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บทสรุปผูบริหาร 
 

 REDD หรือ Reducing Emission from Deforestation and Forest Degradation หมายถึงการลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจกอันเนื่องจากการทําลายปาและความเส่ือมโทรมของปา ซ่ึงไดถูกนําเสนอเขามาสูเวที
การประชุมสมัชชารัฐภาคีอนุสัญญาวาดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (COP) โดยประเทศคอสตาริกา
และประเทศปาปวนิวกินี เปนคร้ังแรกในการประชุม COP 11 ท่ีเมืองมอนทรีออล ประเทศแคนาดา เม่ือป 
พ.ศ. 2548 และไดมีการเจรจามาอยางตอเนื่องมาจนถึงปจจุบัน  REDD เปนการใชแนวคิดวาประเทศท่ีพัฒนา
แลวจะจายเงินเพื่อเปนการสรางแรงจูงใจใหกับประเทศกําลังพัฒนาท่ีสามารถจัดทําแนวทางในการลดการ
ทําลายปาและการทําใหปาเส่ือมโทรม ซ่ึงตอมาไดมีการขยายกิจกรรมโดยรวมถึงการดําเนินการท่ีเกี่ยวของ
กับการอนุรักษ การจัดการปาไมอยางยั่งยืน รวมท้ังการเพ่ิมพูนคารบอนสตอคในพ้ืนท่ีปา และเรียกรวมวา 
REDD-Plus หรือ REDD+  ซ่ึงเปนมาตรการลดกาซเรือนกระจกท่ีกําลังไดรับการสงเสริมจากนานาประเทศ
เพื่อตอสูกับภาวะการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 ในการดําเนินการตามกลไก REDD นั้น จําเปนตองมีการตรวจสอบถึงปริมาณการลดการปลอยกาซ
เรือนกระจกที่เปนผลมาจากการลดการทําลายปาและความเส่ือมโทรมของปาของประเทศสมาชิก ดังนั้น จึง
จําเปนจะตองมีขอมูลที่เปนฐานในการเปรียบเทียบ เสนฐานอางอิง (reference baseline) หรือระดับการปลอย
อางอิง (reference emission level) จึงเปนคาท่ีใชบอกถึงการดําเนินการภายใตสภาพการณตามปกติ (business 
as usual) เม่ือไมมีมาตรการเสริมใดๆ ท่ีเกี่ยวของกับ REDD การกําหนดเสนฐานอางอิงเพื่อดําเนินการภายใต 
REDD เปนประเด็นสําคัญประเด็นหนึ่งท่ียังมีการเจรจา และยังไมสามารถตกลงกันได เนื่องจากเสนฐาน
อางอิงนี้จะเกี่ยวของกับการคํานวณปริมาณกาซเรือนกระจกท่ีจะลดไดภายใตกลไก REDD จึงอาจกอใหเกิด
การไดเปรียบหรือเสียเปรียบระหวางประเทศ  การกําหนดเสนฐานอางอิงท่ีไมเหมาะสมอาจทําใหไมมี
ประเทศใดสนใจเขารวมโครงการ หรืออาจทําใหการลดการปลอยกาซเรือนกระจกไมเปนจริง ท้ังนี้ไดมีการ
เสนอแนวคิดในการพัฒนาเสนฐานอางอิงในหลากหลายรูปแบบ เชน การใชขอมูลอัตราการทําลายปาใน
อดีต การใชคาเฉล่ียรวมของโลก และการคาดการณอัตราการทําลายปาในอนาคต เปนตน  

 ประเทศไทยไดแสดงทาทีสนับสนุนการดําเนินการตามกลไก REDD เนื่องจากเปนกลไกท่ีมี
เปาหมายในการดูแลรักษาปา ตามนโยบายการปาไมแหงชาติ รวมท้ังไดแสดงทาทีสนับสนุนการกําหนดเสน
ฐานอางอิงจากขอมูลอัตราการทําลายปาในอดีตท่ีผานมา ซ่ึงเปนทาทีท่ีแสดงรวมกับประเทศในกลุม Rain 
Forest อยางไรก็ตาม การกําหนดทาทีดังกลาวยังไมมีขอมูลทางวิชาการสนับสนุนวาเปนแนวทางท่ีจะ
กอใหเกิดประโยชนสูงสุดกับประเทศไทย  จึงจําเปนท่ีจะตองมีการศึกษาเพื่อใหไดขอมูลเชิงวิชาการ
สนับสนุนในการเจรจา แมวาในการเจรจาอาจจะไมไดรูปแบบท่ีประเทศไทยไดประโยชนมากท่ีสุด แตก็จะ
มีขอมูลเชิงวิชาการสนับสนุนในการยอมรับรูปแบบท่ีประเทศไทยจะไมเสียผลประโยชนในเวทีการเจรจา 
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 การศึกษาวิจัยการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทยตามกลไก REDD จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนา
เสนฐานอางอิงท่ีเหมาะสมสําหรับประเทศไทย สําหรับใชเปนขอมูลพื้นฐานในการเจรจาเร่ือง REDD และเพื่อ
พัฒนาเทคนิควิธีการในการติดตามการปลอยกาซเรือนกระจกจากการทําลายปาและความเส่ือมโทรมของปาดวย
เทคนิคการสํารวจระยะไกลและการสํารวจภาคสนาม โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวนคือ การพัฒนาเสนฐาน
อางอิงในระดับประเทศ และการพัฒนาดานเทคนิควิธีการในระดับพื้นท่ี 
 

การพัฒนาเสนฐานอางอิงระดับประเทศ 

 ดําเนินการโดยทําการทบทวนเอกสาร และรวบรวมรูปแบบของเสนฐานอางอิงจากแนวคิดท่ีมีผู
เสนอในการประชุมสัมมนา เอกสาร และวารสาร ทําการรวบรวมขอมูลของประเทศไทยท่ีจําเปนตอการ
พัฒนาเสนฐานอางอิง แลวทําการวิเคราะหเพื่อหาเสนฐานอางอิงท่ีเหมาะสมจากขอมูลของประเทศไทย   

 จากการทบทวนเอกสารท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับกลไก REDD นั้น 
นักวิชาการสวนใหญเสนอแนะวาควรใชวิธีการท่ีเรียบงายท่ีสุดเพ่ือใหสามารถติดตามและตรวจสอบได 
เนื่องจากประเทศกําลังพัฒนาสวนมากขาดขอมูลพื้นฐาน หากการกําหนดเสนฐานอางอิงอยูในรูปแบบท่ีตอง
ใชขอมูลพื้นฐานจํานวนมาก อาจไมสามารถดําเนินการได ซ่ึงประเทศไทยก็อยูในสถานภาพดังกลาวเชนกัน 
อยางไรก็ตาม ในการประชุม COP 15 ท่ีเมืองโคเปนเฮเกน ประเทศเดนมารก ไดมีการตกลงเบ้ืองตนใหการ
กําหนดระดับการปลอยอางอิง (REL) ใชขอมูลในอดีต โดยนักวิชาการสวนใหญเสนอแนะวาชวงเวลาท่ีจะ
นํามากําหนดใหเปนเสนฐานอางอิง หรือชวงเวลาอางอิงนั้น ควรเปนชวงเวลาอยางนอย 5 ป แตไมควรเกิน 
10 ป ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้จึงเนนการใชขอมูลในอดีตในการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทย 

 การกําหนดเสนฐานอางอิงเปนการประเมินปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกเฉลี่ยในชวงเวลา
อางอิง ซ่ึงการประเมินปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกนั้น เกี่ยวของกับขอมูลท่ีสําคัญ 2 สวน ไดแก ขอมูล
การเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีปาไม และขอมูลการกักเก็บคารบอนในปา สําหรับขอมูลการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีปาไม
นั้น จากขอมูลสถิติปาไมของกรมปาไมซ่ึงไดมีการสํารวจพ้ืนท่ีปาไมคร้ังแรกดวยภาพถายทางอากาศ มาตรา
สวน 1 : 50,000 พบวามีพื้นท่ีปาไมรอยละ 53.33 ของพ้ืนท่ีประเทศ ตอมา ในป พ.ศ. 2516 ไดมีการใช
ภาพถายดาวเทียม มาตราสวน 1 : 250,000 ในการสํารวจปาไม และไดดําเนินการมาอยางตอเนื่องจนถึง
ปจจุบัน โดยมีพื้นท่ีปาไม เทากับรอยละ 43.21 ในป พ.ศ. 2516 และเหลือเพียงรอยละ 25.14 ในปพ.ศ. 2542 
ตอมาในป พ.ศ. 2543 กรมปาไมไดปรับเปล่ียนมาใชแผนท่ีภาพถายดาวเทียมมาตราสวน 1 : 50,000 พบวา
พื้นท่ีปาไมเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 33.15 แตพื้นท่ีปาไมยังคงลดลงอยางตอเนื่องหลังจากนั้น จนเหลือพ้ืนท่ีปาไม
เพียงรอยละ 30.92 ในป พ.ศ. 2549 สําหรับการเพ่ิมข้ึนของพ้ืนท่ีปาไมในป พ.ศ. 2543 เปนผลมาจากการ
เปล่ียนแปลงมาตราสวนของภาพถายดาวเทียมใหมีความละเอียดมากข้ึน ไมไดเกิดจากการเพิ่มข้ึนของพื้นท่ี
ปาไม สําหรับอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในประเทศไทย มีอัตราสูงท่ีสุดในชวงป พ.ศ. 2521 เทากับรอย
ละ 2.26 ตอป และตํ่าท่ีสุดในป พ.ศ. 2532 เทากับรอยละ 0.08 ตอป คาเฉล่ียของอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปา
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ไมตลอดระยะเวลา 45 ป ท่ีมีการรายงานพื้นที่ปาไมมีคาเทากับรอยละ 0.68 ตอป จะเห็นไดวาอัตราการลดลง
ของพ้ืนท่ีปาไมมีความผันแปรในแตละชวงเวลา ซ่ึงมีผลตอการกําหนดเสนฐานอางอิง  สําหรับการกําหนด
เสนฐานอางอิงในการศึกษาคร้ังนี้ จะใชคาเฉล่ียของอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในชวงเวลาอางอิง โดย
การกําหนดชวงเวลาอางอิงเปน 5 ป และ 10 ป ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือทําการวิเคราะหอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปา
ไมในประเทศไทยคิดเปนรอยละตอปในแตละชวงเวลา โดยใชชวงละ 5 ป และ 10 ป ไดผลเปรียบเทียบกับ
ขอมูลของ FAO ดังนี้ 

 
อัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปา (%/ป) ในป พ.ศ. 

2533-2538 2538-2543 2543-2548 2533-2543 2538-2548 
ขอมูลสถิติกรมปาไม (2550) 0.33 0.12 0.36 0.23 0.24 
ขอมูล FAO (2007)  - - 0.40 0.70 - 

 สําหรับการประเมินการกักเก็บคารบอนในพื้นท่ีปาไมนั้น IPCC ไดกําหนดใหใชคามวลชีวภาพของ
ตนไมในพื้นท่ีคูณดวยคาคงท่ีของคารบอนในมวลชีวภาพ ซ่ึงขอมูลมวลชีวภาพของปาไมในประเทศไทยน้ัน 
นักวิชาการปาไมไดทําการศึกษาและสรางสมการในการประเมินผลผลิตผลมวลชีวภาพของปาชนิดตางๆ ใน
ประเทศไทยไวบางแลวท้ังมวลชีวภาพสวนเหนือดินและใตดิน โดยมีมวลชีวภาพรวมเฉลี่ยของปาทุกชนิด
เทากับ 30.56 ตันตอไร เม่ือรวมกับมวลชีวภาพของเศษซากพืชทําใหมวลชีวภาพรวมเฉล่ียของปาทุกชนิด
เทากับ 31.39 ตันตอไร คิดเปนปริมาณคารบอนเทากับ 15.35 ตันตอไร สําหรับปริมาณคารบอนในดินของปา
ชนิดตางๆ ในประเทศไทยน้ัน ก็ไดมีขอมูลการศึกษาโดยสวนมากเปนการศึกษาการสะสมคารบอนในดินถึง
ท่ีระดับความลึก 1 เมตร แตไมมีการศึกษาการเปล่ียนแปลงคารบอนในดินจากการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไม 
จึงยังไมมีการนํามาคิดในการประเมินปริมาณการปลอยคารบอนจากการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไมใน
การศึกษาคร้ังนี้ 

 เม่ือประเมินปริมาณการปลอยคารบอนเนื่องจากการทําลายปาไมของประเทศไทย พบวา การใช
อัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในชวงป พ.ศ. 2543-2548 (ค.ศ. 2000-2005) และการใชขอมูลมวลชีวภาพโดย
มีการจําแนกตามชนิดของปา จะทําใหปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูงท่ีสุด เทากับ 85.35 ลาน
ตันตอป หากใชขอมูลมวลชีวภาพเฉล่ียของปาทุกชนิดโดยไมจําแนกชนิดปา จะทําใหปริมาณการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด เทากับ 64.98 ลานตันตอป การกําหนดระดับการปลอยอางอิงท่ีสูง จะทําใหประเทศ
ไทยไดรับประโยชนจากกลไก REDD มากข้ึน 

 จากการคาดการณอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมตามปจจัยท่ีพบวามีความสัมพันธกับการลดลงของ
พื้นท่ีปาไมอันไดแก จํานวนประชากร และการเติบโตทางเศรษฐกิจ (GDP) สามารถประเมินไดวาอัตราการ
ลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในอีก 10 ป ขางหนาจะมีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 0.22 ตอป หรือคิดเปน พื้นท่ีประมาณ 7 
แสนไรตอป คิดเปนปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 41.20 ลานตันตอป คิดเปนปริมาณ
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กาซคารบอนไดออกไซดท่ีลดลงจากเสนฐานอางอิงท่ีประเมินเทากับ 25.29 ลานตันคารบอนไดออกไซด 
หากกําหนดใหมูลคาคารบอนเครดิตเทากับ 10 เหรียญสหรัฐอเมริกา หรือ 300 บาทตอตันคารบอนได 
ออกไซดเทียบเทา ประเทศไทยจะไดรับประโยชนคิดเปนเงิน 252 ลานเหรียญสหรัฐอเมริกา หรือ 7.58 
พันลานบาท ในขณะท่ีการใชระดับการปลอยอางอิงโดยใชคาเฉล่ียการลดลงของพ้ืนท่ีปาระหวางป พ.ศ. 
2538-2543 (ค.ศ. 1995-2000) นั้น ประเทศไทยจะไมไดรับประโยชนจาก REDD เนื่องจากการคาดการณ
อัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาท่ีจะเกิดข้ึนในอีก 10 ปขางหนามีคาสูงกวาระดับการปลอยอางอิงดังรายละเอียด
ในตาราง 

ชวงเวลาอางอิง 
พื้นที่ปาท่ีลดได 

(ไร/ป) 
เครดิตท่ีได  
(ตัน CO2/ป) 

คิดเปนเงิน  
(ลานUS$) 

คิดเปนเงิน  
(ลานบาท) 

พ.ศ. 2533-2538 356,541.85 20,080,436.85 200.80  6,024.13 
พ.ศ. 2538-2543 -320,696.89 -18,061,648.70 - - 
พ.ศ. 2543-2548 448,975.64 25,286,308.19 252.86 7,585.89 
พ.ศ. 2533-2543 32,609.69 1,806,164.87 18.06 541.85 
พ.ศ. 2538-2548 64,139.38 3,612,329.74 36.12 1,083.70 

 
การพัฒนาดานเทคนิควิธีการในระดับโครงการ 

 สําหรับเทคนิควิธีการในการวัดและติดตามการลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากการทําลายปาและ
ความเสื่อมโทรมของปานั้น ไดมีขอตกลงในเบ้ืองตนโดยนักวิชาการทั่วโลกใหใชเทคนิคการสํารวจ
ระยะไกล ควบคูกับการสํารวจภาคสนาม ในการศึกษาคร้ังนี้จึงไดคัดเลือกพื้นท่ีศึกษาเพื่อทดสอบเทคนิค
วิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับประเทศไทย โดยคัดเลือกพื้นท่ีศึกษาบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง ซ่ึงครอบคลุม
ทองท่ีอําเภอแมแจม และอําเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม และอําเภอแมสะเรียง และอําเภอแมลานอย จังหวัด
แมฮองสอน มีพื้นท่ีรวมประมาณ 1.2 ลานไร มีความสูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 400 – 2,500 เมตร เนื่องจาก
พื้นที่บริเวณนี้มีรูปแบบการใชประโยชนท่ีดินที่หลากหลาย และมีการเปล่ียนแปลงท่ีดินท่ีชัดเจน 

 ทําการติดตามการลดลงของพ้ืนที่ปาไม 20 ป ยอนหลังนับจากป พ.ศ. 2552 โดยใหมีชวงหางกันชวง
ละ 5 ป คือ ป พ.ศ. 2552, 2547, 2542, 2537 และ 2532 โดยใชขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT 5-TM ทําการ
จําแนกขอมูลการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินใน
แตละชวงเวลา ดวยวิธีการ Change Detection และทํานายการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินดวย Time 
Series Analysis ตามวิธีการของ Markov Chain Model  

วางแปลงสํารวจภาคสนาม ขนาด 90 x 90 เมตร จํานวน 10 แปลง กระจายไปตามชนิดปา และความ
หนาแนนของการปกคลุมเรือนยอด ในแตละแปลงแบงออกเปนแปลงยอยขนาด 10 x 10 เมตร เก็บขอมูล
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ขนาดความสูงและความโตของตนไมทุกตนท่ีมีเสนผาศูนยกลางมากกวา 4.5 เซนติเมตร ถายรูปการปกคลุม
เรือนยอด และเก็บตัวอยางดินเพื่อทําการวิเคราะหคารบอน คํานวณหามวลชีวภาพของตนไมในแปลง
ตัวอยางดวยสมการ allometry ท่ีไดมีผูทําการศึกษาไวแลว แลวประเมินหาความสัมพันธระหวางขอมูลจาก
ดาวเทียมและขอมูลจากภาคสนาม เพื่อใชในการประเมินปริมาณคารบอนท่ัวท้ังพื้นท่ี 

จากการจําแนกการใชท่ีดินบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางซ่ึงเปนท่ีพื้นท่ีศึกษา สามารถจําแนกการใช
ท่ีดินออกเปน 4 กลุม ไดแก พื้นท่ีปาไม (แยกยอยไดเปน ปาดิบเขา ปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง สวนปาสัก และ
สวนปาสน) พื้นท่ีเกษตรกรรม พื้นท่ีทุงหญา และพื้นท่ีแหลงน้ํา โดยมีสัดสวนของพื้นท่ีปาไมมากท่ีสุด 
เทากับรอยละ 89.99  ในป พ.ศ. 2532 และลดลงเหลือรอยละ 80.39  ในป พ.ศ. 2552 โดยมีสัดสวนของพื้นที่
ปาไมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลา 20 ป คิดเปนรอยละ 76.4 

อัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางในแตละชวงเวลา โดยใชชวงละ 5 ป 
และ 10 ป พบวามีอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมสูงท่ีสุดระหวางป พ.ศ. 2532-2537 เทากับรอยละ 0.92 ตอป 
และตํ่าท่ีสุดระหวางป พ.ศ. 2542-2547 เทากับรอยละ 0.08 ตอป โดยมีคาเฉล่ียของอัตราการลดลงของพ้ืนท่ี
ปาไมระหวางป พ.ศ. 2532-2552 เทากับรอยละ 0.48 ตอป ดังแสดงในตาราง 

อัตราการลดลง
ของพื้นท่ีปาไม  

ป พ.ศ. 
2532-2537 2537-2542 2542-2547 2547-2552 2532-2537 2537-2542 

ไร/ป 11,079.47 4,242.10 937.71 6,938.04 2,899.29 2,585.74 
รอยละ/ป 0.92 0.35 0.08 0.57 0.63 0.21 

เม่ือวิเคราะหแนวโนมการลดลงของพื้นท่ีปาไมบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางในอนาคตดวยการใช
แบบจําลอง Markov Chain โดยใชขอมูลในอดีตเปนขอมูลพ้ืนฐานในการวิเคราะห พบวาอัตราการลดลง
ของพ้ืนท่ีปาไมบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในอนาคต โดยมีคาเฉล่ียอัตราการลดลงของ
พื้นท่ีปาในอีก 10 ป ขางหนา (พ.ศ. 2552-2562) เทากับรอยละ 0.84 ซ่ึงมีคาสูงกวาคาเฉล่ียอัตราการลดลง
ของพ้ืนท่ีปาระดับประเทศในระหวางป พ.ศ. 2543-2548 (รอยละ 0.36) แสดงวาพื้นท่ีบริเวณลุมน้ําแมแจม
ตอนลางจะไมมีสวนชวยในการสรางคารบอนเครดิตจากกลไก REDD หากไมมีมาตรการอ่ืนๆ เขาเสริม 

สําหรับการวิเคราะหหาดัชนีท่ีเกี่ยวของกับพืชพรรณจากขอมูลดาวเทียม เพื่อหาความสัมพันธกับ
ดัชนีท่ีเกี่ยวของกับพืชพรรณจากขอมูลภาคสนาม พบวา ดัชนีความหนาแนนเรือนยอด (Forest Canopy 
Density) ท่ีคํานวณจากโปรแกรม FCD Mapper ซ่ึงจัดทําโดย Japan Overseas Forestry Consultants 
Association (JOFCA) ใหคาความสัมพันธกับมวลชีวภาพและการกักเก็บคารบอนในภาคสนามมากท่ีสุด 
โดยใหคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (r2) เทากับ 0.719 และ 0.897 ตามลําดับ และสามารถประเมินมวลชีวภาพ
และการกักเก็บคารบอนในพื้นท่ีลุมน้ําแมแจมตอนลางไดเทากับ 23.49 และ 11.04 ลานตัน หรือเทากับ 
24.45 และ 11.51 ตัน/ไร ตามลําดับ คาเฉล่ียการกักเก็บคารบอนในพื้นท่ีลุมน้ําแมแจมตอนลางมีคาตํ่ากวา
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คาเฉล่ียของประเทศ แสดงวาพื้นท่ีปาไมบริเวณนี้อยูในสภาพเส่ือมโทรม และยังมีศักยภาพท่ีจะฟนฟูใหมี
ความสามารถในการกักเก็บคารบอนเพิ่มข้ึนได 

ประเด็นท่ีควรไดรับการพิจารณาในการดําเนินการเกี่ยวกับ REDD สําหรับประเทศไทยคือ นิยามปา
ไม เนื่องจากนิยามปาไมท่ีกรมปาไมใชในการแปลภาพถายจากดาวเทียมในอดีตท่ีผานมา และนิยามปาไมท่ี
ประเทศไทยสงให UNFCCC นั้นไมสอดคลองกัน ดังนี้ 

1. กรมปาไมไดกําหนดใหพื้นท่ีท่ีจําแนกวาเปนปาไมเม่ือมีขนาดพื้นท่ีใหญกวา 31.25 ไร ในขณะ
ท่ีนิยามปาไมตาม UNFCCC ของประเทศทไทยกําหนดใหปาไมมีขนาดพื้นท่ี 1 ไร ซ่ึงผลจากการศึกษาคร้ังนี้
พบวา ความละเอียดของภาพถายดาวเทียมท่ีจะสามารถติดตามการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไมไดคือ ภาพตองมี
ขนาดอยางนอย 3 x 3 จุดภาพ หรือมีขนาด 90 x 90 เมตร หรือควรมีขนาดอยางนอย 5 ไร (0.81 เฮคแตร) จึง
จะมองเห็นไดดวยภาพถายดาวเทียมขนาดความละเอียดปกติ การกําหนดขนาดพ้ืนท่ี 1 ไร ตามนิยามปาไม
ของประเทศไทยจะไมสามารถตรวจสอบจากขอมูลดาวเทียม LANDSAT  

2. กรมปาไมกําหนดใหปาไมมีการปกคลุมของเรือนยอดมากกวารอยละ 10 ในขณะท่ีนิยามปาไม
ของประเทศไทยตาม UNFCCC กําหนดใหปาไมมีการปกคลุมของเรือนยอดไมนอยกวารอยละ 30 ซ่ึงผล
จากการศึกษาคร้ังนี้พบวา ปาเต็งรังธรรมชาติในหลายๆ แปลงยอย มีการปกคลุมเรือนยอดนอยกวารอยละ 30 
ซ่ึงการกําหนดการปกคลุมเรือนยอดท่ีรอยละ 30 อาจทําใหพื้นท่ีปาอนุรักษบางพื้นท่ีไมถูกนับวาเปนพื้นท่ี 
ปาไม โดยเฉพาะอยางยิ่งปาเต็งรัง 
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 การศึกษาการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทยตามกลไก REDD มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนา
เสนฐานอางอิงที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทย เพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการเจรจาเรื่อง REDD และเพ่ือ
พัฒนาเทคนิควิธีการในการติดตามตรวจสอบ การศึกษาแบงออกเปน 2 สวนคือ การพัฒนาเสนฐานอางอิงใน
ระดับประเทศ และการพัฒนาดานเทคนิควิธีการในระดับพ้ืนที่ 
 การศึกษาการพัฒนาเสนฐานอางอิงในระดับประเทศ เปนการใชขอมูลในอดีต โดยขอมูลทุติยภูมิที่
สําคัญคือ ขอมูลการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไมในอดีต และขอมูลปริมาณคารบอนในพื้นที่ปาไม ผลการวิเคราะห
พบวา การใชชวงเวลาอางอิงระหวางป พ.ศ. 2543-2548 เพ่ือกําหนดระดับการปลอยอางอิง จะเปนชวงเวลาที่
ทําใหประเทศไทยไดรับประโยชนจากกลไก REDD มากที่สุด คือ มีการลดลงของพ้ืนที่ปาไมคิดเปนรอยละ 0.36 
ตอป คิดเปนปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 85.35 ลานตัน หากประเทศไทยสามารถลด
อัตราการลดลงของพื้นที่ปาไมลงเหลือรอยละ 0.22 ตอป ตามการคาดการณจากการเพ่ิมขึ้นของประชากรและ
การเติบโตทางเศรษฐกิจ ประเทศไทยจะไดรับประโยชนจากการดําเนินการตามกลไก REDD คิดเปนปริมาณ
การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด เทากับ 25 ลานตันตอป 
 การศึกษาดานเทคนิควิธีการในระดับพ้ืนที่ ดําเนินการดวยการใชเทคนิคการสํารวจระยะไกลควบคูกับ
การสํารวจภาคสนาม โดยดําเนินการบริเวณลุมนํ้าแมแจมตอนลาง จากการใชขอมูลจากดาวเทียมยอนหลัง 20 
ป โดยมีชวงหางชวงละ 5 ป คือ พ.ศ. 2552, 2547, 2542, 2537 และ 2532 ทําการจําแนกการใชประโยชนที่ดิน 
ติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน (change detection) ในแตละชวงเวลา คาดการณแนวโนมการใช
ประโยชนที่ดินในอนาคต และประเมินการกักเก็บคารบอนดวยดัชนีที่ไดจากขอมูลดาวเทียม ผลการศึกษาพบวา 
บริเวณลุมนํ้าแมแจมตอนลางมีการเปลี่ยนจากพื้นที่ปาไมไปเปนพ้ืนที่เกษตรกรรมโดยมีอัตราการลดลงของ
พ้ืนที่ปาเฉลี่ยรอยละ 0.48 ตอป และมีแนวโนมจะเพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 0.84 ตอปในอนาคต (พ.ศ. 2552-2562) 
ซึ่งมีคาสูงกวาคาเฉลี่ยของประเทศ ทําใหพ้ืนที่บริเวณนี้เปนพ้ืนที่ที่จะไมกอประโยชนในแงของการดําเนินกลไก 
REDD ในสถานการณปจจุบัน  

สําหรับคาดัชนีขอมูลจากดาวเทียมที่สามารถใชประเมินปริมาณคารบอนในพื้นที่ปาไมคือ คาความ
หนาแนนการปกคลุมเรือนยอด (FCD) โดยมีคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (r2) เทากับ 0.897 ปริมาณคารบอนท่ี
ประเมินไดทั้งจากภาคสนามและจากขอมูลดาวเทียมแสดงใหเห็นวาปาไมในบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางไม
สมบูรณเทากับพื้นที่ปาอ่ืนๆ เน่ืองจากมีปริมาณการกักเก็บคารบอนคอนขางต่ํา 

คําหลัก :  เสนฐานอางอิง  REDD  ประเทศไทย 
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 The development of a reference baseline under the REDD mechanism was carried out to 
investigate the best alternatives for a baseline suited to Thailand’s circumstances.  Monitoring 
techniques were developed.  The results can be used as guidelines in REDD negotiations.  The study 
was divided into 2 sections. 
 The first section involved the development of a national REDD baseline or reference emission 
level (REL).  The historical data were used for the baseline development.  The secondary data used 
for the analysis included forest area change and information on the carbon stock in forests.  All 
information was obtained from statistics and research articles.  The analysis showed that the 
development of a reference emission level using the reference period 2000-2005 was the most 
beneficial for Thailand under the REDD mechanism.  The deforestation rate in this reference period 
was 0.36% per year which accounted for the emission of 85.35 million tonnes of CO2.  If the 
deforestation rate in Thailand can be reduced to 0.22% per year (as was predicted from population 
and economic growth estimates), there would be a national benefit from REDD implementation 
equivalent to 25 million tonnes of CO2 annually.  
 The second part of the study dealt with the development of a technique for monitoring carbon 
changes in forest areas under the REDD mechanism.  The study was carried out in the lower Mae 
Chaem sub-watershed using remote sensing techniques and ground survey.  Land use and land 
cover of the study area were classified using satellite imagery data backward in the years 2009, 2004, 
1999, 1994 and 1989.  Land use changes were identified every five years, using a change detection 
method.  Future prediction of land use changes were analyzed by a Markov chain model and 
estimations of the carbon stock in the study area were carried out using satellite information.  The 
results showed that changes of land use in the lower Mae Chaem sub-watershed were mainly due to 
changes from forest area into agricultural land.  The average decreasing rate of forest area was 
0.48% per year and was predicted to increase to 0.84% per year (2009-2019), which was higher than 
the national average rate of 0.36% per year.  Therefore, the lower Mae Chaem sub-watershed area 
may not provide any benefit based on REDD if it is implemented in Thailand. 
 The index based on satellite imagery which provided the best estimation of forest carbon stock 
was forest canopy density (FCD), with a coefficient of determination of 0.897.  The estimations of 
carbon stock from both ground survey and satellite imagery showed that carbon stock of forest in the 
lower Mae Chaem sub-watershed were rather low which indicated that the forest was degraded. 
Keywords :  Reference Baseline, REL, REDD, Thailand 
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 ขอขอบคุณบุคลากรจากกรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช กรมปาไม กรมทรัพยากรทาง
ทะเลและชายฝง องคการอุตสาหกรรมปาไม องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) 
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ RECOFTC และคณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ท่ีเสียสละ
เวลาในการรวมประชุมระดมความคิด และใหขอเสนอแนะท่ีเปนประโยชนกับผูวิจัย 
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ตารางท่ี  หนา 

1 มวลชีวภาพและการกักเก็บคารบอนของมวลชีวภาพของปาในประเทศไทย 6 
2 การกักเก็บคารบอนในดนิของปาประเภทตางๆ ในประเทศไทย 9 
3 ระบบภาพถายจากดาวเทียมเชิงแสงสําหรับการติดตามการเปล่ียนแปลงของ

พื้นที่ปา 
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4 วิธีการวิเคราะหขอมูลจากดาวเทียมรายละเอียดปานกลาง เพื่อการจําแนกและ

ติดตามการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไม 
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5 การเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีปาไมในประเทศไทยระหวางป พ.ศ. 2504-2549 26 
6 แสดงการเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีปาไมในประเทศไทยในชวงเวลา 5 ป และ 10 ป 

ระหวางป พ.ศ. 2533-2548 
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7 คาเฉล่ียและความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของมวลชีวภาพเหนือดินและใตดนิ

ของปาชนิดตางๆ ในประเทศไทย เปรียบเทียบกับคากลาง (default) ท่ีกําหนด
โดย IPCC (2006) 
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8 มวลชีวภาพของเศษซากพืชวัดในรูปของเชื้อเพลิง (fuel load) ของปาชนิดตางๆ 

ในประเทศไทย 
 

29 
9 คาเฉล่ียและความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของการกักเกบ็คารบอนในดินของ

ปาชนิดตางๆ ในประเทศไทย เปรียบเทียบกับคากลาง (default) ท่ีกําหนดโดย 
IPCC (2006) 

 
 

31 
10 มวลชีวภาพและการกักเก็บคารบอนรวมของปาชนิดตางๆ ในประเทศไทย 32 
11 ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอปวิเคราะหตามอัตราการลดลง

ของพ้ืนท่ีปาไมในชวงเวลา 5 ป และ 10 ป ระหวางป พ.ศ. 2533-2548 
 

34 
12 เปรียบเทียบปริมาณคารบอนเครดิตท่ีประเทศไทยจะไดรับจากกลไก REDD 

ภายใตชวงเวลาอางอิงตางๆ 
 

38 
13 รายละเอียดขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT 5-TM ท่ีใชในการศึกษาการจําแนก

การใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

39 
14 แสดงขนาดพ้ืนท่ีของประเภทการใชท่ีดินท่ีไดจากการแปลตีความขอมูลจาก

ดาวเทียม LANDSAT 5- TM ของขอมูลเม่ือป พ.ศ. 2532, 2537, 2542, 2547 
และ 2552 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
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15 การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดนิบริเวณ

ลุมน้ําแมแจมตอนลาง ระหวางป พ.ศ. 2532 - 2552 โดยแบงออกเปนชวง
ระยะหางชวงละ 5 ป   

 
 

48 



(12) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางท่ี  หนา 
16 แสดงพื้นท่ี (ไร) และอัตรา (%) ของการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินแต

ละประเภท บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง ตั้งแต ป พ.ศ. 2532 – 2552 วิเคราะห
โดยใชชวงระยะหาง 5 ป 
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ตอนลาง ระหวางป พ.ศ. 2532 – 2537 ผลจากการจําแนกขอมูลจากดาวเทียม 2 
ชวงเวลา 

 
 

53 
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21 การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดนิบริเวณ

ลุมน้ําแมแจมตอนลาง ระหวางป พ.ศ. 2532 - 2552 โดยแบงออกเปนชวง
ระยะหางชวงละ 10 ป   
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22 แสดงพื้นท่ี (ไร) และอัตรา (%) ของการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินแต

ละประเภท บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง ตั้งแต ป พ.ศ. 2532 – 2552 วิเคราะห
โดยใชชวงระยะหาง 10 ป 
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24 การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดนิบริเวณลุมน้าํแมแจม

ตอนลาง ระหวางป พ.ศ. 2542 – 2552 ผลจากการจําแนกขอมูลจากดาวเทียม 2 
ชวงเวลา 

 
 

65 
25 ขอมูลพื้นท่ีตามประเภทการใชท่ีดินท่ีจําแนกบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง ท่ี

ไดจากการวิเคราะหตามแบบจําลอง Markov Cellular Automata 
 

68 



(13) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางท่ี  หนา 
26 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางขอมูลท่ีไดจากแบบจําลอง Markov Chain 

กับขอมูลท่ีไดจากการจําแนกพื้นท่ีดวยขอมูลดาวเทียม LANDSAT 5-TM  
บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

 
 

