
Advanced Science Journal, Vol. 22 No. 1, January - June 2022 

วารสารก้าวทันโลกวิทยาศาสตร์ ปีท่ี 22 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2565  61 

 

การสร้างแบบจ าลองเพื่อประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอน 
ในสวนยางพาราด้วยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2A 

 
พัชรี เกษรบัว, อนุชสรา หงษ์แก้ว, เอกลักษณ์ สลักค า* 

 
สาขาวิชาภูมิสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ บุรีรัมย์ 
*Corresponding author email: aekkarak.sk@bru.ac.th 
 

ได้รับบทความ: 14 ตุลาคม 2564 
ได้รับบทความแก้ไข: 24 กุมภาพันธ์ 2565 

ยอมรับตีพิมพ์: 3 มีนาคม 2565 
 

บทคัดย่อ 
การเพ่ิมขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิด

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อย่างไรก็ตาม ยางพาราสามารถดูดซับก๊าซดังกล่าวได้เป็น
อย่างดี การวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งเน้นการสร้างสมการเพ่ือประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนของ
สวนยางพารา โดยการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างค่าดัชนี อัตราส่วนพืชพรรณ 
(Ratio vegetation index: RVI) ดัชนีพืชพรรณความต่างแบบนอร์มัลไลซ์ (Normalized 
difference vegetation index: NDVI) และดัชนีพืชพรรณแบบปรับค่าดิน (Soil adjusted 
vegetation index: SAVI) จากข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2A และค่าการกัก
เก็บคาร์บอนของยางพาราจากภาคสนาม ซึ่งประมาณค่าจากมวลชีวภาพด้วยสมการแอล
โลเมตรี ผลการวิจัยพบว่า มวลชีวภาพและค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพารามี
ความสัมพันธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกัน และสมการถดถอยเชิงเส้นของดัชนีพืชพรรณแบบ
ปรับค่าดิน คือ Carbon = 9,138.299 - (5,783.380 × SAVI) มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(Coefficient of determinant: r2) สูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 0.228 นอกจากนี้ ผลการ
ทดสอบค่าเฉลี่ยของตัวอย่างด้วยวิธี t-test พบว่า ค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพารา
ภาคสนามและค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพาราที่ได้จากสมการถดถอยเชิงเส้นไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Sig. < 0.05) แต่มีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย (Root mean square error: RMSE) เท่ากับ 680.06 กิโลกรัมต่อ 100 ตารางเมตร 
 
ค าส าคัญ: การกักเก็บคาร์บอน / สวนยางพารา / Sentinel-2A 
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Abstract 
Carbon dioxide, which is the main cause for climate change, can be 

