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บทคดัย่อ 
 

 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้ภาพถ่ายดาวเทียม  WorldView-2            
ในการประเมินสถานภาพแหล่งหญา้ทะเล กรณีศึกษา อ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ตโดยประยุกตใ์ช ้ 
การสาํรวจภาคสนามร่วมกบัเทคนิคการสาํรวจระยะไกล ซ่ึงการสาํรวจภาคสนามใชว้ิธีการสํารวจ
แบบเส้นตรง (Line Transect Method) ร่วมกับการสุ่มสํารวจเป็นจุด (Spot Check Method) ขอ้มูล
ภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ถูกใชใ้นการจาํแนกขอ้มูลดว้ยวิธีการจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบ
ระยะทางสั้นท่ีสุด (Minimum Distance to Mean) และการจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปได้
สูงสุด (Maximum Likelihood) ผลการศึกษาพบว่า การจาํแนกขอบเขต ชนิดการปกคลุม และร้อยละ
การปกคลุมของหญา้ทะเล ดว้ยเทคนิคการจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด มีค่าความ
ถูกตอ้งโดยรวม (Overall Accuracy) สูงท่ีสุด เท่ากบัร้อยละ 90.67 75.00 และ 73.74 ตามลาํดบั และ
ใชว้ิธีการวิเคราะห์สมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน ในการสร้างแบบจาํลองมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินของหญา้ทะเล ผลการศึกษาพบวา่ มีตวัแปรอิสระเพียง 3 ตวัแปร คือ ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจาก
ผิวโลกท่ีแทจ้ริงช่วงคล่ืน Band 3 (Green), Band 4 (Yellow) และ Band 7 (Near-IR1) ถูกคดัเลือกเขา้
ไปใชใ้นการสร้างสมการ ท่ีใหค่้าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ ค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบปรับแก ้
และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.461 0.423 และ 10.38 gDW/m2 

ตามลาํดบั 
 จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดว้่า การประยุกตใ์ชก้ารสํารวจภาคสนามร่วมกบั

เทคนิคการสํารวจระยะไกล โดยใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง สามารถใชใ้น
การจาํแนกขอบเขต ชนิดการปกคลุม ร้อยละการปกคลุม และประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินของหญา้ทะเล ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีผูว้ิจยัคาดหวงัว่าขั้นตอนและวิธีการใน
การศึกษาน้ีจะสามารถเป็นแนวทางในการนาํไปประยกุตใ์ชใ้นพื้นท่ีอ่ืน ๆ ได ้
 
คาํสําคญั: หญา้ทะเล มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน การสาํรวจระยะไกล อ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเกต็ 
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ABSTRACT 
 

 This study aim to use the WorldView-2 imagery for the status assessment of 
seagrass beds: a case study of Paklok Bay, Phuket Province. The field survey (i.e., line transect and 
spot checked) and WorldView-2 imagery were used to classify the boundary, species cover and 
percent cover of seagrass. The Minimum Distance to Mean Classification (MDC) and Maximum 
Likelihood Classification (MLC) techniques were used for classification. The results showed that 
the boundary, species cover and percent cover by MLC possess the highest overall accuracy as 
90.67%, 75.00% and 73.47% respectively. The Stepwise Multiple Linear Regression was used to 
model the Above-Ground Biomass. The Band 3 (Green), Band 4 (Yellow) and Band 7 (Near-IR1) 
were selected to use in the model by R2, adjusted R2 and RMSE are 0.461, 0.423 and 10.38 gDW/m2 
respectively. 

 The study showed that the remote sensing technique by used the high spatial 
resolution satellite imagery (i.e., WorldView-2) can be used to classify the boundary, species cover 
and percent cover of seagrass at Phuket Province, Thailand with high accuracy. We hope that the 
methodology presented in this study can be used as a guideline for study in other area or can be used 
for seagrass management. 

 
Keywords: Seagrass, Above-Ground Biomass, Remote Sensing, Paklok Bay, Phuket 
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บทที ่1 
 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ความสําคญัและทีม่าของการวจัิย 
 
 

หญา้ทะเลเป็นพืชดอก มีลกัษณะคลา้ยกบัหญา้ท่ีพบข้ึนอยูบ่นบกแต่ไดป้รับตวั และ
มีวิวฒันาการจากการเป็นพืชบกลงไปอยูใ่นทะเลอยา่งสมบูรณ์ หญา้ทะเลพบข้ึนตามแนวชายฝ่ังทะเล 
ตั้งแต่บริเวณเขตร้อนไปจนถึงเขตอบอุ่น ปัจจุบนัพบหญา้ทะเลทัว่โลกทั้งหมด 12 สกุล 60 ชนิด 
สําหรับประเทศไทยพบหญา้ทะเลทั้งหมด 7 สกุล 12 ชนิด นอกจากน้ีระบบนิเวศหญา้ทะเลยงัเป็น
แหล่งอาหารท่ีสําคญัของส่ิงมีชีวิตนานาชนิดแลว้ ลกัษณะโครงสร้างท่ีซับซ้อนของหญา้ทะเลยงัมี
ความเหมาะสมเอ้ือต่อการเป็นแหล่งว่างไข่ แหล่งอนุบาลสัตวน์ํ้ าวยัอ่อน และแหล่งหลบภยั ทาํให้มี
สัตวท์ะเลนานาชนิดเขา้มาอาศยัอยู ่รวมถึงสัตวน์ํ้ าท่ีมีค่าทางเศรษฐกิจ เช่น กุง้ ปู ปลา และสัตวท์ะเล
ใกลสู้ญพนัธ์ุ ได้แก่ พะยูน และเต่าทะเล นอกจากน้ีโครงสร้างของหญา้ทะเลยงัช่วยชะลอความ
รุนแรงของกระแสนํ้ าท่ีพดัเขา้สู่ฝ่ัง ช่วยลดอตัราการพงัทลายและการกดัเซาะของชายฝ่ังทะเล และ   
มีส่วนช่วยในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าใหดี้ข้ึนอีกดว้ย (กาญจนภาชน์ ล่ิวมโนมนต,์ และคณะ, 2534) 

 ประเทศไทยพบการแพร่กระจายของหญา้ทะเลท่ีสําคญัทั้งฝ่ังทะเลอ่าวไทยและ    
ฝ่ังทะเลอนัดามนั ไดแ้ก่ อ่าวทุ่งคา-สวี จงัหวดัชุมพร อ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุรี เกาะตะลิบง 
จงัหวดัตรัง เกาะศรีบอยาและเกาะปู จงัหวดักระบ่ี เกาะพระทองและพ้ืนท่ีใกลเ้คียง จงัหวดัพงังา และ
บา้นป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต เป็นตน้ จากขอ้มูลการสํารวจและติดตามการเปล่ียนแปลงสถานภาพ
แหล่งหญา้ทะเลในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2554 พบว่า ประเทศไทยมีพื้นท่ีของหญา้ทะเลประมาณ 
189.86 ตารางกิโลเมตร โดยทางฝ่ังทะเลอันดามันมีพื้นท่ี 137.76 ตารางกิโลเมตร และฝ่ังทะเล       
อ่าวไทยมีพื้นท่ี 52.10 ตารางกิโลเมตร จะเห็นไดว้า่พื้นท่ีหญา้ทะเลส่วนใหญ่ของประเทศไทยอยูท่าง
ฝ่ังทะเลอนัดามนั (สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน, 2557) 

 จากการสํารวจพบว่า ปัจจุบนัแหล่งหญา้ทะเลมีสภาพเส่ือมโทรมหรือตายลงเป็น
บริเวณกวา้ง ซ่ึงเกิดจากปัจจัยทางธรรมชาติและเกิดจากการกระทาํโดยมนุษยท์ั้ งทางตรงและ
ทางออ้ม ทาํให้แหล่งหญา้ทะเลมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว (สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากร
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ทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน, 2557) ดงันั้น การสํารวจภาคสนามเพ่ือให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลสภาพ
แหล่งหญา้ทะเลอยา่งรวดเร็ว เพื่อนาํไปใชห้าแนวทางในการจดัการอยา่งถูกวิธีจึงเป็นส่ิงท่ีสาํคญัยิ่ง 
ซ่ึงในการสํารวจภาคสนามอาจตอ้งใช้แรงงานและบุคลากรในการสํารวจซ่ึงตอ้งใช้เวลาในการ
ดาํเนินการ รวมทั้งตอ้งการทกัษะความเช่ียวชาญของบุคลากรท่ีทาํการสาํรวจ ส่งผลใหมี้ค่าใชจ่้ายใน
การสํารวจภาคสนามท่ีสูง ทาํให้มีขอ้จาํกดัในเร่ืองจาํนวนคร้ังในการติดตามการเปล่ียนแปลงของ
แหล่งหญา้ทะเล อย่างไรก็ตามปัจจุบนัเทคโนโลยีการสํารวจระยะไกล (Remote Sensing) มีการ
พัฒนาไปอย่างรวดเร็วและสามารถลดข้อจํากัดของวิธีการสํารวจภาคสนามได้ ทําให้มีการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคการสํารวจระยะไกลเขา้มาช่วยในการจัดการ ติดตามการเปล่ียนแปลงของ
ทรัพยากรธรรมชาติต่าง ๆ อยา่งกวา้งขวาง เช่น ป่าไม ้ป่าชายเลน แนวปะการัง รวมถึงการประยกุตใ์ช้
งานเพื่อประเมินสภาพและขอบเขตของแหล่งหญา้ทะเล ดงังานวิจยัของ Roelfsema, et al. (2009)   
ทาํการประยกุตใ์ชก้ารสาํรวจระยะไกลร่วมกบัการสาํรวจภาคสนามจดัทาํแผนท่ีร้อยละการปกคลุม
ของหญา้ทะเลบริเวณอ่าว Moreton ประเทศออสเตรเลีย โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM  
โดยจุดมุ่งหมายของงานวิจยัในคร้ังน้ีเพื่อพฒันาวิธีการทาํแผนท่ีร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล 
จากการศึกษาพบว่า มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 75.00 และ Phinn, et al. (2008) ทาํการ
ประยกุตใ์ชก้ารสาํรวจระยะไกลร่วมกบัการสาํรวจภาคสนาม ทาํการศึกษาชนิดการปกคลุม ร้อยละ
การปกคลุม และประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแหล่งหญ้าในเขตนํ้ าต้ืน           
(≤3 เมตร) บริเวณอ่าว Moreton ประเทศออสเตรเลีย โดยเปรียบเทียบระหวา่ง Multi-spectral satellite 
(Landsat 5 TM และ QuickBird-2) และ Airborne hyper-spectral (CASI-2) จากการศึกษาได้จัดทาํ
แผนท่ีชนิดการปกคลุม ร้อยละการปกคลุม และประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของ
แหล่งหญา้ มีความถูกตอ้งโดยรวมมากกว่าร้อยละ 80.00 แต่ไม่ทุกภาพถ่ายดาวเทียม ในขณะท่ี 
Pasqualini, et al. (2005) ไดร้ายงานผลการทาํแผนท่ีหญา้ทะเลชนิด Posidonia oceanica และบริเวณ
ท่ีเป็นพื้นทราย บริเวณทะเลเมดิเตอร์เรเนียน โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม SPOT 5 มีค่าความถูกตอ้ง
โดยรวมเท่ากบัร้อยละ 90.00 และ Yang and Yang (2009) ทาํการศึกษาการจาํแนกขอบเขตหญา้ทะเล 
บริเวณอ่าว Xincun ในจงัหวดั Hainan ประเทศจีน โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม QuickBird-2 มีค่าความ
ถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 80.00 ในขณะท่ีประเทศไทยยงัมีการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยกีารสาํรวจ
ระยะไกลในการศึกษาเก่ียวกบัหญา้ทะเลอยู่นอ้ยมาก เช่น ภทัราวุธ พุสิงห์ (2548) ทาํการศึกษาการ
จาํแนกแหล่งหญา้ทะเลบริเวณอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุรี โดยใชข้อ้มูลดาวเทียม Landsat 5 TM 
มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 69.07 ในขณะท่ี จตุพร พนัธ์ทอง (2554) ทาํการศึกษาการ
จาํแนกแหล่งหญา้ทะเลในบริเวณเดียวกนั โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม THEOS และภาพถ่ายดาวเทียม 
ALOS สามารถจาํแนกหญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides และหญา้ทะเลชนิด Halodule pinifolia     
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มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 65.74 และ 72.41 ตามลาํดบั ถึงแมว้่างานวิจยัท่ีกล่าวถึงจะมี
ความคลา้ยคลึงกนัในต่างประเทศอยูพ่อสมควร แต่เน่ืองดว้ยระบบนิเวศหญา้ทะเลของประเทศไทยมี
ความแตกต่างจากต่างประเทศอย่างชัดเจน เช่น ความลึก ความใสของนํ้ าทะเล ลักษณะการ
แพร่กระจาย และการปกคลุมของหญา้ทะเล จึงอาจจะทาํใหผ้ลการจาํแนกและวิธีการท่ีเหมาะสมอาจ
มีความแตกต่างกนั 
  งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการทดสอบการประยุกต์ใช้การสํารวจภาคสนามร่วมกับการ
สาํรวจระยะไกลเพ่ือจาํแนกขอบเขต ชนิดการปกคลุม ร้อยละการปกคลุม และประมาณค่าการสะสม
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล จากภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ซ่ึงมีรายละเอียดเชิง
พื้นท่ีสูง (High Spatial Resolution Satellite) โดยมีพื้นท่ีทาํการศึกษา คือ แหล่งหญา้ทะเลบริเวณ   
อ่าวป่าคลอก ตาํบลป่าคลอก อาํเภอถลาง จงัหวดัภูเกต็ 
 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 
 
 
  1) จาํแนกขอบเขต ชนิดการปกคลุม และร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเลบริเวณ
อ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเกต็ โดยใชก้ารสาํรวจระยะไกล 
  2) ประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้ นดินของหญ้าทะเลบริ เวณ                    
อ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเกต็ โดยใชก้ารสาํรวจระยะไกล 
 
 
1.3 ขอบเขตของการวจัิย 
 
 
  1) งานวิจัยน้ีทาํการศึกษาแหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวป่าคลอก ตาํบลป่าคลอก 
อาํเภอถลาง จงัหวดัภูเกต็ 
  2) ใชภ้าพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง คือ ภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 
บนัทึกขอ้มูลเม่ือวนัท่ี 27 ธนัวาคม พ.ศ. 2556 
  3) ช่วงเวลาท่ีทาํการศึกษาเลือกช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (เดือนธนัวาคม 
ถึง เดือนเมษายน) ซ่ึงเป็นช่วงฤดูร้อน 
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1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 
 
  1) สามารถประยกุตว์ิธีการศึกษาเพ่ือใชจ้าํแนกแหล่งหญา้ทะเล และการสะสมมวล
ชีวภาพของแหล่งหญา้ทะเลในพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะทางระบบนิเวศท่ีใกลเ้คียงกนัได ้
  2) สามารถนาํความรู้ทางเทคนิคการสํารวจระยะไกลท่ีไดจ้ากการศึกษาไปใชใ้น
การติดตามการเปล่ียนแปลงของแหล่งหญา้ทะเล เพื่อวางแผนการจดัการอนุรักษแ์ละฟ้ืนฟูแหล่งหญา้
ทะเลในอนาคต 
 
 
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 
  1) การสํารวจระยะไกล  (Remote Sensing) คือ  เ ป็นวิทยาศาสตร์  ศิลปะและ
เทคโนโลย ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบนัทึกขอ้มูลดว้ยเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัค่าพลงังานแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีสะทอ้น
หรือแผ่ออกจากวตัถุ (Sensor) เช่น กล้องถ่ายรูป (Camera) หรือเคร่ืองกวาดภาพหลายช่วงคล่ืน 
(Multispectral Scanner) ท่ีถูกติดตั้งบนยานพาหนะหรือยานสํารวจ (Platform) เช่น เคร่ืองบิน หรือ
ดาวเทียม หลงัจากนั้นขอ้มูลท่ีถูกบนัทึกจะถูกนาํมาแปลตีความ จาํแนก และวิเคราะห์ เพื่อให้เขา้ใจ
ถึงวตัถุและสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ จากลกัษณะเฉพาะตวัของการสะทอ้นแสงหรือการแผ่พลงังาน
แม่เหลก็ไฟฟ้า (สุรเชษฐ ์สีแดง, 2551) 
  2) มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของพืช (Above-ground biomass) คือ นํ้ าหนกัหรือมวล
ทั้งหมดของตน้ไมต้น้หน่ึงหรือหลายตน้ในพื้นท่ีท่ีกาํหนด ซ่ึงนิยมวดัออกมาในรูปของนํ้ าหนกัแหง้ 
(Dry weight) ทั้งหมดของตน้ไม ้ไดแ้ก่ ลาํตน้ ก่ิง กา้น และใบ ทั้งน้ีไม่รวมถึงรากและตอท่ีเหลืออยู่
หลงัจากตดัตน้ไมแ้ลว้ โดยมีหน่วยเป็นนํ้ าหนักต่อหน่วยของพืช เช่น ต่อตน้ หรือต่อหน่วยพื้นท่ี 
(Edward and Grubb, 1997) 
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บทที ่2 
 
 

การตรวจเอกสาร 
 
 
2.1 หญ้าทะเล  
 
 

 หญา้ทะเลเป็นพืชดอก มีลกัษณะคลา้ยกบัหญา้ท่ีพบข้ึนอยูบ่นบกแต่ไดป้รับตวั และ
มีวิวฒันาการจากการเป็นพืชบกลงไปอยูใ่นทะเลอยา่งสมบูรณ์ โดยหญา้ทะเลพบข้ึนตามแนวชายฝ่ัง
ทะเล ตั้ งแต่บริเวณเขตร้อนไปจนถึงเขตอบอุ่น ปัจจุบันพบหญ้าทะเลทั่วโลกทั้ งหมด 12 สกุล           
60 ชนิด สาํหรับประเทศไทยพบหญา้ทะเลทั้งหมด 7 สกุล 12 ชนิด นอกจากน้ีระบบนิเวศหญา้ทะเล
ยงัเป็นแหล่งอาหารท่ีสาํคญัของส่ิงมีชีวิตนานาชนิดแลว้ ลกัษณะโครงสร้างท่ีซบัซอ้นของหญา้ทะเล
ยงัมีความเหมาะสมเอ้ือต่อการเป็นแหล่งว่างไข่ แหล่งอนุบาลสัตวน์ํ้ าวยัอ่อน และแหล่งหลบภยั      
ทาํให้มีสัตวท์ะเลนานาชนิดเขา้มาอาศยัอยู่ รวมถึงสัตวน์ํ้ าท่ีมีค่าทางเศรษฐกิจ เช่น กุง้ ปู ปลา และ
สัตวท์ะเลใกลสู้ญพนัธ์ุ ไดแ้ก่ พะยนู และเต่าทะเล นอกจากน้ีโครงสร้างของหญา้ทะเลยงัช่วยชะลอ
ความรุนแรงของกระแสนํ้ าท่ีพดัเขา้สู่ฝ่ัง ช่วยลดอตัราการพงัทลายและการกดัเซาะของชายฝ่ังทะเล
ได้และยงัมีส่วนช่วยในการปรับปรุงคุณภาพนํ้ าให้ดีข้ึนอีกด้วย (กาญจนภาชน์ ล่ิวมโนมนต์,          
และคณะ, 2534) 

 ลกัษณะโครงสร้างของหญา้ทะเลคลา้ยคลึงกบัหญา้บก มีลาํตน้ใตดิ้นฝังอยู่ในดิน
ทอดยาวเป็นปลอ้ง ๆ เรียกว่า ไรโซม (Rhizome) ซ่ึงจะเป็นตวัชูกา้นใบท่ีจมอยูใ่นนํ้ า มีขอ้ต่อ (Node) 
แบ่งส่วนของลาํตน้ใตดิ้นออกเป็นช่วง ๆ บางชนิดมีการแตกก้าน (Stalk) มากมายจนดูหนาทึบ     
ส่วนของรากเป็นส่วนท่ีเจริญงอกออกจากส่วนของลาํตน้ใตดิ้น และขอ้ต่อเหมือนกบัพืชใบเล้ียงเด่ียว
ทัว่ไป ลกัษณะของรากจะแตกต่างกนัตามชนิด เช่น หญา้ทะเลสกุล Syringodium, Cymodocea และ 
Halodule จะมีส่วนของรากท่ีแตกแขนงออกไปและมีรากฝอย (Root hair) แต่ในสกุล Enhalus จะไม่
มีรากฝอย มีเหงา้ขนาดใหญ่แขง็แรง มีปลอ้งสั้น มีรากแขง็แรง (รูปท่ี 2.1)  
  ประเทศไทยพบแหล่งหญา้ทะเลท่ีสาํคญัทั้งฝ่ังทะเลอ่าวไทยและฝ่ังทะเลอนัดามนั 
โดยพบในหลายพ้ืนท่ี ไดแ้ก่ แหล่งนํ้ ากร่อยหรือปากแม่นํ้ าท่ีติดป่าชายเลน ชายฝ่ังนํ้ าต้ืนท่ีมีพื้นทราย
หรือทรายปนโคลน และท่ีลึกติดกบัแนวปะการัง ปัจจุบนัแหล่งหญา้ทะเลในหลายพ้ืนท่ีถูกทาํลาย
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เป็นจาํนวนมาก เน่ืองจากสาเหตุหลายประการ ส่วนใหญ่เกิดจากการกระทาํของมนุษย  ์ได้แก่        
การพฒันาพื้นท่ีชายฝ่ัง การถมทะเล การสร้างท่าเทียบเรือ การทาํประมงโดยเคร่ืองมือประมงทาํลาย
ลา้ง และการปล่อยนํ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมหรือชุมชนบริเวณชายฝ่ังทะเล เป็นตน้ กิจกรรม
เหล่าน้ีนอกจากจะทาํให้แหล่งหญา้ทะเลเส่ือมโทรมแลว้ยงัส่งผลต่อความหลากหลายและความ
สมบูรณ์ของสตัวน์ํ้ าบริเวณชายฝ่ังทะเลอีกดว้ย (สุวลกัษณ์ สาธุมนสัพนัธ์ุ, 2546) 

 

 
 

รูปที ่2.1 ลกัษณะทัว่ไปของหญา้ทะเล (Di Carlo and McKenzie, 2011) 
 
 
2.2 ชนิดและลกัษณะของหญ้าทะเล  
 
 

 ประเทศไทยพบหญ้าทะเลทั้ งหมด  7 สกุล 12 ชนิด  ได้แก่  หญ้ากุยช่ายทะเล 
(Halodule uninervis) หญ้ากุ ย ช่ าย เข็ม  (Halodule pinifolia) หญ้าคาทะ เล  (Enhalus acoroides)        
หญา้ชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii) หญา้ชะเงาใบฟันเล่ือย (Cymodocea serrulata) หญา้ชะเงาใบ
มน  (Cymodocea rotundata) หญ้าต้นหอมทะเล  (Syringodium isoetifolium) หญ้าตะกานนํ้ า เค็ม 
(Ruppia maritima) หญา้ใบมะกรูด (Halophila ovalis) หญา้เงาใส (Halophila decipiens) หญา้เงาเลก็ 
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(Halophila miner) และหญา้เงาแคระ (Halophila beccarii) (สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทะเล 
ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน, 2549) รายละเอียดของลกัษณะหญา้ทะเลแต่ละชนิดรวมทั้งช่ือทอ้งถ่ินท่ี
มีการใชใ้นพื้นท่ีต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 2.1 และ รูปท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.1 ลกัษณะของหญา้ทะเลแต่ละชนิดและช่ือทอ้งถ่ิน (กาญจนภาชน์ ล่ิวมโนมนต,์ และคณะ, 
2534) 
 

ลาํดบัที่    ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือท้องถิ่น ลกัษณะ 

1    Enhalus acoroides 
 

หญา้งอ 
หญา้คาทะเล 
หญา้ชะเงาใบยาว 
หญา้ชะเงา 

หญ้าทะเลชนิดน้ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด  ลําต้นสูงถึง 
1 เมตร หรือสูงกวา่ ตน้ตั้งตรง ข้ึนเป็นกอจากเหงา้ท่ี
ขนาดใหญ่และฝังลึก โดยมีรากแข็งแรงยึดแน่น แต่
ละตน้มี 2-5 ใบ ใบมีลกัษณะแบนยาว กวา้งประมาณ 
1-1.5 เซนติเมตร ปลายใบมน ขอบใบหนาเรียบ ไม่มี
ล้ินใบ 

2    Thalassis hemprichii หญา้เต่า 
หญา้ชะเงาเต่า 

ลาํต้นตั้ งตรงมีความสูงประมาณ 4-24 เซนติเมตร 
ตน้ประกอบดว้ยใบ 2-6 ใบ ใบมีลกัษณะแบนโคง้งอ 
ปลายใบมนกลมมีรอยหยกัคลา้ยฟันเล่ือยเลก็ ๆ ขอบ
ใบเรียบ ส่วนล่างเป็นกาบใบบางใส มีราก 2-4 เส้น 
เหง้ามีรอยแผลเป็น เม่ือใบเน่าจะยงัเหลือกาบใบ
ซอ้นกนัหลายชั้น 

3    Halophila ovalis 
 

หญา้เงา 
หญา้อาํพนั 
หญา้ใบมะกรูด 

ลาํตน้มีความสูงประมาณ 2-6 เซนติเมตร ตรงขอ้มีใบ 
1 คู่ ตัวใบรีรูปไข่ ปลายใบมนกลม ขอบใบเรียบ 
มีเส้นขวางใบ 12-19 คู่ ใบอ่อนมีลักษณะบางใส
เปราะหกัง่าย มีราก 1 เส้นตรงขอ้ 

4    Halophila minor 
 

หญา้เงารูปไข่ 
หญา้เงาใบเลก็ 
หญา้ใบมะกรูดแคระ 

เป็นหญา้ทะเลท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดมีความสูงประมาณ 
0.9-2 เซนติเมตร ตน้ผอมบางและเปราะ ตรงขอ้มีใบ 
1 คู่ ปลายใบมน ขอบเรียบ มีเส้นขวางใบ 6-8 คู่ 
มีราก 1 เส้นตรงขอ้ 

