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การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือประมาณหาปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือ

พ้ืนดินของไมสวนปายูคาลิปตัสอายุ 1-5 ป  โดยสูตรมาตรฐานที่ใชขอมูลจากภาคสนาม เปรียบเทียบกับวิธีการ
ทางออมจากการใชสมการความสัมพันธของคาดังกลาวกับคาดัชนีพ้ืนที่ใบ และกับคาขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม SPOT-5 และคาดัชนีที่เก่ียวกับพืชพรรณ 

 
จากการศึกษาพบวา ดัชนีพ้ืนที่ใบมีความสัมพันธกับปริมาตรไมทุกช้ันอายุในรูปแบบสมการยกกําลังโดย

มีคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) อยูระหวาง 0.62- 0.97 และมีความสัมพันธกับปริมาณการกักเก็บคารบอนในรูป
สมการยกกําลังเชนกันโดยมีคา R2 อยูระหวาง 0.63-0.94 ในขณะที่ขอมูลแบนด 1 (G) ขอมูลแบนด 3 (NIR)  
คาอัตราสวนระหวางแบนด (NIR/R) และคาดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ของขอมูลดาวเทียม SPOT-5  มีความสัมพันธ
กับปริมาตรและปริมาณการกักเก็บคารบอนในรูปสมการถดถอยเชิงเสนที่ใหคา R2 สูงหากวิเคราะหแยกแตละช้ัน
อายุ (ระหวาง 0.73-0.93)  แตจะใหคาตํ่า (0.57) เมื่อวิเคราะหรวมทุกช้ันอายุ 

 
จากลักษณะความสัมพันธในแตละกรณีดังกลาวหากใชคาดัชนีพื้นที่ใบที่วัดหาจากภาคสนามสามารถ

ทําการประมาณหาปริมาตรไมรวมของสวนปาที่ศึกษาไดเทากับ 28,072 ลบ.ม. และประมาณหาปริมาณการกัก
เก็บคารบอนรวมไดเทากับ 19,194 ตันคารบอน แตหากประมาณโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมจะประมาณ
คาไดเทากับ 27,527 ลบ.ม. และ 19,078 ตันคารบอน ตามลําดับ ในขณะท่ีการคํานวณดวยสูตรมาตรฐานที่ใช
ขอมูลที่วัดหาโดยตรงจากภาคสนามจะใหคาปริมาตรไมเทากับ 27,607 ลบ.ม. และคาการกักเก็บคารบอนได
เทากับ 19,060 ตันคารบอน ซึ่งเมื่อทดสอบทางสถิติแลวพบวาวิธีการประมาณดวยสมการความสัมพันธกับ
วิธีการคํานวณดวยสูตรมาตรฐานที่ใชกับขอมูลจากภาคสนามใหผลที่ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ โดยที่วิธี
ประมาณดวยสมการความสัมพันธที่ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมเปนวิธีที่ใชเวลาและสิ้นเปลืองคาใชจายนอย
กวา ดังน้ัน หากตองการขอมูลเพ่ือประกอบการตัดสินใจในการจัดการสวนปายูคาลิปตัสภายใตขอจํากัดดาน
เวลาและคาใชจาย การใชสมการความสัมพันธกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมจึงเปนทางเลือกที่ดี 
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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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3Bสารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หนา 
  

1 พื้นท่ีสวนปาลาดกระทิง อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 23 
2 ข้ันตอนการแปลงคาเลขหลักไปเปนคาการสะทอนแสงจริงจากพืน้ผิวโลก 25 
3 แผนภาพกระบวนการศกึษาท้ังหมดในการศึกษา 26 
4 ผังกระบวนการเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5 29 
5 ขนาดและรูปรางของแปลงตัวอยาง 30 
6 ตําแหนงท่ีตั้งของแปลงตัวอยาง 31 
7 แปลงปลูกไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท้ัง 5 ชั้นอาย ุ 32 
8 ตัวอยางภาพถายโครงสรางเรือนยอด และการวัดขอมูลในแปลงตัวอยาง 33 
9 แผนภาพสรุปกระบวนการวเิคราะหหาดัชนีพื้นท่ีใบ ปริมาตรไม และปริมาณการ

กักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพืน้ดินจากขอมูลภาคสนามในพื้นท่ีศึกษา 35 
10 การทดสอบความแตกตางของปริมาตรไม และปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจาก

ขอมูลภาคสนาม จากคาดัชนีพื้นท่ีใบ และจากขอมูลจากภาพถายดาวเทียม SPOT-5 38 
11 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาดัชนีพื้นท่ีใบของไมท้ัง 5 ชั้นอาย ุ 51 
12 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาดัชนีพื้นท่ีใบของไมทั้ง 5 ชั้นอาย ุ 54 

   
ภาพผนวกท่ี  
  

1 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 1 ป 96 

2 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 2 ป 97 

3 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 3 ป 99 

4 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 4 ป 100 



 

(5) 

4Bสารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี หนา 
  

5 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 5 ป 102 

6 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพ
ถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมรวมทุกชั้นอาย ุ 103 

7 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 1 ป 105 

8 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 2 ป 107 

9 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 3 ป 108 

10 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 4 ป 110 

11 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 5 ป 112 

12 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางการกักเก็บคารบอนกับ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมรวมทุก
ชั้นอายุ 112 

13 ผลการตรวจสอบความแตกตางของปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม  
และปริมาตรไมท่ีไดจากคาดชันีพื้นท่ีใบดวยวิธีการทดสอบแบบ t-test 115 

14 ผลการตรวจสอบความแตกตางของปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม  
และปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมดวยวิธีการทดสอบแบบ t-test 115 

15 ผลการตรวจสอบความแตกตางของปริมาณการกักเก็บคารบอนที่ไดจากขอมูลภาคสนาม 
และปริมาณการกักเก็บคารบอนที่ไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบดวยวิธีการทดสอบแบบ t-test 116 

 



 

(6) 

5Bสารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี หนา 
  

16 ผลการตรวจสอบคาความแตกตางของปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีไดจากขอมูล
ภาคสนาม และปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมดวย
วิธีการทดสอบแบบ t-test 116 

17 Histogram เปรียบเทียบคาระหวางคาขอมูลเชิงเลข (DN) และคาพลังงานสะทอน 
จากผิวโลกท่ีแทจริง (Reflectance) 117 
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การประมาณปริมาตรและการกักเก็บคารบอนเหนือพ้ืนดินของไมยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส ในสวนปาลาดกระทิง ดวยเทคนิคการสํารวจจากระยะไกล 

 

Estimation of Volume and Aboveground Carbon Sequestration of Eucalyptus 

camaldulensis at Lad Krathing Plantation Using Remote Sensing Techniques 
 

6Bคํานํา 
 

ประเทศไทยไดเขารวมเปนสมาชิกของอนุสัญญาวาดวยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
โดยถูกจัดใหอยูในกลุมของประเทศกําลังพัฒนา (Non-Annex 1 Parties) สงผลใหประเทศไทย
จําเปนท่ีจะตองปฏิบัติตามขอตกลงท่ีระบุไวในอนุสัญญาฯ ซ่ึงจะตองสํารวจปริมาณการปลดปลอย
และการกกัเกบ็กาซเรือนกระจก ตลอดจนกําหนดแนวนโยบายในการบริหารจัดการเพื่อลดการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจก แนวทางในการลดกาซเรือนกระจกท่ีสําคัญไดแก การพฒันากลไก
สะอาดเพื่อลดการปลดปลอยกาซจากการกระบวนการผลิตในดานตางๆ และการเพิ่มพื้นท่ีปาไม 
โดยการเพิ่มพืน้ท่ีปาไมจะมีความสัมพันธกับการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซด เนือ่งจากปาไม
เปนแหลงกักเก็บและปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด โดยพ้ืนท่ีปาท่ีมีความอุดมสมบูรณการ
ปลดปลอยและการกกัเก็บกาซคารบอนไดออกไซดจะมีปริมาณท่ีใกลเคียงกัน แตในปจจุบันพืน้ท่ี
ปาธรรมชาติท่ีมีความอุมสมบูรณคงเหลืออยูนอยมาก สาเหตุท่ีสําคัญของการลดลงของพ้ืนท่ีปาไม
ไดแก การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินและความตองการในการใชไมท่ีมีมากข้ึน สงผลให
พื้นท่ีปาท่ีเหลืออยูมีขนาดลดลงและมีสภาพท่ีไมอุดมสมบูรณดังเดิม ในปจจุบันประเทศไทยเหลือ
พื้นท่ีปาเพยีงรอยละ 33 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด หรือประมาณ 105 ลานไร ในขณะท่ีพื้นท่ีสวนปาสามารถ
ผลิตไมไดเพียง 85,000 ลูกบาศกเมตรตอป ซ่ึงไมเพียงพอกับความตองการใชไมในประเทศท่ีมีมาก
ถึง 2,252,000 ลูกบาศกเมตรตอป สงผลใหประเทศไทยตองนําเขาไมจากตางประเทศเฉล่ียประมาณ
ปละ 2,000,000 ลูกบาศกเมตร (กรมปาไม, 2549)  ภาครัฐและเอกชนจึงรวมกันหาแนวทางในการ
แกไขปญหาการขาดแคลนไม โดยการสงเสริมใหเกิดการปลูกสรางสวนปาไมโตเร็วซ่ึงสามารถ
ผลิตไมออกมาใชประโยชนไดในระยะเวลาอันส้ัน ไมโตเร็วท่ีนยิมปลูกในปจจุบันไดแก ยูคาลิปตัส 
ท้ังนี้เพราะเปนชนิดไมท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วและสามารถเจริญเติบโตไดในพ้ืนท่ีท่ีมี
ความอุดมสมบูรณต่ํา เนื้อไมยูคาลิปตัสสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลายท้ังในรูปแบบของ
ไมทอน ไมแปรรูปและผลิตภัณฑไมประกอบ เชน ไมอัด เยื่อและกระดาษ ดวยเหตุผลดังกลาว
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ภาครัฐและเอกชนจึงไดเร่ิมสงเสริมใหเกดิการปลูกสรางสวนปาไมยูคาลิปตัสเพิ่มมากยิ่งข้ึน เพื่อ
เปนการเพิ่มพืน้ท่ีปาเศรษฐกจิและเพิ่มผลผลิตไมใหเพยีงพอกับความตองการภายในประเทศ  

 
ผลประโยชนจากการปลูกสรางสวนปาไมโตเร็วนอกเหนือจากเนื้อไมแลวการกกัเกบ็

คารบอนจึงเปนผลประโยชนทางออมอีกประการหนึ่งของการปลูกสรางสวนปา ดังนั้นการปลูก
สรางสวนปาไมโตเร็วจึงเปนวิธีหนึ่งท่ีจะชวยเพิ่มปริมาณการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดตาม
ขอตกลงของอนุสัญญาฯ เนื่องจากไมยูคาลิปตัสเปนไมท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วและมีรอบ
ตัดฟนท่ีส้ันเพยีง 5 ป ทําใหการกักเก็บคารบอนของไมยคูาลิปตัสมีอัตราท่ีสูงกวาไมท่ีเจริญเติบโต
ชาและมีรอบตัดฟนท่ียาว การศึกษาการกกัเก็บคารบอนของสวนปาไมยคูาลิปตัส จึงเปนส่ิงสําคัญ
ในการประเมินการกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดของประเทศ 
 
 นอกจากนี้การประมาณผลผลิตหรือปริมาตรไมสวนปายูคาลิปตัสกอนท่ีจะตัดฟนจงึเปน
ข้ันตอนหน่ึงท่ีสําคัญในการวางแผนการจดัการสวนปาเพือ่ใหการปลูกสรางสวนปาประสบ
ผลสําเร็จสูงสุด การประมาณปริมาตรไมในปจจุบันยังตองอาศัยแรงงานคนในการเก็บขอมูล 
หลังจากนัน้จะนําขอมูลท่ีไดไปคํานวณตามสมการ หรือนําขอมูลท่ีไดไปเปรียบเทียบกับตาราง
ปริมาตรไมท่ีไดจัดทําไวในแตละสวนปาเพือ่คํานวณหาปริมาตรไมในพ้ืนท่ี จะเห็นไดวาการหา
ปริมาตรไมดวยวิธีการดังกลาวใชระยะเวลานานและจําเปนตองใชแรงงานคนในการเก็บขอมูล
จํานวนมาก อาจกอใหเกดิความผิดพลาดในข้ันตอนการเก็บขอมูลข้ึนได ผลจากการไดขอมูลท่ี
ผิดพลาดทําใหการประมาณปริมาตรไมของสวนปาเกดิความผิดพลาดเชนกนั ซ่ึงสงผลตอการ
วางแผนและการจัดการสวนปาในอนาคต  
 

ดังนั้น การศึกษาในคร้ังนี้เปนการนําเสนอแนวทางการหาปริมาตรไมสวนปายูคาลิปตัส โดยใช
เทคนิคการสํารวจจากระยะไกล ท้ังนี้เพื่อเปนการลดข้ันตอนและคาใชจายในการทํางาน ผลของ
การศึกษาในคร้ังนี้จะทําใหไดสมการที่ดีท่ีสุดท่ีสามารถใชในการประมาณปริมาตรและการกักเก็บ
คารบอนเหนือพื้นดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และนําขอมูลท่ีไดมาทําการหามูลคาทาง
เศรษฐกิจของสวนปาท่ีไดจากเนื้อไม ซ่ึงเปนประโยชนทางตรง และหามูลคาจากการกกัเก็บคารบอน
ของสวนปาซ่ึงเปนผลประโยชนทางออมท่ีเกิดข้ึนของสวนปา เพื่อแสดงถึงประโยชนท่ีเกิดข้ึนจากการ
ปลูกสรางสวนปาและเปนการสรางแรงจูงใจใหเกิดการผลิตไมในรูปของสวนปาเศรษฐกจิเพื่อ
ตอบสนองความตองการใชไมท่ีเพิ่มมากข้ึนในอนาคต 
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7Bวัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูลท่ีไดจากภาพถายจากดาวเทียมกบัปริมาตรไมและ
การกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน 
 

2. เพื่อประมาณปริมาตรและการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดู
เลนซิสโดยใชเทคนิคการสํารวจจากระยะไกล 
 

3. เพื่อหามูลคาทางเศรษฐกิจจากปริมาตรไมและการกักเก็บคารบอนของสวนปาลาด
กระทิง จังหวดัฉะเชิงเทรา 
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8Bการตรวจเอกสาร 
 

ในการศึกษาคร้ังนี้ ไดรวบรวมเอกสารท่ีเกีย่วของ เพื่อใหครอบคลุมประเด็นศึกษาตางๆ ท่ี
เกี่ยวของ ซ่ึงผูทําการวิจยัไดแบงการตรวจเอกสารออกเปน 5 สวนดังนี ้
 

สวนท่ี 1 แนวคิดและทฤษฏีเกี่ยวกับการสํารวจระยะไกล 
สวนท่ี 2 การประมาณปริมาตรไม 
สวนท่ี 3 ดัชนพีื้นท่ีผิวใบ 
สวนท่ี 4 ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
สวนท่ี 5 งานวจิัยท่ีเกี่ยวของ 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 
การสํารวจจากระยะไกล 

 
นิยามและความหมาย 
 
 การสํารวจจากระยะไกลนั้นไดมีผูใหความหมายไวหลายราย อาทิเชน วนิิตา (2531) ใหคํา
จํากัดความวาการสํารวจจากระยะไกล (Remote Sensing) คือการเก็บขอมูลเกี่ยวกับส่ิงท่ีตองการจะ
ศึกษา ไมวาจะเปนส่ิงตางๆ บนพื้นโลก เชน ทรัพยากรธรรมชาติ พื้นท่ี ส่ิงกอสราง ปรากฏการณ
ตางๆ การเก็บขอมูลนี้อาศัยปรากฏการณตางๆ ท่ีพลังงานแมเหล็กไฟฟากระทําข้ึน และจําเปนตอง
อาศัยเคร่ืองมือในการเก็บขอมูลนั้น โดยไมตองมีการสัมผัสระหวางเครื่องมือและเปาท่ีตองการจะ
ศึกษา นอกจากนั้น Lillesand and Kiefer (1994) ไดระบุวาการสํารวจจากระยะไกลเปนวิทยาศาสตร
และศิลปศาสตรของการไดรับขอมูลเกี่ยวกับวัตถุ พื้นท่ี หรือปรากฏการณตาง ๅ โดยการวิเคราะห
ขอมูลท่ีไดรับจากเคร่ืองมือท่ีดําเนินการโดยไมตองสัมผัสกับส่ิงตางๆ เหลานั้น ดานสํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาต ิ(2540) ระบุวาการสํารวจจากระยะไกลเปนวิทยาศาสตร และ 
เทคโนโลยีแขนงหนึ่ง ท่ีใชในการบงบอก จําแนก หรือวิเคราะหคุณลักษณะของวัตถุตาง ๆ โดย 
ปราศจากการสัมผัสโดยตรง  
  

จากคําจํากดัความท้ังหมดท่ีกลาวมาสามารถสรุปไดวาการสํารวจจากระยะไกลเกี่ยวเนื่อง
กับการสํารวจทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูบนพื้นผิวโลกดวยการบันทึกคาการสะทอนของรังสี 
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ดวงอาทิตยท่ีตกกระทบยังวัตถุตางๆ บนโลกและนําขอมูลท่ีไดไปแปลงใหอยูในรูปแบบขอมูล
เชิงเลข โดยขอมูลท่ีผานการแปลงจะถูกนําไปผลิตในรูปแบบของภาพเพ่ือนําภาพท่ีไดไปวิเคราะห
และแปลความหมายตอไป 
 
ประเภทของการสํารวจจากระยะไกล 
  

สรรคใจ (2550) ระบุวาการสํารวจจากระยะไกลสามารถแบงตามเคร่ืองมือตรวจวดั
พลังงานท่ีติดต้ังบนดาวเทียมไดเปน 2 ประเภทใหญๆ ดงันี้ 
 

1. เคร่ืองมือตรวจวัดพลังงานแบบวัดพลังงาน (Passive) เปนเคร่ืองมือท่ีสามารถตรวจวดั
และบันทึกพลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนหรือเปลงออกมาจากแหลงกําเนิดตามธรรมชาติ 
 

2. เคร่ืองตรวจวัดแบบสงรับพลังงาน (Active) เปนเคร่ืองท่ีสามารถสรางคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
ไดเองแลวสงผานใหไปตกกระทบวัตถุเปาหมายท่ีตองการเพื่อใหสะทอนพลังงานกลับข้ึนมาและ
เคร่ืองตรวจวัดสามรถรับและบันทึกพลังงานท่ีสะทอนข้ึนมาได 
 
กระบวนการสํารวจจากระยะไกล 
 

กระบวนการสํารวจจากระยะไกลประกอบไปดวยกระบวนการหลัก 2 กระบวนการ ไดแก 
 

1. การไดมาซ่ึงขอมูล (Data Acquisition) การไดรับขอมูลในกระบวนการสํารวจขอมูลจาก
ระยะไกลเปนกระบวนการท่ีใหไดมาซ่ึงขอมูลโดยเร่ิมต้ังแตดาวเทียม หรือยานสํารวจ(Platform) ถูก
สงออกสูวงโคจรในตําแหนงท่ีจะทําการบันทึกขอมูลจนถึงข้ันการสงขอมูล หรือสัญญาณการ
สะทอนพลังงานมาสูสถานีรับภาคพื้นดนิ (Receiving Station) และผลิตขอมูลออกมาในรูปแบบ
ของขอมูลเชิงอนุมาน (Analog Data) หรือขอมูลเชิงตัวเลข (Digital Data) ประกอบดวย แหลง
พลังงาน (Energy Source) การเคล่ือนท่ีของพลังงาน (Propagation of Energy) ปฏิสัมพันธของ
พลังงานกับลักษณะพ้ืนผิวโลก (Interaction with the Target) ระบบการบันทึกขอมูล (Sensor 
System) และขอมูลท่ีไดรับ (สุรชัย, 2536) 

2. การแปลตีความ และการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (Image Interpretation and 
Analysis) มีการดําเนินการได 2 วิธีการ คือ การแปลตีความดวยสายตา (Visual Interpretation) 
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ขอมูลท่ีไดจะเปนขอมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative) ซ่ึงอาจจะวดัออกมาในรูปของ ดี ไมด ีหรือ 
เปอรเซ็นต กลาวคือ การแปลภาพถายจากดาวเทียมดวยสายตาไมสามารถวัดออกมาเปนเชิงปริมาณ
ไดทันทีและการวิเคราะห และประเมินผลเชิงตัวเลข (Digital Analysis and Processing) ขอมูลท่ีได
จะอยูในรูปขอมูลเชิงปริมาณ (Quantitative) (สุพรรณ, 2536) 
 
รูปแบบการจัดเรียงขอมูลของขอมูลภาพการสํารวจระยะไกล 
 

ขอมูลภาพหลายชวงคล่ืนจะแสดงโดยการประกอบกันของตําแหนงเชิงพื้นท่ี (หมายเลขของ
จุดภาพ และหมายเลขบรรทัด) และแบนดรูปแบบของการจัดเรียงขอมูลสําหรับภาพหลายชวงคล่ืน
ถูกแบงออกเปน 3 แบบ คือ 
 

1. แบบเรียงลําดบัตามแบนด (BSQ: Band Sequential) ขอมูลภาพ (หมายเลขของจุดภาพ
และหมายเลขบรรทัด) ของแตละแบนดจะถูกจัดเรียงแยกจากกัน 
 

2. แบบแบนดเรียงสลับบรรทัด (BIL: Band Interleaved by Line) ขอมูลของแตละบรรทัด
จะถูกจดัโดยเรียงตามจุดภาพในแบนดเดียวกันไปเร่ือย ๆและเรียงตามลําดับของแบนดจนครบทุก
บรรทัด 
 

3. แบบแบนดเรียงสลับจุดภาพ (BIP: Band Interleaved by Pixel) ชุดของขอมูลหลายชวง
คล่ืนของแตละจุดภาพจะถูกเรียงตามลําดับ ตามหมายเลขจุดภาพและบรรทัด 
 
