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การพัฒนาแบบจ าลองเชิงพืน้ทีเ่พือ่ประเมินคารบ์อนเหนือพืน้ดิน 
ในป่าเต็งรังผสมป่าเบญจพรรณ ด้วยข้อมูลการรับรู้ระยะไกล:  

กรณีศึกษาป่าชุมชนบ้านวังส าราญ จังหวัดล าปาง 
Development of a Spatial Model for Estimating Aboveground Carbon in Mixed 

Deciduous and Dry Dipterocarp Forest Using Remote Sensing Data:  
A Case Study of Wang Samran Community Forest, Lampang Province 
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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์และที่มา: ระบบนิเวศป่าไม้มีบทบาทส าคัญต่อการกักเก็บคารบ์อนและการบรรเทาผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ เนื่องจากป่าสามารถสะสมมวลชีวภาพและกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของพืชพรรณไมย้ืนตน้
ไดใ้นปริมาณมาก การประเมินมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและการกักเก็บคารบ์อนอย่างถูกต้องจึงมีความส าคญัต่อการติดตาม
ทรพัยากรป่าไม ้การจดัการป่าไมอ้ย่างยั่งยืน และการพฒันากลไกคารบ์อนเครดิตในระดบัชุมชน อย่างไรก็ตามการประเมิน
ดว้ยขอ้มลูภาคสนามเพียงอย่างเดียวใชเ้วลาและแรงงานสงู จึงมีการประยกุตใ์ชข้อ้มลูภาพดาวเทียม Sentinel-2 งานวิจยันีม้ี
วตัถปุระสงคเ์พื่อประเมินมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าเต็งรงัผสมป่าเบญจพรรณในพืน้ที่
ป่าชมุชนบา้นวงัส าราญ จงัหวดัล าปาง เพื่อวิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องตวัแปรเชิงสเปกตรมั สรา้งแบบจ าลองการประเมินมวล
ชีวภาพ และเปรียบเทียบผลที่ไดจ้ากดาวเทียมกบัขอ้มลูภาคสนาม 
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วิธีด าเนินการวิจัย: การวิจยัด าเนินการในพืน้ที่ป่าชุมชนบา้นวงัส าราญ จังหวัดล าปาง โดยเก็บขอ้มลูภาคสนามจากแปลง
ตัวอย่าง จ านวน 17 แปลง เพื่อน ามาค านวณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินดว้ยสมการแอลโลเมตรี และค านวณคารบ์อนเหนือ
พืน้ดินดว้ยค่าคงที่ 0.47 ขอ้มูลดังกล่าวถูกใชเ้ป็นขอ้มลูอา้งอิงส าหรบัการพัฒนาและตรวจสอบแบบจ าลอง ขณะเดียวกันได้
ประมวลผลข้อมูลภาพดาวเทียม Sentinel-2 เพื่อสกัดค่าการสะท้อนแสงของแบนดท์ี่เก่ียวข้องกับพืชพรรณ ไดแ้ก่ แบนด์                
สีน า้เงิน สีเขียว สีแดง และอินฟราเรดใกล ้รวมทัง้ค านวณดชันีพืชพรรณ 12 ดชันี ไดแ้ก่ EVI2, GNDVI, MSAVI, NDMI, NDRE, 
NDVI, SAVI, SR-RE, SR, VARI, MTVI2 และ RTVIcore จากนัน้วิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างค่าคารบ์อนจากภาคสนามกบั
ตวัแปรจากภาพดาวเทียมดว้ยการถดถอยเชิงเสน้ และคดัเลือกตวัแปรที่เหมาะสมดว้ยค่าสมัประสิทธ์ิการก าหนด (Coefficient 
of Determination: R²) เพื่อน าไปสร้างแบบจ าลองถดถอยเชิงเส้นพหุคูณส าหรับการประเมินมวลชีวภาพเหนือพื ้นดิน 
นอกจากนีย้งัเปรียบเทียบค่าที่ไดจ้ากภาคสนามกบัค่าที่ไดจ้ากขอ้มลูดาวเทียมดว้ยสถิติเชิงอนมุาน ทดสอบค่าทางสถิติ Paired 
t-test ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 และค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์พียรส์นั 
ผลการวิจัย: ผลการส ารวจภาคสนามพบว่า ป่าเต็งรงัผสมป่าเบญจพรรณในพืน้ที่ศึกษามีศกัยภาพในการสะสมมวลชีวภาพ
และกักเก็บคารบ์อนในระดับปานกลาง โดยมีมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินเฉล่ีย 71.62 ตันต่อเฮกตาร ์ค่าต ่าสุด 52.43 ตันต่อ
เฮกตาร ์และค่าสูงสุด 140.52 ตันต่อเฮกตาร ์ส่วนคารบ์อนเหนือพืน้ดิน มีค่าเฉล่ีย 33.66 ตันคารบ์อนต่อเฮกตาร ์ค่าต ่าสดุ 
24.64 ตันคารบ์อนต่อเฮกตาร ์และค่าสูงสุด 66.04 ตันคารบ์อนต่อเฮกตาร ์เมื่อวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างการกักเก็บ
คารบ์อนเหนือพืน้ดินกับตวัแปรจาก Sentinel-2 พบว่า VARI เป็นตัวแปรเดี่ยวที่ใหค้วามสัมพนัธด์ีที่สุด โดยมีสมการถดถอย              
y = 0.0009x + 0.0109 และค่า R² = 0.28 รองลงมา ไดแ้ก่ NDMI, MTVI2 และแบนดสี์แดง ซึ่งมีค่า R² = 0.12 ขณะที่ตวัแปร
บางชนิด เช่น SR-RE, NDRE และ RTVIcore ไม่สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได ้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
ประมาณค่า จึงพัฒนาแบบจ าลองถดถอยเชิงเส้นพหุคูณโดยใช้ตัวแปร VARI และ SR ได้สมการ AGB = 409.313 + 
996.771(VARI) - 165.375(SR) ซึ่งมีค่า R² = 0.64 เมื่อเปรียบเทียบค่าที่ไดจ้ากภาคสนามกับค่าที่ประเมินจาก Sentinel-2 
พบว่าทัง้สองวิธีใหค้่าเฉล่ียใกลเ้คียงกนัมาก โดยผลการทดสอบ Paired t-test แสดงว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 และค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์พียรส์นัมีค่า r = 0.80 ซึ่งสะทอ้นถึงความสมัพนัธเ์ชิงบวก
ระดบัสงูระหว่างขอ้มลูทัง้สองชดุ 
สรุปผลการวิจัย: การวิจยัครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการบรูณาการขอ้มลูภาพดาวเทียม Sentinel-2 รว่มกบัขอ้มลูส ารวจภาคสนาม
สามารถแสดงศักยภาพการประเมินปริมาณคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าเต็งรังผสมป่าเบญจพรรณในพืน้ที่ป่าชุมชนบา้น              
วงัส าราญ จงัหวดัล าปาง ได ้แมว้่าตวัแปรเชิงสเปกตรมัเดี่ยวจะมีขอ้จ ากดัในการอธิบายความแปรปรวนของขอ้มลู แต่การใช ้
VARI ร่วมกับ SR ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของแบบจ าลองได้อย่างชัดเจน ผลการทดสอบทางสถิติที่ไม่พบความแตกต่าง                  
อย่างมีนัยส าคญัระหว่างค่าจากภาคสนามและค่าจาก Sentinel-2 รวมทั้งค่าสหสัมพนัธ์ที่อยู่ในระดบัสูง สนับสนุนว่าขอ้มลู 
Sentinel-2 มีศกัยภาพในการประเมินคารบ์อนในระดบัแปลงตวัอย่างไดเ้ป็นอย่างดี แบบจ าลองที่พฒันาขึน้จึงสามารถใชเ้ป็น
เครื่องมือส าหรบัการติดตามและประเมินทรพัยากรป่าไมข้องป่าชมุชนอย่างยั่งยืน และการสนบัสนนุการพฒันาคารบ์อนเครดิต
ในระดบัทอ้งถิ่นได ้
ค าส าคัญ: มวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน; ดาวเทียม Sentinel-2; ดชันีพืชพรรณ; ป่าชมุชน; ป่าเต็งรงัผสมป่าเบญจพรรณ 
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Abstract 
Background and Objectives: Forest ecosystems play an important role in Carbon stock and climate change 
mitigation because forests can accumulate aboveground biomass and store large amounts of carbon in living 
vegetation. Therefore, accurate estimation of aboveground biomass and carbon storage is essential for forest 
resource monitoring, sustainable forest management, and the development of community-level carbon credit 
mechanisms. However, assessment based solely on field data is time-consuming and labor-intensive. 
Consequently, Sentinel-2 satellite imagery, which provides multiple spectral bands and suitable spatial resolution 
for vegetation analysis, has been applied in this study. The objective of this research was to estimate aboveground 
biomass and aboveground carbon storage in the Mixed Deciduous and Dry Dipterocarp Forest of Ban Wang 
Samran Community Forest, Lampang Province, by integrating field data with Sentinel-2 imagery in order to analyze 
the relationships among spectral variables, develop an aboveground biomass estimation model, and compare 
satellite-derived results with field-based data. 
Methodology: This study was conducted in Ban Wang Samran Community Forest, Lampang Province. Field data 
were collected from 17 sample plots and used to calculate aboveground biomass by applying allometric equations, 
while aboveground carbon was estimated using a constant factor of 0.47. These field-derived values were used as 
reference data for model development and validation. At the same time, Sentinel-2 satellite imagery covering the 
study area was processed to extract reflectance values from vegetation-related bands, including the blue, green, 
red, and near-infrared bands. In addition, 12 vegetation indices were calculated, namely EVI2, GNDVI, MSAVI, 
NDMI, NDRE, NDVI, SAVI, SR-RE, SR, VARI, MTVI2, and RTVIcore. Relationships between field-based carbon 
values and satellite-derived variables were then analyzed using linear regression, and the most suitable variables 
were selected based on the coefficient of determination (R² )  for the development of a multiple linear regression 
model to estimate aboveground biomass. Furthermore, values derived from field measurements and satellite data 
were compared using inferential statistics, a paired t-test at the 95%  confidence level, and Pearson’s correlation 
coefficient. 
Main Results: Field survey results revealed that the Mixed Deciduous and Dry Dipterocarp Forest in the study area 
had a moderate potential for biomass accumulation and carbon storage. The mean aboveground biomass was 
71.62 t/ha, with a minimum of 52.43 t/ha and a maximum of 140.52 t/ha. Mean aboveground carbon storage was 
33.66 tC/ha, ranging from 24.64 to 66.04 tC/ha. Analysis of the relationship between aboveground carbon storage 
and Sentinel-2 variables showed that VARI was the best single predictor, with the regression equation y = 0.0009x 
+ 0.0109 and an R² value of 0.28. The next best predictors were NDMI, MTVI2, and the red band, each with an R² 
of 0.12. Some variables, such as SR-RE, NDRE, and RTVIcore, could not explain the variation in the data. To improve 
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estimation performance, a multiple linear regression model was developed using VARI and SR, yielding the 
equation: AGB = 409.313 +  996.771(VARI) - 165.375(SR), with an R²  of 0.64.  Comparison between field-based 
values and Sentinel-2-derived estimates showed that the two approaches produced very similar mean values. The 
paired t-test indicated no statistically significant difference at the 95%  confidence level, and Pearson’s correlation 
coefficient was r = 0.80, indicating a strong positive relationship between the two datasets. 
Conclusions: The findings of this study highlight the effectiveness of integrating Sentinel-2 satellite imagery with 
field-based inventory data for estimating aboveground carbon storage in the Mixed Deciduous and Dry Dipterocarp 
Forest of Ban Wang Samran Community Forest, Lampang Province. Although individual spectral variables had 
limitations in explaining data variation, combining VARI and SR significantly improved model performance. The 
statistical results, which showed no significant difference between field-based and Sentinel-2- derived values, 
together with the high correlation coefficient, support the potential of Sentinel-2 data for carbon estimation at the 
sample plot level. Therefore, the developed model can serve as a practical tool for sustainable monitoring and 
assessment of community forest resources and for supporting the development of local carbon credit initiatives. 
Keywords: aboveground carbon; Sentinel-2; vegetation indices; community forest; 
                  mixed deciduous and dry dipterocarp forest 
  
