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พ้ืนดินของไมสวนปายูคาลิปตัสอายุ 1-5 ป  โดยสูตรมาตรฐานที่ใชขอมูลจากภาคสนาม เปรียบเทียบกับวิธีการ
ทางออมจากการใชสมการความสัมพันธของคาดังกลาวกับคาดัชนีพ้ืนที่ใบ และกับคาขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม SPOT-5 และคาดัชนีที่เก่ียวกับพืชพรรณ 

 
จากการศึกษาพบวา ดัชนีพ้ืนที่ใบมีความสัมพันธกับปริมาตรไมทุกช้ันอายุในรูปแบบสมการยกกําลังโดย

มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) อยูระหวาง 0.62- 0.97 และมีความสัมพันธกับปริมาณการกักเก็บคารบอนในรูป
สมการยกกําลังเชนกันโดยมีคา R2 อยูระหวาง 0.63-0.94 ในขณะที่ขอมูลแบนด 1 (G) ขอมูลแบนด 3 (NIR)  
คาอัตราสวนระหวางแบนด (NIR/R) และคาดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ของขอมูลดาวเทียม SPOT-5  มีความสัมพันธ
กับปริมาตรและปริมาณการกักเก็บคารบอนในรูปสมการถดถอยเชิงเสนที่ใหคา R2 สูงหากวิเคราะหแยกแตละช้ัน
อายุ (ระหวาง 0.73-0.93)  แตจะใหคาตํ่า (0.57) เมื่อวิเคราะหรวมทุกช้ันอายุ 

 
จากลักษณะความสัมพันธในแตละกรณีดังกลาวหากใชคาดัชนีพื้นที่ใบที่วัดหาจากภาคสนามสามารถ

ทําการประมาณหาปริมาตรไมรวมของสวนปาที่ศึกษาไดเทากับ 28,072 ลบ.ม. และประมาณหาปริมาณการกัก
เก็บคารบอนรวมไดเทากับ 19,194 ตันคารบอน แตหากประมาณโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมจะประมาณ
คาไดเทากับ 27,527 ลบ.ม. และ 19,078 ตันคารบอน ตามลําดับ ในขณะท่ีการคํานวณดวยสูตรมาตรฐานที่ใช
ขอมูลที่วัดหาโดยตรงจากภาคสนามจะใหคาปริมาตรไมเทากับ 27,607 ลบ.ม. และคาการกักเก็บคารบอนได
เทากับ 19,060 ตันคารบอน ซึ่งเมื่อทดสอบทางสถิติแลวพบวาวิธีการประมาณดวยสมการความสัมพันธกับ
วิธีการคํานวณดวยสูตรมาตรฐานที่ใชกับขอมูลจากภาคสนามใหผลที่ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ โดยที่วิธี
ประมาณดวยสมการความสัมพันธที่ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมเปนวิธีที่ใชเวลาและสิ้นเปลืองคาใชจายนอย
กวา ดังน้ัน หากตองการขอมูลเพ่ือประกอบการตัดสินใจในการจัดการสวนปายูคาลิปตัสภายใตขอจํากัดดาน
เวลาและคาใชจาย การใชสมการความสัมพันธกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมจึงเปนทางเลือกที่ดี 
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This study was aimed to estimate the stem volume and aboveground carbon stock of Eucalyptus trees 

with 1-5 years age class in Lad Krathing plantation. As a comparative study, this was done both by direct method 
based on standard formulas using data from field survey and by indirect method based on the relationship equations 
between those things and the leaf area index (LAI) as well as SPOT-5 satellite digital image including its vegetation 
indices.  

 
The results of the study revealed that the relationship between LAI and stem volume was in form of 

power function with the correlation coefficient (R2) of 0.62 to 0.97 for all age classes of the Eucalyptus plantation.  
In addition, the relationship between LAI and carbon stock was also in form of power function models with the R2 
of 0.63 to 0.94. Furthermore, it was found that G, NIR and the vegetation indices (NIR/R, NDVI) of SPOT-5  was 
related to stem volume and aboveground carbon stock in form of linear regression models with relatively high of R2 
(0.73-0.93) when separately analyzing by each age class, but relatively low R2 ( 0.57) when analyzing by all ages.  

 
Based on the best-fit models using field-measured LAI as an independent variable, the yield estimation of 

the plantation was 28,072 m3 by volume and 19,194 tons of carbon by stock. Additionally, the estimation based on 
the best fit models using SPOT-5 data was 27,527 m3 by volume and 19,078 tons of carbon. Meanwhile, the results 
of the conventional estimation based on standard equations using data from field survey were 27,607 m3 by volume 
and 19,060 tons of carbon. The result also revealed that the direct estimation of stem volume and carbon stock using 
standard equations was not significantly different from the use of the relationship equations that produced evident 
results with relatively low of cost and time consuming in operation. Hereby, it can be stated that modeling of an 
relationship equation based on satellite image would be one of the good alternative methods for the estimation of 
stem volume and aboveground carbon sequestration in the Eucalyptus plantation when time and budget are main 
constrains for decision making in plantation management. 
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ของไมท้ัง 5 ช้ันอายุ ในสวนปาลาดกระทิง 72 
15 ปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากวิธีการตางๆ 81 
16 ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณไดจากวิธีการตางๆ 82 

 



 

(3) 

2 Bสารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  

1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพ่ือหาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการ 
ความสัมพันธระหวางปริมาตรไม และคาดัชนีพื้นท่ีใบ 90 

2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพือ่หาความมีนยัสําคัญทางสถิติของสมการ
ความสัมพนัธระหวางปริมาณการกักเกบ็คารบอนเหนือพืน้ดนิ และคาดชันีพืน้ท่ีใบ 90 

3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพ่ือหาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการ
ความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาการสะทอนแสงจริงของขอมูลภาพถาย
จากดาวเทียม SPOT-5 91 

4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพ่ือหาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการ
ความสัมพันธระหวางปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินกับคาการสะทอน
แสงจริงของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT-5 92 

5 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของดัชนีพื้นท่ีใบกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมใน
รูปแบบตาง ๆ 94 

   
   

 
 
 



 

(4) 

3Bสารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หนา 
  

1 พื้นท่ีสวนปาลาดกระทิง อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 23 
2 ข้ันตอนการแปลงคาเลขหลักไปเปนคาการสะทอนแสงจริงจากพืน้ผิวโลก 25 
3 แผนภาพกระบวนการศกึษาท้ังหมดในการศึกษา 26 
4 ผังกระบวนการเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5 29 
5 ขนาดและรูปรางของแปลงตัวอยาง 30 
6 ตําแหนงท่ีตั้งของแปลงตัวอยาง 31 
7 แปลงปลูกไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท้ัง 5 ชั้นอาย ุ 32 
8 ตัวอยางภาพถายโครงสรางเรือนยอด และการวัดขอมูลในแปลงตัวอยาง 33 
9 แผนภาพสรุปกระบวนการวเิคราะหหาดัชนีพื้นท่ีใบ ปริมาตรไม และปริมาณการ

กักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพืน้ดินจากขอมูลภาคสนามในพื้นท่ีศึกษา 35 
10 การทดสอบความแตกตางของปริมาตรไม และปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจาก

ขอมูลภาคสนาม จากคาดัชนีพื้นท่ีใบ และจากขอมูลจากภาพถายดาวเทียม SPOT-5 38 
11 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาดัชนีพื้นท่ีใบของไมท้ัง 5 ชั้นอาย ุ 51 
12 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาดัชนีพื้นท่ีใบของไมทั้ง 5 ชั้นอาย ุ 54 

   
ภาพผนวกท่ี  
  

1 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 1 ป 96 

2 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 2 ป 97 

3 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 3 ป 99 

4 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 4 ป 100 



 

(5) 

4Bสารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี หนา 
  

5 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 5 ป 102 

6 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพ
ถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมรวมทุกชั้นอาย ุ 103 

7 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 1 ป 105 

8 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 2 ป 107 

9 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 3 ป 108 

10 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 4 ป 110 

11 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 5 ป 112 

12 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางการกักเก็บคารบอนกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมรวมทุก
ชั้นอายุ 112 

13 ผลการตรวจสอบความแตกตางของปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม  
และปริมาตรไมท่ีไดจากคาดชันีพื้นท่ีใบดวยวิธีการทดสอบแบบ t-test 115 

14 ผลการตรวจสอบความแตกตางของปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม  
และปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมดวยวิธีการทดสอบแบบ t-test 115 

15 ผลการตรวจสอบความแตกตางของปริมาณการกักเก็บคารบอนที่ไดจากขอมูลภาคสนาม 
และปริมาณการกักเก็บคารบอนที่ไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบดวยวิธีการทดสอบแบบ t-test 116 

 



 

(6) 

5Bสารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี หนา 
  

16 ผลการตรวจสอบคาความแตกตางของปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีไดจากขอมูล
ภาคสนาม และปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมดวย
วิธีการทดสอบแบบ t-test 116 

17 Histogram เปรียบเทียบคาระหวางคาขอมูลเชิงเลข (DN) และคาพลังงานสะทอน 
จากผิวโลกท่ีแทจริง (Reflectance) 117 

 
 
 



 

1 

การประมาณปริมาตรและการกักเก็บคารบอนเหนือพ้ืนดินของไมยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส ในสวนปาลาดกระทิง ดวยเทคนิคการสํารวจจากระยะไกล 

 

Estimation of Volume and Aboveground Carbon Sequestration of Eucalyptus 

camaldulensis at Lad Krathing Plantation Using Remote Sensing Techniques 
 

6Bคํานํา 
 

ประเทศไทยไดเขารวมเปนสมาชิกของอนุสัญญาวาดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
โดยถูกจัดใหอยูในกลุมของประเทศกําลังพัฒนา (Non-Annex 1 Parties) สงผลใหประเทศไทย
จําเปนท่ีจะตองปฏิบัติตามขอตกลงท่ีระบุไวในอนุสัญญาฯ ซ่ึงจะตองสํารวจปริมาณการปลดปลอย
และการกกัเกบ็กาซเรือนกระจก ตลอดจนกําหนดแนวนโยบายในการบริหารจัดการเพื่อลดการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจก แนวทางในการลดกาซเรือนกระจกท่ีสําคัญไดแก การพฒันากลไก
สะอาดเพื่อลดการปลดปลอยกาซจากการกระบวนการผลิตในดานตางๆ และการเพิ่มพื้นท่ีปาไม 
โดยการเพิ่มพืน้ท่ีปาไมจะมีความสัมพันธกับการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด เนือ่งจากปาไม
เปนแหลงกักเก็บและปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด โดยพ้ืนท่ีปาท่ีมีความอุดมสมบูรณการ
ปลดปลอยและการกกัเก็บกาซคารบอนไดออกไซดจะมีปริมาณท่ีใกลเคียงกัน แตในปจจุบันพืน้ท่ี
ปาธรรมชาติท่ีมีความอุมสมบูรณคงเหลืออยูนอยมาก สาเหตุท่ีสําคัญของการลดลงของพ้ืนท่ีปาไม
ไดแก การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและความตองการในการใชไมท่ีมีมากข้ึน สงผลให
พื้นท่ีปาท่ีเหลืออยูมีขนาดลดลงและมีสภาพท่ีไมอุดมสมบูรณดังเดิม ในปจจุบันประเทศไทยเหลือ
พื้นท่ีปาเพยีงรอยละ 33 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด หรือประมาณ 105 ลานไร ในขณะท่ีพื้นท่ีสวนปาสามารถ
ผลิตไมไดเพียง 85,000 ลูกบาศกเมตรตอป ซ่ึงไมเพียงพอกับความตองการใชไมในประเทศท่ีมีมาก
ถึง 2,252,000 ลูกบาศกเมตรตอป สงผลใหประเทศไทยตองนําเขาไมจากตางประเทศเฉล่ียประมาณ
ปละ 2,000,000 ลูกบาศกเมตร (กรมปาไม, 2549)  ภาครัฐและเอกชนจึงรวมกันหาแนวทางในการ
แกไขปญหาการขาดแคลนไม โดยการสงเสริมใหเกิดการปลูกสรางสวนปาไมโตเร็วซ่ึงสามารถ
ผลิตไมออกมาใชประโยชนไดในระยะเวลาอันส้ัน ไมโตเร็วท่ีนยิมปลูกในปจจุบันไดแก ยูคาลิปตัส 
ท้ังนี้เพราะเปนชนิดไมท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วและสามารถเจริญเติบโตไดในพ้ืนท่ีท่ีมี
ความอุดมสมบูรณต่ํา เนื้อไมยูคาลิปตัสสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลายท้ังในรูปแบบของ
ไมทอน ไมแปรรูปและผลิตภัณฑไมประกอบ เชน ไมอัด เยื่อและกระดาษ ดวยเหตุผลดังกลาว



 

2 

ภาครัฐและเอกชนจึงไดเร่ิมสงเสริมใหเกดิการปลูกสรางสวนปาไมยูคาลิปตัสเพิ่มมากยิ่งข้ึน เพื่อ
เปนการเพิ่มพืน้ท่ีปาเศรษฐกจิและเพิ่มผลผลิตไมใหเพยีงพอกับความตองการภายในประเทศ  

 
ผลประโยชนจากการปลูกสรางสวนปาไมโตเร็วนอกเหนือจากเนื้อไมแลวการกกัเกบ็

คารบอนจึงเปนผลประโยชนทางออมอีกประการหนึ่งของการปลูกสรางสวนปา ดังนั้นการปลูก
สรางสวนปาไมโตเร็วจึงเปนวิธีหนึ่งท่ีจะชวยเพิ่มปริมาณการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดตาม
ขอตกลงของอนุสัญญาฯ เนื่องจากไมยูคาลิปตัสเปนไมท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วและมีรอบ
ตัดฟนท่ีส้ันเพยีง 5 ป ทําใหการกักเก็บคารบอนของไมยคูาลิปตัสมีอัตราท่ีสูงกวาไมท่ีเจริญเติบโต
ชาและมีรอบตัดฟนท่ียาว การศึกษาการกกัเก็บคารบอนของสวนปาไมยคูาลิปตัส จึงเปนส่ิงสําคัญ
ในการประเมินการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดของประเทศ 
 
 นอกจากนี้การประมาณผลผลิตหรือปริมาตรไมสวนปายูคาลิปตัสกอนท่ีจะตัดฟนจงึเปน
ข้ันตอนหน่ึงท่ีสําคัญในการวางแผนการจดัการสวนปาเพือ่ใหการปลูกสรางสวนปาประสบ
ผลสําเร็จสูงสุด การประมาณปริมาตรไมในปจจุบันยังตองอาศัยแรงงานคนในการเก็บขอมูล 
หลังจากนัน้จะนําขอมูลท่ีไดไปคํานวณตามสมการ หรือนําขอมูลท่ีไดไปเปรียบเทียบกับตาราง
ปริมาตรไมท่ีไดจัดทําไวในแตละสวนปาเพือ่คํานวณหาปริมาตรไมในพ้ืนท่ี จะเห็นไดวาการหา
ปริมาตรไมดวยวิธีการดังกลาวใชระยะเวลานานและจําเปนตองใชแรงงานคนในการเก็บขอมูล
จํานวนมาก อาจกอใหเกดิความผิดพลาดในข้ันตอนการเก็บขอมูลข้ึนได ผลจากการไดขอมูลท่ี
ผิดพลาดทําใหการประมาณปริมาตรไมของสวนปาเกดิความผิดพลาดเชนกนั ซ่ึงสงผลตอการ
วางแผนและการจัดการสวนปาในอนาคต  
 

ดังนั้น การศึกษาในคร้ังนี้เปนการนําเสนอแนวทางการหาปริมาตรไมสวนปายูคาลิปตัส โดยใช
เทคนิคการสํารวจจากระยะไกล ท้ังนี้เพื่อเปนการลดข้ันตอนและคาใชจายในการทํางาน ผลของ
การศึกษาในคร้ังนี้จะทําใหไดสมการที่ดีท่ีสุดท่ีสามารถใชในการประมาณปริมาตรและการกักเก็บ
คารบอนเหนือพื้นดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และนําขอมูลท่ีไดมาทําการหามูลคาทาง
เศรษฐกิจของสวนปาท่ีไดจากเนื้อไม ซ่ึงเปนประโยชนทางตรง และหามูลคาจากการกกัเก็บคารบอน
ของสวนปาซ่ึงเปนผลประโยชนทางออมท่ีเกิดข้ึนของสวนปา เพื่อแสดงถึงประโยชนท่ีเกิดข้ึนจากการ
ปลูกสรางสวนปาและเปนการสรางแรงจูงใจใหเกิดการผลิตไมในรูปของสวนปาเศรษฐกจิเพื่อ
ตอบสนองความตองการใชไมท่ีเพิ่มมากข้ึนในอนาคต 
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7Bวัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูลท่ีไดจากภาพถายจากดาวเทียมกบัปริมาตรไมและ
การกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน 
 

2. เพื่อประมาณปริมาตรและการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดู
เลนซิสโดยใชเทคนิคการสํารวจจากระยะไกล 
 

3. เพื่อหามูลคาทางเศรษฐกิจจากปริมาตรไมและการกักเก็บคารบอนของสวนปาลาด
กระทิง จังหวดัฉะเชิงเทรา 
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8Bการตรวจเอกสาร 
 

ในการศึกษาคร้ังนี้ ไดรวบรวมเอกสารท่ีเกีย่วของ เพื่อใหครอบคลุมประเด็นศึกษาตางๆ ท่ี
เกี่ยวของ ซ่ึงผูทําการวิจยัไดแบงการตรวจเอกสารออกเปน 5 สวนดังนี ้
 

สวนท่ี 1 แนวคิดและทฤษฏีเกี่ยวกับการสํารวจระยะไกล 
สวนท่ี 2 การประมาณปริมาตรไม 
สวนท่ี 3 ดัชนพีื้นท่ีผิวใบ 
สวนท่ี 4 ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
สวนท่ี 5 งานวจิัยท่ีเกี่ยวของ 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 
การสํารวจจากระยะไกล 

 
นิยามและความหมาย 
 
 การสํารวจจากระยะไกลนั้นไดมีผูใหความหมายไวหลายราย อาทิเชน วนิิตา (2531) ใหคํา
จํากัดความวาการสํารวจจากระยะไกล (Remote Sensing) คือการเก็บขอมูลเกี่ยวกับส่ิงท่ีตองการจะ
ศึกษา ไมวาจะเปนส่ิงตางๆ บนพื้นโลก เชน ทรัพยากรธรรมชาติ พื้นท่ี ส่ิงกอสราง ปรากฏการณ
ตางๆ การเก็บขอมูลนี้อาศัยปรากฏการณตางๆ ท่ีพลังงานแมเหล็กไฟฟากระทําข้ึน และจําเปนตอง
อาศัยเคร่ืองมือในการเก็บขอมูลนั้น โดยไมตองมีการสัมผัสระหวางเครื่องมือและเปาท่ีตองการจะ
ศึกษา นอกจากนั้น Lillesand and Kiefer (1994) ไดระบุวาการสํารวจจากระยะไกลเปนวิทยาศาสตร
และศิลปศาสตรของการไดรับขอมูลเกี่ยวกับวัตถุ พื้นท่ี หรือปรากฏการณตาง ๅ โดยการวิเคราะห
ขอมูลท่ีไดรับจากเคร่ืองมือท่ีดําเนินการโดยไมตองสัมผัสกับส่ิงตางๆ เหลานั้น ดานสํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาต ิ(2540) ระบุวาการสํารวจจากระยะไกลเปนวิทยาศาสตร และ 
เทคโนโลยีแขนงหนึ่ง ท่ีใชในการบงบอก จําแนก หรือวิเคราะหคุณลักษณะของวัตถุตาง ๆ โดย 
ปราศจากการสัมผัสโดยตรง  
  

จากคําจํากดัความท้ังหมดท่ีกลาวมาสามารถสรุปไดวาการสํารวจจากระยะไกลเกี่ยวเนื่อง
กับการสํารวจทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูบนพื้นผิวโลกดวยการบันทึกคาการสะทอนของรังสี 
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ดวงอาทิตยท่ีตกกระทบยังวัตถุตางๆ บนโลกและนําขอมูลท่ีไดไปแปลงใหอยูในรูปแบบขอมูล
เชิงเลข โดยขอมูลท่ีผานการแปลงจะถูกนําไปผลิตในรูปแบบของภาพเพ่ือนําภาพท่ีไดไปวิเคราะห
และแปลความหมายตอไป 
 
ประเภทของการสํารวจจากระยะไกล 
  

สรรคใจ (2550) ระบุวาการสํารวจจากระยะไกลสามารถแบงตามเคร่ืองมือตรวจวดั
พลังงานท่ีติดต้ังบนดาวเทียมไดเปน 2 ประเภทใหญๆ ดงันี้ 
 

1. เคร่ืองมือตรวจวัดพลังงานแบบวัดพลังงาน (Passive) เปนเคร่ืองมือท่ีสามารถตรวจวดั
และบันทึกพลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนหรือเปลงออกมาจากแหลงกําเนิดตามธรรมชาติ 
 

2. เคร่ืองตรวจวัดแบบสงรับพลังงาน (Active) เปนเคร่ืองท่ีสามารถสรางคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
ไดเองแลวสงผานใหไปตกกระทบวัตถุเปาหมายท่ีตองการเพื่อใหสะทอนพลังงานกลับข้ึนมาและ
เคร่ืองตรวจวัดสามรถรับและบันทึกพลังงานท่ีสะทอนข้ึนมาได 
 
กระบวนการสํารวจจากระยะไกล 
 

กระบวนการสํารวจจากระยะไกลประกอบไปดวยกระบวนการหลัก 2 กระบวนการ ไดแก 
 

1. การไดมาซ่ึงขอมูล (Data Acquisition) การไดรับขอมูลในกระบวนการสํารวจขอมูลจาก
ระยะไกลเปนกระบวนการท่ีใหไดมาซ่ึงขอมูลโดยเร่ิมต้ังแตดาวเทียม หรือยานสํารวจ(Platform) ถูก
สงออกสูวงโคจรในตําแหนงท่ีจะทําการบันทึกขอมูลจนถึงข้ันการสงขอมูล หรือสัญญาณการ
สะทอนพลังงานมาสูสถานีรับภาคพื้นดนิ (Receiving Station) และผลิตขอมูลออกมาในรูปแบบ
ของขอมูลเชิงอนุมาน (Analog Data) หรือขอมูลเชิงตัวเลข (Digital Data) ประกอบดวย แหลง
พลังงาน (Energy Source) การเคล่ือนท่ีของพลังงาน (Propagation of Energy) ปฏิสัมพันธของ
พลังงานกับลักษณะพ้ืนผิวโลก (Interaction with the Target) ระบบการบันทึกขอมูล (Sensor 
System) และขอมูลท่ีไดรับ (สุรชัย, 2536) 

2. การแปลตีความ และการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (Image Interpretation and 
Analysis) มีการดําเนินการได 2 วิธีการ คือ การแปลตีความดวยสายตา (Visual Interpretation) 
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ขอมูลท่ีไดจะเปนขอมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative) ซ่ึงอาจจะวดัออกมาในรูปของ ดี ไมด ีหรือ 
เปอรเซ็นต กลาวคือ การแปลภาพถายจากดาวเทียมดวยสายตาไมสามารถวัดออกมาเปนเชิงปริมาณ
ไดทันทีและการวิเคราะห และประเมินผลเชิงตัวเลข (Digital Analysis and Processing) ขอมูลท่ีได
จะอยูในรูปขอมูลเชิงปริมาณ (Quantitative) (สุพรรณ, 2536) 
 
รูปแบบการจัดเรียงขอมูลของขอมูลภาพการสํารวจระยะไกล 
 

ขอมูลภาพหลายชวงคล่ืนจะแสดงโดยการประกอบกันของตําแหนงเชิงพื้นท่ี (หมายเลขของ
จุดภาพ และหมายเลขบรรทัด) และแบนดรูปแบบของการจัดเรียงขอมูลสําหรับภาพหลายชวงคล่ืน
ถูกแบงออกเปน 3 แบบ คือ 
 

1. แบบเรียงลําดบัตามแบนด (BSQ: Band Sequential) ขอมูลภาพ (หมายเลขของจุดภาพ
และหมายเลขบรรทัด) ของแตละแบนดจะถูกจัดเรียงแยกจากกัน 
 

2. แบบแบนดเรียงสลับบรรทัด (BIL: Band Interleaved by Line) ขอมูลของแตละบรรทัด
จะถูกจดัโดยเรียงตามจุดภาพในแบนดเดียวกันไปเร่ือย ๆและเรียงตามลําดับของแบนดจนครบทุก
บรรทัด 
 

3. แบบแบนดเรียงสลับจุดภาพ (BIP: Band Interleaved by Pixel) ชุดของขอมูลหลายชวง
คล่ืนของแตละจุดภาพจะถูกเรียงตามลําดับ ตามหมายเลขจุดภาพและบรรทัด 
 
การปรับแกความคลาดเคล่ือน 
 

สรรคใจ (2550) กลาววาในขั้นตอนการปฏิบัติเพื่อใหไดมาซ่ึงภาพดาวเทียมยอมมีความ
คลาดเคล่ือน (Error) หรือความเพ้ียน (Distortion) เกิดข้ึน ทําใหภาพดาวเทียมท่ีไดมีคุณภาพดอยลง
ซ่ึงจะสงผลกระทบความถูกตองแมนยําของการวิเคราะหภาพดาวเทียม ความคลาดเคล่ือนหรือความ
เพี้ยนท่ีเกิดข้ึนสามารถจําแนกได 2 ประเภท คือ 
 

1. ความคลาดเคล่ือนเชิงรังสี (Radiometric Errors) เปนความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนกับคา
ความสวางของจุดภาพ ทําใหแถวหนึ่งของแนวกราดท่ีปรากฏบนภาพดาวเทียมไมมีคาความสวางจึง
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ปรากฏเปนแนวสีดําในภาพ หรือคาความสวางของจุดภาพท่ีตัวตรวจวดับันทึกได ไมใชคาพลังงาน
ท่ีสะทอนจากจุดภาพบนพืน้ดินจริงมีพลังงานจากสวนอ่ืนเขามาดวย ความคลาดเคล่ือนเหลานี้มี
สาเหตุจากปจจัยหลายประการเชนอุปกรณตัวตรวจวดัชํารุดหรือเกิดจากอิทธิพลของบรรยากาศ 
 

2. ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิต (Geometric Errors) โดยที่ระบบบันทึกขอมูลคาความ
สวางไดรับการติดต้ังบนดาวเทียมซ่ึงโคจรรอบโลก ขณะเดียวกันโลกกห็มุนรอบตัวเองดวย ทําให
การกราดภาพคร้ังท่ี 2 ไมไดเร่ิมกราด ณ ลองจิจูดเดิม แตจะเร่ิมตนกราดในพ้ืนท่ีท่ีอยูเยื้องไปทาง
ตะวนัตกของลองจิจูดเดิม หรืออีกในหนึ่งเกิดความเบของแนวกราด โดยความคลาดเคล่ือนดังกลาว
สามารถจําแนกเปน 2 ประเภท คือ 
 

2.1 ความบิดเบ้ียวอยางเปนระบบ (Systematic Distortions) และการปรับแกความคลาด
เคล่ือนท่ีเกิดข้ึนอยางเปนระบบ เปนความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนสมํ่าเสมอและมีรูปแบบท่ีแนนอน 
ซ่ึงมีสาเหตุดังตอไปนี ้
 

2.1.1 ความบกพรองของอุปกรณ (Instrument Error) ความบกพรองของอุปกรณ
บันทึกขอมูลซ่ึงอาจจะเกิดจากระบบเลนส ความเร็วของกระจกกราดภาพไมคงท่ีสมํ่าเสมอหรือ
ความไมสมํ่าเสมอของอัตราการสุมขอมูล 
 

2.1.2 ความเพีย้นจากการรับภาพมุมกวาง (Panoramic distortion) เปนฟงกชันของ
สนามมุมมองของอุปกรณบันทึกขอมูล โดยเฉพาะอุปกรณบันทึกขอมูลท่ีมีสนามมุมมองกวางมาก 
 

2.1.3  การหมุนรอบตัวเองของโลก ความเร็วในการหมุนรอบตัวเองของโลกจะแปร
ผันไปตามละติจูดและผลของการหมุนรอบตัวเองนี้ทําใหภาพเบ  
 

