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บทคัดยnอ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคrเพื่อการประยุกตrใชoเทคโนโลยีการสํารวจระยะไกล ในการประมาณการกักเก็บคารrบอนเหนือพื้น
ดินของสวนผลไมoรnวมกับดัชนีพืชพรรณใน 2 รูปแบบคือ 1) การลบแบบงnาย 2) การหารแบบงnาย รnวมกับการสํารวจขoอมูลภาค
สนาม โดยวิธีการศึกษาไดoใชoขoอมูลจากดาวเทียม Landsat 8 OLI บันทึกขoอมูลเมื่อวันที่ 8 เดือน มกราคม พ.ศ. 2558 มาปรับ
แกoคnาสะทoอนของคล่ืนแมnเหล็กไฟฟjาในชั้นบรรยากาศ จากนั้นทําการหาคnาสัดสnวนการ ปกคลุม และนํามาสรoางสมการความ
สมัพนัธrระหวnางขoอมลูจากดาวเทยีม Landsat 8 OLI และขoอมลูภาคสนาม โดยผลการศกึษาพบวnาดoวยการลบแบบงnาย ไดoสมการ
ความสัมพันธr y = 0.3184e0.048x มีคnาสัมประสิทธิ์กําหนด R² = 0.845 ทําใหoคํานวณปริมาณคารrบอนเหนือพื้นดินคิดเป}นปริมาณ 

213.176 ตันตnอไรn ดoวยการหารแบบงnาย ไดoสมการความ สัมพันธr y = 0.8900e0.047x มีคnาสัมประสิทธิ์กําหนด R² = 0.774 ทําใหo
คํานวณปริมาณคารrบอนเหนือพื้นดินคิดเป}นปริมาณ 224.229 ตันตnอไรn

คําสําคัญ: การประเมินกักเก็บคารrบอนเหนือพื้นดิน การสํารวจระยะไกล

Abstract
The objective of the study was to apply remote sensing technology to estimate above ground carbon sequestration 

of orchards with vegetation indices into two forms: 1) NIR–RED, and 2) NIR/RED. It also aims to explore field data by 

using the data from a satellite named Landsat 8 OLI that was recorded on 8 January 2015 to adjust the Top of 

Atmosphere (ToA) reflectance, then determine the percentage of fractional cover, and build the relationship equation 

between satellite data from Landsat 8 OLI and field data. The results from NIR–RED showed the equation y = 

0.3184e0.048x with the coefficient of R² = 0.845. As a result, the calculated amount of above ground carbon was 213.176 

tons per rai. Meanwhile, the results from NIR/RED showed relationship equation y = 0.8900e0.047x with the coefficient 

of R² = 0.774. As a result, the calculated amount of above ground carbon was 224.229 tons per rai.

Keywords: Quantifying Above Ground Carbon Sequestration, Remote Sensing 

บทนํา
ปริมาณกpาซคารrบอนไดออกไซดrในบรรยากาศป{จจบุนัมิไดoเพิม่
ขึ้นจากฝeมือของมนุษยrท่ีเผาผลาญเชื้อเพลิงซากดึกดาบรรพr 
เชnน นํ้ามัน ถnานหิน และกpาซธรรมชาติเทnานั้น แตnยังเกิดจาก
การที่พื้นท่ีปiาไมo โดย เฉพาะอยnางยิ่งพื้นที่ในปiาดิบ ในเขตปiา