5    Halophila decipiens 
 

หญา้เงาใส 
หญา้ใบมะกรูดขน 
 

ลาํตน้มีความสูงประมาณ 1.5-3 เซนติเมตร ตรงขอ้มี
ใบ 1 คู่หรืออาจมี 3 ใบ ตัวใบรียาว ผิวใบมีขนทั้ ง
ดา้นบนและดา้นล่าง มีเส้นขวางใบ 6-8 คู่ ขอบใบมี
รอยหยกัเลก็ ๆ มีราก 1 เส้นตรงขอ้ 
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ตารางที ่2.1 ลกัษณะของหญา้ทะเลแต่ละชนิดและช่ือทอ้งถ่ิน (กาญจนภาชน์ ล่ิวมโนมนต,์ และคณะ, 
2534) (ต่อ) 
 
ลาํดบัที่    ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือท้องถิ่น ลกัษณะ 

6    Halophila beccarii 
 

หญา้แคระ 
หญา้เงาแคระ 
หญา้ใบพาย 
 

ลําต้น มีความ สู งประมาณ  4-8 เซน ติ เมตร 
ตน้ประกอบดว้ยใบเป็นกระจุก 4-8 ใบ ตวัใบรียาว 
ขอบใบเรียบ มีเส้นใบตามยาว 3 เส้นแต่ไม่มีเส้น
ขวางใบ มีราก 1 เส้นตรงขอ้ 

7    Syringodium isoetifolium 
 

หญา้ใบสน 
ตน้หอมทะเล 
 

ลาํตน้ตั้งตรงมีความสูงประมาณ 7-24 เซนติเมตร 
ตน้ประกอบดว้ยใบ 1-3 ใบ ตวัใบกลมยาวอวบนํ้า 
เปราะหักง่าย ปลายใบแหลม โคนใบแคบ มีราก 
1-6 เส้นอาจแตกแขนงได ้

8    Halodule uninervis 
 

กยุช่ายทะเล 
หญา้ชะเงาใบแคบ 

ลาํตน้ตั้งตรงมีความสูงประมาณ 7-15 เซนติเมตร 
ตน้ประกอบด้วยใบ 2-5 ใบ ปลายใบมีรอยหยกั 
3 หยกั เส้นกลางใบเห็นได้ชัดเจนโคนใบแคบ 
มีราก 2-11 เส้น 

9    Halodule pinifolia 
 

หญา้ผมนาง 
กยุช่ายเขม็ 
หญา้ชะเงาฝอย 
 

ลาํตน้ตั้งตรงมีความสูงประมาณ 5-24 เซนติเมตร 
ต้นประกอบด้วยใบ  1-4 ใบ  ลักษณะผอมยาว 
โคนใบแผ่เป็นกาบหุ้มลาํตน้ ปลายใบมีรอยหยกั
แหลม ขอบใบเรียบ มีราก 2-5 เส้น 

10    Cymodocea serrulata หญา้ชะเงาใบฟันเล่ือย 
หญา้ชะเงาสั้นปลายหนาม 

ลาํตน้ตั้งตรงมีความสูงประมาณ 10-30 เซนติเมตร 
ตน้ประกอบดว้ยใบ 2-5 ใบ ตวัใบโคง้งอ ปลายใบ
มนมีรอยหยกัเป็นฟันเล่ือยเลก็ ๆ ขอบใบตอนล่าง
เรียบ มีราก 1-3 เส้นแตกแขนงได ้

11    Cymodocea rotundata 
 

หญา้ชะเงาใบมน 
หญา้ชะเงาสั้นปลายมน 

ลาํตน้ตั้งตรงมีความสูงประมาณ 10-25 เซนติเมตร 
ตน้ประกอบด้วยใบ 2-5 ใบ ตวัใบตรงหรือโค้ง
เลก็นอ้ย ปลายใบมนกลม ขอบใบเรียบ กาบใบไม่
หลุดร่วงยงัคงเหลือหุม้ลาํตน้อยู ่มีราก 1-3 เส้น 

12    Ruppia maritima 
 

หญา้ตะกานนํ้าเคม็ 
 

ลาํตน้มีความสูงประมาณ 5-15 เซนติเมตร ตน้คืบ
คลานไปตามพ้ืน แตกแขนงไดม้าก แต่ละแขนง
ประกอบด้วยใบจาํนวนมาก ใบแคบยาว ปลาย
แหลม ขอบใบมีรอยหยกัเหมือนฟันเล่ือย มีราก 
1 เส้นตรงขอ้ 



 

 

  
 
รูปที ่2.2 หญา้ทะเลที่พบในประเทศไทย (UNEP, 2547) 9 
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2.3 การแพร่กระจายของแหล่งหญ้าทะเล  
 
 

 ประเทศไทยพบแหล่งหญา้ทะเลท่ีสาํคญัทั้งฝ่ังทะเลอ่าวไทยและฝ่ังทะเลอนัดามนั
หลายพื้นท่ี ไดแ้ก่ อ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุรี อ่าวทุ่งคา-สวี จงัหวดัชุมพร เกาะศรีบอยา และ  
เกาะปู จงัหวดักระบ่ี เกาะตะลิบง จงัหวดัตรัง เกาะพระทองและพื้นท่ีใกลเ้คียง จงัหวดัพงังา และ   
อ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเกต็ เป็นตน้  

 ประเทศไทยพบหญา้ทะเลทั้งหมด 12 ชนิด (ตารางท่ี 2.1) ตามชายฝ่ังทะเลในพื้นท่ี   
17 จงัหวดั (รูปท่ี 2.3) พบทางฝ่ังทะเลอ่าวไทย 11 จงัหวดั ไดแ้ก่ ชลบุรี ระยอง จนัทบุรี ตราด ชุมพร 
พทัลุง สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช สงขลา ปัตตานี และนราธิวาส และพบทางฝ่ังทะเลอนัดามนั   
6 จงัหวดั ไดแ้ก่ ระนอง พงังา ภูเกต็ กระบ่ี ตรัง และสตูล  

 จากขอ้มูลการสํารวจและติดตามการเปล่ียนแปลงสถานภาพแหล่งหญา้ทะเลใน
ประเทศไทย ปี พ.ศ. 2554 พบว่ามีพื้นท่ีหญา้ทะเลประมาณ 189.86 ตารางกิโลเมตร โดยทางฝ่ังทะเล
อันดามันมีพื้นท่ี 137.76 ตารางกิโลเมตร และฝ่ังทะเลอ่าวไทยมีพื้นท่ี 52.10 ตารางกิโลเมตร 
(สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน, 2557) 

 
  2.3.1 ฝ่ังทะเลอ่าวไทย 

1) อ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก 
มีพื้นท่ีหญา้ทะเลรวม 19.13 ตารางกิโลเมตร พบหญา้ทะเลทั้งหมด 9 ชนิด 

โดยพบหญา้กุยช่ายเขม็ หญา้ใบมะกรูด หญา้เงาใส และหญา้คาทะเล เป็นหญา้ทะเลชนิดเด่น แหล่ง
หญา้ทะเลท่ีเป็นแหล่งใหญ่และมีความสําคญัในพื้นท่ี ไดแ้ก่ ปากแม่นํ้ าพงัราด และอ่าวคุง้กระเบน 
จงัหวดัจนัทบุรี อ่าวมะขามป้อม และหมู่เกาะมนั จงัหวดัระยอง มีพื้นท่ีหญา้ทะเล 10.25 และ 0.53 
ตารางกิโลเมตร ตามลาํดบั โดยภาพรวมแหล่งหญา้ทะเลในพ้ืนท่ีอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก มีสถานภาพ
ค่อนขา้งคงท่ีในระดบัสมบูรณ์ปานกลางถึงสมบูรณ์ดี 

2) อ่าวไทยตอนบน 
มีรายงานเพียงพื้นท่ีเดียวในอดีต คือ บริเวณปากคลองบางกราน้อย และ

ปากคลองบางกราใหญ่ จงัหวดัเพชรบุรี มีพื้นท่ีหญา้ทะเลประมาณ 0.016 ตารางกิโลเมตร โดยพบ
หญา้ตะกานนํ้าเคม็เพียงชนิดเดียว และท่ีแตกต่างกบัแหล่งหญา้ทะเลแห่งอ่ืน ๆ คือ ไม่ใช่แหล่งหญา้ท่ี
พบในพื้นท่ีธรรมชาติ แต่พบในบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าชายฝ่ัง โดยปัจจุบนัพื้นท่ีดงักล่าวเปล่ียนเป็น
ส่วนหน่ึงของอุทยานส่ิงแวดลอ้มนานาชาติสิรินธร 



11 

 

3) อ่าวไทยตอนกลาง 
มีพื้นท่ีหญา้ทะเลรวม 30.40 ตารางกิโลเมตร พบหญา้ทะเลทั้งหมด 10 ชนิด 

โดยพบหญา้คาทะเล หญา้ใบมะกรูด และหญา้เงาแคระ เป็นหญา้ทะเลชนิดเด่น แหล่งหญา้ทะเลท่ี
เป็นแหล่งใหญ่และมีความสําคัญในพ้ืนท่ีน้ี ได้แก่ อ่าวทุ่งคา-สวี จังหวัดชุมพร อ่าวบ้านดอน       
เกาะสมุย และเกาะพะงัน จังหวัดสุราษฎร์ธานี มีพื้นท่ีหญ้าทะเล 10.64, 9.92, 3.68 และ 3.04       
ตารางกิโลเมตร ตามลาํดบั โดยภาพรวมแหล่งหญา้ทะเลในเขตน้ีมีสถานภาพค่อนขา้งคงท่ีในระดบั
สมบูรณ์ปานกลางถึงสมบูรณ์ดี ยกเวน้บางพื้นท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบจากตะกอนท่ีเกิดการพฒันาพ้ืนท่ี
ชายฝ่ัง เช่น เกาะสมุย และเกาะพะงนั ซ่ึงในระยะยาวอาจส่งผลทางลบต่อสถานภาพแหล่งหญา้ทะเล
ในพื้นท่ีดงักล่าว จึงควรไดรั้บการติดตามอยา่งสมํ่าเสมอต่อไป 

4) อ่าวไทยตอนล่าง 
มีพื้นท่ีหญา้ทะเลรวม 2.60 ตารางกิโลเมตร พบหญา้ทะเลทั้งหมด 9 ชนิด 

โดยพบหญา้กุยช่ายทะเล หญา้ใบมะกรูด หญา้เงาใส และหญา้คาทะเล เป็นหญา้ทะเลชนิดเด่น    
แหล่งหญ้าทะเลแหล่งใหญ่และมีความสําคญับริเวณน้ี ได้แก่ อ่าวปัตตานี จังหวดัปัตตานี และ      
เกาะท่าไร่ จงัหวดันครศรีธรรมราช มีพื้นท่ีหญา้ทะเล 1.10 และ 0.12 ตารางกิโลเมตร ตามลาํดบั    
โดยภาพรวมหญา้ทะเลมีสถานภาพเส่ือมโทรม และเส่ือมโทรมตามสภาพธรรมชาติ 

 
  2.3.2 ฝ่ังทะเลอนัดามนั 

1) ทะเลอนัดามนัตอนบน 
มีพื้นท่ีหญา้ทะเลรวม 55.82 ตารางกิโลเมตร พบหญา้ทะเลทั้งหมด 11 ชนิด 

โดยพบหญา้คาทะเล หญา้ใบมะกรูด และหญา้ชะเงาใบฟันเล่ือย เป็นหญา้ทะเลชนิดเด่น แหล่งหญา้
ทะเลท่ีเป็นแหล่งใหญ่และมีความสาํคญับริเวณน้ี ไดแ้ก่ อ่าวบางเบน จงัหวดัระนอง หาดทุ่งนางดาํ 
และเกาะพระทอง จงัหวดัพงังา และอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต มีพื้นท่ีหญา้ทะเล 2.03, 27.60 และ 
3.05 ตารางกิโลเมตร ตามลาํดบั โดยภาพรวมแหล่งหญา้ทะเลมีสถานภาพคงท่ีระดบัสมบูรณ์ปาน
กลางถึงสมบูรณ์ดี เป็นพื้นท่ีท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ทั้งหญา้ทะเล สัตวน์ํ้ าเศรษฐกิจ และสัตวท์ะเล    
หายาก ได้แก่ พะยูน เต่าทะเล และโลมา ยกเวน้ในบางพ้ืนท่ี เช่น บริเวณเกาะภูเก็ต มีการพฒันา
ชายฝ่ังซ่ึงส่งผลกระทบต่อแหล่งหญา้ทะเลจากการสะสมของตะกอน รวมทั้งปัญหานํ้ าท้ิงจากแหล่ง
ชุมชน 

2) ทะเลอนัดามนัตอนล่าง 
มีพื้นท่ีหญา้ทะเลรวม 81.94 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงเป็นแหล่งหญา้ทะเลท่ีมี

พื้นท่ีขนาดใหญ่ท่ีสุดเม่ือเทียบกบัแหล่งอ่ืน ๆ พบหญา้ทะเลทั้งหมด 11 ชนิด โดยพบหญา้ใบมะกรูด        
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หญา้คาทะเล และหญา้ชะเงาใบฟันเล่ือย เป็นหญา้ทะเลชนิดเด่น พื้นท่ีหญา้ทะเลส่วนใหญ่พบบริเวณ
จงัหวดักระบ่ี และจงัหวดัตรัง แหล่งหญา้ทะเลท่ีเป็นแหล่งใหญ่ และมีความสําคญับริเวณน้ี ไดแ้ก่ 
เกาะศรีบอยาและพ้ืนท่ีใกลเ้คียง จงัหวดักระบ่ี มีพื้นท่ีหญา้ทะเล 25.50 ตารางกิโลเมตร เกาะตะลิบง 
และเกาะมุก จงัหวดัตรัง มีพื้นท่ีหญา้ทะเล 19.52 และ 13.04 ตารางกิโลเมตร ตามลาํดบั โดยภาพรวม
แหล่งหญา้ทะเลมีสถานภาพคงท่ีระดับสมบูรณ์ดี เป็นพื้นท่ีท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ทั้ งหญา้ทะเล     
สตัวน์ํ้ าเศรษฐกิจ และสตัวท์ะเลหายาก ไดแ้ก่ พะยนู เต่าทะเล และโลมา 

 

 
 

รูปที่ 2.3 แผนท่ีการแพร่กระจายของหญา้ทะเลในน่านนํ้ าไทย (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 
2556) 
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2.4 มวลชีวภาพของพืช 
 
 

 Demoll (1972) กล่าวว่า มวลชีวภาพ หมายถึง ปริมาณของส่ิงมีชีวิตทั้ งหมดท่ี
ปรากฏอยูใ่นช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงของสถานการณ์ใด ๆ มวลชีวภาพอาจวดัไดใ้นรูปแบบของนํ้าหนกั
สด นํ้ าหนักแห้ง นํ้ าหนักอินทรีย์สารท่ีไม่รวมถึงนํ้ าหนักข้ีเถ้า (Ash-free dry weight) นํ้ าหนัก
คาร์บอนแคลอร่ี หรือหน่วยอ่ืน ๆ ซ่ึงอาจเป็นประโยชน์สําหรับวตัถุประสงคข์องการเปรียบเทียบ 
โดยอาจมีหน่วยเป็นกรัมต่อตารางเมตร กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ หรือหาในรูปพลงังานซ่ึงมีหน่วยเป็น
กิโลแคลอร่ี ในขณะเดียวกัน พงษ์ศกัด์ิ สหุนาฬุ (2538) ได้ให้ความหมายของมวลชีวภาพไวว้่า      
เป็นนํ้ าหนักของพืชท่ีวดัได้ออกมาเป็นนํ้ าหนักแห้ง หรือนํ้ าหนักแห้งของพืชท่ีปราศจากข้ีเถ้า        
อาจเป็นนํ้ าหนกัต่อหน่วยของพืช เช่น ต่อตน้ หรือต่อหน่วยพื้นท่ี ซ่ึงหมายถึงมวลชีวภาพของพืชทั้ง
กลุ่ม ทั้งหมู่ไม  ้หรือสังคมพืช ซ่ึงสอดคลอ้งกับ Ovington (1962) ท่ีให้ความหมายไวว้่า มวลของ
ส่ิงมีชีวิตท่ีปรากฏอยู่ในระบบนิเวศต่อหน่วยพื้นท่ี ในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงของสถานการณ์ใด ๆ  
มวลของส่ิงมีชีวิตน้ีประกอบด้วยมวลของพืชสีเขียวท่ีสร้างข้ึนจากกระบวนการสังเคราะห์แสง 
โดยรวมทั้งส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ ท่ีอาศยัอยู่ในระบบนิเวศ ซ่ึงมวลชีวภาพอาจหาไดใ้นรูปของนํ้ าหนักสด 
(Fresh weight) นํ้าหนกัแหง้ (Dry weight) นํ้าหนกัปราศจากข้ีเถา้ (Ash-free dry weight) หรือนํ้าหนกั
คาร์บอน (Carbon weight) ซ่ึงมีหน่วยเป็น แคลอร่ี (Odum, 1963) แต่โดยทัว่ไปนิยมหาออกมาใน
รูปแบบของนํ้ าหนักแห้งซ่ึงมีหน่วยเป็นตนัต่อเฮกแตร์ (Ogawa, et al., 1965) นอกจากน้ียงัมีผูใ้ห้
ความหมายแตกต่างกนัออกไปอีกหลายท่าน ไดแ้ก่ 

 Brown (1997) ให้ความหมายของมวลชีวภาพไวว้่า มวลชีวภาพ คือ ปริมาณของ
สารอินทรียใ์นส่วนท่ีมีชีวิตทั้งหมดในพืชสังเคราะห์ข้ึนโดยกระบวนการสังเคราะห์แสงท่ีเปล่ียน
พลงังานแสงจากดวงอาทิตยม์าเป็นพลงังานเคมีท่ีอยู่ในรูปสารอินทรียโ์ดยนาํธาตุอาหารมาจากดิน
และอากาศมาใช ้ซ่ึงสารอินทรียจ์ะเปล่ียนเป็นมวลชีวภาพซ่ึงวดัออกมาเป็นนํ้ าหนักแห้งต่อหน่วย
พื้นท่ี 

 จากคาํนิยามและความหมายขา้งตน้ สามารถสรุปความหมายไดว้่า มวลชีวภาพของ
พืช หมายถึง ปริมาณของสารอินทรียใ์นส่วนส่ิงมีชีวิตทั้งหมดท่ีพืชสามารถสังเคราะห์ข้ึนไดจ้าก
กระบวนการสงัเคราะห์แสง ในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงของสถานการณ์ใด ๆ ท่ีสามารถวดัออกมาไดใ้น
รูปของนํ้ าหนักสด (Fresh weight) นํ้ าหนักแห้ง (Dry weight) นํ้ าหนักปราศจากข้ีเถา้ (Ash-free dry 
weight) หรือนํ้าหนกัคาร์บอน (Carbon weight) โดยมีหน่วยเป็นนํ้าหนกัต่อหน่วยของพืช เช่น ต่อตน้ 
หรือต่อหน่วยพื้นท่ี (สุรเชษฐ ์สีแดง, 2551) 
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2.5 การรังวดัหาค่าพกิดัด้วยระบบกาํหนดตําแหน่งบนโลก 
 
 
  ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงหลกัการและวิธีทาํงานรังวดัดว้ยจีพีเอสแบบต่าง ๆ ซ่ึงในท่ีน้ี
จะแบ่งเทคนิคการรังวดัหาค่าพิกดัดว้ยระบบกาํหนดตาํแหน่งบนโลกออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ 

 
  2.5.1 การหาค่าพิกดัแบบจุดเด่ียว (Single Point Positioning) 

วิธีน้ีเป็นการใชเ้คร่ืองรับสญัญาณเพียง 1 เคร่ือง ไปวางตรงจุดท่ีตอ้งการทราบ
ค่าพิกดั โดยทัว่ไปจะใชข้อ้มูลซูโดเรนจม์าประมวลผลเพื่อหาค่าพิกดัแบบทนัที ซ่ึงขอ้มูลซูโดเรนจ์
เป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีรับไดก้บัเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสทุกชนิด ดงันั้น จึงนิยมใชเ้คร่ืองรับ
สญัญาณแบบมือถือ (Handheld Receiver) มาหาค่าพิกดัในลกัษณะน้ีเน่ืองจากมีราคาถูก ส่วนค่าความ
ถูกตอ้งท่ีไดรั้บจากวิธีการน้ีจะอยูร่ะหวา่ง 10-20 เมตร 

 
  2.5.2 การหาค่าพิกดัแบบสมัพทัธ์ (Relative Positioning) 

วิธีน้ีจะเป็นการใชเ้คร่ืองรับสัญญาณอยา่งนอ้ย 2 เคร่ือง โดยเคร่ืองหน่ึงจะวาง
อยู่ท่ีจุดท่ีทราบค่าพิกัดแลว้ ได้แก่ หมุดหลกัฐานกรมท่ีดิน หรือหมุดหลกัฐานกรมแผนท่ีทหาร      
เป็นตน้ ส่วนเคร่ืองรับอีกเคร่ืองจะถูกนาํไปวางตรงจุดท่ีตอ้งการทราบค่าพิกดั ผลท่ีไดจ้ากการทาํงาน
ในลกัษณะน้ี คือ ตาํแหน่งเปรียบเทียบของจุดหน่ึงเทียบกบัอีกจุดหน่ึงหรือเป็นเส้นฐานท่ีมีทิศทาง
ระหว่างจุดท่ีนาํเคร่ืองรับทั้งสองไปวาง วิธีการน้ีสามารถใชไ้ดก้บัขอ้มูลซูโดเรนจแ์ละขอ้มูลเฟสของ
คล่ืนส่งมาประมวลผลเพื่อหาค่าพิกดั ในกรณีท่ีใชข้อ้มูลซูโดเรนจใ์นการหาค่าพิกดั โดยทัว่ไปเรียก
วิธีน้ีว่า Pseudorange-based Differential GPS (DGPS) ค่าความถูกตอ้งท่ีได้รับจากวิธีน้ีอยู่ระหว่าง 
0.5-5 เมตร และกรณีท่ีใช้ขอ้มูลเฟสของคล่ืนส่งในการหาค่าพิกัดค่าความถูกตอ้งท่ีได้รับจะอยู่
ระหว่าง 1-5 เซนติเมตร ซ่ึงการใช้ข้อมูลเฟสของคล่ืนส่งมาคาํนวณหาค่าพิกัดนั้ นจะใช้ได้กับ
เคร่ืองรับสัญญาณแบบรังวดัเท่านั้น กรรมวิธีการรังวดัในสนามของเทคนิคการหาค่าพิกดัแบบ
สมัพทัธ์โดยใชข้อ้มูลเฟสของคล่ืนส่งท่ีใชก้นัในปัจจุบนัสามารถแบ่งเป็นวิธีต่าง ๆ ไดด้งัน้ี  

1) วิธีการรังวดัแบบสถิต (Static survey) 
วิธีการน้ีตอ้งใชเ้คร่ืองรับสัญญาณอย่างนอ้ย 2 เคร่ือง โดยเคร่ืองท่ีหน่ึงจะ

ถูกวางไวบ้นหมุดท่ีทราบค่าพิกดัแลว้หรือสถานีฐาน ส่วนเคร่ืองรับเคร่ืองท่ีสองจะถูกนาํไปวางรับ
สัญญาณตามจุดท่ีตอ้งการทราบค่าพิกดัหรือสถานีจร วิธีน้ีเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมท่ีสถานีฐาน
และสถานีจรจะตอ้งรับขอ้มูลจากดาวเทียมกลุ่มเดียวกนัและช่วงเวลาเดียวกนั อยา่งนอ้ย 4 ดวง และ
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ตอ้งตั้งอยูก่บัท่ีเป็นระยะเวลาหน่ึง ๆ โดยทัว่ไปอยูร่ะหว่าง 1-2 ชัว่โมง วิธีการน้ีเป็นวิธีท่ีให้ค่าความ
ถูกตอ้งสูงท่ีสุด โดยเร่ิมตั้งแต่ 5 มิลลิเมตร-2.5 เซนติเมตร (สาํหรับเสน้ฐานท่ียาวไม่เกิน 20 กิโลเมตร) 

2) วิธีการรังวดัแบบจลน์ในทนัที (Real time kinematic survey) 
วิธีการน้ีมกัถูกเรียกโดยยอ่ว่า RTK ซ่ึงหลกัการทาํงานของวิธีการรังวดัหา

ค่าพิกดัแบบสมัพทัธ์ดว้ยวิธีการทาํงานแบบจลน์ในทนัทีนั้นคลา้ยคลึงกบัวิธีการแบบสถิต คือ ตอ้งใช้
เคร่ืองรับสัญญาณอย่างน้อย 2 เคร่ืองโดยเคร่ืองท่ีหน่ึงถูกวางไว้บนหมุดท่ีทราบค่าพิกัดแล้ว          
ส่วนเคร่ืองรับเคร่ืองท่ีสองถูกนําไปวางรับสัญญาณตามจุดท่ีตอ้งการทราบค่าพิกัด แต่กรณีของ
วิธีการหาค่าพิกดัแบบจลน์ในทนัทีนั้นสามารถเคล่ือนยา้ยเคร่ืองรับสัญญาณเคร่ืองท่ีสองไดเ้ม่ือมีการ
ติดตั้ งอุปกรณ์ส่ือสารระหว่างเคร่ืองรับทั้ งสอง  ซ่ึงอาจเป็นเคร่ืองรับและส่งคล่ืนวิทยุ หรือ
โทรศพัทมื์อถือ การหาค่าพิกดัของตาํแหน่งจุดต่าง ๆ ดว้ยวิธีน้ี เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมท่ีสถานี
ฐานและสถานีจรตอ้งรับขอ้มูลจากดาวเทียมกลุ่มเดียวกนัและช่วงเวลาเดียวกนัอยา่งนอ้ย 5 ดวง และ
เคร่ืองรับสัญญาณท่ีใชจ้ะตอ้งเป็นเคร่ืองรับสัญญาณแบบสองความถ่ีเท่านั้น วิธีการน้ีสามารถให้ค่า
ความถูกตอ้งในระดบั 1-5 เซนติเมตร (สาํหรับเส้นฐานท่ียาวไม่เกิน 15 กิโลเมตร) (สาํนกังานพฒันา
เทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ องคก์ารมหาชน, 2552) 
 
