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บทคดัย่อ 
ป่าชายเลนเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที3สําคญัและมีประสิทธิภาพมากกว่าป่าบกประเภทอื3น การ

ประมาณมวลชวีภาพเหนือพื:นดนิเป็นกระบวนการที3สาํคญัที3ใชป้ระมาณปรมิาณคารบ์อน สาํหรบัพื:นที3อนุรกัษ์ 
โดยเฉพาะพื:นที3ป่าชายเลน จําเป็นต้องใชว้ธิกีารที3ไม่ต้องตดัต้นไมใ้นพื:นที3 งานวจิยันี:มวีตัถุประสงค์เพื3อนํา
เครื3องสแกนเลเซอรภ์าคพื:นดนิ (TLS) มาทดลองประมาณค่ามวลชวีภาพเหนือพื:นดนิ (AGB) เบื:องตน้ โดยสุม่
เลอืกตน้แสมทะเล [Avicennia marina (Forsk.) Vierh.] ซึ3งเป็นพนัธุไ์มท้ี3โดดเด่นในพื:นที3ศกึษาจาํนวน 4 ตน้ มี
เสน้ผ่านศูนยก์ลางเพยีงอก (DBH) 18.81, 26.57, 20.24 และ 14.03 เซนตเิมตร ตามลําดบั วธิกีารประมาณ
มวลชีวภาพเหนือพื:นดินเริ3มจากการหาปริมาตรของลําต้นที3ได้จากเครื3อง TLS แล้วนําไปคูณกับความ
หนาแน่นจําเพาะของเนื:อไม ้ค่าที3ไดนํ้าไปเปรยีบเทยีบกบัมวลชวีภาพเหนือพื:นดนิที3ไดจ้ากสมการอลัโลเมตร ี
การประมาณค่ าพบว่ามวลชีวภาพของต้นแสมทะเลตัวอย่ างมีค่ า  108.58±14.34, 336.78±44.28, 
160.65±21.32 และ 42.46±5.79 กโิลกรมัต่อตน้ ตามลําดบั ต้นแสมทะเลตวัอย่างที3มขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
เพยีงอกมากกว่า 20 เซนตเิมตร ใหค้่ามวลชวีภาพเหนือพื:นดนิใกลเ้คยีงกบัค่าที3ไดจ้ากสมการอลัโลเมตรตี้น
แสมทะเลที3นํามาเปรยีบเทยีบ โดยมคีวามแตกต่างอยู่ร้อยละ 8 ผลการประมาณมแีนวโน้มแสดงให้เหน็ว่า 
ขอ้มลูที3ไดจ้ากเครื3อง TLS สามารถนํามาใชป้ระมาณมวลชวีภาพเหนือพื:นดนิโดยไม่ตอ้งตดัตน้ไมไ้ด ้

คาํสาํคญั : เครื3องสแกนเลเซอรภ์าคพื:นดนิ; มวลชวีภาพเนือพื:นดนิ; ตน้แสมทะเล 

Abstract 
Mangrove acts as an important carbon sequestration and effectively yields greater amount of 

carbon in comparison to other terrestrial forests. Above-ground biomass (AGB) estimation is an index 
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to estimate the above-ground carbon content. In protected areas, especially mangrove forest reserves, 
it requires non-destructive AGB estimation methods. This study introduces a terrestrial laser scanning 
techniques (TLS) to preliminarily estimate the AGB of Avicennia marina (Forsk.) Vierh. Four samples 
were selected by random sampling method with diameter at breast height (DBH) 18.81, 26.57, 20.24, 
and 14. 03 centimeters, respectively.  The TLS was used to collect the volume of the tree stems that 
was next multiplied by a wood specific density value (WSD) to retrieve the estimated AGB. Then, the 
estimated AGB values were compared with the results derived from referenced allometric equations. 
The TLS estimation revealed 108. 58±14. 34, 336. 78±44. 28, 160. 65±21. 32, and 42. 46±5. 79 
kilograms/ tree, respectively.  It was found that the TLS estimation of samples containing DBH ≥ 20 

centimeters agreed with the results generated from the reference allometric equations which revealed 
8 %  difference.  Thus, this can be concluded that the TLS method has a tendency to be an effective 
non–destructive mean for estimating the AGB.  
 

Keywords: terrestrial laser scanner; above-ground biomass; Avicennia marina 
 
1. ความสาํคญัของปัญหา 

ป่าชายเลนมีความสําคัญต่อพื:นที3ชายฝั 3ง
ทะเล ใหคุ้ณประโยชน์แก่มนุษยห์ลายดา้น เช่น การ
เป็นแหล่งอาหารที3สําคญับริเวณชายฝั 3ง เป็นเขต
เพาะเลี:ยงอนุบาลสัตว์นํ: า ช่วงปรับสมดุลชายฝั 3ง
ระหว่างพื:นดนิกบัพื:นนํ:า เป็นแหล่งทรพัยากรไมเ้พื3อ
ประโยชน์ด้านการดํารงชีวิต และเป็นที3เพาะเลี:ยง
สัต ว์ นํ: า เ พื3 อ เ ศ ร ษ ฐ กิ จ  ( Hirata et al., 2014; 
Jachowski et al., 2013) ความสําคัญอีกประเภท
หนึ3งของป่าชายเลน คือ การเป็นแหล่งกักเก็บ
คาร์บอนที3สําคัญ และสามารถกักเก็บปริมาณ
คารบ์อนไดม้ากกว่าป่าประเภทอื3น โดยมค่ีาปรมิาณ
การกักเก็บมากกว่า 1 ตันต่อเฮกแตร์ ขณะที3ป่า
ประเภทอื3นสามารถเก็บกกัปริมาณคาร์บอนได้ตํ3า
กว่า 400 กโิลกรมัต่อเฮกแตร ์(Donato et al., 2011) 
ต้นไม้จะดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก
บรรยากาศมาเกบ็ไว้ตามส่วนประกอบต่าง ๆ ของ
ต้นไม้ผ่ านกระบวนการสัง เคราะห์ด้วยแสง 
(Vashum, 2012) ซึ3งสามารถคาํนวณไดจ้ากปรมิาณ
ของมวลชีวภาพของต้นไม้แต่ละต้น การมีข้อมูล
ดงักล่าว ช่วยใหส้ามารถวางแผนบรหิารจดัการพื:นที3

