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บทคดัย่อ 

การวิจยัมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างดชันีความแตกต่างของพืชพรรณ (NDVI) กบัปริมาณการกกัเก็บ
คาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน (ACS) ของป่าปลูกเพื่อการทดแทนพืน้ท่ีการท าเหมืองแร่สงักะสีของบริษัทผาแดงอินดสัทรี 
จ ากัด ในลุ่มน า้แม่ตาว อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ประกอบด้วยป่าปลูก 2 พืน้ท่ี คือ อายุ 19 ปี (พ.ศ. 2543, PF1) เนือ้ท่ี 328 ไร่ 
และ 20 ปี (พ.ศ. 2542, PF2) เนือ้ท่ี 505 ไร่ พืน้ท่ีเดิมเคยเป็นป่าเบญจพรรณที่มีสภาพเสื่อมโทรมจากการบกุรุกเพื่อการเกษตร การ
ปลูกป่าใช้ไม้สกัเป็นพันธุ์ไม้หลกัและมีพันธุ์ไม้อื่นๆ อีกหลายชนิด ศึกษาส ารวจพรรณไม้ภาคสนามโดยการวางแปลงสุ่มตวัอย่าง
ขนาด 40x40 ม. ชัน้อายุละ 5 แปลง รวม 10 แปลง และเก็บข้อมลูโดยวัดเส้นรอบวงล าต้นท่ีระดับ 1.3 ม. จากพืน้ดินของต้นไม้              
ท่ีมีความสงู 1.5 ม. ขึน้ไปและวดัความสูงของต้นไม้ ค านวณปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือและใต้พืน้ดิน (CS) 
โดยใช้สมการแอลโลมิทรี พบว่า PF1 และ PF2 มีค่า CS เฉลี่ย 6,477 กก./ไร่ (40.48 เมกกะกรัม/เฮกแตร์) และ 9,202 กก./ไร่ (57.51 
เมกกะกรัม/เฮกแตร์) ตามล าดบั ความสมัพนัธ์ของ ACS และ NDVI จากข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม Lansat-8 แต่ละฤดกูาลในรอบ      
1 ปี พบว่าค่า NDVI ของเดือนธันวาคม มีความสมัพนัธ์กบั ACS มากท่ีสดุ คือ PF1: CS = 79,029(NDVI)-16,215; R2=0.96 และ 
PF2: ACS = 28,687(NDVI)-517; R2=0.90  ค่า ACS ในพืน้ท่ี PF1 และ PF2 ทัง้หมดมีค่าเท่ากับ 1,800 และ 3,800 เมกกะกรัม 
ตามล าดบั ดงันัน้การคดัเลือกช่วงเวลาภาพถ่ายดาวเทียมส าหรับประเมิน ACS ในพืน้ท่ีป่าปลกูท่ีมีพนัธุ์ไม้ส่วนใหญ่เป็นไม้ผลดัใบ
ควรจะใช้ข้อมูลในช่วงเวลาท่ีต้นไม้เร่ิมมีการทิง้ใบบางส่วน เพื่อให้ได้ค่า NDVI ท่ีเป็นตัวแทนของทัง้ใบ กิ่ง และล าต้น รวมทัง้               
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Abstract  
The research objective is to study the relationship between normalized differentiation vegetation index 

(NDVI) and above-ground carbon storage (ACS) in biomass of two plantation forests for compensated zinc-mined 
land of Phadaeng Industry Co., Ltd. in Mae Tao watershed, Mae Sod district, Tak province. The plantation forests 
included 19- and 20-year old stands (1999, PF1; 2000, PF2) which had areas of 328 and 505 rai, respectively. The 
original forest was degraded mixed deciduous suffered from shifting cultivation. Teak (Tectona grandis) was 
planted as the main species and some other species. Five plots each (10 plots), 40x40 m2 in size were used for 
plant survey in the forests. Plant data were collected by measuring stem girth at 1.3 m above-ground and tree height 
of all tree species with the height over 1.5 m. Carbon storage in above- and below-ground biomass (CS) was 
measured using allometric equations. The results show that PF1 and PF2 had the CS values of 6,477 (40.48 Mg/ha) 
and 9,202 kg/rai (57.51 Mg/ha), respectively. The relationship between the above-ground carbon storage (ACS) 
and NDVI values based on Lansat-8 satellite imagery was investigated in different season during a year, and found 
that the data in December were the most corelated values to the ACS as PF1: ACS = 79,029(NDVI)-16,215; R2=0.96 
and PF2: ACS = 28,687(NDVI)-517; R2=0.90. Thus, the total amounts of ACS in PF1 and PF2 areas were estimated 
to 1,800 and 3,800 Mg, respectively. The selection of satellite image for evaluating ACS in the plantations consisted 
of mainly deciduous trees should select the time of some falling leaves in order to receive the NDVI values as the 
representatives of leaves, branches, stems, and ground-covered species. 
Keywords :   NDVI, carbon storage, plantation forest, zinc mine, remote sensing 