 
2.6 การวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
 
 
  การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) มีวตัถุประสงคใ์น
การพยากรณ์หรือทาํนายตวัแปรท่ีตอ้งการศึกษา ดว้ยการสร้างสมการพยากรณ์ โดยมีตวัแปรเกณฑ ์
(Y) ท่ีเป็นตวัแปรต่อเน่ืองเพียง 1 ตวั และตวัแปรพยากรณ์ (X) หลายตวัแปร (ทรงศกัด์ิ ภูสีอ่อน, 
2554) ซ่ึงเป็นขอ้มูลในสเกลการวดัระดบัมาตราส่วน (Ratio Scale) หรือระดบัช่วง (Interval Scale) 
หรือถา้บางตวัแปรเป็นขอ้มูลในระดบันามบญัญติั (Nominal Scale) หรือเรียงลาํดบั (Ordinal Scales) 
ตอ้งปรับให้เป็นตวัแปรหุ่น (Dummy Variable) ก่อนทาํการวิเคราะห์ จากหลกัการของการวิเคราะห์
การถดถอยพหุคูณท่ีกล่าวมาแลว้ว่าใชต้วัแปรพยากรณ์หลายตวัในการทาํนายตวัแปรเกณฑต์วัเดียว 
ทาํให้ตวัแปรพยากรณ์บางตวัท่ีไม่มีส่วนในการอธิบายการผนัแปรต่อตวัแปรเกณฑไ์ม่มีความสาํคญั
ต่อสมการพยากรณ์ ดังนั้ น วิธีการคดัเลือกตวัแปรพยากรณ์จึงมีความจาํเป็น เพื่อให้ได้สมการ
พยากรณ์ท่ีดีท่ีสุด ในการศึกษาคร้ังน้ีใช้การเลือกตวัแปรโดยวิธีเพิ่มตวัแปรอิสระแบบขั้นตอน 
(Stepwise Regression) 
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  การเลือกตวัแปรโดยวิธีเพิ่มตวัแปรอิสระแบบขั้นตอน เป็นการผสมผสานระหว่าง
วิธีการคดัเลือกตวัแปรพยากรณ์ทั้งแบบกา้วหนา้และแบบถอยหลงัเขา้ดว้ยกนั ในขั้นแรกจะเลือกตวั
แปรท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามสูงท่ีสุดเขา้สมการก่อน จากนั้นก็จะทดสอบตวั
แปรท่ีไม่ไดอ้ยู่ในสมการว่ามีตวัแปรใดบา้งมีสิทธ์ิเขา้มาอยู่ในการสมการดว้ยวิธีการคดัเลือกแบบ
กา้วหน้า (Forward Selection) และขณะเดียวกนัก็จะทดสอบตวัแปรท่ีอยู่ในสมการดว้ยว่า ตวัแปร
พยากรณ์ท่ีอยูใ่นสมการตวัใดมีโอกาสท่ีจะถูกขจดัออกจากสมการดว้ยวิธีการคดัเลือกแบบถอยหลงั 
(Backward Selection) โดยจะกระทาํการคดัเลือกผสมทั้งสองวิธีน้ีในทุกขั้นตอนจนกระทัง่ไม่มีตวั
แปรใดท่ีถูกคดัออกจากสมการ และไม่มีตวัแปรใดท่ีจะถูกนาํเขา้สมการกระบวนการก็จะยติุและได้
สมการถดถอยท่ีมีสมัประสิทธ์ิการพยากรณ์สูงสุด (ประยรูศรี บุตรแสนคม, 2555) 
 
 
2.7 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 

 ดาวเทียมสาํรวจทรัพยากรและสภาพแวดลอ้มของโลก เป็นการผสมผสานระหว่าง
เทคโนโลยีการถ่ายภาพและโทรคมนาคมท่ีอาศยัหลกัการสาํรวจระยะไกล โดยมีอุปกรณ์ถ่ายภาพท่ี
ติดตั้งอยู่บนดาวเทียมท่ีไดรั้บการออกแบบให้มีความสามารถถ่ายภาพ และมีความหลากหลายใน
รายละเอียดของภาพไดอ้ยา่งเหมาะสม เพื่อประโยชน์ในการจาํแนกประเภททรัพยากรท่ีสาํคญั เช่น 
พื้นท่ีป่า พื้นท่ีการเกษตร และไดมี้การนาํมาประยุกตใ์ชใ้นการติดตามตรวจสอบการเปล่ียนแปลง
ทรัพยากรบริเวณชายฝ่ังทะเล เช่น ป่าชายเลน แนวปะการัง และหญา้ทะเล  

 ปัจจุบนัไดมี้การนาํเทคโนโลยกีารสาํรวจระยะไกล มาประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาหญา้
ทะเลกนัอย่างแพร่หลายมากข้ึน ดงัเช่นการศึกษาของ Pasqualini, et al. (2005) ทาํการศึกษาการทาํ
แผนท่ีหญา้ทะเลชนิด Posidonia oceanica โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม SPOT 5 บริเวณทะเลเมดิเตอร์  
เรเนียน ซ่ึงทาํการเปรียบเทียบระหว่างภาพถ่ายดาวเทียม SPOT 5 รายละเอียดภาพ 10 เมตร กบัภาพ
ผสมรายละเอียดภาพ 2.5 เมตร โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบ ทาํการจาํแนกประเภท
ข้อมูลภาพแบบควบคุม โดยแบ่งตามความลึกของนํ้ าทะเล จัดกลุ่มการจาํแนกข้อมูลออกเป็น              
4 ประเภท คือ 1) ทราย 2) ตะไคร่นํ้ าท่ีเกาะอยูบ่นหิน 3) หญา้ทะเลท่ีลกัษณะการกระจายตวัเป็นพื้นท่ี
ขนาดเล็ก และ 4) หญา้ทะเลท่ีมีลกัษณะการกระจายตวัอย่างต่อเน่ือง จากการเปรียบเทียบความ
ถูกตอ้ง ระหวา่งภาพถ่ายดาวเทียม SPOT 5 ภาพผสมรายละเอียดภาพ 2.5 เมตร และภาพถ่ายดาวเทียม 
SPOT 5 รายละเอียดภาพ  10 เมตร  มีค่าความถูกต้องโดยรวมเท่ากับร้อยละ  73.00 และ  90.00 
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ตามลาํดับ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Urbanski, et al. (2009) ทาํการศึกษาการจาํแนกภาพถ่าย
ดาวเทียม QuickBird-2 โดยเทคนิคการจาํแนกเชิงวตัถุ เพื่อจดัทาํแผนท่ีหญา้ทะเลบริเวณหาดทรายใน
เขตนํ้ าต้ืนของทะเล Southern Balticโดยแบ่งการจาํแนกออกเป็น 1) หญ้าทะเล 2) แนวหิน และ         
3) พื้นท่ีว่าง มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 83.00 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Yang and 
Yang (2009) ทาํการศึกษาการจาํแนกหญ้าทะเลด้วยภาพถ่ายดาวเทียม QuickBird-2 บริเวณอ่าว 
Xincun ในจังหวัด Hainan ประเทศจีน  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบความแม่นยาํต่อการ
แพร่กระจายของหญา้ทะเล โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม QuickBird-2 มาผ่านกระบวนการปรับแกเ้ชิง
รังสี และใชก้ารจาํแนกประเภทขอ้มูลภาพแบบควบคุม เพื่อดูลกัษณะการแพร่กระจายและความ
หนาแน่นของหญา้ทะเลท่ีอยูใ่ตน้ํ้ า พบการกระจายตวัของหญา้ทะเลบริเวณชายฝ่ังดา้นเหนือของอ่าว 
Xincun เป็นแนวยาวและสามารถมองเห็นไดช้ดัเจน มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 80.00 

 นอกจากการศึกษาหาขอบเขตของแหล่งหญา้ทะเลแลว้ ยงัได้มีการประยุกต์ใช้    
การสาํรวจภาคสนามร่วมกบัการสาํรวจระยะไกลทาํการศึกษาการจดัทาํแผนท่ีชนิดการปกคลุม แผน
ท่ีร้อยละการปกคลุม และแผนท่ีมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญ้าทะเล ดังเช่นการศึกษาของ    
Phinn, et al. (2008) ทาํการประยกุตใ์ชก้ารสาํรวจระยะไกลร่วมกบัการสาํรวจภาคสนาม ทาํการศึกษา
ชนิดการปกคลุม ร้อยละการปกคลุม และประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแหล่ง
หญา้ทะเล ในเขตนํ้ าต้ืน (≤3 เมตร) บริเวณอ่าว Moreton ประเทศออสเตรเลีย โดยเปรียบเทียบกนั
ระหว่ าง  Multi-spectral satellite (Landsat 5 TM และ  QuickBird-2) และ  Airborne hyper-spectral 
(CASI-2) การสาํรวจภาคสนามใชว้ิธีการ Photo Line Transect Method และนาํขอ้มูลภาคสนามท่ีได้
นาํมาแบ่งเป็นขอ้มูลใชส้าํหรับการสอนและขอ้มูลทดสอบ โดยใชแ้บบจาํลองความสัมพนัธ์เชิงเส้น 
(Regression Analysis) ในการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลท่ี
ไดจ้ากการสาํรวจภาคสนาม กบัค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของหญา้ทะเลจากขอ้มูล
ภาพถ่ายดาวเทียม จากการศึกษาไดจ้ดัทาํแผนท่ีชนิดการปกคลุม ร้อยละการปกคลุม และประมาณค่า
การสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแหล่งหญา้ มีความถูกตอ้งโดยรวมมากกว่าร้อยละ 80.00     
แต่ไม่ทุกภาพถ่ายดาวเทียม ในขณะเดียวกนั Roelfsema, et al. (2009) ทาํการประยุกตใ์ชก้ารสาํรวจ
ระยะไกลร่วมกบัการสํารวจภาคสนามจดัทาํแผนท่ีร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเลบริเวณอ่าว 
Moreton ประเทศออสเตรเลีย โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM โดยจุดมุ่งหมายของงานวิจยั
ในคร้ังน้ีเพื่อพฒันาวิธีการทาํแผนท่ีร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล โดยทาํการแบ่งระดบัการปก
คลุมหญา้ทะเลออกเป็น 5 ระดบั (ร้อยละ 0, ร้อยละ 1-25, ร้อยละ 25-50, ร้อยละ 50-75 และร้อยละ 
75-100) จากการศึกษาพบวา่ มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 75.00 
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 การนาํเทคโนโลยีการสํารวจระยะไกล มาประยุกต์ใชใ้นการศึกษาหญา้ทะเลใน
ประเทศไทยยงัมีอยู่นอ้ยมาก มีเพียงการศึกษาของ ภทัราวุธ พุสิงห์ (2548) ทาํการศึกษาเทคนิคการ
สํารวจระยะไกลเพื่อการจาํแนกแหล่งหญา้ทะเลอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุรี โดยใช้ภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat 5 TM ในการวิเคราะห์ขอ้มูลดาวเทียมไดใ้ชก้ารจาํแนกประเภทขอ้มูลภาพแบบ
ควบคุม ซ่ึงประกอบดว้ยเทคนิคการจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด การจาํแนกแบบเส้นคู่ขนาน 
และการจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด พบวา่ เทคนิคการจาํแนกขอ้มูลทั้ง 3 แบบให้
ผลดีสาํหรับการจาํแนกแหล่งหญา้ทะเลท่ีค่อนขา้งมีพื้นท่ีการปกคลุมหนาแน่น โดยจะมีขอ้จาํกดัใน
การจาํแนกแหล่งหญา้ทะเลขนาดเล็กหรือบริเวณท่ีมีหญา้ทะเลน้อย ซ่ึงเทคนิคท่ีให้ผลการจาํแนก
โดยรวมถูกตอ้งท่ีสุด คือ เทคนิคการจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด ผลการวิจยัคร้ังน้ีไดแ้สดงถึง
ศกัยภาพของเทคนิคการสํารวจระยะไกล และภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM ท่ีสามารถนํามา
ประยุกตใ์ชใ้นการสาํรวจและจาํแนกแหล่งหญา้ทะเลของประเทศไทยต่อไปได ้และจากการศึกษา
ของ จตุพร พนัธ์ทอง (2554) ทาํการศึกษาการประยกุตเ์ทคนิคการรับรู้จากระยะไกลเพ่ือเปรียบเทียบ
ขอ้มูลจากหลายแหล่งในการจาํแนกหญา้ทะเล กรณีศึกษาอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุรี การศึกษา
คร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) เปรียบเทียบผลการจาํแนกหญา้ทะเลด้วยเทคนิคการรับรู้จาก
ระยะไกล โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม THEOS และภาพถ่ายดาวเทียม ALOS 2) เปรียบเทียบผลของการ
จาํแนกหญา้ทะเลตามฤดูกาลท่ีแตกต่างกนั โดยใชข้อ้มูลจากดาวเทียม THEOS ผลการศึกษาพบว่า   
1) การจาํแนกหญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides ดว้ยเทคนิคการจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด 
และเทคนิคการจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด มีค่าความถูกตอ้งสูงท่ีสุดเท่ากนั   
โดยการจําแนกภาพถ่ายดาวเทียม THEOS มีค่าความถูกต้องโดยรวมสูงท่ีสุดคือร้อยละ 75.00       
ส่วนการจาํแนกหญา้ทะเลชนิด Halodule pinifolia ดว้ยเทคนิคการจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด   
มีค่าความถูกตอ้งสูงท่ีสุด โดยการจาํแนกภาพถ่ายดาวเทียม THEOS มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมสูง
ท่ีสุดคือร้อยละ 89.47 2) ผลการเปรียบเทียบการจาํแนกตามฤดูกาลท่ีแตกต่างกนั โดยใชภ้าพถ่าย
ดาวเทียม THEOS พบว่า หญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides ในฤดูแลง้มีพื้นท่ีเท่ากับ 2.30 ตาราง
กิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 34.86 และในฤดูฝนมีพื้นท่ีเพิ่มข้ึนเป็น 2.87 ตารางกิโลเมตร หรือ      
คิดเป็นร้อยละ 43.65 ส่วนปริมาณหญา้ทะเลชนิด Halodule pinifolia ในฤดูแลง้มีพื้นท่ีเท่ากบั 2.41 
ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 36.60 และในฤดูฝนมีพื้นท่ีลดลงเหลือ 1.89 ตารางกิโลเมตร หรือ
คิดเป็นร้อยละ 28.71 
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บทที ่3 
 
 

วธีิการวจิยั 
 
 

 การศึกษาน้ีมุ่งเนน้เพื่อทดสอบความสามารถการประยกุตใ์ชก้ารสาํรวจภาคสนาม
ร่วมกบัการสาํรวจระยะไกล เพื่อจาํแนกขอบเขต ชนิดการปกคลุม ร้อยละการปกคลุม และประมาณ
ค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม การศึกษาคร้ังน้ี
จาํเป็นจะตอ้งกล่าวถึงภาพรวม ขั้นตอน และวิธีการต่าง ๆ โดยเร่ิมจากการไดม้าซ่ึงขอ้มูลภาคสนาม 
การวิเคราะห์ขอ้มูลภาคสนามเพื่อเป็นขอ้มูลนาํเขา้สําหรับการศึกษาการซ้อนทบักนัระหว่างขอ้มูล
ภาคสนามและภาพถ่ายดาวเทียม ณ เวลาใกลเ้คียงกัน เพื่อเป็นขอ้มูลนําเขา้สําหรับจาํแนกและ
ตรวจสอบความถูกตอ้ง ซ่ึงไดแ้สดงขั้นตอนของการศึกษาดงัรูปท่ี 3.1 

 

 
 

รูปที ่3.1 ภาพรวมขั้นตอนของการศึกษา 
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3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 
 
  3.1.1 ขอ้มูลและแผนท่ี 

1) แผนท่ีภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข มาตราส่วน 1:4,000 จงัหวดัภูเกต็ 
2) แผนท่ีแหล่งหญา้ทะเลในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2549 
3) มาตรานํ้ า น่านนํ้ าไทย แม่นํ้ าเจา้พระยา อ่าวไทย ทะเลอนัดามนั ประจาํปี 

พ.ศ. 2556-พ.ศ. 2557  
4) ภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 

 
  3.1.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา 

1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์พร้อมอุปกรณ์ต่อพว่ง 
2) โปรแกรมประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมและระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ 
3) โปรแกรม R stat 3.1.2 
4) โปรแกรม Coral Point Count with Excel Extensions 4.0 (CPCe 4.0) 
5) เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัดิจิตอลความละเอียด 2 ตาํแหน่ง 
6) ตูอ้บลมร้อน (Hot Air Oven) 

 
  3.1.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสาํรวจภาคสนาม 

1) เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบพกพา 
2) เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบรังวดั รุ่น TOPCON HiPer SR 
3) เทปวดัระยะทาง 50 เมตร 
4) Photo Quadrat 0.5×0.5 เมตร 
5) Quadrat 0.5×0.5 เมตร 
6) กลอ้งถ่ายรูป 
7) แบบบนัทึกขอ้มูลการสาํรวจหญา้ทะเล 
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3.2 พืน้ทีศึ่กษา  
 
 

 อ่าวป่าคลอก มีลักษณะเป็นอ่าวเปิดตั้ งอยู่ระหว่างคลองบางโรงถึงแหลมยามู     
ตาํบลป่าคลอก อาํเภอถลาง จังหวดัภูเก็ต (รูปท่ี 3.2) มีตาํแหน่งท่ีตั้ งประมาณ ละติจูดท่ี 7 องศา         
59 ลิปดา ถึง 8 องศา 3 ลิปดาเหนือ ลองจิจูดท่ี 98 องศา 24 ลิปดา ถึง 98 องศา 27 ลิปดาตะวนัออก 
นบัเป็นแหล่งหญา้ทะเลท่ีมีความอุดมสมบูรณ์แหล่งหน่ึงของประเทศไทย พบการแพร่กระจายของ
หญา้ทะเลตั้งแต่ระยะ 200-700 เมตร จากชายฝ่ัง ในลกัษณะขนานกบัชายฝ่ังตั้งแต่ปากคลองบางโรง
ถึงแหลมยามู มีพื้นท่ีหญา้ทะเลประมาณ 2.4 ตารางกิโลเมตร พบหญา้ทะเลทั้งหมด 7 ชนิด ไดแ้ก่ 
หญ้ากุ ย ช่ ายทะ เล  ( Halodule uninervis) หญ้า เ งาแคระ  (Halophila beccarii) หญ้าใบมะกรูด 
(Halophila ovalis) หญา้ชะเงาใบมน (Cymodocea rotundata) หญา้ชะเงาใบฟันเล่ือย (Cymodocea 
serrulata) หญา้ชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii) และหญา้คาทะเล (Enhalus acoroides) นอกจากน้ี
แหล่งหญา้ทะเลบริเวณอ่าวป่าคลอกยงัเป็นแหล่งประมงพ้ืนบา้นท่ีสําคญั (สถาบนัวิจยัและพฒันา
ทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน, 2557) 
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รูปที่ 3.2 พื้นท่ีศึกษาอ่าวป่าคลอก ตาํบลป่าคลอก อาํเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต บนัทึกภาพโดยดาวเทียม 
WorldView-2 เม่ือวนัท่ี 27 ธนัวาคม พ.ศ. 2556 
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3.3 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม WorldView-2 
 
 
  ดาวเทียม  WorldView-2 เป็นดาวเทียมรายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง  (High Spatial 
Resolution Satellite) มีลกัษณะการโคจรท่ีสัมพนัธ์กบัดวงอาทิตย ์(Sun Synchronous) บนัทึกขอ้มูล
เม่ือวนัท่ี 27 ธันวาคม พ.ศ. 2556 เวลา 10.24 น. ซ่ึงมีระดบันํ้ าทะเลสูงกว่าระดบันํ้ าทะเลปานกลาง
ประมาณ 1.5 เมตร (กรมอุทกศาสตร์, 2556)  
  ดาวเทียม WorldView-2 สามารถบนัทึกขอ้มูลได ้2 ระบบ คือ ระบบบนัทึกขอ้มูล
แบบช่วงคล่ืนเดียว (Panchromatic: ภาพขาว-ดํา) และระบบบันทึกข้อมูลแบบภาพสีเชิงคล่ืน 
(Multispectral) (รายละเอียดดงัตารางท่ี 3.1) 
 
ตารางที ่3.1 คุณลกัษณะภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (DigitalGlobe, 2012) 
 

คุณลกัษณะภาพถ่ายดาวเทยีม WorldView-2 

ระบบบนัทึกขอ้มูล 
ภาพขาว-ดาํ (Panchromatic) 
ภาพสีเชิงคล่ืน (Multispectral) 

รายละเอียดภาพ 
ภาพขาว-ดาํ:  0.46 เมตร 
ภาพสีเชิงคล่ืน:   1.84 เมตร 

ความยาวคล่ืน 

Black and White: 450-800   นาโนเมตร 
Band 1: Coastal: 400-450   นาโนเมตร 
Band 2: Blue: 450-510   นาโนเมตร 
Band 3: Green: 510-580   นาโนเมตร 
Band 4: Yellow: 585-625   นาโนเมตร 
Band 5: Red: 630-690   นาโนเมตร 
Band 6: Red Edge: 705-745   นาโนเมตร 
Band 7: Near-IR1: 770-895   นาโนเมตร 
Band 8: Near-IR2: 860-1040 นาโนเมตร 

ความกวา้งของภาพ 16.4 กิโลเมตร 
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3.4 การสํารวจภาคสนามและการวเิคราะห์ข้อมูลภาคสนาม 
 
 
  ในการสํารวจข้อมูลภาคสนามและการวิ เคราะห์ข้อมูลภาคสนามแบ่งการ
ดาํเนินงานออกเป็น 2 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 
 
  3.4.1 การสาํรวจภาคสนาม 

การสํารวจข้อมูลภาคสนามทาํการสํารวจภายใต้วิธีการตามคู่มือ Survey 
Manual for Tropical Marine Resource (English, et al., 1997) โดยใช้การสํารวจแบบเส้นตรง        
(Line Transect Method) ร่วมกบัการสุ่มสาํรวจเป็นจุด (Spot Check Method) ดาํเนินการสาํรวจหญา้
ทะเลดว้ยการบนัทึกขอ้มูลหญา้ทะเล เก็บตวัอย่างหญา้ทะเลเพ่ือใชใ้นการจาํแนกชนิดและหามวล
ชีวภาพ  และถ่ายภาพหญ้าทะเลด้วย  Photo Quadrat ขนาด  0.5×0.5 เมตร  พร้อมทั้ งบันทึกจุด                 
ณ ตาํแหน่งท่ีมีการเก็บขอ้มูล โดยใชเ้ทคนิคการรังวดัแบบจลน์ในทนัที (ภาคผนวก ก2) ซ่ึงไดแ้สดง
ขั้นตอนของการศึกษาดงัรูปท่ี 3.3 

 

 
 

รูปที ่3.3 ขั้นตอนการสาํรวจและเกบ็ขอ้มูลภาคสนาม 
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1) การจดัทาํหมุดหลกัฐาน (Control Point) 
ในการศึกษาคร้ังน้ีได้จัดทาํหมุดหลักฐานชั่วคราวข้ึนเพื่อใช้เป็นหมุด

อา้งอิงในการเกบ็ขอ้มูลภาคสนาม โดยใชว้ิธีการรังวดัแบบสถิต (Static Survey) โดยจดัทาํข้ึนทั้งหมด 
3 จุด (รูปท่ี 3.4) เพื่อใชเ้ป็นหมุดอา้งอิงในการรังวดัแบบจลน์ในทนัที โดยการรังวดัแบบสถิตใชห้มุด
ดาวเทียมของกรมท่ีดิน ซ่ึงตั้งอยู่บริเวณหน้าสํานักงานเทศบาลตาํบลป่าคลอกเป็นหมุดอา้งอิงใน  
การรังวดั แสดงดงัภาคผนวก ก1 

2) การสาํรวจแบบเสน้ตรง (Line Transect Method) 
ทาํการวาง Line Transect ทั้งหมด 3 จุด จุดละ 3 Line (รูปท่ี 3.4) เพื่อเป็น

ตวัแทนขอ้มูลในพื้นท่ีศึกษา โดยวางเส้นเทปในแนวตั้งฉากกบัชายฝ่ัง โดยจุดแรกเร่ิมจากบริเวณท่ี
เร่ิมพบหญา้ทะเลใกลฝ่ั้งลากเส้นแนวครอบคลุมไปถึงบริเวณแนวนอกสุดท่ีพบหญา้ทะเล บนัทึก
ขอ้มูลหญา้ทะเลทุก ๆ 20 เมตร ไดแ้ก่ ชนิดของหญา้ทะเล ถ่ายภาพหญา้ทะเลดว้ย Photo Quadrat 
ขนาด 0.5×0.5 เมตร และเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเลเพื่อใชใ้นการหามวลชีวภาพทุก ๆ 40 เมตร โดยเก็บ
ตัวอย่างหญ้าทะเลทั้ ง Quadrat ท่ีถ่ายภาพในข้างต้น (รูปท่ี 3.5) พร้อมทั้ งใช้เคร่ืองรับสัญญาณ
ดาวเทียมแบบรังวดัรุ่น TOPCON HiPer SR บนัทึกจุด ณ ตาํแหน่งท่ีมีการเก็บขอ้มูล โดยใชเ้ทคนิค
การรังวดัแบบจลน์ในทันที ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนของตาํแหน่งทางราบในระดับเซนติเมตร     
(ธีรทตั เจริญกาลญัญูตา และ เฉลิมชนม ์สถิระพจน์, 2553) ซ่ึงความคลาดเคล่ือนท่ีไดมี้ค่านอ้ยกว่า
ขนาดจุดภาพ (Pixel) ของภาพถ่ายดาวเทียมท่ีใชใ้นการศึกษาทาํให้มัน่ใจถึงตาํแหน่งพิกดัท่ีไดจ้าก
การสาํรวจภาคสนามวา่ตรงกบัจุดภาพท่ีคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าสะทอ้นจากพ้ืนท่ีจริง 