2.2 ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนอยางไมเปนระบบ (Unsystematic Error) เปน
ความคลาดเคล่ือนท่ีมีสาเหตุมาจากความไมเสถียรของดาวเทียม ซ่ึงหมายรวมถึงความสูงของวง
โคจรท่ีไมคงท่ีและลักษณะของการโคจรของดาวเทียมในวงโคจรซ่ึงอาจเกิดการสาย การกระดก 
การโคลง ทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตข้ึนในภาพดาวเทียม 

 

การปรับแกความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตเปนการสรางแบบจําลองความสัมพันธเชิง
คณิตศาสตรระหางตําแหนงของจดุภาพบนภาพถายดาวเทียมและตําแหนงของจุดเดยีวกนันัน้บนแผน
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ท่ีภูมิประเทศท่ีเรียกวาแบบจําลองโพลิโนเมียลหรือแบบจําลองพหุนามกระบวนการปรับแกวิธีนี้เปน
การปรับแกท่ีตองอาศัยแผนท่ีภูมิประเทศท่ีครอบคลุมพืน้ท่ีเดยีวกนักบัท่ีปรากฏในภาพดาวเทียม 
กระบวนการดังกลาวเปนการสรางแบบจาํลองความสัมพนัธเชิงคณติศาสตรระหวางตําแหนงของ
จุดภาพบนภาพดาวเทียมและคาพกิัดกริดของจดุเดียวกันบนแผนท่ี ซ่ึงเรียกวิธีการนีว้า การปรับแกจาก
ภาพสูแผนท่ี ข้ันตอนสําคัญของกระบวนการน้ีคือ การกําหนดจุดบนแผนท่ี ท่ีเรียกวา จดุควบคุม
ภาคพ้ืนดิน (Ground Control Point, GCP) โดยหลักการแลวจดุดงักลาวควรเปนจุดท่ีตัง้อยูอยางถาวร
และไมไดรับอิทธิพลใดๆที่ทําใหจดุนัน้สูญหายไปเชน ส่ีแยกถนนสายหลัก สําหรับจดุควบคุมนัน้จะมี
จํานวนเทาไดจะข้ึนอยูกับลักษณะภูมิประเทศ ขนาดของพืน้ท่ีท่ีภาพดาวเทียมครอบคลุมและความ
ชัดเจนของจุดภาพบนภาพดาวเทียม ถาภูมิประเทศมีลักษณะเปนท่ีราบจะใชแบบจําลองพหุนามลําดับ
ท่ี 1 ถาภูมิประเทศเปนภเูขาสลับท่ีราบหบุเขาซ่ึงจะปรากฏความคลาดเคล่ือนอันเนือ่งมาจากความสูง
ของภูมปิระเทศจําเปนตองใชแบบจําลองพหุนามท่ีมีลําดบัสูงข้ึน ท้ังนี้จดุควบคุมภาคพื้นดนิข้ันตํ่าท่ี
ตองใชจะเพ่ิมข้ึนตามลําดับของแบบจําลองพหุนาม ดังตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 แบบจําลองพหุนามลําดับตางๆ ท่ีใชในการปรับแกเชิงเรขาคณิต 
 

ลําดับของสมการ รูปสมการ 
จํานวนจุดควบคุมขั้นต่ําท่ี

ตองการ (GCP) 
1st X′ = a0+b1X+b2Y 

Y′ = a1+b3X+b4Y 

3 

2nd X′ = a0+b1X+b2Y+b3X
2+b4XY+b5Y

2 

Y′ = a1+b6X+b7Y+b8X
2+b9XY+b10Y

2 

6 

3rd X′ = a0+b1X+b2Y+b3X
2+b4XY+b5Y

2 
         + b6X

3+b7X
2Y+b8XY2+b9Y

3 

Y′ = a1+b10X+b11Y+b12X
2+b13XY+b14Y

2 
         + b15X

3+b16X
2Y+b17XY2+b18Y

3 

10 

 
หมายเหตุ: X,Y เปนคาพิกัดของจุดควบคุม 

X′,Y′ เปนคาของพิกดัภาพท่ีปรับแกแลว 
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คาความผิดพลาดจากการปรับแกความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิต (Root Mean Square 
Error/RMSE) เปนคาเฉล่ียระยะทางระหวางพิกัดขอมูลตนฉบับกับพิกดัท่ีคํานวณไดเปนผลลัพธท่ี
ไดจากการคํานวณโดยสมการตอไปนี้ 
 

RMSError = √(Xr -Xi) 2 + (Yr-Yi) 2 
 

เม่ือ  Xi, Yi  = พิกัดขอมูลภาพตนฉบับ 
Xr, Yr  = พิกัดท่ีคํานวณไดหลังการปรับแก 

 
การจัดขอมูลใหม 
 

การปรับแกขอมูลภาพดาวเทียม อาจเปรียบเทียบไดกับการนําภาพดาวเทียมวางทาบบน
แผนท่ีภูมิประเทศ โดยใหจุดควบคุมท้ังบนภาพดาวเทียมและบนแผนท่ีภูมิประเทศตรงกัน แต
อยางไรก็ตามแมวาจดุควบคุมท้ังบนภาพถายดาวเทียมและบนแผนท่ีภูมปิระเทศจะตรงกันแลวก็
ตามแตจุดภาพของภาพดาวเทียมจะไมทาบทับพอดีกับตารางกริดของแผนท่ีหรือจดุภาพท่ีไดรับการ
ปรับแก ซ่ึงการปรับคาประจําจุดภาพสามารถทําได 3 วิธีดังนี ้

 
1. การหาคาใหมแกจดุภาพโดยการพิจารณารับคาขางเคียง (Nearest Neighbor 

Resampling) เปนการใชคาของจุดภาพเดิมท่ีมีตําแหนงจดุกึ่งกลางอยูใกลเคียงตําแหนงของจุดภาพ
ใหมมากท่ีสุด วิธีการนี้เปนวธีิท่ีนิยมใชมากท่ีสุดเพราะขอมูลภาพใหมจะยังคงคา (Brightness 
Values) เดิมเอาไวเพยีงแตไดรับการลงตําแหนงเพิ่มใหมคีวามถูกตองทางดานเรขาคณิตเทานัน้ 
 

2. การใหคาของจุดภาพใหมโดยการประมาณจากสมการเสนตรงเชิงคู (Bilinear 
Interpolation) เปนการใหคาจุดภาพเดิมจํานวน 4 จุดภาพท่ีอยูใกลตําแหนงของจุดภาพใหมนี้ ใน
ลักษณะหนาตาง 2 x 2 ท่ีลอมรอบตําแหนงนั้นๆ เพื่อการคํานวณหาคาโดยการใชสมการเสนตรง
สามเสน โดยสองเสนเพื่อการประมาณคาในแนวแกน Y หรือแนว Column เม่ือไดคาผลลัพธแลวก็
ประมาณคาหาคาสุดทายดวยสมการเสนตรงอีกเสนในแนวแกน X หรือแนว Row วธีินี้จะใหภาพ
ใหมท่ีดเูรียบกวาวิธีแรก แตคาของ Brightness จะเปนคาใหม 
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3. การใหคาใหมแกจดุภาพโดยการประมาณแบบคิวบิคคอนโวลูช่ัน (Cubic Convolution 
Interpolation) เปนการใชคาของจุดภาพเดมิจํานวน 16 จุด ในลักษณะของหนาตาง 4 x 4 ท่ีลอมรอบ
ตําแหนงนั้น เพื่อการคํานวณหาคาโดยการใชสมการโพลิโนเมียล ประมาณคาโดยใชคาจุดภาพเดิม
จนไดคา 4 Interpolants ท่ีเรียงอยูในแนวแกน Y หลังจากนั้นจะใหสมการโพลิโนเมียลอีกเสน
ประมาณคาของจุดภาพใหมท่ีตองการโดยการใชคา 4 คานี้ วิธีนี้จะใหขอมูลภาพใหมท่ีดูเรียบข้ึน แต
คาของ Brightness จะเปล่ียนไปมาก 
 
ชวงการสะทอนของพืชพรรณ 
 

Lillesand and Kiefer (1994) ระบุวาการปรากฏใหเห็นภาพของวัตถุเกิดข้ึนเนื่องจากการ
สะทอนแสงของวัตถุ และสาเหตุท่ีทําใหตนไมปรากฏภาพท่ีแตกตางกนัข้ึนอยูกับลักษณะทาง
กายภาพของตนไม เชน การเรียงตัวของใบ รูปแบบของใบ นอกจากนี้ยงัข้ึนอยูกับองคประกอบทาง
เคมี ชนิดของดินและสภาพภูมิประเทศ ดงันั้นขอมูลจากการสํารวจระยะไกลที่ใชสําหรับ
จุดประสงคทางดานปาไม เชน ชนิดปา สภาพปา คาดัชนพีื้นท่ีผิวใบ (Leaf Area Index, LAI) 
โครงสรางปา มวลชีวภาพของหมูไม (Stand Biomass) และโดยมากการหาชวงคล่ืนท่ีเหมาะสมใน
การใหขอมูลของพืชพรรณมกัจะนําชวงคล่ืนท่ีสายตามนษุยมองเห็น (Visible) กับชวงคล่ืน
อินฟราเรดใกล (Near - Infrared) มาใชประโยชน ซ่ึงพืชพรรณจะมีความแปรผันสูงระหวางชวง
คล่ืนสีแดงท่ีถูกดูดกลืนมากกับชวงคล่ืนอินฟราเรดใกลท่ีมีการสะทอนมาก 

 
สํานักงานคณะกรรมการวจิยัแหงชาติ (2540) พบวาในชวงคล่ืนท่ีเหน็ไดดวยตาเปลา

คลอโรฟลลของใบพืชดูดกลืนพลังงานท่ีชวงความยาวคล่ืน 0.45 ไมโครเมตร และ 0.65ไมโครเมตร
สะทอนพลังงานในชวงความยาวคล่ืน 0.5 ไมโครเมตร ตาของมนุษยสามารถมองเห็นใบพืชสีเขียว
เพราะใบพืชดดูกลืนแสงสีน้าํเงินและสีแดง และสะทอนสีเขียว หากวาใบพืชมีอาการผิดปกติ เชน
เหี่ยวแหงหรือปริมาณคลอโรฟลลลดลง ทําใหการสะทอนท่ีคล่ืนสีเขียวลดลงปรากฏเปนสีอ่ืนแทน 
ในชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล (0.7–1.3 ไมโครเมตร) ใบพชืสะทอนพลังงานสูงประมาณรอยละ 50 
การสะทอนพลังงานของพืชท่ีความยาวคล่ืนในชวงอินฟราเรดใกล ข้ึนอยูกับโครงสรางภายในของ
ใบพืชท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของพืช ทําใหสามารถจําแนกชนิดของพืชได แมวาการสะทอน
พลังงานของใบพืชในชวงคล่ืนท่ีเห็นไดดวยตาเปลาจะใกลเคียงกัน ในทํานองเดียวกนัการสะทอน
พลังงานท่ีความยาวคล่ืนอินฟราเรดใกลของพืชท่ีมีอาการผิดปกติทางใบจะแตกตางไปจากการ
สะทอนท่ีความยาวคล่ืนเดียวกันของพืชท่ีสมบูรณ ในชวงคล่ืนท่ีมีขนาดสูงกวา 1.3 ไมโครเมตร 
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พลังงานสวนใหญถูกดูดกลืนหรือสะทอนโดยใบพืชแทบจะไมมีการทะลุทะลวงมักพบคาตํ่าลงท่ี 
1.4, 1.9 และ 2.7 ไมโครเมตร เพราะวาน้ําในใบพืชจะดูดกลืนความยาวดังกลาวเรียกวา Water 
Absorption Band และคาสูงข้ึนท่ีความยาวคล่ืน 1.6 และ 2.2 ไมโครเมตร ตลอดชวงความยาวคล่ืน
สูงกวา 1.3 ไมโครเมตร คาการสะทอนพลังงานของใบพืชแปรผกผันกบัปริมาณนํ้าท้ังหมดในใบพืช 
นอกจากนี ้Price and Bausch (1995) ยังพบวาในชวงคล่ืนสีแดงและชวงคล่ืนอินฟราเรด เปนชวง
คล่ืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาท่ีมีประสิทธิภาพในการแสดงคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบและประมาณผลผลิต
ของปาไมไดด ีคล่ืนสีแดงจะถูกดูดซับโดยคลอโรฟลลเปนปริมาณมาก แหลงพลังงานของชวง
อินฟราเรดจะกระจายและแผพลังงานรังสีไดสูงจากเรือนยอดโดยอิทธิพลของโครงสรางภายในใบ
พืช ปกติแลวคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบจะมีความสัมพันธอยางมากในความแตกตางระหวางพลังงาน
ในชวงคล่ืนอินฟราเรดและชวงคล่ืนสีแดง ท่ีแสดงคาความแตกตางเปนตัวเลข 
 

การปฏิบัติการระหวางชวงคล่ืน (Band Operation) เปนวธีิการหนึ่งที่นยิมใชกนัมากในการ
แสดงภาพดัชนีบงช้ีลักษณะเกี่ยวกับพืชพรรณ ซ่ึงภาพดังกลาวสามารถสรางข้ึนโดยการคํานวณเชน 

 
1. การหาอัตราสวนระหวางแบนด (Band Ratio) เปนการจําแนกความแตกตางของขอมูล

โดยการนําเอาความเขมของแตละแบนดท่ีมีจุดภาพตรงกนัมาหารกัน ผลท่ีไดจากอัตราสวนนี้จะชวย
ลดรายละเอียดท่ีเหมือนกนัของภาพ แตในขณะเดียวกนักจ็ะชวยเนนรายละเอียดท่ีมีความแตกตาง
กันในภาพใหมีความชัดเจนยิ่งข้ึน การทําอัตราสวนระหวางแบนดจะมีประโยชนมากในภูมิประเทศ
ท่ีเปนภูเขา เพราะจะชวยลดความแตกตางของขอมูลอันเนื่องมาจากความเขมแสงท่ีแตกตางกันของ
พื้นดานลาดท่ีรับแสง (หนาเขา) และพ้ืนท่ีดานลาดท่ีอยูหลังทิศทางแสง (หลังเขา)   
 

2. การนําชวงคล่ืนมาลบกนั (Band Subtraction) ทําใหไดผลลัพธท่ีสามารถนํามาใชใน
การศกึษาเกีย่วกับการเปล่ียนแปลง ขอที่ควรระวังในการใชเทคนคินี้คือ ภาพท่ีใชจะตองมีการแกไข
ทางเรขาคณติกอนโดยใหมคีาความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด เชน คร่ึงหนึง่ของจุดภาพระบบบันทึก
ขอมูลนั้น เพือ่สามารถนําผลมาเทียบกับแผนท่ีตนฉบับไดถูกตองท่ีสุด วธีินี้สามารถใชในการติดตาม
การเปล่ียนแปลงท้ังในระยะส้ันและระยะยาวได การเปล่ียนแปลงระยะส้ัน ไดแก น้ําทวม ไฟปาและ
การเคล่ือนท่ีของเมฆ สวนระยะยาว เชน การพัฒนาเมือง การเปล่ียนแปลงสภาพปา เปนตน 
 

3. การหาผลตางระหวางแบนด (Band Differencing) วิธีนี้เปนท่ีนิยมมากในการแกไข
ปญหาการปฏิบัติการกับภาพขอมูลท่ีไดรับอิทธิพลจากมุมของดวงอาทิตยและลักษณะภูมิประเทศ 
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เชน การคํานวณดัชนพีืชพรรณ ซ่ึงมีชื่อเรียกเฉพาะวา Normalized Difference Vegetation Index 
หรือ NDVI ดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 การปฏิบัติระหวางชวงคล่ืนท่ีนยิมนํามาใชประโยชนในการศึกษาพืชพรรณ  
 

รูปแบบสมการ สมการ 

Green  G 

Red  R 

Near Infrared NIR 

Simple Substraction NIR – R 

Simple Division ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

R
NIR  

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
−

RNIR
RNIR  

 
เม่ือ G = ขอมูลชวงแสงเขียว, R = ขอมูลชวงแสงแดง, NIR = ขอมูลชวงอินฟราเรดใกล 
ท่ีมา : Barrett and Curtus (1992) 
 
ดาวเทียม SPOT  
 

ดาวเทียม SPOT (Satellite Pour I′ Observation de la Terre) เปนโครงการท่ีไดรับการ
สนับสนุนจากรัฐบาลฝร่ังเศส เบลเยี่ยม และสวีเดน โดยมีองคการอวกาศแหงชาติฝร่ังเศสเปน
ผูรับผิดชอบโครงการ ดาวเทียมดวงแรกของโครงการนี้มีชื่อวา SPOT-1 เปนดาวเทียมท่ีโคจร
สัมพันธกับดวงอาทิตยวงโคจรอยูในแนวใกลข้ัวโลก โคจรในระดับความสูง 832 กิโลเมตร จะ
โคจรผานแนวเดิมทุกคร้ังโดยใชเวลาในการโคจร 26 วัน ระบบบันทึกขอมูลท่ีติดตั้งบนดาวเทียม
เรียกวาระบบบันทึกชวงคล่ืนแสงรายละเอียดสูง (High Resolution Visible Sensor System, HRV) 
ระบบนี้จะบันทึกขอมูลใน 2 ชวงคล่ืน คือ ชวงคล่ืนแสง (Panchromatic Mode) มีความยาวคล่ืน
ระหวาง 0.51 - 0.73 μm. ซ่ึงเปนชวงคล่ืนท่ียาวมากคลายคลึงกับการบันทึกภาพขาวดําของกลอง
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ถายรูป และหลายชวงคล่ืน (Muti –  Spectral, XS Mode) ซ่ึงจะบันทึกพลังงานท่ีมีความยาวคล่ืน
ในชวงแคบๆ 3 ชวงคล่ืน ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 คุณสมบัติของดาวเทียม SPOT  
 

ชวงคล่ืนท่ีบันทึก 
(Mode) 

แบนด ความยาวคล่ืน 
(μm.) 

ความละเอียดเชิงพืน้ท่ี 
(เมตร) 

หลายชวงคล่ืน 
(Muti – Spectral) 

XS1 0.50 – 0.59 
(เขียว) 

20 

หลายชวงคล่ืน 
(Muti – Spectral) 

XS2 0.61 – 0.68 
(แดง) 

20 

หลายชวงคล่ืน 
(Muti – Spectral) 

XS3 0.79 – 0.89 
(อินฟราเรดใกล) 

20 

ขาว – ดํา 
(Panchromatic) 

P 0.51 – 0.73  
(คล่ืนแสง) 

10 

 
ระบบ HRV ทําการบันทึกขอมูลในแนวดิง่ พลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนจากภูมิ

ประเทศเบ้ืองลางข้ึนมาสูระบบ HRV โดยผานกระจกระนาบและเขาสูแผงตัวตรวจวดัถายเทประจุ 
(Charged Couple Detector Array, CCD) แผงแตละแผงจะประกอบดวยตัวตรวจวดั (Detector) 
6,000 ตัว ท่ีวางเรียงกันเปนเสนตรง ดังนั้นจึงเปนการบันทึกขอมูลท่ีเสร็จส้ินพรอมกนัในคราวเดียว 
อยางไรก็ดีสถานีภาคพื้นดินสามารถควบคุมใหกระจกระนาบเอียงทํามุมใดๆเพ่ือรับพลังงานคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนข้ึนมา ทําใหระบบ HRV สามารถบันทึกขอมูลครอบคลุมพื้นท่ีกวางถึง 475 
กิโลเมตร จากแนวโคจร ผลของการปรับระนาบของกระจกใหเอียงไดตามตองการ ทําใหไดขอมูลท่ี
บันทึกในมุมเอียงท้ังดานซายและดานขวาของแนวโคจร ซ่ึงสามารถนําขอมูลไปสรางแบบจําลอง
ความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model, DEM) ท่ีภาพนั้นครอบคลุม  
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การประมาณปริมาตรไม 
 
นิยามและความหมาย 
 

การประมาณปริมาตรของตนไมคือ การคํานวณปริมาตรของตนไมจากวิธีมาตราฐานวิธีใด
วิธีหนึ่ง โดยพยายามใหมีคาใกลเคียงกับความเปนจริงมากท่ีสุด ซ่ึงในการคํานวณหาปริมาตรลําตน
ของตนไมนั้นเราอาจจะโคนไมตัวอยาง แลวแบงลําตนออกเปนทอนส้ันๆ เพื่อคํานวณปริมาตรของ
ไมแตละทอนแลวนํามารวมกันเปนปริมาตรไมท้ังตน ท้ังนี้เพื่อเปนการขจัดความคลาดเคล่ือนท่ีเกิด
จากความเรียวของลําตนของตนไมวิธีดังกลาวจะทําใหไดปริมาตรไมท่ีใกลเคียงกับความเปนจริง
มากท่ีสุด การคํานวณปริมาตรไมของไมแตละตนนั้น เพือ่ใหไดขอมูลท่ีสามารถนําไปคํานวณ
ปริมาตรไดใกลเคียงกับความเปนจริงมากท่ีสุดควรจะวดัไมโดยวิธี Relative Section Method 
กลาวคือ ลําตนของตนไมจะถูกแบงออกเปนทอน ๆ ท่ีมีความยาวเทา ๆ กันเพื่อคํานวณปริมาตรโดย
ความยาวของแตละทอนจะเปล่ียนแปลงไปตามความยาวของสวนท่ีใชทําเปนสินคาได ท้ังนี้เพราะ
ความเรียวของตนไมตอนโคนและตอนปลายของลําตนมีมาก สวนตอนกลางของลําตนจะมีความ
เรียวนอยท่ีสุด ดังนั้นการคํานวณปริมาตรจากทอนส้ันๆ แตละทอน แลวนํามารวมกับเปนปริมาตร
ท้ังตนจะมีความถูกตองมากข้ึนจากไมตัวอยางเม่ือคํานวณปริมาตรรายตนแลว นําไปหา
ความสัมพันธหรือสูตรเพื่อประมาณปริมาตรของตนไม โดยอาศัยหลักท่ีวาปริมาตรของตนไม
ข้ึนกับปจจยัตางๆ ดังตอไปนี้ (ปสสี, 2534) 

 
1. ความโต อาจเปนขนาดวัดรอบหรือเสนผาศูนยกลาง 
2. ความสูงหรือความยาวของตนไม 
3. รูปทรงของตนไม (Form) 
4. อายุของตนไม 
5. คุณภาพของแหลงไม (Site Quality) 
6. สภาพแวดลอม 

 
ปจจัยเหลานี้จะมีอิทธิพลตอปริมาตรของตนไมมากนอยแตกตางกัน ซ่ึงในการหา

ความสัมพันธเราอาจนําปจจยัตางๆ เหลานีม้าเปนตัวแปรผันเกี่ยวของมากนอยตางกัน ท้ังนี้ยอม
แลวแตลักษณะตามธรรมชาติของตนไม และความตองการความถูกตองมากนอยเพียงใด สูตรท่ีจะ
นํามาใชมีหลายสูตรดวยกัน แตละสูตรผูคิดไดคิดข้ึนมาเพ่ือใหเหมาะสมกับไมชนิดนัน้ๆ สูตรท่ี
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เหมาะสมหรือดีท่ีสุดสํ าหรับไมชนิดนัน้ๆ ก็จะถูกนําไปใชในการประมาณปริมาตรไมหรือนําไป
จัดทําเปนตารางปริมาตร 

 
การคํานวณปริมาตรไมทอนเปนลูกบาศก 
 

ปสสี (2534) ไดกลาวไววาสูตรคํานวณปริมาตรไมทอนเปนลูกบาศก เปนสูตรท่ีมีรากฐาน
มาจากสูตรคณิตศาสตร จะคํานวณปริมาตรท้ังหมดของไมทอนโดยไมหักปริมาตรสวนท่ีเปนคลอง
เล่ือยปกไมปลายไม การหดตัวของไมหรือปริมาตรท่ีสูญเสีย เนื่องจากการแปรรูปไมออกไป หนวย
ปริมาตรท่ีใชคือ ลูกบาศกฟุตในระบบอังกฤษ หรือลูกบาศกเมตรในระบบเมตริก สูตรท่ีนิยมใช
คํานวณหาปริมาตรไมทอนเปนลูกบาศกไดแก 

 
1. Smalian’ s Formular 
 

LbBV
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ +

≡
2

 

 
2. Huber’s Formular 
 

  LV ′≡ B  
 

3. Newton’s Formular 
 

   LbBV
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ +′+

≡
6
B4  

 
เม่ือ  V คือ ปริมาตรไม 

B คือ พื้นท่ีหนาตัดท่ีโคนทอน 

B′ คือ พื้นท่ีหนาตัดตรงกึ่งกลางทอน 
b  คือ พื้นท่ีหนาตัดท่ีปลายทอน 
L คือ ความยาวของทอนไม 
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ดัชนพีื้นท่ีผิวใบและมวลชีวภาพ 
 
ดัชนพีื้นท่ีผิวใบ 

 
ชิงชัยและกันตินันท (2546) กลาวไววาใบไมเปนสวนสําคัญของตนไม ซ่ึงมีบทบาทสําคัญ

อยางมากเพราะเปนแหลงสังเคราะหอาหารไดมากและมีประสิทธิภาพมากที่สุดของตนไม มวล
ชีวภาพของใบ และดัชนพีื้นท่ีผิวใบของสังคมพืชปาไม จงึเปนขอมูลสําคัญ สําหรับการวิเคราะห
ความสามารถในการผลิตมวลชีวภาพของปาเนื่องจากปริมาณใบไมของตนไมจะมีความสัมพันธกับ
ความเจริญเติบโตของตนไมในมิติคลายๆ กับ D-H relation นั้นคือเม่ือปริมาณมวลชีวภาพลําตนตอ
ตนมากข้ึนปริมาณใบหรือพืน้ท่ีผิวใบ (Leaf Area, LA) ตอตนจะเพิ่มข้ึนจนถึงจุดๆ หนึ่ง แลวจะมี
แนวโนมคงท่ี จากความสัมพนัธดังกลาวเราสามารถหาปริมาณใบหรือพืน้ท่ีผิวใบเม่ือทราบปริมาตร
ลําตน หรือในทางกลับกันเม่ือเราทราบปริมาณใบหรือพืน้ท่ีผิวใบเรากส็ามารถหาปริมาตรลําตนได
เชนเดยีวกันแตขอมูลดังกลาวเปนความสัมพันธท่ีตนไมมีชั้นอายุเดยีวกนัแตมีขนาดท่ีแตกตางกัน 
แตเม่ือมองในลักษณะของหมูไมเง่ือนไขจะตางออกไป เพราะเม่ือหมูไมท่ีมีชั้นอายุเดยีวกัน เม่ือยังมี
อายุนอยอยู จะมีมวลชีวภาพของใบเพิ่มข้ึนจนถึงชวงอายหุนึ่งจะคงท่ีและเร่ิมลดลงเม่ืออายุมากข้ึน
เนื่องจากมีการบดบังกันเองของใบทําใหใบในสวนลางๆ หลุดรวงไปเพราะไมไดรับแสง Larsen 
et.al. (1990) ไดแบงการวัดพืน้ท่ีใบเปน 3 วธีิ ดังนี้ 

 
1. วิธีการวัดโดยตรง (Direct Method) ไดแก วิธี Area Grid, Planimetric, Gravimetric และ 

Cut Leaf 
 

2. วิธีการวัดโดยออม (Indirect Method) ไดแก วิธี Light Interception, Air Flow 
Interception และ Dimentional Analysis 
 

3. วิธีการประมาณ (Estimate Method) ไดแก Weight to Area, Glass Bead, Standard 
Comparison และ Photographic 

 
การวัดคาดัชนพีื้นท่ีผิวใบอาจใชวิธีการตัดไมในแปลงและทําการวัดพ้ืนท่ีใบ ซ่ึงเปนงานท่ี

หนักและเปนการทําลายตนไม สําหรับวิธีท่ีประหยดัและไมตองใชแรงงานมาก ทําไดโดยวิธีการ



 

17 

ประมาณพืน้ท่ีผิวใบซ่ึงมีหลายวิธี วิธีหนึ่งท่ีนิยมใช คือ ถายภาพเรือนยอด จากพืน้ดินข้ึนไปหา
ทองฟา ภาพถายเรือนยอดท่ีไดสามารถนํามาทําการวิเคราะหคาดัชนีพืน้ท่ีผิวใบได  
 
