อมูลมีความสอดคล้องกัน
หรือไม่ (topology checking) และสร้างฐานข้อมูล

โดยใช้โปรแกรมสร้างและจัดการฐานข้อมูล และทำ
ก า ร ล ด ค ว า ม ซ้ ำ ซ้ อ น ข อ งข้ อ มู ล ล ง  โด ย วิ ธี  
Normalization (Kaewkungwal, 1995) 

การใช้ฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศ 
 นำฐานข้อมูลที่ ได้สร้างขึ้นจากโครงสร้าง
ฐ าน ข้ อ มู ล ที่ ไ ด้ อ อ ก แ บ บ ไว้  ม าท ำก า รส ร้ า ง
แบบสอบถาม (query) เพื่อค้นหาข้อมูลของสวนป่า
ลาดกระทิง และนำข้อมูลที่ได้มาสร้างแผนภูมิ แสดง
ข้อมูลจากการสร้างแบบสอบถาม 
  1. ข้อมูลพื้นที่ปลูกสร้างสวนป่าสะสมรายปี 
ชนิดไม้กระถินเทพา และยูคาลิปตัส 
  2. ข้อมูลปริมาณไม้สะสมรายปี ชนิดไม้
กระถินเทพา และยูคาลิปตัส 
  3. ข้อมูลพื้นที่ปลูกสร้างสวนป่ารายปี ชนิด
ไม้กระถินเทพา และยูคาลิปตัส 
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  (4) ข้อมูลผลผลิตจากการทำไม้รายปี ชนิดไม้
กระถินเทพา และยูคาลิปตัส 

การทดสอบฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศ 
 1. ยกตัวอย่างการคำนวณพื้นที่ที่ดำเนินการทำ
ไม้  ชนิดไม้ยูคาลิปตัส และชนิดไม้กระถินเทพา 
เปรียบเทียบกับข้อมูลการทำไม้ของสวนป่าลาดกระทิง 
ปี พ.ศ. 2549-2561 และนำผลลัพธ์ที่ ได้มาหาค่า 
Root Mean Square Error (RMSE) ดังสมการ 

RMSE =  √
∑ (Pi − Oi)2n

i=1

n
 

เมื่อ RMSE  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน 
 Pi  คือ ค่าที่ได้จากการคำนวณหรอืพยากรณ ์
 Oi  คือ ค่าจากข้อมูลสวนป่าที่วัดจริง 
 n  คือ จำนวนป ี
 และวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างผลลัพธ์
จากการคำนวณโดยใช้ฐานข้อมูลกับข้อมูลการปลูก
สร้างสวนป่าของสวนป่าลาดกระทิง ปี พ.ศ. 2549-2561 
ที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 
 (2) ยกตัวอย่าง การคำนวณพื้นที่ที่สวนป่าลาด
กระทิงดำเนินการปลูกสร้างสวนป่าจากฐานข้อมูล 
เปรียบเทียบกับข้อมูลการปลูกสร้างสวนป่า ปี  พ.ศ. 
2549-2561 และนำผลลัพธ์ที่ ได้มาหาค่า RMSE  

และวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างผลลัพธ์ 
จากการคำนวณโดยใช้ฐานข้อมูลกับข้อมูลการปลูก
สร้างสวนป่าของสวนป่าลาดกระทิง ปี  พ.ศ. 2549-
2561 ที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 

ผลและวิจารณ์ 
การออกแบบฐานข้อมูล 
 การสร้างฐานข้อมลภูมิสารสนเทศของสวนป่า
ล าด ก ระทิ ง  ป ระ ก อ บ ด้ วย ข้ อ มู ล  2 ส่ วน ที่ มี
ความสัมพันธ์กัน คือ ข้อมูลเชิงพื้นที่ (spatial data) มี 
8 ช้ันข้อมูล ประกอบด้วย ขอบเขตแปลงย่อย (block) 
ขอบ เขตแป ล ง (compartment)  ขอบ เขต การ
ปกครอง (administrative) ตำแหน่งสถานที่ต่างๆ 
(point of interest) เส้นทางคมนาคม (road) ลำห้วย 
(stream)  ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น์ ที่ ดิ น  ปี  2 5 6 1 
(landuse2561) และชุดดิน  (soil) ข้อมู ลตาราง 
(table) ที่ได้จากการกำหนดเอนทิตี ประกอบด้วย 13 
ตาราง และออกแบบโครงสร้างของฐานข้อมูลภูมิ
สารสนเทศสวนป่าลาดกระทิง เพื่ออธิบายโครงสร้าง
และความสัมพันธ์ของข้อมูลซึ่งเขียนออกมาในลักษณะ
ของรูปภาพ E-R Diagram ดัง Figure 2 และนำเอนทิตี
มากำหนดชนิดของข้อมูล (data type) และคำอธิบายใน
ข้อมูลเชิงบรรยาย แสดงใน Table 2 
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Figure 2 E-R or entity relationship diagram of the Lat Krathing plantation attributes database. 
 

Table 2  Attributes table of each entity listed in Figure 2. 
Entity Field name Data type Attributes 

Block BC_ID Text Block ID 
 BC_CODE Text Block Name 
 AREA Number Area (rai) 
Compartment COM_ID Text Compartment ID 
 COM_Name Text Compartment Name 
 COM_Area Number Area (rai) 
Stock ST_ID Text Stock ID 
 Age Number Age (year) 
 Volume Number Volume (m3) 
 Weight Number Weight (ton) 
 Density_v Number Density (m3/ rai) 
 Density_w Number Density (ton/พai) 
Plantation PT_ID Text Plantation ID 
 Tree Number Tree Survey 
 Cost_P Number Cost rate (bath/rai) 

1 

compartment situation 

landuse  Block_comp 

1 

1 

1 

M 

M 

1 
M 

block 

1 

1 M 

M 

stock 

M 

M M 

species 

1 1 

1 
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1 

1 

1 1 

plantation 

spacing 
1 

1 1 

1 

1 
M 

operation 

 Block_operation M 

M 

M 
M M M 

logging M 
M 

M 

M 
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Table 2 (Continued)   
Entity Field name Data type Attributes 
Logging LG_ID Text Logging ID 
 Vol_L Number Volume (m3) 
 Weight_L Number Weight (ton) 
 Cost_L Number Cost rate (bath/rai) 
 Profit_L Number Profit (bath) 
Year Year_ID Text Year ID 
 year Text Year Name 
Land use LU_ID Text Landuse ID 
 Landuse Text Landuse Name 
Operation OP_ID Text Operation ID 
 Operation_T Text Operation Name Thai 
 Operation_E Text Operation Name English 
Situation SIT_ID Text Situation ID 
 SIT_Name Text Situation Name 
 SIT_No Text Situation Number 
 SIT_Date Text Situation Date 
 Remark Text Remark 
Species SP_ID Text Species ID 
 Com_Name Text Common Name 
 Sci_Name Text Scientific Name 
Spacing SC_ID Text Spacing ID 
 SC_Name Text Spacing Name 

 

 จาก Table 2 ข้อมูลเชิงบรรยาย (attribute 
data) มี 13 entities ประกอบด้วย ขอบเขตแปลง
ย่อย (block) สต็อกไม้ (stock) ข้อมูลปลูกสร้างสวนป่า 
(plantation) ข้อมูลทำไม้  (logging) ขอบเขตแปลง 
(compartment) ข้อมูลปี (year) การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
(landuse) การดำเนินการ (operation) เง่ือนไขพื้นที่ 
(situation) ชนิดไม้ (species) ระยะปลูก (spacing) 

ข้อมูลเช่ือมความสัมพันธ์การดำเนินการ (block_operation) 
และข้อมูลเช่ือมความสัมพันธ์แปลง (block_comp) 
 การเช่ือมโยงระหว่างฐานข้อมูลเชิงพื้นที่  
(spatial data) และฐานข้อมูลเชิงบรรยาย (attribute 
data) กำหนดให้มีการเช่ือมโยงกันของขอบเขตแปลง 
(compartment) ผ่าน COM_ID และการเช่ือมโยง
ของขอบเขตแปลงย่อย (block) ผ่ าน BC_CODE 
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ซึ่งทำให้ข้อมูลมีการเช่ือมโยงกันระหว่างฐานข้อมูล 
 สร้างฐานข้อมูลจากโครงสร้างฐานข้อมูลที่ได้
ออกแบ บ ไว้ โดย ใช้ โป รแกรม ระบ บฐาน ข้ อมู ล 
Microsoft Access 2010 ดังแสดงใน Figure 3 
 องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้มีการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดิน พื้นท่ีสวนป่าลาดกระทิง ได้ผลจากการ
แปลภาพถ่ายดาวเทียม SPOT-7 และสำรวจในสนาม 
เมื่ อ  พ .ศ . 2560 เพื่ อ ใช้ ในการจัดการพื้ นที่ แบ่ ง
ออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่  
  1. Productive Area หมายถึง พื้นที่ให้ผล
ผลิตตามแผนการปลูกสร้างสวนป่า และการใช้
ประโยชน์สวนป่า 
  2. Non-Productive Area หมายถึง พื้นที่
ที่ไม่ให้ผลผลิตตามแผนการปลูกสร้างสวนป่า และ
การใช้ประโยชน์สวนป่า 

  3 . Conservation Area ห มายถึ ง  พื้ น ที่
อนุรักษ์ ตามแนวทางการจัดการสวนป่าอย่างยั่งยืน 
  4. Other Area หมายถึง พื้นที่ที่หน่วยงาน
ราชการใช้ประโยชน์ แต่ยังไม่กันออกจากเขตสวนป่า 
รายละเอียดต่างๆ ดังแสดงใน Table 3 
 จากการเช่ือมโยงระหว่างฐานข้อมูลเชิงพื้นที่ 
(spatial data) และฐานข้อมูลเชิงบรรยาย (attribute 
data) สามารถแสดงข้ อมู ลปริม าณ ไม้  ปี  2561  
ในรูปแบบของแผนที่ มีการแบ่งช่วงช้ันของข้อมูล
ปริมาณไม้เป็น 0-5, 5-10, 10-20, 20-40 และ >40 
ตันต่อไร่  ซึ่ งแสดงให้ เห็นถึงการเช่ือมต่อกันของ
ฐานข้อมูล ดังแสดงใน Figure 4 

 

 
Figure 3  Relational attributes database of the Lat Krathing plantation. 
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Table 3  Land use at the Lat Krathing plantation during 2017. 
Landuse Area (Rai) % 

Productive Area 18,876.36 89.47 
Non-Productive Area 1,116.62 5.29 
Conservation Area 1,015.13 4.82 
Other Area  89.18 0.42 

  

 
Figure 4  Map of the estimated volumetric density of wood in 2018. 

 

การใช้ฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศ 
 1. ข้อมูลพื้นที่ปลูกสร้างสวนป่าสะสมรายปี : 
ชนิดไม้กระถินเทพา มีพื้นที่ปลูกมากที่สุดปี 2550  
มีพื้นที่ 7,340.74 ไร่ และชนิดไม้ยูคาลิปตัส มีพื้นที่
ปล ูกมากที ่ส ุดป ี 2552 ม ีพื ้นที ่ 8,674.13 ไร ่ ด ัง 
Figure 5 พื้นท่ีปลูกสร้างสวนป่า ชนิดไม้กระถินเทพา  

มีพื้นที่สะสมลดลงอย่างต่อเนื่อง เป็นเพราะถึงแม้การ
ลงทุนปลูกสร้างสวนป่า ทั้ง 2 ชนิด จะมีต้นทุนที่
ใกล้เคียงกัน แต่ผลตอบแทนที่ได้รับจากการปลูกสร้าง
สวนป่าชนิดไม้ยูคาลิปตัสสูงกว่าชนิดไม้กระถินเทพา 
(Royal Forest Department, 2015) 
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Figure 5  Annual chart of the total area under forest plantation. 

 

 2. ข้อมูลปริมาณไม้สะสมรายปี:ชนิดไม้กระถิน
เทพา มีปริมาณสะสมมากที่สุด ปี  2551 น้ำหนัก 
57,115.28 ตัน และชนิดไม้ยูคาลิปตัส มีปริมาณสะสม
มากที่สุด ปี 2561 น้ำหนัก 128,090.50 ตัน เห็นได้ว่า 
ช่วงเวลาที่สวนป่าลาดกระทิงอยู่ภายใต้การดำเนินงาน
ขององค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ ชนิดไม้ยูคาลิปตัส
ปริมาณไม้สะสมสูงกว่า ช่วงของบริษัท ไม้อัดไทย 

จำกัด เป็นเพราะในช่วงของบริษัท ไม้อัดไทย จำกัด  
(ปี พ.ศ. 2549 – 2554) มีการทำไม้สูงกว่าช่วงของ อ.
อ.ป. (ปี พ.ศ. 2556 – 2561) มีค่าเฉลี่ย 10,616.55 
ตัน/ปี ส่วนของ อ.อ.ป. มีค่าเฉลี่ย 5,092.12 ตัน/ปี 
ส่งผลให้ปริมาณไมส้ะสมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ดังแสดง
ใน Figure 6  

 

 
Figure 6  The estimated yield of Eucalyptus spp. and Acacia mangium during the years 2005-2018. 
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 3. ข้อมูลผลผลิตจากการทำไม้รายปี :ชนิดไม้
กระถินเทพา มีผลผลิตจากการทำไม้มากที่สุดปี 2551 
น้ำหนัก 18,859.47 ตัน ชนิดไม้ยูคาลิปตัส ผลผลิต
จากการทำไม้มากที่สุดปี 2550 น้ำหนัก 19,665.26 
ตัน (Figure 7) 

 4. ข้อมูลพื้นท่ีปลูกสร้างสวนป่ารายปี : ชนิดไม้
กระถินเทพา มีการปลูกมากที่สุดในปี 2550 พื้นที่  
1,089.00 ไร่ และชนิดไม้ยูคาลิปตัส มีการปลูกมาก
ที่สุดในปี 2550 พื้นที่ 3,223.94 ไร่ (Figure 8) 

 

 
Figure 7  Logging yield of Eucalyptus spp. and Acacia mangium during the years 2006-2018. 

 

 
Figure 8  Plantation area under Eucalyptus spp. and Acacia mangium during the years 2006-2018. 
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  จาก Figure 7 และ Figure 8 สวนป่าลาด
กระทิง มีพื้นที่ที่ดำเนินการทำไม้ และผลผลิตจากการ
ทำไม้ชนิดไม้ยูคาลิปตัส และชนิดไม้กระถินเทพา 
ในช่วงปี พ.ศ. 2550 - 2554 จำนวนมาก ในช่วงเวลา
ดังกล่าวสวนป่าลาดกระทิง อยู่ภายใต้ความควบคุม
ของบริษัท ไม้อัดไทย จำกัด และขณะนั้นบริษัทฯ เกิด
สภาวะขาดทุน มีหนี้สินเป็นจำนวนมาก และประสบ

ปัญ หาขาดสภาพล่องทางการเงินอย่ างรุนแรง 
(Wikipedia, 2017) 

การทดสอบฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศ 
 (1) การคำนวณปริมาณไม้จากการดำเนินการ
ทำไม้ ชนิดไม้ยูคาลิปตัส และชนิดไม้กระถินเทพา 
เปรียบเทียบกับข้อมูลการทำไม้ของสวนป่าลาดกระทิง 
ปี พ.ศ. 2549-2561 ดังแสดงใน Table 4 

 

Table 4  Logging product of Eucalyptus spp. and Acacia mangium during 2006-2018. 

Year 
from Database (ton) from reported data (ton) 

Eucalyptus spp. Acacia mangium Eucalyptus spp. Acacia mangium 
2006  8,021.67   4,965.40   7,074.94   6,645.66  
2007  20,545.42   12,430.87   19,665.26   11,318.37  
2008  6,024.28   16,010.14   2,554.18   18,859.47  
2009  6,121.77   19,259.78   5,680.16   20,935.95  
2010  9,529.17   4,562.41   9,542.76   4,664.72  
2011  15,843.09   4,393.53   19,181.99   4,558.45  
2012  530.96   1,467.15   401.40   1,347.42  
2013  4,921.35   5,986.75   5,872.51   11,853.14  
2014  6,318.08   6,457.68   5,884.69   5,811.47  
2015  7,652.56   7,513.73   2,583.23   8,552.93  
2016  4,709.62   7,410.55   2,815.04   8,303.77  
2017  8,289.01   5,894.98   7,776.12   6,224.90  
2018  6,419.26   6,033.63   5,621.12   6,191.12  

 

 จาก Table 4 ค่าความคลาดเคลื่อนจากการ
คำนวณปริมาณไม้ ของชนิดไม้ยูคาลิปตัส และกระถิน
เทพานั้น พบว่า ชนิดไม้ยูคาลิปตัส และชนิดไม้กระถิน
เทพา มีค่า RMSE เท่ากับ 2,082.03 และ 1,997.78 
ตัน ตามลำดับ 
 จากการเปรียบเทียบ (แบบ paired t-test) 
ระหว่างปริมาณไม้ที่ได้จากการทำไม้ออกที่ได้จาก
ฐานข้อมูลและผลผลิตที่ได้จากการดำเนินการจริงที่

ผ่านมา พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95) ทั้งของชนิด
ไม้ยูคาลิปตัส และชนิดไม้กระถินเทพา โดยมีค่า  
p-value เท่ากับ 0.181 และ 0.071 ตามลำดับ 
 (2) การคำนวณพื้นที่ที่สวนป่าลาดกระทิง
ด ำ เนิ น ก ารป ลู ก ส ร้ า งส วน ป่ าจ าก ฐาน ข้ อ มู ล 
เป รี ยบ เที ยบ กั บ ข้ อมู ล ก ารป ลู กส ร้ า งส วน ป่ า  
ปี พ.ศ. 2549-2561 ดังแสดงใน Table 5 
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Table 5  Area under plantation at the Lat Krathing plantation during 2006-2018. 

Year 
Plantation Area (rai) 

from Database from reported data 
2006 1,277.61 1,291.72 
2007 3,727.51 4,312.94 
2008 1,758.54 1,793.67 
2009 1,564.97 1,816.49 
2010 1,070.63 808.10 
2011 2,234.82 2,037.58 
2012 553.84 160.33 
2013 884.00 223.35 
2014 1,523.34 1,476.29 
2015 1,245.52 1,285.87 
2016 1,789.46 1,507.46 
2017 1,944.94 1,216.47 
2018 1,845.55 1,281.20 

 

 จาก Table 5 ค่าความคลาดเคลื่อนจากการ
คำนวณพื้นที่ปลูกสร้างสวนป่านั้น พบว่า มีค่า RMSE 
เท่ากับ 396.05 ไร่ จากการเปรียบเทียบระหว่างพื้นที่
ปลูกสร้างสวนป่าจากฐานข้อมูล และพื้นที่ท่ีดำเนินการ
ปลูกสร้างสวนป่าจริงที่ผ่านมา พบว่า มีความแตกต่าง
กันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95) โดยมีค่า p-value เท่ากับ 0.126  
 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการนำข้อมูลทุติยภูมิที่เก็บ
รวบรวมจากสวนป่าลาดกระทิง องค์การอุตสาหกรรม
ป่าไม้เขตศรีราชา และองค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ภาค
กลางมาใช้ ประกอบไปด้วย ข้อมูลเชิงพื้นที่ และข้อมูล
เชิงบรรยาย ซึ่ งปัญหาสำคัญของการออกแบบ
ฐานข้อมูลนี้ คือ แต่เดิมข้อมูลดังกล่าวนั้นอยู่ในรูปแบบ
ของเอกสารหรือไฟล์ดิจิทัลที่แยกส่วนกัน เป็นข้อมูลที่
จัดเก็บเป็นระยะเวลานานมาก ทำให้ข้อมูลบางส่วน
เสียหาย และสูญหาย ทำให้มีความยุ่งยากในการนำ

ข้อมูลมาใช้งาน การวิจัยครั้งนี้ผู้ วิจัยนำข้อมูลมา
ออกแบบฐานข้อมูลที่มีความสัมพันธ์ โดยมีการกำหนด
ความสัมพันธ์ระหว่างตารางข้อมูล กำหนดรหัสเพื่อ
ประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บและสะดวกในการเรียกใช้
ข้อมูล และมีความเช่ือมโยงกับข้อมูลเชิงพื้นท่ี ซึ่งทำให้
ข้อมูลที่จัดเก็บครอบคลุมรายละเอียดตามวัตถุประสงค์
อย่างเป็นระบบ จะช่วยลดเวลาในการค้นหาข้อมูล 
รวมทั้งสามารถเรียกใช้ข้อมูลในรูปแบบของสารสนเทศ
ได้เป็นอย่างดี ผู้ใช้ข้อมูลสามารถนำข้อมูลมาใช้ในการ
กำหนดแผนงานหรือตัดสินใจในการดำเนินการเพื่อ
บริหารงานเกี่ยวกับพื้นที่สวนป่าได้รวดเร็วขึ้น การนำ
ฐานข้อมูลมาใช้ พบว่า ช่วงเวลาที่สวนป่าลาดกระทิง
อยู่ภายใต้การดำเนินงานของบริษัท ไม้อัดไทย จำกัด 
โดยส่วนใหญ่บริษัทฯ จะดำเนินการปลูกสร้างสวนป่า
ทดแทนในแปลงที่ได้มีการดำเนินการทำไม้ออกในปี
นั้ น ๆ  ซึ่ งแตกต่ างกับ ช่ วงเวลาที่ อยู่ ภ าย ใต้ ก าร
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ดำเนินงานขององค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ที่การ
ดำเนินการปลูกสร้างสวนป่า จะขึ้นอยู่กับผู้บริหารที่
เป็นผู้กำหนดเป้าหมายของการปลูกสร้างสวนป่าในปี
นั้นๆ ในช่วงปี พ.ศ. 2557 เป็นต้นมา มีจำนวนพื้นที่
ปลูกสร้างสวนป่าชนิดไม้กระถินเทพาลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง และพื้นที่ปลูกสร้างสวนป่าชนิดไม้ยูคาลิปตัส 
มี พื้ น ที่ เพิ่ ม ขึ้ น  เพ ราะ ผู้ บ ริ ห าร ขอ งอ งค์ ก า ร
อุตสาหกรรมป่าไม้ ได้มีการเปลี่ยนแปลงนโยบาย
เกี่ยวกับการกำหนดชนิดไม้ในการดำเนินการปลูกสร้าง
สวนป่าให้ เหมาะสมกับสถานการณ์ปัจจุบัน เช่น 
ต้นทุนการปลูกสร้างสวนป่า ความต้องการของตลาด 
ศักยภาพของแต่ละพื้นที่ เป็นต้น เพื่อเป็นการเพิ่ม
ผลผลิต และรายได้จากการเก็บเกี่ยวผลผลิต จากการ
ฐานข้อมูลมาใช้ค้นหาข้อมูลจะเห็นได้ว่าฐานข้อมูล
สามารถตอบสนองความต้องการข้อมูลของผู้ใช้ได้อย่าง
รวดเร็ว  อย่างไรก็ตามผู้ใช้ฐานข้อมูลนี้จำเป็นต้อง
เข้าใจวิธีการ และการกำหนดเง่ือนไขในการสืบค้น
ข้อมูล หากผู้ใช้ไม่เข้าใจหรือกำหนดเง่ือนไขในการ
สืบค้นข้อมูลไม่ถูกต้อง ข้อมูลที่ได้รับจะไม่สามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ ซึ่งจำเป็นต้องมีการ
สร้างหน้าต่าง Graphic User Interface (GUI) เพื่อ
ช่วยในการสอบถามและสร้างเง่ือนไขในการวิเคราะห์
ข้อมูล Pithumachotiwat (2007) กล่าวว่า ข้อดีของ
การจัดทำฐานข้อมูล คือ ลดการซ้ำซ้อนของข้อมูล การ
แก้ไขข้อมูลสามารถทำได้ที่จุดเดียว จะช่วยให้ระบบ
ฐานข้อมูลทันสมัยขึ้นและมีการบันทึกข้อมูลไว้อย่างดี 
Kordi et al. (2016) ก ล่ า ว ว่ า  ฐ า น ข้ อ มู ล ภู มิ
สารสนเทศถือเป็นเครื่องมือที่สำคัญในการตัดสินใจ 
เนื่องจากสามารถสนับสนุนข้อมูลในทางปฏิบัติแก่
ผู้ปฏิบัติงานในการดำเนินงานตามแผนงาน ซึ่งจะช่วย
กำหนดทิศทางของนโยบายการจัดการในอนาคต จาก
ค่าที่ได้จากการคำนวณโดยใช้ฐานข้อมูล กับข้อมูลที่
สวนป่าดำเนินการจริงมีค่าไม่แตกต่างกัน แต่การ

ดำเนินงานของสวนป่าลาดกระทิงในการดำเนินการ 
จำเป็นต้องใช้ปัจจัยหลายปัจจัย เช่น ปริมาณน้ำฝน 
ชนิดไม้ที่ปลูก แรงงาน รวมทั้งนโยบายของผู้บริหาร 
เป็นต้น ซึ่งหลายๆ ปัจจัย หากสามารถนำข้อมูลมา
ออกแบบฐานข้อมูลร่วมกับฐานข้อมูลที่สร้าง เช่น 
ข้อมูลปริมาณน้ำฝนรายเดือน จะช่วยให้สามารถ
วิเคราะห์ช่วงเดือนที่เหมาะสมในการปลูก ช้ันข้อมูล
การจัดช้ันคุณภาพของพื้นที่สวนป่าลาดกระทิงแต่ละ
แปลงย่อย จะช่วยในการวิเคราะห์ว่าพื้นที่บริเวณใด  
มีคุณภาพในการปลูก เป็นต้น ซึ่งจะทำให้สามารถ
วิเคราะห์และได้ผลลัพธ์ที่นำมากำหนดแผนงานในการ
ดำเนินการพื้นที่สวนป่าได้ดีมากขึ้น Goushegir and 
Feghhi (2009) กล่าวว่า สิ่งสำคัญในการออกแบบ
ฐานข้อมูล คือ จะต้องกำหนดแนวคิดและความ
ต้องการที่ชัดเจน ซึ่งจะส่งผลต่อระดับของฐานข้อมูล
และความซับซ้อนในการออกแบบ นอกจากนี้ยัง
สามารถเพิ่มเอนทิตีใหม่ให้กับฐานข้อมูล โดยจะขึ้นอยู่
กับรูปแบบของการจัดการ 

สรุป 
 การออกแบบฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศของสวน
ป่าลาดกระทิง จังหวัดฉะเชิงเทรา ได้ทำการการ
ออกแบบฐานข้อมูล จากข้อมูลทุติยภูมิที่เก็บรวบรวม
จากสวนป่าลาดกระทิง องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้เขต
ศรีราชา และองค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ภาคกลาง ใน
ส่วนของข้อมูลเชิงพื้นที่  จำนวน 8 ช้ันข้อมูล และ
ข้อมูลเชิงบรรยาย จัดทำให้อยู่ในรูปแบบของตาราง 
จำนวน 13 ตาราง และมีการนำมาทดลองใช้งาน 
พบว่า ฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศที่ได้ออกแบบสามารถ
นำไปใช้งานได้จริง ซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้จากการคำนวณโดย
ใช้ฐานข้อมูล มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทาง
สถิติเมื่อเทียบกับข้อมูลจริง สามารถนำไปพัฒนาต่อ
ยอดได้ ทั้งนี้จำเป็นที่จะต้องมีการจัดการข้อมูลอย่าง
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เป็นระบบ มีกระบวนการ 3 ขั้นตอน คือ การรวบรวม
และตรวจสอบข้อมูล การประมวลผลข้อมูล และการ
ดูแลรักษาข้อมูล ซึ่งจะส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของ
ข้อมูลที่นำเข้าไปยังฐานข้อมูลที่พัฒนาขึ้น และนำไป
ประยุกต์ใช้กับสวนป่าขององค์การอุตสาหกรรมป่าไม้
ได้ โดยจะต้องมีการศึกษาวิเคราะห์ความต้องการ
ระบบฐานข้อมูล ออกแบบฐานข้อมูล ออกแบบและ
พัฒนาโปรแกรม ทดสอบและประเมินผล จะช่วยให้
การพัฒนาเป็นระบบฐานข้อมูลที่ตรงกับความต้องการ
ของผู้ใช้งานทุกระดับ และครอบคลุมกับงานหลายๆ 
ด้าน เช่น ด้านการปลูกสร้างสวนป่า การเก็บเกี่ยว
ผลผลิต การรายงานผลการดำเนินงาน การจัดทำ
แผนงานประจำปี การติดตามและประเมินผลการ
ดำเนินงาน เป็นต้น 

คำนิยม 
 ขอขอบพระคุณผู้จัดการองค์การอุตสาหกรรม
ป่าไม้เขตศรีราชา หัวหน้างานสวนป่าลาดกระทิง 
เจ้าหน้าที่งานสวนป่าลาดกระทิง ตลอดจนผู้ที่มีส่วน
เกี่ยวข้องทุกท่านที่ไม่ได้กล่าวนามไว้ ณ ที่นี้ ในการ
สนับสนุนและคอยเป็นกำลังใจ ตลอดระยะเวลาการ
ศึกษาวิจัยครั้งนี ้
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ในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ จังหวัดกาญจนบุรี 
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ABSTRACT 
The objectives of this study were to investigate the population structure and activities of 

Asian elephants (Elephas maximus) at the Salakpra Wildlife Sanctuary, Kanchanaburi province, 
Thailand and to recommend guidance and planning strategies to better manage the wild elephant 
population. Camera traps were used to capture and classify the elephants by gender and age 
groups. Data were collected over a six-month period, from March to September 2020.  

Elephants were categorized into five groups: adult males, adult females, sub-adults, 
juvenile, and calves. The detection ratios for the five groups as mention above were 1:5.7:0.8:3:1.3 
respectively, with an overall sex ratio of 1 :5 .7  and a reproductive ratio between adult females, 
adolescents, and juveniles of 1 :0 .5 :0 .2 , respectively. The Relative Abundance Index (RAI) was 
calculated at 11.6% and the Relative Frequency (RF) was 100% . The observed activity during the 

daytime was significantly greater than the nighttime (2 2 = 57.019, df = 17, p < 0.001). The two 
periods of highest recorded activity was 8:00 a.m. to 10:00 a.m. and 3:00 p.m. to 5:00 p.m.  

นิพนธ์ต้นฉบับ 
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This research found that the population structure of wild elephants in Thung Salakpra has 
changed. The proportion of adult females, subadults, juveniles, and calves has increased 
compared to past studies. Therefore, if the structure of wild elephant population is surveyed 
every 5-10 years, it can be possible to better monitor the changes in population structure of wild 
elephants in the Salakpra Wildlife Sanctuary.  

 

Keywords: Population structure, Activity, Wild elephants, Salakpra Wildlife Sanctuary 

บทคัดย่อ 
การศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาโครงสร้างประชากรและกิจกรรมของช้างป่า (Elephas maximus) 

เพื่อวางแผนการจัดการประชากรช้างป่าในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ จังหวัดกาญจนบุรี โดยใช้การติดตั้งกล้อง
ดักถ่ายภาพสัตว์ป่าเพื่อศึกษาสัดส่วนของเพศและจำแนกช้ันอายุ ช่วงเวลาในการทำกิจกรรมออกหากินของช้างป่า 
ตั้งแต่เดือนมีนาคมจนถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2563 รวมเป็นเวลา 6 เดือน  

ผลการศึกษา โครงสร้างประชากรของช้างป่า แบ่งเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ ช้างเพศผู้โตเต็มวัย ช้างเพศเมียโตเต็ม
วัย ช้างใกล้โตเต็มวัย ช้างวัยรุ่น และลูกช้างเล็กเท่ากับ 1:5.7:0.8:3:1.3 อัตราส่วนเพศผู้ต่อเพศเมีย เท่ากับ 1:5.7 และ
อัตราการสืบพันธุ์ระหว่างช้างเพศเมียโตเต็มวัย ช้างวัยรุ่น และลูกช้างเล็ก เท่ากับ 1: 0.5: 0.2 มีค่าดัชนีความมากมาย
สัมพัทธ์ (RAI) ร้อยละ 11.6 และค่าความถี่สัมพัทธ์ (RF) ร้อยละ 100 กิจกรรมการออกหากินในช่วงเวลากลางวัน

มากกว่าช่วงเวลากลางคืนอย่างมีนัยสำคัญ (2 = 57.019, df = 17, p < 0.001) ช่วงเวลาที่ช้างป่าทำกิจกรรมออก
หากินมากท่ีสุดมี 2 ช่วงเวลาได้แก่ 08.00 น. ถึง 10.00 น. และช่วงเวลา 15.00 น. ถึง 17.00 น.  

จากงานวิจัยนี้ พบว่า โครงสร้างประชากรช้างป่าในทุ่งสลักพระมีการเปลี่ยนแปลง โดยมีสัดส่วนตัวเมียโต
เต็มวัย ช้างวัยรุ่น และลูกช้างเพิ่มขึ้นเปรียบเทียบกับผลการศึกษาในอดีตที่ผ่านมา ดังนั้น หากมีการสำรวจโครงสร้าง
ประชากรช้างป่าทุก 5-10 ปี จะทำให้สามารถเฝ้าติดตามการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรของช้างป่าในเขตรักษา
พันธุ์สัตว์ป่าสลักพระได้ดียิ่งข้ึน  

คำสำคัญ:  โครงสร้างประชากร กิจกรรม ช้างป่า เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ 
 

คำนำ 
ช้างป่ามีความสำคัญอย่างยิ่งต่อระบบนิเวศ

ป่าเขตร้อน เพราะช่วยสร้างแหล่งอาหารให้แก่สัตว์ป่า
ชนิดอื่นๆ และช่วยกระจายพันธุ์ไม้ที่เป็นอาหารของ
สัตว์ป่าบางชนิด จากการสำรวจช้างป่าในเมืองไทยของ
นายแพทย์บุญส่ง เลขะกุล ปี พ.ศ. 2520 พบว่ามีช้าง
ป ร ะ ม าณ  2 ,600  ถึ ง  4 ,450  เชื อ ก  ต่ อ ม า ใน  
ปี พ.ศ. 2534 พบว่าช้างป่าไทยเหลืออยู่เพียง 1,450 

ถึง 1,600 เชือก (Lekakul, 1994) และจากการศึกษา
ของ Sukmasuang et al. (2014) ในช่วงระหว่างปี 
2553-2556 ได้มีการรายงานจำนวนช้างทั่วประเทศ
ไทย โดยแบ่งเป็นช้างเลี้ยงจำนวน 4,238 เชือก และ
ช้างป่ าจำนวนประมาณ  4 ,000 ตั ว อย่ างไรก็ดี  
นับตั้งแต่มีกระแสการอนุรักษ์ช้างและสัตว์ป่าอย่าง
เข้มข้น ส่งผลให้มีการควบคุมดูแลการล่าสัตว์ป่าอย่าง
เข้มงวดที่ได้ผลมากขึ้นและประชาชนให้ความร่วมมือ
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กับภาครัฐในการส่งเสริมการอนุรักษ์สัตว์ป่าดีขึ้นตลอด
มา จึงมีแนวโน้มที่จำนวนประชากรช้างป่าจะมีจำนวน
ที่ค่อยๆ เพิ่มขึ้นตามลำดับ 

จากการรายงานสถานภาพช้างป่าในพื้นที่
อนุรักษ์ของประเทศไทยจำนวน 68 แห่ง ใน 16 กลุ่ม
ป่า ได้รวบรวมพื้นที่ป่าอนุรักษ์ที่มีช้างป่าอาศัยอยู่คิด
เป็นพื้นที่ทั้งหมด จำนวน 53,710 ตารางกิโลเมตร 
หรือคิดเป็นร้อยละ 49.36 ของพื้นท่ีป่าอนุรักษ์ทั้งหมด 
(Winitpornsawan and Banchonrat, 2017)  ในขณะ
ที่พื้นที่ป่าอนุรักษ์ในปี พ.ศ. 2561 มีการเพิ่มขึ้นเพียงแค่
ร้อยละ 4 เมื่อเทียบกับข้อมูลในปี พ.ศ. 2556 (Office of 
Natural Resources and Environmental Policy 
and Planning, 2021) อีกทั้งยังมีลักษณะแบ่งแยกจาก
กันเป็นพื้นที่มีลักษณะเป็นกลุ่มป่าไม่ได้เช่ือมติดต่อกัน
ส่งผลให้พื้นที่อาจจะไม่เพียงพอที่จะรองรับจำนวน
ประชากรสัตว์ป่าโดยเฉพาะช้างป่าซึ่งเป็นสัตว์ป่าที่มี
ขนาดใหญ่และอาศัยอยู่รวมกันเป็นฝูง ซึ่งมีความ
จำเป็นที่จะต้องใช้พื้นที่หากินขนาดใหญ่และมีความ
ต้องการปริมาณอาหารและน้ำเป็นจำนวนมากในแต่ละ
วัน ประกอบกับพื้นที่ ราบซึ่ งเป็นพื้นที่อยู่อาศัยที่
เหมาะสมของช้างป่าได้ถูกบุกรุกทำลายไปเพื่อใช้
ประโยชน์ด้านการเกษตรและที่อยู่อาศัยของมนุษย์เป็น
จำนวนมาก 

ปัจจุบันมีการนำเทคโนโลยีมาใช้ในการ
สำรวจสัตว์ป่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้กล้องดัก
ถ่ายภาพมาใช้ในการศึกษาสัตว์ป่าหลายชนิด เพื่อมาใช้
ศึกษาแทนการจับสัตว์ป่าหรือติดตามตัวสตัว์ป่าโดยตรง 
จึงเป็นสิ่งที่ปฏิบัติได้ง่าย และยังได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือ  
เช่น การประเมินโครงสร้างประชากรช้างป่าในพื้นที่ทาง
ตอนใต้ของประเทศอินเดีย (Varma et al., 2006)  

ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาโครงสร้างประชากรและกิจกรรมออกหากิน
ของช้างป่าในพื้นทีเ่ขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ  

อุปกรณ์และวิธีการ 

พื้นที่ศึกษา 
จากข้อมูลการลาดตระเวนของเจ้าหน้าที่

พิ ทั กษ์ ป่ าของเขต รักษ าพั น ธุ์ สั ต ว์ป่ าสลั กพ ระ  
กรมอุทยานแห่งชาติสัตว์ป่าและพันธุ์พืช ที่ได้ทำการ
ลาดตระเวนเชิงคุณภาพ (smart patrol) ซึ่งได้ทำการ
สำรวจการพบเจอตัวและร่องรอยสัตว์ป่าเพื่อเป็น
ฐานข้อมูลในการบริหารจัดการทรัพยากรป่าไม้และ
สัตว์ป่าในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ จากฐานข้อมูล
ที่ได้พบว่ามีการกระจายของสัตว์ป่าอยู่เป็นจำนวนมาก
และโดยเฉพาะช้างป่าพบมีอยู่ทั่วไปบริเวณทั้งในและ
นอกพื้นที่เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ โดยได้นำ
ข้อมูลมาจัดทำเป็นแผนที่การกระจายของช้างป่าของ
เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ เพื่อให้เห็นการกระจาย
ของช้างป่ าในแต่ละปี  โดยได้นำเอาข้อมูล  ในปี   
พ.ศ. 2552 และ ปี พ.ศ. 2563 มาเปรียบเทียบเพื่อทำ
การเลือกพื้นทีศ่ึกษาในครั้งนี้  

เมื่อนำข้อมูลการเจอตัวและร่องรอยของช้าง
ป่าในปี พ.ศ. 2552 มีการกระจายตัวของช้างป่าเกือบ
ทั่วทั้งพื้นท่ีเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระตามเส้นทาง
เคลื่อนท่ีของฝูงช้างป่า หากแต่เมื่อพิจารณาผลการพบ
เจอตัวและร่องรอยของช้างป่าในปี พ.ศ. 2563 พบว่ามี
ปริมาณการพบเจอตัวและร่องรอยที่มากขึ้นอย่าง
ชัดเจนและมีการกระจุกตัวอยู่บริเวณทุ่งสลักพระอย่าง
หนาแน่นพร้อมทั้งมีการกระจายออกนอกพื้นที่ เขต
รักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ ทางบริเวณทิศเหนือ ทิศใต้ 
ทิศตะวันตก และทิศตะวันออกซึ่งเป็นบริเวณที่อยู่  
ใกล้เคียงกับทุ่งสลักพระมากที่สุด 
 ดังนั้น ในการศึกษาครั้ งนี้จึ งเลือกพื้นที่
เฉพาะบริเวณทุ่งสลักพระเป็นพื้นที่ศึกษา โดยมีขนาด
พื้นที่  40 ตารางกิโลเมตร และเลือกใช้กล้องดัก
ถ่ายภาพสัตว์ป่าเป็นอุปกรณ์หลักในการสำรวจ ซึ่งมี
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ข้อดี คือ มีความเหมาะสมที่สุดต่อการสำรวจสัตว์ป่า
โดยเฉพาะช้างป่าในทุกสภาพแวดล้อม และภาพถ่ายที่
ได้สามารถใช้เป็นหลักฐานยืนยันการปรากฏของช้าง
ป่าได้อย่างชัดเจน รวมถึงยังสามารถนำข้อมูลที่ได้จาก

การปรากฏนำมาจำแนกระดับ ช้ันอายุเพื่อศึกษา
โครงสร้างประชากรช้างป่าได้เป็นอยา่งดีและเป็นข้อมลู
ที่เช่ือถือได้ตรงต่อความเป็นจริงในครั้งนี้ (Figure 1)

 

 
Figure 1 The location of 18 cameras trap installed at Thung Salakpra in Salakpra Wildlife Sanctuary 

from March 30th until September 30th, 2020. 
 