3) การสุ่มสาํรวจเป็นจุด (Spot Check Method) 
การสาํรวจดว้ยวิธีการสุ่มสาํรวจเป็นจุด เป็นการเก็บขอ้มูลโดยการสุ่มเก็บ

ขอ้มูลในพ้ืนท่ีศึกษาท่ีอยูน่อกแนว Line Transect เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลครอบคลุมในพื้นท่ีศึกษามากยิง่ข้ึน 
(รูปท่ี 3.4) ทาํการบนัทึกขอ้มูลหญา้ทะเล ไดแ้ก่ ชนิดของหญา้ทะเล และถ่ายภาพหญา้ทะเลดว้ย 
Photo Quadrat ขนาด 0.5×0.5 เมตร พร้อมทั้งใชเ้คร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมแบบรังวดัรุ่น TOPCON 
HiPer SR บันทึกจุด ณ ตําแหน่งท่ีมีการเก็บข้อมูล โดยใช้เทคนิคการรังวัดแบบจลน์ในทันที 
เช่นเดียวกบัการสาํรวจแบบเสน้ตรง



 

 

  
ก) การสาํรวจแบบเสน้ตรง ข) การสุ่มสาํรวจเป็นจุด 

รูปที ่3.4 ก) ตวัอยา่งการสาํรวจแบบเสน้ตรง (Line Transect Method) ข) ตวัอยา่งการสุ่มสาํรวจเป็นจุด (Spot Check Method) 
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รูปที ่3.5 ตวัอยา่งการบนัทึกขอ้มูลบริเวณจุดเกบ็ตวัอยา่ง 
 
  3.4.2 การวิเคราะห์ขอ้มูลภาคสนาม 

1) การจาํแนกชนิดหญา้ทะเล 
นาํตวัอยา่งหญา้ทะเลท่ีไดจ้ากการสาํรวจภาคสนามทาํการจาํแนกชนิดของ

หญ้าทะเลตามคู่มือ  Common Seaweeds and Seagrasses of Thailand (Lewmanomont and Ogawa, 
1995) 

จากการสาํรวจภาคสนามพบหญา้ทะเลทั้งหมด 6 ชนิด ไดแ้ก่ หญา้กุยช่าย
ทะเล  (Halodule uninervis) หญ้าใบมะกรูด  (Halophila ovalis) หญ้าชะเงาใบมน  (Cymodocea 
rotundata)  หญา้ชะเงาใบฟันเล่ือย (Cymodocea serrulata) หญา้ชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii) 
และหญา้คาทะเล (Enhalus acoroides) ซ่ึงหญา้ทะเลชนิดเด่น ท่ีพบในพื้นท่ีศึกษา คือ 1) หญา้คาทะเล 
(Enhalus acoroides) 2) หญ้าใบมะกรูด  (Halophila ovalis) และ  3) หญ้าชะเงา เ ต่ า  (Thalassia 
hemprichii) 
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2) การวิเคราะห์ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล 
ทาํการวิเคราะห์หาร้อยละการปกคลุมของหญ้าทะเลจากรูปถ่ายด้วย

โปรแกรม  Coral Point Count with Excel Extensions 4.0 ( CPCe) (Kohler and Gill, 2006; สุชาย        
วรชนะนนัท,์ และคณะ, 2555) ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีใชก้ารวิเคราะห์ร้อยละการปกคลุมโดยวิธีการ
สุ่มจุด (Point) แบบกําหนดจุดแน่นอน (Fixed Point) เร่ิมจากตัดรูปให้ครอบคลุมพื้นท่ีภายใน 
Quadrat และกาํหนดพื้นท่ีของรูปถ่ายให้เท่ากับ 0.5×0.5 เมตร แลว้กาํหนดจุดให้เท่ากับ 100 จุด 
จากนั้ นทําการวิเคราะห์สัดส่วนการปกคลุมออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) หญ้าทะเล 2) ทราย และ                 
3) สาหร่าย (รูปท่ี 3.6) ผลการวิเคราะห์ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล แสดงดงัภาคผนวก ข1 
 

  
ก) หญา้ทะเล ข) ทราย ค) สาหร่าย 

 
รูปที ่3.6 ก) หญา้ทะเล ข) ทราย และ ค) สาหร่าย 
 

3) การวิเคราะห์มวลชีวภาพของหญา้ทะเล 
การวิเคราะห์มวลชีวภาพของหญา้ทะเลใชว้ิธีการหามวลชีวภาพโดยการใช้

นํ้ าหนกัแห้งของหญา้ทะเล (English, et al., 1997) โดยนาํหญา้ทะเลมาลา้งให้สะอาด จากนั้นทาํการ
แยกหญา้ทะเลออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนใบและลาํตน้ (ส่วนเหนือพื้นดิน) และ 2) เหงา้และราก 
(ส่วนใตพ้ื้นดิน) (รูปท่ี 3.7) โดยนําทั้ งสองส่วนไปอบแห้งด้วยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แล้วนํามาชั่งด้วยเคร่ืองชั่งนํ้ าหนักดิจิตอลความละเอียด 2 ตาํแหน่ง           
เพื่อนาํไปคาํนวณหานํ้ าหนกัแห้งต่อหน่วยพื้นท่ี (กรัมนํ้ าหนกัแห้งต่อตารางเมตร: gDW/m2) ผลการ
วิเคราะห์มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล แสดงดงัภาคผนวก ข2 
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ก) ส่วนใบและลาํตน้ (ส่วนเหนือพื้นดิน) ข) เหงา้และราก (ส่วนใตพ้ื้นดิน) 

 
รูปที ่3.7 ก) ส่วนใบและลาํตน้ (ส่วนเหนือพื้นดิน) ข) เหงา้และราก (ส่วนใตพ้ื้นดิน) 
 
 
3.5 การปรับปรุงข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีมเบ้ืองต้น 
 
 

 การนาํขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมไปใชต้อ้งมีการเตรียมความพร้อมและการปรับปรุง
ขอ้มูลท่ีมีความบกพร่องในคุณสมบติัต่าง ๆ ให้มีความถูกตอ้งตามความเป็นจริง เพื่อนาํภาพถ่าย
ดาวเทียมไปใชใ้นการวิเคราะห์ต่อไป  
 
  3.5.1 การปรับแกเ้ชิงเรขาคณิต (Geometric Correction)  

ความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต เป็นการบิดเบือนของตําแหน่งในภาพอัน
เน่ืองจากความผิดพลาดของการโคจร ลกัษณะของการวางตวัของดาวเทียมขณะทาํการบันทึก
ตรวจวดัขอ้มูล การหมุนรอบตัวเองของโลก การโคง้ตัวของเปลือกโลก การคลาดเคล่ือนของ
ตวัเคร่ืองตรวจวดับางชนิดของดาวเทียม ความกวา้งของมุมมองของอุปกรณ์ตรวจวดัเก็บขอ้มูลใน
ดาวเทียม ความผนัแปรของเพดานบิน ความเร็วของดาวเทียม และลกัษณะเฉพาะตวัของพื้นท่ีท่ีทาํ
การตรวจวดั 

ภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ท่ีใช้ในการศึกษาได้รับการปรับแก้เชิง
เรขาคณิตจากสํานักงานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) แล้ว           
ทางผูว้ิจยัไดต้รวจสอบความถูกตอ้งอีกคร้ังโดยอาศยัจุดควบคุมของแผนท่ีภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข 
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จงัหวดัภูเก็ต มาตราส่วน 1:4,000 ของกรมพฒันาท่ีดิน กระจายตามพื้นท่ีส่วนต่าง ๆ ท่ีเป็นพื้นดินติด
กบับริเวณท่ีทาํการศึกษา ดงัตารางท่ี 3.2 โดยมีค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย 
(Root Mean Square Error: RMSE) เท่ากับ 0.4611 เมตร และกําหนดมาตรฐานพิกัด UTM-47N 
Projection, Datum WGS 84 และกาํหนดขนาดจุดภาพใหม่เป็น 2×2 เมตร 
 
ตารางที่ 3.2 การตรวจสอบการปรับแก้เชิงเรขาคณิต ของภาพถ่ายจากดาวเทียม WorldView-2       
โดยอาศยัจุดควบคุมของแผนท่ีภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข จงัหวดัภูเก็ต มาตราส่วน 1:4,000 ของกรม
พฒันาท่ีดิน 
 

Base X Base Y Warp X Warp Y Predict X Predict Y Error X Error Y RMSE 
16387.00 22515.00 194.00 1755.00 193.1300 1755.1600 -0.8700 0.1600 0.8900 
17236.00 21967.00 616.00 1480.50 615.9500 1480.5000 -0.0500 0.0000 0.0500 
16983.25 19499.25 490.75 246.75 490.6300 246.8100 -0.1200 0.0600 0.1400 
16542.50 21614.25 270.25 1304.50 270.7100 1304.6100 0.4600 0.1100 0.4700 
16634.25 20759.00 316.25 877.13 316.5500 876.8800 0.3000 -0.2500 0.3900 
16289.50 24341.75 144.00 2668.86 144.2900 2668.7800 0.2900 -0.0800 0.3100 

      Total RMS Error 0.4611 
 
  3.5.2 การปรับแกเ้ชิงคล่ืน (Radiometric Correction) 

เป็นการปรับแกค้วามผิดพลาดท่ีเกิดจากอุปกรณ์กวาดรับภาพ การรับแสง 
และอิทธิพลของบรรยากาศ ไดแ้ก่ มุมของดวงอาทิตย ์หมอก ควนั และเมฆ เป็นตน้ จากนั้นภาพถ่าย
ดาวเทียมจะถูกทาํการแปลงค่าขอ้มูลเชิงตวัเลข (Digital Number: DN) ให้เป็นค่าการแผรั่งสีเชิงช่วง
คล่ืนท่ีอุปกรณ์ดาวเทียมบนัทึกได ้ (Spectral Radiance) และแปลงเป็นค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิว
โลกท่ีแทจ้ริง (Reflectance) ตามลาํดบั ซ่ึงค่าการสะทอ้นท่ีไดจ้ะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-1 มีขั้นตอนดงัน้ี 

1) การแปลงค่าขอ้มูลเชิงตวัเลข (Digital Number: DN) เป็นค่าการแผรั่งสีเชิง
ช่วงคล่ืนท่ีอุปกรณ์ดาวเทียมบนัทึกได ้(Spectral Radiance) 

การแปลงค่าขอ้มูลเชิงตัวเลขเป็นค่าการแผ่รังสีเชิงช่วงคล่ืนท่ีอุปกรณ์

ดาวเทียมบนัทึกได ้โดยนาํค่า KBand และ ∆λBand ท่ีไดจ้ากขอ้มูล Metadata ของภาพถ่ายดาวเทียมมา
ทาํการแทนค่าลงในสมการท่ี 1 ซ่ึงมีรูปแบบสมการดงัต่อไปน้ี (Updike and Comp, 2010) 
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                                                       Lλ = 
KBand × qPixel,Band 1 

∆λBand 
 

เม่ือ Lλ = ค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืน (Spectral Radiance)   
                                   (W-m-2-sr-1-μm-1) 

KBand = ค่า abs cal factor (W-m-2-sr-1-μm-1) จากขอ้มูล Metadata 
                 ของภาพถ่ายดาวเทียมแต่ละแบนด ์

                qPixel,Band = ค่าหลกัเลข (DN) ของภาพถ่ายดาวเทียม 
∆λBand = ค่า effective bandwidth (μm) จากขอ้มูล Metadata ของ  
                 ภาพถ่าย ดาวเทียมแต่ละแบนด ์

 
2) การแปลงค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืนท่ีอุปกรณ์ดาวเทียมบนัทึกได ้(Spectral 

Radiance) เป็นค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง (Reflectance) 
การแปลงค่าการแผ่รังสีเชิงช่วงคล่ืนท่ีอุปกรณ์ดาวเทียมบนัทึกได ้เป็นค่า

พลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริง โดยนาํค่าการแผ่รังสีเชิงช่วงคล่ืน (Lλ) ท่ีไดจ้ากสมการท่ี 1 
และค่ามุมท่ีดวงอาทิตยก์ระทาํกบัพื้นผวิโลก (COSθs) ค่าระยะห่างจากดวงอาทิตยถึ์งโลก (d) และค่า
การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ (ESUNλ) แทนค่าลงในสมการท่ี 2 ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังต่อไปน้ี 
(Updike and Comp, 2010) 
 

																																																ρλ	=  
Lλ × d2 × π 

2
ESUNλ × COSθs 

 
เม่ือ ρλ = ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง (Spectral  

                                   Radiance) (W-m-2-sr-1-μm-1) 
Lλ = ค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคล่ืน (Spectral Radiance)  
                 (W-m-2-sr-1-μm-1) 
d  = ค่าระยะห่างระหวา่งโลกกบัดวงอาทิตย ์
ESUNλ = ค่าการแผรั่งสีของดวงอาทิตย ์(W-m-2-sr-1-μm-1) 
COSθs  = 90-มุมท่ีดวงอาทิตยก์ระทาํกบัพื้นผวิโลก 
π = ตวัปฏิบติัการทางคณิตศาสตร์ 
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  3.5.3 การวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principle Component Analysis) 
โดยปกติภาพถ่ายดาวเทียมแบนด์ท่ีอยู่ใกล้กัน  มักจะมีสหสัมพันธ์กัน 

(Correlation) ซ่ึงอาจเป็นสหสัมพันธ์ในทางบวกหรือทางลบ เช่น ภาพถ่ายดาวเทียมหน่ึงซ่ึง
ครอบคลุมพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นพืชพรรณ ค่าความสว่างของภาพถ่ายดาวเทียมน้ีในย่านคล่ืนแสง 
โดยเฉพาะแสงสีแดงและรังสีอินฟาเรดจะแสดงสหสัมพนัธ์ในทางลบ ทั้งน้ี เพราะลกัษณะการ
สะทอ้นแสงของพืชพรรณจะไม่สะทอ้นแสงสีแดงแต่สะทอ้นรังสีอินฟาเรดใกลสู้งมาก ส่วนในยา่น
คล่ืนแสงดว้ยกนั มีลกัษณะการสะทอ้นแสงใกลเ้คียงกนั ดงันั้นค่าความสว่างจึงแสดงสหสัมพนัธ์ใน
ทางบวก การท่ีค่าความสว่างของแบนด์ต่าง ๆ ในชุดขอ้มูลของภาพถ่ายดาวเทียมมีสหสัมพนัธ์ใน
ทางบวก ย่อมหมายถึงมีความซํ้ าซอ้นของขอ้มูล (Redundancy) เกิดข้ึนในชุดขอ้มูลภาพ หรืออีกนยั
หน่ึง ค่าความสวา่งจะซํ้าซอ้นกนัระหวา่งภาพถ่ายดาวเทียม 2 แบนด ์ท่ีมีสหสมัพนัธ์กนั 

ดังนั้น การวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัทาํเพื่อลดความซํ้ าซ้อนของขอ้มูล
ภาพถ่ายดาวเทียม มีประโยชน์สําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมท่ีมีหลายแบนด์            
การแปลงขอ้มูลดิบของภาพถ่ายดาวเทียมโดยใชว้ิธีการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั จะไดภ้าพใหม่ท่ี
มีองคป์ระกอบท่ีสาํคญั (Principal Componen Images) ซ่ึงสามารถนาํไปใชไ้ดง่้ายกว่าภาพจากขอ้มูล
ดิบ (สรรคใ์จ กล่ินดาว, 2550) 

เม่ือนําข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ท่ีแปลงเป็นค่าพลังงานท่ี
สะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริงแลว้ มาทาํการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั ซ่ึงจากรูปท่ี 3.8 แสดงใหเ้ห็น
ว่าตั้ งแต่องค์ประกอบท่ี  4 ค่า  Eigenvalue มีค่าตํ่ าและเร่ิมมีค่าคงท่ี ดังนั้ นในงานวิจัยน้ีจึงใช้
องคป์ระกอบท่ีสาํคญัเพียง 3 องคป์ระกอบโดยมีการตั้งช่ือแต่ละองคป์ระกอบเป็น PCA1, PCA2 และ 
PCA3 เพื่อนาํไปใชใ้นการจาํแนกขอ้มูลต่อไป 
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รูปที ่3.8 ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ท่ีผา่นการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
 

3.5.4 การกนัขอบเขตภาพถ่ายดาวเทียม (Image Masking) 
เน่ืองจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ท่ีใช้ในการศึกษาบันทึก

ขอ้มูลทั้งส่ิงปกคลุมดินท่ีอยูบ่นฝ่ังและบริเวณนํ้ าทะเลลึก (รูปท่ี 3.2) ดงันั้น เพื่อลดระยะเวลาในการ
วิเคราะห์ขอ้มูลก่อนท่ีจะนําขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ไปทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลจึง
จาํเป็นตอ้งทาํการกนัขอบเขตเฉพาะบริเวณท่ีทาํการศึกษาก่อน โดยทาํการกนัขอ้มูลส่ิงปกคลุมดินท่ี
อยูบ่นฝ่ัง และบริเวณนํ้าทะเลลึกออกจากการประมวลผลขอ้มูล  

จากรายงานของ ชัยมงคล แยม้อุรา และ สาธิกา เผ่ากันทะ (2550) พบการ
แพร่กระจายของหญ้าทะเลตั้ งแต่ระยะ  200-1,300 เมตร จากชายฝ่ังซ่ึงเป็นรายงานท่ีพบการ
แพร่กระจายของหญา้ทะเลห่างจากชายฝ่ังมากท่ีสุดในบริเวณอ่าวป่าคลอก ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงใช้
ขอ้มูลขา้งตน้เป็นขอ้มูลอา้งอิงเบ้ืองตน้ เพื่อทาํการกนัขอบเขตบริเวณนํ้าทะเลลึก ทั้งน้ีเพื่อใหม้ัน่ใจวา่
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การกนัครอบคลุมพื้นท่ีหญา้ทะเลและรวมทั้งบางส่วนของนํ้ าทะเลลึก ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงเลือกท่ี
จะสร้างแนวกนัชนห่างจากชายฝ่ังเป็นระยะทาง 2,000 เมตร ดงัรูปท่ี 3.9 

 

 
 
รูปที ่3.9 ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ท่ีกนัขอบเขตเฉพาะพื้นท่ีศึกษา  
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3.6 การจําแนกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม 
 
 

 การจาํแนกประเภทขอ้มูลภาพ (Image Classification) เป็นการประมวลผลในทาง
สถิติ เพื่อแยกขอ้มูลจุดภาพ (Pixel) ทั้งหมดท่ีประกอบเป็นพื้นท่ีศึกษาออกเป็นกลุ่มย่อย (Class)    
โดยใชล้กัษณะทางสถิติเป็นตวักาํหนดความแตกต่างระหว่างกลุ่มจุดภาพ โดยจุดภาพท่ีถูกจดัให้อยู่
กลุ่มเดียวกนัจะมีลกัษณะทางสถิติเฉพาะกลุ่มเป็นไปในทิศทางเดียวกนั แต่ละกลุ่มจุดภาพท่ีจาํแนก
ไดน้ั้นจะแสดงถึงส่ิงปกคลุมพื้นดินประเภทใดประเภทหน่ึงแตกต่างกนัไป วิธีการท่ีนิยมใช ้มีดว้ยกนั 
2 วิธี คือ การจาํแนกประเภทขอ้มูลภาพแบบไม่ควบคุม (Unsupervised Classification) และการ
จาํแนกประเภทขอ้มูลภาพแบบควบคุม (Supervised Classification) ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีไดเ้ลือกใช้
วิธีการจาํแนกประเภทขอ้มูลภาพแบบควบคุมมาใชท้าํการศึกษา 

 
3.6.1 การจาํแนกประเภทขอ้มูลภาพแบบควบคุม (Supervised Classification) 

เป็นการจาํแนกประเภทขอ้มูลโดยอาศยัพื้นท่ีตวัอย่าง (Training Area) ของ
ขอ้มูลภาคพื้นดินเป็นตวัแทนของลกัษณะต่าง ๆ ท่ีปรากฏในภาพจากดาวเทียมเพื่อคาํนวณค่าทาง
สถิติ เช่น ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค่าความแปรปรวนร่วม 
(Covariance Matrix) ของแต่ละประเภทข้อมูล ค่าสถิติดังกล่าวเป็นตัวแทนสําหรับการจาํแนก
ประเภทขอ้มูลของพื้นท่ีทั้งหมด ขั้นตอนวิธีการจาํแนกประเภทขอ้มูลภาพแบบควบคุมท่ีนิยมใช ้คือ 
การจาํแนกประเภทขอ้มูลโดยอาศยัพื้นท่ีตวัอยา่งของขอ้มูลภาคพื้นดินเป็นตวัแทนของลกัษณะต่าง ๆ 
ท่ีปรากฏในภาพจากดาวเทียมเพื่อคาํนวณค่าทางสถิติต่าง ๆ เทคนิคการจาํแนกประเภทขอ้มูลภาพ
แบบควบคุมมีอยูห่ลายวิธี ในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกใชว้ิธีดงัน้ี 

1) การจาํแนกประเภทข้อมูลแบบระยะทางสั้ นท่ีสุด (Minimum Distance 
Classification: MDC) 

เป็นวิธีการจาํแนกท่ีอาศยัการคาํนวณระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดของแต่ละจุดภาพ
จากค่าการสะทอ้นแสงเฉล่ียของพื้นท่ีตวัอย่าง จากทุกช่วงคล่ืนท่ีคดัเลือกมาทาํการจาํแนก จาํนวน
จุดภาพทั้งหมดท่ีอยูใ่นขอ้มูลท่ีนาํมาจาํแนกจะถูกจดัใหอ้ยูใ่นชั้นขอ้มูลท่ีอยูใ่กลเ้วกเตอร์ค่าเฉล่ียของ
ชั้นนั้น และแนวขอบเขตของขอ้มูลจะถูกกาํหนดใหอ้ยูร่อบเวกเตอร์ค่าเฉล่ีย ดงันั้น ถา้หากจุดภาพใด
ท่ีตกอยูน่อกขอบเขตจะไม่ถูกจาํแนก 
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วิธีน้ีจุดภาพใด ๆ ท่ีตอ้งการจาํแนก (X) จะถูกจดัอยูใ่นประเภทท่ีมีค่าเฉล่ีย 
(Mi) อยู่ใกลก้บั X มากท่ีสุด ระยะทางดงักล่าวคาํนวณจากระยะทางท่ีเป็นระยะทางเชิงช่วงคล่ืน 
(Spectral Distance) ระหวา่งจุดภาพท่ีตอ้งการรู้กบัค่าเฉล่ียของขอ้มูลของแต่ละประเภท 

2) การจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด (Maximum Likelihood 
Classification: MLC) 

การจาํแนกประเภทขอ้มูลโดยพิจารณาค่าเวคเตอร์เฉล่ีย (Mean Vector) 
และค่าความแปรปรวนร่วม (Covariance Matrix) ของขอ้มูลแต่ละประเภทโดยตั้งสมมติฐานวา่แต่ละ
ประเภทข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) แล้วคํานวณค่าความน่าจะเป็น 
(Probability) ของแต่ละจุดภาพ วา่ถูกจาํแนกในประเภทขอ้มูลใด โดยทัว่ไปแลว้วิธีน้ีใหค้วามถูกตอ้ง
มากท่ีสุดและตอ้งใชเ้วลาในการคาํนวณมากซ่ึงสามารถสรุปขอ้ดีและขอ้เสียไดด้งัน้ี  

ข้อดี คือ มีความน่าเช่ือถือเพราะใช้ทฤษฏีความน่าจะเป็น ถ้ามีข้อมูล
ภาคสนามมากจะทาํให้ได้ขอ้มูลพื้นท่ีตวัอย่างท่ีให้ค่าประมาณเวคเตอร์เฉล่ียของกลุ่มขอ้มูลท่ีดี       
ทาํใหผ้ลการจาํแนกประเภทน้ี (จดักลุ่มขอ้มูล) เหมาะสมกบัขอ้มูลภาพท่ีมีการแจกแจงแบบโคง้ปกติ 

ขอ้เสีย คือ ใชเ้วลาประมวลผลนาน ใหผ้ลไม่ดีกบัขอ้มูลภาพท่ีมีสหสมัพนัธ์
ระหว่างแบนด์สูง (Correlation) และจะให้ผลไม่ดี ถา้ขอ้มูลภาคสนามท่ีเก็บมาใช้ในการทาํพื้นท่ี
ตวัอย่างมีความคลา้ยคลึงกนัมาก (สํานักงานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ องคก์าร
มหาชน, 2552) 
 
 
3.7 การตรวจสอบความถูกต้องของการจําแนกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม 
 
 
  การตรวจสอบความถูกต้องของการศึกษาโดยใช้ตารางค่าความคาดเคล่ือน       
(Error Matrix or Confusion Matrix)โดยทาํการเปรียบเทียบขอ้มูลทดสอบแบบประเภทต่อประเภท  
ท่ีไดจ้ากภาคสนามเป็นขอ้มูลอา้งอิงกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจาํแนกในจุดพิกดัเดียวกนั โดยแนวตั้งของ
ตารางเป็นขอ้มูลอา้งอิงหรือขอ้มูลท่ีเช่ือว่าถูกตอ้ง ส่วนแนวนอนเป็นขอ้มูลจากผลการจาํแนกขอ้มูล
ซ่ึงถือว่าเป็นข้อมูลท่ีต้องการตรวจสอบความถูกต้อง โดยค่าความถูกต้องท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี
ประกอบด้วย ค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) ค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา (Kappa hat 
coefficient of agreement) ค่าความถูกตอ้งของผูผ้ลิต (Producer’s accuracy) และค่าความถูกตอ้งของ
ผูใ้ช ้(User’s accuracy) 
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  1) ค่าความถูกตอ้งรวม (Overall Accuracy) 
ค่าความถูกตอ้งรวมจะเป็นตวับอกประสิทธิภาพโดยรวมของผลการจาํแนกว่ามี

