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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5980316722 : MAJOR GEOGRAPHY AND GEOINFORMATICS 
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This study aims to estimate the amount of sequestrated carbon in the 
community forest at Ban Bu Ta Tong, Nakornratchasima province using Unmanned 
Aerial Vehicle technique (UVA). This technique obtained height of surface as aerial 
photographs, which were subsequently converted into point clouds representing the 
height of trees above the surface, and eventually Digital Surface Model (DSM) and 
Digital Terrain Model (DEM). Height of individual trees is derived by subtracting DSM 
and DEM over tree crowns. The researcher also conducted field measurement of 
Individual tree heights (H) and diameter at the breath height of trees (D) in 10 plots of 
40 * 40 meters for accuracy assessment of data obtained by UAV technique. Relations 
between H and D obtained from field data were formulated and used to estimate 
biomass and carbon amount of individual trees in the study area through allometric 
equations of deciduous dipterocarp forest type. The results show that height of trees 
derived by UAV techniques are strongly correlated to the field data (r2 between 0.715 
–0.898). Average errors in tree height range between 0.5-0.66 metres among plots. The 
amount of carbon storage for all individual trees for the entire forest is about 1.54 tons 
per rai. The amount of carbon storages in the plots estimated using UAV data is 
different from those estimated using field data in a range of 13%-59%. These 
discrepancies can be explained by errors in estimating D given H from UAV since there 
is no clear relation between H and D in the plots. Estimation of average carbon 
sequestration over a grid cell of difference sizes shows that the grid cell of larger than 
25 x 25 metres is suitable for estimation of carbon sequestration in the study area. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

คาร์บอน เป็นธาตุที่เป็นองค์ประกอบหลักของสิ่งมีชีวิตและมีความส าคัญต่อความสมดุล
ภายในระบบนิเวศน์ คาร์บอนถูกเก็บกักภายในองค์ประกอบต่างๆ ในสิ่งแวดล้อมและจะมีการ
หมุนเวียนไปตามวัฏจักรของคาร์บอน (Carbon Cycle) คาร์บอนในธรรมชาติจะมีรูปแบบที่แตกต่าง
กันไปตามแหล่งกักเก็บทั้งบนพ้ืนดิน แหล่งน้ า บรรยากาศ และสิ่งมีชีวิต คาร์บอนสามารถอยู่ใน
ธรรมชาติทั้งในรูปแบบของแข็ง ของเหลว และก๊าซ โดยคาร์บอนส่วนใหญ่ในธรรมชาติจะมีแหล่งกัก
เก็บอยู่ในพืชในรูปของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบในเนื้อเยื่อพืช  

ในปัจจุบันกิจกรรมของมนุษย์ส่งผลให้มีการปลดปล่อยคาร์บอนจากแหล่งกักเก็บสู่ระบบ
บรรยากาศในปริมาณมาก เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิง กิจกรรมการขนส่ง การผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นต้น นอกจากนี้กิจกรรมของมนุษย์ยังส่งผลให้แหล่งกักเก็บคาร์บอนในธรรมชาติลด
น้อยลง เช่น การบุกรุกท าลายป่า ส่งท าให้กลไกในการดึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากระบบ
บรรยากาศถูกลดทอนประสิทธิภาพ และท าให้ชั้นบรรยากาศมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณมาก
ขึ้น น าไปสู่การเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse effect) ที่ท าให้โลกมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ้น
หรือภาวะโลกร้อน (Global warming) เนื่องจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สามารถดูดกลืนรังสีความ
ร้อนจากดวงอาทิตย์และจากพ้ืนดิน  วิธีการแก้ปัญหาโลกร้อนแบบยั่งยืนวิธีการหนึ่งคือ การเปลี่ยน
คาร์บอนที่อยู่ในบรรยากาศให้อยู่ในรูปของคาร์บอนในสิ่งมีชีวิต ได้แก่การปลูกต้นไม้ เนื่องจากต้นไม้
บทบาทส าคัญในการกักเก็บ (Sink) หรือดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสังเคราะห์แสง 
ต้นไม้จะท าการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ามากักเก็บไว้ในส่วนต่างๆ ของต้นไม้ในรูปของ
มวลชีวภาพ ดังนั้นการปลูกต้นไม้จึงมีส่วนช่วยในการลดคาร์บอนจากชั้นบรรยากาศอันจะน าไปสู่การ
แก้ปัญหาสภาวะโลกร้อนได้  

ในปัจจุบันมีงานวิจัยจ านวนมากศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในพ้ืนที่ป่าไม้ โดยปกติแล้ว
ปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บในต้นไม้จะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่ามวลชีวภาพ (Biomass) ซึ่งเป็นค่า
มวลรวมขององค์ประกอบทุกส่วนของต้นไม้ได้แก่ ล าต้น กิ่ง ใบ ราก ฯลฯ ดังนั้นข้อมูลลักษณะทาง
กายวิภาคของต้นไม้ อาทิเช่น ความสูง ขนาดของล าต้น ความกว้างของทรงพุ่ม จึงสามารถน าไปใช้ใน
การประเมินค่าปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บในต้นไม้ได้โดยการใช้สมการแอลโลเมตริก (Allometry 
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equation) ซึ่งเป็นสมการความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพและลักษณะโครงสร้างของต้นไม้ ข้อมูล
ลักษณะโครงสร้างต้นไม้สามารถวัดได้จากการส ารวจข้อมูลในภาคสนาม ถึงแม้ว่าวิธีการส ารวจใน
ภาคสนามจะได้ข้อมูลโครงสร้างและรูปทรงของต้นไม้ที่มีความถูกต้องสูง แต่ทว่าวิธีการนี้จ าเป็นต้อง
อาศัยบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญในงานสนามและยังเป็นวิธีการที่สิ้นเปลืองเวลาและค่าใช้จ่าย
ค่อนข้างมาก หากพ้ืนที่ศึกษาปกคลุมด้วยพืชพรรณธรรมชาติหนาแน่นและอยู่ห่างไกลจากชุมชน 
วิธีการส ารวจในภาคสนามอาจกระท าได้ไม่สะดวกและข้อมูลที่ได้อาจมีความผิดพลาดสูง  

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศและการส ารวจระยะไกลในปัจจุบันท าให้มีการ
ประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูงในการศึกษาลักษณะโครงสร้าง
และความหนาแน่นของพืชพรรณธรรมชาติของพ้ืนที่ป่า ซึ่งข้อมูลเหล่านี้สามารถน าไปใช้ในการ
ประมาณค่ามวลชีวภาพจากสมการแอลโลเมตริกและค านวณหาปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บอยู่ในพ้ืนที่
ป่าต่อไปได้ การศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial 
Vehicle : UAV) เพ่ือศึกษาการกักเก็บปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในพ้ืนที่ป่าไม้ ในการศึกษาขั้นต้น
ผู้วิจัยเลือกศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของป่าชุมชน (Community Forest)  เนื่องจากมี
ลักษณะทางชีวภาคและโครงสร้างของสังคมพืชพรรณในป่าไม่ซับซ้อนมากนัก จึงสามารถใช้ใน
การศึกษาเพ่ือสร้างกรอบขั้นตอนการประเมินคาร์บอนจากภาพถ่ายทางอากาศเพ่ือเป็นต้นแบบ 
(prototype) และแนวทางประยุกต์ส าหรับพ้ืนที่อ่ืนๆ ที่มีความซับซ้อนของพืชพรรณมากขึ้นต่อไป 
เช่น พ้ืนที่ป่าธรรมชาติ ในการศึกษาผู้วิจัยท าการสร้างข้อมูลแบบจ าลองความสูงสิ่งปกคลุมของพ้ืนผิว
ป่าชุมชนจากการประมวลผลจากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ ซึ่งจะท าให้
ทราบขอ้มูลต าแหน่งของวัตถุและความสูงของสิ่งปกคลุมดินจากพ้ืนดิน ในกรณีนี้คือความสูงของต้นไม้ 
ผู้วิจัยศึกษาวิธีการประเมินปริมาณมวลชีวภาพของป่าจากข้อมูลความสูง เส้นผ่านศูนย์กลาง และ
จ านวนของต้นไม้จากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศด้วยวิธีการแตกต่างกัน โดยตรวจสอบความถูกต้องกับ
แปลงตัวอย่างที่มีการเก็บข้อมูลภาคสนาม จากนั้นจึงท าการประเมินคาร์บอนกักเก็บรวมของทั้งพ้ืนที่
จากวิธีการค านวณมวลชีวภาพแบบต่างๆ ผลการศึกษาจะน ามาเปรียบเทียบเพ่ือพิจารณาความ
คลาดเคลื่อนและความน่าเชื่อถือของแต่ละวิธีการ อันจะน าไปสู่การก าหนดวิธีการที่เหมาะสมเพ่ือใช้
เป็นฐานในการศึกษาต่อไป   
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 ประเมินปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินจากข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ  
1.2.2 ประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับ เพ่ือประเมินปริมาณคาร์บอนของป่าชุมชนบุตาต้อง 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 

     ผูว้ิจัยด าเนินการศึกษาในพ้ืนที่ป่าชุมชนบ้านบุตาต้อง ต าบลนากลาง อ าเภอสูงเนิน จังหวัด
นครราชสีมา เนื้อที่ประมาณ 230 ไร่ โดยช่วงระยะเวลาในด าเนินการส ารวจอยู่ระหว่างเดือนมกราคม  
กุมภาพันธ์ 2561 

 
 

รูปที่ 1.1 ขอบเขตพ้ืนที่วิจัย ป่าชุมชนบ้านบุตาต้อง อ าเภอนากลาง จังหวัดนครราชสีมา 
 

1.4  วิธีการด าเนินงาน 

1.4.1 ก าหนดแปลงตัวอย่างถาวรในพ้ืนที่วิจัย เพ่ือเก็บข้อมูลลักษณะต้นไม้ เก็บข้อมูล
ต าแหน่งความสูง ขนาดต้นไม้ ของแปลงตัวอย่างที่ก าหนด 

1.4.2 ด าเนินการบินถ่ายภาพทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนขับด าเนินการบินถ่ายภาพทาง

อากาศด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

1.4.3 สร้างแบบจ าลองแสดงความสูงของพ้ืนผิวของพ้ืนที่ป่า (Digital Surface Model: 
DSM) และความสูงภูมิประเทศ (Digital Elevation Model: DEM) จากอากาศยานไร้คนขับ เพ่ือ
ค านวณหาความสูงของต้นไม้ในพ้ืนที่ป่า 
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1.4.4 วิเคราะห์และความสัมพันธ์ของความสูงต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและจาก

ข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ  

1.4.5 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของต้นไม้และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก

ของต้นไม้ (D-H Relation) ของแปลงตัวอย่างถาวรในพื้นที่ศึกษา  

1.4.6 ค านวณปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของพ้ืนที่ป่าทั้งหมด ด้วยวิธีการนับจ านวน

ต้นไม้ทุกต้นในพ้ืนที่วิจัย และประมาณค่าเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้แต่ละต้นด้วย D-H 

relation จากข้อ 1.4.5 จากนั้นจึงใช้สมการแอลโลเมตริกในการค านวณปริมาณมวลชีวภาพของต้นไม้

แต่ละต้น (Individual-based appoarch)   

1.4.7 ค านวณปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของพ้ืนที่ป่าทั้งหมดด้วยวิธีการแบ่งพ้ืนที่

ออกเป็นตารางกริดขนาด 40 X 40 เมตร หาค่าความสูงเฉลี่ยของต้นไม้และเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย

ของต้นไม้ในกริดเซลด้วย D-H relation จากข้อ 1.4.5 จากนั้นจึงใช้สมการแอลโลเมตริกในการ

ค านวณปริมาณมวลชีวภาพของต้นไม้ในแต่ละกริดเซล (Area-based appoarch)   

1.4.8 ตรวจสอบความถูกต้องของปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่ค านวณด้วยวิธี  

Individual-based appoarch ในข้อ 1.4.6 และ Area-based appoarch ในข้อ 1.4.7 กับมวล

ชีวภาพที่ได้จากส ารวจในแปลงตัวอย่างที่ใช้ในการตรวจสอบ 

1.4.9 ค านวณหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนจากมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของพ้ืนที่ป่าทั้งหมด 

1.4.10 เปรียบเทียบปริมาณการกักเก็บคาร์บอนที่ได้จากการค านวณมวลชีวภาพทั้ง 2 วิธี  

1.4.11 สรุปผลและเขียนวิทยานิพนธ์ 

 
1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากการศึกษา 

      ผลการศึกษาจะสามารถใช้เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle : UAV)  ในการประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินของต้นไม้ได้ 
 
อธิบายศัพท์  

อากาศยานไร้คนขับ หมายถึงเครื่องบินที่สามารถบินได้ด้วยระบบอัตโนมัติจากระบบควบคุม
การบินและระบบสนับสนุนที่อยู่บนภาคพ้ืนดิน โดยไม่ต้องอาศัยนักบินเพ่ือควบคุมอากาศยาน 
ลักษณะการบินจะถูกก าหนดจากความต้องการ 5 ประการ ได้แก่ ระยะเวลาบิน ความเร็วในการบิน 
รัศมีการบิน ความสูงในการบิน และน้ าหนัก 
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ป่าชุมชน หมายถึง พ้ืนที่ที่ได้รับอนุมัติจากกรมป่าไม้ให้เป็นป่าชุมชน ตามแนวทางที่ก าหนดไว้
เพ่ือให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการจัดการป่าเพ่ือประโยชน์อย่างยั่งยืน ภายใต้บทบัญญัติตามระเบียบ
และกฎหมายที่เก่ียวข้อง 

ปริมาณการกักเก็บคาร์บอน หมายถึง มวลของคาร์บอนที่กักเก็บในรูปเนื้อไม้ นั้นสามารถ
ค านวณได้จากการค านวณมวลชีวภาพของต้นไม้ สามารถแบ่งการค านวณออกเป็น 2 ส่วน 
ประกอบด้วยมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Aboveground Biomass; ABG) และมวลชีวภาพใต้ดิน 
(Belowground Biomass; BLG) 

มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Aboveground Biomass; ABG) หมายถึง น้ าหนักแห้งของทุกส่วน
ของต้นไม้ที่อยู่เหนือพ้ืนดิน ได้แก่ ล าต้น กิ่ง ใบ ดอก และผล  

สมการแอลโลเมตริก (Allometric Equation) หมายถึง สมการความสัมพันธ์ระหว่าง

ลักษณะทางกายวิภาคของต้นไม้ ได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับความสูง 1.30 เมตร และความสูง

ทั้งหมดของต้นไม้กับมวลชีวภาพของต้นไม้ซึ่งมาจากการหาน้ าหนักแห้งขององค์ประกอบทุกส่วนของ

ต้นไม้ที่อยู่เหนือพ้ืนดิน 
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บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยครั้งนี้มีแนวความคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องได้แก่ บทบาทของป่าไม้ในการกักเก็บ
คาร์บอน การศึกษามวลชีวภาพในพ้ืนที่ป่า หลักการท างานของอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle : UAV) และแบบจ าลองความสูงของพ้ืนที่จากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ 
(Arial Photography)  
 
2.1 บทบาทของป่าไม้ในการกักเก็บคาร์บอน 

ป่าไม้จะมีบทบาททั้งในการท าหน้าที่เป็นแหล่งกักเก็บ (sink) และแหล่งปลดปล่อย (source) 
ก๊าซ CO2 การกักเก็บหรือดูดซับก๊าซ CO2 จะน าไปใช้กระบวนการสังเคราะห์แสงโดยพืชทุกชนิดจะน า
ก๊าซ CO2 มาใช้ แล้วเปลี่ยนสภาพเป็นเซลลูโลสและกลายเป็นมวลชีวภาพดังนี้ 
 

6H2O + 6CO2                          C6H12O6 + 6O2 
 

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงถือได้ว่าเป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
ก๊าซ CO2 ที่อยู่ในอากาศ และในขณะเดียวกันป่าไม้ก็จะปลดปล่อยก๊าซ CO2 เข้าสู่บรรยากาศผ่าน
กระบวนการหายใจ และการย่อยสลายของเศษซากพืช (ชิงชัย วิริยะบัญชา 2546)  ป่าธรรมชาติ
ที่สมบูรณ์ คือป่าซึ่งเกิดขึ้นมาโดยธรรมชาติและไม่เคยถูกรบกวนจากการตัดไม้ ต้นไม้มีการความ
เจริญเติบโตอย่างเต็มที่ มีต้นไม้ขนาดใหญ่อยู่หนาแน่น มีความสมดุลระหว่างการเก็บและการปล่อย
ก๊าซ CO2  อย่างไรก็ดีในปัจจุบัน จ านวนป่าได้ลดลงมากเนื่องจากการบุกรุกท าลายป่าเพ่ือเปลี่ยนพ้ืนที่
เพ่ือการเกษตรและความต้องการในการใช้ทรัพยากรไม้  นอกจากนี้กิจกรรมอ่ืนๆ ของมนุษย์ให้มี
แนวโน้มการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากแหล่งต่างๆ ในธรรมชาติมากกว่าการกักเก็บจึงท าให้ไม่เกิดความ
สมดุลของคาร์บอนในธรรมชาติ ดังนั้นในการลดปริมาณก๊าซ CO2 จึงต้องให้ความส าคัญของพ้ืนที่ป่า
เดิม และสนับสนุนการปลูกป่าเพ่ิมเติม หรือป้องกันรักษาพ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรมให้ค่อยๆ ฟ้ืนตัวเองตาม
ธรรมชาติโดย ซึ่งป่าไม้ที่มีอายุน้อยจะมีประสิทธิภาพในการลดก๊าซ CO2 ในอากาศสูงกว่า ป่าไม้ที่มี
อายุมาก  
 
 

คลอโรฟิลล์ 

แสงแดด 
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2.2 การศึกษามวลชีวภาพและการกักเก็บปริมาณคาร์บอนในต้นไม้ 

2.2.1 ความสัมพันธ์ของปริมาณกักเก็บคาร์บอนและมวลชีวภาพ 

คาร์บอนกักเก็บอยู่ในต้นไม้ในรูปของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบของ
เนื้อเยื่อส่วนต่างๆ ของต้นไม้ ดังนั้นปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บในต้นไม้จึงเป็นสัดส่วนโดยตรงกับ
ปริมาณมวลชีวภาพ (biomass) ซึ่งเป็นค่ามวลรวมขององค์ประกอบทางโครงสร้างของพืชทั้งส่วนที่อยู่
เหนือพ้ืนดิน เช่น ล าต้น กิ่ง ใบ และส่วนที่อยู่ใต้พ้ืนดินได้แก่ ราก เป็นต้น การหามวลชีวภาพสามารถ
กระท าได้โดยการน าชิ้นส่วนของพืชมาอบแห้งเพ่ือให้ได้มวลที่แท้จริงของเนื้อเยื่อพืช แล้วจึงท าการ
ประเมินสัดส่วนของคาร์บอนต่อมวลแห้งทั้งหมดของพืช  

เนื่องจากมวลชีวภาพของพืชมีความสัมพันธ์โดยตรงกับโครงสร้างและลักษณะทางกายวิภาค
ของพืชอาทิเช่น ความสูงของต้นไม้ เส้นรอบวงของต้นไม้ จ านวนใบไม้ จ านวนกิ่งไม้ ขนาดของทรงพุ่ม 
ความกว้างของเรือนยอด ฯลฯ ดังนั้นงานวิจัยเป็นจ านวนมากที่มุ่งเน้นหาความสัมพันธ์ของมวลชีวภาพ
ของต้นไม้ซึ่งหาได้จากวิธีการอบแห้งและลักษณะโครงสร้างของต้นไม้ที่สามารถวัดได้ด้วยวิธีการใน
ภาคสนาม เพ่ือสร้างสมการส าหรับประมาณค่ามวลชีวภาพจากลักษณะทางกายภาพของพืชพรรณ 
สมการดังกล่าวนี้มีชื่อว่าสมการแอลโลเมตริก (Allometric equation) ซึ่งช่วยในการประมาณค่ามวล
ชีวภาพของพืชได้โดยตรงจากการส ารวจลักษณะต้นไม้ในภาคสนามโดยไม่จ าเป็นต้องมีการเก็บชิ้นส่วน
ของต้นไม้เพ่ือท าการอบแห้งในห้องปฏิบัติการซึ่งใช้เวลาและค่าใช้จ่ายเป็นจ านวนมาก    

การศึกษามวลชีวภาพของต้นไม้เพ่ือหาสมการแอลโลเมตริกที่เหมาะสมนั้น สามารถกระท าได้
ใน 2 ลักษณะ ลักษณะแรกเป็นการสร้างสมการแอลโลเมตริกเฉพาะส าหรับพืชแต่ละชนิด ลักษณะที่
สองเป็นสมการแอลโลเมตริกส าหรับป่าไม้แต่ละประเภทอาทิเช่น ป่าดิบ ป่าผลัดใบ ป่าไม่ผลัดใบ ซึ่ง
จะมีขั้นตอนการด าเนินงานที่แตกต่างกันไปตามประเภทของป่า การหาสมการแอลโลเมตริกในป่า
ธรรมชาติมีความซับซ้อนและยุ่งยากมากกว่าการหาสมการแอลโลเมตริกในสวนป่าเนื่องจากพืชพรรณ
ธรรมชาติมีความหลากหลาย ต้องเลือกต้นไม้ตัวอย่างจ านวนมากเพ่ือให้ครอบคลุมชนิดของต้นไม้ใน
ป่ารวมถึงขนาดชั้นของทรงพุ่ม อายุ ดังนั้นจึงใช้เวลามาก ใช้บุคลากร อุปกรณ์ และงบประมาณที่
ค่อนข้างสูง การค านวณมวลชีวภาพและคาร์บอนกักเก็บของป่าธรรมชาติที่ป่าไม้มีความหลากหลาย
ของพันธุ์พืชมากยังมีความคลาดเคลื่อนจึงมีมากกว่าเมื่อเทียบกับป่าไม้เชิงเดียวหรือสวนป่าปลูก ใน
กรณีนี้สมการแอลโลเมตริกจะมีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าเนื่องจากความหลากหลายของพันธุ์พืชใน
พ้ืนที่มีน้อยกว่า 

 ส าหรับประเทศไทย มีป่าไม้หลายประเภท ป่าไม้แต่ละประเภทก็มีสังคมพืชหลักแต่ละชนิด
แตกต่างกัน เช่น สังคมพืชป่าดงดิบชื้น ป่าดิบแล้ง ป่าดิบเขา ป่าเต็งรัง เป็นต้น และในกลุ่มของสังคม
พืชหลักดังกล่าวยังประกอบด้วยกลุ่มสังคมย่อยที่มีชนิดพันธุ์ไม้เด่นแตกต่างกันออกไป เช่น สังคมพืช
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ป่าดิบแล้งในประเทศไทยสามารถแบ่งกลุ่มย่อยออกเป็น 3 สังคม คือ สังคมเคี่ยมคะนอง สังคม
ตะเคียนหิน และสังคมยางแดง โดยพิจารณาจากชนิดพันธุ์ไม้เด่นและองค์ประกอบของหมู่ไม้ เป็นต้น 
การที่สังคมย่อยแต่ละสังคมมีความแตกต่างกันมากทั้งในเรื่องขององค์ประกอบของชนิดพันธุ์และ
องค์ประกอบของหมู่ไม้ ดังนั้นจึงควรใช้สมการแอลโลเมตริกตามประเภทของป่านั้นๆ เพ่ือใช้ในการหา
ปริมาณมวลชีวภาพ สมการแอลโลเมตริกส าหรับป่าไม้แต่ละประเภทมีดังนี้ (ตารางท่ี 2.1)  
 
ตารางท่ี 2.1สมการแอลโลเมตริกที่ใช้ในการค านวณมวลชีวภาพของป่าธรรมชาติและพืชชนิดต่างๆ 
(ชิงชัย วิริยะบัญชา 2546) 

ประเภทของป่า สมการ Allometry ที่มา 

ป่าดิบแล้ง 
ป่าดิบเขา 
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Tsutsumi et al  . (1983) 

ป่าเบญจพรรณ 
ป่าเต็งรัง 
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Ogawa et al. (1965) 
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Ogawa et al. (1965) 
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ประเภทของป่า สมการ Allometry ที่มา 

 
 

 
ป่าดิบชื้น 
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l
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+0.025)
-1

 

W
r
=0.0264 D

2
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0.7750
 

 
 
Ogawa et al. (1965) 

ป่าสนเขา 
)สนสองใบ(  
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สุนันทา (2531) 

ป่าสนเขา 
)สนสามใบ(  
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พงษ์ศักดิ์ (2534) 

ไผ่รวก 
ไผ่บงด า 

ไผ่ข้าวหลาม 
ไผ่ไร่และไผ่ผาก 
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Suwannapinunt 
(1983)  และ Kutintara 

et al. (1995) 
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โดยที่ : 𝑊𝑠 มวลชีวภาพในส่วนของล าต้น (กิโลกรัม);  𝑊𝑏 มวลชีวภาพในส่วนของกิ่ง (กิโลกรัม); 𝑊𝑙 
มวลชีวภาพในส่วนของใบ (กิโลกรัม); 𝑊𝑡𝑐 มวลชีวภาพในส่วนของล าต้นและกิ่ง (กิโลกรัม); 𝑊𝑡 มวล
ชีวภาพในส่วนของล าต้นใบและกิ่ง (กิโลกรัม); 𝐷 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นที่ระดับ 1.3 เมตร
หรือความสูงเพียงอกของต้นไม้ (เซนติเมตร)  
 
2.2.2 การวัดลักษณะโครงสร้างของต้นไม้เพื่อการค านวณหามวลชีวภาพ  

การหาปริมาณมวลชีวภาพโดยใช้สมการแอโลเมตรีต้องอาศัยข้อมูลของลักษณะทางกาย
วิภาคของต้นไม้ซึ่งอาจจะเป็นข้อมูลของต้นไม้รายต้น หรือข้อมูลเฉลี่ยของต้นไม้ที่เป็นกลุ่มตัวอย่างใน
พ้ืนที่ป่าประเภทเดียวกัน โดยส่วนใหญ่ข้อมูลลักษณะของต้นไม้ที่ใช้คือเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้
และความสูงของต้นไม้ ซึ่งท าการวัดในพ้ืนที่แปลงตัวอย่างก่อนจะที่จะท าการประมาณค่ามวลชีวภาพ
ของพ้ืนที่ป่าทั้งหมด   

ในการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ (Diameter at Breath Height :DBH) ในป่า
ธรรมชาติ ถ้าเป็นพ้ืนที่ค่อนข้างเรียบหรือมีความลาดชันไม่มาก ต้นไม้มีลักษณะเป็นล าต้นเดี่ยว (single 
stem) และไม่มีพูพอน ก็จะท าการตรวจวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ได้ง่าย แต่บางพ้ืนที่การ
วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้จะต้องพิจารณาลักษณะของต้นไม้ เนื่องจากต้นไม้อาจมีลักษณะ
พิเศษที่แตกต่างกันออกไปและลักษณะพ้ืนที่ก็มีความลาดชันเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นการก าหนดการวัด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้หรือที่ต าแหน่ง 1.30 เมตร   จึงอาจมีการปรับเปลี่ยนเพ่ือให้
เหมาะสมดังแสดงในรูปที่ 2.1  

 
  
รูปที่ 2.1 ต าแหน่งวัดความโตที่ระดับต่างๆ ของต้นไม้ที่มีลักษณะพิเศษ และในพ้ืนที่ที่มีความลาดชัน 

(ชิงชัย วิริยะบัญชา 2546) 
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ในการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ที่มีลักษณะพิเศษสามารถจ าแนกได้เป็น 8 ชนิด คือ 
1. ต้นไม้ที่มีลักษณะล าต้นปกติและขึ้นอยู่ในพ้ืนที่ราบ ต าแหน่งทีวัดจะตรงกับ 1.30 เมตร 

หรือ DBH 
2. ต้นไม้ที่มีลักษณะล าต้นมีปุ่มมีปมตรงกับ 1.30 เมตร การวัดอาจจะเลื่อนขึ้นหรือลงเพ่ือ

หลบปุ่มปมของต้นไม้โดยให้ใกล้กับต าแหน่ง 1.30 เมตร มากที่สุด 
3. ต้นไม้ที่มีพูพอนมากจ าเป็นต้องหลีกเลี่ยงต าแหน่งวัดขึ้นสูงเป็นพิเศษ จะพบมากในป่าที่มี