รoอนช้ืนของโลก ที่สnวนมากอยูnในประเทศท่ีกําลังพัฒนาถูก
ทําลายไปเพื่อวัตถุประสงคrในดoานการคoา เพื่อการเพาะปลูก
หรือเลี้ยงสัตวr เป}นตoน1,2,3 โดยการทําลายปiาไมoนั้นไดoทําใหo
ปฏิกิริยากpาซเรือนกระจกมีความรุนแรงข้ึน เมื่อตoนไมoถูกเผา
ทาํลายไปกpาซคารrบอนไดออก ไซดrทีเ่คยถกูกกัเกบ็ไวoในตoนไมo
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จะถูกปลดปลnอยสูnชัน้บรรยากาศของโลก4 ทัง้นีก้ารเพ่ิมขึน้ของ
กpาซคารrบอนไดออกไซดrในบรรยากาศเป}นป{จจัยสําคัญท่ีกnอ
ใหoเกิดปรากฏการณrเรือนกระจก (Greenhouse effect) ซึ่งมี
ผลกระทบโดยตรงทําใหoผิวโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น กิจกรรมทาง
ดoานปiาไมoนับเป}นกิจกรรมสาขาหน่ึงที่มีบทบาทสําคัญตnอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกpาซคารrบอนไดออกไซดrในบรรยากาศ 

โดยการเพ่ิมขึน้ของปริมาณกpาซคารrบอนไดออกไซดrในบรรยากาศ
ประมาณรoอยละ 20 เกิดจากการสูญเสียคารrบอนได ออกไซดr 
ทีก่กัเกบ็ในมวลชวีภาพ (Biomass) เน่ืองจากการตดัไมoทาํลาย
ปiาและการสูญเสยีคารrบอนได ออกไซดrในดินจากการเปล่ียนแปลง
การใชoประโยชนrท่ีดนิ5 ในอกีดoานหน่ึงน้ัน ตoนไมoสามารถดูดซบั
กpาซคารrบอนไดออกไซดrจากบรรยากาศโดยกระบวนการ
สงัเคราะหrแสง (Photosynthesis) และนาํมาสะสมไวoในรปูของ
มวลชีวภาพท้ังในสnวนเหนือพืน้ดนิโดย ลาํตoน ก่ิง ใบ และใตoดิน
โดยราก6-10 ที่เรียกวnา “การกักเก็บคารrบอน” (Carbon 

sequestration) ซึ่งถือไดoวnาเป}นกระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการลดกpาซ คารrบอนไดออกไซดr5 
 Remote sensing “การสํารวจระยะไกล” หรือ “การ
รบัรูoจากระยะไกล” หมายถงึ การบนัทกึหรอืการไดoมาซึง่ขoอมลู
ขnาวสารเก่ียวกับวัตถุพื้นที่เปjาหมายดoวยเครื่องรับรูo (sensor) 

โดยปราศจากการสมัผสักับวัตถนุัน้ๆ ทัง้นีโ้ดยอาศยัคณุสมบตัิ
ของคลื่นแมnเหล็กไฟฟjา (Electromagnetic waves) เป}นส่ือใน
การไดoมาของขoอมูลใน 3 ลักษณะคือ ชnวงคลื่น (Spectral) 

รูปทรงสัณฐาน (Spatial) และการเปลี่ยนแปลงตามชnวงเวลา
(Temporal) ของสิ่งตnางๆ บนพ้ืนผิวโลก11,12 

 การสาํรวจระยะไกลนัน้ไดoจัดเป}นศาสตรrอกี แขนงหนึง่
ในสาขาฟdสิกสrประยุกตr และวิศวกรรม ภูมิสารสนเทศ13-17 

ซึง่ในป{จจบุนัไดoมีการนําการสํารวจระยะไกลเขoามาชnวยในการ
ประเมินการกักเก็บคารrบอนเหนือพื้นดิน18-21 ขoอมูลดาวเทียม
นั้นสามารถบันทึกคnาการสะทoอนของคล่ืนแมnเหล็กไฟฟjาไดo
พรoอมกันในหลายชnวงคล่ืน (Multi-spectral) 22,23 ทาํใหoสามารถ
นาํเอาคณุสมบัตขิองชnวงคล่ืนแมnเหล็กไฟฟjาตnางๆ  ทีด่าวเทยีม
บันทึกไดoมาประเมินคnาการกักเก็บคารrบอนเหนือพื้นดินใน
พื้นท่ีปiาไมoไดo อีกทั้งยังกระทําไดoสะดวกรวด เร็วและใชoงบ
ประมาณนoอยลงดoวย24,25 สาํหรับประเทศไทยงานวิจยัสnวนใหญn
เป}นการประมาณการกักเก็บคารrบอนของพื้นท่ีปiาไมoและสวน
ปiา26 ยังไมnพบการประมาณการกักเก็บคารrบอนเหนือพื้นดิน
ของสวนผลไมo ดงัน้ันการศกึษานีจ้งึมีวตัถปุระสงคrการประเมิน
กกัเกบ็คารrบอนเหนอืพืน้ดนิโดยใชoเทคโนโลยกีารสาํรวจระยะ
ไกลในตําบลสรoางคoอ อําเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร 