72 
27 อัตราการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดนิในอนาคตท่ีไดจากการคาดการณ

ดวยแบบจําลอง Markov Chain บริเวณลุมน้าํแมแจมตอนลาง 
 

73 
28 คาเฉล่ียและความเบ่ียงเบนมาตรฐานของเปอรเซ็นตการปกคลุมของเรือนยอด  

ดัชนีพื้นทีใ่บ  มวลชีวภาพรวม และคารบอนในดนิ ของแปลงตัวอยาง บริเวณ
ลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

 
 

76 
29 การประเมินปริมาณมวลชีวภาพและการกักเก็บคารบอนทั้งหมดของปาไมใน

บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางในป พ.ศ. 2552 
 

77 
30 เปรียบเทียบมวลชีวภาพท่ีไดจากการสํารวจภาคสนาม และการวิเคราะหขอมูล

จากดาวเทียม ในแปลงสํารวจ 10 แปลง บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

81 
31 ผลการวิเคราะหมวลชีวภาพและปริมาณการเก็บกักคารบอนในพืน้ท่ีปาไม 

บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง ซ่ึงคํานวณดวยขอมูลจากดาวเทียม 
 

82 
32 การประเมินปริมาณการปลอยคารบอนเนือ่งจากการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมใน

บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

84 
   

ตารางผนวกท่ี  
1 คาโอกาสของการเปล่ียนแปลงของการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2542 93 
2 คาสัดสวนของการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินป พ.ศ. 2542 (ตร.กม.) 94 
3 คาโอกาสของการเปล่ียนแปลงของการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2547 95 
4 คาสัดสวนของการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินป พ.ศ. 2547 (ตร.กม.) 96 
5 คาโอกาสของการเปล่ียนแปลงของการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2552 97 
6 คาสัดสวนของการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินป พ.ศ. 2552 (ตร.กม.) 98 
7 คาโอกาสของการเปล่ียนแปลงของการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2557 99 
8 คาสัดสวนของการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินป พ.ศ. 2557 (ตร.กม.) 100 
9 คาโอกาสของการเปล่ียนแปลงของการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2562 101 

10 คาสัดสวนของการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินป พ.ศ. 2562 (ตร.กม.) 102 
11 คาโอกาสของการเปล่ียนแปลงของการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2567 103 



(14) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางผนวกท่ี หนา 
12 คาสัดสวนของการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินป พ.ศ. 2567 (ตร.กม.) 104 
13 ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค กิจกรรมท่ีวางแผนไว กิจกรรมท่ีดําเนินการมา 

และผลที่ไดรับตลอดโครงการ 
 

105 
14 กิจกรรมท่ีเกีย่วของกับการนาํผลจากโครงการไปใชประโยชน 107 

 
 
 
 

 
 



 
 

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี  หนา 
1 แสดงการกําหนดพื้นท่ีตวัอยาง แบบ systematic sampling (ซาย) และแบบ 

stratified sampling (ขวา) 
 

13 
2 แสดงตําแหนงพื้นท่ีศึกษาบริเวณลุมน้าํแมแจมตอนลาง ครอบคลุมพื้นท่ีจังหวดั

เชียงใหมและจังหวดัแมฮองสอน 
 

18 
3 การวางแปลงตัวอยางขนาด 90 x 90 เมตร เพื่อวัดขนาดของตนไม และ

ตําแหนงการวางกลองเพื่อบันทึกภาพเรือนยอดในแตละแปลงยอย ขนาด 10 x 
10 เมตร เพื่อคํานวณคาการปกคลุมเรือนยอด และดัชนีพืน้ท่ีใบของตนไมใน
แปลง 

 
 
 

21 
4 ปริมาณการปลอยคารบอนสะสมจากการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในประเทศไทย

เม่ือวิเคราะหจากขอมูลมวลชีวภาพทีแ่ตกตางกัน 
 

33 
5 สมการการถดถอยเชิงเสนระหวางพืน้ท่ีปาไม จํานวนประชากร ผลิตภณัฑมวล

รวมภายในประเทศ ผลิตภัณฑมวลรวมภาคการเกษตร และผลิตภัณฑมวลรวม
ภาคปาไม 

 
 

36 
6 การประเมินการลดลงของพื้นท่ีปาไมถึงป พ.ศ. 2563 จากปจจยัท่ีมี

ความสัมพันธกับการทําลายปา 
 

36 
7 แสดงความแตกตางระหวางระดับการปลอยอางอิงจากคาเฉล่ียอัตราการลดลง

ของพื้นท่ีปาระหวางป พ.ศ. 2543-2548 และระดับการปลอยจากการคาดการณ
การลดลงของพื้นท่ีปาในอนาคตของประเทศไทย หรือเครดิตท่ีประเทศไทยจะ
ไดรับจาก REDD 

 
 
 

38 
8 แผนท่ีการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2532 บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาลุมน้ําแมแจม

ตอนลาง 
 

41 
9 แผนท่ีการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2537 บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาลุมน้ําแมแจม

ตอนลาง 
 

42 
10 แผนท่ีการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2542 บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาลุมน้ําแมแจม

ตอนลาง 
 

43 
11 แผนท่ีการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2547 บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาลุมน้ําแมแจม

ตอนลาง 
 

44 
12 แผนท่ีการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2552 บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาลุมน้ําแมแจม

ตอนลาง 
 

45 



(16) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี  หนา 
13 แสดงการรวมกลุมประเภทการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินเพือ่

ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชท่ีดินบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

46 
14 แผนภูมิแสดงประเภทการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน 4 ประเภท ในป 

พ.ศ. 2532, 2537, 2542, 2547 และ 2552 
 

47 
15 แผนท่ีการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินต้ังแตป พ.ศ. 

2532 - 2552 ชวงระยะหาง 5 ป บริเวณลุมน้าํแมแจมตอนลาง 
 

50 
16 แผนท่ีการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ระหวางป 

พ.ศ. 2532 และ พ.ศ. 2537 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

52 
17 แผนท่ีการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ระหวางป 

พ.ศ. 2537 และ พ.ศ. 2542 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

54 
18 แผนท่ีการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ระหวางป 

พ.ศ. 2542 และ พ.ศ. 2547 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

56 
19 แผนท่ีการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ระหวางป 

พ.ศ. 2547 และ พ.ศ. 2552 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

59 
20 แผนท่ีการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินต้ังแตป พ.ศ. 

2532 - 2552 ชวงระยะหาง 10 ป บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

62 
21 แผนท่ีการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ระหวางป 

พ.ศ. 2532 และ พ.ศ. 2542 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

64 
22 แผนท่ีการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ระหวางป 

พ.ศ. 2542 และ พ.ศ. 2552 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

67 
23 แสดงข้ันตอนการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนท่ีดินใน

การศึกษาคร้ังนี้ 
 

67 
24 แผนท่ีการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2542 ท่ีไดจากแบบจําลอง Markov 

Cellular Automata 
 

69 
25 แผนท่ีการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2547 ท่ีไดจากแบบจําลอง Markov 

Cellular Automata 
 

69 
26 แผนท่ีการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2552 ท่ีไดจากแบบจําลอง Markov 

Cellular Automata 
 

70 

 



(17) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี  หนา 
27 แผนท่ีการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2557 ท่ีไดจากแบบจําลอง Markov 

Cellular Automata 
 

70 
28 แผนท่ีการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2562 ท่ีไดจากแบบจําลอง Markov 

Cellular Automata 
 

71 
29 แผนท่ีการใชประโยชนท่ีดนิป พ.ศ. 2567 ท่ีไดจากแบบจําลอง Markov 

Cellular Automata 
 

71 
30 ความสัมพันธระหวางการปกคลุมเรือนยอดกับดัชนพีื้นที่ใบ  การปกคลุมเรือน

ยอดกับมวลชีวภาพรวม  ดัชนีพื้นที่ใบกับมวลชีวภาพรวม และมวลชีวภาพรวม
กับคารบอนในดิน ท่ีวิเคราะหจากแปลงสํารวจภาคสนาม บริเวณลุมน้าํแมแจม
ตอนลาง 

 
 
 

77 
31 แผนท่ีเปอรเซ็นตการปกคลุมเรือนยอดไม คํานวณดวยโปรแกรม FCD Mapper 78 
32 ความสัมพันธระหวางมวลชีวภาพรวมของปาไม (ตัน/ไร) ในแปลงสํารวจ

ภาคสนาม กับชวงช้ันการปกคลุมของเรือนยอด (FCD Class) ท่ีคํานวณจาก
ขอมูลดาวเทียม 

 
 

79 
33 ความสัมพันธระหวางคารบอนในดิน (ตนั/ไร) และการกกัเก็บคารบอนรวมใน

แปลงสํารวจภาคสนาม กับชวงช้ันการปกคลุมของเรือนยอด (FCD Class) ท่ี
คํานวณจากขอมูลดาวเทียม 

 
 

80 
34 แผนท่ีมวลชีวภาพ ท่ีคํานวณจากขอมูลจากดาวเทียม ในพ้ืนท่ีศึกษาลุมน้าํแม

แจมตอนลาง 
 

83 
35 แผนท่ีปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีคํานวณจากขอมูลจากดาวเทียม ในพ้ืนท่ี

ศึกษาลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

83 
   

ภาพผนวกท่ี  
1 การเตรียมอุปกรณในการเกบ็ขอมูลภาคสนาม 108 
2 ภาพวางแปลงตัวอยาง ขนาดแปลงตัวอยาง 90 x 90 เมตร 108 
3 ภาพเก็บตัวอยางดินท่ีความลึก 15 และ 30 เซนติเมตร 108 
4 ภาพการวัดเสนรอบวงของตนไม และการเก็บขอมูลภาพถายเรือนยอดไมดวย

กลองดิจิตอล และเลนสตาปลา 
 

109 

 



(18) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกท่ี หนา 
5 แปลงตัวอยางท่ี 1 ปาเต็งรัง คาพิกัดมุมแปลงท่ีความสูงของพื้นท่ีโดยประมาณ 

450 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
 

109 
6 แปลงตัวอยางท่ี 2  ปาเต็งรัง คาพิกัดมุมแปลงท่ีความสูงของพื้นท่ีโดยประมาณ 

670 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
 

109 
7 แปลงตัวอยางท่ี 3 ปาสนผสมกอ คาพิกัดมุมแปลงท่ีความสูงของพื้นท่ีโดยประมาณ 

1,260 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
 

110 
8 แปลงตัวอยางท่ี 4 ปาเต็งรังผสมสน คาพิกัดมุมแปลงท่ีความสูงของพื้นท่ี

โดยประมาณ 820 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
110 

9 ภาพถายเรือนยอดของแปลงตัวอยางท่ี 10 ปาเบญจพรรณ 110 
10 การจัดประชุมเพื่อนําเสนอผลการวิจัยและรับฟงความคิดเห็นจากหนวยงานท่ี

เกี่ยวของ และผูสนใจท่ัวไป เม่ือวันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2553 ณ หองประชุม 
FORTROP คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
 

111 
   
   

 
 
 
 
 
 



 
 

การพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทยตามกลไก Reducing Emission from 
Deforestation and Forest Degradation in Developing Countries (REDD) 

 
คํานํา 

 
 REDD หรือ Reducing Emission from Deforestation and Forest Degradation หมายถึงการลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจกอันเนื่องจากการทําลายปาและความเส่ือมโทรมของปา ซ่ึงไดถูกนําเสนอเขามาสูเวที
การประชุมสมัชชารัฐภาคีอนุสัญญาวาดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (COP) โดยประเทศคอสตาริกา
และประเทศปาปวนิวกินี เปนคร้ังแรกในการประชุม COP 11 ท่ีเมืองมอนทรีออล ประเทศแคนาดา เม่ือป 
พ.ศ. 2548 และไดมีการเจรจามาอยางตอเนื่องมาจนถึงปจจุบัน  REDD เปนการใชแนวคิดวาประเทศท่ีพัฒนา
แลวจะจายเงินใหกับประเทศกําลังพัฒนาท่ีสามารถจัดทําแนวทางในการลดการทําลายปาและการทําใหปา
เส่ือมโทรม ซ่ึงตอมาไดมีการขยายกิจกรรมโดยรวมถึงการดําเนินการท่ีเกี่ยวของกับการอนุรักษ การจัดการ
ปาไมอยางยั่งยืน รวมท้ังการเพ่ิมพูนคารบอนสตอคในพื้นท่ีปา และเรียกรวมวา REDD-Plus หรือ REDD+  
ซ่ึงเปนมาตรการลดกาซเรือนกระจกที่กําลังไดรับการสงเสริมจากนานาประเทศเพ่ือตอสูกับภาวะการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

 ในการดําเนินการตามกลไก REDD นั้น จําเปนตองมีการตรวจสอบถึงปริมาณการลดการปลอยกาซ
เรือนกระจกท่ีเปนผลมาจากการลดการทําลายปาและความเส่ือมโทรมของปาของประเทศสมาชิก ดังนั้น จึง
จําเปนจะตองมีขอมูลที่เปนฐานในการเปรียบเทียบ เสนฐานอางอิง (reference baseline) หรือระดับการปลอย
อางอิง (reference emission level) จึงเปนคาท่ีใชบอกถึงการดําเนินการภายใตสภาพการณตามปกติ (business 
as usual) เม่ือไมมีมาตรการเสริมใดๆ การกําหนดเสนฐานอางอิงเพื่อดําเนินการภายใต REDD เปนประเด็น
สําคัญประเด็นหนึ่งที่ยังมีการเจรจา และยังไมสามารถตกลงกันได เนื่องจากเสนฐานอางอิงนี้จะเกี่ยวของกับ
การคํานวณปริมาณกาซเรือนกระจกท่ีจะลดไดภายใตกลไก REDD จึงอาจกอใหเกิดการไดเปรียบหรือ
เสียเปรียบระหวางประเทศ  การกําหนดเสนฐานอางอิงท่ีไมเหมาะสมอาจทําใหไมมีประเทศใดสนใจเขารวม
โครงการ หรืออาจทําใหการลดการปลอยกาซเรือนกระจกไมเปนจริง ท้ังนี้ไดมีการเสนอแนวคิดในการ
พัฒนาเสนฐานอางอิงในหลากหลายรูปแบบ เชน การใชขอมูลอัตราการทําลายปาในอดีต การใชคาเฉล่ียรวม
ของโลก และการคาดการณอัตราการทําลายปาในอนาคต เปนตน  

 ประเทศไทยไดแสดงทาทีสนับสนุนการดําเนินการตามกลไก REDD เนื่องจากเปนกลไกท่ีมี
เปาหมายในการดูแลรักษาปา ตามนโยบายการปาไมแหงชาติ รวมท้ังไดแสดงทาทีสนับสนุนการกําหนดเสน
ฐานอางอิงจากขอมูลอัตราการทําลายปาในอดีตท่ีผานมา ซ่ึงเปนทาทีท่ีแสดงรวมกับประเทศในกลุม Rain 
Forest (UNFCCC, 2008)  อยางไรก็ตาม การกําหนดทาทีดังกลาวยังไมมีขอมูลทางวิชาการสนับสนุนวาเปน
แนวทางท่ีจะกอประโยชนสูงสุดใหกับประเทศไทย  จึงจําเปนท่ีจะตองมีการศึกษาเพื่อใหไดขอมูลเชิง
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วิชาการสนับสนุนในการเจรจา แมวาในการเจรจาอาจจะไมไดรูปแบบท่ีประเทศไทยไดประโยชนมากท่ีสุด 
แตก็จะมีขอมูลเชิงวิชาการสนับสนุนในการยอมรับรูปแบบท่ีประเทศไทยจะไมเสียผลประโยชนในเวทีการ
เจรจา 
 
วัตถุประสงค 

 1. เพื่อพัฒนาเสนฐานอางอิงตามกลไก REDD ท่ีเหมาะสมสําหรับประเทศไทยเพื่อใชเปนขอมูล
พื้นฐานสําหรับการเจรจาเร่ือง REDD  เพื่อใหประเทศไทยไดรับประโยชนมากท่ีสุด 

 2. เพื่อพัฒนาแนวทางในการประเมินการลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากการทําลายปาและ
ความเส่ือมโทรมของปาในระดับโครงการ 
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การตรวจเอกสาร 

 
1. รูปแบบของเสนฐานอางอิง 

 เสนฐานอางอิงหมายถึง ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกในชวงเวลาท่ีกําหนดกอนท่ีจะเริ่มมีการ
ดําเนินการกลไก REDD เพื่อใชเปนฐานในการคํานวณปริมาณกาซเรือนกระจกท่ีลดได เสนฐานอางอิงมีช่ือ
เรียกตางๆ กัน เชน baseline, reference baseline, reference level และ reference emission level เปนตน ซึ่ง
ตอมา ไดมีขอเสนอใหพิจารณาใชคําท่ีเหมาะสมเพียงคําเดียว เพ่ือไมใหเกิดความสับสน และไดตกลงใหใช
คําวา reference emission level หรือระดับการปลอยอางอิง สําหรับกลไก REDD และคําวา reference level 
สําหรับกลไก REDD+  สวนคําวา baseline นั้น ใหใชกับกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (CDM) 

 จากการทบทวนเอกสารท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับกลไก REDD นั้น 
นักวิชาการสวนใหญเสนอแนะวาควรใชวิธีการท่ีเรียบงายท่ีสุดเพ่ือใหสามารถติดตามและตรวจสอบได 
เนื่องจากประเทศกําลังพัฒนาสวนมากขาดขอมูลพื้นฐาน หากการกําหนดเสนฐานอางอิงอยูในรูปแบบท่ีตอง
ใชขอมูลพื้นฐานจํานวนมาก อาจไมสามารถดําเนินการได ซ่ึงประเทศไทยก็อยูในสถานภาพดังกลาวเชนกัน 
สําหรับรูปแบบการกําหนดเสนฐานอางอิงท่ีไมซับซอนมากน้ัน มีท้ังหมด 7 รูปแบบ ไดแก 

1) Simple Historical Approach เปนวิธีการที่เสนอโดยประเทศบราซิลในป พ.ศ. 2549 เปนการ
กําหนดเสนฐานอางอิงโดยใชอัตราการทําลายปาในอดีต โดยกําหนดจากคาเฉล่ียของอัตราการทําลายปา
ยอนหลัง 10 ป วิธีการนี้จัดวาเปนวิธีการท่ีงายที่สุด 

2) Compensated Reduction Approach  เปนวิธีการท่ีนําเสนอในการประชุม COP 11 โดย
ประเทศคอสตาริกาและปาปวนิวกินีในนามของกลุมประเทศปาฝน (Coalition for Rainforest Nations, 
2005) แตไดมีการตั้งช่ือวา Compensated Reduction ในป พ.ศ. 2550 เปนการกําหนดเสนฐานอางอิงท่ี
สัมพันธกับอัตราการทําลายปาในอดีต โดยการประเมินปริมาณการกักเก็บคารบอนตามวิธีการของ IPCC 
ตามชวงเวลาท่ีเปล่ียนไปซ่ึงไมควรนอยกวา 5 ป เสนฐานอางอิงนี้ควรมีการปรับคาลงเม่ือเวลาผานไประยะ
หนึ่ง สําหรับประเทศท่ีมีอัตราการทําลายปาในอดีตเฉล่ียนอยกวา 0.1% ตอป ใหใชคาเฉล่ียในอดีต 10 ป 
บวกอีก 10 % เปนเสนฐานอางอิง 

3) Joint Research Center (JRC) Approach เปนวิธีการที่พัฒนาโดย Mollicone et al. (2007) 
โดยจําแนกการกําหนดเสนฐานอางอิงออกเปน 2 กรณีคือ หากอัตราการทําลายปามากกวาคร่ึงหนึ่งของ
คาเฉล่ียของโลก การกําหนดเสนฐานอางอิงจะใชอัตราการทําลายปาในอดีตไมนอยกวา 5 ป  หากอัตราการ
ทําลายปานอยกวาคร่ึงหนึ่งของคาเฉล่ียของโลก เสนฐานอางอิงจะมีคาเทากับคร่ึงหนึ่งของคาเฉล่ียของโลก  
ในแงความเส่ือมโทรมของปา JRC ไดแบงปาออกเปน 3 กลุม ไดแก ปาปฐมภูมิ (intact forest) หมายถึงปาท่ี
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ไมเคยถูกรบกวนโดยมนุษย  ปาเส่ือมโทรม (non-intact forest) หมายถึงปาท่ีถูกรบกวนโดยมนุษยจนทําให
สภาพเส่ือมโทรมลง  และปาถูกทําลาย (non-forest) หมายถึงพื้นท่ีท่ีไมมีสภาพความเปนปาเหลืออยู  สําหรับ
อัตราการทําลายปาเฉล่ียของโลกระหวางป พ.ศ. 2533-2543 ตามรายงานของ FAO (2007) มีคาเทากับ 0.58 

4) Terrestrial Carbon Group Approach เปนวิธีการที่นําเสนอโดย Terrestrial Carbon Group 
ในป พ.ศ. 2551 (Terrestrial Carbon Group, 2008) โดยใหความสําคัญตอปริมาณการปลอยคารบอนจากปา
ไมในอดีต (Eh) โดยจะแบงปาไมออกเปน 2 กลุม กลุมแรกคือกลุมท่ีปองกันไวเพ่ือการอนุรักษ ไมมีความ
เส่ียงตอการถูกทําลายปา เรียกวา “protected terrestrial carbon” (1-y)  พื้นท่ีสวนท่ีเหลือคือพ้ืนท่ีที่สามารถ
สรางคารบอนเครดิตได เรียกวา “tradable terrestrial carbon”(y) ปริมาณคารบอนท่ีซ้ือขายไดรายปกําหนด
ไวท่ี 1/50 (Ctrade) ของปริมาณคารบอนท่ีซ้ือขายไดท้ังหมด (Ctotal) หรือเทากับอัตราการปลอย 2% ตอป 
สําหรับจํานวนปท่ีกําหนดใหปริมาณคารบอนสามารถซ้ือขายได (T) อาจปรับเปล่ียนไดตามสภานการณของ
แตละประเทศ และเพื่อใหเกิดความถาวร เม่ือมีการขายคารบอนเครดิตไปแลว ท่ีดินนั้นๆ จะตองเปล่ียนจาก
ประเภทท่ีซ้ือขายเครดิตได เปนประเภทการอนุรักษ 

5) Corridor Approach เปนวิธีการที่มีการเสนอตอ SBSTA ในป พ.ศ. 2549 โดยเปนการเสนอ
รวมกันระหวาง Joanneum Research, Union of Concerned Scientists, Woods Hole Research Center และ 
The Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (Griscom, 2009) เปนการกําหนดระดับการปลอยอางอิง
โดยใหความสําคัญตอความผันแปรระหวางป จึงมีการกําหนดเปนชวงสูงสุดและตํ่าสุดจากขอมูลระดับการ
ปลอยในอดีต ในกรณีท่ีการปลอยกาซเรือนกระจกตํ่ากวาคาตํ่าสุดของระดับการปลอยอางอิง จะถือวาได
เครดิต ในกรณีท่ีการปลอยกาซเรือนกระจกสูงกวาระดับสูงสุดของการปลอยอางอิง สวนท่ีเกินมานั้นจะถูก
บันทึกเปนหนี้เพื่อหักลบกับคาท่ีเกิดข้ึนในปตอๆ ไป และในกรณีท่ีการปลอยกาซเรือนกระจกอยูระหวาง
คาสูงสุดและคาตํ่าสุด ปริมาณคารบอนจะถูกเก็บสะสมไว แตไมสามารถซ้ือขายไดจนกวาปริมาณการปลอย
กาซเรือนกระจกจะมีคาตํ่ากวาคาตํ่าสุดของระดับอางอิง 

6) Combined Incentives  เปนวิธีการที่นําเสนอโดย Centre for Social and Economic Research 
on the Global Environment (Strassburg et al., 2008) เปนการกําหนดเสนฐานอางอิงจากการปลอยกาซเรือน
กระจกในอดีตโดยมีการคํานวณเพ่ือปรับคากับเสนฐานอางอิงของโลก แลวคํานวณหาคาเครดิตรายปจาก
สูตรตอไปนี้ 

Ca     =      ((En*alpha)+(Eg*(1-alpha)))-Ea 

เม่ือ Ca = เครดิตรายปท่ีได 
 En = การปลอยกาซเรือนกระจกของประเทศ 
 Eg = การปลอยกาซเรือนกระจกของโลก 
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 Ea = การปลอยรายปท่ีแทจริง  
 Alpha =   คาคงท่ี ซ่ึงคาดังกลาวอาจมีการเปล่ียนแปลงเม่ือเวลาผานไป แตในเบ้ืองตนผูเสนอได

แนะนําใหใชคาคงท่ีเทากับ 0.9 หมายความวา การปลดปลอยรายประเทศคิดเปน 90% 
ของเครดิต ในขณะท่ีคาของโลกเทากับ 10% 

 หากคา Ca ท่ีคํานวณไดมีคาติดลบ แสดงวาไมไดเครดิต   

7) The Stock-Flow Approach เปนวิธีการที่นําเสนอโดย The Woods Hole Research Center 
(WHRC) และ The Amazon Institute for Environmental Research (IPAM) และไดนําเสนอตอ UNFCCC 
เม่ือเดือนกันยายน พ.ศ. 2551 (Griscom, 2009) คลายคลึงกับแบบ Combined Incentives แตมีการกําหนดให
คา alpha เทากับ 0.5 โดยคํานวณจากสูตรดังนี้ 

Ca     =      (En- Ea)*0.5+(Eg*0.5) 

 อยางไรก็ตาม ในการประชุม COP 15 ท่ีเมืองโคเปนเฮเกน ประเทศเดนมารก ไดมีการตกลงใหการ
กําหนดระดับการปลอยอางอิง (REL) ใชรูปแบบของขอมูลในอดีต แตยังไมมีการกําหนดชวงระยะเวลา
อางอิงท่ีชัดเจน 
 
2. ปริมาณคารบอนท่ีสะสมในปาชนิดตางๆ ของประเทศไทย 

 ปาไมมีบทบาทสําคัญในการเปนแหลงกักเก็บและสะสมคารบอนในรูปของมวลชีวภาพ  การกักเก็บ
คารบอนในมวลชีวภาพของปาธรรมชาติมีความผันแปรข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน ชนิดปา ชนิดพรรณไมท่ี
เปนองคประกอบของปา ความหนาแนนของปา สภาพภูมิประเทศ และปจจัยส่ิงแวดลอม จากรายงานของ 
IPCC (2006) พบวา มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของปาดิบช้ืนในภาคพื้นทวีปของภูมิภาคเอเซียมีความผันแปร
ระหวาง 280-520 ตันตอเฮกแตร (คาเฉล่ียเทากับ 350 ตันตอเฮกแตร) ในขณะท่ีปาผลัดใบมีความผันแปร
ระหวาง 100-160 ตันตอเฮกแตร  ซ่ึงคอนขางตํ่าเม่ือเทียบกับในภูมิภาคอเมริกาเหนือและใต จากการรวบรวม
ขอมูลการกักเก็บคารบอนในมวลชีวภาพของปาธรรมชาติในประเทศไทย ไดแก ปาดิบช้ืน ปาดิบแลง ปาดิบ
เขา และปาสนเขา ในพ้ืนท่ีตางๆ ของประเทศไทย พบวา มีความผันแปรมากข้ึนอยูกับมวลชีวภาพของปา
เปนสําคัญ โดยปาธรรมชาติท่ีมีความสมบูรณ มีความหนาแนนของไมขนาดใหญจํานวนมาก ทําใหมีมวล
ชีวภาพและการกักเก็บคารบอนในมวลชีวภาพสูง ปาทุติยภูมิหรือปาท่ีถูกทําลายและกําลังฟนคืนสภาพปา
นั้นมีมวลชีวภาพท่ีต่ํากวาปาธรรมชาติท่ีไมถูกรบกวนมาก (ตารางที่ 1)  การประเมินปริมาณคารบอนท่ี
สะสมในปาจําเปนตองจําแนกตามชนิดของปาและสถานภาพของปา เพื่อใหมีความถูกตองแมนยํามากข้ึน   
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ตารางท่ี 1. มวลชีวภาพและการกักเก็บคารบอนของมวลชีวภาพของปาในประเทศไทย 

หนวย: ตันตอเฮกแตร 

ประเภทปา 
มวลชีวภาพ การกักเก็บคารบอน 

ท่ีมา 
เหนือดิน ใตดิน1 เหนือดิน ใตดิน1 

ปาดิบชื้น      
อุทยานแหงชาติแกงกระจาน จ. เพชรบุรี 336.1 124.4 168.0 62.2 นวลปราง (2547) 
ปาทองผาภูมิ (ตนไมยักษ) จ. กาญจนบุรี 275.5 68.9 137.7 34.4 จิรนันท และนันทนา 

(2547) 
ปาทองผาภูมิ (บานพัสดุกลาง)  
จ. กาญจนบุรี 

141.6 35.4 70.8 17.7 จิรนันท และนันทนา 
(2547) 

ปาดิบแลง      
สถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช  
จ. นครราชสีมา 

326.8 153.6 156.9 73.7 สาพิศ และคณะ (2549) 

ปาทองผาภูมิ  จ. กาญจนบุรี 140.6 33.7 70.3 16.9 จิรนันทและนันทนา 
(2547) 

อุทยานแหงชาติแกงกระจาน จ. เพชรบุรี 207.7 49.8 103.9 24.9 นวลปราง (2547) 
อุทยานแหงชาติแกงกระจาน จ. เพชรบุรี 70.8 17.0 35.4 8.5 สนธยา (2547) 
เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยทับทัน- 
หวยสําราญ จ. สุรินทร 

267.5 64.2 128.6 30.9 อภินันท (2545) 

อุทยานแหงชาติภูกระดึง จ. เลย 373.84 89.7 179.7 43.1 วิษณุ (2544) 
ปาดิบเขา      
อุทยานแหงชาติแกงกระจาน จ. เพชรบุรี  
(ปาปฐมภูมิ) 

284.6 153.6 142.3 76.8 สนธยา (2547) 

อุทยานแหงชาติแกงกระจาน จ. เพชรบุรี  
(ปาทุติยภูมิ) 

217.0 153.6 158.5 76.8 สนธยา (2547) 

อุทยานแหงชาติภูกระดึง จ. เลย 195.7 47.0 92.0 22.1 วิษณุ (2544) 
ปาสนเขา      
โครงการหลวงบานวัดจันทร  
จ. เชียงใหม 

  
  สุนันทา (2531)2 

- ปาสนสองใบท่ีมีการปองกันไฟ 56.9 13.7 26.7 6.4  
- ปาสนสองใบท่ีไมมีการปองกันไฟ 165.9 39.8 78.0 18.7  
- ปาสนสามใบ 141.0 33.8 66.3 15.9  
- ปาสนสองใบและสนสามใบ 94.8 22.8 44.6 10.7  
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ตารางท่ี 1. (ตอ) 

หนวย: ตันตอเฮกแตร 

ประเภทปา 
มวลชีวภาพ การกักเก็บคารบอน 

ท่ีมา 
เหนือดิน ใตดิน1 เหนือดิน ใตดิน1 

ปาสนเขา อุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย  
จ. เชียงใหม 

97.8 23.5 46.0 11.0 อนงคทิพย (2531)2 

ปาสนเขา อุทยานแหงชาติภูกระดึง  
จ. เลย 

19.7 4.7 9.2 2.2 วิษณุ (2544)2 

ปาเบญจพรรณ      
เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง  
อ. ลานสัก จ. อุทัยธานี 

143.2 40.1 71.6 20.0 Petsri et al. (2007) 

อุทยานแหงชาติแกงกระจาน จ. เพชรบุรี 
(ปาปฐมภูมิ) 

500.5 140.1 250.2 70.1 สนธยา (2547)  

อุทยานแหงชาติแกงกระจาน จ. เพชรบุรี 
(ปาทุติยภูมิ) 

158.7 44.4 79.3 22.2 สนธยา (2547)  

อุทยานแหงชาติแกงกระจาน จ. เพชรบุรี 68.5 19.2 34.3 9.6 นวลปราง (2547) 
ปาทองผาภูมิ (โปงพุรอน) จ. กาญจนบุรี 96.3 24.1 48.1 12.0 จิรนันทและนันทนา 

(2547) 
ลุมน้ําแมกลอง จ. กาญจนบุรี 181.8 85.4 88.7 41.7 สาพิศ และคณะ (2549) 
ศูนยการพัฒนาภูพานอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ จ. สกลนคร  

140.7-
197.8 

38.0-
53.4 

69.0-96.9 19.3-
27.1 

กิตติพงษ (2542)2 

เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยทับทัน- 
หวยสําราญ จ. สุรินทร 

187.2 52.4 91.7 25.7 อภินันท (2545)2 

อุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย  
จ. เชียงใหม 

188.0 52.6 92.1 25.8 อนงคทิพย (2531)2 

อุทยานแหงชาติภูกระดึง จ. เลย 174.3 48.8 85.4 23.9 วิษณุ (2544)2 

ปาเต็งรัง      
อุทยานแหงชาติแกงกระจาน จ. เพชรบุรี 58.6 16.4 29.3 8.2 นวลปราง (2547) 
ศูนยการพัฒนาภูพานอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ จ. สกลนคร  

84.0-
123.4 

23.5-
34.6 

42.5-62.4 11.9-
17.5 

กิตติพงษ (2542)2 

อุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย  
จ. เชียงใหม 

91.7 25.7 46.4 13.0 อนงคทิพย (2531)2 
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ตารางท่ี 1. (ตอ) 

หนวย: ตันตอเฮกแตร 

ประเภทปา 
มวลชีวภาพ การกักเก็บคารบอน 

ท่ีมา 
เหนือดิน ใตดิน1 เหนือดิน ใตดิน1 

อุทยานแหงชาติภูกระดึง จ. เลย (ปาทุติยภูมิ) 70.7 19.8 35.7 10.0 วิษณุ (2544)2 
โครงการพัฒนาตามพระราชดําริ ปา
หนองเต็ง-จักราช จ. นครราชสีมา 

52.4 14.7 26.5 7.4 จรัส (2540)2 

ปาชายเลนจงัหวัดระนอง     สาพิศ (2550) 
ปาปฐมภูมิ (สมบูรณมาก) 234.7 110.3 112.6 52.9  
ปาทุติยภูมิ (สมบูรณปานกลาง) 163.6 76.9 78.5 36.9  
ปาทุติยภูมิ (สมบูรณนอย) 36.0 16.9 17.3 8.1  

ปาชายเลนจงัหวัดชุมพร     สาพิศ (2550) 
ปาปฐมภูมิ (สมบูรณมาก) 112.6 52.9 52.6 24.7  
ปาทุติยภูมิ (สมบูรณปานกลาง) 78.5 36.9 36.7 17.2  
ปาทุติยภูมิ (สมบูรณนอย) 17.3 8.1 8.1 3.8  

หมายเหตุ  1 มวลชีวภาพและการกักเก็บคารบอนในมวลชีวภาพใตดินคํานวณจากอัตราสวนมวลชีวภาพใตดินตอเหนือ
ดิน เทากับ 0.24 ของ IPCC (2006) 

 2 การกักเก็บคารบอนคํานวณจาก default value ของปริมาณคารบอนของพรรณไมในเขตรอน เทากับ 0.47 
ของ IPCC (2006) 

