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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  เข็มทิศ (hand compass) 
 2.  เทปวัดระยะ (measuring tape) 
 3.  เครื่องระบุพิกัดภูมิศาสตร (GPS) 
 4.  เทปวัดขนาดเสนผาศูนยกลาง (diameter tape) 
 5.  เครื่องวัดระยะดวยเลเซอร (laser distance meter measure) 
 6.  เครื่องวัดความสูงตนไม (digital hypsometer) 
 7.  มีดเดินปา (hinking knife) 
 8.  กลองสองตา (binocular) 
 9.  กลองถายภาพ (digital camera) 
 10. แบบบันทึกขอมูล (data sheet) 
 11. เชือกไนลอนสําหรับวางแปลงตัวอยาง  
 12. หมุด PVC ระบุจุดมุมแปลงตัวอยาง 
 13. แผนท่ีภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM บริเวณแปลงตัวอยาง 
 14. อุปกรณจัดเก็บตัวอยางพืช 
 15. อุปกรณเครื่องเขียน 
 16. แท็กอลูมีเนียมระบุเบอรตน 
 17. เครื่องบันทึกอุณหภูมิและความช้ืน (Humidity & Temperature Data Logger) 

 
วิธีการ 

การวางแปลงตัวอยางถาวร 
 
 ดําเนินการจัดทําแปลงตัวอยางถาวร ขนาด 120 x 120 เมตร โดยมีพิกัดจุดศูนยกลางแปลง
ระบบ UTM อยูท่ี 761715E 672465N (Datum:WGS1984 Zone 47N) ใชรูปแบบตามวิธีการของ
ศูนยศึกษาและวิจัยอุทยานแหงชาติ จังหวัดเพชรบุรี (2554) ในบริเวณท่ีเปนตัวแทนของสังคมพืชใน
อุทยานแหงชาติเขาน้ําคาง โดยพิจารณาจากฐานขอมูลการกระจายของสังคมพืชหรือแผนท่ีชนิดปา 
(forest type map) ในพื้นท่ีทําการศึกษา โดยการเปดดูภาพถายดาวเทียม Landsat 8 ดวยโปรแกรม
ดานสารสนเทศภูมิศาสตร และทําการขยาย (zoom) จนสังเกตเห็นส่ีเหล่ียมของแตละ pixel จากนั้นอาน
คาพิกัดบริเวณจุดตัดของ pixel นําคาพิกัดท่ีไดปอนลงเครื่องมือหาพิกัดภูมิศาสตร (GPS) แลวนาํไปคนหา
ท่ีต้ังของจุดพิกัดดังกลาวในพื้นท่ีจริง เมื่อพบแลวจะสมมติใหจุด ๆ นั้นเปนเสมือนจุดกึ่งกลางแปลง
ตัวอยาง  
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ภาพท่ี 5 ภาพแสดงท่ีต้ังแปลงตัวอยางถาวร 
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ภาพท่ี 6 ภาพแสดงจุดตัด pixel ท่ีเปนจุดกลางแปลงตัวอยาง 
 

หากสภาพพื้นท่ีปารกทึบ จุดพิกัดท่ีไดจะไมนิ่งอยูกับท่ี หรือมีความคลาดเคล่ือนสูง จึงตองใช
วิธีการหามุมและทิศทางเขาหาจุดจาก 3 ทิศทาง แนวท้ัง 3 ทิศทางจะตัดกันเปนรูปสามเหล่ียม ใหหา
แนวของเสนท่ีลากจากจุดกึ่งกลางดานไปยังมุมตรงกันขามท้ัง 3 เสน จุดตัดของเสนดังกลาวใชเปนจุด
กึ่งกลางแปลงตัวอยาง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7 วิธีการหาจุดกึ่งกลางแปลงโดยการใชมุมและทิศทางเขาหาจุดจาก 3 ทิศทาง 
ท่ีมา : ศูนยศึกษาและวิจัยอุทยานแหงชาติ จังหวัดเพชรบุร ี(2554) 
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  จากจุดกึ่งกลางของแปลงตัวอยาง ใชเข็มทิศเล็งแนวไปทางทิศเหนือ ใต ตะวันออก และ
ตะวันตก โดยในแตละดานใชเทปวัดระยะในแนวราบออกไปดานละ 60 เมตร ซึ่งจะไดแปลงตัวอยาง
ขนาด 120 x 120 เมตร ท่ีมีความสอดคลองกับขนาดและพิกัดของ pixel ในภาพถายดาวเทียม 
Landsat 5 TM จํานวน 16 pixels 
 