วิธีการศึกษา    
1. ดำเนินการการติดตั้งกล้องดักถ่ายภาพ 

ครอบคลุมทั่วทั้งพื้นท่ีราบทั้งหมดของทุ่งสลักพระที่อยู่
กึ่งกลางตอนล่างของเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ 
รวม 40 ตารางกิโลเมตร ในแต่ละตำแหน่งตั้งกล้องจะ
ใช้กล้องดักถ่ายภาพตำแหน่งละ 1 ตัว แต่ละตำแหน่ง
ห่างกันประมาณ 2 กิโลเมตร ใช้กล้องดักถ่ายภาพ
ทั้งหมดจำนวน 18 ตำแหน่ง โดยใช้ตำแหน่งต้นไม้ที่มี
ขนาดโตแข็งแรงและเหมาะสมเพียงพอ เพื่อติดตั้ง
กล้องให้สูงจากพื้นดินประมาณ 0.75 เมตร ใช้การตั้ง
ค่ารูปแบบการทำงานให้กล้องถ่ายภาพเป็นภาพนิ่ง
ตลอด 24 ช่ัวโมง เลือกโหมดถ่ายภาพทีละ 3 ภาพ 
และตั้งเวลาหน่วง 5 วินาที ภาพที่ถ่ายได้ถูกบันทึก 
วันที่ เวลา ความสูง และค่าพิกัดดาวเทียม ในแต่ละ

เดือนเข้าทำการเก็บข้อมูล 1 ครั้ง ดำเนินการจนครบ
กำหนดเวลารวม 6 เดือน โดยไม่มีการเคลื่อนย้าย
ตำแหน่งตั้งกล้อง 

2. ทำการจำแนกโครงสร้างประชากรช้างป่า
โดยใช้ภาพที่ได้จากกล้องดักถ่าย ใช้หลักเกณฑ์การจัด
โครงสร้างประชากรของช้างป่า โดยดัดแปลงมาจาก
หลักการแบ่งกลุ่มของ Arivazhagan and Sukumar 
(2008) และ Varma et al. (2012) กำหนดให้ช้างป่า
ที่ได้รับการบันทึกภาพทั้งหมดแบ่งเป็น 5 กลุ่ม ดังนี้ 

2.1 ช้างเพศผู้ โตเต็มวัย (Adult-Male; 
AM) คือ ช้างเพศผู้ที่มีขนาดลำตัวสูงใหญ่ ซึ่งมีขอบบน
ของใบหูม้วนพับลงมา และสังเกตเห็นกระสีแดงที่
บริเวณใบหูได้อย่างชัดเจน มีอายุมากกว่า 15 ปี 
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2.2  ช้ า ง เพ ศ เมี ย โต เต็ ม วั ย  (Adult-
Female; AF) คือ ช้างเพศเมียที่มีขนาดลำตัวสูงใหญ่ 
ซึ่งมีขอบบนของใบหูม้วนพับลงมา และสังเกตเห็นกระ
สีแดงที่บริเวณใบหูได้อย่างชัดเจน มีอายุมากกว่า 15 ปี 

2.3 ช้างใกล้โตเต็มวัย (Sub-Adult; SA) 
คือ ช้างที่มีขนาดความสูงเกือบเท่าตัวเต็มวัย ขอบใบหู
ด้านบนเริ่มม้วนพับลงมา และสังเกตเห็นกระสแีดงท่ีใบ
หูชัดเจน มีอายุอยู่ในช่วง 5 จนถึง 15 ปี 

2.4 ช้างวัยรุ่น (Juvenile; J) คือ ช้างที่มี
ขนาดโครงสร้างลำตัวที่มีขนาดยังไม่เต็มวัย มีความสูง 
ประมาณกลางลำตัวของช้างโตเต็มวัย และไม่พบกระสี
แดงท่ีใบหูและใบหูด้านบนยังไม่งอหรือพับลง มีอายุอยู่
ในช่วง 1 จนถึง 5 ปี  

2.5 ลูกช้างเล็ก (Calf; C) คือ ช้างที่มี
ขนาดโครงสร้างลำตัวขนาดเล็ก มีความสูงประมาณ
ท้องด้านล่างของช้างโตเต็มวัย มีอายุโดยประมาณที่  
0-1 ปี 

3. นำข้อมูลที่ได้จากการสำรวจในพ้ืนท่ีศึกษา
มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมสำหรับวิเคราะห์ทางสถิติ 
เพื่อการวิเคราะห์เพศและช้ันอายุโครงสร้างประชากร
ช้างป่าทั้ง 5 กลุ่ม โดยใช้เกณฑ์ของ Varma et al. 
(2006) ซึ่ งมี ร ายล ะ เอี ย ด ของภ าพ ถ่ ายค รบ ทั้ ง  
3 ลักษณะดังนี้ (1) คุณภาพ ต้องสามารถจำแนกถึง 
ชนิด เพศ และอายุ ของช้างป่า (2) ความชัดเจน แสง
แฟลตส่องไปถึงตัวช้างป่าได้และมีการโฟกัสภาพนั้นๆ 
ได้เป็นอย่างดี และ (3) ตำแหน่งของภาพ ต้องเห็นได้
ตั้งแต่หัวจนถึงหางจำแนกลักษณะรูปร่างช้างป่าได้
อย่างละเอียดชัดเจน  

4. การคำนวณค่าดัชนีความมากมายสัมพัทธ์ 
(Relative Abundance Index; RAI) ความมากมาย
สัมพัทธ์ของช้างป่าท่ีถ่ายภาพได้ โดยประเมินจากอัตรา

การถ่ายภาพเป็นดัชนีท่ีมีความสัมพันธ์กับจำนวน หรือ
ความหนาแน่นของประชากรช้างป่า โดยค่าดัชนีนี้จะมี
ค่าเพิ่มขึ้นเมื่อช้างป่ามีความหนาแน่นมากขึ้น อัตรา
การถ่ายภาพในแต่ละจุดตั้งกล้องมีหน่วยเป็นจำนวน
ครั้งต่อ 100 วันตั้งกล้อง สามารถคำนวณได้จากสูตร 
(Mohd and Sharma, 2006) 

 

ดัชนีความมากมายสมัพันธ์ (RAI; %)

=  
จำนวนวันถ่ายภาพช้างป่าได้ 𝑥 100

จำนวนวันตั้งกล้อง 
 

 
 

5. การคำนวณ ค่ าดั ชนี ความถี่ สั มพัทธ์  
(Relative Frequency; RF) โดยประเมินการกระจาย 
ของช้างป่าในพื้นที่โดยใช้ค่าความถี่สัมพัทธ์เป็นค่าที่
สัมพันธ์กับความมากมายและการกระจายของช้างป่า
ในพื้นที่ศึกษาสามารถคำนวณได้จากสูตร (Kawanishi 
et al., 1999) 

 

ดัชนีความถี่สัมพัทธ ์(RF; %)  

=  
จำนวนจุดที่ถ่ายภาพช้างป่าได ้𝑥 100

จำนวนจุดตั้งกล้องทั้งหมด
 

 

6. วิเคราะห์ช่วงเวลาการทำกิจกรรมออกหา
กินของช้างป่าในรอบวัน โดยแบ่งคำนวณเวลาเป็นราย
ช่ัวโมง ใช้เหตุการณ์กรณีพบภาพช้างป่ากำลังยืนกินไผ่
อยู่ ไม่ เกินเวลา 30 นาที  ให้ถือว่าเป็นตัวเดียวกัน
นับเป็นหนึ่งเหตุการณ์ (O’Brien et al., 2003) 

7. การวิเคราะห์ความถี่และการทำกิจกรรม
จะใช้โปรแกรม R version 4.1.0 วิเคราะห์สถิติด้วย 
Pearson's Chi-squared test เพื่อพิสูจน์ว่าช้างป่าทำ
กิจกรรมออกหากินและการเคลื่อนย้ายฝูงในช่วงเวลา
กลางวันหรือช่วงเวลากลางคืนแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญหรือไม่ 
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ผลและวิจารณ์ 
ตำแหน่งตั้งกล้องและจำนวนภาพช้างป่า 

ผลการจากศึกษาที่ได้ดำเนินการติดตั้งกล้อง
ดักถ่ายภาพช้างป่าทั่วทั้งบริเวณพื้นที่ศึกษาในบริเวณ
ทุ่ งสลักพระ (พื้ นที่  40 ตารางกิ โลเมตร ) โดยใช้
ตำแหน่งตั้งกล้องทั้งหมด 18 ตำแหน่ง จำนวนคืนตั้ง
กล้องทั้งหมดที่กล้องถ่ายได้ 2,431 คืน (trap night) 
จำนวนคืนตั้งกล้องทั้งหมดที่กล้องถ่ายภาพช้างได้ 281 
คืน จำนวนภาพทั้งหมดที่มีรูปช้าง 10,788 ภาพ และ 
จำนวนภาพทั้งหมดที่มีรูปช้างและไม่มีรูปช้าง 54,443 
ภาพ โดยตำแหน่งตั้งกล้องที่ 13 เป็นตำแหน่งกล้องที่
ถ่ายภาพช้างได้น้อยที่สุดจำนวน 2 คืน และตำแหน่ง
ตั้งกล้องที่ 12 เป็นตำแหน่งกล้องที่สามารถถ่ายภาพ
ช้างได้มากที่สุดจำนวน 35 คืน เมื่อนำมาคำนวณหา
ค่าเฉลี่ยของจำนวนคืนตั้งกล้องทั้งหมดที่มีรูปช้างได้
ร้อยละ 15.61 คืน  

ตำแหน่งตั้งกล้องที่ 13 เป็นตำแหน่งตั้งกล้อง
ที่ถ่ายภาพช้างได้น้อยสุด 15 ภาพ และตำแหน่งตั้ง
กล้องที่ 14 เป็นตำแหน่งตั้งกล้องที่สามารถถ่ายภาพ
ช้างได้มากที่สุด 2,260 ภาพ เมื่อนำมาคำนวณหา
ค่าเฉลี่ยจากจำนวนภาพที่มีรูปช้างที่ได้จากกล้องทั้ง 
18 ตำแหน่งพบว่าได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 599.33 ภาพ  

โครงสร้างประชากร  
สัดส่วนโครงสร้างประชากร 
ผลจากการศึกษาการติดตั้งกล้องดักถ่ายภาพ

ทั้ง 18 ตำแหน่ง ในระยะเวลา 6 เดือน (30 มีนาคม
จนถึง 30 กันยายน พ.ศ. 2563) โดยได้ดำเนินการ
จำแนกช้างป่าแต่ละตัวจากภาพถ่าย ออกเป็น 5 กลุ่ม 
ได้แก่ (1) ช้างเพศผู้โตเต็มวัย จำนวน 1,685 ภาพ (2) 
ช้างเพศเมียโตเต็มวัย จำนวน 9,644 ภาพ (3) ช้างใกล้
โตเต็มวัย จำนวน 1,361 ภาพ (4) ช้างวัยรุ่น จำนวน 
5,051 ภาพ และ (5) ลูกช้างเล็ก จำนวน 2,162 ภาพ 

รวมจำนวนภาพที่มีรูปช้างที่ถ่ายได้ทั้งหมดเป็นจำนวน 
19,903 ภาพ จากภาพท่ีถ่ายได้ทั้งหมดจำนวน 54,443 
ภาพ  

การหาสัดส่วนโครงสร้างประชากรช้างป่าใน
พื้นที่ศึกษาบริเวณทุ่งสลักพระ ทำได้โดยเปรียบเทียบ
สัดส่วนของโครงสร้างประชากรช้างป่าทั้ง 5 กลุ่ม คือ 
ช้างเพศผู้โตเต็มวัยต่อช้างเพศเมียโตเต็มวัยต่อช้างใกล้
โต เต็มวัยต่ อ ช้างวัยรุ่น  ต่อลูก ช้างเล็ก ได้ เท่ ากับ 
1:5.72:0.81:3:1.28 ตามลำดับ (Table 1) 

เมื่ อ น ำ เอ า ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ใน ค รั้ ง นี้  
เปรียบเทียบกับรายงานการศึกษาวิจัยของ Chairat 
(2011) ที่เคยทำการศึกษาสัดส่วนโครงสร้างประชากร
ช้างป่าในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระเอาไว้ในปี 
2554 เฉพาะในส่วนพื้นที่บริเวณทุ่งสลักพระ ที่ได้มี
การติดตั้งกล้องดักถ่ายภาพในพื้นท่ีบริเวณทุ่งสลักพระ
รวมทั้งสิ้น 19 จุด (แหล่งน้ำ จำนวน 7 จุด แหล่งโป่ง 
จำนวน 7 จุด และด่านสัตว์ จำนวน 5 จุด ) พบว่า
สัดส่วนโครงสร้างประชากรช้างป่าในทุ่งสลักพระของ
ช้างเพศผู้โตเต็มวัยต่อช้างเพศเมียโตเต็มวัยต่อช้างเพศ
ผู้ใกล้โตเต็มวัยต่อช้างเพศเมียใกล้โตเต็มวัยต่อช้าง
วัยรุ่นต่อช้างเล็ก เฉลี่ยเท่ ากับ1 :3.58:0.07:0.17:1.1: 
0.66:1:0.31 พบว่าผลการศึกษาในครั้งนี้มีสัดส่วนของ
ช้างเพศเมียโตเต็มวัย ช้างเพศใกล้โตเต็มวัย ช้างวัยรุ่น 
และช้างเล็กที่สูงกว่าการศึกษาของ Chairat (2011) 
(Table 2) 

นอกจากนี้  จากผลการศึกษาในครั้ งนี้
เปรียบเทียบกับการศึกษาของ Youngpoy (2012) ที่
ได้ทำการศึกษาสัดส่วนโครงสร้างประชากรในภาพรวม
ของทั้งเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระใน 3 พื้นท่ี ได้แก่ 
1) บริเวณทุ่งสลักพระ 2) บริเวณหน่วยพิทักษ์ป่าหม่อง
กระแทะ-แก่งแคบ 3) บริเวณหน่วยพิทักษ์แม่ละมุ่น-
แม่ปลาสร้อย โดยได้ผลในภาพรวมเฉลี่ยของพื้นที่
ศึกษาทั้ง 3 พื้นที่มีค่าสัดส่วนโครงสร้างประชากรของ
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ช้างเพศผู้โตเต็มวัยต่อช้างเพศเมียโตเต็มวัยต่อช้างใกล้
โตเต็มวัยต่อช้างวัยรุ่นต่อลูกช้างเล็กในเขตรักษาพันธุ์
สัตว์ป่าสลักพระเท่ากับ 1:1.09:0.51:0.33:0.3 เมื่อทำ
การเป รียบ เที ยบกั บ ผลการศึ กษาวิจั ยครั้ งนี้ ที่
ทำการศึกษาในพื้นที่เดียวกัน พบว่า ผลการศึกษาครั้ง

นี้มีค่าสัดส่วนโครงสร้างประชากรช้างป่าในทุ่งสลักพระ
ในสัดส่วนของช้างเพศเมียโตเต็มวัย ช้างวัยรุ่น และ
ลูกช้างเล็กที่สูงกว่าการศึกษาของ Youngpoy (2012) 
(Table 2) 

 

Table 1 Sex and age class proportions of wild elephants in Thung Salakpra. 

 
  

Camera  Proportion 
position Adult-Male (AM) Adult-Female (AF) Sub-Adult (SA)   Juvenile (JU)   Calf (C) 

1 1 8.84 0.63 5.11 0.53 
2 1 1.57 1.37 0.78 0.73 
3 1 0.13 0.06 0.20 0.05 
4 1 6.40 2.24 2.76 1.89 
5 1 1.76 0.12 0.76 0.50 
6 1 7.74 1.16 1.84 2.26 
7 - - - - - 
8 1 6.22 0.66 1.96 0.98 
9 1 5.98 3.22 4.63 1.14 
10 1 26.74 7.71 16.29 9.26 
11 1 8.80 0.79 4.49 1.65 
12 1 3.28 0.45 1.70 0.94 
13 - - - - - 
14 1 13.31 0.38 8.31 2.17 
15 1 3.84 0.32 2.60 0.86 
16 1 4.14 0.61 0.57 1.45 
17 1 32.50 3.50 10.50 1.00 
18 1 2.59 0.97 0.66 0.00 

 1 5.72 0.81 3.00 1.28 
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Table 2 Comparison of sex and age classes in the population structure of wild elephants in Thung 
Salakpra between the previous and present study. 

Remarks AM = Adult Male, AF = Adult Female, SM = Subadult Male, SF = Subadult Female, SA = Sub-Adult (both 
Male and Female), JU = Juvenile, C = Calf. 

Source:  Chairat (2011) and Youngpoy (2012) 
 

สัดส่วนโครงสร้างของประชากรช้างป่า  
จากผลการศึกษาการติดตั้งกล้องดักถ่ายภาพ

ช้างป่า ได้นำข้อมูลมาจำแนกโดยใช้จำนวนภาพ
ทั้งหมดของช้างเพศเมียโตเต็มวัย จำนวน 9,644 ภาพ 
ช้างวัยรุ่น จำนวน 5,051 ภาพ ลูกช้างเล็ก จำนวน 
2,162 ภาพ มาคำนวณหาสัดส่วนของช้างป่า โดยการ
เปรียบเทียบสัดส่วนระหว่างช้างเพศเมียโตเต็มวัย ต่อ 
ช้างวัยรุ่น ต่อ ลูกช้างเล็ก มีค่าเท่ากับ 1:0.52:0.22 

เมื่อทำการเปรียบเทียบกับรายงานของ 
Chairat (2011) ที่ได้ผลการศึกษาวิจัยสัดส่วนของช้าง
เพศเมียโตเต็มวัยต่อช้างวัยรุ่นต่อลูกช้าง บริเวณแหล่ง

น้ ำในทุ่ งสลักพระ มีค่ าเท่ ากับ  1:0.08:0.16 และ
บริเวณแหล่งโป่ง มีค่าเท่ากับ 1:0.46:0.22 พบว่า ใน
การศึกษาครั้งนี้มีค่าสัดส่วนของช้างวัยรุ่นและลูกช้างที่
เพิ่มขึ้น  นอกจากนี้เมื่อทำการเปรียบเทียบกับรายงาน
ของ Youngpoy (2012) ที่ได้ค่าสัดส่วนของช้างเพศ
เมี ย โต เต็ ม วั ยต่ อ ช้างวั ย รุ่ น ต่ อ ช้ างเล็ ก  เท่ ากั บ 
1:0.35:0.35 พบว่า การศึกษาครั้งนี้ก็มีค่าสัดส่วนของ
ช้างวัยรุ่นที่เพิ่มขึ้น ส่วนสัดส่วนของลูกช้างน้อยกว่า
เล็กน้อย แต่ก็มีค่าใกล้เคียงกับรายงานของ Chairat 
(2011) (Table 3) 

 
 
 
 

Study 
area 

Number 
of 

camera 

Proportion  
References 

AM AF 
SM SF 

JU C 
SA 

Average of Thung Salakpra 
   Water source 

19 
7 

1 
1 

3.38 
4.56 

0.01 
0.00 

0.23 
0.20 

1.19 
2.10 

0.76 
1.02 Chairat 

(2011)    Salt-lick area 7 1 3.03 0.03 0.26 0.26 0.49 
   Animal trail 5 1 3.81 0.01 0.23 1.20 0.76 
Average of Thung Salakpra, 

Maung Kratae - Kaeng 
Khaem unit and Mae 
Lamun-Mae Plasoi unit 

19 1 1.09 0.51 0.33 0.35 
Youngpoy 

(2012) 

Average of Thung Salakpra 18 1 5.72 0.81 3.00 1.28        
This study 

(2020) 
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จากการเปรียบเทียบดั งกล่ าวนี้  พบว่า 
สอดคล้องกับบันทึกผลการปฏิบัติงานการลาดตระเวน
เชิงคุณภาพ smart patrol ของเจ้าหน้าที่พิทักษ์ป่า
เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ ท่ีได้เก็บข้อมูลการพบ
เจอตัวและร่องรอยของช้างป่าและสัตว์ป่าชนิดต่างๆ 

ในทุ่งสลักพระของพื้นท่ีเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ 
ที่พบว่ามีการรายงานการพบเจอตัวและร่องรอยการ
กระจายของช้างป่าอยู่อย่างหนาแน่นในปี พ.ศ. 2563 
มากกว่าในปี พ.ศ. 2552 อย่างชัดเจน  

 

Table 3 Ratio of adult female elephants to juveniles to calves of wild elephants. 

 

ความมากมายสัมพัทธ์ของช้างป่า  
ผลการศึกษาเพื่อประเมินความมากมายของ

ประชากรช้างป่าโดยใช้ค่าดัชนีความมากมายสัมพัทธ์ 
(RAI) โดยใช้ข้อมูลที่ทำการถ่ายภาพช้างป่าได้จำนวน 
10,788 ภาพ จำนวนคืนตั้งกล้อง 2,431 คืน และพบมี
การเข้าใช้พื้นที่ของช้างป่า จำนวน 281 คืน คิดเป็นค่า
ดัชนีความมากมายสัมพัทธ์ของประชากรช้างป่า
ปรากฏว่าได้ร้อยละ 11.6 ซึ่งมีค่าสูงกว่าผลการศึกษา
ของ Youngpoy (2012) ที่ได้ร้อยละ 10.3 แสดงให้

เห็นว่า ประชากรช้างป่ามีการเข้าใช้พื้นที่บริเวณทุ่ง
สลักพระเพิ่มขึ้นกว่าการศึกษาในอดีต (Table 4) 

ความถี่สัมพัทธ์ของช้างป่า 

จากผลการศึกษาเพ่ือประเมินการ
ปรากฏของประชากรช้างป่าโดยใช้ค่าความถี่
สัมพัทธ์ (RF) จากตำแหน่งตั้งกล้องทั้งหมด 18 
ตำแหน่ง (Figure 1) พบการเข้าใช้พ้ืนที่ของช้าง
ป่าครบทุกตำแหน่งที่ทำการตั้งกล้องคิดเป็นค่า

Study area  
Number 

of 
cameras 

Duration 
(months) 

Adult-
Female 

(AF) 

Juvenile 
(J) 

Calf 
 (C) 

References 

- Thung Salakpra 

-    Water source  

-    Salt-lick area  

-    Animal trail 

 
6 
3 
1 

 
3 
3 
3 

 
1 
1 

N/A 

 
0.08 
0.46 
N/A 

 
0.16 
0.22 
N/A 

Chairat  
(2011) 

- Thung Salakpra 
   Maung Kratae -    

Kaeng Khaem 
unit and Mae 
Lamun-Mae 
Plasoi unit 

19 3 1 0.35 0.35 
Youngpoy,  

(2012) 

Thung Salakpra 18 6 1 0.52 0.22 
This study 

(2020) 
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ดัชนีความถี่สัมพัทธ์ของประชากรช้างป่า ได้
ร้อยละ 100 เมื่อนำมาทำการเปรียบเทียบกับผล
การศึกษาของ Youngpoy (2012) ที่มีค่าความถี่
สัมพัทธ์ร้อยละ 72 ชี้ให้เห็นว่าช้างป่ามีการเข้าใช้
ทั่วทั้งพ้ืนที่ศึกษาในบริเวณทุ่งสลักพระ (Table 4) 

จากการศึกษาในครั้งนี้ พบว่า ประชากรช้างป่าที่ใช้
พื้นที่ในทุ่งสลักพระมีความหนาแน่นเพิ่มมากขึ้นในปี 
2563 เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลจากการศึกษาในปี 
2554 ซึ่งสอดคล้องกับฐานข้อมูลการลาดตระเวนเชิง
คุณภาพของเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ  

  
Table 4 Total number of nights using camera trap, number of nights that captured the picture of 

an elephant, Relative Abundance Index (RAI), and Relative Frequency (RF) in this study. 

Camera No.  
Total number of nights  

using camera trap  

Number of nights that  
got elephant pictures  

RAI  RF  

1 170 8 4.7 1 

2 168 24 14.3 1 

3 121 9 7.4 1 

4 166 29 17.5 1 

5 133 17 12.8 1 

6 114 19 16.7 1 

7 68 5 7.4 1 

8 159 22 13.8 1 

9 71 10 14.1 1 

10 133 19 14.3 1 

11 155 32 20.7 1 

12 150 35 23.3 1 

13 170 2 1.2 1 

14 165 7 4.2 1 

15 109 23 21.1 1 

16 169 13 7.7 1 

17 107 4 3.7 1 

18 103 3 2.9 1 
 2,431 281 11.6 100 

 

กิจกรรมออกหากินในรอบวันของช้างป่า    
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จากผลการศึกษาช่วงเวลาการทำกิจกรรม
ออกหากินในรอบวันของช้างป่าและการเคลื่อนย้ายฝูง
ระหว่างใน ช่วงเวลากลางวันและช่วงเวลากลางคืน 
พบว่าการทำกิจกรรมออกหากินของช้างป่าส่วนใหญ่
จะเริ่มในช่วงเวลากลางวันมากกว่าในช่วงเวลากลางคืน

อย่างมีนัยสำคัญ (2=57.019, df = 17, p<0.001) 

โดยในช่วงเวลากลางวันเริ่มนับตั้งแต่ 06.00 น. ถึง 
18.00 น. และหลังจากนั้นให้นับเป็นช่วงเวลากลางคืน 
ช้างป่าเริ่มทำกิจกรรมออกหากินมากที่สุดแบ่งได้เป็น 2 
ช่วง คือ 1) เริ่มตั้ งแต่เวลาประมาณ 08.00 น. ถึง 
10.00 น. และ 2) เริ่มตั้งแต่เวลาประมาณ 15.00 น. 
ถึง 18.00 น. ดังแสดงใน Figure 2 

 

Figure 2 The 24 hour frequency of wild elephants' foraging activities in Thung Salakpra. 
 

จากผลการศึกษาในครั้งนี้ พบว่า ได้ผลตรง
ข้ ามกั บ ก ารศึ กษ าของ  Winitpornsawan et al. 
(2015) ที่ทำการศึกษาช้างป่าในกลุ่มป่ารอยต่อ 5 
จังหวัดภาคตะวันออก ซึ่งได้รายงานไว้ว่าช้างป่ามี
พฤติกรรมการออกหากินในช่วงเย็นตั้งแต่เวลา 17.30 
น. ไปจนถึงช่วงก่อนเช้าตรู่ของวันถัดไป โดยช้างป่าใช้
เวลาในการปรากฏตัวและออกหากินที่เข้มข้นที่สุด
ในช่วงตั้ งแต่ เวลา 19.30 น. ถึง 22.00 น. การทำ
กิจกรรมออกหากินในรอบวันของช้างป่าแสดงให้เห็น
ว่า ช้างป่าทำกิจกรรมมากที่สุดในช่วงเวลากลางคืน 
และลดลงในช่วงเวลากลางวัน อันเนื่องมาจากกิจกรรม

ของมนุษย์ที่มีมากในช่วงเวลากลางวัน ทำให้ช้างป่า
ต้องเปลี่ยนพฤติกรรมการออกหากินในพื้นที่ป่ารอยต่อ 
5 จังหวัดภาคตะวันออก และต้องปรับกิจกรรมการ
ออกหากินมาใช้ใน ช่วงเวลากลางคืนมากกว่าใน
ช่วงเวลากลางวัน ซึ่งมีสาเหตุมาจากในเวลากลางวันมี
กิจกรรมของมนุษย์รบกวนมาก ทำให้ฝูงของช้างป่า
รู้สึกถึงความไม่ปลอดภัยและมีภัยคุกคามซึ่งอาจจะเกิด
ขึ้นกับฝูงของช้างป่าได้  

สรุป 
สรุป 

Time 

De
ns

ity
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จากการศึกษาโครงสร้างประชากรและ
กิจกรรมออกหากินของช้างป่าในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า
สลักพระ จังหวัดกาญจนบุรี ตั้งแต่วันที่ 30 มีนาคม
จนถึง 30 กันยายน พ.ศ. 2563 พบว่าโครงสร้าง
ป ระชากรของช้างป่ า ในบริ เวณ ทุ่ งสลั กพ ระที่
ทำการศึกษา คือ ช้างเพศผู้โตเต็มวัยต่อช้างเพศเมียโต
เต็มวัยต่อช้างใกล้โตเต็มวัยต่อช้างวัยรุ่นต่อลูกช้างเล็ก 
ได้ เท่ ากับ  1:5.7:0.2:3:1.3  ช้ี ให้ เห็นว่า สัดส่ วน
โครงสร้างประชากรช้างป่าในบริเวณทุ่งสลักพระสูง
กว่าเมื่อเทียบกับการศึกษาในอดีต 

สัดส่วนระหว่างช้างเพศผู้โตเต็มวัย ต่อช้าง
เพศเมียโตเต็มวัย ได้เท่ากับ 1:5.7 ช้ีให้เห็นว่ามีการพบ
ช้างเพศเมียโตเต็มวัยในพื้นที่ทุ่งสลักพระเป็นจำนวน
มาก แสดงว่าฝูงช้างป่าที่มีช้างเพศเมียโตเต็มวัยได้
เลือกใช้พื้นที่ราบทุ่งสลักพระ เนื่องด้วยพื้นที่ดังกล่าวมี
หน่วยพิทักษ์ป่าตั้งอยู่รอบพื้นที่และคอยดูแลมิให้มีภัย
คุกคามจากมนุษย์เข้ามาในพ้ืนท่ี 

สัดส่วนของช้างเพศเมียโตเต็มวัย ต่อช้าง
วัยรุ่น ต่อลูกช้างเล็ก ได้เท่ากับ 1:0.5:0.2 ซึ่งมีสัดส่วน
ที่สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาเมื่อ 10 ปีที่ผ่าน
มาซึ่งอาจจะมีผลมาจากพื้นที่ราบมีความเหมาะสมใน
การอุ้มท้องและเลี้ยงลูกเล็ก และการรบกวนจากภัย
คุกคามที่ลดน้อยลง ทำให้ฝูงช้างป่าเลือกที่จะมาอาศัย
หากินในพ้ืนท่ีดังกล่าว 

ค่าความมากมายสัมพัทธ์จากการศึกษาครั้งนี้
ช้ีให้เห็นว่ามีการกระจายของช้างป่าทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา 
และค่าความถี่สัมพัทธ์ซึ่งแสดงถึงการปรากฏของช้าง
ป่าในทุกตำแหน่งตั้งกล้องทั้ง 18 ตำแหน่งของพื้นที่
ศึกษาในครั้งนี้ อันเป็นผลมาจากการอาศัยออกหากิน
ของฝูงช้างป่าทั่วทัง้พื้นที่บริเวณทุ่งสลักพระ 

จากผลการศึกษาพฤติกรรมออกหากินพบว่า 
ช้างป่าในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ มีการทำ
กิจกรรมออกหากินในช่วงเวลากลางวันมากกว่าใน

ช่วงเวลากลางคืนอย่างมีนัยสำคัญ โดยมีช่วงการทำ
กิจกรรมออกหากินมากที่ สุดอยู่ ใน ช่วงเช้าเวลา
ประมาณ 08.00น. ถึง 10.00 น. และในช่วงบ่าย
ประมาณ 15.00 น. ถึง 17.00 น. อันเนื่องมาจากผล
ของการลาดตระเวนเชิงคุณภาพทำให้ลดกิจกรรมการ
รบกวนจากมนุษย์ ในพื้นที่ทุ่ งสลักพระได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

ข้อเสนอแนะ  
1.  ควรให้มี การดำเนินการศึ กษาวิจัย

โครงสร้างประชากรช้างป่าอย่างน้อยทุก 5-10 ปี ใน
การติดตามการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรของ
ช้างป่าที่ปกติจะอุ้มท้องและดูแลลูกช้างไม่น้อยกว่า 5 
ปี ทำให้สามารถติดตามแนวโน้มการเพิ่มขึ้นหรือลดลง
ของประชากรช้างป่าในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าสลักพระ 

2 .  ก ารล าดต ระ เวน เชิ งคุ ณ ภ าพ ที่ มี
ประสิทธิภาพส่งผลทำให้ภัยคุกคามลดลงอย่างเด่นชัด 
จึ ง เห็ น ควร ให้ มี ก ารสนั บสนุ น และพั ฒ นา การ
ลาดตระเวนเชิงคุณภาพเพื่อประโยชน์ในการอนุรักษ์
สัตว์ป่าในพื้นที่ป่าอนุรักษ์ต่อไป 

3. ควรเร่งดำเนินการเพิ่มพื้นที่ป่าอนุรักษ์ 
โดยปัจจุบันมีพื้นที่ป่าไม้ที่ติดกับเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า
สลักพระบริเวณทางด้านทิศตะวันออก ในท้องที่อำเภอ
บ่อพลอย อำเภอหนองปรือ จังหวัดกาญจนบุรี ซึ่ง
ยังคงเป็นพื้นที่ป่าไม้ที่ยังคงความอุดมสมบูรณ์ มีเนื้อที่
ประมาณ 60,000 ไร่ และได้มีการสำรวจพื้นที่ไว้แล้ว
ใน ปี พ.ศ. 2557 จึงขอเสนอให้มีการเร่งการสำรวจ
และประกาศจัดตั้งเป็นพื้นที่เขตห้ามล่าสัตว์ป่าเขาสล
อบ เพื่อรองรับประชากรช้างป่าที่เพ่ิมขึ้นโดยเร็ว  
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การประยุกต์ใช้อุปกรณ์ตรวจวัดแรงสั่นสะเทือนและระบุตำแหน่ง 
ในการติดตามการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ 

The Application of Vibration Sensors and Position Tracking  
in the Use of Chainsaws 
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ABSTRACT 
This study reports on the development of a chainsaw tracking device to monitor worker 

behavior, measure the vibrations in the device, and track their location. The device incorporates a 
microcontroller board, a 3-axis vibration sensor, a GPS module, a data logging module, a power 
switch, and a status LED as its main components. The device uses a Print Circuit Board (PCB) of 
dimensions 50 mm x 70 mm as its base and is installed on the right-hand guard of the chainsaw. 
The results show that the positioning error of the device was most the most in the morning. The 
inclination value can be used to clearly distinguish between the work activities. The vibration was 
tested with two different species: Pterocarpus macrocarpus and Litsea glutinosa. It was found that 
the felling of Pterocarpus macrocarpus had an average vibration of 9.9 m/s2 and vibration force in 
falling Litsea glutinosa was 8.9 m/s2. It was concluded that the hardwood exhibited a higher level 
of vibration than softwood, and that the vibration force could depend on the tree species and the 
sharpness of chain teeth. The measured data can be used to plan forest management, timber 
harvesting monitoring, and in improving timber traceability. 

Keywords: Microcontroller, Chainsaw, Vibration, GPS, Traceability 

นิพนธ์ต้นฉบับ 

mailto:Kiattisak.bu@ku.th


วารสารวนศาสตร์ไทย 40(2): 142-154 (2564)                      143 
 

 

บทคัดย่อ 
การพัฒนาอุปกรณ์ติดตามการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์  เพื่อตรวจสอบลักษณะการทำงาน ตรวจวัด

แรงสั่นสะเทือน ตลอดจนติดตามตำแหน่งการใช้งาน อุปกรณ์ต้นแบบถูกพัฒนาขึ้นจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
พร้อมติดตั้งเซนเซอร์วัดแรงสั่นสะเทือน 3 แกน โมดูลจีพีเอส โมดูลบันทึกข้อมูล สวิทซ์ปิด-เปิด และหลอดไฟแสดง
สถานะ ช้ินส่วนหลักเช่ือมต่อลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ (PCB) ขนาด 50 x 70 มิลลิเมตร ติดตั้งอุปกรณ์เข้ากบัเลื่อยโซ่ยนต์
บริเวณด้ามจับด้านขวา การทดสอบความคลาดเคลื่อนในการระบุตำแหน่งของอุปกรณ์พบว่า ช่วงเช้ามีความ
คลาดเคลื่อนมากที่สุด นอกจากนี้ค่าความเอียงสามารถแยกกิจกรรมการทำงานของเลื่อยโซ่ยนต์ได้อย่างชัดเจน การ
ทดสอบวัดค่าแรงสั่นสะเทือนขณะใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ล้มไม้จำนวน 2 ชนิด คือไม้ประดู่ป่าและหมีเหม็น พบว่า 
แรงสั่นสะเทือนในการตัดต้นประดู่ป่ามีค่าแรงสั่นสะเทือนเฉลี่ย 9.9 m/s2 และต้นหมีเหม็นเฉลี่ย 8.9 m/s2 จาก
ค่าเฉลี่ยเห็นว่าไม้ประดู่ป่าซึ่งเป็นไม้เนื้อแข็งมีค่าแรงสั่นสะเทือนมากกว่าไม้หมีเหม็นที่เป็นไม้เนื้ออ่อน แสดงให้เห็นว่า
ค่าแรงสั่นสะเทือนของเลื่อยโซ่ยนต์อาจแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับชนิดไม้และปัจจัยอื่น เช่น ความคมของฟันเลื่อย 
ข้อมูลที่ตรวจวัดได้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์และวางแผนในการจัดการสวนป่า ติดตามแผนการทำไม้ 
และการตรวจสอบย้อนกลับแหล่งท่ีมาของไม้ได้ 

คำสำคัญ: ไมโครคอนโทรลเลอร์ เลื่อยโซ่ยนต์ แรงสั่นสะเทือน ระบบกำหนดตำแหน่งบนโลก การตรวจสอบย้อนกลับ 
 

คำนำ 
งานสวนป่าโดยเฉพาะการนำไม้ออกมาใช้

ประโยชน์นิยมใช้ “เลื่อยโซ่ยนต์” เป็นเครื่องมือหลักใน
การทำไม้ ไม่ว่าจะเป็นการล้มไม้ ลิดกิ่ง ตัดทอน หรือ 
การแปรรูปไม้ เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่ช่วยผ่อนแรงได้ดี  
หาซื้อได้ ง่าย ราคาไม่แพง สามารถนำไปใช้งานได้
หลากหลาย (Kowanich, 1983) จึงทำให้เลื่อยโซ่ยนต์
เป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เพื่อเป็นควบคุมการ
ใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์และป้องกันการใช้งานอย่างผิด
กฎหมาย หน่วยงานราชการจึงได้มีการออกกฎหมาย
พ ระ ราชบั ญ ญั ติ เลื่ อ ย โซ่ ยน ต์  พ .ศ . 2545 ขึ้ น  
โดยกำหนดให้ผู้ที่มี เลื่อยโซ่ยนต์ในครอบครองที่มี
เครื่องยนต์ต้นกำลังตั้งแต่ 1 แรงม้า และแผ่นบังคับโซ่
ยาวตั้งแต่ 12 นิ้ว ต้องมีการขึ้นทะเบียนกับเจ้าหน้าที่
ในพื้นที่นั้น ๆ และการเคลื่อนย้ายเลื่อยโซ่ยนต์ออกไป
ใช้นอกพื้นที่ที่ ได้ลงทะเบียนไว้ จักต้องมีการแจ้ง
เคลื่อนย้ายกับเจ้าหน้าที่เสียก่อน (RG, 2002) ทั้งนี้ก็

เพื่อเป็นการควบคุมพื้นที่การใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์และ
ง่ายในการตรวจสอบแหล่งที่มาของไม้หรือพื้นที่ทำไม้ 
หลังจากได้ออกกฎหมายมาควบคุมแล้วยังมีการกระทำ
ความผิดเกี่ยวกับการลักลอบใช้งานหรือการใช้งาน
นอกพื้นที่ลงทะเบียนไว้ เนื่องจากมีความยุ่งยากใน
ขั้นตอนการขออนุญาตออกนอกพื้นที่ทั้งในเรื่องของ
เอกสารและระยะเวลาในการดำเนินการ 

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัย จึงมีแนวคิดในการพัฒนา
อุปกรณ์ที่สามารถระบุตำแหน่งการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ 
เพื่ อตอบโจทย์การตรวจสอบย้อนกลับดั งกล่ าว  
ให้สามารถทำได้ง่ายและรวดเร็ว โดยการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ ง (Internet of 
Things: IoT) เข้ามาช่วยในการดำเนินงาน (Phacharoen, 
2019) มีการบูรณาการร่วมกับเซนเซอร์ต่าง ๆ เช่น 
เซนเซอร์วัดแรงสั่นสะเทือน 3 แกน ใช้ ในการวัด
แรงสั่นสะเทือนและความเอียงของเลื่อยโซ่ยนต์   
เพื่อหาความสัมพันธ์กับการระบุตำแหน่งของเลื่อย 
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โซ่ยนต์ ทั้งนี้ลักษณะการทำงานของเลื่อยโซ่ยนต์ในการ
ล้มไม้แต่ละรอบ ประกอบด้วย การเดินไปยังต้นไม้ 
การกำหนดทิศทางที่ไม้จะล้ม การทำความสะอาดรอบ
โคนต้น การล้มไม้ ลิดกิ่ง ตัดปลาย และการเดินไปยัง
ต้นต่อไป หากสามารถจำแนกแรงสั่นสะเทือนและ
ความเอียงของเลื่อยโซ่ยนต์ในแต่ละองค์ประกอบของ
งาน (work element) ได้ ในอนาคตก็จะสามารถนำ
ข้อมูลดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในการจำแนกลักษณะการ
ทำงานแบบอัตโนมัติ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
พัฒนาอุปกรณ์ติดตามการใช้งานของเลื่อยโซ่ยนต์ 
ทดสอบความคลาดเคลื่อนในการระบุตำแหน่งของ
อุปกรณ์ หาความสัมพันธ์ค่าความเอียงของอุปกรณ์กับ
ลักษณะการใช้เลื่อยโซ่ยนต์ และทดสอบวัดค่าความ
เอียงและค่าแรงสั่นสะเทือนของอุปกรณ์ขณะใช้งาน
เลื่อยโซ่ยนต์ในการล้มไม้ 

อุปกรณ์และวิธีการ 

ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ 

1. ศึกษาการทำงานของซอฟต์แวร์โดยใช้
โป รแ กรม  Arduino IDE ซึ่ ง เป็ น โป รแ กรม ขอ ง 
Arduino ที่ เปิดให้ใช้งานฟรี ใช้ภาษา C และ C++  
ในการเขียนโค้ดคำสั่ง (Warin, 2019) ส่วนฮาร์ดแวร์ 
ทำการศึกษาหลักการทำงานของบอร์ดที่ เป็นส่วน
ควบคุมการทำงานของอุปกรณ์ และเซ็นเซอร์แต่ละชิ้น 
ทั้งตำแหน่งการต่อขาต่าง ๆ แรงดันไฟฟ้าที่บอร์ดและ
เซ็นเซอร์สามารถรับได้ เป็นต้น 

2. ศึกษาลักษณะรูปร่างของเลื่อยโซ่ยนต์ 
ขนาด น้ำหนัก รวมถึงลักษณะการใช้งานล้มไม้ของ
คนงาน เช่น ตำแหน่งการจับเลื่อยโซ่ยนต์ ลักษณะการ
ทำงาน เพื่อนำข้อมูลดังกล่าวไปใช้ออกแบบอุปกรณ์

และตำแหน่งที่จะติดตั้งอุปกรณ์  เพื่อให้ เกิดความ
สะดวกแก่คนงานล้มไม้ 
 3. ใช้ซอฟต์แวร์ Fritzing 1 ในการออกแบบ
การเช่ือมต่อขาต่าง ๆ ของอุปกรณ์ จนได้ชนิดเซ็นเซอร์
และตำแหน่งการต่อที่เหมาะสม (Figure 1) หลังจาก
นั้นทำการเช่ือมต่ออุปกรณ์จริงเข้าด้วยกัน แล้วเขียน
โค้ดคำสั่งการทำงานของอุปกรณ์ 

4. แนวคิดในการเขียนคำสั่งคือ เมื่อมีการเปิด
ใช้งานอุปกรณ์  ให้กดปุ่ม Reset 1 ครั้งเพื่อให้บอร์ด
พร้อมทำงาน หลังจากนั้นให้เปิด Rocker Switch ของ 
GPS และ 3-axis accelerometer sensor เพื่อเป็นการ
อ่านค่าและบันทึกค่า ลงใน SD Card หลังจากล้มไม้
เสร็จให้ปิด Rocker Switch ของ GPS เพื่อให้หยุด
บันทึกค่าลง SD Card ตำแหน่งการล้มไม้ที่ ได้จะ
แม่นยำขึ้น หลังจากนั้นให้ทำการลิดกิ่งตัดทอนต่อเพื่อ
ทำการบันทึกค่าแรงสั่นสะเทือนและความเอียงจาก
การทำงาน หลังจากลิดกิ่งตัดทอนเสร็จให้ปิด Rocker 
Switch ของ 3-axis accele romete sensor เพื่ อให้
หยุดการบันทึกค่าลง SD Card เป็นการเสร็จสิ้นการล้ม
ไม้ 1 ต้น (Figure 2) 

5 . เช่ื อม ต่ ออุ ป ก รณ์ เข้ ากั บ เค รื อ ข่ าย
อินเตอร์เน็ตผ่านระบบ WiFi เพื่อดูข้อมูลการทำงาน
แบบเวลาจริง (real time) สามารถตรวจสอบการ
ทำงานของคนงานได้ การทำงานรับส่งข้อมูลจะใช้งาน
ร่วมกับแอพพลิเคช่ัน Blynk บนสมาร์ทโฟน  ที่ทำ
หน้าท่ีรายงานผลการทำงานของอุปกรณ์ 

6. หลังจากทดสอบการเชื่อมต่อเซนเซอร์เข้า
กับบอร์ดและได้โค้ดคำสั่งการทำงานที่เหมาะสมแล้ว 
นำช้ินส่วนทั้งหมดมาเช่ือมต่อลงบนแผ่น PCB ขนาด 
50 x 70 มิลลิเมตร ทำการปิดด้วยแผ่นอะคริลิคใสทุก
ด้านเพื่อป้องกันละลองน้ำและฝุ่น 
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Figure 1 NodeMCU and sensors used for device development. 

