
 

 

 

 

วารสารวนศาสตรไ์ทย 

THAI JOURNAL OF FORESTRY 

ปีท่ี ๔๓ ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม-ธนัวาคม ๒๕๖๗ 

Volume 43 Issue 2 July-December 2024 
 

E–ISSN 2822–115X (Online) 

[ภาพ: ผศ. ดร.กอบศักดิ์ วันธงไชย] 

วารสารทางวิชาการของคณะวนศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

จดัพิมพโ์ดยศนูยวิ์จยัป่าไม ้มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์กรงุเทพฯ  

ผ ูพิ้จารณาผลงาน อยา่งนอ้ย 3 ท่าน 



 

 

วารสารวนศาสตร์ไทย 
เจ้าของ  
คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
หัวหน้ากองบรรณาธิการ  
รองศาสตราจารย์ ดร.สาพิศ ดลิกสัมพันธ์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
กองบรรณาธิการ  
ศาสตราจารย์ ดร.ดอกรัก มารอด มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
ศาสตราจารย์ ดร.ดุสติ เวชกิจ มหาวิทยาลยัสุโขทัยธรรมาธิราช 
ศาสตราจารย์ ดร.สุวิทย์ อ๋องสมหวัง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
รองศาสตราจารย์ ดร.แหลมไทย อาษานอก มหาวิทยาลยัแม่โจ้-แพร่ เฉลมิพระเกียรต ิ
รองศาสตราจารย์ ดร.อดิศร์ อิศรางกูร ณ อยุธยา สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร ์
รองศาสตราจารย์ ดร.สันติ สุขสอาด มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
รองศาสตราจารย์ ดร.รัตนวัฒน์ ไชยรัตน ์ มหาวิทยาลยัมหิดล 
รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชคณิน จงจิตวิมล มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม 
รองศาสตราจารย์ ดร.วสิุทธ์ิ สิทธิฉายา มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กอบศักดิ์ วันธงไชย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัจฉรยิะ โชติขันธ์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปณิดา กาจีนะ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทิวธวัฒ นาพิรุณ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์
ดร.วรดลต์ แจ่มจำรูญ กรมอุทยานแห่งชาติ สตัว์ป่า และพันธุ์พืช 
ดร.ศิรลิักษณ์ ธรรมน ุ กรมป่าไม ้
Prof. Dr.Futoshi Ishiguri Utsunomiya University, Japan 
ผู้จัดการ  
นางวราภรณ์ ลำใย 
น.ส.ละอองดาว เถาว์พิมาย 
น.ส.ศิรภัสสร ชมเชย 

 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

สำนักงานกองบรรณาธิการ  
ศูนย์วิจัยป่าไม้ คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900  
โทรศัพท์ : 0-2-5614761 E-mail: frc@ku.th Web site: tci.thaijo.org/index.php/tjf  

 

 
วารสารวนศาสตร์ เริ่มก่อตั้งในปี พ.ศ. 2525 ได้เปลี่ยนช่ือเป็น วารสารวนศาสตร์ไทย ในปี พ.ศ. 2563 ภายใต้การดำเนินงาน 

ของคณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ตีพิมพ์ผลงานวิชาการที่เกี่ยวข้องทางด้านวนศาสตร์ เช่น นิเวศวิทยาป่าไม้ การจัดการ
ป่าไม้ เศรษฐศาสตร์ป่าไม้ วนวัฒนวิทยา การจัดการลุ่มนํ้า การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ สัณฐานวิทยา และสรีรวิทยาของ
พืชพรรณและสัตว์ป่า เป็นต้น ทั้งจากนักวิจัยทั้งในและนอกสถาบัน โดยมีผู้ทรงคุณวุฒิในแต่ละสาขาเป็น ผู้พิจารณาผลงาน อย่างน้อย 
3 ท่าน แบบผู้ทรงคุณวุฒิและผู้แต่งไม่ทราบชื่อกันและกัน และมีกำหนดพิมพ์เผยแพร่ปีละ 2 ฉบับ คือ เดือนมกราคม–มิถุนายน และ
เดือนกรกฎาคม–ธันวาคม การส่งต้นฉบับ ติดต่อที่สำนักกองบรรณาธิการ หรือผ่าน E-mail: frc@ku.th  



 

 

สารบัญ 

นิพนธ์ต้นฉบับ หน้า 
Simulated Comparisons of Thinning Effects Using SIBYLA Program 1 
 Surapit Homnan and Nopparat Kaakkurivaara  
   
การกำหนดพื้นท่ีเสี่ยงต่อการถูกบกุรุกในเขตการใช้ประโยชน์ที่ดินปา่ชายเลน จังหวัดตรัง 10 
 อมรรัตน์ แคล้วศึก, ลดัดาวรรณ เหรียญตระกลู และวันชัย อรุณประภารตัน์                                           
   
การปรับปรุงคุณสมบัติการดดูซับของไบโอชาร์จากกะลามะพร้าวดว้ยวิธีอาร์กอนนอนเทอร์มอลพลาสมาความดันบรรยากาศ
และอบไอน้ำที่อุณหภมูิสูง 

25 

 จิรพงศ์ ศรศักดานภุาพ, ชัยธัช ฉ่ำเฉลิม, ขวัญจรสั เชิงปัญญา, ธัญญรัตน์ เชื้อสะอาด, ธิติ วานิชดิลกรตัน์ และ 
ประดุง สวนพุฒ 

 

   
การใช้แบบจำลอง CA-Markov รว่มกับข้อมูลภาพดาวเทียม Landsat 8 สำหรับการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
บริเวณเขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อย 

37 

 วีระภาส คุณรัตนสิริ, สุณสิา กลายเจรญิ และสันติ สุขสอาด  
   
การเปรยีบเทียบวิธีการจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินจากข้อมูลภาพดาวเทียม Landsat 9 บริเวณเขตพัฒนาพิเศษ 
ภาคตะวันออก ประเทศไทย 

51 

 วีระภาส คุณรัตนสิริ, จุฑามาศ ศรคีงรักษ์, สันติ สุขสอาด และวิษณุ ดำรงสัจจ์ศิร ิ  
   
การพัฒนาระบบเก็บข้อมูลพรรณไม้เพื่อการจัดการพื้นที่สีเขยีว และการอนุรักษ์รุกขมรดกในพ้ืนท่ีเขตพระนคร 62 
 เอกชัย พุมดวง, ยุสนีย์ โสมทัศน์ และ จิตชิน จิตติสุขพงษ ์  
   
การประยุกต์การรับรูร้ะยะไกลเพือ่ศึกษาการบุกรุกพ้ืนท่ีป่า บริเวณอุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็น จังหวัดสุราษฎร์ธานี 74 
 ศุภาวรรณ อุดมสิน, อสมาภรณ์ สทิธิ และวีระภาส คณุรตันสริ ิ  
   
การประยุกต์ภมูิสารสนเทศในการคาดการณ์การกักเก็บคาร์บอนและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของปา่ไม้  
บริเวณเขตรักษาพันธุส์ัตว์ป่าเขาสอยดาว จังหวัดจันทบุร ี

86 

 คมชาญ จู้ท่ิน, วันชัย อรุณประภารัตน์ และนพรัตน์ คัคครุิวาระ  
   
การประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงต่อการบุกรกุพ้ืนท่ีป่าป้องกันแห่งชาติ ภูพึง-ภูผาทูน และตาดกวางชี สาธารณรฐัประชาธิปไตย
ประชาชนลาว ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์

102 

 วีระภาส คุณรัตนสิริ, ห่อ มะนีทอง และปัสสี ประสมสินธ ์  
   
ปัจจัยที่มีผลต่อการตอบสนองของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ 114 
 พีรวัฒน์ คำล้ำเลิศ, สภุัทรา ถึกสถติย์ และนภวรรณ ฐานะกาญจน์ พงษ์เขียว  
   
ปัจจัยที่มีผลต่อการมสี่วนร่วมของชุมชนในการจัดการขยะที่ต้นทาง ตำบลบางไทร อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี 127 
 สรายุทธ สามัตถิยากร, กิติชัย รตันะ และนิตยา เมีย้นมิตร  
   
การมีส่วนร่วมของประชาชนของเทศบาลเมืองกาญจนบุรีในการอนุรักษ์พ้ืนท่ีชุ่มน้ำที่มีความสำคัญระดับนานาชาติ: 
กรณีศึกษาพื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ จังหวัดกาญจนบุร ี

137 

 พัทธพล ยั้งประยุทธ์, สุภัทรา ถึกสถิตย์ และพัชเรศร์ ชคัตตรยักุล  



 

 

สารบัญ 

นิพนธ์ต้นฉบับ หน้า 
การใช้ภูมิสารสนเทศในการคาดการณ์แนวโนม้การดูดซับคาร์บอนในอุทยานแห่งชาติทุ่งแสลงหลวง 147 
 อรณัส ศรีสจัจัง, ลัดดาวรรณ เหรยีญตระกูล และวันชัย อรณุประภารัตน ์  
   
การศึกษาประสิทธิภาพในการประเมินผลผลติยูคาลิปตสั สายต้น K58 โดยตัวแปรขนาดปกคลมุเรือนยอด 
จากอากาศยานไร้คนขับ 

165 

 สมรักษ์ ชาตไิทย, พิชิต ลำใย และวีระภาส คุณรัตนสิร ิ  
  
Forest Carbon, Soil Nutrients, and Heavy Metal Status after 15 years of Small-scale Gold Mining in 
Guyana 

174 

 Devon George and Amnat Chidthaisong  
   
  
   
   
  
  
   
   

 



Thai Journal of Forestry 43(2): 1-9 (2024) วารสารวนศาสตร์ไทย 43(2): 1-9 (2567) 
 

1 

 
 

Simulated Comparisons of Thinning Effects Using SIBYLA Program 

Surapit Homnan1* Nopparat Kaakkurivaara1 
1Department of Forest Engineering, Faculty of Forestry, Kasetsart University, 50 Ngamwongwan Rd, Chatuchak, Bangkok, 10900. Thailand 
*Corresponding Author, E-mail: Surapit.h@ku.th 

Received date:  6 March 2024 Received date:  28 May 2024 Accepted date:  6 June 2024 

 

ABSTRACT 
Thinning effects comparisons were undertaken based on two selective thinning options-thinning from 

below (TB) and thinning from above (TA)-and no thinning (NT). Growth and tree characteristics were investigated 
using the SIBYLA growth simulation program (originally designed for Czech forests) that was adapted to simulate 
the growth characteristics of tree species available in Thailand. Specifically, Carpinus viminea (Betulaceae) was 
chosen as a representative Thai species. The study investigated the effects of TB, TA, and NT on tree productivity 
(mean height, mean diameter, volume per stem, volume per hectare), biomass, and biodiversity. Pairwise 
comparisons and statistical analysis were applied. Based on the results, TB could increase the growth potential of 
trees after thinning more than TA and NT. Although there were similar results for TB and TA in each period, the 
TB data were slightly higher. However, TA and TB were not significantly different in productivity yields (p>0.05). 
Therefore, both TA and TB would be effective in increase production yields. 

Based on the study, selective thinning model of growth using the SIBYLA program substantially reduced 
the computational and practical workload. This opens possibilities for further exploration of thinning algorithms 
and their integration into the SIBYLA program, for application in forestry simulations or the management of 
Thailand’s diverse plantation forests. 

 
Keywords: Carpinus viminea; Thinning; Growth simulation; SIBYLA 
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INTRODUCTION 
Thinning is the selective removal of trees from 

a forest stand to improve its overall health, growth, 
and biodiversity. There are many different approaches 
that can be applied such as thinning from above (TA) 
and thinning from below (TB) (Ekholm et al., 2023). 
TA involves the removal of trees from the upper 
canopy, involving some dominant and co-dominant 
trees. In contrast, TB removes trees from the lower 
canopy, involving suppressed and sub-dominant 
trees. Both these methods focus on opening space 
for the remaining trees in the stand to encourage the 
development of clumps of dominant trees that are 
distributed depending on the purpose of each 
thinning practice (Kerr and Haufe, 2011). 

SIBYLA was developed by Technical University 
in Munich by Assoc. Prof. Dr. Marek Fabrika, Head 
Developer in SIBYLA Triquetra Development Team, 
with comprehensive documentation of the model 
and software being published in 2007 SIBYLA is a 
simulator that strives to imitate the behavior of trees 
in the context of forest ecosystems. It consists of a 
set of mathematical models and algorithms that are 
combined in an integrated software package called 
the SIBYLA Suite (Fabrika and Dursky, 2005). 

SIBYLA can be used in Thailand to investigate 
options to achieve efficient thinning using TA or TB. 
Inbuilt models for species such Tilia sp., Robinia sp., 
and Betula sp. can be used to experiment with 
timber harvesting experimental applications and to 
simulate a treatment or productivity goal based on 
various methods in the software (Fabrika, 2002). 
However, because of climatic, edaphic, and species 
distribution differences, the European-based models 
available for use in SIBYLA limit its applicability in 
Thailand. Consequently, Carpinus viminea was 

selected as the most suitable tree species in the 
SIBYLA software to model the Thai situation. An 
addit ional goal of the study  was to test the 
operational efficiency of the software when applied 
to the Thai situation. 

Capinus viminea Lindl. ex Wall (Himalayan 
Hornbeam) from the Betulaceae family is a medium-
sized deciduous tree that usually grows to a height 
of 10–20 m. The wood is moderately hard and is 
used for fuel, making furniture, decorations, sports 
articles and weaving shuttles. Himalayan hornbeam 
can be found in the Himalayas, China, and Southeast 
Asia (De Langhe, 2013), including in northern and 
northeastern Thailand, typically at altitude of 800–
2,600 m, such as in Doi Inthanon National Park in 
Chiang Mai province, Phu Kradueng National Park in 
Loei  province , and Namnao Nat ional Park in 
Phetchabun province (Thiangburanatham, 1999) 
These trees are considered potential landscape 
plants that can be domesticated and cultivated as 
one of several species for use as a resilient tree 
urban planting (Dirr, 2009). Nonetheless, although a 
small number of these trees have been recorded in 
forests or national parks in Thailand, in general, this 
species represents a resource that is currently 
relatively unused. 

MATERIALS AND METHODS 
Study function and implementation of 
SIBYLA program 

The main use of the SIBYLA growth simulation 
software in forest management and thinning model is 
for empirical forest modeling, using functions and 
features such as lecturer, generator, medium, 
cultivator, prophet, calculator, explorer, analyst, and 
expert (Fabrika, 2003) as shown in Figure 1.  
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Figure 1 The SIBYLA growth simulator workflow chart 
 
Input data from practical section and set 
up program 

As shown in Figure 1, the initial tree data (DBH, 
height, tree coordinates from GPS) collected in Nam 
Nao National Park were entered into the generator 
function. Next, the type of forest and desired forest 
area were defined for the model. Then, program 

simulates tree growth by generating simulations after 
specifying the length of period and number of 
periods. The results are automatically processed 
using the prophet features (Figure 2). The current 
study used 8 periods each being 5 years in the 
generation of the simulation, with thinning occurring 
8 times 5 years apart, with a mean age range of 24–
59 years. 

 

 
Figure 2 3D-Structure simulation plot model of Carpinus viminea 
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Simulation and analysis of thinned forest 

After processing the 3D-Structure, the next 
step used the calculator model to process various 
results from the simulated plots such as production, 
costs, biomass, biodiversity , and returns. Then, 
applying the cultivator sets the parameters for 
various thinning practices of interest.  The current 
study applied the TB, TA, and NT options based on 

thinning 20% of the standing volume to study the 
implementation of the program. The results from 
cultivator were run through the prophet function to 
simulate and estimate the growth, mortality, 
competition, and other forest dynamics parameters 
for each plot. Next, the results from the simulated 
plots were displayed in the explorer function using 
characteristics, such as mean age, diameter, and 
height, for each thinning period (Figure 3). 

 
  

(a) (b) 
Figure 3 3D-Structure of Carpinus viminea for no thinning plot (a) and thinning plot (b) 
 
Data analysis 

The outputs from the explorer function were 
exported into a Microsoft Excel spreadsheet and 
sorted and managed as group data. Then, options 
were applied to provide trendlines and graphs for the 
different options simulated. Next, data were analyzed 
for relationships between mean age and other 
variables using ANOVA and the least significant 
difference (LSD) as a post hoc test, with pairwise 
comparisons used to evaluate thinning relationships 
between each thinning practice based on significant 
differences in the data, calculated using the IBM SPSS 
Statistics program. 

RESULTS AND DISCUSSION 
Results 

Mean diameter 

The NT option produced the biggest mean 
diameter (38 cm) at a mean age of 59 years, while TB 
produced a mean diameter of 42 cm at a mean age 
of 59 years. Lastly, TA produced a mean diameter of 
42 cm at a mean age of 59 years. There were high 
coefficients of determination (R2) values for TB and 
TA with the mean diameter (R2 = 0.937 and R2 = 
0.931, respectively), as shown in Figure 4. 

 



วารสารวนศาสตร์ไทย 43(2): 1-9 (2567) 

5 

 
Figure 4 Mean diameter of each thinning practice with age 
Mean height 

At age 59 years, the mean heights for the NT, 
TB, and TA options were 18.30 m, 18.33 m, and 18.16 
m, respectively. TA and TB had high coefficient of 

determination values (R2= 0.937 and R2 = 0.945, 
respectively) with the mean height (Figure 5). 
Therefore, all three simulated practices could 
produce an increase in tree height with time. 

 

 
Figure 5 Mean height of each thinning practices 
 
Mean volume per stem and per unit area 

The mean volume after thinning can be 
separated into two parts: mean volume per stem and 
mean volume per hectare. The values for the mean 
volume per stem (Figure 6a) were 0.558 m3 0.686 m3, 
and 0.660 m3, for NT, TB, and TA, respectively, with 
the age and stem volume for TB and TA both having 

high coefficient determination values (R2 = 0.926 and 
R2 = 0.929, respectively). The values for the volume 
per hectare (Figure 6b), at the mean age of 59 years 
for NT, TA, and TB were 55 m3/ha, 10 m3/ha, and 10 
m3/ha, respectively. However, the coefficient 
determination values for TA and TB were very weak 
(R2= 0.116 and R2 = 0.101, respectively), indicating 
that TB and TA were not correlated to NT. 
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(a)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b)  
Figure 6 Mean volume per stem (a) and Mean volume per hectare (b) for each thinning practice 
 
Biomass 

The total biomass in kilogram dry matter per 
hectare was analyzed, which included the root and 
stump with bark, wood, bark, branches with bark, and 

foliage. The highest biomass values were 55.800 t/ha, 
13.066 t/ha, and 13.062 t/ha for NT, TB, and TA, 
respectively. Figure 7 illustrates that biomass had a 
weak coefficient of determination with TB and TA (R2 
= 0.014 and R2 = 0.063, respectively). 

 

 
 

Figure 7 Biomass of each thinning practice 
 
Biodiversity 

The forest biodiversity was calculated using 
the calculation of total diversity from Jaehne and 
Dohrenbusch (1997), using the aggregation of the 
partial components of diversity such as diversity of 

vertical structure, tree spatial structure, tree spatial 
distribution, and crown differentiation. Figure 8 shows 
that NT had the highest summary index of biodiversity 
(2.778) at a mean age of 24 years. TB and TA had the 
same highest value for the summary index of 
biodiversity (2.778) at a mean age 24 of years. 

 

 

  

  

  

  

  

  

                    

  
  

  
  

 
  

  
   

  
 

               

       

  

  

  

Vo
lu

m
e 

(m
3 /s

te
m

) 

Vo
lu

m
e 

(m
3 /s

te
m

) 

Mean age (year) Mean age (year) 

Bi
om

as
s (

t/h
a)

 

Mean age (year) 



วารสารวนศาสตร์ไทย 43(2): 1-9 (2567) 

7 

 
 

Figure 8 Biodiversity of each thinning practice 
 
Discussion 

Comparing the thinning practices, TB had 
slightly higher production than NT and TA based on 
the values for mean diameter and mean height. 
Hence, after thinning, TB offered larger and taller 
trees compared to TA. TB reduced competition for 
resources among the remaining trees, leading to 
improved growth and quality. This thinning practice 
would favor more vigorous and commercially 
valuable trees. In contrast, while heavy crown 
thinning promotes faster growth for some trees, it 
ultimately reduces overall tree quality. Therefore, TB 
would be more effective in maintaining a balance 
between growth and quality, making it more suitable 
for some commercial purposes. Even though there 
were no significant differences between thinning 
practices (Novosadova et al, 2024), hence, both 
thinning practices promoted similar growth for 
Carpinus viminea according to the SIBYLA growth 
simulation program. Mcdowell et al. (2003) reported 
that a stand density reduction resulted in increased 
growth of individual trees via increased stomatal 
conductance, with a strong relationship between 
basal area increment and the modelled ratio of 
photosynthesis, suggesting that changes in water 
availabil ity and stomatal conductance have a 
significant effect on carbon assimilation and growth 
of these trees. 

TB produced the highest mean volume per 
stem of the three practices simulated, whereas NT 

had the greatest mean volume per hectare. The 
thinning reduced the number of trees resulting in an 
immediate reduction in the mean tree volume for 
the plot area. Therefore, NT had a greater mean 
volume per area. For the same reason, NT produced 
the greatest amount of biomass among the thinning 
practices. This was consistent with Simon and 
Ameztegui (2023), who reported increasing biomass 
extraction through harvesting reduced carbon storage 
in forests, leading to increased nitrogen and carbon 
leaching. S imilarly,  intensi fy ing th inning and 
shortening the rotation period decreased the carbon 
stored in trees; while this might increase wood 
availability for products, it may not fully compensate 
for the overall carbon loss with in the forest 
ecosystem (Zanchi et al., 2014). 

NT had the highest summary index, indicating 
greater biodiversity. Conversely, TA showed a notable 
trend of a decrease in the summary index, signifying 
intensified artificial management. The impacts of TB 
and TA on the mean diameter, mean height, and 
mean volume per stem, contributed to consecutive 
increases in tree growth over time. However, the 
mean volume per hectare and the biomass decreased 
if either of the two thinning practices were applied 
(Zhao et al., 2022).  

Table 1 shows that there were no significant 
differences (p > 0.05) in diameter, height, and volume 
per stem between the thinning practices, while there 
were significant differences (p < 0.05) in mean 
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volume per ha, biomass, and biodiversity. Thinning 
practices influenced the overall structure, density, 
and composition of the forest stand, leading to 
notable changes in these variables. These findings 
underscored the importance of considering the 
broader ecological impacts of thinning practices on 
forest ecosystems. For example, the highest 

mushroom production resulted when from the 
simulated heaviest thinning intensity, with a strong 
interaction with thinning frequency; if frequent and 
heavy thinning operations were carried out, the basal 
area would drop below the optimal, resulting in a 
decl ine in mushroom production (S imon and 
Ameztegui, 2023). 

 
Table 1 Significance differences in relationships between thinning practices 
Variable NT–TA NT–TB TA–TB 
Mean diameter 0.288 0.251 0.929 
Mean height 0.978 0.894 0.916 
Mean volume per stem 0.501 0.429 0.903 
Mean volume per hectare 0.001 0.001 0.960 
Biomass 0.000 0.000 0.959 
Biodiversity 0.005 0.001 0.589 

 
The simulation program did not allow full 

access to features for external users; consequently, 
only a limited variety of tree species were available 
and i t  was  not  poss ib le  accu rate ly  spec i f y 
topographical and climatic conditions for use in 
Thailand. Therefore, full access to allow specific Thai 
conditions (species, topography and climate) would 
facilitate simulating the growth of trees in natural 
forests and in plantations for broader use by 
organizations in the future. 

CONCLUSION 
Based on the statistical analysis, there were no 

significant (p > 0.05) differences between TA and TB 
for the growth parameters modeled (mean diameter, 
mean height, and mean volume per stem), indicating 
that both practices could increase productivity yields. 
However, the mean volume per hectare, biomass, 
and biodiversity for TA and TB were all significantly  
(p<0.05) lower than for NT. The removal of some 
trees in either TA or TB resulted in reductions in 
productivity, while NT resulted in continuous growth 
in productivity, leading to a proportional increase in 
b iomass values corresponding to t ree s izes. 
Additionally, both mean volume per hectare and 
biodiversity increased in tandem with tree growth. 

In conclusion, both TB and TA can be used as 
thinning practices in Carpinus viminea (Himalayan 
Hornbeam) to increase productivity yields and the 
growth response of the trees.  Nevertheless , 
considering other productivity factors, such as 
volume per hectare, biomass, and biodiversity, NT 
may be the more suitable alternative. 
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การกำหนดพื้นที่เสี่ยงต่อการถูกบุกรุกในเขตการใช้ประโยชน์ที่ดินป่าชายเลน จังหวดัตรัง 
Risk Area Determination for Encroachment in Mangrove Forest  

Land Use Zone, Trang Province 
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ABSTRACT 
Landsat 7 and 8 satellite data were used to analyze the factors influencing land use change in the mangrove 

land use zone, Trang province between 2002 and 2022. The multi-factor decision analysis method (MCDA) was 
applied to analyze and prioritize the factors influencing encroachment in mangrove land use zones. Then, these 
factors were used in a geographic information system to map the areas at risk of encroachment in mangrove land 
use zones. 

Based on the results, the factors that had the greatest levels of influence in encroachment on mangrove 
land use zones were elevation, land use, slope, population density, distance from road, distance from villages and 
soil series with weight values of 0.35, 0.26, 0.18, 0.11, 0.06, 0.03 and 0.01, respectively. Risk of encroachment in 
mangrove land use zones was classified into four levels: high risk, moderate risk, low risk and no risk, covering 
21.91, 70.65, 5.87 and 1.57% of the total risk area, respectively. The results of the study could be used in guidelines 
for preventing encroachment in the mangrove land use zone of Trang province. 
 

Keywords: Geographic information system; Supervised classification; Multi-criteria decision analysis;  
  Risk area for encroachment  
  

นิพนธ์ต้นฉบับ 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดินในเขตการใช้ประโยชน์ที ่ดินป่าชายเลน  

จังหวัดตรัง ระหว่างปี พ.ศ. 2545 - 2565 โดยใช้ข้อมูลดาวเทียมแลนด์แซท 7 และ 8 ในการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการบุกรุก
เขตการใช้ประโยชน์ท่ีดินป่าชายเลน โดยใช้วิธีวิเคราะห์การตัดสินใจแบบหลายปัจจัย (MCDA) ในการจัดความสำคัญของปัจจัย จากนั้น
จึงนำปัจจัยเหล่านี้ไปกำหนดพื้นท่ีเสี่ยงต่อการบุกรุกเขตการใช้ประโยชน์ท่ีดินป่าชายเลนโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการบุกรุกเขตการใช้ประโยชน์ท่ีดินป่าชายเลนมากท่ีสุด คือ ความสูงจากระดับน้ำทะเล 
สภาพการใช้ประโยชน์ที ่ดิน ความลาดชัน ความหนาแน่นของประชากร ระยะห่างจากถนน ระยะห่างจากหมู่บ้าน และชุดดิน  
โดยมีค่าน้ำหนัก 0.35, 0.26, 0.18, 0.11, 0.06, 0.03 และ 0.01 ตามลำดับ ความเสี่ยงต่อการบุกรุกเขตการใช้ประโยชน์ที่ดินป่าชาย
เลนจำแนกเป็น 4 ระดับ คือ เสี่ยงมาก เสี่ยงปานกลาง เสี่ยงน้อย และไม่เสี่ยง ครอบคลุมพื้นที่ร้อยละ 21.91, 70.65, 5.87 และ 1.57 
ตามลำดับ ผลการศึกษาสามารถใช้เป็นแนวทางในการป้องกันการบุกรุกพ้ืนท่ีในเขตการใช้ประโยชน์ท่ีดินป่าชายเลนของจังหวัดตรังได้ 
 

คำสำคัญ: ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ การจำแนกข้อมูลแบบควบคุม การวิเคราะห์การตัดสินใจแบบหลายปัจจัย พื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุก 
 

คำนำ 
 ป่าชายเลนเป็นทรัพยากรทางทะเลและชายฝั ่งท ี ่มี
ความสำคัญต่อมนุษย์ และสิ่งมีชีวิตทุกประเภทตั้งแต่การใช้ใน
การดำรงชีวิต เป็นแหล่งที่อยู่อาศัย ยารักษาโรค แหล่งอาหาร
สำหรับอนุบาลสัตว์น้ำวัยอ่อน รวมถึงเป็นแหล่งหลบภัย 
จากคลื่นลม พายุที่รุนแรง ตลอดจนสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจ
ให้กับประเทศเป็นอย่างมาก (Sheakiwong, 2012) ปัจจุบัน
จังหวัดตรังมีการพัฒนาการขยายตัวเมืองและการพัฒนาแหล่ง
ชุมชน การประมง เกษตรกรรม การพัฒนาเส้นทางคมนาคม
และขนส่ง ท่าเรือ ตลอดจนการก่อสร้างสิ่งปลูกสร้างบริเวณ
ชายฝั่ง การพัฒนาพื้นที่สำหรับการท่องเที่ยว เป็นต้น ซึ่งจาก
การพัฒนาพื้นที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องส่งผลต่อทรัพยากรทาง
ทะเลและชายฝั่งเป็นอย่างมาก เกิดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
เศรษฐกิจ สังคม และระบบนิเวศวิทยา ตลอดจนพื้นที่เสี่ยงต่อ
การบุกรุกพื้นที่ป่าชายเลนเพื่อการเกษตรกรรม การทำนากุ้ง 
และการเพาะเล ี ้ยงส ัตว ์น ้ำต ่าง ๆ จ ึงม ีการจ ัดการพื ้นที่ 
เสี ่ยงต่อการบุกรุกเพื่อป้องกันและอนุรักษ์พื ้นที่ป่าชายเลน 
(Department of Marine and Coastal Resources, 2012)  
 เขตการใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินป่าชายเลน จังหวัดตรัง  
เป็นขอบเขตป่าชายเลนตามมติคณะรัฐมนตรีเมื่อ ปี พ.ศ. 2543 
ตามแผนที่จำแนกการใช้ประโยชน์ที ่ดินในพื้นที ่ป่าชายเลน  
พ.ศ. 2545 จังหวัดตรัง โดยการกำหนดเขตการใช้ประโยชน์
ที ่ดินป่าชายเลนเป็น 3 เขต ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื ่อวันที่  
15 ธ ันวาคม พ.ศ. 2530  (Ministry of Natural Resources 
and Environment, 2002) คือ 1) เขตอนุรักษ์ หมายถึง พื้นที่
ป่าชายเลนที่หวงห้ามไม่ให้มีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ นอกจาก
ปล่อยให้เป็นไปตามธรรมชาติ เพื่อสงวนรักษาไว้ซึ่งสภาพแวดล้อม
และระบบนิเวศ 2) เขตเศรษฐกิจ ก. หมายถึง พื้นที่ป่าชายเลน 
ที่ยอมให้มีการใช้ประโยชน์ที ่ดินเฉพาะกิจการด้านป่าไม้ เพื่อ
ผลผลิตที่สม่ำเสมอตามหลักวิชาการป่าไม้ และ 3) เขตเศรษฐกิจ 
ข. หมายถึง พื้นที่ป่าชายเลนที่ยอมให้มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน  
และพัฒนาด้านอื ่น ๆ ได้ แต่ต ้องคำนึงถึงผลดีและผลเสีย 

ทางด้านสิ่งแวดล้อม โดยลักษณะของขอบเขตการใช้ประโยชน์
ที ่ดินป่าชายเลนมีลักษณะเป็นภูเขา พื ้นดิน แหล่งน้ำ ทะเล  
และหมู่เกาะต่าง ๆ ซึ ่งรวมพื้นที่อุทยานแห่งชาติหาดเจ้าไหม  
เขตการท่องเที่ยว และเขตห้ามล่าสัตว์ป่าหมู่เกาะลิบงด้วย 
 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อ
การถูกบุกรุกในเขตการใช้ประโยชน์ท่ีดินป่าชายเลน จังหวัดตรัง 
ซึ ่งผลการศึกษาที่ได้สามารถนำมาใช้ในการวางแผนป้องกัน
พื ้นที ่ป ่าชายเลนจากการถูกบ ุกร ุก และเป็นแนวทางใน 
การบริหารจัดการทรัพยากรป่าชายเลนเพื่อให้เกิดความยั่งยืน
ต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 

พื้นที่ศึกษา 
พื้นที่เขตการใช้ประโยชน์ที่ดินป่าชายเลน จังหวัดตรัง 

เป็นขอบเขตการจำแนกเขตการใช้ประโยชน์ที่ดินป่าชายเลน 
จัดทำโดยภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT ปี พ.ศ. 2543 และ
ข ้อม ูลภาพถ ่ายทางอากาศ  ปี  พ.ศ .  2539–2541 โดยมี  
การสำรวจความถ ูกต ้องทางภาคสนาม  และจ ัดทำเป็น  
“แผนที่จำแนกเขตการใช้ประโยชน์ที ่ดินในพื ้นที ่ป่าชายเลน  
พ.ศ. 2545” ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 22 สิงหาคม พ.ศ. 
2543 และว ันที่  17 ต ุลาคม พ.ศ. 2543 (Department of 
Marine and Coastal Resources, 2012) สภาพภูมิประเทศ
โดยทั่วไปมีลักษณะเป็นเนินสูงต่ำสลับด้วยเขาขนาดเล็ก 

การรวบรวมและจัดเตรียมข้อมูล 
การจัดเตรียมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-7 

ETM+ ในปี พ.ศ. 2545 และดาวเทียม LANDSAT-8 OLI ปี 
พ.ศ. 2565 (Boonyanuphap, 2014) (Path 129 Row 55) 
จาก USGS Earth Explorer มาสร้างภาพสีผสมเท็จ (RGB) 
band (4-5-3) ในภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ และ 
(RGB) band (5-6-4) ในภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 8 OLI 
เพื่อดูความสัมพันธ์ระหว่างสีของภาพถ่ายดาวเทียมกับพื้นที่  
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ป่าชายเลน และประเภทข้อมูลของสิ่งปกคลุมดินอื่น ๆ (Geo-
Informatics and Space Technology Development, 2009) 
ตลอดจนการจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพ้ืนท่ีป่าชายเลน  

การรวบรวมปัจจัยที่มีผลต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าชายเลน
ในพื้นที่ศึกษาจากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ประกอบด้วย 7 ปัจจัย ได้แก่ 1) ความสูงจากระดับน้ำทะเล  
2) ความลาดชันของพื้นที่ 3) ระยะห่างจากถนน 4) ระยะห่าง
จากหมู่บ้าน 5) การใช้ประโยชน์ที่ดิน 6) ความหนาแน่นของ
ประชากร และ 7) ชุดดิน แล้วใช้การวิเคราะห์การตัดสินใจ 
แบบหลายปัจจัย (multi-criteria decision analysis, MCDA) 
(Wongsakul, 2019) ในการจัดลำดับความสำคัญ ( ranking 
method) แบบ Rank exponent (Malzewski, 1999) ของ
ปัจจัยที่มีผลต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าชายเลน เพื่อวิเคราะห์พื ้นที่
เสี่ยงต่อการถูกบุกรุกในเขตการใช้ประโยชน์ที่ดินป่าชายเลน
จากค่าน้ำหนักที่ผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้กำหนด โดยนำจำนวนปัจจัย
ทั้งหมดลบด้วยอันดับความสำคัญของตัวปัจจัยนำมาบวก 1 
แล้วนำค่าที่ได้ยกกำลัง 2 ดังสมการที่ (6) 

การศึกษาการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
การจำแนกสภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2545 

และ พ.ศ .  2565 ด ้ วยการจำแนกข ้อม ูลแบบควบคุม 
( supervised classification) ห ร ื อ ก ำ ก ั บ ด ู แ ล ด ้ ว ย ว ิ ธี  
Maximum likelihood ในการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินใน
เขตการใช้ประโยชน์ที่ดินป่าชายเลน โดยกำหนดพื้นที่ตัวอย่าง 
(training areas) เป็น 11 ประเภท (Department of Land 
Development, 2012) คือ ป่าชายเลน ท่าเรือ ป่าชายหาด  
ป่าดิบชื้น พื้นที่เกษตรกรรม สถานที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ เมืองและ
สิ่งก่อสร้าง ทะเล แม่น้ำ ลำคลอง ป่าละเมาะ เลนงอก และ 
หาดทราย แล้วประเมินค่าความถูกต้อง (accuracy assessment) 
กับการตรวจสอบภาคพื้นดิน (ground check) ข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที ่ดินในเขตการใช้ประโยชน์ที ่ดินป่าชายเลนของ 
กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั ่งในการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที ่ดินด้วยการแจกแจงตารางข้อมูล Error matrix  
โดยใช ้ตรวจสอบค่าความถ ูกต ้องของผ ู ้ผล ิต (producer’s 
accuracy) ความถูกต้องของผู้ใช้ (user’s accuracy) ความถูกต้อง
โดยรวม (overall accuracy) และตรวจสอบความสอดคล้องกัน
ของข้อมูลโดยภาพรวมด้วยค่าสถิติแค็ปปา (Kappa statistics) 
(Chucheep, 2018) ซ ึ ่งสามารถคำนวณค่าความถ ูกต ้อง
โดยรวมดังสมการที่ (1) (2) (3) และ (4) ตามลำดับ 

Producer’s accuracy = 
nii

n+j
   (1) 

User’s accuracy = 
nii

ni+
   (2) 

Overall accuracy = 
∑ ki=1(nii)

N
  (3) 

Kappa = 
n∑ ki=1nii-∑ ki-1(ni+×n+i)

n2-∑ ki=1(ni+×n+i)
  (4) 

เมื่อ nij คือ จำนวนจดุสำรวจที่ใช้ในการประเมินข้อมลู 
N คือ จำนวนพิกัดจุดสำรวจ 
i คือ ลำดับเทอมตามแนวบรรทัด 
j คือ ลำดับเทอมตามแนวคอลัม 
k คือ จำนวนเทอมตามแนวบรรทัดและแนวคอลัม  
  

การศึกษานี้ใช้สถิติแค็ปปาในการประเมินความถูกต้อง
ที ่พิจารณาความสอดคล้องกันระหว่างข้อมูลตรวจสอบกับ 
ข ้อม ูลอ ้างอ ิงที ่ เป ็นไปตามโอกาสและที ่ เป ็นไปตามจริง 
โดยค่าความถูกต้องจะอยู่ที่ร้อยละ 100 แต่ค่าที่สามารถยอมรบั
ได้จะอยู่ท่ีร้อยละ 80 ของการแปลภาพ และจำนวนจุดสำรวจที่
ใช้ในการตรวจสอบค่าความถูกต้องสำหรับการศึกษาครั ้งนี้
จำนวน 107 จุด ซึ ่งสามารถหาจุดสำรวจได้ (Chucheep, 
2018) ดังสมการที่ (5)  

n=
z2(p)(q)

e2         (5) 

เมื่อ n คือ จำนวนตัวอย่าง (จุดสำรวจ) 
p คือ โอกาสที่จะเกิดความถูกต้อง 
q คือ โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาด 
z คือ ค่าจากตารางแจกแจงปกติมาตรฐาน z 
e คือ ค่าความคลาดเคลื่อนจากการสุ่ม 
 

โดยกำหนดจุดตรวจสอบให้กระจายทั่วพื้นที่ภาพถ่าย
ดาวเทียมหรือแผนที่ให้มีระยะห่างประมาณร้อยละ 20 ของ
พื้นที่ (Chucheep, 2018) และใช้วิธีการสุ่มแบบ Stratified 
random sampling แบ่งเป็นป่าชายเลน 37 จุด ป่าชายหาด  
9 จุด ป่าดิบชื ้น 5 จุด พื ้นที ่เกษตรกรรม 9 จุด สถานที่
เพาะเล ี ้ยงส ัตว ์น ้ำ 8 จ ุด เม ือง และส ิ ่ งก ่อสร ้าง 6 จุด  
ทะเล แม่น้ำ ลำคลอง 10 จุด ป่าละเมาะ 8 จุด เลนงอก 5 จุด 
และ หาดทราย 5 จุด (Figure 1) 
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Figure 1 Method for studying land use classification and land use change (Chucheep, 2018) 
 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินใน
เขตการใช้ประโยชน์ที ่ดินป่าชายเลนในปี  พ.ศ. 2545 และ  
พ.ศ. 2565 แล้วคำนวณหาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินในเขตการใช้ประโยชน์ท่ีดินป่าชายเลน โดยคิดเป็นเฮกตาร์ 

แล้วทำการแปลงข้อมูลจากราสเตอร์เป็นเวกเตอร์เพื่อนำมา
วิเคราะห์ด้วยวิธี Overlay ในการซ้อนทับข้อมูลและแสดงผล
ออกมาเป็นตารางการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในเขต
การใช้ประโยชน์ที ่ดินป่าชายเลน จังหวัดตรัง และคำนวณ 
การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่เพิ่มขึ้นและลดลงในแต่ละประเภท 
(Figure 2) 

 

 
Figure 2 Analysis of risk areas of encroachment (Malzewski, 1999) 
 
การวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อการถูกบุกรุก 

การรวบรวมปัจจัยที่มีผลต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าชายเลน
ในพื้นที่ศึกษา จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ประกอบด้วย 7 ปัจจัย ได้แก่ 1) ความสูงจากระดับน้ำทะเล  
2) ความลาดชันของพื้นที่ 3) ระยะห่างจากถนน 4) ระยะห่าง
จากหมู่บ้าน 5) การใช้ประโยชน์ที่ดิน 6) ความหนาแน่นของ
ประชากร และ 7) ชุดดิน และกำหนดแบ่งช่วงช้ันและการให้ค่า
น้ำหนักคะแนน ดัง Table 1 ซึ่งการกำหนดค่าคะแนนสูงสุด
ของความสูงจากระดับน้ำทะเล ความลาดชัน ระยะห่างจาก
ถนน ระยะห่างจากหมู่บ้าน ระดับค่าคะแนนเท่ากับ 1–5 โดยที่ 
5 หมายความว่า มีความเสี่ยงต่อการถูกบุกรุกมากที่สุด และค่า
คะแนนต่ำสุด คือ 1 หมายความว่า มีความเสี ่ยงน้อยที่สุด 
(Jakjum, 2004 ; Praphai, 2008) การใช ้ประโยชน ์ท ี ่ดิน  
ได้จำแนกออกเป ็น 5 ประเภท (Ket-ord, 2015) ซ ึ ่ งการ
กำหนดค่าคะแนนสูงสุด คือ 5 หมายความว่า มีการใช้ประโยชน์
มากที่สุด และค่าคะแนนต่ำสุด คือ 1 หมายความว่า มีการใช้

ประโยชน์น้อยที่สุด ความหนาแน่นของประชากร ได้แบ่งช่วง
ชั้นข้อมูลออกเป็น 4 ระดับ (Yeroh, 2017) ซึ่งการกำหนดค่า
คะแนนสูงสุด คือ 4 หมายความว่า มีความหนาแน่นของ
ประชากรสูงที่สุด และค่าคะแนนต่ำสุด คือ 1 หมายความว่า มี
ความหนาแน่นของประชากรต่ำที่สุด ปัจจัยชุดดินได้แบ่งขอ้มูล
ออกเป็น 2 ระดับ (Morakotkheaw, 2008) ซึ ่งค่าคะแนน 1 
หมายความว่าเป็นชุดดินที่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก และ 0 
หมายความว่าเป็นชุดดินไม่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก ซึ่งค่า
ช่วงชั ้นของข้อมูลแต่ละประเภทจะกำหนดตามลักษณะของ
ข้อมูลในการนำมาสร้างแผนที่เสี่ยงรายตัวในการวิเคราะห์หา
พื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุก แล้วนำแผนที่เสี่ยงรายตัวทั้ง 7 ปัจจัย 
มาซ้อนทับข้อมูลของปัจจัยทั้งหมด 

การสำรวจความคิดเห็นถึงความสำคัญของปัจจัยที่มีผล
ต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าชายเลน เพื่อเป็นข้อมูลในการกำหนด
ระดับคะแนนความสำคัญของแต่ละปัจจัย โดยใช้แบบสอบถาม
และเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญของกรมทรัพยากรทาง

Analysis of risk areas of 
encroachment 

Factors 
1. Elevation (m)  
2. Slope (%)  
3. Distance from road  
4. Distance from villages  
5. Land use  
6. Population density  
7. Soil series 

Weight score by rank exponent 

Risk = (W1 × R1) + (W2 × R2) + ... + (Wn × Rn) 

Mapping risk of encroachment in mangrove 
land use zone, Trang province 

Land use mapping in mangrove land use 
area in 2002 and 2022, Trang province 

Raster to polygon 
conversion 

Land use change in mangrove land use zone of Trang Province between 2002 and 2022 

Land use mapping in mangrove land use 
area during 2002 and 2022, Trang province 

Overlay 

       - Landsat 7 ETM+ 
 - Landsat 8 OLI  

Land use classification 11 type 
(supervised classification) 

Accuracy assessment 
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ทะเลและชายฝั่งที ่มีความรู้ความชำนาญเฉพาะด้านจำนวน  
5 คน โดยใช้แบบสอบถามพิจารณาเปรียบเทียบการให้ค่า
น้ำหนักปัจจัยด้วยวิธีจัดลำดับความสำคัญของปัจจัย (ranking 
method) แบบ Rank exponent (Malzewski, 1999)  ดั ง
สมการที่ (6) 

Wi=
(n-rj+1)p

∑(n-rk+1)p       (6) 

เมื่อ  Wi = ค่าน้ำหนักที่ Normalized แล้วของแต่ละปัจจัย j 
(normalized weight) 

Exponent weight = (n-rj+1)P 
n = จำนวนตัวปัจจัยที่พิจารณา (เท่ากับ 7 ปัจจัย) 
rj = อันดับความสำคัญของตัวปัจจัย j  
rk = ผลรวมของปัจจัย 
P = Exponent value, P=2 จะได้ค่าน้ำหนักที่แสดงค่า

เป็นค่าน้ำหนักท่ี Normalized ของแต่ละปัจจัย 
 

การจัดการทำข้อมูลเชิงพื้นที่ในรูปแบบราสเตอร์ขนาด 
30 เมตร × 30 เมตร ของแต่ละปัจจัยตามเกณฑ์คะแนนเพื่อ
สร้างแผนที่ระดับความเสี่ยงแต่ละปัจจัย (criteria risk map) 
แล ้วว ิเคราะห์หาพื ้นที ่ เส ี ่ยงต่อการถูกบุกรุก  ด้วยระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์โดยวิธีการ (weighted sum) ข้อมูล
แผนที ่ท ั ้ ง 7 ป ัจจ ัย ด ังกล ่าวข ้างต ้นด ้วยคำส ั ่ ง Raster 
calculation ดังสมการที่ (7) 

Risk = (W1 × R1) + (W2 × R2) + ... + (Wn × Rn )      (7) 

  เมื่อ Risk = คะแนนความเสี่ยงรวมต่อการบุกรุก 
       W1…n = ค่าถ่วงน้ำหนักของปัจจัย (Weighting) ที่ 1 ถึง n  
       R1…n = ค่าประเภทข้อมูล (Rating) ที่ 1 ถึง n 

 
จะได้แผนท่ีเสี่ยงต่อการถูกบุกรุกในเขตการใช้ประโยชน์

ที่ดินป่าชายเลน จังหวัดตรัง แล้วทำการ (reclassify) ด้วยวิธี 
Equal interval เพื ่อแบ่งค่าความถี่ที ่เท่ากันของระดับความ
เสี ่ยงต่อการถูกบุกรุกพื้นที่ป่าชายเลนออกเป็น 4 ระดับ คือ 
เสี่ยงมาก = 4 เสี่ยงปานกลาง = 3 เสี่ยงน้อย = 2 และไม่เสี่ยง = 1 

Table 1 Factors and ranking scores for areas at risk of encroachment 

Factor Category Ranking score Reference 
1. Elevation (m)  < 10 

> 10–25 
> 25–40 
> 40–55 
> 55 

5 
4 
3 
2 
1 

(Praphai, 2008) 

2. Slope (%)  
 

< 8 
> 8–16 
> 16–35 
> 35–60 
> 60% 

5 
4 
3 
2 
1 

(Jakjum, 2004; Praphai, 2008) 

3. Distance from road (m)  0–2,000 
> 2,000–3,000 
> 3,000–4,000 
> 4,000–5,000 
> 5,000 

5 
4 
3 
2 
1 

(Praphai, 2008) 
 
 
 
 

4. Distance from villages (m)  0–2,000 
> 2,000–4,000 
> 4,000–6,000 
> 6,000–8,000 
> 8,000 

5 
4 
3 
2 
1 

(Praphai, 2008) 

5. Land use  
 
 

1. Forest land 
2. Agricultural land 
3. Urban and built-up land 
4. Water 
5. Miscellaneous 

5 
4 
3 
2 
1 

(Ket-ord, 2015) 

6. Population density  
(persons/square meter) 

> 3,000 
> 1,000–3,000 
> 300–1,000 
< 300 

4 
3 
2 
1 

(Yeroh, 2017) 

7. Soil series  1. Suitable for crops 
2. Unsuitable for crops 

1 
0 

(Morakotkheaw, 2008) 
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ผลและวิจารณ์ 
ผลจากการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

จากการสำรวจภาคสนาม แล้วทำการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที ่ดินในเขตการใช้ประโยชน์ที ่ดินป่าชายเลนในปี  
พ.ศ. 2545 และ พ.ศ. 2565 จากภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 
7 ETM+ ถ่ายเมื่อวันที่ 29 มีนาคม พ.ศ. 2545 และภาพถ่าย
ดาวเทียม LANDSAT 8 OLI ถ่ายเมื่อวันที่ 12 มีนาคม พ.ศ. 2565 
ออกเป็น 11 ประเภท จากการกำหนดพื้นที่ตัวอย่าง (training 
areas) ได้แก่ 1) ท่าเรือ เป็นสถานที ่ขนถ่ายสินค้าลงสู ่เรือ  
และเป็นสถานที่สำหรับให้เรือจอดเข้าเทียบท่า  2) สถานที่
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ เป็นการเพาะเลี้ยงกุ้ง (นากุ้ง) 3) ป่าชายเลน 
เป็นพื้นที่สังคมพืชขึ้นอยู่ในเขตน้ำลงต่ำสุดและน้ำขึ ้นสูงสุด 
บริเวณชายฝั่งทะเล ปากแม่น้ำหรืออ่าว 4) ป่าชายหาดเป็น

สังคมพืชประเภทสน พบตามแนวชายฝั่งทะเลที่เป็นหาดทราย 
เป็นแนวแคบ ๆ กระจัดกระจายเป็นหย่อม ๆ 5) ป่าดิบชื้นเป็น
พื้นที่ป่าที่มีความชุ่มชื้นและปกคลุมด้วยใบไม้สีเขียวขึ้นอยู่อย่าง
หนาแน่นมีความอุดมสมบูรณ์ 6) ป่าละเมาะมีลักษณะเป็นทรง
ไม้พุ่ม ทรงเตี้ย ๆ พบบริเวณพื้นล่างจากพ้ืนดิน และบางบริเวณ
มีลักษณะเป็นพื ้นที ่ทิ ้งร้าง 7) พื้นที ่เกษตรกรรมเป็นพื ้นที่
เพาะปลูกปาล์มน้ำมัน สวนยางพารา สวนมะพร้าว 8) หาดทราย
เกิดจากการสะสมตัวของตะกอนทราย หร ือเปล ือกหอย  
เศษปะการังที่พัดพามา ตามกระแสน้ำชายฝั่ง มีลักษณะแนว
ยาวตามชายฝั ่งทะเล 9) เมืองและสิ ่งก่อสร้าง 10) เลนงอก  
เป็นสภาพพื ้นที ่เก ิดจากการทับถมของตะกอนทรายแป้ง  
ดินเหนียว และทรายเม็ดละเอียดที่ถูกพัดพา จนเกิดเป็นลาน
แบนราบและอุดมไปด้วยธาตุอาหาร และ 11) ทะเล แม่น้ำ  
ลำคลอง ได้ผลการจำแนก ดัง Figure 3  

 

      
Figure 3 Land use mapping in mangrove land use area for 2002 (left) and 2022 (right), Trang province 
 

การตรวจสอบค่าความถูกต้องจากการสำรวจภาคสนาม 
วิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของการจำแนกการใช้ประโยชน์ที ่ดิน
ในเขตการใช้ประโยชน์ที่ดินป่าชายเลนจากการแจกแจงตาราง 
Error matrix โดยการตรวจค ่ าความถ ูกต ้องของผ ู ้ ผลิต
(producer's accuracy) พบว่ามีความถูกต้องอยู่ในช่วงร้อยละ 
80-100 และเกิดความผิดพลาดของข้อมูล (omission error) ที่
จำแนกขาดหายไปของป่าดิบชื้นอาจเกิดจากการสะท้อนแสง

ของภาพถ่ายดาวเทียมทำให้มองเห็นไม่ชัดเจน ค่าความถูกต้อง
ของผู้ใช้ (user 's accuracy) พบว่ามีความถูกต้องอยู่ในช่วง
ร้อยละ 80-87.50 เกิดความผิดพลาดของข้อมูล (commission 
error) เกิดจากการสะท้อนแสงของภาพถ่ายดาวเทียมมีค่า
ใกล้เคียงกัน ทำให้การจำแนกพื้นที่ป่าดิบชื้นกับป่าละเมาะ 
ไม่สามารถแยกออกจากกันได้ชัดเจน และเกิดความถูกต้อง
โดยรวม (overall accuracy) และตรวจสอบความสอดคล้อง
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กันของข ้อม ูลโดยภาพรวมด ้วยค ่าสถิต ิแค ็ปปา (Kappa 
statistics) แล้วกำหนดจุดตรวจสอบความถูกต ้องจำนวน  
107 จุด ด้วยการสุ่มตัวอย่าง (Figure 4) มีค่าความถูกต้อง
โดยรวม เท่ากับร้อยละ 96.26 และค่าความน่าเชื ่อถือใน 

การจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินในเขตการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ป่าชายเลน ค่าสถิต ิแค ็ปปาเท่าก ับร ้อยละ 95.51 ซึ ่งค่า 
ความสอดคล้องมากกว่าร้อยละ 80 ของการจำแนก แสดงถึงค่า 
ความสอดคล้องระดับสูง ดัง Table 2 

 
Table 2 Producer 's and User 's accuracy assessment  

Training area Producer 's accuracy (%) User 's accuracy (%) 
1. Harbor  100.00 100.00 
2. Aquaculture area  100.00 100.00 
3. Mangrove forest  100.00 100.00 
4. Beach forest  100.00 100.00 
5. Moist evergreen Forest  80.00 80.00 
6. Scrub 100.00 87.50 
7. Agricultural area  90.00 100.00 
8. Beach  100.00 60.00 
9. Urban and Built-up land 100.00 100.00 
10. Tidal flat 100.00 100.00 
11. Sea River, Canal 83.33 100.00 
Overall accuracy = 96.26 %                             Kappa = 95.51 % 

 

 
Figure 4 Geographic distribution of field-based accuracy check points 
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ผลการเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน ์ท ี ่ด ินในปี  
พ.ศ. 2545 และ พ.ศ. 2565 

ผลการศึกษาจากการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ท ี ่ด ินในเขตการใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินป่าชายเลน  
จ ังหว ัดตร ัง  ระหว ่างปี  พ.ศ. 2545 และ พ.ศ. 2565 มี 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเพิ่มขึ้น ได้แก่ ท่าเรือ 
12.61 เฮกตาร์ ป่าชายเลน 4,708.32 เฮกตาร์ ป่าชายหาด 
467.04 เฮกตาร์ ป่าละเมาะ 74.73 เฮกตาร์ พื้นที่เกษตรกรรม 
620.93 เฮกตาร์  เม ือง และส ิ ่ งก ่อสร ้าง 82.34 เฮกตาร์  
ตามลำดับ ส่วนการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินลดลง 
ได้แก่ พื ้นที ่เพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำ 260.70 เฮกตาร์ เนื ่องจาก 
กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งลงพื้นที่ตรวจยึดพื้นที่นากุ้ง
ที ่ร ุกพื ้นที่ป่าชายเลน ป่าดิบชื ้น 95.50 เฮกตาร์ เนื ่องจาก
ชาวบ้านมีการปรับพื้นที่ ไม่ว่าจะเป็นการยกร่อง ถมดิน ปรับไถ 
ให้กลมกลืนกับสภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดิน โดยมีการลักลอบนำ

ต้นมะพร้าวหรือปาล์มน้ำมันเข้ามาปลูกในพื้นที่จึงทำให้เปลี่ยน
สภาพไปเป็นพื้นที่เกษตรกรรม เนื่องจากปาล์มน้ำมันมีราคา
สูงขึ ้น ซึ ่งสอดคล้องกับการสอบถามเจ้าหน้าที ่สำนักงาน
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งที่ 7 จังหวัดตรัง (นายกิตติภัต 
ลาภชูรัต, สัมภาษณ์, 10 เมษายน 2565) (Labchurat, 2022) 
หาดทราย 2,829.09 เฮกตาร์ เนื่องจากเกิดการกัดเซาะชายฝั่ง 
เกิดจากอิทธิพลกระแสคลื่นลมแรงบริเวณชายฝั่ง และชายหาด
ถูกปรับสภาพพื้นที่เป็นร้านอาหารริมชายหาดเพื่อดึงดูดและ
ต้อนรับนักท่องเที่ยว เลนงอก 696.42 เฮกตาร์ เนื่องจากมีการ
ปรับพื ้นที ่เพื ่อประกอบอาชีพประมง และมีการใช้อุปกรณ์
ประมง เช่น ไซ อวนลาก อวนรุน โดยส่งผลกระทบต่อสภาพ
พื้นที่เลนงอกค่อย ๆ ลดลง ทะเล แม่น้ำ ลำคลอง 2,084.26 
เฮกตาร์ เนื่องจากภาพถ่ายดาวเทียมเป็นการศึกษาช่วงเดือน
มีนาคม ซึ่งเป็นฤดูร้อนจึงทำให้เห็นสภาพตื้นเขินของพื ้นที่  
แหล่งน้ำ ดัง Figure 5 และ Table 3  

 

 
Figure 5 Land use change map in mangrove land use zone, Trang province between 2002 and 2022  
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Table 3 Land use change in mangrove land use zone of Trang province between 2002 and 2022 

Land use classification Year 2002 Year 2022 Change  
ha (%) ha (%) (ha, +/-)  

1. Harbour  3.23 0.00 15.84 0.00 +12.61  
2. Aquaculture area  1,933.96 0.48 1,673.26 0.42 -260.70  
3. Mangrove forest  35,733.30 8.90 40,441.62 10.07 +4,708.32  
4. Beach forest  166.16 0.04 633.20 0.16 +467.04  
5. Moist evergreen Forest  305.18 0.08 209.68 0.05 -95.50  
6. Scrub 315.36 0.08 390.09 0.10 +74.73  
7. Agricultural area  3,056.78 0.76 3,677.71 0.92 +620.93  
8. Beach  4,167.37 1.04 1,338.27 0.33 -2,829.09  
9. Urban and built-up land 45.77 0.01 128.11 0.03 +82.34  
10. Tidal flat 1,564.91 0.39 868.48 0.22 -696.42  
11. Sea, River, Canal 354,153.62 88.22 352,069.36 87.70 -2,084.26  

Total 401,445.63 100.00 401,445.63 100.00               -  
 
ผลการวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อการถูกบุกรุกในเขตการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินป่าชายเลน 

ผลการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการถูกบุกรุกในเขตการใช้
ประโยชน์ท่ีดินป่าชายเลน โดยใช้แบบสอบถามรายละเอียดของ
ปัจจัยและการให้ค่าน้ำหนักของปัจจัยจากผู ้เชี ่ยวชาญของ 
กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง จำนวน 5 คน เพื่อนำมา

พิจารณาในการจัดลำดับความสำคัญของปัจจัยด ้วยการ
วิเคราะห์ค่าถ่วงน้ำหนักของปัจจัยด้วยวิธี Ranking method 
แบบ Rank exponent  โดยหลักเกณฑ์การตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ์ (MCDA) ซึ ่งผลของการจัดลำดับความสำคัญใน 
การพิจารณาเปรียบเทียบการให้ค่าน้ำหนักด้วยวิธีจัดลำดับ
ความสำคัญของปัจจัย ดัง Table 4  

Table 4 Weight score by rank exponent 
Factor Straight 

ranking (rj) 
(n-rj+1) Rank exponent 

weight (n-rj+1) P, P=2 
Normalized 

weight 
1. Elevation (m)  1 7 49 0.35 
2. Land use  2 6 36 0.26 
3. Slope (%)  3 5 25 0.18 
4. Population density  4 4 16 0.11 
5. Distance from road 5 3 9 0.06 
6. Distance from villages 6 2 4 0.03 
7. Soil series 7 1 1 0.01 

Total 28 140 1.00 
 

ผลจากการให้ค่าน้ำหนักของปัจจัยทั้ง 7 ปัจจัยดังกล่าว
ข้างต้น ปัจจัยที่มีความสำคัญเป็นอันดับแรก คือ ปัจจัยความสูง
จากระดับน้ำทะเลเท่ากับ 0.35 รองลงมาปัจจัยการใช้ประโยชน์
ที ่ดินเท่ากับ 0.26 ปัจจัยความลาดชันเท่ากับ 0.18 ปัจจัย 
ความหนาแน่นของประชากรเท่ากับ 0.11 ปัจจัยระยะห่างจาก
ถนนเท่ากับ 0.06 ปัจจัยระยะห่างจากหมู่บ้านเท่ากับ 0.03 
และปัจจัยชุดดินเท่ากับ 0.01 ตามลำดับ 

จากการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการถูกบุกรุกในเขตการใช้
ประโยชน์ที่ดินป่าชายเลน จังหวัดตรัง โดยใช้ระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตร์ในการจัดทำแผนที่ในการวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อ 
 
การถูกบุกรุกเพื่อสร้างแผนที่ระดับความเสี่ยงรายตัวของแต่ละ
ปัจจัย ดัง Figure 7 แล้วนำแผนที่เสี่ยงรายตัวของแต่ละปัจจัย 
มาทำการคำนวณคะแนนรวมของความเสี ่ยงต่อการบุกรุก 
โดยการวิเคราะห์การจัดชั้นข้อมูลด้วยเทคนิคการแบ่งกลุ่มแบบ 
Equal interval และแบ่งระดับความเสี่ยงต่อการบุกรุกในเขต
การใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินป่าชายเลน จ ังหวัดตร ัง ออกเป็น  
4 ระดับ คือ เสี่ยงมาก เสี่ยงปานกลาง เสี่ยงน้อย และไม่เสี่ยง  
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ผลจากการศึกษาพบว่า พื้นที่เสี่ยงต่อการถูกบุกรุกมากพบใน
ตำบลกันตังใต้ ตำบลนาเกลือ (บนฝั ่ง) ตำบลหาดสำราญ  
ตำบลเกาะสุกร ตำบลบางเป้า ตำบลกันตัง พื้นที่เสี่ยงต่อการถูก
บุกรุกปานกลางพบในตำบลสุโสะ ตำบลเกาะลิบง (บนฝั่ง) และ
บริเวณเกาะลิบงเกาะมะราหน เกาะเจ้าไหม ตำบลท่าข้าม  
(บนฝั่ง) และบริเวณเกาะเหลาตรง เกาะค้างคาว ตำบลเขาไม้แก้ว 
ตำบลตะเสะ (บนฝั่ง) และบริเวณเกาะตูเกีย เกาะนก ตำบลบางสัก 
ตำบลลิพัง ตำบลทุ่งกระบือ ตำบลบ้าหวี ตำบลบ่อหิน (บนฝั่ง) 
และบริเวณเกาะลอลอ เกาะผี เกาะสากกะเบือ ตำบลบ้านนา 
ตำบลทุ่งยาว ตำบลวังวน ตำบลบ่อน้ำร้อน ตำบลคลองชีล้อม 
ตำบลกะลาเส ตำบลบางหมาก ตำบลย่านซื่อ ตำบลคลองลุ 
ตำบลทุ ่งค ่าย ตำบลไม ้ฝาด  บร ิ เวณเกาะเมง เกาะปลิง  
ตำบลเกาะตุลุ ้ยใหญ่ บริเวณเกาะเลี ้ยงใต้ เกาะเลี ้ยงเหนือ  
ตำบลควนธานี ตำบลเกาะสุกร บริเวณเกาะจำปีใหญ่ ตำบลนาเกลือ 
บริเวณเกาะลูกไม้ เกาะนก พื้นที่เสี่ยงต่อการถูกบุกรุกน้อยพบ
ในตำบลไม้ฝาด บริเวณหาดหยก พื้นที่ไม่เสี่ยงต่อการถูกบุกรุก
พบบริเวณเกาะมุก และเกาะกระดาน ดัง Table 5 และ Figure 6 
โดยพื้นที่เสี ่ยงต่อการถูกบุกรุกมาก ส่วนใหญ่เกิดจากปัจจัย
ความสูงจากระดับน้ำทะเลซึ่งอยู ่ในช่วงน้อยกว่า 10 เมตร  
จากระดับน้ำทะเลปานกลาง เนื ่องจากปัจจัยระดับความสูง 
น้อยกว่า 10 เมตร สามารถปรับสภาพพื้นที่ได้ง่าย ลงทุนต่ำ 
เข้าถึงได้สะดวก และความลาดชันน้อยกว่า 8 เปอร์เซ็นต์  
ซึ่งความลาดชันน้อยเป็นพ้ืนท่ีที่มีการใช้ประโยชน์และมีโอกาสที่
จะขยายพื้นที่ได้ตลอดเวลา เนื่องจากเข้าถึงพื้นที่ง่ายและเป็น
พื้นที่ราบลุ่ม ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Jakjum (2004)  
ที่พบว่าปัจจัยความลาดชันต่ำของพื้นที่มีผลโดยตรงกับการเข้า
มาบุกรุกเพื่อใช้ประโยชน์พ้ืนท่ีป่าไม้ และปัจจัยการใช้ประโยชน์
ที ่ด ินมีความสอดคล้องกับการศึกษาของ Ket-ord (2015)  
ในประเด็นความแตกต่างตามลักษณะทางกายภาพและลักษณะ
ภูมิประเทศทีท่ำให้เกิดความหลากหลายทางการประกอบอาชีพ
ของประชากรในพ้ืนที่ โดยส่วนใหญ่จะปลูกพืชทางเกษตรกรรม 

เช่น ปาล์มน้ำมัน สวนยางพารา สวนมะพร้าว และทุเรียน  
แต่พืชที ่ปลูกมากที ่ส ุด คือ ปาล์มน้ำมัน เนื ่องจากราคาสูง  
ซึ่งสอดคล้องกับการสอบถามเจ้าหน้าท่ีสำนักงานทรัพยากรทาง
ทะเลและชายฝั ่งที่  7 จังหวัดตรัง (นายกิตติภัต ลาภชูรัต, 
สัมภาษณ์, 10 เมษายน 2565) (Labchurat, 2022) ส่วนปัจจัย
ความหนาแน่นของประชากรมีรูปแบบการตั ้งถิ ่นฐานแบบ
กระจุกตัวมากกว่า 3,000 คนต่อตารางเมตร พบในพื ้นที่ 
อำเภอเมืองกันตัง และกระจายตัวตามแม่น้ำริมคลองเพื่อ 
การอุปโภคและบริโภค ตลอดจนการเอื้อต่อการประกอบอาชีพ
ประมงพื ้นบ้านของชาวบ้าน ปัจจัยระยะห่างจากถนนและ
ปัจจัยระยะห่างจากหมู่บ้านอยู่ในช่วง 0–2,000 เมตร เนื่องจาก
เข้าถึงพื้นที่ง่ายสะดวกมากขึ้น แต่มีข้อดีสำหรับเจ้าหน้าที่ใน 
การออกลาดตระเวนหรือตรวจตรา ซึ่งแตกต่างจากพื้นที่เสี่ยง
ต่อการบุกรุกปานกลางในช่วงมากกว่า 3,000–4,000 เมตร และ
ปัจจัยระยะห่างจากหมู่บ้านในช่วงมากกว่า 4,000–6,000 เมตร 
เป็นแบบรุกคืบ คือ แบบค่อยเป็นค่อยไปจึงใช้ระยะเวลานาน 
และปัจจัยระยะห่างจากถนนและปัจจัยระยะห่างจากหมู่บ้าน
ยิ ่งไกลออกไปโอกาสการบุกรุกก็จะลดลง ซึ ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ (Praphai, 2008) สำหรับพ้ืนท่ีเสี่ยงต่อการบุกรกุ
น้อย เป็นปัจจัยชุดดิน เนื่องจากชาวบ้านมีความต้องการใช้พื้นที่
แต่ชาวบ้านไม่ทราบถึงปัจจัยชุดดินว่าชุดดินใดมีความเหมาะสม
หรือไม่มีความเหมาะสมตอ่การเพาะปลูก แต่ส่วนใหญ่บริเวณใด
สามารถปรับพื้นที่ได้ก็จะเข้าไปจับจองและประกอบกิจกรรม
ทางการเกษตรกรรม เช่น  เข ้าไปปลูกปาล ์มน้ำม ันเพื่อ
ครอบครองพ้ืนท่ีทันที เมื่อปาล์มน้ำมันโตขึ้นจะมีการปรับสภาพ
พื ้นที ่ในภายหลัง ซึ ่งสอดคล้องกับการสอบถามเจ้าหน้าที่
สำนักงานทรัพยากรทางทะเลและชายฝั ่งที ่ 7 จังหวัดตรัง  
(นายกิตต ิภ ัต ลาภชูร ัต , สัมภาษณ์ , 10 เมษายน 2565)  
จากการศึกษาปัจจัยทางกายภาพ และเศรษฐกิจสังคมที่นำมา
วิเคราะห์มีความแตกต่างกันตามสภาพแวดล้อมและลักษณะ
ทางกายภาพ ภูมิประเทศของแต่ละพื้นท่ี 
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Table 5 Level of risk of encroachment in mangrove land use zone, Trang province 

Risk level Sub-district 
Area   

ha   (%)  
High risk 1. Tambon Kantang Tai 

2. Tambon Na Kluea (onshore) 
3. Tambon Hat Samran 
4. Tambon Koh Sukon 
5. Tambon Bang Pao 
6. Tambon Kantang 

4,082.37  
 2,757.90  
 2,413.27  

 996.11  
 486.26  
 81.20 

8.27 
5.59 
4.89 
2.02 
0.98 
0.16 

 

Moderate risk 7. Tambon Suso 
8. Tambon Koh Libong (onshore) (Koh Libong, Koh Marahan, Koh 
Chao Mai) 
9. Tambon Tha Kham (onshore) (Koh Lonton, Koh Konkuen) 
10. Tambon Khao Mai Kaeo 
11. Tambon Tase (onshore) (Koh Tukia, Koh nok) 
12. Tambon Bang Sak 
13. Tambon Lipang 
14. Tambon Thung Krabue 
15. Tambon Ba Wi 
16. Tambon Bo Hin (onshore) (Koh Loun Loun, Koh Pee, Koh 
Sankabuen) 
17. Tambon Ban Na 
18. Tambon Thung Yao 
19. Tambon Wangwon 
20. Tambon BuNam Ron 
21. Tambon Khlong Chi Lom 
22. Tambon Kalase 
23. Tambon Bang Mak 
24. Tambon Yan Sue 
25. Tambon Khlong Lu 
26. Tambon Thung Khai 
27. Tambon Mai Fat (Koh Meng, Koh Pling) 
28. Tambon Koh Tului Yai (Koh Leng Tai, Koh Leng norn) 
29. Tambon Kuan Thani 
30. Tambon Koh Sukon (Koh Chap Pi Yai) 
31. Tambon Na Kluea (Koh Luk Mai, Koh nok) 

3,662.06  
 3,500.14  

  
3,390.04  
3,032.90  

 2,741.37   
 2,305.61 
2,302.16  

 2,184.64  
 1,973.50  
 1,808.22  

  
1,749.75  

 1,694.72  
 1,565.39  

 907.83  
 786.89  
 475.12  
 276.76  
 220.86  
 109.51  
 89.53  
 40.22  
 37.89 
 17.20  
 9.20  
 4.99 

7.42 
7.08 

 
6.86 
6.14 
5.56 
4.67 
4.66 
4.42 

4 
3.66 

 
3.54 
3.43 
3.17 
1.84 
1.59 
0.96 
0.56 
0.45 
0.22 
0.18 
0.08 
0.07 
0.03 
0.02 
0.01 

 

Low risk 32. Tambon Mai Fat (Jade beach) 2,896.85  5.87  
No risk 33. Tambon Koh Libong (Koh Mook, Koh kardan) 775.81 1.57  

Total 49,376.27 100.00  
Remarks: Not including area sea, river and canal 
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Figure 6 Map of level of risk of encroachment in mangrove land use zone, Trang province 
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(d) Population density 

 
(e) Distance from road 
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(g) Soil series 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7 Maps levels of risk for each factor in mangrove land use zone, Trang province  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
การใช้ประโยชน์ที่ดินป่าชายเลนมีลักษณะเฉพาะทาง

กายภาพ เศรษฐกิจ และสังคมที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งได้รับ
อิทธิพลจากปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ โดยการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในเขตการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ป่าชายเลน จังหวัดตรัง ในปี พ.ศ. 2545 และ พ.ศ. 2565 พบว่า
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัด 
ได้แก่ พื ้นที่การเกษตร ป่าชายหาด ป่าดิบชื ้น เมือง และ
สิ ่งก ่อสร ้าง ป่าละเมาะ ท่าเร ือ ในขณะที ่การประโยชน์ 
ที่ดินลดลงพบในพื้นที่ป่าชายเลน หาดทราย พื้นที่เพาะเลี้ยง 
สัตว์น้ำ เลนงอก ซึ่งแนวโน้มของพื้นทีก่ารเกษตร (ปาล์มน้ำมัน) 
มีโอกาสการขยายเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีราคาสูง  

ผลจากการวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อการถูกบุกรุกในเขต
การใช้ประโยชน์ที่ดินป่าชายเลน จังหวัดตรัง ด้วยการวิเคราะห์
การตัดส ินใจแบบหลายปัจจ ัย ร ่วมกับระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ พบว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการบุกรุกในเขตการใช้
ประโยชน์ที ่ด ินป่าชายเลนมากที ่ส ุด ได้แก่ ความสูงจาก
ระด ับน ้ ำทะ เล การ ใช ้ประโยชน ์ท ี ่ ด ิ น  ความลาดชัน  
ความหนาแน่นของประชากร ระยะห่างจากถนน ระยะห่างจาก
หมู่บ้าน และชุดดิน มีค่าน้ำหนักของปัจจัย 0.35  0.26  0.18  
0.11  0.06  0.03 และ 0.01 ตามลำดับ  

ผลการศึกษาสามารถใช้เป็นแนวทางในการป้องกันและ
ปราบปรามภัยคุมคามต่อพ้ืนท่ีทรัพยากรป่าชายเลน รวมทั้งการ
จัดทำแผนการลาดตระเวนและการเฝ้าระวังติดตามพื้นที่เสี่ยง
ต่อการถูกบุกรุกทำลาย ตลอดจนการส่งเสริมสนับสนุนการ
บริหารจัดการและการใช้ทรัพยากรป่าชายเลนอย่างยั่งยืนได้
เป็นอย่างด ี 

ข้อเสนอแนะจากการศึกษาครั้งนี ้ในการใช้ภาพถ่าย
ดาวเทียมที่มีช่วงระยะเวลาที่แตกต่างกัน ทำให้การจำแนก
ข้อมูลด้วย Supervised classification เกิดความผิดพลาดได้
มากกว่าการแปลภาพด้วยสายตา เนื่องจากการแปลภาพด้วย
สายตาจะสามารถเห ็นขอบเขตของพื ้นท ี ่ ได ้ช ัดเจนกว่า  
และการกำหนดพื้นที่ตัวอย่างเป็นเพียงการเลือกพื้นที่ตัวอย่าง
ให้กระจายทั่วทั้งภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่งในการศึกษาครั้งต่อไป
สามารถนำการแปลภาพด้วยสายตาเข้ามาช่วยในการศึกษาครั้ง
ต่อไปได้ 
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ABSTRACT 
Granular biochar from coconut shell waste was produced in a 50 L heat-insulated iron kiln using the methods 

of argon non-thermal atmospheric pressure plasma and high temperature steam at 7 0 0  oC for iodine adsorption 
improvement. The experiments were divided into 4 groups: control, treated biochar with plasma for 1 hr, treated 
biochar with 700  oC steam for 1 hr and treated biochar with 700  oC steam for 30 min, following treatment with 
plasma for 30 min. For estimation of iodine adsorption, 2 g of biochar were tested with 0.0048  M iodine solution 
(25 mL) using centrifugation with a magnetic bar for 3 min. The iodine solution after centrifugation was measured 
for absorbance at a wavelength of 350 nm. Based on the results, the biochar treated with 700  oC steam for 1 hr 
had the highest efficiency (14.38± 0.13 mg/g), with the iodine adsorption rate increasing by 3.9 times that of the 
control experiment. On the other hand, the biochar treated with plasma had the lowest efficiency (2.24± 1.20 
mg/g), with the iodine adsorption rate decreasing to 0.6 times that for the control experiment. 

 
Keywords: Argon non-thermal atmospheric pressure plasma; Treated biochar with steam at high temperature; 

Coconut shell biochar; Iodine adsorption 
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บทคัดย่อ 
ถ่านไบโอชาร์แบบเกล็ดจากเศษกะลามะพร้าวถูกผลิตขึ้นโดยใช้เตาเหล็กหุ้มฉนวนความร้อนขนาด 50 ลิตร ในงานวิจัยนี้ใช้วิธี

อาร์กอนนอนเทอร์มอลพลาสมาความดันบรรยากาศและการอบด้วยไอน้ำที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เพื่อศึกษาแนวทางใน 
การพัฒนาการดูดซับไอโอดีน การทดลองแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มได้แก่ ถ่านจากการทดลองควบคุม ถ่านปรับสภาพด้วยพลาสมา 1 ช่ัวโมง 
ถ่านอบด้วยไอน้ำ 700 องศาเซลเซียส  1 ชั่วโมง และถ่านอบด้วยไอน้ำ 700 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาทีตามด้วยการปรับสภาพ
ด้วยพลาสมา 30 นาที เพื่อประเมินการดูดซับไอโอดีน ถ่านปริมาณ 2 กรัม ถูกนำมาปั่นเหวี่ยงกับสารละลายไอโอดีนทดสอบเข้มข้น 
0.0048 โมลาร์ ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เป็นเวลา 3 นาที ด้วยเครื่องกวนสารด้วยแม่เหล็ก จากนั้นนำสารละลายไอโอดีนไปวัดค่า  
การดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 350 นาโนเมตร จากการทดลองพบว่าถ่านไบโอชาร์อบไอน้ำอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส  
มีประสิทธิภาพในการดูดซับไอโอดีนเพิ่มขึ้นเป็น 3.9 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองควบคุม และมีค่าสูงสุดเท่ากับ 14.38±0.13 
มิลลิกรัมต่อกรัม ในทางตรงกันข้าม ถ่านไบโอชาร์ปรับสภาพด้วยพลาสมามีประสิทธิภาพในการดูดซับไอโอดีนลดลงเป็น 0.6 เท่า 
เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองควบคุม และมีค่าต่ำสุดเท่ากับ 2.24±1.20 มิลลิกรัมต่อกรัม 
คำสำคัญ: อาร์กอนนอนเทอร์มอลพลาสมาความดันบรรยากาศ ถ่านอบด้วยไอน้ำอุณหภูมสิูง ถ่านไบโอชาร์จากกะลามะพร้าว  

การดูดซบัไอโอดีน 
 

คำนำ 
ในปัจจุบันการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างคุ้มค่าเป็น 

สิ่งที ่มนุษย์ให้ความสำคัญและเริ ่มตระหนักมากขึ้น โดยจะ 
เห ็นได ้จากการใช้นโยบายเศรษฐกิจหมุนเว ียน (circular 
economy) (Alcalde-Calonge et al., 2022) ในการบริหาร
เศรษฐกิจของประเทศ นโยบายนี้มุ่งเน้นการนำวัสดุเหลือทิ้ง 
ทั ้งจากภาคการเกษตรกรรม ป่าไม้ อุตสาหกรรม เป็นต้น  
มาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่าและสร้างรายได้เสริมให้กับคนในชุมชน 
ตัวอย่างการแปรรูปวัสดุเหลือทิ ้งที ่สามารถเป็นแนวทางใน 
การสร้างรายได้เสริมให้กับชุมชนภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจ
หมุนเวียน ได้แก่ การแปรรูปวัสดุโครงสร้างที่มีส่วนผสมของ
คอนกรีตกับเศษผงไม้ (Batool et al., 2021) การใช้ปุ๋ยชีวภาพ
ผสมกับผงแห้งจากเศษอาหารเหลือทิ้ง (Kang et al., 2021) 
การแปรร ูปเศษพลาสติกเหล ือทิ ้ งเป ็นเช ื ้อเพล ิงช ีวภาพ 
(biofuel) (Devi et al., 2021) การแปรร ูปไม ้ ไผ ่ เป ็นถ ่ าน
พลังงานทดแทนและถ่านชีวภาพ (biochar, ถ่านไบโอชาร์)  
เพื่อปรับปรุงคุณภาพดิน (Chaturvedi et al., 2023) เป็นต้น 
อย่างไรก็ตามหนึ่งในการแปรรูปวัสดุเหลือทิ้งที่ง่ายและเป็นที่
นิยมในหลายชุมชนคือการผลิตถ่านไบโอชาร์จากวัสดุเหลือทิ้ง 
เช่น การผลิตถ่านไบโอชาร์จากกะลามะพร้าว (Chooklin et 
al., 2023) การผลิตถ่านไบโอชาร์จากกระถิน (Kowitwiwat  
et al., 2019) ซึ่งสามารถนำมาปรับปรุงคุณภาพดินให้ดีขึ้นได้ 
นอกจากนี้แล้วมีรายงานว่ากะลามะพร้าวและไม้ไผ่สามารถ
นำมาแปรรูปและพัฒนาคุณภาพให้สูงขึ้นจนเป็นถ่านกัมมันต์ได้ 
(activated charcoal) (Kajorncheappunngam et al., 2003; 
Mahanim et al., 2011) ซึ ่งเป็นแนวทางที ่เพิ ่มมูลค่าให้กับ 
เศษวัสดุเหลือทิ ้งได้เป็นอย่างมาก ถ่านกัมมันต์สามารถนำ 
ไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน เช่น นำไปเป็นส่วนผสมใน 
เครื่องสำอาง (Sajjad et al., 2021) ใช้ในการกรองสีและกลิ่น
ในน ้ ำ  (Changjia et al., 2019) กรองอากาศให ้บร ิ ส ุ ทธิ์  

(Maximoff et al., 2022) กรองไวน์ให้บริส ุทธิ ์ (Cosme et 
al., 2021) นำไปดูดซับสารพิษหรือโลหะหนัก (Gul et al., 
2022) เป็นต้น จะเห็นได้ว่าถ่านกัมมันต์มีช่องทางที่หลากหลาย
ในการประยุกต์ใช้และสร้างรายได้ 

ถ่านกัมมันต์คือถ่านที่ผ่านการกระตุ้นให้เกิดรูพรุนที่
อุณหภูมิสูงด้วยการใช้ก๊าซกระตุ้น โดยสามารถผลิตได้ด้วย
กระบวนการกระตุ ้นทางเคมี (Jiwalak et al., 2006) และ
กระบวนการกระตุ้นทางกายภาพ (Shahcheragh et al., 2023) 
ภายใต้สภาวะจำกัดอากาศ ซึ่งโดยปกติแล้วปริมาณรูพรุนที่มาก
ขึ้นจะแปรผันไปในทิศทางเดียวกันกับประสิทธิภาพการดูดซับ
ของถ่านกัมมันต์  (Mianowski et al., 2007) อย่างไรก็ตาม  
ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษาหาแนวทางพัฒนาการผลิตถ่าน 
กัมมันต์จากถ่านไบโอชาร์โดยใช้เตาอบไฟฟ้าอุณหภูมิสูงที่มี 
ไอน้ำเป็นสารกระตุ้นรูพรุน วิธีการนี้ช่วยลดการใช้สารเคมี  
และสะดวกต่อการผลิต อีกทั้งพลังงานไฟฟ้าเป็นต้นทุนท่ีมีราคา
ไม่แพงและในอนาคตมีแนวโน้มที ่จะผลิตจากโซลาร์เซลล์ 
มากขึ ้น อีกแนวทางหนึ่งคือการศึกษาถึงความเป็นไปได้ใน 
การนำเทคโนโลยีนอนเทอร์มอลพลาสมาความดันบรรยากาศ
มาปร ับเปล ี ่ยนค ุณสมบัต ิพ ื ้นผ ิวของถ ่านไบโอชาร์ จาก
กะลามะพร้าวเหลือทิ้งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ ทั้งนี้
เนื่องจากนอนเทอร์มอลพลาสมาความดันบรรยากาศสามารถ
สร ้างหมู ่ฟ ังก ์ช ันต ่างๆเพื ่อปรับเปล ี ่ยนคุณสมบัติพ ื ้นผิว 
ของสารได้ เช่น หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) หมู่คาร์บอกซิล (-COOH) 
เป ็ นต ้ น  (Chen et al., 2023) นอนเทอร ์ มอลพลาสมา 
เป็นสภาพพลาสมาที ่ย ังไม่เข้าสู ่สมดุลทางความร้อนโดย 
ที ่อ ิเล ็กตรอนมีอุณหภูม ิส ูงกว่าไอออนและอนุภาคอื ่น  ๆ  
ในพลาสมา (Sornsakdanuphap et al., 2017) ในนอนเทอร์
มอลพลาสมามีอนุภาคมากมายที่ว่องไวต่อการทำปฏิกิริยาเคมี 
เช่น อิเล็กตรอน แรดิคอล อนุภาครีแอกทีฟที่มีธาตุออกซิเจน
และไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ (RONS) (Yang et al., 2023) 
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เป็นต้น ซึ่งอนุภาคทั้งหลายเหล่านี้สามารถช่วยสร้างหมู่ฟังก์ชัน
ต่าง ๆ บนพื้นผิวของสารได้ เทคโนโลยีนี้มีความน่าสนใจเพราะ
เป็นเทคโนโลยีสะอาดที่ไร้สารเคมีตกค้าง สะดวกในการใช้ 
งาน ใช้พลังงานไฟฟ้าไม่มาก และรองรับการขยายการผลิต 
ขนาดใหญ่ได้ 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมถ่านไบโอชาร์จากกะลามะพร้าวเหลือทิ้ง 
ในการผลิตถ่านไบโอชาร์จากเศษกะลามะพร้าวเหลือทิ้ง ใช้ถัง
เหล็กขนาด 50 ลิตร หุ้มด้านข้างด้วยเซรามิกไฟเบอร์หนา 1 นิ้ว 
 

เพื ่อชะลอการสูญเสียความร้อน ช่วยกระจายความร้อนให้

สม่ำเสมอและเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาอุณหภูมิสูงใน

ห้องอบภายในตัวถ ัง ล ักษณะภายนอกและรายละเอียด

โครงสร้างแสดงดังใน Figure 1(a) และ 1(b) ตามลำดับ เพื่อให้

ความร้อนจากไม้เช้ือเพลิงเข้าสู่ฐานเตาอย่างมีประสิทธิภาพและ

ลดเวลาในการผลิตถ่านไบโอชาร์ ฐานป้อนไม้เชื้อเพลิงประกอบ

ขึ้นมาจากอิฐฉนวนความร้อนทนไฟ ดังแสดงใน Figure 1(a) 

 
Figure 1 External appearance of heat-insulated 50 L biochar kiln (a) and schematic diagram of internal structure 

of heat-insulated 50 L biochar kiln (b) 
 

ภายในเตาประกอบด้วยท่อเหล็กขนาด 4 นิ ้ว และ  
1 นิ้ว ปลายด้านล่างของท่อเหล็กทั้งสองถูกเชื่อมให้ติดกับฐาน
ของถังเหล็ก โดยสามารถเปิดปิดฝาด้านบนเพื ่อบรรจุเศษ
กะลามะพร้าวได้ เมื่อเศษกะลามะพร้าวถูกอบภายใต้สภาวะ
จำกัดอากาศเป็นเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง แก๊สเชื ้อเพลิงที่ได้
ภายในห้องอบจะเคลื่อนที่ผ่านท่อขนาด 1 นิ้ว มาสู่ฐานป้อนไม้
เชื้อเพลิง และถูกเผาไหม้เป็นความร้อนเพิ่มเติม ในช่วงเวลา
ดังกล ่าวนี ้ ไม ่ม ีการป้อนไม้เช ื ้อเพล ิงที่ฐานเตา หลังจาก 
การเผาไหม้เป็นความร้อนเพิ่มเติมหมดไป ตั้งพักเตาให้เย็นลง
เป็นเวลาประมาณ 2-3 ชั่วโมง จากนั้นเปิดฝาด้านบนและเก็บ
ถ่านไบโอชาร์ อย่างไรก็ตามมีข้อสังเกตว่าการผลิตถ่านไบโอชาร์
มีการป้อนไม้เชื้อเพลิงเป็นระยะ ดังนั้นอุณหภูมิภายในตัวถังจึง
ม ีความไม ่สม ่ำเสมอและประมาณอย ู ่ ในช ่วง 300 -500  
องศาเซลเซียส ในระหว่างกระบวนการผลิต ในขั้นตอนต่อไปนำ
ถ่านไบโอชาร์มาทุบให้ละเอียดและใช้ตะแกรงกรองสแตนเลส 
ขนาดช่องกรอง 2 มิลลิเมตร นำเกล็ดถ่านที่กรองได้ไปล้างด้วย
น้ำสะอาด 3 ครั้ง จากนั้นนำเกล็ดถ่านไปต้มกับน้ำส้มสายชูที่

ผสมกับน้ำสะอาดในอัตราส่วน 10 มิลลิลิตร ต่อ 100 มิลลิลิตร 
เป็นเวลา 15 นาที เพื่อกำจัดขี้เถ้าที่อาจติดตามรูพรุนของถ่าน 
ล้างน้ำสะอาดอีก 2 ครั้ง แล้วนำไปผึ่งให้แห้งในที่ร่มเป็นเวลา  
2 วัน 

การใช้เตาอบไฟฟ้าอุณหภูมิสูง 

ในงานว ิจ ัยนี ้  ใช ้ เตาอบไฟฟ้าที ่ประกอบขึ ้นจาก 
อิฐฉนวนทนไฟ โดยภายในเตาฝังด้วยลวดความร้อนที่มีกำลัง
วัตต์ประมาณ 1,500 วัตต์ เซนเซอร์วัดอุณหภูมิถูกสอดไว้ที่
ด ้านบนของเตา อุณหภูมิภายในเตาถูกควบคุมด้วยกล่อง
ไมโครคอนโทรลเลอร์  ด ังแสดงใน Figure 2(a) เกล ็ดถ่าน 
ไบโอชาร์จากกะลามะพร้าวถูกนำมาใส่ในแชมเบอร์สแตนเลส 
ที ่เจาะรูขนาด 1 มิลลิเมตร เพื ่อลดแรงดันที ่เกิดขึ ้นภายใน  
ดังแสดงใน Figure 2(b) โดยในการอบแต่ละครั้งใส่ถ่าน 12 
กรัม และน้ำสะอาดให้มีความสูงเท่ากับความสูงของถ่านในแชม
เบอร ์สแตนเลส  อ ุณหภ ูม ิท ี ่ ใ ช้ ในการอบเท ่ าก ับ 700  
องศาเซลเซียส 
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Figure 2 Schematic diagram of internal structure of high temperature controllable electric furnace. Electrical power 

and internal volume of 1,500 W and 15,400 cm3 (20 cm width x 22 cm height x 35 cm front to rear depth), 
respectively (a). Photograph of stainless-steel chamber (7 cm diameter x 15 cm height) for biochar 
activation (b) 

 
การใช้อาร์กอนนอนเทอร์มอลพลาสมาความดัน
บรรยากาศ 

ในการสร้างนอนเทอร์มอลพลาสมาความดันบรรยากาศ
ใช้แก๊สอาร์กอนความบริสุทธิ์ 99.99% เป็นแก๊สตั้งต้น กำหนด
อัตราการไหลของแก๊สอาร์กอนประมาณ 0.3 ลิตรต่อนาที 
ความถี่และความต่างศักย์ไฟฟ้ารูปไซน์ที่ใช้ในการผลิตพลาสมา

มีค่าประมาณ 1 เมกะเฮิรตซ์ และ 1-4 กิโลโวลต์ ตามลำดับ 
แผนผังการติดตั ้งระบบพลาสมาแสดงดังใน  Figure 3 ถ่าน 
ไบโอชาร ์ถ ูกใส ่ในถาดพลาสติกขนาด 3x4x1 เซนติเมตร  
(กว้างxยาวxสูง) โดยปลายหลอดแก้วควอตซ์อยู่ห ่างจาก 
ระดับผิวถ่านประมาณ 2 มิลลิเมตร ดังแสดงใน Figure 4  
ปรับสภาพด้วยพลาสมาเป็นเวลา 1 นาทีต่อจุด และปลาย
หลอดแก้วควอตซ์เคลื่อนที่แบบสุ่มไปท่ัวผิวหน้าของถาด 

 