การปรับแกความคลาดเคล่ือน 
 

สรรคใจ (2550) กลาววาในขั้นตอนการปฏิบัติเพื่อใหไดมาซ่ึงภาพดาวเทียมยอมมีความ
คลาดเคล่ือน (Error) หรือความเพ้ียน (Distortion) เกิดข้ึน ทําใหภาพดาวเทียมท่ีไดมีคุณภาพดอยลง
ซ่ึงจะสงผลกระทบความถูกตองแมนยําของการวิเคราะหภาพดาวเทียม ความคลาดเคล่ือนหรือความ
เพี้ยนท่ีเกิดข้ึนสามารถจําแนกได 2 ประเภท คือ 
 

1. ความคลาดเคล่ือนเชิงรังสี (Radiometric Errors) เปนความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนกับคา
ความสวางของจุดภาพ ทําใหแถวหนึ่งของแนวกราดท่ีปรากฏบนภาพดาวเทียมไมมีคาความสวางจึง
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ปรากฏเปนแนวสีดําในภาพ หรือคาความสวางของจุดภาพท่ีตัวตรวจวดับันทึกได ไมใชคาพลังงาน
ท่ีสะทอนจากจุดภาพบนพืน้ดินจริงมีพลังงานจากสวนอ่ืนเขามาดวย ความคลาดเคล่ือนเหลานี้มี
สาเหตุจากปจจัยหลายประการเชนอุปกรณตัวตรวจวดัชํารุดหรือเกิดจากอิทธิพลของบรรยากาศ 
 

2. ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิต (Geometric Errors) โดยที่ระบบบันทึกขอมูลคาความ
สวางไดรับการติดต้ังบนดาวเทียมซ่ึงโคจรรอบโลก ขณะเดียวกันโลกกห็มุนรอบตัวเองดวย ทําให
การกราดภาพคร้ังท่ี 2 ไมไดเร่ิมกราด ณ ลองจิจูดเดิม แตจะเร่ิมตนกราดในพ้ืนท่ีท่ีอยูเยื้องไปทาง
ตะวนัตกของลองจิจูดเดิม หรืออีกในหนึ่งเกิดความเบของแนวกราด โดยความคลาดเคล่ือนดังกลาว
สามารถจําแนกเปน 2 ประเภท คือ 
 

2.1 ความบิดเบ้ียวอยางเปนระบบ (Systematic Distortions) และการปรับแกความคลาด
เคล่ือนท่ีเกิดข้ึนอยางเปนระบบ เปนความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนสมํ่าเสมอและมีรูปแบบท่ีแนนอน 
ซ่ึงมีสาเหตุดังตอไปนี ้
 

2.1.1 ความบกพรองของอุปกรณ (Instrument Error) ความบกพรองของอุปกรณ
บันทึกขอมูลซ่ึงอาจจะเกิดจากระบบเลนส ความเร็วของกระจกกราดภาพไมคงท่ีสมํ่าเสมอหรือ
ความไมสมํ่าเสมอของอัตราการสุมขอมูล 
 

2.1.2 ความเพีย้นจากการรับภาพมุมกวาง (Panoramic distortion) เปนฟงกชันของ
สนามมุมมองของอุปกรณบันทึกขอมูล โดยเฉพาะอุปกรณบันทึกขอมูลท่ีมีสนามมุมมองกวางมาก 
 

2.1.3  การหมุนรอบตัวเองของโลก ความเร็วในการหมุนรอบตัวเองของโลกจะแปร
ผันไปตามละติจูดและผลของการหมุนรอบตัวเองนี้ทําใหภาพเบ  
 

2.2 ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนอยางไมเปนระบบ (Unsystematic Error) เปน
ความคลาดเคล่ือนท่ีมีสาเหตุมาจากความไมเสถียรของดาวเทียม ซ่ึงหมายรวมถึงความสูงของวง
โคจรท่ีไมคงท่ีและลักษณะของการโคจรของดาวเทียมในวงโคจรซ่ึงอาจเกิดการสาย การกระดก 
การโคลง ทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตข้ึนในภาพดาวเทียม 

 

การปรับแกความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตเปนการสรางแบบจําลองความสัมพันธเชิง
คณิตศาสตรระหางตําแหนงของจดุภาพบนภาพถายดาวเทียมและตําแหนงของจุดเดยีวกนันัน้บนแผน
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ท่ีภูมิประเทศท่ีเรียกวาแบบจําลองโพลิโนเมียลหรือแบบจําลองพหุนามกระบวนการปรับแกวิธีนี้เปน
การปรับแกท่ีตองอาศัยแผนท่ีภูมิประเทศท่ีครอบคลุมพืน้ท่ีเดยีวกนักบัท่ีปรากฏในภาพดาวเทียม 
กระบวนการดังกลาวเปนการสรางแบบจาํลองความสัมพนัธเชิงคณติศาสตรระหวางตําแหนงของ
จุดภาพบนภาพดาวเทียมและคาพกิัดกริดของจดุเดียวกันบนแผนท่ี ซ่ึงเรียกวิธีการนีว้า การปรับแกจาก
ภาพสูแผนท่ี ข้ันตอนสําคัญของกระบวนการน้ีคือ การกําหนดจุดบนแผนท่ี ท่ีเรียกวา จดุควบคุม
ภาคพ้ืนดิน (Ground Control Point, GCP) โดยหลักการแลวจดุดงักลาวควรเปนจุดท่ีตัง้อยูอยางถาวร
และไมไดรับอิทธิพลใดๆที่ทําใหจดุนัน้สูญหายไปเชน ส่ีแยกถนนสายหลัก สําหรับจดุควบคุมนัน้จะมี
จํานวนเทาไดจะข้ึนอยูกับลักษณะภูมิประเทศ ขนาดของพืน้ท่ีท่ีภาพดาวเทียมครอบคลุมและความ
ชัดเจนของจุดภาพบนภาพดาวเทียม ถาภูมิประเทศมีลักษณะเปนท่ีราบจะใชแบบจําลองพหุนามลําดับ
ท่ี 1 ถาภูมิประเทศเปนภเูขาสลับท่ีราบหบุเขาซ่ึงจะปรากฏความคลาดเคล่ือนอันเนือ่งมาจากความสูง
ของภูมปิระเทศจําเปนตองใชแบบจําลองพหุนามท่ีมีลําดบัสูงข้ึน ท้ังนี้จดุควบคุมภาคพื้นดนิข้ันตํ่าท่ี
ตองใชจะเพ่ิมข้ึนตามลําดับของแบบจําลองพหุนาม ดังตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 แบบจําลองพหุนามลําดับตางๆ ท่ีใชในการปรับแกเชิงเรขาคณิต 
 

ลําดับของสมการ รูปสมการ 
จํานวนจุดควบคุมขั้นต่ําท่ี

ตองการ (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 เปนคาพิกัดของจุดควบคุม 

X′,Y′ เปนคาของพิกดัภาพท่ีปรับแกแลว 
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คาความผิดพลาดจากการปรับแกความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิต (Root Mean Square 
Error/RMSE) เปนคาเฉล่ียระยะทางระหวางพิกัดขอมูลตนฉบับกับพิกดัท่ีคํานวณไดเปนผลลัพธท่ี
ไดจากการคํานวณโดยสมการตอไปนี้ 
 

RMSError = √(Xr -Xi) 2 + (Yr-Yi) 2 
 

เม่ือ  Xi, Yi  = พิกัดขอมูลภาพตนฉบับ 
Xr, Yr  = พิกัดท่ีคํานวณไดหลังการปรับแก 

 
การจัดขอมูลใหม 
 

การปรับแกขอมูลภาพดาวเทียม อาจเปรียบเทียบไดกับการนําภาพดาวเทียมวางทาบบน
แผนท่ีภูมิประเทศ โดยใหจุดควบคุมท้ังบนภาพดาวเทียมและบนแผนท่ีภูมิประเทศตรงกัน แต
อยางไรก็ตามแมวาจดุควบคุมท้ังบนภาพถายดาวเทียมและบนแผนท่ีภูมปิระเทศจะตรงกันแลวก็
ตามแตจุดภาพของภาพดาวเทียมจะไมทาบทับพอดีกับตารางกริดของแผนท่ีหรือจดุภาพท่ีไดรับการ
ปรับแก ซ่ึงการปรับคาประจําจุดภาพสามารถทําได 3 วิธีดังนี ้

 
1. การหาคาใหมแกจดุภาพโดยการพิจารณารับคาขางเคียง (Nearest Neighbor 

Resampling) เปนการใชคาของจุดภาพเดิมท่ีมีตําแหนงจดุกึ่งกลางอยูใกลเคียงตําแหนงของจุดภาพ
ใหมมากท่ีสุด วิธีการนี้เปนวธีิท่ีนิยมใชมากท่ีสุดเพราะขอมูลภาพใหมจะยังคงคา (Brightness 
Values) เดิมเอาไวเพยีงแตไดรับการลงตําแหนงเพิ่มใหมคีวามถูกตองทางดานเรขาคณิตเทานัน้ 
 

2. การใหคาของจุดภาพใหมโดยการประมาณจากสมการเสนตรงเชิงคู (Bilinear 
Interpolation) เปนการใหคาจุดภาพเดิมจํานวน 4 จุดภาพท่ีอยูใกลตําแหนงของจุดภาพใหมนี้ ใน
ลักษณะหนาตาง 2 x 2 ท่ีลอมรอบตําแหนงนั้นๆ เพื่อการคํานวณหาคาโดยการใชสมการเสนตรง
สามเสน โดยสองเสนเพื่อการประมาณคาในแนวแกน Y หรือแนว Column เม่ือไดคาผลลัพธแลวก็
ประมาณคาหาคาสุดทายดวยสมการเสนตรงอีกเสนในแนวแกน X หรือแนว Row วธีินี้จะใหภาพ
ใหมท่ีดเูรียบกวาวิธีแรก แตคาของ Brightness จะเปนคาใหม 
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3. การใหคาใหมแกจดุภาพโดยการประมาณแบบคิวบิคคอนโวลูช่ัน (Cubic Convolution 
Interpolation) เปนการใชคาของจุดภาพเดมิจํานวน 16 จุด ในลักษณะของหนาตาง 4 x 4 ท่ีลอมรอบ
ตําแหนงนั้น เพื่อการคํานวณหาคาโดยการใชสมการโพลิโนเมียล ประมาณคาโดยใชคาจุดภาพเดิม
จนไดคา 4 Interpolants ท่ีเรียงอยูในแนวแกน Y หลังจากนั้นจะใหสมการโพลิโนเมียลอีกเสน
ประมาณคาของจุดภาพใหมท่ีตองการโดยการใชคา 4 คานี้ วิธีนี้จะใหขอมูลภาพใหมท่ีดูเรียบข้ึน แต
คาของ Brightness จะเปล่ียนไปมาก 
 
ชวงการสะทอนของพืชพรรณ 
 

Lillesand and Kiefer (1994) ระบุวาการปรากฏใหเห็นภาพของวัตถุเกิดข้ึนเนื่องจากการ
สะทอนแสงของวัตถุ และสาเหตุท่ีทําใหตนไมปรากฏภาพท่ีแตกตางกนัข้ึนอยูกับลักษณะทาง
กายภาพของตนไม เชน การเรียงตัวของใบ รูปแบบของใบ นอกจากนี้ยงัข้ึนอยูกับองคประกอบทาง
เคมี ชนิดของดินและสภาพภูมิประเทศ ดงันั้นขอมูลจากการสํารวจระยะไกลที่ใชสําหรับ
จุดประสงคทางดานปาไม เชน ชนิดปา สภาพปา คาดัชนพีื้นท่ีผิวใบ (Leaf Area Index, LAI) 
โครงสรางปา มวลชีวภาพของหมูไม (Stand Biomass) และโดยมากการหาชวงคล่ืนท่ีเหมาะสมใน
การใหขอมูลของพืชพรรณมกัจะนําชวงคล่ืนท่ีสายตามนษุยมองเห็น (Visible) กับชวงคล่ืน
อินฟราเรดใกล (Near - Infrared) มาใชประโยชน ซ่ึงพืชพรรณจะมีความแปรผันสูงระหวางชวง
คล่ืนสีแดงท่ีถูกดูดกลืนมากกับชวงคล่ืนอินฟราเรดใกลท่ีมีการสะทอนมาก 

 
สํานักงานคณะกรรมการวจิยัแหงชาติ (2540) พบวาในชวงคล่ืนท่ีเหน็ไดดวยตาเปลา

คลอโรฟลลของใบพืชดูดกลืนพลังงานท่ีชวงความยาวคล่ืน 0.45 ไมโครเมตร และ 0.65ไมโครเมตร
สะทอนพลังงานในชวงความยาวคล่ืน 0.5 ไมโครเมตร ตาของมนุษยสามารถมองเห็นใบพืชสีเขียว
เพราะใบพืชดดูกลืนแสงสีน้าํเงินและสีแดง และสะทอนสีเขียว หากวาใบพืชมีอาการผิดปกติ เชน
เหี่ยวแหงหรือปริมาณคลอโรฟลลลดลง ทําใหการสะทอนท่ีคล่ืนสีเขียวลดลงปรากฏเปนสีอ่ืนแทน 
ในชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล (0.7–1.3 ไมโครเมตร) ใบพชืสะทอนพลังงานสูงประมาณรอยละ 50 
การสะทอนพลังงานของพืชท่ีความยาวคล่ืนในชวงอินฟราเรดใกล ข้ึนอยูกับโครงสรางภายในของ
ใบพืชท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของพืช ทําใหสามารถจําแนกชนิดของพืชได แมวาการสะทอน
พลังงานของใบพืชในชวงคล่ืนท่ีเห็นไดดวยตาเปลาจะใกลเคียงกัน ในทํานองเดียวกนัการสะทอน
พลังงานท่ีความยาวคล่ืนอินฟราเรดใกลของพืชท่ีมีอาการผิดปกติทางใบจะแตกตางไปจากการ
สะทอนท่ีความยาวคล่ืนเดียวกันของพืชท่ีสมบูรณ ในชวงคล่ืนท่ีมีขนาดสูงกวา 1.3 ไมโครเมตร 
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พลังงานสวนใหญถูกดูดกลืนหรือสะทอนโดยใบพืชแทบจะไมมีการทะลุทะลวงมักพบคาตํ่าลงท่ี 
1.4, 1.9 และ 2.7 ไมโครเมตร เพราะวาน้ําในใบพืชจะดูดกลืนความยาวดังกลาวเรียกวา Water 
Absorption Band และคาสูงข้ึนท่ีความยาวคล่ืน 1.6 และ 2.2 ไมโครเมตร ตลอดชวงความยาวคล่ืน
สูงกวา 1.3 ไมโครเมตร คาการสะทอนพลังงานของใบพืชแปรผกผันกบัปริมาณนํ้าท้ังหมดในใบพืช 
นอกจากนี ้Price and Bausch (1995) ยังพบวาในชวงคล่ืนสีแดงและชวงคล่ืนอินฟราเรด เปนชวง
คล่ืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาท่ีมีประสิทธิภาพในการแสดงคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบและประมาณผลผลิต
ของปาไมไดด ีคล่ืนสีแดงจะถูกดูดซับโดยคลอโรฟลลเปนปริมาณมาก แหลงพลังงานของชวง
อินฟราเรดจะกระจายและแผพลังงานรังสีไดสูงจากเรือนยอดโดยอิทธิพลของโครงสรางภายในใบ
พืช ปกติแลวคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบจะมีความสัมพันธอยางมากในความแตกตางระหวางพลังงาน
ในชวงคล่ืนอินฟราเรดและชวงคล่ืนสีแดง ท่ีแสดงคาความแตกตางเปนตัวเลข 
 

การปฏิบัติการระหวางชวงคล่ืน (Band Operation) เปนวธีิการหนึ่งที่นยิมใชกนัมากในการ
แสดงภาพดัชนีบงช้ีลักษณะเกี่ยวกับพืชพรรณ ซ่ึงภาพดังกลาวสามารถสรางข้ึนโดยการคํานวณเชน 

 
1. การหาอัตราสวนระหวางแบนด (Band Ratio) เปนการจําแนกความแตกตางของขอมูล

โดยการนําเอาความเขมของแตละแบนดท่ีมีจุดภาพตรงกนัมาหารกัน ผลท่ีไดจากอัตราสวนนี้จะชวย
ลดรายละเอียดท่ีเหมือนกนัของภาพ แตในขณะเดียวกนักจ็ะชวยเนนรายละเอียดท่ีมีความแตกตาง
กันในภาพใหมีความชัดเจนยิ่งข้ึน การทําอัตราสวนระหวางแบนดจะมีประโยชนมากในภูมิประเทศ
ท่ีเปนภูเขา เพราะจะชวยลดความแตกตางของขอมูลอันเนื่องมาจากความเขมแสงท่ีแตกตางกันของ
พื้นดานลาดท่ีรับแสง (หนาเขา) และพ้ืนท่ีดานลาดท่ีอยูหลังทิศทางแสง (หลังเขา)   
 

2. การนําชวงคล่ืนมาลบกนั (Band Subtraction) ทําใหไดผลลัพธท่ีสามารถนํามาใชใน
การศกึษาเกีย่วกับการเปล่ียนแปลง ขอที่ควรระวังในการใชเทคนคินี้คือ ภาพท่ีใชจะตองมีการแกไข
ทางเรขาคณติกอนโดยใหมคีาความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด เชน คร่ึงหนึง่ของจุดภาพระบบบันทึก
ขอมูลนั้น เพือ่สามารถนําผลมาเทียบกับแผนท่ีตนฉบับไดถูกตองท่ีสุด วธีินี้สามารถใชในการติดตาม
การเปล่ียนแปลงท้ังในระยะส้ันและระยะยาวได การเปล่ียนแปลงระยะส้ัน ไดแก น้ําทวม ไฟปาและ
การเคล่ือนท่ีของเมฆ สวนระยะยาว เชน การพัฒนาเมือง การเปล่ียนแปลงสภาพปา เปนตน 
 

3. การหาผลตางระหวางแบนด (Band Differencing) วิธีนี้เปนท่ีนิยมมากในการแกไข
ปญหาการปฏิบัติการกับภาพขอมูลท่ีไดรับอิทธิพลจากมุมของดวงอาทิตยและลักษณะภูมิประเทศ 
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เชน การคํานวณดัชนพีืชพรรณ ซ่ึงมีชื่อเรียกเฉพาะวา Normalized Difference Vegetation Index 
หรือ NDVI ดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 การปฏิบัติระหวางชวงคล่ืนท่ีนยิมนํามาใชประโยชนในการศึกษาพืชพรรณ  
 

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 = ขอมูลชวงแสงเขียว, R = ขอมูลชวงแสงแดง, NIR = ขอมูลชวงอินฟราเรดใกล 
ท่ีมา : Barrett and Curtus (1992) 
 
ดาวเทียม SPOT  
 

ดาวเทียม SPOT (Satellite Pour I′ Observation de la Terre) เปนโครงการท่ีไดรับการ
สนับสนุนจากรัฐบาลฝร่ังเศส เบลเยี่ยม และสวีเดน โดยมีองคการอวกาศแหงชาติฝร่ังเศสเปน
ผูรับผิดชอบโครงการ ดาวเทียมดวงแรกของโครงการนี้มีชื่อวา SPOT-1 เปนดาวเทียมท่ีโคจร
สัมพันธกับดวงอาทิตยวงโคจรอยูในแนวใกลข้ัวโลก โคจรในระดับความสูง 832 กิโลเมตร จะ
โคจรผานแนวเดิมทุกคร้ังโดยใชเวลาในการโคจร 26 วัน ระบบบันทึกขอมูลท่ีติดตั้งบนดาวเทียม
เรียกวาระบบบันทึกชวงคล่ืนแสงรายละเอียดสูง (High Resolution Visible Sensor System, HRV) 
ระบบนี้จะบันทึกขอมูลใน 2 ชวงคล่ืน คือ ชวงคล่ืนแสง (Panchromatic Mode) มีความยาวคล่ืน
ระหวาง 0.51 - 0.73 μm. ซ่ึงเปนชวงคล่ืนท่ียาวมากคลายคลึงกับการบันทึกภาพขาวดําของกลอง
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ถายรูป และหลายชวงคล่ืน (Muti –  Spectral, XS Mode) ซ่ึงจะบันทึกพลังงานท่ีมีความยาวคล่ืน
ในชวงแคบๆ 3 ชวงคล่ืน ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 คุณสมบัติของดาวเทียม SPOT  
 

ชวงคล่ืนท่ีบันทึก 
(Mode) 

แบนด ความยาวคล่ืน 
(μm.) 

