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บทคดัย่อ  
การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใชข้อ้มูลดาวเทยีมและแบบจําลองชวีฟิสกิสใ์นการประมาณการกกัเกบ็คารบ์อน
เหนือพืน้ดนิของตน้ไมใ้นศูนยศ์กึษาธรรมชาต ิมหาวทิยาลยัมหาสารคาม วธิกีารดําเนินงานไดนํ้าขอ้มลูจากดาวเทยีม 
Landsat 7 ETM+  มาปรบัแกค้่าการสะทอ้นของบรรยากาศและทําการจาํแนกพชืพรรณโดยใชแ้บบจาํลองชวีฟิสกิสใ์น 
 ในสองรปูแบบคอื 1) MSAVI และ 2) FVC จากนัน้นําขอ้มูลทีผ่่านกระบวนการขา้งต้นมาหาความสมัพนัธท์างสถติิ
ร่วมกบัขอ้มูลที่ทําการสํารวจภาคสนามและได้สมการความสมัพนัธ์  y=0.057e0.0460x ทัง้น้ีได้นําสมการความสมัพนัธ์
ดงักล่าวมาคํานวณปรมิาณการกกัเกบ็คารบ์อนเหนือพื้นดนิในพืน้ที่ศูนยศ์กึษาธรรมชาตจิากพืน้ที่ทัง้หมด 98.100 ไร ่
พบวา่มปีรมิาณคารบ์อนเทา่กบั 859.990 ตนัต่อพืน้ทีศ่กึษาหรอืคดิเป็น 36.46 ตนัต่อไร ่ 
 
คาํสาํคญั:  ขอ้มลูดาวเทยีม แบบจาํลองชวีฟิสกิส ์ การกกัเกบ็คารบ์อนเหนือพืน้ดนิ  
 

Abstract 
This research aims to application of satellite data and biophysical model to estimate above-ground carbon 
sequestration on natural education center in Mahasarakham University. The research methodology was 
analyzing Landsat 7 ETM + data by adjusted Top of Atmosphere (TOA) and classifies vegetation using 
biophysical models in  form as follow; 1) MSAVI and ) FVC. In addition, this research was building the 
relationship equation between satellite data from Landsat 7 ETM+ with field data and the results showed the 
equation y=0.057e0.0460x. As a result, the calculated amount of above-ground carbon sequestration in study 
area was 859.990 tons per area or 36.46 tons per rai. 
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สรปุผล 
การใชวุ้น้สาํรองทดแทนน้ําตาลและ/หรอืไขมนัมผีลต่อ
คุณสมบตัิทางกายภาพ และประสาทสมัผสัของเค้ก

อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤.) เมื่อใช้วุ้นสํารอง
ทดแทนทัง้น้ําตาลและไขมันเพิ่มมากขึ้น พบว่าค่า
ความสูง ปริมาตรจําเพาะและค่าความแข็งของเค้ก
ลดลง ในขณะที่น้ําหนักหลงัอบ ค่าความแน่นเน้ือ ค่า
การยดึเกาะกนั และค่าการทนต่อการเคีย้วมคี่าเพิม่ขึน้ 
สําหรบัการใช้วุน้สํารองทดแทนเฉพาะน้ําตาลที่ระดบั 
50% ให้เค้กที่มีคุณภาพทางกายภาพและประสาท
สมัผสัไมแ่ตกต่างจาการใชท้ดแทนเฉพาะไขมนัที ่50%  
ในภาพรวมเคก้ชอ็กโกแลตทีม่กีารใชวุ้น้สาํรองทดแทน
น้ําตาลและไขมนัที่ระดบั 2% ไดร้บัการยอมรบัจากผู้
ทดสอบใกลเ้คยีงกบัสตูรควบคุมมากทีส่ดุ  
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วิธีการดาํเนินงาน 
การจดัเตรียมข้อมลูเบือ้งต้น 