*Corresponding author. E-mail: piyapit@gmail.com; piyapit@mju.ac.th 

 

Introduction 
จากยุทธศาสตร์ระยะยาวในการพัฒนาแบบปล่อยก๊าซเรือนกระจกต ่าของประเทศ (Thailand's Long-term Low 

Greenhouse Gas Emission Development Strategy: LT-LEDS) ซึ่งเป็นกรอบเป้าหมายและแนวทางการด าเนินงานดา้นการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของประเทศในระยะยาว เพื่อมุ่งสู่ความเป็นกลางทางคารบ์อน (Carbon Neutrality) ภายใน               
ปี ค.ศ. 2050 และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ ในปี ค.ศ. 2065 (Net Zero Greenhouse Gas Emission)                      
เพื่อยกระดบัการด าเนินงานของประเทศในการแกไ้ขปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศรว่มกบัประชาคมโลก สอดคลอ้ง
กับเป้าหมายภายใตค้วามตกลงปารีส (Paris Agreement) ในการควบคุมอุณหภูมิเฉล่ียของโลกไม่ใหเ้กิน 1.5 องศาเซลเซียส 
(Office of Natural Resources and Environmental Policy and Planning, 2022) ทรัพยากรป่าไม้จึงมีบทบาทต่อการรักษา
สมดุลของระบบนิเวศและการลดผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะบทบาทการกักเก็บก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) จากบรรยากาศ ซึ่งตน้ไมแ้ละพืชสามารถดูดซบั CO2 จากบรรยากาศผ่านกระบวนการสงัเคราะห์
ดว้ยแสง จากนั้น CO2 จะถูกแยกเป็นออกซิเจน (O2) ปล่อยกลับสู่ชั้นบรรยากาศและคารบ์อนสะสมอยู่ในโครงสรา้งของพืช 
(Vickers et al., 2012) ส่งผลให้ป่าไม้สามารถกักเก็บคารบ์อนในปริมาณมาก  ทั้งในส่วนของล าตน้ กิ่ง ราก และใบ ป่าไม้               
จึงท าหน้าที่เป็นแหล่งกักเก็บคารบ์อนตามธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพ แต่ปริมาณและความสามารถของต้นไม้มีความ            

mailto:piyapit@gmail.com
mailto:piyapit@mju.ac.th
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แตกต่างกนัไปตามชนิดพรรณไม ้อาย ุความหนาแน่นของตน้ไม ้รวมถึงโครงสรา้งและลกัษณะสงัคมพืชแต่ละพืน้ท่ีป่า ส่งผลให้
ศกัยภาพการกกัเก็บคารบ์อนของระบบนิเวศป่าไมใ้นแต่ละพืน้ท่ีมีความแตกต่างกนั (Sengbuntan et al., 2023)  