 
Figure 3 Schematic diagram of argon non-thermal atmospheric pressure plasma jet for biochar activation 
 

Plasma 
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Figure 4 Photograph of coconut shell granular biochar treated with argon non-thermal atmospheric pressure 

plasma jet 
 
การประเมินค่าอัตราการดูดซับของถ่าน 

 การเตรียมสารละลายไอโอดีนทดสอบ 
ในการประเม ินค ุณสมบ ัติ การด ูดซ ับของถ ่ าน  

เพื ่อลดเวลาการประเมินและมีความเหมาะสมกับชุมชน 
งานว ิจ ัยนี้ ใช ้สารละลายไอโอด ีนเพ ื ่อทดสอบคุณสมบัติ  
การดูดซับไอโอดีนของถ่านเนื่องจากไอโอดีนมีคุณสมบัติเสมือน
เป็นสารต้นแบบของสารที่มีกลิ่นและสี ถ่านที่ใช้ทดสอบแบ่ง
ออกเป็น 4 กลุ ่มคือ กลุ ่มที ่ 1 ถ่านไบโอชาร์ (การทดลอง
ควบคุม) กลุ่มที่ 2 ถ่านไบโอชาร์อบด้วยไอน้ำที่อุณหภูมิ 700 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง กลุ่มที่ 3 ถ่านไบโอชาร์ปรับ
สภาพด้วยพลาสมาเป็นเวลา 1 ชั่วโมง กลุ่มที่ 4 ถ่านไบโอชาร์
อบด้วยไอน้ำที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
ตามด้วยปรับสภาพด้วยพลาสมาเป็นเวลา 30 นาที สารละลาย
ไอโอดีนทดสอบเตรียมได้จากทิงเจอร์ไอโอดีน (ไอโอดีน (I2) 
เข้มข้นร้อยละ 2.5 โดยมวลต่อปริมาตร+โพแทสเซียมไอโอไดด์ 
(KI) เข้มข้นร้อยละ 2.5 โดยมวลต่อปริมาตร) 20 มิลลิลิตร  
เติมน้ำกลั ่น 400 มิลลิล ิตร สารละลายไอโอดีนทดสอบมี 
สีส ้มแกมน้ำตาล ดังแสดงใน Figure 5 และมีความเข้มข้น
เท่ากับ 0.0048 โมลาร์ 

 

 
Figure 5 Photograph of brownish orange iodine solution for adsorption test of biochar (control), 700 oC treated 

biochar with steam for 1 hour, treated biochar with plasma for 1 hour and 700 oC treated biochar with 
steam for 30 minutes following treated biochar with plasma for 30 minutes 
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การวัดค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ของไตร
ไอโอไดด์และไอโอดีน 

นำเกล็ดถ่านไบโอชาร์ที่ได้จากแต่ละกลุ่มจำนวน 2 กรัม 
มาปั ่นเหวี ่ยงก ับสารละลายไอโอดีนทดสอบปริมาตร 25 
มิลลิล ิตร โดยใช้เครื ่องกวนสารด้วยแม่เหล็ก ดังแสดงใน  
Figure 6 การป ั ่ น เหว ี ่ ยง ในแต ่ละคร ั ้ ง ใ ช้ เ วลา  3 นาที   
ที ่อ ุณหภูม ิห ้อง เพื ่อทดสอบการดูดซ ับไตรโอโอไดด์  (I3

- )  
ของถ่านซึ่งเกิดขึ้นมาจากการทำปฏิกิริยาระหว่าง ไอโอดีน (I2) 
และ ไอ โอ ไดด์  (I-) ด ั งแสดง ในสมการท ี ่  (1) หล ั งจ าก 
การปั่นเหวี่ยง นำเกล็ดถ่านไบโอชาร์ที่ผสมอยู่กับสารละลาย
ไอโอดีนมากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 110 มิลลิเมตร จากนั้นนำสารละลายที่กรอง
ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง (absorbance, abs) โดยใช้เครื่อง 
Spectrophotometer 

I2(aq) +  I-(aq) ⇋  I3
- (aq) 

 
เนื่องจากสารละลายไอโอดีนทดสอบที่ใช้ในการศึกษานี้

มีค่าความเข้มข้นน้อยกว่า 0.01 โมลาร์ ดังนั้นค่า Absorbance 
(abs) ที่วัดได้จะมีความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้นกับค่าความเข้มข้น

ของสารที่ดูดกลืนแสงและเป็นไปตามกฏของ Beer-Lambert 
(Oshina and Spigulis, 2021) ดังแสดงในสมการที่ (2)  

 
A = ϵlc 

 
จากสมกา รท ี ่  (2) ต ั ว แปร  A แสด งถ ึ ง ค ่ า ของ 

Absorbance (abs) ซึ่งเป็นค่าที่ไม่มีหน่วย ϵ แสดงถึงค่าของ 
molar absorptivity ม ีหน ่วยเป ็น โมลาร์ -1 เซนต ิ เมตร -1  
ตัวแปร l แสดงถึงค่าของ Optical path length มีหน่วยเป็น 
เซนติเมตร และ c แสดงถึงค่าของความเข้มข้นสารที่ดูดกลืน
แสง มีหน่วยเป็น โมลาร์  และเนื ่องจากความเข้มข้นของ
สารละลายไอโอดีนทดสอบน้อยกว่า 0.01 โมลาร์ ค่า ϵ ใน
การศึกษานี้ถูกประมาณเป็นค่าคงที่ กราฟตัวอย่างการดูดกลืน
แสงที่วัดโดยใช้เครื่อง spectrophotometer ในช่วงความยาว
คลื่น 300 ถึง 500 นาโนเมตร ของสารละลายไอโอดีนทดสอบ
ที ่ถ ูกทำให้เจ ือจาง 20 เท่า (20-fold dilution) แสดงดังใน 
Figure 7 โดยค่าการดูดกลืนแสง (abs) จำเพาะ ที่ความยาว
คลื่น 350 นาโนเมตร และ 460 นาโนเมตร แสดงถึงการดูดกลนื
แสงของไตรไอโอไดด์ (I3

- ) และ ไอโอดีน (I2) ตามลำดับ (Du et 
al., 2021) 

 

  
Figure 6 Coconut shell activated granular biochar (2 g) centrifuged with 0.0048 M iodine solution (25 mL) for 3 minutes 
 

Activated 
biochar 

(1) 

(2) 
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Figure 7 Example of absorbance spectra measured using spectrophotometer in spectral range 300–500 nm 

obtained from 20-fold dilution of 0.0048 M test iodine solution 
 

การประเมินค่าอัตราการดูดซับไอโอดีนของถ่าน 
ในการประเมินค่าอัตราการดูดซับไอโอดีนของถ่าน 

ไบโอชาร์ในหน่วยมิลลิกรัมต่อกรัม เริ่มต้นจากการคำนวณหา
ค่าจำนวนโมลที่เกิดขึ้นของไตรไอโอไดด์เมื่อมีการทำเจือจาง
สารละลายไอโอด ีนทดสอบ 10 เท ่า (10-fold dilution) 
เหตุผลในการทำเจือจาง 10 เท่า เพราะค่าการดูดกลืนแสง
หลังการปั่นเหวี่ยงถ่านไบโอชาร์ส่วนใหญ่ลดลงมีค่าอยู่ในช่วง 
0.1-1.5 ซึ่งค่าการดูดกลืนแสงในช่วงนี้สมมูลกับการทำเจือจาง 
10 เท่า อีกทั้งในกรณีของถ่านที่มีประสิทธิภาพการดดูซับไม่ดี 
จะต้องทำการเจือจาง 10 เท่าของสารละลายไอโอดีนหลัง 
การปั่นเหวี่ยงก่อนนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง โดยจำนวนโม
ลของไตรไอโอไดด์ (nI3

- ) เมื ่อมีการทำเจือจางสารละลาย
ไอโอดีนทดสอบ 10 เท่า คำนวณได้จากสมการที่ (3) 

nI3
-

(
nI2
i

dil
- nI3

- )
 = 
ɛ2

ɛ1

abs1

abs2
 

 
จ า ก ส ม ก า ร ท ี ่  (3) ϵ1 ค ื อ  Molar absorptivity  

ของ I3
-  ที ่ 350 นาโนเมตร มีค่าเท่ากับ 25,800 โมลาร์ -1 

เซนต ิ เมตร -1 ϵ2 ค ือ Molar absorptivity ของ I2 ท ี ่  460  
นาโนเมตร มีค่าเท่ากับ 730 โมลาร์-1 เซนติเมตร-1 (Yang et 
al., 2018) abs1 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ I3

-  ที่ 350 นาโน
เมตร abs2 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ I2 ที่ 460 นาโนเมตร 
nI2

i  คือ จำนวนโมลตั้งต้นของไอโอดีน มีค่าประมาณ 0.002 
โมล ซึ่งคำนวณได้จากจำนวนโมลทั้งหมดของไอโอดีนที่อยู่ใน
ทิงเจอร์ไอโอดีน (ไอโอดีน (I2) เข้มข้น 2.5% โดยมวลต่อ
ปร ิมาตร+โพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) เข ้มข้น 2.5% โดย 

มวลต่อปริมาตร) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เนื่องจากโพแทสเซียม
ไอโอไดด์ (KI) เป็นสารประกอบไอออนิกที ่ละลายน้ำได้ดี  
เพื ่อสะดวกต่อการคำนวณจึงประมาณจำนวนโมลของไอโอ
ไดด์ (I-) เท่ากับจำนวนโมลของ KI ดังนั ้นจากความเข้มข้น
ทิงเจอร์ไอโอดีนข้างต้น จำนวนโมลตั้งต้นของไอโอไดด์ (nI-

i )  
มีค่าประมาณ 0.003 โมล (กำหนดให้มวลโมเลกุลของไอโอดีน
มีค่าเท่ากับ 253 กรัมต่อโมล และมวลโมเลกุลของไอโอไดด์ 
ม ีค ่าเท ่าก ับ 166 กร ัมต ่อโมล ) ความเข ้มข ้นต ั ้ งต ้นของ
สารละลายไอโอด ีนทดสอบม ีค ่า  0.002/0.42 ≈ 0.0048  
โมลาร์  และค่า dil คือจำนวนเท่าของการทำเจือจางซึ่ง
กำหนดใหม้ีค่าเท่ากับ 10  

หลังจากคำนวณได้ค่า nI3
-  แล้ว ในขั้นตอนต่อไปนำ 

ค่าด ังกล่าวแทนค่าลงในสมการแสดงค่าคงที ่สมดุลของ

ปฏิกิริยาเคมี เพื่อคำนวณหาค่าคงที่สมดุล (keq) ดังแสดงใน

สมการที ่ (4) โดย Vt คือปริมาตรของสารละลายไอโอดีน

ทดสอบมีค่าเท่ากับ 0.42 ลิตร 
 

keq=  
[I3

- ]

[I2][I-]
  =  

(Vt)( nI3
- )

(
nI2
i

dil
- nI3

- )(
nI-
i  

dil
- nI3

- )
 

เมื่อคำนวณได้ค่า keq แล้ว ในขั้นตอนต่อไปคือการหา
จำนวนโมลของ I2 I

-และ I3
-  ที ่ภาวะสมดุลของสารละลาย

ไอโอดีนทดสอบปริมาตร 0.42 ลิตร โดยแทนค่า keq ที ่ได้
สมการที่ (4) ลงในสมการที ่(5) เพื่อคำนวณหาค่า nI3

-0.42 
 

keq=  
(Vt)(nI3

-0.42)

(nI2
i  -  nI3

-0.42)(nI-
i   -   nI3

-0.42)
 

 

(3) 

500 

(4) 

(5) 
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จากสมการที่ (5) nI3
-0.42 คือ จำนวนโมลของ I3

-  ที่ภาวะ
สมดุลของสารละลายไอโอดีนทดสอบปริมาตร 0.42 ลิตร  
และมีข้อสังเกตเพิ่มเติมว่า 10 nI3

-  < nI3
-0.42 ทั้งนี้เป็นเพราะการ

ทำเจือจาง (dilution) ส่งผลให้ปฏิกิริยาเคมี ดังสมการที่ (1) 
เกิดการย้อนกลับมากขึ้นเพื่อปรับเข้าสู ่ตำแหน่งสมดุลใหม่  
โดยการทำเจือจางไม่เปลี่ยนแปลงค่า keq หลังจากได้ค่า nI3

-0.42 
แล้ว ในขั้นตอนต่อไปคือการคำนวณหาค่า nI2

0.025 nI-
0.025 และ 

nI3
-0.025 ทั้งสามค่าข้างต้นนี้คือ จำนวนโมลของ I2 I

-และ I3
-  ที่

ภาวะสมดุลของสารละลายไอโอดีนทดสอบปริมาตร 25 
มิลลิลิตรก่อนการปั่นเหวี่ยง โดยวิธีการคำนวณค่าของ nI2

0.025 

nI-
0.025 และ nI3

-0.025 แสดงดังใน Figure 8 เมื่อมีการปั่นเหวี่ยง 
ไตรไอโอไดด์จะถูกถ่านไบโอชาร์ดูดซับไว้ ส่งผลให้จำนวน 
โมลของไตรไอโอไดด์ลดลง ดังนั้นระบบจะปรับตัวเข้าสู่สมดุล
ใหม่โดยการทำปฏิกิริยากันระหว่างไอโอดีนและไอโอไดด์ไป
ข้างหน้ามากขึ้น ดังแสดงในสมการที่ (1) กำหนดใหจ้ำนวนโมล
ที่หายไปของไอโอดีนและไอโอไดด์ในระหว่างการปั่นเหวี่ยงมี
ค่าเท่ากับ y ทั ้งนี ้ค่า y สามารถคำนวณหาได้โดยแทนค่า
จำนวนโมลของ I2 I

-และ I3
-  ที ่ภาวะสมดุลของสารละลาย

ไอโอดีนทดสอบปริมาตร 25 มิลลิลิตรหลังการปั่นเหวี่ยง ดัง
แสดงใน Figure 8 ลงในสมการที่ (6)  

 

 
Figure 8  Schematic diagram illustrating number of moles of I2, I

-  and I3
-  at equilibrium before and after 

centrifugation 
 

keq=  
(Vc)(nI3

-0.025)  (
absI3

-

absmax
)

(nI2
0.025- y)(nI-

0.025-y)
 

จากสมการที่ (6) ค่า Vc คือ ปริมาตรของสารละลาย
ไอโอดีนทดสอบที่ใช้ในการปั่นเหวี่ยง มีค่าเท่ากับ 0.025 ลิตร 
absI3

-  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของไตรไอโอไดด์ที่วัดได้หลังการ
ปั่นเหวี่ยง absmax คือ ค่าการดูดกลืนแสงของไตรไอโอไดด์ของ
สารละลายไอโอด ีนทดสอบ 0.0048 โมลาร์  ค ่า absmax  
ที่ใช้ในการศึกษานี้มีค่าเท่ากับ 12.5 อย่างไรก็ตามค่า absmax 
สามารถคำนวณเชิงประมาณได้จากผลคูณของจำนวนเท่าใน
การทำเจือจางกับค่าการดูดกลืนแสงของไตรไอโอไดด์ที่วัดได้
หลังการทำเจือจาง อีกทั้งค่าการดูดกลืนแสงของไตรไอโอไดด์
ของสารละลายไอโอดีนหลังการปั่นเหวี่ยงที่ยังมีความเข้มข้นสูง
หรือใกล้เคียงกับ 0.0048 โมลาร์ สามารถคำนวณได้ในทำนอง
เด ี ย วก ั นก ั บว ิ ธ ี ข ้ า งต ้ น  หล ั งจ ากคำนวณหาค ่ าของ  
y แล้ว สามารถนำค่า y มาคำนวณหาค่าของจำนวนโมล
ไอโอดีนที่ภาวะสมดุลหลังการปั่นเหวี ่ยง (nI2

0.025- y) จากนั้น

นำมาแทนค่าในสมการที่ (7) เพื่อคำนวณหาอัตราการดูดซับ
ไอโอดีนของถ่าน (R) ในหน่วยมิลลิกรัมต่อกรัม โดยตัวแปร  
M ในสมการที ่ (7) คือมวลของถ่านไบโอชาร์ที ่ใช้ทดสอบ
ระหว่างการปั ่นเหวี ่ยงมีหน่วยเป็นกรัม ซึ ่งในการศึกษานี้
กำหนดค่า M เท่ากับ 2 กรัม 
 

R (mg/g)  

= 
[(

Vc
Vt

)(nI2
i )-(nI3

-0.025)  (
absI3

-

absmax
)-  (nI2

0.025- y)]×253×1,000

M
 

ผลและวิจารณ์ 
การประเมินประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีนของ
ถ่านไบโอชาร์ 

ในการคำนวณหาค่า keq ของสมการที ่ (1) ค่า abs1 

และ abs2 วัดได ้จากเคร ื ่อง spectrophotometer เท ่ากับ 

(6) 

(7) 
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1.362 และ 0.176 ตามลำดับ โดยค่าการดูดกลืนแสงทั้งสองค่า
ข้างต้นวัดจากสารละลายไอโอดีนทดสอบ 0.0048 โมลาร์ ที่ทำ
การเจือจาง 10 เท่า (10-fold dilution) หลังจากแทนค่า abs1 

และ abs2 ลงในสมการที่ (3) nI3
-  มีค่าเท่ากับ 0.000036 โมล 

และ keq มีค่าเท่ากับ 312 โมลาร์-1  เมื่อพิจารณาสารละลาย
ไอโอดีนทดสอบปริมาตร 25 มิลลิลิตรก่อนการปั่นเหวี่ยง พบว่า
จำนวนโมลของ I2 I

-และ I3
-  ท ี ่ภาวะสมด ุล ม ีค ่าเท ่ากับ 

0.000048  0.000107 และ 0.0000714 โมล ตามลำดับ  
โดยจำนวนโมลเริ ่มต้นของไอโอดีนก่อนการปั่นเหวี ่ยงมีค่า
เท่ากับ 0.000119 โมล 

ในการประเม ินประสิทธ ิภาพการด ูดซ ับ ไอโอดีน  
ถ่านไบโอชาร์ 4 กลุ ่ม ได้แก่ กลุ ่มที ่ 1 (Gc) ถ่านไบโอชาร์ 
 

(การทดลองควบคุม) กลุ่มที่ 2 (Gs) ถ่านไบโอชาร์อบด้วยไอน้ำท่ี
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง กลุ่มที่ 3 (Gp) 
ถ่านไบโอชาร์ปรับสภาพด้วยพลาสมาเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง กลุ่มที่ 
4 (Gs+p) ถ่านไบโอชาร์อบด้วยไอน้ำที ่อ ุณหภูมิ 700 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ตามด้วยปรับสภาพด้วยพลาสมา 
30 นาที ถูกนำมาปั ่นเหวี ่ยงกับสารละลายไอโอดีนทดสอบ 
สารละลายไอโอดนีท่ีได้หลงัปั่นเหวี่ยงถูกนำมาวัดค่าการดดูกลนื
แสงของ I3

-  ที่ 350 นาโนเมตร (absI3
- ) ดังแสดงใน Table 1 ค่า 

absI3
-  ของ Gc Gs Gp และ Gs+p ม ีค ่า เท ่าก ับ 8.74±2.35 

0.43±0.23 10.02±2.04 และ 0.99±0.65 ตามลำดับ 

Table 1  Absorbance peak (absI3
- ) measured using spectrophotometer at 350 nm representing remaining triiodide 

(I3
- ) after granular biochar in test iodine solution centrifugation 

Replications 
Biochar 
(control) 

(Gc) 

700 oC-treated 
biochar with steam 

(Gs) 

Treated biochar 
with plasma 

(Gp) 

700 oC-treated biochar with 
steam + treated biochar with 

plasma (Gs+p) 
1 6.66 0.25 7.67 0.55 
2 11.29 0.37 11.18 1.74 
3 8.29 0.69 11.23 0.68 

Average 8.74 0.43 10.02 0.99 
Standard 
deviation 

2.35 0.23 2.04 0.65 

 

สีของสารละลายไอโอดีนหลังการปั่นเหวี่ยงของ Gc Gs 

Gp และ Gs+p แสดงด ังใน Figure 9 ซ ึ ่ งสอดคล ้องก ับผล 

การทดลอง ใน  Table 1 ด ั งน ั ้ นจ ากการ ทดลองน ี ้  Gs  

มีประสิทธิภาพในการดูดซับไตรไอโอไดด์ได้มากที่สุด ในทาง

ตรงกันข้าม Gp มีประสิทธิภาพในการดูดซับไตรไอโอไดด์ได้ 

น้อยที่สุด ซึ ่งสอดคล้องกับสีของสารละลายไอโอดีนปรากฏ 

ส ีจางท ี ่ส ุดและเข ้มท ี ่ส ุด ด ังแสดงใน  Figure 9(2) และ  

Figure 9(3) ตามลำดับ  

 
Figure 9 Appearance of iodine solution centrifuged for 3 minutes with 2 g of granular biochar (1), 700 oC-treated 

biochar with steam (2), treated biochar with plasma (3) and 700 oC treated biochar with steam + treated 
biochar with plasma, with 25 mL of test iodine solution  
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ในการศึกษานี้ การดูดซับไอโอดีนประเมินจากปริมาณ
ไอโอดีนที่หายไปทั้งหมดเทียบกับปริมาณไอโอดีนตั้งต้นก่อน
การปั่นเหวี่ยง โดยใช้แบบจำลองที่กำหนดให้ปริมาณไอโอดีน 
ที่หายไปเป็นเพราะถูกทำปฏิกิริยาให้กลายเป็นไตรไอโอไดด์  
ที่ภาวะสมดุลและส่วนหนึ่งหายไปเพราะไตรไอโอไดด์ถูกถ่าน 
ดูดซับไว้ โดยไม่พิจารณาการระเหิดและการทำปฏิกิริยาใน
รูปแบบอื ่นของไอโอดีน จากการประเมินอัตราการดูดซับ
ไอโอดีน (R) พบว่า อัตราการดูดซับไอโอดีนของ Gc Gs Gp และ 
Gs+p มีค่าเท่ากับ 3.68±1.38  14.38±0.13  2.24±1.20 และ 
13.51±0.38 ม ิลล ิกร ัมต ่อกร ัม  ตามลำด ับ  ด ังแสดงใน  

Figure 10 ภายใต้สภาวะการปั่นเหวี่ยงกับสารละลายไอโอดีน
ทดสอบเป็นเวลา 3 นาที จากผลการทดลองนี้พบว่า การอบ
ถ่านไบโอชาร์ด้วยไอน้ำท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1 ช่ัวโมง ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีนเป็น 3.9 เท่า
เมื่อเทียบกับ Gc ในทางตรงกันข้ามถ่านไบโอชาร์ปรับสภาพดว้ย
พลาสมาเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ลดประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีน
เป็น 0.6 เท่าเมื่อเทียบกับ Gc และการปรับสภาพถ่านไบโอชาร์
ที่อบไอน้ำอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ด้วยพลาสมาเป็นเวลา 
30 นาที ลดประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีนเป็น 0.94 เท่าเมื่อ
เทียบกับ Gs 

 

 
Figure 10 Bar chart of iodine adsorption rate versus types of activated granular biochar  

 
จากผลการทดลองเห็นได้ชัดเจนว่าถ่านไบโอชาร์ที่ผ่าน

การกระตุ ้นด้วยกระบวนการอบด้วยไอน้ำอ ุณหภูม ิ 700  
องศาเซลเซียส ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับปรมิาณไอโอดนี
ได ้ เป ็นอย ่างมาก  ท ั ้ งน ี ้ เป ็นเพราะท ี ่อ ุณหภ ูม ิส ู ง 700  
องศาเซลเซ ียส โมเลกุลของน้ำกลายเป็นไอน้ำที ่ เป ็นตัว
ออกซิไดซ์คาร์บอนในถ่าน ส่งผลให้โครงสร้างของถ่านไบโอชาร์
ถ ูกปร ับเปลี ่ยนให้มีโครงสร ้างผสมแบบ sp2-sp3 มากขึ้น  
ซึ่งโครงสร้างลักษณะนี้เป็นโครงสร้างที่มีรูพรุน (Chae et al., 
2021)  ด ั งน ั ้นด ้วยปร ิมาณร ูพร ุนท ี ่มากข ึ ้นจ ึ งส ่ งผลให้
ความสามารถในการดูดซับไอโอดีนเพิ่มขึ้น ในทางตรงกันข้าม 
ถ่านไบโอชาร์ที่ผ่านการปรับสภาพด้วยพลาสมามีประสิทธิภาพ 
ในการดูดซับไอโอดีนลดลง ทั้งนี้เป็นเพราะพลาสมาสร้างหมู่
ฟังก์ชันที ่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ เช่น -OH, -COOH, 
=CO เป็นต้น ซึ ่งหมู่ฟังก์ชันเหล่านี้ทำให้เกิดพื้นผิวออกไซด์ 
(oxide surface) บนผิวถ่าน หรือทำให้เกิดพื้นผิวมีขั้วที่ชอบน้ำ 
(hydrophilic surface) (Jo et al., 2023) ดังนั ้นจึงส่งผลให้
ความสามารถในการดูดซับไอโอดีนลดลงเนื่องจากสภาพเชิง 

ขั ้วแบบลบบนพื ้นผิวออกไซด์มีแรงผลักกันกับประจุลบบน 
ไตรไอโอไดด์ อย่างไรก็ตามพื้นผิวถ่านท่ีปรับสภาพด้วยพลาสมา
มีความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้ในการดูดซับโลหะหนัก 
ที่มีประจุบวกหรือสีย้อมเช่น ตะกั่ว (Pb2+) โรดามีนบี เป็นต้น 
(Zhou et al., 2021; Bidaei et al., 2020) 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
การศึกษานี้มุ่งเน้นการพัฒนาประสิทธิภาพการดูดซับ

ไอโอดีนของเกล็ดถ่านไบโอชาร์จากเศษกะลามะพร้าวเหลือทิ้ง
ในช ุมชน โดยใช ้ เทคโนโลย ี เตาอบไฟฟ้าอ ุณหภูม ิ  700  
องศาเซลเซียส มีไอน้ำเป็นสารกระตุ ้นภายใต้สภาวะจำกัด
อากาศ และเทคโนโลยีอาร ์กอนนอนเทอร ์มอลพลาสมา 
ความดันบรรยากาศ จากการทดลองพบว่าถ่านไบโอชาร์อบ 
ไอน้ำอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการดูดซับ
ไอโอดีนเพิ่มขึ ้นเป็น 3.9 เท่าเมื ่อเทียบกับถ่านไบโอชาร์ใน 
การทดลองควบคุม และม ีค ่าส ูงส ุดเท ่าก ับ 14.38±0.13 
มิลลิกรัมต่อกรัม ในทางตรงกันข้าม ถ่านไบโอชาร์ที่ปรับสภาพ
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ด้วยพลาสมามีประสิทธิภาพในการดูดซับไอโอดีนลดลงเป็น  
0.6 เท่าเมื่อเทียบกับถ่านไบโอชาร์ในการทดลองควบคุมและ 
มีค่าต่ำสุดเท่ากับ 2.24±1.20 มิลลิกรัมต่อกรัม การลดลงนี้เป็น
ผลมาจากพลาสมาสร้างพื ้นผิวออกไซด์ที ่ลดประสิทธิภาพ 
การดูดซับไตรไอโอไดด์ของถ่าน การดูดซับไอโอดีนประเมินด้วย
วิธีการปั่นเหวี่ยงถ่านไบโอชาร์ในสารละลายไอโอดีนทดสอบ 
0.0048 โมลาร์ เป็นเวลา 3 นาที ในการศึกษานี ้พบว่าถ่าน 
ไบโอชาร์ที่ผลิตจากเตาเหล็กหุ้มฉนวนความร้อนขนาด 50 ลิตร 
สามารถนำมาต่อยอดด้วยการอบไอน้ำที ่อุณหภูมิสูงให้เป็น
ถ่านกัมมันต์ได้ อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีนอนเทอร์มอลพลาสมา
ความดันบรรยากาศสามารถปรับเปลี่ยนคุณสมบัติพื้นผิวของ
ถ่านไบโอชาร์ได้และควรมีการศึกษาเพิ ่มเติมในการนำมา
ประยุกต์ใช้ดูดซับสารประเภทโลหะหนัก สีย้อม ตลอดจนสาร
ประเภทอ่ืนท่ีมีประจุบวกหรือแสดงสภาพขั้ว 

คำนิยม 
ผู้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรติ 

สำหรับการอนุเคราะห์สถานที่และอุปกรณ์ในการดำเนินการ
วิจัยให้เสร็จสิ้นสมบูรณ์ 

REFERENCES 
Alcalde-Calonge, A., Saez-Martínez, F.J., Ruiz-

Palomino, P. 2022. Evolution of research  
on circular economy and related trends  
and topics: A thirteen-year review. Ecological 
Informatics ,  70: 101716. doi .org/  
10.1016/ j .ecoinf .2022.101716  

Batool, F., Islam, K., Cakiroglu, C., Shahriar, A. 2021. 
Effectiveness of wood waste sawdust to 
produce medium-to low-strength concrete 
materials. Journal of Building Engineering,  
44: 103237. doi.org/10.1016/j.jobe.2021.103237 

Bidaei, M.R., Yarahmadi, R., Azadfallah, M. 2020. Effect 
of surface modification of activated carbon by 
cold plasma on the adsorption capacity of 
Rhodamine B.  Iran Occupational Health,  
17: 15. 

Chae, J.S., Kang, W., Roh, K.C. 2021. sp2–sp3  
Hybrid porous carbon materials applied  
for supercapacitors. Energies, 14: 5990. 
doi.org/10.3390/en14195990 

Changjia, J., Shuang, C., Qing, H., Ping, L., Qikai, Z., 
Jianhui, S., Mingrui, L. 2019. Study on 
application of activated carbon in water 
treatment. IOP Conf. Series: Earth and 

Environmental Science, 237: 022049. doi: 
10.1088/1755-1315/237/2/022049 

Chaturvedi, K., Singhwane, A., Dhangar, M., Mili, M., 
Gorhae, N., Naik, A., Prashant, N., Srivastava, 
A.K., Verma, S. 2023. Bamboo for producing 
charcoal and biochar for versatile applications. 
Biomass Conversion and Biorefinery, 1 4 : 
15159-15185. doi.org/10.1007/s13399-022-03715-3 

Chen, X., Magniez, K., Zhang, P., Kujawski, W., Chen, Z., 
Dumée, L.F. 2023. A “green” stirring plasma 
functionalization strategy for controllable 
oxygen-containing functional groups on octa-
methyl POSS microstructure. Nanomaterials, 
13(20): 2770. doi.org/10.3390/nano13202770 

Chooklin, C.S., Sagulsawasdipan, K., Klompong, N., 
Pechkaw, W., Promkere, S., Tokjeentong, P. 
2023. Production of biochar from coconut 
shells and the potential to affect soil quality 
improvement for cultivation of eggplant. 
Journal of Graduate Research Development 
and Innovation, 1(1): 42-52. (in Thai) 

Cosme, F., Ines, A., Silva, D., Filipe-Ribeiro, L., 
Abrunhosa, L., Nunes, F.M. 2021. Elimination of 
ochratoxin a from white and red wines: critical 
characteristics of activated carbons and impact 
on wine quality. LWT - Food Science  
and Technology, 140: 110838. 
doi.org/10.1016/j.lwt.2020.110838 

Devi, D.S., Kumar, R., Rajak, U. 2021. Plastic waste as a 
biofuel feedstock- a conceptual study. IOP 
Conference Series: Materials Science and 
Engineering, 1116: 012029. doi: 10.1088/1757-
899X/1116/1/012029 

Du, C., Liu, B., Hu, J., Li, H. 2021. Determination  
of iodine number of activated carbon  
by the method of ultraviolet–visible  
spectroscopy. Materials Letters, 285: 129137. 
doi.org/10.1016/j.matlet.2020.129137 

Gul, A., Ma’amor, A., Khaligh, N.G., Julkapli, N.M. 2022. 
Recent advancements in the applications of 
activated carbon for the heavy metals and dyes 
removal. Chemical Engineering Research and 
Design, 186: 276-299. doi.org/10.1016 
/j.cherd.2022.07.051 



Thai Journal of Forestry 43(2): 25-36 (2024) 

36 

Jiwalak, N., Tangsathitkulchai, C., Tangsathitkulchai, M. 
2006. Activated carbon from lignite coal by 
chemical activation with potassium hydroxide. 
Suranaree Journal of Science and 
Technology, 13(3): 207-218. (in Thai) 

Jo, W., Lim, Y., Kwon, S., Bahk, J., Kim, J., Shin, T., Kim, 
Y. 2023. Non‐thermal atmospheric pressure 
plasma treatment increases hydrophilicity and 
promotes cell growth on titanium alloys in 
vitro. Scientific Reports, 13(2023): 14792. 
doi.org/10.1038/s41598-023-41905-9 

Kajorncheappunngam, S., Polchai, N., Channachai, P., 
Boontang, M. 2003. Production of activated 
carbon from coconut shell for heavy metal and 
dye removal. KKU Engineering Journal, 30(4): 
295-303. (in Thai) 

Kang, S., Shaffique, S., Kim, L., Kwon, E., Kim, S., Lee, 
Y., Kalsoom, K., Khan, M.A., Lee, I. 2021. Effects 
of organic fertilizer mixed with food waste dry 
powder on the growth of Chinese cabbage 
seedlings. Environments, 8(8): 86. 
doi.org/10.3390/environments8080086 

Kowitwiwat, A., Sampanpanish, P., Pituya, P. 2019. 
Leftover Acacia wood biomass for remediation 
of contaminated soil. Environmental Journal, 
23(4): 1-9. (in Thai) 

Mahanim, S.M.A., Asma, I.W., Rafidah, J., Puad, E., 
Shaharuddin, H., 2011. Production of activated 
carbon from industrial bamboo wastes. 
Journal of Tropical Forest Science, 23(4): 
417–424.  

Maximoff, S.N., Mittal, R., Kaushik, A., Dhau, J.S. 2022. 
Performance evaluation of activated carbon 
sorbents for indoor air purification during normal 
and wildfire events.  Chemosphere, 304(2022): 
135314. doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.135314 

Mianowski, A., Owczarek, M., Marecka, A. 2007. Surface 
area of activated carbon determined by the 
iodine adsorption number. Energy Sources, 29(9): 
839-850. doi: 10.1080/00908310500430901 

 
 
 
 

Oshina, I., Spigulis, J. 2021. Beer–Lambert law for 
optical tissue diagnostics: Current state of the 
art and the main limitations. Journal of 
Biomedical Optics, 26(10): 1-17. doi: 
10.1117/1.JBO.26.10.100901 

Sajjad, M., Sarwar, R., Ali, T., Khan, L., Mahmood, S.U. 
2021. Cosmetic uses of activated charcoal. 
International Journal of Community 
Medicine and Public Health, 8(9): 4572-4574. 
doi.org/10.18203/2394-6040.ijcmph20213569 

Shahcheragh, S.K., Mohagheghi, M.M.B., Shirpay, A. 
2023. Effect of physical and chemical activation 
methods on the structure, optical absorbance, 
band gap and urbach energy of porous 
activated carbon. SN Applied Sciences, 5: 313. 
doi.org/10.1007/s42452-023-05559-6 

Sornsakdanuphap, J., Suanpoot, P., Kim, Y.J., Choi, E.H. 
2017. Electron temperature and density of non-
thermal atmospheric pressure argon plasma jet 
by convective wave packet model. Journal of 
the Korean Physical Society, 70(11): 979-989. 
doi: 10.3938/jkps.70.979 

Yang, Y., Wang, Y., Wei, S., Wang, X., Zhang, J. 2023. 
Effects and mechanisms of non-thermal 
plasma-mediated Ros and its applications in 
animal husbandry and biomedicine. 
International Journal of Molecular Sciences, 
24: 15889. doi.org/10.3390/ijms242115889 

Yang, X., Wei, H., Li, K., He, Q., Xie, J., Zhang, J.  
2018. Iodine-enhanced ultrasound  
degradation of sulfamethazine in water. 
Ultrasonics – Sonochemistry, 42: 759–767. 
doi.org/10.1016/j.ultsonch.2017.12.045 

Zhou, R., Wang, X., Zhou, R., Weerasinghe, J., Zhang, 
T., Xin, Y., Wang, H., Cullen, P., Wang, H., 
Ostrikov, K. 2021. Non-thermal plasma 
enhances performances of biochar in 
wastewater treatment and energy storage 
applications. Frontiers of Chemical  
Science and Engineering, 1 6 : 475-483. 
doi.org/10.1007/s11705-021-2070-x 

 
 
 



Thai Journal of Forestry 43(2): 37-50 (2024) วารสารวนศาสตร์ไทย 43(2): 37-50 (2567) 
 

37 

 
 

การใช้แบบจำลอง CA-Markov ร่วมกับข้อมูลภาพดาวเทียม Landsat 8  
สำหรับการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน บริเวณเขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อย 
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ABSTRACT 

Both present and future land use planning can utilize remote sensing technology to monitor changes in 
land use, especially in areas with worldwide importance. This research studied land use types derived from Landsat 
8 satellite imagery in 2015, 2019 and 2023 and land use changes during 2015–2019 and 2019–2023. Land use 
prediction for 2023 was developed based on a CA-Markov model in the Thale Noi Non-hunting Area and then was 
applied to predict land use change in 2027. The Landsat 8 imagery was classified based on a visual interpretation 
technique into 5 land use categories: 1) urban and built-up land; 2) agricultural land; 3) forest land; 4) water body; 
and 5) miscellaneous land. 

Based on the results of the study, land use in 2015, 2019 and 2023 was predicted with overall accuracy 
levels of 94.59, 97.30 and 97.30%, respectively with Kappa statistics of 0.92 0.96 and 0.96, respectively. During 
2015–2019, the greatest decrease in area was for forest land (939 . 0 3  ha), whereas the greatest increase was for 
miscellaneous land (966.99 ha). Similarly, during 2019–2023, the greatest decrease in area was for forest land (75.96 
ha), with the greatest increase being again for miscellaneous (79.03  ha). Land use prediction in 2023 in the Thale 
Noi Non-hunting Area, calculated using the CA-Markov model, had an overall accuracy of 91.89%, with a Kappa 
statistic of 0.89. Analysis of the trends driving predicted land use change in 2027 indicated that agricultural land, 
forest land and water bodies tended to continue to decrease, whereas miscellaneous land and urban and built-
up land tended to continue to increase. 

 
Keywords: Land use; Prediction; CA-Markov  
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บทคัดย่อ 
การนำเทคโนโลยีด้านการรับรู้ระยะไกลมาใช้สำหรับการตรวจและติดตามการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจำเป็นอย่างยิ่ง

ต่อการวางแผนการจัดการพื้นที่ทั ้งในปัจจุบันและอนาคต โดยเฉพาะในพื้นที่ที ่มีความสำคัญระดับนานาชาติการศึกษาครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2558-2562 และ 2566 จากข้อมูลภาพดาวเทียม Landsat 8 และ 
การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงปี พ.ศ. 2558-2562 และ 2562-2566 และคาดการณ์รูปแบบการใช้ประโยชน์
ที่ดินในปี พ.ศ. 2566 และ 2570 จากการใช้แบบจำลอง CA-Markov บริเวณ เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อยซึ่งเป็นพื้นที่ชุ่มน้ำและมรดก
ทางการเกษตรแห่งแรกของประเทศไทย โดยแบ่งประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็น 5 ประเภท ได้แก่ พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง 
พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ป่าไม้ พ้ืนท่ีแหล่งน้ำ พื้นที่เบ็ดเตล็ด ด้วยเทคนิคการตีความด้วยสายตา (visual interpretation technique) 

ผลการศึกษาพบว่า การแปลตีความการใช้ประโยชน์ที ่ดินด้วยสายตาในปี  พ.ศ. 2558  2562 และ 2566 มีค่าร้อยละ 
ความถูกต้องโดยรวม เท่ากับ 94.59  97.30 และ 97.30 ตามลำดับ มีค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา เท่ากับ 0.92  0.96 และ 0.96 ตามลำดับ
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ในช่วงปี พ.ศ. 2558-2562 พบพื้นที่ป่าไม้มีพื้นที่ลดลงมากที่สุด จำนวน 939.03 เฮกตาร์ 
ในขณะที่พ้ืนท่ีเบ็ดเตล็ดเพิ่มขึ้นมากที่สุด จำนวน 966.99 เฮกตาร์ และในช่วงปี พ.ศ. 2562-2566 พบพื้นที่ป่าไม้มีพื้นที่ลดลงมากที่สุด 
จำนวน 75.96 เฮกตาร์ ในขณะที่พื้นที่เบ็ดเตล็ดเพิ่มขึ้นมากที่สุด จำนวน 79.03 เฮกตาร์ และผลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ในปี พ.ศ. 2566 พบว่า แบบจำลอง CA-Markov มีค่าร้อยละความถูกต้องโดยรวม เท่ากับ 91.89 มีค่าสัมประสิทธิ ์แคปปา  
เท่ากับ 0.89 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทต่าง ๆ ในปี  พ.ศ. 2570 พบว่าการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท  
พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่แหล่งน้ำมีแนวโน้มที่จะลดลงอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพื้นที่เบ็ดเ ตล็ด
และพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

คำสำคัญ: การใช้ประโยชน์ท่ีดิน การคาดการณ์ CA-Markov 
 

คำนำ 
จากสถานการณ์การเพิ่มขึ ้นของจำนวนประชากรใน

ประเทศไทยในแต่ละปี โดยล่าส ุดข ้อม ูลสถ ิต ิประชากร 
การทะ เบ ี ยนราษฎรของประ เทศไทย ป ี  พ .ศ .  256 6  
มีจำนวนทั้งสิ ้น 66,052,615 คน (Department of Province 
Administration, 2023) โดยมีจำนวนเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง
ตลอดระยะเวลา 10 ปีที ่ผ ่านมา ทำให้มีความต้องการใช้
ประโยชน์ที่ดินเพื่อการเกษตรเพิ่มสูงขึ้นโดยส่วนใหญ่จะเป็น
การบุกรุกพื้นที่ป่าไม้เพื่อเปลี่ยนรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดิน  
มาเป็นเกษตรกรรมและในบางส่วนมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็น
สิ่งก่อสร้างหรือชุมชนเมือง จากสภาพปัญหาดังกล่าวทำให้  
พื้นที่ป่าไม้ของประเทศไทยปรับตัวลดลงอย่างต่อเนื ่องทุกปี  
จากข ้อม ูลสภาพพ ื ้นท ี ่ป ่ าไม ้ล ่าส ุดเม ื ่อป ี  พ.ศ. 256 6  
โดยสำน ั กจ ั ดการท ี ่ ด ิ นป ่ า ไม ้  กรมป ่ า ไม ้  กระทรวง
ทร ัพยากรธรรมชาติและสิ ่งแวดล้อม ประเทศไทยมีพื ้นที่ 
ป่าไม้เหลืออยู ่เพียง 16,290,904.92 เฮกตาร์ หรือคิดเป็น 
ร้อยละ 31.47 ของพื้นที่ประเทศไทยและหากเปรียบเทียบ 
การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ป่าไม้ระหว่างปี พ.ศ. 2565 และปี 
พ.ศ. 2566 พบว่าพ้ืนท่ีป่าไม้ของประเทศไทยลดลง 50,851.07 
เฮกตาร์ (RFD, 2023) ซึ่งการลดลงของพื้นที่ป่าไม้ดังกล่าวส่งผล
กระทบโดยตรงต่อการเปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของ
ประเทศไทย เนื่องจากพื้นที่ป่าไม้ถือเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน
ที่สำคัญและเป็นกลไกที่จะช่วยลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่มี
อยู่ในช้ันบรรยากาศของโลก 

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นกิจกรรมที่
เกิดขึ้นจากมนุษย์และมีรอบระยะเวลาในการเปลี่ยนแปลงที่
ค่อนข้างรวดเร็ว ดังนั้นการนำเทคโนโลยีด้านการรับรู้ระยะไกล
มาใช้สำหรับการตรวจและติดตามการเปลี ่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์จึงเป็นที ่น ิยมในปัจจุบันทั ้งในและต่างประเทศ 
เนื ่องจากในปัจจุบันมีดาวเทียมสำรวจทรัพยากรธรรมชาติ
หลากหลายดวงมีการบันทึกข้อมูลภาพดาวเทียมทั้งในรูปแบบ
ของ Passive remote sensing และ Active remote sensing 
มีรอบระยะเวลาในการโคจรกลับมาบันทึกภาพ ณ ตำแหน่งเดิม
รวดเร็ว ทำให้สามารถประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการได้มา
ซึ ่งข้อมูลที ่เกิดขึ ้นบนพื ้นผิวโลกได้เป็นอย่างดี เท่าทันต่อ
สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เกิดขึ้นใน
ยุคปัจจุบัน 

เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อยถือเป็นพื้นที่ชุ ่มน้ำที ่มี
ความสำคัญระหว่างประเทศ (Ramsar site) โดยพื้นที่บริเวณ
ป่าพรุควนข้ีเสียนได้รับการประกาศเป็นพ้ืนท่ีชุ่มน้ำแห่งแรกของ
ประเทศไทยและเป็นลำดับที่ 948 ในทะเบียนพื้นที่ชุ่มน้ำที่มี
ความสำคัญระหว่างประเทศในอนุสัญญาแรมซาร์ (Office of 
Natural Resources and Environmental Policy and 
Planning, 2021) และได้รับการขึ้นทะเบียนเป็นมรดกโลกทาง
การเกษตรแห่งแรกของประเทศไทยและเป็นลำดับที ่ 72  
ของโลกโดยองค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ 
( Food and Agriculture Organization of the United 
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Nations, FAO) (FAO, 2022) เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อยเปน็
พื้นที่ที่มีความหลากหลายทางชีวภาพสูง มีความอุดมบูรณ์มาก
แต่เนื่องจากบริเวณเขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อย มีโครงสร้าง
ของระบบนิเวศที ่เปราะบาง กล่าวคือมีพื ้นที ่ส่วนใหญ่เป็น 
ป่าควน หรือป่าพรุ ซึ่งในพื้นที่ป่าพรุนั้นจะมีต้นเสม็ดอยู่เป็น
จำนวนมาก สภาพปัญหาที่เกิดขึ้นในปัจจุบันไดม้ีการบกุรุกพื้นที ่
ป่าเสม็ดเพื่อทำให้ป ่าเส ื ่อมโทรมแล้วเข้าไปจับจองพื ้นที่  
ทำกินเปลี ่ยนแปลงสภาพป่าเสม็ดเป็นพื ้นที ่เกษตรกรรม  
(DNP, 2016) เช ่น พ ื ้นท ี ่ปล ูกปาล ์มน ้ำม ัน นาข ้าวและ 
บ่อเลี้ยงปลา ทำให้มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจาก
รูปแบบหนึ่งเป็นอีกรูปแบบหนึ่งอย่างชัดเจนและรวดเร็ว  

ดังนั้น หากสามารถคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินใน
อนาคตได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำ จะเป็นข้อมูลที ่สำคัญ
สำหรับสนับสนุนการวางแผนการจัดการพื้นที่เขตห้ามล่าสัตว์
ป่าทะเลน้อย ทั้งในส่วนของการเฝ้าระวัง การสร้างความเข้าใจ

ให้กับชุมชน การส่งเสริมอาชีพของเกษตรกรโดยรอบพื ้นที่  
เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อย เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการบุกรุกเข้า
มาในพ้ืนท่ี 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พื้นที่ศึกษา 

เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อยมีเนื้อที่ประมาณ 45,700 

เฮกตาร์ ครอบคลุมพื้นที่บางส่วนของ 3 จังหวัด ได้แก่ พัทลุง 

นครศรีธรรมราชและสงขลา มีสำนักงานเขตตั ้งอยู ่บริเวณ 

ทะเลน้อย ตำบลพนางตุง อำเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง  

มีลักษณะเป็นพื้นที่ราบลุ่มและเป็นป่าพรุน้ำจืด มีน้ำท่วมขัง

เกือบตลอดทั้งปี (DNP, 2016) ดัง Figure 1 

 

 
Figure 1 Study area: Thale Noi Non-hunting Area 
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การจัดเตรียมข้อมูล 

ด า วน ์ โ หลด ข ้ อ ม ู ล ภ าพดา ว เท ี ย ม  Landsat 8  
ร ะบบบ ันท ึ กข ้ อม ู ลภาพ Operational land imager (OLI)  
ความละเอียดจุดภาพ 30 เมตร ครอบคลุมพื้นที่เขตห้ามล่าสัตว์
ป ่าทะเลน ้อย Path 128 Row 055 บ ันท ึกภาพในว ันที่   
5 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 วันท่ี 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 และ
วันท่ี 28 มิถุนายน พ.ศ. 2566 Path 129 Row 054 บันทึกภาพ
ในวันที ่  28 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 ว ันที ่  7 พฤษภาคม  
พ.ศ. 2562 และวันที่ 5 กรกฎาคม พ.ศ. 2566 จากเว็บไซต์ 
Earth Explorer เลือกเป็นผลิตภัณฑ์ข้อมูลภาพดาวเทียมแบบ 
Collection 2 level-1 เนื ่องจากผลิตภัณฑ์กลุ ่มนี ้ได้รับการ
ปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงรังสีและความคลาดเคลื่อนเชิง
เรขาคณิตแบบเป ็นระบบ (systematic radiometric and 
geometric accuracy)  

การศึกษารูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
จำแนกรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินเบื้องต้นของพื้นที่

เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อยจากข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ของกรมพัฒนาท่ีดินและโปรแกรม Google Earth โดยสามารถ
จำแนกรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินตามมาตรฐานข้อกำหนด
ข้อมูลภูมิสารสนเทศพื้นฐาน โดยใช้เทคนิคการแปลตีความ 
ด้วยสายตา ได้เป็น 5 ประเภท คือ พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง 
(urban and built-up land) พื้นที่เกษตรกรรม (agricultural 
land) พื้นที่ป่าไม้ (forest land) พื้นที่แหล่งน้ำ (water body) 
และพื้นที่เบ็ดเตล็ด (miscellaneous land) (Geo-Informatics 
and Space Technology Development Agency (Public 
Organization), 2013) กำหนดจุดตรวจสอบภาคสนามเพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องของการการจำแนก โดยสมการที่ 1 
(Congalton and Green, 2008) คำนวณจำนวนจุดตรวจสอบ
ภาคสนามตามสัดส่วนของพื ้นที ่ ในแต่ละประเภทการใช้
ประโยชน์ที่ดินและใช้การสุ่มแบบชั้นภูมิ (stratified random 
sampling)  

n=
z2(p)(q)

e2
 

โดย n คือ จำนวนจดุสำรวจ 
p คือ โอกาสที่จะเกิดความถูกต้อง (มีค่าระหว่าง 0-1 
q คือ โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาด (1-P) 
z คือ ค่าจากตารางแจกแจงปกติมาตรฐาน Z 
e คือ ค่าความคลาดเคลื่อนจากการสุ่มที่ยอมรับได้ 

 
การศึกษาในครั ้งนี ้กำหนดระดับความเชื ่อมันที ่ 90 

เปอร์เซ็นต์ (ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.1 มีค่าเท่ากับ 1.645) โอกาสที่
จะเกิดความถูกต้องร้อยละ 85 (p = 0.85) โอกาสที ่จะเกิด

ความผิดพลาดร้อยละ 15 (q = 0.15) และค่าความคลาด
เคลื ่อนที ่ยอมรับได้ร้อยละ 10 (e = 0.1) ได้จำนวนจุดที่ใช้
ตรวจสอบความถูกต้องของการจำแนกรูปแบบการใช้ประโยชน์
ที ่ด ินภาคสนามเท่ากับ 35 จุด เมื ่อคำนวณจุดตรวจสอบ
ภาคสนามตามสัดส่วนของพื้นที่ของประเภทการใช้ประโยชน์
ที่ดิน จะได้จำนวนจุดตรวจสอบ ดังนี้ พื้นที่เกษตรกรรม 15 จุด 
พื้นที่ป่าไม้ 12 จุด พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง 2 จุด พื้นที่
แหล่งน้ำ 3 จุด และพื้นท่ีเบ็ดเตล็ด 5 จุด  

ตรวจสอบความถูกต้องของผลการจำแนกรูปแบบ 
การใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ.2558 และ 2562 กับข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดินของจังหวัดพัทลุง จังหวัดนครศรีธรรมราชและ
จังหวัดสงขลาปี พ.ศ. 2557-2561 ตามลำดับ โดยอ้างอิงข้อมูล
การใช้ประโยชน์ที่ดินจากรมพัฒนาที่ดินและตรวจสอบความ
ถูกต้องของผลการจำแนกรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 
2566 กับข้อมูลจุดตรวจสอบความถูกต้องภาคสนามปี พ.ศ. 
2566 และจุดตรวจสอบข้อม ูลการใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินบน
ข้อมูลภาพดาวเทียมจากโปรแกรม Google Earth แสดงค่า
ความถูกต้องโดยรวม (overall accuracy) และค่าสัมประสิทธ์ิ
แคปปา (kappa statistics) 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ว ิ เคราะห ์ข ้อม ูลการใช ้ประโยชน ์ท ี ่ ด ินบร ิ เวณ 
เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อย ในช่วงปี พ.ศ. 2558-2562  
และ 2562-2566 โดยใช้วิธีการซ้อนทับข้อมูล (overlay) ของ
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินสองช่วงเวลาด้วยโปรแกรม 
Quantum GIS version 3.28 ซึ ่งเป็นโปรแกรมประมวลผล
ทางด ้านสารสนเทศภ ูม ิศาสตร์ เพ ื ่อให ้ทราบถ ึงล ักษณะ 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณเขตห้ามล่าสัตว์
ป่าทะเลน้อย เมื่อนำข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินสองช่วงเวลา
มาซ้อนทับกันด้วยคำสั่ง Union จะได้ลักษณะการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินจากรูปแบบหนึ่งเป็นอีกรูปแบบหนึ่ง โดย
แสดงเป็นตารางเมทริกซ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ในแต่ละประเภท 

การคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ของแบบจำลอง CA-Markov ปี พ.ศ. 2566 

แบบจำลอง CA-Markov ทำการคาดการณ์การใช้
ประโยชน์ท ี ่ด ินบร ิ เวณเขตห้ามล ่าส ัตว ์ป ่าทะเลน ้อยปี   
พ.ศ.  2566 โดยใช ้แบบจำลอง Markov chain จากนั้น
คำนวณหาเมทริกซ์ความน่าจะเป็นของการเปลี ่ยนแปลง 
(transitional matrix) โดยนำเข้าข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน
บริเวณเขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อยปี พ.ศ. 2558 และ 2562  
ที่ผ่านการประเมินความถูกต้องแล้ว จัดทำให้เป็นข้อมูลใน

(1) 
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รูปแบบแรสเตอร์โดยมีขนาดจุดภาพ 30 เมตร เพื่อให้สอดคล้อง
กับขนาดกับจุดภาพของข้อม ูลภาพดาวเทียม Landsat 8  
และจัดทำข้อมูลให้เป็นข้อมูลเชิงพื ้นที ่โดยใช้แบบจำลอง  
มีขั้นตอนดังนี้ 

1) กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลของ CA-Markov จะใช้
ข้อมูลโอกาสของการเปลี่ยนแปลงที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วย 
Markov chain analysis ร่วมกับ Cellular automata filter 
(CA-Filter) ขนาด 5x5 จุดภาพ เพื ่อหาความน่าจะเป็นของ
ประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินในช่วงเวลาที่ต้องการศึกษา 

2) CA-filter จะเคลื่อนที่ซ้อนทับกับข้อมูลของปีที่เริ่ม
ทำการศึกษาไปทีละเซลล์จนครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด จากนั้นจะ
เริ่มเคลื่อนที่ซ้อนทับทีละเซลล์อีกครั้งและจะเคลื่อนที่วนซ้ำไป
เรื่อย ๆ เป็นจำนวนรอบเท่ากับช่วงระยะเวลาที่การศึกษา เช่น 
การศึกษาในครั้งนี้ผู้วิจัยกำหนดช่วงระยะเวลา 4 ปี CA-Filter 
จะเคลื่อนที่ซ้อนทับวนซ้ำจนครบ 4 รอบ 

3) ในการวนซ้ำแต่ละครั้ง การเปลี่ยนแปลงประเภทของ
การใช้ประโยชน์ที่ดินขึ้นอยู่กับประเภทของการใช้ประโยชน์

ที่ดินของพื้นที่โดยรอบและโอกาสของการเปลี่ยนแปลงที่ได้จาก
การวิเคราะห์ด้วย Markov chain 

4) หลังสิ ้นสุดกระบวนการ ผลลัพธ์ที ่ได้ คือ แผนที่  
การ ใช ้ประโยชน ์ท ี ่ ด ินซ ึ ่ งประกอบด ้ วยพ ื ้นท ี ่ ท ี ่ ไม ่มี  
การเปลี่ยนแปลง และพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของ 
การใช้ประโยชน์ที ่ดิน ซึ ่งสามารถบอกลักษณะการติดตาม 
การเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน ทำให้สามารถวาง
แผนการใช้ประโยชน์ท่ีดินในอนาคตได้ 

การคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ของแบบจำลอง CA-Markov ปี พ.ศ. 2570  

แบบจำลอง CA-Markov ทำการคาดการณ์การใช้
ประโยชน์ท ี ่ด ินบร ิ เวณเขตห้ามล ่าส ัตว ์ป ่าทะเลน ้อยปี   
พ.ศ. 2570 โดยนำเข้าข้อมูลการใช้ประโยชน์ที ่ดินบริเวณ 
เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อยปี พ.ศ. 2562 และ 2566 ที่ผ่าน
การประเมินความถูกต้องแล้วและจัดทำข้อมูลให้เป็นข้อมูลเชิง
พื้นที่โดยใช้แบบจำลอง CA–Markov สรุปเป็นแผนภาพขั้นตอน
ได้ดัง Figure 2 

 

 

Figure 2 Flowchart for prediction of land use using CA-Markov model  

No 

Landsat 8 data in 2015 Landsat 8 data in 2019 Landsat 8 data in 2023 

Visual interpretation 

Map land use in 2015 Map land use in 2019 
 

Map land use in 2023 
 

Accuracy assessment  
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CA-Markov 

Land use change during 2019-2023 
 

Land use in 2023 from CA-Markov model Land use in 2027 from CA-Markov model 

Accuracy assessment  Yes 

CA-Markov 
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ผลและวิจารณ์ 
การจำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

การศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณเขตห้ามล่าสัตว์ป่า
ทะเลน้อย ได้ผลการจำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที ่ดิน
ทั้งหมด 5 ประเภท ได้แก่ พื ้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง (U) 
พื้นที่เกษตรกรรม (A) พื้นที่ป่าไม้ (F) พื้นที่แหล่งน้ำ (W) และพื้นที่
เบ็ดเตล็ด (M) โดยพื้นที่ศึกษาตั้งอยู ่ในภาคใต้ของประเทศไทย 
เป็นพื้นที่ที่มีฝนตกชุกตลอดทั้งปีทำให้มีการบดบังของเมฆใน
ข้อมูลภาพดาวเทียมสูงกว่าภาคอื่น ๆ ในประเทศไทยจึงใช้
เทคนิคการแปลตีความด้วยสายตา (visual interpretation) 
ซึ ่งจะพิจารณาจากองค์ประกอบของการแปลตีความภาพ  
ได้แก่ ร ูปร ่าง (shape) ขนาด (size) ความเข้มของสีและสี 
(tone and color) เนื้อภาพ (texture) ความสูงและเงา (height 
and shadow) รูปแบบ (pattern) ที ่ต ั ้ง (site) ความเกี ่ยวพัน 
( association) ( Geo-Informatics and Space Technology 
Development Agency (Public Organization), 2009) 
แสดงรายละเอียดการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2558 2562 
และ 2566 ดัง Figure 3 

จากการตรวจสอบความถูกต้องของการจำแนกประเภท
การใช้ประโยชน์ที ่ดินด้วยจุดตรวจสอบความถูกต้องจำนวน  
37 จุด อ้างอิงข้อมูลที่ใช้ตรวจสอบความถูกต้องโดยใช้ข้อมูล
การใช้ประโยชน์ที่ดินจากกรมพัฒนาที่ดินปี พ.ศ. 2557  และ 
2561 โดยการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจะมีช่วงของ
การเปลี ่ยนแปลงที ่จะเห็นได้ชัดเจนในระยะ 3-4 ปีขึ ้นไป  
โดยข้อมูลที่นำมาตรวจสอบข้างต้นมีระยะห่าง 1 ปี จากข้อมูล
การใช้ประโยชน์ที ่ดินปีที ่ศึกษาจึงสามารถนำมาเป็นข้อมูล
ตัวแทนการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี พ.ศ. 2558 และ 2562 ได้  
และข ้อม ูลการสำรวจภาคสนามป ี  พ.ศ .  2566 พบว่า  
ความถูกต้องของการจำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 
พ.ศ. 2558  2562 และ 2566 มีค่าร้อยละความถูกต้องโดยรวม
เท่าก ับ 94.59 97.30 และ 97.30 ตามลำดับ และมีค่า
ส ัมประส ิทธ ิ ์แคปปา 0.92  0.96 และ 0.96 ตามลำดับ  
โดยค่าส ัมประสิทธ ิ ์แคปปามีค ่าความสอดคล้องมากกว่า  
0.80 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ดีมาก (Landis and Koch, 1977) แสดง
รายละเอียดค่าร้อยละความถูกต้องโดยรวมและค่าสัมประสิทธ์ิ
แคปปา ในปี พ.ศ. 2558  2562 และ 2566 ดัง Table 1  

 
Table 1 Details for land use, overall accuracy and Kappa statistics for land use classification in Thale Noi Non-

hunting area for 2015, 2019 and 2023 

Land use type 
Area in 2015 Area in 2019 Area in 2023 

 (ha) (%)  (ha) (%) (ha) (%) 
Urban and built-up land  534.91  1.16  592.39  1.29  596.16  1.30 
Agricultural land  19,310.92  42.04  19,224.53  41.85  19,217.85  41.84 
Forest land  17,041.52  37.10  16,102.49  35.05  16,026.53  34.89 
Water body  2,958.45  6.44  2,959.40  6.44  2,959.40  6.44 
Miscellaneous   6,089.49  13.26  7,056.47  15.36  7,135.35  15.53 

Total 45,935.29 100.00 45,935.29 100.00 45,935.29 100.00 
Overall accuracy (%) 94.59 97.30 97.30 

Kappa statistic 0.92 0.96 0.96 
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Figure 3 Land use classification in Thale Noi non-hunting area for 2015, 2019 and 2023 
 
การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

การเปล ี ่ยนแปลงการใช ้ประโยชน ์ท ี ่ด ินบร ิ เวณ 

เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อยระหว่างปี พ.ศ. 2558-2562  

ดังแสดงใน Table 2 พบว่า พื้นที่ป่าไม้มีพื้นที่ลดลงมากที่สุด

จำนวน 939.03 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 45.79 ของพื ้นที่

ทั ้งหมด รองลงมาคือ พื้นที่เกษตรกรรมมีพื้นที่ลดลงจำนวน 

86.39 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 4.21 ของพื้นที่ทั้งหมด ในขณะ

ที่พื ้นที่เบ็ดเตล็ด (ทุ ่งหญ้า พื้นที่น้ำท่วมขัง) มีพื ้นที่เพิ ่มขึ้น

จำนวน 966.99 เฮกตาร์ ค ิดเป ็นร้อยละ 47.15 ของพื ้นที่

ทั ้งหมด รองลงมาคือ พื ้นที ่ชุมชนและสิ ่งปลูกสร้างมีพื ้นที่

เพิ่มขึ้นจำนวน 57.48 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 2.80 ของพื้นที่

ทั้งหมด และพื้นที่แหล่งน้ำมีพื้นที่เพ่ิมขึ้น 0.96 เฮกตาร์ คิดเป็น

ร้อยละ 0.05 ของพื้นที่ท้ังหมด  
 

Table 2 Comparison of land use change during 2015–2019 

Land use type 
Area in 2015 Area in 2019 Area land use changes 

     (ha)     (%)      (ha)     (%)      (ha)     (%) 
Urban and built-up land  534.91  1.16  592.39  1.29  +57.48   +2.80  
Agricultural land  19,310.92  42.04  19,224.53  41.85 -86.39   -4.21  
Forest land  17,041.52  37.10  16,102.49  35.05 -939.03   -45.79  
Water body  2,958.45  6.44  2,959.40  6.44  +0.96   +0.05  
Miscellaneous land  6,089.49  13.26  7,056.47  15.36  +966.99   +47.15  

Total 45,935.29 100.00 45,935.29 100.00   2,050.84   100.00  
Remarks: (+) = Increase, (-) = Decrease  
 

 

Thale Noi Non-hunting Area boundary 
Urban and built-up land 
Agricultural land 

Forest land 
Water body 
Miscellaneous land 
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จากสัดส่วนการเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน 
ในปี พ.ศ. 2558-2562 (Table 3) พบพื้นที่ป่าไม้ลดลงและ
เปลี ่ยนแปลงเป็นพื ้นที่เบ็ดเตล็ดมากที ่สุด จำนวน 969.20 
เฮกตาร์ มีการบุกรุกตัดไม้เพื่อนำไม้มาใช้ประโยชน์เนื่องจาก
สภาพพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นป่าพรุและทุ่งหญ้า เมื่อมีการตัดต้นไม้
เพิ่มมากขึ้น ทำให้พื้นที่เดิมที่เคยเป็นป่าพรุกลายเป็นทุ่งหญ้า
ขนาดใหญ่ พบมากที่สุดในพื้นที่ใกล้เคียงกับพื้นที่ป่าพรุควน 
ขี้เสียน พื้นที่หัวป่าเขียวและพื้นที่คลองเคร็ง ซึ ่งพื ้นที่ที ่ถูก
เปลี่ยนสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินบางส่วนอยู่ในเขตแกนกลาง 
(core area) ซึ ่งถูกจัดให้เป็นเขตสงวนธรรมชาติเข้มข้นและ

สภาพพื ้นที ่ป่าพรุยังคงสมบูรณ์ บางส่วนอยู ่ในเขตพัฒนา 
(transition area) ถูกจัดให้เป็นพื ้นที ่ท ี ่อนุญาตให้มีการใช้
ประโยชน์อย่างยั่งยืน รวมถึงมีการถือครองที่ดินของประชาชน
ที ่อาศัยหรือทำกินในพื ้นที ่ เขตห้ามล่าสัตว ์ป ่าทะเลน้อย  
(DNP, 2023) ทำให้ง่ายต่อการบุกรุกพ้ืนท่ีป่าไม้เพื่อเตรียมพื้นที่
สำหรับทำการเกษตร โดยพื้นท่ีที่ถูกบุกรุกมีลักษณะเป็นทุ่งหญ้า
ขนาดใหญ่สำหรับรอกิจกรรมทางการเกษตรจึงเป็นสาเหตุให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจากพื้นที่ป่าไม้เป็น
พื้นที่เบ็ดเตล็ดมากท่ีสุดดัง Figure 4 

 
Table 3 Transition matrix of land use change during 2015–2019 

Land use type Land use in 2019 (ha) 
U A F W M Total 

Land use 
in 2015 

(ha) 

U 534.91 0.00 0.00 0.00 0.00 534.91 
A 55.16 19,116.44 138.37 0.96 0.00 19,310.92 
F 2.32 108.09 15,961.90 0.00 969.20 17,041.52 
W 0.00 0.00 0.00 2,958.45 0.00 2,958.45 
M 0.00 0.00 2.22 0.00 6,087.27 6,089.49 

Total 592.39 19,224.53 16,102.49 2,959.40 7,056.47 45,935.29 
Remarks: U = Urban and built-up land, A = Agricultural land, F = Forest land, W = Water body, M = Miscellaneous 

land 

 

 
Figure 4 Example of land change from forest to miscellaneous during 2015–2019 

Forest land 
Water body 
Miscellaneous land 

Thale Noi Non-hunting Area boundary 
Urban and built-up land 
Agricultural land 
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นอกจากนีร้ายงานประจำปี พ.ศ. 2561 ส่วนควบคุมไฟป่า 
สำนักป้องกัน ปราบปรามและควบคุมไฟป่า (DNP, 2018) 
รายงานตำแหน่งการเกิดไฟป่าในพื ้นที ่ในเดือนสิงหาคมถึง 
เดือนกันยายน ปี พ.ศ. 2561 ซึ่งสอดคล้องกับตำแหน่งที่มีการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2558-
2562 โดยสาเหตุของการเกิดไฟป่าส่วนใหญ่เกิดจากการจุดไฟ
เผาวัชพืชเพื่อเตรียมพื้นท่ีการเกษตรแล้วไหม้ลุกลามเข้าสู่ป่าพรุ
และยังมีการลักลอบเผาป่าเผื่อให้ป่าพรุมีสภาพเสื่อมโทรมแล้ว
จึงเข้าไปจับจองพื้นที่ทำกิน จึงเป็นสาเหตุให้ช่วงหลังเกิดไฟป่า
จนถึงช่วงเดือนที ่มีเลือกใช้ข้อมูลภาพดาวเทียม ระยะเวลา
ประมาณ 10 เดือน พบพื้นที่ป่าไม้ที ่ถูกไฟไหม้เปลี่ยนแปลง 
เป็นพื้นที่เบ็ดเตล็ด (ทุ่งหญ้า) จำนวนมาก ปัญหาไฟป่าที่เกิดขึ้น
บ่อยครั ้งในพื ้นที ่สร ้างความเสียหายและมีผลกระทบต่อ 
การ เปล ี ่ ยนแปลงการ ใช ้ ประ โยชน ์ ท ี ่ ด ิ น อย ่ า งม าก 
(Wanthongchai and Saguantam, 2013) 

การเปล ี ่ยนแปลงการใช ้ประโยชน ์ท ี ่ด ินบร ิ เวณ 
เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อยระหว่างปี พ.ศ. 2562-2566  
ดังแสดงใน Table 4 พบว่า พื้นที่ป่าไม้มีพื้นที่ลดลงมากที่สุด
จำนวน 75.96 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 45.96 ของพื้นที่ทั้งหมด 
รองลงมา คือ พื ้นที ่เกษตรกรรมมีพื ้นที ่ลดลงจำนวน 6.68 

เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 4.04 ของพื้นที่ทั้งหมด ในขณะที่พื้นที่
เบ็ดเตล็ดมีพื้นที่เพิ่มขึ้นจำนวน 78.88 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
47.72 ของพื้นที่ทั้งหมด รองลงมา คือ พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูก
สร้างมีพื้นที่เพิ่มขึ้นจำนวน 3.77 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 2.28 
ของพื้นที่ท้ังหมด พื้นที่แหล่งน้ำไม่มีการเปลี่ยนแปลง  

สัดส่วนการเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดินในปี  
พ.ศ. 2562-2566 (Table 5) ยังคงพบพื้นที่ป่าไม้ลดลงและ 
เปลี ่ยนแปลงเป็นพื ้นที ่เบ็ดเตล็ดมากที ่ส ุด จำนวน 52.23 
เฮกตาร์ เนื ่องจากการบุกรุกตัดไม้เพื ่อนำไม้มาใช้ประโยชน์  
โดยพบมากที ่ส ุดในพื ้นที ่ป ่าพรุควนขี ้ เส ียนและป่าเข ียว 
แต่ปริมาณความต้องการการใช้ประโยชน์ที่ดินพื้นที่ป่าไม้ลดลง
เมื่อเทียบกับช่วงปี พ.ศ. 2558-2562 เนื่องจากมีการดำเนินการ
ตามพระราชบัญญัติสงวนและคุ้มครองสัตว์ป่า พ.ศ. 2562  
มีการเฝ้าระวังในพื้นที่เสี่ยงเพิ่มมากขึ้น มีการสร้างความร่วมมือ
กับชุมชนโดยรอบ (DNP, 2021) สอดคล้องกันข้อมูลสภาพ
พื ้นท ี ่ป ่าไม ้ของประเทศไทย ป ี พ.ศ. 2566 (RFD, 2023)  
ในด้านทิศทางของการเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน 
ด้านป่าไม้ กล่าวคือ พื้นที่ป่าไม้ของประเทศไทยมีแนวโน้มที่จะ
ลดลงอย่างเนื่อง ดัง Figure 5 

 

 

 

Figure 5 Example of land change from forest to miscellaneous during 2019–2023 

Thale Noi Non-hunting Area boundary 
Urban and built-up land 
Agricultural land 

Forest land 
Water body 
Miscellaneous land 
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Table 4 Comparison of land use change during 2019–2023 

Land use type 
2019 2023 Land use change 

    Area (ha)     (%)     Area (ha)     (%)     Area (ha)     (%) 
Urban and built-up land  592.39  1.16  596.16  1.29  +3.77   +2.28  
Agricultural land  19,224.53  42.04  19,217.85  41.85 -6.68   -4.04  
Forest land  16,102.49  37.10  16,026.53  35.05 -75.96   -45.96  
Water body  2,959.40  6.44  2,959.40  6.44 0 0 
Miscellaneous   7,056.47  13.26  7,135.35  15.36  +78.88   +47.72  

Total 45,935.29 100.00 45,935.29 100.00 165.30   100.00  
Remarks: (+) = Increase, (-) = Decrease  
 
Table 5 Transition matrix of land use change during 2019–2023 

Land use type 
Land use in 2023 (ha) 

U A F W M Total 

Land use 
in 2019 

(ha) 

U 592.39 0.00 0.00 0.00 0.00 592.39 

A 3.77 19,194.11 0.00 0.00 26.65 19,224.53 
F 0.00 23.74 16,026.53 0.00 52.23 16,102.49 
W 0.00 0.00 0.00 2,959.40 0.00 2,959.40 
M 0.00 0.00 0.00 0.00 7,056.47 7,056.47 

Total 596.16 19,217.85 16,026.53 2,959.40 7,135.35 45,935.29 
Remarks: U = Urban and built-up land, A = Agricultural land, F = Forest land, W = Water body, M = Miscellaneous land 

 
จากผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์

ที ่ดินแสดงให้เห็นถึงพื ้นที่แต่ละประเภทที ่เปลี ่ยนแปลงไป 
โดยเฉพาะพื้นที่ป่าไม้ที่ลดลงมากที่สุด สามารถนำไปเป็นข้อมูล
ประกอบการวางแผนในการจัดการและเฝ้าระวังพื้นที่เสี่ยงที่
อาจเกิดการบุกรุกได้ รวมถึงสามารถนำไปเป็นฐานข้อมูลใน 
การวางแผนฟื้นฟูป่าท่ีถูกบุกรุกได้เช่นกัน 

การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินของแบบจำลอง 
CA-Markov ปี พ.ศ. 2566 

ผลการคาดการณ์การใช ้ประโยชน ์ท ี ่ด ินบร ิ เวณ 
เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อย ปี พ.ศ. 2566 จากการนำข้อมูล
แผนที่การใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2558-2562 มาวิเคราะห์
โดยใช้แบบจำลอง CA-Markov พบว่า พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูก
สร้างมีพื้นท่ีเท่ากับ 592.70 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 1.29 พื้นที่
เกษตรกรรมมีพื้นที่ เท่ากับ 19,190.19 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
41.78 ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่ป่าไม้มีพื้นที่เท่ากับ 15,22.07 
เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 33.14 พื้นที่แหล่งน้ำมีพื ้นที่เท่ากับ 
2,956.00 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 6.44 และพื้นที่เบ็ดเตล็ด 
มีพื ้นที ่ เท ่ากับ 7,974.33 เฮกตาร์ ค ิดเป ็นร้อยละ 17.36  
เมื่อตรวจสอบกับข้อมูลจุดตรวจสอบความถูกต้องภาคสนามปี  
พ.ศ. 2566 และจุดตรวจสอบข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินบน

ข้อมูลภาพดาวเทียมจากโปรแกรม Google Earth พบว่า มีค่า
ร ้อยละความถ ูกต ้องโดยรวม เท ่าก ับ 91.89 และม ีค่า
สัมประสิทธิ์แคปปา เท่ากับ 0.89 ดัง Table 6 และ Figure 6 
ซึ่งผลการศึกษามีค่าความถูกต้องโดยรวมสูงกว่าการศึกษาของ 
Sukyuang et al. (2023) ที ่ได ้คาดคะเนการเปลี ่ยนแปลง 
การใช ้ประโยชน์ท ี ่ด ินในพื ้นท ี ่ล ุ ่มน ้ำสาขาย่อยแม่สอย  
จังหวัดลำปาง โดยผลการคาดการณ์มีค่าความถูกต้องโดยรวม 
เท่ากับ 72.39 นอกจากน้ียังมผีลการศึกษาของ Kan-in (2020) 
ซึ่งได้คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ป่าสงวนแห่งชาติ
จังหวัดน่าน มีการจำแนกการใช้ประโยชน์ที ่ดินออกเป็น 5 
ประเภท ผลการคาดการณ์มีค่าความถูกต้องโดยรวม เท่ากับ 
90.95 และมีค่าสัมประสิทธิ์แคปปา เท่ากับ 0.80 จะเห็นได้ว่า
ค่าความถูกต้องโดยรวมและค่าสัมประสิทธิ ์แคปปาของผล 
การคาดการณ์มีค่าใกล้เคียงกันและเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

เม ื ่อนำผลการคาดการณ์การใช ้ประโยชน ์ท ี ่ดิน 
จากแบบจำลอง CA-Markov และการใช ้ประโยชน์ท ี ่ดิน 
จากการแปลตีความด้วยสายตาในปี พ.ศ. 2566 มาเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของขนาดพื้นท่ี พบว่า พื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน
มีส่วนที ่สอดคล้องกัน 44 ,257.93 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
96.35 และมีพื ้นที่ที ่แตกต่างกัน จำนวน 1 ,677.36 เฮกตาร์  
โดยพื้นท่ีเบ็ดเตล็ดที่แตกต่างมากท่ีสุด จำนวน 838.98 เฮกตาร์ 
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โดยมีค่าความสอดคล้องเชิงพื้นที่สูงกว่าการศึกษาของ Tonsiri 
et al. (2018) ที่ได้คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินด้วยแบบจำลอง CA-Markov บริเวณเขตรักษาพันธ์สัตว์

ป่าเขาสอยดาว จังหวัดจันทบุรี ซึ ่งผลการคาดการณ์การใช้
ประโยชน์ที่ดินด้วยแบบจำลองมีค่าร้อยละของความสอดคล้อง
เชิงพื้นที่เท่ากับร้อยละ 92.26 

 
Table 6 Comparison of land use in 2023 between CA-Markov model and from visual interpretation 

Land use Type 
CA-Markov model  Visual interpretation Different land use  

    Area (ha)      %     Area (ha)      %    Area (ha)      % 

Urban and built-up land  592.70  1.29  596.16  1.29 -3.46  -0.21  

Agricultural land  19,190.19  41.78  19,217.85  41.85 -27.66  -1.65  

Forest land  15,222.07  33.14  16,026.53  35.05 -804.46  -47.94  

Water body  2,956.00  6.44  2,959.40  6.44 -3.40  -0.20  

Miscellaneous land  7,974.33  17.36  7,135.35  15.36 +838.98  +50.00  

Total 45,935.29   100.00  45,935.29 100.00  1,677.36  100.00  

Overall accuracy (%) 91.89 97.30   

Kappa statistics 0.89 0.96   

Remarks: (+) = Increase, (-) = Decrease  
  

 
(a) (b) 

 
Figure 6 Land use change in 2023 using (a) CA-Markov model and (b) Visual interpretation 
 

จาก Figure 6 แสดงให้เห็นว่ารูปร่างของพื้นที่การใช้
ประโยชน์ที ่ดินมีลักษณะใกล้เคียงกัน แตกต่างกันที่บริเวณ 
ขอบของ polygon โดยข้อม ูลการใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินที ่ได้ 
จากแบบจำลอง CA-Markov (Figure 6a) มีความคดโค้งของ

รูปร่างน้อยกว่าข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ได้จากการตีความ 
ภาพดาวเทียมด้วยสายตา (Figure 6b) ทำให้พื้นที่ป่าไม้ที ่ได้ 
จากแบบจำลองมีขนาดพื ้นที ่น้อยกว่าพื ้นที ่ป่าไม้ที ่ได ้จาก  

Thale Noi Non-hunting Area boundary 
Urban and built-up land 
Agricultural land 

Forest land 
Water body 
Miscellaneous land 
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การตีความภาพดาวเทียมด้วยสายตา ในขณะเดียวกันก็ทำให้
พื้นที่เบ็ดเตล็ดที่อยู่ติดกันกับพ้ืนท่ีป่าไม้มีพื้นที่เพ่ิมขึ้นนั่นเอง 

การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินของแบบจำลอง 
CA-Markov ปี พ.ศ. 2570 

การคาดการณ ์การ ใช ้ประ โยชน ์ท ี ่ ด ิ นบร ิ เ วณ 
เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อย ปี พ.ศ. 2570 จากการนำข้อมูล
แผนที่การใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2562-2566 มาวิเคราะห์

โดยใช้แบบจำลอง CA-Markov พบว่า พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูก
สร้างมีพื้นที่เท่ากับ 596.00 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 1.30 พื้นที่
เกษตรกรรมมีพื้นที่เท่ากับ 19,184.69 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
41.76 ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่ป่าไม้มีพื้นที่เท่ากับ 15,146.87 
เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 32.97 พื้นที่แหล่งน้ำมีพื ้นที่เท่ากับ  
2,955.90 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 6.43 และพื้นที่เบ็ดเตล็ด 
มีพื ้นที ่ เท ่ากับ 8,051.83 เฮกตาร์ ค ิดเป ็นร้อยละ 17.53  
ดัง Table 7 และ Figure 7 

 

Table 7 A comparison of the land use predicted using CA-Markov model in 2023 and 2023 

Land use Type 

Land use in 2023 
(CA-Markov) 

Land use in 2027 
(CA-Markov)  

Different land use 

Area (ha) (%) Area (ha) (%) Area (ha) (%) 

Urban and built-up land  592.70  1.29  596.00  1.30 +3.30  +2.04 

Agricultural land  19,190.19  41.85  19,184.69  41.76  -5.5  -3.40 

Forest land  15,222.07  35.05  15,146.87  32.97  -75.2  -46.53 

Water body  2,956.00  6.44  2,955.90  6.43 -0.1 -0.06 

Miscellaneous land  7,974.33  15.36  8,051.83  17.53 +77.5  +47.96 

Total 45,935.29   100.00  45,935.29  100.00  161.60   100.00  

Remark : (+) = Increase, (-) = Decrease 
 

 
(a) (b) 

 
Figure 7 Comparison of land use prediction using CA-Markov model in 2023 (a) and 2027 (b) 
 

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินประเภท
ต่าง ๆ ในปีพ.ศ. 2570 บริเวณเขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อย 
จากแนวโน้มการใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินในอดีต พบว่าการใช้

ประโยชน์ที่ดินประเภท พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่
แหล่งน้ำมีแนวโน้มที่จะลดลงอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่การใช้
ประโยชน์ที ่ดินประเภทพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง พื้นที่

Thale Noi Non-hunting Area boundary 
Urban and built-up land 
Agricultural land 

Forest land 
Water body 
Miscellaneous land 
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เบ็ดเตล็ดมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยพื้นที่ป่าไม้มี
แนวโน้มลดลงมากที่สุด จำนวน 75.20 เฮกตาร์ รองลงมาคือ 
พื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 5.50 เฮกตาร์ และพื้นที่เบ็ดเตล็ดมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นมากที่สุด จำนวน 77.50 เฮกตาร์ รองลงมาคือ 
พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง จำนวน 3.30 เฮกตาร์ สอดคล้อง
กับแผนพัฒนาจังหวัดพัทลุง ปี พ.ศ. 2566-2570 ที่ส่งเสริม 
การพัฒนาด้านการเกษตร ซึ่งอาจทำให้มีการบุกรุกพื้นที่ป่า 
เพื่อเตรียมพื้นท่ีสำหรับทำการเกษตรเพิ่มมากข้ึนนั่นเอง 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
การศึกษารูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินจากข้อมูลภาพ

ดาวเทียม Landsat 8 บริเวณเขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อย  
โดยใช้ข้อมูลภาพดาวเทียม Landsat 8 ระบบบันทึกภาพ OLI 
ความละเอียดจุดภาพ 30 เมตร ด้วยวิธีการแปลตีความการใช้
ประโยชน์ที่ดินด้วยสายตา พบว่า ในปี พ.ศ. 2558 มีค่าร้อยละ
ความถูกต้องโดยรวม เท่ากับ 94.59 และมีค่าสัมประสิทธิ์  
แคปปา เท่ากับ 0.92 ในปี พ.ศ. 2562 มีค่าร้อยละความถูกต้อง
โดยรวม เท่ากับ 97.30 และมีค่าสัมประสิทธิ์แคปปา เท่ากับ 
0.96 ในปี พ.ศ. 2566 มีค่าร้อยละความถูกต้องโดยรวม เท่ากับ 
97.30 และมีค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา เท่ากับ 0.96 

การเปล ี ่ยนแปลงการใช ้ประโยชน ์ท ี ่ด ินบร ิ เวณ 
เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อย ในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2558 -
2562 พบว่า พื ้นที ่ชุมชนและสิ ่งปลูกสร้างมีพื ้นที ่เพิ ่มขึ้น 
จำนวน 57.48 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 2.80 ของพื้นที่ทั้งหมด  
พื้นที่เกษตรกรรมมีพื้นที่ลดลงจำนวน 86.39 เฮกตาร์ คิดเป็น
ร้อยละ 4.21 ของพื ้นที ่ท ั ้งหมด พื ้นที ่ป ่าไม้ม ีพื ้นที ่ลดลง 
จำนวน 939.03 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 45.79 ของพื ้นที่
ทั้งหมด พื้นที่แหล่งน้ำมีพื้นที่เพิ่มขึ ้น 0.96 เฮกตาร์ คิดเป็น 
ร้อยละ 0.05 ของพื ้นที่ทั ้งหมด และพื ้นที่เบ็ดเตล็ดมีพื ้นที่
เพิ ่มขึ ้นจำนวน 966.99 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 47.15 ของ
พื้นที่ท้ังหมด ในช่วงปี พ.ศ. 2562-2562 พบว่า พื้นที่ชุมชนและ
สิ่งปลูกสร้างมีพื้นท่ีเพิ่มขึ้นจำนวน 3.77 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
2.28 ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่เกษตรกรรมมีพื้นที่ลดลงจำนวน 
6.68 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 4.04 ของพื้นที่ท้ังหมด พ้ืนท่ีป่าไม้
มีพื ้นที่ลดลงจำนวน 75.96 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 45.96  
ของพื้นทีท่ั้งหมด พื้นที่แหล่งน้ำไม่มีการเปลี่ยนแปลง และพื้นที่
เบ็ดเตล็ดมีพื้นที่เพิ่มขึ้นจำนวน 78.88 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
47.72 ของพื้นที่ท้ังหมด 

การคาดการณ ์การ ใช ้ประ โยชน ์ท ี ่ ด ิ นบร ิ เ วณ 
เขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อยในปี พ.ศ. 2566 พบว่า แบบจำลอง 
CA-Markov มีค่าร้อยละความถูกต้องโดยรวม เท่ากับ 91.89 
และมีค่าสัมประสิทธิ ์แคปปา เท่ากับ 0.89 โดยแบบจำลอง  
CA-Markov สามารถคาดการณ์การใช ้ประโยชน์ด ินจาก 
การใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ดินของสองช่วงเวลา โดยให้ค่า 
ความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ที่ดี  

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินประเภท
ต่าง ๆ ในปี พ.ศ. 2570 พบว่าการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท 
พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ป่าไม้ พื ้นที่แหล่งน้ำมีแนวโน้มที่จะ
ลดลงอย่างต่อเนื ่อง ในขณะที่การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท
พื้นที่เบ็ดเตล็ดและพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างมีแนวโน้มที่จะ
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยมีข้อเสนอแนะดังต่อไปนี้ 

1) การศึกษาในครั้งนี้เลือกใช้ข้อมูลภาพดาวเทียม 
Landsat 8 ระบบบันทึกภาพ OLI ความละเอียดจุดภาพ 30 
เมตร ซึ ่งเป็นข้อมูลภาพดาวเทียมความละเอียดปานกลาง  
ควรใช ้ข ้อม ูลภาพดาวเท ียมท ี ่ ม ีความละเอ ียดท ี ่ด ีขึ้ น  
เช่น ดาวเทียม Sentinel-2 มีความละเอียดจุดภาพ 10 เมตร 

2) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ได้จากการคาดการณ์
จากทั้ง 2 แบบจำลอง สามารถนำไปเป็นข้อมูลที่สำคัญให้กับ 
เจ้าหน้าที่ในการวางแผนจัดการพื้นที่เสี่ยงที่อาจเกิดการบุกรุก
พื้นที่ป่าไม้ เช่น พื้นที่ป่าหัวเขียวและพื้นที่คลองเคร็ง ซึ่งเป็น
สาเหตุให้พืน้ท่ีป่าไม้รับตัวลดลงในอนาคต 

คำนิยม 
การศึกษาในคร ั ้งน ี ้ ได ้ร ับความอนุเคราะห์ ในการ

ตรวจสอบข้อมูลภาคสนามและข้อมูลเกี่ยวกับสถานท่ีศึกษาจาก
หัวหน้าเขตห้ามล่าทะเลน้อยและเจ้าหน้าที่ทุก ๆ ท่าน รวมถึง
ได้รับการสนับสนุนจากครอบครัว  
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การเปรียบเทียบวิธีการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
จากข้อมูลภาพดาวเทียม Landsat 9 บริเวณเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก ประเทศไทย 
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ABSTRACT 
Visual interpretation of satellite data, supervised classification (maximum likelihood) and a random forest 

(RF) algorithm were used in the Eastern Economic Corridor (EEC), Thailand to classify land use into 5 categories: 
forest; water body; agriculture; urban and built-up land; and miscellaneous land. The information was interpreted 
from Landsat 9 OLI-2 data at a spatial resolution of 30 m. In addition, the GIS overlay technique was used to 
compare the results of land use classification between visual interpretation and the automated analysis techniques.  

Based on the results, 13,343.03 km2 of the Landsat 9 OLI-2 data within the EEC could be classified, with 
visual interpretation producing the highest overall accuracy (97.30%), followed by the RF algorithm (67.57%) and 
then the maximum likelihood method (64.86%). The comparison revealed that 8,441.25 km2 (63.26% of the EEC), 
encompassing all 5 land use categories, matched with the visual interpretation results when applying the RF 
algorithm and supervised classification methods via the GIS overlay technique. Thus, the RF algorithm 
outperformed supervised classification in accurately classifying land use within the EEC. 
 