exactly absorbed by Para rubber trees. In this research, the predictive 
models to estimate carbon storage in Para rubber plantation by using 
remotely sensed data were explored. The vegetation indices (RVI, NDVI, and 
SAVI), which were extracted from Sentinel-2A data, and in-situ carbon storage 
data in Para rubber plantation were used in regression modelling. Regarding 
the finding, carbon storage in Para rubber showed the same trend as the 
above ground biomass increased. The predictive model based on SAVI, 
which is Carbon = 9,138.299 - (5,783.380 × SAVI), provides the highest r2 
(0.228). Furthermore, the t-test result indicated that the estimated carbon 
storage and in-situ carbon storage is not significantly different (Sig. < 0.05). 
However, the RMSE is around 680.06 kilogram per 100 square-meters. 
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บทน า 
 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกและส่วนใหญ่ถูกปลดปล่อยออกมา
จากกิจกรรมของมนุษย์ ถือเป็นสาเหตุส าคัญของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ [1] 
อย่างไรก็ตาม พืชจ าเป็นต้องดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสง (Photosynthesis) และมีการสะสมคาร์บอนเอาไว้ในรูปของมวลชีวภาพ ทั้งใน
ส่วนเหนือพ้ืนดิน (ล าต้น กิ่ง และใบ) และใต้ดิน (ราก) ท าให้คาร์บอนถูกตรึงตามส่วนต่าง ๆ 
ของต้นไม้ [2] ดังนั้น การประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนของพืชพรรณจึงสามารถค านวณ
ได้จากมวลชีวภาพของพืชพรรณแต่ละชนิด ซึ่ง ทิชา โลลุพิมาน, กาญจนา นาคะภากร, 
อัจฉรา อัศวรุจิกุลชัย , สิริกร กาญจนสุนทร และ สุเพชร จิรขจรกุล [3] กล่าวว่า การ
ประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนจากมวลชีวภาพของพืชพรรณสามารถกระท าได้ 2 วิธี คือ 
การเก็บตัวอย่างพืชพรรณ ทั้งกิ่ง ใบ ล าต้น และราก ไปท าการหาค่าน้ าหนักแห้ง แล้วน าค่า
มวลชีวภาพที่ได้ไปค านวณค่าการกักเก็บคาร์บอนของพืชพรรณ วิธีดังกล่าวสามารถ
วิเคราะห์การกักเก็บคาร์บอนของพืชพรรณได้ทั้งเหนือพ้ืนดินและใต้ดิน ส่วนอีกวิธีหนึ่งเป็น
การค านวณค่ามวลชีวภาพของพืชพรรณแต่ละชนิดโดยการน าค่าความสูงและขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของต้นไม้ระดับอก (Diameter at breast height: DBH) ไปแทนค่าในสมการ
แอลโลเมตรี (Allometry) อย่างไรก็ตาม วิธีดังกล่าวสามารถค านวณปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนของพืชพรรณได้เฉพาะส่วนที่อยู่เหนือพ้ืนดินเท่านั้น 
 ผลการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า การสร้างแบบจ าลองถดถอยเชิงเส้น
ระหว่างค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินของพืชพรรณกับค่าการสะท้อนพลังงานคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าของพืชพรรณที่ได้จากข้อมูลการรับรู้จากระยะไกลเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่ได้รับ
ความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากวิธีการดังกล่าวจะช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการออก
เก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนาม โดยเฉพาะพ้ืนที่ที่มีขนาดใหญ่ [4] นักวิจัยหลายท่านจึงได้น า
เทคนิคดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ เพ่ือสร้างแบบจ าลองส าหรับการประมาณค่าการกักเก็บ
คาร์บอนของพืชพรรณ อาทิ นวลปราง นวลอุไร [5] ได้ท าการวิเคราะห์สมการถดถอย ซึ่ง
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนสะสมเหนือพ้ืนดินกับค่าดัชนีพืชพรรณแบบต่าง ๆ 
ที่วิเคราะห์ได้จากข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM ของระบบนิเวศป่าเต็งรัง 
ป่าเบญจพรรณ ป่าดิบแล้ง และป่าดิบชื้น ในเขตอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน ขณะที่ 
สุรเชษฐ์ สีแดง [6] ได้ประยุกต์ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM ร่วมกับการ
วิเคราะห์การถดถอย เพ่ือวิเคราะห์สมการส าหรับประมาณค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอน
เหนือพ้ืนดินของป่าชายเลน บริเวณเกาะลันตา จังหวัดกระบี่ ส่วน สิริวรรณ น้อยรักษา [7] 
ได้ท าการจ าแนกช่วงชั้นอายุของสวนป่าไม้สักในเขตสวนป่าขุนแม่ค ามี จังหวัดแพร่ โดย
อาศัยค่าดัชนีพืชพรรณ ดัชนีดิน และดัชนีน้ า ที่ค านวณได้จากข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 
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LANDSAT-5 TM จากนั้นน าผลที่ได้ไปวิเคราะห์ร่วมกับปริมาณคาร์บอนเหนือพ้ืนดินที่ได้
จากการส ารวจแปลงตัวอย่าง และ สุขี บุญสร้าง และ วันชัย อรุณประภารัตน์ [8] ได้ท าการ
วิเคราะห์สมการถดถอยเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือ
พ้ืนดินกับค่าการสะท้อนช่วงคลื่นที่เกี่ยวข้องกับพืชพรรณจากข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 
LANDSAT-5 TM เพ่ือน าไปประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินของป่าไม้ในเขต
รักษาพันธุ์สัตว์ป่าแม่ตื่น จังหวัดตาก 
 อย่างไรก็ตาม สุระ พัฒนเกียรติ, วีรฉัตร์ ฉัตรปัญญาเจริญ และ กฤษณัยย์ เจริญ
จิตร [9] กล่าวว่า การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีเชิงคลื่นและปริมาณการกัก
เก็บคาร์บอนยังคงเป็นงานที่มีความส าคัญและจ าเป็นต้องได้รับการศึกษา  นอกจากนี้ 
งานวิจัยที่น าเอาเทคโนโลยีการการรับรู้จากระยะไกลไปประยุกต์ใช้เพ่ือสร้างแบบจ าลอง
ส าหรับการประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนในสวนป่ายังมีจ านวนไม่มากนัก โดยเฉพาะสวน
ยางพาราซึ่งเป็นพืชอีกชนิดหนึ่งที่สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ไม่น้อยไปกว่าป่า
เขตร้อน [10] และมีความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพสูงกว่าไม้ยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส และไม้สัก โดยยางพารามีการกักเก็บคาร์บอนรวมเท่ากับ 73.21 ตันต่อเฮก
แตร์ ขณะที่ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และไม้สัก มีการกักเก็บคาร์บอนรวมเท่ากับ 
56.97 และ 12.86 ตันต่อเฮกแตร์ ตามล าดับ [2]  
 การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์หาแบบจ าลองส าหรับการประมาณค่า
การกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินของสวนยางพาราจากข้อมูลการรับรู้จากระยะไกล โดย
ผู้วิจัยได้เลือกใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2A ซึ่งมีการตรวจวัดพลังงานคลื่น
แม่ เหล็กไฟฟ้าหลายช่วงคลื่น ท าให้สามารถน าข้อมูลไปวิเคราะห์ดัชนี เชิงคลื่นที่มี
ความสัมพันธ์กับคุณลักษณะทางชีวภาพ กายภาพ และเคมีของพืชพรรณได้หลากหลาย 
[11] นอกจากนี้ ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมดังกล่าวยังมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ (Spatial 
resolution) ดีกว่าข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT [12,13] ส่งผลให้ข้อมูลภาพ
ถ่ายจากดาวเทียมดังกล่าวได้รับความนิยมในการน าไปใช้เพ่ือศึกษาการกักเก็บคาร์บอนของ
พืชพรรณเช่นกัน อาทิ Granero-Belinchon, Adeline, Lemonsu and Briotter [11] 
และ Mngadi, Odindi and Mutanga [13] ได้น าข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมดังกล่าวไป
ประยุกต์ใช้เพื่อศึกษาการกักเก็บคาร์บอนของพืชพรรณภายในเขตเมือง  
 ส าหรับสวนยางพาราตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือกสวนยางพาราที่มีอายุ
ประมาณ 10 ปี ซึ่งเป็นช่วงอายุที่ยางพาราก าลังให้น้ ายาง (9-20 ปี) [3] โดยสวนยางพารา
ดังกล่าวตั้งอยู่ในเขตต าบลบัวเชด อ าเภอบัวเชด จังหวัดสุรินทร์ ซึ่งเป็นจังหวัดหนึ่งที่มีการ
ปลูกยางพาราเพ่ิมมากขึ้นในระยะหลัง [14] โดยเฉพาะเขตต าบลบัวเชด ที่แม้ประชากรส่วน
ใหญ่จะประกอบอาชีพเกษตรกรรม คือ การท านา และการท าไร่ แต่ปัจจุบันประชากรเริ่ม
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หันมาท าสวนยางกันมากขึ้น [15] โดยผลการวิจัยและวิธีการวิจัยครั้งนี้สามารถน าไปใช้เป็น
แนวทางในการศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในพ้ืนที่สวนยางพาราต่อไป 
 