จากงานวิจัยชีใ้ห้เห็นว่าการใช้ขอ้มูลภาคสนามร่วมกับขอ้มูล Sentinel-2 มีหลายช่วงคล่ืนและมีความละเอียด               
เชิงพืน้ที่ตัง้แต่ 10-20 เมตร เหมาะสมต่อการศึกษาดชันีพืชพรรณ (Vegetation Index) โดยเฉพาะขอ้มลูในช่วงคล่ืนที่สายตา
มนุษยม์องเห็น (Visible) และช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล ้(Near Infrared: NIR) มาใชใ้นการคาดการณม์วลชีวภาพเหนือพืน้ดิน 
ช่วยให้สามารถประเมินได้อย่างรวดเร็ว ครอบคลุมพื ้นที่ขนาดใหญ่ และมีความเหมาะสมกับพื ้นที่ ป่าที่เข้าถึงได้ยาก 
(Jaroonudomsombut, 2018) นอกจากนี ้Khunrattanasiri et al. (2024) ยังกล่าวว่า Sentinel-2 มีศักยภาพในการประเมิน
การกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินไดด้ี และค่าที่ประมาณไดไ้ม่แตกต่างจากค่าที่ไดจ้ากการค านวณภาคสนามอย่างมีนยัส าคญั              
ส่วนประสิทธิภาพของดชันีพืชพรรณที่เหมาะสมขึน้อยู่กับลกัษณะโครงสรา้งป่าและบริบทเชิงนิเวศของพืน้ที่ศึกษาเป็นส าคญั  
(Imran et al., 2020)  

ในปัจจุบันป่าชุมชนไดเ้ขา้มามีบทบาทส าคญัทัง้ในเชิงนิเวศ เศรษฐกิจ และสังคม โดยมีรูปแบบการจดัการป่าไม้          
ที่ให้ชุมชนเป็นผู้ที่มีสิทธิในการตัดสินใจเป็นหลัก หรือเรียกว่าการจัดการป่าอย่างมีส่วนร่วม การจัดการป่าแบบร่วมกัน             
โดยชุมชนเป็นฐานเป้าหมายของการจัดการป่าชุมชนเพื่อการรกัษาป่าใหส้มบูรณค์วบคู่ไปกับการตอบสนองความต้องการ           
ในการด ารงชีพของคนในทอ้งถิ่น เป้าหมายของป่าชมุชนนัน้มีไดห้ลายประการ เช่น การอนรุกัษ์ การใชป้ระโยชนร์ะดบัครวัเรอืน 
หรือการผลิตในระดบัพาณิชย ์(RECOFTC, 2026) และป่าชุมชนยงัท าหนา้ที่เป็นแหล่งกักเก็บคารบ์อนที่ช่วยลดปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกในบรรยากาศ มีส่วนส าคญัต่อการบรรเทาการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ (Ruangsanka, 2023) ป่าชมุชนบา้น
วงัส าราญ จงัหวดัล าปาง ตัง้อยู่ในเขตป่าสงวนแห่งชาติป่าแมพ่รกิ หมู่ที่ 6 ต าบลแม่พรกิ อ าเภอแม่พรกิ จงัหวดัล าปาง แบ่งเป็น
พืน้ที่เพื่อการอนุรักษ์ 176.32 เฮกตาร ์และพืน้ที่เพื่อการใช้ประโยชน์ 115.36 เฮกตาร ์(Royal Forest Department, 2017)                  
จึงเป็นพืน้ท่ีศกึษาที่เหมาะสมในการประเมินศกัยภาพการกักเก็บคารบ์อนของระบบนิเวศป่าเต็งรงัผสมป่าเบญจพรรณ รวมทัง้
ใชเ้ป็นตน้แบบการจดัการทรพัยากรป่าไมโ้ดยชุมชน การน าเทคโนโลยีการรบัรูร้ะยะไกล (Remote sensing) เขา้มามีบทบาท
ส าคญัเนื่องจากขอ้มลูดาวเทียมมีรายละเอียดภาพที่เหมาะสมและช่วงคลื่นที่ตอบสนองต่อปรมิาณคลอโรฟิลลข์องพืชไดด้ี 

งานวิจยัครัง้นีจ้ึงไดน้ าขอ้มลูการส ารวจแจงนบัทรพัยากรป่าไมร้ว่มกบัขอ้มลูจากดาวเทียม Sentinel-2 มาใชร้ว่มกบั
ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Indices) โดยผูว้ิจัยคัดเลือกและจัดกลุ่มดัชนีพืชพรรณตามความหมายเชิงชีวกายภาพ 5 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ กลุ่มดชันีที่สะทอ้นความเขียวและความสมบูรณข์องพืชพรรณ กลุ่มดชันีที่ช่วยลดอิทธิพลของดินและพืน้หลงั กลุ่มดชันี              
ที่สะทอ้นความชืน้ของพืชพรรณ กลุ่มดชันีที่เก่ียวขอ้งกบัช่วงคลื่น red-edge และคลอโรฟิลล ์และกลุ่มดชันีที่สะทอ้นโครงสรา้ง
เรือนยอดและอัตราส่วนการสะทอ้นแสงของพืชพรรณ เพื่อสรา้งแบบจ าลองการประมาณค่าการกักเก็บคารบ์อนผ่านวิธีการ
วิเคราะหถ์ดถอยเชิงเสน้พหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis) โดยใชว้ิธี Stepwise Method เพื่อคดัเลือกปัจจยัที่มี
ความสมัพนัธก์ับขอ้มลูภาคสนามมากที่สดุ ผูว้ิจยัคาดหวงัว่าจะสามารถพฒันาแบบจ าลองที่มีความแม่นย าเพื่อประมาณค่า
มวลชีวภาพและการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินของป่าชุมชนบา้นวงัส าราญ ซึ่งจะเป็นฐานขอ้มลูส าคญัในการบริหารจดัการ
ทรพัยากรป่าไมอ้ย่างยั่งยืน และสนบัสนนุแนวทางการสรา้งรายไดจ้ากคารบ์อนเครดิตในระดบัชุมชนต่อไป 
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Methodology 
1. การคดัเลือกพืน้ทีแ่ละการรวบรวมขอ้มูลภาคสนาม 

ก าหนดพืน้ที่วางแปลงตัวอย่างในบริเวณพืน้ที่ ป่าชุมชนเพื่อการอนุรกัษ์ 176.32 เฮกตาร ์คัดเลือกแปลงตัวอย่าง         
โดยใชว้ิธีการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชัน้ภูมิ (Stratified sampling) จ าแนกแปลงตวัอย่างตามสภาพที่ปรากฏที่มีชัน้ภูมิเดียวกัน           
มีลักษณะความคลา้ยคลึงกันมากที่สุด และพืน้ที่ระหว่างชั้นภูมิมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน เช่น ประเภทของป่าไม้ 
องคป์ระกอบของชนิดพืชพรรณ ระดบัความสงูจากระดบัน า้ทะเล ความลาดชนั ความอุดมสมบูรณ ์ชัน้อายุพืชพรรณ เป็นตน้ 
โดยอา้งอิงฐานขอ้มลูแบบจ าลองมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินของพืน้ท่ีป่าชมุชนบา้นวงัส าราญ(Royal Forest Department, 2022) 
จ าแนกพืน้ท่ีออกเป็น 3 ชัน้ภมูิ ตามช่วงค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน ดงันี ้40.94-57.88, 57.89-77.63 และ 77.64-94.81 ตนัต่อ
เฮกตาร ์ตามล าดบั เพื่อใหก้ าหนดแปลงตวัอย่างครอบคลมุความแตกต่างของโครงสรา้งป่าในพืน้ที่ศกึษา กระจายตามชัน้ภมูิ        
ที่ก าหนด จ านวน 17 แปลง (Figure 1) ขนาดพืน้ที่ 40 × 40 เมตร หรือ 0.16 เฮกตารต์่อแปลง และในแต่ละแปลงแบ่งเป็น            
แปลงย่อยขนาด 10 × 10 เมตร เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลไมต้น้อย่างเป็นระบบ ดว้ยการส ารวจไมต้น้ (Tree) ทุกตน้ที่มีขนาด               
เสน้ผ่านศูนยก์ลางเพียงอก (Diameter at breast height: DBH) มากกว่าหรือเท่ากับ 4.50 เซนติเมตร และมีความสงูมากกว่า 
1.30 เมตร บนัทึกขอ้มลู ไดแ้ก่ ชนิดไม ้ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางเพียงอก และความสงูของตน้ไม ้ตามแนวทางการประเมินมวล
ชีวภาพและคารบ์อนเหนือพืน้ดินขององคก์ารบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (Thailand Greenhouse Gas Management 
Organization, 2015) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Figure 1  Sample plots in Ban Wang Samran Community Forest, Lampang Province. 
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2. การจดัเตรียมขอ้มูลภาพดาวเทยีม 
2.1 ขอ้มูลภาพดาวเทยีม  
ขอ้มลูภาพดาวเทียม Sentinel-2 โดยเป็นดาวเทียมส ารวจภายใตโ้ครงการ Copernicus ของสหภาพยุโรป พฒันา