 
บทน า 

พืน้ที่ลุม่น า้แม่ตาวตอนบนฝ่ังขวาตัง้อยู่ในพืน้ที่อ าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก มีลกัษณะเป็นภเูขาสงูสลบัที่ราบระหวา่ง
ภูเขาและที่ราบสองฝ่ังล าห้วย ประกอบด้วยหน่วยหินตะกอนยุคเพอร์เมียน และหน่วยหินตะกอนยุคไทรแอสซิก ซึ่งเป็น               
หน่วยหินที่พบแหล่งแร่สงักะสีที่ใหญ่ที่สดุในประเทศไทย ประกอบด้วยพืน้ที่ดอยผาเด๊ะ ดอยหวัโล้น ดอยหวัโล้นตะวนัออก      
ดอยผาแดง และแหลง่แร่พระเจดีย์ (Bureau of Mineral Resources,  2004) ป่าไม้ที่ปกคลมุพืน้ท่ีสว่นใหญ่เป็นป่าเบญจพรรณ 
แตพ่บป่าเต็งรังเป็นหยอ่มๆ ตามสนัเขา ในลุม่น า้นีไ้มม่ีชมุชนตัง้ถ่ินฐาน แตเ่ป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรมของหมูบ้่านพะเด๊ะ บ้านถ า้เสอื
และบ้านหนองน า้เขียว ซึ่งเป็นชนชาติพนัธุ์กะเหร่ียง ในอดีตมีการปลกูข้าวยงัชีพแบบไร่หมุนเวียนและท านาข้าวตามพืน้ที่             
ริมห้วย ตอ่มารัฐได้ให้สมัปทานเหมืองแร่สงักะสใีนลุม่น า้ห้วยแมต่าว 2 บริเวณ คือ ดอยผาเด๊ะ ด าเนินการโดยบริษัทตากไมนิ่ง 
จ ากดั และดอยผาแดงและพระเจดีย์ โดยบริษัทไทยซิงค์ (พ. ศ. 2512-2518) ช่วงปี พ.ศ. 2527-2560 มีการท าเหมืองโดยบริษัท
ผาแดงอินดสัทรีจ ากัด เนื่องจากพืน้ที่ท าเหมืองแร่อยู่ในเขตป่าสงวนแห่งชาติจึงต้องมีการปลกูป่าชดเชยและบ ารุงรักษาป่า               
ที่ปลกูในพืน้ท่ีอยา่งน้อยเทา่กบัพืน้ที่ท่ีได้รับอนญุาตตามระเบียบกรมป่าไม้วา่ด้วยการอนญุาตให้เข้าท าประโยชน์หรืออยู่อาศยั
ภายในเขตป่าสงวนแห่งชาติ พ.ศ. 2539 (Bureau of Land Use Permission, 1996) ปี พ.ศ. 2542 และ 2543 บริษัทผาแดง
อินดสัทรี จ ากดั ร่วมกบัส านกับริหารและจดัการพืน้ท่ีอนรัุกษ์ที่ 14 ตาก ได้ปลกูป่าเพื่อพฒันาสิง่แวดล้อมในพืน้ที่ป่าเสือ่มโทรม
ในเขตป่าสงวนแห่งชาติป่าแม่สอดบริเวณทิศเหนือของโครงการเหมืองแร่สงักะสีผาแดง (PDI, 2013) การปลกูป่าจะช่วยลด
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ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ โดยการกกัเก็บไว้ในมวชีวภาพและในดิน คาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซที่ก่อให้เกิด
สภาวะเรือนกระจกของโลกและสง่ผลให้เกิดสภาวะโลกร้อนประมาณ 72.7 % ของก๊าซเรือนกระจกทัง้หมด (Cunningham and 
Saigo, 2001) ระบบนิเวศป่าไม้มีอิทธิพลต่อการลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ (Smith, 1981; Waring and 
Running, 1998) ป่าไม้มีการกกัเก็บคาร์บอนโดยกระบวนการสงัเคราะห์แสง ซึ่งสะสมในรูปแบบคาร์โบไฮเดรตในเนือ้เยื่อพืช
ของอวยัวะตา่งๆ ได้แก่ ล าต้น ก่ิงก้าน ใบ และราก (Landsberg and Gower, 1997; Waring and Running, 1998) การศกึษา
การสะสมคาร์บอนในระบบนิเวศป่าไม้ในประเทศไทยเร่ิมได้รับความสนใจกันมาก (Teuanchay, 2015) โดยการส ารวจ
ภาคสนามและประยกุต์ใช้ใช้เทคโนโลยีการส ารวจจากระยะไกล เช่น Tuangrat (2013) ใช้ดชันีพืชพรรณในการจ าแนกปริมาณ
การปกคลมุของพืชพรรณติดตามการเพิ่มขึน้หรือลดลงของพืชพรรณ และ Boonsang and Arunpraparat (2011) ได้ประเมิน
ปริมาณคาร์บอนเหนือพืน้ดินในป่าแม่ตื่น จังหวดัตาก โดยใช้สมการความสมัพนัธ์ของดชันีพรรณพืชกับปริมาณการกกัเก็บ
คาร์บอนในป่าชนิดตา่งๆ  
           วตัถปุระสงค์การวิจยัเพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งดชันีความแตกตา่งของพืชพรรณกบัปริมาณการกกัเก็บคาร์บอน
ในมวลชีวภาพสว่นท่ีอยูเ่หนือดินของป่าปลกูของบริษัทผาแดงอินดสัทรี จ ากดั ในลุม่น า้แมต่าว อ าเภอแมส่อด จงัหวดัตาก โดย
วิธีการส ารวจภาคสนามและเทคโนโลยีการส ารวจจากระยะไกล 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