อนุรกัษ์ในดา้นของการควบคุม และเพิ3มปรมิาณของ
ต้นไม้ในแต่ละปี ในงานวจิยัที3ผ่านมา การตรวจวดั
มวลชวีภาพตน้ไมโ้ดยทั 3วไปนิยมใชอ้ยู่ 2 วธิ ีวธิกีาร
แรกเป็นการเกบ็ตวัอย่างในพื:นที3ศกึษาเพื3อทดสอบ
ใ นห้ อ ง ป ฏิบัติ ก า ร  ( destructive sampling) ซึ3 ง
จําเป็นต้องตดัส่วนประกอบของตน้ไม ้ไดแ้ก่ ใบ กิ3ง 
ลําต้น ราก และดิน (Njana, et al., 2016) ซึ3งไม่
เหมาะสมกับพื:นที3อนุรักษ์ เช่น พื:นที3ป่าชายเลน 
วธิกีารที3สองเป็นการตรวจวดัมวลชวีภาพโดยไม่ตดั
ต้นไม้ (non-destructive sampling) ใช้วิธีการหา
ความสมัพนัธข์องมวลชวีภาพกบัส่วนประกอบของ
ต้นไม้ พารามิเตอร์ที3 นิยมใช้ ได้แ ก่  เส้นผ่ าน
ศูนย์กลางเพียงอก (diameter at breast height, 
DBH) และความสูงของต้นไม้ (Komiyama, et al., 
2005; Kenzo et al., 2009; Vashum, 2012; Chave 
et al., 2014; Ostadhashemi, et al., 2014) วิ ธี
ดังกล่าว จะใช้การวัดค่าพารามิเตอร์ แล้วนํามา
คํานวณทางสถิติเพื3อสร้างสมการอลัโลเมตรแีสดง
ความสมัพนัธ ์และใชเ้ป็นตวัแทนในการคาํนวณมวล
ชวีภาพ 

อย่างไรกต็ามวธิกีารประมาณมวลชวีภาพทั :ง 
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สองวิธีนี: ใช้กําลังคนและเวลาในการเก็บข้อมูล
ค่อนขา้งมาก รวมถงึการสิ:นเปลอืงงบประมาณที3ใช้
ในการสํารวจเพื3อวัดค่าพารามิเตอร์ที3ต้องการ 
โดยเฉพาะพื:นที3ป่าชายเลนที3เข้าถึงเป้าหมายได้
อย่างยากลาํบาก จงึไดม้กีารนําเทคโนโลยรีโีมทเซน
ซิงมาประยุกต์ เพื3 อทํ านายมวลชีวภาพ เช่น 
การศกึษาของ Chan และคณะ (2013) และ Pham 
และ Yoshino (2017) ที3ไดใ้ชภ้าพถ่ายจากดาวเทยีม
มาสรา้งตวัแปรดว้ยค่าการสะทอ้นแสง (reflectance) 
จากเรอืนยอดของต้นไม ้และนํามาเปรยีบเทยีบกบั
ค่าอา้งองิที3ไดจ้ากการสาํรวจภาคสนาม และสมการ 
อัลโลเมตรี ในส่วนการใช้ข้อมูลพารามิเตอร์เพื3อ
นํามาคํานวณสร้างสมการอัลโลเมตรี จําเป็นต้อง
เกบ็ขอ้มูลค่าพารามเิตอร์ของต้นไม ้ซึ3งสามารถทํา
ได้โดยใช้เครื3องสแกนเลเซอร์ภาคพื:นดิน หรือ 
Terrestrial laser scanner (TLS) (Feliciano et al., 
2014; Calders et al., 2015; Hackenberg et al., 
2015; Olagoke et al., 2016; Olschofsky et al., 
2016) เป็นอุปกรณ์ในการเกบ็ขอ้มูล โดยขอ้มูลที3ได้
จะเป็นจุดพกิดัสามมติิ (point cloud) จากนั :นวดัค่า 
พารามิเตอร์จากจุดพิกัดสามมิติ เพื3อคํานวณหา
ปริมาตรของต้นไม้ และนําข้อมูลที3ได้มาคํานวณ
ร่วมกับพารามิเตอร์อื3น ๆ เพื3อประมาณค่ามวล
ชวีภาพเหนือพื:นดนิของตน้ไม ้และประสบผลสาํเรจ็
เป็นอย่างดี แสดงให้เห็นว่า TLS เป็นเครื3องมือที3
ช่วยให้การเกบ็ขอ้มูลของต้นไมม้ปีระสทิธภิาพ แต่
จากการทบทวนเอกสารงานวจิยัในประเทศ ยงัไม่
พบการนําเครื3อง TLS มาใช้เก็บข้อมูลต้นไม้ป่า  
ชายเลน ดงันั :นการทดลองนําเครื3อง TLS มาใช้ใน
การเกบ็ขอ้มูลต้นไมป่้าชายเลน เป็นการช่วยยนืยนั
ถงึประสทิธภิาพ และเพิ3มความเชื3อมั 3นของเครื3องมอื
ในการทาํงานวจิยั 

งานวิจัยนี:มีวัตถุประสงค์เพื3อทดลองนํา
เครื3อง TLS มาใชเ้กบ็ขอ้มลูตน้แสมทะเล [Avicennia 