และด าเนินการโดยองคก์ารอวกาศยุโรป (European Space Agency: ESA) ขอ้มูลที่ใชเ้ป็นผลิตภัณฑร์ะดบั L2A จากระบบ
บนัทึกภาพ Multispectral Instrument (MSI) ซึ่งผ่านการปรบัแกค้วามคลาดเคล่ือนเชิงรงัสีและเชิงเรขาคณิตแลว้ การศึกษานี ้
เลือกใช้แบนดท์ี่มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 10 เมตร และ 20 เมตร ไดแ้ก่ Blue, Green, Red, NIR, Red Edge และ SWIR1 
บันทึกขอ้มูลเมื่อวันที่ 23 เมษายน พ.ศ. 2568 เพื่อใหส้อดคลอ้งกับช่วงเวลาการเก็บขอ้มูลภาคสนามและขอ้มูลภาพมีการ               
ปกคลมุของเมฆนอ้ยที่สดุ แต่อาจมีขอ้จ ากัดของขอ้มลูเนื่องจากเป็นช่วงปลายฤดูแลง้ อาจท าใหค้่าดชันีต ่าและไม่สะทอ้นถึง             
ชีวมวลที่แทจ้รงิทัง้หมดของพืน้ท่ีศกึษา  

โดยในขัน้ตอนการเตรียมขอ้มลูแบนดท์ี่มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 20 เมตร ไดถู้กปรบัค่าความละเอียดเชิงพืน้ที่ให้
เป็น 10 เมตร จากโปรแกรมภูมิสารสนเทศดว้ยกระบวนการ Resampling เพื่อให้ทุกแบนดม์ีขนาดพิกเซล และระบบกริด
เดียวกันก่อนน าไปค านวณดัชนีพืชพรรณและดัชนีเชิงสเปกตรัม ตลอดจนการวิเคราะหเ์ชิงพืน้ที่  (Wu et al., 2023) ทั้งนี ้
กระบวนการ Resampling ดงักล่าวเป็นการประมาณค่าพิกเซลใหม่เพื่อใหข้อ้มลูมีความสอดคลอ้งกันเชิงพืน้ที่ ไม่ไดเ้ป็นการ
เพิ่มรายละเอียดเชิงพืน้ที่ที่แทจ้ริงของขอ้มูลตน้ฉบับ ดังนั้นค่าดัชนีที่ค  านวณจากแบนดซ์ึ่งผ่านการ Resampling อาจไดร้บั
อิทธิพลจากวิธีการประมาณค่าและอาจส่งผลต่อผลการวิเคราะหค์วามสมัพนัธห์รือแบบจ าลองถดถอยที่ใชใ้นการประมาณค่า
มวลชีวภาพและคารบ์อนเหนือพืน้ดิน 

2.2 การวเิคราะห์ค่าดชันพีชืพรรณจากภาพดาวเทยีม 
การศกึษาครัง้นีน้  าขอ้มลูภาพดาวเทียม Sentinel-2 มาวิเคราะหค์่าดชันีพืชพรรณ จ านวน 12 ดชันี โดยคดัเลือกและ

จดักลุ่มดชันีพืชพรรณตามความหมายเชิงชีวกายภาพไดเ้ป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) กลุ่มดชันีที่สะทอ้นความเขียวและความสมบูรณ์
ของพืชพรรณ เช่น NDVI, GNDVI และ EVI2 สมัพนัธก์ับปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละความหนาแน่นของเรือนยอด 2) กลุ่มดชันีที่
ช่วยลดอิทธิพลของดินและพืน้หลงั เช่น SAVI และ MSAVI เหมาะส าหรบัพืน้ท่ีที่มีเรือนยอดไม่ปิดทึบหรือมีพืชพรรณกระจายตวั
ไม่สม ่าเสมอ 3) กลุ่มดัชนีที่สะทอ้นความชืน้ของพืชพรรณ เช่น NDMI สัมพันธ์กับปริมาณน า้ในเรือนยอดและสภาพความ
สมบูรณข์องพืชพรรณ 4) กลุ่มดชันีที่เก่ียวขอ้งกับช่วงคล่ืน red-edge และคลอโรฟิลล ์เช่น NDRE และ SR-RE มีความไวต่อ
การเปล่ียนแปลงของคลอโรฟิลลแ์ละสภาพเรือนยอด และ 5) กลุ่มดชันีที่สะทอ้นโครงสรา้งเรือนยอดและอตัราส่วนการสะทอ้น
แสงของพืชพรรณ เช่น VARI, SR, MTVI2 และ RTVIcore เก่ียวขอ้งกบัความหนาแน่นและโครงสรา้งของพืชพรรณ  

โดยค่าดัชนีพืชพรรณจากภาพดาวเทียมดังกล่าวใชเ้ป็นตวัแปรอิสระในการประเมินมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินของ
พืน้ที่ศึกษา เนื่องจากดชันีพืชพรรณแต่ละชนิดสามารถสะทอ้นคณุลกัษณะของพืชพรรณที่แตกต่างกนั ทัง้ดา้นความเขียวของ
เรือนยอด ปรมิาณคลอโรฟิลล ์ความชืน้ของพืชพรรณ อิทธิพลของพืน้ดิน และโครงสรา้งเรือนยอด ซึ่งลว้นเป็นปัจจยัที่เก่ียวขอ้ง
กบัความแปรปรวนของมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน ผูว้ิจยัจึงคดัเลือกสมการของดชันีพืชพรรณที่ใชใ้นการศกึษาครัง้นีด้งั Table 1 
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Table 1  The various vegetation indices Sentinel-2 used in this study 
No. Index Formula References 

1 Normalized Difference Vegetation Index NDVI = 
NIR - Red

NIR + Red
 Zhou et al. (2026) 

2 Enhanced Vegetation Index 2 EVI2 = 2.5 × 
NIR - Red

NIR + 2.4 × Red + 1
 Zhou et al. (2026) 

3 Green Normalized Difference Vegetation Index GNDVI = 
NIR - Green

NIR + Green
 Nitu et al. (2025) 

4 Soil Adjusted Vegetation Index SAVI = 1.5 ×
NIR - Red

NIR + Red + 0.5
 Zhou et al. (2026) 

5 Modified Soil Adjusted Vegetation Index 
MSAVI = 

2×NIR+1-√(2×NIR+1)2 - 8×(NIR-Red) 

2
 

Zhou et al. (2026) 

6 Normalized Difference Moisture Index NDMI = 
NIR - SWIR1

NIR + SWIR1
 Zhou et al. (2026) 

7 Normalized Difference Red Edge Index NDRE= 
NIR - RedEdge

NIR + RedEdge
 Sharifi&Felegari 

(2023) 