พืน้ท่ีวิจยั คือ ป่าปลกูอาย ุ19 ปี (พ.ศ.2543; PF1) และ อาย ุ20 ปี (พ.ศ.2542; PF2) ซึง่สว่นใหญ่เป็นไม้สกั มีพนัธุ์ไม้
ชนิดอื่นบ้างที่ปลกูเสริมและพนัธุ์ไม้ดัง้เดิมที่ขึน้ทดแทน เพื่อการทดแทนพืน้ที่การท าเหมืองแร่ของบริษัทผาแดงอินดสัทรี จ ากดั 
อยูใ่นลุม่น า้แมต่าว อ าเภอแมส่อด จงัหวดัตาก (Figure 1)  

ขัน้ตอนการศึกษา 
(1) การส ารวจข้อมลูมวลชีวภาพของพืชในภาคสนาม 

ท าการส ารวจภาคสนามเมื่อวนัที่ 24-26 ธันวาคม 2561 ซึ่งเป็นช่วงที่เร่ิมมีการทิง้ใบบางสว่น เก็บข้อมลูโดย
การวางแปลงสุม่ตวัอยา่งขนาด 40x40 เมตร ซึง่ใช้วิธีแจกแจงพืน้ท่ีก่อนการสุม่ตวัอยา่งในพืน้ท่ี PF1 จ านวน 5 แปลง และพืน้ที่ 
PF2 จ านวน 5 แปลง เพื่อศึกษาความแตกต่างของสงัคมพืชป่าปลกู ส ารวจข้อมูลต้นไม้โดยวดัเส้นรอบวงล าต้นที่ระดบั 1.3 
เมตรจากพืน้ดินของต้นไม้ที่สูงกว่า 1.5 เมตรขึน้ไป และวัดความสูงของต้นไม้ ค านวนค่าความเด่นสัมพัทธ์ (Relative 
dominance) ตามสมการ ความเดน่สมัพทัธ์ของพืชชนิด ก. = (พืน้ที่หน้าตดัล าต้นรวมของพนัธุ์ไม้ชนิด ก./ พืน้ที่หน้าตดัล าต้น
รวมของพนัธุ์ไม้ทกุชนิด) X 100                       

(2) ค านวณมวลชีวภาพและการกกัเก็บคาร์บอน  
น าข้อมูลจากภาคสนามมาค านวณมวลชีวภาพของพนัธ์ไม้แต่ละชนิด แยกเป็นส่วนของล าต้น ก่ิง และ ใบ 

ตามสมการแอลโลเมทรีของ Ogino et al. (1967) มวลชีวภาพของรากตามสมการแอลโลเมทรีของ Ogawa et al. (1965) ดงันี ้ 
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Figure 1  Two plantation forests of zinc-mined Mae Tao watershed, Mae Sod district, Tak province 

 
WS = 189 (D2H) 0.902 
WB = 0.125 WS

1.204  
WL = 1/(11.4/WS

0.90 + 0.172)  
WR = 0.026 (D2H) 0.775  
 

เมื่อ WS คือ มวลชีวภาพของล าต้น (กิโลกรัม) WB คือ มวลชีวภาพของก่ิง (กิโลกรัม)  WL คือ มวลชีวภาพของ
ใบ (กิโลกรัม) WR คือ มวลชีวภาพของราก (กิโลกรัม) D    คือ เส้นผ่าศนูย์กลางของล าต้นไม้ที่มีความสงูเหนือพืน้ดิน 1.3 เมตร
ขึน้ไป (เซนติเมตร) และ H คือ ความสงูของต้นไม้ (เมตร) 