  แปลงตัวอยางถาวรขนาด 120x120 เมตร จะถูกแบงเปนแปลงยอยขนาด 10x10 เมตร ได
ท้ังหมด 144 แปลง ซึ่งจะทําการกําหนดรหัสแปลงยอยเพื่อความสะดวกในการติดตามขอมูล โดยใน
แตละแปลงยอยจะทําการฝงหมุดท่ีมุมแปลงและบันทึกพิกัดภูมิศาสตรในระบบ UTM รวมท้ังคาความ
สูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง (MSL) เพื่อใชในการสรางแผนภาพเสนช้ันระดับความสูง (contour 
line) แสดงลักษณะภูมิประเทศของแปลงตัวอยางถาวร ทําการขึงเชือกไนลอนระหวางหมุดท่ีขอบ
แปลงท้ังส่ีดาน  

ภาพท่ี 8  แปลงตัวอยางจําลองขนาด 120 x 120 เมตร แบงเปนแปลงยอยขนาด 10 x 10 เมตร  
  จํานวน 144 แปลงยอย มีรหัสช่ือแปลงกํากับแตละแปลงยอย 
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ภาพท่ี 9 คาความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง (เมตร) ของแตละหมุดยอย 
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ภาพท่ี 10 ระดับสูงตํ่าของภูมิประเทศในแปลงตัวอยาง 
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ภาพท่ี 11 เสนช้ันระดับความสูง (ระยะหาง 100 เซนติเมตร) ในแปลงตัวอยางแสดงในแนวระนาบ 
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ภาพท่ี 12 แบบจําลอง 3 มิติ เสนช้ันระดับความสูงบริเวณแปลงตัวอยาง 

 
ภาพท่ี 13 แบบจําลอง 3 มิติ สภาพภูมิประเทศบริเวณแปลงตัวอยาง 
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แปลงตัวอยางขนาด 10 x 10 เมตร จะถูกใชรวบรวมขอมูลชนิดไมใหญ (tree) ทุกตนท่ีปรากฏ
ในแปลง ท่ีมีคาความโตหรือเสนรอบวงท่ีระดับ 1.30 เมตร ต้ังแต 13.5 เซนติเมตร ข้ึนไปและจะทํา
การติดแท็กตอกเบอรทุกตน โดยรายละเอียดขอมูลไมใหญท่ีจะบันทึกประกอบดวย เลขท่ีแปลง เบอร 
ชนิดพันธุ เสนรอบวง ความสูงกิ่งแรก ความสูงท้ังหมด ความกวางเรือนยอด และตําแหนงท่ีข้ึนอยูใน
แปลง 
 

สําหรับการวัดขนาดเสนรอบวงของตนไมในแปลงตัวอยางท่ีข้ึนอยูในสภาพภูมิประเทศท่ี
แตกตางกัน ซึ่งอาจจะทําใหขอมูลท่ีไดรับมีความคลาดเคล่ือนนั้น ดอกรัก (2549) ไดกําหนดหลักเกณฑ
ในการวัดไมในปาในสภาพภูมิประเทศตาง ๆ เพื่อขจัดขอผิดพลาดดังกลาว ดังนี้ 
 

1. การวัดขนาดเสนรอบวงของตนไมท่ีข้ึนอยูในท่ีราบ จะวัดท่ีระดับความสูง 1.30 
เมตร จากพื้นดิน  
 

2. ตนไมท่ีข้ึนอยูบนท่ีลาดเท ใหวัดขนาดเสนรอบวงท่ีระดับความสูง 1.30 เมตร ทาง
ดานบนของพื้นท่ีลาดเท  

 
3. ตนไมท่ีเอียงหรือเอน ใหวัดขนาดเสนรอบวงท่ีระดับความสูง 1.30 เมตร ไปตาม

มุมเอียงของตนไมนั้น  
 

4. ตนไมท่ีมีปมท่ีระดับความสูง 1.30 เมตร ใหวัดขนาดเสนรอบวงเหนือจุดท่ีมีปมข้ึน
ไป 5 เซนติเมตร  
 

5. กรณีตนไมแตกเปนสองนางท่ีระดับสูงกวา 1.30 เมตร ใหวัดขนาดเสนรอบวงท่ี
ระดับความสูง 1.30 เมตร ตามปกติ  
 