ความละเอียดเชิงพืน้ท่ี 
(เมตร) 

หลายชวงคล่ืน 
(Muti – Spectral) 

XS1 0.50 – 0.59 
(เขียว) 

20 

หลายชวงคล่ืน 
(Muti – Spectral) 

XS2 0.61 – 0.68 
(แดง) 

20 

หลายชวงคล่ืน 
(Muti – Spectral) 

XS3 0.79 – 0.89 
(อินฟราเรดใกล) 

20 

ขาว – ดํา 
(Panchromatic) 

P 0.51 – 0.73  
(คล่ืนแสง) 

10 

 
ระบบ HRV ทําการบันทึกขอมูลในแนวดิง่ พลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนจากภูมิ

ประเทศเบ้ืองลางข้ึนมาสูระบบ HRV โดยผานกระจกระนาบและเขาสูแผงตัวตรวจวดัถายเทประจุ 
(Charged Couple Detector Array, CCD) แผงแตละแผงจะประกอบดวยตัวตรวจวดั (Detector) 
6,000 ตัว ท่ีวางเรียงกันเปนเสนตรง ดังนั้นจึงเปนการบันทึกขอมูลท่ีเสร็จส้ินพรอมกนัในคราวเดียว 
อยางไรก็ดีสถานีภาคพื้นดินสามารถควบคุมใหกระจกระนาบเอียงทํามุมใดๆเพ่ือรับพลังงานคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนข้ึนมา ทําใหระบบ HRV สามารถบันทึกขอมูลครอบคลุมพื้นท่ีกวางถึง 475 
กิโลเมตร จากแนวโคจร ผลของการปรับระนาบของกระจกใหเอียงไดตามตองการ ทําใหไดขอมูลท่ี
บันทึกในมุมเอียงท้ังดานซายและดานขวาของแนวโคจร ซ่ึงสามารถนําขอมูลไปสรางแบบจําลอง
ความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model, DEM) ท่ีภาพนั้นครอบคลุม  
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การประมาณปริมาตรไม 
 
นิยามและความหมาย 
 

การประมาณปริมาตรของตนไมคือ การคํานวณปริมาตรของตนไมจากวิธีมาตราฐานวิธีใด
วิธีหนึ่ง โดยพยายามใหมีคาใกลเคียงกับความเปนจริงมากท่ีสุด ซ่ึงในการคํานวณหาปริมาตรลําตน
ของตนไมนั้นเราอาจจะโคนไมตัวอยาง แลวแบงลําตนออกเปนทอนส้ันๆ เพื่อคํานวณปริมาตรของ
ไมแตละทอนแลวนํามารวมกันเปนปริมาตรไมท้ังตน ท้ังนี้เพื่อเปนการขจัดความคลาดเคล่ือนท่ีเกิด
จากความเรียวของลําตนของตนไมวิธีดังกลาวจะทําใหไดปริมาตรไมท่ีใกลเคียงกับความเปนจริง
มากท่ีสุด การคํานวณปริมาตรไมของไมแตละตนนั้น เพือ่ใหไดขอมูลท่ีสามารถนําไปคํานวณ
ปริมาตรไดใกลเคียงกับความเปนจริงมากท่ีสุดควรจะวดัไมโดยวิธี Relative Section Method 
กลาวคือ ลําตนของตนไมจะถูกแบงออกเปนทอน ๆ ท่ีมีความยาวเทา ๆ กันเพื่อคํานวณปริมาตรโดย
ความยาวของแตละทอนจะเปล่ียนแปลงไปตามความยาวของสวนท่ีใชทําเปนสินคาได ท้ังนี้เพราะ
ความเรียวของตนไมตอนโคนและตอนปลายของลําตนมีมาก สวนตอนกลางของลําตนจะมีความ
เรียวนอยท่ีสุด ดังนั้นการคํานวณปริมาตรจากทอนส้ันๆ แตละทอน แลวนํามารวมกับเปนปริมาตร
ท้ังตนจะมีความถูกตองมากข้ึนจากไมตัวอยางเม่ือคํานวณปริมาตรรายตนแลว นําไปหา
ความสัมพันธหรือสูตรเพื่อประมาณปริมาตรของตนไม โดยอาศัยหลักท่ีวาปริมาตรของตนไม
ข้ึนกับปจจยัตางๆ ดังตอไปนี้ (ปสสี, 2534) 

 
1. ความโต อาจเปนขนาดวัดรอบหรือเสนผาศูนยกลาง 
2. ความสูงหรือความยาวของตนไม 
3. รูปทรงของตนไม (Form) 
4. อายุของตนไม 
5. คุณภาพของแหลงไม (Site Quality) 
6. สภาพแวดลอม 

 
ปจจัยเหลานี้จะมีอิทธิพลตอปริมาตรของตนไมมากนอยแตกตางกัน ซ่ึงในการหา

ความสัมพันธเราอาจนําปจจยัตางๆ เหลานีม้าเปนตัวแปรผันเกี่ยวของมากนอยตางกัน ท้ังนี้ยอม
แลวแตลักษณะตามธรรมชาติของตนไม และความตองการความถูกตองมากนอยเพียงใด สูตรท่ีจะ
นํามาใชมีหลายสูตรดวยกัน แตละสูตรผูคิดไดคิดข้ึนมาเพ่ือใหเหมาะสมกับไมชนิดนัน้ๆ สูตรท่ี
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เหมาะสมหรือดีท่ีสุดสํ าหรับไมชนิดนัน้ๆ ก็จะถูกนําไปใชในการประมาณปริมาตรไมหรือนําไป
จัดทําเปนตารางปริมาตร 

 
การคํานวณปริมาตรไมทอนเปนลูกบาศก 
 

ปสสี (2534) ไดกลาวไววาสูตรคํานวณปริมาตรไมทอนเปนลูกบาศก เปนสูตรท่ีมีรากฐาน
มาจากสูตรคณิตศาสตร จะคํานวณปริมาตรท้ังหมดของไมทอนโดยไมหักปริมาตรสวนท่ีเปนคลอง
เล่ือยปกไมปลายไม การหดตัวของไมหรือปริมาตรท่ีสูญเสีย เนื่องจากการแปรรูปไมออกไป หนวย
ปริมาตรท่ีใชคือ ลูกบาศกฟุตในระบบอังกฤษ หรือลูกบาศกเมตรในระบบเมตริก สูตรท่ีนิยมใช
คํานวณหาปริมาตรไมทอนเปนลูกบาศกไดแก 

 
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 พื้นท่ีหนาตัดท่ีโคนทอน 

B′ คือ พื้นท่ีหนาตัดตรงกึ่งกลางทอน 
b  คือ พื้นท่ีหนาตัดท่ีปลายทอน 
L คือ ความยาวของทอนไม 



 

16 

ดัชนพีื้นท่ีผิวใบและมวลชีวภาพ 
 
ดัชนพีื้นท่ีผิวใบ 

 
ชิงชัยและกันตินันท (2546) กลาวไววาใบไมเปนสวนสําคัญของตนไม ซ่ึงมีบทบาทสําคัญ

อยางมากเพราะเปนแหลงสังเคราะหอาหารไดมากและมีประสิทธิภาพมากที่สุดของตนไม มวล
ชีวภาพของใบ และดัชนพีื้นท่ีผิวใบของสังคมพืชปาไม จงึเปนขอมูลสําคัญ สําหรับการวิเคราะห
ความสามารถในการผลิตมวลชีวภาพของปาเนื่องจากปริมาณใบไมของตนไมจะมีความสัมพันธกับ
ความเจริญเติบโตของตนไมในมิติคลายๆ กับ D-H relation นั้นคือเม่ือปริมาณมวลชีวภาพลําตนตอ
ตนมากข้ึนปริมาณใบหรือพืน้ท่ีผิวใบ (Leaf Area, LA) ตอตนจะเพิ่มข้ึนจนถึงจุดๆ หนึ่ง แลวจะมี
แนวโนมคงท่ี จากความสัมพนัธดังกลาวเราสามารถหาปริมาณใบหรือพืน้ท่ีผิวใบเม่ือทราบปริมาตร
ลําตน หรือในทางกลับกันเม่ือเราทราบปริมาณใบหรือพืน้ท่ีผิวใบเรากส็ามารถหาปริมาตรลําตนได
เชนเดยีวกันแตขอมูลดังกลาวเปนความสัมพันธท่ีตนไมมีชั้นอายุเดยีวกนัแตมีขนาดท่ีแตกตางกัน 
แตเม่ือมองในลักษณะของหมูไมเง่ือนไขจะตางออกไป เพราะเม่ือหมูไมท่ีมีชั้นอายุเดยีวกัน เม่ือยังมี
อายุนอยอยู จะมีมวลชีวภาพของใบเพิ่มข้ึนจนถึงชวงอายหุนึ่งจะคงท่ีและเร่ิมลดลงเม่ืออายุมากข้ึน
เนื่องจากมีการบดบังกันเองของใบทําใหใบในสวนลางๆ หลุดรวงไปเพราะไมไดรับแสง Larsen 
et.al. (1990) ไดแบงการวัดพืน้ท่ีใบเปน 3 วธีิ ดังนี้ 

 
1. วิธีการวัดโดยตรง (Direct Method) ไดแก วิธี Area Grid, Planimetric, Gravimetric และ 

Cut Leaf 
 

2. วิธีการวัดโดยออม (Indirect Method) ไดแก วิธี Light Interception, Air Flow 
Interception และ Dimentional Analysis 
 

3. วิธีการประมาณ (Estimate Method) ไดแก Weight to Area, Glass Bead, Standard 
Comparison และ Photographic 

 
การวัดคาดัชนพีื้นท่ีผิวใบอาจใชวิธีการตัดไมในแปลงและทําการวัดพ้ืนท่ีใบ ซ่ึงเปนงานท่ี

หนักและเปนการทําลายตนไม สําหรับวิธีท่ีประหยดัและไมตองใชแรงงานมาก ทําไดโดยวิธีการ
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ประมาณพืน้ท่ีผิวใบซ่ึงมีหลายวิธี วิธีหนึ่งท่ีนิยมใช คือ ถายภาพเรือนยอด จากพืน้ดินข้ึนไปหา
ทองฟา ภาพถายเรือนยอดท่ีไดสามารถนํามาทําการวิเคราะหคาดัชนีพืน้ท่ีผิวใบได  
 
การใชภาพถายเรือนยอดในการประมาณดชันีพืน้ท่ีผิวใบ 

 
ชิงชัยและกันตินันท (2546) กลาววาการประเมินมวลชีวภาพของหมูไมนอกจากการ

ดําเนินงานในภาคสนามและศึกษามวลชีวภาพจากแปลงตัวอยางโดยตรงแลว การพัฒนาเทคนิค
ตางๆเพ่ือชวยในการประมาณมวลชีวภาพใหรวดเร็วข้ึนและสามารถพัฒนาไปสูระบบ GIS ไดนัน้ 
เทคนิคการถายภาพเรือนยอดดวยเลนสตาปลา (Hemispherical Photography) นับวาเปนวิธีการที่มี
การพัฒนามาอยางคอนขางยาวนาน โดยการถายภาพการปกคลุมเรือนยอด เปนวิธีการถายภาพจาก
พื้นดินข้ึนไปหาเรือนยอดโดยใชเลนสท่ีมีมุมกวาง 180 องศา หรือท่ีเรียกวาเลนสตาปลา (Fish Eye 
Lens) ภาพถายเรือนยอด (Hemispherical Photographs) เปนการถายภาพจากดานลางพื้นดินผาน
เรือนยอดข้ึนไปหาทองฟา ภาพถายเรือนยอดของตนไมท่ีไดมีลักษณะเปนภาพวงกลม การนํา
ภาพถายเรือนยอดมาทําการวิเคราะห โดยอาศัยความสัมพันธระหวาง Radial Distance และมุม 
Zenith Angle (Steege, 1993) การใชเทคนคิการถายภาพเรือนยอดท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อใชประมาณพ้ืนท่ี
ผิวใบของเรือนยอด ภาพท่ีไดจะเปนลักษณะภาพถายแบบยอนแสงซ่ึงจะเห็นความแตกตางระหวาง
ใบกับทองฟา การนําภาพมาใชในการประมาณเกีย่วกับดชันีผิวใบโดยการวิเคราะหอัตราสวนของ
แสงท่ีผานชองวางระหวางใบตามอัตราสวนของมุม Zenith   
 

ปจจุบันสามารถใชภาพถายการปกคลุมของเรือนยอดประมาณคาอ่ืนๆ ไดอีก เชน ขนาด
ชองวางของเรือนยอด ดัชนพีื้นท่ีผิวใบ ดชันีพื้นท่ีท้ังหมดของตนไม (Plant Area Index, PAI) และ
การจัดเรียงตัวของใบ (Leaf Azimuth) เปนตน และมีการปรับปรุงและพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห
ภาพถายการปกคลุมเรือนยอดมาโดยตลอด จนกระท่ังมีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชใน
การวิเคราะหภาพถาย ทําใหการวิเคราะหภาพถายมีความสะดวกและรวดเร็วขึ้น ไมตองใชวิธีวาด
ตารางบนภาพถายเพื่อคํานวณพื้นท่ีเหมือนในอดีต สําหรับโปรแกรมท่ีสามารถใชคํานวณภาพถาย
การปกคลุมเรือนยอด ไดแก Solacalc, Sylva, Canopy, Hemiphot และ Hemiview ทุกโปรแกรมลวน
มีรากฐานการคํานวณท่ีคลายคลึงกัน โดยอาศัยทฤษฎีในเร่ืองเรขาคณติของแสงลักษณะทางฟสิกส
ของช้ันบรรยากาศโลก และเรขาคณิตของเลนสลักษณะคร่ึงวงกลม สวนการคํานวณคาดัชนีพื้นท่ีผิว
ใบนั้น อาศัยหลักการของแสงท่ีหายไปจากการสองผานเรือนยอดลงมา ซ่ึงในการคํานวณการปก
คลุมเรือนยอดจากภาพถายจะไมสามารถใชจําแนกชนิดของพรรณไมได 
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เทคนิคในการถายภาพเรือนยอดควรใชฟลมขาวดํา (Panchromatic or Black and White 
Film) จะใหภาพท่ีชัดและมีคุณภาพ ความเร็วฟลมหรือ ASA 25-100 จะแยกรายละเอียดของทองฟา
และเรือนยอดใหไดผลดี โดยวางกลองในแนวราบบนขาต้ังกลองวัดระดับดวยฟองอากาศ ทํา
เคร่ืองหมายแสดงทิศเหนือบริเวณดานขางของภาพ โดยใชเข็มทิศสําหรับเวลาท่ีใชในการเปดหนา
กลองประมาณ 1/125 วินาที ถาต่ํากวา 1/60 วินาที อาจทําใหภาพไมคมชัด เนื่องจากกิ่งและใบไมมี
การเคล่ือนไหว ในปาท่ีตนไมสูงเปดหนากลอง 3.5-5.6 จะใหผลด ีหรือจะใชกึ่งอัตโนมัติก็ไม
แตกตางมากนกั การถายภาพควรท่ีจะถายในชวงท่ีทองฟาเปนสีเทา แสงปกติ ไดแก ในชวงเชา หรือ
ในเวลาเย็น ซ่ึงในเวลากลางวันดวงอาทิตยจะใกลมุม Zenith ภาพจะไมชัด เนื่องจากแสงจะกระจาย
ผานชองวางระหวางเรือนยอดเขามามาก (Steege, 1994) เทคนิคการถายภาพเรือนยอดน้ีไมนยิมทํา
กับตนไมท่ียืนตนเดีย่วๆแตจะทําในกลุมไมหรือหมูไมโดยกําหนดจดุถายหลายๆ จุด ประมาณ 6-10 
จุด ในแปลงตัวอยาง โดยใชกลองถายรูปท่ีสามารถเปล่ียนเลนสจากธรรมดามาเปนเลนสตาปลาได 
แตปจจุบันการถายภาพสามารถใชกลองDigital ท่ีสามารถเปล่ียนเลนสเปนเลนสตาปลาไดจึงทําให
มีความสะดวกรวดเร็วยิ่งข้ึนโดยไมตองเสียเวลานําฟมลถายรูปมา Scan อีกคร้ัง เวลาถายภาพควรใช
ขาต้ังกลองดวยเสมอ วางกลองในแนวระนาบโดยวัดจากระดับลูกน้ํา ใหตัวเลนสอยูสูงจากระดับ
พื้นดิน 1.30 เมตร การกําหนดทิศเหนือ ทําโดยใชแทงไมท่ีมีสีขาวหรือสีแดงหมายตําแหนงให
สามารถมองเห็นไดในภาพ การถายภาพในชวงเชาหรือเย็นจะเหมาะสมมากกวา เพราะแสงอาทิตย
จะไดไมสาดสองเขาไปในภาพ 
 

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
 
ประวัติไมยคูาลิปตัส 
 

นันทพร (2527) กลาววายูคาลิปตัสเปนพันธุไมปามีถ่ินกําเนิดในประเทศออสเตรเลีย เทาท่ี
สํารวจพบมีประมาณ 550 ชนิด กระจายกันอยูในปาสองลักษณะใหญๆคือ พวกท่ีชอบพ้ืนท่ีแหงแลง 
(Dry Sclerophyll Forest) และพวกท่ีชอบพืน้ท่ีชื้น (Wet Sclerophyll Forest) ซ่ึงออสเตรเลียจะ
เรียกวาปายูคาลิปตัส (Eucalyptus Forest) ไมยูคาลิปตัสท่ีสําคัญของออสเตรเลียไดแก ยูคาลิปตัส 
แกรนดิส (Eucalyptus grandis),ยูคาลิปตัสแอคเมนิออยเดส (Eucalyptus acmenioides), ยูคาลิปตัส
ซาลิกนา (Eucalyptus saligna), ยูคาลิปตัสวิมินาลิส (Eucalyptus viminalis), ยูคาลิปตัสไซเพลโล
คารปา (Eucalyptus cypellocarpa), ยูคาลิปตัสแมคคิวลาตา (Eucalyptus maculata), ยูคาลิปตัสเทเร
ติคอรนิส (Eucalyptus tereticornis), ยูคาลิปตัสแมคกินาตา (Eucalyptus maginata) เปนตน 
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นอกจากนี้ยูคาลิปตัสยังมีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศแถบหมูเกาะอินโดมาเลเซ่ียนอีกสองชนิดคือ ยูคา
ลิปตัสเดอลุปตา (Eucalyptus deglupta) และยูคาลิปตัสยโูรฟลลา (Eucalyptus urophylla) 
 

สําหรับในประเทศไทย จากการตรวจสอบเอกสารของแผนกเมล็ดไม กองวิจยัปาไม
ประเทศออสเตรเลีย พบวาเมล็ดยูคาลิปตัสหลายชนิดถูกสงมายังประเทศไทยคร้ังแรกเม่ือป พ.ศ.
2489 แตมีหลักฐานยืนยนัการปลูกไมยูคาลิปตัสคร้ังแรกในประเทศไทยที่ดอยสุเทพ จงัหวัด
เชียงใหมเม่ือ พ.ศ.2492 โดยกองบํารุงพันธุไม กรมปาไม  และจากผลการปลูกทดลองไมยูคาลิปตัส
ชนิดตางๆ มากกวา 20 ชนิด ปรากฏวาไมยคูาลิปตัสคามาลดูเลนซิส (E.camaldulensis) ไดรับความ
นิยมปลูกมากท่ีสุดเพราะมีอัตราการเจริญเติบโตเร็วมาก 
 
ลักษณะท่ัวไป 
 

ยูคาลิปตัสเปนไมพื้นเมืองท่ีสําคัญของประเทศออสเตรเลียอยูในวงศไมรเทซิอ้ี (Family 
Myrtaceae) เปนพันธุไมท่ีข้ึนปกคลุมอยูท่ัวไป และพบเหน็ไดในทุกพืน้ท่ี ไมวาพืน้ท่ีเหลานั้นจะมี
สภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศแตกตางกนัมากเพยีงใดก็สามารถข้ึนไดท้ังนั้น ปายูคาลิปตัสใน
ประเทศออสเตรเลียครอบคลุมพื้นท่ีปาไมกวารอยละ 90 พันธุไมนี้จึงเปนองคประกอบหลักของปา
ในออสเตรเลีย มีจํานวนชนิดพันธุไมประมาณ 600 – 700 ชนิด และเช่ือวามีอยูประมาณ 12 ชนิด
เทานั้นท่ีสามารถปลูกในเมืองไทยได (สอาดและคณะ, 2543) มีลักษณะสําคัญคือ ลําตนมียางท่ี
เรียกวา Gum ไมยูคาลิปตัสแทบทุกชนดิพันธุมีแหลงกาํเนิดอยูในทวปีออสเตรเลีย และหมูเกาะ
ใกลเคียง ซ่ึงพนัธุไมยูคาลิปตัสนี้มีความแตกตางกันท้ังขนาดลําตนและความสูง ไมยคูาลิปตัสท่ีเล็ก
ท่ีสุดเปนไมพุมอยูในจําพวกท่ีเรียกวา Mallee Eucalyptus มีความสูงเพียง 2-3 เมตร สวนไมยูคา
ลิปตัสท่ีเปนไมยืนตนนั้นมีความสูงต้ังแต 10-50 เมตร และมีอายุถึง 200 ป 

 
ไมยูคาลิปตัสจะมีลําตนแตกตางกันไปท้ังคดงอ มีกิ่งกานมาก และสวนใหญในประเทศไทย

ท่ีนํามาปลูกจะมีลักษณะเปลาตรง กิ่งกานนอย เปลือกหรือผิวของไมยคูาลิปตัสสวนใหญจะเรียบ
เปนสีขาวนวล ขาวเทา เขียว หรือเขียวแกมน้ําตาล เรียกวา “ Smooth Gum Bark” มีบางชนิดท่ีมีผิว
ขรุขระ แตไมวาจะเปนชนดิใดก็ตามมีลักษณะท่ีเหมือนกันคือ แตละปเม่ือผิวเปลือกแก เปลือกก็จะ
ลอกออกมีผิวเปลือกใหมข้ึนมาแทน ระบบรากของไมยูคาลิปตัสมีระบบรากฝอยท่ีแผกวางออกไป
เพื่อหาน้ําและอาหาร สวนรากแกวสามารถหยั่งลงไปลึกถึง 3-4 เมตร ข้ึนอยูกับอายุและขนาดของ
ตนไม และสามารถอยูรวมกบัไมคอรไรซา (Mycorrhiza) แบบพึ่งพาอาศัยกัน ใบของไมยูคาลิปตัสมี
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ลักษณะรูปรียาวปลายแหลมคลายหอก แตบางชนิดก็คลายรูปไข หรือใบโพธ์ิมีสีเขียวหมน เขียว
นวล หรือเขียวเขมตามชนดิของพันธุ ดอกอยูรวมกนัเปนกลุมๆ ละ 5-10 ดอก แตละดอกมีขนาด
ประมาณ 0.1-1.2 เซนติเมตร มีสีขาวนวล ขาวแกมชมพู เหลืองสด หรือสีแดง สวนผลจะมีรูปราง
แตกตางกัน ปกติมีขนาดประมาณ 0.5-1.2 เซนติเมตร ภายในประกอบดวยเมล็ดไมยคูาลิปตัสขนาด
เล็ก 1 มิลลิเมตร หรือเล็กกวาเปนจํานวนมาก ผลออนจะมีสีเขียว เม่ือแกจะมีสีน้ําตาลหรือน้ําตาล
เขม (เริงชัย, 2541) 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