ในการจดัเตรยีมขอ้มูลก่อนการวเิคราะห์นัน้
ได้ผู้วิจ ัยได้ทําการปรับแก้ค่า Top of Atmosphere 
(TOA)  ของข้อมูลดาวเทียม Landsat 7 ETM+ ทัง้น้ี
เพื่อความถูกตอ้งของขอ้มลูโดยไดก้ระทาํใน 2 ขัน้ตอน
ดังน้ี คือ ) ขัน้ตอนสําหรบัการทํา Convert Digital 
Number to Radiance แ ล ะ  2 ) ขั ้น ต อ น ก า ร ทํ า 
Convert Radiance to TOA Reflectance ซึ่ ง ใ น
ดําเนินการใน 2 ขัน้ตอนดงั กล่าวผู้วจิยัได้อ้างองิจาก
สมการที ่ และสมการที ่2 ดงัน้ี 17,18   

 
              ρλ ′ = Μp ∗  Qcal + Αp       (1)         
 
โดยที ่

ρλ ′คอื ค่าการสะทอ้นของบรรยากาศจากโลกทีย่งั
ไมม่กีารปรบัแกไ้ขสาํหรบัมมุของดวงอาทติย ์

Μ�คือ ค่าการสะท้อนของ Band X จากข้อมูล
ดาวเทยีม Landsat 7 ETM+    

Qcal คือ การปรบัมาตรฐานค่าข้อมูลเชิงตัวเลข 
(DN : Digital Number) ในจุดภาพ (Pixel) 

Α� คือ ค่าการสะท้อนจําเพาะของ Band X จาก
ขอ้มลูดาวเทยีม Landsat 7 ETM+    

 
          ρλ = �� �

��� �       ()  
 
โดยที ่

ρλ คอื ค่าการสะท้อนจากผวิโลกที่ปรบัแก้มุมของ
ดวงอาทติย ์

θ คือ ค่ามุมสะท้อนจากดวงอาทิตย์กบัดาวเทียม 
Landsat 7 ETM+    
การวิเคราะหข้์อมลู 

1) นําผลของขอ้มูลทีว่เิคราะหไ์ดจ้ากการจดัเตรยีม
ข้อมูลเบื้องต้นมาใช้สร้างแบบจําลองชีวฟิสิกส์ในรูป 
แบบที ่1 Modified Soil-Adjusted Vegetation Index 2 
(MSAVI) โดยอา้งองิจากสมการที ่19,0   

 
MSAVI 2 = (������)��(������)���(�������)

�     (3) 
โดยที ่

MSAVI2  คอื คา่ดชันีพชืพรรณ 
NIR คอื ชว่งคลื่นอนิฟราเรดใกล ้(Near Infrared)  

ความยาวคลื่น 0.76 – 0.90 ไมโครเมตร  
RED คอืช่วงคลื่นแสงสแีดงความยาวคลื่น 0.60 – 

0.70 ไมโครเมตร  
) นําผลของขอ้มลูทีว่เิคราะหไ์ดจ้ากแบบจาํลองชวี

ฟิสกิสใ์นรปูแบบที ่1 มาใชส้รา้งแบบจาํลองชวีฟิสกิสใ์น
รู ป แ บ บ ที่   Fractional green Vegetation Cover 
(FVC) โดยอา้งองิจากสมการที ่419,0   
 
  FVC =  (VI − VI���� ) / (VI������ −  VI���� )    (4) 
โดยที ่

FVC คอื คา่สมัประสทิธิก์ารปกคลุม 
VI คอื คา่ดชันีพชืพรรณ 
VI���� คอื ดชันีของดนิ 
VI������  คอื ดชันีเรอืนยอด 

การดาํเนินการภาคสนาม 
1) ทําการเลอืกพื้นที่แปลงศกึษาโดยกําหนดแปลง

ตวัอย่างเพื่อเป็นตวัแทนจํานวน 13 แปลง ขนาด 5× 
5 ตารางเมตร (Figure 1)   

