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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคญัของปญหา 

 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (climate change) ตามกรอบของอนุสัญญาวาดวยการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ คือ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อันเปนผลทางตรงหรือทางออมจาก

กิจกรรมของมนุษย ที่ทําใหองคประกอบของบรรยากาศเปลี่ยนแปลงไป นอกเหนือจากความผัน

แปรตามธรรมชาติ (กรมอุตุนิยมวิทยา, www, 2550)  

 จากขอมูลการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศพบวา โลกมีอุณหภูมิที่สูงขึ้นหรือที่เรียกวา ภาวะโลก

รอน (global warming) ซึ่งปรากฏการณน้ีเกิดจากการเพิ่มขึ้นของกาซเรือนกระจก (greenhouse 

gases) ประกอบดวยกาซหลักไดแก กาซคารบอนไดออกไซด กาซมีเทน และกาซไนตรัสออกไซด 

โดยที่กาซเหลาน้ีสะสมอยูในชั้นบรรยากาศรอบผิวโลกและทําหนาที่คลายเรือนกระจก คือยอมให

รังสีดวงอาทิตยคลื่นสั้นผานเขามาในชั้นบรรยากาศได และเมื่อรังสีดังกลาวตกกระทบพื้นผิวโลก 

โลกจะเกิดการสะสมพลังงานแลวแผรังสีออกเปนคลื่นยาว แตรังสีคลื่นยาวเหลาน้ีไมสามารถที่จะ

ทะลุผานชั้นบรรยากาศได เน่ืองจากมีกลุมกาซเรือนกระจกเปนตัวขวางกั้น จึงสงผลทําใหอุณหภูมิ

ของโลกเพิ่มสูงขึ้น และอุณหภูมิที่สูงขึ้นน้ีจะกอใหเกิดปญหาที่ตามมาในดานสิ่งแวดลอม 

ที่สงผลกระทบตอระบบนิเวศ ทรัพยากรธรรมชาติ เศรษฐกิจ และสังคม สาเหตุสําคัญของการ

เพิ่มขึ้นของกาซเรือนกระจกเกิดจากกิจกรรมของมนุษย 

 ประชาคมโลกไดใหความสําคัญกับปญหาน้ีโดยมีการจัดต้ังอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวย

การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ (United Nations Framework Convention on Climate Change, 

UNFCCC) ขึ้นในป พ.ศ. 2535 ซึ่งมีเปาหมายในการรักษาระดับความเขมขนของกาซเรือนกระจก

ในบรรยากาศใหคงที่ และอยูในระดับที่ปลอดภัยจากการแทรกแซงของมนุษยที่เปนอันตรายตอ

ระบบภูมิอากาศ การรักษาระดับดังกลาวตองดําเนินการในระยะเวลาเพียงพอที่จะใหระบบนิเวศ

ปรับตัวโดยไมคุกคามตอการผลิตอาหารของมนุษยและการพัฒนาทางเศรษฐกิจใหเปนไปอยาง

ยั่งยืน (องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน), www, 2554) 

 จากการประชุมประเทศภาคีสมาชิกของอนุสัญญาดังกลาว คร้ังที่ 3 ณ เมืองเกียวโต ประเทศ

ญ่ีปุน ระหวางวันที่ 1-10 ธันวาคม พ.ศ. 2540 ประเภทศสมาชิก 184 ประเทศไดรวมกันลงนาม

รับรองพิธีสารเกียวโต (kyoto protocol) เพื่อชวยกันแกปญหาโลกรอนดวยการลดปริมาณกาซเรือน 
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และภายใตพิธีสารดังกลาว ประเทศไทยจัดอยูในกลุมนอกภาคผนวกที่ 1 (non-annex I) จึงไมมี

พันธกรณีในการลดการปลอยกาซเรือนกระจก แตอยางไรก็ตาม ประเทศไทยสามารถเขารวมในการ

ลดการปลอยกาซเรือนกระจกได โดยการดําเนินโครงการภายใตกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean 

Development Mechanism, CDM) โดยสงเสริมใหมีการปลูกปาและการพื้นฟูปา (afforestation and 

reforestation) เพื่อนําผลลัพธมาประเมินเปนคารบอนเครติด (carbon credit) สําหรับกรณีของ

ประเทศไทยหนวยงานที่มีหนาที่รับผิดชอบดูแลคือ องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก 

(องคการมหาชน)  

 ปาไมสัมพันธโดยตรงกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งเปนกาซเรือนกระจกที่สําคัญ

กลาวคือ ปาไมมีบทบาททั้งในดานของการปลอย (source) และดูดซับ (sink) ทั้งน้ีขึ้นอยูกับการ

เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและลักษณะทางนิเวศวิทยาของปาบริเวณน้ัน ตนไมและพืชจะ

ทําการดูดซับหรือกักเก็บกาซคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศในขณะที่เจริญเติบโตโดยผาน

กระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ตนไมจัดเก็บคารบอนอยูในสวนของลําตน กิ่ง ใบ 

เปลือก และราก นอกจากน้ี ปาไมมีบทบาทสําคัญตอวัฏจักรคารบอนบนพื้นผิวโลก ในแตละป 

ปาไมจะดูดซับคารบอนประมาณ 2.6 พันลานตัน ในขณะที่การทําลายปาหรือการเปลี่ยนแปลงการ

ใชประโยชนที่ดินจะกอใหเกิดการปลอยคารบอนประมาณ 1.6 พันลานตัน หรือเทียบเทา 5.9 

พันลานตันคารบอนไดออกไซด (IPCC, 2007 อางถึงใน ลดาวัลย พวงจิตร, 2552, หนา 2)  

 จากขอมูลสถิติพื้นที่ปาของกรมปาไม พบวา สถานการณปาไมของประเทศไทย ระหวางป 

พ.ศ. 2504 - 2549 พื้นที่ปาไมมีการเปลี่ยนแปลงดังน้ี โดยในป พ.ศ. 2504 มีพื้นที่ปาไมทั่วประเทศ

อยู 171,018,125 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 53.33 ของพื้นที่ประเทศ จากขอมูลพบวาพื้นที่ปา

ลดลงอยางตอเน่ืองโดยพบวาในป พ.ศ. 2541 มีพื้นที่ปา 129,722 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 25.28 

ของพื้นที่ประเทศ และในป พ.ศ. 2543 พื้นที่ปาไมกลับมีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 170,110 ตาราง

กิโลเมตร หรือรอยละ 33.15 ของพื้นที่ประเทศ แตปริมาณพื้นที่ปาไมก็กลับลดลงอยางตอเน่ืองซึ่ง

ในป พ.ศ. 2549 พบวามีพื้นที่ปาไมเหลือเพียง 158,652 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 30.92 ของพื้นที่

ประเทศ (กรมปาไม, www, 2554) โดยสาเหตุที่สงผลตอพื้นที่ปาไมลดลงมีอยู 3 สาเหตุ สาเหตุแรก

คือการปลูกพืชเศรษฐกิจรุกล้ําเขาไปในเขตปา สาเหตุที่ 2 คือ ไฟปา ซึ่งสวนใหญเกิดจากฝมือมนุษย 

สาเหตุที่ 3 คือการลักลอบตัดไม (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, www, 2551) การแกไข

ปญหาการลดลงของพื้นที่ปาไมแนวทางหน่ึงคือ การสงเสริมการปลูกไมเศรษฐกิจในรูปแบบสวน

ปา โดยประโยชนที่ไดรับจากการปลูกไมเศรษฐกิจนอกจากจะไดเน้ือไมในการนํามาใชสอยหรือ

ผลตอบแทนในรูปตัวเงินจากการขายเน้ือไมแลว การปลูกไมเศรษฐกิจยังมีสวนในการอนุรักษ เชน 

การปองกันการนําไมจากปาธรรมชาติมาใช การรักษาหนาดิน เปนตน 
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 ไมยูคาลิปตัสเปนไมเศรษฐกิจที่ปลูกในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมามากที่สุด โดยพบวา ในป 

พ.ศ 2543 มีพื้นที่สวนปายูคาลิปตัสทั้งสิ้น 75,339 ไร และในป พ.ศ 2551 มีพื้นที่ปลูกทั้งสิ้น 

287,903 ไร (กรมพัฒนาที่ดิน, สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชที่ดิน, www, 2553) เน่ืองจากไมยู

คาลิปตัสเปนไมโตเร็ว เน้ือไมมีคุณภาพดี มีอัตราการเจริญเติบโตสูง ดูแลรักษางายและเติบโตไดใน

พื้นที่แทบทุกสภาพ จึงเปนเหตุจูงใจใหภาคเอกชนและเกษตรกรปลูกกันอยางแพรหลาย นอกจากน้ี 

ตอไมยูคาลิปตัสหลังจากรอบตัดฟนสามารถที่จะใหผลผลิตตอไดอีก ซึ่งชวยลดคาใชจายในเร่ือง

ของตนทุนใหกับผูปลูก และไมยูคาลิปตัสสามารถนํามาใชประโยชนไดหลายรูปแบบ เชน ใชใน

การกอสราง ใชทําเฟอรนิเจอร เปนไมพลังงานในรูปฟนและถาน และใชในอุตสาหกรรมชิ้นไมสับ 

นอกจากประโยชนที่ไดรับจากเน้ือไมโดยตรงแลว การปลูกสรางสวนปายูคาลิปตัสยังสามารถเขา

รวมในโครงการภายใตกลไกการพัฒนาที่สะอาด  แตกอนที่จะนําพื้นที่สวนปายูคาลิปตัสเขารวมใน

โครงการดังกลาว ตองทําการประเมินคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสอยางเปน

ระบบ เพื่อคํานวณหาปริมาณการสะสมคารบอน โดยนําคา conversion factor ที่มีคาเทากับ 0.5 คูณ

กับคามวลชีวภาพ (จิรนันท ธีระกุลพิศุทธิ์ และนันทนา คชเสนี, 2547) 

 ในการประเมินมวลชีวภาพของสวนปายูคาลิปตัสน้ันจําเปนตองทําการตรวจวัดในสถานที่

จริงโดยทําการตัดไมและนําทุกสวนของตนไมมาหาคานํ้าหนักเฉลี่ยอบแหง ซึ่งกระบวนการที่กลาว

มาน้ีจะมีคาใชจายสูงและใชระยะเวลานานแตผลที่ไดจากวิธีการน้ีจะใหขอมูลที่มีความถูกตองสูง 

แตจากสภาพปญหาที่พบคือ พื้นที่สวนปายูคาลิปตัสมีลักษณะกระจายอยูทั่วพื้นที่จึงเปนการยากที่

จะระบุถึงตําแหนงที่ต้ังและทําการศึกษาไดทั้งหมด ดังน้ัน ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงนําขอมูลจาก

ภาพถายดาวเทียมมาใชในประเมินพื้นที่ปลูกสวนปายูคาลิปตัสแลวประมาณคามวลชีวภาพและการ

กักเก็บคารบอนของสวนปายูคาลิปตัสโดยตรง เพื่อแกไขปญหาดังกลาวขางตน  

 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

 1.2.1 จัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส

 1.2.2 จัดทําแผนที่สวนปายูคาลิปตัสจากขอมูลการรับรูจากระยะไกล 

 1.2.3 ประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะอาศัยขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat-TM ที่บันทึกในป พ.ศ. 2552 

เพื่อนําขอมูลมาใชในการพัฒนารูปแบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินโดยอาศัย

วิธีการทางสถิติ โดยหาความสัมพันธระหวางขอมูลมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส

ที่ไดจากการสํารวจภาคสนามกับขอมูลที่ไดจากภาพถายดาวเทียม 

 

 

 

 

 

 



4 

 ในการวางแผนการสํารวจขอมูลภาคสนามอาศัยขอมูลพื้นฐานจากขอมูลการใชประโยชน

ที่ดินของจังหวัดนครราชสีมาป พ.ศ. 2551 จากกรมพัฒนาที่ดินรวมกับเอกสารรายงานการสํารวจ

การปลูกไมเศรษฐกิจในพื้นที่ของเอกชน ปงบประมาณ พ.ศ. 2551 ประเภทไมยูคาลิปตัส ในพื้นที่

จังหวัดนครราชสีมา ที่จัดทําโดยสวนสงเสริมการปลูกปา สํานักจัดการทรัพยากรปาไมที่  10 

(นครราชสีมา)  

 

1.4 พ้ืนที่ศึกษา 

 1.4.1 ท่ีตั้งและอาณาเขต 

  พื้นที่ศึกษาในคร้ังน้ีคือ จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งต้ังอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

บนที่ราบสูงโคราช ละติจูด 15 องศาเหนือ ลองจิจูด 102 องศาตะวันออก สูงจากระดับทะเล 

ปานกลาง 187 เมตร ตัวจังหวัดอยูหางจากกรุงเทพมหานคร โดยทางรถยนต 255 กิโลเมตร และโดย

ทางรถไฟ 264 กิโลเมตร มีพื้นที่ 20,493.964 ตารางกิโลเมตร หรือ ประมาณ 12,808,728 ไร คิดเปน

รอยละ 12.12 ของพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และแบงเขตการปกครอง 32 อําเภอ โดยมีอาณา

เขตติดตอกับจังหวัดใกลเคียง ดังน้ี 

  ทิศเหนือ ติดตอกับ จังหวัดชัยภูมิ และจังหวัดขอนแกน 

  ทิศตะวันออก ติดตอกับ จังหวัดบุรีรัมย และจังหวัดขอนแกน 

  ทิศใต ติดตอกับ จังหวัดปราจีนบุรี จังหวัดนครนายก และจังหวัดสระแกว 

  ทิศตะวันตก ติดตอกับ จังหวัดสระบุรี จังหวัดลพบุรี (ภาพที่ 1.1) 

 1.4.2 ลักษณะภูมิประเทศ 

  สภาพภูมิประเทศของจังหวัดมีทั้งที่เปนภูเขาสูง ที่ราบลุม พื้นที่ลูกคลื่นลอนต้ืนและ

พื้นที่ลูกคลื่นลอนลึก (ภาพที่ 1.2) ซึ่งสามารถแบงออกเปน 4 บริเวณ คือ 

  1) บริเวณเทือกเขาและที่สูงทางตอนใตของจังหวัดมีความสูงจากระดับทะเลปาน

กลางมากกวา 250 เมตร อยูในบริเวณอําเภอปากชอง อําเภอปกธงชัย อําเภอวังนํ้าเขียว อําเภอครบุรี

และอําเภอเสิงสาง เทือกเขาน้ีเปนตนกําเนิดของแมนํ้าลําธารหลายสายที่ไหลไปทางตะวันออกของ

ภาค ไดแก แมนํ้ามูล ลําแซะ ลําพระเพลิง และลําปลายมาศ พื้นที่ระหวางเทือกเขาสวนใหญมี

ลักษณะเปนลูกคลื่นลอนลึกและลูกคลื่นลอนต้ืน ตอนลางของหุบเขามีความลาดชันคอนขางมากทํา

ใหมีการชะลางพังทลายของหนาดินในบริเวณน้ีคอนขางสูง 

  2) บริเวณที่สูงทางตอนกลางของจังหวัดมีความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 200-

250 เมตร อยูในเขตอําเภอดานขุนทด อําเภอสีคิ้ว อําเภอเทพารักษ อําเภอพระทองคํา ตอนลางของ

อําเภอโนนไทย อําเภอขามทะเลสอ อําเภอเมือง อําเภอสูงเนิน ตอนบนของอําเภอปกธงชัยและ

อําเภอครบุรี อําเภอโชคชัย อําเภอหนองบุญมาก อําเภอจักราช และอําเภอเสิงสาง ลักษณะพื้นที่สวน
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ใหญเปนลูกคลื่นลอนต้ืน ยกเวนบริเวณใกลเชิงเขามีลักษณะเปนพื้นที่ลูกคลื่นลอนลึกพื้นที่บางสวน

เปนที่ราบลุมริมฝงแมนํ้ามีแมนํ้าไหลผานหลายสาย ไดแก ลําแซะ ลําพระเพลิง ลําตะคองและแมนํ้า

มูล  

  3) พื้นที่ลูกคลื่นทางตอนเหนือของจังหวัด มีความสูงจากระดับทะเลปานกลาง

ประมาณ 200 เมตรอยูในเขตอําเภอขามสะแกแสง ตอนบนของอําเภอโนนไทย อําเภอคง ทางทิศ

ตะวันตกของอําเภอบัวใหญ อําเภอบานเหลื่อม อําเภอหวยแถลง และอําเภอชุมพวง อําเภอลําทะเมน

ชัยมีลักษณะเปนพื้นที่ลูกคลื่นลอนต้ืนที่สูงสลับที่นาบางตอนเปนพื้นที่ราบลุมบริเวณริมฝงแมนํ้าลํา

เชียงไกร และลําปลายมาศ 

  4) บริเวณที่ราบลุมทางตอนเหนือของจังหวัด มีความสูงจากระดับทะเลปานกลาง

นอยกวา 200 เมตรอยูในเขตอําเภอบัวใหญ อําเภอคง อําเภอโนนสูง อําเภอประทาย อําเภอพิมาย 

อําเภอสีดา อําเภอบัวลาย อําเภอเมืองยาง มีลักษณะเปนพื้นที่ลูกคลื่นลอนต้ืน และมีที่ราบลุมบริเวณ

ริมฝงแมนํ้า  

 1.4.3 การใชประโยชนท่ีดิน 

  จากขอมูลรายงานสรุปการใชที่ดิน จังหวัดนครราชสีมาป พ.ศ. 2550 ของกรมพัฒนา

ที่ ดิ น  พ บ ว า  ป ร ะ เ ภ ท ก า ร ใ ช ที่ ดิ น ที่ มี พื้ น ที่ ม า ก ที่ สุ ด คื อ  เ ก ษ ต ร ก ร ร ม  มี เ น้ื อ ที่ ทั้ ง สิ้ น  

8,966,092 ไร คิดเปนรอยละ 70 ของพื้นที่จังหวัดทั้งหมด รูปแบบการประโยชนที่ดินทางดาน

เกษตรกรรมที่นิยม ไดแก นาขาว ไมยืนตน ไมผล พืชสวน ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรที่สรุปเกี่ยวกับเน้ือที่เพาะปลูก เน้ือที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต และผลผลิตตอ

ไรของขาวนาปรายจังหวัดป พ.ศ. 2552 โดยพบวา จังหวัดนครราชสีมามีพื้นที่ปลูกขาวมากเปน

อันดับที่ 2 ของทั้งประเทศรองจากจังหวัดอุบลราชธานี และมีผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 295 กิโลกรัม

ตอไร  

  ประเภทการใชที่ดินรองลงมาจากพื้นที่เกษตรกรรมคือ พื้นที่ปา พื้นที่ชุมชนและสิ่ง

ปลูกสราง พื้นที่เบ็ดเตล็ดและพื้นที่แหลงนํ้า มีเน้ือที่ทั้งสิ้น 2,353,490  755,755  462,818 และ 

270,573 ไร คิดเปนรอยละ 18.38 5.9 3.61 และ 2.11 ของพื้นที่จังหวัด ตามลําดับ (ตารางที่ 1.1 และ 

ภาพที่ 1.3) 
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1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