Keywords: Random forest; Land use classification; Landsat 9; Eastern Economic Corridor 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลลัพธ์ของการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินจากข้อมูลภาพดาวเทียม 

Landsat 9 ระบบบันทึกข้อมูล OLI-2 ความละเอียดจุดภาพ 30 เมตร ด้วยวิธีการแปลตีความข้อมูลภาพดาวเทียมด้วยสายตา  
การจำแนกประเภทข้อมูลแบบกำกับดูแลด้วยวิธี maximum likelihood และเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบ Random forest 
บริเวณเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก ภายใต้การแบ่งกลุ่มการใช้ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่แหล่งน้ำ 
พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง และพื้นที่เบ็ดเตล็ด โดยใช้เทคนิคการซ้อนทับข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  
ในการสรุปผลความแตกต่างของการจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินในแต่ละวิธี 

ผลการศึกษาพบว่า ภายในเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก มีพื้นที่ 13,343.03 ตารางกิโลเมตร เมื่อใช้วิธีการแปลตีความ
ข้อมูลภาพดาวเทียมด้วยสายตาจากข้อมูลภาพดาวเทียม Landsat 9 พบว่า มีค่าความถูกต้องโดยรวมร้อยละ 97.30 รองลงมาได้แก่ 
เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบ Random forest  และแบบกำกับดูแลด้วยวิธี maximum likelihood โดยมีค่าความถูกต้องโดยรวม
ร้อยละ 67.57 และ 64.86 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ของการแปลตีความการใช้ประโยชน์ที่ดินจากข้อมูลภาพดาวเทียม 
Landsat 9 ด้วยสายตา ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีความถูกต้องโดยรวมสูงที่สุด กับผลลัพธ์ที่ได้จากการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินอีกสองวิธี 
โดยใช้เทคนิคการซ้อนทับข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ พบว่า เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบ Random forest มีผลลัพธ์
ความถูกต้องในการจำแนกประเภทข้อมูลทั้ง 5 ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน เท่ากับ 8,441.25 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 
63.26 ของพื้นที่เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก ซึ่งมีผลลัพธ์ความถูกต้องสูงกว่าแบบกำกับดูแลด้วยวิธี maximum likelihood  

คำสำคัญ: Random Forest การจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน ดาวเทียม Landsat 9 เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก 
  

คำนำ 

ร ัฐธรรมน ูญแห ่งราชอาณาจ ักรไทย มาตรา 25 
กำหนดให้ร ัฐบาลจัดให้ม ีย ุทธศาสตร์ชาต ิเป ็นเป้าหมาย 
การพัฒนาประเทศอย่างยั ่งยืนตามหลักธรรมาภิบาล เพื่อให้
เป็นไปตามที่กำหนด รัฐบาลได้จัดทำยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี  
(พ.ศ. 2561-2580) ซึ่งนำไปสู่การบรรลุวิสัยทัศน์ “ประเทศไทย
มีความมั ่นคง มั ่งคั ่ง ยั ่งยืน เป็นประเทศพัฒนาแล้ว ด้วย 
การพัฒนาตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง” โดยแผน
แม่บทประเด็นที่ 9 ภายใต้ยุทธศาสตร์ชาติ (Office of the 
Prime Minister, 2019) กำหนดให้พื้นที่ภาคตะวันออกบางส่วน
เป ็นเขตพ ัฒนาพ ิ เศษภาคตะว ันออก (Eastern Economic 
Corridor, EEC) ซึ่งครอบคลุมพื้นที่จ ังหวัดฉะเชิงเทรา ชลบุรี 
และระยอง (Thai Government, 2018) เพื่อดึงดูดการลงทุน
และยกระดับรายได้ของประเทศ ผ่านการผ่อนคลายกฎหมาย
หรือกฎระเบียบที่เป็นอุปสรรคต่อการค้าการลงทุนในพื ้นที่  
ปกติ และในพื้นที่ยังมีการนำที่ดินไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  
เช่น ป่าไม้ แหล่งน้ำ ชุมชน และอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังมี 
การจัดสรรพื ้นที ่บางส่วนสำหรับเกษตรกรรมของชาวบ้าน  
ในการใช ้ประโยชน ์ท ี ่ด ินม ักพบการซ ื ้อขายเปลี่ ยนมือ
ค่อนข้างมาก (Secretariat of the House of Representatives, 
2017) ด ังน ั ้นการจัดทำยุทธศาสตร์ชาติข ึ ้นส่งผลให้เกิด 
การเปลี่ยนแปลงของรูปแบบการใช้ประโยชน์ที ่ดินในพื ้นที่  
เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก ซึ่งการรับรู้ระยะไกลสามารถใช้
อธิบายรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินในปัจจุบันได้  

การร ับร ู ้ระยะไกลเป ็นเทคโนโลยีท ี ่ทำให้ เห ็นถึง 
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ ้นได้อย่างรวดเร็ว ถูกต้อง ประหยัด
ค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงาน โดยในปัจจุบันมีการนำเทคโนโลยี
การรับรู้ระยะไกลมาใช้ประโยชน์ในคาดการณ์การใช้ประโยชน์
ที่ดินในอนาคต เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที ่ดิน ซึ ่งสามารถศึกษาได้ 2 รูปแบบ ได้แก่  การแปลตีความ 
การใช้ประโยชน์ที ่ดินด้วยสายตา และการจำแนกประเภท
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที ่ดินด้วยคอมพิวเตอร์ (Saraubon, 
2020) โดยรูปแบบการจำแนกการใช้ประโยชน์ที ่ด ินด้วย
คอมพิวเตอร์มีหลายรูปแบบ เช่น การจำแนกประเภทข้อมูล
แบบกำก ับด ูแล (supervised classification) การจำแนก
ประเภทข้อมูลแบบไม่กำกับดูแล (unsupervised classification) 
ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงจุดภาพ (pixel-
based image analysis) (Ongsomwang, 2016 )  ห ร ื อ ใ น
ปัจจุบันท่ีมีการนำปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence, AI) 
มาใช้ในการจำแนกประเภทข้อมูลภาพดาวเทียมในรูปแบบของ
การเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) ซึ่งให้ความถูกต้อง
ของการจำแนกประเภทข้อมูลที่ดี สามารถประมวลผลได้อย่าง
รวดเร็ว ทำให้สามารถประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายได้ ดังนั้น
การศึกษาในครั้งนี ้ จึงนำเทคนิคการเรียนรู ้ของเครื ่องแบบ 
Random forest และการจำแนกประเภทข้อมูลแบบกำกับ
ดูแล มาใช้ในการจำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที ่ดิน และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของผลลัพธ์ทั้งสองวิธีกับการแปล
ตีความการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยสายตา เนื่องจากบริเวณเขต
พัฒนาพิเศษภาคตะวันออกเป็นพื ้นที ่ที ่ม ีการเปลี่ ยนแปลง
ค่อนข้างรวดเร็วตามแนวโน้มของการพัฒนาสู่ประเทศไทย 4.0 
ที่กำหนดไว้ในยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
พ้ืนที่ศึกษา 

เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก (Eastern Economic 
Corridor, EEC) มีพื ้นที ่อยู ่ใน 3 จังหวัดภาคตะวันออกของ
ประเทศไทย ได้แก่ จังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดชลบุรี และ
จังหวัดระยอง ตั้งอยู่ระหว่างเส้นละติจูด 12° 30' และ 13° 58' 
เหนือ และระหว่างเส ้นลองจิจ ูด 100° 45' และ 101° 59' 
ตะวันออก (Thai Government, 2018; Wettasin et al., 2023) 
เนื ่องจากมีลักษณะเป็นพื ้นที ่ที ่มีศักยภาพทางเศรษฐกิจสูง  
หากม ีการพ ัฒนาอย ่ างต ่อ เน ื ่องให ้สอดคล ้องก ับหลัก 
การพัฒนาอย่างยั ่งย ืน จะทำให้การใช้ประโยชน์ที ่ด ินใน 
ภาคตะวันออกเป็นไปอย่างเหมาะสม เพื่อทันต่อการเปลี่ยนแปลง
สู่ประเทศไทย 4.0 เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออกจึงจัดเป็น

หนึ่งในแผนแม่บทภายใต้ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปีของประเทศไทย 
ที่เป็นเป้าหมายการพัฒนาประเทศอย่างยั่งยืนตามหลักธรรมภิบาล 
( Office of the Prime Minister, 2019; Tontisirin and 
Anantsuksomsri, 2021) ซึ ่งครอบคลุมพื ้นที ่ประมาณ 8.3 
ล้านไร่ หรือ 13,200 ตารางกิโลเมตร (Figure 1) และสามารถ
แบ่งการจำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที ่ดินออกเป็น 5 
ประเภท ตามรายงานสภาพการใช ้ประโยชน์ท ี ่ด ินในปี  
พ.ศ. 2563 และ 2564 ได้แก่ พื ้นที ่เกษตรกรรม มีเนื ้อที่  
8,530.18 ตารางกิโลเมตร พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง มีเนื้อที่ 
2,089.67 ตารางกิโลเมตร พื ้นที ่ป ่าไม้ มีเนื ้อที ่ 1,644.13  
ตารางกิโลเมตร พื้นที่เบ็ดเตล็ด มีเนื้อที่ 630.35 ตารางกิโลเมตร 
และพื้นที่แหล่งน้ำ มีเนื้อที่ 450.06 ตารางกิโลเมตร ตามลำดับ 
(Land Development Department, 2020; 2021) 

 

 

Figure 1 Area designated under Eastern Economic Corridor in eastern Thailand 
 
การเตรียมภาพดาวเทียม 

การศึกษาครั้งนี้ ดำเนินการในพื้นที่จังหวัดฉะเชิงเทรา 
ชลบุรี และระยอง โดยคัดเลือกภาพดาวเทียม Landsat 9 
Collection 2 ผลิตภัณฑ์แบบ L1TP ให้ครอบคลุมพื้นที ่เขต
พัฒนาพิเศษภาคตะวันออก ซึ่งตรงข้อมูลภาพดาวเทียม 3 ภาพ 
ได้แก่ Path 128 Row 51 Path 129 Row 50 และ Path 129 
Row 51 กำหนดให ้ม ีการปกคล ุมของเมฆท ี ่ปรากฏใน 
ภาพดาวเทียมไม่เกินร้อยละ 30 จากเว็บไซต์ Earth Explorer

และปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี โดยการแปลงค่า DN  
ไปเป็นค่าการสะท้อนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเหนือชั้นบรรยากาศ 
(top of atmosphere, TOA) ท ี ่ เป ็นพาราม ิ เตอร ์ท ี ่สำคัญ
สำหรับการวิเคราะห์ภาพดาวเทียม เพื่อใช้ขจัดปัญหาที่เกิดขึ้น
เนื่องจากช้ันบรรยากาศ ด้วยสมการของ (Ihlen, 2019; Sayler, 
2022) จากนั้นเน้นคุณภาพข้อมูลด้วยวิธีผสมสีเท็จแบบ False 
color infrared เพื ่อแยกแยะความแตกต่างของวัตถุแต่ละ
ประเภทได้ดีขึ้น 
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การจำแนกข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
การแปลตีความการใช้ประโยชน์ที ่ด ินด ้วยสายตา

ผสมผสานกับการจำแนกประเภทข้อมูลแบบไม่กำกับดูแล โดย
ทำการเน้นข้อมูลภาพดาวเทียมด้วยวิธีผสมสีเท็จแบบ False 
color infrared ซึ่งบริเวณพื้นที่ที่มีพืชพรรณปกคลุมจะปรากฏ
สีแดง เพื่อง่ายต่อการจำแนกได้อย่างชัดเจน (Khunrattanasiri, 
2020) และผลการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินจะถูกจัดเก็บ
เป็นข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ กำหนดรูปแบบการใช้
ประโยชน์ท ี ่ด ินโดยอ ้างอ ิงตามกรมพ ัฒนาที ่ด ิน (Land 
Development Department, 2012) ได้แก่ 

1) พื้นที่ป่าไม้ (forest land, F) ประกอบด้วย พ้ืนท่ีป่า
ธรรมชาติ พ้ืนท่ีป่าปลูกฟื้นฟู และสวนป่า  

2) พื ้นที ่แหล่งน้ำ (water body, W) ประกอบด้วย 
แหล่งน้ำธรรมชาติ และแหล่งน้ำท่ีมนุษย์สร้างขึ้น  

3) พ ื ้ น ท ี ่ เ ก ษ ต ร ก ร ร ม  ( agricultural land, A) 
ประกอบด้วย นาข้าว พืชตารางกิโลเมตร ไม้ผล พืชสวน ตาราง
กิโลเมตรหมุนเวียน และเกษตรผสมผสาน ตารางกิโลเมตร 
นาสวนผสม เป ็นต ้น หร ือพ ื ้นท ี ่ท ี ่ม ีการใช ้ก ิจกรรมใน 
ด้านเกษตรกรรม รวมไปถึงพื้นที่โล่งที ่มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้
ในทางเกษตรกรรม 

4) พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง (urban and built-
up land, U) ประกอบด้วย ตัวเมืองและย่านการค้า หมู่บ้าน 
สถานที ่ราชการ สถานีคมนาคม ย่านอุตสาหกรรม สถานที่
พักผ่อนหย่อนใจ สุสาน เป็นต้น  

5) พ ื ้ น ท ี ่ เ บ ็ ด เ ตล ็ ด  ( miscellaneous land, M) 
ประกอบด้วย ทุ ่งหญ้า ป่าละเมาะ เหมืองแร่ พื ้นที ่ทิ ้งขยะ  
พื้นที่รกร้าง หรือพ้ืนท่ีนอกเหนือจากข้อ 1–4 

องค์ประกอบหลักสำคัญสำหรับการแปลตีความการใช้
ประโยชน์ที ่ดินด้วยสายตาที ่ปรากฏในข้อมูลภาพดาวเทียม 
ได้แก่ ความเข้มของสีและสี ขนาด รูปร่าง เนื้อภาพ รูปแบบ 
ความสูงและเงา ที่ตั้ง และความเกี่ยวพัน นอกจากองค์ประกอบ
หลักที่กล่าวมาเบื้องต้น จำเป็นที่ต้องนำข้อมูลจากดาวเทยีมอีก 
3 ลักษณะมาประกอบการพิจารณา คือ ลักษณะการสะท้อน
ช่วงคลื ่นแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุ ลักษณะรูปร่างของวัตถุที่
ปรากฏในภาพ และลักษณะการเปลี ่ยนแปลงของวัตถุตาม
ช่วงเวลา (GISTDA, 2009) 

การจำแนกการใช้ประโยชน์ที ่ดินด้วยคอมพิวเตอร์ 
(digital analysis) ซึ่งจำเป็นต้องมีกระบวนการปรับแก้ความ
คลาดเคลื่อนของข้อมูล การผสมช่วงคลื่นเพื่อผลิตภาพสีผสม
ก่อน และกำหนดพื ้นที ่ต ัวอย่าง ( training areas) ซึ ่งเป็น
สิ ่งจำเป็นทั ้งการจำแนกข้อมูลแบบกำกับดูแล และเทคนิค 
การเรียนรู ้ของเครื ่อง โดยมีหลักในการเลือกพื ้นที ่ตัวอย่าง 
(GISTDA, 2009) ดังนี้  

- เลือกพื้นที่ตัวอย่างที่เป็นตัวแทนการใช้ประโยชน์
ที ่ดินทุกประเภทในพื้นที่ศึกษา อ้างอิงตามกรมพัฒนาที่ดิน 
(Land Development Department, 2012) เช่นเดียวกับข้อ 1 

- เลือกพื้นที่ตัวอย่างของการใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละ
ประเภทให้กระจายทั่วพ้ืนท่ีศึกษา 

- เลือกจำนวนจุดภาพต่อตัวอย่างการใช้ประโยชน์
ที ่ดินแต่ละประเภทให้มีจำนวนมากกว่า 30 จุดภาพขึ ้นไป 
เพื่อให้มีตัวแทนทางสถิติที่มีลักษณะเป็นการกระจายแบบปกติ 
ซึ่งจัดเก็บในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นรูปหลายเหลี่ยม 
(polygon) แบบเวกเตอร ์  (vector) ครอบคล ุมจ ุดภาพที่
ต้องการ 

- เลือกพื้นที่ตัวอย่างที่มีลักษณสีและเนื้อเดียวกัน 
(homogeneous) เพื่อเป็นตัวอย่างข้อมูลที่ดี 

1) การจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบกำกับดูแล 
(supervised classification) เป็นการจำแนกประเภทข้อมูลที่
ผู้เลือกพื้นที่ตัวอย่างเป็นผู้กำหนดลักษณะข้อมูลแก่เครื่องเอง 
และเป็นส่วนหนึ ่งของการวิเคราะห์ข้อมูลภาพเชิงจุดภาพ 
( pixel-based image analysis) (Ongsomwang, 2016) ใ น
การศึกษาครั้งนี้เลือกขั้นตอนวิธีการจำแนกแบบอิงพารามเิตอร์ 
(parametric) รูปแบบการจำแนกประเภทข้อมูลภาพแบบ
ความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด (maximum likelihood) ซึ่งเป็นวิธี
ที่ให้ค่าความถูกต้องและเป็นที่นิยมมากที่สุดแต่ใช้เวลาในการ
คำนวณมากเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ มีหลักการทำงานคือ คำนวณ
เวกเตอร์เฉลี่ย ค่าแปรปรวน และค่าสหสัมพันธ์ของช่วงคลื่นที่
นำมาใช้ในการจำแนกของช้ันข้อมูลจากพื้นที่ตัวอย่าง โดยคำสั่ง
ที่สำหรับการจำแนกประเภทข้อมูลภาพ คือ SCP plugin ซึ่ง
เ ป ็ นอ ุ ปกรณ ์ เ สร ิ มจาก โปรแกรม  QGIS versions 3.28  
(Jensen, 1986; GISTDA, 2009; Lakshmi and Priti, 2015; 
Lillesand et al., 2015; Rimal et al., 2020)  โ ด ย ท ี ่ ว ิ ธี  
maximum likelihood ภายในคำสั ่ง SCP plugin มีสมการ
ฟังก์ชั ่นสำหรับการจำแนกข้อมูลคำนวณทุกจุดภาพ ของ 
Richards and Jia (2006) (สมการที่ 1) ดังนี้ 

 gk(x) = lnp(Ck)-
1

2
ln|Σk|-

1

2
(x-yk)

tΣk
-1(x-yk) (1) 

เมื่อ  C𝑘 คือ คลาสของการปกคลุมดนิของพื้นที่ k 
x คือ เวกเตอร์จุดภาพของลายเซ็นต์คลาส 
𝑝(C𝑘) คือ ความน่าจะเป็นท่ีช้ันข้อมูลที่ถกูต้องคือ Ck 

|Σ𝑘| คือ ค่าดีเทอร์มิแนนต์ของเมทริกซ์ความสมัพันธ์ของ
ข้อมูลในคลาส Ck 

Σ𝑘
−1 คือ ค่าตรงกันของเมทริกซ์ความสมัพันธ์ 

y𝑘 คือ เวกเตอร์ลายเซ็นต์ช่วงคลื่นของคลาส k 
โดยที ่x ϵ Ck ↔ gk(x)>gj(x)∀k≠j         
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2) การจำแนกการใช้ประโยชน์ที ่ด ินด้วยเทคนิค 
การเรียนรู้ของเครื่องแบบ Random forest เป็นวิธีการที่ได้รับ
ความนิยมในปัจจุบัน จัดอยู่ในประเภทของแบบ Non-linear 
และ Supervised learning ซึ่งเป็นการสุ่มข้อมูลจุดภาพจาก
พื ้นที ่ตัวอย่างแต่ละประเภท เพื ่อสร้างเป็นต้นไม้ตัดสินใจ 
เปรียบเสมือนป่าที่มีต้นไม้จำนวนมาก โดยแต่ละต้นมีรูปแบบ
การสุ่มที่ไม่ซ้ำกัน กลุ่มป่าท่ีได้รับคะแนนโหวตสูงสุดจะถูกเลือก
ให้เป็นกลุ่มที่ได้รับความนิยมมากที่สุด (Sanguansat, 2019; 
Dias et al., 2021; Ali et al., 2022; JavaTpoint, 2022) โดย
ใช้คำสั่งที่ใช้ในการจำแนกประเภทข้อมูลภาพ คือ Dzetsaka 
plugin ซึ่งเป็นอุปกรณ์เสริมที่มีความโดดเด่น และมีคุณสมบัติ
ในการจัดหมวดหมู ่ที ่ม ีประสิทธิภาพ ของโปรแกรม QGIS 
versions 3.28 ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย Nicolas Karasiak (Karasiak 
and Perbet, 2018; Karasiak, 2021) ซึ ่งใช้ภาษา Python ใน
สร้างการคำนวณการจำแนกของจุดภาพ ดังสมการที่ 2 
e.g.: dict(n_estimators  
=**np.arange(4,10),max_features=[5,10,20,30,40],min_sa
mples_split=range(2,6)) 

(2) 
โดยที่ n_estimators คือ ค่าเริ ่มต้นเป็นรายการของ

จำนวนต้นไม้ในโมเดลที่จะทดสอบ 
np.arange คือ ฟังก์ชันที่จะสร้างรายการของเลขยก

กำลังสองเพื่อใช้เป็นจำนวนต้นไม้ที่จะทดลองในการสร้างโมเดล  
max_features คือ ค่าเริ่มต้นเป็นรายการของจำนวน

คุณลักษณะสูงสุดที่ถูกใช้ในการดูดความสำคัญจากข้อมูลในแต่
ละโหนดของต้นไม้  

min_samples_split คือ ค่าเริ่มต้นเป็นช่วงของจำนวน
ตัวอย่างขั้นต่ำที่จำเป็นในการแยกโฉนดของต้นไม้  
 

3) การตกแต่งข้อมูลหลงัการวิเคราะห์ (post classification 
operation) ของการจำแนกประเภทข้อมูลแบบกำกับดูแลด้วย
วิธี Maximum likelihood และการเรียนรู้ของเครื่องรูปแบบ 
Random forest ซึ่งใช้การกรองข้อมูล (filtering) ด้วยเทคนิค
แทนค่าจุดภาพที่แตกต่างให้เหมือนกับจุดภาพโดยรอบ โดยใช้
ขนาดจุดภาพ 5x5 จุดภาพ เพื่อคัดกรองจุดภาพขนาดเล็กที่มี
ข้อมูลไม่สอดคล้องกับความเป็นจริงในภูมิประเทศ 
 
การประเมินความถูกต้องของการจำแนกประเภทข้อมูล 

การคำนวณหาจุดตรวจสอบความถูกต้องภาคสนาม 
โดยใช้สมการคำนวณของ Congalton and Green (2019) 
กำหนดให้โอกาสที ่จะเกิดความถูกต้องเท่ากับร้อยละ 85 
(Anderson, 1971) และความคลาด เคล ื ่ อนจากการสุ่ ม 
ยอมรับได้ไม่เกินร้อยละ 10 ที่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 90  
(สมการที่ 3) ในการกำหนดจุดตรวจสอบเนื่องจากมีการจำแนก

ประเภทข้อมูลหลายรูปแบบ จึงทำการคำนวณเทียบสัดส่วน
พื้นที่ในแต่ละประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินจากการแปลตีความ
ด้วยสายตาเพียงข้อม ูลเด ียว และใช้การส ุ ่มแบบชั ้นภ ูมิ 
(stratified random sampling) สุ่มจุดตรวจสอบที่คำนวณได้
กระจายให้ครอบคลุมการใช้ประโยชน์ที่ดินทั้ง 5 ประเภทของ
เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก  

 
n = 

z2(p)(q)

e2  (3) 

โดยที่ n คือ จำนวนจุดตรวจสอบที่เหมาะสม 
p คือ โอกาสที่จะเกิดความถูกต้อง (มีค่าระหว่าง 0–1 

ดังนั้นค่า p = 0.85) 
q คือ โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาด (มีค่าเท่ากับ 1–p 

ดังนั้นค่า q = 0.15) 
z คือ ค่ามาตรฐาน (มีค่าเท่ากับ 1.65) 
e คือ ค่าความคลาดเคลื่อนจากการสุ่มยอมรับได้ไม่เกิน

ร้อยละ 10 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ดังนั้นค่า e = 0.1) 
 

ประเมินความถูกต้องของการจำแนกการใช้ประโยชน์
ท ี ่ด ิน โดยใช้ตาราง Error matrix (Story and Congalton, 
1986) โดยแบ่งเป็นการประเมินความถูกต้องของการจำแนก
โดยรวม (overall accuracy) การประเม ินความถ ูกต ้อง 
ของผู ้ใช้ (user’s accuracy) การประเมินความถูกต้องของ
ผู้ผลิต (producer’s accuracy) และค่าสถิติแคปปา (Kappa 
statistics) เป็นการประเมินตารางความคลาดเคลื่อนโดยใช้
ค่าสถิติอธิบายความสอดคล้องกันของชุดข้อมูลสองชุดที่ได้  
จากการจำแนกโดยตรง (Altman, 1991) โดยผลลัพธ์จาก
ตาราง Error matrix จะพิจารณาร้อยละของผลลัพธ์แต่ละค่า 
ความถูกต้อง หากร้อยละความถูกต้องสูง ถือว่าการจำแนก
ประเภทน้ันมีความถูกต้องของข้อมูลสูง และค่าสถิติแคปปาเป็น
ค่าความสอดคล้องของข้อมูล สามารถแบ่งได้ 6 ช่วง (Table 1) 
(Landis and Koch,1977) 
 
Table 1 Benchmarks for Kappa statistic values 

Kappa Statistic Strength of Agreement 
< 0.00 Poor 

0.00–0.20 Slight 
0.21–0.40 Fair 
0.41–0.60 Moderate 
0.61–0.80 Substantial 
0.81–1.00 Almost perfect 

Source: Landis and Koch (1977) 
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เปรียบเทียบผลลัพธ์ของการแปลตีความการใช้
ประโยชน์ที่ดิน 

เปรียบเทียบผลลัพธ์การจำแนกประเภทข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดินบริเวณเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก ระหว่าง
การแปลตีความการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยสายตา แบบกำกับ
ดูแลด้วยวิธี Maximum likelihood และเทคนิคการเรียนรู้ 
ของเครื ่องแบบ Random forest โดยใช้เทคนิคซ้อนทับด้วย
โปรแกรม QGIS เพื่อพิจารณาความแตกต่างในเชิงพื้นที่ จากนั้น
วิเคราะห์ผลลัพธ์ความถูกต้องในการจำแนกประเภทข้อมูลทั้ง  
5 ประเภท การใช้ประโยชน์ที ่ดินที ่ตรงกันระหว่างผลลัพธ์  
การแปลตีความการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยสายตา ซึ่งเป็นข้อมูล
หลัก เปรียบเทียบกับการจำแนกประเภทข้อมูลแบบกำกับดูแล
ด้วยวิธี Maximum likelihood และเทคนิคการเรียนรู ้ของ
เครื่องแบบ Random forest 

ผลและวิจารณ์ 
การจำแนกประเภทข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

การเลือกข้อมูลภาพดาวเทียมให้ครอบคลุมพื้นที่เขต
พัฒนาพิเศษภาคตะวันออก ซึ่งพื้นที่มีขนาดใหญ่จำเป็นต้องใช้
ข้อมูลภาพดาวเทียมทั้งหมด 3 ภาพ ได้แก่ Path 128 Row 51 
Path 129 Row 50 และ Path 129 Row 51 ดังนั้นการคัดเลือก

ภาพดาวเทียมควรเลือกข้อมูลที่มีการบันทึกภาพในช่วงเวลาที่
ใกล้เคียงกัน และเพื่อลดความคลาดเคลื่อนจากการจำแนก 
การใช้ประโยชน์ที่ดินปัจจัยร้อยละการปกคลุมของเมฆก็มีส่วน
สำคัญ จึงคัดเลือกข้อมูลภาพดาวเทียมในช่วงเดือนตุลาคม–
ธันวาคม พ.ศ.2565 เนื่องจากหลีกเลี่ยงช่วงการทิ้งใบของพืช
พรรณ รวมถึงลักษณะพื้นท่ีอยู่ติดกับทะเล จึงควรหลีกเลี่ยงช่วง
ที่เกิดพายุฝนฟ้าคะนอง ซึ ่งผลลัพธ์การคัดเลือกข้อมูลภาพ
ดาวเทียม (Figure 2) ดังนี้  

1) ภาพดาวเทียม Landsat 9 ระบบบันทึกข้อมูล 
OLI-2 Path 128 Row 51 บันทึกภาพวันที ่ 8 พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2565 มีร้อยละการปกคลุมของเมฆ เท่ากับ 6.62 และมี
ค่า Geometric RMSE Model เท่ากับ 6.56 เมตร  

2) ภาพดาวเทียม Landsat 9 ระบบบันทึกข้อมูล 
OLI-2 Path 129 Row 50 บันทึกภาพวันที่ 30 ตุลาคม พ.ศ. 
2565 มีร้อยละการปกคลุมของเมฆ เท่ากับ 1.02 และมีค่า 
Geometric RMSE Model เท่ากับ 6.54 เมตร  

3) ภาพดาวเทียม Landsat 9 ระบบบันทึกข้อมูล 
OLI-2 Path 129 Row 51 บันทึกภาพวันที่ 30 ตุลาคม พ.ศ. 
2565 มีร้อยละการปกคลุมของเมฆ เท่ากับ 1.71 และมีค่า 
Geometric RMSE Model เท่ากับ 6.58 เมตร

 

 
Figure 2 Landsat 9 satellite imagery covering Eastern Economic Corridor area based on OLI-2 data recorded for 

Path 128 Row 51 (128051), Path 129 Row 50 (129050) and Path 129 Row 51 (129051) 
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การจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยเทคนิคการเรียนรู้
ของเครื ่องแบบ Random forest สามารถจำแนกพื ้นที ่ป ่าไม้ 
พื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่เบ็ดเตล็ด ได้เนื้อที่ใกล้เคียงกับการ
แปลตีความด้วยสายตา และการจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินแบบ
กำกับดูแลด้วยวิธี Maximum likelihood สามารถจำแนกพื้นที่
แหล่งน้ำ รวมถึงพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างได้เนื้อที่ใกล้เคียงกับ
การแปลตีความด้วยสายตา เนื ่องจากเป็นลักษณะของการ
วิเคราะห์เชิงจุดภาพที่มีเป้าหมายเพื่อแบ่งแยกทางภายนอกของ

ประเภทเอกพันธ์ที่ปรากฎภายใน (Ongsomwang, 2016) ซึ่งทั้ง
พื้นที่แหล่งน้ำ และพื้นที่ชุมชนและสิ่งก่อสร้าง มีลักษณะของค่า
เลขดิจิทัลของจุดภาพที ่มีความเป็นเอกลักษณ์สูงกว่าการใช้
ประโยชน์ที่ดินประเภทอื่น ทำให้การจำแนกประเภทแบบกำกับ
ดูแลด้วยวิธี Maximum likelihood จึงมีประสิทธิภาพมากกว่า
การจำแนกด้วยเทคนิคการเร ียนรู ้ของเครื ่องแบบ Random 
forest (Table 2) 

 

Table 2 Results of land use classification in ECC using different classification techniques 
                                                                         Unit: km2 

Land use class Visual interpretation Maximum likelihood Random forest  
Forest  1,633.60 2,970.74  1,975.35  

Water body 520.02 204.55 190.37  
Agricultural  8,557.47  7,504.52  7,762.25  

Urban and built-up  1,984.48 2,430.72 3,164.98  

Miscellaneous  647.46 232.50 250.08  

Total 13,343.03 13,343.03 13,343.03  

อย่างไรก็ด ี การจำแนกการใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินด ้วย
คอมพิวเตอร์จะเกิดความผิดพลาด ซึ่งเกิดจากภาพดาวเทียม 
Landsat 9 Path 128 Row 51 บันทึกภาพวันที่ 8 พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2565 ที ่ม ี เมฆปกคลุมบางๆ บนภาพดาวเทียม ทำให้  
การค่าการสะท้อนแสงของวัตถุที่ส่งกลับไปบันทึกบนดาวเทียม

และแปลงเปลี ่ยนเป็นค่าเลขดิจ ิท ัลที ่บรรจ ุในจ ุดภาพเกิด 
ความผิดพลาดได้ จึงทำให้ภาพผลลัพธ์คล้ายกับมีเส้นแบ่งในแนว
ทแยงจากมุมบนขวามือมายังมุมล่างซ้ายมือของเขตพัฒนาพิเศษ
ภาคตะวันออก (Figure 3) 

 

 
Figure 3 Classification maps of land use types, where visual interpretation technique (subfigure A) resulted in the 

highest overall accuracy on Landsat 9 satellite data. Other techniques were (B) maximum likelihood; and 
(C) random forest algorithm 
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การประเมินความถูกต้องของการจำแนกประเภทข้อมูล 
การคำนวณจุดตรวจสอบภาคสนาม จะได้จุดตรวจสอบ

ความถูกต้องภาคสนามจากการคำนวณเท่ากับ 34.71 จุด  
ผลการคำนวณหากเป็นทศนิยมให้ปัดเศษขึ้น ดังนั้นจำนวนใน
การตรวจสอบความถูกต้องภาคสนามมีจำนวนไม่น้อยกว่า 35 จุด 
และลงพื ้นที ่ตรวจสอบเมื ่อวันที ่ 6–8 มีนาคม พ.ศ. 2566 
รวมถึงประเมินความถูกต้องโดยใช้ตาราง Error matrix พบว่า 
การแปลตีความด้วยสายตามีค่าความถูกต้องโดยรวมสูงที่สุด 
คิดเป็นร้อยละ 97.30 ค่าสถิติแคปปาเท่ากับ 0.91 รองลงมา

ได้แก่ เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบ Random forest มีค่า
ความถูกต้องโดยรวมร้อยละ 67.57 ค่าสถิติแคปปาเท่ากับ 0.45 
และการจำแนกประเภทข ้อม ูลแบบกำก ับด ูแลด ้วยว ิธี  
Maximum likelihood ม ีค ่าความถูกต ้องโดยรวมร ้อยละ 
64.86 ค่าสถิติแคปปาเท่ากับ 0.40 โดยค่าสถิติแคปปาของ 
การจำแนกการใช้ประโยชน์ที ่ดินด้วยคอมพิวเตอร์ทั ้งสอง
รูปแบบมีค่าความสอดคล้องสูงที ่ส ุดอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง  
ซึ่งต่างจากการแปลตีความด้วยสายตาที่มีค่าความสอดคล้องอยู่
ในเกณฑ์สูงมาก (Table 3) 

 
Table 3 Accuracy assessment of three classification methods used to distinguish land use types based on Landsat 9 

image data 
Classification Method Overall Accuracy (%) Kappa Statistic Strength of Agreement 

Visual interpretation 97.30 0.91 Almost Perfect 
Maximum likelihood 64.86 0.40 Fair 
Random forest 67.57 0.45 Moderate 

จาก Table 3 ผลการศึกษาร้อยละความถูกต้องโดย 
รวมของพื้นที่เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก พบว่า เทคนิค 
การเรียนรู้ของเครื่องแบบ Random forest มีร้อยละความถูกต้อง
โดยรวมสูงกว่าแบบกำกับดูแลด้วยวิธี Maximum likelihood 
สำหรับการจำแนกการใช้ประโยชน์ที ่ดินด้วยคอมพิวเตอร์  
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Potic' and Potic' (2017)  
ที่ระบุว่า เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบ Random forest 
สามารถตรวจว ัดความเคร ียดด ้านส ิ ่ งแวดล ้อม บร ิ เวณ  
Pan-European South Section of Corridor 10 ในประเทศ
เซอร์เบียร์ โดยใช้ข้อมูลภาพดาวเทียม Sentinel-2A มีความ
แม่นยำมากที่สุด และการศึกษาของ Talukdar et al. (2020) 
ได้ทำการศึกษาการจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยการเรียนรู้
ของเคร ื ่องจากข ้อมูลภาพดาวเท ียม Landsat 8 โดยใช้
อัลกอริทึมทั้งหมด 6 รูปแบบ พบว่า เทคนิคการเรียนรู ้ของ
เครื ่องแบบ Random forest มีค่าความถูกต้องโดยรวมและ
ค่าสถิติแคปปาสูงที่สุด เหมาะสมกับแบบจำลองการจำแนก 
การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินสำหรับพื้นที่ที่มีพลวัตสูง 
นอกจากนี ้การศึกษาของ Loukika et al. (2021) ที ่ศ ึกษา 
การนำอัลกอริทึมของการเรียนรู้ของเครื่องสำหรับวิเคราะห์  
การใช้ประโยชน์ที่ดิน ด้วยโปรแกรม Google Earth Engine 
บริเวณลุ ่มน้ำ Munneru ประเทศอินเดีย จากข้อมูลภาพ
ดาวเทียม Landsat 8 และ Sentinel-2 พบว่า เทคนิคการเรียนรู้
ของเคร ื ่องแบบ Random forest มีความแม่นยำส ูงท ี ่สุด  
ซึ่งการจำแนกประเภทข้อมูลภาพดาวเทียม Landsat 8 มีค่า
ความถูกต้องโดยรวม คิดเป็นร้อยละ 94.85 และข้อมูลภาพ
ดาวเทียม Sentinel-2 มีค่าความถูกต้องโดยรวม คิดเป็น 
ร้อยละ 95.80  

การเปรียบเทียบผลลัพธ์ของการแปลตีความการใช้
ประโยชน์ที่ดิน 

จาก Figure 4 แสดงการเปรียบเทียบผลลัพธ ์ของ 
การแปลตีความการใช้ประโยชน์ที่ดิน บริเวณเขตพัฒนาพิเศษ
ภาคตะวันออก พบว่า เทคนิคการเร ียนรู ้ของเครื ่องแบบ 
Random forest มีผลลัพธ์ความถูกต้องในการจำแนกประเภท
ข้อมูลทั้ง 5 ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ตรงกับการแปล
ตีความด้วยสายตา เท่ากับ 8,441.25 ตารางกิโลเมตร คิดเป็น
ร้อยละ 63.26 ของพื ้นที ่เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก  
ซ ึ ่ งม ีผลล ัพธ ์ความถ ูกต ้องมากกว ่าการจำแนกประเภท 
ข้อมูลแบบกำกับด้วยวิธี Maximum likelihood ที ่มีผลลัพธ์ 
ความถูกต้องเท่ากับ 7,430.66 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 
56.04 ของพื้นที่เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก ซึ่งทั ้งสอง
รูปแบบมีจำนวนพื้นที่ที่สามารถจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ที ่ตรงกับการแปลตีความด้วยสายตาแตกต่างกัน เท่ากับ 
1,010.59 ตารางกิโลเมตร โดยพื ้นที ่เกษตรกรรมและพื ้นที่
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างเป็นพื้นที่ส่วนใหญ่ที่มีความแตกต่าง 
ของผลลัพธ์ความถูกต้องสูง เนื่องจากเทคนิคการเรียนรู ้ของ
เครื่องแบบ Random forest สามารถจำแนกการใช้ประโยชน์
ที ่ดินบริเวณพื้นที่ที ่มีเมฆบาง ๆ ปกคลุมของภาพดาวเทียม 
Landsat 9 Path 128 Row 51 ซ ึ ่ งส ่ วนใหญ ่ เป ็นพ ื ้ นที่
เกษตรกรรมและพื ้นท ี ่ช ุมชนและสิ ่งปล ูกสร ้างได ้ด ีกว่า 
การจำแนกประเภทข้อม ูลแบบกำกับด้วยว ิธ ี Maximum 
likelihood 
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Figure 4 Comparison of two classification methods with results of visual interpretation technique 

  

สรุปและข้อเสนอแนะ 
การจำแนกการใช้ประโยชน์ที ่ดินในพื้นที่เขตพัฒนา

พิเศษภาคตะวันออก โดยใช้เทคนิคการแปลตีความด้วยสายตา 
การจำแนกประเภทข้อมูลแบบกำกับดูแลด้วยวิธี Maximum 
likelihood และเทคนิคการเรียนรู้ของเครื ่องแบบ Random 
forest ซึ ่งกำหนดรูปแบบการใช้ประโยชน์ที ่ดิน 5 ประเภท 
ได้แก่ พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่แหล่งน้ำ พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ชุมชน
และสิ่งปลูกสร้าง และพื้นที่เบ็ดเตล็ด พบว่า เทคนิคการเรียนรู้
ของเคร ื ่องแบบ Random forest มีความแม่นยำส ูงท ี ่สุด 
สำหรับการจำแนกประเภทข้อมูลด้วยคอมพิวเตอร์ นอกจากนี้
การแปลตีความด้วยสายตามีความสอดคล้องมากที ่ส ุดกับ
เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องแบบ Random forest ที่สามารถ
จำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง และพื้นที่เบ็ดเตล็ด ซึ ่งแตกต่างจาก 
การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพื้นที่ป่าไม้ และพื้นที่แหล่งน้ำ  
ที่มีความสอดคล้องกับการจำแนกประเภทข้อมูลแบบกำกับ
ดูแลด้วยวิธี Maximum likelihood มากที่สุด  

มีข้อเสนอแนะเกี่ยวกับหลักการวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ภาพดาวเทียมจะใช้ค่าการสะท้อนแสงของวัตถุเป็นปัจจัยที่ใช้
ในจำแนกประเภทข้อมูล ซึ่งการเลือกข้อมูลภาพดาวเทียมใน
พื้นที่ศึกษาขนาดใหญ่ที่ต้องใช้ภาพดาวเทียมมากกว่าหนึ่งภาพ 
ค่าร้อยละการปกคลุมเมฆของภาพดาวเทียมที่ครอบคลุมพื้นที่
ทั้งหมดควรใกล้เคียงกัน เพื่อป้องกันความผิดพลาดอย่างเป็น
ระบบในการจำแนกประเภท 

คำนิยม 
ผู้วิจัยขอขอบคุณทุกหน่วยงานสำหรับข้อมูลสนับสนุน

ในการศึกษาครั ้งนี ้ และขอขอบพระคุณอาจารย์ภาควิชา 
การจัดการป่าไม้ คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
สำหรับการให้คำแนะนำด้านการวิเคราะห์ข้อมูลภาพดาวเทยีม
และผลักดันให้เกิดการเผยแพร่งานวิจัยมา ณ โอกาสนี้ 
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การพัฒนาระบบเก็บข้อมูลพรรณไม้เพื่อการจัดการพื้นที่สีเขียว  
และการอนุรักษ์รุกขมรดกในพื้นที่เขตพระนคร 

Development of a Tree Data Collection System for Green Space Management and 
Conservation of Heritage Trees in the Phra Nakhon District 
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ABSTRACT 
The research used a study area in Phra Nakhon district: 1) to develop a system for a tree database; 2) to 

collect tree data; and 3) to develop guidelines for managing green spaces and conserving heritage trees. The tree 
database system was developed using Google Form applications, with the interface using Google Sheets that could 
be accessed via a smartphone. The developed system allows the administrator to add, delete, edit, check data 
displays and easily manage the tree data. Tree data collection on 9 roads in Phra Nakhon district identified 1,243 
trees in 17 tree species. The top-5 tree species were: Pterocarpus macrocarpus, Tamarindus indica, Lagerstroemia 
macrocarpa, Tabebuia rosea and Mimusops elengi. The numbers of trees identified by road name were: 
Ratchadamnern 710 trees (57.21%), Krung Kasem 125 trees (10.06%), Phra Athit 116 trees (9.33%), Prachathipatai 
97 trees (7.80%) Phra Sumen 52 Trees (4.18%), Phra Chan 42 trees (3.38%), Tanao 39 trees (3.14%), Samsen 37 
trees (2.98%) and Fueangnakorn 25 trees (2.01%). Trees suitable for conservation as heritage trees in the Phra 
Nakhon district were the Ironwood tree (Hopea odorata) near Klong Lhord, Ratchabophit temple, and the Bodhi 
Tree (Ficus religiosa) in the grounds of the Chana Song Khram temple, which is a tree historically important to the 
community. The developed guidelines for managing green spaces included: a survey for tree safety; improving the 
landscape; coding each tree; and providing information about tree management through online network channels. 
Further research should consider developing a tree data collection system and a modernized tree database; study 
areas added to all 36 roads; and the creation of a route of heritage trees to assist with learning about the history 
and value of the trees. 

Keywords: Tree data collection; Urban trees; Heritage trees; Management 
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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ในการวิจัยเพื่อ 1) พัฒนาระบบจัดเก็บฐานข้อมูลพรรณไม้ในเขตพระนคร 2)  จัดเก็บฐานข้อมูลพรรณไม้ใน 

เขตพระนคร 3) หาแนวทางอนุรักษ์รุกขมรดกและการจัดการพื้นที่สีเขียวในเขตพระนคร ผลการวิจัยพบว่า ระบบเก็บข้อมูลพรรณไม้
พัฒนาผ่านโปรแกรมประยุกต์ Google Form และส่วนต่อประสานบน Google Sheet สามารถใช้งานผ่านสมาร์ทโฟนที่ผู้ดูแลระบบ
สามารถเพิ่ม ลบ แก้ไข และตรวจสอบการแสดงผลข้อมูลและบริหารจัดการกับข้อมูลพรรณไม้ได้ง่าย ผลการจัดเก็บข้อมูลพรรณไม้ 
ในถนน 9 สาย พบว่ามีต้นไม้จำนวน 1,243 ต้น พรรณไม้ที ่พบ 17 ชนิด ชนิดที ่พบ 5 อันดับแรก คือ ประดู่ มะขาม อินทนิล  
ชมพูพันธ์ทิพย์ และ พิกุล ถนนท่ีมีจำนวนต้นไม้มากท่ีสุดคือ ถนนราชดำเนิน 710 ต้น (ร้อยละ 57.21) รองลงมาคือ กรุงเกษม 125 ต้น 
(ร้อยละ 10.06) พระอาทิตย์ 116 ต้น (ร้อยละ 9.33) ประชาธิปไตย 97 ต้น (ร้อยละ 7.80) พระสุเมรุ 2 ต้น (ร้อยละ 4.18) พระจันทร์ 
42 ต้น (ร้อยละ 3.38) ตะนาว 39 ต้น (ร้อยละ 3.14) สามเสน 37 ต้น (ร้อยละ 2.98) และ เฟื ่องนคร 25 ต้น (ร้อยละ 2.01)  
ผลการคัดเลือกรุกขมรดก ได้แก่ ต้นตะเคียน ริมคลองหลอด หลังวัดพระราชบพิธฯ และต้นโพธ์ิอายุกว่า 200 ปี ภายในวัดชนะสงคราม 
เป็นต้นไม้ที ่มีความสำคัญและมีคุณค่าทางประวัติศาสตร์ และแนวทางในการจัดการพื้นที่สีเขียว คือ การสำรวจความปลอดภัย 
ของต้นไม้ การปรับปรุงภูมิทัศน์  การจัดทำรหัสประจำต้นไม้ การมีเครือข่ายออนไลน์เพื่อแจ้งข่าวสารให้แก่ชุมชนข้อเสนอแนะใน 
การวิจัย ควรมีจัดทำฐานข้อมูลพรรณไม้ให้เป็นระบบและทันสมัย และควรขยายพื้นที่ในการศึกษาในถนนของเขตพระนครทั้ง 36 เส้น 
และการจัดทำเส้นทางท่องเที่ยวรุกขมรดกเพื่อให้นักท่องเที่ยวรู้ความเป็นมาและเห็นในคุณค่าของต้นไม้ 
 

คำสำคัญ: การเก็บข้อมูลพรรณไม ้ต้นไม้ในเมือง รุกขมรดก การจัดการ  
 

คำนำ 
เป ็นที ่ทราบกันโดยทั ่วไปว่าค ุณประโยชน์ของป่า 

และต ้นไม ้ใหญ่ในเม ืองม ีส ่วนช ่วยให้ เก ิดภ ูม ิท ัศน ์ท ี ่ดี มี 
ความสวยงาม นอกจากนี้ต้นไม้และพื้นที่สีเขียวยังมีส่วนช่วยใน
การการลดมลพิษทางอากาศช่วยดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
และช ่วยเพ ิ ่มก ๊าซออกซิ เจน ช ่วยลดปรากฏการณ์เกาะ 
ความร้อน (urban heat island) การลดปริมาณการระบาย
น้ำฝนของเมือง ร่มเงาของต้นไม้ที่ช่วยกำบังอาคารยังส่งผลต่อ
การลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานในบ้านและอาคาร ความสวยงาม
ของต ้นไม ้และธรรมชาติย ังช ่วย เพ ิ ่มม ูลค ่าทางราคาแก่
อส ังหาร ิมทรัพย์ อาจกล่าวได ้ว ่าต้นไม้และพื ้นที ่ส ี เข ียว 
ช่วยบรรเทาปัญหาสิ่งแวดล้อมให้แก่เมืองได้มาก นอกจากนี้
พื้นที่สีเขียวในเขตเมือง ยังเป็นหนึ่งในดัชนีชี้วัดความอยู่ดีมีสุข 
(well-being) ของคนเมือง ซึ ่งเมืองที ่ด ีควรมีพื ้นที ่ส ีเขียว 
ที ่มีคุณภาพ ในปริมาณที ่เหมาะสม และสามารถเข้าถึงได้
โดยสะดวก ซึ่งการพัฒนาพ้ืนท่ีสีเขียวในชุมชนยังถือเป็นตัวช้ีวัด
หนึ่งที่สามารถบ่งบอกถึง คุณภาพชีวิตของประชาชนในชุมชน 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบสำคัญของเมืองน่าอยู่ตามข้อกำหนดของ
องค์การอนามัยโลก อีกด้วย 

เขตพระนคร เป็นเขตชั้นในเขตหนึ่งของกรุงเทพมหานคร 
ม ีพ ื ้นที ่ประมาณ 5.536 ตารางกิโลเมตร ในปี พ.ศ.2524 
คณะรัฐมนตรีมีมติให้เป็นเขตพื้นที่อนุรักษ์เมืองเก่า เรียกว่า 
เกาะรัตนโกสินทร์ ตามสภาพพื้นที่เสมือนว่าเป็นเกาะด้วยมี
แม่น้ำและคูคลองล้อมรอบ เขตพระนครมีความสำคัญทั้ง 
ในด้านเศรษฐกิจและ การปกครอง นอกจากนี ้ยังเป็นที ่ตั้ง
โบราณสถาน โบราณวัตถุ ศิลปวัฒนธรรมที่สำคัญของชาติที่
สร้างอย่างประณีตบรรจง บ่งบอกเอกลักษณ์ ศิลปะของชาติไทย
เป็นอย่างยิ่ง อีกทั้งเป็นศูนย์กลางของการศึกษา การค้า เศรษฐกิจ 

ของประเทศ เขตพระนครมีจำนวนพื ้นที ่สี เข ียวซ ึ ่งเป็น
สวนสาธารณะ สวนหย่อม พื้นที่ว่างซึ ่งเป็นที่โล่งขนาดใหญ่ 
เพื่อการนันทนาการ โดยมีพื้นที่สีเขียวกระจายอยู่ในพื้นที่เขต  
133,902.08 ตารางเมตร (0.134 ตารางกิโลเมตร) เมื่อเทียบกับ
อ ัตราส ่วนพ ื ้นท ี ่ส ี เข ียวต ่อประชากรของเขตพระนคร  
พบว่า มีอัตราส่วน 3.11 ตารางเมตรต่อคน เท่านั้น (Bangkok 
Metropolitan Administration, 2020) โดยกรุงเทพมหานคร 
ได้ม ีแนวทางในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ด้วยการพัฒนา
กรุงเทพมหานครให้เป็นเมืองสีเขียวและเมืองน่าอยู ่ เป็น  
“มหานครน่าอยู ่อย่างย ั ่งย ืน” (sustainable metropolis)  
จากการศึกษาของ Arayanimitsakul (2015) เรื่องไม้ยืนต้นริม
ถนนและริมคลอง ในเขตกรุงรัตนโกสินทร์ ในสมัยรัชกาลที่ 5 
ซึ่งพื้นที่เขตพระนครนั้นจะพบว่าเป็นแหล่งที่เต็มไปด้วยต้นไม้
ใหญ่เก่าแก่ เหตุผลหนึ่งอาจเพราะฐานะที่เป็นเขตเมืองเก่า
นั่นเอง 

จากการสัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้องของเขตพระนครพบว่า
ยังขาดการจัดเก็บข้อมูลทางด้านพรรณไม้ ต้นไม้ พื้นที่สีเขียว 
และรุกขมรดก (heritage trees) หรือ ต้นไม้มรดกที่มีคุณค่า 
ทั้งในด้านอายุ ความหายาก ขนาด สุนทรียศาสตร์ พฤกษศาสตร์ 
นิเวศวิทยาและคุณค่าทางประวัติศาสตร์ รวมทั้งฐานข้อมูล
พรรณไม้ของเขตพระนคร ยังมีข้อมูลยังกระจัดกระจายอยู่ตาม
หน่วยงานต่าง ๆ ไม่สะดวกในการค้นหา จากปัญหาดังกล่าวทำ
ให้คณะผู ้วิจัย เห็นความสำคัญในการพัฒนาระบบจัดเก็บ
ฐานข้อมูลพรรณไม้ด้วยการจัดเก็บข้อมูลเกี ่ยวกับพันธุ ์ไม้ใน
พื้นที่เขตพระนครให้เป็นระบบโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเข้า
มาบริหารจัดการพื ้นที ่ส ีเขียวและอีกทั ้งยังเป็นข้อมูลเพื่อ 
การอนุรักษ์รุกขมรดกซึ่งปัจจุบันหลายหน่วยงานมีการพัฒนา
ระบบสารสนเทศเพื่อจัดทำฐานข้อมูลให้ใช้ง่าย สะดวกและ  
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ถูกต้อง ทั้งยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับงานอื่น ๆ ได้อย่าง
หลากหลายมากขึ้น งานวิจัยในครั้งนี้ยังเป็นกระบวนการที่จะ
ช่วยในการสร้างความรู ้ในการจัดเก็บข้อมูลพรรณไม้และ
จิตสำนึกด ้านการอนุร ักษ ์ให ้แก่บ ุคลการที ่ เก ี ่ยวข ้องใน 
เขตพระนคร ตรงกับความต้องการของผู ้มีส่วนได้ส่วนเสีย 
(stakeholder) ในพื้นที่ สามารถนำไปใช้ในการประเมินคุณค่า
ด้านสิ่งแวดล้อม ระบบนิเวศ การกระจายพันธุ์ หรือคุณค่าของ
ต้นไม้เดิมที่มีความสำคัญและเกี่ยวเนื่องกับประวัติศาสตร์ของ
พื้นทีในพ้ืนท่ีเขตพระนครได้ รวมทั้งสามารถนำไปประยุกต์ใช้ทัง้
การสร้างมูลค่าของพื้นที่ในฐานนะแหล่งท่องเที่ยว เป็นฐานเพื่อ
การเรียนรู ้ สำหรับ นักเรียน นักศึกษา นักวิจัย และผู้สนใจ
ทั่วไป อันจะนำไปสู่การพัฒนาสิ่งแวดล้อมในเขตเมืองอย่าง
ยั่งยืนต่อไป 

การวิจัยนี ้มีว ัตถุประสงค์ คือ 1) เพื ่อพัฒนาระบบ
จัดเก็บฐานข้อมูลพรรณไม้ในพื้นที่เขตพระนคร 2) เพื่อจัดเก็บ
ฐานข้อมูลพรรณไม้ในพื้นที่เขตพระนคร และ 3) เพื ่อสร้าง
แนวทางในการจัดการพื้นที่สีเขียวและการอนุรักษ์รุกขมรดกใน
พื้นที่เขตพระนคร 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 

การวิจ ัยในคร ั ้งน ี ้  ม ีกรอบแนวคิดในการวิจ ัย คือ  
1) การใช้กระบวนการพัฒนาระบบฐานข้อม ูลพรรณไม้   
ซึ ่งมีกระบวนการในการพัฒนา คือ การออกแบบระบบ  
การออกแบบฐานข้อมูล การออกแบบส่วนติดต่อประสาน 
กับผู ้ใช้และ การพัฒนาระบบจัดเก็บและสืบค้น  ซึ ่งทำให้ 
ได ้ผลล ัพธ ์ค ือ ระบบจ ัดเก ็บฐานข ้อม ูลพรรณไม้  และ  
2) กระบวนการพัฒนาเคร ือข่ายและการมีส ่วนร ่วมของ
หน่วยงานภาครัฐ ประชาชน ภาคประชาสังคม และนักวิชาการ 
มีการดำเนินการ 2 ส่วนคือ การสร้างความรู้ให้แก่บุคคลที่
เกี ่ยวข้องในการจัดเก็บข้อมูลพรรณไม้ โดยมีเป้าหมายคือ 
สามารถจัดเก็บข้อมูลพรรณไม้ เพื่อจัดทำฐานข้อมูลพรรณไม้
ของเขตพระนครได้ และ การสร้างแนวทางในการจัดการ 
พื้นที่สีเขียวและการอนุรักษ์รุกขมรดก เป็นกระบวนการใน 
การดำเนินการเพื่อให้เครือข่าย คือ เขตพระนคร ประชาชน 
ในชุมชน และภาคประชาสังคมในพื้นที่ คัดเลือกรุกขมรดก 
ในพื้นที่และร่วมกันหาแนวทางในการแนวทางในการจัดการ
พื ้นท ี ่ส ี เข ียวและการอนุร ักษ ์ร ุกขมรดกในเขตพระนคร  
ซึ่งจะนำไปสู่เป้าหมายสุดท้ายในการดำเนินการวิจัยในครั้งนี้  
คือ การจัดการพื ้นที ่ส ีเขียวและการอนุรักษ์รุกขมรดกใน 
เขตพระนครนั่นเองตาม Figure 1  

 

 
Figure 1 Conceptual framework 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
เครื่องมือในการวิจัย 

เครื ่องมือในการจัดทำฐานข้อมูลพรรณไม้  ได้แก่ 
เคร ื ่องม ือในห้องปฏิบ ัต ิการ ได ้แก่ เคร ื ่องคอมพิวเตอร์ 
ร ะบบปฏ ิบ ั ต ิ ก าร  Windows และ โปรแกรมสำ เร ็ จรู ป  
กล้องถ่ายรูป เครื่องพิมพ์  

เครื ่องมือสำรวจภาคสนาม ได้แก่ แผนที่ เครื ่องวัด
พ ิก ัดทางภ ูม ิศาสตร ์  (GPS) ไคลโนม ิ เตอร ์  (clinometer)  
เทปวัดระยะ สมุดบันทึกภาคสนาม 

แบบสัมภาษณ์ ใช้ประกอบการสนทนากลุ่ม (focus 
group discussion) เพ ื ่อ  สำรวจความต ้องการข ้อม ูล ใน 
การสำรวจข ้อม ูลพรรณไม้  ความพร ้อมของอ ุปกรณ์ใน 
การจัดเก็บข้อมูลพรรณไม้ ความพร้อมของบุคลากรของเขตฯ 
ในการจัดเก ็บข้อมูลพรรณไม้ และการกำหนดเขตข้อมูล  
(field) สำหรับจัดทำข้อมูลพรรณไม้   
วิธีการในการดำเนินการวิจัย 

การสำรวจและเก ็บข้อมูลเบื ้องต้น  เพื ่อกำหนด

ขอบเขตในการสำรวจข้อมูลพรรณไม้ของพื้นที่เขตพระนครด้วย

การใช้แผนที่ แผนที่ตัวเมืองกรุงเทพมหานคร (L9013S) มาตราส่วน 

1/20,000 จากกรมแผนที ่ทหาร ภาพถ่ายทางอากาศ ด ้วย

โปรแกรม Google Earth และโปรแกรม Google Map พบว่าเขต

พระนคร ม ีอาณาเขตด ังน ี ้  ท ิศเหน ือต ิดต ่อก ับเขตด ุสิต  

มีคลองผดุงกรุงเกษมเป็นเส้นแบ่งเขต ทิศตะวันออกติดต่อกับ 

เขตป้อมปราบศัตรูพ่ายและเขตสัมพันธวงศ์มีถนนราชดำเนินนอก 

และคลองรอบกรุง (คลองโอ่งอ่าง) เป็นเส้นแบ่งเขต ทิศใต้ติดต่อ

กับเขตคลองสานและเขตธนบุรีมีแนวกึ่งกลางแม่น้ำเจ้าพระยา

เป็นเส ้นแบ่งเขต ทิศตะวันตกติดต ่อกับเขตบางกอกใหญ่  

เขตบางกอกน้อย และเขตบางพลัด ม ีแนว  กึ ่งกลางแม่น้ำ

เจ้าพระยาเป็นเส้นแบ่งเขต โดยมีพื้นที่ 5.536 ตารางกิโลเมตร

ประกอบไปด้วย 12 แขวง ได้แก่ แขวงพระบรมมหาราชวัง 

แขวงวังบูรพาภิรมย์ แขวงวัดราชบพิธ แขวงสำราญราษฎร์  

แขวงศาลเจ้าพ่อเสือ แขวงเสาชิงช้า แขวงบวรนิเวศ แขวงตลาดยอด 

แขวงชนะสงคราม แขวงบ้านพานถม แขวงบางขุนพรหม และ

แขวงวัดสามพระยา รายละเอียดตามแผนที่ ตาม Figure 2 
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Figure 2 Map of Phra Nakhon district  
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การกำหนดเขตข้อมูล สำหรับจัดทำข้อมูลพรรณไม้ใน
พื ้นที ่เขตพระนคร ใช้การรวบรวมข้อมูลเชิงคุณภาพจาก 
การสนทนากับผู้ให้ข้อมูลสําคัญ (key informant) ซึ่งเป็นผู้มี
ส ่วนใดส่วนเสีย (stakeholders) ได้แก่ หัวหน้าฝ่ายรักษา 
ความสะอาดและสวนสาธารณะ สังกัดสำนักงานเขตพระนคร 
หัวหน้าฝ่ายพัฒนาชุมชน และผู้นำชุมชน ชุมชนบ้านพานถม 
ชุมชนเฟื่องทอง-ตรอกวิสูตร ชุมชนวัดอินทรวิหาร ชุมชนวัดสังเวช 
และชุมชนวัดใหม่อมตรส โดยใช้รูปแบบการสนทนากลุ่ม  

การออกแบบระบบจ ัดเก ็บฐานข ้อม ูลพรรณไม้   
เพื ่อสร้างต้นแบบ (prototype) โดยทำการออกแบบระบบ
ฐานข้อม ูลเป็นข้อม ูลเชิงส ัมพันธ ์ ( relational database)  
โดยพัฒนาฐานข้อมูลกับโปรแกรมประยุกต์ด้วย Google Form   
และพัฒนาส่วนต่อประสาน (interface) บน Google Sheet  
สำหรับบันทึกและค้นหา ฐานข้อม ูลพรรณไม้จะมีข ้อมูล
ประกอบด้วย1) ช่ือพ้ืนเมือง (name) 2) ความโตของไม้ที่ระดับ
ความสูงเพียงอก (DBH) 3) ความสูง (height) 4) ความกว้าง
เรือนยอด (crown spread) 5) สถานท่ีพบ (place) 6) ตำแหน่ง
พิกัดทางภูมิศาสตร์ (geographical coordinates) 7) รูปภาพ
พรรณไม้ (picture) 8) ล ักษณะวิส ัย (habit) โดยคำนึงถึง 
การออกแบบการจัดวางและการแสดงผล เช่น การจัดจอภาพ
คอมพิวเตอร์ การเชื ่อมโยงการป้อนข้อมูลแต่ละรายการ 
โครงสร้างของการป้อนข้อมูล และการแสดงส่วนช่วยเหลือ 

การทดสอบการใช้งาน โดยการติดตั้งระบบจัดเก็บ
ฐานข้อมูลพรรณไม้ในพื ้นที ่เขตพระนคร และเตรียมข้อมูล
นำเข้าทดสอบการทำงานของระบบทั้งสองส่วน คือ ส่วนของ
ผู้ดูแลระบบ และส่วนของผู้บันทึกข้อมูล และนำผลที่ได้จาก 
การทดสอบมาปรับปรุงแก้ไขเพื่อให้ระบบจัดเก็บฐานข้อมูล
พรรณไม้ในพ้ืนท่ีเขตพระนครมีความสมบูรณ์มากขึ้น 

การอบรมการใช้งานระบบจัดเก็บข้อมูลพรรณไม้  
ให้แก่ เจ้าหน้าที ่ฝ่ายรักษาความสะอาดและสวนสาธารณะ 
สังกัดสำนักงานเขตพระนคร จำนวน 18 คน ประชาชน และ 
ผู้นำชุมชน จำนวน 12 คน จากชุมชนบ้านพานถม ชุมชนเฟื่อง
ทอง-ตรอกวิสูตร ชุมชนวัดอินทรวิหาร ชุมชนวัดสังเวช และ
ชุมชนวัดใหม่อมตรส 

การจัดเก็บข้อมูลพรรณไม้ในพื้นที่ โดยทำการสำรวจ
พรรณไม้บริเวณบาทวิถีและเกาะกลางถนนของถนนในเขตพระ
นคร ซึ่งมีถนนทั้งหมด จำนวน 36 เส้น ในการจัดเก็บข้อมูล
พรรณไม้ ใช ้ การกำหนดขนาดของถนนในการสำรวจ  
ใช้เกณฑ์ร้อยละ 25 และใช้การสุ่มแบบเจาะจง (purposive 
sampling) โดยใช้เกณฑ์ในการเลือก คือ ถนนที่มีต้นไม้เยอะ 
ไม่อยู่ระหว่างการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดิน และสามารถเก็บข้อมลู
ได้สะดวก ซึ่งได้ถนนที่ใช้ในการสำรวจพรรณไม้ จำนวน 9 สาย
ด้วยกัน ได้แก่ ถนนกรุงเกษม ถนนตะนาว ถนนประชาธิปไตย 
ถนนพระจันทร์ ถนนพระสุเมรุ ถนนพระอาทิตย์ ถนนเฟื่องนคร 

ถนนราชดำเนินใน ราชดำเนินกลาง และราชดำเนินนอก และ 
ถนนสามเสน 

การค ัดเล ือกร ุกขมรดกในพ ื ้นท ี ่ เขตพระนคร  
ด้วยการสนทนากลุ่ม ของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (stakeholder)  
ในพื้นที่ จากผู้นำหรือตัวแทนชุมชน และเจ้าหน้าที่ที ่เกี ่ยว 
ข้องในสำนักงานเขตพระนคร ทำการตัดเลือกรุกขมรดก 
และการหาแนวทางในการจัดการพื้นที่สีเขียวและการอนุรักษ์
รุกขมรดกในพื้นที่เขตพระนคร  

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลจากการสนทนากลุ่ม (focus group discussion) 

ในการกำหนดขอบเขตในการสำรวจข ้อม ูลพรรณไม้ ทำ 
การวิเคราะห์และแปลผลข้อมูล โดยใช้การวิเคราะห์แบบอุปนัย 
(analytic induction) และการวิเคราะห์เน ื ้อหา (content 
analysis)  

ข ้อม ูลการสำรวจพรรณไม้  ใช ้สถ ิต ิ เช ิงพรรณา  
และการตรวจสอบลักษณะของพรรณไม้ (plant identification) 
จะใช้วิธีการตรวจสอบชื่อพรรณไม้โดยเปรียบเทียบกับหนังสือ
ทางพฤกษศาสตร์ เช่น หนังสือพรรณไม้แห่งประเทศไทย  
คู่มือการสำรวจความหลากหลายของพรรณไม้ ฐานข้อมูลพรรณไม้
องค์การสวนพฤกษศาสตร์ และสอบถามสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ 
จากนั ้นจึงทำการนำเข้าข ้อมูลที ่ได ้เข ้าสู ่โปรแกรมระบบ
ฐานข้อมูลพรรณไม้ 

ข้อมูลจากการสนทนากลุ่ม การคัดเลือกรุกขมรดกใน
พื ้นที ่เขตพระนคร และการหาแนวทางในการจัดการพื ้นที่  
ส ีเข ียวและการอนุร ักษ ์ร ุกขมรดกในพื ้นท ี ่ เขตพระนคร  
ทำการวิเคราะห์และแปลผลข้อมูล โดยใช้การวิเคราะห์แบบ
อุปนัยและการวิเคราะห์เนื้อหา  

ผลและวิจารณ์ 
การพัฒนาระบบจัดเก ็บข้อมูลพรรณไม้ในพื ้นที่  
เขตพระนคร  

เนื่องจากผู้ที่ทำหน้าที่ในการเก็บข้อมูลเป็น เจ้าหน้าที่
ฝ่ายรักษาความสะอาดและสวนสาธารณะ สังกัดสำนักงานเขต
พระนคร ซึ่งจะใช้สมาร์ทโฟน (smartphone) ในการสำรวจและ
จัดเก็บข้อมูลพรรณไม้ ผู ้วิจัยได้วิเคราะห์ระบบจัดเก็บและ
สืบค้นพันธุ ์ไม้ได้ตาม แผนภาพยูสเคส (use case diagram)
ระบบฐานข้อมูลพรรณไม้ เพื่อกำหนดขอบเขตของระบบงาน 
ดัง Figure 3 โดยได้พัฒนาผ่านโปรแกรมประยุกต์ ด้วย Google 
Form และพัฒนาส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ (user interface) 
หรือ ส่วนที่ใช้ในการเชื่อมต่อกับผู้ใช้งานซึ่งจะมุ่งเน้นไปที่เรื่อง
ของการออกแบบหน้าจอ ขนาดตัวอักษร เพื่อให้ผู้ใช้เใช้งานง่าย
และสามารถใช้ Google Sheet สำหรับบันทึกและค้นหา 
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Figure 3 Tree database actions by users and administrators 

 
ในการออกแบบส่วนแสดงผลโดยการสร้างแบบฟอร์ม

สำหรับกรอกข้อมูล ตาม Figure 4 เพื่อให้ง่ายต่อการใช้งานของ
เจ้าหน้าท่ีจัดเก็บข้อมูล ประกอบกับสมรรถนะของสมาร์ทโฟนที่
ไม่สูงมากนัก ทำให้ต้องออกแบบระบบการเข้าใช้ให้เหมาะสม
ต่อเครื ่องมือและง่ายต่อการเข้าใช้ กล่าวคือ การพัฒนา 
การจัดเก็บข้อมูลโดยใช้ผ่าน Google Form จะใช้งานได้และ 
การสร้างส่วนรับข้อมูลให้ใช้งานได้เลย ทั้งนี้เนื่องจากโปรแกรม
ประยุกต ์ม ีการใช้งานได้ง ่าย สะดวกในการเข้าถ ึง (user 
friendly) มีการจัดเรียงหน้าเนื ้อหาให้เหมาะสมกับหน้าจอ 
โดยอัตโนมัติ (responsive) มีการออกแบบให้มีการรองรับกับ
ทุกหน้าจอของอุปกรณ์แต่ละชนิด ไม่ว่าจะเป็นสมาร์ทโฟน  
แท็บเล็ต หรือคอมพิวเตอร์ เมื ่อใช้งานผ่านโทรศัพท์มือถือ 
หรือสมาร์ทโฟน ซึ่งสอดคล้องกับ Sethawat (2015) ที่กล่าวว่า 
การใช้งานผ่านโทรศัพท์มือถือหรือสมาร์ทโฟน ซึ ่งมีระบบ 
ใช้งานง่าย ไม่ซ ับซ้อน รายละเอียดข้อมูลง ่ายต่อการทำ 
ความเข้าใจ และเอื้อประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน  

นอกจากน้ี การแสดงผลในรูปแบบของ Google Sheet 
ซึ ่งผู ้ด ูแลระบบ สามารถเพิ ่มข้อมูล ลบข้อมูล แก้ไขข้อมูล
ประกอบ ตรวจสอบการแสดงผลข้อมูลและทำให้สามารถ
บริหารจัดการกับข้อม ูลต ่าง ๆ ของพรรณไม้ได ้โดยง่าย  

แต่ในการวิจัยครังนี ้ยังพบปัญหาคือ สมรรถนะของเครื ่อง
คอมพิวเตอร ์ในการประมวลผลในส่วนของการรายงาน
เน ื ่องจากม ีข ้อม ูลเป ็นจำนวนมากท ั ้ ง  ข ้อความ ( text)  
และร ูปภาพ (graphic)  ซ ึ ่ งม ีจำนวนหลายร ้อยระเบ ียน  
ทำให้ต้องใช้ระยะเวลาในการประมวลผลพอควร 

การจัดเก็บข้อมูลพรรณไม้ ในเขตพระนคร  

การสำรวจภาคสนามเพื่อจัดเก็บข้อมูลพรรณไม้ในถนน 
9 สาย ในเขตพระนคร ซึ่งพบว่ามีการกระจายของต้นไม้ตาม
แนวถนน บาทวิถีริมเส้นทางสัญจร โดยมีต้นไม้จำนวน 1,243 
ต้น โดย ถนนที่มีจำนวนต้นไม้มากที่สุดคือ ถนนราชดำเนิน 
(ถนนราชดำเนินใน ราชดำเนินกลาง และราชดำเนินนอก)  
พบจำนวน 710 ต้น (ร้อยละ 57.21) รองลงมาคือ ถนนกรุงเกษม 
จำนวน 125 ต้น (ร้อยละ 10.06) ถนนพระอาทิตย์ จำนวน  
116 ต้น (ร้อยละ 9.33) ถนนประชาธิปไตย จำนวน 97 ต้น 
(ร้อยละ 7.80) ถนนพระสุเมรุ จำนวน 52 ต้น (ร้อยละ 4.18) 
ถนนพระจันทร์ จำนวน 42 ต้น (ร้อยละ 3.38) ถนนตะนาว 
จำนวน 39 ต้น (ร้อยละ 3.14) ถนนสามเสน จำนวน 37 ต้น 
(ร ้ อยละ  2.98) และ  ถนน เฟ ื ่ อ งนคร  จำนวน  25  ต้ น  
(ร้อยละ 2.01) ตาม Table 1 

 

Users 
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Figure 4 User interface (in Thai) for tree data collection system via smartphone 

 
Table 1 Trees along roads in Phra Nakhon  

Road Number of trees  Percentage       Rank 
Krung Kasem  125 10.06 2 
Tanao  39 3.14 7 
Prachathipatai  97 7.80 4 
Phra Chan,  42 3.38 6 
Phra Sumen  52 4.18 5 
Phra Athit,  116 9.33 3 
Fueangnakorn  25 2.01 9 
Ratchadamnern  710 57.12 1 
Samsen  37 2.98 8 

Total 1,243 100.00  
  

ชนิดพรรณไม้ที ่พบ ประกอบไปด้วยพรรณไม้ยืนต้น
จำนวน 17 ชนิด ได้แก่ คูน (Cassia fistula L.) ชมพูพันธุ์ทิพย์ 
(Tabebuia rosea (Bertol.) DC.) ไทร (Ficus benjamina L.) 
น น ทรี  (Peltophorum pterocarpum (DC.) Backer ex K. 

Heyne) ป ร ะ ดู่  ( Pterocarpus macrocarpus Kurz.)  ปี ป 
(Millingtonia hortensis L.) พญาสัตบรรณ (Alstonia scholaris 
L.) พิกุล (Mimusops elengi L.) โพ (Ficus religiosa L.) มะขาม 
(Tamarindus indica L.) มะม ่ ว ง  (Mangifera Indica L.) 
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มะฮอกกานีใบใหญ่ (Swietenia macrophylla King) ลีลาวดี
พวงขาว (Plumeria obtusa L.) หางนกยูงฝรั่ง (Delonix regia 
(Bojer ex Hook.) Rafin)  ห ู กวาง  (Terminalia catappa L.) 
อโศกเซนต์คาเบรียล (Polyalthia longifolia (Benth.) Hook. 
f. var. pandurata) และ อินทนิล (Lagerstroemia macrocarpa 
Wall. Ex Kurz)  

ชนิดพรรณไม้ 5 อันดับแรก ที่พบจำนวนมากที่สุด คือ 
ประดู่ มีพบมากที่สุดคือ จำนวน 413 ต้น (ร้อยละ 33.23) 
รองลงมาคือ มะขาม จำนวน 382 ต้น (ร้อยละ 30.83) อินทนิล 
จำนวน 121 ต้น (ร้อยละ 9.73) ชมพูพันธ์ทิพย์ จำนวน 52 ต้น 
(ร้อยละ 4.99) และ พิกุล จำนวน 48 ต้น (ร้อยละ 3.86) 
รายละเอียดตาม Table 2 

 
Table 2 Tree species along roads in Phra Nakhon district  

Species Number of trees Percentage     Rank 
Cassia fistula  11 0.88 12 
Tabebuia rosea  62 4.99 4 
Ficus benjamina  8 0.64 14 
Peltophorum pterocarpum  9 0.72 13 
Pterocarpus macrocarpus 413 33.23 1 
Millingtonia hortensis  28 2.25 10 
Alstonia scholaris  8 0.64 14 
Mimusops elengi  48 3.86 5 
Ficus religiosa  12 0.97 11 
Tamarindus indica  382 30.73 2 
Mangifera Indica  3 0.24 17 
Swietenia macrophylla  36 2.90 7 
Plumeria obtusa  5 0.40 16 
Delonix regia  29 2.33 9 
Terminalia catappa  31 2.49 8 
Polyalthia longifolia  37 2.98 6 
Lagerstroemia macrocarpa  121 9.73 3 

Total 1,243 100.00  

เมื่อพิจารณาถนนแต่ละเส้น พบว่า ถนนที่มี ต้นมะขาม
มากที่สุด คือ ถนนราชดำเนิน และถนนเฟื่องนคร ส่วนถนนที่มี
ต้นประดู ่ มากที ่สุดคือ  ถนนกรุงเกษม ถนนประชาธิปไตย  
ถนนพระสุเมรุ ถนนพระจันทร์ และถนนตะนาว ถนนที ่มี 
ต้นอินทนิน มากที ่ส ุด คือ ถนนพระอาทิตย์ นอกจากนี ้ใน 
ถนนสามเสน มีต้นชมพูพันธ์ทิพย์ มากที ่ส ุด ผลการสำรวจ
สอดคล้องกับการวิจัยเรื่อง ต้นไม้บนถนนในกรุงเทพมหานคร 
ของ Thaiutsah et al. (2000) ที่พบว่า ต้นไม้ที่มีมากที่สุดใน
กรุงเทพมหานคร คือ ต้นประดู่ ซึ่งมีการปลูกกระจายในถนนถึง 
286 สาย และการศึกษาของ Pochanachan and Pongpradit 
(2019) ที ่ทำการการศึกษาต้นไม ้ใหญ่ร ิมถนนในเขตดุสิต  
เขตพระนคร และเขตสัมพันธ์วงศ์ ผลการวิจัยพบว่า ต้นไม้ที่ 
พบมากในเขตพระนคร คือ ประดู่ มะขาม อินทนิล นอกจากนี้
จะเห็นว่าแรกเริ ่มการสร้างถนนราชดำเนินสมัยรัชกาลที ่ 5  
ได้มีการปลูกต้นมะขามริม 2 ฝั่งถนน หรือแม้กระทั่งถนนอื่น ๆ 
ในพระนคร เพราะต้นมะขามหาได้ง่าย เป็นต้นไม่ขนาดใหญ่  

มีขนาดไม่สูงปิดบังอาคาร มีใบขนาดเล็กให้ร่มเงาที่ดีได้ ด้วยใบ
ขนาดเล็กทำให้เวลาร่วงลงพื้น จะไม่สกปรก มีความทนทาน 
เมื่อมีความสมบูรณ์ใบเขียวสดเป็นพุ่มงามตา ต้นมะขามจึงเป็น
ต้นไม้ชนิดเดียวที่ถูกเลือกมาปลูก ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2443 และได้
สร้างสีเขียวให้พระนครในยุคที่เริ่มมีอาคารบ้านเรือนมากขึ้น  
ซึ ่งต ้นมะขามเหล่านี ้ม ีหลายต้นอายุยาวนานกว ่าร ้อยปี 
(Thairath Online, 2019) 

การสร้างแนวทางในการจัดการพื ้นที ่สีเขียวและ 
การอนุรักษ์รุกขมรดกในพื้นที่เขตพระนคร  

พบว่า การคัดเลือกรุกขมรดกในพื ้นที ่เขตพระนคร 
ได ้แก ่  1) ต ้นตะเค ียน (Hopea odorata) จำนวน 4 ต้น  
บริเวณถนนอัษฎางค์ ริมคลองหลอดหลังวัดพระราชบพิธสถิต
มหาสีมารามราชวรวิหาร ซึ่งเล่ากันว่าพระบาทสมเด็จพระพุทธ-
ยอดฟ้าจุฬาโลกมหาราช โปรดเกล้าฯ ให้ปลูกไว้บริเวณคูเมือง 

ร ิมคลองหลอด เพ ื ่อใช ้ไม ้ตะเค ียนต ่อเร ือสำหร ับใช ้ ใน  
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ราชการสงคราม และ 2) ต้นโพธิ์ (Ficus religiosa) ต้นโพธิ์
ศักดิ์สิทธ์ิ ภายในวัดชนะสงคราม ซึ่งเป็นวัดที่สร้างขึ้นตั้งแต่สมัย 

กรุงศรีอยุธยา ต้นโพธิ์ต้นนี้ได้อยู ่คู ่วัดมาเป็นเวลานานแล้ว 
คาดการณ์ว่าน่าจะมีอายุมากกว่า 200 ปี การให้ความสำคัญต่อ
ต้นไม้ในชุมชนโดยคัดเลือกเป็น รุกขมรดก ซึ่ง Coates (2006) 
กล่าวว่า รุกขมรดกเป็นต้นไม้มรดกท่ีมีคุณค่า หรือมีความสำคัญ 
ม ีล ักษณะเฉพาะไม่เหมือนใคร ไม ่สามารถถูกแทนที ่ ได้   
การให้ความสำคัญต่อต้นไม้ในฐานะรุกขมรดกจึง ส่งผลให้
ชุมชนหรือสถานที่ที่ต้นไม้ตั้งอยู่มีความหมายและคุณค่าทาง
จิตใจเพิ่มขึ ้น อันจะนำไปสู่การร่วมกันดูแลรักษาต้นไม้และ
ธรรมชาติสู่ อีกทั ้งยังกลายเป็นแหล่งท่องเที ่ยวสำคัญสร้าง
รายได้ให้ท้องถิ่นต่อไป 

แนวทางในการจัดการพื้นที ่สีเขียวและการอนุรักษ์ - 
รุกขมรดก จากกลุ่มภาคีเครือข่ายในเขตพระนคร คือ  

1) การมีเครือข่ายออนไลน์ระหว่างเขตและชุมชน
เพื ่อให้ความรู ้ การประชาสัมพันธ์ และแจ้งข้อมูลข่าวสาร
เกี ่ยวกับการจัดการต้นไม้ในชุมชน ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัย 
ข อ ง  Wongchampa and Phramaha-Siwagonr (2018) ที่  
พบว่า ในกระบวนการสร้างความเข้มแข็งในระดับชุมชน ปัจจัย
เบื้องต้นคือความเข้มแข็งของชุมชนและผู้นำชุมชนที่เข้มแข็งมี
วิสัยทัศน์และความรู ้ที ่ได้มองเห็นปัญหาร่วมกัน จากนั ้นมี
กระบวนการเสริมสร้างความเข้มแข็งที ่เกิดจากภายในชุมชน
และการสนับสนุนจากองค์กรภายนอก  

2) การจัดการต้นไม้ควรมีการการตัด ตกแต่งกิ่งต้นไม้ใหญ่ 
ในบริเวณชุมชน เพื่อความปลอดภัย และปรับปรุงภูมิทัศน์ให้
สวยงาม การสำรวจสุขภาพและความปลอดภัยของต้นไม้  
การอบรมให้ประชาชนที่สนใจ สามารถประเมินต้นไม้ในชุมชน
โดยเบื้องต้นได้ ซึ ่ง การดูแลต้นไม้ในเมือง จะแบ่งการดูแล
ออกเป็นพื ้นที ่ใหญ่ ๆ ได้แก่ ต้นไม้ในสวนสาธารณะ ต้นไม้ 
ตามแนวถนน และต้นไม ้ใต ้แนวสายไฟฟ้า โดยต้นไม ้ใน
สวนสาธารณะ สำนักงานสิ่งแวดล้อม กรุงเทพมหานคร จะเป็น
ผู้ดูแล ถ้าเป็นต้นไม้ตามริมถนน เป็นหน้าที่ของสำนักงานเขต 
กร ุงเทพมหานคร ท ั ้ ง 50 เขต ส ่วนต ้นไม ้ใต ้แนวสายไฟ  
การไฟฟ้าจะเป็นผู้ดูแล ดังนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและชุมชน
ในพื้นที่ต้องมีการประสานงานในการการจัดการ นอกจากนี้ 
ดำรง พ ิพ ัฒนว ัฒนาก ุล อาจารย ์ประจำคณะวนศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ได้เสนอ แนวทางการจัดการต้นไม้
ในเขตเมือง ว่า “ปัญหาเรื่องต้นไม้ในเขตเมือง มันไม่ได้มีแค่
ปัญหาเรื่องการตัดลิดกิ่ง จนทำให้เกิดปัญหาทัศนอุจาดเท่านั้น 
แต่รวมไปถึงความไม่แข็งแรงของต้นไม้ ที ่เป็นปัญหาตั ้งแต่
ระดับชั้นดิน ราก การเจริญเติบโตที่ไม่สมบูรณ์ กิ ่งหักคดงอ 
แล้วพอแทงขึ ้นมาจากดิน ก็เจอปัญหาการตัดแต่งกิ่ งที ่ไม่ 
เหมาะสม มลภาวะ ทำให้ต้นไม้ไม่เจริญเติบโตได้สวยงาม 
อย่างที่ควรจะเป็น” (Sripetchdi, 2016) ดังนั้นแนวทางในการ

จัดการดังกล่าวจึงเป็นสิ่งที ่ควรดำเนินการในการแก้ปัญหา 
เชิงนโยบายสำหรับการดูแลต้นไม้ในเมืองอย่างเป็นรูปธรรม  

3) การจัดทำข้อมูลรหัสประจำต้นไม้แต่ละต้น ด้วยรหัส
คิวอาร์ (QR code) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่มีการประยุกต์ใช้ในการ
จัดการพรรณไม้ เช่น การศึกษาของ Chanthavorn and Warit 
(2020) ที่ได้พัฒนาระบบการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีรหัสคิวอาร์
เพื่อจัดทำทะเบียนพรรณไม้สวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 

4) การจัดทำเส้นทางท่องเที่ยวรุกขมรดก และควรมีการ
เผยแพร่ความรู ้ ต้นไม้ที ่มีคุณค่าทางประวัต ิศาสตร์และมี
ความสำคัญต่อชุมชน เพื่อให้ประชาชนและนักท่องเที่ยวได้รู้ถึง
ประวัติความเป็นมาและเห็นในคุณค่าของต้นไม้นั้น ๆ ด้วยการ
มีช่องทางประชาสัมพันธ์และการกระจายข่าวสารเพื่อสร้าง
ความน่าสนใจให้แก ่พ ื ้นที ่และเป็นการดึงด ูดประชาชน 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Tanunchai et al. (2022) ได้
ทำการศึกษา เรื่อง สินทรัพย์มรดกทางวัฒนธรรมตามเส้นทาง
การท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรม อำเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม่ ที่
พบว่า สินทรัพย์มรดกทางวัฒนธรรมสำคัญคือ ต้นยางนา ย่อม
เกิดต้นทุนในอนุรักษ์ต้นยางนาให้แข็งแรง สามารถเติบโตไปกับ
ถนนสายประวัติศาสตร์ของประเทศ เป็นการใช้ประโยชน์จาก
สินทรัพย์มรดกทางวัฒนธรรมอย่างคุ้มค่ามีประสิทธิภาพและ
การพัฒนาขีดความสามารถการแข่งขันทางด้านเศรษฐกิจของ
ประเทศด้วย 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
สร ุปผลจากกการวิจ ัยพบว่า เขตพระนครยังไม่มี 

การจัดเก็บ รวบรวมข้อมูลพรรณไม้ไว้ในระบบสารสนเทศที่งา่ย
ต่อการค้นหา และใช้ประโยชน์ จากการพัฒนาระบบจัดเก็บ
ข้อมูลพรรณไม้ในพ้ืนท่ีเขตพระนคร ทำให้ได้ระบบจัดเก็บข้อมูล
เบื้องต้นที่ สามารถใช้งานผ่านโทรศัพท์มือถือหรือสมาร์ทโฟน 
ซึ่งสะดวกต่อผู้จัดเก็บข้อมูลคือ เจ้าหน้าที่ฝ่ายรักษาความสะอาด
และสวนสาธารณะและ ผู้ดูแลระบบในการนำข้อมูลพรรณไม้มาใช้ 
ทั้งนี้ก่อนดำเนินการจัดเก็บข้อมูล ต้องมีการอบรมการใช้งาน
ระบบระบบจัดเก็บข้อมูลพรรณไม้ ให้แก่เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง 
ผลจากการสำรวจข้อมูลพรรณไม้ชองเขตพระนคร ทำให้ทราบ
ถึงจำนวนและชนิดของพรรณไม้ที ่พบ ในถนนทั ้ง 9 สาย  
ของเขตพระนคร และควรมีการขยายพื้นที่ในการสำรวจสู่ถนน
เส้นอื่น ๆ ให้ครบทั้ง 36 สายของเขตพระนคร  ทั้งนี ้ข้อมูล
พรรณไม้ท ี ่ ได ้เจ ้าหน้าที ่ฝ ่ายฝ่ายร ักษาความสะอาดและ
สวนสาธารณะสามารถนำข้อมูลมาใช้ โดย ใช้ในการวางแผน
และการจัดการพรรณไม้ในถนนแต่ละสายของเขตพระนคร
ต่อไป ผลการคัดเลือกรุกขมรดกในพื้นที่เขตพระนคร ทำให้ได้
ต้นไม้ที่เป็น รุกขมรดก ของเขตพระนคร ได้แก่ 1) ต้นตะเคียน
โบราณ จำนวน 4 ต้น บริเวณถนนอัษฎางค์ ริมคลองหลอด 
หลังว ัดพระราชบพิธสถิตมหาสีมารามราชวรวิหาร และ  
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2) ต้นโพธิ์ศักดิ ์สิทธิ์อายุกว่า 200 ปี ภายในวัดชนะสงคราม  
ผลที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้ทำให้ ได้ฐานข้อมูลพรรณไม้และ
ฐานข้อมูลร ุกขมรดกในพื ้นที ่เขตพระนคร โดยฝ่ายรักษา 
ความสะอาดและสวนสาธารณะ สำนักงานเขตพระนคร  
เป็นผู้ดูแลระบบข้อมูลพรรณไม้ดังกล่าว ซึ่งนักเรียน นักศึกษา 
นักวิจัย และผู้สนใจทั่วไปสามารถนำมาใช้ประโยชน์ในทาง
วิชาการได้ แนวทางในการแนวทางในการจัดการพื้นที่สีเขียว 
และการอนุรักษ์รุกขมรดกในเขตพระนคร ภาคีเครือข่ายจาก
สำนักงานเขตพระนคร ประชาชน และ ผู้นำชุมชน ได้เสนอ
แนวทางในการจัดการ คือ การสร้างเครือข่ายที ่เข ้มแข็ง  
การมีเครือข่ายออนไลน์ระหว่างเขตและชุมชนเพื่อให้ความรู้ 
การประชาสัมพันธ์ และแจ้งข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับการจัดการ
ต ้นไม ้ในช ุมชน ควรม ีการปร ับปร ุงภ ูม ิท ัศน ์ให ้สวยงาม  
การสำรวจสุขภาพและความปลอดภัยของต้นไม้ การอบรมให้
ประชาชนที่สนใจ สามารถประเมินต้นไม้ในชุมชนโดยเบื้องต้น
ได้ ควรมีการจัดทำข้อมูลรหัสประจำต้นไม้แต่ละต้น การจัดทำ
เส้นทางท่องเที่ยวรุกขมรดก และควรมีการเผยแพร่ความรู้ 
ต้นไม้ที่มีคุณค่าทางประวัติศาสตร์และมีความสำคัญต่อชุมชน 
เพื่อให้ประชาชนและนักท่องเที่ยวได้รู้ถึงประวัติความเป็นมา
และเห็นในคุณค่าของต้นไม้นั้น ๆ ผลจากการวิจัยยังได้แนว
ทางการจัดการรุกขมรดกและพรรณไม้ เป็นการสร้างมูลค่าของ
พื้นที่ ในฐานะแหล่งท่องเที่ยวด้วยการเพิ่มพื้นที่สีเขียวและการ
มีแหล่งรุกขมรดกสามารถเป็นแรงบันดาลใจให้ประชาชนมีใจรกั 
หวงแหนธรรมชาติ อันเป็นบ่อเกิดแห่งความรักความผูกพัน
ระหว่างคนกับต้นไม้ด ้วย เพราะต้นไม้แต่ละต้นมีตำนาน  
มีเรื่องราว สะท้อนถึงความเชื่อ ความศรัทธา ตลอดช่วงเวลาที่
ต้นไม้นั ้นได้ยืนหยัดมาจนถึงปัจจุบัน จะเห็นว่าการบริหาร
จัดการพื้นที่สีเขียวและรุกขมรดกให้อยู่คู่กับชุมชนนั้นต้องสร้าง
ความเป็นภาคีเครือข่ายให้เข้มแข็งและสร้างความร่วมมือและ
การมีส่วนร่วมระหว่างภาครัฐ ภาคเอกชน ชุมชน และกลุ่มผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสียในการขับเคลื่อนเพื่อให้เกิดการบริหารจัดการให้
มีประสิทธิภาพที่ยั่งยืน 

ข ้อเสนอแนะในการว ิจ ัย ในการศ ึกษาคร ั ้ งต ่อไป 
เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ทำการสำรวจพรรณไม้ริมถนนสายหลัก 
ในพื้นที่เขตพระนคร จำนวน 9 สายด้วยกัน จึงควรมีการขยาย
พื้นที่ในการศึกษาไปในถนนเส้นอื่น ๆ ของเขตพระนครให้ครบ
ทั้ง 36 สาย หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องควรมีจัดทำฐานข้อมูลเกี่ยวกับ
ฐานข้อมูลพรรณไม้และรุกขมรดกของชุมชนให้เป็นระบบและ
ทันสมัย เพื่อสารมารถนำข้อมูลที่ได้มาใช้ในการวางแผนและ
การจัดการพื้นที่สีเขียวและพรรณไม้ต่อไป ควรมีการการสร้าง
ความรู้ให้แก่บุคคลที่เกี่ยวข้อง เป็นกระบวนการในการสร้าง
ความรู้และทักษะในการจัดเก็บข้อมูลพรรณไม้ รวมทั้งการสร้าง
ความรู้และจิตสำนึกในการจัดการพื้นที่สีเขียว ควรมีการศึกษา
ในประเด็นการใช้ประโยชน์จากพื้นที่สีเขียวและรุกขมรดกใน

ชุมชนที่เช่ือมโยงกับเส้นทางการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรมในพื้นที่
เขตเมืองเก่าชั้นในของเกาะรัตนโกสินทร์ต่อไป 

คำนิยม 
งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของแผนงานวิจัยการส่งเสริม
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การประยุกต์การรับรู้ระยะไกลเพื่อศึกษาการบุกรุกพื้นที่ป่า  
บริเวณอุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็น จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

Application of Remote Sensing to Study Forest Encroachment  
in Tai Rom Yen National Park, Surat Thani Province 

ศุภาวรรณ อุดมสิน1,2  Supawan Audomsin1,2  
อสมาภรณ์ สิทธิ3*  Asamaporn Sitthi3* 

วีระภาส คุณรัตนสิริ1 Weeraphart Khunrattanasiri1 

1คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตจุักร กรุงเทพฯ 10900 
1Faculty of Forestry, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand 
2สำนักบริหารพื้นที่อนุรกัษ์ที ่4 (สุราษฎร์ธานี) กรมอทุยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพนัธุ์พชื   
2Protected Areas Regional Office 4 Surat Thani, Department of National Parks, Wildlife and Plant Conservation 
3คณะสังคมศาสตร ์มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ วัฒนา กรุงเทพฯ 10110 
3Faculty of Society, Srinakharinwirot University, Watthana, Bangkok 10110, Thailand 
*Corresponding Author, E-mail: asamaporn@g.swu.ac.th 

รับต้นฉบับ  19 กุมภาพันธ์ 2567 รับแก้ไข  17 พฤษภาคม 2567 รับลงพิมพ์  20 พฤษภาคม 2567 

ABSTRACT 
Conflicts over land use involving communities surrounding protected forests are escalating into violence, as 

evidenced by increasing encroachment and the illegal possession of forest land. Tai Rom Yen National Park in Surat 
Thani province, Thailand faces problems of encroachment and illegal land possession. An inspection revealed 895 
cases of encroachment from fiscal year 2006 to the present, covering an area of 1,226.39 hectares. The current 
study analyzed land use patterns in 2002, 2014 and 2022 and land use changes during 2002–2022 using Ortho-
MOAC and Landsat 8 OLI satellite imagery. Visual interpretation techniques were implemented to identify traces 
of encroachment and to detect land use changes affecting forest areas in Tai Rom Yen National Park.  