ต้นไม้ขนาดใหญ่บางกรณีอาจจะต้องวัดตรงต าแหน่งที่สูงกว่า 3.00 เมตร เพื่อหลบพูพอนดังกล่าว 
4. ต้นไม้ที่มีรากอากาศเช่นไม้โกงกางจะวัดเหนือคอราก 0.20 เมตร 
5. ต้นไม้ที่แตกนางตรงต าแหน่ง 1.30 เมตร จะวัดต่ าลงมาประมาณ 1.00-1.20 เมตร เพ่ือให้

ได้ค่าล าต้นเพียงค่าเดียว 
6. ต้นไม้ที่แตกนางตรงระดับต่ า หรือแตกนางใกล้ 1.30 เมตร และไม่สามารถวัดตรงต าแหน่ง

ระดับต่ าได้เนื่องจากมีการพอกของเนื้อไม้โตกว่าปกติ ก็จะวัดค่าเป็น 2 ล าต้น หรืออาจมากกว่า 2 ล า
ต้นก็ได้ ถ้าต้นไม้มีการแตกนางเป็นพุ่มเหมือนต้นไม้ในป่าพรุที่มีลักษณะล าต้นเป็น 3-4 นาง ซึ่งเป็น
การพัฒนาล าต้นเพื่อช่วยพยุงล าต้นไม่ให้ล้มเป็นต้น 

7. ต้นไม้ที่ข้ึนอยู่บนที่ลาดชันสูงจะวัดต าแหน่ง 1.30 เมตร ด้านบนของความลาดชัน 
8. ต้นไม้ที่มีลักษณะล าต้นที่เอนให้วัดต าแหน่ง 1.30 เมตร ด้านเอนออกไปการวัดขนาด DBH  

 การวัดความสูงของต้นไม้จะใช้เครื่องมือที่ใช้วัดความสูงของต้นไม้ที่เรียกว่า ไม้วัดความสูง 
(Measuring Pole) ที่ท าจากพลาสติกหรืออลูมิเนียมสามารถวัดความสูงได้ไม่เกิน 15 เมตร ถ้าสูง
มากกว่านั้นจะต้องใช้ Hega hypsometer หรือ Suunto clinometer การวัดความสูงต้นไม้ 
 
2.2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บในพื้นที่ป่า 

การปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอนกักเก็บโดยทั่วไปแล้วสามารถ
ด าเนินการได้โดยท าการหาลักษณะทางกายภาคของต้นไม้ ได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก 
ความสูงของต้นไม้จากพ้ืนดินถึงเรือนยอดของต้นไม้ ที่ได้จากการส ารวจภาคสนาม และใช้สมการ 
allometric equations ในการวิเคราะห์มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินจากนั้นคิดสัดส่ วนของปริมาณ
คาร์บอนกักเก็บจากมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน เช่น (สมชาย 2559) ได้ท าการศึกษาปริมาตรไม้ มวล
ชีวภาพ และการกักเก็บคาร์บอนของสวนป่าไม้สักอายุ 6 ปี ในแปลงทดสอบไม้สัก สถานีวนวัฒนวิจัย
อินทขิล จังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้สมการ allometric equations ที่สร้างขึ้นจากตัวแทนต้นไม้ในแปลง
จานวน 12 ต้น โดยการเก็บข้อมูลส่วนต่างๆ ของต้นไม้ตัวอย่างที่เลือกไว้ ได้แก่ ความสูงของต้นไม้ 
ความสูงถึงระดับก่ิงสดกิ่งแรก วัดความกว้างของเรือนยอด ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับชิดดิน ขนาด
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เส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับสูงจากพ้ืนดิน 30 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล าต้นที่ระดับใต้กิ่ง
สดกิ่งแรก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล าต้นที่ระดับสูงเพียงอก วัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับต่างๆ 
ตั้งแต่ความยาว 0.3 เมตร 1.3 เมตร 2.3 เมตร ไปตลอดความยาวของล าต้น เพ่ือสร้างสมการปริมาตร

ไม้ ท าการตัดทอนล าต้นออกตามช่วงต่างๆ ตั้งแต่ความยาว 0.3 เมตร 1.3 เมตร 2.3 เมตร ไปตลอด
ความยาวของล าต้น ชั่งน้ าหนักสดของส่วนต่างๆ ตามล าดับ เพ่ือศึกษาปริมาณการกระจายของมวล
ชีวภาพของส่วนที่เป็นล าต้น กิ่ง และใบ ตามระดับความสูงของล าต้นไม้ โดยใช้วิธีการศึกษาแบบ 
stratified clip technique เก็บตัวอย่างส่วนต่างๆ ของต้นไม้มาท าการอบให้แห้งด้วยเตาอบที่
อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส เพ่ือเปลี่ยนน้ าหนักสด (fresh weight) ของต้นไม้ในแปลงให้เป็น
น้ าหนักแห้ง (oven-dried weight) เพ่ือหามวลชีวภาพ (biomass) ของต้นไม้แต่ละต้นไม้ และมวล
ชีวภาพของแต่ละส่วน (ล าต้น ใบ กิ่ง) ของต้นไม้ และน าข้อมูลมวลชีวภาพของต้นไม้ตัวอย่างไปสร้าง
สมการหามวลชีวภาพของต้นไม้ทั้งแปลง จากการศึกษาผลว่ามีมวลชีวภาพเท่ากับ 7,371 กิโลกรัมต่อ
ไร่ แยกเป็นมวลชีวภาพล าต้น กิ่ง ใบ และรากเท่ากับ 3,694, 807, 559 และ 2,310 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามล าดับ 
 (อานุช คีรีรัฐนิคม 2556)ได้ท าการศึกษาปริมาณคาร์บอนสะสมของป่าชุมชนบ้านหนองถิ่น 
ต าบลเกาะเต่า อ าเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง โดยได้ท าการการก าหนดแปลงตัวอย่างภาคสนาม
ขนาด 10 × 10 เมตร โดยวิธี Systematic sampling และท าการวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเพียงอก 
(Diameter at Breath Height :DBH) ที่มีขนาดมากกว่า 4.5 เซนติเมตร ของต้นไม้ทุกต้นในแปลง
ตัวอย่างและน ามาค านวณหามวลชีวภาพของต้นไม้ในส่วนต่างๆ จากสมการแอลโลเมตริกประเภทป่า
ดิบชื้น พบว่าป่าชุมชนบ้านหนองถิ่นมีปริมาณมวลชีวภาพ 44,101.4 กิโลกรัมต่อไร่ และเมื่อหา
ปริมาณการสะสมคาร์บอนโดยน าค่ามวลชีวภาพคูณด้วย Conversion factor ซึ่งมีค่า 0.47 จากผล
การศึกษาพบว่าป่าชุมชนบ้านหนองถิ่น มีปริมาณคาร์บอนสะสม 129.55 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์ 
 (อานุช คีรีรัฐนิคม 2556) ได้ท าการศึกษาความหลากหลายชนิดของพันธุ์ไม้และปริมาณ
คาร์บอนในมวลชีวภาพของป่าไม้ในชุมชนบ้านพานแพ อ าเภอบางขัน จังหวัดนครราชสีมา ด้วยวิธีการ
เก็บชนิด ขนาด และความสูงของพันธุ์ไม้ โดยวางแปลงตัวอย่างขนาด 50 × 50 เมตร ด้วยวิธี 
Random sampling และท าการศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างทางชีววิทยา (Biological structure) ของ
ชนิดพันธุ์ไม้ด้วยวิธีการค านวณหาค่าดัชนีความส าคัญ (Importance value index :IVI) วิเคราะห์หา
ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ (Diversity index) วิเคราะห์หาปริมาณมวลชีวภาพที่ใช้ในป่าดิบชื้น 
และท าการประเมินปริมาณคาร์บอนจากข้อมูลมวลชีวภาพที่ได้ โดยให้น้ าหนักคาร์บอนในมวลชีวภาพ
มีค่าเป็นร้อยละ 47 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักแห้ง  
 นอกจากการหาปริมาณมวลชีวภาพและประเมินปริมาณคาร์บอนด้วยวิธีการเก็บขนาด และ
ความสูงของต้นไม้ ยังได้มีการประยุกต์ใช้การส ารวจระยะไกล (Remote Sensing) ในการหาปริมาณ
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มวลชีวภาพประเมินคาร์บอน เช่น (ทิชา โลลุพิมาน 2559) ได้ท าการประเมินการกักเก็บคาร์บอน
เหนือพ้ืนดินของสวนยางพาราโดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล ในพ้ืนที่จังหวัด
ระยอง โดยการศึกษาได้ใช้วิธีวิเคราะห์เนื้อภาพ (Texture Analysis) ร่วมกับการวิเคราะห์โดยใช้ค่า
ดัชนี พืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index :  NDVI) โดยใช้ข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม LANDSAT 8 OLI เดือนธันวาคม พุทธศักราช 2557 เพ่ือใช้จ าแนกพ้ืนที่ปลูกยางพารา และ
การกักเก็บปริมาณคาร์บอนของยางพารา และท าการประเมินจากสมการมวลชีวภาพ (Allometric 
Equation) โดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง และความสูงของต้นไม้ทุกต้นในแปลงตัวอย่างขนาด 60 × 
60 เมตร ของพ้ืนที่ศึกษา และน ามาเปรียบเทียบระหว่างจ านวนคาร์บอนที่ยางพารากักเก็บได้กับ
ปริมาณน้ าที่ใช้ในยางพารา (Water footprint)  
 (Li, Xin et al. 2017) ได้ท าการศึกษาการประเมินค่าการวัดดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index, 
LAI) โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลแบบ Random Forest (RF) และภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 
7 ETM+ พ้ืนที่ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ พ้ืนที่ทุ่งหญ้าสเตปป์ในเมืองฮูหหลุนเป้ยเฮ่อ มองโกเลีย 
ประเทศจีน พ้ืนที่ท าการศึกษามีขนาด 3 X 3 กิโลเมตร ส่วนใหญ่ถูกปกคลุมด้วยหญ้า Leymus 
chinensis และ Stipa baicalensis การเก็บตัวอย่างค่าดัชนีพ้ืนที่ใบ (LAI) โดยใช้เครื่องมือวัดดัชนี
พ้ืนที่ใบ  LAI-2200C ในพ้ืนที่ที่ใช้ท าการศึกษาเริ่มเก็บข้อมูลในช่วงฤดูกาลปลูก ในปี ค.ศ.2014 ได้ท า
การสุ่มเก็บตัวอย่างข้อมูลวันที่ 28 กรกฎาคม และวันที่ 3 สิงหาคม ปี ค.ศ.2015 ท าการสุ่มเก็บข้อมูล
วันที่ 19 มิถุนายน, 30 มิถุนายน และ 7 กรกฎาคม ร่วมกับการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat 7 ETM+ และ ข้อมูล DEM ด้วยเทคนิค Random Forest  หลังจากนั้นจึงประมาณค่าการ
สะสมคาร์บอน ตลอดจนการประเมินความถูกต้อง เทียบกับข้อมูลที่ท าการเก็บตัวอย่างทั้ง 89 สถานี 
ท าการหาค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (RMSE), ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAE) และสัมประสิทธิ์ 
(R2) ระหว่างการวัดข้อมูล และค่าที่คาดการณ์ไว้ถูกน ามาใช้ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
ผลที่ได้จากการศึกษา ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของ เทคนิค Random Forest ใน
การคาดการณ์ค่า LAI ของทุ่งหญ้า ซึ่งสามารถใช้กับการประมาณค่าของลักษณะทางพฤกษศาสตร์อ่ืน 
ๆ เป็นทางเลือกให้กับแบบจ าลองการถดถอยเชิงประจักษ์แบบเดิมและการเลือกตัวแปรที่เกี่ยวข้องใช้
ในรูปแบบนิเวศวิทยา  
 (พิทักษ์ ไชยลังกา 2553) ได้จัดสร้างแบบจ าลองการประมวลค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของ
สวนป่ายูคาลิปตัสในจังหวัดนครราชสีมา จัดท าแผนที่สวนป่ายูคาลิปตัสจากข้อมูลดาวเทียม Landsat-
TM ปี 2552 โดยจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน สิ่งปกคลุมดิน และจัดสร้างชุดข้อมูลค่าความสว่าง และ
ดัชนีพืชพรรณส าหรับใช้ในแบบจ าลอง ผลการสร้างแบบจ าลองโดยอาศัยการวิเคราะห์สมการถดถอย
พหุนามเชิงเส้น ระหว่างข้อมูลชีวภาพเหนือพ้ืนดินจากแปลงส ารวจ จ านวน 55 แปลง กับข้อมูลความ
สว่าง 5 แบน และค่าดัชนีในรูปแบบต่างๆ จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม จึงพบว่า สมการส าหรับการ
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ใช้ส าหรับการประมาณค่ามวลชีวภาพของสวนป่ายูคาลิปตัสมี 2 รูปแบบ คือ (1) AGB EP = 661.011 
+127.288 (Greenness) และ (2) AGB EP = 1113.145 + 78.316 (Greenness) + 2561.736 
(NDWI)  มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพหุนาม (R2) และค่าการประมาณความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของสมการถดถอย (SEE) ของรูปแบบที่ 1 เท่ากับ 0.718 และ 533.011 กิโลกรัม รูปแบบที่ 
2 เท่ากับ 0.741 และ 515.718 กิโลกรัม จากผลการศึกษาครั้งนี้สรุปได้ว่า ข้อมูลดาวเทียม Landsat-
TM สามารถน ามาใช้ในการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของสวนป่ายูคาลิปตัสได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลการส ารวจภาคสนาม และข้อมูลดัชนี Greenness 
และ NDWI  
 
2.3 อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) 

 2.3.1 การบินส ารวจถ่ายภาพจากอากาศยานไร้คนขับ 

 ในประเทศไทยได้มีการน าอากาศยานไร้คนขับมาใช้ปี พ.ศ. 2531 ในสมัยสงครามร่มเกล้า ซึ่ง
เป็นสงครามระหว่างประเทศไทยกับประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว อากาศยานไร้
คนขับถูกน าไปใช้ในภารกิจตรวจการณ์และถ่ายภาพทางอากาศโดยปฏิบัติ การร่วมกับเครื่องบิน
ลาดตระเวน (ธราวุฒิ บุญหลือ มปป.) ต่อมาใน พ.ศ. 2538 ในสมัยสงครามอ่าวเปอร์เซีย นักวิชาการ
และกองทัพอากาศไทยหันไปให้ความสนในอากาศยานไร้คนขับอีกครั้งหนึ่ง แต่ยังไม่มีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายและหน่วยงานใดให้ความส าคัญมากนัก โดยในปัจจุบันในประเทศไทยได้มีการใช้อากาศยาน
ไร้คนขับในลักษณะเป็นการอ านวยการยุทธ์เฉพาะพ้ืนที่ หรือใช้ประโยชน์จากอากาศยานไร้คนขับใน
งานเฉพาะกิจส าหรับบินตรวจการเฉพาะบริเวณ เพ่ือรักษาทรัพยากรของประเทศ เช่น ทรัพยากรป่า
ไม้ ทรัพยากรทางทะเล การบินตรวจการณ์ในพื้นที่ล่อแหลม เป็นต้น  

ในปัจจุบันอากาศยานไร้คนขับได้มีราคาถูกลงและมีการพัฒนาให้อากาศยานไร้คนขับมา
ประยุกต์ในงานด้านต่างๆ เช่น การถ่ายภาพทางอากาศ สามารถท าได้โดยการติดกล้องดิจิทัลขนาด
เล็กในตัวอากาศยานไร้คนขับ แล้วบินถ่ายภาพจากมุมสูงซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ 
ได้ อากาศยานไร้คนขับมีท้ังระบบขึ้นลงแนวดิ่ง (Vertical) หรือเครื่องบินใบพัดหมุน (Multi rotors)  
และขึ้นลงแนวราบ (Horizontal) หรือเครื่องบินแบบปีกยึดตรง (Fixed wing) (รูปที่ 2.2) มีการ
ควบคุมและสั่งการการบินด้วยระบบอัตโนมัติ และกึ่งอัตโนมัติ สามารถควบคุมด้วยอุปกรณ์ควบคุม
ระยะไกลแทนนักบินจริง  
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รูปที่ 2.2 (ก)อากาศยานไร้คนขับประเภทใบพัดหมุด (Multi rotors) 

          (ข)อากาศยานไร้คนขับประเภทปีกยึดตรง (Fixed wing) 
 

ภาพถ่ายทางอากาศเป็นการบันทึกภาพโดยมีการติดตั้งกล้องถ่ายภาพกับเครื่องบินเล็กบังคับ
วิทยุเพ่ือถ่ายภาพพ้ืนที่ที่ต้องการ ตามเส้นทางการบิน โดยจะได้ภาพถ่ายเป็นชุดต่อเนื่องกันจ านวน
มาก ซึ่งถูกถ่ายให้มีการเหลื่อมของภาพมีจุดอ้างอิงร่วมกันในแต่ละภาพ การจัดการภาพถ่ายในส่วน
ของการบันทึกภาพ จัดเป็นขั้นตอนแรกที่มีความส าคัญ เพราะหากบันทึกภาพมาไม่สมบูรณ์ มี
ความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตมาก การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ก็ไม่สามารถแก้ไขได้ นอกจากต้อง
เสียเวลาในการถ่ายซ่อมใหม่ โดยเราพิจารณาปัญหาที่จะเกิดขึ้นกับเครื่องบินเล็กคือ กระแสลมที่ มี
ความแปรปรวน ส่งผลให้เครื่องบินเล็กเกิดการเอียงในทิศทางต่างๆ ไม่ได้ระดับกับพ้ืนดิน ท าให้กล้อง
ถ่ายภาพเอียงตาม จึงต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์ช่วยลดความสั่นไหว ( Image stabilizer) หรืออุปกรณ์
ช่วยรักษาระดับ (Gyro mount) ท าให้กล้องอยู่ในแนวระดับมากที่สุด เพ่ือให้ได้ภาพตั้งฉากกับพื้นดิน 
(Photo image) ซึ่งถือเป็นลักษณะภาพที่เหมาะสมในการน าไปใช้งาน หากกล้องเอียงท ามุมกับพ้ืน 
จะเกิดภาพในลักษณะทัศนียภาพ (Perspective) คือส่วนที่อยู่ใกล้จะมีขนาดใหญ่ และส่วนที่ไกล
ออกไปจะมีขนาดเล็กลง หลักการส าคัญของในการผลิตภาพถ่ายทางอากาศมีดั งนี้  (ธราวุฒิ บุญหลือ 
มปป.) 
 2.4.1 อุปกรณ์ส าคัญในการบันทึกภาพคือ เลนส์ ควรเลือกใช้เลนส์ที่มีมุมแคบในการ
บันทึกภาพ เช่นเลนส์ขนาดทางยาวโฟกัส 35-50 มิลลิเมตร ส่วนทางยาวโฟกัสที่น้อยกว่านี้ เช่น 18-
24 มิลลิเมตร จะมีมุมในการบันทึกภาพที่กว้าง ท าให้บันทึกภาพได้ครอบคลุมพ้ืนที่กว้าง แต่จะเกิด
การโค้งนูนของภาพ ท าให้เกิดความผิดพลาดในการต่อภาพได้ 
 2.4.2 การปรับตั้งกล้องควรค่าความเร็วให้มีความเร็วชัตเตอร์สูง เช่น 1/2,000 วินาที เพ่ือลด
การเกิดภาพที่ไม่ชัดจากการสั่นไหวของเครื่องบิน โดยปรับที่ปุ่มควบคุมความเร็วชัตเตอร์หรือการปรับ
ค่าความไวต่อแสง (ISO) ให้เพ่ิมสูงขึ้นจากค่าปกติท่ี 100 ก็จะท าให้ความเร็วชัตเตอร์เพิ่มสูงตาม 
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 2.4.3 การปรับตั้งค่าสมดุลสีขาว (White balance) ซึ่งท าหน้าที่ควบคุมโทนสีของภาพให้
สอดคล้องกับสภาพอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ไม่ควรตั้งสมดุลแสงสีขาวให้เป็นค่าอัตโนมัติ 
เพราะจะท าให้ภาพถ่ายที่ถ่ายได้เป็นชุดอาจมีสีของภาพในบางส่วนที่แตกต่างกัน ท าให้ต้องเสียเวลาใน
การปรับแก้โทนสีของภาพทีละรูป 
 2.4.4 ความสูงของเครื่องบินก็ส่งผลต่อการครอบคลุมพ้ืนที่ในการถ่ายภาพยิ่งบินสูงก็ยิ่ง
สามารถถ่ายได้ครอบคลุมพ้ืนที่กว้างมากกว่าการบินต่ า  แต่สิ่งทีต้องพิจารณาคือองศาการับภาพของ
เลนส์ ซึ่งจะมีความแตกต่างกัน จึงควรค านวณองศาการรับภาพของเลนส์กับขอบเขตการครอบคลุม
พ้ืนที่ โดยใช้หลักการทางตรีโกณมิติเบื้องต้น  
 2.3.2 งานส ารวจด้วยระบบไลดาร์  

  LIDAR (Light Detection and Range) เป็นเทคโนโลยีการส ารวจงานภูมิประเทศ
แบบใหม่ ซึ่งมีเทคโนโลยีที่เหมือนกันกับการท างานของ Radar กล่าวคือ เป็นการวัดระยะจาก
ระยะเวลาในการเดินทางของล าแสงเลเซอร์ ที่เดินทางจาก Sensor ไปยังวัตถุเป้าหมาย และเดินทาง
กลับมายัง Sensor หรือใช้เฮลิคอปเตอร์ยิงแสงเลเซอร์กราดลงภาคพ้ืนส าหรับระบบ Lidar (รปูที ่2.3) 
ในงานส าหรับภูมิประเทศนั้น เป้าหมายก็คือ พื้นผิวภูมิประเทศนั่นเอง ข้อมูล LIDAR คือ ข้อมูลความ
สูงที่ได้จากการวัดระยะจากสื่อเช่น LASER ท าให้ระยะที่รังวัดได้มีความละเอียดสูง ก่อให้เกิด จุด
ข้อมูลความสูงของภูมิประเทศ จ านวนมหาศาล การใช้งานต้องน าข้อมูลเหล่านี้มาประมวลผล เพ่ือให้
เกิดเป็น โครงสร้างภูมิประเทศในลักษณะ TIN หรือ DEM แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

1.ข้อมูลดิบ ที่ได้ LIDAR จะเป็นข้อมูลที่เป็นลักษณะ DSM หรือ Digital Surface Model คือ 
ความสูงที่ได้จะเป็นรวมสิ่งปลูกสร้าง หรือสิ่งที่ปกคลุมผิวโลก อาทิเช่น ต้นไม้ ตึกอาคาร และ พืช
พรรณ ไปด้วย การน าข้อมูล LIDAR มาท าให้กลายเป็น ข้อมูลความสูงภูมิประเทศบนพ้ืนผิวที่
ปราศจากสิ่งปกคลุม (Bare Ground) จึงเป็นเรื่องน่าสนใจและน่าศึกษา ปัจจุบัน ข้อมูลความสูงจาก 
LIDAR จึงมีอยู่สองลักษณะคือ แบบที่เป็น Bare Ground คือได้ขจัด สิ่งที่ปกคลุมพื้นผิวไปแล้ว กับอีก
แบบคือ แบบ Reflective คือข้อมูลความสูงที่รวมสิ่งปลูกสร้างไปด้วย 

2.ข้อมูล LIDAR ที่เป็น Reflective คือข้อมูลที่เราน ามาใช้ในการดึง ข้อมูลตึกและอาคารมา
ใช้ เพ่ือให้เป็นข้อมูลส าหรับแสดงผลในลักษณะสามมิติ ซึ่งจะท าให้ ลดก าลังกายในการใส่ข้อมูลตึก
อาคารในลักษณะ Manual ไปสู่ Automatic ซึ่งวิธีการในการดึงข้อมูลตึกอาคาร จากข้อมูล LIDAR ที่
เป็น  
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รูปที่ 2.3 การส ารวจรังวัดข้อมูลด้วยไลดาร์ 
 

2.5 การสร้างแบบจ าลองความสูงที่ได้จากอากาศยานไรค้นขับ 

ในการสร้างแบบจ าลองความสูงที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับที่ได้จากภาพถ่ายทางอากาศผ่าน
กระบวนการโฟโตแกรมเมตรี จ าเป็นต้องมีการวางแผนการถ่ายภาพเพ่ือให้ได้ความเหมาะสมกับงาน 
โดยภาพที่ได้ต้องมีส่วนซ้อนตามแนวบิน (Overlap) มากกว่าร้อยละ 60 และมีส่วนซ้อนของแนวบิน 
(Sidelap) มากกว่าร้อยละ 30 ดังรูปที่ 2.4  
 

 
 

รูปที่ 2.4 ลักษณะการบินถ่ายภาพ เพื่อให้ได้ภาพถ่ายทางอากาศที่มีส่วนทับซ้อนทางแนวบินมากกว่า
ร้อยละ 60 และมีส่วนทับซ้อนของแนวบินประมาณร้อยละ 30 (ไพศาล สันติธรรมนนท์ 2555) 
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ในการสร้างภาพถ่ายทางอากาศต้องมีการสร้างจุดควบคุมภาพถ่ายและจุดตรวจสอบ 
(Ground Control Point and Check Point) เพ่ือก าหนดพิกัดให้แก่ภาพ การสร้างจุดควบคุม
ภาพถ่ายและจุดตรวจสอบจะเลือกจุดที่สามารถสังเกตได้ชัดเจนใน ภูมิประเทศ รวมถึงบนภาพถ่าย
ทางอากาศ สามารถเข้าถึงได้โดยสะดวก เป็นวัตถุหรือพ้ืนผิวที่ไม่มีความสูงเลย เช่น เส้นจราจรบนผิว
ถนน รอยดิน รอยล้อรถ รอยไถ เส้นกึ่งกลางถนนที่ตัดกัน ฯลฯ (รูปที่ 2.5) และจุดที่เลือกต้องอยู่ใน
พ้ืนที่ส่วนซ้อนและส่วนเกยของคู่ภาพสามมิติในแนวบินและระหว่างแนวบินเพ่ือน าเอาค่าพิกัดของจุด
ที่ได้จากการรังวัดด้วยดาวเทียมไปใช้ในการค านวณปรับแก้ความถูกต้องภาพข้อมูลที่ได้จากอากาศ
ยานไร้คนขับ จุดควบคุมภาพถ่ายสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ จุดควบคุมภาพถ่ายทางราบจะให้
ค่าพิกัดทางราบ และจุดควบคุมภาพถ่ายทางดิ่งจะให้ค่าพิกัดทางดิ่ง โดยที่จุดควบคุมภาพถ่ายบางจุด
สามารถมีพิกัดได้ทั้งทางราบและดิ่งอยู่ในจุดเดียวกัน จุดควบคุมภาพถ่ายที่เลือกใช้มีทั้งที่เกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติและที่มนุษย์สร้างขึ้น แต่ละจุดมีค่าพิกัดทั้ง X,Y และ Z  ดังแสดงในภาพที่ 2.5 แสดง
ต าแหน่งการเลือกจุดควบคุมและจุดตรวจสอบที่เหมาะสม 
 

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงต าแหน่งจุดควบคุมและจุดตรวจสอบที่เหมาะสม 
 

ข้อมูลสามมิติที่ได้จากการส ารวจด้วยภาพถ่ายทางอากาศจะอยู่ในส่วนซ้อนและส่วนเกยของคู่
ภาพ ที่ผ่านกระบวนการปรับแก้ทางโฟโตแกรมเมตรี โดยข้อมูลที่ได้ภายหลังการปรับแก้จะได้ข้อมูล
กลุ่มจุดความสูงสามมิติ (Point Could)  หลังจากนั้นข้อมูลกลุ่มจุดสามมิติจะถูกน าไปใช้เพ่ือสร้าง
โครงข่ายสามเหลี่ยมด้านไม่เท่า (Triangular irregular networks : TIN) และแปลงข้อมูลให้อยู่ใน
รูปแบบราสเตอร์ จะได้เป็นแบบจ าลองความสูงสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวเชิงเลข (Digital Surface Model: 
DSM) ซึ่งปัจจุบันมีผู้วิจัยได้ท าการสร้างแบบจ าลองของความสูงต้นไม้ที่ได้จากการถ่ายภาพด้วยอากาศ
ยานไร้คนขับ 
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บทที ่3 