ค านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพส่วนของล าต้น ก่ิง ใบ และ ราก โดยใช้ค่าเฉลี่ยจาก
การศกึษาพนัธุ์ไม้ในประเทศไทยจ านวน 62 ชนิด ของ Tsutsumi et al. (1983) ส าหรับต้นไม้ที่มีเส้นผา่ศนูย์กลางล าต้นมากกวา่ 
4.5 เซนติเมตร ขึน้ไป ปริมาณคาร์บอนในล าต้น ก่ิง ใบ และ ราก มีค่าเฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 49.90, 48.70, 48.30 และ 48.12 
ตามล าดบั สว่นต้นไม้ที่มีเส้นผา่ศนูย์กลางล าต้นน้อยกวา่ 4.5 เซนติเมตร ปริมาณคาร์บอนในล าต้น ก่ิง ใบ และ ราก มีคา่เฉลีย่
เทา่กบัร้อยละ 48.80, 49.40, 46.60 และ 48.10 ตามล าดบั 
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(3) วิเคราะห์ดชันีความแตกตา่งของพืชพรรณ  
การศึกษาครัง้นีใ้ช้ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-8 ซึ่งผ่านกระบวนการปรับแก้ข้อมลูทางเรขาคณิตแล้ว 

โดยใช้ภาพที่มีการบนัทึกไว้ในรอบ 1 ปี คือ ข้อมลูปี พ.ศ.2561 วนัที่ 22 กุมภาพนัธ์, 20 มีนาคม, 16 เมษายน, 18 พฤษภาคม, 
3 มิถุนายน, 28 กันยายน, 29 ตุลาคม, 10 ธันวาคม และ 28 ธันวาคม และข้อมูลปี พ.ศ.2562 วันที่ 19 มกราคม น าข้อมูล 
Landsat-8 มาวิเคราะห์ดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index; NDVI) ตามสมการ
ของ Kriegler et al. (1969) ดงันี ้

 

NDVI = NIR – RED / NIR + RED       
                   
เมื่อ NIR  คือ ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอินฟราเรดระยะใกล้  และ RED คือ ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นตา

มองเห็นสแีดง  
(4) วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่ง NDVI กบัปริมาณคาร์บอนเหนือพืน้ดิน (ไมร่วมคาร์บอนในราก; ACS) 

สร้างสมการความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งคา่ ACS กบัค่า NDVI ของแต่ละช่วงเวลาในรูปแบบสมการถดถอย
อยา่งง่าย คือ    

 

ACS = a + (b)NDVI   
 

เมื่อ a คือคา่คงที่ และ b คือ คา่สมัประสทิธ์ิการถดถอย 
พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการก าหนด (R2) ของแต่ละสมการเพื่อคัดเลือกสมการที่ดีที่สุดส าหรับประเมิน

ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนเหนือพืน้ดินเชิงพืน้ท่ี 
 

ผลการวิจัย 
1. ปริมาณมวลชีวภาพในป่าปลูกจากการส ารวจภาคสนาม 
การส ารวจภาคสนามช่วงเดือนธันวาคม 2561 ในพืน้ที่ป่าปลูก PF1 อายุ 19 ปี โดยใช้แปลงสุ่มตัวอย่าง 5 แปลง 

พบว่าปริมาณมวลชีวภาพรวม เฉลี่ย 5 แปลง (Table 1) เท่ากบั 13,118+ 2,756 ก.ก./ไร่ แบ่งเป็นชีวมวลในล าต้น ก่ิง ใบ และ
ราก เทา่กบั 8,392 ก.ก./ไร่ ก่ิง 2,579 ก.ก./ไร่ 441 ก.ก./ไร่ และ 1,706 ก.ก./ไร่ ตามล าดบั พนัธุ์ไม้เดน่ที่สดุที่พบใน  4 แปลง คือ 
สกั (Tectona grandis) สว่นอีกหนึง่แปลงคือ ทองหลาง (Erythrina subumbrans) พนัธุ์ไม้เดน่ในล าดบัรองลงมา คือ ตุ้มกว้าว 
(Mitragvna rotundifolia) กุ๊ก (Lanea coromandelica) และ ปอเลยีง (Berrya mollis) 

พืน้ที่ป่าปลูก PF2 อายุ 20 ปี มีปริมาณมวลชีวภาพรวม เฉลี่ย 5 แปลง (Table 1) มากกว่า PF1 (18,630+ 3,411 
ก.ก./ไร่) แบ่งเป็นส่วนที่อยู่ในล าต้น ก่ิง ใบ และราก เท่ากับ 12,025; 3,883; 396 และ 2,326 ก.ก./ไร่ ตามล าดบั พนัธุ์ไม้เด่น
ที่สดุใน  5 แปลง คือ สกั (Tectona grandis) รองลงมา คือ ตุ้มกว้าว (Mitragvna rotundifolia) ปี้พง (Dalbergia cana) เค็ด 
(Catunargam tomentosa) กางขีม้อด (Albzia odoratissima) และ สกัขีไ้ก่ (Premna tomentosa)  
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2. ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนโดยใช้สมการแอลโลเมทรี 
ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือและใต้พืน้ดิน (CS) ที่ค านวณโดยใช้สมการแอลโลเมทรีในพืน้ที่ป่า