Based on the results, land use in the years 2002, 2014 and 2022 predominantly involved forest areas 
accounting for 83.79 %, 80.89 % and 80.69 %, respectively. Land use changes increased between 2002–2014 and 
2014–2022 in agricultural, community, buildings, and water bodies areas by 17.68, 19.11 and 19.11%, respectively, 
and during 2014-2022, they increased by 1.54, 0.34 and 0.34 %, respectively. However, there were decreases in 
forest and miscellaneous areas by 3.35 % and 56.72 %, respectively, while during 2014–2022 these two types 
decreased by 0.36 % and 3.43 %, respectively. During 2002 and 2014 there were 4,623.18 hectares of land 
encroachment due to forest and agriculture. For the period between 2014 and 2022, 5,945.14 hectares of land 
were encroached due to agriculture and forest. The findings of this study should guide further investigation and 
monitoring of signs of encroachment in forest areas to help address the problem of forest encroachment.  

 

Keywords: Remote sensing; Land use; Forest encroachment; Tai Rom Yen National Park  
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บทคัดย่อ 
ปัญหาความขัดแย้งการใช้ที่ดินของชุมชนโดยรอบป่าอนุรักษ์ นับวันยิ่งทวีความรุนแรงมากขึ้น เห็นได้จากการบุกรุกและ 

การถือครองที่ดินโดยผิดกฎหมายในปัจจุบัน อุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็นประสบปัญหาการบุกรุกและลักลอบเข้าถือครองที่ดินดังกล่าว 
จากการตรวจสอบพบว่า ตั ้งแต่ปีงบประมาณ ค.ศ. 2006 ถึงปัจจุบัน มีคดีบุกรุกรวมทั้งสิ้น 895 คดี จำนวน 1,226.39 เฮกตาร์ 
การศึกษาครั ้งนี ้มีว ัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาลักษณะการใช้ประโยชน์ที ่ดินระหว่าง ปี ค.ศ. 2002 2014 และ 2022 และศึกษา 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน ระหว่างปี  ค.ศ. 2002–2022 โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศออร์โธสีเชิงเลข โครงการ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และดาวเทียม Landsat 8 OLI ร่วมกับการใช้เทคนิคการแปลตีความด้วยสายตาเพื่อศึกษาร่องรอย  
การบุกรุกพื้นท่ีป่า บริเวณอุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็น จังหวัดสุราษฎร์ธานี  

ผลการศึกษา พบว่าการใช้ประโยชน์ที ่ดิน ปี ค.ศ. 2002 2014 และ 2022 มีการใช้ประโยชน์ที ่ดินประเภทพื้นที่ป่าไม้  
มากที่สุด ร้อยละ 83.79 80.89 และ 80.69 ตามลำดับ การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ระหว่าง  ค.ศ. 2002–2014 และ  
ค.ศ. 2014–2022 พบว่า พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง และพื้นที่แหล่งน้ำ  มีการเพิ่มขึ้นของพื้นที่ร้อยละ 17.68  
19.11 และ 19.11 ตามลำดับ และช่วง ค.ศ. 2014–2022 เพิ่มขึ้นร้อยละ 1.54  0.34 และ 0.34 ตามลำดับ ในทางกลับกัน พื้นที่ป่า 
และพื้นที่เบ็ดเตล็ด มีจำนวนพ้ืนท่ีลดลง ร้อยละ 3.35 และ 56.72 ตามลำดับ และระหว่าง ค.ศ. 2014–2022 ลดลง ร้อยละ 0.36 และ 
3.43 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาร่องร่อยการบุกพื้นที่ป่าไม้ในช่วงระหว่าง ค.ศ. 2002–2014 มีการบุกรุก จำนวน 739.71 เฮกตาร์  
ค.ศ. 2014–2022 มีการบุกรุก จำนวน 951.22 เฮกตาร์ ผลการศึกษาครั้งน้ีนำไปสู่การตรวจสอบ ติดตามร่องรอยการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้ 
เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาการบุกรุกพ้ืนท่ีป่าต่อไป  
คำสำคัญ: การรับรู้ระยะไกล การใช้ประโยชน์ท่ีดิน การบุกรุกพื้นท่ีป่า อุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็น 

 

คำนำ 

ทรัพยากรป่าไม้ถือเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีคุณค่า
และมีความสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม
ของประเทศ หลังการยกเลิกสัมปทานป่าไม้ ตั้งแต่ป ีค.ศ. 1989 
เป็นต้นมา ส่งผลให้มีการประกาศพื้นท่ีคุ้มครองเป็นจำนวนมาก 
แต่อีกในด้านหนึ ่งกลับนำมาซึ่ งปัญหาความขัดแย้งการใช้ 
ที่ดินป่าไม้ของชุมชนโดยรอบพื ้นที ่คุ ้มครอง ซึ ่งนับวันจะมี  
ความรุนแรงมากขึ ้น เห็นได้จากการบุกรุกพื ้นที ่และการถือ
ครอบครองที่ดินปา่ไม้โดยผิดกฎหมายในปัจจุบัน อันเนื่องมาจาก
ปัญหาการขาดแคลนที่ดินของคนในท้องที่ ตลอดจนนายทุน 
หรือคนต่างพื้นที่เข้ามาบุกรุกแผ้วถางเพื่อขยายพื้นที่ทำกิน 
สอดคล้องกับผลการศึกษาจากงานวิจัยหลายแห่งพบว่าปัญหา
หลักของการบุกรุกพื ้นที ่ป่ามาจากการเติบโตของจำนวน
ประชากรที ่เพิ ่มขึ ้น (Pakat et al., 2023) จากสถานการณ์ 
การลดลงของพื้นที ่ป่าไม้ตั ้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน นับตั้งแต่ปี   
ค.ศ. 1973 ประเทศไทยมีพื ้นที ่ป่าไม้ทั ้งหมด 22,170,700 
เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 43.21 ของพื้นที่ จนถึงปี ค.ศ. 2022 
พื้นที่ป่าไม้ของประเทศเหลือเพียง 16,341,755.99 เฮกตาร์  
คิดเป็นร้อยละ 31.57 ของพื ้นที ่ประเทศ (Royal Forest 
Department, 2022) ลดลง 5,828,944.01เฮกตาร์ คิดเป็น
ร้อยละ 11.64 ของพื้นที่ จากสถิติข้อมูลการกระทำความผิด
กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับป่าไม้ ระหว่างปีงบประมาณ ค.ศ. 2009 
ถึงปัจจุบัน พบว่ามีคดีการบุกรุกแผ้วถางพื้นที่อุทยานแห่งชาติ
ทั ่วประเทศ ทั ้งส ิ ้น 27,170 คดี คิดเป็นพื ้นที ่ 49,680.34 

เฮกตาร์ (Department of National Parks, Wildlife and Plant 
Conservation, 2022) 

อุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็นเป็นหนึ่งในอุทยานแห่งชาติ 
ที่ประสบปัญหาการบุกรุกและลักลอบเข้าถือครอบครองที่ดิน 
ในเขตป่าอนุรักษ์ เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของประชากรในพื้นที่  
แต่ที ่ด ินมีจำนวนจำกัดทำให้ราษฎรบุกรุกที ่ดินของรัฐเพื่อ 
ใช้เป็นที่ดินทำกินและอยู่อาศัย ก่อให้เกิดปัญหาการบุกรุกพื้นที่ 
ของรัฐเพิ่มขึ้น (Office of the State Land Management, 2003) 
เมื ่อตรวจสอบคดีและบันทึกจับกุมของสำนักบริหารพื ้นที่  
อนุรักษ์ท่ี 4 (สุราษฎร์ธานี) พบว่า ตั้งแต่ปีงบประมาณ ค.ศ. 2006 
ถึงปัจจุบัน มีคดีบุกร ุกพื ้นที ่รวมทั ้งส ิ ้น 895 คดี จำนวน 
1,226.39 เฮกตาร์ จากปัญหาการบุกรุกพื้นที่ป่าดังกล่าวจึงมี
แนวทางในการแก้ไขปัญหาโดยนำระบบภูมิสารสนเทศศาสตร์
ร่วมกับเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลมาประยุกต์ในการศึกษา
ลักษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดิน การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินของแต่ละช่วงเวลา นำไปสู่การศึกษาร่องรอยการบุกรุก
พื้นที่ป่า ทั้งนี ้Phalahan (2021) ได้ศึกษาการประยุกต์การรบัรู้
ระยะไกลเพื่อติดการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้ บริเวณอุทยานแห่งชาติ
ท ับลาน อำเภอวังน้ำเข ียว จ ังหวัดนครราชสีมา โดยใช้
เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล และระบบภูมิสารสนเทศ มาช่วย
ในการตรวจสอบการบุกพื ้นที ่ป ่า พบว่าการการติดตาม 
การบุกรุกโดยวิเคราะห์ร่วมกับแปลงคดีที่ได้จากกรมอุทยาน
แห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช มีการบุกรุก จำนวน 219 คดี 
ประเภทการใช้ประโยชน์ส่วนใหญ่บุกรุกยึดถือครอบครองเข้า
ไปสร้างที่อยู่อาศัยและสิ่งปลูกสร้าง ซึ่งในอดีตมีการบุกรุกพื้นท่ี
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ป่าเพื ่อประกอบการเกษตร แต่ปัจจุบันรูปแบบการบุกรุก
เปลี่ยนแปลงไปเพื่อประโยชน์ทางธุรกิจมากขึ้น 

การศึกษาครั ้งนี ้มีว ัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาลักษณะ 
การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ระหว่าง ปี ค.ศ. 2002, 2014 และ 2022 
รวมถึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ระหว่างปี 
ค.ศ. 2002–2022 โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศออร์โธ 
สีเชิงเลข โครงการกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และภาพ
ดาวเทียม Landsat 8 ระบบบันทึกข้อมูล Operation Land 
Image (OLI) ความละเอียดจุดภาพ 30 เมตร ร่วมกับการใช้
เทคนิคการแปลตีความภาพดาวเทียมด้วยสายตา (visual 
interpretation) เพื ่อศ ึกษาร่องรอยการบุกร ุกพื ้นที ่ป่ าไม้ 
บริเวณอุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็น จังหวัดสุราษฎร์ธานี  ตามที่
บ ัญญัติไว ้ในพระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ ค.ศ. 2019  
โดยใช้ระบบภูมิสารสนเทศศาสตร์ นำไปสู ่การหาแนวทาง 
การจัดการหรือวิธีป้องกันการบุกรุกพื้นที่ป่าที ่อาจเกิดขึ ้นใน
อนาคตของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในการจัดการปัญหาการบุกรุก
พื้นที่ป่าของอุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็น จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

อุปกรณ์และวิธีการ 
พื้นที่ศึกษา 

อุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็น มีพื้นที่ประมาณ 38,923.56 
เฮกตาร์ (Deethongon et al., 2023) ครอบคลุมพื้นที่รวม  
3 อำเภอ ได้แก่ อำเภอกาญจนดิษฐ์ อำเภอบ้านนาสารและ
อำเภอเวียงสระ จังหวัดสุราษฎร์ธานี ดัง Figure 1 

การจัดเตรียมข้อมูล 

1.  ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศโครงการออร์โธสีเชิงเลข 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ปี ค.ศ. 2002 

2.  ข้อมูลภาพดาวเทียม Landsat 8 ระบบบันทึกข้อมูล 
OLI ปี ค.ศ. 2014 และ ค.ศ. 2022 ซึ่งตรงกับ Path 129 Row 54 
จากแหล่งข้อมูล USGS Earth Explorer เป็นผลิตภัณฑ์แบบ 
L1TP (level 1 precision terrain corrected) 

3.  ขอบเขตแปลงสำรวจการถ ือครองท ี ่ ด ินของ
ประชาชนที่อาศัยหรือทำกินในอุทยานแห่งชาติ ตามมาตรา 64 
แห่งพระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ ค.ศ. 2019  

4.  ข้อมูลแปลงคดีบุกรุกพื้นที่ป่า ปี ค.ศ. 2006–2022 
จัดเก็บเป็นข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จากส่วน
อนุรักษ์และป้องกันทรัพยากร สำนักบริหารพื้นที่อนุรักษ์ที่ 4 
กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช 

5.  ข้อมูลขอบเขตพื ้นที ่ป่าไม้  ปี ค.ศ. 2014–2015 
จัดเก็บเป็นข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ของกรมป่าไม้
โดยใช้สำหรับเป็นข้อมูลอ้างอิงประกอบการแปลข้อมูลการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน 

6.  ข้อมูลภาพดาวเทียมรายละเอียดสูงจากโปรแกรม 
Google Earth โดยใช้สำหรับเป็นข้อมูลอ้างอิงประกอบการ
แปลข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน (Figure 2) 

 

 
Figure 1 Map of Tai Rom Yen National Park in Surat Thani province, Thailand 
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Figure 2 Flowchart of data analysis 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมลูในงานวิจัยครั้งนี้ ได้มีรายละเอียด
ของขั้นตอน และวิธีการตาม Figure 2 ดังนี้ 

การศึกษาลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
จำแนกรูปแบบการใช้ประโยชน์ที ่ด ินบริเวณพื ้นที่

อุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็น แบ่งออกเป็น 3 ช่วงเวลา ได้แก่  
ปี ค.ศ. 2002, 2014 และ 2022 เบื้องต้นก่อนการลงสำรวจ
ภาคสนามได้มีการนำข้อมูลอ้างอิงจากระบบตรวจสอบการใช้
ประโยชน์ที ่ด ิน ของกรมพัฒนาที ่ด ิน ปี ค.ศ. 2002 และ 
โปรแกรม Google Earth ประกอบการแปลตีความด้วยเทคนิค
การจำแนกด้วยสายตา (visual interpretation) เพื่อให้เกิด
ความแม่นยำในการแปลตีความภาพดาวเทียม Landsat 8 OLI 

จะทำการเน้นคุณภาพข้อมูล (image enhancement) เพื่อ
เพิ่มรายละเอียดและความชัดเจนของข้อมูลภาพ (Losiri, 2019) 
ปรับช่วงคลื่นให้ง่ายต่อการแปลภาพด้วยสายตา ด้วยวิธีการ
ผสมสีเท็จ (false color composite: FCC) จะใช้ช่วงคลื่นอินฟ
ราเรสใกล้ (NIR) ช่วงคลื่นสีเขียว (G) และช่วงคลื่นสีน้ำเงิน (B) 
และทำการแปลตีความด้วยสายตาโดยใช้องค์ประกอบด้าน  
1) ความเข้มของแสงและสี (tone/color) 2) ขนาด (size)  
3) ร ูปร ่าง (shape) 4) เน ื ้อภาพ (texture) 5) ร ูปแบบ 
(pattern) 6) ความสูงและเงา (height and shadow) 7) ที่ตั้ง 
(site) และ 8) ความเกี่ยวพัน (association) (Khunrattanasiri, 
2020) ในการแปลตีความภาพถ่ายทางอากาศและภาพ
ดาวเทียม ระดับมาตราส่วน 1:10,000 เนื ่องจากข้อมูลมี 
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ความหลากหลาย จำเป็นที่จะต้องกำหนดขนาดมาตราส่วนที่
ชัดเจนเพื่อป้องกันความลำเอียงของการแปลตีความการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน ซึ่งมาตราส่วน 1: 10,000 เป็นมาตราส่วนขนาด
ใหญ ่ท ี ่ม ีความช ัดเจนในการแยกแยะรายละเอ ียด ของ
สภาพแวดล้อมโดยรอบ การศึกษาครั้งนี้ได้จำแนกพื้นที่การใช้
ประโยชน ์ท ี ่ด ิน  ระด ับ 1 ของ Land Development 
Department (2022) ได้เป็น 5 ประเภท คือ พื้นที่ชุมชนและ
สิ่งปลูกสร้าง พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ป่า พื้นที่แหล่งน้ำ และ
พื้นที่เบ็ดเตล็ด กำหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสมสำหรับ
การลงพื้นที่สำรวจภาคสนามเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของ
การจำแนกข ้อม ูล โดยอ ิงหลั กความน่าจะเป ็นทว ินาม 
(binomial probability) ตามหลักการของ Congalton and 
Green (2019) เนื่องจากเป็นการประเมินผลการจำแนกข้อมูล
ในภาพร่วมที่ต้องการหาว่าการจำแนกข้อมูลภาพถูกต้องมาก
น้อยเพียงใด โดยให้ p เป็นเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องที่คาดหวัง 
และ e คือเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่เกิดจากการวัดที่คาดว่า
จะเกิดขึ้นเมื่อทำการเก็บข้อมูลจุดสำรวจทั้งหมด ดังสมการที่ 1 
การหาตำแหน่งของจุดตรวจจะใช้วิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ 
(stratified random sampling) ทั ้ง 3 ช่วงเวลา โดยผล 
การตรวจสอบความถูกต้องของการจำแนกจะพิจารณาค่า 
ความถูกต้องโดยรวม (overall accuracy) และ ค่าสัมประสิทธ์ิ
แคปปา (Kappa Index Agreement) 

n=
z2(p)(q)

e2     (1) 

โดย  n = จำนวนจุดสำรวจ 
  p = เปอร์เซ็นตค์วามถูกต้องที่คาดหวัง 
  q = เปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาดที่ยอมรับได้ (1-p) 
  e = เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดโดยสุ่ม 
  z = ค่าพื้นที่จากตารางปกติมาตราฐาน 

การศึกษาคร ั ้งน ี ้กำหนดระดับความเชื ่อมั ่นที ่ 95 
เปอร์เซ็นต์ (ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 z มีค่าเท่ากับ 1.96) โอกาส
เกิดความถูกต้องร้อยละ 85 (p = 0.85) โอกาสเกิดความผิดพลาด
ร้อยละ 15 (q = 0.15) และยอมให้เกิดความผิดพลาดจาก 
การสำรวจไม่เกินร้อยละ 5 (e = 0.05) จะได้จำนวนจุดสำรวจที่
ใช้ตรวจสอบความถูกต้องของการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ในการศึกษาครั ้งนี ้เท่ากับ 200 จุด  โดยแบ่งเป็นพื ้นที ่ป่า  
159 จุด พื้นที่เกษตรกรรม 38 จุด พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง 
1 จุด พื้นที่แหล่งน้ำ 1 จุด และพื้นที่เบ็ดเตล็ด 1 จุด  

การตรวจสอบความถูกต้องของการจำแนกเปรียบเทียบ
ผลการจำแนกกับข้อมูลอ้างอิงด้วยตารางเมตริกซ์ความคลาดเคลื่อน 

(error matrix) และประเมินความถูกต้องจากค่าความถูกต้อง
โดยรวม (overall accuracy) ประกอบด้วย ค่าความถูกต้อง
ของผู้ผลิต (producer’s accuracy) และค่าความถูกต้องของ
ผู้ใช้ (user’s accuracy) (Chuchip, 2018) หาได้จากสมการที่ 
2, 3 และ 4 และวิเคราะห์ค่าความน่าเชื่อถือของการจำแนก 
ด้วยวิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์แคปปา (Kappa Index Agreement) 

Overall accuracy = 
∑ nii

k
i=1

N
   (2) 

 Producer’s accuracy = 
nii

n+j
   (3) 

 User’s accuracy = 
nii

ni+
   (4) 

สัมประสิทธ์ิ Kappa (𝐾) หาได้จากสมการที่ 5 

K̂= 
n ∑ nii- ∑ (ni+×n+i)

k
i=1

k
i=1

n2- ∑ (ni+×n+i)
k
i=1

       (5) 

โดยที่ K̂ คือ สัมประสิทธ์ิแคปปาของความสอดคล้อง 
 k คือ จำนวนของแถว ประเภทสิ่งปกคลุมดิน ในเมท
ริกซ์ 
 nii ค ือ จำนวนของการสังเกตุการณ์ในแถว i และ
คอลัมน์ i 
 ni+ คือ ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของแถว i 
 n+i คือ ผลรวมนอกแนวทแยงมุมของคอลัมน์ i 
 n คือ จำนวนของการสังเกตการณ์ทั้งหมด 

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ปี ค.ศ. 2002 2014 และ 2022 ด้วยวิธีซ้อนทับเชิงพื ้นที่ 
(overlay analysis) โดยโปรแกรมทางภูมิศาสตร์ และแสดง
เป็นตารางการเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน  (matrix 
change) เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน
ในแต่ละประเภท (change detection) 

วิเคราะห์ร่องรอยการบุกรุกพื้นที่ป่าตามที่บัญญัติไว้
ในพระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ ค.ศ. 2019 

นำผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที ่ดิน แบ่งออกเป็น 2 ช่วง ระหว่าง ค.ศ. 2002–2014 และ  
ค.ศ. 2014–2022 ซ้อนทับกับแนวเขตที่ดินทำกินของราษฎร 
ตามมาตรา 64 แห่งพระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ ค.ศ. 2019 
และแปลงคดีบุกรุกพื้นที่ป่าระหว่าง ค.ศ. 2006–2022 เพื่อ
ศึกษาร่องรอยการบุกพ้ืนท่ีป่าท่ีเกิดขึ้น 
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ผลและวิจารณ์ 
ผลการศึกษาเรื่อง การประยุกต์การรับรู้ระยะไกลเพื่อ

ศึกษาการบุกรุกพื ้นที ่ป่า บริเวณอุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็น 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี ปรากฏดังนี้  
ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่อุทยานแห่งชาติ
ใต้ร่มเย็น 

จากการตรวจสอบความถ ูกต ้องของข ้อม ูลภาพ
ดาวเทียมในปี ค.ศ. 2002, 2014 และ 2022 ด้วยจุดตรวจสอบ
จำนวน 200 จ ุด  อ ้ างอ ิ งข ้อม ูลท ี ่ ใช ้ ในการตรวจสอบ 
ความถูกต้องจากภาพถ่ายทางอากาศโครงการออร์โธสีเชิงเลข  
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ปี ค.ศ. 2002 ข้อมูลขอบเขต 
พื้นที่ป่าจากกรมป่าไม้ ปี ค.ศ. 2014–2015 ร่วมกับข้อมูลภาพ
ดาวเทียมรายละเอียดสูงจากโปรแกรม Google Earth ปี  
ค.ศ. 2014 และการลงพื้นที่สำรวจภาคสนามปี ค.ศ. 2022 
พบว่าผลการจำแนกข้อมูลมีความถูกต้องโดยรวม (overall 
accuracy) เรียงตามลำดับปีที่ศึกษา เท่ากับ 97.5, 96.5 และ 
93.0 ตามลำดับ ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา (kappa coefficient)  
เท่ากับ 0.93 0.89 และ 0.81 ตามลำดับ ดัง Table 1 ซึ่งมีค่า
ความสอดคล้องมากกว่าร้อยละ 80 แสดงถึงค่าความถูกต้อง
ระดับสูง (Congalton and Green, 2019)  

Table 1 Overall accuracy and Kappa coefficient 
statistics for land use classification based 
on digital orthophoto mapping and 
Landsat 8 data during 2002–2022 

Year 
Overall 

accuracy (%) 
Kappa 

coefficient 
2002 97.5 0.93 
2014 96.5 0.89 
2022 93.0 0.81 

 

จาก Table 1 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา ในปี ค.ศ. 2002 
มีค่าความสอดคล้องกันระหว่างข้อมูลตรวจสอบกับข้อมูล

อ้างอิงสูงสุดที่ร้อยละ 0.93 เนื่องจากการแปลตีความการใช้
ประโยชน์ที่ดินในปี ค.ศ. 2002 ได้มีการนำภาพถ่ายทางอากาศ
ออร์โธสีเชิงเลข โครงการกระทรวงเกษตรและสหกรณ์มาใช้ใน
การแปลตีความ ซึ่งภาพถ่ายทางอากาศดังกล่าวให้รายละเอียด
เชิงพื้นที่สูง ส่งผลให้ผลการแปลตีความการใช้ประโยชน์ที่ดินใน
ปีดังกล่าวมีความถูกต้องสูง เมื่อเทียบกับปี ค.ศ. 2014 และ 
2022 ซึ่งใช้ภาพดาวเทียม Landsat 8 ระบบบันทึกข้อมูล OLI 
ให้รายละเอียดจุดภาพที่ 30 เมตร ทำให้การจำแนกประเภท
การใช้ประโยชน์ที่ดินบางประเภทที่มีรายละเอียดจุดภาพเล็ก
กว่า 30 เมตร ไม ่สามารถมองเห็นได ้ส ่งผลให้เก ิดความ
คลาดเคลื่อนในการแปลตีความ  

การจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดิน บริเวณอุทยานแห่งชาติ
ใต้ร ่มเย็น ปี ค.ศ. 2002, 2014 และ 2022 สามาถสรุปได้  
ดัง Table 2 และ Figure 3 ต่อไปนี้ 

ปี ค.ศ. 2002 พบว่า มีการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท 
พื้นที่ป่าไม้มากที่สุด จำนวน 32,612.67 เฮกตาร์ รองลงมา คือ 
พื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 6,198.69 เฮกตาร์ พื้นที่ชุมชนและ
สิ่งปลูกสร้าง 59.64 เฮกตาร์ พื ้นที่แหล่งน้ำ 28.53 เฮกตาร์ 
และพื ้นที ่เบ็ดเตล็ด 24.02 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 83.79  
15.93  0.15  0.07 และ 0.06 ตามลำดับ  

ปี ค.ศ. 2014 พบว่า มีการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท 
พื้นที่ป่าไม้มากที่สุด จำนวน 31,518.58 เฮกตาร์ รองลงมา คือ 
พื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 7,294.31 เฮกตาร์ พื้นที่ชุมชนและ
สิ่งปลูกสร้าง 71.04 เฮกตาร์ พื ้นที่แหล่งน้ำ 29.23 เฮกตาร์ 
และพื ้นที ่เบ็ดเตล็ด 10.40 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 80.98  
18.74  0.18  0.08 และ 0.03 ตามลำดับ 

ปี ค.ศ. 2022 พบว่า มีการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท 
พื้นที่ป่าไม้มากที่สุด จำนวน 31,405.94 เฮกตาร์ รองลงมา คือ 
พื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 7,406.97 เฮกตาร์ พื้นที่ชุมชนและ
สิ่งปลูกสร้าง 71.28 เฮกตาร์ พื ้นที่แหล่งน้ำ 29.32 เฮกตาร์ 
และพื ้นที ่เบ็ดเตล็ด 10.04 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 80.69  
19.03  0.18  0.08 และ 0.03 ตามลำดับ 

 
Table 2 Land use during 2002, 2014 and 2022 in Tai Rom Yen Nation Park, Surat Thani province 

Land use type 
2002 2014 2022 

Area (ha)     (%) Area (ha)     (%) Area (ha)     (%) 
Urban and built–up  59.64 0.15 71.04 0.18 71.28 0.18 
Agricultural  6,198.69 15.93 7,294.31 18.74 7,406.97 19.03 
Forest  32,612.67 83.79 31,518.58 80.98 31,405.94 80.69 
Water bodies 28.53 0.07 29.23 0.08 29.32 0.08 
Miscellaneous  24.02 0.06 10.40 0.03 10.04 0.03 

Total 38,923.56 100.00 38,923.56 100.00 38,923.56 100.00 
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Figure 3 Land use classification in Tai Rom Yen Nation Park, Surat Thani province. (A) 2002 (B) 2014 and (C) 2022   
 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน บริเวณอุทยาน
แห่งชาติใต้ร่มเย็น  

การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินระหว่างปี ค.ศ. 2002–2014 
สรุปได้ดัง Table 3 และ Figure 4 ดังนี ้

พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มขึ้น จำนวน 11.40 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 19.11 ของพื้นที่
ที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง มีพื้นที่
เพิ ่มขึ ้นจากการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 
10.66 เฮกตาร์ และพื้นท่ีป่า จำนวน 1.55 เฮกตาร์  

พื้นที่เกษตรกรรม พบว่า มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มขึ ้นมากที่สุด จำนวน 1,095.62 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
17.67 ของพื้นที่ที ่มีการเปลี่ยนแปลง โดยพื้นที่เกษตรกรรม  
มีพื ้นที ่เพิ ่มขึ ้นจากการเปลี ่ยนแปลงของพื ้นที ่ป่า จำนวน 
1,174.53 เฮกตาร์ พื้นที่เบ็ดเตล็ด จำนวน 2.09 เฮกตาร์ พื้นที่
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง จำนวน 0.81 เฮกตาร์ และพื้นที่แหล่ง
น้ำ จำนวน 0.02 เฮกตาร์ แต่ในปี ค.ศ. 2014 พื้นที่เกษตรกรรม
มีการเปลี ่ยนแปลงเป็นพื ้นที ่ป ่า จำนวน 70.46 เฮกตาร์  
ซ ึ ่ งส ัมพ ันธ ์ก ับข ้อม ูลการตรวจย ึดแปลงคด ี  ระหว ่ าง  
ค.ศ. 2006–2014 โดยมีการนำแปลงคดีมาฟื้นฟูสภาพพื้นที่ป่าใหม่ 

พื้นที่ป่าไม้ พบว่า มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงลดลง 
มากที ่ส ุด จำนวน 1,094.08 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 3.35  
ของพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยพื้นที่ป่ามีการเปลี่ยนแปลง
เป็นพื ้นที ่เกษตรกรรมมากที ่ส ุด จำนวน 1,174.53 เฮกตาร์  
และเปลี่ยนแปลงเป็นพ้ืนท่ีชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง จำนวน 1.55 
เฮกตาร์ ซึ่งสัมพันธ์กับจำนวนประชากร ปี ค.ศ. 2002–2014 
โดยเฉพาะตำบลบ้านส้อง อำเภอเวียงสระ มีจำนวนประชากร

เพิ ่มขึ ้นมากที ่ส ุดเมื ่อเปรียบเทียบกับตำบลอื ่น ๆ จำนวน
ประชากรที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้มีพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างเพิ่ม
มากขึ ้น เพื ่อรองรับต่อจำนวนประชากร (Department of 
Provincial Administration, 2013) รวมถึงการขยายตัวของ
พื้นที่เกษตรกรรมเพิ่มสูงขึ้น เพื่อเป็นพื้นที่ทำกิน ส่วนใหญ่เน้น
ปลูกเป็นพื้นที่เกษตรเชิงเดี่ยว เช่น สวนยางพารา สวนปาล์ม 
เนื่องจากเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของพื้นที่ภาคใต้ และผลผลิต 
ที ่ได ้ม ีราคาทางการตลาดที ่ส ูง นอกจากนี ้ย ังสอดคล้อง 
กับงานวิจ ัยของ Puangkaew (2016) ที ่ทำการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้บริเวณเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าโตนงาช้าง 
พบว่าช่วงปี ค.ศ. 1991–2015 พื้นที่ป่ามีพื้นที่ลดลงมากที่สุด 
โดยพื้นที่ป่าถูกเปลี่ยนเป็นพื้นที่เกษตรกรรม ระบุว่าเป็นการ
แผ้วถางเพื่อปลูกยางพารา ลองกอง มังคุด เป็นต้น 

พื้นที ่แหล่งน้ำ มีแนวโน้มการเปลี ่ยนแปลงเพิ ่มขึ้น 
จำนวน 0.69 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 2.43 ของพื ้นที ่ท ี ่มี  
การเปลี ่ยนแปลง โดยพื ้นที ่แหล่งน้ำม ีพ ื ้นที ่ เพ ิ ่มข ึ ้นจาก 
การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 0.71 เฮกตาร์ 
เกี ่ยวเนื ่องจากการเพิ่มขึ ้นของพื้นที่เกษตรกรรมจำเป็นต้อง 
มีแหล่งน้ำเพื่อใช้ในการเกษตร ส่วนมากเป็นบ่อน้ำในแปลง
เกษตร 

พื ้นที ่เบ็ดเตล็ด มีแนวโน้มการเปลี ่ยนแปลงลดลง 
จำนวน 13.62 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 56.72 ของพื้นที่ที ่มี 
การเปลี่ยนแปลง โดยเปลี่ยนเป็นพื้นที่ป่าไม้มากที่สุด จำนวน 
11.54 เฮกตาร์ รองลงมาคือ พื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 2.08 
เฮกตาร์ 

±
(A) (B) (C) 
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Table 3 Land use change during 2002–2014 in Tai Rom Yen Nation Park, Surat Thani province 

Land use type 
Land use area in 2014 (ha) 

Total 
         U A F W M 

La
nd

 u
se

 a
re

a 
in

 
20

02
 (h

a)
 

Urban and built–up (U) 58.83 0.81 - - - 59.64 
Agricultural (A) 10.66 6,116.86 70.46 0.71 - 6,198.69 

Forest (F) 1.55 1,174.53 31,436.59 - - 32,612.67 
Water bodies (W)        - 0.02 - 28.51 - 28.53 

Miscellaneous (M)       - 2.09 11.54 - 10.40 24.02 
 71.04 7,294.31 31,518.59 29.23 10.40 38,923.56 

การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินระหว่าง ปี ค.ศ. 2014–2022 
สรุปได้ดัง Table 4 และ Figure 4 ดังนี ้

พื ้นท ี ่ช ุมชนและส ิ ่ งปล ูกสร ้าง พบว ่าม ีแนวโน้ม 
การเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น จำนวน 0.24 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
0.34 ของพื้นที่ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง โดยพื้นท่ีชุมชนและสิ่งปลูก
สร้างมีพื้นที่เพิ่มขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่เกษตรกรรม 
จำนวน 0.54 เฮกตาร์ และพื ้นที ่ป ่า จำนวน 0.37 เฮกตาร์ 
ส ่วนมากจะเป ็นเพ ิงพ ักเกษตรท ี ่ก ่อสร ้างแบบไม ่ถาวร  
จึงสามารถเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินได้ง่าย 

พื้นที่เกษตรกรรม พบว่ามีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มขึ้นมากที่สุด จำนวน 112.66 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 1.54 
ของพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยพื้นที่เกษตรกรรม มีพื้นที่
เพิ ่มขึ ้นจากการเปลี ่ยนแปลงของพื ้นที ่ป ่าจำนวน 155.02 
เฮกตาร์ พื้นที่เบ็ดเตล็ด จำนวน 0.74 เฮกตาร์ และพื้นที่ชุมชน
และสิ่งปลูกสร้าง จำนวน 0.68 เฮกตาร์ แต่ในปี ค.ศ. 2022 
พื้นที่เกษตรกรรมมีการเปลี่ยนแปลงเป็นพ้ืนท่ีป่า จำนวน 42.75 
เฮกตาร์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Pakat et al. (2023) ที่
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นที่ป่าระหว่าง ปี ค.ศ. 2013–
2022 ในพื้นที่อุทยานแห่งชาติศรีลานนา จังหวัดเชียงใหม่ 
กล่าวไว้ว่า แนวโน้มการลดลงของพื้นที่ป่ายังคงลดลงอย่าง
ต่อเนื ่อง เนื ่องจากผลกระทบจากความต้องการที่ทำกินของ
ประชาชนด้านการเกษตรกรรม แต่ผลการศึกษาในช่วงปี   
ค.ศ. 2018–2022 แนวโน้มการลดลงของพื้นที่ป่ามีการลดลง 
อันเป็นผลมาจากการจัดทำนโยบายและแผนปฏิบัติการนำ
เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการจัดการพื้นที่มากขึ้น เพื่อเปลี่ยน
สภาพป่าที่ถูกบุกรุกทำลายให้กลับสู่สภาพธรรมชาติที่สมบูรณ์ 
สอดคล้องกับแนวทางแก้ไขปัญหาของอุทยานแห่งชาติใต้
ร่มเย็น คือ การสร้างการรับรู้ ความเข้าใจให้ราษฎรที่อาศัยอยู่
ในพื้นที่ตามแนวทางแก้ไขปัญหาที่ดินของราษฎรในพื้นที่ป่า
อนุรักษ์ได้ตระหนักถึงขอบเขตและข้อจำกัดในพ้ืนท่ี พร้อมท้ังให้
ความรู้ด้านกฎหมายป่าไม้และกฎหมายที่เกี่ยวข้องให้ประชาชน
ในพื้นที่ป่าอนุรักษ์ทราบ เพื่อสร้างความตระหนักในการกระทำ
ผิด ดำเนินการประชาสัมพันธ์ปลูกจิตสำนึกให้ประชาชนใน 

พื้นที่มีความอนุรักษ์ ป้องกัน และหวงแหนทรัพยากรธรรมชาติ
ป ่าไม ้ พร ้อมทั ้งสร ้างเคร ือข่ายอาสาสมัครพิท ักษ์ป่ าให้
ครอบคลุมกับที ่ภารกิจของกรมอุทยานแห่งชาติ ส ัตว์ป่า  
และพันธุ์พืช 

พื้นที ่ป่าไม้ พบว่ามีแนวโน้มการเปลี ่ยนแปลงลดลง 
มากที่สุด จำนวน 112.64 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 0.36 ของ
พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยพื้นที่ป่ามีการเปลี่ยนแปลงเป็น
พ ื ้นท ี ่ เกษตรกรรมมากท ี ่ส ุด จำนวน 115.02  เฮกตาร์   
โดยส่วนใหญ่จะอยู่ใกล้กับพื้นที่ทำกินของราษฎร ตามมาตรา 
64 แห่งพระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ ค.ศ. 2019 จากการลง
สำรวจพื้นที่ในปี ค.ศ. 2022 พบว่า พื้นที่ป่าที่ถูกเปลี่ยนแปลง
เป็นพื้นที่เกษตรกรรมส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ลาดชั้นน้อยเหมาะ 
แก่การเพาะปลูก โดยพบการทำการเกษตรหลายประเภท 
สอดคล้องกับรายงานฉบับสมบูรณ์โครงการจัดทำข้อมูลสภาพ
พื้นที่ป่าไม้ ค.ศ. 2022 Royal Forest Department (2022) 
พบว่า สถิติข้อมูลสภาพพื้นที่ป่าไม้ของจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ย้อนหลัง 5 ปี ระหว่างช่วงปี ค.ศ. 2017–2022 พื้นที่ป่าไม้มี
การลดลงอย่างต่อเนื่องคิดเป็นร้อยละ 28.79,  28.78,  28.77,  
28.76 และ 28.75 ตามลำดับ นอกจากนี ้ยังสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Kanin (2021) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที ่ด ินในพื ้นที ่อนุร ักษ์ บริเวณอุทยานแห่งชาติ  
ดอยผากลอง จังหวัดแพร่ กล่าวไว้ว่า ในช่วงปี ค.ศ. 2013–2019 
พบว่าสภาพพ้ืนท่ีป่าลดลงและมีแนวโน้มคงท่ี เนื่องจากนโยบาย
ของรัฐบาลในการดำเนินการแก้ไขปัญหาที ่ดินในพื ้นที ่ป่า
อนุร ักษ์และพระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ ค.ศ. 2019  
มาตรา 64 ให้สำรวจการถือครองที่ดินของประชาชนที่อาศัย 
หรือทำกินในพื้นที่อุทยานแห่งชาติแต่ละแห่ง เพื่อช่วยเหลือ
บุคคลที ่ไม ่ม ีที ่ด ินทำกินและได้อาศัย หรือทำกินในพื ้นที่  
อุทยานแห่งชาติภายในขอบเขต หลักเกณฑ์ วิธ ีการ และ
กฎหมายที่กำหนด ทำให้ชาวบ้านที่มีที ่ทำกินอยู่เดิมบางราย
ปล่อยทิ้งร้างกลายสภาพเป็นพื้นที่ป่าเหล่านั้นกลับเข้ามาทำ
ประโยชน์และแจ้งความประสงค์สิทธิในการครอบครองพื้นที่จึง
ทำให้สภาพพื้นที่ป่ามีการลดลง 
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พื้นที ่แหล่งน้ำ มีแนวโน้มการเปลี ่ยนแปลงเพิ ่มขึ้น 
จำนวน 0.10 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 0.34 ของพื ้นที ่ท ี ่มี  
การเปลี่ยนแปลง โดยพื้นที่ชุมชน และสิ่งปลูกสร้าง มีพื ้นที่
เพิ ่มขึ ้นจากการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 
0.10 เฮกตาร์ เนื่องจากการขยายตัวของพื้นที่เกษตรกรรมใน
พื้นที่จำเป็นต้องมีแหล่งน้ำในการเพาะปลูก จากการลงพื้นที่
สำรวจในปี ค.ศ. 2022 พบว่า เป็นบ่อน้ำในพื้นที่เกษตรกรรม 

พื ้นที ่เบ็ดเตล็ด มีแนวโน้มการเปลี ่ยนแปลงลดลง 
จำนวน 0.36 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 3.55 ของพื ้นที ่ท ี ่มี 
การเปลี่ยนแปลง โดยพื้นที่เบ็ดเตล็ดเปลี่ยนแปลงเป็นพื้นที่
เกษตรกรรมมากที่สุด จำนวน 0.74 เฮกตาร์ เนื่องจากเดิมเป็น
พื ้นที ่ท ุ ่งหญ้าร ิมคลองฉวาง ลักษณะพื ้นที ่เป็นพื ้นที ่ราบ
เหมาะสมแก่การเพาะปลูก  

 
Table 4 Land use change during 2014–2022 in Tai Rom Yen Nation Park, Surat Thani province 

Land use type 
 Land use area in 2022 (ha) 

Total 
   U  A F  W  M 

La
nd

 u
se

 a
re

a 
in

 2
01

4 
(h

a)
 

Urban and built–up (U) 70.36 0.68        -    -     - 71.04 
Agricultural (A) 0.54 7,250.54 42.75 0.10 0.38 7,294.31 
Forest (F) 0.37 155.02 31,363.19 0.00     - 31,518.58 
Water bodies (W)     -          -       - 29.23     - 29.23 
Miscellaneous (M)    - 0.74       -    - 9.66 10.40 

Total 71.28 7,406.97 31,405.94 29.33 10.04 38,923.56 
 

 
 Figure 4 Land use change between (A) 2002 – 2014 and (B) 2014 – 2022 
 
 

(A) (B) 
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ร่องรอยการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้ บริเวณอุทยานแห่งชาติ
ใต้ร่มเย็น 

จากปัญหาที่มีมาอย่างยาวนานของการบุกรุกพื้นท่ีป่าไม้ 
บริเวณอุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็น ซึ่งเดิมประสบปัญหาการบุกรุก
ป่าสงวนแห่งชาติป่าคลองน้ำเฒ่าอย่างกว้างขวางและรุนแรง  
ในอดีตได้มีการยื่นมีหนังสือถึงรัฐมนตรีว่าการกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์สมัยนั ้น ขอให้มีการจัดตั ้งอุทยานแห่งชาติที่  
บ้านปลายน้ำเหนือ หมู่ที ่ 7 ตำบลลำพูน อำเภอบ้านนาสาร 
จังหวัดสุราษฎร์ธานีและได้มีพระราชกฤษฎีกากำหนดที่ดิน
บริเวณป่าไชยคราม ป่าวัดประดู่ แปลงท่ี 2 และป่าคลองน้ำเฒา่ 
ในท้องที ่ตำบลช้างซ้าย อำเภอกาญจนดิษฐ์ ตำบลทุ ่งเตา  
ตำบลลำพูน ตำบลพรุพรี อำเภอบ้านนาสาร และตำบลบ้านส้อง 
อำเภอเวียงสระ ให้เป็นอุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็น เมื ่อวันที่  
31 ธันวาคม ค.ศ. 1991 (Deethongon et al., 2023) พบว่า 
อุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็นมีขอบเขตแปลงสำรวจการถือครอง
ที ่ด ินของประชาชนที ่อาศัยหรือทำกินในอุทยานแห่งชาติ  
ตามมาตรา 64 แห่งพระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ ค.ศ. 2019 
จำนวน 3,372 แปลง พื้นที่ 5,100.07 เฮกตาร์ (ข้อมูลเมื่อวนัท่ี 
17 กุมภาพันธ์ ค.ศ. 2023) และพื้นที่ที่ไม่ได้แจ้งถือครอบครอง
ตามแนวทางแก้ไขปัญหาที ่ดินของราษฎรในเขตป่าอนุร ักษ์  
มีจำนวน 1,092 ราย พื ้นที ่ 1,723.84 เฮกตาร์ ซึ ่งบริเวณ
ดังกล่าวยังคงเป็นข้อพิพาทในการบุกรุกระหว่างราษฎรและ
หน่วยงานของรัฐ ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Sathornkit 
(2017 ) ท ี ่ ทำการศ ึกษาป ัญหาทางกฎหมายเก ี ่ ยวกับ 
การครอบครองที่ดินเพื่อใช้ทำกินในพื้นที่ป่าอนุรักษ์ กล่าวถึง
ปัญหาการกำหนดขอบเขตพื้นที่ป่าอนุรักษ์ว่าข้อเท็จจริงใน 
การกำหนดเขตพื้นที่ป่านั้น มิได้มีการสำรวจรังวัดแบ่งจำแนก
แนวเขตให้ชัดเจน โดยไม่ได้มีการรังวัดหมายแนวป่าก่อนที่  
จะประกาศ จึงทำให้เกิดปัญหาการซ้อนทับของพื้นที่ระหว่าง
พื ้นที ่ป ่าอนุร ักษ์ก ับพื ้นที ่อยู ่อาศัยหรือทำกินของราษฎร  
จากการศึกษาร่องรอยการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้ พบว่า ในช่วงระหว่าง

ปี ค.ศ. 2002–2014 มีการบุกรุกพื ้นที ่ป ่าทั ้งหมด 739.71 
เฮกตาร์ เมื่อนำแปลงคดีช่วงระหว่าง ค.ศ. 2006–2013 ของ
ส่วนอนุรักษ์และป้องกันทรัพยากร สำนักบริหารพื้นที่อนุรักษ์ที่ 
4 (สุราษฎร์ธานี) มาร่วมวิเคราะห์นั้น ปรากฏว่า เป็นการบุกรุก
แปลงคดีเดิม จำนวน 386.4 เฮกตาร์ และบุกรุกพื ้นที ่ใหม่  
จำนวน 353.23 เฮกตาร์ ช่วงระหว่างปี ค.ศ. 2014–2022  
มีการบุกรุกพื้นที่ป่าทั้งหมด 951.22 เฮกตาร์ เมื่อนำแปลงคดี
ช่วงระหว่าง ค.ศ. 2006–2022 มาร่วมวิเคราะห์นั้น ปรากฏว่า 
เป็นการบุกรุกแปลงคดีเดิม จำนวน 916.35 เฮกตาร์ และบุกรุก
พื้นที่ใหม่ จำนวน 34.88 เฮกตาร์ ดัง Figure 5 เห็นได้ว่าในช่วง 
ค.ศ. 2014–2022 มีการเพิ่มขึ ้นของการบุกรุกแปลงคดีเดิม  
เมื ่อเทียบจากช่วงระหว่างปี ค.ศ. 2002–2014 ถึง 529.86 
เฮกตาร์ ซึ ่งสัมพันธ์กับมาตรการในการแก้ไขปัญหาที่ดินใน 
พื ้นที ่ป ่าอนุร ักษ์ของรัฐบาล คือ การใช้มาตรการพิส ูจน์  
การครอบครองท่ีดินของราษฎร ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 
30 มิถุนายน ค.ศ. 1998 โดยการผ่อนปรนให้ราษฎรที่มีท่ีดินทำ
กินในเขตป่าเข้าแจ้งการครอบครองที่ดิน และทางราชการจะ
ผ่อนผันให้ถือครองที ่ดินได้โดยมีเง ื ่อนไขจนกว่าจะดำเนิน 
การตรวจพิสูจน์การครอบครอง โดยราษฎรที่ได้รับการตรวจ
พิสูจน์การครอบครองที่ดินแล้ว ห้ามมิให้ทำการบุกรุกพื้นที่  
ป่าใหม่ หรือขยายพื้นที่เพิ่มเติม ตลอดจนห้ามซื้อขายที่ดินใน
พื้นที่ป่าอนุรักษ์ตามกฎหมาย หรือห้ามเปลี่ยนแปลงประเภท
การใช้ประโยชน์ท่ีดินในพื้นที่ท่ีครอบครอง หากเจ้าหน้าที่ตรวจ
พบต้องดำเนินการตามที่กฎหมายกำหนด รวมถึงคำสั่งคณะ
รักษาความสงบแห่งชาติ ที ่ 64/2014 และคำสั่งคณะรักษา
ความสงบแห่งชาติที ่ 66/2014 ให้หน่วยงานที่มีภารกิจและ
อำนาจหน้าที่ที่เกี่ยวข้องดำเนินการปราบปรามและจับกุมผู้บุก
รุก ยึดถือ ครอบครอง ทำลาย หรือกระทำการใด ๆ อันเป็นการ
กระทำให้เสื่อมเสียแก่สภาพป่า (National Council for Peace 
and Order, 2014a; 2014b) ส่งผลให้ในปีงบประมาณ ค.ศ. 
2015 และ 2016 มีจำนวนคดีบุกรุกพื้นที่ป่ามากที่สุด คือ 286 
คดีและ 184 คดี พื้นที ่453.85 เฮกตาร์ และ 217.78 เฮกตาร์ 

 



Thai Journal of Forestry 43(2): 74-85 (2024) 

84 

 
 

Figure 5 Encroachment in Tai Rom Yen National Park during 2002–2014 and 2014–2022 

 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาการประยุกต์การรับรู้ระยะไกลเพื่อศึกษา
การบุกรุกพื้นที่ป่า บริเวณอุทยานแห่งชาติใต้ร่มเย็น ผลการจำแนก
การใช้ประโยชน์ที ่ดินด้วยวิธีการแปลตีความด้วยสายตา ปี  
ค.ศ. 2002, 2014 และ 2022 พบว่า มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ประเภทพื้นที่ป่ามากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 83.79 80.89 และ 
80.69 ตามลำดับ การเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน 
ระหว่างปี ค.ศ. 2002–2014 และช่วงปี ค.ศ. 2014–2022 
พบว่า การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง และพื้นที่แหล่งน้ำ มีการเพิ่มขึ้นของ
พื้นที่ ในทางกลับกันพื้นที่ป่าไม้ และพื้นที่เบ็ดเตล็ดมีการลดลง
ของพื้นที่การบุกรุกพื้นที่ป่า ในช่วงปี ค.ศ. 2002–2014 พบว่า 
มีการบุกรุกพ้ืนท่ี จำนวน 739.71 เฮกตาร์ แบ่งเป็นบุกรุกแปลง
คดีเดิม จำนวน 386.48 เฮกตาร์ บุกร ุกพื ้นที ่ใหม่ จำนวน 
353.23 เฮกตาร์ และระหว่าง ปี ค.ศ. 2014–2022 มีการบุกรุก
พื้นที่ จำนวน 951.22 เฮกตาร์ แบ่งเป็น บุกรุกแปลงคดีเดิม 
จำนวน 916.35 เฮกตาร์  บ ุกร ุกพื ้นที ่ ใหม่ จำนวน 34.88 
เฮกตาร์ เพิ่มขึ้นจากช่วงปี ค.ศ. 2002–2014 จำนวน 529.87 
เฮกตาร์ เนื่องจากนโยบายของภาครัฐในสมัยนั้นที่มีการป้องกัน
และปราบปรามการบุกรุกพื้นที่อย่างเข้มงวด การศึกษาครั้งนี้
เป็นการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยการแปลตีความด้วย
สายตา ซึ ่งใช้เวลานานในการจำแนกข้อมูลแต่ละประเภท  
หากพื้นที่ศึกษามีพื้นที่ขนาดใหญ่จำเป็นต้องใช้เวลาในการแปล
ตีความที่มากขึ้น ควรนำเทคนิคการจำแนกแบบกำกับควบคุม 
(supervise classification) หรือการจำแนกข้อมูลด้วยวิธีการ
อื ่น ๆ ร่วมวิเคราะห์เพื ่อลดระยะเวลาในการจำแนกข้อมูล  
และเพิ่มร้อยละความถูกต้องในการแปลตีความ  

ในการศ ึกษาคร ั ้งต ่อไปควรนำภาพดาวเทียมที ่มี
รายละเอียดเชิงพื ้นที่สูง เช่น ดาวเทียม Sentinel–2A ร่วม

วิเคราะห์เพื ่อเพิ ่มร้อยละความถูกต้องในการแปลตีความ  
และใช้การจำแนกข้อมูลด้วยวิธีการอื่นเปรียบเทียบกับการ
จำแนกด้วยสายตา เช่น วิธีการจำแนกแบบการเรียนรู ้ของ
เครื ่อง (machine learning) และในการวิเคราะห์การบุกรุก
พื้นที่ป่า ควรนำข้อมูลทางกายภาพร่วมวิเคราะห์เพื ่อศึกษา 
พื้นที ่เสี ่ยงต่อการถูกบุกรุกในอนาคต นำไปสู ่การวางแผน 
และเป็นแนวทางในการป้องกันการถูกบุกรุกพื ้นที ่ป่าของ 
อุทยานแห่งชาติต่อไป 
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การประยุกต์ภูมิสารสนเทศในการคาดการณ์การกักเก็บคาร์บอนและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ของป่าไม้ บริเวณเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาสอยดาว จังหวัดจันทบุร ี

Application of Geo-Informatics in Predicting Carbon Sequestration and Greenhouse 
Gases Emission in Khao Soi Dao Wildlife Sanctuary, Chanthaburi Province 
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ABSTRACT 
Land uses changes were investigated using geographic information systems, the Land Change Modeler and 

the Ecosystem Services Modeler together with driving factor data and forest inventory data to predict greenhouse 
gas emissions in the Khao Soi Dao Wildlife Sanctuary. Land use types in 2005, 2010 and 2015 were classified from 
LANDSAT imageries using visual interpretation techniques.  

The results revealed that between 2005 and 2010, there were increases in the agriculture, urban and built-
up, and water body landuse categories, while there was a decrease in dry evergreen forest, miscellaneous and 
mixed deciduous forest. Between 2010 and 2015, there was an increase in dry evergreen forest, agriculture, urban 
and built-up, and water body, while there was a decrease in miscellaneous and mixed deciduous forest. The 
accuracy assessment of the land use classification in 2015 revealed an overall accuracy of 89.47% and a kappa 
statistic of 92.57%. Land use predictions for the 2025, using the Land Change Modeler, indicated that between 
2015 and 2025, the urban and built-up, agriculture, and water body categories increased by 171.56, 107.77, and 
7.75 ha, respectively. These increments represented 29.88%, 18.77%, and 1.35% of the total changes. Conversely, 
miscellaneous, mixed deciduous forests, and dry evergreen forests decreased by 130.56, 79.65, and 76.86 ha, 
respectively. These reductions accounted for 22.74%, 13.87%, and 13.39% of the total changes. The predicted 
greenhouse gas emissions for the year 2025 were 6,320 tons. Measures to reduce greenhouse gas emissions in 
forest areas could include reducing deforestation and planting trees in deforested areas. 

Keywords: Greenhouse gases Emission of forest; Geo-informatic; Modeling; Land use   
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ คาดการณ์  

การใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยแบบจำลอง Land Change Modeler ร่วมกับข้อมูลปัจจัยขับเคลื่อน และคาดการณ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกด้วยแบบจำลอง Ecosystem Services Modeler ร่วมกับข้อมูลสำรวจแจงนับทรัพยากรป่าไม้ ในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาสอย
ดาว โดยจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ปี พ.ศ. 2548 2553 และ 2558 จากภาพดาวเทียม LANDSAT ด้วยการแปลตีความด้วยสายตา 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน พบว่า ระหว่างปี พ.ศ. 2548–2553 พื้นที่เกษตรกรรม ชุมชนและสิ่งปลูก
สร้าง แหล่งน้ำ มีพื้นท่ีเพิ่มขึ้น และพื้นที่ป่าดิบแล้ง เบ็ดเตล็ด ป่าผสมผลัดใบ มีพื้นท่ีลดลง ในขณะที่ระหว่าง ปี พ.ศ. 2553–2558 พื้นที่
ป่าดิบแล้ง เกษตรกรรม ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง แหล่งน้ำ มีพื้นที่เพิ่มขึ้น และพื้นที่เบ็ดเตล็ด ป่าผสมผลัดใบ มีพื้นที่ลดลง สำหรับ  
การประเมินความความถูกต้องรวมและค่าความสอดคล้องจากการจำแนกการแปลตีความการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2558 มีค่า
เท่ากับ ร้อยละ 89.47 และ 92.57 ตามลำดับ ผลจากการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ปี พ.ศ. 2568 พบว่า ระหว่างปี พ.ศ. 2558–
2568 พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง เกษตรกรรม แหล่งน้ำ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 171.56   107.77 และ 7.75 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
29.88  18.77 และ 1.35 ของการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด ตามลำดับ และพื้นที่เบ็ดเตล็ด ป่าผสมผลัดใบ ป่าดิบแล้ง มีแนวโน้มลดลง 
130.56  79.65 และ 76.86 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 22.74  13.87 และ 13.39 ของการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด ตามลำดับ และผลจาก 
การคาดการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ปี พ.ศ. 2568 มีค่าเท่ากับ 6,320 ตัน โดยมาตรการที่สามารถลดดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ในภาคป่าไม้ ได้แก่ การลดการทำลายป่าไม้ และการปลูกต้นไม้ในพ้ืนท่ีถูกทำลาย เป็นต้น 

คำสำคัญ: การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของป่าไม้ ภูมิสารสนเทศ แบบจำลอง การใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
 

คำนำ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีผลมาจากการกระทำ

ของมนุษย์ สาเหตุหล ักมาจากการเผาเ ช้ื อเพล ิงฟอสซิล  
เช่น ถ่านหิน น้ำมัน และก๊าซ ซึ ่งก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก  
การเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกทำให้อุณหภูมิของโลกสูงขึ้น 
(United Nations Thailand, n.d.) ในปี พ.ศ. 2564 การประชุม
สหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ครั้งที่ 26 
(Conference of the Parties 26, COP 26) ณ เม ืองกลาสโกว์  
ประเทศสกอตแลนด์ ประเทศไทยได้ประกาศเป้าหมายสำคัญ 
คือ ประเทศไทยจะเป็นกลางทางคาร์บอน (carbon neutrality) 
ภายในปี ค.ศ. 2050 (ปี พ.ศ. 2593) และจะปลดปล่อยก๊าซ
เร ือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (net zero emission) ภายในปี  
ค.ศ. 2065 (ปี พ.ศ. 2608) และเพื่อให้บรรลุเป้าหมายดังกล่าว 
ประเทศไทยต้องเพิ่มปริมาณดูดกลับคาร์บอนไดออกไซด์จาก
เดิม 90 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าให้ได้ 120  
ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าเป็นอย่างน้อย อีกทั้งยัง
ต้องลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยใช้มาตรการต่าง ๆ 
เช่น การใช้รถยนต์ไฟฟ้า การเพิ่มพื้นที่สีเขียวในเขตเมืองและ
ชนบท การป้องกันการบุกรุกทำลายพื้นที่ป่าไม้ และการเผาป่า 
เป็นต้น (Ministry of Higher Education, Science, Research 
and Innovation, 2022) และในปัจจุบันภาคส่วนที่ช่วยเพิ่ม
ปริมาณการดูดกลับก๊าซเร ือนกระจกมากที ่ส ุด คือ ป่าไม้ 
(United Nations Development Programme, 2024) 

เขตรักษาพันธุ ์ส ัตว์ป่าเขาสอยดาว จังหวัดจันทบุรี  
เป็นส่วนหน่ึงของกลุ่มป่าตะวันออก มีพ้ืนท่ี 74,496.32 เฮกตาร์ 

เป็นแหล่งต้นน้ำลำธารของแม่น้ำสำคัญ 2 สาย คือ แม่น้ำจันทบุรี
และคลองพระปรง อีกทั ้งยังเป็นถิ ่นที่อยู ่อาศัยของสัตว์ป่า 
ที่หายากใกล้จะสูญพันธุ ์และมีถิ ่นที่อยู ่อาศัยเฉพาะบริเวณ  
นี ้เท่านั ้น คือ กบอกหนาม ปลาชะโอน และค้างคาวปีกขน  
เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาสอยดาวประสบปัญหาอย่างมากใน
ด้านการคุกคามทรัพยากรธรรมชาติในพื้นที่ เนื่องจากมีพื้นที่
เกษตรกรรมและชุมชนอยู่โดยรอบและในพื้นที่บางส่วน แม้ว่า
ทางเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าแห่งนี้ได้ดำเนินการในทุกด้านเพื่อ  
ลดปัญหาดังกล่าว แต่ชุมชนต่าง ๆ ที่อยู่โดยรอบเขตรักษาพนัธุ์
สัตว์ป่าเขาสอยดาวมีการขยายตัวใหญ่ขึ้น มีจำนวนประชากร
มากขึ้น ทำให้เกิดความต้องการใช้ทรัพยากรธรรมชาติเพิ่มมาก
ขึ้นตามไปด้วย ซึ่งส่งผลกระทบต่อทรัพยากรป่าไม้และสัตว์ป่า
ในพื้นที่ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการคาดการณ์การใช้
ประโยชน์ที ่ดินโดยใช้แบบจำลอง Land change modeler  
ซึ่งเป็นแบบจำลองที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ในการคาดการณ์  
การใช้ประโยชน์ท่ีดินในอนาคต ร่วมกับปัจจัยขับเคลื่อนที่ส่งผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน และเพื่อคาดการณ์
การกักเก็บคาร์บอนและการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของป่าไม้
โดยใช้แบบจำลอง Ecosystem services modeler ที่พัฒนาโดย 
Clark Labs (Clark Labs, 2018) ผลการศึกษาครั้งนี้จะสามารถ
นำไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ
อย่างยั ่งยืนในพื้นที่เขตรักษาพันธุ ์สัตว์ป่าเขาสอยดาวต่อไป 
ในอนาคต เพื่อเป็นการสนับสนุนนโยบายของรัฐในการมุ่งสู่  
ความเป็นกลางทางคาร์บอนและการปลดปล่อยก๊าซเร ือน
กระจกสุทธิเป็นศูนย์ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

พื้นที่ศึกษา 
เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาสอยดาว มีพื้นที่ 74,496.32 

เฮกตาร์ ตั ้งอยู ่ในเขตอำเภอโป่งน้ำร้อน อำเภอมะขาม และ
อำเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี Latitude 12° 50'–13° 20' N 
Longitude 102 ° 1 '–102 ° 16 ' E ทางท ิศเหน ือต ิดต ่อกับ 
เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาอ่างฤาไนและอุทยานแห่งชาติเขาสิบ
ห้าชั ้น ทิศตะวันออกขนานทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 317 
(จันทบุรี–สระแก้ว) ทิศตะวันตกติดต่อกับป่าสงวนแห่งชาติ 
ป่าขุนช่องและป่าสงวนแห่งชาติจันตาแป๊ะ ส่วนทิศใต้ติดต่อกับ
อุทยานแห่งชาติเขาคิชฌกูฏ 

การรวบรวมข้อมูล 
รวบรวมข้อมูลภาพดาวเทียม LANDSAT 5 ปี พ.ศ. 2548 

(บันทึกข้อมูลวันที่ 18 กุมภาพันธ์ 2548) ปี พ.ศ. 2553 (บันทึก
ข ้อม ูลว ันท ี ่  15 มกราคม 2553 ) และ LANDSAT 8 ปี   
พ.ศ. 2558 (บันทึกข้อมูลวันที่ 19 เมษายน 2558) ระวาง Path 
128 Row 50 แบบหลากหลายช่วงคล ื ่น (multispectral)  
จากเว็บไซด์ https://earthexplorer.usgs.gov/ และรวบรวม
ข้อมูลปัจจัยขับเคลื ่อนที ่ส ่งผลต่อการเปลี ่ยนแปลงการใช้
ประโยชน ์ท ี ่ ด ิ น  (driving factors) ได ้ แก ่  ความส ู งจาก
ระดับน้ำทะเลปานกลาง ความลาดชัน ระยะห่างจากหมู่บ้าน 
และระยะห่างจากเส ้นทางคมนาคม  ตามการศึกษาของ 
Kongsawi (2020) และ Sinrodtanakorn (2020)  

รวบรวมข้อมูลสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินภาคสนาม 
เพื่อใช้ตรวจสอบความถูกต้องจากการจำแนกการใช้ประโยชน์
ที ่ดินจากข้อมูลดาวเทียม โดยกำหนดจำนวนแปลงตัวอย่าง 
ด้วยการคำนวณขนาดของกลุ ่มตัวอย่างบนพื ้นฐานทฤษฎี  
ความน่าจะเป็นทวินาม (binomial probability theory) 

รวบรวมข้อมูลสำรวจแจงนับทรัพยากรป่าไม้ครั้งล่าสุด 
ปี พ.ศ. 2558 ของส่วนสำรวจและวิเคราะห์ทรัพยากรป่าไม้ 
สำนักวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้และพันธุ์พืช กรมอุทยานแห่งชาติ 
สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ซึ่งสำรวจในกลุ่มแปลงตัวอย่างถาวรแบบ
วงกลม จำนวน 46 กลุ่มแปลง ระยะระหว่างกลุ่มแปลง 2.5 
กิโลเมตร x 2.5 กิโลเมตร 

การจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ดำเนินการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2548 

ปี พ.ศ. 2553 และปี  พ.ศ. 2558 จากข ้อม ูลดาวเท ียม 
LANDSAT 5  แ ล ะ  LANDSAT 8  ด ้ ว ย เ ทคน ิ ค ก า รแปล
ตีความหมายด้วยสายตา (visual interpretation) 

การตรวจความถูกต้องจากการจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ดำเนินการตรวจความถูกต้องจากการจำแนกการใช้

ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2558 และตรวจสอบความถูกต้องด้วย
ตาราง Confusion matrix เพื่อหาค่าความถูกต้องรวม (overall 
accuracy) ความถูกต ้องของผ ู ้ผล ิต (producer’s accuracy) 
ความถูกต้องของผู้ใช้ (user’s accuracy) และค่าความสอดคล้อง
จากการจำแนก (kappa statistic) (Chuchip, 2018) 
การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

วิเคราะห์การเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท ี ่ดิน 
ระหว่างปี พ.ศ. 2548–2553 ด้วยวิธีการการซ้อนทับ (overlay 
analysis) เพื ่อใช้ตรวจสอบความถูกต ้องของแบบจำลอง  
Land change modeler และว ิ เคราะห ์การเปล ี ่ยนแปลง 
การใช้ประโยชน์ที ่ดิน ระหว่างปี พ.ศ. 2553–2558 เพื่อใช้
คาดการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ปี พ.ศ. 2568 
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน 

การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2558 
คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2558 โดยใช้

แบบจำลอง Land change modeler จากข ้อม ูลการ ใ ช้
ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2548 และข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ปี พ.ศ. 2553 ร่วมกับข้อมูลปัจจัยขับเคลื ่อนที ่ส ่งผลต่อ 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน ได้แก่ ความสูงจาก
ระดับน้ำทะเลปานกลาง ความลาดชัน ระยะห่างจากหมู่บ้าน 
และระยะห่างจากเส้นทางคมนาคม  

นำข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2558 ที่ได้
จากการคาดการณ์ด้วยแบบจำลอง Land change modeler 
มาซ้อนทับกับการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ปี พ.ศ. 2558 ที่ได้จากการ
แปลตีความจากภาพดาวเทียม เพื่อประเมินความถูกต้องของ
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที ่ดินด้วยแบบจำลอง Land 
change modeler 

การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2568 
คาดการณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2568 

โดยใช้แบบจำลอง Land change modeler จากข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2553 และข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ป ี  พ.ศ. 2558 ร ่วมก ับป ัจจ ัยข ับเคล ื ่อนที ่ส ่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ท้ัง 4 ปัจจัย  
การคำนวณกักเก็บคาร์บอน ปี พ.ศ. 2558 

นำข้อมูลจากการสำรวจแจงนับทรัพยากรป่าไม้ ปี  
พ.ศ. 2558 มาคำนวณเพื ่อหามวลชีวภาพเหนือดินโดยใช้
สมการแอลโมเมตรีของป่าต่าง ๆ ดังนี้ ป่าดิบแล้ง ป่าดิบเขา ใช้
สมการของ (Tsutsumi et.al., 1983) ป่าผสมผลัดใบ ป่าดิบชื้น 
ใช้สมการของ (Ogawa et al., 1965) มีสมการดังนี้ 
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ป่าดิบแล้ง ป่าดิบเขา Ws = 0.0509 (D2H)0.919 
 Wb = 0.00893 (D2H)0.977 
 Wl = 0.0140 (D2H)0.669 
ป่าผสมผลัดใบ Ws = 0.0396 (D2H)0.9326 
 Wb = 0.003487 (D2H)1.0270 
 Wl = (28.0/Wtc + 0.025)-1 
ป่าดิบชื้น Ws = 0.0396 (D2H)0.9326 
 Wb = 0.006003 (D2H)1.0270 

Wl = (18.0/Wtc + 0.025)-1 

โดยที่ D = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับ 1.3 เมตร  
H = ความสูงทั้งหมดของต้นไม้  
Ws = มวลชีวภาพของลำต้น  
Wb = มวลชีวภาพของกิ่ง  
Wl = มวลชีวภาพของใบ  

จากนั้นนำข้อมูลมวลชีวภาพเหนือดินมาคำนวณเพื่อหา
ค่ามวลชีวภาพใต้ดิน การกักเก็บคาร์บอนเหนือดิน และการกักเก็บ

คาร์บอนใต้ดิน ใช้ค่าสัดส่วนมวลชีวภาพใต้ดินต่อมวลชีวภาพ
เหนือดินและค่าสัดส่วนคาร์บอน (Intergovernmental Panel 
on Climate Change, 2006) ตามลำดับดังนี ้

มวลชีวภาพใต้ดินป่าไมผ่ลดัใบ = มวลชีวภาพเหนือดิน x 0.37 

มวลชีวภาพใต้ดินป่าผลัดใบ = มวลชีวภาพเหนือดิน x  0 .24 

การกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพรวม = มวลชีวภาพรวม x 0.47 

การคาดการณ์การปลดปล่อยก ๊าซเร ือนกระจก  
ปี พ.ศ. 2568 

คาดการณ์การปลดปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกปี พ.ศ. 2568 
ด้วยแบบจำลอง Ecosystem services modeler (ESM) โดย
ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที ่ดิน ปี พ.ศ. 2558 และข้อมูล
แนวโน้มการใช้ประโยชน์ท่ีดินปี พ.ศ. 2568 ร่วมกับรวบรวมข้อ
มูลค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือดินและข้อมูลค่าการกักเก็บ
คาร์บอนใต้ดิน ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์เป็นรูปแบบ
ข้อมูลตาราง สามารถสรุปขั้นตอนการศึกษาได้ดัง Figure 1 

 

 
Figure 1 Methodology 
 

ผลและวิจารณ์ 
การจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินจากข้อมูลภาพดาวเทียม 

ผลการวิเคราะห์การใช้ประโยชน์ที ่ดินจากข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 5 ปี พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2553  

และ LANDSAT 8 ปี พ.ศ. 2558 บริเวณเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า
เขาสอยดาว พบว่า พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นพ้ืนท่ีป่าดิบแล้ง รองลงมา 
ได้แก่ เกษตรกรรม ป่าดิบเขา ป่าดิบชื ้น ป่าผสมผลัดใบ 
เบ็ดเตล็ด ชุมชนและสิ ่งปลูกสร้าง แหล่งน้ำ และสวนป่า 
ตามลำดับ ดัง Table 1 และ Figure 2 
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การตรวจสอบความถูกต้องจากการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดิน 

ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลการใช้ประโยชนท์ี่ดิน 
ปี พ.ศ. 2558 บริเวณเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาสอยดาวและ
พื้นที่โดยรอบ ซึ่งจากการคำนวณด้วยทฤษฎีความน่าจะเป็น 
ทวินาม ต้องมีจุดสำรวจความถูกต้องตัวอย่างน้อย 225 จุด 
จากนั ้นทำการสำรวจสภาพการใช้ประโยชน์ที ่ดินตามแนว
เส ้นทาง ( roadside) ในบร ิ เวณท ี ่ เข ้าถ ึ งได ้สะดวกและ 
ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินที่บันทึกจากการสำรวจแจงนับ
ทรัพยากรป่าไม้ของส่วนสำรวจและวิเคราะห์ทรัพยากรป่าไม้ 

สำนักวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้และพันธุ์พืช กรมอุทยานแห่งชาติ 
สัตว์ป่า และพันธุ์พืช มาตรวจสอบความถูกต้อง จำนวน 608 
จุด แบ่งออกเป็น ป่าดิบชื้น จำนวน 11 จุด ป่าดิบแล้ง จำนวน 
376 จุด ป่าดิบเขา จำนวน 51 จุด ป่าผสมผลัดใบ จำนวน 2 
จุด เกษตรกรรม จำนวน 132 จุด เบ็ดเตล็ด จำนวน 14 จุด 
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง จำนวน 12 จุด และแหล่งน้ำ จำนวน 
10 จุด พบว่า ค่าความถูกต้องรวม เท่ากับ ร้อยละ 89.47 และ
ค่าความสอดคล้องจากการจำแนก เท่ากับ ร้อยละ 92.57  
ซึ ่งม ีค ่าความถูกต้องและความสอดคล้องอยู ่ ในเกณฑ์สูง  
ดัง Table 2 และ Figure 3 

 

Table 1 Land use types in Khao Soi Dao Wildlife Sanctuary in 2005, 2010 and 2015 

Land use type Year 2005 Year 2010 Year 2015 

 Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % 
Moist evergreen forest  1,740.94 2.34 1,740.94 2.34 1,740.94 2.34 
Dry evergreen forest  51,304.96 68.87 51,255.04 68.8 51,315.05 68.88 
Hill evergreen forest  4,351.05 5.84 4,351.05 5.84 4,351.05 5.84 
Mixed deciduous forest  1,394.03 1.87 1,363.94 1.83 1,344.20 1.8 
Forest plantation  5.41 0.01 5.41 0.01 5.41 0.01 
Agriculture 14,916.55 20.02 15,005.48 20.14 15,041.61 20.19 
Miscellaneous 736.26 0.99 704.27 0.95 619.30 0.83 
Urban and built-up  28.02 0.04 46.49 0.06 53.61 0.07 
Water body 19.10 0.03 23.70 0.03 25.14 0.03 
Total 74,496.32 100.00 74,496.32 100 74,496.32 100.00 
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Figure 2 Land use types of Khao Soi Dao wildlife sanctuary in 2005, 2010 and 2015 
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Table 2 Accuracy of land use classification based on LANDSAT 8 imagery in 2015 

Land use type Reference data User’s accuracy  
(%) 

 
ME DE HE MD FP A M U W Total  

Cl
as

sif
ied

 d
at

a 

ME 11 27 - - - - - - - 38 28.95  
DE - 343 3 - - 5 - - - 351 97.72  
HE - - 48 - - - - - - 48 100.00  
MD - - - 2 - - - - - 2 100.00  
FP - - - - 0 - - - - 0           -  
A - 4 - - - 126 10 6 6 152 82.89  
M - 2 - - - - 4 - - 6 66.67  
U - - - - - 1 - 6 - 7 85.71  
W - - - - - - - - 4 4 100.00  

Total 11 376 51 2 0 132 14 12 10 608    
Producer’s accuracy (%) 100.00 91.22 94.12 100.00 - 95.45 28.57 50.00 40.00 

  
 

Overall accuracy (%) 89.47 
          

 
Kappa statistic (%) 92.57 

          
 

 
Remarks: ME = Moist evergreen forest DE = Dry evergreen forest HE = Hill evergreen forest 
 MD = Mixed deciduous forest FP = Forest plantation A = Agriculture 
 M = Miscellaneous U = Urban and built-up W = Water body 
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Figure 3 Location of accuracy assessment points for land use classification 
 
การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ระหว่างปี พ.ศ. 2548–2553 พบว่า ม ีการเปลี ่ยนแปลง 
การใช้ประโยชน์ที ่ดินในพื้นที่ทั ้งหมด จำนวน 224 เฮกตาร์  
โดยเกษตรกรรมมีพื ้นที่เพิ ่มขึ ้นจากเดิมมากที่สุด รองลงมา 
ได้แก่ ชุมชนและสิ่งก่อสร้าง แหล่งน้ำ ในขณะที่ป่าดิบแล้ง 
มีพื ้นที ่ลดลงจากเดิมมากที ่ส ุด รองลงมา ได้แก่ เบ็ดเตล็ด  
ป่าผสมผลัดใบ เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศที่เป็นพื้นที่ราบ  
มีการขยายตัวของชุมชน เส ้นทางคมนาคม และการทำ
เกษตรกรรมในพื้นที่เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาสอยดาวอยู่แล้ว 
ซึ ่งสิ ่งเหล่านี ้เป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้การเกิดบุกรุกแผ้วถาง
พื้นที่ป่าไม้และเบ็ดเตล็ดเพื่อทำเกษตรกรรม ซึ่งพื้นส่วนใหญ่ที่
ถูกบุกรุกพบได้บริเวณทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของเขต
รักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาสอยดาว ดัง Table 3  

การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ระหว่างปี พ.ศ. 2553–2558 พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที ่ด ินในพื ้นที ่ท ั ้งหมด จำนวน  209.41 เฮกตาร์  

โดยป่าดิบแล้งมีพื้นที่เพิ่มขึ้นจากเดิมมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ 
เกษตรกรรม ชุมชนและสิ ่งปลูกสร้าง แหล่งน้ำ ในขณะที่
เบ็ดเตล็ด ลดลงจากเดิมมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ ป่าผสมผลัดใบ 
แสดงให้เห็นว่าพื้นที่ป่าไม้ช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2553–2558  
มีการบริหารจัดการด้านการอนุร ักษ์ป ้องกันพื ้นที ่ป ่าไม้  
มีนโยบายและมาตรการที่เข้มงวดและมีประสิทธิภาพมากกว่า
ในช่วง ระหว่างปี พ.ศ. 2548–2553 เนื ่องจากคณะรักษา 
ความสงบแห่งชาติได้ออกคำสั ่งที ่ 64/2557 และคำสั ่งที่ 
66/2557 เพื่อกำหนดแนวทางการช่วยเหลือต่อราษฎรผู้ยากไร้ 
มีรายได้น้อย วางยุทธศาสตร์ในการพิทักษ์ทรัพยากรป่าไม้  
ของชาติ และจัดทำแผนแม่บท กำหนดเป้าหมายการดำเนินการ
พิท ักษ์ร ักษาพื ้นที ่ป ่าไม้อย่างน้อยร้อยละ 40 ของพื ้นที่  
ประเทศ โดยให ้กระทรวงกลาโหม กระทรวงมหาดไทย 
สำนักงานตำรวจแห่งชาติ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ ่งแวดล้อม กองกำลังรักษาความสงบเรียบร้อย กองกำลัง
ป้องกันชายแดนของกองทัพบก กองทัพเรือ และกองอำนวยการ
รักษาความมั่นคงภายในราชอาณาจักร ตลอดจนหน่วยงาน 
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ที่มีภารกิจและอำนาจหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง ได้ดำเนินการยึดคืน
พื้นที่ป่า ยับยั ้งการบุกรุกป่า โดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศเป็น
หลักฐานหลัก จึงส่งผลให้พื ้นที ่ป่าไม้มีจำนวนพื้นที่เพิ ่มขึ้น  

ซึ่งมีความสอดคล้องกับรายงานโครงการจัดทำข้อมูลสภาพ 
พื้นที่ป่าไม้ ปี พ.ศ. 2559 (Royal Forest Department, 2017)  
ดัง Table 3  

 
Table 3 Land use change in Khao Soi Dao Wildlife Sanctuary from 2005 to 2010 and from 2010 to 2015 

Land use type 2005–2010 2010–2015  
Area (ha) % Area (ha) %  

Moist evergreen forest  0.00 0.00 0.00 0.00  
Dry evergreen forest  -49.92 22.28 60.01 28.66  
Hill evergreen forest  0.00 0.00 0.00 0.00  
Mixed deciduous forest  -30.10 13.44 -19.73 9.42  
Forest plantation  0.00 0.00 0.00 0.00  
Agriculture 88.93 39.70 36.13 17.25  
Miscellaneous -31.99 14.28 -84.97 40.58  
Urban and built-up  18.47 8.25 7.12 3.40  
Water body 4.60 2.05 1.44 0.69  

Total 224.00 100.00 209.41 100.00  
 
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2568 
 คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที ่ดินโดยใช้แบบจำลอง 
Land change modeler เป็นการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดิน การวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
การใช ้ประโยชน ์ท ี ่ด ิน และการว ิ เคราะห ์ร ูปแบบการ
เปลี ่ยนแปลงของการใช้ประโยชน์ที ่ดินในอดีต  ระหว่างปี  
พ.ศ.  2553–2558 ร ่ วมก ับป ัจจ ัยข ับ เคล ื ่อนท ี ่ส ่ งผลต่อ 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน ได้แก่ ความสูงจาก
ระดับน้ำทะเลปานกลาง ความลาดชัน ระยะห่างจากหมู่บ้าน 

และระยะห่างจากเส้นทางคมนาคม (Figure 4) เพื่อสร้างแผนที่
คาดการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ปี พ.ศ. 2568 

การใช้ประโยชน์ที่ดิน ในปี พ.ศ. 2568 
สภาพการใช้การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2568 ที่ได้

จากแบบจำลอง Land change modeler พบว่า พื ้นที ่ส ่วน
ใหญ่เป ็นพื ้นที ่ป ่าดิบแล ้ง รองลงมา ได ้แก่ เกษตรกรรม  
ป่าดิบเขา ป่าดิบชื ้น ป่าผสมผลัดใบ เบ็ดเตล็ด ชุมชนและ 
สิ่งปลูกสร้าง แหล่งน้ำ และสวนป่า ตามลำดับ รายละเอียดดัง 
Table 4 และ Figure 5 
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Figure 4 Driver variables for land use prediction in Khao Soi Dao Wildlife Sanctuary 
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Table 4 Predicted land use types in Khao Soi Dao Wildlife Sanctuary in 2025 using land change modeler 

Land use type 
Year 2025  

Area (ha) %  
Dry evergreen forest  51,238.19 68.78  
Agriculture 15,149.38 20.34  
Hill evergreen forest  4,351.05 5.84  
Moist evergreen forest  1,740.94 2.34  
Mixed deciduous forest  1,264.55 1.70  
Miscellaneous 488.74 0.66  
Urban and built-up  225.18 0.30  
Water body 32.89 0.04  
Forest plantation  5.41 0.01  

Total 74,496.32 100.00  
 

 
Figure 5 Predicted land use in 2025 in Khao Soi Dao Wildlife Sanctuary using land change modeler 
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การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ระหว่างปี พ.ศ. 2558–2568 

การเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน ระหว่างปี  
พ.ศ. 2558–2568 คาดการณ์ว่า มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่
ทั้งหมด จำนวน 574.16 เฮกตาร์ โดยชุมชนและสิ่งปลูกสร้างมี
พื้นที่เพิ่มขึ้นจากเดิมมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ เกษตรกรรม 
แหล่งน้ำ ในขณะที่เบ็ดเตล็ดมีพื ้นที ่ลดลงจากเดิมมากที ่สุด 
รองลงมา ได้แก่ ป่าผสมผลัดใบ ป่าดิบแล้ง และป่าดิบช้ืน  
ป่าดิบเขา สวนป่า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน 
ซึ ่งจากผลการศึกษาการเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน 
ระหว่างปี พ.ศ. 2558–2568 แสดงให้เห็นว่าในอนาคตพื้นที่ 
ป่าไม้ม ีแนวโน้มลดลงและพื ้นที ่เกษตรกรรมและชุมชนมี
แนวโน้มเพิ่มขึ ้น และการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ส่วนใหญ่พบบริเวณภูมิประเทศที ่เป็นพื ้นที ่ราบทางด้าน 
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพื้นที ่ ซึ ่งมีการทำเกษตรกรรม 
และเป็นที่อยู่อาศัยของประชาชนในพื้นที่เขตรักษาพันธุ์สัตวป์่า
เขาสอยดาวอยู่แล้ว โดยสาเหตุหลักที่พื้นที่ป่าไม้เปลี่ยนแปลง
เป็นพื้นที่เกษตรกรรมอาจเกิดขึ้นจากปัญหาความต้องการที่ดิน

ทำกินเพื ่อการปลูกทุเร ียน ซ ึ ่งเป ็นส ินค้าการเกษตรที ่มี  
การส่งออกไปยังต่างประเทศและสินค้าการเกษตรที่มีราคาสูง  
อีกทั้งด้านทิศตะวันออกขนานกับทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 
317 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Boonyanuphap (1998) 
อธิบายว่า พื้นที่ป่าไม้ที่อยู่ในเขตแนวรัศมีของถนนจะมีการบุกรุก
พื ้นที ่มากกว่าพื ้นที ่ป่าไม้ที ่อยู ่นอกแนวรัศมีของถนน และ 
พื ้นที ่ป ่าไม้ที ่มีระยะห่างจากชุมชนน้อยจะส่งผลให้สภาพ 
ป่าเสื่อมโทรม สัตว์ป่าบางชนิดมีปริมาณลดลง เกิดการย้ายถิ่น 
ที่อยู่อาศัย และจะส่งผลให้ระบบนิเวศเปลี่ยนไป อย่างไรก็ตาม
การวางแผนการใช้ประโยชน์ที ่ดินพื้นที่ป่าไม้ในอนาคตเป็น 
เรื ่องที่มีความสำคัญอย่างยิ่ง เนื ่องจากพื้นที่ป่าไม้มีบทบาท
สำคัญในการรักษาความหลากหลายทางชีวภาพ การดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ และการกักเก็บคาร์บอน ดังนั ้นการใช้
เทคโนโลยี การกำหนดแนวทาง และการเพิ ่มมาตรการ 
การป้องกันให้เข้มงวดมากกว่านี ้ จะช่วยเพิ ่มพื ้นที ่ป ่าไม้  
และฟ ื ้นฟ ูสภาพป ่าเส ื ่อมโทรมให ้กล ับค ืนสภาพต ่อไป  
(Tonsiri, 2018) ดัง Table 5 และ Figure 6  

 
Table 5 Predicted land use change in Khao Soi Dao Wildlife Sanctuary from 2015 to 2025 

Land use type 
2015–2025  

Area (ha) %  
Urban and built-up  171.56 29.88  
Agriculture 107.77 18.77  
Water body 7.75 1.35  
Miscellaneous -130.56 22.74  
Mixed deciduous forest  -79.65 13.87  
Dry evergreen forest  -76.86 13.39  
Moist evergreen forest  0.00 0.00  
Hill evergreen forest  0.00 0.00  
Forest plantation  0.00 0.00  

Total 574.16 100.00  
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Figure 6 Predicted land use change between 2015 and 2025 in Khao Soi Dao Wildlife Sanctuary 
 
การคำนวณกักเก็บคาร์บอน ปี พ.ศ. 2558 

ผลจากการสำรวจข้อมูลภาคสนามบริเวณเขตรักษา
พันธุ์สัตว์ป่าเขาสอยดาว จำนวน 46 แปลง แบ่งตามประเภทป่า 
ได้ดังนี ้ ป่าดิบชื้น จำนวน 11 แปลง ป่าดิบแล้ง จำนวน 34 
แปลง และป่าดิบเขา จำนวน 1 แปลง ส่วนป่าผสมผลัดใบไม่มี
ข้อมูลแปลงสำรวจทรัพยากรป่าไม้ ดัง Figure 7 ซึ ่งแต่ละ 
แปลงมีขนาดเท่ากับ 0.1 เฮกตาร์ หรือ 1,000 ตารางเมตร  

มาคำนวณหาค่ามวลชีวภาพโดยใช้สมการแอลโลเมตรีตาม 
ชนิดป่า และคำนวณหาค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินและ
การกักเก็บคาร์บอนใต้พื ้นดิน (Royal Forest Department, 
2014) พบว่า ป่าดิบชื้นมีการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินและ 
การกักเก็บคาร์บอนใต้พื้นดินมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ ป่าดิบเขา 
และป่าด ิบแล ้งม ีการก ักเก ็บคาร ์บอนเหนือพ ื ้นด ินและ 
การกักเก็บคาร์บอนใต้พื้นดินน้อยที่สุด ดัง Table 6 

 

Change 
No change 
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Figure 7 Forest inventory sampling points in Khao Soi Dao Wildlife Sanctuary in 2015 
 
Table 6 Aboveground and belowground carbon sequestration in forest in Khao Soi Dao Wildlife Sanctuary 

Forest type Aboveground carbon Belowground carbon Total  
tC/ha tC/ha tC/ha  

Moist evergreen forest  83.24 30.8 114.04  
Dry evergreen forest  60.09 22.23 82.32  
Hill evergreen forest  64.69 23.94 88.63  

 
การคาดการณ์การกักเก็บคาร์บอนและการปลดปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก ปี พ.ศ. 2568 

นำข้อมูลการใช้ประโยชน์ที ่ดิน ปี พ.ศ. 2558 ข้อมูล 
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที ่ดิน ปี พ.ศ. 2568 ข้อมูล 
การกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน และข้อมูลการกักเก็บคาร์บอน
ใต้พื้นดิน มาวิเคราะห์การคาดการณ์การปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ปี พ.ศ. 2568 โดยใช้แบบจำลอง Ecosystem services 
modeler พบว่า ใน ปี พ.ศ. 2568 ม ีการปลดปล่อยก๊าซ 
เรือนกระจก เท่ากับ 6,320 ตัน เนื่องจากใน ปี พ.ศ. 2558 มีค่า 
การกักเก็บคาร์บอนในพื ้นที ่ป ่าไม้ เท่ากับ 4 ,802,757 ตัน  

ใน ปี พ.ศ. 2568 มีค่าการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่ป่าไม้ เท่ากับ 
4 ,796,437 ต ัน ซ ึ ่งจำนวนดังกล ่าวเป็นค่าการคาดการณ์  
การกักเก็บคาร์บอนและการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
คำนวณจากข้อมูลการกักเก็บคาร์บอนของป่าดิบชื้น ป่าดิบแล้ง 
และป่าดิบเขา เท่านั้น เนื่องจากไม่มีข้อมูลการสำรวจทรัพยากร
ป่าไม ้ของป ่าผสมผล ัดใบ จ ึงไม ่สามารถนำมาคำนวณ 
การกักเก็บคาร์บอนและการปลดปล่อยก๊าซเร ือนกระจก  
ปี พ.ศ. 2568 ด้วยแบบจำลอง Ecosystem services modeler 
ได้ ซึ ่งสอดคล้องกับผลศึกษาของ Wattanawinitchai (2019) 
และ Chaivanich (2021) ที่อธิบายว่า ในอนาคตจะมีปริมาณ
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การปลดปล ่อยก ๊ าซเร ือนกระจกเพ ิ ่ มข ึ ้ น  โดยสาเหตุ  
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกบริเวณเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า
เขาสอยดาวเพิ่มขึ้น มาจากการตัดไม้และการแผ้วถางทำให้ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สะสมในต้นไม้ถูกปลดปล่อยออกสู่
บรรยากาศ การเปลี ่ยนพื ้นที ่ป่าไม้เป็นพื ้นที ่เกษตรกรรม  
การเต ิบโตของประชากร และการขยายต ัวของเม ือง  
โดยวิธีการที่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคป่าไม้ 
ได้แก่ การรักษาและฟื้นฟูป่าธรรมชาติให้สามารถดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้มากขึ ้น การปลูกป่าผสมผสานที ่มี  
ความหลากหลายทางชีวภาพ การส่งเสริมการใช้ทรัพยากรป่าไม้
อย่างยั่งยืน การส่งเสริมการมีส่วนร่วมของชุมชนในการอนุรักษ์
และจัดการป่าไม้ การบังคับใช้กฎหมายที่เข้มงวด และการส่งเสริม
การมีส่วนร่วมของชุมชน ซึ่งมาตรการเหล่านี้ต้องการความร่วมมือ
จากทุกภาคส่วน เพื่อให้เกิดผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพในการลด
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคป่าไม้รายละเอียดดัง 
Table 7 
Table 7 Predicted carbon analysis in Khao Soi Dao 

Wildlife Sanctuary in 2 0 2 5  based on 
Ecosystem Services Modeler 

Carbon Storage and Sequestration Amount 
(tons) 

Total current carbon 4,802,757  
Total scenario carbon 4,796,437 
Total sequestered carbon 6,320 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
ผลการศึกษาสรุปได้ว่า การใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณ 

เขตรักษาพันธุ ์สัตว์ป่าเขาสอยดาว แบ่งออกเป็น 9 ประเภท 
ได้แก่ ป่าดิบชื้น ป่าดิบแล้ง ป่าดิบเขา ป่าผสมผลัดใบ สวนป่า 
เกษตรกรรม เบ็ดเตล็ด ชุมชน และแหล่งน้ำ สำหรับการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินระหว่างปี พ.ศ. 2548–2553 
พบว่า พื ้นที่เกษตรกรรมเพิ่มขึ ้นมากที ่สุด รองลงมา ได้แก่ 
ช ุมชนและสิ ่งปลูกสร้าง พื ้นที ่ป่ าด ิบแล้งลดลงมากที ่สุด 
รองลงมา ได ้แก ่  เบ ็ดเตล ็ด ป่ าผสมผล ัดใบ ในขณะที่  
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่างปี พ.ศ. 2553–2558 
พื้นที่ป่าดิบแล้งเพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ เกษตรกรรม 
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง พื้นที่เบ็ดเตล็ดมีพื้นทีลดลงมากที่สุด 
รองลงมา ได้แก่ ป่าผสมผลัดใบ ส่วนพื้นที่ป่าดิบชื้น ป่าดิบเขา 
และสวนป่า ไม ่ม ีการเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน  
ผลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินในปี พ.ศ. 2568  
ด ้วยแบบจำลอง Land change modeler ร ่วมก ับป ัจจัย 
ขับเคลื่อนที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
พบว่า พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างเพิ่มขึ้นจากเดิมมากที่สุด 
รองลงมา ได ้แก่ เกษตรกรรม ในขณะที ่ เบ ็ดเตล ็ดลดลง 

จากเดิมมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ ป่าผสมผลัดใบ ป่าดิบแล้ง  
และผลการคาดการณ์การปลดปล่อยก๊าซเร ือนกระจก ปี  
พ.ศ. 2568 พบว่า มีแนวโน้มการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
เท่ากับ 6,320 ตัน จึงเห็นควรใหเ้ขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาสอยดาว 
มีมาตรการเชิงร ุกเพื ่อกำหนดข้อบังคับหรือกำหนดพื ้นที่ 
การบริหารจัดการที่เข้มงวดขึ้น เพื่อเพิ่มปริมาณการดูดกลับ
ก๊าซเรือนกระจกต่อไปในอนาคต 

คำนิยม 
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กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ที่คอยอำนวยความ
สะดวก สนับสนุน และอนุญาตให้ทำการศึกษาในพ้ืนท่ีแห่งนี้ 
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Assessment of the Risk of Invasion in Phouphueng-Phouphathoun and Tadkuangsi 
National Protection Forest Areas, Lao People’s Democratic Republic,  

Using Geographic Information System Data 

วีระภาส คุณรัตนสิริ1      Weeraphart Khunrattanasiri 1 
ห่อ มะนีทอง1,2* Hor Manythong1,2* 
ปัสสี ประสมสินธ์1   Patsi Prasomsin1 

1ภาควิชาการจัดการป่าไม้ คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900  
1Department of Forest Management, Faculty of Forestry, Kasetsart University, Bangkok 10900, Thailand 
2ภาควิชาทรัพยากรป่าไม้ คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรป่าไม้ มหาวิทยาลยัสุพานุวง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
2Department of Forest Resource, Faculty of Agriculture and Forest Resources, Souphanouvong University, Lao People’s Democratic Republic  
*Corresponding Author, E-mail: hor.ma@ku.th 

รับต้นฉบับ  18 เมษายน 2567 รับแก้ไข  12 มิถุนายน 2567 รับลงพิมพ์  24 มิถุนายน 2567 
 

ABSTRACT 
The land use changes were studied in forest land use in the Phouphueng Phouphatoun and Tadkuangsi 

National Protection Forests and a geo-information system was used to assess the risk of forest invasions. Land use 
was classified into five categories: agricultural; forest; road; urban and built-up; and water body. Visual interpretation 
methods were applied to identify the areas at risk of forest invasion using geographic information system data. 