 

 
 

Figure 1 Sample plots from Landsat 7 ETM+  
 

) ทําการวดัพิกดัทางภูมศิาสตร์ โดยใช้เครื่องวดั
คา่พกิดัจากดาวเทยีม (Global Positioning System)        

3) วดัตน้ไมใ้นแปลงทีต่วัอยา่งโดยวดัขนาดไมต้น้ที ่
มเีสน้รอบวงตัง้แต่ 30 เซนตเิมตรและทีค่วามสงูระดบั 

บทนํา 
โลกได้รบัพลงังานจากดวงอาทติย์ในรูปของพลงั งาน
แสง ซึ่งพลงังานบางส่วนก็จะสะท้อนกลบัออกไปนอก
โลกในสภาพของพลงังานความรอ้นและพลงังานความ
รอ้นน้ีจะถูกก๊าซเรอืนกระจก (green-house gases) ที่
มอียูใ่นชัน้บรรยากาศตามธรรมชาตใินปรมิาณทีไ่มม่าก
นักดูดกลืนเอาไว้บางส่วน พลงังานความร้อนที่ก๊าซ
เรอืนกระจกดูดกลนืเอาไวน้ี้จะทําให้โลกมคีวามอบอุ่น 
และทําใหส้ิง่มชีวีติอาศยัอยูใ่นโลกน้ีได ้แต่ถา้มปีรมิาณ
มากเกนิไปกจ็ะเกบ็และสะทอ้นความรอ้นกลบัลงมายงั
โลก ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดภาวะโลกรอ้น (global 
warming) ก๊ าซ เรือนกระจกที่ เกิดขึ้นล้วนมาจาก
กิจกรรมของมนุษย์ทัง้สิ้น โดยก๊าซที่มีความสําคัญ
อยา่งมากกค็อืก๊าซคารบ์อนไดออก-ไซด ์(CO)1,  ทัง้น้ี
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปลด ปล่อยสู่บรรยากาศ
โดยกระบวนการต่างๆ เช่น การเผาไหมเ้ชื้อเพลงิและ
การตดัไม้ทําลายป่า เป็นต้น แต่ในขณะเดียวกนัการ
เจรญิเตบิโตของตน้ไมโ้ดยกระบวน การสงัเคราะหแ์สง 
(photosynthesis) ก็ ทํ า ใ ห้ ป่ า ไ ม้ ดู ด ซั บ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์และเปลี่ยนสภาพให้เป็นมวล
ชวีภาพ (biomass) ทัง้ในสว่นเหนือพืน้ดนิ (ลาํตน้, กิง่, 
ใบ) และใตด้นิ (ราก) ทําใหค้ารบ์อนถูกตรงึอยู่ในตน้ไม้
จนกว่าจะมีการตัดต้นไม้ออกจากพื้นที่ ไป  โดย
กระบวนการดงักล่าวน้ีเรยีกว่า “การกกัเก็บคาร์บอน” 
(carbon sequestration) ซึง่ถอืไดว้า่เป็นกระบวนการที่
มีประสทิธิภาพสูงสุดในการลดก๊าซคาร์บอนไดออก- 
ไซด์     

การใช้ข้อมูลจากดาวเทียมนัน้มาจากคําว่า 
remote sensing หรือ “การรบัรู้ระยะไกล” 3 โดยการ
รบัรู้ระยะ ไกลหมายถึง การบันทึกหรือการได้มาซึ่ง
ขอ้มลูขา่ว สารเกี่ยวกบัวตัถุ พืน้ทีเ่ป้าหมายดว้ยเครื่อง
รบัรู้ (sensor) โดยปราศจากการสมัผัสกับวตัถุนัน้ๆ 
ทั ้ง น้ี ได้อาศัยคุณสมบัติของคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้า 
(electromag- netic waves) เป็นสื่อในการได้มาของ
ข้อมูลใน  ลักษณะคือ ช่วงคลื่น(spectral) รูปทรง
สณัฐาน (spatial) และการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา
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Band 1: 0.450-0.515 μm 
(Blue-Green) 