ปลกู PF1 (Table 3) มีค่าเฉลี่ยใน 5 แปลง เท่ากบั 6,477+ 1,363 ก.ก./ไร่ แบ่งออกเป็นสว่นของล าต้น ก่ิง ใบ และราก เท่ากบั 
4,188; 1,256; 213 และ 821 ก.ก./ไร่ ตามล าดบั โดยทีไ่ม้สกัมีการสะสมมากที่สดุ (ร้อยละ 44.20 ของปริมาณทัง้หมด) 

พืน้ที่ป่าปลกู PF2 (Table 4) มีปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยใน 5 แปลง เท่ากับ 9,202+ 1,685 ก.ก./ไร่ แบ่งออกเป็นสว่น
ของล าต้น ก่ิง ใบ และราก เท่ากบั 6,000; 1,891; 191 และ 1,119 ก.ก./ไร่ ตามล าดบั ไม้สกัมีการสะสมมากที่สดุ (ร้อยละ 85 
ของปริมาณทัง้หมด) 

 
Table 1  Standing plant biomass and dominant tree species in 5 plots of 19-year-old PF1 

Plot no. Biomass (kg/rai)  
Species 
richness 

 Dominant species  
 

Stem Branch Leaf Root Total  Name of species Tree density 
(Tree/rai) 

Relative 
dominance (%) 

A-1 9,606 2,906 632 2,008 15,152 36  Erythrina subumbrans (Hassk.) 
Mitragvna rotundifolia (Roxb.) Kuntze 
Tectona grandis L.f. 

31 
103 
21 

22.24 
19.27 
18.87 

A-2 9,868 3,100 327 1,955 15,250 37  Tectona grandis L.f. 
Mitragvna rotundifolia (Roxb.) Kuntze 
Lanea coromandelica Merr. 

47 
141 
23 

53.38 
23.15 
2.44 

A-3 5,321 1,541 692 1,157 8,710 30  Tectona grandis L.f. 
Erythrina subumbrans (Hassk.)  
Lanea coromandelica Merr. 

48 
13 
39 

35.56 
19.08 
8.72 

A-4 9,244 2,956 284 1,812 14,297 35  Tectona grandis L.f. 
Erythrina subumbrans (Hassk.) 
Mitragvna rotundifolia (Roxb.) Kuntze 

27 
19 
78 

36.02 
24.26 
13.24 

A-5 7,921 2,390 271 1,599 12,180 23  Tectona grandis L.f. 
Berrya mollis Wall. ex Kurz  
Mitragvna rotundifolia (Roxb.) Kuntze 

36 
50 
29 

44.10 
14.52 
10.73 

Mean 8,392 2,579 441 1,706 13,118 32     

S.D. 1,873 639 204 346 2,756 6     

C.V.(%) 22.32 24.79 46.17 20.25 21.01 18.03     
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Table 2  Standing plant biomass and dominant tree species in 5 plots of 20-year-old PF2  
Plot no. Biomass (kg/rai) Species 

richness 
 Dominant species  

 
Stem Branch Leaf Root Total  Name of species Tree density 

(Tree/rai) 
Relative 

dominance (%) 
B-1 

 
 
 

15,022 
 
 

 

5,250 
 
 

 

382 
 
 

 

2793 
 
 

 

23,446 
 
 

 

23 
 

 

 Tectona grandis L.f. 
Dalbergia cana Graham ex Kurz 
Mitragvna rotundifolia (Roxb.) Kuntze 

86 
303 
163 

78.45 
16.00 
3.41 

B-2 
 
 
 

9,182 
 

 
 

2,839 
 
 

 

320 
 
 

 

1,814 
 
 

 

14,154 
 
 

 

25 
 

 

 Tectona grandis L.f. 
Mitragvna rotundifolia (Roxb.) Kuntze 
Premna tomentosa Willd. 

87 
116 

2 

79.77 
15.00 
0.76 

B-3 
 
 
 

11,232 
 
 

 

3,329 
 
 

 

404 
 
 

 

2,294 
 
 

 

17,259 
 
 

 

29 
 

 

 Tectona grandis L.f. 
Mitragvna rotundifolia (Roxb.) Kuntze 
Catunargam tomentosa (Blume ex DC) Tirveng. 

107 
137 
70 

67.55 
13.99 
5.87 

B-4 
 
 
 

11,811 
 
 

 

3,996 
 
 

 

470 
 
 

 

2,199 
 
 

 

18,476 
 
 

 

26 
 

 

 Tectona grandis L.f. 
Catunargam tomentosa (Blume ex DC) Tirveng. 