วัสดุและวิธีการ 
 การวิจัยครั้งนี้แบ่งการด าเนินการออกเป็น 4 ส่วน คือ 1) การวิเคราะห์ดัชนีพืช
พรรณ 2) การประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพารา 3) การวิเคราะห์สมการถดถอย
เชิงเส้น และ 4) การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. การวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณ 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2A ช่วงคลื่นแสงสี
แดง และอินฟราเรดใกล้ ซึ่งมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ เท่ากับ 10 เมตร และบันทึกข้อมูลเมื่อ
วันที่ 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2564 ซึ่งใกล้เคียงกับช่วงเวลาที่ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลมวล
ชีวภาพของยางพาราในภาคสนามไปใช้ในการวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ ดัชนี
อัตราส่วนพืชพรรณ ดัชนีพืชพรรณความต่างแบบนอร์มัลไลซ์ และดัชนีพืชพรรณแบบปรับ
ค่าดิน โดยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมดังกล่าวจะถูกน าไปแก้ไขเชิงรังสี (Radiometric 
correction) ก่อนน าไปวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณต่าง ๆ โดยท าการแปลงค่าจุดภาพไปเป็นค่า
การสะท้อนเชิงรังสีด้วยสมการที่ 1 [16] 
 

  𝜌𝜆  = 
DC

QUANTIFICATION VALUE
  สมการที่ 1 

 

  โดย 𝜌𝜆    คือ ค่าการสะท้อนเชิงรังสี 
   DC    คือ ค่าจุดภาพ 
   QUANTIFICATION VALUE คือ ค่าสัมประสิทธิ์การแปลง  
 ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2A ช่วงคลื่นแสงสีแดง และอินฟราเรดใกล้
ที่ผ่านการแก้ไขเชิงรังสีจะถูกน าไปวิเคราะห์ดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณ ดัชนีพืชพรรณความ
ต่างแบบนอร์มัลไลซ์ และดัชนีพืชพรรณแบบปรับค่าดิน ดังสมการที่ 2-4 ตามล าดับ ซึ่ง
สมการดังกล่าวถูกพัฒนาขึ้นโดย Jordan [17], Rouse, Haas, Schell and Deering [18] 
และ Huete [19] ตามล าดับ 
 

  RVI = RED

NIR
     สมการที่ 2 

 

  NDVI = NIR−RED

NIR+RED
    สมการที่ 3 

 

  SAVI = (1 + L) ∗
(NIR−RED)