 
Figure 2 The work flow diagram showing the functionality of the device. 
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การเก็บข้อมูล 
1. การทดสอบภาพรวมของระบบว่าอุปกรณ์

สามารถทำงานได้ตรงตามแบบที่ออกแบบไว้ ทั้งการ
สั่นสะเทือน ความเอียง และ พิกัด อุปกรณ์สามารถ
เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตเพื่อรายงานข้อมูลแบบเวลาจริง 
และบันทึกข้อมูลลงใน Micro SD Card การทดสอบ
ภาพรวมนี้ทำการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
 2. การทดสอบความถูกต้องของการระบุ
ตำแหน่ งด้วย GPS ของอุปกรณ์ ต้นแบบ ทำการ
เปรียบเทียบระยะความคลาดเคลื่อนทางตำแหน่ง  
ใช้หมุดหลักฐานแผนที่ของกรมชลประทานเป็นหมุด
อ้างอิง จำนวน 4 หมุด ได้แก่ หมุด สรธ.GPS.571083  
สรธ.GPS.571084  สรธ.GPS.571085 และ สรธ.
GPS.571086 ทำการเก็บข้อมูล 3 ช่วงเวลา คือ เช้า 
กลางวัน และ เย็น บันทึกค่าตำแหน่งหมุดละ 10 นาที 
การศึ กษานี้ ได้ พั ฒ นาอุปกรณ์ ขึ้ น มา 2  เครื่ อ ง 
กำหนดให้เป็น T1 และ T2 ซึ่งประกอบขึ้นจากวัสดุที่
เหมือนกันทุกประการ เพื่อศึกษาว่าอุปกรณ์ที่ประกอบ
ขึ้นแต่ละเครื่องนั้นมีความคลาดเคลื่อนของตำแหน่ง
มากน้อยเพียงใด ใช้โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ใน
การวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนของตำแหน่งระหว่าง
หมุดหลักฐานอ้างอิงกับอุปกรณ์ต้นแบบ  

3. ทดสอบการบันทึกค่าแรงสั่นสะเทือนและ
ค่าความเอียงในการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ แบ่งเป็น 4 
รูปแบบการทำงาน คือ การวางเลื่อยโซ่ยนต์อยู่กับที่ 
การเคลื่อนย้ายเลื่อยโซ่ยนต์ การติดเครื่องเลื่อยโซ่ยนต์ 
และ การใช้งานขณะตัดไม้ขนาด DBH ประมาณ 16 
เซนติเมตร ทำการเปรียบเทียบไม้ 2 ชนิด ได้แก่ ประดู่
ป่า (Pterocarpus macrocarpus Kurz) ตัวแทนของ
ไม้เนื้อแข็ง และ หมีเหม็น (Litsea glutinosa (Lour.) 
C.B. Rob.) ตัวแทนของไม้เนื้ออ่อน  

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. การวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนของ

ตำแหน่งด้วยโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์  และ
คำนวณค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation : SD) การเปรียบเทียบความ
แต ก ต่ า งข อ งอุ ป ก รณ์ ด้ ว ยค่ า  Independent – 
Samples t-test  และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ช่วงเวลาด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(One – Way ANOVA)  

2. การวิเคราะห์ค่าความเอียงโดยเปรียบ 
เทียบความสัมพันธ์ระหว่างท่าทางการทำงานกับ
ลักษณะการขึ้นลงของเส้นกราฟความเอียง 3 แกน 

3 . การวิ เคราะห์ ค่ าแรงสั่ นสะเทือนใน
รูปแบบของความ เร่ ง การศึกษาในครั้ งนี้ จะใช้
แรงสั่นสะเทือนในรูปแบบของความเร่ง 3 แกน คือ 
แกน x แกน y แกน z การหาขนาดแรงสั่นสะเทือน 3 
แกนสามารถคำนวณได้ดังสมการ [1] (Nitami et al., 
2019) แล้วนำข้อมูลไปเขียนกราฟเพื่อเปรียบเทียบ
ค่าสูงสุดต่ำสุดความถี่ของเส้นกราฟ 

      AC3 =  √acx2 + acy2 + acz2       [1] 

เมื่อ  AC3 คือ ขนาดของแรงสั่นสะเทือน 3 แกน 
acx    คือ ความเร่งในแกน x 
acy    คือ ความเร่งในแกน y 
acz    คือ ความเร่งในแกน z 

ผลและวิจารณ์ 
ผลการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ 

การออกแบบอุปกรณ์ จากการศึกษาการ
ทำงานของบอร์ดและเซนเซอร์ทำให้ทราบถึงความ
ต้องการเฉพาะของเซนเซอร์บางประเภทที่มีข้อจำกัด
เชื่อมต่อกับบอร์ดได้เพียงขาเดียวเท่าน้ัน เค้าโครงการ 
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ต่อเซนเซอร์เข้ากับบอร์ดเพื่อให้อุปกรณ์สามารถ
ทำงานได้ดังแสดงใน Figure 3 หลังจากนั้นขึ้นรูป
อุปกรณ์โดยเช่ือมต่อลงแผ่น PCB สำหรับเป็นอุปกรณ์
ต้นแบบในการทดสอบการทำงานติดตั้งอุปกรณ์เข้ากับ
เลื่อยโซ่ยนต์ไว้บริเวณด้ามจับด้านขวาของเลื่อยโซ่ยนต์ 
(Figure 4 ) เนื่ อ ง เป็ น ต ำแ ห น่ งที่ ค น งาน ได้ รั บ
แรงสั่นสะเทือนจากการทำงานโดยตรง การติดตั้ง
อุปกรณ์ในบริเวณดังกล่าวไม่ส่งผลกระทบต่อระบบ
ความปลอดภัยของเลื่อยโซ่ยนต์และการทำงานของ

คนงานล้มไม้ การศึกษาของ Gallo et al. (2017) ได้
ทำการติดตั้งอุปกรณ์ลักษณะคล้ายกันบริเวณเหนือฝา
ครอบกรองอากาศของเลื่อยโซ่ยนต์ ซึ่งเป็นบริเวณที่
ใกล้เคียงกัน การติดตั้งอุปกรณ์มีการใช้เหล็กเสริมเพื่อ
ความแข็งแรงและสะดวกในการติดตั้ งอุปกรณ์  
นอกจากนี้อุปกรณ์ต้นแบบใช้แหล่งพลังงานจาก 
Power Blank เนื่องจากเป็นแหล่งพลังงานที่สามารถ
ใช้ได้ยาวนานซึ่งคล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Prasetyo 
et al. (2018) 

 

 
Figure 3 Connection of various sensors to the pins on the board (Remark 1:LED RGB, 2:3-axis  

 accelerometer sensor, 3:GPS Module, 4:Micro Sd Card Module, 5:Rocker switch). 
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Figure 4 Installation and testing of the sensor. 
 

ผลการทดสอบการทำงานภาพรวมของอุปกรณ์ 
ค่าที่อุปกรณ์สามารถบันทึกได้ประกอบด้วย 

ค่าพิกัด Latitude Longitude  วัน/เดือน/ปี  เวลา 
ความเร็ว (km/h) แรงสั่นสะเทือนในรูปแบบของ
ค วาม เร่ งแ ก น  X Y Z ค วาม เอี ย งแ ก น  X Z Y 
ตามลำดับ (Figure 5A) หากกรณีที่ GPS ไม่สามารถ
รับสัญญาณดาวเทียมได้ แต่ยังสามารถบันทึกค่าลง SD 
Card ได้  ค่ า ที่ ได้ จ า ก  SD Card ป ระ ก อ บ ด้ ว ย 
Latitude Longitude วัน/เดือน/ปี เวลา ความเร็ว 
(km/h) จะแสดงเป็น No GPS (Figure 5B) และจะมี
ไฟ  LED สีแด งกระพริบ เตื อนผู้ ใช้ งาน  กรณี ปิ ด
เซนเซอร์ทั้งสองค่า GPS จะแสดงเป็น No GPS ส่วน

ค่าแรงสั่นสะเทือนจะแสดงค่าเป็น -1 ทุกค่า (Figure 
5C) และในกรณีที่ไม่สามารถบันทึกค่าลง SD Card ได้ 
จะมีไฟ LED สีแดงติดค้างเพื่อแจ้งเตือนให้กับผู้ใช้งาน
ได้ทราบว่า SD Card มีปัญหาหรือไม่สามารถบันทึกค่า
ลงได้ 

การเช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ตไร้สาย (WiFi) 
เพื่อส่งข้อมูลไปแสดงค่าผ่านแอปพลิเคชัน Blynk เช่น 
ตำแหน่งปัจจุบันของอุปกรณ์ ค่าแรงสั่นสะเทือนและค่า
ความเอียงจากการใช้งานในรูปของกราฟ ซึ่งสามารถ
แสดงได้ทั้งแบบ Live 15 นาที 1 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง 1 วัน  
1 สัปดาห์ และ 3 เดือน Figure 6 แสดงให้เห็นหน้าจอ
รายงานผลของอุปกรณ์บนสมาร์ทโฟน 
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Figure 5  Values obtained from the device's SD card (A) if the device was working normally (B) if GPS 

was off or no signal (C) if GPS was off or no signal and the vibration sensor was turned off  
 

 
 

Figure 6 Displaying the values on the Blynk application installed on a smartphone. 
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ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนในการระบุ
ตำแหน่งด้วย GPS ของอุปกรณ์ 

การทดสอบความคลาดเคลื่อนในการระบุ
ตำแหน่ง อุปกรณ์ต้นแบบทั้ง 2 เครื่อง มีค่าความ
คลาดเคลื่อนในการระบุตำแหน่งอยู่ระหว่าง 0.2 – 3.6 
เมตร ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 1.46 เมตร 
S.D. เท่ ากับ 0.84  ซึ่ งความคลาดเคลื่ อนมีความ
ใกล้ เคียงกัน ค่ าเฉลี่ ยแตกต่างกันในระดับ ±10 
เซนติเมตร ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับ Gallo et al. 
(2017) ที่ได้ศึกษาความแตกต่างในการระบุตำแหน่ง
ของ GPS Module พบว่าค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 
3.7 เมตร ค่าความคลาดเคลื่อนของอุปกรณ์พัฒนาขึ้น
ถือว่าอยู่ในระดับที่สามารถนำไปใช้ระบุตำแหน่งการ
ล้มไม้ได้ เนื่องจากสวนป่าเศรษฐกิจ เช่น ไม้สัก นิยมใช้
ระยะปลูก 3 x 3 เมตร หรือ 4 x 4 เมตร (Phusudsawaeng, 
2010) ทิศทางความคลาดเคลื่อนพบว่าในการเก็บพิกัด
เพียง 1 ค่า มีโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อนได้ในทุก
ทิศทาง เนื่องจากการระบุตำแหน่งด้วย GPS ในแต่ละ
ครั้งนั้นย่อมมีความคลาดเคลือ่นเกิดขึ้นเสมอ เช่น กรณี
ดาวเทียมที่โคจรในอวกาศนั้นมีแรงต่าง ๆ มากระทำ
ตลอดเวลาจึงทำให้ตำแหน่งที่คำนวณ เกิดความ
คลาดเคลื่อนได้ (GISTDA, 2009) จากการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว (One – Way ANOVA) ที่
ค่าความเช่ือมั่น 95% เปรียบเทียบช่วงเวลาการเก็บ
ข้อมูลในช่วง เช้า กลางวัน และเย็น ผลการทดสอบ
พบว่า ช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลมีความแตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ผลการทดสอบความสัมพันธ์ของค่าความ
เอียงกับลักษณะการใช้เลื่อยโซ่ยนต์ 

ผลการทดสอบความสัมพันธ์ของค่าความ
เอียงกับลักษณะการใช้เลื่อยโซ่ยนต์  สามารถแยก

ลักษณะการทำงานของเลื่อยโซ่ยนต์ ในกรณีที่ไม่มีการ
ใช้งาน เลื่อยโซ่ยนต์ถูกวางไว้ในลักษณะ 0 องศา 
(Figure 7A) กรณีการล้มไม้มักมีการเอียงเลื่อยโซ่ยนต์
ไปทางขวา ในการบากหน้าเพื่อกำหนดทิศทางการล้ม
ไม้ ซึ่งจะต้องเอียงเลื่อยโซ่ยนต์ 45 องศา (Figure 7B) 
และ 90 องศา (Figure 7C) การลัดหลังเพื่อตัดให้ไม้
ล้ม ต้องเอียงเลื่อยโซ่ยนต์ 90 องศา ในทิศทางตรงข้าม
กับการบากหน้า จากนั้นลิดกิ่งตัดทอนโดยใช้ใบเลื่อย
ทอนข้ึนหรือลง 45 องศา (Figure 7D and 7E)  

เมื่อได้ลักษณะการทำงานที่สัมพันธ์กับการ
เอียงของของเลื่อยโซ่ยนต์แล้ว ได้ทำการทดสอบบันทึก
ค่าความเอียง 3 แกน (AcX , AcY , AcZ) ทั้งแบบไม่
สตาร์ทเครื่องยนต์  และ แบบสตาร์ทเครื่องยนต์  
(Figure 8) จะเห็นว่าเส้นกราฟแบบไม่สตาร์ทเลื่อยโซ่
ยนต์และแบบสตาร์ทเลื่อยโซ่ยนต์มีลักษณะค่าการ
เอียงของเลื่อยโซ่ยนต์ที่คล้ายคลึงกัน แต่แตกต่างกันที่
ค่าแรงสั่นสะเทือน ค่าความเอียงจาก Figure 8 พบว่า
ก่อนสตาร์เลื่อยโซ่ยนต์ เส้นกราฟทั้ง 3 แกนอยู่ ใน
ลักษณะเส้นตรง และเปลี่ยนค่าไปตามลักษณะการ
เอียงของเลื่อยโซ่ยนต์ แต่เมื่อสตาร์ทเลื่อยโซ่ยนต์จาก
กราฟเส้นตรงจะมีรอยหยักเพิ่มขึ้นเป็นเส้นสูงสุดต่ำสุด 
สามารถสรุปลักษณะการเอียงของเลื่อยโซ่ยนต์ทั้ง 3 
แกนได้ดัง Table 1 จากข้อมูลข้างต้นเป็นข้อมูลที่
แสดงให้เห็นทิศทางการเอียงของเลื่อยโซ่ยนต์ แกน x
แสดงให้เห็นลักษณะของการทอนไม้ซึ่งค่าเปลี่ยนอย่าง
เห็นได้ชัดขณะทอนขึ้น (D45o) ค่าเป็นบวก และทอน
ลง (U45o) ค่าเป็นลบ ส่วนลักษณะการเอียงแบบอื่น
แกน X จะมีค่าใกล้เคียง 0 ส่วนแกน Y และแกน Z 
แสดงให้เห็นลักษณะของการล้มไม้ เส้นแกนทั้ง 2 จะ
ขนานกัน ยิ่งเอียงเลื่อยโซ่ยนต์มากเท่าไหร่ ค่าของแกน
จะยิ่งน้อยลง สังเกตได้จากการเอียงเลื่อยโซ่ยนต์ 90 
องศา Y และแกน Z มีค่าต่ำที่สุดของเส้นแกน 
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Figure 7 The tilt of the chainsaw (A) chainsaw at 0 degrees (B) the tilt of the chainsaw at 45  

degrees (C) the tilt of the chainsaw at 90 degrees (D) chainsaw blade at 45 degrees (E)  
chainsaw blade at 45 degrees 

 

 
Figure 8 The relationship of the inclination angle with the work involving a turned off chainsaw    

and turned on chainsaw. 
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Table 1 Summary of the 3-axis tilt characteristics of the chainsaw. 

3-axis inclination value 0o 45o 90o D45o U45o 

maximum Z Z X Z Z 
minimal - Y Y Y X 

      

ผลการทดสอบการวัดแรงสั่นสะเทือนขณะใช้
งานเลื่อยโซ่ยนต์ 

หลังจากใช้อุปกรณ์วัดค่าแรงสั่นสะเทือนใน
รูปแบบของความเร่งจากการใช้งานของเลื่อยโซ่ยนต์ 
สามารถแบ่งรูปแบบการทำงานออกได้เป็น 4 รูปแบบ 
คือ การวางเลื่อยโซ่ยนต์อยู่กับที่ (M1) การเคลื่อนย้าย
เลื่อยโซ่ยนต์ (M2) การติดเครื่องเลื่อยโซ่ยนต์ (M3) 
และ การใช้งานล้มไม้ (M4) (Figure 9)จาก Figure 9 
แสดงให้เห็นลักษณะของแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจาก
การทำงานล้มไม้ โดย GyX คือ ค่าความเร่งในแกน X  
GyY คือ ค่าความเร่งในแกน Y และ GyZ คือ ค่า
ความเร่งในแกน Z กราฟแสดงให้เห็นถึงกระบวนการ
ทั้งหมดเพื่อใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงของอุปกรณ์ในการ
ติดตามการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ เริ่มตั้งแต่การที่วาง
เลื่อยโซ่ยนต์ไว้กับที่ แสดงให้เห็นค่าแรงสั่นสะเทือน
ขณะไม่มีการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ (M1) ปกติแล้วจะไม่มี
ค่าแรงสั่นสะเทือน จากนั้นเป็นการเคลื่อนย้ายเลื่อยโซ่
ยนต์  (M2) ค่าแรงสั่นสะเทือนขณะเคลื่อนย้ายมี
เส้นกราฟที่แตกต่างกับขณะใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ตัดไม้ 
ขั้นตอนการเตรียมสตาร์ท (M3) กราฟมีการเคลื่อนที่

เล็กน้อย ส่วนการใช้งานล้มไม้  (M4)  สังเกตเห็น
เส้นกราฟแรงสั่นสะเทือนได้อย่างชัดเจน จากการ
ทดสอบล้มไม้ 2 ชนิด คือ ประดู่ป่า และ หมีเหม็น ท่ีมี
ขนาด DBH 16 เซนติ เมตร จำนวนชนิดละ 2 ต้น 
พบว่ามีความแตกต่างของค่าแรงสั่นสะเทือนระหว่าง
การล้มไม้ประดู่ป่าและไม้หมีเหม็น (Figure 10) สิ่งที่
แตกต่างกันอย่างชัดเจน คือ ระยะเวลาในการล้มไม้ 
การล้มไม้ประดู่ป่าซึ่งเป็นไม้เนื้อแข็งนั้นใช้ระยะเวลาใน
การล้มไม้มากกว่าไม้หมีเหม็น และแรงสั่นสะเทือนจาก
การล้มไม้ประดู่ป่ามีมากกว่าการล้มไม้หมีเหม็น จาก
การศึกษาของ Nitami et al. (2019) พบว่าความเร่ง
ของเลื่อยโซ่ยนต์อยู่ในช่วง 4 ถึง 5 m/s2 จากกราฟ
เห็นได้ว่า ค่าแรงสั่นสะเทือนของต้นประดู่ป่าที่ต่ำกว่า 
5 m/s2 มีทั้งหมด 1 ค่า จากจำนวน 39 ค่า คิดเป็น
ร้อยละ 2.5 ส่วนค่าแรงสั่นสะเทือนของต้นหมีเหม็นท่ีมี
ค่าต่ำกว่า 5 m/s2 จำนวน 6 ค่า จากทั้งหมด 23 ค่า 
คิดเป็นร้อยละ 26 สังเกตได้ว่าค่าแรงสั่นสะเทือนใน
การล้มไม้ของต้นประดู่ป่า มีค่ามากกว่าการล้มไม้
หมีเหม็นประมาณ 10 เท่า ภายใต้ข้อจำกัดการล้มไม้
ด้วยเลื่อยโซ่ยนต์ยี่ห้อ Stihl รุ่น MS 180 
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Figure 9 Characteristics of the vibrations arising from the use of chainsaws. 

 
Figure 10 Comparison of the vibrations of a chainsaw during a felling of A) Pterocarpus  

macrocarpus and B) Litsea glutinosa. 
 

สรุป 
จากผลการศึกษา ทำให้ได้อุปกรณ์ที่สามารถ

ติดตามการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ ได้  สามารถระบุ
ตำแหน่งการใช้งาน การตรวจวัดค่าแรงสั่นสะเทือน
และความเอียง และการรายงานผลแบบเวลาจริงไปยัง
แอปพลิเคชัน Blynk บนสมาร์ทโฟนได้สำเร็จ ผลการ
ทดสอบความคลาดเคลื่อนในการระบุตำแหน่ง พบว่า 
ทั้งช่วงเวลาของการเก็บข้อมูล และอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้น
ทั้ง 2 เครื่อง มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ ระดับ 0.05 ซึ่ งความคลาดเคลื่อนของ
อุปกรณ์อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ ภายใต้เง่ือนไขและ
ข้อจำกัดของเซนเซอร์และลักษณะงานทำไม้ในสวนป่า 

ผลการทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดค่าความ
เอียงและค่าแรงสั่นสะเทือนพบว่า เซนเซอร์สามารถ
จำแนกลักษณะการทำงานได้จากกราฟความเอียง ท้ัง
ก่อนสตาร์ทเลื่อยโซ่ยนต์และระหว่างสตาร์ทเลื่อยโซ่
ยนต์ การทดสอบวัดค่าแรงสั่นสะเทือนขณะใช้งานล้ม
ไม้ ทั้ ง  2 ชนิ ด  พ บ ว่ า  ก ารล้ ม ไม้ ป ระดู่ ป่ ามี ค่ า
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แรงสั่นสะเทือนมากกว่าไม้หมี เหม็น ทั้ งนี้ค่าแรง
สั่นสะเทือนอาจแตกต่างกันขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น 
ความคมของเลื่อยโซ่ยนต์ ชนิดของเลื่อยโซ่ยนต์ และ
ชนิดของไม้ที่ทำการล้ม เป็นต้น ค่าแรงสั่นสะเทือนจาก
การศึกษาในครั้งนี้ไม่ได้ทำการศึกษาเปรียบเทียบกับ
เครื่องมาตรฐาน ดังนั้นค่าแรงสั่นสะเทือนที่ได้จาก
อุปกรณ์ถูกนำมาใช้เพื่อแยกลักษณะการทำงานและ
ท่าทางการทำงานเลื่อยโซ่ยนต์เท่านั้น ไม่สามารถนำค่า
ไปคำนวณหรือวิเคราะห์ร่วมกับค่าที่ได้จากเครื่อง
มาตรฐานอื่นได้ 

ในภาพรวมสามารถสรุปได้ ว่าอุปกรณ์
สามารถทำงานได้ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ โดยสามารถ
นำอุปกรณ์ ไปใช้บันทึกข้อมูลตำแหน่งการล้มไม้  
แรงสั่นสะเทือน และการเอียงของเลื่อยโซ่ยนต์ก่อนใช้
งานหรือขณะใช้งานได้  ซึ่ งข้อมูลเหล่านี้สามารถ
นำไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น ใช้ในการระบุ
แหล่งที่มาของไม้ ช่วยในเรื่องการศึกษาเวลาการ
ทำงาน (time study) และผลิตภาพการทำงาน 
(productivity) ก าร วิ เค ร าะ ห์ ข้ อ มู ล ท างร ะบ บ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และใช้ในการวางแผนการ
จัดการสวนป่า เป็นต้น 
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ปัจจัยสิง่แวดล้อมที่มีผลตอ่ความเหมาะสมของการกระจายต้นเสม็ดขาว 
(Melaleuca cajuputi Powell) ในประเทศไทย 

Environmental Factors Affecting the Distribution Suitability  
of Cajuput Tree (Melaleuca cajuputi Powell) in Thailand 
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ABSTRACT 
 We aimed to study the environmental factors affecting the suitability distribution of 
Cajuput tree (Melaleuca cajuputi Powell) in Thailand and to determine the relationship between 
ecological factors and or occurrence of Cajuput tree. Suitable areas for its distribution across 
Thailand were assessed using plant specimens at the Forest Herbarium-BKF, Department of 
National Parks, Wildlife and Plant Conservation and the Botanical Garden Organization. These 
included the occurrence data from BIEN (Botanical Information and Ecology Network). A predicted 
distribution map was  constructed using the Maximum Entropy (MaxEnt) method. 

The research indicated that 5 related ecological factors were important to determine the 
occurrence of Cajuput tree. These included the mean sea level (41.5%), the distance from the sea 
(15.8%), relative humidity (15.1%), soil group (5%), and the rainfall (4.8%). The areas suitable for 
the distribution of Cajuput tree were determined based on an AUC value of 0.98 indicating high 
reliability, while the accuracy of prediction was 84%. 
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The distribution of total suitability area of the tree was 13,451 square kilometers, located 
in 24 provinces (2.64% of the country area). The area on the South Eastern coast covered 9,012 
square kilometers (67% of the suitable distribution area), followed by the Eastern region (2,360 
square kilometers or 17.55%), Southern Western coast (1,984 square kilometers or 14.75%), and 
other areas estimated at around 95 square kilometers. The most suitable area for the distribution 
of Cajuput tree is located in Nakhon Si Thammarat province, with a total area of 2,206 square 
kilometers, with the conservation status of the Cajuput tree as a vulnerable species as determined 
by the extent of occurrence (EOO) of less than 20,000 square kilometers. 

Keywords: Environmental factors, Melaleuca cajuputi Powell, Species distribution modelling,  
    MaxEnt 

บทคัดย่อ 
การศึกษาปัจจัยสิ ่งแวดล้อมที ่ม ีผลต่อความเหมาะสมของการกระจายต้นเสม็ดขาว  (Melaleuca 

cajuputi Powell) ในประเทศไทย มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านนิเวศกับการปรากฏ
ของต้นเสม็ดขาว และประเมินพื้นที่เหมาะสมต่อการกระจายของต้นเสม็ดขาวทั้งประเทศไทย โดยใช้ ข้อมูลจุด
ปรากฏของพรรณไม้แห้งจาก สำนักหอพรรณไม้ กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ฐานข้อมูลพรรณไม้ 
องค์การสวนพฤกษศาสตร์ BIEN (botanical information and ecology network) และจุดปรากฏจากการ
สำรวจ วิเคราะห์ร่วมกับปัจจัยด้านนิเวศ ด้วยแบบจำลอง Maximum Entropy (MaxEnt) ในการสร้างแผนที่การ
กระจาย 

ผลการศึกษาพบว่าพื้นที่เหมาะสมต่อการกระจายของต้นเสม็ดขาวปัจจัยที่มีอิทธิพลสำคัญ 5 ปัจจัย ได้แก่ 
1) ความสูงเหนือระดับน้ำทะเล (41.5%) 2) ระยะห่างจากทะเล (15.8%) 3) ความช้ืนสัมพัทธ์ (15.1%) 4) กลุ่มชุด
ดิน (5%) 5) ปริมาณน้ำฝนรายปี (4.8%) โดยแบบจำลอง MaxEnt มีค่า AUC เท่ากับ 0.98 หมายถึง แบบจำลองมี
ความน่าเช่ือถือสูง และให้ค่าความถูกต้องแผนที่ เท่ากับ ร้อยละ 84 

พื้นที่ที ่มีปัจจัยสิ ่งแวดล้อมเหมาะสมต่อการกระจายของต้นเสม็ดขาวในประเทศไทย มีขอบเขตการ
กระจาย 13,451 ตารางกิโลเมตร ใน 24 จังหวัด (ร้อยละ 2.64 ของพื้นที่ประเทศ) ปรากฏทางภาคใต้ฝั่งตะวันออก 
9,012 ตารางกิโลเมตร (ร้อยละ 67 ของพื้นที่เหมาะสมต่อการกระจาย) ภาคตะวันออก 2 ,360 ตารางกิโลเมตร 
(ร้อยละ 17.55) ภาคใต้ฝั่งตะวันตก 1,984 ตารางกิโลเมตร (ร้อยละ 14.75) และพื้นที่อื่น ๆ 95 ตารางกิโลเมตร 
จังหวัดที่พบพื้นที่เหมาะสมต่อการกระจายของต้นเสม็ดขาวมากที่สุด คือ จังหวัดนครศรีธรรมราช จำนวน 2 ,206 
ตารางกิโลเมตร และสถานภาพการอนุรักษ์เสม็ดขาวอยู่ในเกณฑ์ มีแนวโน้มใกล้สูญพันธุ์เนื่องจากมีขอบเขตการ
กระจายน้อยกว่า 20,000 ตารางกิโลเมตร  

คำสำคัญ: ปัจจัยแวดล้อม เสม็ดขาว แบบจำลองการกระจาย โปรแกรม MaxEnt 
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คำนำ 
ยุทธศาสตร์และแผนการส่งเสริมไม้เศรษฐกิจ

แบบครบวงจร มีวิสัยทัศน์ว่า “ไม้เศรษฐกิจนำประเทศสู่
ความมั่นคง มั่งคั่ง และยั่งยืน บนฐานการเติบโตที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม” เป็นความต่อเนื่องจากยุทธศาสตร์
ชาติ 20 ปี ด้านการสร้างความเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม กำหนดเป้าหมายการเพิ่มพื้นที่สี
เขียวให้ได้ร้อยละ 55 ของพื้นที่ประเทศ ภายใน 20 ปี 
ทั้งนี้ต้องเพิ่มพื้นท่ีป่าเศรษฐกิจอีกประมาณ 26 ล้านไร่ 
(Royal Forest Department, 2017) รวมทั้ งค วาม
ต้องการใช้ไม้ภายในประเทศที่ เพิ่มสูงมากขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง โดย ปี พ.ศ. 2559 มีปริมาณการใช้ไม้ 58 ล้าน
ตัน และคาดการณ์ว่าจะเพิ่มขึ้นเป็น 156 ล้านตัน ในปี 
พ.ศ. 2579 อีกท้ังในตลาดไม้เศรษฐกิจไทยมีมูลค่าการ
นำเข้าไม้และผลิตภัณฑ์ไม้ประมาณ 44,000 ล้านบาท 
จึงเห็นได้ว่ามีแนวโน้มที่จะขาดแคลนวัตถุดิบไม้มาก
ยิ่งขึ้นในอนาคต (Royal Forest Department, 2017) 

การทำสวนป่าเศรษฐกิจเป็นทางเลือกที่
น่าสนใจ เป็นที่รู้จักกันอย่างแพร่หลาย ในปัจจุบันมี
แนวทางปลูกสวนป่าสามารถตัดไปใช้ประโยชน์ได้ภายใน 
3 -5 ปี โดยไม่ต้องมีการขออนุญาตตัดด้วยการปลูกไม้โต
เร็ว 5 ชนิด ประกอบด้วย กระถินเทพา กระถินยักษ์  
ส น ป ร ะ ดิ พั ท ธ์  ยู ค า ลิ ป ตั ส  แ ล ะ เส ม็ ด ข า ว 
(Haruthaithanasan et al., 2016) 
 เสม็ดขาว มีช่ือพฤษศาสตร์ว่า Melaleuca 
cajuputi Powell เป็นไม้ต้นขนาดใหญ่ สูงประมาณ 5-
25 เมตร เป็นชนิดไม้โตเร็วที่มีค่าทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง 
ขอ งสกุ ล  Melaleuca เติ บ โต ได้ และทนทานต่ อ
สภาพแวดล้อมที่หลากหลาย เช่น พื้นที่ดินกรด ดินเค็ม 
พื้ น ที่ น้ ำท่ วม ขั ง  แ ล ะ เติ บ โต ได้ ดี ใน พื้ น ที่ พ รุ  
(Bunyavejchevin and Buasalee, 2011) ซึ่ ง พื้ น ที่
เหล่านี้การปลูกพืชเกษตรจะให้ผลผลิตที่ไม่คุ้มค่า และ

หากใช้ประโยชน์พื้นท่ีไม่ถูกต้องจะเกิดผลกระทบอย่าง
รุนแรงต่อระบบนิเวศ ดังนั้นจึงควรปล่อยให้เป็นป่า
ธ ร รม ช าติ ห รื อ ป ลู ก พ ร รณ ไม้ ที่ ขึ้ น ได้  (Land 
Development Department, 2020A) ซึ่งต้นเสม็ดขาว
สามารถเติบโตได้ในพื้นท่ีดังกล่าว จึงนับว่าเป็นพื้นท่ีที่มี
ศักยภาพสูงเหมาะสำหรับการที่จะส่งเสริมให้ปลูกไม้
เสม็ดขาวในพื้นท่ีเหล่านี้ เพื่อเปลี่ยนพ้ืนที่รกร้างให้เกิด
ประโยชน์ด้วยการพัฒนาเป็นสวนป่าเศรษฐกิจหรือป่า
เพื่อการอนุรักษ์ เพราะเกือบจะทุกส่วนของเสม็ดขาว
สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ ได้แก่ เนื้อไม้ ประชาชนใน
ท้องถิ่นนำมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน งานก่อสร้าง 
งานประดิษฐกรรมไม้ (Sonthivanit and Benjachaya, 
1999) เปลือกลำต้นใช้ทำขี้ไต้ให้แสงสว่าง ใช้มุงหลังคา 
ใบใช้ชงดื่มแทนน้ำชา  

ในธรรมชาติต้นเสม็ดขาวขึ้นกระจายบริเวณ
พื้นท่ีต่ำ ปลูกได้ในพื้นท่ีพรุเสื่อมโทรม พื้นท่ีลุ่มน้ำขังได้
โดยไม่จำเป็นต้องทำโคก ซึ่งมีผู้ปลูกเสม็ดขาวเป็นสวน
ป่าเศรษฐกิจแล้วในจังหวัดนครศรีธรรมราช ปัจจุบัน
จังหวัดนครศรีธรรมราชมีผู้ปลูกไม้เสม็ดขาวเป็นสวนป่า
เศรษฐกิจแล้ว (Nuyim, 2001) และยังมีจังหวัดอื่นที่มี
ศักยภาพเช่นเดียวกันนี้ แต่ยังไม่ได้มีการศึกษาพื้นท่ีที่มี
ความเหมาะสมกับต้นเสม็ดขาวในภาพรวมของทั้ ง
ประเทศ เพื่อเป็นการส่งเสริมการปลูกต้นเสม็ดขาว จึง
ดำเนิ นการศึ กษา ดั งนั้ นการประยุ กต์  Species 
Distribution Modeling (SDM) ด้ ว ย แ บ บ จ ำ ล อ ง 
Maximum Entropy (MaxEnt) จ ะ ท ำ ให้ เห็ น ถึ ง
ภาพรวมของพื้นที่เหมาะสมต่อการกระจายตัวของเสม็ด
ขาวในประเทศไทยได้ด้วย ทั้งนี้สามารถจะเป็นนำไปใช้
ในเรื่องของการส่งเสริมการปลูกป่าเศรษฐกิจ ป่าเพื่อการ
อนุรักษ์และการกระจายพันธุ์ตามธรรมชาติของต้นเสม็ด
ขาว รวมถึงเป็ นข้อมูลเชิงวิชาการให้แก่ เกษตรกร 
ประชาชนทั่วไป องค์กรหรือหน่วยงานที่สนใจได้ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

การรวบรวมข้อมูลการปรากฏและลักษณะ
ทางนิเวศ 
  1. ข้อมูลการปรากฏ 
 จุดปรากฏต้นเสม็ดขาวจากตัวอย่างพรรณ
ไม้ แห้ ง  ขอ งห อพ รรณ ไม้  ส ำนั กห อพ รรณ ไม้   
กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช รวมทั้งจาก
ฐานข้อมูลพรรณไม้  องค์การสวนพฤกษศาสตร์  
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ และจุดตัวอย่างการ
ปรากฏของต้นเสม็ดขาวจาก BIEN : Botanical 
Information and Ecology Network (http:// 
bien.nceas.ucsb.edu/bien/)  

2. ลักษณะทางนิเวศ  
    ข้อมูลลักษณะทางนิเวศ วิเคราะห์จาก
ลักษณะทางกายภาพของการปรากฏ และลักษณะ
สัณฐานต้นเสม็ดขาวของตัวอย่างพรรณไม้แห้ง จาก
การที่ผู้พบการปรากฏได้บันทึกข้อมูลไว้ รวมทั้งการ
ทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้องกับต้นเสม็ดขาว 

การสำรวจข้อมูลภาคสนาม  
 การสำรวจ 1) ดำเนินการสำรวจในตำบลที่
เคยพบการปรากฏของต้นเสม็ดขาว และตำบล
ใกล้เคียง 2) พื้นท่ีตามลักษณะภูมิประเทศ ดำเนินการ
สำรวจในพ้ืนที่ท่ีมีลักษณะภูมิประเทศตรงตามลักษณะ
นิเวศ คือ พื้นที่ราบต่ำมีน้ำท่วมขัง พ้ืนที่ช้ันดินอินทรีย์
หรือพีทขอบพรุ ความสูงเหนือระดับน้ำทะเล ระหว่าง  
0-14 เมตร ปริมาณน้ำฝน 1,000 ถึง มากกว่า 4,000 
มิลลิเมตรต่อปี อุณหภูมิเฉลี่ย 26–28 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยร้อยละ 60–96 โดยสำรวจตำบล
ที่ติดกับชายฝั่ งทะเล (Sasaki et al., 1995; Nuyim 

and Boonchub, 1999; Forestry Research Center, 
1 9 9 9 ; Pholpoke, 2 0 0 1 ; Santisuk and Larsen, 
2002; Gradner et al., 2018) ต้นเสม็ดขาวสามารถ
เติบโตได้ในดินแทบทุกประเภท แต่พื้นท่ีเหล่านั้นต้องมี
น้ำท่วมขัง ทั้งช่ัวคราวหรือตลอดเวลา และมีการ
ระบายน้ำเลว (Boland et al., 1997) 
 พื้นที่สำรวจทั้งสิ้น 21 จังหวัด 350 ตำบล 
ชายฝั่งอ่าวไทยและอันดามัน การสำรวจจะแบ่งพื้นที่
ออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย 
   ส่วนที่  1) 8 จังหวัด ได้แก่  ฉะเชิงเทรา 
ชลบุ รี  ระยอ ง จั น ทบุ รี  ต ราด  สมุ ท รป ราการ 
สมุทรสาคร และสมุทรสงคราม  
   ส่ วนที่  2) 7 จั งห วัด  ได้ แ ก่  เพ ชรบุ รี  
ประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช 
พัทลุง และสงขลา  
   ส่วนที่ 3) 6 จังหวัด ได้แก่ ระนอง พังงา 
ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล  
 โดยเมื่อพบต้นเสม็ดขาวจะทำการบันทึก
ตำแหน่งพิกัด สำรวจลักษณะสภาพแวดล้อม โดยทั่ว
พื้นที่บริเวณนั้น พร้อมถ่ายภาพและบันทึกข้อมูล  

การจัดเตรียมข้อมูลปัจจัยด้านนิเวศ 
 การจัดเตรียมปัจจัยด้านนิเวศ ดำเนินการด้วย
โปรแกรมระบบสารสนเทศทางภู มิ ศาสตร์  (GIS) 
จัดเตรียมข้อมูล (Table 1) ให้อยู่ในรูปแบบข้อมูลเชิง
พื้นที่  (spatial data) ขนาดรายละเอียดข้อมูล 1x1 
กิโลเมตร จากนั้นบันทึกข้อมูลในรูปแบบของ ASCII 
(.asc) แล้ วนำเข้ าแบบจำลอง MaxEnt (maximum 
entropy) Version 3.4.0 จากนั้นนำผลที่ได้ กลับเข้าสู่ 
Arc GIS เพื่อวิเคราะห์ผล และนำเสนอในรูปแบบแผนที ่
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Table 1  Ecological factors used to assess the distribution of Melaleuca cajuputi Powell. 