8 Red Edge Simple Ratio SR-RE = 
NIR

RedEdge
 Saini (2023) 

9 Visible Atmospherically Resistant Index VARI = 
Green - Red

Green + Red - Blue
 Zhou et al. (2026) 

10 Simple Ratio SR = 
NIR

Red
 Xing et al. (2020) 

11 Modified Triangular Vegetation Index 2 MTVI2 = 
(1.5×(1.2×(R800-R550)-2.5×(R670-R550))

√(2×R800+1)2  -(6×R800-5×√ R670)-0.5
 Xing et al. (2020) 

12 Red-Edge Triangulated Vegetation Index RTVIcore = 100 × (NIR - Red-edge) -10 × (NIR - Green) Saini (2023) 

 

3. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
3.1 วเิคราะห์ปริมาณมวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิ 
วิเคราะหป์ริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินของไมต้น้รายตน้ที่มี DBH ตัง้แต่ 4.50 เซนติเมตรขึน้ไป และความสูง

มากกว่า 1.30 เมตร จากการวางแปลงตวัอย่างแบบส่ีเหล่ียมจตัุรสั ขนาด 40×40 เมตร ขนาด 1,600 ตารางเมตร หรือ 0.16 
เฮกตาร ์แบ่งเป็นแปลงย่อยขนาด 10×10 เมตร จ านวน 17 แปลง น ามาค านวณดว้ยสมการแอลโลเมตรีสงัคมป่าเบญจพรรณ
และป่าเต็งรงั ของ Ogawa et al. (1965) ดงันี ้

Ws =  0.0396 (DBH2 H)0.9326 
Wb =  0.003487 (DBH2 H)1.0270 
Wl  = (28.0 / (Ws + Wb) + 0.025)-1  

AGB = Ws + Wb + Wl 
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เมื่อ Ws  =    มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินในส่วนของล าตน้ (กิโลกรมั)  
Wb  =    มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินในส่วนของกิ่ง (กิโลกรมั)  
Wl =    มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินในส่วนของใบ (กิโลกรมั)  
H  =    ความสงูของตน้ไมถ้ึงปลายยอด (เมตร)  
AGB = มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินทัง้หมด (กิโลกรมั) 
DBH =   ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางเพียงอก (เซนติเมตร) 

3.2 วเิคราะห์ประเมินปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนเหนอืพืน้ดนิ 
ปริมาณการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน ค านวณจากค่าปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินไดจ้ากการประเมินมวล

ชีวภาพเหนือพืน้ดินจากขอ้ 3.1 น าไปคูณดว้ยค่าคงที่ของคารบ์อนเท่ากับ 0.47 (Thailand Greenhouse Gas Management 
Organization, 2016) 

3.3 การพฒันาแบบจ าลองการประเมินมวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิ 
ศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณมวลชีวภาพหรือการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน ซึ่งก าหนดเป็นตวัแปรตามกับ

ค่าดชันีพืชพรรณจากขอ้มลูภาพดาวเทียม Sentinel-2 ก าหนดเป็นตวัแปรตน้ โดยใชก้ารวิเคราะหก์ารถดถอยเชิงเสน้ (Linear 
regression analysis) และการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Linear Regression)       
ดว้ยโปรแกรมวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ จากนัน้คดัเลือกสมการที่เหมาะสมที่สดุ โดยพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิการก าหนด 
(Coefficient of Determination: R²) ร่วมกับค่าความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลอง ได้แก่ ค่าเฉล่ียก าลังสองของความ
คลาดเคลื่อน (Mean Squared Error: MSE และรากที่สองของค่าเฉล่ียก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน (Root Mean Squared 
Error: RMSE) น าขอ้มลูแปลงตวัอย่างที่เตรียมไวส้ าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้งมาประมาณค่ามวลชีวภาพและการกกัเก็บ
คารบ์อนเหนือพืน้ดินดว้ยสมการที่คดัเลือกได ้แลว้เปรียบเทียบค่าที่ไดจ้ากแบบจ าลองกับค่าที่ไดจ้ากการเก็บขอ้มลูภาคสนาม 
โดยค านวณค่าความคลาดเคล่ือนและทดสอบความแตกต่างดว้ยสถิติ  Paired t-test ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 จากนัน้             
น าสมการที่เหมาะสมที่สุดไปใช้ประมาณค่ามวลชีวภาพ การกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดิน และปริมาณการดูดซับก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดท์ัง้หมดของพืน้ท่ีป่าชมุชนบา้นวงัส าราญ (Khunrattanasiri et al., 2024) 

โดยขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยตั้งแต่การเตรียมข้อมูลภาคสนามและข้อมูล ภาพดาวเทียม Sentinel-2                        
การตรวจสอบความสอดคลอ้งเชิงต าแหน่ง การค านวณดัชนีพืชพรรณ การพัฒนาและประเมินแบบจ าลองถดถอยเชิงเสน้
พหคุณู เพื่อน าไปสู่การประมาณค่ามวลชีวภาพและคารบ์อนเหนือพืน้ดินในพืน้ท่ีศกึษา ดงัแสดงใน Figure 2 

 

Results 
1. โครงสรา้งป่าและปริมาณมวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิของป่าเตง็รงัผสมป่าเบญจพรรณ 

ผลการศกึษาพบว่าโครงสรา้งป่าของชมุชนบา้นวงัส าราญ มีลกัษณะเป็นป่าเต็งรงัผสมเบญจพรรณที่มีองคป์ระกอบ
ของไมห้ลายช่วงวยั ส าหรบัไมต้น้มีพืน้ท่ีหนา้ตดัรวม 7.71 ตารางเมตรต่อเฮกตาร ์และมีความหนาแน่น 158.38 ตน้ต่อเฮกตาร ์ 



                         วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 31 (ฉบบัที่ 3) กนัยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2569 

                                  BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 31 (No.3) September – December  2026                      Research Article 

 

 

818 

 
 

Figure 2  Flowchart of the study 
 

ขณะที่ไมห้นุ่มและกลา้ไมม้ีความหนาแน่น 138.60 และ 22.47 ตน้ต่อเฮกตาร ์ตามล าดบั ลกัษณะดงักล่าวเมื่อพิจารณารว่มกบั
การกระจายของไมต้ามชัน้ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางเพียงอกแบบ L-shape แสดงใหเ้ห็นว่าพืน้ที่ศึกษายงัมีไมรุ้่นและไมข้นาด
เล็กจ านวนมาก ซึ่งสามารถเจริญทดแทนเป็นไมข้นาดใหญ่ไดใ้นอนาคต และแสดงถึงศกัยภาพของการฟ้ืนตวัตามธรรมชาติ
ของสงัคมพืช แต่โครงสรา้งเรือนยอดของพืน้ท่ีศกึษายงัไม่พบว่าเรือนยอดชัน้บนท่ีมีความสงูประมาณ 20-30 เมตรอย่างชดัเจน 
โดยเรือนยอดส่วนใหญ่กระจุกตวัอยู่ในชั้นเรือนยอดรอง ความสูงประมาณ 7-20 เมตร และชั้นเรือนยอดล่างหรือไมพุ้่มและ              
ไมข้นาดเล็ก ความสงูประมาณ 1-7 เมตร ลกัษณะดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นว่าโครงสรา้งป่ายงัมีความเรียบง่ายเมื่อเทียบกบัป่าที่มี
เรือนยอดหลายชั้นสมบูรณ์ โดยไม้ตน้ในพืน้ที่ป่าชุมชนบา้นวังส าราญมีมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินรวมเท่ากับ 71.62 ตันต่อ
เฮกตาร ์โดยส่วนของตน้ไมท้ี่มีมวลชีวภาพเฉล่ียมากที่สดุ คือ ส่วนของล าตน้ 58.03 ตนัต่อเฮกตาร ์รองลงมาคือ ส่วนของกิ่ง 
และส่วนของใบ ซึ่งคิดเป็น 11.52 และ 2.08 ตนัต่อเฮกตาร ์ตามล าดบั (Table2) แสดงใหเ้ห็นว่าล าตน้เป็นส่วนหลกัที่สะสมชีว
มวลเหนือพืน้ดินไดม้ากที่สุด ซึ่งสอดคลอ้งกับธรรมชาติของไม้ยืนตน้ที่ส่วนของล าตน้มีเนือ้ไมห้นาแน่นและมีอายุยื นยาว 
สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Chave et al. (2005) และ Slik et al. (2013) พบว่า ล าตน้มีการสะสมมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน
ในป่าฝนและป่าผลดัใบเขตรอ้นถึงรอ้ยละ 70-85 และชนิดไมท้ี่มีการสะสมคารบ์อนสงูสดุในพืน้ท่ี คือ ตะแบกเปลือกบาง มะมุน่ 
มะกอกเกลือ้น งิว้ กระบก รกั ยอป่า ขมิน้ตน้ เหียง และตีนนก ตามล าดบั 
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Allometric analysis aboveground biomass 
    

