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ค�ำน�ำ
	 กลไกเรดด์พลัส	 เป็นกลไกที่จะสร้างแรงจูงใจเชิงบวกให้แก่ประเทศ

ก�าลังพัฒนา	 ในลักษณะแบบสมัครใจ	 ที่จะช่วยให้ประเทศก�าลังพัฒนา	 

ลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่ป็นสาเหตขุองภาวะโลกร้อน	โดยด�าเนนิกจิกรรม

ของกลไกเรดด์พลัสท่ีประกอบด้วย	 การลดการท�าลายป่า	 การลดการท�าให้ 

ป่าเสือ่ม	การอนรัุกษ์ป่าไม้	การจดัการป่าไม้อย่างยัง่ยนื	และการเพิม่คาร์บอนสต๊อก

ในพื้นที่ป่าไม้	 ซึ่งประเทศก�าลังพัฒนาท่ีจะด�าเนินการกลไกเรดด์พลัสจะต้องม ี

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกหรือการลดการปล่อยคาร์บอนให้ต�่ากว่าเส้น

ฐานอ้างอิงหรือเกณฑ์การ	ชี้วัดของแต่ละประเทศก�าลังพัฒนา	ซึ่งมีการก�าหนด

ไว้เพื่อเป็นเส้นฐานในการประเมินศักยภาพในการลดการปล่อยคาร์บอนของ

แต่ละประเทศ	 โดยปริมาณคาร์บอนที่สามารถลดได้ดังกล่าว	 สามารถใช้เป็น
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เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ	 การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ	 
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ของป่า	 เพื่อการประเมินการกักเก็บคาร์บอน	 การเปล่ียนแปลงคาร์บอน 
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ได้เพิม่เตมิความรู	้และใช้ประโยชน์ในการด�าเนนิการในเร่ืองนี	้จึงหวงัว่าทกุท่าน
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กรกฎาคม	2557	

ข คู่มือ	ชุดเรียนรู้โลกร้อน	เรดด์พลัส	และสิ่งแวดล้อมป่าไม้	ล�าดับที่	2



สำรบัญ
	 	 	 	 	 หน้า

ค�าน�า	 	 	 	 	 ก

สารบัญ	 	 	 	 	 ค

ส่วนที่ 1	 การส�ารวจทรัพยากรป่าไม้	 1 

	 เพื่อการประเมินการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่ป่า	

	 1.	 ป่าไม้กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ		 1

	 2.	 การส�ารวจทรัพยากรป่าไม้		 6

	 	 2.1	 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการส�ารวจทรัพยากรป่าไม้	 6

	 	 2.2	 การออกแบบงานส�ารวจ	 8

	 	 2.3	 การสุ่มเลือกข้อมูลตัวอย่าง	 11

	 	 2.4	 การหาขนาดตัวอย่างที่เหมาะสม	 17

	 	 2.5	 การวัดข้อมูลตัวอย่าง	 20

 	 2.6		 ขั้นตอนและวิธีการส�ารวจประเมินสภาพป่าและคาร์บอน	25	

	 3.	 การประเมินการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่ป่า	 32

	 	 3.1		 การประเมินการกักเก็บคาร์บอนโดยใช้สมการอัลโลเมตร	ี 32

	 	 3.2	 การประเมินการกักเก็บคาร์บอนโดยใช้ปริมาตรไม้	 43

	 4.	 การเขียนรายงานผลการด�าเนินงาน	 69

	 	 บรรณานุกรม	 70

	 	 ภาคผนวก	 74

คคู่มือ	ชุดเรียนรู้โลกร้อน	เรดด์พลัส	และสิ่งแวดล้อมป่าไม้	ล�าดับที่	2



สำรบัญ
	 	 	 	 	 หน้า

ส่วนที่ 2		เทคนิคการวางแปลงตัวอย่างถาวร	 95

	 และการวัดต้นไม้อย่างมืออาชีพ	

	 โดย	ชิงชัย	วิริยะบัญชา

ส่วนที่ 3		หลักเกณฑ์การวางแปลงตัวอย่างถาวร		 137

	 ภายใต้โครงการบริหารจัดการตามหลักการ	REDD+	 

	 เพื่อเตรียมพร้อมกับผลกระทบ 

	 จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	

	 โดย	ชิงชัย	วิริยะบัญชา

ง คู่มือ	ชุดเรียนรู้โลกร้อน	เรดด์พลัส	และสิ่งแวดล้อมป่าไม้	ล�าดับที่	2







บทที่ 1 

ป่าไม้กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

	 ป ่าไม ้ เป ็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีความส�าคัญต ่อสิ่ ง มีชีวิต  

มนุษย์สามารถใช้ประโยชน์จากป่าไม้เพือ่การด�ารงชพีได้ทัง้ทางตรงและทางอ้อม  

ประโยชน์ทางตรง ได้แก่ การใช้เพือ่การอปุโภคบรโิภค เช่น ใช้เป็นอาหาร ทีอ่ยูอ่าศยั  

ยารักษาโรค ประโยชน์ทางอ้อม เช่น เป็นแหล่งต้นน�้าล�าธาร รักษาความชุ่มชื้น

ของดิน ดูดซับน�้า ชะลอการไหลของน�้า ลดการพังทลาย และการกัดเซาะ 

หน้าดินที่อุดมสมบูรณ์ เป็นแหล่งรักษาสภาพแวดล้อมเอื้ออ�านวยในการเกิดฝน 

ลดการระเหยของน�้า รวมถึงเป็นแหล่งพักผ่อนหย่อนใจของมนุษย์ นอกจากนี้

ความส�าคัญที่ก�าลังเป็นที่กล่าวขานกันอยู่คือ เป็นแหล่งกักเก็บปริมาณแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศซึ่งเป็นตัวการส�าคัญที่ก่อให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ จึงนับได้ว่าป่าไม้มีความส�าคัญอย่างยิ่งต่อ 

สิ่งมีชีวิตทุกๆ ชนิดบนโลก

เกร็ดความรู้
 ป่าไม้  (Forest) ตามพระราชบัญญัติป่าไม้ พ.ศ.2484 หมายถึง 
“ที่ดินที่ไม่มีบุคคลใดบุคคลหนึ่งได้มาซึ่งกรรมสิทธิ์ครอบครองตามกฎหมายที่ดิน”

	 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	 (Climate	 change)	หมายถึง 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะอากาศเฉลี่ย (Average Weather) ในพื้นที่หนึ่ง 

ลักษณะอากาศเฉลี่ยหมายความรวมถึงลักษณะทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับอากาศ  

เช่น อุณหภูมิ ฝน ลม เป็นต้น ที่เป็นค่าเฉลี่ยระยะยาว 30 ปีหรือมากกกว่า

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 1



 ระบบนิเวศป่าไม้เป็นแหล่งกักเก็บ (sink) และแหล่งปลดปล่อย 

(source) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทีส่�าคญั โดยต้นไม้จะมกีารกกัเกบ็หรือดูดซับ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงเพื่อปรุงอาหาร  

ก่อนเปลี่ยนสภาพเป็นมวลชีวภาพ ในขณะเดียวกันก็จะปลดปล่อยแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ผ่านกระบวนการหายใจ การตาย และการย่อยสลายของ 

ซากพชืการกักเก็บธาตคุาร์บอน (carbon sink) ในพืน้ทีป่่านัน้จะเรยีกแหล่งเกบ็

ต่างๆ นั้นว่า “carbon	 pool” ซึ่งจะปรากฏอยู่ในรูป 3 องค์ประกอบหลัก 

ที่ส�าคัญคือ

	 1.	 มวลชีวภาพของพืชท่ีมีชีวิตอยู่	 (living	 biomass)	 ท้ังท่ีเป็น 

ไม้ต้น ไม้พุ่ม พืชพื้นล่างต่างๆ รวมทั้งไม้เถาว์ และพืชล้มลุก ทั้งส่วนมวลชีวภาพ 

อยู่เหนือพื้นดิน (above ground biomass) เช่น ล�าต้น กิ่งก้าน ใบ ผล และ 

มวลชวีภาพอยูใ่ต้พืน้ดนิ (below ground biomass) เช่น รากของพชืทีอ่ยูใ่ต้ดนิ

	 2.		อินทรีวัตถุที่ตายแล้ว	 (dead	 organic	matter) ประกอบ 

ไปด้วย ไม้ล้มขอนนอนไพร ตอไม้ที่เหลือจากการท�าไม้ (dead wood) รวมทั้ง

ซากพืชต่างๆ (litter) ที่ร่วงหล่นทับถมบนผิวดิน

	 3.	 ในดิน	 (soil)	 ทั้งส่วนที่อยู่ในอินทรีย์คาร์บอน และอนินทรีย์

คาร์บอนภายในดิน เช่นเกลือคาร์บอเนตเป็นต้น

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 22



 ทั้งนี้ คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

ภูมิอากาศ (International Panel on Climate Change: IPCC, 2007)  

รายงานว่า ปริมาณธาตุคาร์บอนที่ถูกเก็บสะสมไว้ในพ้ืนที่ป่าไม้นั้น ถึงแม้ว่า 

จะมีมากกว่าในชั้นบรรยากาศถึง 3.5 เท่า แต่ในยุคปัจจุบันกลับ พบว่า พื้นที่ 

ป่าไม้บนพื้นโลกนี้มี การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซต์ (CO
2
) มากกว่าดูดซับ

กลบัไปไว้ในระบบ กล่าวคอืมกีารปลดปล่อย 5.9 พนัล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์

ต่อปี (คิดเป็นสัดส่วนประมาณ 20 % ของการปลดปล่อยจากทุกภาคส่วน 

ในขณะที่ภาคคมนาคมขนส่งปลดปล่อยเพียง 15 %) ในขณะที่ดูดซับกลับไปไว้

เพียงประมาณ 2.6 พันล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปีเท่านั้น ซึ่งปรากฏการณ์

นี้จะสอดคล้องกับรายงานของ WRI (2007) ที่พบว่า ในจ�านวนก๊าซเรือนกระจก 

(greenhouse gases) ทั้งหมดนั้น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปลดปล่อยสู ่

ช้ันบรรยากาศมากทีส่ดุ (77 %) การเพิม่ขึน้ของก๊าซเรอืนกระจกในชัน้บรรยากาศ

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 2 

 

 
ภาพที่ 1แหล่งสะสมคาร์บอนในพ้ืนที่ป่าไม ้

 
ทั้งน้ีคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (International Panel 

on Climate Change: IPCC, 2007) รายงานว่า ปริมาณธาตุคาร์บอนที่ถูกเก็บสะสมไว้ในพ้ืนที่ป่าไม้นั้น 
ถึงแม้ว่าจะมีมากกว่าในช้ันบรรยากาศถึง 3.5 เท่า แต่ในยุคปัจจุบันกลับพบว่า พ้ืนที่ป่าไม้บนพ้ืนโลกนี้มีการ
ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) มากกว่าดูดซับกลับไปไว้ในระบบ กล่าวคือมีการปลดปล่อย 5.9 พันล้าน
ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปี (คิดเป็นสัดส่วนประมาณ 20 % ของการปลดปล่อยจากทุกภาคส่วนในขณะที่ภาค
คมนาคมขนส่งปลดปล่อยเพียง15 %) ในขณะท่ีดูดซับกลับไปไว้เพียงประมาณ  2.6 พันล้านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อปีเท่าน้ัน ซึ่งปรากฏการณ์นี้จะสอดคล้องกับรายงานของ WRI (2007) ที่พบว่า ใน
จํานวนก๊าซเรือนกระจก (greenhouse gases) ทั้งหมดน้ัน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปลดปล่อยสู่ช้ัน
บรรยากาศมากที่สุด (77 %) การเพ่ิมขึ้นของก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศที่มากเกินปกติ จะส่งผลกระทบ
ต่ออุณหภูมิและการรวมตัวของไอนํ้าในช้ันบรรยากาศ แล้วกระทบต่อเน่ืองไปยังปรากฏการณ์อ่ืน ๆ เช่น ระดับ
น้ําทะลที่สูงขึ้น เกิดการเปล่ียนแปลงทิศทางลม ความถี่และความรุนแรงของพายุเฮอร์ริเคน รวมทั้งคลื่นยักษ์
บริเวณชายฝั่ง เป็นต้น 

ดังน้ัน การเปลี่ยนแปลงของวัฎจักรคาร์บอนในพ้ืนที่ป่าไม้  จึงมีบทบาทสําคัญยิ่งต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศบนพ้ืนผิวโลก นานาประเทศจึงมีความพยายามที่จะลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากภาคป่า
ไม้ ดังเช่น กลไกเรดด์พลัส(REDD Plus)ภายใต้อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (United Nation Framework for Climate Change : UNFCCC) ที่เป็นการสร้างแรงจูงใจให้กับ
ประเทศกําลังพัฒนาร่วมกันรักษาพ้ืนที่ป่าไม้ไว้เป็นแหล่งกักเก็บธาตุคาร์บอน อันสามารถบรรเทาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศบนพ้ืนผิวโลกได้อีกทางหนึ่ง ซึ่งในการดําเนินการตามกลไกเรดด์พลัส กิจกรรม
หน่ึงที่จะต้องมีการดําเนินการเพื่อเป็นมาตรการหรือเครื่องมือที่ช้ีให้เห็นว่า ป่าไม้สามารถกักเก็บคาร์บอนไว้ได้
ในปริมาณเท่าไร และมีการเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะที่เพ่ิมขึ้นหรือไม่หากมีการบริหารจัดการในการรักษาป่า

ส่วนที่ 1  มวลชีวภาพที่มีชีวิต  
 (living biomass)

ส่วนที่ 2  อินทรียวัตถุ  
 (dead organic matter)

ส่วนที่ 3 ดิน (soil)

ภาพที่	1 แหล่งสะสมคาร์บอนในพื้นที่ป่าไม้
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ท่ีมากเกินปกติ จะส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิและการรวมตัวของไอน�้าใน 

ชั้นบรรยากาศ แล้วกระทบต่อเนื่องไปยังปรากฏการณ์อื่นๆ เช่น ระดับน�้าทะล 

ทีส่งูขึน้ เกดิการเปลีย่นแปลงทศิทางลม ความถีแ่ละความรนุแรงของพายเุฮอร์รเิคน 

รวมทั้งคลื่นยักษ์บริเวณชายฝั่ง เป็นต้น

 ดงันัน้ การเปลีย่นแปลงของวฎัจกัรคาร์บอนในพ้ืนทีป่่าไม้ จึงมีบทบาท

ส�าคัญยิ่งต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศบนพื้นผิวโลก นานาประเทศ 

จึงมีความพยายามที่จะลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากภาคป่าไม้ ดังเช่น  

กลไกเรดด์พลัส (REDD Plus) ภายใต้อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nation Framework for Climate 

Change : UNFCCC) ท่ีเป็นการสร้างแรงจูงใจให้กบัประเทศก�าลงัพฒันาร่วมกนั

รักษาพื้นที่ป่าไม้ไว้เป็นแหล่งกักเก็บธาตุคาร์บอน อันสามารถบรรเทาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศบนพื้นผิวโลกได้อีกทางหนึ่ง ซึ่งในการด�าเนินการ

ตามกลไกเรดด์พลัส กิจกรรมหนึ่งที่จะต้องมีการด�าเนินการเพื่อเป็นมาตรการ

หรือเครื่องมือที่ชี้ให้เห็นว่า ป่าไม้สามารถกักเก็บคาร์บอนไว้ได้ในปริมาณเท่าไร 

และมีการเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะที่เพิ่มขึ้นหรือไม่ หากมีการบริหารจัดการ 

ในการรักษาป่าไม้ไว้ตามกลไกเรดด์พลัส นั่นคือ การส�ารวจและประเมินการ 

กักเก็บคาร์บอนไว้ในพื้นที่ป่า และการจัดท�าระบบการติดตามการเปลี่ยนแปลง

ของทรัพยากรป่าไม้ในระดับประเทศ 
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เกร็ดความรู้
 1. คาร์บอน (Carbon; C) เป็นธาตุทางเคมีชนิดหนึ่งที่มีอยู่ในสารประกอบ
อินทรีย์ทุกชนิดรวมถึงในร่างกายของมนุษย์ด้วย
 2. ต้นไม้ 1 ต้น สามารถช่วยกักเก็บธาตุคาร์บอนโดยมีปริมาณคาร์บอน 
คิดเป็นประมาณ 50 % ของน�้าหนักแห้ง
 3. ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gases) เป็นก๊าซที่อยู่ในชั้นบรรยากาศ
ตามธรรมชาติห่อหุ้มโลกอยู่โดยรอบ ซ่ึงประกอบไปด้วย ไอน�้า คาร์บอนไดออกไซด์  
มีเทน ไนตรัสออกไซด์ โอโซน ท�าหน้าที่เสมือนผ้าห่มผืนใหญ่ให้โลกอบอุ่น โดยถ้ามีอยู ่
ในปริมาณที่เหมาะสม จะช่วยรักษาระดับอุณหภูมิของโลกท�าให้สิ่งมีชีวิตด�ารงอยู่ได้ 
อย่างปกติสุข
 4. ก๊าซเรือนกระจกที่ส�าคัญที่ท�าให้โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น มี 6 ชนิด คือ
  1.  คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: CO

2
)

  2. มีเทน (Methane: CH
4
)

  3.  ไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide: N
2
O)

  4.  ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (Hydrofluorocarbon : HFCs)
  5.  เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (Perfluorocarbon : PFC)
  6. ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfur Hexafluoride: SF

6
)

 5. กลไกเรดด์พลัส (REDD Plus) เป็นกลไกลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก
จากการลดการท�าลายป่าและความเสื่อมโทรมของป่า รวมทั้งกิจกรรมการอนุรักษ์ป่า 
การจัดการป่าไม้อย่างยั่งยืนและการเพิ่มการกักเก็บธาตุคาร์บอนไว้ในป่าในประเทศ 
ทีก่�าลงัพัฒนา (Reduction Emission from Deforestation and Forest Degradation 
and the role of conservation, sustainable management of forests and 
enhancement of forest carbon stock in developing country) 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 4 

 

 
 
 
 
 
 

บทท่ี 2  
การสํารวจทรัพยากรป่าไม้ 

 
2.1 ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับการสํารวจทรพัยากรปา่ไม้ 

 
การสํารวจทรัพยากรป่าไม้ (Forest Inventory) เป็นการเก็บข้อมูลเก่ียวกับสภาพทั่วไปของป่า ชนิด 

จํานวน ความสูง ขนาดความโต ปริมาณไม้หนุ่ม ลูกไม้ความหลากหลายทางชนิดพันธ์ุพืชและสัตว์ รวมถึง
ลักษณะแวดล้อมของพ้ืนที่ในพ้ืนที่ป่าแต่ละประเภท เพ่ือนําข้อมูลมาใช้ในการประเมินสภาพป่าว่า มีโครงสร้าง
ป่าในแนวนอนและแนวตั้ง องค์ประกอบ ความหลากหลาย ตลอดจนมีสถานภาพในการทดแทนของไม้หนุ่ม
และลูกไม้อย่างไร ป่ามีความสมบูรณ์ หรือปัจจัยใดที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อความสมบูรณ์ของป่า ซึ่งจะ
สามารถใช้ในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของป่าและหมู่ไม้ เพ่ือสามารถวางแผนในการจัดการป่าทั้งในด้าน
เศรษฐกิจและการอนุรักษ์ป่าได้ การวางแผนและการสํารวจติดตามท่ีเหมาะสมเป็นสิ่งสําคัญมากและต้อง
ดําเนินการเป็นอันดับแรก ถ้าหากไม่มีข้อมูลดังกล่าวแล้ว ก็ไม่สามารถที่จะบริหารจัดการทรัพยากรป่าไม้ให้
ยั่งยืนได้ และในกรณีที่ประเทศไทยจะดําเนินกลไกเรดด์พลัส ข้อมูลที่ได้จากการสํารวจทรัพยากรป่าไม้ จะเป็น
ตัวช้ีวัดที่แสดงถึงความสําเร็จและความก้าวหน้าของการบริหารจัดการทรัพยากรป่าไม้ตามกลไกเรดด์พลัสได้
คือ ความสามารถในการลดการปลดปล่อยและเพ่ิมการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่าไม้ ดังน้ันการเตรียมความ
พร้อมในวิธีการประเมินปริมาณสุทธิของธาตุคาร์บอนท่ีเก็บสะสมไว้ในระบบนิเวศป่าไม้ จึงเป็นกิจกรรมในทาง
ปฏิบัติประการหน่ึงที่สําคัญและจําเป็นสําหรับหน่วยงานที่มีหน้าที่รับผิดชอบ อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากปริมาณ
การกักเก็บธาตุคาร์บอนที่สะสมไว้ในพ้ืนที่ป่าไม้จะแปรผันตามลักษณะภูมิประเทศ ชนิดโครงสร้างป่า สภาพ
ภูมิอากาศ และรูปแบบวิธีการบริหารจัดการ จึงจําเป็นต้องมีกรอบแนวคิด เคร่ืองมือและวิธีการประมาณท่ี
ถูกต้องแม่นยําและน่าเช่ือถือ ในการตรวจวัด รายงานผล และตรวจพิสูจน์/ทวนสอบ (Measurement, 
Reporting and Verification: MRV ) แต่ละพ้ืนที่นั้นๆ  
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บทที่ 2 

การส�ารวจทรัพยากรป่าไม้

2.1	ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับการส�ารวจทรัพยากรป่าไม้

 การส�ารวจทรัพยากรป่าไม้ (Forest Inventory) เป็นการเก็บข้อมูล

เกี่ยวกับสภาพทั่วไปของป่า ชนิด จ�านวน ความสูง ขนาดความโต ปริมาณ 

ไม้หนุ่ม ลูกไม้ ความหลากหลายทางชนิดพันธุ์พืชและสัตว์ รวมถึงลักษณะ

แวดล้อมของพื้นที่ในพื้นที่ป่าแต่ละประเภท เพ่ือน�าข้อมูลมาใช้ในการประเมิน

สภาพป่าว่า มโีครงสร้างป่าในแนวนอนและแนวตัง้ องค์ประกอบ ความหลากหลาย 

ตลอดจนมีสถานภาพในการทดแทนของไม้หนุ่มและลูกไม้อย่างไร ป่ามีความ

สมบูรณ์ หรือปัจจัยใดที่ก ่อให ้เกิดผลกระทบต่อความสมบูรณ์ของป่า  

ซึ่งจะสามารถใช้ในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของป่าและหมู่ไม้ เพื่อสามารถ

วางแผนในการจดัการป่าทัง้ในด้านเศรษฐกจิและการอนรัุกษ์ป่าได้ การวางแผน

และการส�ารวจติดตามที่เหมาะสมเป็นสิ่งส�าคัญมากและต้องด�าเนินการ 

เป็นอันดับแรก ถ้าหากไม่มีข้อมูลดังกล่าวแล้ว ก็ไม่สามารถท่ีจะบริหารจัดการ

ทรัพยากรป่าไม้ให้ยั่งยืนได้ และในกรณีที่ประเทศไทยจะด�าเนินกลไกเรดด์พลัส 

ข้อมูลที่ได้จากการส�ารวจทรัพยากรป่าไม้ จะเป็นตัวชี้วัดท่ีแสดงถึงความส�าเร็จ

และความก้าวหน้าของการบรหิารจดัการทรพัยากรป่าไม้ตามกลไกเรดด์พลัสได้ 

คือ ความสามารถในการลดการปลดปล่อยและเพิ่มการกักเก็บธาตุคาร์บอน 

ในพ้ืนที่ป่าไม้ ดังนั้นการเตรียมความพร้อมในวิธีการประเมินปริมาณสุทธ ิ

ของธาตคุาร์บอนทีเ่กบ็สะสมไว้ในระบบนเิวศป่าไม้ จงึเป็นกจิกรรมในทางปฏบิติั

ประการหนึง่ท่ีส�าคญัและจ�าเป็นส�าหรบัหน่วยงานทีมี่หน้าทีร่บัผดิชอบ อย่างไรกต็าม 

เนื่องจากปริมาณการกักเก็บธาตุคาร์บอนที่สะสมไว้ในพื้นที่ป่าไม้จะแปรผัน 
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ตามลกัษณะภูมปิระเทศ ชนดิโครงสร้างป่า สภาพภูมอิากาศ และรปูแบบวธีิการ

บรหิารจดัการ จงึจ�าเป็นต้องมกีรอบแนวคดิ เครือ่งมือและวธิกีารประมาณทีถ่กูต้อง

แม่นย�าและน่าเชื่อถือ ในการตรวจวัด รายงานผล และตรวจพิสูจน์/ทวนสอบ 

(Measurement, Reporting and Verification: MRV ) แต่ละพื้นที่นั้นๆ 

 ในการด�าเนินกลไกเรดด์พลสั จะต้องมกีารส�ารวจและประเมนิปรมิาณ

คาร์บอนในพ้ืนที่ เพื่อแสดงว่าป่านั้นหรือป่าของประเทศนั้นสามารถกักเก็บ

ปรมิาณคาร์บอนไว้ได้เท่าไร เพือ่เป็นข้อมลูทีใ่นอนาคตอาจจะใช้ในการขอรับผล

ตอบแทนทีป่ระเทศไทยหรอืบคุคลรกัษาป่าไม้ได้ หรอือาจจะเป็นการน�าปรมิาณ

คาร์บอนที่ป่าเก็บไว้ได้ไปชดเชยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคส่วนอื่น  

โดยเฉพาะภาคอุตสาหกรรม ภาคพลังงาน หรือการขนส่ง ซ่ึงการจะประมาณ

การในเรื่องการกักเก็บคาร์บอนของป่าไว้ได้ จะต้องมีการส�ารวจทรัพยากรป่าไม้

ในพ้ืนที่นั้นแล้วจึงประเมินค่าธาตุคาร์บอนที่สะสมรวมในมวลเนื้อไม้ แต่เป็นที่

ทราบกันโดยทั่วไปว่าการส�ารวจแจงนับไม้แต่ละต้นทั่วพื้นที่ป่า 100 % ในทาง

ปฏิบัติแล้วเป็นไปไม่ได้ เพราะป่ามีอาณาเขตกว้างขวาง จะต้องใช้ก�าลังคน  

และงบประมาณในการด�าเนินการเป็นจ�านวนมาก รวมถงึใช้เวลาในการด�าเนนิการ 

ดังนั้น จึงจ�าเป็นต้องหาวิธีการประมาณที่ให้ผลใกล้เคียงความเป็นจริงและ 

น่าเชื่อถือได้ 

 เทคนคิการส�ารวจแจงนบัไม้ (Forest Inventory) เป็นวธิกีารประยกุต์ 

ที่ใช้รูปแบบงานส�ารวจ (Inventory design) ท่ีเหมาะสม กับการสุ่มเลือก

ประชากรตัวอย่าง (Sampling design) ที่มีหลักเกณฑ์และถูกวิธี เพื่อให้ได้มา

ซึง่ข้อมลูลกัษณะเชงิปริมาณของสงัคมพชืป่าไม้ เช่น ชนดิป่า จ�านวนชนดิพันธุไ์ม้ 

ความหนาแน่น พื้นที่หน้าตัด ขนาดความโต ปริมาตรไม้ การสืบต่อพันธุ์และ 

การทดแทนตามธรรมชาต ิรวมตลอดถึงข้อมลูต่างๆ ทีเ่ก่ียวกบัสภาพภมูปิระเทศด้วย
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2.2	การออกแบบงานส�ารวจ

 การออกแบบงานส�ารวจ (Inventory design) คอื รูปแบบงานส�ารวจ

ที่ใช้ในการวางแผนสุ่มเลือกประชากรตัวอย่างที่ใช้หลักเกณฑ์ที่ถูกวิธี สามารถ

ด�าเนินการได้อย่างรวดเร็วและเสียค่าใช้จ่ายจ�านวนน้อยแต่ยังคงให้ผลการ

ประมาณการที่น่าเชื่อถือได้ ต้องใช้ความรู้และประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญ 

โดยเฉพาะ เพราะการออกแบบงานส�ารวจเป็นทัง้ศาสตร์และศลิป์ และขึน้อยูก่บั

สถานภาพของแต่ละพ้ืนท่ี สามารถเปลีย่นแปลงและยดืหยุน่ได้ตามความจ�าเป็น

และตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ จึงมีด้วยกันหลายวิธี ทุกวิธีมีทั้งข้อดีข้อเสีย บางวิธี

ได้เลกิใช้ไป บางวธิมีกีารพฒันาให้มคีวามเหมาะสมกับท้องถิน่และสภาพแวดล้อม 

ฉะนั้นนกัส�ารวจจงึควรท�าความเข้าใจให้กระจ่างชดัว่าภายใต้เงือ่นไขทีม่ีรปูแบบ

ใดจะสามารถประยกุต์ใช้ได้อย่างมปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุ ด้วยก�าลงัคน เวลาและ

งบประมาณที่มีอย่างจ�ากัด เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยแบบงานส�ารวจแจง

นับไม้ที่ได้รับความนิยมน่าเชื่อถือในประเทศไทย เป็นรูปแบบที่ สถิตย์ (2525) 

ได้กล่าวไว้ ซึ่งมีด้วยกัน 6 แบบ (ภาพที่ 2) คือ

	 1.	 การส�ารวจแบบแนว	(strip	system)

  ก�าหนดให้ความกว้างของแปลงตัวอย่างมีขนาดใดขนาดหน่ึง  

แล้วน�าไปวางทอดตามความยาวของพื้นที่ส�ารวจ แต่วิธีนี้จะยุ่งยากในการหมาย

แนวเขต เพื่อเป็นการควบคุมหน่วยตัวอย่าง จึงเปล่ียนมาใช้แบบ การส�ารวจ 

แบบวางแปลงในแนวเส้นตรง (line plot system) และการส�ารวจแบบ tract  

unit system

 2.	 การส�ารวจแบบวางแปลงในแนวเส้นตรง	(line	plot	system)

  วิธีนี้ก�าหนดแนวส�ารวจให้เป็นเส้นตรง แล้วจึงวางแปลงตัวอย่างที่

มีรูปร่างและขนาดพอเหมาะบนเส้นส�ารวจนั้นให้ขนานและอยู่ในระยะห่าง 
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ทีส่ม�า่เสมอเท่ากนัทัว่พืน้ที ่การส�ารวจในรปูแบบนีค่้อนข้างจะเลือกใช้ได้ในหลาย

โอกาสและในพืน้ทีท่กุประเภท ไม่ต้องใช้การพจิารณาทีซ่บัซ้อน ได้แปลงตัวอย่าง

ท่ีเป็นระเบียบและกระจายสม�่าเสมอทั่วทั้งป่าตามหลักการสุ่มตัวอย่างแบบ 

systematic sampling แต่อาจต้องใช้เวลาด�าเนินการนานพอสมควร

 3.	 การส�ารวจแบบ	tract	unit	system

  วิธีนี้ประยุกต์มาจากแบบการส�ารวจวางแปลงในแนวเส้นตรง  

(line plot system) กล่าวคือแทนที่จะออกแบบให้แนวส�ารวจเป็นเส้นตรง  

ก่อนวางแปลงตัวอย่างเป็นระยะๆ ใช้การเปลี่ยนเส้นส�ารวจนั้นเป็นรูปสี่เหลี่ยม

จัตุรัสหรือสี่เหลี่ยมผืนผ้าแทน

 4.	 การส�ารวจแบบ	camp	unit	system

  วิธีนี้ประยุกต์มาจากแบบ tract unit system เพ่ือใช้ในสภาพ

ภูมิประเทศที่มีความสูงชัน หรือการคมนาคมล�าบาก การติดต่อสื่อสารมีความ 

ยุ่งยาก จึงออกแบบให้ tract อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม กระจายอย่างเป็นระเบียบ

สม�่าเสมอ

 5.	 การส�ารวจแบบ	modified	camp	unit	system

  วธินีีด้ดัแปลงจาก camp unit system ด้วยการน�าหลายๆ camp unit 

มารวมกลุ่มยึดโยงด้วยระยะทางและทิศทางที่แน่นอน

 6.	 การส�ารวจแบบใช้วิธีการจ�าแนกชั้น	(stratification	system)

  การส�ารวจด้วยในรูปแบบนี้จะต้องจ�าแนกสภาพป่าออกเป็นชั้นๆ 

(stratum) ตามคุณลักษณะเบื้องต้นของระบบนิเวศป่าไม้ เช่น ความหนาแน่น 

ชนดิป่าหรอืช้ันอาย ุแล้วจงึใช้รปูแบบการส�ารวจประเภทอืน่ไปด�าเนนิการภายใน

แต่ละช้ันน้ันอีกคร้ังหนึ่ง เทคนิคนี้สามารถ ลดความผันแปรของข้อมูลจึงใช้ 

หน่วยตัวอย่างท่ีไม่มากนัก เป็นการประหยัดเวลาและงบประมาณได้มาก  

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 9



การส�ารวจแจงนับไม้แบบวิธีนี้เรียกว่า “Stratified random Sampling”  

ซึ่งก็ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายเช่นกัน
 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 7 

 

 
ภาพที่ 2แบบงานสํารวจทรัพยากรป่าไม้แบบต่างๆ 

ที่มา: ธัญนรินทร์ ณ นคร (2556) 
2.3 การสุ่มเลอืกข้อมูลตัวอย่าง 

 
การแจงนับข้อมูลตัวอย่าง (sample) ในหมู่ไม้ที่ถูกสุ่มเลือก บางคร้ังอาจสับสนหลงลืมแจงนับให้ครบ

ทั่วทุกต้นได้ การสุ่มเลือกข้อมูลตัวอย่างจึงเป็นเทคนิคท่ีสําคัญไม่น้อยกว่าการออกแบบงานสํารวจ เพราะในเชิง
สถิติแล้ว 1 ข้อมูลตัวอย่างที่สุ่มพบอาจเป็นตัวแทนของต้นไม้ในป่าไม่น้อยกว่า 10,000 ต้น ดังน้ันนักสํารวจจึง
ควรกําหนดหน่วยของการสุ่มเลือกให้เป็นระบบชัดเจน เพ่ือให้ผลการประมาณใกล้เคียงความเป็นจริง อีกทั้งยัง
ช่วยให้การเก็บข้อมูลภาคสนามดําเนินไปอย่างสะดวกมีหลักเกณฑ์ ใช้บุคคลากร เวลาและงบประมาณที่มีอย่าง
จํากัดให้เกิดประโยชน์สูงสุดโดยหน่วยของการสุ่มเลือกท่ีถูกกําหนดน้ีให้เรียกว่า “แปลงตัวอย่าง (sampling 
plot)”ซึ่งมีอยู่ 2 ประเภทกว้าง ๆ คือ แปลงตัวอย่างแบบมีพื้นที่แนน่อน (Fixed area sample plot)และ
แปลงตัวอย่างที่แปรผันได้(Variable sample plot) 

ภาพที่	2 แบบงานส�ารวจทรัพยากรป่าไม้แบบต่างๆ
 ที่มา: ธัญนรินทร์ ณ นคร (2556)
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2.3	การสุ่มเลือกข้อมูลตัวอย่าง

 การแจงนับข้อมูลตัวอย่าง (sample) ในหมู ่ไม ้ที่ถูกสุ ่มเลือก  

บางครั้งอาจสับสนหลงลืมแจงนับให้ครบทั่วทุกต้นได้ การสุ่มเลือกข้อมูล 

ตัวอย่างจึงเป็นเทคนิคที่ส�าคัญไม่น้อยกว่าการออกแบบงานส�ารวจ เพราะในเชิง

สถิติแล้ว 1 ข้อมูลตัวอย่างท่ีสุ่มพบอาจเป็นตัวแทนของต้นไม้ในป่าไม่น้อยกว่า 

10,000 ต้น ดังนั้นนักส�ารวจจึงควรก�าหนดหน่วยของการสุ่มเลือกให้เป็น 

ระบบชัดเจน เพ่ือให้ผลการประมาณใกล้เคียงความเป็นจริง อีกทั้งยังช่วยให ้

การเก็บข้อมูลภาคสนามด�าเนินไปอย่างสะดวกมีหลักเกณฑ์ ใช้บุคคลากร  

เวลาและงบประมาณที่มีอย่างจ�ากัดให้เกิดประโยชน์สูงสุดโดยหน่วยของ 

การสุ่มเลือกที่ถูกก�าหนดน้ีให้เรียกว่า “แปลงตัวอย่าง (sampling plot)”  

ซ่ึงมีอยู ่2 ประเภทกว้างๆ คอื แปลงตวัอย่างแบบมพีืน้ทีแ่น่นอน	(Fixed	area	

sample	plot)	และแปลงตัวอย่างที่แปรผันได้ (Variable	sample	plot)

	 1.	 แปลงตัวอย่างที่มีพื้นที่แน่นอน	(Fixed	area	sample	plot)	

เป็นแปลงตัวอย่างที่ถูกก�าหนดขึ้นมาให้มีขนาดรูปร่างและขอบเขตท่ีแน่นอน

ชัดเจนครอบคลมุบรเิวณท่ีพบกลุม่ตวัอย่างนัน้ เราจงึเรยีกการส�ารวจแบบวธินีีว่้า 

“plot	 sampling” ซึ่งจะมีอยู่ 5 ประเภทตามรูปร่างและขนาดที่ถูกสร้างขึ้น 

ดังนี้

  1.1 แปลงตวัอย่างรปูสีเ่หลีย่มผนืผ้า (rectangular sample plot) 

แปลงตัวอย่างชนิดนี้นิยมใช้ในการแจงนับเมล็ดพันธุ์ไม้หรือศึกษาด้านความ 

หลากหลายทางชีวภาพโดยออกแบบให้ใช้ได้ทั้งที่เป็นแบบแปลงชั่วคราวและ 

แบบถาวร

  1.2  แปลงตวัอย่างรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสั (square sample plot) นยิม

ใช้โดยทั่วไปในงานศึกษาวิจัยท่ีต้องมีการติดตามผลในระยะยาวและต่อเนื่อง  
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ในลักษณะแปลงตัวอย่างแบบถาวร เช่น ศึกษาหาการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของหมูไ่ม้ ศกึษาลกัษณะโครงสร้างของป่า หรอืศกึษาการสืบต่อพันธุแ์ละทดแทน

ตามธรรมชาติของหมู่ไม้เป็นต้น

Base	line

10x10 m.

4x4 m.

1x1 m.

ภาพที่	3 ลักษณะการวางแปลงตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส

ตารางที่	1	ขนาดของแปลงตัวอย่างและการเก็บข้อมูล

ขนาดแปลงตัวอย่าง	(ตร.ม.) ข้อมูลที่ศึกษา

1 x 1 m.

เพือ่ส�ารวจกล้าไม้หรอืลกูไม้ คอืมเีส้นผ่านศนูย์กลางเพยีงอก 
(DBH: Diameter at Breast Height) น้อยกว่า 4.5 
เซนติเมตรหรือมีขนาดความโตเส้นรอบวง ( GBH: Girth  
at Breast Height) น้อยกว่า 15 เซนติเมตร และมีความสูง
ไม่ถึง 1.30 เมตร

4 x 4 m.

เพือ่ส�ารวจไม้หนุม่ คอืไม้ทีม่ขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพยีงอก 
(DBH) น้อยกว่า 4.5 เซนติเมตรหรือมีความโตขนาด 
เส้นรอบวง (GBH) น้อยกว่า 15 เซนติเมตร และมีความสูง
มากกว่า 1.30 เมตร

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 212



ขนาดแปลงตัวอย่าง	(ตร.ม.) ข้อมูลที่ศึกษา

10 x 10 m.

เพื่อส�ารวจต้นไม้ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกมากกว่า 4.5 
เซนติเมตร (DBH) หรือมีความโตขนาดเส้นรอบวงต้นไม้  
(GBH) มากกว่า 15 เซนติเมตร ระดับความสูงจากพื้นดิน
มากกว่า 1.30 เมตร

  1.3 แปลงตัวอย่างรูปวงกลม (circular sample plot) ส่วนใหญ่ 

น�าไปใช้ในการส�ารวจแจงนบัไม้โดยทัว่ไปในลกัษณะแปลงตวัอย่างชัว่คราว เพราะ

สะดวกและรวดเร็วในการวางจุดและก�าหนดขอบเขตแปลง ในบางครั้งอาจ

ก�าหนด ให้วงกลมมีขนาดที่ต่างกันวางซ้อนกันเพื่อใช้แจงนับข้อมูลที่มีลักษณะ

แตกต่างกันโดยให้เรยีกแปลงตวัอย่างแบบนีว่้า “concentric circular sample plot”

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 9 

 

10x10m. 