Based on the results, the visual interpretation of land use in 2015 and 2023 had overall accuracy levels of 
only 79.55% and 90.91%, respectively, with Kappa statistics of 0.58 and 0.83, respectively. Deforestation caused 
the greatest change in land use between 2015 and 2023, while agriculture had the greatest increase of 2,959.10 
ha. The analysis of forest infestation risk areas using the geographic information system data identified the most 
influential factors were the average income per village per year (0.32), followed by the population of the village, 
distance from the community, distance from the road, distance from the water source, percentage of area slope 
and digital elevation models, with their weight levels of importance being 0.23, 0.15, 0.12, 0.10, 0.05 and 0.03, 
respectively. There were 6 risk levels identified: not at risk, very low risk, low risk, moderate risk, high risk and very 
high risk, covering 0.00%, 16.63%, 22.49%, 16.34%, 26.68% and 17.86%, respectively, of the total area.  Thus, 
substantial forest areas were identified that were highly vulnerable to invasion. These results could be applied to 
develop operational support. 

Keyword: Geographic information systems; Risk assessment; National Protection Forest; Lao People’s Democratic Republic 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินป่าไม้  ในบริเวณป่าป้องกันแห่งชาติ ภูพึง-ภูผา

ทูนและตาดกวางชี ในปี พ.ศ. 2558-2566 และเพื่อใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ประเมินหาพื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้ โดย
แบ่งประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็น 5 ประเภท ได้แก่ พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่เส้นทางคมนาคม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูก
สร้าง และพื้นที่แหล่งน้ำ โดยใช้วิธีการแปลตีความด้วยสายตาและวิเคราะห์หาพื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้ด้วยระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงปี พ.ศ. 2558–2566 พบว่า พื้นที่ป่าไม้ลดลงมากที่สุด จำนวน 
2,965.81 เฮกตาร์ ในขณะที่พ้ืนท่ีเกษตรกรรมเพิ่มขึ้นมากที่สุดจำนวน 2,959.10 เฮกตาร์ และปัจจัยที่มีผลต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้มาก
ที่สุด คือ รายได้เฉลี่ยรายหมู่บ้านต่อปี มีค่าน้ำหนักความสำคัญเท่ากับ 0.32 รองลงมาคือ จำนวนประชากรรายหมู่บ้าน ระยะห่างจาก
ชุมชน ระยะห่างจากเส้นทางคมมนาคม ระยะห่างจากแหล่งน้ำ ร้อยละความลาดชันของพื้นที่และความสูงจากน้ำทะเล ซึ่งมีค่าน้ำหนัก
ความสำคัญเท่ากับ 0.23 0.15 0.12 0.10 0.05 และ 0.03 ตามลำดับ แบ่งระดับความเสี่ยงออกเป็น 6 ระดับ ได้แก่ ไม่มีความเสี่ยง 
ความเสี ่ยงต่อการบุกรุกต่ำมาก ความเสี ่ยงต่อการบุกรุกต่ำ ความเสี ่ยงต่อการบุกรุกปานกลาง ความเสี ่ยงต่อการบุกรุกสูง   
และความเสี่ยงต่อการบุกรุกสูงมาก มีคิดเป็นร้อยละเท่ากับ 0.00 16.63 22.49 16.34 26.68 และ 17.86 ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า
พื้นที่ป่าไม้มีโอกาสเสี่ยงต่อการถูกบุกรุกสูง ซึ่งผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถนำไปสนับสนุนการปฏิบัติงาน และการวางแผนป้องกัน
พื้นที่เสี่ยงได้ 

คำสำคัญ: ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ การประเมินพื้นที่เสี่ยง ป่าปอ้งกันแห่งชาติ สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
 

คำนำ 
ปัจจ ุบ ันการบุกร ุกพื ้นที ่ป ่าไม ้ม ีอ ัตราที ่ส ูงทำให้  

การสูญเสียทรัพยากรป่าไม้ตามธรรมชาติและมีผลกระทบต่อ
การเปลี ่ยนแปลงการใช้ท ี ่ด ินในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  
จากการขยายตัวของระบบเกษตรกรรมสูง ซึ่งเป็นสาเหตุหลัก
ของการเสื ่อมโทรมของป่าและการทำลายป่าไม้ (Fox and 
Vogler, 2005; Kummer and Turner, 1994) การเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ท่ีดินเป็นองค์ประกอบสำคัญของการเปลี่ยนแปลง
สิ่งแวดล้อมโลก ถือเป็นสิ่งสำคัญสำหรับการพัฒนาภูมิภาค 
และการจัดการ การใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อการพัฒนาที่ยั ่งยืน 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว เป็นหนึ่งในประเทศที่มี
ความหลากหลายทางชีวภาพมากที่สุดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
(Phompila et al., 2017) ถึงแม้ว่าสาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาวยังคงมีทรัพยากรป่าไม้อยู ่เป็นจำนวนมาก  
แต่การตัดไม้ทำลายป่าและความเสือ่มโทรมของป่าในช่วง 40 ปี 
ที ่ผ ่านมาเห็นได ้จากการลดลงอย่างมากในขอบเขตของ 
ป่าธรรมชาติ (Thomas, 2015) และมีการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ท ี ่ด ินอย่างรวดเร็ว เน ื ่องจากการขยายตัวของ 
การลงทุนด้านการเกษตรขนาดใหญ่ (Nanhthavong et al., 
2020) จากอัตราการตัดไม้ทำลายป่าที่เพิ่มขึ้นอย่างน่าตกใจ
นับตั ้งแต่ ปี พ.ศ. 2523 (Robichaud et al., 2009) ในปี  
พ.ศ. 2525 พื ้นที ่ป่าไม้ครอบคลุมร้อยละ 49 ของพื ้นที ่ป่า 
ทั่วประเทศ แต่เมื่อถึงปี พ.ศ. 2545 พื้นที่ดังกล่าวก็ลดลงเหลือ
ร้อยละ 41.5 ภายในปี พ.ศ. 2553 ก็ลดลงอย่างต่อเนื่องเหลือ
ร้อยละ 40.3 ของพื้นที่ มาถึงปี พ.ศ 2558 มีพื้นที่ป่าไม้ร้อยละ 
58 และปี พ.ศ. 2562 มีพื ้นที่ป่าไม้ร้อยละ 62 ของพื้นที่ป่า 
ทั่วประเทศ มีพื้นที่ป่าไม้เพิ่มขึ้น แต่การเพิ่มของพื้นที่ป่าไม้เป็น

การเพิ่มบางพื้นที่เท่านั้น ยังมีพื้นที่อื่น ๆ หลายพื้นที่ที่มีป่าไม้
ลดลง (Department of Forestry, 2021) การลดลงของพื้นที่
ป่าไม้ทุก ๆ ปีมีสาเหตุหลายประการ  เช่น การขยายพื ้นที่
เกษตรกรรม การพัฒนาตัวเมือง ไฟป่า การตัดไม้เพื่อการค้า 
การลักลอบตัดไม้ การเลี ้ยงสัตว์ การสร้างเขื ่อน อ่างเก็บน้ำ 
และการสร้างเส้นทางคมนาคม เป็นต้น (Department of 
Forestry, 2005) 

ป่าป้องกันแห่งชาติ ภูพึง-ภูผาทูนและตาดกวางซี  
ถูกประกาศเป็นป่าป้องกันแห่งชาติเมื ่อวันที ่ 19 มีนาคม  
พ.ศ. 2557 ตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 1171 มีพื ้นที่ทั ้งหมด 
36,542.99 เฮกตาร์ ครอบคลุม 3 เมืองได้แก่ เมืองหลวงพระบาง 
เมืองเชียงเงินและเมืองนาน พื้นที่ป่ามีความสำคัญอย่างมากใน
การอนุรักษ์สิ ่งแวดล้อม และความหลากหลายทางชีวภาพ 
เนื่องจากมีบทบาทสำคัญในการป้องกันแหล่งน้ำและช่วยลด
การสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติ และยังมีความสำคัญต่อ 
การพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมของพื ้นที ่ใกล้เคียงด้วย 
นอกจากนี้ยังเป็นพื้นที่ป่าต้นน้ำที่สำคัญสำหรับเมืองหลวงพระบาง 
เมืองเชียงเงินและเมืองนาน อย่างไรก็ตาม การลดลงของพื้นที่
ป่าและการเปลี่ยนแปลงป่าธรรมชาติให้เป็นพื้นที่เกษตรกรรม 
เป็นปัจจัยที่มีความสำคัญในการเสื ่อมโทรมของสิ่งแวดล้อม  
จากการดำเนินการที ่ไม่มีการวางแผนให้เหมาะสมสำหรับ 
การพัฒนา และการคุ ้มครองป่าไม ้ อาจมีความเส ี ่ยงต่อ 
การสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติ และมีผลกระทบต่อคุณภาพ
ชีวิตของชุมชนในระยะยาว เพื่อให้การจัดการทรัพยากรปา่ไม้มี
ประสิทธิภาพ จึงจำเป็นต้องมีการวางแผนและปฏิบัต ิให้
เหมาะสม (Agriculture and Forestry Office of Luang Prabang 
Province, 2020) โดยเฉพาะอย ่างย ิ ่ งในการป้องก ัน และ
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ควบคุมดูแลการลดลงของพื้นที่ป่าไม้จำเป็นต้องมีการประเมิน
พื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินป่าไม้ และเป็นข้อมูลที่ใช้ในการวางแผน
ป้องกันการบุกรุกพ้ืนท่ีป่าไม้ให้ทันต่อสถานการณ์  

ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการ
เปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดินป่าไม้ในพื ้นที ่ป่าป้องกัน
แห่งชาติภูพึง-ภูผาทูนและตาดกวางซี ในช่วงปี พ.ศ. 2558-2566 
และเพื ่อประยุกต์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาใช้สำหรับ 
การประเมินหาพื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้ในพื้นที่ป่า
ป้องกันแห่งชาติ ภูพึง-ภูผาทูนและตาดกวางซี โดยใช้เครื่องมือ
และเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศศาสตร์ที่สามารถประหยัดเวลา
และงบประมาณ มาช่วยสนับสนุนการปฏิบัติงานเพื ่อเพิ่ม
ประส ิทธ ิภาพในการป้องก ัน การวางแผน แก ้ไขป ัญหา  
ด้านการบุกรุกพื้นป่าให้เป็นไปอย่างรวดเร็ว มีประสิทธิภาพ 
ตลอดจนการจัดการพื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้ในพื้นที่ป่า
ป้องกันแห่งชาติ ภูพึง-ภูผาทูนและตาดกวางซี ที่อาจเกิดขึ้นใน
อนาคต 

อุปกรณ์และวิธีการ 

สถานที่ศึกษา 
ป่าป้องกันแห่งชาติ ภูพึง-ภูผาทูนและตาดกวางซี   

ได้สร ้างตั ้งขึ ้นในปี พ.ศ. 2557 โดยมีการกำหนดขอบเขต
ชายแดนป่าป้องกันแห่งชาติ ภูพึง-ภูผาทูนและตาดกวางซี  
เพื่อรักษาพื้นที่ป่า (National Assembly, 2019a) ตามกฎหมาย
ว่าด้วย ป่าไม้ มีพื้นที่ทั้งหมด 36,542.99 เฮกตาร์ ครอบคลุม
พื้นที่ 3 เมือง และ 42 หมู่บ้าน คือ เมืองหลวงพระบางจำนวน 
18 หมู่บ้าน เมืองเชียงเงินจำนวน 7 หมู่บ้าน และเมืองนาน
จำนวน 17 หมู่บ้าน ทิศเหนือติดกับเมืองหลวงพระบาง ทิศใต้
และทิศตะวันตกติดกับเมืองนาน ทิศตะวันออกติดกับเมืองเชียง
เงิน ส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นภูเขาสูงครอบคลุมพื้นที่ทั ้งหมด  
มีป่าผลัดใบผสมคิดเป็นร้อยละ 55 ของพื้นที่ทั้งหมด ความสูง
จากระดับน้ำทะเลระหว่าง 500–1,558 เมตร (Agriculture 
and Forestry Office of Luang Prabang Province, 2020) 
การรวบรวมและการวิเคราะห์ข้อมูล 

การจำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน การจัดเตรียม
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินในครั้งนี้ ได้ใช้ข้อมูลภาพดาวเทียม 
Landsat 8 ปี พ.ศ 2558 และ ปี พ.ศ 2566 ระบบบันทึกข้อมลู 
OLI ความละเอ ียดจ ุดภาพ 30 เมตร Path 129 Row 46 
โดยใช้เทคนิคการแปลตีความข้อมูลจากภาพดาวเทียมด้วย
สายตา พิจารณาจาก รูปร่าง (shape) ขนาด (size) สี (tone) 
เนื้อภาพ (texture) เงา (shadow) รูปแบบ (pattern) สิ่งแวดล้อม 
(environment) ที่ตั้งและความเกี่ยวพัน (site and association) 
ซึ่งจำแนกข้อมูลที่มาตราส่วนของการแสดงผลข้อมูล 1:15,000 
ด้วยโปรแกรม Quantum GIS การศึกษาครั้งนี ้ได้อ้างอิงตาม

การจัดแบ่งประเภทของการใช้ที่ดินของ สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว (National Assembly, 2019b) ได ้ระบ ุ ไว ้ ใน
กฎหมายว่าด้วยการนำใช้ที่ดิน โดยจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ
ทั ้งหมด 5 ประเภท ได้แก่ พื ้นที ่ป ่าไม้ พื้นที ่เกษตรกรรม  
พื้นที่เส้นทางคมนาคม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง และพื้นท่ี
แหล่งน้ำ พร ้อมสร ้างเป ็นข้อมูลเชิงพื ้นที ่ เพ ื ่อตรวจสอบ 
ความถูกต้อง (accuracy assessment) โดยการสุ่มตัวอย่าง
แบบแบ่งชั ้นภูมิ (stratified random sampling) กำหนดให้
โอกาสที่จะเกิดความถูกต้องเท่ากับร้อยละ 85 (Anderson, 
1971) และความคลาดเคลื่อนจากการสุ่มที่ยอมรับได้ไม่เกิน
ร้อยละ 10 ที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร ้อยละ 90 อ้างจากผล
การศึกษาของ (KanIn and Khunrattanasiri, 2020) ซึ่งอิงตาม
หล ักการทฤษฎ ีความน ่าจะเป ็นแบบทว ินาม (binomial 
probability theory) ตามแนวค ิ ด ขอ ง  (Congalton and 
Green, 1999) ผลจากการคำนวณจุดตรวจสอบความถูกต้อง
ภาคสนามของการจำแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินมีจำนวน 35 จุด 
เมื ่อคำนวนจุดตรวจสอบภาคสนามตามสัดส่วนของพื ้นที่
ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน ได้แก่ พื้นที่ป่าไม้ จำนวน 28 จุด 
พื้นที่เกษตรกรรม จำนวน 10 จุด พื้นที่เส้นทางคมนาคม จำนวน 
2 จุด พ้ืนที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง จำนวน 2 จุด และพื้นที่แหล่ง
น้ำ จำนวน 2 จุด รวมทั้งหมด จำนวน 44 จุด ตรวจสอบความถูก
ต ้องของผลการจำแนกร ูปแบบการใช ้ประโยชน ์ท ี ่ด ินปี   
พ.ศ. 2558 กับข้อมูลการใช้ประโยชน์ที ่ดิน  ปี พ.ศ. 2558  
ของแผนกป่าสงวนแขวงหลวงพระบาง และปี พ.ศ. 2566  
กับข้อมูลจุดตรวจสอบความถูกต้องภาคสนามปี พ.ศ. 2566  
ซึ่งจุดตรวจสอบความถูกต้องสามารถคำนวนได้จากสมการของ 
(Congalton and Green, 1999) (สมการที่ 1) ดังนี ้

      n=
z2(p)(q)

e2                (1) 

โดย n คือ จำนวนจดุสำรวจ 
p คือ ร้อยละความถูกต้องที่คาดหวัง (0-100) 
q คือ ร้อยละความผดิพลาดที่อาจเกิด (1-p) 
z คือ ค่าพื้นที่จากตารางโค้งปกตมิาตรฐาน z (ที่ระดับ

นัยสำคญั 0.1 มีค่าเท่ากับ 1.645) 
e คือ ร้อยละความผดิพลาดโดยสุม่ที่ยอมรับได้ 

 
การกำหนดปัจจ ัยสำหร ับการศ ึกษาในคร ั ้งนี้  

พ ิจารณาจากการทบทวนงานว ิจ ัยท ี ่ เก ี ่ ยวข ้ องกับ 
การกำหนดพื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกพื้นที่ป่า โดยพิจารณา
จากปัจจัยแวดล้อมทางกายภาพบางประการ และคาดว่ามี
ผลต่อการบุกรุกพื ้นที่ป ่าไม้มากที ่ส ุดจำนวน 7 ปัจจัย  
ได้แก่ ความสูงจากระดับน้ำทะเล ร้อยละความลาดชันของ
พื้นที่ ระยะห่างจากเส้นทางคมนาคม ระยะห่างจากชุมชน 
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ระยะห่างจากแหล่งน้ำ จำนวนประชากรของหมู ่บ ้าน  
และรายได้เฉลี่ยของหมู่บ้านต่อปี และทำการแบ่งระดับชั้น
ข้อมูลแต่ละปัจจัยออกเป็น 6 ระดับ (Table 1) (Klinthong, 
2018; Sonsab, 2018; Thongsangiam et al., 2018)  

การให้ค ่าน ้ำหนักของแต่ละปัจจัย (weighting 
value) และค ่ าระด ับคะแนน ( rating value) โดยใ ห้
ผู้เชี ่ยวชาญด้านทรัพยากรป่าไม้จำนวน 5 ท่าน ทำการ
กำหนดค่าน้ำหนักให้โดยวิธีการเปรียบเทียบความสำคัญ 

ทั้ง 7 ปัจจัย ซึ่งค่าน้ำหนักอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ส่วนการให้
ค่าคะแนนระดับของปัจจัยแบ่งเป็น 6 ระดับ ดังนี้ 0 คือ  
ไม่มีความเสี่ยง 1 คือ ระดับความเสี่ยงต่อการบุกรุกต่ำมาก 
2 คือ ระดับความเสี ่ยงต่อการบุกรุกต่ำ 3  คือ ระดับ 
ความเสี่ยงต่อการบุกรุกปานกลาง 4 คือ ระดับความเสี่ยง
ต่อการบุกรุกสูง และ 5 คือ ระดับความเสี่ยงต่อการบุกรุก
สูงมาก (Table 1)  

 
Table 1 Factors and weighted scores of areas under risk of encroachment 

Factors Category Weighted Score 

Digital elevation (m) 

≤300  5 
300–≤600  4 
600–≤900  3 
900–≤1,200  2 
1,200–≤1,500  1 
>1,500  0 

Slope area (%) 

≤10 5 
10–≤20 4 
20–≤30 3 
30–≤40 2 
40–≤50 1 
>50 0 

Distance from road (m) 

≤1,500 5 

1,500–≤3,000  4 

3,000–≤4,500  3 

4,500–≤6,000  2 

6,000–≤7,500  1 

>7,500  0 

Distance from village (m) 

≤1,500 5 

1,500–≤3,000  4 

3,000–≤4,500  3 

4,500–≤6,000  2 

6,000–≤7,500  1 

>7,500  0 
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Table 1 (continued)    

Factors Category Weighted Score 

Distance from water (m) 

≤ 500  5 

500–≤1,000  4 

1,000–≤1,500  3 

1,500–≤2,000  2 

2,000–≤2,500  1 

> 2,500  0 

Population of village (inhabitants) 

≤1 0 

1–≤200  1 

200–≤400  2 

400–≤600  3 

600–≤800  4 

>800  5 

Average income per village per year (kip) 

≤40,000,000 5 

40,000,000–≤50,000,000  4 

50,000,000–≤60,000,000  3 

60,000,000–≤70,000,000  2 

70,000,001–≤80,000,000  1 

>80,000,000  0 
Sources: Klinthong (2018); Sonsab (2018); Thongsangiam et al. (2018) 
 
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน
พื ้นที ่ป่าป้องกันแห่งชาติ ภ ูพ ึง -ภ ูผาทูนและตาดกวางซี
สาธารณร ัฐประชาธ ิปไตยประชาชนลาวป ี  พ.ศ. 2558  
และปี พ.ศ. 2566 ที่ได้จากการแปลตีความข้อมูลภาพดาวเทียม
ด้วยสายตา ในรูปแบบข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์โดยใช้
วิธีการซ้อนทับข้อมูล (overlay) มาใช้ในการวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
การวิเคราะห์หาพื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้ 

กำหนดค ่าคะแนนแต ่ละป ัจจ ัย โดยผ ู ้ เช ี ่ ยวชาญ  
และกำหนดค่าน้ำหนักของทุกปัจจัยโดยการถ่วงน้ำหนักแบบ
ง่าย (simple additive weighting, SAW) ด้วยโปรแกรมระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ใช้วิธี Weight sum โดยคำสั่ง Raster 
calculator ที ่คำนวณจากสมการอ้างอิงจากการศึกษาของ 
(Wangkeeree et al., 2021) (สมการที่ 2) 

Suitability (S) = (W1 R1) + (W2 R2) + … + (WnRn) (2) 

S หมายถึง ระดับความเสี่ยงรวมต่อการบุกรุก 
W หมายถึง ค่าน้ำหนักความสำคัญของปัจจัยเสี่ยงท่ี 1-n  
R หมายถึง ค่าคะแนนของปัจจัยย่อยของปัจจัยที่ 1-n 
n หมายถึง จํานวนปัจจัยเสี่ยงท่ีใช้ในการศึกษา 

ผลและวิจารณ์ 
การจำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินป่าไม้
ในพื ้นที ่ป ่าป้องกันแห่งชาติภูพึง -ภูผาทูนและตาดกวางซี   
ได ้ผลการจำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินทั ้งหมด  
5 ประเภท ได้แก่ พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่เส้นทาง
คมนาคม พื ้นที ่ชุมชนและสิ ่งปลูกสร้าง และพื ้นที่แหล่งน้ำ  
โดยใช้เทคนิคการแปลตีความด้วยสายตา จากข้อม ูลภาพ
ดาวเทียม Landsat 8 ปี พ.ศ 2558 และ ปี พ.ศ 2566 ระบบ
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บันทึกข้อมูล OLI ความละเอียดจุดภาพ 30 เมตร Path 129 
Row 46 (Table 2 และ Figure 1) 

จากการตรวจสอบความถูกต้องของการจำแนกประเภท
การใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยจุดตรวจสอบความถูกต้องทั้งหมด  
44 จุด อ้างอิงข้อมูลที่ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้อง โดยใช้
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินจากแผนกป่าสงวนแขวงหลวงพระ
บาง ปี พ.ศ. 2558 และลงพื้นทีส่ำรวจภาคสนาม ปี พ.ศ. 2566 
พบว่า ม ีค ่าความถูกต ้องโดยรวม คิดเป็นร ้อยละ 79.55  
และ 90.91 ตามลำดับ ค่าสัมประสิทธิ ์แคปปา เท่ากับ 0.58  
และ 0.83 ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า ค่าความถูกต้องและ 
ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา เป็นไปตามเกณฑ์ (Landis and Koch, 
1977) แสดงรายละเอียดค่าร้อยละความถูกต้องโดยรวมและ 
ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา ในปี พ.ศ. 2558 และ 2566 ดัง Table 2 

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในเขตป่าป้องกัน
แห่งชาติ ภูพึง-ภูผาทูนและตาดกวางซี 

การใช้ประโยชน์ที่ดินในเขตป่าป้องกันแห่งชาติ ภูพึง- 
ภูผาทูนและตาดกวางซี ในช่วงปี พ.ศ. 2558-2566 พบว่า พื้นที่
ป่าไม้ลดลงมากที่สุดจำนวน 2,965.81 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
50.000 ของพื ้นที ่ เปล ี ่ยนแปลงทั ้งหมด ในขณะที ่พ ื ้นที่
เกษตรกรรมเพิ่มขึ้นมากที่สุดจำนวน 2,959.10 เฮกตาร์ คิดเป็น
ร้อยละ 49.887 ของพื้นที่เปลี่ยนแปลงทั้งหมด รองลงมาพื้นที่
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างมีพื ้นที่เพิ ่มขึ ้นจำนวน 6.42 เฮกตาร์  
คิดเป็นร้อยละ 0.108 ของพื้นที่เปลี่ยนแปลงทั ้งหมด พื้นที่
แหล่งน้ำเพิ่มขึ้นจำนวน 0.29 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 0.005 
ของพื้นที่เปลี่ยนแปลงทั้งหมด ส่วนพื้นที่เส้นทางคมนาคม ไม่มี
การเปลี่ยนแปลงดัง (Table 2) 

Table 2 Land use changes in Phouphueng-Phouphatoun and Tadkuangsi National Protection Forests during 2015–2023 

Land use type 
In 2015 In 2023 Land use change 

Area(ha) Area (%) Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%) 
Agricultural land  5,671.04   15.52   8,630.14   23.62   2,959.10   49.887  
Forest land 30,744.13   84.13   27,778.32   76.02   -2,965.81   50.000  
Road   24.27   0.07   24.27   0.07  0.00    0.000    
Urban and built-up  87.01   0.24   93.43   0.26   6.42   0.108  
Water body  16.54   0.05   16.83   0.05   0.29   0.005  
Total 36,542.99 100.00 36,542.99 100.00 5,927.57 100.000 
Overall accuracy (%) 79.55  90.91    
Kappa statistic 0.58  0.83    

ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ในเขตป่าป้องกันแห่งชาติ ภูพึง -ภูผาทูนและตาดกวางซี  
ปี พ.ศ. 2558–2566 ดัง (Table 3) แสดงให้เห็นว่าพ้ืนท่ีป่าไม้มี
การเปลี ่ยนแปลงเป็นพื ้นที ่เกษตรกรรมมากที ่ส ุดจำนวน 
4,867.75 เฮกตาร์ มีลักษณะการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้เพื ่อขยาย
พื้นที่เกษตรกรรมบริเวณใกล้เคียงกับหมู่บ้าน เส้นทางคมนาคม
และรอบ ๆ ขอบเขตป่าป้องกัน เช่น การถางป่าทำไร่แบบเลื่อนลอย 
การขยายพื้นที่ปลูกพืชเศรษฐกิจ จึงทำให้เกิดการบุกรุกเพิ่มขึ้น
และในพื้นที่เกษตรกรรมที่มีการเปลี่ยนแปลงเป็นพื้นที่ป่าไม้  
จำนวน 1,908.36 เฮกตาร ์ อย ู ่ ใกล้ก ับแนวขอบเขตพื ้นที่  
ป่าป้องกันและขอบเขตหมู่บ้าน เนื่องจากใน ปี พ.ศ. 2561 เป็น
ต้นมาได้มีการปรับแก้ไขขอบเขตการใช้ประโยชน์ที ่ดินใหม่  
โดยแบ่งพื้นที่ป่าไม้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ ป่าสงวน ป่าป้องกัน
และป่าผลิต ตามกฎหมายป่าไม้ของ สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว และแบ่งเขตป่าป ้องก ันออกเป ็น 2 เขต  
คือ เขตหวงห้าม (totally protected zone) และเขตคุ้มครอง

เพื่อการใช้ประโยชน์ (controlled use zone) เพื่อลดการบุก
รุกทำลายพื้นที่ป่าไม้ ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานการประเมิน
การเปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีป่าไม้ในเขตป่าป้องกันแห่งชาติ ภูพึง-ภูผา
ทูนและตาดกวางซีระหว่างปี พ.ศ. 2558-2563 (Agriculture 
and Forestry Office of Luang Prabang Province, 2020) 
พบว่า พื้นที่ป่าไม้มีการเปลี่ยนแปลงและลดลงอย่างต่อเนื ่อง 
จำนวน 855 เฮกตาร์ สาเหตุหลักของการบุกรุกคือ ขยายพื้นที่
ทำการผลิตเขตสูง พร้อมทั ้งมีการลักลอบตัดไม้ ล ่าสัตว์  
และการเปลี่ยนพื้นที่ป่าไม้เป็นพื้นที่เกษตรกรรม นอกจากนี้ยัง
สอดคล้อง และแตกต่างเล็กน้อยกับ (Sayavong et al., 2020) 
ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินสิ่งปกคลุมที่ดินในแขวง
หลวงน้ำทา สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว พบว่า
พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างเพิ่มขึ ้นจำนวน 5,038 เฮกตาร์ 
พื ้นที่แหล่งน้ำเพิ่มขึ ้นเล็กน้อยจำนวน 20 เฮกตาร์ แต่พื ้นที่
เกษตรกรรมลดลงจำนวน 224 เฮกตาร์ และพื้นที่ป่าไม้ลดลง
จำนวน 21,129 เฮกตาร์ และยังสอดคล้องกับการศึกษาของ 
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(Paphaphanh et al., 2024) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้
ที่ดินต่อการเสื่อมโทรมของพื้นที่ป่าพรุ: กรณีหมู่บ้านนาทอง
และหมู่บ้านสมิง เมืองจำปอน แขวงจำปาสัก สปป.ลาว พบว่า
พื้นที่ป่าไม้มีการเปลี่ยนแปลงและลดลงอย่างต่อเนื ่องในช่วง 
ปี พ.ศ. 2554–2559 และ ปี พ.ศ. 2559–2564 จำนวน 523.44 

เฮกตาร์ และ 607.05 เฮกตาร์ ส่วนพื้นที่เกษตรกรรมเพิ่มขึ้น 
138.24 เฮกตาร์ และ 386.10 เฮกตาร์ แสดงให้เห็นว่าพื้นที่ 
ป่าไม ้ม ีแนวโน้มลดลงอย่างต ่อเนื ่องจากการขยายพื ้นที่
เกษตรกรรมเพิ ่มขึ ้นในแต่ละช่วงปี พ.ศ. 2554–2559 และ  
ปี พ.ศ. 2559–2564 

 
Table 3 Land use changes in Phouphueng-Phouphatoun and Tadkuangsi National Protection Forests during 2015–2023 

Unit: Hectares 

Land use type 
In 2023 

Total 
A F R U W 

In
 2

01
5 

A 3,755.77   1,908.36   0.00  6.91  0.00  5,671.04  
F 4,867.75   25,869.27   0.00  4.42   2.69   30,744.13  
R  0.00  0.00  24.27   0.00   0.00  24.27  
U  4.22   0.69   0.00  82.10   0.00  87.01  
W  2.40  0.00  0.00 0.00  14.14   16.54  

Total 8,630.14   27,778.32   24.27   93.43   16.83   36,542.99  
Remarks: A = Agricultural land, F=Forest land, R=Road, U= Urban and built-up, W = Water body. 
 

 
(a) Land use map in 2015 (b) Land use map in 2023 

Figure 1 Map of land use changes in Phouphueng-Phouphatoun and Tadkuangsi National Protection Forests during 2015–2023 
 
การกําหนดค่าน้ำหนักของแต่ละปัจจัย 

การกําหนดค่าน้ำหนักของแต่ละปัจจัยที่มีเส ี ่ยงต่อ 
การบุกรุกพื้นท่ีป่าไม้โดยผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 5 ท่าน เป็นผู้ให้ค่า
น้ำหนักความสำคัญของทั ้งหมด 7 ปัจจัย พบว่า ปัจจัยที ่มี
ความสำคัญมากที ่ส ุด คือ รายได้เฉลี ่ยรของหมู ่บ ้านต่อปี  

จำนวนประชากรของหมู่บ้าน ระยะห่างจากชุมชน ระยะห่าง
จากเส้นทางคมนาคม ระยะห่างจากแหล่งน้ำ ร้อยละความลาด
ชันของพื้นที่ และความสูงจากระดับน้ำทะเล โดยมีค่าเฉลี่ย
คะแนนความสำคัญเท่ากับ 0.32  0.23  0.15  0.12  0.10  
0.05 และ 0.03 ตามลำดับ แสดงใน (Table 4) 
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Table 4 Weighted mean from forestry specialists 

Factor 
Forestry expert Weighted 

mean Expert 1 Expert 2 Expert 3 Expert 4 Expert 5 
Digital elevation  0.02 0.02 0.05 0.03 0.05 0.03 
Percentage of area slope 0.03 0.03 0.05 0.05 0.07 0.05 
Distance from road 0.15 0.25 0.05 0.05 0.09 0.12 
Distance from village 0.06 0.41 0.06 0.12 0.12 0.15 
Distance from water 0.10 0.05 0.06 0.13 0.16 0.10 
Population of village 0.24 0.15 0.28 0.26 0.21 0.23 
Average income per village per year 0.41 0.09 0.44 0.36 0.29 0.32 

Total 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 
การวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกในเขตป่าป้องกัน
แห่งชาติภูพึง-ภูผาทูนและตาดกวางซี 

จากข้อมูลสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ศึกษา  
ปี  พ .ศ .  2558 และ  ป ี  พ .ศ .  2566 เพ ื ่ อ จ ั ดทำแผนที่  
การเปลี่ยนแปลงและนำไปวิเคราะห์ร่วมกับตัวแปรอื่น ๆ ที่ใช้
ในการศึกษาในครั ้งนี้ ซึ ่งมีค่าคะแนนและค่าน้ำหนัก ที ่ได้ 
จากการคำนวณของผู้เชี่ยวชาญนั้น โดยใช้วิธีการซ้อนทับกับ
แผนที่ปัจจัยสำหรับการศึกษาทั้งหมด 7 ปัจจัย ได้แก่ ความสูง
จากระดับน้ำทะเล ร้อยละความลาดชันของพื้นที่ ระยะห่าง 
จากเส้นทางคมนาคม ระยะห่างจากชุมชน ระยะห่างจากแหล่งน้ำ 
จำนวนประชากรของหมู่บ้าน และรายได้เฉลี่ยของหมู่บ้านต่อปี 
นําผลจากการวิเคราะห์มาทำการจัดชั้นระดับความเสี่ยงใหม่
เพื่อกำหนดพื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกด้วยเทคนิคการแบ่งกลุ่ม
แบบ Equal interval ซึ ่งมีค่าความถี่เท่ากัน โดยแบ่งระดับ
ความเสี ่ยงต่อการบุกรุกออกเป็น 6 ระดับ ดังนี้ 0 คือ ไม่มี 
ความเสี่ยง 1 คือ ความเสี่ยงต่อการบุกรุกต่ำมาก  2 คือ ระดับ
ความเสี่ยงต่อการบุกรุกต่ำ 3 คือ ระดับความเสี่ยงต่อการบุกรุก
ปานกลาง 4 คือ ระดับความเสี ่ยงต่อการบุกรุกสูง และ 5  
คือ ระดับความเสี ่ยงต่อการบุกรุกสูงมาก ตามสมการของ 
(Ketsingha,1987) (สมการที ่3) 

ความกว้างของอันตรภาคชั้น 

= 
ค่าคะแนนสูงสุด-ค่าคะแนนต่ำสุด

จำนวนระดับชั้นท่ีต้องการ
             (3) 

โดยพบว่า  ค่าความเสี่ยงสูงสุด = 9.91 
ค่าความเสี่ยงต่ำสุด = 0.00 
จำนวนระดบัความเหมาะสมที่ตอ้งการ = (9.91–0.00)/6 
ดังนั้น ช่วงห่างของช้ันความเหมาะสม = 1 . 65 

ผลการวิเคราะห์ความเสี ่ยงต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้  
ในเขตป่าป้องกันแห่งชาติภ ูพ ึง -ภ ูผาทูนและตาดกวางซี  
พบว่า พื้นที่ที่มีระดับความเสี่ยงต่อการบุกรุกสูงมีขนาดพื้นที่
มากที ่สุด จำนวน 9,750.90 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 26.68 
รองลงมาคือ ระดับความเสี่ยงต่อการบุกรุกต่ำ มีพื้นท่ี 8,217.76 
เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 22.49 ระดับความเสี่ยงต่อการบุกรุก 
สูงมาก มีพื้นท่ี 6,527.35 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 17.86 ระดับ
ความเสี ่ยงต่อการบุกรุกต่ำมาก มีพื ้นที ่ 6,077.49 เฮกตาร์  
คิดเป็นร้อยละ 16.63 และระดับความเสี่ยงต่อการบุกรุกปาน
กลางมีน้อยที่สุด มีพื ้นที่ 5,969.48 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
16.34 ของพื้นที่ทั้งหมด ส่วนพื้นที่ไม่มีความเสี่ยงต่อการบุกรุก
ไม่พบพื ้นที่ ในเขต ป่าป้องกันแห่งชาติภูพึง -ภูผาทูนและ 
ตาดกวางซี (Table 5 และ Figure 2) 

 
Table 5 Score range and invasive risk level in Phouphueng-Phouphatoun and Tadkuangsi National Protection Forests 

Score range Area (ha) Area (%)         Risk level 
0.00–1.65 0.00 0.00 Not at risk 
1.66–3.31  6,077.49   16.63  Very low risk 
3.32–4.97  8,217.76   22.49  Low risk 
4.98–6.63  5,969.48   16.34  Moderate risk 
6.63–8.28  9,750.91   26.68  High risk 

>8.28   6,527.35   17.86  Very high risk 
Total 36,542.99 100.00  
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เมื ่อนําแผนที ่เสี ่ยงต่อการบุกรุกในเขตป่าป้องกัน
แห่งชาติภูพึง-ภูผาทูนและตาดกวางซีมาซ้อนทับกับแผนที่ 
ท ี ่ มี การเปล ี ่ ยนแปลงการใช ้ประโยชน ์ท ี ่ ด ินระหว ่ างปี   
พ.ศ. 2558-2566 พบว่า พ ื ้นที่ เส ี ่ยงต ่อการบุกร ุกส ูงมาก 
ครอบคลุมพื ้นที ่ 1,299.19 เฮกตาร์ พื ้นที ่มีความเสี ่ยงต่อ 
การบุกรุกสูงมีจำนวน 2,475.41 เฮกตาร์ พ้ืนท่ีมีความเสี่ยงต่อ
การบุกรุกปานกลางครอบคลุมพื้นที่ 591.22 เฮกตาร์ พื้นที่มี
ความเสี่ยงต่อการบุกรุกต่ำครอบคลุมพื้นที่ 1,476.48 เฮกตาร์ 

และพื้นที่มีความเสี่ยงต่อการบุกรุกต่ำมาก ครอบคลุมพื้นที่ 
980.04 เฮกตาร์ ทั้งนี้เห็นได้ว่าบริเวณที่มีพื้นที่เกษตรกรรม
มาก มีอิทธิพลและส่งผลให้พื้นที่ป่าไม้ที่อยู่ใกล้เคียงมีความ
เสี ่ยงต่อการบุกรุกมากกว่าพื ้นที ่ป่าไม้ที ่อยู ่ห่างจากพื ้นที่
เกษตรกรรม และพื้นที่ส่วนใหญ่ที่มีความเสี่ยงต่อการบุกรุก
มากที ่ส ุด คือ พื ้นที ่ป่าไม้  แสดงให้เห็นว่าพื ้นที ่ที ่ย ังไม่มี  
การครอบครองเพื่อการใช้ประโยชน์มีโอกาสถูกบุกรุกและ
เปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีได้ง่าย (Table 6)  

 
Table 6 Classification of land use change during 2015–2023, based on level of risk of forest invasion in Phouphueng-

Phouphatoun and Tadkuangsi National Protection Forests 

Land use type 
Very low Low Moderate High Very high Total 
Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) 

A change to F 182.04 440.53 88.07 712.80 473.24 1,896.68 
A change to U - - - 3.06 3.41 6.47 
F change to A 798.01 1,035.95 503.16 1,753.65 744.32 4,835.09 
F change to U - - - 2.39 2.03 4.42 
F change to W - - - - 2.37 2.37 
U change to A - - - 0.52 3.70 4.22 
U change to F - - - 0.69 - 0.69 
W change to A - - - 2.29 0.11 2.40 

Total 980.04 1,476.48 591.22 2,475.41 1,229.19 6,752.35 

Remarks: A = Agricultural land, F=Forest land, U= Urban and built-up, W = Water body 
 

ผลของการวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกยังชี้ให้เห็น
ว่าในเขตป่าป้องกันแห่งชาติ ภูพึง-ภูผาทูนและตาดกวางซี 
ปัจจุบันมีพื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกสูงมีพื้นที่ 9 ,750.90 เฮกตาร์ 
และพื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกสูงมากมีพื้นที่ 6 ,527.35 เฮกตาร์ 
เนื่องจากประชาชนต้องการขยายพื้นที่สำหรับทำการเกษตร 
โดยมีการขยายพื้นที่เข้าไปในเขตป่าป้องกัน ซึ่งเมืองนานและ
เมืองหลวงพระบางเป็นพื้นที่ที ่ควรจะต้องนํามาพิจารณาใน 
การป้องกันการบุกรุกในพื้นที่ โดยเฉพาะปัจจัยเกี่ยวกับรายได้
เฉลี่ยรายหมู่บ้านต่อปี ซึ่งรายได้ส่วนใหญ่ของประชาชนมาจาก
การทำเกษตรกรรม การเพิ่มขึ้นของจำนวนประชากร พื้นที่ใกล้
หมู ่บ้าน พื ้นที ่ใกล้เส้นทางคมนาคม พื้นที่ตามเขตชายแดน 

เขตป่าป้องกันรวมทั้งในพื้นที่อื ่น ๆ ด้วย ซึ่งสอดคล้องและ
แตกต่างกันเล็กน้อยกับการศึกษาของ (Klinthong, 2018)  
ได้ศึกษาการประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงต่อการถูกบุกรุกเข้าใช้ประโยชน์
พื้นที่ป่าไม้ ในเขตป่าสงวนแห่งชาติ ป่ามวกเหล็ก-ป่าทับกวาง 
แปลงที่ 2 จังหวัดสระบุรี พบว่าพื้นที่ที่มีความเสี่ยงต่อการบุกรุก
สูงมาก พบกระจายอยู่บริเวณตอนกลางและแนวขอบของพื้นท่ี
ป่าสงวนแห่งชาติป่ามวกเหล็ก-ป่าทับกวาง แปลงที่ 2 มีพื้นที่ 
52.46 ตารางกิโลเมตร ปัจจัยที่มีความเสี่ยงต่อการบุกรุกสูงมาก
คือ ระยะห่างจากเส้นทางคมนาคม ระยะห่างจากหมู ่บ้าน  
และระดับความสูงจากน้ำทะเล 
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Figure 2 Encroachment risk area map in the Phouphueng-Phouphatoun and Tadkuangsi National Protection Forests 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
ผลการศึกษาสภาพการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์

ที่ดินในเขตป่าป้องกันแห่งชาติ ภูพึง-ภูผาทูนและตาดกวางซี
ระหว่างปี พ.ศ.2558-2566 โดยใช้ข ้อม ูลภาพดาวเทียม 
Landsat 8 ระบบบันทึกภาพ OLI ความละเอียดจุดภาพ  
30 เมตร Path 129 Row 46 ด้วยวิธีการแปลตีความการใช้
ประโยชน์ท ี ่ด ินด ้วยสายตา พบว ่า  ป ี  พ.ศ. 2558 และ  
ปี พ.ศ. 2566 มีค่าความถูกต้องโดยรวม คิดเป็นร้อยละ 79.55 
และ 90.91 ตามลำดับ มีค่าสัมประสิทธิ์แคปปา เท่ากับ 0.58 
และ 0.83 ตามลำดับ การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
พบว่า พื้นที่ป่าไม้มีการลดลงอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งในปี พ.ศ. 2566 
พบ พื ้นที ่ป ่าไม้ ลดลงจาก ปี พ.ศ. 2558 ในขณะที ่พื ้นที่

เกษตรกรรม พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง และพื้นที่แหล่งน้ำ 
เพิ ่มขึ ้นจาก ปี พ.ศ. 2558 ส่วนพื้นที่เส้นทางคมนาคมไม่มี 
การเปลี่ยนแปลง 

ผลการใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ประเมินหาพื้นที่
เสี่ยงต่อการบุกรุกพื้นที่ป่าในเขตป่าป้องกันแห่งชาติ ภูพึง-ภูผา
ทูนและตาดกวางซี พบว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความเสี ่ยงต่อ 
การบุกรุกป่าไม้มากที ่สุด 3 อันดับแรก ได้แก่ รายได้เฉลี่ย 
ของหมู่บ้านต่อปี จำนวนประชากร และระยะห่างจากชุมชน  
การวิเคราะห์พื้นท่ีเสี่ยงต่อการบุกรุกพ้ืนท่ีป่าไม้พบพื้นทีเ่สี่ยงต่อ
การบุกรุกสูงมากที ่ส ุดพบมากในเมืองหลวงพระบาง และ  
เมืองนาน รองลงมาคือ พื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกบุกรุกต่ำพบมาก
ในเมืองหลวงพระบาง เมืองเชียงเงิน และเมืองนาน และพื้นที่
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เสี่ยงต่อการบุกรุกสูงมากพบมากในเมืองหลวงพระบาง และ 
เมืองนาน 

ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจ ัยคร ั ้งนี้ ใช ้ข ้อม ูลภาพ
ดาวเทียม Landsat 8 ความละเอียด 30 เมตร แนะนำให้ใช้
ข้อมูลภาพดาวเทียมความละเอียดสูง เช่น Sentinel-2 ความ
ละเอียด 10 เมตร ซึ่งจะช่วยให้วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงได้
ละเอียดและแม่นยำยิ่งขึ้น และการศึกษาครั้งนี้เป็นการนำเอา
ปัจจัยแวดล้อมทางกายภาพเพียงบางประการเท่านั้นถ้าหาก
นำไปศึกษาในพื้นที่อื่นที่มีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกัน 
จำเป็นต้องปรับปรุงปัจจัยที่ใช้ให้เหมาะสม ควรเพิ่มเติมปัจจัย
อื ่น ๆ ที ่ส ่งผลต่อการบุกรุกป่า เช่น การบังคับใช้กฎหมาย 
นโยบายการอนุญาตให้มีสิทธิทำกินในพื้นที่ป่าไม้ ราคาผลผลิต
ทางการเกษตร กำลังรองรับผลผลิตของตลาดนอกจากนี้ควร
พิจารณาปัจจัยอื ่นๆ ที ่ม ีผลต่อการบุกรุกทั ้งทางตรงและ
ทางอ้อม 

คำนิยม 
การศึกษาครั้งนี ้ได้รับความอนุเคราะห์ทุนการศึกษา 
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ปัจจัยที่มีผลต่อการตอบสนองของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบ 
การใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ 

Factors Affecting Visitors’ Response to Recreational  
Use Regulations in National Parks 
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ABSTRACT 
Visitor opinions and the factors affecting their response were surveyed regarding the recreational use 

regulations in national parks. Khao Yai National Park and Khao Laem Ya-Mu Koh Samet National Park were studied 
as representatives of a Land and Marine National Park, respectively. Data were collected from 400 visitors using a 
questionnaire. Data analysis was based on descriptive statistics and multiple regression using a significance test 
level of 0.05. The 8 variables considered were: visiting experience, activities performed in the aera, overnight stay, 
motivation for developing potential and enhancing self-esteem, motivation for personal needs, motivation for 
being surrounded by nature and spending time with close friends and family, knowledge of regulations and 
awareness of the environment and natural resources. 

Based on the results, most visitors chose scenic activities, the most important motivation for visiting national 
parks was relaxation from stress and they had knowledge of the regulations for recreational use in national parks, 
with a high level of awareness of the environment and natural resources. However, some visitors were not aware 
of newly enacted regulations. Nonetheless, opinion regarding the suitability of regulations for recreational use in 
national parks was at a high level. Positive factors affecting visitor response to the regulations for recreational use 
in national parks were the awareness of the environment and natural resources (Beta = 0.480, t = 9.806, p < 0.001) 
and motivation for personal needs (Beta = 0.146; t = 2.777; p = 0.006). In contrast, negative factors were the actual 
activities in the area. (Beta = -0.128; t = -2.663; p = 0.008) and the visitor experience (Beta = -0.111; t = -2.547;  
p = 0.011). Thus, the new recreational use regulations should be promoted widely in many ways, so they become 
well-known and are followed properly by visitors. 

 

Keywords: Response; Visitors; Recreational use regulations; National Parks 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั ้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาความคิดเห็นของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการใน  

อุทยานแห่งชาติ และปัจจัยที ่ส ่งผลต่อการตอบสนองต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด ้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ   
โดยอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ เป็นตัวแทนอุทยานแห่งชาติทางบก และอุทยานแห่งชาติเขาแหลมหญ้า –หมู่เกาะเสม็ด เป็นตัวแทน
อุทยานแห่งชาติทางทะเล เก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์กลุ่มผู้มาเยือน จำนวน 400 ตัวอย่าง โดยใช้แบบสอบถาม วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
สถิติเชิงพรรณนา และการวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 โดยกำหนดตัวแปรตามทั้งหมด 8 ตัวแปร ได้แก่ 
ประสบการณ์ในการมาเยือน กิจกรรมที ่ประกอบจริงในพื ้นที ่ การพักค้าง แรงจูงใจด้านการพัฒนาศักยภาพและเสริมสร้าง 

ความภาคภูมิใจในตนเอง แรงจูงใจด้านความต้องการส่วนบุคคล แรงจูงใจด้านการได้อยู่ท่ามกลางธรรมชาติและได้ใช้เวลากับคนใกล้ชิด 
ความรู้เกี่ยวกับกฎระเบียบ ความตระหนักต่อสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ 

ผลการศึกษา พบว่า ผู้มาเยือนส่วนมากเลือกการประกอบกิจกรรมชมวิวทิวทัศน์ มีแรงจูงใจในการมาเยือนอุทยานแห่งชาติ 
ที่ให้ความสำคัญมากที่สุดคือ การได้ผ่อนคลายจากความเครียด มีความรู้เกี่ยวกับกฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการใน  
อุทยานแห่งชาติ และมีความตระหนักถึงสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในระดับมาก แต่ผู้มาเยือนบางส่วนไม่ทราบเกี่ยวกับ
กฎระเบียบที่ประกาศใช้ใหม่ อย่างไรก็ดีความคิดเห็นในด้านความเหมาะสมของกฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการใน 
อุทยานแห่งชาติอยู่ในระดับสูง โดยปัจจัยที่มีผลต่อการตอบสนองของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการใน
อุทยานแห่งชาติ ในเชิงบวก คือ ความตระหนักต่อสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ (Beta = 0.480; t = 9.806; p < 0.001) และ
แรงจูงใจด้านความต้องการส่วนบุคคล (Beta = 0.146; t = 2.777; p = 0.006) แต่ปัจจัยที่มีผลในเชิงลบ คือ กิจกรรมที่ประกอบจริง
ในพื้นที่ (Beta = -0.128; t = -2.663; p = 0.008) และประสบการณ์ในการมาเยือน (Beta = -0.111; t = -2.547; p = 0.011) ดังนั้น 
ควรประชาสัมพันธ์กฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการใหม่ๆ ในทุกช่องทางเพื่อให้ผู้มาเยือนทราบและปฏิบัติตามอย่าง
เหมาะสม 

คำสำคัญ: การตอบสนอง ผู้มาเยือน กฎระเบียบการประโยชน์ด้านนัทนาการ อุทยานแห่งชาติ 
 

คำนำ 
ปัจจุบันการท่องเที่ยวในอุทยานแห่งชาติของประเทศ

ไทยเป็นท่ีนิยมกันอย่างแพร่หลาย โดยช่วงก่อนหน้าสถานการณ์
การแพร่ระบาดของเชื ้อไวรัสโคโรน่า 2019 (COVID-19) ใน
ปีงบประมาณ พ.ศ. 2558 ถึง พ.ศ. 2562 มีแนวโน้มของจำนวน
ผู้มาเยือนเพิ่มมากขึ้นโดยเฉลี่ยประมาณร้อยละ 10.28 ในทุกปี 
(National Parks Office, 2022)  ตลอดจนม ีการบ ังค ับใ ช้
พระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ พ.ศ. 2562 โดยมีสาระสำคัญ
คือ การให้ประชาชนได้มีส่วนร่วมในการอนุรักษ์ คุ ้มครอง  
บำร ุ ง  ร ักษา ฟ ื ้นฟ ู  และจ ัดการการใช ้ประโยชน ์จาก
ทรัพยากรธรรมชาติ เพื่อประโยชน์แก่การท่องเที่ยวเชิงนิเวศ
และนันทนาการ มีการเพิ่มบทกำหนดโทษตามพระราชบญัญัติ
ท ี ่ ส ู ง ข ึ ้ น  และการประกาศกฎหมายลำด ั บรองต าม
พระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ พ.ศ. 2562 ที่มีความสอดคล้อง
กับสถานการณ์ทรัพยากรธรรมชาติในปัจจุบัน เพื่อบังคับใช้แก่ผู้
มาเยือนที่เข้ามาในอุทยานแห่งชาติ เช่น การห้ามมิให้นำเข้าไป
หรือจำหน่ายเครื ่องดื ่มแอลกอฮอล์ทุกประเภทในอุทยาน
แห่งชาติ การให้งดประกอบอาหารทุกประเภทท่ีมีควันและกลิ่น
รบกวนบริเวณพื้นที่กางเต็นท์หรือที่พักในอุทยานแห่งชาติ การ
ห้ามนำและใช้ครีมกันแดดที่มีส่วนประกอบของสารเคมีที่เป็น
อันตรายต่อปะการังเข้าไปในอุทยานแห่งชาติ เป็นต้น ซึ่งเป็นท่ี
วิพากษ์วิจารณ์ถึงข้อดีและข้อเสียของกฎระเบียบดังกล่าวเป็น
จำนวนมาก จากแนวโน้มของปริมาณการท่องเที่ยวที่เพิ่มมาก

ขึ้นนั้นส่งผลให้ทรัพยากรธรรมชาติได้รับผลกระทบจากการ
ประกอบกิจกรรมนันทนาการอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ โดยสาเหตุ
หลักของปัญหาผลกระทบในแหล่งนันทนาการส่วนหน่ึงเกิดจาก
การไม่ปฏิบัติตามกฎระเบียบของผู้มาเยือน และการแสดงออก
ถึงพฤติกรรมที่ไม่เหมาะสมที่มีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย ดังนั้น
การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับพฤติกรรมการตอบสนองของผู้มาเยือน
ต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยาน
แห่งชาติ จึงมีความสำคัญต่อการวางแผนการจัดการแหล่ง
นันทนาการทางธรรมชาติของอุทยานแห่งชาติเป็นอย่างมาก 
จากการศึกษาของ Prathumthin and Phongkhieo (2018) 
พบว่า ผู้มาเยือนมีการประกอบกิจกรรมนันทนาการในพื้นที่
อุทยานแห่งชาติทั้งทางบกและทางทะเล จำนวน 20 กิจกรรม 
โดยทุกก ิจกรรมนั ้นม ีกฎระเบ ียบการใช ้ประโยขน์ด ้าน
นันทนาการในอุทยานแห่งชาติบังคับใช้อยู่ทุกกิจกรรม ซึ่งมีท้ังผู้
มาเยือนที่ยินยอมปฏิบัติตามกฎระเบียบและผู้มาเยือนที่ฝ่าฝืน
กฎระเบียบ ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงต้องการทราบถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่
ส่งผลต่อการตอบสนองของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้
ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ  โดยผู้วิจัยได้
รวบรวมปัจจัยต่าง ๆ จากการทบทวนวรรณกรรมของผู ้ที่
ทำการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมของผู้มาเยือนซึ่งมีความสัมพันธ์
ต่อกัน อาทิเช่น ประสบการณ์ในการมาเยือนอุทยานแห่งชาติ 
(Khaopong et al., 2018) จำนวนกิจกรรมที่ประกอบจริงใน
พื ้นที่ (Prathumthin and Phongkhieo, 2018) การพักค้าง 



Thai Journal of Forestry 43(2): 114-126 (2024) 

116 

แรงจูงใจของผ ู ้มาเยือน (Jantowat et al., 2011) ความรู้
เกี่ยวกับกฎระเบียบ (Thongkerd et al., 2022) ความตระหนัก
ต่อสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ (Loakaewnoo et al., 
2014) เป็นต้น ซึ่งเก็บรวบรวมด้วยวิธีการเก็บจากแบบสอบถาม
จากผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติ ทั้งทางบกและทางทะเล ดังนั้น
งานวิจัยชิ้นนี้ จึงเป็นการรับฟังข้อเสนอต่าง ๆ ของผู้มาเยือน
อุทยานแห่งชาติเกี่ยวกับข้อจำกัดของการบังคับใช้กฎระเบียบ 
ตลอดจนวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตอบสนองของผู้มาเยือน
ต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยาน
แห่งชาติ เพื่อนำผลการศึกษาไปใช้ประโยชน์เป็นแนวทางใน
การจัดการพื้นที่อุทยานแห่งชาติและการปรับปรุงกฎหมาย 
กฎระเบียบของกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ให้
เหมาะสมกับสภาพปัจจุบันมากยิ่งขึ้นต่อไปในอนาคต 

การศึกษาวิจ ัยครั ้งน ี ้ม ีว ัตถ ุประสงค์ 2 ข ้อ ได้แก่  
1) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้
ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ 2) เพื ่อศึกษา
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตอบสนองของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบ
การใช ้ประโยชน ์ด ้านน ันทนาการในอ ุทยานแห ่งชาติ   
โดยกำหนดสมมติฐานการวิจ ัยไว้ด ังนี ้ ค ือ ประสบการณ์  
การมาเยือน กิจกรรมที ่ประกอบจริงในพื ้นที ่ การพักค้าง 
แรงจูงใจ ความรู้เกี่ยวกับกฎระเบียบ และความตระหนักต่อ
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติมีอิทธิพลต่อการตอบสนอง
ของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการ
ในอุทยานแห่งชาติ 

อุปกรณ์และวิธีการ 
งานว ิ จ ั ยคร ั ้ งน ี ้  ม ี อ ุ ปกรณ ์ต ่ าง  ๆ  ประกอบด ้วย 

แบบสอบถาม ที ่ออกแบบโดยใช้แนวคิดเกี ่ยวกับพฤติกรรม 
การประกอบกิจกรรมของผู้มาเยือน การรับรู้และการตอบสนอง
ของผู้มาเยือน พระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ พ.ศ. 2562  

และระเบียบกฎหมายลำดับรองตามพระราชบัญญัติอุทยาน
แห่งชาติ พ.ศ. 2562 เพื ่อกำหนดกรอบแนวคิดและสร้าง
เครื ่องมือในการศึกษาวิจ ัย สำหรับใช้เก็บรวบรวมข้อมูล 
จากผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติ และใช้เครื่องคอมพิวเตอร์และ
โปรแกรมสำเร็จรูป เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คำนวณหา
ค่าสถิต ิต ่าง ๆ อุปกรณ์เคร ื ่องเข ียน และกล้องถ่ายภาพ  
สำหรับบันทึกภาพกิจกรรมต่าง ๆ โดยมีวิธีการวิจัยดังนี ้

การคัดเลือกพื้นที่ศึกษาและกำหนดประชากรเป้าหมาย 
เพื่อให้พื ้นที่ศึกษามีความครอบคลุม จึงทำการแบ่งอุทยาน
แห่งชาติออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ อุทยานแห่งชาติทางบก 
และอ ุทยานแห่งชาติทางทะเล โดยรวบรวมข้อม ูลสถิติ
นักท่องเที่ยวชาวไทยจากอุทยานแห่งชาติทั่วประเทศ ย้อนหลัง 
5 ปี ต ั ้งแต่ปีงบประมาณ 2560–2564 ได้พื ้นที ่ท ี ่ม ีจำนวน
นักท่องเที่ยวชาวไทยที่เข้ามาเยือนอุทยานแห่งชาติทางบกเฉลี่ย
สูงสุด 5 ลำดับแรก ได้แก่ อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ อุทยาน
แห่งชาติเขาคิชฌกูฏ อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์ อุทยาน
แห่งชาติถ้ำหลวง–ขุนน้ำนางนอน (เตรียมการฯ) และอุทยาน
แห่งชาติน้ำตกพลิ้ว พื้นที่ท่ีมีจำนวนนักท่องเที่ยวชาวไทยที่เข้ามา
เยือนอุทยานแห่งชาติทางทะเลเฉลี่ยสูงสุด 5 ลำดับแรก ได้แก่ 
อุทยานแห่งชาติเขาแหลมหญ้า–หมู่เกาะเสม็ด อุทยานแห่งชาติ
หาดนพรัตน์ธารา–หมู่เกาะพีพี อุทยานแห่งชาติหมู่เกาะช้าง 
อุทยานแห่งชาติตะรุเตา และอุทยานแห่งชาติเขาสามร้อยยอด  
(National Parks Office, 2022) จากนั้นใช้วิธีการสุ่มอย่างงา่ย 
(simple random sampling) โดยการจับสลาก เพื่อคัดเลือก
หาพ ื ้นท ี ่ต ัวแทน โดยต ัวแทนอ ุทยานแห ่งชาต ิทางบก  
คือ อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ ตัวแทนอุทยานแห่งชาติทางทะเล 
คือ อุทยานแห่งชาติเขาแหลมหญ้า–หมู่เกาะเสม็ด รายละเอียด
ปรากฏตาม Table 1 ทั้งนี้ กำหนดประชากรเป้าหมายเป็นผู้มา
เยือนชาวไทยทุกเพศ ที่มีอายุตั้งแต่ 18 ปีขึ้นไป ที่เดินทางมา
เยือนและประกอบกิจกรรมนันทนาการในพื้นที่ศึกษา 

Table 1 Statistics on average Thai tourists visiting national parks during 2017–2021 

National Park type Number of visitors (people)  
Land-based National Park   
     Khao Yai National Park 1,371,000  
     Khao Khitchakut National Park 807,364  
     Doi Intranon National Park 584,473  
     Tham Luang-Khun Nam Nang Non-National Park 496,497  
     Namtok Phlio National Park 468,987  
Marine national park   
     Khao Leam Ya-Mo Ko Samet National Park 452,026  
     Hat Noppharat Thara-Mu Ko Phi Phi National Park 259,238  
     Mu Ko Chang National Park 118,602  
     Tarutao National Park 107,647  
      Khao Sam Roi Yot National Park 93,096  
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การกำหนดขนาดตัวอย่าง ทำการกำหนดขนาดตัวอย่าง 
โดยใช้สถิติจำนวนนักท่องเที่ยวชาวไทย ที่เดินทางมาเยือนพื้นที่
ศึกษาทั้ง 2 แห่ง ย้อนหลัง 5 ปี ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2560 ถึง 
2564 เฉล ี ่ยรายปี 1,823,026 คน (National Parks Office, 
2022) เป็นฐานในการสุ่มตัวอย่าง คำนวณขนาดตัวอย่างโดยใช้
สูตรของ Yamane (1973) แบบทราบขนาดของประชากร 
กำหนดค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ เท่ากับ 0.05 ได้ขนาด
ของกลุ่มตัวอย่างที่ต้องใช้ จำนวน 399.91 คน ดังนั้นควรเก็บ
ข้อมูลของผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติอย่างน้อย 400 คน เมื่อได้
ขนาดของกลุ่มตัวอย่างแล้ว ทำการกระจายจำนวนตัวอย่าง 
ตามสัดส่วนของสถิตินักท่องเที่ยวชาวไทยของแต่ละอุทยาน
แห่งชาติ เพื่อนำไปเก็บข้อมูลภาคสนามในพ้ืนท่ีอุทยานแห่งชาติ
ทางบก จำนวน 300 ชุด (ร้อยละ 75) และอุทยานแห่งชาติทาง
ทะเล 100 ชุด (ร้อยละ 25) (National Parks Office, 2022) 
โดยทำการเก็บข้อมูล ระหว่างเดือนกันยายน พ.ศ. 2565 ถึง
เดือนมกราคม พ.ศ. 2566 

การสร้างแบบสอบถาม โดยการศึกษาจากเอกสาร 
ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เป็นพื้นฐาน โดยแบบสอบถาม
จะใช้ ทั ้งคําถามปลายเปิด (opened-end) และปลายปิด 
(closed-end) แบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 ตอน ดังนี้ 

1) ข ้อม ูลท ั ่ ว ไปเก ี ่ ยวก ับการประกอบก ิจกรรม
นันทนาการของผู้มาเยือน ประกอบด้วย (1) ประสบการณ์ใน
การมาเยือน ให้ค่าคะแนนจากจำนวนครั ้งที ่ผ ู ้มาเยือนเคย
เด ินทางมาประกอบก ิจกรรมน ันทนาการ  (2) ก ิจกรรม
นันทนาการที่ประกอบจริงในพื้นที่  ให้ค่าคะแนนจากที่ผู ้มา
เยือนเลือกตอบคำถาม โดยสามารถเลือกตอบได้มากกว่าหนึ่ง
คำตอบ (3) การพักค้าง ให้ค่าคะแนนจากจำนวนคืนพักค้างใน
อุทยานแห่งชาติในช ่วงเวลาที ่มาเย ือนอ ุทยานแห่งชาติ   
(4) แรงจูงใจของผู้มาเยือน กำหนดคำถามจากวัตถุประสงค์การ
มาเยือนของผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติ ให้ค่าคะแนนจากผู้มา
เยือนระบุ ใช้คำถามในลักษณะมาตราวัดแบบ Likert’s Scale 
(Kajonsilp, 2006) ซึ่งได้กำหนดค่าคะแนนของตัวแปรไวต้ั้งแต่ 
มากที่สุด ให้ค่าคะแนนเท่ากับ 5 และน้อยที่สุด ให้ค่าคะแนน
เท่ากับ 1 

2) ความรู้ของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์
ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ วัดจากค่าคะแนนจริงท่ีผู้มา
เยือนตอบคำถาม โดยข้อที่ตอบถูก ให้ค่าคะแนนเท่ากับ 1 ข้อที่
ตอบผิด ให้ค่าคะแนนเท่ากับ 0 รวมคะแนนสูงสุด คือ 15 
คะแนน คะแนนต่ำสุด คือ 0 คะแนน โดยกำหนดเกณฑ์การ
แปลผลคะแนนและแบ่งระดับความรู้ไว้ 3 ระดับ โดยเกณฑ์ใน
การแบ่งอันตราภาคชั้นจะมีความกว้าง เท่ากับ 5.00 เท่า ๆ กัน 
รวมทั้งสิ้น 3 ชั้น (Kajonsilp, 2006) ดังนี้ 0.00–5.00, 5.01–
10.00 และ 10.01–15.00 ซึ ่งหมายถึง ผู ้มาเยือนมีความรู้
เก ี ่ยวกับกฎระเบียบฯ ในระดับน้อย ปานกลาง และมาก 
ตามลำดับ โดยผู ้ว ิจ ัยกำหนดคำถามจากพระราชบัญญัติ  

อุทยานแห่งชาติ พ.ศ. 2562 และกฎระเบียบที่ตามอำนาจ 
ของพระราชบ ัญญ ัต ิด ั งกล ่ าว  ตลอดจนประกาศของ 
กรมอุทยานแห่งชาติ  ส ัตว์ป่า และพันธุ ์พืช ที ่ประกาศใช้ 
ภายในอุทยานแห่งชาติ เพื ่อบังคับใช้แก่ผู ้มาเยือนอุทยาน
แห่งชาติ จำนวน 15 ข้อ 

3) ความตระหนักถึงสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ  
ใช้คำถามในลักษณะมาตราวัดแบบ Likert’s Scale ซึ ่งได้
กำหนดค่าคะแนนของตัวแปรไว้ตั้งแต่ มากที่สุด ให้ค่าคะแนน
เท่ากับ 5 และน้อยที่สุด ให้ค่าคะแนนเท่ากับ 1 โดยกำหนด
เกณฑ์การแปลผลคะแนนความตระหนักฯ เป็น 3 ระดับ โดย
เกณฑ์ในการแบ่งอันตราภาคชั้นจะมีความกว้าง เท่ากับ 1.33 
เท่าๆ กัน รวมทั ้งสิ ้น 3 ชั ้น (Kajonsilp, 2006) ดังนี้ 1.00–
2.33, 2.34–3.67 และ 3.68–5.00 ซึ ่งหมายถึง ผู ้มาเยือนมี
ความตระหนักถึงสิ ่งแวดล้อมในระดับต่ำ ปานกลาง และสูง 
ตามลำดับ โดยผู้วิจัยกำหนดคำถามจากข้อความที่เกี่ยวข้องกับ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ซึ่งผ่านการตรวจสอบจาก
ผู ้เชี ่ยวชาญด้านการความเหมาะสม และความถูกต้องของ
เนื้อหา 

4) ความคิดเห็นของผู ้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้
ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยาน ใช้คำถามในลักษณะ
มาตราวัดแบบ Likert’s Scale ซึ่งได้กำหนดค่าคะแนนของตัว
แปรไว้ตั้งแต่ มากที่สุด ให้ค่าคะแนนเท่ากับ 5 และน้อยที่สุด ให้
ค่าคะแนนเท่ากับ 1 โดยกำหนดเกณฑ์การแปลผลคะแนนความ
คิดเห็นของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบฯ เป็น 3 ระดับ โดยเกณฑ์
ในการแบ่งอันตราภาคชั้นจะมีความกว้าง เท่ากับ 1.33 เท่าๆ 
กัน รวมทั ้งสิ ้น 3 ชั ้น (Kajonsilp, 2006) ดังนี้ 1.00–2.33, 
2.34–3.67 และ 3.68–5.00 ซึ่งหมายถึง ระดับความคิดเห็น
ของผู้มาเยือนต่อความเหมาะสมของกฎระเบียบฯ อยู่ในระดับ
ต่ำ ปานกลาง และสูง ตามลำดับ 

5) ข้อมูลภูมิหลังของผู ้มาเยือน เป็นการเก็บข้อมูล
ลักษณะพื้นฐานทางสังคมประชากรของผู้มาเยือน ได้แก่ เพศ 
อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ต่อเดือน และภูมิลำเนา 

การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ ตรวจสอบความ
เที่ยงตรงเชิงเนื ้อหา (content validity) โดยให้ผู ้เชี ่ยวชาญ
ตรวจสอบความเที่ยงตรง ความเหมาะสม และความถูกต้องเชิง
เนื้อหา เพื่อให้เนื้อหาของแบบสอบถามครอบคลุมวัตถุประสงค์
ของการวิจัยครั้งนี ้และทำการตรวจสอบความเช่ือมั่น (reliability) 
โดยนำไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 30 ชุด ด้วยวิธีการ
ทดสอบของครอนบาค (Cronbach) และวิธีการของคูเดอร์  
ร ิชาร ์ดส ัน (Kuder-Richardson) ส ูตร K.R. 20 กำหนดค่า 
ความเชื่อมั่นไม่ต่ำกว่า 0.600 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับ
ได้ (Thaweerat, 1997) ผลการทดสอบปรากฏ ดังนี้ (1) แบบ
วัดแรงจูงใจสำหรับการเดินทางมาเยือนอุทยานแห่งชาติครั ้งนี้ 
ได้ค่าค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.896 (2) แบบวัดความตระหนัก
ถึงสิ ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ ได้ค่าความเชื ่อมั่น
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เท่ากับ 0.725 (3) แบบวัดความคิดเห็นของผู้มาเยือนต่อความ
เหมาะสมของกฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการใน
อ ุทยานแห ่ งชาต ิ  ได้ ค ่ าความ เช ื ่ อม ั ่ น เท ่ าก ับ  0 .722  
(4) แบบสอบถามในส่วนที ่ใช้ว ัดความรู ้ของผู ้มาเยือนต่อ
กฎระเบียบด้านนันทนาการของอุทยานแห่งชาติ ได้ค่าความ
เชื ่อมั ่นเท่ากับ0.664 ในส่วนของการทดสอบความยากของ
แบบสอบถาม ตอนของความรู้ของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบด้าน
นันทนาการของอุทยานแห่งชาติ โดยแจกแบบสอบถามแก่ผู้มา
เยือนอุทยานแห่งชาติที ่ไม่ใช่พื ้นที ่ศึกษา คำนวณตามสูตร 
Thaweerat (1997)  ซ ึ ่ ง ได ้ค ่ าความยาก เท ่ าก ับ 0 .587  
(ความยากในระดับปานกลาง) ซึ่งเป็นที่ยอมรับได้ โดยสามารถ
จำแนกเป็น คำถามค่อนข้างยาก จำนวน 3 ข้อ คำถาม 
มีความยากปานกลาง จำนวน 6 ข้อ และคำถามค่อนข้างง่าย 
จำนวน 6 ข้อ 

การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้สถิติเชิงพรรณนา (descriptive 
statistic) ในการอธิบายข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างทุกตัวแปรที่
ทำการศึกษา โดยใช้สถิต ิพ ื ้นฐานในการแจกแจงความถี่  
อัตราส่วน ร ้อยละ ค่าเฉลี ่ย และส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน  
การวิเคราะห์ปัจจัย (factor analysis) เป็นเทคนิคที่จะจับกลุ่ม
หรือรวมกลุ่มตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันไว้ในกลุ่มหรือปัจจัย
เดียวกัน โดยตัวเลือกที่อยู่ในปัจจัยเดียวกันจะมีความสัมพันธ์ 
กันมาก ซึ ่งความสัมพันธ์ของแต่ละตัวเลือกนั้นจะเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน (ทิศทางบวกหรือลบ) เพื่อจัดกลุ่มของตัวเลือก
ในส่วนของแรงจูงใจทั้ง 18 ตัวเลือก ให้อยู่ในกลุ่มเดียวกันและ
นำไปทดสอบสมมติฐานต่อไป ซึ ่งสามารถจัดกลุ่มได้ทั้งหมด  
3 กล ุ ่ม  และใช ้การว ิ เคราะห ์ถดถอยเช ิงพห ุ (multiple 
regression analysis)  ในการทดสอบสมมต ิฐานการว ิจัย 
โดยกำหนดค่านัยสำคัญทางสถิติในการทดสอบไว้ท่ีระดับ 0.05  

จากการตรวจสอบทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี ่ยวข้อง
สามารถ กำหนดตัวแปรต้น จำนวน 8 ตัวแปร ตัวแปรตาม 
จำนวน 1 ตัวแปร และกำหนดสมมติฐานการวิจัยครั้งนี้ได้ว่า 
“ประสบการณ์ในการมาเยือน กิจกรรมที่ประกอบจริงในพื้นที่ 
การพักค้าง แรงจูงใจด้านการพัฒนาศักยภาพและเสริมสร้าง
ความภาคภ ูม ิ ใจในตนเอง แรงจ ูงใจด ้านความต ้องการ  

ส่วนบุคคล แรงจูงใจด้านการได้อยู่ท่ามกลางธรรมชาติและได้ใช้
เวลากับคนใกล้ชิด ความรู้เกี่ยวกับกฎระเบียบ ความตระหนัก
ต่อสิ ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ มีอิทธิพลต่อการ
ตอบสนองของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้าน

นันทนาการในอุทยานแห่งชาติ” โดยตัวแปรแรงจูงใจของผู้มา
เยือน สามารถใช้เทคนิคการวิเคราะห์ปัจจัย (factor analysis) 
แบ่งได้ 3 กลุ ่ม ได้แก่ กลุ ่มที ่ 1 แรงจูงใจด้านการพัฒนา
ศักยภาพและเสริมสร้างความภาคภูมิใจในตนเอง กลุ่มที่ 2 
แรงจูงใจด้านความต้องการส่วนบุคคล และกลุ่มที่ 3 แรงจูงใจ
ด้านการได้อยู่ท่ามกลางธรรมชาติและได้ใช้เวลากับคนใกล้ชิด 

ผลและวิจารณ์ 
ลักษณะพ้ืนฐานทางสังคมประชากรของผู้มาเยือน  

จากผลการศึกษาของผ ู ้มาเย ือนอ ุทยานแห ่งชาติ   
จำนวน 400 คน พบว่าผู้มาเยือนเป็นเพศชายมากกว่าเพศหญิง
และเพศทางเลือก (LGBTQ+) คิดเป็นร้อยละ 54.00  40.50 
และ 5.50 ตามลำดับ โดยผู้มาเยือนส่วนใหญ่มีอายุอยู่ในช่วง 
21–30 ปี คิดเป็นร้อยละ 49.75 รองลงมาคือ อายุอยู่ ในช่วง 
31–40 ปี คิดเป็นร้อยละ 26.25 โดยมีอายุสูงสุด 67 ปี ต่ำสุด 
18 ปี และมีอายุเฉลี ่ยที่ 30.85 ปี ส่วนมากจบการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 55.75 รองลงมาคือ มัธยมศึกษา
ตอนปลาย คิดเป็นร้อยละ 30.75 และผู้มาเยือนประกอบอาชีพ
เป็นพนักงานบริษัทเอกชน คิดเป็นร้อยละ 27.25 รองลงมาคือ 
นักเรียน/นักศึกษา คิดเป็นร้อยละ 21.25 มีรายได้เฉลี่ยต่อเดอืน  
อย ู ่ ในช ่วง 15 ,001–25,000 บาท ค ิดเป ็นร ้อยละ 38.00 
รองลงมาม ีรายได ้ เฉล ี ่ยต ่อเด ือนต ่ำกว ่า 15 ,000 บาท  
คิดเป็นร้อยละ 31.50 โดยมีรายได้สูงสุดที่ 200 ,000 บาทต่อ
เดือน ต่ำสุดที่ 0 บาท (กรณีไม่ได้ประกอบอาชีพ) มีรายได้เฉลี่ย
เท่ากับ 20,276.28 บาท ซึ่งผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติส่วนใหญ่ 
เดินทางมาจากกรุงเทพมหานครและจังหวัดอื ่น ๆ ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ คิดเป็นร้อยละ 49.25 และ 32.00 
ตามลำดับ รายละเอียดปรากฏตาม Table 2 สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Phumsathan et al. (2017) ได ้ทำการศึกษา
ความคิดเห็นของผู้มาเยือนต่อการพัฒนาการท่องเที่ยวในโครงข่าย
การท่องเที ่ยวป่าสงวนแห่งชาติป่าวังน้ำเขียว–ป่าเขาภูหลวง 
จำนวน 929 ต ัวอย ่าง พบว ่า ผ ู ้มาเย ือนเพศหญ ิงและ 
เพศชาย มีสัดส่วนใกล้เคียงกัน อายุอยู ่ระหว่าง 21–30 ปี 
การศึกษาสูงสุดอยู่ในระดับปริญญาตรี อาชีพส่วนใหญ่เป็น
พนักงานบริษัทเอกชน รายได้อยู่ในช่วง 10,001–20,000 บาท 
และส่วนใหญ่เดินทางมาจากกรุงเทพมหานคร 
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Table 2 Number and percentage of visitors classified by basic socio-demographic characteristics 

Data list Number (n=400) Percentage Remark 
Gender    
   Male 216 54.00  
   Female 162 40.50  
   LGBTQ+ 22 5.50  
Age    
   Less than 20 years 30 7.50 Average 30.85 years 
   21–30 years 199 49.75 Maximum 67 years 
   31–40 years 105 26.25 Minimum 18 years 
   41–50 years 46 11.50  
   51–60 years 12 3.00  
   More than 60 years 8 2.00  
Education level    
   Primary education 9 2.25  
   Junior high school 20 5.00  
   High school 123 30.75  
   Bachelor’s degree 223 55.75  
   Master’s degree or higher 25 6.25  
Table 2 (continued)    

Data list Number (n=400) Percentage Remark 
Main occupation    
   Government service/state enterprise 50 12.50  
   Private company employees 109 27.25  
   Trade/Businessman/Business owner 73 18.25  
   Farmer/animal raiser 10 2.50  
   Student/coordinate/undergraduate 85 21.25  
   General employee 48 12.00  
   Not working 18 4.50  
   Other 7 1.75  
Total household income    
   Less than 15,000 Bath 126 31.50  Average 20,276.28 Bath 
   15,001–25,000 Bath 152 38.00  Maximum 200,000 Bath 
   25,001–35,000 Bath 56 14.00       Minimum 0 Bath 
   35,001–45,000 Bath 26 6.50  
   More than 45,000 Bath 40 10.00  
Domicile    
   Bangkok 197 49.25  
   Central region 56 14.00  
   Northern region 14 3.50  
   Northeast region 128 32.00  
   Southern region 5 1.25  
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การประกอบกิจกรรมนันทนาการของผู ้มาเย ือน 
พบว่า ผู้มาเยือนร้อยละ 36.25 เคยมาเยือนอุทยานแห่งชาติ  
2–4 ครั ้ง รองลงมาคือ มาเยือนครั ้งแรกและเคยมาเยือน  
5–7 คร ั ้ง ค ิดเป ็นร ้อยละ 26.50 และ16.25 ตามลำดับ  
โดยประสบการณ์มาเยือนอุทยานแห่งชาติเฉลี ่ย 2.46 ครั้ง  
สำหรับลักษณะกลุ่มของการเดินทางมาเยือนอุทยานแห่งชาติ 
ที่มากที่สุด คือ กลุ่มเพื่อน คิดเป็นร้อยละ 38.25 รองลงมาคือ  
กลุ่มครอบครัว คิดเป็นร้อยละ 31.75 ซึ ่งจำนวนสมาชิกใน 
การเดินทางส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 4–6 คน คิดเป็นร้อยละ 43.25 
รองลงมาค ือ ระหว ่าง 1–3 คน ค ิดเป ็นร ้อยละ 37.75  
โดยจำนวนสมาชิกในการเดินทางเฉลี่ย 3.31 และผู้มาเยือน 
ร้อยละ 70.00 ไม่พักค้าง มีเพียงร้อยละ 30.00 ที ่พักค้าง  
แบ่งออกเป็น พักค้าง จำนวน 1 คืน ร้อยละ 47.50 และพัก  
2 คืน ร้อยละ 40.84 รายละเอียดปรากฏตาม Table 3 ในส่วน
ของกิจกรรมนันทนาการที่ประกอบจริงในพื้นที่อุทยานแห่งชาติ 
พบว่า กิจกรรมนันทนาการที่ผู้มาเยือนเลือกกระทำมากที่สุด 
คือ กิจกรรมชมวิวทิวทัศน์ คิดเป็นร้อยละ 83.00 รองลงมาคือ 
ประกอบกิจกรรมการถ่ายภาพ คิดเป็นร้อยละ 76.00 กิจกรรม
พักผ่อนในบรรยากาศที่สงบ คิดเป็นร้อยละ 39.50 กิจกรรมเดิน
ป่าศึกษาธรรมชาติ คิดเป็นร้อยละ 27.30 กิจกรรมดูนก/ 

ส่องสัตว์ คิดเป็นร้อยละ 26.80 กิจกรรมเล่นน้ำ/น้ำตก/กิจกรรม
ทางน้ำ คิดเป็นร้อยละ 18.50 กิจกรรมปิคนิก คิดเป็นร้อยละ 
12.00 กิจกรรมตั ้งแคมป์พักแรม คิดเป็นร้อยละ 11.80 
กิจกรรมประกอบอาหาร คิดเป็นร้อยละ 6.00 และกิจกรรม
นันทนาการที่ผู้มาเยือนเลือกกระทำน้อยที่สุดคือ กิจกรรมปั่น
จักรยาน คิดเป็นร้อยละ 3.00 เป็นไปทิศทางเดียวกันกับ
ก า ร ศ ึ ก ษ าขอ ง  Prathumthin and Phongkhieo (2018)  
ที่พบว่ากิจกรรมที่ปรากฎจริงในพื้นที่อุทยานแห่งชาติ ที่พบมาก
ท ี ่ส ุดค ือ การต ั ้ งแคมป ์พ ักแรม ก ิจกรรมว ิว/ถ ่ายภาพ  
และกิจกรรมเดินป่า 

เมื่อพิจารณาพื้นฐานทางสังคมประชากรของผู้มาเยือน
อุทยานแห่งชาติ ประสบการณ์ในการมาเยือน ลักษณะกลุ่มของ
การเดินทาง จำนวนสมาชิกภายในกลุ่ม การพักค้าง ตลอดจน
ร ูปแบบกิจกรรมนันทนาการที ่ ได ้ประกอบจร ิงในพื ้นที่  
อุทยานแห่งชาติ พบว่าผู ้มาเยือนเพศชายและเพศหญิง มี
สัดส่วนใกล้เคียงกัน ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงอายุ 21–30 ปี อาจเป็น
เพราะช่วงวัยดังกล่าว เป็นวัยที่ร่างกายแข็งแรง มีอิสระในการ
ท่องเที่ยวหรือตัดสินใจในสิ่งต่าง ๆ สามารถเดินทางไปเยือน
อุทยานแห่งชาติได้สะดวกกว่าช่วงวัยอื่น ประกอบกับส่วนใหญ่
ของผู้มาเยือนประกอบอาชีพเป็นพนักงานบริษัทเอกชน และ
เดินทางมาจากกรุงเทพมหานคร การที่กลุ่มตัวอย่างมีลักษณะนี้ 
อาจเป็นเพราะเป็นอาชีพดังกล่าวต้องทำงานในรูปแบบจำเจ
หรือพบกับรูปแบบการใช้ช ีว ิตที ่เด ิม  ๆ (Silangirn, 2017) 
ประกอบกับกรุงเทพมหานคร เป็นเมืองหลวงที ่ม ีจำนวน

ประชากรค่อนข้างแออัด และมีปัญหามลภาวะทางอากาศ 
(Pollution Control Department, 2022) แต่อย่างไรก็ตาม 
รายได้ต่อเดือนส่วนใหญ่ของผู้มาเยือนอยู่ในช่วง 15,000–25,000 
บาท ซึ่งเป็นอัตราเงินเดือนที่สามารถเดินทางมาเยือนอุทยาน
แห่งชาติที่ไม่ไกลจากกรุงเทพมหานครได้ ทั้งนี้ผู้มาเยือนส่วน
ใหญ่เลือกที่จะไม่พักค้าง อาจเป็นเพราะลักษณะการเดินทางมา
เยือนเป็นรูปแบบของกลุ่มเพื่อน ที่มีขนาดของกลุ่มระหว่าง  
4–6 คน ซึ่งสอดคล้องกับกิจกรรมนันทนาการที่ผู้มาเยือนเลือก
ประกอบจริงในพ้ืนท่ีอุทยานแห่งชาติ คือ กิจกรรมชมวิวทิวทัศน์ 
รองลงมาคือ กิจกรรมการถ่ายภาพ 

แรงจูงใจของผ ู ้มาเยือนในการเดินทางมาอุทยาน
แห่งชาติ คือประสบการณ์นันทนาการที่ผ ู ้มาเยือนคาดหวัง  
ซึ ่งพิจารณาจากการให้ระดับความสำคัญของตัวเลือกของ
แรงจูงใจในการเข้าร่วมกิจกรรมนันทนาการของผู ้มาเยือน
อุทยานแห่งชาติ จำนวน 18 ตัวเลือก พบว่า แรงจูงใจฯ ที่ผู้มา
เย ือนให้ความสำคัญมากที ่ส ุดค ือ การได ้ผ ่อนคลายจาก
ความเครียด (x̅ = 4.50) รองลงมาคือ การได้สัมผัสธรรมชาติ
อย่างใกล้ชิด (x̅ = 4.44) และความเพลิดเพลิน/สนุกสนาน  
(x̅ = 4.38) โดยแรงจูงใจฯ ที่ผู้มาเยือนให้ความสำคัญน้อยที่สุด
คือ การได้ฝึกฝนการใช้อุปกรณ์ต่างๆ และพัฒนาทักษะในการ
ประกอบกิจกรรม (x̅ = 3.43) รองลงมาคือ การได้เป็นผู้นำหรอื
ถ่ายทอดประสบการณ์ให้แก่ผู้อื่น (x̅ = 3.65) และการศึกษา
และเรียนรู้ประวัติศาสตร์ (x̅ = 3.82) ตามลำดับ รายละเอียด
ตาม Table 4  

จากตัวแปรแรงจูงใจในการเข้าร่วมกิจกรรมนันทนาการ
ของผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติ จำนวน 18 ตัวเลือก สามารถจัด
กลุ่มตัวเลือกด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ปัจจัย (factor analysis) 
ในการเข้าร่วมกิจกรรมนันทนาการของผู้มาเยือน โดยสามารถ
จำแนกแรงจูงใจได้ 3 กลุ่ม อธิบายค่าความแปรปรวนได้ร้อยละ 
56.65 กล ุ ่มท ี ่  1 แรงจ ูงใจด ้านการพัฒนาศ ักยภาพและ
เสริมสร้างความภาคภูมิใจในตนเอง สามารถอธิบายค่าความ
แปรปรวนได้มากที่สุด คือ ร้อยละ 29. รองลงมาคือ กลุ่มที่ 2 
แรงจูงใจด้านความต้องการส่วนบุคคล สามารถอธิบายค่า 
ความแปรปรวนได้มากที่สุด คือ ร้อยละ 14. และกลุ่มที่ 3 
แรงจูงใจด้านการได้อยู่ท่ามกลางธรรมชาติและได้ใช้เวลากับคน
ใกล ้ช ิด สามารถอธ ิบายค ่าความแปรปรวนได้มากที ่สุด  
คือ ร้อยละ 12.72 ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาของ Jantowat  
et al. (2011) และ Phumsathan et al. (2017) ที ่สามารถ
จำแนกแรงจูงใจได้มากกว่า 3 กลุ่ม เนื่องจากจำนวนตัวเลือก
ของแรงจูงใจมีจำนวนไม่เท่ากัน ประกอบกับกลุ่มตัวอย่างและ
ช่วงเวลาที่แตกต่างกัน จึงทำให้ผลการศึกษาที่ได้แตกต่างกัน 
รายละเอียดตาม Table 5
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Table 3 Number and percentage of visitors classified by experience visiting national parks and general 
characteristics of travel 

Parameter Number (n=400) Percentage Remark 
Having experienced in traveling    
   Never/first travel 106 26.50 Average 2.46 times 
   2–4 times 145 36.25  
   5–7 times 65 16.25  
   8–10 times 26 6.50  
   More than 10 times 58 14.50  
Travel group type    
   Travel alone 35 8.75  
   Group of friends 153 38.25  
   Tour group/travel agency 24 6.00  
   Group of family 127 31.75  
   Mixed group 44 11.00  
   Other 17 4.25  
Overnight    
   Not stay overnight 280 70.00 Average 0.51 night 
   Stay overnight 120 30.00  
Number of nights   (N = 120) 
   One night 57 47.50 Average 1.69 nights 
   Two nights 49 40.84  
   Three nights 10 8.33  
   Four nights 2 1.67  
   Five nights 1 0.83  
   Six nights 1 0.83  

 
Table 4 Mean and standard deviation of motivating factors for visiting national parks. 