 1.5.1 สมการในการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสจากขอมูล

  การรับรูจากระยะไกล 

 1.5.2 พื้นที่สวนปายูคาลิปตัสที่ไดจากการจําแนกขอมูลภาพถายดาวเทียม 

 1.5.3 แผนที่ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส 

 1.5.4 ปริมาณการสะสมคารบอนในสวนปายูคาลิปตัส 
 

ตารางท่ี 1.1 เน้ือที่และสัดสวนการใชที่ดิน จังหวัดนครราชสีมาป พ.ศ. 2550 
 

ประเภทการใชท่ีดิน 
เน้ือท่ี 

ไร รอยละ 

1.พื้นที่เกษตรกรรม 8,966,092 70.00 

- นาขาว 4,427,359 34.57 

- พืชไร 3,856,889 30.11 

- ไมยืนตน 263,496 2.06 

- ไมผล 252,633 1.97 

- ทุงหญาเลี้ยงสัตวและโรงเรียนเลี้ยงสัตว 126,231 0.99 

- พืชสวน 24,596 0.19 

- สถานที่เพาะเลี้ยงสัตวนํ้า 8,355 0.06 

- เกษตรผสมผสาน/ไรนาสวนผสม 6,484 0.05 

2.พื้นที่ปา 2,353,490 18.38 

3.พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 755,755 5.90 

4.พื้นที่เบ็ดเตล็ด 462,818 3.61 

5.พื้นที่แหลงนํ้า 270,573 2.11 

รวม 12,808,728 100.00 

ท่ีมา: กรมพัฒนาที่ดิน, สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชที่ดิน, www (2553) 
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ภาพท่ี 1.1 ที่ต้ังและอาณาเขตของจังหวัดนครราชสีมา 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
ภาพท่ี 1.2 ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดนครราชสีมา 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
ภาพท่ี 1.3 การใชประโยชนที่ดินของจังหวัดนครราชสีมาป พ.ศ. 2550 (กรมพัฒนาที่ดิน, สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชที่ดิน1, 2550) 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 การประมาณคามวลชีวภาพ (Biomass Estimation) 

 Ovinton (1962) ไดใหความหมายของมวลชีวภาพไว คือ ปริมาณของสิ่งมีชีวิตทั้งหมดที่

ปรากฏอยูในระบบนิเวศตอหนวยพื้นที่ในชวงเวลาใดเวลาหน่ึงของสถานการณใดๆ จากนิยาม

ดังกลาว สิ่งมีชีวิตจะรวมทั้งพืชและสัตว แตเมื่อกลาวถึงมวลชีวภาพที่เกี่ยวของกับพืชพรรณน้ัน จะ

หมายถึง สวนของเน่ือเยื่อที่เกิดจากการสังเคราะหแสงและมีหนาที่ตอการเจริญเติบโตของพืชหรือ

หมูไมในขณะใดขณะหน่ึง และนิยมวัดคาในรูปของนํ้าหนักแหงปราศจากขี้เถา (Chapman and 

Moore, 1976) โดยคิดเปนนํ้าหนักตอตนของพืช เชน กิโลกรัมตอตน หรือคิดเปนนําหนักตอพื้นที่ 

เชน กิโลกรัมตอไร สําหรับหนวยวัดมวลชีวภาพมาตรฐานจะใชเปน ตันตอเฮกแตร 

 มวลชีวภาพของพืชพรรณสามารถแยกไดเปนมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและมวลชีวภาพใต

พื้นดิน ซึ่งมวลชีวภาพเหนือพื้นดินในที่น้ีจะเปนนํ้าหนักหรือมวลทั้งสิ้นของตนไมตนหน่ึงหรือ

หลายตนในพื้นที่ที่กําหนด นํ้าหนักแหงทั้งสิ้นของตนไมไดแก ลําตน กิ่ง กาน และใบ ทั้งน้ีไม

รวมถึงรากและตอที่เหลืออยูหลังจากตัดตนไมแลว (Edward and Grubb, 1977)  

 วิธีการวัดปริมาณมวลชีวภาพของหมูไมดําเนินการไดหลายวิธี แตจากการรวบรวมเอกสาร

ที่เกี่ยวของ (พงษศักด์ิ สหุนาฬุ, 2538; ชิงชัย วิริยะบัญชา, 2546; รักชาติ สุขสําราญ, 2548 และ Kira 

and Shidei, 1967) พบวาการศึกษามวลชีวภาพในประเทศไทยมีวิธีการดําเนินงาน 3 รูปแบบ ดังน้ี 

 รูปแบบที่หน่ึง เปนกรณีที่ตองการตรวจสอบทางทฤษฎีและการศึกษาโครงสรางของ

ผลผลิตพืชพรรณไมทั้งปาหรือหมูไม (forest stand) ในรูปแผนภาพโครงสรางผลผลิต (production 

structure diagram) ซึ่งจําเปนตองทําการตัดไมทั้งแปลง (clear felling) และใชเทคนิคการแบงชั้น

ของตนไมที่เรียกวา Stratified clip technique โดยการตัดทอนตนไมตัวอยางออกเปนชั้นๆ  

ทุก 1 เมตร ต้ังแตโคนถึงปลายยอด และในแตละชั้นจะทําการชั่งนํ้าหนักสดของสวนตางๆ 

ตามลําดับ ทั้งน้ีเพื่อประโยชนในการศึกษาปริมาณการกระจายของมวลชีวภาพของสวนที่เปนลําตน 

สวนที่เปนกิ่ง สวนที่เปนใบ และสวนที่เปนราก รวมทั้งตอ ตามระดับความสูงของลําตนไม  

 เมื่อไดทําการชั่งนํ้าหนักสดของสวนตางๆ ของตนไมเสร็จเรียบรอยแลวจะตองทําการเก็บ

ตัวอยางยอย (subsample) ของสวนตางๆ ของตนไม จากน้ันทําการอบใหแหงดวยเตาอบที่อุณหภูมิ

ประมาณ 80 - 90 ◦C หลังจากที่กลุมตัวอยางยอยผานการอบแหงแลว จะทําการชั่งนํ้าหนักในแตละ
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สวนของกลุมตัวอยางยอย โดยนํ้าหนักที่ไดน้ีเรียกวา นํ้าหนักอบแหง หลังจากที่ไดขอมูลนํ้าหนัก

อบแหงของตัวอยางแลว นํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตความชื้น (Moisture Content, MC) ในแตละ

สวนของแตละตน (เกียรติกอง พิตรปรีชา, ธิติ วิสารัตน, สมบูรณ กีรติประยูร และชิงชัย วิริยะบัญชา, 

 2530) จากสมการ ดังน้ี 

 

เปอรเซ็นตความชื้น  = 
น้ําหนักสด − น้ําหนกัอบแหง

น้ําหนักอบแหง
 (สมการที่ 2.1) 

 

โดยที่ นํ้าหนักสดและนํ้าหนักอบแหงของตัวอยาง (ลําตน กิ่งใหญ กิ่งเล็ก ใบ และราก)  

มีหนวยเปนกรัม 

จากน้ัน นําคาเปอรเซ็นตความชื้นที่ไดไปคํานวณเพื่อเปลี่ยนนํ้าหนักสดของตนไมตัวอยาง

ของแตละตนใหเปนนํ้าหนักอบแหง จากสมการ ดังน้ี 

 

นํ้าหนักอบแหง =  
100 X น้าํหนักสด

100 + เปอรเซ็นตความชื้น
 (สมการที่ 2.2) 

 

 โดยที่ นํ้าหนักสดของตัวอยางและนํ้าหนักอบแหง (ลําตน กิ่งใหญ กิ่งเล็ก ใบ และราก)  

มีหนวยเปนกิโลกรัม นํ้าหนักอบแหง คือ มวลชีวภาพในแตละสวนของตนไม และจากมวลชีวภาพ

น้ีจะนําไปประมาณหาคามวลชีวภาพของตนไมทั้งปาหรือหมูไมได 

 การตัดไมทั้งแปลงในที่น้ีไมไดหมายความวา ตองตัดไมทุกชนิด ทุกขนาด ภายในแปลง

ตัวอยางออกทั้งหมด โดยปกติมักจะตัดฟนไมที่มีขนาดตามเกณฑที่กําหนดไว แตเมื่อเทียบปริมาณ

ของตนไมที่ตองตัดกับการวัดปริมาณมวลชีวภาพอีก 2 รูปแบบ พบวา วิธีการวัดปริมาณมวลชีวภาพ

ในวิธีน้ี ตนไมที่ตองตัดมีปริมาณสูงสุด นอกจากน้ียังมีการดําเนินการที่ยุงยาก ใชเวลานานและมี

คาใชจายสูง แตวิธีการวัดปริมาณมวลชีวภาพโดยวิธีน้ีจะมีประโยชนมากในการศึกษาทางสัณฐาน

วิทยาและทางสรีระวิทยาของใบไมหรือของเน้ือไมน้ัน  

 รูปแบบที่สอง เปนการวิธีการทางแอลโลเมตรี (allometry method) เพื่อหาความสัมพันธ

ระหวางมิติ (dimension) ตางๆ ของตนไม โดยวิธีการในขั้นตนจะทําการตัดฟนแบบเดียวกับวิธีการ

ที่หน่ึง แตจะเลือกตัดเฉพาะตนไมที่เปนตัวแทนในแตละชั้น และทําการหาคานํ้าหนักอบแหงหรือ

มวลชีวภาพแตละสวนของตนไม โดยจะนําคาที่ไดมาหาความสัมพันธกับคาความสูงทั้งหมดของ

ตนไม (Ht) และคาขนาดเสนผาศูนยกลางที่ระดับอก (Diameter at Breast Height, DBH) ที่ระดับ

ความสูง 1.30 เมตร และผลจากการคํานวณจะไดสมการแอลโลเมตรีที่สามารถนําไปประมาณคา
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มวลชีวภาพของตนไมตนอ่ืนได โดยอาศัยคาความสูงทั้งหมดของตนไม (Ht) และคาขนาด

เสนผาศูนยกลางที่ระดับอก (DBH) ซึ่งผูศึกษาไมจําเปนตองตัดตนไม ทําใหลดเวลา และคาใชจาย

ในการศึกษามวลชีวภาพได 

 ชิงชัย วิริยะบัญชา (2546) รายงานวา สูตรทางแอลโลเมตรีไดถูกนํามาใชในการประมาณคา

ปริมาณของใบไมโดย Kittredge (1944) ขึ้นเปนคร้ังแรก โดยมีรูปแบบสมการ ดังน้ี 

 

aDbWl −= loglog  (สมการที่ 2.3) 

โดยที่  

Wl คือ ปริมาณของใบไมตอตน (กิโลกรัม) 

D คือ ขนาดเสนผาศูนยกลางที่ระดับอก (เซนติเมตร) 

a, b  คือ คาคงที่ 

 

 ตอมา Satoo and Senda (1958) ไดพัฒนาสมการแอลโลเมตรีเพื่อใชหาปริมาณมวลชีวภาพ

ของลําตน กิ่ง ใบ และรากของตนไม โดยมีรูปแบบสมการ ดังน้ี 

 

hAXY =  (สมการที่ 2.4) 

หรือ 

XhAY logloglog +=  (สมการที่ 2.5) 

 

โดยที่  

Y คือ มวลชีวภาพของลําตน กิ่ง ใบ และราก (กิโลกรัม) 

X คือ ขนาดเสนผาศูนยกลางที่ระดับอก (เซนติเมตร) 

A, h คือ คาคงที่ 

 

 รูปแบบของสมการแอลโลเมตรีในสมการที่ 2.4 เปนสมการยกกําลัง (power equation) ซึ่งใน

อดีตการคํานวณสมการเพื่อหาคาคงที่ของ A และ h กระทําไดยาก จึงมีการแปลงรูปสมการใหอยูใน

รูปสมการเสนตรง แลวจึงวิเคราะหหาคาคงที่ตางๆ ของความสัมพันธโดยอาศัยวิธีกําลังสองนอย

ที่สุด (least square method) โดยจะทําใสคาลอการิทึมในสมการยกกําลัง ดังแสดงผลในสมการที่ 

2.5 ซึ่งเปนขั้นตอนที่นิยมใชในการคํานวณในอดีตและตัวแปรอิสระที่ใชในสมการจะใชเพียงคา

ขนาดเสนผาศูนยกลางที่ระดับอก (DBH) เพียงคาเดียว 
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 ตอมา Kira and Shidei (1967) พบวา การใชความสูงทั้งหมดของตนไม (Ht) มาเปนตัวแปร

อิสระรวมกับขนาดเสนผาศูนยกลางที่ระดับอกยกกําลังสอง (DBH2) ในรูปของปริมาตรเชิง

พาราโบลา (parabolic volume) คือ DBH2 · Ht โดยมีหนวยเปน (cm2· m) สามารถใชในการประมาณ

คาปริมาตรของลําตนและมวลชีวภาพของลําตน กิ่ง ใบ และราก คามวลชีวภาพที่ประมาณไดมีความ

ถูกตองมากขึ้น จึงทําใหมีผูนิยมใชศึกษามวลชีวภาพจนถึงปจจุบัน โดยมีรูปแบบสมการ ดังน้ี 

 

baXY =  (สมการที่ 2.6) 

โดยที่  

Y คือ มวลชีวภาพของลําตน กิ่ง ใบ และราก (กิโลกรัม)  

  ปริมาตรของลําตน (เมตร3) 

X คือ ตัวแปรอิสระ DBH2· Ht (เซนติเมตร2· เมตร) 

a, b คือ คาคงที่ 

 

 การศึกษามวลชีวภาพในสวนตางๆ ของพืชน้ัน ไดมีการศึกษาและพัฒนาอยางตอเน่ือง เพื่อ

ครอบคลุมชนิดพืชหรือตนไมที่หลากหลาย ทําใหไดสมการแอลโลเมตรีที่มีความถูกตองมากที่สุด 

จึงทําใหสามารถนําสมการแอลโลเมตรีที่ไดไปปรับใชกับพื้นที่อ่ืนๆ ที่มีชนิดพืชหรือตนไมที่เรา

สนใจชนิดเดียวกันได โดยไมตองทําการพัฒนาสมการแอลโลเมตรีขึ้นใหม 

 รูปแบบที่สาม เปนการนําสมการแอลโลเมตรีที่ไดจากการศึกษามาแลวมาใชในการ

คํานวณหามวลชีวภาพ โดยอาศัยการคัดเลือกสมการของชนิดพืชหรือตนไมที่ใกลเคียงกัน นิยมใช

กับการศึกษามวลชีวภาพในปาธรรมชาติ เน่ืองจากปาไมในประเทศไทยมีหลายประเภท แตละ

ประเภทก็มีสังคมพืชหลักแตละชนิดแตกตางกันเปนการยากที่จะทําการศึกษาครบทุกสังคมพืช 

นอกจากน้ียังมีความลําบากในการเขาถึง และดวยเงื่อนไขในการศึกษาที่ตองทําการตัดไมจํานวน

มากและมีขนาดใหญ ซึ่งปาธรรมชาติสวนใหญจะอยูในเขตอุทยานแหงชาติและเขตรักษาพันธุสัตวปา 

ดังน้ัน การศึกษามวลชีวภาพของตนในปาธรรมชาติของในประเทศไทย จะอาศัยสมการแอลโลเมตรีที่

ไดมีการจัดทําไวแลวของแตละประเภทของปามาปรับใชในการศึกษามวลชีวภาพของตนไมในปา

ธรรมชาติ 
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2.2  การระบุความเปนปาและการสํารวจจากระยะไกล (Remote Sensing and Forest 

Identity) 

 Kauppi et al. (2006) ไดกลาวไววา การระบุความเปนปา (forest identity) เปนหลักการ

พื้นฐานของการตรวจวัดและเปนคาที่ใชในการรายงานผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงของปาน้ันๆ 

การระบุความเปนปา น้ันจะเกี่ยวโยงกับกับคุณลักษณะของปาคือ พื้นที่ (area) ปริมาตร (volume) 

มวลชีวภาพ (biomass) และคารบอน (carbon) 

 การไดมาของขอมูลความเปนปาในอดีตผูศึกษาตองทําการสํารวจขอมูลและรังวัดจากพื้นที่

จริง ซึ่งวิธีการดังกลาวเปนขั้นตอนที่มีคาใชจายที่สูง ใชบุคลากรจํานวนมาก และจัดทําครอบคลุม

ไดในพื้นที่เล็กๆ เทาน้ัน ตอมาไดมีการนําองคความรูดานการสํารวจจากระยะไกลมาชวยใน

การศึกษา เร่ิมแรกน้ันไดมีการนําภาพถายทางอากาศมาใชในการจัดทําแผนที่ แตวิธีการน้ีถูกจํากัด

ดวยคาใชจายและปริมาณพื้นที่ในการตรวจวัด ตอมาในป ค.ศ. 1972 ไดมีการพัฒนาดาวเทียม 

Landsat-1 ขึ้นมาการศึกษาทางดานปาไมโดยอาศัยขอมูลภาพถายดาวเทียมจึงมีการพัฒนาและ

แพรหลายมาจนถึงปจจุบัน ขอดีของการศึกษาดานปาไมดวยภาพถายดาวเทียมคือ ไมมีความลําเอียง

ในการตรวจวัด ความถี่ในการจัดเก็บที่สามารถจัดทําไดเปนรายเดือนจนถึงรายวัน และการตรวจวัด

ที่ครอบคลุมพื้นที่  

 Fagan and DeFries (2009) ไดแบงอุปกรณดานการสํารวจจากระยะไกลที่ใชในการ

ตรวจวัดปา ดังน้ี 

 เคร่ืองมือตรวจวัดแบบรับพลังงาน (passive sensor) เปนเคร่ืองมือที่สามารถตรวจวัดและ

บันทึกพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สะทอนหรือเปลงออกจากแหลงกําเนิดธรรมชาติ โดยอุปกรณ

กลุมน้ีมักใชในการศึกษาถึงพื้นที่ปา โดยคาความถูกตองจะมีมากกวารอยละ 80 เมื่อใชอุปกรณที่มี

ความละเอียดปานกลาง (moderate resolution) และคาความถูกตองจะสูงขึ้นมากกวารอยละ 90 เมื่อ

ใชอุปกรณที่มีความละเอียดสูง (high resolution) นอกจากน้ี เคร่ืองมือตรวจวัดแบบรับพลังงานยัง

ถูกนําไปใชในการศึกษาปริมาตรของปา โดยคาความถูกตองอยูระหวางรอยละ 40-90 และคาความ

ถูกตองจะลดลงหากนําไปใชในการศึกษาพื้นที่ปาที่มีการปกคลุมเรือนยอดแบบแนนชิด (closed 

forests) เน่ืองจากทรงพุมของตนไมมีการซอนทับกัน สําหรับการศึกษาดานมวลชีวภาพจะขึ้นอยูกับ

ความถูกตองของการตรวจวัดในสวนของปริมาตร โดยเปนการประมาณคาจากภาพดาวเทียมเทียบ

กับการสํารวจขอมูลในพื้นที่จริง และในการประมาณคาคารบอนอาศัยการคํานวณจาก conversion 

factor ที่เทากับ 0.5 ของคามวลชีวภาพ 

 เคร่ืองมือตรวจวัดที่สงและรับพลังงาน (active sensor) เปนเคร่ืองมือที่สามารถสราง

พลังงานไดเองแลวสงผานใหไปตกกระทบกับวัตถุเปาหมายที่ตองการศึกษาแลวทําการบันทึกคา

การสะทอน โดยอุปกรณกลุมน้ีมักใชในการศึกษาถึงปริมาตรของปาไม เน่ืองจากอุปกรณกลุมน้ี
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สามารถทําการตรวจวัดผานเมฆและสามารถตรวจวัดในสวนของความสูงและโครงสรางไดดี แต

อุปกรณเหลาน้ีก็มีขอจํากัดเชน อุปกรณ SAR จะตรวจวัดไดไมดีในพื้นที่ปาที่มีความหนาแนนตํ่า 