 
 นอกจากการกักเก็บคารบอนในสวนของมวลชีวภาพเหนือดินและใตดินแลว คารบอนสวนหนึ่งยัง
ถูกเก็บสะสมไวในดิน  คารบอนที่สะสมในดินสวนใหญอยูในรูปอินทรียคารบอน เชน สารประกอบฮิวมัส 
ซ่ึงเปนคารบอนท่ีเสถียรกวาคารบอนท่ีอยูในมวลชีวภาพของปาไม จากการศึกษาของ พจนีย และทวีศักดิ์ 
(2541) พบวา ท่ีระดับความลึก 0 - 100 เซนติเมตร ดินในประเทศไทยมีปริมาณอินทรียคารบอนรวมท้ังหมด
ประมาณ 6,211,706 x 106 กิโลกรัม หรือ 6,211.7 ลานลานตัน และอนินทรียคารบอนรวมท้ังหมดประมาณ  
184,049 x 106  กิโลกรัม หรือ 184 ลานลานตัน 

การสะสมคารบอนในดินมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลาข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ลักษณะ
การใชท่ีดิน สภาพภูมิอากาศ คุณสมบัติทางเคมี ฟสิกส และชีวภาพของดินนั้นๆ เปนตน นอกจากน้ีการ
สะสมคารบอนในดินยังมีความผันแปรไปตามความลึกของดิน โดยเฉพาะอยางยิ่ง การใชประโยชนท่ีดินมี
ผลโดยตรงตอการสะสมคารบอนในดิน โดยท่ัวไปปาไมมีลักษณะดินลึกและมีองคประกอบของอนุภาคดิน
เหนียวซ่ึงเปนอนุภาคดินขนาดเล็กจํานวนมากทําใหมีความสามารถในการกักเก็บคารบอนไดปริมาณมาก 
ตลอดจนการทับถมของเศษซากพืชเปนจํานวนมากบนพ้ืนปาทําใหปริมาณการสะสมคารบอนในดินเพิ่มข้ึน
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ดวยเชนกัน การกักเก็บคารบอนในดินจึงมีความผันแปรไปตามชนิดปา ลักษณะของพื้นท่ี ชนิด และ
โครงสรางของดิน การศึกษาปริมาณคารบอนในดินปาไมท่ีมีการดําเนินการในประเทศไทยดังแสดงใน
ตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2.  การกักเก็บคารบอนในดนิของปาประเภทตางๆ ในประเทศไทย 

หนวย: ตันตอเฮกแตร 

ชนิดปา ความลึก (เมตร) 
การกักเก็บคารบอน
ในดิน (ตัน/เฮกแตร) ท่ีมา 

ปาดิบช้ืน 0-1.0 331 Tangtham and Tantasirin 
(1997) ปาเบญจพรรณ 0-1.0 178 

ปาเต็งรัง 0-1.0 51 
ปาสน 0-1.0 169 
ปาชายเลน 0-1.0 176 
ปาดิบเขา จ. เชียงใหม 0-1.0 237 สิริรัตน และศิริภา (2544)  
ปาเบญจพรรณ จ. กาญจนบุรี 0-1.0 149 
ปาดิบแลง จ. เชียงใหม 0-1.0 145 
ปาสนเขา จ. เชียงใหม 0-1.0 132 
ปาเบญจพรรณ จ. กาญจนบุรี 0-1.0 195 สิริรัตนและคณะ (2549)  
ปาดิบแลง จ. นครราชสีมา 0-1.0 242 
ปาเต็งรัง จ. ขอนแกน 0-0.6 226 วสันต และคณะ (2553) 
ปาดิบแลง จ. นครราชสีมา 0-0.5 118 อํานาจ และณัฐพล (2548) 
ปาชายเลน จ. ระนอง สาพิศ (2550) 
   ปฐมภูมิ (สมบูรณมาก) 0-0.5 68 
   ทุติยภูมิ (สมบูรณปานกลาง) 0-0.5 69 
   ทุติยภูมิ (สมบูรณนอย) 0-0.5 68 
ปาชายเลน จ. ชุมพร 
   ปฐมภูมิ (สมบูรณมาก) 0-0.5 78 
   ทุติยภูมิ (สมบูรณปานกลาง) 0-0.5 77 
   ทุติยภูมิ (สมบูรณนอย) 0-0.5 90 
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3. วิธีการติดตามการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีปาไมดวยการสํารวจจากระยะไกล 

GOFC-GOLD (2009) ไดจัดทําคูมือ (Source Book) การใชเทคนิคการสํารวจจากระยะไกล (remote 
sensing) เพื่อเปนแนวทางสําหรับการติดตามการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีปาไมสําหรับกลไกของ REDD โดยมี
สาระสําคัญเกี่ยวกับการประเมินการเพิ่มข้ึน การลดลง  และการเส่ือมโทรมของพื้นท่ีปา และการจัดทํา
ฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี เพื่อนําไปใชในการประเมินระดับประเทศสําหรับปาเขตรอน ซ่ึงในประเด็นของ REDD 
นั้น มีความตองการที่จะติดตามการเปล่ียนแปลงเชิงพ้ืนท่ี ในชวงเวลาตางๆ เพ่ือบอกถึงวา ณ ตําแหนงใดมี
การเปล่ียนอยางไรบาง โดยใชกรอบการใชท่ีดิน ตาม IPCC-AFOLU Sector (Agriculture, Land Use and 
Forestry) ซ่ึงประกอบดวย การเปล่ียนแปลงใน 3 ลักษณะ คือ 

 ลักษณะแรก การลดลงของพ้ืนท่ีปา (forest land) ไปเปนพื้นท่ีท่ีไมใชปา (non-forest) ไดแก พื้นท่ี
เกษตร (crop land) ทุงหญา (grass land) ชุมชน (settlement) พื้นท่ีชุมน้ํา (wetlands) และอ่ืนๆ (other land) 
เรียกวา deforestation 

 ลักษณะท่ีสอง การลดลงของปริมาณคารบอน ในพื้นท่ีปาท่ียังคงสภาพเปนพื้นท่ีปา เรียกวา การ
เส่ือมโทรมของปา (forest degradation) และรวมถึงการเพ่ิมของปริมาณคารบอน (forest enhancement) ดวย 

 ลักษณะท่ีสาม การเปล่ียนจากพื้นท่ีท่ีไมใชปา เปนพื้นท่ีปา เรียกวา forestation (afforestation/ 
reforestation) 

 ท้ังนี้ในทางเทคนิคนั้น  นับจากทศวรรษท่ี 1990 เปนตนมา การใชภาพถายจากการสํารวจระยะไกล 
เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปา สามารถดําเนินการไดอยางนาเช่ือถือ รวมถึงการประเมิน ปริมาณ
คารบอนก็สามารถทําไดจากขอมูลท่ีหลากหลาย อยางไรก็ตาม ความเปนไปไดและความถูกตองก็ข้ึนอยูกับ
สถานภาพของแตละประเทศ ในประเด็นของขอมูลท่ีมี วิธีการท่ีใช และทรัพยากรอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของดวย ซ่ึง
ในการติดตามการลดลง (loss) หรือเพิ่มข้ึน (gain) ของพ้ืนท่ีปาไมนั้น จําเปนท่ีจะตองมีแผนท่ีตั้งตน หรือท่ี
เรียกวา benchmark forest area map เพื่อใชเปนฐานอางอิง เพื่อทราบการเปล่ียนแปลงในแบบพื้นท่ีตอพ้ืนท่ี 
หรือในประเด็นของภาพถาย ก็คือ จุดภาพ (pixel) ตอจุดภาพนั่นเอง 

 สําหรับวิธีการติดตามการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไมดวยการสํารวจจากระยะไกลนั้น ในคูมือของ 
GOFC-GOLD (2009) ไดแนะนํารายละเอียดตางๆ โดยแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก 

1) การติดตามการเปล่ียนแปลงของพ้ืนท่ีปาไม ไดแก การเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีปาไมท้ังในประเด็น 
การเปลี่ยนแปลงจากปาไมไปเปนพื้นท่ีอ่ืน หรือ จากพ้ืนท่ีอ่ืนเปนปาไม โดยในระดับประเทศอยางนอยควร
ใชชุดขอมูลภาพถายจากดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดจุดภาพ 30 เมตร ชวงป พ.ศ. 2533 (ค.ศ. 1990), พ.ศ. 2543 
(ค.ศ. 2000) และ พ.ศ. 2548 (ค.ศ. 2005) ซ่ึงปจจุบัน NASA ใหบริการขอมูล LANDSAT ซ่ึงมีรายละเอียด
จุดภาพ 30 เมตร ของป ค.ศ. 1990, 2000 และ2005 โดยไมคิดคาใชจาย ซ่ึงการวิเคราะหการเปล่ียนแปลง
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ในชวงระหวางป ค.ศ. 2000 ถึง 2005 นาจะเปนชวงท่ีเหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากมีขอมูลอ่ืนๆ สนับสนุนมาก 
ท้ังนี้ ขอกําหนดข้ันตํ่าในการแปลภาพถายจากดาวเทียม เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลง มีดังนี้ 

o ความถูกตองทางตําแหนงตองดีกวา 1 จุดภาพ 
o ความละเอียดของแผนท่ี (Minimum Mapping Unit: MMU) ระหวาง 1 – 6 เฮกแตร 
o ตองมีความสม่ําเสมอของวิธีการประเมิน 

2) การติดตามการเปล่ียนแปลงในพื้นท่ีปาไมนั้น เปนการติดตามการเปล่ียนแปลงสภาพปาไม ท้ัง
ในแงของความเส่ือมโทรม และความเพิ่มพูน (degradation / enhancement) ในพื้นท่ีท่ียังคงเปนพื้นท่ีปาไม
ในแงของการใชท่ีดิน ท้ังนี้ในประเด็นความเส่ือมโทรมของพ้ืนท่ีปาไม เกิดจากหลายสาเหตุ เชน การทําไม 
ไฟปา โรค แมลง และภัยธรรมชาติ เปนตน ซ่ึงการใชวิธีการสํารวจจากระยะไกลในกรณีเหลานี้ มีขอจํากัด 
หรือความยากงาย แตกตางกันออกไป ท้ังนี้ไดมีความพยายามในการใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมเพื่อ
ติดตามการเปล่ียนแปลงสภาพปา โดยพบวา ในสวนของความเส่ือมโทรมท่ีเกิดจากการทําไมนั้น การใช
ภาพถายจากดาวเทียมรายละเอียดสูงจะทําไดงายกวา ในขณะท่ีความเส่ือมโทรมจากไฟปาสามารถทําไดดี
จากภาพถายจากดาวเทียมรายละเอียดปานกลางถึงรายละเอียดสูง อยางไรก็ตาม ในการติดตามการ
เปล่ียนแปลงดังกลาวนี้มีขอจํากัด เชน ประการแรก มีความจําเปนตองใชความถ่ีของขอมูลสูง อยางนอยตอง
เปนขอมูลรายป เนื่องจากการเปล่ียนแปลงเหลานี้เปนไปอยางรวดเร็ว ประการตอมา ปจจัยดานการ
เปล่ียนแปลงตามฤดูกาล ทําใหไมสามารถแยกแยะระหวางพ้ืนท่ีท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษย กับพื้นท่ีท่ี
เปล่ียนแปลงตามธรรมชาติของสังคมพืช ประการตอมา เปนขอจํากัดเร่ืองภาพท่ีปลอดเมฆ เนื่องจากขอมูลท่ี
ใชเปนระบบเชิงแสง และประการสุดทาย การดําเนินการวิเคราะห แปลขอมูลตองใชผูชํานาญการเฉพาะ 
และเคร่ืองมือท่ีทันสมัยมาก เปนตน 

 เนื่องจากขอจํากัดในการใชเทคนิคการสํารวจจากระยะไกล เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงสภาพปาไม 
GOFC-GOLD (2009) จึงไดเสนอวิธีการใหม เพื่อใชในการติดตามความเส่ือมโทรมพื้นท่ีปา (degradation) 
ใหเปนไปตามกรอบของ UNFCCC โดยใชคําจํากัดความสภาพปาสมบูรณ (intact forests) เปนขอกําหนด 
แลวแยกแยะระหวาง intact forests และ non-intact forests ดวยการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เปน
เคร่ืองมือ เพื่อทําแผนท่ี โดยมีขอกําหนดสําหรับ intact forests 6 ประการ ดังตอไปนี้ 

o ตั้งอยูในพื้นท่ีปาตามคําจํากัดความของ UNFCCC โดยมีระยะหางอยูในขอบเขตปา ไมนอย
กวา 1 กิโลเมตร 

o มีขนาดพื้นท่ี 1,000 เฮกแตรข้ึนไป และมีความกวางพืน้ท่ีไมนอยกวา 1 กิโลเมตร 
o ประกอบไปดวยระบบนิเวศนทางธรรมชาติ 
o ไมถูกแบงสวนดวยสาธารณปูโภค เชน ถนน แนวสายไฟฟา และอ่ืนๆ 
o ไมมีการบุกรุก หรือมีรองรอยการถูกบุกรุกจากกจิกรรมของมนุษย 
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o ไมมีพื้นที่ถูกเผา หรือกลุมไมขนาดเล็ก 

 3.1 การเลือกใชขอมูลภาพถายจากระยะไกล 

 ในการใชเทคนิคการสํารวจระยะไกลเพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไมนั้น จะตองมีการ
ตรวจสอบความถูกตองของการแปลดวยขอมูลภาคพื้นดิน หรือขอมูลภาพถายท่ีมีรายละเอียดสูงมาก  ท้ังนี้
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมเชิงแสงท่ีจะนํามาใชงานไดนั้นมีความหลากหลาย ท้ังในแงรายละเอียดของ
ขอมูล และราคาขอมูล ดังตัวอยางในตารางท่ี 3 ซ่ึงภาพถายจากดาวเทียม THEOS ของประเทศไทยน้ัน จัดอยู
ในกลุมรายละเอียดปานกลาง สําหรับภาพสี (รายละเอียด 15 เมตร) และรายละเอียดสูง สําหรับภาพขาว-ดํา 
(รายละเอียด 2 เมตร) 
 
ตารางท่ี 3. ระบบภาพถายจากดาวเทียมเชิงแสงสําหรับการติดตามการเปล่ียนแปลงของพ้ืนท่ีปา  

Sensor & 
resolution 

Examples of 
current sensors 

Minimum 
mapping unit 

(change) 
Cost Utility for monitoring 

Coarse 
(250-1000 
m) 

SPOT-VGT 
(1998-)  
Terra-MODIS 
(2000-) 
Envisat-MERIS 
(2004-) 

∼ 100 ha 
 
∼10-20 ha Low or free 

Consistent pan-topical annual 
monitoring to identify large 
clearings and loate “hotspots” 
for further analysis with mid 
resolution 

Medium 
(10-60 m) 

LANDSAT TM 
or ETM+, 
Terra-ASTER 
IRS AWiFs or 
LISS III 
CBERS HRCCD 
DMC 

0.5 – 5 ha 

LANDSAT & 
CBERS are 
free from 2009; 
<$0.001/km2 
for historical 
data 
$0.02/km2 to 
$0.5/km2 for 
recent data 

Primary tool to map 
deforestation and estimate 
area change 

Fine  
(<5 m) 

IKONOS 
QuickBird 
Aerial photos 

< 0.1 ha 
High to very 
high 
$2 – 30/km2 

Validation of results from 
coarser resolution analysis, 
and training of algorithms 

ที่มา:  GOFC-GOLD (2009) 

 
สําหรับภาพถายจากดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดต่ํา (coarse resolution) ซ่ึงมีขนาดจุดภาพ 250 – 1,000 

เมตรนั้น ขอดีคือมีความถ่ีในการไดมาของขอมูลสูง และครอบคลุมพื้นท่ีกวาง แตไมสามารถนํามาใชในการ
ประมาณการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไดโดยตรง แตจะเปนขอมูลสําหรับใชในการกําหนดบริเวณท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วเพื่อนําไปสูการใชขอมูลท่ีมีรายละเอียดดีกวามาทําการวิเคราะหตอไป ซ่ึงสวน
ใหญมักจะนํามาใชงานรวมกันกับขอมูลรายละเอียดปานกลาง จึงเหมาะสําหรับเปนเคร่ืองมือในการกําหนด
พื้นที่เปาหมาย หรือ hotspots 
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 ในสวนของภาพถายจากดาวเทียมรายละเอียดปานกลาง (medium resolution) ซ่ึงมีขนาดจุดภาพ 
10-60 เมตร ถือเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการประเมินและจัดทําแผนท่ีพื้นท่ีปาท่ีถูกบุกรุก รวมถึงการติดตาม
การเปลี่ยนแปลงของพ้ืนท่ี โดยนอกเหนือจากขอมูลจากดาวเทียมในระบบเชิงแสงแลว ยังมีขอมูลในระบบ
อ่ืนๆ เชน เรดาร (ERS1/2 SAR, JERS-1, ENVISAT-ASAR, ALOS PALSAR) และระบบไลดาร ที่สามารถ
นํามาใชงานได โดยเฉพาะอยางยิ่งขอมูลจากเรดารซ่ึงสามารถใชทดแทนในพื้นท่ีท่ีมีเมฆปกคลุมเปนประจํา
ได แตอยางไรก็ตาม ท้ังเรดารและไลดารยังปนการใชงานในระบบโครงการศึกษาเทานั้น ยังไมมีการ
นํามาใชในทางปฏิบัติในขณะนี้ 

 ในขณะท่ีขอมูลจากดาวเทียมรายละเอียดสูง (fine resolution) ซ่ึงมีขนาดจุดภาพดกีวา 5 เมตร สวน
ใหญจะเปนขอมูลจากดาวเทียมเชิงพาณิชย หรือจากการถายภาพทางอากาศ ทําใหมีคาใชจายสูงเม่ือนํามาใช
สํารวจเปนบริเวณกวาง อยางไรก็ตาม ขอมูลเหลานี้จะถูกใชเปนขอมูลในการทดสอบวิธีการ และตรวจสอบ
ความถูกตองสําหรับขอมูลรายละเอียดปานกลางและรายละเอียดตํ่า 

 3.2 การกําหนดพืน้ท่ีในการตดิตามการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปา 

 ในการติดตามการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไมนั้น หากเปนไปได ควรศึกษาครอบคลุมทุกพื้นท่ีท้ัง
ประเทศ (wall-to-wall) อยางไรก็ตาม หากมีขอจํากัด ก็สามารถเลือกวิธีการสํารวจสุมพื้นท่ีตัวอยางแทน โดย
มีวิธีท่ีควรเลือกใช คือ แบบเปนระบบ (systematic sampling) ซ่ึงเปนการกําหนดพ้ืนท่ีตัวอยางเปนชวง
ระยะหางเทากัน เชน ทุกๆ 10 กิโลเมตร หรือแบบสุมตามกลุม (stratified sampling) โดยการเลือกสุมจาก
กลุมเปาหมาย เชน บริเวณท่ีมีการบุกรุก เปนตน ดังตัวอยางในภาพท่ี 1 
 

 

ภาพท่ี 1. แสดงการกําหนดพื้นท่ีตวัอยาง แบบ systematic sampling (ซาย) และแบบ stratified sampling (ขวา)  
ที่มา:  GOFC-GOLD (2009) 
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 3.3 กระบวนการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

 โดยท่ัวไปแลววิธีการแปลภาพดวยสายตา (visual interpretation) เปนวิธีท่ีงายและใชไดดีสําหรับ
การติดตามการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ี แตจะใชเวลามาก และความถูกตองข้ึนกับความชํานาญของผูแปล ซ่ึง
สามารถใชวิธีการผสมผสานระหวางการแปลดวยคอมพิวเตอร (automated method) กับการแปลดวยสายตา 
อยางไรก็ตาม หากสามารถทําไดการแปลขอมูลดวยคอมพิวเตอรท้ังหมดจะเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ และมี
ความละเอียดมากกวา แตก็มีความซับซอนกวา และก็ยังคงตองมีการตรวจสอบผลดวยสายตาดวย ดังนั้นการ
แปลแบบผสมผสานจะเปนวิธีท่ีเหมาะสมในทางปฎิบัติมากกวา ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบวิธีการแปลขอมูล
เพื่อการจําแนกและติดตามการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปา 

 สําหรับการหาพื้นท่ีปาท่ีเพิ่มข้ึนนั้น ยังใชวิธีการเดียวกับการหาพื้นท่ีปาท่ีถูกทําลาย แตเนื่องจาก
การเพิ่มของพื้นท่ีปา เปนกระบวนการท่ีตองใชเวลา จึงจําเปนตองเลือกใชขอมูลท่ีมีระยะเวลาหางกันมากพอ
ในการติดตามการเปล่ียนแปลงดังกลาวนี้ 
 
4. การใชระบบสํารวจโลกเพื่อการติดตามสถานการณคารบอนภาคปาไม (Forest Carbon Tracking) 

 นอกเหนือจากแนวทางของ GOFC-GOLD ในการใชเทคโนโลยีการสํารวจระยะไกลเพื่อติดตามการ
เปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาแลว ปจจุบันไดมีโครงการการใชเทคโนโลยีการสํารวจระยะไกลเพื่อติดตามการ
เปล่ียนแปลงของคารบอนในภาคปาไม ไดแกโครงการ Forest Carbon Tracking (FCT) ซ่ึงเปนกิจกรรม
ภายใตกลุมสํารวจโลก (Group on Earth Observations: GEO) เร่ิมโครงการในป พ.ศ. 2551 โดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือการสนับสนุนเชิงปฎิบัติแกประเทศท่ีตองการสรางระบบติดตามและรายงานสถานการณ
ปาไมและคารบอนของชาติ โดย FCT จะสนับสนุนการเขาถึงขอมูลจากดาวเทียม ภาพถายทางอากาศและ
ขอมูลอ่ืนท่ีเกี่ยวของควบคูไปกับการจัดทําระบบวิเคราะหและคาดการณ รวมถึงการกําหนดกรอบปฎิบัติ
และมาตรฐานเทคนิค สําหรับระบบเครือขายของระบบติดตามสถานการณคารบอนภาคปาไมระดับชาติท่ัว
โลก โดยดําเนินการตามแนวทางของ UNFCCC เพ่ือท่ีวาประเทศท่ีเขารวมจะสามารถนําผลลัพธท่ีไดไปใช
ภายใตขอตกลงได  ท้ังนี้ FCT ได กําหนดเปาหมายท่ีสําคัญดังตอไปนี้ 

o การเขาถึงขอมูลจากดาวเทียมความละเอียดปานกลาง (mid-resolution) ไดอยางสะดวก 
o มีขอมูลประกอบท่ีเพียงพอตอการตรวจวัดการปลดปลอยคารบอน 
o มีวิธีท่ีเหมาะสมในการประเมินและคาดการณปริมาณคารบอนในอนาคตท้ังในระดับประเทศ

และระดับทองถ่ิน 
o มีโครงสรางพื้นฐานดานขอมูลเชิงพื้นท่ี ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และระบบบริการขอมูล

ทางอินเทอรเนต เพื่อการจัดทํารายงานตามกรอบการตรวจสอบและรายงานของ UNFCCC 
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ตารางท่ี 4. วิธีการวิเคราะหขอมูลจากดาวเทียมรายละเอียดปานกลาง เพื่อการจําแนกและติดตามการ

เปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไม 

Method for 
delineation 

Method for 
class labeling 

Practical 
minimum 
mapping 
unit 

Principles for use Advantages/ 
limitations 

Dot 
interpretation 
(dots sample) 

Visual 
interpretation 

< 0.1 ha 

- multiple date 
preferable to single 
date interpretation 
- on screen preferable 
to printouts 
interpretation 

- closest to classical 
forestry inventories 
- very accurate 
although interpreter 
dependent 
- no map of changes 

Visual 
delineation 
(full image) 

Visual 
interpretation 

5 – 10 ha 

- multiple date analysis 
preferable 
- on screen digitizing 
preferable to 
delineation on printouts 

- easy to implement 
- time consuming 
- interpreter dependent 

Pixel based 
classification 

Supervised 
labeling (with 
training and 
correction 
phases) 

< 1 ha 

- selection of common 
spectral training set 
from multiple dates / 
images preferable 
- filtering needed to 
avoid noise 

- difficult to implement 
- training phase needed 

 Unsupervised 
clustering + 
visual labeling < 1 ha 

- interdependent 
(multiple date) labeling 
preferable 
- filtering needed to 
avoid noise 

- difficult to implement 
- noisy effect without 
filtering 

Object based 
segmentation 

Supervised 
labeling (with 
training and 
correction 
phases) 

1 – 5 ha 

- multiple date segmen-
tation preferable 
- selection of common 
sepectral training set 
from multiple dates / 
images preferable 

- more reproducible 
than visual delineation 
- training phase needed 

 Unsupervised 
clustering + 
visual labeling 1 – 5 ha 

- multiple date segmen-
tation preferable 
- interdependent 
(multiple date) labeling 
of single date images 
preferable 

- more reproducible 
than visual delineation 

ที่มา : GOFC-GOLD (2009) 

 

 นอกจากนี้ FTC ยังไดกําหนดกิจกรรมเพ่ือปูทางในการจัดทําระบบการติดตามตรวจสอบ (MRV) 
ของประเทศตางๆ ในลักษณะเครือขายท่ัวโลกท่ีสําคัญ ดังตอไปนี้ 

1) ดําเนินการใหไดมาซ่ึงคํายืนยันในการสนับสนุนขอมูลจากดาวเทียมอยางตอเนื่องจากประเทศ
สมาชิก CEOS (Committee on Earth Observation Satellite) รวมถึงเคร่ืองมือ และการฝกอบรมเพื่อการ
ติดตามสถานการณคารบอนภาคปาไมใหครอบคลุมท่ัวถึงทุกพ้ืนท่ี 



โครงการการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทย  16 

 
2) ใหการแนะนําวิธีการในการประมวลผลขอมูล เคร่ืองมือ และมาตรฐานเพ่ือการจัดทําขอมูล

สถานการณปาไมท่ีถูกตอง เชน การติดตามการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีปาไมในชวงเวลาตางๆ และการ
เส่ือมสภาพของปาไม 

3) พัฒนาเอกสารคําแนะนําในการเก็บขอมูลภาคพื้นดินเพื่อการเชื่อมโยงขอมูลสํารวจแจงนับปา
ไม ขอมูลจากการสํารวจระยะไกล และแบบจําลองคารบอน เขาดวยกัน 

4) ประเมินและกาํหนดวิธีการเทียบคาและการประเมินความถูกตองสําหรับขอมูลพื้นท่ีปาไมและ
การประมาณปริมาณคารบอนท่ีไดจากการสํารวจระยะไกล 

5) สรางเครือขายประเทศสาธิตของโครงการจากสามภาคหลักของปาเขตรอน ไดแก เอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต อัฟริกา และอเมริกาใต 

6) สรางการรับรูถึงความกาวหนาและการแสดงผล ตอ UNFCCC และงานระดับนานาชาติท่ี
สําคัญ เพื่อใหเกิดความชัดเจนในระดับนโยบาย และเห็นถึงศักยภาพของเทคโนโลยี 

7) สรางเครือขายระบบประมวลผล เพื่อใหม่ันใจไดวามาตรฐานท่ีสรางข้ึนถูกนําไปใช และแตละ
ประเทศไดรับการสนับสนุนการประมวลผลขอมูลหลัก 

8) กําหนดหนวยงานสากลท่ีเหมาะสมเพื่อการรับผิดชอบเชิงปฎิบัติของ FCT เม่ือโครงการไดรับ
ผลสําเร็จท้ังในดานของการดําเนินงาน การสาธิต และการยอมรับในระดับนโยบาย 

 ในปจจุบัน (ถึงป พ.ศ. 2553) มีประเทศท่ีเขารวมในฐานะประเทศสาธิต 6 ประเทศ ไดแก 
ออสเตรเลีย บราซิล คาเมรูน กิอานา อินโดนีเซีย และแทนซาเนีย และคาดวาจะมีประเทศท่ีเสนอตัวเขารวม
เพ่ิมข้ึนนับจากป พ.ศ. 2553 เปนตนไป โดยมีประเทศท่ีกําลังเสนอตัวเพิ่มอีก 3 ประเทศ ไดแก โคลัมเบีย 
คองโก และเปรู ท้ังนี้ประเทศท่ีเสนอตัวเขารวม จะตองปฎิบัติตามเง่ือนไขหลักโดยสังเขป ดังนี้คือ 

1) เปนประเทศในเขตรอน โดยเฉพาะอยางยิง่ประเทศท่ีกําลังพัฒนา 
2) มีท่ีตั้งทางภูมิศาสตรท่ีเหมาะสมสอดคลองกับการกระจายตัวของพืน้ท่ีสาธิต 
3) มีพื้นที่ปาตอเนื่องเปนผืนใหญ และ 
4) มีความกาวหนาในเร่ืองท่ีเกีย่วของกับ UN-REDD และ World Bank FCPF 
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วิธีการศึกษา 

 
 การศึกษาในคร้ังนี้แบงออกเปน 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 เปนการศึกษาการพัฒนาเสนฐานอางอิงใน
ระดับประเทศ และตอนท่ี 2 เปนการศึกษาเพื่อพัฒนาเทคนิควิธีการในการตรวจวัดปริมาณคารบอนในพ้ืนท่ี
ปาโดยดําเนินการในระดับพื้นท่ี ซ่ึงมีรายละเอียดในการศึกษาดังนี้ 
 
1. การพัฒนาเสนฐานอางอิงระดับประเทศ 

 1.1 ทําการทบทวนเอกสาร และรวบรวมรูปแบบของเสนฐานอางอิงจากแนวคิดท่ีมีผูเสนอในการ
ประชุมสัมมนา เอกสาร และวารสาร ท้ังในระดับประเทศและตางประเทศ 

 1.2 รวบรวมขอมูลท่ีจําเปนในการพัฒนาเสนฐานอางอิงตามรูปแบบท่ีไดจากการทบทวนเอกสารใน
ขอท่ี 1.1 ดวยวิธีการสํารวจจากเอกสาร รายงานสถิติ และการสัมภาษณผูเกี่ยวของ 

 1.3 ทําการวิเคราะหหาเสนฐานอางอิงจากขอมูลของประเทศไทย และวิเคราะหเปรียบเทียบความ
แตกตางของเสนฐานอางอิงรูปแบบตางๆ  
 
2. การพัฒนาดานเทคนิควิธีการในระดับโครงการ 

 การพัฒนาเทคนิควิธีการเพื่อประเมินการลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากการทําลายปาและความ
เส่ือมโทรมของปาในระดับประเทศน้ันดําเนินการไดยาก เนื่องจากยังไมมีเทคนิควิธีการที่ชัดเจน ใน
การศึกษาคร้ังนี้จึงไดดําเนินการศึกษาในพื้นท่ีขนาดเล็ก เพื่อพัฒนาเทคนิควิธีการในการติดตามการ
เปล่ียนแปลงการสะสมคารบอนในพื้นท่ีปา โดยการใชเทคนิคการสํารวจระยะไกล ควบคูกับการสํารวจ
ภาคสนาม โดยมีวิธีการศึกษาดังตอไปนี้ 

 2.1 พื้นท่ีศึกษา 

  พื้นท่ีศึกษาตั้งอยูบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง ซ่ึงอยูระหวางเสนละติจูดท่ี 18° 37' 45 " ถึง 18° 4' 
45 " เหนือ ลองติจูดท่ี 94° 4' 0 " ถึง 98° 38' 45 " ตะวันออก ครอบคลุมทองท่ีอําเภอแมแจม และอําเภอฮอด 
จังหวัดเชียงใหม และอําเภอแมสะเรียง และอําเภอแมลานอย จังหวัดแมฮองสอน มีพื้นท่ีรวมประมาณ 
1,932.5 ตารางกิโลเมตร หรือ 1.2 ลานไร ลักษณะท่ัวไปของพื้นท่ีจะเปนภูเขาสลับซับซอน และมีท่ีราบ
เล็กนอยประกอบดวยปาหลายประเภท และมีการใชประโยชนท่ีดินท่ีหลากหลาย  บริเวณรอบอําเภอแมแจม 
มีความสูงของพื้นท่ีตั้งแต 400 – 2,500 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง ดังแสดงในภาพท่ี 2  การเลือก
พื้นท่ีศึกษาในบริเวณน้ี เนื่องจากมีรูปแบบการใชประโยชนท่ีดินท่ีหลากหลาย มีการเปล่ียนแปลงการใช
ประโยชนท่ีดินอยางตอเนื่อง และมีอัตราการทําลายปาคอนขางสูง รวมท้ังมีขอมูลพ้ืนฐานมากพอสมควร 
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ภาพท่ี 2.  แสดงตําแหนงพื้นท่ีศึกษาบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง ครอบคลุมพื้นท่ีจังหวัดเชียงใหมและ
จังหวัดแมฮองสอน 

 

 2.2 การจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน (Land Use/Land Cover)  

  การจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินของพ้ืนท่ีศึกษา ดวยเทคนิคการสํารวจ
ระยะไกล ดําเนินการตามข้ันตอนตอไปนี้ 

2.2.1  จัดหาขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT 5-TM ท่ีครอบคลุมบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาคือ ลุมน้ําแม
แจมตอนลาง เพื่อใชจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินยอนหลัง 20 ป โดยมีชวงระยะเวลาใน
การจําแนกหางกันชวงละ 5 ป ดังนี้คือ ป พ.ศ. 2552, 2547, 2542, 2537 และ 2532 เพ่ือเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงและวิเคราะหอัตราการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไม รวมถึงแนวโนมการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไมใน
อนาคต  
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  2.2.2  จําแนกขอมูลการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ประกอบดวย พื้นท่ีปา พื้นท่ี
เกษตรกรรมและท่ีอยูอาศัย แหลงน้ํา และอ่ืนๆ โดยมีระยะหางกันชวงละ 5 ป ดวยการใชขอมูลจากดาวเทียม 
LANDSAT 5-TM โดยมีข้ันตอนในการดําเนินการดังตอไปนี้ 

   1) นําเขาขอมูล (import) จากดาวเทียม LANDSAT 5-TM ดวยโปรแกรมประมวลผลและ
วิเคราะหขอมูลภาพ (ERDAS Imagine) 

   2) ปรับแกความถูกตองขอมูลเชิงเรขาคณิต (geometric correction) ของขอมูลภาพจาก
ดาวเทียม LANDSAT 5-TM ท่ีบันทึกเม่ือป พ.ศ. 2552 ดวยวิธี Map to Image โดยใชขอมูลแผนท่ีภูมิประเทศ
มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร ลําดับชุดท่ี L7018 เปนขอมูลอางอิง  

   3) นําขอมูลจากดาวเทียมท่ีไดปรับแกความถูกตองขอมูลเชิงเรขาคณิต ในขอ 2) เปน
ขอมูลอางอิงในการปรับแกความถูกตองขอมูลเชิงเรขาคณิต ดวยวิธี Image to Image ใหกับขอมูลภาพท่ี
บันทึกในป พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2537 และ พ.ศ. 2532 ตามลําดับ  

   4) นําขอมูลจากดาวเทียมท่ีไดปรับแกความถูกตองขอมูลเชิงเรขาคณิตแลว (พ.ศ. 2552) 
มาจัดทําเปนแผนท่ีภาพถายจากดาวเทียมในมาตราสวน 1:50,000 เพื่อนํามาใชในการแปลตีความดวยสายตา 
(Visual Interpretation) ดวยการใชแผนอะซิเตรตใส วางทับบนแผนท่ีภาพจากดาวเทียม LANDSAT 5-TM 
และใชปากกาสีดํา ลากขอบเขตการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ดังตอไปนี้ ปาดิบเขา ปาเต็งรัง ปา
เบญจพรรณ สวนปาสัก สวนปาสน ทุงหญา พื้นท่ีเกษตรกรรมและท่ีอยูอาศัย ไรเล่ือนลอย และแหลงน้ํา 

   5) นําเขาขอมูลการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ใหอยูในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร (GIS) ดวยวิธี Vectorization ดวยการนําแผนอะซิเตรตท่ีไดแปลตีความดวยสายตาของขอมูลจาก
ดาวเทียมป พ.ศ. 2552 ในขอ 4) มาทําการสแกนดวยเคร่ืองสแกนเนอร (scanner) และนําขอมูลท่ีไดไปใชใน
การนําเขาขอมูลดวยวิธีการดังกลาว 

   6) นําเขาขอมูลการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินของขอมูลภาพ ป พ.ศ. 2532 ดวย
การนําขอมูลการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ป พ.ศ. 2552 ท่ีอยูในรูปแบบเวกเตอร นํามาซอนทับ
กับขอมูลจากดาวเทียมท่ีบันทึกภาพในป พ.ศ. 2532 และทําการแปลตีความดวยสายตา ดวยวิธี Digitize on 
Screen 

   7) สําหรับขอมูลการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ป พ.ศ. 2547, 2542 และ 2537 
ทําการนําเขาดวยวิธี Digitize on Screen โดยใชวิธีการเดยีวกับ ขอ 6) 

   8) ตรวจสอบความถูกตองและปรับแกขอมูลของผลการแปลขอมูลการใชประโยชนท่ีดนิ
และส่ิงปกคลุมดิน ดวยการออกสํารวจภาคสนาม  
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   9) นําผลการจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ป พ.ศ.2552, 2547, 2542, 
2537 และ 2532 วิเคราะหการเปล่ียนแปลง (Change Detection Analysis) ดวยวิธีการซอนทับขอมูล 
(overlay) รวมถึงการวิเคราะหแนวโนมการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีในอนาคตดวย Markov Chain Model เพื่อ
ทํานายการเปล่ียนแปลงการใชท่ีดินในอนาคต คือในป พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2562 และ พ.ศ. 2567 

 2.3 การสํารวจภาคสนาม  

  การวางแปลงตัวอยางเพ่ือเก็บขอมูลในภาคสนามบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา ดําเนินการตามข้ันตอน
ตอไปนี้ 

  2.3.1 การเก็บขอมูล ดําเนินการตามข้ันตอนตางๆ ดังตอไปนี้ 

1) วางแปลงตัวอยางจํานวน 10 แปลงตัวอยาง โดยใหครอบคลุมปาทุกชนิดท่ีมีอยูใน
พื้นท่ีศึกษา โดยมีขนาดแปลงตัวอยางละ 90 x 90 เมตร ในแตละแปลงตัวอยางทําการแบงเปนแปลงยอย
ขนาด 10 x 10 เมตร ไดท้ังส้ิน 81 แปลงตัวอยาง (ภาพท่ี 3) 

2) ในแตละแปลงยอยขนาด 10 x 10 เมตร ทําการวัดขนาดของตนไมทุกตนในแปลงท่ีมี
เสนผาศูนยกลางท่ีระดับอก (DBH) เกิน 4.5 เซนติเมตร โดยวัดขนาดเสนผาศูนยกลางท่ีระดับอก และความ
สูงของตนไม  

3) ท่ีตําแหนงจุดกึ่งกลางของแตละแปลงยอยขนาด 10 x 10 เมตร ทําการถายภาพเรือน
ยอดดวยกลองดิจิตอลท่ีติดเลนสตาปลา  (fisheye lens)  

4) ท่ีจุดกึ่งกลางแปลงยอยขนาด 10 x 10 เมตร ทําการเก็บตัวอยางดิน 2 ระดับ คือท่ีระดับ
ความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร ท้ังแบบท่ีมีการรบกวนดิน และแบบไมรบกวนดิน 

  2.3.2 ทําการวิเคราะหขอมูลจากภาคสนาม ดังตอไปนี้ 

1) ขอมูลขนาดเสนผาศูนยกลางและความสูงของตนไม นําไปคํานวณหามวลชีวภาพใน
แตละแปลงตัวอยางดวยสมการอะโลเมตรีของ Ogawa et al. (1965) และ Tsutsumi et al. (1983) แลวจึง
คํานวณหาปริมาณคารบอนสะสมในปาโดยใชคาสัดสวนปริมาณคารบอนของ IPCC (2006) ซ่ึงมีคาเทากับ 
0.47 

2) นําภาพถายเรือนยอดไมซ่ึงถายดวยกลองดิจิตอลและเลนสตาปลา คํานวณหาคา
เปอรเซ็นตการปกคลุมเรือนยอด (ground cover fraction) และคาดัชนีพื้นท่ีใบ (leaf area index) ดวย
โปรแกรม Hemiview 
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3) นําตัวอยางดินไปวิเคราะหหาปริมาณคารบอนในดิน และความหนาแนนของดิน ใน

หองปฏิบัติการปฐพีวิทยาปาไม ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร 
 

 

 

 

 

90 ม. 