Ground/plant differentiation, 
coastal zones 
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 Vegetation 
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 Differentiate plant species

Band 4: 0.775-0.900 μm  
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Band 5: 1.550 - 1.750 μm
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 Snow/cloud differentiation
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 Lithology 

Band : 0.50-0.900 μm
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วิธีการดาํเนินงาน 
การจดัเตรียมข้อมลูเบือ้งต้น 

ในการจดัเตรยีมขอ้มูลก่อนการวเิคราะห์นัน้
ได้ผู้วิจ ัยได้ทําการปรับแก้ค่า Top of Atmosphere 
(TOA)  ของข้อมูลดาวเทียม Landsat 7 ETM+ ทัง้น้ี
เพื่อความถูกตอ้งของขอ้มลูโดยไดก้ระทาํใน 2 ขัน้ตอน
ดังน้ี คือ ) ขัน้ตอนสําหรบัการทํา Convert Digital 
Number to Radiance แ ล ะ  2 ) ขั ้น ต อ น ก า ร ทํ า 
Convert Radiance to TOA Reflectance ซึ่ ง ใ น
ดําเนินการใน 2 ขัน้ตอนดงั กล่าวผู้วจิยัได้อ้างองิจาก
สมการที ่ และสมการที ่2 ดงัน้ี 17,18   

 
              ρλ ′ = Μp ∗  Qcal + Αp       (1)         
 
โดยที ่

ρλ ′คอื ค่าการสะทอ้นของบรรยากาศจากโลกทีย่งั
ไมม่กีารปรบัแกไ้ขสาํหรบัมมุของดวงอาทติย ์

Μ�คือ ค่าการสะท้อนของ Band X จากข้อมูล
ดาวเทยีม Landsat 7 ETM+    

Qcal คือ การปรบัมาตรฐานค่าข้อมูลเชิงตัวเลข 
(DN : Digital Number) ในจุดภาพ (Pixel) 

Α� คือ ค่าการสะท้อนจําเพาะของ Band X จาก
ขอ้มลูดาวเทยีม Landsat 7 ETM+    

 
          ρλ = �� �

��� �       ()  
 
โดยที ่

ρλ คอื ค่าการสะท้อนจากผวิโลกที่ปรบัแก้มุมของ
ดวงอาทติย ์

θ คือ ค่ามุมสะท้อนจากดวงอาทิตย์กบัดาวเทียม 
Landsat 7 ETM+    
การวิเคราะหข้์อมลู 

1) นําผลของขอ้มูลทีว่เิคราะหไ์ดจ้ากการจดัเตรยีม
ข้อมูลเบื้องต้นมาใช้สร้างแบบจําลองชีวฟิสิกส์ในรูป 
แบบที ่1 Modified Soil-Adjusted Vegetation Index 2 
(MSAVI) โดยอา้งองิจากสมการที ่19,0   

 
MSAVI 2 = (������)��(������)���(�������)

�     (3) 
โดยที ่

MSAVI2  คอื คา่ดชันีพชืพรรณ 
NIR คอื ชว่งคลื่นอนิฟราเรดใกล ้(Near Infrared)  

ความยาวคลื่น 0.76 – 0.90 ไมโครเมตร  
RED คอืช่วงคลื่นแสงสแีดงความยาวคลื่น 0.60 – 

0.70 ไมโครเมตร  
) นําผลของขอ้มลูทีว่เิคราะหไ์ดจ้ากแบบจาํลองชวี

ฟิสกิสใ์นรปูแบบที ่1 มาใชส้รา้งแบบจาํลองชวีฟิสกิสใ์น
รู ป แ บ บ ที่   Fractional green Vegetation Cover 
(FVC) โดยอา้งองิจากสมการที ่419,0   
 