พื้นที่ศึกษา 

3.1 ที่ตั้งและลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนที่ศึกษา  

พ้ืนที่ป่าชุมชนบุตาต้อง (ละติจูดที่ 14.872 ลองจิจูดที่ 101.916) ตั้งอยู่ที่ต าบลนากลาง อ าเภอสูงเนิน 
จังหวัดนครราชสีมา มีอาณาเขตติดต่อดังนี้ 
ทิศเหนือ  ติดต่อกับต าบลโค้งยาง  
ทิศใต ้      ติดต่อกับต าบลหนองตะไก้  
ทิศตะวันตก ติดต่อกับต าบลสูงเนิน  
ทิศตะวันออก   ติดต่อกับอ าเภอปักธงชัย  
ลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไปเป็นพ้ืนที่สูงมีลักษณะเป็นที่ลาดเอียงจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก 
ลักษณะภูมิประเทศในบริเวณนี้ถือเป็นส่วนหนึ่งของบริเวณที่สูงตอนกลางของจังหวัด มีความสูงจาก
ระดับน้ าทะเลปานกลาง 200-250 เมตร  ครอบคลุมบริเวณอ าเภอด่านขุนทด อ าเภอเทพารักษ์ 
อ าเภอพระทองค า อ าเภอสีคิ้ว ตอนล่างของอ าเภอโนนไทย อ าเภอขามทะเลสอ อ าเภอเมือง อ าเภอ
สูงเนิน ตอนบนของอ าเภอปักธงชัย อ าเภอครบุรี อ าเภอโชคชัย อ าเภอหนองบุญมาก อ าเภอจักราช 
และตอนบนของอ าเภอเสิงสาง  
 

 
รูปที่ 3.1 ที่ตั้งของพ้ืนที่ศึกษา 
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3.2 ข้อมูลป่าไม้และป่าชุมชน 

 

 
รูปที่ 3.2 แผนภูมิแสดงร้อยละของป่าไม้ และป่าชุมชนจังหวัดนครราชสีมา 

 
จังหวัดนครราชสีมามีพ้ืนที่ป่าธรรมชาติทั้งหมด 174.48 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 

90.65 ของจ านวนป่าทั้งหมดของจังหวัดนครราชสีมา จ านวนป่าชุมชนอ าเภอสูงเนินมีพ้ืนที่ 15.94 
ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 9.14 ของจ านวนป่าทั้งหมด และป่าชุ มชนบุตาต้อง (พ้ืนที่
ท าการศึกษา) มีพ้ืนที่ 0.37 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 0.21 ของจ านวนป่าไม้ทั้งหมด (ส านักงาน
สถิติจังหวัดนครราชสีมา 2558) 

 
รูปที่ 3.3 แผนที่แสดงพื้นที่จัดท าโครงการป่าชุมชนบ้านบุตาต้อง 

ที่มา : (กรมป่าไม้ 2560) 
 

ป่าไม้ทั้งหมด
90.65%

ป่าชุมชนอ าเภอสูงเนิน
9.14%

ป่าชุมชนบุตา
ต้อง

0.21%
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 ป่าชุมชนบุตาต้อง มีชื่อเดิม คือ โครงการป่าชุมชนโนนพะงาด ที่ตั้งอยู่ที่ต าบลนากลาง 
อ าเภอสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา มีเนื้อที่ 0.37 ตารางกิโลเมตร (230 ไร่ 0 งาน 65 ตารางวา) จัดตั้ง
โครงการปี พ.ศ. 2555 ปีที่สิ้นสุด พ.ศ.2560 เลขที่อนุมัติโครงการ ทส 1605.43/13024 ที่ดินตาม
หนังสือส าคัญส าหรับที่หลวง สภาพทั่วไปเป็นป่าชุมชนประกอบไปด้วยป่าชุมชนนากลาง -นากลาง
พัฒนา หมู่ที่ 1, 9  พ้ืนที่ป่าทั้งหมด  2 แปลง แปลงแรกตั้งอยู่ทิศตะวันออกเฉียงใต้ของบ้านนากลาง 
ห่างจากหมู่บ้านประมาณ 3 กิโลเมตร แปลงที่ 2 อยู่ทางทิศใต้ของบ้านนากลาง หมู่ที่ 1 ติดกับหมู่บ้าน 
สภาพดินเป็นดินร่วนปนทราย พ้ืนที่ป่าส่วนใหญ่เป็นต้นเต็ง ต้นรัง ต้นมะค่าแต้ ตะโก และต้นประดู่ป่า 
ขึ้นกระจายตัวเต็มพ้ืนที่ศึกษา มีพรรณไม้ขึ้นกระจายหนาแน่น (รูปที่ 3.4) 

 

 
รูปที่ 3.4 ต้นไม้ในพ้ืนที่ศึกษา 

 
3.3 จ านวนประชากร 

จ านวนประชากรและความหนาแน่นประชากร จากข้อมูลของส านักทะเบียนราษฎร์ของอ าเภอเมือง
นครราชสีมา เมื่อเดือนมิถุนายน 2559 พบว่า ของต าบลนากลางมีจ านวนทั้งสิ้น 6,397 คน จ าแนก
เป็นชาย จ านวน 2,938 คน หญิง จ านวน 3,142 คน มีความหนาแน่นเฉลี่ย 114.93 คนต่อตาราง
กิโลเมตร และมีจ านวนครัวเรือนทั้งสิ้น 2,412 ครัวเรือน 
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รูปที่ 3.5 แผนภูมิแสดงสัดส่วนจ านวนประชากรในจังหวัดนครราชสีมา 
อ าเภอสูงเนิน และต าบลสูงเนิน 

 
  จากข้อมูลจ านวนประชากรในจังหวัดนครราชสีมาของระบบสถิติทางการทะเบียน ส านักงาน
สถิติแห่งชาติ พ.ศ. 2559 มีจ านวน 2,631,435 คน อ าเภอสูงเนินมีจ านวนประชากรเท่ากับ 70,740 
คน ซึ่งคิดเป็น 2.69 % ของจ านวนประชากรทั้งหมดของจังหวัดนครราชสีมา ต าบลนากลาง      มี
จ านวนประชากรเท่ากับ 6,397 คน เมื่อเทียบกับจ านวนประชากรทั้งหมดของจังหวัดนครราชสีมาคิด
เป็น 0.24 % (รูปที่ 3.4) 
 
3.4 ข้อมูลด้านเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมในท้องถิ่น 

3.4.1 การประกอบอาชีพ 

3.4.1.1 อาชีพเกษตรกรรม 

อาชีพหลักของประชากรในต าบลนากลาง ประมาณร้อยละ 20 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
ผลผลิตที่ส าคัญในพ้ืนที่ ได้แก่ ข้าว ข้าวโพด มันส าปะหลัง การท าการเกษตรกรรมยังต้องพ่ึงพา

จ านวนประชากรจังหวัด
นครราชสีมา

97.07%
(2,631,435 คน)

อ าเภอสูงเนิน
2.69%

(70,740 คน)

ต าบลนากลาง
0.24%

(6,397 คน)
จ านวนประชากรจังหวัด
นครราชสีมา

จ านวนประชากรอ าเภอ
สูงเนิน

จ านวนประชากรต าบล
นากลาง

สัญลักษณ์แสดง
รายละเอียด 
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ธรรมชาติตามสภาพภูมิอากาศ เป็นการปลูกพืชตามฤดูกาล ปริมาณน้ าฝนมีผลต่อผลผลิตทาง
การเกษตรและรายได้ของเกษตรกรในแต่ละปี ประชากรร้อยละ 35 ประกอบอาชีพรับจ้าง มีทั้งรับจ้าง
ในภาคการเกษตร เช่น การเพาะปลูก การเก็บผลผลิต การไถปรับพ้ืนที่ การใส่ปุ๋ย เป็นต้น กลุ่มรับจ้าง
ทั่วไป เช่น รับจ้างขับรถ การขนส่ง รับจ้างขุดดิน ถมดิน รับจ้างซ่อม เป็นต้น และการรับจ้างในโรงงาน
อุตสาหกรรมซึ่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ตามขอบข่ายส่งเสริมการลงทุนภาคอุตสาหกรรมและ
การขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรมในพ้ืนที่ต าบลนากลาง อาชีพค้าขายและประกอบธุรกิจส่วนตัว 
ประเภท ร้านค้า ร้านอาหาร ธุรกิจบริการ ร้านอินเทอร์เน็ต ฯลฯ โดยเฉพาะหอพักที่มีอัตราการเปิด
บริการเพิ่มขึ้นเป็นเท่าตัวในรอบปีที่ผ่านมา 
 

3.4.2 หน่วยอุตสาหกรรมในพื้นที่ 

ต าบลนากลางมีโรงงานอุตสาหกรรมที่ก่อตั้งอยู่ในเขตความรับผิดชอบตรวจสอบและดูแลของ
องค์การบริหารส่วนต าบลนากลาง โดยสามารถแยกเป็นกลุ่มพ้ืนที่ด าเนินการได้ดังนี้ 
3.4.2.1 กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมที่ตั้งอยู่นอกพ้ืนที่โครงการเขตประกอบการอุตสาหกรรมนวนคร 
จ านวน 9 แห่ง  
3.4.2.2 กลุ่มโรงงานภายในโครงการเขตประกอบการอุตสาหกรรมนวนคร ตั้งอยู่ช่วงทางหลวงแผ่นดิน
หมายเลข 2 (ถนนมิตรภาพ) กม.231 ขนาดพ้ืนที่ 1,567 ไร่ มีเป้าหมายเป็นแหล่งลงทุนหน่วยผลิต
หลักด้านอะไหล่/ชิ้นส่วนยานยนต์ อิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์ไฟฟ้า ชิ้นส่วนส่วนโลหะ อุตสาหกรรม
อาหาร โกดังและส่วนสนับสนุนการขนส่ง ปัจจุบันมีโรงงานอุตสาหกรรมเปิดด าเนินการทั้งหมด 
จ านวน 9 โรงงาน ซึ่งในอนาคตมีโรงงานที่อยู่ระหว่างด าเนินการก่อสร้างขยาย และเตรียมการก่อสร้าง
เพ่ิม จ านวน 7 โรงงาน และโครงการเขตประกอบการอุตสาหกรรมนวนคร ได้ขอขยายพ้ืนที่โครงการ
เพ่ิมข้ึนอีก 337 ไร่ 
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บทที่ 4 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของวิธีการประเมินคาร์บอนกักเก็บของป่าชุมชนจากการใช้

อากาศยานไร้คนขับ กระบวนการวิจัยมีขั้นตอนและรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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รูปที่ 4.1 ผังแสดงขั้นตอนของกระบวนการวิจัย 

ประเมินความถูกต้องของปริมาณคาร์บอนกักเก็บที่ได้จากการประเมินมวลชีวภาพรายต้น 
individual-based approach และจากการประเมินมวลชีวภาพเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ Area-

based approach ในแปลงตัวอย่างถาวร 

วิเคราะห์ผลการวิจัย  

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของต้นไม้และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกต้นไม้ 

ประเมินมวลชีวภาพรายต้น 
 Individual-based approach 

  

ประเมินมวลชีวภาพเฉลี่ยต่อหน่วยพ้ืนที่ 
 Area-based approach 

  

เลือกพ้ืนที่ศึกษา ป่าชุมชนบุตาต้อง 

ส ารวจเก็บข้อมูลต้นไม้ในภาคสนาม การส ารวจเก็บข้อมูลลักษณะทางกายภาพของต้นไม้
ด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

เก็บต าแหน่ง ความสูง และเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของต้นไม้ 

ก าหนดแปลงตัวอย่าง 10 แปลง 

สร้างข้อมูลกลุ่มจุดความสูงสามมิติ แบบจ าลอง
ความสูงสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวเชิงเลข แบบจ าลองความ
สูงภูมิประเทศเชิงเลข และภาพถ่ายออร์โท  
 

วางแผนการบินส ารวจ ได้แก่ ความสูงบิน  
การก าหนดต าแหน่งจุดควบคุมและจุดตรวจสอบ 

ประเมินปริมาณคาร์บอน
กักเก็บของต้นไม้รายต้น 

 

ประเมินปริมาณคาร์บอนกักเก็บของ
ต้นไม้เฉลี่ยต่อพ้ืนที่หน่วยพื้นที่ 

วิเคราะห์ความถูกต้องของข้อมูลความสูงของต้นไม้ที่ได้
จากการบินส ารวจกับข้อมูลการส ารวจภาคสนาม 

 
 

สรุปผลการวิจัย  
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4.1 การเก็บข้อมูลความสูงของต้นไม้จากอากาศยานไร้คนขับ  

 จากผลการศึกษาพบว่าอากาศยานไร้คนขับสามารถเก็บข้อมูลความสูงของต้นไม้ได้ โดย
อากาศยานไร้คนขับจะบันทึกข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ และสร้างข้อมูลสามมิิติด้วยกระบวนการ

เพ่ือให้ได้ข้อมูลกลุ่มจุดสามมิติ และใช้ในการสร้างแบบจ าลองความสูงสิ่งปทางโฟโตแกรมเมตรี กคลุม
พ้ืนผิวเชิงเลข แบบจ าลองภูมิประเทศเชิงเลข และภาพถ่ายออร์โท ซึ่งมีรายะเอียดแต่ละข้ันตอน
ดังต่อไปนี้ 
.4 1.1การสร้างภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ 

ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลต้นไม้ในป่าชุมชนด้วยอากาศยานไร้คนขับ ยี่ห้อ Phantom 4 
PRO  ซึ่งติดตั้งกล้องถ่ายภาพความละเอียด 20 ล้านพิกเซล เก็บข้อมูลในรูปของภาพถ่ายทางอากาศ  
ผู้วิจัยก าหนดให้อากาศยานบินส ารวจที่ระดับความสูง 100 เมตรจากพ้ืนดิน ในการถ่ายภาพก าหนดให้
มีส่วนซ้อนของภาพ (Overlap)  ร้อยละ 85  และส่วนเกยของภาพ (Sidelap)  ร้อยละ  70 และ
ก าหนดเส้นทางการบินแบบ Double Grid (ร ูปที่ 4.2) ข้อมูลภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับจะ
ถูกบันทึกด้วยนามสกุล  .JPG   ซึ่งมีขนาดของภาพถ่ายเท่ากับ 4,684 × 3,648 พิกเซล 

 

 
 

รูปที่ 4.2 แนวการบินแบบ Double Grid 
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        สัญลักษณ์แสดงรายละเอียด 
ขอบเขตพื้นที่ศึกษา 

แนวบินส ารวจ 
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4.1.2 การก าหนดค่าพิกัดอ้างอิงในพื้นที่ศึกษา  

ในการก าหนดพิกัดอ้างอิงของพื้นที่ศึกษา ผู้วิจัยท าการเชื่อมโยงค่าพิกัดจากหมุดหลักฐานของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์จ านวน 2 หมุด ซึ่งห่างจากพ้ืนที่ศึกษาเป็นระยะทาง 5.7 และ 10.6 
กิโลเมตร ตามล าดับ เพ่ือใช้ในการสร้างสถานีฐาน (Base Station) ในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งเป็นสถานีอ้างอิง
ในการระบุค่าพิกัดของต าแหน่งต่างๆ ในพ้ืนที่ศึกษา  ได้แก่การส ารวจรังวัดเพ่ือสร้างหมุดหลักฐานเพ่ือ
เป็นจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground Control Point : GCP) และจุดตรวจสอบความถูกต้องของพิกัด
ของภาพถ่ายทางอากาศ (Check Point) ในการศึกษานี้ ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน 
(Ground Control Point) เพ่ือใช้ส าหรับปรับแก้ความถูกต้องทางต าแหน่งของภาพถ่ายทางอากาศ
จ านวน 14 จุด และจุดตรวจสอบความถูกต้อง (Check Point) ของภาพถ่ายทางอากาศ จ านวน 25 
จุด (รูปที่ 4.4)  นอกจากนี้สถานีฐาน ยังใช้ในการระบุค่าพิกัดของต าแหน่งต้นไม้ในแปลงตัวอย่างจาก
การส ารวจรังวัดด้วยกล้องส ารวจแบบประมวลผลรวม (Total station) อีกด้วย (รายละเอียดในหัวข้อ
4.3.2) 
 ในการส ารวจรังวัดค่าพิกัดของต าแหน่งต่างๆ ผู้วิจัยใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม ยี่ห้อ Sokkia รุ่น 
GRX 1 ด้วยวิธีการหาต าแหน่งค่าพิกัดแบบจลน์ในทันที (Real time Kinematic Survey   : RTK) (รูป
ที่ 4.3)  เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมอ้างอิงค่าพิกัดจากสถานีฐานที่อยู่ในพ้ืนที่ศึกษา โดยการส่ง
สัญญาณจากดาวเทียมผ่านคลื่นวิทยุไปยังต าแหน่งของเครื่องรับสัญญาณ ณ จุดส ารวจที่ต้องการทราบ
ค่าพิกัด ท าให้ได้ค่าพิกัดของจุดส ารวจนั้นๆ ทันที 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 การส ารวจรังวัดจุดควบคุมและจุดตรวจสอบ 
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รูปที่ 4.4 ต าแหน่งของหมุดอ้างอิงที่ใช้เป็นจุดควบคุมและจุดตรวจสอบ 

 
4.1.3 การประมวลผลข้อมูลที่ได้จากการถ่ายภาพทางอากาศ 

ผู้วิจัยได้ประมวลผลข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับเพ่ือสร้างข้อมูลจากภาพถ่ายทาง
อากาศของพ้ืนที่ศึกษาด้วยโปรแกรม PIX 4D โดยการประมวลผลข้อมูลแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็น
การปรับแก้และการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลทางต าแหน่งในแนวราบและแนวดิ่ง โดยใช้จุด
ควบคุมภาพถ่าย (Ground Control Point : GCP  จ านวน ) 14 จุด และจุดตรวจสอบ (Check Point) 
จ านวน 25 จุด ที่ได้มีการส ารวจรังวัดค่าพิกัดของจุดดังกล่าวในพ้ืนที่ศึกษาไว้แล้ว (หัวข้อ 4.2.2) โดย
งานวิจัยครั้งนี้ใช้มาตรฐานความถูกต้องทางต าแหน่ง  ของข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่ก าหนดโดย American 
Society for Photogrammetry and Remote Sensing 2014 (ASPRS 2014) เป็นเกณฑ์ ในการ
ยอมรับความถูกต้องทางราบของข้อมูลที่ได้จากภาพถ่ายทางอากาศจากการส ารวจด้วยอากาศยานไร้
คนขับ (ตารางที่ 4.1) 
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ตารางท่ี 4.1 ข้อก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนทางราบของ AMERICAN SOCIETY FOR 
PHOTOGRAMMETRY AND REMOTE SENSING  (ASPRS, 2014) 

Map 
scale 

Horizontal Data 
Accuracy Class 

RMSEX or RMSEY 
(cm) 

RESEr 
(cm) 

Horizontal Accuracy 
at the 95% 

Confidence Level 
(cm) 

1:100 

I 1.3 1.8 3.1 

II 2.5 3.5 6.1 

III 3.8 5.3 9.2 

1:200 

I 2.5 3.5 6.1 

II 5.0 7.1 12.2 

III 7.5 10.6 18.4 

1:250 

I 3.1 4.4 7.6 

II 6.3 8.8 15.3 

III 9.4 13.3 22.9 

1:500 

I 6.3 8.8 15.3 

II 12.5 17.7 30.6 

III 18.8 26.5 45.9 

1:1,000 

I 12.5 17.7 30.6 

II 25.0 35.4 61.2 

III 37.5 53 91.1 

1:2,000 

I 25.0 35.4 61.2 

II 50.0 70.7 122.4 

III 75.5 106.1 183.6 

1:2,500 

I 31.3 44.2 76.5 

II 62.5 88.4 153 

III 93.8 132.6 229.5 

1:5,000 
I 62.5 88.4 153 

II 125.0 176.8 306 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 

Map 
scale 

Horizontal Data 
Accuracy Class 

RMSEX or RMSEY 
(cm) 

RESEr 
(cm) 

Horizontal Accuracy 
at the 95% 

Confidence Level 
(cm) 

III 187.5 265.2 458.9 

1:10,00
0 

I 125.0 176.8 306 

II 250.0 353.6 611.9 

III 375.0 530.4 917.9 

1:25,00
0 

I 312.5 441.9 764.9 

II 625.0 884.9 1529.8 

III 937.5 1325.8 2294.7 

 
 ผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบความถูกต้องทางดิ่ง (Vertical Accuracy) จากจุดตรวจสอบ
ภาคพ้ืนดินกับข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับโดยจะใช้มาตรฐานความถูกต้องทางดิ่งของ ASPRS 
2014  กรณีพ้ืนผิวทีพืชปกคลุม ในการพิจาณาความถูกต้อง (ตารางที่ 4.2) 
 
ตารางท่ี 4.2 ข้อก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนทางด่ิงของพ้ืนผิวที่มีพืชปกคลุม AMERICAN SOCIETY 
FOR PHOTOGRAMMETRY AND REMOTE SENSING  (ASPRS, 2014) 

Vertical Data 
Accuracy Class  

ความVegetated Vertical 
Accuracy (VVA) at 95 th 

Percentile (cm) 

I 2.9 

II 7.4 

III 14.7 

IV 29.4 

V 36.8 

VI 58.8 

VII 98 
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Vertical Data 
Accuracy Class  

ความVegetated Vertical 
Accuracy (VVA) at 95 th 

Percentile (cm) 

VIII 196 

IX 294 

X 980 

 
ส่วนที่สองเป็นการสร้างข้อมูลระดับความสูงของสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวเพ่ือท าการหาค่าความสูง

ของต้นไม้ ขั้นตอนนี้เริ่มจากการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศเพ่ือสร้างกลุ่มจุดสามมิติ (Point 
Cloud) แสดงระดับความสูงต่ าของสิ ่งปกคลุมดิน กลุ่มจุดสามมิติสร้างขึ้นโดยอาศัยความสัมพันธ์ทาง
ต าแหน่งของจุดต่างๆ ในส่วนซ้อนและส่วนเกยกันของภาพถ่ายทางอากาศ กลุ่มจุดสามมิติที่มีค่าความ
สูงและพิกัดแสดงต าแหน่งแล้ว จะน าไปสร้างเป็นโครงข่ายสามเหลี่ยมด้านไม่เท่า (Triangular 
irregular networks : TIN) และแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบราสเตอร์ ได้เป็นแบบจ าลองความสูงสิ่ง
ปกคลุมพ้ืนผิวเชิงเลข (Digital Surface Model: DSM)  และน าข้อมูลกลุ่มจุดสามมิติที่ได้มีการตัด

ข้อมูลความสูงของสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวออกเพ่ือสร้างเป็นแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข   
(Digital Elevation Model :DEM)  และน าข้อมูลกลุ่มจุดสามมิติที่มีการปรับแก้ความถูกต้องทาง

ต าแหน่งแล้วเพ่ือสร้างภาพออร์โท   (Ortho Photo) ตามล าดับ  
 ผู้วิจัยจะท าการหาความสูงของต้นไม้จากข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับโดยการหา

ผลต่างของความแบบจ าลองสูงสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวเชิงเลขและแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข ซึ่ง
ผลต่างดังกล่าวคือความสูงของต้นไม้ จากนั้นท าการหาความสูงของต้นไม้จากต าแหน่งต้นไม้ที่ได้มีการ
ส ารวจภาคสนาม 
 
4.2 การเก็บข้อมูลลักษณะทางกายภาพของต้นไม้ 

ผู้วิจัยต้องการตรวจสอบความถูกต้องของความสูงต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ จึงได้
การก าหนดแปลงตัวอย่างถาวร เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องความสูงต้นไม้ โดยในแปลงตัวอย่างถาวร
ผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลต าแหน่ง ความสูง และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้  โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 
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 4.2.1 การวางแปลงตัวอย่างเพื่อเก็บข้อมูลของต้นไม้   

 การสร้างแปลงตัวอย่างเป็นการก าหนดพ้ืนที่ส าหรับเก็บข้อมูลลักษณะทางกายภาพของต้นไม้ 
ได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นไม้ ผู้วิจัยท าการเก็บข้อมูลต้นไม้ทุกต้นใน
แปลงตัวอย่างด้วยวิธีการทางสนาม ข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามจะน าไปใช้ในการอ้างอิงและ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลความสูงต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ การศึกษาครั้งนี้ก าหนด
แปลงตัวอย่างถาวรเป็นรูปสี่ เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 40 x 40 เมตร จ านวน 10 แปลง (รูปที่ 4.5) 
ครอบคลุมร้อยละ 4.35 ของพ้ืนที่วิจัย ขนาดพ้ืนที่รวมของแปลงตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้เป็นไปตาม
ข้อก าหนดขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก(องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 
(องค์กรมหาชน) 2558) ที่ระบุว่าแปลงตัวอย่างถาวรควรมีเนื้อที่ไม่น้อยกว่าร้อยละ 1 ของพ้ืนที่วิจัย  
ผู้วิจัยเลือกต าแหน่งของแปลงตัวอย่างจากการสุ่มบนพ้ืนที่ด้วยวิธีการ Random โดยให้แปลงตัวอย่าง
กระจายตัวทั่วพื้นที่ศึกษา  
 

 
 

รูปที่ 4.5 ต าแหน่งแปลงตัวอย่างถาวร 
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ผู้วิจัยก าหนดแนวขอบเขตของแปลงตัวอย่างถาวรโดยใช้เหล็กตอกยืดกับพ้ืนดินลึกประมาณ 
50 เซนติเมตร และใช้เชือกฟางผูกติดกับเหล็กให้เป็นเส้นตรงโดยไม่ให้ค้ ากับต้นไม้จนเสียแนว   
(รูปที่4.6) ส าหรับการก าหนดค่าพิกัดของแปลงตัวอย่าง ใช้วิธีการส ารวจรังวัดด้วยดาวเทียม (Global 
Navigation Satellite System: GNSS) โดยใช้วิธีการหาต าแหน่งแบบจลน์ในทันที (Real time 
Kinematic Survey: RTK) ค่าพิกัดที่ใช้ในการวางแปลงตัวอย่างนั้นเป็นระบบเดียวกับค่าพิกัดของ
ภาพถ่ายทางอากาศเพ่ือให้สามารถอ้างอิงข้อมูลในการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลจากอากาศ
ยานไร้คนขับได ้

 

รูปที่ 4.6 (ก) แสดงการก าหนดพิกัด ณ ต าแหน่งที่เป็นขอบเขตแปลงตัวอย่างโดยการส ารวจด้วย
ดาวเทียม (ข) การวางแนวขอบเขตของแปลงตัวอย่างถาวร 

 

4.2.2 การเก็บข้อมูลต าแหน่งและลักษณะทางกายภาพของต้นไม้ในแปลงตัวอย่าง 

ผู้วิจัยเก็บข้อมูลลักษณะกายภาพของต้นไม้ทุกต้นในแปลงตัวอย่างถาวรได้แก่  ความสูงและ
เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้ ตลอดจนค่าพิกัดแสดงต าแหน่งของต้นไม้ในแปลงตัวอย่าง  ใน
การเก็บข้อมูลผู้วิจัยใช้กล้องส ารวจแบบประมวลผลรวม (Total Station) ยี่ห้อ Sokkia รุ่น CX 105 
ผู้วิจัยน าเป้าวัดระยะ (Prism Pole) ไปติดตั้งไว้ที่ยอดไม้ของต้นไม้แต่ละต้นและใช้กล้องส ารวจบันทึก

ก ข 
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ค่าพิกัดต าแหน่งของต้นไม้และความสูงของยอดไม้ (รูปที่ 4.7) โดยก าหนดให้ค่าพิกัดของต้นไม้ทุกต้น
อ้างอิงจากสถานีฐาน (Base station) ที่ใช้ในการสร้างภาพถ่ายทางอากาศ 

 

 
 

รูปที่ 4.7 การเก็บต าแหน่งและความสูงของต้นไม้ในแปลงตัวอย่างถาวร 

 
ผู้วิจัยเลือกเก็บข้อมูล เฉพาะต้นไม้ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 4.5 เซนติเมตร และ

สูงจากพ้ืนดินมากกว่า 1.30 เมตร ในแปลงตัวอย่างถาวร ซึ่งเป็นไปตามข้อก าหนดการส ารวจ
ภาคสนามการหามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอน (ชิงชัย วิริยะบัญชา 2546) 
(รูปที่ 4.8) ในการเก็บข้อมูล ผู้วิจัยใช้เทปไนลอน (Nylon Tapes) ในการวัดเส้นรอบวงเพียงอกของ
ต้นไม้ (Girth at Breast Height : GBH) จากนั้นจึงท าการค านวณเส้นผ่านศูนย์เพียงอกของต้นไม้ 
ก่อนที่จะน าไปค านวณหามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของต้นไม้ด้วยสมการแอลโลเมตริก  