 

 

 
 
      90 ม.  

   บริเวณจุดกึ่งกลางแปลงยอยขนาด 10 x 10 เมตร เพื่อใชเปนจุดต้ังกลองถายภาพเรือนยอดไม 

ภาพท่ี 3. การวางแปลงตัวอยางขนาด 90 x 90 เมตร เพื่อวัดขนาดของตนไม และตําแหนงการวางกลอง
เพื่อบันทึกภาพเรือนยอดในแตละแปลงยอย ขนาด 10 x 10 เมตร เพื่อคํานวณคาการปกคลุมเรือน
ยอด และดัชนพีื้นที่ใบของตนไมในแปลง 

 
 2.4 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลภาคสนามและขอมูลจากดาวเทียม 

2.4.1 คํานวณหาชวงชั้นความหนาแนนเรือนยอดปาไมและเปอรเซ็นตความหนาแนนเรือนยอด
ปาไมจากขอมูลดาวเทียม ตามข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 1) นําขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT 5-TM บันทึกเม่ือวันท่ี 3 ธันวาคม พ.ศ. 2552 
(เนื่องจากขอมูลจากดาวเทียมที่บันทึกในวันดังกลาว เปนขอมูลท่ีใกลเคียงกับวันท่ีออกเก็บขอมูลภาคสนาม 
และขอมูลในบริเวณพ้ืนท่ีปาท่ีปรากฎบนขอมูลภาพยังไมไดมีการผลัดใบของตนไม) มาใชในการคํานวณหา
ชวงช้ันการปกคลุมเรือนยอดและเปอรเซ็นตการปกคลุมของเรือนยอด ดวยโปรแกรม FCD Mapper ซ่ึงจัดทํา
โดย Japan Overseas Forestry Consultants Association (JOFCA) ภายใต The International Tropical Timber 
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Organization (ITTO) โปรแกรมดังกลาวเปนการคํานวณแบบกึ่งผูเช่ียวชาญ (semi expert) ซ่ึงประกอบดวย
คาดัชนีหลักอยู 4 สมการ (อนุสรณ, 2545; Rikimaru and Miyatake, 1997; Hadi, 2004; Baynes, 2007) ดังนี้ 

 ก) คํานวนคาดัชนีความเปนพืชพรรณ (Advanced Vegetation Index; AVI) คาดัชนี
ดังกลาวจะตอบสนองตอปริมาณของพืชพรรณท่ีมีอยูในแตละพื้นท่ี ซ่ึงคํานวณดวยการนําขอมูลจาก
ดาวเทียม LANDSAT 5-TM ที่บันทึกในชวงคล่ืนแสงสีแดง และชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล มาคํานวณหาคา
ดัชนีความเปนพืชพรรณ ดังสมการตอไปนี้ 

  ( ) ( ) ( )3
3434 BBB2561BAVI −×−×+=      (1) 

   AVI = 0   หาก   B4 < B3   หลังจากการ normalization 

เม่ือ B3 = ขอมูลจากดาวเทียมบันทึกในชวงคล่ืนแสงสีแดง 
 B4 = ขอมูลจากดาวเทียมบันทึกในชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล 

 ข) คํานวณคาดัชนีความเปนดิน (Bare Soil Index; BI) ดวยการนําขอมูลจากดาวเทียม 
LANDSAT 5-TM ท่ีบันทึกในชวงคล่ืนแสงสีน้ําเงิน แสงสีเขียว แสงสีแดง อินฟราเรด และอินฟราเรดกลาง 
คํานวณโดยใชสมการตอไปนี้ 

   ( ) ( )
( ) ( )1435

1435

BBBB
BBBB

BI
+++
−−+

=      (2) 

เม่ือ B1 = ขอมูลจากดาวเทียมบันทึกในชวงคล่ืนแสงสีน้ําเงิน 
 B3 = ขอมูลจากดาวเทียมบันทึกในชวงคล่ืนแสงสีแดง 
 B4 = ขอมูลจากดาวเทียมบันทึกในชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล 
 B5 =  ขอมูลจากดาวเทียมบันทึกในชวงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนส้ัน 

 ค) คํานวณคาดัชนีความเปนเงาของตนไม (Shadow index; SI) ซ่ึงคาดัชนีนี้จะแปรผัน
ตามเปอรเซ็นตการปกคลุมของเรือนยอดไม โดยบริเวณท่ีมีเปอรเซ็นตการปกคลุมของเรือนยอดไมสูง คา
ดัชนีความเปนเงาไมก็จะสูงตามไปดวย คาดัชนีความเปนเงาไมจะคํานวณดวยการนําขอมูลจากดาวเทียม 
LANDSAT 5-TM ท่ีบันทึกในชวงคล่ืนแสงสีน้ําเงิน แสงสีเขียว แสงสีแดง อินฟราเรด และอินฟราเรดกลาง 
คํานวณโดยใชสมการตอไปนี้ 

  3
321 )B256)(B256)(B256(SI −−−=       (3) 

เม่ือ B1 = ขอมูลจากดาวเทียมบันทึกในชวงคล่ืนแสงสีน้ําเงิน 
 B2 = ขอมูลจากดาวเทียมบันทึกในชวงคล่ืนแสงสีเขียว 
 B3 = ขอมูลจากดาวเทียมบันทึกในชวงคล่ืนแสงสีแดง 
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 ง) คํานวณคาดัชนีความรอน (Thermal Index; T) ดวยการนําขอมูลจากดาวเทียม 

LANDSAT 5-TM ท่ีบันทึกในชวงคล่ืนความรอน หาคาอุณหภูมิพื้นผิว (surface temperature) ดวยการใช
สมการตอไปนี้  
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เม่ือ  T  = อุณหภูมิบริเวณพ้ืนผิวในหนวยเคลวิน (Kelvin) 
 Q  = คาการสะทอนแสงขอมูลภาพ (0 ถึง 255) 
 K1  = คาคงท่ีเทากับ 666.09 watts / (meter squared x ster x μm) 
 K2  = คาคงท่ีเทากับ 1,282.71 Kelvin 
 LMIN = คาคงท่ีเทากับ 0.1238 watts / (meter squared x ster x μm) 
 LMAX   = คาคงท่ีเทากับ 1.500 watts / (meter squared x ster x μm) 

 จ) คํานวณคาความหนาแนนของพืชพรรณ (Vegetation Density; VD) โดยการนํา
คาท่ีคํานวณจากคาดัชนีความเปนพืชพรรณและคาดัชนีความเปนดิน มาวิเคราะหองคประกอบหลัก 
(Principle Component Analysis; PCA) จากนั้นกําหนดคาชวงความหนาแนนของพืชพรรณใหมีคา 0 ถึง 100 
เปอรเซ็นตโดยกําหนดใหคามากท่ีสุดมีความหนาแนนของพืชพรรณเทากับ 0 เปอรเซ็นต และกําหนดใหคา
นอยท่ีสุดมีคาความหนาแนนของพืชพรรณเทากับ 100 เปอรเซ็นต (เนื่องจากความสัมพันธระหวาง AVI กับ 
BI จากการวิเคราะหดวยวิธี PCA มีสมการความสัมพันธในทางตรงกันขาม) 

 ฉ) คํานวณคาดัชนีมาตรฐานความเปนเงาของตนไม (Scaled Shadow Index; SSI) เปน
คาท่ีพัฒนาจากคา AVI กับคา SI โดยท่ีหากคา SSI มีคาเทากับ 0 % จะมีความสอดคลองกับปาท่ีมีคาความ
เปนเงาต่ํา และหากคา SSI มีคาเทากับ 100 % จะมีความสอดคลองกับปาท่ีมีคาความเปนเงาสูงตามไปดวย   

 ช) คํานวณคาความหนาแนนเรือนยอดปาไม (Forest Canopy Density; FCD) ดวยการ
นําขอมูลคาความหนาแนนของพืชพรรณ VD และขอมูลคาดัชนีมาตรฐานความเปนเงาของตนไม SSI มา
คํานวณคาความหนาแนนเรือนยอดหมูไมดวยสมการตอไปนี้ 

    11SSIVDFCD −++=       (6) 

2.4.2  วิเคราะหหาสมการความสัมพันธระหวางคาตางๆ ท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม อันไดแก 
เปอรเซ็นตการปกคลุมเรือนยอด  ดัชนีพื้นท่ีใบ  มวลชีวภาพของตนไม ปริมาณคารบอนในตนไม และ



โครงการการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทย  24 

 
ปริมาณคารบอนในดิน กับชวงช้ันความหนาแนนเรือนยอดปาไม (FCD Class) ท่ีคํานวณจากขอมูลดาวเทียม 
LANDSAT 5-TM ดวยโปรแกรม FCD Mapper 

2.4.3  วิเคราะหหามวลชีวภาพและปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ัวทั้งพ้ืนท่ีดวยการใชสมการ
ความสัมพันธท่ีได 

2.4.4 จัดทําแผนท่ีมวลชีวภาพและแผนที่คารบอนของพ้ืนที่ศึกษา 

3. การจัดประชุมรับฟงความคดิเห็นและจัดทํารายงาน 

จัดประชุมรับฟงความคิดเห็นและขอเสนอแนะจากผูมีสวนเกี่ยวของ ไดแก กรมอุทยานแหงชาติ 
สัตวปา และพันธุพืช กรมปาไม กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง องคการอุตสาหกรรมปาไม องคการ
บริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย อาจารย ภาคเอกชน 
และผูสนใจ เพื่อนําเสนอผลที่ไดจากการศึกษา และรับฟงความคิดเห็น 

  จัดทํารายงานโดยนําขอเสนอแนะจากการประชุมรับฟงความคิดเห็น และขอเสนอแนะของ
ผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงรายงาน 
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ผลการศึกษา 

 

1. การพัฒนาเสนฐานอางอิงระดับประเทศ 

 จากการทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของกับการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับกลไก REDD นั้น 
นักวิชาการสวนใหญเสนอแนะวาควรใชวิธีการท่ีเรียบงายท่ีสุดเพื่อใหการติดตามและตรวจสอบสามารถทํา
ไดงาย เนื่องจากประเทศกําลังพัฒนาสวนมากมักขาดขอมูลพ้ืนฐาน หากกําหนดเสนฐานอางอิงในรูปแบบท่ี
ตองใชขอมูลพื้นฐานจํานวนมาก อาจไมสามารถดําเนินการได นอกจากนั้น SBSTA ยังไดใหนิยามของคําวา 
ระดับการปลอยอางอิง (reference emission level, REL) หมายถึงปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกรวม
ท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีภายในชวงเวลาอางอิง (reference period) โดยใหใชสําหรับกลไก REDD แทนคําวา 
เสนฐานอางอิง (reference baseline) ดังนั้น ในการศึกษาคร้ังนี้จะใชคําวาระดับการปลอยอางอิงแทนคําวา
เสนฐานอางอิง เพื่อใหสอดคลองกับการเจรจาและเปนปจจุบัน นอกจากนั้น ในการประชุม COP 15 ท่ีเมือง
โคเปนเฮเกน ประเทศเดนมารก ยังไดมีการตกลงใหการกําหนดระดับการปลอยอางอิงเปนการใชขอมูลใน
อดีต ในการศึกษาคร้ังนี้จึงไดใชวิธีการกําหนดระดับการปลอยอางอิงโดยการใชขอมูลในอดีตแตเพียงอยาง
เดียว และใชชวงระยะเวลาอางอิงอยางนอย 5 ป และไมเกิน 10 ป ตามขอเสนอแนะของนักวิชาการ โดยมี
ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับการกําหนดระดับการปลอยอางอิงท่ีสําคัญ 2 ประเด็น ไดแก ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับการ
เปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไม และขอมูลท่ีเกี่ยวของกับปริมาณการสะสมคารบอนในพื้นท่ี ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 1.1 พื้นท่ีปาไมและการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในประเทศไทย 

 ประเทศไทยมีการสํารวจพื้นท่ีปาไมเปนคร้ังแรกในป พ.ศ. 2504 จากการแปลภาพถายทางอากาศ 
VAP 61 มาตราสวน 1 : 50,000  พบวามีพื้นท่ีปาท่ัวประเทศ 273,629 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 53.33 
ของพื้นท่ีประเทศ หลังจากนั้น พื้นท่ีปาไมก็ลดลงเร่ือยๆ จนถึงปจจุบัน ซ่ึงมีรายงานลาสุดในป พ.ศ. 2549 
พื้นท่ีปาไมลดลงเหลือ 158,653 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 30.92 ของพื้นท่ีประเทศ (ตารางท่ี 5)  

 กรมปาไม ซ่ึงมีหนาท่ีรับผิดชอบโดยตรงในการสํารวจทรัพยากรปาไมของประเทศไดพยายาม
พัฒนาเทคนิควิธีการในการสํารวจพื้นท่ีปาไมเพื่อใหมีความถูกตองมากข้ึน นับต้ังแตป พ.ศ. 2516 ไดมีการ
ใชภาพถายดาวเทียม Landsat-1 ขององคการบริหารการบินและอวกาศแหงสหรัฐอเมริกา (NASA) มาตรา
สวน 1 : 250,000 มาใชในการแปลตีความหมายพื้นท่ีปาไมประกอบการตรวจสอบภาคสนาม และไดมีการ
ใชภาพถายดาวเทียมในการสํารวจพื้นท่ีปาไมเร่ือยมาจากภาพถายดาวเทียม Landsat-2, Landsat-3, Landsat-4 
และ Landsat-5 ตามลําดับ ตอมาในป พ.ศ. 2543 ไดมีการปรับปรุงโดยการใชภาพถายดาวเทียม Landsat-5 
(TM) มาตราสวน 1 : 50,000 มาใชในการแปลตีความหมายประกอบการตรวจสอบภาคสนาม จากการใช
ภาพถายท่ีมีมาตราสวนท่ีตางกัน มีผลใหพื้นที่ปาไมในป พ.ศ. 2543 เพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงไมไดสะทอนสภาพความ 
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ตารางท่ี 5. การเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีปาไมในประเทศไทยระหวางป พ.ศ. 2504-2549 

ป พ.ศ. 
พื้นที่ปาไม   พื้นที่ปาไมท่ีลดลง พื้นที่ปาไมท่ี

ปรับแก (ไร) (ไร) (%) (ไร/ป) (%/ป) 
2504 171,018,125.00 53.33    171,018,125.00 
2516 138,566,875.00 43.21 2,704,270.83 0.84 164,639,531.95 
2519 124,010,625.00 38.67 4,852,083.33 1.51 150,083,281.95 
2521 109,515,000.00 34.15 7,247,812.50 2.26 135,587,656.95 
2525 97,875,000.00 30.52 2,910,000.00 0.91 123,947,656.95 
2528 94,291,250.00 29.40 1,194,583.33 0.37 120,363,906.95 
2531 89,876,875.00 28.03 1,471,458.33 0.46 115,949,531.95 
2532 89,635,625.00 27.95 241,250.00 0.08 115,708,281.95 
2534 85,436,250.00 26.64 2,099,670.50 0.65 111,508,940.95 
2536 83,471,250.00 26.03 992,830.50 0.31 109,523,279.95 
2538 82,178,125.00 25.62 636,231.00 0.20 108,250,817.95 
2541 81,076,250.00 25.28 367,244.33 0.11 107,149,084.95 
2543 106,319,239.47 33.15 -9,926.37 -3.94 106,319,188.00 
2547 104,744,360.00 32.66 393,714.25 0.12 104,744,331.00 
2548 100,625,812.50 31.38 4,118,519.00 1.28 100,625,812.00 
2549 99,157,868.75 30.92 1,467,944.00 0.46 99,157,868.00 

ท่ีมา :  กรมปาไม (2550) 

 

เปนจริง เนื่องจากพื้นท่ีปาไมยังคงลดลงอยางตอเนื่องหลังจากนั้น  อยางไรก็ตาม เนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้ 
จําเปนตองใชสถิติของพื้นท่ีปาไมในอดีต ในการศึกษาคร้ังนี้ จึงไดทําการปรับขอมูลพ้ืนท่ีปาไมกอนป พ.ศ. 
2543 โดยการกําหนดใหอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาในแตละชวงเวลาคงท่ี ทําใหไดพื้นท่ีปาไมท่ีปรับแก
ใหมดังแสดงในตารางที่ 5 สําหรับการแปลตีความหมายพื้นท่ีปาไมในประเทศไทยน้ัน กรมปาไมไดให
ความหมายในการแปลตีความวา พื้นท่ีปาไม หมายถึง พื้นท่ีปาชนิดตางๆ ไดแก ปาดงดิบ ปาสน ปาชายเลน 
ปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง ปาเต็งรังแคระแกร็น ปาพรุ ปาชายเลน และปาชายหาด เปนตน ไมวาจะอยูในเขต
ปาสงวนแหงชาติ อุทยานแหงชาติ เขตรักษาพันธุสัตวปา ปาโครงการ และพ้ืนท่ีท่ีใหญกวา 5 เฮกแตร (31.25 
ไร) โดยมีเรือนยอดตนไมสูงอยางนอย 5 เมตร ปกคลุมมากกวารอยละ 10 ของพื้นท่ี (กรมปาไม, 2550) 
ดังนั้น ขอมูลท่ีนํามาวิเคราะหในการศึกษาคร้ังนี้ จึงมีความแตกตางจากนิยามของปาไมท่ีประเทศไทยใหไว
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กับ UNFCCC คือ พื้นท่ีปาไมหมายถึง พื้นท่ีท่ีมีขนาดใหญกวา 1 ไร มีเรือนยอดของตนไมสูงกวา 3 เมตร 
และมีการปกคลุมของเรือนยอดมากกวารอยละ 30 ของพ้ืนท่ี 

 จากการวิเคราะหอัตราการลดลงของพื้นท่ีปาไมของประเทศไทยในอดีต พบวา อัตราการลดลง
ของพ้ืนท่ีปาไมมีความผันแปรแตกตางกันในแตละชวงเวลา ท้ังนี้อาจมีปจจัยมาจากหลากหลายสาเหตุ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งสถานการณการเมืองและนโยบายของรัฐบาล เชน การสงเสริมการปลูกยางพารา หรือการ
ใหสิทธิท่ีทํากินกับราษฎร เปนตน โดยอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมสูงท่ีสุดในชวงป พ.ศ. 2521 เทากับรอย
ละ 2.26 ตอป คิดเปนพื้นท่ี 7,247,812 ไรตอป และตํ่าท่ีสุดในป พ.ศ. 2532 เทากับรอยละ 0.08 ตอป คิดเปน
พื้นที่ 241,250 ไรตอป คาเฉล่ียของอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมตลอดระยะเวลา 45 ป ท่ีมีการรายงานพื้นท่ี
ปาไมเทากับรอยละ 0.68 ตอป หรือคิดเปนพื้นท่ี  2,192,686 ไรตอป 

 จากการคํานวณอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในประเทศไทยในแตละชวงเวลา โดยใชชวงละ 5 ป 
และ 10 ป ตามท่ีไดมีผูเสนอไวในการกําหนดระดับการปลอยอางอิง คือ ชวงป พ.ศ. 2533-2538 (ค.ศ. 1990-
1995) พ.ศ. 2538-2543 (ค.ศ. 1995-2000) พ.ศ. 2543-2548 (ค.ศ. 2000-2005) พ.ศ. 2533-2543 (ค.ศ. 1990-
2000) และป พ.ศ. 2538-2548 (ค.ศ. 1995-2005) ไดขอมูลอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมดังแสดงในตารางท่ี 
6 โดยอัตราการลดลงของปาสูงท่ีสุดระหวางป พ.ศ. 2543-2548 เทากับ รอยละ 0.36 และมีอัตราการลดลง
ของปาไมต่ําท่ีสุดระหวางป พ.ศ. 2538-2543 เทากับรอยละ 0.12  
 
ตารางท่ี 6. แสดงอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในประเทศไทย (รอยละตอป) ในชวงระยะเวลา 5 ป และ 

10 ป ระหวางป พ.ศ. 2533-2548 

ท่ีมา 
ป พ.ศ. 

2533-2538 2538-2543 2543-2548 2533-2543 2538-2548 
ขอมูลสถิติปาไม (2550) 0.33 0.12 0.36 0.23 0.24 
ขอมูล FAO (2007)  - - 0.40 0.70 - 

 

 1.2 การกักเก็บคารบอนในพ้ืนท่ีปาไมในประเทศไทย 

  ในการประเมินการกักเก็บคารบอนในพื้นท่ีปาไมนั้น IPCC (2006) ไดเสนอแนะใหใชคามวล
ชีวภาพของตนไมในพ้ืนท่ีคูณดวยคาคงท่ีของคารบอนในมวลชีวภาพ ซ่ึงกําหนดใหมีคาเทากับ 0.47 สําหรับ
ตนไม และ 0.37 สําหรับเศษชากพืช แลวคํานวณเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา ดวยการคูณ
ดวยคาคงท่ี เทากับ 44/12 ดังนั้น ในการประเมินการกักเกบ็คารบอนในพื้นท่ีจึงจําเปนตองทราบปริมาณมวล
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ชีวภาพในพืน้ท่ี โดย IPCC (2006) ไดกาํหนดใหแหลงสะสมคารบอนในปาไมประกอบดวย มวลชีวภาพ
เหนือดนิ มวลชีวภาพใตดนิ ไมตาย ซากพืช และคารบอนในดนิ 

  กรมปาไมไดมีการจําแนกปาไมในการแปลภาพถายดาวเทียมออกเปน 6 ประเภทหลัก ไดแก ปาดง
ดิบ ปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง ปาชายเลน ปาสน และปาอ่ืนๆ ซ่ึงในปาแตละประเภทนัน้ ไดมีผูทําการศึกษา
ผลผลิตมวลชีวภาพและสรางสมการในการประเมินผลผลิตมวลชีวภาพไวบางแลว ท้ังในสภาพปาธรรมชาติ
และสวนปา อยางไรก็ตาม ปริมาณมวลชีวภาพเหนือดนิและใตดินมีความผันแปรแตกตางกันมากข้ึนอยูกับ
ชนิดปา ชนดิพรรณไมท่ีเปนองคประกอบของปา ความหนาแนนของตนไม สภาพภูมิประเทศ ปจจัย
ส่ิงแวดลอม และการรบกวนของมนุษย โดยมีรายละเอียดปริมาณมวลชีวภาพในปาชนิดตางๆ ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 1 ซ่ึงเม่ือนํามาวิเคราะหหาคาเฉล่ียโดยจําแนกตามชนิดปา ไดขอมูลดังแสดงในตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 7. คาเฉล่ียและความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของมวลชีวภาพเหนือดินและใตดินของปาชนิด
ตางๆ ในประเทศไทย เปรียบเทียบกับคากลาง (default) ท่ีกําหนดโดย IPCC (2006) 

หนวย: ตัน/ไร 

ชนิดปาใน
ประเทศไทย 

มวลชีวภาพในประเทศไทย 
ชนิดปาตามIPCC 

มวลชีวภาพตาม IPCC 
เหนือดิน ใตดิน รวม เหนือดิน ใตดิน รวม 

ปาดงดิบ 38.12 ± 
14.49 

13.99 ± 
8.17 

52.11 ± 
20.96 

Rain forest 44.80 16.58 57.38 

ปาผสมผลัด
ใบ 

29.88 ± 
18.76 

8.84 ± 
5.56 

38.73 ± 
24.10 

Moist deciduous 
forest 

28.80 6.91 35.71 

ปาเต็งรัง 12.07 ± 
3.49 

3.38 ± 
0.98 

15.45 ± 
4.46 

Dry forest 20.80 5.82 26.62 

ปาชายเลน 18.69 ± 
12.63 

8.78 ± 
5.94 

27.47 ± 
19.75 

 -  - 

ปาสน 15.36 ± 
8.55 

3.69 ± 
2.05 

19.05 ± 
10.60 

Mountain forest 21.60 5.83 25.43 

คาเฉลีย่ 22.82 ± 
10.87 

7.74 ± 
4.38 

30.56 ± 
15.01 

 29.00 8.79 37.79 

 
 
 



โครงการการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทย  29 

 
 คาเฉล่ียมวลชีวภาพเหนือดินท่ีรวบรวมไดจากการศึกษาในประเทศไทย มีคาตํ่ากวาคาเฉล่ียมวล
ชีวภาพที่เสนอโดย IPCC เนื่องจากคาเฉล่ียของ IPCC เปนการรวบรวมจากประเทศตางๆ ภายในภูมิภาค และ
การจําแนกระบบนิเวศของปาอาจแตกตางจากประเทศไทย ตัวอยางเชน ปาเต็งรังในประเทศไทย อาจมี
ระบบนิเวศที่แตกตางกับ dry forest ในการจําแนกของ IPCC ประเภทของปาท่ีมีปริมาณมวลชีวภาพสูงท่ีสุด
ไดแก ปาดงดิบ มีปริมาณมวลชีวภาพรวมเทากับ 52.11 ตันตอไร และปาเต็งรังมีปริมาณมวลชีวภาพตํ่าท่ีสุด 
เทากับ 15.45 ตันตอไร โดยมวลชีวภาพเหนือดินมีคาสูงกวามวลชีวภาพใตดินประมาณ 2-4 เทา อยางไรก็
ตาม ปริมาณมวลชีวภาพมีความผันแปรสูงมากแมจะเปนปาชนิดเดียวกัน ดังนั้น การประเมินปริมาณมวล
ชีวภาพตามชนิดของปาเพียงอยางเดียวยังอาจมีความคลาดเคล่ือนสูง จําเปนจะตองมีการตรวจสอบ
ภาคสนามดวย 

 สําหรับมวลชีวภาพในสวนของไมตายน้ัน ไมปรากฏวามีการศึกษาหรือรายงานในประเทศไทย 
สวนมวลชวีภาพของเศษซากพืชนั้น สวนวิชาการดานไฟปา สํานักปองกัน ปราบปราม และควบคุมไฟปา 
กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช ไดมีการเก็บรวมรวมขอมูลเช้ือเพลิงในปาชนิดตางๆ อันไดแก 
ใบไม กิ่งไม หญา และไมพื้นลาง ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนขอมูลมวลชีวภาพในสวนของเศษซากพืชได ดัง
รายละเอียดในตารางท่ี 8 สําหรับมวลชีวภาพของเศษซากพืชนั้น IPCC (2006) ใหคากลางในรูปของมวล
ชีวภาพของเช้ือเพลิงของชนิดปาท่ีใกลเคียงกับประเทศไทยมากท่ีสุดคือปาสะวันนาเขตรอนมีคาเทากับ 0.96 
ตันตอไร 

 
ตารางท่ี 8. มวลชีวภาพของเศษซากพืชวัดในรูปของเช้ือเพลิง (fuel load) ของปาชนิดตางๆ ในประเทศไทย 

ชนิดปา 
มวลชีวภาพเหนือของเศษซากพืช (ตัน/ไร) 

2549 2550 2551 คาเฉล่ีย 
ปาดิบช้ืน1 0.638 0.927 0.944 0.836 ± 0.172 
ปาดิบเขา1  1.044 1.210 1.127 ± 0.117 
ปาผสมผลัดใบ1 0.422 0.439 0.661 0.507 ± 0.133 
ปาเต็งรัง1 0.637 0.653 0.617 0.636 ± 0.018 
ปาสน2 - - - 0.779 

คาเฉล่ีย 0.619 ± 0.147 0.768 ± 0.236 0.842 ± 0.241 0.777 ± 0.234 
1 ขอมูลจากสวนวิชาการดานไฟปา สํานักปองกันปราบปราม และควบคุมไฟปา กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช 
2 คนึงนิจ (2539) 
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 นอกจากการกักเก็บคารบอนในสวนของพืชและเศษซากพืชแลว ในระบบนิเวศปาไมยังมีการกัก
เก็บคารบอนอยูในดินดวย คารบอนท่ีสะสมอยูในดินสวนใหญอยูในรูปอินทรียคารบอน เชน สารประกอบ
ฮิวมัส ซ่ึงเปนคารบอนท่ีเสถียรกวาคารบอนท่ีอยูในมวลชีวภาพของพืช ปริมาณคารบอนในดินมีความผัน
แปรไปตามระดับความลึกของดิน ซ่ึง IPCC (2006) ไดใหขอเสนอแนะวาคารบอนในดินจะมีการ
เปล่ียนแปลงมากที่ระดับ 0-30 เซนติเมตร คารบอนท่ีอยูในดินท่ีระดับลึกกวา 30 เซนติเมตร จะมีการ
เปล่ียนแปลงคอนขางนอย ดังนั้น ในการคิดบัญชีการเปล่ียนแปลงคารบอนในดินจึงแนะนําใหคิดท่ีระดับ
ความลึก 30 เซนติเมตร การเปล่ียนแปลงปริมาณคารบอนในดินข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ลักษณะการ
ใชท่ีดิน สภาพภูมิอากาศ คุณสมบัติทางเคมี ฟสิกส และชีวภาพของดินนั้นๆ เปนตน  

 สําหรับพื้นท่ีปาไมนั้น ปริมาณคารบอนมีความผันแปรแตกตางกันไปตามชนิดปา ลักษณะของ
พื้นท่ี และสภาพภูมิอากาศ IPCC (2006) รายงานวาปริมาณคารบอนในดินปาไมถึงระดับความลึก 1 เมตร มี
ความผันแปรต้ังแต 3.2 ถึง มากกวา 48 ตันคารบอนตอไร การศึกษาปริมาณคารบอนในดินของประเทศไทย
นั้น มีการศึกษาคอนขางนอย ดังรายละเอียดท่ีรวบรวมในตารางท่ี 2 ซ่ึงเม่ือนําคาท่ีรวบรวมไดมาวิเคราะหหา
คาเฉล่ียโดยจําแนกตามชนิดปา ไดรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 9 ขอมูลท่ีศึกษาในประเทศไทยสวนใหญ
จะเปนการศึกษาปริมาณคารบอนถึงระดับความลึกท่ี 100 เซนติเมตร โดยปาดงดิบจะมีปริมาณคารบอนใน
ดินสูงท่ีสุดเทากับ 38.30 ตันตอไร และปาเต็งรังมีปริมาณคารบอนในดินต่ําท่ีสุด เทากับ 8.16 ตันตอไร 
สําหรับคากลางที่เสนอแนะโดย IPCC จะเปนการสะสมคารบอนถึงระดับความลึกท่ี 30 เซนติเมตรเทานั้น 
และมีคาความผันแปรข้ึนอยูกับลักษณะของดินดวย ดังนั้น ในการเลือกใชคาใดจะตองทราบขอมูลพื้นฐาน
ของดินในพ้ืนท่ีดวย สวนขอมูลการเปล่ียนแปลงของคารบอนในดินอันเกิดเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลง
พื้นที่ปาไมไปเปนพื้นท่ีอ่ืนๆ นั้น ยังไมมีขอมูลรายงานในประเทศไทย 