วิธีการดําเนินงาน
 ขอบเขตของพ้ืนที่ศึกษา
 ตําบลสรoางคoอ ตั้งอยูnหnางจากอําเภอภูพาน ไปทาง
ทิศใตoประมาณ 20 กิโลเมตร พื้นท่ีต้ังอยูnบริเวณท่ีราบสูงบน
เทือกเขาภูพานบางสnวนของพ้ืนท่ีอยูnในเขตปiาสงวนแหnงชาติ
ปiาชมภพูาน ทัง้นีต้าํบลสรoางคoอ อาํเภอภพูาน จังหวดัสกลนคร 
มีอาณาเขตติดกับตําบลตnางๆ ดังนี้ 
 ทิศเหนือ ติดกับ ต.โคกภู อ.ภูพาน จ.สกลนคร 
 ทศิใตo ตดิกบั อ.เขาวง, อ.นาคู, อ.สมเด็จ จ.กาฬสินธุr 
 ทศิตะวนัออก ตดิกับ ต.หลุบเลา อ.ภูพาน จ.สกลนคร และ 
 ทิศตะวันตก ติดกับ อ.โคกภู อ.ภูพาน จ.สกลนคร
 สําหรับวิธีการดําเนินงานหลักในการศึกษาครั้งนี้
สามารถแสดงไดoดัง Figure 1 

Figure 1 Flowchart of the study

 การจัดเตรียมขoอมูลดาวเทียม Landsat 8 

 การศกึษาครัง้นีไ้ดoใชoขoอมลูดาวเทยีม Landsat 8 โดย
ดาวเทียม Landsat 8 สามารถบันทึกขoอมูลในชnวงความยาวคล่ืน
ตnางๆ (Table 1) ไดoแกn ชnวงคล่ืน Coastal aerosol (0.43-0.45 μm) 

ชnวงคลืน่สนีํา้เงนิ (0.45-0.51μm) ชnวงคลืน่สีเขยีว (0.53-0.59 μm) 

ชnวงคลืน่สีแดง (0.64-0.67μm) อนิฟราเรดใกลo (0.85-0.88 μm) 

จํานวน 1 ชnวงคลื่น และอินฟราเรดคล่ืนสั้น (1.57-1.65 และ 
2.11-2.29 μm) จํานวน 2 ชnวงคลืน่ ความละเอยีดของจดุภาพ 

(Pixel) 30 เมตร ในชnวงคล่ืนอนิฟราเรดความรoอน (Thermal IR)

จํานวน 2 ชnวงคลื่นความละเอียด 100 เมตร และภาพขาวดํา 
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(Panchromatic) ความละเอียด 15 เมตร ระบบการเก็บขoอมูล 

16 บิต โคจรกลับมาถnายภาพซํ้าตําแหนnงเดิมทุกๆ 16 วัน

Table 1 LANDSAT 8 OLI and TIRS27 

Bands Wavelength
(micrometers)

Resolution
(met ers)

1 0.43 -0.45 (Coastal aerosol) 30 m

2 0.45 - 0.51 (Blue) 30 m

3 0.53 - 0.59 (Green) 30 m

4 0.64-0.67 (Red) 30 m

5 0.85 - 0.88 (Near IR) 30 m

6 1.57 - 1.65 (SWIR-1) 30 m

7  2.11 - 2.35 (SWIR-2) 30 m

8 0.50 - 0.68 (Panchromatic) 15 m

9 1.36 - 1.38 (Cirrus) 30 m

10 10.60 - 11.19 (Thermal IR 1) 100 m

11 11.50 - 12.51 (Thermal IR2) 100 m

 สําหรับขoอมูลดาวเทียม Landsat 8 OLI ที่นํามา
ศกึษาครัง้นีเ้ป}นขoอมลูท่ีบนัทึกขoอมลูเม่ือวนัท่ี 8 มกราคม พ.ศ. 