  FVC =  (VI − VI���� ) / (VI������ −  VI���� )    (4) 
โดยที ่

FVC คอื คา่สมัประสทิธิก์ารปกคลุม 
VI คอื คา่ดชันีพชืพรรณ 
VI���� คอื ดชันีของดนิ 
VI������  คอื ดชันีเรอืนยอด 

การดาํเนินการภาคสนาม 
1) ทําการเลอืกพื้นที่แปลงศกึษาโดยกําหนดแปลง

ตวัอย่างเพื่อเป็นตวัแทนจํานวน 13 แปลง ขนาด 5× 
5 ตารางเมตร (Figure 1)   

 

 
 

Figure 1 Sample plots from Landsat 7 ETM+  
 

) ทําการวดัพิกดัทางภูมศิาสตร์ โดยใช้เครื่องวดั
คา่พกิดัจากดาวเทยีม (Global Positioning System)        

3) วดัตน้ไมใ้นแปลงทีต่วัอยา่งโดยวดัขนาดไมต้น้ที ่
มเีสน้รอบวงตัง้แต่ 30 เซนตเิมตรและทีค่วามสงูระดบั 

บทนํา 
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โลกในสภาพของพลงังานความรอ้นและพลงังานความ
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(electromag- netic waves) เป็นสื่อในการได้มาของ
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Figure 5 Biophysical Model (FVC) 
 
ผลการดาํเนินการภาคสนาม 

 จากการวางแปลงตวัอย่างจํานวน 13 แปลง
ในพื้นที่ศกึษา ได้ทําการวดัความสงูของต้นไมท้ี่มเีสน้
รอบวงตัง้แต่ 30 เซนติเมตรและที่ความสูงระดับอก 
(DBH) 130 เซนติเมตร และได้นําไปวเิคราะห์หามวล
ชีวภาพเหนือพื้นดิน โดยทําการหาความสัมพันธ์
ระหว่างค่ า  FVC กับปริมาณคาร์บอนจากแปลง
ตวัอยา่งจาํนวน 13 แปลงสามารถแสดงไดด้งั Figure 6 
และได้สมการความสัมพันธ์ y=0.057e0.0460x  มีค่า
สัมประสิทธิก์ําหนด R² = 0.880 ทัง้น้ีได้นําสมการ
ความสมัพนัธ์ดงั กล่าวมาคํานวณหาปรมิาณการกกั
เก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินในพื้นที่ศึกษา ผลการ
ประมาณคารบ์อนต่อพืน้ที่ในศูนยศ์กึษาธรรมชาตจิาก
พื้นที่ทัง้หมด 98.100 ไร่ พบว่ามีปริมาณคาร์บอน
เท่ากบั 859.990 ตนัต่อพืน้ทีศ่กึษาหรอืคดิเป็น 36.46 
ตนัต่อไร ่ 

 
 

Figure 6 Correlated with FVC 

สรปุผล  
การประยุกต์ใช้ข้อมูลดาวเทียมและแบบจําลองชีว
ฟิสกิสใ์นการประมาณการกกัเกบ็คารบ์อนเหนือพืน้ดนิ
ของตน้ไมใ้นศนูยศ์กึษาธรรมชาต ิภายในมหาวทิยาลยั
มหาสารคาม พบว่าผลของการศึกษาสามารถนําไป
คํานวณเพื่อประมาณการกกัเกบ็คารบ์อนเหนือพื้นดนิ
ได้ทัง้สิ้น 36.46 ตันต่อไร่ จากพื้นที่ศึกษาจํานวน 
98.100 ไร่  นอกจากน้ีผู้วจิยัยงัได้นําผลของปรมิาณ
การกกัเก็บคาร์บอนที่ได้จากการวเิคราะห์ด้วยข้อมูล
จากดาวเทียม Landsat 7 ETM+ มาทําการเปรียบ 
เทียบกับข้อมูลจากการสํารวจภาคสนามจากข้อมูล
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