วิษณุ (2544) ไดประยุกตใชการสํารวจจากระยะไกลเพ่ือประมาณคาดชันพีื้นท่ีใบและมวล
ชีวภาพของปาท่ีอยูพืน้ดนิ บริเวณอุทยานแหงชาติภกูระดงึ โดยใชภาพถายดาวเทียมและเก็บขอมูลใน
แปลงตวัอยางขนาด 30x30 เมตร จํานวน 30 แปลง ในแตละแปลงวดัเสนผานศูนยกลางท่ีระดับความ
สูงเพยีงอกและความสูงท้ังหมดของตนไม เพื่อนํามาคํานวนคาดชันีพืน้ท่ีใบและมวลชีวภาพท่ีอยูเหนอื
พื้นดนิโดยอาศัยความสัมพนัธทางแอลโลเมตรี ตําแหนงของแปลงตัวอยางนํามาหาคาการสะทอน
แบบสองทิศทาง (Bidirectional Reflectance-BRD) และ BRD Ratio แลวนาํไปหาความสัมพันธกบั
ขอมูลที่ไดจากภาคสนามในรูปแบบของสมการถดถอย ผลการศึกษาพบวาเม่ือกําหนดใหภาพถายจาก
ดาวเทียมเปนตวัแปรอิสระและขอมูลจากภาคสนามเปนตัวแปรตาม ไดคาดัชนีพืน้ท่ีใบและมวล
ชีวภาพท่ีอยูเหนือพืน้ดนิ จากรูปแบบสมการท่ีดีท่ีสุดของปาแตละชนิดดังนี้ ปาดิบเขามีคาเฉล่ียพื้นท่ี
ใบมากท่ีสุด เทากับ 9.252 รองลงมาไดแก ปาดิบแลง ปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง และปาสนเขา ในขณะท่ี
มวลชวีภาพเหนือพืน้ดนิ ปาดิบแลง มีคาเฉล่ียมากท่ีสุด เทากับ 373,837.49 กิโลกรัมตอเฮกแตร 
รองลงมาไดแกปาดิบเขา ปาเบญพรรณ ปาเต็งรัง และปาสนเขาตามลําดบั  
 
 อภินันท (2545) ไดทําการศึกษาการประยกุตใชขอมูลสํารวจระยะไกลในการจําแนกพื้นท่ี
ปาไมและการประมาณมวลชีวภาพปาไม ในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยทับทัน-หวยสําราญ จังหวดั
สุรินทร โดยใชขอมูลการสะทอนแสงของพืชพรรณท่ีไดจากการสํารวจจากระยะไกล โดยใชขอมูล
จากการวางแปลงตัวอยางจาํนวน 30 แปลง สวนการประมาณมวลชีวภาพใชขอมูลจากแปลง
ตัวอยาง 18 และ 28 แปลง บริเวณปาดิบแลงและปาเบญจพรรณ ขอมูลท่ีไดจากแปลงตัวอยางนําไป
คํานวนหาพื้นท่ีผิวใบและมวลชีวภาพจากสมการแอลโลเมตรี ทําการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางคาการสะทอนกับพืน้ท่ีผิวใบและมวลชีวภาพโดยใชการวิเคราะหการถดถอย ผลการศึกษา
พบวาการประมาณพื้นท่ีผิวใบท่ีไดจากการหาความสัมพนัธของขอมูลดาวเทียมในรูปแบบ Green 
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Vegetation Index (GVI) ไดสมการที่ดีท่ีสุดคือ y = 2,246.31+94.7721(GVI) ประมาณพื้นท่ีผิวใบไดเฉล่ีย 
15,418 ตารางเมตรตอไร สมการแบบ ล็อกกาลิทึมใชชวงอินฟราเรดใกลในการหาพื้นท่ีผิวใบไดรูป
สมการ y = 7,226.17(NIR) – 23,736 ประมาณพื้นท่ีผิวใบเฉลี่ยได 15,414 ตารางเมตรตอไร การประมาณ
มวลชีวภาพเหนือพื้นดนิพบวา Green Vegetation Index (GVI) สามารถประมาณมวลชวีภาพของปา
เบญพรรณจากสมการเสนตรงคือ yB = 7,125.08+131.038(GVI) มวลชวีภาพเฉล่ีย 29,943 กิโลกรัมตอไร 
สมการแบบล็อกกาลิทึมใชชวงอินฟราเรดใกลในการหามวลชีวภาพไดรูปสมการ yB = 4,915.77e0.0148NIR 
ประมาณมวลชีวภาพเฉล่ียได 29,839 กิโลกรัมตอไร มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของปาดิบแลงประมาณได
จากความสัมพนัธ yB = -13,908+21,477.4(NIR/RED)1/2 ไดมวลชีวภาพเฉล่ีย 42,803 กิโลกรัมตอไร ดัชนี
พืชพรรณแบบ Transformed Normalized Difference Vegetation Index (TNDVI) ไดสมการ yB = 
22,639.5(TNDVI)3.4563 ประมาณมวลชีวภาพเฉล่ีย 42,682 กิโลกรรมตอไร 
 
 สุกฤดิ (2546) ไดทําการศึกษาการประมาณปริมาตรไมในสวนปาเกริงกระเวีย โดยอาศัย
ความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาดชันีพื้นท่ีใบและคาการสะทอนแสงท่ีไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทียม LANDSAT 5 ซ่ึงการศึกษาไดทําการวางแปลงขนาด 50 x 50 เมตร จํานวน 21 แปลง
ตัวอยาง ในแตละแปลงตัวอยางทําการถายถาพโครงสรางเรือนยอดเพื่อวเิคราะหหาคาดัชนีพื้นท่ีใบ 
พรอมท้ังคํานวณปริมาตรไมโดยอาศัยความสัมพันธสําหรับประมาณหาปริมาตรไมท่ีทําเปนสินคา
ไดของสวนปาทองผาภูมิ ผลการศึกษาพบวาคาดัชนพีืน้ท่ีใบมีความสัมพันธกับปริมาตรไมใน
รูปแบบสมการ ปริมาตรไม = 1.1466 + 3.9865 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.53
ปริมาตรไมมีความสัมพันธกบัคาการสะทอนแสงซ่ึงไดแกคาดัชนีพืชพนัธุ (NDVI) ดวยรูปแบบ
สมการ ปริมาตร = -0.1701 + 20.2227 (NDVI) และคาดชันีพื้นท่ีใบมีความสัมพันธกบัคาการ
สะทอนแสง (NDVI) ดวยรูปแบบสมการ คาดัชนีพื้นท่ีใบ =  5.0728(NDVI) - 0.3303 R2 = 0.67 
ปริมาตรไมท้ังหมดของสวนปาท่ีประมาณไดจากคาการสะทอนแสงเทากับ 358,606.56 ลูกบาศก
เมตร และปริมาตรไมท้ังหมดท่ีประมาณไดจากสมการมาตรฐานเทากบั 306,725.85 ลูกบาศกเมตร 
 
 คําสอน (2546) ไดทําการศึกษาผลผลิตและผลตอบแทนทางการเงินของการปลูกสรางสวน
ปายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 5 ป ในสวนปาบีจีเอลาวปลูกไม ประเทศลาว โดยเก็บขอมูล
แปลงตัวอยางขนาด 40x40 เมตร จํานวน 3 แปลง ผลการศึกษาพบวารูปแบบสมการท่ีเหมาะสมใน
การประมาณปริมาตรไมในสวนปาท่ีศึกษาคือ V = 0.00449 + 0.00002588 D2H ไดปริมาตรไม
เทากับ 32.948 ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร ผลตอบแทนในรูปของมูลคาปจจุบันเทากับ 668.16 บาท
ตอเฮกแตร  
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สถานท่ีศึกษา 
 

การศึกษาการประมาณปริมาตรและการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของไมยูคาลิปตัสโดยใช
เทคนิคการสํารวจจากระยะไกล ในครั้งนี้ใชพื้นท่ีศึกษาสวนปาลาดกระทิง บริษัทไมอัดไทยจํากัด 
ซ่ึงมีขอมูลพื้นฐานโดยท่ัวไปดังนี ้

 
1. ท่ีตั้งและอาณาเขต 
  
 สวนปาลาดกระทิง ตั้งอยูในเขตปาสงวนแหงชาติแควระบม-สียัด ตําบลลาดกระทิง อําเภอ
สนามชัยเขต จังหวดัฉะเชิงเทรา ระหวางละติจูดท่ี 13 องศา 37 ลิปดาเหนือ และลองติจูดท่ี 101 
องศา 06 ลิปดาตะวนัออก (ภาพท่ี 1)  
 

ทิศเหนือ ติดตอกับ ตําบลวังเย็น อําเภอแปลงยาว จังหวัดฉะเชิงเทรา 
ทิศตะวนัออก  ติดตอกับ ตําบลทาตะเกยีบ อําเภอทาตะเกยีบ จังหวดัฉะเชิงเทรา 
ทิศใต  ติดตอกับ ตําบลคูยายหมี อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 
ทิศตะวนัตก ติดตอกบั ตําบลหนองไมแกน อําเภอสนามชัยเขต จังหวดัฉะเชิงเทรา 

 
2. ลักษณะภูมิประเทศ 
 

สวนปาลาดกระทิงมีเนื้อท่ีท้ังส้ินประมาณ 20,422 ไร ลักษณะพืน้ท่ีสวนใหญเปนท่ีดอน
หรือท่ีราบลูกฟูก มีบางสวนของพื้นท่ีท่ีมีลักษณะเปนพื้นท่ีราบสูง โดยมีความสูงจากระดับทะเล
ปานกลาง 4.20 เมตร ชนิดพนัธุไมท่ีปลูกสรางในสวนปาลาดกระทิงไดแก ยูคาลิปตัส กระถินเทพา 
และนนทรี  
 
3. ลักษณะภูมิอากาศ 
 
 สวนปาลาดกระทิงมีลักษณะภูมิอากาศรอนช้ืนอุณหภูมิจะสูงเกือบตลอดท้ังป โดยพ้ืนท่ี
ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต อุณหภูมิเฉล่ีย
ประมาณ 28 องศาเซลเซียส และปริมาณน้าํฝนเฉล่ีย 1,200 มิลลิเมตรตอป 
 



 

23 

 
 
ภาพท่ี 1 พื้นท่ีสวนปาลาดกระทิง อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา   
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9Bอุปกรณและวิธีการ 
 

15Bอุปกรณ 
 

1. อุปกรณสํานักงาน 
1.1 ขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT - 5 บันทึกภาพเม่ือวันท่ี 9 ธันวาคม 2551 ครอบคลุม

พื้นท่ีอําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 
1.2 แผนท่ีแสดงลักษณะภูมิประเทศของกรมแผนท่ีทหาร ลําดับชุด L7018 มาตราสวน 

1: 50,000 
1.3 เคร่ืองคอมพิวเตอร และโปรแกรมประมวลผลภาพ 

 
2. อุปกรณภาคสนาม 

2.1 เคร่ืองกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม (Gobal Positioning System : GPS) 
2.2 เทปวัดระยะทาง 
2.3 เทปวัดเสนผาศูนยกลางของตนไม (Diameter Tape) 
2.4 เคร่ืองมือวัดความสูงของตนไม (Haga Hypsometer) 
2.5 กลองถายรูปและเลนสตาปลา 
2.6 เข็มทิศ 
2.7 แบบบันทึกขอมูล (Tally Sheet) 
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16Bวิธีการ 
 
 กระบวนการศึกษาในคร้ังนี้แบงข้ันตอนในการดําเนนิงานออกเปน 3 สวนไดแก ข้ันตอน
การเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม ข้ันตอนการเก็บขอมูลภาคสนาม และข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล 
โดยกรอบแนวคิดในการศึกษาแสดงดังภาพท่ี 3 ซ่ึงแตละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี ้
 
1. การเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม 
 

เลือกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT-5 ครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณอําเภอสนามชัยเขต 
จังหวดัฉะเชิงเทรา บันทึกภาพเม่ือวันท่ี 9 ธันวาคม 2551 มาใชในการศึกษา โดยมีข้ันตอนในการ
เตรียมความพรอมของขอมูลภาพถายดาวเทียมแสดงดงัภาพที่ 4 และมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1.1 นําเขาขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5 และตัดขอมูลภาพถายจากดาวเทียมท่ีไดรับการ
ปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิตแลว ใหครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณสวนปาลาดกระทิง อําเภอสนาม
ชัยเขต จังหวดัฉะเชิงเทรา 
 

1.2 การแปลงคาขอมูลเชิงเลข (Digital Number : DN) ของขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-
5 ไปเปนคาการสะทอนท่ีผิวโลก (Reflectance) โดยผานกระบวนการดงัภาพท่ี 2 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2 ข้ันตอนการแปลงคาเลขหลักไปเปนคาการสะทอนแสงจริงจากพื้นผิวโลก 
 

คาขอมูลเชิงเลข 
(Digital Number) 

คาการแผรังสีเหนือช้ันบรรยากาศ 
(TOA) 

คาการสะทอนที่ผิวโลก 
(Reflectance) 



 

 

 
 

ภาพที่ 3 แผนภาพกระบวนการศึกษาทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี้ 

วิเคราะหหาคาการสะทอนแสงจริง ณ ตําแหนงแปลง
ตัวอยางที่เก็บขอมลูจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

หาความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาการสะทอน
แสงจริง และปริมาณการกักเก็บคารบอนกับคาการ

สะทอนแสงจริง 

วิเคราะหหาคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริง
ในชวงคลื่นที่เกี่ยวของกับพืชพรรณ ไดแก SPOT แบนด 1 

(G), แบนด 2 (R), แบนด 3 (NIR), (NDVI), (CCF) และ
ปฏิบัติการระหวางแบนด (NIR-R), (NIR/R)   

ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยู
เหนือพื้นดินของพืน้ที่ศึกษา 

มูลคาทางเศรฐกิจของปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอน 

ภาพถายดาวเทียม SPOT – 5 ที่
ไดรับการปรับแกทางเรขาคณิต 

เก็บขอมูลเสนรอบวง ความสูงและถายภาพโครงสรางเรือนยอดของตนไมในแปลงตัวอยาง 

แผนที่พื้นที่ศึกษา 

คํานวณหาปริมาตรไมของแต
ละแปลงตัวอยาง 

คํานวณหามวลชีวภาพจาก
สมการแอลโลเมตรี 

คํานวณหาดัชนีพื้นที่ผิวใบของ
แตละแปลงตัวอยาง 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนใน
พื้นที่แปลงตัวอยาง 

เก็บขอมูลภาคสนาม 

หาความสัมพันธระหวาง 
ปริมาตรไมกับคาดัชนีพื้นผิวที่ใบ 

หาความสัมพันธระหวาง 
ปริมาณการกักเก็บคารบอนกับคาดัชนีพื้นผิวที่ใบ 

26 
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โดยกระบวนการแปลงขอมูลเชิงเลขไปเปนขอมูลคาการสะทอนจริงท่ีพื้นผิวโลก 
ประกอบดวย 2 ข้ันตอนไดแก 

 
1.3.1 การแปลงคาขอมูลเชิงเลขไปเปนคาการแผรังสีเชิงชวงคล่ืนเหนือช้ันบรรยากาศ

หรือท่ี Senser (TOA) โดยนําคา Ak  และ Gk
m ท่ีไดจากขอมูล Metadata และขอมูลท่ีไดรับการ

ปรับแกของแตละแบนดจาก Centre National d'Etudes Spatiales (CNES) มาทําการแทนคาลงใน
สมการที่ 1 ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังตอไปนี ้

GA
XL k

mk

k
k
TOA

*
=     (1) 

   

เม่ือ Lk
TOA =   คาการแผรังสีเชิงชวงคล่ืนของขอมูลแบนด k (W.m-2.sr-1.µm-1) 

Xk =   คาขอมูลเชิงเลข (DN) ของภาพถายจากดาวเทียมแบนด k 
Ak =   คา Absolute Calibration ของแบนด k (W-1.m2.sr.µm) 
Gk

m =   คา Analog Gain ของแตละแบนด k จากขอมูล Metadata  
k =   แบนดขอมูลดาวเทียม 1,2,3…  
 

1.3.2 การแปลงคาการแผรังสีเชิงชวงคล่ืนเหนือช้ันบรรยากาศ (TOA) ไปเปนคา
พลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริง (Reflectance) โดยนําคาการแผรังสีเชิงชวงคล่ืนท่ีไดจาก
สมการที่ 1 และคามุมท่ีดวงอาทิตยกระทํากบัพื้นผิวโลก (90- θs), คาระยะหางจากดวงอาทิตยถึง

โลก (d) และ คาการแผรังสีของดวงอาทิตย (ESUNλ) แทนคาลงในสมการท่ี 2 ซ่ึงมีรูปแบบสมการ
ดังตอไปนี ้

 

)cos(*
** 2

θ
π

ρ ESUN
dLk

TOA
TOA

=     (2) 

                    

เม่ือ ρTOA =   คาพลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริงเหนือช้ันบรรยากาศ  
 (ณ sensor ของดาวเทียม) (ไมมีหนวย) 

Lk
TOA =   คาการแผรังสีเชิงชวงคล่ืน (W.m-2.sr-1.µm-1) เหนือช้ันบรรยากาศ  

(ณ Sensor ของดาวเทียม) 
 d =   ระยะหางระหวางโลกกับดวงอาทิตยในหนวยทางดาราศาสตร  

(Sun-Earth Distance Unit) 
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ESUN =   คาการแผรังสีเฉล่ียของดวงอาทิตย (W. m-2. sr-1.µm-1) 

θ =   Sun Zenith (90 – มุมท่ีดวงอาทิตยกระทํากับพื้นผิวโลก) 

π =   คาคงท่ีทางคณิตศาสตร (3.146…) 
 

1.4 นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียมท่ีไดรับการปรับแกใหอยูในรูปของคาการสะทอนจริง 
บริเวณเดยีวกบัพื้นท่ีท่ีทําการวางแปลงตัวอยางเก็บขอมลู ซ่ึงบันทึกจากเคร่ืองกาํหนดตําแหนงดวย
ดาวเทียม (GPS) มาทําการวเิคราะหหาคาพลังงานท่ีสะทอนจริงในชวงคล่ืนท่ีเกีย่วของกับพืชพรรณ 
ไดแก SPOT แบนด 1 (G), แบนด 2 (R), และแบนด 3 (NIR) คาดัชนีท่ีเกีย่วของกับพชืพรรณไดแก 
อัตราสวนระหวางแบนด (NIR/R), ความแตกตางระหวางแบนด (NIR-R), NDVI และ CCF โดยมี
รูปแบบสมการดังตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4 รูปแบบสมการของชวงคล่ืน และดัชนีท่ีเกี่ยวของกับพืชพรรณ 
 

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 =   คาพลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริงของแบนด NIR 
  Rr =   คาพลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริงของแบนด RED 
  Rg  =   คาพลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริงของแบนด GREEN 

  λir =   ความยาวชวงคล่ืนของแบนด NIR 
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  λr =   ความยาวชวงคล่ืนของแบนด RED 

  λg =   ความยาวชวงคล่ืนของแบนด GREEN 
 

 
 
ภาพท่ี 4  ผังกระบวนการเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5  
 
2. การเก็บขอมูลภาคสนาม 
 

2.1 เก็บขอมูลภาคสนามระหวางวันท่ี 1-7 เมษายน 2552 โดยกําหนดจดุเพื่อวางแปลง
ตัวอยางใหครอบคลุมในทุกพื้นท่ีท่ีทําการปลูกไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 1-5 ป (ภาพท่ี 7 
และ 8)  ของสวนปาลาดกระทิงซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกท้ังหมดประมาณ 6,504 ไร การเก็บขอมูลภาคสนามใน
การศึกษาครั้งนี้ใชการวางแปลงตัวอยางขนาด 40 x 40 เมตร (ภาพท่ี 5) จํานวน 85 แปลง (ภาพที่ 6) หรือ
คิดเปนรอยละ 1.3 ของพ้ืนท่ีท้ังหมดแสดงดังตารางท่ี 5 และใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงทางภูมิศาสตร
ดวยดาวเทียม (GPS) ในการบันทึกตําแหนงท่ีตั้งของแปลงตัวอยางโดยเลือกพื้นท่ีท่ีมีภูมิประเทศท่ี
เปนท่ีราบหรือเปนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันนอยท่ีสุด  

 

ภาพถายดาวเทียม SPOT - 5 บันทึกเมื่อวันที่ 9 ธันวาคม 2551 
ที่ไดรับการปรับแกทางเรขาคณิตแลว 

แปลงคาขอมูลเชิงเลขเปนคาการสะทอนจริง 

วิเคราะหหาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริงในชวงคล่ืนที่เก่ียวของกับพืช
พรรณ และคาดัชนีที่เก่ียวของกับพืชพรรณ ไดแก  
 • แบนด 1 (G)  • แบนด 2 (R)  • แบนด 3 (NIR) • (NIR-R)
 • (NIR/R) • NDVI  • CCF 
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ตารางท่ี 5 จํานวนแปลงตวัอยาง 

 

ชั้นอาย ุ(ป) เนื้อท่ี  (ไร) จํานวนแปลงตวัอยาง 

1 2,422 13 

2 686 21 

3 1,918 15 

4 794 22 

5 684 14 

รวม 6,504 85 

 
2.2 เก็บขอมูลเสนรอบวงท่ีระดับความสูงเพียงอก (GBH) 1.3 เมตร และความสูงของไมทุก

ตนในแปลงตัวอยาง พรอมถายภาพเรือนยอดไมในแปลงโดยใชกลองถายภาพประกอบดวยเลนสตา
ปลา (Fish Eye Lens) ทําการสุมถายภาพเรือนยอดในแตละแปลงตัวอยางแปลงละ 1 ภาพ โดยต้ัง
กลองในชองวางของระยะปลูกของไม (Spacing) วิธีการถายภาพเรือนยอดนํากลองท่ีประกอบดวย
เลนสตาปลาติดกับขาต้ังกลองใหเลนสหงายข้ึนสูทองฟา ทําการถายภาพในแตละจดุท่ีสุมโดยต้ัง
ความสูงของกลองใหหางจากพื้นดนิ1.30 เมตร และต้ังกลองอยูในแนวระดับใชเข็มทิศทําการหมาย
ทิศเหนือโดยใชวัสดุเปนแทงยาวขนาดเล็กติดไวบริเวณดานขางของเลนส เพื่อใหปรากฏในภาพถาย 
ปรับเล่ือนใหตรงกับทิศเหนือในการถายภาพทําการปรับระยะชัดท่ีอินฟนิตี้และใชวิธีตัง้เวลาถาย
เพื่อปองกันการสะเทือน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5 ขนาดและรูปรางของแปลงตัวอยาง 