6. กรณีตนไมแตกเปนสองนางท่ีระดับตํ่ากวา 1.30 เมตร ใหวัดขนาดเสนรอบวงของ
ไมแตละนาง เหนือจุดท่ีแตกกิ่งไปอีก 1 เมตร  
 

7. ตนไมท่ีมีพูพอนสูงจากพื้นดินประมาณ 1 เมตร ใหวัดขนาดเสนรอบวงเหนือจุด
พูพอนข้ึนไปอีก 50 เซนติเมตร  
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ภาพท่ี 14 การวัดขนาดเสนรอบวงของตนไมท่ีมีลักษณะแตกตางกัน 
ท่ีมา : ดอกรัก มารอด (2549) 

 สรางแปลงตัวอยางขนาด 4 x 4 เมตร ซอนทับข้ึนท่ีบริเวณหมุดลางซายของแตละแปลง 10 x 10 
เมตร พรอมท้ังขึงเชือกไนลอนท้ัง 4 ดาน โดยใชสมอบกตรึงมุมแปลงไว ทําการบันทึกขอมูลลูกไม หรือไม
หนุม (sapling) ท่ีสูงเกินกวา 1.30 เมตร และ เสนรอบวงนอยกวา 13.5 เซนติเมตร ทําการติดแท็กตอกเบอร
ทุกตนเชนเดียวกับไมใหญ โดยรายละเอียดขอมูลไมหนุมท่ีจะบันทึกประกอบดวย เลขท่ีแปลง เบอร และ
ชนิดพันธุไมหนุมท่ีปรากฏในแปลง 
 

 สรางแปลงตัวอยางขนาด 1 x 1 เมตร ซอนทับข้ึนท่ีบริเวณหมุดลางซายของแตละแปลง 4 x 4 
เมตร พรอมท้ังขึงเชือกไนลอนท้ัง 4 ดาน โดยใชสมอบกตรึงมุมแปลงไว ทําการบันทึกขอมูลกลาไม 
(seedling) ท่ีสูงไมเกิน 1.30 เมตร โดยรายละเอียดขอมูลกลาไมท่ีจะบันทึกประกอบดวย เลขท่ีแปลง 
ชนิดพันธุกลาไม และจํานวนตน 
 

 ติดต้ังเครื่องบันทึกขอมูลอุณหภูมิและความช้ืน (Data Logger) ในบริเวณแปลงตัวอยาง และ
ตองทําการโหลดขอมูลจากเครื่องบันทึกทุกเดือน ในชวงท่ีมีการตรวจติดตามการเปล่ียนแปลงดานชีพ
ลักษณ เพื่อวิเคราะหขอมูลหาความสัมพันธกัน 
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การวิเคราะหสังคมพืชจากขอมูลท่ีไดจากแปลงตัวอยาง 
  

 ขอมูลในเชิงปริมาณ (quantitative data) ไดแก 
 

  1) บัญชีรายช่ือชนิดพันธุ (species list) โดยทําการจําแนกชนิดพันธุไม ท่ีปรากฏ
ในแปลงตัวอยางแยกเปน ไมใหญ ไมหนุม และกลาไม 
 

  2) ความหนาแนน (density) คือ จํานวนของพนัธุพืชชนิดใดชนิดหนึ่ง ตอหนวยเนื้อ
ท่ี มีหนวยเปนตนตอตารางเมตร ใชสูตรในการคํานวณ ดังนี ้
    

ความหนาแนน (D)   =      จํานวนตนของชนิดพันธุนั้นในแปลงตัวอยาง 
                                             จํานวนแปลงตัวอยาง 
 

  3) ความหนาแนนสัมพัทธ (relative density) คือ เปนคาเปรียบเทียบทางดาน
ความหนาแนนของพันธุพืชชนิดใดชนิดหนึ่งในสังคมพืช กับความหนาแนนท้ังหมดของพันธุพืชใน
สังคมพืชนั้น นิยมวัดเปนเปอรเซ็นต มีสูตรในการคํานวณ ดังนี้  
   

            ความหนาแนนสัมพัทธ ( RD )     =      ความหนาแนนของชนิดพันธุนัน้  x 100 
                            ความหนาแนนของไมทุกชนิด 
 

4) ความถ่ี (frequency) คือ คาความบอยครั้งของชนิดพรรณพืชชนิดใดชนิดหนึ่ง
ท่ีปรากฏในแปลงตัวอยาง นิยมวัดคาเปนรอยละ คาความถ่ีเปนการบอกถึงการกระจายของชนิดพันธุ
พืชในสังคมพืชนั้น มีสูตรในการคํานวณ ดังนี้ 