 จากขอมูลปริมาณมวลชีวภาพของตนไมท้ังสวนท่ีอยูเหนือดินและใตดิน (ตารางท่ี 7) ปริมาณมวล
ชีวภาพในเศษซากพืช  (ตารางท่ี 8) และปริมาณคารบอนที่กักเก็บในดิน (ตารางท่ี 9) ของปาชนิดตางๆ ใน
ประเทศไทย สามารถคํานวณเปนปริมาณคารบอนตามวิธีการของ IPCC (2006) ไดผลแสดงการกักเก็บ
คารบอนของปาชนิดตางๆ ในประเทศไทยดังตารางท่ี 10 
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ตารางท่ี 9. คาเฉล่ียและความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของการกักเก็บคารบอนในดินของปาชนิดตางๆ ใน

ประเทศไทย เปรียบเทียบกับคากลาง (default) ท่ีกําหนดโดย IPCC (2006) 

ขอมูลของประเทศไทย ขอมูลตาม IPCC 

ชนิดปา 
คารบอนในดิน (ตัน/ไร) 
ท่ีระดับความลึก 0-1 เมตร 

ชนิดปา 
คารบอนในดิน (ตัน/ไร) 

ท่ีระดับความลึก 0-0.3 เมตร 
ปาดงดิบ 38.20 ± 12.15 Tropical moist 6.24-10.40 
ปาผสมผลัดใบ 27.84 ± 3.72 Tropical dry 4.96-6.08 
ปาเต็งรัง 8.16   
ปาชายเลน 28.16 Tropical wet 7.04-10.56 
ปาสน 24.08 ± 4.19 Tropical montane 5.44-14.08* 

เฉลีย่ 25.29 ± 10.91  5.92-10.28 
*เปนตัวเลขที่ประเมินจากปาเขตหนาว 

 
 1.3 การประเมินการปลอยคารบอนเนื่องจากการทําลายปาในประเทศไทย 

 จากขอมูลการลดลงของพ้ืนที่ปาไมในตารางท่ี 5 และปริมาณการกักเก็บคารบอนตอหนวยพื้นท่ีใน
ตารางท่ี 10 ทําใหสามารถประเมินปริมาณการปลอยคารบอนเนื่องจากการทําลายปา โดยการนําพื้นท่ีปาไมท่ี
ลดลงคูณดวยปริมาณการกักเก็บคารบอนตอหนวยพื้นท่ี โดยมีสมมติฐานวาปริมาณคารบอนในมวลชีวภาพ
ของตนไมและเศษซากพืชจะถูกปลอยออกมาท้ังหมดเมื่อปาไมถูกทําลาย โดยมีปริมาณเฉล่ียเทากับ 15.35 
ตันคารบอนตอไร สวนปริมาณคารบอนในดินจะไมนํามาคิดประเมินการปลอยคารบอนในการศึกษาคร้ังนี้ 
เนื่องจากคารบอนท่ีอยูในดินไมไดถูกปลอยออกมาทั้งหมด แมวาจะมีการเปล่ียนแปลงการใชท่ีดิน และ
ประเทศไทยยังขาดขอมูลสัมประสิทธ์ิการปลอยกาซเรือนกระจกจากดินอันเนื่องจากการทําลายปา  



 

 

 

ตารางที่ 10. มวลชีวภาพและการกักเก็บคารบอนรวมของปาชนิดตางๆ ในประเทศไทย  

ชนิดปา 
มวลชีวภาพ (ตัน/ไร) คารบอน (ตัน/ไร) คารบอนรวมใน

พืชพรรณ (ตัน/ไร) 
คารบอนในดิน 

(ตัน/ไร) 
คารบอนรวม

ทั้งหมด (ตัน/ไร) สวนเหนือดิน  สวนใตดิน  เศษซากพืช  สวนเหนือดิน  สวนใตดิน  เศษซากพืช  

ปาดงดิบ 38.12 13.99 1.40 19.67 6.92 0.37 26.96 38.20 65.16 
ปาผสมผลัดใบ 29.88 8.84 0.51 14.79 4.39 0.19 19.37 27.84 47.21 
ปาเต็งรัง 12.07 3.38 0.64 6.09 1.71 0.24 8.04 8.16 16.20 
ปาชายเลน 18.69 8.78 - 8.79 4.13 - 12.92 28.16 41.08 
ปาสน 15.36 3.69 0.78 7.22 1.73 0.29 9.24 24.08 33.32 

คาเฉลี่ย 22.82 7.74 0.83 11.31 3.77 0.27 15.35 25.291 40.64 

คาเฉลี่ย IPCC 29.00 8.79 0.96 13.63 4.13 0.34 18.10 8.102 26.20 
 
หมายเหตุ 1 ปริมาณคารบอนถึงระดับความลึก 1 เมตร 
  2 ปริมาณคารบอนถึงระดับความลึก 30 เซนติเมตร 

 

 

 

3
2
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 ภาพท่ี 4 แสดงปริมาณการปลอยคารบอนสะสมอันเนื่องมาจากการทําลายปา เม่ือประเทศไทยมี
พื้นที่ปาไมรอยละ 53.33 ในป พ.ศ. 2504 เหลือเพียงรอยละ 30.92  ในป พ.ศ. 2549 โดยวิเคราะหเปรียบเทียบ
ถึงความแตกตางเม่ือมีการใชปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีแตกตางกัน คือ การใชคากลางของ IPCC การใช
คาเฉลี่ยรวมของประเทศโดยไมมีการจําแนกชนิดปา และการใชคาเฉล่ียโดยจําแนกตามชนิดของปา ซ่ึงจะ
เห็นไดวาเม่ือมีการจําแนกปริมาณการกักเก็บคารบอนตามชนิดปา จะทําใหปริมาณการปลอยคารบอน
เนื่องจากการทําลายปาสูงท่ีสุด เนื่องจากการจําแนกชนิดปา ทําใหการประเมินคารบอนมีความละเอียดมาก
ข้ึน ในขณะท่ีการใชคาเฉล่ียรวมของประเทศจะทําใหปริมาณการปลอยคารบอนนอยท่ีสุด  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4. ปริมาณการปลอยคารบอนสะสมจากการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในประเทศไทยเม่ือวิเคราะหจาก
ขอมูลมวลชีวภาพที่แตกตางกัน 

 
 จากการวิเคราะหพบวา ประเทศไทยสูญเสียคารบอนท้ังหมดเน่ืองจากการทําลายปาในชวง
ระยะเวลา 45 ป ตั้งแตป พ.ศ. 2504-2549 เทากับ 1,172, 1,013 และ 1,270 ลานตันคารบอน หรือคิดเปน
ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกเทากับ 4,297, 3,714 และ 4,656 ลานตันคารบอนไดออกไซด เม่ือประเมิน
ดวยคากลางของ IPCC คาเฉล่ียของประเทศ และการจําแนกตามชนิดปา ตามลําดับ เม่ือนําอัตราการลดลง
ของพ้ืนท่ีปาในชวงระยะเวลา 5 ป และ 10 ป ในตารางท่ี 6 มาวิเคราะหปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 
ออกไซดตอปในแตละกรณีเพื่อใชในการกําหนดระดับการปลอยอางอิงไดผลดังแสดงในตารางท่ี 11 จะเห็น
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ไดวา การใชขอมูลมวลชีวภาพโดยมีการจําแนกตามชนิดของปาจะทําใหปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 
ออกไซดสูงท่ีสุด และการใชอัตราการลดลงของพื้นท่ีปาไมในชวงป พ.ศ. 2543-2548 ซ่ึงมีอัตราการลดลง
ของพื้นท่ีปาเทากับรอยละ 0.36 จะทําใหปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูงท่ีสุด เทากับ 85.35 
ลานตันตอป ในขณะท่ีการใชขอมูลมวลชีวภาพเฉล่ียโดยไมมีการจําแนกชนิดปา และใชคาอัตราการลดลง
ของพ้ืนท่ีปาในชวงป พ.ศ. 2538-2543 ซ่ึงมีคาเทากับรอยละ 0.12 จะทําใหปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 
ออกไซดต่ําท่ีสุด เทากับ 21.66 ลานตันตอป การกําหนดระดับการปลอยอางอิงท่ีมีคาสูง จะกอใหเกิด
ประโยชนกับประเทศท่ีเขารวมกลไก REDD 
 
ตารางท่ี 11. ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอปวิเคราะหตามอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมใน

ชวงเวลา 5 ป และ 10 ป ระหวางป พ.ศ. 2533-2548 

อัตราการลดลงของพ้ืนท่ี 
ปาไมในแตละชวงเวลา (%/ป) 

ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (ลานตัน/ป) 
ขอมูล IPCC ใชคาเฉล่ียของประเทศ จําแนกตามชนิดปา 

พ.ศ. 2533-2538 (0.33 %) 68.92 59.56 78.24 
พ.ศ. 2538-2543 (0.12 %) 25.06 21.66 28.45 
พ.ศ. 2543-2548 (0.36 %) 75.19 64.98 85.35 
พ.ศ. 2533-2543 (0.23 %) 48.04 41.51 54.53 
พ.ศ. 2538-2548 (0.24 %) 50.12 43.32 56.90 

 
 1.4 การคาดการณการลดลงของพื้นท่ีปาไมในประเทศไทย 

 เนื่องจากกลไก REDD เกี่ยวของกับการลดลงของอัตราการทําลายปาภายหลังจากท่ีมีการ
ดําเนินการเกี่ยวกับ REDD ในการศึกษาคร้ังนี้จึงไดทําการคาดการณการลดลงของพื้นท่ีปาไมในประเทศ
ไทยท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุคูณ (multiple regression) ดวยการ
รวบรวมปจจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการทําลายปา จากรายงานของ Geist and Lambin (2001) ซ่ึงไดรวบรวม
สาเหตุท่ีกอใหเกิดการทําลายปาในเขตรอนนั้น เขาไดสรุปวาสาเหตุหลักท่ีกอใหเกิดการทําลายปา
เนื่องมาจากความตองการปจจัยพื้นฐาน 3 ประการไดแก ความตองการพื้นท่ีเกษตรกรรม ความตองการใชไม 
และความตองการดานสาธารณูปโภค โดยมีปจจัยขับเคล่ือนท่ีกอใหเกิดความตองการพื้นฐานเหลานี้เพิ่มมาก
ข้ึนไดแก การเพิ่มข้ึนของประชากร การเติบโตทางเศรษฐกิจ นโยบายของรัฐบาล ความกาวหนาทางดาน
เทคโนโลยี ตลอดจนวัฒนธรรมและสังคม สําหรับประเทศไทย ก็ไดมีการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการทําลายปา
ในหลายการศึกษา เชน Panayotou and Sangsuwan (1989) ไดศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการทําลายปาในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบวา การเพิ่มข้ึนของประชากร ราคาไม ผลิตภัณฑมวลรวม
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ภายในประเทศ (GDP) ในระดับจังหวัด ความหนาแนนของถนน และผลผลิตขาว ลวนเปนปจจัยท่ีมีสวน
เกี่ยวของกับการทําลายปาไม ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Tongpan et al. (1990) ซ่ึงศึกษาในระดับจังหวัด
ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และสรุปวา GDP ตอประชากร การเพ่ิมข้ึนของประชากร และราคามัน
สําปะหลัง มีผลตอการทําลายปาไม 

 ในการศึกษาคร้ังนี้ไดศึกษาความสัมพันธระหวางพื้นท่ีปาไมและปจจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวของ ดวยการ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสน พบวา จํานวนประชากร คา GDP รวม และคา GDP ภาคการเกษตร มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับพื้นท่ีปาไม (ภาพท่ี 5) ในขณะท่ี GDP ภาคปาไม ไมมี
ความสัมพันธกับพื้นท่ีปาไม หลังจากนั้น จึงไดนําปจจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวของทําการวิเคราะหการถดถอยเชิง
พหุคูณ พบวา ปจจัยท่ีมีความสัมพันธตอการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไมมากท่ีสุด คือ จํานวนประชากร คา GDP 
ภาคการเกษตร และ คา GDP รวม โดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 90.4 % และสามารถเขียน
สมการความสัมพันธ ไดดังนี้ 

Forest  =  262.71 - 2.746E-06 Pop + 25.94 log gdpTotal - 28.85 log gdpAgri 

เม่ือ Forest = พื้นที่ปาไม (ไร) 
 Pop = ประชากร (คน) 
 gdpTotal = ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (บาท) 
 gdpAgri = ผลิตภัณฑมวลรวมภาคการเกษตร (บาท) 

 จากสมการถดถอยเชิงพหุคูณระหวางพื้นท่ีปาไม กับจํานวนประชากร ผลิตภัณฑมวลรวมภาค
การเกษตร และผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ เม่ือนํามาใชประเมินพื้นท่ีปาไมในอนาคตขางหนาอีก 10 
ป ไดพื้นท่ีปาไมดังแสดงในภาพท่ี 6 พบวา เม่ือใชจํานวนประชากร ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ และ
ผลิตภัณฑมวลรวมภาคการเกษตรของป พ.ศ. 2563 ท่ีไดจากการคาดการณ มาประเมินเปนพื้นท่ีปาไมในป 
พ.ศ. 2563 แลว ประเทศไทยจะมีพื้นที่ปาไมเหลือเพียง 25.21 % โดยมีอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมเฉล่ีย
รอยละ 0.22 ตอป ซ่ึงอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในอนาคตมีคาตํ่ากวาอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาในอดีต
ซ่ึงคํานวณในแตละชวงเวลา ยกเวนในชวงป พ.ศ. 2538-2543 ซ่ึงมีอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาเพียงรอยละ 
0.12 
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ภาพท่ี 5. สมการการถดถอยเชิงเสนระหวางพื้นท่ีปาไม จํานวนประชากร ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ 
ผลิตภัณฑมวลรวมภาคการเกษตร และผลิตภัณฑมวลรวมภาคปาไม 

 

 
 
ภาพท่ี 6. การประเมินการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมถึงป พ.ศ. 2563 จากปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับการทําลายปา 
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 1.5 ระดับการปลอยอางอิงท่ีเหมาะสม 

 จากขอมูลปริมาณการปลอยคารบอนสะสมในอดีตต้ังแตมีการสํารวจพ้ืนท่ีปาไมในภาพท่ี 4 หาก
ลากเสนตรงของความสัมพันธระหวางปริมาณการปลอยคารบอนสะสมและเวลา จะไดเสนความสัมพันธท่ี
เรียกวาเปนการดําเนินงานตามปกติ (business as usual, BAU) ดังแสดงในภาพท่ี 7 โดยมีระดับการปลอย
อางอิง (REL) ในชวงเวลาตางๆ ตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 11 หากการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในอนาคตเปนไป
ตามท่ีคาดการณดังแสดงในภาพท่ี 6 ความแตกตางท่ีเกิดข้ึนคือคารบอนเครดิตท่ีประเทศไทยจะไดรับ 
ตัวอยางเชน หากประเทศไทยกําหนดระดับการปลอยอางอิงในชวงระหวางป พ.ศ. 2543-2548 หมายความวา
ประเทศไทยมีคาเฉลี่ยของการลดลงของพ้ืนท่ีปาปละ 1.15 ลานไร หรือมีระดับการปลอยกาซคารบอนได 
ออกไซดเทากับ 64.98 ลานตัน และในอนาคตหากประเทศไทยสามารถลดอัตราการทําลายปาเหลือเพียงปละ 
รอยละ 0.22  ตามท่ีคาดการณ แสดงวาการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในประเทศไทยจะลดลงเหลือเพียงปละ 0.71 
ลานไร หรือมีระดับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 39.74 ลานตัน แสดงวาประเทศไทยสามารถ
รักษาพื้นท่ีปาไวได 0.44 ลานไรตอปจากการลดลงตามปกติ หรือคิดเปนระดับการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดเทากับ 25.29 ลานตัน ท้ังนี้เม่ือประเมินโดยใชคาเฉล่ียของประเทศเปนสัมประสิทธ์ิใน
การคํานวณ ซ่ึงคิดเปนคารบอนเครดิตเม่ือมีการกําหนดระดับการปลอยอางอิงตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 12  
จะเห็นไดวา การกําหนดระดับการปลอยอางอิงโดยใชคาเฉล่ียการลดลงของพื้นท่ีปาระหวางป พ.ศ. 2543-
2548 (ค.ศ. 2000-2005) จะทําใหประเทศไทยไดรับประโยชนมากท่ีสุด คิดเปนปริมาณคารบอนเครดิต 25.29 
ลานตันคารบอนไดออกไซดตอป หากกําหนดใหราคาคารบอนเครดิตเทากับ 10 เหรียญสหรัฐอเมริกาตอตัน 
หรือประมาณ 300 บาทตอตัน จะคิดเปนเงินทั้งส้ิน 7,585 ลานบาท  ซ่ึงจากรายงานของ Stern Review on the 
Economics of Climate Change ไดประเมินวาตนทุนในการลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากภาคปาไมลง
คร่ึงหนึ่งภายในป พ.ศ. 2573 (ค.ศ. 2030)  มีมูลคาอยูระหวาง 17 พันลาน ถึง 33 พันลานเหรียญสหรัฐอเมริกา
ตอป (Stern, 2007)  ในขณะท่ีการใชระดับการปลอยอางอิงโดยใชคาเฉล่ียการลดลงของพ้ืนท่ีปาระหวางป 
พ.ศ. 2538-2543 (ค.ศ. 1995-2000) นั้น ประเทศไทยจะไมไดรับประโยชนจาก REDD เนื่องจากการ
คาดการณอัตราการลดลงของพื้นท่ีปาท่ีจะเกิดข้ึนในอีก 10 ปขางหนามีคาสูงกวาระดับการปลอยอางอิง ซ่ึง
หากตองการทําใหไดรับคารบอนเครดิตในสถานการณดังกลาว รัฐบาลจะตองใชความพยายามสูงมากในการ
ปองกันการทําลายปา  
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ภาพท่ี 7. แสดงความแตกตางระหวางระดับการปลอยอางอิงจากคาเฉล่ียอัตราการลดลงของพื้นท่ีปา

ระหวางป พ.ศ. 2543-2548 และระดับการปลอยจากการคาดการณการลดลงของพื้นท่ีปาใน
อนาคตของประเทศไทย หรือเครดิตท่ีประเทศไทยจะไดรับจาก REDD 

 
ตารางท่ี 12. เปรียบเทียบปริมาณคารบอนเครดิตท่ีประเทศไทยจะไดรับจากกลไก REDD ภายใตชวงเวลา

อางอิงตางๆ 

ชวงเวลาอางอิง 
พื้นท่ีปาท่ีลดได 

(ไร/ป) 
เครดิตท่ีได  
(ตัน CO2/ป) 

คิดเปนเงิน  
(ลานUS$) 

คิดเปนเงิน  
(ลานบาท) 

พ.ศ. 2533-2538 356,541.85 20,080,436.85 200.80  6,024.13 
พ.ศ. 2538-2543 -320,696.89 -18,061,648.70 - - 
พ.ศ. 2543-2548 448,975.64 25,286,308.19 252.86 7,585.89 
พ.ศ. 2533-2543 32,609.69 1,806,164.87 18.06 541.85 
พ.ศ. 2538-2548 64,139.38 3,612,329.74 36.12 1,083.70 
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2. การพัฒนาดานเทคนิควิธีการในระดับโครงการ 

 2.1 การจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน (Land Use/Land Cover) ของพ้ืนท่ีศึกษา 

 ตารางท่ี 13 แสดงรายละเอียดดัชนีภาพของขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT 5-TM Path 131 Row 
47 มาตราสวน 1:50,000 ท่ีครอบคลุมพื้นท่ีศึกษาคือ ลุมน้ําแมแจมตอนลาง ซ่ึงอยูในทองท่ีอําเภอแมแจม 
อําเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม และอําเภอแมสะเรียง อําเภอแมลานอย จังหวัดแมฮองสอน ซ่ึงใชในการศึกษา
จําแนกการใชประโยชนท่ีดินนและส่ิงปกคลุมดินในการศึกษาคร้ังนี้ 
 
ตารางท่ี 13 รายละเอียดขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT 5-TM ท่ีใชในการศึกษาการจําแนกการใช

ประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

ลําดับท่ี วันท่ีบันทึกขอมูลภาพ (Acquisition Date) ดัชนีภาพท่ี (Path/Row) 
1 3 ธันวาคม พ.ศ. 2552  131/47 
2 26 มิถุนายน พ.ศ. 2552  131/47 
3 1 มกราคม พ.ศ. 2547  131/47 
4 6 มกราคม พ.ศ. 2542  131/47 
5 8 มกราคม พ.ศ. 2537  131/47 
6 10 มกราคม พ.ศ. 2532  131/47 

 
 ผลการจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินในบริเวณพื้นท่ีศึกษา ตั้งแต พ.ศ. 2532-
2552 สามารถจําแนกไดเปน 9 ประเภท ไดแก ปาดิบเขา ปาเต็งรัง ปาเบญจพรรณ ทุงหญา สวนปาสัก สวน
ปาสนเขา พื้นท่ีเกษตรกรรมและท่ีอยูอาศัย ไรเล่ือนลอย และแหลงน้ํา ดังรายละเอียดท่ีแสดงในตารางท่ี 14 
ภาพท่ี 8, 9, 10, 11 และ 12 โดยครอบคลุมพื้นท่ีท้ังหมด 1,207,812.60 ไร หรือ 1,932.50 ตารางกิโลเมตร ส่ิงปก
คลุมดินท่ีมีสัดสวนมากท่ีสุดคือปาดิบเขา รองลงมาคือ ปาเต็งรัง และปาเบญจพรรณ ตามลําดับ ในขณะท่ี
สวนปาสัก เปนส่ิงปกคลุมดินท่ีมีสัดสวนนอยท่ีสุด และไรเล่ือนลอยเปนรูปแบบการใชประโยชนท่ีดินที่มี
การเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด 
 
  
 
 



 

 
 
ตารางที่ 14.  แสดงขนาดพื้นที่ของประเภทการใชที่ดินที่ไดจากการแปลตีความขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT 5 - TM ของขอมูลเมื่อป พ.ศ. 2532, 2537, 2542, 2547 

และ 2552 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

ประเภทการใชที่ดิน 
พื้นที่ 

ป 2532 ป 2537 ป 2542 ป 2547 ป 2552 
ตร.กม. ไร ตร.กม. ไร ตร.กม. ไร ตร.กม. ไร ตร.กม. ไร 

ปาดิบเขา 651.47 407,165.87 603.49 377,183.22 591.49 369,678.41 590.34 368,964.32 576.11 360,426.45 
ปาเบญจพรรณ 486.31 303,944.90 459.42 287,139.10 456.23 285,144.30 451.32 282,077.96 429.07 268,170.29 
ปาเต็งรัง 589.71 368,569.41 577.72 361,075.69 556.04 347,525.45 554.57 346,607.00 535.69 334,805.05 
สวนปาสัก 1.22 763.58 1.33 831.16 1.33 831.21 1.35 841.53 1.35 841.28 
สวนปาสนเขา 10.30 6,438.59 8.41 5,255.85 11.35 7,095.17 11.35 7,095.17 10.64 6,652.73 
ไรเลื่อนลอย 3.67 2,295.93 52.96 33,101.86 36.92 23,078.08 39.44 24,650.36 9.81 6,130.67 
พื้นที่เกษตรกรรมและที่
อยูอาศัย 179.10 111,938.38 

 
219.75 

 
137,343.46 

 
269.68 

 
168,548.19 

 
274.66 

 
171,664.86 359.73 224,828.56 

ทุงหญา 4.88 3,051.54 3.51 2,194.61 3.51 2,194.61 3.51 2,194.61 3.51 2,194.61 
แหลงน้ํา 5.83 3,644.41 5.90 3,688.09 5.95 3,716.37 5.95 3,716.36 6.02 3,762.96 

รวม 1,932.50 1,207,812.60 1,932.50 1,207,813.04 1,932.50 1,207,811.80 1,932.50 1,207,812.17 1,932.50 1,207,812.59 

 
 4
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ภาพที่ 8.  แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2532 บริเวณพื้นที่ศึกษาลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
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ภาพที่ 9.  แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2537 บริเวณพื้นที่ศึกษาลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

4
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ภาพที่ 10.  แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2542 บริเวณพื้นที่ศึกษาลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
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ภาพที่ 11.  แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2547 บริเวณพื้นที่ศึกษาลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
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ภาพที่ 12. แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2552 บริเวณพื้นที่ศึกษาลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
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 2.2 การวิเคราะหการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดิน (Change Detection Analysis) 

 ในการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินต้ังแตป พ.ศ. 2532 – 2552 ไดทําการรวม
ประเภทการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินท่ีจําแนกในหัวขอ 2.1 ใหเหลือ 4 ประเภทหลัก เพื่อให
สอดคลองกับการจําแนกประเภทการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ของ IPCC และสะดวกในการ
วิเคราะหผล ไดแก พื้นท่ีปาไม  พื้นท่ีเกษตรกรรมและอ่ืนๆ ทุงหญาธรรมชาติ และแหลงน้ําธรรมชาติ ดัง
แสดงในภาพท่ี 13 และไดผลการจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินท้ัง 4 ประเภทในบริเวณ
พื้นที่ศึกษา ตั้งแต พ.ศ. 2532-2552 ดังแสดงในภาพท่ี 14 

 
 
  
          
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 13. แสดงการรวมกลุมประเภทการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินเพื่อตรวจสอบการเปล่ียน 
แปลงการใชท่ีดินบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
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ภาพท่ี 14. แผนภูมิแสดงประเภทการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน 4 ประเภท ในป พ.ศ. 2532, 

2537, 2542, 2547 และ 2552 
 
 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินระหวางป พ.ศ. 2532 – 
2552 โดยใชเทคนิคการตรวจสอบการเปล่ียนแปลง (Change Detection) ผลจากการวิเคราะหแปลตีความดวย
สายตาขอมูลจากดาวเทียม จากการแบงการวิเคราะหออกเปน 2 ระดับ คือ การตรวจสอบการเปล่ียนแปลง
โดยแบงออกเปน 4 ชวงเวลา ชวงเวลาละ 5 ป คือระหวางป พ.ศ. 2532-2537, พ.ศ. 2537-2542, พ.ศ. 2542-
2547 และ พ.ศ. 2547-2552 และการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงโดยแบงออกเปน 2 ชวงเวลา ชวงเวลาละ 10 
ป คือระหวางป พ.ศ. 2532-2542 และ พ.ศ. 2542-2552 ไดผลการวิเคราะหจําแนกไดดังนี้ 

  2.2.1 การติดตามการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดิน ชวงเวลาละ 5 ป 

การติดตามการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน บริเวณลุมน้ําแมแจม
ตอนลาง ในชวงป พ.ศ. 2532-2552 โดยแบงออกเปน 4 ชวงเวลา ชวงเวลาละ 5 ป คือระหวางป พ.ศ. 2532-
2537, พ.ศ. 2537-2542, พ.ศ. 2542-2547 และ พ.ศ. 2547-2552 ไดขอมูลการเปล่ียนแปลงดังแสดงในตารางท่ี 
15 ตารางท่ี 16 และภาพท่ี 15 โดยมีรายละเอียดในภาพรวมดังนี้ 

พื้นท่ีปาไม พื้นท่ีปาไมท่ียังคงสภาพเดิมอยูไมมีการเปล่ียนแปลง มีพื้นท่ี 923,346.88 ไร คิด
เปนรอยละ 76.45 ของพ้ืนท่ีศึกษา และพ้ืนท่ีปาไมท่ีมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นที่รวม 163,563.28 ไร คิดเปนรอย
ละ 13.54 โดยมีการเปล่ียนแปลงเปนพื้นท่ีเกษตรกรรมมากท่ีสุดมีพื้นท่ี 163,457.81 ไร คิดเปนรอยละ 13.53 
และแหลงน้ําธรรมชาติ 105.47 ไร คิดเปนรอยละ 0.009 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 15. การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินบริเวณลุมน้ําแมแจม

ตอนลาง ระหวางป พ.ศ. 2532 - 2552 โดยแบงออกเปนชวงระยะหางชวงละ 5 ป   

ลําดับท่ี 
รูปแบบการใชประโยชนท่ีดินในป พ.ศ. พื้นท่ี 

2532 2537 2542 2547 2552 ตร.กม. ไร รอยละ 

1 F F F F F 1,477.36 923,346.88 76.448 
2 F F F F A 67.07 41,916.02 3.470 
3 F F F F W 0.07 44.14 0.004 
4 F F F A F 5.08 3,174.22 0.263 
5 F F F A A 9.11 5,692.97 0.471 
6 F F A F F 3.64 2,274.61 0.188 
7 F F A F A 2.20 1,373.44 0.114 
8 F F A A F 14.54 9,087.89 0.752 
9 F F A A A 32.36 20,224.22 1.674 
10 F F W W A 0.01 7.42 0.001 
11 F F W W W 0.04 23.44 0.002 
12 F A F F F 13.58 8,488.28 0.703 
13 F A F F A 5.60 3,502.34 0.290 
14 F A F A F 1.32 827.73 0.069 
15 F A F A A 2.95 1,841.02 0.152 
16 F A A F F 2.06 1,285.55 0.106 
17 F A A F A 3.24 2,026.95 0.168 
18 F A A A F 7.26 4,537.50 0.376 
19 F A A A A 91.50 57,188.28 4.735 
20 F A A A W 0.02 9.38 0.001 
21 F W W W F 0.02 10.16 0.001 
22 F W W W W 0.04 27.73 0.002 
23 A F F F F 19.26 12,038.28 0.997 
24 A F F F A 7.09 4,431.64 0.367 
25 A F F A F 0.36 226.17 0.019 
26 A F F A A 0.87 544.14 0.045 
27 A F A F F 0.16 102.73 0.009 
28 A F A F A 0.57 353.13 0.029 
29 A F A A F 0.41 255.86 0.021 
30 A F A A A 8.80 5,500.00 0.455 
31 A A F F F 2.69 1,680.08 0.139 
32 A A F F A 1.80 1,127.73 0.093 
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ตารางท่ี 15. (ตอ)   

ลําดับท่ี 
รูปแบบการใชประโยชนท่ีดินในป พ.ศ. พื้นท่ี 

2532 2537 2542 2547 2552 ตร.กม. ไร รอยละ 
33 A A F A F 0.65 407.81 0.034 
34 A A F A A 0.27 170.31 0.014 
35 A A A F F 0.62 390.23 0.032 
36 A A A F A 0.60 374.22 0.031 
37 A A A A F 3.12 1,947.66 0.161 
38 A A A A A 135.34 84,588.67 7.004 
39 A A A A W 0.05 33.20 0.003 
40 A W W W A 0.03 19.92 0.002 
41 G F F F F 1.37 855.86 0.071 
42 G G G G G 3.51 2,195.31 0.182 
43 W A A A A 0.02 13.28 0.001 
44 W W W W A 0.01 7.03 0.001 
45 W W W W W 5.81 3,630.86 0.301 
รวม      1,932.49 1,207,804.30 100.000 

หมายเหตุ : F = พ้ืนที่ปาไม  A = พ้ืนที่เกษตรกรรมและอื่นๆ  G = ทุงหญาธรรมชาติ  W = แหลงนํ้าธรรมชาติ 

 
ตารางท่ี 16. แสดงพื้นท่ี (ไร) และอัตรา (%) ของการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินแตละประเภท 

บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง ตั้งแต ป พ.ศ. 2532 – 2552 วิเคราะหโดยใชชวงระยะหาง 5 ป  

รูปแบบการใชประโยชนท่ีดิน 
การปลี่ยนแปลงพื้นท่ี 

2532-2537 2537-2542 2542-2547 2547-2552 
พื้นท่ีปาไม (ไร) -55,397.33 -21,210.48 -4,688.56 -34,690.18 

 
(รอยละ) -4.59 -1.75 -0.39 -2.87 

พื้นท่ีเกษตรกรรม (ไร) 56,211.01 21,180.95 4,688.95 34,644.01 

 
(รอยละ) 4.65 1.74 0.39 2.87 

ทุงหญาธรรมชาติ (ไร) -856.93 0.00 0.00 0.00 

 
(รอยละ) -0.07 0.00 0.00 0.00 

แหลงนํ้าธรรมชาติ (ไร) 43.68 28.28 0.01 46.60 

 
(รอยละ) 0.004 0.002 0.000 0.004 

หมายเหตุ:  เครื่องหมาย – แสดงวาพ้ืนที่ลดลง 

 



 

 

ภาพที่ 15. แผนที่การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินตั้งแตป พ.ศ. 2532 - 2552 ชวงระยะหาง 5 ป บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 5
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พื้นท่ีเกษตรกรรม พื้นท่ีเกษตรกรรมท่ียังคงดําเนินการอยู มีพื้นท่ี 84,588.67 ไร คิดเปนรอย

ละ 7.00 ของพ้ืนท่ีศึกษา และพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นท่ีรวม 29,603.13 ไร คิดเปนรอยละ 
2.45 โดยมีการเปล่ียนแปลงเปนพื้นท่ีปาไมมากท่ีสุด มีพื้นท่ี 29,550 ไร คิดเปนรอยละ 2.45 และแหลงน้ํา
ธรรมชาติ 53.13 ไร คิดเปนรอยละ 0.004 ตามลําดับ    

ทุงหญาธรรมชาติ ทุงหญาธรรมชาติท่ียังคงสภาพเดิมอยู มีพื้นที่ 2,195.31 ไร คิดเปนรอยละ 
0.182 ของพ้ืนท่ีศึกษา และมีการเปล่ียนแปลงเปนพื้นท่ีปาไม มีพื้นที่ 855.86 ไร คิดเปนรอยละ 0.071 

แหลงน้ําธรรมชาติ แหลงน้ําธรรมชาติท่ียังคงสภาพเดิมอยู มีพื้นท่ี 3,630.86 ไร คิดเปนรอย
ละ 0.30 ของพ้ืนท่ีศึกษา และมีการเปล่ียนแปลงเปนพื้นท่ีเกษตรกรรมและอ่ืนๆ มีพื้นท่ี 20.31 ไร คิดเปนรอย
ละ 0.002  

 การเปล่ียนแปลงระหวางป พ.ศ. 2532-2537  

การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดนิท่ีเกิดข้ึนระหวางป 
พ.ศ. 2532 และ พ.ศ. 2537 สามารถสรุปไดดัง ภาพท่ี 16 และตารางที่ 17 โดยมีรายละเอียดดังนี้  

พื้นท่ีปาไม มีการเปล่ียนแปลงจากพ้ืนท่ีปาไมไปเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม และแหลงน้ํา
ธรรมชาติ คิดเปนพื้นท่ี 79,707.03 และ 39.06 ไร ตามลําดับ สวนพื้นท่ีปาไมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นท่ี 
1,007,164.45 ไร 

พื้นที่เกษตรกรรม มีการเปล่ียนแปลงจากพื้นท่ีเกษตรกรรมไปเปนพืน้ท่ีปาไม และแหลงน้ํา
ธรรมชาติ คิดเปนพื้นท่ี 23,451.95 และ 25.78 ไร ตามลําดับ สวนพื้นท่ีเกษตรกรรมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมี
พื้นที่ 90,719.14 ไร 

ทุงหญาธรรมชาติ มีการเปล่ียนแปลงจากทุงหญาธรรมชาติไปเปนพืน้ท่ีปาไม คิดเปนพื้นท่ี 
855.86 ไร และทุงหญาธรรมชาติท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นที่ 2,195.31 ไร 

แหลงน้ําธรรมชาติ มีการเปล่ียนแปลงจากแหลงน้ําธรรมชาติไปเปนพืน้ท่ีเกษตรกรรม และ
พื้นที่ปาไม คิดเปนพืน้ท่ี 17.58 และ 2.34 ไร ตามลําดับ สวนแหลงน้ําธรรมชาติท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมี
พื้นที่ 3,627.34 ไร 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 16. แผนที่การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ระหวางป พ.ศ. 2532 และ พ.ศ. 2537 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง
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ตารางท่ี 17. การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

ระหวางป พ.ศ. 2532 – 2537 ผลจากการจําแนกขอมูลจากดาวเทียม 2 ชวงเวลา 

การใชประโยชนท่ีดิน ป พ.ศ. 2537 
รวม  

พื้นท่ีปาไม 
พื้นท่ี

เกษตรกรรม 
ทุงหญา
ธรรมชาติ 

แหลงนํ้า
ธรรมชาติ 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน


ที่ด

ิน 
ป 
พ.
ศ. 