และอุปกรณ LIDAR ครอบคลุมพื้นที่ตรวจวัดไมใหญมากเน่ืองจากถูกติดต้ังบนเคร่ืองบิน ขอมูลที่

ตรวจวัดมีความยุงยากสําหรับการวิเคราะห และมีคาใชจายในการดําเนินงานสูง 

 การศึกษารวมกันของเคร่ืองมือตรวจวัด (multi-sensor synergy) เปนวิธีการที่นําอุปกรณ

ต้ังแต 2 ชนิดมาชวยในการศึกษาพบวา ผลที่ไดจากการศึกษารวมกันของอุปกรณสามารถให

รายละเอียดและความถูกตองมากกวาผลที่ไดจากการศึกษาอุปกรณเพียงประเภทใดประเภทหน่ึง

เทาน้ัน  

 การสํารวจจากระยะไกลในการตรวจวัดปาไมหรือพืชพรรณสวนของใบจะเปน

องคประกอบที่สําคัญ เน่ืองจากใบมีคุณลักษณะเฉพาะ เมื่อใบไดรับพลังงานแมเหล็กไฟฟา (electro-

magnetic energy) จากดวงอาทิตย ใบจะมีลักษณะการสะทอนพลังงานและดูดซับพลังงานจะอยูใน 

2 ชวงหลักๆ คือ 

 การสะทอนพลังงานของใบในชวงแสงขาว (visible light) การสะทอนจะอยูในชวงความ

ยาวคลื่น 0.4-0.7 ไมโครเมตร โดยในชวงน้ีใบจะมีการดูดซับพลังงาน (absorb) ที่ชวงความยาวคลื่น 

0.45 ไมโครเมตร คือชวงสีนํ้าเงิน และ 0.67 ไมโครเมตร คือชวงสีแดง และสะทอนพลังงานในชวง

ความยาวคลื่น 0.5 ไมโครเมตรคือชวงสีเขียว ในชวงแสงสีแดงและนํ้าเงินใบจะดูดซับพลังงานโดย

คลอโรฟลล  เอ และ บี  ที่อยูภายในใบ  ซึ่ งรงควัตถุที่ ใชในกระบวนการสัง เคราะหแสง 

(photosynthesis) ของใบ ดังน้ัน จึงทําใหเรามองเห็นใบเปนสีเขียว 

 การสะทอนพลังงานของใบในชวงอินฟราเรดใกล (near-infrared) เปนชวงที่ใบสะทอน

พลังงานออกมาไดดีที่สุด ที่ชวงความยาวคลื่น 0.7-1.3 ไมโครเมตร โดยปจจัยที่สงผลตอการ

สะทอนพลังงานจะขึ้นอยูกับโครงสรางภายในใบ และนอกจากน้ี ใบพืชยังดูดซับพลังงานที่ชวง

ความยาวคลื่น 1.5 และ 1.9 ไมโครเมตร โดยนํ้าที่อยูภายในใบ ดังแสดงในภาพที่ 2.1 
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ภาพท่ี 2.1 การสะทอนและดูดซับพลังงานในแตละชวงคลื่นของใบไม (Jensen, 2007) 
 

 จากรูปแบบการสะทอนและดูดซับพลังงานของใบถูกนํามาพัฒนาเปนดัชนีพืชพรรณที่บอก

ถึงความสมบูรณ และมวลชีวภาพของพืชพรรณ เปนตน ดัชนีพืชพรรณสวนใหญจะอาศัยลักษณะ

การสะทอนพลังงานของใบที่อยูในชวงคลื่นอินฟาเรดเปรียบเทียบกับชวงคลื่นชวงแสงสีแดงที่คา

การสะทอนของพืชพรรณจะตํ่า โดยดัชนีพืชพรรณที่นิยมนํามาใชในการศึกษา มีดังตอไปน้ี 

 Simple Ratio (SR) คาอัตราสวนพืชพรรณที่คํานวณจากคาความสวางของแบนดสีแดงและ

อินฟราเรดใกล (Cohen, 1991) โดยมีรูปของสมการ ดังน้ี  

nir

redSR
ρ
ρ

=  (สมการที่ 2.7) 

 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) คาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมล

ไลซพัฒนามาจากคาดัชนี SR โดย Rouse, Hass, Schell and Deering (1974) เปนผูพัฒนา โดยมีรูป

ของสมการ ดังน้ี 

rednir

rednirNDVI
ρρ
ρρ

+
−

=  (สมการที่ 2.8) 

 Kauth-Thomas Tasseled Cap Transformation Kauth และ Thomas ไดพัฒนาดัชนีพืช

พรรณโดยใชขอมูล Landsat-MSS แปลงสูที่วาง 4 มิติใหม โดยไดผลลัพธออกเปน 4 แกน ที่

ประกอบดวยแกนความสวาง (Brightness, B) แกนความเขียว (Greenness, G) แกนความเหลือง 

(Yellowness, Y) และแกนเปรียบมิได (Non-such, N) โดยแกนความสวางจะสัมพันธกับความแปร

ผันของการสะทอนแสงจากดิน แกนความเขียวจะสัมพันธกับความเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณที่

สมบูรณ แกนความเหลืองจะสัมพันธกับความเปลี่ยนแปลงของพืชที่มีโรคและแมลงรบกวน สวน

แกนเปรียบมิไดเปนแกนที่ไมสัมพันธกับสิ่งปกคลุมดิน (สรรคใจ กลิ่นดาว, 2550) ตอมา Crist and 
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Kauth (1986) ไดนําคาในชวงแสงขาว อินฟราเรดใกล อินฟราเรดกลางจากขอมูลดาวเทียม Landsat-

TM โดยปรับใหเหลือสามแกน โดยแกนความชื้น (Wetness, W) เขามาแทนคาแกนความเหลือง 

พบวาแกนความชื้นจะสัมพันธกับความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่มีความชื้น เชนพื้นที่ชุมนํ้า แสดงใน

รูปของสมการ ดังน้ี 

 

0.2909 1 0.2493 2 0.4806 3 0.5568 4
0.4438 5 0.1706 7
B TM TM TM TM

TM TM
= + + + +

+
 (สมการที่ 2.9) 

 

0.2728 1 0.2174 2 0.5508 3 0.7221 4
0.0733 5 0.1648 7
G TM TM TM TM

TM TM
= − − − + +

+
 (สมการที่ 2.10) 

 

0.1446 1 0.1761 2 0.3322 3 0.3396 4
0.6210 5 0.4186 7
W TM TM TM TM

TM TM
= + + + −

−
 (สมการที่ 2.11) 

 

 Normalized Difference Moisture or Water Index (NDMI or NDWI) ดัชนีที่แสดงถึงนํ้า

ภายในพืชพรรณ ไดถูกนํามาใชอยางกวางขวางในดานการเกษตร การปาไม และอุทกวิทยาโดย

อาศัยขอมูลจากดาวเทียม Landsat-TM ในชวงแบนดอินฟาเรดใกล และอินฟาเรดกลาง ดังสมการ 

 

54

54

TMMidIRTMNIR
TMMidIRTMNIR

NDWIorNDMI
+

−
=   (สมการที่ 2.12) 

 

 โดยคาที่ได จะบอกถึงความสัมพันธของเรือนยอดที่มีปริมาณของนํ้า และนํามาใชดูการ

เปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพและนํ้าภายในใบไดดีกวาการใชคา NDVI จากการศึกษาเกี่ยวกับขาวโพด

และถั่วเหลืองโดย Jackson et al. (2004) พบวา คา NDVI ยังคงเดิม แตคา NDWI มีการเปลี่ยนแปลง 

 

2.3 การวิเคราะหสหสัมพันธและการถดถอย (Correlation and Regression 

Analysis) 

 ในกระบวนการศึกษาทางดานสถิติสําหรับขอมูลที่ไดจากตัวแปรเชิงปริมาณน้ัน วิธีการที่

นิยมใชกันในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรคือ การวิเคราะหสหสัมพันธเกี่ยวของกับ

วิธีการในการวัดความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ภายในประชากรเดียวกัน น่ันคือ วัดวาตัวแปร

ตางๆ เหลาน้ันมีความสัมพันธกันหรือไม ความสัมพันธดังกลาวมีมากนอยเพียงใด ถาหากวาตัวแปร

เหลาน้ันมีความสัมพันธกัน ในกรณีที่ตองการหารูปแบบของความสัมพันธเพื่อวัตถุประสงคในการ
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ทํานายหรือคาดคะเนเกี่ยวกับตัวแปรหน่ึงโดยอาศัยความรูที่ไดจากตัวแปรที่เกี่ยวของ จะเกี่ยวของ

กับการวิเคราะหที่เรียกวา การวิเคราะหการถดถอย โดยวิธีการดําเนินงานสรุปไดดังน้ี 

 การวิเคราะหสหสัมพันธเร่ิมจากการสรางแผนภาพการกระจาย และจากแผนภาพการ

กระจายทําใหทราบแบบคราวๆ ถึงระดับของสหสัมพันธวามีมากหรือนอยและมีทิศทาง

ความสัมพันธอยางไร นอกจากน้ันแผนภาพการกระจายบอกใหทราบถึงลักษณะความสัมพันธวา

เปนแบบเสนตรงหรือเสนโคงอยางไร ซึ่งมีประโยชนตอการกําหนดรูปแบบการถดถอย คาที่เปนตัว

เลขที่ใชวัดระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรเรียกวา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation 

coefficient) 

 การวิเคราะหการถดถอยเปนการศึกษาหาความสัมพันธ ซึ่งความสัมพันธอาจเปนไดทั้ง

แบบเสนตรง (linear) และเสนโคง (nonlinear) ในการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ชนิด 

ไดแก ตัวแปรอิสระ (independent variable) ซึ่งเปนตัวแปรที่กําหนดคาไดหรือควบคุมได จะเขียน

แทนดวย x และตัวแปรตาม (dependent variable) ซึ่งเปนตัวแปรที่ตองการศึกษาหรือพยากรณ ซึ่ง

ขึ้นอยูกับตัวแปรอิสระ ตัวแปรตามเขียนแทนดวย y สมการที่จะเลือกวาเปนสมการที่ดีที่สุดจะใชคา

สัมประสิทธิ์การถดถอย โดยวิธีที่นิยมใชคือ กําลังสองนอยที่สุด (ทรงศิริ แตสมบัติ, 2548) 

 

2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 จากการตรวจเอกสารงานวิจัยเกี่ยวกับการนําขอมูลภาพถายดาวเทียมมาใชในการประมาณ

คามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน พบวา นักวิจัยสวนใหญใชวิธีการทางดานสถิติในการพัฒนาแบบจําลอง

ในการประมาณคามวลชีวภาพในพื้นที่ปาธรรมชาติและสวนปา สรุปไดดังน้ี 

 วิษณุ ดํารงสัจจศิริ (2544) นําวิธีการของสํารวจจากระยะไกลมาใชประมาณคาดัชนีพื้นที่ใบ 

(Leaf Area Index, LAI) และมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (Above Ground Biomass, AGB) ของปา

บริเวณอุทยานแหงชาติภูกระดึง จังหวัดเลย โดยจัดสรางสมการความสัมพันธระหวางคาดัชนีพื้นที่

ใบและมวลชีวภาพเหนือพื้นดินที่คํานวณจากสมการแอลโลเมตรีกับขอมูลและดัชนีจากขอมูล

ดาวเทียม Landsat-TM ประเภทตางๆ (Band3 IR/R Triangular Vegetation Index (TVI) NDVI) 

ดังผลการศึกษาสรุปในตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 รูปแบบสมการที่ไดจากการศึกษาความสัมพันธของคาดัชนีพื้นที่ผิวใบและคามวล

ชีวภาพเปรียบเทียบกับคาดัชนีพืชพรรณของปาแตละประเภท 
 

ประเภทปา คาตัว

แปร Y 

รูปแบบความสัมพันธ 

สมการเสนตรง สมการแบบไมเปนเสนตรง 

ปาเต็งรัง LAI Y = 2.7464(IR/R) – 2.9215 Y = 0.6158(IR/R)2.0163 

 AGB Y = 7,848.7(IR/R) – 10,951 Y = 585.1391(IR/R) 2.9274 

ปาเบญจพรรณ LAI Y = 2.5595(IR/R) – 3.1473 - 

 AGB Y = 10,261(IR/R) – 16,362 - 

ปาดิบแลง LAI Y = 5.4031(IR/R) – 10.039 - 

 AGB Y = 48,535(IR/R) – 118,790 Y = 604.62 e1.2637(IR/R) 

ปาดิบเขา LAI Y = 46.899(TVI) – 37.366 Y = 23.156(NDVI)1.2891 

 AGB Y = 127,782(TVI) – 109,561 Y = 64,190(NDVI)1.8356 

ปาสนเขา LAI Y = 0.1058(band3) – 1.4822 - 

  AGB Y =158.99(band3) – 1,973.8 - 

ท่ีมา: วิษณุ ดํารงสัจจศิริ (2544) 
 

 อภินันท ขันธิราช (2545) ไดประยุกตใชขอมูลสํารวจระยะไกลในการจําแนกพื้นที่ปาไม

และการประมาณคามวลชีวภาพปาไม ในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยทับทัน – หวยสําราญ จังหวัด

สุรินทร โดยมีวัตถุประสงคคือ การจําแนกพื้นที่ปาไม ประมาณคาพื้นที่ผิวใบของไมในปาและมวล

ชีวภาพเหนือพื้นดิน ในการประมาณคาพื้นที่ผิวใบของไมในปาและการประมาณคามวลชีวภาพ

เหนือพื้นดินจะพิจารณาสมการที่ดีที่สุด จากความสัมพันธกับคาขอมูลแบนด 2 3 4 และคาดัชนีพืช

พรรณทั้งหมด 20 รูปแบบ ทั้งในรูปแบบความสัมพันธแบบเสนตรงและไมเปนเสนตรง ที่มีคาสัม

ประสิทธการตัดสินใจ (R2) สูงสุด 

 ผลการศึกษาสามารถจําแนกพื้นที่ปาไมจากขอมูลดาวเทียม Landsat-TM ได 3 ประเภท คือ  

ปาดิบแลง ปาเบญจพรรณและปาเต็งรัง โดยมีสมการที่ดีที่สุดแบบเสนตรงสําหรับใชในการ

ประมาณคาพื้นที่ผิวใบของไมในปาจะสัมพันธกับขอมูลดาวเทียมในรูปแบบ Green Vegetation 

Index (GVI) คือ y = 2,246.31 + 94.7721GVI ที่มีคา R2 = 0.549 และปริมาณพื้นที่ผิวใบเฉลี่ยเทากับ 

15,418 ตารางเมตรตอไร และสมการที่ดีที่สุดแบบไมเปนเสนตรงสําหรับใชในการประมาณคาพื้นที่

ผิวใบของไมในปาจะสัมพันธกับขอมูลดาวเทียมการสะทอนของชวงคลื่นอินฟราเรดใกล  

คือ y = 7,266.17In(NIR) – 23,736 ที่มีคา R2 = 0.557 และปริมาณพื้นที่ผิวใบเฉลี่ยเทากับ 15,414 
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ตารางเมตรตอไร และสมการที่ใหความสัมพันธดีที่สุดในการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน

กับขอมูลดัชนีของภาพถายดาวเทียม 20 รูปแบบ สรุปไวในตารางที่ 2.2 
 

ตารางท่ี 2.2 รูปแบบสมการที่ไดจากการศึกษาความสัมพันธของคาดัชนีพืชพรรณกับคามวลชีวภาพ

ของปาแตละประเภทที่แสดงคาคาสัมประสิทธการตัดสินใจและคามวลชีวภาพที่ประมาณ 
 

ประเภทปา รูปแบบความสัมพันธ R2 
มวลชีวภาพ 

(กก./ไร) 

ปาดิบแลง 
สมการเสนตรง  

YB = –13,908 + 21,477.4(NIR/Red)0.5 
0.818 42,803 

 
สมการแบบไมเปนเสนตรง  

YB = 22,639.5TNDVI8.4583 
0.823 42,682 

ปาเบญจพรรณ 
สมการเสนตรง  

YB = 7,125.08 + 131.038GVI 
0.598 29,943 

 
สมการแบบไมเปนเสนตรง 

YB = 4,915.77 e0.0148 NIR 
0.665 29,839 

ท่ีมา: อภินันท ขันธิราช (2545) 
 

 สุกฤดี กระตายจันทร (2546) ไดประยุกตใชการสํารวจจากระยะไกลเพื่อประมาณคา

ปริมาตรไมในสวนปาเกรียงกระเวีย จังหวัดกาญจนบุรี ซึ่งอาศัยขอมูลแปลงตัวอยางขนาด 50 x 50 

เมตร จํานวน 21 แปลง โดยในแตละแปลงจะทําการถายภาพเรือนยอด เพื่อตรวจวัดหาพื้นที่ผิวใบ

สําหรับใชในการวิเคราะหคาดัชนีพื้นที่ผิวใบ พรอมวัดคาความโตและความสูงสําหรับคํานวณ

ปริมาตรไมจากสมการที่ใชในการคํานวณปริมาตรของลําตนที่ใชทําเปนสินคาไดของสวนปาทอง

ผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี และทําการวิเคราะหการถดถอยแบบเสนตรงระหวางขอมูลแปลงตัวอยาง

กับขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat-TM โดยเลือกสมการที่มีคาสัมประสิทธการตัดสินใจสูงสุด 

 ผลการศึกษาพบวา คาดัชนีพื้นที่ผิวใบมีความสัมพันธ กับคาการสะทอนแสงและอัตราสวน

ของการสะทอนแสงแบบสองทิศทาง ดังสมการ คาดัชนีพื้นที่ผิวใบ = –0.3158 + 0.0345 (คาการ

สะทอนแสงชวงอินฟาเรด) โดยมีคา R2 = 0.6724 ความสัมพันธระหวางคาปริมาตรไมกับคาดัชนี

พื้นที่ผิวใบ คือ คาปริมาตรไม = 1.1466 + 3.9865 (คาดัชนีพื้นที่ผิวใบ) โดยมี R2 = 0.5298 จาก

ความสัมพันธดังกลาวสามารถประมาณคาปริมาณไมจากคาการสะทอนแสงไดดังสมการ คา

ปริมาตรไม = –0.1701 + 20.2227 (NDVI) ไมไดระบุคา R2 
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 สิริวรรณ นอยรักษา (2553) ไดการประยุกตใชการสํารวจระยะไกลเพื่อประมาณคาการ

สะสมคารบอนเหนือพื้นดินของไมสักในสวนปาขุนแมคํามี จังหวัดแพร ประเทศไทย โดยนําขอมูล

ดาวเทียม Landsat-TM มาวิเคราะหและสรางแบบจําลองความสัมพันธดวยวิธีทางตรรกศาสตรของ

ดัชนีตางๆ ประกอบดวยคา ดัชนีพืชพรรณ ดัชนีดิน และดัชนีนํ้า เพื่อนําคาทั้งสามมาบงชี้การจําแนก

ชวงชั้นอายุของสวนปาไมสัก ที่แบงชวงอายุออกเปน 4 ชวง คือ ชวงหลังการตัดหมด (อายุ 2-8 ป) 

ชวงยังไมมีการตัดสางขยายระยะ (อายุ 25-27 ป) ชวงตัดสางขยายระยะแบบระดับตาง (อายุ 32-35 

ป) และชวงตัดสางขยายระยะแบบเลือกตัด (อายุ 28-31 ป) และนําผลที่ไดมาวิเคราะหรวมกับการ