No Ecological factors  Reference 

Geographical factors  
1 Mean Sea Level1  NASA Alaska satellite facility (2020) 

2 Slope1 NASA Alaska satellite facility (2020) 

3 Distance from the sea  Land Development Department (2019B) 

4 Coordinate Universal Transverse Mercator (X) Land Development Department (2019A) 

5 Soil Group  Land Development Department (2020C)  

6 Soil texture  Land Development Department (2020B) 

7 Soil drainage  Land Development Department (2020C) 

8 Soil Reaction  Land Development Department (2020C) 

9 Soil Depth  Land Development Department (2020C) 

10 Nutrient (N)  Land Development Department (2020C) 

11 Nutrient (P)  Land Development Department (2020C) 

12 Nutrient (K)  Land Development Department (2020C) 

Climate factors  
13 Average temperature  Meteorological Department of Thailand 

(2020B) 
14 Annual fainfall  Meteorological Department of Thailand 

(2020A) 
15 Relative humidity  Meteorological Department of Thailand 

(2020C) 

Other factors  
16 Land Use  Land Development Department (2020B) 

17 NDVI  USGS Earth explorer (2020) 
1 Estimated using the Digital Elevation Model. 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. จุดพบการปรากฏ แบ่งข้อมูลจุดพบการ
ปรากฏของต้นเสม็ดขาวเป็น 2 ชุด ด้วยวิธีการสุ่มเลือก 

(stratified random sampling) 1) ข้อมูลร้อยละ 80 
สำหรับนำไปวิเคราะห์และสร้างแผนที่ความน่าจะเป็น
ในการกระจาย (training data) 2) ข้อมูลร้อยละ 20 
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สำหรับตรวจสอบความถูกต้องของแผนที่  (testing 
data) จากนั้นนำเข้าจุดพบการปรากฏ ชุดที่ 1 และ
ปัจจัยทางด้านนิเวศสู่แบบจำลอง MaxEnt (Phillips 
et al, 2006) เพื่อประมาณความน่าจะเป็นของแผนที่
การกระจาย กำหนดการแสดงผลแบบ logistic ส่วน
อื่น ๆ กำหนดตามค่าของแบบจำลอง และวิเคราะห์
ข้อมูล จำนวน 5 ครั้ง (replication) เพื่อลดความ
คลาดเคลื่อนในการจำลองข้อมูล (Trisurat et al., 
2014) ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ค่าความน่าจะเป็นของ
การปรากฏ (probability of presence) มีค่าระหว่าง 
0-1 ค่าบทบาทของปัจจัยแวดล้อมต่อการกระจาย 
และค่ าความน่าเช่ือถือแบบจำลอง area under 
curve (AUC) ของสมการถ้ า เข้ า ใกล้  1 แสดงว่ า
แบบจำลองจะมีความน่าเช่ือถือมาก (Philips and 
Dudik, 2008)  
 2. ความน่าจะเป็นการกระจายของต้นเสม็ด
ข าว  ได้ จ า ก ค่ า จุ ด ตั ด ข อ งก า รวิ เค ร าะ ห์ ด้ ว ย
ค่ าพ ารามิ เต อร์  (logistic thresholds) ที่ ได้ จ าก
แบบจำลอง MaxEnt ตามวิธีของ Liu et al. (2005) 
จำนวน 4 ค่า มาแบ่งช้ันการปรากฏและไม่ปรากฏ 
เพื่อสร้างแผนที่ความน่าจะเป็นในการกระจายของต้น
เสม็ดขาว 1) Minimum Training Presence 2) 10 
Percentile Training Presence 3) Equal Training 
Sensitivity and Specificity แ ล ะ  4 )  Maximum 
Training Sensitivity Plus Specificity 
 3. การตรวจสอบความถูกต้องของแผนที่  
โดยใช้ข้อมูลจุดพบการปรากฏ ชุดที่ 2 ที่สุ่มเลือกไว้
ร้อยละ 20 มาซ้อนทับกับแผนที่ความน่าจะเป็น
ขอบเขตการกระจาย ให้ผลออกมาในรูปแบบของ
สัดส่วนร้อยละ และเลือกแผนที่ที่ให้ค่าความถูกต้อง
สูงสุดในการจัดทำแผนที่พ้ืนท่ีเหมาะสมตอ่การกระจาย
ของต้นเสม็ดขาวในประเทศไทย 

ผลและวิจารณ์ 

จุดพบการปรากฏต้นเสม็ดขาว 
 จากการส ำรวจต้ น เสม็ ด ขาว ใน พื้ น ที่
เป้าหมายทั้งสิ้น 3 ส่วน ประกอบด้วย 
   ส่วนที่ 1 พบการปรากฏของต้นเสม็ดขาว 
41 จุด ในพื้นที่ 5 จังหวัด ได้แก่ ฉะเชิงเทรา ชลบุรี 
ระยอง จันทบุรี และตราด โดยลักษณะพื้นที่เป็นราบ
ลุ่มแม่น้ำและที่ราบลอนลาดและพื้นท่ีราบชายฝั่งทะเล 
   ส่วนที่ 2 พบการปรากฏของต้นเสม็ดขาว 
184 จุด ในพื้นที่ 6 จังหวัด ได้แก่ ชุมพร สุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช พัทลุง สงขลา และนราธิวาส โดย
พื้นที่ เป็นที่ราบชายฝั่งทะเลอ่าวไทยบริเวณชายฝั่ง
ทะเลจากจังหวัดชุมพรเป็นที่ราบลงไปจนถึงจังหวัด
นราธิวาส เนื่องจากชายฝั่งอ่าวไทยเป็นลักษณะของฝั่ง
ทะเลแบบยกตัว บริเวณที่เคยเป็นทะเลตื้นริมฝั่งได้
เปลี่ยนสภาพเป็นพื้นดินโดยการทับถมของโคลน
ตะกอนที่แม่น้ำและกระแสน้ำในทะเลพัดพามาจนเกิด
เป็นที่ราบขึ้น อีกทั้งลักษณะของชายฝั่งทะเลด้านอ่าว
ไทยมี แนวค่อนข้ างเรียบตรง ที่ มี บ ริ เวณ น้ ำตื้ น
กว้างขวาง ชายหาดหลายแห่งเป็นหาดทราย เนื่องจาก
ธรณีวิทยาเป็นหินทรายในหมู่หินโคราช และตั้งแต่
บริเวณจังหวัดสุราษฎร์ธานีลงไปจะเป็นหาดโคลน โดย
มีป่าชายเลนปกคลุมตามบริเวณริมฝั่ง และพบหาด
ทรายที่สวยงามอีกบริเวณแหลมสมิหรา อำเภอเมือง 
จังหวัดสงขลา เนื่องจากมีหินแกรนิตอยู่ในบริเวณนั้น  

  ส่วนที่ 3 พบการปรากฏของต้นเสม็ดขาว 
26 จดุ ในพื้นท่ี 4 จังหวัด ได้แก่ พังงา กระบี่ ตรัง และ
สตูล โดยเป็นพื้นที่ราบชายฝั่งทะเลอันดามันเป็น
ชายฝั่ งทะเลแบบยุบตัว จึงมีลักษณะภูมิประเทศ
แตกต่างจากฝั่งทะเลอ่าวไทยอย่างชัดเจน คือ บริเวณที่
ราบชายฝั่งอันดามันมีลักษณะแคบ บางแห่งพบภูเขา 
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จรดชายฝั่ง ทำให้ตามแนวฝั่งทะเลมีหน้าผาชันและมี
ลักษณะเว้าแหว่งมาก มีอ่าวใหญ่น้อยและเกาะต่าง ๆ 
มากมาย นอกแนวฝั่งออกไปในทะเลพื้นทะเลลาดชัน
ลึกลงอย่างรวดเร็วจึงไม่ค่อยมีบริเวณน้ำตื้นกว้างขวาง 
เช่นฝั่งทะเลอ่าวไทย นอกจากนี้จะเห็นได้จากการพบ
ปากแม่น้ำที่มีความกว้างมากกว่าปกติ (ชะวากทะเล) 
จนมีลักษณะคล้ายอ่าวมากกว่าปากแม่น้ำและจะพบ
ลำน้ำเป็นแม่น้ำสายสั้น ๆ จากการยุบตัวของชายฝั่งทำ

ให้พื้นแผ่นดินหลายบริเวณถูกน้ำทะเลไหลท่วม
กลายเป็นพื้นน้ำท่ีมีน้ำตื้น เช่น อ่าวพังงา และจะมีส่วน
ยอดของภูเขาหินปูนโผล่พ้นน้ำขึ้นมา กลายเป็นเกาะ
ขนาดเล็กอยู่เป็นจำนวนมาก  

รวมตำแหน่งพบปรากฏของต้นเสม็ดขาว 
251 จุด โดยพบการปรากฎของเสม็ดขาวมากที่สุด  
ในส่วนการสำรวจที่  2 ประกอบไปด้วย 7 จังหวัด 
บริเวณภาคใต้ฝั่งตะวันออก (Table 2) 

 

Table 2  Point presence of Melaleuca cajuputi  Powell. 

Survey 
Point presence 

Total 
Training data Testing data 

Part 1 33 8 41 
Part 2 147 37 184 
Part 3 21 5 26 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านนิเวศและการ
กระจายของต้นเสม็ดขาว 
 เมื่อพิจารณาจากค่าร้อยละความสำคัญ 
(percent contribution)  ของปั จจัยด้ านนิ เวศที่ มี
ความสัมพันธ์ต่อการกระจายของต้นเสม็ดขาวโดยมี
อิ ท ธิพ ล ที่ แ ตกต่ า งกั น  และส ามารถจั ด ล ำดั บ
ความสำคัญของแต่ละปัจจัย ได้ดังนี้  
   1. ปัจจัยที่มีอิทธิพลมาก 5 ลำดับแรก 
ได้ แก่  1) ความสู ง เหนื อระดับน้ ำทะเล  ร้อยละ
ความสำคัญ 41.70 2) ระยะห่างจากทะเล ร้อยละ
ความสำคัญ 15.8 รองมาคือ 3) ความช้ืนสัมพัทธ์  
ร้อยละความสำคัญ  15 .1  4) กลุ่ ม ดิ น  ร้อยละ
ความสำคัญ 5 และ 5) ปัจจัยปริมาณน้ำฝน ร้อยละ
ความสำคัญ 4.8 ตามลำดับ   

   2. ปัจจัยที่ มี อิทธิพลปานกลาง ได้แก่  
ลั กษณ ะเนื้ อดิ นและปั จจั ยที่ ตั้ งทางภู มิ ศาสตร์  
(x:ละติจูด) ร้อยละความสำคัญ 3.2 ปฏิกิริยาของดิน 
(pH) ร้อยละความสำคัญ 2.7 การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ร้อยละความสำคัญ 2.5 อุณหภูมิเฉลี่ยรายปี ร้อยละ
ความสำคัญ  1.3 และความลึกของดิน  ร้อยละ
ความสำคัญ 1 

   3. ปัจจัยที่มีอิทธิพลน้อย คือ มีค่าร้อยละ
ความสำคัญ น้อยกว่า 1 ได้แก่ ธาตุอาหารของดิน (P) 
การระบายในดิน ดัชนีพืชพรรณ NDVI (normalized 
difference vegetation index) ความลาดชันของ
พื้นที่  ธาตุอาหารดิน (N) และธาตุอาหารดิน (K) 
(Figure 1) 
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Figure 1  Relative percent contribution of various ecology variables to the occurrence distribution 

of Melaleuca cajuputi Powell.  
 

 ผลการวิเคราะห์ระหว่างความสัมพันธ์ของ
ปัจจัยด้านนิเวศ เมื่อพิจารณาจากกราฟโอกาสความ
น่าจะเป็นของความเหมาะสมพื้นที่ต่อการกระจายของ
ต้นเสม็ดขาว พบว่า แต่ละปัจจัยมีช่วงความเหมาะสม
ที่มีอิทธิพลต่อการกระจายของต้นเสม็ดขาว ดังนี้ 
 1. ความสูงเหนือระดับน้ำทะเล (Figure 2A) 
ระหว่าง 0-20 เมตร สอดคล้องกับการศึกษาของ 

Forestry Research Center (1999)  และ Thai Engineering 
Consultants (1998) รายงานว่าเสม็ดขาวข้ึนในพ้ืนท่ีราบ 
มีความสูงเหนือระดับทะเล 0-14 เมตร เนื่องจากต้น
เสม็ดขาวเป็นชนิดไม้ที่มีความต้องการที่อยู่ เฉพาะ 
(ecological niche) ในสังคมนิเวศของลักษณะภูมิ
ประเทศพื้นที่ราบต่ำ 

2. ระยะห่างจากทะเล (Figure 2B) ระหว่าง 
0–14 กิโลเมตร เป็นระยะที่เหมาะสมต่อการกระจาย 
และมีแนวโน้มที่สามารถพบการกระจายของต้นเสม็ด
ขาวได้อยู่ในระยะห่างจากทะเลไปจนถึง 30 กิโลเมตร 
เนื่องจากเสม็ดขาวเป็นชนิดพรรณไม้ที่ เมล็ดมีขนาด

เล็กน้ำหนักเบา ปลิวไปตามลมหรือลอยน้ำได้ไกล 
อัตราการงอกสู ง ทนทานต่อดิ น เค็ ม  น้ ำกร่อย  
ไอเค็มจากทะเล รวมทั้งเติบโตได้ดีในพื้นที่ท่วมขังตื้น ๆ 
หรือน้ำทะเลท่วมถึงเป็นครั้งคราว ตรงกับการศึกษา
ของ Bunyavejchevin and Buasalee (2011 ) ที่
ระบุ ว่านิ เวศวิทยาของเสม็ ดขาวมี ลักษณ ะทาง
ภูมิศาสตร์อยู่ใกล้กับชายฝั่งทะเล แนวชายเขตป่าชาย
เลนรอยต่อป่าบก 

3. ความช้ืนสัมพัทธ์ (Figure 2 C) ร้อยละ 
81–83 เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศพื้นที่เหมาะสม
ต่อการกระจายของต้นเสม็ดขาว อยู่ใกล้ทะเลซึ่งเป็น
บริเวณที่มีปริมาณไอน้ำในอากาศมาก จึงส่งผลให้มี
ความช้ืนสัมพัทธ์สูง 
 4. กลุ่มชุดดิน (Figure 2 D) ชุดดินที่ 10 ชุด
ดินที่ 14 และชุดดินที่ 42 เป็นกลุ่มดินที่เหมาะสมต่อ
การกระจายของเสม็ดขาว มีลักษณะเป็นดินเปรี้ยว ดิน
ทรายที่ มี ช้ันดานอินทรีย์ ภ ายในความลึก  100 
เซนติเมตร ค่า pH 5.5-6.0 มีสภาพเป็นกรดอย่าง
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รุนแรง (ดินแห้งมี pH ต่ำกว่าดินเปียก) ซึ่งสภาพการณ์
นี้มีเพียงเสม็ดขาวที่สามารถขึ้นได้ เป็นกลุ่มดินที่เกิด
จากตะกอนน้ำทะเลและน้ำกร่อยพามาทับถมบนท่ีราบ
น้ำทะเลท่วมถึง เป็นที่ราบเรียบถึงเป็นลูกคลื่นลอน
ลาดเล็กน้อย ท่ีลุ่มต่ำหรือพื้นที่พรุ พบตามบริเวณหาด
ทรายเก่าหรือสันทรายเก่า ตามแนวชายฝั่งทะเล ด้าน
ตะวันออกของภาคใต้และพื้นที่ชายฝั่ งทะเลภาค
ตะวันออก  
 5. ปริมาณน้ำฝนรายปี (Figure 2 E) ช่วง
ระหว่าง 1,650 ถึงมากกว่า 2,500 มิลลิ เมตรต่อปี  
เนื่องจากเสม็ดขาวเป็นชนิดพรรณในชีวนิเวศ (biome) 
ของภูมิอากาศเขตร้อน (tropical climate) กล่าวคือ 
มีฝนตกมากและมีอุณหภูมิสูงตลอดปี ส่งผลให้ในพ้ืนที่
ต่ำมีน้ำท่วมขัง พื้นที่ ใกล้ชายฝั่งมีน้ำทะเลท่วมถึง  
ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีลักษณะเป็นคุณสมบัติเหมาะสมต่อการ
กระจายของต้นเสม็ดขาวตามธรรมชาติ 

นอกจากนี้ยังพบต้นเสม็ดขาวในที่สูงเหนือ
ระดับน้ำทะเล 400 เมตร สำหรับการนำไปปลูกโดย
มนุษย์ พบว่าในหลายพื้นที่ถึงแม้ว่าจะมีบางปัจจัย

แวดล้อมที่ไม่มีความเหมาะสมกับเสม็ดขาวและไม่พบ
การกระจายพันธุ์ตามธรรมชาติ  หลังจากปลูกก็
สามารถเจริญเติบโตได้ดี (Nuyim, 2002) อีกทั้งมีการ
ทดลองนำเสม็ดขาวไปปลูกในจังหวัดขอนแก่น ซึ่งเป็น
ดินเค็ม ค่าความเค็ม 5.56 ppt มีค่า pH 7.8 เมื่อปลูก
ได้อายุ 32 เดือน การเจริญเติบโตทางความสูง 2.32 
เมตร มีอัตราการรอดตายร้อยละ 44 ดังนั้นแสดงให้
เห็นว่าต้นเสม็ดขาวสามารถเจริญเติบโตได้ดี เนื่องจาก
เสม็ดขาวสามารถปรับตัวได้ดี แม้ในที่พื้นที่แห้งแล้ง
และมีความเค็ม (Aksornkoae, 1992) 

ผลการวิเคราะห์ระหว่างความสัมพันธ์ของ
ปัจจัยด้านนิเวศต่อการกระจายของต้นเสม็ดขาว ด้วย
แบบจำลอง MaxEnt พบว่า AUC มีค่าเท่ากับ 0.98 
หมายถึง แบบจำลองที่มีความน่าเช่ือถือสูง กล่าวคือ
ปัจจัยด้านนิเวศมีความสัมพันธ์ต่อการกระจายของต้น
เสม็ดขาวเป็นอย่างยิ่ง โดยแผนที่ความน่าจะเป็นในการ
กระจายของต้นเสม็ดขาวท่ีมีค่าต่ำสุดและสูงสุดเท่ากับ 
0.00–0.93 
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Figure 2  Response curves indicating the ecological factors affecting the MaxEnt prediction of  

  Melaleuca   cajuputi Powell. 
 

การตรวจสอบความถูกต้องแผนที่ขอบเขต
การกระจาย 
 การนำแผนที่ความน่าจะเป็นขอบเขตการ
กระจายมาตรวจสอบความถูกต้อง ด้วยข้อมูลจุดพบ

การปรากฏ ชุดที่ 2 ที่สุ่มเลือกไว้ร้อยละ 20 จำนวน 
50 จุด มาซ้อนทับกับแผนที่ความน่าจะเป็นขอบเขต
การกระจาย ปรากฏว่า จุดพบการปรากฏซ้อนทับกับ
แผนที่จาก Minimum Training Presence จำนวน 

(A) Mean Sea Level (B) Distance from the sea 

(C) Relative humidity (D) Soil Group 

(E) Annual fainfall 
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43 จุด ให้ความถูกต้องของแผนที่ เท่ากับร้อยละ 86 
ซึ่งเป็นค่าความถูกต้องที่สูง แต่เนื่องจากพารามิเตอร์ 
(logistic threshold) มี ค่ า เท่ า กั บ  0 .0 2 3  ทั้ งนี้
ค่าพารามิเตอร์ที่มีค่าน้อยกว่า 0.1 จะไม่นิยมนำมาทำ
แผนที่ ดังนั้นในการจัดทำแผนที่ความเหมาะสมพื้นที่
การกระจายของต้นเสม็ดขาวในประเทศไทยจึงเลือกใช้
แผนที่ความน่าจะเป็นขอบเขตการกระจายที่ให้ค่า
ความถูกต้องลำดับถัดไป คือ Equal Training Sensitivity 
and Specificity และ Maximum Training Sensitivity 
Plus Specificity ให้ค่าความถูกต้องเท่ากัน เท่ากับ 

ร้อยละ 84 จุดพบการปรากฏซ้อนทับกับแผนที่การ
กระจาย 42 จุด  

โดยพบพื้นที่ที่ มีความเหมาะสมต่อการ
กระจายของต้นเสม็ดขาวในประเทศไทย มีขอบเขต
การกระจาย เท่ากับ 13,451 ตารางกิโลเมตร ใน 24 
จังหวัด (ร้อยละ 2.64 ของพื้นที่ประเทศ) ปรากฏทาง
ภาคใต้ฝั่งตะวันออก 9 ,012 ตารางกิโลเมตร ภาค
ตะวันออก 2,360 ตารางกิโลเมตร ภาคใต้ฝั่งตะวันตก 
1,984 ตารางกิโลเมตร และพื้นที่อื่น ๆ 95 ตาราง
กิโลเมตร ตามลำดับ (Table 3 และ Figure 3)   

 

Table 3  Logistic threshold and probability scope of the presence and absence of  Melaleuca 
cajuputi Powell as determined by MaxEnt. 

Description 
Logistic 

threshold 
Presence 

Point 
Accuracy 

(%) 
Area 

(sq.km.) 
Minimum training presence 0.023 43 86 26,419 
10 percentile training presence 0.306 40 80 4,906 
Equal training sensitivity and specificity 0.119 42 84 12,472 
Maximum training sensitivity plus specificity 0.107 42 84 13,451 
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Figure 3  The Distribution areas of Melaleuca cajuputi Powell in Thailand as determined by MaxEnt model.  

(B) Map of Distribution Suitability Areas by Maximum training  
sensitivity plus specificity. 

(A) Map of Distribution Suitability Areas by Equal training 
 sensitivity and specificity. 
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สถานภาพอนุรักษ์เสม็ดขาว 
 จากรายงานในระดับ โลกของ IUCN ปี  
1994-2001 Version 3.1-2001 เสม็ดขาวจัดอยู่ใน
สถานภาพ “มีความเสี่ยงน้อย (least concerned)” 
โดยแนวโน้มประชากร “กำลังลดลง (decreasing)” 
การประเมินล่าสุด เมื่อ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2561 จาก
ขอบเขตการประเมินทั่ วโลก ทั้งนี้การดำเนินการ
อนุรักษ์ระบุว่า เสม็ดขาวสำหรับพื้นที่สามเหลี่ยมปาก
แม่น้ำโขงกำลังลดลง เนื่องจากไม่สามารถทนต่อ
สภาพแวดล้อมที่ถูกทำลายอย่างรุนแรงต่อโครงสร้าง
และการเติบโตของต้นไม้ ขอแนะนำให้มีการปรับปรุง
พันธุกรรมสำหรับเพาะปลูกเชิงพาณิชย์ การอนุรักษ์ใน
แหล่งกำเนิด มีความสำคัญสำหรับการใช้งานและ
วัตถุประสงค์ในการปรับปรุงพันธุ์ในอนาคต และภัย
คุกคามจาก 3 สาเหตุหลัก ได้แก่ 1) การใช้ทรัพยากร
ชีวภาพ คือ การตัดไม้และการเก็บเกี่ยวไม้ 2) การ
ปรับเปลี่ยนระบบธรรมชาติ คือ อัคคีภัยหรือไฟป่า 3) 
สายพันธ์ุยีนและโรคที่รุกรานและมีปัญหาอื่น ๆ ยังไม่มี
การบันทึกโรคในสายพันธ์ุนี้ (IUCN, 2021)  
 สถานภาพการอนุรักษ์เสม็ดขาวของประเทศ
ไทยจัดว่า “ยังไม่ได้รับการประเมิน” อาจเนื่องมาจาก
การศึกษาด้านพรรณพืชที่มีอยู่อย่างจำกัดทั้งบุคลากร 
ความเช่ียวชาญเฉพาะด้าน งบประมาณ ตลอดจน
นโยบาย ส่งผลการจัดทำบัญชีรายช่ือชนิดพรรณพืช
ตามสถานภาพการอนุรักษ์ยังไม่เป็นระบบ (Royal 
Forest Department, 2 0 2 1 ; Office of Natural 
Resources and Environmental Policy and 
Planning, 2021A; Office of Natural Resources 
and Environmental Policy and Planning. 2021B)  

การศึกษาครั้งนี้ด้วยหลักเกณฑ์ IUCN Red 
List Categories and Criteria Version 3 .1  โ ด ย
หลัก เกณฑ์ตามข้อ B ขอบเขตการกระจายทาง
ภูมิศาสตร์ (geographic range) รูปแบบ B1 ขอบเขต

การแพร่กระจาย (extent of occurrenec) พบว่า 
ขอบเขตการแพร่กระจายของเสม็ดขาว จากแผนท่ีที่ได้
จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจำลอง MaxEnt มีพื้นที่การ
กระจายของเสม็ดขาวมีขอบเขต เท่ากับ 13 ,451 
ตารางกิโลเมตร และเมื่อนำมาเทียบกับเกณฑ์การ
กำห น ดสถาน ภ าพ ก ารอนุ รั กษ์  IUCN Red List 
Categories and Criteria Version 3 .1  (IUCN, 2014) 
พบว่า สถานภาพการอนุ รักษ์ ของเสม็ ดขาว ใน 
ประเทศอยู่ ใน เกณฑ์  “มีแนวโน้มใกล้สูญ พันธุ์  
(vulnerable)” เนื่องจากขอบเขตการแพร่กระจาย
ของเสม็ดขาวมีพื้นที่น้อยว่า 20,000 ตารางกิโลเมตร 
ทั้งนี้เนื่องจากเป็นการศึกษาเฉพาะในประเทศไทยจึงได้
ค่าประมาณการเพียงเท่านี้ 

เมื่อเทียบผลการศึกษาครั้งนี้กับการศึกษาใน
อดีต (1991-2019) ทำให้ทราบว่าพื้นที่การกระจาย
ของเสม็ดขาวลดลงเป็นอย่างมาก อาจเป็นผลสืบเนื่อง
จากโครงการพัฒนาด้านต่าง ๆ การขยายตัวของ
เศรษฐกิจ สังคมเมือง ความต้องการใช้เนื้อไม้โดย
ปราศจากความเข้าใจถึงคุณค่า บทบาทความสำคัญ 
การบริหารจัดการ และปลูกทดแทนไม่ว่าจะด้วย
วิธีการถูกกฎหมายอย่างการใช้ในชีวิตประจำวันของ
ประชาชนท้องถิ่น หรือวิธีการผิดกฎหมายอย่างการ
ลักลอบตัดไม้เสม็ดขาว ดังเช่น พื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ
ที่ เพิ่มขึ้น 900 ,000 ไร่ ในระยะเวลา 20 ปี (Land 
Development Department, 2020) ก า ร รุ ก ป่ า
เสม็ดขาวด้วยการระบายน้ำออกเพื่อทำสวนปาล์ม  
ก ว่ า  1,626 ไ ร่  (Thairathonline, 2 0 1 5 ; Forest 
Protection and Fire Control Office, 2015)  
 รวมทั้งลักษณะดินของป่าเสม็ดเป็นดินพรุ 
หรือ ดินอินทรีย์ หรือ ดินพีต (peat soil) ในช้ันดินจะ
มีกรดฮิวมิกทำให้ดินมีสภาพเป็นกรดรุนแรงมาก มีซาก
พืชที่ผุพังและยังสลายตัวไม่หมดปะปนอยู่ ทำให้เกิด
ก๊าซมีเทน (CH4) ช่วยในการติดไฟและยากต่อการดับ 
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ที่สร้างความเสียหายให้แก่พรุควนเคร็ง ในปี 2562 ซึ่ง
เกิดไฟไหม้ถึง 88 ครั้ง สูญเสียพื้นป่าไปกว่า 5,000 ไร่ 
โดยครั้งสำคัญเกิดในปี 2540 ที่ป่าพรุบาเจาะมีพื้นท่ีพรุ
ถูกไฟไหม้ประมาณ 7,000 ไร่ และในระหว่างเดือน
พฤษภาคมถึงมิถุนายน ปี 2541 เกิดไฟไหม้ป่าพรุโต๊ะ
แดง เสียหายไปถึง 14,837 ไร่ (Thai Environmental 
Corporation Foundation, 2011) 
 ทั้งนี้ต้นเสม็ดขาวเป็นพรรณไม้ที่ยังไม่เป็นที่
นิยมในการนำมาใช้ประโยชน์มากนัก รวมทั้งไม่มี
กฎหมายคุ้มครองจึงถูกมองข้ามความสำคัญ ทำให้เกิด
การแผ้วถางป่าเสม็ดขาวเพื่อการใช้ประโยชน์พื้นที่ 
หรือการตัดโค่นเพื่อใช้ประโยชน์ไม้เสม็ดขาวโดยตรงที่
ไม่มีการบริหารจัดการ การปลูกทดแทน ส่งผลต่อการ
ลดลงอย่างรวดเร็วของป่าเสม็ดขาว 

สรุป 

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยแวดล้อม และ
พื้นที่เหมาะสมต่อการกระจายของต้นเสม็ด
ขาวในประเทศไทย 

การสร้างแผนที่ความน่าจะเป็นความของ
เหมาะสมพื้นท่ีต่อการกระจายของเสมด็ขาวในประเทศ
ไทย จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจำลอง MaxEnt มี
ขอบเขตพื้นที่ เหมาะสมต่อกระจายสูงสุด เท่ากับ 
13,451 ตารางกิโลเมตร ให้ค่าความถูกต้องร้อยละ 84 
พบการกระจายใน 24 จังหวัด โดยภาคตะวันออก 5 
จังหวัด ภาคใต้ฝั่งตะวันออก 13 จังหวัด ภาคใต้ฝั่ง
ตะวันตก 6 จังหวัด และจังหวัดที่พบพื้นที่เหมาะสมต่อ
การกระจายของเสม็ดขาวมากที่สุด ได้แก่ จังหวัด
นครศรีธรรมราช  
 ปัจจัยทางด้านนิเวศที่มีความสำคัญต่อการ
กระจายของเสม็ดขาวมากที่สุด คือ ความสูงเหนือ
ระดับน้ำทะเล รองลงมาคือความไกลใกล้จากทะเล 
ปัจจัยที่มีความสำคัญต่อมาความช้ืนสัมพัทธ์สูง กลุ่ม

ชุดประเภทดินเปรี้ยว ดินทราย ที่มี ช้ันดินอินทรีย์
ภายในความลึก 100 เซนติเมตร ดินพรุ ลักษณะเป็น
ดินที่พบตามบริเวณหาดทรายเก่าหรือสันทรายเก่า 
ตามแนวชายฝั่งทะเลด้านตะวันออกของภาคใต้และ
พื้นที่ชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก รวมทั้งมีปริมาณ
น้ำฝนรายปีมาก 
 การประเมินสถานภาพการเสี่ยงต่อการสูญ
พันธุ์ของเสม็ดขาว พบว่าในระดับโลกอยู่ในเกณฑ์  
“มีความ เสี่ ยงน้อย (least concerned)” ส่วน ใน
ประเทศไทยความเดิม “ยังไม่ได้รับการประเมิน (not 
evaluated)” สำหรับการศึกษาครั้งนี้ เสม็ดขาวใน
ประเทศไทยจัดอยู่ในเกณฑ์ “มีแนวโน้มใกล้สูญพันธุ์ 
(vulnerable)” เนื่องจากขอบเขตการแพร่กระจาย
ของเสม็ดขาวมีพื้นท่ีน้อยว่า 20,000 ตารางกิโลเมตร 
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การใชว้ิธีการชักตัวอย่างแบบจุดในการสำรวจเพ่ือประเมินปริมาณไม้ในสวนป่า 
: กรณีศึกษาสวนป่าไม้พะยูง จังหวัดตราด 

Application of Point Sampling in Forest Inventory for Timber Assessment: 
A Case Study of Siamese Rosewood Plantation, Trat Province 
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ABSTRACT 
 Forest resource inventory estimation to assess timber in a forest using the point sampling 
method is more convenient than the plot sampling method because it does not measure the plot 
dimensions. However, proper selection of the size of an appropriate point sampling basal area 
factor (BAF) is essential. This study tested various BAF sizes to assess the timber at a Siamese 
Rosewood (Dalbergia cochinchinensis Pierre. ) plantation in the Tha Kum Noboru Umeda 
plantation, Trat province. Four BAFs of size 1, 2, 3, and 4 were established using a wedge prism in 
the plantation within a total area 450.98 rai. This plantation was divided into three age classes of 
38, 41, and 42 years (representing different tree sizes and stand densities), with an area of 102.41 
rai, 198.10 rai, and 150.47 rai, respectively. In total, 42 sampling points were inventoried. The data 
were analysed by comparing the timber basal area per hectare from the point sampling inventory 
using the various BAF sizes with the timber basal area based on census. 
 The results showed insignificant differences in average basal area per hectare among the 
various BAFs. The results also showed that the BAF of size 1 was appropriate for the inventory of 
plantations with an average diameter at breast height (DBH) between 25.32 - 29.32 cm and a stand 
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density between 130 - 137 trees per hectare. The BAFs 2, 3, and 4 were found to be appropriate 
for plantations with an average DBH between 26.41 - 30.09 cm and a stand density between 129 - 
133 trees per hectare. The results can be used as a guideline for decision-making during the 
selection for an appropriate BAF size to assess the timber in other plantations with a similar 
average DBH and tree density. 

Keywords: Forest resource inventory, Point sampling, Basal area factor, Forest plantation 

บทคัดย่อ 

 การสำรวจทรัพยากรป่าไม้โดยวิธีการชักตัวอย่างแบบจุด (point sampling) เพื่อประเมินปริมาณไม้ในป่ามี
ความสะดวกมากกว่าการสำรวจแบบวางแปลงตัวอย่าง (plot sampling) เนื่องจากไม่ต้องวัดขนาดของแปลงตัวอย่าง 
อย่างไรก็ตามจำเป็นต้องเลือกค่าคงที่ของเครื่องมือหรือค่าแฟคเตอร์พื้นที่หน้าตัด (basal area factor, BAF) ของ
วิธีการชักตัวอย่างแบบจุดให้เหมาะสม การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบ BAF ขนาดต่าง ๆ สำหรับ
ประเมินปริมาณไม้ในสวนป่าไม้พะยูง ณ สวนป่าท่ากุ่ม โนโบรุ อุเมดะ จังหวัดตราด ด้วยเครื่องมือ Wedge prism 
ขนาด BAF 1, 2, 3 และ 4 ในสวนป่าไม้พะยูงเนื้อที่ทั้งหมด 450.98 ไร่ โดยสวนป่าแบ่งออกเป็น 3 ช้ันอายุ ได้แก่ 
อายุ 38, 41 และ 42 ปี (แสดงถึงขนาดและความหนาแน่นของต้นไม้ที่แตกต่างกัน) มีเนื้อที่ 102.41, 198.10 และ 
150.47 ไร่ ตามลำดับ ทำการสำรวจทั้งหมด 42 จุดสุ่ม และวิเคราะห์ข้อมูลโดยการเปรียบเทียบขนาดพื้นท่ีหน้าตัดไม้
ต่อเฮกตาร์จากการสำรวจด้วยการชักตัวอย่างแบบจุดที่ใช้เครื่องมือขนาด BAF ต่าง ๆ กับขนาดพื้นที่หน้าตัดไม้จาก
การสำมะโนประชากร 
 ผลการศึกษาพบว่า ขนาดพื้นที่หน้าตัดไม้เฉลี่ยต่อเฮกตาร์ของ BAF ที่ 1, 2, 3 และ 4 มีค่าแตกต่างจากค่า
ประชากรอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ และยังพบว่า BAF ที่ 1 มีความเหมาะสมใน
การสำรวจสวนป่าทีม่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเฉลี่ย 25.32 - 29.32 เซนติเมตร และความหนาแน่นของหมู่ไม้ 
130 - 137 ต้นต่อเฮกตาร์ ส่วนขนาด BAF ที่ 2, 3 และ 4 มีความเหมาะสมสำหรับสวนป่าที่มี ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเฉลี่ย 26.41 - 30.09 เซนติเมตร และความหนาแน่น 129 - 133 ต้นต่อเฮกตาร์ โดยผลการศึกษาสามารถ
นำไปใช้เป็นแนวทางในการตัดสินใจเพื่อเลือกใช้ขนาด BAF ที่เหมาะสมในการสำรวจเพื่อประเมินปริมาณไม้ในพื้นที่
สวนป่าอื่น ๆ ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยและความหนาแน่นของหมู่ไม้ที่คล้ายคลึงกัน 

คำสำคัญ: การสำรวจทรัพยากรป่าไม้ การชักตัวอย่างแบบจุด ค่าคงท่ีของเครื่องมือ สวนป่า 
 

คำนำ 
 การสำรวจทรัพยากรป่าไม้เป็นกระบวนการ
หนึ่งของการวางแผนการจัดการทรัพยากรป่าไม้ ซึ่ง
เป็นกระบวนการที่มีความสำคัญอย่างยิ่ ง ในการ
รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่ เกี่ยวข้องกับป่าไม้ รวมถึง

ข้อมูลสภาพภูมิประเทศ โดยข้อมูลเหล่านี้ถือเป็นข้อมูล
พื้นฐานสำคัญที่ ใช้ในการวางแผนจัดการป่าไม้ ให้
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ แต่โดยทั่วไปแล้ว
พื้นที่ป่ าไม้มักมีขนาดใหญ่  การสำรวจแต่ละครั้ ง
จำเป็นต้องใช้ระยะเวลา กำลังคน และงบประมาณ
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จำนวนมาก และในทางปฏิบัติค่อนข้างเป็นไปได้ยาก 
จึงมีการศึกษาคิดค้นการสำรวจวิธีต่าง  ๆ เพื่อให้
สามารถรวบรวมข้อมูลได้ง่ายขึ้น รวดเร็ว ได้ข้อมูลที่มี
ความถูกต้องแม่นยำ และเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ที่
ท ำการสำรวจ  (Wacharakitti, 1982; Prasomsin, 
2005) เนื่องจากการสำรวจด้วยการสุ่มตัวอย่างเพื่อ
ประมาณค่าประชากรนั้นมักมีความคลาดเคลื่อนของ
ข้อมูลเกิดขึ้น ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดปัญหาในการวาง
แผนการจั ดการป่ า ไม้  (Mendoza et al., 1993)  
โดยสามารถลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได้ด้วยการ
ระมัดระวังและควบคุมการทำงานในกระบวนการ
สำรวจให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ (Thammincha, 
1983) ดังนั้น เมื่อการสำรวจในตัวอย่างนั้นทำได้อย่าง
ถูกต้อง จะทำให้ได้ข้อมูลที่มีคุณภาพใกล้เคียงกับความ
เป็นจริง ซึ่ งข้อมูลที่ ดี จะช่วยนำไปใช้ในการวาง
แผนการจัดการพื้นที่ป่าไม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น และสามารถลดความเสี่ยงที่อาจเกิดปัญหาหรือ
ความผิดพลาดจากแผนจัดการที่วางไว้ได้ 
 การสำรวจสวนป่าเพื่อประเมินปริมาณไม้ใน
ปัจจุบันมีทั้งวิธีการสำรวจแบบเป็นแถวเป็นแนว (strip 
system) และการสำรวจแบบวางแปลงตัวอย่างบน
แนวเส้น (line plot system) ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อเด่น
และข้อจำกัดแตกต่างกันไป (Wacharakitti, 1982) 
อย่างวิธีสำรวจแบบเป็นแถวเป็นแนวมีวิธีปฏิบัติที่ง่าย 
เหมาะกับหมู่ไม้ที่มีลักษณะเป็นแถว และให้ความ
ถูกต้องใกล้เคียงกับค่าประชากร (Lakarnchua, 2004 
Cited Attebring and Jonsson, 1999) เพี ย งแ ค่
สำรวจไปตามแถวปลูกนั้น ๆ แล้วเว้นระยะไปตามที่
กำหนด แต่วิธีนี้จะประสบปัญหาเมื่อสวนป่าที่สำรวจ
นั้นมีการตัดขยายระยะ (thinning) ทำให้ต้นไม้ที่เหลือ
ไม่อยู่ในลักษณะเป็นแถวเป็นแนวชัดเจน ก่อให้เกิด
ความผิดพลาดในการสำรวจได้ง่าย และยังทำให้ผลที่
ได้มีค่าความคลาดเคลื่อนสูง จึงไม่ค่อยนิยมนำมาใช้

สำรวจในสวนป่าที่มีการตัดขยายระยะแล้ว ส่วนวิธี
สำรวจแบบวางแปลงตัวอย่างบนแนวเส้นซึ่งเป็นวิธีที่ใช้
อยู่ในปัจจุบัน (Forest Industry Organization, 2018) 
เป็นวิธีที่ทำให้ได้ข้อมูลกระจายทั่วพื้นที่ สามารถใช้
แปลงตัวอย่างเป็นแปลงสำรวจถาวรเพื่ อศึกษา
แ บ บ ต่ อ เนื่ อ ง ได้  แ ล ะ เป็ น วิ ธี ก า ร ส ำ ร วจ ที่ มี
ประสิทธิภาพค่อนข้างสูง แต่ค่อนข้างใช้เวลาในการ
สำรวจมาก เนื่องจากต้องใช้เวลาในการหมายขอบเขต
ของแปลงตัวอย่าง ทำให้ต้องเสียค่าใช้จ่าย  และ
แรงงานจำนวนมาก ซึ่งในอีกทางหนึ่งมีวิธีการสำรวจที่
มีจุดเด่นในด้านความสะดวกรวดเร็วในการสำรวจ 
สามารถประเมินขนาดพื้นที่หน้าตัดของหมู่ไม้ได้โดยที่
ไม่ต้องวางแปลงตัวอย่างและวัดขนาดของต้นไม้  
( Department of National Park Wildlife and 
Plant Conservation, 2014) คือ วิธีการชักตัวอย่าง
แบบจุด (point sampling) เป็นวิธีการหนึ่งของการ
สำรวจแปลงตัวอย่างแบบแปรผัน (variable sample 
plot) มีหลักการคือ โอกาสของต้นไม้แต่ละต้นที่ถูกสุ่ม
เลือกเป็นตัวอย่างจะแปรผันตามขนาดของตัวเอง 
กล่าวคือขนาดความโตของต้นไม้ต้นนั้น และระยะห่าง
ระหว่างต้นไม้กับจุดสุ่มตัวอย่าง (sampling point) 
คือ ต้นไม้ที่มีขนาดใหญ่ และอยู่ใกล้กับตำแหน่งของจุด
สุ่มจะมีโอกาสถูกเลือกเป็นตัวอย่างมากกว่าต้นไม้ที่มี
ขนาดเล็กและมีระยะห่างไกลออกไป  (Sukwong, 
1974; Hovind and Rieck, 1961) อย่างไรก็ตามการ
สำรวจวิธีนี้มีข้อควรระวังคือ การเลือกขนาดของช่อง
ส่องหรือค่าคงที่ของเครื่องมือ (basal area factor, 
BAF) ที่ใช้ให้เหมาะสมกับสภาพหมู่ไม้ที่ทำการสำรวจ 
มิเช่นนั้นอาจทำให้ข้อมูลที่ได้มีความคลาดเคลื่อนสูง 
ดังนั้นจึงต้องทำการศึกษาเพื่อทดสอบหาขนาด BAF ที่
เหมาะสมกับสถานภาพของหมู่ไม้ในลักษณะต่าง ๆ 
เป็นกรณีศึกษาหากมีการนำวิธีชักตัวอย่างแบบจุดไปใช้
ในการสำรวจเพื่อประเมินปริมาณไม้ในป่า 
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 การศึกษาครั้งนี้จึงต้องการทดสอบขนาด 
BAF ที่เหมาะสมในการสำรวจเพื่อประเมินปริมาณไม้
ในรูปของขนาดพื้นที่หน้าตัด โดยใช้พื้นที่สวนป่าไม้
พะยูงของสวนป่าท่ากุ่ม โนโบรุ อุเมดะ เป็นกรณีศึกษา 
เนื่องจากมีจำนวนแปลงปลูกหลายแปลง แต่ละแปลงมี
สภาพหมู่ไม้แตกต่างกัน และมีหลายช้ันอายุ รวมทั้งมี
ข้อมูลประชากรไม้พะยูงที่ได้มีการสำรวจประชากรไว้
ก่อนแล้ว นำมาใช้ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับ
ข้อมูลจากการสำรวจตัวอย่าง จึงมีความเหมาะสมใน
การใช้เป็นพื้นที่ศึกษา 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 
 อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วย 
1) ปริซึมรูปลิ่ม (wedge prism) ขนาด BAF ที่ 1, 2, 
3 และ  4  2 ) เทป วัด ขนาด เส้ น ผ่ านศู น ย์ กล าง 
(diameter tape) 3) เครื่องมือวัดความสูงต้นไม้ คือ 

ฮากา แอลติมิเตอร์ 4) เทปวัดระยะทาง 5) แผนที่
แสดงขอบเขตสวนป่าไม้พะยูงและตำแหน่งจุดสุ่ม
ตัวอย่าง 6) เครื่องกำหนดตำแหน่งบนพื้นโลก และ 7) 
แบบบันทึกข้อมูลภาคสนาม 