Motivation for visiting national parks Average (n=400)  
1. Experiencing nature closely 4.44  
2. Adventure, challenge and exciting things to find 3.91  
3. Spending time with close friends and family 4.24  
4. Learning and studying nature forest and marine resources 4.06  
5. Relaxing from stress 4.50  
6. Practice using various pieces of equipment and develop skills in carrying out activities 3.43  
7. Exploring new places 4.06  
8. Being a leader or transfer experiences to others 3.65  
9. Self-reliance and testing own abilities 3.85  
10. Doing a variety of activities 3.96  
11. Enjoyment and fun 4.38  
12. Expressing creativity 3.86  
13. Having the opportunity to share and help others 3.93  
14. Meeting and making friends with others 3.99  
15. Studying and learning history 3.82  
16. Experiencing the uniqueness of nature 4.19  
17. Success and pride in doing what you want 3.94  
18. Expressing personal preferences or reflecting one's own values 4.02  
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Table 5 Factor loading of motivating factors for visiting national parks 

Motivation for visiting national parks  Factor loading  
 1 2 3  

1. Practice using various equipment and develop skills in carrying out activities .797    
2. Being a leader or transfer experiences to others .786    
3. Studying and learning history .728    
4. Self-reliance and test own abilities .712    
5. Meeting and making friends with others .680    
6. Learning and studying nature forest and marine resources .668    
7. Adventure, challenge and exciting things to find .666    
8. Having the opportunity to share and help others .656    
9. Expressing creativity .642    
10. Doing a variety of activities .616    
11. Exploring new places .475    
12. Expressing personal preferences or reflecting one's own values  .778   
13. Success and pride from doing what you want  .762   
14. Experiencing the uniqueness of nature  .694   
15. Relaxing from stress  .542   
16. Experiencing nature closely   .766  
17. Spending time with close friends and family   .706  
18. Enjoyment and fun   .669  

Remark: Cumulative Percentage of Variance = 56.65, Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO) = 0.641 
 

ความรู้ของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์
ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ และช่องทางการรับรู้
ข่าวสารเกี ่ยวกับกฎระเบียบของอุทยานแห่งชาติ  จากผล
การศึกษาความรู้ของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์
ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ พบว่า ในภาพรวมจัดอยู่ใน
ระดับมากโดยผู ้มาเยือนตอบคำถามถูกต้องเฉลี ่ย 10.21  
ผู้มาเยือนส่วนใหญ่มีความรู้เกี่ยวกับกฎระเบียบการใช้ประโยชน์
ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติในระดับมาก คิดเป็นร้อยละ 
65.70 รองลงมาคือระดับปานกลาง คิดเป็นร้อยละ 31.30  
และระดับน้อย คิดเป็นร้อยละ 3.00 

ทั้งนี ้ เมื ่อพิจารณาแต่ละประเด็น พบว่า ประเด็นที่  
ผู้มาเยือนมีความรู้ความเข้าใจมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 96.00 
คือ “เมื่อชำระค่าบริการผ่านเข้าอุทยานแห่งชาติแล้ว หากผ่าน
ด่านตรวจต้องหยุดให้พนักงานเจ้าหน้าที่ตรวจสอบทุกครั้ง”  
โดยรองลงมาคือ “ผ ู ้มาเย ือนสามารถชงชา/กาแฟ หรือ 
ต้มบะหมี ่กึ ่งสำเร็จรูปบริเวณพื ้นที่กางเต็นท์หรือที ่พักของ 
ตนเองได ้” ค ิดเป ็นร ้อยละ 86.00 และร ้อยละ 78.00  
มีความร ู ้ว ่า “หลังเวลา 22.00 น. ผ ู ้มาเย ือนไม่สามารถ 
ดื่มเครื ่องดื ่มแอลกอฮอล์ในพื ้นที่อุทยานแห่งชาติ เพื ่อเพิ่ม  
ความอบอุ่นแก่ร่างกายได้” สำหรับประเด็นท่ีผู้มาเยือนไม่ทราบ
มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 66.30 คือ “ผู้มาเยือนไม่สามารถ

ประกอบอาหารประเภทปิ ้งย ่าง บร ิ เวณหน้าเต ็นท ์ของ 
ตนเองได้” โดยผู้มาเยือนส่วนใหญ่ยังคิดว่าสามารถกระทำได้ 
นอกจากนี้ร้อยละ 57.80 ยังคิดว่า “ภายในอุทยานแห่งชาติ  
ไม่อนุญาตให้ผู ้มาเยือนสูบบุหรี ่โดยเด็ดขาด” และร้อยละ 
54.80 คิดว ่า “คร ีมกันแดดที ่ม ีจำหน่ายตามท้องตลาด 
ทุกชนิด สามารถนำเข้ามาและใช้ในกิจกรรมทางน้ำภายใน
อุทยานแห่งชาติได้” ซึ่งเป็นความเข้าใจที่ไม่ถูกต้อง ทั้งนี้จะเห็น
ได้ว่ากฎระเบียบที่ประกาศใช้ใหม่ การประชาสัมพันธ์อาจจะยัง
ไม่ทั่วถึงประชาชนมากพอ จึงทำให้เกิดความเข้าใจที่ไม่ถูกต้อง 

ในส่วนของการรับรู ้ข่าวสารเกี ่ยวกับกฎระเบียบของ
อุทยานแห่งชาติ ผลการศึกษาพบว่า ผู ้มาเยือนส่วนใหญ่มี 
การรับรู ้ข่าวสารเกี ่ยวกับกฎระเบียบของอุทยานแห่งชาติ   
คิดเป็นร้อยละ 77.50 โดยช่องทางการรับรู้ข่าวสารที่ผู้มาเยือน
รับรู้มากที่สุดคือ สื่อประชาสัมพันธ์ออนไลน์ของกรมอุทยาน
แห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช คิดเป็นร้อยละ 21.47 รองลงมา
คือ สื ่อประชาสัมพันธ์ออนไลน์อื่น ๆ คิดเป็นร้อยละ 19.20  
และช่องทางโทรทัศน์/วิทยุ คิดเป็นร้อยละ 18.14 สำหรับช่อง
ทางการรับรู้ข่าวสารที่ผู้มาเยือนรับรู้น้อยที่สุดคือ หนังสือพิมพ์ 
คิดเป็นร้อยละ 3.46 รองลงมาคือ จากเจ้าหน้าที่ของรัฐ คิดเป็น
ร้อยละ 11.33 และจากเพื ่อน/คนรอบข้าง คิดเป็นร้อยละ  
12.00 จากตัวเลือกของผู้มาเยือนที่มีการรับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับ
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กฎระเบียบฯ แตกต่างจากการศึกษาของ Mathavararug 
(2002) พบว่า นักท่องเที่ยวส่วนใหญ่มีการรับรู้ข้อมูลข่าวสาร
ของอุทยานแห่งชาติจากช่องทางโทรทัศน์ เนื่องจากพฤติกรรม
การต ิดตามข ่าวสารของน ักท ่องเท ี ่ยวหร ือผ ู ้มาเย ือนมี  
การเปลี่ยนแปลงไปตามเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้น 

ความตระหนักถึงสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ
ของผู้มาเยือน การศึกษาความตระหนักถึงสิ่งแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติของผู้มาเยือน พบว่า ผู้มาเยือนส่วนใหญ่มี
ระดับความตระหนักถึงสิ ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ  
ในระดับสูง (x̅ = 4.25) เมื่อพิจารณาจากค่าเฉลี่ยรายข้อ พบว่า 
“การได้อยู่ท่ามกลางธรรมชาติเป็นการผอ่นคลายความตึงเครยีด
ได้เป็นอย่างดี” (x̅ = 4.57) รองลงมาคือ “ทรัพยากรธรรมชาติ 
ที่สมบูรณ์มีส่วนช่วยให้มนุษย์มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น” (x̅ = 4.50) 
และ “มนุษย์จำเป็นต้องพึ ่งพิงธรรมชาติในการดำรงชีวิต”  
(x̅ = 4.49) 

จากการศ ึกษาความตระหนักถ ึงส ิ ่ งแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติของผู ้มาเยือนอุทยานแห่งชาติ พบว่า  
ผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติส่วนมากจะเห็นด้วยกับข้อความที่
เก ี ่ยวข ้องก ับธรรมชาต ิ สะท้อนให ้ เห ็นว ่าผ ู ้มาเย ือนมี
ความสัมพันธ์และมีความรู้สึกเป็นส่วนหนึ ่งกับสิ ่งแวดล้อม 
และทรัพยากรธรรมชาติ ซึ ่งผู ้มาเยือนเชื ่อว่าสามารถทำให้  
ผ่อนคลายความเครียดจากการทำงานและเพิ่มประสิทธิภาพใน
การดำรงชีวิตให้ดียิ่งขึ้น สอดคล้องกับข้อมูลลักษณะพื้นฐาน
ทางสังคมประชากรของผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติ ที่ส่วนมาก
ประกอบอาชีพเป็นพนักงานบริษัทเอกชนและเดินทางจาก
กรุงเทพมหานคร ซึง่เป็นเมืองที่ความหนาแน่นของประชากรสูง
และมีความเคร่งเครียดกับการทำงานมากกว่าภูมิภาคอื่นใน
ประเทศไทย (Silangirn, 2017) และเป็นไปในทิศทางเดียวกัน
กับข้อมูลแรงจูงใจในการเข้าร่วมกิจกรรมนันทนาการของ 
ผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติ ที่ให้ความสำคัญมากที่สุดคือ การได้
ผ่อนคลายจากความเครียด รองลงมาคือ การได้สัมผัสธรรมชาติ
อย่างใกล้ชิด และความเพลิดเพลิน/สนุกสนาน ตามลำดับ 

ความค ิดเห ็นของผ ู ้มาเย ือนต ่อความเหมาะสม 
ของกฎระเบ ียบการใช ้ประโยชน ์ด ้ านน ันทนาการ ใน 
อุทยานแห่งชาติ และระดับความเข้มข้นของการบังคับใช้
กฎระเบียบฯ จากผลการศึกษา พบว่า ความคิดเห็นของผู้มา
เยือนต่อความเหมาะสมของกฎระเบียบฯ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.09 หมายถึง ระดับความคิดเห็นของผู ้มาเยือนต่อความ
เหมาะสมของกฎระเบียบฯ อยู่ในระดับสูง นั่นคือ กฎระเบียบฯ 
มีความเหมาะสมกับสถานการณ์ปัจจุบัน โดยไม่จำเป็นจะต้อง
มีการแก้ไขปรับปรุงแต่อย่างใด  ทั ้งนี ้ เมื ่อพิจารณาแต่ละ
ประเด็นคำถาม พบว่า ประเด็นคำถามที่ผู้มาเยือนมีความเห็น
ด้วยมากที่สุดคือ “กฎระเบียบฯ ในอุทยานแห่งชาติ มีความจำเป็น
ในการดูแลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม” (x̅ = 4.56) 

รองลงมาคือ “การปฏิบัติตามกฎระเบียบฯ ในอุทยานแห่งชาติ
ช่วยให้คุณภาพของการมาเยือนอุทยานแห่งชาติไปในทิศทางที่ดี” 
(x̅ = 4.35) และ “การกำหนดกฎระเบียบฯ ในอุทยานแห่งชาติ 
มีส่วนช่วยในการสร้างความเข้าใจระหว่างเจ้าหน้าที่ป่าไม้กับผู้
มาเยือน” (x̅ = 4.32)  

ในส ่วนของระด ับความเข ้มข ้นของการบ ังค ับใช้
กฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ 
พบว่า ผู ้มาเยือนส่วนใหญ่มีการให้ความคิดเห็นเกี ่ยวกับ 
ความเข้มข้นของการบังคับใช้กฎระเบียบฯ กับผู ้มาเยือน  
อยู่ในระดับเข้มข้นมาก คิดเป็นร้อยละ 46.25 รองลงมาคือ  
อยู่ในระดับเข้มข้นปานกลาง คิดเป็นร้อยละ 34.00 และอยู่ใน 
ระดับเข้มข้นมากที ่ส ุด คิดเป็นร้อยละ 16.50 ตามลำดับ  
และมีค ่าเฉล ี ่ยของระด ับความเข ้มข ้นของการบังค ับใช้
กฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ
กับผู้มาเยือน เท่ากับ 3.77 เมื่อแปลความหมายของค่าที่ได้ สรุป
ได้ว่า พนักงานเจ้าหน้าที่มีการบังคับใช้กฎระเบียบฯ กับผู้มา
เยือนอยู่ในระดับเข้มข้นมาก นั่นคือ พนักงานเจ้าหน้าที่ได้มีการ
บังคับใช้กฎระเบียบฯ กับผู้มาเยือน ตลอดจนการให้ความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกบักฎระเบียบแก่ผู้มาเยือนอยู่ในระดับที่ดีแล้ว 
ทั้งนี้อาจเกิดจากกฎระเบียบที่ประกาศบังคับใช้ใหม่นั้น มีความ
เรียบง่ายไม่ซับซ้อน แตกต่างจากกฎระเบียบก่อนหน้า ที่มี
ปรับปรุงเพิ่มเติมหลายฉบับ ซึ่งอาจทำให้พนักงานเจ้าหน้าที่มี  
ความสับสนของกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตอบสนองของผู้มาเยือนต่อ
กฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ 
ผลการทดสอบสมมติฐานจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ 
(multiple regression analysis) ซึ ่งผ่านการตรวจสอบแล้ว 
เป็นไปตามข้อกำหนดในการวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุ พบว่า ตัว
แปรอิสระทุกตัวรวมกันส่งอิทธิพลร่วมต่อตัวแปรตามอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยก่อให้เกิดความแปรผันในตัวแปรตาม
ร้อยละ 38.70 (F = 26.91; p < 0.05; R2 = 0.387, Adjusted 
R Square = 0.373) แต่เมื ่อพิจารณาถึงอิทธิพลของตัวแปร
อิสระแต่ละตัว พบว่ามีเพียง 4 ตัวแปร ที่มีอิทธิพลต่อการ
ตอบสนองของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้ประโยขน์ด้าน
นันทนาการในอุทยานแห่งชาติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยตัว
แปรที่มีอิทธิพลมากที่สุด คือ ความตระหนักต่อสิ่งแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติ มีค่าสัมประสิทธิ ์การถดถอยมาตรฐาน 
(Beta) เท่ากับ 0.480 (t = 9.806; p < 0.001) รองลงมาคือ 
แรงจูงใจด้านความต้องการส่วนบุคคล มีค่าสัมประสิทธิ ์การ
ถดถอยมาตรฐาน (Beta)  เท ่ าก ับ  0 .165 ( t = 2.777;  
p = 0.006) กิจกรรมที่ประกอบจริงในพื้นที่ มีค่าสัมประสิทธิ์
การถดถอยมาตรฐาน (Beta) เท่ากับ -0.128 (t = -2.663;  
p = 0.008) และประสบการณ์ในการมาเยือน มีค่าสัมประสิทธ์ิ
การถดถอยมาตรฐาน (Beta) เท่ากับ -0.111 (t = -2.547;  
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p = 0.011) ตามลำดับ รายละเอียดตาม Table 6 ในขณะที่
ปัจจัยด้านการพักค้าง แรงจูงใจด้านการพัฒนาศักยภาพและ
เสริมสร้างความภาคภูมิใจในตนเอง  แรงจูงใจด้านการได้อยู่
ท่ามกลางธรรมชาติและได้ใช้เวลากับคนใกล้ชิด รวมทั้งความรู้
เกี่ยวกับกฎระเบียบ ไม่มีอิทธิพลต่อความคิดเห็นของผู้มาเยือน
ด้านความเหมาะสมของกฎระเบียบฯ อย่างไรก็ดี การศึกษา 
ของ Jantowat et al. (2011) พบว่า ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์
ต่อการตอบสนองต่อกฎระเบียบและมาตรการจัดการผู ้ใช้

ประโยชน์ด้านนันทนาการ ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับกฎระเบียบ
และมาตรการจัดการผู้ใช้ประโยชน์ ความรู้เกี่ยวกับผลกระทบ
ด้านสิ่งแวดล้อม ภูมิลำเนา แรงจูงใจด้านการได้พัฒนาทักษะ
ทางกายภาพ ระยะเวลาในการประกอบกิจกรรมนันทนาการ 
และการบังคับใช้กฎระเบียบ ทั้งนี้อาจเกิดจากช่วงระยะเวลาใน
การเก็บข้อมูล และปัจจัยของตัวแปรต่าง ๆ ที่ใช้เก็บข้อมูลของ
ผู้มาเยือนมีความแตกต่างกัน 

 
Table 6 Factors affecting visitors’ response to recreational use regulations in national parks 

Independent variable Constant Mean S.D. Beta t P-value VIF 
Constant 1.034       
Visiting experience  2.460 1.330 -0.111 -2.547 0.011 1.012 
Activities performed in the aera  0.302 0.176 -0.128 -2.663 0.008 1.027 
Overnight stay  0.510 0.910 0.079 1.665 0.097 1.889 
Motivation for developing potential 
and enhancing self-esteem 

 0.009 0.045 0.012 0.209 0.834 1.776 

Motivation for personal needs  0.146 0.052 0.165 2.777 0.006 1.865 
Motivation for surrounded by nature 
and spend time with close people 

 0.093 0.049 0.098 1.910 0.057 1.372 

Knowledge of regulations  0.681 0.155 -0.057 -1.313 0.190 1.557 
Awareness of the environment and 
natural resources 

 4.250 0.314 0.480 9.806 0.000 1.350 

Remarks: F = 26.91, P-value < 0.05, R2 = 0.387, Adjusted R2 = 0.373, Significant at 0.05 level
 

เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของตัวแปรอิสระแต่ละตัวกับ
การตอบสนองของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์
ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

1) ความตระหนักต่อสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ 
มีอิทธิพลต่อการตอบสนองของผู ้มาเยือนต่อกฎระเบียบฯ  
ในเชิงบวก คือ ผู ้มาเยือนที ่มีระดับของความตระหนักต่อ
ส ิ ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติมาก จะเห็นด ้วยว่า
กฎระเบียบฯ มีความเหมาะสมมาก สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Loakaewnoo (2015) ศึกษาความตระหนักถึงสิ่งแวดลอ้ม
ของผู้ใช้ประโยชน์ในอุทยานแห่งชาติเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี 
พบว่า ความตระหนักถึงสิ ่งแวดล้อมส่งผลต่อพฤติกรรมของ 
ผู้มาเยือนกับสิ่งแวดล้อมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ กล่าวคือ  
ผู้มาเยือนที่มีความตระหนักถึงสิ ่งแวดล้อมน้อยมากจะทำให้
พฤติกรรมที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมน้อยมากตามไปด้วย ทั้งนี้ 
เนื ่องจากผู ้มาเยือนที ่มีความตระหนักต่อสิ ่งแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติส ูง จะมีความร ู ้ส ึกเป ็นส่วนหนึ ่งกับ
ทรัพยากรธรรมชาติ เข้าใจถึงความสำคัญของสิ่งแวดล้อมที่
ส่งผลต่อมนุษย์ทั้งทางตรงและทางอ้อม มีความรู้สึกอยากให้
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ได้รับการดูแลเป็นอย่างดี 

ไม่ถ ูกทำลายหรือทำให้เสื ่อมโทรมลง จากการกระทำของ
นักท่องเที่ยวที่เข้ามาเยี่ยมชมอุทยานแห่งชาติ ทั้งที่ตั้งใจและ
ไม่ได้ตั้งใจ (Loakaewnoo, 2015) จึงทำให้ผู้มาเยือนเหล่านั้น
เข้าใจและเห็นว่ากฎระเบียบต่าง ๆ ในอุทยานแห่งชาติ มีความ
เหมาะสมและจำเป็น 

2) แรงจูงใจด้านความต้องการส่วนบุคคล มีอิทธิพลต่อ
การตอบสนองของผู ้มาเยือนต่อกฎระเบียบฯ ในเชิงบวก  
คือ ผู้มาเยือนที่มีแรงจูงใจในการมาเยือนอุทยานแห่งชาติด้าน 
ความต้องการส่วนบุคคลมาก จะเห็นด้วยกับความเหมาะสม
ของกฎระเบียบฯ มาก ทั้งนี้ เนื่องจากแรงจูงใจของผู้มาเยือน
ด้านความต้องการส่วนบุคคล คือ การได้แสดงออกถึงความชอบ
ส่วนบุคคล หรือสะท้อนค่านิยมของตนเอง ความสำเร็จและ
ภาคภูมิใจจากการได้กระทำสิ่งที่ต้องการ การได้สัมผัสกับความ
โดดเด่นเป็นเอกลักษณ์ทางธรรมชาติ และการได้ผ่อนคลายจาก
ความเครียด โดยผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติส่วนมาก จะมีความ
คาดหวังในการพบเจอทรัพยากรธรรมชาติและสิ่ งแวดล้อมที่
สมบูรณ์ เพื่อตอบสนองการกระทำกิจกรรมต่าง ๆ ข้างต้นได้ 
(Phumsathan et al., 2017) จึงมีการตอบสนองต่อกฎระเบียบ
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ต่างๆ และเห็นด้วยว่ากฎระเบียบในอุทยานแห่งชาติมีความ
เหมาะสมมาก 

3. ก ิจกรรมที ่ประกอบจร ิงในพื ้นที่  ม ีอ ิทธ ิพลต่อ 
การตอบสนองของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบฯ ในเชิงลบ คือ  
ผู้มาเยือนที่เลือกประกอบกิจกรรมจริงในพื้นที ่หลากหลาย
กิจกรรม จะเห็นด้วยกับความเหมาะสมของกฎระเบียบฯ น้อย 
ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะว่า ผู้มาเยือนที่เลือกประกอบกิจกรรมจริง
ในพื้นที่หลากหลายกิจกรรมมาก จึงมีความเกี ่ยวข้องกับการ
บังคับใช้กฎระเบียบภายในอุทยานแห่งชาติมากกว่ากลุ่มผู้มา
เยือนที่เลือกประกอบกิจกรรมในพื้นที่น้อยกิจกรรม จึงทำให้
ประสบกับข้อจำกัดบางอย่างของกฎระเบียบ การบังคับใช้ หรือ
บทลงโทษจากการฝ่าฝืนกฎระเบียบ ทำให้ผู ้มาเยือนกลุ่มนี้
คิดเห็นว่ากฎระเบียบดังกล่าวมีความเหมาะสมน้อย ควรปรับปรุง
เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพมากขึ้น อย่างไรก็ดี ตัวแปรที่มีผลต่อ
การตอบสนองต่อกฎระเบ ียบและมาตรการจ ัดการผ ู ้ ใช้
ประโยชน์ด้านนันทนาการ ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับกฎระเบียบ
และมาตรการจัดการผู้ใช้ประโยชน์ ความรู้เกี่ยวกับผลกระทบ
ด ้านส ิ ่ งแวดล ้อม (Jantowat et al., 2011) ซ ึ ่ งหากเพ ิ ่มการ
ประชาสัมพันธ์ให้เข้ากลุ่มผู้มาเยือนกลุ่มนี้ได้มากขึ้น จะช่วยให้
ทัศนคติเกี ่ยวกับการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยาน
แห่งชาติได้ดียิ่งขึ้น (Mathavararug, 2002) โดยจากการศึกษาครั้ง
นี้พบว่า ช่องทางการรับรู้ข่าวสารที่ผู้มาเยือนรับรู้มากที่สุดคือ สื่อ
ประชาสัมพันธ์ออนไลน์ของกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และ
พันธุ์พืช 

4. ประสบการณ ์ ในการมา เย ื อน ม ี อ ิทธ ิพลต่อ 
การตอบสนองของผ ู ้มาเย ือนต่อกฎระเบียบฯ  ในเชิงลบ  
คือ ผู้มาเยือนที่มีประสบการณ์ในการมาเยือนมาก จะไม่เห็น
ด้วยกับความเหมาะสมของกฎระเบียบฯ ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะวา่ 
ผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติ ที่มีประสบการณ์ในการมาเยือนสูง  
มีความคุ ้นเคยกับกฎระเบียบต่าง ๆ ที ่บังคับใช้ในอุทยาน
แห่งชาติ สอดคล้องกับพนักงานเจ้าหน้าที ่มีการบังคับใช้
กฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ
กับผู้มาเยือนอยู่ในระดับเข้มข้นมาก  จึงทำให้เห็นถึงข้อจำกัด
บางอย่างของกฎระเบียบ การบังคับใช้ หรือบทลงโทษจาก 
การฝ่าฝืนกฎระเบียบ ว่ายังมีความไม่เหมาะสมหรือสามารถ
ปรับปรุงเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสดุได้ อย่างไรก็ดี พฤติกรรม
ของผู้มาเยือนที่อ่านป้ายเตือนมีการตอบสนองเชิงบวกมากกว่า 
นักท่องเที่ยวที่ไม่อ่านป้าย โดยป้ายเตือนเชิงอธิบายเหตุผล  
และที่มีข้อความขอร้องมีการส่งผลต่อพฤติกรรมตอบสนองของ
นักท่องเที่ยวมากที่สุด ส่งผลให้ นักท่องเที่ยวที่ได้รับความรู้ 
และความเข้าใจจะมีพฤติกรรมต่อสิ่งแวดล้อมเชิงบวก (Paisarn 
and Emphandhu, 2008) ดังนั้น หากต้องการให้ผู้มาเยือนที่มี
ประสบการณ ์ในการมาเย ือนมาก ม ีการตอบสนองต่อ
กฎระเบียบด้านนันนทนาการในอุทยานแห่งชาติที่ดีมากยิ่งขึ้น 
กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ควรมีการเพิ่มป้าย

สื ่อความหมายที่มีข้อความขอร้องดังกล่าวให้มากยิ่งขึ ้นใน
อนาคต 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
กลุ่มตัวอย่างผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติ จำนวน 400 คน 

ส่วนมากเป็นเพศชาย มีอายุอยู่ในช่วง 21–30 ปี จบการศึกษา
ระดับปริญญาตรี ประกอบอาชีพเป็นพนักงานบริษัทเอกชน  
มีรายได ้เฉล ี ่ยต ่อเด ือน อยู ่ ในช่วง 15 ,001–25,000 บาท  
และส่วนใหญ่เดินทางมาจากกรุงเทพมหานคร  เคยมาเยือน
อุทยานแห่งชาติ 2–4 ครั้ง โดยเดินทางมาในลักษณะของกลุ่ม
เพื่อน มีจำนวนสมาชิกระหว่าง 4–6 คน ส่วนใหญ่ไม่มีการพัก
ค้างในอุทยานแห่งชาติ  และผู ้มาเยือนโดยมากเลือกการ
ประกอบกิจกรรมชมวิวทิวทัศน์ สำหรับการศึกษาแรงจูงใจใน
การเข้าร่วมกิจกรรมนันทนาการของผู้มาเยือนอุทยานแห่งชาติ 
พบว่า การได้ผ่อนคลายจากความเครียด เป็นตัวแปรที่ผู ้มา
เยือนให้ความสำคัญมากท่ีสุด และจำแนกกลุ่มแรงจูงใจของผู้มา
เยือนได้เป็น 3 กลุ่ม สามารถอธิบายค่าความแปรปรวนได้ร้อย
ละ 56.65 ซึ่งกลุ่มที่ 1 แรงจูงใจด้านการพัฒนาศักยภาพและ
เสริมสร้างความภาคภูมิใจในตนเอง สามารถอธิบายค่าความ
แปรปรวนได้มากที่สุด ในส่วนของความรู้เกี่ยวกับกฎระเบียบ
การใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ พบว่า ผู้มา
เยือนส่วนใหญ่มีความรู้เกี่ยวกับกฎระเบียบฯ อยู่ในระดับมาก 
แต่สำหรับกฎระเบียบที่ประกาศใช้ใหม่ ส่วนใหญ่ของผู้มาเยือน
ยังเข้าใจไม่ถูกต้อง โดยผู้มาเยือนส่วนมากมีการรับรู้ข่าวสาร
เกี ่ยวกับกฎระเบียบฯ จากสื ่อประชาสัมพันธ์ออนไลน์ของ 
กรมอุทยานแห่งชาติ ส ัตว ์ป ่า และพันธ ุ ์พ ืช  ผ ู ้มาเย ือนมี 
ความตระหนักถึงสิ ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติใน
ระดับส ูง และมีความคิดเห ็นในด้านความเหมาะสมของ
กฎระเบียบฯ อยู่ในระดับสูง 

ผลการทดสอบสมติฐาน พบว ่า ป ัจจ ัยท ี ่ม ีผลต่อ 
การตอบสนองของผู้มาเยือนต่อกฎระเบียบการใช้ประโยชน์
ด ้านน ันทนาการในอ ุทยานแห่งชาติ ในท ิศทางบวก คือ  
ความตระหนักต ่อส ิ ่ งแวดล้อมและทร ัพยากรธรรมชาติ   
และแรงจูงใจด้านความต้องการส่วนบุคคล ในขณะที่ปัจจัยทีมี
ผลในท ิศทางลบ ค ือ  ก ิจกรรมท ี ่ประกอบจร ิงในพ ื ้นที่   
และประสบการณ์ในการมาเยือน โดยตัวแปรที ่มีอ ิทธิพล 
มากท ี ่ ส ุ ด  ค ื อ  ค ว ามตระหน ั กต ่ อส ิ ่ ง แวดล ้ อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติ ด้วยค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยมาตรฐาน 
(beta) เท่ากับ 0.480 
ข้อเสนอแนะสำหรับการนำผลการวิจัยไปประยุกต์ใช้ 

1. จากผลการศึกษา ผู้มาเยือนส่วนมากยังคงเข้าใจไม่
ถูกต้องเกี่ยวกับกฎระเบียบเรื่องใหม่ หรือท่ีประกาศบังคับใช้ไป
ได้ไม่นาน ดังนั้น ควรเน้นย้ำการประชาสัมพันธ์ให้มากยิ่งขึ้น  
ถึงกฎระเบียบข้อดังกล่าว เพื ่อให ้ผ ู ้มาเยือนได้ร ับทราบ  
และปฏิบัติตามได้อย่างเหมาะสม 
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2. กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ควรเพิ่ม
การประชาสัมพันธ์ทั้งภาษาไทยและภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับ
กฎระเบียบการใช้ประโยชน์ด ้านน ันทนาการให้มากขึ้น  
โดยเน้นสื่อประชาสัมพันธ์เป็นรูปแบบออนไลน์เป็นหลัก อาจจะ
ลงเนื้อหาในช่องทางออนไลน์ของกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า 
และพันธุ ์พืช ช่องทางออนไลน์ของแต่ละอุทยานแห่งชาติ  
รวมไปถึงช่องทางออนไลน์ของธุรกิจการท่องเที่ยว ตลอดจน
องค์กรที่เกี่ยวข้องกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

3. กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ ์พืช ควรมี 
การประชาสัมพันธ์ หรือให้ความรู้แก่ผู้มาเยือนถึงกฎระเบียบ
การใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการในอุทยานแห่งชาติ เพิ่มเติม 
ตลอดจนเพิ่มป้ายสื่อความหมายที่สามารถกระตุ้นให้ผู้มาเยือน
เกิดความตระหนักต่อธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เช่น ป้ายชะลอ
ความเร็วของรถยนต์ ป้ายพื้นที่การสูบบุหรี่ ป้ายจุดทิ้งขยะ หรือ
ป้ายใด ๆ ที่ข้อความร้องขอให้ปฏิบัติตามกฎระเบียบ เป็นต้น 
เพื่อเพ่ิมการตอบสนองต่อกฎระเบียบในทิศทางที่ดีมากยิ่งข้ึน 
ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

1) ควรศึกษาความคิดเห็นของผู้มาเยือนชาวต่างชาติ
ร่วมด้วย เนื่องจากอุทยานแห่งชาติในประเทศไทยได้รับความ
สนใจจากผู้มาเยือนชาวต่างชาติเป็นอย่างมาก อีกทั้งผู้มาเยือน 
ชาวต่างชาติต้องปฏิบัติตามกฎระเบียบที่ทางอุทยานแห่งชาติ
บังคับใช้ด้วยเช่นกัน 

2) ควรศึกษาความคิดเห็นของผู้มาเยือนบางส่วนที่ยัง
เห ็นว ่ากฎระเบ ียบการใช ้ประโยชน์ด ้านน ันทนาการใน 
อุทยานแห่งชาติยังมีความไม่เหมาะสม เพื่อพัฒนากฎระเบียบ
ให้ครอบคลุมและตอบสนองแก่ผู้มาเยือนทุกกลุ่ม 
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ปัจจัยท่ีมีผลต่อการมีส่วนร่วมของชุมชนในการจัดการขยะท่ีต้นทาง 
ตำบลบางไทร อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

Factors Affecting Community Participation in Waste Management at Original Source,  
Bang Sai Sub-district, Mueang District, Surat Thani Province 
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ABSTRACT 
Garbage management in Thailand is a major issue. Therefore, the population status, community wastrels, 

environmental management, and factors affecting community participation in waste management were studied at 
the source. A questionnaire was developed based on a conceptual framework and relevant theories. Data 
correlation was conducted using the F-test at a statistical significance level of 0.05 

Based on the respondents’ results, out of the 270 households sampled, 61.11% were female, with an 
average age of around 41 years. The majority of the sampled households had 3–4 members who had been 
residents for 10 years or more. Education levels were generally lower than a Bachelor's degree and the primary 
occupations were fishing, general contracting, and agriculture. The average monthly income range was THB 10,000–
20,000. The highest average values for garbage management and public participation in community waste 
management were in the areas of garbage collection and storage, with participation for receiving benefits averaging 
2.08 and 2.88, respectively. Based on the results regarding opinions on the potential and limitations for waste 
management at the source, the community had sufficient potential to manage waste, but there were significant 
limitations, notably the presence of wastrels along roadsides. Based on the results from hypothesis testing, 
significant factors were: age, settlement period, educational level, occupation, knowledge and understanding of 
waste management at source, behavior regarding managing solid waste in the community and involvement in 
public participation in waste management at the source. Recommendations were that there should be training in 
separating solid waste for groups working in fishing, general contracting and agriculture. 

 
Keywords: Community participation; Waste management at source; Behavior in managing solid waste 
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บทคัดย่อ 
ขยะมูลฝอยเป็นปัญหาที่สำคัญของประเทศไทย การศึกษาวิจัยนี้เป็นไปเพื่อศึกษาสถานภาพของประชากร การจัดการขยะ 

และสิ่งแวดล้อมของชุมชน และปัจจัยทีม่ีผลต่อการมีส่วนรว่มของชุมชนในการจัดการขยะที่ต้นทาง โดยใช้แบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึน้
บนพ้ืนฐาน ตามกรอบแนวคิด การค้นคว้าและทฤษฎี และหาความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยใช้ F-test ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 

พบว่ากลุ่มตัวอย่างจำนวน 270 ครัวเรือนเป็นเพศหญิง ร้อยละ 61.11 ช่วงอายุ 41 ปีขึ้นไป สถานภาพเป็นผู้อาศัย จำนวน
สมาชิกในครัวเรือน 3–4 คน ระยะเวลาการตั้งถิ่นฐาน 10 ปีขึ้นไป สำเร็จการศึกษาระดับต่ำกว่าปริญญาตรี ประกอบอาชีพประมง/
รับจ้างทั่วไป/และเกษตรกรรม รายได้ต่อเดือน 10,000–20,000 บาท ค่าเฉลี่ยสูงสุดของพฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอย 
และการมีส่วนร่วมของประชาชนต่อการจัดการขยะชุมชนคือด้านการรวบรวมและจัดเก็บขยะมูลฝอย และด้านการมีส่วนร่วมในการรับ
ผลประโยชน์ มีค่าเฉลี่ย 2.08 และ 2.88 ตามลำดับ และความคิดเห็นต่อศักยภาพของชุมชนคือ มีพื้นท่ีเพียงพอในการจัดการขยะที่ต้น
ทาง และข้อจำกัดในการจัดการขยะที่ต้นทางคือพบปัญหาขยะข้างทางเป็นจำนวนมาก จากการทดสอบสมมติฐานพบว่าปัจจัยด้านอายุ 
ระยะเวลาการตั้งถิ่นฐาน ระดับการศึกษา อาชีพ รวมถึงความรู้ ความเข้าใจ ในการจัดการขยะที่ต้นทาง และพฤติกรรมในการจัดการ
ขยะมูลฝอยชุมชน มีผลต่อการมีส่วนรว่มของประชาชนในการจัดการขยะที่ต้นทาง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ข้อเสนอแนะ
ควรจัดอบรมให้ความรู้สำหรับกลุ่มผู้ประกอบอาชีพประมง/รับจ้างท่ัวไป/และเกษตรกรรมในการคัดแยกขยะมูลฝอย   

คำสำคัญ: การมีส่วนร่วมของชุมชน การจัดการขยะที่ต้นทาง พฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอย 
 

คำนำ 
ขยะม ูลฝอยเป ็นป ัญหาที ่สำคัญของประเทศไทย  

ซึ่งปัจจุบันทุกภาคส่วนได้ให้ความสำคัญและร่วมมือกันแก้ไข
ปัญหาตั้งแต่ต้นทางจนถึงปลายทาง โดยหากขยะมูลฝอยได้รับ
การจัดการอย่างไม่ถูกต้อง อาจเกิดปัญหามลพิษ เหตุเดือดร้อน
รำคาญ และการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิในชั้นบรรยากาศของโลก 
ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ ้นของประเทศไทยปี พ.ศ. 2564 
พบว่าเกิดขึ้นประมาณ 24.98 ล้านตัน หรือประมาณ 68,434 
ตันต่อวัน โดยมีอัตราการเกิดขยะมูลฝอยเมื่อเทียบกับจำนวน
ประชากรตามทะเบียนราษฎร์ปี พ.ศ. 2564 เท่ากับ 1.03 
กิโลกรัมต่อคนต่อวัน เมื่อพิจารณาภาพรวมการจัดการขยะมูล
ฝอยของประเทศไทยพบว่าจากปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น 
24.98 ล้านตันนั้น ถูกจัดการกันเองโดยบ้านเรือนและชุมชนที่
อยู่ในพ้ืนท่ีห่างไกลหรือพื้นที่ท่ีองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นยังไม่
มีการให้บริการเก็บขนประมาณ 1.58 ล้านตัน (ร้อยละ 6  
ของปริมาณขยะมูลฝอย ที่เกิดขึ ้น) และพบว่ามีขยะรีไซเคิล
ประมาณ 3.89 ล้านตัน (ร้อยละ 16 ของปริมาณขยะมูลฝอยท่ี
เกิดขึ ้น) ถูกคัดแยก ณ ต้นทาง โดยกระบวนการซาเล้งและ
บ้านเรือนนำไปขายให้กับร้านรับซื้อของเก่า ขยะมูลฝอยท่ีเหลือ
ประมาณ 19.51 ล้านตัน (ร้อยละ78 ของปริมาณขยะมูลฝอย 
ที ่เกิดขึ ้น) ถูกเก็บขนโดยรถบรรทุกเก็บขนขยะมูลฝอยของ
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น  หรือเอกชน ซึ่งได้รับอนุญาตหรือ
มอบหมายจากองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในการให้บริการเก็บ
ขนแทน เพื่อนำไปยังสถานที่คัดแยกขยะมูลฝอยหรือสถานที่
กำจ ัดขยะมูลฝอย และพบว่าขยะมูลฝอยประมาณ 4.00  
ล้านตัน (ร ้อยละ 16 ของปร ิมาณขยะมูลฝอยที ่ เก ิดขึ ้น)  
ถูกคัดแยก ณ สถานที ่คัดแยกขยะมูลฝอยและส่วนที ่เหลือ
ประมาณ 15.51 ล้านตัน (ร้อยละ 62 ของปริมาณขยะมูลฝอย
ที ่ เก ิดขึ ้น) ถ ูกนำไปกำจัด ณ สถานที ่กำจ ัดขยะมูลฝอย  

ทั้งนี้พบว่ามีขยะมูลฝอยได้รับการกำจัดอย่างถูกต้องประมาณ 
9.28 ล้านตัน (ร้อยละ 37 ของปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น) 
และส่วนที ่เหลือประมาณ 6.23 ล้านตัน (ร้อยละ 25 ของ
ปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น) ถูกนำไปกำจัดอย่างไม่ถูกต้อง 
(Pollution Control Department, 2021)  

องค์การบริหารส่วนตำบลบางไทร ตั้งอยู่เลขที่ 69/1 
หมู ่ที ่ 2 ตำบลบางไทร อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี  
ห่างจากอำเภอเมือง ประมาณ 8 กิโลเมตร ห่างจากตัวจังหวัดสุ
ราษฎร์ธานี ประมาณ 9.3 กิโลเมตร ประกอบด้วย 4 หมู่บ้าน 
ได้แก่ หมู่ที่ 1 บ้านคลองขวาง หมู่ที่ 2 บ้านบางเบิด หมู่ที่ 3 
บ้านบางกล้วย และหมู่ที่ 4 บ้านท้องถ่วง และมีคลองที่สำคัญ 
จำนวน 14 สาย จากการสัมภาษณ์ผู้นำชุมชนและประชาชนใน
พื้นทีพ่บว่าตำบลบางไทร อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ไม่มี
การให้บริการรถเก็บขนขยะในพื ้นที ่ ทำให้ชาวบ้านต้องมี  
การจัดการขยะกันเองซึ่งพบว่าบางครั้งการจัดการขยะมูลฝอย 
ของชาวบ้านก็ไม่ถูกต้องตามหลักวิชาการ อีกทั้งตำบลบางไทร
ยังพบปัญหาขยะมูลฝอยที่เกิดจากการลักลอบทิ้งขยะมูลฝอย
จากชุมชนข้างเคียงและขยะมูลฝอยที่ลอยน้ำจากในคลองเข้า
มายังพื้นที่ตำบลบางไทร 

 ด้วยเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาความแตกต่าง
ของปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วมของชุมชนในการจัดการขยะ 
ที ่ต้นทาง ตำบลบางไทร อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี  
ว่ามีการจัดการขยะมูลฝอยระดับครัวเรือนและระดับชุมชนที่
ต้นทางเป็นอย่างไร ศักยภาพและข้อจำกัดในการจัดการขยะที่
ต้นทางมีอะไรบ้าง ถ้าประชาชนในตำบลบางไทร มีความรู้ 
ความเข้าใจ และมีพฤติกรรมการคัดแยกขยะมูลฝอยที่ถูกต้อง
จะส่งผลดีทั้งในภาพรวมของชุมชน จังหวัด และระดับประเทศ 
ทั้งนี้หากชุมชนบางไทรสามารถยกระดับการจัดการขยะจนถึง
ขั้นเป็นชุมชนจัดการขยะฐานศูนย์ (zero waste) ได้ก็จะเป็น
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ชุมชนตัวอย่างในการจัดการขยะให้กับชุมชนใกล้เคียงที่ไม่มี  
การให้บริการรถเก็บขนขยะในพื้นที่และมีภูมิประเทศที่มีคลอง
ไหลผ่าน ต่อไป 

โดยการศึกษาความแตกต่างของปัจจัยที่มีผลต่อการมี
ส่วนร่วมของชุมชนในการจัดการขยะที่ต้นทาง ตำบลบางไทร
อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษา
สถานภาพของประชากร 2) การจัดการขยะและสิ่งแวดล้อม
ของชุมชน และ 3) ปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วมของชุมชนใน
การจัดการขยะที่ต้นทาง โดยมีสมมติฐานดังนี้ 1) ปัจจัยส่วน
บุคคล ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ ระยะเวลาอยู่
อาศัยที ่แตกต่างกันมีผลต่อการมีส ่วนร่วมของประชาชน 
ตำบลบางไทร อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ในการจัดการ
ขยะที ่ต ้นทาง ท ี ่แตกต่างก ัน  2) ความร ู ้  ความเข ้าใจใน 
การจัดการขยะที่ต้นทาง มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนตำบลบางไทร อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี  
ในการจัดการขยะที่ต้นทาง และ 3) พฤติกรรมในการจัดการ
ขยะมูลฝอยชุมชน มีผลต่อการมีส ่วนร ่วมของประชาชน 
ตำบลบางไทร อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ในการจัดการ
ขยะที่ต้นทาง  

อุปกรณ์และวิธีการ 
การกำหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที ่อาศัยอยู ่ในตำบลบางไทร อำเภอเมือง 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี ใน 4 หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ที่ 1 บ้านคลองขวาง  
หมู ่ที ่ 2 บ้านบางเบิด หมู ่ที ่ 3 บ้านบางกล้วย และหมู ่ที ่ 4  
บ้านท้องถ่วง ม ีจำนวนครัวเร ือนทั ้งหมด 825 คร ัวเร ือน 
( Registration Management Office Department of 
Provincial Administration, 2023)  แ ล ะ ค ำ นวณหากลุ่ ม
ตัวอย่าง (sample size) ให้เหมาะสมในการศึกษาครั้งนี้ เพื่อใช้
เป็นตัวแทนของประชากรทั้งหมด โดยใช้สูตรคำนวณของ Taro 
Yamane (Yamane, 1973) มาใช้ ดังนี ้

n = 
N

1+Ne2 

กำหนดให้  n = จำนวนครัวเรือนตัวอย่างที่ต้องการศึกษา 
              N = จำนวนครัวเรือนทั้งหมด (825 ครัวเรือน) 
              e = ความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่าง (e=0.05) 

ในการศึกษาครั้งนี้จะใช้จำนวนกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 
270 ครัวเรือนตัวอย่าง และมีการกระจายสัดส่วนในการเก็บ
ตัวอย่างในแต่ละหมู่บ้าน โดยใช้สูตรการกระจายตามสัดส่วน 
ดังนี้  

ni= n (
Ni

N
) 

กำหนดให้  ni = จำนวนครัวเรือนตัวอย่างของหมู่บ้าน i 
              n = จำนวนครัวเร ือนของราษฎรตัวอย่างของ
การศึกษา (270 ครัวเรือน) 
              Ni = จำนวนครัวเรือนของราษฎรในแต่ละหมู่บ้าน 
(หมู่บ้าน i)  
              N = จำนวนครัวเร ือนของราษฎรที ่เลือกศึกษา  
(825 ครัวเรือน) 
              i = หมู่บ้านกลุ่มตัวอย่าง 

 โดยจำนวนครัวเรือนทั้งหมดของหมู่ที่ 1 บ้านคลองขวาง 
จำนวน 238 คร ัวเร ือน หม ู ่ท ี ่  2 บ ้านบางเบ ิด หม ู ่ท ี ่  3  
บ้านบางกล้วย และหมู่ที่ 4 บ้านท้องถ่วง มีจำนวนครัวเรือน 
206, 250 และ  131 ตามลำด ั บ  เ ม ื ่ อคำนวณตามส ู ต ร 
การกระจายส ัดส ่ วนจะได ้จำนวนกล ุ ่ มต ั วอย ่ าง  ด ั งนี้   
หมู ่ท ี ่  1 บ้านคลองขวาง จำนวน 78 คร ัวเร ือน หม ู ่ท ี ่  2  
บ้านบางเบิด หมู่ที่ 3 บ้านบางกล้วย และหมู่ที่ 4 บ้านท้องถ่วง 
มีจำนวนครัวเรือน 68, 81 และ 43 ตามลำดับ รายละเอียด
ปรากฏตาม Table 1 

Table 1 Data collection communities in study area and sample size 

Community name 
Total number of 

households 
Households sampled  

Ban Klong Khwang 238 78 
Ban Bang Buret 206 68 
Ban Bang Kluay 250 81 
Ban Thong Twong 131 43 

Total 825 270 
 
 
  



Thai Journal of Forestry 43(2): 127-136 (2024) 

130 

การสร้างและทดสอบเครื่องมือการวิจัย 

เครื ่องมือที ่ใช้ในการศึกษาครั ้งนี ้ คือแบบสอบถาม 
(questionnaire) โดยที่ผู ้วิจัยสร้างขึ ้นบนพื้นฐานตามกรอบ
แนวคิด เป็นเครื ่องมือ ประกอบด้วย 6 ส่วน คือ ส่วนที ่ 1  
ข้อมูลส่วนบุคคลของผู ้ตอบแบบสอบถาม ลักษณะคำถาม 
แบบปลายปิด (close-ended questionnaires) จำนวน 8 ข้อ 
ได ้แก ่  เพศ อาย ุ  สถานภาพของผู ้อาศัย จำนวนสมาชิก 
ในครัวเรือน ระยะเวลาการตั้งถิ่นฐานในพื้นที่ ระดับการศึกษา 
อาชีพ และรายได้ต่อเดือน ส่วนที่ 2 ความรู้ ความเข้าใจใน 
การจัดการขยะที่ต้นทางของครัวเรือนตัวอย่างตำบลบางไทร 
อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ประกอบด้วยคำถามจำนวน 
10 ข้อ ลักษณะคำถามแบบเลือกตอบหลายตัวเลือก (multiple 
choice) ส่วนที่ 3 พฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน 
ประกอบด้วยการลดการเกิดขยะมูลฝอย การคัดแยกขยะมูล
ฝอย การใช้ประโยชน์ขยะมูลฝอย การรวบรวมและจัดเก็บขยะ
มูลฝอย และการกำจัดขยะมูลฝอย ล ักษณะคำถามแบบ
ประเภทมาตราส่วนประเมินค่า (rating scale) โดยมีคำถาม 
จำนวน 20 ข้อ แบ่งเป็นคำถามเชิงบวก 18 ข้อ และคำถาม 
เชิงลบ 2 ข้อ ส่วนที่ 4 ระดับการมีส่วนร่วมของประชาชนต่อ
การจัดการขยะมูลฝอยชุมชน ประกอบด้วยการมีส่วนร่วม 
ในการต ัดส ิน ใจ (decision making) การม ีส ่ วนร ่ วมใน 
การปฏิบัติการ (implementation) การมีส่วนร่วมในการรับ
ผลประโยชน์ (benefit) และการมีส่วนร่วมในการประเมินผล 
(evaluation) ล ักษณะคำถามแบบประเภทมาตราส ่วน 
ประเมินค่า (rating scale) โดยมีคำถามจำนวน 14 ข้อ ส่วนที่ 
5 ข้อเสนอแนะของประชาชนในการมีส่วนร่วมจัดการขยะมูล
ฝอยชุมชน โดยมีคำถามจำนวน 5 ข้อ ให้เรียงลำดับความสำคญั
ของความต้องการ โดยลำดับที่ 1 มีความต้องการมากที ่สุด 
ลำดับที่ 2 มีความต้องการมาก ลำดับที่ 3 มีความต้องการปาน
กลาง ลำดับที่ 4 มีความต้องการน้อย และลำดับที่ 5 มีความ
ต้องการน้อยที่สุด และส่วนที่ 6 ความคิดเห็นต่อศักยภาพและ
ข้อจำกัดในการจัดการขยะที ่ต ้นทางลักษณะคำถามแบบ
ปลายเปิด (open-ended questionnaire) โดยมีคำถาม 3 ข้อ
ดังนี ้1) ศักยภาพของชุมชนต่อครัวเรือน 2) ข้อจำกัดของชุมชน
ต่อครัวเรือน และ 3) แนวทางและความต้องการในการเพิ่ม
ศักยภาพชุมชนต่อครัวเรือนเพื่อสนับสนุนการมีส่วนร่วมใน 
การจัดการขยะที่ต้นทาง 

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย 
 นำแบบสอบถามไปตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย 
ทางสังคมศาสตร์ จำนวน 2 ด้าน คือ 1) การตรวจคุณภาพ
แบบสอบถามเบื้องต้น โดยให้ผู้เชี่ยวชาญและอาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจดูภาพรวมของแบบสอบถามว่าสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
ของการศึกษาหร ือไม ่ และ 2) การทดสอบคุณภาพของ
แบบสอบถามม ีด ั งนี้  1)  ด ้านความเท ี ่ยงตรง (validity)  

โดยการประเมินจากผู ้ เช ี ่ยวชาญ และอาจารย์ท ี ่ปร ึกษา 
จำนวน 3 ท่าน เพื ่อหาค่า IOC: index of item objective 
congruence ( Tuntavanich and Jindasri, 2 0 1 8 )  ข อ ง
เครื่องมือ โดยให้คะแนน +1 สำหรับข้อคำถามที่สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ให้คะแนน 0 สำหรับข้อคำถามที ่ไม ่แน่ใจว่า
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์หรือไม่ และให้คะแนน -1 สำหรับข้อ
คำถามที่ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ และ 2) การทดสอบ
ความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม (reliability) หรือความคงท่ีของ
ผลที ่ได ้จากแบบสอบถาม เป็นการหาความเชื ่อม ั ่นของ
แบบสอบถาม โดยเป็นการนำแบบสอบถามที่มีค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC) มากกว่า 0.5 ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่
คล้ายคลึงแต่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา จำนวน 30 
ครัวเรือนตัวอย่างของชุมชนบ้านครามล่าง ตำบลชลคราม 
อำเภอดอนสัก จังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
อัลฟ่าครอนบาช (Cronbach’s alpha) เท่ากับ 0.995 ซึ่งอยู่ใน
เกณฑ์ที่มีความน่าเช่ือถือค่อนข้างสูง (Vanichbuncha, 2007) 

ประเภทของข้อมูล 
งานวิจ ัยนี ้ต ้องการรวบรวมข้อมูล 2 ประเภท คือ  

1) ข้อมูลทุติยภูมิ (secondary data) และ 2) ข้อมูลปฐมภูมิ 
(primary data) โดยข้อมูลทุติยภูมิ คือ ข้อมูลหรือข้อเท็จจริง 
ที่ได้มีการเก็บรวบรวมไว้ในลักษณะของเอกสารหรือรวบรวม 
ไว้ในสื่อต่าง ๆ เช่น สถิติหรือรายงาน (Ratchatranon, 2014)  
และข้อมูลปฐมภูมิ คือ ข้อมูลคำตอบ ความคิดเห็นจริงของ 
กลุ่มตัวอย่างที่เก็บได้ (Sunthornsamai, 2010) มีวัตถุประสงค์
ที่เฉพาะเจาะจง การเก็บรวบรวมข้อมูลประเภทนี้ก็เพื่อตอบ
ปัญหางานวิจัยนั่นเอง  

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้ศึกษาได้นำแบบสอบถามที่รวบรวมได้มาประมวลผล
และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป ดังนี้ 
 สถิต ิเช ิงพรรณนา (descriptive statistics) ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลส่วนบุคคลของผู ้ตอบแบบสอบถาม ความรู้  
ความเข้าใจในการจัดการขยะที่ต้นทางของครัวเรือนตัวอย่าง
ตำบลบางไทร อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ข้อเสนอแนะ  
ของประชาชนในการมีส ่วนร่วมจัดการขยะมูลฝอยชุมชน  
และความคิดเห็นต่อศักยภาพและข้อจำกัดในการจัดการขยะที่
ต้นทาง เป็นค่าสถิติอย่างง่าย ได้แก่ ร้อยละ (percentage)  
และค่าเฉลี่ย (mean) ในส่วนของค่าพฤติกรรมในการจัดการ
ขยะมูลฝอยชุมชน จะใช้มาตรวัดของลิเคิร์ท (Likert scale) 
(Likert, 1961) ซึ ่งมี 3 ระดับ และกำหนดคะแนนคำตอบ 
ของพฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนของคะแนน  
ดังนี้ (1) ระดับต่ำ (2) ระดับกลาง และ (3) ระดับสูง แล้วนำไป
กำหนดเป็นอัตราภาคชั้นเท่ากับ 0.67 โดยมีสูตรการคำนวณ 
ดังนี ้

อันตรภาคชั้น= 
คะแนนสูงสุด-คะแนนต่ำสุด

จำนวนระดับ  (1) 
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 กำหนดเกณฑ์การแปลความหมายของคะแนน ดังนี ้

 1) ค่าเฉลี่ย 1.00–1.67 มีพฤติกรรมจัดการขยะมูลฝอย
ชุมชนในระดับต่ำ 
 2) ค่าเฉลี่ย 1.68–2.35 มีพฤติกรรมจัดการขยะมูลฝอย
ชุมชนในระดับปานกลาง 
 3) ค่าเฉลี่ย 2.36–3.03 มีพฤติกรรมจัดการขยะมูลฝอย
ชุมชนในระดับสูง 
 กำหนดคะแนนพฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอย
ชุมชน คือ การปฏิบัติทุกครั้ง บางครั้ง และไม่เคย โดยมีคะแนน
คำถามเชิงบวกเท่ากับ 3, 2 และ 1 คะแนนตามลำดับ และ
คะแนนคำถามเชิงลบเท่ากับ 1, 2 และ 3 คะแนน ตามลำดับ 
 ในส่วนของระดับการมีส ่วนร่วมของประชาชนต่อ 
การจ ัดการขยะมูลฝอยชุมชนจะใช ้มาตรว ัดของล ิเค ิร์ท  
(likert scale) (Likert, 1961) ซึ ่งมี 5 ระดับ ดังนี้ (1) ระดับ
น้อยที่สุด (2) ระดับน้อย (3) ระดับปานกลาง (4) ระดับมาก 
และ (5) ระดับมากที่สุด แล้วนำไปกำหนดเป็นอัตราภาคช้ัน 
เท่ากับ 0.80 โดยมีสูตรการคำนวณตามสมการ (1)  

กำหนดเกณฑ์การแปลความหมายของคะแนน ดังนี ้

 1) ค่าเฉลี ่ย 1.00–1.80 มีระดับการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนต่อการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนในระดับน้อยท่ีสุด 
 2) ค่าเฉลี ่ย 1.81–2.60 มีระดับการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนต่อการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนในระดับน้อย 
 3) ค่าเฉลี ่ย 2.61–3.40 มีระดับการมีส ่วนร่วมของ
ประชาชนต่อการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนในระดับปานกลาง 
 4) ค่าเฉลี ่ย 3.41–4.20 มีระดับการมีส่วนร่วมของ
ประชาชน ต่อการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนในระดับมาก 
 5) ค่าเฉลี ่ย 4.21–5.00 มีระดับการมีส่วนร่วมของ
ประชาชน ต่อการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนในระดับมากท่ีสุด 
 กำหนดคะแนนระดับการมีส่วนร่วมของประชาชนต่อ
การจัดการขยะมูลฝอยชุมชน ระดับการมีส่วนร่วมมากที่สุด 
มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด โดยมีคะแนน 5, 4, 3, 2 
และ 1 คะแนน ตามลำดับ 

 สถิติเชิงอนุมาน เป็นการทดสอบเชิงสมมติฐานเป็น 
การทดสอบ F-test สำหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียวใช้ทดสอบตัวแปรปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ อายุ ระยะเวลา
การตั้งถิ่นฐาน ระดับการศึกษา อาชีพ ความรู้ ความเข้าใจใน
การจัดการขยะที่ต้นทาง และพฤติกรรมในการจัดการขยะมูล
ฝอยชุมชน มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมของประชาชนใน
การจัดการขยะที่ต้นทางที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

ผลและวิจารณ์ 
 ผลการศึกษาประชากรที่อาศัยอยู่ในพ้ืนท่ีตำบลบางไทร 
ทั้ง 4 หมู่บ้าน จำนวน 270 ครัวเรือน มีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 
ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 เพศ พบว่าส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ  
61.11 เพศชาย ค ิด เป ็นร ้อยละ  36.30 และไม ่ ระบุ เพศ  
คิดเป็นร้อยละ 2.59 
 อายุ พบว่าส่วนใหญ่มีอายุตั ้งแต่ 41 ปีขึ ้นไป คิดเป็น
ร้อยละ 51.11 รองลงมาคือช่วงอายุ 31-40 ปี ช่วงอายุ 20-30 ปี 
และมีอายุต่ำกว่า 20 ปี คิดเป็นร้อยละ 29.63 15.56 และ 3.70 
ตามลำดับ 
 สถานภาพของผู ้อาศัย พบว่าส่วนใหญ่เป็นผู ้อาศัย  
คิดเป็นร้อยละ 70.74 และเจ้าบ้านคิดเป็นร้อยละ 29.26 
จำนวนสมาชิกในครัวเรือน พบว่าส่วนใหญ่มีจำนวนสมาชิกใน
ครัวเรือน 3-4 คน คิดเป็นร้อยละ 57.78 รองลงมามีสมาชิกใน
ครัวเรือน 5-6 คน 1-2 คน และ 7 คนขึ้นไป คิดเป็นร้อยละ 
23.70 11.85 และ 6.67 ตามลำดับ 

ระยะเวลาการตั ้งถิ ่นฐานในพื้นที ่ พบว่าส่วนใหญ่มี
ระยะเวลาการตั้งถิ ่นฐาน 10 ปีขึ ้นไป คิดเป็นร้อยละ 72.22 
รองลงมามีระยะเวลาการตั้งถิ่นฐาน 5-10 1-5 ปี และน้อยกว่า 
1 ปี คิดเป็นร้อยละ 21.48 4.44 และ 1.85 ตามลำดับ 
 ระดับการศึกษา พบว่าส่วนใหญ่สำเร็จการศึกษาระดับ
ต่ำกว่าปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 78.89 รองลงมาสำเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรี และปริญญาโท คิดเป็นร้อยละ 
19.26 และ 1.85 ตามลำดับ 
 อาชีพ พบว่าส่วนใหญ่ประกอบอาชีพประมง/รับจ้าง
ทั่วไป/และเกษตรกรรม คิดเป็นร้อยละ 45.56 รองลงมา คือ
พนักงานบริษัทเอกชน/ลูกจ้าง ประกอบอาชีพธุรกิจส่วนตัว/
ค้าขาย ประกอบอาชีพข้าราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจและ
ร ้านอาหาร ค ิดเป ็นร ้อยละ 21.48 20.00 8.52 และ 4.44 
ตามลำดับ 
 รายได้ต ่อเด ือน พบว่าส ่วนใหญ่มีรายได ้ต ่อเดือน 

10,000–20,000 บาท  ค ิดเป ็นร ้อยละ 38.15 รองลงมามี  
รายได้ต่อเดือนต่ำกว่า 10,000 บาท  20,001–30,000 บาท  
30,001–40,000 บาท และมากกว่า 40 ,000 บาท คิดเป็น 
ร้อยละ 30.37 16.30 14.07 และ 1.11 ตามลำดับ 
ความรู้ ความเข้าใจในการจัดการขยะที่ต้นทางของ
ครัวเรือนตัวอย่าง 
 ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาความรู้ ความเข้าใจในการจัดการ
ขยะที ่ต ้นทางของครัวเร ือนตัวอย่างทั ้ง 4 หมู ่บ ้าน 270 
ครัวเรือน ของตำบลบางไทร อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
รายละเอียดปรากฏตาม Table 2  
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Table 2 Knowledge and understanding in sample households of waste management at original source 
Question Correct answers (%) Incorrect answers %) 

1. What does garbage mean?                               72.59 27.41 
2. Which is general waste? 70.00 30.00 
3. Which is organic waste? 100.00 0.00 
4. Which is recycled waste? 
5. Which is hazardous waste? 

85.93 
72.22 

14.07 
27.78 

6. Who is responsible for  
community solid waste management? 

 
92.96 

 
7.04 

7. What is the best way to manage solid waste? 60.00 40.00 
8. What is a reduce activity? 54.81 45.19 
9. What is a reuse activity? 37.78 62.22 
10. What is a recycle activity? 60.37 39.63 

Average 70.67 29.33 

เมื่อพิจารณาความรู้ ความเข้าใจ ในการจัดการขยะที่
ต้นทางของครัวเรือนตัวอย่างในแต่ละด้านพบว่า ด้านที่เข้าใจ
ถูกต้องมากที ่ส ุด คือด้านประเภทของขยะอินทรีย์ร ้อยละ 
100.00 รองลงมา คือด้านผู้รับผิดชอบการจัดการขยะมูลฝอย
ชุมชน ด้านประเภทของขยะรีไซเคิล ด้านเนื้อหาของการนิยาม
ความหมายของขยะมูลฝอย ด้านประเภทของขยะอันตราย 
ด้านประเภทของขยะทั ่วไป ด้านกิจกรรมนำกลับมาใช้ใหม่ 
(recycle) ด้านวิธีการจัดการขยะมูลฝอย ด้านกิจกรรมลด 
การใช้ (reduce) ด้านกิจกรรมใช้ซ้ำ (reuse) มีความเข้าใจ
อย ่างถ ูกต ้องร ้อยละ  92.96, 85.93, 72.59, 72.22, 70.00, 
60.37, 60.00, 54.81 และ 37.78 ตามลำดับ โดยค่าเฉลี่ย
ความรู้ ความเข้าใจในการจัดการขยะที่ต้นทางของครัวเรือน

ตัวอย่างที่ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 70.67 ในด้านกิจกรรมใช้ซ้ำ 
ด้านกิจกรรมลดการใช้ และด้านกิจกรรมนำกลับมาใช้ใหม่  
โดยทั้ง 3 กิจกรรมนี้กลุ่มตัวอย่างมีความรู้ ความเข้าใจที่ถูกต้อง
น้อยกว่าร้อยละ 70 ควรมีการอบรมให้ความรู ้เพิ ่มเติมแก่  
กลุ ่มต ัวอย่างเพื ่อให้กลุ ่มตัวอย่างม ีความรู ้  ความเข้าใจ 
อย่างถูกต้อง ต่อไป 

พฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอย 

 ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาพฤติกรรมในการจัดการขยะมูล
ฝอยทั้ง 5 ด้าน ครัวเรือนตัวอย่างทั้ง 4 หมู่บ้าน 270 ครัวเรือน 
ของตำบลบางไทร อำเภอเม ือง จ ังหว ัดส ุราษฎร ์ธานี  
รายละเอียดปรากฏตาม Table 3 

 
Table 3 Analysis of behavioural aspects of municipal solid waste management 

Behavior in managing 
solid waste 

Behavior every time 
number (people) 

(%) 

Behavior sometimes 
number (people) 

(%) 

Behavior practiced 
number (people) 

(%) 

Average 
(criterion) 

(%) 
1) Reducing the 
generation of solid waste  

16 
(5.93) 

57 
(20.96) 

197 
(73.11) 

1.33 
(Low) 

2) Recycling 46 
(17.78) 

58 
(32.22) 

166 
(50.00) 

1.68 
(Medium) 

3) Waste separation 78 
(28.8) 

64 
(23.70) 

128 
(47.41) 

1.81 
(Medium) 

4) Wastrel collection and 
storage 

74 
(27.41) 

143 
(52.96) 

53 
(19.63) 

2.08 
(Medium) 

5) Solid waste 
management 

74 
(27.41) 

110 
(40.74) 

86 
(31.85) 

1.96 
(Medium) 
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เมื่อพิจารณาในแต่ละด้านพบว่าด้านที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 
คือด้านการรวบรวมและจัดเก็บขยะมูลฝอย โดยมีค่าเฉลี่ย 2.08 
รองลงมา คือ ด้านการจัดการขยะมูลฝอย ด้านการคัดแยกขยะ
มูลฝอย ด้านการนำกลับมาใช้ใหม่ และด้านการลดการเกิดขยะ
มูลฝอย โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 1.96 1.81 1.68 และ 1.33 ตามลำดับ 
ดังจะเห็นได้ว่าพฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอยทั้ง 5 ด้าน
ของครัวเรือนตัวอย่างที่โดดเด่นที่สุดคือด้านการรวบรวมและ
จัดเก็บขยะมูลฝอย เมื่อพิจารณารายข้อพบว่าข้อที่มีค่าเฉลี่ย
สูงสุด คือท่านมีการรวบรวมขยะอินทรีย์มาใส่ลงในถังหมัก  

ระดับการมีส่วนร่วมของประชาชนต่อการจัดการขยะ
มูลฝอยชุมชน 

 ผ ู ้ว ิจ ัยได ้ทำการศ ึกษาระด ับการม ีส ่วนร ่ วมของ
ประชาชนต่อการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนทั้ง 4 ด้าน ครัวเรือน
ตัวอย่างทั ้ง 4 หมู ่บ้าน 270 ครัวเรือน ของตำบลบางไทร  
อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี รายละเอียดปรากฏตาม 
Table 4 

 
Table 4 Analysis regarding public participation in community solid waste management 

Public participation in 
community solid 

waste management 

Participation level 

Highest Extreme Moderately Small Smallest 
Average 

(criterion) 
1. Decision making 

 
22 

(8.15) 
27 

(9.91) 
70 

(25.74) 
120 

(44.26) 
32 

(11.94) 
2.58 
(Low) 

2. Implementation 
 

29 
(10.74) 

23 
(8.52) 

62 
(23.09) 

52 
(19.14) 

104 
(38.52) 

2.34 
(Low) 

3. Benefit 
 

41 
(15.26) 

39 
(14.37) 

65 
(24.22) 

96 
(35.56) 

29 
(10.59) 

2.88 
(Moderately) 

4. Evaluation 
 

2 
(0.74) 

30 
(11.11) 

56 
(20.74) 

161 
(59.44) 

22 
(7.96) 

2.38 
(Low) 

  

 เมื่อพิจารณาในแต่ละด้านพบว่าด้านที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 
คือด้านการมีส่วนร่วมในการรับผลประโยชน์ โดยมีค่าเฉลี่ย 
2.88 รองลงมา คือการมีส่วนร่วมในการตัดสินใจ การมีส่วนร่วม
ในการประเมินผล และการมีส่วนร่วมในการปฏิบัติการ โดยมี
ค่าเฉลี ่ยที ่ 2.58 2.38 และ 2.34 ตามลำดับ ดังจะเห็นได้ว่า
ระดับการมีส่วนร่วมของประชาชนต่อการจัดการขยะมูลฝอย
ชุมชนทั ้ง 4 ด้าน ของคร ัวเรือนตัวอย่างที ่ โดดเด ่นที ่สุด  
คือด้านการมีส่วนร่วมในการรับผลประโยชน์ เมื่อพิจารณาราย
ข้อพบว่าข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด คือการมีส่วนร่วมในการคัดแยก
ขยะมูลฝอยแล้วนำไปขายเพิ่มรายได้ครัวเรือน รองลงมาคือการ
มีส่วนร่วมไม่ทิ้งขยะ ลงแม่น้ำ หรือริมถนนทำให้ลำคลองและ
ถนนสะอาด การมีส่วนร่วมไม่เผาขยะในที่โล่ง เพื่อลดปัญหา
มลพิษทางอากาศ และการมีส่วนร่วมในการนำวัสดุที่ใช้แล้ว
กลับมาใช้ใหม่ เช่น ขวดน้ำดื่ม ถุงพลาสติก ตามลำดับ 

ข้อเสนอแนะของประชาชนในการมีส่วนร่วม
จัดการขยะมูลฝอยชุมชน 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถสรุปลำดับความสำคัญ
ของข้อเสนอแนะของประชาชนกลุ่มตัวอย่างในการมีส่วนร่วม
จัดการขยะมูลฝอยชุมชนได้ดังนี้ ผู้วิจัยได้กำหนดคำตอบไว้ให้
เลือกแล้ว 5 คำตอบ โดยกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ต้องการให้มี 

การจัดอบรมให้ความรู้แก่ประชาชนเกี่ยวกับการคัดแยกขยะ  
มูลฝอย ร ้อยละ 36.30 รองลงมา คือ ประชาส ัมพันธ ์ให้
ประชาชนทราบและเข้าใจเรื ่องการจัดเก็บขยะมูลฝอยและ
ระเบียบที ่ประชาชนต้องปฏิบัติ ร้อยละ 22.96 ลำดับที ่ 3 
ร้านค้า ร้านอาหารและเครื่องดื่ม ร่วมกิจกรรมลดการเกิดขยะ
ม ูลฝอยด ้วยการลดราคาหากผู ้บร ิ โภคนำภาชนะมาเอง  
ร้อยละ 16.30 ลำดับที่ 4 จัดระบบการซื้อขายขยะรีไซเคิลใน
รูปแบบต่าง ๆ เช่น ตลาดนัดรีไซเคิล ธนาคารขยะ กองทุนรับ
ซื้อขยะ เป็นต้น ร้อยละ 14.44 และลำดับที่ 5 มีแหล่งรับซื้อ
ขยะมูลฝอยเพื ่อจัดทำน้ำหมัก ปุ ๋ยหมัก เลี ้ยงไส้เดือน หรือ
ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากขยะต่าง ๆ ร้อยละ 10.00 

ความคิดเห็นต่อศักยภาพและข้อจำกัดในการจัดการ
ขยะท่ีต้นทาง 
 จากการว ิ เคราะห ์ความค ิดเห ็นต ่อศ ักยภาพและ
ข ้อจำก ัดในการจ ัดการขยะที ่ต ้นทางของกล ุ ่มต ัวอย ่าง  
มีความคิดเห็นดังต่อไปนี ้ 1 ) ด้านศักยภาพของชุมชนต่อ
ครัวเรือนในการจัดการขยะที่ต้นทางในพื้นที่ ร้อยละ 60.16  
ให้ข้อคิดเห็นว่ามีพื ้นที ่เพียงพอในการจัดการขยะที ่ต้ นทาง
โดยเฉพาะขยะอินทรีย์ ร้อยละ 25.72 ให้ข้อคิดเห็นว่าองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่นควรให้การสนับสนุนในการคัดแยกขยะ 
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ที่ต้นทาง และร้อยละ 14.12 ให้ข้อคิดเห็นว่าแหล่งรับซื้อขยะ 
รีไซเคิลมีมาก 2) ข้อจำกัดของชุมชนต่อครัวเรือนในการจัดการ
ขยะที่ต้นทางในพื้นที่ ร้อยละ 70.52 ให้ข้อคิดเห็นว่าเนื่องจาก
ชุมชนเป็นทางผ่านที่จะเข้าไป ในเมืองจึงมีปัญหาขยะข้างทาง
เป็นจำนวนมาก ร้อยละ 20.46 ให้ข้อคิดเห็นว่าตำบลบางไทร 
มีแม่น้ำลำคลองไหลผ่านพื้นที่จึงมีปัญหาขยะลอยมากับน้ำ  
และร้อยละ 9.02 ให้ข้อคิดเห็นว่ามีการลักลอบทิ้งขยะมูลฝอย
จากที ่อ ื ่น และ 3.แนวทางและความต้องการในการเพิ่ม
ศักยภาพชุมชน/ครัวเรือน ร้อยละ 68.74 ให้ข้อคิดเห็นว่า
ต้องการให้มีบริการเก็บขนขยะในพื้นที่เนื่องจากขยะทั่วไปไม่มี
ที่ท้ิง ร้อยละ 18.22 ให้ข้อคิดเห็นว่าต้องการให้แก้ไขปัญหาการ
ลักลอบทิ ้งขยะจากภายนอกพื ้นที ่ และร้อยละ 13.04 ให้
ข้อคิดเห็นว่าต้องการให้มีโครงการสร้างจิตสำนึกการคัดแยก
ขยะในครัวเรือน  

ผลการทดสอบปัจจัยที ่มีผลต่อการมีส่วนร่วมของ
ชุมชนในการจัดการขยะที่ต้นทาง 

ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพของ 
ผู้อาศัย จำนวนสมาชิกในครัวเรือน ระยะเวลาการตั้งถิ่นฐานใน

พื้นที่ ระดับการศึกษา อาชีพ และรายได้ต่อเดือนแตกต่างกนัมี
ผลต่อการมีส่วนร่วมของประชาชนตำบลบางไทร อำเภอเมือง 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี ในการจัดการขยะที่ต้นทางที่แตกต่างกัน 

จากการทดสอบสมมติฐาน พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการมี
ส ่วนร ่วมของประชาชนในการจัดการขยะที ่ต ้นทางพื ้นที่  
ตำบลบางไทร อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ได้แก่ ปัจจัย
ด้านอายุ ระยะเวลาการตั้งถิ ่นฐานในพื้นที่ ระดับการศึกษา  
และอาชีพ โดยมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 (p<0.05)  
และปัจจัยด้านอื่น ๆ ไม่มีผลต่อการมีส่วนร่วมของประชาชนใน
การจัดการขยะที่ต้นทางที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 หรือไม่
มีความสัมพันธ์กับสมมติฐานที่ตั้งไว้ รายละเอียดปรากฏตาม 
Table 5  ซึ ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Chalongchaisit 
(2015) ที่พบว่าปัจจัยด้านอายุ ระดับการศึกษา รายได้ต่อเดือน
และระยะเวลาการพักอาศัย มีผลต่อความร่วมมือในการกำจัด
ขยะที ่แตกต่างกัน กรณีศึกษาคอนโดมิเนียมเขตห้ วยขวาง  
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  

 

Table 5 Statistical analysis of factors affecting public participation in waste management at source in Bang Sai sub-
district, Mueang district, Surat Thani province 

Initial variable  F-test   p-value 
Gender  0.33 0.85 
Age  2.48     0.05* 
Residential status  1.88 0.45 
Number of household members  0.80 0.55 
Period of settlement in the area  3.54     0.03* 
Educational levels  2.68  0.05* 
Occupation  2.12     0.05* 
Monthly income  0.42   0.98 

Remark: * significance level of 0.05 
 

ความรู้ ความเข้าใจในการจัดการขยะที่ต้นทาง และ
พฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนแตกต่างกันมีผลต่อ
การมีส ่วนร ่วมของประชาชนตำบลบางไทร อำเภอเม ือง  
จังหวัดสุราษฎร์ธานี ในการจัดการขยะที่ต้นทางที่แตกต่างกัน 
 การทดสอบสมมติฐาน พบว่าความรู ้ ความเข้าใจ  
ในการจัดการขยะที่ต้นทาง และพฤติกรรมในการจัดการขยะมลู
ฝอยชุมชน มีผลต่อการมีส่วนร่วมของประชาชนตำบลบางไทร 
อำเภอเมือง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ในการจัดการขยะที่ต้นทาง

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.05 (p<0.05) ตามสมติฐาน
ที่ตั้งไว้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Khedklinhom (2019) 
ที ่พบว่าความรู้ ความเข้าใจในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน 
และพฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนมีความสัมพันธ์
กับการมีส ่วนร่วมในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนในเขต
เทศบาลนครศรีธรรมราชที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ  p<0.05 
รายละเอียดปรากฏตาม Table 6 
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Table 6 Statistical analysis between groups in waste management at source and behavior in community solid 
waste management with participation by people in Bang Sai sub-district, Mueang district, Surat Thani 
province in managing waste at the source 

Relationship  F-test p-value 
Knowledge and understanding of waste management at the source 
with public participation in waste management at the source 

0.24 0.02* 

Behavior in managing community solid waste with public 
participation in waste management at the source 

0.62 0.01* 

Remark: *significance level of 0.05   

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาพบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 
คิดเป็นร้อยละ 61.11 มีช่วงอายุ 41 ปีขึ ้นไป มีสถานภาพ 
เป็นผู้อาศัย จำนวนสมาชิกในครัวเรือน 3-4 คน มีระยะเวลา
การตั ้งถิ ่นฐาน 10 ปี ขึ ้นไป สำเร็จการศึกษาระดับต่ำกว่า
ปริญญาตรีส่วนใหญ่ประกอบอาชีพประมง/รับจ้างทั ่วไป/ 
และเกษตรกรรม มีรายได้ต่อเดือน 10 ,000–20,000 บาท  
โดยครัวเรือนตัวอย่างมีความรู้ ความเข้าใจในการจัดการขยะ 
ที่ต้นทางมากที่สุดในเรื ่องของความหมายขยะอินทรีย์ และ
พฤติกรรมในการจัดการ ขยะมูลฝอย ทั ้ง 5 ด้าน ด้านที ่มี
ค่าเฉลี่ยสูงสุด คือด้านการจัดการขยะมูลฝอย โดยมีค่าเฉลี่ย  
อยู่ที ่ 1.04 การมีส่วนร่วมของประชาชนต่อการจัดการขยะ 
มูลฝอยชุมชนทั ้ง 4 ด้าน ด้านที ่ม ีค ่าเฉลี ่ยสูงสุด คือด้าน 
การมีส่วนร่วมในการรับผลประโยชน์ โดยมีค่าเฉลี ่ย 2.88 
ข้อเสนอแนะของประชาชนกลุ่มตัวอย่าง ที่มีความต้องการ 
มากที่สุด คือให้มีการจัดอบรมให้ความรู้แก่ประชาชนเกี่ยวกับ
การคัดแยกขยะมูลฝอย และความคิดเห็นต่อศักยภาพและ
ข้อจำกัดในการจัดการขยะที ่ต้นทาง 1) ด้านศักยภาพของ
ชุมชน/ครัวเรือนในการจัดการขยะที่ต้นทางในพื้นที่ ส่วนใหญ่
ให้ข้อคิดเห็นว่ามีพื ้นที่เพียงพอในการจัดการขยะที ่ต้นทาง  
2) ข้อจำกัดของชุมชน/ครัวเรือนในการจัดการขยะที่ต้นทาง 
ในพื้นที่ ส่วนใหญ่พบว่าเนื่องจากชุมชนเป็นทางผ่านที่จะเขา้ไป
ในเม ืองจ ึงม ีป ัญหาขยะข ้างทางเป ็นจำ นวนมาก และ  
3) แนวทางและความต้องการในการเพิ ่มศักยภาพชุมชน/
ครัวเร ือน ส่วนใหญ่อยากให้มีบริการเก็บขนขยะในพื ้นที่
เนื่องจากขยะทั่วไปไม่มีที่ท้ิง และปัจจัยด้านอายุ ระยะเวลาการ
ตั ้งถิ ่นฐานในพื ้นที ่ ระดับการศึกษา อาชีพ รวมถึงความรู้  
ความเข้าใจในการจัดการขยะที่ต้นทาง และพฤติกรรมในการ
จัดการขยะมูลฝอยชุมชนมีผลต่อการมีส่วนร่วมของประชาชน
ในการจัดการขยะที่ต้นทาง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้ทำให้ทราบถึงสถานการณ์ใน
ปัจจุบันของพื้นทีแ่ละแนวทางในการขับเคลื่อนให้คนในชุมชนมี
ส่วนร่วมในการจัดการขยะที่ต้นทางทั้งในด้านของการส่งเสริม
ความรู ้ ความเข้าใจในการจัดการขยะที ่ต ้นทาง ส่งเสริม

พฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอย ประชาสัมพันธ์ให้เห็นถึง
การมีส่วนร่วมในการรับผลประโยชนจ์ากการจัดการขยะที่ต้นทาง 
เพื่อขับเคลื่อนให้เป็นชุมชนต้นแบบในการจัดการขยะมูลฝอย
ต้นทาง ที่ไม่มีบริการเก็บขนขยะอยู่ใกล้ชุมชนเมือง และมพีื้นท่ี 
ติดแม่น้ำลำคลอง ในการจัดการขยะอย่างถูกต้องต่อไป  
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การมีส่วนร่วมของประชาชนของเทศบาลเมืองกาญจนบุรีในการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำ 
ที่มีความสำคัญระดับนานาชาติ: กรณีศึกษาพ้ืนที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ จังหวัดกาญจนบุรี  

People Participation in Kanchanaburi Municipality on International Importance of 
Wetlands Conservation: Case Study of Khwae Yai River Wetland, Kanchanaburi Province  
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ABSTRACT 
 Wetlands provide many benefits and functions for humans and the environment. However globally, 
wetlands face increasing threats, leading to losses in these crucial ecosystems. People participation plays an 
important role in wetlands conservation. This research studied people participation in Kanchanaburi Municipality 
and the factors affecting their participation in the conservation of the Khwae Yai River Wetland. Data were collected 
using a questionnaire and interviewing 391 households in Kanchanaburi Municipality based on simple random 
sampling. The collected data were analyzed using t-tests and F-tests at the significance level of 0.05.   
 Based on the results, most respondents were female in the age range 41 –5 0  years old. Most respondents 
had been educated to the bachelor’s degree level. The most common occupation was in business with a monthly 
income of THB 10,000–20,000 and the average duration of residence was 34.13 years. More than one-half of the 
respondents had received conservation information (69.3%) but nearly all were not members of a conservation 
group (92.8%) and many had never received conservation training (65.0%). There was some opinion that the Khwae 
Yai River had seen positive changes (29.9%). Furthermore, knowledge about wetlands was at a high level (x̅ = 6.86), 
as was knowledge about wetland conservation (x̅ = 11.01). However, participation in Khwae Yai River Wetland 
conservation was at a moderate level (x̅ = 2.61) and ecosystem services obtained from the Wetland were also at 
a moderate level (x ̅= 3.50). Additionally, factors affecting people participation in Kanchanaburi Municipality in 
Khwae Yai River wetland conservation included: occupation, monthly income, knowledge about wetlands and 
wetland conservation, opinions about the Khwae Yai River situation and ecosystem services obtained from wetland. 
Therefore, it is recommended that the related agencies develop a wetland management plan to ensure 
connectivity and continuity in promoting community participation in wetland conservation. 