marina (Forsk.) Vierh.] (Am) โดยเก็บข้อมูลจุด

พิกัดสามมิติของลําต้นแสมทะเลแบบรายต้น 
(individual tree modelling) ด้วยเครื3อง TLS และ
ประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื:นดินเบื:องต้นของ
ตน้แสมทะเล โดยแบ่งลาํตน้ของตน้ไมอ้อกเป็นท่อน
ต ร ง  ( stem segmentation) แ ล ะ นํ าม าคํ านวณ
ปรมิาตรของลาํตน้ (stem) ร่วมกบัค่าความหนาแน่น
จําเพาะของเนื:อไม ้(wood specific density, WSD) 
ผลการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื:นดินที3ได้
หลังจากประมาณการแพร่ความคลาดเคลื3อน 
(uncertainty propagation) จะนําไปเปรยีบเทยีบกบั
ค่ามวลชีวภาพเหนือพื:นดินที3คํานวณจากสมการ  
อัลโลเมตรีสําหรับต้นแสมทะเลของ Comley และ 
McGuinness (2005) และสมการอัลโลเมตรีต้นไม้
ป่าชายเลนทั 3วไปของ Komiyama และคณะ (2005) 
ผลลพัธท์ี3ไดจ้ากงานวจิยันี:ถูกคาดหวงัว่าจะสามารถ
นําไปใช้เป็นข้อมูลเบื:องต้นในการเก็บข้อมูลภาค 
สนามเพื3อใช้ประมาณค่ามวลชวีภาพของต้นไม้ป่า
ชายเลนร่วมกบัสมการอลัโลเมตรขีองต้นแสมทะเล
ในพื:นที3ศกึษา และอาจใชป้ระยุกตเ์พื3อประมาณมวล
ชีวภาพเหนือพื:นดินในเขตพื:นที3ป่าอนุรักษ์ทุก
ประเภทต่อไปไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
 

2. พื+นที1ศึกษา 
พื:นที3ศึกษาตั :งอยู่ที3ศูนย์ศึกษาธรรมชาติ

กองทัพบก (บางปู) เฉลิมพระเกียรติ 72 พรรษา 
มหาราชนีิ ตําบลบางปู อําเภอเมอืง จงัหวดัสมุทร-
ปราการ บริเวณโดยรอบเป็นชุมชนเมือง และเขต
อุตสาหกรรม ดงัรปูที3 1a มตีน้แสมทะเลเป็นพนัธุไ์ม้
ป่าชายเลนที3โดดเด่นในพื:นที3 นอกจากนี:ยงัพบต้น
โกงกา ง ใบ เล็ก  (Rhizophora apiculate Blume) 
โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Poir) และ
ตน้แสมขาว (Avicennia alba Blume) อยู่โดยรอบ 

การเดนิทางเขา้ถงึจุดสแกนตวัอย่างค่อนขา้ง
ลําบากเนื3องจากบรเิวณดงักล่าวเป็นดนิเลน และตน้
แสมทะเลเจริญเติบโตขึ:นเป็นกลุ่มอย่างหนาแน่น 
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จาํเป็นตอ้งเลอืกตวัอย่างตน้แสมทะเลที3อยู่ตดิกบัคนั
ดินที3ทอดขนานไปกบัลําคลองที3ขุดขึ:น นอกจากนี: 
ยงัต้องคํานวณวนัที3เข้าไปเก็บข้อมูลให้สอดคล้อง
กบัระดบันํ:าขึ:นนํ:าลง เพื3อให้พื:นที3ตั :งเครื3อง TLS มี

ความแห้ง สามารถลงไปสแกนตัวอย่างได้ (รูปที3 
1b) งานวิจัยนี:  ได้เก็บข้อมูลภาคสนามในเดือน
สงิหาคม พ.ศ. 2560 ช่วงเวลา 09:00-15:00 น. ซึ3ง
เป็นเวลาที3สามารถเขา้ถงึพื:นที3ศกึษาไดอ้ย่างสะดวก 

 

 
 

รปูที1 1  พื:นที3ศกึษาบรเิวณศูนยศ์กึษาธรรมชาตกิองทพับก บางปู จุดสแีดงในภาพคอืบรเิวณที3ทดลองสแกน
ตวัอย่างต้นไมเ้พื3อคํานวณค่ามวลชวีภาพเหนือพื:นดนิ (ภาพจาก Google map) (a) และสภาพพื:นที3
ศกึษาที3เป็นดนิเลน และมตีน้แสมทะเลขึ:นอยู่อย่างหนาแน่น (b) 

 
ตารางที1 1  สมบตัขิองเครื3อง TLS Topcon รุ่น GLS 2000 
 

สมบตั ิ รายละเอยีด 
คลาสเลเซอร ์ 3R (ปลอดภยัต่อดวงตา) 
ขอบเขตการมองเหน็ (FOV) แนวนอน (360°) แนวตั :ง (270°) 
ระยะการเกบ็ขอ้มลู 210 เมตร 
ความละเอยีดการสแกน ขนาดจุด (4 มลิลเิมตร) ระยะห่างจุด (3.1 มลิลเิมตร) 
อตัราการสแกน 120,000 จุดต่อวนิาท ี
นํ:าหนกั 10 กโิลกรมั 
ช่วงคลื3น Near Infrared (1,064 มลิลเิมตร) 
อุปกรณ์พเิศษ กลอ้งถ่ายภาพในตวั หน้าจอสมัผสั 

 
3. อุปกรณ์ และ เค รื1 อ ง มือ ที1 ใ ช้ ในการ
ทดลองประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื+นดิน 

อุปกรณ์ที3ใช้เก็บข้อมูลเป็นเครื3องสแกน
เลเซอร์ภาคพื:นดินท็อปคอน รุ่น จีแอลแอส 2000 
(Topcon GLS2000) ได้รับความอนุเคราะห์จาก 

บริษัท ท็อปคอนอินสทรูเมนท์ (ไทยแลนด์) มี
รายละเอยีดเชงิเทคนิคดงัแสดงในตารางที3 1 ผ่าน
สมบตัขิ ั :นพื:นฐานของอุปกรณ์ตามที3 Maas และคณะ 
(2008) ไดก้าํหนดไว ้

ข้อมูลจุดพิกัดสามมิติที3ได้จากการสแกน 
นํามาประมวลผลเพื3อสร้างเป็นจุดพกิดัสามมิติพหุ 
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(multiple point cloud) ด้ ว ย ซ อ ฟ ต์ แ ว ร์ ส แ ก น
มาสเตอร์ (scan master software) ที3มาพร้อมกับ
เครื3อง TLS การรวมข้อมูลให้เป็นจุดพิกดัสามมิติ
เชงิเดี3ยว (single point cloud) และวดัค่าพารามเิตอร์
ของต้นไม้จากจุดพิกัดสามมิติ เชิง เดี3ยวด้วย
ซอฟตแ์วรร์หสัเปิดคลาวดค์อมแพร ์(cloud compare 
software) ซึ3งดาวน์โหลดจากเวบ็ไซต์ http://www. 
danielgm.net/cc ในการคํานวณผลทางสถิติของ
ค่าพารามเิตอรท์ี3วดัจะใชซ้อฟต์แวรร์หสัเปิดจเีอน็ย-ู 
ออคเทฟ (GNU Octave) ดาวน์โหลดจากเว็บไซต์ 
https://www.gnu.org/software/octave 
  