40 เมตร 

40 เมตร 
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ภาพท่ี 6 ตําแหนงท่ีตั้งของแปลงตัวอยาง 
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ไมยูคาลิบตัส อายุ 1 ป ไมยูคาลิบตัส อายุ 2 ป 
 

 
 

 

 

ไมยูคาลิบตัส อายุ 3 ป ไมยูคาลิบตัส อายุ 4 ป 
 

 
 

ไมยูคาลิบตัส อายุ 5 ป 

 
ภาพท่ี 7 แปลงปลูกไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท้ัง 5 ชั้นอายุ 
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ภาพท่ี 8 ตัวอยางภาพถายโครงสรางเรือนยอด และการวัดขอมูลในแปลงตัวอยาง 
 
3. การวิเคราะหขอมูล 
 

เม่ือทําการเก็บขอมูลในแปลงตัวอยางเสร็จส้ิน ขอมูลท่ีไดจะมาทําการวิเคราะหเพื่อหา
ปริมาตรไม ดัชนีพื้นท่ีใบ และปริมาณการการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน โดยมีข้ันตอนดังภาพที่ 9 
และมีรายละเอียดดังนี ้

 
3.1 การประมาณปริมาตรไมจากขอมูลภาคสนามใชสมการในการหาปริมาตรไมยูคาลิปตัส 

คามาลดูเลนซิสของสวนปาลาดกระทิงดงันี้ 
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Vs  = 0.00824 + 0.000029  D2H 
  

เม่ือ  Vs  = ปริมาตรลําตนรวมเปลือกจากโคนตนถึงปลายยอด (ลูกบาศกเมตร) 
D  = ขนาดเสนผาศูนยกลางท่ีระดับอก (เซนติเมตร) 
H  = ความสูงจากโคนตนถึงปลายยอด (เมตร) 

ท่ีมา : ดัดแปลงจากสวนปาลาดกระทิง (2532) 
 

3.2 การคํานวณหาคาดัชนีพืน้ท่ีใบ LAI (Leaf Area Index) ใชโปรแกรมวิเคราะหภาพถาย
การปกคลุมของเรือนยอดท่ีไดจากการเก็บขอมูลภาคสนามในแตละแปลงตัวอยาง  

 
3.3 การหามวลชีวภาพ (Biomass) ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส คํานวณหามวล

ชีวภาพโดยใชสมการแอลโลเมตรีของชิงชัยและคณะ (2548) ซ่ึงไดศึกษามวลชีวภาพของไมยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิสในพ้ืนท่ีจังหวัดฉะเชิงเทรา โดยรูปแบบสมการแอลโลเมตรีท่ีใชในการศึกษา
คร้ังนี้ แสดงดงัตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6 สมการแอลโลเมตรีท่ีใชในการคํานวณคามวลชีวภาพของยคูาลิปตัส 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 = มวลชีวภาพของลําตน (กิโลกรัม)   
Wb = มวลชีวภาพของกิ่ง (กโิลกรัม) 
Wl = มวลชีวภาพของใบ (กิโลกรัม) 

  Wt = มวลชีวภาพรวมท้ังตน (กิโลกรัม)  
 
การประมาณปริมาณการกกัเกบ็คารบอน ใชสัดสวนการสะสมคารบอนในมวลชีวภาพของไมยู

คาลิปตัส คามาลดูเลนซิสเทากับ 0.5 ตามมาตรฐานของ The Intergovermental Panel Climate Change 
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(IPCC, 1996) โดยสัดสวนการสะสมคารบอนท่ีไดนํามาคูณกับน้ําหนกัของมวลชีวภาพรายตน และรวม
น้ําหนกัท้ังแปลงตัวอยางจะไดปริมาณการกกัเก็บคารบอนในรูปของน้ําหนักคารบอนตอพื้นท่ีแปลง
ตัวอยาง เม่ือไดน้ําหนักคารบอนนํามาคูณกับสัดสวนการสะสมคารบอนไดออกไซดเทากับ 3.65 ตาม
มาตรฐานสากล เพื่อใหไดปริมาณการกกัเก็บคารบอนไดออกไซดของแปลงตัวอยาง 

  

 
 
ภาพท่ี 9 แผนภาพกระบวนการวิเคราะหหาดัชนีพืน้ท่ีใบ ปริมาตรไม และปริมาณการกักเก็บ

คารบอนท่ีอยูเหนือพื้นดินจากขอมูลภาคสนามในพืน้ท่ีศึกษา 
 

3.4 การหาคาความสัมพันธตาง ๆ 
 
3.4.1 นําคาปริมาตรไมเฉล่ียกับคาดัชนีพืน้ท่ีใบเฉล่ียมาหาความสัมพันธกันโดยใชการ

วิเคราะหสมการถดถอยแบบ Simple Linear Regression ซ่ึงกําหนดใหคาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ียตัวแปร
อิสระและปริมาตรไมเฉล่ียเปนตัวแปรตาม ดังนี ้
     

)(LAIbaY ±≡  
 
เม่ือ  LAI  = คาดัชนีพื้นท่ีผิวใบเฉล่ียของแตละแปลงตัวอยาง 

V  = คาปริมาตรไมเฉล่ียของแตละแปลงตัวอยาง 

ขอมูลที่ไดจากภาคสนาม เสนผานศูนยกลาง และความสูง และภาพถายโครงสรางเรือนยอด 

คํานวณหาดัชนีพ้ืนที่ใบ 
โดยใชโปรแกรมคํานวณ 

หาคาดัชนีพื้นที่ใบ 

คํานวณหาปริมาตรไม 
โดยใชสมการของสวนปา

ลาดกระทิง 

คํานวณปริมาณการกักเก็บ 
คารบอนเหนือพ้ืนดิน 

คํานวณหามวลชีวภาพ 
โดยสมการแอลโลเมตรี 

ดัชนีพื้นที่ใบ 
ตอแปลงตัวอยาง 

ปริมาตรไม 
ตอแปลงตัวอยาง 

การกักเก็บคารบอนและ
คารบอนไดออกไซดตอแปลงตัวอยาง 
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พรอมท้ังหาความสัมพันธโดยการกําหนดรูปแบบสมการความสัมพันธเสนโคง
ในรูปแบบอ่ืน ๆ ไดแก แบบลอการิธึม แบบยกกําลัง แบบโพลีโนเมียล และแบบเอ็กโพเนนเชียล 
เพื่อใหไดสมการความสัมพันธท่ีดีท่ีสุดในการประมาณปริมาตรไมยูคาลิปตัสท้ัง 5 ช้ันอาย ุ

 
3.4.2 นําคาปริมาณการกกัเกบ็คารบอนกับคาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ียมาหาความสัมพันธกนั

โดยใชการวิเคราะหสมการถดถอยแบบ Simple Linear Regression ซ่ึงกําหนดใหคาดชันีพื้นท่ีใบ
เฉล่ียตัวแปรอิสระและปริมาตรไมเฉล่ียเปนตัวแปรตาม ดังนี ้

 

    )(LAIbaY ±≡  
 
เม่ือ  LAI  = คาดัชนีพื้นท่ีผิวใบเฉล่ียของแตละแปลงตัวอยาง 

Y = คาปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนอืพื้นดินของแตละแปลงตัวอยาง 
 

พรอมท้ังหาความสัมพันธโดยการกําหนดรูปแบบสมการความสัมพันธเสนโคงใน
รูปแบบอ่ืน ๆ ไดแก แบบลอการิทึม แบบยกกําลัง แบบโพลีโนเมียล และแบบเอ็กโพเนนเชียล เพ่ือใหได
สมการความสัมพันธท่ีดีท่ีสุดในการประมาณการกกัเก็บคารบอนของไมยูคาลิปตัสท้ัง 5 ชั้นอาย ุ
 

3.4.3 ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรไม กับคาการสะทอนแสงจริงในรูปแบบ 
ตาง ๆ มาหาความสัมพันธกนั โดยใชจุดภาพบริเวณเดยีวกันกับตําแหนงแปลงตัวอยาง พิจารณา
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ ในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระท่ี
เหมาะสมในการสรางสมการ และเลือกใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน ซ่ึงมี
รูปแบบสมการ ดังนี ้

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

 
เม่ือกําหนดให 

Y  = ปริมาตรไม 
X1 ,  X2 ,  X3 ,  X4 , Xn  = คาการสะทอนจริงท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT – 5  

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

3.4.4 ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนกับคาการสะทอนแสง
จริงในรูปแบบตาง ๆ มาหาความสัมพันธกัน โดยใชจดุภาพบริเวณเดยีวกันกับตําแหนงแปลง
ตัวอยาง พจิารณาความสัมพนัธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ ในการตัดสินใจในการเลือก
ตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมในการสรางสมการ และเลือกใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบ
ข้ันตอน ซ่ึงมีรูปแบบสมการ ดังนี ้

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

 
เม่ือกําหนดให   

Y = ปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพืน้ดินท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม 
X1 ,  X2 ,  X3 ,  X4 , Xn  = คาการสะทอนจริงท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT – 5  

(G, R, NIR, NIR-R, NIR/R, NDVI และ CCF)  
  a  = คาท่ีเสนสมการถดถอยตัดแกน y (y – intercept) 

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

3.5 การประเมินความถูกตอง 
 
3.5.1 การประเมินเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอน

เหนือพื้นดินท่ีไดจากวิธีการทั้ง 3 วิธี เปรียบเทียบกับผลการศึกษาท่ีประมาณไดจากวิธีการมาตรฐาน 
โดยใชขอมูลทดสอบจากแปลงสํารวจท่ีไดวางแปลงเก็บขอมูลเพื่อใชทดสอบความแตกตางของผล
การศึกษาจํานวน 15 แปลงตัวอยาง 

 
3.5.2 การทดสอบความแตกตาง โดยนําสมการท่ีใชในการประมาณปริมาตรไมและ

ปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพ้ืนดินท้ัง 3 วิธีการ มาคํานวณหาปริมาตรไมและปริมาณการ
กักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพื้นดินในตําแหนงพิกัดเดียวกันกับตําแหนงการเก็บขอมูลภาคสนามท่ี
เก็บขอมูลเพื่อทดสอบความแตกตางของผลการศึกษา โดยใชวิธีการทดสอบแบบ t-test แสดงดัง
ภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10 การทดสอบความแตกตางของปริมาตรไม และปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจากขอมูล 

ภาคสนาม จากคาดัชนีพื้นท่ีใบ และจากขอมูลจากภาพถายดาวเทียม SPOT-5 
 
3.6 ประเมินมูลคาทางเศรษฐกิจจากปริมาตรไมและการกกัเก็บคารบอนของสวนปา 

 
การประเมินมูลคาทางเศรษฐกิจของสวนปาในท่ีนี้จะคิดเฉพาะรายไดท่ีเกดิจากการขายเนื้อ

ไมและการกักเก็บคารบอน โดยใชราคาตลาดในการคํานวณรายไดของสวนปา ณ ปท่ีศึกษา 
 
รายไดจากปริมาตรไม  = ปริมาตรไม x ราคาตลาด 

 รายไดจากการกักเก็บคารบอน = ปริมาณการกกัเก็บคารบอน x ราคาตลาด 
 
 โดยมูลคาทางเศรษฐกิจของปริมาตรไมคิดเฉพาะไมอายุ 5 ป ท่ีสามารถตัดฟนเพื่อใช
จําหนายไดเทานั้น ซ่ึงใชราคาเฉล่ียจากราคาที่บริษัทไมอัดไทยซ่ึงเปนผูรับซ้ือไมจากสวนปาลาด
กระทิงไดกําหนดรับซ้ือ คือ 850 บาทตอตัน สวนมูลคาการกักเก็บคารบอนใชราคาการรับซ้ือ
คารบอนไดออกไซดเฉล่ียตามราคาตลาด Chicago Climate Exchange (CCX) คือ 19.80 บาทตอตัน
คารบอนไดออกไซด พรอมท้ังเปรียบเทียบคาใชจายจากการใชแรงงานคนเก็บขอมูลเพื่อคํานวณหา
ปริมาตรไมโดยใชสมการมาตรฐานกับคาใชจายของภาพถายจากดาวเทียมท่ีใชประมาณปริมาตร
จากขอมูลจากดาวเทียม 

ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพ้ืนดิน = ƒ(ขอมูลภาคสนาม) 

ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอน = ƒ(ดัชนีพ้ืนที่ใบ) 

ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพ้ืนดินที่ไดจากวิธีการท้ัง 3 วิธี ใน
ตําแหนงพิกัดเดียวกันในพื้นที่ศึกษา 

ทดสอบความแตกตางทางสถิติของคาที่ไดจากสมการทั้งสองดวยวิธี  t - test ในตําแหนง
พิกัดเดียวกัน ในพ้ืนที่ศึกษา 

ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอน = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5) 
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10Bผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1. การแปลงคาขอมูลเชิงเลข (Digital Number : DN) ไปเปนคาพลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลก
(Reflectance) 
 

ผลการแปลงคาขอมูลหลักเลขไปเปนคาพลังงานท่ีสะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริง พบวา 
ภาพถายจากดาวเทียมท่ีไดรับการแปลงคาแลวมีการเปล่ียนแปลงคาพารามิเตอรทางสถิติของภาพ 
เนื่องมาจากคาการสะทอนจริงท่ีไดจากพื้นผิวโลกเปนคาของพลังงานท่ีสะทอนออกจากผิวของวัตถุ 
ซ่ึงไมสามารถกําหนดชวงของคาพลังงานไดแนนอน เนือ่งจากลักษณะทางกายภาพของพ้ืนผิววัตถุ
ไมเหมือนกัน ซ่ึงเกิดจากการสะทอน การสงผาน และการดูดซับพลังงานท่ีแตกตางกนั คามีลักษณะ
เปนขอมูลแอนาล็อกจะแตกตางกับคาขอมูลเชิงเลข เนื่องจากคาขอมูลเชิงเลขเกิดจากการแปลงคาท่ี
บันทึกดวยเคร่ืองบันทึกบนดาวเทียม (Sensor) ใหอยูในรูปขอมูล 8 บิต ทําใหคาท่ีบันทึกไดมีคา
เพียง 256 คา (ดังตารางท่ี 7) แตเม่ือพิจารณาจากฮีสโตรแกรมของภาพของคาขอมูลหลักเลข และคา
การสะทอนจริงจากพื้นผิวโลก พบวาคาฮีสโตรแกรมท่ีไดไมมีความแตกตางกัน เพราะวาการแปลง
คาดังกลาวเปนเพียงการแปลงจากคาขอมูลเชิงเลขท่ีดาวเทียมบันทึกไดไปเปนคาพลังงานการ
สะทอนจริงท่ีไดจากพื้นผิวโลก แตไมไดเปล่ียนแปลงการกระจายของขอมูลในแตละแบนด ดังภาพ
ผนวกท่ี 17 
 

เม่ือนําขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5 ท่ีผานการแปลงคาเลขหลักไปเปนคาพลังงานท่ี
สะทอนจากผิวโลกท่ีแทจริงในตําแหนงเดยีวกับแปลงตัวอยางท่ีทําการเก็บขอมูลภาคสนาม มาหาคา
การสะทอนชวงคล่ืนท่ีเกีย่วของกับพืชพรรณ ไดแก SPOT แบนด 1 (G), แบนด 2 (R) และแบนด 3 
(NIR) คาดัชนท่ีีเกีย่วของกับพืชพรรณไดแก อัตราสวนระหวางแบนด (NIR/R) ปฏิบัตกิารระหวาง
แบนด (NIR-R) ดัชนีพืชพรรณ (NDVI) และการปกคลุมของเรือนยอด (CCF) ไดขอมูลท่ีใชใน
การศึกษาคร้ังนี้ แสดงดังตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 7 คาพารามิเตอรทางสถิติของขอมูลภาพถายจากดาวเทียมท่ีเปนคาขอมูลเชิงเลขของภาพ
ตนฉบับ และคาท่ีแปลงเปนคาการสะทอนจริงจากพืน้ผิวโลก  

 
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  คาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลก (Reflectance) ชวงคลื่น และคาดัชนีที่เกีย่วของกับพืชพรรณ  
 

พิกัดแปลง (UTM) คาการสะทอนแสง 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 (ตอ) 
 

พิกัดแปลง (UTM) คาการสะทอนแสง 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 (ตอ) 
 

พิกัดแปลง (UTM) คาการสะทอนแสง 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 (ตอ) 
 

พิกัดแปลง (UTM) คาการสะทอนแสง 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 (ตอ) 
 

พิกัดแปลง (UTM) คาการสะทอนแสง 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 (ตอ) 
 

พิกัดแปลง (UTM) คาการสะทอนแสง 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. คาดัชนีพื้นท่ีใบ มวลชีวภาพ ปริมาตรและปริมาณการกักเก็บคารบอนของไมท้ัง 85 แปลง 
 

นําขอมูลท่ีไดจากภาคสนามมาทําการเฉล่ียใหขอมูลใหอยูในรูปของแปลงตัวอยางขนาด  
10 x 10 เมตร ซ่ึงมีพื้นท่ี 100 ตารางเมตร เพื่อใหสอดคลองกับขนาดของจุดภาพท่ีไดจากขอมูล
ภาพถายดาวเทียม SPOT-5 และถือวาขอมูลท่ีไดรับการเฉล่ียแลวเปนคาท่ีไดจากขอมูลภาคสนามท่ี
จะนํามาใชในการศึกษาซ่ึงขอมูลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 9 
 
ตารางท่ี 9 คาดชันีพื้นท่ีใบ มวลชีวภาพ ปริมาตร และการกกัเก็บคารบอนของไมในแปลงตัวอยาง 
 

แปลง
ที่ 

ความสูง
เฉลีย่ 
(ม.) 

DBH 
เฉลีย่ 
(ซม.) 

ดัชนีพ้ืนที่
ใบ 

มวลชีวภาพ 
(กก./100ม2) 

การกกัเก็บ
คารบอน 

(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 (ตอ) 
 

แปลง
ที่ 

ความสูง
เฉลีย่ 
(ม.) 

DBH 
เฉลีย่ 
(ซม.) 

ดัชนีพ้ืนที่
ใบ 

มวลชีวภาพ 
(กก./100ม2) 

การกกัเก็บ
คารบอน 

(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 (ตอ) 
 

แปลง
ที่ 

ความสูง
เฉลีย่ 
(ม.) 

DBH 
เฉลีย่ 
(ซม.) 

ดัชนีพ้ืนที่
ใบ 

มวลชีวภาพ 
(กก./100ม2) 

การกกัเก็บ
คารบอน 

(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 (ตอ) 
 

แปลง
ที่ 

ความสูง
เฉลีย่ 
(ม.) 

DBH 
เฉลีย่ 
(ซม.) 

ดัชนีพ้ืนที่
ใบ 

มวลชีวภาพ 
(กก./100ม2) 

การกกัเก็บ
คารบอน 

(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 พบวาคาดัชนพีื้นท่ีใบเฉล่ียของไมอายุ 1 ปเทากับ 0.50 คาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ีย
ของไมอายุ 2 ปเทากับ 0.66 คาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ียของไมอายุ 3 ปเทากบั 0.85 คาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ีย
ของไมอายุ 4 ปเทากับ 0.95 คาดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ียของไมอายุ 5 ปเทากบั 1.01 และคาดัชนีพื้นท่ีใบ
เฉล่ียของไมท้ัง 5 ช้ันอายุเทากับ 0.80  

 
มวลชีวภาพของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท้ัง 5 ชั้นอายุ จากการคํานวณโดยใชสมการ

ของชิงชัยและคณะ (2548) พบวามวลชีวภาพเฉล่ียของไมอายุ 1 ปเทากับ 3,215.84 กิโลกรัมตอไร 
มวลชีวภาพเฉล่ียของไมอายุ 2 ปเทากับ 4,384.64 กิโลกรัมตอไร มวลชีวภาพเฉล่ียของไมอายุ 3 ป
เทากับ 6,344 กิโลกรัมตอไร มวลชีวภาพของไมอายุ 4 ปเทากับ 9,239.20 กิโลกรัมตอไร มวล
ชีวภาพของไมอายุ 5 ปเทากบั 11,439.36 กิโลกรัมตอไร มวลชีวภาพเฉล่ียของไมท้ัง 5 ช้ันอายุเทากบั 
6,970.08 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงมวลชีวภาพเฉล่ียรวมท้ังหมดของไมท้ัง 5 ชั้นอายุเทากบั 38,127.91 ตัน   
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3. การศึกษาความสัมพันธ  
 
 จากการเก็บขอมูลความโตและความสูงของไมในแปลงตัวอยาง พรอมท้ังถายภาพ
โครงสรางเรือนยอดจากภาคสนาม นําขอมูลท้ังหมดไปทําการวิเคราะหหาปริมาตรไม ปริมาณการ
กักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ และคาดัชนพีืน้ท่ีใบดังดังตารางท่ี 9 ผลท่ีไดนํามาศึกษาความสัมพันธ
ระวางตัวแปรในลักษณะตางๆ ดังนี้   
 

3.1 ความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาดชันีพื้นท่ีใบ 
 

นําปริมาตรไมกับคาดัชนีพืน้ท่ีใบท่ีคํานวณไดตามตารางท่ี 9 มาหาความสัมพันธโดยใช
วิธีการวิเคราะหการถดถอย ซ่ึงกําหนดใหปริมาตรไมเปนตัวแปรตาม และคาดัชนพีืน้ท่ีใบเปนตัว
แปรอิสระ สามารถพล็อตกราฟความสัมพนัธไดดังภาพท่ี 11 
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y = 0.5293Ln(x) + 0.4436
R2 = 0.8708
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ความสัมพันธแบบเสนตรง ความสัมพันธแบบลอการีธึม 

 
ภาพท่ี 11 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาดชันีพื้นท่ีใบของไมรวมทุกชัน้อายุ  
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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
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ความสัมพันธแบบโพลิโนเมียล ดีกรีสอง ความสัมพันธแบบยกกําลัง 
 

y = 0.0323e2.6826x
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ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียล 

 
ภาพท่ี 11 (ตอ) 