(NIR+RED+L)
   สมการที่ 4 
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  โดย RED คือ ช่วงคลื่นแสงสีแดง 
   NIR คือ ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 
   L คือ ค่าการปกคลุมของพืชพรรณ 
 ส าหรับการวิจัยครั้งนี้จะก าหนดค่า L ให้มีค่าเท่ากับ 0.48 ตามงานวิจัยของ สรวิศ 
สุภเวชย์ [20] ซึ่งท าการวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณแบบปรับค่าดินโดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม Sentinel-2A โดยค่าดังกล่าวเป็นค่าที่องค์การอวกาศยุโรป (European space 
agency: ESA) แนะน า 
 2. การประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพารา 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกสวนยางพาราซึ่งมีขนาดพ้ืนที่ประมาณ 29,000 ตาราง
เมตร (18.13 ไร่) เป็นพ้ืนที่ศึกษา โดยยางพาราที่ปลูกมีอายุประมาณ 10 ปีเท่ากันทั้งสวน 
ส าหรับรายละเอียดของการวางแปลงตัวอย่างและสุ่มตัวอย่าง ตลอดจนการค านวณมวล
ชีวภาพ และค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพารามีดังนี้ 
 2.1 การวางแปลงและการสุ่มตัวอย่าง  
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดแปลงย่อยให้มีขนาด 10 x 10 เมตร (100 
ตารางเมตร) เพ่ือให้สัมพันธ์กับความละเอียดเชิงพ้ืนที่ของข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 
Sentinel-2A ช่วงคลื่นแสงสีแดง และอินฟราเรดใกล้ซึ่งใช้ในการวิจัย โดยมีแนวคิดการ
ค านวณจ านวนแปลงตัวอย่าง และการสุ่มตัวอย่าง ดังภาพที่ 1  
 

 
 

ภาพที่ 1 การวางแปลงตัวอย่าง 
 
 ภาพที่ 1 เนื่องจากสวนยางพาราซึ่งเป็นพ้ืนที่ศึกษาครั้งนี้มีขนาดพ้ืนที่เท่ากับ 
29,000 ตารางเมตร (18.13 ไร่) (ขอบเขตของสวนยางพาราตัวอย่างดังเส้นสีขาว) ดังนั้น 
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เมื่อก าหนดแปลงตัวอย่างขนาด 10 x 10 เมตร (100 ตารางเมตร) (กริดสีเหลือง) จะได้
จ านวนแปลงย่อยทั้งสิ้น 29,000 / 100 = 290 แปลง อย่างไรก็ตาม การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้
ท าการเก็บตัวอย่างเป็นกลุ่มขนาด 3 x 3 แปลงย่อย เพ่ือเป็นการลดความคลาดเคลื่อนเชิง
ต าแหน่ง ซึ่งจะท าให้ได้แปลงใหญ่ขนาด 900 ตารางเมตร (30 x 30 เมตร) (กริดสีแดง) โดย
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลทั้ งสิ้นจ านวน 5 แปลงใหญ่  (45 แปลงย่อย) 
นอกจากนี้ ผู้วิจัยพยายามหลีกเลี่ยงการเก็บข้อมูลทางด้านตะวันออกของสวนยางพารา 
(ขวามือ) เนื่องจากบริเวณดังกล่าวอยู่ใกล้แหล่งชุมชน ซึ่งอาจมีผลต่อค่าการสะท้อนพลังงาน
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และค่าของดัชนีพืชพรรณที่วิเคราะห์จากข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 
 2.2 การค านวณมวลชีวภาพ และการประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพารา  
 ยางพาราแต่ละต้นภายในพ้ืนที่แปลงย่อย (100 ตารางเมตร) จะถูกค านวณมวล
ชีวภาพเหนือพ้ืนดินจากล าต้น กิ่ง และใบ โดยอาศัยสมการแอลโลเมตรีส าหรับค านวณมวล
ชีวภาพของยางพารา ซึ่งอ้างอิงจาก พงษ์ศักดิ์ วิทวัสชุติกุล และ วารินทร์ จิระสุขทวีกุล [21] 
ดังสมการที่ 5-7 
   Ys = 0.0556 (D2H)0.866  สมการที่ 5 
   Yb = 0.0023 (D2H)1.140  สมการที ่6 
   Yl = 0.7396 (D2H)0.709  สมการที่ 7 
   โดย Ys คือ ค่ามวลชีวภาพส่วนของล าต้นยางพารา 
    Yb คือ ค่ามวลชีวภาพส่วนของก่ิงของยางพารา 
    Yl คือ ค่ามวลชีวภาพส่วนของใบของยางพารา 
    D คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นระดับอก 
     (หน่วย : เซนติเมตร) 
    H คือ ความสูงของต้นยางพารา (หน่วย : เมตร) 
 ส าหรับการวัดความสูงของต้นยางพาราจะใช้เครื่องวัดระยะเลเซอร์ (Xiaomi Duka 
LS-P: พิสัยความคลาดเคลื่อน  2 มิลลิเมตร) [22] ส่วนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น
ได้จากการวัดขนาดเส้นรอบวงของล าต้นระดับอกด้วยเทปวัดระยะ และค านวณหารัศมีของ
ล าต้น โดยค่ามวลชีวภาพของยางพาราแต่ละต้นในแต่ละแปลงย่อยจะถูกน าไปค านวณเป็น
ค่าผลรวมของมวลชีวภาพของยางพาราแต่ละแปลง และท าการค านวณค่าการกักเก็บ
คาร์บอนของยางพาราแต่ละแปลงย่อย (100 ตารางเมตร) ด้วยสมการที่ 8 [3] 
   CT = 0.5 x WT   สมการที่ 8 
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   โดย CT คือ ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน 
     ของยางพารา (หน่วย : กิโลกรัมต่อพ้ืนที่) 
    WT คือ ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินทั้งหมด 
     (ผลรวมของมวลชีวภาพจากสมการที่ 5, 6 และ 7)  
     (หน่วย : กิโลกรัมต่อพ้ืนที่) 
    0.5 คือ สัดส่วนของคาร์บอนที่ยางพาราสามารถกักเก็บได้ 
     (คิดเทียบกับน้ าหนักแห้งของยางพารา) 
 3. การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้น 
 ค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพาราแต่ละแปลงย่อย (100 ตารางเมตร) ที่ได้จาก
ข้อ 2 จะถูกน าไปวิเคราะห์ร่วมกับค่าดัชนีพืชพรรณจากข้อที่ 1 เพ่ือสร้างสมการถดถอยเชิง
เส้นส าหรับประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพารา โดยก าหนดให้ค่าดัชนี                  
พืชพรรณเป็นตัวแปรต้น ส่วนค่าการกักเก็บคาร์บอนของพาราที่ตรวจวัดจากภาคสนามจะ
ก าหนดให้เป็นตัวแปรตาม และท าการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นแบบตัวแปรเดียว 
อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ท าการสุ่มข้อมูล 70 
เปอร์เซ็นต์ เพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์ดังกล่าว ส่วนข้อมูลที่เหลืออีก 30 เปอร์เซ็นต์ จะถูก
น าไปใช้ในการตรวจสอบความถูกต้อง 
 4. การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
 สมการถดถอยเชิงเส้นที่มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงที่สุดจะถูกเลือกเป็นสมการ
ส าหรับประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพารา และผลการประมาณค่าการกักเก็บ
คาร์บอนของยางพาราที่ได้จากสมการดังกล่าวจะถูกน าไปทดสอบด้วยวิธี t-test เพ่ือ
วิเคราะห์ว่าค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพาราที่ได้จากภาคสนาม และค่าการกักเก็บ
คาร์บอนที่ได้จากการสมการถดถอยเชิงเส้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
หรือไม่ นอกจากนี้ ยังได้น าเอาค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพาราทั้งสองไปค านวณค่า
ความคลาดเคลื่อนด้วยค่ารากก าลังสองเฉลี่ยผิดพลาด ดังสมการที่ 9 [23] 
 