Albzia odoratissima (L.f.) Benth. 

69 
71 
7 

70.46 
9.91 
4.80 

B-5 
 
 
 

12,878 
 
 

 

4,003 
 
 

 

405 
 
 

 

2,530 
 
 

 

19,815 
 
 

 

21 
 

 

 Tectona grandis L.f. 
Mitragvna rotundifolia (Roxb.) Kuntze  
Catunargam tomentosa (Blume ex DC) Tirveng. 

130 
88 
57 

82.25 
9.19 
3.79 

Mean 12,025 3,883 396 2,326 18,630 25     

S.D. 2,149 907 54 367 3,411 3     

C.V.(%) 17.87 23.36 13.63 15.78 18.31 12.23     

 
Table 3  Amounts of carbon storage in 5 plots of 19-year-old PF1  

Plot no. 

 

 

Carbon storage (kg/rai) Carbon storage of Teak 

(% of all species) 
Stem Branch Leaf Root Total 

A-1 4,793 1,415 305 966 7,480 23.60 

A-2 4,924 1,510 158 941 7,532 65.00 

A-3 2,655 750 334 557 4,296 35.90 

A-4 4,613 1,440 137 872 7,062 43.90 

A-5 3,952 1,164 131 769 6,016 52.60 

Mean 4,188 1,256 213 821 6,477 44.20 

S.D. 935 311 98 166 1,363 15.78 

C.V.(%) 22.32 24.79 46.17 20.25 21.04 21.17 
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Table 4  Amounts of carbon storage in 5 plots of 20-year-old PF2  
Plot no. 

 

 

Carbon storage (kg/rai) Carbon storage of Teak 

(% of all species) 
Stem Branch Leaf Root Total 

B-1 7,496 2,557 184 1,344 11,581 88.70 

B-2 4,582 1,383 155 873 6,992 87.50 

B-3 5,605 1,621 195 1,104 8,525 78.40 

B-4 5,893 1,946 227 1,058 9,125 79.90 

B-5 6,426 1,949 196 1,217 9,788 90.50 

Mean 6,000 1,891 191 1,119 9,202 85.00 

S.D. 1,072 442 26 177 1,685 5.47 

C.V.(%) 17.87 23.36 13.63 15.78 18.31 18.74 
 

3. ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนโดยใช้ดชันีความแตกต่างของพืชพรรณ 

การวิเคราะห์ NDVI จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-8 ในแปลงส ารวจพืน้ที่ PF1 (Table 5) พบว่า NDVI มีค่าเฉลีย่
สงูสดุในเดือนกันยายน 2561 (0.495+ 0.022) และมีค่าน้อยสดุในเดือนกุมภาพันธ์ 2561 (0.162+ 0.043) ในแปลงส ารวจ
พืน้ท่ี PF2 (Table 6) มีคา่ NDVI เฉลีย่สงูสดุในเดือนตลุาคม 2561 (0.487+ 0.030) และมีคา่น้อยสดุในเดือนเมษายน (0.189+ 
0.027) สมการความสมัพันธ์เชิงเส้นที่ดีที่สุดระหว่างค่า ACS กับค่า NDVI (Figure 2) ส าหรับประเมินปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนเหนือพืน้ดินของพืน้ท่ีป่าปลกูทัง้สองชัน้อายใุช้ข้อมลู Landsat-8 วนัท่ี 28 ธนัวาคม 2561 โดยสมการท่ีดีที่สดุของ PF2 
คือ ACS = 79,029(NDVI)-16,215 (R2=0.96) และจากสมการดงักลา่วสามารถประเมิน ACS เชิงพืน้ท่ีได้ดงัแสดงใน Figure 3 
ซึ่งมีค่า ACS น้อยที่สดุเท่ากับ 0 กก./ไร่ มากที่สดุ 14,209 กก./ไร่ และมีค่าเฉลี่ย 5,408+3,010 กก./ไร่ และ PF2 สมการที่ดี
ที่สุดคือ ACS = 28,687(NDVI)-517 (R2=0.90) และสามารถประเมิน ACS เชิงพืน้ที่ได้ค่า ACS น้อยที่สุด มากที่สุด และ
คา่เฉลีย่ เทา่กบั 5,427 กก./ไร่ 10,267 กก./ไร่ 7,509+919 กก./ไร่ ตามล าดบั (Figure 4) 
Table 5  Regression of normalized difference vegetation index (NDVI) and above-ground carbon storage (ACS) 

of 19-year-old plantation forest PF1  

Plot 

no. 