4. การเกบ็ข้อมูลต้นแสมทะเลด้วยเครื1อง 
TLS 

พื:นที3ศึกษาเป็นป่าชายเลน ได้รับอิทธิพล
จากนํ:าขึ:นนํ:าลง พื:นดนิเลนส่วนใหญ่จงึมคีวามนุ่ม 
ส่งผลให้มีความยากลําบากในการตั :งเครื3อง TLS 
จากข้อจํากดัดงักล่าว ได้เจาะจงกําหนดพื:นที3เกบ็
ข้อมูลต้นแสมทะเลตัวอย่างที3สามารถเข้าถึงได้ 
พื:นดินเลนมีความแน่น และแขง็พอสําหรบัการตั :ง
เครื3อง TLS ตน้แสมทะเลในพื:นที3เกบ็ขอ้มลูมจีาํนวน 
20 ต้น ที3มลีกัษณะทางกายภาพของลําตน้ใกลเ้คยีง
กนั ดว้ยขอ้จํากดัทางดา้นงบประมาณ ไดเ้ลอืกกลุ่ม
ตัวอย่างเบื:องต้นแบบสุ่ม (random sampling) มา
จํานวน 4 ต้น โดยให้ชื3อแทนต้นแสมทะเลตวัอย่าง 

ได้แ ก่  Am-01, Am-02, Am-03 และ Am-04 ตาม 
ลําดบั คดิเป็นร้อยละ 20 ของต้นแสมทะเลในพื:นที3
เก็บข้อมูล จากนั :นสแกนเก็บข้อมูลต้นไม้ทีละต้น 
โดยกําหนดสถานีตั :งเครื3อง TLS เพื3อบนัทึกขอ้มูล
จุดพกิดัสามมติจิาํนวน 3 จุด ใหอ้ยู่ตรงขา้มกนั และ
สามารถเหน็เป้าอา้งองิ (tile point) ไดเ้หมอืนกนัทั :ง
สองจุดที3ตั :งเครื3อง TLS (รูปที3 2) สแกนข้อมูลจุด
พิกดัสามมิติจุดละ 1 ครั :ง โดยในแต่ละคู่ภาพต้อง
สามารถบนัทกึเป้าอ้างองิได้ไม่ตํ3ากว่า 4 เป้า แล้ว
วัด ค่า เส้นผ่ านศูนย์กลางที3ความสูง เพียงอก 
(diameter at breast height, DBH) ของกลุ่มตวัอยา่ง
ตน้แสมทะเลที3ไดจ้ากการสุม่ 

นําจุดพกิดัสามมติทิี3ไดจ้ากการบนัทกึมาต่อ
รวมกนัด้วยการกําหนดพิกดั (register) ให้เป็นจุด
พิกัดสามมิติเชิงเดี3ยวโดยใช้ค่าจากเป้าอ้างอิง 
กําหนดค่าความคลาดเคลื3อนไม่เกิน 0.08 เมตร 
(Feliciano et al., 2014) ดงัรปูที3 3a ตดัจุดพกิดัสาม
มติิที3ไม่ใช่ลําต้นออกจากขอ้มูลใหเ้หลอืเพยีงลําต้น
ของตน้แสมทะเล (รปูที3 �b) 

แบ่งตดัลําต้นของตน้แสมทะเลออกเป็นท่อน 
โดยพจิารณาจากความตรงของลําตน้ ถ้าหากลําตน้
มีความโค้งตามธรรมชาติ ให้ตัดซอยออกให้แต่ละ
ท่อนมลีําต้นตรงมากที3สุด และนําเขา้สู่กระบวนการ
วดัค่าพารามเิตอรเ์พื3อคาํนวณหาปรมิาตรของลาํตน้
แสมทะเลแต่ละท่อน

 

 
 

รปูที1 2  การตั :งเครื3อง TLS เพื3อเกบ็ขอ้มลู จุดพกิดัสามมติ ิ(a) และสถานีเป้าอา้งองิ (มจีํานวน 2 เป้า ต่อหนึ3ง
สถานี) (b) 
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รปูที1 3  ขอ้มูลที3ไดจ้ากการกําหนดพกิดั (register) ภาพเป็นจุดพกิดัสามมติิเชงิเดี3ยว (a) และตวัอย่างลําต้น
แสมทะเลหลงัจากการตดัขอ้มลูจุดพกิดัสามมติเิชงิเดี3ยวใหเ้หลอืเพยีงแค่สว่นลาํตน้ (b) 

 
5. การคาํนวณปริมาตรของลาํต้นและการ
ประมาณมวลชีวภาพเหนือพื+นดิน 

วดัค่าพารามเิตอร ์ไดแ้ก่ เสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ด้านบนของท่ อนไม้ตัวอย่ า ง  (��) เส้นผ่ าน
ศูนย์กลางด้านล่างของท่อนไม้ตัวอย่าง (��) และ
ความสงูของท่อนไมต้วัอย่าง (ℎ) ก่อนนํามาคาํนวณ
ปรมิาตรของลาํตน้ดว้ยสมการสมาเลยีน (Smalian’s 
formula) ดงัแสดงในสมการที3 1 

� = ��	
���

 × ℎ = ���	�� 
����

� �

 × ℎ      (1) 

เมื3อ � คือ ปริมาตรของท่อนไม้ตัวอย่าง �� และ 
�� คือ พื:นที3หน้าตดัของส่วนบนและส่วนล่างของ
ท่อนไม้ตวัอย่าง ใช้ซอฟต์แวร์คลาวด์คอมแพร์ ใน
การประมาณค่าการวดัเสน้ผ่านศนูยก์ลาง และความ
สงู วดัค่าพารามเิตอรแ์ต่ละค่าจาํนวน 5 ครั :ง เพื3อหา
ความคลาดเคลื3อนสัมพัทธ์ (relative error) ที3จะ
นําไปใช้ในการคํานวณการแพร่ความคลาดเคลื3อน 
รวมปริมาตรทั :งหมดจะได้ปริมาตรโดยรวมของ    
ลาํตน้แสมทะเล 