 

   ความถ่ี ( F )   =      จํานวนแปลงตัวอยางท่ีชนิดพันธุนัน้ปรากฏอยู  x 100   
                  จํานวนแปลงตัวอยางท่ีทําการสํารวจ 

5) ความถ่ีของสัมพัทธ (relative frequency) เปนคาเปรียบเทียบทางดาน
ความถ่ีของพนัธุพืชชนิดใดชนิดหนึ่งในสังคมพืช กับความถ่ีท้ังหมดของพันธุพืชท้ังหมดในสังคมพืชนั้น 
นิยมวัดเปนเปอรเซ็นต มีสูตรในการคํานวณ ดังนี้ 

    

   ความถ่ีสัมพัทธ ( RF )   =      ความถ่ีของชนิดพันธุนั้น   x  100   
                                     ผลรวมความถ่ีของไมทุกชนิด 

6) ความเดน (dominance) คือ การประเมินถึงความสามารถและมีอิทธิพลของพันธุ
ไมท่ีมีความเหนือกวากันหรือดอยกวากันและการแสดงออกในบางดานของชนิดไมนั้น ๆ อาจบอกได
หลายรูปแบบ ซึ่งในการศึกษาในครั้งนี้บอกคาความเดนของไมใหญ เปนพื้นท่ีหนาตัด (basal  area) โดย 
ความเดนของชนิดพันธุ มีสูตรในการคํานวณ ดังนี้ 

 

          ความเดน (Do)    =          พื้นท่ีหนาตัดของชนิดพันธุไม  
                     พื้นท่ีแปลงตัวอยาง 
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7) ความเดนสัมพัทธ (relative dominance) เปนคาเปรียบเทียบทางดานความ
เดนของพนัธุพืชชนิดใดชนิดหนึ่งในสังคมพืช กับความเดนท้ังหมดของพันธุพืชท้ังหมดในสังคมพืชนั้น 
นิยมวัดเปนเปอรเซ็นต มีสูตรในการคํานวณ ดังนี้ 

     

             ความเดนสัมพัทธ ( RDo )   =      ความเดนของชนิดพันธุนั้น   x  100   
                                            ผลรวมความเดนของไมทุกชนิด 
 

8) ดัชนีความสําคัญทางนิเวศ (Importance Value Index) เปนคาท่ีรวมความ
หนาแนนสัมพัทธ ความถ่ีสัมพัทธ และความเดนสัมพัทธในไมใหญเขาดวยกัน มีคาต้ังแต 0 ถึง 300 ซึ่ง
แสดงใหเห็นถึงอิทธิพลตาง ๆ ของพนัธุพืชแตละชนิดในพื้นท่ี มีสูตรในการคํานวณ ดังนี้ 
 

          ดัชนีความสําคัญ (IVI)    =    RD  +  RF +  RDo 
 

โดยดัชนีความสําคัญของไมหนุมและกลาไม จะใชคาคํานวณเพียงสองคาคือความ
หนาแนนสัมพัทธ และความถ่ีสัมพัทธ 

 

9) ดัชนีความหลากหลายของชนิดพันธุ (Species Diversity) การประเมินความ
หลากหลายทางชีวภาพสามารถทําไดโดยใชดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพซึ่งมีอยูหลายดัชนี ไดแก
  

Shannon-Wiener’s Index of diversity (H’)  
 

        H’ = -Sum[Pi (ln Pi)] 
 

          เมื่อ Pi = สัดสวนระหวางจํานวนตนของชนิดนั้นๆ ตอจํานวนตนของทุกชนิดรวมกัน 
  Simpson’s index of diversity (D) 
 

          D = 1 – Sum   ni(ni-1)   

             N(N-1)  
   เมื่อ ni = จํานวนตนของชนิดพันธุนั้น ๆ  
                   N  = จํานวนตนของทุกชนิดพันธุ 
    

  Fisher’s index of diversity (α) 
 

          S = α ln(1+n/α) 
 

           เมื่อ  α = คาดัชนีความหลากชนิดของ Fisher 
                     S = จํานวนชนิดพันท้ังหมด 
                        n = จํานวนตนท้ังหมด 
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  10) ดัชนีความสมํ่าเสมอ (evenness indices) คือ ความมากมาย (abundance) 
ของจํานวนตนในแตละชนิด ท่ีจะบงบอกถึงความสม่ําเสมอของแตละชนิดวามีการกระจายเขา
ครอบครองพื้นท่ีไดเทาเทียมกันหรือไม ซึ่งคํานวณไดตามวิธีของ Pielou (1975; J’) มีสูตรในการ
คํานวณ ดังนี้ 
         E =  H’ 
          ln(S)  
 