เพ่ือสํารวจต้นไม้ที่มีเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกมากกว่า 4.5 
เซนติเมตร (DBH) หรือมีความโตขนาดเส้นรอบวงต้นไม้ 
(GBH)มากกว่า 15 เซนติเมตร ระดับความสูงจากพ้ืนดินมากกว่า 
1.30 เมตร 

1.3 แปลงตัวอย่างรูปวงกลม (circular sample plot)ส่วนใหญ่นําไปใช้ในการสํารวจแจงนับไม้
โดยท่ัวไปในลักษณะแปลงตัวอย่างช่ัวคราว เพราะสะดวกและรวดเร็วในการวางจุดและกําหนดขอบเขตแปลง 
ในบางครั้งอาจกําหนด ให้วงกลมมีขนาดที่ต่างกันวางซ้อนกันเพ่ือใช้แจงนับข้อมูลที่มีลักษณะแตกต่างกันโดยให้
เรียกแปลงตัวอย่างแบบน้ีว่า “concentric circular sample plot” 

 

 
ภาพที่ 4ลักษณะแปลงตัวอย่างรูปวงกลมconcentric circular sample plot 

ที่มา: กลุ่มสํารวจทรัพยากรป่าไม้ (2552) 
 

ตารางที่ 2 ขนาดของแปลงตัวอย่างและการเก็บข้อมูล 

รัศมีของวงกลม
หรือความยาว 

(เมตร) 
ขนาดพื้นที ่ จํานวน ข้อมูลที่ศึกษา 

0.361 
0.0005 
เฮกตาร์ 

4 วง เพ่ือสํารวจกล้าไม้(seedling) 

3.99 0.005 1 วง เพ่ือสํารวจไม้รุ่นหรือลูกไม(้sapling) ไลเคน และมอส 

ภาพที่	4 ลักษณะแปลงตัวอย่างรูปวงกลม concentric circular sample plot
  ที่มา: กลุ่มส�ารวจทรัพยากรป่าไม้ (2552)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 13



ตารางที่	2 ขนาดของแปลงตัวอย่างและการเก็บข้อมูล

รัศมีของวงกลมหรือ
ความยาว	(เมตร)

ขนาดพื้นที่ จ�านวน ข้อมูลที่ศึกษา

0.361 0.0005 
เฮกตาร์

4 วง เพื่อส�ารวจกล้าไม้ (seedling)

3.99 0.005 เฮกตาร์ 1 วง เพื่อส�ารวจไม้รุ่นหรือลูกไม้ (sapling) 
ไลเคน และมอส

12.62 0.05 เฮกตาร์ 1 วง เพื่อส�ารวจไผ่ (Bamboo) เถาวัลย์
(Climber) หวาย (Rattan) และตอไม้ 
(Tree Stump)

17.84 0.1 เฮกตาร์ 1 วง เพื่อส�ารวจไม้ใหญ่ (Tree)

17.84 (เส้นตรง) 17.84 เมตร 2 เส้น เพื่อส�ารวจไม้ล้มขอนนอนไพร 
(Coarse Woody Debris ; CWD)  
ที่เส้นส�ารวจผ่าน

  1.4 แปลงตวัอย่างแบบแนว (strip sample plot) แปลงตัวอย่าง

ชนิดนี้เหมาะกับการสุ่มนับหน่วยตัวอย่างที่เป็นกลุ่ม โดยวางทอดแนวไปตาม

ลักษณะภูมิประเทศ เช่น ถนน แม่น�้า ล�าห้วย หรือเส้นทางเดินป่า โดยปกติ 

จะก�าหนดให้มีขนาดความกว้างประมาณ 5–20 เมตร มีระยะห่างระหว่างแนว 

200 เมตร ส่วนความยาวของแนวนั้นจะแปรผันตามลักษณะพื้นที่ 

  1.5 แปลงตวัอย่างวงกลมในแนวเส้นตรง (line plot) วธินีีป้รบัปรงุ

มาจากแปลงตัวอย่างแบบแนว เพื่อแก้ปัญหาไม้ขอบแปลง (border tree)  

โดยดัดแปลงแนวนั้นให้เป็นวงกลมท่ีมีระยะห่างให้เท่าๆ กันและต่อเนื่องกันไป

บนแนวส�ารวจเดิม 
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	 2.	 แปลงตัวอย่างแบบแปรผัน	 (Variable	 sample	 plot	 หรือ	

point	 sampling)	 การส�ารวจแจงนับไม้ด้วยแปลงตัวอย่างที่ก�าหนดพื้นที่

แน่นอน (Fixed area sample plot) นั้น ขนาดของแปลงตัวอย่างเป็นสิ่งที ่

นักส�ารวจควรค�านึงถึงให้มาก เพราะถ้าขนาดเล็กเกินไปจะมีข้อเสีย คือต้นไม้

ขนาดเล็กจะมีโอกาสถูกเลือกได ้มากกว ่าไม ้ ท่ีมีชั้นความโตขนาดใหญ่  

(เพราะความหนาแน่นต่อเนือ้ท่ีของไม้ขนาดเลก็จะมสีดัส่วนมากกว่าไม้ขนาดใหญ่) 

ซึง่จะท�าให้ผลการประมาณมคีวามคลาดเคลือ่นสงู แต่ในทางตรงกนัข้ามถ้าแปลง

มีขนาดกว้างขวางเกินไปจะท�าให้มีปัญหาในการแจงนับไม้ เช่น อาจสับสน 

หลงส�ารวจได้ง่าย อีกทั้งเป็นการสิ้นเปลืองงบประมาณที่มากขึ้นด้วย

  ด้วยเหตผุลดงักล่าวข้างต้น นกัสถติจิงึได้ออกแบบแปลงตวัอย่างที ่

ให้โอกาสต้นไม้ถกูเลอืกตามความผนัแปรของขนาดของตัวมนัเอง (probability 

proportional to size) แปลงประเภทนีจ้งึไม่มรีปูร่างและขนาดทีแ่น่นอนชดัเจน 

เราจึงใช้จดุใดจดุหนึง่ในหมูไ่ม้ทีถ่กูสุม่เลอืกเป็นจดุอ้างองิ (observation point) 

ข้อดีของวิธีน้ีคือ ไม่ต้องเสียเวลาในการหมายแนวขอบเขตแปลงตัวอย่าง  

อีกทั้งนักส�ารวจสามารถอนุมานขนาดพื้นท่ีหน้าตัด (basal area) ของหมู่ไม้

บริเวณนั้นได้ทันทีโดยผู้ส�ารวจไม่จ�าเป็นต้องไปท�าการวัดขนาดความโตของไม้

ตัวอย่าง เทคนิคนี้จึงเหมาะส�าหรับผู้ที่ต้องการประมาณไม้แบบเร่งด่วน

  เครื่องมือท่ีนิยมใช้ประกอบการส�ารวจด้วยเทคนิคนี้ได ้แก่  

relascope และ wedge prism ที่มีขนาดค่าสัมประสิทธิ์ความโต หรือ Basal 

Area Factor (BAF) ตั้งแต่เบอร์ 1-9 โดย BAF#3 เหมาะส�าหรับใช้กับป่าเต็งรัง

และสวนป่าที่มีไม้ขนาดเล็กและ BAF#5 เหมาะส�าหรับใช้กับป่าเบญจพรรณ 

และสวนป่าที่มีไม้ชั้นความโตขนาดใหญ่ และนิยมเรียกการส�ารวจแบบนี้ว่า  

“point	sampling”

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 15



  ส�ารวจแบบแบบวิธี point	 sampling ถ้านักส�ารวจมีความ

เชีย่วชาญก็จะให้ค่าการประมาณทีใ่กล้เคยีงความเป็นจรงิพอๆ กบัการใช้เทคนคิ

การสุ่มตัวอย่างแบบใช้แปลงตัวอย่าง (plot sampling) แต่สามารถประหยัด 

งบประมาณและระยะเวลาได้มากกว่าถึง 2 เท่า ส่วนข้อเสียที่พบคือ ให้ผลการ

ประมาณจ�านวนชนดิพนัธุ ์(species) ทีน้่อยกว่าถ้าหากใช้จ�านวนหน่วยตัวอย่าง

ไม่มากพอ (ธัญนรินทร์, 2542)
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และสวนป่าที่มีไม้ขนาดเล็กและ BAF#5 เหมาะสําหรับใช้กับป่าเบญจพรรณและสวนป่าที่มีไม้ช้ันความโตขนาด
ใหญ่ และนิยมเรียกการสํารวจแบบนี้ว่า “point sampling” 

สํารวจแบบแบบวิธี point sampling ถ้านักสํารวจมีความเช่ียวชาญก็จะให้ค่าการประมาณท่ี
ใกล้เคียงความเป็นจริงพอๆ กับการใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่างแบบใช้แปลงตัวอย่าง (plot sampling) แต่สามารถ
ประหยัดงบประมาณและระยะเวลาได้มากกว่าถึง 2เท่า ส่วนข้อเสียที่พบคือ ให้ผลการประมาณจํานวนชนิดพันธ์ุ 
(species) ที่น้อยกว่าถ้าหากใช้จํานวนหน่วยตัวอย่างไม่มากพอ (ธัญนรินทร์, 2542) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 หลักการแจงนับไม้ด้วย Variable sample plot หรือ point sampling 
ที่มา:ASEAN Institute of Forest Management (1987)    

 
2.4.   การหาขนาดตัวอยา่งที่เหมาะสม 

ภาพที	่5 หลกัการแจงนบัไม้ด้วย Variable sample plot หรอื point sampling
  ที่มา: ASEAN Institute of Forest Management (1987)

N	=	t2cv2

SE

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 216



2.4.	การหาขนาดตัวอย่างที่เหมาะสม

 ปัญหาส�าคัญที่นักส�ารวจถูกถามบ่อยๆ ว่า ผลส�ารวจที่น�ามาเสนอนั้น 

ได้มาจากการใช้ขนาดตัวอย่างมากน้อยเพียงใด ท้ังนี้ก็เพราะว่าขนาดตัวอย่าง 

ที่ใช้จะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความน่าเชื่อถือของผลส�ารวจ กล่าวคือ  

ถ้าใช้แปลงตัวอย่างน้อยเกินไป อาจท�าให้ข้อมูลคลาดเคลื่อน ผลสรุปไม่เป็นท่ี 

เชื่อมั่น แต่ถ้ามากเกินไปก็อาจท�าให้เสียเวลาและต้องเสียค่าใช้จ่ายที่มากขึ้น 

ด้วย ทั้งนี้ ASEAN Institute of Forest Management (1987) ให้แนวทางการ

พิจารณาไว้ว่า ในการสุ่มตัวอย่างท่ีต้องใช้ตัวแทนไม่เกิน 5% สามารถค�านวณ

แปลงตัวอย่างที่เหมาะสมได้จากสูตร

ภาพที	่5 หลกัการแจงนบัไม้ด้วย Variable sample plot หรอื point sampling
  ที่มา: ASEAN Institute of Forest Management (1987)

N	=	t2cv2

SE

  เมื่อ t คือค่าจ�ากัดความเชื่อมั่นที่ 95 % (=1.96) นั่นหมายถึงว่า 

ในการพจิารณาความเหมาะสมของขนาดตัวอย่างท่ีใช้ในการส�ารวจแต่ละครัง้จะ

แปรผันตามระดับความผิดพลาดท่ียอมให้เกิดข้ึน (standard error) และ 

ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (coefficient of variation) ของตัวอย่างชุดนั้น
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ปัญหาสําคัญที่นักสํารวจถูกถามบ่อยๆ ว่า ผลสํารวจท่ีนํามาเสนอนั้น ได้มาจากการใช้ขนาดตัวอย่าง
มากน้อยเพียงใด ทั้งน้ีก็เพราะว่าขนาดตัวอย่างท่ีใช้จะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความน่าเช่ือถือของผลสํารวจ 
กล่าวคือถ้าใช้แปลงตัวอย่างน้อยเกินไป อาจทําให้ข้อมูลคลาดเคล่ือน ผลสรุปไม่เป็นที่เช่ือมั่น แต่ถ้ามากเกินไป
ก็อาจทําให้เสียเวลาและต้องเสียค่าใช้จ่ายที่มากขึ้นด้วย ทั้งน้ี ASEAN Institute of Forest Management 
(1987) ให้แนวทางการพิจารณาไว้ว่า ในการสุ่มตัวอย่างที่ต้องใช้ตัวแทนไม่เกิน 5% สามารถคํานวณแปลง
ตัวอย่างที่เหมาะสมได้จากสูตร 

 
 

 
 
เมื่อ t คือค่าจํากัดความเช่ือมั่นที่ 95 % (=1.96) น่ันหมายถึงว่าในการพิจารณาความเหมาะสมของ

ขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการสํารวจแต่ละคร้ังจะแปรผันตามระดับความผิดพลาดที่ยอมให้เกิดขึ้น (standard 
error) และค่าสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (coefficient of variation) ของตัวอย่างชุดนั้น 

 
 
 
 
 

ระดับความผิดพลาดที่ยอมให้เกิดขึ้น (Standard Error(SE)) 
คือตัวเลขบ่งช้ีการกระจายของค่าเฉล่ียของข้อมูลตัวอย่าง ถูกสร้างขึ้นเพ่ือกําหนดระดับค่า

ความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได้ในการสํารวจแต่ละครั้งมีสูตรการคํานวณดังนี้ 
 

 
 
 
ซึ่ง ASEAN Instituteof Forest Management (1987)ได้เสนอแนะว่า 

 +5% กรณีสํารวจแจงนับไม้เพ่ือวางแผนการทําไม้ (Operational Inventory) 
 +10% กรณีสํารวจแจงนับไม้เพ่ือต้องการทราบข้อมูลใช้สําหรับวางแผนการ

จัดการป่าไม้ (Management Inventory) 
 +20%กรณีสํารวจทรัพยากรป่าไม้ทั่วไปในระดับประเทศ(National Forest 

Inventory) 
 
ค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปร(Coefficient of Variation (CV)) 

N = t2cv2

   SE 

SE = standart deviation 
√n 
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ระดับความผิดพลาดที่ยอมให้เกิดขึ้น	(Standard	Error	(SE))

 คอื ตวัเลขบ่งชีก้ารกระจายของค่าเฉลีย่ของข้อมลูตัวอย่าง ถูกสร้างขึน้

เพื่อก�าหนดระดับค่าความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับได้ในการส�ารวจแต่ละคร้ัง 

มีสูตรการค�านวณดังนี้

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 12 

 

ปัญหาสําคัญที่นักสํารวจถูกถามบ่อยๆ ว่า ผลสํารวจท่ีนํามาเสนอนั้น ได้มาจากการใช้ขนาดตัวอย่าง
มากน้อยเพียงใด ทั้งน้ีก็เพราะว่าขนาดตัวอย่างท่ีใช้จะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความน่าเช่ือถือของผลสํารวจ 
กล่าวคือถ้าใช้แปลงตัวอย่างน้อยเกินไป อาจทําให้ข้อมูลคลาดเคล่ือน ผลสรุปไม่เป็นที่เช่ือมั่น แต่ถ้ามากเกินไป
ก็อาจทําให้เสียเวลาและต้องเสียค่าใช้จ่ายที่มากขึ้นด้วย ทั้งน้ี ASEAN Institute of Forest Management 
(1987) ให้แนวทางการพิจารณาไว้ว่า ในการสุ่มตัวอย่างที่ต้องใช้ตัวแทนไม่เกิน 5% สามารถคํานวณแปลง
ตัวอย่างที่เหมาะสมได้จากสูตร 

 
 

 
 
เมื่อ t คือค่าจํากัดความเชื่อมั่นที่ 95 % (=1.96) น่ันหมายถึงว่าในการพิจารณาความเหมาะสมของ

ขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการสํารวจแต่ละคร้ังจะแปรผันตามระดับความผิดพลาดที่ยอมให้เกิดขึ้น (standard 
error) และค่าสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (coefficient of variation) ของตัวอย่างชุดนั้น 

 
 
 
 
 

ระดับความผิดพลาดที่ยอมให้เกิดขึ้น (Standard Error(SE)) 
คือตัวเลขบ่งช้ีการกระจายของค่าเฉล่ียของข้อมูลตัวอย่าง ถูกสร้างขึ้นเพ่ือกําหนดระดับค่า

ความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได้ในการสํารวจแต่ละคร้ังมีสูตรการคํานวณดังนี้ 
 

 
 
 
ซึ่ง ASEAN Instituteof Forest Management (1987)ได้เสนอแนะว่า 

 +5% กรณีสํารวจแจงนับไม้เพ่ือวางแผนการทําไม้ (Operational Inventory) 
 +10% กรณีสํารวจแจงนับไม้เพ่ือต้องการทราบข้อมูลใช้สําหรับวางแผนการ

จัดการป่าไม้ (Management Inventory) 
 +20%กรณีสํารวจทรัพยากรป่าไม้ทั่วไปในระดับประเทศ(National Forest 

Inventory) 
 
ค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปร(Coefficient of Variation (CV)) 

N = t2cv2

SE 

SE = standard deviation 
                        √n 

ซึ่ง ASEAN Institute of Forest Management (1987) ได้เสนอแนะว่า

  ±5% กรณีส�ารวจแจงนับไม้เพื่อวางแผนการท�าไม้ 

  (Operational Inventory)

  ±10% กรณีส�ารวจแจงนับไม้เพื่อต้องการทราบข้อมูลใช้ส�าหรับ 

  วางแผนการจัดการป่าไม้ (Management Inventory)

 	±20% กรณีส�ารวจทรัพยากรป่าไม้ทั่วไปในระดับประเทศ 

  (National Forest Inventory)

ค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปร (Coefficient	of	Variation	(CV))

 ค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปร คือค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 

กลุม่ข้อมูลตวัอย่างคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของค่าเฉลีย่ ใช้ส�าหรบัตรวจวดัความผนัแปร

ของชุดข้อมูลที่ได้จากการสุ่มตัวอย่างแต่ละครั้ง มีสูตรการค�านวณดังนี้ 
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 การน�าค่า CV ไปพล๊อตเป็นกราฟเส้นตรงเป็นวิธีการอย่างง่ายในการ

ประมาณจ�านวนแปลงตัวอย่างท่ีเหมาะสมท่ีต้องใช้ในการส�ารวจแจงนับไม ้

แต่ละครั้ง (ภาพที่ 6) กล่าวคือให้ดูความเสถียรของค่า CV (แกน Y) ที่แปรผัน

ตามจ�านวนแปลงตัวอย่าง (แกน X) โดยมีข้อพิจารณาว่าเมื่อใดที่เส้นกราฟนั้น

เริม่คงทีห่รอืเข้าสู่ภาวะเสถยีร นัน่หมายความว่าชดุข้อมลูตวัอย่างทีไ่ปเกบ็มาแล้ว

นั้นเพียงพอแล้ว (ไม่ผันแปรอีก) กล่าวคือถึงแม้จะไปท�าการสุ่มตัวอย่างเพิ่มเติม

อีกก็ไม่ได้ท�าให้ผลเฉลี่ยของข้อมูลในพ้ืนที่นั้นเปลี่ยนแปลงไปอย่างมีนัยส�าคัญ  

น่ันหมายถึงว่านักส�ารวจสามารถลดการสิ้นเปลืองเวลาและงบประมาณได้มาก 

โดยที่ผลการประมาณนั้นยังคงมีความน่าเชื่อถือ

ภาพที	่6  หลกัการพจิารณาจ�านวนแปลงสุม่ตวัอย่างทีเ่หมาะสมด้วยการใช้ค่า CV

 ที่มา: ธัญนรินทร์ ณ นคร (2556)
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2.5	การวัดข้อมูลตัวอย่าง

 การส�ารวจแจงนบัไม้ในสภาพภูมปิระเทศทีเ่ป็นป่า และหน่วยตัวอย่าง

ที่ต ้องไปสุ ่มแจงนับมีความหลากชนิด อาจท�าให้การวัดหน่วยตัวอย่าง 

เกดิอปุสรรคข้อผดิพลาดได้ง่าย นกัส�ารวจทีย่งัไม่มีความเชีย่วชาญควรหมัน่ศกึษา

วิธีการวัดหน่วยตัวอย่างแต่ละประเภทให้เข้าใจลึกซึ้ง ก็จะสามารถลดความ 

ผิดพลาดในการประมาณการได้ ความหลากชนิดแตกต่างกันทั้งทางรูปทรง 

และขนาด เช่น กล้าไม้ ไม้รุ่น ไม้ขนาดใหญ่ ไม้ไผ่ เถาวัลย์และหวาย เป็นต้น  

นิยมวัดหน่วยตัวอย่างแต่ละประเภทดังนี้

	 1.	 กล้าไม้	(seedling)

 ต้นไม้ทุกชนิดทุกขนาดท่ีมีความสูงตั้งแต่โคนจนถึงปลายยอดไม่ถึง 

1.30 เมตร ให้ก�าหนดเป็นกล้าไม้ (seedling) โดยผลการประมาณจ�านวน 

กล้าไม้จะเป็นประโยชน์ในการพิจารณาดูความสามารถด้านการสืบต่อพันธุ์ 

ตามธรรมชาติ (natural regeneration) ในหมู่ไม้นั้นได้ โดยที่ Wyatt-Smitt, 

1949 ให้ความเห็นไว้ว่า ถ้าพบกล้าไม้ชนิดดีมีค่าท่ีเราต้องการปรากฏอยู่เกิน  

40 % ของจ�านวนแปลงทีใ่ช้ในการส�ารวจ กใ็ห้ถอืว่าการสบืต่อพนัธุต์ามธรรมชาติ

ของหมู่ไม้นั้นอยู่ในระดับที่น่าพอใจ

	 2.	ไม้รุ่น	(sapling)

 การก�าหนดไม้รุ่นจะใช้หลักเกณฑ์คล้ายกับไม้ใหญ่ กล่าวคือไม้ทุกต้น

ทีม่คีวามสงูตัง้แต่โคนจนถงึปลายยอดเกนิกว่า 1.30 เมตร แต่ถ้าความโตทางด้าน

เส้นผ่านศนูย์กลางทีร่ะดบัอก (DBH) น้อยกว่า 10 เซนติเมตรลงมา ในการศกึษา

เพื่อวางแผนการจัดการป่าไม้และการท�าไม้ถือว่าเป็นไม้รุ่น ในขณะที่การศึกษา

ด้านนิเวศวิทยาป่าไม้จะก�าหนดไว้ที่ DBH น้อยกว่า 5 เซนติเมตรลงมา  

โดยผลการประมาณไม้รุ ่นจะใช้ประโยชน์เพื่อพิจารณาดูความสามารถด้าน 

การทดแทนตามธรรมชาติ (natural succession) ในหมู่ไม้นั้นได้
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	 3.	ไม้ใหญ่	(tree)

 ในการวัดข้อมูลตัวอย่างมักจะใช้วิธีการวัดการเติบโตของต้นไม้  

ซึ่งมิติที่ใช้วัดข้อมูลส่วนใหญ่จะวัดขนาดความโตทางด้านเส้นผ่านศูนย์กลาง 

ที่ระดับอก (DBH) และความโตทางด้านความสูงของต้นไม้ (H)

  1.	การวดัขนาดความโตทางด้านเส้นผ่านศนูย์กลางท่ีระดบัอก	(DBH)

  การวัดความโตของไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ อาจวัดได้ทั้งทางเส้น 

ผ่าศูนย์กลาง (diameter) หรือทางเส้นรอบวง (girth) ก็ได้ แต่โดยท่ัวไปแล้ว 

จะนิยมวัดทางเส้นผ่านศูนย์กลาง และส่วนใหญ่จะเป็นการวัดนอกเปลือก  

ก�าหนดจุดวัดที่ระดับความสูงเหนือพื้นดิน 1.30 เมตร (เพราะระยะความสูง 

ดังกล่าวพอเหมาะสะดวกคล่องแคล่วในการวัด) เรียกความโตแบบนี้ว ่า  

“ความโตทางเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (Diameter at Breast Height)”  

นิยมเรียกกันโดยทั่วไปว่า DBH การวัด DBH นิยมวัดด้วยเทปวัดขนาดความโต 

(diameter tape) แต่ในกรณีที่ไม่มี diameter tape ก็ให้ใช้เทปวัดระยะปกติ

วัดความโตทางเส้นรอบวง (girth) ไปก่อน แล้วจึงเปลี่ยนเป็น DBH ในภายหลัง

ด้วยการใช้สูตร DBH=girth/¶ โดยที่ ¶ มีค่าเท่ากับ 22⁄7

  การวัดขนาด DBH ในป่าธรรมชาติถ้าเป็นพื้นที่ค่อนข้างเรียบ 

หรือมีความลาดชันไม่มากต้นไม้มีลักษณะเป็นล�าต้นเดี่ยว (single stem) และ

ไม่มีพูพอนก็จะท�าการตรวจวัด DBH ได้ง่ายแต่ในทางปฏิบัติไม่ได้เป็นเช่นนั้น

เน่ืองจากต้นไม้อาจมีลักษณะพิเศษที่แตกต่างกันออกไปและลักษณะพื้นที่ก็มี

ความลาดชันเป็นส่วนใหญ่ดังนั้นการก�าหนดการวัด DBH หรือที่ต�าแหน่ง 1.30 

เมตร จึงอาจมีการปรับเปลี่ยนเพื่อให้เหมาะสมและเป็นมาตรฐานเดียวกัน  

(ภาพ 7) การวัดขนาด DBH ของต้นไม้ที่มีลักษณะพิเศษสามารถจ�าแนกได้เป็น 

8 ชนิดคือ
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  1. ต้นไม้ที่มีลักษณะล�าต้นปกติและขึ้นอยู่ในพ้ืนที่ราบต�าแหน่ง 

ที่วัดจะตรงกับ 1.30 เมตรหรือ DBH

  2. ต้นไม้ท่ีมีลักษณะล�าต้นมีปุ่มมีปมตรงกับ 1.30 เมตร การวัด

อาจจะเลื่อนขึ้นหรือลงเพื่อหลบปุ่มปมของต้นไม้โดยให้ใกล้กับต�าแหน่ง  

1.30 เมตร มากที่สุด

  3. ต้นไม้ที่มีพูพอนมากจ�าเป็นต้องหลีกเลี่ยงต�าแหน่งวัดขึ้นสูง 

เป็นพิเศษจะพบมากในป่าที่มีต ้นไม้ขนาดใหญ่ บางกรณีอาจจะต้องวัด 

ตรงต�าแหน่งที่สูงกว่า 3.00 เมตรเพื่อหลบพูพอนดังกล่าว

  4. ต้นไม้ที่มีรากอากาศ เช่น ไม้โกงกางจะวัดเหนือคอราก  

0.20 เมตร

  5. ต้นไม้ที่แตกนางตรงต�าแหน่ง 1.30 เมตร จะวัดต�่าลงมา

ประมาณ 1.00-1.20 เมตรเพื่อให้ได้ค่าล�าต้นเพียงค่าเดียว

  6. ต้นไม้ที่แตกนางตรงระดับต�่าหรือแตกนางใกล้ 1.30 เมตร  

และไม่สามารถวัดตรงต�าแหน่งระดับต�่าได้เนื่องจากมีการพอกของเนื้อไม้โต 

กว่าปกติก็จะวัดค่าเป็น 2 ล�าต้นหรืออาจมากกว่า 2 ล�าต้นก็ได้ถ้าต้นไม้มีการ 

แตกนางเป็นพุม่เหมอืนต้นไม้ในป่าพรุท่ีมีลักษณะล�าต้นเป็น 3-4 นางซ่ึงเป็นการ

พัฒนาล�าต้นเพื่อช่วยพยุงล�าต้นไม่ให้ล้มเป็นต้น

  7.  ต้นไม้ท่ีข้ึนอยู ่บนท่ีลาดชันสูงจะวัดต�าแหน่ง 1.30 เมตร  

ด้านบนของความลาดชัน

  8.  ต้นไม้ที่มีลักษณะล�าต้นที่เอนให้วัดต�าแหน่ง 1.30 เมตร  

ด้านเอนออกไป

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 222



 การให้ค�านยิามหรือก�าหนดเกณฑ์ว่าจะใช้ขนาดความโตเท่าใดเป็นไม้

ใหญ่ (tree) นัน้ ในศาสตร์ด้านป่าไม้จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามวตัถุประสงค์

แต่ละด้านกล่าวคือ ในการวัดไม้เพื่อใช้ข้อมูลประกอบการวางแผนการจัดการ 

ป่าไม้และการท�าไม้ จะก�าหนดที่ DBH เกินกว่า 10 เซนติเมตรขึ้นไป ส่วนในการ

ศึกษาด้านนิเวศวิทยาป่าไม้จะก�าหนดไว้ท่ี DBH เกินกว่า 5 เซนติเมตร ข้ึนไป  

ดังนั้นในการส�ารวจแจงนับไม้ทุกครั้ง นักส�ารวจจ�าเป็นต้องระบุค�านิยาม 

แต่ละครั้งให้ชัดเจนด้วยว่าใช้เกณฑ์ใด เพื่อความสมบูรณ์ของรายงานฉบับนั้นๆ

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 15 

 

ใหญ่ดังนั้นการกําหนดการวัด DBH หรือที่ตําแหน่ง 1.30เมตรจึงอาจมีการปรับเปลี่ยนเพ่ือให้เหมาะสมและเป็น
มาตรฐานเดียวกัน(ภาพ 7)การวัดขนาด DBH ของต้นไม้ที่มีลักษณะพิเศษสามารถจําแนกได้เป็น 8 ชนิดคือ 

1. ต้นไม้ที่มีลักษณะลําต้นปกติและขึ้นอยู่ในพ้ืนที่ราบตําแหน่งที่วัดจะตรงกับ 1.30เมตรหรือ 
DBH 

2. ต้นไม้ที่มีลักษณะลําต้นมีปุ่มมีปมตรงกับ 1.30 เมตรการวัดอาจจะเล่ือนขึ้นหรือลงเพ่ือ
หลบปุ่มปมของต้นไม้โดยให้ใกล้กับตําแหน่ง 1.30 เมตรมากท่ีสุด 

3. ต้นไม้ที่มีพูพอนมากจําเป็นต้องหลีกเลี่ยงตําแหน่งวัดขึ้นสูงเป็นพิเศษจะพบมากในป่าที่มี
ต้นไม้ขนาดใหญ่บางกรณีอาจจะต้องวัดตรงตําแหน่งที่สูงกว่า 3.00 เมตรเพ่ือหลบพูพอนดังกล่าว 

4. ต้นไม้ที่มีรากอากาศเช่นไม้โกงกางจะวัดเหนือคอราก 0.20 เมตร 
5. ต้นไม้ที่แตกนางตรงตําแหน่ง 1.30 เมตรจะวัดตํ่าลงมาประมาณ 1.00-1.20 เมตรเพื่อให้

ได้ค่าลําต้นเพียงค่าเดียว 
6. ต้นไม้ที่แตกนางตรงระดับตํ่าหรือแตกนางใกล้ 1.30 เมตรและไม่สามารถวัดตรงตําแหน่ง

ระดับตํ่าได้เน่ืองจากมีการพอกของเน้ือไม้โตกว่าปกติก็จะวัดค่าเป็น 2 ลําต้นหรืออาจมากกว่า 2 ลําต้นก็ได้ถ้า
ต้นไม้มีการแตกนางเป็นพุ่มเหมือนต้นไม้ในป่าพรุที่มีลักษณะลําต้นเป็น 3-4 นางซึ่งเป็นการพัฒนาลําต้นเพ่ือ
ช่วยพยุงลําต้นไม่ให้ล้มเป็นต้น 

7. ต้นไม้ที่ขึ้นอยู่บนที่ลาดชันสูงจะวัดตําแหน่ง 1.30 เมตรด้านบนของความลาดชัน 
8. ต้นไม้ที่มีลักษณะลําต้นที่เอนให้วัดตําแหน่ง 1.30 เมตรด้านเอนออกไป 
 

 
ภาพที่ 7  ตําแหน่งการวัดการเติบโตของต้นไม้ที่มีลักษณะต่างกัน 

ภาพที่	7 ต�าแหน่งการวัดการเติบโตของต้นไม้ที่มีลักษณะต่างกัน

  ที่มา: ชิงชัย (2546)
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  2.	การวัดการเติบโตทางด้านความสูง	(H)

  การวัดขนาดความสูงของต้นไม้มักจะท�าได้ยากกว่าการวัดขนาด

ความโต เพราะต้นไม้ส่วนใหญ่ในป่ามีความสูงมาก และต้องใช้เคร่ืองมือและ 

ความช�านาญในการวัด จึงจะได้ค่าที่ถูกต้องแม่นย�าเคร่ืองมือที่ใช้วัดความสูง 

ของต้นไม้ เช่น 

  1. Measuring Pole ที่ท�าจากพลาสติกหรืออะลูมิเนียมสามารถ 

ชักขึ้นได้ทีละท่อน วัดความสูงต้นไม้ได้ไม่เกิน 15 เมตร

  2. Haga hypsometer

  3. Suunto Clinometer

 การวัดความสูงของต้นไม้ในป่าธรรมชาติที่มีเรือนยอดซ้อนทับกัน 

มักจะมีความแม่นย�าน้อยเนื่องจากไม่เห็นยอดของต้นไม้ชัดเจนดังนั้นในการ 

เก็บข้อมูลในแปลงตัวอย่างเราจะสุ่มวัดความสูงประมาณ 25 % จ�านวนต้นไม ้

ที่มีอยู ่โดยให้ครอบคลุมทุกขนาดความสูง ในขณะที่ขนาดความโต (DBH)  

จะวัดทุกต้น 100 % แล้วน�ามาหาความสัมพันธ์ในรูปสมการ D-H Relation  

เพื่อค�านวณหาความสูงของต้นไม้ทุกต้นในแปลงตัวอย่าง เช่น

 ป่าดิบแล้ง ป่าดิบเขา รวมทั้งป่าดิบทั่วไป ใช้สมการของ Tsutsumi  

et al. (1983)

  H=(85.6 DBH0.916)/(46.8+1.83 DBH 0.916)

ป่าเบญจพรรณ และป่าเต็งรัง ใช้สมการของ Ogawa et al. (1965)

  H=(121.8 DBH0.638)/(38.8+3.14 DBH0.638)
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 4.	 ไม้ไผ่	(bamboo)

 การประเมินปริมาณไม้ไผ่นิยมแจงนับแบบที่ละกอ โดยมีแนวทาง

พิจารณาคือ กรณีที่เป็นกอขนาดเล็กมีจ�านวนล�าไม่มากนัก ให้แจงนับจ�านวนล�า

แบบ 100 % แต่ถ้าเป็นกอขนาดใหญ่ที่มีจ�านวนล�ามากเกินกว่าที่จะแจงนับได้

ในระยะเวลาอันสั้น ให้ใช้หลักการความน่าจะเป็นแบบค่าสมดุลย์ (probability 

equal) ช่วยในการจัดระเบียบสุ่มแจงนับ กล่าวคือ ให้แบ่งนับเป็นส่วนๆ  

เช่น ครึ่งกอ หรือ ¼ ของกอ ก่อนแปลงเป็นค่าจ�านวนเต็มของล�าในแต่ละกอนั้น 

ส�าหรบัการประมาณความโตเฉลีย่ให้ใช้ผลเฉลีย่ตวัแทนล�าขนาดเลก็ ขนาดกลาง 

และขนาดใหญ่ในแต่ละกอนั้น

	 5.	 เถาวัลย์และหวาย	(climber	and	rattan)

 การแจงนับจ�านวนเถาวัลย์และหวาย ถ้าเป็นเถาว์เดียวแต่เลื้อยไปมา

หลายคร้ังบนต้นไม้เดียวกันให้นับเป็น 1 เถาว์ แต่ถ้าแตกนางแยกออกจากกัน

แบบอิสระ แต่ละเถาว์ไปเกี่ยวพันกับไม้คนละต้น ให้แจงนับทุกเถาว์ ส�าหรับ 

การวัดขนาดความโต ให้วัด DBH ณ ต�าแหน่ง 1.30 เมตรเหนือพื้นดินจุดที่พบ

เถาวัลย์นั้น เพราะการวัดจากโคนจะกระท�าได้ยากและใช้เวลาพอ สมควร  

ซึ่งชิงชัยและคณะ (2554) ได้ทดสอบแล้วพบว่า ให้ค่าความถูกต้องและยอมรับ

ได้เนื่องเพราะเถาวัลย์มีค่าความเรียวน้อย

2.6	ขั้นตอนและวิธีการส�ารวจประเมินสภาพป่าและคาร์บอน

	 2.6.1	การเตรียมอุปกรณ์	

   1) เทปวัดระยะ ที่มีความยาว 30 เมตร และ 50 เมตร  

ใช้ส�าหรับการวัดระยะทางเพื่อการวางแปลงส�ารวจตัวอย่าง การประเมินสภาพ

ป่าและการกักเก็บคาร์บอน
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   2) เชอืกฟาง หรอืเชอืกทีม่คีวามแขง็แรงและทนทานต่อแรงดงึ  

ซึ่งต้องเป็นสีที่เห็นได้ชัดเจนในพื้นท่ีป่าด้วย มีความยาวประมาณ 500 เมตร  

ใช้เพื่อการวางขอบเขตของแปลงตัวอย่าง เพื่อให้สังเกตได้ชัดเจน

   3) ไม้หลัก ยาวประมาณ 1 เมตรหรือเสาเหล็ก หรือเสาปูน  

ใช้ส�าหรับปักลงไปในดินเพื่อเป็นเสาหลักของขอบแปลงและสามารถที่จะมัด 

ด้วยเชอืกได้ เหมาะกบักรณีท่ีขอบแปลงไม่มต้ีนไม้ท่ีจะสามารถมดัเชอืกเป็นขอบได้ 

   4) มดี ใช้ส�าหรบัการตดัฟันสิง่กดีขวางในการวางแปลงตัวอย่าง

ส�ารวจในพื้นที่ป่า อีกทั้งยังใช้ในการป้องกันตัวจากสิ่งอันตรายในป่าด้วย

   5) สายวัดความโตเส้นรอบวงของต้นไม้ หรือสายวัดความโต 

ของเส้นผ่านศูนย์กลาง (diameter tape) ใช้วัดขนาดความโตของต้นไม้  

ซึ่งถ้าท�าการส�ารวจประเมินสภาพป่าโดยทั่วไปมักใช้สายวัดความโตเส้นรอบวง 

   6) ไม้วัดระดับความสูง 1.30 เมตร ใช้วางทาบที่โคนไม้ใหญ ่

เพื่อวัดระดับ 1.30 เมตร ส�าหรับวัดความโตไม้ใหญ่ ณ ระดับอ้างอิง 

   7) แบบฟอร์ม หรือแบบบันทึกข้อมูลการส�ารวจ (สมุดบันทึก  

และปากกา) ใช้บันทึกข้อมูลท่ีเก็บจากภาคสนาม ควรที่จะใช้ปากกาในการ 

จดบันทึกข้อมูลมากกว่าใช้ดินสอ เนื่องจากดินสอสามารถลบเลือนได้ง่ายกว่า

ปากกา อกีทัง้ให้น�าสมดุบนัทกึติดตวัไปในแปลงส�ารวจด้วย ในกรณท่ีีแบบบนัทึก

ข้อมูลไม่เพียงพอ

   8) แผนทีแ่สดงพืน้ทีส่�ารวจ ใช้ส�าหรบัการวางแผนและการเลอืก

พื้นที่ในการวางแปลงส�ารวจ ควรเป็นแผนท่ีท่ีมีรายละเอียดข้อมูลป่าที่ชัดเจน  

ในเรื่องของขนาดพื้นที่ป่า ขอบเขตพื้นที่ป่า สภาพป่า 

   9) แผ่นอะลมูเินยีมระบุหมายเลขต้นไม้ ค้อนและตะป ูใช้เพือ่ตดิ

บนต้นไม้เพื่อระบุหมายเลขประจ�าต้นไม้ ซึ่งจะใช้ในการติดตามการวัดความโต

ของต้นไม้รายปี ส�าหรับการวางแปลงถาวรในพื้นที่ป่า จะต้องมีการใส่หมายเลข

ลงบนแผ่นอะลูมิเนียมก่อนที่จะน�าไปติดต้นไม้
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   10) สีสเปรย์ พ่นลงบนต้นไม้ เพื่อระบุต�าแหน่งการวัดที่ระดับ  

1.30 เมตร 

   11) เคร่ืองระบุต�าแหน่งพิกัดดาวเทียมบนพื้นโลกหรือ GPS  

และเข็มทิศ เพื่อใช้ส�าหรับการจับพิกัดต�าแหน่ง ของขอบแปลงส�ารวจทั้ง 4 ด้าน 

กรณทีีเ่ชอืกขอบแปลงหลดุขาดไปและไม่สามารถจดจ�าต�าแหน่งของแปลงส�ารวจ

ได้ เคร่ือง GPS จะเป็นตัวช่วยท่ีส�าคัญ และเข็มทิศใช้ส�าหรับการเล็งทิศทาง 

ของการลากเทป เพื่อให้เป็นแนวเส้นตรงให้มากที่สุด 

   12) ถุงพลาสตกิใสขนาดใหญ่ ส�าหรับเกบ็ชนดิพนัธ์ุไม้ในแปลง

ตัวอย่าง กรณีที่ไม่สามารถระบุชนิดพันธุ์ไม้ได้แน่ชัด น�าส่วนของใบ เปลือก  

ผล (ถ้ามี) ใส่ถุงเพื่อที่จะน�ากลับมาถามผู้รู้ หรือตรวจสอบ หรือค้นคว้าต่อไป 

   13) ปากกาเคมี เพื่อใช้ในการเขียนรหัสหรือแปลงไว้ส�าหรับ 

ถุงใส่พันธุ์ไม้ 

   14) คู ่มือหรือหนังสือรวบรวมพันธุ ์ไม้ ใช้ประกอบส�าหรับ 

การระบุชนิดพันธุ์ของพืช 

   15) กล้องถ่ายภาพหรอืกล้องถ่ายภาพเคล่ือนไหว ส�าหรับการ

บันทึกภาพรวมถึงการถ่ายภาพพื้นที่ส�ารวจและบริเวณแปลงตัวอย่าง เพื่อใช้

ประกอบข้อมูลถึงสภาพพื้นที่ที่ส�ารวจในปัจจุบัน และประกอบการวิเคราะห ์

ร่วมกับข้อมูลที่เก็บจากภาคสนามด้วย 

 นอกจากนี้ผู ้เข้าส�ารวจจะต้องมีการเตรียมความพร้อมของตนเอง 

ในเรื่องของเครื่องแต่งกายที่ควรเป็นเสื้อแขนยาว กางเกงขายาว รองเท้าหุ้มส้น 

ถุงเท้า ถุงเท้ากันทาก เสื้อกันฝน ชุดปฐมพยาบาลเบื้องต้น อาหารและน�้าดื่ม 

เนือ่งจากการส�ารวจอาจจะใช้เวลาเป็นวนั หรือในกรณีทีแ่ปลงตวัอย่างอยูห่่างไกล 

อาจะมีการพักแรมในพื้นที่ที่ท�าการส�ารวจด้วย 
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	 2.6.2	ทีมส�ารวจ

   ทมีส�ารวจชดุหนึง่ควรมจี�านวนคนอย่างน้อย 10 คน โดยมกีาร

แบ่งหน้าที่ดังนี้

   1) หัวหน้าทีม ที่จะต้องคอยควบคุม ดูแล และก�าหนดพื้นที่

ส�ารวจ

   2) คนน�าทางทีช่�านาญพ้ืนที ่ควรจะเป็นคนทีอ่าศยัในพ้ืนทีแ่ละ

มีความช�านาญหรือเชี่ยวชาญในการเดินส�ารวจพื้นที่ป่าจ�านวน 1 คน

   3) ผู้รู้จักพันธุ์ไม้ เป็นบุคคลที่มีความช�านาญในการจ�าแนกชื่อ

และชนิดของพันธุ์ไม้ในป่าในเบื้องต้นได้ จ�านวน 2 คน

   4) เจ้าหน้าที่วางแปลงตัวอย่าง เป็นคนท่ีจะต้องท�าหน้าท่ี 

ในการวัดระยะของแปลงใหญ่ด้วยเทป และวางขอบของแปลงตวัอย่างด้วยเชอืก  

รวมถึงการท�าแปลงเล็กและแปลงย่อยด้วยจ�านวน 3 คน

   5) เจ้าหน้าท่ีติดป้ายหมายเลขต้นไม้ เป็นคนที่จะท�าหน้าที ่

ในการตดิหมายเลขต้นไม้ เพือ่เป็นรหสัประจ�าตวัของต้นไม้ในการติดตามประเมนิ 

สภาพป่าและคาร์บอนในปีถัดไป การติดหมายเลขต้นไม้นั้นต้องท�าก่อนที่จะวัด

ความโตของต้นไม้ จ�านวน 1 คน

   6) เจ้าหน้าที่วัดต้นไม้ เป็นคนที่จะท�าหน้าที่ในการวัดความโต

ของต้นไม้ด้วยเทปวัดความโต และวัดความสูงของต้นไม้ และตรวจนับจ�านวน

และความหลากหลายของไม้หนุม่ ลกูไม้ พนัธ์ุพชือืน่ๆ และสตัว์ป่าด้วย จ�านวน 2 คน 

   7) เจ้าหน้าที่บันทึกข้อมูล เป็นบุคคลที่ต้องบันทึกข้อมูลลงใน

แบบบนัทกึข้อมลูหรอืสมดุจด จงึควรมทีกัษะในการจดบนัทกึข้อมลู และให้จดข้อมลู

ที่สามารถอ่านได้ง่าย เป็นตัวเลขที่ชัดเจน จ�านวน 1 คน

   8) เจ้าหน้าที่บันทึกภาพและจับพิกัดด้วยสัญญานดาวเทียม 

เป็นคนทีท่�าหน้าทีใ่นการถ่ายภาพนิง่ หรอืภาพเคลือ่นไหว และบนัทกึสภาพของ 
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แปลงตวัอย่าง ณ วันทีส่�ารวจ เป็นข้อมลูเพือ่ใช้ในการเปรยีบเทยีบในการตดิตาม

การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ป่าและเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์ข้อมูล และ 

จับพิกัดในการระบุต�าแหน่งของแปลงด้วย จ�านวน 1 คน

	 2.6.3	การเก็บข้อมูลภาคสนาม

  เมื่อจัดเตรียมอุปกรณ์และบุคลากรพร้อมแล้ว การทบทวนหน้าที่

ของแต่ละคน ให้มีการวางแผนการท�างานและการเลือกพื้นที่ที่จะท�าการส�ารวจ

และสุ่มตัวอย่าง โดยการสุ่มแปลงตัวอย่างจะเป็นการเลือกตัวแทนของป่า 

จากประชากรทั้งหมดอาจจะวางแผนจากแผนที่ป่าและอาศัยการสังเกตใน 

ภาคสนาม แปลงตัวอย่างจะต้องมีความหลากหลายของสภาพป่าที่สมบูรณ์  

และเส่ือมโทรมที่แตกต่างกันในพื้นท่ี และให้เลือกตัวแทนที่ดีที่สุด ซ่ึงเทคนิค 

ในการสุ่มตัวอย่างจะมีการกล่าวในบทต่อไป 

	 2.6.4	การวางแปลงตัวอย่าง	

  ส�าหรับการวางแปลงตัวอย่างส�ารวจคาร์บอนในพื้นที่ป่า จะต้องมี

การวางแปลงถาวรในพืน้ทีป่่าแต่ละประเภท และแต่ละสภาพ เช่น ป่าดงดบิแล้ง

สมบรูณ์ ป่าเส่ือมโทรมหรอืก�าลงัฟ้ืนตัว โดยมขีัน้ตอนในการวางแปลงส�ารวจ ดังนี้

  ขั้นตอนที่	 1 เลือกพื้นที่ที่จะวางแปลงตัวอย่างโดยพิจารณาจาก

แผนทีแ่สดงพืน้ทีป่่าของพืน้ทีอ่นรัุกษ์ หรือพืน้ทีป่่าชมุชนในพืน้ทีป่่าอนรุกัษ์ โดย

ให้เลือกพ้ืนที่สุ่มตัวอย่างในป่าแต่ละประเภท เป็น 3 สถานภาพ คือ ป่าที่มี

ลักษณะสมบูรณ์ ป่าเสื่อมโทรม และป่าที่ก�าลังฟื้นตัว

ป่าแต่ละประเภท คือ ป่าเต็งรัง ป่าเบญจพรรณ ป่าดงดิบแล้ง ป่าดงดิบชื้น  

    ป่าดงดิบเขา ป่าสนเขา เป็นต้น
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  ขั้นตอนที่	 2 พิจารณาก�าหนดจุดเริ่มต้นในการวางแปลงตัวอย่าง 
ควรจะใช้จุดท่ีสามารถสังเกตได้ง่ายหรือมีจุดเด่นท่ีน่าจดจ�า เช่น ต้นไม้ใหญ่  
สบห้วย เพื่อจะได้ง่ายต่อการจดจ�าพื้นที่แปลงตัวอย่าง 
  ขั้นตอนที่	 3 หากพื้นที่วางแปลงอยู่ติดเส้นทางคมนาคมหรือ 
ทางเดินในป่า ให้วัดระยะทางจากขอบถนนหรือทางเดินด้านนอกเข้าไปในพื้นที่
ป่าอย่างน้อย 5 เมตร และตลอดทั้งแนวเส้นขอบแปลงจะต้องไม่ตัดเส้นทางใดๆ 
เพื่อลดการรบกวนของปัจจัยภายนอกต่อแปลงตัวอย่าง เช่น การเหยียบย�่า 
ของคน หรือพาหนะ ที่สามารถก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อแปลงตัวอย่างได้
  ขั้นตอนที่	4 ท�าการจับพิกัดต�าแน่งจุดเริ่มต้นวางแปลง ใช้เข็มทิศ
หรอืจพีเีอสช่วยในการวางแนวเส้นตรงไปตามแนวทีจ่ะเป็นเส้นเร่ิมต้น และบอก
ให้ผู้ท�าหน้าที่ลากเทปลากไปตามแนวดังกล่าว และจะต้องมีการเล็งแนวในทุกๆ 
จดุทีต่ัง้ฉาก เพือ่ให้แนวแปลงตวัอย่างเป็นเส้นตรง อนึง่ทิศทางของแปลงตัวอย่าง
ไม่จ�าเป็นที่จะต้องกันไปทางทิศใดทิศหนึ่งเสมอไป 
  ขั้นตอนที่	 5 ให้น�าเชือกที่จะขึงแนวขอบแปลงขึงไปตามแนวเส้น
เทปที่ลากไว้ก่อนจะเลื่อนแนวเทปไปในด้านต่อไป เพื่อให้เชือกขึงแนวเกิดเป็น
แนวตรงมากที่สุด และให้มีการผูกเชือกกับเสาหลักที่ใช้ปักในมุมของแปลง 
  ขั้นตอนที่	 6 หลังจากจัดท�าแปลงตัวอย่างหลักเช่น แปลงขนาด 
100 x 100 เมตร แล้ว ก็ให้มีจัดท�าแปลงย่อยขนาด 10 x 10 เมตร โดยวัดแบ่ง
ขอบแปลงเป็นช่วงละ 10 เมตร และจับพิกัดในต�าแหน่งของแปลงย่อย 10 x 10 
เมตรด้วย และวางแปลงขนาด 4 x 4 เมตรและ 1x 1 เมตร ซ้อนเป็นแปลงย่อยๆ 
โดยต�าแหน่งแปลงย่อยจะต้องเป็นด้านใดด้านหนึ่งเป็นระบบเหมือนกันทุกๆ 
แปลงย่อย (แปลงใหญ่ขนาด 10 x 10 เมตร ใช้ส�ารวจต้นไม้ใหญ่ ไผ่ พันธุพ์ชือืน่ๆ 
และสัตว์ป่า แปลงขนาด 4 x 4 เมตร ใช้ส�ารวจจ�านวนและชนิดของไม้หนุ่ม และ
แปลงขนาด 1 x 1 เมตร ใช้ส�ารวจจ�านวนและชนิดของลูกไม้/กล้าไม้)
  ในระหว่างการวางแปลงจะต้องท�าการบันทึกภาพการท�างานไป
ด้วย ในแต่ละขั้นตอน และบันทึกรายชื่อชนิดพันธุ์ที่ส�าคัญ รวมทั้งสภาพพื้นที ่
ที่พบ จับต�าแหน่งพิกัดทั้ง 4 มุมแปลง
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  ขัน้ตอนที	่7 หลงัจากวางแปลงตวัอย่างเสรจ็แล้ว ให้ทุกคนในกลุม่
มารวมกันในแปลงย่อย และทบทวนหน้าท่ีของแต่ละคนในการบันทึกข้อมูล 
ในแปลงดังกล่าว ตามแบบบันทึกที่ได้จัดท�าไว้ 
  ขั้นตอนที่	8 ลงมือจัดเก็บข้อมูล 
   ติดหมายเลขต้นไม้บนต้นไม้ท่ีสามารถวัดความโตได้ทุกต้น 
ในแปลงตัวอย่าง โดยรหัสหมายเลขให้เรียงต่อเนื่องกันตั้งแต่แรกไปจนถึงต้น
สุดท้าย ไม่ควรใช้วิธีการตอกตะปูบนต้นไม้กรณีหลีกเลี่ยงได้ และควรจะม ี
การเหลือพื้นที่ให้ต้นไม้ที่จะเติบโตได้ เช่น กรณีผูกเชือก จะต้องเผื่อให้ต้นไม้โต 
และควรติดหมายเลขต้นไม้ในทิศทางเดียว เพื่อให้เป็นระเบียบและง่ายในการ
ติดตามตรวจวัดในปีต่อไป 
  	ให้ผู้วัดต้นไม้ รู้จักพันธุ์ไม้ และบันทึกข้อมูลตามผู้ติดหมายเลข
ต้นไม้ไปพร้อมกนั ท�าการวดั บอกชือ่ต้นไม้และบนัทกึไปพร้อมกันและด�าเนินการ
ในต้นอื่นๆ ตามล�าดับหมายเลข 
	 	 ขั้นตอนที่	 9 นับจ�านวนและชนิดของไม้หนุ่มและลูกไม้ในทุกๆ 
แปลงย่อย กรณเีป็นไผ่ให้นบัจ�านวนและชนดิของไผ่แต่ละลกัษณะล�าว่า มีล�าอ่อน 
ล�าแก่ และล�าตาย/ถูกตัดอย่างไร 
  ขั้นตอนที่	 10 ส�ารวจความหลากหลายของชนิดพันธุ์พืชอื่นๆ 
พิจารณาทั้งชนิดพันธุ์ รูปชีวิต และความมากน้อยในการพบชนิดพันธุ์ต่างๆ 
  ขั้นตอนที่	 11 เมื่อด�าเนินการตามข้ันตอนและบันทึกข้อมูล
เรียบร้อยแล้ว ให้ผูบ้นัทกึข้อมลูและสมาชกิในกลุม่ช่วยกนัตรวจสอบความถกูต้อง
และความครบถ้วยของข้อมูลก่อนท่ีจะออกไปจากพืน้ทีป่่า เนือ่งจากหากกลบัมา
เก็บใหม่จะต้องใช้เวลา ค่าใช้จ่าย และแรงงาน 
  ขั้นตอนที่	12 เก็บอุปกรณ์การส�ารวจออกจากพื้นที่ให้ครบ แต่ไม่
ต้องเก็บเชือกและเสาที่วางแปลงไว้ เนื่องจากจะต้องมาจัดเก็บข้อมูลในปีต่อไป 

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 31



บทที่ 3

การประเมินการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่ป่า

3.1	การประเมินการกักเก็บคาร์บอนโดยใช้สมการอัลโลเมตรี

	 3.1.1	หลักการและความเป็นมาของสมการอัลโลเมตรี

   การประเมนิการกกัเกบ็ธาตคุาร์บอนโดยสมการอลัโลเมตร ีคอื  

การใช้สมการความสัมพันธ์เพื่อจะน�าไปวิเคราะห์หาปริมาณมวลชีวภาพ 

ของต้นไม้ และเมื่อได้มวลชีวภาพของต้นไม้แล้ว จึงน�าไปวิเคราะห์หาธาตุ

คาร์บอนในต้นไม้ชนิดต่างๆ

   Satoo and Senda (1958) ได้พัฒนาสมการอัลโลเมตรี  

เพื่อใช้ในการประมาณหาปริมาณมวลชีวภาพของล�าต้นกิ่งใบและรากโดยอาศัย

ความสัมพันธ์ของตัวแปร 2 ตัว คือ ขนาดของส่วนต่างๆ ที่วัดได้จากต้นไม้เป็น

ตัวแปรอิสระ (x) และปริมาณมวลชีวภาพของส่วนต่างๆ ของต้นไม้เป็นตัวแปร

ตาม (y) ตัวอย่างดังสมการ

Y = AXh

หรือ	log	Y	=	log	A	+	h	log	X

เมื่อ Y  คือ ปริมาณมวลชีวภาพของส่วนต่างๆของต้นไม้

 X คือ parabolic volume ในรูป D2H ซ่ึง D คือขนาดเส้น 

ผ่านศูนย์กลางที่ระดับ 1.30 เมตรและ H คือความสูงทั้งหมดของล�าต้น

 A และ h คือ ค่าคงที่ของสมการ

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 232



 ในการใช้สมการดงักล่าววเิคราะห์ข้อมลูจากไม้ตัวอย่างทีไ่ด้นัน้ ค่าตัว

แปรอิสระ (x) ค่าใดจะถูกต้องมากที่สุดนั้น จ�าเป็นที่จะต้องมีการพิจารณา  

และเลือกให้มีความเหมาะสมเป็นกรณีไป ซึ่ง Kira and Shidei (1967)  

พบว่า การน�าเอาความสงูทัง้หมดของต้นไม้ (H) มาเป็นตวัแปรอิสระร่วมกบัขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกท่ีระดับ 1.30 เมตร จากพื้นดินยกก�าลังสอง (D2)  

ในรูปของ D2H จะท�าให้สามารถประมาณหาปริมาณมวลชีวภาพของล�าต้นก่ิง 

และรากได้อย่างถูกต้องท่ีสุด เน่ืองจาก D2H เป็นค่าโดยประมาณของปริมาตร 

ของล�าต้นซึ่งมีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับมวลชีวภาพหรือน�้าหนัก ในส่วน 

มวลชีวภาพของใบนั้น Shinozaki et al. (1964) พบว่า ปริมาณของใบจะม ี

ความสมัพันธ์ใกล้ชิดกนักับขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางท่ีระดับความสงูก่ิงสดกิง่แรก

 Kira and Shidei (1967) กล่าวว่า การประมาณค่ามวลชีวภาพโดย

อาศยัความสมัพนัธ์ทางอลัโลเมตร ี(allometry) นัน้ ควรค�านงึถงึหลักการ 3 ข้อ

ต่อไปนี้

 1. ไม่ควรจะเลือกไม้ตัวอย่างเฉพาะต้นที่มีลักษณะดีหรือเติบโตดี

เพราะค่าที่ประมาณได้จะสูงกว่าความเป็นจริง

 2. ไม่ควรเลือกไม้มีขนาดใหญ่ท่ีสุดในแปลงเพราะถ้าเราน�าความ

สมัพนัธ์มาใช้ประมาณค่ามวลชวีภาพของไม้ขนาดเลก็จะท�าให้ได้ค่าปรมิาณมวล

ชีวภาพที่มากกว่าความเป็นจริง

 3. การใช้ค่าความสูงท้ังหมดของล�าต้นมาเป็นตัวแปรร่วมในรูป D2H 

จะท�าให้การประมาณหาปริมาณมวลชีวภาพได้ถูกต้องยิ่งขึ้น
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	 3.1.2	การศึกษามวลชีวภาพ

   การศกึษามวลชวีภาพ เพือ่ให้ได้มาซึง่สมการอลัโลเมตร ีปัจจบุนั

ในป่าธรรมชาติจะกระท�าได้ยากเน่ืองจากข้อจ�ากัดเร่ืองกฏหมาย และส่วนใหญ่ 

ป่าธรรมชาติในปัจจุบัน โดยเฉพาะประเทศไทยเป็นป่าเพื่อการอนุรักษ์เกือบ

ท้ังหมด จึงต้องอาศัยสมการอัลโลเมตรีที่มีผู้ศึกษาวิจัยไว้แล้ว มาประยุกต์ใช ้

ในการประเมินปริมาณมวลชีวภาพในป่าธรรมชาติ ซึ่งส่วนใหญ่การสร้างสมการ 

อัลโลเมตรีมักจะนิยมท�าในสวนป่ามากกว่าป่าธรรมชาติ ข้ันตอนการได้มา 

ซึ่งความสัมพันธ์ของสมการอัลโลเมตรีต้องด�าเนินการตามขั้นตอนดังนี้

   1.	การเตรยีมอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการศกึษามวลชีวภาพ	การศกึษา

มวลชวีภาพจ�าเป็นต้องใช้เครือ่งมอืและอปุกรณ์ต่างๆ เป็นจ�านวนมากจงึต้องมีการ 

เตรยีมอปุกรณ์ต่างๆ ไว้ให้พร้อม ซึง่เคร่ืองมือและอปุกรณ์ต่างๆ ดงัแสดงในตารางที ่3

ตารางที่	3 รายการอุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษามวลชีวภาพ

ล�าดับ รายการ จ�านวน

1 เครื่องชั่งวัดละเอียด (1-2 กรัม), ขนาดกลาง (7-10 กิโลกรัม),
ขนาดใหญ่ (มากกว่า 60 กิโลกรัม)

3

2 เลื่อยคันธนู 3

3 เลื่อยปื้นใหญ่ 2 คนชัก 1

4 เลื่อยยนต์ (กรณีต้นไม้มีขนาดใหญ่) 1

5 กรรไกรตัดกิ่งขนาดใหญ่ 3

6 กรรไกรตัดกิ่งขนาดเล็ก 6

7 ผ้าใบปูพื้นขนาด 3x4 เมตร 5

8 ลังพลาสติกส�าหรับใส่ถุงตัวอย่าง 8

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 234



ล�าดับ รายการ จ�านวน

9 ถาดพลาสติกขนาด 10x20 นิ้ว ส�าหรับรองใส่กิ่งตัวอย่างก่อนชั่งน�้าหนัก 4

10 Diameter Tape 2

11 Caliper 4

12 Measuring Tape 2

13 กระดานรองเขียน 2

14 ที่เย็บกระดาษพร้อมลูก 1

15 ปากกาเคมี 8

16 เชือกฟางม้วนใหญ่ใช้ส�าหรับหมายต้นไม้และมัดเศษกิ่งไม้ปลายไม้ 1

17 เชือกไนลอนส�าหรับรั้งต้นไม้เพื่อบังคับทิศทางต้นไม้ที่ตัด 2

18 ถุงพลาสติกขนาดใหญ่ส�าหรับใส่ตัวอย่างในการชั่งน�้าหนักสด

19 ถุงกระดาษส�าหรับบรรจุตัวอย่างขนาด A4

20 กระดาษบันทึกข้อมูล

21 ชุดเครื่องเขียน

ที่มา : ชิงชัย (2546)

	 2.	การก�าหนดและคดัเลอืกแปลงตวัอย่าง	การก�าหนดแปลงตัวอย่าง

และคัดเลือกพื้นที่แปลงตัวอย่าง เพื่อรวบรวมข้อมูลขนาดความโตและความสูง

ของหมู่ไม้ โดยปกติจะดูความเหมาะของพ้ืนท่ีและขนาดความเหมาะสมของ 

หมู่ไม้ เช่น แปลงขนาด 40x40 เมตร หรือ 20x40 เมตร เป็นต้น 
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	 3.	 การบันทกึตารางข้อมลูหมูไ่ม้	การจดัเตรยีมตารางการบนัทกึข้อมลู

นับว่ามคีวามส�าคญัทีข่าดเสยีมไิด้ เพราะจะเป็นตวัควบคมุมติิต่างๆ ของข้อมลูที่

เราต้องการโดยไม่ขาดตกบกพร่อง เพราะการจดบันทึกในกระดาษเปล่าจะท�าให้

เกิดความบกพร่องของข้อมลูท่ีเก็บได้ โดยตารางการบนัทกึข้อมลูนีย่้อมขึน้อยูก่บั

วัตถุประสงค์ที่ต้องการศึกษา

	 4.	 การจดัท�าการกระจายและการจัดชัน้ความถีข่องขนาดไม้ตวัอย่าง	

น�าข้อมูลขนาดความโตทางเส้นผ่านศูนย์กลาง (DBH) ที่ได้จากแปลงตัวอย่าง 

มาจัดเรียงข้อมูล โดยก�าหนดให้จ�านวนชั้นของ DBH และขนาดความห่างของ 

ช้ันขนาด (class interval) มคีวามเหมาะสมกบัพสิยั (range) และจ�านวนข้อมลู 

การกระจายของขนาด DBH และความถี่ของไม้ในแปลงตัวอย่าง จะน�ามา 

คัดเลือกต้นไม้ตัวอย่างโดยพิจารณาจากจ�านวนต้นของแต่ละชั้น โดยช้ันใด 

มีจ�านวนต้นมากจ�านวนไม้ตัวอย่างก็จะมากตามไปด้วย ในทางปฏิบัติทั่วๆ ไป 

จ�านวนตัวอย่างที่เป็นที่ยอมรับได้ไม่ควรน้อยกว่า 12 ตัวอย่าง แต่ท้ังนี้จ�านวน

ตัวอย่างที่ต้องการหรือที่เหมาะสมนั้น จ�าเป็นต้องพิจารณาความยากง่ายในการ

ศึกษา งบประมาณ เวลา ก�าลังคน และอุปกรณ์ที่จ�าเป็น เป็นต้น

	 5.	 การล้มไม้	เมื่อได้ขนาดไม้ตัวอย่างที่ต้องการแล้ว ในการตัดต้นไม้

ควรตัดให้ชิดดินมากที่สุด เพื่อให้มีการสูญเสียเนื้อไม้ไว้กับตอน้อยท่ีสุด  

ควรก�าหนดทิศทางการล้มของต้นไม้ตัวอย่าง พยายามให้ล้มลงบริเวณช่องว่าง

ของต้นไม้ โดยไม่ให้พาดค้างต้นไม้อื่น หลังจากล้มต้นไม้แล้วให้ด�าเนินการใช ้

เทปวัดระยะหมายที่ต�าแหน่งโคนต้นเป ็นศูนย ์ แล ้วใช ้ปากกาเคมี ขีด 

ท�าเครื่องหมาย ที่ D30, D1, DBH, และทุกระยะ 1 เมตร จนถึงปลายสุดของ

ล�าต้น และให้เขยีนหมายเลขประจ�าท่อนท่ีล�าต้นท่ีหมายไว้ พร้อมกบัหาต�าแหน่ง 

Db และวัด Ht, Hb, H2, H5, และ H10 แล้วใช้ Diameter tape และ Caliper 

วดัขนาดความโตทีต่�าแหน่งต่างๆ ตามทีห่มายไว้ บนัทกึข้อมลูทีไ่ด้ในตารางบนัทกึข้อมลู
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	 6.	 การชั่งน�้าหนักสดและการอบตัวอย่าง	น�าตัวอย่างของส่วนต่างๆ 

(ราก, ล�าต้น, กิ่ง, ใบ) ของต้นไม้ที่ตัดเพื่อศึกษามวลชีวภาพ น�ามาชั่งน�้าหนักสด 

แล้วสุ่มเก็บตัวอย่างท่ีได้ใส่ถุงกระดาษ โดยปกติน�้าหนักของตัวอย่างแต่ละส่วน

ไม่ควรน้อยกว่า 500 กรมั ใช้ทีเ่ยบ็กระดาษเยบ็ปิดปากถงุไม่ให้ตัวอย่างร่วงหล่นได้ 

จากนัน้ใช้ปากกาเคมเีขยีนทีถ่งุกระดาษว่าเป็นส่วนของอะไร จากนัน้น�าตัวอย่าง

ที่ได้ไปอบในตู้อบเพื่อหาน�้าหนักแห้งของตัวอย่าง โดยอบที่อุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หรือจนกว่าน�้าหนักจะคงที่ 

	 7.	 การแปลงค่ามวลชีวภาพ หลังจากได้ข้อมูลน�้าหนักอบแห้ง 

ของตัวอย่างแล้ว น�ามาหาเปอร์เซ็นต์ความชื้น (moisture content, MC)  

ในแต่ละส่วนของตัวอย่าง จากสูตร

เปอร์เซ็นต์ความชื้น	=	(น�้าหนักสด-น�้าหนักแห้ง)	x100

	 น�้าหนักแห้ง

 โดยที่ น�้าหนักสดและน�้าหนักแห้งของตัวอย่าง (ล�าต้น, กิ่ง, ใบ, ราก) 

มีหน่วยเป็นกรัม         

 จากน้ัน น�าค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ได้ไปค�านวณเพื่อเปลี่ยนน�้าหนัก

สดของไม้ตัวอย่างแต่ละส่วนเป็นน�้าหนักแห้ง จากสูตร

น�้าหนักแห้ง	=	100	x	น�้าหนักสด

																		100	x	เปอร์เซ็นต์ความชื้น

 โดยที่น�้าหนักสดและน�้าหนักแห้ง (ล�าต้น, กิ่ง, ใบ, ราก) มีหน่วยเป็น

กิโลกรัม 

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 37



เราสามารถแปลงค่าเป็นน�้าหนักแห้งได้โดยไม่ต้องผ่านขั้นตอนการค�านวณเป็น

เปอร์เซ็นต์ความชื้นก่อน โดยการเทียบบัญญัติไตรยางค์ธรรมดา ดังนี้

น�้าหนักแห้ง	=	 น�้าหนักอบแห้งของตัวอย่าง	x	น�้าหนักสด

																		น�้าหนักสดของตัวอย่าง

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 25 

 

            
            
            
            
           

   
     การวัดขนาดไม้         การล้มไม้ตัวอย่าง      การวัดเพ่ือทอนไม้       การทอนไม้  
      
          

   
    การช่ังน้ําหนักสด   การคัดแยกใบ   ศึกษามวลชีวภาพของราก   ตัวอย่างลําต้น 
            
            
            
            
            
            
 
ตารางที่ 4สมการอัลโลเมตรีท่ีใช้ในการคํานวณหามวลชีวภาพของต้นไม้ในป่าธรรมชาติชนิดต่างๆ ที่มีขนาด 

DBH มากกว่า 4.5 เซนติเมตร และของไม้ไผ ่
 

ชนิดปา่ สมการ ที่มา หมายเหตุ

เกร็ดความรู้ 
มวลชีวภาพ (biomass) หมายถึง น้ําหนกัของพืชที่วัดออกมาเป็นน้ําหนักแห้ง (dry weigh) หรือน้ําหนัก

แห้งของพืชโดยปราศจากข้ีเถ้า อาจเป็นน้ําหนกัต่อหน่วยของพชื เช่น ต่อต้นหรือต่อหน่วยของพ้ืนที่ ซึง่คําว่า มวล
ชีวภาพนี้บางครัง้อาจเรียกว่า standing crop (พงษ์ศักดิ์, 2524)

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 25 
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ตารางที่ 4สมการอัลโลเมตรีท่ีใช้ในการคํานวณหามวลชีวภาพของต้นไม้ในป่าธรรมชาติชนิดต่างๆ ที่มีขนาด 

DBH มากกว่า 4.5 เซนติเมตร และของไม้ไผ ่
 

ชนิดปา่ สมการ ที่มา หมายเหตุ

เกร็ดความรู้ 
มวลชีวภาพ (biomass) หมายถึง น้ําหนกัของพืชที่วัดออกมาเป็นน้ําหนักแห้ง (dry weigh) หรือน้ําหนัก

แห้งของพืชโดยปราศจากข้ีเถ้า อาจเป็นน้ําหนกัต่อหน่วยของพชื เช่น ต่อต้นหรือต่อหน่วยของพ้ืนที่ ซึง่คําว่า มวล
ชีวภาพนี้บางครัง้อาจเรียกว่า standing crop (พงษ์ศักดิ์, 2524)

การวัดขนาดไม้ การล้มไม้ตัวอย่าง การวัดเพื่อทอนไม้ การทอนไม้

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 25 
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ตารางที่ 4สมการอัลโลเมตรีท่ีใช้ในการคํานวณหามวลชีวภาพของต้นไม้ในป่าธรรมชาติชนิดต่างๆ ที่มีขนาด 

DBH มากกว่า 4.5 เซนติเมตร และของไม้ไผ ่
 

ชนิดปา่ สมการ ที่มา หมายเหตุ

เกร็ดความรู้ 
มวลชีวภาพ (biomass) หมายถึง น้ําหนกัของพืชที่วัดออกมาเป็นน้ําหนักแห้ง (dry weigh) หรือน้ําหนัก

แห้งของพืชโดยปราศจากข้ีเถ้า อาจเป็นน้ําหนกัต่อหน่วยของพชื เช่น ต่อต้นหรือต่อหน่วยของพ้ืนที่ ซึง่คําว่า มวล
ชีวภาพนี้บางครัง้อาจเรียกว่า standing crop (พงษ์ศักดิ์, 2524)

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 25 

 

            
            
            
            
           

   
     การวัดขนาดไม้         การล้มไม้ตัวอย่าง      การวัดเพ่ือทอนไม้       การทอนไม้  
      
          

   
    การช่ังน้ําหนักสด   การคัดแยกใบ   ศึกษามวลชีวภาพของราก   ตัวอย่างลําต้น 
            
            
            
            
            
            
 
ตารางที่ 4สมการอัลโลเมตรีท่ีใช้ในการคํานวณหามวลชีวภาพของต้นไม้ในป่าธรรมชาติชนิดต่างๆ ที่มีขนาด 

DBH มากกว่า 4.5 เซนติเมตร และของไม้ไผ ่
 

ชนิดปา่ สมการ ที่มา หมายเหตุ

เกร็ดความรู้ 
มวลชีวภาพ (biomass) หมายถึง น้ําหนกัของพืชที่วัดออกมาเป็นน้ําหนักแห้ง (dry weigh) หรือน้ําหนัก

แห้งของพืชโดยปราศจากข้ีเถ้า อาจเป็นน้ําหนกัต่อหน่วยของพชื เช่น ต่อต้นหรือต่อหน่วยของพ้ืนที่ ซึง่คําว่า มวล
ชีวภาพนี้บางครัง้อาจเรียกว่า standing crop (พงษ์ศักดิ์, 2524)

การชั่งน�้าหนักสด การคัดแยกใบ  ศึกษามวลชีวภาพ
ของราก

ตัวอย่างล�าต้น

เกร็ดความรู้
 มวลชวีภาพ (biomass) หมายถงึ น�า้หนกัของพชืทีว่ดัออกมาเป็นน�า้หนกัแห้ง 
(dry weigh) หรือน�้าหนักแห้งของพืชโดยปราศจากขี้เถ้า อาจเป็นน�้าหนักต่อหน่วย 
ของพืช เช่น ต่อต้นหรือต่อหน่วยของพื้นท่ี ซ่ึงค�าว่า มวลชีวภาพนี้บางคร้ังอาจเรียกว่า 
standing crop (พงษ์ศักดิ์, 2524)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 238



ตารางที่	4	 สมการอัลโลเมตรีท่ีใช้ในการค�านวณหามวลชีวภาพของต้นไม ้

  ในป่าธรรมชาติชนดิต่างๆ ทีม่ขีนาด DBH มากกว่า 4.5 เซนตเิมตร  

  และของไม้ไผ่

ชนิดป่า สมการ ที่มา หมายเหตุ

ป่าดิบแล้ง
ป่าดิบเขา

W
s
 = 0.0509 D2H0.919

W
b
 = 0.00893 D2H0.977

W
l 
= 0.0140 D2H0.669

W
r
 = 0.0313 D2H0.805

Tsutsumi et al. 
(1983)

โดยที่ 
W

s
 = มวลชีวภาพส่วนของล�าต้น (กิโลกรัม)

W
b
 =  มวลชีวภาพส่วนของกิ่ง (กิโลกรัม)

W
l 
=  มวลชีวภาพส่วนของใบ (กิโลกรัม)

W
tc
=  มวลชีวภาพส่วนของล�าต้น+กิ่ง  

 (กิโลกรัม)
W

t
 =  มวลชีวภาพส่วนของล�าต้น+กิ่ง+ใบ  

 (กิโลกรัม)
D=  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับอก  
 (เซนติเมตร)
H =  ความสูงของต้นไม้ถึงปลายยอด  
 (เมตร)

ป่าเบญจพรรณ
ป่าเต็งรัง

W
s
 = 0.0396 D2H0.9326

W
b
 = 0.003487 D2H1.0270

W
l
 = (28.0/W

t
c+0.025)-1

Ogawa et al. 
(1965)

ป่าดิบชื้น

W
s
 = 0.0396 D2H0.9326

W
b
 = 0.006003 D2H1.0270

W
l
 = (28.0/W

tc
+0.025)-1

W
r
 = 0.0264 D2H0.7750

Ogawa et al. 
(1965)

ป่าสนเขา
(สนสองใบ)

W
s
 = 0.2141 D2H0.9814

W
b
 = 0.00002 D2H1.4561

W
l
 = 0.00072 D2H1.0138

สุนันทา
(2531)

ป่าสนเขา
(สนสามใบ)

W
s
 = 0.02698 D2H0.946

W
b
 = 0.00018 D2H1.455

W
l
 = 0.00072 D2H1.094

พงษ์ศักดิ์
(2524)

ไผ่รวก W
t
 = 0.22187 (D)2.2749 Suwannap-

inunt (1983)

ไผ่บงด�า W
t 
= 0.49522 (D2)0.8726 Kutintara et al. 

(1995)

ไผ่ข้าวหลาม W
t
 = 0.17446(D2)1.0437 Kutintara et al. 

(1995)

ไผ่ไร่และไผ่ผาก W
t
 = 0.2425 (D2)1.0751 Kutintara et al. 

(1995)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 39



 ส่วนในกรณีของต้นไม้ที่มีขนาด DBH น้อยกว่า 4.5 เซนติเมตร และ 

มคีวามสูงมากกว่า 1.30 เมตร ซึง่เป็นช่วงทีเ่รียกว่า Sapling stage นัน้ ในป่าดบิ

แล้งการค�านวณมวลชีวภาพของต้นไม้กลุ ่มนี้โดยใช้สมการอัลโลเมตรีของ  

มานพ (2525) ดังแสดงในตารางที่ 5 และป่าชนิดอื่นๆ ใช้สมการอัลโลเมตรีของ

ธิติและชลธิดา (2547) ดังแสดงในตารางที่ 6 เพื่อใช้ในการค�านวณมวลชีวภาพ

ของส่วนต่างๆ 

ตารางที่	5	 สมการอัลโลเมตรีท่ีใช้ในการค�านวณหามวลชีวภาพของต้นไม ้

  ในป่าดิบแล้ง ที่มีขนาด DBH น้อยกว่า 4.5 เซนติเมตร และ 

  ความสูงมากกว่า 1.30 เมตร (ไม้รุ่น)

ชนิดป่า สมการ ที่มา

ป่าดิบแล้ง W
s
 = 89.3059 DBH2 h0.66513

W
b
 = 15.3063 DBH2 h0.58255

W
l
 = 0.0140 DBH2 h0.44363

มานพ (2525)

โดยที่ 
W

s 
= มวลชีวภาพส่วนของล�าต้น (กิโลกรัม)

W
b  

= มวลชีวภาพส่วนของกิ่ง (กิโลกรัม)
W

l  
= มวลชีวภาพส่วนของใบ (กิโลกรัม)

D  = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับอก (เซนติเมตร)
H  = ความสูงของต้นไม้ถึงปลายยอด (เมตร)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 240



ตารางที่	6 สมการอัลโลเมตรีที่ใช้ในการค�านวณหามวลชีวภาพของในป่า 

  ชนิดอื่นๆ ที่มีขนาด DBH น้อยกว่า 4.5 เซนติเมตร และ 

  ความสูงมากกว่า 1.30 เมตร (ไม้รุ่น)

ชนิดป่า สมการ ที่มา

ป่าชนิดอื่นๆ W
s
 = 0.0702DBH2h0.8737

W
b
 = 0.0093DBH2 h0.9403

W
l
 = 0.0244DBH2 h1.0517

ธิติและชลธิดา (2547)

โดยที่ 

W
s  

= มวลชีวภาพส่วนของล�าต้น (กิโลกรัม)

W
b  

= มวลชีวภาพส่วนของกิ่ง (กิโลกรัม)

W
l  

= มวลชีวภาพส่วนของใบ (กิโลกรัม)

D = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับอก (เซนติเมตร)

H = ความสูงของต้นไม้ถึงปลายยอด (เมตร)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 41



3.1.3 สรุปขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณการกักเก็บธาตุคาร์บอนโดย

สรุปขั้นตอนการด�าเนินงาน


วางแผนงาน

1. ท�าความเข้าใจหลักการและกรอบแนวคิด 
2. คัดเลือกพื้นที่ศึกษา และการส�ารวจเบื้องต้น
3. จัดเตรียมเครื่องมืออุปกรณ์และคณะส�ารวจ


ส�ารวจข้อมูลภาคสนาม

1. เลือกแหล่งกักเก็บธาตุคาร์บอนที่ต้องการศึกษา
2. ออกแบบงานส�ารวจและการสุ่มตัวอย่าง
3. วางแปลงตัวอย่างและเก็บข้อมูล (data collection)


ประเมินมวลชีวภาพ

1. ประเมินมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (above ground  
biomass: AGB)

2. ประเมินมวลชีวภาพใต้พื้นดิน (below ground biomass: 
BGB) ด้วยค่า R/S

3. AGB+ BGB คือมวลรวมชีวภาพทั้งต้น


ประเมินการกักเก็บคาร์บอน

1. ค�านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอน
	 ปริมาณคาร์บอนของต้นไม้=	มวลชีวภาพ	X	0.47
2. ขยายผลการกักเก็บปริมาณคาร์บอนทั้งแปลงตัวอย่าง 

และทั้งหมดพื้นที่ศึกษา


วิเคราะห์หาสมการ

อัลโลเมตรี

1. สร้างสมการความสัมพันธ์ของมวลชีวภาพ
2. อาศัยสมการมวลชีวภาพที่มีผู้ศึกษาไว้แล้ว
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3.2	การประเมินการกักเก็บคาร์บอนโดยใช้ปริมาตรไม้

	 3.2.1	หลักการของตารางปริมาตรไม้	(Volume	table)

   ตารางปริมาตรไม้ คือตารางแสดงส่วนเฉลี่ยปริมาตรเนื้อไม้  

(volume) ตามล�าดับชั้นขนาดความโตที่แปรผันตามรูปทรงสัณฐาน (forms) 

ของไม้แต่ละชนิดถูกสร้างขึ้นมาเพื่อใช้ค�านวณปริมาตรไม้รายท่อนหรือรายต้น

อย่างมีหลักเกณฑ์ ด้วยการใช้ข้อมูลตัวแปรอิสระที่เกี่ยวข้อง หากอันใดอันหนึ่ง

เปลีย่นแปลงไปปรมิาตรไม้กจ็ะเปลีย่นแปลงตามไปด้วย อนัได้แก่ ขนาดความโต

ความสูง รูปทรงสัณฐานของไม้ ชนิดพันธุ์ อายุ และชั้นคุณภาพพื้นที่

   ตารางปรมิาตรไม้เป็นเครือ่งมอืท่ีส�าคญัในงานด้านการคณติป่าไม้ 

เช่น การส�ารวจแจงนับไม้ การประเมินมูลค่าเศรษฐกิจป่าไม้ การก�าหนดระยะ

รอบตดัฟันทีเ่หมาะสม หรอืประเมินการกกัเกบ็ธาตคุาร์บอนในพืน้ทีป่่าไม้ เป็นต้น  

มีหลายแบบหลายชนิดขึ้นกับวัตถุประสงค์ของการสร้างในแต่ละครั้ง ที่นิยมกัน

สร้างกันโดยทั่วไปมี 3 ประเภท ได้แก่

	 	 	 1.	 ตารางปริมาตรไม้ท้องถิ่น	 (local	 volume	 table)	 

สร้างขึน้เพือ่ใช้กบัไม้ทีโ่ค่นลงในท้องทีเ่ดยีวกนั หรอืใกล้เคยีงกนั ด้วยการใช้ข้อมลู

ตัวแปรอิสระตัวแปรเดียวจากท้องที่นั้นๆ คือขนาดความโต ตารางประเภทนี้จะ

ให้ค่าความถกูต้องสงูส�าหรบัท้องถิน่นัน้ แต่มข้ีอเสยีคอื น�าไปใช้ได้ในบริเวณจ�ากัด

	 	 	 2.	 ตารางปริมาตรแบบมาตรฐาน	(standard	volume	table)	 

นิยมสร้างขึ้นแบบจ�าเพาะรายชนิดท่ีก�าหนด เช่น ตารางไม้สัก ตารางไม้แดง  

ด้วยการใช้ตัวแปรอิสระ 2 ตัวที่วัดได้ง่ายคือ ความโตและความสูง โดยยอมรับ

ว่าตัวแปรอ่ืนๆ ไม่มีอิทธิพล ตารางประเภทน้ีสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ในพื้นที่

อื่นๆ ที่มีไม้ชนิดเดียวกันก็ได้ แต่ต้องมีหน่วยตัวอย่างไม่น้อยกว่า 150 ต้น ถึงจะ

ได้รบัความน่าเชือ่ถอื ตารางประเภทนีม้กัถกูก�าหนดให้เป็นมาตรฐานไว้เปรยีบเทยีบ

กับตารางที่ถูกสร้างขึ้นโดยวิธีอื่น 
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	 3.	 ตารางปรมิาตรแบบใช้ความเรยีว	(form	class	volume	table)

ความเรียวของไม้ (taper) คือ อัตราการลดลง

ทางเส้นผ่าศูนย์กลางอย่างสม�่าเสมอของรูปทรง

กระบอกจากโคนถึงปลายไม้ แต่ในป่าธรรมชาติ

แล ้วต ้นไม ้มักจะมีรูปทรงสัณฐาน (form)  

ไม่เหมือนกัน ความเรียวจึงแปรผันตามไปด้วย 

ดังนั้นค่าความเรียวจึงมีอิทธิพลอย่างมากต่อ

จ�านวนปริมาตรไม้ ผูเ้ชีย่วชาญจงึได้เพิม่ค่าความ

เรียวเป็นอีกตัวแปรหนึ่งนอกจากความโตและ

ความสูงในการสร้างตารางปริมาตรไม้ จึงมีค่า

ความละเอียดเพิ่มมากขึ้น ตารางประเภทนี้นิยม

สร้างแบบรวมกลุ่มให้พันธุ์ไม้ท่ีมีรูปทรงสัณฐานและความเรียวคล้ายกันอยู่ใน

ตารางเดียวกันเพื่อความสะดวกในการใช้งาน และสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ได้

ในหลายพื้นที่

 การสร้างตารางปริมาตรไม้แบบวิธีใช้ค่าความเรียว ที่ครอบคลุมไม้

หลายๆ ชนิดในป่าธรรมชาติในประเทศไทย พบว่า มีการด�าเนินการน้อยมาก  

ธัญนรินทร์ (2535) ได้สร้างตารางปริมาตรไม้แบบวิธีใช้ความเรียวขึ้นจากพื้นที่

ป่าสาธิต อ�าเภองาว จังหวัดล�าปาง เมื่อปี พ.ศ. 2535 ด้วยการใช้ Spiegel  

Relascopeช่วยในการวัดขนาดความโตของต้นไม้ตัวอย่าง รวม 968 ต้น  

(76 ชนดิพันธุ)์ โดยไม้ตวัอย่างทกุต้นจะถกูแบ่งออกเป็น 5 ส่วน และเมือ่ใช้สมการ

พื้นฐาน (basic log equation) คือ 

ln	Volume	=	ln	a	+	b	ln	DBH

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 30 

 