2558 โดยมีขั้นตอนการจัดเตรียมขoอมูลเบ้ืองตoน ดังนี้ 
 1)  ตดัขoอมูลจากดาวเทียมใหoครอบคลุมพืน้ทีศ่กึษา 
จากนัน้ทาํการปรบัแกoความผิดพลาดทางเรขาคณิต (Geometric

correction) ของขoอมูลจากดาว เทียมดังกลnาว 
 2)  ทําการปรับแกoคnา Top of Atmosphere (ToA) 

Reflectance เพือ่ลดความผิดพลาดของพลังงานทีส่ะทoอนจาก
วัตถุบนพื้นผิวโลกไปสูnเคร่ืองบันทึกขoอมูลจากสภาพแวดลoอม
ที่อยู nรอบขoางในขณะที่ทําการบันทึกขoอมูล ไดoแกn สภาพ
อากาศ, ภูมิประเทศ, อุณหภูมิ, มุมตกกระทบของแสงดoวย
สมการที่ 1 และสมการที่ 2 28,29 

     

 ' Mp Qcal ApUO  u �     (1) 

โดยที่
'UO  คือ คnาการสะทoอนของบรรยากาศจากโลกท่ียงัไมnมกีาร

ปรับแกoไขสําหรับมุมของดวงอาทิตยr
Mp  คือ  คnาการสะทoอนของ Band X จากขoอมูลดาว เทียม 
Qcal   คือ การปรับมาตรฐานคnาขoอมูลเชิงตัวเลข (DN : 

Digital Number) ในจุดภาพ (Pixel)
Ap  คือ  คnาการสะทoอนจําเพาะของ Band X จากขoอมูล
ดาวเทียม 

 '
sin
UOUO
T

   (2)

โดยท่ี
UO  คือ คnาการสะทoอนจากผิวโลกที่ปรับแกoมุมของดวง
อาทิตยr
T  คือ คnามุมสะทoอนจากดวงอาทิตยrกับดาวเทียม 

 3)  นาํขoอมลูจากดาวเทยีมท่ีไดoรบัการปรบัแกoในสอง
ขoอดงักลnาวขoางตoนมาทาํการเลอืกจดุภาพ (Pixel) ในตาํแหนnง
เดียวกนักบัพืน้ทีท่ี่ทาํการวางแปลงตวัอยnางถาวร (Permanent 

plot) ทั้งนี้เพื่อทําการวิเคราะหrขoอ มูลรnวมกับวิธีการลบแบบ
งnาย (NIR–RED) และการหารแบบงnาย (NIR/RED) ดoวย
สมการที่ 3 และสมการที่ 430 

 การลบแบบงnาย = –NIR RED   (3)

  การหารแบบงnาย = NIR
RED

  (4)

โดยท่ี
NIR   คือ  ชnวงคลื่นอินฟราเรดใกลo (Near Infrared: NIR) 

ของดาวเทียม Landsat 8 OLI 
RED  คือ ชnวงคลืน่แสงสแีดง (RED) ของดาว เทยีม Land-

sat 8 OLI 

 4)  นําผลของขoอมูลที่วิเคราะหrไดoขoอ 3 มาหาคnา
สัมประสิทธิ์การปกคลุม Fractional Cover (FC) โดยอoางอิง
จากสมการที่ 531,32 

  VI VIsoilFC
VIforest VIsoil

−
=

−
 (5)