Keywords: Participation; Wetlands; Conservation; Khwae Yai River 
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บทคัดย่อ 
พื้นที่ชุ ่มน้ำให้ประโยชน์และมีบทบาทหน้าที่อันหลากหลายต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม แต่พื ้นที่ชุ ่มน้ำทั่วโลกถูกคุกคาม 

เพิ่มมากข้ึนและนำไปสู่การสูญเสียพื้นท่ีชุ่มน้ำ ดังนั้นการมีส่วนร่วมของประชาชนถือว่ามีบทบาทสำคัญในการอนุรักษ์ ซึ่งการวิจัยครั้งนี้
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับการมีส่วนร่วมของประชาชนในเทศบาลเมืองกาญจนบุรีและปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์
พื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามสัมภาษณ์ครัวเรือน จำนวน 391 ครัวเรือน จากครัวเรือนของเทศบาล 
เมืองกาญจนบุรี ด้วยวิธีสุ่มตัวอย่างแบบง่ายและวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ t-test และ F-test ทีร่ะดับนัยความสำคัญทางสถิติ 0.05 

ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุระหว่าง 41–50 ปี มีการศึกษาในระดับปริญญาตรี ประกอบอาชีพ
ธุรกิจส่วนตัว มีรายได้ 10,000–20,000 บาทต่อเดือน และมรีะยะเวลาที่อาศัยเฉลี่ย 34.13 ปี ส่วนในด้านการอนุรักษ์ พบว่า ส่วนใหญ่
รับรู ้ข่าวสารเกี ่ยวกับการอนุรักษ์ ร้อยละ 69.3 แต่ไม่ได้เป็นสมาชิกกลุ่มอนุรักษ์  ร้อยละ 92.8 และไม่เคยได้รับการฝึกอบรม 
ด้านการอนุรักษ์ ร้อยละ 65.0 ซึ่งส่วนใหญ่มีความคิดเห็นว่าแม่น้ำแควใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้น ร้อยละ 29.9 นอกจากนี้กลุ่ม
ตัวอย่างมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นที่ชุ่มน้ำอยู่ในระดับมาก (x ̅= 6.86) เช่นเดียวกับความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการอนุรักษ์พ้ืนท่ีชุ่ม
น้ำทีอ่ยู่ในระดับมาก (x ̅= 11.01) ขณะที่การมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์พ้ืนท่ีชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง (x ̅= 2.61) และ
การได้รับบริการทางนิเวศจากพื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง (x ̅= 3.50) สำหรับปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนของเทศบาลเมืองกาญจนบุรีในการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ ได้แก่  อาชีพ รายได้ต่อเดือน ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
สภาพของแม่น้ำแควใหญ่ ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นที่ชุ่มน้ำและการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำ และการได้รับบริการทางนิเวศจากพื้นท่ี 
ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ ดังนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรนำผลการศึกษาไปประกอบการพิจารณาการจัดทำแผนการบริหารจัดการพื้นท่ี 
ชุ่มน้ำเพื่อให้เกิดความเชื่อมโยงและความต่อเนื่องของการส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์พ้ืนท่ีชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ 
 

คำสำคัญ: การมีส่วนร่วม พื้นที่ชุ่มน้ำ การอนุรักษ์ แม่น้ำแควใหญ ่
 

คำนำ 
พื้นที่ชุ่มน้ำ (wetlands) เป็นระบบนิเวศที่มีความสำคญั

ซึ่งมีลักษณะของระบบนิเวศที่หลากหลายทั้งที่เป็นแหล่งน้ำนิ่ง
และแหล่งน้ำไหล ทั้งที่เป็นน้ำจืด น้ำกร่อย และน้ำเค็ม ทั้งที่
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและมนุษย์สร้างขึ้น (Convention on 
Wetlands Secretariat, 1971) ซึ ่งพื ้นที ่ช ุ ่มน ้ำม ีค ุณค่าต่อ
เศรษฐกิจ ส ังคม ว ัฒนธรรม อีกทั ้งม ีบทบาทสำคัญทาง 
อุทกวิทยาและนิเวศวิทยา โดยพื้นที่ชุ่มน้ำให้บริการทางนิเวศ 
(ecosystem services) ทั้ง 4 ด้าน กับมนุษย์ ได้แก่ บริการ
ด้านการเป็นแหล่งผลิต (provisioning services) บริการด้าน
การควบคุม (regulating services) บริการด้านวัฒนธรรม 
(cultural services) และบริการด้านเกื ้อหนุน (supporting 
services) (Millennium Ecosystem Assessment, 2005 ) 
แต่ปัจจุบันพื้นที่ชุ่มน้ำทั่วโลก รวมถึงประเทศไทยกำลังอยู่ใน
ภาวะถูกคุกคามและเสื ่อมโทรม เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 
การใช้ประโยชน์พื้นที่ชุ่มน้ำ การขาดความตระหนักรู้ถึงคุณค่า
และความสำคัญของพื้นที่ชุ ่มน้ำของประชาชนในพื้นที ่และ 
การใช้ประโยชน์ทรัพยากรมากเกินศักยภาพ ซึ่งปัญหาเหล่านี้
จะทำให้ทรัพยากรธรรมชาติเสื่อมโทรมหรือเปลี่ยนแปลงจนไม่
สามารถใช้ประโยชน์ได้เช่นเดิมและนำไปสู่การสูญเสียพื้นที่  
ชุ่มน้ำ (ONEP, 2020)  

แม่น้ำแควใหญ่ จังหวัดกาญจนบุรี ถูกจัดเป็นพื้นที่ชุ่มน้ำ
ที่มีความสำคัญระดับนานาชาติ เป็นระบบนิเวศแม่น้ำที ่อยู่
นอกเหนือเขตอนุรักษ์ มีขนาดพื ้นที ่ 7.67 ตารางกิโลเมตร 

(4,796 ไร ่ ) ไหลผ่านอำเภอสังขละบุร ี อำเภอทองผาภูมิ   
อำเภอศรีสวัสดิ์ และอำเภอเมืองกาญจนบุรี จังหวัดกาญจนบุรี 
โดยพบพรรณพืชที่บริเวณริมตลิ่งในแม่น้ำอย่างน้อย 45 ชนิด 
พบปลาอย่างน้อย 102 ชนิด และพบสัตว์ป่าที่อยู่ในสถานภาพ
ถูกคุกคามและสถานภาพใกล้สูญพันธุ์ของโลก (ONEP, 1999) 
โดยในช่วงท้ายของแม่น้ำแควใหญ่ ซึ่งครอบคลุมพื้นที่เทศบาล
เมืองกาญจนบุรี มีลักษณะเป็นที่ราบลุ่มบริเวณกว้าง (Hydro-
Agro Informatics Institute, 2012) จึงมีการใช้ประโยชน์ที่
หลากหลายจากประชาชนของเทศบาลเม ืองกาญจนบุรี  
ในกิจกรรมด้านต่าง ๆ ที่ส ่งผลกระทบต่อคุณภาพน้ำและ 
ระบบนิเวศ ทั้งทางด้านการอุปโภคบริโภคและการเป็นที่อยู่
อาศัย เช่น น้ำทิ้งของชุมชนใกล้ริมฝั่งแม่น้ำทำให้เกิดของเสีย
และสิ่งปฏิกูลปล่อยลงสู่แม่น้ำ ด้านการเกษตร เช่น สารเคมีจาก
การเกษตรถูกชะล้างลงสู่แม่น้ำก่อให้เกิดการปนเปื ้อนของ
สารเคมี ด้านธุรกิจและการท่องเที่ยว เช่น การปล่อยน้ำมัน 
จากเร ือนำเที ่ยวลงสู ่แม่น ้ำส่งผลต่อคุณภาพน้ำ เป ็นต้น  
ซึ่งนำไปสู่ความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อมและการลดลงของ
ความหลากหลายทางชีวภาพ (Lerdburoos, 2014)  

ทั้งนี้ประเทศไทยในฐานะภาคีสมาชิกภายใต้อนุสัญญา
ว่าด้วยพื ้นที ่ช ุ ่มน้ำ (Ramsar convention) ได้ตระหนักถึง
ความสำคัญต่อการส่งเสริมและสนับสนุนให้เกิดกลไกใน 
การสร้างกระบวนการมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วนในการบริหาร
จัดการพื ้นที ่ช ุ ่มน้ำที ่สอดคล้องกับบริบทของชุมชนและ 
ได ้นำแนวทางการเสริมสร้างการสื ่อสารและองค์ความรู้  
( communication and capacity building) ก า ร ศ ึ ก ษ า 
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(education) การมีส่วนร่วม (participation) และความตระหนัก 
(awareness) หรือที่เรียกว่า CEPA approach ไปปฏิบัติอย่าง
เป็นรูปธรรม (ONEP, 2020) นอกจากนี้ตามมติคณะรัฐมนตรี 
เมื่อวันที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 เรื่องมาตรการอนุรักษ์พื้นท่ี
ชุ่มน้ำ ได้ให้มีการสร้างจิตสำนึกและปลูกฝังความรู้ความเข้าใจ
ในคุณค่าความสำคัญและการใช้ประโยชน์พื ้นที่ชุ ่มน้ำอย่าง
ยั่งยืนแก่ทุกภาคส่วน รวมทั้งให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการวางแผน 
การจัดการพื้นที่ชุ่มน้ำ จะเห็นได้ว่าการมีส่วนร่วมเป็นส่วนหนึ่ง
ของแนวทางที ่ช่วยให้ประชาชนเข้าใจในคุณค่า เกิดความ
ตระหนักและกระตุ้นให้ประชาชนดำเนินงานการอนุรักษ์และ 
ใช้ประโยชน์พื ้นที ่ชุ ่มน้ำอย่างชาญฉลาด ดังนั ้นการศึกษา  
การมีส่วนร่วมของประชาชนของเทศบาลเมืองกาญจนบุรีใน 
การอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ จึงมีความสำคัญและ
ความจำเป็นอย่างยิ่ง ซึ่งการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อ
ศึกษาระดับการมีส่วนร่วมและปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วม
ของประชาชนของเทศบาลเมืองกาญจนบุรีในการอนุรักษ์พื้นท่ี
ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ รวมทั้งศึกษาความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
พื้นที่ชุ่มน้ำและการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำ และการได้รับบริการ
ทางนิเวศจากพื้นที่ชุ ่มน้ำ ทั ้งนี ้ผลการศึกษานี้สามารถนำไป
ประกอบการวางแผนการบริหารจัดการและการใช้ประโยชน์
พื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่อย่างชาญฉลาดและยั่งยืนต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรสำหรับการวิจ ัยครั ้งนี ้ ค ือ ครัวเร ือนใน
เทศบาลเมืองกาญจนบุรี จังหวัดกาญจนบุรี  ซึ่งประกอบด้วย 
27 ชุมชน มีจำนวนครัวเรือนทั้งสิ ้น 15,940 ครัวเรือน และ 
เมื่อคำนวณขนาดกลุ่มตัวอย่างจากสูตรของ Yamane (1973) 
โดยกำหนดความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.05 จะได้ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างเท่ากับ 391 ครัวเรือน จากนั ้นจึงทำการกระจาย
สัดส่วนจำนวนตัวอย่างตามสัดส่วนครัวเรือนในแต่ละชุมชน 
ด้วยสูตรกระจายตามสัดส่วนของ Jamikorn (1983) 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื ่องมือที ่ใช้ในการวิจ ัยครั ้งนี้ คือ แบบสอบถาม  

ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ส่วน ดังนี้  
ส่วนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปด้านเศรษฐกิจและสังคม 
ส่วนท่ี 2 ข้อมูลการอนุรักษ ์
ส่วนที่ 3 ความรู้ความเข้าใจเกี ่ยวกับพื้นที่ชุ่มน้ำและ 

การอนุรักษ์พ้ืนท่ีชุ่มน้ำ  
ส่วนท่ี 4 การมีส่วนร่วมของประชาชนของเทศบาลเมือง

กาญจนบุรีในการอนุรักษ์พ้ืนท่ีชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่  
ส่วนที่ 5 การได้รับบริการทางนิเวศจากพื้นที ่ช ุ ่มน้ำ

แม่น้ำแควใหญ่  

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
การหาความเที่ยงตรง (validity)  
ได ้นำแบบสอบถามให ้ผ ู ้ เ ช ี ่ ย วชาญตรวจสอบ 

ความ เท ี ่ ย งตรงของ เน ื ้ อหาและความครอบคล ุมตาม
วัตถุประสงค์การวิจัย จากนั้นนำแบบสอบถามไปปรับปรุงแก้ไข
ตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญต่อไป 

การหาความเชื่อมั่น (reliability)  
นำแบบสอบถาม จำนวน 30 ชุด ไปทดลองใช้กับ

ประชากรที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างและอยู่ในพื้นที่ 
ที่ ใกล ้ เค ียงก ับพ ื ้นท ี ่ศ ึกษา ซ ึ ่ งการหาความเช ื ่อม ั ่นของ
แบบสอบถามในส่วนท่ี 3 ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นที่ชุ่มน้ำ
และการอนุร ักษ์พ ื ้นที ่ช ุ ่มน ้ำ โดยวิธ ี Kuder-Richardson 
Method ด้วยส ูตร KR-20 (Prasertsin, 2020) พบว่า ม ีค่า
ความเชื ่อมั ่นเท่ากับ 0.704 และ 0.754 ตามลำดับ  และใน 
การหาความเชื่อมั่นของแบบสอบถามในส่วนที่ 4 การมีส่วน
ร่วมของประชาชนของเทศบาลเมืองกาญจนบุรีในการอนุรักษ์
พื ้นที ่ชุ ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ และส่วนที่ 5 การได้รับบริการ 
ทางนิเวศจากพื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ โดยวิธี  Cronbach’s 
alpha method (Vanichbuncha, 2006) พบว่า มีค่าสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.960 และ 0.845 ตามลำดับ  

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
นำแบบสอบถามไปดำเนินการเก ็บรวบรวมข้อมูล 

โดยใช้วิธีสุ ่มตัวอย่างแบบง่าย (simple random sampling)  
ในการสุ่มเลือกครัวเรือนในแต่ละชุมชนจนครบตามจำนวนที่
ต้องการ รวมทั้งตรวจสอบความถูกต้องและความสมบูรณ์ของ
แบบสอบถามทุกฉบับ  

การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นที่

ชุ่มน้ำและการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำ  
มีเกณฑ์การให้คะแนน คือ ตอบคำถามถูกได้ 1 คะแนน 

และตอบคำถามผ ิดได ้  0 คะแนน ซ ึ ่ งแบ ่งระด ับความรู้  
ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นที่ชุ่มน้ำออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้  

ค่าคะแนนเฉลี่ย 0.00–3.33 หมายถึง มีความรู้ความเข้าใจ
ในระดับน้อย  

ค่าคะแนนเฉลี่ย 3.34–6.66 หมายถึง มีความรู้ความเข้าใจ
ในระดับปานกลาง  

ค่าคะแนนเฉลี่ย 6.67–10.00 หมายถึง มีความรู้ความเข้าใจ
ในระดับมาก  

ส่วนระดับความรู้ความเข้าใจเกี ่ยวกับการอนุรักษ์พื ้นท่ี 
ชุ่มน้ำ แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้  

ค่าคะแนนเฉลี่ย 0.00–5.00 หมายถึง มีความรู้ความเข้าใจ
ในระดับน้อย  
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ค่าคะแนนเฉลี่ย 5.01–10.00 หมายถึง มีความรู้ความเข้าใจ
ในระดับปานกลาง  

ค่าคะแนนเฉลี่ย 10.01–15.00 หมายถึง มีความรู้ความเข้าใจ
ในระดับมาก 

การวิเคราะห์ข้อมูลการมีส่วนร่วมของประชาชนของ
เทศบาลเมืองกาญจนบุรีในการอนุรักษ์พื้นชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่  

มีเกณฑ์การให้คะแนนตามมาตรวัดของลิเคิร์ท (Likert 
scale) คือ มีส่วนร่วมในระดับมากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย 
และน้อยที ่ส ุด จะได้คะแนนเท่ากับ 5 , 4, 3, 2, 1 คะแนน 
ตามลำดับ ซึ่งแบ่งระดับการมีส่วนร่วมออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้  

ค่าคะแนนเฉลี่ย 1.00–2.33 หมายถึง การมีส่วนร่วม
ระดับน้อย 

ค่าคะแนนเฉลี่ย 2.34–3.67 หมายถึง การมีส่วนร่วม
ระดับปานกลาง  

ค่าคะแนนเฉลี่ย 3.68–5.00หมายถึง การมีส่วนร่วม
ระดับมาก  

การวิเคราะห์ข้อมูลการได้รับบริการทางนิเวศจากพื้นที่
ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่  

มีเกณฑ์การให้คะแนนตามมาตรวัดของลิเคิร์ท (Likert 
scale) คือ ได้ร ับบริการทางนิเวศในระดับมากที ่ส ุด มาก  
ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด จะได้คะแนนเท่ากับ 5 ,  4,  3,  
2 และ 1 คะแนน ตามลำดับ ซึ ่งแบ่งระดับการได้รับบริการ 
ทางนิเวศออกเป็น 3 ระดับ ดังน้ี 

ค่าคะแนนเฉลี่ย 1.00–2.33 หมายถึง การได้รับบริการ
ทางนิเวศระดับน้อย  

ค่าคะแนนเฉลี่ย 2.34–3.67 หมายถึง การได้รับบริการ
ทางนิเวศระดับปานกลาง  

ค่าคะแนนเฉลี่ย 3.68–5.00 หมายถึง การได้รับบริการ
ทางนิเวศระดับมาก 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

สถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics)  
ใช้ค่าสถิติเพื่อวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปและอธิบายลักษณะ

ของข้อมูล ได้แก่ ค่าความถี่ (frequency) ค่าร้อยละ (percentage) 
ค่าเฉลี ่ย (x)̅ ค่าสูงสุด (maximum) ค่าต่ำสุด (minimum)  
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  

สถิติเชิงอนุมาน (inferential statistics) 
ใช้ค่าสถิติ t-test และ F-test ในการทดสอบสมมติฐาน

เพื ่อทดสอบปัจจัยที ่ม ีผลต่อการมีส่วนร่วมของประชาชน 
ของเทศบาลเมืองกาญจนบุรีในการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำ
แควใหญ่ โดยกำหนดค่านัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

 

ผลและวิจารณ์ 
ข้อมูลทั่วไปด้านเศรษฐกิจและสังคม 

เพศของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็น 
ร้อยละ 58.6 รองลงมาเป็นเพศชาย และกลุ่มความหลากหลาย
ทางเพศ (LGBTQ+) คิดเป็นร้อยละ 37.1 และ 4.3 ตามลำดับ 
โดยกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีอายุอยู่ในช่วง 41–50 ปี คิดเป็น
ร้อยละ 29.4 รองลงมามีอายุ 51–60 ปี อายุ 31–40 ปี อายุ 61 
ปีขึ ้นไป อายุ 21–30 ปี และอายุ 18–20 ปี คิดเป็นร้อยละ 
23.8,  22.5,  14.8,  7.7 และ 1.8 ตามลำดับ ซึ ่งส่วนใหญ่มี
ระยะเวลาที่อาศัยอยู่ในพื้นที่เทศบาลมากกว่า 30 ปี คิดเป็น
ร้อยละ 55.2 รองลงมา คือ 11–30 ปี และไม่เกิน 10 ปี คิดเป็น
ร้อยละ 36.6 และ 8.2 ตามลำดับ โดยมีระยะเวลาที่อาศัยเฉลี่ย
เท่ากับ 34.13 ปี (S.D. = 15.34) ซึ่งระยะเวลาที่อาศัยสูงสุด
เท่ากับ 68 ปี และต่ำสุดเท่ากับ 3 ปี ในขณะที่ระดับการศึกษา 
พบว่าส่วนใหญ่มีการศึกษาในระดับปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 
46.0 รองลงมา มีการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายหรือ
เทียบเท่า อนุปริญญาหรือเทียบเท่า ประถมศึกษา มัธยมศึกษา
ตอนต้นหรือเทียบเท่า และสูงกว่าปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 
19.4,  12.0,  10.2,  9.7 และ 2.6 ตามลำดับ ในด้านสถานภาพ
ทางสังคม พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ไม่มีสถานภาพทางสังคม 
(ลูกบ้าน) คิดเป็นร้อยละ 74.9 และมีสถานภาพทางสังคม 
(นายกเทศมนตรี คณะผู้บริหารเทศบาล สมาชิกสภาเทศบาล 
ผู ้นำชุมชนหรือประธานชุมชน ข้าราชการหรือเจ้าหน้าที่
เทศบาล และอาสาสมัคร) คิดเป็นร้อยละ 25.1 

ในด้านอาชีพและรายได้ กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ประกอบ
อาชีพธุรกิจส่วนตัว คิดเป็นร้อยละ 38.4 รองลงมา คือ อาชีพ
รับจ้างทั ่วไป ไม่ได้ประกอบอาชีพ อาชีพพนักงานบริษัท/
โรงงาน/อุตสาหกรรม อาชีพรับราชการ/รัฐวิสาหกิจ/พนักงาน
ราชการ/ลูกจ้างของรัฐ และอาชีพเกษตรกรรม คิดเป็นร้อยละ 
18.9,  14.1,  12.8,  11.3 และ 4.6 ตามลำดับ ในขณะทีร่ายได้
ต่อเดือน ส่วนใหญ่มีรายได้อยู่ในช่วง 10,000–20,000 บาท คิด
เป็นร้อยละ 35.3 รองลงมา คือ มีรายได้ 20,001–30,000 บาท 
มีรายได้ต่ำกว่า 10,000 บาท มีรายได้ 30,001–40,000 บาท มี
รายได้ 40,001–50,000 บาท และมีรายได้มากกว่า 50,000 
บาท คิดเป็นร้อยละ 26.6,  24.8,  7.7,  4.1 และ 1.5 ตามลำดับ 

ข้อมูลการอนุรักษ์ 
การรับรู ้ข่าวสารเกี ่ยวกับการอนุรักษ์ กลุ่มตัวอย่าง 

ส่วนใหญ่ได้ร ับรู ้ข ่าวสาร คิดเป็นร้อยละ 69.3 โดยได้รับรู้
ข่าวสารจากวิทยุ/โทรทัศน์มากที่สุด และมีความถี่ในการได้รับ 
คือ 2–3 วันต่อครั ้ง ส่วนกลุ ่มตัวอย่างที ่ไม่ได้รับรู ้ข่าวสาร
เกี่ยวกับการอนุรักษ์ใด ๆ คิดเป็นร้อยละ 30.7 ในด้านการเป็น
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สมาชิกกลุ่มอนุรักษ์ พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ร้อยละ 92.8 
ไม่ได้เป็นสมาชิกอนุรักษ์ มีเพียงร้อยละ 7.2 ที่เป็นสมาชิกกลุ่ม
อนุรักษ์ โดยเป็นสมาชิกกลุ่มอาสาสมัครท้องถิ่นรักษ์โลก (อถล.) 
และเครือข่ายอาสาสมัครพิทักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อมหมู่บ้าน (ทสม.) ในขณะที่การได้รับการฝึกอบรม
ด้านการอนุรักษ์ พบว่า ส่วนใหญ่ไม่เคยได้การรับฝึกอบรม  
คิดเป็นร้อยละ 65.0 และเคยได้รับฝึกอบรม คิดเป็นร้อยละ 
35.0 โดยได้รับการฝึกอบรมในประเด็นเกี่ยวกับทรัพยากรน้ำ
มากที่สุดและได้รับการฝึกอบรมจากเทศบาลมากที่สุด ส่วนใน
ด้านความคิดเห็นเกี ่ยวกับสภาพของแม่น้ำแควใหญ่ พบว่า  
กลุ ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีความคิดเห็นว่าแม่น้ำแควใหญ่มี  
การเปลี่ยนแปลงท่ีดีขึ้น คิดเป็นร้อยละ 29.9 เนื่องจากเห็นว่ามี
การจัดการภูมิทัศน์เป็นระเบียบเรียบร้อย มีความสะอาดของ
แม่น้ำและบริเวณโดยรอบมากขึ ้น  ความคิดเห็นรองลงมา  
คือ ไม่แน่ใจว่ามีการเปลี่ยนแปลงท่ีดีขึ้นหรือแย่ลง ร้อยละ 27.1 
ความคิดเห็นว่ามีการเปลี ่ยนแปลงที ่แย่ลง ร ้อยละ 25.3 
เนื ่องจากเห็นความสกปรกต่าง ๆ บริเวณแม่น้ำ รวมถึงมี 
การก่อสร้างบริเวณตลิ่งริมแม่น้ำทำให้สภาพธรรมชาติของ
แม่น้ำลดลง และกลุ่มที่มีความคิดเห็นว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพแม่น้ำแควใหญ่ ร้อยละ 17.6  

ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นที่ชุ่มน้ำและการอนุรักษ์
พื้นที่ชุ่มน้ำ 

ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นท่ีชุ่มน้ำของกลุ่มตัวอย่าง
โดยรวมอยู ่ในระดับมาก มีค ่าคะแนนเฉลี ่ยเท่ากับ 6.86   
(S.D. = 2.11) โดยมีคะแนนสูงสุดเท่ากับ 10 คะแนน และ
ต่ำสุดเท่ากับ 3 คะแนน โดยประเด็นที่กลุ่มตัวอย่างมีความรู้

ความเข้าใจมากที่สุด คือ พื้นที่ชุ ่มน้ำเป็นพื้นที่ที ่เกิดขึ ้นเอง 
ตามธรรมชาติและมนุษย์สร้างขึ ้นได้ ในขณะที ่ประเด็นที่  
กลุ ่มตัวอย่างมีความรู ้ความเข้าใจน้อยที ่ส ุด มี 2 ประเด็น  
โดยประเด็นแรก คือ กลุ่มตัวอย่างมีความเข้าใจว่าทะเลไม่ได้
จัดเป็นพื ้นที ่ชุ ่มน้ำ ซึ ่งตามนิยามของคำว่าพื ้นที ่ชุ ่มน้ำนั้น
ครอบคลุมทั้งระบบนิเวศน้ำจืด น้ำกร่อย และน้ำเค็ม ดังนั้น
ระบบนิเวศทะเลและชายฝั่งจึงจัดเป็นพื้นที่ชุ่มน้ำประเภทหนึ่ง 
ส่วนอีกประเด็น คือ กลุ่มตัวอย่างมีความเข้าใจว่าพื้นที่ชุ่มน้ำมี
ความสำคัญต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์เท่านั ้น ซึ ่งอาจไม่ได้
คำนึงถึงว่าพื้นที่ชุ่มน้ำนั้นมีความสำคัญและเอื้อประโยชน์ต่อ
สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ทั้งชนิดพรรณพืชและสัตว์ด้วย  

ในส่วนของความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการอนุรักษ์พื้นที่
ชุ่มน้ำโดยรวมอยู่ในระดับมากเช่นเดียวกัน ซึ่งมีค่าคะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 11.01 (S.D. = 3.04) โดยมีคะแนนสูงสุดเท่ากับ 15 
คะแนน และต่ำสุดเท่ากับ 4 คะแนน โดยประเด็นที ่กลุ่ม
ตัวอย่างมีความรู้ความเข้าใจมากที่สุด คือ การใช้ประโยชน์
ทร ัพยากรธรรมชาต ิในพื ้นท ี ่ช ุ ่มน ้ำอย ่างชาญฉลาดเป็น 
การอนุรักษ์พื ้นที่ชุ ่มน้ำ ในขณะที่ประเด็นที่กลุ ่มตัวอย่างมี
ความรู้ความเข้าใจน้อยที่สุด คือ กลุ่มตัวอย่างมีความเข้าใจว่า
การไม่ใช้ประโยชน์ทรัพยากรใด ๆ ในพื้นที่ชุ่มน้ำคือการอนุรักษ์
พื ้นที ่ชุ ่มน้ำให้เกิดความยั ่งยืน ซึ ่งตามหลักการอนุรักษ์นั้น 
การสงวนหรือไม่ใช้ประโยชน์ทรัพยากรใด ๆ เป็นเพียงวิธีการ
หนึ่งเท่านั้น แต่การอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำให้เกิดความยั่งยืนควรมี
การผสมผสานวิธีการอนุรักษ์และควรรู้จักการใช้ทรัพยากรใน
พื้นที่ชุ่มน้ำอย่างชาญฉลาดและเหมาะสมเพื่อจะได้อำนวยใน
การตอบสนองความเป็นอยู่ของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมตลอดไป 
(Table 1)  

 
Table 1 Levels of knowledge about wetlands and wetland conservation in Kanchanaburi Municipality regarding 

Khwae Yai River Wetland 
n=391 

Knowledge 
Level of knowledge 

x ̅ S.D. 
Overall 
level  Low Moderate High 

Wetlands 42 
(10.7) 

119 
(30.4) 

230 
(58.8) 

6.86 
 (Min=3, Max=10) 

2.11 High 

Wetland conservation 35 
(9.0) 

101 
(25.8) 

255 
(65.2) 

11.01 
(Min=4, Max=15) 

3.04 High 

Remark: Percentages shown in parentheses 
 
การมีส ่วนร ่วมของประชาชนของเทศบาลเมือง
กาญจนบุรีในการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ 

การม ีส ่วนร ่วมของประชาชนของเทศบาลเม ือง
กาญจนบุรีในการอนุรักษ์พ้ืนท่ีชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ โดยรวมอยู่
ในระดับปานกลาง (x ̅= 2.61, S.D. = 1.11) โดยเมื่อพิจารณา

รูปแบบของการมีส่วนร่วม พบว่า การมีส่วนร่วมทั้ง 4 รูปแบบ 
คือ การมีส่วนร่วมในการรับผลประโยชน์ (x ̅= 2.85, S.D. = 1.25) 
การมีส่วนร่วมในการวางแผน (x ̅= 2.60, S.D. = 1.15) การมีส่วน
ร่วมในการติดตามและประเมินผล (x ̅= 2.58, S.D. = 1.17) และ
การมีส่วนร่วมในการปฏิบัติ (x ̅= 2.56, S.D. = 1.17) อยู่ในระดับ
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ปานกลางเช่นเดียวกัน (Table 2) ซึ่งจะเห็นได้ว่าการมีส่วนร่วม
ในการรับผลประโยชน์มีค่าคะแนนเฉลี่ยมากที่สุด (x ̅= 2.85, 
S.D. = 1.25) สาเหตุอาจเพราะประชาชนในเทศบาลเม ือง
กาญจนบุร ีส ่วนใหญ่ยังคงได้ร ับประโยชน์ทั ้งทางตรงและ
ทางอ้อมจากพ้ืนท่ีชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ เช่น การอุปโภคบริโภค 
การเป็นแหล่งสร้างอาชีพและรายได้ การเป็นแหล่งท่องเที่ยว 
เป็นต้น ในขณะที่การมีส่วนร่วมในการปฏิบัติมีค่าคะแนนเฉลี่ย
น้อยที่สุด (x ̅= 2.56, S.D. = 1.17) สาเหตุอาจเพราะประชาชนใน

เทศบาลเมืองกาญจนบุรี มีวิถีชีวิตในบริบทของความเป็นเมือง
ทำให้ไม่ได้ให้ความสนใจในการอนุร ักษ์พื ้นที ่ช ุ ่มน ้ำหรือ
ทรัพยากรธรรมชาติมากนัก จึงทำให้การเข้ามามีบทบาทหรอืมี
ส่วนร่วมในการปฏิบัติในกิจกรรมอนุรักษ์มีค่าคะแนนเฉลี่ยนอ้ย
ที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Chantre and Chantre 
(2018) ที่พบว ่ า  ประชาชนม ีส ่วนร ่ วมด ้ านการแบ ่ งปัน
ผลประโยชน์มากที่สุดและมีส่วนร่วมด้านการดำเนินการน้อย
ที ่ส ุดในการอนุรักษ์และฟื ้นฟูป่าชายเลนเพื ่อพัฒนาความ
หลากหลายทางชีวภาพ 

Table 2 Levels of participation in Kanchanaburi Municipality regarding Khwae Yai River wetland conservation 
n=391 

Participation 
Level of participation  

x ̅ S.D. Level  
Low Moderate High 

Planning 187 
(47.8) 

118 
(30.2) 

86 
(22.0) 

2.60 
 

1.15 Moderate 

Implementation 166 
(42.5) 

141 
(36.0) 

84 
(21.5) 

2.56 
 

1.17 Moderate 

Obtaining a benefit 148 
(37.9) 

109 
(27.8) 

134 
(34.3) 

2.85 1.25 Moderate 

Monitoring and evaluation 167 
(42.7) 

138 
(35.3) 

86 
(22.0) 

2.58 1.17 Moderate 

Overall average    2.61 1.11 Moderate 
Remark: Percentages shown in parentheses  
 
การได้รับบริการทางนิเวศจากพื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่  

การได ้ร ับบร ิการทางนิเวศจากพื ้นที ่ช ุ ่มน ้ำแม่น้ำ 
แควใหญ่ของกลุ ่มตัวอย่างโดยรวมอยู ่ในระดับปานกลาง  
(x ̅= 3.50, S.D. = 0.89) โดยเมื ่อพิจารณาในแต่ละด้านของ 
การได้รับบริการทางนิเวศ พบว่า ด้านวัฒนธรรม (x ̅= 3.81, 
S.D. = 0.88) จัดอยู่ในระดับมาก ซึ่งเป็นด้านที่มีค่าคะแนน
เฉลี่ยมากที่สุด ส่วนด้านเกื้อหนุน (x ̅= 3.63, S.D. = 0.96) ด้าน
การควบคุม (x ̅= 3.47, S.D. = 0.99) และด้านการเป็นแหล่งผลิต 
(x ̅= 3.23, S.D. = 1.08) จัดอยู่ในระดับปานกลาง (Table 3) 
ซึ่งประเด็นการได้รับบริการทางนิเวศจากพื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแคว
ให ญ ่ ท ี ่ ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ไ ด ้ ป ร ะ โ ย ชน ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ข อ ง 
แต่ละด้าน พบว่า ด้านการเป็นแหล่งผลิต คือ แม่น้ำแควใหญ่
เป ็นแหล่งน้ำใช้เพ ื ่ออุปโภคบริโภค ด ้านการควบคุม คือ  
แม่น้ำแควใหญ่เป็นแหล่งให้ความชุ่มชื้นร่มเงา ช่วยลดอุณหภูมิ  
ด้านวัฒนธรรม คือ แม่น้ำแควใหญ่เป็นสถานที ่ท่องเที ่ยว 

เชิงนิเวศ และด้านเกื้อหนุน คือ แม่น้ำแควใหญ่เป็นแหล่งพักพิง
และถิ่นอาศัยของพืชและสัตว์  

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาประเด็นทั้งหมดจากทั้ง 4 ด้าน
ของการได้รับบริการทางนิเวศ พบว่า ในประเด็นที ่แม่น้ำ 
แควใหญ่เป็นสถานที่ท่องเที่ยวเชิงนิเวศเป็นบริการทางนิเวศ
หรือประโยชน์ท่ีกลุ่มตัวอย่างได้รับมากที่สุด อาจเนื่องมาจากใน
พื้นที่เทศบาลเมืองกาญจนบุรีอยู่ใกล้แม่น้ำแควใหญ่ตอนล่าง  
ซึ่งเป็นศูนย์กลางของการท่องเที่ยวทางธรรมชาติที่ใกล้เขตเมือง 
รวมถึงเป็นแหล่งที่ตั้งของสถานที่สำคัญทางศาสนา วัฒนธรรม 
และประวัติศาสตร์ ส่วนประเด็นที่กลุ่มตัวอย่างได้รับบริการ 
ทางนิเวศหรือประโยชน์น้อยที่สุด คือ แม่น้ำแควใหญ่เป็นแหล่ง
วัสดุไม้ฟืนใช้สำหรับเป็นเชื้อเพลิงในครัวเรือน อาจเพราะพื้นท่ี
ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ที่ผ่านบริเวณเทศบาลเมืองกาญจนบุรไีมไ่ด้
มีลักษณะเป็นป่าไม้หรือมีไม้ที่ใช้สำหรับทำไม้ฟืน รวมถึงบริบท
ของความเป็นเมือง จึงทำให้ชุมชนไม่ได้มีการใช้ประโยชน์ใน
ประเด็นนี ้
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Table 3 Levels of ecosystem services obtained from Khwae Yai River wetland 
n=391 

Ecosystem services 
Level of ecosystem services  

obtained from Khwae Yai River Wetland  x ̅ S.D.  Level  
Low Moderate High 

Provisioning services 87 
(22.3) 

163 
(41.7) 

141 
(36.0) 

3.23 
 

1.08 Moderate 

Regulating services 51 
(13.0) 

162 
(41.5) 

178 
(45.5) 

3.47 
 

0.99 Moderate 

Cultural services 25 
(6.4) 

121 
(30.9) 

245 
(62.7) 

3.81 0.88 High 

Supporting services 40 
(10.2) 

152 
(38.9) 

199 
(50.9) 

3.63 0.96 Moderate 

Overall average    3.50 0.89 Moderate 
Remark: Percentages shown in parentheses  
 

ปัจจัยที ่มีผลต่อการมีส่วนร่วมของประชาชนของ
เทศบาลเมืองกาญจนบุรีในการอนุรักษ์พื้นที่ชุ ่มน้ำ
แม่น้ำแควใหญ่ 

ป ัจจ ัยท ี ่ ม ี ผลต ่อการม ีส ่ วนร ่ วมของประชาชน 
ของเทศบาลเมืองกาญจนบุรีในการอนุรักษ์พื ้นที่ชุ ่มน้ำแม่น้ำ 
แควใหญ่ ได้แก่ อาชีพ (F = 3.980, p = 0.002) รายได้ต่อเดอืน 
(F = 5.249, p < 0.001) ความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพของแม่น้ำ
แควใหญ่ (F = 4.286, p = 0.005) ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
พื ้นที ่ช ุ ่มน้ำ (F = 15.147, p < 0.001) ความรู ้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับการอนุรักษ์พ้ืนท่ีชุ่มน้ำ (F = 19.950, p < 0.001) และ
การได้รับบริการทางนิเวศจากพื ้นที ่ชุ ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่  
(F = 5.191, p = 0.006) ส่วนปัจจัยที่ไม่มีผลต่อการมีส่วนร่วม
ของประชาชนของเทศบาลเมืองกาญจนบุรีในการอนุรักษ์พื้นท่ี
ชุ ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ ได้แก่ เพศ อายุ ระยะเวลาที ่อาศัย  
ระดับการศึกษา สถานภาพทางสังคม การรับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับ
การอนุร ักษ์ การเป็นสมาชิกกลุ ่มอนุร ักษ์ และการได้รับ
ฝึกอบรมด้านการอนุรักษ์ (Table 4) เมื่อพิจารณาแต่ละปัจจัย
ที ่ม ีผลต่อการมีส ่วนร่วมของประชาชนของเทศบาลเม ือง
กาญจนบุรีในการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ สามารถ
อธิบายรายละเอียดได้ดังนี้  

อาชีพที่แตกต่างกันมีผลต่อการมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์
พื้นที่ชุ่มน้ำแตกต่างกัน โดยกลุ่มที่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม  
มีค่าคะแนนเฉลี่ยของการมีส่วนร่วมมากกว่ากลุ ่มอาชีพอื่น  
อาจเนื่องมาจากเกษตรกรรมเป็นอาชีพที่มีการใช้ประโยชน์และ
พึ่งพิงทรัพยากรธรรมชาติจากพื้นที่ชุ่มน้ำโดยการใช้ทรัพยากร
น้ำจากพื้นที่ชุ่มน้ำในการทำการเกษตร ดังนั้นจึงเป็นกลุ่มที่ให้
ความสำคัญกับการมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำ
แควใหญ่มากกว่ากลุ่มอาชีพอื่น ๆ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา

ของ Phommasak et al. (2013) ที่พบว่า อาชีพหลักเป็น
ปัจจัยที ่ม ีผลต่อการมีส่วนร่วมในการอนุร ักษ์พื ้นที ่ช ุ ่มน้ำ 
บึงเกียดโง้ง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว โดยกลุ่ม
อาชีพในภาคเกษตรกรรม มีส่วนร่วมในการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำ
มากกว่ากลุ่มอาชีพรับจ้างและค้าขาย  

รายได้ต่อเดือนที่แตกต่างกันมีผลต่อการมีส่วนร่วมใน
การอนุรักษ์พ้ืนท่ีชุ่มน้ำแตกต่างกัน โดยกลุ่มที่มีรายได้อยู่ในช่วง 
20,001–30,000 บาท มีค่าคะแนนเฉลี่ยของการมีส่วนร่วม
มากกว่ากลุ่มรายได้อื ่น อาจเกิดจากกลุ่มรายได้ดังกล่าวเป็น
กลุ่มที่มีรายได้เหมาะสมและเพียงพอต่อการดำรงชีวิต ทำให้มี
ความพร้อมทั้งทางด้านการเงินและเวลาในการเข้าร่วมกิจกรรม
หรือสนับสนุนกิจกรรมการอนุรักษ์ต่าง ๆ ในขณะที่กลุ ่มที่มี
รายได้น้อยกว่ากลุ ่มดังกล่าวต้องใช้เวลาในการหาเลี ้ยงชีพ  
อาจทำให้ไม่มีเวลาหรือการให้ความสำคัญกับการเข้ามามีส่วน
ร่วมในการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Pulpol and Rattana (2016) ที่พบว่า รายได้ของครัวเรือน 
เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วมของประชาชนในการอนุรักษ์
พื้นที่ลุ ่มน้ำทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง โดยกลุ่มที่มีรายได้มาก  
มีส่วนร่วมในการอนุรักษ์มากกว่ากลุ่มที่มีรายได้น้อย 

ความคิดเห ็นเก ี ่ยวกับสภาพของแม่น้ำแควใหญ่ที่
แตกต่างกันมีผลต่อการมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์พื ้นที่ชุ่มน้ำ
แตกต่างกัน โดยกลุ ่มที ่มีความคิดเห็นว่าสภาพของแม่น้ำ 
แควใหญ่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง มีค่าคะแนนเฉลี่ยของการมีส่วน
ร่วมมากกว่ากลุ่มอื่น เนื่องมาจากกลุ่มที่มีความคิดเห็นว่าสภาพ
ของแม่น้ำแควใหญ่ไม่ม ีการเปลี ่ยนแปลงนั ้น  อาจมีความ
ต้องการที่จะเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพแม่น้ำแควใหญ่
หรือต้องการให้แม่น้ำแควใหญ่มีสภาพที่ดีขึ้น จึงมีส่วนร่วมใน
การอนุรักษ์มากกว่ากลุ่มที่มีความคิดเห็นอื่น ๆ 
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ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นที่ชุ่มน้ำและการอนุรักษ์
พื้นที่ชุ่มน้ำที่แตกต่างกันมีผลต่อการมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์
พื้นที่ชุ่มน้ำแตกต่างกัน โดยกลุ่มที่มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
พื ้นที ่ชุ ่มน้ำและการอนุรักษ์พื ้นที ่ชุ ่มน้ำ ในระดับน้อยและ 
ระดับปานกลาง มีค่าคะแนนเฉลี่ยของการมีส่วนร่วมมากกว่า
กลุ่มที่มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นที่ชุ่มน้ำและการอนุรักษ์
พื้นที่ชุ่มน้ำในระดับมาก อาจเพราะกลุ่มที่มีความรู้ความเข้าใจ 
ในระดับน้อยและระดับปานกลางนั ้น มีเวลาว่างนอกเหนือ 
การประกอบอาชีพ เช่น อาชีพเกษตรกรรม จึงมีส่วนร่วมใน 
การอนุรักษ์มากกว่ากลุ่มที่มีความรู้ความเข้าใจในระดับมาก  
ซึ ่งอาจประกอบอาชีพที ่ม ีหน้าที ่และความรับผิดชอบสูง  
เช่น อาชีพรับราชการ จึงไม่มีเวลาในการเข้ามามีส่วนร่วมใน 
การอนุรักษ์มากนัก สอดคล้องกับการศึกษาของ Prasitthisarn 
et al. (2014) ที่พบว่า ระดับความรู้เกี่ยวกับทรัพยากรป่าไม้  
เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้
ของป่าสงวนแห่งชาติป่าภูระงำ อำเภอแวงใหญ่และอำเภอชนบท 
จังหวัดขอนแก่น โดยพบว่ากลุ่มที่มีความรู้เกี่ยวกับทรัพยากร 

ป่าไม้น้อย มีส่วนร่วมในการอนุรักษ์มากกว่ากลุ่มที่มีความรู้
เกี่ยวกับทรัพยากรป่าไม้มาก 

การได้รับบริการทางนิเวศจากพื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่
ที่แตกต่างกันมีผลต่อการมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำ
แตกต่างกัน โดยกลุ ่มที่ได้รับบริการทางนิเวศในระดับมาก  
มีค่าคะแนนเฉลี่ยของการมีส่วนร่วมมากกว่ากลุ่มที่ได้รับบริการ
ทางนิเวศในระดับน้อยและระดับปานกลาง อาจเพราะเป็นกลุ่ม
ที ่ได้ร ับประโยชน์จากพื ้นที ่ชุ ่มน้ำทั ้งทางตรงและทางอ้อม  
ทำให้มีความตระหนักถึงคุณค่าและความสำคัญของพื้นที่ชุ่มน้ำ 
จึงเข้ามามีส่วนร่วมในการอนุรักษ์พื ้นที่ชุ่มน้ำมากกว่ากลุ่มที่
ได้รับบริการทางนิเวศในระดับน้อยและระดับปานกลาง สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Sukloy and Mungkung (2006) ที่พบว่า การใช้
ประโยชน์ทรัพยากรป่าไม้เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วมในการ
อนุรักษ์ทรัพยากรป่าไมข้องชุมชนบ้านคลองทราย อำเภอวังน้ำเขยีว 
จังหวัดนครราชสีมา โดยพบว่ากลุ ่มที ่มีการเข้าใช้ประโยชน์
ทรัพยากรป่าไม้มาก มีส่วนร่วมในการอนุรักษ์มากกว่ากลุ่มที่ไม่
เคยใช้ประโยชน์หรือใช้ประโยชน์น้อย 

 
Table 4 Factors affecting participation by residents in Kanchanaburi Municipality regarding Khwae Yai River wetland 

conservation 
Variable t-test F-test P-value 

Gender - 1.404 0.247ns 

Age  - 2.108 0.064 ns 

Duration of residence  - 2.019 0.134ns 

Education level - 0.707 0.619ns  
Occupation - 3.980 0.002* 
Monthly income - 5.249 0.000* 
Social status -0.456 - 0.648ns 

Received conservation information  -0.102 - 0.919ns 

Conservation group membership -0.762 - 0.447ns 

Conservation training -1.142 - 0.254ns 

Opinions about Khwae Yai River situation - 4.286 0.005* 
Knowledge about wetlands - 15.147 0.000* 
Knowledge about wetland conservation  - 19.950 0.000* 
Ecosystem services obtained from Khwae Yai River Wetland - 5.191 0.006* 

Remark: * is significant at 0.05 level (p<0.05), ns is not significant at 0.05 level (p≥0.05) 
 

สรุป 
การมีส่วนร่วมของประชาชนของเทศบาลเมืองกาญจนบุรี

ในการอนุรักษ์พื้นที่ชุ ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ ซึ่งเป็นพื้นที่ชุ ่มน้ำ 
ที ่ม ีความสำคัญระดับนานาชาติ พบว่า การมีส ่วนร่วมใน 
การอนุรักษ์พื ้นที่ชุ ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง 
โดยรูปแบบการมีส่วนร่วมในการรับผลประโยชน์มีค่าคะแนน
เฉลี ่ยมากที ่ส ุด แต่ร ูปแบบการมีส ่วนร่วมในการปฏิบ ัติมี 

ค่าคะแนนเฉลี่ยน้อยที่สุด ส่วนความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพื้นท่ี
ชุ่มน้ำและการอนุรักษ์พื ้นที่ชุ่มน้ำอยู่ในระดับมาก ในขณะที่ 
การได้รับบริการทางนิเวศจากพื้นที่ชุ่มน้ำอยู่ในระดับปานกลาง 
ซึ่งจากความเป็นชุมชนเมืองทำให้ประชาชนส่วนใหญ่ไม่ได้เข้า
มามีบทบาทและมีส่วนร่วมในการปฏิบัติกิจกรรมหรือโครงการ
อนุรักษ์ต่าง ๆ มากนัก ดังนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรส่งเสริม
กิจกรรมอนุรักษ์ที ่เน้นการมีส่วนร่วมในการปฏิบัติโดยเป็น
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ลักษณะกิจกรรมการมีส่วนร่วมเชิงปฏิบัติการ เช่น การเก็บขยะ
ริมแม่น้ำ การติดตามคุณภาพน้ำและระดบัน้ำ เป็นต้น พร้อมทั้ง
เพิ่มการประชาสัมพันธ์กิจกรรมเพื่อให้ประชาชนและทุกภาค
ส่วนได้เข้ามามีส่วนร่วมและได้ลงมือปฏิบัติในกิจกรรมนั้น  

ส่วนปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์พื้นที่
ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ ได้แก่ อาชีพ รายได้ต่อเดือน ความคิดเห็น
เกี่ยวกับสภาพของแม่น้ำแควใหญ่ ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
พื้นที่ชุ่มน้ำ ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำ 
และการได้รับบริการทางนิเวศจากพื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ 
ดังนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรดูแล รักษา และพัฒนาพื้นที่ชุ่ม
น้ำแม่น้ำแควใหญ่ให้อยู่ในสภาพที่มีศักยภาพในการให้บริการ
ทางนิเวศแก่ประชาชนของเทศบาลเมืองกาญจนบุรีอย่างยั่งยืน 
เพื่อให้ประชาชนได้ตระหนักถึงความสำคัญของพื้นที่ชุ่มน้ำและ
นำมาสู่การส่งเสริมการมีส่วนร่วมที่เพ่ิมมากข้ึนได้  

นอกจากนี้เพื่อให้เกิดการดำเนินงานเชิงรุกในการส่งเสริม
การมีส่วนร่วมของประชาชนในการอนุรักษ์พื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำ
แควใหญ ่ได ้อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ จ ึงควรม ีการแต ่งตั้ ง
คณะกรรมการพื้นที่ชุ ่มน้ำจังหวัดและผู ้จัดการพื ้นที ่ชุ ่มน้ำ 
(wetland site manager) เพื ่อจัดทำแผนการบริหารจัดการ
พื ้นที ่ชุ ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ โดยใช้ข้อมูลจากผลการวิจัยนี้
ประกอบการจัดทำแผนการบริหารจัดการพื้นที่ชุ่มน้ำดังกล่าว 
เช่น การได้รับบริการทางนิเวศจากพื้นที่ชุ่มน้ำ ควรมีแนวทาง
พัฒนาการใช้ประโยชน์จากพื้นที่ชุ่มน้ำ ซึ่งจะทำให้ประชาชน
รู้จักการใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสมนำไปสู่การตระหนักถึง
คุณค่าและเข้ามามีส่วนร่วมมากยิ่งขึ้น เป็นต้น ทั้งนี้การจัดทำ
แผนการบริหารจัดการพื้นที่ชุ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่นั้น จะช่วยให้
เกิดความเชื ่อมโยงและความต่อเนื ่องของการส่งเสริมการมี  
ส่วนร่วมในการอนุรักษ์พื ้นที ่ชุ ่มน้ำแม่น้ำแควใหญ่ รวมถึง
สน ับสน ุนการนำเสนอข ึ ้นทะเบ ียนเป ็นพ ื ้นท ี ่ช ุ ่มน ้ำที ่มี
ความสำคัญระหว่างประเทศ (Ramsar site) ต่อไปในอนาคต 
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การใช้ภูมิสารสนเทศในการคาดการณ์แนวโน้มการดูดซับคาร์บอน 
ในอุทยานแห่งชาติทุ่งแสลงหลวง 

Application of Geoinformatics in Predicting Carbon Sequestration Trends  
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ABSTRACT 
Currently, Thailand has the capacity to sequester 90 million t of CO2 equivalent with the goal of increasing 

this to 1 2 0  million t of CO2 equivalent in 2037. Therefore, the objectives of this study were to analyze land use 
changes and to predict land use and carbon sequestration in 2030 in the Thung Salaeng Luang National Park, 
Thailand to contribute to the national goal. Geoinformatics and visual interpretation techniques were applied to 
classify land use based on the LANDSAT 5 and LANDSAT 8 satellite images from 2004, 2009 and 2014. Additionally, 
the Land Change Modeler was used to integrate environmental factors, such as distance from roads and villages, 
as well as elevation and slope direction, to analyze and predict land use patterns in 2030, with the Ecosystem 
Services Modeler being used to predict carbon sequestration in 2030. 

The findings revealed 11 distinct land use types. Analysis of land use changes between 2009 and 2014 
indicated increases in the areas of dry evergreen forest (36.35%), mixed deciduous forest (12.30%), dry dipterocarp 
forest (1.23%), water body (0.07%), and urban and built-up (0.05%). Conversely, miscellaneous and agricultural 
decreased by 40.46% and 9.54%, respectively, while hill evergreen forest, moist evergreen forest, pine forest, and 
forest plantation remained unchanged. Predictions for land use in 2030 suggested important increases in agricultural 
(47.70%) and urban and built-up (2.30%). Conversely, mixed deciduous forest, miscellaneous, dry evergreen forest, 
and dry dipterocarp forest were projected to decrease by 32.72%, 12.27%, 4.40%, and 0.61%, respectively. 
Furthermore, the prediction of the carbon sequestered in forest in 2014 was 10,033,789 tC, while in 2030, it was 
9,766,154 tC. These finding indicated a negative trend in carbon sequestration during 2014–2030, with a potential 
267,635 tC net emission. 

 
Keywords: Geoinformatics; Land use; Modeler; Carbon sequestration; Thung Salaeng Luang National Park 
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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันประเทศไทยมีความสามารถในการดูดกลับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 90 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ ในอนาคต

ประเทศไทยต้องการเพิ่มปริมาณขึ้นให้ได้ 120 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ ในปี พ.ศ. 2580 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน และการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2573 รวมถึงคาดการณ์แนวโน้มการกักเก็บ
คาร์บอน ปี พ.ศ. 2573 บริเวณอุทยานแห่งชาติทุ่งแสลงหลวง โดยจำแนกสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินจากภาพดาวเทียม LANDSAT 5 
และ LANDSAT 8 ปี พ.ศ. 2547, 2552 และ 2557 ด้วยเทคนิคแปลตีความด้วยสายตา และใช้แบบจำลอง Land Change Modeler 
ร่วมกับปัจจัยขับเคลื่อน ได้แก่ ระยะห่างจากถนน ระยะห่างจากหมู่บ้าน ความสูง และความลาดชัน ในคาดการณ์แนวโน้มการใช้
ประโยชน์ที ่ดินปี พ.ศ. 2573 และใช้แบบจำลอง Ecosystem Services Modeler ในการคาดการณ์การดูดซับคาร์บอนของป่าไม้ 
ในปี พ.ศ. 2573 

ผลการศึกษาพบว่า มีการใช้ประโยชน์ที ่ดินทั ้งหมด 11 ประเภท และการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดินในช่วงปี  
พ.ศ. 2552-2557 ป่าดิบแล้ง ป่าเบญจพรรณ ป่าเต็งรัง แหล่งน้ำ และชุมชนและสิ่งก่อสร้าง มีพื้นท่ีเพิ่มขึ้น ร้อยละ 36.35 12.30 1.23 
0.07 และ 0.05 ตามลำดับ ส่วนเบ็ดเตล็ด เกษตรกรรม มีพื้นที่ลดลง ร้อยละ 40.46 และ 9.54 ตามลำดับ และป่าดิบเขา ป่าดิบช้ืน  
ป่าสนเขา และสวนป่า ไม่มีการเปลี่ยนแปลง จากการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ในปี พ.ศ. 2573 พบว่า เกษตรกรรม ชุมชนและ
สิ่งปลูกสร้าง มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ร้อยละ 47.70 และ 2.30 ตามลำดับ ป่าเบญจพรรณ เบ็ดเตล็ด ป่าดิบแล้ง และป่าเต็งรัง มีแนวโน้ม
ลดลง ร้อยละ 32.72 12.27 4.40 และ 0.61 ตามลำดับ นอกจากนี้ การคาดการณ์การกักเก็บคาร์บอนของป่าไม้ พบว่า การกักเก็บ
คาร์บอนในปี พ.ศ. 2557 เท่ากับ 10,033,789 ตันคาร์บอน การกักเก็บคาร์บอนในปี พ.ศ. 2573 เท่ากับ 9,766,154 ตันคาร์บอน  
ทั้งนี้ ในช่วงเวลาดังกล่าว มีแนวโน้มการปล่อยคาร์บอน เท่ากับ 267,635 ตันคาร์บอน  

 
คำสำคัญ:  ภูมิสารสนเทศ การใช้ประโยชน์ท่ีดิน แบบจำลอง การกกัเก็บคาร์บอน อุทยานแห่งชาติทุ่งแสลงหลวง 
 

คำนำ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ส่งผลกระทบใน

ปัจจุบัน เป็นผลมาจากการเพิ ่มขึ ้นของก๊าซเร ือนกระจก 
โดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นตัวการสำคัญที่ทำให้
อุณหภูมิของโลกสูงขึ้น และในปี พ.ศ. 2564 ได้มีการประชุม
สหประชาชาติว ่าด ้วยการเปลี ่ยนแปลงสภาพภูม ิอากาศ  
ครั้งท่ี 26 (Conference of the Parties 26, COP 26) ที่เมือง
กลาสโกว์ ประเทศสกอตแลนด์ ประเทศไทยได้มีส่วนร่วมเป็น
ภาคีสมาชิกเข้าร่วมการประชุม และได้ประกาศเป้าหมายสำคัญ 
คือ ประเทศไทยจะลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ร้อยละ 40 
ภายในปี ค.ศ. 2030 (พ.ศ. 2573) จะเป็นกลางทางคาร์บอน 
(carbon neutrality) ในปี ค.ศ. 2050 (พ.ศ. 2593) และปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (net zero) ภายในปี ค.ศ. 2065 
(พ.ศ. 2608) การไปสู่เป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอนนั้น 
จะพิจารณาจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในประเทศไทย
ที่มาจากหลายภาคส่วน เมื่อมีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์
ออกมาแล้วจะต้องมีการดูดกลับ ปัจจุบันงานที่จะเข้ามาช่วยใน
การดูดกลับคาร์บอนไดออกไซด์ คือ ภาคป่าไม้ เนื่องจากตน้ไม้
สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากชั ้นบรรยากาศ  
โดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงและนำมาสะสมไว้ในรูป
ของมวลชีวภาพ ปัจจ ุบ ันประเทศไทยมีความสามารถใน 
การด ูดกล ับก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์อย ู ่ท ี ่  90 ล ้านตัน
คาร ์บอนไดออกไซด ์ (National Nanotechology Center, 
2024) ในอนาคตประเทศไทยต้องการเพิ่มปริมาณขึ้นให้ได้ 120 

ล้านตันฯ เป็นอย่างน้อย ในปี พ.ศ. 2580 โดยผ่าน 3 กลไก 
ได้แก่ 1) ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น การใช้พลังงาน
หมุนเวียนแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล (fossil fuel) 2) ดูดกลับ
ก๊าซเรือนกระจกจากชั้นบรรยากาศ เช่น การปลูกป่า เพื่อเพิ่ม
แหล่งสะสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามธรรมชาติ 3) ชดเชย  
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการซื้อคาร์บอนเครดิต เพื่อไปสู่
เป้าหมายการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 40 ภายใน
ปี ค.ศ. 2030 (พ.ศ. 2573) และความเป็นกลางทางคาร์บอน
ภายในปี ค.ศ. 2050 (พ.ศ. 2593) แต่เมื ่อพื้นที่ป่าไม้มีพื ้นที่
ลดลง การกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ก็จะลดลงตามไปด้วย 
(Global Compact Network Thailand, 2021) 

จากการสำรวจพ ื ้นท ี ่ป ่ าไม ้ ในประเทศไทยในปี   
พ.ศ. 2566 มีจำนวน 101,818,155.76 ไร่ (16,290,904.92 
เฮกตาร์) หรือร้อยละ 31.47 ของพื้นที่ประเทศ (Royal Forest 
Department, 2023) พื ้นที ่ส ่วนใหญ่เป็นพื ้นที ่ป ่าอนุร ักษ์   
โดยกรมอุทยานแห่งชาติ ส ัตว ์ป ่า และพันธ ุ ์พ ืช ม ีพ ื ้นที่
รับผิดชอบอยู่ประมาณ 67 ล้านไร่ (ร้อยละ 20.97) ของพื้นที่
ประเทศ (DNP, 2021) ทั ้งนี ้ อุทยานแห่งชาติทุ ่งแสลงหลวง 
เป ็นอ ุทยานแห่งชาต ิท ี ่มี ขนาดพื ้นท ี ่ ใหญ่เป ็นอ ันด ับ 3  
ของอุทยานแห่งชาติทั้ง 156 แห่ง ถือว่าเป็นพื้นที่ที่มีศักยภาพ
ในการดูดซ ับและกักเก ็บคาร์บอนไดออกไซด์ขนาดใหญ่  
โดยมีพ ื ้ นท ี ่ ประมาณ 1,262.55 ตารางก ิ โล เมตร หรื อ  
789,000 ไร่ (126,240 เฮกตาร์) ครอบคลุมท้องที่อำเภอวังทอง  
อำเภอนครไทย จ ังหว ัดพ ิษณ ุโลก และอำเภอหล ่มสัก  
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อำเภอชนแดน อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยพื ้นที่  
ตั ้งอยู ่ในเขตเทือกเขาเพชรบูรณ์ซึ ่งเป็นเทือกเขาที ่วางตัว 
ในแนวเหนือ-ใต้ และเป็นเส้นแบ่งเขตระหว่างจังหวัดพิษณุโลก
และจังหวัดเพชรบูรณ์ ความสูงโดยเฉลี่ยประมาณ 500 เมตร 
จากระดับน้ำทะเลปานกลาง ยอดสูงสุด คือ เขาแค สูงจาก
ระดับน้ำทะเลปานกลางประมาณ 1,028 เมตร เป็นแหล่งต้นน้ำ
ลําธารของลําน้ำที่สําคัญหลายสาย เช่น ลำน้ำเข็ก คลองชมภู 
และคลองห้วยกอก เป็นต้น (DNP, 2023) 

การศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้  ม ีว ัตถ ุประสงค ์ เพ ื ่อว ิ เคราะห์  
การเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินในปี พ.ศ. 2547  
พ.ศ. 2552 และพ.ศ. 2557 เพื ่อคาดการณ์การเปลี่ยนแปลง 
การใช ้ประโยชน์ท ี ่ด ินในป ี พ.ศ. 2573 และคาดการณ์  
การก ั ก เ ก ็ บคาร ์ บอนในป ี  พ .ศ .  2573 บร ิ เ วณพ ื ้ นที่  
อ ุทยานแห ่ งชาติ ท ุ ่ ง แสลงหลว ง  โดย ใ ช้แบบจำลอง  

Land change modeler วิเคราะห์การคาดการณ์การเปลี่ยน
การใช ้ประโยชน ์ท ี ่ด ิน  (Kongsawi et al., 2020) และใช้
แบบจำลอง Ecosystem Services Modeler ในการคาดการณ์
การกักเก็บคาร์บอนของป่าไม้ ผลการศึกษาจะเป็นข้อมูลที่
แสดงถึงศักยภาพของพื ้นที ่ป่าไม้ในการเป็นแหล่งกักเก็บ
คาร์บอนที่สำคัญ ซึ่งสามารถนำข้อมูลไปใช้สนับสนุนการวาง
แผนการจัดการพื้นที่ในระดับสากลต่อไปในอนาคต 

อุปกรณ์และวิธีการ 

พื้นที่ศึกษา 
การศึกษาครั้งนี ้ดำเนินการในพื้นที่อุทยานแห่งชาติ  

ทุ่งแสลงหลวง จังหวัดพิษณุโลก มีเนื้อที่ประมาณ 1 ,262.55 
ตารางกิโลเมตร หรือ 789,000 ไร่ (126,240 เฮกตาร์) (Figure 1) 

 

 
Figure 1 Boundary of Thung Salaeng Luang National Park
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การรวบรวมข้อมูล 
รวบรวมข้อมูลภาพดาวเทียม LANDSAT 5 ปี พ.ศ. 2547 

พ.ศ. 2552 และ LANDSAT 8 ปี พ.ศ. 2557 (เนื่องจาก LANDSAT 5 
ยุติการให้บริการตั้งแต่วันที่ 5 มิถุนายน 2556) และรวบรวม
ข้อมูลปัจจัยขับเคลื ่อน ได้แก่ ความลาดชัน ความสูงจาก
ระดับน้ำทะเลปานกลาง ระยะห่างจากหมู่บ้าน และระยะห่าง
จากถนน โดยพื้นที่ที่มีระยะห่างจากสิ่งปลูกสร้างและถนนน้อย
จะมีความเสี ่ยงต่อการเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน
มากกว่าพื้นที่ที่อยู่ไกลออกไปและพื้นที่ที่มีความลาดชันต่ำจะมี
การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินมากกว่าพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง 
(Lamsa, 2016) และ (Tieansuwan and Pattaratuma, 2021) 
และความสูงจากระดับน้ำทะเลปานกลาง เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อ
สภาพภูมิอากาศและชนิดพันธุ์พืช ทำให้เกิดการจำกัดรูปแบบ
การทำเกษตรกรรม (Wiyanont et al., 2020) 
การสำรวจข้อมูลภาคสนาม 

การสํารวจและเก็บรวมรวมข้อมูลภาคสนามเบื้องต้น 
ถึงลักษณะการใช้ประโยชน์ที ่ด ินเพื ่อทำความเข้าใจหรือ
ความคุ้นเคยของพื้นที่และเป็นข้อมูลประกอบการแปลตีความ
ภาพถ่ายจากดาวเทียมด้วยสายตา 
การจำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ดำเนินการแปลภาพถ่ายการใช้ประโยชน์ที ่ดินจาก
ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 5 ปี พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2552 
และ LANDSAT 8 ป ี  พ .ศ .  2557  ด ้ วยโปรแกรมระบบ
สารสนเทศภ ูม ิศาสตร ์  ว ิธ ีการแปลต ีความด ้วยสายตา  
ทำการสร้างเส้นขอบเขตการใช้ประโยชน์ที่ดินในแต่ละประเภท  
(Geo-Informatics and Space Technology Development 
Agency, 2009) โดยใช้ข ้อม ูลการใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินจาก 
กรมป่าไม้ในปี พ.ศ. 2543 และข้อมูลการใช้ประโยชน์ที ่ดิน 
ของกรมพ ัฒนาท ี ่ด ิน พ .ศ . 2543-2545 และ พ .ศ . 2552  
เป็นข้อมูลอ้างอิงประกอบการแปลตีความด้วยสายตา 
การประเมินความถ ูกต ้องของการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดิน 

ประเมินความถูกต้องของข้อมูลการจำแนกการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน ปี พ.ศ. 2557 กับข้อมูลการสำรวจทรัพยากรป่าไม้
ของกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ ์พืช และข้อมูล 
กรมพัฒนาที่ดิน โดยกำหนดจุดสุ่มตัวอย่างที่เป็นตัวแทนใน 
การตรวจสอบความถูกต้อง และนำข้อมูลมาซ้อนทับกับข้อมูล
อ้างอิงที่ใช้ในการตรวจสอบ และคำนวณหาความถูกต้องโดยใช้
ตาราง Error matrix และหาค่าความถูกต้องรวม (overall 
accuracy) ความถูกต้องของผู้ผลิต (producer’s accuracy) 
และความถูกต้องของผู้ใช้ (user’s accuracy) และข้อมูลสถิติ
แคปปา (kappa statistics) ถ้าข้อมูลที่ประเมินความถูกต้อง 
มีค่าน้อยให้ย้อนกลับไปเริ ่มแปลภาพถ่ายอีกครั้ง  (Chuchip, 
2018) โดยจุดตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลการจำแนก 

การใช้ประโยชน์ที ่ดิน มีทั ้งหมด 468 จุด แบ่งตามสัดส่วน 
ของพื้นที่ในแต่ละประเภทของการใช้ประโยชน์ที ่ดินได้  ดังนี้  
1) ป่าดิบเขา 44 จุด 2) ป่าดิบชื้น 3 จุด 3) ป่าดิบแล้ง 161 จุด 
4) ป่าเบญจพรรณ 66 จุด 5) ป่าเต็งรัง 6 จุด 6) ป่าสนเขา 3 
จุด 7) สวนป่า 7 จุด 8) เกษตรกรรม 145 จุด 9) ชุมชน 10 จุด 
10) เบ็ดเตล็ด 13 จุด 11) แหล่งน้ำ 10 จุด  
การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  

วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
บร ิ เวณอ ุทยานแห ่งชาต ิท ุ ่ งแสลงหลวง โดยว ิ เคราะห์  
การเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที ่ดิน 2 ช่วงเวลา ได้แก่ 
ระหว่างปี พ.ศ. 2547–2552 เพื่อใช้ตรวจสอบความถูกต้อง 
ของข้อม ูลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที ่ด ินที ่ ได ้จาก 
การว ิ เคราะห ์ด ้ วยแบบจำลอง Land change modeler  
และระหว่างปี พ.ศ. 2552–2557 เพื ่อใช้คาดการณ์การใช้
ประโยชน์ที ่ด ินปี พ.ศ. 2573 โดยใช้เทคนิคการซ้อนทับ 
(overlay analysis) ด้วยโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน 

คาดการณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2557 
เป็นการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2547–2552 โดยใช้แบบจำลอง  
Land change modeler ร ่วมกับปัจจ ัยส ิ ่งแวดล้อมที ่ เป็น 
ตัวขับเคลื ่อน แล้วนำมาประมวลผลการคาดการณ์การใช้
ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2557 เพื่อใช้ตรวจสอบความถูกต้อง
ของข้อม ูลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที ่ด ินที ่ ได ้จาก 
การวิเคราะห์ด้วยแบบจำลอง Land change modeler 

ตรวจสอบความถูกต ้องของการคาดการณ์การใช้
ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2557 กับข้อมูลการสำรวจทรัพยากร 
ป่าไม้ของกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช และข้อมูล
กรมพัฒนาที่ดิน โดยกำหนดจุดสุ่มตัวอย่างที่เป็นตัวแทนใน 
การตรวจสอบความถูกต้อง และนำข้อมูลมาซ้อนทับกับข้อมูล
อ้างอิงที่ใช้ในการตรวจสอบ และคำนวณหาความถูกต้องโดยใช้
ตาราง Error matrix และหาค่าความถูกต้องรวม (overall 
accuracy) ความถูกต้องของผู้ผลิต (producer’s accuracy) 
และความถูกต ้องของผ ู ้ ใช ้ (user’s accuracy) และข้อมูล 
สถ ิต ิแคปปา (kappa statistics) (Chuchip, 2018) โดยจุด
ตรวจสอบความถูกต้อง มีทั ้งหมด 468 จุด แบ่งตามสัดส่วน 
ของพื้นที่ในแต่ละประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดินได้ ดังนี้  
1) ป่าดิบเขา 44 จุด 2) ป่าดิบชื้น 3 จุด 3) ป่าดิบแล้ง 161 จุด 
4) ป่าเบญจพรรณ 66 จุด 5) ป่าเต็งรัง 6 จุด 6) ป่าสนเขา 3 
จุด 7) สวนป่า 7 จุด 8) เกษตรกรรม 145 จุด 9) ชุมชน 10 จุด 
10) เบ็ดเตล็ด 13 จุด 11) แหล่งน้ำ 10 จุด 

คาดการณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2573 
เป็นการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ในช่วงระหว่างปีพ.ศ. 2552–2557 โดยใช้แบบจำลอง Land 
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change modeler ร ่ วมก ับป ัจจ ัยส ิ ่ งแวดล ้อมท ี ่ เป ็นตั ว
ขับเคลื่อน แล้วนำมาประมวลผลการคาดการณก์ารใช้ประโยชน์
ที่ดินในปี พ.ศ. 2573 (Clark Lab, 2020) 
การจัดเตรียมข้อมูลมวลชีวภาพ 

นำข้อมูลที่ได้จากการสำรวจแจงนับทรัพยากรป่าไม้
ภาคสนามของสำนักว ิจ ัยการอนุร ักษ์ป ่าไม้และพันธ ุ ์พืช  
กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ ์พืช ในปี พ.ศ. 2557 
จากแปลงตัวอย่าง จำนวน 163 แปลง แบ่งตามประเภทป่าได้ 
ดังนี ้ 1) ป่าดิบเขา จำนวน 25 แปลง 2) ป่าดิบชื ้น จำนวน  

2 แปลง 3) ป่าดิบแล้ง จำนวน 74 แปลง 4) ป่าเบญจพรรณ 
จำนวน 56 แปลง 5)  ป ่า เต ็งร ั ง จำนวน 3 แปลง และ  
6) ป่าสนเขา จำนวน 3 แปลง ซึ ่งแต่ละแปลงมีขนาดเท่ากับ  
0.1 เฮกตาร์ หรือ 1,000 ตารางเมตร นำมาคำนวณค่ามวล
ชีวภาพเหนือพื้นดิน (above-ground biomass) ของต้นไม้ใน
แปลงตัวอย่างด้วยสมการแอลโลเมตรีของชนิดป่าต่าง ๆ และ
คำนวณค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินของป่าไม้  
แต่ละประเภท ในบริเวณอุทยานแห่งชาติทุ ่งแสลงหลวง  
ได้ดังนี้ Table 1  

 
Table 1 Carbon storage in above ground biomass of trees in Thung Salaeng Luang National Park 

Forest Type 
Stocking (trees/ha) Above ground 

biomass (t/ha) 
Carbon storage 

(t/ha) 
Hill evergreen forest 897 235.83          110.84 
Moist evergreen forest 945 235.28          110.58 
Dry evergreen forest 855 211.81            99.55 
Mix deciduous forest 401 90.79            42.67 
Dry dipterocarp forest 1,010 137.96            64.84 
Pine forest 133 74.38            34.96 

 
การคาดการณ์การกักเก็บคาร์บอน 

ใ ช ้ แ บ บ จ ำ ล อ ง  Ecosystem services modeler  
ในการวิเคราะห์ข้อมูลการคาดการณ์การกักเก็บคาร์บอนของป่า
ไม้บริเวณอุทยานแห่งชาติทุ ่งแสลงหลวงในปี พ.ศ. 2573  
โดยหลักการทำงาน คือ การนำข้อมูลการใช้ประโยชน์ที ่ดิน 
ในปีป ัจจุบัน  ปี พ.ศ. 2557 ข ้อม ูลการคาดการณ์การใช้
ประโยชน์ที ่ดินในปีอนาคต  (ปี พ.ศ. 2573) และข้อมูลค่า 
การกักเก ็บคาร ์บอนเหนือพื ้นด ินของป่าไม้ในปีป ัจจ ุบัน 
แต่ละประเภทป่า นำข้อมูลเข้ามาวิเคราะห์ในแบบจำลอง 
Ecosystem services modeler ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์
เป ็นร ูปแบบข้อม ูลตารางแสดงค่า Total current carbon 
(คาร์บอนปัจจุบันทั้งหมด) Total value of currently stored 
carbon (มูลค่ารวมของคาร์บอนที่เก็บไว้ในปัจจุบัน) Total 
scenario carbon (สถานการณ์คาร์บอนในอนาคตทั ้งหมด) 
และ Total sequestered carbon (คาร์บอนที่ดูดซับทั้งหมด) 
(Clark Lab, 2020) ม ี ส ม ก า ร ค ำ น ว ณ ด ั ง ส ม ก า ร ท ี ่  1  
(Sharp et al., 2018) 

ปริมาณคาร์บอนท่ีจดัเก็บ (Carbon storage) 

=∑ Areai x Carbon densityi
n
i=1                      (1) 

โดยที่   Areai คือ พื้นที่ของการใช้ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภท 
Carbon densityi คือ ความหนาแน่นของคาร ์บอน 

แต่ละกลุ่ม 
การเปลีย่นแปลงคาร์บอน (carbon sequestration)  

= Carbon storage final - Carbon storage initial (2) 

โดยที่   Carbon storage final คือ ปริมาณคาร์บอนที่จัดเก็บ
ช่วงเวลาสุดท้าย 

Carbon storage initial คือ ปริมาณคาร์บอนที่จัดเก็บ
ช่วงเวลาเริ่มต้น 

โดย Piyathilake et al. (2022) ใช้แบบจำลองดังกล่าว
ในการประมาณการกักเก็บคาร์บอน โดยการกักเก็บคาร์บอน 
จะแตกต่างกันไปตามประเภทสิ ่งปกคลุมดินหรือประเภท 
การใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยพื้นที่ป่าธรรมชาติมีปริมาณคาร์บอน 
สะสมมากที่สุด ซึ่งบ่งบอกถึงความสำคัญของป่าธรรมชาติใน 
การก ักเก ็บคาร ์บอน ผลล ัพธ ์ เหล ่าน ี ้สามารถนำไปใช้  
ในการจัดทำแผนการจัดการสิ ่งแวดล้อม จ ัดทำนโยบาย 
ด้านสิ่งแวดล้อม และจัดทำแผนพัฒนาประเทศที่ดำเนินการ 
โดยภาคร ัฐและองค ์กรอ ื ่ น  ๆ ได ้อย ่ างม ีประส ิทธ ิ ผล  
ภาพรวมขั้นตอนการศึกษาแสดงดัง Figure 2 
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Figure 2 Study flowchart  

 

ผลและวิจารณ์ 
การจำแนกข้อมูลการใช้ประโยชน์ที ่ดินจากข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียม 

การวิเคราะห์การใช้ประโยชน์ที ่ดินจากข้อมูลภาพ

ดาว เท ี ยม  LANDSAT 5 ป ี  พ .ศ .  2547 พ.ศ .  2552 และ 

LANDSAT 8 ปี พ.ศ. 2557 พบว่า พื ้นที ่ส ่วนใหญ่เป็นพื ้นที่ 

ป่าดิบแล้ง รองลงมาพื้นที่ป่าเบญจพรรณ พื้นที่เกษตรกรรม 

พื้นที่เบ็ดเตล็ด พื้นที่ป่าดิบเขา พื้นที่ป่าสนเขา พื้นที่ป่าเต็งรัง 

พื้นที่แหล่งน้ำ พื้นที่สวนป่า พื้นที่ป่าดิบชื้น และพื้นที่ชุมชนและ

สิ่งก่อสร้าง ตามลำดับ ดัง Table 2 และ Figure 3 

Table 2 Land use types in Thung Salaeng Luang National Park, Phitsanulok province, for 2004, 2009, and 2014 

Land use type 
Area in 2004 Area in 2009 Area in 2014 
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) 

Hill evergreen forest  a 1.79 2,260.18 1.79 2,260.18   1.79 
Moist evergreen forest  199.14 0.16 199.14 0.16 199.14   0.16 
Dry evergreen forest  61,026.53 48.34 61,026.08 48.34 61,451.00 48.68 
Mix deciduous forest  36,803.06 29.15 36,747.23 29.11 36,891.00 29.22 
Dry dipterocarp forest  539.68 0.43 533.21 0.42 547.53   0.43 
Pine forest  1,804.69 1.43 1,804.69 1.43 1,804.69   1.43 
Forest plantation  237.46 0.19 237.46 0.19 237.46   0.19 
Agricultural land 17,179.03 13.61 17,431.81 13.81 17,320.34 13.72 
Urban and built-up  100.53 0.08 110.20 0.09 110.84   0.09 
Water body 295.93 0.23 296.66 0.23 297.48   0.24 
Miscellaneous  5,793.76 4.59 5,593.34 4.43 5,120.34   4.06 

Total 126,240.00 100.00 126,240.00 100.00 126,240.00 100.00 
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2004 

 

2009 

 

2014 

 

Figure 3 Map of land use types in Thung Salaeng Luang National Park, Phitsanulok province, for 2004, 2009, and 2014 
 
การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลการจำแนกการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลการจำแนกการใช้
ประโยชน์ที ่ดินบริเวณอุทยานแห่งชาติทุ ่งแสลงหลวงในปี  
พ.ศ.  2557 ก ับข ้อม ูลการสำรวจทร ัพยากรป ่า ไม ้ ของ 

กรมอุทยานแห่งชาติ  ส ัตว ์ป ่า และพันธ ุ ์พ ืช และข ้อมูล 
กรมพัฒนาที่ดิน ปี พ.ศ. 2558 (เนื่องจากข้อมูลการใช้ที ่ดินใน 
ปี พ.ศ. 2557 ไม่ม ีให้บริการ) การตรวจสอบความถูกต้อง  
พบว่า ค ่าความถ ูกต ้องโดยรวม  เท ่าก ับร ้อยละ 87.61  
และค่าสถิติแค็ปปา เท่ากับร้อยละ 83.41 ซึ่งมีค่าความถูกต้อง
อยู่ในเกณฑ์สูง ดัง Figure 4 และ Table 3  
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Figure 4 Validation locations for land use classification based on LANDSAT 8 satellite data in 2014 
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Table 3 Accuracy of land use classification based on LANDSAT 8 satellite data in 2014 
 

Land use type 
Reference data 

HE ME DE MD DD PF FP A U M W Total User accuracy (%) 

In
te

rp
re

te
d 

da
ta

 

HE 32  9         41 78.05 
ME  3          3 100.00 
DE 8  150 1    1    160 93.75 
MD 4  1 65   1    1 72 90.28 
DD     6   1    7 85.71 
PF      3      3 100.00 
FP       1 3    4 25.00 
A   1    5 135 4 9 3 157 85.99 
U        2 6   8 75.00 
W           5 5 100.00 
M        3  4 1 8 50.00 

Tatal 44 3 161 66 6 3 7 145 10 13 10 468 
 

Producer 
accuracy (%) 

72.73 100.00 93.17 98.48 100.00 100.00 14.29 93.10 60.00 30.77 50.00   

Overall accuracy (%) = 87.61; Kappa accuracy (%) = 83.41 
Remarks: HE = Hill evergreen forest, ME = Moist evergreen forest, DE = Dry evergreen forest, MD = Mix deciduous forest, DD = Dry dipterocarp forest, PF = Pine forest,  

FP = Forest plantation, A = Agricultural, U = Urban and built-up, W = Water body, M = Miscellaneous 
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การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  

การเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน บริเวณ
อุทยานแห่งชาติทุ่งแสลงหลวง ระหว่างปี พ.ศ. 2547–2552 
พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ทั ้งหมด 526.37 เฮกตาร์ 
โดยพื้นที่เกษตรกรรมมีพื้นที่เพิ่มขึ้นมากที่สุด เท่ากับ 252.78 
เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 48.02 ของพื ้นที ่การเปลี ่ยนแปลง
ทั้งหมด รองลงมาพื้นที่ชุมชนและสิ่งก่อสร้างมีพื ้นที่เพิ่มขึ้น 
เท ่ าก ับ 9.67 เฮกตาร์  ค ิด เป ็นร ้อยละ 1.84 ของพ ื ้นที่  
การเปลี่ยนแปลงทั้งหมด และพื้นที่แหล่งน้ำมีพื ้นที่เพิ ่มขึ้น 
เท ่ าก ับ 0.73 เฮกตาร์  ค ิด เป ็นร ้อยละ 0.14 ของพ ื ้นที่  
การเปลี่ยนแปลงทั้งหมด ส่วนพื้นที่เบ็ดเตล็ด มีพื้นที่ลดลงมาก
ที่สุด เท่ากับ 200.42 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 38.08 ของพื้นที่
การเปลี่ยนแปลงท้ังหมด รองลงมาพื้นท่ีป่าเบญจพรรณ มีพื้นที่
ลดลง เท่ากับ 55.83 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 10.61 ของพื้นที่
การเปลี่ยนแปลงทั้งหมด พื้นที่ป่าเต็งรังมีพื้นที่ลดลง เท่ากับ 
6.48 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 1.23 ของพื้นที่การเปลี่ยนแปลง
ทั้งหมด และพื้นที่ป่าดิบแล้งมีพื้นที่ลดลง เท่ากับ 0.46 เฮกตาร์ 
คิดเป็นร้อยละ 0.09 ของพื้นที่การเปลี่ยนแปลงทั้งหมด และ
พื้นที่ป่าดิบเขา พื้นที่ป่าดิบชื้น พื้นที่ป่าสนเขา และพื้นที่สวนป่า 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่  

การเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน บริเวณ
อุทยานแห่งชาติทุ่งแสลงหลวง ระหว่างปี พ.ศ. 2552–2557 
พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ทั้งหมด 1,168.95 เฮกตาร์ 
โดยพื้นที่ป่าดิบแล้งมีพื ้นที่เพิ ่มขึ ้นมากที่สุด เท่ากับ  424.92 
เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 36.35 ของพื ้นที ่การเปลี ่ยนแปลง
ทั ้งหมด รองลงมาพื ้นที ่ป ่าเบญจพรรณ มีพ ื ้นที ่ เพ ิ ่มขึ้น  
เท่ากับ 143.77 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 12.30 ของพื ้นที่ 
การเปลี่ยนแปลงทั้งหมด พื้นที่ป่าเต็งรัง มีพื้นที่เพิ่มขึ้น เท่ากับ 
14.32 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 1.23 ของพื้นที่การเปลี่ยนแปลง
ทั้งหมด พื้นที่แหล่งน้ำมีพื ้นที่เพิ ่มขึ้น เท่ากับ 0.82 เฮกตาร์  

คิดเป็นร ้อยละ 0.07 ของพื ้นที ่การเปลี ่ยนแปลงทั ้งหมด  
และพื้นที่ชุมชนและสิ่งก่อสร้างมีพื ้นที่เพิ ่มขึ ้น เท่ากับ 0.64 
เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 0.05 ของพื้นที่การเปลี่ยนแปลงท้ังหมด 
ส่วนพ้ืนท่ีเบ็ดเตล็ด มีพื้นท่ีลดลงมากที่สุด เท่ากับ 473 เฮกตาร์ 
คิดเป็นร้อยละ 40.46 ของพื ้นที ่การเปลี ่ยนแปลงทั ้งหมด 
รองลงมาพื ้นที ่เกษตรกรรมมีพื ้นที ่ลดลง เท่ากับ 111.48 
เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 9.54 ของพื้นที่การเปลี่ยนแปลงท้ังหมด 
และพื้นที่ป่าดิบเขา พื้นที่ป่าดิบชื้น พื้นที่ป่าสนเขา และพื้นที่
สวนป่า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ สาเหตุที่พ้ืนท่ีป่าเพิ่มขึ้น
อาจเนื ่องจากกรมอุทยานแห่งชาติ ส ัตว์ป่า และพันธุ ์พืช  
ได้มีมาตรการในการฟื้นฟูและอนุรักษ์พื้นที่ป่าไม้มาโดยตลอด 
ค ือ มาตรการทวงค ืนผ ืนป ่า การฟื ้นฟ ูป ่าท ี ่ เส ื ่อมโทรม  
การควบคุมไฟป่า และมาตรการอื่น ๆ โดยในปี พ.ศ. 2551-
2554 กระทรวงทร ัพยากรธรรมชาต ิและส ิ ่ งแวดล ้อม  
ได้จ ัดทำแผนปฏิบัติการแก้ไขปัญหาหมอกควันและไฟป่า  
เ พื่ อ เ พ ิ ่ ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ าพก า ร ป ้ อ ง ก ั น  แ ล ะ ล ด ไฟป่ า  
จัดให้ม ีช ุดปฏิบ ัต ิการในพื ้นที ่ล ่อแหลมต่อการบุกร ุกป่า 
(Pollution Control Department, 2007)  และในป ี  พ.ศ . 
2555 อุทยานแห่งชาติทุ่งแสลงหลวง มียุทธการทวงคืนผืนป่า
จากการปลูกยางพารา และโครงการปลูกป่าต่าง ๆ เพื่อฟื้นฟู
ระบบนิเวศให้กลับมาสมบูรณ์จากพื้นที่เกษตรเป็นพื้นที่ป่าไม้ 
ซึ่งการดำเนินการดังกล่าวจำเป็นต้องทราบถึงสภาพพื้นที่ สภาพ
สังคมพืชดั้งเดิมในการปลูกฟื้นฟู ลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะ
ดินและหิน สภาพภูมิอากาศ และปัจจัยสิ ่งแวดล้อมต่าง ๆ  
เพื่อฟื้นฟูระบบนิเวศได้อย่างมีประสิทธิภาพ (DNP, 2008) จึง
ส่งผลให้ระหว่างปี พ.ศ. 2552 – 2557 อุทยานแห่งชาติทุ่ง
แสลงหลวงมีพื ้นที ่ป ่าเพิ ่มขึ ้น และสอดคล้องกับรายงาน
โครงการจัดทำข้อมูลสภาพพื้นที่ป่าไม้ปี พ.ศ. 2557-2558 ของ 
Royal Forest Department (2016) รายงานว่า พื้นที่ป่าไม้ใน
จังหวัดพิษณุโลกมีร้อยละ 36.52 จังหวัดเพชรบูรณ์มีร้อยละ 
31.25 ซึ่งมีพ้ืนท่ีป่าเพิ่มขึ้น ดัง Table 4 และ Figure 5 
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Table 4 Area of land use change in Thung Salaeng Luang National Park, Phitsanulok province, 2004–2009 and 2009–2014 

Land use type 
Area change 

2004–2009 (ha) 
Area change 

2009–2014 (ha) 
Hill evergreen forest  0.00 (0 %) 0.00 (0 %) 
Moist evergreen forest  0.00 (0 %) 0.00 (0 %) 
Dry evergreen forest  -0.46 (0.09 %) +424.92 (36.35 %) 
Mix deciduous forest  -55.83 (10.61 %) +143.77 (12.30 %) 
Dry dipterocarp forest  -6.48 (1.23 %) +14.32 (1.23 %) 
Pine forest  0.00 (0 %) 0.00 (0 %) 
Forest plantation  0.00 (0 %) 0.00 (0 %) 
Agricultural land +252.78 (48.02 %) -111.48 (9.54 %) 
Urban and built-up  +9.67 (1.84 %) +0.64 (0.05 %) 
Water body +0.73 (0.14 %) +0.82 (0.07 %) 
Miscellaneous  -200.42 (38.08 %) -473 (40.46 %) 

Total 526.37 1,168.95 
 

 
Figure 5 Land use change in Thung Salaeng Luang National Park, Phitsanulok province, during 2004–2009 and 2009–2014 
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การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน  
การคาดการณ์แนวโน ้มการใช ้ประโยชน์ท ี ่ด ินปี   

พ.ศ. 2557 เป็นการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้
ประโยชน์ที ่ดินในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2547–2552 โดยใช้
แบบจำลอง Land change modeler ร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม
ที ่ เป ็นต ัวข ับเคล ื ่อน ได ้แก ่  ความลาดชัน ความส ูงจาก
ระดับน้ำทะเลปานกลาง ระยะห่างจากหมู่บ้าน และระยะห่าง
จากถนน แล้วนำมาประมวลผลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์
ที่ดินในปี พ.ศ. 2557 เพื่อใช้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที ่ดินที่ได้จากการวิเคราะห์  
ด้วยแบบจำลอง Land change modeler พบว่า แนวโน้ม 
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ในปี พ.ศ. 2557 มีพื้นที่
ทั ้งหมด 126,240 เฮกตาร์ ประกอบด้วย 11 ประเภท ได้แก่  
ป่าดิบเขา จำนวน 2,260.18 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 1.79  
ของพ ื ้นท ี ่ท ั ้ งหมด ป ่าดิ บช ื ้น จำนวน 199.14 เฮกตาร์   
คิดเป็นร ้อยละ 0.16 ของพื ้นที ่ท ั ้งหมด ด ิบแล ้ง จำนวน  
60,972.71 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 48.30 ของพื้นที่ทั ้งหมด  
ป่าเบญจพรรณ จำนวน 36,825.96 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
29.17 ของพื้นที่ทั ้งหมด ป่าเต็งรัง จำนวน 507.30 เฮกตาร์  
คิดเป็นร้อยละ 0.40 ของพื ้นที ่ท ั ้งหมด ป่าสนเขา จำนวน 
1,804.69 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 1.43 ของพื ้นที ่ท ั ้งหมด  
สวนป่า จำนวน 237.46 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 0.19 ของพื้นที่
ท ั ้งหมด เกษตรกรรม จำนวน 17,514.55 เฮกตาร์ คิดเป็น 

ร้อยละ 13.87 ของพื้นที่ทั้งหมด ชุมชนและสิ่งก่อสร้าง จำนวน 
112.21 เฮกตาร ์  ค ิดเป ็นร ้อยละ 0.09 ของพื ้นท ี ่ท ั ้งหมด 
เบ็ดเตล็ด จำนวน 5,509.14 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 4.36 ของ
พื้นที่ทั้งหมด และแหล่งน้ำ จำนวน 296.66 เฮกตาร์ คิดเป็น
ร้อยละ 0.12 ของพื้นที่ท้ังหมด 

การตรวจสอบความถูกต้องของการคาดการณ์การใช้
ประโยชน์ที ่ดินบริเวณอุทยานแห่งชาติทุ ่งแสลงหลวงในปี  
พ.ศ. 2557 ดำเนินการโดยใช้ข้อมูลการสำรวจทรัพยากรป่าไม้
ของกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ ์พืช และข้อมูล 
กรมพัฒนาที่ดิน ปี พ.ศ. 2558 (เนื่องจากข้อมูลการใช้ที่ดินใน 
ปี พ.ศ. 2557 ไม่มีให้บริการ) ในการตรวจสอบความถูกต้อง  
พบว่า ค่าความถูกต้องโดยรวม เท่ากับร้อยละ 85.26 และ
ค่าสถิติแค็ปปา เท่ากับร้อยละ 80.18 ซึ่งมีค่าความถูกต้องและ
ความสอดคล้องของข้อมูลอยู ่ ในเกณฑ์สูง จึงสามารถนำ
แบบจำลอง Land change modeler ไปว ิ เ คราะห ์ ในปี   
พ.ศ. 2573 ต่อไปได้ 

การคาดการณ์แนวโน ้มการใช ้ประโยชน์ท ี ่ด ินปี   
พ.ศ. 2573 เป็นการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้
ประโยชน์ที ่ด ินในช่วงระหว่างปีพ.ศ. 2552–2557 โดยใช้
แบบจำลอง Land change modeler ร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม
ที ่ เป ็นต ัวข ับเคล ื ่อน ได ้แก ่  ความลาดชัน ความส ูงจาก
ระดับน้ำทะเลปานกลาง ระยะห่างจากหมู่บ้าน และระยะห่าง
จากถนน ดัง Figure 6  

 

 

 
Figure 6 Driver variables for predicting land use in Thung Salaeng Luang National Park 
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จากแบบจำลองดังกล่าว พบว่า แนวโน้มการคาดการณ์
การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ในปี พ.ศ. 2573 มีพื้นท่ีทั้งหมด 126,240 
เฮกตาร์ ประกอบด้วย 11 ประเภท ได้แก่ พื ้นที ่ป่าดิบเขา 
จำนวน 2,260.18 เฮกตาร์ หรือคิดเป็นร้อยละ 1.79 ของพื้นที่
ทั้งหมด พื้นที่ป่าดิบชื้น จำนวน 199.14 เฮกตาร์ หรือคิดเป็น
ร้อยละ 0.16 ของพื ้นที ่ท ั ้งหมด พื ้นที ่ป ่าดิบแล ้ง จำนวน 
61,132.08 เฮกตาร์  หร ือค ิดเป็นร ้อยละ 48.43 ของพื ้นที่
ทั ้งหมด พื ้นที ่ป่าเบญจพรรณ จำนวน 34,519.44 เฮกตาร์  
หรือคิดเป็นร้อยละ 27.34 ของพื้นที่ทั ้งหมด พื้นที่ป่าเต็งรัง 
จำนวน 503.65 เฮกตาร์ หรือคิดเป็นร้อยละ 0.40 ของพื้นที่

ทั้งหมด พื้นที่ป่าสนเขา จำนวน 1,804.69 เฮกตาร์ หรือคิดเป็น
ร้อยละ 1.43 ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่สวนป่า จำนวน 237.46 
เฮกตาร์ หรือคิดเป็นร้อยละ 0.19 ของพื ้นที ่ทั ้งหมด พื ้นที่
เกษตรกรรม จำนวน 20,777.29 เฮกตาร์ หรือคิดเป็นร้อยละ 
16.46 ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่ชุมชนและสิ่งก่อสร้าง จำนวน 
277.51 เฮกตาร์ หรือคิดเป็นร้อยละ 0.22 ของพื้นที่ทั ้งหมด 
พ ื ้นท ี ่ เบ ็ดเตล ็ด จำนวน 4,231.08 เฮกตาร์  หร ือค ิดเป็น 
ร้อยละ 3.35 ของพื ้นที ่ทั ้งหมด และพื ้นที ่แหล่งน้ำ จำนวน 
297.48 เฮกตาร์ หรือคิดเป็นร้อยละ 0.24 ของพื้นที่ทั ้งหมด  
รายละเอียด ดัง Table 5 และ Figure 7 

 

Table 5 Land use type prediction for Thung Salaeng Luang National Park in 2030 using land change modeler 

Land use type 
Prediction of area in 2030  

(ha)  (%)  
Hill evergreen forest  2,260.18  1.79  
Moist evergreen forest  199.14  0.16  
Dry evergreen forest  61,132.08  48.43  
Mix deciduous forest  34,519.44  27.34  
Dry dipterocarp forest  503.65  0.40  
Pine forest  1,804.69  1.43  
Forest plantation  237.46  0.19  
Agricultural land 20,777.29  16.46  
Urban and built-up  277.51  0.22  
Water body 297.48  0.24  
Miscellaneous 4,231.08  3.35  

Total 126,240.00  100.00  
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Figure 7 Prediction of land use in 2030 for Thung Salaeng Luang National Park
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การเปล ี ่ยนแปลงการใช ้ประโยชน์ท ี ่ด ิน บร ิ เวณ 
อุทยานแห่งชาติทุ ่งแสลงหลวง ระหว่างปี พ.ศ. 2557–2573 
คาดการณ์ว่า มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ทั ้งหมด 7,247.24 
เฮกตาร์  โดยพื ้นที ่ เกษตรกรรมมีพ ื ้นที ่ เพ ิ ่มข ึ ้นมากที ่สุด  
เท่ากับ 3,456.95 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 47.70 ของพื ้นที่ 
การเปลี่ยนแปลงทั้งหมด รองลงมาพื้นที่ชุมชนและสิ่งก่อสร้าง 
มีพื้นที่เพิ่มขึ้น เท่ากับ 166.67 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 2.30 
ของพื้นที่การเปลี่ยนแปลงทั้งหมด ในขณะที่การเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที ่ด ินที ่ม ีพื ้นที ่ลดลงมากที ่ส ุด คือ พื ้นที่  
ป่าเบญจพรรณ มีพื้นท่ีลดลง เท่ากับ 2,371.56 เฮกตาร์ คิดเป็น
ร้อยละ 32.72 ของพื้นที่การเปลี่ยนแปลงทั้งหมด รองลงมา
พื้นที่เบ็ดเตล็ดมีพื้นที่ลดลง เท่ากับ 889.26 เฮกตาร์ คิดเป็น
ร ้อยละ 12.27 ของพื ้นที ่การเปลี ่ยนแปลงทั ้งหมด พื ้นที่ 
ป่าดิบแล้ง มีพื้นท่ีลดลง เท่ากับ 318.92 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
4.40 ของพื ้นที ่การเปลี ่ยนแปลงทั ้งหมด พื ้นที ่ป ่าเต็งรัง  
มีพื ้นที ่ลดลง เท่ากับ 43.88 เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 0.61  
ของพื ้นที ่การเปลี ่ยนแปลงทั ้งหมด และพื ้นที ่ป ่าด ิบเขา  
พื้นที ่ป่าดิบชื ้น พื ้นที ่ป่าสนเขา และพื ้นที ่สวนป่า ไม่มีการ
เปล ี ่ ยนแปลงของพ ื ้นที่  (Table 6)  (Figure 8-Figure 9) 
เนื ่องจากในพื ้นที ่อุทยานแห่งชาติทุ ่งแสลงหลวง มีการทำ
เกษตรกรรมในพื้นที่อยู่แล้ว และมีพื้นที่ชุมชนอยู่ใกล้ขอบเขต  
อ ีกท ั ้ งย ั งม ีถนนทางหลวงหมายเลข 12 พาดผ ่านพ ื ้นที่  

อุทยานแห่งชาติทุ่งแสลงหลวง ซึ่งมีความเสี่ยงต่อการถูกบุกรุก 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Jirapong and Rojanatrakul 
(2021) อธิบายว่า พื้นที่ป่าไม้ลดลงอย่างมาก เกิดจากหลาย
สาเหตุ โดยเฉพาะมนุษย์เป็นสาเหตุหลัก ที่ทำให้ทรัพยากรป่าไม้ 
มีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ชุมชนและ
สิ่งก่อสร้าง และแหล่งน้ำ เนื ่องจากเมื่อประชากรเพิ่มสูงขึ้น 
ความต้องการใช้ที่ดินเพื่อปลูกสร้างที่อยู่อาศัย ทำการเกษตร 
และสร้างสาธารณูปโภคต่าง ๆ ก็สูงขึ ้นตามไปด้วย จึงทำให้  
เกิดการลักลอบตัดไม้ทำลายป่า การเผาป่า และการบุกรุก
ทำลายป่า เป ็นต ้น และการศึกษาของ Grainger (1993)  
อธิบายว่า การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้ เกิดจากการกระทำ 
ของมนุษย์ส่งผลทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที ่ดินมากกว่าการเกิดขึ ้นเองตามธรรมชาติ เนื ่องจากมนุษย์ 
มีความต้องการใช้ท ี ่ด ินในการทำกิจกรรมต่าง ๆ ด ังนั้น  
อุทยานแห่งชาติทุ ่งแสลงหลวงควรกำหนดมาตรการป้องกัน 
การตัดไม้ทำลายป่า โดยส่งเสริมการดำเนินการด้านการบริหาร
จัดการป่าไม้ทุกประเภทอย่างยั่งยืน หยุดยั้งการตัดไม้ทำลายป่า 
ฟื้นฟูป่าที่เสื่อมโทรม โดยการยึดคืนพื้นท่ีป่า ยับยั้งการบุกรุกป่า 
จัดตั้งหน่วยเฉพาะกิจ และส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการป้องกัน
และปราบปรามการตัดไม้ทำลายป่า และต้องดำเนินการอย่าง
เข้มงวดและต่อเนื่อง  

 
Table 6 Land use change in Thung Salaeng Luang National Park, Phitsanulok province, between 2014 and 2030 

Land use type Area in 2014 (ha) Area in 2030 (ha) Area change (ha)  Area change (%)  
Hill evergreen forest  2,260.18 2,260.18 0.00 0.00  
Moist evergreen forest  199.14 199.14 0.00 0.00  
Dry evergreen forest  61,451.00 61,132.08 -318.92 4.40  
Mix deciduous forest  36,891.00 34,519.44 -2,371.56 32.72  
Dry dipterocarp forest  547.53 503.65 -43.88 0.61  
Pine forest  1,804.69 1,804.69 0.00 0.00  
Forest plantation  237.46 237.46 0.00 0.00  
Agricultural land 17,320.34 20,777.29 +3,456.95 47.70  
Urban and built-up 110.84 277.50 +166.67 2.30  
Water body 297.48 297.48 0.00 0.00  
Miscellaneous  5,120.34 4,231.08 -889.26 12.27  

Total 126,240.00 126,240.00 7,247.24 100.00  
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Figure 8 Land use change in Thung Salaeng Luang National Park, Phitsanulok Province, between 2014 and 2030. 
Remarks: HE = Hill evergreen forest, ME = Moist evergreen forest, DE = Dry evergreen forest, MD = Mix deciduous 

forest, DD = Dry dipterocarp forest, PF = Pine forest, FP = Forest plantation, A = Agricultural land,  
U = Urban and built-up, W = Water body, M = Miscellaneous 

 

 
Figure 9 Map of land use changes between 2014 and 2030 for Thung Salaeng Luang National Park 
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การคาดการณ ์การก ักเก ็บคาร ์บอนของป ่ า ไ ม้   
ปี พ.ศ. 2573 

จากข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2557 ข้อมูล
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2573 และข้อมูล
ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื ้นดินของป่าไม้แต่ละ
ประเภทมาวิเคราะห์การคาดการณ์การกักเก็บคาร์บอนใน  
ป ี  พ .ศ .  2573 โดยใช ้ แบบจำลอง Ecosystem services 
modeler พบว่า ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของป่าไม้ใน  
ปี พ.ศ. 2557 เท่ากับ 10,033,789 ตันคาร์บอน การกักเก็บ

คาร ์บอนของป่าไม้ในปี พ.ศ. 2573 เท่าก ับ 9,766,154  
ตันคาร ์บอน แสดงว่า ในปี พ.ศ.  2557-2573 ม ีแนวโน้ม 
การปล่อยคาร์บอนของป่าไม้ เท่ากับ 267,635 ตันคาร์บอน  
ซึ่งจากข้อมูลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2573 
พบว่า พื้นที่เกษตรกรรม มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมา
พื ้นที ่ช ุมชนและสิ ่งปลูกสร ้าง ส ่วนพื ้นที ่ป ่าเบญจพรรณ  
มีแนวโน้มลดลงมากที่สุด รองลงพื้นที่ป่าดิบแล้ง และพื้นที่  
ป่าเต็งรัง จึงส่งผลให้ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของป่าไม้ใน 
ปี พ.ศ. 2573 ลดลง และทำให้ช่วงเวลา พ.ศ. 2557–2573  
มีแนวโน้มการปล่อยคาร์บอน ดัง Table 7  

 
Table 7 Carbon sequestration prediction for Thung Salaeng Luang National Park in 2030 using ecosystem services 

modeler 

Carbon storage and sequestration prediction 
Total currently stored carbon  10,033,789 tC 
Total scenario stored carbon  9,766,154 tC 
Total sequestered carbon  - 267,635 tC 

 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาข้างต้น พบว่า มีประเภทการใช้
ประโยชน์ที่ดินทั้งหมด 11 ประเภท ได้แก่ ป่าดิบเขา ป่าดิบช้ืน 
ป่าด ิบแล ้ง ป ่าเบญจพรรณ ป่าเต ็งร ัง ป ่าสนเขา สวนป่า 
เกษตรกรรม ชุมชนและสิ่งก่อสร้าง เบ็ดเตล็ด และแหล่งน้ำ 
สำหร ับการเปลี ่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท ี ่ด ินในช ่วงปี  
พ.ศ. 2547-2552 พบว่า พื ้นที ่เกษตรกรรมมีพื ้นที ่เพิ ่มขึ้น 
มากที ่ส ุด รองลงมา ชุมชนและสิ ่งปลูกสร้าง  และแหล่งน้ำ 
ในขณะที่เบ็ดเตล็ด ป่าเบญจพรรณ ป่าเต็งรัง และป่าดิบแล้ง  
มีพื้นที่ลดลง ส่วนในช่วงปี พ.ศ. 2552-2557 พื้นที่เกษตรกรรม
มีพื ้นที ่ลดลง แต่ป่าดิบแล้ง ป่าเบญจพรรณ และป่าเต็งรัง  
มีพื้นที่เพิ่มขึ้น สำหรับชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง และแหล่งน้ำ  
มีพื ้นที ่เพิ ่มขึ ้นต่อเนื ่อง ผลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์  
ที ่ดินในปี พ.ศ. 2573 พบว่า พื ้นที ่เกษตรกรรม มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมาชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง ส่วนพื้นที่ 
ป่าเบญจพรรณ มีแนวโน้มลดลงมากที่สุด รองลงมาเบ็ดเตล็ด 
ป่าดิบแล้ง และป่าเต็งรัง และผลการคาดการณ์การกักเก็บ
คาร์บอนของป่าไม้ใน ปี พ.ศ. 2573 พบว่า ปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนของป่าไม้ม ีแนวโน้มลดลง 267,635 ตันคาร์บอน 
เนื่องจากพื้นที่เกษตรกรรม มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ส่วนพื้นที่ป่าไม้  
ม ีแนวโน ้มลดลง จ ึงส ่ งผลให ้การก ักเก ็บคาร ์บอนของ 
ภาคป่าไม้ลดลงตามไปด้วย และทำให้ไม่เป็นไปตามเป้าหมาย
สำคัญที่ประเทศไทยประกาศไว้ว่าจะลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกร้อยละ 40 ภายในปี พ.ศ. 2573 และจะเป็นกลางทาง 
คาร์บอน (carbon neutrality) ในปี พ.ศ. 2593 จึงเห็นควรให้ 

อุทยานแห่งชาติทุ ่งแสลงหลวง มีมาตรการป้องกันการตัดไม้
ทำลายป่าแบบเชิงรุก ฟื ้นฟูป่าที ่เสื ่อมโทรมเพื ่อเพิ ่มพื ้นที่  
การกักเก็บคาร์บอน และส่งเสริมการมีส่วนร่วมทุกภาคส่วน 
ในการป้องกันและปราบปรามการตัดไม้ทำลายป่า ซึ ่งต้อง
ดำเนินการอย่างเข้มงวดและต่อเนื่อง เพื่อเพิ่มพื้นที่ป่าไม้ใน 
การเป็นแหล่งดูดซับและกักเก็บคาร์บอนในอนาคตเพิ่มขึ้นต่อไป 

คำนิยม 
ขอขอบคุณกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช  

ที่อนุเคราะห์ข ้อม ูลสำหร ับใช ้ในการศึกษาวิจ ัยในพื ้นที่  
อุทยานแห่งชาติทุ่งแสลงหลวง  
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โดยตัวแปรขนาดปกคลุมเรือนยอดจากอากาศยานไร้คนขับ 
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ABSTRACT 
Forest inventory is the collection and analysis to know yields of forest resource. There are various forms 

and methods of forest inventory. Estimation models were created of the yield from eucalypt clone K58 (volume, 
biomass and fresh weight) at age 5 years, using field data variables (tree height, diameter at breast height, tree 
position, canopy cover) and compared with using a canopy cover variable from an unmanned aerial vehicle. 