3. ตารางปริมาตรแบบใช้ความเรียว(form class 
volume table)ความเรียวของไม้ (taper) คือ อัตราการ
ลดลงทางเส้นผ่าศูนย์กลางอย่างสม่ําเสมอของรูปทรงกระบอก
จากโคนถึงปลายไม้ แต่ในป่าธรรมชาติแล้วต้นไม้มักจะมีรูปทรง
สัณฐาน (form) ไม่เหมือนกัน ความเรียวจึงแปรผันตามไปด้วย 
ดังน้ันค่าความเรียวจึงมีอิทธิพลอย่างมากต่อจํานวนปริมาตรไม้ 
ผู้เช่ียวชาญจึงได้เพ่ิมค่าความเรียวเป็นอีกตัวแปรหนึ่งนอกจาก
ความโตและความสูงในการสร้างตารางปริมาตรไม้ จึงมีค่า
ความละเอียดเพ่ิมมากข้ึน ตารางประเภทน้ีนิยมสร้างแบบ
รวมกลุ่มให้พันธ์ุไม้ที่มีรูปทรงสัณฐานและความเรียวคล้ายกัน
อยู่ในตารางเดียวกันเพ่ือความสะดวกในการใช้งาน และ
สามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้ในหลายพ้ืนที่ 

การสร้างตารางปริมาตรไม้แบบวิธีใช้ค่าความเรียว ที่ครอบคลุมไม้หลายๆ ชนิดในป่าธรรมชาติใน
ประเทศไทย พบว่ามีการดําเนินการน้อยมาก ธัญนรินทร์ (2535) ได้สร้างตารางปริมาตรไม้แบบวิธีใช้ความ
เรียวข้ึนจากพื้นที่ป่าสาธิต อําเภองาว จังหวัดลําปาง เมื่อปี พ.ศ. 2535 ด้วยการใช้ Spiegel Relascopeช่วย
ในการวัดขนาดความโตของต้นไม้ตัวอย่าง รวม 968 ต้น (76 ชนิดพันธ์ุ) โดยไม้ตัวอย่างทุกต้นจะถูกแบ่ง
ออกเป็น 5 ส่วน และเมื่อใช้สมการพ้ืนฐาน (basic log equation) คือ  

 
ln Volume =ln a + b ln DBH 

 
ไปหาความสัมพันธ์ของปริมาตรแต่ละส่วนที่แปรผันตามความเรียวพบว่า ค่าคงที่ a (intercept) และ 

b (slope) ที่ได้จากสมการ basic log equation ของพันธ์ุไม้ตัวอย่างทั้ง 968 ต้น สามารถจําแนกออกได้เป็น 
7 ชุดข้อมูล นั่นหมายถึงว่าถ้าใช้รูปทรงสัณฐานไม้ (form) เป็นตัวกําหนดแบ่งกลุ่มพันธ์ุไม้ในป่าธรรมชาติ เรา
สามารถแบ่งออกได้เป็น 7 กลุ่ม/ประเภท ตามรายละเอียดในตารางที่ 7 

เกร็ดความรู้ 
ปริมาตรไม้ (volume) คือความจุของมวลเน้ือไม้ที่ปรากฏอยู่ในรูปทรงสามมิติทางเรขาคณิต เช่น

ทรงกระบอก หรือทรงกรวย มีหน่วยวัดสากลคือ ลูกบาศก์เมตร
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 ไปหาความสัมพันธ์ของปริมาตรแต่ละส่วนที่แปรผันตามความเรียว 

พบว่า ค่าคงที่ a (intercept) และ b (slope) ที่ได้จากสมการ basic log  

equation ของพันธุ์ไม้ตัวอย่างทั้ง 968 ต้น สามารถจ�าแนกออกได้เป็น 7 ชุด

ข้อมลู นัน่หมายถงึว่าถ้าใช้รปูทรงสณัฐานไม้ (form) เป็นตวัก�าหนดแบ่งกลุ่มพันธุ์

ไม้ในป่าธรรมชาต ิเราสามารถแบ่งออกได้เป็น 7 กลุม่/ประเภท ตามรายละเอยีด

ในตารางที่ 7

เกร็ดความรู้
ปรมิาตรไม้ (volume) คอื ความจขุองมวลเนือ้ไม้ทีป่รากฏอยูใ่นรปูทรงสามมติิ

ทางเรขาคณิต เช่นทรงกระบอก หรือทรงกรวย มีหน่วยวัดสากลคือ ลูกบาศก์เมตร
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ตารางที่	7 สมการปริมาตรไม้ที่ใช้ในการประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอน

  ในพื้นที่ป่าไม้

สมการ	(Equation) รายชื่อพันธุ์ไม้ที่ประยุกต์ใช้

 1. ln V = 2.372083+2.443847 ln(DBH/100)
 R 2  =  0.94, sample size=188

ไม้ในสกุล ยาง เต็ง รัง เหียง พลวง กระบาก เคี่ยม 
ตะเคียน สยา ไข่เขียว พะยอม จันทน์กะพ้อ  
สนสองใบ

2.  ln V  =  2.134494+2.363034 ln(DBH/100)
 R 2  =  0.91, sample size=135

กระพี้จั่น กระพี้เขาควาย เก็ดด�า เก็ดแดง เก็ดขาว
เถาวัลย์เปรียง พะยูง ชิงชัน กระพี้ ถ่อน แดง  
ขะเจ๊าะ แคทราย แคฝอย และสกุลมะเกลือ

3. ln V  = 1.880578+2.053321 ln(DBH/100)
 R 2 = 0.89, sample size=186 

รกฟ้า สมอพิเภก สมอไทย หูกวาง หูกระจง ตีนนก 
ขี้อ้าย กระบก ตะคร�้า ตะคร้อ ตาเสือ ค้างคาว 
สะเดา ยมหอม ยมหนิ กระท้อน เลีย่น มะฮอกกานี 
ขี้อ้าย ตะบูน ตะบัน รัก ติ้ว สะแกแสง ปู่เจ้า และ 
ไม้สกุลส้าน เสลา อินนทนิล ตะแบก ชะมวง สารภี 
บุนนาค

4. ln V  = 1.789563+2.025666 ln(DBH/100)
 R 2 = 0.90, sample size=36

กางข้ีมอด คูน พฤกษ์ มะค่าโมง นนทรี กระถินพิมาน
มะขามป่า หลุมพอ และสกุลขี้เหล็ก

5. ln V  = 2.037096+2.299618 ln(DBH/100)
 R 2 = 0.94, sample size=99

ไม้ในสกุลประดู่เติม

6. ln V  = 2.119907+2.296511 ln(DBH/100)
 R 2 = 0.94, sample size=186

สัก ตีนนก ผ่าเสี้ยน หมากเล็กหมากน้อย ไข่เน่า 
กระจับเขา กาสามปี สวอง

7. ln V  = 2.250111+2.414209 ln(DBH/100)
 R 2 = 0.93, sample size=138

ไม้ชนิดอื่นๆ เช่น กุ๊ก ขว้าว งิ้วป่า ทองหลางป่า
มะม่วงป่า ซ้อ โมกมัน แสมสาร และไม้ในสกุลปอ 
ก่อ เปล้า เป็นต้น

 โดยที่ V คือ ปริมาตรส่วนล�าต้นเมื่อตัดโค่นที่ความสูงเหนือดิน (โคน) 

10 เซนติเมตร ถึงกิ่งแรกที่ท�าเป็นสินค้าได้ มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร

 DBH มีหน่วยเป็นเซนติเมตรและ ln = natural logarithm
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	 3.2.2	ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรไม้และมวลชีวภาพไม้

  ในการศึกษากลศาสตร์และโครงสร้างของไม้ในเชิงเปรียบเทียบ  

เราไม่นิยมใช้ค่า “ความหนาแน่น	 (density)” ไปประยุกต์ใช้ ทั้งนี้ก็เพราะ 

มวลของเนื้อไม้สด (green mass หรือ green weight) จะมีค่าสัดส่วนของน�้า

หรือความชื้นปะปนอยู่มากน้อยต่างกันแปรผันตามสภาพแวดล้อม นักวิชาการ 

ที่มีหน้าที่เก่ียวข้องจึงคิดหาวิธีท�าให้เนื้อไม้มีมวลคงที่ ด้วยการน�าเนื้อไม้สด 

ไปอบแห้งด้วยเตาอบที่อุณหภูมิ 80-90 °C จนแห้งสนิทเหลือความชื้น 0%  

มมีวลคงที ่ซ่ึงให้เรยีกเน้ือไม้ในสภาพน้ีว่า มวลชีวภาพ (biomass) บางครัง้กเ็รยีก 

“oven dry mass”

ความหนาแน่น	=	 มวลเนื้อไม้สด

	 	 	 	 	ปริมาตร

และเมื่อน�าเนื้อไม้ที่อบแห้งไปชั่งน�้าหนักจะพบว่ามีความสัมพันธ์โดยตรงกับ

ปรมิาตรไม้ชิน้ไม้นัน้ๆ และให้เรยีกค่าน้ีว่า “ความหนาแน่นจ�าเพาะ	หรอื	wood	

specific	 density	 หรือ	WD”	 เราจึงสามารถใช้ค่าสัดส่วนความสัมพันธ์นี ้

ไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในการศึกษาเชิงเปรียบเทียบได้ เช่น การค�านวณมวล

ชีวภาพไม้ จากฐานข้อมูลปริมาตรไม้ที่ได้จากการส�ารวจแจงนับข้ึนมาใหม่  

หรือจากแหล่งข้อมูลในอดีตที่มีอยู่แล้วได้ 

ความหนาแน่นจ�าเพาะ	(WD)	=		มวลชีวภาพ(ตัน)

		 																				ปริมาตร	(ลบ.ม.)

หรือ มวลชีวภาพ	=	ปริมาตรxความหนาแน่นจ�าเพาะ

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 47



แต่จากการตรวจเอกสารพบว่า ในประเทศไทยผู้ศึกษาและรวบรวมค่า “WD” 

ไว้น้อยมาก ส่วนใหญ่จะเป็นค่า “density” เพราะทดสอบกับมวลเนื้อไม้สดที่มี

ระดบัความชืน้ประมาณ 12 %mc (เทยีบเท่าความชืน้ในชัน้บรรยากาศของไทย

เรา) ซึ่งในกรณีเช่นนี้ FAO (1997) แนะน�าให้ประยุกต์ใช้สมการของ Reyes  

et al. (1992) ที่มีความถูกต้องสูง (R2=0.99) ในการแปลงค่าความหนาแน่น  

ไปเป็นค่า ความหนาแน่นจ�าเพาะดังนี้

ความหนาแน่นจ�าเพาะ	=	0.0134	+	0.8	X

เมื่อ X= ความหนาแน่นของเนื้อไม้ที่มีระดับความชื้น 12 % (R2=0.99, N=379)

 อนึ่ง หน่วยงานราชการแห่งเดียวในประเทศไทยท่ีมีงานในหน้าที่

ทดสอบค่า density ของพันธุ์ไม้ในประเทศไทยได้แก่ กลุ่มงานพัฒนาผลิตผล 

ป่าไม้ กรมป่าไม้ (2548) จึงได้ประยุกต์ใช้สมการของ Reyes et al. (1992)  

กับค่าความหนาแน่น ที่หน่วยงานข้างต้นได้ทดสอบและรวบรวมไว้ โดยผลการ

ค�านวณจะปรากฏตามตารางผนวกที่ 1 

	 3.2.3	ค่าสัมประสิทธิ์ขยายมวลชีวภาพ	 (Biomass	 Expansion	

Factor:	BEF)

   เป็นค่าสัมประสิทธิ์ที่ถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือใช้แปลงหรือขยาย 

มวลชีวภาพของล�าต้น ไปเป็นมวลชีวภาพส่วนอื่นๆ ของต้นไม้ตามวัตถุประสงค์

ในการสร้างแต่ละครั้ง นิยมเรียกอย่างส้ันๆ ว่า“BEF”	ส�าหรับป่าบกโดยท่ัวไป

แล้วมีค่าสัดส่วนประมาณ 1.3-1.8 (CIFOR and USAID, 2009) จะเห็นว่ามีช่วง

ระยะ (range) ที่กว้างมากไม่เหมาะกับการน�าไปประยุกต์ใช้ในพื้นที่ป่าระดับ

หน่วยจัดการป่าไม้ หรอืในระดบัป่าโครงการทัว่ไป (Forest Management Unit) 

เพราะจะให้ผลการประมาณที่มีความผันแปรสูง 

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 248



   ค่า BEF ทีเ่หมาะส�าหรบัน�าไปใช้ประเมนิการกกัเกบ็ธาตุคาร์บอน 

ในพื้นที่ป่าไม้ของไทย ปัจจุบันยังไม่มีผู้ศึกษาไว้อย่างชัดเจน จึงเสนอแนะให้

ประยกุต์ใช้ผลการศกึษาเรือ่ง Forest Biomass in Thailand ของ ดร.สง่า สรรพศรี

ซึ่งได้วิจัยร่วมกับศูนย์ศึกษาและพัฒนาการทหารระหว่างไทย-สหรัฐ (1967)  

ทีไ่ด้ท�าการทดลองตดัโค่นต้นไม้ในป่าของประเทศไทยครอบคลมุทัว่ทกุภาคและ

ทุกชนิดป่า รวมจ�านวน 131 ต้น (83 ชนิดพันธุ์) โดยไม้แต่ละต้นท่ีตัดโค่นลง 

จะถกูตดัทอนและแบ่งกองออกเป็น 3 ส่วนคอืล�าต้น กิง่ก้าน ใบ และน�าแต่ละส่วน

ไปช่ังน�า้หนกัพบว่า ความสมัพนัธ์ของมวลเนือ้ไม้แต่ละส่วนเป็นไปตามตารางที ่ 8  

และเพือ่ให้การประยกุต์ใช้ผลการศกึษาดงักล่าวเป็นไปอย่างสะดวกและใช้งานง่าย 

ธัญนรินทร์ (2535) จึงจ�าแนกชนิดพันธุ์ไม้ออกเป็น 7 กลุ่มประเภทตามรูปทรง

สัณฐานไม้ (form) คือ

 กลุ่มที่	1 ได้แก่ ไม้ในสกุล ยาง เต็ง รัง เหียง พลวง กระบาก เคี่ยม 

ตะเคียน สยา ไข่เขียว พะยอม จันทน์กะพ้อ และสนสองใบ

	 กลุ่มที่	 2 ได้แก่ กระพี้จั่น กระพี้เขาควาย เก็ดด�า เก็ดแดง เก็ดขาว 

เถาวัลย์เปรียง พะยูง ชิงชัน กระพี้ ถ่อน แดง ขะเจ๊าะ แคทราย แคฝอย และ

มะเกลือ

	 กลุ่มที่	3 ได้แก่ รกฟ้า สมอพิเภก สมอไทย หูกวาง หูกระจง ตีนนก  

ขี้อ้าย กระบก ตะคร�้า ตะคร้อ ตาเสือ ค้างคาว สะเดา ยมหอม ยมหิน กระท้อน 

เลี่ยน มะฮอกกานี ขี้อ้าย ตะบูน ตะบัน รัก ติ้ว สะแกแสง ปู่เจ้า และไม้สกุลส้าน 

เสลา อินทนิล ตะแบก ชะมวง สารภี บุนนาค

 กลุ่มที่	4 ได้แก่ กางขี้มอด คูน พฤกษ์ มะค่าโมง นนทรี กระถินพิมาน

มะขามป่า หลุมพอ และสกุลขี้เหล็ก

	 กลุ่มที่	5 ได้แก่ ไม้ในสกุลประดู่เติม

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 49



	 กลุ่มที่	6 ได้แก่ สัก ตีนนก ผ่าเสี้ยน หมากเล็กหมากน้อย ไข่เน่า  

กระจับเขา กาสามปีก สวอง

	 กลุม่ท่ี		7 ได้แก่ ไม้ชนดิอืน่ๆ เช่น กุก๊ ขว้าว งิว้ป่า ทองหลางป่า มะม่วงป่า 

ซ้อ โมกมัน แสมสาร ไม้สกุลปอ ก่อ เปล้า เป็นต้น

เกร็ดความรู้
 Forest Management Unit (FMU) คอืพืน้ทีป่่าไม้แห่งหน่ึงๆ ทีไ่ด้ระบขุนาด
และขอบเขตไว้อย่างชัดเจน เพ่ือวางแผนงานหรือโครงการด้านการจัดการป่าไม ้
ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ

ตารางที่	8 ค่าสัมประสิทธิ์ขยายมวลชีวภาพ (BEF) หรือค่าขยายมวลชีวภาพ 

  ของพันธุ์ไม้ป่าในประเทศไทย

กลุ่มพันธุ์ไม้*2
สัดส่วนน�้าหนักมวลเนื้อไม้*1

	กิ่งก้าน/ล�าต้น ใบ/ล�าต้น

1 0.28 0.07

2 0.36 0.13

3 0.31 0.10

4 0.43 0.16

5 0.07 0.06

6 0.29 0.04

7 0.31 0.11

หมายเหตุ		 *1จากผลการศึกษาของ Sabbhasri S. and Wood L. ( 1967)
  *2แบ่งกลุ่มชนิดพันธุ์ไม้ตามผลการศึกษาของธัญนรินทร์ (2535)
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	 3.2.4	ตวัอย่างการวเิคราะห์และประมวลผลปรมิาณการกักเกบ็ธาตุ

คาร์บอน

   ข้อมูลตัวอย่างที่ได้จากการส�ารวจภาคสนาม จ�าเป็นต้องผ่าน

กระบวนการตรวจสอบ วเิคราะห์และประมวลผลอย่างรอบคอบรดักมุ เพือ่ให้ได้

ผลสรุปที่สามารถน�าไปบรรยาย หรืออธิบายสถานภาพของแหล่งกักเก็บธาตุ

คาร์บอนในสังคมพืชเป้าหมายนั้นได้อย่างถูกต้องชัดเจน อันบ่งชี้ถึงความส�าคัญ

หรือความแตกต่างของแต่ละสังคมพืชในเชิงเปรียบเทียบได้ 

   การวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูล จึงเป็นขั้นตอนที่ส�าคัญ 

ไม่น้อยกว่าการส�ารวจภาคสนาม เพราะหากผลการค�านวณผิดพลาดไม่ตรงกับ

ข้อเทจ็จรงิ การวางแผนงานและเกบ็รวบรวมข้อมลูในภาคสนามทีก่ระท�าไว้เป็น

อย่างดีก็อาจจะไม่มีค่า หรือส่งกระทบต่อแผนการด�าเนินงานที่วางไว้ต่อไป 

ในอนาคตได้ โดยในขั้นตอนนี้ มีข้อควรพึงระวัง ได้แก่

  การเลือกใช้สูตร สมการ หรือค่าสัมประสิทธิ์ที่ไม่เหมาะสม

 	การลืมใช้เลขยกก�าลังในสูตร หรือสมการทีใช้

 	การใช้หน่วยข้อมูล เช่น พื้นที่ (ไร่, เฮกตาร์) ขนาด (เซนติเมตร, 

เมตร) และหน่วยปริมาณ (ลูกบาศก์เมตร, กิโลกรัม, ตัน) ที่ผิดพลาด

   โดยทั่วไปแล้ว การวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลดิบจาก 

ภาคสนามท่ีส่วนใหญ่อยู่ในรูปตัวเลข สามารถกระท�าได้ง่ายด้วยการใช้โปรแกรม  

Microsoft Excel ซ่ึงเป็นโปรแกรมประเภท spreadsheet หรือตาราง 

ค�านวณอิเลคทรอนิคส์ ซึ่งจะมีแนวทางและวิธีการด�าเนินงานดังต่อไปนี้ 

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 51



ขั้นตอนที่	1	สร้างหัวตารางข้อมูลในแผ่นงาน

 เม่ือเข้าสู่โปรแกรม MS Excel ตัวโปรแกรมจะสร้างแผ่นงานให้ 

โดยอัตโนมัติ พร้อมตั้งช่ือว่า “Book1” และเซลที่เลือกจะเป็นเซล A1 เสมอ 

(ภาพที่ 8) แผ่นงานนี้จะว่างๆ ไม่มีข้อมูลอะไรเลย จึงจ�าเป็นต้องสร้างหัวตาราง

ไว้เพื่อรองรับการบันทึกข้อมูลจาก tally sheet โดยปกติแล้วหัวตารางใน 

แผ่นงานจะมีข้อมูลที่ส�าคัญๆ ได้แก่

  ชื่อพื้นที่ป่าที่ท�าส�ารวจ พร้อมพิกัดที่ตั้ง

 	เส้นส�ารวจ (line)

 	แปลงตัวอย่าง (plot)

 	ชนิดป่า (type)

 	ชื่อพันธุ์ไม้ (name)

 	ขนาดความโตทางเส้นผ่าศูนย์กลาง (DBH)

 	ความสูง (H) 

 	จ�านวนล�าไผ่ที่พบในกอ (ยกเว้นไผ่ป่าไม่ต้องนับจ�านวนล�า)

 	การให้สัญลักษณ์หน่วยตัวอย่าง (Group)

  ไม้ใหญ่: ระบุตัวเลขประจ�ากลุ่มพันธุ์ไม้ (ตารางผนวกที่ 1)

  ไม้รุ่น : ใช้สัญลักษณ์ S

  ไม้ไผ่ : ใช้สัญลักษณ์ B

  เถาวัลย์: ใช้สัญลักษณ์ C

 	ปริมาตรไม้เหนือพื้นดินแยกเป็น ส่วนล�าต้น กิ่งก้าน และใบ

 	มวลชีวภาพไม้ (แยกเป็นส่วนที่อยู่เหนือพื้นดิน และใต้พื้นดิน)

 	ความหนาแน่นจ�าเพาะของเนื้อไม้ (WD)

 	ปริมาณคาร์บอนที่สะสมรวม

และเมื่อสร้างหัวตารางแล้วเสร็จ (ภาพที่ 9) ก็ให้เปลี่ยนชื่อแฟ้มจาก “Book1” 

เป็นชื่ออื่นที่สะดวกต่อการเข้าใจง่าย

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 252



ภาพที่	9  แผ่นงานที่สร้างหัวตารางแล้วเสร็จ

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 36 

 

ปริมาตรไม้เหนือพ้ืนดินแยกเป็น ส่วนลําต้น กิ่งก้าน และใบ 
มวลชีวภาพไม้ (แยกเป็นส่วนที่อยู่เหนือพ้ืนดิน และใต้พ้ืนดิน) 
ความหนาแน่นจําเพาะของเน้ือไม้ (WD) 
ปริมาณคาร์บอนที่สะสมรวม 

และเมื่อสร้างหัวตารางแล้วเสร็จ (ภาพท่ี 9) ก็ให้เปลี่ยนช่ือแฟ้มจาก “Book1” เป็นช่ืออ่ืนที่สะดวกต่อการ
เข้าใจง่าย 

 
 
ภาพที่ 8แผ่นงานเมื่อเริ่มต้นใช้โปรแกรม MS Excel ภาพที่	8 แผ่นงานเมื่อเริ่มต้นใช้โปรแกรม MS Excel 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 37 

 

 
ภาพที่ 9 แผ่นงานที่สร้างหัวตารางแล้วเสร็จ 

 
 
ขั้นตอนที่ 2บนัทึกข้อมูลจากแบบบันทึกขอ้มูล(tolly sheet)ลงในแผ่นงาน 

การนําข้อมูลจากtolly sheetลงบันทึกในแผ่นงานที่เตรียมไว้ ควรเรียง ลําดับตามหมายเลขเส้น
สํารวจและแปลงตัวอย่าง ทั้งนี้เพ่ือป้องกันความผิดพลาดสับสนหรือหลงลืม อีกทั้งยังเป็นการตรวจสอบไปใน
คราวเดียวกันด้วยว่า จํานวน tolly sheetมีครบถ้วนหรือไม่(ภาพที่ 10 และที่ 11) 

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 53



ขัน้ตอนท่ี	2	บันทึกข้อมลูจากแบบบนัทกึข้อมลู	(tally	sheet)	ลงในแผ่นงาน

 การน�าข้อมูลจาก tally sheet ลงบันทึก ในแผ่นงานที่เตรียมไว้  

ควรเรียง ล�าดับตามหมายเลขเส้นส�ารวจและแปลงตัวอย่าง ท้ังนี้เพ่ือป้องกัน 

ความผดิพลาดสบัสนหรอืหลงลมื อกีทัง้ยงัเป็นการตรวจสอบไปในคราวเดยีวกนั

ด้วยว่า จ�านวน tally sheet มีครบถ้วนหรือไม่ (ภาพที่ 10 และที่ 11)
 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 38 

 

 
ภาพที่ 10 รูปแบบการบันทึกข้อมูลจาก tolly sheetลงในแผ่นงาน 

 

 

ภาพที่	10 รูปแบบการบันทึกข้อมูลจาก tally sheet ลงในแผ่นงาน

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 254



ภาพที่	11 รูปแบบการบันทึกข้อมูลจาก tally sheet ลงในแผ่นงาน

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 39 

 

 
ภาพที่ 11 รูปแบบการบันทึกข้อมูลจาก tolly sheetลงในแผ่นงาน 

 
ขั้นตอนที่ 3 คาํนวณปริมาตรไม้เหนือพื้นดิน 

เน่ืองจากคู่มือฉบับน้ีแนะนําให้ประมวลผลด้วยโปรแกรม MS Excelซึ่งมีวิธีการเขียนคําสั่งการคํานวณ
แบบเฉพาะทางหลากหลายรูปแบบ จึงได้สอดแทรกรูปแบบการเขียนคําสั่งคํานวณที่จําเป็นไว้ให้ด้วย เพ่ือความ
สะดวกในการใช้งาน และสามารถลดข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นได้  

การคํานวณปริมาตรไม้โดยองค์ความรู้ในปัจจุบันกระทําได้เฉพาะไม้ใหญ่เท่าน้ัน ส่วนไม้รุ่น ไผ่ เถาวัลย์
และหวาย ยังจําเป็นต้องใช้วิธีหาค่ามวลชีวภาพโดยตรง ดังน้ันผู้ที่รับผิดชอบการวิเคราะห์และประมวลผล
ข้อมูลต้องพึงระวังว่า ชุดข้อมูลที่กําลังคํานวณอยู่นั้นเป็นค่าปริมาตร หรือค่ามวลชีวภาพ เพราะหากไม่
ระมัดระวัง จะส่งผลกระทบอย่างมากต่อผลการประมาณท่ีได้ ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 

 ไม้ใหญ่:ให้คํานวณปริมาตรส่วนท่ีเป็นลําต้นรายชนิด ด้วยสมการปริมาตรไม้ของ 

ธัญนรินทร์ (2535) เมื่อแล้วเสร็จให้ใช้ค่าBEF คํานวณส่วนที่เป็นก่ิงก้าน และใบ และเมื่อได้ครบท้ังสามส่วน
แล้วให้นํามารวมกัน ก็จะได้ค่าปริมาตรไม้เหนือพ้ืนดินของต้นไม้ชนิดน้ันมีหน่วยเป็นลูกบาก์ศเมตรต่อเฮกตาร์ 
(ภาพที่ 12) 

 

ขั้นตอนที่	3	ค�านวณปริมาตรไม้เหนือพื้นดิน

 เนื่องจากคู่มือฉบับนี้แนะน�าให้ประมวลผลด้วยโปรแกรม MS Excel 

ซึ่งมีวิธีการเขียนค�าสั่งการค�านวณแบบเฉพาะทางหลากหลายรูปแบบ จึงได้ 

สอดแทรกรูปแบบการเขียนค�าสั่งค�านวณท่ีจ�าเป็นไว้ให้ด้วย เพ่ือความสะดวก 

ในการใช้งาน และสามารถลดข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นได้ 

 การค�านวณปริมาตรไม้โดยองค์ความรู้ในปัจจุบันกระท�าได้เฉพาะไม้

ใหญ่เท่านัน้ ส่วนไม้รุน่ ไผ่ เถาวลัย์และหวาย ยงัจ�าเป็นต้องใช้วธิหีาค่ามวลชวีภาพ

โดยตรง ดังนั้นผู้ที่รับผิดชอบการวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลต้องพึงระวังว่า 

ชุดข้อมูลที่ก�าลังค�านวณอยู่น้ันเป็นค่าปริมาตร หรือค่ามวลชีวภาพ เพราะหาก

ไม่ระมดัระวงั จะส่งผลกระทบอย่างมากต่อผลการประมาณท่ีได้ ซ่ึงมีรายละเอยีดดงันี้

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 55



   ไม้ใหญ่	 :	 ให้ค�านวณปริมาตรส่วนท่ีเป็นล�าต้นรายชนิด  

ด้วยสมการปริมาตรไม้ของ ธัญนรินทร์ (2535) เมื่อแล้วเสร็จให้ใช้ค่า BEF  

ค�านวณส่วนที่เป็นกิ่งก้าน และใบ และเมื่อได้ครบทั้งสามส่วนแล้วให้น�ามา 

รวมกัน ก็จะได้ค่าปริมาตรไม้เหนือพื้นดินของต้นไม้ชนิดนั้นมีหน่วยเป็น 

ลูกบาก์ศเมตรต่อเฮกตาร์ (ภาพที่ 12) 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 40 

 

 
ภาพที่ 12 การคํานวณปริมาตรไม้ใหญ ่

 
หมายเหตุให้สังเกตว่าในการคํานวณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นลําต้น จะมีตัวเลข 0.1 (เป็นค่าของขนาด

แปลงตัวอย่างที่ใช้) ปรากฏในชุดคําสั่งด้วย ทั้งนี้ก็เพ่ือต้องการปรับผลลัพธ์ให้อยู่ในรูปหน่วยต่อหน่ึงเฮกตาร์ 

 

ภาพที่	12 การค�านวณปริมาตรไม้ใหญ่

	 หมายเหตุ	 ให้สังเกตว่าในการค�านวณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นล�าต้น  

จะมีตัวเลข 0.1 (เป็นค่าของขนาดแปลงตัวอย่างที่ใช้) ปรากฏในชุดค�าสั่งด้วย 

ทั้งนี้ก็เพื่อต้องการปรับผลลัพธ์ให้อยู่ในรูปหน่วยต่อหนึ่งเฮกตาร์

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 256



  	ไม้รุ่น: ให้ค�านวณมวลชีวภาพโดยตรง ด้วยสมการ อัลโลเมตรี

ของ ธิติและชลธิดา (2547) โดยผลการค�านวณในข้ันตอนน้ีจะได้หน่วย 

เป็นกิโลกรัมต่อเฮกตาร์ ซึ่งไม่ใช่หน่วยสากล จ�าเป็นต้องปรับแต่งอีกคร้ัง  

ในขั้นตอนต่อไป (ภาพที่ 13) สมการอัลโลเมตรีของธิติและชลธิดา (2547)

 	 มวลชีวภาพส่วนล�าต้น		=	0.0702	DBH2	h0.8737

	 	 มวลชีวภาพส่วนกิ่ง		 =	0.0093	DBH2 h0.9403

	 	 มวลชีวภาพส่วนใบ	 =	0.0244	DBH2	h1.0517

 โดย มวลชีวภาพ = มีหน่วยเป็นกิโลกรัม

   DBH  = มีหน่วยเป็นเซนติเมตร

   H  = ความสูงของไม้ถึงปลายยอด (เมตร)

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 41 

 

 ไม้รุ่น: ให้คํานวณมวลชีวภาพโดยตรง ด้วยสมการ อัลโลเมตรีของ ธิติและชลธิดา  
(2547) โดยผลการคํานวณในขั้นตอนน้ีจะได้หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อเฮกตาร์ ซึ่งไม่ใช่หน่วยสากล จําเป็นต้อง
ปรับแต่งอีกครั้ง ในขั้นตอนต่อไป (ภาพที่ 13)สมการอัลโลเมตรีของธิติและชลธิดา (2547) 

 
มวลชีวภาพสว่นลําต้น = 0.0702 DBH2 h0.8737 

มวลชีวภาพสว่นก่ิง     = 0.0093 DBH2 h0.9403 

มวลชีวภาพสว่นใบ     = 0.0244 DBH2 h1.0517 
โดย มวลชีวภาพ =  มีหน่วยเป็นกิโลกรัม 

DBH  =  มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
H=ความสูงของไม้ถึงปลายยอด (เมตร) 

 

 
ภาพที่ 13 การคํานวณมวลชีวภาพไม้รุ่น 
 

 

ภาพที่	13 การค�านวณมวลชีวภาพไม้รุ่น

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 57



	 หมายเหตุ ให้สังเกตว่าในการค�านวณมวลชีวภาพไม้รุ่น จะมีตัวเลข 

0.005 (เป็นค่าของขนาดแปลงตัวอย่างที่ใช้) ปรากฏในชุดค�าสั่งด้วย ทั้งนี้ก็ 

เพื่อต้องการปรับผลลัพธ์ให้อยู่ในรูป หน่วยต่อหนึ่งเฮกตาร์

 	ไม้ไผ่:	 ให้ค�านวณมวลชีวภาพโดยตรง ด้วยสมการอัลโลเมตร ี

จากตารางที่ 9 โดยไผ่ป่า ให้ประเมินมวลชีวภาพแบบรวมทั้งกอโดยตรง  

ส่วนไผ่ชนดิอืน่ทีเ่หลอื ให้ใช้วธินี�าค่ามวลชวีภาพเฉลีย่แต่ละล�าคูณด้วยจ�านวนล�า

ที่พบในกอนั้นๆ 

ตารางที่	9 สมการอัลโลเมตรีที่ใช้ในการประมาณมวลชีวภาพของไม้ไผ่

ชนิดพันธุ์ สมการอัลโลเมตรี ที่มา

ไผ่ป่า มวลชีวภาพทั้งกอ (กิโลกรัม) 

=-3222.5 + 1730.4(d
t
)

เมื่อ d
t
 = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของกอ สูงจาก

พื้นดิน1.30เมตร (หน่วยเป็นเมตร)

Kumar et al. (2005)

ไผ่รวก W
t
= 0.22187 (DBH)2.2749 Suwanapinunt (1983)

ไผ่บงด�า W
t
= 0.49522 (DBH2)0.8726 Kutintara et al. (1995)

ไผ่ข้าวหลาม W
t
= 0.17446 (DBH2)1.0437 Kutintara et al. (1995)

ไผ่ไร่และไผ่ผาก W
t
= 0.2425 (DBH2)1.0751 Kutintara et al. (1995)

เมื่อให้ W
t 
= มวลชีวภาพของล�าต้น+กิ่ง+ใบ (กิโลกรัม)

 DBH= ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล�า(เฉลี่ย)ที่ระดับอก(เซนติเมตร)

 อนึ่ง หน่วยของผลการประมาณไม้ไผ่ทุกชนิดในขั้นตอนนี้ จะเป็น

กโิลกรมัต่อเฮกตาร์ ซึง่ไม่ใช่หน่วยสากลจงึจ�าเป็นต้องปรบัแต่งอีกครัง้ในขัน้ตอน

ต่อไปเช่นเดียว กับไม้รุ่น (ภาพที่ 14)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 258



	 หมายเหตุ	 ให้สังเกตว่าในการค�านวณมวลชีวภาพไม้ไผ่ทุกชนิด  

จะมีตัวเลข 0.05 (เป็นค่าของขนาดแปลงตัวอย่างที่ใช้) ปรากฏในชุดค�าสั่งด้วย 

ทั้งนี้ก็เพื่อต้องการปรับผลลัพธ์ให้อยู่ในรูป หน่วยต่อหนึ่งเฮกตาร์

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 43 

 

 
ภาพที่ 14การคํานวณมวลชีวภาพไม้ไผ่ 

  
 หมายเหตใุห้สงัเกตว่าในการคํานวณมวลชีวภาพไม้ไผ่ทุกชนิด จะมีตัวเลข 0.05 (เป็นคา่ของขนาด 
แปลงตัวอย่างที่ใช้) ปรากฏในชุดคําสั่งด้วย ทั้งนี้ก็เพ่ือต้องการปรับผลลัพธ์ให้อยู่ในรูป หน่วยต่อหน่ึงเฮกตาร์ 

 
 เถาวัลย์:  ให้คํานวณมวลชีวภาพโดยตรงด้วยสมการอัลโลเมตรีของชิงชัยและคณะ (2554)โดย 

หน่วยของผลลัพธ์ที่ได้คือกิโลกรัมต่อเฮกตาร์ เช่นเดียวกับไม้รุ่นและไม้ไผ่ (ภาพที่ 15) 
มวลชีวภาพเถาวัลย์= 0.8622 DBH 2.0210 

โดย เป็นมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (กิโลกรัม) 
DBH  =  มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

ภาพที่	14 การค�านวณมวลชีวภาพไม้ไผ่

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 59



  	 เถาวลัย์	: ให้ค�านวณมวลชีวภาพโดยตรงด้วยสมการอลัโลเมตรี

ของชิงชัยและคณะ (2554) โดย หน่วยของผลลัพธ์ที่ได้คือกิโลกรัมต่อเฮกตาร์ 

เช่นเดียวกับไม้รุ่นและไม้ไผ่ (ภาพที่ 15)

	 	 	 มวลชีวภาพเถาวัลย=์ 0.8622	DBH	2.0210

   โดย เป็นมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม)

   DBH = มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 44 

 

 

ภาพที่ 15 การคํานวณมวลชีวภาพเถาวัลย์ 
หมายเหต ุการปรับแต่งหน่วยผลลัพธ์ ให้ใช้หลักเกณฑ์เดียวกันกับไม้รุ่นและไม้ไผ ่

ขั้นตอนที่ 4: แปลงคา่ปริมาตรไม้ เป็นมวลชีวภาพ 

  ขั้นตอนนี้เป็นดําเนินการเฉพาะไม้ใหญ่เท่าน้ัน เพราะแผ่นงานท่ีผ่านมาผลการประมาณของ
ไม้ใหญ่จะเป็นค่าปริมาตรไม้ (ส่วนไม้รุ่น ไผ่ เถาวัลย์และหวาย ได้ผลการประมาณเป็นมวลชีวภาพโดยตรงอยู่
แล้ว) โดยการแปลงค่าปริมาตรไม้ไปเป็นมวลชีวภาพนั้นสามารถคํานวณได้จากสมการ 

มวลชีวภาพ = ปริมาตรxความหนาแน่นจําเพาะ 

  โดยที่ค่าความหนาแน่นจําเพาะสามารถดูได้จากตารางผนวกท่ี 1อน่ึง กรณีไม้รุ่น ไม้ไผ่ เถาวัลย์
และหวาย ที่คํานวณเป็นมวลชีวภาพโดยตรง แต่มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อเฮกตาร์ ในขั้นตอนน้ีก็ให้หารด้วย
ตัวเลข 1000 เพ่ือปรับฐานหน่วยให้เหมือนไม้ใหญ่ (ตันต่อเฮกตาร์) 

 

ภาพที่	15 การค�านวณมวลชีวภาพเถาวัลย์

 หมายเหตุ การปรับแต่งหน่วยผลลัพธ์ ให้ใช้หลักเกณฑ์เดียวกันกับ 

ไม้รุ่นและไม้ไผ่

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 260



ขั้นตอนที่	4	:	แปลงค่าปริมาตรไม้	เป็นมวลชีวภาพ

 ขั้นตอนนี้เป็นการด�าเนินการเฉพาะไม้ใหญ่เท่านั้น เพราะแผ่นงานที่ 

ผ่านมาผลการประมาณของไม้ใหญ่จะเป็นค่าปริมาตรไม้ (ส่วนไม้รุ่น ไผ่ เถาวัลย์

และหวาย ได้ผลการประมาณเป็นมวลชีวภาพโดยตรงอยู่แล้ว) โดยการแปลง 

ค่าปริมาตรไม้ไปเป็นมวลชีวภาพนั้น สามารถค�านวณได้จากสมการ

มวลชีวภาพ = ปริมาตรxความหนาแน่นจ�าเพาะ

 โดยทีค่่าความหนาแน่นจ�าเพาะสามารถดไูด้จากตารางผนวกที ่1 อนึง่ 

กรณไีม้รุน่ ไม้ไผ่ เถาวัลย์และหวาย ทีค่�านวณเป็นมวลชีวภาพโดยตรง แต่มหีน่วย

เป็นกิโลกรัมต่อเฮกตาร์ ในขั้นตอนนี้ก็ให้หารด้วยตัวเลข 1000 เพื่อปรับฐาน

หน่วยให้เหมือนไม้ใหญ่ (ตันต่อเฮกตาร์)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 61



ขั้นตอนที่	5	ค�านวณมวลชีวภาพใต้พื้นดิน	และมวลชีวภาพรวม

 การค�านวณมวลชีวภาพใต้พื้นดินของหน่วยตัวอย่างทุกประเภท ให้

ประยุกต์ใช้สมการของ Pearson et al. (2005) สูตรค�านวณดังนี้ 

 BB(t/ha) = exp(-1.0587 + 0.8836xln AB)

  โดย  AB = aboveground biomass

    BB = belowground biomass

เมือ่ค�านวณมวลชวีภาพใต้ดนิแล้วเสรจ็กใ็ห้น�าไปรวมกับมวลชวีภาพเหนอืพ้ืนดิน 

ก็จะได้ค่ามวลชีวภาพรวมของหน่วยตัวอย่างนั้น

ภาพที่	16 การแปลงค่าปริมาตรไม้ไปเป็นมวลชีวภาพ

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 45 

 

 
 

ภาพที่ 16 การแปลงค่าปริมาตรไม้ไปเป็นมวลชีวภาพ 
  

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 262



ขั้นตอนที่	6:	ค�านวณการสะสมของธาตุคาร์บอนในหน่วยตัวอย่าง

 โดยทั่วไปแล้วในเนื้อไม้ที่อบแห้งหรือมวลชีวภาพ จะมีธาตุคาร์บอน

สะสม (carbon content) อยู่ประมาณ 47 % (IPCC, 2006) เราจึงสามารถ 

ใช้ค่า carbon content นี้ไปค�านวณปริมาณธาตุคาร์บอนที่สะสมในหน่วย

ตัวอย่างได้ (carbon stock) ด้วยสมการ 

ภาพที่	17 การค�านวณมวลชีวภาพใต้พื้นดินและมวลชีวภาพรวม

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 46 

 

ขั้นตอนที่ 5 คาํนวณมวลชีวภาพใต้พืน้ดิน และมวลชีวภาพรวม 
  การคํานวณมวลชีวภาพใต้พ้ืนดินของหน่วยตัวอย่างทุกประเภท ให้ประยุกต์ใช้สมการของ
Pearson et al. (2005) สูตรคํานวณดังน้ี  

BB(t/ha) = exp(-1.0587 + 0.8836xln AB) 
โดย    AB = aboveground biomass 
         BB = belowground biomass 

เมื่อคํานวณมวลชีวภาพใต้ดินแล้วเสร็จกใ็หน้ําไปรวมกับมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ก็จะได้ค่ามวลชีวภาพ
รวมของหน่วยตัวอย่างน้ัน 