  RMSE  = √
1

n
∑ (x̂i − xi)2n

i=1   สมการที่ 9 
 

  โดย  n  คือ จ านวนตัวแปร 
   x̂i  คือ ค่าประมาณท่ีได้จากสมการถดถอยเชิงเส้น 
   xi  คือ ค่าท่ีค านวณได้จากภาคสนาม 
 ซึ่ง สุนิสา สายอุปราช, ชวนี สุภิรัตน์ และ ปิยธิดา รุจะศิริ [23] อธิบายว่า ค่าราก
ก าลังสองเฉลี่ยผิดพลาดเป็นการวัดค่าความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่าที่ประมาณจาก
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แบบจ าลองยกก าลังสอง ถ้าค่าดังกล่าวมีค่าน้อย แสดงว่าแบบจ าลองสามารถประมาณ
ค่าประมาณได้ใกล้เคียงกับค่าจริง แต่ถ้ามีค่าเท่ากับศูนย์ หมายความว่า ไม่เกิดความ
คลาดเคลื่อนในแบบจ าลอง 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 1. การประมาณค่ามวลชีวภาพและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของยางพารา 
 ผลการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของ
ยางพาราทั้ง 5 แปลงใหญ่ ดังภาพที่ 2 และตารางท่ี 1  
 

 
 

ภาพที่ 2 ค่ามวลชีวภาพ และค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนทั้ง 5 แปลง 
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ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนทั้ง 5 แปลงใหญ่

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ปริมาณคาร์บอนกักเก็บ
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ตารางท่ี 1 ค่ามวลชีวภาพ และค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนทั้ง 5 แปลง 

แปลงที่ 
ค่ามวลชีวภาพ 

(กิโลกรัมต่อ 100 ตารางเมตร) 
ค่าการกักเก็บคาร์บอน 

(กิโลกรัมต่อ 100 ตารางเมตร) 
1 20,514.37 10,257.18 
2 20,458.26 10,229.13 
3 24,453.23 12,226.61 
4 24,190.20 12,095.10 
5 23,562.62 11,781.31 