ปริมาณคามวลชีวภาพและปริมาณการสะสมและเก็บกักคารบอนเหนือพื้นดินที่ไดจากสํารวจใน

แปลงศึกษา 180 ตัวอยาง จากการศึกษาพบวา คาความถูกตองจากการจําแนกชวงชั้นอายุสักทั้ง 4 

ชวงอายุโดยใชขอมูลดาวเทียม Landsat-TM มีความถูกตองรวมรอยละ 71.27 และสวนปาไมสักแต

ละชวงชั้นอายุสามารถสะสมคารบอนเหนือพื้นดินได 18.18 66.05 31.79 และ 71.69 ตันตอเฮกแตร

ตามลําดับ 

 Lu, Mausel, Brondizio and Moran (2002) ไดทําการศึกษาการประมาณคามวลชีวภาพ

เหนือพื้นดินของปาสองรูปแบบคือ ปาที่กําลังเจริญเติบโตกับปาที่เจริญเติบโตเต็มที่ จากขอมูล

ภาพถายดาวเทียม Landsat-TM บริเวณพื้นที่ลุมนํ้าอเมซอนแถบ Altamira และ Bragantina โดย

อาศัยขอมูลของแบนดตางๆ คาดัชนีพืชพรรณ และขอมูลการตรวจวัดลักษณะลายผิว (texture) 4 คา 

ประกอบดวย คา Mean คา Euclidean distance คา Variance คา Skewness และคา Kurtosis ที่ไดจาก

การวิเคราะหผลดวยหนาตางที่แตกตางกัน 5 แบบ (5 x 5 7 x 7 9 x 9 15 x 15) โดยทําการการ

วิเคราะหการถดถอยพหุนาม (multiple regression analysis) กับคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของปาที่

ไดจากแปลงตัวอยาง แตคาสัมประสิทธการตัดสินใจที่ไดรับไมสามารถอธิบายผลไดชัดเจน จึงนํา

การวิเคราะหถดถอยแบบมีขั้นตอน (stepwise regression analysis) มาใชเพื่อที่จะคัดเลือกตัวแปรที่มี

ความสัมพันธกับมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ผลการศึกษาพบวา ในพื้นที่ปาบริเวณ Altamira ได

สมการสําหรับใชในการประมาณคามวลชีวภาพคือ BiomassA = 122.288 – 1.078*KT1 – 

128.913*VARtm2_9 มีคา R2 เทากับ 0.878 และในบริเวณ Bragantina ไดสมการคือ BiomassB = 

64.037 – 1.651*TM4 + 1.405*SKtm4_9 มีคา R2 เทากับ 0.883  

 Zheng et al. (2004) ไดประมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโดยใชขอมูล Landsat 7 ETM+ 

ครอบคลุมบริเวณพื้นที่จัดการในทางตอนเหนือของรัฐวิสคอนซิน มาหาความสัมพันธกับขอมูล

แปลงสํารวจ โดยแบงขอมูลแปลงขอมูลจํานวน 55 แปลงจากทั้งหมด 95 แปลง มาใชในการ

วิเคราะหถดถอยแบบมีขั้นตอน ผลลัพธที่ไดเปนสมการสําหรับใชในการประมาณคามวลชีวภาพ

เหนือพื้นดินของปาทั้งหมด ปาสนและปาไมเน้ือแข็ง พรอมนําสมการไปใชทดสอบความสัมพันธ

กับขอมูลแปลงสํารวจที่เหลือ จํานวน 40 แปลง สําหรับขอมูลจากดาวเทียมที่นํามาใชในศึกษามี
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ทั้งหมด 11 ตัวแปร ประกอบดวยขอมูลคาการสะทอนพลังงานจากขอมูลดาวเทียม Landsat 6 แบนด  

(ไมรวมแบนดในชวงอินฟราเรดยานความรอน) และคาดัชนีพืชพรรณ 5 ประเภท คือ Blue/Red 

NDVI SR Modified Soil Adjusted Vegetation Index (MSAVI) และ corrected Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVIc)  

 ผลการศึกษาพบวา สมการสําหรับใชในการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของปา

ทั้งหมด มีตัวแปรที่เกี่ยวของคือ อายุกับคาดัชนี SR และ MSAVI สมการสําหรับปาสนมีตัวแปรที่

เกี่ยวของคือ คาดัชนี NDVIc และสมการสําหรับปาไมเน้ือแข็ง มีตัวแปรที่เกี่ยวของคือ คาแบนด 4 

(NIR) และอายุ ดังสรุปในตารางที่ 2.3 และเมื่อนําคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินที่ไดรับจากทั้ง 3 

สมการไปหาความสัมพันธกับคามวลชีวภาพจากขอมูลแปลงสํารวจ จะไดความสัมพันธ คือ 

Estimate = 0.73*Observed + 9.3 ที่มีคา R2 เทากับ 0.67  
 

ตารางท่ี 2.3 รูปแบบสมการประมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของพื้นที่ปาไมโดยรวมกับปาสนและ

ไมเน้ือแข็งโดยแสดงคาจํานวนแปลงตัวอยางและคาคาสัมประสิทธการตัดสินใจ 
 

Models Description n R2 

AGB = 48.8*(NIR/Red) + 2.3*Age-454*MSAVI-38 Overall 55 0.82 

AGB = 111*(NDVIc10.3/ (NDVIc10.3 + 0.3510.3)) Pine 35 0.86 

AGB = 232.5*(NIR) + 2.7*Age-71 Hardwood 20 0.95 

ท่ีมา: Zheng et al. (2004) 
 

 Labrecque, Fournier, Luther and Piercey (2006) ไดทําการเปรียบเทียบวิธีการจัดทําแผนที่

มวลชีวภาพจากขอมูลดาวเทียม Landsat-TM กับขอมูลแปลงสํารวจบริเวณทางตะวันตกของเกาะนิว

ฟาวแลนด แคนาดาใน 4 รูปแบบ ประกอบดวย (1) Direct Radiometric Relationships (DRR) (2) k-

Nearest Neighbors (k-NN) (3) Land Cover Classification (LCC) และ (4) Biomass from Cluster 

Labeling Using Structure and Type (BioCLUST) โดยนําคาความคลาดเคลื่อนยกกําลังที่สองนอย

ที่สุด (RMSE) และคาอคติ (Bias) มาใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากประมาณ

และคาที่วัดไดจริงจากแปลงสํารวจ  

 ผลการศึกษาพบวา การจัดทําแผนที่มวลชีวภาพจากขอมูลดาวเทียม Landsat-TM โดยวิธี 

DRR มีความคลาดเคลื่อนตํ่าที่สุดโดยมีคา RMSE = 54 และ Bias = 1 ในขณะที่ วิธี LCC มี

ความคลาดเคลื่อนสูงสุด โดยมีคา RMSE = 76 และ Bias = 42 แตเมื่อนําสมการที่ไดไปใชประมาณ

คามวลชีวภาพในพื้นที่ทั้งหมด พบวา วิธีการ BioCLUST มีความคลาดเคลื่อนตํ่าที่สุด โดยมีคา 

RMSE = 41 และ Bias = –4 สวนวิธีการ LCC มีคาความคลาดเคลื่อนสูงสุด โดยมีคา RMSE = 79 
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และ Bias = 64 (ตารางที่ 2.4) ผูศึกษาไดสรุปวา การเลือกใชวิธีการจัดทําแผนที่มวลชีวภาพจาก

ขอมูลดาวเทียม Landsat-TM ขึ้นอยูกับ 2 ปจจัยหลักคือ ความสามารถในการจัดหาชุดของขอมูล

ดาวเทียมที่จะนํามาใชในการ วิเคราะห และระดับการตัดสินใจของผลลัพธที่ไดรับจากแตละวิธี ใน

การศึกษาคร้ังน้ีผูศึกษาเลือกวิธีการ BioCLUST  
 

ตารางท่ี 2.4 แสดงคาความคลาดเคลื่อนและคาอคติของวิธีการ 4 วิธี ทั้งคาในระดับแปลงและคาใน

ระดับแผนที่ 
 

Methods n 

(plot, pixel) 

Mean 

Biomass (t/ha) 

RMSE 

(t/ha) 

Bias 

(t/ha) 

Plot values     

DRR(1equation)  164(plots) 110 54 1 

k-NN, t=1 164(plots) 116 59 7 

LCC 164(plots) 151 76 42 

BioCLUST 164(plots) 93 58 –17 

Map values     

DRR(1equation) 7,842,964 109 48 20 

k-NN, t=1 7,842,964 112 54 23 

LCC 7,842,964 153 79 64 

BioCLUST 7,842,964 93 41 –4 

ท่ีมา: Labrecque et al. (2006) 
 

 Zheng, Chen, Tian, Ju and Xia (2007) ไดนําขอมูลภาพถายดาวเทียมกับขอมูลอายุของปา

มาใชในการจัดทําแผนที่มวลชีวภาพของเมือง Liping ฆณฑล Guizhou ประเทศจีน โดยนําดัชนีพืช

พรรณ SR, reduced simple ratio (RSR) และคา NDVI ที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat 7 

ETM+ กับคาที่ไดจากการตรวจวัดในภาคสนาม คือ คาดัชนีพื้นที่ผิวใบ (LAI) มวลชีวภาพเหนือ

พื้นดิน (AGB) และอายุ (AGE) มาใชในการวิเคราะหหาความสัมพันธสําหรับใชในการประมาณคา

มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของปา 4 ประเภทคือ ไมสนจีน (chinese fir) ไมสน (conifer) ไมใบกวาง 

(broadleaf) ปาผสม (mix forest) โดยการวิเคราะหถดถอยแบบมีขั้นตอน เพื่อคัดเลือกตัวแปรที่

เหมาะสมสําหรับปาแตละประเภท ดังผลการศึกษาสรุปไวในตารางที่ 2.5 
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ตารางท่ี 2.5 รูปแบบสมการสําหรับใชในการประมาณคามวลชีวภาพของพื้นที่ปาไมโดยรวมและปา 

4 ประเภท 
 

Descriptions Models R2 

Overall AGB = 43.351 * LAI + 4.443 * AGE – 166.565 0.895 

Chinese fir AGB = 36.941 * LAI + 197.411 * NDVI – 125.951 0.930 

Conifer AGB = 55.185 * LAI + 3.862 * AGE – 204.038 0.937 

Broadleaf AGB = 7.238 * AGE – 15.792 0.792 

Mixed forest AGB = 26.808 * LAI + 15.181 * SR – 60.584 0.931 

ท่ีมา: Zheng et al. (2006) 
 

 Iglesias (2007) ไดทําการคํานวณการกักเก็บคารบอนและการสะสมคารบอนของสวนปา 

ยูคาลิปตัสจากขอมูลการรับรูจากระยะไกล บริเวณจังหวัดสระแกว ประเทศไทย โดยวัตถุประสงค 

คือ การจําแนกพื้นที่สวนปายูคาลิปตัสในแตละชั้นอายุจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat-TM ใน 

3 รูปแบบ คือ (1) วิธี maximum likelihood (2) ธีการแบบจําลองชั้นอายุ และ (3) วิธีการดําเนินการ

ทางตรรก พรอมทําการเปรียบเทียบคาความถูกตองของการจําแนก และนําแผนที่ที่ไดมาคํานวณหา

ปริมาณการกักเก็บคารบอนและความสามารถในการจัดเก็บของไมยูคาลิปตัสในแตละชั้นอายุที่ได

จากขอมูลแปลงสํารวจรวมกับขอมูลจากการรับรูจากระยะไกล  

 ผลการศึกษา พบวา การจําแนกพื้นที่สวนปายูคาลิปตัสในแตละชั้นอายุโดยวิธี Maximum 

likelihood ใหความถูกตองโดยรวมมากที่สุด คิดเปนรอยละ 83.33 รองลงมาคือ วิธีการดําเนินการ

ทางตรรก มีความถูกตองโดยรวม คิดเปนรอยละ 72.50 และวิธีการแบบจําลองชั้นอายุ มีความถูก

ตองโดยรวมนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 60.83 และนําผลที่ไดรับจากการจําแนกโดยวิธี Maximum 

likelihood มาใชในคํานวณหามวลชีวภาพในแตละชั้นอายุระหวาง 1 ถึง 5 ป โดยมีการกักเก็บ

คารบอนเทากับ 1.68 9.09 15.60 25.62 และ 25.90 ตันตอแฮกแตร ตามลําดับ และมีการสะสม

คารบอนในแตละชั้นอายุเทากับ 1.68 4.55 5.20 6.41 และ 5.18 ตันตอแฮกแตรตอป ตามลําดับ 

 Srisuwan, Liangrocapart and Nakapakorn (2009) ไดทําการประมาณคามวลชีวภาพของ

สวนไมสักบริเวณจังหวัดปราจีนบุรี จากขอมูล Landsat-TM โดยอาศัยการวิเคราะหการถดถอย

ระหวางมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของขอมูลแปลงสํารวจกับขอมูลดาวเทียม Landsat-TM โดยแบง

ขอมูลออกเปน 2 กลุม คือ ชุดขอมูลคาการสะทอนคลื่นแสงของขอมูลดาวเทียมจํานวน 6 แบนด ซึ่ง

ไมรวมแบนดในชวงอินฟราเรดยานความรอน และชุดขอมูลคาดัชนีพืชพรรณ ประกอบดวย คา 

NDVI, soil adjusted vegetation index (SAVI) และดัชนี Brightness, Greenness และ Wetness ที่ได

จาก Kauth-Thomas Tasseled Cap Transformation โดยนําชุดขอมูลแรกมาหาความสัมพันธแบบ
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เสนตรงและชุดที่สองมาหาความสัมพันธ 3 รูปแบบ คือ เชิงเสนตรง โพลินอรเมียล เอ็กซโพเนน

เชียล โดยแบงขอมูลแปลงสํารวจสําหรับใชในการหาความสัมพันธจํานวน 28 แปลง และสําหรับใช

ในการทดสอบจํานวน 12 แปลง 

 ผลการศึกษา พบวา ความสัมพันธระหวางคาการสะทอนคลื่นแสงของขอมูลดาวเทียมใน

แบนด 1 2 3 5 และ 7 กับขอมูลมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน มีทิศทางตรงกันขาม และมีคา R2 เทากับ 

0.207 0.234 0.456 0.584 และ 0.614 ตามลําดับ ในขณะที่ แบนด 4 มีความสัมพันธในทิศทาง

เดียวกัน มีคา R2 เทากับ 0.688 สวนชุดขอมูลคาดัชนีพืชพรรณ คามวลชีวภาพของสวนไมสัก

สัมพันธกับคาดัชนี Greenness มากที่สุด โดยมีคา R2 ของความสัมพันธเชิงเสนตรง โพลินอรเมียล 

เอ็กซโพเนนเชียล เทากับ 0.87 0.90 และ 0.80 ตามลําดับ 

 จากคาความสัมพันธที่ไดรับ ผูศึกษาไดนํามาทําการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนแบบพหุ

นาม (multiple linear regression) เพิ่มเติม โดยอาศัยสมมติฐานของความสัมพันธระหวางมวล

ชีวภาพและคาดัชนี Greenness ที่มีความสัมพันธแบบเชิงเสนตรง  สมการคามวลชีวภาพที่ไดรับจาก

การวิเคราะหคือ Y = –38.22 + 4.614TM1 – 19.247 TM2 + 5.546 TM3 + 5.840 TM4 – 0.459 TM5 

– 1.777 TM7 โดยมีคา R2 = 0.91 ซึ่งผลที่ไดรับใหความถูกตองมากกวาสมการแบบ Polynomial 

และ นําคามวลชีวภาพที่ไดรับจากสมการเชิงเสนไปหาความสัมพันธกับคามวลชีวภาพของแปลง

ทดสอบ 12 แปลง พบวา คาสหสัมพันธที่ไดเทากับ 0.78  พรอมนําคามวลชีวภาพที่ไดไปประมาณ

คาปริมาณคารบอน 

 Gasparri, Parmuchi, Bono, Karszenbaumc and Montenegro (2010) ไดนําภาพถาย

ดาวเทียม Landsat 7 ETM+ ในหลายชวงเวลา มาใชในการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของ

ปาแหงแลงเขตรอนในประเทศอาเจนตินา โดยทําการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางขอมูลเชิง

คลื่นกับขอมูลจากแปลงสํารวจเพื่อทําการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน สําหรับขอมูลเชิง

คลื่นใชในการศึกษาประกอบดวย 9 ตัวแปร โดยแบงเปนชุดขอมูลคาการสะทอนคลื่นแสงของ

ขอมูลดาวเทียมจํานวน 6 แบนด ซึ่งไมรวมแบนดในชวงอินฟราเรดยานความรอน และชุดดัชนีพืช

พรรณ 3 ดัชนี คือ NDVI SAVI และ NDMI ที่ไดจากขอมูลที่บันทึกใน 5 ชวงเวลา ในการวิเคราะห

สหสัมพันธใชคาสัมประสิทธิสหสัมพันธของ Spearman และการวิเคราะหถดถอยแบบมีขั้นตอนใน

รูปเชิงเสนตรง เพื่อคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับขอมูลคาการสะทอนคลื่นแสงของขอมูล

ดาวเทียมจํานวน 6 แบนด สําหรับชุดดัชนีพืชพรรณทําการวิเคราะหแบบเสนตรงและเสนโคง 

พรอมทําการประเมินความสัมพันธจากคาสถิติทดสอบ F (F-test) คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) 

คาความผิดพลาด (S) และทําการคัดเลือกรูปแบบสมการจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จากน้ันนํา

สมการที่ไดรับมาทําการวิเคราะห Reduced Major Axis (RMA)  
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 ผลการศึกษา พบวา สมการที่ดีที่สุดสําหรับขอมูลคาการสะทอนคลื่นแสงคือ คาแบนด 7 

โดยมีรูปแบบสมการและคาสัมประสิทธิสหสัมพันธเทากับ 0.581 คือ สมการที่ 1 ในตารางที่ 2.6 

และสมการที่ดีที่สุดสําหรับชุดขอมูลดัชนีพืชพรรณคือ คาดัชนี NDVI คือ สมการที่ 4 ถึง 6 ใน

ตารางที่ 2.6 ผูศึกษาไดเลือกสมการที่ 4 มาทําการวิเคราะห RMA เพื่อนําไปใชประมาณคามวล

ชีวภาพเหนือพื้นดิน ผลลัพธที่ไดรับคือ AGB = –320.72 + 707.46 * NDVI โดยมีคาสัมประสิทธิ

สหสัมพันธเทากับ 0.61 
 

ตารางท่ี 2.6 รูปแบบสมการที่พัฒนาไดจากขอมูลเชิงคลื่นกับขอมูลจากแปลงสํารวจที่วิเคราะหเชิง

เสนตรงและไมเชิงเสนตรง 
 

Model R S F P 

1.AGB = 214.07 – 20.36 B7 0.581 18.1 6.63 0.023 

2.AGB = 222.52 – 37.50 B3 0.560 18.3 5.95 0.030 

3.AGB = 254.01 – 12.28 B5 0.436 19.9 3.06 0.104 

4.AGB = –211.65 + 470.26 NDVI 0.636 17.1 8.83 0.011 

5.AGB = –2,423 + 7,000 NDVI – 4,810 NDVI2 0.663 17.2 4.72 0.030 

6.AGB = 3.79 e4.9NDVI 0.613 17.3 7.86 0.014 

7.AGB = 232.16 + 320.69 ln NDVI 0.640 17.0 9.01 0.010 

8.AGB = 51.97 + 357.85 NDMI 0.533 18.7 5.17 0.041 

9.AGB = –35.95 + 1,507 NDMI – 3,547 NDMI2 0.564 19.0 2.80 0.100 

10.AGB = 59.84 e3.6NDMI 0.504 18.9 4.42 0.055 

11.AGB = 57.41 ln NDMI 0.549 18.5 5.62 0.034 

ท่ีมา: Gasparri et al. (2010) 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 ในการศึกษาการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสจากขอมูลการ

รับรูจากระยะไกล: กรณีศึกษา จังหวัดนครราชสีมา แบงขั้นตอนวิธีดําเนินการวิจัยออกเปน 3 

ขั้นตอน ประกอบดวย (1) การรวบรวมและจัดการขอมูล (2) การสํารวจขอมูลภาคสนามและการ

จัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส (3) การจัดทํา

แผนที่และการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส ดังแสดงในภาพที่ 3.1 

โดยมีรายละเอียดในแตละขั้นตอนดังตอไปน้ี 

3.1 การรวบรวมและจัดการขอมูล (data collection and manipulation) 

 ในการรวบรวมและจัดการขอมูล สําหรับใชในการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน

ของสวนปายูคาลิปตัส แบงการดําเนินงานออกเปน 2 สวน ดังตอไปน้ี 

 3.1.1 การจัดเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม 

  ในการจัดเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat-TM ที่นํามาใชในการศึกษา มี

ขั้นตอนการดําเนินงานหลักคือ การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (geometric correction) 

ใหกับขอมูลภาพจากดาวเทียมแบบภาพสูภาพ (image to image) โดยใชโปรแกรม ERDAS Imagine 

ที่อาศัยขอมูลภาพถายออรโธสีของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ซึ่งมีระบบพิกัดอางอิงเปนระบบ 

UTM WGS 84 Zone 48 เปนขอมูลภาพอางอิง โดยใชสมการคํานวณการปรับแกความคลาดเคลื่อน

เชิงเรขาคณิตแบบ Second Order Polynomials ที่กําหนดคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (root mean 

squared error) จากการแปลงคาตําแหนงมีขนาดไมเกิน 1 จุดภาพ (25 x 25 เมตร) และเลือกใช

วิธีการในการปรับคาประจําจุดภาพใหมแบบตําแหนงที่ใกลที่สุด (nearest neighbor) 

  จากน้ัน นําขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat-TM ที่ผานการปรับแกความ

คลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิตจํานวน 2 ภาพมาทําการเชื่อมตอ (mosaic) เขาดวยกัน เพื่อรวมกันเปน

ขอมูลภาพเดียว และทําการจัดแบงขอมูล (subset) ใหเหลือเฉพาะพื้นที่ศึกษาพรอมระยะกันชน 700 

เมตร สําหรับใชในการประมวลผลขอมูลภาพตอไป 
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ภาพท่ี 3.1 ขั้นตอนวิธีการศึกษา  

1.การรวบรวมและจัดการขอมูล 

ขอมูลการใชประโยชนท่ีดินป พ.ศ. 2550 ขอมูล Landsat-TM ป พ.ศ. 2552 

การคัดเลือกแปลงสวนปายูคาลิปตัส การจัดเตรียมขอมูลภาพดาวเทียม 

• การปรับแกแบบภาพสูภาพ 
• การเชื่อมตอภาพ 
• การจัดแบงขอมูล 

3.การจัดทําแผนท่ีและการประมาณคา 

มวลชีวภาพเหนอืพื้นดินของ 
สวนปายูคาลิปตัส 

• ก า ร จํ า แ น ก ก า ร ใ ช ป ร ะ โ ย ช น ที่ ดิ น 
แบบผสม 

• การประเมินความถูกตอง 

การจัดทําแผนท่ีสวนปายูคาลิปตัส 

• การสกัดขอมูลดาวเทียมโดยใชขอบเขต 
สวนปายูคาลิปตัส 

• จัดสรางชั้นขอมูลปจจัย 
• ประมาณคามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 

ของสวนปายูคาลิปตัส 

การประมาณคามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 
ของสวนปายูคาลิปตัส 

การสํารวจขอมูลภาคสนาม 

• คํานวณหาจํานวนแปลงตัวอยาง 
• สํารวจขอมูลในแปลงสํารวจ 
• คํานวณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 

การจัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวล

ชีวภาพเหนือพ้ืนดินของสวนปายูคาลิปตัส 

• การจัดเตรียมขอมูลพ้ืนที่รูปหลายเหลี่ยม

ของแปลงสํารวจ  (ArcGIS) 
• จัดแบงขอมูลดาวเทียมตามขอบเขตขอมูล

พ้ืนที่รูปหลายเหลี่ยมของแปลงสํารวจ 
(ERDAS) 

• แปลงขอมูลดาวเทียมที่ จัดแบงให เปน

พ้ืนที่รูปหลายเหลี่ยมและเชื่อมโยงกับ

ขอมูลแปลงสํารวจ (ArcGIS) และ

สงออกเปนไฟล Excel 
• สกัดคาความสวางและคํานวณคาดัชนีใน

รูปแบบตางๆ (MS Excel) 
• จัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวล

ชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (SPSS)  

2.การสํารวจขอมูลภาคสนามและการ

จัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวล

ชีวภาพเหนือพืน้ดินของสวนปายูคาลิปตัส 
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 3.1.2 การคัดเลือกแปลงสวนปายูคาลิปตัสสําหรับใชในการสํารวจขอมูลในภาคสนาม 

  ในการคัดเลือกแปลงสวนปายูคาลิปตัสสําหรับใชในการสํารวจขอมูลใน

ภาคสนาม จะดําเนินการภายใตโปรแกรม ArcGIS โดยนําขอมูลการใชประโยชนที่ดิน ในป พ.ศ. 

2550 ของกรมพัฒนาที่ดิน ซึ่งจัดเก็บในรูปของขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร มาสืบคนหาแปลง

สวนปายูคาลิปตัสที่มีขนาดพื้นที่ไมนอยกวา 10 ไร 

  จากน้ัน นําขอมูลแปลงที่คัดเลือกไดจากขอมูลการใชประโยชนที่ดินในป พ.ศ. 

2550 ของกรมพัฒนาที่ดินไปซอนทับกับขอมูลภาพดาวเทียม Landsat-TM ซึ่งบันทึกขอมูลในป 

พ.ศ. 2552 เพื่อตรวจทานความเปนปจจุบันของแปลงปลูกสวนปายูคาลิปตัส ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วตามอายุการตัดฟนที่กําหนดไว ประมาณ 3-4 ป พรอมกําหนดแปลงยูคาลิปตัสที่เปน

ปจจุบันสําหรับนําไปใชในการสํารวจภาคสนามตอไป 

 

3.2 การสํารวจขอมูลภาคสนามและการจัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวล

ชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 

 ในการสํารวจขอมูลภาคสนามและการจัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพ

เหนือพื้นดิน แบงการดําเนินงานออกเปน 2 สวน ดังตอไปน้ี 

 3.2.1 การสํารวจขอมูลภาคสนาม 

  ในการสํารวจขอมูลภาคสนาม จะทําการคํานวณหาจํานวนแปลงตัวอยางตามวิธี

ของ ทาโร ยามาเน (Taro Yamane) (ประกายรัตน สุวรรณ, 2548) ดังแสดงในสมการตอไปน้ี 
 

𝑛 = 𝑁
1+𝑁(𝑒)2

 (สมการที่ 3.1) 
 

โดยที่  n คือ ขนาดกลุมตัวอยาง 

  N คือ ขนาดของกลุมประชากรเปาหมาย 

  e คือ ความคลาดเคลื่อนของกลุมตัวอยาง 
 

  ในการศึกษาคร้ังน้ี ขนาดของกลุมประชากรเปาหมาย (N) คือ จํานวนแปลงสวนปา

ยูคาลิปตัสที่มีพื้นที่ไมนอยกวา 10 ไร จํานวนทั้งสิ้น 3,682 แปลง โดยกําหนดคาระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 90 และคาความคลาดเคลื่อนของกลุมตัวอยาง (e) เทากับ 0.1 ดังน้ัน ผลการคํานวณจํานวน

แปลงตัวอยางสวนปายูคาลิปตัส (n) ที่ตองทําการสํารวจในภาคสนามมีจํานวนทั้งหมดเทากับ 97 

แปลง  

  ในการสํารวจขอมูลภาคสนาม จะทําการวางแปลงตัวอยางขนาด 20 x 20 เมตร ซึ่ง

เปนตัวแทนของจุดภาพ (pixel) ในขอมูลภาพถายดาวเทียม โดยทําการบันทึกขนาดเสนรอบวง 
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(Girth at Breast Height, GBH) ณ ระดับความสูงเพียงอก (1.30 เมตร) ของไมทุกตน สําหรับ

นําไปใชในการคํานวณขนาดเสนผานศูนยกลางระดับอก (Diameter Breast Height, DBH) ณ ระดับ

ความสูงเพียงอก (1.30 เมตร) และความสูงเฉลี่ยของไมที่สุมเลือกจํานวนไมนอยกวา 30 ตน พรอม

ขอมูลตําแหนงพิกัดของแปลงและระยะหางของตนไมในแปลงสวนปายูคาลิปตัส 

  จากน้ัน นําผลที่ ได รับจากการสํารวจภาคสนามที่ จัด เก็บในรูปของไฟล 

Microsoft Excel มาทําการคํานวณ0คามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน โดยอาศัยสมการแอลโลเมตรีของ ชิง

ชัย วิริยะบัญชา, กิตินันท ผิวสะอาด และสิริรัตน จันทรมหเสถียร (2548) ดังตอไปน้ี 
 

𝑊𝑡 = 0.341(𝐷𝐵𝐻2𝐻𝑡)0.9528 (สมการที่ 3.2) 
 

โดยที่ 

 Wt คือ มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม) 

 DBH คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางระดับอก (เซนติเมตร) 

 Ht คือ ความสูงของตนไม (เมตร)  
 

 3.2.2 การจัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 

  ในการจัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน เร่ิมจากการ

จัดเตรียมชั้นขอมูลพื้นที่รูปหลายเหลี่ยม (polygon) ที่มีรูปทรงสี่เหลี่ยมจตุรัส ขนาด 150 x 150 เมตร 

ใหครอบคลุมตําแหนงของแปลงสํารวจสวนปายูคาลิปตัส และนําขอบเขตของพื้นที่รูปหลายเหลี่ยม 

ที่ไดไปตัดแบงขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ที่ผานการปรับแกความผิดพลาดเชิง

เรขาคณิตโดยโปรแกรม ERDAS Imagine เพื่อนําขอมูลภาพดาวเทียมของแตละแปลงไปจัดสราง

ชุดขอมูลใหม สําหรับใชในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางมวลชีวภาพเหนือพื้นดินกับคาความ

สวางและคาดัชนีตางๆ 

  จากน้ัน นําขอมูลภาพดาวเทียม Landsat-TM ของแตละแปลงสํารวจ ซึ่ง

ประกอบดวย แบนด 1-5 และ 7 แปลงใหเปนขอมูลพื้นที่รูปหลายเหลี่ยม (polygon) โดยโปรแกรม 

ArcGIS เพื่อเชื่อมโยงขอมูลคุณลักษณะของแตละแบนดกับตําแหนงของแปลงสํารวจสวนปายูคา

ลิปตัส และทําการบันทึกผลลัพธที่ไดรับในรูปของไฟล Microsoft Excel  พรอมคํานวณ0คาดัชนีพืช

พรรณในรูปแบบตางๆ จากขอมูลภาพถายดาวเทียม ประกอบดวย NDVI IR/R Square root (IR/R) 

Vegetation Index Transformed Normalized Difference Vegetation Index (TNDVI) Brightness 

Greenness Wetness NDWI Perpendicular Vegetation Index (PVI) SAVI และAtmospherically 

Resistant Vegetation Index (ARVI) ดังแสดงในตารางที่ 3.1 ภายใตโปรแกรม Microsoft Excel และ

นําผลที่ไดรับไปเชื่อมโยงกับขอมูลมวลชีวภาพเหนือพื้นดินที่ไดจากขั้นตอน 3.2.1 สําหรับนําไปใช
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ในการจัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสดวย

โปรแกรมทางดานสถิติ SPSS  
 

ตารางท่ี 3.1 ดัชนีพืชพรรณและรูปแบบสมการที่ใชในการศึกษา 
 

ชื่อดัชนี รูปแบบสมการ 
 

NDVI 

 

𝑇𝑀4 − 𝑇𝑀3
𝑇𝑀4 + 𝑇𝑀3

 

 

IR/R 
𝑇𝑀4
𝑇𝑀3

 

 

Square root (IR/R) 𝑆𝑞𝑟𝑡 �
𝑇𝑀4
𝑇𝑀3

� 

 

Vegetation index 𝑇𝑀4 − 𝑇𝑀3 
 

TNDVI 𝑆𝑞𝑟𝑡 ��
𝑇𝑀4 − 𝑇𝑀3
𝑇𝑀4 + 𝑇𝑀3

� + 0.5� 

 

Brightness 0.2909𝑇𝑀1 + 0.2493𝑇𝑀2 + 0.4806𝑇𝑀3   +
0.5568𝑇𝑀4 + 0.4438𝑇𝑀5 + 0.1706𝑇𝑀7  

 

Greenness −0.2728𝑇𝑀1 − 0.2174𝑇𝑀2 − 0.5508𝑇𝑀3   +
0.7221𝑇𝑀4 + 0.0733𝑇𝑀5 + 0.1648𝑇𝑀7  

 

Wetness 0.1446𝑇𝑀1 + 0.1761𝑇𝑀2 + 0.3322𝑇𝑀3   +
0.3396𝑇𝑀4 − 0.6210𝑇𝑀5 − 0.4186𝑇𝑀7  

 

NDWI 𝑇𝑀4 − 𝑇𝑀5
𝑇𝑀4 + 𝑇𝑀5

 
 

PVI �(0.355𝑇𝑀4 − 0.149𝑇𝑀3)2+(0.355𝑇𝑀3 − 0.852𝑇𝑀4)2 
 

SAVI (1 + 𝐿)(𝑇𝑀4 − 𝑇𝑀3)
𝑇𝑀4 + 𝑇𝑀3 + 𝐿

 
 

ARVI 
𝑇𝑀4 − 𝑅𝐵
𝑇𝑀4 + 𝑅𝐵

 
𝑅𝐵 = 𝑇𝑀3 − (𝑇𝑀1 − 𝑇𝑀3) 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก ERDAS, Inc. (2010) และ Jensen (2007) 
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ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดแบงขอมูลออกเปน 2 ชุด ชุดที่หน่ึงใชสําหรับสรางแบบจําลอง 

(model data) และชุดที่สองใชสําหรับการทดสอบความสมเหตุสมผล (validate data) สําหรับเแบบ

จําลองที่เลือกใชในการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ไดแก แบบจําลองถดถอยพหุนามเชิง

เสน (Multiple Linear Regression Model) (ภัทรสินี ภัทรโกศล, 2550) ดังแสดงในสมการ 

ดังตอไปน้ี 
 

𝑦�𝑖 = �̂�0 +  �̂�1𝑥1 + �̂�2𝑥2 + ⋯  +  �̂�𝑘𝑥𝑘 (สมการที่ 3.3) 
 

โดยที่  

  𝑦�𝑖 คือ คาประมาณของตัวแปรตามที่ไดจากสมการถดถอย 

  �̂�0 คือ คาประมาณคาสัมประสิทธิ์ที่เปนคาคงตัว 

  𝑥𝑘 คือ ตัวแปรอิสระที่ 1 ถึง k 

  �̂�𝑘 คือ คาประมาณคาสัมประสิทธของตัวแปรอิสระที่ 1 ถึง k  
 

ในการสรางแบบจําลองภายใตโปรแกรมทางดานสถิติ SPSS จะใชการวิเคราะหถดถอย

แบบมีขั้นตอน (Stepwise Regression Analysis) โดยกําหนดใหตัวแปรตาม (y) คือมวลชีวภาพเหนือ

พื้นดินที่คํานวณไดจากแปลงสํารวจสวนปายูคาลิปตัส และตัวแปรอิสระ (x) ที่ประกอบดวย  

0คาความสวางของแตละแบนดและ0คาดัชนีในรูปแบบตางๆ โดยมีการพิจารณาคาการประมาณความ

คลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย (Standard Error of Estimate, SEE) คาสัมประสิทธการ

ตัดสินใจเชิงพหุ และคาสัมประสิทธสหสัมพันธเชิงพหุ 

สําหรับการทดสอบความสมเหตุสมผลจะอาศัยการพล็อตคาดูความสัมพันธและวิเคราะห

การถดถอยเชิงเสนตรงแบบงาย เพื่ออธิบายความสัมพันธระหวางคาประมาณที่ไดจากสมการและคา

สังเกตการณที่ไดจากการตรวจวัดในภาคสนามจากขอมูลชุดที่สอง โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธ

การตัดสินใจเชิงพหุ และคาสัมประสิทธสหสัมพันธเชิงพหุ และคาการประมาณความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานของสมการถดถอย  

 

3.3 การจัดทําแผนที่และการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของสวนปายูคา

ลิปตัส 

 ในการจัดทําแผนที่และการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส แบง

การดําเนินงานออกเปน 2 สวน ดังตอไปน้ี  
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 3.3.1 การจัดทําแผนท่ีสวนปายูคาลิปตัส 

 ในการจัดทําแผนที่สวนปายูคาลิปตัสจะทําการจําแนกขอมูลการใชประโยชนที่ดิน

และสิ่งปกคลุมดินในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมาจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 

2552 โดยวิธีการจําแนกแบบผสม (hybrid classification) ระหวางการจําแนกแบบไมกํากับดูแล 

(unsupervised classification) โดยกรรมวิธีแบบ ISODATA และการจําแนกแบบกํากับดูแล 

(supervised classification) โดยกรรมวิธีแบบ Maximum likelihood เพื่อจําแนกขอมูลการใช

ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ซึ่งแบงออกเปน 6 ประเภทหลัก ดังน้ี 

(1) พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง หมายถึง เขตชุมชน อาคาร บานเรือน ที่พักอาศัย 

และสถานที่ราชการ 

(2) พื้นที่เกษตรกรรม หมายถึง พื้นที่ที่มีการใชประโยชนที่ดินเพื่อการเพาะปลูก 

พื้นที่ไรหรือนา พื้นที่สวนผสม เชน ไรมันสําปะหลัง ไรออย สวนผลไม รวม

ไปถึงพื้นที่แปลงเกษตรที่ไถพรวนเตรียมเอาไวแตยังไมมีการปลูกพืช และ

พื้นที่ปศุสัตว 

(3) พื้นที่ปา หมายถึง พื้นที่ปาตามธรรมชาติ สวนปาเพื่อการอนุรักษ และพื้นที่วน

เกษตร 

(4) พื้นที่สวนปายูคาลิปตัส หมายถึง พื้นที่ปลูกไมยูคาลิปตัสเพื่อการพาณิชย 

(5) แหลงนํ้า หมายถึง แหลงนํ้าผิวดิน ทั้งที่เปนแหลงนํ้าธรรมชาติและแหลงนํ้าที่

มนุษยสรางขึ้นมาใหมพื้นที่ 

(6) พื้นที่อ่ืนๆ หมายถึง พื้นที่รกรางวางเปลา พื้นที่ที่ไมสามารถจําแนกได พื้นที่ที่

ไมรวมอยูในการใชที่ดินประเภทอ่ืน 

 จากน้ัน นําขอมูลที่ไดรับจากจําแนกไปทําการประเมินความถูกตอง (accuracy 

assessment) โดยอาศัยการเปรียบเทียบขอมูลการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2552 ที่ไดจากการจําแนก