ประมาณมวลชวีภาพเหนือพื:นดนิโดยการนํา
ปริมาตรของลําต้นที3ได้จากการคํานวณมาคูณกบั

ค่าประมาณความหนาแน่นจําเพาะของเนื:อไม้ 
( wood specific density, WSD) จ าก  Njana แ ล ะ
คณะ (2016) ที3มีค่า 0.60 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติ-
เมตร อย่างไรก็ตาม เครื3อง TLS ยังมีข้อจํากดัใน
การวัดเรือนยอด (canopy measurement) ที3ยังมี
ความคลาดเคลื3อนเนื3องมาจากความสงูของต้นแสม
ทะเลที3มีความสูงมากกว่าองศาของการสแกน 
(มากกว่า 67.50º วัดจากแนวราบที3ระดับเครื3อง 
TLS ขึ:นไปยงัยอดไม)้ และระยะเสน้สายตา (line-of-
sight) ระหว่างเครื3อง TLS กบักิ3งกา้นของเรอืนยอด
ที3ถูกบดบงัจากพุ่มไม ้การประมาณค่ามวลชวีภาพ
เหนือพื:นดินของเรือนยอดนั :น สามารถแก้ไขด้วย
การประมาณค่าช่วงมวลชีวภาพเหนือพื:นดินของ
เรือนยอดที3มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 10 ถึง 30 ของ
มวลชวีภาพเหนือพื:นดนิโดยรวม (Komiyama et al., 
2008; Feliciano et al., 2014) ดังนั :นการปรับแก้
ค่าประมาณเรือนยอด (canopy correction) จะ
ประมาณค่าที3รอ้ยละ 20±10 ของมวลชวีภาพเหนือ
พื:นดินลําต้นที3ได้จากเครื3อง TLS โดยคูณค่า 1.25 
เขา้ไปในผลลพัธท์ี3ไดจ้ากเครื3อง TLS 
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6.  การประมาณการแพร่ความคลาด-
เคลื1อน 

การทํางานในสนามและประมาณค่าของแต่
ละพารามิเตอร์ ได้แก่ การคํานวณปริมาตรของ    
ลําต้น การคํานวณความหนาแน่นจําเพาะของเนื:อ
ไม ้และการปรบัแกค่้าประมาณเรอืนยอด จะมคีวาม
คลาดเคลื3อนรวมอยู่ สว่นความคลาดเคลื3อนของการ
วัดจากเครื3อง TLS จะไม่นํามาคิดรวมเนื3องจาก
ความคลาดเคลื3อนที3ไดม้ค่ีาตํ3ามาก โดยเครื3อง TLS 
ถูกตั :งค่าความห่างระหว่างจุด point cloud ที3 3.10 
มลิลเิมตร ต่อ 10 เมตร ให้ผลความคลาดเคลื3อนที3
ตํ3ากว่ารอ้ยละ 0.03 

ความคลาดเคลื3อนจากการประมาณค่าเส้น
ผ่านศูนย์กลางและความสูงซํ:ากนัค่าละ 5 ครั :ง ดงั
อธิบายไว้ในหวัข้อที3 5 ได้ความคลาดเคลื3อนของ
การประมาณค่าเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง    
รอ้ยละ 0.13 ถงึ 4.68 (ค่าเฉลี3ยเท่ากบัรอ้ยละ 1.66) 
และความคลาดเคลื3อนของความสูงอยู่ระหว่าง   
รอ้ยละ 0.11 ถงึ 2.59 (ค่าเฉลี3ยเท่ากบัรอ้ยละ 0.69) 
ความคลาดเคลื3อนของความหนาแน่นจําเพาะของ
เนื:อไม้มีค่าร้อยละ 8.33 (Njana et al., 2016) และ
การปรบัแก้ค่าประมาณเรือนยอดมค่ีาอยู่ที3ร้อยละ 
10.00 (Feliciano et al., 2014) 

การประมาณมวลชีวภาพเหนือพื:นดินรวม 
(��������) สามารถทําได้โดยการคํานวณมวล
ชวีภาพเหนือพื:นดนิของลําต้นรวมกบัมวลชีวภาพ
เหนือพื:นดนิของเรอืนยอดดงัสมการที3 2 

 �������� = ������� + ��� �!�"#   (2) 
เมื3อ ������� คือ มวลชีวภาพเหนือพื:นดินของ  
ลําต้นที3ได้จากการคํานวณปริมาตรร่วมกับความ
หนาแน่นจําเพาะของเนื:อไม ้และ ��� �!�"# คอื 
มวลชวีภาพเหนือพื:นดนิของเรอืนยอดที3ไดจ้ากการ
ปรบัแก ้

ดังนั :นการประมาณการแพร่ความคลาด 
เคลื3อนสามารถทาํไดโ้ดยการแพร่ความคลาดเคลื3อน

ของพารามิเตอร์ที3ว ัดเข้าไปในมวลชีวภาพเหนือ
พื:นดนิที3ไดจ้ากการคํานวณ โดยความคลาดเคลื3อน
ของมวลชีวภาพเหนือพื:นดินลําต้น ($�������) 
สามารถหาได้จากสมการที3 3 และความคลาด
เ ค ลื3 อ น ข อ ง ม ว ล ชี ว ภ า พ เ ห นื อ พื: น ดิ น ร ว ม 
(δ��������) สามารถหาไดจ้ากสมการที3 4 
&�'�()*+
|�'�()*+| = -2/&00 1
 + /&22 1
 + /&340

340 1
   (3) 

$�������� = -�$��������
 + 5$��� �!�"#6
 (4) 
เมื3อ &00 , &22 , &340

340  แทนความคลาดเคลื3อนสมัพทัธ์
ของเสน้ผ่านศนูยก์ลาง ความสงู และความหนาแน่น
จํ า เพา ะของ เ นื: อ ไม้  แ ละ  $��� �!�"#  คือ 
ความคลาดเคลื3อนของการปรบัแกเ้รอืนยอด 
 