25
32

 

พื้นท่ีปาไม 1,007,164.45 79,707.03 - 39.06 1,086,910.55 
พื้นท่ีเกษตรกรรม 23,451.95 90,719.14 - 25.78 114,196.88 
ทุงหญาธรรมชาติ 855.86 - 2,195.31 - 3,051.17 
แหลงนํ้าธรรมชาติ 2.34 17.58 - 3,627.34 3,647.27 
รวม 1,031,474.61 170,443.75 2,195.31 3,692.19 1,207,805.86 

 

 การเปล่ียนแปลงระหวางป พ.ศ. 2537-2542  

  การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินท่ีเกิดข้ึนระหวางป 
พ.ศ. 2537 และ พ.ศ. 2542 สามารถสรุปไดดังภาพท่ี 17 และตารางท่ี 18 โดยมีรายละเอียดดังนี้  

พื้นท่ีปาไม มีการเปล่ียนแปลงจากพ้ืนท่ีปาไมไปเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม และแหลงน้ํา
ธรรมชาติ คิดเปนพื้นท่ี 39,171.88 และ 30.86 ไร ตามลําดับ สวนพ้ืนท่ีปาไมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นท่ี 
992,272.66 ไร 

พื้นท่ีเกษตรกรรม มีการเปลี่ยนแปลงจากพื้นท่ีเกษตรกรรมไปเปนพื้นท่ีปาไม คิดเปนพื้นท่ี 
18,045.70 ไร และพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นที่ 152,398.44 ไร 

ทุงหญาธรรมชาติ มีพื้นท่ี 2,195.31 ไร และไมมีการเปลี่ยนแปลงจากทุงหญาธรรมชาติไป
เปนการใชประโยชนท่ีดินอ่ืน  

แหลงน้ําธรรมชาติ มีการเปล่ียนแปลงจากแหลงน้ําธรรมชาติไปเปนพื้นท่ีปาไม คิดเปน
พื้นที่ 1.95 ไร และแหลงน้ําธรรมชาติท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นที่ 3,690.23 ไร 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17. แผนที่การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ระหวางป พ.ศ. 2537 และ พ.ศ. 2542 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง
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ตารางท่ี 18. การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

ระหวางป พ.ศ. 2537 – 2542 ผลจากการจําแนกขอมูลจากดาวเทียม 2 ชวงเวลา 

การใชประโยชนท่ีดิน ป พ.ศ. 2542 
รวม  

พื้นท่ีปาไม 
พื้นท่ี

เกษตรกรรม 
ทุงหญา
ธรรมชาติ 

แหลงนํ้า
ธรรมชาติ 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน


ที่ด

ิน 
ป 
พ.
ศ. 

25
37

 

พื้นท่ีปาไม 992,272.66 39,171.88 - 30.86 1,031,475.39 
พื้นท่ีเกษตรกรรม 18,045.70 152,398.44 - - 170,444.14 
ทุงหญาธรรมชาติ - - 2,195.31 - 2,195.31 
แหลงนํ้าธรรมชาติ 1.95 - - 3,690.23 3,692.19 
รวม 1,010,320.31 191,570.31 2,195.31 3,721.09 1,207,807.03 

 

  การเปล่ียนแปลงระหวางป พ.ศ. 2542-2547  

  การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินท่ีเกิดข้ึนระหวางป 
พ.ศ. 2542 และ พ.ศ. 2547 สามารถสรุปไดดังภาพท่ี 18 และตารางท่ี 19 โดยมีรายละเอียดดังนี้  

พื้นท่ีปาไม มีการเปล่ียนแปลงจากพ้ืนท่ีปาไมไปเปนพ้ืนท่ีเกษตรกรรม คิดเปนพ้ืนท่ี 
12,884.77 ไร และพ้ืนท่ีปาไมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นที่ 997,436.33 ไร 

พื้นท่ีเกษตรกรรม มีการเปลี่ยนแปลงจากพื้นท่ีเกษตรกรรมไปเปนพื้นท่ีปาไม คิดเปนพื้นท่ี 
8,180.86 และพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นที่ 183,389.45 ไร 

ทุงหญาธรรมชาติ มีพื้นท่ี 2,195.31 ไร และไมมีการเปล่ียนแปลงจากทุงหญาธรรมชาติไป
เปนการใชประโยชนท่ีดินอ่ืน  

แหลงน้ําธรรมชาติ มีพื้นที่ 3,721.09 ไร และไมมีการเปล่ียนแปลงจากแหลงน้ําธรรมชาติไป
เปนการใชประโยชนท่ีดินอ่ืน  
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 18. แผนที่การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ระหวางป พ.ศ. 2542 และ พ.ศ. 2547 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง
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ตารางท่ี 19. การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

ระหวางป พ.ศ. 2542 – 2547 ผลจากการจําแนกขอมูลจากดาวเทียม 2 ชวงเวลา 

การใชประโยชนท่ีดิน ป พ.ศ. 2547 
รวม  

พื้นท่ีปาไม 
พื้นท่ี

เกษตรกรรม 
ทุงหญา
ธรรมชาติ 

แหลงนํ้า
ธรรมชาติ 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน


ที่ด

ิน 
ป 
พ.
ศ. 

25
42

 

พื้นท่ีปาไม 997,436.33 12,884.77 - - 1,010,321.09 
พื้นท่ีเกษตรกรรม 8,180.86 183,389.45 - - 191,570.31 
ทุงหญาธรรมชาติ - - 2,195.31 - 2,195.31 
แหลงนํ้าธรรมชาติ - - - 3,721.09 3,721.09 
รวม 1,005,617.19 196,274.22 2,195.31 3,721.09 1,207,807.81 

 

  การเปล่ียนแปลงระหวางป พ.ศ. 2547-2552  

  การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินท่ีเกิดข้ึนระหวางป 
พ.ศ. 2547 และ พ.ศ. 2552 สามารถสรุปไดดังภาพท่ี 19 และตารางท่ี 20 โดยมีรายละเอียดดังนี้  

 พื้นท่ีปาไม มีการเปล่ียนแปลงจากพ้ืนท่ีปาไมไปเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม และแหลงน้ํา
ธรรมชาติ คิดเปนพื้นท่ี 55,105.47 และ 48.05 ไร ตามลําดับ สวนพื้นท่ีปาไมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นท่ี 
950,462.50 ไร 

พื้นที่เกษตรกรรม มีการเปล่ียนแปลงจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมไปเปนพื้นท่ีปาไม และแหลงน้ํา
ธรรมชาติ คิดเปนพื้นท่ี 20,465.23 และ 46.48 ไร ตามลําดับ สวนพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมี
พื้นที่ 175,762.50 ไร 

ทุงหญาธรรมชาติ มีพื้นท่ี 2,195.31 ไร และไมมีการเปล่ียนแปลงจากทุงหญาธรรมชาติไป
เปนการใชประโยชนท่ีดินอ่ืน  

แหลงน้ําธรรมชาติ มีการเปล่ียนแปลงจากแหลงน้ําธรรมชาติไปเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม และ
พื้นท่ีปาไม คิดเปนพื้นท่ี 35.55 และ 11.33 ไร ตามลําดับ สวนแหลงน้ําธรรมชาติท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมี
พื้นที่ 3,674.22 ไร 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 19. แผนที่การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ระหวางป พ.ศ. 2547 และ พ.ศ. 2552 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง
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ตารางท่ี 20. การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

ระหวางป พ.ศ. 2547 – 2552 ผลจากการจําแนกขอมูลจากดาวเทียม 2 ชวงเวลา 

การใชประโยชนท่ีดิน ป พ.ศ. 2552 
รวม  

พื้นท่ีปาไม 
พื้นท่ี

เกษตรกรรม 
ทุงหญา
ธรรมชาติ 

แหลงนํ้า
ธรรมชาติ 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน


ที่ด

ิน 
ป 
พ.
ศ. 

25
47

 

พื้นท่ีปาไม 950,462.50 55,105.47 - 48.05 1,005,616.02 
พื้นท่ีเกษตรกรรม 20,465.23 175,762.50 - 46.48 196,274.22 
ทุงหญาธรรมชาติ - - 2,195.31 - 2,195.31 
แหลงนํ้าธรรมชาติ 11.33 35.55 - 3,674.22 3,721.09 
รวม 970,939.06 230,903.52 2,195.31 3,768.75 1,207,806.64 

 
  2.2.2 การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดิน ชวงเวลาละ 10 ป 

การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน บริเวณลุมน้ําแม
แจมตอนลาง ในชวงป พ.ศ. 2532-2552 โดยแบงออกเปน 2 ชวงเวลา ชวงเวลาละ 10 ป คือระหวางป พ.ศ. 
2532-2542 และ พ.ศ. 2542-2552 ไดขอมูลการเปล่ียนดังแสดงในตารางท่ี 21 ตารางท่ี 22 และ ภาพท่ี 20 โดย
มีรายละเอียดในภาพรวมดังนี้ 

พื้นท่ีปาไม พื้นท่ีปาไมท่ียังคงสภาพเดิมอยูไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นท่ี 935,837.50 ไร คิด
เปนรอยละ 77.48 ของพ้ืนท่ีศึกษา และพ้ืนท่ีปาไมท่ีมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นที่รวม 151,074.61 ไร คิดเปนรอย
ละ 12.51 โดยมีการเปล่ียนแปลงเปนพื้นท่ีเกษตรกรรมมากท่ีสุดมีพื้นท่ี 150,959.77 ไร คิดเปนรอยละ 12.50 
และแหลงน้ําธรรมชาติ 114.84 ไร คิดเปนรอยละ 0.01 ตามลําดับ เม่ือพิจารณาอัตราการเปล่ียนแปลง พบวา 
ในชวงระยะเวลา 10 ปแรก พื้นท่ีปาไมมีพื้นท่ีลดลงอยางมากโดยในป พ.ศ. 2542 พื้นท่ีปาลดลง 76,591.02 
ไร คิดเปนอัตราการเปล่ียนแปลงรอยละ 0.70 ตอป ในชวง 10 ปหลัง อัตราการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาลดลง 
คือ ป พ.ศ. 2552 พื้นท่ีปาลดลง  39,380.86 ไร คิดเปนรอยละ 0.39 ตอป 

พื้นท่ีเกษตรกรรม พื้นท่ีเกษตรกรรมท่ียังคงดําเนินการอยูไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นท่ี 
90,814.84 ไร คิดเปนรอยละ 7.52 ของพื้นท่ีศึกษา และพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นท่ีรวม 
23,375.78 ไร คิดเปนรอยละ 1.94 โดยมีการเปล่ียนแปลงเปนพื้นท่ีปาไมมากท่ีสุด มีพื้นท่ี 23,322.66 ไร คิด
เปนรอยละ 1.93 และแหลงน้ําธรรมชาติ 53.13 ไร คิดเปนรอยละ 0.004 ตามลําดับ เม่ือพิจารณาอัตราการ
เปล่ียนแปลง พบวา พื้นท่ีเกษตรกรรมมีอัตราการเพ่ิมข้ึนสอดคลองกับอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไม ในชวง
ระยะ 10 ปแรก ตั้งแตป พ.ศ. 2532 - พ.ศ. 2542 พื้นท่ีเกษตรกรรมเพ่ิมข้ึนอยางมากมีพื้นท่ี  77,373.43 ไร คิด
เปนรอยละ 6.78 ตอป และในชวง 10 ปหลัง พื้นท่ีเกษตรกรรมเพ่ิมข้ึน 39,333.21 ไร คิดเปนรอยละ 2.05 ตอป 
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ทุงหญาธรรมชาติ ทุงหญาธรรมชาติท่ียังคงสภาพเดิมอยู มีพื้นที่ 2,195.31 ไร คิดเปนรอยละ 

0.18 ของพื้นท่ีศึกษา และมีการเปล่ียนแปลงเปนพื้นท่ีปาไม มีพื้นท่ี 855.86 ไร คิดเปนรอยละ 0.07 เมื่อ
พิจารณาอัตราการลดลงพบวาทุงหญาธรรมชาติมีอัตราการลดลงเฉพาะในชวงระยะ 10 ปแรก คิดเปนรอยละ 
2.81 หลังจากนั้นจนถึงปจจุบันไมปรากฏวามีการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีทุงหญาธรมชาติเกิดข้ึน 

แหลงน้ําธรรมชาต ิแหลงน้ําธรรมชาติท่ียังคงสภาพเดิมอยู มีพื้นท่ี 3,630.86 ไร คิดเปนรอย
ละ 0.30 ของพ้ืนท่ีศึกษา และมีการเปล่ียนแปลงเปนพื้นท่ีเกษตรกรรมและอ่ืนๆ มีพื้นท่ี 20.31 ไร คิดเปนรอย
ละ 0.002 เม่ือพิจารณาอัตราการเปล่ียนแปลง พบวา แหลงน้ําธรรมชาติ มีอัตราการเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอย โดย
ในชวงระยะ 10 ปแรก (พ.ศ. 2542) พื้นท่ีเพิ่มข้ึน 73.82 ไร คิดเปนรอยละ 0.20 ตอป และในชวงระยะ 10 ป
หลัง (พ.ศ. 2552) มีพื้นที่ เพิ่มข้ึน 47.66 ไร คิดเปนรอยละ 0.13 ตอป 
 
ตารางท่ี 21. การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินบริเวณลุมน้ําแมแจม

ตอนลาง ระหวางป พ.ศ. 2532 - 2552 โดยแบงออกเปนชวงระยะหางชวงละ 10 ป   

ลําดับท่ี 
รูปแบบการใชประโยชนท่ีดนิในป พ.ศ. พื้นที ่

2532 2542 2552 ตร.กม. ไร รอยละ 
1 F F F 1,497.34 935,837.50 77.482 
2 F F A 84.72 52,952.73 4.384 
3 F F W 0.07 44.14 0.004 
4 F A F 27.50 17,185.55 1.423 
5 F A A 129.30 80,812.89 6.691 
6 F A W 0.02 9.38 0.001 
7 F W F 0.02 10.16 0.001 
8 F W A 0.01 8.59 0.001 
9 F W W 0.08 51.17 0.004 
10 A F F 22.96 14,352.34 1.188 
11 A F A 10.04 6,273.83 0.519 
12 A A F 4.31 2,696.48 0.223 
13 A A A 145.30 90,814.84 7.519 
14 A A W 0.05 33.20 0.003 
15 A W A 0.03 19.92 0.002 
16 G F F 1.37 855.86 0.071 
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ตารางท่ี 21. (ตอ)   

ลําดับท่ี 
รูปแบบการใชประโยชนท่ีดนิในป พ.ศ. พื้นที ่

2532 2542 2552 ตร.กม. ไร รอยละ 
17 G G G 3.51 2,195.31 0.182 
18 W A A 0.02 13.28 0.001 
19 W W A 0.01 7.03 0.001 
20 W W W 5.81 3,630.86 0.301 
รวม    1,932.49 1,207,805.08 100 

หมายเหตุ : F = พ้ืนที่ปาไม  A = พ้ืนที่เกษตรกรรมและอื่นๆ  G = ทุงหญาธรรมชาติ  W = แหลงนํ้าธรรมชาติ 

 
ตารางท่ี 22. แสดงพื้นท่ี (ไร) และอัตรา (%) ของการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินแตละประเภท 

บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง ตั้งแต ป พ.ศ. 2532 – 2552 วิเคราะหโดยใชชวงระยะหาง 10 ป  

รูปแบบการใชประโยชนท่ีดนิ 
การปล่ียนแปลงพ้ืนท่ี 

2532 - 2542 2542 - 2552 
พื้นที่ปาไม (ไร) -76,590.24 -39,381.25 

 
(รอยละ) -6.34 -3.26 

พื้นที่เกษตรกรรม (ไร) 77,373.43 39,333.21 

 
(รอยละ) 6.41 3.26 

ทุงหญาธรรมชาติ (ไร) -855.86 0.00 

 
(รอยละ) -0.07 0.00 

แหลงน้ําธรรมชาติ (ไร) 73.82 47.66 

 
(รอยละ) 0.006 0.004 

หมายเหตุ :  เครื่องหมาย – แสดงวาพ้ืนที่ลดลง 

 
 
 
 



 

 

ภาพที่ 20. แผนที่การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินตั้งแตป พ.ศ. 2532 - 2552 ชวงระยะหาง 10 ป บริเวณลุมน้าํแมแจมตอนลาง 6
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  การเปล่ียนแปลงระหวางป พ.ศ. 2532-2542  

  การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินท่ีเกิดข้ึนระหวางป 
พ.ศ. 2532 และ พ.ศ. 2542 สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 23 และภาพท่ี 21 โดยมีรายละเอียดดังนี้  

พื้นท่ีปาไม มีการเปล่ียนแปลงจากพ้ืนท่ีปาไมไปเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม และแหลงน้ํา
ธรรมชาติ คิดเปนพื้นท่ี 98,007.81 และ 69.92 ไร ตามลําดับ สวนพื้นท่ีปาไมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นท่ี 
988,833.20 ไร 

พื้นที่เกษตรกรรม มีการเปล่ียนแปลงจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมไปเปนพื้นท่ีปาไม และแหลงน้ํา
ธรรมชาติ คิดเปนพื้นท่ี 20,626.56 และ 25.78 ไร ตามลําดับ สวนพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมี
พื้นที่ 93,544.53 ไร 

ทุงหญาธรรมชาติ มีการเปล่ียนแปลงจากทุงหญาธรรมชาติไปเปนเปนพื้นท่ีปาไม มีพื้นท่ี 
855.86 ไร และทุงหญาธรรมชาติท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นที่ 2,195.31 ไร 

แหลงน้ําธรรมชาติ มีการเปล่ียนแปลงจากแหลงน้ําธรรมชาติไปเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม และ
พื้นท่ีปาไม คิดเปนพื้นท่ี 17.58 และ 4.30 ไร ตามลําดับ สวนแหลงน้ําธรรมชาติท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมี
พื้นที่ 3,625.39 ไร 
 
ตารางท่ี 23. การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

ระหวางป พ.ศ. 2532 – 2542 ผลจากการจําแนกขอมูลจากดาวเทียม 2 ชวงเวลา 

การใชประโยชนท่ีดิน ป พ.ศ. 2542 
รวม  

พื้นท่ีปาไม 
พื้นท่ี

เกษตรกรรม 
ทุงหญา
ธรรมชาติ 

แหลงนํ้า
ธรรมชาติ 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน


ที่ด

ิน 
ป 
พ.
ศ. 

25
32

 

พื้นท่ีปาไม 988,833.20 98,007.81 - 69.92 1,086,910.94 
พื้นท่ีเกษตรกรรม 20,626.56 93,544.53 - 25.78 114,196.88 
ทุงหญาธรรมชาติ 855.86 - 2,195.31 - 3,051.17 
แหลงนํ้าธรรมชาติ 4.30 17.58 - 3,625.39 3,647.27 
รวม 1,010,319.92 191,569.92 2,195.31 3,721.09 1,207,806.25 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 21. แผนที่การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ระหวางป พ.ศ. 2532 และ พ.ศ. 2542 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง
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  การเปล่ียนแปลงระหวางป พ.ศ. 2542-2552  

  การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินท่ีเกิดข้ึนระหวางป 
พ.ศ. 2542 และ พ.ศ. 2552 สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 24 และ ภาพท่ี 22 โดยมีรายละเอียดดังนี้  

พื้นท่ีปาไม มีการเปล่ียนแปลงจากพ้ืนท่ีปาไมไปเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม และแหลงน้ํา
ธรรมชาติ คิดเปนพื้นท่ี 59,226.56 และ 48.05 ไร ตามลําดับ สวนพื้นท่ีปาไมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมีพื้นท่ี 
951,045.31 ไร 

พื้นที่เกษตรกรรม มีการเปล่ียนแปลงจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมไปเปนพื้นท่ีปาไม และแหลงน้ํา
ธรรมชาติ คิดเปนพื้นท่ี 19,882.42 และ 46.48 ไร ตามลําดับ สวนพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมี
พื้นที่ 171,641.41 ไร 

ทุงหญาธรรมชาติ มีพื้นท่ี 2,195.31 ไร และไมมีการเปล่ียนแปลงจากทุงหญาธรรมชาติไป
เปนการใชประโยชนท่ีดินอ่ืน  

แหลงน้ําธรรมชาติ มีการเปล่ียนแปลงจากแหลงน้ําธรรมชาติไปเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม และ
พื้นท่ีปาไม คิดเปนพื้นท่ี 35.55 และ 11.33 ไร ตามลําดับ สวนแหลงน้ําธรรมชาติท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงมี
พื้นที่ 3,674.22 ไร 
 
ตารางท่ี 24. การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

ระหวางป พ.ศ. 2542 – 2552 ผลจากการจําแนกขอมูลจากดาวเทียม 2 ชวงเวลา 

การใชประโยชนท่ีดิน ป พ.ศ. 2552 
รวม  

พื้นท่ีปาไม 
พื้นท่ี

เกษตรกรรม 
ทุงหญา
ธรรมชาติ 

แหลงนํ้า
ธรรมชาติ 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ิน 

ป 
พ.
ศ. 

25
42

 พื้นท่ีปาไม 951,045.31 59,226.56 - 48.05 1,010,319.92 
พื้นท่ีเกษตรกรรม 19,882.42 171,641.41 - 46.48 191,570.31 
ทุงหญาธรรมชาติ - - 2,195.31 - 2,195.31 
แหลงนํ้าธรรมชาติ 11.33 35.55 - 3,674.22 3,721.09 
รวม 970,939.06 230,903.52 2,195.31 3,768.75 1,207,806.64 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 22. แผนที่การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ระหวางป พ.ศ. 2542 และ พ.ศ. 2552 บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง
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 2.3 การวิเคราะหแนวโนมการเปล่ียนแปลงการใชท่ีดินในพื้นท่ีศึกษา ดวยแบบจําลอง Markov Chain 

การวิเคราะหแนวโนมการเปล่ียนแปลงการใชท่ีดินในพื้นท่ีศึกษาในคร้ังนี้ใชวิธีการ Markov 
Chain Analysis เพื่อคาดการณแนวโนมท่ีจะเกิดข้ึนในอีก 10 ปขางหนา โดยใชขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน
ของ 4 ชวงเวลาคือ ชวงที่ 1 ป พ.ศ. 2532 และ 2537  ชวงท่ี 2 ป พ.ศ. 2537 และ 2542  ชวงท่ี 3 พ.ศ. 2542 
และ 2547 และชวงสุดทาย ป พ.ศ. 2547 และ 2552 เปนขอมูลพ้ืนฐานในการวิเคราะห ไดผลลัพธของการ
วิเคราะห คือ คาโอกาสของการเปล่ียนแปลง และคาสัดสวนของการเปล่ียนแปลง (ตารางผนวกท่ี 1 - 12) 
แลวจึงนําสัดสวนของการเปล่ียนแปลงมาสรางแบบจําลองการใชประโยชนท่ีดิน ดวยโปรแกรมประมวลผล
ขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (CA Markov) ไดผลลัพธเปนแบบจําลองสําหรับคาดการณการใช
ประโยชนท่ีดินท้ังในอดีต ปจจุบันและในอนาคตคือ ในป พ.ศ. 2542, 2547, 2552, 2557, 2562 และ 2567 
โดยมีข้ันตอนในการดําเนินงานดังแสดงในภาพท่ี 23 ผลการวิเคราะหไดขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน
ประเภทตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี 25 และภาพท่ี 24-29 

 
 
 
 
ภาพท่ี 23. แสดงข้ันตอนการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนท่ีดินในการศึกษาคร้ังนี ้
 

เม่ือนําผลที่คํานวณไดจากแบบจําลอง เปรียบเทียบกับขอมูลท่ีไดจากการจําแนกที่ดินใน ป พ.ศ. 
2542, 2547 และ 2552 โดยทําการจัดกลุมการใชประโยชนท่ีดินใหมใหเหลือเพียง 4 กลุม เชนเดียวกับการ
ติดตามการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดิน ไดรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 26 พบวา พื้นท่ีการใช
ประโยชนท่ีดินท่ีไดจากการจําแนกดวยขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT 5 TM และท่ีไดจากการประเมินจาก
แบบจําลองมีความแตกตางกันต้ังแต รอยละ 1.27 (ในพ้ืนท่ีปาไมป พ.ศ. 2542) ถึงรอยละ 42.00 (ในพ้ืนท่ี
แหลงน้ํา ป พ.ศ. 2552) โดยรูปแบบของประเภทท่ีดินท่ีเปนปาไมจะใหคาความแตกตางนอยท่ีสุด ในขณะท่ี
พื้นท่ีท่ีเปนแหลงน้ําจะมีคาความความแตกตางมากท่ีสุด แสดงวาการคาดการณการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีดวย
แบบจําลอง Markov Chain สําหรับพื้นท่ีปาไมจะมีความถูกตองมากท่ีสุด ในขณะท่ีพื้นท่ีแหลงน้ําจะมี
ความถูกตองนอยท่ีสุด และเม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวย Paired-Sample T Test พบวา การจําแนก
พื้นท่ีดวยขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT 5 TM และการคาดการณจากแบบจําลอง Markov Chain มีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (df=11, p>0.05) ซ่ึงสามารถสรุปขอมูลในแตละปไดดังนี้ 
 

อดีต ปจจุบัน อนาคต 
พยากรณ พยากรณ 



 

 

ตารางที่ 25. ขอมูลพื้นที่ตามประเภทการใชที่ดินที่จําแนกบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง ที่ไดจากการวิเคราะหตามแบบจําลอง Markov Cellular Automata  

ประเภทการใช
ประโยชนที่ดิน 

พื้นที่ 
พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2552 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2562 ป 2567 
ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ ไร รอยละ 

ปาดิบเขา 362,533.59 29.92 359,624.61 29.68 364,965.63 30.14 344,890.23 28.47 334,782.81 27.65 326,581.25 26.96 
ปาเบญจพรรณ 278,208.20 22.96 277,983.20 22.94 280,377.73 23.15 254,934.77 21.05 241,808.98 19.97 228,162.50 18.84 
ปาเต็งรัง 350,789.45 28.95 336,604.30 27.78 343,294.53 28.35 321,509.77 26.54 311,133.98 25.70 299,140.23 24.70 
สวนปาสัก 967.58 0.08 860.55 0.07 877.73 0.07 869.53 0.07 869.53 0.07 871.09 0.07 
สวนปาสนเขา 4,938.67 0.41 9,484.38 0.78 7,651.17 0.63 6,720.31 0.55 6,345.70 0.52 5,947.66 0.49 
ไรเลื่อนลอย 45,543.75 3.76 20,173.44 1.66 26,473.83 2.19 4,780.08 0.39 4,799.22 0.40 5,038.28 0.42 
พื้นที่เกษตรกรรม
และที่อยูอาศัย 164,820.31 13.60 202,362.89 16.70 182,764.45 15.09 272,980.86 22.53 306,121.48 25.29 340,543.75 28.12 
ทุงหญา 1,678.91 0.14 2,337.50 0.19 2,337.50 0.19 2,337.50 0.19 2,337.50 0.19 2,337.50 0.19 
แหลงน้ํา 2,203.13 0.18 2,206.25 0.18 2,182.42 0.18 2,350.39 0.19 2,444.14 0.20 2,569.53 0.21 

รวม 1,211,650.78 100.00 1,211,650.78 100.00 1,211,650.78 100.00 1,211,650.78 100.00 1,211,650.78 100.00 1,211,650.78 100.00 
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ภาพที ่24. แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2542 ท่ีไดจากแบบจําลอง Markov Cellular Automata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที ่25. แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2547 ท่ีไดจากแบบจําลอง Markov Cellular Automata 
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ภาพที ่26. แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2552 ท่ีไดจากแบบจําลอง Markov Cellular Automata 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
ภาพที ่27. แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2557 ท่ีไดจากแบบจําลอง Markov Cellular Automata 
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ภาพที ่28. แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2562 ท่ีไดจากแบบจําลอง Markov Cellular Automata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่29. แผนที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ. 2567 ท่ีไดจากแบบจําลอง Markov Cellular Automata 
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ตารางท่ี 26. เปรียบเทียบความแตกตางระหวางขอมูลท่ีไดจากแบบจําลอง Markov Chain กับขอมูลท่ีไดจาก

การจําแนกพื้นท่ีดวยขอมูลดาวเทียม LANDSAT 5-TM  บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

ประเภทการใช
ประโยชนท่ีดนิ 

ขอมูลพื้นท่ี (ไร)  ความแตกตาง (%) 
จากการจําแนก จากแบบจําลอง ความแตกตาง 

พ.ศ. 2542     
ปาไม 1,010,274.54 997,437.49 +12,837.05 1.27 
พื้นที่เกษตรกรรม 191,626.27 210,364.06 -18,737.79 9.78 
ทุงหญา 2,194.61 1,678.91 +515.70 23.50 
แหลงน้ํา 3,716.37 2,203.13 +1,513.24 40.72 

พ.ศ. 2547     
ปาไม 1,011,765.31 984,557.04 +27,208.27 2.69 
พื้นที่เกษตรกรรม 190,135.84 222,536.33 -32,400.49 17.04 
ทุงหญา 2,194.61 2,337.50 -142.89 6.51 
แหลงน้ํา 3,716.36 2,206.25 +1,510.11 40.63 

พ.ศ. 2552     
ปาไม 970,895.80 997,166.79 -26,270.99 2.71 
พื้นที่เกษตรกรรม 230,959.23 209,238.28 +21,720.95 9.40 
ทุงหญา 2,194.61 2,337.50 -142.89 6.51 
แหลงน้ํา 3,762.96 2,182.42 +1,580.54 42.00 

 

• ในป พ.ศ. 2542  พื้นท่ีแหลงน้ํามีความแตกตางกันมากท่ีสุดเทากับ 1,513.24 ไร.คิดเปนรอยละ 
40.72 รองลงมาคือ พื้นท่ีทุงหญาตางกัน 515.70 ไร คิดเปนรอยละ 23.50 พื้นท่ีเกษตรกรรมตางกัน 18,737.79 
ไร คิดเปนรอยละ 9.78 และพ้ืนท่ีปาไมมีความแตกตางกันนอยท่ีสุดเทากับ 12,837.05 ไร คิดเปนรอยละ 1.27 
(ตารางท่ี 26) 

• ในป พ.ศ. 2547  พื้นท่ีแหลงน้ํามีความแตกตางกันมากท่ีสุดเทากับ 1,510.11 ไร คิดเปนรอยละ 
40.63  รองลงมาคือพื้นท่ีเกษตรกรรมมีความแตกตางกัน 32,400.49 ไร หรือคิดเปนรอยละ 17.04 พื้นที่ทุง
หญาตางกัน 142.89 ไร คิดเปนรอยละ 6.51 และพ้ืนท่ีปาไมมีความแตกตางนอยท่ีสุดเทากับ 27,208.27 ไร คิด
เปนรอยละ 2.69 (ตารางท่ี 26) 

• ในป พ.ศ. 2552  พื้นท่ีแหลงน้ํามีความแตกตางกันมากท่ีสุดเทากับ 1,580.54 ไร คิดเปนรอยละ 
42.00  รองลงมาคือพื้นท่ีเกษตรกรรมมีความแตกตางกัน 21,720.95 ไร คิดเปนรอยละ 9.40 พื้นท่ีทุงหญา
ตางกัน 142.89 ไร คิดเปนรอยละ 6.51 และพ้ืนท่ีปาไมมีความแตกตางนอยท่ีสุดเทากับ 26,270.99 ไร หรือคิด
เปนรอยละ 2.71 (ตารางท่ี 26) 
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เม่ือทําการวิเคราะหอัตราการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินในแตละชวงเวลาในอนาคตคือ 

ระหวางป พ.ศ. 2552-2557, 2557-2562 และ 2562-2567 ดังแสดงในตารางท่ี 27 พบวา พื้นที่ปาไมมีอัตราการ
ลดลงอยางตอเนื่องโดยมีอัตราการลดลงมากท่ีสุดระหวางป พ.ศ. 2552-2557 เทากับ รอยละ 1.13 ตอป 
ในขณะท่ีพื้นท่ีเกษตรกรรมมีอัตราการเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง โดยมีอัตราการเพ่ิมข้ึนในทิศทางเดียวกับการ
ลดลงของพื้นท่ีปาไม ในขณะท่ีพื้นท่ีทุงหญาธรรมชาติและแหลงน้ํามีอัตราการเปล่ียนแปลงนอยมาก เม่ือ
พิจารณาคาเฉล่ียของอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไม ท่ีไดจากการคาดการณดวยการใชแบบจําลอง Markov 
Chain ในอีก 10 ขางหนา (พ.ศ. 2552-2562) มีคาเทากับรอยละ 0.84 ซ่ึงมีคาสูงกวาคาเฉล่ียอัตราการลดลง
ของพ้ืนท่ีปาไมระดับประเทศในระหวางป พ.ศ. 2543-2548 ซ่ึงมีคาเทากับรอยละ 0.36 (ตารางท่ี 6) และสูง
กวาคาเฉลี่ยอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาระดับประเทศท่ีไดจากการคาดการณในอนาคตอีก 10 ปขางหนา 
(พ.ศ. 2553-2563) ซ่ึงมีคาเทากับรอยละ 0.22 แสดงวาพื้นท่ีบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางจะไมมีสวนชวยใน
การสรางคารบอนเครดิตจากกลไก REDD หากไมมีมาตรการอ่ืนๆ เขาเสริม 
 
ตารางท่ี 27. อัตราการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดนิในอนาคตท่ีไดจากการคาดการณดวยแบบจําลอง 

Markov Chain บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

ประเภทการใช 
ประโยชนท่ีดนิ 

อัตราการเปล่ียนแปลง (% ตอป) 
พ.ศ. 2552-2557 พ.ศ. 2557-2562 พ.ศ. 2562-2567 พ.ศ. 2552-2567 

ปาไม -1.133 -0.552 -0.572 -0.842 
พื้นที่เกษตรกรรม 1.130 0.551 0.570 0.840 
ทุงหญา 0.000 0.000 0.000 0.000 
แหลงน้ํา 0.003 0.002 0.002 0.002 