The assessment of aboveground carbon 
in sampling plot 

Data processing 
Sentinel 2 satellite image 

Vegetation index analysis Sentinel 2 

NIR, EVI2, GNDVI, MSAVI, 
NDMI, NDRE, NDVI, SAVI, 

RedEdgeSR, SR, VARI, MTVI  
and RTVIcore  

Validation  
Paired t-test 
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Table 2  Aboveground biomass and carbon stock of sample plots from Sentinel-2 satellite data at Ban Wang 
Samran Community Forest, Lampang Province 

Plot 
No. 

Aboveground biomass (t ha-1) Carbon stock (tC ha-1) 
Field data 

Sentinel-2 
Field data 

Sentinel-2 Stem 
(Ws) 

Branch 
(Wb) 

Leaf 
(Wl) 

Total 
(Wt) 

Stem 
(Cs) 

Branch 
(Cb) 

Leaf 
(Cl) 

Total 
(Ct) 

1 55.56 11.02 2.00 68.57 51.47 26.11 5.18 0.94 32.23 24.19 
2 44.14 8.48 1.66 54.27 51.72 20.74 3.98 0.78 25.51 24.31 
3 58.00 11.24 2.12 71.37 77.46 27.26 5.28 1.00 33.54 36.41 
4 42.61 8.30 1.53 52.43 52.88 20.02 3.90 0.72 24.64 24.85 
5 59.51 11.93 2.15 73.59 80.03 27.97 5.61 1.01 34.59 37.61 
6 55.48 11.26 1.92 68.65 62.88 26.07 5.29 0.90 32.27 29.55 
7 57.62 11.08 2.16 70.86 69.76 27.08 5.21 1.02 33.30 32.79 
8 56.70 11.02 2.12 69.83 60.06 26.65 5.18 0.99 32.82 28.23 
9 112.24 25.08 3.20 140.52 113.13 52.75 11.79 1.50 66.04 53.17 
10 58.55 11.37 2.17 72.09 66.73 27.52 5.34 1.02 33.88 31.36 
11 55.45 10.84 2.02 68.32 76.01 26.06 5.10 0.95 32.11 35.73 
12 56.69 10.90 2.14 69.72 84.08 26.64 5.12 1.00 32.77 39.52 
13 45.39 8.62 1.72 55.72 55.63 21.33 4.05 0.81 26.19 26.14 
14 47.44 9.16 1.76 58.37 69.71 22.30 4.31 0.83 27.43 32.76 
15 52.60 10.29 1.95 64.83 86.05 24.72 4.83 0.91 30.47 40.44 
16 56.61 11.07 2.09 69.78 76.1 26.61 5.20 0.98 32.79 35.77 
17 71.86 14.14 2.61 88.61 83.82 33.78 6.64 1.23 41.65 39.39 

Mean 58.03 11.52 2.08 71.62 71.62 27.27 5.41 0.98 33.66 33.66 
SD  15.59   3.77   0.38   19.72   15.87   7.33   1.77   0.18   9.27   7.46  

Variance  243.10   14.24   0.15   388.97   251.84   53.71   3.15   0.03   85.91   55.64  

 
2. ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณกกัเก็บคาร์บอนเหนอืพืน้ดนิกบัคา่การสะทอ้นแสงของแบนดท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัพชืพรรณและดชัน ี
   พชืพรรณ จากขอ้มูลภาพดาวเทยีม Sentinel-2  

ผลการวิเคราะหส์มการถดถอยเชิงเสน้ระหว่างค่าการกกัเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินกับแบนดท์ี่เก่ียวขอ้งกับพืชพรรณ
และดชันีพืชพรรณจากขอ้มลูภาพดาวเทียม Sentinel-2 พบว่า ตวัแปรที่ใหค้วามสมัพนัธด์ีที่สดุคือ VARI โดยมีค่า R2 เท่ากบั 
0.28 และมีสมการเท่ากบั y = 0.0009x + 0.0109 แสดงว่า VARI สามารถอธิบายความแปรปรวนของค่าการกกัเก็บคารบ์อน
เหนือพืน้ดินไดร้อ้ยละ 27.84 รองลงมา ไดแ้ก่ NDMI มีค่า R2 = 0.12 และสมการ y = 0.0006x + 0.0201, MTVI2 มีค่า              
R2 = 0.12 และสมการ y = 0.0006x + 0.5211 และ R มีค่า R2 = 0.12 และสมการ y = -1.4292x + 1,759.7296 ตามล าดบั 
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ในขณะที่ตัวแปรบางตัวมีความสัมพันธ์กับค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินค่อนข้างต ่ามาก เช่น SR-RE, NDRE และ 
RTVIcore มีค่า R2 เท่ากับ 0.00 ทั้ง 3 ตัวแปร แสดงใหเ้ห็นว่าตัวแปรเหล่านีม้ีความสามารถต ่ามากหรือไม่มีความสัมพนัธ์             
ในการอธิบายการเปล่ียนแปลงของค่าการกักเก็บคารบ์อนเหนือพืน้ดินในพืน้ที่ศึกษา นอกจากนีช้่วงคล่ืน B, G และ NIR                   
ก็ให้ค่าความสัมพันธ์ค่อนข้างต ่าเช่นกัน โดยมีค่า R² เท่ากับ 0.05, 0.02 และ 0.06 ตามล าดับ (Table 3) โดยสมการ                       
จากข้อมูล Sentinel-2 ส่วนใหญ่มีค่า R² อยู่ในระดับต ่าถึงปานกลาง โดยค่าที่สูงที่สุดไม่เกิน 0.30 เนื่องจากข้อมูลภาพ
ดาวเทียม Sentinel-2 สามารถใช้ประมาณค่ามวลชีวภาพได้ในระดับหนึ่งและดัชนี Red-edge ให้ผลดีกว่าดัชนีแบบ                    
ดั้งเดิมอื่น ๆ แสดงให้เห็นว่าแบนด์และดัชนีพืชพรรณจากข้อมูล Sentinel-2 เพียงอย่างเดียวอาจยังไม่สามารถอธิบาย                   
ความแปรปรวนของค่าคารบ์อนเหนือพืน้ดินไดอ้ย่างสมบูรณ ์เนื่องมาจากปรมิาณคารบ์อนเหนือพืน้ดินไม่ไดข้ึน้อยู่กบัลกัษณะ
การสะทอ้นแสงของพืชพรรณเพียงอย่างเดียว แต่ยงัสมัพนัธก์บัปัจจยัอื่นรว่มดว้ย เช่น ขนาดความโตของตน้ไม ้ความหนาแน่น
ของตน้ไม้ โครงสรา้งเรือนยอด และลักษณะเฉพาะของพืน้ที่ป่า ดังนั้นหากพิจารณาตัวแปรที่เหมาะสมจากค่า R2 สูงสุด                 
ดัชนี VARI จึงเป็นสมการที่เหมาะสมที่สุดส าหรับน าไปใช้ประมาณค่าคารบ์อนเหนือพืน้ดินจากข้อมูลภาพดาวเทียม                   
Sentinel-2 ในการวิจยันี ้