ขอมูลจากดาวเทียม Landsat-TM กับขอมูลอางอิงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2550 ของกรม

พัฒนาที่ดินและขอมูลการสํารวจภาคสนามป พ.ศ. 2553 ซึ่งแสดงผลในรูปของตารางเมตริกคาความ

คลาดเคลื่อน (ตารางที่ 3.2)  

 ในการศึกษาคร้ังน้ี กําหนดจุดสํารวจภาคสนามของแตละประเภทการใช

ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน เทากับ 50 จุด ตามคําแนะของ Congalton and Green (1999)  

ที่ระบุวา ขนาดจํานวนจุดตัวอยางขั้นตํ่าของแตละประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน

ควรมีไมนอยกวา 50 จุด และใชการสุมตัวอยางแบบจําแนกชั้น (stratified random sampling) เพื่อนํา

ผลการสํารวจที่ไดมาคํานวณคาความถูกตองโดยรวม (overall accuracy) และคาสัมประสิทธิ์แคปปา 

(kappa hat coefficient of agreement) ดังสมการที่ 3.4 และ 3.5 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 3.2 ตารางคาความคาดเคลื่อน (error matrix or confusion matrix) 
 

Ground reference Test Information 
R

em
ot

e 
se

ns
in

g 

C
la

ss
ifi

ca
tio

n 
Class 1 2 3 i Row total 

1 X1,1 X1,2 X1,3 X1,i X1+ 

2 X2,1 X2,2 X2,3 X2, i X2+ 

3 X3,1 X3,2 X3,3 X3, i X3+ 

i X i,1 X i,2 X i,3 X i, i X i+ 

Column total X+1 X+2 X+3 X+ i N 

ท่ีมา: Jensen (2005) 
 

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  ∑ 𝑥𝑖𝑖𝑘
𝑖=1
𝑁

 (สมการที่ 3.4) 

 

𝐾� = 𝑁∑ 𝑥𝑖𝑖𝑘
𝑖=1 −∑ (𝑥𝑖+ × 𝑘

𝑖=1 𝑥+𝑖 )
𝑁2−∑ (𝑥𝑖+ × 𝑘

𝑖=1 𝑥+𝑖 )
 (สมการที่ 3.5) 

 

โดยที่  

 i  คือ จํานวนของแถว (จํานวนประเภทของการจําแนก) ในตารางเมตริกคาความคาด

เคลื่อน 

 xii คือ จํานวนของจุดสํารวจในแนวเฉียงของแถว i และ คอลัมน i 

 xi+ คือ จํานวนรวมของจุดสํารวจนอกแนวเฉียงในแถว i 

 x+i คือ จํานวนรวมของจุดสํารวจนอกแนวเฉียงในคอลัมน i 

 N คือ จํานวนรวมของจุดสํารวจทั้งหมด 
 

 3.3.2 การประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นของสวนปายูคาลิปตัส 

  ในการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นของสวนปายูคาลิปตัส แบงขั้นตอนการ

ดําเนินงานหลัก 3 ขั้นตอน ประกอบดวย (1) การสกัดขอมูลภาพจากดาวเทียมตามขอบเขตของพื้นที่

สวนปายูคาลิปตัสที่ไดรับจากการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2552  

ในขั้นตอนที่ 3.3.1 โดยโปรแกรม ERDAS Imagine (2) การจัดสรางชั้นขอมูลปจจัยตามผลลัพธที่

ไดรับจากการจัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ในขั้นตอนที่ 3.2.2 และ

(3) การคํานวณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสตามแบบจําลองการประมาณคา

มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน รวมทั้งการคํานวณหาคาคารบอนสะสม ซึ่งมีคาเทากับ 0.5 เทาของคามวล

ชีวภาพเหนือพื้นดินที่คํานวณได 
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3.4 ขอมูลและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 

 ขอมูลและอุปกรณที่ใชในการศึกษาการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปา 

ยูคาลิปตัสจากขอมูลการรับรูจากระยะไกล มีดังตอไปน้ี 

1. ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat-TM (Path/Row 128/49-50, 129/49-50) ที่บันทึก

ขอมูลเมื่อวันที่ 12 และ 19 มกราคม พ.ศ. 2552 มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 25 x 25 เมตร

ขอมูลภาพถายออรโทสีของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ที่บันทึกขอมูลในป 

พ.ศ. 2543   

2. แผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหาร ลําดับชุด L7018 มาตราสวน 1:50,000  

3. ขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรขอบเขตการปกครองจากกรมการปกครอง 

4. ขอมูลแผนที่การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากกรมพัฒนาที่ดินป พ.ศ. 2550 

5. ขอมูลพื้นฐานการปลูกไมเศรษฐกิจในพื้นที่ของเอกชน ปงบประมาณ พ.ศ. 2551 

ประเภทไมยูคาลิปตัส ในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา ของสวนสงเสริมการปลูกปา  

สํานักจัดการทรัพยากรปาไมที่ 10 (นครราชสีมา) 

6. โปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพ ERDAS Imagine  

7. โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตรArcGIS  

8. โปรแกรมวิเคราะหทางดานสถิติ Microsoft Excel และ SPSS 

9. ระบบกําหนดตําแหนงบนโลก (GPS) 

10. เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล และคอมพิวเตอรพกพา 

11. เชือกสําหรับใชในการวางแปลงตัวอยางขนาดความยาว 20 เมตร จํานวน 4 เสน 

12. เทปวัดเสนรอบวงของตนไม 

13. เคร่ืองมือวัดความสูงของตนไม (clinometer) 

14. กลองถายภาพดิจิทัล 

15. แบบฟอรมสําหรับบันทึกขอมูล 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่4 

ผลการศึกษา 

 

 ในการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสจากขอมูลการรับรูจาก

ระยะไกล: กรณีศึกษา จังหวัดนครราชสีมา แบงผลการศึกษาออกเปน 3 สวนหลักตามวิธีการศึกษา 

ประกอบดวย (1) การรวบรวมและจัดการขอมูล (2) การจัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวล

ชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส (3) การจัดทําแผนที่และประมาณคามวลชีวภาพเหนือ

พื้นของสวนปายูคาลิปตัส โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

4.1 ผลการรวบรวมและจัดการขอมูล 

 การรวบรวมและจัดการขอมูลพิ้นฐานสําหรับใชในการวิเคราะหผลในแตละข้ันตอนของ

การศึกษา ซึ่งประกอบดวย กลุมของขอมูลภาพถายดาวเทียมและขอมูลแผนที่การใชประโยชนที่ดิน 

มีผลการดําเนินการสรุปไดดังตอไปน้ี 

 4.1.1 ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

  ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat-TM ที่ใชในการศึกษาการประมาณคามวลชีวภาพ

เหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสจากขอมูลการรับรูจากระยะไกล ประกอบดวยขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม Landsat-TM จํานวน 4 ภาพ Path/Row 128/49 128/50 129/49 และ 129/50 ที่บันทึกขอมูล

ในวันที่ 12 มกราคม พ.ศ. 2552 และ 19 มกราคม พ.ศ. 2552 ตามลําดับ โดยขอมูลภาพทั้งหมดผาน

การปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (geometric correction) แบบภาพสูภาพ (image to 

image) ซึ่งทําการแปลงคาพิกัดของภาพที่ตองการปรับแกไปหาภาพที่มีระบบพิกัดอางอิง ใน

การศึกษาคร้ังน้ี ใชขอมูลภาพออรโทสีป พ.ศ. 2543-2545 มาตราสวน 1:4,000 ของกระทรวงเกษตร

และสหกรณ เปนขอมูลภาพอางอิงใหกับจุดควบคุมทางภาคพื้นที่ดิน (GCPs) จํานวนรวมทั้งสิ้น 101 

จุด (ภาพที่ 4.1) โดยอาศัยสมการในการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต แบบ Second Order 

Polynomial ที่กําหนดขนาดคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสอง (root mean square error) ในการ

ปรับแกไมเกินหน่ึงจุดภาพ (17.25 เมตร) และใชวิธีการแปลงคาระดับสีเทาใหม (resampling) แบบ 

Nearest Neighbor จากน้ัน นําภาพที่ผานการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต จํานวนทั้งหมด 

4 ภาพ มาเชื่อมตอขอมูลภาพใหเปนภาพเดียว (ภาพที่ 4.2) พรอมทําการตัดภาพใหเหลือเฉพาะพื้นที่

ศึกษาจังหวัดนครราชสีมาโดยรวมระยะกันชน 700 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 4.3 
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 4.1.2 ขอมูลแผนท่ีการใชประโยชนท่ีดิน 

  จากการคัดเลือกขอมูลแผนที่การใชประโยชนที่ดินของกรมพัฒนาที่ดินป พ.ศ. 2550 

พบวา พื้นที่สวนปายูคาลิปตัสที่มีพื้นที่มากกวา 10 ไร มีจํานวนทั้งสิ้น 3,682 แปลง พื้นที่รวม

ทั้งหมด 333.68 ตารางกิโลเมตร และพบมากที่สุดในอําเภอชุมพวง ลําทะเมนชัย พิมาย และโชคชัย 

คิดเปนเน้ือที่ 37.96 32.74 28.84 และ 25.86 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ (ภาพที่ 4.4)  

 

 
ภาพท่ี 4.1 ตําแหนงของจุดควบคุมทางภาคพื้นดินที่ใชในการปรับแกความคลาดเคลื่อนเชิง

เรขาคณิต 
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ภาพท่ี 4.2 ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat-TM ที่ครอบคลุมพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา 

 

 
ภาพท่ี 4.3 ขอมูลภาพถายดาวเทียมของจังหวัดนครราชสีมาที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
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ภาพท่ี 4.4 แผนที่แสดงพื้นที่สวนปายูคาลิปตัสที่มีพื้นที่มากกวา 10 ไร ของจังหวัดนครราชสีมา 

 

4.2 ผลการจัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของสวนปา 

ยูคาลิปตัส 

  ผลการศึกษาในขั้นตอนของการจัดสรางแบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน

ของสวนปายูคาลิปตัส แบงออกเปน 3 สวน คือ (1) ผลการสํารวจและวิเคราะหผลขอมูลแปลง

สํารวจสวนปายูคาลิปตัส (2) ผลการสรางชุดขอมูลสําหรับใชในการสรางแบบจําลอง (3) ผลการ

จัดสรางแบบจําลอง  

 4.2.1 ผลการสํารวจและวิเคราะหผลขอมูลแปลงสํารวจสวนปายูคาลิปตัส 

จากขอมูลแปลงสํารวจสวนปายูคาลิปตัสที่ไดทําการจัดเก็บในแปลงสํารวจขนาด 20 x 20 เมตร 

พบวา จํานวนแปลงที่ใชในการศึกษาคร้ังน้ีมี จํานวน 72 แปลง (ภาพที่ 4.5) ซึ่งประกอบดวย ชุดที่

หน่ึง จํานวน 55 แปลง สําหรับใชสรางแบบจําลอง (model data) และชุดที่สอง จํานวน 17 แปลง 

สําหรับใชในการทดสอบความสมเหตุสมผล (validate data) พบวา มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของไม

ยูคาลิปตัสที่คํานวณจากแปลงสํารวจ พื้นที่ 400 ตารางเมตร มีคาสูงสุดและคาตํ่าสุดเทากับ 4,631 

และ 260 กิโลกรัม ตามลําดับ โดยมีความสูงเฉลี่ยสูงสุดและตํ่าสุดของไมยูคาลิปตัสเทากับ 17.73 

และ 1.5 เมตร ตามลําดับ และมีเสนผาศูนยกลางสูงสุดและตํ่าสุดเทากับ 16.87 และ 0.96 เซนติเมตร 

ตามลําดับ และพบวา ระยะหาง (spacing) ในการสรางสวนปายูคาลิปตัสที่พบมากที่สุด  
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คือ ระยะหาง 2 x 3 เมตร รองลงมาไดแก ระยะหาง 3 x 3 เมตร และ 1.5 x 3 เมตร ตามลําดับ 

ดังรายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ก และภาคผนวก ข 

 4.2.2 ผลการสรางชุดขอมูลสําหรับใชในการสรางแบบจําลอง 

  ในการสรางชุดขอมูลสําหรับใชในการสรางแบบจําลอง เร่ิมจากการจัดสรางชั้น

ขอมูลรูปหลายเหลี่ยม (polygon) ขนาด 150 x 150 เมตร ใหครอบคลุมตําแหนงแปลงสํารวจ และ

นําไปใชตัดขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat-TM พรอมแปลงขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat-TM 

แบนด 1-5 และ 7 ที่ไดใหอยูในรูปขอมูลรูปหลายเหลี่ยม ดังตัวอยางแสดงในภาพที่ 4.6  

  จากน้ัน นําขอมูลที่ไดรับมาคํานวณคาดัชนีพืชพรรณในรูปแบบตางๆ (ดูตารางที่ 4.1 

ประกอบ) พรอมเชื่อมโยงจุดภาพเขากับขอมูลแปลงสํารวจสวนปายูคาลิปตัส ดังผลสรุปคาทางสถิติ

พื้นฐานจากขอมูลแปลงสํารวจทั้งหมด 72 แปลง แสดงไวในตารางที่ 4.1  

 

 
ภาพท่ี 4.5 แผนที่แสดงตําแหนงแปลงสํารวจสวนปายูคาลิปตัสของจังหวัดนครราชสีมา 
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ภาพท่ี 4.6 การสรางรูปหลายเหลี่ยมจากภาพถายดาวเทียม Landsat-TM สําหรับใชในการสราง

แบบจําลอง 
 

 4.2.3 ผลการจัดสรางแบบจําลอง 

  จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลมวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากชุดขอมูล

แปลงสํารวจ 55 แปลงกับขอมูลคาความสวาง 5 แบนดและคาดัชนีในรูปแบบตางๆ จากขอมูล

ภาพถายดาวเทียม โดยการวิเคราะหถดถอยพหุนามเชิงเสน ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ที่ใช

ฟงกชันการวิเคราะหถดถอยแบบมีขั้นตอน โดยกําหนดใหคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายู

คาลิปตัส (biomass) เปนตัวแปรตาม (dependent variable) และขอมูลคาความสวาง 5 แบนดของ

ขอมูลภาพ Landsat-TM (แบนด 1-5 และ 7 และคาดัชนีใน 12 รูปแบบ ประกอบดวย NDVI IR/R 

Square root (IR/R) Vegetation Index TNDVI Brightness Greenness Wetness NDWI PVI SAVI 

และ ARVI เปนตัวแปรอิสระ (independent variable) พบวา มีรูปแบบความสัมพันธ 2 รูปแบบ  

ที่ผานการคัดเลือกปจจัยและสรางเปนสมการถดถอยพหุนามเชิงเสน (ตารางที่ 4.2) โดยสมการ

รูปแบบที่ 1 แสดงถึงความสัมพันธระหวางคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสกับคา

ดัชนีของพืชพรรณ (Greenness) ที่มีคาสัมประสิทธการตัดสินใจเชิงพหุ (R2) เทากับ 0.718 คาสัม

ประสิทธสหสัมพันธเชิงพหุ (R) เทากับ 0.847 และการประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ

สมการถดถอย (SEE) มีคาเทากับ 533.011 กิโลกรัมในขณะเดียวกัน สมการรูปแบบที่ 2 แสดงถึง

ความสัมพันธระหวางคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสกับจะมีความสัมพันธกับคา

ดัชนีของพืชพรรณ (Greenness) และดัชนีความชื้นผลตางแบบนอมอลไลซ (Normalize Difference 

Wetness, NDWI) ที่มีคาสัมประสิทธการตัดสินใจเชิงพหุ (R2) เทากับ 0.741 คาสัมประสิทธ
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สหสัมพันธเชิงพหุ (R) เทากับ 0.861 และการประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการ

ถดถอย (SEE) มคีาเทากับ 515.718 กิโลกรัม 

  เมื่อทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธการตัดสินใจเชิงพหุ (R2) ซึ่งใชในการอธิบาย

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระวามีความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด และการ

ประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย ซึ่งเปนคาที่บงบอกถึงความแปรปรวนของ

คาการประมาณที่แตกตางไปจากคาตรวจวัดจริง พบวา สมการที่ 2 จะใหคาที่ดีกวาสมการที่ 1 

(ตารางที่ 4.2) ดังน้ัน ในการศึกษาคร้ังน้ี จึงเลือกใชแบบจําลองสมการที่ 2 ในการประมาณคามวล

ชีวภาพเหนือพื้นดินของยูคาลิปตัสในจังหวัดนครราชสีมา รายละเอียดของการวิเคราะหถดถอยแบบ

มีขั้นตอน โดยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS แสดงไวในภาคผนวก ค 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงคาสถิติพื้นฐานของแปลงสํารวจสวนปายูคาลิปตัสจํานวน 72 แปลง 

ประเภทขอมูล 

คาทางสถิติ 

คาตํ่าสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

BIOMASS 260.963 4,631.244 1,844.8116 958.315996 

Band 1 59 73 65.44 2.742 

Band 2 24 34 28.74 1.792 

Band 3 21 39 28.72 3.806 

Band 4 50 85 68.21 6.842 

Band 5 40 111 67.61 14.842 

Band 7 12 59 26.94 9.487 

NDVI 0.267 0.592 0.40595 0.074432 

IR/R 1.73 3.905 2.42205 0.455615 

Square root (IR/R) 1.315 1.976 1.54982 0.142773 

Vegetation Index 23 61 39.49 8.367 

TNDVI 0.876 1.045 0.95102 0.039121 

Brightness 95.84 142.528 112.58653 10.065063 

Greenness –2.583 27.122 9.84801 6.571835 

Wetness –42.69 17.299 –6.03668 12.616829 

NDWI –0.241 0.344 0.01314 0.134794 

PVI 35.755 69.215 51.89824 6.717264 

SAVI 0.399 0.884 0.60579 0.111144 

ARVI 0.659 1.914 1.29078 0.224223 

ท่ีมา: จากผลการวิเคราะห 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะหสมการถดถอยพหุนามเชิงเสนระหวางคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินกับ

ขอมูลภาพถายดาวเทียม 

 หนวยวัดเปนกิโลกรัม 

รูปแบบสมการ R R2 SEE 

1.AGBEP = 661.011 + 127.288(Greenness) 0.847 0.718 533.011 

2.AGBEP = 1,113.145 + 78.316 (Greenness)  

 + 2,561.736(NDWI) 

0.861 0.741 515.718 

ท่ีมา: จากผลการวิเคราะห 
 

  ในการตรวจสอบความสมเหตุสมผล (validation) ของแบบจําลองการประมาณคามวล

ชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสที่ไดจากการวิเคราะหสมการถดถอยพหุนามเชิงเสนอาศัย

การเปรียบเทียบคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินที่คํานวณไดจากสมการ 2 รูปแบบ (สมการที่ 1 และ 

สมการที่ 2) ซึ่งเปนคาประมาณ (estimate value) กับคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจริงที่คํานวณไดจาก

สมการแอลโลเมตรี ซึ่งเปนคาสังเกตการณ (observed value) ของแปลงสํารวจ จํานวน 17 แปลง 

(ตารางที่ 4.3) ซึ่งอาศัยการพล็อตคาดูความสัมพันธและวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงแบบงาย 

เพื่ออธิบายความสัมพันธระหวางคาประมาณและคาสังเกตการณ พบวา ความสัมพันธของ

คาประมาณจากสมการรูปแบบที่ 1 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับคาสังเกตการณ (ภาพที่ 