ความถูกตอ้งมากเพียงใด โดยนิยามจากอตัราส่วนของจาํนวนพื้นท่ีทดสอบท่ีจาํแนกขอ้มูลออกมาได้
ถูกตอ้ง (คือ ผลรวมตามแนวทแยงของตาราง) ต่อพื้นท่ีทดสอบทั้งหมดของทุกกลุ่มตวัอยา่งรวมกนั 
  2) ค่าความถูกตอ้งของผูผ้ลิต (Producer’s Accuracy) 

ค่าความถูกตอ้งของผูผ้ลิตเป็นตวับอกถึงความน่าจะเป็นท่ีพื้นท่ีทดสอบหน่ึงท่ีถูก
จาํแนกออกมา จะเป็นตวัแทนท่ีแท้จริงของกลุ่มท่ีมันถูกจาํแนกโดยระบบท่ีใช้ ซ่ึงคาํนวณจาก 
“อตัราส่วน” ของจาํนวนขอ้มูลท่ีถูกจดัเขา้กลุ่มท่ีถูกตอ้งต่อจาํนวนขอ้มูลทั้งหมดของกลุ่มจากขอ้มูล
อา้งอิง ถือเป็นการดูความถูกตอ้งในการทาํงานของระบบท่ีใชจ้าํแนก   
  3) ค่าความถูกตอ้งของผูใ้ช ้(User’s Accuracy) 

ค่าความถูกต้องของผูใ้ช้เป็นตัวบอกถึงความน่าจะเป็นท่ีพื้นท่ีทดสอบหน่ึง       
จะไดรั้บการจาํแนกเขา้กลุ่มท่ีถูกตอ้งโดยระบบท่ีใช ้ซ่ึงคาํนวณจาก “อตัราส่วน” ของจาํนวนขอ้มูล
ไดรั้บการจาํแนกเขา้กลุ่มท่ีถูกตอ้งต่อจาํนวนขอ้มูลทั้งหมดของแต่ละกลุ่มท่ีไดรั้บจากเคร่ือง (ทั้งถูก
และผดิ) ถือเป็นการดูความถูกตอ้งของผลิตภณัฑ ์(Product) ท่ีได ้
 
 
3.8 การประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินของหญ้าทะเลจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม 
 
 

 เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล
กับค่าพลังงานท่ีสะท้อนจากผิวโลกท่ีแท้จริงช่วงคล่ืนต่าง ๆ ได้แก่ Band 1, Band 2, Band 3 ถึง     
Band 8 ของขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 โดยใชจุ้ดภาพ (Pixel) บริเวณเดียวกนักบัจุดเก็บ
ตวัอยา่งท่ีทาํการเก็บขอ้มูลภาคสนามโดยเคร่ืองกาํหนดตาํแหน่งบนพ้ืนผิวโลก ใชก้ารวิเคราะห์การ
ถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามและตวัแปร
อิสระ เพื่อเป็นขอ้มูลในการตดัสินใจในการเลือกตวัแปรอิสระท่ีเหมาะสมในการสร้างสมการ       
โดยเลือกใชว้ิธีการเลือกตวัแปรโดยวิธีเพิ่มตวัแปรอิสระแบบขั้นตอน (Stepwise Regression) ซ่ึงมี
รูปแบบสมการดงัสมการท่ี 3 
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                                        Y = a + b1X1 + b2X2 + b3X3 +………+ b8X8                                            3 
 

เม่ือ Y  = ค่าปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล  
                                            ท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาคสนาม 

a  = ค่าท่ีเสน้สมการถดถอยตดัแกน y (y–intercept) 
b1, b2, b3,…b8 = สมัประสิทธ์ิของการถดถอย (Coefficient of   
                               Regression) 
X1, X2, X3,…X8 = ขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Band 1, Band 2, Band 3   
                               ถึง Band 8 ท่ีแปลงเป็นค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลก  
                               ท่ีแทจ้ริง 

 
 การศึกษาคร้ังน้ีพิจารณาเลือกสมการจากค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient 

of Determination: R2) และค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจแบบปรับแก้ (Adjusted Coefficient of 
Determination) ท่ีมีค่าสูงท่ีสุด (มีค่าเขา้ใกล ้1 มากท่ีสุด) เพื่อนาํไปใชใ้นการประมาณค่าการสะสม
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม โดยมีขั้นตอนดงัรูปท่ี 3.10  
 

 
 

รูปที่ 3.10 ขั้นตอนการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญ้าทะเลจากข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม 
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3.9 การตรวจสอบความถูกต้องของการประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญ้า
ทะเลจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม 
 
 
  การตรวจสอบความถูกตอ้งของการประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
ของหญา้ทะเลจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม โดยใชค่้ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง
เฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลท่ีไดจ้าก
การสํารวจภาคสนาม กบัค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลท่ีไดจ้ากการประมาณค่าจาก
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 
 

                                                RMSE = ∑                                          4 

   
  เม่ือ RMSE  = ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย 

Observe  = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลจากการสาํรวจภาค  
                                                           สนาม 
   Predict  = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลท่ีไดจ้ากการประมาณ 
                                                           ค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 
   n  = จาํนวนของชุดขอ้มูลท่ีใช ้
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บทที ่4 
 
 

ผลและบทวจิารณ์ผลการวจิยั 
 
 

 ผลการศึกษาประกอบดว้ย ผลท่ีไดจ้ากการสํารวจภาคสนาม ผลการจาํแนก และ   
ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกขอบเขต ชนิดการแพร่กระจาย ร้อยละการปกคลุม และ
การประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล จากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 
 
4.1 ผลการสํารวจภาคสนาม 
 
 

 การศึกษาคร้ังน้ีทําการสํารวจภาคสนาม ในระหว่างวันท่ี 15-18 กุมภาพันธ์          
พ.ศ. 2557 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีเหมาะสม เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีนํ้ าทะเลลดตํ่าสุด มีระดบันํ้ าทะเลสูงกว่า
ระดับนํ้ าทะเลปานกลางประมาณ 1.0 เมตร (กรมอุทกศาสตร์, 2557) ซ่ึงมีระดับนํ้ าทะเลต่างกัน
ประมาณ  0.5 เมตร  กับวันท่ีบันทึกภาพถ่ายดาวเทียมเม่ือวันท่ี  27 ธันวาคม  พ .ศ .  2556 ซ่ึงมี
ระดบันํ้ าทะเลสูงกว่าระดบันํ้ าทะเลปานกลางประมาณ 1.5 เมตร (กรมอุทกศาสตร์, 2556) การเก็บ
ขอ้มูลภาคสนามไดท้าํการบนัทึกเวลา สภาพทัว่ไปของแหล่งหญา้ทะเล ตาํแหน่งท่ีมีการเก็บขอ้มูล 
บนัทึกชนิดของหญา้ทะเล ถ่ายภาพหญา้ทะเล และเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเล เพื่อใชใ้นการจาํแนกชนิด
และหามวลชีวภาพของหญ้าทะเล โดยทาํการสํารวจภาคสนามทั้ งหมด 268 จุด แบ่งออกเป็น             
1) หญา้ทะเล 218 จุด 2) ทราย 50 จุด จากการสํารวจพบว่า หญา้ทะเลมีความสมบูรณ์ปานกลางถึง
สมบูรณ์ดี มีร่องรอยเสียหายจากการคราดหอยและการกดัเซาะจากคล่ืน โดยพบหญา้ทะเลทั้งหมด    
6 ชนิด ไดแ้ก่ หญา้กุยช่ายทะเล (Halodule uninervis) หญา้ใบมะกรูด (Halophila ovalis) หญา้ชะเงา
ใบมน  (Cymodocea rotundata) หญ้าชะเงาใบฟันเ ล่ือย  (Cymodocea serrulata) หญ้าชะเงาเต่า 
(Thalassia hemprichii) และหญา้คาทะเล (Enhalus acoroides) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการสํารวจของ
สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน (สถาบนัวิจยัและพฒันา
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ทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน, 2557) ในบริเวณพื้นท่ีมีการใช้ประโยชน์ของ
ชาวประมงพื้นบา้น 

 
 

4.2 ผลการจําแนกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม 
 
 
  การศึกษาในคร้ังน้ีใช้วิ ธีการจําแนกประเภทข้อมูลแบบระยะทางสั้ นท่ีสุด 
(Minimum Distance Classification: MDC) และการจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด 
(Maximum Likelihood Classification: MLC) โดยใชข้อ้มูลถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ท่ีแปลงเป็น
ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริง (Reflectance) และขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 
ท่ีผ่านการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principle Component Analysis: PCA) เป็นช่วงคล่ืนท่ีใช้
นาํเขา้เพื่อจาํแนกขอ้มูล  
 
  4.2.1 ผลการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเล 

นําข้อมูลจากการสํารวจภาคสนาม  ได้แก่  1) หญ้าทะเล  2) ทราย  และ                
3) บริเวณนํ้ าลึก (โดยขอ้มูล ทราย และบริเวณนํ้ าลึก เลือกจุดตวัอย่างเพ่ิมเติมจากขอ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทียมโดยการตีความดว้ยสายตา) มาใชใ้นการจาํแนกขอ้มูล โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ะถูกแบ่งออกเป็น    
2 กลุ่ม คือ ขอ้มูลพื้นท่ีตวัอยา่งท่ีใชใ้นการจาํแนกและขอ้มูลท่ีใชใ้นการตรวจสอบ แสดงดงัตารางท่ี 
4.1 
 
ตารางที่ 4.1 จาํนวนขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลตวัอยา่งและขอ้มูลท่ีใชต้รวจสอบการจาํแนกขอบเขตของ
หญา้ทะเล 
 

ประเภทข้อมูล ข้อมูลตัวอย่าง ข้อมูลตรวจสอบ 
             หญ้าทะเล 120 80 
             ทราย 70 50 
             บริเวณนํา้ลกึ 30 20 
             รวม 220 150 
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1) ผลการจาํแนกโดยใชค่้าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่าย
ดาวเทียม 

จากการศึกษาพบวา่ ผลการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลโดยอาศยัเทคนิค
การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด มีค่าความถูกต้องโดยรวมสูงสุดเท่ากับร้อยละ 86.00 และ            
มีค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.75 โดยการผสมช่วงคล่ืนท่ีให้ผลการจาํแนกสูงท่ีสุด คือ Band 1 
(Coastal), Band 3 (Green), Band 4 (Yellow), Band 6 (Red Edge) และ Band 8 (Near-IR2) ในขณะท่ี
ผลการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลโดยอาศยัเทคนิคการจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปได้
สูงสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 90.67 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.84 
โดยการผสมช่วงคล่ืนท่ีให้ผลการจาํแนกสูงท่ีสุด คือ Band 1 (Coastal), Band 3 (Green), Band 5 
(Red), Band 6 (Red Edge), Band 7 (Near-IR1) และ Band 8 (Near-IR2) ทั้งน้ีค่าความถูกตอ้งโดยรวม
และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปาของแต่ละรูปแบบการผสมช่วงคล่ืนแสดงดงัตารางท่ี 4.2 

 
2) ผลการจาํแนกโดยใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
จากการศึกษาพบวา่ ผลการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลโดยอาศยัเทคนิค

การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงสุดเท่ากับร้อยละ 85.33 และ            
มีค่าสมัประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.74 ในขณะท่ีผลการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลโดยอาศยัเทคนิค
การจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 88.00 
และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.79 ทั้งน้ีค่าความถูกตอ้งโดยรวมและค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาของ
แต่ละรูปแบบการผสมช่วงคล่ืนแสดงดงัตารางท่ี 4.2



 

 

ตารางที ่4.2 ค่าความถูกตอ้งโดยรวมและค่าสมัประสิทธิ์แคปปา ของการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเล โดยการผสมช่วงคลื่นที่ต่าง ๆ กนั 
 

      การผสมช่วงคลื่น 
การจําแนกแบบระยะทางทีส่ั้นทีสุ่ด การจําแนกแบบวธิีแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 

ค่าความถูกต้องโดยรวม (%) ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา ค่าความถูกต้องโดยรวม (%) ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา 

      1368 85.33 0.74 88.00 0.79 

      13468 86.00 0.75 88.67 0.80 

      135678 83.33 0.71 90.67 0.84 

      PCA123 85.33 0.74 88.00 0.79 

 
หมาย เหตุ  1, 3, 4, 5, 6, 7 และ  8 คือ  Band 1 (Coastal), Band 3 (Green), Band 4 (Yellow), Band 5 (Red), Band 6 (Red Edge), Band 7 (Near-IR1) และ   
Band 8 (Near-IR2) ตามลาํดบั และ PCA123 คือ PCA1, PCA2 และ PCA3 ตามลาํดบั 
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ตารางที่ 4.3 ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเล โดยการผสมช่วง
คล่ืนท่ีใหผ้ลการทดลองสูงท่ีสุด  
 
ก) ผลการจาํแนกโดยใชค่้าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่ายดาวเทียม 
 

 1) การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด โดยการผสมช่วงคล่ืน Band 1 (Coastal), 
Band 3 (Green), Band 4 (Yellow), Band 6 (Red Edge) และ Band 8 (Near-IR2) 
 
   Class หญ้าทะเล ทราย บริเวณนํา้ลกึ Total User’s Accuracy (%) 

   หญ้าทะเล 76 16 0 92 82.61 
   ทราย 5 33 0 38 86.84 
   บริเวณนํา้ลกึ 0 0 20 20 100.00 

   Total 81 49 20 150  
   Producer’s Accuracy (%) 93.83 67.35 100.00   

ค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 86.00 และมีค่าสมัประสิทธ์ิแคปปา เท่ากบั 0.75 

 
 2) การจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด โดยการผสมช่วงคล่ืน     

Band 1 (Coastal), Band 3 (Green), Band 5 (Red), Band 6 (Red Edge), Band 7 (Near-IR1) และ     
Band 8 (Near-IR2) 
 
   Class หญ้าทะเล ทราย บริเวณนํา้ลกึ Total User’s Accuracy (%) 
   หญ้าทะเล 78 11 0 89 87.64 
   ทราย 3 38 0 41 92.68 
   บริเวณนํา้ลกึ 0 0 20 20 100.00 

   Total 81 49 20 150  
   Producer’s Accuracy (%) 96.30 77.50 100.00   

ค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 90.67 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปา เท่ากบั 0.84 
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ตารางที่ 4.3 ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเล โดยการผสมช่วง
คล่ืนท่ีใหผ้ลการทดลองสูงท่ีสุด (ต่อ) 
 
ข) ผลการจาํแนกโดยใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
 

 1) การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด  
 
   Class หญ้าทะเล ทราย บริเวณนํา้ลกึ Total User’s Accuracy (%) 

   หญ้าทะเล 75 16 0 91 82.48 
   ทราย 6 33 0 39 84.62 
   บริเวณนํา้ลกึ 0 0 20 20 100.00 

   Total 81 49 20 150  
   Producer’s Accuracy (%) 92.59 67.35 100.00   

ค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 85.33 และมีค่าสมัประสิทธ์ิแคปปา เท่ากบั 0.74 

 
 2) การจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด  

 
   Class หญ้าทะเล ทราย บริเวณนํา้ลกึ Total User’s Accuracy (%) 

   หญ้าทะเล 76 13 0 89 85.39 
   ทราย 5 36 0 41 87.80 
   บริเวณนํา้ลกึ 0 0 20 20 100.00 

   Total 81 49 20 150  
   Producer’s Accuracy (%) 93.83 73.47 100.00   

ค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 88.00 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปา เท่ากบั 0.79 
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  หากพิจารณาตารางท่ี 4.3 ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกขอบเขตของ
หญา้ทะเล โดยใชค่้าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่ายดาวเทียมเป็นช่วงคล่ืนท่ีใช้
นาํเขา้เพื่อจาํแนกขอ้มูลพบว่า การจาํแนกดว้ยเทคนิคการจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปได้
สูงสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 90.67 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.84 
โดยมีค่าความถูกตอ้งของผูผ้ลิต ดงัน้ี 1) การจาํแนกขอ้มูลบริเวณนํ้ าลึก มีค่าความถูกตอ้งเท่ากับ   
ร้อยละ  100.00  2) การจําแนกข้อมูลหญ้าทะเล  มีค่าความถูกต้องเท่ากับร้อยละ  96.30 และ                     
3) การจาํแนกขอ้มูลทราย มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 77.50 ในขณะท่ีมีค่าความถูกตอ้งของผูใ้ช ้
ดงัน้ี 1) การจาํแนกขอ้มูลบริเวณนํ้ าลึก มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 100.00 2) การจาํแนกขอ้มูล
ทราย  มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 92.68 และ 3) การจาํแนกขอ้มูลหญา้ทะเล มีค่าความถูกตอ้ง
เท่ากบั ร้อยละ 87.64 
  ผลการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเล จากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 
พบวา่ บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเกต็ มีพื้นท่ีหญา้ทะเลเท่ากบั 1.50 ตารางกิโลเมตร 



 

 

  
ก ข 

รูปที่ 4.1 แผนที่ขอบเขตของหญา้ทะเลจากการจาํแนกขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ก) ผลการจาํแนกโดยใชค้่าพลงังานที่สะทอ้นจากผวิโลกที่แทจ้ริง
ของภาพถ่ายดาวเทียม ข) ผลการจาํแนกโดยใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั กรณีที่ใหค้่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงที่สุด 47 
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  จากการศึกษาเปรียบเทียบผลลัพธ์การจาํแนกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมกับ
การศึกษาของ Pasqualini, et al. (2005) ได้รายงานผลการทําแผนท่ีหญ้าทะเลชนิด Posidonia 
oceanica และบริเวณท่ีเป็นพื้นทราย บริเวณทะเลเมดิเตอร์เรเนียน โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม SPOT 5 
มีค่าความถูกต้องโดยรวมเท่ากับร้อยละ 90.00 ในขณะท่ี Yang and Yang (2009) ทาํการจาํแนก
ขอบเขตหญา้ทะเล บริเวณอ่าว Xincun ในจงัหวดั Hainan ประเทศจีน โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม 
QuickBird-2 มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 80.00 และ Urbanski, et al. (2009) ทาํการศึกษา
การจาํแนกภาพถ่ายดาวเทียม QuickBird-2 โดยวิธีการจาํแนกเชิงวตัถุ เพื่อจดัทาํแผนท่ีหญา้ทะเล
บริเวณหาดทรายในเขตนํ้ าต้ืนของทะเล Southern Baltic สามารถแบ่งการจาํแนกออกเป็น 3 ระดบั 
ได้แก่ 1) หญา้ทะเล 2) แนวหิน และ 3) พื้นท่ีว่าง มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากับร้อยละ 83.00       
ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าในงานวิจยัน้ีสามารถจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเล ไดอ้ยา่งถูกตอ้งในเกณฑท่ี์สูง
เม่ือเทียบกบังานวิจยัท่ีผา่นมา 
  นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบกบัผลการศึกษาการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลดว้ย
ขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียมในประเทศไทยของ ภทัราวุธ พุสิงห์ (2548) ซ่ึงทาํการศึกษาการจาํแนก
แหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จังหวดัจันทบุรี โดยใช้ข้อมูลดาวเทียม Landsat 5 TM              
มีค่าความละเอียดเชิงพื้นท่ี 30 เมตร โดยมีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเพียงร้อยละ 69.07 จากขอ้สังเกต
ประเดน็ความละเอียดเชิงพื้นท่ีท่ีต ํ่ากวา่ภาพถ่ายดาวเทียมท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี อาจเป็นขอ้สงัเกตวา่ความ
ละเอียดเชิงพื้นท่ีของภาพถ่ายดาวเทียมมีผลต่อการจาํแนกขอ้มูลขอบเขตของหญา้ทะเล 
  ถึงแมว้่าความถูกตอ้งโดยรวมในการจาํแนกในงานวิจยัน้ีจะมีค่าสูง อย่างไรก็ตาม
หากพิจารณาตารางท่ี 4.3 อยา่งละเอียดจะพบวา่ผลการจาํแนกขอ้มูลทรายยงัมีการปะปนไปเป็นหญา้
ทะเลอยู่เล็กนอ้ย ซ่ึงผลการวิจยัสอดคลอ้งกบัพื้นท่ีจริง กล่าวคือ หญา้ทะเลบางบริเวณมีร้อยละการ
ปกคลุมท่ีตํ่า และมีพื้นท่ีหญา้ทะเลขนาดเล็กกว่าจุดภาพของภาพถ่ายดาวเทียม (<2×2 เมตร) ทาํให้
เป็นการยากท่ีจะจาํแนกทรายออกจากหญา้ทะเลไดโ้ดยใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมในกรณีดงักล่าว 
 
  4.2.2 ผลการจาํแนกชนิดการปกคลุมของหญา้ทะเล 

การจาํแนกชนิดการปกคลุมของหญา้ทะเล จะทาํการจาํแนกเฉพาะหญา้ทะเล
ชนิดเด่นท่ีพบในพื้นท่ีศึกษาเท่านั้น ไดแ้ก่ 1) หญา้คาทะเล (Enhalus acoroides) 2) หญา้ใบมะกรูด 
(Halophila ovalis) และ 3) หญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii) โดยจะทาํการเลือกจุดท่ีได้จาก
ขอ้มูลการสาํรวจภาคสนามท่ีมีการปะปนกนัระหว่างหญา้ทะเลแต่ละชนิด (Mixed species seagrass 
beds) ในแต่ละจุดนอ้ย จาํนวน 132 จุด จากทั้งหมด 218 จุด โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือ ขอ้มูลพื้นท่ีตวัอยา่งท่ีใชใ้นการจาํแนกและขอ้มูลท่ีใชใ้นการตรวจสอบ แสดงดงัตารางท่ี 4.4 
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ตารางที่ 4.4 จาํนวนขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลตวัอย่างและขอ้มูลท่ีใชต้รวจสอบการจาํแนกชนิดการปก
คลุมของหญา้ทะเล 
 

     ประเภทข้อมูล ข้อมูลตัวอย่าง ข้อมูลตรวจสอบ 
     Enhalus acoroides 30 20 
     Halophila ovalis 29 17 
     Thalassia hemprichii 21 15 

รวม 80 52 
 

1) ผลการจาํแนกโดยใชค่้าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่าย
ดาวเทียม 

จากการศึกษาพบวา่ ผลการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลโดยอาศยัเทคนิค
การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงสุดเท่ากับร้อยละ 67.30 และ          
ค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.49 โดยการผสมช่วงคล่ืนท่ีให้ผลการจาํแนกสูงท่ีสุด คือ Band 1 
(Coastal), Band 2 (Blue), Band 3 (Green), Band 6 (Red Edge) และ Band 8 (Near-IR2) ในขณะท่ีผล
การจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลโดยอาศยัเทคนิคการจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปได้
สูงสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 75.00 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.61 
โดยการผสมช่วงคล่ืนท่ีให้ผลการจาํแนกสูงท่ีสุด คือ Band 1 (Coastal), Band 3 (Green), Band 4 
( Yellow), Band 6 ( Red Edge) และ  Band 8 ( Near-IR62) ทั้ ง น้ี ค่ าความถูกต้องโดยรวมและ                     
ค่าสมัประสิทธ์ิแคปปาของแต่ละรูปแบบการผสมช่วงคล่ืนแสดงดงัตารางท่ี 4.5 
 

2) ผลการจาํแนกโดยใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
จากการศึกษาพบวา่ ผลการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลโดยอาศยัเทคนิค

การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงสุดเท่ากับร้อยละ 57.70 และ          
ค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.34 ในขณะท่ีผลการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลโดยอาศยัเทคนิค
การจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 61.54 
และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.41 ทั้งน้ีค่าความถูกตอ้งโดยรวมและค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาของ
แต่ละรูปแบบการผสมช่วงคล่ืนแสดงดงัตารางท่ี 4.5



 

 

ตารางที ่4.5 ค่าความถูกตอ้งโดยรวมและค่าสมัประสิทธิ์แคปปา ของการจาํแนกชนิดการปกคลุมของหญา้ทะเล โดยการผสมช่วงคลื่นที่ต่าง ๆ กนั 
 

      การผสมช่วงคลื่น 
การจําแนกแบบระยะทางทีส่ั้นทีสุ่ด การจําแนกแบบวธิีแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 

ค่าความถูกต้องโดยรวม (%) ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา ค่าความถูกต้องโดยรวม (%) ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา 

      12368 67.30 0.49 71.15 0.56 

      13468 59.62 0.37 75.00 0.61 

      135678 61.53 0.40 73.10 0.59 

      PCA123 57.70 0.34 61.54 0.41 

 
หมาย เหตุ  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ  8 คือ  Band 1 (Coastal), Band 2 (Blue), Band 3 (Green), Band 4 (Yellow), Band 5 (Red), Band 6 (Red Edge), Band 7   
(Near-IR1) และ Band 8 (Near-IR2) ตามลาํดบั และ PCA123 คือ PCA1, PCA2 และ PCA3 ตามลาํดบั 
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ตารางที ่4.6 ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกชนิดการแพร่กระจายของหญา้ทะเล โดยการ
ผสมช่วงคล่ืนท่ีใหผ้ลการทดลองสูงท่ีสุด 
 
ก) ผลการจาํแนกโดยใชค่้าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่ายดาวเทียม 
 

 1) การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด โดยการผสมช่วงคล่ืน Band 1 (Coastal), 
Band 2 (Blue), Band 3 (Green), Band 6 (Red Edge) และ Band 8 (Near-IR2) 
 

   Class 
Enhalus 
acoroides 

Halophila 
ovalis 

Thalassia 
hemprichii 

Total 
User’s  

Accuracy (%) 

   Enhalus acoroides 19 5 8 32 59.38 

   Halophila ovalis 0 9 0 9 100.00 

   Thalassia hemprichii 1 3 7 11 63.64 

   Total 20 17 15 52  
   Producer’s Accuracy (%) 95.00 52.94 46.67   

ค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 67.30 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.49 
 