  ผู้วิจัยจะน าข้อมูลขนาดและความสูงที่ได้มีการส ารวจเก็บข้อมูลภาคสนาม เพ่ือใช้ในวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของความสูงและความคลาดเคลื่อนของข้อมูลต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ เพ่ือน า
ข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับในไปใช้การวิเคราะห์มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอน
กักเก็บท้ังพ้ืนที่ศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
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รูปที่ 4.8 (ก) แสดงการเก็บข้อมูลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้ในแปลงตัวอย่างถาวร 

(ข) แสดงการติดป้ายแสดงหมายเลขอ้างอิงของต้นไม้ในแปลงตัวอย่าง 
 

4.3 การหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้จากมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 

4.3.1 หลักการค านวณปริมาณคาร์บอนกักเก็บของต้นไม้ 

ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้สามารถค านวณได้จากมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของ
ต้นไม้ ผู้วิจัยท าการประเมินปริมาณมวลชีวภาพของต้นไม้ในพื้นที่ศึกษาด้วยสมการแอลโลเมตริก 
(Allometry Equation) ซึ่งเป็นสมการที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพและลักษณะทาง
กายภาพของต้นไม้ เช่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้เพียงอก (D)  และความสูงต้นไม้ (Ht) ใน
การศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้สมการแอลโลเมตริกของ Ogawa et al. (1965) ส าหรับการประเมินค่า
มวลชีวภาพของต้นไม้ในป่าเต็งรังและป่าเบญจพรรณ ซึ่งตรงกับประเภทของป่าในพ้ืนที่ศึกษา   ผู้วิจัย
จะประเมินค่ามวลชีวภาพของต้นไม้ในแต่ละส่วนได้แก่ ล าต้น กิ่ง และใบ ดังนี้ 
 

   Wtc=Ws+Wb+Wl                (4.1)  
 

W
s
=0.0396 D2H

t
0.9326                                   

 (4.2)          
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W
b
=0.00348 D2H

t
1.027

                                  (4.3) 

W
l
= [

28.0

(Wtc+0.025)
-1]                             (4.4) 

 

โดยที่   : W
tc

= มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของต้นไม้ )กิโลกรัม(  

                W
s
=   มวลชีวภาพส่วนของล าต้น )กิโลกรัม(  

              W
b

 =  มวลชีวภาพส่วนของก่ิง )กิโลกรัม(  

              W
 l

 =  มวลชีวภาพส่วนของใบ )กิโลกรัม  

          D    = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับอก )เซนติเมตร(  

          H
   t

 = ความสูงของต้นไม้ถึงปลายยอด )เมตร(  

 

มวลชีวภาพที่ได้จากสมการ 4.1-4.4 จะน าไปค านวณหาปริมาณคาร์บอนกักเก็บในพื้นที่ป่าชุมชน 
ผู้วิจัยใช้สมการค านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก (IPCC, 2006) ดังนี้ 

                                               C
i
 =W

tc
×  CF               4.5 

 

โดยที่     C
i

=     ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ )กิโลกรัม(  

           W
tc

   =ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของต้นไม้ )กิโลกรัม(  

             CF  =  สัดส่วนปริมาณคาร์บอนในเนื้อไม้ (ก าหนดให้เท่ากับ 0.47) 
 
4.3.2 การหาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นไม้ (D-H 
Relation) 

การประมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอนกักเก็บของป่าชุมชนต้องอาศัย
ข้อมูลลักษณะทางกายภาพของต้นไม้ ได้แก่  ความสูงและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก    
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 (สมการที่4.1 ถึง 4.5) อย่างไรก็ดีอากาศยานไร้คนขับเก็บข้อมูลได้เฉพาะความสูงของต้นไม้เท่านั้น 
ดังนั้นในค านวณปริมาณคาร์บอนกักเก็บในพ้ืนที่ศึกษา ผู้วิจัยจึงต้องหาวิธีในการประมาณค่าขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้ในพ้ืนที่ศึกษา   

โดยทั่วไปแล้ว ความสูงและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้มีความสัมพันธ์กัน โดย
รูปแบบความสัมพันธ์จะมีความแตกต่างกันไปตามชนิดของพืชและประเภทของป่าไม้  ในขั้นตอนนี้
ผู้วิจัยจะท าวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (D) และความสูงของ
ต้นไม้ (Ht)หรือ D-H Relation ของป่าชุมชนโดยอาศัยข้อมูลต้นไม้ในแปลงตัวอย่างจากการส ารวจใน
ภาคสนาม )หัวข้อ 4 .2) ความสัมพันธ์ดังกล่าวนี้จะช่วยให้สามารถประมาณค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียงอกเมื่อทราบความสูงของต้นไม้จากอากาศยานไร้คนขับได้  ผู้วิจัยเลือกใช้สมการความสัมพันธ์
ระหว่าง D และ Ht ของต้นไม้ในป่าประเภท ป่าเต็ง รัง ของ (Ogawa 1965) ซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธ์
ดังนี้ (ชิงชัย วิริยะบัญชา 2553) 
 

D= Ht× [
1

Hmax
-

1

a
]

-
1
b
             (4.6) 

 

โดยที่ :        Ht= ความสูงของต้นไม้ (เมตร๘ 

    D = เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับอก (เซนติเมตร) 

        Hmax = ความสูงต้นไม้ท่ีต้นสูงที่สุดในแปลงตัวอย่างถาวร (เมตร) 

a และ b = พารามิเตอร์ 
 

จากสมการที่ 4.6 ผู้วิจัยท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ a และ b ที่เหมาะสมส าหรับพ้ืนที่
ศึกษา กล่าวคือสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของ
ต้นไม้ในพ้ืนที่ศึกษาได้อย่างถูกต้อง ท าให้สามารถใช้สมการที่ 4.6 ในการประมาณหาขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอกจากข้อมูลความสูงของต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับได้โดยตรง ในขั้นตอนนี้
ผู้วิจัยเริ่มจากการประมาณค่าพารามิเตอร์ a และ b ที่เหมาะสมของแปลงตัวอย่างแต่ละแปลงทั้งหมด 
10 แปลง โดยจะท าการแบ่งต้นไม้ในแปลงตัวอย่างเป็น 2 กลุ่มอย่างละเท่าๆ กัน กลุ่มแรกใช้ในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ a และ b ที่เหมาะสมในแต่ละแปลงตัวอย่างจากข้อมูลความสูงและขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจภาคสนาม กลุ่มท่ีสองใช้เพ่ือตรวจสอบความความ
เหมาะสมของค่าพารามิเตอร์ a และ b ในแปลงตัวอย่างนั้น โดยพิจารณาจากความคลาดเคลื่อนใน
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การประมาณค่าความสูงของต้นไม้จากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (สมการที่ 4.6) เทียบกับความ
สูงของต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจในภาคสนาม  

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ a และ b ที่เหมาะสมในแต่ละแปลงตัวอย่าง ผู้วิจัยใช้ค าสั่ง 
solver Parameters ในโปรแกรม Microsoft Excel โดยก าหนดให้โปรแกรมค านวณค่าพารามิเตอร์ 
a และ b ที่ท าให้ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root mean square error :RMSE) ระหว่าง
ความสูงของต้นไม้ที่ได้จากการค านวณด้วยสมการ 4.6 กับค่าความสูงของต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจมี
น้อยที่สุด  

หลังจากนั้น ผู้วิจัยพิจารณาความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าความสูงของต้นไม้ในแต่ละ
แปลงตัวอย่างจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้และเลือกแปลงตัวอย่างที่มีความถูกต้อง
ในการประมาณค่าความสูงของต้นไม้ถูกต้องมากที่สุด (ค่า RMSE น้อยที่สุด) จ านวน 2 แปลง แล้วใช้
ความสูงและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้ทั้ง 2 แปลงนี้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ a 
และ b เพ่ือให้เป็นตัวแทนของพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด  ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยท าการทดสอบความเหมาะสม
ของค่าพารามิเตอร์ a และ b ที่ได้จากการวิเคราะห์จากแปลงตัวอย่าง 2 แปลง กับต้นไม้ในแปลง
ตัวอย่างอีก 8 แปลงที่เหลือ เพ่ือศึกษาและประเมินประสิทธิภาพของค่าพารามิเตอร์ a และ b และ
สมการ 4.6 การประมาณขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกจากความสูงของต้นไม้ ก่อนที่จะน าสมการ 
4.6 ไปใช้ในการประเมินปริมาณคาร์บอนกักเก็บจากข้อมูลที่ได้จากการใช้อากาศยานไร้คนขับต่อไป  
 
4.3.3 วิธีการประเมินปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในป่าชุมชน 

ผู้วิจัยค านวณปริมาณคาร์บอนกักเก็บของป่าชุมชุนในพ้ืนที่ศึกษา 2 วิธีการ ได้แก่ การ
ประเมินปริมาณคาร์บอนกักเก็บจากต้นไม้รายต้น (Individual-based approach) และ การประเมิน
ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ (Area-based Approach) แต่ละวิธีการมีรายละเอียดดังนี้ 
 

4.3.3.1 การประเมินปริมาณคาร์บอนกักเก็บของต้นไม้รายต้น (Individual-based approach)  

วิธีการนี้ผู้วิจัยจะท าการค านวณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของต้นไม้แต่ละต้นในพ้ืนที่ศึกษาโดย
ใช้สมการแอลโลเมตริก (สมการที่ 4.1 - 4.4) และประมาณปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ทุก
ต้น (สมการที่ 4.5)  ปริมาณคาร์บอนกักเก็บของป่าชุมชนหาได้จากผลรวมของปริมาณคาร์บอนกัก
เก็บของต้นไม้แต่ละต้นในพื้นที่ศึกษา  ผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการระบุต าแหน่งและความสูงของต้นไม้แบบ
อัตโนมัติจากการประมวลผลข้อมูลแบบจ าลองความสูงสิ่งปกคลุมพ้ืนพื้นผิวเชิงเลขที่ได้จากอากาศยาน
ไร้คนขับด้วยเทคนิค Local Extrema (Mohan, Silva et al. 2017) เทคนิคดังกล่าวจะท าการก าหนด
ต าแหน่งของต้นไม้แต่ละต้นจากกลุ่มจุดความสูงในบริเวณเดียวกัน (กริดเซลในแบบจ าลองระดับความ
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สูงของสิ่งปกคลุมดิน หรือ DSM) ที่มีความสูงต่างจากระดับพ้ืนผิวภูมิประเทศ จากนั้นจะเลือกจุดที่มี
ค่าระดับความสูงมากที่สุด เมื่อเทียบกับจุดความสูงอ่ืนๆ (ความสูงสัมพัทธ์) ในขอบเขตของทรงพุ่ม
ต้นไม้ จุดสูงสุดสัมพัทธ์คือต าแหน่งของต้นไม้และความสูงของต้นไม้นั้น (รูปที่ 4.9) 
 
  

 
 

รูปที่ 4.9 การระบุต าแหน่งและความสูงของต้นไม้แบบอัตโนมัติจากข้อมูลระดับความสูงที่ได้จาก
อากาศยานไร้คนขับด้วยเทคนิค Local Extrema 

 

ความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (สมการ 4.6) และน าค่าที่ได้ไปไปค านวณมวลชีวภาพ
เหนือพ้ืนดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้รายต้นของทั้งพ้ืนที่ศึกษา ผู้วิจัยตรวจสอบ
ความถูกต้องของมวลชีวภาพและปริมาณคาร์บอนกักเก็บจากวิธีการนี้ โดยการเปรียบเทียบกับมวล
ชีวภาพและปริมาณคาร์บอนกักเก็บที่ค านวณได้จากข้อมูลที่ส ารวจในภาคสนามในแปลงตัวอย่างถาวร  
ผู้วิจัยยังท าการวิเคราะห์และประเมินความคลาเคลื่อนของการค านวณปริมาณคาร์บอนกักเก็บดังนี้ 

1. ความคลาดเคลื่อนในการระบุต าแหน่งโดยอัตโนมัติ 
เทคนิคการระบุต าแหน่งของต้นไม้อัตโนมัติมีความคลาดเคลื่อนจากต้นไม้จริงเนื่องจากความ

สลับซับซ้อนของต้นไม้อาจส่งผลให้การนับต าแหน่งต้นไม้โดยอัตโนมัติมีความผิดพลาดได้ นอกจากนี้
ลักษณะทางกายภาพของต้นไม้เช่น ต้นไม้มีมากกว่า 1 ทรงพุ่ม (รูปที่ 4.10) อาจท าให้เทคนิคระบุ
ต าแหน่งของต้นไม้ตามจ านวนทรงพุ่มที่ปรากฏ (NGUYET 2012) ซึ่งจะผลให้ผลการศึกษามวลชีวภาพ
และปริมาณคาร์บอนในที่สุดโดยจะมีค่าสูงกว่าความเป็นจริง  

2. ความคลาดเคลื่อนของความสูงและต าแหน่งต้นไม้จากการระบุต าแหน่งโดยอัตโนมัติ 
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เมื่อเปรียบเทียบความสูงของต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและความสูงที่ได้จากการ
ระบุต าแหน่งของต้นไม้โดยอัตโนมัติอาจมีความคลาดเคลื่อนกันเนื่องจากความหนาแน่นของต้นไม้ท า
ให้การเก็บข้อมูลจะส่งผลให้ต้นไม้ต้นที่มีความสูงน้อยกว่าถูกบังด้วยต้นไม้ที่มีความสูงมากกว่าและท า
ให้การเลือกค่าความสูงต้นไม้จากแบบจ าลองระดับสูงเชิงเลขไม่ถูกต้องซึ่ง ซึ่งจึงส่งผลต่อความ
ผิดพลาดในการประมาณค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้และท าให้ผลการศึกษามวล
ชีวภาพและปริมาณคาร์บอนมีความคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง 
 

 
 

รูปที่ 4.10 ความผิดพลาดในการก าหนดต าแหน่งและความสูงต้นไม้แบบอัตโนมัติด้วยเทคนิค Local 
Extrema  ในกรณีที่ต้นไม้มีทรงพุ่มมากกว่า 1 ทรงพุ่ม (จุดสีเหลืองแสดงต าแหน่งและความสูงของ

ต้นไม้ที่ถูกต้อง จุดสีน้ าเงินแสดงต าแหน่งและความสูงของต้นไม้ที่ผิดพลาด) 
 

4.3.3.2 การประเมินมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและการหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนต่อหน่วย
พื้นที่  (Area-based Approach) 

การค านวณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอนกักเก็บเฉลี่ยต่อหน่วยพ้ืนที่ ท าได้
โดยแบ่งพ้ืนที่ศึกษาเป็นตารางกริดขนาด 40 x 40 เมตร ซึ่งเป็นขนาดที่เท่ากับขนาดของแปลงตัวอย่าง 
และท าการค านวณปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอนกักเก็บ เฉลี่ยในแต่ละกริด 
จากนั้นจึงท าการหาผลรวมปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของทุกกริดได้เป็นปริมาณคาร์บอนกักเก็บ
ทั้งหมดในพ้ืนที่ศึกษา    
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ในการหามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนด้วยวิธีการนี้ ผู้วิจัยใช้ความ
สูงเฉลี่ยของต้นไม้ทุกต้นในแต่ละกริดเป็นตัวแทนความสูงของต้นไม้ของกริดนั้นๆ ส าหรับความสูงของ
ต้นไม้เฉลี่ยในกริด สามารถท าได้โดยการหาค่าเฉลี่ยของความสูงที่ได้จากข้อมูลกลุ่มจุดสามมิติที่มี
ความสูงมากกว่า 1.30 เมตร ของแต่ละกริด ส าหรับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเฉลี่ยของต้นไม้
ในกริดสามารถประมาณได้จากความสูงเฉลี่ยของต้นไม้ในกริด โดยการใช้สมการ 4.6  
หลังจากที่ทราบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นไม้เฉลี่ ยในแต่ละกริด ผู้วิจัย
ประมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเฉลี่ยด้วยของแต่ละกริดกสมการแอลโลเมตริก  (สมการที่ 4.1-4.4) 
ต่อจากนั้นจึงท าการค านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ในแต่ละกริดเซลในพ้ืนที่ศึกษา ดังนี้ 
 

CABG̅̅ ̅̅ =Wtc ̅̅ ̅̅ × T× CF                                                     (4.7) 

 

โดยที่            CABG̅̅ ̅̅ ̅ = ปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บเหนือพ้ืนดินเฉลี่ยในกริด (กิโลกรัม) 

Wtc̅̅ ̅ =  มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเฉลี่ยของต้นไม้ต่อต้นในกริด (กิโลกรัม) 

T  = จ านวนต้นไม้ในกริด 
 

โดยจ านวนต้นไม้ในกริด ผู้วิจัยจะท าการเฉลี่ยจ านวนต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจเก็บข้อมูลจาก
แปลงตัวอย่างถาวรภาคสนามและก าหนดให้ในทุกกริดมีจ านวนต้นไม้เท่ากัน  
ผู้วิจัยประเมินความถูกต้องของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้
เฉลี่ยต่อพ้ืนที่ที่ได้จากวิธีการดังกล่าวโดยการเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการค านวณจากต้นไม้รายต้น
จากความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้จากการส ารวจในภาคสนามในแปลงตัวอย่างทั้ง 
10 แปลง (รายละเอียดในหัวข้อ 4.3.3.1)   

นอกจากนี้ผู้วิจัยยังท าการศึกษาและวิเคราะห์ความเหมาะสมของขนาดพ้ืนที่กริดที่ใช้ในการ
ประมาณคาร์บอนเฉลี่ยในการศึกษาครั้งนี้ (40 x 40 เมตร) ผู้วิจัยท าการศึกษาโดยค านวณปริมาณ
คาร์บอนกักเก็บเฉลี่ยของพ้ืนที่ที่มีขนาด 5 x 5 10 x10 20 x 20 25 x 25 30 x 30 เมตร ตามวิธีการ
ข้างต้น และท าการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนของปริมาณคาร์บอนกักเก็บท่ีค านวณได้โดยเทียบกับ
ค่าคาร์บอนกักเก็บรวมของต้นไม้รายต้นในแปลงตัวอย่างที่มีพ้ืนที่ขนาดเท่ากัน  จากการค านวณด้วย
ความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกท่ีได้จากการส ารวจในภาคสนาม หลังจากนั้นจะพิจารณาความ
คลาดเคลื่อนของปริมาณคาร์บอนกักเก็บจากการใช้ขนาดกริดที่แตกต่างกันเพ่ือให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับ
ขนาดกริดที่มีความเหมาะสมส าหรับค านวณปริมาณมวลชีวภาพและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนใน
พ้ืนที่ศึกษา   
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4.4 เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลการค านวณค่าการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่ศึกษา 

งานวิจัยในส่วนสุดท้ายเป็นการเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณคาร์บอนกักเก็บเหนือ
พ้ืนดินของป่าชุมชนในพ้ืนที่ศึกษา จากวิธีการค านวณรายต้น ( Individual-based approach) และ
การค านวณค่าเฉลี่ยต่อหน่วยพ้ืนที่ (Area-based approach) และวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนในการ
ค านวณปริมาณคาร์บอนกักเก็บในแต่ละขั้นตอน เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงวิธีการในการ
ประมาณคาร์บอนกักเก็บด้วยอากาศยานไร้คนขับในพ้ืนที่อ่ืนๆ ต่อไป   
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บทที่ 5 

ผลการด าเนินงาน 
 

ผลการด าเนินงานประกอบด้วย การสร้างข้อมูลจากภาพถ่ายทางอากาศ การตรวจสอบความ
สูงต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับและจากการส ารวจเก็บข้อมูลภาคสนาม การหาความสัมพันธ์
ระหว่างเส้นผ่านขนาดศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นไม้ การประเมินมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน
และปริมาณคาร์บอนกักเก็บ โดยมีผลการวิจัยดังนี้  
 
5.1 การสร้างข้อมูลจากภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ 

ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับมีจ านวน 1,818 ภาพ ขนาดพิกเซล
เท่ากับ 4,864 × 3,648 พิกเซล และมีความละเอียดของจุดภาพเท่ากับ 0.028 เมตรบนภูมิประเทศ
จริง (รูปที่ 5.1) โดยการปรับแก้ความถูกต้องของภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับจาก
จุดควบคุมภาคพ้ืนดินมีด้วยโปรแกรม PIX 4D ค่า RMSE (เมตร) ของแกน X Y,และ Z เท่ากับ 0.014, 
0.010 และ 0.04ตามล าดับ (ตารางที่ 5.1) 

 
รูปที่ 5.1 ภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้จากบินส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับที่มีส่วนซ้อน (Overlap) 

ร้อยละ 85 และส่วนเกย (Sidelap) ร้อยละ 70 
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ตารางท่ี 5.1 ความคลาดเคลื่อนจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน 

จุดควบคุมภาคพื้นดิน 
ความคลาดเคลื่อน

แกน X (เมตร) 

ความคลาด
เคลื่อน

แกน Y (เมตร) 

ความคลาดเคลื่อน
แกน Z (เมตร) 

1 0.004 0.003 -0.012 

2 0.003 0.007 -0.003 
3 -0.023 0.003 0.023 

4 -0.007 -0.002 -0.006 

5 0.007 -0.005 0.006 
6 0.018 -0.014 0.001 

7 0.003 -0.009 0.001 

8 -0.010 0.006 0.009 
9 -0.016 -0.001 -0.012 

10 0.011 0.013 -0.001 

11 -0.010 0.006 -0.002 
12 -0.004 -0.009 0.003 

13 0.032 0.019 0.169 
14 0.003 -0.020 -0.015 

ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
ก าลังสอง (เมตร) 

0.014 0.010054 0.046034 

 
เมื่อพิจารณาผลการตรวจสอบความถูกต้องทางต าแหน่งทางราบและทางดิ่ง (Accuracy 

XY/Z) พบว่ามีค่า RMSE (เมตร) ของแกน X Y และ Z เท่ากับ 0.025, 0.018 และ 0.103 ตามล าดับ 
(ตารางที่ 5.2)  
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ตารางท่ี 5.2 ค่าความคลาดเคลื่อนของจุดตรวจสอบทางราบและทางดิ่ง 

จุดตรวจสอบ 
ความคลาดเคลื่อน

แกน X (เมตร) 
ความคลาดเคลื่อน

แกน Y (เมตร) 
ความคลาดเคลื่อน

แกน Z (เมตร) 

1 0.0009 0.0738 0.9219 
2 -0.0049 -0.0289 0.5373 

3 -0.0081 -0.0081 0.6360 

4 0.0024 0.0057 0.5789 
5 0.0071 -0.0702 0.5049 

6 0.0082 -0.0525 0.5114 

7 0.0072 0.0299 0.5882 
8 -0.0046 -0.0104 0.4679 

9 0.0040 -0.0311 0.6089 
10 -0.0151 0.0725 0.6115 

11 -0.0028 0.1147 0.5235 

12 -0.0057 0.0976 0.4931 
13 0.0017 0.0682 0.5900 

14 0.0147 0.0043 0.6878 

15 -0.0071 0.1015 0.9371 
16 0.0003 -0.2086 0.5720 

17 0.0077 -0.1484 0.8064 
18 0.0048 -0.2523 0.8059 

19 0.0083 -0.0801 0.5277 

20 0.0036 0.1826 0.4743 
21 -0.0644 0.1541 0.3744 

22 -0.0009 0.0119 0.2427 

23 -0.0229 0.0328 0.2970 
24 0.0432 0.0232 0.1423 

25 0.1018 0.0453 0.5510 

ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
ก าลังสอง (เมตร) 

0.025 0.018 0.103 
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เมื่อเปรียบเทียบความถูกต้องทางต าแหน่งกับข้อก าหนดของ AMERICAN SOCIETY FOR 
PHOTOGRAMMETRY AND REMOTE SENSING  (ASPRS, 2014) พบว่าข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ
ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจสามารถ หลังการปรับแก้ความถูกต้องทาง
ต าแหน่งทางราบและทางดิ่งสามารถผลิตแผนที่มาตราส่วน 1: 5,000 ชั้นงานที่ 1 (ตารางที่ 4.1) ซึ่ง
ก าหนดให้ค่าความคลาดเคลื่อนทางราบไม่เกิน 62.5 เซนติเมตร ความคลาดเคลื่อนทางราบเฉลี่ยก าลัง
สองไม่เกิน 88.4 เซนติเมตรและมีค่าความเชื่อม่ันที่ 95% อยู่ที ่153 เซนติเมตร ทั้งนี้ผู้วิจัยได้พิจารณา
ถึงค่าความคลาดเคลื่อนทางต าแหน่งของการส ารวจรังวัดจุดตรวจสอบด้วยวิธีหาต าแหน่งค่าพิกัดแบบ
จลน์ในทันที (Real time Kinematic Survey : RTK) ที่ให้ความคลาดเคลื่อนระดับเดซิเมตร  และเม่ือ
พิจารณาความคลาดเคลื่อนทางดิ่งของข้อมูลความสูงพ้ืนผิวที่มีพืชปกคลุมจะอยู่ในเกณฑ์ชั้นงานที่ 5 
(ตารางที ่4.2) ซึ่งก าหนดให้ค่าความคลาดเคลื่อนทางดิ่งไม่เกิน 36.8 เซนติเมตร (ตารางที่ 5.2) 

ส าหรับข้อมูลกลุ่มจุดสามมิติที่สร้างขึ้นที่มีความหนาแน่นเฉลี่ย 188 จุดต่อตารางเมตร ซึ่งท า
ให้สามารถผลิตแบบจ าลองความสูงของสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวเชิงเลข มีขนาดจุดภาพเท่ากับ 0.56 เมตร 
แบบจ าลองความภูมิประเทศเชิงเลขขนาดจุดภาพเท่ากับ 0.14 เมตร และภาพถ่ายออร์โทมีขนาด
จุดภาพเท่ากับ 0.28 เมตร ( รูปที่ 5.2) ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการระบุความสูงของต้นไม้ ประมาณ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้ เพ่ือใช้ในการค านวณปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและ
ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของพ้ืนที่ศึกษาในล าดับถัดไป 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.2  (ก)ข้อมูลกลุ่มจุดสามมิติ (ข)แบบจ าลองความสูงสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวเชิงเลข 
(ค)แบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (ง)ภาพถ่ายออร์โท 

)ก(  

(ค) (ง) 

(ข) 
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5.2 ความสัมพันธ์และความสอดคล้องของความสูงต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับและการ
ส ารวจภาคสนาม 

ผู้วิจัยเก็บข้อมูลความสูงของต้นไม้ทุกต้นในแปลงตัวอย่างถาวรเพ่ือน ามาวิเคราะห์ค่าความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองของความสูงต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและความสูงต้นไม้ที่ได้
จากอากาศยานไร้คนขับพบว่ามีค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองระหว่าง (RMSE) อยู่ระหว่าง 0.50 – 
0.66 เมตร (ตาราง 5.3) โดยแปลงที่มีค่า RMSE ดีที่สุดคือแปลง A ค่าเท่ากับ 0.50 เมตร และแปลง
ตัวอย่างถาวร J พบว่ามีค่าอยู่ที่ 0.66 เมตร 

ผู้วิจัยวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ของความสูงต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและความสูง
ต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ จากค่าทางสถิติของความสูงต้นไม้ในแต่ละแปลงตัวอย่างถาวร 
(ตารางที่ 5.3) พบว่าความสูงของต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับมีความสัมพันธ์กับความสูงของ
ต้นไม้ที่ ได้จากการส ารวจภาคสนามซึ่ งมีค่า  R2 อยู่ระหว่าง 0.72 – 0.90 ซึ่ งแสดงให้ เห็นถึง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลความสูงต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและความสูงของต้นไม้ที่ได้จาก
อากาศยานไร้คนขับแล้วว่ามีความสอดคล้องกันทุกแปลง ทั้งนี้ผู้วิจัยพบว่าแปลงตัวอย่างถาวร H มี
ความสัมพันธ์ของข้อมูลความสูงของต้นไม้มากท่ีสุด (R2 = 0.90) และแปลงตัวอย่าง G มีความสัมพันธ์
รองลงมา (R2 =0.89) (รูปที่ 5.3) และแปลงตัวอย่าง I มีความสัมพันธ์ของข้อมูลความสูงของต้นไม้
น้อยที่สุด (R2 = 0.72)   