 

Table 3  Mathematical forms of linear regression equations and coefficient of determination (R2) values for various 
indices derived from Sentinel-2 
Index Equation R2 

B y = -0.3723x + 1,525.6860 0.05 
G y = 0.2335x + 1,778.5567 0.02 
R y = -1.4292x + 1,759.7296 0.12 
NIR y = -1.1776x + 4,170.9162 0.06 
EVI2 y = 0.0005x + 0.7190 0.03 
GNDVI y = -0.0002x + 0.4020 0.06 
MSAVI y = 0.0002x + 0.5760 0.04 
NDMI y = 0.0006x + 0.0201 0.12 
NDRE y = 0.0000x + 0.2527 0.00 
NDVI y = 0.0002x + 0.4060 0.03 
SR-RE y = 0.0000x + 1.6807 0.00 
SAVI y = 0.0004x + 0.6089 0.03 
SR y = 0.0013x + 2.3878 0.03 
VARI y = 0.0009x + 0.0109 0.28 
MTVI2 y = 0.0006x + 0.5211 0.12 
RTVIcore y = -24.7115x + 144,506.8862 0.00 

Remark: y = aboveground biomass (t ha-1); x = vegetation-related spectral bands and vegetation indices. 
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3. การพฒันาแบบจ าลองการประเมินมวลชีวภาพเหนอืพืน้ดนิของป่าเตง็รงัผสมป่าเบญจพรรณ 
ผลการพฒันาแบบจ าลองการประเมินมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินดว้ยดาวเทียม Sentinel-2 ใชว้ิธีการวิเคราะหถ์ดถอย

เชิงเสน้พหุคูณ โดยสกัดค่าข้อมูลของตัวแปรตามในพืน้ที่ที่ตรงกับแปลงตัวอย่าง ก าหนดให้ตัวแปรตน้ ไดแ้ก่ ข้อมูลภาพ
ดาวเทียมแบนด ์Blue (B), Green (G), Red (R) และ NIR และขอ้มูลดัชนีพืชพรรณ จ านวน 12 ดัชนี ไดแ้ก่ EVI2, GNDVI, 
MSAVI, NDMI, NDRE, NDVI, SAVI, SR-RE, SR, VARI, MTVI2 และ RTVIcore ส่วนตัวแปรตาม ไดแ้ก่ ข้อมูลมวลชีวภาพ
เหนือพืน้ดินของแปลงตวัอย่างทัง้ 17 แปลง ผลการศึกษาพบว่า ดชันีที่เหมาะสมที่ควรน ามาพฒันาเป็นสมการประเมินมวล
ชีวภาพเหนือพืน้ดินของป่าเต็งรงัผสมป่าเบญจพรรณ คือ ดชันี VARI และ SR แมว้่าผลการวิเคราะหค์วามสมัพนัธแ์บบตวัแปร
เดี่ยวพบว่า SR มีค่าสมัประสิทธ์ิการก าหนดค่อนขา้งต ่าเมื่อเปรียบเทียบกบัตวัแปรดชันีพืชพรรณบางชนิด แต่เมื่อน าเขา้สู่การ
วิเคราะหถ์ดถอยเชิงเสน้พหุคูณร่วมกับ VARI พบว่า SR สามารถช่วยเพิ่มความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนของ
ปรมิาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินไดด้ีขึน้ เนื่องจากการวิเคราะหถ์ดถอยพหคุณูไม่ไดพ้ิจารณาความสมัพนัธข์องตวัแปรอิสระแต่
ละตวักับตวัแปรตามเพียงล าพงั แต่พิจารณาบทบาทร่วมกันของตวัแปรอิสระในการลดค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลอง 
ส่งผลใหด้ชันี SR จึงถกูคดัเลือกเขา้สู่แบบจ าลองสดุทา้ย เนื่องจากดชันี SR มีขอ้มลูเชิงสเปกตรมับางส่วนท่ีมีผลต่อการอธิบาย
ค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินร่วมกับ VARI โดยเฉพาะในดา้นความแตกต่างของการสะทอ้นแสงระหว่างช่วงคล่ืนสีแดงและ               
ช่วงคล่ืนใกลอ้ินฟราเรด ซึ่งสัมพันธ์กับความหนาแน่นและโครงสรา้งของพืชพรรณ แมค้วามสัมพันธ์เชิงเดี่ยวของ SR จะไม่                 
สงูมากก็ตาม ดงันั้นแบบจ าลองที่ใชต้วัแปร VARI และ SR จึงใหป้ระสิทธิภาพโดยรวมเหมาะสมที่สดุในการประมาณค่ามวล
ชีวภาพเหนือพืน้ดิน มีรูปสมการดงันี ้ AGB = 409.313+996.771 (VARI) - 165.375 (SR) แสดงค่า R2 = 0.64 (Figure 3)  

 

            

           Figure 3  Relationship of data between the Aboveground biomass and VIs values based on the  
                          Sentinel-2 satellite image data 

 

ผลการเปรียบเทียบปริมาณมวลชีวภาพและปริมาณคารบ์อนเหนือพืน้ดินของแปลงตวัอย่างทัง้ 17 แปลง ระหว่าง
ขอ้มูลภาคสนามและขอ้มูลภาพดาวเทียม Sentinel-2 (Table 2) พบว่า ค่าเฉล่ียมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินของทั้งสองวิธีมีค่า
เท่ากันที่ 71.62 ตนัต่อเฮกตาร ์ขณะที่ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอ้มลูภาคสนาม  19.72 ตนัต่อเฮกตาร ์ขณะที่ขอ้มลูจาก 

y = 0.6476x + 25.241
R² = 0.64
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Sentinel-2 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 15.87 ตันต่อเฮกตาร  ์ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าขอ้มูลภาคสนามมีความแปรผัน            
เชิงพืน้ที่สงูกว่า เนื่องจากความแตกต่างของโครงสรา้งป่าในแต่ละแปลงอย่างชดัเจน ส่วนปริมาณคารบ์อนเหนือพืน้ดินพบว่า 
ค่าเฉล่ียของทั้งสองวิธีการมีค่าเฉล่ียเท่ากัน 33.66 ตันคารบ์อนต่อเฮกตาร ์โดยขอ้มูลภาคสนามมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
มากกว่าขอ้มลู Sentinel-2 มีค่าเท่ากบั 9.27 และ 7.46 ตนัคารบ์อนต่อเฮกตาร ์ตามล าดบั เนื่องจากการประมาณจากดาวเทยีม
มีแนวโนม้ลดความผนัผวนของค่าที่เกิดจากความแตกต่างเชิงโครงสรา้งของป่าเมื่อเทียบกับการวดัภาคสนาม ผลการทดสอบ 
Paired t-test เพื่อเปรียบเทียบค่าปริมาณคารบ์อนเหนือพืน้ดินระหว่างขอ้มูลภาคสนามกับขอ้มลูจาก Sentinel-2 พบว่าไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (t = 0.00, p = 1.00) ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 แสดงใหเ้ห็นว่าค่าเฉล่ียของทัง้สองวิธีไม่
แตกต่างกัน นอกจากนีค้่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียรส์ันระหว่างขอ้มูลภาคสนามและขอ้มูล Sentinel-2 มีค่าเท่ากับ 0.80 
แสดงถึงความสมัพนัธใ์นระดบัสงู และเมื่อพิจารณาร่วมกับค่าความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลอง ไดแ้ก่ MSE เท่ากับ 28.51 
ตันคารบ์อนต่อเฮกตาร์2 และ RMSE เท่ากับ 5.34 ตันคารบ์อนต่อเฮกตาร ์แสดงให้เห็นว่า Sentinel-2 มีศักยภาพในการ
ประมาณค่าคารบ์อนเหนือพืน้ดินในระดบัแปลงตวัอย่างไดค้่อนขา้งดี (Table 4)  