การใชภาพถายเรือนยอดในการประมาณดชันีพืน้ท่ีผิวใบ 

 
ชิงชัยและกันตินันท (2546) กลาววาการประเมินมวลชีวภาพของหมูไมนอกจากการ

ดําเนินงานในภาคสนามและศึกษามวลชีวภาพจากแปลงตัวอยางโดยตรงแลว การพัฒนาเทคนิค
ตางๆเพ่ือชวยในการประมาณมวลชีวภาพใหรวดเร็วข้ึนและสามารถพัฒนาไปสูระบบ GIS ไดนัน้ 
เทคนิคการถายภาพเรือนยอดดวยเลนสตาปลา (Hemispherical Photography) นับวาเปนวิธีการที่มี
การพัฒนามาอยางคอนขางยาวนาน โดยการถายภาพการปกคลุมเรือนยอด เปนวิธีการถายภาพจาก
พื้นดินข้ึนไปหาเรือนยอดโดยใชเลนสท่ีมีมุมกวาง 180 องศา หรือท่ีเรียกวาเลนสตาปลา (Fish Eye 
Lens) ภาพถายเรือนยอด (Hemispherical Photographs) เปนการถายภาพจากดานลางพื้นดินผาน
เรือนยอดข้ึนไปหาทองฟา ภาพถายเรือนยอดของตนไมท่ีไดมีลักษณะเปนภาพวงกลม การนํา
ภาพถายเรือนยอดมาทําการวิเคราะห โดยอาศัยความสัมพันธระหวาง Radial Distance และมุม 
Zenith Angle (Steege, 1993) การใชเทคนคิการถายภาพเรือนยอดท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อใชประมาณพ้ืนท่ี
ผิวใบของเรือนยอด ภาพท่ีไดจะเปนลักษณะภาพถายแบบยอนแสงซ่ึงจะเห็นความแตกตางระหวาง
ใบกับทองฟา การนําภาพมาใชในการประมาณเกีย่วกับดชันีผิวใบโดยการวิเคราะหอัตราสวนของ
แสงท่ีผานชองวางระหวางใบตามอัตราสวนของมุม Zenith   
 

ปจจุบันสามารถใชภาพถายการปกคลุมของเรือนยอดประมาณคาอ่ืนๆ ไดอีก เชน ขนาด
ชองวางของเรือนยอด ดัชนพีื้นท่ีผิวใบ ดชันีพื้นท่ีท้ังหมดของตนไม (Plant Area Index, PAI) และ
การจัดเรียงตัวของใบ (Leaf Azimuth) เปนตน และมีการปรับปรุงและพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห
ภาพถายการปกคลุมเรือนยอดมาโดยตลอด จนกระท่ังมีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชใน
การวิเคราะหภาพถาย ทําใหการวิเคราะหภาพถายมีความสะดวกและรวดเร็วขึ้น ไมตองใชวิธีวาด
ตารางบนภาพถายเพื่อคํานวณพื้นท่ีเหมือนในอดีต สําหรับโปรแกรมท่ีสามารถใชคํานวณภาพถาย
การปกคลุมเรือนยอด ไดแก Solacalc, Sylva, Canopy, Hemiphot และ Hemiview ทุกโปรแกรมลวน
มีรากฐานการคํานวณท่ีคลายคลึงกัน โดยอาศัยทฤษฎีในเร่ืองเรขาคณติของแสงลักษณะทางฟสิกส
ของช้ันบรรยากาศโลก และเรขาคณิตของเลนสลักษณะคร่ึงวงกลม สวนการคํานวณคาดัชนีพื้นท่ีผิว
ใบนั้น อาศัยหลักการของแสงท่ีหายไปจากการสองผานเรือนยอดลงมา ซ่ึงในการคํานวณการปก
คลุมเรือนยอดจากภาพถายจะไมสามารถใชจําแนกชนิดของพรรณไมได 
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เทคนิคในการถายภาพเรือนยอดควรใชฟลมขาวดํา (Panchromatic or Black and White 
Film) จะใหภาพท่ีชัดและมีคุณภาพ ความเร็วฟลมหรือ ASA 25-100 จะแยกรายละเอียดของทองฟา
และเรือนยอดใหไดผลดี โดยวางกลองในแนวราบบนขาต้ังกลองวัดระดับดวยฟองอากาศ ทํา
เคร่ืองหมายแสดงทิศเหนือบริเวณดานขางของภาพ โดยใชเข็มทิศสําหรับเวลาท่ีใชในการเปดหนา
กลองประมาณ 1/125 วินาที ถาต่ํากวา 1/60 วินาที อาจทําใหภาพไมคมชัด เนื่องจากกิ่งและใบไมมี
การเคล่ือนไหว ในปาท่ีตนไมสูงเปดหนากลอง 3.5-5.6 จะใหผลด ีหรือจะใชกึ่งอัตโนมัติก็ไม
แตกตางมากนกั การถายภาพควรท่ีจะถายในชวงท่ีทองฟาเปนสีเทา แสงปกติ ไดแก ในชวงเชา หรือ
ในเวลาเย็น ซ่ึงในเวลากลางวันดวงอาทิตยจะใกลมุม Zenith ภาพจะไมชัด เนื่องจากแสงจะกระจาย
ผานชองวางระหวางเรือนยอดเขามามาก (Steege, 1994) เทคนิคการถายภาพเรือนยอดน้ีไมนยิมทํา
กับตนไมท่ียืนตนเดีย่วๆแตจะทําในกลุมไมหรือหมูไมโดยกําหนดจดุถายหลายๆ จุด ประมาณ 6-10 
จุด ในแปลงตัวอยาง โดยใชกลองถายรูปท่ีสามารถเปล่ียนเลนสจากธรรมดามาเปนเลนสตาปลาได 
แตปจจุบันการถายภาพสามารถใชกลองDigital ท่ีสามารถเปล่ียนเลนสเปนเลนสตาปลาไดจึงทําให
มีความสะดวกรวดเร็วยิ่งข้ึนโดยไมตองเสียเวลานําฟมลถายรูปมา Scan อีกคร้ัง เวลาถายภาพควรใช
ขาต้ังกลองดวยเสมอ วางกลองในแนวระนาบโดยวัดจากระดับลูกน้ํา ใหตัวเลนสอยูสูงจากระดับ
พื้นดิน 1.30 เมตร การกําหนดทิศเหนือ ทําโดยใชแทงไมท่ีมีสีขาวหรือสีแดงหมายตําแหนงให
สามารถมองเห็นไดในภาพ การถายภาพในชวงเชาหรือเย็นจะเหมาะสมมากกวา เพราะแสงอาทิตย
จะไดไมสาดสองเขาไปในภาพ 
 

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
 
ประวัติไมยคูาลิปตัส 
 

นันทพร (2527) กลาววายูคาลิปตัสเปนพันธุไมปามีถ่ินกําเนิดในประเทศออสเตรเลีย เทาท่ี
สํารวจพบมีประมาณ 550 ชนิด กระจายกันอยูในปาสองลักษณะใหญๆคือ พวกท่ีชอบพ้ืนท่ีแหงแลง 
(Dry Sclerophyll Forest) และพวกท่ีชอบพืน้ท่ีชื้น (Wet Sclerophyll Forest) ซ่ึงออสเตรเลียจะ
เรียกวาปายูคาลิปตัส (Eucalyptus Forest) ไมยูคาลิปตัสท่ีสําคัญของออสเตรเลียไดแก ยูคาลิปตัส 
แกรนดิส (Eucalyptus grandis),ยูคาลิปตัสแอคเมนิออยเดส (Eucalyptus acmenioides), ยูคาลิปตัส
ซาลิกนา (Eucalyptus saligna), ยูคาลิปตัสวิมินาลิส (Eucalyptus viminalis), ยูคาลิปตัสไซเพลโล
คารปา (Eucalyptus cypellocarpa), ยูคาลิปตัสแมคคิวลาตา (Eucalyptus maculata), ยูคาลิปตัสเทเร
ติคอรนิส (Eucalyptus tereticornis), ยูคาลิปตัสแมคกินาตา (Eucalyptus maginata) เปนตน 
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นอกจากนี้ยูคาลิปตัสยังมีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศแถบหมูเกาะอินโดมาเลเซ่ียนอีกสองชนิดคือ ยูคา
ลิปตัสเดอลุปตา (Eucalyptus deglupta) และยูคาลิปตัสยโูรฟลลา (Eucalyptus urophylla) 
 

สําหรับในประเทศไทย จากการตรวจสอบเอกสารของแผนกเมล็ดไม กองวิจยัปาไม
ประเทศออสเตรเลีย พบวาเมล็ดยูคาลิปตัสหลายชนิดถูกสงมายังประเทศไทยคร้ังแรกเม่ือป พ.ศ.
2489 แตมีหลักฐานยืนยนัการปลูกไมยูคาลิปตัสคร้ังแรกในประเทศไทยที่ดอยสุเทพ จงัหวัด
เชียงใหมเม่ือ พ.ศ.2492 โดยกองบํารุงพันธุไม กรมปาไม  และจากผลการปลูกทดลองไมยูคาลิปตัส
ชนิดตางๆ มากกวา 20 ชนิด ปรากฏวาไมยคูาลิปตัสคามาลดูเลนซิส (E.camaldulensis) ไดรับความ
นิยมปลูกมากท่ีสุดเพราะมีอัตราการเจริญเติบโตเร็วมาก 
 
ลักษณะท่ัวไป 
 

ยูคาลิปตัสเปนไมพื้นเมืองท่ีสําคัญของประเทศออสเตรเลียอยูในวงศไมรเทซิอ้ี (Family 
Myrtaceae) เปนพันธุไมท่ีข้ึนปกคลุมอยูท่ัวไป และพบเหน็ไดในทุกพืน้ท่ี ไมวาพืน้ท่ีเหลานั้นจะมี
สภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศแตกตางกนัมากเพยีงใดก็สามารถข้ึนไดท้ังนั้น ปายูคาลิปตัสใน
ประเทศออสเตรเลียครอบคลุมพื้นท่ีปาไมกวารอยละ 90 พันธุไมนี้จึงเปนองคประกอบหลักของปา
ในออสเตรเลีย มีจํานวนชนิดพันธุไมประมาณ 600 – 700 ชนิด และเช่ือวามีอยูประมาณ 12 ชนิด
เทานั้นท่ีสามารถปลูกในเมืองไทยได (สอาดและคณะ, 2543) มีลักษณะสําคัญคือ ลําตนมียางท่ี
เรียกวา Gum ไมยูคาลิปตัสแทบทุกชนดิพันธุมีแหลงกาํเนิดอยูในทวปีออสเตรเลีย และหมูเกาะ
ใกลเคียง ซ่ึงพนัธุไมยูคาลิปตัสนี้มีความแตกตางกันท้ังขนาดลําตนและความสูง ไมยคูาลิปตัสท่ีเล็ก
ท่ีสุดเปนไมพุมอยูในจําพวกท่ีเรียกวา Mallee Eucalyptus มีความสูงเพียง 2-3 เมตร สวนไมยูคา
ลิปตัสท่ีเปนไมยืนตนนั้นมีความสูงต้ังแต 10-50 เมตร และมีอายุถึง 200 ป 

 
ไมยูคาลิปตัสจะมีลําตนแตกตางกันไปท้ังคดงอ มีกิ่งกานมาก และสวนใหญในประเทศไทย

ท่ีนํามาปลูกจะมีลักษณะเปลาตรง กิ่งกานนอย เปลือกหรือผิวของไมยคูาลิปตัสสวนใหญจะเรียบ
เปนสีขาวนวล ขาวเทา เขียว หรือเขียวแกมน้ําตาล เรียกวา “ Smooth Gum Bark” มีบางชนิดท่ีมีผิว
ขรุขระ แตไมวาจะเปนชนดิใดก็ตามมีลักษณะท่ีเหมือนกันคือ แตละปเม่ือผิวเปลือกแก เปลือกก็จะ
ลอกออกมีผิวเปลือกใหมข้ึนมาแทน ระบบรากของไมยูคาลิปตัสมีระบบรากฝอยท่ีแผกวางออกไป
เพื่อหาน้ําและอาหาร สวนรากแกวสามารถหยั่งลงไปลึกถึง 3-4 เมตร ข้ึนอยูกับอายุและขนาดของ
ตนไม และสามารถอยูรวมกบัไมคอรไรซา (Mycorrhiza) แบบพึ่งพาอาศัยกัน ใบของไมยูคาลิปตัสมี
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ลักษณะรูปรียาวปลายแหลมคลายหอก แตบางชนิดก็คลายรูปไข หรือใบโพธ์ิมีสีเขียวหมน เขียว
นวล หรือเขียวเขมตามชนดิของพันธุ ดอกอยูรวมกนัเปนกลุมๆ ละ 5-10 ดอก แตละดอกมีขนาด
ประมาณ 0.1-1.2 เซนติเมตร มีสีขาวนวล ขาวแกมชมพู เหลืองสด หรือสีแดง สวนผลจะมีรูปราง
แตกตางกัน ปกติมีขนาดประมาณ 0.5-1.2 เซนติเมตร ภายในประกอบดวยเมล็ดไมยคูาลิปตัสขนาด
เล็ก 1 มิลลิเมตร หรือเล็กกวาเปนจํานวนมาก ผลออนจะมีสีเขียว เม่ือแกจะมีสีน้ําตาลหรือน้ําตาล
เขม (เริงชัย, 2541) 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

วิษณุ (2544) ไดประยุกตใชการสํารวจจากระยะไกลเพ่ือประมาณคาดชันพีื้นท่ีใบและมวล
ชีวภาพของปาท่ีอยูพืน้ดนิ บริเวณอุทยานแหงชาติภกูระดงึ โดยใชภาพถายดาวเทียมและเก็บขอมูลใน
แปลงตวัอยางขนาด 30x30 เมตร จํานวน 30 แปลง ในแตละแปลงวดัเสนผานศูนยกลางท่ีระดับความ
สูงเพยีงอกและความสูงท้ังหมดของตนไม เพื่อนํามาคํานวนคาดชันีพืน้ท่ีใบและมวลชีวภาพท่ีอยูเหนอื
พื้นดนิโดยอาศัยความสัมพนัธทางแอลโลเมตรี ตําแหนงของแปลงตัวอยางนํามาหาคาการสะทอน
แบบสองทิศทาง (Bidirectional Reflectance-BRD) และ BRD Ratio แลวนาํไปหาความสัมพันธกบั
ขอมูลที่ไดจากภาคสนามในรูปแบบของสมการถดถอย ผลการศึกษาพบวาเม่ือกําหนดใหภาพถายจาก
ดาวเทียมเปนตวัแปรอิสระและขอมูลจากภาคสนามเปนตัวแปรตาม ไดคาดัชนีพืน้ท่ีใบและมวล
ชีวภาพท่ีอยูเหนือพืน้ดนิ จากรูปแบบสมการท่ีดีท่ีสุดของปาแตละชนิดดังนี้ ปาดิบเขามีคาเฉล่ียพื้นท่ี
ใบมากท่ีสุด เทากับ 9.252 รองลงมาไดแก ปาดิบแลง ปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง และปาสนเขา ในขณะท่ี
มวลชวีภาพเหนือพืน้ดนิ ปาดิบแลง มีคาเฉล่ียมากท่ีสุด เทากับ 373,837.49 กิโลกรัมตอเฮกแตร 
รองลงมาไดแกปาดิบเขา ปาเบญพรรณ ปาเต็งรัง และปาสนเขาตามลําดบั  
 
 อภินันท (2545) ไดทําการศึกษาการประยกุตใชขอมูลสํารวจระยะไกลในการจําแนกพื้นท่ี
ปาไมและการประมาณมวลชีวภาพปาไม ในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยทับทัน-หวยสําราญ จังหวดั
สุรินทร โดยใชขอมูลการสะทอนแสงของพืชพรรณท่ีไดจากการสํารวจจากระยะไกล โดยใชขอมูล
จากการวางแปลงตัวอยางจาํนวน 30 แปลง สวนการประมาณมวลชีวภาพใชขอมูลจากแปลง
ตัวอยาง 18 และ 28 แปลง บริเวณปาดิบแลงและปาเบญจพรรณ ขอมูลท่ีไดจากแปลงตัวอยางนําไป
คํานวนหาพื้นท่ีผิวใบและมวลชีวภาพจากสมการแอลโลเมตรี ทําการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางคาการสะทอนกับพืน้ท่ีผิวใบและมวลชีวภาพโดยใชการวิเคราะหการถดถอย ผลการศึกษา
พบวาการประมาณพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจากการหาความสัมพนัธของขอมูลดาวเทียมในรูปแบบ Green 
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Vegetation Index (GVI) ไดสมการที่ดีท่ีสุดคือ y = 2,246.31+94.7721(GVI) ประมาณพื้นท่ีผิวใบไดเฉล่ีย 
15,418 ตารางเมตรตอไร สมการแบบ ล็อกกาลิทึมใชชวงอินฟราเรดใกลในการหาพื้นท่ีผิวใบไดรูป
สมการ y = 7,226.17(NIR) – 23,736 ประมาณพื้นท่ีผิวใบเฉลี่ยได 15,414 ตารางเมตรตอไร การประมาณ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดนิพบวา Green Vegetation Index (GVI) สามารถประมาณมวลชวีภาพของปา
เบญพรรณจากสมการเสนตรงคือ yB = 7,125.08+131.038(GVI) มวลชวีภาพเฉล่ีย 29,943 กิโลกรัมตอไร 
สมการแบบล็อกกาลิทึมใชชวงอินฟราเรดใกลในการหามวลชีวภาพไดรูปสมการ yB = 4,915.77e0.0148NIR 
ประมาณมวลชีวภาพเฉล่ียได 29,839 กิโลกรัมตอไร มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของปาดิบแลงประมาณได
จากความสัมพนัธ yB = -13,908+21,477.4(NIR/RED)1/2 ไดมวลชีวภาพเฉล่ีย 42,803 กิโลกรัมตอไร ดัชนี
พืชพรรณแบบ Transformed Normalized Difference Vegetation Index (TNDVI) ไดสมการ yB = 
22,639.5(TNDVI)3.4563 ประมาณมวลชีวภาพเฉล่ีย 42,682 กิโลกรรมตอไร 
 
 สุกฤดิ (2546) ไดทําการศึกษาการประมาณปริมาตรไมในสวนปาเกริงกระเวีย โดยอาศัย
ความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาดชันีพื้นท่ีใบและคาการสะทอนแสงท่ีไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทียม LANDSAT 5 ซ่ึงการศึกษาไดทําการวางแปลงขนาด 50 x 50 เมตร จํานวน 21 แปลง
ตัวอยาง ในแตละแปลงตัวอยางทําการถายถาพโครงสรางเรือนยอดเพื่อวเิคราะหหาคาดัชนีพื้นท่ีใบ 
พรอมท้ังคํานวณปริมาตรไมโดยอาศัยความสัมพันธสําหรับประมาณหาปริมาตรไมท่ีทําเปนสินคา
ไดของสวนปาทองผาภูมิ ผลการศึกษาพบวาคาดัชนพีืน้ท่ีใบมีความสัมพันธกับปริมาตรไมใน
รูปแบบสมการ ปริมาตรไม = 1.1466 + 3.9865 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.53
ปริมาตรไมมีความสัมพันธกบัคาการสะทอนแสงซ่ึงไดแกคาดัชนีพืชพนัธุ (NDVI) ดวยรูปแบบ
สมการ ปริมาตร = -0.1701 + 20.2227 (NDVI) และคาดชันีพื้นท่ีใบมีความสัมพันธกบัคาการ
สะทอนแสง (NDVI) ดวยรูปแบบสมการ คาดัชนีพื้นท่ีใบ =  5.0728(NDVI) - 0.3303 R2 = 0.67 
ปริมาตรไมท้ังหมดของสวนปาท่ีประมาณไดจากคาการสะทอนแสงเทากับ 358,606.56 ลูกบาศก
เมตร และปริมาตรไมท้ังหมดท่ีประมาณไดจากสมการมาตรฐานเทากบั 306,725.85 ลูกบาศกเมตร 
 
 คําสอน (2546) ไดทําการศึกษาผลผลิตและผลตอบแทนทางการเงินของการปลูกสรางสวน
ปายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 5 ป ในสวนปาบีจีเอลาวปลูกไม ประเทศลาว โดยเก็บขอมูล
แปลงตัวอยางขนาด 40x40 เมตร จํานวน 3 แปลง ผลการศึกษาพบวารูปแบบสมการท่ีเหมาะสมใน
การประมาณปริมาตรไมในสวนปาท่ีศึกษาคือ V = 0.00449 + 0.00002588 D2H ไดปริมาตรไม
เทากับ 32.948 ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร ผลตอบแทนในรูปของมูลคาปจจุบันเทากับ 668.16 บาท
ตอเฮกแตร  
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สถานท่ีศึกษา 
 

การศึกษาการประมาณปริมาตรและการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของไมยูคาลิปตัสโดยใช
เทคนิคการสํารวจจากระยะไกล ในครั้งนี้ใชพื้นท่ีศึกษาสวนปาลาดกระทิง บริษัทไมอัดไทยจํากัด 
ซ่ึงมีขอมูลพื้นฐานโดยท่ัวไปดังนี ้

 
1. ท่ีตั้งและอาณาเขต 
  
 สวนปาลาดกระทิง ตั้งอยูในเขตปาสงวนแหงชาติแควระบม-สียัด ตําบลลาดกระทิง อําเภอ
สนามชัยเขต จังหวดัฉะเชิงเทรา ระหวางละติจูดท่ี 13 องศา 37 ลิปดาเหนือ และลองติจูดท่ี 101 
องศา 06 ลิปดาตะวนัออก (ภาพท่ี 1)  
 

ทิศเหนือ ติดตอกับ ตําบลวังเย็น อําเภอแปลงยาว จังหวัดฉะเชิงเทรา 
ทิศตะวนัออก  ติดตอกับ ตําบลทาตะเกยีบ อําเภอทาตะเกยีบ จังหวดัฉะเชิงเทรา 
ทิศใต  ติดตอกับ ตําบลคูยายหมี อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 
ทิศตะวนัตก ติดตอกบั ตําบลหนองไมแกน อําเภอสนามชัยเขต จังหวดัฉะเชิงเทรา 

 
2. ลักษณะภูมิประเทศ 
 

สวนปาลาดกระทิงมีเนื้อท่ีท้ังส้ินประมาณ 20,422 ไร ลักษณะพืน้ท่ีสวนใหญเปนท่ีดอน
หรือท่ีราบลูกฟูก มีบางสวนของพื้นท่ีท่ีมีลักษณะเปนพื้นท่ีราบสูง โดยมีความสูงจากระดับทะเล
ปานกลาง 4.20 เมตร ชนิดพนัธุไมท่ีปลูกสรางในสวนปาลาดกระทิงไดแก ยูคาลิปตัส กระถินเทพา 
และนนทรี  
 
3. ลักษณะภูมิอากาศ 
 
 สวนปาลาดกระทิงมีลักษณะภูมิอากาศรอนช้ืนอุณหภูมิจะสูงเกือบตลอดท้ังป โดยพ้ืนท่ี
ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต อุณหภูมิเฉล่ีย
ประมาณ 28 องศาเซลเซียส และปริมาณน้าํฝนเฉล่ีย 1,200 มิลลิเมตรตอป 
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ภาพท่ี 1 พื้นท่ีสวนปาลาดกระทิง อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา   
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9Bอุปกรณและวิธีการ 
 

15Bอุปกรณ 
 

1. อุปกรณสํานักงาน 
1.1 ขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT - 5 บันทึกภาพเม่ือวันท่ี 9 ธันวาคม 2551 ครอบคลุม

พื้นท่ีอําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 
1.2 แผนท่ีแสดงลักษณะภูมิประเทศของกรมแผนท่ีทหาร ลําดับชุด L7018 มาตราสวน 

1: 50,000 
1.3 เคร่ืองคอมพิวเตอร และโปรแกรมประมวลผลภาพ 

 
2. อุปกรณภาคสนาม 

2.1 เคร่ืองกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม (Gobal Positioning System : GPS) 
2.2 เทปวัดระยะทาง 
2.3 เทปวัดเสนผาศูนยกลางของตนไม (Diameter Tape) 
2.4 เคร่ืองมือวัดความสูงของตนไม (Haga Hypsometer) 
2.5 กลองถายรูปและเลนสตาปลา 
2.6 เข็มทิศ 
2.7 แบบบันทึกขอมูล (Tally Sheet) 
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16Bวิธีการ 
 
 กระบวนการศึกษาในคร้ังนี้แบงข้ันตอนในการดําเนนิงานออกเปน 3 สวนไดแก ข้ันตอน
การเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม ข้ันตอนการเก็บขอมูลภาคสนาม และข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล 
โดยกรอบแนวคิดในการศึกษาแสดงดังภาพท่ี 3 ซ่ึงแตละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี ้
 
1. การเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม 
 

เลือกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT-5 ครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณอําเภอสนามชัยเขต 
จังหวดัฉะเชิงเทรา บันทึกภาพเม่ือวันท่ี 9 ธันวาคม 2551 มาใชในการศึกษา โดยมีข้ันตอนในการ
เตรียมความพรอมของขอมูลภาพถายดาวเทียมแสดงดงัภาพที่ 4 และมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1.1 นําเขาขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5 และตัดขอมูลภาพถายจากดาวเทียมท่ีไดรับการ
ปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิตแลว ใหครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณสวนปาลาดกระทิง อําเภอสนาม
ชัยเขต จังหวดัฉะเชิงเทรา 
 

1.2 การแปลงคาขอมูลเชิงเลข (Digital Number : DN) ของขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-
5 ไปเปนคาการสะทอนท่ีผิวโลก (Reflectance) โดยผานกระบวนการดงัภาพท่ี 2 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2 ข้ันตอนการแปลงคาเลขหลักไปเปนคาการสะทอนแสงจริงจากพื้นผิวโลก 
 

คาขอมูลเชิงเลข 
(Digital Number) 

คาการแผรังสีเหนือช้ันบรรยากาศ 
(TOA) 

คาการสะทอนที่ผิวโลก 
(Reflectance) 



 

 

 
 

ภาพที่ 3 แผนภาพกระบวนการศึกษาทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี้ 

วิเคราะหหาคาการสะทอนแสงจริง ณ ตําแหนงแปลง
ตัวอยางที่เก็บขอมลูจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

หาความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาการสะทอน
แสงจริง และปริมาณการกักเก็บคารบอนกับคาการ

สะทอนแสงจริง 

วิเคราะหหาคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริง
ในชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ ไดแก SPOT แบนด 1 

(G), แบนด 2 (R), แบนด 3 (NIR), (NDVI), (CCF) และ
ปฏิบัติการระหวางแบนด (NIR-R), (NIR/R)   

ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยู
เหนือพื้นดินของพืน้ที่ศึกษา 

มูลคาทางเศรฐกิจของปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอน 

ภาพถายดาวเทียม SPOT – 5 ที่
ไดรับการปรับแกทางเรขาคณิต 

เก็บขอมูลเสนรอบวง ความสูงและถายภาพโครงสรางเรือนยอดของตนไมในแปลงตัวอยาง 

แผนที่พื้นที่ศึกษา 

คํานวณหาปริมาตรไมของแต
ละแปลงตัวอยาง 

คํานวณหามวลชีวภาพจาก
สมการแอลโลเมตรี 

คํานวณหาดัชนีพื้นที่ผิวใบของ
แตละแปลงตัวอยาง 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนใน
พื้นที่แปลงตัวอยาง 

เก็บขอมูลภาคสนาม 

หาความสัมพันธระหวาง 
ปริมาตรไมกับคาดัชนีพื้นผิวที่ใบ 

หาความสัมพันธระหวาง 
ปริมาณการกักเก็บคารบอนกับคาดัชนีพื้นผิวที่ใบ 
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โดยกระบวนการแปลงขอมูลเชิงเลขไปเปนขอมูลคาการสะทอนจริงท่ีพื้นผิวโลก 
ประกอบดวย 2 ข้ันตอนไดแก 

 
1.3.1 การแปลงคาขอมูลเชิงเลขไปเปนคาการแผรังสีเชิงชวงคล่ืนเหนือช้ันบรรยากาศ

หรือท่ี Senser (TOA) โดยนําคา Ak  และ Gk
m ท่ีไดจากขอมูล Metadata และขอมูลท่ีไดรับการ

ปรับแกของแตละแบนดจาก Centre National d'Etudes Spatiales (CNES) มาทําการแทนคาลงใน
สมการที่ 1 ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังตอไปนี ้

GA
XL k

mk

k
k
TOA

*
=     (1) 

   

เม่ือ Lk
TOA =   คาการแผรังสีเชิงชวงคล่ืนของขอมูลแบนด k (W.m-2.sr-1.µm-1) 