โดยท่ี
FC   คือ คnาสัมประสิทธ์ิการปกคลุม
VI   คือ คnาดัชนีพืชพรรณ
VIsoil   คือ ดัชนีของดิน
VIforest  คือ ดัชนีเรือนยอด
 การจัดเตรียมขoอมูลภาคสนาม
 ในการวิจัยนี้ไดoจัดทําแปลงตัวอยnางขนาด 20 เมตร 
x 20 เมตร (Figure 2) จากพื้นที่สวนผลไมoจํานวน 22 แปลง 
ในพืน้ทีศ่กึษา ทัง้นีเ้พือ่ใหoแปลงตวัอยnางทัง้ 22 แปลงดงักลnาว
เป}นตัวแทนของพ้ืนท่ีศกึษาจํานวน 72.20 ไรn จากน้ันไดoเกบ็ขoอมูล
ชนิดและจํานวนพันธุrไมoใหญn (ไมoที่มีขนาดเสoนผnาศูนยrกลางที่
ระดับความสูงเพียงอก (Diameter at Breast Height: DBH) 

ตั้งแตn 4.5 เซนติ เมตรขึ้นไป) รวมทั้งวัดความสูงของตoนไมo 
โดยขoอมูลที่ไดoจากการสํารวจทั้งหมดจะถูกนํามาบันทึกลงใน
แบบบันทึกขoอมูล 
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Figure 2 Sample plot

 จากน้ันจงึไดoใชoสมการแอลโลเมตรี (Allometric equation)

(สมการที่ 6) มาทําการคํานวณหามวลชีวภาพที่อยูnเหนือพื้นดิน6 
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โดยที่
Ws   คือ  มวลชีวภาพของลําตoน
Wb  คือ  มวลชีวภาพของก่ิง
Wl  คือ  มวลชีวภาพของใบ

 การวิเคราะหrขoอมูล
 สาํหรบัการวเิคราะหrขoอมูลเพ่ือประมาณหาคnาปริมาณ
การกกัเกบ็คารrบอนท่ีอยูnเหนือพืน้ดนิดoวยขoอมลูจากดาวเทยีม 

Landsat 8 OLI มีการดําเนินการ ดังนี้ 
 1)  วิเคราะหrสมการถดถอยเพ่ือหาความสัมพันธr
ระหวnางปริมาณการกักเก็บคารrบอนที่อยูnเหนือพื้นดินกับคnา
การสะทoอนชnวงคลืน่ท่ีเก่ียวขoองกบัพืชพรรณจากขoอมลูดาวเทียม
Landsat 8 OLI ดoวยการลบแบบงnาย NIR–RED และการหาร
แบบงnาย NIR/RED 

 2)  ทําการเปรียบเทียบผลของขoอมูลและทาํการหา
สมการท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการประมาณคnาการกักเก็บคารrบอน
เหนือพื้นดินของสวนผลไมoในตําบลสรoางคoอ อําเภอภูพาน 

จังหวัดสกลนคร

ผลการดําเนินงาน
 ผลการจัดเตรียมขoอมลูดาวเทียม Landsat 8 OLI

 สาํหรับผลการปรบัแกoคnา Top of Atmosphere (ToA) 

Reflectance เพือ่ลดความผดิพลาดของพลงั งานท่ีสะทoอนจาก
วัตถุบนพื้นผิวโลกไปสูnเคร่ืองบันทึกขoอมูลจากสภาพแวดลoอม

ที่อยูnรอบขoาง ในขณะที่ทําการบันทึกขoอมูล สามารถแสดงไดo
ดัง Figure 3

(a)

(b)

Figure 3 (a) Before Top of Atmosphere (b) After Top of 

Atmosphere

 ผลการการวิเคราะหrขoอมูล
 ในการหาความสัมพนัธrของขoอมลูทางสถิตนิัน้ ผูoวจัิย
ไดoนาํขoอมลูจากดาวเทยีม Landsat 8 OLI มาวเิคราะหrหาความ
สมัพนัธrรnวมกบัขoอมลูภาคสนามเพือ่สรoางสมการเพือ่ประมาณ
การกักเก็บคารrบอนเหนือพื้นดิน ทั้งนี้ผลจากการศึกษา
สามารถอธิบายไดoดังนี้ ดoวยวิธีลบอยnางงnาย (NIR–RED) ไดo
สมการความ สัมพันธr y = 0.3184e0.0482x และมีคnาสัมประสิทธิ์
กาํหนด R² = 0.845 (Figure 4) ทาํใหoสามารถคํานวณปริมาณ
คารrบอนเหนือพื้นดินคิดเป}นปริมาณ 213.176 ตันตnอไรn จาก
พื้นที่ศึกษาจํานวน 72.20 ไรn 
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Figure 4 Relationship equation of NIR–RED