 
  

ภาพที่ 17 การคํานวณมวลชีวภาพใต้พ้ืนดินและมวลชีวภาพรวม 
 
 
 
 
 
 
 

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 63



ปริมาณคาร์บอนสะสม	(carbon	stock)	=	มวลชีวภาพรวม	X	0.47

โดย หน่วยเป็นตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (Mtco
2
 e)

 

คู่มือ การสํารวจและประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า(สําหรับเจ้าหน้าที่ป่าไม้) 48 

 

ขั้นตอนที่ 6:คํานวณการสะสมของธาตุคาร์บอนในหน่วยตัวอย่าง 

  โดยทั่วไปแล้วในเน้ือไม้ที่อบแห้งหรือมวลชีวภาพ จะมีธาตุคาร์บอนสะสม (carbon 
content) อยู่ประมาณ 47 % (IPCC, 2006) เราจึงสามารถใช้ค่า carbon content นี้ไปคํานวณปริมาณธาตุ
คาร์บอนที่สะสมในหน่วยตัวอย่างได้ (carbon stock) ด้วยสมการ  

ปริมาณคาร์บอนสะสม (carbon stock) = มวลชีวภาพรวม X 0.47 

โดย หน่วยเป็นตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (Mtco2 e) 

 

 
ภาพที่ 18การคํานวณปริมาณธาตุคาร์บอนที่สะสมในหน่วยตัวอย่าง 

 

ขั้นตอนที่ 7คาํนวณค่าคารบ์อนสะสมเฉลี่ยต่อเนื้อที ่

การประเมินปริมาณธาตุคาร์บอนที่สะสมเฉลี่ยต่อเน้ือที่ (carbon stock per unit) สามารถ 
คํานวณได้ด้วยการนําค่าปริมาณธาตุคาร์บอนที่สะสมในหน่วยตัวอย่างไปหารด้วยจํานวนแปลงตัวอย่างที่ใช้ 
(ควรแยกเป็นรายชนิดป่า ถ้ามี )  หน่วยที่ ไ ด้จะเป็น “ ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเฮกตาร์ 
(Mtco2e/ha)” ดังตัวอย่างในตารางที่ 10 

ภาพที่	18 การค�านวณปริมาณธาตุคาร์บอนที่สะสมในหน่วยตัวอย่าง

ขั้นตอนที่	7	ค�านวณค่าคาร์บอนสะสมเฉลี่ยต่อเนื้อที่

 การประเมินปริมาณธาตุคาร์บอนท่ีสะสมเฉล่ียต่อเนื้อที่ (carbon 

stock per unit) สามารถค�านวณได้ด้วยการน�าค่าปริมาณธาตุคาร์บอนที่สะสม

ในหน่วยตวัอย่างไปหารด้วยจ�านวนแปลงตวัอย่างทีใ่ช้ (ควรแยกเป็นรายชนิดป่า ถ้ามี) 

หน่วยที่ได้จะเป็น “ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อเฮกตาร์ (Mtco
2
e/ha)” 

ดังตัวอย่างในตารางที่ 10

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 264



ปริมาณคาร์บอนสะสมต่อพื้นที่	(carbon	stock	per	unit)	=	

ปริมาณธาตุคาร์บอนที่สะสมในหน่วยตัวอย่าง

(จ�านวนแปลงตัวอย่างที่ใช้ )

ตารางที่	10 ตัวอย่างการค�านวณปริมาณธาตุคาร์บอนที่สะสมเฉลี่ยต่อเนื้อที่ 

แปลงตัวอย่างที่
ปริมาณธาตุคาร์บอนที่สะสมเฉลี่ยในแปลงตัวอย่าง	(Mtco

2
e/ha)

ป่าเต็งรัง ป่าเบญจพรรณ

1 - 58.95

2  - 59.24

3  - 84.71

4  - 75.58

5  - 98.81

6  - 69.23

7 35.86 -

8 26.87 -

9 46.23 -

10 29.18 -

ผลรวม 138.14 446.52

ค่าเฉลี่ยต่อเนื้อที่ 34.535 74.42

ค่าเฉลี่ยรวมทั้งป่า 58.47

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 65



ขั้นตอนที่	8	:	ค�านวณค่าคาร์บอนสะสมในพื้นที่ป่า

 การประเมินปริมาณธาตุคาร์บอนที่สะสมทั้งหมดในพ้ืนที่ส�ารวจ  

(total carbon stock) สามารถค�านวณได้ด้วยการน�าค่าปริมาณธาตุคาร์บอน 

ที่สะสมเฉลี่ยต่อเนื้อที่ไปคูณกับขนาดของพื้นที่ป่านั้นๆ หน่วยที่ได้จะมีค่าเป็น 

“ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (Mtco
2
e)” ดังตัวอย่างในตารางที่ 11

total	carbon	stock	=carbon	stock	per	unit	X	ขนาดพื้นที่ป่า

ตารางที่	11 การกักเก็บธาตุคาร์บอนในพื้นที่ป่าสาธิต อ�าเภองาว จังหวัดล�าปาง

ชนิดป่า
ขนาดพื้นที่
(เฮกตาร์)

ค่าเฉลี่ย คาร์บอน
สะสม
เฉลี่ย

Mtco
2
e/ha

ปริมาณธาตุ	
คาร์บอนที่

สะสมทั้งหมด
(Mtco

2
e)

ปริมาตรไม้	(m3/ha) มวลชีวภาพ
(ton/ha)AGV*1 BGV*2 รวม

ป่าดงดิบ 2,157.19 84.72 17.53 102.25 60.33 28.35 61,164.76

ป่าเบญจพรรณ 20,558.92 98.73 20.07 118.80 70.09 32.94 677,266.98

ป่าเต็งรัง 2,409.03 154.48 29.80 184.29 108.73 51.10 123,107.30

สวนป่าไม้สัก 3,641.01 80.57 16.76 97.34 57.43 26.99 98,278.53

ไร่ร้าง 12,881.30 10.81 2.84 13.65 8.05 3.79 48,766.53

ค่าอนุมาน 41,647.47 72.45 14.88 121.52 71.70 33.70 1,008,584.11

หมายเหต ุ *1 AGV= aboveground volume (ปริมาตรไม้เหนือพื้นดิน)

  *2 BGV= belowground volume (ปริมาตรไม้ใต้พื้นดิน)

 ที่มา: จากข้อมูลผลการแจงนับไม้ ปี พ.ศ. 2530 โดย ธัญนรินทร์  

ณ นคร (ประมาณการเฉพาะไม้ใหญ่ ไม่รวมไม้รุ ่น ไผ่ เถาวัลย์และหวาย  

โดยอนุโลมให้ใช้ความหนาแน่นจ�าเพาะเฉลี่ย (0.59) เหมารวมในการแปลง

ปริมาตรไม้เป็นมวลชีวภาพ)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 266



	 3.2.5	สรุปขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณการกักเก็บธาตุคาร์บอน

สรุปขั้นตอนการด�าเนินงาน


วางแผนงาน

1. ท�าความเข้าใจในกรอบแนวคิด และหลักการ
2.  คัดเลือกพื้นที่ (ป่าโครงการ) และส�ารวจเบื้องต้น
3.  จัดเตรียมเครื่องมืออุปกรณ์และคณะส�ารวจ


ส�ารวจข้อมูล 
ภาคสนาม

1. เลือกแหล่งกักเก็บธาตุคาร์บอนที่ต้องการแจงนับ
2.  ออกแบบงานส�ารวจแจงนับไม้และสุ่มตัวอย่าง 

(inventory & sampling designs)
3. วางแปลงตัวอย่างและเก็บข้อมูล (data collection)


ประเมิน  

ปริมาตรไม้

1. ค�านวณปริมาตรล�าต้น
2. ค�านวณปริมาตรกิ่งก้าน และใบ ด้วยค่า BEF
3. รวม 1 และ 2 คือค่าปริมาตรไม้เหนือพื้นดิน


ประเมิน  

มวลชีวภาพ

1. แปลงค่าปริมาตรไม้เหนือพื้นดิน เป็นมวลชีวภาพ
เหนือพื้นดิน (aboveground biomass: AGB)

2. ประเมินมวลชีวภาพใต้พื้นดิน(belowground 
biomass: BGB) ด้วยค่า R/S

3. AGB+ BGB คือมวลรวมชีวภาพทั้งต้น


ประเมิน  

การกักเก็บ
ธาตุคาร์บอน

1. ค�านวณค่าเฉลี่ย (ต่อเนื้อที่) ของธาตุคาร์บอน 
ที่สะสมในแปลงตัวอย่าง (แยกชนิดป่า ถ้ามี)

2. ขยายผลจากค่าเฉลี่ยต่อเนื้อที่ ไปประเมินการ 
กักเก็บธาตุคาร์บอนในพื้นที่ป่าทั้งโครงการ
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3.3	 การเปรยีบเทยีบข้อแตกต่างของการค�านวณจากป่าปริมาตรไม้ 
	 และจากสมการอัลโลเมตรี

แบบวิธีค�านวณจากค่าปริมาตรไม้ แบบวิธีค�านวณจากสมการอัลโลเมตรี

1. กระท�าได้ง่ายโดยการส�ารวจแจงนับไม้
หรือใช้ข้อมูลปริมาตรไม้ที่มีอยู่ในอดีตก็ได้

1. ต้องตัดฟันไม้เพื่อค�านวณหาน�้าหนักแห้ง 
(biomass) ก่อนน�าไปใช้สร้างสมการ 
อัลโลเมตรี

2. ให้ความแม่นย�าน้อยกว่าการใช้ค่ามวล
ชีวภาพไม้โดยตรง

2. ให้ความแม่นย�ามากกว่า (ถ้าใช้หน่วย
ตัวอย่างที่มากพอ และประยุกต์ใช้ได้ 
อย่างเหมาะสม)

3. ใช้ตัวแปรเดียวในการเก็บข้อมูลไม้
ตัวอย่าง คือค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง

3. ต้องวัดทั้งค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง  
และความสูงของต้นไม้ตัวอย่าง

4. ในปัจจุบันมีตารางปริมาตรไม้แบบราย
ชนิดพันธุ ์(species) ครอบคลมุทุกชนิด
พันธุ์ไม้ป่าในประเทศไทย

4. ในปัจจุบันไม่มีสมการอัลโลเมตรีที่
ครอบคลุมทุกรายชนิดพนัธุ ์(species)  
มีเพียงสมการรายชนิดป่า (type)

5. เหมาะส�าหรับประยุกต์ใช้ในระดับ  
พื้นที่หน่วยจัดการป่าไม้

5. เหมาะส�าหรับประยุกต์ใช้ในระดับประเทศ 
(ร่วมกับ remote sensing)

6. เสียค่าใช้จ่ายและแรงงานน้อย 6. เสียค่าใช้จ่ายและแรงงานที่มากกว่า
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บทที่ 4 

การเขียนรายงานผลการด�าเนินงาน

 การรายงานผลการด�าเนินงาน (reporting) เป็นกิจกรรมในข้ันตอน
สุดท้ายของการประเมินการกักเก็บธาตุคาร์บอนในพื้นที่ป่าไม้ เป็นการให้ 
รายละเอียดเกี่ยวกับผลการประมาณท่ีได้พร้อมข้อมูลประกอบอื่นที่จ�าเป็น
เกี่ยวข้อง เช่น วิธีการด�าเนินงาน สถานที่ตั้งและสถานภาพพื้นที่ที่เข้าไปส�ารวจ 
ลักษณะภูมิประเทศ พืชพรรณ ดิน หิน ปริมาณน�้าฝน และข้อมูลทางด้าน
เศรษฐกิจและสังคม เป็นต้น โดยทั่วไปแล้วรูปแบบในรายงานจะมีองค์ประกอบ 
ดังต่อไปนี้
 1.  ค�าน�า
 2.  วัตถุประสงค์
 3.  อุปกรณ์และวิธีการ
 4.  สถานที่และระยะเวลาในการท�างาน
 5.  วิธีการประมวลผลการส�ารวจ
 6.  สรุปผล
 7.  ข้อเสนอแนะและวิจารณ์
 8.  เอกสารอ้างอิง
 9. ภาคผนวก (ถ้ามี)
 หัวข้อที่ส�าคัญและเป็นประโยชน์มากที่สุดในรายงาน คือ ผลสรุปการ
ประเมินฯ ดังนั้นรูปแบบการน�าเสนอผลท่ีควรจัดไว้เป็นหมวดหมู่ ผลการ
ประมาณทีเ่ป็นชุดตวัเลข ให้ใช้ตารางสรปุ พร้อมแผนภมูหิรอืแผนภาพ ประกอบ
การเขียนค�าบรรยาย เพื่อให้ผู้อ่านเขา้ใจได้ง่ายและสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้
อย่างสะดวก ส่วนรายละเอียดอ่ืนๆ ที่จ�าเป็นเพื่อความสมบูรณ์ของรายงาน  
เช่น แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในบริเวณนั้น แบบงานและแผนที่แนวส�ารวจ 
หรือที่ตั้งแปลงตัวอย่าง ให้มีการน�าเสนอไปในคราวเดียวกันด้วย 
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ภาคผนวก

ตารางผนวก	1 ความหนาแน่นจ�าเพาะของชนิดพันธุ์ไม้ป่าในประเทศไทย

ล�าดับที่ ชนิดไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์
density	 WD*1

ที่มา
ตันต่อลูกบาศก์เมตร

1 กระเจา Corchorus sp. 0.7 0.57 1

2 กระดังงาใหญ่ Cananga odorata  - 0.29 IPCC

3 กระโดน Careya sphaerica 0.95 0.77 1

4 กระถินณรงค์ Acacia auriculaeformis 0.79 0.65 1

5 กระท้อน Sandoricum sp. - 0.43 IPCC

6 กระทิง Calophyllum sp. - 0.53 IPCC

7 กระทุ่ม Anthocephalus chinensis  - 0.35 IPCC

8 กระทุ่มเขา Neonauclea calycina - 0.62 IPCC

9 กระทุ่มเนิน Mitragyna rotundifolia - 0.56 IPCC

10 กระบก Irvingia malayana 1.04 0.85 1

11 กระบาก Anisoptera costata 0.6 0.49 1

12 กระเบาลิง Hydnocarpus ilicifolia 1.01 0.82 1

13 กระพี้เขาควาย Dalbergia cultrata 1.09 0.89 1

14 กล้วยหมูสัง Polyalthia lateriflora 0.52 0.43 1

15 กว้าว Adina cordifolia - 0.58 IPCC

16 ก่อแพะ Quercus kerrii - 0.7 IPCC

17 ก่อหัวหมู Lithocarpus sootepensis - 0.63 IPCC

18 กะทังหัน Calophyllum thorelii 0.68 0.56 1

19 กันเกรา Fagraea fragrans 0.92 0.75 1

20 กางขี้มอด Albizia ordoratissima - 0.76 IPCC
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ล�าดับที่ ชนิดไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์
density	 WD*1

ที่มา
ตันต่อลูกบาศก์เมตร

21 กาสามปีก Vitex peduncularis - 0.96 IPCC

22 ก�าจัดต้น Zanthoxylum limonella - 0.33 IPCC

23 กุ่ม Crataeva religiosa - 0.53 IPCC

24 กุหลิม Scorodocarpus borneensis 0.9 0.73 1

25 เกว้า หรือ ขว้าว Haldina cordifolia 0.69 0.57 1

26 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata 1.09 0.89 1

27 ขนุนป่า Artocarpus kemando 0.53 0.44 1

28 ขมิ้นต้น Alseodaphne birmanica - 0.69 IPCC

29 มะดะขี้หนอน Garcinia thorelii 0.78 0.64 1

30 ขางหัวหมู Miliusa velutina 0.54 0.45 1

31 ขานาง Homalium tomentosum 0.81 0.66 1

32 เขลง Dialium cochinchinense 1.1 0.89 1

33 ไข่เขียว Parashorea stellata 0.54 0.45 1

34 ค้อ Livistona speciosa 0.85 0.69 1

35 คอแลน Nephelium hypoleucum 0.98 0.8 1

36 คูนหรือราชพฤกษ์ Cassia fistula - 0.71 IPCC

37 เคี่ยม Cotylelobium sp. 0.91 0.74 1

38 เคี่ยมคะนอง Shorea henryana 0.72 0.59 1

39 แคทราย Stereospermum neuranthum 0.8 0.65 1

40 แคบ้าน Sesbania grandiflora - 0.4 IPCC

ตารางผนวก	1	(ต่อ)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 75



ตารางผนวก	1	(ต่อ)

ล�าดับที่ ชนิดไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์
density	  WD*1 

ที่มา
ตันต่อลูกบาศก์เมตร

41 แคฝอย Stereospermum cylindricum - 0.62 IPCC

42 แคแสด Spathodea campanulata - 0.25 IPCC

43 งิ้ว Bombax ceiba - 0.33 IPCC

44 จันทน์กะพ้อ Vatica diospyroides - 0.69 IPCC

45 จันทน์ป่า Myristica cinnamomea 0.57 0.47 1

46 จันทร์ดง Beilschmiedia assamica - 0.58 IPCC

47 จามจุรี Samanea saman 0.62 0.51 1

48 จ�าปาป่า Michelia sp. 0.4 0.33 1

49 จิก Barringtonia sp. - 0.48 IPCC

50 จิกเขา Palaquium maingayi - 0.55 IPCC

51 จิกนม Barringtonia macrostachya 0.65 0.53 1

52 เฉียงพร้านางแอ Carallia brachiata 0.72 0.59 1

53 ชะมวง Garcinia cowa - 0.75 IPCC

54 ชันหรือเต็งดง Vatica harmandiana 0.84 0.69 1

55 ชัยพฤกษ์ Cassia javanica - 0.69 IPCC

56 ช้าแป้น Callicarpa arborea  - 0.53 IPCC

57 ชิงชัน Dalbergia oliveri 1.14 0.93 1

58
ชุมแพรกหรือ

เสียดช่อ
Heritiera javanica 0.58 0.48 1

59 ซ้อ Gmelina arborea - 0.43 IPCC

60 ซาด Erythrophleum succirubruem - 0.65 IPCC
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ตารางผนวก	1	(ต่อ)

ล�าดับที่ ชนิดไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์
density	  WD*1 

ที่มา
ตันต่อลูกบาศก์เมตร

61 ดีหมี Cleidion speciflorum - 0.5 IPCC

62 ดีเหล็ก Anisophyllea apetala - 0.46 IPCC

63 ดูกค่าง Canthium sp. - 0.42 IPCC

64 แดง Xylia xylocarpa 1.01 0.82 1

65 ตระคร้อ Schleichera oleosa 1.1 0.89 1

66 ตะกู Anthocephalus chinensis 0.62 0.51 1

67 ตะเคียนขน Hopea sangal 0.62 0.51 1

68 ตะเคียนชันตาแมว Balanocarpus sp. 0.9 0.73 1

69 ตะเคียนทราย Shorea gratissima 0.76 0.62 1

70 ตะเคียนทอง Hopea odorata - 0.64 IPCC

71 ตะเคียนราก Hopea pierrei 0.8 0.65 1

72 ตะเคียนหนู Anogeissus acuminata 0.7 0.57 1

73 ตะเคียนหิน Hopea ferrea 0.98 0.8 1

74 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum 0.6 0.49 1

75 ตะบูนด�า Xylocarpus moluccensis 0.88 0.72 1

76 ตะแบก Lagerstroemia sp. 0.68 0.56 1

77 ตังหน Calophyllum sp. 0.69 0.57 1

78 ตาตุ่มบก Sapium sp. - 0.4 IPCC

79 ตาเสือ Dysoxylum acutangulum 0.66 0.54 1

80 ต�าหยาว Alphonsea sp. - 0.5 IPCC

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 77



ตารางผนวก	1	(ต่อ)

ล�าดับที่ ชนิดไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์
density	  WD*1 

ที่มา
ตันต่อลูกบาศก์เมตร

81 ติ้ว Cratoxylum sp. 0.8 0.65 1

82 ตีนนก Vitex pinnata 0.9 0.73 1

83
ตีนเป็ดหรือ

สัตบรรณ
Alstonia scholaris 0.4 0.33 1

84 ตุ้มเต๋น Duabanga grandiflora 0.56 0.46 1

85 เต็ง Shorea obtusa 1.05 0.85 1

86 เต็งหนาม Bridelia retusa - 0.5 IPCC

87 เตยหนาม Pentaspadon velutinus 0.63 0.52 1

88 เติม Bischofia javanica - 0.58 IPCC

89 ถ่อน Albizia procera 0.73 0.6 1

90 ทองกวาว Butea monosperma - 0.48 IPCC

91 ทองบึ้ง Koompassia malaccensis - 0.72 IPCC

92 ทองหลางน�้า Erythrina fusca - 0.25 IPCC

93 ทองหลางป่า Erythrina subumbrans - 0.24 IPCC

94 ทะโล้ หรือมังตาล Pentaspadon velutinus 0.81 0.66 1

95 ท้าวยายม่อม Melochia umbellata - 0.25 IPCC

96 ท�ามัง Dehaasia sp. 0.46 0.38 1

97 ทุ้งฟ้า Alstonia macrophylla 0.52 0.43 1

98 ทุเรียน Durio zibethinus 0.49 0.41 1

99 ไทร Ficus sp. - 0.39 IPCC

100 นกนอน Cleistanthus sp. - 0.88 IPCC

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 278



ตารางผนวก	1	(ต่อ)

ล�าดับที่ ชนิดไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์
density	  WD*1 

ที่มา
ตันต่อลูกบาศก์เมตร

101 นนทรี Peltophorum pterocapum 0.68 0.56 1

102 นมวัว Micromelum sp. - 0.64 IPCC

103 นางเลว Cyathocalyx martabanicus 0.88 0.72 1

104 นุ่น Ceiba pentandra - 0.23 IPCC

105 บุนนาค Mesua ferrea 1.12 0.91 1

106 ประดู่ Pterocarpus sp. 0.92 0.75 1

107 ประยงค์ป่า Aglaia sp. - 0.89 IPCC

108 ปรู๋ Alangium sp. - 0.65 IPCC

109 ปอขี้แฮด Macaranga denticulata - 0.53 IPCC

110 ปอคาว Sterculia urena - 0.67 IPCC

111 ปอจง Hibiscus macrophyllus 0.35 0.29 1

112 ปอแดง Sterculia guttata 0.46 0.38 1

113 ปอเลียงฝ้าย Kydia calycina 0.78 0.64 1

114 ปออีเก้ง Pterocymbium tinctorium 0.6 0.49 1

115 ปีบ Millingtonia hortensis 0.64 0.53 1

116 ปู่เจ้า Terminalia triptera 0.89 0.73 1

117 เปรียง Swintonia sp. - 0.61 IPCC

118 พญาไม้ Podocarpus neriifolius 0.67 0.55 1

119 พนอง Shorea hypochra 0.59 0.49 1

120 พระเจ้าห้าพระองค์ Dracontomelon dao - 0.52 IPCC

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 79



ตารางผนวก	1	(ต่อ)

ล�าดับที่ ชนิดไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์
density	  WD*1 

ที่มา
ตันต่อลูกบาศก์เมตร

121 พฤกษ์ Albizia lebbek 0.82 0.67 1

122 พลวง Dipterocarpus tuberculatus 0.86 0.7 1

123 พลับพลา Microcos paniculata - 0.4 IPCC

124 พะยอม Shorea roxburghii 0.84 0.69 1

125 พะยูง Dalbergia cochinchinensis 1.03 0.84 1

126 พะวา Garcinia speciosa 0.83 0.68 1

127 พังแหรใหญ่ Trema orientalis - 0.31 IPCC

128 พันจ�า Vatica odorata 0.58 0.48 1

129 พิกุลป่า Adinandra integerrima 0.94 0.77 1

130 โพทะเล Thespesia populnea - 0.52 IPCC

131 มะกอกเกลื้อน Canarium subulatum - 0.44 IPCC

132 มะกอกโคก Schrebera swietenoides - 0.82 IPCC

133 มะกายคัด Mallotus philippinensis - 0.64 IPCC

134 มะเกลือ Diospyros mollis 1.31 1 1

135 มะขาม Tamarindus indica - 0.75 IPCC

136 มะค่าแต้ Sindora siamensis 1.1 0.89 1

137 มะค่าโมง Afzelia xylocarpa 0.85 0.69 1

138 มะค�าดีควาย Sapindus rarak - 0.58 IPCC

139 มะซาง Madhuca dongnaiensis 0.92 0.75 1

140 เดื่อฉิ่ง Ficus botryocarpa - 0.43 IPCC

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 280



ล�าดับที่ ชนิดไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์
density	  WD*1 

ที่มา
ตันต่อลูกบาศก์เมตร

141 มะตูม Aegle marmelo - 0.75 IPCC

142 มะปริง Bouea oppositifolia 0.81 0.66 1

143 มะพร้าว Cocos nucifera - 0.5 IPCC

144 มะพอก Parinari anamense 0.72 0.59 1

145 มะแฟน Protium serratum 0.82 0.67 1

146 มะม่วงป่า Mangifera caloneura 0.81 0.66 1

147 มะม่วงหัวแมงวัน Buchanania lanzan - 0.45 IPCC

148 มะยมป่า Baccaurea brevipes 0.47 0.39 1

149 มะเยา Aleurites moluccana - 0.25 IPCC

150 มะเลื่อม Dacryodes costata - 0.61 IPCC

151 มะหาด Artocarpus lacucha 0.66 0.54 1

152 โมกมัน Wrightia arborea 0.62 0.51 1

153 ยมหอม Toona ciliata 0.53 0.44 1

154 ยมหิน Chukrasia tabularis 0.9 0.73 1

155 ยวน Koompassia excelsa - 0.63 IPCC

156 ยางนา Dipterocarpus alatus 0.7 0.57 1

157 ยางยูง Dipterocarpus grandiflorus 0.76 0.62 1

158 ยางเสียน Dipterocarpus gracilis 0.83 0.68 1

159 ยางโอน Polyalthia viridis - 0.51 IPCC

160 ยูคาลิปตัส Eucalyptus sp. 1 0.81 1

ตารางผนวก	1	(ต่อ)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 81



ตารางผนวก	1	(ต่อ)

ล�าดับที่ ชนิดไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์
density	  WD*1 

ที่มา
ตันต่อลูกบาศก์เมตร

161 รกฟ้า Terminalia alata 1.04 0.85 1

162 รัก Gluta sp. - 0.63 IPCC

163 รักขนหรือรักน�้า Semecarpus anacardium  - 0.64 IPCC

164 รักใหญ่ Gluta usitata - 0.63 IPCC

165 รัง Shorea siamensis 1 0.81 1

166 ล�าบิด Diospyros ferrea 0.75 0.61 1

167 เล็บครุฑ Polyscias fruticosa - 0.38 IPCC

168 เลียงมัน Berrya cordifolia 0.98 0.8 1

169 เลี่ยน Melia azedarach 0.47 0.39 1

170 เลือดควาย Knema sp. - 0.53 IPCC

171 สนทะเล Casuarina equisetifolia - 0.83 IPCC

172 สนประดิพัทธ์ Casuarina junghuhniana 0.79 0.65 1

173 สนสองใบ Pinus merkusii 0.73 0.6 1

174 สนสามใบ Pinus kesiya 0.62 0.51 1

175 สามพันปี Dacrydium elatum - 0.48 IPCC

176 สมพง Tetrameles nudiflora 0.39 0.33 1

177 สมอดีงู Terminalia citrina - 0.71 IPCC

178 สมอไทย Terminalia chebula 0.88 0.72 1

179 สมอพิเภก Terminalia bellirica 0.74 0.61 1

180 ส้มโอ Citrus maxima - 0.59 IPCC

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 282



ตารางผนวก	1	(ต่อ)

ล�าดับที่ ชนิดไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์
density	  WD*1 

ที่มา
ตันต่อลูกบาศก์เมตร

181 สยาขาว Shorea assamica 0.51 0.42 1

182 สยาแดง Shorea leprosula 0.41 0.34 1

183 สร้อยสมเด็จ Alnus nepalensis - 0.43 IPCC

184 สองสลึง Lophopetalum duperreanum 0.45 0.37 1

185 สะแกแสง Cananga latifolia 0.53 0.44 1

186 สะแกดง Cocculus laurifolius 0.77 0.63 1

187 สะเดา Azadirachta indica 0.86 0.7 1

188 สะเดาเทียม Azadirachta excelsa 0.57 0.47 1

189 สะตอ Parkia sp. 0.5 0.41 1

190 สัก Tectona grandis 0.64 0.53 1

191 สาธร หรือขะเจ๊าะ Millettia leucantha 1.2 0.97 1

192 ส้าน Dillenia obovata 0.78 0.64 1

193 สาละ Shorea robusta - 0.72 IPCC

194 ส�ารอง Scaphium scaphigerum 0.64 0.53 1

195 ส�าโรง Sterculia foetida - 0.47 IPCC

196 สีเสียดเปลือก Pentace burmanica - 0.56 IPCC

197 เสลา Lagerstroemia sp. 0.72 0.59 1

198 เสี้ยว Bauhinia sp. - 0.67 IPCC

199 แสลงใจ Strychnos nux-vomica - 0.88 IPCC

200 หมีเหม็น Litsea sp. - 0.4 IPCC

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 83



ตารางผนวก	1	(ต่อ)

ล�าดับที่ ชนิดไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์
density	  WD*1 

ที่มา
ตันต่อลูกบาศก์เมตร

201 หยี Dialium sp. - 0.8 IPCC

202 หลุมพอ Intsia palembanica 0.8 0.65 1

203 หว้า Syzygium cumini - 0.7 IPCC

204 หว้าเขา Cleistocalyx sp. - 0.76 IPCC

205 หูกวาง Terminalia catappa - 0.52 IPCC

206 หูช้าง Enterolobium cyclocarpum - 0.35 IPCC

207 เหียง Dipterocarpus obtusifolius 0.93 0.73 1

208 อบเชย Cinnamomum sp. - 0.43 IPCC

209 อ้อยช้าง Lannea grandis - 0.5 IPCC

210 อินทนิลน�้า Lagerstroemia speciosa 0.65 0.53 1

ค่าเฉลี่ย 0.59

หมายเหตุ*1 Wood specific density จากผลการประยุกต์ใช้สมการ 

ของ Reyes et al. (1992) กับค่าความหนาแน่นไม้ป่าในประเทศไทย 

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 284



ภาคผนวก	2 แบบฟอร์มการบันทึกข้อมูลการส�ารวจ ไม้ใหญ่ ไม้หนุ่ม และลูกไม้

2.1	ตารางบันทึกข้อมูลไม้ใหญ่	(ต้นไม้ที่มี	DBH	≥	4.5	เซนติเมตร	และเถาวัลย์ที่มี	DBH	≥	2.0	เซนติเมตร) 
แปลงที่	   	ขนาดแปลงตัวอย่าง	       	ชนิดป่า	       	สถานที่	                                      หน้าที ่        ด

Col Row No นาง

ชนิด ต�าแหน่ง
ที่วัด	
(m)

วันที่ พิกัดต้น	(m)

หมายเหตุDBH	
(cm)

HT	
(m)

X  
(m)

Y  
(m)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 85



2.2	ตารางบันทึกข้อมูลไม้หนุ่ม	(ต้นไม้ที่มี	DBH	<	4.5	เซนติเมตร	และเถาวัลย์ที่มี	DBH	<	2.0	เซนติเมตร 
แปลงที่	   	ขนาดแปลงตัวอย่าง	       	ชนิดป่า	       	สถานที่	                                      หน้าที ่        ด

Sup	
plot

No ชนิด

วันที่________ วันที่________ วันที่________

หมายเหตุครั้งที่	1	 ครั้งที่	2 ครั้งที่	3

DBH	(cm) Ht	(m) DBH	(cm) Ht	(m) DBH	(cm) Ht	(m)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 286



2.3	ตารางบันทึกข้อมูลกล้าไม้	(ต้นไม้ที่มีความสูงน้อยกว่า	1.30	เมตร) 
แปลงที่	   	ขนาดแปลงตัวอย่าง	       	ชนิดป่า	       	สถานที่	                                      หน้าที ่        ด

Sub 
plot 

No ชนิด

วันที่_____ วันที่_____ วันที่_____ วันที่_____ วันที่_____ วันที่_____

หมายเหตุครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 ครั้งที่ 6

Ht (cm) Ht (m) Ht (m) Ht (m) Ht (m) Ht (m)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 87



3.1	ตารางบันทึกข้อมูลไม้ใหญ่	(ต้นไม้ที่มี	DBH	≥	4.5	เซนติเมตร	และเถาวัลย์ที่มี	DBH	≥	2.0	เซนติเมตร) 
แปลงที	่1	ขนาดแปลงตวัอย่าง	40x40	เมตร	ชนดิป่า	ป่าดบิเขา	สถานที	่อทุยานแห่งชาตดิอยอนิทนนท์	จงัหวดัเชยีงใหม่

Col Row No นาง

ชนิด ต�าแหน่ง
ที่วัด	
(m)

วันที่ พิกัดต้น	(m)

หมายเหตุDBH	
(cm)

HT	
(m)

X  
(m)

Y  
(m)

1 1 1 1 ห�าอาว 6.20 8.90 1.25 2.30

1 1 2 1 ห�าอาว 5.50 9.50 3.78 2.15

1 1 3 1 หว้าอ่างกา 12.50 17.80 5.44 1.60

1 1 4 1 ห�าอาว 5.40 6.50 6.47 1.40

1 1 5 1 มะคังดง 9.30 9.80 7.10 2.55

1 1 6 1 ก่วมขาว 61.10 42.70 9.35 0.35 มี # 274 อยู่ข้างๆ

1 1 *1229 1 ตาย 0.87 14.00 1.18 5.40 8.96 ตอหัก

1 1 7 1 เชียด 7.10 9.20 8.70 1.93

1 1 8 1 หว้าอ่างกา 7.10 11.50 6.42 4.87

1 1 9 1 ห�าอาว 4.90 7.70 3.67 3.46

1 1 10 1 หว้าอ่างกา 6.20 9.60 4.19 5.08

1 1 11 1 หว้าอ่างกา 7.70 9.30 1.45 4.81

1 1 12 1 ห�าอาว 13.80 14.50 0.16 6.29 2 นาง

1 1 13 2 ห�าอาว 6.70 6.90 0.41 5.61 ต้นคต

1 1 14 1 เหมือดหลวง 6.00 5.70 4.38 7.68

1 1 15 1 ห�าอาว 5.70 8.30 6.46 6.31

1 1 16 1 หว้าอ่างกา 8.30 11.20 8.13 5.18

1 1 17 1 ห�าอาว 9.20 12.00 8.51 8.86

1 1 274 1 เครือการะเวก 4.40 - 8.76 1.11

ภาคผนวก	3 ตัวอย่างการบันทึกข้อมูลการส�ารวจ

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 288



3.2	ตารางบันทึกข้อมูลไม้หนุ่ม	(ต้นไม้ที่มี	DBH	<	4.5	เซนติเมตร	และเถาวัลย์ที่มี	DBH	<	2.0	เซนติเมตร) 
แปลงที	่1	ขนาดแปลงตวัอย่าง	4x4	เมตร	ชนดิป่า	ป่าดบิเขา	สถานที	่อทุยานแห่งชาตดิอยอนิทนนท์	จงัหวดัเชยีงใหม่

Sup	
plot

No ชนิด

วันที่	26	เม.ย.	55 วันที่	30	เม.ย.	56 วันที่	27	มี.ค.	57

หมายเหตุครั้งที่	1	 ครั้งที่	2 ครั้งที่	3

DBH	(cm) Ht	(m) DBH	(cm) Ht	(m) DBH	(cm) Ht	(m)

1 1 ห�าอาว 3.39 5.60 3.38 5.54 3.41 6.13

2 เครือย่านไก่ต้ม 0.23 - 0.27 - 0.38 -

3 เหมือดคนตัวเมีย 3.49 6.45 3.80 4.50 3.82 7.62

4 เครือย่านไก่ต้ม 0.51 - 0.47 - 1.69 -

5 เครือนมควาย 1.22 - 0.56 - 0.69 16.50 วัดยอดใหม่ #2

6 เครือพริกไทยป่า 0.22 - 0.22 - 0.22 -

7 ห�าอาว 0.83 1.75 0.74 1.81 0.75 1.81

8 เครือ Annonaceae 2.21 - 1.90 - 1.95 -

9 เครือนมควาย 1.11 - 1.22 - 1.48 -

10 เครือย่านไก่ต้ม 0.39 - 0.40 - 0.41 -

11 ขางปอยดอย 3.43 6.70 3.27 5.75 3.33 5.75

12 เฟิร์น Microsorium 0.43 - 0.42 - 0.58 -

13 ตาเป็ดตาไก่ 0.52 1.36 0.54 1.40 0.57 1.40

14 Litsea meis 0.44 1.72 0.43 1.85 0.59 1.87

15 เหมือดหลวง 2.78 4.90 2.83 4.72 2.83 4.64 ยอดตาย

16 พะอง 0.59 1.64 0.56 1.63 0.63 1.65

17 คอแลน 2.86 6.44 2.90 5.95 3.05 5.65

18 หวาย Calamus 1.61 - 1.61 - 1.62 - ใกล้ตาย

19 เครือพริกไทยป่า 0.14 - 0.15 - 0.28 -

20 เครือ Apocynaceae 0.18 - 0.19 - 0.29 -

21 เครือ Apocynaceae 0.29 - 0.27 - 0.32 -

22 เครือ Apocynaceae 0.16 - 0.13 - - - ตาย

23 เครือนมควาย - - - - 0.79 1.74 วัดความสูงได้

24 เครือย่ายไก่ต้ม - - - - 0.49 -

25 เครือนมควาย - - - - 0.99 -
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3.3	ตารางบันทึกข้อมูลกล้วยไม้	(ต้นไม้ที่มีความสูงน้อยกว่า	1.30	เมตร) 
แปลงที่	1	ขนาดแปลงตัวอย่าง	1x1	เมตร	ชนิดป่า	ป่าดิบเขา	สถานที่	อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์	จังหวัดเชียงใหม่

Sub 
plot 

No ชนิด
29 พ.ค. 55 29 ส.ค. 55 29 พ.ย. 55 26 มี.ค. 56 25 มิ.ย. 56 24 ก.ย. 56

หมายเหตุครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 ครั้งที่ 6

Ht (cm) Ht (m) Ht (m) Ht (m) Ht (m) Ht (m)

1 1 ก่วมขาว 10 - - - - - ตาย

2 ก่วมขาว 12 11.5 12 12 12 13

3 ต�าแย 57.5 54 59 62 60 65 ยอดหัก

4 ต�าแย 22 23 23 23 23.5 - ตาย

5 ต�าแย 95.5 99 101 100 105 101 ยืดตรง วัดยอดใหม่

6 ก่อปลายจัก 37 37.5 38 38 39 43

7 ต�าแย 70.1 70 70 72 72 78

8 ต�าแย 84 86.5 90 88 88 128 ยืนยัน

9 ก่อปลายจัก 45.5 46.5 49 50 50 49 }แตกจากตอ
เดียวกัน

10 ก่วมขาว 10 - - - - - ตาย

11 ก่วมขาว 8.5 3 - - - - ตาย

12 พะอง 86 85.5 90 90 90 89 ยอดแห้ง

13 ก่วมขาว 11 11 11.5 12 13 13

14 ต�าแย 14 13 - - - - แตกมาจากเบอร์8, 
ตาย

15 ก่วมขาว - 6.5 6.5 - - - ตาย

16 มะลิดิน - 2 3.5 3.5 3.5 4

17 ก่อ - - 33 33 33 37

18 Unknown - - 25 - - - ตาย

19 ต�าแย - - 38 39 44 50

20 ก่อ - - 18 27 27.5 27

21 ก่อ - - 36 36 39 39

22 ก่อ - - 43 45 43 43

23 ต�าแย - - 5 5 7 - ตาย

24 Unknown - - - 18 17 18

25 Unknown - - - - 7 - ตาย

26 ก่อปลายจัก - - - - - 30 ใบเหี่ยว ใกล้ตาย

27 ก่อปลายจัก - - - - - 24

28 ต�าแย - - - - - 3

29 ก่อปลายจัก - - - - - 32
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เทคนิคการวางแปลงตัวอย่างถาวรและการวัดต้นไม้

อย่างมืออาชีพ

ชิงชัย	วิริยะบัญชา

นักวิชาการป่าไม้ช�านาญการพิเศษ

ส่วนวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้	ส�านักวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้

กรมอุทยานแห่งชาติ	สัตว์ป่า	และพันธุ์พืช 

สิงหาคม	2556
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กิติกรรมประกาศ

 จากการทีผู่เ้ขียนได้ท�าการศกึษาวจิยัเรือ่งความเจรญิเติบโตและผลผลติ 
(Growth & Yield) ของต้นไม้รวมถึงการสะสมคาร์บอน (Carbon Stock)  
ท้ังในพื้นที่ป่าปลูกและป่าธรรมชาติ อย่างต่อเนื่องมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2529  
เรื่อยมาจนถึงปัจจุบัน นับเป็นระยะเวลายาวนานกว่า 25 ปี ได้มีโอกาสปฏิบัติ
งานวิจัยร่วมกับผู้เชี่ยวชาญท้ังชาวไทย ญี่ปุ่น และออสเตรเลีย อย่างต่อเนื่อง  
รวมถึงมีโอกาสได้รับการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการทั้งในประเทศญี่ปุ ่นและ
ออสเตรเลียหลายครั้ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการถูกปลูกฝังและถ่ายทอดงานวิจัย
ทางด้านน้ีจากนักวิจัยอาวุโสหลายท่าน ตั้งแต่แรกเริ่มในการรับราชการ เช่น  
พี่บัวเรศ ประไชโย พี่เกียรติก้อง พิตรปรีชา พี่พิณ เกื้อกูล พี่พิทยา เพชรมาก  
พี่คงศักดิ์ ภิญโญภูษาฤกษ์ พ่ีบุญญฤทธิ์ ภูริยากร พี่สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน  
พี่ทศพร วัชรางกูร พี่ธิติ วิสารัตน์ พี่บพิตร เกียรติวุฒินนท์ พี่รัตนะ ไทยงาม  
พี่วิฑูรย์ เหลืองวิริยะแสง และพ่ีสมบูรณ์ กีรติประยูร รวมถึง Dr.Moriyoshi 
Ishizuka และ Dr.Koichi Kamo ที่ถือได้ว่าท่านเหล่านั้นเป็นครูบาอาจารย์ 
ที่ผู้เขียนได้เก็บเก่ียวความรู้ แนวคิด และการด�าเนินงานของท่านเพื่อน�ามา
ประยกุต์ใช้ในการศกึษาวจิยัในปัจจบัุน และถอืได้ว่าผูเ้ขยีนโชคดีทีไ่ด้รบัทัง้โอกาส 
และแบบอย่างที่ดีในการด�าเนินงานจากท่าน และขอขอบพระคุณผู้อ�านวยการ
ส่วนวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้ (คุณสิริรัตน์ จันทร์มหเสถียร) และผู้อ�านวยการ 
ส�านักวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้และพันธุ์พืช (คุณณรงค์ มหรรณพ) ที่สนับสนุนและ 
มอบโอกาสให้ผู้เขียนได้จัดท�าคู่มือ“เทคนิคการวางแปลงตัวอย่างถาวรและการ
วัดต้นไม้อย่างมืออาชีพ” รวมถึงเป็นวิทยากรบรรยายในหัวข้อดังกล่าว ไว้  
ณ โอกาสนี้ ส่วนดีของคู่มือเล่มนี้ขอมอบเครดิตไว้แด่คณะบุคคลที่ได้กล่าวนาม
มาแล้วข้างต้น ส่วนข้อบกพร่องจากคู่มือเล่มนี้ผู้เขียนขอน้อมรับไว้เพ่ือน�าไป
ปรับปรุงแก้ไขในโอกาสต่อไป