Xk =   คาขอมูลเชิงเลข (DN) ของภาพถายจากดาวเทียมแบนด k 
Ak =   คา Absolute Calibration ของแบนด k (W-1.m2.sr.µm) 
Gk

m =   คา Analog Gain ของแตละแบนด k จากขอมูล Metadata  
k =   แบนดขอมูลดาวเทียม 1,2,3…  
 

1.3.2 การแปลงคาการแผรังสีเชิงชวงคล่ืนเหนือช้ันบรรยากาศ (TOA) ไปเปนคา
พลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริง (Reflectance) โดยนําคาการแผรังสีเชิงชวงคล่ืนท่ีไดจาก
สมการที่ 1 และคามุมท่ีดวงอาทิตยกระทํากบัพื้นผิวโลก (90- θs), คาระยะหางจากดวงอาทิตยถึง

โลก (d) และ คาการแผรังสีของดวงอาทิตย (ESUNλ) แทนคาลงในสมการท่ี 2 ซ่ึงมีรูปแบบสมการ
ดังตอไปนี ้

 

)cos(*
** 2

θ
π

ρ ESUN
dLk

TOA
TOA

=     (2) 

                    

เม่ือ ρTOA =   คาพลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริงเหนือช้ันบรรยากาศ  
 (ณ sensor ของดาวเทียม) (ไมมีหนวย) 

Lk
TOA =   คาการแผรังสีเชิงชวงคล่ืน (W.m-2.sr-1.µm-1) เหนือช้ันบรรยากาศ  

(ณ Sensor ของดาวเทียม) 
 d =   ระยะหางระหวางโลกกับดวงอาทิตยในหนวยทางดาราศาสตร  

(Sun-Earth Distance Unit) 
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ESUN =   คาการแผรังสีเฉล่ียของดวงอาทิตย (W. m-2. sr-1.µm-1) 

θ =   Sun Zenith (90 – มุมท่ีดวงอาทิตยกระทํากับพื้นผิวโลก) 

π =   คาคงท่ีทางคณิตศาสตร (3.146…) 
 

1.4 นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียมท่ีไดรับการปรับแกใหอยูในรูปของคาการสะทอนจริง 
บริเวณเดยีวกบัพื้นท่ีท่ีทําการวางแปลงตัวอยางเก็บขอมลู ซ่ึงบันทึกจากเคร่ืองกาํหนดตําแหนงดวย
ดาวเทียม (GPS) มาทําการวเิคราะหหาคาพลังงานท่ีสะทอนจริงในชวงคล่ืนท่ีเกีย่วของกับพืชพรรณ 
ไดแก SPOT แบนด 1 (G), แบนด 2 (R), และแบนด 3 (NIR) คาดัชนีท่ีเกีย่วของกับพชืพรรณไดแก 
อัตราสวนระหวางแบนด (NIR/R), ความแตกตางระหวางแบนด (NIR-R), NDVI และ CCF โดยมี
รูปแบบสมการดังตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4 รูปแบบสมการของชวงคล่ืน และดัชนีท่ีเกี่ยวของกับพืชพรรณ 
 

รูปแบบสมการ สมการ 
Green  G 
Red  R 
Near Infrared NIR 
Simple Substraction NIR – R 

Simple Division ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

R
NIR  

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+
−

RNIR
RNIR  

CCF (Crown Cover Fraction) 
ท่ีมา : ปรับจาก Shihao.T et al. (2003) 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
TGDmax

TGD
 

TGD (Three Band Gradient Difference Method) 
ท่ีมา : ปรับจาก Shihao.T et al. (2003) 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

−
−
−

gr
RgRr

rir
RrRir

λλλλ
 

 
หมายเหตุ   Rir =   คาพลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริงของแบนด NIR 
  Rr =   คาพลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริงของแบนด RED 
  Rg  =   คาพลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริงของแบนด GREEN 

  λir =   ความยาวชวงคล่ืนของแบนด NIR 
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  λr =   ความยาวชวงคล่ืนของแบนด RED 

  λg =   ความยาวชวงคล่ืนของแบนด GREEN 
 

 
 
ภาพท่ี 4  ผังกระบวนการเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5  
 
2. การเก็บขอมูลภาคสนาม 
 

2.1 เก็บขอมูลภาคสนามระหวางวันท่ี 1-7 เมษายน 2552 โดยกําหนดจดุเพื่อวางแปลง
ตัวอยางใหครอบคลุมในทุกพื้นท่ีท่ีทําการปลูกไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 1-5 ป (ภาพท่ี 7 
และ 8)  ของสวนปาลาดกระทิงซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกท้ังหมดประมาณ 6,504 ไร การเก็บขอมูลภาคสนามใน
การศึกษาครั้งนี้ใชการวางแปลงตัวอยางขนาด 40 x 40 เมตร (ภาพท่ี 5) จํานวน 85 แปลง (ภาพที่ 6) หรือ
คิดเปนรอยละ 1.3 ของพ้ืนท่ีท้ังหมดแสดงดังตารางท่ี 5 และใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงทางภูมิศาสตร
ดวยดาวเทียม (GPS) ในการบันทึกตําแหนงท่ีตั้งของแปลงตัวอยางโดยเลือกพื้นท่ีท่ีมีภูมิประเทศท่ี
เปนท่ีราบหรือเปนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันนอยท่ีสุด  

 

ภาพถายดาวเทียม SPOT - 5 บันทึกเมื่อวันที่ 9 ธันวาคม 2551 
ที่ไดรับการปรับแกทางเรขาคณิตแลว 

แปลงคาขอมูลเชิงเลขเปนคาการสะทอนจริง 

วิเคราะหหาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริงในชวงคล่ืนที่เก่ียวของกับพืช
พรรณ และคาดัชนีที่เก่ียวของกับพืชพรรณ ไดแก  
 • แบนด 1 (G)  • แบนด 2 (R)  • แบนด 3 (NIR) • (NIR-R)
 • (NIR/R) • NDVI  • CCF 
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ตารางท่ี 5 จํานวนแปลงตวัอยาง 

 

ชั้นอาย ุ(ป) เนื้อท่ี  (ไร) จํานวนแปลงตวัอยาง 

1 2,422 13 

2 686 21 

3 1,918 15 

4 794 22 

5 684 14 

รวม 6,504 85 

 
2.2 เก็บขอมูลเสนรอบวงท่ีระดับความสูงเพียงอก (GBH) 1.3 เมตร และความสูงของไมทุก

ตนในแปลงตัวอยาง พรอมถายภาพเรือนยอดไมในแปลงโดยใชกลองถายภาพประกอบดวยเลนสตา
ปลา (Fish Eye Lens) ทําการสุมถายภาพเรือนยอดในแตละแปลงตัวอยางแปลงละ 1 ภาพ โดยต้ัง
กลองในชองวางของระยะปลูกของไม (Spacing) วิธีการถายภาพเรือนยอดนํากลองท่ีประกอบดวย
เลนสตาปลาติดกับขาต้ังกลองใหเลนสหงายข้ึนสูทองฟา ทําการถายภาพในแตละจดุท่ีสุมโดยต้ัง
ความสูงของกลองใหหางจากพื้นดนิ1.30 เมตร และต้ังกลองอยูในแนวระดับใชเข็มทิศทําการหมาย
ทิศเหนือโดยใชวัสดุเปนแทงยาวขนาดเล็กติดไวบริเวณดานขางของเลนส เพื่อใหปรากฏในภาพถาย 
ปรับเล่ือนใหตรงกับทิศเหนือในการถายภาพทําการปรับระยะชัดท่ีอินฟนิตี้และใชวิธีตัง้เวลาถาย
เพื่อปองกันการสะเทือน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5 ขนาดและรูปรางของแปลงตัวอยาง 

40 เมตร 

40 เมตร 
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ภาพท่ี 6 ตําแหนงท่ีตั้งของแปลงตัวอยาง 
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ไมยูคาลิบตัส อายุ 1 ป ไมยูคาลิบตัส อายุ 2 ป 
 

 
 

 

 

ไมยูคาลิบตัส อายุ 3 ป ไมยูคาลิบตัส อายุ 4 ป 
 

 
 

ไมยูคาลิบตัส อายุ 5 ป 

 
ภาพท่ี 7 แปลงปลูกไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท้ัง 5 ชั้นอายุ 
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ภาพท่ี 8 ตัวอยางภาพถายโครงสรางเรือนยอด และการวัดขอมูลในแปลงตัวอยาง 
 
3. การวิเคราะหขอมูล 
 

เม่ือทําการเก็บขอมูลในแปลงตัวอยางเสร็จส้ิน ขอมูลท่ีไดจะมาทําการวิเคราะหเพื่อหา
ปริมาตรไม ดัชนีพื้นท่ีใบ และปริมาณการการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน โดยมีข้ันตอนดังภาพที่ 9 
และมีรายละเอียดดังนี ้

 
3.1 การประมาณปริมาตรไมจากขอมูลภาคสนามใชสมการในการหาปริมาตรไมยูคาลิปตัส 

คามาลดูเลนซิสของสวนปาลาดกระทิงดงันี้ 
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Vs  = 0.00824 + 0.000029  D2H 
  

เม่ือ  Vs  = ปริมาตรลําตนรวมเปลือกจากโคนตนถึงปลายยอด (ลูกบาศกเมตร) 
D  = ขนาดเสนผาศูนยกลางท่ีระดับอก (เซนติเมตร) 
H  = ความสูงจากโคนตนถึงปลายยอด (เมตร) 

ท่ีมา : ดัดแปลงจากสวนปาลาดกระทิง (2532) 
 

3.2 การคํานวณหาคาดัชนีพืน้ท่ีใบ LAI (Leaf Area Index) ใชโปรแกรมวิเคราะหภาพถาย
การปกคลุมของเรือนยอดท่ีไดจากการเก็บขอมูลภาคสนามในแตละแปลงตัวอยาง  

 
3.3 การหามวลชีวภาพ (Biomass) ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส คํานวณหามวล

ชีวภาพโดยใชสมการแอลโลเมตรีของชิงชัยและคณะ (2548) ซ่ึงไดศึกษามวลชีวภาพของไมยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิสในพ้ืนท่ีจังหวัดฉะเชิงเทรา โดยรูปแบบสมการแอลโลเมตรีท่ีใชในการศึกษา
คร้ังนี้ แสดงดงัตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6 สมการแอลโลเมตรีท่ีใชในการคํานวณคามวลชีวภาพของยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิสใน 
พื้นท่ีศึกษา 

 

สถานท่ีท่ีทําการศึกษา สมการแอลโลเมตรี 
ฉะเชิงเทรา Ws = 0.0005 (D2H) 0.9108 
ท่ีมา : ชิงชัยและคณะ, 2548 Wb = 0.0172 D 2.3247  
 Wl = 0.0178 D 1.6815  
 Wt = Ws + Wb + Wl  

 

เม่ือ Ws = มวลชีวภาพของลําตน (กิโลกรัม)   
Wb = มวลชีวภาพของกิ่ง (กโิลกรัม) 
Wl = มวลชีวภาพของใบ (กิโลกรัม) 

  Wt = มวลชีวภาพรวมท้ังตน (กิโลกรัม)  
 
การประมาณปริมาณการกกัเกบ็คารบอน ใชสัดสวนการสะสมคารบอนในมวลชีวภาพของไมยู

คาลิปตัส คามาลดูเลนซิสเทากับ 0.5 ตามมาตรฐานของ The Intergovermental Panel Climate Change 



 

35 

(IPCC, 1996) โดยสัดสวนการสะสมคารบอนท่ีไดนํามาคูณกับน้ําหนกัของมวลชีวภาพรายตน และรวม
น้ําหนกัท้ังแปลงตัวอยางจะไดปริมาณการกกัเก็บคารบอนในรูปของน้ําหนักคารบอนตอพื้นท่ีแปลง
ตัวอยาง เม่ือไดน้ําหนักคารบอนนํามาคูณกับสัดสวนการสะสมคารบอนไดออกไซดเทากับ 3.65 ตาม
มาตรฐานสากล เพื่อใหไดปริมาณการกกัเก็บคารบอนไดออกไซดของแปลงตัวอยาง 

  

 
 
ภาพท่ี 9 แผนภาพกระบวนการวิเคราะหหาดัชนีพืน้ท่ีใบ ปริมาตรไม และปริมาณการกักเก็บ

คารบอนท่ีอยูเหนือพื้นดินจากขอมูลภาคสนามในพืน้ท่ีศึกษา 
 

3.4 การหาคาความสัมพันธตาง ๆ 
 
3.4.1 นําคาปริมาตรไมเฉล่ียกับคาดัชนีพืน้ท่ีใบเฉล่ียมาหาความสัมพันธกันโดยใชการ

วิเคราะหสมการถดถอยแบบ Simple Linear Regression ซ่ึงกําหนดใหคาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ียตัวแปร
อิสระและปริมาตรไมเฉล่ียเปนตัวแปรตาม ดังนี ้
     

)(LAIbaY ±≡  
 
เม่ือ  LAI  = คาดัชนีพื้นท่ีผิวใบเฉล่ียของแตละแปลงตัวอยาง 

V  = คาปริมาตรไมเฉล่ียของแตละแปลงตัวอยาง 

ขอมูลที่ไดจากภาคสนาม เสนผานศูนยกลาง และความสูง และภาพถายโครงสรางเรือนยอด 

คํานวณหาดัชนีพ้ืนที่ใบ 
โดยใชโปรแกรมคํานวณ 

หาคาดัชนีพื้นที่ใบ 

คํานวณหาปริมาตรไม 
โดยใชสมการของสวนปา

ลาดกระทิง 

คํานวณปริมาณการกักเก็บ 
คารบอนเหนือพ้ืนดิน 

คํานวณหามวลชีวภาพ 
โดยสมการแอลโลเมตรี 

ดัชนีพื้นที่ใบ 
ตอแปลงตัวอยาง 

ปริมาตรไม 
ตอแปลงตัวอยาง 

การกักเก็บคารบอนและ
คารบอนไดออกไซดตอแปลงตัวอยาง 
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พรอมท้ังหาความสัมพันธโดยการกําหนดรูปแบบสมการความสัมพันธเสนโคง
ในรูปแบบอ่ืน ๆ ไดแก แบบลอการิธึม แบบยกกําลัง แบบโพลีโนเมียล และแบบเอ็กโพเนนเชียล 
เพื่อใหไดสมการความสัมพันธท่ีดีท่ีสุดในการประมาณปริมาตรไมยูคาลิปตัสท้ัง 5 ช้ันอาย ุ

 
3.4.2 นําคาปริมาณการกกัเกบ็คารบอนกับคาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ียมาหาความสัมพันธกนั

โดยใชการวิเคราะหสมการถดถอยแบบ Simple Linear Regression ซ่ึงกําหนดใหคาดชันีพื้นท่ีใบ
เฉล่ียตัวแปรอิสระและปริมาตรไมเฉล่ียเปนตัวแปรตาม ดังนี ้

 

    )(LAIbaY ±≡  
 
เม่ือ  LAI  = คาดัชนีพื้นท่ีผิวใบเฉล่ียของแตละแปลงตัวอยาง 

Y = คาปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนอืพื้นดินของแตละแปลงตัวอยาง 
 

พรอมท้ังหาความสัมพันธโดยการกําหนดรูปแบบสมการความสัมพันธเสนโคงใน
รูปแบบอ่ืน ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกําลัง แบบโพลีโนเมียล และแบบเอ็กโพเนนเชียล เพ่ือใหได
สมการความสัมพันธท่ีดีท่ีสุดในการประมาณการกกัเก็บคารบอนของไมยูคาลิปตัสท้ัง 5 ชั้นอาย ุ
 

3.4.3 ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรไม กับคาการสะทอนแสงจริงในรูปแบบ 
ตาง ๆ มาหาความสัมพันธกนั โดยใชจุดภาพบริเวณเดยีวกันกับตําแหนงแปลงตัวอยาง พิจารณา
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ ในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระท่ี
เหมาะสมในการสรางสมการ และเลือกใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน ซ่ึงมี
รูปแบบสมการ ดังนี ้

 
Y = a   +   b1X1  +  b2X2  +  b3X3  +  b4X4  +  ………+  bnXn 

 
เม่ือกําหนดให 

Y  = ปริมาตรไม 
X1 ,  X2 ,  X3 ,  X4 , Xn  = คาการสะทอนจริงท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT – 5  

(G, R, NIR, NIR-R, NIR/R, NDVI และ CCF)  
a  = คาท่ีเสนสมการถดถอยตัดแกน y (y – intercept) 
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b1, b2, b3, b4, bn = สัมประสิทธ์ิของการถดถอย (Coefficient of Regression) 
 

3.4.4 ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนกับคาการสะทอนแสง
จริงในรูปแบบตาง ๆ มาหาความสัมพันธกัน โดยใชจดุภาพบริเวณเดยีวกันกับตําแหนงแปลง
ตัวอยาง พจิารณาความสัมพนัธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ ในการตัดสินใจในการเลือก
ตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมในการสรางสมการ และเลือกใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบ
ข้ันตอน ซ่ึงมีรูปแบบสมการ ดังนี ้

 
Y = a   +   b1X1  +  b2X2  +  b3X3  +  b4X4  +  ………+  bnXn 

 
เม่ือกําหนดให   

Y = ปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพืน้ดินท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม 
X1 ,  X2 ,  X3 ,  X4 , Xn  = คาการสะทอนจริงท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT – 5  

(G, R, NIR, NIR-R, NIR/R, NDVI และ CCF)  
  a  = คาท่ีเสนสมการถดถอยตัดแกน y (y – intercept) 

b1, b2, b3, b4, bn = สัมประสิทธ์ิของการถดถอย (Coefficient of Regression) 
 

3.5 การประเมินความถูกตอง 
 
3.5.1 การประเมินเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอน

เหนือพื้นดินท่ีไดจากวิธีการทั้ง 3 วิธี เปรียบเทียบกับผลการศึกษาท่ีประมาณไดจากวิธีการมาตรฐาน 
โดยใชขอมูลทดสอบจากแปลงสํารวจท่ีไดวางแปลงเก็บขอมูลเพื่อใชทดสอบความแตกตางของผล
การศึกษาจํานวน 15 แปลงตัวอยาง 

 
3.5.2 การทดสอบความแตกตาง โดยนําสมการท่ีใชในการประมาณปริมาตรไมและ

ปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพ้ืนดินท้ัง 3 วิธีการ มาคํานวณหาปริมาตรไมและปริมาณการ
กักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพื้นดินในตําแหนงพิกัดเดียวกันกับตําแหนงการเก็บขอมูลภาคสนามท่ี
เก็บขอมูลเพื่อทดสอบความแตกตางของผลการศึกษา โดยใชวิธีการทดสอบแบบ t-test แสดงดัง
ภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10 การทดสอบความแตกตางของปริมาตรไม และปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจากขอมูล 

ภาคสนาม จากคาดัชนีพื้นท่ีใบ และจากขอมูลจากภาพถายดาวเทียม SPOT-5 
 
3.6 ประเมินมูลคาทางเศรษฐกิจจากปริมาตรไมและการกกัเก็บคารบอนของสวนปา 

 
การประเมินมูลคาทางเศรษฐกิจของสวนปาในท่ีนี้จะคิดเฉพาะรายไดท่ีเกดิจากการขายเนื้อ

ไมและการกักเก็บคารบอน โดยใชราคาตลาดในการคํานวณรายไดของสวนปา ณ ปท่ีศึกษา 
 
รายไดจากปริมาตรไม  = ปริมาตรไม x ราคาตลาด 

 รายไดจากการกักเก็บคารบอน = ปริมาณการกกัเก็บคารบอน x ราคาตลาด 
 
 โดยมูลคาทางเศรษฐกิจของปริมาตรไมคิดเฉพาะไมอายุ 5 ป ท่ีสามารถตัดฟนเพื่อใช
จําหนายไดเทานั้น ซ่ึงใชราคาเฉล่ียจากราคาที่บริษัทไมอัดไทยซ่ึงเปนผูรับซ้ือไมจากสวนปาลาด
กระทิงไดกําหนดรับซ้ือ คือ 850 บาทตอตัน สวนมูลคาการกักเก็บคารบอนใชราคาการรับซ้ือ
คารบอนไดออกไซดเฉล่ียตามราคาตลาด Chicago Climate Exchange (CCX) คือ 19.80 บาทตอตัน
คารบอนไดออกไซด พรอมท้ังเปรียบเทียบคาใชจายจากการใชแรงงานคนเก็บขอมูลเพื่อคํานวณหา
ปริมาตรไมโดยใชสมการมาตรฐานกับคาใชจายของภาพถายจากดาวเทียมท่ีใชประมาณปริมาตร
จากขอมูลจากดาวเทียม 

ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพ้ืนดิน = ƒ(ขอมูลภาคสนาม) 

ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอน = ƒ(ดัชนีพ้ืนที่ใบ) 

ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพ้ืนดินที่ไดจากวิธีการท้ัง 3 วิธี ใน
ตําแหนงพิกัดเดียวกันในพื้นที่ศึกษา 

ทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาที่ไดจากสมการทั้งสองดวยวิธี  t - test ในตําแหนง
พิกัดเดียวกัน ในพ้ืนที่ศึกษา 

ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอน = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5) 
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10Bผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1. การแปลงคาขอมูลเชิงเลข (Digital Number : DN) ไปเปนคาพลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลก
(Reflectance) 
 

ผลการแปลงคาขอมูลหลักเลขไปเปนคาพลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริง พบวา 
ภาพถายจากดาวเทียมท่ีไดรับการแปลงคาแลวมีการเปล่ียนแปลงคาพารามิเตอรทางสถิติของภาพ 
เนื่องมาจากคาการสะทอนจริงท่ีไดจากพื้นผิวโลกเปนคาของพลังงานท่ีสะทอนออกจากผิวของวัตถุ 
ซ่ึงไมสามารถกําหนดชวงของคาพลังงานไดแนนอน เนือ่งจากลักษณะทางกายภาพของพ้ืนผิววัตถุ
ไมเหมือนกัน ซ่ึงเกิดจากการสะทอน การสงผาน และการดูดซับพลังงานท่ีแตกตางกนั คามีลักษณะ
เปนขอมูลแอนาล็อกจะแตกตางกับคาขอมูลเชิงเลข เนื่องจากคาขอมูลเชิงเลขเกิดจากการแปลงคาท่ี
บันทึกดวยเคร่ืองบันทึกบนดาวเทียม (Sensor) ใหอยูในรูปขอมูล 8 บิต ทําใหคาท่ีบันทึกไดมีคา
เพียง 256 คา (ดังตารางท่ี 7) แตเม่ือพิจารณาจากฮีสโตรแกรมของภาพของคาขอมูลหลักเลข และคา
การสะทอนจริงจากพื้นผิวโลก พบวาคาฮีสโตรแกรมท่ีไดไมมีความแตกตางกัน เพราะวาการแปลง
คาดังกลาวเปนเพียงการแปลงจากคาขอมูลเชิงเลขท่ีดาวเทียมบันทึกไดไปเปนคาพลังงานการ
สะทอนจริงท่ีไดจากพื้นผิวโลก แตไมไดเปล่ียนแปลงการกระจายของขอมูลในแตละแบนด ดังภาพ
ผนวกท่ี 17 
 

เม่ือนําขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5 ท่ีผานการแปลงคาเลขหลักไปเปนคาพลังงานท่ี
สะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริงในตําแหนงเดยีวกับแปลงตัวอยางท่ีทําการเก็บขอมูลภาคสนาม มาหาคา
การสะทอนชวงคล่ืนท่ีเกีย่วของกับพืชพรรณ ไดแก SPOT แบนด 1 (G), แบนด 2 (R) และแบนด 3 
(NIR) คาดัชนท่ีีเกีย่วของกับพืชพรรณไดแก อัตราสวนระหวางแบนด (NIR/R) ปฏิบัตกิารระหวาง
แบนด (NIR-R) ดัชนีพืชพรรณ (NDVI) และการปกคลุมของเรือนยอด (CCF) ไดขอมูลท่ีใชใน
การศึกษาคร้ังนี้ แสดงดังตารางท่ี 8 
 



 

40 

ตารางท่ี 7 คาพารามิเตอรทางสถิติของขอมูลภาพถายจากดาวเทียมท่ีเปนคาขอมูลเชิงเลขของภาพ
ตนฉบับ และคาท่ีแปลงเปนคาการสะทอนจริงจากพืน้ผิวโลก  

 
Band Digital Number Reflectance 

Min = 31 Mean = 139.81 Min = 0.0598 Mean = 0.270 
Max = 255 Median = 139 Max = 0.4918 Median = 0.2674 Band 1 
Mode = 138 Std. Dev = 20.12 Mode = 0.2657 Std. Dev = 0.039 
Min = 46 Mean = 86.86 Min = 0.1569 Mean = 0.296 
Max = 255 Median = 80 Max = 0.870 Median = 0.2712 Band 2 
Mode = 70 Std. Dev = 24.77 Mode = 0.2377 Std. Dev = 0.085 
Min = 80 Mean = 117.39 Min = 0.4912 Mean = 0.721 
Max = 255 Median = 114 Max = 1.5656 Median = 0.6968 Band 3 
Mode = 108 Std. Dev = 17.66 Mode = 0.6591 Std. Dev = 0.108 

 
 



 

 

ตารางที่ 8  คาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลก (Reflectance) ชวงคลื่น และคาดัชนีที่เกีย่วของกับพืชพรรณ  
 

พิกัดแปลง (UTM) คาการสะทอนแสง ดัชนพีืชพรรณ 
แปลงที่ 

ตะวันออก เหนือ แบนด 1 (G) แบนด 2 (R) แบนด 3 (NIR) (NIR – R) (NIR / R) NDVI CCF 
1 773209 1494939 0.266 0.669 1.395 0.403 2.515 0.431 1.050 
2 775108 1496787 0.239 0.651 1.298 0.412 2.725 0.463 1.053 
3 774461 1499338 0.310 0.774 1.861 0.463 2.492 0.427 0.991 
4 774941 1496287 0.246 0.669 1.359 0.424 2.724 0.463 1.040 
5 772028 1494717 0.232 0.657 1.065 0.425 2.832 0.478 1.041 
6 771829 1494178 0.208 0.608 1.040 0.400 2.921 0.490 1.096 
7 775438 1496957 0.239 0.657 1.310 0.418 2.751 0.467 1.048 
8 773868 1498186 0.246 0.657 1.469 0.411 2.674 0.456 1.048 
9 773460 1497908 0.252 0.663 1.481 0.411 2.626 0.448 1.045 

10 773629 1498077 0.242 0.675 1.371 0.433 2.788 0.472 1.036 
11 773980 1493357 0.239 0.657 1.298 0.418 2.751 0.467 1.050 
12 772940 1492446 0.259 0.688 1.420 0.428 2.625 0.452 1.029 
13 773670 1496657 0.225 0.639 1.249 0.413 2.836 0.479 1.051 
14 774480 1496959 0.239 0.663 1.273 0.424 2.776 0.47 1.038 
15 773947 1498966 0.239 0.651 1.261 0.412 2.725 0.463 1.047 41 



 

ตารางที่ 8 (ตอ) 
 

พิกัดแปลง (UTM) คาการสะทอนแสง ดัชนพีืชพรรณ 
แปลงที่ 

ตะวันออก เหนือ แบนด 1 (G) แบนด 2 (R) แบนด 3 (NIR) (NIR – R) (NIR / R) NDVI CCF 
16 772634 1493663 0.232 0.639 1.200 0.407 2.752 0.467 1.058 
17 771960 1492825 0.215 0.626 1.163 0.411 2.913 0.489 1.058 
18 771195 1492390 0.242 0.669 1.187 0.427 2.763 0.468 1.038 
19 774494 1499104 0.235 0.657 1.187 0.422 2.791 0.472 1.037 
20 774128 1495689 0.249 0.682 1.249 0.432 2.736 0.465 1.037 
21 775519 1497453 0.235 0.645 1.261 0.409 2.738 0.465 1.058 
22 775543 1498028 0.242 0.669 1.163 0.427 2.763 0.468 1.032 
23 774182 1495607 0.256 0.675 1.257 0.419 2.639 0.450 1.037 
24 775638 1497435 0.225 0.639 1.138 0.413 2.836 0.479 1.052 
25 774363 1494688 0.242 0.657 1.371 0.415 2.712 0.461 1.046 
26 774778 1494445 0.246 0.663 1.285 0.417 2.699 0.459 1.043 
27 773351 1492924 0.249 0.663 1.249 0.414 2.662 0.454 1.045 
28 772140 1492389 0.242 0.663 1.236 0.421 2.737 0.465 1.037 
29 771780 1492190 0.229 0.651 0.979 0.422 2.847 0.480 1.041 
30 769985 1493786 0.263 0.669 1.289 0.407 2.547 0.436 1.057 42 