 
 ภาพที่ 2 และตารางที่ 1 พบว่า แปลงที่ 3 มีค่ามวลชีวภาพ และค่าการกักเก็บ
คาร์บอนสูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 24,453.23 และ 12,226.61 กิโลกรัมต่อ 100 ตารางเมตร 
ตามล าดับ รองลงมาคือ แปลงที่ 4 และแปลงที่ 5 ตามล าดับ โดยแปลงที่ 4 มีค่ามวลชีวภาพ 
และค่าการกักเก็บคาร์บอนเท่ากับ 24,190.20 และ 12,095.10 กิโลกรัมต่อ 100 ตาราง
เมตร ตามล าดับ ส่วนแปลงที่  5 มีค่ามวลชีวภาพ และค่าการกักเก็บคาร์บอนเท่ากับ 
23,562.62 และ 11,781.31 กิโลกรัมต่อ 100 ตารางเมตร ตามล าดับ ตรงกันข้าม แปลงที่ 
2 มีค่าค่ามวลชีวภาพ และค่าการกักเก็บคาร์บอนต่ าที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 20,458.26 และ 
10,229.13 กิโลกรัมต่อ 100 ตารางเมตร ตามล าดับ รองลงมาคือ แปลงที่ 1 ซึ่งมีค่ามวล
ชีวภาพ และค่าการกักเก็บคาร์บอนน้อยที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 20,514.37 และ 10,257.18 
กิโลกรัมต่อ 100 ตารางเมตร ตามล าดับ โดยผลการวิเคราะห์ข้อมูลข้างต้นจะสังเกตได้ว่า 
แปลงที่ 1 และแปลงที่ 2 มีค่ามวลชีวภาพต่ ากว่าแปลงอ่ืน ๆ เนื่องจากต้นยางพาราในแปลง
ตัวอย่างทั้งสองมีขนาดเล็กกว่าต้นยางพาราในแปลงตัวอย่างอ่ืน ๆ  
 เมื่อพิจารณาผลการวิจัยข้างต้น พบว่า ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและค่าการกัก
เก็บคาร์บอนมีความสัมพันธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกัน หากพืชพรรณมีค่ามวลชีวภาพสูงก็จะ
มีค่าการกักเก็บคาร์บอนสูงตามไปด้วย เนื่องจากพืชจ าเป็นต้องดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากบรรยากาศไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และมีการสะสมคาร์บอนเอาไว้ในรูป
ของมวลชีวภาพ ทั้งในส่วนเหนือพ้ืนดิน (ล าต้น กิ่ง และใบ) และใต้ดิน (ราก) ท าให้คาร์บอน
ถูกตรึงตามส่วนต่าง ๆ ของต้นไม้ [2] โดยผลการวิจัยข้างต้นสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ปริญญา ภูศักดิ์สาย, สาพิศ ดิลกสัมพันธ์, รุ่งเรือง พูลศิริ และ ชนิษฐา จันทโชติ [24] ซึ่ง
พบว่า ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนมีแนวโน้มเช่นเดียวกับปริมาณมวลชีวภาพ ทั้งนี้ความ
แตกต่างของการกักเก็บคาร์บอนต่อพ้ืนที่ในสวนป่าแต่ละชนิดเป็นผลมาจากความแตกต่าง
ของมวลชีวภาพของต้นไม้มากกว่าผลจากปริมาณคาร์บอนที่สะสมในมวลชีวภาพ 
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 2. การสร้างสมการประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนในสวนยางพารา 
 ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างค่าการกกัเก็บคาร์บอนของยางพารา 
และค่าดัชนีพืชพรรณแบบต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ ดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณ ดัชนีพืชพรรณความต่าง
แบบนอร์มัลไลซ์ และดัชนีพืชพรรณแบบปรับค่าดิน ได้สมการถดถอยเชิงเส้นดังสมการที่ 
10-12 โดยแต่ละสมการมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient: r) ค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ และค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ที่ปรับแก้  (Adjusted r2) ดัง
ตารางที่ 2  
  Carbon = 3,854.446 - (166.744 × RVI)  สมการที่ 10 
  Carbon = 8,887.207 - (8,226.946 × NDVI) สมการที่ 11 
  Carbon = 9,138.299 - (5,783.380 × SAVI)        สมการที่ 12 
  โดย Carbon คือ ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของยางพารา 
     ที่ประมาณค่าจากสมการถดถอยเชิงเส้น 
   RVI  คือ ค่าของดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณ 
   NDVI  คือ ค่าของดัชนีพืชพรรณความต่างแบบนอร์มัลไลซ์ 
   SAVI  คือ ค่าของดัชนีพืชพรรณแบบปรับค่าดิน 
 
ตารางที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ และค่าสัมประสิทธิ์การ
พยากรณ์ท่ีปรับแก ้

ดัชนีพืชพรรณ 
ค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ ์
ค่าสัมประสิทธิ ์
การตัดสินใจ 