ทั้งนี้ผู้วิจัยพบค่าความคลาดเคลื่อนของความสูงต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับและความ
สูงต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามมีสาเหตุมาจากการที่ต้นไม้มีความสลับซับซ้อนของทรงพุ่ม (รูป
ที่ 4.10) ท าให้การระบุค่าความสูงต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับมีความผิด และต าแหน่งต้นไม้ที่
ได้จากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับมีความคลาดเคลื่อนทางต าแหน่ง ในกระบวนการปรับแก้ความ
ถูกต้องของภาพถ่ายด้วยกระบวนการทางโฟโตแกรมเมตรี (ตาราง 5.2) ซึ่งเมื่อท าการเปรียบเทียบ
ต าแหน่งทรงพุ่มจากการเก็บข้อมูลส ารวจภาคสนามและต าแหน่งทรงพุ่มจากข้อมูลที่ได้จากอากาศ
ยานไร้คนขับท าให้มีความคลาดเคลื่อนของทรงพุ่ม ซึ่งท าให้การระบุค่าความสูงของต้นไม้มีความ
คลาดเคลื่อนจากต าแหน่งของทรงพุ่มจริง จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดค่าความคลาดเคลื่อนดังกล่าว 
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ตารางท่ี 5.3 ความสูงของต้นไม้ในแปลงตัวอย่างที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับและการส ารวจ
ภาคสนาม 

แปล
ง 

ความสูงต้นไม้จากอากาศยานไร้
คนขับ HField (เมตร) 

ความสูงต้นไม้จากการส ารวจ
ภาคสนาม HUav (เมตร) 

ค่า
สัมประสิท

ธิ์การ
ตัดสินใจ 

(R2) 

ค่า
คลาดเคลื่อ
นเฉลี่ยก าลัง
สองระหว่าง 
Hfield และ 

HUAV 

Min Max Mean SD Min Max Mean SD 

A 2.11 7.53 4.66 0.93 2.24 7.41 4.71 1.03 0.76 0.50 

B 1.57 9.66 4.92 1.57 1.34 9.51 4.99 1.40 0.81 0.61 
C 1.36 6.51 3.81 1.02 1.57 6.36 3.77 1.16 0.76 0.57 

D 1.50 8.37 4.33 1.54 1.35 8.58 4.44 1.59 0.84 0.66 
E 2.00 6.34 4.05 0.95 1.79 6.56 4.07 0.98 0.78 0.46 

F 1.98 6.78 4.08 0.93 1.95 7.18 4.17 1.03 0.79 0.56 

G 1.70 9.57 4.88 1.76 1.48 9.75 5.14 1.78 0.89 0.65 
H 1.35 11.9 4.58 1.75 1.94 12.2 4.63 1.80 0.90 0.60 

I 1.90 7.57 4.33 1.17 1.64 7.99 4.41 1.20 0.72 0.66 

J 2.68 10.5 5.88 1.75 2.26 12.1 6.03 1.79 0.88 0.66 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของต้นไม้ในแปลงตัวอย่างถาวรจ านวน 10 แปลง 
ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ (แกนตั้ง) และจากการรังวัดในภาคสนาม (แกนนอน) 
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รูปที่ 5.3 (ต่อ) ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของต้นไม้ในแปลงตัวอย่างถาวรจ านวน 10 แปลง  
ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ (แกนตั้ง) และจากการรังวัดในภาคสนาม (แกนนอน) 
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5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นไม้ในพื้นที่ศึกษา 
(D-H Relations) 

 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของ
ต้นไม้ที่ได้มีการส ารวจภาคสนาม พบว่าขนาดเส้นเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นไม้ใน
แปลงตัวอย่างถาวรจ านวน 10 แปลง (รูปที่ 5.3) ไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียงอกและคามสูงของต้นไม้อย่างชัดเจน (ตารางที่ 5.4) ซึ่งมีค่า R2 อยู่ระหว่าง 0.081 - 0.233 ทั้งนี้
ผู้วิจัยพบว่าเนื่องจากต้นไม้แต่ละชนิดจะมีความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและ
ความสูงของต้นไม้ที่ต่างกันตามแต่ละชนิดของพืชพรรณ  
 
ตารางท่ี 5.4 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงต้นไม้จากการส ารวจ
ภาคสนาม 

แปลง 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เพียงอกและความสูงต้นไม้จากการส ารวจภาคสนาม (R2) 

A 0.129 

B 0.099 

C 0.113 

D 0.081 

E 0.122 

F 0.164 

G 0.205 

H 0.177 

I 0.179 

J 0.233 
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รูปที่ 5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงต้นไม้จากการส ารวจ

ภาคสนาม 

R² = 0.1295
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ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและ
ความสูงต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร A
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ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและ
ความสูงต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร B
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ความสูงต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร C
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รูปที่ 5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงต้นไม้จากการส ารวจ

ภาคสนาม (ต่อ) 

R² = 0.0813
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ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและ
ความสูงต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร D
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ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและ
ความสูงต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร F
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ความสูงต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร E
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รูปที่ 5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงต้นไม้จากการส ารวจ
ภาคสนาม (ต่อ) 
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ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสงู
ต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร G
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ต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร  I
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รูปที่ 5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงต้นไม้จากการส ารวจ
ภาคสนาม (ต่อ) 
 

5.3.1 การวิเคราะห์ความความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียงอกของต้นไม้ในแปลงตัวอย่างถาวร 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นไม้
ของแปลงตัวอย่างถาวร พบว่าแปลงที่มีรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียงอกของต้นไม้ที่ มากที่สุดคือแปลง H  และ I มีค่า RMSE เท่ากับ 0.787 และ 0.879 ตามล าดับ 
(ตารางที่ 5.5) และมีค่าพารามิเตอร์ a และ b อยู่ที่ 1.863, 0.650และ 2.377, 0.670 ตามล าดับ  
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55 

ตารางท่ี 5.5 ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองของการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ a, b ในแปลง
ตัวอย่างถาวร 

 
5.3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงต้นไม้และเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของป่าชุมชน

ในพื้นที่ศึกษา 

 ผู้ วิจัยได้ท าการเลือกต้นไม้ที่อยู่ ในแปลงตัวอย่างถาวร  H และ I เ พ่ือใช้ในการหา
ค่าพารามิเตอร์ a และ b เพ่ือเป็นตัวแทนค่าพารามิเตอร์ในการหาความสัมพันธ์ระหว่างเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ พบว่ามีค่าพารามิเตอร์ a และ 
b อยู่ที่ 1.86 และ 0.65 ตามล าดับ  

ผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบความถูกต้องของการประมาณขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของ
ต้นไม้จากความสูงของต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ (สมการ 4.6)  โดยเปรียบเทียบกับค่าที่ได้
จากการส ารวจภาคสนามที่ได้จากการหาความสัมพันธ์ด้วยสมการ 4.6 ในแปลงตัวอย่างถาวรทุกแปลง 
พบว่าความสูงของต้นไม้จากการประมาณ มีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลที่ส ารวจในภาคสนามที่  
RMSE ระหว่าง 0.95-1.91  โดยแปลงตัวอย่างถาวรที่ D และ J มีค่าความคลาดเคลื่อนในการ
ประมาณค่าความสูงของต้นไม้มากที่สุดและเมื่อผู้วิจัยวิเคราะห์ความค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลัง
สองพบว่ามีค่า (ตารางที่ 5.6) 

 

แปลง ค่าพารามิเตอร์ a ค่าพารามิเตอร์ b 
ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง

(RMSE) ของHField และ HUav 

A 2.460 0.879 1.037 
B 2.728 0.620 1.543 

C 1.300 0.944 1.064 
D 2.471 0.526 1.511 

E 2.176 0.706 0.986 

F 2.175 0.776 0.939 
G 2.641 0.623 1.727 

H 1.863 0.650 0.787 

I 2.377 0.670 0.879 
J 2.612 0.658 1.605 
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ตารางท่ี 5.6 ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองของการประมาณขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก
ของต้นไม้จากการความสูงของต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

 
 การประมาณขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้จากความสูงของต้นไม้ที่ได้จาก
อากาศยานไร้คนขับ (สมการ4.6) โดยใช้ค่าพารามิเตอร์ a และ b พบว่ามีค่า RMSE ของขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเพียงอกที่ได้จากการประมาณแตกต่างกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกที่จากการ
ส ารวจภาคสนามอยู่ระหว่าง 4.64 - 34.31 เซนติเมตร (ตารางที5่.3) โดยแปลงตัวอย่างที่ J มีค่าความ
คลาดเคลื่อนในการประมาณค่าเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้มากที่สุด และเมื่อวิเคราะห์ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของความสูงต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้  คนขับพบว่า (Standard deviation : 
SD) ในแปลงตัวอย่างถาวร J  พบว่าค่ามีค่าเท่ากับ 1.75  ซึ่งแสดงให้เห็นความแปรปรวนของความสูง
ต้นไม้ซึ่งเป็นสาเหตุของความคลาดเคลื่อนในการประมาณขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้
ในแปลงดังกล่าว 
 
5.4 ผลการประเมินมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและปริมาณการคาร์บอนกักเก็บของต้นไม้ 

 5.4.1 ผลประเมินมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนรายต้น 
(Individual based approach) 

ผลการประเมินมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอนกักเก็บจากข้อมูลความสูงของ
ต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกที่ได้จากสมการ 4.6 พบว่า

แปลง 
ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้

จากการส ารวจและจาก D-H relations (RMSECM) ระหว่าง DField และ DUAV 

A 4.64 
B 14.99 
C 4.48 
D 11.87 
E 4.57 
F 4.21 
G 15.35 
H 5.67 
I 6.23 
J 34.31 
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พ้ืนที่ศึกษามีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเท่ากับ 3 ตัน/ไร่ และปริมาณคาร์บอนกักเก็บเท่ากับ 1.54 ตัน/
ไร่ และเมื่อตรวจสอบความถูกต้องของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนจาก
ข้อมูลในแปลงตัวอย่างถาวรจ านวน 10 แปลง (ตารางที่ 5.7) พบว่าแปลงตัวอย่างถาวร A มีมวล
ชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอนกักเก็บใกล้เคียงกับปริมาณที่มีการเก็บข้อมูลภาคสนามมาก
ที่สุดโดยมีความแตกต่างอยู่ที่ร้อยละ 11 และแปลงตัวอย่างถาวร C และ D เป็นแปลงตัวอย่างถาวรที่
มีค่าปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและคาร์บอนกักเก็บที่แตกต่างจากข้อมูลจากการส ารวจ
ภาคสนามมากที่สุดคือร้อยละ 60 และ 59 ตามล าดับ  (ตาราง 5.6)  
 
ตารางท่ี 5.7 ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนรายต้นจากข้อมูล
อากาศยานไร้คนขับ 

 
ผู้วิจัยได้ประเมินมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและประมาณคาร์บอนกักเก็บจากข้อมูลด้วยวิธีการ

ระบุต้นไม้โดยอัตโนมัติ (Local Extrama) และความสูงที่ได้จากการระบุต าแหน่งโดยอัตโนมัติพบว่า
พ้ืนที่ศึกษามีปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเท่ากับ 1.39 ตัน/ไร่ และปริมาณคาร์บอนกักเก็บเท่ากับ 
0.74 ตัน/ไร่ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอนกักเก็บจากต าแหน่ง

แปลง 

มวลชีวภาพ (กิโลกรัม) ปริมาณการกักเก็บคาร์บอน (กิโลกรัม) 
ต าแหน่งของต้นไม้
จากการส ารวจและ 
ความสูงจากอากาศ

ยานไร้คนขับ 

ข้อมูล                                                       
จากการส ารวจ

ภาคสนาม 

ต าแหน่งของต้นไม้
จากการส ารวจและ 
ความสูงจากอากาศ

ยานไร้คนขับ 

ข้อมูลจากการ
ส ารวจ

ภาคสนาม 

A 3,319 2,948 1,385 1,560 

B 5,298 3,366 1,582 2,490 

C 701 1,117 525 329 
D 3,323 5,995 3,781 1,562 

E 1,014 1,672 786 476 

F 1,775 2,289 1,076 834 
G 2,144 2,512 1,181 2569 

H 3,727 2,897 1,362 1,752 
I 1,528 2,175 1,022 718 

J 7,200 5,729 2,693 5271 
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ต้นไม้ที่ได้มีการส ารวจภาคสนามและข้อมูลความสูงของต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ พบว่ามี
ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินปริมาณคาร์บอนกักเก็บน้อยกว่าร้อยละ 54 จากนั้นผู้วิชัยได้ท าการ
ตรวจสอบมวลชีวภาพและปริมาณคาร์บอนกักเก็บกับข้อมูลในแปลงตัวอย่างถาวร 10 แปลง พบว่า 
แปลงตัวอย่าง D มีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอนกักเก็บใกล้เคียงกับปริมาณที่มีการ
เก็บข้อมูลภาคสนามมากที่สุดโดยมีความแตกต่างอยู่ที่ร้อยละ 2.73 และแปลงตัวอย่างถาวร G และ J 
เป็นแปลงตัวอย่างถาวรที่มีค่าปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและคาร์บอนกักเก็บที่แตกต่างจาก
ข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามมากที่สุดคือร้อยละ 70 และ 74 ตามล าดับ  (ตาราง 5.8)  

  
ตารางท่ี 5.8 ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนรายต้นจากการระบุ
ต้นไม้โดยอัตโนมัติ 

 
 
ผู้วิจัยพบว่าความคลาดเคลื่อนของการประมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอน

กักเก็บมีสาเหตุมาจากการระบุต้นไม้โดยอัตโนมัติที่ได้จากข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับมีความ
คลาดเคลื่อนท าให้มีความคลาดเคลื่อนในการระบุทางต าแหน่งของต้นไม้ จึงท าให้การระบุความสูง

แปลง 

มวลชีวภาพ (กิโลกรัม) ปริมาณการกักเก็บคาร์บอน (กิโลกรัม) 
ต าแหน่งและ
ความสูงต้นไม้

ต้นไม้ด้วยเทคนิค 
Local extrema 

ข้อมูล                                                       
จากการส ารวจ

ภาคสนาม 

ต าแหน่งและ
ความสูงต้นไม้

ต้นไม้ด้วยเทคนิค 
Local extrema 

ข้อมูลจากการ
ส ารวจภาคสนาม 

A 4,182 2,948 1,965 1,386 

B 4,418 3,366 2,076 1,582 

C 1,777 1,117 835 525 
D 3,233 5,995 1,519 2,817 

E 2,651 1,672 1,246 786 

F 2,106 2,289 990 1,076 
G 1,632 2,512 767 1,181 

H 2,216 2,897 1,042 1,362 
I 2,775 2,175 1,304 1,022 

J 2.881 5,729 1354 2,693 
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ต้นไม้โดยอัตโนมัติมีความผิดไปด้วย อีกทั้งวิธีการระบุต าแหน่งต้นไม้โดยอัตโนมัติ  อักทั้งลักษณะทาง
กายวิภาคของต้นไม้ในพ้ืนที่ศึกษาที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกน้อยกว่า 4.5 เซนติเมตร แต่มี
ความสูงของต้นไม้มากกว่า 1.30 เมตร ซึ่งในงานวิจัยเรื่องการหามวลชีวภาพและปริมาณคาร์บอนกัก
เก็บจะไม่น าข้อมูลต้นไม้ลักษณะดังกล่าวเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณ
คาร์บอนกักเก็บ แต่วิธีการระบุต าแหน่งโดยอัตโนมัติด้วยวิธีดังกล่าว จะท าการระบุต าแหน่งต้นไม้
เนื่องจากวิเคราะห์เงื่อนไขความสูงของต้นไม้ที่ขนาดมากกว่า 1.30 เมตรเพียงอย่างเดียวไม่ได้วิเคราะห์
เงื่อนไขของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกต้นไม้ จึงท าให้จ านวนต้นไม้ที่ได้จากการระบุต าแหน่งโดย
อัตโนมัติมีจ านวนมากกว่าการส ารวจภาคสนาม 
 ผู้วิจัยได้ท าการหาต าแหน่งของต้นไม้ที่โดยอัตโนมัติและผู้วิจัยได้ท าการทดสอบจ านวนต้นไม้
ที่ได้นับจริงจากแปลงตัวอย่างถาวรและจ านวนต้นไม้ที่ได้จากการประมาณต าแหน่ง พบว่าแปลง
ตัวอย่างถาวร A และ B มีจ านวนต้นไม้ที่นับโดยอัตโนมัติใกล้เคียงกับต้นไม้ที่มีการนับจริงจากการ
ส ารวจภาคสนามมากที่สุดคือแตกต่างจ านวน 3 ต้น และแปลงตัวอย่างถาวร E มีจ านวนต้นไม้แตกต่าง
กันมากท่ีสุดคือแตกต่าง 108 ต้น  (ตารางที่ 5.9)  
 
ตารางท่ี 5.9 เปรียบเทียบจ านวนต้นไมท้ี่ได้จากการส ารวจภาคสนามและการหาอัตโนมัติ 

แปลง จ านวนต้นไม้นับจริง (ต้น) จ านวนต้นไม้การประมาณ (ต้น) 

A 229 226 
B 183 186 

C 95 181 

D 150 174 
E 145 253 

F 195 189 

G 106 157 
H 155 187 

I 110 185 
J 187 163 

 
ผู้วิจัยพบว่าการปัจจัยที่ส่งผลจ านวนต้นไม้ในแปลงตัวอย่างถาวร E ให้มีคลาดเคลื่อนใน

ต าแหน่งต้นไม้โดยอัตโนมัติคือลักษณะทางกายภาคของต้นไม้ จึงเป็นสาเหตุให้แปลงตัวอย่างถาวร E 
มีจ านวนต้นไม้มากกว่าการส ารวจภาคสนามจ านวน 108 ต้น 
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รูปที่ 5.4 ความคลาดเคลื่อนในการระบุต าแหน่งต้นไม้โดยอัตโนมัติแปลงตัวอย่างถาวร A 
 

5.4.2 ผลการประเมินมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนรายพ้ืนที่
ในแปลงตัวอย่าง (Area based approach) 

ผลการศึกษามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอนกักเก็บเฉลี่ยต่อหน่วยพ้ืนที่ กริด
ขนาด 40 x 40 เมตร ทั้งพ้ืนที่ศึกษามีจ านวน 276 กริด และมีจ านวนต้นไม้เฉลี่ยกริดละกริดเท่ากับ 
155 ต้น (รูปที่ 5.5) พบว่าพ้ืนที่ศึกษามีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเท่ากับ 1.09 ตัน/ไร่ และมีปริมาณการ
คาร์บอนกักเก็บเท่ากับ 0.58 ตัน/ไร่ (รูปที่ 5.6)  

สัญลักษณ์แสดง 
 ต าแหน่งต้นไม้จากการระบุต าแหน่งอัตโนมัติ 

   ต าแหน่งต้นไม้จากการส ารวจภาคสนาม 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

61 

 
 

รูปที่ 5.5 กริดขนาด 40 x 40 เมตร 
 

เมื่อเปรียบเทียบมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนทั้งพ้ืนที่ข้อมูลที่ได้
จากระบุต้นไม้โดยอัตโนมัติพบว่าความแตกต่างของมวลชีวภาพและปริมาณคาร์บอนกักเก็บน้อยกว่า
อยู่ที่ร้อยละ 22 ซึ่งค่าความคลาดเคลื่อนดังกล่าวมาจากการที่การประมาณมวลชีวภาพและปริมาณ
คาร์บอนกักเก็บด้วยวิธีรายพ้ืนที่จะเป็นการเฉลี่ยความสูงและใช้ความสูงเฉลี่ยมาหาความสัมพันธ์ด้วย
สมการ 4.6 อีกท้ังในการหามวลชีวภาพและปริมาณคาร์บอนกักเก็บต่อยังเป็นการใช้ค่าเฉลี่ยของต้นไม้
ภายในกริดในที่งานการศึกษา โดยคิดจากจ านวนต้นไม้เฉลี่ยจากแปลงตัวอย่างถาวรจ านวน 10 แปลง 
ซึ่งในสภาพความเป็นจริงความหนาแน่นของจ านวนต้นไม้มีความแตกต่างกัน ซึ่งเหตุผลดังกล่าวเป็น
สาเหตุของความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น 
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รูปที่ 5.6 ปริมาณคาร์บอนกักเก็บในกริดขนาดขนาด 40 x 40 เมตร 
 

ผลการศึกษาขนาดพ้ืนที่เหมาะสมที่ใช้ส าหรับหามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณ
คาร์บอนกักเก็บ พบว่าพ้ืนที่ตั้งแต่ขนาด 25 x 25 เมตร โดยผู้วิจัยได้ท าการทดสอบลดขนาดพ้ืนที่กริด
ให้มีขนาดน้อยกว่า 25 x 25 เมตร พบว่ามีความคลาดเคลื่อนในการประเมินคาร์บอนสูงขึ้น (รูปที่ 5.8)  
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าขนาดกริดที่เหมาะสมควรมีขนาดประมาณ 25 x 25 เมตร จะมีความถูกต้องของ
มวลชีวภาพและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนใกล้เคียงกับแปลงตัวอย่างถาวร (ตารางที่ 5.10)  
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รูปที่ 5.7 กริดขนาด 25 x 25 เมตร 
 
ตารางท่ี 5.10 เปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนกักเก็บของกริดขนาดต่างๆ และแปลงตัวอย่างถาวร 

ขนาดกริด 

ผลต่างปริมาณ
คาร์บอนกักเก็บ

ต่อพื้นที่ 
(กิโลกรัม) แปลง
ตัวอย่างถาวร E 

ผลต่าปริมาณ
คาร์บอนกักเก็บ

ต่อพื้นที่ 
(กิโลกรัม) แปลง
ตัวอย่างถาวร H 

ผลต่างปริมาณ
คาร์บอนกักเก็บ

ต่อพื้นที่ 
(กิโลกรัม) 

แปลงตัวอย่าง
ถาวร I 

ผลต่างปริมาณ
คาร์บอนกักเก็บ

ต่อพื้นที่ 
(กิโลกรัม) แปลง
ตัวอย่างถาวร J 

5×5 -5.05 -27.77 -21.66 -19.13 
10×10 -4.15 -6.73 -3.79 -6.11 
20×20 -0.92 -2.14 -1.88 -1.08 
25×25 -0.60 -0.90 -0.97 -0.34 
30×30 -0.53 -0.66 -0.69 0.07 
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ผลการวิเคราะห์หาขนาดกริดที่เหมาะสมพบว่ากริดที่มีขนาดใหญ่กว่า 25 x 25 เมตร  มีค่า
ความคลาดเคลื่อนในการค านวณปริมาณคาร์บอนกักเก็บใกล้เคียงกับค่าปริมาณคาร์บอนกักในแปลง
ตัวอย่างถาวรโดยค่าความคลาดเคลื่อนของการประมาณคาร์บอนกักเก็บอยู่ที่ -0.34 ถึง -0.97 
กิโลกรัม ในขณะที่หากก าหนดขนาดพ้ืนที่เล็กกว่านั้นจะให้มีความคลาดเคลื่อนของการประมาณ
ปริมาณคาร์บอนกักเก็บจะเพ่ิมสูงขึ้นมาก (รูปที่ 5.8) 

 
 
  
 
 
  
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.8 ผลต่างเปอร์เซ็นต์ปริมาณคาร์บอนของแปลงตัวอย่าง 
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ผลการวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนกักเก็บทั้งพ้ืนที่ของกริดขนาด 25 x 25 เมตร จ านวน 
669 กริด (รูปที่ 5.7) พบว่าพ้ืนที่ศึกษามีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเท่ากับ 1.59 ตัน/ไร่ และมีปริมาณ
การคาร์บอนกักเก็บเท่ากับ 0.75 ตัน/ไร่ เมื่อเปรียบเทียบมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณการกัก
เก็บคาร์บอนจากข้อมูลที่ได้จากการระบุต้นไม้โดยอัตโนมัติพบว่ามวลชีวภาพและปริมาณคาร์บอนมีค่า
ความปริมาณมากกว่าร้อยละ 13  
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับในการประเมินปริมาณคาร์บอน
กักเก็บของป่าชุมชนบ้านบุตาต้อง จังหวัดนครราชสีมา ในการศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นไปที่ความสัมพันธ์
ระหว่างความสูงของต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและความสูงของต้นไม้ที่ได้จากอากาศไร้
คนขับ และความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้ เพ่ือใช้
ในการหามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอนกักเก็บของต้นไม้  

วิธีการวิจัยนี้ประกอบด้วยส่วนหลักๆ ได้แก่ ส่วนแรกเป็นการสร้างข้อมูลความสูงของต้นไม้
ด้วยอากาศยานไร้คนขับ ได้แก่ การวางแผนการบินส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ การปรับแก้ความ
ถูกต้องของข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับ การสร้างข้อมูลกลุ่มจุดสามมิติเพ่ือ
เป็นข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง ความสูงพื้นผิวปกคลุมเชิงเลข และสร้างแบบจ าลองความสูงภูมิ
ประเทศเชิงเลข และหาความสูงต้นไม้จากข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับโดยการหาผลต่าง
ระหว่างแบบจ าลองความสูงพ้ืนผิวปกคลุมพ้ืนผิวเชิงเลขและแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข  
และการสร้างภาพออร์โท ส่วนที่สองการส ารวจเก็บข้อมูลภาคสนามลักษณะทางกายภาพของต้นไม้
เพ่ือใช้ในการตรวจสอบความสูงของต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ ได้แก่ การวางแปลงตัวอย่าง
ถาวรในพ้ืนที่ศึกษา การเก็บข้อมูลค่าพิกัดต าแหน่งและความสูงของต้นไม้ การเก็บข้อมูลขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้ ส่วนที่สามการหาความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของต้นไม้ที่ได้จาก
อากาศยานไร้คนขับและความสูงของต้นไม้ที่ได้มีการส ารวจเก็บภาคสนาม โดยท าการวิเคราะห์ค่า
ความสูงของต้นไม้ดังกล่าวและหาสาเหตุของความคลาดเคลื่อนของความสูงต้นไม้ในแปลงตัวอย่าง
ถาวร การหาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นไม้โดยใช้
ข้อมูลความสูงของต้นไม้ที่ได้มีการวิเคราะห์ความถูกต้องแล้วในการประมาณขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียงอก และส่วนสุดท้ายเป็นการประเมินมวลชีวภาพและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนด้วยวิธีต้นไม้
รายต้น (Individual-based approach) และวิธีเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ (Area-based Approach) จากข้อมูล
ที่ได้มีการส ารวจภาคสนามและข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ 
 ผลการปรับแก้ข้อมูลภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับด้วยจุดควบคุมภาคพ้ืนดินมีค่า 
RMSE (m) ของแกน X Y,และ Z เท่ากับ 0.014 0.01 และ 0.046 ตามล าดับ และการตรวจสอบความ
ถูกต้องทางต าแหน่งทางราบและทางดิ่ง (Accuracy XY/Z) ของภาพถ่ายจากจุดตรวจสอบทั้ง 25 จุด
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พบว่ามีค่า RMSE (m) ของแกน X Y และ Z เท่ากับ 0.025 0.018 และ 0.103 ตามล าดับ ข้อมูลกลุ่ม
จุดสามมิติ (Point Cloud) ที่มีความหนาแน่นเฉลี่ย 188 จุดต่อตารางเมตร ซึ่งท าให้สามารถผลิต
แบบจ าลองความสูงของสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวเชิงเลขมีขนาดจุดภาพเท่ากับ 5.67 เซนติเมตร แบบจ าลอง
ความสูงพ้ืนผิวเชิงเลขขนาดจุดภาพเท่ากับ 14.5 เซนติเมตร และภาพถ่ายออร์โท มีขนาดจุดภาพ
เท่ากับ 2.83 เซนติเมตร และความสัมพันธ์ของความสูงของต้นไม้ที่จากการอากาศยานไร้คนขับและ
การส ารวจภาคสนามพบว่าความสูงมีความสอดคล้องกันทุกแปลงถาวร โดยแปลงตัวอย่างถาวรมีค่า 
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองระหว่าง 0.50 – 0.66 และมีค่า R2 ระหว่าง 0.715 – 0.890 โดย
แปลงตัวอย่าง H มีความสัมพันธ์ของข้อมูลความสูงของต้นไม้มากที่สุด (R2 = 0.898) และแปลง
ตัวอย่าง G มีความสัมพันธ์รองลงมา (R2 =0.888) จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลความสูงจากอากาศยาน
ไร้คนขับใกล้เคียงกับความสูงของต้นไม้จากการส ารวจในภาคสนาม   
 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ความสูงของต้นไม้ที่ได้มีการส ารวจภาคสนามและความสูงต้นไม้ที่
ได้มีการประมาณจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแปลงตัวอย่างถาวร พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยก าลังสอง (RMSE) อยู่ระหว่าง 0.787 – 1.605 โดยแปลงตัวอย่างถาวร H และ I มีค่าความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.787 และ 0.879 และผลการศึกษาค่าพารามิเตอร์
ค่า a และ b เพ่ือใช้เป็นเพ่ือเป็นตัวแทนค่าพารามิเตอร์ในการหาความสัมพันธ์ระหว่างเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับโดยใช้ข้อมูลกายภาพต้นไม้ของ
แปลงตัวอย่างถาวร H และ และตรวจสอบประสิทธิภาพค่าพารามิเตอร์ a และ b กับความสูงต้นไม้ที่
ได้มีการส ารวจภาคสนามมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองระหว่าง 0.95-1.91 โดยที่แปลง
ตัวอย่างถาวร J มีค่าความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าความสูงของต้นไม้มากที่สุด และเมื่อ
พิจารณาค่าความแปรปรวนของข้อมูลความสูงต้นไม้  (Standard deviation : SD) พบว่า ค่ามีค่า
เท่ากับ 1.79 ซึ่งเป็นสาเหตุของความคลาดเคลื่อนในการประมาณ และผลการศึกษาการประมาณ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้โดยใช้ความสูงของต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ 
พบว่าเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ได้มีการส ารวจเก็บข้อมูลภาคสนามในแปลง
ตัวอย่างถาวรมีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 4.64 – 34.31 เซนติเมตร โดยแปลงตัวอย่างถาวร J มีการ
ประมาณคลาดเคลื่อนมากที่สุด โดยมีสาเหตุมาจากมีค่าความแปรปรวนของความสูงต้นไม้ที่สูงจึงท า
ให้ค านวณหาค่าพารามิเตอร์ a และ ซึ่งจากเหตุผลดังกล่าวเป็นสาเหตุในการประมาณขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางคลาดเคลื่อนต้นไม้ในแปลงตัวอย่างถาวร 
 ในส่วนของการศึกษามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณคาร์บอนกักเก็บจากข้อมูลกายภาพ
ของต้นไม้ที่มีการส ารวจภาคสนามและความสูงที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับในแปลงตัวอย่างถาวร
พบว่ามีความแตกต่างอยู่ที่ร้อยละ 13 – 57 และผลการศึกษามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินวิธีรายต้นมีค่า
เท่ากับ 1.39 ตัน/ไร่ โดยมีปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเท่ากับ 0.74 ตัน/ไร่ ผลการศึกษามวล
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ชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเฉลี่ยต่อหน่วยพื้นที่ของกริดขนาด 40 x 40 เมตร 
พบว่ามีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเท่ากับ 1.09 ตัน/ไร่ และมีปริมาณการคาร์บอนกักเก็บเท่ากับ 0.51 
ตัน/ไร่ และเมื่อเปรียบเทียบกับมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนทั้งพ้ืนที่ด้วย
วิธีรายต้นพบว่ามีความแตกต่างของมวลชีวภาพและปริมาณคาร์บอนกักเก็บอยู่ที่ร้อยละ 22 ซึ่งค่า
ความคลาดเคลื่อนดังกล่าวมาจากการที่การประมาณมวลชีวภาพและปริมาณคาร์บอนกักเก็บด้วยวิธี
รายพ้ืนที่จะเป็นการเฉลี่ยความสูงและจ านวนต้นไม้ที่อยู่ในกริดแต่วิธีการประเมินมวลชีวภาพเหนือ
พ้ืนดินและปริมาณการคาร์บอนกักเก็บของต้นไม้รายต้นจะคิดแยกรายต้น ซึ่งเหตุผลดังกล่าวเป็น
สาเหตุของความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น ผลการวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนกักเก็บทั้งพ้ืนที่ของกริด
ขนาด 25 x 25 เมตร พบว่าพ้ืนที่ศึกษามีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเท่ากับ 1.59 ตัน/ไร่ และมีปริมาณ
การคาร์บอนกักเก็บเท่ากับ 0.745 ตัน/ไร่และเม่ือเปรียบเทียบกับมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณ
คารบ์อนกักเก็บด้วยวิธีการระบุต าแหน่งโดยอัตโนมัติพบว่าปริมาณมากกว่าร้อยละ 13  
  