 
จากผลการวิคราะหการถดถอย (ภาพท่ี 11) แสดงใหเห็นวา ความสัมพนัธระหวาง

ปริมาตรไมกับคาดัชนีพื้นท่ีใบเปนไปในทิศทางท่ีเปนบวก หมายความวาเม่ือคาดัชนีพื้นท่ีมีคา
เพิ่มข้ึน ปริมาตรไมจะมีคาเพิ่มข้ึนตามดวย 

 
การศึกษาคร้ังนี้พิจารณาเลือกสมการจากคาสัมประสิทธตัวกําหนด (R2) ท่ีมีคามากท่ีสุด 

พบวาไมท้ัง 5 ช้ันอายุ มีรูปแบบความสัมพนัธแบบโพลีโนเมียล ดกีรีสอง ใหคา R2 มากท่ีสุด แตเม่ือ
รวมขอมูลปริมาตรไมของไมทุกชั้นอายุ พบวารูปแบบความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียลใหคา R2 
มากท่ีสุด ซ่ึงสมการท่ีสามารถใชในการประมาณปริมาตรไมในสวนปานี้ คือ 
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ไมอายุ 1 ป V  = -2.0007(LAI)2 + 2.3242(LAI) - 0.5372  R2 = 0.89 (3) 
ไมอายุ 2 ป V  = -0.785(LAI)2 + 1.2908(LAI) - 0.3306  R2 = 0.71 (4) 
ไมอายุ 3 ป V  = 5.1489(LAI)2 - 8.3756(LAI) + 3.7201  R2 = 0.84 (5) 
ไมอายุ 4 ป V  = -0.2808(LAI)2 + 0.9008(LAI) - 0.1957  R2 = 0.62 (6) 
ไมอายุ 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 (ลูกบาศกเมตรตอจุดภาพหรือ 100 ตารางเมตร)  
 LAI = คาดัชนีพื้นท่ีใบ 
 

นําปริมาตรไม และคาดัชนพีืน้ท่ีใบของไมทุกช้ันอายุมาทําการวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการความสัมพันธท่ีได โดยการ
ตั้งสมมติฐานจากตัวทดสอบสถิติแบบ t-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดังตอไปนี ้

 

“ปริมาตรไมไมมีความสัมพนัธกับคาดัชนพีื้นท่ีใบในรูปแบบสมการเชิงเสน” 
 

จากการทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะหความแปรปรวนดวยตัวทดสอบสถิติ t-test 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (α  = 0.05) พบวาปริมาตรไมมีความสัมพันธกับคาดชันีพื้นท่ี
ใบในรูปแบบสมการเชิงเสนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (Sig ≤α ) (ตารางผนวกท่ี 1)   

 
3.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิกับคาดัชนีพื้นท่ีใบ 

 
นําปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิกับคาดัชนีพืน้ท่ีใบท่ีคํานวณไดตามตารางท่ี

8 มาหาความสัมพันธโดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย ซ่ึงกําหนดใหปริมาณการกกัเก็บคารบอน
เหนือพืน้ดินเปนตัวแปรตาม และคาดัชนพีื้นท่ีใบเปนตัวแปรอิสระ สามารถพล็อตกราฟ
ความสัมพันธไดดังภาพที่ 12 
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y = 337.37Ln(x) + 302.98

R2 = 0.8393
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ความสัมพันธแบบเสนตรง ความสัมพันธแบบลอการีธึม 
 

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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ความสัมพันธแบบโพลิโนเมียล ดีกรีสอง ความสัมพันธแบบยกกําลัง 
 

y = 29.772e2.3685x

R2 = 0.9436
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ความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียล 

 
ภาพท่ี 12 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาดชันีพื้นท่ีใบของไมรวมทุกชัน้อายุ  
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จากผลการวิคราะหการถดถอย (ภาพท่ี 12) แสดงใหเหน็วา ความสัมพนัธระหวางปริมาณ
การกักเกบ็คารบอนเหนือพืน้ดินกบัคาดชันพีื้นท่ีใบเปนไปในทิศทางท่ีเปนบวก หมายความวาเม่ือคา
ดัชนีพืน้ท่ีใบมีคาเพิ่มข้ึน ปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนอืพื้นดินจะมีคาเพิม่ข้ึนตามดวย 

 
การศึกษาคร้ังนี้พิจารณาเลือกสมการจากคา R2 ท่ีมีคามากท่ีสุด พบวาไมท้ัง 5 ชั้นอาย ุมี

รูปแบบความสัมพันธแบบโพลีโนเมียล ดกีรีสองใหคา R2 มากท่ีสุด แตเม่ือรวมขอมูลปริมาณการ
กักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิของไมทุกช้ันอายุ พบวารูปแบบความสัมพันธแบบเอ็กโพเนนเชียลให
คา R2 มากท่ีสุด ซ่ึงสมการท่ีสามารถใชประมาณปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของไมใน
สวนปา คือ 

 
ไมอายุ 1 ป  C  = -1,414.8(LAI)2 + 1,585.2(LAI) - 338.55 R2 = 0.81 (9) 
ไมอายุ 2 ป  C  = -612.49(LAI)2 + 927.25(LAI) - 206.91  R2 = 0.68 (10) 
ไมอายุ 3 ป  C  = -317.33(LAI)2 + 687.52(LAI) - 156.18  R2 = 0.82 (11) 
ไมอายุ 4 ป  C  = -45.49(LAI)2 + 176.05(LAI) + 162.61  R2 = 0.68 (12) 
ไมอายุ 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  = ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ  
   (กิโลกรัมตอจดุภาพหรือ 100 ตารางเมตร)  

 LAI  = คาดัชนีพื้นท่ีใบ 
 

นําปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิ และคาดัชนพีืน้ท่ีใบของไมทุกช้ันอายุมาทํา
การวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการความสัมพนัธท่ีได โดย
การตั้งสมมติฐานจากตัวทดสอบสถิติแบบ t-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดงัตอไปนี ้

 
“ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินมีความสัมพันธกับดัชนีพืน้ท่ีใบ” 

 
จากการทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะหความแปรปรวนดวยตัวทดสอบสถิติ t-test 

ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (α  = 0.05) พบวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินมี
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ความสัมพันธกับคาดัชนีพืน้ท่ีใบในรูปแบบสมการเชิงเสนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (Sig ≤ α ) 
(ตารางผนวกที่ 2) 

 
3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT-5 

 
ทําการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน(ภาพผนวกท่ี 1-6) เพือ่หาความสัมพันธ

ระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมไดแก SPOT แบนด 1 (G), แบนด 2 (R) และ
แบนด 3 (NIR) คาดัชนีท่ีเกี่ยวของกับพืชพรรณไดแก อัตราสวนระหวาแบนด (NIR/R) การปฏิบัติ
ระหวางแบนด (NIR-R) ดัชนีพืชพรรณ (NDVI) และการปกคลุมของเรือนยอด (CCF) ท่ีไดจาก
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ซ่ึงไดรูปแบบสมการท่ีสามารถใชประมาณปริมาตรไมไดดังนี ้
 

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

 
นําปริมาตรไมกับคา G คา NIR คา NIR/R และคา NDVI ท่ีไดจากขอมูลภาพจากถาย

ดาวเทียม SPOT -5 มาทําการวิเคราะหความแปรปรวน เพือ่หาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของ
สมการความสัมพันธท่ีได โดยการตั้งสมมติฐานอยางงายจากตัวทดสอบสถิติแบบ F-test ท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดังตอไปนี ้

 
“ปริมาตรไมมีความสัมพันธกับคา G คา NIR คา NIR/R และคา NDVI ท่ีไดจาก

ขอมูลภาพจากถายดาวเทียม SPOT -5” 
 

จากการทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะหความแปรปรวน ดวยตัวทดสอบสถิติ F-
test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (α  = 0.05) พบวาปริมาตรไมมีความสัมพันธกับคาการ
สะทอนแสงจริงท่ีอยูในรูปแบบตางๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Sig ≤α ) (ตารางผนวกที่ 3) 
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3.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิกับขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม SPOT-5 

 
ทําการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน(ภาพผนวกท่ี 7-12) เพื่อหา

ความสัมพันธระหวางปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมไดแก 
SPOT แบนด 1 (G), แบนด 2 (R) และแบนด 3 (NIR) คาดัชนีท่ีเกีย่วของกับพืชพรรณไดแก 
อัตราสวนระหวาแบนด (NIR/R) การปฏิบัติระหวางแบนด (NIR-R) ดชันีพืชพรรณ (NDVI) และ
การปกคลุมของเรือนยอด (CCF) ท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ซ่ึงไดรูปแบบสมการท่ี
สามารถใชประมาณปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินไดดังนี ้

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

 
นําปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิกับคา G คา NIR คา NIR/R และคา NDVI 

ท่ีไดจากขอมูลภาพจากถายดาวเทียม SPOT -5 มาทําการวเิคราะหความแปรปรวน เพือ่หาคาความมี
นัยสําคัญทางสถิติของสมการความสัมพันธท่ีได โดยการต้ังสมมติฐานอยางงายจากตัวทดสอบสถิติ
แบบ F-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดังตอไปนี้ 

 
“ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินไมมีความสัมพนัธกับคา G คา NIR คา 

NIR/R และคา NDVI ท่ีไดจากขอมูลภาพจากถายดาวเทียม SPOT -5” 
 
จากการทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะหความแปรปรวน ดวยตัวทดสอบสถิติ F-

test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (α  = 0.05) พบวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ
มีความสัมพันธกับคาการสะทอนแสงจริงท่ีอยูในรูปแบบตางๆ อยางมีนัยสําคัญทาง (Sig ≤α ) 
(ตารางผนวกที่ 4) 
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ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือ
พื้นดินกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม พบวาขอมูลภาพถายจากดาวเทียมท่ีมีความสัมพันธกับ
ปริมาตรและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิไดแก คา G คา NIR คา NIR/R และคา NDVI 
ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองกับการศึกษาของ สุกฤดิ (2546) ท่ีศึกษาการประมาณปริมาตรไมโดยใชเทคนิค
การสํารวจจากระยะไกลในสวนปาเกริงกระเวยี จังหวดักาญจนบุรี ซ่ึงพบวาคา NDVI มี
ความสัมพันธกับปริมาตรไมในสวนปาเกริงกระเวยี ท้ังนี้เปนเพราะคา NDVI เปนดชันีท่ีใชสามารถ
แบงแยกพืชออกจากวัตถุอ่ืนไดอยางชัดเจน 

 
17B4. ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิท่ีไดจากวิธีการตาง ๆ 
 

18B4.1 ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินจากการใชสมการมาตรฐาน 
 

การประมาณปริมาตรไมและการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน โดยปริมาตรไมใช
สมการมาตรฐานของสวนปาลาดกระทิง และปริมาณการกักเก็บคารบอนใชการประมาณจากมวล
ชีวภาพ ซ่ึงมีรูปแบบความสัมพันธดังนี ้

 

ปริมาตรไม = ƒ(ขอมูลภาคสนาม) 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพื้นดนิ = ƒ(ขอมูลภาคสนาม) 
 

ผลการประมาณปริมาตรไมโดยใชสมการมาตรฐานตามสวนปาลาดกระทิง พบวา
ปริมาตรของไมอายุ 1 ป ท้ังหมดเทากับ 4,999.44 ลูกบาศกเมตร หรือ 2.06 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ปริมาตรของไมอายุ 2 ป ท้ังหมดเทากับ 1,953.84 ลูกบาศกเมตร หรือ 2.85 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ปริมาตรของไมอายุ 3 ป ท้ังหมดเทากับ 9,884.32 ลูกบาศกเมตร หรือ 5.15 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ปริมาตรของไมอายุ 4 ป ท้ังหมดเทากับ 5,145.38 ลูกบาศกเมตร หรือ 6.48 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ปริมาตรของไมอายุ 5 ปท้ังหมดเทากับ 5,624.07 ลูกบาศกเมตร หรือ 8.22 ลูกบาศกเมตรตอไร  
คิดเปนปริมาตรไมรวมทั้งหมดของสวนปาลาดกระทิงท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามเทากับ 
27,607.05 ลูกบาศกเมตร  

 
เม่ือประมาณปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิโดยใชการประมาณจากมวลชีวภาพ 

พบวาปริมาณการกักเกบ็คารบอนของไมอายุ 1 ป ท้ังหมดเทากับ 3,889.10 ตันคารบอน หรือ 14,195.22 
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ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 1,605.58 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกกัเกบ็คารบอนของไมอายุ 2 ป 
ท้ังหมดเทากับ 1,504.02 ตันคารบอน หรือ 5,489.67 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 2,192.32 กิโลกรัม
ตอไร ปริมาณการกักเกบ็คารบอนของไมอายุ 3 ป ท้ังหมดเทากับ 6,085.61 ตันคารบอน หรือ 
22,212.48 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 3,172 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกักเก็บคารบอนของไมอาย ุ
4 ป ท้ังหมดเทากับ 3,669.99 ตันคารบอน หรือ 13,395.46 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 4,621.91 
กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเฉล่ียของไมอายุ 5 ป ท้ังหมดเทากับ 3,911.46 ตันคารบอน 
หรือ 14,276.83 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 5,719.68 กโิลกรัมตอ คิดเปนปริมาณการกักเกบ็
คารบอนรวมท้ังหมดของสวนปาลาดกระทิงท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามเทากับ 19,060.18 ตัน
คารบอน หรือ 69,569.66 ตันคารบอนไดออกไซด 

 
4.2 ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบ 

 

การประมาณปริมาตรไมและการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน โดยใชคาดัชนีพื้นท่ีใบท่ี
ไดจากภาคสนาม ซ่ึงอาศัยความสัมพันธระหวางปริมาตรไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือ
พื้นดินกับคาดชันีพื้นท่ีใบท่ีไดจากภาคสนามดังนี ้

 

ปริมาตรไม = ƒ(ดัชนีพื้นท่ีใบท่ีไดจากภาคสนาม) 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน = ƒ(ดัชนีพื้นท่ีใบท่ีไดจากภาคสนาม) 
 

ผลการประมาณปริมาตรไมโดยแทนคาดชันีพื้นท่ีใบท่ีไดจากภาคสนามลงในสมการที่ 
33-7  พบวาปริมาตรไมอายุ 1 ป ท้ังหมดเทากับ 5,115.71 ลูกบาศกเมตร หรือ 2.11 ลูกบาศกเมตรตอ
ไร ปริมาตรไมอายุ 2 ป ท้ังหมดเทากับ 1,953.84 ลูกบาศกเมตร หรือ 2.85 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ปริมาตรไมอายุ 3 ป ท้ังหมดเทากับ 9,822.93 ลูกบาศกเมตร หรือ 5.12 ลูกบาศกเมตรตอไร ปริมาตร
ไมอายุ 4 ป ท้ังหมดเทากับ 5,107.27 ลูกบาศกเมตร หรือ 6.43 ลูกบาศกเมตรตอไร ปริมาตรไมอายุ 5 
ป ท้ังหมดเทากับ 6,072.68 ลูกบาศกเมตร หรือ 8.88 ลูกบาศกเมตรตอไร ปริมาตรไมท้ังหมดของ
สวนปาลาดกระทิงจากทุกช้ันอายุรวมกันเทากับ 28,072.42 ลูกบาศกเมตร 

 

เม่ือประมาณปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิโดยแทนคาดัชนพีืน้ท่ีใบท่ีไดจาก
ภาคสนามลงในสมการท่ี 9-13 พบวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอายุ 1 ป ท้ังหมดเทากับ 
3,990.25ตันคารบอน หรือ 14,564.41 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 1,647.36 กิโลกรัมตอไร 
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอายุ 2 ป ท้ังหมดเทากับ 1,525.31 ตันคารบอน หรือ 5,567.38 ตัน
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คารบอนไดออกไซด หรือ 2,223.36 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอายุ 3 ป 
ท้ังหมดเทากับ 6,088.37 ตันคารบอน หรือ 22,222.55 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 3,173.44 
กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอายุ 4 ป ท้ังหมดเทากับ 3,673.67 ตันคารบอน 
หรือ 13,408.90 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 4,626.56 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกกัเก็บคารบอน
ของไมอายุ 5 ป ท้ังหมดเทากับ 3,917.26 ตันคารบอน หรือ 14,298 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 
5,728.16 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกกัเกบ็คารบอนท้ังหมดของสวนปาลาดกระทิงจากทุกชัน้อายุ
รวมกันเทากับ 19,194.86 ตันคารบอน หรือ 70,061.24 ตันคารบอนไดออกไซด     

 
4.3 ปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT-5 

 
การประมาณปริมาตรไมและการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน โดยใชขอมูลภาพถาย

จากดาวเทียม ซ่ึงมีความสัมพันธท่ีใชประมาณปริมาตรไมและการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิดังนี ้
 

ปริมาตรไม = ƒ(ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม) 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน = ƒ(ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม) 
 

ผลการประมาณปริมาตรไมโดยแทนคาท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมลงใน
สมการที่ 21-25  พบวาปริมาตรไมอายุ 1 ป ท้ังหมดเทากับ 4,869.03 ลูกบาศกเมตร หรือ 2.02 
ลูกบาศกเมตรตอไร ปริมาตรไมอายุ 2 ป ท้ังหมดเทากับ 1,957.98 ลูกบาศกเมตร หรือ 2.85 ลูกบาศก
เมตรตอไร ปริมาตรไมอายุ 3 ป ท้ังหมดเทากับ 9,875.32 ลูกบาศกเมตร หรือ 5.15 ลูกบาศกเมตรตอ
ไร ปริมาตรไมอายุ 4 ป ท้ังหมดเทากับ 5,208.90 ลูกบาศกเมตร หรือ 6.56 ลูกบาศกเมตรตอไร 
ปริมาตรไมอายุ 5 ป ท้ังหมดเทากับ 5,616.44 ลูกบาศกเมตร หรือ 8.21 ลูกบาศกเมตรตอไร ปริมาตร
ไมท้ังหมดของสวนปาลาดกระทิงจากทุกช้ันอายุรวมกันเทากับ 27,527.67 ลูกบาศกเมตร 

 
เม่ือประมาณปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิโดยการแทนคาท่ีไดจากขอมูล

ภาพถายจากดาวเทียมลงในสมการท่ี 27-31ไดปริมาณการกกัเก็บคารบอนจําแนกตามช้ันอายไุดดงันี ้
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอาย ุ1 ป ท้ังหมดเทากับ 3,890.79 ตันคารบอน หรือ 14,201.38 ตัน
คารบอนไดออกไซด หรือ 1,606.30 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกักเกบ็คารบอนของไมอายุ 2 ป ท้ังหมด
เทากบั 1,504.21 ตันคารบอน หรือ 5,490.37 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 2,192.60 กิโลกรัมตอไร 
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอาย ุ3 ป ท้ังหมดเทากับ 6,085.56 ตันคารบอน หรือ 22,212.29 ตัน



 

 

61 

คารบอนไดออกไซด หรือ 3,171.98 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกักเกบ็คารบอนของไมอายุ 4 ป ท้ังหมด
เทากบั 3,686.92 ตันคารบอน หรือ 13,457.26 ตันคารบอนไดออกไซด หรือ 4,643.24 กิโลกรัมตอไร 
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมอาย ุ5 ป ท้ังหมดเทากับ 3,911.44 ตันคารบอน หรือ 14,276.76 ตัน
คารบอนไดออกไซด หรือ 5,719.64 กิโลกรัมตอไร ปริมาณการกักเกบ็คารบอนท้ังหมดของสวนปาลาด
กระทิงจากทกุชั้นอายุรวมกันเทากบั 19,078.92 ตันคารบอน หรือ 69,638.06 ตันคารบอนไดออกไซด 



 

 

ตารางที่ 10 ปริมาตรไมแยกตามชั้นอายุเปรียบเทียบระหวางการหาโดยใชสมการมาตรฐาน การประมาณโดยใชคาดชันีพืน้ที่ใบ และการประมาณโดยใช 
ขอมูลจากดาวเทียม SPOT-5 

 

ปริมาตรไม 

ประมาณจากสมการมาตรฐาน 
ประมาณดวยสมการความสัมพันธ 

ที่ใชคาดชันีพื้นที่ใบ 
ประมาณดวยสมการความสัมพันธ 
ที่ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

ชั้น
อายุ  
(ป) 

(ลบ.ม. ตอไร) รวมทัง้หมด (ลบ.ม.) (ลบ.ม. ตอไร) รวมทัง้หมด (ลบ.ม.) (ลบ.ม. ตอไร) 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 การกักเกบ็คารบอนแยกตามชั้นอายุเปรียบเทียบระหวางการหาจากมวลชวีภาพ การประมาณโดยใชคาดชันีพืน้ที่ใบ และการประมาณโดยใช 
ขอมูลจากดาวเทียม SPOT-5 

 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน 

ประมาณจากมวลชีวภาพ 
ประมาณดวยสมการความสัมพันธ 

ที่ใชคาดัชนีพื้นที่ใบ 
ประมาณดวยสมการความสัมพันธ 
ที่ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม ชั้นอายุ 

(ป) 

(กก. ตอไร) 
ทั้งหมด 

(ตันคารบอน) 

ทั้งหมด 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

(กก. ตอไร) 
ทั้งหมด 

(ตันคารบอน) 

ทั้งหมด 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

(กก. ตอไร) 
ทั้งหมด 

(ตันคารบอน) 

ทั้งหมด 
(ตันคารบอน 
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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 จากการศึกษาคร้ังนี้พบวาปริมาตรไมยูคาลิปตัสอายุ 5 ป มีปริมาตรไมเทากับ 8.22 ลูกบาศก
เมตรตอไร ซ่ึงใหคาปริมาตรท่ีมากกวาการศึกษาของ คําสอน (2546) ท่ีศึกษาปริมาตรไมยูคาลิปตัส 
ในสวนปาบี จ ีเอ ลาวปลูกไม ประเทศลาว มีปริมาตรไมยูคาลิปตัสอายุ 5 ป เทากับ 5.27 ลูกบาศก
เมตรตอไร ซ่ึงสังเกตไดวาปริมาตรไมยูคาลิปตัสอายุ 5 ป ท่ีไดจากการศกึษาในคร้ังนี้มคีามากกวา 
เนื่องมาจากระยะปลูกไมยูคาลิปตัสของสวนปาลาดกระทิงมีระยะปลูกท่ีนอยกวาสวนปาบี จี เอ ลาว
ปลูกไม สงผลใหจํานวนตนไมมีจํานวนท่ีมากกวา ปริมาตรไมท่ีไดจึงมีปริมาตรท่ีมากกวาเชนกัน  
 