 2) การจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด โดยการผสมช่วงคล่ืน    
Band 1 (Coastal), Band 3 (Green), Band 4 (Yellow), Band 6 (Red Edge) และ Band 8 (Near-IR62) 
 

   Class 
Enhalus 
acoroides 

Halophila 
ovalis 

Thalassia 
hemprichii 

Total 
User’s  

Accuracy (%) 

   Enhalus acoroides 19 5 6 30 63.33 

   Halophila ovalis 0 11 0 11 100.00 

   Thalassia hemprichii 1 1 9 11 81.82 

   Total 20 17 15 52  
   Producer’s Accuracy (%) 95.00 64.71 60.00   

ค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 75.00 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.61 
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ตารางที ่4.6 ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกชนิดการแพร่กระจายของหญา้ทะเล โดยการ
ผสมช่วงคล่ืนท่ีใหผ้ลการทดลองสูงท่ีสุด (ต่อ) 
 
ข) ผลการจาํแนกโดยใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
 

 1) การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด 
 

   Class 
Enhalus 
acoroides 

Halophila 
ovalis 

Thalassia 
hemprichii 

Total 
User’s  

Accuracy (%) 

   Enhalus acoroides 19 3 12 34 55.88 

   Halophila ovalis 0 8 0 8 100.00 

   Thalassia hemprichii 1 6 3 10 30.00 

   Total 20 17 15 52  
   Producer’s Accuracy (%) 95.00 47.06 20.00   

ค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 57.70 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.34 
 

 2) การจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด  
 

   Class 
Enhalus 
acoroides 

Halophila 
ovalis 

Thalassia 
hemprichii 

Total 
User’s  

Accuracy (%) 

   Enhalus acoroides 17 5 6 28 60.71 

   Halophila ovalis 2 6 0 8 75.00 

   Thalassia hemprichii 1 6 9 16 56.25 

   Total 20 17 15 52  
   Producer’s Accuracy (%) 85.00 32.29 60.00   

ค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 61.54 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.41 
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  หากพิจารณาตารางท่ี 4.6 ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกชนิดการ    
ปกคลุมของหญา้ทะเล โดยใชค่้าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่ายดาวเทียมเป็น
ช่วงคล่ืนท่ีใช้นาํเขา้เพื่อจาํแนกขอ้มูลพบว่า การจาํแนกดว้ยเทคนิคการจาํแนกแบบวิธีแบบความ
น่าจะเป็นไปไดสู้งสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 75.00 และค่าสัมประสิทธ์ิ
แคปปาเท่ากับ 0.61 โดยมีค่าความถูกต้องของผูผ้ลิต ดังน้ี 1) การจาํแนกข้อมูลหญ้าทะเลชนิด 
Enhalus acoroides มีค่าความถูกต้องเท่ากับร้อยละ  95.00 2) การจําแนกข้อมูลหญ้าทะเลชนิด 
Halophila ovalis มีค่าความถูกตอ้งเท่ากับร้อยละ 64.71 และ 3) การจาํแนกขอ้มูลหญา้ทะเลชนิด 
Thalassia hemprichii มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 60.00 ในขณะท่ีมีค่าความถูกตอ้งของผูใ้ช ้ดงัน้ี                  
1) การจําแนกข้อมูลหญ้าทะเลชนิด Halophila ovalis มีค่าความถูกต้องเท่ากับร้อยละ  100.00              
2) การจาํแนกขอ้มูลหญา้ทะเลชนิด Thalassia hemprichii มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 81.82 และ 
3) การจาํแนกขอ้มูลหญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 63.33 



 

 

  
ก ข 

รูปที่ 4.2 แผนที่ชนิดการปกคลุมของหญา้ทะเลจากการจาํแนกขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ก) ผลการจาํแนกโดยใชค้่าพลงังานที่สะทอ้นจากผวิโลก
ที่แทจ้ริงของภาพถ่ายดาวเทียม ข) ผลการจาํแนกโดยใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั กรณีที่ใหค้่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงที่สุด 54 
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  จากการศึกษาเปรียบเทียบผลลัพธ์การจาํแนกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมกับ
การศึกษาของ Phinn, et al. (2008) ซ่ึงทาํการประยุกต์ใช้การสํารวจระยะไกลร่วมกับการสํารวจ
ภาคสนาม จดัทาํแผนท่ีชนิดการปกคลุมของหญา้ทะเลในเขตนํ้ าต้ืน (≤3 เมตร) บริเวณอ่าว Moreton 
ประเทศออสเตรเลีย โดยศึกษาเปรียบเทียบกนัระหว่าง Multi-spectral satellite (QuickBird-2) และ 
Airborne hyper-spectral (CASI-2) จากการศึกษาไดจ้ดัทาํแผนท่ีชนิดการปกคลุมของหญา้ทะเล มีค่า
ความถูกต้องโดยรวมเท่ากับร้อยละ 22.69 และ 28.11 ตามลาํดับ ในขณะท่ี Lyons, et al. (2011)        
ทาํการประยุกตใ์ชก้ารสํารวจภาคสนามร่วมกบัขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม QuickBird-2 จดัทาํแผนท่ี
ชนิดการปกคลุมของหญ้าทะเล เพื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหว่างปี ค.ศ. 2004 กับปี           
ค.ศ. 2007 บริเวณอ่าว Moreton ประเทศออสเตรเลีย มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 62.00 
และ 80.00 ตามลาํดบั และ Roelfsema, et al. (2014) ไดท้าํการจดัทาํแผนท่ีชนิดการปกคลุมของหญา้
ทะเล โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง (IKONOS, QuickBird-2 และ WorldView-2) 
หลายช่วงเวลา โดยวิธี Semi-automated object based image analysis มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเฉล่ีย
เท่ากบัร้อยละ 77.00 
  นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบกบัผลการศึกษาการจาํแนกชนิดการแพร่กระจายของ
หญา้ทะเลจากขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียมในประเทศไทยของ ภทัราวุธ พุสิงห์ (2548) ทาํการศึกษา
การจําแนกแหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวคุ้งกระเบน  จังหวัดจันทบุรี  โดยใช้ข้อมูลดาวเทียม         
Landsat 5 TM ซ่ึงเทคนิคท่ีใหผ้ลการจาํแนกโดยรวมถูกตอ้งท่ีสุด คือ การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้น
ท่ีสุด  โดยมีค่าความถูกต้องโดยรวมเท่ากับร้อยละ  62.54 ในขณะท่ี  จตุพร  พันธ์ทอง  (2554) 
ทาํการศึกษาการจาํแนกแหล่งหญา้ทะเลในบริเวณเดียวกนั โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม THEOS และ
ภาพถ่ายดาวเทียม ALOS สามารถจาํแนกหญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides และหญา้ทะเลชนิด 
Halodule pinifolia ได ้มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 65.74 และ 72.41 ตามลาํดบั  

 ในขณะท่ีงานวิจยัน้ีมีค่าความถูกตอ้งท่ีค่อนขา้งสูง เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัท่ี
ผ่านมา ทั้งท่ีในพื้นท่ีศึกษามีความหลากหลายของชนิดหญา้ทะเลท่ีสูง และหญา้ทะเลมีลกัษณะการ
ข้ึนปะปนกนั (Mixed species seagrass beds) ทาํให้เป็นการยากในการศึกษา อย่างไรก็ตามในแต่ละ
พื้นท่ีท่ีแตกต่างกนัมีชนิด ลกัษณะการแพร่กระจาย และร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล รวมถึง
ความใสและความลึกของนํ้าทะเล ท่ีแตกต่างกนั อาจส่งผลใหก้ารจาํแนกมีความแตกต่างกนั  

 ถึงแมว้่าความถูกตอ้งโดยรวมในการจาํแนกในงานวิจยัน้ีจะมีค่าสูง หากพิจารณา
ตารางท่ี 4.6 อย่างละเอียดจะพบว่า การจาํแนกหญ้าทะเลชนิด Halophila ovalis และ Thalassia 
hemprichii ยงัมีการปะปนไปเป็นหญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides ซ่ึงผลการวิจยัสอดคลอ้งกบั
พื้นท่ีจริง กล่าวคือ ในพื้นท่ีศึกษามีหญา้ทะเลข้ึนปะปนกนั (Mixed species seagrass beds) หลายชนิด 
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ในบริเวณเดียวกนัทาํให้เป็นการยากท่ีจะจาํแนกหญา้ทะเลทั้ง 3 ชนิด ออกจากกนัได ้ซ่ึงในงานวิจยั
ต่อไปอาจตอ้งใชว้ิธีการอ่ืน ๆ เขา้มาช่วยในการจาํแนกดว้ย 
 
  4.2.3 ผลการจาํแนกร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล 

การจาํแนกร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล แบ่งระดบัการปกคลุมออกเป็น 
4 ระดบั ดงัน้ี 1) สมบูรณ์นอ้ย หมายถึง มีการปกคลุมของหญา้ทะเลน้อยกว่าร้อยละ 25 2) สมบูรณ์
ปานกลาง หมายถึง มีการปกคลุมของหญา้ทะเลร้อยละ 26-50 3) สมบูรณ์ดี หมายถึง มีการปกคลุม
ของหญา้ทะเลร้อยละ 51-75 และ 4) สมบูรณ์มาก หมายถึง มีการปกคลุมของหญา้ทะเลมากกว่า    
ร้อยละ 75 (สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน, 2557) โดยขอ้มูล
ท่ีได้จะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ขอ้มูลพื้นท่ีตวัอย่างท่ีใช้ในการจาํแนกและขอ้มูลท่ีใช้ในการ
ตรวจสอบ แสดงดงัตารางท่ี 4.7 

 
ตารางที่ 4.7 จาํนวนขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลตวัอยา่งและขอ้มูลท่ีใชต้รวจสอบการจาํแนกร้อยละการปก
คลุมของหญา้ทะเล 
 

ประเภทข้อมูล ข้อมูลตัวอย่าง ข้อมูลตรวจสอบ 
             0-25% 50 30 
             26-50% 34 20 
             51-75% 35 21 
             76-100% 43 28 
             รวม 162 99 

 
1) ผลการจาํแนกโดยใชค่้าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่าย

ดาวเทียม 
จากการศึกษาพบวา่ ผลการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลโดยอาศยัเทคนิค

การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด มีค่าความถูกต้องโดยรวมสูงสุดเท่ากับร้อยละ 52.00 และ          
ค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.36 โดยการผสมช่วงคล่ืนท่ีให้ผลการจาํแนกสูงท่ีสุด คือ Band 1 
(Coastal), Band 2 (Blue), Band 3 (Green), Band 5 (Red) และ Band 6 (Red Edge) ในขณะท่ีผลการ
จาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลโดยอาศยัเทคนิคการจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด  
มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 73.74 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.64 โดยการ
ผสมช่วงคล่ืนท่ีให้ผลการจําแนกสูงท่ีสุด  คือ  Band 1 (Coastal), Band 3 (Green), Band 5 (Red),   
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Band 6 (Red Edge) และBand 7 (Near-IR1) ทั้งน้ีค่าความถูกตอ้งโดยรวมและค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา
ของแต่ละรูปแบบการผสมช่วงคล่ืนแสดงดงัตารางท่ี 4.8 
 

2) ผลการจาํแนกโดยใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
จากการศึกษาพบวา่ ผลการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลโดยอาศยัเทคนิค

การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด มีค่าความถูกต้องโดยรวมสูงสุดเท่ากับร้อยละ 44.44 และ          
ค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.28 ในขณะท่ีผลการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเลโดยอาศยัเทคนิค
การจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 66.67 
และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.54 ทั้งน้ีค่าความถูกตอ้งโดยรวมและค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาของ
แต่ละรูปแบบการผสมช่วงคล่ืนแสดงดงัตารางท่ี 4.8



 

 

ตารางที ่4.8 ค่าความถูกตอ้งโดยรวมและค่าสมัประสิทธิ์แคปปา ของการจาํแนกร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล โดยการผสมช่วงคลื่นที่ต่าง ๆ กนั 
 

      การผสมช่วงคลื่น 
การจําแนกแบบระยะทางทีส่ั้นทีสุ่ด การจําแนกแบบวธิีแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 

ค่าความถูกต้องโดยรวม (%) ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา ค่าความถูกต้องโดยรวม (%) ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา 

      12356 51.52 0.36 68.69 0.57 

      13567 47.47 0.31 73.74 0.64 

      123567 47.47 0.31 72.73 0.63 

      PCA123 44.44 0.28 66.67 0.54 

 
หมาย เหตุ  1, 2, 3, 5, 6 และ7 คือ  Band 1 (Coastal), Band 2 (Blue), Band 3 (Green), Band 4 (Yellow), Band 5 (Red), Band 6 (Red Edge) และ  Band 7   
(Near-IR1) ตามลาํดบั และ PCA123 คือ PCA1, PCA2 และ PCA3 ตามลาํดบั 
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ตารางที่ 4.9 ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล โดยการ
ผสมช่วงคล่ืนท่ีใหผ้ลการทดลองสูงท่ีสุด  
 

ก) ผลการจาํแนกโดยใชค่้าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่ายดาวเทียม 
 

 1) การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด โดยการผสมช่วงคล่ืน Band 1 (Coastal), 
Band 2 (Blue), Band 3 (Green), Band 5 (Red) และ Band 6 (Red Edge) 
 

   Class 0-25% 26-50% 51-75% 76-100% Total User’s Accuracy (%) 

   0-25% 29 3 1 2 35 82.86 
   26-50% 0 16 15 14 45 35.56 
   51-75% 0 0 3 9 12 25.00 
   76-100% 1 1 2 3 7 42.86 

   Total 30 20 21 28 99  

   Producer’s Accuracy (%) 96.67 80.00 14.29 10.71   

ค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 52.00 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.36 
 

 2) การจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด โดยการผสมช่วงคล่ืน    
Band 1 (Coastal), Band 3 (Green), Band 5 (Red), Band 6 (Red Edge) และBand 7 (Near-IR1) 

 
   Class 0-25% 26-50% 51-75% 76-100% Total User’s Accuracy (%) 

   0-25% 30 2 0 0 32 93.75 
   26-50% 0 14 7 2 23 60.87 
   51-75% 0 1 4 1 6 66.67 
   76-100% 0 3 10 25 38 65.79 

   Total 30 20 21 28 99  

   Producer’s Accuracy (%) 100.00 70.00 19.05 89.29   

ค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 73.74 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.64 
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ตารางที่ 4.9 ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล โดยการ
ผสมช่วงคล่ืนท่ีใหผ้ลการทดลองสูงท่ีสุด (ต่อ) 
 
ข) ผลการจาํแนกโดยใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั 
 

 1) การจาํแนกแบบระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด  
 

   Class 0-25% 26-50% 51-75% 76-100% Total User’s Accuracy (%) 

   0-25% 23 2 0 0 25 92.00 
   26-50% 0 16 15 15 46 34.78 
   51-75% 7 2 4 12 25 16.00 
   76-100% 0 0 2 1 3 33.33 

   Total 30 20 21 28 99  

   Producer’s Accuracy (%) 76.67 80.00 19.05 3.57   

ค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 44.44 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.28 
 

 2) การจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด  
 

   Class 0-25% 26-50% 51-75% 76-100% Total User’s Accuracy (%) 

   0-25% 27 2 0 0 29 93.10 
   26-50% 0 9 7 1 17 52.94 
   51-75% 0 1 3 0 4 75.00 
   76-100% 3 8 11 27 49 55.10 

   Total 30 20 21 28 99  

   Producer’s Accuracy (%) 90.00 45.00 14.29 96.43   

ค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 66.67 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.54 
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  หากพิจารณาตารางท่ี 4.9 การประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกร้อยละการ      
ปกคลุมของหญา้ทะเล โดยใชค่้าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่ายดาวเทียมเป็น
ช่วงคล่ืนท่ีใช้นาํเขา้เพื่อจาํแนกขอ้มูลพบว่า การจาํแนกดว้ยเทคนิคการจาํแนกแบบวิธีแบบความ
น่าจะเป็นไปไดสู้งสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 73.74 และค่าสัมประสิทธ์ิ
แคปปาเท่ากบั 0.64 โดยมีค่าความถูกตอ้งของผูผ้ลิต ดงัน้ี 1) การจาํแนกขอ้มูลการปกคลุมของหญา้
ทะเลร้อยละ 0-25 มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 100.00 2) การจาํแนกขอ้มูลการปกคลุมของหญา้
ทะเลร้อยละ 76-100 มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 89.29 3) การจาํแนกขอ้มูลการปกคลุมของหญา้
ทะเลร้อยละ 26-50 มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 70.00 และ 4) การจาํแนกขอ้มูลการปกคลุมของ
หญา้ทะเลร้อยละ 51-75 มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 19.05 ในขณะท่ีมีค่าความถูกตอ้งของผูใ้ช ้
ดงัน้ี 1) การจาํแนกขอ้มูลการปกคลุมของหญา้ทะเลร้อยละ 0-25 มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 
93.75 2) การจาํแนกขอ้มูลการปกคลุมของหญา้ทะเลร้อยละ 51-75 มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 
66.67 3) การจาํแนกขอ้มูลการปกคลุมของหญา้ทะเลร้อยละ 76-100 มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 
65.79 และ 4) การจาํแนกขอ้มูลการปกคลุมของหญา้ทะเลร้อยละ 26-50 มีค่าความถูกตอ้งเท่ากับ  
ร้อยละ 60.87 



 

 

ก ข 

รูปที่ 4.3 แผนที่ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเลจากการจาํแนกขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ก) ผลการจาํแนกโดยใชค้่าพลงังานที่สะทอ้นจากผิว
โลกที่แทจ้ริงของภาพถ่ายดาวเทียม ข) ผลการจาํแนกโดยใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั กรณีที่ใหค้่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงที่สุด 62 
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  จากการศึกษาเปรียบเทียบผลลัพธ์การจาํแนกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมกับ
การศึกษาของ Phinn, et al. (2008) ทําการประยุกต์ใช้การสํารวจระยะไกลร่วมกับการสํารวจ
ภาคสนาม จดัทาํแผนท่ีร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล ซ่ึงแบ่งระดบัการปกคลุมเป็น 4 ระดบั  
(ร้อยละ 1-10, ร้อยละ 10-40, ร้อยละ 40-70, และร้อยละ 70-100) ในเขตนํ้าต้ืน (≤3 เมตร) บริเวณอ่าว 
Moreton ประเทศออสเตรเลีย โดยเปรียบเทียบกันระหว่าง Multi-spectral satellite (Landsat 5 TM 
และQuickBird-2) และAirborne hyper-spectral (CASI-2) จากการศึกษาไดจ้ดัทาํแผนท่ีร้อยละการ
ปกคลุมของหญา้ทะเล มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 35.89, 30.86 และ 45.64 ตามลาํดบั 
ในขณะท่ี Lyons, et al. (2011) ทาํการประยุกต์ใช้การสํารวจภาคสนามร่วมกับข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม QuickBird-2 จดัทาํแผนท่ีร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล ซ่ึงแบ่งระดบัการปกคลุมเป็น  
4 ระดับ (ร้อยละ 1-10, ร้อยละ 10-40, ร้อยละ 40-70 และร้อยละ 70-100) เพื่อเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงระหว่างปี ค.ศ. 2004 กบัปี ค.ศ. 2007 บริเวณอ่าว Moreton ประเทศออสเตรเลีย มีค่า
ความถูกต้องโดยรวมเท่ากับร้อยละ 59.00 และ 62.00 ตามลับดับ และ Roelfsema, et al. (2014)        
ทาํการจดัทาํแผนท่ีร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียมลายละเอียดเชิงพื้นท่ี
สูง (IKONOS, QuickBird-2 และ WorldView-2) หลายช่วงเวลา ซ่ึงแบ่งระดับการปกคลุมเป็น            
4 ระดบั (ร้อยละ 1-10, ร้อยละ 10-40, ร้อยละ 40-70 และร้อยละ 70-100) โดยวิธี Semi-automated 
object based image analysis มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 52.00 ซ่ึงมีค่าความถูกตอ้ง
โดยรวมนอ้ยกว่าผลลพัธ์จากการศึกษาคร้ังน้ี ในขณะท่ี Roelfsema, et al. (2009) ทาํการประยกุตใ์ช้
การสํารวจระยะไกลร่วมกับการสํารวจภาคสนามจดัทาํแผนท่ีร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล
บริเวณอ่าว Moreton ประเทศออสเตรเลีย โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM โดยจุดมุ่งหมาย
ของงานวิจยัในคร้ังน้ีเพื่อพฒันาวิธีการทาํแผนท่ีร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล ซ่ึงแบ่งระดบัการ
ปกคลุมเป็น 5 ระดับ (ร้อยละ 0, ร้อยละ 1-25, ร้อยละ 25-50, ร้อยละ 50-75 และร้อยละ 75-100)     
จากการศึกษาพบวา่ มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากบัร้อยละ 75.00 
  ในขณะท่ีงานวิจยัน้ีมีค่าความถูกตอ้งท่ีค่อนขา้งสูง เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัท่ี
ผา่นมา อยา่งไรก็ตามในแต่ละพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนัมีชนิด และลกัษณะการข้ึนปะปนกนัของหญา้ทะเล 
(Mixed species seagrass beds) ท่ีแตกต่างกนั ถึงแมว้่าร้อยละการปกคลุมของแต่ละจุดเก็บขอ้มูลจะมี
ค่าเท่ากนั แต่ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงนั้นจะแตกต่างกนัตามลกัษณะของชนิดหญา้
ทะเลท่ีข้ึนปะปนกนัในแต่ละจุด ดงันั้น ทาํให้การจาํแนกร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเลในแต่ละ
พื้นท่ีท่ีมีลกัษณะการแพร่กระจายของชนิดหญา้ทะเลท่ีแตกต่างกนัอาจส่งผลให้การจาํแนกมีความ
แตกต่างกนั  
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  ถึงแมว้่าความถูกตอ้งโดยรวมในการจาํแนกในงานวิจยัน้ีจะมีค่าสูง หากพิจารณา
ตารางท่ี 4.9 อย่างละเอียดจะพบว่า การจาํแนกขอ้มูลร้อยละ 51-75 ยงัมีการปะปนไปเป็นร้อยละ    
26-50 และร้อยละ 76-100 เน่ืองจากค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของทั้ง 3 ชุดขอ้มูล
ขา้งตน้นั้นมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก (แสดงดงัรูปท่ี 4.4) ทาํใหเ้ป็นการยากท่ีจะจาํแนกขอ้มูลของทั้ง 3 ชุด
ขอ้มูลขา้งตน้ออกจากกนัได ้ซ่ึงในงานวิจยัต่อไปอาจตอ้งใชว้ิธีการอ่ืน ๆ หรือขอ้มูลท่ีนอกเหนือจาก
ค่าการสะทอ้นท่ีไดจ้ากภาพถ่ายดาวเทียมเขา้มาช่วยในการจาํแนกดว้ย



 

    

 
 
รูปที่ 4.4 ลักษณะค่าพลังงานที่สะท้อนจากผิวโลกที่ได้จากขอ้มูลภาคสนามของร้อยละการปกคลุมของหญ้าทะเล (ร้อยละ 26-50, ร้อยละ 51-75 และ                
ร้อยละ 76-100) ของภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 65 
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 4.2.4 ผลการประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลจาก
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 

เม่ือนาํมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลท่ีไดจ้ากการสาํรวจภาคสนาม 
มาหาความสมัพนัธ์กบัค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 
โดยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ โดยเลือกใชว้ิธีการเลือกตวัแปรโดยวิธีเพิ่มตวัแปรอิสระแบบ
ขั้นตอน ผลการศึกษาพบว่า มีตวัแปรอิสระเพียง 3 ตวั คือ ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริง
ช่วงคล่ืน Band 3 (Green), Band 4 (Yellow) และ Band 7 (Near-IR1) ท่ีถูกคดัเลือกเขา้ไปใชใ้นการ
สร้างสมการ ท่ีใหค่้าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ และค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบปรับแก ้สูงท่ีสุด 
เท่ากบั 0.461 และ 0.423 ตามลาํดบั (ดงัแสดงในภาคผนวก ค) สมการพยากรณ์เขียนไดด้งัสมการท่ี 5  

 
                          Y = (-52.94)+(-2013.75×(B3))+(3440.11×(B4))+(-732.51×(B7))                                 5 
 

เม่ือ Y  = ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ 
                                                 ทะเล (gDW/m2) 

                              B3, B4, B7 = ขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม WorldView-2  
                                                                                      Band 3 (Green), Band 4 (Yellow) และ  
                                                                                      Band 7 (Near-IR1) ท่ีแปลงเป็นค่าพลงังานท่ี 
                                                                                      สะทอ้นจากผวิโลกท่ีแทจ้ริง 
 

เม่ือนาํสมการท่ี 5 มาประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้
ทะเลจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ผลการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ 
พบวา่ ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย มีค่าเท่ากบั 10.38 gDW/m2 

เ ม่ือนําค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญ้าทะเลท่ีได้จากการสํารวจ
ภาคสนามมาพล็อตกราฟเพื่อดูความสัมพนัธ์กบักบัค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลท่ีได้
จากการประมาณค่าจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (ตารางภาคผนวกท่ี ค2) แสดง
ความสมัพนัธ์ดงัรูปท่ี 4.5  
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รูปที่ 4.5 Scatter Plot และสมการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้
ทะเลท่ีได้จากการสํารวจภาคสนาม กับค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญ้าทะเลท่ีได้จากการ
ประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ในรูปแบบความสมัพนัธ์แบบเสน้ตรง 
 

เม่ือนาํสมการท่ี 5 มาประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้
ทะเลจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ด้วยแบบจําลองพบว่า บริเวณอ่าวป่าคลอก      
จงัหวดัภูเก็ต มีปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลเท่ากบั 8.37 ตนันํ้ าหนกัแห้ง แสดงผล
ดงัรูปท่ี 4.6 

y = 1x - 0.0024
R² = 0.4613
RMSE = 10.38 gDW/m2

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Ab
ov

e-g
ro

un
d d

ry
 se

ag
ra

ss 
bio

ma
ss 

(gD
W

/m
2 )