 

ตารางที่ 8 (ตอ) 
 

พิกัดแปลง (UTM) คาการสะทอนแสง ดัชนพีืชพรรณ 
แปลงที่ 

ตะวันออก เหนือ แบนด 1 (G) แบนด 2 (R) แบนด 3 (NIR) (NIR – R) (NIR / R) NDVI CCF 
31 768825 1492377 0.218 0.651 1.163 0.432 2.980 0.498 1.054 
32 773273 1496315 0.232 0.657 1.236 0.425 2.832 0.478 1.036 
33 773813 1495420 0.252 0.682 1.334 0.429 2.699 0.459 1.033 
34 774062 1494414 0.232 0.645 1.126 0.413 2.779 0.471 1.049 
35 772707 1494791 0.215 0.639 1.200 0.385 2.879 0.484 1.080 
36 771577 1493654 0.229 0.645 1.263 0.416 2.820 0.476 1.047 
37 771720 1493170 0.212 0.620 1.077 0.409 2.931 0.491 1.059 
38 770044 1491149 0.232 0.651 1.028 0.419 2.805 0.474 1.050 
39 769996 1491090 0.444 0.909 1.506 0.465 2.049 0.344 0.900 
40 769999 1491052 0.225 0.645 1.126 0.419 2.836 0.482 1.051 
41 769249 1491095 0.232 0.651 1.089 0.419 2.805 0.474 1.050 
42 769770 1490804 0.290 0.718 1.359 0.428 2.477 0.425 1.021 
43 772472 1493280 0.242 0.639 1.261 0.399 2.624 0.448 1.062 
44 772286 1495297 0.198 0.602 0.918 0.404 3.041 0.505 1.071 
45 772282 1495837 0.194 0.589 0.943 0.395 3.031 0.504 1.075 43 



 

ตารางที่ 8 (ตอ) 
 

พิกัดแปลง (UTM) คาการสะทอนแสง ดัชนพีืชพรรณ 
แปลงที่ 

ตะวันออก เหนือ แบนด 1 (G) แบนด 2 (R) แบนด 3 (NIR) (NIR – R) (NIR / R) NDVI CCF 
46 775270 1499247 0.212 0.632 0.832 0.421 2.989 0.499 1.049 
47 773710 1495928 0.218 0.632 1.053 0.414 2.896 0.487 1.056 
48 772157 1494198 0.218 0.626 1.089 0.408 2.868 0.483 1.058 
49 775169 1495129 0.208 0.620 1.089 0.412 2.980 0.497 1.058 
50 775002 1496538 0.232 0.639 1.163 0.407 2.752 0.467 1.058 
51 773009 1495966 0.215 0.632 1.065 0.417 2.942 0.493 1.052 
52 772958 1497546 0.215 0.620 0.783 0.405 2.885 0.485 1.062 
53 772693 1495118 0.208 0.608 1.028 0.400 2.921 0.490 1.067 
54 770763 1491326 0.232 0.645 1.016 0.413 2.779 0.471 1.054 
55 771021 1490721 0.225 0.620 1.175 0.395 2.754 0.467 1.071 
56 769698 1493454 0.270 0.700 1.224 0.430 2.597 0.444 1.028 
57 769239 1492848 0.246 0.706 1.053 0.460 2.874 0.484 1.015 
58 774702 1495592 0.249 0.663 1.322 0.414 2.662 0.454 1.041 
59 772597 1495357 0.215 0.626 1.138 0.411 2.913 0.489 1.058 
60 773776 1496297 0.215 0.639 1.102 0.424 2.971 0.496 1.049 44 



 

ตารางที่ 8 (ตอ) 
 

พิกัดแปลง (UTM) คาการสะทอนแสง ดัชนพีืชพรรณ 
แปลงที่ 

ตะวันออก เหนือ แบนด 1 (G) แบนด 2 (R) แบนด 3 (NIR) (NIR – R) (NIR / R) NDVI CCF 
61 773640 1497859 0.212 0.626 1.126 0.415 2.960 0.495 1.053 
62 774796 1495558 0.239 0.669 1.249 0.420 2.687 0.458 1.036 
63 772881 1493984 0.208 0.620 1.126 0.412 2.980 0.497 1.057 
64 770936 1493679 0.205 0.614 1.028 0.409 2.999 0.500 1.063 
65 771542 1493531 0.273 0.699 1.163 0.396 2.452 0.421 1.062 
66 771350 1492744 0.208 0.614 1.016 0.406 2.95 0.494 1.064 
67 773603 1494414 0.208 0.614 0.992 0.406 2.950 0.494 1.064 
68 772979 1493316 0.212 0.620 1.065 0.409 2.931 0.491 1.063 
69 772630 1493067 0.222 0.626 1.065 0.404 2.824 0.477 1.064 
70 775423 1497078 0.239 0.651 1.224 0.412 2.755 0.463 1.052 
71 772817 1495155 0.212 0.626 1.114 0.415 2.960 0.495 1.056 
72 774398 1498600 0.235 0.657 1.126 0.422 2.791 0.472 1.040 
73 772440 1494888 0.208 0.614 0.832 0.406 2.950 0.494 1.057 
74 772139 1493106 0.215 0.626 1.028 0.411 2.913 0.489 1.055 
75 770977 1492284 0.225 0.645 1.028 0.419 2.836 0.482 1.050 45 



 

ตารางที่ 8 (ตอ) 
 

พิกัดแปลง (UTM) คาการสะทอนแสง ดัชนพีืชพรรณ 
แปลงที่ 

ตะวันออก เหนือ แบนด 1 (G) แบนด 2 (R) แบนด 3 (NIR) (NIR – R) (NIR / R) NDVI CCF 
76 770995 1492239 0.225 0.639 1.016 0.413 2.836 0.479 1.043 
77 773081 1493381 0.229 0.657 1.334 0.428 2.874 0.484 1.043 
78 771378 1495537 0.208 0.620 1.016 0.412 2.980 0.497 1.053 
79 771406 1495477 0.205 0.620 1.028 0.415 3.029 0.504 1.056 
80 770935 1495190 0.239 0.688 1.200 0.449 2.879 0.484 1.021 
81 771176 1494998 0.235 0.682 1.102 0.446 2.895 0.487 1.020 
82 769036 1492547 0.218 0.639 0.943 0.420 2.924 0.490 1.056 
83 768880 1492364 0.208 0.632 0.979 0.424 3.039 0.505 1.058 
84 774199 1494651 0.205 0.596 0.869 0.391 2.909 0.488 1.080 
85 774418 1494721 0.218 0.620 1.028 0.402 2.840 0.479 1.058 

 
 
 

46 
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2. คาดัชนีพื้นท่ีใบ มวลชีวภาพ ปริมาตรและปริมาณการกักเก็บคารบอนของไมท้ัง 85 แปลง 
 

นําขอมูลท่ีไดจากภาคสนามมาทําการเฉล่ียใหขอมูลใหอยูในรูปของแปลงตัวอยางขนาด  
10 x 10 เมตร ซ่ึงมีพื้นท่ี 100 ตารางเมตร เพื่อใหสอดคลองกับขนาดของจุดภาพท่ีไดจากขอมูล
ภาพถายดาวเทียม SPOT-5 และถือวาขอมูลท่ีไดรับการเฉล่ียแลวเปนคาท่ีไดจากขอมูลภาคสนามท่ี
จะนํามาใชในการศึกษาซ่ึงขอมูลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 9 
 
ตารางท่ี 9 คาดชันีพื้นท่ีใบ มวลชีวภาพ ปริมาตร และการกกัเก็บคารบอนของไมในแปลงตัวอยาง 
 

แปลง
ที่ 

ความสูง
เฉลีย่ 
(ม.) 

DBH 
เฉลีย่ 
(ซม.) 

ดัชนีพ้ืนที่
ใบ 

มวลชีวภาพ 
(กก./100ม2) 

การกกัเก็บ
คารบอน 

(กก./100ม2) 

ปริมาตรไม 
(ลบ.ม./100ม2) 

1 3.54 3.56 0.47 180.69 90.34 0.11 
2 4.25 5.82 0.50 200.88 100.44 0.13 
3 3.52 3.52 0.46 179.56 89.78 0.11 
4 4.50 5.82 0.50 202.69 101.34 0.13 
5 5.28 6.24 0.56 205.69 102.84 0.14 
6 4.39 5.86 0.60 204.69 102.34 0.13 
7 4.25 5.84 0.52 204.56 102.28 0.13 
8 4.42 5.82 0.49 200.38 100.19 0.12 
9 3.60 3.62 0.49 192.25 96.13 0.11 

10 5.30 6.38 0.55 206.94 103.47 0.14 
11 5.25 6.24 0.54 213.94 106.97 0.15 
12 4.45 5.84 0.47 200.69 100.34 0.12 
13 5.24 6.26 0.58 219.88 109.94 0.15 
14 7.47 6.63 0.68 272.50 136.25 0.17 
15 6.87 5.61 0.63 259.63 129.81 0.16 
16 5.42 5.59 0.61 242.00 121.00 0.15 
17 8.41 7.50 0.75 283.88 141.94 0.19 
18 7.68 7.12 0.67 277.44 138.72 0.18 
19 7.71 7.16 0.72 279.50 139.75 0.18 
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ตารางท่ี 9 (ตอ) 
 

แปลง
ที่ 

ความสูง
เฉลีย่ 
(ม.) 

DBH 
เฉลีย่ 
(ซม.) 

ดัชนีพ้ืนที่
ใบ 

มวลชีวภาพ 
(กก./100ม2) 

การกกัเก็บ
คารบอน 

(กก./100ม2) 

ปริมาตรไม 
(ลบ.ม./100ม2) 

20 8.56 7.48 0.64 282.56 141.28 0.19 
21 7.79 7.25 0.65 276.06 138.03 0.18 
22 7.74 7.23 0.66 281.88 140.94 0.18 
23 7.45 6.74 0.60 268.13 134.06 0.17 
24 8.56 7.78 0.72 289.44 144.72 0.20 
25 7.52 6.62 0.61 262.19 131.09 0.17 
26 7.61 6.87 0.61 263.25 131.63 0.17 
27 6.73 5.74 0.60 252.25 126.13 0.16 
28 7.68 7.29 0.64 274.69 137.34 0.18 
29 8.41 7.92 0.74 287.63 143.81 0.20 
30 7.57 7.23 0.63 280.38 140.19 0.18 
31 8.57 7.78 0.79 291.50 145.75 0.20 
32 8.52 7.55 0.73 286.50 143.25 0.20 
33 6.71 5.62 0.61 257.38 128.69 0.16 
34 8.23 7.86 0.69 286.13 143.06 0.19 
35 9.55 8.24 0.85 395.25 197.63 0.32 
36 9.50 8.20 0.84 395.00 197.50 0.32 
37 9.68 9.14 0.86 405.38 202.69 0.33 
38 9.50 8.43 0.84 395.19 197.59 0.32 
39 9.45 7.86 0.81 384.81 192.41 0.31 
40 9.52 8.32 0.85 399.00 199.50 0.32 
41 9.42 7.51 0.83 384.75 192.38 0.31 
42 9.54 8.20 0.81 387.75 193.88 0.32 
43 9.55 8.54 0.83 392.06 196.03 0.32 
44 9.60 9.20 0.86 405.31 202.66 0.33 
45 9.65 9.22 0.88 404.44 202.22 0.33 
46 9.66 9.16 0.87 402.00 201.00 0.33 
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ตารางท่ี 9 (ตอ) 
 

แปลง
ที่ 

ความสูง
เฉลีย่ 
(ม.) 

DBH 
เฉลีย่ 
(ซม.) 

ดัชนีพ้ืนที่
ใบ 

มวลชีวภาพ 
(กก./100ม2) 

การกกัเก็บ
คารบอน 

(กก./100ม2) 

ปริมาตรไม 
(ลบ.ม./100ม2) 

47 9.56 8.50 0.86 399.13 199.56 0.32 
48 9.52 8.52 0.85 397.56 198.78 0.32 
49 9.64 9.20 0.87 399.88 199.94 0.33 
50 10.35 9.16 0.90 559.75 279.88 0.37 
51 10.20 9.23 0.97 561.13 280.56 0.38 
52 10.10 9.25 0.95 561.38 280.69 0.38 
53 10.16 9.25 0.97 562.13 281.06 0.39 
54 9.78 9.31 0.92 561.06 280.53 0.37 
55 9.80 9.24 0.91 557.75 278.88 0.37 
56 9.82 9.26 0.85 558.19 279.09 0.35 
57 9.62 9.34 0.94 561.63 280.81 0.38 
58 10.12 9.18 0.85 556.75 278.38 0.35 
59 10.25 9.34 0.96 584.94 292.47 0.42 
60 10.72 9.57 1.08 599.44 299.72 0.45 
61 10.85 9.52 1.00 596.44 298.22 0.45 
62 10.64 9.24 0.87 578.31 289.16 0.40 
63 10.80 9.58 1.11 602.63 301.31 0.45 
64 10.74 9.55 1.15 604.63 302.31 0.46 
65 9.76 9.35 0.82 565.31 282.66 0.39 
66 10.80 9.57 0.99 601.13 300.56 0.45 
67 10.66 9.48 0.98 594.19 297.09 0.44 
68 10.54 9.42 0.97 590.13 295.06 0.43 
69 10.41 9.46 0.92 575.88 287.94 0.41 
70 10.45 9.38 0.89 573.38 286.69 0.40 
71 10.60 9.61 1.00 597.88 298.94 0.45 
72 10.55 9.60 0.94 694.00 347.00 0.41 
73 11.67 10.67 0.99 703.63 351.81 0.58 
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ตารางท่ี 9 (ตอ) 
 

แปลง
ที่ 

ความสูง
เฉลีย่ 
(ม.) 

DBH 
เฉลีย่ 
(ซม.) 

ดัชนีพ้ืนที่
ใบ 

มวลชีวภาพ 
(กก./100ม2) 

การกกัเก็บ
คารบอน 

(กก./100ม2) 

ปริมาตรไม 
(ลบ.ม./100ม2) 

74 12.31 9.71 1.06 725.88 362.94 0.57 
75 10.63 9.58 0.92 705.44 352.72 0.42 
76 10.86 9.54 0.95 720.94 360.47 0.42 
77 11.71 10.54 0.99 721.00 360.50 0.57 
78 12.68 9.82 1.06 726.50 363.25 0.58 
79 11.43 10.48 1.10 715.69 357.84 0.56 
80 10.45 9.65 0.95 699.56 349.78 0.42 
81 11.27 9.36 0.95 703.94 351.97 0.42 
82 11.65 10.41 1.03 717.94 358.97 0.56 
83 11.21 10.43 1.15 740.00 370.00 0.54 
84 12.10 9.75 1.03 711.00 355.50 0.56 
85 12.30 9.68 0.97 723.88 361.94 0.57 

 
 จากตารางท่ี 9 พบวาคาดัชนพีื้นท่ีใบเฉล่ียของไมอายุ 1 ปเทากับ 0.50 คาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ีย
ของไมอายุ 2 ปเทากับ 0.66 คาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ียของไมอายุ 3 ปเทากบั 0.85 คาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ีย
ของไมอายุ 4 ปเทากับ 0.95 คาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ียของไมอายุ 5 ปเทากบั 1.01 และคาดัชนีพื้นท่ีใบ
เฉล่ียของไมท้ัง 5 ช้ันอายุเทากับ 0.80  

 
มวลชีวภาพของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท้ัง 5 ชั้นอายุ จากการคํานวณโดยใชสมการ

ของชิงชัยและคณะ (2548) พบวามวลชีวภาพเฉล่ียของไมอายุ 1 ปเทากับ 3,215.84 กิโลกรัมตอไร 
มวลชีวภาพเฉล่ียของไมอายุ 2 ปเทากับ 4,384.64 กิโลกรัมตอไร มวลชีวภาพเฉล่ียของไมอายุ 3 ป
เทากับ 6,344 กิโลกรัมตอไร มวลชีวภาพของไมอายุ 4 ปเทากับ 9,239.20 กิโลกรัมตอไร มวล
ชีวภาพของไมอายุ 5 ปเทากบั 11,439.36 กิโลกรัมตอไร มวลชีวภาพเฉล่ียของไมท้ัง 5 ช้ันอายุเทากบั 
6,970.08 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงมวลชีวภาพเฉล่ียรวมท้ังหมดของไมท้ัง 5 ชั้นอายุเทากบั 38,127.91 ตัน   
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3. การศึกษาความสัมพันธ  
 
 จากการเก็บขอมูลความโตและความสูงของไมในแปลงตัวอยาง พรอมท้ังถายภาพ
โครงสรางเรือนยอดจากภาคสนาม นําขอมูลท้ังหมดไปทําการวิเคราะหหาปริมาตรไม ปริมาณการ
กักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ และคาดัชนพีืน้ท่ีใบดังดังตารางท่ี 9 ผลท่ีไดนํามาศึกษาความสัมพันธ
ระวางตัวแปรในลักษณะตางๆ ดังนี้   
 

3.1 ความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาดชันีพื้นท่ีใบ 
 

นําปริมาตรไมกับคาดัชนีพืน้ท่ีใบท่ีคํานวณไดตามตารางท่ี 9 มาหาความสัมพันธโดยใช
วิธีการวิเคราะหการถดถอย ซ่ึงกําหนดใหปริมาตรไมเปนตัวแปรตาม และคาดัชนพีืน้ท่ีใบเปนตัว
แปรอิสระ สามารถพล็อตกราฟความสัมพนัธไดดังภาพท่ี 11 
 

 

y = 0.7346x - 0.2777
R2 = 0.9171
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y = 0.5293Ln(x) + 0.4436
R2 = 0.8708
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ความสัมพันธแบบเสนตรง ความสัมพันธแบบลอการีธึม 

 
ภาพท่ี 11 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาดชันีพื้นท่ีใบของไมรวมทุกชัน้อายุ  
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y = 0.8018x2 - 0.5018x + 0.1713

R2 = 0.9458
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y = 0.4538x1.9705

R2 = 0.9588

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

ดัชนีพ้ืนท่ีใบ (LAI)

ปริ
มา
ตร

ไม
 (ล

บ.
ม.

/10
0 ต

ร.ม
.)

 

ความสัมพันธแบบโพลิโนเมียล ดีกรีสอง ความสัมพันธแบบยกกําลัง 
 

y = 0.0323e2.6826x

R2 = 0.9715
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ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียล 

 
ภาพท่ี 11 (ตอ) 

 
จากผลการวิคราะหการถดถอย (ภาพท่ี 11) แสดงใหเห็นวา ความสัมพนัธระหวาง

ปริมาตรไมกับคาดัชนีพื้นท่ีใบเปนไปในทิศทางท่ีเปนบวก หมายความวาเม่ือคาดัชนีพื้นท่ีมีคา
เพิ่มข้ึน ปริมาตรไมจะมีคาเพิ่มข้ึนตามดวย 

 
การศึกษาคร้ังนี้พิจารณาเลือกสมการจากคาสัมประสิทธตัวกําหนด (R2) ท่ีมีคามากท่ีสุด 

พบวาไมท้ัง 5 ช้ันอายุ มีรูปแบบความสัมพนัธแบบโพลีโนเมียล ดกีรีสอง ใหคา R2 มากท่ีสุด แตเม่ือ
รวมขอมูลปริมาตรไมของไมทุกชั้นอายุ พบวารูปแบบความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียลใหคา R2 
มากท่ีสุด ซ่ึงสมการท่ีสามารถใชในการประมาณปริมาตรไมในสวนปานี้ คือ 
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ไมอายุ 1 ป V  = -2.0007(LAI)2 + 2.3242(LAI) - 0.5372  R2 = 0.89 (3) 
ไมอายุ 2 ป V  = -0.785(LAI)2 + 1.2908(LAI) - 0.3306  R2 = 0.71 (4) 
ไมอายุ 3 ป V  = 5.1489(LAI)2 - 8.3756(LAI) + 3.7201  R2 = 0.84 (5) 
ไมอายุ 4 ป V  = -0.2808(LAI)2 + 0.9008(LAI) - 0.1957  R2 = 0.62 (6) 
ไมอายุ 5 ป V  = -9.6729(LAI)2 + 20.618(LAI) - 10.397  R2 = 0.79 (7) 
รวมทุกชั้นอายุ V = 0.0323e2.6826 (LAI)  R2 = 0.97 (8) 
 
เม่ือ  V  = ปริมาตรไม (ลูกบาศกเมตรตอจุดภาพหรือ 100 ตารางเมตร)  
 LAI = คาดัชนีพื้นท่ีใบ 
 

นําปริมาตรไม และคาดัชนพีืน้ท่ีใบของไมทุกช้ันอายุมาทําการวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการความสัมพันธท่ีได โดยการ
ตั้งสมมติฐานจากตัวทดสอบสถิติแบบ t-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดังตอไปนี ้

 

“ปริมาตรไมไมมีความสัมพนัธกับคาดัชนพีื้นท่ีใบในรูปแบบสมการเชิงเสน” 
 

จากการทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะหความแปรปรวนดวยตัวทดสอบสถิติ t-test 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (α  = 0.05) พบวาปริมาตรไมมีความสัมพันธกับคาดชันีพื้นท่ี
ใบในรูปแบบสมการเชิงเสนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (Sig ≤α ) (ตารางผนวกท่ี 1)   

 
3.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิกับคาดัชนีพื้นท่ีใบ 

 
นําปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิกับคาดัชนีพืน้ท่ีใบท่ีคํานวณไดตามตารางท่ี

8 มาหาความสัมพันธโดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย ซ่ึงกําหนดใหปริมาณการกกัเก็บคารบอน
เหนือพืน้ดินเปนตัวแปรตาม และคาดัชนพีื้นท่ีใบเปนตัวแปรอิสระ สามารถพล็อตกราฟ
ความสัมพันธไดดังภาพที่ 12 
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y = 467.64x - 156.23

R2 = 0.8817
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y = 337.37Ln(x) + 302.98

R2 = 0.8393
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ความสัมพันธแบบเสนตรง ความสัมพันธแบบลอการีธึม 
 

y = 462.58x2 - 245.65x + 102.8

R2 = 0.9044
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y = 306.83x1.7359

R2 = 0.9271
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ความสัมพันธแบบโพลิโนเมียล ดีกรีสอง ความสัมพันธแบบยกกําลัง 
 

y = 29.772e2.3685x

R2 = 0.9436
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ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียล 

 
ภาพท่ี 12 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาดชันีพื้นท่ีใบของไมรวมทุกชัน้อายุ  
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จากผลการวิคราะหการถดถอย (ภาพท่ี 12) แสดงใหเหน็วา ความสัมพนัธระหวางปริมาณ
การกักเกบ็คารบอนเหนือพืน้ดินกบัคาดชันพีื้นท่ีใบเปนไปในทิศทางท่ีเปนบวก หมายความวาเม่ือคา
ดัชนีพืน้ท่ีใบมีคาเพิ่มข้ึน ปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนอืพื้นดินจะมีคาเพิม่ข้ึนตามดวย 

 
การศึกษาคร้ังนี้พิจารณาเลือกสมการจากคา R2 ท่ีมีคามากท่ีสุด พบวาไมท้ัง 5 ชั้นอาย ุมี

รูปแบบความสัมพันธแบบโพลีโนเมียล ดกีรีสองใหคา R2 มากท่ีสุด แตเม่ือรวมขอมูลปริมาณการ
กักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิของไมทุกช้ันอายุ พบวารูปแบบความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียลให
คา R2 มากท่ีสุด ซ่ึงสมการท่ีสามารถใชประมาณปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของไมใน
สวนปา คือ 

 
ไมอายุ 1 ป  C  = -1,414.8(LAI)2 + 1,585.2(LAI) - 338.55 R2 = 0.81 (9) 
ไมอายุ 2 ป  C  = -612.49(LAI)2 + 927.25(LAI) - 206.91  R2 = 0.68 (10) 
ไมอายุ 3 ป  C  = -317.33(LAI)2 + 687.52(LAI) - 156.18  R2 = 0.82 (11) 
ไมอายุ 4 ป  C  = -45.49(LAI)2 + 176.05(LAI) + 162.61  R2 = 0.68 (12) 
ไมอายุ 5 ป  C  = -115.55(LAI)2 + 310.79(LAI) + 162.3  R2 = 0.63 (13) 
รวมทุกช้ันอายุ C = 29.772e2.3685 (LAI)  R2 = 0.94 (14) 
 
เม่ือ  C  = ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ  
   (กิโลกรัมตอจดุภาพหรือ 100 ตารางเมตร)  

 LAI  = คาดัชนีพื้นท่ีใบ 
 

นําปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิ และคาดัชนพีืน้ท่ีใบของไมทุกช้ันอายุมาทํา
การวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการความสัมพนัธท่ีได โดย
การตั้งสมมติฐานจากตัวทดสอบสถิติแบบ t-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดงัตอไปนี ้

 
“ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินมีความสัมพันธกับดัชนีพืน้ท่ีใบ” 

 
จากการทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะหความแปรปรวนดวยตัวทดสอบสถิติ t-test 

ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (α  = 0.05) พบวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินมี
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ความสัมพันธกับคาดัชนีพืน้ท่ีใบในรูปแบบสมการเชิงเสนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (Sig ≤ α ) 
(ตารางผนวกที่ 2) 

 
3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT-5 

 
ทําการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน(ภาพผนวกท่ี 1-6) เพือ่หาความสัมพันธ

ระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมไดแก SPOT แบนด 1 (G), แบนด 2 (R) และ
แบนด 3 (NIR) คาดัชนีท่ีเกี่ยวของกับพืชพรรณไดแก อัตราสวนระหวาแบนด (NIR/R) การปฏิบัติ
ระหวางแบนด (NIR-R) ดัชนีพืชพรรณ (NDVI) และการปกคลุมของเรือนยอด (CCF) ท่ีไดจาก
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ซ่ึงไดรูปแบบสมการท่ีสามารถใชประมาณปริมาตรไมไดดังนี ้
 

ไมอายุ 1 ป  V = -0.121 + 0.535(NDVI) R2 = 0.92 (21) 
ไมอาย ุ2 ป  V = 0.321 – 0.117(NIR) R2 = 0.65 (22) 
ไมอาย ุ3 ป  V = 0.352 – 0.027(NIR) R2 = 0.68 (23) 
ไมอาย ุ4 ป  V = 0.851 + 1.967(NIR/R) – 12.613(NDVI) R2 = 0.80 (24) 
ไมอาย ุ5 ป  V = 1.586 – 4.887(G) R2 = 0.77 (25) 
รวมทุกช้ันอาย ุV = 0.882 – 0.492(NIR) R2 = 0.59 (26) 

 
นําปริมาตรไมกับคา G คา NIR คา NIR/R และคา NDVI ท่ีไดจากขอมูลภาพจากถาย

ดาวเทียม SPOT -5 มาทําการวิเคราะหความแปรปรวน เพือ่หาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของ
สมการความสัมพันธท่ีได โดยการตั้งสมมติฐานอยางงายจากตัวทดสอบสถิติแบบ F-test ท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดังตอไปนี ้

 
“ปริมาตรไมมีความสัมพันธกับคา G คา NIR คา NIR/R และคา NDVI ท่ีไดจาก

ขอมูลภาพจากถายดาวเทียม SPOT -5” 
 

จากการทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะหความแปรปรวน ดวยตัวทดสอบสถิติ F-
test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (α  = 0.05) พบวาปริมาตรไมมีความสัมพันธกับคาการ
สะทอนแสงจริงท่ีอยูในรูปแบบตางๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Sig ≤α ) (ตารางผนวกที่ 3) 
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3.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิกับขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม SPOT-5 

 
ทําการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน(ภาพผนวกท่ี 7-12) เพื่อหา

ความสัมพันธระหวางปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมไดแก 
SPOT แบนด 1 (G), แบนด 2 (R) และแบนด 3 (NIR) คาดัชนีท่ีเกีย่วของกับพืชพรรณไดแก 
อัตราสวนระหวาแบนด (NIR/R) การปฏิบัติระหวางแบนด (NIR-R) ดชันีพืชพรรณ (NDVI) และ
การปกคลุมของเรือนยอด (CCF) ท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ซ่ึงไดรูปแบบสมการท่ี
สามารถใชประมาณปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินไดดังนี ้