 
 2.4  การปกคลุมของเรือนยอด มวลชีวภาพ และปริมาณคารบอนจากการสํารวจภาคสนาม 

จากการเก็บขอในการสํารวจภาคสนามจากแปลงตัวอยางท่ีวางกระจายท้ังส้ิน 10 แปลงตัวอยาง 
ประกอบดวย ปาดิบเขา ปาเต็งรัง และปาเบญจพรรณ โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 28 นั้น พบวา 
แปลงตัวอยางมีการกระจายอยูท่ีความสูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 320 ถึง 1,260 เมตร  โดยปาเบญจพรรณจะ
กระจายอยูในระดับตํ่า มีความสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 350 เมตร ปาเต็งรังจะมีการกระจายคอนขาง
กวาง จากที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเลตํ่า ถึงท่ีมีความสูงจากระดับน้ําทะเลเกิน 1,000 เมตร สวนปาดิบเขา
จะกระจายอยูในท่ีมีความสูงจากระดับน้ําทะเลเกิน 1,000 เมตร  

สําหรับการปกคลุมของเรือนยอดที่วิเคราะหโดยการใชภาพถายเรือนยอดจากกลองดิจิตอลพรอม
เลนสตาปลา โดยใชโปรแกรม HemiView พบวา แปลงท่ีทําการสํารวจมีคาเฉล่ียของการปกคลุมเรือนยอด
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เฉล่ียรอยละ 38.4 โดยมีการปกคลุมเรือนยอดต่ําท่ีสุดในปาเต็งรังเทากับ รอยละ 16 และสูงท่ีสุดในปาเต็งรัง
ผสมกอ และปาดิบเขาผสมสน เทากับรอยละ 52 (ตารางท่ี 28)  จะเห็นวาคาตํ่าสุดของการปกคลุมเรือนยอด
ของปาเต็งรังธรรมชาติมีคาต่ํากวารอยละ 30 ซ่ึงเปนคาต่ําสุดของปาไมตามนิยามท่ีประเทศไทยใหไวกับ 
UNFCCC ซ่ึงตามความหมายดังกลาว พื้นท่ีท่ีมีคาการปกคลุมเรือนยอดตํ่ากวารอยละ 30 ไมจัดวาเปนปา ซ่ึง
ในการศึกษาคร้ังนี้พบวามีแปลงสํารวจยอยหลายแปลงท่ีมีคาการปกคลุมเรือนยอดต่ํากวารอยละ 30 สําหรับ
คาดัชนีพื้นท่ีใบ (LAI) ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางพ้ืนท่ีใบท้ังหมดตอพื้นท่ีดินท่ีเรือนยอดปกคลุม และเปน
คาท่ีมีความสัมพันธโดยตรงกับการปกคลุมของเรือนยอด แตคาดัชนีพื้นท่ีใบจะแสดงใหเห็นถึงความลึกของ
เรือนยอด คาดัชนีพื้นท่ีใบท่ีประเมินในแปลงสํารวจคร้ังนี้มีคาอยูระหวาง  0.22-0.99 ซ่ึงเปนคาท่ีคอนขางต่ํา 
เม่ือเปรียบเทียบกับคาดัชนีพื้นท่ีใบท่ีมีผูรายงานในปาอ่ืนๆ เชน Ogawa et al. (1965) รายงานวาดัชนีพื้นท่ีใบ
ของปาเต็งรังเทากับ 1.8 ในขณะที่ปาดงดิบมีดัชนีพื้นท่ีใบเทากับ 10.8 ลดาวัลย (2544) รายงานคาดัชนีพื้นท่ี
ใบของปาเบญจพรรณบริเวณสถานีวิจัยลุมน้ําแมกลอง จังหวัดกาญจนบุรีมีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม 
เทากับ 4.15 และตํ่าสุดในเดือนมีนาคม เทากับ 2.52 ในขณะท่ีดัชนีพื้นท่ีใบของสวนปาสักมีคาเทากับ 2.64 
ซ่ึงมีคาสูงกวาคาท่ีไดจากการศึกษานี้มาก 

ทําการประเมินมวลชีวภาพจากขอมูลขนาดเสนผาศูนยกลางท่ีระดับอก และความสูงของตนไมทุก
ตนในแปลงตัวอยาง จากสมการอะโลเมตรี ดังนี้ 
ปาดิบเขา (Tsutsumi et al., 1983) 

Ws  =  0.0509 (D2H)0.919 
Wb  =  0.00893 (D2H)0.977 
Wl  =  0.0140 (D2H)0.669 
Wr  =  0.0313 (D2H)0.805 

ปาเบญจพรรณ และปาเต็งรัง (Ogawa et al., 1965) 
Ws  =  0.0396 (D2H)0.9326 
Wb  =  0.003487 (D2H)0.977 
Wl  =  22.5/Ws+0.025 
Wr  =  0.0264 (D2H)0.775 

เม่ือ  Ws, Wb, Wl และ Wr  คือ มวลชีวภาพของลําตน กิ่ง ใบ และราก ตามลําดับ มีหนวยเปน กิโลกรัม D คือ 
เสนผาศูนยกลางท่ีระดับความสูงเพียงอก หนวยเปนเซนติเมตร และ H คือความสูงท้ังหมดของตนไมหนวย
เปนเมตร 

เม่ือประเมินมวลชีวภาพของตนไมไดแลว จึงทําการประเมินปริมาณคารบอนของตนไมโดยการ
คูณดวยสัดสวนของคารบอนเทากับ 0.47 (IPCC, 2006) จากการวิเคราะห พบวา ปาดิบเขา ปาเบญจพรรณ 
และปาเต็งรังในบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางมีผลผลิตมวลชีวภาพรวม (มวลชีวภาพเหนือดินและใตดิน) 
เฉล่ียเทากับ 27.97, 15.54 และ 10.32 ตัน/ไร ซ่ึงตํ่ากวาคาเฉล่ียท่ีไดจากการศึกษาท่ีรวบรวมไดในพื้นท่ีอ่ืนๆ 
ซ่ึงมีคาเทากับ 52.11, 38.73 และ 15.45 ตัน/ไร สําหรับปาดงดิบ ปาเบญจพรรณ และปาเต็งรัง ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 28) คิดเปนปริมาณคารบอนท่ีเก็บสะสมอยูในมวลชีวภาพในพ้ืนท่ีโดยมีคาเฉล่ียเทากับ 13.97, 7.77 
และ 5.16 ตัน/ไร สําหรับปาดงดิบ ปาเบญจพรรณ และปาเต็งรัง ตามลําดับ  จากคาเฉล่ียผลผลิตมวลชีวภาพ
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แสดงใหเห็นวาพื้นท่ีปาไมในบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางไมไดอยูในสภาพท่ีสมบูรณเต็มท่ี หรืออยูใน
สภาพเส่ือมโทรม จึงยังมีศักยภาพในการเพิ่มผลผลิตมวลชีวภาพใหสูงข้ึนได  

สําหรับปริมาณคารบอนท่ีอยูในดินนั้น จากการเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหและประเมินหา
ปริมาณคารบอนพบวา ดินท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตรมีปริมาณคารบอนสะสมสูงกวาดินท่ีระดับ 15-
30 เซนติเมตร ยกเวนในปาเบญจพรรณท่ีปริมาณคารบอนในดินท่ีระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรสูงกวาท่ี
ระดับ 0-15 เซนติเมตร ซ่ึงเม่ือทดสอบทางสถิติพบวาในปาเบญจพรรณ ดินท่ีระดับความลึกตางกันมีปริมาณ
การสะสมคารบอนแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (df=1,8, p>0.05) สวนปาดิบเขา และปาเต็งรังนั้น 
ดินท่ีระดับความลึกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ปาดิบเขา df=1,8, p<0.05 ปาเต็งรัง 
df=1,44, p<0.01) ปาเบญจพรรณมีปริมาณคารบอนรวมในดินมากท่ีสุด เทากับ 24.02 ตัน/ไร สวนปาดิบเขา
มีปริมาณคารบอนรวมในดิน เทากับ 15.88 ตัน/ไร ในขณะท่ีปาเต็งรังมีปริมาณคารบอนในดินตํ่าท่ีสุด โดยมี
คาอยูระหวาง 4.93 – 10.75 ตัน/ไร หรือคิดเปนคาเฉล่ียเทากับ 6.18 ตัน/ไร (ตารางท่ี 28) 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางคาการปกคลุมเรือนยอด ดัชนีพื้นท่ีใบ มวลชีวภาพ และ
คารบอนในดิน พบวา การปกคลุมเรือนยอดและดัชนีพื้นท่ีเรือนยอดมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยมีสัมประสิทธ์ิตัวกําหนดเทากับ 0.874 ในขณะท่ีการปกคลุมเรือนยอดและมวลชีวภาพก็มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตคาความสัมพันธคอนขางต่ํา โดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนดเพียง 
0.292 สําหรับความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นท่ีใบและมวลชีวภาพ หรือ มวลชีวภาพกับปริมาณคารบอนใน
ดินนั้น ไมมีความสัมพันธทางสถิติ (ภาพท่ี 30) 

จากคาเฉล่ียปริมาณมวลชีวภาพและการกักเก็บคารบอนท่ีวิเคราะหไดจากแปลงตัวอยางภาคสนาม 
สามารถประเมินหาปริมาณมวลชีวภาพรวมและปริมาณการกักเก็บคารบอนท้ังหมดของพื้นท่ีปาบริเวณลุม
น้ําแมแจมตอนลางดังแสดงในตารางท่ี 29 แตเนื่องจากการวางแปลงสํารวจภาคสนามในการศึกษาคร้ังนี้ 
ไมไดวางแปลงสํารวจในพื้นท่ีท่ีเปนสวนปาสัก และสวนปาสน ในท่ีนี้จึงใชขอมูลคาเฉล่ียผลผลิตของสวน
ปาสนสองใบและสนสามใบท่ีโครงการหลวงบานวัดจันทรซ่ึงศึกษาโดย สุนันทา (2531) ซ่ึงมีคาเฉล่ียของ
มวลชีวภาพรวมเทากับ 22.75 ตัน/ไร สวนสวนปาสักนั้นใชคาเฉล่ียการเพิ่มพูนมวลชีวภาพรวมและการกัก
เก็บคารบอนของสวนปาสักในพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสม ตามรายงานท่ีศึกษาโดยคณะวนศาสตร (2552) เทากับ 1.23 
และ 0.59 ตัน/ไร/ป ตามลําดับ และจากรายงานขององคการอุตสาหกรรมปาไม สวนปาสักในพ้ืนท่ีสวนปา
แมแจมซ่ึงอยูในบริเวณพื้นท่ีท่ีศึกษา มีอายุอยูระหวาง 18-35 ป หรือมีคาเฉล่ียประมาณ 27 ป คิดเปนคาเฉลี่ย
มวลชีวภาพของสวนปาสักเทากับ 33.21 ตัน/ไร เม่ือทําการประเมินปาทุกประเภทพบวา พื้นท่ีปาไมบริเวณ
ลุมน้ําแมแจมตอนลางมีมวลชีวภาพรวมทั้งหมดเทากับ 17.87 ลานตัน และปริมาณการกักเก็บคารบอน
เทากับ 8.93 ลานตัน 
 



 

 
ตารางที่ 28. คาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานของเปอรเซ็นตการปกคลุมของเรือนยอด  ดัชนีพื้นที่ใบ  มวลชีวภาพรวม และคารบอนในดิน ของแปลงตัวอยาง 

บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 
แปลง
ที่ 

ชนิดปา 
ความสูง

พื้นที่ (เมตร)  
การปกคลุมของ
เรือนยอด (%) 

ดัชนีพื้นทีใ่บ 
(LAI) 

มวลชีวภาพ
รวม (ตัน/ไร) 

คารบอนตนไม
รวม (ตัน/ไร) 

คารบอนในดนิ (ตัน/ไร) 
0- 15 ซม. 15-30 ซม. รวม 

1 ปาเต็งรัง 450 44.17 ± 7.28 0.75 ± 0.14 5.49 ± 1.24 2.74 ± 0.62 2.76 ± 0.55 2.75 ± 0.58 5.51 ± 1.10 
2 ปาเต็งรัง 670 48.11 ± 6.47 0.82 ± 0.12 11.56 ± 2.00 5.78 ± 1.00 2.35 ± 0.44 2.23 ± 0.41 4.58 ± 0.81 
3 ปาดิบเขาผสมสน 1,260 52.63 ± 6.29 0.89 ± 0.09 27.94 ± 9.72 13.97 ± 4.86 8.52 ± 1.77 7.36 ± 0.86 15.88 ± 2.39 
4 ปาเต็งรังผสมสน 820 36.94 ± 6.34 0.56 ± 0.11 7.93 ± 1.40 3.96 ± 0.70 2.82 ± 0.65 2.11 ± 0.28 4.93 ± 0.78 
5 ปาเต็งรัง (มีหนิโผล) 420 16.11 ± 11.38 0.22 ± 0.15 2.65 ± 1.98 1.33 ± 0.99 na na na 
6 ปาเต็งรัง (ใกลแปลง

เกษตร) 
980 30.73 ± 14.41 0.44 ± 0.22 13.02 ± 8.40 6.51 ± 4.20 na na na 

7 ปาเต็งรังผสมสน 880 40.67 ± 5.14 0.62 ± 0.13 15.63 ± 6.30 7.81 ± 3.15 2.71 ± 0.68 2.44 ± 0.59 5.15 ± 1.09 
8 ปาเต็งรังผสมกอ 1,060 52.13 ± 9.73 0.99 ± 0.16 15.94 ± 4.39 7.97 ± 2.20 5.91 ± 1.90 4.84 ± 0.88 10.75 ± 2.60 
9 ปาเบญจพรรณ 320 33.34 ± 7.27 0.45 ± 0.10 15.36 ± 6.86 7.68 ± 3.43 11.90 ± 2.64 12.12 ± 3.11 24.02 ± 5.73 
10 ปาเบญจพรรณ 350 31.70 ± 10.55 0.47 ± 0.14 15.72 ± 4.75 7.86 ± 2.38 na na na 

เฉลี่ย 721 ± 329 38.65 ± 11.31 0.62 ± 0.24 13.12 ± 7.02 6.51 ± 3.51 5.28 ± 3.70 4.84 ± 3.74 10.95 ± 7.77 

หมายเหตุ : na ไมไดทําการวิเคราะหคารบอนในดิน 

 7
6
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ภาพท่ี 30. ความสัมพันธระหวางการปกคลุมเรือนยอดกับดัชนีพื้นท่ีใบ  การปกคลุมเรือนยอดกับมวล
ชีวภาพรวม  ดัชนีพื้นที่ใบกับมวลชีวภาพรวม และมวลชีวภาพรวมกับคารบอนในดิน ท่ีวิเคราะห
จากแปลงสํารวจภาคสนาม บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

 

ตารางท่ี 29. การประเมินปริมาณมวลชีวภาพและการกักเก็บคารบอนท้ังหมดของปาไมในบริเวณลุมน้ําแม
แจมตอนลางในป พ.ศ. 2552 

ประเภทการใช
ท่ีดิน 

พื้นที่ในป พ.ศ. 
2552 (ไร) 

มวลชีวภาพ 
(ตัน/ไร) 

คารบอน 
(ตัน/ไร) 

มวลชีวภาพท้ัง
พื้นที่ (ตัน) 

การกักเก็บคารบอน
ท้ังพื้นท่ี (ตัน) 

ปาดิบเขา 360,426.45 27.94 13.97 10,070,315.01 5,035,157.51 
ปาเบญจพรรณ 268,170.29 15.54 7.77 4,167,366.31 2,083,683.15 
ปาเต็งรัง 334,805.05 10.32 5.16 3,454,231.53 1,726,637.47 
สวนปาสัก 841.28 33.21 15.93 27,938.91 13,401.59 
สวนปาสนเขา 6,652.73 22.75 10.69 151,349.61 71,117.68 

รวม 970,895.80   17,871,201.37 8,929,997.41 
เฉล่ีย  21.95 10.70   
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y   =  ‐0.015 +0.014x + 0.000060X2

r2 =   0.874  
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 2.5  การวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลจากดาวเทียมและขอมูลภาคสนามในการประเมินการกัก
เก็บคารบอน 

จากการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธระหวางดัชนีท่ีคํานวณไดจากขอมูลจากดาวเทียม อันไดแก 
NDVI, SR, CCF และ GreenNDVI พบวา คาดัชนีเหลานี้ไมสามารถนํามาประเมินมวลชีวภาพและการกัก
เก็บคารบอนของปาไมได เนื่องจากไมพบความสัมพันธใดกับดัชนีท่ีวัดไดจากภาคสนาม แตพบวาการใชคา
เปอรเซ็นตการปกคลุมของเรือนยอดท่ีคํานวณจากโปรแกรม FCD Mapper มีแนวโนมท่ีจะใหความสัมพันธ
ท่ีดีท่ีสุด 

จากการนําขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT 5-TM บันทึกเม่ือวันท่ี 3 ธันวาคม พ.ศ. 2552 
คํานวณหาเปอรเซ็นตการปกคลุมของพื้นท่ีปาไม ดวยโปรแกรม FCD Mapper  ไดผลการคํานวณเปอรเซ็นต
การปกคลุมของพื้นท่ีปาไม ซ่ึงสามารถจําแนกชวงช้ันเปอรเซ็นตการปกคลุมเรือนยอดไมไดท้ังหมด 10 ชวง
ช้ัน คือ นอยกวา 10 %, 10-20%, 20-30%, 30-40%, 40-50%, 50-60 %, 60-70 %, 70-80 %, 80-90 % และ 90 
-100 % ดังแสดงในภาพท่ี 31  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 31.  แผนท่ีเปอรเซ็นตการปกคลุมเรือนยอดไม คํานวณดวยโปรแกรม FCD Mapper 
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เม่ือนําคาชวงช้ันการปกคลุมเรือนยอดไม (FCD Class) ท่ีคํานวณโดยโปรแกรม FCD Mapper ตาม

พิกัดของแปลงสํารวจภาคสนาม เพื่อหาความสัมพันธกับขอมูลภาคสนาม พบวาสมการความสัมพันธ
ระหวางมวลชีวภาพรวมของปากับชวงช้ันการปกคลุมเรือนยอดไมท่ีคํานวณดวยโปรแกรม FCD Mapper มี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (r2) เทากับ 0.719 และมีรูปแบบ
สมการเปนสมการยกกําลัง ดังแสดงในภาพที่ 32 จากผลการศึกษาดังกลาวแสดงวาคาชวงช้ันการปกคลุม
เรือนยอด (FCD Class) เปนดัชนีจากขอมูลดาวเทียมที่ดีท่ีสามารถนํามาใชประเมินมวลชีวภาพรวมของปา 
(r2 = 0.719) และการกักเก็บคารบอนในมวลชีวภาพ (r2 = 0.897) ในบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางซ่ึง
ประกอบดวยปาดิบเขา ปาเบญจพรรณ และปาเต็งรังได โดยมีสมการท่ีใชในการประเมิน ดังนี้ 

สมการประเมินมวลชีวภาพ 

Y   =   2,409.927 X1.450        r2   =   0.719 

เม่ือ  Y = มวลชีวภาพรวมของปา (ตัน/ไร) 
 X = ชวงช้ันการปกคลุมของเรือนยอด (FCD Class) 

สมการประเมินการกักเก็บคารบอนของปา 

Y   =   1,057.080 e0.401X         r2   =   0.897 

เม่ือ  Y = การกักเกบ็คารบอนของปา (ตัน/ไร) 
 X = ชวงช้ันการปกคลุมของเรือนยอด (FCD Class) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 32. ความสัมพันธระหวางการกักเก็บคารบอนของปาไมในแปลงสํารวจภาคสนาม กับชวงช้ันการ

ปกคลุมของเรือนยอด (FCD Class) ท่ีคํานวณจากขอมูลดาวเทียม 
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เม่ือนําปริมาณคารบอนในดินรวมกับคารบอนของตนไม มีผลใหคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (r2) มี

คาลดลง โดยมีคาเพียง 0.215 เนื่องจากคาชวงช้ันการปกคลุมเรือนยอดไมมีความสัมพันธกับปริมาณ
คารบอนในดิน โดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (r2) เทากับ 0.296 (ภาพที่ 33) ท้ังนี้ เนื่องจากการเปล่ียน 
แปลงคารบอนในดินเปนกระบวนการท่ีตองใชเวลายาวนาน และยังมีปจจัยอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของนอกเหนือจาก
โครงสรางของพืชพรรณ ทําใหการใชคาชวงช้ันการปกคลุมเรือนยอดไมมีความสัมพันธกับปริมาณคารบอน
ในดิน การประเมินปริมาณคารบอนในดินที่เหมาะสมอาจตองใชเทคนิคอ่ืนเขามาเสริม ตารางท่ี 30 
เปรียบเทียบปริมาณมวลชีวภาพท่ีวิเคราะหไดในแปลงตัวอยางท้ัง 10 แปลง จากการสํารวจภาคสนามและ
การวิเคราะหดวยขอมูลดาวเทียม โดยขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหดวยขอมูลดาวเทียมมีคาตํ่ากวาการสํารวจ
ภาคสนามเล็กนอย แตเม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวย Paired-Sample T Test พบวาไมมีความ
แตกตางทางสถิติ (df = 9, p>0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 33. ความสัมพันธระหวางคารบอนในดิน (ตัน/ไร) และการกกัเก็บคารบอนรวมในแปลงสํารวจ

ภาคสนาม กับชวงช้ันการปกคลุมของเรือนยอด (FCD Class) ท่ีคํานวณจากขอมูลดาวเทียม 
 
 2.6  การประเมินมวลชีวภาพและการกักเก็บคารบอนของปาไมบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

จากสมการความสัมพันธระหวางชวงช้ันการปกคลุมเรือนยอดกับมวลชีวภาพรวม และการกักเก็บ
คารบอนในปาไม สามารถนํามาคํานวณเพื่อหามวลชีวภาพและปริมาณคารบอนท่ีกักเก็บในปาไมบริเวณลุม
น้ําแมแจมตอนลางไดดังแสดงในตารางท่ี 31 ภาพท่ี 34 และภาพท่ี 35 ผลการศึกษาพบวาในพ้ืนท่ีศึกษา
บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง ซ่ึงจําแนกเปอรเซ็นตการปกคลุมเรือนยอดของผืนปาดวยขอมูลจากดาวเทียม 
LANDSAT 5-TM เปนพื้นท่ีปารวมท้ังหมด 959,029 ไร และพ้ืนท่ีไมใชปา (บริเวณแหลงน้ํา และพ้ืนท่ี
เกษตรกรรม) คิดเปนพื้นท่ีรวม 248,783 ไร เม่ือประเมินจากชวงช้ันการปกคลุมเรือนยอด พบวา บริเวณลุม
น้ําแมแจมตอนลางมีปริมาณมวลชีวภาพรวมทั้งส้ิน 23.49 ลานตัน คิดเปนปริมาณมวลชีวภาพเฉล่ียเทากับ 
24.49 ตัน/ไร หรือ 153.07 ตัน/เฮกแตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณคารบอนท่ีกักเก็บในปาบริเวณลุมน้ําแมแจม
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ตอนลางเทากับ 11.04 ลานตัน คิดเปนปริมาณการกักเก็บคารบอนเฉล่ียเทากับ 11.51 ตัน/ไร หรือ 71.95 ตัน/
เฮกแตร ซ่ึงยังคงมีคาเฉล่ียตํ่ากวาเฉล่ียของประเทศท่ีมีปริมาณมวลชีวภาพเฉล่ียของปาชนิดตางๆ ท่ัวประเทศ
เทากับ 30.56 ตัน/ไร หรือ 191.00 ตัน/เฮคแตร (ตารางท่ี 10) และปริมาณคารบอนเฉลี่ย 15.09 ตัน/ไร หรือ 
94.31 ตัน/เฮคแตร (ตารางท่ี 10)  
 

ตารางท่ี 30. เปรียบเทียบมวลชีวภาพท่ีไดจากการสํารวจภาคสนาม และการวิเคราะหขอมูลจากดาวเทียม 
ในแปลงสํารวจ 10 แปลง บริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

แปลงท่ี ชนิดปา 
มวลชีวภาพ (ตัน/ไร) 

จากการสํารวจ
ภาคสนาม 

จากขอมูล
ดาวเทียม 

ความแตกตาง 

1 ปาเต็งรัง 5.49 7.55 -2.07 
2 ปาเต็งรัง 11.56 13.78 -2.22 
3 ปาดิบเขาผสมสน 27.94 23.07 4.88 
4 ปาเต็งรังผสมสน 7.85 14.01 -6.16 
5 ปาเต็งรัง (มีหนิโผล) 2.65 5.06 -2.40 
6 ปาเต็งรัง (ใกลแปลงเกษตร) 13.02 12.46 0.57 
7 ปาเต็งรังผสมสน 15.63 10.70 4.93 
8 ปาเต็งรังผสมกอ 15.94 16.74 -0.80 
9 ปาเบญจพรรณ 15.36 12.91 2.45 
10 ปาเบญจพรรณ 15.71 14.44 1.27 

เฉล่ีย 13.12 13.07 0.045 
 

เม่ือเปรียบเทียบกับการประเมินมวลชีวภาพบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางท้ังหมด ท่ีไดจากการใช
ขอมูลจากแปลงตัวอยางภาคสนาม (ตารางที่ 29) และขอมูลจากภาพถายดาวเทียม (ตารางที่ 31) พบวา มวล
ชีวภาพท่ีไดจากการประเมินโดยใชขอมูลภาคสนามมีคาตํ่ากวาคาท่ีประเมินไดจากขอมูลดาวเทียม
คอนขางมาก  การท่ีคาเฉล่ียมวลชีวภาพและปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีประเมินจากแปลงสํารวจภาคสนาม
มีคาคอนขางตํ่าในการศึกษาคร้ังนี้ อาจเนื่องจากวาการวางแปลงตัวอยางไปอยูในพื้นท่ีท่ีมีความอุดมสมบูรณ
นอย โดยเฉพาะอยางยิ่งในปาเต็งรัง จึงทําใหไดคาเฉล่ียของมวลชีวภาพและการกักเก็บคารบอนตํ่า ซ่ึงใน
สภาพพื้นท่ีจริงนั้น ปาเต็งรังท่ีมีสภาพไมสมบูรณมีนอย และสวนใหญยังมีสภาพความสมบูรณมากกวาใน
แปลงตัวอยาง ซ่ึงในการดําเนินการตามกลไก REDD เพื่อติดตามตรวจสอบ ควรตองวางแปลงสํารวจ
ภาคสนามมากกวานี้ และควรมีการกระจายครอบคลุมท้ังพื้นท่ี เพื่อใหมีความถูกตองมากข้ึน 
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ตารางท่ี 31. ผลการวิเคราะหมวลชีวภาพและปริมาณการกักเก็บคารบอนในพืน้ท่ีปาไม บริเวณลุมน้ําแม

แจมตอนลาง ซ่ึงคํานวณดวยขอมูลจากดาวเทียม 

ชวงช้ันการปก
คลุมเรือนยอด 

เปอรเซ็นตการ 
ปกคลุมเรือนยอด 

พื้นที ่(ไร) 
มวลชีวภาพท้ัง
พื้นที ่(ตัน) 

ปริมาณคารบอน
ท้ังพื้นท่ี (ตัน) 

1 0-10 85,346 298,169.99 140,139.90 
2 10-20 9,618 48,712.87 22,895.05 
3 20-30 167,461 1,229,562.82 577,894.53 
4 30-40 202,207 2,152,342.43 1,011,600.94 
5 40-50 38,404 592,611.10 278,527.22 
6 50-60 96,973 2,169,313.36 1,019,577.28 
7 60-70 159,380 5,168,724.93 2,429,300.72 
8 70-80 112,668 5,296,979.87 2,489,580.54 
9 80-90 67,233 4,582,351.15 2,153,705.04 
10 90-100 19,739 1,950,334.76 916,657.34 
 เมฆ 11,881 - - 
 พื้นที่เกษตรกรรมและอ่ืนๆ 236,902 - - 
 รวม 1,207,812 23,489,103.29 11,039,878.54 

 
 2.7  การประเมินการปลอยคารบอนจากการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลาง 

  จากขอมูลการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไมและขอมูลปริมาณการกักเก็บคารบอนตอพ้ืนท่ีบริเวณลุมน้ํา
แมแจมตอนลาง สามารถประเมินการปลอยคารบอนเนื่องจากการลดลงของพื้นท่ีปาไมบริเวณลุมน้ําแมแจม
ตอนลางไดดังแสดงในตารางท่ี 32 ซ่ึงจะเห็นไดวา หากใชระดับการปลอยอางอิงในระดับประเทศ คือ อัตรา
การลดลงของพื้นท่ีปาท่ี 0.36 % ตอป ตั้งแตป พ.ศ. 2547 เปนตนไปจนถึงป พ.ศ. 2567 พื้นท่ีบริเวณลุมน้ําแม
แจมตอนลางจะไมไดรับประโยชนจากกลไก REDD แตอาจไดประโยชนจาก REDD+ หากสามารถ
ดําเนินการเพ่ิมพูนปริมาณคารบอนในพื้นที่ปาไมได เนื่องจากปริมาณคารบอนในปจจุบันยังอยูในเกณฑท่ี
คอนขางตํ่า 
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ภาพท่ี 34. แผนท่ีมวลชีวภาพ ท่ีคํานวณจากขอมูลจากดาวเทียม ในพ้ืนท่ีศึกษาลุมน้ําแมแจมตอนลาง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 35. แผนท่ีปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีคํานวณจากขอมูลจากดาวเทียม ในพื้นท่ีศึกษาลุมน้ําแมแจม
ตอนลาง 
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ตารางท่ี 32. การประเมินปริมาณการปลอยคารบอนเนื่องจากการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมในบริเวณลุมน้ําแม

แจมตอนลาง 

ป พ.ศ. 
พื้นที่ปาท่ีลดลงตอป ปริมาณการปลอยคารบอน 
ไร รอยละ ตัน C/ป ตัน CO2/ป 

2532-2537 11,087.03  0.915 127,611.74 467,909.71 
2537-2542 4,231.02  0.349 48,698.99 178,562.98 
2542-2547 940.62  0.078 10,826.58 39,697.47 
2547-2552 6,935.63  0.572 79,829.06 292,706.54 
2552-2557 13,728.00  1.133 158,009.32 579,367.50 
2557-2562 6,688.31  0.552 76,982.47 282,269.07 
2562-2567 6,930.64  0.572 79,771.69 292,496.21 
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สรุปผลการศึกษา 

 
1. การพัฒนาเสนฐานอางอิงระดับประเทศ 

 1.1 เสนฐานอางอิง หรือระดับการปลอยอางอิง (Reference Emission Level) หมายถึงปริมาณการ
ปลอยกาซเรือนกระจกรวมท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในพืน้ท่ีภายในชวงเวลาอางอิง (reference period) ซ่ึงกําหนดได
ดวยการใชขอมูลในอดีต 

 1.2 ขอมูลพื้นท่ีปาไมในอดีตแสดงวา พื้นท่ีปาไมในประเทศไทยลดลงจากรอยละ 53.33 ในป พ.ศ. 
2504 เหลือ รอยละ 30.92 ในป พ.ศ. 2549 โดยการสํารวจพ้ืนท่ีปาไมในประเทศไทยเปนการสํารวจโดยใช
ขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT ยกเวนในป พ.ศ. 2504 เปนการสํารวจโดยการใชภาพถายทางอากาศ  

 1.3 ประเทศไทยมีอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมเฉล่ียคิดเปนรอยละ 0.68 ตอป โดยมีอัตราการลดลง
ต่ําสุดเทากับรอยละ 0.08 ตอป ในป พ.ศ. 2531-32 และมีอัตราการทําลายปาสูงสุดเทากับรอยละ 2.26 ตอป 
ในป พ.ศ. 2519-2521 

 1.4 อัตราการลดลงของพื้นท่ีปาไมในชวงเวลาอางอิง 5 ชวงเวลา คือ พ.ศ. 2533-2538, พ.ศ. 2538-
2543, พ.ศ. 2543-2548, พ.ศ. 2533-2543 และ พ.ศ. 2538-2548 เทากับรอยละ 0.33, 0.12, 0.36, 0.23 และ 
0.24 ตอป ตามลําดับ โดยชวงเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับการกําหนดเปนชวงเวลาอางอิง (reference period) 
สําหรับกลไก REDD ของประเทศไทย คือ ชวงป พ.ศ. 2543-2548 ซ่ึงมีอัตราการลดลงของพื้นท่ีปาเทากับ
รอยละ 0.36 ตอป 

 1.5 การประเมินการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเนื่องจากการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมโดยจําแนก
ตามชนิดปาในชวงเวลาอางอิง จะไดคาการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูงท่ีสุด เทากับ 85.35 ลานตัน
คารบอนไดออกไซดตอป ซ่ึงจะเปนระดับการปลอยอางอิงท่ีเปนประโยชนตอประเทศไทยมากท่ีสุด 
เนื่องจากการกําหนดระดับการปลอยอางอิงท่ีมีคาสูง จะกอใหเกิดประโยชนกับประเทศท่ีเขารวมกลไก 
REDD 

 1.6 การคาดการณการลดลงของพื้นท่ีปาไมในอีก 10 ปขางหนา (ถึงป พ.ศ. 2563) โดยใชคาตัวแปร
การเพิ่มข้ึนของประชากร ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ และผลิตภัณฑมวลรวมภาคการเกษตร ประเทศ
ไทยจะมีอัตราการลดลงของพ้ืนท่ีปาไมรอยละ 0.22 ตอป หรือเทากับ 0.71 ลานไร แสดงวาประเทศไทย
สามารถรักษาพ้ืนท่ีปาไวได 0.44 ลานไรตอปจากชวงเวลาอางอิง คิดเปนปริมาณการปลอยกาซคารบอนได 
ออกไซด เทากับ 25 ลานตันตอป ซ่ึงเปนเครดิตท่ีประเทศไทยมีโอกาสจะไดในกรณีท่ีมีการดําเนินตามกลไก 
REDD 
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2. การพัฒนาดานเทคนิควิธีการในระดับโครงการ 

 2.1 การจําแนกการใชประโยชนท่ีดินบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางซ่ึงครอบคลุมพื้นท่ี 1,207,812.60 
ไร สามารถจําแนกออกไดเปน 4 กลุม 9 ประเภท ไดแก กลุมปาไม (จําแนกเปน ปาดิบเขา ปาเบญจพรรณ ปา
เต็งรัง สวนปาสัก และสวนปาสน) กลุมเกษตรกรรม (จําแนกเปน ไรเล่ือนลอย และพ้ืนท่ีเกษตรกรรมและที่
อยูอาศัย) กลุมทุงหญาธรรมชาติ และกลุมแหลงน้ํา 

 2.2 การติดตามการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินพบวา ในชวง 20 ปท่ีผานมา (พ.ศ. 2532-
2552) พื้นท่ีปาไมบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางมีการลดลงอยางตอเนื่อง โดยมีอัตราการลดลงเฉล่ียรอยละ 
0.48 ตอป ในขณะท่ีพื้นท่ีเกษตรกรรมเพ่ิมสูงข้ึน ในอัตราเดียวกัน สวนพ้ืนท่ีทุงหญาธรรมชาติและแหลงน้ํา
มีการเปล่ียนแปลงนอยมาก โดยมีพื้นท่ีปาไมท่ียังคงสภาพเปนพื้นท่ีปาไมตลอดระยะเวลา 20 ป คิดเปนรอย
ละ 76.45 การใชเทคนิค Change Detection ทําใหสามารถติดตามการเปล่ียนแปลงรูปแบบการใชประโยชน
ท่ีดินจากรูปแบบหนึ่งเปนอีกรูปแบบหนึ่งได 

 2.3 การวิเคราะหแนวโนมการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินในบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ําแมแจม
ตอนลางสามารถดําเนินการไดดวยการใช Markov Chain Model โดยคาท่ีประเมินไดจากแบบจําลองและ
คาท่ีจําแนกไดจริงไมมีความแตกตางทางสถิติ ผลการวิเคราะหแนวโนมพบวาแนวโนมการลดลงของพ้ืนท่ี
ปาไมบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ําแมแจมตอนลาง ในชวง 10 ป ขางหนา (พ.ศ. 2552-2562) มีอัตราการลดลงของพ้ืนท่ี
ปาไมเฉล่ียเทากับ รอยละ 0.84 ตอป ซ่ึงมีคาสูงกวาคาเฉล่ียของประเทศ (รอยละ 0.36 ตอป) แสดงวาบริเวณ
ลุมน้ําแมแจมตอนลางจะไมมีสวนสรางประโยชนในแงของการดําเนินกลไก REDD สําหรับประเทศไทย 

 2.4 การประเมินปริมาณคารบอนในพื้นท่ีปาจากขอมูลดาวเทียม พบวา คาความหนาแนนการปก
คลุมเรือนยอดไม (FCD) สามารถใชประเมินมวลชีวภาพและคารบอนของพืชพรรณได โดยมีคาสัมประสิทธ์ิ
ตัวกําหนด (r2) เทากับ 0.719 และ 0.897 ตามลําดับ และคาท่ีไดจากการประเมินดวยขอมูลจากดาวเทียม และ
คาท่ีประเมินไดจากภาคสนามไมมีความแตกตางกันทางสถิติ การใชคา FCD จึงเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถใช
ในการติดตามตรวจสอบการเปล่ียนแปลงคารบอนในพื้นท่ีปาไมภายใตกลไก REDD ได แตไมสามารถ
ประเมินคารบอนในดินได 

 2.5 จากการประเมินดวยขอมูลจากดาวเทียม ปาไมในบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางมีการกักเก็บ
คารบอนเทากับ 11.04 ลานตัน คิดเปนปริมาณการกักเก็บคารบอนเฉล่ียเทากับ 11.51 ตัน/ไร ซ่ึงเปนคาท่ี
คอนขางตํ่าสําหรับปาธรรมชาติท่ีสมบูรณ แสดงวาปาไมในบริเวณลุมน้ําแมแจมตอนลางเปนปาท่ีถูกรบกวน
จากมนุษย และยังมีศักยภาพที่จะเพิ่มพูนคารบอนสตอค 
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ขอเสนอแนะ 

 1. ขอมูลพื้นท่ีปาไมท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ เปนขอมูลจากการแปลภาพถายดาวเทียม ซ่ึงกรมปา
ไม ไดใหคํานิยามของพ้ืนท่ีปา หมายถึง พื้นท่ีปาชนิดตางๆ ไดแก ปาดงดิบ ปาสน ปาชายเลน ปาเบญจพรรณ 
ปาเต็งรัง ปาเต็งรังแคระแกร็น ปาพรุ ปาชายเลน และปาชายหาด เปนตน ไมวาจะอยูในเขตปาสงวนแหงชาติ 
อุทยานแหงชาติ เขตรักษาพันธุสัตวปา ปาโครงการ และพ้ืนท่ีท่ีใหญกวา 31.25 ไร โดยมีเรือนยอดตนไมสูง
อยางนอย 5 เมตร ปกคลุมมากกวารอยละ 10 ของพ้ืนท่ี ซ่ึงคํานิยามดังกลาวแตกตางจากนิยามของปาไมท่ี
ประเทศไทยใหไวกับ UNFCCC ในการดําเนินการตามกลไก CDM คือ พื้นท่ีท่ีมีขนาดใหญกวา 1 ไร มีเรือน
ยอดของตนไมสูงกวา 3 เมตร และมีการปกคลุมของเรือนยอดมากกวารอยละ 30 ของพ้ืนท่ี หากการ
ดําเนินการตามกลไก REDD กําหนดใหใชนิยามปาตามท่ีกําหนดไวสําหรับกลไก CDM ตัวเลขพ้ืนท่ีปาไมจะ
แตกตางจากท่ีรายงานในการศึกษาคร้ังนี้ 

 2. จากการดําเนินการในภาคสนามดวยการใชขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT ซ่ึงเปนระบบ
ภาพถายจากดาวเทียมเชิงแสงท่ีมีความละเอียดปานกลาง สามารถหาไดงาย เหมาะแกการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไม และเปนขอมูลท่ียอมรับใหใชไดนั้น การตรวจสอบจุดภาพท่ีมองเห็นไดควรมีขนาด
อยางนอย 3 x 3 จุดภาพ หรือมีขนาด 90 x 90 เมตร หรือควรมีขนาดพื้นท่ีอยางนอย 5 ไร (0.81 เฮคแตร) จึง
จะมองเห็นไดจากขอมูลดาวเทียมขนาดความละเอียดปกติ การกําหนดขนาดพื้นท่ี 1 ไร ตามนิยามปาไมของ
ประเทศไทยจะไมสามารถตรวจสอบจากขอมูลดาวเทียม LANDSAT  

 3. จากการวางแปลงสํารวจภาคสนาม พบวา พื้นท่ีปาเต็งรังธรรมชาติหลายแปลงยอย มีการปก
คลุมของเรือนยอดต่ํากวารอยละ 30 ซ่ึงเปนคาตํ่าสุดของการปกคลุมเรือนยอดตามนิยามปาไมของประเทศ
ไทย ดังนั้น หากประเทศไทยกําหนดการปกคลุมของเรือนยอดท่ีรอยละ 30 อาจทําใหพื้นท่ีปาอนุรักษบาง
พื้นที่ท่ีไมอุดมสมบูรณ ไมถูกจัดวาเปนปาไม 
 4. ควรดําเนินการศึกษาในพื้นท่ีปาไมในภูมิภาคอ่ืนๆ ของประเทศไทย หากไดขอมูลสอดคลอง
กับการศึกษาคร้ังนี้ อาจจะตองพิจารณาปรับปรุงนิยามปาไมของประเทศไทยใหเหมาะสมตอไป 
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กระจก (องคการมหาชน) และสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวจิัย.   

วิษณุ ดํารงสัจจศิริ. 2544. การประยุกตใชการสํารวจจากระยะไกลเพ่ือประมาณคาดัชนีพื้นท่ีใบ และมวล
ชีวภาพของปาท่ีอยูเหนือพื้นดิน บริเวณอุทยานแหงชาติภูกระดึง จังหวัดเลย. วิทยานิพนธปริญญาโท 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
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ไมของประเทศไทย. ใน การประชุมทางวชิาการประจําป 2544 วิกฤตส่ิงแวดลอม. คณะส่ิงแวดลอม
และทรัพยากรศาสตร มหาวทิยาลัยมหดิล, นครปฐม. 

___________, ___________ และ วิลาวัณย วิเชียรนพรัตน. 2549. ปริมาณคารบอนในดินของปาดิบแลง
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ตารางผนวกที่ 1. คาโอกาสของการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2542  

Given: Probability of changing to: 
 โอกาสการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2542 

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl. 5 Cl. 6 Cl. 7 Cl. 8 Cl. 9 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินป

 พ
.ศ.

 25
42

 

ปาดิบเขา (Cl.1) 0.8853 0.0111 0.0058 - - 0.043 0.0548 - - 
ปาสนเขา (Cl.2) 0.0138 0.8978 0.0026 - - 0.0193 0.0665 - - 
ปาเบญจพรรณ (Cl.3) 0.0034 0.0021 0.9537 - 0.0007 0.0016 0.0384 - 0.0002 
ปาเต็งรัง (Cl.4) - 0.0326 - 0.9415 - - 0.0259 - - 
สวนปาสัก (Cl.5) 0.009 0.0491 0.1916 - 0.6742 - 0.0761 - - 
สวนปาสนเขา (Cl.6) 0.337 - - - - 0.3945 0.2685 - - 
ไรเลื่อนลอย  (Cl.7) 0.1008 0.0571 0.0511 0.0012 0.006 0.0709 0.7127 - 0.0001 
พื้นที่เกษตรกรรม (Cl.8) 0.1585 0.1232 - - - - - 0.7184 - 
ทุงหญา (Cl.9) - 0.0022 0.0013 - - - 0.0133 - 0.9832 
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ตารางผนวกที่ 2. คาสัดสวนของการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2542 (ตร.กม.) 

Cell in: Expected to transition to : 
 สัดสวนการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2542 

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl. 5 Cl. 6 Cl. 7 Cl. 8 Cl. 9 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินป

 พ
.ศ.

 25
42

 

ปาดิบเขา (Cl.1) 0.8853 0.0111 0.0058 - - 0.043 0.0548 - - 
ปาสนเขา (Cl.2) 0.0138 0.8978 0.0026 - - 0.0193 0.0665 - - 
ปาเบญจพรรณ (Cl.3) 0.0034 0.0021 0.9537 - 0.0007 0.0016 0.0384 - 0.0002 
ปาเต็งรัง (Cl.4) - 0.0326 - 0.9415 - - 0.0259 - - 
สวนปาสัก (Cl.5) 0.009 0.0491 0.1916 - 0.6742 - 0.0761 - - 
สวนปาสนเขา (Cl.6) 0.337 - - - - 0.3945 0.2685 - - 
ไรเลื่อนลอย  (Cl.7) 0.1008 0.0571 0.0511 0.0012 0.006 0.0709 0.7127 - 0.0001 
พื้นที่เกษตรกรรม (Cl.8) 0.1585 0.1232 - - - - - 0.7184 - 
แหลงน้ํา (Cl.9) - 0.008 0.004 - - - 0.046 - 3.399 
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ตารางผนวกที่ 3. คาโอกาสของการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2547 

Given: Probability of changing to: 
 โอกาสการเปลีย่นแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2547 

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl. 5 Cl. 6 Cl. 7 Cl. 8 Cl. 9 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินป

 พ
.ศ.

 25
47

 

ปาดิบเขา (Cl.1) 0.9416 0.0038 0 0 0 0.0141 0.0403 0 0.0001 
ปาสนเขา (Cl.2) 0.0012 0.9532 0.0009 0 0 0.0083 0.0363 0 0 
ปาเบญจพรรณ (Cl.3) 0.0004 0.0013 0.9701 0 0.0061 0 0.0221 0 0 
ปาเต็งรัง (Cl.4) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
สวนปาสัก (Cl.5) 0 0 0.012 0 0.9223 0 0.0657 0 0 
สวนปาสนเขา (Cl.6) 0.2519 0.0685 0 0 0 0.4485 0.2311 0 0 
ไรเลื่อนลอย  (Cl.7) 0.0417 0.01 0.0014 0 0.0019 0.0103 0.9347 0 0 
พื้นที่เกษตรกรรม (Cl.8) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
แหลงน้ํา (Cl.9) 0 0.0005 0.009 0 0 0 0 0 0.9904 
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ตารางผนวกที่ 4. คาสัดสวนของการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2547 (ตร.กม.) 

Cell in: Expected to transition to : 
 สัดสวนการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2547 

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl. 5 Cl. 6 Cl. 7 Cl. 8 Cl. 9 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินป

 พ
.ศ.

 25
47

 

ปาดิบเขา (Cl.1) 553.188 2.244 - - - 8.302 23.704 - 0.059 
ปาสนเขา (Cl.2) 0.533 435.044 0.430 - 0.021 3.810 16.553 - 0.010 
ปาเบญจพรรณ (Cl.3) 0.232 0.724 535.916 - 3.348 - 12.198 - - 
ปาเต็งรัง (Cl.4) - - - 1.377 - - - - - 
สวนปาสัก (Cl.5) - - 0.147 - 11.290 - 0.804 - - 
สวนปาสนเขา (Cl.6) 9.719 2.644 0.001 - - 17.302 8.914 - - 
ไรเลื่อนลอย  (Cl.7) 11.669 2.808 0.395 - 0.521 2.873 261.528 - - 
พื้นที่เกษตรกรรม (Cl.8) - - - - - - - 3.740 - 
แหลงน้ํา (Cl.9) - 0.002 0.032 - - - - - 3.461 
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ตารางผนวกที่ 5. คาโอกาสของการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2552 

Given: Probability of changing to: 
 โอกาสการเปลีย่นแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2552 

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl. 5 Cl. 6 Cl. 7 Cl. 8 Cl. 9 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินป

 พ
.ศ.

 25
52

 

ปาดิบเขา (Cl.1) 0.9774 0.001 0 0 0 0.0048 0.0168 0 0 
ปาสนเขา (Cl.2) 0.0001 0.9816 0.0033 0 0 0.0025 0.0125 0 0 
ปาเบญจพรรณ (Cl.3) 0.0011 0.0005 0.9937 0 0 0 0.0046 0 0 
ปาเต็งรัง (Cl.4) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
สวนปาสัก (Cl.5) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
สวนปาสนเขา (Cl.6) 0.1978 0.0456 0 0 0 0.5701 0.1864 0 0 
ไรเลื่อนลอย  (Cl.7) 0.0103 0.0033 0.001 0 0 0.0529 0.9324 0 0 
พื้นที่เกษตรกรรม (Cl.8) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
แหลงน้ํา (Cl.9) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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ตารางผนวกที่ 6. คาสัดสวนของการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2552 (ตร.กม.) 

Cell in: Expected to transition to : 
 สัดสวนการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2552 

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl. 5 Cl. 6 Cl. 7 Cl. 8 Cl. 9 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินป

 พ
.ศ.

 25
52

 

ปาดิบเขา (Cl.1) 572.174 0.605 - - - 2.811 9.807 - - 
ปาสนเขา (Cl.2) 0.040 443.248 1.506 - - 1.134 5.644 - - 
ปาเบญจพรรณ (Cl.3) 0.608 0.296 547.320 - - 0.028 2.515 - - 
ปาเต็งรัง (Cl.4) - - - 1.390 - - - - - 
สวนปาสัก (Cl.5) - - - - 12.242 - - - - 
สวนปาสนเขา (Cl.6) 8.071 1.861 - - - 23.256 7.603 - - 
ไรเลื่อนลอย  (Cl.7) 2.951 0.945 0.288 0.013 - 15.136 266.823 - - 
พื้นที่เกษตรกรรม (Cl.8) - - - - - - - 3.740 - 
แหลงน้ํา (Cl.9) - - - - - - - - 3.495 

 
 
  

9
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โครงการการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทย 



 

 
ตารางผนวกที่ 7. คาโอกาสของการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2557 

Given: Probability of changing to: 
 โอกาสการเปลีย่นแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2557 

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl. 5 Cl. 6 Cl. 7 Cl. 8 Cl. 9 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินป

 พ
.ศ.

 25
57

 

ปาดิบเขา (Cl.1) 0.9241 0.0011 0.0019 - - 0.0038 0.0692 - - 
ปาสนเขา (Cl.2) 0.0027 0.9336 0.0008 - - 0.0028 0.0601 - - 
ปาเบญจพรรณ (Cl.3) - - 0.9612 - 0.0003 - 0.0382 - 0.0002 
ปาเต็งรัง (Cl.4) - - - 1 - - - - - 
สวนปาสัก (Cl.5) - - 0.0449 - 0.9124 - 0.0427 - - 
สวนปาสนเขา (Cl.6) 0.2919 0.0884 - - - 0.1192 0.5005 - - 
ไรเลื่อนลอย  (Cl.7) 0.0538 0.0119 0.0023 - 0.0004 0.0081 0.9233 - 0.0003 
พื้นที่เกษตรกรรม (Cl.8) - - - - - - - 1 - 
แหลงน้ํา (Cl.9) - - 0.0048 - - - 0.0125 - 0.9827 
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ตารางผนวกที่ 8. คาสัดสวนของการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2557 (ตร.กม.) 

Cell in: Expected to transition to : 
 สัดสวนการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2557 

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl. 5 Cl. 6 Cl. 7 Cl. 8 Cl. 9 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินป

 พ
.ศ.

 25
57

 

ปาดิบเขา (Cl.1) 526.233 0.602 1.103 - - 2.153 39.389 - - 
ปาสนเขา (Cl.2) 1.169 400.733 0.345 - 0.005 1.186 25.784 - 0.003 
ปาเบญจพรรณ (Cl.3) 0.018 0.011 511.505 - 0.167 - 20.344 - 0.085 
ปาเต็งรัง (Cl.4) - - - 1.391 - - - - - 
สวนปาสัก (Cl.5) - - 0.514 - 10.447 - 0.489 - - 
สวนปาสนเขา (Cl.6) 3.109 0.941 - - - 1.270 5.331 - - 
ไรเลื่อนลอย  (Cl.7) 20.097 4.433 0.848 0.002 0.136 3.042 345.179 - 0.121 
พื้นที่เกษตรกรรม (Cl.8) - - - - - - - 3.740 - 
แหลงน้ํา (Cl.9) - - 0.018 - - - 0.045 - 3.556 
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ตารางผนวกที่ 9. คาโอกาสของการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2562 

Given: Probability of changing to: 
 โอกาสการเปลีย่นแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2562 

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl. 5 Cl. 6 Cl. 7 Cl. 8 Cl. 9 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินป

 พ
.ศ.

 25
62

 

ปาดิบเขา (Cl.1) 0.8587 0.0031 0.0038 - - 0.0045 0.1298 - - 
ปาสนเขา (Cl.2) 0.0091 0.8726 0.0017 - - 0.0034 0.1132 - - 
ปาเบญจพรรณ (Cl.3) 0.0021 0.0005 0.9241 - 0.0006 0.0003 0.0721 - 0.0003 
ปาเต็งรัง (Cl.4) - - - 1 - - - - - 
สวนปาสัก (Cl.5) 0.0023 0.0005 0.0843 - 0.8325 0.0003 0.0801 - - 
สวนปาสนเขา (Cl.6) 0.3317 0.0993 0.0018 - 0.0002 0.0196 0.5473 - 0.0002 
ไรเลื่อนลอย  (Cl.7) 0.1017 0.0228 0.0044 - 0.0007 0.0087 0.8611 - 0.0006 
พื้นที่เกษตรกรรม (Cl.8) - - - - - - - 1 - 
แหลงน้ํา (Cl.9) 0.0007 0.0001 0.0094 - - 0.0001 0.024 - 0.9656 
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โครงการการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทย 



 

 
ตารางผนวกที่ 10. คาสัดสวนของการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2562 (ตร.กม.) 

Cell in: Expected to transition to : 
 สัดสวนการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2562 

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl. 5 Cl. 6 Cl. 7 Cl. 8 Cl. 9 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินป

 พ
.ศ.

 25
62

 

ปาดิบเขา (Cl.1) 489.018 1.776 2.168 - 0.015 2.568 73.921 - 0.013 
ปาสนเขา (Cl.2) 3.903 374.544 0.715 - 0.018 1.463 48.567 - 0.014 
ปาเบญจพรรณ (Cl.3) 1.128 0.262 491.733 - 0.319 0.166 38.350 - 0.172 
ปาเต็งรัง (Cl.4) - - - 1.391 - - - - - 
สวนปาสัก (Cl.5) 0.026 0.006 0.965 - 9.532 0.004 0.917 - - 
สวนปาสนเขา (Cl.6) 3.533 1.058 0.019 - 0.002 0.209 5.829 - 0.002 
ไรเลื่อนลอย  (Cl.7) 38.026 8.521 1.648 0.003 0.251 3.259 321.919 - 0.231 
พื้นที่เกษตรกรรม (Cl.8) - - - - - - - 3.740 - 
แหลงน้ํา (Cl.9) 0.003 0.001 0.034 - - 0.001 0.087 - 3.494 
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โครงการการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทย 



 

 
ตารางผนวกที่ 11. คาโอกาสของการเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2567 

Given: Probability of changing to: 
 โอกาสการเปลีย่นแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2567 

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl. 5 Cl. 6 Cl. 7 Cl. 8 Cl. 9 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินป

 พ
.ศ.

 25
67

 

ปาดิบเขา (Cl.1) 0.7908 0.0063 0.006 - 0.0001 0.0049 0.1919 - 0.0001 
ปาสนเขา (Cl.2) 0.0196 0.8054 0.0028 - 0.0001 0.0038 0.1682 - 0.0001 
ปาเบญจพรรณ (Cl.3) 0.0067 0.0015 0.8815 - 0.0009 0.0007 0.1081 - 0.0005 
ปาเต็งรัง (Cl.4) - - - 1 - - - - - 
สวนปาสัก (Cl.5) 0.0074 0.0017 0.1252 - 0.7455 0.0008 0.1195 - 0.0001 
สวนปาสนเขา (Cl.6) 0.3436 0.1015 0.0041 - 0.0004 0.0072 0.5428 - 0.0004 
ไรเลื่อนลอย  (Cl.7) 0.1509 0.0342 0.0068 - 0.0010 0.0084 0.7977 - 0.0009 
พื้นที่เกษตรกรรม (Cl.8) - - - - - - - 1 - 
แหลงน้ํา (Cl.9) 0.0022 0.0005 0.0146 - - 0.0002 0.0369 - 0.9456 

 
 
  

โครงการการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทย 
1
0
3

 



 

 
ตารางผนวกที่ 12. คาสัดสวนของการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2567 (ตร.กม.) 

Cell in: Expected to transition to : 
 สัดสวนการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2567 

Cl. 1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl. 5 Cl. 6 Cl. 7 Cl. 8 Cl. 9 

กา
รใ
ชป

ระ
โย
ชน

ที่ด
ินป

 พ
.ศ.

 25
67

 

ปาดิบเขา (Cl.1) 450.326 3.573 3.403 0.001 0.046 2.796 109.292 - 0.042 
ปาสนเขา (Cl.2) 8.405 345.694 1.186 0.001 0.043 1.648 72.211 - 0.036 
ปาเบญจพรรณ (Cl.3) 3.588 0.821 469.061 - 0.487 0.371 57.524 - 0.278 
ปาเต็งรัง (Cl.4) - - - 1.391 - - - - - 
สวนปาสัก (Cl.5) 0.084 0.019 1.434 - 8.536 0.009 1.368 - 0.001 
สวนปาสนเขา (Cl.6) 3.659 1.081 0.043 - 0.004 0.077 5.783 - 0.004 
ไรเลื่อนลอย  (Cl.7) 56.401 12.794 2.556 0.005 0.366 3.154 298.231 - 0.351 
พื้นที่เกษตรกรรม (Cl.8) - - - - - - - 3.740 - 
แหลงน้ํา (Cl.9) 0.008 0.002 0.053 - - 0.001 0.133 - 3.421 
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โครงการการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทย 



โครงการการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทย  105 
 

ตารางผนวกที่ 13. ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค กิจกรรมท่ีวางแผนไว กิจกรรมท่ีดําเนินการมา และผลที่
ไดรับตลอดโครงการ 

วัตถุประสงค กิจกรรมที่วางแผนไว กิจกรรมที่ดําเนนิการมา ผลที่ไดรับ 
1. เพื่อพัฒนาเสนฐาน

อางอิงตามกลไก 
REDD ท่ีเหมาะสม
สําหรับประเทศไทย 

1) ทบทวนเอกสารเก่ียวกับ
รูปแบบของเสนฐานอางอิง
จากแนวคิดท่ีมีผูเสนอใน
การประชุม สัมมนา เอกสาร 
และวารสาร 

ทบทวนเอกสารและ
ติดตามการประชุมตางๆ 
ท่ีเกี่ยวของกับ REDD 

ไดรูปแบบการสรางเสน
ฐานอางอิงตาม
มาตรฐานสากล 

2) รวบรวมขอมูลทุติยภูมิท่ี
จําเปนตองใชในการพัฒนา
เสนฐานอางอิงของประเทศ
ไทย จากเอกสารงานวิจยั 
และรายงานตางๆ 

รวบรวมขอมูลทุติยภูมิท่ี
เกี่ยวของกับการลดลงของ
พื้นท่ีปาไม มวลชีวภาพ
และการกักเก็บคารบอน
ของปาชนิดตางๆ การ
เพิ่มข้ึนของประชากร การ
เติบโตทางเศรษฐกิจ ฯลฯ 

ไดขอมูลท่ีจําเปนตอการ
นํามาวิเคราะหเพื่อสราง
เสนฐานอางอิงสําหรับ 
REDD 

3) วิเคราะหหาเสนฐานอางอิง 
และชวงเวลาอางอิง ท่ี
เหมาะสมสําหรับประเทศ
ไทย 

นําขอมูลตางๆ ท่ีไดมา
วิเคราะหหาความสัมพันธ 
และคาดการณแนวโนม
ในอนาคตดวยการ
วิเคราะหการถดถอย 

ไดเสนฐานอางอิงท่ี
เหมาะสมสําหรับประเทศ
ไทย 

2. เพื่อพัฒนาเทคนิค
วิธีการในการ
ติดตามการลดการ
ปลอยกาซเรือน
กระจกจากการ
ทําลายปาและความ
เสื่อมโทรมของปา
ในระดับโครงการ 

1) กําหนดขอบเขตของพ้ืนท่ี
ศึกษาบริเวณลุมน้ําแมแจม
ตอนลาง ครอบคลุมพื้นท่ี
รวม 1,932.5 ตาราง
กิโลเมตร และจัดหาแผนท่ี
ภาพถายดาวเทียม 
ยอนหลงั 20 ป 

กําหนดขอบเขตของพ้ืนท่ี
ศึกษาบริเวณลุมน้ําแมแจม
ตอนลาง ครอบคลุมพื้นท่ี
รวม 1,932.5 ตาราง
กิโลเมตร และจัดหาแผน
ท่ีภาพถายดาวเทียม ในป 
พ.ศ. 2552, 2547, 2542, 
2537 และ 2532 

ไดพื้นท่ีศึกษาและแผนท่ีท่ี
ใชศึกษา 

2) จําแนกการใชประโยชนท่ีดิน
และสิ่งปกคลุมดินในบริเวณ
พื้นท่ีศึกษา จากแผนท่ี 

จําแนกการใชประโยชน
ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดินใน
บริเวณพื้นท่ีศึกษา จาก
แผนท่ี 

ไดแผนท่ีการใชประโยชน
ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน 5 
ชวงเวลา ยอนหลัง 20 ป 
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ตารางผนวกที่ 13. (ตอ) 

วัตถุประสงค กิจกรรมที่วางแผนไว กิจกรรมที่ดําเนนิการมา ผลที่ไดรับ 
 3)    - ติดตามการเปลีย่นแปลง

การใชท่ีดินดวยเทคนิค 
Change Detection และ 
พยากรณการเปลี่ยนแปลง
ในอนาคตดวย Markov 
Chain Model 

ไดแผนท่ีการใชประโยชน
ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน 5 
ชวงเวลา ยอนหลัง 20 ป 

4) วางแปลงสํารวจภาคสนาม
ใหครอบคลุมปาชนิดตางๆ 
ตามแผนท่ีท่ีจําแนก จํานวน 
6 แปลง ขนาด 90 x 90 เมตร 
และแบงเปนแปลงยอย
ขนาด 10 x 10 เมตร 

วางแปลงสํารวจภาค 
สนามใหครอบคลุมปา
ชนิดตางๆ ตามแผนท่ีท่ี
จําแนก จํานวน 10 แปลง 
ขนาด 90 x 90 เมตร และ
แบงเปนแปลงยอยขนาด 
10 x 10 เมตร 

ไดแปลงตัวอยางสําหรับ
เก็บขอมูลพื้นฐานในการ
ประเมินการกักเก็บ
คารบอนในภาคสนาม 

5) วัดขนาดความโต และความ
สูงของตนไมทุกตนใน
แปลงตัวอยาง การปกคลุม
เรือนยอด และปริมาณ
คารบอนในดิน 

วัดขนาดความโต และ
ความสูงของตนไมทุกตน
ในแปลงตัวอยาง การปก
คลุมเรือนยอด และ
ปริมาณคารบอนในดิน 

ไดขอมูลสําหรบัการ
ประเมินปริมาณคารบอน
ในพืชพรรณและในดิน 
และการปกคลุมเรือนยอด
ของพ้ืนท่ีปา 

6) คํานวณหาปริมาณคารบอน
สะสมในปา ท้ังในพืชพรรณ 
และในดิน 

คํานวณหาปริมาณ
คารบอนสะสมในปา ท้ัง
ในพืชพรรณ และในดิน 

ไดขอมูลปริมาณคารบอน
ในพืชพรรณและในดิน
ของพ้ืนท่ีศึกษา 

7) วิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางขอมูลภาคสนาม
และขอมูลดาวเทียม  

วิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางขอมูลภาคสนาม
และขอมูลดาวเทียม 

ไดดัชนีท่ีใหความสัมพันธ
ท่ีดีระหวางการใชขอมูล
ดาวเทียมและขอมูล
ภาคสนาม 

7) ประเมินมวลชีวภาพและการ
กักเก็บคารบอน และ
ปริมาณการปลอยกาซเรอืน
กระจกจากการลดลงของ
พื้นท่ีปาไม 

ประเมินมวลชีวภาพและ
การกักเก็บคารบอน และ
ปริมาณการปลอยกาซ
เรือนกระจกจากการลดลง
ของพ้ืนท่ีปาไม เปรียบ 
เทียบกับระดับประเทศ 

ไดขอมูลการกักเก็บคาร-
บอนในพ้ืนท่ีศึกษา เปรียบ 
เทียบขอมูลจากภาคสนาม
และขอมูลจากดาวเทียม 
และเปรียบเทียบกับเสน
อางอิงระดับประเทศ 



โครงการการพัฒนาเสนฐานอางอิงสําหรับประเทศไทย  107 
 

ตารางผนวกที่ 14. กิจกรรมท่ีเกี่ยวของกับการนําผลจากโครงการไปใชประโยชน 

ลําดับ รายการ กิจกรรม สถานท่ี / เวลา 
1 เตรียมความพรอมสูการเจรจา Climate 

Change  ณ  กรุงโคเปนเฮเกน จัดโดย 
มูลนิธิประสิทธิภาพพลังงาน (ประเทศ
ไทย)  โดย ศูนยอนุรักษพลงังานแหง
ประเทศไทย  รวมกับ  สํานักความ
รวมมือดานทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอมระหวางประเทศ 

นําเสนอเรื่อง “การลดกาซเรือน
กระจกจากการทําลายปา และความ
เสื่อมโทรมของปาในประเทศกําลัง
พัฒนา (REDD) 

ณ หองไพลิน โรงแรม 
Amari Atriam วันท่ี 25 
สิงหาคม 2552 

2 การสัมมนาเรื่อง “โครงการลดการปลอย
กาซเรือนกระจกในภาคปาไม : 
ประโยชนสูสังคมไทย” จัดโดยองคการ
บริหารจัดการกาซเรือนกระจก (มหาชน) 

นําเสนอเรื่อง “REDD และ REDD+ 
: ลดการทําลายปาและเพ่ิมโอกาสใน
ตลาดคารบอน” 

โรงแรมมิราเคิล  
แกรนด คอนเวนช่ัน วันท่ี 
27 พฤศจิกายน 2552 

3 Global Warming Forum # 6 : “Road to 
Copenhagen จัดโดย MEAs Watch 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 
(สกว.) รวมกับ คณะกรรมาธิการการ
ตางประเทศ วุฒิสภา 

นําเสนอเรื่อง “การลดกาซเรือน
กระจกจากภาคปาไมในประเทศ
กําลังพัฒนา (REDD Plus)” 

ศูนยประชุมสถาบัน 
วิจัยจฬุาภรณ  วันท่ี 27 
พฤศจิกายน  2552 

4 ARBCP REDD+ Technical Training 
Workshop for Forest Carbon and GIS 
Specialists สนับสนุนโดย USAID 

เขารวมฝกอบรม อาคารอมรภูมิรตัน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วันท่ี 6-7 พฤษภาคม 2553 

5 เวทีประเมินสถานการณและพัฒนา
ยุทธศาสตรรวมเกี่ยวกับเรดดของชนเผา
พื้นเมืองในไทย 

นําเสนอเรื่อง “การติดตามการเจรจา
เรื่องเรดดในเวทีการเจรจาเรือ่งโลก
รอนและนัยสําคัญตอประเทศไทย” 

โรงแรมคุมภูคํา อ. เมือง  
จ. เชียงใหม วันท่ี 28-29 
กันยายน 2553 

6 Global Warming Forum ปท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
“แกะรอย REDD : ความเส่ียงโลกรอน
ตอภาคปาไม” 

นําเสนอเรื่อง “REDD: พิกัดเสนฐาน
อางอิงท่ีเหมาะสมและความพรอม
ของประเทศไทยตอกลไก REDD” 

โรงแรมเชียงใหมออรคิด 
จ. เชียงใหม  วันท่ี 1 
ตุลาคม 2553 

7 Decoding REDD Workshop Series 
Workshop 5: Forest Certification and 
REDD+ 

รวมประชุมเชิงปฎิบัติการ และ
จัดทําขอคิดเห็นเชิงวิชาการ 

Sandakan, Sabah, 
Malaysis วันท่ี 21- 23 
เมษายน 2553 

8 Strengthening National REDD+ 
Readiness through Regional 
Collaboration 

นําเสนอเรื่อง “Status of REL and 
MRV Development in Thailand” 

Sofitel Plaza Hotel, Hanoi 
วันท่ี 6-7 พฤษภาคม 2553 
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ภาพผนวกท่ี 1. การเตรียมอุปกรณในการเกบ็ขอมูลภาคสนาม 

  

ภาพผนวกท่ี 2. ภาพวางแปลงตัวอยาง ขนาดแปลงตัวอยาง 90 x 90 เมตร 

  

ภาพผนวกที่ 3. ภาพเก็บตัวอยางดินท่ีความลึก 15 และ 30 เซนติเมตร 
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ภาพผนวกที่ 4. ภาพการวัดเสนรอบวงของตนไม และการเก็บขอมูลภาพถายเรือนยอดไมดวยกลอง
ดิจิตอล และเลนสตาปลา 

  

ภาพผนวกท่ี 5. แปลงตัวอยางท่ี 1 ปาเต็งรัง คาพิกัดมุมแปลงท่ีความสูงของพื้นท่ีโดยประมาณ 450 เมตร
จากระดบัน้ําทะเล 

  

ภาพผนวกที่ 6. แปลงตัวอยางท่ี 2  ปาเต็งรัง คาพิกัดมุมแปลงท่ีความสูงของพื้นท่ีโดยประมาณ 670 เมตร
จากระดับน้ําทะเล 
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ภาพผนวกที่ 7 แปลงตัวอยางท่ี 3 ปาสนผสมกอ คาพิกัดมุมแปลงท่ีความสูงของพื้นท่ีโดยประมาณ 1,260 เมตร
จากระดับน้ําทะเล 

  

ภาพผนวกที่ 8 แปลงตัวอยางท่ี 4 ปาเต็งรังผสมสน คาพิกัดมุมแปลงท่ีความสูงของพื้นท่ีโดยประมาณ 820 เมตร
จากระดับน้ําทะเล 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที่ 9. ภาพถายเรือนยอดของแปลงตัวอยางท่ี 10 ปาเบญจพรรณ 
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ภาพผนวกที่ 10. การจัดประชุมเพื่อนําเสนอผลการวิจัยและรับฟงความคิดเห็นจากหนวยงานท่ีเกี่ยวของ 
และผูสนใจทั่วไป เม่ือวันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2553 ณ หองประชุม FORTROP คณะ 
วนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
 