Above-ground dry seagrass biomass Estimated (gDW/m2)



68 

    

 
 
รูปที่ 4.6 แผนท่ีมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 
จากการประมาณค่าโดยสมการท่ี 5 ดว้ยโปรแกรมประมวลผลขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
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จากการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ และค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจแบบปรับแก้ เท่ากับ 0.461 และ 0.423 ตามลาํดับ ซ่ึงมีค่าท่ีค่อนขา้งตํ่า แสดงให้เห็นว่า
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล กบัค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผวิ
โลกท่ีแทจ้ริงของขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 มีความสัมพนัธ์ระหว่างกันค่อนขา้งตํ่า    
เม่ือนาํสมการท่ี 5 มาประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลจากขอ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทียม WorldView-2 ผลการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์พบวา่ ค่ารากท่ีสองของ
ความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย มีค่าเท่ากบั 10.38 gDW/m2 ซ่ึงมีค่าท่ีค่อนขา้งสูง แสดงว่าปริมาณ
มวลชีวภาพท่ีประมาณค่าไดน้ั้นมีความคลาดเคล่ือนค่อนขา้งสูง 

จากการศึกษาเปรียบเทียบผลลพัธ์การประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินของหญ้าทะเลจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 กับการศึกษาของ Phinn, et al. 
(2008) ทาํการประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล ในเขตนํ้ าต้ืน (≤3 เมตร) 
บริเวณอ่าว Moreton ประเทศออสเตรเลีย โดยศึกษาเปรียบเทียบกนัระหว่าง Multi-spectral satellite 
(QuickBird-2) และ  Airborne hyper-spectral ( CASI-2)  ใช้แบบจําลองความสัมพัน ธ์ เ ชิ ง เส้น 
(Regression Analysis) ในการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลท่ี
ไดจ้ากการสํารวจภาคสนามกบัค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของหญา้ทะเลจากขอ้มูล
ภาพถ่ายดาวเทียม จากการศึกษาพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจมีค่าเท่ากบั 0.346 และ 0.501 
ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่าความถูกตอ้งใกลเ้คียงกบัผลลพัธ์จากการศึกษาคร้ังน้ี ในขณะท่ี Roelfsema, et al. 
(2014) ทาํการประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม
รายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง  (IKONOS, QuickBird-2 และWorldView-2) หลายช่วงเวลา  โดยวิ ธี          
Semi-automated object based image analysis ใช้แบบจําลองความสัมพนัธ์เชิงเส้น ในการศึกษา
ความสัมพนัธ์ระหว่างมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลท่ีไดจ้ากการสํารวจภาคสนามโดยใช้
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลชนิด Zostera muelleri และ Halodule uninervis ซ่ึงเป็นหญา้
ทะเลชนิดเด่นในพื้นท่ีศึกษากบัค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของหญา้ทะเลจากขอ้มูล
ภาพถ่ายดาวเทียม จากการศึกษาพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจมีค่าเท่ากบั 0.81 และ ค่ารากท่ี
สองของความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 15.71 gDW/m2 ซ่ึงมีค่าความถูกตอ้งสูงกว่า
การศึกษาคร้ังน้ี แสดงใหเ้ห็นวา่ชนิดของหญา้ทะเล ลกัษณะการแพร่กระจาย ร้อยละการปกคลุมของ
หญา้ทะเล ความใสและความลึกของนํ้ าทะเล อาจส่งผลต่อการประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินของหญา้ทะเลจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
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บทที ่5 
 
 

บทสรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 
 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
 
 

 งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการทดสอบความสามารถการประยุกต์ใชก้ารสํารวจภาคสนาม
ร่วมกบัเทคนิคการสาํรวจระยะไกล เพื่อจาํแนกขอบเขต ชนิดการปกคลุม ร้อยละการปกคลุม และ
ประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญ้าทะเล จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม
รายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง มีรายละเอียดดงัน้ี 
 
  5.1.1 การจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเล 

ผลการศึกษาการจาํแนกขอบเขตของหญา้ทะเล โดยใชค่้าพลงังานท่ีสะทอ้น
จากผวิโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่ายดาวเทียมเป็นช่วงคล่ืนท่ีใชน้าํเขา้เพื่อจาํแนกขอ้มูลพบวา่ การจาํแนก
ดว้ยเทคนิคการจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวมสูงท่ีสุด
เท่ากับร้อยละ 90.67 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากับ 0.84 โดยการผสมช่วงคล่ืนท่ีให้ผลการ
จาํแนกสูงท่ีสุด คือ Band 1 (Coastal), Band 3 (Green), Band 5 (Red), Band 6 (Red Edge), Band 7 
(Near-IR1) และ Band 8 (Near-IR2)  

ผลการจําแนกขอบเขตของหญ้าทะเล  จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเ ทียม 
WorldView-2 พบวา่ บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเกต็ มีพื้นท่ีหญา้ทะเลเท่ากบั 1.50 ตารางกิโลเมตร 

ถึงแมว้่าความถูกตอ้งโดยรวมในการจาํแนกในงานวิจยัน้ีจะมีค่าสูง อยา่งไรก็
ตามพบว่า ผลการจาํแนกขอ้มูลทรายยงัมีการปะปนไปเป็นหญา้ทะเลอยู่เล็กน้อย ซ่ึงผลการวิจยั
สอดคลอ้งกบัพื้นท่ีจริง กล่าวคือ หญา้ทะเลบางบริเวณมีร้อยละการปกคลุมท่ีตํ่า และมีพื้นท่ีหญา้
ทะเลขนาดเล็กกว่าจุดภาพของภาพถ่ายดาวเทียม (<2×2 เมตร) ทาํให้เป็นการยากท่ีจะจาํแนกทราย
ออกจากหญา้ทะเลไดโ้ดยใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมในกรณีดงักล่าว 
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5.1.2 การจาํแนกชนิดการปกคลุมของหญา้ทะเล 
ผลการศึกษาการจาํแนกชนิดการปกคลุมของหญา้ทะเล โดยใชค่้าพลงังานท่ี

สะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่ายดาวเทียมเป็นช่วงคล่ืนท่ีใชน้าํเขา้เพื่อจาํแนกขอ้มูลพบว่า
การจาํแนกดว้ยเทคนิคการจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวม
สูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 75.00 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.61 โดยการผสมช่วงคล่ืนท่ีให้ผล
การจาํแนกสูงท่ีสุด คือ Band 1 (Coastal), Band 3 (Green), Band 4 (Yellow), Band 6 (Red Edge) และ 
Band 8 (Near-IR2)  

ถึงแมว้่าความถูกตอ้งโดยรวมในการจาํแนกในงานวิจยัน้ีมีค่าสูง แต่ยงัพบว่า
การจําแนกหญ้าทะเลชนิด  Halophila ovalis และ  Thalassia hemprichii ยังมีการปะปนไปเป็น      
หญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides ซ่ึงผลการวิจยัสอดคลอ้งกบัพื้นท่ีจริง กล่าวคือ ในพื้นท่ีศึกษามี
หญา้ทะเลข้ึนปะปนกนั (Mixed species seagrass beds) หลายชนิดในบริเวณเดียวกนัทาํให้เป็นการ
ยากท่ีจะจาํแนกหญา้ทะเลทั้ง 3 ชนิด ออกจากกนัได ้ซ่ึงในงานวิจยัต่อไปอาจตอ้งใชว้ิธีการอ่ืน ๆ    
เขา้มาช่วยในการจาํแนกดว้ย 
 
  5.1.3 การจาํแนกร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล 

ผลการศึกษาการจาํแนกร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล โดยใชค่้าพลงังาน
ท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของภาพถ่ายดาวเทียมเป็นช่วงคล่ืนท่ีใชน้าํเขา้เพื่อจาํแนกขอ้มูลพบว่า 
การจาํแนกดว้ยเทคนิคการจาํแนกแบบวิธีแบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด มีค่าความถูกตอ้งโดยรวม
สูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 73.74 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากบั 0.64 โดยการผสมช่วงคล่ืนท่ีให้ผล
การจาํแนกสูงท่ีสุด คือ Band 1 (Coastal), Band 3 (Green), Band 5 (Red), Band 6 (Red Edge) และ
Band 7 (Near-IR1)  

ถึงแมว้่าความถูกตอ้งโดยรวมในการจาํแนกในงานวิจยัน้ีมีค่าสูง แต่ยงัพบว่า
การจาํแนกขอ้มูลร้อยละ 51-75 ยงัมีการปะปนไปเป็นร้อยละ 26-50 และร้อยละ 76-100 เน่ืองจาก   
ค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของทั้ง 3 ชุดขอ้มูลขา้งตน้นั้น มีค่าใกลเ้คียงกนัมากทาํให้
เป็นการยากท่ีจะจาํแนกขอ้มูลของทั้ง 3 ชุดขอ้มูลขา้งตน้ออกจากกนัได ้ซ่ึงในงานวิจยัต่อไปอาจตอ้ง
ใชว้ิธีการอ่ืน ๆ หรือขอ้มูลท่ีนอกเหนือจากค่าการสะทอ้นท่ีไดจ้ากภาพถ่ายดาวเทียมเขา้มาช่วยในการ
จาํแนกดว้ย 
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  5.1.4 การประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลจากขอ้มูล
ภาพถ่ายดาวเทียม 

ผลการศึกษาการประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของ          
หญา้ทะเล มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ และค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจแบบปรับแก ้เท่ากบั 0.461 
และ 0.423 ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่าท่ีค่อนขา้งตํ่า เม่ือนาํสมการท่ี 5 มาประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินของหญ้าทะเลจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ผลการตรวจสอบความ
คลาดเคล่ือนในการพยากรณ์พบว่า ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 
10.38 gDW/m2 ซ่ึงมีค่าท่ีค่อนขา้งสูง แสดงใหเ้ห็นว่าความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินของหญา้ทะเล กับค่าพลงังานท่ีสะทอ้นจากผิวโลกท่ีแทจ้ริงของขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม 
WorldView-2 มีความความสัมพนัธ์ระหว่างกนัค่อนขา้งตํ่า เน่ืองจากปริมาณมวลชีวภาพของหญา้
ทะเลข้ึนอยูก่บั ชนิด ลกัษณะการแพร่กระจาย และร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล ซ่ึงในงานวิจยั
ในอนาคตอาจตอ้งใชว้ิธีการอ่ืน ๆ เขา้มาช่วยในการประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
ของหญา้ทะเล 

ผลการประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลจาก
ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 ด้วยแบบจาํลองพบว่า บริเวณอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ต        
มีปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลเท่ากบั 8.37 ตนันํ้าหนกัแหง้  

 
จากผลการศึกษาดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า การประยุกต์ใช้การสํารวจ

ภาคสนามร่วมกบัเทคนิคการสาํรวจระยะไกล โดยใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดเชิงพื้นท่ี
สูง สามารถใช้ในการจาํแนกขอบเขต ชนิดการปกคลุม ร้อยละการปกคลุม และประมาณค่าการ
สะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีผูว้ิจยัคาดหวงัว่าขั้นตอน
และวิธีการในการศึกษาน้ีจะสามารถเป็นแนวทางในการนาํไปประยกุตใ์ชใ้นพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ได ้
 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 
  จากผลท่ีได้รับจากการศึกษาการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2        
ในการประเมินสถานภาพแหล่งหญา้ทะเล กรณีศึกษา อ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเก็ตในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัมี
ขอ้เสนอแนะสาํหรับใชเ้ป็นแนวทางศึกษาวิจยัต่อไปในอนาคต ดงัต่อไปน้ี 
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  1) วิธีการท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีเหมาะสําหรับแหล่งหญ้าทะเลท่ีอยู่ในเขต             
นํ้ าข้ึน-นํ้ าลง ถา้หากจะนาํไปใชใ้นพื้นท่ีอ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะของพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนั ตอ้งมีการปรับวิธี
การศึกษาให้เหมาะกบัพื้นท่ีนั้น ๆ หากจะนาํไปใชก้บัพื้นท่ีอ่ืนควรพิจารณาเลือกพื้นท่ีท่ีมีสภาพภูมิ
ประเทศและสภาพแวดล้อมท่ีใกล้เคียงกัน หากนําไปใช้กับพื้นท่ีท่ีมีสภาพภูมิประเทศและ
สภาพแวดลอ้มแตกต่างกนัมากอาจก่อใหเ้กิดความผดิพลาดได ้
  2) การเลือกช่วงเวลาในการเกบ็ขอ้มูลภาคสนาม ควรเป็นช่วงระยะเวลาหรือฤดูกาล
ท่ีใกลเ้คียงกบัขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม และเหมาะสมกบัพื้นท่ีแต่ละพื้นท่ี เน่ืองจากในบางฤดูกาล
หญา้ทะเลจะมีปริมาณการปกคลุมท่ีตํ่า และบางฤดูกาลภาพถ่ายดาวเทียมท่ีบนัทึกไดโ้ดนบดบงัโดย
เมฆ 
  3) การเลือกชนิดของภาพดาวเทียมเพ่ือนาํมาใชใ้นการศึกษาควรเลือกใหเ้หมาะสม
กับวตัถุประสงค์ของการศึกษา เน่ืองจากภาพถ่ายดาวเทียมบางประเภท เช่น ภาพถ่ายดาวเทียม
รายละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง ไดแ้ก่ ภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 และภาพถ่ายดาวเทียม GeoEye-2     
ซ่ึงเป็นภาพถ่ายดาวเทียมท่ีมีราคาสูง 
  4) เน่ืองจากภาพถ่ายดาวเทียมท่ีนาํมาใชใ้นการศึกษาทาํการบนัทึกภาพในช่วงเวลา
นํ้ าลงตํ่ าสุด  ทําให้ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่ต้องทําการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนจากมวลนํ้ า             
(Water Column Correction Techniques) ซ่ึงต่างกบังานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีการปรับแกค้วามคลาดเคล่ือน
จากมวลนํ้า ดว้ยการทาํ Depth-invariant bottom index 
  5) การพฒันาแบบจาํลองควรทาํการทดสอบโดยแยกตามชนิดของหญา้ทะเลเพื่อให้
การประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลมีความถูกตอ้ง และควรเพ่ิมกลุ่ม
ตวัอยา่งใหเ้หมาะสมในแต่ละชนิดของหญา้ทะเล 
  6) การนาํแบบจาํลองไปใชง้านจริง ควรทาํการการทดสอบแบบจาํลองก่อนใชง้าน
โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ควรทดสอบกบัช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนัเพื่อดูประสิทธิภาพของแบบจาํลองในการ
ประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล 
  7) แบบจาํลองการประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล     
ท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ี เป็นแบบจาํลองท่ีพฒันาข้ึนสาํหรับใชใ้นพื้นท่ีอ่าวป่าคลอก จงัหวดัภูเกต็ 
เท่านั้น หากนาํไปใชก้บัพื้นท่ีอ่ืน ๆ ควรพิจารณาเลือกพื้นท่ีท่ีมีสภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้ม
ท่ีใกลเ้คียงกนั หากนาํไปใชก้บัพื้นท่ีท่ีมีสภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มแตกต่างกนัมากอาจ
ก่อใหเ้กิดความผดิพลาดได ้
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  8) แบบจาํลองการประมาณค่าการสะสมมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลถูก
พฒันาข้ึนบนสมมุติฐานว่าความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลจากภาพถ่ายดาวเทียมกบัมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินของหญา้ทะเลในรูปแบบเชิงเส้นตรง ดังนั้นหากในอนาคตตอ้งการนาํกรอบแนวคิดของ
การศึกษาคร้ังน้ีไปทาํการศึกษาเพิ่มเติม อาจพิจารณาเลือกใชค้วามสัมพนัธ์ในรูปแบบไม่เชิงเส้นตรง
เพิ่มเติม 
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ภาคผนวก ก 
การสํารวจภาคสนาม 
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ภาคผนวก ก1 
การจดัทาํหมุดหลกัฐาน 
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รูปภาคผนวกที ่ก1 การจดัทาํหมุดหลกัฐาน 
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ภาคผนวก ก2 
การเกบ็ข้อมูลภาคสนาม 
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รูปภาคผนวกที ่ก2 การเกบ็ขอ้มูลภาคสนาม 
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ภาคผนวก ข 
การวเิคราะห์ข้อมูลจากการสํารวจภาคสนาม 
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ภาคผนวก ข1 
การวเิคราะห์ร้อยละการปกคลุมของหญ้าทะเล 
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รูปภาคผนวกที ่ข1 การวิเคราะห์ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเลดว้ยโปรแกรม CPCe 4.0 
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ตารางภาคผนวกที ่ข1 ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล ร้อยละการปกคลุม 
ตะวนัออก เหนือ 

1 435625.5815 887060.3488 Ea 23 
2 435487.5489 885763.5138 Ea 23 
3 435743.2574 887055.5833 Ea 42 
4 435725.3193 887070.1672 Ea 36 
5 435704.2799 887079.3821 Ea 52 
6 435670.9074 887070.2938 Ea 49 
7 435652.4089 887050.7787 Ea 42 
8 435641.3641 887029.1689 Ea 58 
9 435637.8006 887006.1573 Ea 47 
10 435613.1516 886998.0194 Ea 34 
11 435632.0243 886978.9403 Ea 44 
12 435619.8971 886954.4467 Ea 32 
13 435599.1057 886959.1052 Ea 30 
14 435596.8935 886907.0165 Ea 40 
15 435589.4931 886875.7546 Ea 53 
16 435582.0213 886854.2815 Ea 39 
17 435577.4221 886814.5055 Ea 39 
18 435565.6294 886793.8075 Ea 43 
19 435559.9749 886774.1008 Ea 44 
20 435555.4446 886742.5889 Ea 35 
21 435548.9650 886694.8784 Ea 40 
22 435542.2117 886650.4827 Ea 56 
23 435463.7235 886319.5668 Ea 38 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,      
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis, Sand: ทราย 
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ตารางภาคผนวกที ่ข1 ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล ร้อยละการปกคลุม 
ตะวนัออก เหนือ 

24 435484.2556 886314.0154 Ea 37 
25 435497.4324 886319.0703 Ea 46 
26 435494.9304 886306.1069 Ea 58 
27 435493.7884 886293.4186 Ea 43 
28 435492.5883 886271.4234 Ea 56 
29 435491.2112 886238.6610 Ea 46 
30 435493.3184 886215.6753 Ea 59 
31 435497.8282 886186.1856 Ea 60 
32 435502.9965 886151.5257 Ea 51 
33 435496.2225 886127.3410 Ea 41 
34 435494.3858 886100.0552 Ea 51 
35 435487.1301 886072.2225 Ea 62 
36 435481.8924 886044.0029 Ea 50 
37 435492.1688 886015.5979 Ea 44 
38 435506.6102 885888.9016 Ea 40 
39 435639.7366 885329.5693 Ea 31 
40 435654.1582 885400.5483 Ea 18 
41 435589.1201 885496.0497 Ea 21 
42 435563.0873 885504.1919 Ea 32 
43 435547.4010 885523.5816 Ea 29 
44 435526.0468 885558.0224 Ea 54 
45 435510.8785 885590.9087 Ea 40 
46 435494.2477 885609.8755 Ea 28 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,      
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis, Sand: ทราย 
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ตารางภาคผนวกที ่ข1 ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล ร้อยละการปกคลุม 
ตะวนัออก เหนือ 

47 435490.2232 885630.2082 Ea 26 
48 435499.0624 885642.5207 Ea 41 
49 435502.0442 885660.8756 Ea 49 
50 435502.0136 885679.4030 Ea 41 
51 435502.3323 885698.0061 Ea 44 
52 435499.0147 885719.8600 Ea 52 
53 435500.0831 885739.4974 Ea 46 
54 435501.3689 885756.9735 Ea 60 
55 435509.9043 885780.8784 Ea 49 
56 436032.2435 888444.9857 Ho 70 
57 436052.1870 888442.4915 Ho 85 
58 436071.6584 888438.6873 Ho 72 
59 436091.5231 888434.0571 Ho 82 
60 436111.2278 888430.1715 Ho 83 
61 435940.5910 888271.9020 Ho 91 
62 435980.1109 888262.6260 Ho 76 
63 435999.5683 888257.9470 Ho 78 
64 435820.0747 888202.0564 Ho 63 
65 435838.5739 888194.9147 Ho 68 
66 435856.8005 888186.7185 Ho 54 
67 435875.3627 888178.9099 Ho 53 
68 435893.7510 888171.3969 Ho 63 
69 435912.0783 888162.4482 Ho 76 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,     
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis, Sand: ทราย 
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ตารางภาคผนวกที ่ข1 ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล ร้อยละการปกคลุม 
ตะวนัออก เหนือ 

70 435930.6129 888154.7445 Ho 61 
71 435948.8914 888146.6258 Ho 73 
72 435966.6400 888139.1711 Ho 78 
73 435511.1855 887099.7015 Ho 58 
74 435568.0883 887080.6229 Ho 57 
75 435605.7301 887067.0433 Ho 62 
76 435316.9465 885989.9254 Ho 68 
77 435336.5323 885991.9112 Ho 35 
78 435356.5824 885993.9416 Ho 64 
79 435376.9157 885994.9279 Ho 75 
80 435396.4007 885995.6748 Ho 67 
81 435318.5962 885757.1975 Ho 59 
82 435338.5932 885757.5825 Ho 69 
83 435459.4634 885761.0486 Ho 10 
84 435377.9958 885475.7992 Ho 29 
85 435496.0436 885487.0746 Ho 49 
86 435387.3799 885811.1434 Ho 93 
87 435385.0633 885821.0530 Ho 95 
88 435380.6489 885834.3275 Ho 89 
89 435342.4608 885999.8535 Ho 90 
90 435357.6612 886011.7409 Ho 94 
91 435378.0400 886036.4411 Ho 89 
92 435372.7759 886042.6389 Ho 86 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,     
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis, Sand: ทราย 
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ตารางภาคผนวกที ่ข1 ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล ร้อยละการปกคลุม 
ตะวนัออก เหนือ 

93 435381.8171 886067.9703 Ho 83 
94 435423.7892 886109.0854 Ho 95 
95 435426.3823 886156.9534 Ho 87 
96 435396.8579 886243.6388 Ho 93 
97 435389.8155 886260.1896 Ho 83 
98 435389.1182 886278.6216 Ho 82 
99 435371.4041 886290.9501 Ho 83 
100 435391.8043 886283.6076 Ho 89 
101 435460.3391 885975.7434 Ho 65 
102 435454.3294 885957.1757 Ho 91 
103 435468.3996 885954.2872 Ho 93 
104 435433.3396 885692.8317 Ho 82 
105 435425.8808 885558.5002 Ho 85 
106 435406.6215 885475.2239 Ho 96 
107 435468.4814 885355.8266 Ho 76 
108 435527.2326 885352.1553 Ho 81 
109 435920.8861 888275.8693 Th 50 
110 435553.1093 886814.0371 Th 72 
111 435546.6340 886822.4769 Th 86 
112 435518.2619 886833.7111 Th 47 
113 435504.0394 886840.1633 Th 71 
114 435490.9332 886839.6868 Th 89 
115 435481.7600 886840.0963 Th 98 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,     
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis, Sand: ทราย 
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ตารางภาคผนวกที ่ข1 ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล ร้อยละการปกคลุม 
ตะวนัออก เหนือ 

116 435453.6957 886822.6923 Th 81 
117 435501.4626 886648.6601 Th 94 
118 435493.2707 886654.0859 Th 93 
119 435484.9457 886660.0953 Th 90 
120 435488.0292 886668.7197 Th 80 
121 435466.8949 886661.5719 Th 87 
122 435477.6019 886675.3779 Th 100 
123 435485.0991 886685.9929 Th 98 
124 435471.6023 886719.2174 Th 98 
125 435468.5311 886752.3702 Th 83 
126 435451.6018 886880.6698 Th 80 
127 435501.0649 886908.6777 Th 94 
128 435433.5978 886147.0610 Th 86 
129 435420.2770 886167.5474 Th 85 
130 435432.5085 886170.8678 Th 70 
131 435408.9825 886188.7776 Th 82 
132 435417.2272 886196.1993 Th 93 
133 435429.6256 886200.3494 Th 84 
134 435426.1661 886208.7407 Th 95 
135 435418.1830 886219.5365 Th 93 
136 435395.5388 886238.0307 Th 98 
137 435403.0888 886244.6541 Th 94 
138 435368.6685 886276.8055 Th 95 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,     
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis, Sand: ทราย 
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ตารางภาคผนวกที ่ข1 ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล ร้อยละการปกคลุม 
ตะวนัออก เหนือ 

139 435361.2135 886284.2492 Th 91 
140 435382.2107 886286.2301 Th 77 
141 435403.2723 886292.0897 Th 73 
142 435400.4722 886330.0516 Th 91 
143 435407.3762 885614.9678 Th 84 
144 435391.2763 885522.8986 Th 46 
145 435510.8659 886837.7430 Cr 65 
146 435466.8519 886832.4517 Cr 90 
147 435471.7146 886887.9917 Cr 75 
148 435591.2635 886890.7996 Hu 37 
149 436130.9953 888426.1206 Ho,Th 74 
150 435960.1259 888267.3297 Ho,Th 77 
151 436057.9028 888243.0087 Ho,Th 72 
152 436077.4579 888238.1157 Ho,Th 71 
153 436096.8299 888233.4014 Ho,Th 60 
154 436116.2817 888228.3551 Ho,Th 72 
155 435434.4576 887124.2823 Ho,Th 41 
156 435453.4141 887118.2256 Ho,Th 58 
157 435472.1100 887111.5459 Ho,Th 56 
158 435492.2716 887106.0818 Ho,Th 48 
159 435370.0113 886954.5980 Ho,Th 42 
160 435398.3418 886943.3573 Ho,Th 29 
161 435416.6652 886935.5188 Ho,Th 53 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,     
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis, Sand: ทราย 
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ตารางภาคผนวกที ่ข1 ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล ร้อยละการปกคลุม 
ตะวนัออก เหนือ 