NDVI 

ACS  29/1/ 

2019 

28/12/ 

2018 

29/10/ 

2018 

28/9/ 

2018 

3/6/ 

2018 

18/5/ 

2018 

16/4/ 

2018 

20/3/ 

2018 

22/2/ 

2018 

A-1 0.226 0.285 0.436 0.489 0.272 NA 0.136 0.140 0.128 6514 

A-2 0.275 0.291 0.479 0.520 0.286 NA 0.236 0.239 0.235 6592 

A-3 0.203 0.253 0.462 0.495 0.237 0.288 0.130 0.137 0.132 3740 

A-4 0.236 0.280 0.439 0.461 0.249 0.356 0.177 0.171 0.155 6190 

A-5 0.226 0.275 0.462 0.509 0.260 0.294 0.149 0.160 0.160 5247 

Mean 0.233 0.277 0.455 0.495 0.261 0.313 0.166 0.169 0.162 5656 

S.D. 0.026 0.015 0.018 0.022 0.019 0.037 0.043 0.041 0.043 1197 

R² 0.570 0.957 0.003 0.044 0.620 0.715 0.344 0.292 0.203  
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Table 6  Regression of normalized difference vegetation index (NDVI) and above-ground carbon storage (ACS)   
              of 20-year-old plantation forest PF2 

Plot 

no. 

NDVI 

ACS  29/1/ 

2019 

28/12/ 

2018 

10/12/ 

2018 

29/10/ 

2018 

3/6/ 

2018 

18/5/ 

2018 

16/4/ 

2018 

20/3/ 

2018 

22/2/ 

2018 

B-1 0.305 0.359 0.440 0.517 0.224 0.471 0.227 0.216 0.249 10237 

B-2 0.212 0.233 0.199 0.479 0.212 0.291 0.199 0.201 0.212 6119 

B-3 0.246 0.285 0.214 0.440 0.226 0.294 0.158 0.164 0.145 7421 

B-4 0.262 0.283 0.339 0.495 0.252 0.262 0.169 0.181 0.163 8067 

B-5 0.297 0.339 0.391 0.506 0.272 0.390 0.194 0.247 0.257 8571 

Mean 0.265 0.300 0.316 0.487 0.237 0.342 0.189 0.202 0.205 8083 

S.D. 0.038 0.050 0.107 0.030 0.025 0.087 0.027 0.032 0.050 1514 

R² 0.897 0.903 0.863 0.440 0.096 0.680 0.277 0.168 0.231  

 

 
Figure 2  Best regression of normalized difference vegetation index (NDVI) and above-ground carbon storage  
               (ACS) in two plantation forest (Landsat-8: 28/12/2018) 
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Figure 3  Approximate above-ground carbon storage of 19-year-old plantation forest PF1 

 

 
Figure 4  Approximate above-ground carbon storage of 20-year-old plantation forest PF2 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

การศกึษานีพ้บวา่ป่าปลกูอาย ุ19 ปี (PF1) มีปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนเฉลีย่เทา่กบั 6,477+1,363  กก./ไร่ น้อยกวา่
ป่าปลูกอายุ 20 ปี (PF2; 9,202+1,685 กก./ไร่)  เนื่องจาก PF2 มีต้นสกัมากกว่า PF1 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนของป่าปลกูทัง้สองชัน้อายุ มีค่าใกล้เคียงกับป่าปลกูอายุ 18 ปี ในพืน้ที่ฟืน้ฟูที่ดินจากการท าเหมืองถ่านหินบ้านปู 
อ าเภอลี ้จังหวดัล าพูน ซึ่งมี CS = 7,648 กก./ไร่ (Thananiti et al., 2017) แต่น้อยกว่าป่าธรรมชาติที่สมบรูณ์ เช่น Nichapat         
et al. (2016) พบว่าป่าเบญจพรรณในพืน้ท่ีป่าปกปัก อพ.สธ. บริเวณเขื่อนสิริกิติ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ มี CS = 16,875 กก./ไร่ 
Teuanchay (2015) พบว่าในพืน้ที่ป่าชุมชน ต าบลแม่ทา อ าเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ ป่าเบญจพรรณมี CS = 21,933                
กก./ไร่ และป่าเต็งรังมี CS = 11,548 กก./ไร่ เนื่องจากป่าปลกูมีความผนัแปรของสงัคมพืชน้อยกว่าป่าธรรมชาติ การศึกษา
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ความผนัแปรของสงัคมพืช (C.V.) พบว่า PF1 และ PF2 มีค่า 21.01 และ 18.31 ตามล าดบั ซึ่งแสดงถึงจ านวนแปลงตวัอย่าง            
5 แปลง สามารถใช้เป็นตวัแทนของป่าปลกูแตล่ะชัน้อายไุด้ในระดบัหนึง่ ซึง่หากเป็นป่าธรรมชาติควรใช้จ านวนแปลงมากกวา่นี ้