 ดoวยวิธีหารอยnางงnาย NIR/RED ไดoสมการความ 

สมัพันธr y = 0.8900e0.047x มีคnาสมัประสทิธิกํ์าหนด R² = 0.774 

(Figure 5) ทําใหoสามารถคํานวณปริมาณคารrบอนเหนือพื้น
ดินคิดเป}นปริมาณ 224.229 ตันตnอไรn จากพื้นท่ีศึกษาจํานวน 

72.20 ไรn

Figure 5 Relationship equation of NIR/RED

สรุปผล 
จากการศกึษาการกกัเกบ็คารrบอนเหนอืพ้ืนดนิดoวยขoอมลูจาก
ดาวเทยีม Landsat 8 OLI และดชันพืีชพรรณ วธิลีบอยnางงnาย 

NIR–RED และวิธีหารอยnางงnาย NIR/RED ของสวนผลไมoใน
ตําบลสรoางคoอ อําเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร โดยไดoศึกษา
ความสัมพันธrระหวnางปริมาณการกักเก็บคารrบอนที่อยูnเหนือ
พื้นดิน (ตัวแปรตาม) กับคnาดัชนีพืชพรรณ วิธีลบอยnางงnาย 

NIR–RED และวิธีหารอยnางงnาย NIR/RED จากขoอมูลจาก
ดาวเทียม Landsat 8 OLI (ตวัแปรอิสระ) มาทําการหาคnาความ
สัมพันธrระหวnางตัวแปรโดยใชoวิธีการวิเคราะหrการถดถอย 

ทําใหoไดoสมการในการประมาณการกักเก็บคารrบอนเหนือพื้น
ดนิจํานวน 2 สมการ โดยวธิกีารทีเ่หมาะสมทีส่ดุคือวธิลีบอยnาง
งnาย NIR–RED ซึ่งไดoสมการความสัมพันธr y = 0.3184e0.0482x 

และมคีnาสัมประสทิธ์ิกาํหนด R² = 0.845 ทาํใหoสามารถคํานวณ

ปริมาณคารrบอนเหนือพื้นดินคิดเป}นปริมาณ 213.176 ตันตnอ
ไรn จากพ้ืนที่ศึกษาจํานวน 72.20 ไรn โดยผลของการวิจัยดัง
กลnาวเป}นไปในทิศทางเดียวกับงานวิจยัเร่ือง Estimating Tree 

Biomass via Remote Sensing, MSAVI 2, and Fractional 

Cover Model31 งานวิจัยเรื่อง Estimating Above Ground 

Carbon Capture Using Remote Sensing Technology in 

Small Scale Agro Forestry Areas32 งานวิจัยเรื่อง Carbon 

Stock Assessment Using Remote Sensing and Forest 

Inventory Data in Savannakhet, Lao PDR33 และงานวิจัย
เรื่อง Mapping Global Forest Above ground Biomass with 

Spaceborne LiDAR, Optical Imagery, and Forest Inventory 

Data34 นอกจากน้ีผูoวิจัยไดoทําการทดสอบความถูกตoองทาง
สถิติดoวยวิธี (Pair Sample T-test) ก็ยังพบวnาวิธีลบอยnางงnาย 

NIR–RED นี้ มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

โดยสามารถนําสมการดังกลnาวไปประยุกตrใชoในการประมาณ
การกักเก็บคารrบอนเหนือพื้นดินของสวนผล ไมoในพื้นที่อ่ืนๆ 

ของประเทศไทยไดoตnอไป 
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