4.7) โดยมีคาสัมประสิทธการตัดสินใจเชิงพหุ (R2) เทากับ 0.865 คาสัมประสิทธสหสัมพันธเชิงพหุ 

(R) เทากับ 0.930 และการประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย (SEE) มีคา

เทากับ 242.703 กิโลกรัม ในขณะเดียวกัน พบวา ความสัมพันธของคาประมาณจากสมการรูปแบบ

ที่ 2 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับคาสังเกตการณ (ภาพที่ 4.8) โดยมีคาสัมประสิทธการ

ตัดสินใจเชิงพหุ (R2) เทากับ 0.867 คาสัมประสิทธสหสัมพันธเชิงพหุ (R) เทากับ 0.931 และการ

ประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย (SEE) มีคาเทากับ 241.125 กิโลกรัม 

(ตารางที่ 4.4) รายละเอียดของการวิเคราะหถดถอยเชิงเสนตรงแบบงายแสดงไวในภาคผนวก ค   
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ตารางท่ี 4.3 ผลเปรียบเทียบผลคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจริงกับคามวลชีวภาพที่ไดจากสมการ 

 2 รูปแบบ 

 

แปลงที่ 

คามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน( kg/400 m2) 

แปลงสํารวจ สมการที่ 1 ผลตาง สมการที่ 2 ผลตาง 

1 1,011 1,248 237 1,013 2 

2 1,472 1,637 165 1,935 463 

3 1,579 2,253 674  2,147 568 

4 1,922 1,902 –20 1,897 –25 

5 2,181 2,104 –77 2,073 –108 

6 1,670 2,246 576 2,145 475 

7 2,768 3,567 799 3,557 789 

8 1,241 1,135 –106 1,186 –55 

9 261 414 153 568 307 

10 940 1,470 530 1,203 263 

11 457 455 –2 540 83 

12 1,311 1,329 18 1,426 115 

13 516 577 61 754 238 

14 994 1,644 650 1,644 650 

15 1,410 2,000 590 2,092 682 

16 1,604 2,117 513 2,172 568 

17 1,777 2,038 261 2,036 259 

คาเฉลี่ย (Mean) 295.41 

 

310.24 

คาสูงสุด (Maximum) 799 

 

789 

คาตํ่าสุด (Minimum) –106 

 

–108 

ท่ีมา: จากผลการวิเคราะห 
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ภาพท่ี 4.7 ความสัมพันธระหวางคาประมาณ (สมการที่ 1) และคาสังเกตการณ (สํารวจภาคสนาม) 

 

 
ภาพท่ี 4.8 ความสัมพันธระหวางคาประมาณ (สมการที่ 2) และคาสังเกตการณ (สํารวจภาคสนาม) 
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  ผลลัพธที่ไดรับแสดงถึงความสอดคลองของคาประมาณ (Estimate value) และคา

สังเกตการณ (Observed value) จึงมีความสมเหตุสมผลที่จะนําแบบจําลองที่ไดรับจากการวิเคราะห

สมการถดถอยพหุนามเชิงเสนไปใชในการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคา

ลิปตัสได  

  หากนําคาสัมประสิทธการตัดสินใจเชิงพหุ (R2) ที่ไดรับมาพิจารณา พบวา สมการที่ 2 

อธิบายความสัมพันธระหวางคามวลชีวภาพที่ปรากฏอยูจริง (ตัวแปรตาม) กับคามวลชีวภาพเหนือ

พื้นดินที่ไดจากสมการ (ตัวแปรอิสระ) ไดดีกวาสมการที่ 1 นอกจากน้ี คาการประมาณความ

คลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย (SEE) ของสมการที่ 2 ใหคาที่ตํ่ากวาสมการที่ 1 แสดงวา

คามวลชีวภาพเหนือพื้นดินที่ไดจากสมการที่ 2 มีคาใกลเคียงกับคามวลชีวภาพที่ปรากฏอยูจริง 

 

ตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงแบบงายระหวางคาประมาณและคาสังเกตการณ 

 หนวยวัดเปนกิโลกรัม 

รูปแบบสมการ R R2 SEE 

1.Observed = 0.7594 * Estimateeq1 + 102.75 0.930 0.865 242.703 

2.Observed = 0.7883 * Estimateeq2 + 43.357 0.931 0.867 241.125 

ท่ีมา: จากผลการวิเคราะห 

 

4.3 ผลการจัดทําแผนที่และประมาณคามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของสวนปายูคาลิปตัส 

 ผลการจัดทําแผนที่และประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสนําเสนอ

ผลการศึกษา 3 สวน คือ (1) การจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน (2) การประเมิน

ความถูกตองของการจําแนก (3) ประเมินมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส 

 4.3.1 การจําแนกการใชประโยชนท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน 

  ในการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินของจังหวัดนครราชสีมา จาก

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2552 อาศัยการจําแนกแบบผสม (hybrid 

classification) ระหวางการจําแนกแบบไมกํากับดูแล และการจําแนกแบบกํากับ 

  ในการศึกษาคร้ังน้ี ในการจําแนกแบบไมกํากับดูแล นําเอาเทคนิค isodata มาใช

จําแนกการเกาะกลุมของขอมูลในขอบเขตของประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน

หลัก 6 ประเภท ประกอบดวย พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปา แหลงนํ้า 

และพื้นที่อ่ืนๆ โดยกําหนดจํานวนกลุม (คลาส) ของแตละประเภท เทากับ 40 คลาส เพื่อคัดเลือก

คลาสที่มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานตํ่าของการเกาะกลุมในแตละประเภท เพื่อนําไปใชเปนพื้นที่

ตัวอยางในขั้นตอนการจําแนกแบบกํากับดูแล  
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  ในการจําแนกแบบกํากับดูแลซึ่งใชกรรมวิธีแบบ maximum likelihood ในการ

จําแนกการใชประโยชนที่ดิน จะทําการคัดเลือกพื้นที่ตัวอยางใหกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

Landsat-TM โดยนําขอมูลภาพออรโทสี มาตราสวน 1:4,000 ของกระทรวงเกษตรและสหกรณมา

ใชประกอบในการกําหนดพื้นที่ตัวอยาง โดยกําหนดใหพื้นที่ตัวอยางมีขนาดไมนอยกวา 6,250 

ตารางเมตร (10 จุดภาพ) เพื่อใชเปนตัวแทนของแตละประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม

ดิน รวมทั้งนําพื้นที่ตัวอยางที่ไดจากเทคนิค isodata มาใชงานรวมกัน และกําหนดจํานวนพื้นที่

ตัวอยางของแตละประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินไมนอยกวา 10 พื้นที่ตัวอยาง  

  ผลการจําแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินจากขอมูลภาพถาย

จากดาวเทียม Landsat-TM ป พ.ศ. 2552 ซึ่งแบงออกเปน 6 ประเภท ไดแก (1) พื้นที่ชุมชนและสิ่ง

ปลูกสราง (2) พื้นที่เกษตรกรรม (3) พื้นที่ปาไม (4) พื้นที่สวนปายูคาลิปตัส (5) พื้นที่แหลงนํ้า และ  

(6) พื้นที่อ่ืนๆ โดยพบวา มีพื้นที่สวนปายูคาลิปตัสกระจายในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา คิดเปนเน้ือ

ที่เทากับ 258 ตร. กม. หรือคิดเปนรอยละ 1.24 ของพื้นที่จังหวัดนครราชสีมา แสดงในตารางที่ 4.5 

และภาพที่ 4.9  
 

ตารางท่ี 4.5 ผลการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2552 
 

ประเภทการใชประโยชนที่ดิน 

และสิ่งปกคลุมดิน 
พื้นที่ (ตร.กม.) รอยละ 

พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 870 4.20 

พื้นที่เกษตรกรรม 14,642 70.64 

พื้นที่ปาไม 3,723 17.96 

พื้นที่สวนปายูคาลิปตัส 258 1.24 

พื้นที่แหลงนํ้า 385 1.86 

พื้นที่อ่ืนๆ 850 4.10 

รวมพื้นที่ทั้งหมด 20,728 100 

ท่ีมา: จากผลการวิเคราะห 
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ภาพท่ี 4.9 การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ไดจากการจําแนกในป พ.ศ. 2552
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 4.3.2 ผลการประเมินความถูกตองของการจําแนก 

  ในการประเมินความถูกตองของผลการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม

ดิน ในป พ.ศ. 2552 ใชจํานวนจุดตัวอยางในการตรวจสอบความถูกตองทั้งหมด 600 จุด และการสุม 

จุดตัวอยางแบบ stratified random sampling ใหกระจายตามสัดสวนของพื้นที่แตละประเภท ดัง

แสดงในภาพที่ 4.10 

  ผลการประเมินความถูกตองของการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

ในป พ.ศ. 2552 พบวา คาความถูกตองโดยรวม (overall accuracy) มีคาเทากับรอยละ 89 และคา

สัมประสิทธิ์แคปปา มีคาเทากับรอยละ 86.21 ซึ่งพบวา คาความถูกตองที่ไดรับอยูในเกณฑสูง 

กลาวคือ คาความถูกตองโดยรวม (overall accuracy) และและคาสัมประสิทธิ์แคปปามากกวารอยละ 

80 (Congalton and Green, 1999) และความถูกตองของผูผลิต (producer’s accuracy) มีคาเทากับ 

รอยละ 96.49 และความถูกตองของผูใชงาน (user’s accuracy) มีคาเทากับ รอยละ 73.33 และมีคา

สัมประสิทธิ์แคปปาของสวนปายูคาลิปตัส มีคาเทากับ รอยละ 95.99 ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.6 

 

 
ภาพท่ี 4.10 ภาพแสดงการกระจายของจุดที่ใชในการตรวจสอบความถูกตอง 
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ตารางท่ี 4.6 ตารางความคลาดเคลื่อนในการประเมินความถูกตองของการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ไดจากการจําแนกป พ.ศ. 2552 
 

 Reference Data 

พ้ืนที่ชุมชนและส่ิงปลูก

สราง 

พ้ืนที่เกษตรกรรม พ้ืนที่ปา พ้ืนที่สวนปา 

ยูคาลิปตัส 

พ้ืนที ่

แหลงน้ํา 

พ้ืนที่อ่ืนๆ รวม 

C
la

ss
ifi

ca
tio

n 
da

ta
 

พ้ืนที่ชุมชนและส่ิงปลูกสราง 76 3 - - 1 - 80 

พ้ืนที่เกษตรกรรม 1 179 3 1 1 3 188 

พ้ืนที่ปา 3 - 98 - - 1 102 

สวนปายูคาลิปตัส - 19 1 55 - - 75 

พ้ืนที่แหลงน้ํา - 5 1 1 68 1 79 

พ้ืนที่อ่ืนๆ 1 3 13 - 4 58 79 

รวม 81 209 116 57 74 63 600 
 

ความถูกตองโดยรวม  =  89%  คาสัมประสิทธ์ิแคปปา   = 86.21% 

Producer’s accuracy       User’s accuracy 

พ้ืนที่ชุมชนและส่ิงปลูกสราง = (76/81) x 100 = 93.83% พ้ืนที่ชุมชนและส่ิงปลูกสราง = (76/80) x 100 = 95.00% 

พ้ืนที่เกษตรกรรม = (179/209) x 100 = 85.65% พ้ืนที่เกษตรกรรม = (179/188) x 100 = 95.21% 

พ้ืนที่ปา  = (98/116) x 100 = 84.48% พ้ืนที่ปา = (98/102) x 100 = 96.08% 

สวนปายูคาลิปตัส = (55/57) x 100 = 96.49% สวนปายูคาลิปตัส = (55/75) x 100 = 73.33% 

พ้ืนที่แหลงน้ํา = (68/74) x 100 = 91.89% พ้ืนที่แหลงน้ํา = (68/79) x 100 = 86.08% 

พ้ืนที่อ่ืนๆ  = (58/63) x 100 = 92.06% พ้ืนที่อ่ืนๆ = (58/79) x 100 = 73.42% 

คาสัมประสิทธ์ิแคปปาของสวนปายูคาลิปตัส   = 95.99% 

ท่ีมา: จากผลการวิเคราะห 
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 4.3.3 ผลการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส 

  ผลการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส สามารถสรุปตาม

ขั้นตอนการดําเนินงานหลัก 3 ขั้นตอน ดังตอไปน้ี 

  (1) ผลการสกัดขอมูลภาพจากดาวเทียมตามขอบเขตของพื้นที่สวนปายูคาลิปตัสที่

ไดรับจากการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินป พ.ศ. 2552 ในขั้นตอนที่ 4.3.1 ซึ่ง

พบวาจังหวัดนครราชสีมามีพื้นที่สวนปายูคาลิปตัส 258 ตารางกิโลเมตร ดังแสดงในภาพที่ 4.11  

  (2) ผลการจัดสรางชั้นขอมูลปจจัยตามผลลัพธที่ไดรับจากการจัดสรางแบบจําลอง

การประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ซึ่งไดแก ดัชนี Greenness และ ดัชนี NDWI ดังแสดงใน

ภาพที่ 4.12 และ ภาพที่ 4.13 ตามลําดับ 

  (3) ผลการคํานวณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสจากแบบจําลอง

สมการที่ 2 คือ AGBEP = 1,113.145 + 78.316 (Greenness) + 2,561.736 (NDWI) (ตารางที่ 4.2) 

รวมทั้งการคํานวณหาคาคารบอนสะสม ซึ่งมีคาเทากับ 0.5 เทาของคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินที่

คํานวณได  

  จากการวิเคราะหพบวา จังหวัดนครราชสีมามีมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปา 

ยูคาลิปตัสอยูทั้งสิ้น 999,143.97 ตัน โดยพบมากที่สุดบริเวณอําเภอชุมพวงมีมวลชีวภาพเหนือ

พื้นดินเทากับ 126,400.27 ตัน มีคาคารบอนสะสมเทากับ 63,200.13 ตัน และพบนอยที่สุดบริเวณ

อําเภอเมืองยางมีมวลชีวภาพเหนือพื้นดินเทากับ 991.60 ตัน มีคาคารบอนสะสมเทากับ 495.80 ตัน 

(ภาพที่ 4.14 และตารางที่ 4.7) ในการศึกษาการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคา

ลิปตัสของทุกขั้นตอนจะประมวลผลโดยใช Module Spatial Modeler ของโปรแกรม ERDAS 

Imagine ดังแสดงในภาพที่ 4.15 
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ภาพท่ี 4.11 แสดงพื้นที่สวนปายูคาลิปตัส 

 

 
ภาพท่ี 4.12 ชั้นขอมูลดัชนี Greenness   
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ภาพท่ี 4.13 ชั้นขอมูลดัชนี NDWI 

 

 
ภาพท่ี 4.14 แผนที่มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสที่ไดจากการวิเคราะห 
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ภาพท่ี 4.15 ผังการประมวลผลของ Module Spatial Modeler สําหรับประมาณคามวลชีวภาพเหนือ

พื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส 
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ตารางท่ี 4.7 พื้นที่สวนปายูคาลิปตัส มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน และคาการสะสมคารบอนที่แสดงผล

เปนรายอําเภอ 
 

ลําดับ อําเภอ พื้นที่ (ตร.กม.) มวลชีวภาพ (ตัน) คารบอนสะสม (ตัน) 

1 ชุมพวง 30.90 126,400.27 63,200.13 

2 พิมาย 24.27 106,131.68 53,065.84 

3 ครบุรี 23.62 89,282.98 44,641.49 

4 ลําทะเมนชัย 21.75 89,074.21 44,537.10 

5 สีคิ้ว 20.67 73,138.34 36,569.17 

6 หนองบุนนาก 17.12 66,405.60 33,202.80 

7 ปกธงชัย 14.30 52,416.35 26,208.18 

8 เสิงสาง 13.23 52,014.39 26,007.19 

9 โชคชัย 12.42 46,872.74 23,436.37 

10 สูงเนิน 11.84 43,344.41 21,672.20 

11 ปากชอง 10.59 36,115.95 18,057.98 

12 ดานขุนทด 9.66 34,174.65 17,087.33 

13 วังนํ้าเขียว 7.93 30,659.13 15,329.56 

14 เมือง 5.31 22,819.21 11,409.60 

15 บัวใหญ 5.26 19,030.34 9,515.17 

16 จักราช 5.12 18,052.14 9,026.07 

17 หวยแถลง 4.67 16,977.12 8,488.56 

18 เทพารัษ 4.58 16,287.25 8,143.62 

19 บัวลาย 3.61 14,704.85 7,352.43 

20 คง 2.82 12,215.28 6,107.64 

21 เฉลิมพระเกียรติ 1.13 4,610.40 2,305.20 

22 บานเหลื่อม 1.05 3,932.81 1,966.40 
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ตารางท่ี 4.7 พื้นที่สวนปายูคาลิปตัส มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน และคาการสะสมคารบอนที่แสดงผล

เปนรายอําเภอ (ตอ) 
 

ลําดับ อําเภอ พื้นที่ (ตร.กม.) มวลชีวภาพ (ตัน) คารบอนสะสม (ตัน) 

23 ขามทะเลสอ 0.98 3,874.29 1,937.15 

24 แกงสนามนาง 0.98 3,427.38 1,713.69 

25 โนนไทย 0.96 3,401.32 1,700.66 

26 ประทาย 0.89 3,187.30 1,593.65 

27 สีดา 0.61 2,433.81 1,216.91 

28 พระทองคํา 0.60 2,338.06 1,169.03 

29 โนนแดง 0.57 2,130.01 1,065.00 

30 โนนสูง 0.47 1,665.91 832.96 

31 ขามสะแกแสง 0.27 1,034.19 517.10 

32 เมืองยาง 0.26 991.60 495.80 

รวม 258.41 999,143.97 499,571.99 

ท่ีมา: จากผลการวิเคราะห 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

 จากผลการศึกษาการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสจากขอมูล

การรับรูจากระยะไกล: กรณีศึกษา จังหวัดนครราชสีมา ที่มีวัตถุประสงคหลักคือ (1) จัดสราง

แบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส (2) การจัดทําแผนที่สวน

ปายูคาลิปตัสจากขอมูลการรับรูจากระยะไกล (3) ประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายู

คาลิปตัส โดยนําขอมูลจากภาพดาวเทียม Landsat-TM มาใชในการจําแนกการใชประโยชนที่ดิน

และสิ่งปกคลุมดินและจัดสรางชุดขอมูลคาความสวางและดัชนีพืชพรรณสําหรับใชในการสราง

แบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

 5.1.1 การสรางแบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพของสวนปายูคาลิปตัส 

  ผลจากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลมวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากชุด

ขอมูลแปลงสํารวจ 55 แปลงกับขอมูลคาความสวาง 6 แบนดและคาดัชนีในรูปแบบตางๆ จากขอมูล

ภาพถายดาวเทียม Landsat-TM โดยการวิเคราะหถดถอยพหุนามเชิงเสนโดยอาศัยการวิเคราะห

ถดถอยแบบมีขั้นตอน (stepwise regression analysis) พบวา มีรูปแบบความสัมพันธ 2 รูปแบบ ที่

ผานการคัดเลือกปจจัยและสรางเปนสมการถดถอยพหุนามเชิงเสน 2 รูปแบบ คือ (1) AGBEP = 

661.011 + 127.288 (Greenness) ที่มีคาสัมประสิทธการตัดสินใจเชิงพหุ (R2) เทากับ 0.718 มีคาการ

ประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย (SEE) เทากับ 533.011 กิโลกรัม และ (2) 