162 435435.3935 886928.9764 Ho,Th 71 
163 435453.8454 886920.4862 Ho,Th 73 
164 435472.8027 886914.4075 Ho,Th 46 
165 435547.0741 886885.0885 Ho,Th 41 
166 435326.9533 886782.5540 Ho,Th 41 
167 435365.9886 886774.3737 Ho,Th 33 
168 435384.8524 886770.1484 Ho,Th 56 
169 435358.6847 885757.6579 Ho,Th 75 
170 435379.7781 885758.8473 Ho,Th 81 
171 435398.5721 885474.8732 Ho,Th 71 
172 435418.3893 885477.0159 Ho,Th 72 
173 435438.2989 885478.4202 Ho,Th 83 
174 435457.6141 885480.9941 Ho,Th 72 
175 435477.9058 885483.8124 Ho,Th 48 
176 435403.6565 886225.7434 Ho,Th 89 
177 435395.2037 886315.5606 Ho,Th 77 
178 435407.4393 885743.5568 Ho,Th 87 
179 436038.5563 888248.1181 Ho,Cr 84 
180 435509.9972 886899.1495 Ho,Cr 60 
181 435528.8997 886892.3701 Ho,Cr 62 
182 435424.4650 886760.6682 Ho,Cr 57 
183 435482.8457 886748.5424 Ho,Cr 58 
184 435439.7372 885759.3187 Ho,Cr 66 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,     
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis, Sand: ทราย 
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ตารางภาคผนวกที ่ข1 ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล ร้อยละการปกคลุม 
ตะวนัออก เหนือ 

185 435391.5106 885768.2047 Ho,Cr 86 
186 435431.0723 885727.8202 Ho,Cr 69 
187 435439.9874 885751.3552 Ho,Cr 54 
188 435421.3205 885710.9325 Ho,Cr 84 
189 435417.0295 885663.0424 Ho,Cr 84 
190 435405.3694 885637.5781 Ho,Cr 78 
191 435627.1681 885340.7580 Ho,Cr 40 
192 435429.6712 885784.9493 Ho,Cr 80 
193 435437.4064 885767.4570 Ho,Cr 75 
194 435378.1452 886275.2450 Th,Cr 85 
195 435418.1227 885756.6983 Ea,Ho 63 
196 436019.4140 888252.7856 Ho,Th,Cr 36 
197 435530.4691 887092.2813 Ho,Th,Cr 53 
198 435549.0241 887086.4297 Ho,Th,Cr 33 
199 435491.6657 886906.3374 Ho,Th,Cr 48 
200 435404.5787 886766.1296 Ho,Th,Cr 31 
201 435444.4509 886757.4252 Ho,Th,Cr 58 
202 435462.9639 886752.7540 Ho,Th,Cr 78 
203 435502.7898 886744.6279 Ho,Th,Cr 65 
204 435397.6814 885760.1813 Ho,Th,Cr 87 
205 435385.5727 885801.6800 Ho,Th,Cr 90 
206 435399.5072 885757.3478 Ho,Th,Cs 70 
207 436150.4610 888422.0279 Ho,Th,Ea 57 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,     
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis, Sand: ทราย 
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ตารางภาคผนวกที ่ข1 ร้อยละการปกคลุมของหญา้ทะเล (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล ร้อยละการปกคลุม 
ตะวนัออก เหนือ 

208 436170.1291 888417.3343 Ho,Th,Ea 69 
209 436191.1960 888411.5446 Ho,Th,Ea 70 
210 436209.3973 888406.1433 Ho,Th,Ea 63 
211 436227.9281 888401.0496 Ho,Th,Ea 59 
212 435388.1845 885784.4444 Ho,Ea,Cr 95 
213 435393.1652 886069.2327 Ho,Ea,Cr 84 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,     
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis, Sand: ทราย 
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ภาคผนวก ข2 
การวเิคราะห์มวลชีวภาพของหญ้าทะเล 
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รูปภาคผนวกที ่ข2 การวิเคราะห์มวลชีวภาพของหญา้ทะเล 
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ตารางภาคผนวกที ่ข2 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล นํา้หนักแห้ง (gDW/0.25m2) 
ตะวนัออก เหนือ 

1 435637.8006 887006.1573 Ea 6.29 
2 435487.5489 885763.5138 Ea 7.74 
3 435625.5815 887060.3488 Ea 8.71 
4 435577.4221 886814.5055 Ea 10.86 
5 435743.2574 887055.5833 Ea 10.99 
6 435670.9074 887070.2938 Ea 13.61 
7 435596.8935 886907.0165 Ea 63.41 
8 435377.9958 885475.7992 Ho 1.03 
9 435511.1855 887099.7015 Ho 1.93 
10 435318.5962 885757.1975 Ho 2.31 
11 435856.8005 888186.7185 Ho 2.37 
12 435509.9972 886899.1495 Ho 2.63 
13 435930.6129 888154.7445 Ho 2.89 
14 435396.4007 885995.6748 Ho 2.95 
15 435356.5824 885993.9416 Ho 3.20 
16 435893.7510 888171.3969 Ho 3.22 
17 435820.0747 888202.0564 Ho 3.43 
18 436038.5563 888248.1181 Ho 3.49 
19 435316.9465 885989.9254 Ho 3.74 
20 435999.5683 888257.9470 Ho 3.85 
21 436032.2435 888444.9857 Ho 4.78 
22 436111.2278 888430.1715 Ho 5.04 
23 435966.6400 888139.1711 Ho 5.46 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,     
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis 
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ตารางภาคผนวกที ่ข2 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล นํา้หนักแห้ง (gDW/0.25m2) 
ตะวนัออก เหนือ 

24 436071.6584 888438.6873 Ho 5.53 
25 435591.2635 886890.7996 Hu 3.42 
26 435920.8861 888275.8693 Th 6.88 
27 435468.5311 886752.3702 Th 11.85 
28 435553.1093 886814.0371 Th 15.86 
29 435439.7372 885759.3187 Ho,Cr 3.42 
30 436150.4610 888422.0279 Ho,Ea 4.26 
31 435472.1100 887111.5459 Ho,Th 2.03 
32 435435.3935 886928.9764 Ho,Th 2.34 
33 435496.0436 885487.0746 Ho,Th 2.63 
34 436077.4579 888238.1157 Ho,Th 3.85 
35 435960.1259 888267.3297 Ho,Th 4.04 
36 435358.6847 885757.6579 Ho,Th 4.05 
37 435434.4576 887124.2823 Ho,Th 4.22 
38 435398.3418 886943.3573 Ho,Th 4.49 
39 435418.3893 885477.0159 Ho,Th 4.80 
40 436227.9281 888401.0496 Ho,Th 5.01 
41 435457.6141 885480.9941 Ho,Th 5.14 
42 436116.2817 888228.3551 Ho,Th 5.46 
43 435399.5072 885757.3478 Ho,Th 5.99 
44 435547.0741 886885.0885 Ho,Th 6.11 
45 435384.8524 886770.1484 Ho,Th 7.14 
46 435453.6957 886822.6923 Th,Cr 6.47 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,     
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis 
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ตารางภาคผนวกที ่ข2 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเล (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่
ตําแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล นํา้หนักแห้ง (gDW/0.25m2) 
ตะวนัออก เหนือ 

47 435510.8659 886837.7430 Th,Cr 8.53 
48 435466.8519 886832.4517 Th,Cr 10.68 
49 435471.7146 886887.9917 Th,Cr 10.90 
50 435490.9332 886839.6868 Th,Cr 14.45 
51 435424.4650 886760.6682 Th,Cr,Ho 3.02 
52 435462.9639 886752.7540 Th,Cr,Ho 3.50 
53 435549.0241 887086.4297 Th,Cr,Ho 4.19 
54 435502.7898 886744.6279 Th,Cr,Ho 6.90 
55 435472.8027 886914.4075 Th,Cr,Ho 15.24 
56 436191.1960 888411.5446 Th,Ea,Ho 6.19 

 
คํ าอ ธิบาย ช่ือ ย่อ  Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides,     
Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule uninervis  
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ภาคผนวก ค 
การประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิของหญ้าทะเล 

จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่ค1 ค่าพลงังานที่สะทอ้นจากผวิโลกที่แทจ้ริง (Reflectance) และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลที่ไดจ้ากการสาํรวจภาคสนาม 
 

ลาํดบัที่ 
ตาํแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล 
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ 
ของหญ้าทะเล (gDW/m2) 

ค่าพลงังานทีส่ะท้อนจากผวิโลกทีแ่ท้จริง 

ตะวนัออก เหนือ Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 Band 7 Band 8 
1 435637.8006 887006.1573 Ea 25.16 0.1814 0.1774 0.1569 0.1336 0.1257 0.0939 0.0868 0.0510 
2 435487.5489 885763.5138 Ea 30.96 0.1801 0.1732 0.1542 0.1273 0.1164 0.0765 0.0671 0.0443 
3 435625.5815 887060.3488 Ea 34.84 0.1796 0.1755 0.1575 0.1304 0.1189 0.0796 0.0689 0.0435 
4 435577.4221 886814.5055 Ea 43.44 0.1814 0.1783 0.1615 0.1379 0.1297 0.0929 0.0827 0.0485 
5 435743.2574 887055.5833 Ea 43.96 0.1792 0.1727 0.1536 0.1270 0.1160 0.0809 0.0693 0.0456 
6 435670.9074 887070.2938 Ea 54.44 0.1814 0.1750 0.1585 0.1357 0.1267 0.0912 0.0799 0.0489 
7 435377.9958 885475.7992 Ho 4.12 0.1739 0.1666 0.1486 0.1264 0.1169 0.0970 0.0909 0.0535 
8 435511.1855 887099.7015 Ho 7.72 0.1783 0.1690 0.1496 0.1258 0.1174 0.0915 0.0840 0.0494 
9 435318.5962 885757.1975 Ho 9.24 0.1792 0.1736 0.1536 0.1280 0.1169 0.0813 0.0707 0.0468 

10 435856.8005 888186.7185 Ho 9.48 0.1783 0.1704 0.1536 0.1323 0.1228 0.1042 0.0987 0.0586 
11 435509.9972 886899.1495 Ho 10.52 0.1761 0.1680 0.1490 0.1286 0.1194 0.1049 0.1047 0.0607 
12 435930.6129 888154.7445 Ho 11.56 0.1814 0.1722 0.1536 0.1280 0.1164 0.0837 0.0753 0.0489 
13 435396.4007 885995.6748 Ho 11.80 0.1792 0.1713 0.1532 0.1255 0.1150 0.0820 0.0712 0.0468 

 
คาํอธิบายชื่อย่อ Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides, Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule 
uninervis 
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ตารางภาคผนวกที ่ค1 ค่าพลงังานที่สะทอ้นจากผวิโลกที่แทจ้ริง (Reflectance) และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลที่ไดจ้ากการสาํรวจภาคสนาม (ต่อ) 
 

ลาํดบัที่ 
ตาํแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล 
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ 
ของหญ้าทะเล (gDW/m2) 

ค่าพลงังานทีส่ะท้อนจากผวิโลกทีแ่ท้จริง 

ตะวนัออก เหนือ Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 Band 7 Band 8 
14 435356.5824 885993.9416 Ho 12.80 0.1801 0.1746 0.1589 0.1317 0.1233 0.0823 0.0721 0.0468 
15 435893.7510 888171.3969 Ho 12.88 0.1792 0.1699 0.1519 0.1270 0.1174 0.0885 0.0799 0.0506 
16 435820.0747 888202.0564 Ho 13.72 0.1810 0.1722 0.1579 0.1420 0.1311 0.1271 0.1405 0.0903 
17 436038.5563 888248.1181 Ho 13.96 0.1805 0.1755 0.1552 0.1276 0.1164 0.0809 0.0735 0.0489 
18 435316.9465 885989.9254 Ho 14.96 0.1770 0.1704 0.1493 0.1245 0.1125 0.0837 0.0753 0.0473 
19 435999.5683 888257.9470 Ho 15.40 0.1810 0.1741 0.1556 0.1292 0.1204 0.0844 0.0762 0.0498 
20 436032.2435 888444.9857 Ho 19.12 0.1845 0.1764 0.1569 0.1351 0.1287 0.0990 0.0937 0.0594 
21 436111.2278 888430.1715 Ho 20.16 0.1801 0.1741 0.1536 0.1276 0.1184 0.0868 0.0790 0.0514 
22 435966.6400 888139.1711 Ho 21.84 0.1801 0.1732 0.1572 0.1298 0.1189 0.0806 0.0739 0.0477 
23 436071.6584 888438.6873 Ho 22.12 0.1827 0.1774 0.1556 0.1326 0.1243 0.0929 0.0850 0.0548 
24 435472.1100 887111.5459 Ho,Th 8.12 0.1756 0.1671 0.1486 0.1276 0.1169 0.0987 0.0951 0.0552 
25 435435.3935 886928.9764 Ho,Th 9.36 0.1805 0.1764 0.1556 0.1205 0.1047 0.0673 0.0592 0.0418 
26 435496.0436 885487.0746 Ho,Th 10.52 0.1792 0.1699 0.1496 0.1245 0.1140 0.0885 0.0808 0.0489 

 
คาํอธิบายชื่อย่อ Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides, Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule 
uninervis 
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ตารางภาคผนวกที ่ค1 ค่าพลงังานที่สะทอ้นจากผวิโลกที่แทจ้ริง (Reflectance) และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลที่ไดจ้ากการสาํรวจภาคสนาม (ต่อ) 
 

ลาํดบัที่ 
ตาํแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล 
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ 
ของหญ้าทะเล (gDW/m2) 

ค่าพลงังานทีส่ะท้อนจากผวิโลกทีแ่ท้จริง 

ตะวนัออก เหนือ Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 Band 7 Band 8 
27 436077.4579 888238.1157 Ho,Th 15.40 0.1796 0.1732 0.1529 0.1224 0.1106 0.0738 0.0671 0.0464 
28 435960.1259 888267.3297 Ho,Th 16.16 0.1805 0.1741 0.1539 0.1286 0.1194 0.0868 0.0785 0.0519 
29 435358.6847 885757.6579 Ho,Th 16.20 0.1765 0.1690 0.1473 0.1214 0.1091 0.0803 0.0716 0.0464 
30 435434.4576 887124.2823 Ho,Th 16.88 0.1832 0.1741 0.1602 0.1454 0.1345 0.1301 0.1516 0.1100 
31 435398.3418 886943.3573 Ho,Th 17.96 0.1801 0.1741 0.1569 0.1326 0.1243 0.0837 0.0749 0.0464 
32 435418.3893 885477.0159 Ho,Th 19.20 0.1770 0.1662 0.1490 0.1264 0.1160 0.0980 0.0877 0.0510 
33 436227.9281 888401.0496 Ho,Th 20.04 0.1765 0.1662 0.1457 0.1183 0.1037 0.0724 0.0648 0.0464 
34 435457.6141 885480.9941 Ho,Th 20.56 0.1770 0.1699 0.1490 0.1242 0.1130 0.0909 0.0827 0.0481 
35 436116.2817 888228.3551 Ho,Th 21.84 0.1796 0.1713 0.1486 0.1183 0.1042 0.0710 0.0634 0.0456 
36 435399.5072 885757.3478 Ho,Th 23.96 0.1756 0.1662 0.1463 0.1208 0.1096 0.0830 0.0721 0.0456 
37 435547.0741 886885.0885 Ho,Th 24.44 0.1748 0.1652 0.1480 0.1252 0.1155 0.0926 0.0840 0.0506 
38 435384.8524 886770.1484 Ho,Th 28.56 0.1783 0.1694 0.1493 0.1233 0.1125 0.0823 0.0721 0.0460 
39 435920.8861 888275.8693 Th 27.52 0.1832 0.1774 0.1585 0.1364 0.1262 0.0915 0.0836 0.0535 
40 435468.5311 886752.3702 Th 47.40 0.1850 0.1797 0.1648 0.1469 0.1409 0.1127 0.1084 0.0623 

 
คาํอธิบายชื่อย่อ Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides, Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule 
uninervis 106 



 

 

ตารางภาคผนวกที ่ค1 ค่าพลงังานที่สะทอ้นจากผวิโลกที่แทจ้ริง (Reflectance) และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลที่ไดจ้ากการสาํรวจภาคสนาม (ต่อ) 
 

ลาํดบัที่ 
ตาํแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล 
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ 
ของหญ้าทะเล (gDW/m2) 

ค่าพลงังานทีส่ะท้อนจากผวิโลกทีแ่ท้จริง 

ตะวนัออก เหนือ Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 Band 7 Band 8 
41 435553.1093 886814.0371 Th 63.44 0.1801 0.1736 0.1575 0.1401 0.1341 0.1076 0.1047 0.0611 
42 435453.6957 886822.6923 Th,Cr 25.88 0.1823 0.1797 0.1645 0.1457 0.1399 0.1052 0.0964 0.0556 
43 435510.8659 886837.7430 Th,Cr 34.12 0.1819 0.1769 0.1592 0.1423 0.1380 0.1086 0.1056 0.0627 
44 435466.8519 886832.4517 Th,Cr 42.72 0.1827 0.1792 0.1631 0.1413 0.1355 0.0973 0.0873 0.0519 
45 435471.7146 886887.9917 Th,Cr 43.60 0.1827 0.1783 0.1631 0.1460 0.1424 0.1151 0.1139 0.0648 
46 435490.9332 886839.6868 Th,Cr 57.80 0.1819 0.1769 0.1595 0.1389 0.1326 0.1011 0.0932 0.0544 

 
คาํอธิบายชื่อย่อ Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides, Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule 
uninervis 
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รูปภาคผนวกที่ ค การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) โดยวิธีเพิ่มตวั
แปรอิสระแบบขั้นตอน (Stepwise Regression) 
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รูปภาคผนวกที่ ค การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) โดยวิธีเพิ่มตวั
แปรอิสระแบบขั้นตอน (Stepwise Regression) (ต่อ) 
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รูปภาคผนวกที่ ค การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) โดยวิธีเพิ่มตวั
แปรอิสระแบบขั้นตอน (Stepwise Regression) (ต่อ) 
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รูปภาคผนวกที่ ค การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) โดยวิธีเพิ่มตวั
แปรอิสระแบบขั้นตอน (Stepwise Regression) (ต่อ) 



 

 
 

ตารางภาคผนวกที ่ค2 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลที่ไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2  
 

ลาํดบัที่ 
ตาํแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล 
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิของหญ้าทะเล 
ทีไ่ด้จากการสํารวจภาคสนาม (gDW/m2) 

ค่าพลงังานทีส่ะท้อนจากผวิโลกทีแ่ท้จริง มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิของ
หญ้าทะเลทีไ่ด้จากการ
ประมาณค่า (gDW/m2) ตะวนัออก เหนือ Band 3 Band 4 Band 7 

1 435637.8006 887006.1573 Ea 25.16 0.1569 0.1336 0.0868 27.12 
2 435487.5489 885763.5138 Ea 30.96 0.1542 0.1273 0.0671 25.31 
3 435625.5815 887060.3488 Ea 34.84 0.1575 0.1304 0.0689 28.01 
4 435577.4221 886814.5055 Ea 43.44 0.1615 0.1379 0.0827 35.65 
5 435743.2574 887055.5833 Ea 43.96 0.1536 0.1270 0.0693 23.88 
6 435670.9074 887070.2938 Ea 54.44 0.1585 0.1357 0.0799 36.18 
7 435377.9958 885475.7992 Ho 4.12 0.1486 0.1264 0.0909 16.06 
8 435511.1855 887099.7015 Ho 7.72 0.1496 0.1258 0.0840 17.04 
9 435318.5962 885757.1975 Ho 9.24 0.1536 0.1280 0.0707 26.29 

10 435856.8005 888186.7185 Ho 9.48 0.1536 0.1323 0.0987 20.58 
11 435509.9972 886899.1495 Ho 10.52 0.1490 0.1286 0.1047 12.72 
12 435930.6129 888154.7445 Ho 11.56 0.1536 0.1280 0.0753 22.92 

 
คาํอธิบายชื่อย่อ Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides, Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule 
uninervis 
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ตารางภาคผนวกที ่ค2 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลที่ไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (ต่อ) 
 

ลาํดบัที่ 
ตาํแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล 
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิของหญ้าทะเล 
ทีไ่ด้จากการสํารวจภาคสนาม (gDW/m2) 

ค่าพลงังานทีส่ะท้อนจากผวิโลกทีแ่ท้จริง มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิของ
หญ้าทะเลทีไ่ด้จากการ
ประมาณค่า (gDW/m2) ตะวนัออก เหนือ Band 3 Band 4 Band 7 

13 435396.4007 885995.6748 Ho 11.80 0.1532 0.1255 0.0712 18.13 
14 435356.5824 885993.9416 Ho 12.80 0.1589 0.1317 0.0721 27.32 
15 435893.7510 888171.3969 Ho 12.88 0.1519 0.1270 0.0799 19.54 
16 435820.0747 888202.0564 Ho 13.72 0.1579 0.1420 0.1405 14.67 
17 436038.5563 888248.1181 Ho 13.96 0.1552 0.1276 0.0735 19.64 
18 435316.9465 885989.9254 Ho 14.96 0.1493 0.1245 0.0753 19.54 
19 435999.5683 888257.9470 Ho 15.40 0.1556 0.1292 0.0762 22.37 
20 436032.2435 888444.9857 Ho 19.12 0.1569 0.1351 0.0937 27.23 
21 436111.2278 888430.1715 Ho 20.16 0.1536 0.1276 0.0790 18.84 
22 435966.6400 888139.1711 Ho 21.84 0.1572 0.1298 0.0739 22.89 
23 436071.6584 888438.6873 Ho 22.12 0.1556 0.1326 0.0850 27.62 
24 435472.1100 887111.5459 Ho,Th 8.12 0.1486 0.1276 0.0951 17.11 

 
คาํอธิบายชื่อย่อ Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides, Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule 
uninervis 
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ตารางภาคผนวกที ่ค2 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลที่ไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (ต่อ) 
 

ลาํดบัที่ 
ตาํแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล 
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิของหญ้าทะเล 
ทีไ่ด้จากการสํารวจภาคสนาม (gDW/m2) 

ค่าพลงังานทีส่ะท้อนจากผวิโลกทีแ่ท้จริง มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิของ
หญ้าทะเลทีไ่ด้จากการ
ประมาณค่า (gDW/m2) ตะวนัออก เหนือ Band 3 Band 4 Band 7 

25 435435.3935 886928.9764 Ho,Th 9.36 0.1556 0.1205 0.0592 4.89 
26 435496.0436 885487.0746 Ho,Th 10.52 0.1496 0.1245 0.0808 14.91 
27 436077.4579 888238.1157 Ho,Th 15.40 0.1529 0.1224 0.0671 11.08 
28 435960.1259 888267.3297 Ho,Th 16.16 0.1539 0.1286 0.0785 22.04 
29 435358.6847 885757.6579 Ho,Th 16.20 0.1473 0.1214 0.0716 15.62 
30 435434.4576 887124.2823 Ho,Th 16.88 0.1602 0.1454 0.1516 13.60 
31 435398.3418 886943.3573 Ho,Th 17.96 0.1569 0.1326 0.0749 32.40 
32 435418.3893 885477.0159 Ho,Th 19.20 0.1490 0.1264 0.0877 17.60 
33 436227.9281 888401.0496 Ho,Th 20.04 0.1457 0.1183 0.0648 13.15 
34 435457.6141 885480.9941 Ho,Th 20.56 0.1490 0.1242 0.0827 13.69 
35 436116.2817 888228.3551 Ho,Th 21.84 0.1486 0.1183 0.0634 8.34 
36 435399.5072 885757.3478 Ho,Th 23.96 0.1463 0.1208 0.0721 15.20 

 
คาํอธิบายชื่อย่อ Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides, Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule 
uninervis 
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ตารางภาคผนวกที ่ค2 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของหญา้ทะเลที่ไดจ้ากการประมาณค่าจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 (ต่อ) 
 

ลาํดบัที่ 
ตาํแหน่ง (UTM) 

ชนิดหญ้าทะเล 
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิของหญ้าทะเล 
ทีไ่ด้จากการสํารวจภาคสนาม (gDW/m2) 

ค่าพลงังานทีส่ะท้อนจากผวิโลกทีแ่ท้จริง มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิของ
หญ้าทะเลทีไ่ด้จากการ
ประมาณค่า (gDW/m2) ตะวนัออก เหนือ Band 3 Band 4 Band 7 

37 435547.0741 886885.0885 Ho,Th 24.44 0.1480 0.1252 0.0840 18.20 
38 435384.8524 886770.1484 Ho,Th 28.56 0.1493 0.1233 0.0721 17.76 
39 435920.8861 888275.8693 Th 27.52 0.1585 0.1364 0.0836 35.87 
40 435468.5311 886752.3702 Th 47.40 0.1648 0.1469 0.1084 41.14 
41 435553.1093 886814.0371 Th 63.44 0.1575 0.1401 0.1047 35.16 
42 435453.6957 886822.6923 Th,Cr 25.88 0.1645 0.1457 0.0964 46.41 
43 435510.8659 886837.7430 Th,Cr 34.12 0.1592 0.1423 0.1056 38.65 
44 435466.8519 886832.4517 Th,Cr 42.72 0.1631 0.1413 0.0873 40.76 
45 435471.7146 886887.9917 Th,Cr 43.60 0.1631 0.1460 0.1139 37.44 
46 435490.9332 886839.6868 Th,Cr 57.80 0.1595 0.1389 0.0932 35.43 

 
คาํอธิบายชื่อย่อ Cr: Cymodocea rotundata, Cs: Cymodocea serrulata, Ea: Enhalus acoroides, Th: Thalassia hemprichii, Ho: Halophila ovalis, Hu: Halodule 
uninervis 
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ภาคผนวก ง 
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม WorldView-2 
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รูปภาคผนวกที ่ง ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม WorldView-2 
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