   เมื่อ   H’ = ดัชนีความหลากหลายของ Shanon-Weiner 
            S  = จํานวนชนิดท้ังหมด 
 

  11) ปริมาตรไมในสวนท่ีเปนสินคาได โดยใชสูตรท่ี สามารถและธัญนรินทร (2538) 
อางตามเสาวลักษณและคณะ  โดยนํามาใชในสวนท่ีเปนสูตรการคํานวณกลางท่ีใชสําหรับไมชนิดตางๆ 
ในปาธรรมชาติ 
        

   In (V) = In (2.110246) + 2.2266056 In (dbh)  
 

  dbh = เสนผานศูนยกลางของลําตนวัดท่ีระดับอก (diameter at breast height) 
  v     = ปริมาตรไม (ลูกบาศกเมตร/เฮกตาร) 
 

  12) มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (Above Ground Biomass ; AGB) โดยใชสมการ
แอลโลเมตรี จากผลการศึกษาของ Tsutsumi et al. (1983) มาใชในการประมาณ ดังนี ้
 

        AGB = WS+WB+WL 
          Stem (WS) = 0.0509*(D2H)0.919 

         Branch (WB) = 0.00893*(D2H)0.977 

         Leaf (WL) = 0.0140*(D2H)0.669 

 

  เมื่อ  H = ความสูงของตนไม (เมตร) 
              D = ขนาดเสนผาศูนยกลางของลําตน (ซ.ม.) ท่ีความสูง 1.30 เมตร 
 

  13) การสะสมของธาตุคารบอนในมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (Above Ground 
Carbon stock ; AGC) โดยใชหลักของ IPCC (2006) อางโดย ธัญนรินทร (2556) ท่ีระบุวา มวล
ชีวภาพจะมีคารบอนสะสมอยูประมาณ 47 เปอรเซ็นต มีหนวยเปน ตันคารบอนไดออกไซดเทียบเทา 
(Mtco2e)  
 

        AGC = 0.47*AG 

 ขอมูลในเชิงคุณภาพ (qualitative data) ไดแก การบรรยายสภาพโดยรวมของโครงสราง
สังคมพืชในเชิงพรรณนาจากลักษณะการปรากฏอยูในแปลงตัวอยาง 
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  1) การกระจายทางดานต้ัง คือ ลักษณะการแบงช้ันเรือนยอดของสังคม ซึ่งเกิดข้ึน
จากการตองการปจจัยแวดลอมท่ีแตกตางกัน และการปรับตัวเพื่อแกงแยงแสงสวาง 
 

  2) การกระจายทางดานราบ คือ ลักษณะความถ่ีหางของตนไม หรือความหนาแนน 
  

การตรวจวัดชีพลักษณ (phenology) 
 

 การตรวจวัดชีพลักษณเพื่อเปรียบเทียบกับการเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ ซึ่งจะตอง
ดําเนินการอยางตอเนื่องอยางนอยเดือนละ 1 ครั้ง ในชวงเวลาเดียวกัน (ในระดับสากลสัปดาหละ 1 ครั้ง) 
ส่ิงท่ีตองทําในแตละครั้ง คือ ตรวจชีพลักษณตนไมแตละหมายเลข ไดแก การออกใบ ดอก และผล โดย
กําหนดหมายเลขแทนลักษณะตาง ๆ ดังนี้ 
 

  - ใบรวงหรือท้ิงใบ (L1) แทนดวยหมายเลข 1 
 

  - ใบออนหรือกําลังผลิใบ (L2) แทนดวยหมายเลข 2 
 

  - ใบปกติ (L3) แทนดวยหมายเลข 3 
 

  - ดอกตูม (FL1) แทนดวยหมายเลข 4 
 

  - ดอกบาน (FL2) แทนดวยหมายเลข 5 
 

  - ดอกรวง (FL3) แทนดวยหมายเลข 6 
 

  - ผลออน (FR1) แทนดวยหมายเลข 7 
 

  - ผลแก (FR2) แทนดวยหมายเลข 8 
 

  - ผลสุกหรือผลรวง (FR3) แทนดวยหมายเลข 9 
 