การรวบรวมข้อมูล 
 1. ทำการรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ  ได้แก่  
ข้อมูลประชากรไม้พะยูงในสวนป่าท่ากุ่ม โนโบรุ  
อุเมดะ สำหรับวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลที่จะทำการ
สำรวจด้วยวิธชัีกตัวอย่างแบบจุด และแผนที่สวนป่าไม้
พะยูง (Figure 1) เพื่ อกำหนดขอบเขตพื้นที่ และ
ตำแหน่งของจุดสำรวจ โดยข้อมูลประชากรไม้พะยูงได้
มีการทำสำมะโนประชากรไว้เมื่อปี พ.ศ. 2561 จนถึง
เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 มีวิธีในการสำรวจคือ ทำ
การวัดขนาดเส้นรอบวงที่ความสูงระดับอกและวัด
ความสูงทั้งหมดของไม้พะยูงทุกต้น รวมถึงนับจำนวน
กิ่งและความสูงที่ทำเป็นสินค้าได้เฉพาะต้นที่มีขนาด
เส้นรอบวงตั้งแต่ 80 เซนติเมตรขึ้นไป และต้นท่ีตาย  
 

 
 
 

Figure 1  Location of Siamese Rosewood plantation at the Tha Kum Noboru Umeda Plantation. 
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 2.  ข้อมูลปฐมภูมิ ทำการสำรวจไม้พะยูง
ด้วยวิธีการชักตัวอย่างแบบจุด  โดยการกำหนด
ตำแหน่งของจุดสำรวจหรือจุดสุ่มตัวอย่างใช้วิธีการสุ่ม
ตั วอ ย่ า งแ บ บ เป็ น ระบ บ  (systematic random 
sampling) ในแผนที่ด้วยโปรแกรมสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์  (GIS) กำหนดปริมาณการสำรวจที่  5 
เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ และคำนวณหาระยะห่างของจุด
สุ่มตัวอย่างโดยใช้หลักการสำรวจแบบวางแปลงบน
แนวเส้นตรง (line plot system) แต่เนื่องจากจุดสุ่ม
ตัวอย่างของวิธีการชักตัวอย่างแบบจุดไม่สามารถ
กำหนดขนาดพื้นที่เพื่อนำมาใช้คำนวณหาระยะห่างได้ 
จึงแทนด้วยการกำหนดให้จุดสุ่มตัวอย่างมีพื้นที่เท่ากับ 
0.1 เฮกตาร์ โดยคำนวณจากสมการ (Wacharakitti, 
1982) ดังนี ้ 

ขนาดของแปลงตัวอย่าง

เนื้อท่ีที่แปลงตัวอย่างเป็นตัวแทน (กว้าง×ยาว)
  

= 
เนื้อท่ีที่ทำการสำรวจ (%การสำรวจ)

เนื้อท่ีทั้งหมด (100%)
 

 

 จากสมการข้างต้น คำนวณเนื้อที่ที่แปลง
ตัวอย่างเป็นตัวแทนได้เท่ากับ 20 ,000 ตารางเมตร 
ดังนั้นระยะห่างของจุดสุ่มตัวอย่างจึงเท่ากับ 200 X 
100 เมตร โดยกำหนดจุดสุ่มตัวอย่างได้ทั้งหมด 42 จุด 
ครอบคลุมพื้นที่สวนป่าไม้พะยูงอายุ 38, 41 และ 42 
ปี ดัง Figure 2 การสำรวจไม้พะยูงตัวอย่างโดยทำการ
ใช้เครื่องมือ Wedge Prism ทีละขนาดตั้งแต่ BAF 1 
ถึง 4 ยืนที่ตำแหน่งจุดสุ่มตัวอย่าง และใช้สายตาเล็ง
ผ่ าน  Wedge prism ไปยั งไม้พะยู งแต่ละต้น เพื่ อ
พิจารณาว่าต้นใดที่อยู่ ในแปลง (in) อยู่นอกแปลง 
(out) หรือเป็นไม้ขอบแปลง (borderline tree) โดย
หมุนตัวสำรวจไม้ต้นถัดไปรอบ ๆ จุดสุ่มเป็นวงกลมจน
ครบ ซึ่ งต้น ไม้ที่ อยู่ ในแปลงและไม้ขอบแปลงที่
พิจารณาแล้วว่าเป็นต้นไม้ในแปลงเท่านั้นที่ถูกนับเป็น
ตัวอย่าง โดยต้นท่ีถูกนับได้ทำการเก็บข้อมูลโดยการวัด
ขนาดเส้นผ่ านศูนย์กลางเพียงอก (diameter at 
breast height) ความสูงทั้งหมด (total height) และ
ความสูงที่ทำเป็นสินค้าได้ (merchantable height)  
 

 

 
 

Figure 2  The distribution of sampling points in the Siamese Rosewood plantation. 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. จำแนกข้อมูลประชากรตามขนาดความโต
และคำนวณขนาดพื้นที่หน้าตัดของไม้พะยูงที่ได้จาก
การสำมะโนประชากร โดยทำการสร้างตารางข้อมูล
เบื้องต้นของสวนป่าไม้พะยูง และสร้างตารางหมู่ไม้ 
(stand table) แบ่งตามชั้นขนาดความโตทางเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก รวมถึงทำการคำนวณขนาด
พื้นทีห่น้าตัด (basal area) ของไม้พะยูง 

2. คำนวณจำนวนต้นของไม้พะยูงในแต่ละ
ช้ันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง และขนาดพื้นที่หน้าตัดที่
ได้จากการสำรวจด้วยวิธีการชักตัวอย่างแบบจุด  
โ ด ย ใ ช้ วิ ธี ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง  Prasomsin and 
Duangsathaporn (2005) ดังนี ้

NAi = 
ij

1
BAF

B

 
  
 
  

BAi = จำนวนต้นไมต้ัวอย่างในจุดสำรวจท่ี 𝑖 ×BAF 

กำหนดให ้ NAi คือ จำนวนต้นไมข้องจุดสำรวจท่ี i 
(ต้นต่อเฮกตาร์) 
    BAi  คือ ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของไม้พะยูง
ในจุดสำรวจที่ i (ตารางเมตรต่อเฮกตาร์) 
    BAF คือ ค่าคงท่ีหรือขนาดช่องส่องของ
เครื่องมือท่ีใช้ 
    Bij คือ ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของไม้พะยูงต้น
ที่ j ในจุดสำรวจท่ี i 
    J  คือ ไม้พะยูงต้นที่ 1, 2, 3, ………. 
    i   คือ จุดสำรวจท่ี 1, 2, 3, ………. 
 3. เปรียบเทียบข้อมูลจากการสำมะโน
ประชากร และข้อมูลจากการสุ่มตัวอย่าง 

โดยการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้
เทคนิคการทดสอบค่าเฉลี่ย (one sample t-test) ซึ่ง
จะใช้ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการสำมะโนประชากรเป็นค่า
มาตรฐานในการทดสอบ และการวิเคราะห์ค่าความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (relative error) เพื่อหาความ
แตกต่างระหว่างข้อมูลที่ได้จากการสำมะโนประชากร
และข้อมูลที่ ได้จากการสำรวจด้วยวิธีชักตัวอย่าง 
แบบจุด  โดยคำนวณได้จากสมการ (Nunak and 
Suesut, 2012) 

Relative error (%)  

=|
ค่าจากการประมาณ−ค่าประชาชน

ค่าประชากร
| × 100 

ผลและวิจารณ์ 
ข้อมูลการสำมะโนประชากร 
 ข้อมูลเบื้องต้นของสวนป่าไม้พะยูงสามารถ
แบ่งออกตามปีที่ปลูกได้เป็น 3 ปีปลูก ได้แก่ พ.ศ. 
2522 พ.ศ. 2523 และ พ.ศ. 2526 แต่ละปีปลูกมีอายุ
เท่ากับ 42, 41 และ 38 ปี ตามลำดับ โดยที่ปีปลูก 
พ .ศ . 2 522  แ ละ  พ .ศ . 2 526  มี ระ ย ะ ป ลู ก ที่  
4 × 4 เมตร ส่วนปีปลูก พ.ศ. 2523 มีระยะปลูก 4 × 
6 เมตร ซึ่งในแต่ละปีปลูกแบ่งออกเป็นแปลงปลูกย่อย 
ๆ เนื่องจากในบางปีปลูกพื้นท่ีของแปลงกระจายตัวอยู่
ห่างกัน ทำให้แบ่งออกได้เป็นแปลงปลูกย่อยทั้งหมด 6 
แปลง ได้แก่ แปลงปลูก 2522/1, 2523/1, 2523/2, 
2523/3, 2526/1 และ 2526/2 คิด เป็นพื้นที่ รวม
ทั้งหมด 450.98 ไร่ หรือ 72.16 เฮกตาร์ โดยแปลง
ปลูก 2522/1 มีพื้นที่มากที่สุดเท่ากับ 24.08 เฮกตาร์ 
ส่วนแปลงปลูก 2523/3 มีพื้นที่น้อยที่สุดเท่ากับ 3.68 
เฮกตาร์ ดัง Table 1 
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Table 1 Information regarding  the age of trees, spacing, and area of the Siamese Rosewood 
plantation. 

Planting plot Age (years) Spacing (m) Area (ha) 

2522/1 42 4 × 4 24.08 
2523/1 41 4 × 6 15.14 
2523/2 41 4 × 6 12.88 
2523/3 41 4 × 6 3.68 

2526/1 38 4 × 4 5.36 

2526/2 38 4 × 4 11.02 
 

 จากข้อมูลประชากรไม้พะยูงที่ ได้มีการ
สำรวจไว้โดยสวนป่าท่ากุ่ม โนโบรุ อุ เมดะ  นำมา
จำแนกข้อมูลจำนวนต้นตามช้ันขนาดความโตทางเส้น
ผ่านศูนย์กลาง ซึ่งแบ่งตามอายุไม้  พบว่าไม้พะยูงมี
จำนวนมากที่สุดในช้ันความโตทางเส้นผ่านศูนย์กลาง
ขนาด 20 - 30 เซนติเมตร ในทุกช้ันอายุ โดยแปลง
ปลูกไม้พะยูงอายุ 38 ปี มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เฉลี่ยใหญ่ที่สุดเท่ากับ 30.09±11.03 เซนติเมตร และ
มีความหนานแน่น เท่ ากับ  129 ต้นต่อ เฮกตาร์   
ส่วนแปลงปลูกอายุ 41 ปี มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เฉลี่ยเท่ากับ 25.45±9.30 เซนติเมตร มีความหนาแน่น
มากที่สุดเท่ากับ 137 ต้นต่อเฮกตาร์ และแปลงปลูก
อ ายุ  4 2  ปี  มี ข น าด เส้ น ผ่ าน ศู น ย์ ก ล า ง เฉ ลี่ ย 
26.41±9.06 เซนติเมตร และมีความหนานแน่นท่ากับ 

133 ต้นต่อเฮกตาร์ โดยความแตกต่างของจำนวนไม้
พะยูงในแต่ละช้ันเส้นผ่านศูนย์กลางพบว่า แปลงปลูก
อายุ 41 ปี มีความแปรปรวนมากที่สุด รองลงมาคือ 
อ ายุ  4 2  แ ล ะ  38  ปี  มี ค่ า เท่ ากั บ  452,594.20, 
218,577.00 และ 63,017.89 ตามลำดับ ดัง Table 2 

ปริมาณผลผลิตในรูปของขนาดพื้นที่หน้าตัด 
พบ ว่ า  ส วน ป่ าท่ ากุ่ ม  โน โบ รุ  อุ เม ด ะ  มี ขน าด
พื้นที่หน้าตัดของไม้พะยูงรวมทั้ง 3 ช้ันอายุเท่ากับ 
615.15 ตารางเมตร โดยแปลงปลูกไม้อายุ 38 ปี มี
ขนาดพื้นที่หน้าตัดเฉลี่ยมากท่ีสุดเท่ากับ 10.36 ตาราง
เมตรต่อเฮกตาร์ รองลงมาคือ แปลงปลูกอายุ 42 และ 
41 ปี มีขนาดพื้นที่หน้าตัดเฉลี่ยเท่ากับ 8.10 และ 
7.90 ตารางเมตรต่อเฮกตาร์ ตามลำดับ ดัง Table 3
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Table 2 Diameter at breast height (DBH) classes of Siamese Rosewood plantation. 

DBH class (cm) 
Number of trees 

38 years 41 years  42 years  

10 - 20 405 1,337 858 

20 - 30 710 1,767 1,277 

30 - 40 598 943 788 

40 - 50 289 230 234 

50 - 60 78 52 26 

> 60 24 11 1 

total 2,104 4,340 3,184 

Average DBH (cm) 30.09±11.03 25.45±9.30 26.41±9.06 

Tree density (trees ha-1) 129 137 133 

Variance 63,017.89 452,594.20 218,577.00 

 
Table 3 Basal area of the Siamese Rosewood plantation under various DBH classes. 

DBH Class 
Basal area (m2) 

38 years 41 years  42 years  

10 - 20 8.27 25.85 17.71 

20 - 30 35.27 87.53 62.53 

30 - 40 56.83 86.90 73.19 

40 - 50 44.02 34.18 35.31 

50 - 60 17.67 11.92 6.00 

> 60 7.70 3.96 0.31 

total 169.76 250.34 195.05 

Average (m2 ha-1) 10.36 7.90 8.10 
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ข้อมูลการสำรวจด้วยวิธีการชักตัวอย่างแบบจุด 
 การประเมินจำนวนต้นของไม้พะยูงจากการ
สำรวจด้วยวิธีชักตัวอย่างแบบจุด พบว่า จำนวนต้นที่
ประเมินได้มีแนวโน้มคล้ายคลึงกับโครงสร้างหมู่ไม้ของ
ประชากร โดยไม้พะยูงส่วนใหญ่อยู่ในช้ันขนาดความ
โตทางเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 - 30 เซนติเมตร เพียงแต่
ในแปลงปลูกอายุ 38 และ 41 ปี มีความแตกต่าง
เนื่องจากจำนวนต้นไม้ที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
10 - 20 เซนติมเมตร มีปริมาณมากกว่าในช้ันขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 20 – 30 เซนติเมตร ในบาง BAF 
ส่วนแปลงปลูกอายุ 42 ปี พบว่าไม่มีไม้ที่มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางมากกว่า 60 เซนติเมตร ใน BAF ทุก
ขนาด เพราะจากข้อมูลประชากรในแปลงปลูกนี้มีไม้ที่
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 60 เซนติเมตร  
มีเพียง 1 ต้น ทำให้โอกาสสำรวจพบจากการสุ่มเลือก
ตัวอย่างนั้นมีน้อยมาก ขณะทีข่นาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เฉลี่ยในแปลงปลูกอายุ 38 ปี BAF 2 มีขนาดใกล้เคียง
กับประชากรมากที่สุดเท่ากับ 27.33±10.8 เซนติเมตร 
ส่วนแปลงปลูกอายุ 41 และ 42 ปี BAF 4 มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยใกล้เคียงที่สุดเท่ากับ 24.00±9.8 
และ 26.40±7.6 เซนติเมตร ส่วนความหนาแน่นของ
ไม้พะยูงจากการประเมินด้วย BAF 2, 1 และ 4 มีค่า
ใกล้เคียงกับค่าประชากรในแต่ละแปลงปลูกมากที่สุด
เท่ากับ 131, 201 และ 157 ต้นต่อเฮกตาร์ ตามลำดับ 
และความแปรปรวนของจำนวนต้นในแต่ละช้ันขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางมีค่าสูงกว่าค่าประชากรในทุก BAF 
โดยค่าของ BAF ขนาดเดียวกันในแปลงปลูกแต่ละช้ัน
อายุมีลำดับความแปรปรวนเหมือนกับข้อมูลประชากร
คือ แปลงปลูกอายุ 41 ปี มีความแปรปรวนมากที่สุด 
แต่ละขนาด BAF มีค่าเท่ากับ 1,359,657, 1,580,989, 
1,823,404 และ 1,952,004 ตามลำดับ รองลงมาคือ 
อายุ 42 และ 38 ปี ดัง Table 4 



 

 

Table 4 Diameter at breast height (DBH) classes determined through the point sampling method. 

Remark  *  :  Average DBH (centimeter)  **  :  Tree density (trees/hectare) 

DBH 
class  
(cm) 

Number of trees 

38 years 41 years 42 years 

BAF 1 BAF 2 BAF 3 BAF 4 BAF 1 BAF 2 BAF 3 BAF 4 BAF 1 BAF 2 BAF 3 BAF 4 

10 - 20 926 638 801 853 2,703 2,799 3,101 3,102 1,258 870 705 940 

20 - 30 705 770 1,218 838 2,227 2,603 2,692 2,905 1,557 1,755 1,863 1,798 

30 - 40 465 484 783 259 1,107 1,234 1,496 1,408 1,017 1,003 909 836 

40 - 50 125 168 247 227 295 388 422 483 344 462 317 216 

50 - 60 52 81 119 77 34 43 65 32 18 37 0 0 

> 60 5 11 16 21 12 24 36 21 0 0 0 0 

total 2,278 2,151 3,184 2,275 6,377 7,090 7,811 7,811 4,194 4,126 8,024 3,790 

Average* 24.55±10.4 27.33±10.8 25.92±11.3 25.04±11.7 23.19±9.4 23.76±9.6 23.72±10.1 24.00±9.8 26.11±9.2 27.52±9.2 27.34±7.8 26.40±7.6 

Density** 139 131 194 139 201 224 246 253 174 171 158 157 

Variance 144,894 99,556.46 224,780 138,361 1,359,657 1,580,989 1,823,404 1,952,004 445,589 444,024 498,986 493,609 
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 จากการประเมินปริมาณไม้ในรูปของขนาด
พื้นที่หน้าตัด พบว่า ในแปลงปลูกไม้พะยูงอายุ 38 ปี 
ขนาดพื้นที่หน้าตัดเฉลี่ยจาก BAF 2 มีค่ามากที่สุด
เท่ากับ 8.17 ตารางเมตรต่อเฮกตาร์ ส่วน BAF 1 และ 
3 มีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 7.50 ตารางเมตรต่อเฮกตาร์ 
แปลงปลูกอายุ  41 ปี ขนาด BAF 3 มีขนาดพื้นที่   

หน้าตัดเฉลี่ยมากที่สุด  ส่วน BAF 1 มีค่าน้อยที่สุด
เท่ากับ 13.17 และ 10.11 ตารางเมตรต่อเฮกตาร์ 
ตามลำดับ และแปลงปลูกอายุ 42 ปี BAF 2 มีค่ามาก
ที่สุดเท่ากับ 11.33 ตารางเมตรต่อเฮกตาร์ ขณะที่  
BAF 4 มีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 9.33 ตารางเมตรต่อ
เฮกตาร์ ดัง  Table  5 

 

Table 5  Basal area determined using the point sampling method. 

การเปรียบเทียบข้อมูลการสำรวจ 
 ขน าด พื้ น ที่ ห น้ าตั ด จ ากก ารส ำม ะ โน
ประชากรและการสำรวจด้วยวิธีการชักตัวอย่างแบบ
จุดโดยใช้ BAF ขนาดต่าง ๆ พบว่าในแปลงปลูกอายุ 
38 ปี BAF 2 มีความแตกต่างน้อยที่สุดเท่ากับ 2.19 
ตารางเมตรต่อเฮกตาร์ ส่วนแปลงปลูกอายุ 41 ปี BAF 
1 มีความแตกต่างน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ 2.21 ตาราง
เมตรต่อเฮกตาร์ และแปลงปลูกอายุ 42 ปี BAF 4  
มีความแตกต่างน้อยที่สุดเท่ากับ 1.23 ตารางเมตรต่อ
เฮกตาร์ (Table 6) จากนั้นทำการทดสอบค่าเฉลี่ย
ระหว่างขนาดพื้นที่หน้าตัดเฉลี่ยของประชากรและ
ตัวอย่าง ผลการทดสอบพบว่า ค่าเฉลี่ยที่ได้จาก BAF 1 
ถึ ง 4 ในแปลงปลูกอายุ  38 และ 42 ปี  กับค่ า
ประชากรไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ส่วนใน
แปลงปลูกอายุ 41 ปี พบว่าขนาดพื้นที่หน้าตัดเฉลี่ย

จาก BAF 2, 3 และ 4 กับค่าประชากรมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจากมีจุด
สำรวจที่ขนาดพื้นที่หน้าตัดมีค่าเพิ่มมากขึ้นตามขนาด 
BAF ที่ใหญ่ขึ้น แสดงให้เห็นว่ามีไม้พะยูงที่ถูกนับเป็น
ตัวอย่างจำนวนมากถึงแม้จะใช้ BAF ที่ขนาดใหญ่ขึ้น
แล้วก็ตาม อาจเป็นเพราะตำแหน่งของจุดสำรวจอยู่ใน
บริเวณที่มีจำนวนไม้พะยูงค่อนข้างมาก ซึ่งสอดคล้อง
กับค่าความหนาแน่นของแปลงปลูกอายุ 41 ปี ที่สูง
กว่าแปลงอื่น ๆ ดังนั้นเมื่อคำนวณขนาดพื้นที่หน้าตัด
เฉลี่ ยจึ งได้ ผลลัพ ธ์ที่ มี ค่ าสู งกว่ าความ เป็ น จริ ง 
(overestimates)  ค่ อ น ข้ า งม า ก  โด ย ค่ า ค ว า ม
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของ BAF 2, 3 และ 4 มีค่ า
เท่ ากั บ  49.12 , 66.71 และ 68 .82  เปอร์ เซ็ นต์  
ตามลำดับ (Table 7) 

 
 
 

Age class 
Basal area (m2 ha-1) 

BAF 1 BAF 2 BAF 3 BAF 4 

38 7.50 8.17 7.50 7.67 

41 10.11 11.78 13.17 13.11 

42  10.50 11.33 10.00 9.33 
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Table 6  The differences between the basal area estimates obtained from census and point 
sampling method. 

Table 7  Results of one sample t-test analysis and relative error of the basal area data. 

 

 จากค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของ BAF 
ขนาดต่าง ๆ ที่แสดงถึงความแตกต่างของผลการ
สำรวจจากการสำมะโนประชากรและการสำรวจด้วย
วิธีชักตัวอย่างแบบจุด พบว่าแปลงปลูกอายุ 38 ปี คือ 
BAF 2 มีค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์น้อยที่สุดเท่ากับ 
21.18 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแปรปรวนและความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณเท่ากับ 88.33 
และ 2.71 ตามลำดับ ส่วนแปลงปลูกอายุ 41 ปี BAF 
1 มีค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์น้อยที่สุดเท่ากับ 
28.02 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแปรปรวนและความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานเท่ากับ 37.52 และ 1.44 
ตามลำดับ และแปลงปลูกอายุ 42 ปี พบว่า BAF 4 มี
ค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์น้อยที่สุดเท่ากับ 15.20 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแปรปรวนและความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานเท่ากับ 126.06 และ 3.24 ซึ่งเมื่อพิจารณา

ระหว่างข้อมูลสถิติคือ ค่าความแปรปรวนและความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ กับผลการ
ประเมินขนาดพื้นที่หน้าตัด พบว่ามีความไม่สอดคล้อง
กัน โดยช้ันอายุที่ขนาด BAF มีค่าความแปรปรวนและ
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานน้อยกว่า กลับไม่ได้ให้ผล
การประเมินที่ ใกล้เคียงกับค่าประชากรมากที่สุด 
สาเหตุอาจเป็นเพราะตำแหน่งของจุดสุ่มตัวอย่างใน
บางแปลงปลูกอยู่ในบริเวณที่หมู่ไม้มีช้ันขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางและความหนาแน่นใกล้เคียงกัน ทำให้เกิด
ความแปรปรวนของข้อมูลน้อย แต่ไม่ได้ครอบคลุม
ข้อมู ลทุ กลักษณ ะของประชากร ส่ วนค่ าความ
คลาด เคลื่ อน สัมพั ท ธ์ที่ เกิ ดขึ้ นนั้ น จะขึ้ น อยู่ กั บ
วัตถุประสงค์ของแต่ละงานสำรวจว่าสามารถยอมรับได้
หรือไม่ แต่เนื่องจากงานด้านการสำรวจทรัพยากรป่า
ไม้ โดยทั่ วไปเป็นเพียงการสำรวจตัวอย่างเท่านั้น  

Age class 
Difference value (m2 ha-1) 

BAF 1 BAF 2 BAF 3 BAF 4 

38 2.86 2.19 2.86 2.69 

41  2.21 3.88 5.29 5.21 

42  2.40 3.23 1.90 1.23 

Age class 
p-value Relative error (%) 

BAF 1 BAF 2 BAF 3 BAF 4 BAF 1 BAF 2 BAF 3 BAF 4 

38 0.189 0.436 0.317 0.292 27.61 21.18 27.61 26.00 

41  0.144 0.022* 0.006** 0.004** 28.02 49.12 66.71 68.82 

42  0.425 0.315 0.537 0.711 29.60 39.89 23.43 15.20 
Remark  *  : significant difference at p<0.05 ** : significant difference at p<0.01. 
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เกณฑ์ระดับความคลาดเคลื่อนท่ีมีการกำหนดขึ้นมาจึง
เป็นการกำหนดค่าประมาณความผิดพลาดในการสุ่ม
ตั วอย่ า งที่ ย อม ให้ เกิ ด ขึ้ น ได้  (allowable error)  
ซึ่งแตกต่างจากค่าความคลาดเคลือ่นในการศึกษาครัง้นี้
ที่เป็นการเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์จากการสำรวจ
ตัวอย่างและการสำรวจประชากร ส่วนความสัมพันธ์
ระหว่างขนาด BAF กับสถานภาพของหมู่ไม้  ขนาด
ความโตทางเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยที่แตกต่างกันในแต่
ละช้ันอายุ ในความเป็นจริงแล้วขนาดความโตดังกล่าว
นั้นอาจไม่ได้แตกต่างกันมากอย่างชัดเจนจนส่งผลถึง
การเลือกขนาด BAF แต่เป็นลักษณะการกระจายตัว
ของต้นไม้ที่ส่งผลมากกว่า สังเกตได้จากค่าความ
แปรปรวนของ BAF 4 ที่มีค่ามากกว่า BAF 1 และ 2 
แสดงให้เห็นว่าต้นไม้ในแปลงปลูกอายุ 38 และ 41 ปี 
กระจายตัวอยู่มสม่ำเสมอมากกว่าแปลงปลกูอายุ 42 ปี 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Temchai (1998) ที่ใช้
วิธีการชักตัวอย่างแบบจุดในการสำรวจป่าเบญจพรรณ 
ป่าเต็งรัง ป่าดงดิบแล้ง และสวนป่าสัก พบว่า BAF 2 
นั้นเหมาะกับการใช้ประเมินพื้นที่หน้าตัดในสวนป่าสัก 
ซึ่งเป็นขนาดเล็กที่สุดเมื่อเทียบกับ BAF ที่ใช้ในป่าเต็ง
รัง ป่าดงดิบแล้ง และป่าเบญจพรรณ ท่ีเหมาะกับ BAF 
3, 4 และ 8 ตามลำดับ เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ 
Prongpreecha et al. (2019) ที่ทำการเปรียบเทียบ
โดยใช้เครื่องมือ Relascope ขนาดตั้งแต่ BAF 1 ถึง 
10 สำรวจสวนป่าสักแปลงปลูกปี พ.ศ. 2526 ในพื้นที่
สงวนชีวภาคห้วยทาก อำเภองาว จังหวัดลำปาง และ
พบว่า BAF 1 นั้นเหมาะสมที่สุด แสดงให้เห็นว่าสวน
ป่าหรือพ้ืนท่ีที่มีหมู่ไม้ขึ้นอยูส่ม่ำเสมอการเลือกใช้ BAF 
ขนาดเล็กมีแนวโน้มที่จะเหมาะสมมากกว่า 
 จากการเปรียบเทียบผลการประเมินขนาด
พื้นที่หน้าตัดจากการสำรวจทั้ง 2 วิธี เพื่อพิจารณา
ขนาด BAF ที่เหมาะสม พบว่า BAF 1 เหมาะสมกับ
สวนป่าที่ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย  25.45 

เซนติเมตร มีความหนาแน่นของหมู่ไม้ 137 ต้นต่อ
เฮกตาร์ ขณะที่สวนป่าที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เฉลี่ย 26.41 และ 30.09 เซนติเมตร มีความหนาแน่น 
133 และ 129 ต้นต่อเฮกตาร์ ตามลำดับ ขนาด BAF 
1, 2, 3 และ 4 มีความเหมาะสมในการใช้สำรวจ
เช่นเดียวกัน โดยผลการสำรวจที่ได้จาก BAF ที่กล่าว
มาข้างต้นนั้นไม่แตกต่างจากค่าประชากรอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ส่วนการสำรวจครั้งนี้พบจำนวน
ต้นไม้เฉลี่ย 8 ต้นหรือประมาณ 2 – 14 ต้นต่อจุด
สำรวจ ซึ่งมีจำนวนน้อยกว่าที่ Husch et al. (2003) 
อธิบายไว้ว่าควรมีต้นไม้ที่ถูกนับเป็นตัวอย่าง 10 - 20 
ต้นต่อจุดสำรวจ หรือ 6 - 16 ต้นต่อจุดสำรวจ จาก
การศึกษาของ West (2004) เนื่องจากจุดสำรวจที่พบ
ต้นไม้ตัวอย่างส่วนใหญ่พบเพียง 1 - 5 ต้น คิดเป็น
สัดส่วน 46.99 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามแม้ว่าทำการ
เลือกใช้ขนาด BAF เหมาะสมกับสภาพหมู่ไม้ในพื้นท่ีที่
จะทำการสำรวจแล้ว การสำรวจด้วยตัวอย่างย่อมมี
ความคลาดเคลื่ อน เกิดขึ้ น ได้  ซึ่ งในแต่ ละพื้ นที่
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นอาจจะมีความแตกต่างกัน 
ดังนั้นหากต้องการผลลัพธ์ที่มีความถูกต้องแม่นยำสูง 
อาจต้องทำการสำรวจให้ละเอียดมากขึ้น แต่อาจเพิ่ม
ม าด้ วยการลงทุ นที่ สู งขึ้ น ทั้ งด้ าน งบ ป ระมาณ 
ระยะเวลา หรือกำลังคน 

สรุป  

 จากการเปรียบเทียบผลการประเมินขนาด
พื้นที่หน้าตัดไม้ที่ได้จากการสำมะโนประชากรและการ
สำรวจด้วยวิธีการชักตัวอย่างแบบจุดพบว่า ขนาด
พื้นที่หน้าตัดเฉลี่ยต่อเฮกตาร์ของ BAF 1, 2, 3 และ 4 
มีค่าแตกต่างจากค่าประชากรอย่างไม่มีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์ เซ็นต์  ดั งนั้ น
สามารถสรุปการเลือกใช้ขนาด BAF ได้ว่า BAF 1  
มีความเหมาะสมในการสำรวจสวนป่าที่มีขนาดความ
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โตเฉลี่ย 25.32 - 29.32 เซนติเมตร ความหนาแน่น 
130 - 137 ต้นต่อเฮกตาร์ ส่วนขนาด BAF 2, 3 และ 
4 เหมาะกับสวนป่าที่มีความโตเฉลี่ย 26.41 - 30.09 
เซนติเมตร และความหนาแน่น 129 - 133 ต้นต่อ
เฮกตาร์ โดยสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการสำรวจ
พื้นที่สวนป่าอื่น ๆ ได้จากการพิจารณาสถานภาพของ
สวนป่าที่ต้องการสำรวจเพื่อเป็นแนวทางในการ
ตัดสินใจเลือกใช้ขนาด BAF ให้เหมาะสม เพื่อประเมิน
ปริมาณผลผลิตในรูปของขนาดพื้นที่หน้าตัดไม้ ทั้งนี้
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในประเด็นเรื่องความสัมพันธ์
ระหว่างพื้นท่ีหน้าตัดต่อหน่วยเนื้อที่กับปริมาณผลผลิต
ในรูปอื่น ๆ เช่น ปริมาตรของเนื้อไม้หรือน้ำหนักสด 
เพื่อเพิ่มความสะดวกในการประเมินปริมาณไม้ให้ตรง
ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ 
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แบบจำลองการเติบโต และผลผลิต ของยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 และ K62 อายุ 4 ปี  
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ABSTRACT 
 The objective of this study was to estimate the survival rate and construct a growth-yield 
model of Eucalyptus clones K7 and K62 at the Sa Kaeo plantation located in the Sa Kaeo 
province. The sampling fraction of the forest resource inventory, as estimated by the systematic 
sampling rows method, was 1.125%. The mean survival rate of eucalyptus clones K7 was found to 
be 97.15±1.37%, the mean height was 12.61±0.06 m., and the average diameter at breast height 
(DBH) was 8.63±0.08 cm. The eucalyptus clones K62 had a mean survival rate of 93.53±5.28%, an 
average height of 12.91±0.07 m., and DBH of 8.77±0.10 cm. Best fit equations from the statistical 
analysis were used to assess the fresh weight (Mt), biomass (Wt), and volume (V) of eucalyptus. 
The optimal equations for estimating the growth and yield of K7 were: fresh weight ( Mt)  = 
0.0993(D²Ht) 0.8661 (R2 = 0.991), biomass (Wt)  = 0.0527(D²Ht) 0.8661 (R2 = 0.991), and volume (V)  = 
0.0001(D²Ht)0.852 (R2 = 0.989). The best fit equations for eucalyptus clone K62 were: fresh weight 
(Mt) = 0.0854(D²Ht)0.9127 (R2 = 0.998), biomass (Wt) = 0.0542(D²Ht)0.9127 (R2 = 0.984), and volume (V)= 
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0.00009(D²Ht)0.871 (R2 = 0.995). The mean weights of K7 and K62 clones were 10.662±0.383 tons/rai 
and 13.367±0.481 tons/rai, respectively. The mean volumes of K7 and K62 clones were 0.033 and 
0.048 cubic meters/tree, respectively. The average volume of the sample plots were 10.340±0.035 
and 12.3850±0.043 m3/rai, respectively. The t-test was used to compare the weight and volume of 
the K7 and K62 clones and we found a significant difference (P<0.05). We conclude that the 
eucalyptus clone K62 can be recommended to farmers as their fresh weight, biomass, and volume 
was higher than the K7 clone. 

Keywords: Growth models, Yield models, Eucalyptus clones K7 and K62  

บทคัดย่อ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาอัตราการรอดตาย แบบจำลองการเติบโตและผลผลิตของไม้ยูคาลิปตัส
สายพันธุ์ K7 และ K62 อายุ 4 ปี สวนป่าสระแก้ว จังหวัดสระแก้ว ใช้วิธีการสำรวจแบบ Systematic Sampling 
Rows ซึ่งกำหนดเปอร์เซ็นต์สำรวจ 1.125 % ผลการศึกษาพบว่ายูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 มีอัตราการรอดตายเฉลี่ย 
97.15±1.37 มีความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 12.61±0.06 เมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเฉลี่ย 8.63±0.08 
เซนติเมตร ส่วนสายพันธุ์ K62 มีอัตราการรอดตายเฉลี่ย 93.53±5.28 เปอร์เซ็นต์ ความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 12.91±0.07 
เมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเฉลี่ยเท่ากับ 8.77±0.10 เซนติเมตร โดยมีแบบจำลองการเติบโตและ
ผลผลิตดังนี้ ยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 น้ำหนักสด (Mt) = 0.0993(D²Ht)0.8661 (R2 = 0.991) มวลชีวภาพ (Wt) = 
0.0527(D²Ht)0.8661 (R2 = 0.991) และปริมาตร (V) = 0.0001(D²Ht)0.852 (R2 = 0.989) ส่วนยูคาลิปตัสสายพันธุ์ 
K62 น้ำหนักสด (Mt) = 0.0854(D²Ht)0.9127 (R2 = 0.998) มวลชีวภาพ (Wt) = 0.0542(D²Ht)0.9127  (R2 = 0.984) 
และปริมาตร (V) = 0.00009(D²Ht)0.871 (R2 = 0.995) โดยพบว่าน้ำหนักสดเฉลี่ยของยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 เท่ากับ 
10.662±0.383 ตัน/ไร่ และ น้ำหนักสดเฉลี่ยของยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K62 เท่ากับ 13.367±0.481 ตัน/ไร่ ปริมาตร
ไม้เฉลี่ยยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 และ K62 เท่ากับ 0.033 และ 0.048 ลูกบาศก์เมตร/ต้น ปริมาตรไม้เฉลี่ยในแปลง
ตัวอย่างเท่ากับ 10.340±0.035 และ 12.3850±0.043 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ โดยค่าน้ำหนักสด มวลชีวภาพ และ
ปริมาตร มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยสายพันธุ์ K62 ควรส่งเสริมการปลูกกับเกษตรกร
เนื่องจากมีผลผลิตทีม่ากกว่าสายพันธ์ุ K7 

คำสำคัญ การเติบโต ผลผลิต ยูคาลิปตสั สายพันธุ์ K7 และ K62 
 

คำนำ 
ยูคาลิปตั ส  อยู่ ในวงศ์  Myrtaceae มีถิ่ น

กำเนิดในทวีปออสเตรเลียเป็นส่วนใหญ่ มีชนิดพันธุ์
ม ากกว่ า 700 ชนิ ด  (Royal Forest Department, 
2013) ประเทศไทยได้เริ่มนำไม้ยูคาลิปตัสมาปลูก

ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2493 โดยไม้ยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 
เป็นสายพันธ์ุที่พัฒนามาจากยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซิส 
Eucalyptus camaldulensis กับยูคาลิปตัสสายพันธ์ุ
ดีกลุปต้า Eucalyptus deglupta สามารถนำไปปลูก
ด้ วย ระยะป ลู กที่ แค บ  และภ าย ใต้ ร่ ม เงา ได้ ดี  
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(Srilert and Diloksumpun, 2011) ส่วนยูคาลิปตัส
สายพันธุ์ K62 เป็นยูคาลิปตัส ยูโรฟิลล่า พัฒนาโดย
บ ริ ษั ท ส ว น กิ ต ติ  จ ำ กั ด  (Klangprapan, 2019) 
สามารถเติบโตไดด้ีในแทบทุกสภาพพ้ืนท่ี โดยเฉพาะใน
พื้นที่น้ำฝนน้อยจนถึงปานกลาง จึงนิยมปลูกกันมาก
อย่างแพร่หลาย โดยยูคาลิปตัสที่ได้รับความนิยมปลูก
ได้แก่สายพันธุ์ K7 และ สายพันธุ์ K62 เป็นสายพันธุ์ที่
ให้ ผลผลิตและสามารถเติบ โต ได้ ดี ในพื้ นที่ ภ าค
ตะวันออก ซึ่งพ้ืนท่ีราบ และที่ราบต่ำ ที่อุ้มน้ำดีหรือดิน
ร่วนปนลูกรัง ผลผลิตของสายพันธุ์  K7 และ K62  
ที่ระยะปลูก 2x3 เมตร มีน้ำหนักเฉลี่ย 17 ตันต่อไร่ 
และ 15 – 20 ตันต่อไร่ตามลำดับ (Department of 
Agriculture, 2012) 

ป่าเศรษฐกิจถือเป็นพ้ืนที่ป่าที่กำหนดไม่น้อย
กว่าร้อยละ 15 ของพื้นที่ประเทศ เพื่อการผลิตไม้และ
ของป่าเพื่อประโยชน์ทางเศรษฐกิจ ตามนโยบาย 
ป่าไม้แห่งชาติ (Royal Forest Department, 2013)  
ยูคาลิปตัสเป็นไม้โตเร็วชนิดหนึ่งท่ีมีการส่งเสริมให้ปลูก
ในสวนป่ามากขึ้น เนื่องจากเนื้อไม้สามารถนำไปใช้
ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง (Srilert and Diloksumpun, 
2011) การเติบโตของไม้ชนิดต่างๆ คือการเพิ่มขึ้นของ
ขนาดปริมาตร หรือมวลชีวภาพต้นไม้ด้วยกระบวนการ
แบ่งเซลล์และการขยายขนาดของเซลล์ สามารถวัดได้
จากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก ความสูง น้ำหนัก
แห้ง เป็นต้นผลผลิตมีความหมาย 2 ด้าน ผลผลิต
ทางการค้า เช่น ไม้ท่อน ไม้แปรรูป วัดจากน้ำหนัก 
และผลิตทางชีวภาพซึ่ งเป็นผลจากกระบวนการ
สังเคราะห์แสงและการดูดซับธาตุอาหารมักบอกเป็น
มวลชีวภาพ นับว่าเป็นตัวช้ีวัดถึงศักยภาพของป่าใน
ประเทศไทยในเรื่องของขนาด ปริมาณ คุณภาพการ
ผลิต รวมทั้งความเหมาะสมของพื้นที่ป่านั้นๆ ด้วย 
นอกจากนั้นยังใช้เกณฑ์ในการเปรียบเทียบเพื่อหาทาง
เลือกในการจัดการและวนวัฒนวิธีต่างๆ ดังนั้นข้อมูล

การเติบโต และผลผลิตของต้นไม้มีความสำคัญยิ่งใน
การจัดการทรัพยากรป่าไม้อย่างยั่งยืน (Siritachchayetch, 
2008) การศึกษาเกี่ยวกับตัวแบบการเติบโตและ
ผลผลิต ได้แก่ น้ำหนักสด มวลชีวภาพ และปริมาตรไม้
โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตไม้และตัวแปร
อิสระ และสร้างตัวแบบจากการวิเคราะห์การถดถอย
เพื่อให้ได้ตัวแบบที่มีความถูกต้องและเหมาะสมกับ
พื้นที่นั้นๆ เพื่อใช้คำนวณผลผลิตที่ถูกต้องนับว่ามี
ความสำคัญอย่างยิ่ง ทั้งในสวนป่าและป่าธรรมชาติ 
( Ounban et al. , 2 0 1 6; Khunsathien et al.,  
2021; Wongnam and Prasomsin, 2 0 2 0 ; 
Pornleesangsuwan et al., 2014) 

การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
อัตราการรอดตาย การเติบโตของไม้ยูคาลิปตัสสาย
พันธุ์ K7 และ K62 ผลผลิตในรูปน้ำหนักสดและมวล
ชีวภาพและปริมาตรของลำต้น กิ่ง และใบ โดยการ
คัดเลือกสมการที่เหมาะสมเพื่อประมาณหาผลผลิต
ของไม้ดังกล่าว เพื่อประเมินสายพันธุ์ที่เหมาะสมใน
การปลูก สำหรับส่งเสริมการปลูกไม้เศรษฐกิจที่มีรอบ
ตัดฟันเร็ว และสร้างมูลค่าในประชาชนในท้องที่ได้
อย่างเหมาะสมต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พื้นที่ศึกษา 
 สวนป่าสระแก้ว มีความสูงจากระดับน้ำทะเล 
74 เมตร มี ปริม าณ น้ ำฝน เฉลี่ ยตลอดปี  858.8 
มิลลิเมตร อุณหภูมิระหว่าง 24.66 – 36.93 องศา
เซลเซียส ตั้งอยู่ริมทางหลวงหมายเลข 317 (จันทบุรี - 
สระแก้ว) อยู่ระหว่างหลักกิโลเมตรที่  117 – 118 
ตำบลวังน้ำเย็น อำเภอวังน้ำเย็น จังหวัดสระแก้ว  
สวนป่าสระแก้วตั้งอยู่ทางทิศใต้ของจังหวัดสระแก้ว 
ห่างจากอำเภอเมืองสระแก้วประมาณ 37 กิโลเมตร 
ห่ า งจ าก ก รุ ง เท พ  ป ระ ม าณ  2 4 0  กิ โล เม ต ร 
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(Klangprapan, 2019) ดั ง แ ผ น ที่ ตั้ งข อ งส วน ป่ า
สระแก้ว ในกรณีศึกษามีพื้นที่จำนวน 94 ไร่ โดยแบ่ง 
สายพันธุ์ K7 จำนวน 102 แถวและสายพันธุ์ K62 

จำนวน 114 แถว มีการปลูกแบบแถวเดี่ยว ระยะการ
ปลูก 2x3 เมตร ดัง Figure 1 

 
 

Figure 1 Planting area under the eucalyptus clones K7 and K62 at Sa Kaeo plantation, Sa Kaeo 
province. 