7. ผลการทดลอง 
7.1 ผลการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือ

พื+นดินรวม และค่าความคลาดเคลื1อนรวม 
ต้นแสมทะเลตัวอย่างทั :ง 4 ต้น มีเส้น

ผ่านศูนย์กลางความสูงเพียงอก 18.81, 26.57, 
20.24 และ  14.03 เซนติ เมตร   ตามลํ าดับ  ได้
แสดงผลที3ไดจ้ากการคํานวณปรมิาตร มวลชวีภาพ
เหนือพื:นดิน และมวลชีวภาพจากการค่าปรับแก้
เรอืนยอดจาํนวน 4 ตวัอย่างในตารางที3 2 

ตารางที3  2 แสดงมวลชีวภาพเหนือ
พื:นดินของลําต้นที3ได้จากการคํานวณ ซึ3งมีค่า
แตกต่างกนัไปตามปรมิาตรของลําต้น โดย Am-01 
มีมวลชีวภาพเหนือพื:นดินลํ าต้น  86.87±7.47 
กโิลกรมัต่อตน้ Am-02 มมีวลชวีภาพเหนือพื:นดนิลาํ
ต้น 269.43 ±23.17 กิโลกรัมต่อต้น Am-03 มีมวล
ชวีภาพเหนือพื:นดนิลําต้น 128.59±11.18 กโิลกรมั
ต่อตน้ และ Am-04 มมีวลชวีภาพเหนือพื:นดนิลาํตน้ 
33.97± 3.16 กิโลกรัมต่อต้น ค่ามวลชีวภาพที3ได้
จากค่าการปรับแก้เรือนยอดของแต่ละต้นมีค่า 
21.72±2.17, 67.36±6.74, 32.13±1.12 และ 8.49± 
0.85 กโิลกรมัต่อตน้ตามลาํดบั
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ตารางที1 2  ปรมิาตรและมวลชวีภาพเหนือพื:นดนิของตน้แสมทะเลตน้แสมทะเล จาํนวน 4 ตวัอย่าง 
 

ตวัอย่างตน้แสมทะเล 
ปรมิาตร  

(ลกูบาศกเ์มตร) 
มวลชวีภาพของลาํตน้  

(กโิลกรมั) 
มวลชวีภาพของเรอืนยอด  

(กโิลกรมั) 
Am-01 0.14 86.87±7.47 21.72±2.17 
Am-02 0.53 269.43±23.17 67.36±6.74 
Am-03 0.21 128.59±11.18 32.13±1.12 
Am-04 0.06 33.97±3.16 8.49±0.85 

 
ความคลาดเคลื3อนของมวลชวีภาพเหนือ

พื:นดินรวม (สมการที3 4) ได้จากการคํานวณการ
แพร่ความคลาดเคลื3อนของมวลชวีภาพเหนือพื:นดนิ
ลําต้น (สมการที3 3) และเรือนยอด (Njana et al., 

2016) แสดงในตารางที3 3 การแพร่ความคลาด 
เคลื3อนส่งผลให้ได้ความคลาดเคลื3อนรวมต้นแสม
ตัวอย่างแต่ละต้นมค่ีาร้อยละ 13.21, 13.15, 13.27 
และ 13.64 ตามลาํดบั 

 
ตารางที1 3  การแพร่ความคลาดเคลื3อนของมวลชวีภาพเหนือพื:นดนิ (แสดงค่าเป็นรอ้ยละ) 
 

ตวัอย่าง
ตน้แสม
ทะเล 

ค่าคลาดเคลื3อน
เสน้ผ่าน

ศนูยก์ลาง 

ค่า
คลาดเคลื3อน

ความสงู 

ค่าคลาดเคลื3อน
ความถ่วง 
จาํเพาะ 

การแพร่ค่า
คลาดเคลื3อน
ของลาํตน้ 

ค่าปรบัแกค้วาม
คลาดเคลื3อน
เรอืนยอด 

ความคลาด
เคลื3อนรวมของ
มวลชวีภาพ
เหนือพื:นดนิ 

Am-01 0.63 1.55 8.33 8.64 10.00 13.21 
Am-02 0.66 1.60 8.33 8.54 10.00 13.15 
Am-03 0.63 1.76 8.33 8.72 10.00 13.27 
Am-04 0.71 2.83 8.33 9.27 10.00 13.64 

 
ตารางที1 4  มวลชวีภาพเหนือพื:นดนิจากเครื3อง TLS เปรยีบเทยีบกบัค่าที3ไดจ้ากสมการอลัโลเมตร ี(กโิลกรมั

ต่อตน้) 
 

ตวัอย่างตน้
แสมทะเล 

เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 
ที3ความสงูเพยีงอก 

(เซนตเิมตร) 

มวลชวีภาพ
เหนือพื:นดนิที3
ไดจ้ากเครื3อง 

TLS  

มวลชวีภาพเหนือพื:นดนิที3
ไดจ้ากสมการอลัโลเมตรี
ตน้แสมทะเล (Comley 

and McGuinness, 2005) 

มวลชวีภาพเหนือพื:นดนิที3ได้
จากสมการอลัโลเมตรตีน้ไม้

ป่าชายเลนทั 3วไป 
(Komiyama et al., 2005) 

Am-01 18.81 108.58±14.34 150.41 205.37 
Am-02 26.57 336.78±44.28 311.85 480.56 
Am-03 20.24 160.65±21.32 175.59 254.19 
Am-04 14.03 42.46±5.79   81.07 103.24 
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หลังจากการปรับแก้ค่าการแพร่ความ 
คลาดเคลื3อนของมวลชวีภาพเหนือพื:นดินโดยรวม
แลว้ การประมาณมวลชวีภาพเหนือพื:นดนิรวมของ
ตน้แสมทะเลตวัอย่างทั :ง 4 ตน้ มค่ีา 108.58±14.34, 
336.78±44.28, 160.65±21.32 แ ล ะ  42.4  5.79 
กโิลกรมัต่อตน้ ตามลาํดบั 