ค่าสัมประสิทธิ ์
การพยากรณ์ที่ปรับแก้ 

ดัชนอีัตราส่วนพืชพรรณ 0.409 0.168 0.137 
ดัชนีพืชพรรณความต่าง 
แบบนอร์มัลไลซ์ 

0.454 0.206 0.177 

ดัชนีพืชพรรณแบบปรับค่าดิน 0.478 0.228 0.200 
 
 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้น ดังสมการที่ 10-12 และค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ และค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ที่
ปรับแก้ ดังตารางที่ 2 พบว่า สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างดัชนีพืชพรรณแบบปรับค่าดิน
และค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพาราภาคสนาม (สมการที่ 12) มีค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจสูงกว่าสมการอ่ืน ๆ โดยมีค่าเท่ากับ 0.228 ซึ่งหมายความว่า สมการพยากรณ์
ดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่าตัวแปรอิสระมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามประมาณ 22 เปอร์เซ็นต์ 
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ดังนั้น สมการดังกล่าวจึงเป็นสมการที่มีความเหมาะสมที่สุดส าหรับการประมาณค่าการกัก
เก็บคาร์บอนในสวนยางพาราส าหรับการวิจัยครั้งนี้ 
 นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ พบว่า ดัชนีพืชพรรณแบบปรับ
ค่าดิน มีความสัมพันธ์กับค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพาราสูงกว่าดัชนีพืชพรรณอ่ืน ๆ ที่
ใช้ในการวิจัย คือ ดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณ และดัชนีพืชพรรณความต่างแบบนอร์มัลไลซ์
เนื่องจากพ้ืนที่ศึกษาครั้งนี้มีลักษณะเป็นป่าปลูก หรือสวนไม้ยืนต้น ซึ่งมีความหนาแน่นของ
พืชพรรณปกคลุมเบาบางกว่าป่าธรรมชาติ ดังนั้น ค่าการสะท้อนของพ้ืนดินเบื้องล่างจึง
ส่งผลต่อค่าดัชนีพืชพรรณที่ใช้ในการวิจัย ซึ่ง Xue and Su [25] กล่าวว่า เมื่อพ้ืนที่มีพืช
พรรณปกคลุมอย่างเบาบาง ดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณจะมีความสัมพันธ์กับมวลชีวภาพ
น้อยลง ซึ่งมวลชีวภาพมีความสัมพันธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอน ดังจะเห็นได้ว่าดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ต่ าที่สุด (r = 
0.409) ขณะที่ดัชนีพืชพรรณความต่างแบบนอร์มัลไลซ์ก็มีความบกพร่องเกี่ยวกับลักษณะ
เชิงคลื่นของพืชพรรณและพ้ืนดินเบื้องล่าง ส่งผลให้ดัชนีพืชพรรณดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับ
ค่าการกักเก็บคาร์บอน (r = 0.454) น้อยกว่าดัชนีพืชพรรณแบบปรับค่าดิน (r = 0.478) ซึ่ง
เป็นดัชนีพืชพรรณที่ได้รับการพัฒนาขึ้นมาเพ่ือลดความบกพร่องดังกล่าว และได้รับความ
นิยมในการน าไปใช้กับพ้ืนที่ที่มีพืชปกคลุมเบาบาง นอกจากนี้ ผลการศึกษาของ เจษฎา 
โสภารัตน์ [26] ยังบ่งชี้ว่า ดัชนีพืชพรรณแบบปรับค่าดินมีความสัมพันธ์กับค่าดัชนีพ้ืนผิวใบ 
(Lead area index: LAI) ของยางพาราสูงที่สุด เมื่อเทียบกับสัดส่วนอย่างง่ายระหว่างช่วง
คลื่นอินฟราเรดใกล้และช่วงคลื่นแสงสีแดง (Simple ratio: SR) และสัดส่วนอย่างง่ายแบบ
ปรับแก ้(Modified simple ratio: MSR) โดยดัชนีพื้นผิวใบมีความสัมพันธ์เป็นไปในทิศทาง
เดียวกันกับมวลชีวภาพ และผลผลิตสุทธิของหมู่ไม้  
 อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของสมการถดถอยเชิงเส้น
ทั้งหมด พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของสมการถดถอยเชิงเส้นของแต่ละสมการมีค่า
ค่อนข้างต่ า อาจเป็นผลเนื่องมาจากยังมีปัจจัยร่วมอ่ืน ๆ ที่มีความสัมพันธ์ต่อค่ามวลชีวภาพ 
และค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพารา แต่ไม่ได้ถูกน ามาพิจารณาในการวิจัยครั้งนี้ ดังนั้น 
หากมีการน าเอาดัชนีเชิงคลื่นประเภทอ่ืน ๆ ที่เป็นตัวแทนของคุณลักษณะทางกายภาพ 
หรือชีวภาพของยางพารามาวิเคราะห์ร่วมกับดัชนีพืชพรรณ โดยท าการวิเคราะห์การถดถอย
เชิงเส้นแบบพหุคูณ อาจส่งผลให้แบบจ าลองส าหรับการประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนท่ีได้
มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ดีขึ้น 
 3. การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
 เมื่อน าสมการถดถอยเชิงเส้นดังกล่าว (สมการที่  12) ไปประมาณค่าการกักเก็บ
คาร์บอนในสวนยางพาราตัวอย่าง และน าไปทดสอบทางสถิติด้วยการทดสอบ t-test 
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ระหว่างค่าการกักเก็บคาร์บอนที่ประมาณค่าได้จากสมการถดถอยเชิงเส้นข้างต้น และค่า
การกักเก็บคาร์บอนจากภาคสนาม ได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบ t-test 