ดชันีพืชพรรณที่สามารถจ าแนกชนิดป่าได้ดีที่สดุ คือ NDVI (Tuangrat, 2013) Pandapotan et al. (2016) สรุปไว้วา่ 
NDVI เป็นดชันีพืชพรรณที่ใช้ประมาณคา่การกกัเก็บคาร์บอนในป่าได้ดีกวา่ดชันีอื่นๆ ซึ่งการศึกษานีพ้บว่าปริมาณการกกัเก็บ
คาร์บอนในชีวมวลของพืชจากการส ารวจเก็บข้อมลูภาคสนามในวนัที่ 25 ธันวาคม 2561 มีความสมัพนัธ์ดีที่สดุกบัค่า NDVI 
ของภาพถ่าย Landsat-8 วนัที่ 28 ธันวาคม 2661 จากการสงัเกตพบว่าช่วงเวลานีต้้นไม้มีการผลดัใบประมาณร้อยละ 30-50 
ของปริมาณใบทัง้หมด สง่ผลให้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีการสะท้อนทัง้เรือนยอดของต้นไม้ รวมถึงก่ิง ล าต้น ราก และไม้พืน้ลา่ง 
ต่างจากช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเมษายน ต้นไม้มีการผลดัใบมากกว่าร้อยละ 80 ถึง 100 จึงท าให้ค่า NDVI มีค่าต ่า และไม่มี
ความสมัพนัธ์กับค่า CS เดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคมเป็นช่วงฤดูฝนท าให้ข้อมูล Landsat ถูกบดบงัหรือได้รับอิทธิพล               
จากเมฆ ค่า NDVI จึงไม่มีความสมัพนัธ์กบัค่า CS  สว่นเดือนกนัยายนถึงตลุาคมซึ่งต้นไม้มีเรือนยอดที่หนาแน่นท าให้ NDVI               
มีคา่สงูและมีความสมัพนัธ์กบัคา่ CS น้อยมาก  

ค่า NDVI ที่วิเคราะห์ได้จากการศึกษาครัง้นีม้ีค่าเฉลี่ยสูงสุดในเดือนกันยายน ซึ่งเป็นช่วงปลายฤดูฝนต้นไม้มีใบ            
ปกคลมุหนาแน่น ส่วนค่าน้อยสดุพบในเดือนกุมภาพนัธ์ ซึ่งเป็นช่วงฤดแูล้งที่ใบไม้ร่วงเกือบทัง้หมด นอกจากนีบ้างสว่นอาจ             
ถูกไฟป่าเผาท าลายอินทรีย์วตัถ ุจึงท าให้มีค่า NDVI ต ่า จาก Figure 3 และ Figure 4 พบว่าค่าสงูสดุและต ่าสดุของปริมาณ           
การกักเก็บคาร์บอนเหนือพืน้ดินอยู่ PF1 ทัง้นีเ้นื่องจากในพืน้ที่มีทัง้บริเวณป่าที่พบไม้สกัหนาแน่นและบริเวณที่เป็นที่ดินโลง่  
สว่น PF2 มีความแปรปรวนของพนัธ์ไม้ในพืน้ท่ีไมม่ากนกัและไมพ่บบริเวณที่เป็นท่ีดินโลง่จึงท าให้คา่คา่เฉลีย่ของ ACS สงูกวา่  
 
สรุปผลการวิจัย 

การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีการส ารวจจากระยะไกลโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-8 วิเคราะห์คา่ NDVI สามารถ
ประเมินปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนเหนือพืน้ดินเชิงพืน้ที่บริเวณป่าปลกูอาย ุ19 ปี และ 20 ปี มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 6,477 กก./ไร่ 
(40.48 เมกกะกรัม/เฮกแตร์) และ 9,202 กก./ไร่ (57.51 เมกกะกรัม/เฮกแตร์) ตามล าดบั และพบว่าค่า ACS จากการส ารวจ
ภาคสนาม มีความสมัพนัธ์กบั NDVI จากข้อมลู Lansat-8 เดือนธนัวาคม มากที่สดุ โดยสามารถประเมิน ACS ในพืน้ท่ีป่าปลกู
ได้เทา่กบั 1,800 (328 ไร่) และ 3,800 (505 ไร่) เมกกะกรัม ตามล าดบั การคดัเลอืกช่วงเวลาภาพถ่ายดาวเทียมส าหรับประเมนิ 
ACS ในพืน้ท่ีป่าฟืน้ฟทูี่มีพนัธุ์ไม้สว่นใหญ่เป็นไม้ผลดัใบควรจะใช้ข้อมลูในช่วงเวลาที่ต้นไม้เร่ิมมีการทิง้ใบบางสว่น เพื่อให้ได้คา่ 
NDVI ที่เป็นตวัแทนของทัง้ใบ ก่ิง และล าต้น รวมทัง้พืชพืน้ลา่ง 
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