7.2 ผลการเปรียบเทียบมวลชีวภาพกบั
สมการอลัโลเมตรี 

โดยสมการอัลโลเมตรีต้นแสมทะเล 
(�����) ของ Comley และ McGuinness (2005) 
และสมการอัลโลเมตรีต้นไม้ป่าชายเลนทั 3วไป 
(���7����!) ของ Komiyama และคณะ (2005) 
เป็นสมการอัลโลเมตรีที3ใช้สําหรับประมาณมวล
ชวีภาพเหนือพื:นดนิของต้นแสมทะเล และต้นไมป่้า
ชายเลนหลายชนิดที3 ได้รับการยอมรับอย่าง
กวา้งขวาง นอกจากนี:สมการอลัโลเมตรดีงักล่าว ได้
สร้างจากการเก็บข้อมูลต้นไม้ป่าชายเลนในพื:นที3
เขตร้อน รวมถึงในประเทศไทย จงึได้นํามาใช้เพื3อ
เปรยีบเทยีบมวลชวีภาพเหนือพื:นดนิที3ไดจ้ากเครื3อง 
TLS ในสมการที3 5 และสมการที3 6 ตามลําดบั ผลที3
ไดจ้ากการใชส้มการอลัโลเมตรเีปรยีบเทยีบกบัผลที3
ไดจ้ากเครื3อง TLS แสดงในตารางที3 4 

����� = 0.308 × �
.<<                      (5) 
���7����! = 0.251 × ? × �
.@A    (6) 

เมื3อ � คอื เสน้ผ่านศูนย์กลางเพยีงอกของต้นแสม
ทะเล และ ? คอื ความหนาแน่นจาํเพาะของเนื:อไม ้

จากตารางที3 4 มวลชวีภาพเหนือพื:นดนิ
ของต้นแสมทะเลตัวอย่างทั :ง  4 ต้น ที3 ได้จาก
สมการอัลโลเมตรีต้นแสมทะเลของ Comley และ 
McGuinness (2005) มค่ีา 150.41, 311.85, 175.59 
และ 81.07 กิโลกรัมต่อต้นตามลําดับ และมวล
ชีวภาพเหนือพื:นดินที3ได้จากสมการอัลโลเมตรี
ต้นไม้ป่าชายเลนทั 3วไปของ Komiyama และคณะ 
(2005) มีค่า 205.37, 480.56, 254.19 และ 103.24 
กิโลกรมัต่อต้น ตามลําดบั เมื3อเปรียบเทยีบกบัผล

การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื:นดินที3ได้จาก
การทดลอง พบว่า มวลชวีภาพเหนือพื:นดนิของตน้
แสมทะเลตัวอย่างที3  Am-02 และ  Am-03 มี ค่า
ใกล้เคียงกับมวลชีวภาพเหนือพื:นดินที3ได้จาก
สมการอลัโลเมตรตีน้แสมทะเล (ค่าในวงเลบ็) โดยมี
ค่ า  336.78±44.28 (311.85) แ ล ะ  160.65±21.32 
(175.59) กิโลกรัมต่อต้น ซึ3งมีค่าอยู่ในช่วงความ
คลาดเคลื3อนรวม เมื3อพิจารณาความยาวของเส้น
ผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นแสมทะเลตัวอย่าง
พบว่ามค่ีามากกว่า 20 เซนติเมตร โดยมค่ีา 26.57 
และ 20.24 เซนตเิมตร ตามลาํดบั สว่นตน้แสมทะเล
ตัวอย่างที3 Am-01 และ Am-04 มีค่ามวลชีวภาพ
เหนือพื:นดนิตํ3ากว่าค่าที3ไดจ้ากสมการอลัโลเมตรตีน้
แสมทะเล (ค่าในวงเล็บ) โดยมีค่า 108.58±14.34 
(150.41) และ 42.46±5.79 (81.27) กิโลกรมัต่อต้น 
ตํ3 ากว่ า ค่ าที3 ไ ด้จ ากสมการ  41.83 และ  38.61 
กโิลกรมัต่อตน้ ตามลาํดบั 

ผลการเปรยีบเทยีบผลการประมาณมวล
ชวีภาพเหนือพื:นดนิที3ไดจ้ากการทดลองกบัผลที3ได้
จากสมการอลัโลเมตรป่ีาชายเลนทั 3วไป พบว่าผลที3
ได้จากการทดลองมีค่าตํ3ากว่าผลที3ได้จากสมการ  
อัลโลเมตรีป่าชายเลนทั 3วไปอยู่  96.79, 143.78, 
93.54 และ 60.78 กโิลกรมัต่อต้น ตามลําดบั ซึ3งค่า
มวลชวีภาพเหนือพื:นดนิที3ต่างกนันั :น มค่ีามากกว่า
ช่วงความคลาดเคลื3อนรวมของต้นแสมทะเลทุก
ตวัอย่าง 
 

8. อภิปรายและสรปุผล 
ผลการทดลองที3ได ้ พบว่ามวลชวีภาพเหนือ 

พื:นดินของต้นแสมทะเลตัวอย่างที3 Am-02 และ  
Am-03 มีค่าใกล้เคียงกบัค่าที3ได้จากสมการอลัโล- 
เมตรีต้นแสมทะเล (Comley and McGuinness, 
2005) ซึ3งสมการดังกล่าวเป็นสมการที3สร้างขึ:น
เฉพาะสําหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื:นดนิของตน้แสมทะเล อย่างไรกต็าม ตน้แสมทะเล
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ตัวอย่างที3 Am-01 และ Am-04 มีค่ามวลชีวภาพ
เหนือพื:นดนิที3คลาดเคลื3อนจากค่ามวลชวีภาพเหนือ
พื:นดนิที3ไดจ้ากสมการอลัโลเมตรตี้นแสมทะเล เมื3อ
พิจารณาถึงขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก 
พบว่าสมการอลัโลเมตรแีสมทะเลได้ใชต้วัอย่างต้น
แสมทะเลที3มเีสน้ผ่านศนูยก์ลางเพยีงอกมากกว่า 20 
เซนติเมตร ในการสร้างสมการอลัโลเมตรีต้นแสม
ทะเลเป็นจํานวนรอ้ยละ 72.88 ของตวัอย่างทั :งหมด 
ดงันั :น ค่าประมาณมวลชวีภาพเหนือพื:นดนิที3ไดจ้าก
การเก็บข้อมูลต้นแสมทะเลที3มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเพยีงอกมากกว่า 20 เซนตเิมตร ขึ:นไป มี
แนวโน้มจะมีค่าใกล้เคียงกบัค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื:นดนิที3ได้จากสมการอลัโลเมตรตี้นแสมทะเล ซึ3ง
ตวัอย่างตน้แสมทะเลที3 Am-02 และ Am-03 มขีนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก 26.57 และ 20.24 
เซนติเมตร ผลการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื:นดนิจงึมค่ีาใกลเ้คยีงกบัสมการดงักล่าว ในขณะที3
ตวัอย่างตน้แสมทะเลที3 Am-01 และ Am-04 มขีนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก 18.81 และ 14.03 
เซนตเิมตร ส่งผลใหม้ค่ีาประมาณมวลชวีภาพเหนือ
พื:นดนิที3คลาดเคลื3อนจากสมการอลัโลเมตรตี้นแสม
ทะเล 