 Levene's Test  
for Equality of Variances 

 t-test  
for Equality of Means 

 F Sig.  t df Sig. (2-tailed) 
Equal variances 
assumed 

22.320 .000  -.349 48 .728 

Equal variances 
not assumed 

   -.349 29.279 .729 

 
 ผลการทดสอบความแปรปรวนระหว่างค่าการกักเก็บคาร์บอนที่ประมาณค่าจาก
สมการถดถอยเชิงเส้น (สมการที่ 12) และค่าการกักเก็บคาร์บอนจากภาคสนามด้วยวิธี 
Levene’s test (ตารางที่ 3) พบว่า ค่าการกักเก็บคาร์บอนที่ประมาณค่าจากสมการถดถอย
เชิงเส้น และค่าการกักเก็บคาร์บอนจากภาคสนาม มีความแปรปรวนไม่เท่ากัน (Sig. < 
0.05) และเมื่อพิจารณาผลการทดสอบ t-test (ตารางที่ 3) กรณีที่ข้อมูลมีความแปรปรวน
ไม่เท่ากัน พบว่า ค่าเฉลี่ยของค่าการกักเก็บคาร์บอนที่ประมาณค่าได้จากสมการถดถอยเชิง
เส้น และค่าการกักเก็บคาร์บอนจากภาคสนามไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (Sig. > 0.05) อย่างไรก็ตาม ค่าการกักเก็บคาร์บอนที่ได้จากสมการถดถอยเชิงเส้นมีค่า
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยเท่ากับ 680.06 กิโลกรัมต่อ 100 ตารางเมตร 
 
สรุป 
 มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและค่าการกักเก็บคาร์บอนของยางพารามีความสัมพันธ์
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยค่ามวลชีวภาพ และค่าการกักเก็บคาร์บอนของแปลงที่ 3 มีค่า
สูงที่สุด (24,453.23 และ 12,226.61 กิโลกรัมต่อ 100 ตารางเมตร ตามล าดับ) ตรงกันข้าม 
แปลงที่  2 มีค่ามวลชีวภาพ และค่าการกักเก็บคาร์บอนน้อยที่สุด (20,458.26 และ 
10,229.13 กิโลกรัมต่อ 100 ตารางเมตร ตามล าดับ) 
 ส าหรับผลการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างค่าการกักเก็บคาร์บอนจาก
ภาคสนาม และค่าดัชนีพืชพรรณแบบต่าง ๆ พบว่า ดัชนีพืชพรรณแบบปรับค่าดินมี
ความสัมพันธ์กับค่าการกักเก็บคาร์บอนจากภาคสนามสูงที่สุด โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ และค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ที่ปรับแก้ เท่ากับ 
0.478, 0.228 และ 0.200 ตามล าดับ  และได้สมการถดถอยเชิงเส้น คือ Carbon = 
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9,138.299 - (5,783.380 × SAVI) (สมการที่ 12) เมื่อท าการทดสอบค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง
ด้วยวิธี t-test พบว่า ค่าการกักเก็บคาร์บอนจากภาคสนาม และค่าการกักเก็บคาร์บอนที่ได้
จากสมการถดถอยเชิงเส้นดังกล่าวไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Sig. < 
0.05) แต่มีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยเท่ากับ 680.06 กิโลกรัมต่อพ้ืนที่ (100 
ตารางเมตร)  
 สมการถดถอยเชิงเส้นที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้สามารถน าไปใช้ประมาณค่าการกัก
เก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินของสวนยางพาราแบบเร่งด่วนได้  เนื่องจากเป็นการประมาณค่า
การกักเก็บคาร์บอนโดยอาศัยค่าดัชนีพืชพรรณที่วิเคราะห์ได้จากข้อมูลการรับรู้จาก
ระยะไกล ซึ่งจะช่วยลดระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการเก็บข้อมูลภาคสนาม โดยเฉพาะพ้ืนที่
สวนยางพาราที่มีขนาดใหญ่ ตลอดจนน าไปใช้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนของสวนยางพาราเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปก
คลุมดิน นอกจากนี้ ผลการวิจัยยังบ่งชี้ว่าดัชนีพืชพรรณแบบปรับค่าดินมีความเหมาะสม
ส าหรับการน าไปวิเคราะห์เพ่ือสร้างสมการพยากรณ์ค่าการกักเก็บคาร์บอนของสวน
ยางพารา ซึ่งอาจใช้เป็นแนวทางในการน าไปพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือประมาณค่าการกักเก็บ
คาร์บอนของสวนยางพาราที่มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น  อย่างไรก็ตาม สมการส าหรับการ
ประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนในสวนยางพาราครั้งนี้ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้ตัวอย่างเป็นสวน
ยางพาราที่มีอายุประมาณ 10 ปีเท่านั้น ซึ่งอาจไม่เหมาะส าหรับการน าไปใช้กับยางพาราที่มี
ช่วงอายุอ่ืน ๆ ดังนั้น การวิจัยครั้งต่อไปควรเลือกตัวอย่างช่วงชั้นอายุของพืชพรรณที่
ต้องการศึกษาให้มีความหลากหลาย และอาจพิจารณาดัชนีพืชพรรณอ่ืน ๆ หรือดัชนีเชิง
คลื่นอ่ืน ๆ (Spectral indices) เพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์สมการถอดถอยเชิงเส้นส าหรับ
การประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนในพืชพรรณ 
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