 
ไมอายุ 1 ป  C = -85.766 + 1,261.962(NDVI) – 145.872(NIR/R) R2 = 0.97 (27) 
ไมอาย ุ2 ป  C = 190.248 – 43.651(NIR) R2 = 0.57 (28) 
ไมอาย ุ3 ป  C = 168.679 + 10.553(NIR/R) R2 = 0.79 (29) 
ไมอาย ุ4 ป  C = 393.048 + 476.275(NIR/R) – 3,045.906(NDVI) R2 = 0.83 (30) 
ไมอาย ุ5 ป  C = 438.173 – 367.632(G) R2 = 0.70 (31) 
รวมทุกช้ันอาย ุC = 576.895 – 308.856(NIR) R2 = 0.57 (32) 

 
นําปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิกับคา G คา NIR คา NIR/R และคา NDVI 

ท่ีไดจากขอมูลภาพจากถายดาวเทียม SPOT -5 มาทําการวเิคราะหความแปรปรวน เพือ่หาคาความมี
นัยสําคัญทางสถิติของสมการความสัมพันธท่ีได โดยการต้ังสมมติฐานอยางงายจากตัวทดสอบสถิติ
แบบ F-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดังตอไปนี้ 

 
“ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินไมมีความสัมพนัธกับคา G คา NIR คา 

NIR/R และคา NDVI ท่ีไดจากขอมูลภาพจากถายดาวเทียม SPOT -5” 
 
จากการทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะหความแปรปรวน ดวยตัวทดสอบสถิติ F-

test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (α  = 0.05) พบวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ
มีความสัมพันธกับคาการสะทอนแสงจริงท่ีอยูในรูปแบบตางๆ อยางมีนัยสําคัญทาง (Sig ≤α ) 
(ตารางผนวกที่ 4) 
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ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือ
พื้นดินกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม พบวาขอมูลภาพถายจากดาวเทียมท่ีมีความสัมพันธกับ
ปริมาตรและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิไดแก คา G คา NIR คา NIR/R และคา NDVI 
ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของ สุกฤดิ (2546) ท่ีศึกษาการประมาณปริมาตรไมโดยใชเทคนิค
การสํารวจจากระยะไกลในสวนปาเกริงกระเวยี จังหวดักาญจนบุรี ซ่ึงพบวาคา NDVI มี
ความสัมพันธกับปริมาตรไมในสวนปาเกริงกระเวยี ท้ังนี้เปนเพราะคา NDVI เปนดชันีท่ีใชสามารถ
แบงแยกพืชออกจากวัตถุอ่ืนไดอยางชัดเจน 

 
17B4. ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิท่ีไดจากวิธีการตาง ๆ 
 

18B4.1 ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินจากการใชสมการมาตรฐาน 
 

การประมาณปริมาตรไมและการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน โดยปริมาตรไมใช
สมการมาตรฐานของสวนปาลาดกระทิง และปริมาณการกักเก็บคารบอนใชการประมาณจากมวล
ชีวภาพ ซ่ึงมีรูปแบบความสัมพันธดังนี ้

 

ปริมาตรไม = ƒ(ขอมูลภาคสนาม) 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพื้นดนิ = ƒ(ขอมูลภาคสนาม) 
 

ผลการประมาณปริมาตรไมโดยใชสมการมาตรฐานตามสวนปาลาดกระทิง พบวา
ปริมาตรของไมอายุ 1 ป ท้ังหมดเทากับ 4,999.44 ลูกบาศกเมตร หรือ 2.06 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ปริมาตรของไมอายุ 2 ป ท้ังหมดเทากับ 1,953.84 ลูกบาศกเมตร หรือ 2.85 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ปริมาตรของไมอายุ 3 ป ท้ังหมดเทากับ 9,884.32 ลูกบาศกเมตร หรือ 5.15 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ปริมาตรของไมอายุ 4 ป ท้ังหมดเทากับ 5,145.38 ลูกบาศกเมตร หรือ 6.48 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ปริมาตรของไมอายุ 5 ปท้ังหมดเทากับ 5,624.07 ลูกบาศกเมตร หรือ 8.22 ลูกบาศกเมตรตอไร  
คิดเปนปริมาตรไมรวมทั้งหมดของสวนปาลาดกระทิงท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามเทากับ 
27,607.05 ลูกบาศกเมตร  

 
เม่ือประมาณปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิโดยใชการประมาณจากมวลชีวภาพ 

พบวาปริมาณการกักเกบ็คารบอนของไมอายุ 1 ป ท้ังหมดเทากับ 3,889.10 ตันคารบอน หรือ 14,195.22 
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ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 1,605.58 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกกัเกบ็คารบอนของไมอายุ 2 ป 
ท้ังหมดเทากับ 1,504.02 ตันคารบอน หรือ 5,489.67 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 2,192.32 กิโลกรัม
ตอไร ปริมาณการกักเกบ็คารบอนของไมอายุ 3 ป ท้ังหมดเทากับ 6,085.61 ตันคารบอน หรือ 
22,212.48 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 3,172 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกักเก็บคารบอนของไมอาย ุ
4 ป ท้ังหมดเทากับ 3,669.99 ตันคารบอน หรือ 13,395.46 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 4,621.91 
กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเฉล่ียของไมอายุ 5 ป ท้ังหมดเทากับ 3,911.46 ตันคารบอน 
หรือ 14,276.83 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 5,719.68 กโิลกรัมตอ คิดเปนปริมาณการกักเกบ็
คารบอนรวมท้ังหมดของสวนปาลาดกระทิงท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามเทากับ 19,060.18 ตัน
คารบอน หรือ 69,569.66 ตันคารบอนไดออกไซด 

 
4.2 ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบ 

 

การประมาณปริมาตรไมและการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน โดยใชคาดัชนีพื้นท่ีใบท่ี
ไดจากภาคสนาม ซ่ึงอาศัยความสัมพันธระหวางปริมาตรไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือ
พื้นดินกับคาดชันีพื้นท่ีใบท่ีไดจากภาคสนามดังนี ้

 

ปริมาตรไม = ƒ(ดัชนีพื้นท่ีใบท่ีไดจากภาคสนาม) 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน = ƒ(ดัชนีพื้นท่ีใบท่ีไดจากภาคสนาม) 
 

ผลการประมาณปริมาตรไมโดยแทนคาดชันีพื้นท่ีใบท่ีไดจากภาคสนามลงในสมการที่ 
33-7  พบวาปริมาตรไมอายุ 1 ป ท้ังหมดเทากับ 5,115.71 ลูกบาศกเมตร หรือ 2.11 ลูกบาศกเมตรตอ
ไร ปริมาตรไมอายุ 2 ป ท้ังหมดเทากับ 1,953.84 ลูกบาศกเมตร หรือ 2.85 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ปริมาตรไมอายุ 3 ป ท้ังหมดเทากับ 9,822.93 ลูกบาศกเมตร หรือ 5.12 ลูกบาศกเมตรตอไร ปริมาตร
ไมอายุ 4 ป ท้ังหมดเทากับ 5,107.27 ลูกบาศกเมตร หรือ 6.43 ลูกบาศกเมตรตอไร ปริมาตรไมอายุ 5 
ป ท้ังหมดเทากับ 6,072.68 ลูกบาศกเมตร หรือ 8.88 ลูกบาศกเมตรตอไร ปริมาตรไมท้ังหมดของ
สวนปาลาดกระทิงจากทุกช้ันอายุรวมกันเทากับ 28,072.42 ลูกบาศกเมตร 

 

เม่ือประมาณปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิโดยแทนคาดัชนพีืน้ท่ีใบท่ีไดจาก
ภาคสนามลงในสมการท่ี 9-13 พบวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอายุ 1 ป ท้ังหมดเทากับ 
3,990.25ตันคารบอน หรือ 14,564.41 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 1,647.36 กิโลกรัมตอไร 
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอายุ 2 ป ท้ังหมดเทากับ 1,525.31 ตันคารบอน หรือ 5,567.38 ตัน
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คารบอนไดออกไซด หรือ 2,223.36 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอายุ 3 ป 
ท้ังหมดเทากับ 6,088.37 ตันคารบอน หรือ 22,222.55 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 3,173.44 
กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอายุ 4 ป ท้ังหมดเทากับ 3,673.67 ตันคารบอน 
หรือ 13,408.90 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 4,626.56 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกกัเก็บคารบอน
ของไมอายุ 5 ป ท้ังหมดเทากับ 3,917.26 ตันคารบอน หรือ 14,298 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 
5,728.16 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกกัเกบ็คารบอนท้ังหมดของสวนปาลาดกระทิงจากทุกชัน้อายุ
รวมกันเทากับ 19,194.86 ตันคารบอน หรือ 70,061.24 ตันคารบอนไดออกไซด     

 
4.3 ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5 

 
การประมาณปริมาตรไมและการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน โดยใชขอมูลภาพถาย

จากดาวเทียม ซ่ึงมีความสัมพันธท่ีใชประมาณปริมาตรไมและการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิดังนี ้
 

ปริมาตรไม = ƒ(ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม) 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน = ƒ(ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม) 
 

ผลการประมาณปริมาตรไมโดยแทนคาท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมลงใน
สมการที่ 21-25  พบวาปริมาตรไมอายุ 1 ป ท้ังหมดเทากับ 4,869.03 ลูกบาศกเมตร หรือ 2.02 
ลูกบาศกเมตรตอไร ปริมาตรไมอายุ 2 ป ท้ังหมดเทากับ 1,957.98 ลูกบาศกเมตร หรือ 2.85 ลูกบาศก
เมตรตอไร ปริมาตรไมอายุ 3 ป ท้ังหมดเทากับ 9,875.32 ลูกบาศกเมตร หรือ 5.15 ลูกบาศกเมตรตอ
ไร ปริมาตรไมอายุ 4 ป ท้ังหมดเทากับ 5,208.90 ลูกบาศกเมตร หรือ 6.56 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ปริมาตรไมอายุ 5 ป ท้ังหมดเทากับ 5,616.44 ลูกบาศกเมตร หรือ 8.21 ลูกบาศกเมตรตอไร ปริมาตร
ไมท้ังหมดของสวนปาลาดกระทิงจากทุกช้ันอายุรวมกันเทากับ 27,527.67 ลูกบาศกเมตร 

 
เม่ือประมาณปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิโดยการแทนคาท่ีไดจากขอมูล

ภาพถายจากดาวเทียมลงในสมการท่ี 27-31ไดปริมาณการกกัเก็บคารบอนจําแนกตามช้ันอายไุดดงันี ้
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอาย ุ1 ป ท้ังหมดเทากับ 3,890.79 ตันคารบอน หรือ 14,201.38 ตัน
คารบอนไดออกไซด หรือ 1,606.30 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกักเกบ็คารบอนของไมอายุ 2 ป ท้ังหมด
เทากบั 1,504.21 ตันคารบอน หรือ 5,490.37 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 2,192.60 กิโลกรัมตอไร 
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอาย ุ3 ป ท้ังหมดเทากับ 6,085.56 ตันคารบอน หรือ 22,212.29 ตัน
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คารบอนไดออกไซด หรือ 3,171.98 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกักเกบ็คารบอนของไมอายุ 4 ป ท้ังหมด
เทากบั 3,686.92 ตันคารบอน หรือ 13,457.26 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 4,643.24 กิโลกรัมตอไร 
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอาย ุ5 ป ท้ังหมดเทากับ 3,911.44 ตันคารบอน หรือ 14,276.76 ตัน
คารบอนไดออกไซด หรือ 5,719.64 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกักเกบ็คารบอนท้ังหมดของสวนปาลาด
กระทิงจากทกุชั้นอายุรวมกันเทากบั 19,078.92 ตันคารบอน หรือ 69,638.06 ตันคารบอนไดออกไซด 



 

 

ตารางที่ 10 ปริมาตรไมแยกตามชั้นอายุเปรียบเทียบระหวางการหาโดยใชสมการมาตรฐาน การประมาณโดยใชคาดชันีพืน้ที่ใบ และการประมาณโดยใช 
ขอมูลจากดาวเทียม SPOT-5 

 

ปริมาตรไม 

ประมาณจากสมการมาตรฐาน 
ประมาณดวยสมการความสัมพันธ 

ที่ใชคาดชันีพื้นที่ใบ 
ประมาณดวยสมการความสัมพันธ 
ที่ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

ชั้น
อายุ  
(ป) 

(ลบ.ม. ตอไร) รวมทัง้หมด (ลบ.ม.) (ลบ.ม. ตอไร) รวมทัง้หมด (ลบ.ม.) (ลบ.ม. ตอไร) รวมทัง้หมด (ลบ.ม.) 
1 2.06 4,999.44 2.11 5,115.71 2.02 4,869.03 
2 2.85 1,953.84 2.85 1,953.84 2.85 1,957.98 
3 5.15 9,884.32 5.12 9,822.93 5.15 9,875.32 
4 6.48 5,145.38 6.43 5,107.27 6.56 5,208.90 
5 8.22 5,624.07 8.88 6,072.68 8.21 5,616.44 

 รวม 27,607.05 รวม 28,072.42 รวม 27,527.67 
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ตารางที่ 11 การกักเกบ็คารบอนแยกตามชั้นอายุเปรียบเทียบระหวางการหาจากมวลชวีภาพ การประมาณโดยใชคาดชันีพืน้ที่ใบ และการประมาณโดยใช 
ขอมูลจากดาวเทียม SPOT-5 

 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน 

ประมาณจากมวลชีวภาพ 
ประมาณดวยสมการความสัมพันธ 

ที่ใชคาดัชนีพื้นที่ใบ 
ประมาณดวยสมการความสัมพันธ 
ที่ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม ชั้นอายุ 

(ป) 

(กก. ตอไร) 
ทั้งหมด 

(ตันคารบอน) 

ทั้งหมด 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

(กก. ตอไร) 
ทั้งหมด 

(ตันคารบอน) 

ทั้งหมด 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

(กก. ตอไร) 
ทั้งหมด 

(ตันคารบอน) 

ทั้งหมด 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

1 1,605.60 3,889.10 14,195.22 1,647.36 3,990.25 14,564.41 1,606.30 3,890.79 14,201.38 
2 2,192.32 1,504.02 5,489.67 2,223.36 1,525.31 5,567.38 2,192.60 1,504.21 5,490.37 
3 3,172.00 6,085.61 22,212.48 3,173.44 6,088.37 22,222.55 3,171.98 6,085.56 22,212.29 
4 4,621.92 3,669.99 13,395.46 4,626.56 3,673.67 13,408.90 4,643.24 3,686.92 13,457.26 
5 5,719.68 3,911.46 14,276.83 5,728.16 3,917.26 14,298.00 5,719.64 3,911.44 14,276.76 

 รวม 19,060.18 69,569.66 รวม 19,194.86 70,061.24 รวม 19,078.92 69,638.06 
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 จากการศึกษาคร้ังนี้พบวาปริมาตรไมยูคาลิปตัสอายุ 5 ป มีปริมาตรไมเทากับ 8.22 ลูกบาศก
เมตรตอไร ซ่ึงใหคาปริมาตรท่ีมากกวาการศึกษาของ คําสอน (2546) ท่ีศึกษาปริมาตรไมยูคาลิปตัส 
ในสวนปาบี จ ีเอ ลาวปลูกไม ประเทศลาว มีปริมาตรไมยูคาลิปตัสอายุ 5 ป เทากับ 5.27 ลูกบาศก
เมตรตอไร ซ่ึงสังเกตไดวาปริมาตรไมยูคาลิปตัสอายุ 5 ป ท่ีไดจากการศกึษาในคร้ังนี้มคีามากกวา 
เนื่องมาจากระยะปลูกไมยูคาลิปตัสของสวนปาลาดกระทิงมีระยะปลูกท่ีนอยกวาสวนปาบี จี เอ ลาว
ปลูกไม สงผลใหจํานวนตนไมมีจํานวนท่ีมากกวา ปริมาตรไมท่ีไดจึงมีปริมาตรท่ีมากกวาเชนกัน  
 
 การศึกษาคร้ังนี้พบวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นท่ีของไมยคูาลิปตัสอายุ 5 ป จาก
การใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมีคาเทากับ 5,719.64 ตันคารบอนตอไร ซ่ึงใหคาท่ีใกลเคียงกับ
การศึกษาของ ชิงชัยและคณะ (2548) ท่ีทําการศึกษาปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมยูคาลิปตัส 
อายุ 5 ป ของสวนปาไมยูคาลิปตัสในสวนปาลาดกระทิง ไดปริมาณการกักเก็บคารบอนเทากับ 
5,552 ตันคารบอนตอไร จะเห็นไดวาผลของปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจากการศึกษาคร้ังนี้มี
คาใกลเคียงกบัปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจาการใชขอมูลสํารวจภาคสนามของชิงชัยและคณะ  
 
5. การเปรียบเทียบปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจากท้ัง 3 
วิธีการ  
 

5.1 การหาเปอรเซ็นตความแตกตาง 
 

เม่ือนําสมการประมาณปริมาตรไมและปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิท่ีได
จากขอมูลภาคสนาม สมการประมาณปริมาตรไมและปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิท่ีได
จากคาดัชนพีืน้ท่ีใบ และสมการประมาณปริมาตรไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ี
ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม มาประมาณหาปริมาตรไมและปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือ
พื้นดินแยกตามช้ันอายุและรวมทุกชั้นอายุ โดยเลือกตําแหนงเดยีวกับท่ีมีการเก็บขอมูลภาคสนาม
เพื่อนํามาใชในการทดสอบจํานวน 15 จุด แสดงดังตารางท่ี 12 และ 13  
 
 



 

 

ตารางที่ 12 ปริมาตรไมที่ประมาณไดจากทั้ง 3 วิธีการในตําแหนงพิกัดเดียวกัน    
 

ตําแหนงพิกัดแปลง (UTM) ปริมาตรไม (ลบ.ม. ตอจุดภาพ หรือ 100ม2) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) ชั้น
อายุ 
(ป) 

แปลงที่ 
ตะวันออก เหนือ สมการมาตรฐาน (1) ดัชนีพื้นที่ใบ (2) ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (3) 

ปริมาตรไม  
(1) กับ (2) 

ปริมาตรไม  
(1) กับ (3) 

 1 773075 1492476 0.11 0.11 0.10 0.00 -9.09 

1 2 774852 1496861 0.12 0.13 0.10 8.33 -16.67 

 3 773345 1497936 0.13 0.13 0.10 0.00 -23.08 

   เฉลี่ย 0.12 0.12 0.10 2.78 -16.28 

 4 771375 1492543 0.15 0.16 0.24 6.67 60.00 

2 5 773103 1496399 0.18 0.17 0.24 -5.56 33.33 

 6 769927 1493634 0.20 0.19 0.24 -5.00 20.00 

   เฉลี่ย 0.18 0.17 0.24 -1.30 37.78 

 7 773653 1495926 0.31 0.32 0.34 3.23 9.68 

3 8 775163 1495175 0.33 0.31 0.34 -6.06 3.03 

 9 772150 1494203 0.32 0.33 0.34 3.13 6.25 

   เฉลี่ย 0.32 0.32 0.34 0.10 6.32 
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ตารางที่ 12 (ตอ) 
 

ตําแหนงพิกัดแปลง (UTM) ปริมาตรไม (ลบ.ม. ตอจุดภาพ หรือ 100ม2) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) ชั้น
อายุ 
(ป) 

แปลงที่ 
ตะวันออก เหนือ สมการมาตรฐาน (1) ดัชนีพื้นที่ใบ (2) ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (3) 

ปริมาตรไม  
(1) กับ (2) 

ปริมาตรไม  
(1) กับ (3) 

 10 769729 1493477 0.41 0.39 0.37 -4.88 -9.76 

4 11 772688 1493096 0.35 0.38 0.36 8.57 2.86 

 12 775388 1497004 0.45 0.41 0.36 -8.89 -20.00 

   เฉลี่ย 0.40 0.39 0.36 -1.73 -8.97 

 13 771219 1495027 0.54 0.54 0.51 0.00 -5.40 

5 14 773120 1493428 0.41 0.43 0.36 4.88 -11.16 

 15 770993 1492164 0.56 0.58 0.36 3.57 -34.96 

   เฉลี่ย 0.50 0.52 0.41 2.82 -17.17 

  เฉลี่ยรวมทุกชั้นอายุ 0.30 0.25 0.29 0.53 5.05 
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ตารางที่ 13 ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่ประมาณไดจากทั้ง 3 วิธีการในตําแหนงพกิัดเดยีวกัน 
 

ตําแหนงพิกัดแปลง (UTM) ปริมาณการกักเก็บคารบอน (กก. ตอจุดภาพ หรือ 100ม2) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) ชั้น
อายุ 
(ป) 

แปลงที่ 
ตะวันออก เหนือ สมการมาตรฐาน (1) 

ดัชนี 
พื้นที่ใบ (2) 

ขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทียม (3) 

การกักเก็บคารบอน 
(1) กับ (2) 

การกักเก็บคารบอน 
(1) กับ (3) 

 1 773075 1492476 90.34 93.45 87.31 3.44 -3.35 

1 2 774852 1496861 100.34 100.85 85.08 0.51 -15.21 

 3 773345 1497936 100.44 103.52 86.92 3.07 -13.46 

   เฉลี่ย 97.04 99.27 86.44 2.34 -10.67 

 4 771375 1492543 121.06 130.08 161.31 7.45 33.25 

2 5 773103 1496399 129.81 135.07 160.22 4.05 23.43 

 6 769927 1493634 143.25 143.24 161.05 -0.01 12.43 

   เฉลี่ย 131.37 136.13 160.86 3.83 23.04 

 7 773653 1495926 192.37 199.10 198.48 3.50 3.18 

3 8 775163 1495175 202.21 197.27 197.89 -2.44 -2.14 

 9 772150 1494203 197.62 200.39 198.35 1.40 0.37 

   เฉลี่ย 197.40 198.92 198.24 0.82 0.47 
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ตารางที่ 13 (ตอ) 
 

ตําแหนงพิกัดแปลง (UTM) ปริมาณการกักเก็บคารบอน (กก. ตอจุดภาพหรือ 100ม2) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) ชั้น
อายุ 
(ป) 

แปลงที่ 
ตะวันออก เหนือ สมการมาตรฐาน (1) 

ดัชนี 
พื้นที่ใบ (2) 

ขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทียม (3) 

การกักเก็บคารบอน 
(1) กับ (2) 

การกักเก็บคารบอน 
(1) กับ (3) 

 10 769729 1493477 287.94 284.49 279.38 -1.20 -2.97 

4 11 772688 1493096 279.09 283.36 277.64 1.53 -0.52 

 12 775388 1497004 300.56 290.14 278.63 -3.47 -7.30 

   เฉลี่ย 289.20 286.00 278.55 -1.05 -3.60 

 13 771219 1495027 370.46 351.87 338.18 -5.02 -8.71 

5 14 773120 1493428 351.81 356.89 329.72 1.44 -6.28 

 15 770993 1492164 358.97 359.68 333.40 0.20 -7.12 

   เฉลี่ย 360.41 356.15 333.77 -1.13 -7.37 

  เฉลี่ยรวมทุกชั้นอายุ 215.08 215.29 211.57 0.96 5.58 
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จากการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาตรไมของแปลงทดสอบท้ัง 15 
แปลงตัวอยาง พบวาปริมาตรไมท้ัง 5 ช้ันอายุ และรวมทุกช้ันอายุท่ีไดจากสมการประมาณคาโดยใช
คาดัชนีพื้นท่ีใบมีเปอรเซ็นตความแตกตางเฉล่ียเทากับ 2.78, -1.30, 0.10, -1.73, 2.82 และ 0.53 
ตามลําดับ ปริมาตรไมท้ัง 5 ชั้นอายุ และรวมทุกชั้นอายท่ีุไดจากสมการประมาณโดยใชขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียมมีเปอรเซ็นตความแตกตางเทากับ -16.28, 33.78, 6.32, -8.97, -17.17 และ 5.05 
ตามลําดับ 
 

เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิของ
แปลงทดสอบท้ัง 15 แปลงตัวอยาง พบวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมท้ัง 5 ช้ันอายุ และรวม
ทุกชั้นอายุท่ีไดจากสมการประมาณคาดัชนีพื้นท่ีใบมีเปอรเซ็นตความแตกตางเฉล่ียเทากับ 2.34, 
3.83, 0.82, -1.05, -1.13 และ 0.96 ตามลําดับ ปริมาณการกักเก็บคารบอนของไมท้ัง 5 ช้ันอายุ และ
รวมทุกชั้นอายุท่ีไดจากสมการประมาณโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมีเปอรเซ็นตความ
แตกตางเทากบั -10.67, 23.04, 0.47, -3.60, -7.37 และ 5.58 ตามลําดับ 
 

4.2 การทดสอบความแตกตางทางสถิติ 
 

การวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากคาจากดัชนพีื้นท่ีใบ และ
ปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยนําสมการประมาณปริมาตรไมท่ีได
จากคาดัชนพีืน้ท่ีใบ และสมการประมาณปริมาตรไมจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมาประมาณ
ปริมาตรไมในตําแหนงเดยีวกัน โดยเลือกตําแหนงเดยีวกับท่ีมีการเก็บขอมูลภาคสนามมาใชใน 
การทดสอบจํานวน 15 แปลงตัวอยาง ตามตารางท่ี 13 โดยสมการความสัมพันธท่ีใชประมาณ
ปริมาตรไมที่นํามาทดสอบในคร้ังนี้ คือ 

 

ปริมาตรไม = ƒ(ขอมูลภาคสนาม) 

ปริมาตรไม = ƒ(ดัชนีพื้นท่ีใบ) 

ปริมาตรไม = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม) 
  
 ทดสอบความแตกตางของปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามและปริมาตรไมท่ี
ประมาณไดจากคาดัชนีพืน้ท่ีใบวามีความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบแบบ t – test ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดกําหนดสมมติฐานทางการวจิัย ดังนี ้
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“ปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากการขอมูลภาคสนามไมมีความแตกตางกับปริมาตรไมท่ี
ประมาณไดจากการคาดัชนีพืน้ท่ีใบ”  

 
ทดสอบความแตกตางของปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามและปริมาตรไมท่ี

ประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมวามีความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบแบบ  
t – test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดกําหนดสมมติฐาน ดังนี้ 

 
“ปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามไมมีความแตกตางกับปริมาตรไมท่ี

ประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม”  
 
จากผลการทดสอบสมมติฐานดังกลาวโดยใชวิธีการทดสอบแบบ t – test ท่ีระดับความ

เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) ใหคา Sig เทากับ 0.890 และ 0.578 ตามลําดับ (ภาพผนวกท่ี 13

และ 14) ซ่ึงคาท่ีไดมีคามากกวาคา α ท่ีกําหนดไว จึงสรุปไดวาปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากคา
ดัชนีพื้นท่ีใบและปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมไมมีความแตกตางกับ
ปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

 
ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณไดจาก

คาดัชนีพื้นท่ีใบ และปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม โดยนําสมการประมาณคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพื้นดนิท่ีไดจากคาดัชนี
พื้นท่ีใบ และสมการประมาณคาปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนอืพื้นดินท่ีไดจากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียมมาประมาณปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินในตําแหนงเดียวกนั  
โดยเลือกตําแหนงเดยีวกับท่ีมีการเก็บขอมูลภาคสนามมาใชในการทดสอบจํานวน 15 แปลงตัวอยาง 
ตามตารางท่ี 12 โดยสมการความสัมพันธท่ีใชประมาณปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ี
นํามาทดสอบในคร้ังนี้คือ 

 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน = ƒ(ขอมูลภาคสนาม) 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน = ƒ(ดัชนพีื้นท่ีใบ) 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม) 
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ทดสอบความแตกตางของปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจาก
ขอมูลภาคสนามและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิท่ีประมาณไดจากคาดัชนีพืน้ท่ีใบวามี
ความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบแบบ t – test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึง
ไดกําหนดสมมติฐานทางการวิจัย ดังนี ้

 
“ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามไมมีความ

แตกตางกับปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบ” 
 
ทดสอบความแตกตางของปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจาก

ขอมูลภาคสนามและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมวามีความแตกตางกนัหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบแบบ t – test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต ซ่ึงไดกําหนดสมมติฐานทางการวิจัย ดังนี ้

 
“ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามไมมีความ

แตกตางกับปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม” 
 