 
 

 
การรวบรวมข้อมูล 
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 โดยใช้วิธีวางแปลงสำรวจแบบ Systematic 
Sampling Rows ซึ่งกำหนดเปอร์เซ็นต์สำรวจ เท่ากับ 
1.125 % โดยการการวางเส้นฐาน (base line) ซึ่งเป็น

ถนนเพื่อใช้เป็นฐานในการสำรวจ (Duangsathaporn 
and Lumyai, 2016) ดังแสดงใน Figure 2 

 

 
Figure 2 Systematic sampling rows in the sample plot. 

 
การหาจำนวนตัวอย่างที่เหมาะสม (n) โดย

ใช้สูตรของ (Niyamangkoon, 2000) ดังสมการที่ 1 

n = 
t2(CV2)

(AE)2
                      (1) 

กำหนดให้ n  คือจำนวนตัวอย่างท่ีเหมาะสม (ต้น) 
 t  คือ ค่าคะแนนมาตรฐานที่ความเช่ือมั่น 
95% มีค่าเท่ากับ 1.96 

CV คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของ
หน่วยตัวอย่าง (coefficient of variation) 

AE คือ ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้เกิดใน
การประมาณค่าประชากร (10%) (allowable error) 

การเก็บข้อมูลภาคสนาม 
เก็บข้อมูลโดยวัดความสูงทั้งหมด (H) ของไม้ยู

ค าลิ ปตั ส ในแป ลงตั วอย่ างทุ กต้ น โดย ใช้  Haga 
Altimeter วัดขนาด เส้นผ่ านศูนย์กลางเพี ยงอก 
(diameter at breast height; DBH) ของไม้ยูคาลิปตัส
โดยใช้ Diameter Tape และนับจำนวนต้นที่รอดตาย

ในแต่ละแถวเพื่อหาอัตราการรอดตาย ดังสมการ (2) 
จากข้อมูลการเติบโตที่วัดได้ นำค่าขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้ทุกต้นมาจัดแบ่งอันตร
ภาคช้ัน 5 อันตรภาคช้ัน แล้วกำหนดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางในแต่ละอันตรภาคชั้นน้ัน จากนั้นเลือกต้นไม้
ตามขนาดที่กำหนดแล้วตัดที่ระดับชิดดิน จำนวนสาย
พันธุ์ละ 30 ต้น  

อัตราการรอดตาย= (
จำนวนต้นที่เหลืออยู่
จำนวนต้นทั้งหมด

) x 100    (2) 

การเก็บข้อมูลเพ่ือประเมนิผลผลติ 
บันทึกความสูงและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่

ดับชิดดิน (D0) ที่ระดับ 0.30 เมตร (D30) ที่ระดับ 
1.30 เมตร และทุกๆ 1 เมตรจนถึงปลายยอด จากนั้น
บันทึกน้ำหนักสดลำต้น กิ่ง ใบ แยกเป็นรายท่อน  
นำส่วนที่เป็นลำต้น ก่ิง ใบ ไปช่ังน้ำหนักสดแต่ละท่อน
จากนั้นสุ่ม เก็บตัวอย่างลำต้น กิ่ ง ใบ โดยสุ่ม เก็บ
ตัวอย่างแต่ละส่วนลำต้นขนาด 2-5 เซนติเมตร ของกิ่ง 
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และใบ ไม่น้อยกว่า 500 กรัม โดยสุ่มเก็บตัวอย่างใน
ทุกๆ ส่วนของลำต้นนำไปช่ังน้ำหนักสดแล้ว แล้วนำไป
อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง หรือ
จนกว่าน้ำหนักของตัวอย่างอยู่ในระดับคงที่ แล้วนำมา
ช่ังเป็นน้ำหนักแห้งเพื่อคำนวณหามวลชีวภาพต่อไป 
(Hnukaew et al., 2015) 

คำนวณหาเปอร์เซ็นต์ความช้ืน ของตัวอย่าง
ลำต้น กิ่ง ใบ ดังสมการที่ 3 

เปอร์เซ็นต์ความชื้น = 
น้ำหนักสด-น้ำหนักแห้ง

น้ำหนักแห้ง
 x 100  (3) 

นำเปอร์เซ็นต์ความช้ืนที่ได้ในแต่ละส่วนไป
หาน้ำหนักสดของส่วนต่างๆ  ให้ เป็นมวลชีวภาพ  
ดังสมการที่ 4 

มวลชีวภาพ = 
100 x น้ำหนักสด

100+เปอร์เซ็นต์ความช้ืน
       (4) 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การคำนวณปริมาตรไม้ การวิเคราะห์ข้อมูล
ในรูปปริมาตรไม้ที่ได้ค่าต่างๆ แล้ว ได้แก่ ความโตที่
ระดับความสูงเพียงอก ความสูงทั้งหมด นำความโตที่
ได้ไปคำนวณหาพื้นท่ีหน้าตัดของแต่ละส่วน แล้วนำไป
คำนวณหาปริมาตรไม้จากสูตร Smalian’ s Formula 
(Duangsathaporn, 2005) ดังสมการที่ 5 - 6 

v= (
B+b

2
) L                         (5) 

ส่ วนท่ อนสุ ดท้ ายของลำต้นสามารถ
คำนวณได้จากสูตรรูปทรงกรวย (Duangsathaporn, 
2005) ดังสมการที่ 6 

Vtop = 1/3(Ba x Ltop)                (6) 

กำหนดให้  V คือปริมาตรไม้ (m3) 

 Vtop คือ ปริมาตรของลำต้นช่วงสดุท้าย (m3) 
B คือ พื้นที่หน้าตัดโคนท่อน (m²) 

b คือ พื้นที่หน้าตัดปลายท่อน (m²) 

Vtop คือ  ปริมาตรของลำต้นช่วงสุดท้าย 
L คือ ความยาวท่อนไม้ (m) 
Ba คือ พื้นที่หน้าตัดของส่วนโคนต้นที่

เหลือเมื่อแบ่งเป็นท่อน ท่อนละ 1 เมตร สามารถ
วิเคราะห์ ดังสมการ (7) 

พื้นที่หน้าตัด=
(เส้นรอบวง)

4π

2
                (7) 

เลือกสมการที่ได้จากความสัมพันธ์ของตัว
แปร 2 ตัว คือ ตัวแปรตาม  (Y) ได้แก่ ปริมาตรไม้  
น้ำหนักสด และมวลชีวภาพไม้ส่วนต่างๆ ของต้นไม้ 
และ X คือ ค่าตัวแปรอิสระ DBH, Ht และ Hm เลือก
สมการสมการที่ มี ค่ าสั มป ระสิ ท ธิ์ ก ารก ำห น ด 

(Coefficient of determination: R2) สูงที่สุด แสดง

ว่าเป็นสมการที่ดีและเหมาะสม เนื่องจาก R2คือค่า
สัมประสิทธิ์การกำหนดใช้ในการอธิบายระหว่างตัว
แปรอิสระ คือขนาดความเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก 
และความสูงและตัวแปรตามคือผลผลิต คือมวล
ชีวภาพ และปริมาตร หากมีค่าสูงที่สุดแสดงว่าสามารถ
อธิบายสัมพันธ์ตัวแปรดังกล่าวข้างต้นได้ดีที่สุด และค่า 
F-test สูงกว่าจะเหมาะสมกว่า และตัวแปรอิสระมีค่า
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย (Standard error: 
SE) ต่ ำกว่าจะมีความเหมาะสมมากกว่า สมการ 
ที่ประมานน้ำหนักสด มวลชีวภาพ และปริมาตร 
( Prowmasorn., 201 9  Suksamran, 2 0 0 5 ; 
Sukwong, 2009) ดัง Table 1 

นำสมการความสัมพันธ์ที่ได้ ไปคำนวณหา
น้ำหนักสด มวลชีวภาพ และปริมาตรไม้ของยูคาลิปตัส
สายพันธุ์ K7 และ K62 จำนวน 30 ต้น และทำการ
เปรียบเทียบความโต ความสูง น้ำหนักสด มวลชีวภาพ 
และปริมาตรของแต่ละสายพันธุ์โดยใช้การทดสอบ  
t-test โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ 
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Table 1 Weight, biomass, and volume equations determined using multiple regression analysis of 
the eucalyptus clones.  

No. equation 

1 Y = a+ b DBH²Ht 
2 Y = a+ b DBH + cD² 
3 Log Y =log a + b logDBH + c logHm หรือ Y = a DbHmc 
4 Log Y =log a + b logDBH + c logHt หรือ Y = a DbHtc 
5 Log Y = log a + b log DBH²Hm หรือ Y = a Hmb 
6 Y = a + b DBH + c Hm 

7 Y = a + b DBH + c Ht 

8 Y = log a + b logDBH²Ht หรือ Y = a DBH²Htb 

Remark Y =Yield (Weight, Biomass Volume) ,  Ht = Total Height, in metres,   a – c = constant of equations,  D= 
Dimeter at breast height, in centimetres,  Hm = merchantable height, in metres    

Reference: (Spurr,1952; Wongnam and Prasomsin, 2020; Kira and Shidei, 1967) 
 

ผลและวิจารณ์ 
การเติบโต  
 จากการศึกษาพบว่า ยูคาลิปตัส สายพันธุ์ 
K7 จำนวน 415 ต้น และยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K62 
จำนวน 383 ต้น มีความสูงเฉลี่ยน้อยกว่า สายพันธุ์ 
K62 โดยยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 มีความสูงระหว่าง 
7.1 - 18.75 เมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก
ระหว่าง 2.86 - 12.72 เซนติ เมตร ความสูงเฉลี่ย
เท่ากับ 12.61±0.06 เมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียงอกเฉลี่ย 8.63±0.08 เซนติเมตร ส่วนยูคาลิปตัส 
สายพันธุ์ K62 มีความสูงระหว่าง 7.90 – 18.60 เมตร 
มีระดับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกระหว่าง 2.51 
- 13.14 เมตร ความสูงเฉลี่ย เท่ ากับ  12.91±0.07 
เมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเฉลี่ยเท่ากับ 
8.77±0.10 เซนติ เมตร และอั ต ราการรอดตาย 

ยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 และ K62 เฉลี่ย 97.15±1.37 
และ 93.53±5.28 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ซึ่ งมีค่ า  
P-value ของความสูงเท่ากับ 0.04* แตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ และ P-value ของความโตเท่ากับ 
0.31ns แตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติตามลำดับ 
สอดคล้องกับ Klangprapan (2019) ที่ศึกษาการ
เติบ โตของยู คาลิปตั ส  สายพันธุ์  K58 และ K62  
อายุ 4 ปี ณ สวนป่าสระแก้ว จังหวัดสระแก้ว พบว่า 
ความสูงและความโตมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติและแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
ตามลำดับ และ Pantawong (2004) ได้ศึกษาการ
เติบโตของต้นไม้ที่อยู่ในสภาพแวดล้อมเดียวกัน ซึ่งใน
การศึกษายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 1 - 6 ปี 
โดยในอายุ 4 ปี มีอัตราการรอดตายสูงที่สุด เท่ากับ 
98.13±0.99 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) 
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Table 2 Comparison between height and diameter at breast height of the eucalyptus clones. 
Height (H) (metres) Diameter at breast height (DBH) (centimetres) 

Clone Mean SD P-value Mean SD P-value 

K7 12.61 0.06 0.04* 8.63 0.08 0.31ns 

K62 12.91 0.07  8.77 0.10  

Remark * = Significance difference at (P<0.05),  ns = nonsignificant (at a level of 95%). 
 

ผลผลิต 
 น้ำหนักสด 

จากการศึกษาแบบจำลองทั้ง 8 รูปแบบ  
ในความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักสดของลำต้น กิ่ง ใบ 
กับตัวแปรอิสระ คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก 
(DBH) ความสูงทั้งหมด (Ht) ทั้ง 2 สายพันธ์ุ การศึกษา
แสดงค่าสถิติดัง Table 1 ยกตัวอย่างสมการที่ 1, 7 

และ 8 ที่มีค่าสัมประสิทธิ์ตัวกำหนด R2 สูงกว่า 0.9 มี
ค่า P<0.001 มีค่าน้อยกว่าระดับนัยสำคัญทางสถิติที่

กำหนด (P<0.05) พิจารณาสมการที่ 8 จะพบ R2 ของ
ยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 ส่วนของลำต้น กิ่ง ใบ และ
ส่วนที่เหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 0.990, 0.968, 0.963 และ 
0.991 หมายความว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก
และความสูงสามารถอธิบายการแปรผนัของน้ำหนักสด 
มีค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) ส่วนของลำต้น กิ่ง ใบ 
และส่วนที่เหนือพื้นดินเท่ากับ 0.047, 0.094, 0.082 
และ 0.052 ตามลำดับ ค่า F มีค่าเท่ากับ 1282.23, 
396.82, 342.60, 1431.310 ตามลำดับ ซึ่งสมการที่ 8 
มีค่าสถิติเหมาะสมสุดเมื่อเทียบกับสมการอื่น ดังTable 
3 ส่วนยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K62 ยกตัวอย่างสมการที่ 

1, 7 และ 8 ท่ีมีค่า R2 สูงกว่า 0.9 มีค่า P<0.001 มีค่า
น้อยกว่าระดับนัยสำคัญทางสถิติที่กำหนด (P<0.05) 

โดยพิจารณาสมการที่ 8 จะพบ R2 ของลำต้น กิ่ง ใบ 
และส่วนที่เหนือพื้นดิน เท่ากับ 0.978, 0.952, 0.900 
และ 0.988 หมายความว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียงอกและความสูงสามารถอธิบายการแปรผันของ
น้ำหนักสด ของยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K62 ส่วนของลำ
ต้น กิ่ง ใบ และส่วนท่ีเหนือพื้นดินได้ มีค่าคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (SE) ส่วนของลำต้น ก่ิง ใบ และส่วนท่ีเหนือ
พื้ นดิน เท่ ากับ  0 .046, 0.152, 0.195 และ 0 .053 
ตามลำดับ ค่า F มีค่าเท่ ากับ 370.14 , 241.86 , 
100.500, 106.000 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าสถิติเหมาะสม
สุด เมื่ อ เที ยบกั บสมการอื่ น  ดั ง  Table 3 ซึ่ งผล
การศึกษาสอดคล้องกับ Klangprapan (2019) ในการ
เลือกสมการน้ำหนักสดของยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K58 
และ K62 อายุ  4 ปี  ณ  สวนป่ าสระแก้ว จั งหวัด
สระแก้ว  ที่พิจารณาเลือกสมการความสัมพันธ์เชิง 
แอลโลเมตรีของน้ำหนักสด โดยรูปแบบที่เลือกตัวแปร

อิสระ คือ DBH²Ht เช่นกัน 
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Table 3 Weight equations from regression analysis of the eucalyptus clones K7 and K62. 
 

Clone Equations R² R²-adj SE F P-value 
K7 1.Ms = -0.16 + 0.033070DBH²Ht 0.991 0.990 2.620 1246.040 <0.001* 
 7.Ms = -0.67 + 17.87DBH-8.83Ht 0.940 0.939 7.05 94.850 <0.001* 

8.Ms = 0.0670(DBH²Ht)0.8952 0.990 0.989 0.047 1282.23 <0.001* 
1.Mb = -0.085 + 0.001888DBH²Ht 0.971 0.970 0.088 463.470 <0.001* 
7.Mb = 0.39 + 2.223DBH - 1.262Ht 0.918 0.917 0.867 66.740 <0.001* 
8.Mb = 0.0104(DBH²Ht)0.8383 0.968 0.967 0.094 396.82 <0.001* 
1.Ml = 0.1824+ 0.001317DBH²Ht 0.970 0.968 0.968 291.630 <0.001* 
7.Ml = 0.431 + 1.730DBH - 0.950Ht 0.943 0.941 0.580 99.750 <0.001* 
8.Ml = 0.0322(DBH²Ht)0.6710 0.963 0.960 0.082 342.60 <0.001* 
1.Mt = 0.28 + 0.03920DBH²Ht 0.981 0.980 3.357 1239.35 <0.001* 
7.Mt = -5.9 + 21.82DBH - 11.04Ht 0.942 0.941 8.280 96.950 <0.001* 
8.Mt = 0.0993(DBH²Ht)0.8661 0.991 0.990 0.052 1431.310 <0.001* 

K62 1.Ms = 0.70 + 0.039704DBH²Ht 0.992 0.991 3.955 1371.770 <0.001* 
 7.Ms = -28.6 + 21.26DBH - 7.70Ht 0.949 0.948 10.464 117.370 <0.001* 
 8.Ms = 0.0636(D²Ht)0.9367 0.978 0.976 0.046 370.14 <0.001* 

1.Mb = 0.040 + 0.003378DBH²Ht 0.948 0.946 0.665 239.100 <0.001* 
7.Mb = -1.20 + 2.255DBH - 1.082Ht 0.918 0.917 0.867 66.740 <0.001* 
8.Mb = 0.0027(DBH²Ht)0.998 0.952 0.948 0.152 241.86 <0.001* 

 1.Ml = 0.402 + 0.00754DBH²Ht 0.807 0.806 0.261 291.920 <0.001* 
 7.Ml = -1.69 - 0.657Ht + 1.664DBH 0.919 0.917 0.976 64.480 <0.001* 

8.Ml = 0.0322(DBH²Ht)0.9135 0.900 0.884 0.195 100.50 <0.001* 
1.Mt = 0.57 + 0.04584DBH²Ht 0.990 0.989 4.633 153.590 <0.001* 
7.Mt = -31.5 - 9.43Ht + 25.18DBH 0.948 0.946 12.190 109.370 <0.001* 

 8.Mt = 0.0854(DBH²Ht)0.9127 0.988 0.987 0.053 106.000 <0.001* 
Remarks: Ms = stem fresh weight ( kilograms) , Mb = branch fresh weight ( kilograms) , Ml = leaf fresh weight 

(kilograms),  Mt = weight above ground (kilograms) , Ht = Total height (metres), D = Diameter at 
breast height (centimetres). 

 * = Significant difference at P<0.05.  
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มวลชีวภาพ 
ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของตัวอย่างลำต้น ก่ิง 

ใบ สายพันธุ์ K7 เฉลี่ยเท่ากับ 89.45 , 65.83 และ 
109.66 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ส่วนค่าเปอร์เซ็นต์
ความช้ืนของตัวอย่างลำต้น กิ่ง ใบ สายพันธุ์ K62 
เฉลี่ยเท่ากับ 78.37, 59.66 และ 106.21 เปอร์เซ็นต์ 
จากการศึกษาแบบจำลองทั้ง 8 รูปแบบ ในความสัมพันธ์
ระหว่างมวลชีวภาพของลำต้น กิ่ง ใบ กับตัวแปรอิสระ 
คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (DBH) ความสูง
ทั้งหมด (Ht) ทั้ ง 2 สายพันธุ์  ผลการศึกษาแสดง
ค่าสถิติ Table 1 ยกตัวอย่างสมการที่ 1, 7 และ 8 ที่มี

ค่า R2สูงกว่า 0.9 มีค่า P<0.001 มีค่าน้อยกว่าระดับ
นัยสำคัญทางสถิติที่กำหนด (P<0.05) พิจารณาสมการ

ที ่8 จะพบ R2ยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 ส่วนของลำต้น 
กิ่ง ใบ และส่วนที่เหนือพื้นดินเท่ากับ 0.992, 0.969, 
0.960 และ 0.991 หมายความว่าขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอกและความสูงสามารถอธิบายการ
แปรผันของมวลชีวภาพยูคาลิปตัส สายพันธุ์  K7  
ส่วนของลำต้น ก่ิง ใบ และส่วนที่เหนือพื้นดินได้ มีค่า
คลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) ส่วนของลำต้น กิ่ง ใบ 
และส่วนที่เหนือพื้นดินเท่ากับ 0.052 , 0.087, 0.084 
และ 0.052 ตามลำดับ ค่า F มีค่าเท่ากับ 1550.95, 
414.87, 306.41, 1429.95 ตามลำดับซึ่งสมการที่ 8 
มีค่าสถิติเหมาะสมสุดเมื่อเทียบกับสมการอื่น ดังTable 
4 ส่วนสายพันธุ์ K62 ยกตัวอย่างสมการที่ 1, 7 และ 8 

ที่มีค่า R2สูงกว่า 0.9 มีค่า P<0.001 มีค่าน้อยกว่า
ระดับนัยสำคัญทางสถิติที่กำหนด (P<0.05) พิจารณา

สมการที่  8 จะพบ R2 ยูคาลิปตัส  สายพันธุ์  K62  
ส่วนของลำต้น กิ่ง ใบ และส่วนที่เหนือพื้นดินเท่ากับ 
เท่ากับ 0.986, 0.920, 0.901 และ 0.984 หมายความ
ว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูง
สามารถอธิบายการแปรผันของมวลชีวภาพของ 

ยูคาลิปตัส  สายพันธุ์  K62 ได้  มีค่ าคลาดเคลื่ อน
มาตรฐาน (SE) ส่วนของลำต้น ก่ิง ใบ และส่วนท่ีเหนือ
พื้นดินเท่ากับ 0.069 , 0.203, 0.190 และ 0.062 
ตามลำดับ ค่า F มีค่าเท่ากับ 684.01, 55.95, 98.76, 
750.29 ต าม ล ำดั บ  ซึ่ ง ส ม ก า ร ที่  8  มี ค่ า ส ถิ ติ  
เหมาะสมสุดเมื่อเทียบกับสมการอื่น ดัง  Table 4 
Jamroenprucksa (1987) ศึกษาสมการประมาน
ผลผลิตไม้ยคูาลปิตัสสมการที่เลือกมี D²Ht เป็นตัวแปร
อิสระ โดยการใช้ D²Ht ย่อมลดข้อผิดพลาดในการ
ประมาณอันเนื่องจากการแปรผัน ระหว่างขนาดความ
โตกับความสูงด้วย สอดคล้องกับการศึกษาครั้งนี้
เ ช่ น เดี ย วกั บ  ก ารศึ ก ษ าขอ ง Jundang (2010)  
ได้ศึกษาสมการมวลชีวภาพของยูคาลิปตัส คามาลดู
เล น ซิ ส  ได้ วิ เค ร าะห์ ส ม การแ อล โล เม ต รี ข อ ง
ความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพในส่วนต่างๆ (ลำต้น 
กิ่ง ใบ) และตัวแปรอิสระ parabolic volume คือ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์เพียงอกยกกำลังสองคูณด้วยความ

สูงทั้ งหมดของต้นไม้  (D²Ht) โดยเลือกใช้สมการ 
แอลโลเมตรีที่ ใช้ตัวแปรอิสระที่มีขนาดเส้นผ่าน

ศู น ย์ กล างและความสู งทั้ งห มด  คื อ  (DBH²Ht) 

เนื่องจากมีค่าสัมประสิทธิ์การกำหนด (R2) สูงกว่า
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางส่วนอื่นๆ ของลำต้น รวมถึง 
Petmark et al. (1987) ทำการศึกษามวลชีวภาพของ
ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 2 - 7 ป ีกล่าวว่าใน
การศึกษาการเติบโตของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์มี
อัตราการเติบโตที่ไม่คงที่เปลี่ยนแปลงตามอายุ โดยจะ
มีอัตราการเติบโตสูงในช่วงแรก และจะค่อยๆ ลดลง
จนถึ งจุดสู งสุ ดของการเติบ โต ดั งนั้ นรูปแบบ ที่
เหมาะสมในการประมาณหามวลชีวภาพนั้นอยู่ในรูป 

Log Y = loga + b log(X) หรือ Y = a (X)b แต่ความ
โตและความสูงคือตัวกำหนดซึ่งมวลชีวภาพ หรือ 
ปริมาตร ดังนั้นในการประมาณมวลชีวภาพ หรือ
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ปริมาตรที่เป็นตัวแปรตามจะเกิดความถูกต้องมากที่สุด
นั้นต้องนำความโตและความสูงมาเป็นตัวแปรอิสระใน
การประมาณ และครั้งนี้เป็นการประมาณผลผลิตไม้

เฉพาะถิ่น ไม่แนะนำให้ใช้นอกพื้นที่ศึกษา เพราะอาจ
ทำให้มวลชีวภาพคลาดเคลื่อนได้ (Khunsathien et 
al., 2021)  

 

Table 4 Biomass equations from the regression analysis of eucalyptus clones K7 and K62. 
 

Clone Equations R² R²-adj SE F  P-value 

K7 1.Ws = 0.266 + 0.017071DBH²Ht 0.994 0.992 1.107 1465.880 <0.001* 
 7.Ws = -4.16 + 8.95DBH-8.83Ht 0.957 0.956 3.095 133.130 <0.001* 
 8.Ws = 0.0338(DBH²Ht)0.9029 0.992 0.991 0.052 1550.95 <0.001* 
 1.Wb = 0.085 + 0.00188DBH²Ht 0.960 0.959 0.321 313.960 <0.001* 
 7.Wb = 0.203 + 21.225DBH – 0.687Ht 0.939 0.938 0.414 92.390 <0.001* 
 8.Wb = 0.0086(DBH²Ht)0.7889 0.969 0.967 0.087 414.870 <0.001* 
 1.Wl = 0.1824+ 0.001317DBH²Ht 0.969 0.968 0.196 211.500 <0.001* 
 7.Wl = 0.174 + 0.813DBH - 0.443Ht 0.935 0.941 0.580 99.750 <0.001* 
 8.Wl = 0.0175(DBH²Ht)0.6496 0.960 0.959 0.084 306.41 <0.001* 
 1.Wt = 0.533 + 0.020277DBH²Ht 0.991 0.990 1.324 1133.320 <0.001* 
 7.Wt = 3.79 + 10.99DBH – 5.41Ht 0.958 0.956 3.648 135.250 <0.001* 
 8.Wt = 0.0527(DBH²Ht)0.8661 0.991 0.990 0.052 1429.95 <0.001* 
K62 1.Ws = -0.051 + 0.0023123DBH²Ht 0.987 0.985 2.134 798.230 <0.001* 
 7.Ws = -16.51 + 12.51DBH – 4.61Ht 0.951 0.948 0.011 115.090 <0.001* 
 
 

8.Ws = 0.0344(DBH²Ht)0.8952 0.986 0.984 0.069 684.010 <0.001* 
1.Wb = -0.018 + 0.001946DBH²Ht 0.948 0.946 0.510 234.890 <0.001* 
7.Wb = -0.207 + 0.75DBH - 1.467Ht 0.911 0.909 0.693 61.290 <0.001* 
8.Wb = 0.0086(DBH²Ht)0.7839 0.920 0.918 0.203 55.950 <0.001* 

 1.Wl = 0.199 + 0.001293DBH²Ht 0.875 0.873 0.319 106.590 <0.001* 
 7.Wl = -0.584 - 0.762Ht – 0.309DBH 0.902 0.900 0.430 64.480 <0.001* 

8.Wl = 0.0322(DBH²Ht)0.6710 0.901 0.892 0.190 98.760 <0.001* 
1.Wt = 0.13 + 0.026361DBH²Ht 0.982 0.980 2.766 852.800 <0.001* 
7.Wt = -17.30 – 12.39Ht + 2.96DBH 0.942 0.940 7.406 97.390 <0.001* 

 8.Wt = 0.0542(D²Ht)0.9127 0.984 0.982 0.062 750.29 <0.001* 
Remark  Ws =stem biomass (kg), Wb =branch biomass (kg), Ht = total height (metres), Wl =leaf biomass (kg), Wt = 

aboveground (kg), D=diameter at breast height (centimetres). 
* = Significance difference at (P<0.05). 
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ปริมาตร 
จาการศึกษาแบบจำลองทั้ ง  8 รูปแบบ  

ในความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรของลำต้น กิ่ง ใบ กับ
ตัวแปรอิสระ คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก 
(DBH) ความสู งทั้ งหมด  (Ht) ทั้ ง 2 สายพันธุ์  ผล
การศึกษาแสดงค่าสถิติ Table 1 ยกตัวอย่างสมการที่ 

1, 7 และ 8 ที่มีค่า R2สูงกว่า 0.9 มีค่า p<0.001 มีค่า
น้อยกว่าระดับนัยสำคัญทางสถิติที่กำหนด (P<0.05) 

พิจารณาสมการที่ 8 จะพบ R2ยูคาลิปตัส สายพันธ์ุ K7 
และ K62 เท่ากับ 0.991 และ 0.996 ตามลำดับ 
หมายความว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและ
ความสูงสามารถอธิบายการแปรผันของปริมาตรยูคา
ลิปตัส สายพันธุ์ K7และ K62 ได้ มีค่าคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (SE) เท่ากับ 0.055 และ 0.029 ตามลำดับ 
พิจารณาค่า F มีค่าเท่ากับ 1178.080 และ 1257.230 

ตามลำดับ ซึ่งสมการที่ 8 มีค่าสถิติเหมาะสมสุดเมื่อ
เทียบกับสมการอื่น ดัง Table 5 ส่วน Petmark et 
al. (1987) ได้ทำการศึกษามวลปริมาตรของไม้ยูคา
ลิปตัสอายุ 2 - 7 ปี โดยมี R2 ของยูคาลิปตัสอายุ 4 ปี 
เท่ากับ 0.97 และ Vacharangkura and Himmapan 
(2018) ได้ศึกษาสมการ 4 แบบจำลอง ในการ
ประมาณปริมาตรไม้ ซึ่งแบบจำลอง (1) Allometric 
Relation ที่จัดอยู่ ในรูปของ Power Model พบว่า
แบบจำลองแบบยกกำลังให้ค่าทางสถิติมากที่สุด  
ค่ า (R²) สู งกว่ ารูปแบบอื่ น  เช่น  Simple Linear 
Regression ห รื อ  Multiple Linear Regression 
เช่นเดียวกับผลการศึกษาครั้งนี้ดัง Table 5 จะเห็นให้
ว่าสมการที่ 8 เป็นแบบยกำลังซึ่งจะมีค่า R2 สูงกว่า
สมการในรูปแบบอื่น 

 

Table 5 Volume equations for eucalyptus clones K7 and K62. 

Clone Equations R² R²-adj SE F  P-value 

 1.V = 0.002316 + 0.00036DBH²Ht 0.990 0.989 1.107 1286.690 <0.001* 
K7 7.V = -0.0114 9- 0.00741DBH + 0.01708Ht 0.948 0.937 0.007 110.13 <0.001* 

8.V= 0.0001(DBH²Ht)0.852 0.991 0.989 0.055 1178.080 <0.001* 
 
K62 

1.V = 0.002180 + 0.00041DBH²Ht 0.994 0.989 1.107 1286.690 <0.001* 
7.V = -0.0263 - 0.00883DBH + 0.02310Ht 0.967 0.962 0.008 178.13 <0.001* 
8.V = 0.000090(DBH²Ht)0.871 0.996 0.996 0.029 1257.230 <0.001* 

Remark V = volume (cubic meter), Ht = Total height (metres). 
  * = Significance difference at (P<0.05). 
 

การประยุกต์แบบจำลองการเติบโตและ
ผลผลิต 

เมื่ อนำสมการที่  8 จาก  Table 3 มาใช้
ประมาณน้ำหนักสดลำต้น กิ่ง ใบ ของยูคาลิปตัสสาย
พันธุ์ K7 พบว่าค่าน้ำหนักสดของลำต้น กิ่ง ใบ ของ
สายพันธุ์ K7 เท่ากับ  8.645±0.644, 0.901±0.022 

และ 0.633±0.023 ตัน/ไร่ ตามลำดับ โดยน้ำหนัก
เฉลี่ยสดเท่ากับ 10.662±0.383 ตัน/ไร่ และน้ำหนัก
สดลำต้น กิ่ง ใบ สายพันธุ์ K62 เท่ากับ 11.632±0.966, 
0.795±0.006 และ 0.793±0.034 ตัน/ไร่  ตามลำดับ 
น้ ำห นั กสด เฉลี่ ย เท่ ากั บ  13.367± 0.481 ตั น /ไร่  
ตามลำดับ ค่า t-test น้ำหนักสดส่วนลำต้น ก่ิง ใบของ
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ยูคาลิปตัส  สายพันธุ์  K7 และ K62 เท่ ากับ 0.00 
ทั้ งห มด  ดั ง Table 6 แล ะ  Kietvuttinon (2009) 
พบว่าแนวโน้มของผลผลิตในรูปน้ำหนักสดต่อต้นจะมี
ทิศทางเช่น เดี ยวกับผลผลิตมวล ชีวภาพต่อต้ น 

สอดคล้องกับการศึกษาครั้งนี้ที่ยูคาลิปตัสมีผลผลิตใน
รูปแบบน้ำหนักสดสูง ส่งผลให้มีมวลชีวภาพต่อต้นท่ีสูง
เช่นเดียวกัน 

 
 

Table 6 Fresh Weight and aboveground biomass of eucalyptus clones K7 and K62. 

Clone 
Sample 

plot. 
Fresh Weight (ton/rai) Aboveground biomass (ton/rai) 

Stem Branch Leaf Total Stem Branch Leaf Total 

K7 

1 8.910 0.891 0.661 11.013 4.834 0.496 0.414 5.800 
2 7.846 0.784 0.558 9.544 4.195 0.423 0.365 5.040 
3 8.700 0.870 0.635 10.647 4.675 0.477 0.402 5.611 
4 9.115 1.058 0.680 11.289 4.955 0.509 0.423 5.943 

mean  8.645 0.901 0.633 10.662 4.664 0.476 0.401 5.598 
SD  0.644 0.022 0.023 0.383 0.166 0.018 0.012 0.198 

K62 

1 11.206 0.755 0.762 12.874 6.403 0.440 0.414 7.319 
2 12.456 0.777 0.854 14.317 7.132 0.571 0.455 8.150 
3 10.675 0.900 0.724 12.262 6.095 0.410 0.396 6.968 
4 12.193 0.757 0.835 14.015 6.980 0.504 0.446 7.976 

mean  11.623 0.795 0.793 13.367 6.652 0.481 0.428 7.603 
SD  0.966 0.006 0.034 0.481 0.243 0.020 0.014 0.277 
p-value 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.03* 0.02* 0.00* 

Remarks * Significant difference at P<0.05. 
 

เมื่ อ น ำส ม ก ารที่  8  จ าก  Table 4  ม า
ป ร ะ ม า ณ ห า ม ว ล ชี วภ า พ ข อ งล ำ ต้ น  กิ่ ง  ใบ  
ของยู คาลิ ปตั สสายพั นธุ์  K7 มี ค่ า 4.664±0.166, 
0.476±0.018 และ 0.401±0.012 ตัน/ไร่ ตามลำดับ 
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินเท่ากับ 5.598±0.198 ตัน/ไร่ 
ตามลำดับ และสายพันธุ์ K62 เท่ากับ 6.652±0.243, 
0.481±0.020 และ 0.428±0.014 ตัน/ไร่ ตามลำดับ 
มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน มีค่าเท่ากับ 7.603±0.277 
ตัน/ไร่ ตามลำดับ ดัง Table 6 ค่า t-test มวลชีวภาพ
ส่วนลำต้น กิ่ง ใบของยูคาลิปตัสสายพันธุ์ K7 และ 

K62 เท่ากับ 0.00, 0.03, 0.02 และ 0.00 ตามลำดับ 
จากการศึกษาของ Chernkunthod (2007) พบว่า
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของไม้ยูคาลิปตัส ยูโรฟิลล่า 
อายุ 4 ปี ระยะปลูก 3x3 เมตร เท่ากับ 12.42 ตัน/ไร่ 
โดยแบ่งเป็นมวลชีวภาพของลำต้น กิ่ง ใบ เท่ากับ 
1 0 .4 5 , 1 .2 1  แ ล ะ  0 .7 6  ตั น / ไร่  ต าม ล ำดั บ  
จากการศึกษาของ Jundang (2010) พบว่า ไม้ยูคา
ลิปตัส อายุ 4 ปี ระยะปลูก 2x3 เมตร บริเวณสวนป่า
มัญจาคีรี จังหวัดขอนแก่น มีมวลชีวภาพของลำต้น ก่ิง 
ใบ เท่ากับ 4.98, 0.52 และ0.64 ตัน/ไร่ ตามลำดับ 
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และมวลชีวภาพรวมเหนือพื้นดินเท่ากับ 7.45 ตัน/ไร่ 
จะเห็นได้ว่ามีความแตกต่างของมวลชีวภาพส่วนใบจะ
มากกว่ากิ่ง แต่ในการศึกษาครั้งนี้พบว่ามวลชีวภาพ
ส่วนกิ่งมากกว่าใบ ซึ่งผลการศึกษาสอดคล้องกับ 
Klangprapan (2019) คือ มวลชีวภาพในส่วนกิ่ง และ
ใบ  เท่ ากับ  0 .59 และ  0.41 ตั น /ไร่  ต ามลำดั บ  
สายพั นธุ์  K58 เท่ ากับ  0 .75 และ 0 .47 ตัน/ไร่  
ตามลำดับ ความแตกต่างดังกล่าวเป็นผลมาจากความ
แตกต่างของพันธุกรรม สภาพพื้นที่ สภาพภูมิอากาศ 
ซึ่งสอดคล้องกับ Viriyabuncha et al. (2002) กล่าว
ว่ามวลชีวภาพของไม้มีความแตกต่างกันตามสภาพของ
พื้นที่ปลูก ปริมาณน้ำฝนรายปีมีผลโดยตรงต่อมวล
ชีวภาพ กล่าวคือ พื้นที่มีปริมาณน้ำฝนมาก ไม้จะมี
มวลชีวภาพมากขึ้น และไม้ยูคาลิปตัสที่ผ่านการ
ปรับปรุงพันธุ์อย่างต่อเนื่องจะให้ผลผลิตที่สูงกว่าไม้
ชนิดอื่นเมื่อเปรียบเทียบในระยะเวลาเท่ากัน   

เมื่ อ น ำส ม ก ารที่  8  จ าก  Table 5  ม า
คำนวณหาปริมาตรไม้ยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 และ K62 
ปริมาตรไม้เฉลี่ยในแปลงตัวอย่างเท่ากับ 10.340±0.035 
และ 12.385±0.043 ลูกบาศก์ เมตร/ไร่  ตามลำดับ  
ค่า t-test ของปริมาตรยูคาลิปตัสสายพันธุ์ K7 และ 
K62 p<0.001 พบว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
ส ถิ ติ  (P<0.05) ดั ง  Table 7  ส่ วน  Petmak et al 
(1987) ได้สร้างตารางปริมาตรไม้และผลผลิตมวล
ชีวภาพของลำต้น พบว่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของ
ปริมาตรลำต้น ±1.3 กิโลกรัม ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนสูง
กว่าในการศึกษาครั้งนี้ และ Pantawong (2004) กล่าว
ว่าในการศึ กษาผลผลิตไม้ ในรูปของปริมาตรของ 
ยูคาลิปตัสอายุ 4 ปี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.26 ลบ.ม./ไร่  
ซึ่ งใกล้ เคี ยงกั บการศึ กษาในครั้ งนี้  ที่ มี ค่ าเฉลี่ ย 
ปริมาตรไม้ของแต่ละสายพันธุ์ของสายพันธุ์ K7 และ 
K62 เท่ากับ 10.304 และ 11.590 ลบ.ม./ไร่ 

 

Table 7 Volume of eucalyptus clones K7 and K62. 
 

Clone Volume (cubic meter) mean SD p-value 
 1 2 3 4    

K7 10.674 9.328 10.327 10.916 10.340 0.035 
<0.001*** 

K62 11.949 13.235 11.397 12.959 12.385 0.043 

Remark ** Significant difference at P<0.01. 
 