(นายชิงชัย วิริยะบัญชา)
นักวิชาการป่าไม้ช�านาญการพิเศษ

17 สิงหาคม 2556
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กิติกรรมประกาศ 

 จากการที่ผู้เขียนได้ทําการศึกษาวิจัยเรื่องความเจริญเติบโตและผลผลิต (Growth & Yield) ของต้นไม้
รวมถึงการสะสมคาร์บอน (Carbon Stock) ทั้งในพื้นที่ป่าปลูกและป่าธรรมชาติ อย่างต่อเน่ืองมาต้ังแต่ปี พ.ศ. 
2529 เรื่อยมาจนถึงปัจจุบัน นับเป็นระยะเวลายาวนานกว่า 25 ปี ได้มีโอกาสปฏิบัติงานวิจัยร่วมกับผู้เช่ียวชาญ
ทั้งชาวไทย ญี่ปุ่น และออสเตรเลีย อย่างต่อเนื่อง รวมถึงมีโอกาสได้รับการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการทั้งใน
ประเทศญี่ปุ่นและออสเตรเลียหลายคร้ัง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการถูกปลูกฝังและถ่ายทอดงานวิจัยทางด้านน้ีจาก
นักวิจัยอาวุโสหลายท่าน  ต้ังแต่แรกเริ่มในการรับราชการ เช่น พ่ีบัวเรศ ประไชโย  พ่ีเกียรติก้อง  พิตรปรีชา  
พ่ีพิณ เก้ือกูล  พ่ีพิทยา เพชรมาก พ่ีคงศักด์ิ ภิญโญภูษาฤกษ์  พ่ีบุญญฤทธ์ิ ภูริยากร พ่ีสรายุทธ บุณยะเวชชีวิน 
พ่ีทศพร วัชรางกูร พ่ีธิติ วิสารัตน์  พ่ีบพิตร  เกียรติวุฒินนท์  พ่ีรัตนะ ไทยงาม  พ่ีวิฑูรย์ เหลืองวิริยะแสง และ
พ่ีสมบูรณ์  กีรติประยูร รวมถึง Dr.Moriyoshi Ishizuka และ Dr.Koichi Kamo  ที่ถือได้ว่าท่านเหล่านั้นเป็น
ครูบาอาจารย์ที่ผู้เขียนได้เก็บเกี่ยวความรู้ แนวคิด และการดําเนินงานของท่านเพื่อนํามาประยุกต์ใช้ในการศึกษา
วิจัยในปัจจุบัน และถือได้ว่าผู้เขียนโชคดีที่ได้รับทั้งโอกาส และแบบอย่างที่ดีในการดําเนินงานจากท่าน  และ
ขอขอบพระคุณผู้อํานวยการส่วนวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้ (คุณสิริรัตน์ จันทร์มหเสถียร) และผู้อํานวยการ
สํานักวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้และพันธ์ุพืช (คุณณรงค์ มหรรณพ) ที่สนับสนุนและมอบโอกาสให้ผู้เขียนได้จัดทํา
คู่มือ“เทคนิคการวางแปลงตัวอย่างถาวรและการวัดต้นไม้อย่างมืออาชีพ” รวมถึงเป็นวิทยากรบรรยายในหัวข้อ
ดังกล่าว ไว้ ณ โอกาสน้ี  ส่วนดีของคู่มือเล่มน้ีขอมอบเครดิตไว้แด่คณะบุคคลที่ได้กล่าวนามมาแล้วข้างต้น ส่วน
ข้อบกพร่องจากคู่มือเล่มน้ีผู้เขียนขอน้อมรับไว้เพ่ือนําไปปรับปรุงแก้ไขในโอกาสต่อไป 

 

 

        (นายชิงชัย  วิริยะบัญชา) 
            นักวิชาการป่าไม้ชํานาญการพิเศษ 
          17  สิงหาคม 2556 
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ค�าน�า

 จากการขาดแคลนข้าราชการรุ่นใหม่ของส�านักวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้

และพนัธุพ์ชื ทีจ่ะมาเรยีนรูแ้ละปฏบิตังิานทางด้านความเจริญเติบโตและผลผลิต 

(Growth & Yield) ของต้นไม้ รวมถึงการสะสมคาร์บอน (Carbon Stock)  

ทั้งในพื้นที่ป่าปลูกและป่าธรรมชาติ ท่ีขาดช่วงมามากกว่า 10 ปี จะมีก็แต ่

พนกังานราชการ และเจ้าหน้าที ่TOR ไม่กีค่น ทีไ่ด้มโีอกาสร่วมปฏบิตังิานในช่วงสัน้ๆ 

และแยกย้ายไปบรรจตุามต�าแหน่งท่ีได้รบัหลงัจากสอบบรรจุได้ ซ่ึงการศึกษาวจัิย

ทางด้านน้ีเป็นงานที่ค่อนข้างยากและต้องอาศัยทักษะ ความรู้ ความมุ่งมั่น  

และระยะเวลา จึงจะสามารถสร้างสมประสบการณ์และพัฒนางานทางด้านนี ้

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต่อไป 

  คู่มือ “เทคนิคการวางแปลงตัวอย่างถาวรและการวัดต้นไม้อย่าง 

มืออาชีพ” เล่มน้ีได้ถูกจัดเตรียมขึ้นเพื่อใช้เป็นเอกสารประกอบการฝึกอบรม 

เชิงปฏิบัติการ เรื่อง “การประยุกต์เทคนิคพื้นฐานส�าหรับการวางแปลงทดลอง

ตวัอย่าง” ระหว่างวนัที ่26-31 สงิหาคม 2556 ณ อุทยานแห่งชาตดิอยอนิทนนท์ 

จังหวัดเชียงใหม่ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักวิชาการป่าไม้ท่ีมีความสนใจ 

ในการวางแปลงตัวอย่างถาวรและการวัดข้อมูลความเจริญเติบโตของต้นไม้  

ใช้เป็นคู่มือในการปฏิบัติงานได้จริงในภาคสนาม ซึ่งการวางแปลงตัวอย่างถาวร

และวดัความเจริญเติบโตต้นไม้ให้มคีวามถกูต้องสงูและมคีวามคลาดเคลือ่นน้อย 

ถือเป็นก้าวแรกและก้าวส�าคัญต่อการด�าเนินงานวิจัย ที่จ�าเป็นต้องอาศัยทักษะ 

เทคนิค อุปกรณ์ ทฤษฎี และวิธีการ ท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้ข้อมูลภาคสนามที่มี

คุณภาพสงู มมีาตรฐาน และสามารถตรวจสอบได้ นอกจากนีก้ารเกบ็ข้อมลูระดบั

ความสูงต�่าของพื้นที่ในแปลงตัวอย่างถาวร และต�าแหน่งพิกัด X-Y ของต้นไม้  

จะสามารถน�ามาประมวลผลรวมกันได้ ในการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการครั้งนี้ขอ

แนะน�าโปรแกรม Surfer Version 9 ในการด�าเนินการ ส่วนการวิเคราะห์ข้อมูล

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 97



ความสัมพันธ์ระหว่างความโตที่ระดับอก (Diameter at Brest Height, DBH) 

และความสูง (Height, H) ของต้นไม้ หรือ สมการ D-H Relation ใช้โปรแกรม 

SILVICS ของ Dr. M. Ishizuka ในการค�านวณ เพือ่น�าข้อมลูทีไ่ด้ไปหามวลชวีภาพ

จากสมการแอลโลเมตริก ต่อไป 

ประเภทของแปลงตัวอย่าง

 Robert et.al. (2005) ได้แยกแปลงตัวอย่างภาคสนามที่ใช้ในการ

ศกึษาวจิยัทางด้านวนวฒันวทิยา และผลผลติ ในประเทศสหรัฐอเมริกา ออกเป็น 

3 ประเภท คือ

 1. แปลงตัวอย่างชั่วคราว 

 2. แปลงตัวอย่างชั่วคราว เพื่อศึกษาความเจริญเติบโตเพิ่มเติม

 3. แปลงตัวอย่างถาวร

 แปลงตัวอย่างชั่วคราว เป็นแปลงที่เก็บข้อมูลในการท�าตารางผลผลิต 

ในลักษณะของการส�ารวจแจงนับไม้ (Forest Inventory) ข้อมูลที่เก็บ คือ  

อายุ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง และความสูง เป็นแปลงที่เสียค่าใช้จ่ายน้อย

 แปลงตวัอย่างชัว่คราว เพือ่ศกึษาความเจรญิเติบโตเพ่ิมเติม เป็นแปลง

ที่เก็บข้อมูลเพิ่มเติมจาก อายุ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง และความสูง โดยเก็บ 

Increment Core และการวิเคราะห์ล�าต้น (Stem Analysis) เพื่อศึกษาอัตรา

ความเจริญเติบโตของต้นไม้ในอดีต

 แปลงตวัอย่างถาวร เป็นแปลงทีใ่ช้เกบ็ข้อมลูระยะยาวมกีารตรวจวดัซ�า้ 

ข้อมูลที่ได้มีความถูกต้องแม่นย�าสูงกว่าแปลงตัวอย่างชั่วคราว เป็นแปลงที่ 

เสียค่าใช้จ่ายสูงในการด�าเนินงาน 

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 298



ลักษณะของแปลงตัวอย่าง

 ลักษณะของแปลงตัวอย่างทางด้านป่าไม้ที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบัน 
จะมีอยู่ 3 แบบ คือ 1) วงกลม 2) สี่เหลี่ยมจตุรัส และ 3) สี่เหลี่ยมผืนผ้า  
ส่วนรูปแบบที่เป็นจุดไม่เป็นท่ีนิยมใช้กัน โดยท่ีรูปแบบทั้ง 3 แบบดังกล่าว 
จะมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน 
 แปลงตวัอย่างวงกลม เป็นแปลงตวัอย่างทีน่ยิมใช้กนัในการส�ารวจแจง
นับไม้ หรือ Forest Inventory ใช้ได้ดีเมื่อแปลงตัวอย่างมีขนาดเล็ก และพื้นที่
มคีวามลาดชันไม่มากนกั เนือ่งจากมคีวามสะดวกรวดเรว็และประหยดัค่าใช้จ่าย 
โดยการก�าหนดระยะห่างระหว่างแปลงให้เป็นระบบ (Systematic) โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงปริมาณไม้ในป่าโดยภาพรวมทั้งพื้นที่ แต่จะมีความ
ยุ ่งยากมากเม่ือแปลงตัวอย่างมีขนาดใหญ่และในพื้นที่ท่ีมีความลาดชันสูง  
รวมถึงถ้ามีต้นไม้จ�านวนมากก็อาจเกิดความสับสนต่อการตรวจวัดได้ ส่วนข้อดี
อีกข้อของแปลงวงกลมคือเส้นรอบรูปของแปลงวงกลมจะมีค่าน้อยกว่าแปลง
สี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีขนาดพื้นที่เท่ากัน ดังแสดงในภาพที่ 1 จึงลดปัญหาของต้นไม้
ริมขอบแปลงได้มากกว่า 
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 แปลงตัวอย่างช่ัวคราว เพ่ือศึกษาความเจริญเติบโตเพ่ิมเติม เป็นแปลงที่เก็บข้อมูลเพ่ิมเติมจาก อายุ 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง และความสูง โดยเก็บ Increment Core และการวิเคราะห์ลําต้น (Stem Analysis) 
เพ่ือศึกษาอัตราความเจริญเติบโตของต้นไม้ในอดีต 

 แปลงตัวอย่างถาวร เป็นแปลงที่ใช้เก็บข้อมูลระยะยาวมีการตรวจวัดซ้ํา  ข้อมูลท่ีได้มีความถูกต้อง
แม่นยําสูงกว่าแปลงตัวอย่างช่ัวคราว  เป็นแปลงที่เสียค่าใช้จ่ายสูงในการดําเนินงาน  

ลักษณะของแปลงตัวอยา่ง 

 ลักษณะของแปลงตัวอย่างทางด้านป่าไม้ที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบันจะมีอยู่  3  แบบ คือ  1) วงกลม  
2) สี่เหลี่ยมจตุรัส และ 3) สี่เหลี่ยมพ้ืนผ้า ส่วนรูปแบบที่เป็นจุดไม่เป็นที่นิยมใช้กัน โดยท่ีรูปแบบทั้ง 3 แบบ
ดังกล่าวจะมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน  

 แปลงตัวอย่างวงกลม เป็นแปลงตัวอย่างที่นิยมใช้กันในการสํารวจแจงนับไม้ หรือ Forest Inventory  
ใช้ได้ดีเมื่อแปลงตัวอย่างมีขนาดเล็ก และพื้นที่มีความลาดชันไม่มากนัก เน่ืองจากมีความสะดวกรวดเร็วและ
ประหยัดคา่ใช้จ่าย โดยการกําหนดระยะห่างระหว่างแปลงให้เป็นระบบ (Systematic) โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือให้ทราบถึงปริมาณไม้ในป่าโดยภาพรวมท้ังพ้ืนที่ แต่จะมีความยุ่งยากมากเม่ือแปลงตัวอย่างมีขนาดใหญ่
และในพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง รวมถึงถ้ามีต้นไม้จํานวนมากก็อาจเกิดความสับสนต่อการตรวจวัดได้  ส่วนข้อดี
อีกข้อของแปลงวงกลมคือเส้นรอบรูปของแปลงวงกลมจะมีค่าน้อยกว่าแปลงส่ีเหลี่ยมจัตุรัสที่มีขนาดพ้ืนที่เท่ากัน 
ดังแสดงในภาพที่ 1 จึงลดปัญหาของต้นไม้ริมขอบแปลงได้มากกว่า   

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  เส้นรอบรูปในแปลงตัวอย่างขนาดพ้ืนที่ 0.1 เฮกแตร์ ของแปลงตัวอย่างวงกลม และสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
พบว่าวงกลมจะมีเส้นรอบรูปน้อยกว่าสี่เหล่ียม 14.39 เมตร 

 ข้อด้อยของแปลงวงกลมคือไม่นิยมพัฒนาเป็นแปลงตัวอย่างถาวร เน่ืองจากการติดตามตรวจวัดข้อมูล
ในครั้งต่อไปกระทําได้ค่อนข้างยาก ไม่สามารถทํา Mapping ของระดับความสูงของพ้ืนที่กับขอบเขตของแปลง

พ้ืนท่ี 0.1 ha
จะมีรัศมี            17.84 m
จะมีเส้นรอบรูป  112.09 m

พ้ืนที่ 0.1 ha
จะมีด้านกว้าง      31.62 m
จะมีเส้นรอบรูป   126.48 m

วงกลมจะมีเส้นรอบรูปน้อยกว่าสี่เหลี่ยม 14.39 m

พ้ืนท่ี 0.1 ha
จะมีรัศมี            17.84 m
จะมีเส้นรอบรูป  112.09 m

พ้ืนที่ 0.1 ha
จะมีด้านกว้าง      31.62 m
จะมีเส้นรอบรูป   126.48 m

วงกลมจะมีเส้นรอบรูปน้อยกว่าสี่เหลี่ยม 14.39 m

ภาพที่	1 เส้นรอบรูปในแปลงตัวอย่างขนาดพื้นที่ 0.1 เฮกแตร์ ของแปลงตัวอย่างวงกลม  
 และสีเ่หลีย่มจตัรุสั พบว่าวงกลมจะมเีส้นรอบรปูน้อยกว่าสีเ่หลีย่ม 14.39 เมตร
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 ข้อด้อยของแปลงวงกลมคือไม่นิยมพัฒนาเป็นแปลงตัวอย่างถาวร 

เนื่องจากการติดตามตรวจวัดข้อมูลในครั้งต่อไปกระท�าได้ค่อนข้างยาก  

ไม่สามารถท�า Mapping ของระดับความสูงของพื้นที่กับขอบเขตของแปลง

ตัวอย่าง และการลงต�าแหน่งพิกัดของต้นไม้เพื่อตรวจสอบการเก็บข้อมูลท�าได้

ยากมาก ดังนั้นแปลงวงกลมจึงนิยมท�าเป็นแปลงชั่วคราว แต่อาจมีการฝังหมุด

ไว้ตรงกลางแปลงเพื่อใช้เป็นหมุดอ้างอิงในอนาคตต่อไป

 แปลงตัวอย่างสี่เหลี่ยมจตุรัส เป็นแปลงตัวอย่างที่นิยมวางกันในการ

ศึกษาเกี่ยวกับทางด้านนิเวศวิทยาป่าไม้ วนวัฒนวิทยา การประเมินผลผลิตและ

อัตราการเจริญเติบโตของต้นไม้ในป่า เช่น การศึกษาสมการแอลโลเมตริกของ 

Ogawa et.al. (1965) ได้ท�าการศึกษาในแปลงสี่เหลี่ยมจตุรัส ขนาด 40X40 

ตารางเมตร จ�านวนท้ังหมด 5 แปลง แยกเป็นในพื้นที่ปิงโค้ง อ�าเภอเชียงดาว 

จังหวัดเชียงใหม่ เป็นป่าเต็งรัง จ�านวน 2 แปลง และป่าดิบริมห้วย จ�านวน  

1 แปลง ส่วนในพื้นที่เขาช่อง จังหวัดตรัง เป็นป่าดิบชื้น จ�านวน 2 แปลง จากนั้น

ได้ตัดต้นไม้เพื่อหาสมการแอลโลเมตริกของป่าเต็งรังและป่าดิบชื้นของ

ประเทศไทยขึ้น ซึ่งยังคงใช้อ้างอิงมาถึงทุกวันนี้ 

 เนื่องจากแปลงตัวอย่างสี่เหลี่ยมจัตุรัส สามารถวางแปลงได้ง่าย ใช้ได้

ดีในพื้นที่แปลงตัวอย่างที่มีความลาดชันสูง สามารถท�า Mapping ของระดับ

ความสงูของพืน้ทีก่บัแนวขอบเขตของแปลงตวัอย่าง พร้อมการลงต�าแหน่งพิกัด

ของต้นไม้เพื่อตรวจสอบการเก็บข้อมูลได้ ดังแสดงในภาพที่ 2 จากข้อได้เปรียบ

ของแปลงสี่เหลี่ยมจัตุรัสดังกล่าว จึงนิยมท�าเป็นแปลงตัวอย่างถาวรเพื่อติดตาม

การเปลี่ยนแปลงของต้นไม้และหมู่ไม้ได้เป็นอย่างดี
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ภาพที	่2 แผนทีแ่สดงระดบัความสงูของพืน้ทีแ่ละต�าแหน่งของต้นไม้ในป่าดบิเขา จากแปลง 
 ตวัอย่างถาวรขนาด 1 เฮกแตร์ (100X100 ตารางเมตร) ในพืน้ทีอ่ทุยานแห่งชาติ 

 ดอยอินทนนท์ จังหวัดเชียงใหม่

 แปลงตัวอย่างสี่เหลี่ยมผืนผ้า เป็นแปลงตัวอย่างที่รวมถึงลักษณะ 

ที่เป็นแถบยาว (Transect) คือมีด้านกว้างน้อยแต่มีความยาวมาก เช่น 10X200 

ตารางเมตร เป็นต้น ลักษณะแปลงแบบน้ีเหมาะส�าหรับการศึกษาเกี่ยวกับ 

ความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งจะครอบคลุมชนิดพันธุ์ไม้ในพื้นที่ได้มากกว่า 

เมือ่สภาพพืน้ทีม่คีวามลาดชันสงูและท�าการวางแปลงทีเ่ป็นด้านยาวขึน้ไปบนเขา 

(ด้านยาวตั้งฉากกับเส้น Contour) แต่ไม่เหมาะส�าหรับการศึกษาความเจริญ

เตบิโตและผลผลติของหมูไ่ม้ เนือ่งจากความคลาดเคลือ่นจากด้านกว้างของแปลง
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ทีส่ัน้เกนิไป ถ้าต้องการศกึษาความเจรญิเตบิโตและผลผลติของหมูไ่ม้ จ�าเป็นต้อง

ปรับเปลี่ยนรูปแบบแปลงเป็น 40X50 ตารางเมตร โดยให้ด้านยาว 50 เมตร 

ขนานไปกับแนวเส้น Contour ซึ่งแปลงแบบนี้อาจได้ข้อมูลความหลากหลาย

ของชนิดต้นไม้ที่น้อยกว่า ดังนั้นลักษณะแปลงตัวอย่างประเภทนี้จ�าเป็นต้อง

ก�าหนดวัตถุประสงค์ของงานวิจัยพร้อมทั้งอธิบายด้านกว้าง-ยาว ของแปลงให้

ชัดเจน

ขนาดของแปลงตัวอย่าง

 ขนาดของแปลงตัวอย่างที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการ

ศึกษาวิจัยนั้นๆ เช่น แปลงที่ใช้ศึกษาทางด้านนิเวศวิทยาป่าไม้นิยมท�าเป็นแปลง

ขนาดใหญ่ ซึ่งอาจารย์สรายุทธ บุณยะเวชชีวิน ได้วางแปลงขนาด 16 เฮกแตร์ 

(400X400 ตารางเมตร) เพื่อศึกษาโครงสร้างและพลวัตของป่าดิบแล้งระดับสูง 

ในพืน้ทีเ่ขตรักษาพนัธ์ุสตัว์ป่าเชยีงดาว จ. เชยีงใหม่ และป่าสน-ป่าดิบเขาในพ้ืนที่

อุทยานแห่งชาติน�้าหนาว จ. เพชรบูรณ์ นอกจากน้ียังมีแปลงขนาด 1 เฮกแตร์ 

(100X100 ตารางเมตร) อยู่กระจายทั่วประเทศ 

 ส่วนแปลงที่มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเจริญเติบโตและผลผลิต

หรือการสะสมคาร์บอนของหมู่ไม้ส่วนใหญ่มักใช้ขนาดของความสูงของต้นไม้ที่

สูงที่สุดเป็นเกณฑ์ ซึ่งนักวิจัยชาวญี่ปุ่นมักนิยมใช้รูปแปลงเป็นส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

ท่ีมีความยาวของด้านไม่น้อยกว่าความสงูของต้นไม้ทีสู่งทีสุ่ดในแปลงเป็นเกณฑ์  

เช่น ต้นไม้สูง 50 เมตร ขนาดของแปลงต้องไม่นัอยกว่า 50X50 ตารางเมตร 

เนื่องจากการบังร่มเงาของต้นไม้ใหญ่และมีขนาดความสูงมาก จะมีผลต่อต้นไม้

ที่อยู่ข้างเคียงที่มีความสูงน้อยไม่สามารถแก่งแย่งสู้กับไม้ไหญ่ได้ท�าให้ต้นไม้มี

ขนาดเล็กหรือตายลง การก�าหนดให้แปลงมีขนาดใหญ่จะช่วยลดความ 

คลาดเคลื่อนและความล�าเอียงจากการวางแปลงลงได้ เนื่องจากไม่ว่าขยับ 

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2102



แนวแปลงไปด้านใดกต็ามในแปลงจะมต้ีนไม้ใหญ่ด้วยและมบีริเวณท่ีเป็นช่องว่าง

ด้วยเสมอไป เป็นที่น่าสังเกตว่าการศึกษาของ Ogawa et.al. (1965) ที่ใช้แปลง

ตวัอย่าง 40X40 ตารางเมตร เมือ่ศกึษาจากเอกสารพบว่าในแปลงป่าดบิริมห้วย

มีต้นไม้สูงสุด 35.5 เมตร ส่วนป่าเต็งรังมีต้นไม้สูง 29 เมตร และในป่าดิบชื้นมี

ความสูง 36 เมตร การใช้แปลงตัวอย่างขนาด 40X40 ตารางเมตร หรือ 0.16 

เฮกแตร์ หรือ 1 ไร่ นั้นสอดคล้องกับหลักเกณฑ์ดังกล่าวข้างต้น อีกทั้งขนาด 

40X40 ตารางเมตร หรือ 1 ไร่ เป็นหน่วยวัดพื้นที่ของไทยท�าให้เข้าใจง่ายข้ึน  

ในขณะทีก่ารศึกษาของ Vuokila (1965) ในการเปรยีบเทยีบค่า coefficient of 

variation ของไม้สน ในประเทศฟินแลนด์ พบว่าขนาดของแปลงตวัอย่างค�านวณ

จาก 0.01 เฮกแตร ์คณูกบัความสงูของต้นไม ้นัน่คอืถ้าต้นไม้มีความสงู 40 เมตร 

ขนาดของแปลงตวัอย่างควรมขีนาด 0.4 เฮกแตร์ ซึง่วธิกีารนีข้นาดของแปลงจะ

ใหญ่กว่าของญี่ปุ่นมากกว่า 2 เท่าตัว ส่วน Fabriccius et.al. (1936) แนะน�าว่า

ขนาดของแปลงตัวอย่างไม่ควรน้อยกว่า 0.25 เฮกแตร์ ในหมู่ไม้ที่ไม่สม�่าเสมอ 

 ดงันัน้ขนาดของแปลงตวัอย่างท่ีเหมาะสมทีใ่ช้ในการศกึษาความเจรญิ

เติบโตและผลผลิตหรือการสะสมคาร์บอนในป่าธรรมชาติควรใช้ขนาดแปลง 

ไม่น้อยกว่า 40X40 ตารางเมตร เป็นเกณฑ์ และจะสอดคล้องกับการใช้สมการ

แอลโลเมตรกิในการค�านวณหามวลชวีภาพของนกัวจัิยชาวญีปุ่น่ทีไ่ด้ด�าเนนิการ

ไปแล้ว ทัง้น้ีเอกสารเล่มนีจ้ะบรรยายถงึเทคนคิการวางแปลงตวัอย่างถาวรทีเ่ป็น

สีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาด 40X40 ตารางเมตร เพือ่ให้ทราบถงึเทคนคิ ปัญหา อปุสรรค 

และความยากล�าบาก ของการวางแปลงตัวอย่างและการวัดข้อมูลต้นไม้ให้ม ี

ความถูกต้องแม่นย�าสูง เพื่อน�าข้อมูลไปใช้วิเคราะห์สังคมพืชในมิติต่างๆ ต่อไป
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เทคนิคการวางแปลงตัวอย่างถาวร

 ความเป็นมา

 ในอดตีการวางแปลงตวัอย่างถาวรทีม่ขีนาดใหญ่มกันยิมใช้กล้องรังวดั

ในการท�าแปลง แต่กต็ดิปัญหาทางด้านอปุกรณ์ทีม่รีาคาค่อนข้างแพง และคนใช้

กล้องไม่ค่อยมทีกัษะมากนกั ยงัผลให้แปลงตวัอย่างถาวรทีไ่ด้มีความคลาดเคล่ือน

ค่อนข้างสูง ไม่สามารถท�าระยะของแปลงย่อยหรือแนวขอบแปลงได้ถูกต้อง 

ตามระยะจริง อันสืบเนื่องมาจากการย้ายจุดตั้งกล้องบ่อยครั้งเกินไปเพราะ 

มีต้นไม้บังแนว รวมถึงการวัดระยะ การท�าระดับ และการก�าหนดแนว  

ที่ขาดความช�านาญและประสบการณ์ เป็นต้น ท�าให้ต ้องเสียเวลามาก 

ในการซ่อมแซมแนวแปลงภายหลังจากการใช้กล้องดังกล่าว ซึ่งมีนักวิจัย 

หลายท่านประสบปัญหาดังกล่าว ส่วนการใช้เข็มทิศในการวางแปลงก็สามารถ

ท�าได้แต่ไม่ขอแนะน�า เนื่องจากมีโอกาสที่แปลงตัวอย่างจะเป็นรูปสี่เหลี่ยมขนม

เปียกปูนมากกว่าจะเป็นสี่เหล่ียมจัตุรัส ดังนั้นการวางแปลงตัวอย่างโดยใช ้

หลักการ “การออกฉาก” โดยใช้ระยะ 3 4 และ 5 เมตร เป็นตัวก�าหนด สามารถ

วางแปลงตัวอย่างได้เป็นอย่างดีทั้งประหยัดงบประมาณและมีความแม่นย�าสูง

เมื่อคนวางแปลงมีความเข้าใจเกี่ยวกับหลักเกณฑ์พื้นฐานของ 1) เส้นฐาน  

(Base line) 2) แนว 3) ระยะ และ 4) ระดับ

	 ทฤษฎีบทพีทาโกรัส	

 พีทาโกรัส (Pythagoras) เป็นชาวกรีก มีชีวิตอยู่ในช่วง 582 - 496 ปี 

ก่อน ค.ศ. หรือประมาณ 2500 กว่าปีมาแล้ว ได้ชื่อว่าเป็น “บิดาแห่งตัวเลข” 

เป็นนกัคณติศาสตร์และนกัปราชญ์ เป็นทีรู่จั้กในนามเจ้าของทฤษฎบีทพีทาโกรัส 

ที่กล่าวว่า “ในรูปสามเหลี่ยมมุมฉากใดๆ ก�าลังสองของความยาวของด้าน 

ตรงข้ามมุมฉากเท่ากับผลบวกของก�าลังสองของความยาวของด้านประกอบ
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มมุฉาก” ทฤษฎีบทดงักล่าวสามารถเขยีนเป็นสมการดังแสดงในภาพที ่3 สามารถ

น�ามาประยุกต์ใช้ส�าหรับการวางแปลงตัวอย่างเพื่อการออกฉากโดยก�าหนด 

ให้มีด้านเป็น 3 4 และ 5 เมตร ซึ่งมักเรียกสั้นๆ ว่า “ออกฉาก 3 4 5”
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เล่มน้ีจะบรรยายถึงเทคนิคการวางแปลงตัวอย่างถาวรท่ีเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 40X40 ตารางเมตร เพ่ือให้
ทราบถึงเทคนิค ปัญหา อุปสรรค์ และความยากลําบาก ของการวางแปลงตัวอย่างและการวัดข้อมูลต้นไม้ให้มี
ความถูกต้องแม่นยําสูง เพ่ือนําข้อมูลไปใช้วิเคราะห์สังคมพืชในมิติต่างๆ ต่อไป 

เทคนิคการวางแปลงตัวอย่างถาวร 

 ความเป็นมา 

 ในอดีตการวางแปลงตัวอย่างถาวรที่มีขนาดใหญ่มักนิยมใช้กล้องรังวัดในการทําแปลง แต่ก็ติดปัญหา
ทางด้านอุปกรณ์ท่ีมีราคาค่อนข้างแพง และคนใช้กล้องไม่ค่อยมีทักษะมากนัก ยังผลให้แปลงตัวอย่างถาวรท่ีได้
มีความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูง ไม่สามารถทําระยะของแปลงย่อยหรือแนวขอบแปลงได้ถูกต้องตามระยะจริง 
อันสืบเน่ืองมาจากการย้ายจุดต้ังกล้องบ่อยครั้งเกินไปเพราะมีต้นไม้บังแนว รวมถึงการวัดระยะ การทําระดับ 
และการกําหนดแนว ที่ขาดความชํานาญและประสบการณ์ เป็นต้น ทําให้ต้องเสียเวลามากในการซ่อมแซมแนว
แปลงภายหลังจากการใช้กล้องดังกล่าว ซึ่งมีนักวิจัยหลายท่านประสพปัญหาดังกล่าว  ส่วนการใช้เข็มทิศใน
การวางแปลงก็สามารถทําได้แต่ไม่ขอแนะนํา เน่ืองจากมีโอกาสท่ีแปลงตัวอย่างจะเป็นรูปสี่เหล่ียมขนมเปียก
ปูนมากกว่าจะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส ดังนั้นการวางแปลงตัวอย่างโดยใช้หลักการ “การออกฉาก” โดยใช้ระยะ 3  
4 และ 5 เมตร เป็นตัวกําหนด สามารถวางแปลงตัวอย่างได้เป็นอย่างดีทั้งประหยัดงบประมาณและมีความ
แม่นยําสูงเมื่อคนวางแปลงมีความเข้าใจเกี่ยวกับหลักเกณฑ์พ้ืนฐานของ  1) เส้นฐาน (Base line)  2) แนว  3) 
ระยะ  และ 4) ระดับ 

 ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  

 พีทาโกรัส (Pythagoras) เป็นชาวกรีก มีชีวิตอยู่ในช่วง 582 - 496 ปี ก่อน ค.ศ. หรือประมาณ 2500 
กว่าปีมาแล้ว ได้ช่ือว่าเป็น “บิดาแห่งตัวเลข” เป็นนักคณิตศาสตร์และนักปราชญ์ เป็นที่รู้จักในนามเจ้าของ
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส  ที่กล่าวว่า “ในรูปสามเหลี่ยมมุมฉากใดๆ กําลังสองของความยาวของด้านตรงข้ามมุมฉาก
เท่ากับผลบวกของกําลังสองของความยาวของด้านประกอบมุมฉาก” ทฤษฎีบทดังกล่าวสามารถเขียนเป็นสมการ
ดังแสดงในภาพท่ี 3  สามารถนํามาประยุกต์ใช้สําหรับการวางแปลงตัวอย่างเพ่ือการออกฉากโดยกําหนดให้มี
ด้านเป็น 3  4  และ 5 เมตร  ซึ่งมักเรียกสั้นๆ ว่า “ออกฉาก 3 4 5” 

 

 

 

 

aa22

aa22 + b+ b22 = c= c22bb22cc22

3m3m

4m4m5m5m
aa22

aa22 + b+ b22 = c= c22bb22cc22

3m3m

4m4m5m5m

 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวางแปลงตัวอย่างถาวร

 ในการวางแปลงตัวอย่างถาวรจ�าเป็นต้องมีการตระเตรียมอุปกรณ ์

ให้ครบถ้วน ก่อนเข้าไปปฏิบัติงานในพื้นที่ป่า เพื่อให้การด�าเนินงานท�าได้ 

อย่างรวดเร็วและประหยัดเวลา อุปกรณ์ท่ีจ�าเป็นต้องใช้และวัตถุประสงค ์

ของการน�าไปใช้ได้ระบุไว้ในตารางที่ 1 อุปกรณ์ดังกล่าวสามารถปรับเปลี่ยน 

เพ่ิมจ�านวนหรือประเภทได้ตามความเหมาะสมในแต่ละพื้นที่ แต่ไม่ควรมีน้อย

กว่าในตารางที่ก�าหนด

ภาพที่	3 รปูแบบสมการของทฤษฎบีทพทีาโกรสั และการประยกุต์ใช้โดยการก�าหนดระยะ 
 เพื่อการออกฉากในการวางแปลงตัวอย่างถาวร
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ตารางที่	1 รายการอุปกรณ์ท่ีมีความจ�าเป็นต้องใช้ในการวางแปลงตัวอย่าง 

 ถาวรขนาด 40X40 ตารางเมตร ต่อหน่ึงชดุการท�างาน (ประมาณ 13 คน)

อันดับ รายการ จ�านวน วัตถุประสงค์

1 เทปวัดระยะ 50 หรือ 60 เมตร 2 เส้น ใช้ส�าหรับการวัดระยะทาง

2 เหล็กเส้น 3 หุน เต็ม ยาว 1 เมตร 25 เส้น ใช้ส�าหรับตอกหมุดท�าแนวแปลง แบ่งแปลงย่อย 
ขนาด 10X10 ตารางเมตร จ�านวน 16 แปลงย่อย

3 ฆ้อนปอนด์ 1 อัน ใช้ส�าหรับตอกเหล็กเส้น

4 เชือกฟางม้วนใหญ่ 4 ม้วน ใช้ขึงแนวแปลงใหญ่และแปลงย่อยมีระยะความยาว
ประมาณ 400 เมตร

5 ตะปูขนาด 3 นิ้ว 20 ตัว ใช้ตอกกับต้นไม้เพื่อขึงเชือกฟางเมื่อแนวแปลงผ่ากลาง
ต้นไม้

6 เหล็กกล่องขนาด 2X2 เซนติเมตร 
ยาว 6 เมตร  
(ตัดขนาด 2 เมตร ได้ 3 ตัว) 

1 เส้น ใช้เป็นหลักส�าหรับวางแนวในการเล็ง 3 หลัก ท�าระดับ
ความสูงของพื้นที่ และทอยระยะทางเมื่อพื้นที่มีความ
ลาดชันสูง 

7 ระดับน�้าช่างไม้ (ท�าด้วยเหล็ก 
มีแม่เหล็ก) ยาว 62 เซนติเมตร 
กว้าง 5เซนติเมตร และหนา  
2 เซนติเมตร

2 อัน ใช้ติดกับเหล็กกล่องเพื่อวัดระดับน�้าในการเล็ง 3 หลัก 
หรือการทอยระยะทาง

8 เข็มทิศ 1 อัน เพื่อก�าหนดทิศทางของแปลง

9 GPS 1 เครื่อง เพื่อจับต�าแหน่งพิกัดของแปลง และระดับความสูง 
ของพื้นที่

10 มีดขอใช้ถางป่า 4 เล่ม ใช้ส�าหรับถางแนวในการวางแปลงและตัดเชือกฟาง

11 มีด Cutter 1 อัน ใช้ตัดเชือกฟางในการขึงแนวแปลงย่อย

12 กรรไกรตัดกิ่งไม้ 1 อัน ใช้ส�าหรับตัดกิ่งไม้ขนาดเล็กที่ค�้าเชือกฟางขณะขึงแนว

13 ลังเหลือง หรือกล่องพลาสติก 
ขนาดใหญ่ 

1 อัน ส�าหรับใส่เครื่องมือต่างๆ

14 ผ้าปูพลาสติก ขนาด 6X6 เมตร 2 ผืน ใช้ส�าหรับหลบแดด-ฝน

15 ถุงพลาสติกขนาดใหญ่ 2 ใบ ใช้ส�าหรับใส่อุปกรณ์ต่างๆ เมื่อเกิดฝนตก

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2106



	 การวางแปลงตัวอย่างถาวรโดยวิธีการออกฉาก

 ในการวางแปลงตัวอย่างถาวรขนาด 40X40 เมตร ที่มีวัตถุประสงค ์

ในการศึกษาความเจริญเติบโตและผลผลิต หรือปริมาณการสะสมคาร์บอน 

ของหมูไ่ม้ ด้วยวธิกีารออกฉากโดยใช้ทฤษฎบีทพทีาโกรัสนัน้สามารถด�าเนนิการ

เป็นขั้นตอนได้ดังนี้

 1.  ท�าการคัดเลือกพื้นที่ตัวแทนโดยสังเกตจากลักษณะการปกคลุม

ของเรอืนยอดของต้นไม้ให้หลีกเลีย่งพืน้ทีท่ีเ่ป็นช่องว่างขนาดใหญ่ทีเ่กดิจากต้นไม้ใหญ่

เพิ่งล้มมาไม่นานและต้นไม้ข้ึนทดแทนไม่ทัน เนื่องจากสภาพแปลงถูกรบกวน 

และการพัฒนาของหมู่ไม้ยังไม่สมบูรณ์จึงไม่เหมาะกับการศึกษาทางด้านนี้ 

(ยกเว้นมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการพัฒนาของกล้าไม้ภายใต้ช่องว่างเรือนยอด

ขนาดใหญ่ก็เลอืกวางแปลงแบบนีไ้ด้) ต่อเมือ่ภายหลงัจากการวางแปลงแล้วต้นไม้

เกดิล้มตายข้ึนภายในแปลงกค็วรท�าการตรวจวดัอย่างต่อเนือ่งจะสามารถค�านวณ

หาอัตราการตายของหมู่ไม้ได้ (Mortality Rate) ในการคัดเลือกพื้นท่ีตัวแทน

ควรให้มี Buffer Zone รอบๆ แปลง และไม่ควรอยู่ติดริมถนนใหญ่เพราะต้นไม้

จะโตมากกว่าปกติ 

 2. ท�าการก�าหนดแนว Base Line ขึ้นก่อน โดยแนว Base Line นี้ 

ควรก�าหนดให้ขนานกับแนวเส้น Contour หรือมีความลาดชันน้อย ไม่ควร 

วางแนว Base Line ในพืน้ท่ีทีม่คีวามลาดชันสงูมากๆ จะท�าให้การออกฉากท�าได้

ยากและมีความคลาดเคลื่อนสูง (ภาพที่ 4) ถ้าพื้นที่ต้องการศึกษามีลักษณะนูน

เป็นหลังเต่าซ่ึงไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ต้องวางแนว Base Line ด้วยความ