จากผลการทดสอบโดยใชวิธีการทดสอบแบบ t – test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต (α = 0.05) ใหคา Sig เทากับ 0.911, และ 0.568 ตามลําดับ (ภาพผนวกท่ี 15 และ 16)  

ซ่ึงคาท่ีไดมีคามากกวาคา α  ท่ีกําหนดไว จึงสรุปไดวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิท่ี
ประมาณไดจากคาดัชนีพืน้ท่ีใบและปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทียมไมมีความแตกตางจากปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนาม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

ดังนั้นสรุปไดวาปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณได
จากคาดัชนพีืน้ท่ีใบ และท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมใหคาท่ีไมเทากับปริมาตรไม
และปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนาม แตเม่ือพิจารณา
ในทางสถิติพบวาปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณไดจากคาดัชนี
พื้นท่ีใบและท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมไมมีความแตกตางกับปริมาตรไมและ
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนาม  
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5. ประเมินมูลคาทางเศรษฐกิจของปริมาตรไมและการกักเก็บคารบอนของสวนปาลาดกระทิง  
 
 การประเมินมูลคาของปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 5 ป ใชราคาเฉล่ียจากราคาท่ี
บริษัทไมอัดไทยซ่ึงเปนผูรับซ้ือไมจากสวนปาลาดกระทิงไดกําหนดรับซ้ือ คือ 850 บาทตอตัน สวนการ
ประเมินมูลคาการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินใชราคาการรับซ้ือคารบอนไดออกไซดเฉล่ียตามราคา
ตลาด Chicago Climate Exchange (CCX) คือ 19.80 บาทตอตันคารบอนไดออกไซด ดังนัน้มูลคาของไม
จากการประมาณปริมาตรและการกักเก็บคารบอนท้ัง 3 วิธีแสดงดังตารางท่ี 14 
 
ตารางท่ี 14 มูลคาทางเศรษฐกิจของปริมาตรไมและปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิของ 

ไมท้ัง 5 ช้ันอายุ ในสวนปาลาดกระทิง 
 

วิธีการ 
มูลคาปริมาตรไมของ
ไมอายุ 5 ป (บาท) 

มูลคาการกักเก็บ
คารบอนไดออกไซดของไมรวม

ทุกชั้นอายุ (บาท) 
1) การประมาณจากสมการมาตรฐาน 4,780,460 1,377,479.27 
2) การประมาณจากคาดัชนพีื้นท่ีใบ 5,161,778 1,387,212.55 
3) การประมาณจากขอมูลภาพถาย

จากดาวเทียม 
4,773,974 1,378,833.59 

 
 จากตารางท่ี 14 พบวาการประเมินมูลคาทางเศรษฐกิจของไมอายุ 5 ป ในสวนปาลาด
กระทิงท่ีไดจากสมการมาตรฐานไดมูลคาของปริมาตรไมท้ังหมดเทากับ 4,780,460 บาท และมูลคา
ของปริมาณการกักเก็บคารบอนไดออกไซดท้ังหมดเทากบั 1,377,479.27 บาท มูลคาของปริมาตร
ไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนไดออกไซดท่ีไดจากสมการความสัมพันธของคาดัชนีพื้นท่ีใบ
เทากับ 5,161,778 บาท และ 1,387,212.55 บาท มูลคาของปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บ
คารบอนไดออกไซดท่ีไดจากสมการความสัมพันธของขอมูลภาพถายจากดาวเทียมเทากับ 
4,773,974 บาท และ 1,378,833.59 บาท  
 
 การเปรียบเทียบคาใชจายจากการใชแรงงานคนในการเก็บขอมูลเพื่อประมาณปริมาตรไม
ตามสมการมาตรฐาน คิดคาแรงของคนงานตามคาจางคนงานของสวนปาลาดกระทิงวันละ 165 
บาท เก็บขอมูลใชเวลาท้ังส้ิน 7 วัน ใชแรงงานท้ังส้ินจํานวน 7 คน คิดเปนคาใชจายท้ังหมดเทากับ 
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8,085 บาท สวนคาใชจายของภาพถายจากดาวเทียมคิดตามราคาท่ีจัดจาํหนายของสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศเทากบั 3,000 บาท จะเห็นไดวาหากเปรียบเทียบคาใชจายจาก
คาแรงงานในการเก็บขอมูลกับคาภาพถายจากดาวเทียม คาภาพถายจากดาวเทียมมีคาใชจายท่ีต่ํากวา
การใชแรงงานคนในการใหไดมาซ่ึงขอมูล            
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19Bวิจารณ 
 
1. การศึกษาความสัมพันธ 
 

1.1 การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาตรไม 
 

การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม 
เม่ือพิจารณาแยกตามช้ันอายพุบวาไมท้ัง 5 ช้ันอายุมีความสัมพันธในรูปแบบสมการโพลีโนเมียล 
ซ่ึงใหคา R2 มากท่ีสุด สอดคลองกับการศึกษาของกัมปนาท และคณะ (2550) ท่ีศึกษาความสัมพันธ
ระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาตรไมสัก แตเม่ือพิจารณาขอมูลของไมทุกชั้นอายุรวมกัน พบวา
รูปแบบความสัมพันธท่ีไดเปนรูปแบบสมการเอ็กโพเนนเชียลท่ีใหคา R2 มากท่ีสุด ท้ังนี้เนื่องมาจาก
เม่ือรวมขอมูลของไมทุกชั้นอายุพบวาปริมาตรไมและคาดัชนีพื้นท่ีใบมีการกระจายของขอมูล
มากกวาเม่ือวิเคราะหแยกตามช้ันอายุ รูปแบบของความสัมพันธท่ีไดดงักลาวจึงมีรูปแบบ
ความสัมพันธท่ีแตกตางกัน  

 
ดังนั้นหากตองการความแมนยําของการประมาณปริมาตรไมจําเปนท่ีจะตองทราบอายุ

ของไมท่ีจะทําการประมาณปริมาตร แตหากไมทราบอายุของไมท่ีตองการประมาณปริมาตร
สามารถประมาณปริมาตรไมไดโดยใชสมการท่ีรวมทุกช้ันอายุ ผลของการประมาณไมท่ีไมทราบ
ช้ันอายุจะใหคาท่ีมีความแมนยํานอยกวาการประมาณจากไมท่ีทราบช้ันอาย ุ

 
1.2 การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ 

 
การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือ

พื้นดินท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม เม่ือพิจารณาแยกตามช้ันอายุพบวาไมท้ัง 5 ชั้นอายุมคีวามสัมพันธ
ในรูปแบบสมการโพลีโนเมียล ซึ่งใหคา R2 มากท่ีสุด แตเม่ือพิจารณาขอมูลของไมรวมทุกชั้นอายุ 
พบวารูปแบบความสัมพันธท่ีไดเปนรูปแบบสมการเอ็กโพเนนเชียลท่ีใหคา R2 มากที่สุด ท้ังนี้
เนื่องมาจากเม่ือวิเคราะหขอมูลของไมทุกชั้นอายุพบวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินและ
ดัชนีพื้นท่ีใบมีการกระจายของขอมูลมากกวาเม่ือวเิคราะหแยกตามช้ันอายุ รูปแบบของ
ความสัมพันธท่ีไดดังกลาวจงึมีรูปแบบความสัมพันธท่ีแตกตางกัน 
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ดังนั้นหากตองการความแมนยําในการประมาณปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ท่ี
จําเปนตองทราบอายุของไมท่ีจะใชประมาณ แตหากไมทราบอายุของไมท่ีตองการประมาณปริมาณ
การกักเก็บคารบอนก็สามารถใชสมการประมาณปริมาณการกักเก็บคารบอนของไมรวมทุกชั้นอายุ
ได ผลของการประมาณปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของไมท่ีไมทราบช้ันอายุจะใหคาท่ี
มีความแมนยํานอยกวาการประมาณจากไมท่ีทราบช้ันอาย ุ
 

1.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT-5 
 

การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม พบวา
ขอมูลแบนด 1 (G) ขอมูลแบนด 3 (NIR) คาอัตราสวนระหวางแบนด (NIR/R) และคาดัชนีพืช
พรรณ (NDVI) ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT-5 เปนตัวแปรท่ีถูกคัดเลือกเขาในสมการ
ความสัมพันธจากการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน ซ่ึงตัวแปรดังกลาวเปนตัวแปรท่ีมีคา
สหสัมพันธสูงกวาตัวแปรท่ีไมไดรับการคัดเลือกเขาสมการ เม่ือพิจารณาความสัมพันธแยกตามช้ัน
อายุพบวาคา R2 ท่ีไดมีคาสูง เม่ือเปรียบเทียบกับรูปแบบความสัมพันธของไมรวมทุกช้ันอายุซ่ึงให
คา R2 ต่ํากวา เนื่องจากขอมูลเม่ือวิเคราะหแยกตามช้ันอายกุารกระจายของขอมูลมีนอยกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการวิเคราะหรวมทุกชัน้อายุ  
 

1.4 การศึกษาความสัมพันธระหวางการกกัเก็บคารบอนกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
SPOT-5 
 

การศึกษาความสัมพันธระหวางการกกัเก็บคารบอนกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
พบวาขอมูลแบนด 1 (G) ขอมูลแบนด 3 (NIR) คาอัตราสวนระหวางแบนด (NIR/R) และคาดัชนพีชื
พรรณ (NDVI) ของขอมูลดาวเทียม SPOT-5 เปนตัวแปรท่ีถูกคัดเลือกเขาในสมการความสัมพันธ
จากการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน ซ่ึงตัวแปรดังกลาวเปนตัวแปรท่ีมีคาสหสัมพันธ
สูงกวาตัวแปรท่ีไมไดรับการคัดเลือกเขาสมการ เม่ือพิจารณาความสัมพันธแยกตามช้ันอายุพบวาคา 
R2 ท่ีไดมีคาสูง เม่ือเปรียบเทียบกับรูปแบบความสัมพันธของไมรวมทุกช้ันอายุซ่ึงใหคา R2 ต่ํากวา 
เนื่องจากขอมูลเม่ือวิเคราะหแยกตามช้ันอายุการกระจายของขอมูลมีนอยกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ 
การวิเคราะหรวมทุกชั้นอายุ  
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 เม่ือพิจารณาสมการท่ีไดจากความสัมพันธในรูปแบบตางๆ ของไมท้ัง 5 ช้ันอายุ พบวา
สมการที่ไดใหคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนดท่ีไมสูงมากนกั ท้ังนี้เนื่องมาจากการปลูกไมยูคาลิปตัสของ
สวนปาลาดกระทิงในช้ันอายเุดียวกันไดทําการปลูกในระยะท่ีแตกตางกนั รวมทั้งมีการตัดสางขยาย
ระยะทําใหระยะปลูกมีขนาดท่ีแตกตางกนั เชน 2x2, 2x3 และ 2x4 เมตร สงผลใหเกิดความแตกตาง
ของจํานวนตนไมในแปลงตัวอยาง ทําใหขอมูลท่ีไดจากแปลงตัวอยางของไมชั้นอายเุดียวกันมี 
ความแตกตางกัน ซ่ึงไมท่ีมีอายุนอยมีขนาดเล็ก ความแตกตางของจํานวนตนไมไมสงผลใหเกิด
ความแตกตางในดานปริมาตรและการกกัเก็บคารบอนมากนัก เม่ือเปรียบเทียบกับไมท่ีมีอายุมากผล
ของจํานวนตนไมท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงจะสงผลใหเกิดความแตกตางของขอมูลในช้ันอายุเดยีวกันท่ี
มากกวาไมอายุนอย อีกท้ังสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสที่ใชในการปลูกสรางในสวนปา 
ลาดกระทิงไดมีการปรับปรุงพันธุ ในพ้ืนท่ีปลูกจึงมีท้ังไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสสายพันธุ
ดังเดิมและสายพันธุท่ีไดรับการปรับปรุงปลูกในสวนปา สงผลใหอัตราการเจริญเติบโตของ 
ไมยูคาลิปตัสมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกันแมจะมีปจจัยแวดลอมท่ีเหมือนกนัก็ตาม 
 
2. การประมาณหาปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน 
 

 เม่ือพิจารณาปริมาตรไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมในแตและแปลงตัวอยางจะ
พบวาขอมูลท่ีไดมีความแตกตางกัน ท้ังนี้เนื่องมาจากการปลูกไมดวยระยะปลูกท่ีแตกตางกันทําให
จํานวนตนไมในแปลงตัวอยางมีจํานวนไมเทากัน สงผลตอการนําขอมูลมาใชในการสรางสมการ
ความสัมพันธ สมการความสัมพันธท่ีไดจากการนําขอมูลท่ีมีความแตกตางไปใชทําใหคา R2 ท่ีไดมี
คาไมสูงมากนกั การนําสมการความความสัมพันธท่ีไดดงักลาวไปประมาณหาปริมาตรไมและ
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินกจ็ะไดคาท่ีมีความแมนยําไมมากนัก   
 

หากเปรียบเทียบปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีประมาณไดจากคาดัชนีพื้นท่ี
ใบและท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม พบวาปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บ
คารบอนท่ีไดจากวิธีการท้ังสองใหคาท่ีใกลเคียงกับปริมาตรไมและปริมาณการกักเกบ็คารบอนท่ี
ประมาณไดจากขอมูลภาคสนาม แตเม่ือพจิารณาคาท่ีไดจากวิธีการท้ังสองแยกตามช้ันอายุพบวา
คาท่ีประมาณไดมีคาใกลเคียงกับคาท่ีไดจากขอมูลภาคสนามมากกวาการประมาณโดยรวมไมทุก
ช้ันอายุ ท้ังนี้เนื่องจากสมการความสัมพันธของไมทุกช้ันอายุเปนการหาความสัมพนัธของขอมูลท่ี
ไดจากไมทุกชัน้อายุ สงผลใหขอมูลมีการกระจายตัวมาก ผลท่ีไดจากความสัมพันธดังกลาวจึงมี
ความคลาดเคล่ือนสูงเม่ือเปรียบเทียบกับสมการความสัมพันธท่ีวิเคราะหแยกไมตามชั้นอายุ  
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3. การประเมินมูลคา 
 

 การประเมินมูลคาของปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทําการประเมินเฉพาะไมท่ี
อายุ 5 ป เนื่องจากไมท่ีมีขนาดไดมาตรฐานตามท่ีบริษัทไมอัดไทยกําหนดจะตองเปนไมท่ีไดรับการ
ปลูกแลวมีอายไุมต่ํากวา 5 ป ซ่ึงแตกตางกับการประเมินมูลคาของการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน
ท่ีประเมินไดโดยใชไมทุกช้ันอายุ ท้ังนี้เนือ่งมาจากการขายปริมาณการกักเก็บคารบอนจะขายเฉพาะ
การกักเก็บคารบอนในเนื้อไม ซ่ึงไมเกี่ยวของกับการขายเนื้อไม ดังนัน้จงึไมจําเปนตองคํานึงถึง
ขนาดของไมสงผลใหไมอายุ 1 ป เปนตนไปจึงสามารถนํามาประเมินหามูลคาในเชิงเศรษฐกิจของ
การกักเก็บคารบอนได  
 

จากการประเมินมูลคาของปริมาตรไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินจากท้ัง 
3 วิธีการ จะเหน็ไดวามูลคาท่ีประเมินไดมีความใกลเคียงกนั แตมูลคาท่ีประเมินไดจากการประมาณ
โดยใชคาดัชนพีื้นที่ใบมีมูลคามากกวามูลคาท่ีประเมินไดจากวิธีการอ่ืนๆ ท้ังนี้เนื่องจากปริมาตรไม
และปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีประมาณไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบมีปริมาณท่ีสูงกวาปริมาตรไมและ
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่ประมาณไดจากสมการมาตรฐานและขอมูลภาพถายจากดาวเทียม  
แตอยางไรก็ตามความแตกตางของมูลคาท่ีประเมินไดจากท้ัง 3 วิธีการไมสูงมากนัก ดังนั้นหาก
ตองการตัวเลขของมูลคาของสวนปาเพื่อประกอบการตัดสินใจในการจดัการสวนปา การประเมิน
มูลคาดวยวิธีการประมาณจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม จึงเปนทางเลือกท่ีดีเพราะเปนวิธีท่ีมีความ
สะดวก รวดเร็ว และประหยดั ตลอดจนสามารถปรับปรุงขอมูลใหมีความถูกตองและทันสมัยได
ตลอดเวลา 

 
เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางของคาใชจายท่ีใชในการประมาณปริมาตรไมและปริมาณ

การกักเก็บคารบอนจากสมการมาตรฐานท่ีตองใชแรงงานคนในการเก็บขอมูลจะมีรายจายท่ีมากกวา
การใชภาพถายจากดาวเทียมประมาณปริมาตรและปริมาณการกกัเก็บคารบอน ดังนั้นหากพิจารณา
ในภาพรวมของสวนปาท่ีมีเนือ้ท่ีขนาดใหญ การใชแรงงานคนในการเก็บขอมมูลจะตองใชเวลาและ
คาใชจายเปนจาํนวนมาก แตหากใชเทคนิคการสํารวจจากระยะใกลเขามาชวยในการประมาณ
ปริมาตรและการกักเก็บคารบอนจะเปนการประหยดังบประมาณและระยะเวลาที่ใชในการทํางาน 
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11Bสรุปและขอเสนอแนะ 
 

20B สรุป 
 
 การศึกษาการประมาณปริมาตรและการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของไมยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส ในสวนปาลาดกระทิง ดวยเทคนิคการสํารวจจากระยะไกล โดยการหา
ความสัมพันธของปริมาตรไม ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ ดัชนีพื้นท่ีใบ และ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT-5 รวมท้ังประมาณปริมาตรและปริมาณการกกัเกบ็คารบอน
เหนือพืน้ดินจากรูปแบบความสัมพันธท่ีไดจากการวิเคราะหการถดถอย และนําผลการประมาณ
ปริมาตรและการกักเก็บคารบอนที่ไดมาประเมินมูลคา ใหผลการศึกษาท่ีสามารถสรุปไดดังนี้  
 
1. การศึกษาความสัมพันธ 
 

1.1 การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาตรไม 
 

การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นท่ีใบกับปริมาตรไม โดยการวิเคราะหการถดถอย 
ไดสมการที่ดีท่ีสุดในการประมาณปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในสวนปาลาดกระทิง ดังนี้  

 
ไมอายุ 1 ป V  = -2.0007(LAI)2 + 2.3242(LAI) - 0.5372  R2 = 0.89  
ไมอายุ 2 ป V  = -0.785(LAI)2 + 1.2908(LAI) - 0.3306  R2 = 0.71  
ไมอายุ 3 ป V  = 5.1489(LAI)2 - 8.3756(LAI) + 3.7201  R2 = 0.84  
ไมอายุ 4 ป V  = -0.2808(LAI)2 + 0.9008(LAI) - 0.1957  R2 = 0.62  
ไมอายุ 5 ป V  = -9.6729(LAI)2 + 20.618(LAI) - 10.397  R2 = 0.79  
รวมไมทุกชั้นอายุ V = 0.0323e2.6826 (LAI)  R2 = 0.97  
 
1.2 การศกึษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิ 

 
การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือ

พื้นดิน โดยการวิเคราะหการถดถอย ไดสมการท่ีดีท่ีสุดในการประมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือ
พื้นดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในสวนปาลาดกระทิง ดังนี ้
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ไมอายุ 1 ป  C  = -1,414.8(LAI)2 + 1,585.2(LAI) - 338.55 R2 = 0.81  
ไมอายุ 2 ป  C  = -612.49(LAI)2 + 927.25(LAI) - 206.91 R2 = 0.68  
ไมอายุ 3 ป  C  = -317.33(LAI)2 + 687.52(LAI) - 156.18 R2 = 0.82  
ไมอายุ 4 ป  C  = -45.49(LAI)2 + 176.05(LAI) + 162.61 R2 = 0.68  
ไมอายุ 5 ป  C  = -115.55(LAI)2 + 310.79(LAI) + 162.3 R2 = 0.63  
รวมไมทุกชั้นอายุ C = 29.772e2.3685 (LAI)  R2 = 0.94  
 
1.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

 
การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมไดแก 

SPOT แบนด 1 (G), แบนด 2 (R) และแบนด 3 (NIR) คาดัชนีท่ีเกีย่วของกับพืชพรรณไดแก 
อัตราสวนระหวาแบนด (NIR/R) การปฏิบัติระหวางแบนด (NIR-R) ดัชนีพืชพรรณ (NDVI) และการ
ปกคลุมของเรือนยอด (CCF) โดยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน ไดสมการท่ีดีท่ีสุดใน
การประมาณปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ของสวนปาลาดกระทิง ดังนี ้
 

ไมอายุ 1 ป  V = -0.121 + 0.535(NDVI) R2 = 0.92  
ไมอาย ุ2 ป  V = 0.321 – 0.117(NIR) R2 = 0.65  
ไมอาย ุ3 ป  V = 0.352 – 0.027(NIR) R2 = 0.68  
ไมอาย ุ4 ป  V = 0.851 + 1.967(NIR/R) – 12.613(NDVI) R2 = 0.80  
ไมอาย ุ5 ป  V = 1.586 – 4.887(G) R2 = 0.77  
รวมไมทุกชั้นอายุ V = 0.882 – 0.492(NIR) R2 = 0.59  

 

1.4 การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิกับขอมูลภาพ
ถายจากดาวเทียม 
 

การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินกับขอมูลภาพถาย
จากดาวเทียม ไดแก SPOT แบนด 1 (G), แบนด 2 (R) และแบนด 3 (NIR) คาดัชนีท่ีเกี่ยวของกับพืชพรรณ
ไดแก อัตราสวนระหวาแบนด (NIR/R) การปฏิบัติระหวางแบนด (NIR-R) ดัชนีพืชพรรณ (NDVI) และ
การปกคลุมของเรือนยอด (CCF) โดยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน ไดสมการที่ดีท่ีสุดใน
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การประมาณปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ของสวนปาลาด
กระทิง ดังนี้ 

 

ไมอายุ 1 ป  C = -85.766 + 1,261.962(NDVI) – 145.872(NIR/R) R2 = 0.97  
ไมอาย ุ2 ป  C = 190.248 – 43.651(NIR) R2 = 0.57  
ไมอาย ุ3 ป  C = 168.679 + 10.553(NIR/R) R2 = 0.79  
ไมอาย ุ4 ป  C = 393.048 + 476.275(NIR/R) – 3,045.906(NDVI) R2 = 0.83  
ไมอาย ุ5 ป  C = 438.173 – 367.632(G) R2 = 0.70  
รวมไมทุกชั้นอายุC = 576.895 – 308.856(NIR) R2 = 0.57  

 
2. การประมาณปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ 
 

ผลการประมาณปริมาตรและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของไมอายุ 1-5 ป 
ดวยวิธีการตางๆ แสดงดังตารางท่ี 15 และ 16  
 



 

 

ตารางที่ 15 ปริมาตรไมที่ประมาณไดจากวิธีการตางๆ 
 

สมการมาตรฐาน 
สมการความสัมพันธ 
ที่ใชคาดชันีพื้นที่ใบ 

สมการความสัมพันธ 
ที่ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

อายุ  
(ป) 

(ลบ.ม. ตอไร) รวมทัง้หมด (ลบ.ม.) (ลบ.ม. ตอไร) รวมทัง้หมด (ลบ.ม.) (ลบ.ม. ตอไร) รวมทัง้หมด (ลบ.ม.) 
1 2.06 4,999.44 2.11 5,115.71 2.02 4,869.03 
2 2.85 1,953.84 2.85 1,953.84 2.85 1,957.98 
3 5.15 9,884.32 5.12 9,822.93 5.15 9,875.32 
4 6.48 5,145.38 6.43 5,107.27 6.56 5,208.90 
5 8.22 5,624.07 8.88 6,072.68 8.21 5,616.44 

 รวม 27,607.05 รวม 28,072.42 รวม 27,527.67 
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ตารางที่ 16 ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิที่ประมาณไดจากวิธีการตางๆ 
 

สมการความสัมพันธที่ใชมวลชีวภาพ สมการความสัมพันธที่ใชคาดชันีพื้นที่ใบ 
สมการความสัมพันธ 

ที่ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม 
อายุ 
(ป) 

(กก. ตอไร) 
ทั้งหมด 

(ตัน
คารบอน) 

ทั้งหมด 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

(กก. ตอไร) 
ทั้งหมด 

(ตัน
คารบอน) 

ทั้งหมด 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

(กก. ตอไร) 
ทั้งหมด 

(ตัน
คารบอน) 

ทั้งหมด 
(ตันคารบอนได 

ออกไซด) 
1 1,605.60 3,889.10 14,195.22 1,647.36 3,990.25 14,564.41 1,606.30 3,890.79 14,201.38 
2 2,192.32 1,504.02 5,489.67 2,223.36 1,525.31 5,567.38 2,192.60 1,504.21 5,490.37 
3 3,172.00 6,085.61 22,212.48 3,173.44 6,088.37 22,222.55 3,171.98 6,085.56 22,212.29 
4 4,621.92 3,669.99 13,395.46 4,626.56 3,673.67 13,408.90 4,643.24 3,686.92 13,457.26 
5 5,719.68 3,911.46 14,276.83 5,728.16 3,917.26 14,298.00 5,719.64 3,911.44 14,276.76 
 รวม 19,060.18 69,569.66 รวม 19,194.86 70,061.24 รวม 19,078.92 69,638.06 
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3. การเปรียบเทียบผลการประมาณคาดวยสมการความสัมพันธท่ีใชตัวแปรตางกัน 
 
 การเปรียบเทียบผลการประเมินปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจากคาดัชนี
พื้นท่ีใบ และที่ประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยปรียบเทียบเปอรเซ็นตความ
แตกตางจากการทดสอบดวยขอมูลแปลงตัวอยางจํานวน 15 แปลง พบวาปริมาตรไมและปริมาณ
การกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบมีเปอรเซ็นตความแตกตางเทากับ 0.53 
และ 0.96 ซ่ึงนอยกวาปริมาตรไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีไดจากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียมท่ีมีความแตกตางเทากับ 5.05 และ 5.58 และเม่ือวเิคราะหทางสถิติแบบ t-test 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต พบวาผลท่ีไดจากการประมาณดวยวิธีการทั้งสองไมมีความ
แตกตางกับคาท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ จึงสรุปวาปริมาตรไมและ
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่ไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบกับท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีมสามารถใชทดแทนการประมาณดวยขอมูลภาคสนามได ดงันั้นการประมาณโดยใชขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียมจะเปนทางเลือกท่ีตอบสนองความตองการในการลดระยะเวลาและ
งบประมาณในการทํางานลง  
 
4. การประเมินมูลคาดานเศรษฐกิจ 
 

การประเมินมูลคาปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 5 ป ของสวนปาลาดกระทิงท่ี
ประมาณไดจากการใชขอมูลภาคสนามท้ังหมดเทากับ 4,780,460 บาท มูลคาปริมาตรไมท่ีประมาณ
ไดจากการใชคาดัชนีพื้นท่ีใบท้ังหมดเทากบั 5,161,778 บาท และมูลคาปริมาตรไมท่ีประมาณไดจาก
การใชขอมูลภาพภาพถายจากดาวเทียมท้ังหมดเทากับ 4,773,974บาท  
 
 การประเมินมูลคาการกักเกบ็คารบอนไดออกไซดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  
อายุ 1-5 ป ของสวนปาลาดกระทิง ท่ีประมาณไดจากการใชขอมูลภาคสนามท้ังหมดเทากับ 
1,377,479.27 บาท มูลคาการกักเก็บคารบอนไดออกไซดท่ีประมาณไดจากการใชคาดัชนีพื้นท่ีใบ
ท้ังหมดเทากับ 1,387,212.55 บาท และมูลคาการกักเก็บคารบอนไดออกไซดท่ีประมาณไดจากการ
ใชขอมูลภาพภาพถายจากดาวเทียมท้ังหมดเทากับ 1,378,833.59 บาท 
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21Bขอเสนอแนะ 
 

1. สวนปาลาดกระทิงไดทําการปลูกไมยูคาลิปตัส ในระยะปลูกท่ีแตกตางกัน สงผลให
จํานวนตนไมในแปลงมีจํานวนที่แตกตางกนั ดังนั้นหากพิจารณาขอมูลท่ีไดจากภาคสนามควรจัด
กลุมขอมูลโดยแยกไมท่ีมีระยะปลูกท่ีเทากนัไวเปนขอมูลชุดเดียวกัน แลวนําขอมูลท่ีไดรับการจัด
กลุมมาหาความสัมพันธจะทําใหสมการความสัมพันธท่ีไดมีความแมนยําในการประมาณมากยิ่งข้ึน 

 
2. ภาพถายจากดาวเทียมท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ไดบันทึกกอนวันท่ีเกบ็ขอมูลจริงใน

ภาคสนาม ผลท่ีไดจากภาคสนามจึงไมใชผลท่ีตรงกับวันท่ีภาพถายจากดาวเทียมบันทึก ความ
แตกตางของระยะเวลาในการเก็บขอมูลจอาจมีผลตอความสัมพันธระหวางขอมูลภาคสนามและ
ภาพถายจากดาวเทียม ดังนั้นหากตองการความถูกตองแมนยําของสมการความสัมพันธระหวาง
ขอมูลภาคสนามกับภาพถายจากดาวเทยีม การเก็บขอมูลภาคสนามควรเก็บในชวงเวลาเดียวกันกับ
วันท่ีบันทึกภาพถายจากดาวเทียม  

 
3. การใชคาดัชนีพื้นท่ีใบโดยการถายภาพโครงสรางเรือนยอดดวยเลนสตาปลา ภาพถายท่ี

ไดอาจถายติดไมพุมท่ีอยูในแปลง สงผลใหภาพถายโครงสรางเรือนยอดท่ีไดไมใชตัวแทนท่ีดี 
ดังนั้นการหาคาดัชนีพื้นท่ีใบอาจใชวิธีการอ่ืนๆ ในการประมาณคาดชนีพื้นท่ีใบ เพื่อใหคาดัชนี
พื้นท่ีใบท่ีไดมคีวามถูกตองและเปนตัวแทนท่ีดีของแปลงตัวอยาง 

 
4. สมการประมาณปริมาตรและการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิท่ีประมาณไดจากคาดัชนี

พื้นที่ใบ และขอมูลภาพถายจากดาวเทียม เปนสมการท่ีสามารถใชประมาณปริมาตรและการกกัเกบ็
คารบอนเหนือพื้นดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสของสวนปาลาดกระทิง จังหวดัฉะเชิงเทรา 
ดังนั้นการนําสมการความสัมพันธดังกลาวไปใชประมาณปริมาตรไมและการกกัเกบ็คารบอนเหนือ
พื้นดินในพ้ืนท่ีอ่ืนๆ อาจมีขอจํากัดในเร่ืองของปจจัยแวดลอมของพื้นท่ีท่ีแตกตางกัน ซ่ึงอาจจะ
สงผลตอประสิทธิภาพของการนําสมการท่ีไดไปใชในการประมาณ  
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12Bเอกสารและสิ่งอางอิง 
 
กรมปาไม. 2549. สถิติการปาไมของประเทศไทย. กองแผนงาน กรมปาไม, กรุงเทพฯ. 
 