Based on the results of the study, several models were developed to estimate the yield of eucalypt clone 
K58: volume (V) = 0.000128(DBH2.236)(Ht0.392), with R2 =0.978;; biomass ( Bm) = 0.0590(DBH2.220)(Ht0.609) , with R2 
=0.9763)  and fresh weight (W) = 0.0785(DBH2.202) (Ht0.651) , with R2 =0.9767. In addition, the same yield estimates 
using a canopy cover variable (Ap) from an unmanned aerial vehicle generated equations: V = 0.017(Ap0.944), with 
R2 = 0.869; Bm = 13.489(Ap0.968), with R2 = 0.845 and W = 19.396(Ap0.969), with R2 = 0.845. 

Keyword: Eucalyptus K58; Tree’s yields; Remote sensing; Unmanned aerial vehicle 
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บทคัดย่อ 
การสำรวจทรัพยากรป่าไม้ เป็นการรวบรวมและวิเคราะห์ เพื่อให้ทราบถึงผลผลิตของทรัพยากรป่าไม้ ซึ่งการสำรวจทรัพยากร

ป่าไม้มีรูปแบบและวิธีการที่หลากหลาย ในการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างตัวแบบประเมินผลผลิตยูคาลิปตัส สายต้น K58 อายุ 
5 ปี ได้แก่ ปริมาตร มวลชีวภาพ และน้ำหนักสด โดยข้อมูลการสำรวจภาคสนาม ได้แก่ ความสูง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก 
ตำแหน่งของต้นไม้ ขนาดปกคลุมเรือนยอด และเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการประเมินผลผลิตยูคาลิปตัส สายต้น K58 อายุ 5 ปี โดย
ตัวแปรขนาดปกคลุมเรือนยอดจากอากาศยานไร้คนขับ  

ผลการศึกษาพบว่า ข้อมูลจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นระหว่างผลผลิตของยูคาลิปตัส สายต้น K58 และข้อมูล
ภาคสนาม  สามารถสร ้ า ง ต ั วแบบประ เม ิ นผลผล ิ ต  ด ั งน ี ้  V = 0 .000128 (DBH2 .236 ) (Ht0 .392 )  (R2 =0 .978) Bm = 
0.059020108(DBH2.220)(Ht0.609) (R2 =0.976) และW = 0.078523563(DBH2.202)(Ht0.651) (R2 =0.977) และจากการวิเคราะห์สมการ
ระหว่างผลผลิตของยูคาลิปตัส สายต้น K58 และขนาดปกคลุมเรือนยอดจากภาพถ่ายทางอากาศ สามารถเขียนได้ ดังนี้ V = 0.005 + 
0.015Ap (R2 = 0.808) Bm = 13.489(Ap0.968) (R2 = 0.845) และ W = 19.396(Ap0.969) (R2 = 0.845) 

คำสำคัญ: ยูคาลิปตสั สายต้น K58 ผลผลิตของไม้ การรับรู้ระยะไกล อากาศยานไร้คนขับ 

 
คำนำ 

ในทุกวันนี ้การทำงานในพื ้นที ่สวนป่าต่าง ๆ ถือว่า 
เป็นงานที ่หนักสำหรับคนงาน เพราะเป็นงานที ่ทำได้ยาก 
สกปรก อันตราย และมีความเสี ่ยงสูง อีกทั้ง ยังเป็นงานที่มี
ลักษณะเฉพาะ (Na Takuathung and Diloksumpun, 2020) 
รวมถึงการสำรวจผลผลิตสวนป่าให้ได้ข้อมูลอย่างถูกต ้อง 
และแม่นยำ ยังเป็นสิ่งสำคัญในการดำเนินงานทางด้านสวนป่า 
โดยการหาผลผลิตองสวนป่าแบบดั้งเดิมจะต้องรู้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก และความสูงของต้นไม้นั ้น ๆ ในกรณี  
ที่ต้องการวัดผลผลิตโดยตรง จะเป็นการเสียเวลา และเพิ่มภาระ
งานทางกายเป็นอย่างมาก และไม่สามารถสำรวจได้ครอบคลุม
พื้นที่สวนป่า (Pranchai et al., 2022) จึงมีการพัฒนาวิธีการ 
ใช้ วิธีการรับรู้ระยะไกล (remote sensing) เพื่อเป็นแนวทาง
ในการนำมาใช้หาผลผลิตของต้นยูคาลิปตัส (Prasertsingkul, 
2021) และง่ายต่อการประเมินข้อมูลสภาพพื้นที่ให้เป็นไปได้
อย่างถูกต้อง ชัดเจน ลดระยะเวลาในการหาผลผลิตของ 
ไม้ยูคาลิปตัส 

ด ังน ั ้น อากาศยานไร ้คนข ับ (unmanned aerial 
vehicle, UAV) หรือโดรน (drone) จึงเป็นทางเลือกอีกทางหนึ่ง 
สำหรับการสำรวจด้วยวิธีการรับรู้ระยะไกล เพราะเป็นอุปกรณ์
ที ่เข้าถึงง่าย ความสามารถในการบันทึกข้อมูลภาพถ่ายทาง
อากาศ (aerial photography) ได้อย่างรวดเร็ว ขนาดกะทัดรดั 
มีประสิทธิภาพสูง สามารถสำรวจครอบคลุมพื้นที่เป็นวงกว้าง 
รวมทั ้งย ังสามารถสำรวจในพื ้นที ่ท ี ่สามารถเข้าถึงลำบาก 
(Sanitwaja, 2016) เช่น การศึกษาประเมินปริมาตรไม้สักด้วย
อากาศยานไร้คนขับ บริเวณสวนป่าแม่สรอย อำเภอวังช้ิน 
จังหวัดแพร่ เป็นต้น ฉะนั้น อากาศยานไร้คนขับ จึงอาจจะ
สามารถตอบโจทย์ในด้านการลดภาระงานของคนงาน และเพิ่ม
วิธีการสำรวจผลผลิตของสวนป่ายูคาลิปตัสอีกทางหนึ่ง 

ยูคาล ิปตัส ถ ือว ่าเป็นไม้เศรษฐกิจที ่ ใช ้ประโยชน์
แพร่หลายทั่วโลก ซึ่งประเทศไทยเองก็เป็นประเทศที่ต้องการ 

ใช้ไม้ยูคาลิปตัสเป็นวัตถุดิบสำหรับธุรกิจภาคอุตสาหกรรมปีละ
หลายล้านตัน และมีแนวโน้มที่จะสูงขึ้นทุกปี ซึ่งความต้องการ
ของภาคอุตสาหกรรม สามารถจำแนกเป็นรายอุตสาหกรรม  
ได้ดังนี้ อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมผลิตไม้สับส่งออก 
รวมถึงอ ุตสาหกรรมหลังแผ ่นไม ้ประกอบและไม้ช ีวมวล  
โดยไม้ยูคาลิปตัส สายต้น K58 เป็นไม้ยูคาลิปตัสสายต้นหนึ่งที่มี
ความสำคัญในการนำมาผลิตเยื่อกระดาษ หรือนำมาแปรรูป
เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมทางไม้ด้วย (Borisuthipongsakul, 2013)  

พื้นที่ศึกษาบริเวณสถานีวิจัยและฝึกนิสิตวนศาสตร์
สนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา เนื ้อที ่ 1,944 ไร่ 1 งาน  
9 ตารางวา อยู ่ในพื ้นที ่ป่าสงวนแห่งชาติโดยได้รับอนุญาต 
จากกรมป่าไม ้ให ้ใช ้ประโยชน์ ระยะเวลา 30 ป ี  ต ั ้งแต่   
15 กันยายน พ.ศ. 2560 ถึง 14 กันยายน พ.ศ. 2590 (RFD, 2017) 
ในพื้นทีมีการปลูกไม้เศรษฐกิจส่วนใหญ่เป็นต้นยูคาลิปตัส สาย
ต้น K58 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์
ของผลผลิตของไม้ยูคาลิปตัส สายต้น K58 อายุ 5 ปี ที่ระยะ
ปลูก 1.5 เมตร x 2 เมตร ในสถานีวิจัยและฝึกนิสิตวนศาสตร์
สนามชัยเขต ระหว่างข้อมูลการสำรวจภาคสนาม และภาพถ่าย
ทางอากาศ และสร้างตัวแบบประเมินผลผลิตของไม้ยูคาลิปตัส 
สายต้น K58 ด้วยการประยุกต์เทคนิคจากการรับรู้ระยะไกล 
โดยอากาศยานไร้คนขับ เพื่อเป็นกลไกส่วนหนึ่งในการบริหาร
จัดการทรัพยากรสวนป่าอย่างเหมาะสมและยั่งยืนต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 

พื้นที่ศึกษา 

สถาน ีว ิจ ัยและฝึกนิส ิตวนศาสตร ์สนามชัยเขต  
จังหวัดฉะเชิงเทรา  ตั ้งอย ู ่บร ิเวณท้องที ่บ ้านอ่างตะแบก  
ตำบลทุ ่งพระยา อำเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา  
เป็นพื้นที่สังกัดคณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
เนื้อท่ีประมาณ 1,944-1-9 ไร่ (Figure 1) 
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Figure 1 Sanam Chai Khet Forest Research and Training Station, Chachoengsao province 

 
การสำรวจข้อมูลภาคสนาม 

การสุ่มตัวอย่างจำนวนแปลงตัวอย่าง ขนาด 40 เมตร x 
40 เมตร โดยคำนวณจากร้อยละ 2.5 ของพื้นที่แปลงตัวอย่าง
ประมาณ 120 ไร่ ซึ่งมีระยะปลูก 1.5 เมตร x 2 เมตร จำนวน 
3 แปลง ทำการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (diameter 
at breast height, DBH) ที ่ระด ับ 1.30 เมตรเหนือพื ้นดิน  
โดยใช้เทปวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูงทั้งหมด โดยใช้ Haga 
altimeter และตำแหน่งของไม ้ย ูคาล ิปต ัส สายต ้น K58  

ด้วยเคร ื ่องระบุตำแหน่งบนพื ้นโลก  (global positioning 
system, GPS) ทุกต้นที่อยู ่ภายในแปลงตัวอย่างแต่ละแปลง 
รวมถึงเก็บข้อมูลขนาดปกคลุมเรือนยอดจากการใช้เทปวัดระยะ
รัศมีของเร ือนยอดทั ้ง 4 ทิศ นอกจากนี ้ทำการจดบันทึก
ตำแหน่งต้นไม้ภายในแปลงตัวอย่างแต่ละแปลงเพื ่อช่วย 
ในการระบุต ้นไม ้ในภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับได้  
ถูกต้องยิ่งขึ้น โดยเฉพาะกรณีที่ตำแหน่งมีความคลาดเคลื่อน 
(Rinnamang, 2020) จากนั้นนำค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
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เพียงอกของต้นไม้ มาแจกแจงความถี่ จำนวน 5 อันตรภาคช้ัน 
ซึ่งกำหนดจำนวนต้นไม้ในอันตรภาคชั้นละ 6 ต้น และกำหนด
เส้นศูนย์กลางเพียงอกเฉลี ่ยในแต่ละชั ้น แล้วตัดต้นไม้ที่  
ระดับชิดพื้นดิน บันทึกความสูงของต้นไม้ทั้งหมด และขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับชิดพื้นดิน ที่ระดับความสูงเหนือ
พื้นดิน 0.30 เมตร และทุก ๆ 1 เมตร จนถึงปลายยอดของ
ต้นไม้ จากนั้นตัดไม้ตามระดับความสูงที่วัดไว้ก่อนหน้าจนถึง
ปลายยอด หลังจากนั้นทำการบันทึกภาพถ่ายทางอากาศโดย
อากาศยานไร้คนขับ ขนาด 40 เมตร x 40 เมตร บริเวณแปลง
ที่ผู้ศึกษาได้ทำการกำหนด เพื่อหาตำแหน่งและขนาดเรือนยอด
ของต้นไม้ โดยอากาศยานไร้คนขับที่ใช้ในการสำรวจครั้งนี้ คือ 
อากาศยานไร้คนขับ ยี่ห้อ DJI รุ่น Phantom 4 RTK ในการนี้มี
การกำหนดค่าซ้อนทับกันด้านหน้า (front overlap) ร้อยละ 
80 และค่าซ้อนทับด้านข้างกัน (side overlap) ร้อยละ 75 
กำหนดความสูงที่ระดับ 90 เมตร จากจุดปล่อยอากาศยานไร้
คนขับ ตามขั้นตอนของสำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ 
ภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) โดยสุ่มเก็บตัวอย่างทุก ๆ ส่วน
เหนือพื้นดินของยูคาลิปตัส สายต้น K58 โดยนำมาชั่งน้ำหนัก
สด โดยทำการเก็บตัวอย่างในแต่ละส่วน ไม่น้อยกว่า 500 กรัม 
จากนั้นนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 176 องศาฟาเรนไฮธ์ (80 องศา
เซลเซียส) ไม่น้อยกว่า 72 ชั ่วโมง หรือจนกว่าน้ำหนักของ
ตัวอย่างจะอยู่ในระดับคงที่ (Hnukaew et al, 2015) พร้อมนำ
น้ำหนักแห้งเพื ่อคำนวณหามวลชีวภาพ และการกักเก็บ
คาร์บอนของยูคาลิปตัส สายต้น K58 เพื่อสร้างตัวแบบประเมิน
ผลผลิตต่อไป 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
การคำนวณปริมาตรไม้ การวิเคราะห์ข้อมูล ในรูป

ปริมาตรไม้ที่ได้ค่าต่าง ๆ แล้ว ได้แก่ ความโตที่ระดับความสูง
เพียงอก ความสูงทั ้งหมด นำความโตที ่ได้นำไปคำนวณหา
พื้นที่หน้าตัดของแต่ละส่วนแล้วนำไปคำนวณหาปริมาตรไม้  
(Duangsathaporn and Prasomsin,  2003) ภายในพื ้นที่
แปลงตัวอย่างท่ีทำการสุ่มเลือกไว้ ดังตัวแบบที่ 1 

V = 1/2(B+b) L     (1) 

ส่วนท่อนสุดท้ายของลำต้นสามารถคำนวณได้จากสูตร
ร ูปทรงกรวย (Duangsathaporn and Prasomsin,  2003)  
ดังตัวแบบที่ 2 

Vtop = 1/3(Ba x Ltop)    (2) 

กำหนดให ้V คือ ปริมาตรไม้ (m3) 
  Vtop คือ ปริมาตรไม้ลำต้นช่วงสุดท้าย (m3) 
  B คือ พื้นที่หน้าตัดโคนต้น (m2) 
  b คือ พื้นที่หน้าตัดปลายท่อน (m2) 
  L คือ ความยาวท่อนไม้ (m) 
  Ba คือ พื้นที่หน้าตัดของส่วนโคนต้นที่เหลือ (m2) 
เมื ่อแบ่งเป็นท่อน ๆ ละ 1 เมตร สามารถวิเคราะห์ได้ ดังตัว 
แบบที่ 3 

Ba = (G)2/4π     (3) 

กำหนดให้ G คือ เส้นรอบวง (m) 
 
ขั้นตอนการนำตัวอย่างจากการเก็บตัวอย่างและผ่าน

การอบแห้งเรียบร้อยแล้ว มาช่ังน้ำหนักเพื่อหามวลชีวภาพ และ
การกักเก็บคาร์บอน ดังตัวแบบที่ 4  5 และ 6  

มวลชีวภาพ = 100 x น้ำหนักสด 

100+ร้อยละความชื้น
    (4) 

ร้อยละความช้ืน = น้ำหนักสด - น้ำหนักแห้ง  
น้ำหนักแห้ง

×100      (5) 

การกักเก็บคาร์บอน = 0.4899 x มวลชีวภาพ (6) 

กระบวนการนำข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศที่จะได้จาก

อากาศยานไร้คนขับ เข้าสู ่การประมวลผลภาพ และปรับแก้

ภาพ ด ้วยโปรแกรมสำเร ็จร ูป Pix4D Mapper เพ ื ่อให ้ได้

ภาพถ่ายทางอากาศ และนำไปเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์หา

ขนาดปกคลุมเรือนยอด จากโปรแกรมสำเร็จรูปทางภูมิศาสตร์ 

โดยสร้างตัวแบบประเมินผลผลิต ซึ่งคัดเลือกตัวแบบประเมิน

ผลผลิตจากความสัมพันธ์ของตัวแปร 2 ตัว คือ ตัวแปรตาม 

ได้แก่ ปริมาตร มวลชีวภาพ และน้ำหนักสดของต้นไม้ ส่วนตัว

แปรอิสระ ได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก ความสูงของต้นไม้ 

เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกด้วยความสูงของต้นไม้ (DBH x Ht) 

เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกยกกำลังสอง (DBH2) และเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอกยกกำลังสองคูณด้วยความสูงของต้นไม้ 

(DBH2Ht) เล ือกต ัวแบบที ่ม ีค ่าส ัมประส ิทธ ิ ์การกำหนด 

(coefficient of determination, R2) สูงสุด แสดงว่าเป็นตัว

แบบที่ดีและเหมาะสม สามารถอธิบายความสัมพันธ์ตัวแปร
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ดังกล่าวข้างต้นดีที่สุด ส่วนค่า F-test สูงกว่า จะเหมาะสมกว่า 

รวมถึงตัวแปรอิสระมีค่าความคลาดเคลื ่อนมาตรฐานของ

ค่าเฉลี่ย (standard error: SE) ต่ำกว่า จะมีความเหมาะสม

มากกว่าตัวแบบที่ประมาณค่าผลผลิต (Pimtongngam, 2009) 

ดัง Table 1 จากนั ้นนำค่าที่ได้ ไปคำนวณหาปริมาตร มวล

ชีวภาพ และน้ำหนักสด สุดท้ายทำการเปรียบเทียบความโต 

ความส ูง ปร ิมาตร มวลชีวภาพ และน้ำหน ักสด  โดยใช้ 

การวิเคราะห์จากโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ 
 

Table 1 Yield equations based on multiple regression analysis using eucalypt clone K58 data 
No. Equation   
1 Y = a+ b DBH  
2 Y = a + b DBH2Ht 
3 Y = a + b DBH + cDBH2 
4 Log Y = log a + b logDBH + c logHt หรือ Y = aDBHbHtc 
5 Log Y = log a + b logDBH2Ht หรือ Y = a (DBH2Ht)b 
6 Y = a + b DBH + c Ht 
7 Y = a(DBH)b 

Remarks: Y = Yield (volume, biomass, fresh weight)              Ht = Total height (meters) 
DBH = Diameter at breast height (meters)              a–c = Equation constants 

Sources: Spurr (1952); Kira and Shidei (1967); Wongnam and Prosomsin (2020) 
 

การวิเคราะห์สมการถดถอย โดยกำหนดตัวแปรตาม 
ได้แก่ ปริมาตร มวลชีวภาพ และน้ำหนักสด ส่วนตัวแปรอิสระ 
คือ ขนาดปกคลุมเรือนยอดจากอากาศยานไร้คนขับ ที่วิเคราะห์

จากโปรแกรมสำเร็จรูปทางภูมิศาสตร์ โดยใช้รูปแบบ ดัง Table 2 
เพื ่อทดสอบหาประสิทธิภาพของขนาดปกคลุมเร ือนยอด 
จากอากาศไร้คนขับ 

 

Table 2 Yield equations based on non-linear regression analysis using eucalypt clone K58 data 
Model Equation   
Linear Y = a+ b Ap  

Logarithmic Y = a + b ln(Ap) 
Exponential Y = a(eb Ap) 

Power Y =a(Ap)b 

Remarks: Y = Yield (volume, biomass, fresh weight)  
Ap = Canopy cover based on aerial photos (square meters) 

 a–c = Equation constants 
Sources: Upadhyaya et al. (2023) 
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ผลและวิจารณ์ 
การสำรวจภาคสนาม 

จากการศ ึกษาและเก ็บต ัวอย่างข้อม ูลภาคสนาม  
โดยการวัดความโต ความสูง และขนาดปกคลุมเรือนยอด  
ทั้ง 3 แปลง ปรากฏว่า แปลงท่ี 1 มีค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เฉลี่ย เท่ากับ 9.3+2.4 เซนติเมตร ความสูงทั้งหมดของต้นไม้
เฉลี ่ย เท่ากับ 17.0+2.5 เมตร ขนาดปกคลุมเรือนยอดเฉลี่ย 
เท่ากับ 3.616+1.902 ตารางเมตร แปลงที ่ 2 มีค ่าขนาด 
เส ้นผ ่านศ ูนย ์กลางเฉล ี ่ย เท ่าก ับ 8.2+1.9 เซนต ิ เมตร  
ความสูงทั ้งหมดของต้นไม้เฉลี ่ย เท่ากับ 16.3+2.3 เมตร  
ขนาดปกคลุมเรือนยอดเฉลี่ย เท่ากับ 2.754+1.597 ตารางเมตร 
และแปลงที ่ 3 มีค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี ่ย เท่ากับ 
8.2+1.7 เซนติเมตร ความสูงทั้งหมดของต้นไม้เฉลี่ย เท่ากับ 
18.3+8.6 เมตร ขนาดปกคล ุมเร ือนยอดเฉล ี ่ ย  เท ่ ากับ 
3.267+1.542 ตารางเมตร  

ผลผลิต 
จากการศึกษาและเก็บตัวอย่างข้อมูลจากภาคสนาม

และจากภาพถ่ายทางอากาศ ปรากฏว่า ยูคาลิปตัส สายต้น 
K58 จำนวน 30 ต้น มีค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย เท่ากับ 
8.2+2.4 เซนติเมตร ความสูงทั้งหมดของต้นไม้เฉลี่ย เท่ากับ 
15.8+2.6 เมตร ขนาดปกคล ุมเร ือนยอดเฉล ี ่ย  เท ่ากับ 
2.8957+1.8204 ตารางเมตร และขนาดปกคลุมเรือนยอดจาก
ภาพถ่ายทางอากาศเฉลี่ย เท่ากับ 2.9473+1.8409 ตารางเมตร 
ซี่งเมื่อเปรียบเทียบความโต และความสูงของ Klangprapan  

et al. (2019) แล้ว พบว่า มีค่าความโตและความสูงของยูคา
ลิปตัส สายต้น K58 สอดคล้องกัน 

จากการศึกษาผลผลิตของไม้ยูคาลิปตัส สายต้น K58 
พบว่า ปริมาตรไม้ รายต้น มีค่าตั้งแต่ 0.01 ถึง 0.104 ลูกบาศก์
เมตร และค่ามวลชีวภาพ รายต้น มีค่าตั้งแต่ 7.691 ถึง 83.600 
กิโลกรัม และค่าน้ำหนักสด รายต้น มีค่าตั ้งแต่ 11.100 ถึง 
120.7 กิโลกรัม โดยมีปริมาตรเฉลี่ย เท่ากับ 0.048+0.03 
ลูกบาศก์เมตร มวลชีวภาพเฉลี่ย เท่ากับ 39.367+24.403 
กิโลกรัม และน้ำหนักสดเฉลี ่ย เท่ากับ 56.727+35.267 
กิโลกร ัม ซ ึ ่งเม ื ่อเปร ียบเทียบค่าผลผลิตย ูคาล ิปต ัสของ 
Sawiangphon et al. (2021) แ ล ้ ว  พบ ว ่ า  ผ ล ผ ล ิ ต ขอ ง 
ไม้ย ูคาลิปตัส สายต้น K58 ของผู ้ว ิจ ัยมีค ่าผลผลิตสูงกว่า 
ยูคาลิปตัส สายต้น K7 และ K62 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นระหว่างผลผลิตไม้ 
ยูคาลิปตัส สายต้น K58  

จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นระหว่างตัวแปรตาม 
คือ ผลผลิตของยูคาลิปต ัส สายต้น K58 ได้แก ่ ปร ิมาตร  
มวลชีวภาพ น้ำหนักสด และตัวแปรอิสระ ได้แก่ เส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก ความสูงของต้นไม้ เส้นผ่านศูนย์กลางเพียง
อกคูณด้วยความสูงของต้นไม้ เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกยก
กำลังสอง และเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกยกกำลังสองคูณด้วย
ความส ูงของต ้นไม ้  พบว ่า ต ัวแบบประเม ินผลผล ิตที ่มี   
DBH x Ht เป็นตัวแปรอิสระที่มีค่าสัมประสิทธิ์การกำหนดสูง
ที่สุด สามารถเขียนสมการ ดัง Table 3  

 
Table 3 Yield equations based on regression analysis using eucalypt clone K58 data 

Equation R2 SE F P-Value 

V = 0.000128(DBH2.236)(Ht0.392) 0.978 0.0496 609.232 0.00* 

Bm = 0.0590(DBH2.220)(Ht0.609) 0.976 0.0539 557.198 0.00* 

W = 0.0785(DBH2.202)(Ht0.651) 0.977 0.0535 566.263 0.00* 

Remarks: V = Volume (cubic meters)   Bm = Biomass (kilograms) 
              W = Fresh weight (kilograms)   Ht = Total height (meters) 
              DBH = Diameter at breast height (meters) * = Significant difference at p-value < 0.05 
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จาก Table 3 สามารถกำหนดรูปแบบตัวแบบประเมิน
มวลชีวภาพและน้ำหนักสดของลำต้น ใบ กิ่ง โดยสามารถเขยีน
ร ูปแบบ ด ัง Table 4 อ ีกท ั ้ ง ต ัวแบบประเม ินผลผล ิตมี
ความสัมพันธ์กับผลผลิตจากข้อมูลภาคสนามอย่างมากและ
เหมาะสม ท ี ่ จะนำไปหาค ่ าผลผล ิต  ซ ึ ่ งสอดคล ้องกับ 
Klangprapan et al. (2019) กล่าวว่า สมการความสัมพันธ์  
เช ิงแอลโลเมตร ีเพ ื ่อประมาณผลผลิตของไม ้ย ูคาล ิปตัส  
สายต้น K58 ส่วนที่อยู ่เหนือพื้นดิน จะช่วยในการประมาณ

ผลผลิตของไม้ยูคาลิปตัสในการตัดสินใจทำไม้หรือจำหน่ายไม้
โดยเพียงทำการวัด DBH ในแปลงที ่จะขายไม้ และสมการ
ความสัมพันธ์เชิงแอลโลเมตรีเพื่อประมาณผลผลิต มีประโยชน์
ในการใช้ประมาณปริมาณการกักเก ็บคาร์บอน เพื ่อการ
ตัดส ินใจซื ้อขายคาร์บอน  เครดิตต่อไปในอนาคต ด ังนั้น  
การปลูกสร้างสวนป่าที่ให้ผลผลิตสูงต้องมีการวางแผนงานที่ดี  
มีความตั ้งใจ มีความรู ้ด้านลักษณะทางกายภาพและปัจจัย 
ที่มีผลต่อผลผลิตของยูคาลิปตัส  

 
Table 4 Equations for tree parts based on regression analysis using eucalypt clone K58 data 

Remarks: BmS = Stem biomass (kilograms)   BmL = Leaf’s biomass (kilograms) 
              Bmb = Branch’s biomass (kilograms)  WS = Fresh weight stem (kilograms) 
              WL = Fresh weight leaf (kilograms)  Wb = Fresh weight branch (kilograms) 
              Ht = Total height (meters)   DBH = Diameter at breast height (meters) 
              * = Significant difference at p-value < 0.05 
 

จากการวิเคราะห์สมการถดถอย ระหว่างตัวแปรตาม 
คือ ผลผลิตของยูคาลิปตัส สายต้น K58 ได ้แก ่ ปร ิมาตร  
มวลชีวภาพ น้ำหนักสด และตัวแปรอิสระ คือ ขนาดปกคลุม

เร ือนยอดที ่ได ้จากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศทั้ง  
4 รูปแบบ สามารถเขียนในรูปได้ ดัง Table 5  

 
Table 5 Yield equations based on non-linear regression analysis using eucalypt clone K58 data 

Equation R2 SE F P-value 

1. V = 0.005 + 0.015Ap 0.808 0.0134 117.810 0.00* 

2. Bm = 13.489(Ap0.968) 0.845 0.3122 152.301 0.00* 
3. W = 19.396(Ap0.969) 0.845 0.3121 152.786 0.00* 

Remarks:  V = Volume (cubic meters)  Bm = Biomass (kilograms) 
               W = Fresh weight (kilograms)  Ap = Canopy cover based on aerial photos (square meters). 
               * = Significant difference at p-value < 0.05 
 

Tree part Equation R2 SE F P-value 

Stem 
BmS = 0.0608(DBH2.221)(Ht0.572) 0.976 0.0542 542.027 0.00* 
WS = 0.0877(DBH2.221)(Ht0.572) 0.976 0.05424 542.027 0.00* 

Leaves 
BmL = 0.00007(DBH2.127)(Ht1.926) 0.857 0.1748 80.717 0.00* 
WL = 0.0001(DBH2.127)(Ht1.926) 0.857 0.1748 80.717 0.00* 

Branches 
Bmb = 0.0012(DBH2.296)(Ht0.615) 0.763 0.1990 43.437 0.00* 
Wb = 0.0018(DBH2.296)(Ht0.615) 0.763 0.1990 43.437 0.00* 
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จาก Table 5 ต ัวแบบประเม ินผลผล ิตด ั งกล ่าว  
มีร ูปแบบสอดคล้อง Sanitwaja (2016) ทั ้งน ี ้  Rinnamang 
(2020) กล่าวว่า การใช้อากาศยานไร้คนขับ มีข้อดีในด้าน 
การประเม ินผลผลิต นอกจากนี ้ความคลาดเคลื ่อนของ 
การประเมินผลผลิตสามารถเกิดได้จากการวางแปลงตัวอย่าง 
ซึ่งไม่ทราบแน่ชัดว่าบริเวณที่มีการสุ่มวางแปลงตัวอย่างเป็นตัว
แทนที ่แท ้จร ิงของพื ้นท ี ่ท ั ้ งหมดหร ือไม ่  ม ีความยากใน 
การตรวจสอบ จึงส่งผลให้เกิดความผิดพลาดต่อการประเมิน
ผลผลิต และก่อเกิดความผิดพลาดในการวางแผนจัดการ 
สวนป่าที่ผิดพลาดได้ 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
จากข้อมูลตัวอย่างไม้ยูคาลิปตัส สายต้น K58 จำนวน 

30 ต้น พบว่า มีช่วงค่าขนาดเส้นผ่านศูนย ์กลาง เท่ากับ  
5.8-10.6 เซนติเมตร ช่วงความสูงทั้งหมดของต้นไม้ เท่ากับ 
13.2-18.4 เมตร และช่วงขนาดปกคลุมเรือนยอดจากภาพถ่าย
จากอากาศยานไร้คนขับ เท่ากับ 1.106-4.788 ตารางเมตร 
รวมถึงผลผลิตของไม้ยูคาลิปตสั สายต้น K58 โดยมีช่วงปริมาตร 
เท่ากับ 0.018-0.078 ลูกบาศก์เมตร ช่วงค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื้นดิน เท่ากับ 14.964-63.770 กิโลกรัม และช่วงค่าน้ำหนักสด 
เท่ากับ 21.460-91.994 กิโลกรัม โดยจากการวิเคราะห์การ
ถดถอยระหว ่ างผลผล ิ ตของย ู คาล ิ ปต ั ส สายต ้ น K58  
และขนาดการปกคลุมเรือนยอดจากอากาศยานไร ้ คนขับ 
สามารถเขียนในรูปแบบได้ ดังนี้ V = 0.005 + 0.015Ap 
(R2 = 0.808) Bm = 13.489(Ap)0.968 (R2 = 0.845) แ ละ  
W = 19.396(Ap0.969) (R2 = 0.845)  

ข้อเสนอแนะจากการศึกษามีดังต่อไปนี ้ 1) การบิน
ถ่ายภาพทางอากาศ จะมีวัชพืชต่าง ๆ ที ่ขึ ้นเบียดบัง หรือ 
ซ้อนเกยเรือนยอดของต้นยูคาลิปตัส สายต้น K58 และปัจจัย
เรื่องกระแสลมที่ทำให้เรือนยอดเอนเอียง ส่งผลให้การแปลผล
ภาพถ่ายทางอากาศเกิดความคลาดเคลื ่อนจากเดิม ทั ้งนี้  
สามารถแก้ไขปัญหาเบื้องต้นโดยการตัดวัชพืชที่เบียดบัง หรือ
ซ้อนเกยเรือนยอด ออกไป และ 2) จำนวนการศึกษาโดยใช้ 
การบินถ่ายภาพทางอากาศยังมีการศึกษาน้อยดังนั้นจึงควรมี
การศึกษาและเก็บข้อมูลเพิ่มเติมเพื ่อพัฒนาให้แบบจำลอง
สามารถประเมินผลผลิตได้แม่นยำมากขึ้นในอนาคต 

คำนิยม 
ขอขอบคุณศูนย์วิจัยป่าไม้ สถานีวิจัยและฝึกนิสิตวน

ศาสตร์สนามชัยเขต คณะวนศาสตร์ ที่อำนวยความสะดวกใน

การเก็บข้อมูล และสำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องค์การมหาชน) ที่สนับสนุนความรู้ และอุปกรณ์
ด้านอากาศยานไร้คนขับ รวมทั้งผู้มีส่วนร่วมทุกท่านที่มีส่วนรว่ม
การเก็บข้อมูล จนงานวิจัยสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี  
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ABSTRACT 

This study evaluated the impacts of small-scale gold mining on forest regeneration, soil nutrients, and the 
accumulation of heavy metals over a chronosequence of 1-15 years after mining activities in Mahdia, Guyana. 
Thirteen 50m x 50m plots were established across twelve mined-out sites, with three plots each in areas 
abandoned after 1, 5, 10, and 15 years, along with a control plot. Soil samples were taken from each mining plot, 
along with collection of tree data, including species composition, height, and diameter at breast height (DBH) for 
trees >4 cm in diameter. Small trees (DBH 1-4 cm) were measured within subplots of size 10m x 10m, and saplings 
were counted in 4m x 4m plots. The control plot was dominated by four species: Mora gonggrijpii, Chlorocardium 
rodiei, Mora excelsa, and Catostemma commune, which contributed more than 60% of the overall species 
sampled, with biomass and carbon content measured at 665 ton/ha and 313 tonC/ha, respectively. In contrast, 
tree regeneration in mined-out areas was significantly slower, with only 1-2 tree species present after 15 years and 
the maximum biomass and carbon content estimated between 1.3-1.5 tonC/ha. Heavy metal levels generally 
returned to levels similar to that of the control, except for mercury and lead, which were two-fold and four-fold 
higher, respectively. Additionally, nitrogen and phosphorus levels were considerably lower, likely contributing to 
the limited accumulated biomass through regrowth and altered species composition in the mined-out soils. 

 
Keywords: Small-scale gold mining; Heavy metal; Soil nutrient; Forest regeneration; Guyana 
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INTRODUCTION 

The global demand for gold and its increasing 
price has led to significant growth in legal and illegal 
global mining activities. These activities have resulted 
in substantial degradation of forested areas and soil 
toxicity through heavy metals (Román-Dañobeytia et 
al., 2015). It has been reported that small-scale gold 
mining has primarily contributed to mercury and 
heavy metal pollution globally (Aquino et al., 2022), 
playing an important role in the economies of several 
developing countries, including Guyana. It provides 
employment opportunities in rural areas with limited 
economic activity and serves as a major source of 
foreign exchange (Cortines and Valcarcel, 2009; 
Karthikeyan et al., 2021; Akoto et al., 2023). However, 
the use of harmful chemicals, particularly mercury, in 
the extraction of gold has contributed to soil 
degradation and heavy metal contamination, a 
common issue in mining areas. Studies have 
consistently reported that gold mining significantly 
increases the concentrations of heavy metals like 
arsenic, chromium, iron, lead, zinc, and mercury in the 
soil (Bempah et al., 2013; Tóth et al., 2016; Akoto et 
al., 2023). The global demand for gold and its 
increasing price has led to significant growth in legal 
and illegal global mining activities. These activities 
have resulted in substantial degradation of forested 
areas and soil toxicity through heavy metals (Román-
Dañobeytia et al., 2015). It has been reported that 
small-scale gold mining has primarily contributed to 
mercury and heavy metal pollution globally (Aquino 
et al., 2022), playing an important role in the 
economies of several developing countries, including 
Guyana. It provides employment opportunities in rural 
areas with limited economic activity and serves as a 
major source of foreign exchange (Cortines and 
Valcarcel, 2009; Karthikeyan et al., 2021; Akoto et al., 
2023). However, the use of harmful chemicals, 
particularly mercury, in the extraction of gold has 
contributed to soil degradation and heavy metal 
contamination, a common issue in mining areas. 
Studies have consistently reported that gold mining 
significantly increases the concentrations of heavy 
metals l.  

The degradation of soil quality due to mining 
can have severe consequences for land use and 
recovery, including the natural regeneration of forests. 
In extreme cases, plant growth may be hampered on 
mined-out lands due to poor soil physical properties, 
insufficient nutrients, and high toxicity levels from 
heavy metals (Román-Dañobeytia et al., 2015). The 
diversity and abundance of plants, particularly woody 
tree species, are critical indicators of the success of 
remediation efforts in areas contaminated with 
mercury and heavy metals (Román-Dañobeytia et al., 
2015). Studies have documented a relatively lower 
number of woody species in regenerating post-mining 
sites. For example, Peterson and Heemskerk (2001) 
observed a reduction in tree diversity growing on 
abandoned mining plots in Suriname compared to 
control plots. Similarly, Nyenda et al. (2021) reported 
that it could take up to 100 years for soil 
macronutrients to return to pre-mining levels in a 
survey of sites in Zimbabwe. Waste rock dumps from 
post-mining activities also pose long-term 
environmental challenges unless reabilitated through 
vegetation (Lewis et al., 2022). 

In Guyana, artisanal and small-scale gold 
mining (ASGM) has expanded significantly over the 
past 25 years, with 374,739 hectares of land under 
gold mining as of April 2021. By the end of 2023, there 
were 2,422 licensed small-scale gold mining 
operations were recorded in the country (Mcpherson 
et al., 2021). Gold mining is a leading export industry 
in Guyana, driving economic growth (Laing, 2019). 
However, many mined-out lands have been rendered 
degraded and nutrient-poor due to the lack of 
backfilling and a high concentration of toxic heavy 
metals in the soil, posing significant challenges for 
forest regeneration. Despite the scale of mining 
activities, very few studies have monitored changes in 
heavy metal distribution, soil nutrient levels, and 
forest succession in these abandoned mining areas in 
Guyana. Therefore, the objective of this study was to 
investigate the concentrations of heavy metals and 
soil nutrients in post-mining areas and to estimate the 
regrowth of native forests and their carbon 
sequestration capacity. The results of this study are 
expected to provide foundational knowledge related 
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to the future management and ecological recovery of 
lands impacted by small-scale gold mining activities. 
 

MATERIAL AND METHODS 
Site location and description  

The study was conducted in the Mahdia Region 
8 (Potaro-Siparuni) of Guyana, which hosts a significant 
number of the country’s gold mines. This region is 
geographically bound by the Potaro River, Ebini 

Mountain Range, and Konawaruk Mountain Range, 
covering an area of 22,330 km² at an altitude of 415 
meters. The climate is characterized by an average 
temperature of 24.5°C and an annual rainfall of 2,269 
mm. Mahdia is part of the pre-Dambrian Shield of 
Guyana, and the Potaro Mahdia alluvium is composed 
of three main sedimentary layers geomorphologically, 
clay, clayey sand, and gravel (Mcpherson et al., 2021). 
Figure 1 shows a visual representation of Mahdia’s 
location within region 8. 

 

 
Figure 1 The location of Mahdia in the Potaro Mining District, Guyana (Guyana Lands and Surveys Commission, n.d.).  
 

Enrichment Factor (EF) was used to quantify 
the number of times an item is enriched compared to 
the reference material. The reference material is 
considered as being unpolluted. 

 

EF=
[Metal]sample

[Metal]background
 

 
Tree characteristics and carbon storage in 
the biomass 

Sampling plots were established at each 
mined-out area to assess the forest condition, carbon 
stock, and changes in stock over time. Twelve 50 m x 
50 m plots were established along a chronosequence 

of 1, 5, 10, and 15 years after the stoppage of mining 
activities, with an additional control plot (no mining 
activity) used as a reference. Within each plot, tree 
characteristics were recorded to evaluate the tree 
density, species composition, growth rate, and carbon 
sequestration. Trees with a diameter at breast height 
(DBH) greater than 4 cm were measured for height and 
DBH, while three 10 m x 10 m subplots were 
established in each plot to measure trees with a DBH 
between 1-4 cm. Additionally, within each 10 m x 10 
m subplot, three 4 m x 4 m plots were established to 
count the number of saplings. Species were identified 
with DBH greater than 1 cm. Plot measurements were 
made using a standard 50 m tape and the plots were 
strategically placed to encompass overburdens, tailing 
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ponds, and mining pits wherever possible. Figure 2 
illustrates the layout of the sampling plots. 

 
Figure 2 Layout of each plot established in the mined-
out areas 
 
Soil sampling and analysis 

Fieldwork and soil sampling were conducted in 
October 2023. Soil samples were collected from three 
distinct locations within each mined-out site: (i) 
overburdens, (ii) tailing ponds, and (iii) mining pits, to 
provide a comprehensive representation of the mining 
area. Thirteen plots were sampled in total, with three 
plots for each chronosequence (1, 5, 10, and 15 years 
post-mining) and one control plot from the 
undisturbed primary forest. Soil samples were taken 
from the topsoil layer (depth between 0-20 cm), 
where most of the tree roots are found and obtain 
the most essential nutrients (Khadka, 2016). For each 
sample, at least 1,000g of soil was collected using a 
spade, which was cleaned between samples to 
prevent contamination. The soil samples were placed 
in olefin bags and air-dried on-site. The three samples 
(overburden, tailing pond, and mining pit) from each 
mined-out site were labeled, dried, and mixed 
thoroughly in a polytene bag to form a composite 
sample. Approximately 1,000g of the composite 

sample was then placed in a newly labeled olefin bag 
to represent the site. These samples were sent to 
Actlabs Inc., which is a certified laboratory specializing 
in soil testing and analysis in Guyana. 

All the minerals were analyzed using aqua regia 
digestion (concentrated HNO₃ and HCl) at elevated 
temperatures, following ISO standards as outlined in 
Tóth et al. (2016). The samples were subsequently 
analyzed for the levels of phosphorus and potassium 
using Inductively Coupled Plasma - Optical Emission 
Spectrometry (ICP-OES), while lead, iron, copper, 
mercury, arsenic, and chromium accumulation was 
measured using Inductively Coupled Plasma - Mass 
Spectrometry (ICP-MS). The total nitrogen (N) content 
was determined using elementary exceed 
instrumentation, which measures the total nitrogen 
through combustion. 

Data analysis 

Allometric equations used for estimating the 
aboveground biomass in the tropical moist forest was 
based on the work of Brown et al. (1989), and can be 
mathematically written as: 

AGB = exp (-2.4090 + 0.9522 * ln (D2 * H * ρ)), 

where: AGB is above ground biomass of a tree (kg), D 
is DBH is diameter at breast height in cm, H is the tree 
height in meters, and ρ is the wood density (g/cm3).  

The belowground biomass was calculated 
using the default values listed in Table 4.4 of the 2006 
IPCC Guidelines (IPCC, 2006). The ratio of belowground 
to aboveground biomass in a tropical rainforest (0.37), 
and the carbon fraction of biomass (0.47) were also 
taken from Table 4.3 of the IPCC Guidelines. Figure 3 
below shows the location of each sample point.  
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Figure 3 The location of sample points over the chronosequence of 1-15 years after mining 
Remark: This map was produced for the authors by the Guyana Geology and Mines Commission (2024). 
 
Statistical analysis  

A two-tailed F-test and two-tailed T-test was 
used to determine any significant differences between 
the means of measured variables. All the statistical 
analysis was performed using XLSTAT 2013 at a 
significance level of 95%. 

RESULTS AND DISCUSSION 
Forest characteristics  

Primary forest (no mining activity) 
The primary forest used as the control plot was 

characterized by dense forest cover with a diverse 
range of tree species, varying in both height and DBH. 
A total of 13 tree species were identified within the 
plot, with a density of 1,056 trees/ha exceeding 4 cm 
DBH documented in the 50 m x 50 m plot. Four 
dominant species, Mora gonggrijpii, Chlorocardium 

rodiei, Mora excelsa, and Catostemma commune, 
constituted over 60% of the total tree species (Figure 
4-5, Table 1). The tallest tree in the plot was from the 
species Chlorocardium rodiei reaching a height of over 
31 meters, while the largest measured DBH was 65 cm 
for a tree belonging to the Mora gonggrijpii species. In 
the smaller 10 m x 10 m plots, 368 trees ha-1 with a 
DBH between 1-4 cm were recorded, with species 
composition similar to the larger trees. Additionally, 
within the 4 m x 4 m plots, 1,580 saplings/ha under 1 
cm in DBH were identified, although their species 
identification was not done for these smaller plants. 
The soil samples collected from the control plot were 
darker in color compared to those from the mined-
out areas and had a thicker layer of organic matter, 
containing more leaves and small roots. The soil 
texture was classified as silty clay loam. 
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Figure 4 Visualized forest conditions of the control plot 

 
Figure 5 Species composition of the control plot 

 
Mined-out areas 
We investigated the forest conditions in 

abandoned mining areas over a chronosequence of 1, 
5, 10, and 15 years. Visually, it was evident that the 

pit areas had almost no tree cover. Figure 6 depicts 
the visual comparison of plots abandoned for 1, 5, 10, 
and 15 years. After one year post-mining, the area 
exhibited minimal regrowth, with no presence of 
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forest species. The perimeter of mining area was 
primarily covered with grass species that were all less 
than 0.5 meters tall. A few trees from the Cecropia 
peltata and Vismia guianensis species were found, 
predominantly in the overburdens. The height of the 
tallest tree recorded in this area was 5.2 meters, with 
the largest DBH recorded at 8 cm. No vegetation, 
either trees or grasses, was found in the tailings pond 
or the mining pit. Soil samples from this area had a 
slightly darker color relative to other samples across 
the chronosequence, except for the control plot. The 
soil texture varied from sandy clay loam to clay loam. 

Plots abandoned after five years had a slightly 
higher biomass than the one-year plots, though the 
soil conditions were below optimum to support 
robust plant growth five years post-mining. These 
plots were dominated by grasses, with various species 
reaching heights of up to 1.5 meters in some areas. 
Thin grass cover was also present in the mining pits 
and tailings pond. A small creek running near the plots 
may have contributed to the presence of grasses, as 
the area is prone to flooding during the rainy season. 
This periodic flooding would have likely promoted 
grass growth while also potentially preventing the 
establishment of trees. The soil in these plots was 
classified as clay loam to loam, with more coarse 
particles compared to the other mined-out plots. This 
coarser texture is likely a result of the creek's 
floodwaters, which may wash away finer particles, 
leaving heavier, coarse material behind. 

The abandoned mining areas after ten years 
had a higher biomass accumulation compared to the 
earlier stages in the chronosequence. However, tree 
growth remained confined to the areas outside of the 
mining pits and tailings ponds, indicating that toxic 
heavy metals and a lack of nutrients were still 
hindering the vegetation regrowth within these zones. 
These plots had a lower grass cover compared to 
those abandoned for shorter periods, although the 
overburden was densely populated with pioneer 
species such as Cecropia peltata and Vismia 
guianensis. The tailings pond had very little grass 
cover, but small amounts of organic matter, such as 
dead leaves from the overburden, were found in both 
the mining pits and tailings pond. The soil particles in 

these plots were finer than those sampled from the 
earlier stages, with textures ranging from clay to sandy 
clay. Despite the higher biomass, no forest species had 
been able to re-establish in these areas, suggesting 
that forest regeneration was still limited by the site's 
degraded soil conditions. 

The area in plots abandoned for 15 years had 
similar condition as that of the 10-year plots, 
indicating that, without human intervention, natural 
recovery in mined-out areas can be exceedingly slow, 
even after 15 years (Figure 6). Notably, a few trees 
were observed growing in the tailing ponds and mining 
pits, although these were not forest species but rather 
the same pioneer species, Cecropia peltata. The 
general area remained largely covered with grasses, 
some of which appeared dead, likely due to a lack of 
water availability. The overburden and perimeter of 
the tailing ponds and mining pits were dominated by 
Cecropia peltata and Vismia guianensis, similar to 
previous stages. The soil texture in these plots was 
classified as clay loam, with a light brown color similar 
to that observed in the 5-year plots. 

Based on the information described, it is clear 
that 15 years after the mines were abandoned, the 
areas did not fully recover. All the forest parameters 
investigated—such as total number of individuals, 
tree height, DBH, and species diversity—remained 
significantly lower than those in the control or nearby 
primary forest plots. Extreme soil conditions resulting 
from gold mining, including altered physical 
properties, nutrient depletion, and higher levels of 
heavy metal toxicity, appeared to have severely 
hindered plant regrowth. Notably, certain parts of the 
mining areas, particularly the mining pits and tailings 
ponds, had little to no growth. The removal of topsoil, 
rich in organic matter and essential nutrients like 
nitrogen and phosphorus, played a major role in the 
lack of vegetation regrowth (Arcand et al., 2010; 
Khadka, 2016). Additionally, heavy metal 
contamination further inhibited plant regeneration 
(see sections below), making these areas less 
conducive to recovery. 

Despite these harsh conditions, large grass 
cover was observed in the 5- and 15-year abandoned 
areas, with grasses reaching up to 1.5 meters in height 
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in the 5-year areas and 1 meter in the 15-year areas. 
While the total basal areas increased over time in the 
abandoned plots, they remained well below the 
levels in the control plots. Only two tree species, 
Cecropia peltata and Vismia guianensis, were 

identified in the mined-out areas. These species are 
low-density, short-lived pioneer species that typically 
colonize disturbed areas after strong disturbance to 
the local ecosystem. 

 
Table 1 Forest characteristics of the control plot and of the plots after 1-15 years of mining termination 
 

Plots Total number of 
Trees per ha  
 DBH >4 cm 

Number species Average height 
(m) 

Average DBH  
(cm) 

Total basal 
area  

(m2/ ha) 
Control 1056 13 10.0 13.8 1,376.1 

1 48±8 2±1 4.2±1.0 6.4±1.0 12.2±3.0 
5 52±9 1±0 5.7±1.0 7.1±1.0 16.4±3.0 
10 220±32 2±1 5.8±2.0 7.9±2.0 95.5±7.0 
15 192±28 2±1 5.2±2.0 7.9±2.0 87.3±9.0 

  

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Figure 6 Mined out area after (a) one year (b) after five years (c) after ten years and (d) after fifteen years 

 
Biomass and carbon storage 

The results indicate that even 15 years after the 
cessation of mining activities, the total biomass in the 
area was less than 1% of that in the control plot. The 
biomass estimated in the control plot was 665 tons 
ha-1, while the biomass in the 15-year post-mining area 

was only 2-3 tons ha-1, with an average biomass 
increase of approximately 0.2 tons per year. At this 
rate, it would take over 200 years for the forest to 
recover naturally to a level comparable to that of the 
primary forest, making natural recovery without 
intervention highly unlikely. Similar recovery time 
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scales were reported by Nyenda et al. (2021) in mining 
areas. 

Human intervention, therefore, is necessary for 
successful regeneration and remediation in these 
mined-out areas. The first step should involve 
modifying the terrain to restore to its original state, 
primarily by replacing the nutrient-rich topsoil 
removed during mining. This process would not only 
help reduce erosion but also replenish essential soil 
nutrients (Lewis et al., 2022). Additionally, successful 
reclamation efforts, such as the planting of Acacia 
mangium Willd., have been shown to accelerate the 

recovery of mined out sites (Lewis et al., 2020). 
In terms of carbon storage in vegetation 

biomass, the total carbon storage is directly 
proportional to the total biomass. The control plot 
stored 313 tons of carbon per hectare (ton C ha-1), 
compared to just 0.12, 0.19, 1.30, and 1.15 ton C ha-1 
after one, five, ten, and fifteen years after mine 
abandonment, respectively (Figure 7). These findings 
highlight that the slow regeneration of species in 
mined-out areas can significantly reduce the carbon 
storage capacity of these ecosystems. 

 

 
Figure 7 Biomass and carbon storage in aboveground and belowground biomass after 1-15 years of mining activity. 
 
Heavy metals 

Gold mining activities often lead to heavy 
metal contamination of the environment (Fashola et 
al., 2016). The primary sources of this contamination 
are the wastes generated during mining, mineral 
processing, and metallurgical extraction. In gold 
mining, more than 99% of the extracted ore is 
typically discarded as waste (Fashola et al., 2016). In 
small-scale mining, mercury is frequently used to 
separate gold from other materials (Stoffersen et al., 
2018). In this study, the concentrations of arsenic, 
chromium, mercury, lead, iron, and copper were 
measured (see Figures 8, Table 2) and are discussed 
below. 

 
 

Arsenic (As) 
Arsenic (As) is naturally present in the Earth's 

crust and found in significant quantities in air, water, 
and soil. In its inorganic form, As is highly toxic (WHO, 
2022a). Studies by Harmanescu et al. (2011) and 
Durães et al. (2021) have shown a strong correlation 
between arsenic concentrations in the environment 
and gold mining activities. For instance, Bempah et al. 
(2013) reported as concentrations as high as 1,752 
mg/kg in gold mine tailings compared to the 
permissible level of As in soil of 20 mg/kg (Mercado 
and Aribal, 2020). The results from this study, as 
shown in Figure 9, indicate a significant increase  
(p < 0.05) in arsenic levels relative to the control plot  
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(2 mg kg-1) to 279 mg/kg in mining pits abandoned for 
one year. These findings are consistent with previous 
studies, which also found elevated as levels in mining 
pits one year after mining activities (Bempah et al., 
2013; Tóth et al., 2016; Akoto et al., 2023). However, 
the results show a decrease in concentrations over 
time, with reduction to nearly the same levels as the 
control (3 mg kg-1) after 15 years of abandonment. The 
Enrichment Factor (EF) analysis indicates that as levels 
were extremely severe after one year but decreased 
to moderately severe in years five and ten, and to 
minor enrichment by year fifteen. This substantial 
decrease suggests that arsenic leached from the 
topsoil into deeper layers or nearby waterways over 
time. 

Chromium (Cr)  
Chromium (Cr) is found naturally in the rocky 

soils and is classified as a carcinogen. Cr is highly 
soluble and poses a significant hazard by 
contaminating the groundwater and entering the food 
chain. Its presence adversely affects plant growth by 
impairing essential metabolic processes and 
promoting the production of reactive oxygen species 
(ROS), leading to oxidative stress in plants (Sharma et 
al., 2020). Léopold et al. (2016) found that Cr levels 
in mined-out soils (57.53 mg kg-1) were significantly 
higher than in non-mined areas (24.53 mg kg-1). In this 
study, Cr concentrations fluctuated throughout the 
chronosequence. Cr levels increased from 155 mg kg-1 in 
the control plot to 188 mg/kg in plots abandoned 
after one year, that decreased to 110 mg/kg after five 
years. Interestingly, a significant increase (p < 0.05) was 
observed in plots abandoned for ten years, with Cr 
levels reaching 798 mg kg-1. The reason for this 
observation is unclear, but it may be due to the 
sampling of a hotspot area. After fifteen years, Cr 
levels decreased significantly to 42 mg kg-1, which was 
lower than the control plot levels. The EF analysis 
indicated no enrichment in samples from years five 
and fifteen, with minor to moderately severe 
enrichment observed in years one and ten, 
respectively. It is to be noted that the permissible 
level of Cr in soil is 100 mg kg-1, a threshold exceeded 
by all samples except those from plots abandoned 
for fifteen years (Mercado and Aribal, 2020). 

Mercury (Hg) 
Mercury (Hg) is naturally present in the Earth's 

crust and is released into the environment through 
natural processes such as weathering of rocks and 
volcanic activity, as well as human activities. The 
primary sources of Hg pollution from human activity 
include coal-fired power plants, household coal 
burning, industrial processes, waste incineration, and 
mining operations, particularly mercury, gold, and 
other metal mining. As Hg cannot be destroyed, it can 
be recycled and repurposed, reducing the need for 
further mercury mining. The use of Hg is particularly 
hazardous in artisanal and small-scale gold mining, 
where it poses serious health risks to vulnerable 
communities (World Health Organization [WHO], 
2017). Globally, artisanal and small-scale gold mining 
is responsible for around 37% of mercury emissions 
into the air and water (WHO, 2013). 

The results from this study showed minimal 
changes in Hg concentrations throughout the 
chronosequence. Interestingly, there was a significant 
decrease (p<0.05) in Hg levels after one year (0.10  
mg kg-1) compared to the control plot (0.16 mg kg-1). 
Previously, Kalamandeen et al. (2020) had also noted 
that mercury leached quickly from mining areas, with 
Hg levels in pits abandoned for six months to three 
years being two orders of magnitude lower than in 
active pits. After five years, Hg concentrations slightly 
increased to 0.19 mg kg-1, and in pits abandoned for 
ten years, there was a significant increase (p<0.05) to 
0.28 mg kg-1compared to the control. By year fifteen, 
Hg levels had slightly decreased to 0.27 mg kg-1. 
Notably, all Hg concentrations across the 
chronosequence remained below the WHO/FAO 
permissible limits for soils (0.3 mg kg-1; Ssenku et al., 
2023). The EF analysis indicated minor Hg enrichment 
in plots abandoned for five to fifteen years. 

Lead (Pb) 
Lead (Pb) is a naturally occurring toxic element 

found in the Earth's crust. Its widespread use has led 
to significant environmental contamination, human 
exposure, and major public health concerns. Globally, 
exposure to Pb-contaminated soil and dust from 
mining activities has resulted in widespread Pb 
poisoning and several child fatalities (WHO, 2023). 
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Léopold et al. (2016) found that Pb concentrations in 
exploited areas (19.02 mg kg-1) were higher than in 
non-exploited areas (15.77 mg kg-1). Similarly, Akoto et 
al. (2023) reported that Pb levels were up to 15-fold 
higher in areas where gold-bearing rocks were being 
excavated, processed, and where mine tailings were 
dumped, compared to control areas. 

The results from this study confirm that Pb 
levels in soil increased following the stoppage of 
mining activities. A significant positive correlation 
between Pb and as was observed by Akoto et al. 
(2023), indicating that similar anthropogenic activities 
may influence both metals. The findings of this study 
are consistent with those of Léopold et al. (2016) and 
Akoto et al. (2023), demonstrating a significant 
increase (p<0.05) in Pb levels one year post-mining, 
with concentrations increasing to 8.32 mg kg-1 

compared to the control. However, no significant 
changes were observed after five and ten years, with 
Pb levels measured at 2.84 mg kg-1and 4.09 mg/kg, 
respectively. Interestingly, after 15 years, Pb levels 
increased significantly to 13.42 mg kg-1. The findings 
indicate that Pb levels generally increase following 
gold mining activities and that these levels do not 
reduce significantly even after 15 years. Importantly, 
the measured Pb levels in this study were below the 
permissible limit of 50 mg kg-1 for soils (Mercado and 
Aribal, 2021). 

Copper (Cu) 
Copper (Cu) is both a pollutant in drinking 

water and an essential nutrient, with excessive levels 
in the body leading to organ damage and malfunction. 
Copper is widely used in alloys, coatings, and in the 
production of pipes, valves, and fittings (Abdul-Wahab 
and Marikar, 2011; WHO, 2022b). Cu is a high-density 
chemical element that can accumulate during the 
gravimetric concentration procedures at gold mining 
sites, leading to geochemical anomalies and 
contamination hotspots (Cesar et al., 2011). Tun et al. 
(2020) observed an increase in the heavy metals 
associated with gold mining, including copper, after 
mining activities, posing environmental and health 
risks to humans and animals. 

In the present study, Cu concentrations 
significantly increased (p<0.05) to 126 mg kg-1one year 

after mining, compared to 22 mg kg-1in the control 
site. However, over time, the concentration of Cu in 
the soil decreased and returned to levels similar to 
the control site after 15 years. The EF analysis 
indicated that the soil was moderately severely 
enriched with Cu one year after mining, but the 
enrichment was classified as minor to negligible for 
years five, ten, and fifteen. This suggests that copper 
may leach out from the soil over time or be washed 
into nearby streams. It is important to note that the 
permissible level of copper in soils is 100 mg kg-1, with 
all the measured levels in this study beling below this 
limit, except for the samples from the one-year plots 
(Mercado and Aribal, 2020). 

Iron (Fe) 
Iron (Fe) concentrations in soils generally range 

between 20,000 and 550,000 mg kg-1. Due to the 
specific characteristics of the soil and external factors, 
native Fe concentrations can vary significantly, even 
at smaller distances. In a study by Léopold et al. 
(2016), contrasting results were found in soils 
exploited by gold mining in Cameroon. In one area, 
exploited soils had a mean of 65,926 mg kg-1 (ranging 
from 40,976 to 120,926 mg kg-1) compared to non-
exploited soils with a mean of 35,039 mg kg-1 (ranging 
from 22,497 to 45,278 mg kg-1). In another area, the 
mean Fe concentration in exploited soils was 41,197 
mg kg-1 (ranging from 17,226 to 77,358 mg kg-1), while 
non-exploited soils had a mean of 47,015 mg kg-1 

(ranging from 41,416 to 52,159 mg kg-1). These findings 
indicate that iron levels may depend largely on the 
soil's natural composition rather than mining activities 
alone. 

The results of the present study showed 
fluctuations in Fe concentrations across the 
chronosequence, though none were found to be 
statistically significant (p<0.05). One year after the 
mining, there was a slight decrease in Fe 
concentration (53,966 mg kg-1) compared to the 
control (55,783 mg kg-1). After five years, the 
concentration further decreased to 32,862 mg kg-1, 
followed by an increase to 66,902 mg kg-1 after ten 
years. Finally, after 15 years, the concentration 
returned to levels similar to the five-year mark (36,857 
mg kg-1). These results do not indicate to any clear 
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trends in the Fe concentrations over time, supporting 
Léopold et al. (2016) findings that iron levels can vary 
considerably, even within the same area. Notably, the 

permissible levels of iron in soil is 50,000 mg/kg, and 
only the samples from the five- and fifteen-year plots 
were below this threshold (Mercado and Aribal, 2020). 

 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

Figure 8 Changes in (a) Arsenic (As) and copper (Cu) concentrations over the chronosequence (b) Chromium (Cr) 
and Lead (Pb) concentrations over the chronosequence (c) Iron (Fe) concentrations over the 
chronosequence and (d) Mercury (Hg) concentrations over the chronosequence. 

 
Table 2 Changes in heavy metal content in the soil from the mined-out areas (means ± S.D. of 3 replications). 
Values with the symbol (*) indicate a significant difference from control at p<0.05 
 

Years after mine 
Abandonment 

Heavy metal content (mg/kg) 
Pb Fe Cu Hg As Cr 

Control 3.0±0.1 55,783±119 22±1 0.2±0.1 2.0±0.8 155.0±3.4 
1 8.0±0.1* 53,966±1,911 126±21* 0.1±0.1* 279.0±28.0* 188.0±30.9 
5 3.0±0.1 32,862±18,131 29±8 0.2±0.1 7.0±7.7 110.0±77.8 
10 4.0±1.5 66,902±8,332 32±4 0.3±0.1* 6.0±3.2 798.0±58.6* 
15 13.0±1.4* 36,857±5,414* 22±5 0.3±0.2 3.0±0.4 42.0±14.3* 

 
Nutrients  

In this study, the total nitrogen, phosphorus, 
and potassium content were measured and are 
plotted in Figure 9. Kalamandeen et al. (2020) noted 
that nutrient depletion, particularly nitrogen loss due 

to mining, may have a greater impact on forest 
regeneration than mercury contamination, as nutrient-
poor soils hinder plant growth. Román-Dañobeytia  
et al. (2015) also pointed out that mining-related 
topsoil excavation depletes soils of essential nutrients 
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and organic matter, significantly slowing the forest 
recovery compared to other land uses. Similarly, 
Khadka (2016) found a significant positive correlation 
between soil organic matter and total nitrogen levels, 
emphasizing the importance of maintaining high 
organic matter content to balance the macronutrient 
concentrations. The results of this study indicated to 
a significant decrease (p<0.05) in nitrogen content 
from 1,691 mg kg-1 in the control plot to 720 mg kg-1 

one year after mining. This reduction is likely due to 
the absence of litter and organic matter on the 
topsoil, where nitrogen is typically stored. The mining 
pits and tailings pond areas, which had little to no 
vegetation, further exacerbated this decline. While 
nitrogen levels slightly increased over time, they 
remained significantly below the levels observed in 
the control plot. Nitrogen concentrations after five, 
ten, and fifteen years were estimated at 847 mg kg-1, 
923 mg kg-1, and 863 mg kg-1, respectively, suggesting 
that a lack of forest cover and organic matter 
continued to inhibit the recovery of nitrogen. 

In comparison to nitrogen, phosphorus and 
potassium were not exhibit a pronounced change 
relative to the control plot. The removal of topsoil to 
access gold ore can lead to the loss of phosphorus. 
Nyenda et al. (2021) observed a gradual increase in 
phosphorus content over time in mine tailings, 
spanning from 10 to 110 years. However, the results 
of this study showed an overall significant decrease 

(p<0.05) in phosphorus across the chronosequence, 
except for the one-year pits. After one year, the total 
phosphorus was 321 mg kg-1, a slight increase from the 
control plot’s 287 mg kg-1. By year five, the 
phosphorus levels ad dropped significantly to 155 mg 
kg-1. In years ten and fifteen, phosphorus levels were 
recorded at 179 mg kg-1 and 152 mg kg-1, respectively, 
both significantly lower than the control plot. The 
removal of topsoil, rich in organic matter, appears to 
have had a major impact on the phosphorus levels in 
the soil, contributing to the observed depletion over 
time. 

We did not find any significant correspondence 
between potassium levels and gold mining activities, 
suggesting that other factors may have influenced its 
concentration. In the control plot, potassium levels 
were recorded at 311 mg kg-1. After one year, 
potassium levels significantly increased (p<0.05) to 
723 mg kg-1. In the pits abandoned for five years, the 
mean levels dropped to 263 mg kg-1, and after ten 
years, they decreased further to 100 mg/kg. 
Interestingly, after 15 years, potassium levels 
increased to 795 mg kg-1. These variations throughout 
the chronosequence indicate that mining activities did 
not significantly affect the potassium levels, indicating 
to the likelihood that other environmental or soil-
related factors influenced the potassium 
concentrations (Figure 9). 

 

 

Figure 9 Changes in total nitrogen, phosphorus and potassium in the control and mined-out areas 
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The pH of the control soil was measured at 
4.95, which is typical for regions with high rainfall. 
Following one year of mining, the pH increased to 
5.22, and peaked at 5.59 after five years, with both 
increases being statistically significant (p<0.05). 
However, after ten years, the pH sharply declined to 

5.17, followed by a further reduction to 5.14 after 15 
years. The general trend shows a significant increase 
in soil pH during the first five years post-mining, 
followed by a gradual decline over time, as illustrated 
in Figure 10. 

  

 
Figure 10 Changes in pH levels over the chronosequence 

 

CONCLUSIONS 

The results indicate that essential plant 
nutrients, particularly nitrogen and phosphorus, 
significantly diminished following mining activities, 
likely contributing to the limited biomass recovery 
observed throughout the chronosequence. Heavy 
metals such as copper, arsenic, and chromium 
significantly increased one year after mining, peaking 
at different times compared to the control. However, 
most heavy metal concentrations returned to levels 
similar to the reference levels after 15 years, except 
for lead and mercury. These two metals remained 
elevated even after 15 years, suggesting that they 
persisted in the soil at high concentrations and did not 
readily leach out. 

Biomass recovery over the 15-year period was 
notably low, potentially due to the nutrient depletion 
and sustained high levels of mercury and lead, both 
of which negatively affect plant germination and 
natural ecological processes. This study established  
 

a baseline for the natural conditions observed after  
15 years, highlighting that natural regeneration is 
highly challenging without intervention. Effective 
remediation, including backfilling and soil nutrient 
management, is essential for promoting plant growth 
and biomass recovery, underscoring the need for 
human intervention to reclaim and restore these 
lands. 
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หน้าแรก (Title page) เป็นหน้าที่แยกออกจากเนื้อหาอื่น ๆ ประกอบด้วย  

1. ชื่อเร่ือง เรื่องที่เขียนเป็นภาษาไทย ให้ระบุชื่อเรื่องทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรกระชับและตรงกับเนื้อเรือ่ง  
จัดให้อยู่กึ่งกลางหน้ากระดาษ  

2. ชื่อผู้เขียน เรื่องที่เขียนเป็นภาษาไทย ใช้ช่ือเต็มทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไม่ต้องระบุเพศ ยศ ตำแหน่ง  

3. สถานที่ทำงานของผู้เขียน ให้ระบุสถานที่ทำงานและที่อยู่ของผู้เขียนทุกท่านทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
พร้อมระบุที ่อยู ่ที ่ต ิดต่อได้ของผู ้เขียน โดยระบุชื ่อหน่วยงาน สถานที่ทำงาน เขต/อำเภอ จังหวัด รหัสไปรษณีย์ และ 
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เนื้อหา ประกอบด้วยหัวข้อหลัก ดังนี ้ 
1. บทคัดย่อ สรุปสาระสำคัญของผลงานไว้โดยครบถ้วน ได้แก่ ที่มาและปัญหาวิจัย วัตถุประสงค์ วิธีการ การค้นพบ

สำคัญ และสรุป โดยมีความยาวไม่เกิน 300 คำ เรื่องที่เขียนเป็นภาษาไทย ต้องมีบทคัดย่อเป็นภาษาอังกฤษ (ABSTRACT) 
ด้วย (ภาษาอังกฤษก่อนและตามด้วยภาษาไทย) ให้ระบุ Keywords จำนวนไม่เกิน 5 คำไว้ในตอนท้ายบทคัดย่อภาษาอังกฤษ
ด้วย  

2. คำนำ อธิบายความสำคัญของปัญหา การตรวจเอกสาร (literature review) เฉพาะส่วนที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย
เท่านั้น และวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ในกรณีงานวิจัยทางสังคมศาสตร์อาจเพิ่มเติมขอบเขตการวิจัย กรอบแนวคิดการวิจัย 
และสมมติฐานการวิจัย (ถ้ามี) การอ้างอิง (citation) ในเนื้อหาใช้ระบบ family name-and-year system ตัวอย่างการเขียน
อ้างอิงในเนื้อหา เช่น  

กรณีผู้แต่ง 1 คน Iberdrola (2022) ... ... (Iberdrola, 2022) 

กรณีผู้แต่ง 2 คน Cortines and Valcarcel (2009) ... ... (Cortines and Valcarcel, 2009) 

กรณีผู้แต่งตั้งแต่ 3 คน Karthikeyan et al. (2021) ... (Karthikeyan et al., 2021) 

 หากมีการอ้างอิงหลายฉบับพร้อมกัน ให้เรียงจากปีที ่ตีพิมพ์ก่อนไปปีที ่ตีพิมพ์หลังสุด เช่น ... (Cortines and 
Valcarcel, 2009; Karthikeyan et al., 2021; Akoto et al., 2023) 

3. อุปกรณ์และวิธีการ ในส่วนหัวข้อต้องประกอบไปการบรรยายหรือรูปภาพที่เกี่ยวกับพื้นที่ที่ใช้ในการศึกษาของ
ท่านเขียนให้รัดกุม ไม่พรรณนาวิธีการวิเคราะห์ ใช้วิธีการอ้างอิงช่ือหรือองค์กร เช่น ใช้ตามวิธีของ AOAC (1990) เป็นต้น 

4. ผลและวิจารณ์ ผลการทดลองและวิจารณ์ผลเขียนรวมกัน  ภาพและตาราง ต้องมีเนื ้อหาและคำอธิบาย 
เป็นภาษาอังกฤษ ให้แสดงเฉพาะข้อมูลสำคัญและจำเป็น แทรกภาพและตารางตามลำดับในเนื้อหา โดยใช้คำว่า Figure  
ในการอ้างอิงภาพและใช้คำว่า Table ในการอ้างอิงตาราง 

5. สรุปและข้อเสนอแนะ ใหก้ระชับ ยกใจความสำคัญที่ได้จากการวิจัย พร้อมท้ังข้อเสนอแนะจากงานวิจัย 

6. คำนิยม แหล่งทุน หน่วยงาน บุคคลหรือสถานท่ีในการให้ความอนุเคราะห์ในการศึกษาของท่านไม่ควรเกิน 50 คำ 

7. REFERENCES หลักเกณฑ์และรูปแบบการเขียน REFERENCES เรียบเรียงโดยใช้ภาษาอังกฤษทั้งหมดในกรณี
เอกสารอ้างอิงเป็นภาษาไทยให้ปรับเป็นภาษาอังกฤษและต่อท้ายเอกสารอ้างอิงนั้นด้วยคำว่า (in Thai)  

กรณีบทวจิารณ์ (review article) อาจปรับเปลี่ยนหัวข้อให้เหมาะสมแตอ่ย่างน้อยควรม ีคำนำ สรุปและข้อเสนอแนะ 
และเอกสารอ้างอิง 

ก่อนส่งต้นฉบับควรตรวจทานการอ้างอิงในเนื้อหาและในท้ายบทให้ตรงกัน และถูกต้องตามหลักเกณฑ์ที่ระบุไว้
ดังต่อไปนี้ 

1) การอ้างอิง (citation) ในเนื้อหาใช้ระบบ family name-and-year system  
2) การเรียงลำดับ REFERENCES เรียงตามลำดับตัวอักษร เอกสารทั้งหมดที่ถูกอ้างอิงในเนื้อหาต้องปรากฏใน

รายการเอกสารและสิ่งอ้างอิง  

3) การเขียน REFERENCES (ตัวอย่างการเขียนแสดงด้านล่าง) 

- การเขียนให้ขึ้นต้นด้วยนามสกุล คั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค (,) แล้วตามด้วยตัวอักษรย่อตัวแรกของชื่อจริง และ/
หรือช่ือกลางทุกคนตามลำดับ  

- เอกสารภาษาอังกฤษให้ข้ึนต้นด้วยนามสกุล คั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค (,) แล้วตามด้วยตัวอักษรย่อตัวแรกของช่ือ
จริงและชื่อกลาง (ถ้ามี) ของทุกคนตามลำดับ เช่น Palma, C.E., Mamon, S.J.B., Rubin, K.N.D. 2009. ส่วนเอกสารอ้างอิง
ภาษาไทยให้แปลเป็นภาษาอังกฤษและทำการอ้างอิงเหมือนเอกสารภาษาอังกฤษ แล้ววงเล็บด้านหลังว่า (in Thai)  



 

- เอกสารอ้างอิงประเภทหนังสือท่ีตีพิมพ์ครั้งแรกไม่ต้องระบุครั้งท่ีพิมพ์ 
- วารสารวิชาการให้ใช้ช่ือเต็มของวารสาร  
- เอกสารอ้างอิงประเภทเว็บไซต์ตอ้งระบุวัน เดือน ปี ท่ีสืบค้นข้อมลู 
 4) การเขียนหน่วยให้ใช้หน่วยวัดสากล (International System of Units, SI Unit) เช่น พื้นทีใช้เฮกตาร์ (ha) 

ตารางเซนติเมตร (cm2) ตารางเมตร (m2) หรือตารางกิโลเมตร (km2) เป็นต้น หน่วยระยะทาง ความกว้าง ความสูง และ 
ความยาวใช้มิลลิเมตร (mm) เซนติเมตร (cm) เมตร (m) หรือกิโลเมตร (km) และมาตราการตวงใช้หน่วยเมตริก เช่น กรัม (g) 
กิโลกรัม (kg) ตัน (ton) เป็นต้น 
 

ตัวอย่างการเขียน REFERENCES 
บทความในวารสาร 
รูปแบบ: กรณีบทความไม่มีเลข DOI 
ช่ือผู้แต่ง. ปีที่พิมพ์. ช่ือบทความ. ชื่อเต็มวารสาร, ปีท่ีพิมพ์(ฉบับท่ี): เลขหน้าหรือเลขท่ีบทความ.  
 

Blanchard, M.G., Runkle, E.S. 2006. Temperature during the day, but not during the night, controls 
flowering of Phalaenopsis orchids. Journal of Experimental Botany, 57: 4043–4049.  

Pozsgai, G., Littlewood, N.A.  2014. Ground beetle (Coleoptera: Carabidae) population declines and 
phenological changes: Is there a connection? Ecological Indicators, 41: 15–24. 

Seekhiew, A., Tasen, W., Teejuntuk, S. 2020. Ground dwelling insect community in limestone mining 
rehabilitation area, Saraburi province. Thai Journal of Forestry, 39(1): 1–10. (in Thai) 

 

วารสารอิเลคทรอนิกส์ 
รูปแบบ: กรณีบทความทีม่ีเลข DOI 
ช่ือผู้แต่ง. ปีที่พิมพ์. ช่ือบทความ. ชื่อเต็มวารสาร, ปีท่ีพิมพ์(ฉบับท่ี): เลขหน้าหรือเลขท่ีบทความ. doi.org/xxx หรือ 

doi: 10.xxx 
Arakawa, T., Timasheff, S.N. 1982. Stabilization of protein structure by sugars. Biochemistry, 21: 6536–

6544. doi.org/10.1021/bi00268a033 
Ounban, W., Puangchit, L., Diloksumpun, S. 2016. Development of general biomass allometric equations 

for Tectona grandis Linn.f. and Eucalyptus camaldulensis Dehnh. Plantations in Thailand. 
Agriculture and Natural Resources, 50(1): 48–53. doi:10.1016/j.anres.2015.08.001. 

Spitz, D., Hunter, S. 2005. Contested code: The social construction of Napster. Inform. Soc., 21: 169–180. 
doi: 10.1080/01972240490951890 

 

หนังสือ 
รูปแบบ: กรณีหนังสือ 
ช่ือผู้แต่ง. ปีที่พิมพ์. ชื่อหนังสือ. สำนักพิมพ์. จังหวัด, ประเทศ. (in Thai)  
Subinprasert, S. 2003. Insect Biology. Ramkhamhaeng University Press, Bangkok, Thailand. (in Thai) 
 

รูปแบบ: หนังสือที่พิมพ์หลายคร้ัง 
ช่ือผู้แต่ง. ปีที่พิมพ์. ชื่อหนังสือ, พิมพ์คร้ังท่ี X. สำนักพิมพ์. จังหวัด, ประเทศ. (in Thai)  

https://doi.org/10.1016/j.anres.2015.08.001/


 

Strunk, Jr.W., White, E.B. 1979. The Elements of Style, 3rd ed. Macmillan. New York, NY, USA. 
 

รูปแบบ: บทความในหนังสือ 
ช่ือผู้แต่ง. ปีที่พิมพ์. ช่ือบทความ. In: นามสกลุ, ช่ือย่อ (Ed. หรือ Eds.). ชื่อหนังสือ, พิมพ์คร้ังท่ี X. สำนักพิมพ์. จังหวัด, 

ประเทศ, pp. xx–xx. (in Thai)  
Loth, G.R., Hemgesberg, L.B. 1999. How to prepare an electronic version of your article. In: Jones, B.S., Smith, 

R.Z. (Eds.). Introduction to the Electronic Age. E–Publishing Inc. New York, USA. pp. 281–304. 
 

รายงานการประชมุสัมมนาทางวิชาการ 
รูปแบบ: รายงานการประชุมสัมมนาทางวิชาการ 
ช่ือผู้แต่ง. ปีที่พิมพ์. ช่ือเรื่อง. In: ชื่อรายงานการประชุม. สถานท่ี, จังหวัด, ประเทศ, pp. xx–xx. 
Liu, C., Peng, D., Yang, Y. 2010. Anti-oxidative and anti-aging activities of collagen hydrolysate. In: 

Proceedings of 3rd International Conference on Biomedical Engineering and Informatics. 
Yantai, China, pp. 1981–1985. 

Mettam, G.R., Adams, L.B. 1999. How to prepare an electronic version of your article. In: Jones, B.S., Smith, R.Z. 
(Eds.). Introduction to the Electronic Age. E- Publishing Inc. New York, NY, USA, pp. 281–304. 

 

วิทยานิพนธ ์
รูปแบบ: วิทยานิพนธ์ 
ช่ือผู้แต่ง. ปีที่พิมพ์. ชื่อเร่ือง. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท/เอก, ช่ือมหาวทิยาลัย, จังหวัด, ประเทศ. (in Thai) 
Isnaeni, N.F. 2007. Product Formulation of Pure Instant Potatoes (Ipomoea batatas (L.) Lam] as One 

of Staple Food Diversification. M.S. Thesis, Bogor Agricultural University, Bogor, Indonesia. 
Jundang, W. 2010. Evaluation of Carbon Sequestration in Dry Dipterocarp Forest and Eucalypt 

Plantation at Mancha Khiri Plantation, Khon Kaen Province. M.S. Thesis, Kasetsart University, 
Bangkok, Thailand. (in Thai) 

 

ข้อมูลสารสนเทศจากแหลง่ข้อมลูอิเลคทรอนิกส์ (เว็บไซต์) 
รูปแบบ: เว็บไซต์ 
ช่ือผู้แต่ง. ปีที่เผยแพร่. ชื่อเร่ือง. http://xxx, วัน เดือน ปี ที่สืบค้น. 
Sillery, B. 1998. Urban rain forest: An African jungle come to life on New York’s west side. Popular 

Science. http://epnet.com/hosttrial/ligin.htm/, 27 March 1998. 
The Thai Tapioca Development Institute. 2019. Harvested Area and Production, Past Years. 

http://tapiocathai.org/English/L1_e.html, 5 September 2021. 
 

ข้อแนะนำในการใช้ภาษา  
1. ใช้คำศัพท์ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถานและประกาศของราชบัณฑิตยสถาน  

2. การใช้ศัพท์บัญญัติทางวิชาการ ควรใช้ควบคู่กับศัพท์ภาษาอังกฤษ ในครั้งแรกที่ปรากฏในเอกสาร  

3. การใช้ช่ือวิทยาศาสตร์ให้ใช้ควบคู่กับช่ือสามัญในครั้งแรกท่ีปรากฎ 

4. การเขียนชื่อเฉพาะหรือคำแปลจากภาษาต่างประเทศ ควรพิมพ์ภาษาเดิมของชื่อนั้น ๆ ไว้ในวงเล็บ ในครั้งแรกที่
ปรากฏในเอกสาร  

http://epnet.com/hosttrial/ligin.htm/
http://tapiocathai.org/English/L1_e.html


 

5. ไม่ควรใช้ภาษาต่างประเทศในกรณีที่มีภาษาไทยอยู่แล้ว  

6. รักษาความสม่ำเสมอในการใช้คำศัพท์และตัวย่อ โดยตลอดทั้งบทความ  
 

กระบวนการพิจารณาบทความ  
การพิจารณากลั่นกรองบทความ (peer review) ทุกบทความจะได้รับการกลั่นกรองเบื้องต้นจากกองบรรณาธิการ 

เพื่อพิจารณาถึงความสำคัญของบทความ ความเหมาะสมต่อวารสารวนศาสตร์ไทย รวมถึงคุณภาพเนื้อหาทางด้านวิทยาศาสตร์

และข้อมูลที่นำเสนอ บทความที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานจะถูกปฏิเสธ (reject) โดยไม่จำเป็นต้องส่งพิจารณาตรวจทาน ส่วน

บทความที่ผ่านเกณฑ์เบื้องต้นจะถูกส่งให้ผู้ เชี่ยวชาญ (reviewer) จำนวน 3 ท่าน ในแต่ละสาขาทำการพิจารณากลั่นกรอง 

(peer review) โดยช่ือของผู้ประพันธ์และผู้เชี่ยวชาญจะถูกปิดเป็นความลับ ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงเชี่ยวชาญจะได้รับการ

ทบทวนจากกองบรรณาธิการ และส่งต่อไปยังผู้ประพันธ์เพื่อดำเนินการเปลี่ยนแปลงบทความตามคำแนะนำดังกล่าวและส่งผล

งานที่ปรับแก้ไขแล้วมายังกองบรรณาธิการเพื่อตัดสินใจขั้นสุดท้ายสำหรับการยอบรับ (accept) หรือ (reject) บทความ ปกติ

การพิจารณาทบทวนบทความใช้เวลาประมาณ 3 เดือน นับจากวันที่ส่งบทความ หากเกินกว่ากำหนดนี้ผู้ประพันธ์สามารถ

สอบถามมายังกองบรรณาธิการเพื่อทราบความเหตุผลได้  

บทความที่ได้รับการยอมรับ (accepted manuscripts) ทางกองบรรณาธิการจะส่งร่างบทความสำหรับตีพิมพ์
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