ระมัดระวังให้มีแนวที่ตรงและการวัดระยะในแนวระดับท่ีถูกต้อง Base Line  

ที่ดีไม่ควรผ่ากลางต้นของต้นไม้ใหญ่เพราะจะท�าให้แนวเสียได้ และถ้าเป็นไป

ได้การวางแนว Base Line ควรให้อยู่ในแนวเหนือ-ใต้ หรือ ตะวันออก-ตะวันตก 

เพราะแปลงทีไ่ด้อาจได้ใช้ประโยชน์ร่วมกบัแผนทีภ่าพถ่ายทางอากาศในอนาคต 

เพราะการบินถ่ายภาพอยู่ในแนวเหนือ-ใต้

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 107



 3. เมื่อได้แนว Base Line แล้ว ให้ท�าการถางพื้นที่เป็นแนวเส้นตรง 

มคีวามยาวมากกว่า 40 เมตร จากนัน้ท�าการตอกเหลก็เส้นหวัท้ายให้ลกึประมาณ 

50 เซนติเมตร โดยให้เหล็กเส้นตั้งตรงไม่เอนไปมา แล้วลากเชือกฟางผูกติด 

กับเหล็กเส้นที่ตอกให้เป็นเส้นตรงไม่ให้ค�้ากับต้นไม้จนเสียแนว จากนั้นลากเทป

วดัระยะไปตามแนวเชอืกฟาง ในกรณีพืน้ทีท่ี่มคีวามลาดชันน้อยให้ใช้เทปวดัระยะ

จาก 0 ถึง 40 เมตร แล้วแบ่งคนจับระยะทุก 10 เมตร จ�านวน 5 คน แล้วตอก

เหลก็เส้นพร้อมกนั ถ้าคนไม่พอให้คนหวัท้ายจับอยูกั่บทีใ่ห้คนที ่3 เดินตอกเหลก็

ทุก 10 เมตร ส่วนในกรณีพื้นท่ีมีความลาดชันสูงจ�าเป็นต้องทอนระยะในแนว

ระดบั ให้ใช้คน 2 คน ดงึเทปหวัท้ายตามแนวเชอืกฟาง ให้คนทีอ่ยูใ่นทีสู่งกดเทป

วดัระยะตดิดนิ ส่วนคนทีอ่ยูใ่นทีต่�า่ให้ยกเทปวดัระยะขึน้โดยใช้เหล็กกล่องติดกบั

ภาพที่	4 การเลือกแนว Base Line ในบริเวณพื้นที่ที่มีความลาดชันน้อย 

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2108



ระดับน�้า 1 อัน ในการทอยระยะ ให้คนที่ 3 ใช้ระดับน�้า 1 อันในการวัดระดับ

ของแนวเทป ปักหมดุช่ัวคราวท่ีโคนของเหลก็กล่องเป็นระยะเมือ่รวมได้ 10 เมตร 

จึงตอกเหล็กตามแนวของเชือกฝางที่ได้ขึงไว้ เส้น Base Line ท่ีได้จะไม่มีการ

ขยบัขึน้หรอืลงตลอดการวางแปลงเพราะจะท�าให้เสยีแนว สามารถท�าได้แค่ขยาย

ความยาวเพิ่มหรือลดเท่านั้นเพื่อหลีกเลี่ยงต้นไม้ที่อาจบังแนวภายหลังการออก

ฉากครั้งแรกที่ต�าแหน่ง 0 เมตร เท่านั้น ข้อควรระมัดระวังไม่ควรท�าการ 

ลากเทปวัดระยะขณะที่ก�าลังถางแนวเพราะจะท�าให้เทปวัดระยะขาดได้	

 4. ก่อนการออกฉากที่ต�าแหน่งที่ 0 เมตร ให้ท�าการตอกหมุดที่ระยะ 

3 เมตร ตามแนวเส้น Base Line จ�านวน 1 หลักก่อน จากนั้นน�าเทปวัดระยะ

มาท�ามุมฉากโดยดึงเทปออกมาความยาว 12 เมตร ให้คนท่ีหนึ่งอยู่ที่ต�าแหน่ง  

0 เมตร ถอืเหลก็กล่อง จบัเทปท่ีหมายเลข 8 เมตร คนทีส่องอยูห่มดุทีร่ะยะ 3 เมตร 

จบัเทปทีห่มายเลข 5 เมตร คนท่ีสามจบัเทปท่ีหมายเลข 0 เมตร ทบักบัหมายเลข  

12 เมตร คนที่สี่ถือเหล็กกล่องแล้วลากปลายเทปไปไกลประมาณ 10-12 เมตร  

เมื่อทุกด้านดึงตึงพร้อมกัน คนที่หนึ่งจะเป็นคนบอกแนวให้คนที่สี่ขยับซ้าย-ขวา

ให้ได้มุมฉากจากแนวเส้นเทปวดัระยะ (ภาพที ่5) หมายต�าแหน่งด้วยเหลก็กล่อง

ทีถ่อื เมือ่เสรจ็แล้วให้ท�าการเกบ็ม้วนเทปโดยคนท่ีหน่ึงและคนทีส่ีอ่ยู ่ณ ต�าแหน่ง

เดมิ ให้คนทีห่น่ึงบอกแนวในการถางพืน้ทีใ่ห้คนทีห้่าน�าเหลก็กล่องไปเล็งทีร่ะยะ

ประมาณ 40 เมตร เมื่อได้แนวแล้วให้ท�าการปักเหล็กและลากเชือกฟางขึงแนว

แล้วท�าการวัดระยะแบ่งแปลงย่อย 10 เมตรต่อไป

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 109



 5. ท�าการออกฉากครั้งที่ 2 ที่ต�าแหน่ง 40 เมตร ของเส้น Base Line 

โดยใช้วธิเีดยีวกันกบั ข้อ 4. ไม่ควรออกฉากต่อจากปลายจดุทีอ่อกฉากครัง้แรก 

เพราะมีความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูง 

 6. ท�าการลากแนวปิดมุมฉากที่ท�าการออกจากเส้น Base Line  

ทัง้สองครัง้พร้อมกบัวดัระยะเพือ่ตรวจสอบความถกูต้องและปรบัแก้ระยะให้ถกูต้อง

 7. ท�าการตอกเหล็กเส้นรอบกรอบนอกทุกระยะ 10 เมตร พร้อม 

ปรบัแก้เชอืกฟางยดึเข้ากับเหลก็เส้น จากน้ันท�าการขึงเชือกฟางขวางกลางแปลง

ที่ต�าแหน่ง 20 เมตร ท้ังสองด้าน แล้วจึงท�าการขึงเชือกฟางเชื่อมต่อทุกด้าน 

 11

คร้ังแรกที่ตําแหน่ง 0 เมตร เท่าน้ัน ข้อควรระมัดระวังไม่ควรทําการลากเทปวัดระยะขณะท่ีกําลังถางแนว
เพราะจะทําให้เทปวัดระยะขาดได้  

4.  ก่อนการออกฉากที่ตําแหน่งที่ 0 เมตร ให้ทําการตอกหมุดที่ระยะ 3 เมตร ตามแนวเส้น  Base 
Line จํานวน 1 หลักก่อน จากนั้นนําเทปวัดระยะมาทํามุมฉากโดยดึงเทปออกมาความยาว 12 เมตร ให้คนท่ี
หน่ึงอยู่ที่ตําแหน่ง 0 เมตร ถือเหล็กกล่อง จับเทปที่หมายเลข 8 m  คนที่สองอยู่หมุดที่ระยะ 3 เมตร จับเทปที่
หมายเลข 5 m คนที่สามจับเทปที่หมายเลข 0 m ทับกับหมายเลข 12 m  คนท่ีสี่ถือเหล็กกล่องแล้วลากปลาย
เทปไปไกลประมาณ 10-12 เมตร เมื่อทุกค้านดึงตึงพร้อมกัน คนที่หน่ึงจะเป็นคนบอกแนวให้คนที่สี่ขยับซ้าย-
ขวาให้ได้มุมฉากจากแนวเส้นเทปวัดระยะ (ภาพที่ 5) หมายตําแหน่งด้วยเหล็กกล่องที่ถือ เมื่อเสร็จแล้วให้ทํา
การเก็บม้วนเทปโดยคนที่หน่ึงและคนที่สี่อยู่ ณ ตําแหน่งเดิม  ให้คนที่หน่ึงบอกแนวในการถางพ้ืนที่ให้คนที่ห้า
นําเหล็กกล่องไปเล็งที่ระยะประมาณ 40 เมตร เมื่อได้แนวแล้วให้ทําการปักเหล็กและลากเชือกฝางขึงแนวแล้ว
ทําการวัดระยะแบ่งแปลงย่อย 10 เมตรต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5  แสดงตําแหน่งคนยืนและระยะของเทปที่ใช้ในการออกฉากจากเส้น Base Line ที่ตําแหน่ง 0 เมตร 
และ 40 เมตร 

 5.  ทําการออกฉากครั้งที่ 2 ที่ตําแหน่ง 40 เมตร ของเส้น  Base Line  โดยใช้วิธีเดียวกันกับ ข้อ 4. 
ไม่ควรออกฉากต่อจากปลายจุดที่ออกฉากครั้งแรก  เพราะมีความคลาดเคล่ือนค่อนข้างสูง  
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ภาพที่	5 ต�าแหน่งคนยืนและระยะของเทปท่ีใช้ในการออกฉากจากเส้น Base Line  
 ที่ต�าแหน่ง 0 เมตร และ 40 เมตร

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2110



ให้เป็นเส้นตรงท�าการตอกเหล็กเส้นในบริเวณจุดตัดของเชือกฟางทุก 10 เมตร 

รวมถึงตรวจสอบวัดระยะให้ถูกต้องทุกจุดดังแสดงในภาพที่ 6 ในบริเวณที่ม ี

ความลาดชันสูงให้ท�าการทอนระดับตามข้อ 3
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 6. ทําการลากแนวปิดมุมฉากที่ทําการออกจากเส้น Base Line ทั้งสองคร้ังพร้อมกับวัดระยะเพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องและปรับแก้ระยะให้ถูกต้อง 

 7.  ทําการตอกเหล็กเส้นรอบกรอบนอกทุกระยะ 10 เมตร พร้อมปรับแก้เชือกฟางยึดเข้ากับเหล็กเส้น  
จากน้ันทําการขึงเชือกฝางขวางกลางแปลงที่ตําแหน่ง 20 เมตร ทั้งสองด้าน แล้วจึงทําการขึงเชือกฝางเช่ือมต่อ
ทุกด้านให้เป็นเส้นตรงทําการตอกเหล็กเส้นในบริเวณจุดตัดของเชือกฝางทุก 10 เมตร รวมถึงตรวจสอบวัด
ระยะให้ถูกต้องทุกจุดดังแสดงในภาพที่ 6  ในบริเวณที่มีความลาดชันสูงให้ทําการทอยระดับตามข้อ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6  รูปของแปลงตัวอย่างถาวรสี่เหลี่ยมจตุรัสขนาด 40X40 ตารางเมตร จําแนกออกเป็น 16 แปลงย่อย 
ขนาด 10X10 ตารางเมตร พร้อมกับการกําหนดเป็นแถว (Row, R) และสดมภ์ (Column, C)  

เทคนิคการเก็บข้อมูลต้นไม้ 

 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลต้นไม้ในแปลงตัวอย่างถาวร 

 ภายหลังจากวางแปลงตัวอย่างถาวรสําเร็จครบถ้วนแล้ว จึงเร่ิมทําการเก็บข้อมูลต้นไม้ ไม่ควรเก็บ
ข้อมูลต้นไม้ควบคู่ไปกับการวางแปลงเพราะจะมีความคลาดเคลื่อนของต้นไม้มาก ต้นไม้บางต้นที่วัดอาจอยู่
นอกแปลง แต่ต้นที่ไม่วัดกลับอยู่ในแปลงอันเป็นผลมาจากการปรับเปล่ียนแนวขอบแปลงให้ถูกต้อง ทําให้เกิด
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ภาพที่	6 รปูของแปลงตวัอย่างถาวรสีเ่หลีย่มจตรุสัขนาด 40X40 ตารางเมตร จ�าแนกออก 
 เป็น 16 แปลงย่อย ขนาด 10X10 ตารางเมตร พร้อมกับการก�าหนดเป็นแถว  
 (Row, R) และสดมภ์ (Column, C) 
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เทคนิคการเก็บข้อมูลต้นไม้

 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลต้นไม้ในแปลงตัวอย่างถาวร

 ภายหลงัจากวางแปลงตวัอย่างถาวรส�าเรจ็ครบถ้วนแล้ว จงึเร่ิมท�าการ

เก็บข้อมูลต้นไม้ ไม่ควรเก็บข้อมูลต้นไม้ควบคู่ไปกับการวางแปลงเพราะ 

จะมีความคลาดเคลื่อนของต้นไม้มาก ต้นไม้บางต้นท่ีวัดอาจอยู่นอกแปลง  

แต่ต้นที่ไม่วัดกลับอยู่ในแปลงอันเป็นผลมาจากการปรับเปล่ียนแนวขอบแปลง

ให้ถกูต้อง ท�าให้เกิดความสบัสนในการเกบ็ข้อมลูครัง้ต่อไปได้ อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการ

เกบ็ข้อมลูต้นไม้บางประเภทจะใช้ร่วมกบัอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการวางแปลง ซ่ึงอปุกรณ์

ท่ีจ�าเป็นต้องใช้และวตัถปุระสงค์ของการน�าไปใช้ได้ระบไุว้ในตารางที ่2 อปุกรณ์

ดังกล่าวสามารถปรับเปลี่ยนเพิ่มจ�านวนหรือประเภทได้ตามความเหมาะสม 

ในแต่ละพืน้ที ่แต่ไม่ควรมน้ีอยกว่าในตารางท่ีก�าหนดเพือ่ความสะดวกรวดเรว็ใน

การเก็บข้อมูล

 ตารางบันทึกข้อมูล

 การก�าหนดรูปแบบของตารางบันทึกข้อมูลให้ครอบคลุมข้อมูล 

ที่ต้องการตรวจวัดนับว่ามีความส�าคัญ การออกแบบตารางบันทึกข้อมูลเพื่อ 

ให้สอดคล้องกับการบันทึกข้อมูลทั้งในภาคสนาม และการน�าเข้าสู ่ระบบ

คอมพิวเตอร์ จะช่วยประหยัดเวลาในการจัดการข้อมูล หรือการเตรียมข้อมูล 

เพื่อน�าไปวิเคราะห์ทางมิติต่างๆ ตัวอย่างของการบันทึกข้อมูลต้นไม้ภาคสนาม 

แสดงในตารางที่ 3
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ตารางที่	2 รายการอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลต้นไม้ในแปลงตัวอย่างถาวร 

  ขนาด 40X40 ตารางเมตร

อันดับ รายการ จ�านวน วัตถุประสงค์

1 แถบอะลูมิเนียมขนาด 2X120 

เซนติเมตร

25 เส้น ใช้ส�าหรับท�าเบอร์เลขเรียงต้นไม้ที่ท�าการวัด

จ�านวนประมาณ 300 ต้น/ไร่ ตัดขนาด  

2X6 เซนติเมตร

2 ไม้บรรทัดพลาสติก 1 ฟุต 1 อัน ใช้ส�าหรับวัดขนาดเบอร์อลูมิเนียม

3 มีด Cutter 1 อัน ส�าหรับกรีดท�าต�าแหน่งขนาดของเบอร์อะลูมิเนียม

4 เหล็กตอกตัวเลข ขนาด 8 mm 1 ชุด ใช้ส�าหรับตอกเบอร์เลขเรียง

5 ไม้หน้า 3 ยาว 1 คืบ 1 ชิ้น ส�าหรับรองตอกตัวเลข

6 ฆ้อนขนาดเล็กมีงอนถอนตะปูได้ 1 อัน ใช้ส�าหรับตอกเบอร์เลขเรียง และตอกตะป ู

ติดเบอร์ 

7 ตะปูขนาด 2 นิ้ว 1/2 กก. ใช้ส�าหรับตอกเบอร์เลขเรียงติดกับต้นไม้

8 กรรไกรเหล็ก 1 อัน ใช้ส�าหรับตัดลวด ตัดอะลูมิเนียมที่ตอกเบอร ์

เลขเรียง

9 ลวดทองแดงยาว 2 เมตร 1 เส้น ใช้ส�าหรับร้อยเบอร์อะลูมิเนียมให้สะดวกในการ 

น�าไปใช้

10 กรรไกรตัดกิ่งไม้ 1 อัน ใช้ส�าหรับตัดกิ่งไม้แห้งที่กีดขวางการวัดต้นไม ้

และท�าไม้ 1.30 m

11 เทปวัดระยะ 60 เมตร 2 เส้น ใช้ส�าหรับวัดต�าแหน่งพิกัดของต้นไม้

12 Vernier Caliper ขนาดเล็ก 1 อัน ใช้ส�าหรับวัดต้นไม้หรือเถาวัลย์ที่พันแน่นกับต้นไม้

13 Vernier Caliper ไม้ขนาดใหญ่ 1 อัน ใช้ส�าหรับวัดต้นไม้ที่มีขนาดใหญ่มากและ 

ถูกเถาวัลย์พันแน่น

14 Diameter Tape 1 อัน ใช้ส�าหรับวัดขนาด DBH ของต้นไม้
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อันดับ รายการ จ�านวน วัตถุประสงค์

15 บันไดปีนต้นไม้ 1 อัน ใช้ส�าหรับปีนวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 

เพื่อหลบพูพอน

16 Vertex 1 ชุด ใช้วัดความสูงของต้นไม้และท�าระดับความสูง 

ของพื้นที่

17 GPS 1 

เครื่อง

เพื่อท�าระดับความสูงของพื้นที่

18 มีดขอใช้ถางป่า 4 เล่ม ใช้ส�าหรับขูดผิวเปลือกของต้นไม้ที่ร่อนในการ 

วัดขนาด DBH

19 ปากกาเมจิก 2 หัว สีแดงหรือ

น�้าเงิน

4 แท่ง ใช้ส�าหรับหมายต�าแหน่งวัด DBH  

และใช้เป็นแนวคาดสีต้นไม้

20 สีน�้ามันสีแดงกระป๋องเล็ก 1 

กระป๋อง

ใช้คาดสีต้นไม้ภายหลังการวัด DBH แล้ว

21 ทินเนอร์ 1 ขวด ใช้ผสมสีน�้ามัน

22 แปรงทาสีขนาด 1/4 นิ้ว 1 อัน ใช้เป็นแปรงคาดสีต้นไม้

23 ลังเหลือง หรือกล่องพลาสติก

ขนาดใหญ่ 

1 อัน ส�าหรับใส่เครื่องมือต่างๆ 

24 ผ้าปูพลาสติก ขนาด 6X6 เมตร 2 ผืน ใช้ส�าหรับหลบแดด-ฝน

25 ถุงพลาสติกขนาด 60 cm 2 ใบ ใช้ส�าหรับใส่อุปกรณ์ต่างๆ เมื่อเกิดฝนตก

26 กระดานรองจดข้อมูล 2 อัน ใช้ส�าหรับบันทึกข้อมูลต้นไม้

27 กระดาษจดข้อมูล 1 ปึก ใช้ส�าหรับบันทึกข้อมูลต้นไม้

28 คลิปด�าหนีบกระดาษ 4 ตัว ใช้ส�าหรับบันทึกข้อมูลต้นไม้

29 ดินสอ-ปากกา 1 อัน ใช้ส�าหรับบันทึกข้อมูลต้นไม้
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ตารางที่	3 ตัวอย่างการบันทึกข้อมูลภาคสนาม บริเวณป่าดิบเขา  

  อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์ จังหวัดเชียงใหม่

ตารางบันทึกข้อมูลไม้ใหญ่	(ต้นไม้ที่มี	DBH	≥	4.5	เซนติเมตร	และเถาวัลย์ที่มี	DBH	≥	2.0	เซนติเมตร) 
แปลงที่	1	ขนาดแปลงตัวอย่าง	40x40	m	ชนิดป่า	ป่าดิบเขา	สถานที่	อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์	จังหวัดเชียงใหม่

Col Row No นาง นาง

ต�าแหน่ง 

ที่วัด	 

(m)

วันที่ พิกัดต้น	(m)

หมายเหตุDBH 
(m)

Ht	 
(m)

X  
(m)

Y  
(m)

1 1 1 1 ห�าอาว 6.20 8.90 1.25 2.30

1 1 2 1 ห�าอาว 5.50 9.50 3.78 2.45

1 1 3 1 หว้าอ่างกา 12.50 17.80 5.44 1.60

1 1 4 1 ห�าอาว 5.40 6.50 6.47 1.40

1 1 5 1 มะคังดง 9.30 9.80 7.10 2.55

1 1 6 1 ก่วมขาว 61.10 42.70 9.35 0.35 มี# 274  
อยู่ข้างๆ

1 1 *1229 1 ตาย 0.87 14.00 1.18 5.40 8.96 ตอหัก

1 1 7 1 เชียด 7.10 9.20 8.70 1.93

1 1 8 1 หว้าอ่างกา 7.10 11.50 6.42 4.87

1 1 9 1 ห�าอาว 4.90 7.70 3.67 3.46

1 1 10 1 หว้าอ่างกา 6.20 9.60 4.19 5.08

1 1 11 1 หว้าอ่างกา 7.70 9.30 1.45 4.81

1 1 12 1 ห�าอาว 13.80 14.50 0.16 6.29 2 นาง

1 1 13 2 ห�าอาว 6.70 6.90 0.41 5.61 ต้นคต

1 1 14 1 เหมือดหลวง 6.00 5.70 4.38 7.68

1 1 15 1 ห�าอาว 5.70 8.30 6.46 6.31

1 1 16 1 หว้าอ่างกา 8.30 11.20 8.13 5.18

1 1 17 1 ห�าอาว 9.20 12.00 8.51 8.86

1 1 274 1 เครือการะแวก 4.40 - 8.76 1.11

1 2 18 1 สิไหรใบใหญ่ 5.30 6.40 1.61 10.85
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ตารางบันทึกข้อมูลไม้ใหญ่	(ต้นไม้ที่มี	DBH	≥	4.5	เซนติเมตร	และเถาวัลย์ที่มี	DBH	≥	2.0	เซนติเมตร) 
แปลงที่	1	ขนาดแปลงตัวอย่าง	40x40	m	ชนิดป่า	ป่าดิบเขา	สถานที่	อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์	จังหวัดเชียงใหม่

Col Row No นาง นาง

ต�าแหน่ง 

ที่วัด	 

(m)

วันที่ พิกัดต้น	(m)

หมายเหตุDBH 
(m)

Ht	 
(m)

X  
(m)

Y  
(m)

1 2 19 1 ห�าอาว 9.00 10.80 4.35 10.88

1 2 20 1 เหมือดคนตัวเมีย 6.90 8.50 7.26 11.34

1 2 21 1 หว้าอ่างกา 7.90 9.40 6.35 12.79

1 2 22 1 มะเขือขื่นยอดส้ม 41.10 31.50 7.82 14.56

1 2 23 1 หว้าอ่างกา 6.20 10.20 6.74 15.37

1 2 1230 1 เครือเถาคันขาว 2.17 - 6.27 12.69 พัน #21

1 2 24 1 หมีบัวเสค 7.30 7.60 3.22 14.12

1 2 25 1 หว้าอ่างกา 7.80 10.20 0.26 12.71

1 2 26 1 กรวยใบเกลี้ยง 25.00 21.10 1.83 18.97

1 2 27 1 หว้าอ่างกา 6.30 7.00 2.62 19.92 โคนอยู่  
C1, R3

1 2 28 1 กรวยใบเกลี้ยง 2.05 47.20 36.90 6.70 19.72

1 2 29 1 ห�าอาว 5.00 7.80 7.55 18.41

1 2 30 1 มะคังดง 20.20 21.50 9.97 16.93

1 3 31 1 หว้าอ่างกา 8.90 11.20 7.81 20.23

1 3 32 1 หมีบัวเสค 8.40 7.30 7.62 21.82 2 นาง  
ยอดเดิมหัก

1 3 33 2 หมีบัวเสค 5.70 7.50 7.34 21.48

1 3 34 1 หน่วยนกงูม 5.50 7.70 1.94 20.57

1 3 35 1 หว้าอ่างกา 5.00 6.90 0.52 20.65

1 3 36 1 หมอรัด 8.50 9.60 0.26 21.95

1 3 37 1 กรวยใบเกลี้ยง 1.84 38.60 36.90 1.09 23.99
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 การวัดความเจริญเติบโตของต้นไม้
 ในการวัดความเจริญเติบโตของต้นไม้ มิติที่ใช้วัดส่วนใหญ่จะวัด 
ขนาด DBH และความสูงของต้นไม้ ซึ่งการวัดขนาด DBH ในป่าธรรมชาติ  
ถ้าเป็นพื้นที่ค่อนข้างเรียบหรือมีความลาดชันไม่มาก ต้นไม้มีลักษณะเป็นล�าต้น
เดี่ยว (single stem) และไม่มีพูพอน ก็จะท�าการตรวจวัด DBH ได้ง่าย  
แต่ในทางปฏิบัติไม่ได้เป็นเช่นนั้น เนื่องจากต้นไม้อาจมีลักษณะพิเศษที่แตกต่าง
กันออกไป และลักษณะพื้นที่ก็มีความลาดชันเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นการก�าหนด 
การวัด DBH หรือที่ต�าแหน่ง 1.30 เมตร จึงอาจมีการปรับเปลี่ยนเพื่อให้ 
เหมาะสมและเป็นมาตราฐานเดียวกันดังแสดงในภาพที่ 7 การวัดขนาด DBH 
ปกติจะใช้เทปวัดที่ท�าจากพลาสติกท่ีเรียกว่า Diameter Tape ซึ่งค่าที่อ่านได้ 
จะเป็นค่าเส้นผ่าศูนย์กลาง ถ้าต้นไม้มีขนาดเล็กก็จะใช้ Vernier Caliper ในการ
วัด แต่เนื่องจาก Diameter Tape นี้ ราคาค่อนข้างแพง จึงอาจใช้เทปวัดเอว 
ของช่างตัดเสื้อก็ได้แต่ค่าที่วัดนี้จะเป็นขนาดของเส้นรอบวงที่ระดับอก (Girth  
at Breast Height, GBH) จึงจ�าเป็นต้องแปลงค่าเป็น DBH ก่อนทีจ่ะน�าไปค�านวณ

ข้อมูลในด้านอื่นๆ โดยน�า GBH ที่ได้มาหารด้วยค่า p หรือ 3.1416
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 ในการวัดความเจริญเติบโตของต้นไม้  มิติที่ใช้วัดส่วนใหญ่จะวัดขนาด DBH และความสูงของต้นไม้ 
ซึ่งการวัดขนาด DBH ในป่าธรรมชาติ ถ้าเป็นพ้ืนที่ค่อนข้างเรียบหรือมีความลาดชันไม่มาก ต้นไม้มีลักษณะเป็น
ลําต้นเด่ียว (single stem) และไม่มีพูพอน ก็จะทําการตรวจวัด DBH ได้ง่าย แต่ในทางปฏิบัติไม่ได้เป็นเช่นนั้น 
เน่ืองจากต้นไม้อาจมีลักษณะพิเศษท่ีแตกต่างกันออกไป และลักษณะพ้ืนที่ก็มีความลาดชันเป็นส่วนใหญ่ ดังน้ัน
การกําหนดการวัด DBH หรือที่ตําแหน่ง 1.30 เมตร จึงอาจมีการปรับเปลี่ยนเพ่ือให้เหมาะสมและเป็น
มาตราฐานเดียวกันดังแสดงในภาพที่ 7 การวัดขนาด DBH ปกติจะใช้เทปวัดที่ทําจากพลาสติกที่เรียกว่า 
Diameter Tape ซึ่งค่าที่อ่านได้จะเป็นค่าเส้นผ่าศูนย์กลาง ถ้าต้นไม้มีขนาดเล็กก็จะใช้ Vernier Caliper ใน
การวัด แต่เน่ืองจาก Diameter Tape นี้ ราคาค่อนข้างแพง จึงอาจใช้เทปวัดเอวของช่างตัดเสื้อก็ได้แต่ค่าที่วัด
นี้จะเป็นขนาดของเส้นรอบวงท่ีระดับอก (Girth at Breast Height, GBH) จึงจําเป็นต้องแปลงค่าเป็น DBH 
ก่อนที่จะนําไปคํานวณข้อมูลในด้านอ่ืน  ๆโดยนํา GBH ที่ได้มาหารด้วยค่า  หรือ 3.1416 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7  แสดงตําแหน่งวัดความโตที่ระดับต่างๆ ของต้นไม้ที่มีลักษณะพิเศษ และในพื้นที่ที่มีความลาดชัน 
  (ที่มา: ดัดแปลงจาก Forest Measurement (Avery and Burkhart, 1994)) 

การวัดขนาด DBH ของต้นไม้สามารถจําแนกได้เป็น 8 ชนิด คือ 

1. ต้นไม้ที่มลีักษณะลําต้นปกติและขึ้นอยู่ในพ้ืนที่ราบ ตําแหน่งทีวัดจะตรงกับ 1.30 เมตร หรือ DBH 

2. ต้นไม้ที่มีลักษณะลําต้นมีปุ่มมีปมตรงกับ 1.30 เมตร การวัดอาจจะเลื่อนขึ้นหรือลงเพ่ือหลบปุ่มปม
ของต้นไม้โดยให้ใกล้กับตําแหน่ง 1.30 เมตร มากที่สุด 

1. ตนไมปกติ   2. ตนไมมีปุมตา         3. ตนไมมีพูพอน         4. ตนไมมีรากอากาศ

5. ตนไมสองนางวัดตํ่ า 6. ตนไมสองนางวัดสูง 7. ตนไมบนท่ีลาดชัน  8. ตนไมท่ีลํ าตนเอน

DBH
1.3 m 1.3 m

Dia. point

1.3 m

Dia. point

1.3 m

Dia. point
0.2 m

Dia. point
1.3 m

1.3 m

Dia. point

1.3 m

DBH

1.3 m
DBH

ภาพที่	7 ต�าแหน่งวัดความโตท่ีระดับต่างๆ ของต้นไม้ที่มีลักษณะพิเศษ และในพื้นที่ 
 ที่มีความลาดชัน (ที่มา: ดัดแปลงจาก Forest Measurement (Avery and  

 Burkhart, 1994))

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 117



 การวัดขนาด DBH ของต้นไม้สามารถจ�าแนกได้เป็น 8 ชนิด คือ

 1. ต้นไม้ที่มีลักษณะล�าต้นปกติและขึ้นอยู่ในพื้นที่ราบ ต�าแหน่งที่วัด

จะตรงกับ 1.30 เมตร หรือ DBH

 2. ต้นไม้ที่มีลักษณะล�าต้นมีปุ่มมีปมตรงกับ 1.30 เมตร การวัดอาจ

จะเลื่อนขึ้นหรือลงเพื่อหลบปุ่มปมของต้นไม้โดยให้ใกล้กับต�าแหน่ง 1.30 เมตร 

มากที่สุด

 3. ต้นไม้ที่มีพูพอนมากจ�าเป็นต้องหลีกเลี่ยงต�าแหน่งวัดขึ้นสูงเป็น

พิเศษ จะพบมากในป่าที่มีต้นไม้ขนาดใหญ่ บางกรณีอาจจะต้องวัดตรงต�าแหน่ง

ที่สูงกว่า 3.00 เมตร เพื่อหลบพูพอนดังกล่าว

 4. ต้นไม้ทีม่รีากอากาศ เช่น ไม้โกงกางจะวัดเหนอืคอราก 0.20 เมตร 

 5. ต้นไม้ที่แตกนางตรงต�าแหน่ง 1.30 เมตร จะวัดต�่าลงมาประมาณ 

1.00-1.20 เมตร เพื่อให้ได้ค่าล�าต้นเพียงค่าเดียว

 6. ต้นไม้ที่แตกนางตรงระดับต�่า หรือแตกนางใกล้ 1.30 เมตร และ 

ไม่สามารถวดัตรงต�าแหน่งระดบัต�า่ได้เนือ่งจากมกีารพอกของเนือ้ไม้โตกว่าปกติ 

ก็จะวัดค่าเป็น 2 ล�าต้น หรืออาจมากกว่า 2 ล�าต้น ก็ได้ ถ้าต้นไม้มีการแตกนาง

เป็นพุ่มเหมือนต้นไม้ในป่าพรุที่มีลักษณะล�าต้นเป็น 3-4 นาง ซึ่งเป็นการพัฒนา

ล�าต้นเพื่อช่วยพยุงล�าต้นไม่ให้ล้มเป็นต้น

 7. ต้นไม้ที่ขึ้นอยู่บนที่ลาดชันสูงจะวัดต�าแหน่ง 1.30 เมตร ด้านบน

ของความลาดชัน

 8. ต้นไม้ที่มีลักษณะล�าต้นที่เอนให้วัดต�าแหน่ง 1.30 เมตร ด้านเอน

ออกไป

 จากหลกัเกณฑ์การวดัขนาด DBH ของต้นไม้ดังกล่าวข้างต้น ในบางครัง้ 

จ�าเป็นต้องน�าพื้นฐานดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในการเก็บข้อมูลภาคสนามซึ่งมี

เงื่อนไขจ�านวนมากให้เราต้องตัดสิ้นใจในการแก้ปัญหา ดังนี้

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2118



   ต้นไม้ท่ีมีพูพอนมากและสูงจ�าเป็นต้องเตรียมบันไดเพื่อปีนขึ้น

ไปวัดขนาดความโตของต้นไม้ด้วย ดังแสดงในภาพที่ 8 ซ่ึงนักวิจัยรุ่นใหม่มัก 

ไม่นิยมท�ากนั เพราะเสยีเวลาวดัมากและต้องแบกบนัไดไปด้วย ส่วนมากจึงแอบ

วัดข้อมูลที่ระดับ 1.30 เมตร เพราะวัดง่ายและวัดเร็ว แต่การท�าเช่นนั้นจะม ี

ข้อผิดพลาดมากเพราะขนาดความโตจะมากกว่าปกติ และสมการแอลโลเมตริก

ของต้นไม้ในป่าต่างๆ เช่น Ogawa et.al. (1965) ก็ระบุไว้ชัดเจนในเอกสารว่า 

DBH ที่ใช้ในการค�านวณมวลชีวภาพ ในกรณีที่ต้นไม้มีพูพอนให้เลื่อนไปวัด  

DBH เหนือพูพอน

ภาพที	่8  การวัดขนาด DBH ของต้นไม้ ในกรณทีีต้่นไม้มพีพูอน จะต้องท�าการวดัเหนอืพพูอน 
 ดงักล่าวพร้อมทัง้บันทกึความสงูของต�าแหน่งทีว่ดั คาดส ีและตดิเบอร์ทีต่�าแหน่ง  
 1.30 เมตร เพื่อความสะดวกในการตรวจวัดครั้งต่อไป

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 119



  	ต้นไม้ที่มีขนาดล�าต้นใหญ่มากๆ การวัด DBH จ�าเป็นต้องมี 

ผู ้ช่วยจับเทปในด้านตรงกันข้าม (ภาพที่ 9) ไม่เช่นนั้นเทปวัดจะเอียงหรือ 

ตกท้องช้างท�าให้ได้ขนาด DBH ที่ใหญ่กว่าความเป็นจริง 

ภาพที่	9 แสดงการวัด DBH ของต้นไม้ที่มีขนาดใหญ่ที่จ�าเป็นต้องมีผู ้ช่วยจับเทปที ่
 ด้านตรงข้ามกับผู้ท�าการวัด

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2120



  	ต้นไม้ที่มีเถาวัลย์หรือรากไทรปกคลุมต้องท�าการสอดเทปวัด

เข้าไปแนบกับล�าต้นของต้นไม้ที่ต้องการวัด ดังแสดงในภาพที่ 10 ไม่ควรท�าการ

ตัดเถาวัลย์หรือรากไทรทิ้งซึ่งเป็นการรบกวนสภาพของหมู่ไม้ตามธรรมชาติ 

ภาพที่	10 ในกรณต้ีนไม้มรีากไทรหรอืเถาวลัย์ปกคลมุ การวดั DBH ทีต้่องสอดเทปให้แนบ 
 กับล�าต้นของต้นไม้

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 121



   ต ้นไม ้ที่มี เถาวัลย ์รัดแน่นจนไม ่สามารถสอดเทปวัดได ้  

ไม่ควรท�าการวัดต้นไม้รวมกับเถาวัลย์ ควรใช้ Vernier Caliper ในการวัด  

ดังแสดงในภาพที่ 11 

ภาพที่	11 ต้นไม้ที่ถูกเถาวัลย์รัดแน่นจนไม่สามารถสอดเทปวัดได้ ให้ใช้ Vernier Caliper  
 วัดแยกกันในแต่ละต้น

  	Diameter tape ที่ใช้เหมาะสมกับต้นไม้ที่มีลักษณะค่อนข้าง

กลมเท่าน้ัน ในกรณีที่ต้นไม้มีลักษณะฉีกครึ่งต้น หรือเถาวัลย์ที่มีลักษณะแบน 

ควรใช้ Vernier Caliper วัดทั้ง 2 ด้านตั้งฉากกัน แล้วน�าค่าที่ได้มาเฉลี่ยเป็นค่า

เส้นผ่าศูนย์กลาง เพราะค่าที่ได้นี้เมื่อน�ามาค�านวณหาพื้นที่หน้าตัด Basal Area 

ของต้นไม้หรือเถาวัลย์จะได้ค่าใกล้เคียงความจริงมากกว่าการอ่านค่าจาก  

Diameter tape แล้วน�ามาค�านวณหา Basal Area

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2122



  	ในกรณีต้นไม้สองนาง หรือสามนาง ควรวัด DBH ทุกต้น  

โดยให้ถือว่า 1 นาง เป็น 1 ต้น แต่ในงานวิจัยบางด้านอาจใช้หลักการของ  

Quadratic mean มาค�านวณเป็นค่า DBH เพยีงค่าเดยีวของต้นนัน้ โดยค�านวณจาก 

รากที่สองของ DBH นางที่ 1 ยกก�าลังสอง บวกกับ DBH นางที่ 2 ยกก�าลังสอง 

ซึ่งมีรูปแบบค�านวณใน Excel ดังนี้ 

DBH
Q
 = sqrt (DBH

1
2 + DBH

2
2)

ตวัอย่างเช่น ต้นไม้นางที ่1 ม ีDBH
1
 = 15 เซนตเิมตร นางที ่2 ม ีDBH

2
 = 8  เซนตเิมตร 

เมื่อค�านวณค่า DBH
Q
 จะมีค่า = 17 เซนติเมตร เมื่อน�าค่าที่ได้ของแต่ละส่วนมา

ค�านวณเป็น Basal Area ดังนี้

  DBH
1
  =  15 cm  =  176.71 cm2

  DBH
2
  =  8 cm  =  50.27 cm2

  DBH
Q
  =  17 cm =  226.98 cm2

ผลที่ได้คือ Basal Area ของ DBH
Q
 จะมีค่าเท่ากับผลบวกของ Basal Area  

ของนางที่ 1 และนางที่ 2 รวมกัน

   ในการศกึษาเกีย่วกบัการสะสมคาร์บอนในพ้ืนท่ีป่า จ�าเป็นต้อง

เก็บข้อมูลต้นไม้ตายในแปลงตัวอย่างเพื่อการเปรียบเทียบ ดังนั้นจึงควรท�าการ

เกบ็ข้อมลูขนาด DBH และความสงูหรอืความยาวของต้นไม้ท่ีอยูใ่นแปลงตวัอย่าง 

ทั้งที่ยืนต้นตาย และล้มตาย โดยบันทึกข้อมูลให้ชัดเจน ดังแสดงในภาพที่ 12  

ในการฝึกภาคปฏิบัติเบื้องต้นครั้งน้ีให้ท�าการวัดไม้ล้มตายที่โคนต้นอยู่ในแปลง

ตวัอย่างทีต่�าแหน่งห่างจากโคนต้น 1.30 เมตร ส่วนปลายไม้ หรือล�าต้นของต้นไม้

ที่โคนต้นอยู่นอกแปลงแต่ท่ี 1.30 เมตร ไม่ได้อยู่ในแปลงยังไม่ต้องท�าการวัด  

และควรเกบ็ข้อมลูของเถาวลัย์ในป่าด้วย เนือ่งจากความเจริญเติบโตของเถาวลัย์

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 123



ก็เป็นส่วนหนึ่งในระบบนิเวศด้วย โดยท�าการวัดข้อมูลที่ต�าแหน่ง DBH ≥ 2 

เซนติเมตร เนื่องจากมวลชีวภาพของเถาวัลย์ขนาด 2 เซนติเมตร ใกล้เคียงกับ

ต้นไม้ที่มี DBH ขนาด 4.5 เซนติเมตร (ชิงชัย และคณะ, 2554) และสอดคล้อง

กับการเก็บข้อมูลเถาวัลย์ของ Xiao et. al. (2009) ที่ศึกษามวลชีวภาพเถาวัลย์

ที่แคว้นสิบสองปันนาในประเทศจีน

ภาพที่	12 ต้นไม้ล้มตายควรท�าการเก็บข้อมูลด้วยเม่ือมีการศึกษาทางด้านการสะสม 
 คาร์บอนในพื้นที่ป่าไม้

  การติดเบอร์อลูมิเนียมกับต้นไม้ ไม่ควรตอกตะปูอยู่ในต�าแหน่ง

เดียวกับที่วัดต้นไม้ เนื่องจากบริเวณที่ตอกตะปูในเวลา 2-3 ปี เนื้อไม้บริเวณนั้น

จะบวมปูดออกมาท�าให้การเก็บข้อมูลในครั้งต่อไปเกิดความคลาดเคลื่อนได้  

(ภาพที่ 13) ดังนั้นควรตอกตะปูให้สูงกว่าต�าแหน่งที่วัดเพื่อความสะดวกในการ

เก็บข้อมูลเพราะเห็นเบอร์ได้ง่าย ยกเว้นต้นไม้ท่ีมีพูพอนก็ให้ตอกที่ต�าแหน่ง  

1.30 เมตร ในที่นี้จะใช้แผ่นอลูมิเนียมขนาด 2 X 6 เซนติเมตร ในการตอกเบอร ์

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2124



โดยตอกในแนวตัง้ใหช้ายขอบด้านล่างเปน็ต�าแหนง่ทีว่ัด DBH แล้วท�าการคาดสี

รอบให้เป็นทีส่งัเกต เนือ่งจากการคาดสจีะลอกประมาณ 3 ปี การติดเบอร์อะลูมิเนียม

สามารถติดตามข้อมูลได้นานกว่า 10 ปี

ภาพที่	13 บริเวณที่ตอกเบอร์ต้นไม้นานๆ ไป มักจะพบว่าล�าต้นบวมออกมาจึงไม่ควร 
 ตอกเบอร์ในต�าแหน่งที่วัดต้นไม้ ควรตอกเบอร์เหนือบริเวณต�าแหน่งที่วัดต้นไม้  
 เพื่อให้หาหมายเลขต้นไม้ได้สะดวกและใช้เป็นต�าแหน่งสังเกตในการเก็บข้อมูล 
 ในอนาคต

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 125



 ส่วนการวัดความสูงของต้นไม้มักจะท�าได้ยากกว่าการวัด DBH  

เพราะต้องใช้เคร่ืองมือและอาศัยความช�านาญมากกว่า จึงจะได้ค่าที่มีความ 

ถูกต้อง (ภาพที่ 14) เครื่องมือที่ใช้วัดความสูงของต้นไม้มักจะใช้ไม้วัดความสูง 

(Measuring Pole) ที่ท�าจากพลาสติกหรืออะลูมิเนียมสามารถชักขึ้นที่ละท่อน

ต่อๆ กันไป วัดความสูงได้ไม่เกิน 15 เมตร ถ้าสูงมากกว่านี้จ�าเป็นต้องใช้  

Haga hypsometer หรือ Suunto clinometer ซึ่งเครื่องมือดังกล่าวไม่ค่อย

นิยมใช้แล้วในปัจจุบัน ซึ่งในการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการครั้งนี้จะใช้เครื่อง  

Vertex ที่เป็นเครื่องมือ Digital ที่สามารถวัดมุมและความสูงของต้นไม้ได้

 21

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14  การวัดความสูงของต้นไม้ต้องมีความชํานาญ และให้ยืนค่อนข้างห่างจากต้นเพ่ือให้เห็นยอดต้นไม้ 

D-H Relation 

การวัดความสูงต้นไม้ในป่าธรรมชาติที่มีเรือนยอดซ้อนทับกันมักจะมีความแม่นยําน้อยเน่ืองจากไม่เห็น
ยอดของต้นไม้ชัดเจน และต้นไม้บางต้นมียอดเอนมากไม่สามารถวัดความสูงได้ หรือลําต้นหัก เป็นต้น ในการ
ประมาณความสูงของต้นไม้เหล่านี้สามารถหาได้จากความสัมพันธ์ระหว่าง DBH กับ Ht ซึ่งเป็นความสัมพันธ์
แบบ hyperbolic equation หรือ D-H relation (Ogawa et.al., 1965)  มีรูปสมการดังนี้ 

                                 Ht  =  (1/(a*DBH^h) + (1/Hmax)) -1  

                     โดยท่ี   Ht      =  ความสงูของต้นไม้ (เมตร) 
                               DBH      =  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับอก (เซนติเมตร) 
   a, h, Hmax =  ค่าคงที่ 

ในการคํานวณค่าคงที่ a, h, Hmax จะใช้โปรแกรม SILVICS ในการคํานวณ ซึ่งเป็นโปรแกรมที่
พัฒนาข้ึนโดยผู้เช่ียวชาญชาวญ่ีปุ่น Dr.M. Ishizuka เมื่อปี พ.ศ. 2530 เป็นโปรแกรมท่ีใช้ในระบบปฏิบัติการที่
เป็น DOS  ในสมัยน้ัน  แต่ก็คงใช้ได้ดีใน  Windows 97 และ Window XP  ส่วนใน Windows 7  สามารถ
ทํางานได้แต่ไม่เต็มรูปแบบ ส่วน Windows Version ที่สูงกว่าน้ีไม่สามารถใช้คํานวณได้  

การคํานวณมวลชีวภาพของป่า 
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ภาพที่	14 การวัดความสูงของต้นไม้ต้องมีความช�านาญ และให้ยืนค่อนข้างห่างจากต้น 
 เพื่อให้เห็นยอดต้นไม้

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2126



 D-H Relation

 การวัดความสูงต้นไม้ในป่าธรรมชาติที่มีเรือนยอดซ้อนทับกันมัก 

จะมีความแม่นย�าน้อยเนือ่งจากไม่เหน็ยอดของต้นไม้ชดัเจน และต้นไม้บางต้นมี

ยอดเอนมากไม่สามารถวัดความสูงได้ หรือล�าต้นหัก เป็นต้น ในการประมาณ

ความสูงของต้นไม้เหล่านี้สามารถหาได้จากความสัมพันธ์ระหว่าง DBH กับ  

Ht ซึ่งเป็นความสัมพันธ์แบบ hyperbolic equation หรือ D-H relation  

(Ogawa et.al., 1965) มีรูปสมการดังนี้

   Ht =  (1/(a*DBH^h) + (1/Hmax)) -1 

  โดยที่  Ht =  ความสูงของต้นไม้ (เมตร)

    DBH =  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับอก (เซนติเมตร)

   a, h, Hmax = ค่าคงที่

 ในการค�านวณค่าคงที่ a, h, Hmax จะใช้โปรแกรม SILVICS ในการ

ค�านวณ ซึ่งเป็นโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นโดยผู้เชี่ยวชาญชาวญี่ปุ่น Dr.M. Ishizuka 

เมื่อปี พ.ศ. 2530 เป็นโปรแกรมที่ใช้ในระบบปฏิบัติการที่เป็น DOS ในสมัยนั้น 

แต่กค็งใช้ได้ดใีน Windows 97 และ Window XP ส่วนใน Windows 7 สามารถ

ท�างานได้แต่ไม่เต็มรูปแบบ ส่วน Windows Version ที่สูงกว่านี้ไม่สามารถ 

ใช้ค�านวณได้ 

การค�านวณมวลชีวภาพของป่า

 การค�านวณมวลชีวภาพของป่าจะอาศัยข้อมูล DBH และความสูง  

(ที่ได้จาก D-H Relation) ของต้นไม้ทุกต้น (ที่ไม่ตาย) ซึ่งอยู่ในแปลงตัวอย่าง

ถาวรมาค�านวณกับสมการแอลโลเมตริกที่เหมาะสม ดังแสดงในตารางที่ 4

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 127



ตารางที่	4 สมการแอลโลเมตริก ท่ีใช้ในการประมาณหามวลชีวภาพรายต้น 

  ของส่วนต่างๆ ของต้นไม้ในป่าชนิดต่างๆ

ชนิดป่า สมการ R2 ที่มา

ป่าดิบแล้ง ป่าดิบชื้น ป่าดิบเขา

ป่าสนเขา (ยกเว้นไม้สน)

ล�าต้น (Ws) = 0.0509 DBH2Ht 0.919

กิ่ง (Wb) = 0.0.00893 DBH2Ht 0.977

ใบ (Wl) = 0.0140 DBH2Ht 0.669

0.978

0.890

0.714

Tsutsumi et.al. 