กัมปนาท ดีอุดมจันทร, อนุสรณ รังสิพานชิ และอมรชัย ประกอบยา. 2550. การประเมนิปริมาตรไม 

ดวยภาพถายจากดาวเทียม SPOT5 บริเวณสวนปาวังช้ิน จงัหวดัแพร. ใน เอกสารการประชุม 
วิชาการการแผนท่ีและภูมิสารสนเทศแหงชาติ ประจําป 2550. โรงแรมแอมบาสเดอร,  
กรุงเทพฯ 

 
คําสอน อวนทว,ี การวิเคราะหผลผลิตและผลตอบแทนทางการเงินของการปลูกสรางสวนปาใน 
 ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว: กรณีศึกษาสวนปาไมยูคาลิปตัส 

คามาลดูเลนซิส ของบริษัท บีจีเอ ลาวปลูกไมจํากัด. วิทยานิพนธปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  

 
ชิงชัย วิริยะบัญชา และกันตินันท ผิวสอาด. 2546. การประมาณผลผลิตดานปริมาตรของลําตนและ

มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปาไมสัก. ใน รายงานการประชุมการปาไม ประจําป2545. 
“ศักยภาพของปาไมตอการฟนฟูเศรษฐกิจไทย” จัดการประชุมโดย กรมปาไมกระทรวง
เกษตรและสหกรณ วันท่ี 16-17 กันยายน 2545, อาคารกริต สามะพุทธิ กรมปาไม.  
จัดทํารายงานการประชุมโดย กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, กรกฎาคม 2546: 61-82. 

 
ชิงชัย วิริยะบัญชา, สิริรัตน จันทรมหเสถียรและกันตินนัท ผิวสอาด. 2548. การประเมินศักยภาพ

ของกิจกรรมการปลูกสรางสวนปาในการลดความรุนแรงของการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ. ใน รายงานการประชุมวิชาการการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศทางดานปาไม 
“ศักยภาพของปาไมในการสนับสนุนพิธีสารเกียวโต” ณ โรงแรมมารวย การเดน กรุงเทพฯ 
วันท่ี 4-5 สิงหาคม 2548. กรุงเทพฯ 
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นันทพร คอวนิช. 2527. การวิเคราะหผลไดและตนทุนการปลูกสรางสวนปาในประเทศไทย 
กรณีศึกษาโครงการปลูกไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ขององคการอุตสาหกรรมปาไม.  
วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
ปสสี ประสมสินธ. 2534. คูมือปฏิบัติการการคณิตปาไม. คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
พงษศักดิ์ สหนุาฬ.ุ  2538.  ผลผลิตและการหมุนเวียนของธาตุอาหารในระบบนิเวศปาไม.   

คณะวนศาสตร.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
ฟองแกว บัวละพา. 2549. พฤติกรรมของไฟและการควบคุมไฟปาในสวนปาลาดกระทิง อําเภอ

สนามชัยเขตจังหวัดฉะเชงิเทรา. วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
 
เริงชัย เผาสัจจา. 2531. ประโยชนของไมยคูาลิปตัส. สํานักงานสงเสริมการปลูกปาเอกชน,  
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13Bภาคผนวก 
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ตารางผนวกท่ี 1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนยัสําคัญทางสถิติของสมการ 
ความสัมพันธระหวางปริมาตรไม และคาดัชนีพื้นท่ีใบ 

 

Source of variation Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Regression 0.017 1 0.017 28.570 0.000 
Residual 0.007 11 0.001   

Total 0.024 12    
Regression 0.058 1 0.058 44.166 0.000 
Residual 0.025 19 0.001   

Total 0.083 20    
Regression 0.004 1 0.004 40.089 0.000 
Residual 0.001 13 0.000   

Total 0.006 14    
Regression 0.088 1 0.088 31.567 0.000 
Residual 0.056 20 0.003   

Total 0.143 21    
Regression 0.028 1 0.028 10.525 0.007 
Residual 0.032 12 0.003   

Total 0.059 13    
Regression 2.528 1 2.528 643.886 0.000 
Residual 0.326 83 0.004   

Total 2.853 84    
 

ตารางผนวกท่ี 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนยัสําคัญทางสถิติของสมการ
ความสัมพนัธระหวางปริมาณการกักเกบ็คารบอนเหนือพืน้ดนิ และคาดชันีพืน้ท่ีใบ 

 
Source of variation Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Regression 0.014 1 0.014 16.608 0.002 
Residual 0.009 11 0.001   

Total 0.024 12    
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ตารางผนวกท่ี 2 (ตอ) 
 

Source of variation Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Regression 0.052 1 0.052 32.416 0.000 
Residual 0.031 19 0.002   

Total 0.083 20    
Regression 0.005 1 0.005 57.203 0.000 
Residual 0.001 13 0.000   

Total 0.006 14    
Regression 0.097 1 0.097 42.021 0.000 
Residual 0.046 20 0.002   

Total 0.143 21    
Regression 0.037 1 0.037 19.604 0.001 
Residual 0.023 12 0.002   

Total 0.059 13    
Regression 2.427 1 2.427 472.411 0.000 
Residual 0.426 83 0.005   

Total 2.853 84    
 
ตารางผนวกท่ี 3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนยัสําคัญทางสถิติของสมการ

ความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาการสะทอนแสงจริงของขอมูลภาพถาย
จากดาวเทียม SPOT-5 

 
Source of variation Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Regression 0.001 1 0.001 63.728 0.000 
Residual 0.000 11 0.000   

Total 0.001 12    
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ตารางผนวกท่ี 3 (ตอ) 
 

Source of variation Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Regression 0.002 1 0.002 13.677 0.002 
Residual 0.003 19 0.000   

Total 0.005 20    
Regression 0.000 1 0.000 11.413 0.005 
Residual 0.000 13 0.000   

Total 0.001 14    
Regression 0.018 2 0.009 16.359 0.000 
Residual 0.010 19 0.001   

Total 0.029 21    
Regression 0.044 1 0.044 17.946 0.001 
Residual 0.030 12 0.002   

Total 0.074 13    
Regression 0.582 1 0.582 43.890 0.000 
Residual 1.100 83 0.013   

Total 1.682 84    
 
ตารางผนวกท่ี 4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนยัสําคัญทางสถิติของสมการ

ความสัมพันธระหวางปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินกับคาการสะทอน
แสงจริงของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT-5 

 

Source of variation Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Regression 307.640 2 153.820 76.476 0.000 
Residual 20.114 10 2.011   

Total 327.754 12    
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ตารางผนวกท่ี 4 (ตอ) 
 

Source of variation Sum of Squares df Mean Square F Sig 

Regression 267.666 1 267.666 7.962 0.011 
Residual 638.752 19 33.619   

Total 906.419 20    
Regression 102.219 1 102.219 21.882 0.000 
Residual 60.728 13 4.671   

Total 162.947 14    
Regression 1097.912 2 548.956 21.231 0.000 
Residual 491.264 19 25.856   

Total 1589.175 21    
Regression 250.507 1 250.507 11.226 0.006 
Residual 267.777 12 22.315   

Total 518.284 13    
Regression 229465.779 1 229465.779 39.708 0.000 
Residual 479640.482 83 5778.801   

Total 709106.260 84    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางผนวกที่ 5 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมในรูปแบบตาง ๆ 
 

   LAI G R NIR NDVI NIR/R NIR-R CCF 
 Pearson Correlation 1 -0.410 -0.363 -0.673 0.514 0.559 -0.158 0.144 

LAI Sig. (2-tailed)   0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.150 0.190 
 N 85 85 85 85 85 85 85 85 

 Pearson Correlation -0.410 1 0.963 0.671 -0.942 -0.916 0.571 -0.729 

G Sig. (2-tailed) 0.000   0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 N 85 85 85 85 85 85 85 85 

 Pearson Correlation -0.363 0.963 1 0.658 -0.845 -0.820 0.745 -0.734 
R Sig. (2-tailed) 0.001 0.000   0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 N 85 85 85 85 85 85 85 85 

 Pearson Correlation -0.673 0.671 0.658 1 -0.704 -0.725 0.413 -0.481 

NIR Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000   0.000 0.000 0.000 0.000 
 N 85 85 85 85 85 85 85 85 

 Pearson Correlation 0.514 -0.942 -.845 -0.704 1 0.995 0-.327 0.577 

NDVI Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000   0.000 0.002 0.000 
 N 85 85 85 85 85 85 85 85 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

   LAI G R NIR NDVI NIR/R NIR-R CCF 
 Pearson Correlation 0.559 -0.916 -0.820 -0.725 0.995 1 -0.311 0.525 

NIR/R Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000   0.004 0.000 
 N 85 85 85 85 85 85 85 85 
 Pearson Correlation -0.158 0.571 0.745 0.413 -0.327 -0.311 1 -0.528 

NIR-R Sig. (2-tailed) 0.150 0.000 0.000 0.000 0.002 0.004   0.000 
  N 85 85 85 85 85 85 85 85 
 Pearson Correlation 0.144 -0.729 -0.734 -0.481 0.577 0.525 -0.528 1 

CCF Sig. (2-tailed) 0.190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000   
  N 85 85 85 85 85 85 85 85 
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Variables Entered/Removeda

NDVI . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: V1a. 
 

 

Model Summary

.923a .853 .839 .00423
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NDVIa. 
 

 

ANOVAb

.001 1 .001 63.728 .000a

.000 11 .000

.001 12

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NDVIa. 

Dependent Variable: V1b. 
 

 

Coefficientsa

-.121 .031 -3.900 .002
.535 .067 .923 7.983 .000

(Constant)
NDVI

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: V1a. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 1 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 1 ป 
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Excluded Variablesb

.250a .845 .418 .258 .157

.167a .934 .372 .283 .424

.044a .192 .851 .061 .278

.050a .030 .976 .010 .006

.128a 1.020 .332 .307 .847
-.002a -.014 .989 -.004 .686

G
R
NIR
NIR/R
NIR-R
CCF

Model
1

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), NDVIa. 

Dependent Variable: V1b. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 1 (ตอ) 
 
 

Variables Entered/Removeda

NIR . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .
050, Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: V1a. 
 

 

Model Summary

.647a .419 .388 .01184
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NIRa. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 2 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 2 ป 
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ANOVAb

.002 1 .002 13.677 .002a

.003 19 .000

.005 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NIRa. 

Dependent Variable: V1b. 
 

 

Coefficientsa

.321 .039 8.310 .000
-.117 .032 -.647 -3.698 .002

(Constant)
NIR

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: V1a. 
 

 

Excluded Variablesb

-.219a -1.008 .327 -.231 .647
.031a .152 .881 .036 .801
.358a 1.733 .100 .378 .647
.370a 1.799 .089 .390 .647
.245a 1.434 .169 .320 .994

G
R
NDVI
NIR/R
NIR-R

Model
1

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), NIRa. 

Dependent Variable: V1b. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 2 (ตอ) 
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Variables Entered/Removeda

NIR . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: V1a. 
 

 

Model Summary

.684a .468 .427 .00530
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NIRa. 
 

 

ANOVAb

.000 1 .000 11.413 .005a

.000 13 .000

.001 14

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NIRa. 

Dependent Variable: V1b. 
 

 

Coefficientsa

.352 .009 38.211 .000
-.027 .008 -.684 -3.378 .005

(Constant)
NIR

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: V1a. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 3 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพ

ถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 3 ป 
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Excluded Variablesb

.035a .103 .920 .030 .384
-.009a -.028 .978 -.008 .408
.078a .194 .850 .056 .269
.243a .565 .582 .161 .234

-.158a -.659 .522 -.187 .745
-.193a -.742 .472 -.209 .629

G
R
NDVI
NIR/R
NIR-R
CCF

Model
1

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), NIRa. 

Dependent Variable: V1b. 
 

 

 
ภาพผนวกท่ี 3 (ตอ) 
 
 

Variables Entered/Removeda

NIR/R . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

NDVI . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

2

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: V1a. 
 

 

Model Summary

.692a .478 .452 .02729

.795b .633 .594 .02350

Model
1
2

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NIR/Ra. 

Predictors: (Constant), NIR/R, NDVIb. 
 

 

 
ภาพผนวกท่ี 4 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพ

ถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 4 ป 
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ANOVAc

.014 1 .014 18.334 .000a

.015 20 .001

.029 21

.018 2 .009 16.359 .000b

.010 19 .001

.029 21

Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total

Model
1

2

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NIR/Ra. 

Predictors: (Constant), NIR/R, NDVIb. 

Dependent Variable: V1c. 
 

 

Coefficientsa

-.094 .117 -.806 .430
.176 .041 .692 4.282 .000
.851 .350 2.436 .025

1.967 .635 7.721 3.099 .006
-12.613 4.464 -7.041 -2.825 .011

(Constant)
NIR/R
(Constant)
NIR/R
NDVI

Model
1

2

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: V1a. 
 

 

Excluded Variablesc

-.182a -.418 .681 -.095 .143
-.013a -.051 .960 -.012 .459
.185a .960 .349 .215 .708

-7.041a -2.825 .011 -.544 .003
-.143a -.877 .391 -.197 .994
-.305b -.817 .425 -.189 .141
-.036b -.169 .868 -.040 .458
.140b .833 .416 .193 .700

-.082b -.567 .578 -.132 .968

G
R
NIR
NDVI
NIR-R
G
R
NIR
NIR-R

Model
1

2

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), NIR/Ra. 

Predictors in the Model: (Constant), NIR/R, NDVIb. 

Dependent Variable: V1c. 
 

 

ภาพผนวกท่ี 4 (ตอ) 
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Variables Entered/Removeda

G . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter
<= .050, Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: V1a. 
 

 

Model Summary

.774a .599 .566 .04967
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), Ga. 
 

 

ANOVAb

.044 1 .044 17.946 .001a

.030 12 .002

.074 13

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), Ga. 

Dependent Variable: V1b. 
 

 

Coefficientsa

1.586 .254 6.256 .000
-4.887 1.154 -.774 -4.236 .001

(Constant)
G

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: V1a. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 5 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพ

ถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 5 ป 
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Excluded Variablesb

-.004a -.009 .993 -.003 .161
.477a 2.027 .068 .521 .480
.010a .036 .972 .011 .479
.057a .207 .840 .062 .477
.015a .051 .960 .015 .445

R
NIR
NDVI
NIR/R
NIR-R

Model
1

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), Ga. 

Dependent Variable: V1b. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 5 (ตอ) 
 
 

Variables Entered/Removeda

NIR . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: V1a. 
 

 

Model Summary

.588a .346 .338 .11514
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NIRa. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 6 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพ

ถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมรวมทุกชั้นอาย ุ
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ANOVAb

.582 1 .582 43.890 .000a

1.100 83 .013
1.682 84

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NIRa. 

Dependent Variable: V1b. 
 

 

Coefficientsa

.882 .087 10.110 .000
-.492 .074 -.588 -6.625 .000

(Constant)
NIR

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: V1a. 
 

 

Excluded Variablesb

.096a .804 .424 .088 .550

.140a 1.194 .236 .131 .567

.011a .088 .930 .010 .504

.067a .518 .606 .057 .475

.102a 1.052 .296 .115 .830
-.177a -1.706 .092 -.185 .718

G
R
NDVI
NIR/R
NIR-R
CCF

Model
1

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), IRa. 

Dependent Variable: V1b. 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 6 (ตอ) 
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Variables Entered/Removeda

NDVI . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

NIR/R . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

2

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: C1a. 
 

 

Model Summary

.934a .872 .860 1.95552

.969b .939 .926 1.41822

Model
1
2

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NDVIa. 

Predictors: (Constant), NDVI, NIR/Rb. 
 

 

ANOVAc

285.689 1 285.689 74.708 .000a

42.065 11 3.824
327.754 12
307.640 2 153.820 76.476 .000b

20.114 10 2.011
327.754 12

Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total

Model
1

2

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NDVIa. 

Predictors: (Constant), NDVI, NIR/Rb. 

Dependent Variable: C1c. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 7 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 1 ป 
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Coefficientsa

-23.070 14.289 -1.614 .135
267.718 30.974 .934 8.643 .000
-85.766 21.623 -3.966 .003

1261.962 301.796 4.401 4.182 .002
-145.872 44.156 -3.477 -3.304 .008

(Constant)
NDVI
(Constant)
NDVI
SIM

Model
1

2

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: C1a. 
 

 

Excluded Variablesc

.104a .366 .722 .115 .157

.096a .560 .588 .174 .424

.169a .811 .436 .249 .278
-3.477a -3.304 .008 -.722 .006

.084a .703 .498 .217 .847

.123a .936 .371 .284 .686

.162b .800 .444 .258 .156

.106b .871 .407 .279 .423

.160b 1.086 .306 .340 .278

.083b .967 .359 .307 .847
-.021b -.191 .853 -.063 .549

G
R
NIR
NIR/R
NIR-R
CCF
G
R
NIR
NIR-R
CCF

Model
1

2

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), NDVIa. 

Predictors in the Model: (Constant), NDVI, NIR/Rb. 

Dependent Variable: C1c. 
 

 

 
ภาพผนวกท่ี 7 (ตอ) 
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Variables Entered/Removeda

NIR . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <=
.050, Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: C1a. 
 

 

Model Summary

.543a .295 .258 5.79815
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NIRa. 
 

 

ANOVAb

267.666 1 267.666 7.962 .011a

638.752 19 33.619
906.419 20

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NIRa. 

Dependent Variable: C1b. 
 

 

Coefficientsa

190.248 18.906 10.063 .000
-43.651 15.470 -.543 -2.822 .011

(Constant)
NIR

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: C1a. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 8 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 2 ป 
 
 



 

 

108 
  

 

Excluded Variablesb

-.133a -.544 .593 -.127 .647
.118a .536 .598 .125 .801
.300a 1.274 .219 .288 .647
.316a 1.346 .195 .302 .647
.291a 1.564 .135 .346 .994

G
R
NDVI
NIR/R
NIR-R

Model
1

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), NIRa. 

Dependent Variable: C1b. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 8 (ตอ) 
 
 

Variables Entered/Removeda

NIR/R . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: C1a. 
 

 

Model Summary

.792a .627 .599 2.16134
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NIR/Ra. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 9 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 3 ป 
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ANOVAb

102.219 1 102.219 21.882 .000a

60.728 13 4.671
162.947 14

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NIR/Ra. 

Dependent Variable: C1b. 
 

 

Coefficientsa

168.679 6.346 26.579 .000
10.553 2.256 .792 4.678 .000

(Constant)
NIR/R

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: C1a. 
 

 

Excluded Variablesb

.987a 1.683 .118 .437 .073

.543a 1.041 .318 .288 .105
-.247a -.691 .503 -.196 .234

-3.197a -1.889 .083 -.479 .008
.149a .554 .589 .158 .418

-.505a -1.899 .082 -.481 .338

G
R
NIR
NDVI
NIR-R
CCF

Model
1

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), NIR/Ra. 

Dependent Variable: C1b. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 9 (ตอ) 
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Variables Entered/Removeda

NIR/R . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

NDVI . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <= .050,
Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

2

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: C1a. 
 

 

Model Summary

.727a .529 .506 6.11673

.831b .691 .658 5.08488

Model
1
2

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NIR/Ra. 

Predictors: (Constant), NIR/R, NDVIb. 
 

 

ANOVAc

840.887 1 840.887 22.475 .000a

748.288 20 37.414
1589.175 21
1097.912 2 548.956 21.231 .000b

491.264 19 25.856
1589.175 21

Regression
Residual
Total
Regression
Residual
Total

Model
1

2

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NIR/Ra. 

Predictors: (Constant), NIR/R, NDVIb. 

Dependent Variable: C1c. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 10 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 4 ป 
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Coefficientsa

164.653 26.234 6.276 .000
43.726 9.223 .727 4.741 .000

393.048 75.652 5.195 .000
476.275 137.406 7.923 3.466 .003

-3045.906 966.073 -7.207 -3.153 .005

(Constant)
NIR/R
(Constant)
NIR/R
NDVI

Model
1

2

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: C1a. 
 

 

Excluded Variablesc

-.074a -.177 .862 -.041 .143
-.021a -.089 .930 -.020 .459
.192a 1.055 .305 .235 .708

-7.207a -3.153 .005 -.586 .003
-.137a -.883 .388 -.199 .994
-.198b -.572 .574 -.134 .141
-.044b -.229 .821 -.054 .458
.146b .953 .353 .219 .700

-.074b -.557 .584 -.130 .968

G
R
NIR
NDVI
NIR-R
G
R
NIR
NIR-R

Model
1

2

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), NIR/Ra. 

Predictors in the Model: (Constant), NIR/R, NDVIb. 

Dependent Variable: C1c. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 10 (ตอ) 
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Variables Entered/Removeda

G . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter
<= .050, Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: C1a. 
 

 

Model Summary

.695a .483 .440 4.72385
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), Ga. 
 

 

ANOVAb

250.507 1 250.507 11.226 .006a

267.777 12 22.315
518.284 13

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), Ga. 

Dependent Variable: C1b. 
 

 

Coefficientsa

438.173 24.117 18.168 .000
-367.632 109.724 -.695 -3.351 .006

(Constant)
G

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: C1a. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 11 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 5 ป 
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Excluded Variablesb

.658a 1.312 .216 .368 .161

.477a 1.718 .114 .460 .480

.379a 1.298 .221 .364 .479

.389a 1.335 .209 .373 .477

.406a 1.349 .205 .377 .445

R
IR
NDVI
NIR/R
NIR-R

Model
1

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), Ga. 

Dependent Variable: C1b. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 11 (ตอ) 
 
 

Variables Entered/Removeda

NIR . Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter <=
.050, Probability-of-F-to-remove >= .100).

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

Dependent Variable: C1a. 
 

 

Model Summary

.569a .324 .315 76.01843
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), NIRa. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 12 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมรวมทุก
ช้ันอาย ุ
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ANOVAb

229465.8 1 229465.779 39.708 .000a

479640.5 83 5778.801
709106.3 84

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), NIRa. 

Dependent Variable: C1b. 
 

 

Coefficientsa

576.895 57.577 10.020 .000
-308.856 49.014 -.569 -6.301 .000

(Constant)
NIR

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: C1a. 
 

 

Excluded Variablesb

.108a .889 .377 .098 .550

.172a 1.443 .153 .157 .567
-.012a -.092 .927 -.010 .504
.026a .197 .845 .022 .475
.152a 1.549 .125 .169 .830

-.200a -1.905 .060 -.206 .718

G
R
NDVI
NIR/R
NIR-R
CCF

Model
1

Beta In t Sig.
Partial

Correlation Tolerance

Collinearity
Statistics

Predictors in the Model: (Constant), NIRa. 

Dependent Variable: C1b. 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี 12 (ตอ) 
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Paired Samples Statistics

.3047 15 .15113 .03902

.3053 15 .15189 .03922
filed
LAI

Pair
1

Mean N Std. Deviation
Std. Error

Mean

 
 

Paired Samples Correlations

15 .993 .000filed & LAIPair 1
N Correlation Sig.

 
 

Paired Samples Test

-.00067 .01831 .00473 -.01081 .00947 -.141 14 .890filed - LAIPair 1
Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 

 

ภาพผนวกท่ี 13 ผลการตรวจสอบความแตกตางของปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม  
และปริมาตรไมท่ีไดจากคาดชันีพื้นท่ีใบดวยวิธีการทดสอบแบบ t-test 

 
 

Paired Samples Statistics

.3047 15 .15113 .03902

.2907 15 .11883 .03068
filed
SAT

Pair
1

Mean N Std. Deviation
Std. Error

Mean

 
 

Paired Samples Correlations

15 .897 .000filed & SATPair 1
N Correlation Sig.

 
 

Paired Samples Test

.01400 .06885 .01778 -.02413 .05213 .788 14 .444filed - SATPair 1
Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 

 

ภาพผนวกท่ี 14 ผลการตรวจสอบความแตกตางของปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม  
และปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมดวยวิธีการทดสอบแบบ t-test 
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Paired Samples Statistics

201.6488 16 111.86449 27.96612
201.8444 16 108.97026 27.24257

filed
LAI

Pair
1

Mean N Std. Deviation
Std. Error

Mean

 
 

Paired Samples Correlations

16 .998 .000filed & LAIPair 1
N Correlation Sig.

 
 

Paired Samples Test

-.19562 6.90803 1.72701 -3.87666 3.48541 -.113 15 .911filed - LAIPair 1
Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 
 

 

ภาพผนวกที่ 15 ผลการตรวจสอบความแตกตางของปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม 
และปริมาณการกักเก็บคารบอนที่ไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบดวยวิธีการทดสอบแบบ t-test 

 
 

Paired Samples Statistics

201.6488 16 111.86449 27.96612
198.3538 16 101.79840 25.44960

filed
SAT

Pair
1

Mean N Std. Deviation
Std. Error

Mean

 
 

Paired Samples Correlations

16 .987 .000filed & SATPair 1
N Correlation Sig.

 
 

Paired Samples Test

3.29500 19.84845 4.96211 -7.28149 13.87149 .664 15 .517filed - SATPair 1
Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

 
 

 

ภาพผนวกท่ี 16 ผลการตรวจสอบคาความแตกตางของปริมาณการกกัเกบ็คารบอนท่ีไดจากขอมูล
ภาคสนาม และปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมดวย
วิธีการทดสอบแบบ t-test 
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Band 1 (DN) Band 1 (Reflectance) 

  
Band 2 (DN) Band 2 (Reflectance) 

  
Band 3 (DN) Band 3 (Reflectance) 

 
ภาพผนวกท่ี 17 Histogram เปรียบเทียบคาระหวาง คาขอมูลเชิงเลข (DN) และคาพลังงานสะทอน 

จากผิวโลกท่ีแทจริง (Reflectance)  
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14Bประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายภทัร สวางดี 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 16 กันยายน พ.ศ. 2526 
สถานท่ีเกิด  จังหวดัอุตรดิตถ 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (วนศาสตร) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 
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