AGBEP = 1,113.145 + 78.316 (Greenness) + 2,561.736 (NDWI) ที่มี R2 เทากับ 0.741 มีคาการ

ประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย (SEE) เทากับ 515.718 กิโลกรัม  

  ในการทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจําลอง (validation) ที่อาศัยการพล็อตคา

ดูความสัมพันธและวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงแบบงาย เพื่ออธิบายความสัมพันธระหวางคา

มวลชีวภาพเหนือพื้นดินที่ไดจากการประมาณ (estimate value) และคาที่ไดจากการสังเกตการณ

(observed value) ของแปลงสํารวจ จํานวน 17 แปลง พบวา ความสัมพันธของสมการรูปแบบที่ 1 

คือ Observed = 0.7594 * Estimateeq1 + 102.75 โดยมีคา R2 เทากับ 0.865 คา R เทากับ 0.930 และคา 

SEE เทากับ 242.703 กิโลกรัม ในขณะเดียวกัน ความสัมพันธของสมการรูปแบบที่ 2 คือ  
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Observed = 0.7883 * Estimateeq2 + 43.357 โดยมีคา R2 เทากับ 0.867 คา R เทากับ 0.931 และคา 

SEE เทากับ 241.125 กิโลกรัม 

  จากขอมูลขางตนกลาวสรุปไดวา การประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินที่ไดจาก

สมการทั้ง 2 รูปแบบ ใหคาการประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย (SEE) สูง 

เน่ืองจากความแปรผันตามธรรมชาติของพื้นที่สวนปายูคาลิปตัสที่มีวงรอบการตัดฟนสั้น (ประมาณ 

3-5 ป) และการปลอยใหตอที่ถูกตัดฟนเจริญเติบโตขึ้นมาใหม ทําใหขนาดและรูปทรงของไมยูคา

ลิปตัสไมสม่ําเสมอ นอกจากน้ี ในการตรวจวัดไมยูคาลิปตัสไมสามารถจําแนกชั้นอายุของไมยูคา

ลิปตัสได  

  แตอยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาผลของการทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจําลอง 

พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงพหุและคาคาสัมประสิทธการตัดสินใจเชิงพหุ ระหวางคามวล

ชีวภาพจริงกับคามวลชีวภาพที่ไดจากแบบจําลองสมการที่ 1 และสมการที่ 2 มีคาสูง และคาการ

ประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสมการถดถอย (SEE) มีคาที่ตํ่ากวา แสดงใหเห็นถึงความ

สอดคลองของคาประมาณและคาสังเกตการณ สามารถนําแบบจําลองที่ไดรับจากการวิเคราห

สมการถดถอยพหุนามเชิงเสนไปใชในการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคา

ลิปตัสได ซึ่งในการศึกษาในคร้ังน้ี ผูวิจัยเลือกใชสมการรูปแบบที่ 2 ในการประมาณคามวลชีวภาพ

เหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสของจังหวัดนครราชสีมา  

 5.1.2 แผนท่ีสวนปายูคาลิปตัสจากขอมูลการรับรูจากระยะไกล 

  แผนที่สวนปายูคาลิปตัสเปนผลที่ไดจากการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและ 

สิ่งปกคลุมดินของจังหวัดนครราชสีมา จากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม Landsat-TM ในป พ.ศ. 

2552 ที่อาศัยการจําแนกแบบผสม (hybrid classification) ระหวางการจําแนกแบบไมกํากับดูแลโดย

กรรมวิธีแบบ isodata และการจําแนกแบบกํากับดูแลโดยกรรมวิธีแบบ maximum likelihood ซึ่ง

พบวา การใชประโยชนที่ ดินและสิ่งปกคลุมดินหลักของจังหวัดนครราชสีมา ไดแก พื้นที่

เกษตรกรรม มีเน้ือที่ 14,642 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 70.64 ของพื้นที่จังหวัด รองลงมาไดแก 

พื้นที่ปาไม มีเน้ือที่ 3,723 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 17.96 ของพื้นที่จังหวัด และการใช

ประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินประเภทอ่ืนๆ (พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง พื้นที่สวนปายูคา

ลิปตัส แหลงนํ้า และพื้นที่อ่ืนๆ)  รวมกันมีเน้ือที่เทากับ 2,363 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 11.40 

ของพื้นที่จังหวัด ซึ่งผลการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ในป พ.ศ. 2552 

สอดคลองกับรายงานการใชประโยชนที่ดินของกรมพัฒนาที่ดิน ในป พ.ศ. 2550 ในขณะเดียวกัน 

พื้นที่สวนปายูคาลิปตัสในจังหวัดนครราชสีมา มีเน้ือที่เทากับ 258 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 

1.24 ของพื้นที่จังหวัด  

 

 

 

 

 

 



60 

  ผลการประเมินความถูกตองของการจําแนกการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุม

ดินป พ.ศ. 2552 ที่ใชจํานวนจุดตัวอยางในการตรวจสอบความถูกตองทั้งหมด 600 จุด โดยการสุม

จุดตัวอยางแบบ stratified random sampling พบวา คาความถูกตองโดยรวม (overall accuracy) มีคา

เทากับรอยละ 89.00 และคาสัมประสิทธิ์แคปปา มีคาเทากับรอยละ 86.21 ซึ่งคาความถูกตองที่ไดรับ

อยูในเกณฑสูง ในขณะเดียวกัน เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์แคปปาของสวนปายูคาลิปตัส พบวามี

คาความถูกตองที่สูงเชนเดียวกัน ซึ่งเทากับรอยละ 95.99 และความถูกตองของผูผลิต เทากับรอยละ 

96.49 หรือความผิดพลาดของขอมูลที่ทําการจําแนกขาดหายไป (omission error) ของพื้นที่สวนปายู

คาลิปตัสมีคาเทากับรอยละ 3.51 และความถูกตองของผูใชงาน เทากับรอยละ 73.33 หรือความ

ผิดพลาดของขอมูลที่ทําการจําแนกเกินมา (commission error) มีคาเทากับรอยละ 26.67 สาเหตุหลัก

ของความผิดพลาดมาจากพื้นที่เกษตรกรรมที่มีการใชประโยชนที่ดินที่หลากหลายประเภท เชน  

ไมผล ไมยืนตน เปนตน 

 5.1.3 ประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส 

  ผลการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสที่อาศัยขอมูล

จากดาวเทียมและแบบจําลองการประมาณคามวลชีวภาพมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคา

ลิปตัสในรูปสมการพหุนามเชิงเสน พบวา ในป พ.ศ. 2552 จังหวัดนครราชสีมามีมวลชีวภาพเหนือ

พื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสอยูทั้งสิ้น 999,143.97 ตัน และมีคาคารบอนสะสมเทากับ 499,571.99 

ตัน 

  จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนสามารถสรุปไดวา ขอมูลภาพถายดาวเทียม

สามารถนํามาใชในการจัดทําแผนที่พื้นที่ปลูกสวนปายูคาลิปตัสและการประมาณคามวลชีวภาพ

เหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัสโดยอาศัยความสัมพันธระหวางขอมูลการสํารวจภาคสนามและ

ชุดขอมูลดัชนีพืชพรรณ (Greenness) และคาดัชนีผลตางความชื้น (NDWI) ที่สรางจากขอมูล

ดาวเทียมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

จากผลที่ไดรับจากการศึกษาการประมาณคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสวนปายูคาลิปตัส

จากขอมูลการรับรูจากระยะไกล กรณีศึกษา จังหวัดนครราชสีมาในคร้ังน้ี ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ

สําหรับใชเปนแนวทางศึกษาวิจัยตอไปในอนาคต ดังตอไปน้ี 

1. ในการเก็บขอมูลภาคสนาม ควรเปนชวงระยะเวลาหรือฤดูกาลที่ใกลเคียงกับขอมูล

ภาพถายดาวเทียม เน่ืองจากสวนปายูคาลิปตัสมีรอบในการตัดฟนที่สั้น ทําใหการเปลี่ยนแปลงของ

พื้นที่สวนปายูคาลิปตัสมีสูง 

2. ในการพัฒนาแบบจําลองควรทําการทดสอบโดยแยกตามชั้นอายุของยูคาลิปตัสเพื่อให

ความถูกตองในการประเมินมวลชีวภาพเหนือพื้นดินในแตละชั้นอายุ และควรเพิ่มกลุมตัวอยางให

เหมาะสมในแตละชั้นอาย ุ

3. ในการนําแบบจําลองไปใชงานจริง ควรทําการการทดสอบแบบจําลองกอนใชงาน 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง ควรทดสอบกับชวงเวลาที่แตกตางกันเพื่อดูประสิทธิภาพของแบบจําลองในการ

ประเมินมวลชีวภาพ 

4. แบบจําลองการประเมินมวลชีวภาพเหนือพื้นดินที่ไดรับจากการศึกษาในคร้ังน้ี เปน

แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นสําหรับใชในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมาเทาน้ัน หากจะนําไปใชกับพื้นที่อ่ืน

ควรพิจารณาเลือกพื้นที่ที่สภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอมที่ใกลเคียงกัน หากนําไปใชกับพื้นที่

ที่มีสภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอมแตกตางกันมากอาจกอใหเกิดความผิดพลาดได 

5. แบบจําลองการประเมินมวลชีวภาพเหนือพื้นดินถูกพัฒนาขึ้นบนสมมุติฐานวา 

ความสัมพันธระหวางขอมูลจากภาพถายดาวเทียมกับมวลชีวภาพในรูปแบบเชิงเสนตรง ดังน้ัน หาก

ในอนาคตตองการนํากรอบแนวคิดของการศึกษาคร้ังน้ีไปขยายผลเพิ่มเติม อาจพิจารณาเลือกใช

ความสัมพันธในรูปแบบไมเชิงเสนตรงเพิ่มเติม 
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ตารางท่ี ก-1 ตารางแสดงรายละเอียดของแปลงสํารวจยูคาลิปตัส 
 

No. Plot X Y Density Spacing 
DBH Avg. 

High 
Biomass 

Min Max 

1 1 181456 1647937 12x7 1.5 x 3 3.87 9.87 9.33 888.27 

2 13 213281 1663112 11x7 2x3 3.50 6.05 5.72 337.49 

3 15 233028 1670288 13x10 2x3 2.86 9.39 7.00 751.44 

4 24 239779 1684114 13x8 1.5x3 2.22 7.80 7.63 656.51 

5 25 261306 1694511 14x8 1.5x2.5 1.59 7.96 7.68 591.85 

6 28 189380 1631588 10x10 2x2 3.82 7.64 9.46 899.88 

7 29 191507 1630359 11x11 2x2 8.50 9.39 12.18 1,740.98 

8 30 190932 1635188 10x9 2x2.5 4.77 8.28 8.75 900.72 

9 35 207356 1641560 11x7 2x3 4.61 13.21 13.25 2,066.58 

10 36 209530 1640688 12x7 2x3 6.68 12.10 11.92 2,390.60 

11 38 205804 1647165 11x7 2x3 4.45 13.05 12.06 1,918.98 

12 42 182957 1613691 11x9 2x2.5 2.70 9.71 9.41 772.91 

13 43 187682 1613717 14x9 1.5x2.5 4.45 9.87 10.58 1,884.78 

14 44 187583 1613613 14x9 1.5x2.5 2.86 11.62 13.44 2,693.77 

15 46 234509 1681656 12x8 2x2.5 5.57 10.82 11.32 1,983.30 

16 50 235753 1681188 12x7 2x3 4.49 11.62 11.43 1,815.85 

17 54 237354 1680489 12x7 2x3 6.05 12.42 13.32 2,690.15 

18 56 237932 1681059 12x7 2x3 4.14 13.30 13.62 2,769.18 

19 57 239382 1680610 14x7 1.5x3 4.77 10.98 11.48 2,011.49 

20 67 190461 1632361 10x7 2x3 7.00 12.42 13.42 2,196.59 

21 68 203985 1646611 11x7 2x3 3.66 12.57 11.92 1,709.56 

22 69 204479 1646739 11x7 2x3 6.68 15.60 15.33 2,865.24 

23 70 186034 1612680 11x9 2x2 2.86 10.82 10.35 1,079.79 

24 72 236205 1679013 12x8 2x3 3.87 11.14 11.02 2,014.19 
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ตารางท่ี ก-1 ตารางแสดงรายละเอียดของแปลงสํารวจยูคาลิปตัส (ตอ) 
 

No. Plot X Y Density Spacing 
DBH Avg. 

High 
Biomass 

Min Max 

25 74 233058 1677816 11x8 2x3 2.86 11.14 12.35 2,506.30 

26 75 234281 1677588 11x7 2x3 6.68 15.12 12.28 2,463.41 

27 76 234357 1680911 10x7 2x3 6.84 12.89 14.17 3,256.92 

28 77 235357 1681585 12x7 2x3 2.86 14.40 10.09 1,263.02 

29 79 236181 1680510 12x7 2x3 2.70 11.78 12.02 1,713.40 

30 81 239102 1680681 13x8 1.5x2.5 4.29 12.89 11.71 2,065.97 

31 82 238800 1680355 12x7 2x3 4.77 10.19 11.82 2,180.45 

32 85 240705 1683366 11x7 2x3 4.45 11.62 13.12 2,894.79 

33 86 256506 1693962 10x7 2x3 5.57 13.37 11.75 1,778.77 

34 88 260911 1693607 11x7 2x3 2.22 12.73 14.78 2,600.45 

35 89 261149 1694118 15x7 1.5x3 3.18 12.73 10.52 1,613.79 

36 90 263402 1695561 11x7 2x3 2.70 12.89 13.72 1,925.94 

37 91 190605 1641389 11x7 2x3.5 3.66 12.42 15.44 2,607.61 

38 94 206056 1646539 11x7 2x3 6.68 13.37 14.85 2,961.59 

39 96 215706 1663467 10x7 2x3 4.14 16.87 17.65 3,886.66 

40 97 236103 1678944 10x7 2x3 7.48 15.12 17.38 3,969.61 

41 98 235159 1678638 12x7 2x3 5.09 15.44 12.85 2,380.54 

42 99 237477 1680418 12X7 2X3 6.84 11.62 15.73 4,631.24 

43 100 237279 1680588 12X7 2X3 5.41 15.44 15.20 3,439.84 

44 101 237253 1680833 12X7 2X3 6.68 14.49 13.71 3,041.37 

45 102 239760 1679316 10X7 2X3 6.68 13.05 14.34 2,930.84 

46 103 241831 1680992 12X7 2X3 4.29 13.05 12.82 2,424.34 

47 108 187831 1613664 7X7 3X3 3.02 11.78 17.73 3,099.95 

48 110 201384 1643991 11x8 2x3 2.07 14.96 7.65 456.75 
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ตารางท่ี ก-1 ตารางแสดงรายละเอียดของแปลงสํารวจยูคาลิปตัส (ตอ) 
 

No. Plot X Y Density Spacing 
DBH Avg. 

High 
Biomass 

Min Max 

49 111 203827 1646764 11x7 2x3 2.07 5.57 7.39 511.81 

50 113 234583 1681165 12x7 12x7 1.59 9.55 7.55 554.16 

51 116 235682 1681589 14x7 2x3 1.91 7.00 1.50 333.22 

52 123 244233 1681659 12x7 2x3 1.59 5.73 8.93 1,037.17 

53 124 208138 1641745 8x7 3x3 2.22 8.75 13.90 1,564.00 

54 125 202056 1646760 8x8 3x3 3.50 9.71 11.98 1,390.21 

55 128 234634 1680788 14x8 1.5x3 2.54 10.50 13.17 2,596.63 

56 129 240006 1679763 10x7 2x3 2.22 8.43 10.79 1,011.01 

57 133 202232 1643837 7x8 3x3 2.22 6.36 12.52 1,472.46 

58 134 203726 1643484 8x7 3x3 2.70 11.78 12.76 1,579.09 

59 135 208479 1640667 8x10 2x3 3.34 10.98 11.84 1,922.20 

60 136 202729 1646557 8x8 3x3 3.18 10.50 13.58 2,181.30 

61 137 204534 1646916 7x8 3x3 2.86 11.62 12.66 1,670.23 

62 139 237006 1681437 10x7 2x3 0.49 10.03 14.11 2,767.80 

63 142 202227 1643261 7x7 3x3 3.66 14.80 11.89 1,240.77 

64 146 189280 1630882 7x7 2.5x3 4.14 11.46 7.27 260.96 

65 148 205938 1646817 8x7 2.5x3 1.59 8.91 8.55 940.21 

66 149 179355 1622141 8x8 3x3 2.22 8.91 7.10 457.05 

67 153 188657 1632041 10x6 2x4 1.59 8.12 12.34 1,311.05 

68 155 191130 1643539 8x8 3x3 3.18 10.50 7.79 515.73 

69 156 208784 1640144 7x8 3x3 2.54 8.91 8.95 994.49 

70 160 217580 1662290 7x7 3x3 2.22 9.87 11.98 1,410.32 

71 162 205763 1643669 8x8 2.5x3 3.02 10.35 15.45 1,604.35 

72 164 217561 1663011 8x7 3x3.5 2.54 13.85 11.44 1,776.60 

ท่ีมา: จากผลการวิเคราะห 
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ภาพของแปลงสวนปายูคาลิปตัสที่สํารวจ 
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Ave. DBH = 3.5 cm 

Ave. Height = 1.50m 

Ave.No of trees/plot = 98 

 

 
 

 

ภาพท่ี ข-1 ยูคาลิปตัสอายุประมาณ 0-1 ป 

 

 

 

 

 

Ave. DBH = 5 cm 

Ave. Height = 5.72 m 

Ave.No of trees/plot = 77 

 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข-2 ยูคาลิปตัสอายุประมาณ 0-1 ป 
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Ave. DBH = 8.5 cm 

Ave. Height = 10.58 m 

Ave.No of trees/plot = 126 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข-3 ยูคาลิปตัสอายุประมาณ 1-2 ป 

 

 

 

 

Ave. DBH = 10 cm 

Ave. Height = 13.44 m 

Ave.No of trees/plot = 126 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข-4 ยูคาลิปตัสอายุประมาณ 2-3 ป 
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Ave. DBH = 11.25 cm 

Ave. Height = 17.73 m 

Ave.No of trees/plot = 64 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข-5 ยูคาลิปตัสอายุประมาณ 3-4 ป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข-6 การแตกกิ่งของตอยูคาลิปตัส 
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Ave. DBH = 11.32 cm 

Ave. Height = 13.72 m 

Ave.No of trees/plot = 90 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข-7 ยูคาลิปตัสตอปลอย 2-3 กิ่ง 

 

 

 
 
Ave. DBH = 10.21 cm 

Ave. Height = 12.85 m 

Ave.No of trees/plot = 130 

 

 

 

ภาพท่ี ข-8 ยูคาลิปตัสตอที่ไมมีการตัดกิ่ง 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

คาทางสถิติที่ไดจากการวิเคราะห SPSS 
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ภาพท่ี ค-1 ผลการวิเคราะหถดถอยพหุนามเชิงเสนที่ใชฟงกชันการวิเคราะหถดถอยแบบมีขั้นตอน 
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ภาพท่ี ค-2 ผลวิเคราะหสมการถดถอยพหุนามเชิงเสนของคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินระหวาง

คาประมาณ (สมการที่ 1) และคาสังเกตการณ (สํารวจภาคสนาม) 
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ภาพท่ี ค-3 ผลวิเคราะหสมการถดถอยพหุนามเชิงเสนของคามวลชีวภาพเหนือพื้นดินระหวาง

คาประมาณ (สมการที่ 2) และคาสังเกตการณ (สํารวจภาคสนาม) 
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