สรุป  
1. การศึกษาการเติบโตของยูคาลิปตัส สาย

พันธุ์ K7 น้อยกว่า K62 โดยมีอัตราการ
อดตายเฉลี่ย เท่ากับ 97.15±1.37 และ 
93.53±5.28 เปอร์ เซ็นต์  ตามลำดับ 
สายพันธุ์  K7 ความสูงเฉลี่ ย เท่ ากับ 
12.61±0.06 เม ต ร  ขน าด เส้ น ผ่ าน
ศูนย์กลางเพียงอกเฉลี่ย 8.63±0.08 

เซนติ เมตร สายพันธุ์  K62 ความสูง
เฉลี่ ย เท่ ากั บ  12.91±0.07 เมตร มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเฉลี่ย
เท่ากับ 8.77±0.10 เซนติเมตร ผลผลิต 
น้ำหนักสด ยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 
เท่ากับ  8.645±0.644, 0.863±0.022 
และ 0.693±0.023 ตัน/ไร่ ตามลำดับ 
โ ด ย น้ ำ ห นั ก เ ฉ ลี่ ย ส ด เท่ า กั บ 
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10.662±0.383 ตัน/ไร่ และน้ำหนักสด
ลำต้น กิ่ ง ใบ สายพันธุ์  K62 เท่ากับ 
11.632± 0.966, 1.007± 0.036 แ ล ะ 
0.793± 0.034 ตั น / ไ ร่  ต า ม ล ำ ดั บ 
น้ำหนักสดเฉลี่ยเท่ากับ 13.367±0.481 
ตัน/ไร่ ตามลำดับ มวลชีวภาพของ ลำ
ต้น กิ่ง ใบ ของยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 
มี ค่ า  4.664± 0.166, 0.476± 0.018 
และ 0.401±0.012 ตัน/ไร่ มวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินเท่ากับ 5.598±0.198 ตัน/
ไ ร่  แ ล ะ ส า ย พั น ธุ์  K62 เ ท่ า กั บ 
6.652± 0.243, 0.481± 0.020 แ ล ะ 
0.428±0.014 ตัน/ไร่ ตามลำดับ มวล
ชีวภ าพ เห นื อพื้ น ดิ น  มี ค่ า เท่ ากั บ 
7.603± 0.277 ตั น / ไ ร่  ต า ม ล ำ ดั บ 
ป ริ ม า ต ร ไ ม้ เ ฉ ลี่ ย ยู ค า ลิ ป ตั ส  
สายพันธุ์ K7 และ K62 เท่ากับ 0.033 
แ ล ะ  0.048 ลู ก บ า ศ ก์ เม ต ร / ต้ น 
ตามลำดับ ปริมาตรไม้เฉลี่ยในแปลง
ตัวอย่างเท่ากับ 10.340±0.035 และ 
12.3850±0.043 ลู กบาศก์ เมตร/ไร่  
ตามลำดับ เมื่อนำปริมาตรของยูคา
ลิปตัส สายพันธุ์ K7 และ K62 เมื่อนำ
ค่ าน้ ำห นั ก สด  ม วล ชี วภ าพ  แล ะ
ปริมาตรไปเปรียบเทียบ  

2.  แส ด งว่ ามี ค ว าม แ ต ก ต่ า งอ ย่ า งมี
นัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้
สมการดั งกล่ าวสามารถประมาณ
น้ำหนักสด มวลชีวภาพ และปริมาตร ยู
คาลิปตัส สายพันธุ์ K7 และ K62 ของ
สวนป่าได้อย่างไรก็ตามควรหลีกเลี่ยง
การใช้สมการดังกล่าวในการประมาณ
ผลผลิตไม้ นอกพื้นที่สวนป่าซึ่งอาจจะ

ทำให้ เกิดการคลาดเคลื่อนได้  จาก
การศึกษาสรุปได้ว่ายูคาลิปตัสสายพันธุ์ 
K62 ค ว ร ส่ ง เส ริ ม ก า รป ลู ก ให้ กั บ
เกษตรกร เนื่องจากมีผลผลิตในรูป
น้ำหนัก มวลชีวภาพ และปริมาตรที่สูง
กว่ายูคาลิปตัสสายพันธ์ุ K7 

 2. สมการที่เหมาะสมที่ประเมินผลผลิตของ
ไม้ยูคาลิปตัส สายพันธุ์ K7 และ K62 เป็นสมการของ 
Allometric Relation ที่ จั ด อ ยู่ ใน รู ป ขอ ง Power 
Model สำหรับการประเมินน้ำหนักสด มวลชีวภาพ 
และปริมาตรของแต่ละสายพันธุ์ ดังนี้ ยูคาลิปตัส สาย
พันธุ์ K7 น้ำหนักสด (Mt) = 0.0993(D²Ht)0.8661 ค่า 
R2 = 0.991 มวลชีวภาพ (Wt) = 0.0527(D²Ht)0.8661 
ค่า R2 = 0.991 และปริมาตร (V) = 0.0001(D²Ht)0.852 
ค่า R2 = 0.989 ส่วนยูคาลิปตัสสายพันธุ์ K62 น้ำหนัก
ส ด  (Mt)  = 0.0854(D²Ht) 0.9127 ค่ า  R2 = 0.998  
มวลชีวภาพ (Wt) = 0.0542(D²Ht)0.9127  ค่า (R2 = 
0.984) และปริมาตร (V) = 0.00009(D²Ht)0.871 ค่า 
R2 = 0.995 พบว่าสมการดังกล่าวให้ค่าทางสถิติมาก
ที่สุด ค่า (R²) สูงกว่ารูปแบบอ่ืน 

คำนิยม 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยขอขอบคุณ งาน
สวนป่าสระแก้ว จังหวัดสระแก้ว องค์การอุตสาหกรรม
ป่าไม้ ภาคกลาง องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ และผู้มี
ส่วนร่วมทุกท่านที่อำนวยความสะดวกในการเก็บ
ข้อมูล จนงานวิจัยลุล่วงสำเร็จไปได้ด้วยดี 
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การจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่า กรณีศึกษาอุทยานแห่งชาติครูเกอร์ 
ประเทศสาธารณรัฐแอฟริกาใต้ เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการ 

การท่องเที่ยวสัตว์ป่าของประเทศไทย 
Wildlife Tourism Management: Case Study of the Kruger National Park, 

South Africa as a Guideline for Wildlife Tourism  
Management in Thailand 
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ABSTRACT 
Wildlife tourism is a form of nature-based tourism that is growing rapidly due to an 

increased interest in the conservation attitudes and behavior of tourists.  The development of 
wildlife tourism in Thailand has been proposed in Thai Tourism Strategy 2017–2021 to promote 
tourism in the country.  The main objectives of this article are to 1 )  present the management 
principles employed in wildlife tourism in natural areas,  2 ) analyze the management of wildlife 
tourism in Kruger National Park South Africa, which is one of the famous wildlife destinations in 
the world, and 3) provide guidelines for wildlife tourism in protected areas of Thailand to develop 
the standards of wildlife tourism and promote sustainable tourism.  Based on the analysis, the 
management guidelines for wildlife tourism are presented and include wildlife and habitat 
management, setting vehicle standards for game drive activity, developing specialized training 
courses for wildlife tour guides, establishing management mechanisms for wildlife tourism, 
promoting local participation in wildlife tourism management, and studying the various marketing 
strategies in wildlife tourism.  

Keywords: Wildlife tourism, Kruger national park, South Africa 

บทความวิจัยสั้น 
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บทคัดย่อ 
การท่องเที่ยวสัตว์ป่า เป็นรูปแบบการท่องเที่ยวทางธรรมชาติรูปแบบหนึ่งที่มีการเติบโตอย่างรวดเร็วใน

ระดับสากล อันเนื่องมาจากพฤติกรรมของนักท่องเที่ยวที่หันมาให้ความสนใจต่อการเรียนรู้เกี่ยวกับสัตว์ป่ามากขึ้น 
แนวคิดการพัฒนาการท่องเที่ยวสัตว์ป่าในประเทศไทยได้ถูกบรรจุในแผนการพัฒนาการท่องเที่ยวเพื่อส่งเสริมการ
ท่องเที่ยวของประเทศ บทความนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อนำเสนอ 1) หลักการและแนวคิดการจัดการการท่องเที่ยว
สัตว์ป่าในพ้ืนท่ีธรรมชาติ 2) วิเคราะห์การจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าในอุทยานแห่งชาติครูเกอร์ ประเทศสาธารณรัฐ
แอฟริกาใต้ ซึ่งเป็นแหล่งท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่มีช่ือเสียงในระดับโลก และ 3) เพื่อเสนอแนะแนวทางการพัฒนาการ
ท่องเที่ยวสัตว์ป่าในพ้ืนที่คุ้มครองของประเทศไทยให้มีมาตรฐานและส่งเสริมการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืน โดยได้นำเสนอ
แนวทางการจัดการ ประกอบด้วย การจัดการสัตว์ป่าและถิ่นที่อยู่อาศัย การกำหนดมาตรฐานพาหนะสำหรับใช้นำ
เที่ยวชมสัตว์ป่า การฝึกอบรมมัคคุเทศก์หรือผู้นำเที่ยวเฉพาะ กลไกการบริหารจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่า ส่งเสริม
การมีส่วนร่วมของชุมชนท้องถิ่นในการจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าอย่างเป็นรูปธรรม และการศึกษาการตลาดการ
ท่องเที่ยวสัตว์ป่า 

คำสำคัญ: การท่องเที่ยวสัตว์ป่า อทุยานแห่งชาติครูเกอร์ ประเทศสาธารณรัฐแอฟริกาใต ้
 

คำนำ 
การท่องเที่ยวสัตว์ป่า (wildlife tourism) 

เป็นการท่องเที่ยวทางธรรมชาติรูปแบบหนึ่งที่อาศัย
ทรัพยากรสัตว์ป่าเป็นฐานหรือองค์ประกอบที่สำคัญใน
การประกอบกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดการเรียนรู้ การพัฒนา 
ตลอดจนนำไปสู่การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสัตว์
ป่ าให้ ยั่ งยืนต่อไปได้ ในอนาคต (Newsome et al., 
2005) โดยรูปแบบของการท่องเที่ยวสัตว์ป่ามีส่วน
เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ 
(ecotourism) ที่มุ่งเน้นการท่องเที่ยวอย่างมีความ
รับผิดชอบในแหล่งธรรมชาติที่มีเอกลักษณ์เฉพาะถิ่น 
และแหล่งวัฒนธรรมที่เกี่ยวเนื่องกับระบบนิเวศ โดยมี
กระบวนการเรียนรู้ร่วมกันของผู้ที่เกี่ยวข้อง ภายใต้
การจัดการสิ่งแวดล้อม และการท่องเที่ยวอย่างมีส่วน
ร่วมของท้องถิ่น เพื่อมุ่งให้เกิดจิตสำนึกต่อการรักษา
ระบบนิเวศอย่างยั่งยืน และการท่องเที่ยวเชิงผจญภัย 
(adventure tourism) ที่มีจุดเด่นในมิติของประสบการณ์
ใหม่ ๆ ที่นักท่องเที่ยวจะได้รับจากการไปเยือนแหล่ง

ท่องเที่ยวทางธรรมชาติที่มีลักษณะพิเศษ ที่ตอบสนอง
ความต้องการในแง่ความท้าทาย ประสบการณ์แปลก
ใหม่ และในขณะเดียวกันก็ได้สัมผัสความสวยงามของ
ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ก่อให้เกิดความสนุกสนาน 
ตื่น เต้น มีความรู้ สึก ได้ผจญภัย  ได้ พึ่ งพาตนเอง 
(Reynolds and Braithwaite, 2001; Sustainable 
Tourism Cooperative Research Centre, 2009) 

การท่องเที่ยวสัตว์ป่ายังมีบทบาทสำคัญใน
การแก้ปัญหาความขัดแย้งระหว่างมนุษย์กับสตัว์ป่า ใน
ปัจจุบันสัตว์ป่าและความหลากหลายทางชีวภาพถูก
คุกคามมากขึ้นจากการสูญเสียถิ่นที่อยู่โดยเฉพาะพื้นที่
ป่า ซึ่ งส่วนใหญ่ เกิดจากการแผ้วถางให้ เป็นพื้นที่
การเกษตรและการขยายพื้นที่อยู่อาศัยของมนุษย์ 
(Woodroffe et al., 2005) ส่ งผลให้พื้นที่ถิ่นที่อยู่
อาศัยของสัตว์ป่าลดลง และนำมาซึ่งปัญหาความ
ขัดแย้งระหว่างมนุษย์กับสัตว์ป่า ซึ่งได้มีความพยายาม
แก้ปัญหาดังกล่าวตามสภาพปัญหาและข้อกฎหมาย
ของแต่ละประเทศที่มีการอนุรักษ์สัตว์ป่าอย่างเข้มข้น
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แตกต่างกันออกไป การพัฒนาการท่องเที่ยวสัตว์ป่า
เป็นแนวทางการแก้ไขปัญหาหนึ่งที่ได้รับการยอมรับ
จากหลายประเทศทั่วโลก โดยเฉพาะเจ็ดประเทศใน
แอฟริกาและประเทศในเอเชียใต้  ได้แก่  เคนยา 
แทนซาเนีย บอตสวานา แอฟริกาใต้ นามิเบีย อินเดีย 
ศรีลังกา และ เนปาล ซึ่งเป็นประเทศที่อยู่ในลำดับต้น ๆ 
ของดัชนีการอนุรักษ์สัตว์ขนาดใหญ่  (Megafauna 
Conservation Index: MCI) ซึ่งประเมินจาก 1) สัดส่วน
ของประเทศที่ครอบครองโดยสัตว์ป่าขนาดใหญ่แต่ละ
ชนิด หรือสัดส่วนของพื้นที่ประเทศที่เป็นถิ่นที่อยู่อาศัย
ของสัตว์ป่า 2) สัดส่วนของช่วงชนิดพันธุ์สัตว์ป่าท่ีได้รับ
การคุ้มครองอย่างเคร่งครัดในแต่ละประเทศ และ  
3) จำนวนเงินที่ใช้ในการอนุรักษ์ของแต่ละประเทศทั้ง
ในประเทศหรือต่างประเทศเทียบกับผลิตภัณฑ์มวล
รวมในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) 
(Lindsey et al., 2017) นอกจากนี้ประเทศดังกล่าวนี้ 
เป็นประเทศที่สามารถใช้การท่องเที่ยวสัตว์ป่าเป็น
เครื่องมือการจัดการสัตว์ป่าเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์
และส่งเสริมเศรษฐกิจ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เคนยา  
บอตสวานา และแอฟริกาใต้ ที่ประสบความสำเร็จใน
ด้านการจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่า ทั้งในด้านของ
การอนุรักษ์และทางด้านเศรษฐกิจที่ในปัจจุบันการ
ท่องเที่ยวสัตว์ป่าเป็นสัดส่วนที่สำคัญของผลิตภัณฑ์
ม ว ล ร ว ม ใน ป ร ะ เท ศ  (World Bank, 2018)  ซึ่ ง
ผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจที่เพิ่มขึ้นจากการท่องเที่ยว
สัตว์ป่านี้มีส่วนช่วยในการอนุรักษ์สัตว์ป่าท้ังในด้านของ
งบประมาณสนับสนุนกิจกรรมการอนุรักษ์ การวิจัย 
รวมถึงการปรับทัศนคติและการให้คุณค่าต่อสัตว์ป่า
ของชุมชนท้องถิ่นและนักท่องเที่ยว (Higginbottom, 
2004; Tisdel, 2012) 

แนวคิดการพัฒนาการท่องเที่ยวสัตว์ป่าใน
ประเทศไทยได้ถูกหยิบยกขึ้นมาเพื่อส่งเสริมการ
พัฒนาการท่องเที่ยวทางเลือกของประเทศ ทั้งในกลุ่ม

ของการท่ อ งเที่ ย ว เฉพ าะกลุ่ ม  (niche market)  
การท่องเที่ยวเชิงความรู้ (knowledge tourism) เพื่อ
ส่งเสริมให้เกิดสังคมเพื่อการเรียนรู้  รวมไปถึงการ
ส่งเสริมการพัฒนาประเทศตามแนวคิดโมเดลเศรษฐกิจ
แบบใหม่ ที่เรียกว่า “BCG Economy” ซึ่งเป็นการ
พัฒนาเศรษฐกิจแบบองค์รวม ที่จะพัฒนาเศรษฐกิจ 3 
มิติไปพร้อมกัน ได้แก่ เศรษฐกิจชีวภาพ (bioeconomy) 
ระบบเศรษฐกิจชีวภาพ มุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรชีวภาพ
เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม โดยเน้นการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
มูลค่าสูง เช่ือมโยงกับเศรษฐกิจหมุนเวียน (circular 
economy) รวมถึงการพัฒนาการท่องเที่ยวสัตว์ป่าเพื่อ
เป็นทางเลือกในการพัฒนาเศรษฐกิจชุมชน และ
จัดการความขัดแย้งของชุมชนท้องถิ่นในพื้นที่กันชน 
โดยเฉพาะชุมชนท่ีตั้งถ่ินฐานอยู่ในพ้ืนท่ีกันชนของพื้นที่
คุ้มครองที่สำคัญ เช่น เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาอ่างฤาไน 
ที่ตั้ งอยู่ ในพื้นที่ รอยต่อ 5 จังหวัดภาคตะวันออก  
อันได้แก่ จังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดสระแก้ว จังหวัด
จันทบุ รี  จั งหวัดระยอง และจั งหวัดชลบุ รี  และ 
เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จังหวัดอุทัยธานี  

สำหรับประเทศไทยการท่องเที่ยวสัตว์ป่าใน
แหล่งธรรมชาติที่ปรากฏอยู่ในปัจจุบัน โดยมากเป็น
กิจกรรมการท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่อยู่บนพื้นฐานของการ
พบเห็นสัตว์ป่าตามโอกาส ดังท่ีเห็นได้จากกิจกรรมส่อง
สัตว์ในอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ จังหวัดนครราชสีมา 
การนั่งรถชมสัตว์ป่าในอุทยานแห่งชาติกุยบุรี จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ การดูกระทิงในเขตห้ามล่าสัตว์ป่า 
เขาแผงม้า จังหวัดนครราชสีมา การท่องเที่ยวสัตว์ป่า
ในรูปแบบดังกล่าวยังไม่มีการจัดการการท่องเที่ยวสัตว์
ป่าที่ส่งเสริมให้เกิดประสบการณ์การท่องเที่ยวที่มี
คุณภาพ ดังที่ เป็นอยู่ ในทวีปแอฟริกาและในกลุ่ม
ประเทศเอเชียใต้ ที่มีการพัฒนาจนเป็นที่ยอมรับของ
นักท่องเที่ยวทั่วโลกว่าเป็นจุดหมายปลายทางของการ
ท่องเที่ยวสัตว์ป่าในระดับโลก ทั้งในส่วนของการจัด
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กิจกรรมที่มีการกำหนดมาตรฐานและกฎระเบียบใน
การดำเนินการที่ ชัดเจน นอกจากนี้กิจกรรมการ
ท่องเที่ยวสัตว์ป่าในประเทศไทย (โดยเฉพาะการ
ท่องเที่ยวสัตว์ป่าในพื้นที่ธรรมชาติ) ไม่มีรูปแบบของ
กิจกรรมที่สามารถส่งเสริมการเรียนรู้การจัดการสัตว์
ป่าของนักท่องเที่ยว เป็นเพียงแค่การช่ืนชมสัตว์ป่า  
ซึ่งแตกต่างจากอุทยานแห่งชาติในต่างประเทศที่เป็น
แหล่งท่องเที่ยวสัตว์ป่าระดับโลก ที่ได้มีการพัฒนา
โปรแกรมสื่อความหมายธรรมชาติที่จะสื่อสารให้
นักท่องเที่ยวมีความรู้และเกิดความเข้าใจเกี่ยวกับการ
จัดการสัตว์ป่า ทั้งในมิติของการจัดการถิ่นที่อยู่อาศัย
และการจัดการประชากร โดยผ่านสื่อและมัคคุเทศก์
นำเที่ยว ประเด็นสำคัญอีกประการหนึ่ง การบริหาร
จัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่เป็นมาตรฐานในระดับที่
สร้างผลกระทบทางด้านเศรษฐกิจในประเทศไทยยังไม่
มีรูปแบบที่ชัดเจน ซึ่งแตกต่างจากในต่างประเทศที่มี
การกำหนดรูปแบบของการแบ่งปันผลประโยชน์ที่มี
โครงสร้างชัดเจน ท้ังนี้สำหรับการพัฒนาการท่องเที่ยว
สัตว์ป่าของประเทศไทยเพื่อให้เกิดความสามารถใน
การแข่ งขั น ใน อุ ต ส าห กรรมการท่ อ งเที่ ย วกั บ
ต่างประเทศ และไม่สร้างผลกระทบต่อสัตว์ป่าและ
ระบบนิ เวศในพื้นที่  จำเป็นต้องมีการศึกษาแนว
ทางการพัฒนาการท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่มีมาตรฐาน เพื่อ
เป็นแนวทางในการเสนอแนะการจัดการการท่องเที่ยว
สั ต ว์ ป่ าส ำห รับ ป ระ เท ศ ไทย  ที่ ส าม ารถส ร้ า ง
ประสบการณ์การท่องเที่ยวสัตว์ป่าตามธรรมชาติที่
ถูกต้องให้กับนักท่องเที่ยว รวมทั้งยกระดับการบริการ 
และสิ่งอำนวยความสะดวกให้มีมาตรฐานซึ่งสอดคล้อง
กับ  ยุทธศาสตร์ที่  1  การพัฒนาคุณ ภาพแหล่ ง
ท่องเที่ยว สินค้า และการบริการด้านการท่องเที่ยว ให้
เกิดความสมดุลและยั่งยืน ในแผนพัฒนาการท่องเที่ยว
แห่งชาติ ฉบับท่ี 2 (2560 - 2564)  

บทความนี้ได้นำเสนอหลักการและแนวคิด
เกี่ยวกับการจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่า การวิเคราะห์
การจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าในอุทยานแห่งชาติครู
เกอร์ ประเทศสาธารณรัฐแอฟริกาใต้ ซึ่งเป็นแหล่ง
ท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่มีช่ือเสียงในระดับโลก (Expedition 
Wildlife, 2021; Safari Destinations, 2021) โดยมี
วัตถุประสงค์หลักเพื่อนำเสนอหลักการและแนวคิดการ
จัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าในพื้นที่ธรรมชาติ และ
วิ เคราะห์ การจัดการการท่องเที่ ยวสั ตว์ป่ าตาม
องค์ประกอบหลักของการท่องเที่ยวสัตว์ป่าในอุทยาน
แห่งชาติครูเกอร์ ประกอบด้วย การจัดการสัตว์ป่าและ
ถิ่นที่อยู่อาศัย นักท่องเที่ยว และสิ่ งอำนวยความ
สะดวกและการบริการ เพื่อนำไปประยุกต์ใช้สำหรับ
การจัดการสัตว์ป่าในพื้นที่ธรรมชาติของประเทศไทยไม่
ว่าจะเป็นพื้นที่อุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า 
เขตห้ามล่าสัตว์ป่า หรือพ้ืนท่ีธรรมชาติอื่นๆ เพื่อให้เกิด
การพัฒนาการท่องเที่ ยวสัตว์ป่ าที่ ยกระดับการ
ท่องเที่ยวของประเทศ และลดผลกระทบที่จะเกิดกับ
สัตว์ป่าในพื้นที่ อีกทั้งพัฒนามาตรฐานการจัดการการ
ท่องเที่ยวสัตว์ป่าในประเทศไทย 

วิธีการศึกษา 

บทความนี้มีกระบวนการศึกษาใน 3 ส่วน
หลัก ได้แก่  

1) การศึกษาด้วยการทบทวนวรรณกรรม
จากบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อสรุปหลักการ
และแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่า 
รวมทั้งเอกสาร และบทความต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
จัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าในอุทยานแห่งชาติครูเกอร์ 

2) การสัมภ าษณ์ แบบไม่ เป็ นทางการ 
(informal interview) เจ้าหน้าที่ของอุทยานแห่งชาติ
ครูเกอร์ที่ปฏิบัติงานเกี่ยวข้องกับการท่องเที่ยว จำนวน 
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7 คน บุคลากรของสถานประกอบการ เช่น สถาน
ประกอบการที่พัก ร้านค้า ร้านอาหาร ในอุทยาน
แห่งชาติครูเกอร์ จำนวน 5 คน และนักท่องเที่ยวที่ไป
เยือนพื้นที่ในช่วงเวลาที่ทำการศึกษา จำนวน 12 คน 
(เก็บข้อมูลในช่วงวันที่ 10 – 15 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562) 

3) การสังเกตแบบมีส่วนร่วม (participant 
observation) ซึ่งผู้วิจัยเข้าไปมีส่วนร่วมในกิจกรรม
การท่องเที่ยวสัตว์ป่า โดยเข้าร่วมกิจกรรมการนั่งรถ
ส่องสัตว์ (game drive) ในอุทยานแห่งชาติครูเกอร์ 
จำนวน 6 รอบ (วันที่ 11 - 14 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562) 
เพื่อศึกษาการบริหารจัดการ และประสบการณ์การ
ท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่นักท่องเที่ยวได้รับ โดยระหว่างการ
ประกอบกิจกรรมได้ศึกษาความความชุกชุมของสัตว์
ป่าระหว่างการประกอบกิจกรรมทั้ง 6 รอบ  

ผลการศึกษา 
องค์ประกอบหลักการจัดการการท่องเที่ยว
สัตว์ป่า 

1 . แหล่ งท่ อ งเที่ ยวสั ตว์ป่ า  (wildlife 
tourism destination) 
  แหล่งท่องเที่ยวสัตว์ป่าสามารถจำแนกเป็น 3 
ประเภทหลัก ตามลักษณะของพื้นที่ (Reynolds and 
Braithwaite, 2001; Orams, 2002) ได้แก่ 1) แหล่ง
ท่ องเที่ ย วที่ สั ต ว์ป่ าอยู่ ในพื้ นที่ กั กขั ง/กรงเลี้ ย ง 
(captive setting) เช่น สวนสัตว์ (zoo) สวนนกที่มี
ลักษณะเป็นกรงนกขนาดใหญ่ (aviary) พิพิธภัณฑ์สัตว์
น้ำ (oceanarium) เป็นต้น 2) แหล่งท่องเที่ยวที่สัตว์
ป่ าอยู่ ใน พื้ น ที่ กึ่ ง เลี้ ย งกึ่ งป ล่ อ ย  (semi-captive 
setting) เป็นพื้นที่ที่มีการเลี้ยงสัตว์ป่าไว้ในพื้นที่ที่มี
อาณาบริเวณกว้าง มีรั้วหรือคอกล้อมไว้ เช่น สวนสัตว์
เปิด ศูนย์ฟื้นฟูสภาพสัตว์ป่า (wildlife rehabilitation 
center) พื้นที่ปิดล้อมขนาดใหญ่ที่ใช้รองรับสัตว์ป่า 
(wildlife park) พื้นที่สำหรับการปล่อยสัตว์ป่าอย่าง

ละมุนละม่อม (soft-release area for wildlife) 3) 
แหล่ งท่องเที่ ยวสัตว์ป่ าในพื้ นที่ ธรรมชาติ  (wild 
setting) เช่น อุทยานแห่งชาติ (national park) เขต
รักษาพันธุ์สัตว์ป่า (wildlife sanctuary) เขตห้ามล่า
สัตว์ป่า (wildlife non-hunting area) พื้นที่จัดการ
ถิ่ นที่ อ าศั ย ของสั ต ว์ป่ า  (wildlife management 
area) โดยแหล่งท่องเที่ยวสัตว์ป่าในกลุ่มนี้เป็นแหล่ง
ท่องเที่ยวหลักของการท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่สามารถ
ตอบสนองแรงจูงใจของนักท่องเที่ยวทั้งในส่วนของการ
ได้ผจญภัยและการศึกษาเรียนรู้พฤติกรรมสัตว์ป่าได้
เป็นอย่างดี  

ในการจัดการแหล่งท่องเที่ยวสัตว์ป่าในพื้นที่
ธรรมชาติจำเป็นต้องจัดการให้มีสัตว์ป่าในพื้นที่ และมี
จุดที่เป็นพื้นที่เปิดโล่งที่สามารถมองเห็นสัตว์ป่าได้
โดยง่ายเพื่อส่งเสริมประสบการณ์การพบเห็นสัตว์ป่า
ตามธรรมชาติ โดยไม่รบกวนการแสดงพฤติกรรมตาม
ธรรมชาติของสัตว์ป่า รวมทั้งจัดการแหล่งน้ำ แหล่ง
อาหาร ที่สามารถดึงดูดให้สัตว์ป่าเข้ามาใช้พื้นที่ และ
จัดหาสิ่ งอำนวยความสะดวกเพื่อให้นักท่องเที่ยว
ส าม ารถป ระกอบ กิ จก รรม ได้ อ ย่ า งป ลอด ภั ย 
(Reynolds and Braithwaite, 2001; Newsome et 
al., 2005; Pongpattananurak, 2020)  

2. นักท่องเที่ยวสัตว์ป่า (wildlife tourist) 
นักท่องเที่ยวสัตว์ป่าเป็นกลุ่มนักท่องเที่ยวที่

มีความสนใจเฉพาะ (niche characters) ลักษณะที่
ส ำคัญ ของนั กท่ อ งเที่ ย วสั ต ว์ป่ า  ได้ แก่  ก ารให้
ความสำคัญกับแรงจูงใจจากปัจจัยภายใน ( intrinsic 
motivation) มากกว่าสิ่งจูงใจจากปัจจัยภายนอก 
(extrinsic motivation) นั่นก็คือนักท่องเที่ยวสัตว์ป่า
แสวงหาประสบการณ์ที่ส่งเสริมการเรียนรู้ และได้
สำรวจ และค้นหาประสบการณ์การท่องเที่ยวใหม่ๆ 
มากกว่าประสบการณ์ทางด้านความบันเทิง ซึ่ ง
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สอดคล้องกับการศึกษาของ Gianna and Saltzer 
(2004) ที่ได้ทำการศึกษาองค์ประกอบต่างๆ ของ
ประสบการณ์การท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่นักท่องเที่ยว
คาดหวัง โดยลักษณะของประสบการณ์ที่นักท่องเที่ยว
คาดหวังที่จะได้พบและส่งผลต่อความพึงพอใจและ
คุณภาพของประสบการณ์การท่องเที่ยวสัตว์ป่า 5 
ลำดับแรก ได้แก่ การได้เห็นสัตว์ป่าในสภาพแวดล้อม
ทางธรรมชาติ การได้เห็นสัตว์ป่าแสดงพฤติกรรมตาม
ธรรมชาติ การได้เห็นสัตว์ป่าหายากและมีเอกลักษณ์ 
การได้เห็นสัตว์ป่าหลากหลายชนิด และการได้เรียนรู้
เกี่ยวกับสัตว์ป่าผ่านสื่อต่างๆ โดยเฉพาะจากผู้นำเที่ยว 
ตามลำดับ 

สำหรับนักท่องเที่ยวสัตว์ป่าแล้ว สัตว์ป่าเป็น
ปัจจัยที่สำคัญที่ดึงดูดให้นักท่องเที่ยวมาเยือนพื้นที่ 
ทั้งนี้ Reynolds and Braithwaite (2001) ได้จำแนก
กลุ่มนักท่องเที่ยวสัตว์ป่าออกเป็น 4 กลุ่มตามระดับ
ความสนใจสัตว์ป่า ได้แก่  1) กลุ่มนักท่องเที่ยวที่มี
ความสนใจที่จะเรียนรู้ เกี่ยวกับสัตว์ป่าอย่างลึกซึ้ง 
( serious/ dedicated interest in wildlife)  โ ด ย
พฤติ ก รรมนั กท่ อ งเที่ ย วในกลุ่ มนี้ เป็ นกลุ่ ม ที่ มี
วัตถุประสงค์หลักในการท่องเที่ยวคือการได้พบเห็น
สัตว์ป่า โดยเฉพาะสัตว์ป่าที่มีความสำคัญ/บทบาท
สำคัญ ต่อเอกลักษณ์หรือลักษณะเด่นของพื้นที่นั้นๆ 
(iconic species) และการเข้ าร่ วมกิ จกรรมการ
ท่องเที่ยวสัตว์ป่าอย่างเข้มข้น 2) กลุ่มนักท่องเที่ยวที่มี
ความสนใจในกิจกรรมการท่องเที่ยวสัตว์ป่าแบบ
บางครั้งบางคราว (casual interest in seeing wildlife) 
โดยพฤติกรรมนักท่องเที่ยวในกลุ่มนี้เป็นกลุ่มที่มีความ
สนใจอยากจะพบเห็นสัตว์ป่าในพื้นที่ แต่การพบเห็น
สัตว์ป่าในพื้นที่ไม่ใช่แรงจูงใจหลักในการเดินทางมา
เยือนพื้นที่ แต่อย่างไรก็ตามยังมีความสนใจและตืน่เตน้
ในการพบเห็นสัตว์ป่าในพื้นที่ 3) กลุ่มนักท่องเที่ยวที่มี
ความสนใจในกิจกรรมการท่องเที่ยวสัตว์ป่าแบบผิวเผนิ 

(passing interest in seeing wildlife) โดยพฤติกรรม
นักท่องเที่ยวในกลุ่มนี้เป็นกลุ่มที่มีความสนใจอยากจะ
พบเห็นสัตว์ป่าในพื้นที่แต่ให้ความสนใจเฉพาะชนิด
พั น ธุ์ที่ มี ค วามน่ ารัก ในพื้ นที่ นั้ น ๆ  (charismatic 
species) นักท่องเที่ยวกลุ่มนี้โดยมากไม่ได้มกีารเตรียม
ความพร้อมมาก่อน เช่น การเตรียมเครื่องแต่งกาย 
การเตรียมอุปกรณ์ เฉพาะ เป็นต้น  และ 4) กลุ่ม
นักท่องเที่ยวที่ ไม่ ได้มีความสนใจในกิจกรรมการ
ท่องเที่ยวสัตว์ป่าโดยตรง (no interest in seeing 
wildlife) โดยพฤติกรรมของนักท่องเที่ยวในกลุ่มนี้
ไม่ได้มีความสนใจในกิจกรรมการท่องเที่ยวสัตว์ป่า 
หรือการได้พบเห็นสัตว์ป่าในพื้นที่ โดยมาเยือนพื้นที่
เพื่ อการประกอบกิจกรรมอย่างอื่น  หรือมาด้ วย
วัตถุประสงค์อื่น แต่ก็มีความตื่นเต้นในการพบเห็นสัตว์
ป่าในพ้ืนท่ี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Phumsathan 
et al. (2018) ที่ ได้ สั งเคราะห์ พฤติ กรรม เด่นของ
นักท่องเที่ยวสัตว์ป่าในแต่ละกลุ่ม ดังแสดงใน Table 1 

นอกจากนี้ Duffus and Dearden (1990) 
ยังได้จำแนกประเภทของนักท่องเที่ยวสัตว์ป่าตาม
พฤติกรรมนันทนาการ ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) 
กลุ่มนักท่องเที่ยวที่มีความสนใจเจาะจง (wildlife 
specialists) นักท่องเที่ยวกลุ่มนี้มีความต้องการสิ่ง
อำนวยความสะดวกเท่าที่จำเป็น ไม่จำเป็นต้องมีการ
จัดการมาก ให้ ความสำคัญกับการเรียนรู้  และ
โปรแกรมสื่อความหมาย นักท่องเที่ยวส่วนใหญ่จะนำ
อุปกรณ์เฉพาะติดตัวไปด้วยขณะประกอบกิจกรรม 
เช่น กล้องสองตา กล้องถ่ ายภาพและเล นส์ที่ มี
คุณภาพสูง กล้องส่องทางไกลประเภท Spotting 
Scope เป็นต้น และ 2) กลุ่มนักท่องเที่ยวที่มีความ
สนใจทั่วไป (wildlife generalists) นักท่องเที่ยวกลุ่ม
นี้มีความสนใจในกิจกรรมการท่องเที่ยวสัตว์ป่าใน
ระดับหนึ่ง แต่ต้องได้รับความสะดวกสบายระหว่าง
ประกอบกิจกรรมพอสมควร และมีความต้องการสิ่ง
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อำนวยความสะดวกและการบริการเพื่อสนับสนุน 
การประกอบกิจกรรม ทั้งการจัดกิจกรรม การจัด
สถานที่ และการบริการจากเจ้าหน้าที่ นิยมไปเยือน

แหล่งท่องเที่ยวในกลุ่ม Captive Destination เช่น 
สวนสัตว์  

 

Table 1 Classification of wildlife tourists based on their behavior. 
Wildlife tourist 

behavior 
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 

No interest in 
seeing wildlife 

Passing interest 
in seeing wildlife 

Casual interest 
in seeing wildlife 

Serious interest 
in wildlife 

Level of interest 
in wildlife 
tourism 

High Fairly high Fairly high Moderate 

Preparing 
specific 
equipment for 
wildlife tourism 

Complete 
equipment 
preparation 

The necessary 
equipment is 

prepared. 

No specific 
equipment is 

prepared. 

No specific 
equipment is 

prepared. 

Proper planning 
and preparation 

Always 
Almost always 

Frequently 
Often 

Sometimes Sometimes 

Desirable 
features in a 
wildlife tourist 
experience 

Seeing rare and 
iconic wildlife 

Seeing wildlife in 
their natural 
environment 

Seeing wildlife in 
their natural 
environment 

Seeing variety 
of wildlife 

Knowledge 
about the 
impact of 
tourism on 
wildlife 

High Fairly high Fairly high Fairly high 

 

3. กิจกรรมการท่องเท่ียวสัตว์ป่า (wildlife 
tourism activities) 

รูปแบบกิจกรรมการท่องเที่ยวสัตว์ป่ามีความ
หลากหลาย ทั้ งในกลุ่มของรูปแบบกิจกรรมที่ ใช้
ทรัพยากรสัตว์ป่าแบบไม่สิ้นเปลือง (non-consumptive 
use of wildlife) เช่น การสังเกตสัตว์ป่าทั่วไป การดู

นก การถ่ายภาพสัตว์ป่า เป็นต้น และในกลุ่มของ
กิ จกรรมที่ ใช้ท รัพยากรสัต ว์ป่ าแบบสิ้ น เปลือ ง 
(consumptive use of wildlife) เช่น การล่าสัตว์  
การตกปลา ท้ังนี้ Reynolds and Braithwaite (2001) 
ได้จำแนกกิจกรรมการท่องเที่ยวสัตว์ป่าออกเป็น  
7 กลุ่ ม  ต าม ลั กษ ณ ะของป ฏิ สั ม พั น ธ์ ระห ว่ า ง 
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นักท่องเที่ยวและสัตว์ป่า (spectrum of tourist–
wildlife opportunities) ได้แก่ 1) การท่องเที่ยวทาง
ธรรมชาติที่มีสัตว์ป่ าเป็นส่วนประกอบ (nature-
based tourism with wildlife component) เป็ น
รูปแบบการท่องเที่ยวทางธรรมชาติทั่วไปที่มีสัตว์ป่า
เป็นองค์ประกอบในแหล่งท่องเที่ยว แต่สัตว์ป่าก็ยัง
ไม่ใช่องค์ประกอบหลักของพื้นที่ 2) การไปเยือนพื้นที่
ที่เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ป่า (locations with 
good wildlife opportunities) เป็ น รู ป แ บ บ ก าร
ท่องเที่ยวท่ีเข้าไปพักในที่พักแรมที่ตั้งอยู่ใกล้กับแหล่งท่ี
อยู่อาศัยของสัตว์ป่า เช่น ซาฟารีลอดจ์ (safari lodge) 
เป็นลักษณะของกิจกรรมการท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่กำลัง
ได้รับความนิยมในปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่ม
ของนักท่องเที่ยวสัตว์ป่าในกลุ่มที่มีกำลังซื้อสูง (high - 
end) ซึ่ ง เป็ นกลุ่ มนั กท่ องเที่ ย วที่ ต้ องการความ
สะดวกสบายแต่ในขณะเดียวกันก็มีโอกาสได้เห็นสัตว์
ป่าอย่างใกล้ชิด 3) การท่องเที่ยวที่เข้าไปในพื้นที่ที่
จัดสร้างขึ้น/แหล่งท่องเที่ยวที่มนุษย์สร้างขึ้น โดยมี
สัตว์ป่ า เป็นทรัพยากรหลักของกิจกรรมต่ าง ๆ 
( artificial attractions based on wildlife)  เ ช่ น 
Sea World Resort & Water Park ซึ่งมีจุดเด่นที่การ
ชมการแสดงของสัตว์น้ำที่ได้รับการฝึกฝนมาเป็นอย่าง
ดี 4) การดูสัตว์ (specialist animal watching) เป็น
ลักษณะการดูสัตว์ที่ให้ความสนใจเฉพาะในสัตว์สาย
พันธุ์หรือกลุ่มของสายพันธุ์นั้ นๆ เช่น  การดูนก  
การดูวาฬที่ไอซ์แลนด์ซึ่งเป็นหนึ่งในจุดหมายปลาย
ทางการดูวาฬช้ันนำของยุโรป การชมเพนกวิน ที่
เกาะฟิลลิป เมืองเมลเบิร์น ประเทศออสเตรเลีย  
5) การเยี่ยมชมสัตว์ป่าในแหล่งที่อยู่อาศัย เฉพาะ 
(habitat specific tour) เป็นรูปแบบการท่องเที่ยว
สัตว์ป่าทีเ่น้นการได้เห็นสัตว์ป่าที่หลากหลายในแหล่งที่
อาศัยตามธรรมชาติ ซึ่งในบางแหล่งจำเป็นต้องมีการ
จัดหายานพาหนะเพื่อนำนักท่องเที่ยวเข้าไปในพื้นที่ 

กิจกรรมในกลุ่มนี้ เช่น กิจกรรมนั่งรถชมสัตว์ (game 
drive) ซึ่งได้รับความนิยมอย่างมากในกลุ่มประเทศ
แอฟริกาใต้ อินเดีย เป็นต้น 6) การท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่
เน้นความตื่นเต้น (thrill-offering tour) เป็นรูปแบบ
กิจกรรมการท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่เน้นความตื่นเต้นที่จะ
ได้รับจากสัตว์ป่าที่มีความดุร้าย นักท่องเที่ยวในกลุ่มนี้
จะมีความกระตือรือร้นที่จะมีส่วนร่วมในกิจกรรมที่น่า
ตื่นเต้นที่เกี่ยวข้องกับความเสี่ยงทางกายภาพ (thrill 
seeker) กิจกรรมการท่องเที่ยวสัตว์ป่าในกลุ่มนี้ เช่น 
Shark Cage Diving ในประเทศสาธารณรัฐแอฟริกาใต้ 
และ 7) การล่าสัตว์ป่า (hunting) เป็นกิจกรรมการ
ท่องเที่ยวสัตว์ป่าในกลุ่มของกิจกรรมที่ใช้ทรัพยากร
สัตว์ป่าแบบสิ้นเปลือง (consumptive use of wildlife) 
วัตถุประสงค์ของกิจกรรมนี้มีหลากหลาย เช่น การ
สะสมซากสัตว์/ช้ินส่วนของสัตว์ เช่น เขาสัตว์ หนัง
สัตว์ และการล่าเพื่อเกมกีฬา โดยนักท่องเที่ยวจะต้อง
จ่ายค่าธรรมเนียมใบอนุญาตการล่าสัตว์ (hunting 
license) ซึ่งในปัจจุบันกิจกรรมล่าสัตว์สามารถสร้าง
รายได้ที่ช่วยสนับสนุนกิจกรรมการอนุรักษ์สัตว์ป่าใน
หลายประเทศ เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย 
แคนนาดา และเยอรมันนี 

การท่องเที่ยวสัตว์ป่าในอุทยานแห่งชาติครู
เกอร์ ประเทศสาธารณรัฐแอฟริกาใต้ 

1 . ป ระวั ติ ความ เป็ น มาข องอุ ท ยาน
แห่งชาติและการพัฒนาการท่องเท่ียวสัตว์ป่า 

อุทยานแห่งชาติครูเกอร์ ประเทศสาธารณรัฐ
แอฟริกาใต้ (เดิมคือ เขตสงวนล่าสัตว์ซาบี) เป็นหนึ่งใน
พื้นที่คุ้มครองที่ใหญ่ที่สุดในทวีปแอฟริกา ครอบคลุม
พื้ น ที่  19,485 ต าร างกิ โล เม ต ร  ตั้ งอยู่ ท างด้ าน
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศแอฟริกาใต้ ได้รับ
การประกาศจัดตั้งเป็นพื้นที่คุ้มครองโดยรัฐบาลของ
สาธารณรัฐแอฟริกาใต้ในปี พ.ศ. 2441 และประกาศ
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เป็นอุทยานแห่งชาติแห่งแรกของแอฟริกาใต้ในปี  
พ.ศ. 2469 อุทยานแห่งชาติแห่งนี้เป็นส่วนหนึ่งของ
พื้นที่ที่องค์การการศึกษาวิทยาศาสตร์และวัฒนธรรม
แห่งสหประชาชาติ (UNESCO) กำหนดให้เป็นเขต
สงวนชีวมณฑล อุทยานแห่งชาติครูเกอร์ได้กลายมา
เป็นอุทยานแห่งชาติที่มีนักท่องเที่ยวเดินทางมาเยือน
มากที่สุดในประเทศแอฟริกาใต้ โดยนักท่องเที่ยวส่วน
ใหญ่มีแรงจูงใจที่สำคัญคือการมาดูสัตว์ป่า โดยเฉพาะ
สัตว์ป่าเป้าอนุรักษ์ ซึ่งเป็นที่รู้จักในช่ือ บิ๊กไฟว์ (Big 
Five) ประกอบด้วยสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมขนาดใหญ่ของ
แอฟริกาทั้ง 5 ชนิด คือ สิงโต เสือดาว แรด ช้าง และ
ควายป่าแอฟริกัน อุทยานแห่งชาติครูเกอร์เริ่มเปิดรับ
นักท่องเที่ยวในปี พ.ศ. 2470 และมีแนวโน้มของการ
เพิ่มขึ้นของจำนวนนักท่องเที่ยวอย่างต่อเนื่อง ซึ่งในปี 
พ.ศ. 2560 มีจำนวนนักท่องเที่ยวที่เดินทางมาเยือน
พื้นที่มากถึง 1.82 ล้านคน (Joubert, 1986; Kruger 
National Park, 2018) ซึ่งจากสถิติดังกล่าว จำนวน
นักท่องเที่ยวของอุทยานแห่งชาติครูเกอร์เพิ่มขึ้นใน
อัตราร้อยละ 6 ต่อปี และในแผนการจัดการอุทยาน
แห่ งชาติครู เกอร์ ได้กำหนดวัตถุประสงค์ของการ
พัฒนาการท่องเที่ยวสัตว์ป่า ได้แก่ 1) เป็นเครื่องมือใน
การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศและภูมิภาคอย่าง
ยั่งยืน 2) สนับสนุนการพัฒนาชุมชนท้องถิ่นที่อยู่รอบ
พื้นที่คุ้มครอง 3) การพัฒนารูปแบบการท่องเที่ยวที่มี
ความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อม ส่งเสริมการเรียนรู้แก่
นักท่องเที่ยว และ 4) พัฒนาการท่องเที่ยวเพื่อเป็น
เครื่องมือส่งเสริมให้เกิดการอนุรักษ์สัตว์ป่าและพื้นที่
คุ้มครอง 

การจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าของ Kruger 
National Park ถูกนำมาใช้เป็นเครื่องมือเพื่อแก้ไข
ปัญหาระหว่างมนุษย์และสัตว์ป่าได้กลายเป็นต้นแบบ
ให้ประเทศต่างๆ ในทวีปแอฟริกานำไปประยุกต์ใช้ใน
ประเทศตนเอง ได้แก่ ประเทศเคนยา บอตสวาน่า 

โมซัมบิก นามิเบีย ราวันด้า แทนซาเนีย และอูกันดา 
จนปัจจุบันการท่องเที่ยวสัตว์ป่าได้แพร่กระจายไปใน
หลายประเทศทั่วโลกที่มีปัญหาคล้ายคลึงกัน ดังเห็นได้
จากการเกิดการท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่เกิดขึ้นในประเทศ
เอเชียใต้ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา ได้แก่ อินเดีย เนปาล 
และศรีลังกา โดยทั่วไปการพัฒนาการท่องเที่ยวสัตว์ป่า
เกิดขึ้นในพื้นที่ชายขอบป่าเพื่อส่งเสริมให้เกิดการมี
ส่วนร่วมและการพัฒนาเศรษฐกิจของชุมชนท้องถิ่น ดัง
ตัวอย่างที่ เห็นได้จากพื้นที่สงวนทาโดบา (Tadoba 
Andhari Tiger Reserve) ในประเทศอินเดียที่มีการ
เริ่มการท่องเที่ยวสัตว์ป่าในปี พ.ศ. 2555 จนปัจจุบัน
สามารถจัดการพื้นที่ชายขอบป่าให้มีความชุกชุมของ
สัตว์ป่าจนกลายเป็นแหล่งท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่มีชื่อเสียง
แห่งหนึ่งของประเทศในปัจจุบัน  

ประวัติการพัฒนาการท่องเที่ยวของอุทยาน
แห่งชาติครูเกอร์ เริ่มต้นในปี พ.ศ. 2470 โดยในปีแรก
มีรถเพียง 3 คันเท่านั้นที่เข้ามาท่องเที่ยวในอุทยานฯ 
อย่างไรก็ตามภายในระยะเวลาเพียงหนึ่งทศวรรษ 
ถนนกว่า 3,600 กิโลเมตร และที่ตั้งแคมป์พักแรมของ
นักท่องเที่ยวจำนวนมากได้ถูกสร้างขึ้นเพื่อตอบสนอง
ความต้องการจากการท่องเที่ยวเพื่อชมสัตว์ป่าตาม
ธรรมชาติ ต่อมาในปี พ.ศ. 2493 สถานีวิจัย แคมป์ที่
พักนักท่องเที่ยว และศูนย์บริการนักท่องเที่ยว ได้ถูก
พัฒนาขึ้นที่ Skukuza (Skukuza Rest Camp) ซึ่งเดิม
เป็นพื้นที่ของหน่วยพิทักษ์ป่า และได้พัฒนาขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง และในปัจจุบัน Skukuza Rest Camp ได้มี
การพัฒนาสิ่ งอำนวยความสะดวกต่ างๆ  ได้แก่  
สำนักงานศูนย์บริการนักท่องเที่ยว ธนาคาร ไปรษณีย์
สถานีบริการน้ำมัน ศูนย์ประชุม พิพิธภัณฑ์ ห้องสมุด 
สปา สถานพยาบาล ร้านอาหาร ร้านค้า ร้านขายของที่
ระลึก ที่พัก ค่ายเยาวชน ครอบคลุมพื้นที่ 5 ตาราง
กิโลเมตร และกลายเป็นพื้นที่ส่วนบริการหลักของ
อุทยานแห่งชาติครูเกอร์ในปัจจุบัน 
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ช่ วงทศวรรษที่  70  – 80 แนวคิ ดการ
พัฒนาการท่องเที่ยวซาฟารีสมัยใหม่ได้เกิดขึ้นที่ The 
Sabie Reserve ซึ่งเป็นพื้นที่สงวนที่อยู่ติดกับอุทยาน
แห่งชาติครูเกอร์ แนวคิดหลักของการพัฒนาดังกล่าว
เป็นการกำหนดมาตรฐานการท่องเที่ยวซาฟารีตั้งแต่
สถานที่พักไปจนถึงการบริการที่มีมาตรฐาน เพื่อ
ตอบสนองความต้องการของนักท่องเที่ยวที่มีกำลังซื้อ
สูง ปัจจุบันถือได้ว่าแนวคิดดังกล่าวประสบความสำเร็จ
อย่างยิ่งในแง่ของการสร้างเศรษฐกิจทั้งต่อนักลงทุน
และการสร้างงานของชาวบ้านที่อยู่ โดยรอบพื้นที่
อุทยานแห่งชาติ ในปัจจุบัน อุทยานแห่งชาติครูเกอร์ มี
เขตบริการนักท่องเที่ยว 12 แห่ง ลานกางเต็นท์ 6 แห่ง 
รับนักท่องเที่ยวพักค้างได้ 4,000 คน นักท่องเที่ยวท่ีมา
เยือนอุทยานแห่งชาติส่วนใหญ่จะพักค้างในอุทยาน  
3 - 4 คืน มีการจ้างงานในพื้นที่  มากกว่า 3,500 
ต ำ แ ห น่ ง  (Valsson, 2018)  แ ส ด ง ให้ เ ห็ น ถึ ง
ความสำเร็จของการจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าตาม
วัตถุประสงค์ที่ทางอุทยานแห่งชาติครูเกอร์ได้ตั้งไว้ 

2. การจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าใน
อุทยานแห่งชาติครูเกอร์  

สำหรับการจัดกิจกรรมการท่องเที่ยวสัตว์ป่า
ในพื้นที่อุทยานแห่งชาติครูเกอร์มีความหลากหลาย 
นักท่องเที่ยวสามารถเลือกประกอบกิจกรรมได้ตาม
ความสนใจ ไม่ว่าจะเป็น การนั่งรถส่องสัตว์แบบต่างๆ 
(Game Drives, 4WD Adventure Trail) ก า ร เดิ น
ศึกษาธรรมชาติและชีวิตสัตว์ป่า (wilderness trails, 
guided walk, backpacking trails, eco-trails, 
bush walk) เส้นทางจักรยานแบบผจญภัย การดูนก 
การพักค้างแรมในป่า ซึ่งนักท่องเที่ยวสามารถเลือก
ประกอบกิจกรรมตามความสนใจ โดยกิจกรรมที่ถือได้
ว่ า เป็ น  highlight ของพื้ น ที่  คื อ กิ จก รรม นั่ งร ถ 
ชม สั ต ว์ ป่ า  (game drive and wildlife sighting) 

นักท่องเที่ยวสามารถเลือกใช้บริการทั้งที่ เป็นของ
อุทยานแห่งชาติดำเนินการเอง และส่วนที่ดำเนินการ
โด ย ภ า ค เอ ก ช น  ซึ่ ง มี ร า ค า ค่ อ น ข้ า ง สู ง แ ต่  
นักท่องเที่ยวจะได้รับการบริการที่มากกว่า และ
กำหนดค่ าธรรม เนี ยมในการประกอบกิจกรรม 
(conservation fee) เพื่ อ ส ร้ า งแ ร งจู ง ใจ ใน ท าง
เศรษฐศาสตร์ 

สำหรับการจัดกิจกรรมนั่งรถชมสัตว์ป่าใน
อุทยานแห่งชาติครูเกอร์ ได้มีการกำหนดแนวทางการ
จัดการที่สำคัญเพื่อลดผลกระทบต่อสัตว์ป่า เช่น การ
กำหนดระยะเวลาการประกอบกิจกรรมในแต่ละ
ฤดูกาล (ในช่วงเดือนพฤศจิกายน - เดือนกุมภาพันธ์ 
นักท่องเที่ยวสามารถประกอบกิจกรรมได้ตั้งแต่เวลา 
5.30 – 19.00 น. เดือนมีนาคม– เดือนเมษายน เวลา 
6.00 – 18.30 น. เดือนพฤษภาคม – เดือนสิงหาคม 
เวลา 6.30 – 18.00 น. และเดือนกันยายน – เดือน
ตุลาคม เวลา 6.00 – 18.30 น.) การกำหนดพื้นที่
ประกอบกิจกรรมเฉพาะเส้นทางที่กำหนดไว้เท่านั้น 
และมีการกำหนดจำนวนรถในการประกอบกิจกรรม 
0.75 คัน/1 กิโลเมตร หรือ ระยะทาง 1.3 กิโลเมตร/
รถ 1 คัน นอกจากนี้ยังได้มีการกำหนดข้อปฏิบัติ  
(code of conduct) สำหรับนักท่องเที่ยวระหว่างการ
ประกอบกิจกรรม ได้แก่ 1) นักท่องเที่ยวจะต้องอยู่ใน
ยานพาหนะของตนเว้นแต่จะอยู่ในพื้นท่ีที่กำหนด ห้าม
มิให้มีส่วนใดของร่างกายยื่นออกมาจากหน้าต่าง 
หลังคา หรือส่ วนอื่น ใดของรถ ควรปิดประตูรถ
ตลอดเวลา 2) จำกัดความเร็วไว้ท่ี 50 กิโลเมตร/ช่ัวโมง  

สำห รับ ก ารวิ่ งบ น ถน น ห ลั ก  และ  40 
กิโลเมตร/ช่ัวโมง บนถนนลูกรัง 3) ประกอบกิจกรรม
ได้เฉพาะในช่วงระยะเวลาที่กำหนด ไม่อนุญาตให้
เดินทางก่อนหรือหลังเวลาดังกล่าว เวลาเข้าออกต้อง
ปฏิบัติตามอย่างเคร่งครัด 4) ห้ามเข้าในพ้ืนท่ีที่ไม่ได้รับ
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อนุญาต 5) ห้ ามให้อาหารสัต ว์หรือรบกวนสัตว์   
6) นักท่องเที่ยวจะได้รับอนุญาตให้เข้าพักในสถานที่
พักที่จองไว้เท่านั้น 7) ยานพาหนะที่มีที่นั่งมากกว่า 25 
ที่น่ังจะถูกจำกัดให้อยู่ในถนนหลักเท่านั้น 8) จำกัดการ
ส่งเสียงรบกวนอย่างเข้มงวดระหว่างเวลา 21:30 น. - 
06:00 น. และ 9) ห้ามนักท่องเที่ยวใช้โรลเลอร์สเก็ต 
สเก็ตบอร์ด จักรยาน และจักรยานยนต์ 

สำหรับการจัดการประชากรสัตว์ป่าในพื้นที่
อุทยานแห่งชาติครูเกอร์ จากการศึกษาดูงานในช่วง
ระหว่างวันที่ 11 -14 มีนาคม 2562 ซึ่งเป็นช่วงกลาง
ฤดูการท่องเที่ยวสัตว์ป่าของพื้นที่  คณะนักวิจัยได้
ประกอบกิจกรรมนั่งรถชมสัตว์ป่า จำนวน 6 ครั้ง 
(drive) (โดยเลือกใช้บริการของเอกชน โดยรถ 1 คัน 
สามารถรับนักท่องเที่ยวได้ 6 คน และรถแต่ละคันมี
ผู้นำเที่ยวท่ีเรียกว่า Game Guide ที่ผ่านการฝึกอบรม
ตามมาตรฐานที่กำหนด ทำหน้าที่ขับรถและให้ความรู้
แก่นักท่องเที่ยวประจำรถละ 1 คน) ระยะทางต่อครั้ง
อยู่ระหว่าง 37.8 - 74.2 กิโลเมตร (ค่าเฉลี่ย 52.38 

กิโลเมตร) เวลาที่ใช้ในการนั่งรถชมสัตว์ป่าในแต่ละครั้ง 
3 - 4 ช่ัวโมง (ค่าเฉลี่ย 3 ช่ัวโมง 26 นาที) การพบเห็น
สัตว์ป่าอยู่ในช่วงระยะทาง 1.4 -2.5 กิโลเมตร/ครั้ง 
(ค่าเฉลี่ย 1.8 กิโลเมตร/ครั้ง) ระยะเวลาเฉลี่ยที่พบ 4 - 
12 นาที/ครั้ง (ค่าเฉลี่ย 8 นาที/ครั้ง) จำนวนสัตว์ป่าที่
พบ 3 - 11 ตัว/กิโลเมตร (ค่าเฉลี่ย 6 ตัว/กิโลเมตร) 
(Table 2, Figure 1) ตัวเลขที่กล่าวมาถือได้ว่าเป็น
มาตรฐานการจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่สามารถ
สร้างประสบการณ์นันทนาการจนทำให้นักท่องเที่ยว
เกิดการทำกิจกรรมซ้ำและมาเยือนซ้ำได้ ซึ่งจากการ
สัมภาษณ์นักท่องเที่ยวที่ไปเยือนพื้นที่ในช่วงเวลา
ดังกล่าว พบว่านักท่องเที่ยวส่วนใหญ่มีความพึงพอใจ
ต่อการพบเห็นสัตว์ป่าในพื้นที่ ทั้งความหลากหลาย
และความถี่ในการพบเห็นสัตว์ป่า นักท่องเที่ยว 1 คน 
ประกอบกิจกรรมนั่งรถชมสัตว์ป่าอยู่ที่ประมาณ 5 - 6 
ครั้ง ต่อการมาเยือน 1 ครั้ง และมีความต้องการที่จะ
กลับมาอีกในอนาคต  

 

Table 2 Wildlife sightings and game drive activities at the Kruger National Park, South Africa. 
 Game drive trip 

Details Trip 1 Trip 2 Trip 3 Trip 4 Trip 5 Trip 6 
Duration evening morning evening morning evening morning 
Number of individuals 161 633 446 102 158 259 
Detection frequencies 23 108 27 22 19 30 
Distance (km.) 54.3 69.7 39.8 38.5 37.8 74.2 
Duration/trip 3:18:28 3:58:30 3:21:36 3:11:46 3:31:56 3:16:34 
Average number of individuals per 
kilometer 

2.97 9.08 11.21 4.10 2.70 3.49 

Average detection time (minutes/one 
time) 

8.77 4.65 9.46 11.9 9.46 7.66 

Remark: Data from field observations undertaken during March 11-14, 2019.  



วารสารวนศาสตร์ไทย 40(2): 204-219 (2564)                      215 

 

 
 

Figure 1 Wildlife sighting routes at the Kruger National Park, South Africa. 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
จากข้อมู ลที่ น ำ เสนอ การจั ดการการ

ท่องเที่ยวสัตว์ป่าของอุทยานแห่งชาติครูเกอร์ ไม่ได้
เกิดขึ้นจากการปล่อยให้เป็นไปตามธรรมชาติ หากแต่
เกิดจากการจัดการสัตว์ป่า การจัดการการท่องเที่ยว 
และการจัดการพื้นที่คุ้มครองอย่างมีแบบแผนเพื่อ
ส่งเสริมให้เกิดประสบการณ์ที่ดีและความปลอดภัยแก่
นักท่องเที่ยว โดยคำนึงถึงสวัสดิภาพของสัตว์ป่า เช่น
กำหนดให้มีการประกอบกิจกรรมในช่วงระยะเวลาที่
กำหนดไว้เท่านั้นเพื่อลดผลกระทบต่อสัตว์ป่า มีการ
ก ำห น ด ม าต รฐาน รถน ำ เที่ ย ว เพื่ อ ส่ ง เส ริ ม ให้
นักท่องเที่ยวได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวสัตว์ป่าท่ี
มีคุณภาพและมีความปลอดภัย มีการกำหนดความเร็ว
ของรถนำเที่ยวและจำนวนรถนำเที่ยวที่ เหมาะสม 
รวมถึงมาตรฐานของสิ่งอำนวยความสะดวกและการ
บริการต่างๆ ที่ทำให้นักท่องเที่ยวรับรู้ถึงเอกลักษณ์
ของการท่ อ งเที่ ย วสั ต ว์ป่ า ในอุท ยาน แห่ งชาติ  
นอกจากนี้มัคคุเทศก์นำเที่ยว (game guide/safari 
guide) ต้องผ่านการอบรมจากอุทยานแห่งชาติหรือ
หน่วยงานท่ีผ่านการรับรอง  

จากการจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าใน
อุทยานแห่งชาติครูเกอร์ นำมาสู่ข้อเสนอแนะในการ
จัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าในพื้นที่ คุ้มครองของ
ประเทศไทยให้มีมาตรฐาน ตามองค์ประกอบการ
ท่องเที่ยว ดังนี ้

1. การจัดการสัตว์ป่าและถิ่นที่อยู่อาศัย: 
สำหรับการพัฒนาการท่องเที่ ยวสัตว์ป่ าในพื้นที่
คุ้มครอง ก่อนที่จะมีการพัฒนาจะต้องกำหนดพื้นที่ที่
สามารถประกอบกิจกรรมการท่องเที่ยวสัตว์ป่าในพื้นที่
คุ้มครองให้ชัดเจน ทั้งเส้นทางการท่องเที่ยวสัตว์ป่า 
พื้นที่สำหรับโซนบริการ และพื้นที่ที่กันไว้ให้เป็นที่อยู่
อาศัยของสัตว์ป่าโดยปราศจากการรบกวนเพื่อลด

ผลกระทบต่อสัตว์ป่า มีการจัดการพื้นท่ีที่เหมาะสมกับ
การเป็นที่อยู่อาศัยของสัตว์ป่า  นอกจากนี้ยังต้อง
พิจารณาถึงการส่งเสริมโอกาสการพบเห็นสัตว์ป่า  
ซึ่งจำเป็นต้องมีการพัฒนาและจัดทำแหล่งพืชอาหาร 
แหล่งน้ำ และแหล่งดินโป่ง ควบคู่ไปกับการจัดการภัย
คุกคามที่มีต่อสัตว์ป่า นอกจากน้ีในพื้นที่คุ้มครองแต่ละ
แห่ งจำเป็นต้องมีการกำหนดชนิดสัตว์ป่ าที่ เป็น
เป้าหมายสำหรับการท่องเที่ยวสัตว์ป่า โดยเฉพาะสัตว์
ป่าท่ีเป็นเป้าหมายของการอนุรักษ์และเป็นสัตว์ป่าชนิด
พั น ธุ์ เด่ น ของพื้ นที่  ( iconic species) เพื่ อ จั ดท ำ
แผนการจัดการเฉพาะ 

2. พาหนะสำหรับใช้นำเที่ยวชมสัตว์ป่า: 
การกำหนดมาตรฐานรถยนต์นำเที่ยวและยานพาหนะ
อื่นๆ เช่น เรือนำเที่ยว เป็นสิ่งจำเป็นต่อความปลอดภัย
ขอ งนั กท่ อ งเที่ ย วและสวั ส ดิ ภ าพ ของสั ต ว์ ป่ า  
การออกแบบควรต้องคำนึงถึงความเป็นไปได้ในการ
ลงทุนของคนในท้องถิ่น และต้องไม่ทำลายอัตลักษณ์
ของแหล่งท่องเที่ยวสัตว์ป่าที่มีมาตรฐาน รวมถึง
มาตรฐานการท่องเที่ยวที่เกี่ยวข้อง เช่น มาตรฐานเรือ
รับจ้างนำเที่ยว (tourist boat standard) ที่กำหนด
โดยกรมการท่องเที่ยว ทั้งนี้เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มและ
พัฒนาภาพลักษณ์ การท่องเที่ ยวสัตว์ป่ าในพื้ นที่
ธรรมชาติแต่ละแห่งของประเทศไทย การบริการนำ
เที่ยวโดยใช้รถยนต์ขับเคลื่อน 4 ล้อ ที่ออกแบบมา
โดยเฉพาะเพื่อรองรับกิจกรรมนั่งรถชมสัตว์ป่าเป็นสิ่งที่
ต้องดำเนินการในระยะต่อไปเพื่อให้สามารถบริการ
กลุ่มนักท่องเที่ยวกลุ่มตลาดระดับสูง (high - end) ที่มี
ศักยภาพในการใช้จ่ายได้ในอนาคตอันใกล้ ทั้ งนี้
หน่วยงานท่ีดูแลพื้นที่ ไม่ว่าจะเป็นกรมอุทยานแห่งชาติ 
สัตว์ป่า และพันธุ์พืช และกรมป่าไม้ควรมีการพัฒนา
เพื่อกำหนดมาตรฐานยานพาหนะสำหรับการท่องเที่ยว
สัตว์ป่าในพื้นที่คุ้มครองที่พิจารณาทั้งในด้านความ
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ปลอดภัย สวัสดิภาพของสัตว์ป่า และมาตรฐานสิ่ง
อำนวยความสะดวก  

3. มัคคุเทศก์หรือผู้นำเที่ยว: การท่องเที่ยว
สัตว์ป่าเป็นรูปแบบการท่องเที่ยวทางธรรมชาติที่เน้น
การส่งเสริมการเรียนรู้ให้กับนักท่องเที่ยว ดังนั้นจึง
จำเป็นต้องสร้างมาตรฐานของมัคคุเทศก์นำเที่ยวใน
ระดับท้องถิ่น และมัคคุเทศก์นำเที่ยวในระดับสูง 
เพื่อให้สามารถรองรับนักท่องเที่ยวท่ีมีเป้าหมายในการ
มาเยือนที่ต่างกัน ทั้งนี้กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า 
และพันธุ์พืช จำเป็นต้องมีการพัฒนาหลักสูตรการ
ฝึกอบรมสำหรับมัคคุเทศก์นำเที่ยวสัตว์ป่าโดยเฉพาะ 
โดยกำหนดคุณสมบัติเบื้องต้น ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับ
สัตว์ป่ าในพื้นที่  ความรู้ เกี่ยวกับระบบนิ เวศและ
สิ่งแวดล้อม การจัดการถิ่นที่อาศัยสัตว์ป่า การใช้ชีวิต
และเรียน รู้ ในธรรมชาติ  เป็ นต้ น  โดยประสาน
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งในส่วนของการพัฒนาการ
ท่องเที่ยว (เช่น กรมการพัฒนาการท่องเที่ยว) และ
สถาบันการศึกษาต่างๆ 

4. กลไกการบริหารจัดการการท่องเที่ยว
สัตว์ป่า: ในการบริหารจัดการการท่องเที่ยวสัตว์ป่าใน
พื้นที่คุ้มครองรวมถึงพื้นที่ธรรมชาติอื่นๆ ของประเทศ
ไทยให้ เป็นไปตามเป้ าหมายของการพัฒนาการ
ท่องเที่ยวของประเทศ ที่เน้นให้เกิดการส่งเสริมการ
พัฒนาอย่างยั่งยืน จำเป็นต้องมีการบูรณาการการ
ทำงานร่วมกันของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ทั้งในระดับ
นโยบายและหน่วยงานในระดับพื้นที่ ดังนั้นการจัดตั้ง
องค์กรที่รวบรวมหน่วยงานที่เกี่ยวข้องโดยเฉพาะใน
ท้องถิ่นมาทำหน้าที่บริหารและจัดการการท่องเที่ยว
และสัตว์ป่า เพื่อให้เกิดการพัฒนาการท่องเที่ยวสัตว์ป่า
อย่างต่อเนื่องและบรรลุเป้าหมายของการเป็นแหล่ง
ท่ องเที่ ย วทางด้ านสัต ว์ป่ า เชิ งอนุ รั กษ์ ในระดั บ
นานาชาติ เป็ นสิ่ งที่ ต้ องดำเนินการ  รวมทั้ งการ

กำหนดการจัดสรรผลประโยชน์ที่ได้จากการท่องเที่ยว
สู่การพัฒนาชุมชนท้องถิ่นให้เห็นเป็นรูปธรรม  

5. ส่ งเส ริมการมีส่ วน ร่วมของชุ มชน
ท้องถิ่นในการจัดการการท่องเท่ียวสัตว์ป่าอย่างเป็น
รูปธรรม: หน่วยงานภาครัฐที่มีหน้าที่หลักในการดูแล
พื้นที่ โดยเฉพาะกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และ
พันธุ์พืช ควรกำหนดแนวทางในการส่งเสริมการมีส่วน
ร่วมของชุมชนท้องถิ่นในการจัดการการท่องเที่ยว 
สัตว์ป่าให้ชัดเจน ซึ่ งอาจทำได้หลายรูปแบบ เช่น  
1) Passive Engagement การมีส่วนร่วมในลักษณะนี้
ชุมชนจะเป็นเจ้าของที่ ดินและทรัพยากรในการ
ท่องเที่ยว และให้ภาคธุรกิจหรือองค์กรสาธารณะหรือ
รัฐบาลเช่าใช้เพื่อหารายได้จากทรัพยากรนั้น และนำ
รายได้มาจัดสรรหรือแบ่งปันคืนแก่ชุมชน (มีการทำข้อ
ผูกผันทางกฎหมายในบางประเทศ เช่น ประเทศเคนยา 
แทนซาเนีย และ แซมเบีย 2) Active Engagement 
การมี ส่ วนร่วม ในลักษณ ะนี้ ชุมชนจะได้ รับการ
เสริมสร้างความเข้มแข็งทางเศรษฐกิจและสังคม  
ผ่านทางการจ้างงานในกิจกรรมการท่องเที่ยวทั้งใน
ลักษณ ะที่ เป็ นอิสระหรือ เป็ นพั นธมิ ตรกับภาค 
ธุรกิจหรือองค์กรสาธารณะหรือ NGO และ 3) Co - 
Management การมีส่วนร่วมในลักษณะนี้ชุมชนจะมี
สิทธิในการตัดสินใจในการจัดการทรัพยากรในการ
ท่องเที่ยวเทียบเท่ากับเจ้าของ การกำหนดสิทธิในการ
เป็นเจ้าของทรัพยากร การกำหนดการให้บริการ และ
กระบวนการตัดสินใจและกำหนดกฎระเบียบในการใช้
ทรัพยากรจะเป็นปัจจัยสำคัญของการมีส่วนร่วม
รูปแบบนี้ (World Bank, 2018) 

6. การตลาดการท่องเที่ยว: เพื่อให้การ
จัดการการท่องเที่ยวเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผล หน่วยงานที่ดูแลรับผิดชอบในการจัดการ
พื้นที่ ควรมีการศึกษาวิเคราะห์ถึง อุปสงค์ พฤติกรรม  
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และความเต็มใจจ่ายของนักท่องเที่ยวเพื่อนำไปสู่การ
กำหนดกลุ่มนักท่องเที่ยวเป้าหมาย และการกำหนด
ค่าธรรมเนียมในการเข้าใช้พื้นที่ เพื่อเป็นการระดม
เงินทุนเพื่อใช้ในการอนุรักษ์และการจัดการสัตว์ป่าและ
การจัดการถิ่นที่อยู่อาศัย ควบคู่กับการพัฒนาการ
ท่องเที่ยวให้เกิดขึ้นในพื้นที่อันจะเป็นการสนับสนุนให้
การพัฒนาเศรษฐกิจและการอนุรักษ์สามารถเติบโต
พร้อมกันตามวัตถุประสงค์ของการพัฒนาอย่างยั่งยืน
ให้เกิดขึ้นในพ้ืนท่ีคุ้มครองของประเทศไทย 
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018/ 03/ 01/ growing-wildlife-based-
tourism-sustainably-a-new-report-and-
qa, February 15, 2020. 
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คำแนะนำสำหรับผู้เขียนวารสารวนศาสตร์ไทย 

https://li01.tci-thaijo.org/index.php/tjf 

วารสารวนศาสตร์  เป ็นวารสารทางว ิชาการป ่าไม้  จ ัดทาโดยศ ูนย ์ว ิจ ัยป ่าไม้  คณะวนศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กำหนดพิมพ์เผยแพร่ทุก 6 เดือน (ปีละ 2 ฉบับ) วัตถุประสงค์เพื่อพิมพ์เผยแพร่ผลงานวจิยั
ทางป่าไม้สาขาต่างๆ ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยวารสารนี้มีการเผยแพร่ไปยังห้องสมุด
ของสถาบันและหน่วยงานต่างๆ ทั้งในและต่างประเทศ  

การส่งต้นฉบับ ต้นฉบับต้องไม่เคยลงตีพิมพ์และไม่ได้อยู่ระหว่างกระบวนการพิจารณาลงตีพิมพ์ในวารสาร

หรือสิ่งตีพิมพ์อื่นใด ผลงานจัดอยู่ในงานเขียนประเภทหนึ่ง ดังต่อไปนี้ (1) นิพนธ์ต้นฉบับ (original article) เป็น

การเสนอผลงานวิจัยแบบสมบูรณ์ที่ผู้เขียนไดด้ำเนินการวิจัยดว้ยตนเอง (2) short communications เป็นงานวิจัย

ที่น่าสนใจหรือการค้นพบสิ่งใหม่แต่มีเนื้อหาสมบูรณ์น้อยกว่า  และ (3) บทความ (review article) เป็นบทความ

ทางวิชาการที่นำเสนอสาระซึ่งผ่านการวิเคราะห์หรือประมวลจากการตรวจเอกสาร  ทั้งนี้เรื่องที่เป็นนิพนธ์ต้นฉบับ 

และ บทความวิจัยสั้น จะได้รับพิจารณาให้ลงตีพิมพ์ก่อนเรื่องที่เป็นบทวิจารณ์ 

การเตรียมต้นฉบับ 
ต้นฉบับ  

ต้นฉบับเขียนเป็นภาษาไทย ควรมีการตรวจทานการใช้ภาษาและคำสะกดต่างๆ อย่างถี่ถ้วนก่อนนำเสนอ 
ความยาวไม่เกิน 12 หน้า กระดาษ A4 (ไม่รวมหน้าแรก)  
การพิมพ ์ 

1. การพิมพ์ใช้ตัวอักษร TH Sarabun PSK  ขนาด 14 สำหรับภาษาไทย และ ภาษาอังกฤษ  

2. หัวข้อหลักใช้ ขนาด 18 ตัวหนาและจัดกึ่งกลางหน้า เช่น คำนำ อุปกรณ์และวิธีการ ฯลฯ ถ้าเรื่องที่เขียน
เป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษ หัวข้อหลักใช้ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ เช่น ABSTRACT INTRODUCTION REFERENCES 
เป็นต้น  

3. หัวข้อย่อยแรก ใช้อักษรตัวหนาและจัดชิดซ้าย ขนาด 16 และเริ่มใส่หมายเลขข้อ ในหัวข้อย่อยถัดไปโดย
ใช้อักษร ตัวหนา ขนาด 14  

4. ใส่หมายเลขหน้า มุมขวา ด้านบน  

5. ใส่หมายเลขบรรทัด (เริ่มแต่ละหน้าใหม่)  
6. รายละเอียดใน Table และ Figure เป็นภาษาอังกฤษท้ังหมด ใช้ตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาด 14 

รายละเอียดของเนื้อหา  
หน้าแรก (Title page) เป็นหน้าที่แยกออกจากเนื้อหาอื่นๆ ประกอบด้วย  

1. ชื่อเรื่อง เรื่องที่เขียนเป็นภาษาไทย ให้ระบุชื่อเรื่องทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรกระชับและตรง
กับเนื้อเรื่อง จัดให้อยู่กึ่งกลางหน้ากระดาษ  

https://li01.tci-thaijo.org/index.php/tjf


 

 

2. ชื่อผู้เขียน เรื่องที่เขียนเป็นภาษาไทย ใช้ชื่อเต็มทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไม่ต้องระบุเพศ ยศ 
ตำแหน่ง  

3. สถานที ่ทำงานของผู้เขียน ให้ระบุสถานที่ทางานและที่อยู ่ของผู ้เขียนทุกท่านทั ้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ พร้อมระบุที ่อยู ่ที ่ติดต่อได้ของผู้เขียน โดยระบุชื่อหน่วยงาน สถานที่ทำงาน เขต/อำเภอ จังหวัด 
รหัสไปรษณีย์ และ Corresponding Author E-mail 

เนื้อหา ประกอบด้วยหัวข้อหลัก ดังนี ้ 
1. บทคัดย่อ สรุปสาระสำคัญของผลงานไว้โดยครบถ้วน และมีความยาวไม่เกิน 300 คำ เรื่องที่เขียนเป็น

ภาษาไทย ต้องมีบทคัดย่อเป็นภาษาอังกฤษ (ABSTRACT) ด้วย (ภาษาอังกฤษก่อนและตามด้วยภาษาไทย) ให้ระบุ 
Keywords จำนวนไม่เกิน 5 คำไว้ในตอนท้ายบทคัดย่อภาษาอังกฤษด้วย  

2. คำนำ อธิบายความสาคัญของปัญหา การตรวจเอกสาร (literature review) เฉพาะส่วนที่เกี่ยวข้องกับ
งานวิจัยเท่านั้น และวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ในกรณีงานวิจัยทางสังคมศาสตร์อาจเพิ่มเติมขอบเขตการวิจัย กรอบ
แนวคิดการวิจัย และสมมติฐานการวิจัย (ถ้ามี)  

3. อุปกรณ์และวิธีการ เขียนให้รัดกุม ไม่พรรณนาวิธีการวิเคราะห์ ใช้วิธีการอ้างอิงชื่อหรือองค์กร เช่น ใช้
ตามวิธีของ AOAC (1990)  

4. ผลและวิจารณ์ ผลการทดลองและวิจารณ์ผลเขียนรวมกัน ภาพและตาราง ต้องมีเนื้อหาและคำอธิบาย
เป็นภาษาอังกฤษ ให้แสดงเฉพาะข้อมูลสำคัญและจำเป็น แทรกภาพและตารางตามลำดับในเนื้อหา โดยใช้คำว่า 
Figure ในการอา้งอิงภาพและใช้คำว่า Table ในการอ้างอิงตาราง 

5. สรุป ใหก้ระชับ ยกใจความสาคัญที่ได้จากการวิจัย  

6. คำนิยม (ถ้ามี) ไม่ควรเกิน 50 คำ 

7. เอกสารและสิ่งอ้างอิง หลักเกณฑ์และรูปแบบการเขียน REFERENCES เรียบเรียงโดยใช้ภาษาอังกฤษ
ทั้งหมดในกรณีเอกสารอ้างอิงเป็นภาษาไทยให้ปรบัเป็นภาษาอังกฤษและต่อท้ายเอกสารอ้างอิงนั้นด้วยคำว่า (in Thai)  

8. ก่อนส่งต้นฉบับควรตรวจทานการอ้างอิงในเนื้อหาและในท้ายบทให้ตรงกัน และถูกต้องตามหลักเกณฑ์ที่
ระบุไว้ดังต่อไปนี้ 

8.1 การอ้างองิ (citation) ในเนื้อหาใช้ระบบ name-and-year system  

8.2 การเรียงลำดับ REFERENCES เรียงตามลำดับตัวอักษร เอกสารทั้งหมดที่ถูกอ้างอิงในเนื้อหาต้อง
ปรากฏใน 

รายการเอกสารและสิ่งอ้างอิง  

8.3 การเขียน REFERENCES ชื่อผู้เขียนให้เขียนนามสกุลก่อนและตามด้วยชื่ออื่นๆ ซึ่งย่อเฉพาะอักษร
ตัวแรก 

8.4 ตัวอย่างการเขียน REFERENCES 
 
 



 

 

ตัวอย่างการเขียน REFERENCES 
 
หนังสือ และตำรา 
Kramer, P. J. and T. T. Kozlowski. 1979. Physiology of Woody Plants. Academic Press, Inc.,  

New York. 
วารสาร 
Kongsom, C. and I. A. Munn. 2003. Optimum rotation of Eucalyptus camaldulensis plantations  

in Thailand based on financial return and risk. Thai J. For. 22(1): 29-35. 
รายงานการประชุมสัมมนาทางวิชาการ 
Nikles, D. G. 1993. Breeding methods for production of interspecific hybrids in clonal selection  

and mass propagation programmes in the tropics and subtropics, pp. 218-252. In J. Davidson, 
ed. Regional Symposium on Recent Advances in Mass Clonal Multiplication of Forest 
Trees for Plantation Programmes. December 1-8, 1992. FAO/UN, Bogor. 

ข้อมูลสารสนเทศจากแหล่งข้อมูลอิเลคทรอนิกส์ 
Sillery, B. 1998. Urban rain forest: An African jungle come to life on New York’s west side. Popular  

Sci. Available source: http://www.epnet.com/hosttrial/ligin.htm, March 27, 1998. 
 
การแจ้งจำนงผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน  

ผู้เขียนต้องแจ้งจำนงถึงความต้องการให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาบทความจำนวน 3 ท่าน โดยลงรายละเอียดใน
แบบเสนอต้นฉบับ  
ข้อแนะนำในการใช้ภาษา  

1. ใช้คำศัพท์ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถานและประกาศของราชบัณฑิตยสถาน  

2. การใช้ศัพท์บัญญัติทางวิชาการ ควรใช้ควบคู่กับศัพท์ภาษาอังกฤษ ในครั้งแรกที่ปรากฏในเอกสาร  

3. การเขียนชื่อเฉพาะหรือคำแปลจากภาษาต่างประเทศ ควรพิมพ์ภาษาเดิมของชื่อนั้นๆ ไว้ในวงเล็บ ใน
ครั้งแรกที่ปรากฏในเอกสาร  

4. ไม่ควรใช้ภาษาต่างประเทศในกรณีที่มีภาษาไทยอยู่แล้ว  

5. รักษาความสม่ำเสมอในการใช้คำศัพท์และตัวย่อ โดยตลอดทั้งบทความ  
 

กระบวนการพิจารณาบทความ  
การพิจารณากลั่นกรองบทความ (peer review) ทุกบทความจะได้รับการกลั่นกรองเบื้องต้นจากกอง

บรรณาธิการ เพื่อพิจารณาถึงความสำคัญของบทความ ความเหมาะสมต่อวารสารวนศาสตร์ไทย รวมถึงคุณภาพ

เนื้อหาทางด้านวิทยาศาสตร์และข้อมูลที่นำเสนอ บทความที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานจะถูกปฎิเสธ (reject) โดยไม่



 

 

จำเป็นต้องส่งพิจารณาตรวจทาน ส่วนบทความที่ผ่านเกณฑ์เบื้องต้นจะถูกส่งให้ผู้เชี่ยวชาญ (reviewer) ในแต่ละสาขา

ทำการพิจารณากลั่นกรอง (peer review) โดยชือ่ของผู้ประพันธ์และผู้เชี่ยวชาญจะถูกปิดเป็นความลับ ข้อเสนอแนะ

จากผู้ทรงเชี่ยวชาญจะได้รับการทบทวนจากกองบรรณาธิการ และส่งต่อไปยังผู้ประพันธ์เพื่อดำเนินการเปลี่ยนแปลง

บทความตามคำแนะนำดังกล่าวและส่งผลงานที่ปรับแก้ไขแล้วมายังกองบรรณาธิการเพื่อตัดสินใจขั้นสุดท้ายสำหรับ

การยอบรับ (accept) หรือ (reject) บทความ ปกติการพิจารณาทบทวนบทความใช้เวลาประมาณ 3 เดือน นับจาก

วันท่ีส่งบทความ หากเกินกว่ากำหนดนี้ผู้ประพันธ์สามารถสอบถามมายังกองบรรณาธิการเพื่อทราบความเหตุผลได้  

บทความที่ได้รับการยอมรับ (accepted manuscripts) ทางกองบรรณาธิการจะส่งร่างบทความสำหรับ

ตีพิมพ์ให้กับผู้ประพันธ์เพื่อพิสูจน์ความถูกต้อง (corrected proof) จากนั้นผู้ประพันธ์จะได้รับแจ้งกำหนดเวลาการ

ตีพิมพ์บทความนั้น 

บทความที่ถูกปฎิเสธ (rejected manuscripts) ทางกองบรรณาธิการจะส่งคืนเอกสารทั้งหมดรวมถึง
ข้อคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญให้กับผู้ประพันธ์ เพื่อเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงและส่งผลงานไปตีพิมพ์ยังวารสารอื่นๆ ที่
มีความเหมาะสม  
 
การส่งต้นฉบับ  
 ผู้เขียนจัดส่งรายละเอียดดังนี้ 

1. ต้นฉบับ (manuscript) 1 ชุด ในรูป Microsoft Office Word 2003/2007/xp 
2. แบบเสนอต้นฉบับ (submission form) 1 ชุด ในรูป Microsoft Office Word 2003/2007/xp 
3. ไฟล์ตารางในรูป Microsoft Office Word 2003/2007/xp 
4. ไฟล์ภาพต้นฉบับที่สามารถปรับแก้ไขได้ 
ดาวน์โหลดแบบฟอร์มแบบเสนอต้นฉบับได้ที่ https://li01.tci-thaijo.org/index.php/tjf/information 

/authors ส ่ ง ท ุ ก ไฟล ์ ผ ่ า น ร ะบบ  ThaiJO (Thai Journal Online) http://li01.tci-thaijo.org/index.php/tjf 
สอบถามข้อมูลเพิ่มเติมที่ กองบรรณาธิการ วารสารวนศาสตร์ไทย ศูนย์วิจัยป่าไม้ ช้ัน 5 อาคารวนศาสตร์ 72 ปี คณะ
วนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 โทรศัพท์ 02-942-8899, 094-885-5992  
 
หมายเหตุ 1. เอกสารที่มีการเตรียมต้นฉบับไม่ถูกต้องตามข้อเสนอแนะนำจะไม่ได้รับการพิจารณา 
  2. ทางสารสารฯ ขอสงวนสิทธ์ิที่จะไม่คืนเอกสารข้างต้นให้ผู้เขียนไม่ว่ากรณีใดๆ 
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