6.2 ปัญหาและอุปสรรค 

 การประมาณความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นไม้มี
ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากพ้ืนที่ศึกษามีพรรณไม้หลายชนิดซึ่งแต่ละชนิดก็มีความสัมพันธ์ระหว่าง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงต้นไม้ที่ต่างกันท าให้ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้หาความสัมพันธ์
มีความคลาดเคลื่อน อีกท้ังพ้ืนที่ศึกษายังมีความหนาแน่นของต้นไม้ที่แตกต่างกันซึ่งท าให้ความสูงของ
ต้นไม้มีความแตกต่างกันออกไป ท าให้จ านวนต้นไม้ที่ได้จากการการระบุต้นไม้โดยอัตโนมัติมีความ
คลาดเคลื่อน  
 
6.3 ข้อเสนอแนะ 

 6.3.1 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ใช้สมการหามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเป็นประเภทของป่าแต่
เนื่องจากเนื่องจากพ้ืนที่ศึกษามีมีต้นไม้มีหลากหลายชนิด ซึ่งแต่ละชนิดก็มีความสามารถในการกักเก็บ
ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่แตกต่างกัน ซึ่งการใช้สมการดังกล่าวจะส่งผลให้มวลชีวภาพเหนือ
พ้ืนที่ที่ค านวณได้มีความคลาดเคลื่อนสูง ดังนั้นควรใช้เลือกสมการหามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเพ่ือ
ค านวณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่แยกตามชนิดของพืชพรรณ ซึ่งจะส่งผลให้มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน
และปริมาณการกักเก็บคาร์บอนมีความถูกต้องสูงขึ้น  

6.3.2 เนื่องจากความสัมพันธ์ระหว่างความสูงและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้
แต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน ในการหาค่าพารามิเตอร์เพ่ือประมาณค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียง
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อกของต้นไม้ควรแยกตามประเภทพืชพรรณ ซึ่งจะส่งผลให้มีการประมาณขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียงอกท่ีมีความถูกต้องมากข้ึน 

 
6.3.3 เนื่องจากขนาดของทรงเรือนยอดมีความสัมพันธ์กับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก

ของต้นไม้ ดังนั้นควรใช้ขนาดของเรือนยอดเพ่ือช่วยในการประมาณขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางเพียง
อกของต้นไม ้ 
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ภาคผนวก ก. ข้อมูลต้นไม้ในแปลงตัวอย่างถาวร 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.1 ข้อมูลต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร A 

แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

A 1,644,920 810,754 A1 16 6 

A 1,644,929 810,753 A2 5 3 

A 1,644,927 810,754 A3 7 5 

A 1,644,928 810,756 A4 7 5 

A 1,644,930 810,756 A5 6 3 

A 1,644,928 810,756 A6 8 6 

A 1,644,926 810,759 A7 5 5 

A 1,644,923 810,760 A8 7 3 

A 1,644,928 810,759 A9 7 3 

A 1,644,928 810,758 A10 6 4 

A 1,644,927 810,759 A11 8 4 

A 1,644,929 810,761 A12 6 4 

A 1,644,930 810,759 A13 11 6 

A 1,644,930 810,759 A14 6 6 

A 1,644,932 810,759 A15 7 3 

A 1,644,931 810,758 A17 6 3 

A 1,644,933 810,760 A16 5 4 

A 1,644,927 810,762 A18 10 4 

A 1,644,928 810,764 A19 8 4 

A 1,644,928 810,765 A20 6 4 

A 1,644,929 810,763 A21 11 5 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

A 1,644,924 810,766 A22 11 5 

A 1,644,925 810,764 A23 6 3 

A 1,644,925 810,762 A24 6 4 

A 1,644,922 810,766 A25 6 4 

A 1,644,922 810,771 A27 9 5 

A 1,644,925 810,770 A26 9 4 

A 1,644,922 810,770 A28 9 4 

A 1,644,923 810,770 A29 13 5 

A 1,644,923 810,774 A30 7 5 

A 1,644,925 810,774 A31 9 5 

A 1,644,927 810,770 A32 8 4 

A 1,644,925 810,775 A33 7 5 

A 1,644,920 810,776 A34 9 6 

A 1,644,920 810,774 A35 6 5 

A 1,644,922 810,778 A36 6 4 

A 1,644,921 810,780 A37 8 5 

A 1,644,924 810,778 A38 5 3 

A 1,644,924 810,777 A39 8 6 

A 1,644,925 810,776 A40 8 4 

A 1,644,929 810,777 A41 13 6 

A 1,644,927 810,774 A42 7 5 

A 1,644,930 810,773 A43 9 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

A 1,644,927 810,778 A44 7 5 

A 1,644,927 810,779 A45 5 4 

A 1,644,926 810,781 A46 5 3 

A 1,644,929 810,781 A47 5 5 

A 1,644,927 810,783 A48 5 4 

A 1,644,924 810,788 A49 8 7 

A 1,644,925 810,788 A50 4 4 

A 1,644,928 810,792 A51 9 5 

A 1,644,930 810,786 A52 9 6 

A 1,644,934 810,788 A53 11 4 

A 1,644,936 810,788 A54 10 5 

A 1,644,932 810,785 A55 6 5 

A 1,644,936 810,787 A56 5 4 

A 1,644,937 810,788 A57 4 4 

A 1,644,940 810,786 A58 7 4 

A 1,644,939 810,789 A59 6 4 

A 1,644,942 810,789 A60 7 5 

A 1,644,937 810,786 A61 5 4 

A 1,644,942 810,784 A62 13 4 

A 1,644,938 810,785 A63 16 5 

A 1,644,931 810,786 A64 9 5 

A 1,644,934 810,783 A65 5 5 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

A 1,644,929 810,785 A66 7 4 

A 1,644,930 810,783 A67 5 5 

A 1,644,928 810,785 A68 7 5 

A 1,644,933 810,782 A69 7 4 

A 1,644,931 810,783 A70 10 5 

A 1,644,933 810,783 A71 10 5 

A 1,644,934 810,783 A72 7 5 

A 1,644,934 810,782 A73 7 5 

A 1,644,935 810,780 A74 7 5 

A 1,644,930 810,780 A75 8 5 

A 1,644,929 810,780 A76 7 6 

A 1,644,936 810,778 A77 5 4 

A 1,644,935 810,776 A79 13 6 

A 1,644,928 810,776 A80 8 5 

A 1,644,932 810,777 A81 12 6 

A 1,644,936 810,775 A82 6 5 

A 1,644,935 810,773 A83 10 5 

A 1,644,935 810,772 A84 5 4 

A 1,644,937 810,775 A85 5 6 

A 1,644,934 810,771 A86 6 5 

A 1,644,939 810,771 A87 10 5 

A 1,644,937 810,770 A88 5 4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

78 

แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

A 1,644,933 810,769 A89 6 4 

A 1,644,930 810,766 A90 7 5 

A 1,644,931 810,768 A91 7 6 

A 1,644,932 810,766 A92 8 5 

A 1,644,934 810,768 A93 4 5 

A 1,644,936 810,771 A94 18 6 

A 1,644,933 810,765 A95 6 4 

A 1,644,935 810,765 A96 5 5 

A 1,644,933 810,765 A97 6 3 

A 1,644,931 810,765 A98 6 6 

A 1,644,931 810,762 A99 6 5 

A 1,644,932 810,761 A100 8 6 

A 1,644,937 810,763 A101 9 6 

A 1,644,940 810,767 A102 7 4 

A 1,644,939 810,762 A103 7 5 

A 1,644,939 810,763 A104 5 3 

A 1,644,935 810,764 A105 8 5 

A 1,644,935 810,760 A106 9 4 

A 1,644,935 810,759 A107 6 5 

A 1,644,936 810,760 A108 5 4 

A 1,644,936 810,759 A109 9 3 

A 1,644,944 810,756 A110 11 3 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

A 1,644,943 810,761 A112 5 3 

A 1,644,944 810,760 A113 6 3 

A 1,644,944 810,757 A114 7 3 

A 1,644,945 810,757 A115 8 3 

A 1,644,947 810,756 A116 7 3 

A 1,644,945 810,753 A117 6 2 

A 1,644,947 810,755 A118 6 4 

A 1,644,948 810,755 A119 6 4 

A 1,644,948 810,753 A120 15 5 

A 1,644,946 810,752 A121 5 4 

A 1,644,946 810,749 A122 6 4 

A 1,644,948 810,747 A123 6 2 

A 1,644,944 810,752 A124 5 3 

A 1,644,945 810,748 A125 12 3 

A 1,644,940 810,750 A126 9 5 

A 1,644,941 810,751 A127 6 4 

A 1,644,943 810,750 A129 6 4 

A 1,644,939 810,748 A130 6 5 

A 1,644,938 810,749 A131 8 5 

A 1,644,935 810,748 A132 9 5 

A 1,644,936 810,752 A133 10 5 

A 1,644,937 810,751 A134 6 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

A 1,644,935 810,751 A135 5 5 

A 1,644,930 810,749 A136 6 4 

A 1,644,939 810,754 A128 10 4 

A 1,644,938 810,755 A111 19 4 

A 1,644,948 810,750 A137 9 4 

A 1,644,951 810,750 A138 7 7 

A 1,644,953 810,750 A139 7 7 

A 1,644,954 810,752 A140 5 5 

A 1,644,957 810,752 A141 11 5 

A 1,644,955 810,751 A142 11 6 

A 1,644,958 810,749 A143 15 6 

A 1,644,958 810,753 A144 8 7 

A 1,644,956 810,753 A145 6 6 

A 1,644,963 810,752 A146 17 5 

A 1,644,959 810,752 A147 9 5 

A 1,644,960 810,757 A148 12 6 

A 1,644,960 810,762 A149 7 4 

A 1,644,957 810,760 A150 11 5 

A 1,644,955 810,760 A151 11 6 

A 1,644,957 810,758 A152 5 7 

A 1,644,957 810,757 A153 13 6 

A 1,644,955 810,759 A154 11 5 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

A 1,644,952 810,757 A155 9 5 

A 1,644,952 810,753 A157 15 7 

A 1,644,953 810,751 A169 11 6 

A 1,644,953 810,756 A158 6 4 

A 1,644,951 810,757 A159 7 4 

A 1,644,948 810,760 A160 11 4 

A 1,644,952 810,759 A161 6 5 

A 1,644,955 810,758 A162 7 6 

A 1,644,957 810,763 A163 10 6 

A 1,644,951 810,763 A164 8 3 

A 1,644,960 810,765 A165 8 4 

A 1,644,954 810,765 A166 16 6 

A 1,644,955 810,770 A167 14 5 

A 1,644,953 810,767 A168 8 6 

A 1,644,952 810,760 A170 14 5 

A 1,644,947 810,765 A171 10 6 

A 1,644,945 810,761 A172 9 4 

A 1,644,946 810,765 A173 6 6 

A 1,644,943 810,763 A174 10 3 

A 1,644,947 810,766 A175 7 6 

A 1,644,943 810,766 A176 8 4 

A 1,644,942 810,768 A177 7 3 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

A 1,644,949 810,766 A178 9 4 

A 1,644,945 810,771 A179 9 5 

A 1,644,949 810,771 A180 8 5 

A 1,644,951 810,772 A182 6 4 

A 1,644,957 810,776 A196 11 6 

A 1,644,958 810,775 A196 11 7 

A 1,644,956 810,775 A193 8 7 

A 1,644,956 810,777 A184 10 5 

A 1,644,956 810,777 A184 10 6 

A 1,644,956 810,779 A194 7 6 

A 1,644,950 810,768 A185 9 5 

A 1,644,954 810,775 A186 5 5 

A 1,644,956 810,779 A187 8 5 

A 1,644,957 810,780 A188 8 6 

A 1,644,961 810,783 A189 7 6 

A 1,644,957 810,782 A190 12 5 

A 1,644,956 810,782 A190 12 5 

A 1,644,956 810,782 A191 11 6 

A 1,644,960 810,783 A192 9 5 

A 1,644,959 810,785 A193 6 4 

A 1,644,956 810,783 A195 11 6 

A 1,644,954 810,779 A198 6 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

A 1,644,952 810,780 A199 6 5 

A 1,644,952 810,780 A200 6 4 

A 1,644,951 810,780 A201 8 6 

A 1,644,952 810,786 A202 7 4 

A 1,644,949 810,781 A203 5 5 

A 1,644,949 810,783 A204 9 5 

A 1,644,951 810,780 A205 8 5 

A 1,644,948 810,774 A206 9 7 

A 1,644,948 810,779 A207 7 6 

A 1,644,947 810,780 A208 6 5 

A 1,644,945 810,777 A209 10 4 

A 1,644,947 810,782 A210 13 5 

A 1,644,945 810,776 A211 5 4 

A 1,644,947 810,788 A212 5 2 

A 1,644,954 810,789 A213 8 5 

A 1,644,944 810,788 A214 6 5 

A 1,644,944 810,789 A215 6 3 

A 1,644,940 810,778 A216 15 5 

A 1,644,939 810,780 A217 7 3 

A 1,644,943 810,778 A218 6 4 

A 1,644,940 810,776 A219 6 3 

A 1,644,939 810,776 A220 5 3 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

A 1,644,939 810,775 A221 8 5 

A 1,644,941 810,775 A222 7 4 

A 1,644,941 810,773 A223 9 5 

A 1,644,944 810,776 A224 11 7 

A 1,644,945 810,773 A225 7 5 

A 1,644,951 810,778 A226 5 5 

A 1,644,940 810,768 A227 10 4 

A 1,644,942 810,770 A228 7 4 

A 1,644,941 810,774 A229 8 4 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.2 ข้อมูลต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร B  

แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 

ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง

ต้นไม้ (เมตร) 

B 1,645,385 810,651 B1 10 6 

B 1,645,388 810,648 B2 8 6 

B 1,645,392 810,651 B3 10 7 

B 1,645,389 810,652 B4 7 6 

B 1,645,387 810,650 B5 6 5 

B 1,645,389 810,647 B6 7 5 

B 1,645,389 810,655 B7 13 6 

B 1,645,391 810,654 B8 9 6 

B 1,645,393 810,653 B9 7 6 

B 1,645,393 810,656 B10 10 3 

B 1,645,395 810,652 B11 7 6 

B 1,645,395 810,656 B12 7 5 

B 1,645,397 810,656 B13 13 6 

B 1,645,394 810,652 B14 12 6 

B 1,645,395 810,650 B15 9 7 

B 1,645,396 810,647 B16 14 6 

B 1,645,400 810,650 B17 13 6 

B 1,645,402 810,650 B18 6 7 

B 1,645,402 810,657 B19 10 5 

B 1,645,402 810,659 B20 8 6 

B 1,645,401 810,660 B21 7 6 

B 1,645,401 810,661 B22 27 7 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 

ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง

ต้นไม้ (เมตร) 

B 1,645,404 810,658 B23 16 6 

B 1,645,404 810,657 B24 7 5 

B 1,645,403 810,655 B25 9 6 

B 1,645,403 810,654 B25 9 5 

B 1,645,403 810,650 B26 11 6 

B 1,645,404 810,652 B27 9 2 

B 1,645,408 810,651 B28 6 5 

B 1,645,409 810,651 B29 9 4 

B 1,645,411 810,648 B30 11 6 

B 1,645,408 810,659 B34 7 5 

B 1,645,407 810,660 B31 5 4 

B 1,645,405 810,664 B32 6 6 

B 1,645,404 810,665 B33 10 6 

B 1,645,413 810,658 B35 28 8 

B 1,645,409 810,656 B36 9 7 

B 1,645,409 810,654 B37 12 6 

B 1,645,415 810,653 B38 14 6 

B 1,645,418 810,655 B39 7 5 

B 1,645,418 810,652 B40 9 5 

B 1,645,417 810,652 B41 7 5 

B 1,645,418 810,655 B42 9 6 

B 1,645,420 810,652 B43 6 6 

B 1,645,421 810,653 B44 7 5 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 

ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง

ต้นไม้ (เมตร) 

B 1,645,421 810,652 B45 6 5 

B 1,645,423 810,649 B46 10 5 

B 1,645,423 810,650 B47 7 6 

B 1,645,424 810,653 B48 7 5 

B 1,645,423 810,652 B49 7 4 

B 1,645,426 810,655 B50 6 3 

B 1,645,425 810,655 B51 7 4 

B 1,645,426 810,656 B52 15 5 

B 1,645,427 810,658 B53 11 5 

B 1,645,424 810,658 B54 7 4 

B 1,645,421 810,656 B55 10 6 

B 1,645,422 810,657 B56 8 6 

B 1,645,424 810,662 B57 10 6 

B 1,645,419 810,659 B58 7 6 

B 1,645,419 810,659 B59 14 6 

B 1,645,425 810,661 B60 6 6 

B 1,645,426 810,662 B62 12 6 

B 1,645,427 810,666 B63 12 6 

B 1,645,423 810,664 B64 7 5 

B 1,645,423 810,666 B65 7 4 

B 1,645,422 810,666 B66 10 6 

B 1,645,418 810,665 B67 8 6 

B 1,645,414 810,666 B68 9 5 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 

ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง

ต้นไม้ (เมตร) 

B 1,645,416 810,662 B69 11 7 

B 1,645,417 810,660 B70 13 7 

B 1,645,411 810,662 B71 15 6 

B 1,645,409 810,663 B72 10 5 

B 1,645,409 810,664 B74 10 4 

B 1,645,411 810,666 B75 7 6 

B 1,645,416 810,667 B76 5 5 

B 1,645,417 810,670 B77 8 7 

B 1,645,417 810,672 B78 11 6 

B 1,645,415 810,673 B79 10 5 

B 1,645,417 810,675 B80 10 6 

B 1,645,418 810,672 B81 10 6 

B 1,645,417 810,678 B82 9 5 

B 1,645,420 810,676 B83 13 5 

B 1,645,419 810,671 B84 9 6 

B 1,645,419 810,670 B85 8 5 

B 1,645,423 810,670 B86 11 6 

B 1,645,425 810,674 B87 13 5 

B 1,645,425 810,674 B87 13 4 

B 1,645,421 810,673 B88 11 6 

B 1,645,428 810,668 B89 7 3 

B 1,645,423 810,677 B90 8 6 

B 1,645,423 810,678 B91 10 6 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 

ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง

ต้นไม้ (เมตร) 

B 1,645,425 810,677 B92 9 5 

B 1,645,424 810,677 B93 7 6 

B 1,645,427 810,679 B94 8 5 

B 1,645,424 810,675 B95 7 3 

B 1,645,425 810,681 B96 9 4 

B 1,645,425 810,686 B97 8 2 

B 1,645,421 810,680 B98 9 4 

B 1,645,416 810,686 B100 11 5 

B 1,645,415 810,684 B101 7 3 

B 1,645,413 810,683 B102 6 5 

B 1,645,415 810,690 B103 10 5 

B 1,645,412 810,688 B104 9 5 

B 1,645,415 810,688 B105 5 3 

B 1,645,412 810,683 B106 16 6 

B 1,645,411 810,688 B107 8 5 

B 1,645,413 810,684 B108 9 6 

B 1,645,411 810,689 B109 10 5 

B 1,645,411 810,683 B110 13 6 

B 1,645,406 810,683 B111 7 6 

B 1,645,410 810,683 B112 8 4 

B 1,645,409 810,685 B128 11 4 

B 1,645,416 810,683 B113 14 4 

B 1,645,408 810,680 B114 9 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 

ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง

ต้นไม้ (เมตร) 

B 1,645,407 810,682 B115 9 5 

B 1,645,413 810,681 B116 8 3 

B 1,645,414 810,679 B117 10 5 

B 1,645,415 810,676 B118 8 6 

B 1,645,411 810,677 B119 12 6 

B 1,645,415 810,674 B139 6 6 

B 1,645,408 810,674 B120 8 4 

B 1,645,409 810,671 B121 8 4 

B 1,645,413 810,671 B122 11 6 

B 1,645,415 810,668 B123 12 5 

B 1,645,408 810,669 B124 8 3 

B 1,645,408 810,670 B126 5 3 

B 1,645,409 810,671 B127 5 2 

B 1,645,403 810,670 B129 11 2 

B 1,645,401 810,670 B130 7 3 

B 1,645,402 810,665 B131 8 6 

B 1,645,399 810,665 B132 12 4 

B 1,645,399 810,665 B133 8 4 

B 1,645,399 810,667 B134 8 5 

B 1,645,399 810,667 B135 6 4 

B 1,645,396 810,667 B137 6 1 

B 1,645,397 810,672 B136 8 2 

B 1,645,396 810,673 B138 8 3 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 

ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง

ต้นไม้ (เมตร) 

B 1,645,398 810,675 B140 8 3 

B 1,645,399 810,677 B141 9 5 

B 1,645,396 810,681 B142 7 3 

B 1,645,395 810,681 B143 6 4 

B 1,645,395 810,681 B144 6 4 

B 1,645,395 810,682 B145 27 6 

B 1,645,399 810,684 B149 15 6 

B 1,645,400 810,680 B150 6 2 

B 1,645,397 810,682 B146 10 6 

B 1,645,397 810,682 B147 6 4 

B 1,645,395 810,679 B148 21 6 

B 1,645,404 810,679 B151 11 4 

B 1,645,401 810,683 B152 10 3 

B 1,645,396 810,687 B154 7 10 

B 1,645,399 810,687 B155 14 5 

B 1,645,398 810,689 B156 6 6 

B 1,645,397 810,690 B157 11 9 

B 1,645,399 810,688 B158 7 6 

B 1,645,400 810,687 B159 6 5 

B 1,645,402 810,688 B161 7 3 

B 1,645,402 810,689 B160 5 4 

B 1,645,405 810,690 B162 12 7 

B 1,645,405 810,686 B163 12 6 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 

ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง

ต้นไม้ (เมตร) 

B 1,645,406 810,682 B164 6 5 

B 1,645,414 810,673 B165 10 5 

B 1,645,415 810,668 B166 8 4 

B 1,645,414 810,669 B167 8 4 

B 1,645,416 810,667 B168 7 5 

B 1,645,414 810,666 B169 8 4 

B 1,645,391 810,689 B170 8 9 

B 1,645,386 810,687 B171 10 2 

B 1,645,391 810,685 B172 14 5 

B 1,645,392 810,682 B173 7 6 

B 1,645,388 810,679 B174 13 3 

B 1,645,388 810,675 B175 11 3 

B 1,645,389 810,671 B176 10 3 

B 1,645,388 810,665 B177 6 2 

B 1,645,388 810,665 B178 6 2 

B 1,645,390 810,666 B181 10 2 

B 1,645,387 810,666 B179 6 4 

B 1,645,385 810,665 B180 6 5 

B 1,645,388 810,662 B182 11 5 

B 1,645,395 810,660 B183 8 4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางภาคผนวกที่ ก.3 ข้อมูลต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร C 

แปลง
ตัวอย่าง
ถาวร 

ค่าพิกัด (N) ค่าพิกัด (E) ล าดับ 
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 
(เซนติเมตร) 

ความสูง
ต้นไม้ (เมตร) 

C 1645327 810873.92 C1 7.01 3.8 

C 1645327 810872.29 C2 6.21 2.14 

C 1645328 810871.63 C3 8.28 2.33 

C 1645331 810872.96 C4 12.74 3.89 

C 1645330 810869.67 C5 10.19 5.22 

C 1645330 810868.56 C6 8.28 3.2 

C 1645329 810865.07 C7 7.64 3.55 

C 1645327 810867.21 C8 5.73 3.18 

C 1645327.2 810869.15 C9 8.12 3.33 

C 1645328.9 810865.27 C10 5.41 2.8 

C 1645328.3 810864.64 C11 9.55 4.39 

C 1645327.9 810863.89 C12 8.28 4.44 

C 1645332.2 810863.67 C13 8.28 1.59 

C 1645330.4 810854.04 C14 6.05 4.56 

C 1645337.1 810837.66 C15 9.24 3.91 

C 1645335.4 810838.51 C16 6.37 4.48 

C 1645330.6 810833.89 C17 9.24 6.17 

C 1645334.2 810835.27 C18 18.15 6.36 

C 1645335.6 810831.89 C19 9.24 4.96 

C 1645326.6 810833.77 C20 6.37 4.21 

C 1645337.2 810842.32 C21 8.28 1.8 

C 1645336.9 810840.91 C22 7.64 2.49 

C 1645341.2 810837.53 C23 10.51 4.52 

C 1645341.7 810837.83 C24 6.05 4.32 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

94 

แปลง
ตัวอย่าง
ถาวร 

ค่าพิกัด (N) ค่าพิกัด (E) ล าดับ 
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 
(เซนติเมตร) 