เมื3อนําผลการทดลองเปรยีบเทยีบกบัสมการ 
อลัโลเมตรีต้นไม้ป่าชายเลนทั 3วไป (Komiyama et 

al., 2005) พบว่าค่ามวลชวีภาพเหนือพื:นดนิของต้น
แสมทะเลตวัอย่างทุกตน้มคีวามคลาดเคลื3อนจากค่า
มวลชวีภาพเหนือพื:นดนิที3ไดจ้ากสมการอลัโลเมตรี
ต้นไม้ป่าชายเลนทั 3วไปค่อนข้างมาก ที3เป็นเช่นนี:
เนื3องมาจากสมการดงักล่าวเป็นสมการอลัโลเมตรี
สาํหรบัการประมาณค่ามวลชวีภาพเหนือพื:นดนิของ
ต้นไม้ป่าชายเลนหลายชนิด ได้แก่ ต้นโกงกางใบ
เล็ก โกงกางใบใหญ่ แสมขาว เป็นต้น นอกจากนี:
ตวัอย่างที3ใชใ้นการสรา้งสมการ (รวมทุกสายพนัธุท์ี3
เก็บตัวอย่างในประเทศไทย) มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอกระหว่าง 5.00 ถึง 48.90 เซนติ 

เมตร เมื3อพจิารณาเฉพาะสายพนัธุท์ี3ใกลเ้คยีงกบัตน้
แสมทะเล พบว่าในการสร้างสมการดงักล่าวได้ใช้
ต้นแสมขาวที3มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก
ระหว่าง  5.00 ถึง  14.10 เซนติเมตร ซึ3งมีค่าที3
แตกต่างจากเสน้ผ่านศนูยก์ลางเพยีงอกของตน้แสม
ทะเลตัวอย่างที3ใช้ในการทดลองครั :งนี:  (ค่าอยู่
ระหว่ าง  14.03 ถึง  26.57 เซนติเมตร) ผลการ
ประมาณมวลชีวภาพเหนือพื:นดินที3ได้จากการ
ทดลองจงึมค่ีาคลาดเคลื3อนกบัผลที3ไดจ้ากสมการอลั
โลเมตรตีน้ไมป่้าชายเลนทั 3วไป 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเครื3อง TLS 
สามารถนํามาใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูต้นแสมทะเล เพื3อ
นําค่าที3ได้จากการเกบ็ขอ้มูลไปใช้ประมาณค่ามวล
ชีวภาพเหนือพื:นดนิโดยไม่ต้องตัดต้นไม้ จากการ
ทดลองพบว่าต้นแสมทะเลตัวอย่างทั :ง 4 ต้น มี
ค่าประมาณมวลชวีภาพเหนือพื:นดนิรวม 108.58± 
14.34, 336.78±44.28, 160.65±21.32 และ 42.46± 
5.79 กโิลกรมัต่อต้น ตามลําดบั โดยมค่ีาประมาณ
มวลชวีภาพเหนือพื:นดนิใกล้เคยีงกบัสมการอลัโล-
เมตรีต้นแสมทะเลของ Comley and McGuinness 
(2005) สําหรับต้นแสมทะเลที3มีขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางเพยีงอกมากกว่า 20 เซนตเิมตรขึ:นไป 
 

9. ข้อเสนอแนะ 
9.1 การเปรียบเทียบมวลชีวภาพเหนือ

พื:นดินที3ได้จากเครื3อง TLS กับสมการอัลโลเมตรี 
ควรเพิ3มสมการที3สรา้งจากตวัอย่างต้นแสมทะเลที3มี
ช่วงของเสน้ผ่านศนูยก์ลางใกลเ้คยีง และครอบคลุม
ตวัอย่างตน้แสมทะเลที3ใชใ้นการทดลอง 

9.2 การสร้างสมการอลัโลเมตรขีองต้นแสม
ทะเลโดยใช้ข้อมูลที3ได้จากเครื3อง TLS ควรเก็บ
ขอ้มูลจากต้นแสมทะเลตวัอย่างเพิ3มเตมิ โดยควรมี
ไม่ตํ3 ากว่า 5 ต้น (Feliciano et al., 2014) เพื3อให้
สมการอัลโลเมตรีมีค่าความถูกต้อง และมีค่า
ใกลเ้คยีงกบัความเป็นจรงิ 
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10. กิตติกรรมประกาศ 
งานวจิยันี:ไดร้บัการสนบัสนุนเป็นอย่างดจีาก 

บริษัท ท็อปคอนอินสทรูเมนท์ (ไทยแลนด์) ที3
อนุเคราะห์เครื3อง TLS ในการเก็บข้อมูลต้นแสม
ทะเล  

ผู้วิจยัขอขอบคุณ มูลนิธิสิ3งแวดล้อมศึกษา
เพื3อการพฒันาอย่างยั 3งยนื (ประเทศไทย) โดยคุณ
สมปอง นาห่อม และคณะ ที3ให้ความอนุเคราะห์ 
และอํานวยความสะดวกด้านพื:นที3ศึกษาที3ศูนย์
ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) เฉลิมพระ
เกยีรต ิ72 พรรษา มหาราชนีิ  

ผูว้จิยัขอขอบคุณ คุณวชัโรตม ์พนัโยธา และ
คุณสุภาวดี เทียนปรุ นิสิตปริญญาโท ภาควิชา
วศิวกรรมสาํรวจ คณะวศิวกรรมศาสตร ์จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ที3ช่วยในเรื3องการสํารวจและการ
วเิคราะหข์อ้มลูตน้แสมทะเล 
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