(1983)

ป่าเต็งรัง ป่าเบญจพรรณ ล�าต้น (Ws) = 0.0396 DBH2Ht 0.9326

กิ่ง (Wb) = 0.003487 DBH2Ht 1.027

ใบ (Wl) = (28.0/WTC + 0.025) -1

 WTC = Ws + Wb

Ogawa et.al.  

(1965)

ป่าสนเขา (เฉพาะไม้สนเขา) ล�าต้น (Ws) = 0.02141 DBH2Ht 0.9814

กิ่ง (Wb) = 0.00002 DBH2Ht 1.4561

ใบ (Wl) = 0.00030 DBH2Ht 1.0138

0.995

0.929

0.937

สุนันทา  

(2531)

ไผ่ไร่ (Gigantchloa albociliata)

ไผ่บงด�า (Bambusa tulda)

ไผ่ข้าวหลาม (Cephalostachyum 

pergracile)

ไผ่ผาก (Gigantchloa  

hasskarliana)

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน = 0.24255 (DBH2) 1.0951

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน = 0.49522 (DBH2) 0.8726

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน = 0.17446 (DBH2) 1.0487

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน = 0.22574 (DBH2) 1.0214

Kutintara et. al. 

(1995)

ไผ่รวก (Thyrsostchys siamensis) มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน = 0.22187 (DBH) 2.2749 Suwannapinunt 

(1983)

เถาวัลย์ (Woody lianas) มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน = 0.8622 (DBH)2.0210 0.953 ชิงชัย และคณะ  

(2554)

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2128



การวัดพิกัดต้นไม้

 การวัดพิกัดต้นไม้สามารถแบ่งคนท�าควบคู่กับการวัดความโตและ 

ความสงูของต้นไม้ได้ภายหลงัจากวดัข้อมลูเสร็จ 1 แปลงย่อย และมเีบอร์ประจ�าต้น

ของต้นไม้แล้ว การวัดพิกัดต้นไม้มี 2 แบบ ที่นิยมท�ากัน คือ 1) การวัดต�าแหน่ง

ที่โคนต้น และ 2) การวัดต�าแหน่งท่ี DBH เมื่อใช้การวัดต�าแหน่งท่ีโคนต้น 

เป็นเกณฑ์จะต้องสัมพันธ์กับการวัด DBH ด้วย ในกรณีต้นไม้เอนออกนอกแปลง

แต่โคนอยู่ในแปลงก็ท�าการวัด DBH ต้นนั้นด้วย และในทางกลับกันต้นไม้เอน 

เข้ามาในแปลงแต่โคนอยู่นอกแปลงจะไม่ท�าการวัดต้นนั้น ข้อดีของวิธีนี้คือไม่ว่า

ต้นไม้จะเอนเพิ่มขึ้นมากเพียงใดโคนต้นก็จะอยู่ ณ ที่เดิม แต่มีข้อเสียคือวัดค่อน

ข้างยากต้องก้มลงติดดินและเวลาตรวจสอบข้อมูลสังเกตได้ล�าบากถ้าพื้นป่ารก

ทึบ ส่วนการวัดพิกัดที่ต�าแหน่ง DBH ก็จะใช้เงื่อนไขการวัดขนาด DBH กลับกัน

กับการวัดต�าแหน่งที่โคนต้น ข้อเสียของการวัดพิกัดที่ DBH คือ เมื่อต้นไม้เอน

มากขึ้นต�าแหน่งจะไปอยู่นอกแปลงได้ท�าให้สับสนเมื่อมาเก็บข้อมูลคร้ังหลัง  

ส่วนข้อดีคือสามารถวัดได้ง่าย สามารถหาต�าแหน่งต้นไม้ได้เร็วเมื่อมาเก็บข้อมูล

คร้ังหลงัเพราะสามารถดูจากสทีีค่าดหลงัจากวดัข้อมูล DBH แล้ว ในการฝึกอบรม

เชิงปฏิบัติการครั้งนี้จะใช้การวัดพิกัดที่ต�าแหน่ง DBH ในการเก็บข้อมูล

การวัดระดับความสูงของพื้นที่

 การวัดระดับความสูงของพื้นที่สามารถท�าได้หลายแบบ แต่ในการฝึก

อบรมเชิงปฏิบัติการครั้งนี้จะแนะน�า 2 วิธี คือ 1) ใช้ GPS และ 2) ใช้ Vertex 

การใช้ GPS ในการจับระดับความสูงของพื้นในแต่ละจุดในแปลงตัวอย่างถาวร

สามารถท�าได้ง่ายโดยน�า GPS (ภาพที่ 15) ไปวางที่โคนเหล็กเส้นที่ปักแต่ละจุด

แล้วเก็บข้อมูลเป็นค่า Z ต�าแหน่งของเหล็กเส้นเป็นค่า X-Y การวัดด้วย GPS  

จะมีค่าคลาคเคลื่อนค่อนข้างมากเนื่องจากระดับอาจมีค่า ± 4 ถึง 7 เมตร  

เมื่อเก็บข้อมูลไม่ระมัดระวังอาจท�าให้ลักษณะความลาดชันของพื้นที่เพี้ยนไป

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2 129



 การใช้ Vertex ทีเ่ป็นเครือ่งมอืวัดความสงูของต้นไม้ เม่ือน�ามาอ่านค่า

มุมก้มและเงยในพื้นที่จะสามารถค�านวณหาค่า tan เมื่อน�ามาบวกกับระดับ 

ความสงูของหมดุแรก ก็จะสามารถถ่ายระดบัได้ทัง้แปลงซ่ึงให้ความคลาดเคล่ือน

น้อยกว่า GPS และได้ลักษณะความลาดชันท่ีถูกต้องกว่า ซึ่งวิธีการถ่ายระดับ 

จะต้องใช้เหล็กกล่องติดระดบัน�า้จ�านวน 2 อนั อนัแรกใช้ตดิเป้า อนัทีส่องตดิทีย่งิ 

แล้วไปหาที่ราบๆ ปรับต�าแหน่งเป้าและที่ยิงให้อ่านมุมเป็นศูนย์องศาก่อน  

(ภาพที่ 16) แล้วจึงน�าไปถ่ายระดับในแต่ละหมุดต่อไป 

ภาพที่	15 การใช้ GPS วัดระดับความสูงของพื้นท่ีของแต่ละจุดในแปลงตัวอย่าง บริเวณ 
 ที่โล่งแจ้งจะรับสัญญาณดาวเทียมได้ดีกว่าในพื้นที่ป่าทึบ
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การจดัท�าแผนทีค่วามลาดชนัและต�าแหน่งของต้นไม้ในแปลงตวัอย่างถาวร

 โปรแกรมในการจัดท�าแผนที่ความลาดชันและต�าแหน่งของต้นไม้มี

ด้วยกันหลายแบบ เช่น ArcInfo ที่เป็นโปรแกรมจัดท�าแผนที่ที่มีขนาดใหญ่  

ราคาแพง การใช้งานค่อนข้างยาก หรือโปรแกรมขนาดเล็กลงมาหน่อยก็คือ 

IDRISI GIS และ Surfer เป็นต้น ในที่นี้ขอแนะน�าโปรแกรม Surfer Version 9 

ซึง่เป็นโปรแกรมทีใ่ช้งานง่าย ราคาไม่แพง สามารถเรยีนรูไ้ด้ด้วยตนเอง ประมวล

ผลเรว็ ภาพทีไ่ด้มคีณุภาพด ีเหมาะสมกบัลกัษณะงานภาคสนามทีต้่องการข้อมลู

พ้ืนฐานในการจัดท�าฐานข้อมูลความเจริญเติบโตและผลผลิตของป่าต่อไป 

ในอนาคต

ภาพที่	16 การทดสอบ Vertex ระหว่างเป้าและตวัยงิให้ได้ศนูย์องศาก่อนน�า 

  ไปใช้ถ่ายระดับในพื้นที่
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หลักเกณฑ์การวางแปลงตัวอย่างถาวร	ภายใต้โครงการบริหารจัดการ 

ตามหลักการ	REDD+	เพื่อเตรียมพร้อมกับผลกระทบ 

จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ชิงชัย วิริยะบัญชา

ส่วนวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้

 ส�านักวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้และพันธุ์พืช

บทน�า

 เอกสาร “หลักเกณฑ์การวางแปลงตัวอย่างถาวร ภายใต้โครงการ

บริหารจัดการตามหลักการ REDD+ เพื่อเตรียมพร้อมกับผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ” ฉบับนี้ ใช้เป็นเอกสารประกอบการด�าเนินงาน

วจัิยภาคสนามภายใต้ “โครงการบรหิารจดัการตามหลักการ REDD+ เพือ่เตรียม

พร้อมกบัผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ” ซ่ึงเป็นโครงการวจิยั

ที่มีระยะเวลา 3 ปี ตั้งแต่มกราคม 2557 – กันยายน 2559 โดยก�าหนดถึง 

หลักเกณฑ์ของการวางแปลงตัวอย่างถาวร ที่ประกอบด้วย วิธีการคัดเลือกพื้นที่ 

ขนาดของแปลงตวัอย่างประเภทต่างๆ จ�านวนของแปลงตัวอย่าง และวธิกีารเกบ็

ข้อมูลต้นไม้ประเภทต่างๆ เพือ่วตัถปุระสงค์ ในการประเมินการกกัเกบ็คาร์บอน

ในระบบนิเวศป่าไม้ และการประเมินการเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศป่าไม้รอบ

ชุมชน 

วิธีการคัดเลือกพื้นที่

 ก�าหนดพื้นที่โครงการวิจัยโดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศของปีล่าสุด  

หรอืภาพถ่ายจาก Google Earth หรอื bring maps เพ่ือใช้ก�าหนดขอบเขตของ

พื้นท่ีป่าไม้และชุมชนเป้าหมาย ท�าการคัดเลือกพื้นที่ในส่วนของพื้นที่ป่าไม ้

เพื่อใช้เป็นตัวแทน โดยแบ่งระดับของหมู่ไม้ออกเป็น 3 ระดับ คือ
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 1. หมู่ไม้ที่มีความอุดมสมบูรณ์มาก เป็นลักษณะของป่าธรรมชาต ิ

ที่มีความหนาแน่นของต้นไม้มาก มีต้นไม้ขนาดใหญ่ขึ้นอยู ่ 

อย่างสม�า่เสมอ เป็นพืน้ทีท่ีถ่กูรบกวนน้อย หรือต้นไม้ไม่เคยถกูตัด

มามากกว่า 30 ปี มีความสูงของต้นไม้ทั่ว ๆ ไปมากกว่า 20 เมตร

ขึ้นไป 

 2. หมู่ไม้ท่ีมคีวามอดุมสมบรูณ์ปานกลาง เป็นหมูไ่ม้ทีม่คีวามหนาแน่น

ปานกลาง เนื่องจากสภาพพื้นที่เคยถูกบุกรุกท�าไร่เลื่อนลอย 

หรือตัดไม้มาเป็นระยะเวลานานแล้ว และมีต้นไม้ขึ้นทดแทน

เปลี่ยนเป็นป่าธรรมชาติ มีความสูงของต้นไม้ทั่ว ๆ  ไปมากกว่า 10 

เมตรขึ้นไป นับรวมถึงพื้นท่ีที่เป็นลานหินโผล่ที่มีต้นไม้ขึ้นอยู ่

อย่างกระจัดกระจายเป็นระยะเวลานานแล้ว

 3. หมู ่ไม้ที่มีความอุดมสมบูรณ์ต�่า เป็นหมู ่ไม้ท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ี 

ที่ถูกปล่อยทิ้งร้างมานาน 10-15 ปี มาแล้ว จะมีต้นไม้ขนาดเล็ก

และขนาดกลางจ�านวนมาก หมู่ไม้ส่วนใหญ่จะมีความสูงไม่เกิน  

10 เมตร

 เนือ่งจากสภาพป่าธรรมชาตขิองภมูภิาคต่างๆ จะมลีกัษณะทีแ่ตกต่าง

กันไป ขึ้นอยู ่กับเงื่อนไขของชนิดป่า สภาพพื้นที่ ลักษณะดิน ภูมิอากาศ  

การใช้ประโยชน์ เชื้อชาติ ขนบธรรมเนียม ประเพณี เศรษฐกิจ และสังคม  

ของพื้นที่นั้นๆ ดังนั้นการแบ่งระดับของหมู่ไม้ดังกล่าวอาจเกิดข้อสับสนขึ้นได้

เนื่องจากหมู่ไม้ที่อยู่ในความอุดมสมบูรณ์ปานกลางในภูมิภาคหนึ่ง อาจจะเป็น

หมู่ไม้ที่มีความอุดมสมบูรณ์มากในอีกภูมิภาคหน่ึงได้ ดังน้ันการใช้พื้นที่หน้าตัด

ของต้นไม้ (Basal area) ในพื้นที่เป็นเกณฑ์ในการแบ่งระดับของหมู ่ไม ้

ก็เป็นแนวทางหนึ่งของการด�าเนินการ โดยก�าหนดเป็นบริเวณที่มี Basal area 

มากที่สุด ปานกลาง และต�่า เป็นตัวจ�าแนกระดับของหมู่ไม้แทนก็ได้ 
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 ในการจ�าแนกระดบัของหมูไ่ม้ ให้ใช้แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศร่วมกับ

การส�ารวจภาคพื้นดินประกอบการตัดสินใจได้ โดยบริเวณของหมู ่ไม้ที่มี 

ความอุดมสมบูรณ์มากจะมีลักษณะของทรงพุ่มของต้นไม้ที่มีขนาดใหญ่และ 

อยู่ชิดติดกันเป็นผืนท�าให้มีรายละเอียดของภาพ (Texture) ค่อนข้างหยาบ  

ส่วนต้นไม้ที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางจะมีลักษณะของทรงพุ่มที่เล็กกว่า 

และมี Texture ค่อนข้างละเอียดกว่าเมื่อเทียบกับหมู่ไม้ที่มีความอุดมสมบูรณ์

มาก ซึ่งทั้งสองกลุ่มนี้มักจะมีสีของภาพถ่าย (Color) ที่ใกล้เคียงกัน ส่วนหมู่ไม ้

ทีม่คีวามอดุมสมบรูณ์ต�า่ จะพบว่ามสีทีีแ่ตกกต่างกนักบัสองกลุม่แรกอย่างชดัเจน 

ส่วน Texture ส่วนใหญ่จะละเอียดมากกว่าจะมีทรงพุ่มของต้นไม้ขนาดใหญ ่

และขนาดกลางขึ้นกระจายอยู่ห่างๆ เป็นระยะๆ ดังแสดงในภาพที่ 1 

ภาพที่	1 แผนที่ภาพถ่ายทางอากาศจาก bring maps พื้นที่ป่าชุมชนของหมู่บ้านนาหว้า  
 ต�าบลส�าโรง อ�าเภอโพธิไ์ทร จงัหวัดอบุลราชธาน ีแสดงบรเิวณแนวเขตของพืน้ที่ 
 ป่าชุมชน ที่ใช้ในการศึกษา
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ขนาดและจ�านวนของแปลงตัวอย่างประเภทต่าง	ๆ

 ขนาดของแปลงตัวอย่างถาวรของโครงการนี้ก�าหนดเป็นรูปสี่เหลี่ยม

จตุรัสขนาด 40X40 ตารางเมตร หรือ 1 ไร่ ยกเว้นในพื้นที่ที่มีสภาพป่าที่มี 

ความอุดมสมบูรณ์มากและต้นไม้ที่สูงที่สุดในแปลงมีความสูงมากกว่า 40 เมตร 

ให้เพิ่มขนาดแปลงเป็น 50X50 ตารางเมตร 

 จากการจ�าแนกระดับของหมู่ไม้จากภาพถ่ายทางอากาศออกเป็น  

3 ระดับ ดังกล่าว เมื่อก�าหนดให้การศึกษาวิจัยมีจ�านวน 5 ซ�้า (5 Replications) 

วางแผนการทดลองแบบ Complete Block Design (CBD) แต่บางภูมิภาค 

อาจต้องวางแบบสุ่มตลอด Completely Randomize Design (CRD) แล้วแต่

ข้อจ�ากัดในพื้นที่ ดังนั้นให้ด�าเนินการวางแปลงตัวอย่างขนาด 1 ไร่ จ�านวน  

15 แปลง ดังแสดงในภาพที่ 2 วางให้กระจายทั่วพื้นที่ โดยแบ่งเป็น

 1. หมู่ไม้ที่มีความอุดมสมบูรณ์มาก จ�านวน 5 แปลง

 2. หมู่ไม้ที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง จ�านวน 5 แปลง

 3. หมู่ไม้ที่มีความอุดมสมบูรณ์ต�่า จ�านวน 5 แปลง

 ในการวางแผนการทดลองแบบ 5 ซ�า้นี ้ก�าหนดให้ 2 ซ�า้แรก เป็นแปลง

ทีช่าวบ้านสามารถเข้าไปเก็บหาของป่าหรอืใช้ประโยชน์ได้ตามปกตทิีเ่คยด�าเนนิ

การกนัมาแต่อดตี ส่วน 3 ซ�า้ท่ีเหลอื ก�าหนดให้เป็นแปลงทีร่ะงบัการใช้ประโยชน์

จากชาวบ้านช่ัวคราวตลอดโครงการวิจัย โดยท�าการล้อมรั้วไม้ไผ่รอบแปลง

ตวัอย่างถาวรพร้อมทัง้ตดิตามเกบ็ข้อมลูความเจริญเตบิโตของต้นไม้เปรยีบเทยีบ

ตลอดโครงการ
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 ในแปลงตัวอย่างถาวรขนาด 1 ไร่ หรือ 40X40 ตารางเมตร ทั้ง  

15 แปลง ในแต่ละแปลงจะมีการแบ่งแปลงย่อยขนาด 10X10 ตารางเมตร 

จ�านวน 16 แปลงย่อย ท�าการฝังเล็กเส้นขนาด 3 หุน ยาว 1 เมตร ให้ลึกที่สุด 

ในบริเวณจุดตัดทุกจุดและบริเวณขอบแปลงทุกด้าน (รวมใช้เหล็กเส้น 25 อัน) 

จากนั้นท�าระดับของพื้นที่ต�าแหน่งที่ฝังหมุดทุกต�าแหน่งเพื่อแสดงลักษณะ 

ความลาดชันของพื้นที่ ดังแสดงในภาพที่ 3

ภาพที่	2 ตัวอย่างการคัดเลือกพื้นท่ีเพื่อวางแปลงตัวอย่างถาวร ขนาด 1 ไร่ จ�านวน  
 15 แปลง ในพื้นที่ป่าชุมชนของหมู่บ้านนาหว้า ต�าบลส�าโรง อ�าเภอโพธิไ์ทร  
 จงัหวดัอบุลราชธาน ี 1) หมูไ่ม้ทีม่คีวามอดุมสมบรูณ์มาก (สี่เหลี่ยม) 2) หมู่ไม้ 
 ทีม่คีวามอดุมสมบูรณ์ปานกลาง (วงกลม) และ 3) หมูไ่ม้ท่ีมคีวามอุดมสมบรูณ์ต�า่  
 (สามเหลี่ยม)
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 ในแปลงตัวอย่าถาวรขนาด 40X40 ตารางเมตร ให้ท�าการวางแปลง

ย่อยขนาด 4X4 ตารางเมตร จ�านวน 4 แปลง (ใช้เหล็กเส้นรวม 12 อัน)  

ทะแยงมุมจากด้านล่างเฉียงขึ้นไปทางด้านบน ท�าการแบ่งแปลงย่อยขนาด  

1X1 ตารางเมตร จ�านวน 8 แปลง (ใช้เหล็กเส้นรวม 28 อัน) ต�าแหน่งการจัดวาง

แปลงย่อยแสดงในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 2 ตัวอย่างการคัดเลือกพ้ืนที่เพ่ือวางแปลงตัวอย่างถาวร ขนาด 1 ไร่ จํานวน 15 แปลง ในพ้ืนที่ป่าชุมชน
ของหมู่บ้านนาหว้า ตําบลสําโรง อําเภอโพธ์ิไทร จังหวัดอุบลราชธานี 1) หมู่ไม้ที่มคีวามอุดมสมบูรณ์มาก 
(สี่เหลี่ยม) 2)  หมู่ไมท้ี่มคีวามอุดมสมบูรณ์ปานกลาง (วงกลม)  และ 3)  หมู่ไม้ทีม่ีความอุดมสมบูรณ์ตํ่า 
(สามเหลี่ยม) 

 ในแปลงตัวอย่างถาวรขนาด 1 ไร่ หรือ 40X40 ตารางเมตร ทั้ง 15 แปลง ในแต่ละแปลงจะมีการแบ่ง
แปลงย่อยขนาด 10X10 ตารางเมตร จํานวน 16 แปลงย่อย ทําการฝังเล็กเส้นขนาด 3 หุน ยาว 1 เมตร ให้ลึกท่ีสุด 
ในบริเวณจุดตัดทุกจุดและบริเวณขอบแปลงทุกด้าน (รวมใช้เหล็กเส้น 25 อัน) จากน้ันทําระดับของพ้ืนที่
ตําแหน่งที่ฝังหมุดทุกตําแหน่งเพ่ือแสดงลักษณะความลาดชันของพ้ืนที่ ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 ภาพทิศด้านลาดของแปลงตัวอย่างถาวรขนาด 40X40 ตารางเมตร ที่ถ่ายระดับจากหมุดเหล็กที่ใช้

แบ่งแปลงย่อยขนาด 10X10 ตารางเมตร  

 ในแปลงตัวอย่าถาวรขนาด 40X40 ตารางเมตร ให้ทําการวางแปลงย่อยขนาด 4X4 ตารางเมตร 
จํานวน 4 แปลง (ใช้เหล็กเสน้รวม 12 อัน) ทะแยงมุมจากด้านล่างเฉียงขึ้นไปทางด้านบน ทําการแบ่งแปลงย่อย
ขนาด 1X1 ตารางเมตร จํานวน 8 แปลง (ใช้เหล็กเส้นรวม 28 อัน) ตําแหน่งการจัดวางแปลงย่อยแสดงในภาพที่ 4    
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ความลาดชนัของพืน้ท่ี จากแปลงตัวอย่างถาวรขนาด 1 ไร่ 
ท่ีถ่ายระดับจากหมุดเหล็กจํานวน 25 จุด

ระดับความสูง
(เมตร)
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ความลาดชนัของพืน้ท่ี จากแปลงตัวอย่างถาวรขนาด 1 ไร่ 
ท่ีถ่ายระดับจากหมุดเหล็กจํานวน 25 จุด

ระดับความสูง
(เมตร)

ภาพที่	3 ภาพทศิด้านลาดของแปลงตวัอย่างถาวรขนาด 40X40 ตารางเมตร ทีถ่่ายระดบั 
 จากหมดุเหลก็ทีใ่ช้แบ่งแปลงย่อยขนาด 10X10 ตารางเมตร
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วิธีการเก็บข้อมูลต้นไม้ประเภทต่างๆ

 จากแปลงตวัอย่างถาวรทีไ่ด้ด�าเนนิการวางส�าเรจ็เรยีบร้อยแล้ว และมี

ความถูกต้องครบถ้วนทุกประการแล้ว จึงท�าการวัดข้อมูลความเจริญเติบโตของ

ต้นไม้ ดังต่อไปนี้

 1. แปลงขนาด 10X10 ตารางเมตร จ�านวนทั้งสิ้น 16 แปลงย่อย  

ให้ท�าการเก็บข้อมูลของ “ไม้ใหญ่” โดยท�าการวัดต้นไม้ทุกต้นท่ีมีขนาด 

เส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับอก (Diameter at Breast Height, DBH) มากกว่า 
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ภาพที่ 4  ตําแหน่งในการจัดวางแปลงย่อยขนาด 4X4 ตารางเมตร จํานวน 4 แปลง และขนาด 1X1 ตารางเมตร 

จํานวน 8 แปลง  

วิธีการเก็บข้อมูลต้นไม้ประเภทต่างๆ 

 จากแปลงตัวอย่างถาวรท่ีได้ดําเนินการวางสําเร็จเรียบร้อยแล้ว  และมีความถูกต้องครบถ้วนทุก
ประการแล้ว  จึงทําการวัดข้อมูลความเจริญเติบโตของต้นไม้ ดังต่อไปนี้ 

 1. แปลงขนาด 10X10 ตารางเมตร จํานวนทั้งสิ้น 16 แปลงย่อย ให้ทําการเก็บข้อมูลของ “ไม้ใหญ”่ 
โดยทําการวัดต้นไม้ทุกต้นทีม่ีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับอก (Diameter at Breast Height, DBH) มากกว่า
หรือเท่ากับ 4.5 เซนติเมตร ขึ้นไป พร้อมทัง้วัดความสูงต้นไม้  ให้วัดเถาวัลย์หรือหวายทุกต้น ที่มขีนาด DBH 
มากกว่าหรือเท่ากับ 2 เซนติเมตร ขึ้นไป โดยไม่ต้องวัดความสูง ส่วนไม้ไผ่ให้วัดทุกลําที่มีขนาด DBH มากกว่า
หรือเท่ากับ 4.5 เซนติเมตร ขึ้นไป พร้อมทัง้วัดความสูงของไผ่ด้วย ต้นไม้ที่ยืนต้นตายที่มีขนาดมากกว่า  4.5 
เซนติเมตร ขึ้นไป ให้ทําการเก็บข้อมูล DBH ด้วย ถ้าวัดความสูงได้ให้เก็บข้อมูลพร้อมทั้งลงหมายเหตุให้ชัดเจน  
ต้นไม้ทุกชนิดดังกล่าวข้างต้นแม้จะขึ้นอยู่ในแปลงย่อยขนาด 4X4 หรือ 1X1 ตารางเมตร ต้องทําการวัดด้วย 
ส่วนต้นไม้ใหญท่ี่ล้มขอนนอนไพรที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 10 เซนติเมตรขึน้ไป ให้ทําการวัดขนาด
ของโคนและปลายท่อน และความยาวของท่อนด้วย เพ่ือนํามาคํานวณหาปริมาตรก่อนแล้วจึงประเมินมวล
ชีวภาพในภายหลัง ต้นไม้ทกุประเภทท่ีทําการวัด DBH รวมถึงต้นไม้ล้มขอนนอนไพร ให้ติดหมายเลขเรียง
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ตําแหน่งในการวางแปลงตัวอย่างถาวรขนาด 4X4 ตารางเมตร จํานวน 4 แปลง
และแปลงตวัอย่างถาวรขนาด 1X1 ตารางเมตร จํานวน 8 แปลง

ระดับความสูง
(เมตร)

แปลง 4X4 ตารางเมตร 

แปลง 1X1 ตารางเมตร 638
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ตําแหน่งในการวางแปลงตัวอย่างถาวรขนาด 4X4 ตารางเมตร จํานวน 4 แปลง
และแปลงตวัอย่างถาวรขนาด 1X1 ตารางเมตร จํานวน 8 แปลง

ระดับความสูง
(เมตร)

แปลง 4X4 ตารางเมตร 

แปลง 1X1 ตารางเมตร 

แปลง 4X4 ตารางเมตร 

แปลง 1X1 ตารางเมตร 

ภาพที่	4 ต�าแหน่งในการจัดวางแปลงย่อยขนาด 4X4 ตารางเมตร จ�านวน 4 แปลง  
 และขนาด 1X1 ตารางเมตร จ�านวน 8 แปลง
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หรือเท่ากับ 4.5 เซนติเมตร ข้ึนไป พร้อมท้ังวัดความสูงต้นไม้ ให้วัดเถาวัลย์ 

หรือหวายทุกต้น ที่มีขนาด DBH มากกว่าหรือเท่ากับ 2 เซนติเมตร ข้ึนไป  

โดยไม่ต้องวัดความสูง ส่วนไม้ไผ่ให้วัดทุกล�าที่มีขนาด DBH มากกว่าหรือเท่ากับ 

4.5 เซนตเิมตร ขึน้ไป พร้อมทัง้วดัความสูงของไผ่ด้วย ต้นไม้ทีย่นืต้นตายทีม่ขีนาด

มากกว่า 4.5 เซนติเมตร ขึ้นไป ให้ท�าการเก็บข้อมูล DBH ด้วย ถ้าวัดความสูง 

ได้ให้เกบ็ข้อมลูพร้อมทัง้ลงหมายเหตใุห้ชดัเจน ต้นไม้ทกุชนดิดงักล่าวข้างต้นแม้

จะข้ึนอยู่ในแปลงย่อยขนาด 4X4 หรือ 1X1 ตารางเมตร ต้องท�าการวัดด้วย  

ส่วนต้นไม้ใหญ่ที่ล้มขอนนอนไพรที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 10 

เซนติเมตรขึ้นไป ให้ท�าการวัดขนาดของโคนและปลายท่อน และความยาว 

ของท่อนด้วย เพื่อน�ามาค�านวณหาปริมาตรก่อนแล้วจึงประเมินมวลชีวภาพ 

ในภายหลัง ต้นไม้ทุกประเภทท่ีท�าการวัด DBH รวมถึงต้นไม้ล้มขอนนอนไพร  

ให้ติดหมายเลขเรียงประจ�าต้นด้วยแถบอะลูมิเนียม ให้จ�าแนกชนิดพันธุ์ และ 

คาดสตี�าแหน่งทีเ่กบ็ข้อมลู วัดต�าแหน่งพกิดั X-Y ของต้นไม้เพ่ือใช้ในการติดตาม

การเปลี่ยนแปลงของหมู่ไม้ต่อไป ดังแสดงในภาพที่ 5 

 ในการเก็บข้อมูล “ไม้ใหญ่” ให้เก็บข้อมูลปีละ 1 ครั้ง ยกเว้นในช่วงปี

แรกที่มีการเก็บข้อมูลครั้งที่ 1 ภายหลังจากน�าเข้าข้อมูลเรียบร้อยแล้วให้ท�าการ

ตรวจเช็คข้อมลูรายต้นอกีครัง้ เพือ่ปรบัแก้ข้อมลูให้มข้ีอผิดพลาดน้อยท่ีสุดภายใน

ช่วง 3 เดือนแรก ของการด�าเนินงาน

คู่มือ ชุดเรียนรู้โลกร้อน เรดด์พลัส และสิ่งแวดล้อมป่าไม้ ล�าดับที่ 2144



 2. แปลงขนาด 4X4 ตารางเมตร จ�านวนทัง้สิน้ 4 แปลงย่อย ให้ท�าการ

เก็บข้อมูลของ “ไม้หนุ ่ม” โดยท�าการวัดต้นไม้ทุกต้นที่มี DBH น้อยกว่า  

4.5 เซนติเมตร และมีความสูงมากกว่า 1.30 เมตร ขึ้นไป พร้อมวัดความสูง 

ของต้นไม้ทกุต้น ให้ท�าการวดัเถาวลัย์และหวายทีมี่ DBH น้อยกว่า 2.0 เซนติเมตร 

โดยไม่ต้องวัดความสูง และให้วัดไม้ไผ่ทุกล�าท่ีมีขนาด DBH น้อยกว่า 4.5 

เซนตเิมตร พร้อมกับวดัความสงูทกุล�าทีอ่ยูใ่นแปลง ไม่ต้องท�าต�าแหน่งพกิดั X-Y 

รายต้น แต่ให้ติดหมายเลขเรียงประจ�าต้น ด้วยเทป Damo คล้องลวดทองแดง 

ให้จ�าแนกชนิดพันธุ์ และคาดสีต�าแหน่งที่เก็บข้อมูล 
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ประจําต้นด้วยแถบอลูมิเนียม ใหจ้ําแนกชนิดพันธ์ุ และคาดสีตําแหน่งที่เก็บข้อมลู วัดตําแหน่งพิกัด X-Y ของ
ต้นไม้เพ่ือใช้ในการติดตามการเปล่ียนแปลงของหมู่ไม้ต่อไป ดังแสดงในภาพท่ี 5   

ในการเก็บข้อมูล “ไม้ใหญ”่ ให้เก็บข้อมูลปีละ 1 ครั้ง ยกเว้นในช่วงปีแรกที่มีการเกบ็ข้อมูลคร้ังที่ 1 
ภายหลังจากนําเข้าข้อมูลเรียบร้อยแล้วให้ทาํการตรวจเช็คข้อมูลรายต้นอีกครั้ง เพ่ือปรับแก้ข้อมูลให้มขี้อผิดพลาด
น้อยที่สุดภายในช่วง 3 เดือนแรก ของการดําเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  การลงตําแหน่งพิกัดของต้นไม้ เถาวัลย์ และไม้ตาย จากแปลงตัวอย่างถาวรขนาด 1 ไร ่

  2. แปลงขนาด 4X4 ตารางเมตร จํานวนทั้งสิ้น 4 แปลงยอ่ย ให้ทําการเก็บข้อมูลของ “ไม้หนุ่ม” โดย
ทําการวัดต้นไม้ทุกต้นที่ม ีDBH น้อยกว่า 4.5 เซนติเมตร และมีความสูงมากกว่า 1.30 เมตร ขึ้นไป พร้อมวัด
ความสูงของต้นไม้ทุกต้น ใหท้ําการวัดเถาวัลย์และหวายท่ีมี DBH น้อยกว่า 2.0 เซนติเมตร โดยไม่ต้องวัดความ
สูง และให้วัดไม้ไผ่ทุกลําที่มีขนาด DBH น้อยกว่า 4.5 เซนติเมตร พร้อมกับวัดความสูงทุกลําที่อยู่ในแปลง ไม่
ต้องทําตําแหน่งพิกัด X-Y รายต้น แต่ให้ติดหมายเลขเรียงประจําต้น ด้วยเทป Damo คล้องลวดทองแดง ให้
จําแนกชนิดพันธ์ุ และคาดสตํีาแหน่งที่เก็บข้อมูล   

  ในการเก็บข้อมูล “ไม้หนุ่ม” ให้เก็บข้อมูลปีละ 1 ครั้ง ยกเว้นในช่วงปีแรกที่มีการเกบ็ข้อมูลคร้ังที ่ 1 
ภายหลังจากนําเข้าข้อมลูเรียบร้อยแล้วให้ทาํการตรวจเช็คข้อมูลรายต้นอีกครั้ง เพ่ือปรับแก้ข้อมูลให้มีขอ้ผิดพลาด
น้อยที่สุดภายในช่วง 3 เดือนแรก ของการดําเนินงาน  ในกรณทีี่ปีถดัมาต้นไม้มีขนาด DBH มากกว่า 4.5 
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ความลาดชันของพื้นทีแ่ละตําแหน่งต้นไม้ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ≥ 4.5 cm
และเถาวัลย์ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ≥ 2.0 cm 

ในพ้ืนทีแ่ปลงตัวอย่างขนาด 1 ไร่

ระดับความสูง
(เมตร)

ต้นไม้
เถาวัลย์
ไม้ตาย
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ความลาดชันของพื้นทีแ่ละตําแหน่งต้นไม้ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ≥ 4.5 cm
และเถาวัลย์ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ≥ 2.0 cm 

ในพ้ืนทีแ่ปลงตัวอย่างขนาด 1 ไร่

ระดับความสูง
(เมตร)

ต้นไม้
เถาวัลย์
ไม้ตาย

ภาพที่	5 การลงต�าแหน่งพิกัดของต้นไม้ เถาวัลย์ และไม้ตาย จากแปลงตัวอย่างถาวร 
 ขนาด 1 ไร่
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 ในการเก็บข้อมูล “ไม้หนุ่ม” ให้เก็บข้อมูลปีละ 1 ครั้ง ยกเว้นในช่วง 

ปีแรกท่ีมกีารเก็บข้อมลูคร้ังท่ี 1 ภายหลงัจากน�าเข้าข้อมลูเรยีบร้อยแล้วให้ท�าการ

ตรวจเช็คข้อมลูรายต้นอกีครัง้ เพือ่ปรบัแก้ข้อมลูให้มข้ีอผิดพลาดน้อยท่ีสุดภายใน

ช่วง 3 เดือนแรก ของการด�าเนินงาน ในกรณีท่ีปีถัดมาต้นไม้มีขนาด DBH 

มากกว่า 4.5 เซนติเมตร หรือมีการข้ามชั้นไปเป็น “ไม้ใหญ่” ให้ท�าการตัดโอน

ข้อมูลไปเป็น “ไม้ใหญ่” ห้ามท�าการนับซ�้ากับกลุ่ม “ไม้หนุ่ม” โดยลงหมายเหตุ

ให้ชัดเจน

 3. แปลงขนาด 1X1 ตารางเมตร จ�านวนทัง้สิน้ 8 แปลงย่อย ให้ท�าการ

เกบ็ข้อมูลของ “กล้าไม้” โดยท�าการวดัต้นไม้ทกุต้นทีม่ ีมคีวามสงูน้อยกว่า 1.30 

เมตร ขึ้นไป โดยท�าการวัดเฉพาะความสูง ให้ติดหมายเลขเรียงประจ�าต้น  

ด้วยเทป Damo คล้องลวดทองแดง และให้จ�าแนกชนิดพันธุ์ 

 ในการเก็บข้อมูล “กล้าไม้” ให้เก็บข้อมูลปีละ 3 ครั้ง คือทุกๆ 4 เดือน 

ในกรณีที่มีการข้ามชั้นไปเป็น “ไม้หนุ ่ม” ให้ท�าการตัดโอนข้อมูลไปเป็น  

“ไม้หนุ่ม” ห้ามท�าการนับซ�้ากับกลุ่ม “กล้าไม้” โดยลงหมายเหตุให้ชัดเจน

การศึกษาการร่วงหล่นของซากพืช

 ในแปลงตัวอย่างถาวรทั้ง 15 แปลง ให้วางกะบะรองรับซากพืชขนาด 

1X1X0.5 เมตร จ�านวน 5 อันต่อแปลง โดยวางแบบสุ่ม ท�าการเก็บซากพืช 

ในสิ่งรองรับเดือนละครั้ง แยกซากพืชออกเป็นส่วนต่างๆ ได้แก่ ใบ ดอก-ผล กิ่ง 

เปลือก และอื่นๆ เก็บไว้ในถุงกระดาษ แล้วน�าไปอบที่อุณหภูมิ 105OC เป็นเวลา 

48 ชั่วโมง หรือจนซากพืชมีน�้าหนักคงที่ จากนั้นชั่งน�้าหนักของแต่ส่วนต่อไป
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