 การศึกษาคร้ังนี้พบวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นท่ีของไมยคูาลิปตัสอายุ 5 ป จาก
การใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมีคาเทากับ 5,719.64 ตันคารบอนตอไร ซ่ึงใหคาท่ีใกลเคียงกับ
การศึกษาของ ชิงชัยและคณะ (2548) ท่ีทําการศึกษาปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมยูคาลิปตัส 
อายุ 5 ป ของสวนปาไมยูคาลิปตัสในสวนปาลาดกระทิง ไดปริมาณการกักเก็บคารบอนเทากับ 
5,552 ตันคารบอนตอไร จะเห็นไดวาผลของปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจากการศึกษาคร้ังนี้มี
คาใกลเคียงกบัปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจาการใชขอมูลสํารวจภาคสนามของชิงชัยและคณะ  
 
5. การเปรียบเทียบปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจากท้ัง 3 
วิธีการ  
 

5.1 การหาเปอรเซ็นตความแตกตาง 
 

เม่ือนําสมการประมาณปริมาตรไมและปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิท่ีได
จากขอมูลภาคสนาม สมการประมาณปริมาตรไมและปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิท่ีได
จากคาดัชนพีืน้ท่ีใบ และสมการประมาณปริมาตรไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ี
ไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม มาประมาณหาปริมาตรไมและปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือ
พื้นดินแยกตามช้ันอายุและรวมทุกชั้นอายุ โดยเลือกตําแหนงเดยีวกับท่ีมีการเก็บขอมูลภาคสนาม
เพื่อนํามาใชในการทดสอบจํานวน 15 จุด แสดงดังตารางท่ี 12 และ 13  
 
 



 

 

ตารางที่ 12 ปริมาตรไมที่ประมาณไดจากทั้ง 3 วิธีการในตําแหนงพิกัดเดียวกัน    
 

ตําแหนงพิกัดแปลง (UTM) ปริมาตรไม (ลบ.ม. ตอจุดภาพ หรือ 100ม2) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) ชั้น
อายุ 
(ป) 

แปลงที่ 
ตะวันออก เหนือ สมการมาตรฐาน (1) ดัชนีพื้นที่ใบ (2) ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (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 (ตอ) 
 

ตําแหนงพิกัดแปลง (UTM) ปริมาตรไม (ลบ.ม. ตอจุดภาพ หรือ 100ม2) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) ชั้น
อายุ 
(ป) 

แปลงที่ 
ตะวันออก เหนือ สมการมาตรฐาน (1) ดัชนีพื้นที่ใบ (2) ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (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 ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่ประมาณไดจากทั้ง 3 วิธีการในตําแหนงพกิัดเดยีวกัน 
 

ตําแหนงพิกัดแปลง (UTM) ปริมาณการกักเก็บคารบอน (กก. ตอจุดภาพ หรือ 100ม2) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) ชั้น
อายุ 
(ป) 

แปลงที่ 
ตะวันออก เหนือ สมการมาตรฐาน (1) 

ดัชนี 
พื้นที่ใบ (2) 

ขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทียม (3) 

การกักเก็บคารบอน 
(1) กับ (2) 

การกักเก็บคารบอน 
(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 (ตอ) 
 

ตําแหนงพิกัดแปลง (UTM) ปริมาณการกักเก็บคารบอน (กก. ตอจุดภาพหรือ 100ม2) เปอรเซ็นตความแตกตาง (%) ชั้น
อายุ 
(ป) 

แปลงที่ 
ตะวันออก เหนือ สมการมาตรฐาน (1) 

ดัชนี 
พื้นที่ใบ (2) 

ขอมูลภาพ 
ถายจากดาวเทียม (3) 

การกักเก็บคารบอน 
(1) กับ (2) 

การกักเก็บคารบอน 
(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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จากการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาตรไมของแปลงทดสอบท้ัง 15 
แปลงตัวอยาง พบวาปริมาตรไมท้ัง 5 ช้ันอายุ และรวมทุกช้ันอายุท่ีไดจากสมการประมาณคาโดยใช
คาดัชนีพื้นท่ีใบมีเปอรเซ็นตความแตกตางเฉล่ียเทากับ 2.78, -1.30, 0.10, -1.73, 2.82 และ 0.53 
ตามลําดับ ปริมาตรไมท้ัง 5 ชั้นอายุ และรวมทุกชั้นอายท่ีุไดจากสมการประมาณโดยใชขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียมมีเปอรเซ็นตความแตกตางเทากับ -16.28, 33.78, 6.32, -8.97, -17.17 และ 5.05 
ตามลําดับ 
 

เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความแตกตางของปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิของ
แปลงทดสอบท้ัง 15 แปลงตัวอยาง พบวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมท้ัง 5 ช้ันอายุ และรวม
ทุกชั้นอายุท่ีไดจากสมการประมาณคาดัชนีพื้นท่ีใบมีเปอรเซ็นตความแตกตางเฉล่ียเทากับ 2.34, 
3.83, 0.82, -1.05, -1.13 และ 0.96 ตามลําดับ ปริมาณการกักเก็บคารบอนของไมท้ัง 5 ช้ันอายุ และ
รวมทุกชั้นอายุท่ีไดจากสมการประมาณโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมีเปอรเซ็นตความ
แตกตางเทากบั -10.67, 23.04, 0.47, -3.60, -7.37 และ 5.58 ตามลําดับ 
 

4.2 การทดสอบความแตกตางทางสถิติ 
 

การวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากคาจากดัชนพีื้นท่ีใบ และ
ปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยนําสมการประมาณปริมาตรไมท่ีได
จากคาดัชนพีืน้ท่ีใบ และสมการประมาณปริมาตรไมจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมาประมาณ
ปริมาตรไมในตําแหนงเดยีวกัน โดยเลือกตําแหนงเดยีวกับท่ีมีการเก็บขอมูลภาคสนามมาใชใน 
การทดสอบจํานวน 15 แปลงตัวอยาง ตามตารางท่ี 13 โดยสมการความสัมพันธท่ีใชประมาณ
ปริมาตรไมที่นํามาทดสอบในคร้ังนี้ คือ 

 

ปริมาตรไม = ƒ(ขอมูลภาคสนาม) 

ปริมาตรไม = ƒ(ดัชนีพื้นท่ีใบ) 

ปริมาตรไม = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม) 
  
 ทดสอบความแตกตางของปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามและปริมาตรไมท่ี
ประมาณไดจากคาดัชนีพืน้ท่ีใบวามีความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบแบบ t – test ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดกําหนดสมมติฐานทางการวจิัย ดังนี ้
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“ปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากการขอมูลภาคสนามไมมีความแตกตางกับปริมาตรไมท่ี
ประมาณไดจากการคาดัชนีพืน้ท่ีใบ”  

 
ทดสอบความแตกตางของปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามและปริมาตรไมท่ี

ประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมวามีความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบแบบ  
t – test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดกําหนดสมมติฐาน ดังนี้ 

 
“ปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามไมมีความแตกตางกับปริมาตรไมท่ี

ประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม”  
 
จากผลการทดสอบสมมติฐานดังกลาวโดยใชวิธีการทดสอบแบบ t – test ท่ีระดับความ

เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (α = 0.05) ใหคา Sig เทากับ 0.890 และ 0.578 ตามลําดับ (ภาพผนวกท่ี 13

และ 14) ซ่ึงคาท่ีไดมีคามากกวาคา α ท่ีกําหนดไว จึงสรุปไดวาปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากคา
ดัชนีพื้นท่ีใบและปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมไมมีความแตกตางกับ
ปริมาตรไมท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

 
ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณไดจาก

คาดัชนีพื้นท่ีใบ และปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม โดยนําสมการประมาณคาปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีอยูเหนือพื้นดนิท่ีไดจากคาดัชนี
พื้นท่ีใบ และสมการประมาณคาปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีอยูเหนอืพื้นดินท่ีไดจากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียมมาประมาณปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินในตําแหนงเดียวกนั  
โดยเลือกตําแหนงเดยีวกับท่ีมีการเก็บขอมูลภาคสนามมาใชในการทดสอบจํานวน 15 แปลงตัวอยาง 
ตามตารางท่ี 12 โดยสมการความสัมพันธท่ีใชประมาณปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ี
นํามาทดสอบในคร้ังนี้คือ 

 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน = ƒ(ขอมูลภาคสนาม) 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน = ƒ(ดัชนพีื้นท่ีใบ) 

ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน = ƒ(ขอมูลภาพถายดาวเทียม) 
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ทดสอบความแตกตางของปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจาก
ขอมูลภาคสนามและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิท่ีประมาณไดจากคาดัชนีพืน้ท่ีใบวามี
ความแตกตางกันหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบแบบ t – test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึง
ไดกําหนดสมมติฐานทางการวิจัย ดังนี ้

 
“ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามไมมีความ

แตกตางกับปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบ” 
 
ทดสอบความแตกตางของปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจาก

ขอมูลภาคสนามและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียมวามีความแตกตางกนัหรือไม โดยใชวิธีการทดสอบแบบ t – test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต ซ่ึงไดกําหนดสมมติฐานทางการวิจัย ดังนี ้

 
“ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามไมมีความ

แตกตางกับปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม” 
 
จากผลการทดสอบโดยใชวิธีการทดสอบแบบ t – test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 

เปอรเซ็นต (α = 0.05) ใหคา Sig เทากับ 0.911, และ 0.568 ตามลําดับ (ภาพผนวกท่ี 15 และ 16)  

ซ่ึงคาท่ีไดมีคามากกวาคา α  ท่ีกําหนดไว จึงสรุปไดวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิท่ี
ประมาณไดจากคาดัชนีพืน้ท่ีใบและปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถาย
จากดาวเทียมไมมีความแตกตางจากปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนาม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

ดังนั้นสรุปไดวาปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณได
จากคาดัชนพีืน้ท่ีใบ และท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมใหคาท่ีไมเทากับปริมาตรไม
และปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนาม แตเม่ือพิจารณา
ในทางสถิติพบวาปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณไดจากคาดัชนี
พื้นท่ีใบและท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมไมมีความแตกตางกับปริมาตรไมและ
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนาม  
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5. ประเมินมูลคาทางเศรษฐกิจของปริมาตรไมและการกักเก็บคารบอนของสวนปาลาดกระทิง  
 
 การประเมินมูลคาของปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 5 ป ใชราคาเฉล่ียจากราคาท่ี
บริษัทไมอัดไทยซ่ึงเปนผูรับซ้ือไมจากสวนปาลาดกระทิงไดกําหนดรับซ้ือ คือ 850 บาทตอตัน สวนการ
ประเมินมูลคาการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินใชราคาการรับซ้ือคารบอนไดออกไซดเฉล่ียตามราคา
ตลาด Chicago Climate Exchange (CCX) คือ 19.80 บาทตอตันคารบอนไดออกไซด ดังนัน้มูลคาของไม
จากการประมาณปริมาตรและการกักเก็บคารบอนท้ัง 3 วิธีแสดงดังตารางท่ี 14 
 
ตารางท่ี 14 มูลคาทางเศรษฐกิจของปริมาตรไมและปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิของ 

ไมท้ัง 5 ช้ันอายุ ในสวนปาลาดกระทิง 
 

วิธีการ 
มูลคาปริมาตรไมของ
ไมอายุ 5 ป (บาท) 

มูลคาการกักเก็บ
คารบอนไดออกไซดของไมรวม

ทุกชั้นอายุ (บาท) 
1) การประมาณจากสมการมาตรฐาน 4,780,460 1,377,479.27 
2) การประมาณจากคาดัชนพีื้นท่ีใบ 5,161,778 1,387,212.55 
3) การประมาณจากขอมูลภาพถาย

จากดาวเทียม 
4,773,974 1,378,833.59 

 
 จากตารางท่ี 14 พบวาการประเมินมูลคาทางเศรษฐกิจของไมอายุ 5 ป ในสวนปาลาด
กระทิงท่ีไดจากสมการมาตรฐานไดมูลคาของปริมาตรไมท้ังหมดเทากับ 4,780,460 บาท และมูลคา
ของปริมาณการกักเก็บคารบอนไดออกไซดท้ังหมดเทากบั 1,377,479.27 บาท มูลคาของปริมาตร
ไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนไดออกไซดท่ีไดจากสมการความสัมพันธของคาดัชนีพื้นท่ีใบ
เทากับ 5,161,778 บาท และ 1,387,212.55 บาท มูลคาของปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บ
คารบอนไดออกไซดท่ีไดจากสมการความสัมพันธของขอมูลภาพถายจากดาวเทียมเทากับ 
4,773,974 บาท และ 1,378,833.59 บาท  
 
 การเปรียบเทียบคาใชจายจากการใชแรงงานคนในการเก็บขอมูลเพื่อประมาณปริมาตรไม
ตามสมการมาตรฐาน คิดคาแรงของคนงานตามคาจางคนงานของสวนปาลาดกระทิงวันละ 165 
บาท เก็บขอมูลใชเวลาท้ังส้ิน 7 วัน ใชแรงงานท้ังส้ินจํานวน 7 คน คิดเปนคาใชจายท้ังหมดเทากับ 
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8,085 บาท สวนคาใชจายของภาพถายจากดาวเทียมคิดตามราคาท่ีจัดจาํหนายของสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศเทากบั 3,000 บาท จะเห็นไดวาหากเปรียบเทียบคาใชจายจาก
คาแรงงานในการเก็บขอมูลกับคาภาพถายจากดาวเทียม คาภาพถายจากดาวเทียมมีคาใชจายท่ีต่ํากวา
การใชแรงงานคนในการใหไดมาซ่ึงขอมูล            
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19Bวิจารณ 
 
1. การศึกษาความสัมพันธ 
 

1.1 การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาตรไม 
 

การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม 
เม่ือพิจารณาแยกตามช้ันอายพุบวาไมท้ัง 5 ช้ันอายุมีความสัมพันธในรูปแบบสมการโพลีโนเมียล 
ซ่ึงใหคา R2 มากท่ีสุด สอดคลองกับการศึกษาของกัมปนาท และคณะ (2550) ท่ีศึกษาความสัมพันธ
ระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาตรไมสัก แตเม่ือพิจารณาขอมูลของไมทุกชั้นอายุรวมกัน พบวา
รูปแบบความสัมพันธท่ีไดเปนรูปแบบสมการเอ็กโพเนนเชียลท่ีใหคา R2 มากท่ีสุด ท้ังนี้เนื่องมาจาก
เม่ือรวมขอมูลของไมทุกชั้นอายุพบวาปริมาตรไมและคาดัชนีพื้นท่ีใบมีการกระจายของขอมูล
มากกวาเม่ือวิเคราะหแยกตามช้ันอายุ รูปแบบของความสัมพันธท่ีไดดงักลาวจึงมีรูปแบบ
ความสัมพันธท่ีแตกตางกัน  

 
ดังนั้นหากตองการความแมนยําของการประมาณปริมาตรไมจําเปนท่ีจะตองทราบอายุ

ของไมท่ีจะทําการประมาณปริมาตร แตหากไมทราบอายุของไมท่ีตองการประมาณปริมาตร
สามารถประมาณปริมาตรไมไดโดยใชสมการท่ีรวมทุกช้ันอายุ ผลของการประมาณไมท่ีไมทราบ
ช้ันอายุจะใหคาท่ีมีความแมนยํานอยกวาการประมาณจากไมท่ีทราบช้ันอาย ุ

 
1.2 การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ 

 
การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือ

พื้นดินท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม เม่ือพิจารณาแยกตามช้ันอายุพบวาไมท้ัง 5 ชั้นอายุมคีวามสัมพันธ
ในรูปแบบสมการโพลีโนเมียล ซึ่งใหคา R2 มากท่ีสุด แตเม่ือพิจารณาขอมูลของไมรวมทุกชั้นอายุ 
พบวารูปแบบความสัมพันธท่ีไดเปนรูปแบบสมการเอ็กโพเนนเชียลท่ีใหคา R2 มากที่สุด ท้ังนี้
เนื่องมาจากเม่ือวิเคราะหขอมูลของไมทุกชั้นอายุพบวาปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินและ
ดัชนีพื้นท่ีใบมีการกระจายของขอมูลมากกวาเม่ือวเิคราะหแยกตามช้ันอายุ รูปแบบของ
ความสัมพันธท่ีไดดังกลาวจงึมีรูปแบบความสัมพันธท่ีแตกตางกัน 
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ดังนั้นหากตองการความแมนยําในการประมาณปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ท่ี
จําเปนตองทราบอายุของไมท่ีจะใชประมาณ แตหากไมทราบอายุของไมท่ีตองการประมาณปริมาณ
การกักเก็บคารบอนก็สามารถใชสมการประมาณปริมาณการกักเก็บคารบอนของไมรวมทุกชั้นอายุ
ได ผลของการประมาณปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของไมท่ีไมทราบช้ันอายุจะใหคาท่ี
มีความแมนยํานอยกวาการประมาณจากไมท่ีทราบช้ันอาย ุ
 

1.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT-5 
 

การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม พบวา
ขอมูลแบนด 1 (G) ขอมูลแบนด 3 (NIR) คาอัตราสวนระหวางแบนด (NIR/R) และคาดัชนีพืช
พรรณ (NDVI) ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT-5 เปนตัวแปรท่ีถูกคัดเลือกเขาในสมการ
ความสัมพันธจากการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน ซ่ึงตัวแปรดังกลาวเปนตัวแปรท่ีมีคา
สหสัมพันธสูงกวาตัวแปรท่ีไมไดรับการคัดเลือกเขาสมการ เม่ือพิจารณาความสัมพันธแยกตามช้ัน
อายุพบวาคา R2 ท่ีไดมีคาสูง เม่ือเปรียบเทียบกับรูปแบบความสัมพันธของไมรวมทุกช้ันอายุซ่ึงให
คา R2 ต่ํากวา เนื่องจากขอมูลเม่ือวิเคราะหแยกตามช้ันอายกุารกระจายของขอมูลมีนอยกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการวิเคราะหรวมทุกชัน้อายุ  
 

1.4 การศึกษาความสัมพันธระหวางการกกัเก็บคารบอนกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
SPOT-5 
 

การศึกษาความสัมพันธระหวางการกกัเก็บคารบอนกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
พบวาขอมูลแบนด 1 (G) ขอมูลแบนด 3 (NIR) คาอัตราสวนระหวางแบนด (NIR/R) และคาดัชนพีชื
พรรณ (NDVI) ของขอมูลดาวเทียม SPOT-5 เปนตัวแปรท่ีถูกคัดเลือกเขาในสมการความสัมพันธ
จากการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน ซ่ึงตัวแปรดังกลาวเปนตัวแปรท่ีมีคาสหสัมพันธ
สูงกวาตัวแปรท่ีไมไดรับการคัดเลือกเขาสมการ เม่ือพิจารณาความสัมพันธแยกตามช้ันอายุพบวาคา 
R2 ท่ีไดมีคาสูง เม่ือเปรียบเทียบกับรูปแบบความสัมพันธของไมรวมทุกช้ันอายุซ่ึงใหคา R2 ต่ํากวา 
เนื่องจากขอมูลเม่ือวิเคราะหแยกตามช้ันอายุการกระจายของขอมูลมีนอยกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ 
การวิเคราะหรวมทุกชั้นอายุ  
 



 

 

76 

 เม่ือพิจารณาสมการท่ีไดจากความสัมพันธในรูปแบบตางๆ ของไมท้ัง 5 ช้ันอายุ พบวา
สมการที่ไดใหคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนดท่ีไมสูงมากนกั ท้ังนี้เนื่องมาจากการปลูกไมยูคาลิปตัสของ
สวนปาลาดกระทิงในช้ันอายเุดียวกันไดทําการปลูกในระยะท่ีแตกตางกนั รวมทั้งมีการตัดสางขยาย
ระยะทําใหระยะปลูกมีขนาดท่ีแตกตางกนั เชน 2x2, 2x3 และ 2x4 เมตร สงผลใหเกิดความแตกตาง
ของจํานวนตนไมในแปลงตัวอยาง ทําใหขอมูลท่ีไดจากแปลงตัวอยางของไมชั้นอายเุดียวกันมี 
ความแตกตางกัน ซ่ึงไมท่ีมีอายุนอยมีขนาดเล็ก ความแตกตางของจํานวนตนไมไมสงผลใหเกิด
ความแตกตางในดานปริมาตรและการกกัเก็บคารบอนมากนัก เม่ือเปรียบเทียบกับไมท่ีมีอายุมากผล
ของจํานวนตนไมท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงจะสงผลใหเกิดความแตกตางของขอมูลในช้ันอายุเดยีวกันท่ี
มากกวาไมอายุนอย อีกท้ังสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสที่ใชในการปลูกสรางในสวนปา 
ลาดกระทิงไดมีการปรับปรุงพันธุ ในพ้ืนท่ีปลูกจึงมีท้ังไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสสายพันธุ
ดังเดิมและสายพันธุท่ีไดรับการปรับปรุงปลูกในสวนปา สงผลใหอัตราการเจริญเติบโตของ 
ไมยูคาลิปตัสมีอัตราการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกันแมจะมีปจจัยแวดลอมท่ีเหมือนกนัก็ตาม 
 
2. การประมาณหาปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน 
 

 เม่ือพิจารณาปริมาตรไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนของไมในแตและแปลงตัวอยางจะ
พบวาขอมูลท่ีไดมีความแตกตางกัน ท้ังนี้เนื่องมาจากการปลูกไมดวยระยะปลูกท่ีแตกตางกันทําให
จํานวนตนไมในแปลงตัวอยางมีจํานวนไมเทากัน สงผลตอการนําขอมูลมาใชในการสรางสมการ
ความสัมพันธ สมการความสัมพันธท่ีไดจากการนําขอมูลท่ีมีความแตกตางไปใชทําใหคา R2 ท่ีไดมี
คาไมสูงมากนกั การนําสมการความความสัมพันธท่ีไดดงักลาวไปประมาณหาปริมาตรไมและ
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินกจ็ะไดคาท่ีมีความแมนยําไมมากนัก   
 

หากเปรียบเทียบปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีประมาณไดจากคาดัชนีพื้นท่ี
ใบและท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม พบวาปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บ
คารบอนท่ีไดจากวิธีการท้ังสองใหคาท่ีใกลเคียงกับปริมาตรไมและปริมาณการกักเกบ็คารบอนท่ี
ประมาณไดจากขอมูลภาคสนาม แตเม่ือพจิารณาคาท่ีไดจากวิธีการท้ังสองแยกตามช้ันอายุพบวา
คาท่ีประมาณไดมีคาใกลเคียงกับคาท่ีไดจากขอมูลภาคสนามมากกวาการประมาณโดยรวมไมทุก
ช้ันอายุ ท้ังนี้เนื่องจากสมการความสัมพันธของไมทุกช้ันอายุเปนการหาความสัมพนัธของขอมูลท่ี
ไดจากไมทุกชัน้อายุ สงผลใหขอมูลมีการกระจายตัวมาก ผลท่ีไดจากความสัมพันธดังกลาวจึงมี
ความคลาดเคล่ือนสูงเม่ือเปรียบเทียบกับสมการความสัมพันธท่ีวิเคราะหแยกไมตามชั้นอายุ  
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3. การประเมินมูลคา 
 

 การประเมินมูลคาของปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ทําการประเมินเฉพาะไมท่ี
อายุ 5 ป เนื่องจากไมท่ีมีขนาดไดมาตรฐานตามท่ีบริษัทไมอัดไทยกําหนดจะตองเปนไมท่ีไดรับการ
ปลูกแลวมีอายไุมต่ํากวา 5 ป ซ่ึงแตกตางกับการประเมินมูลคาของการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน
ท่ีประเมินไดโดยใชไมทุกช้ันอายุ ท้ังนี้เนือ่งมาจากการขายปริมาณการกักเก็บคารบอนจะขายเฉพาะ
การกักเก็บคารบอนในเนื้อไม ซ่ึงไมเกี่ยวของกับการขายเนื้อไม ดังนัน้จงึไมจําเปนตองคํานึงถึง
ขนาดของไมสงผลใหไมอายุ 1 ป เปนตนไปจึงสามารถนํามาประเมินหามูลคาในเชิงเศรษฐกิจของ
การกักเก็บคารบอนได  
 

จากการประเมินมูลคาของปริมาตรไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินจากท้ัง 
3 วิธีการ จะเหน็ไดวามูลคาท่ีประเมินไดมีความใกลเคียงกนั แตมูลคาท่ีประเมินไดจากการประมาณ
โดยใชคาดัชนพีื้นที่ใบมีมูลคามากกวามูลคาท่ีประเมินไดจากวิธีการอ่ืนๆ ท้ังนี้เนื่องจากปริมาตรไม
และปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีประมาณไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบมีปริมาณท่ีสูงกวาปริมาตรไมและ
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่ประมาณไดจากสมการมาตรฐานและขอมูลภาพถายจากดาวเทียม  
แตอยางไรก็ตามความแตกตางของมูลคาท่ีประเมินไดจากท้ัง 3 วิธีการไมสูงมากนัก ดังนั้นหาก
ตองการตัวเลขของมูลคาของสวนปาเพื่อประกอบการตัดสินใจในการจดัการสวนปา การประเมิน
มูลคาดวยวิธีการประมาณจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม จึงเปนทางเลือกท่ีดีเพราะเปนวิธีท่ีมีความ
สะดวก รวดเร็ว และประหยดั ตลอดจนสามารถปรับปรุงขอมูลใหมีความถูกตองและทันสมัยได
ตลอดเวลา 

 
เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางของคาใชจายท่ีใชในการประมาณปริมาตรไมและปริมาณ

การกักเก็บคารบอนจากสมการมาตรฐานท่ีตองใชแรงงานคนในการเก็บขอมูลจะมีรายจายท่ีมากกวา
การใชภาพถายจากดาวเทียมประมาณปริมาตรและปริมาณการกกัเก็บคารบอน ดังนั้นหากพิจารณา
ในภาพรวมของสวนปาท่ีมีเนือ้ท่ีขนาดใหญ การใชแรงงานคนในการเก็บขอมมูลจะตองใชเวลาและ
คาใชจายเปนจาํนวนมาก แตหากใชเทคนิคการสํารวจจากระยะใกลเขามาชวยในการประมาณ
ปริมาตรและการกักเก็บคารบอนจะเปนการประหยดังบประมาณและระยะเวลาที่ใชในการทํางาน 
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11Bสรุปและขอเสนอแนะ 
 

20B สรุป 
 
 การศึกษาการประมาณปริมาตรและการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของไมยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส ในสวนปาลาดกระทิง ดวยเทคนิคการสํารวจจากระยะไกล โดยการหา
ความสัมพันธของปริมาตรไม ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ ดัชนีพื้นท่ีใบ และ
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม SPOT-5 รวมท้ังประมาณปริมาตรและปริมาณการกกัเกบ็คารบอน
เหนือพืน้ดินจากรูปแบบความสัมพันธท่ีไดจากการวิเคราะหการถดถอย และนําผลการประมาณ
ปริมาตรและการกักเก็บคารบอนที่ไดมาประเมินมูลคา ใหผลการศึกษาท่ีสามารถสรุปไดดังนี้  
 
1. การศึกษาความสัมพันธ 
 

1.1 การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาตรไม 
 

การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นท่ีใบกับปริมาตรไม โดยการวิเคราะหการถดถอย 
ไดสมการที่ดีท่ีสุดในการประมาณปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในสวนปาลาดกระทิง ดังนี้  

 
ไมอายุ 1 ป V  = -2.0007(LAI)2 + 2.3242(LAI) - 0.5372  R2 = 0.89  
ไมอายุ 2 ป V  = -0.785(LAI)2 + 1.2908(LAI) - 0.3306  R2 = 0.71  
ไมอายุ 3 ป V  = 5.1489(LAI)2 - 8.3756(LAI) + 3.7201  R2 = 0.84  
ไมอายุ 4 ป V  = -0.2808(LAI)2 + 0.9008(LAI) - 0.1957  R2 = 0.62  
ไมอายุ 5 ป V  = -9.6729(LAI)2 + 20.618(LAI) - 10.397  R2 = 0.79  
รวมไมทุกชั้นอายุ V = 0.0323e2.6826 (LAI)  R2 = 0.97  
 
1.2 การศกึษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิ 

 
การศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนพีื้นท่ีใบกับปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือ

พื้นดิน โดยการวิเคราะหการถดถอย ไดสมการท่ีดีท่ีสุดในการประมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือ
พื้นดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในสวนปาลาดกระทิง ดังนี ้
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ไมอายุ 1 ป  C  = -1,414.8(LAI)2 + 1,585.2(LAI) - 338.55 R2 = 0.81  
ไมอายุ 2 ป  C  = -612.49(LAI)2 + 927.25(LAI) - 206.91 R2 = 0.68  
ไมอายุ 3 ป  C  = -317.33(LAI)2 + 687.52(LAI) - 156.18 R2 = 0.82  
ไมอายุ 4 ป  C  = -45.49(LAI)2 + 176.05(LAI) + 162.61 R2 = 0.68  
ไมอายุ 5 ป  C  = -115.55(LAI)2 + 310.79(LAI) + 162.3 R2 = 0.63  
รวมไมทุกชั้นอายุ C = 29.772e2.3685 (LAI)  R2 = 0.94  
 
1.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

 
การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมไดแก 

SPOT แบนด 1 (G), แบนด 2 (R) และแบนด 3 (NIR) คาดัชนีท่ีเกีย่วของกับพืชพรรณไดแก 
อัตราสวนระหวาแบนด (NIR/R) การปฏิบัติระหวางแบนด (NIR-R) ดัชนีพืชพรรณ (NDVI) และการ
ปกคลุมของเรือนยอด (CCF) โดยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน ไดสมการท่ีดีท่ีสุดใน
การประมาณปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ของสวนปาลาดกระทิง ดังนี ้
 

ไมอายุ 1 ป  V = -0.121 + 0.535(NDVI) R2 = 0.92  
ไมอาย ุ2 ป  V = 0.321 – 0.117(NIR) R2 = 0.65  
ไมอาย ุ3 ป  V = 0.352 – 0.027(NIR) R2 = 0.68  
ไมอาย ุ4 ป  V = 0.851 + 1.967(NIR/R) – 12.613(NDVI) R2 = 0.80  
ไมอาย ุ5 ป  V = 1.586 – 4.887(G) R2 = 0.77  
รวมไมทุกชั้นอายุ V = 0.882 – 0.492(NIR) R2 = 0.59  

 

1.4 การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดนิกับขอมูลภาพ
ถายจากดาวเทียม 
 

การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินกับขอมูลภาพถาย
จากดาวเทียม ไดแก SPOT แบนด 1 (G), แบนด 2 (R) และแบนด 3 (NIR) คาดัชนีท่ีเกี่ยวของกับพืชพรรณ
ไดแก อัตราสวนระหวาแบนด (NIR/R) การปฏิบัติระหวางแบนด (NIR-R) ดัชนีพืชพรรณ (NDVI) และ
การปกคลุมของเรือนยอด (CCF) โดยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน ไดสมการที่ดีท่ีสุดใน



 

 

80 

การประมาณปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ของสวนปาลาด
กระทิง ดังนี้ 

 

ไมอายุ 1 ป  C = -85.766 + 1,261.962(NDVI) – 145.872(NIR/R) R2 = 0.97  
ไมอาย ุ2 ป  C = 190.248 – 43.651(NIR) R2 = 0.57  
ไมอาย ุ3 ป  C = 168.679 + 10.553(NIR/R) R2 = 0.79  
ไมอาย ุ4 ป  C = 393.048 + 476.275(NIR/R) – 3,045.906(NDVI) R2 = 0.83  
ไมอาย ุ5 ป  C = 438.173 – 367.632(G) R2 = 0.70  
รวมไมทุกชั้นอายุC = 576.895 – 308.856(NIR) R2 = 0.57  

 
2. การประมาณปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ 
 

ผลการประมาณปริมาตรและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินของไมอายุ 1-5 ป 
ดวยวิธีการตางๆ แสดงดังตารางท่ี 15 และ 16  
 



 

 

ตารางที่ 15 ปริมาตรไมที่ประมาณไดจากวิธีการตางๆ 
 

สมการมาตรฐาน 
สมการความสัมพันธ 
ที่ใชคาดชันีพื้นที่ใบ 

สมการความสัมพันธ 
ที่ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

อายุ  
(ป) 

(ลบ.ม. ตอไร) รวมทัง้หมด (ลบ.ม.) (ลบ.ม. ตอไร) รวมทัง้หมด (ลบ.ม.) (ลบ.ม. ตอไร) 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 ปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิที่ประมาณไดจากวิธีการตางๆ 
 

สมการความสัมพันธที่ใชมวลชีวภาพ สมการความสัมพันธที่ใชคาดชันีพื้นที่ใบ 
สมการความสัมพันธ 

ที่ใชขอมูลภาพถายจากดาวเทยีม 
อายุ 
(ป) 

(กก. ตอไร) 
ทั้งหมด 

(ตัน
คารบอน) 

ทั้งหมด 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

(กก. ตอไร) 
ทั้งหมด 

(ตัน
คารบอน) 

ทั้งหมด 
(ตันคารบอน 
ไดออกไซด) 

(กก. ตอไร) 
ทั้งหมด 

(ตัน
คารบอน) 

ทั้งหมด 
(ตันคารบอนได 

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. การเปรียบเทียบผลการประมาณคาดวยสมการความสัมพันธท่ีใชตัวแปรตางกัน 
 
 การเปรียบเทียบผลการประเมินปริมาตรไมและปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจากคาดัชนี
พื้นท่ีใบ และที่ประมาณไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยปรียบเทียบเปอรเซ็นตความ
แตกตางจากการทดสอบดวยขอมูลแปลงตัวอยางจํานวน 15 แปลง พบวาปริมาตรไมและปริมาณ
การกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดินท่ีไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบมีเปอรเซ็นตความแตกตางเทากับ 0.53 
และ 0.96 ซ่ึงนอยกวาปริมาตรไมและปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีไดจากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียมท่ีมีความแตกตางเทากับ 5.05 และ 5.58 และเม่ือวเิคราะหทางสถิติแบบ t-test 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต พบวาผลท่ีไดจากการประมาณดวยวิธีการทั้งสองไมมีความ
แตกตางกับคาท่ีประมาณไดจากขอมูลภาคสนามอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ จึงสรุปวาปริมาตรไมและ
ปริมาณการกกัเก็บคารบอนที่ไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบกับท่ีประมาณไดจากขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทยีมสามารถใชทดแทนการประมาณดวยขอมูลภาคสนามได ดงันั้นการประมาณโดยใชขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียมจะเปนทางเลือกท่ีตอบสนองความตองการในการลดระยะเวลาและ
งบประมาณในการทํางานลง  
 
4. การประเมินมูลคาดานเศรษฐกิจ 
 

การประเมินมูลคาปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 5 ป ของสวนปาลาดกระทิงท่ี
ประมาณไดจากการใชขอมูลภาคสนามท้ังหมดเทากับ 4,780,460 บาท มูลคาปริมาตรไมท่ีประมาณ
ไดจากการใชคาดัชนีพื้นท่ีใบท้ังหมดเทากบั 5,161,778 บาท และมูลคาปริมาตรไมท่ีประมาณไดจาก
การใชขอมูลภาพภาพถายจากดาวเทียมท้ังหมดเทากับ 4,773,974บาท  
 
 การประเมินมูลคาการกักเกบ็คารบอนไดออกไซดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  
อายุ 1-5 ป ของสวนปาลาดกระทิง ท่ีประมาณไดจากการใชขอมูลภาคสนามท้ังหมดเทากับ 
1,377,479.27 บาท มูลคาการกักเก็บคารบอนไดออกไซดท่ีประมาณไดจากการใชคาดัชนีพื้นท่ีใบ
ท้ังหมดเทากับ 1,387,212.55 บาท และมูลคาการกักเก็บคารบอนไดออกไซดท่ีประมาณไดจากการ
ใชขอมูลภาพภาพถายจากดาวเทียมท้ังหมดเทากับ 1,378,833.59 บาท 
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21Bขอเสนอแนะ 
 

1. สวนปาลาดกระทิงไดทําการปลูกไมยูคาลิปตัส ในระยะปลูกท่ีแตกตางกัน สงผลให
จํานวนตนไมในแปลงมีจํานวนที่แตกตางกนั ดังนั้นหากพิจารณาขอมูลท่ีไดจากภาคสนามควรจัด
กลุมขอมูลโดยแยกไมท่ีมีระยะปลูกท่ีเทากนัไวเปนขอมูลชุดเดียวกัน แลวนําขอมูลท่ีไดรับการจัด
กลุมมาหาความสัมพันธจะทําใหสมการความสัมพันธท่ีไดมีความแมนยําในการประมาณมากยิ่งข้ึน 

 
2. ภาพถายจากดาวเทียมท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ไดบันทึกกอนวันท่ีเกบ็ขอมูลจริงใน

ภาคสนาม ผลท่ีไดจากภาคสนามจึงไมใชผลท่ีตรงกับวันท่ีภาพถายจากดาวเทียมบันทึก ความ
แตกตางของระยะเวลาในการเก็บขอมูลจอาจมีผลตอความสัมพันธระหวางขอมูลภาคสนามและ
ภาพถายจากดาวเทียม ดังนั้นหากตองการความถูกตองแมนยําของสมการความสัมพันธระหวาง
ขอมูลภาคสนามกับภาพถายจากดาวเทยีม การเก็บขอมูลภาคสนามควรเก็บในชวงเวลาเดียวกันกับ
วันท่ีบันทึกภาพถายจากดาวเทียม  

 
3. การใชคาดัชนีพื้นท่ีใบโดยการถายภาพโครงสรางเรือนยอดดวยเลนสตาปลา ภาพถายท่ี

ไดอาจถายติดไมพุมท่ีอยูในแปลง สงผลใหภาพถายโครงสรางเรือนยอดท่ีไดไมใชตัวแทนท่ีดี 
ดังนั้นการหาคาดัชนีพื้นท่ีใบอาจใชวิธีการอ่ืนๆ ในการประมาณคาดชนีพื้นท่ีใบ เพื่อใหคาดัชนี
พื้นท่ีใบท่ีไดมคีวามถูกตองและเปนตัวแทนท่ีดีของแปลงตัวอยาง 

 
4. สมการประมาณปริมาตรและการกกัเกบ็คารบอนเหนือพื้นดนิท่ีประมาณไดจากคาดัชนี

พื้นที่ใบ และขอมูลภาพถายจากดาวเทียม เปนสมการท่ีสามารถใชประมาณปริมาตรและการกกัเกบ็
คารบอนเหนือพื้นดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสของสวนปาลาดกระทิง จังหวดัฉะเชิงเทรา 
ดังนั้นการนําสมการความสัมพันธดังกลาวไปใชประมาณปริมาตรไมและการกกัเกบ็คารบอนเหนือ
พื้นดินในพ้ืนท่ีอ่ืนๆ อาจมีขอจํากัดในเร่ืองของปจจัยแวดลอมของพื้นท่ีท่ีแตกตางกัน ซ่ึงอาจจะ
สงผลตอประสิทธิภาพของการนําสมการท่ีไดไปใชในการประมาณ  
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12Bเอกสารและสิ่งอางอิง 
 
กรมปาไม. 2549. สถิติการปาไมของประเทศไทย. กองแผนงาน กรมปาไม, กรุงเทพฯ. 
 
กัมปนาท ดีอุดมจันทร, อนุสรณ รังสิพานชิ และอมรชัย ประกอบยา. 2550. การประเมนิปริมาตรไม 

ดวยภาพถายจากดาวเทียม SPOT5 บริเวณสวนปาวังช้ิน จงัหวดัแพร. ใน เอกสารการประชุม 
วิชาการการแผนท่ีและภูมิสารสนเทศแหงชาติ ประจําป 2550. โรงแรมแอมบาสเดอร,  
กรุงเทพฯ 

 
คําสอน อวนทว,ี การวิเคราะหผลผลิตและผลตอบแทนทางการเงินของการปลูกสรางสวนปาใน 
 ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว: กรณีศึกษาสวนปาไมยูคาลิปตัส 

คามาลดูเลนซิส ของบริษัท บีจีเอ ลาวปลูกไมจํากัด. วิทยานิพนธปริญญาโท, 
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มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปาไมสัก. ใน รายงานการประชุมการปาไม ประจําป2545. 
“ศักยภาพของปาไมตอการฟนฟูเศรษฐกิจไทย” จัดการประชุมโดย กรมปาไมกระทรวง
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“ศักยภาพของปาไมในการสนับสนุนพิธีสารเกียวโต” ณ โรงแรมมารวย การเดน กรุงเทพฯ 
วันท่ี 4-5 สิงหาคม 2548. กรุงเทพฯ 
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13Bภาคผนวก 
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ตารางผนวกท่ี 1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนยัสําคัญทางสถิติของสมการ 
ความสัมพันธระหวางปริมาตรไม และคาดัชนีพื้นท่ีใบ 

 

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 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนยัสําคัญทางสถิติของสมการ
ความสัมพนัธระหวางปริมาณการกักเกบ็คารบอนเหนือพืน้ดนิ และคาดชันีพืน้ท่ีใบ 

 
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 (ตอ) 
 

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 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนยัสําคัญทางสถิติของสมการ

ความสัมพันธระหวางปริมาตรไมกับคาการสะทอนแสงจริงของขอมูลภาพถาย
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 (ตอ) 
 

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 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาความมีนยัสําคัญทางสถิติของสมการ

ความสัมพันธระหวางปริมาณการกกัเก็บคารบอนเหนือพื้นดินกับคาการสะทอน
แสงจริงของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 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 (ตอ) 
 

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 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมในรูปแบบตาง 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 

 94 



 

 

ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) 
 

   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 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 1 ป 



 

 

97 
 

 

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 (ตอ) 
 
 

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 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพันธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 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 (ตอ) 
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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 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพ

ถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 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 (ตอ) 
 
 

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 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพ

ถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 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 (ตอ) 
 



 

 

102 
 

 

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 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพ

ถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 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 (ตอ) 
 
 

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 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางปริมาตรไมกับขอมูลภาพ

ถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมรวมทุกชั้นอาย ุ
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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 (ตอ) 
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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 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 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 (ตอ) 
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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 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 2 ป 
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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 (ตอ) 
 
 

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 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 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 (ตอ) 
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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 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 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 (ตอ) 
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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 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมอายุ 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 (ตอ) 
 
 

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 ผลการวิเคราะหหาสมการความสัมพนัธท่ีเหมาะสมระหวางการกกัเก็บคารบอนกับ

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยวิธีวเิคราะหการถดถอยแบบพหุคูณของไมรวมทุก
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 (ตอ) 
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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 ผลการตรวจสอบความแตกตางของปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม  
และปริมาตรไมท่ีไดจากคาดชันีพื้นท่ีใบดวยวิธีการทดสอบแบบ 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 ผลการตรวจสอบความแตกตางของปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม  
และปริมาตรไมท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมดวยวิธีการทดสอบแบบ 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 ผลการตรวจสอบความแตกตางของปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจากขอมูลภาคสนาม 
และปริมาณการกักเก็บคารบอนที่ไดจากคาดัชนีพื้นท่ีใบดวยวิธีการทดสอบแบบ 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 ผลการตรวจสอบคาความแตกตางของปริมาณการกกัเกบ็คารบอนท่ีไดจากขอมูล
ภาคสนาม และปริมาณการกกัเก็บคารบอนท่ีไดจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียมดวย
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 เปรียบเทียบคาระหวาง คาขอมูลเชิงเลข (DN) และคาพลังงานสะทอน 

จากผิวโลกท่ีแทจริง (Reflectance)  
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14Bประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายภทัร สวางดี 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 16 กันยายน พ.ศ. 2526 
สถานท่ีเกิด  จังหวดัอุตรดิตถ 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (วนศาสตร) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 
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