ความสูง
ต้นไม้ (เมตร) 

C 1645342.3 810836.83 C25 7.96 4.77 

C 1645344.5 810839.07 C26 5.73 2.37 

C 1645342.8 810842.25 C27 6.37 2.18 

C 1645341.8 810842.64 C28 5.73 2.52 

C 1645345.5 810835.65 C29 11.15 5.03 

C 1645348.1 810838.09 C30 11.15 4.05 

C 1645349.4 810835.8 C31 11.46 3.99 

C 1645351.9 810840.36 C32 7.01 2.95 

C 1645352 810842.11 C33 7.32 2.79 

C 1645356.6 810840.84 C34 9.87 3.07 

C 1645361.5 810838.69 C35 20.70 4.52 

C 1645366.2 810838.16 C36 6.37 4.91 

C 1645367.1 810833.52 C37 9.24 4.33 

C 1645366.8 810841.59 C38 7.01 2.91 

C 1645364.7 810845.03 C39 5.73 3.95 

C 1645361.7 810847.4 C40 20.70 4.05 

C 1645364.6 810846.78 C41 19.43 2.96 

C 1645363.8 810850.14 C42 8.28 4.48 

C 1645363 810852.3 C43 6.37 3.55 

C 1645366 810852.63 C44 5.41 3.78 

C 1645358.8 810844.75 C45 7.96 1.9 

C 1645357.9 810844.42 C46 6.05 2.68 

C 1645359.9 810849.9 C47 6.69 1.54 

C 1645357.9 810852.66 C48 6.05 2.02 

C 1645357.3 810845.21 C49 6.69 1.53 
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แปลง
ตัวอย่าง
ถาวร 

ค่าพิกัด (N) ค่าพิกัด (E) ล าดับ 
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 
(เซนติเมตร) 

ความสูง
ต้นไม้ (เมตร) 

C 1645352 810850.06 C50 6.69 1.74 

C 1645358.8 810853.82 C51 5.41 3.18 

C 1645360.8 810855.66 C52 5.73 2.15 

C 1645364 810854.12 C53 5.10 2.87 

C 1645364.3 810862.1 C54 7.96 4.74 

C 1645359.1 810864.25 C55 12.74 5.92 

C 1645358.8 810865.13 C56 7.01 4.68 

C 1645359.4 810865.72 C57 9.55 5.25 

C 1645358.5 810862.7 C58 7.01 3.4 

C 1645358.2 810867.12 C59 6.05 3.97 

C 1645353.1 810872.12 C60 6.37 0.97 

C 1645348.4 810869.88 C61 9.24 3.09 

C 1645351 810864.99 C62 10.51 4.51 

C 1645352.2 810865.7 C63 11.78 4.51 

C 1645352.6 810864.86 C64 11.78 5.01 

C 1645349.2 810867.83 C65 6.05 3.46 

C 1645348.1 810862.01 C66 6.37 3.23 

C 1645350.8 810858.36 C67 5.73 3.61 

C 1645351.8 810861.01 C68 5.73 3.89 

C 1645345.7 810860.43 C69 7.32 3.02 

C 1645342.8 810864.2 C70 5.10 4.87 

C 1645343.6 810866.04 C71 5.73 5.36 

C 1645342 810864.11 C72 8.92 4.25 

C 1645340.8 810861.62 C73 9.24 3.94 

C 1645339.9 810864.63 C74 6.37 4.87 
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แปลง
ตัวอย่าง
ถาวร 

ค่าพิกัด (N) ค่าพิกัด (E) ล าดับ 
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 
(เซนติเมตร) 

ความสูง
ต้นไม้ (เมตร) 

C 1645342.7 810860.31 C75 10.19 2.41 

C 1645337.1 810861.24 C76 10.19 4.32 

C 1645340.5 810856.17 C77 8.92 3.61 

C 1645337.7 810851.85 C78 15.92 3.94 

C 1645342 810850.99 C79 11.46 5.52 

C 1645333.5 810859.23 C80 7.96 3.68 

C 1645335.2 810861.28 C81 8.28 2.73 

C 1645333.8 810863.73 C82 6.05 4.57 

C 1645335 810865.38 C83 5.73 3.12 

C 1645335.4 810866.94 C84 5.10 5.08 

C 1645337.5 810871.3 C85 8.92 5.3 

C 1645334.4 810872.92 C86 6.37 2.37 

C 1645337.7 810867.83 C87 8.60 4.41 

C 1645338.4 810865.64 C88 7.96 5 

C 1645338.7 810865.09 C89 6.05 3.96 

C 1645342.8 810866.86 C90 9.24 5.61 

C 1645344 810863.39 C91 9.87 3.84 

C 1645347.8 810867.67 C92 8.28 3.44 

C 1645342.1 810872.19 C93 11.46 4.38 

C 1645344.9 810870.48 C94 9.55 5.66 

C 1645344 810868.93 C95 6.69 4.69 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.4 ข้อมูลต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร D 

แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

D 1,645,104 811,088 D1 21 7 

D 1,645,106 811,083 D2 21 6 

D 1,645,106 811,086 D3 22 7 

D 1,645,107 811,086 D4 12 7 

D 1,645,108 811,089 D5 12 7 

D 1,645,109 811,086 D6 26 4 

D 1,645,111 811,088 D7 22 3 

D 1,645,111 811,087 D8 9 4 

D 1,645,109 811,083 D9 10 6 

D 1,645,108 811,082 D10 12 4 

D 1,645,107 811,082 D11 12 4 

D 1,645,105 811,080 D12 9 4 

D 1,645,106 811,080 D13 9 5 

D 1,645,102 811,078 D14 18 6 

D 1,645,104 811,077 D15 24 7 

D 1,645,104 811,076 D16 8 6 

D 1,645,108 811,076 D17 9 7 

D 1,645,109 811,077 D18 11 6 

D 1,645,109 811,078 D19 30 7 

D 1,645,110 811,076 D20 10 6 

D 1,645,108 811,075 D21 10 6 

D 1,645,108 811,075 D22 8 5 

D 1,645,109 811,073 D23 10 3 

D 1,645,107 811,073 D24 40 5 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

D 1,645,107 811,073 D25 19 6 

D 1,645,110 811,072 D26 17 2 

D 1,645,110 811,070 D27 12 2 

D 1,645,111 811,064 D28 14 6 

D 1,645,111 811,063 D29 18 6 

D 1,645,111 811,061 D30 14 6 

D 1,645,110 811,062 D31 25 7 

D 1,645,110 811,060 D32 12 4 

D 1,645,109 811,060 D33 13 3 

D 1,645,108 811,060 D34 13 9 

D 1,645,110 811,059 D35 13 3 

D 1,645,111 811,057 D36 19 5 

D 1,645,109 811,054 D37 19 3 

D 1,645,110 811,053 D38 16 4 

D 1,645,114 811,055 D39 21 4 

D 1,645,113 811,055 D40 18 4 

D 1,645,116 811,051 D41 21 5 

D 1,645,115 811,051 D42 9 3 

D 1,645,114 811,051 D43 8 3 

D 1,645,118 811,052 D44 14 4 

D 1,645,120 811,051 D45 25 6 

D 1,645,120 811,051 D46 14 5 

D 1,645,120 811,049 D47 21 4 

D 1,645,122 811,049 D48 12 6 

D 1,645,123 811,052 D49 29 5 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

D 1,645,121 811,053 D50 18 6 

D 1,645,122 811,056 D51 21 5 

D 1,645,120 811,056 D52 12 5 

D 1,645,117 811,056 D53 15 6 

D 1,645,118 811,057 D54 41 7 

D 1,645,121 811,058 D55 20 6 

D 1,645,120 811,059 D56 32 6 

D 1,645,118 811,058 D57 14 6 

D 1,645,116 811,061 D58 13 3 

D 1,645,114 811,059 D59 29 4 

D 1,645,120 811,062 D60 19 6 

D 1,645,120 811,063 D61 14 6 

D 1,645,120 811,064 D62 19 5 

D 1,645,118 811,065 D63 16 1 

D 1,645,119 811,065 D64 24 2 

D 1,645,122 811,064 D65 20 3 

D 1,645,122 811,064 D66 18 4 

D 1,645,123 811,066 D67 25 8 

D 1,645,119 811,067 D68 13 3 

D 1,645,115 811,071 D69 20 5 

D 1,645,120 811,072 D70 19 3 

D 1,645,116 811,073 D71 22 5 

D 1,645,117 811,072 D72 21 4 

D 1,645,115 811,074 D73 22 5 

D 1,645,113 811,073 D74 21 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

D 1,645,117 811,075 D75 9 4 

D 1,645,118 811,074 D76 12 6 

D 1,645,119 811,075 D77 10 2 

D 1,645,117 811,077 D78 29 6 

D 1,645,116 811,078 D79 21 6 

D 1,645,114 811,077 D80 15 5 

D 1,645,110 811,081 D81 15 6 

D 1,645,113 811,081 D82 8 3 

D 1,645,113 811,083 D83 9 5 

D 1,645,114 811,083 D84 10 3 

D 1,645,115 811,082 D85 9 4 

D 1,645,118 811,082 D86 13 2 

D 1,645,119 811,083 D87 9 5 

D 1,645,117 811,084 D88 16 5 

D 1,645,117 811,085 D89 14 4 

D 1,645,117 811,085 D90 19 4 

D 1,645,118 811,088 D91 15 4 

D 1,645,120 811,087 D92 12 4 

D 1,645,115 811,088 D93 17 6 

D 1,645,116 811,089 D94 20 8 

D 1,645,114 811,089 D95 21 5 

D 1,645,114 811,087 D96 11 5 

D 1,645,102 811,071 D97 23 6 

D 1,645,101 811,073 D98 10 5 

D 1,645,107 811,071 D99 14 2 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

D 1,645,107 811,062 D100 16 8 

D 1,645,104 811,063 D101 19 8 

D 1,645,123 811,085 D102 9 3 

D 1,645,121 811,086 D103 10 3 

D 1,645,123 811,086 D104 12 4 

D 1,645,123 811,087 D105 9 3 

D 1,645,125 811,086 D106 14 6 

D 1,645,126 811,085 D107 9 3 

D 1,645,122 811,080 D108 12 2 

D 1,645,124 811,078 D109 26 3 

D 1,645,125 811,078 D110 16 5 

D 1,645,126 811,078 D111 21 5 

D 1,645,123 811,078 D112 23 3 

D 1,645,122 811,076 D113 18 1 

D 1,645,127 811,088 D114 32 6 

D 1,645,127 811,088 D115 29 5 

D 1,645,128 811,087 D116 8 6 

D 1,645,128 811,085 D117 10 5 

D 1,645,129 811,086 D118 18 4 

D 1,645,131 811,086 D119 14 3 

D 1,645,131 811,085 D120 9 1 

D 1,645,132 811,083 D121 8 2 

D 1,645,134 811,082 D122 16 5 

D 1,645,134 811,081 D123 20 3 

D 1,645,131 811,081 D124 18 2 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

D 1,645,130 811,081 D125 16 4 

D 1,645,134 811,087 D126 16 2 

D 1,645,139 811,086 D127 8 4 

D 1,645,138 811,084 D128 11 4 

D 1,645,140 811,080 D129 29 4 

D 1,645,142 811,075 D130 23 4 

D 1,645,133 811,069 D131 23 5 

D 1,645,138 811,064 D132 16 4 

D 1,645,138 811,062 D133 10 5 

D 1,645,140 811,061 D134 21 6 

D 1,645,133 811,060 D135 28 8 

D 1,645,129 811,061 D136 9 5 

D 1,645,127 811,060 D137 24 4 

D 1,645,125 811,057 D138 13 4 

D 1,645,125 811,059 D139 9 5 

D 1,645,126 811,054 D140 14 5 

D 1,645,130 811,056 D141 21 7 

D 1,645,133 811,053 D142 15 5 

D 1,645,129 811,052 D143 18 6 

D 1,645,128 811,052 D144 15 3 

D 1,645,126 811,051 D145 19 7 

D 1,645,128 811,048 D146 9 2 

D 1,645,137 811,048 D147 9 4 

D 1,645,137 811,051 D148 8 5 

D 1,645,139 811,051 D149 8 5 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

D 1,645,133 811,060 D150 27 8 

 

ตารางภาคผนวกที่ ก.5 ข้อมูลต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร E 

แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

E 1,644,995 810,670 E1 7 5 

E 1,644,992 810,674 E2 8 3 

E 1,644,992 810,676 E3 6 5 

E 1,644,989 810,674 E4 6 4 

E 1,644,987 810,671 E5 7 2 

E 1,644,990 810,678 E6 7 3 

E 1,644,988 810,678 E7 11 3 

E 1,644,984 810,678 E8 9 3 

E 1,644,984 810,675 E9 8 2 

E 1,644,982 810,672 E11 5 4 

E 1,644,981 810,674 E12 5 3 

E 1,644,981 810,677 E13 7 3 

E 1,644,986 810,680 E14 9 3 

E 1,644,991 810,679 E15 9 4 

E 1,644,994 810,680 E16 5 4 

E 1,644,989 810,682 E17 6 2 

E 1,644,988 810,683 E18 6 2 

E 1,644,989 810,685 E19 8 4 

E 1,644,993 810,686 E20 6 3 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

E 1,644,994 810,688 E21 7 3 

E 1,644,994 810,688 E22 7 3 

E 1,644,990 810,687 E23 7 4 

E 1,644,989 810,688 E24 12 5 

E 1,644,989 810,690 E25 5 3 

E 1,644,986 810,690 E26 5 3 

E 1,644,985 810,687 E27 8 3 

E 1,644,989 810,687 E28 9 3 

E 1,644,993 810,692 E29 9 4 

E 1,644,991 810,692 E30 7 3 

E 1,644,992 810,695 E31 7 4 

E 1,644,989 810,696 E32 6 3 

E 1,644,990 810,695 E33 9 2 

E 1,644,989 810,699 E34 7 3 

E 1,644,987 810,699 E35 6 4 

E 1,644,988 810,697 E36 6 4 

E 1,644,987 810,693 E37 5 3 

E 1,644,990 810,701 E38 7 3 

E 1,644,991 810,701 E39 5 4 

E 1,644,991 810,700 E40 7 4 

E 1,644,991 810,697 E41 7 4 

E 1,644,989 810,704 E42 7 4 

E 1,644,988 810,702 E43 6 4 

E 1,644,990 810,702 E44 7 4 

E 1,644,989 810,703 E45 6 4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

105 

แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

E 1,644,992 810,710 E46 11 4 

E 1,644,989 810,708 E47 11 5 

E 1,644,985 810,707 E48 6 3 

E 1,644,985 810,701 E49 10 4 

E 1,644,984 810,701 E50 7 5 

E 1,644,984 810,700 E51 7 5 

E 1,644,983 810,705 E52 7 3 

E 1,644,981 810,700 E53 11 5 

E 1,644,985 810,699 E54 9 4 

E 1,644,982 810,698 E55 12 4 

E 1,644,983 810,696 E56 8 4 

E 1,644,980 810,697 E57 11 3 

E 1,644,982 810,695 E58 8 4 

E 1,644,981 810,689 E59 8 4 

E 1,644,982 810,687 E60 15 4 

E 1,644,981 810,709 E62 8 3 

E 1,644,978 810,705 E63 25 5 

E 1,644,975 810,703 E64 6 3 

E 1,644,976 810,704 E65 6 5 

E 1,644,976 810,705 E66 9 5 

E 1,644,973 810,705 E67 7 4 

E 1,644,973 810,706 E68 6 4 

E 1,644,973 810,708 E69 8 3 

E 1,644,973 810,710 E70 7 4 

E 1,644,970 810,707 E71 10 3 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

E 1,644,970 810,708 E72 8 4 

E 1,644,969 810,710 E73 5 4 

E 1,644,969 810,707 E74 6 4 

E 1,644,968 810,707 E75 7 4 

E 1,644,969 810,706 E76 10 4 

E 1,644,966 810,706 E77 10 3 

E 1,644,963 810,703 E78 10 5 

E 1,644,963 810,709 E79 11 4 

E 1,644,964 810,710 E80 6 5 

E 1,644,961 810,707 E81 22 6 

E 1,644,958 810,710 E82 9 5 

E 1,644,956 810,708 E83 7 4 

E 1,644,955 810,707 E84 6 3 

E 1,644,954 810,709 E85 5 4 

E 1,644,954 810,704 E86 14 6 

E 1,644,953 810,702 E87 6 4 

E 1,644,955 810,700 E88 8 3 

E 1,644,961 810,697 E89 12 5 

E 1,644,961 810,695 E90 15 4 

E 1,644,969 810,698 E91 22 5 

E 1,644,967 810,696 E92 5 3 

E 1,644,974 810,695 E93 17 5 

E 1,644,970 810,693 E94 8 3 

E 1,644,971 810,689 E95 6 3 

E 1,644,971 810,686 E96 10 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

E 1,644,970 810,690 E97 6 4 

E 1,644,973 810,689 E98 10 4 

E 1,644,974 810,688 E99 6 5 

E 1,644,974 810,685 E100 6 4 

E 1,644,976 810,687 E101 12 3 

E 1,644,978 810,684 E103 7 4 

E 1,644,968 810,686 E104 12 4 

E 1,644,969 810,681 E105 8 5 

E 1,644,969 810,682 E106 6 4 

E 1,644,967 810,691 E107 9 4 

E 1,644,964 810,687 E108 7 5 

E 1,644,963 810,687 E109 12 5 

E 1,644,961 810,686 E110 8 4 

E 1,644,959 810,691 E111 12 5 

E 1,644,957 810,691 E112 7 4 

E 1,644,954 810,691 E113 7 3 

E 1,644,954 810,686 E114 10 6 

E 1,644,952 810,690 E115 10 4 

E 1,644,955 810,686 E116 9 6 

E 1,644,953 810,685 E117 8 7 

E 1,644,953 810,685 E118 8 6 

E 1,644,954 810,685 E119 6 6 

E 1,644,955 810,686 E120 7 6 

E 1,644,957 810,684 E121 6 3 

E 1,644,956 810,682 E122 9 5 
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แปลงตัวอย่างถาวร  
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

E 1,644,958 810,681 E123 11 4 

E 1,644,958 810,680 E124 8 5 

E 1,644,960 810,682 E125 5 4 

E 1,644,960 810,683 E126 6 2 

E 1,644,962 810,683 E127 5 2 

E 1,644,965 810,682 E128 9 5 

E 1,644,965 810,682 E129 10 5 

E 1,644,961 810,676 E130 8 2 

E 1,644,955 810,676 E131 11 4 

E 1,644,955 810,679 E132 7 4 

E 1,644,953 810,678 E133 6 3 

E 1,644,953 810,676 E134 10 3 

E 1,644,953 810,673 E135 11 3 

E 1,644,954 810,672 E136 10 4 

E 1,644,958 810,676 E137 9 4 

E 1,644,960 810,673 E137 9 4 

E 1,644,968 810,672 E138 9 6 

E 1,644,973 810,673 E139 9 4 

E 1,644,975 810,676 E140 9 3 

E 1,644,975 810,676 E140 6 3 

E 1,644,967 810,678 E145 13 5 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.6 ข้อมูลต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร F 

แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

F 1,645,114 810,753 F1 9 6 

F 1,645,115 810,751 F2 7 6 
F 1,645,115 810,753 F3 5 6 

F 1,645,112 810,753 F4 7 4 

F 1,645,119 810,754 F5 9 6 
F 1,645,116 810,754 F6 6 5 

F 1,645,113 810,754 F7 8 6 

F 1,645,112 810,756 F8 6 4 
F 1,645,114 810,757 F9 13 5 

F 1,645,113 810,755 F10 7 3 

F 1,645,111 810,758 F11 9 6 
F 1,645,113 810,760 F12 8 4 

F 1,645,108 810,760 F13 7 4 
F 1,645,110 810,761 F14 6 4 

F 1,645,110 810,762 F16 6 3 

F 1,645,109 810,761 F15 6 5 
F 1,645,111 810,762 F17 5 4 

F 1,645,112 810,761 F18 6 5 

F 1,645,113 810,762 F19 6 5 
F 1,645,112 810,763 F20 5 4 

F 1,645,115 810,764 F21 7 4 
F 1,645,114 810,761 F22 6 5 

F 1,645,118 810,762 F23 8 2 

F 1,645,118 810,766 F24 8 3 
F 1,645,113 810,771 F25 7 3 

F 1,645,112 810,766 F26 9 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

F 1,645,110 810,766 F27 7 4 
F 1,645,109 810,766 F28 8 4 

F 1,645,105 810,767 F29 18 6 

F 1,645,106 810,768 F30 6 5 
F 1,645,109 810,768 F31 6 4 

F 1,645,107 810,768 F32 7 5 

F 1,645,106 810,771 F33 7 4 
F 1,645,109 810,771 F34 6 4 

F 1,645,107 810,770 F35 7 5 
F 1,645,113 810,773 F36 6 2 

F 1,645,115 810,775 F37 6 3 

F 1,645,118 810,773 F38 6 2 
F 1,645,113 810,776 F39 8 3 

F 1,645,112 810,779 F40 10 4 

F 1,645,116 810,777 F41 8 3 
F 1,645,114 810,780 F42 9 4 

F 1,645,115 810,782 F43 10 3 
F 1,645,112 810,782 F44 8 3 

F 1,645,112 810,783 F45 7 3 

F 1,645,113 810,785 F46 11 3 
F 1,645,117 810,786 F47 6 4 

F 1,645,111 810,785 F48 7 4 

F 1,645,113 810,786 F49 6 4 
F 1,645,114 810,790 F50 5 4 

F 1,645,110 810,781 F51 8 3 

F 1,645,111 810,779 F52 5 5 
F 1,645,109 810,778 F53 5 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

F 1,645,107 810,779 F54 8 3 
F 1,645,107 810,781 F55 8 4 

F 1,645,109 810,776 F56 7 4 

F 1,645,110 810,776 F57 8 4 
F 1,645,108 810,776 F58 6 5 

F 1,645,106 810,776 F59 5 4 

F 1,645,106 810,777 F60 10 5 
F 1,645,105 810,777 F61 6 4 

F 1,645,102 810,776 F62 6 4 
F 1,645,101 810,779 F63 9 4 

F 1,645,100 810,783 F64 5 4 

F 1,645,103 810,785 F65 9 4 
F 1,645,101 810,787 F66 8 3 

F 1,645,102 810,789 F67 8 4 

F 1,645,099 810,785 F68 5 2 
F 1,645,100 810,778 F69 9 4 

F 1,645,098 810,777 F70 5 3 
F 1,645,100 810,773 F71 7 5 

F 1,645,103 810,770 F72 6 4 

F 1,645,104 810,768 F73 6 6 
F 1,645,102 810,766 F74 6 4 

F 1,645,101 810,764 F75 6 5 

F 1,645,103 810,764 F76 10 6 
F 1,645,102 810,762 F77 5 4 

F 1,645,100 810,764 F79 8 4 

F 1,645,104 810,759 F80 5 4 
F 1,645,105 810,758 F81 5 3 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

F 1,645,105 810,757 F82 5 4 
F 1,645,106 810,757 F83 6 3 

F 1,645,107 810,758 F84 6 4 

F 1,645,107 810,757 F85 5 4 
F 1,645,108 810,758 F86 6 5 

F 1,645,107 810,753 F87 6 5 

F 1,645,105 810,751 F88 7 4 
F 1,645,107 810,751 F89 9 5 

F 1,645,109 810,750 F90 7 4 
F 1,645,111 810,750 F91 5 4 

F 1,645,104 810,750 F92 4 4 

F 1,645,095 810,756 F93 5 3 
F 1,645,091 810,754 F94 7 3 

F 1,645,089 810,754 F95 8 5 

F 1,645,091 810,756 F96 6 3 
F 1,645,092 810,758 F97 5 4 

F 1,645,094 810,758 F98 5 4 
F 1,645,094 810,761 F99 6 4 

F 1,645,096 810,760 F100 6 3 

F 1,645,101 810,760 F101 7 4 
F 1,645,096 810,762 F102 7 4 

F 1,645,096 810,762 F103 5 5 

F 1,645,095 810,763 F104 10 4 
F 1,645,091 810,762 F105 7 5 

F 1,645,090 810,761 F106 7 5 

F 1,645,089 810,764 F107 6 5 
F 1,645,091 810,764 F108 9 3 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

F 1,645,089 810,765 F109 5 3 
F 1,645,093 810,767 F110 8 3 

F 1,645,096 810,767 F111 18 7 

F 1,645,097 810,767 F112 9 5 
F 1,645,098 810,770 F113 8 5 

F 1,645,098 810,768 F114 6 5 

F 1,645,099 810,767 F115 11 6 
F 1,645,097 810,768 F116 6 5 

F 1,645,097 810,770 F117 7 3 
F 1,645,094 810,769 F118 6 4 

F 1,645,097 810,773 F119 5 3 

F 1,645,095 810,772 F120 7 3 
F 1,645,094 810,774 F122 6 2 

F 1,645,092 810,774 F123 5 4 

F 1,645,091 810,775 F124 5 3 
F 1,645,092 810,780 F125 5 3 

F 1,645,093 810,786 F126 8 5 
F 1,645,093 810,789 F127 5 7 

F 1,645,092 810,789 F128 8 7 

F 1,645,090 810,776 F129 7 5 
F 1,645,089 810,774 F130 10 4 

F 1,645,086 810,773 F131 8 5 

F 1,645,086 810,775 F132 5 3 
F 1,645,086 810,774 F133 6 4 

F 1,645,085 810,773 F134 6 3 

F 1,645,086 810,771 F135 6 4 
F 1,645,088 810,769 F136 6 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

F 1,645,088 810,768 F137 5 4 
F 1,645,089 810,768 F138 7 4 

F 1,645,087 810,766 F139 8 5 

F 1,645,086 810,766 F140 6 4 
F 1,645,086 810,767 F141 6 3 

F 1,645,083 810,769 F142 6 4 

F 1,645,086 810,769 F143 7 3 
F 1,645,086 810,765 F144 5 3 

F 1,645,085 810,766 F145 5 5 
F 1,645,083 810,765 F146 6 4 

F 1,645,085 810,764 F147 6 4 

F 1,645,082 810,764 F148 6 3 
F 1,645,081 810,766 F149 6 3 

F 1,645,081 810,767 F150 6 4 

F 1,645,082 810,767 F151 5 4 
F 1,645,083 810,771 F152 5 4 

F 1,645,082 810,771 F153 9 5 
F 1,645,080 810,771 F154 6 3 

F 1,645,079 810,770 F155 8 4 

F 1,645,079 810,772 F156 7 3 
F 1,645,078 810,773 F157 6 4 

F 1,645,077 810,772 F158 5 3 

F 1,645,079 810,768 F159 5 4 
F 1,645,077 810,770 F160 6 4 

F 1,645,077 810,772 F165 5 4 

F 1,645,077 810,775 F161 8 3 
F 1,645,077 810,778 F162 5 2 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

F 1,645,078 810,776 F163 7 2 
F 1,645,077 810,780 F164 5 2 

F 1,645,078 810,782 F166 6 5 

F 1,645,077 810,782 F167 7 5 
F 1,645,077 810,783 F168 9 5 

F 1,645,079 810,783 F169 8 4 

F 1,645,080 810,786 F170 6 4 
F 1,645,080 810,787 F171 7 4 

F 1,645,085 810,786 F172 28 5 
F 1,645,085 810,786 F173 16 6 

F 1,645,088 810,786 F174 6 7 

F 1,645,089 810,787 F175 22 6 
F 1,645,094 810,787 F175 22 7 

F 1,645,091 810,790 F176 16 6 

F 1,645,087 810,761 F177 6 5 
F 1,645,088 810,760 F178 8 6 

F 1,645,087 810,760 F179 7 5 
F 1,645,086 810,761 F180 6 5 

F 1,645,083 810,759 F181 14 4 

F 1,645,084 810,757 F182 15 5 
F 1,645,085 810,757 F183 7 5 

F 1,645,085 810,757 F184 9 4 

F 1,645,087 810,755 F185 12 5 
F 1,645,089 810,755 F186 5 5 

F 1,645,086 810,753 F187 8 5 

F 1,645,085 810,752 F188 6 3 
F 1,645,082 810,757 F189 15 5 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

F 1,645,081 810,754 F190 25 5 
F 1,645,084 810,753 F191 5 4 

F 1,645,082 810,751 F192 24 5 

F 1,645,081 810,751 F193 13 4 
F 1,645,079 810,753 F194 14 5 

F 1,645,075 810,753 F195 6 3 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.7 ข้อมูลต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร G 

แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

G 1,645,370 810,923 G1 22 8 

G 1,645,372 810,924 G2 8 8 
G 1,645,373 810,923 G3 6 4 

G 1,645,372 810,928 G4 11 7 

G 1,645,370 810,929 G5 9 4 
G 1,645,374 810,925 G6 15 5 

G 1,645,376 810,927 G7 6 5 

G 1,645,376 810,928 G8 9 6 
G 1,645,376 810,929 G9 8 6 

G 1,645,375 810,929 G10 8 6 

G 1,645,376 810,929 G11 10 6 
G 1,645,378 810,928 G12 6 5 

G 1,645,379 810,929 G13 6 4 
G 1,645,381 810,926 G14 8 4 

G 1,645,381 810,932 G15 7 5 

G 1,645,377 810,933 G16 7 2 
G 1,645,380 810,936 G17 6 5 

G 1,645,380 810,937 G18 9 4 

G 1,645,374 810,935 G19 8 2 
G 1,645,375 810,937 G20 7 4 

G 1,645,378 810,939 G21 6 4 
G 1,645,376 810,941 G22 8 4 

G 1,645,379 810,938 G23 7 4 

G 1,645,380 810,943 G24 19 9 
G 1,645,381 810,946 G25 7 5 

G 1,645,379 810,947 G26 21 10 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

G 1,645,377 810,947 G27 9 9 
G 1,645,380 810,960 G28 13 6 

G 1,645,378 810,957 G29 10 4 

G 1,645,376 810,958 G30 10 4 
G 1,645,374 810,961 G31 11 3 

G 1,645,372 810,962 G32 6 3 

G 1,645,371 810,959 G33 8 5 
G 1,645,369 810,959 G34 8 4 

G 1,645,372 810,957 G35 7 4 
G 1,645,383 810,959 G36 16 8 

G 1,645,387 810,959 G37 16 8 

G 1,645,385 810,956 G38 11 5 
G 1,645,385 810,954 G39 14 7 

G 1,645,384 810,953 G40 24 6 

G 1,645,385 810,962 G41 8 6 
G 1,645,387 810,963 G42 10 8 

G 1,645,389 810,962 G43 12 8 
G 1,645,389 810,961 G44 18 8 

G 1,645,390 810,960 G45 17 7 

G 1,645,388 810,955 G46 9 4 
G 1,645,388 810,953 G47 11 5 

G 1,645,392 810,953 G48 17 8 

G 1,645,393 810,953 G49 7 6 
G 1,645,394 810,953 G50 6 6 

G 1,645,393 810,951 G51 9 5 

G 1,645,386 810,951 G52 11 6 
G 1,645,389 810,948 G53 14 6 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

G 1,645,391 810,947 G54 9 8 
G 1,645,395 810,948 G55 9 6 

G 1,645,388 810,947 G56 9 6 

G 1,645,396 810,940 G57 12 3 
G 1,645,390 810,940 G58 6 8 

G 1,645,388 810,939 G59 7 5 

G 1,645,391 810,943 G60 25 8 
G 1,645,387 810,943 G61 7 5 

G 1,645,390 810,943 G62 5 8 
G 1,645,389 810,946 G63 111 8 

G 1,645,386 810,943 G64 111 5 

G 1,645,386 810,940 G65 12 5 
G 1,645,383 810,941 G66 7 6 

G 1,645,383 810,935 G67 11 5 

G 1,645,381 810,936 G68 6 5 
G 1,645,384 810,933 G69 11 3 

G 1,645,386 810,938 G70 12 4 
G 1,645,384 810,932 G71 7 5 

G 1,645,387 810,934 G72 9 4 

G 1,645,388 810,934 G73 6 5 
G 1,645,391 810,934 G74 10 4 

G 1,645,390 810,937 G75 82 6 

G 1,645,391 810,937 G76 6 6 
G 1,645,391 810,933 G77 5 4 

G 1,645,390 810,931 G78 6 4 

G 1,645,388 810,931 G79 5 2 
G 1,645,387 810,931 G80 11 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

G 1,645,389 810,932 G81 5 5 
G 1,645,393 810,928 G82 6 3 

G 1,645,395 810,931 G83 8 2 

G 1,645,394 810,926 G84 10 4 
G 1,645,392 810,926 G85 9 2 

G 1,645,397 810,922 G86 5 3 

G 1,645,400 810,924 G87 7 3 
G 1,645,403 810,928 G88 7 4 

G 1,645,408 810,921 G89 12 5 
G 1,645,408 810,923 G90 5 4 

G 1,645,405 810,933 G91 13 4 

G 1,645,405 810,933 G92 7 4 
G 1,645,407 810,935 G93 12 4 

G 1,645,404 810,941 G94 10 5 

G 1,645,408 810,950 G95 21 6 
G 1,645,408 810,950 G96 7 8 

G 1,645,407 810,950 G97 12 7 
G 1,645,404 810,950 G98 11 4 

G 1,645,402 810,953 G99 6 3 

G 1,645,398 810,947 G100 14 1 
G 1,645,396 810,956 G101 6 7 

G 1,645,396 810,956 G102 19 7 

G 1,645,396 810,957 G103 11 6 
G 1,645,394 810,960 G104 12 5 

G 1,645,399 810,958 G105 11 4 

G 1,645,399 810,960 G106 19 3 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.8 ข้อมูลต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร H 

แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

H 1,645,092 810,960 H1 5 5 

H 1,645,090 810,958 H2 6 4 
H 1,645,096 810,958 H3 10 5 

H 1,645,099 810,960 H4 8 5 

H 1,645,098 810,962 H5 9 3 
H 1,645,095 810,964 H6 8 12 

H 1,645,094 810,963 H7 8 11 

H 1,645,094 810,963 H8 28 12 
H 1,645,092 810,964 H9 12 10 

H 1,645,096 810,969 H10 11 6 

H 1,645,094 810,970 H11 8 5 
H 1,645,088 810,971 H12 11 5 

H 1,645,089 810,973 H13 8 8 
H 1,645,089 810,975 H14 8 7 

H 1,645,088 810,974 H15 13 8 

H 1,645,088 810,974 H16 8 6 
H 1,645,088 810,977 H17 21 6 

H 1,645,094 810,981 H18 11 5 

H 1,645,093 810,982 H19 17 5 
H 1,645,095 810,982 H20 9 7 

H 1,645,099 810,979 H21 12 2 
H 1,645,092 810,988 H22 8 6 

H 1,645,093 810,989 H23 6 5 

H 1,645,093 810,989 H24 5 4 
H 1,645,092 810,991 H25 15 4 

H 1,645,097 810,991 H26 8 5 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

H 1,645,097 810,992 H27 6 4 
H 1,645,099 810,994 H28 8 5 

H 1,645,104 810,996 H29 6 4 

H 1,645,104 810,995 H30 6 4 
H 1,645,105 810,997 H31 10 4 

H 1,645,108 810,995 H32 5 3 

H 1,645,108 810,994 H33 5 4 
H 1,645,106 810,992 H34 9 4 

H 1,645,105 810,992 H35 10 4 
H 1,645,103 810,991 H36 6 3 

H 1,645,102 810,991 H37 7 3 

H 1,645,105 810,988 H38 8 2 
H 1,645,111 810,996 H39 11 5 

H 1,645,111 810,995 H40 5 3 

H 1,645,112 810,995 H41 7 3 
H 1,645,112 810,996 H42 9 4 

H 1,645,112 810,997 H43 6 3 
H 1,645,112 810,992 H44 9 3 

H 1,645,114 810,992 H45 10 4 

H 1,645,114 810,992 H46 6 3 
H 1,645,114 810,992 H47 6 4 

H 1,645,111 810,989 H48 8 4 

H 1,645,113 810,986 H49 6 5 
H 1,645,114 810,986 H50 13 4 

H 1,645,108 810,988 H51 6 4 

H 1,645,109 810,985 H52 6 5 
H 1,645,108 810,986 H53 8 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

H 1,645,109 810,983 H54 6 5 
H 1,645,103 810,983 H55 7 4 

H 1,645,102 810,984 H56 8 3 

H 1,645,101 810,982 H57 6 2 
H 1,645,101 810,975 H58 11 3 

H 1,645,104 810,977 H59 11 5 

H 1,645,107 810,981 H60 14 5 
H 1,645,108 810,982 H61 11 5 

H 1,645,108 810,982 H62 10 5 
H 1,645,110 810,979 H63 7 3 

H 1,645,112 810,983 H64 8 4 

H 1,645,113 810,982 H65 6 4 
H 1,645,114 810,990 H66 11 3 

H 1,645,117 810,986 H67 10 7 

H 1,645,115 810,990 H68 6 4 
H 1,645,117 810,988 H69 10 7 

H 1,645,117 810,987 H70 16 7 
H 1,645,120 810,987 H71 6 2 

H 1,645,120 810,986 H72 8 3 

H 1,645,121 810,987 H73 6 5 
H 1,645,119 810,988 H74 7 4 

H 1,645,120 810,990 H75 6 4 

H 1,645,120 810,991 H76 7 5 
H 1,645,122 810,990 H77 7 7 

H 1,645,120 810,992 H78 11 4 

H 1,645,120 810,993 H79 8 5 
H 1,645,117 810,993 H80 8 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

H 1,645,119 810,996 H81 7 3 
H 1,645,121 810,995 H82 8 4 

H 1,645,124 810,990 H83 23 9 

H 1,645,125 810,991 H84 6 9 
H 1,645,126 810,990 H85 8 7 

H 1,645,128 810,993 H86 12 6 

H 1,645,129 810,993 H87 8 4 
H 1,645,129 810,991 H88 15 4 

H 1,645,128 810,997 H89 7 4 
H 1,645,129 810,997 H90 7 1 

H 1,645,125 810,988 H91 7 4 

H 1,645,124 810,987 H92 7 4 
H 1,645,126 810,987 H93 5 3 

H 1,645,129 810,985 H94 9 6 

H 1,645,129 810,982 H95 25 8 
H 1,645,129 810,981 H96 7 3 

H 1,645,128 810,981 H97 7 4 
H 1,645,125 810,980 H98 7 5 

H 1,645,124 810,981 H99 10 5 

H 1,645,124 810,983 H100 13 4 
H 1,645,118 810,982 H101 8 6 

H 1,645,117 810,981 H102 14 6 

H 1,645,117 810,981 H103 9 7 
H 1,645,117 810,981 H104 6 7 

H 1,645,117 810,983 H105 5 6 

H 1,645,114 810,980 H106 18 3 
H 1,645,112 810,978 H107 6 3 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

H 1,645,107 810,977 H108 11 6 
H 1,645,108 810,976 H109 8 6 

H 1,645,109 810,974 H110 16 6 

H 1,645,106 810,972 H111 12 5 
H 1,645,107 810,970 H112 14 6 

H 1,645,105 810,974 H113 14 6 

H 1,645,103 810,959 H114 11 6 
H 1,645,103 810,960 H115 10 5 

H 1,645,107 810,961 H116 6 4 
H 1,645,106 810,965 H117 6 2 

H 1,645,105 810,965 H118 5 4 

H 1,645,108 810,964 H119 9 5 
H 1,645,110 810,963 H120 15 5 

H 1,645,109 810,960 H121 5 3 

H 1,645,113 810,960 H122 6 3 
H 1,645,115 810,962 H123 7 3 

H 1,645,102 810,967 H124 12 5 
H 1,645,101 810,969 H125 10 4 

H 1,645,121 810,964 H126 12 5 

H 1,645,122 810,962 H127 6 5 
H 1,645,122 810,961 H128 7 5 

H 1,645,124 810,962 H129 18 5 

H 1,645,124 810,958 H130 7 5 
H 1,645,125 810,960 H131 9 4 

H 1,645,126 810,960 H132 5 5 

H 1,645,128 810,961 H133 6 3 
H 1,645,126 810,958 H134 8 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

H 1,645,126 810,958 H135 5 5 
H 1,645,127 810,958 H136 13 3 

H 1,645,128 810,959 H137 6 3 

H 1,645,129 810,969 H138 20 7 
H 1,645,126 810,971 H139 6 2 

H 1,645,124 810,971 H140 5 5 

H 1,645,122 810,968 H141 6 4 
H 1,645,121 810,973 H142 5 4 

H 1,645,121 810,973 H143 9 5 
H 1,645,123 810,975 H144 5 3 

H 1,645,125 810,975 H145 10 4 

H 1,645,127 810,973 H146 7 4 
H 1,645,129 810,974 H147 6 3 

H 1,645,129 810,971 H148 21 5 

H 1,645,128 810,976 H149 13 3 
H 1,645,128 810,978 H150 5 4 

H 1,645,128 810,979 H151 6 4 
H 1,645,128 810,979 H152 5 3 

H 1,645,123 810,977 H153 7 3 

H 1,645,122 810,978 H154 7 3 
H 1,645,117 810,977 H155 7 4 
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ตารางภาคผนวกที่ ก. 9 ข้อมูลต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร I 

แปลงตัวอย่าง
ถาวร 

ค่าพิกัด (N) ค่าพิกัด (E) ล าดับ 
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 
(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

I 1,645,066 810,634 I1 9 5 

I 1,645,075 810,635 I2 11 5 
I 1,645,069 810,637 I3 11 6 

I 1,645,078 810,632 I4 8 3 

I 1,645,082 810,630 I5 15 5 
I 1,645,077 810,625 I6 13 7 

I 1,645,068 810,613 I7 14 8 

I 1,645,067 810,613 I8 18 8 
I 1,645,076 810,625 I9 9 7 

I 1,645,074 810,611 I10 8 6 

I 1,645,074 810,607 I11 8 6 
I 1,645,074 810,605 I12 7 4 

I 1,645,072 810,602 I13 17 4 
I 1,645,076 810,601 I14 12 3 

I 1,645,067 810,604 I15 8 2 

I 1,645,080 810,616 I16 9 5 
I 1,645,085 810,614 I17 42 7 

I 1,645,083 810,609 I18 10 5 

I 1,645,081 810,610 I19 16 5 
I 1,645,079 810,608 I20 9 4 

I 1,645,081 810,606 I21 14 5 
I 1,645,081 810,606 I22 9 6 

I 1,645,081 810,605 I23 6 3 

I 1,645,085 810,602 I24 12 3 
I 1,645,083 810,600 I25 9 6 

I 1,645,082 810,600 I26 12 6 
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แปลงตัวอย่าง
ถาวร 

ค่าพิกัด (N) ค่าพิกัด (E) ล าดับ 
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 
(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

I 1,645,081 810,600 I27 18 7 
I 1,645,082 810,598 I28 10 6 

I 1,645,083 810,598 I29 5 6 

I 1,645,086 810,599 I30 6 4 
I 1,645,087 810,598 I31 5 4 

I 1,645,088 810,598 I32 11 5 

I 1,645,087 810,601 I33 6 5 
I 1,645,085 810,602 I34 12 4 

I 1,645,087 810,603 I35 11 5 
I 1,645,086 810,604 I36 12 4 

I 1,645,080 810,610 I37 11 5 

I 1,645,088 810,603 I38 5 4 
I 1,645,088 810,603 I39 8 6 

I 1,645,088 810,601 I40 7 3 

I 1,645,089 810,600 I41 6 4 
I 1,645,092 810,600 I42 7 4 

I 1,645,091 810,601 I43 6 3 
I 1,645,091 810,601 I44 6 4 

I 1,645,090 810,603 I45 6 4 

I 1,645,089 810,606 I46 7 4 
I 1,645,089 810,607 I47 8 4 

I 1,645,089 810,607 I48 6 5 

I 1,645,090 810,607 I49 6 4 
I 1,645,090 810,606 I50 8 5 

I 1,645,091 810,605 I51 6 4 

I 1,645,092 810,604 I52 12 5 
I 1,645,094 810,601 I53 6 4 
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แปลงตัวอย่าง
ถาวร 

ค่าพิกัด (N) ค่าพิกัด (E) ล าดับ 
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 
(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

I 1,645,095 810,601 I54 6 3 
I 1,645,096 810,601 I55 7 3 

I 1,645,097 810,600 I56 5 3 

I 1,645,098 810,600 I57 5 4 
I 1,645,097 810,605 I58 6 3 

I 1,645,097 810,607 I59 6 5 

I 1,645,095 810,605 I60 6 4 
I 1,645,094 810,607 I61 11 4 

I 1,645,097 810,609 I62 10 3 
I 1,645,097 810,610 I63 6 4 

I 1,645,101 810,602 I64 6 3 

I 1,645,100 810,605 I65 6 4 
I 1,645,101 810,610 I66 12 3 

I 1,645,102 810,611 I67 8 2 

I 1,645,098 810,616 I68 17 3 
I 1,645,099 810,618 I69 31 5 

I 1,645,101 810,619 I70 5 4 
I 1,645,099 810,618 I71 5 5 

I 1,645,101 810,619 I72 7 4 

I 1,645,101 810,620 I73 6 3 
I 1,645,101 810,605 I74 10 5 

I 1,645,099 810,621 I75 8 5 

I 1,645,098 810,621 I76 6 3 
I 1,645,094 810,617 I77 15 5 

I 1,645,093 810,620 I78 8 3 

I 1,645,091 810,619 I79 6 2 
I 1,645,091 810,622 I80 6 3 
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แปลงตัวอย่าง
ถาวร 

ค่าพิกัด (N) ค่าพิกัด (E) ล าดับ 
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 
(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

I 1,645,087 810,618 I81 14 4 
I 1,645,080 810,624 I82 10 4 

I 1,645,080 810,623 I83 11 5 

I 1,645,079 810,621 I84 9 4 
I 1,645,080 810,621 I85 7 4 

I 1,645,083 810,627 I86 10 4 

I 1,645,085 810,636 I87 7 2 
I 1,645,091 810,634 I88 6 6 

I 1,645,094 810,631 I89 5 4 
I 1,645,093 810,634 I90 20 7 

I 1,645,093 810,637 I91 8 5 

I 1,645,092 810,637 I92 14 6 
I 1,645,095 810,633 I93 6 4 

I 1,645,096 810,633 I94 6 5 

I 1,645,098 810,638 I95 13 4 
I 1,645,099 810,638 I96 11 4 

I 1,645,100 810,638 I97 5 5 
I 1,645,100 810,637 I98 6 4 

I 1,645,101 810,638 I99 5 5 

I 1,645,103 810,634 I100 6 3 
I 1,645,102 810,632 I101 6 3 

I 1,645,101 810,630 I102 7 3 

I 1,645,102 810,628 I103 7 4 
I 1,645,097 810,629 I104 7 5 

I 1,645,098 810,630 I105 6 3 

I 1,645,098 810,626 I106 6 4 
I 1,645,096 810,629 I107 16 5 
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แปลงตัวอย่าง
ถาวร 

ค่าพิกัด (N) ค่าพิกัด (E) ล าดับ 
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก 
(เซนติเมตร) 

ความสูงต้นไม้ 
(เมตร) 

I 1,645,099 810,632 I108 6 3 
I 1,645,095 810,630 I109 5 3 

I 1,645,094 810,627 I110 7 5 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.10 ข้อมูลต้นไม้แปลงตัวอย่างถาวร J 

แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง
ต้นไม้ 
(เมตร) 

J 1,645,177 810,957 J1 16 8 

J 1,645,174 810,959 J2 8 5 

J 1,645,174 810,963 J3 14 6 

J 1,645,174 810,963 J4 14 8 

J 1,645,175 810,963 J5 6 7 

J 1,645,181 810,964 J6 17 8 

J 1,645,184 810,964 J7 9 7 

J 1,645,184 810,964 J8 11 6 

J 1,645,185 810,964 J9 9 6 

J 1,645,185 810,963 J10 17 8 

J 1,645,185 810,966 J11 9 7 

J 1,645,183 810,969 J12 13 7 

J 1,645,184 810,972 J13 14 9 

J 1,645,185 810,972 J14 4 7 

J 1,645,183 810,973 J15 15 7 

J 1,645,182 810,972 J16 5 5 

J 1,645,179 810,972 J17 9 7 

J 1,645,179 810,974 J18 13 7 

J 1,645,173 810,973 J19 7 4 

J 1,645,173 810,978 J20 11 5 

J 1,645,174 810,978 J21 8 6 

J 1,645,173 810,980 J22 10 6 

J 1,645,177 810,978 J23 19 9 

J 1,645,178 810,976 J24 19 10 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง
ต้นไม้ 
(เมตร) 

J 1,645,178 810,976 J25 7 10 

J 1,645,180 810,978 J26 8 8 

J 1,645,179 810,979 J27 17 9 

J 1,645,179 810,979 J28 11 8 

J 1,645,182 810,975 J29 15 7 

J 1,645,183 810,976 J30 9 6 

J 1,645,186 810,973 J31 8 6 

J 1,645,187 810,977 J32 20 7 

J 1,645,189 810,980 J33 8 4 

J 1,645,189 810,980 J34 11 6 

J 1,645,187 810,981 J35 15 7 

J 1,645,187 810,981 J36 7 5 

J 1,645,186 810,982 J37 8 6 

J 1,645,185 810,981 J38 7 6 

J 1,645,185 810,981 J39 6 6 

J 1,645,185 810,980 J40 7 6 

J 1,645,184 810,982 J41 5 4 

J 1,645,183 810,982 J42 8 3 

J 1,645,184 810,981 J43 9 4 

J 1,645,183 810,979 J44 6 5 

J 1,645,182 810,981 J45 8 3 

J 1,645,180 810,983 J46 9 5 

J 1,645,178 810,983 J47 9 3 

J 1,645,175 810,984 J48 9 4 

J 1,645,175 810,987 J49 15 7 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง
ต้นไม้ 
(เมตร) 

J 1,645,175 810,990 J50 13 6 

J 1,645,177 810,991 J51 19 6 

J 1,645,179 810,991 J52 6 5 

J 1,645,181 810,993 J53 10 3 

J 1,645,182 810,990 J54 10 3 

J 1,645,182 810,989 J55 14 5 

J 1,645,178 810,988 J56 6 5 

J 1,645,179 810,986 J57 8 6 

J 1,645,180 810,986 J58 14 7 

J 1,645,181 810,985 J59 6 3 

J 1,645,182 810,985 J60 6 3 

J 1,645,182 810,987 J61 6 2 

J 1,645,182 810,987 J62 6 6 

J 1,645,186 810,984 J63 9 4 

J 1,645,186 810,986 J64 8 4 

J 1,645,191 810,988 J65 14 7 

J 1,645,189 810,986 J66 11 4 

J 1,645,191 810,986 J67 6 3 

J 1,645,193 810,984 J68 18 7 

J 1,645,194 810,986 J69 11 8 

J 1,645,195 810,985 J70 7 7 

J 1,645,195 810,986 J71 7 7 

J 1,645,194 810,983 J72 13 8 

J 1,645,196 810,982 J73 8 6 

J 1,645,195 810,980 J74 15 7 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง
ต้นไม้ 
(เมตร) 

J 1,645,195 810,978 J75 8 5 

J 1,645,193 810,978 J76 14 6 

J 1,645,192 810,975 J77 14 5 

J 1,645,191 810,975 J78 12 6 

J 1,645,191 810,974 J79 16 8 

J 1,645,190 810,972 J80 25 8 

J 1,645,189 810,972 J81 7 6 

J 1,645,187 810,969 J82 6 8 

J 1,645,188 810,968 J83 16 9 

J 1,645,191 810,966 J84 15 10 

J 1,645,190 810,966 J85 16 9 

J 1,645,188 810,966 J86 24 12 

J 1,645,193 810,967 J87 15 6 

J 1,645,194 810,964 J88 7 5 

J 1,645,193 810,964 J89 7 5 

J 1,645,194 810,962 J90 7 5 

J 1,645,190 810,961 J91 6 7 

J 1,645,186 810,959 J92 17 8 

J 1,645,192 810,967 J93 13 7 

J 1,645,184 810,960 J94 5 8 

J 1,645,186 810,958 J95 12 7 

J 1,645,185 810,956 J96 12 7 

J 1,645,186 810,957 J97 7 5 

J 1,645,189 810,957 J98 13 7 

J 1,645,190 810,959 J99 18 10 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง
ต้นไม้ 
(เมตร) 

J 1,645,192 810,960 J100 13 8 

J 1,645,194 810,959 J101 18 8 

J 1,645,195 810,957 J102 10 5 

J 1,645,201 810,959 J103 9 5 

J 1,645,202 810,958 J104 9 6 

J 1,645,203 810,956 J105 13 4 

J 1,645,204 810,956 J106 10 5 

J 1,645,203 810,960 J107 5 4 

J 1,645,200 810,961 J108 12 4 

J 1,645,199 810,961 J109 17 5 

J 1,645,198 810,963 J110 10 4 

J 1,645,196 810,964 J111 12 3 

J 1,645,196 810,967 J112 9 4 

J 1,645,194 810,968 J113 15 7 

J 1,645,194 810,967 J114 7 6 

J 1,645,200 810,963 J115 6 7 

J 1,645,200 810,963 J116 17 7 

J 1,645,204 810,964 J117 9 5 

J 1,645,202 810,966 J118 9 6 

J 1,645,202 810,966 J119 11 5 

J 1,645,205 810,965 J120 8 4 

J 1,645,206 810,963 J121 6 6 

J 1,645,206 810,962 J122 7 6 

J 1,645,205 810,961 J123 17 7 

J 1,645,206 810,960 J124 16 7 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง
ต้นไม้ 
(เมตร) 

J 1,645,207 810,958 J125 8 5 

J 1,645,207 810,957 J126 8 6 

J 1,645,208 810,956 J127 9 6 

J 1,645,208 810,955 J128 11 4 

J 1,645,208 810,955 J129 10 4 

J 1,645,211 810,956 J130 9 5 

J 1,645,209 810,959 J131 20 6 

J 1,645,210 810,960 J132 6 7 

J 1,645,210 810,963 J133 6 5 

J 1,645,207 810,963 J134 8 3 

J 1,645,207 810,967 J135 6 5 

J 1,645,208 810,968 J136 8 5 

J 1,645,211 810,966 J137 8 4 

J 1,645,211 810,973 J138 13 6 

J 1,645,208 810,971 J139 10 3 

J 1,645,207 810,971 J140 8 5 

J 1,645,207 810,970 J141 18 4 

J 1,645,205 810,972 J142 9 4 

J 1,645,203 810,973 J143 12 4 

J 1,645,203 810,972 J144 12 4 

J 1,645,204 810,968 J145 7 6 

J 1,645,203 810,967 J146 8 5 

J 1,645,202 810,969 J147 13 4 

J 1,645,202 810,970 J148 11 4 

J 1,645,201 810,967 J149 7 4 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง
ต้นไม้ 
(เมตร) 

J 1,645,199 810,969 J150 8 5 

J 1,645,200 810,971 J151 5 7 

J 1,645,200 810,971 J152 20 8 

J 1,645,197 810,973 J153 12 4 

J 1,645,197 810,976 J154 6 5 

J 1,645,198 810,977 J155 14 7 

J 1,645,202 810,975 J156 15 5 

J 1,645,202 810,976 J157 16 6 

J 1,645,204 810,978 J158 8 7 

J 1,645,201 810,981 J159 12 4 

J 1,645,201 810,982 J160 11 6 

J 1,645,204 810,982 J161 18 7 

J 1,645,207 810,978 J162 25 9 

J 1,645,208 810,980 J163 10 8 

J 1,645,207 810,982 J164 12 6 

J 1,645,207 810,982 J165 8 6 

J 1,645,208 810,983 J166 6 7 

J 1,645,208 810,983 J167 11 6 

J 1,645,212 810,982 J168 8 3 

J 1,645,205 810,985 J169 10 5 

J 1,645,205 810,987 J170 16 7 

J 1,645,202 810,986 J171 7 7 

J 1,645,201 810,986 J172 7 8 

J 1,645,199 810,984 J173 17 7 

J 1,645,199 810,983 J174 8 8 
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แปลงตัวอย่างถาวร 
ค่าพิกัด 

(N) 
ค่าพิกัด 

(E) 
ล าดับ 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง
ต้นไม้ 
(เมตร) 

J 1,645,197 810,985 J175 14 7 

J 1,645,195 810,989 J176 13 6 

J 1,645,198 810,990 J177 16 8 

J 1,645,197 810,992 J178 22 10 

J 1,645,204 810,993 J179 16 8 

J 1,645,207 810,993 J180 10 6 

J 1,645,209 810,995 J181 8 6 

J 1,645,209 810,992 J182 9 6 

J 1,645,210 810,994 J183 9 6 

J 1,645,211 810,991 J184 17 11 

J 1,645,211 810,991 J185 6 11 

J 1,645,212 810,989 J186 6 4 

J 1,645,204 810,986 J187 13 7 
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