เมื่อพิจารณารายแปลงตวัอย่างพบว่า แปลงตวัอย่างที่ 9 มีค่ามวลชีวภาพและคารบ์อนสงูที่สดุ มีค่าเท่ากบั 140.52 
ตันต่อเฮกตาร ์และ 66.04 ตันคารบ์อนต่อเฮกตาร ์ตามล าดับ เนื่องจากแปลงดังกล่าวประกอบดว้ยตน้ไมข้นาดใหญ่และมี
ความหนาแน่นของเรือนยอดสูง ท าใหค้่ามวลชีวภาพจริงมีระดับสูงมาก อย่างไรก็ตามขอ้มูลจากภาพดาวเทียมมีแนวโนม้
ประเมินค่าต ่ากว่าการวดัภาคสนามในแปลงที่มีมวลชีวภาพสูง ซึ่งแสดงถึงขอ้จ ากัดของขอ้มลูเชิงสเปกตรมัในช่วงที่เกิดการ
อิ่มตวัของสญัญาณ (Spectral Saturation) เมื่อค่าการสะทอ้นแสงของพืชพรรณถงึระดบัหนึ่ง การเปล่ียนแปลงของมวลชีวภาพ
จะไม่ท าใหค้่าการสะทอ้นเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ ส่งผลใหแ้บบจ าลองประเมินค่าชีวมวลต ่ากว่าความเป็นจริง (Lu, 2006; 
Saatchi et al., 2011) แต่ส่วนใหญ่ค่าคารบ์อนจากดาวเทียม Sentinel-2 มีความใกลเ้คียงกับขอ้มลูภาคสนามสอดคลอ้งกับ
ผลการวิเคราะหส์หสมัพนัธท์ี่แสดงใหเ้ห็นว่า Sentinel-2 ใหค้วามแม่นย าในการประมาณค่าระดบัแปลงไดด้ี  

โดยการกระจายเชิงพืน้ท่ีของมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและคารบ์อนเหนือพืน้ดินจากขอ้มลูภาพดาวเทียม Sentinel-2 
ประมาณค่าในระดับพิกเซล ค านวณไดจ้ากค่าดัชนีพืชพรรณ VARI และ SR ของแต่ละพิกเซล แลว้น าไปแทนค่าในสมการ
ถดถอยเชิงเสน้พหคุณูที่พฒันาจากความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูภาคสนามกบัขอ้มลูภาพดาวเทียม เพื่อประมาณค่ามวลชวีภาพ
เหนือพืน้ดิน จากนัน้แปลงเป็นค่าคารบ์อนเหนือพืน้ดินโดยใชค้่าสดัส่วนคารบ์อน 0.47 ตามสมการ C = AGB × 0.47 โดยที่ C 
คือปริมาณคารบ์อนเหนือพืน้ดิน และ AGB คือมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน ดงันัน้แผนที่คารบ์อนเหนือพืน้ดินใน Figure 4 จึงเป็น
ผลลพัธจ์ากการแปลงค่ามวลชีวภาพท่ีประมาณไดใ้นระดบัพิกเซลเป็นค่าคารบ์อนเหนือพืน้ดิน 

 

Discussion 
การศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินกับค่าการสะทอ้นแสงของแบนดท์ี่เก่ียวขอ้งกับพืชพรรณ

และดัชนีพืชพรรณจากข้อมูลภาพดาวเทียม Sentinel-2 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลการรับรู ้ระยะไกลสามารถใช้สนับสนุน                   
การประมาณค่ามวลชีวภาพและคารบ์อนเหนือพืน้ดินไดใ้นระดบัหนึ่ง โดยเฉพาะเมื่อใชร้ว่มกบัขอ้มลูภาคสนาม อย่างไรก็ตาม 
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Figure 4  Estimated map of aboveground biomass and Carbon stock derived from Sentinel-2 satellite imagery in 

Ban Wang Samran Community Forest, Lampang Province. 
 

Table 4  Paired t-test statistics results between Carbon stock field data and Sentinel-2 Satellite image data. 
Results Carbon stock field data Sentinel-2 Satellite image data 
Mean 33.66 33.66 
Variance 85.91 55.64 
Observations 17.00 17.00 
Pearson Correlation 0.80  

Hypothesized Mean Difference 0.00  

df 16.00  

t Stat 0.00  

P(T<=t) one-tail 0.50  

t Critical one-tail 1.75  

P(T<=t) two-tail 1.00  

t Critical two-tail 2.12  

 

ประสิทธิภาพของดชันีพืชพรรณแต่ละชนิด มีความแตกต่างกนัตามลกัษณะโครงสรา้งป่า สภาพพืน้ที่  และช่วงเวลาของภาพ
ดาวเทียมที่น ามาใชใ้นการวิเคราะห ์ผลการศึกษาครัง้นีพ้บว่า ดชันี VARI มีความสมัพนัธก์ับมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินสงูกว่า
ดัชนีพืชพรรณชนิดอื่นในกลุ่มตัวแปรเดี่ยว ขณะที่แบบจ าลองถดถอยเชิงเสน้พหุคูณที่ใชด้ัชนี VARI ร่วมกับ SR ให้ผลการ
ประมาณค่าที่เหมาะสมที่สดุ โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิการก าหนดอยู่ในระดบัปานกลาง (R2 = 0.64) เนื่องจากดชันี VARI เป็นดชันี
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ที่ใชข้อ้มลูช่วงคลื่นที่มองเห็นได ้ซึ่งสมัพนัธก์บัความเขียวและสภาพเรือนยอดของพืชพรรณ ส่วน SR สะทอ้นความแตกต่างของ
การสะทอ้นแสงระหว่างช่วงคลื่นสีแดงและช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้ซึ่งเก่ียวขอ้งกบัความหนาแน่นและโครงสรา้งของพืชพรรณ 
ดงันัน้แม ้SR จะมีความสมัพนัธเ์ชิงเดี่ยวไม่สงูมาก แต่เมื่อน ามาใชร้่วมกบั VARI ในแบบจ าลองถดถอยพหุคณู พบว่าสามารถ
ช่วยเสริมการอธิบายความแปรปรวนของมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินได้ดีขึน้ ผลดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยที่ใช้ข้อมูล          
Sentinel-2 และดัชนีพืชพรรณในการประมาณมวลชีวภาพหรือคาร์บอนเหนือพื ้นดิน ซึ่งพบว่าดัชนีที่ให้ผลดีที่สุดอาจ                 
แตกต่างกันไปตามชนิดป่าและบริบทเชิงนิเวศของพื ้นที่ศึกษา เช่น งานวิจัยของ Li et al. (2021) อธิบายว่าดัชนีกลุ่ม                     
Red-edge ให้ผลดีในบางสภาพป่า แต่ขณะที่งานของ Legesse et al. (2024) พบว่า EVI มีความเหมาะสมกับพืน้ที่ศึกษา                 
บางประเภท ความแตกต่างดงักล่าวสะทอ้นใหเ้ห็นว่าประสิทธิภาพของดชันีพืชพรรณไม่ไดข้ึน้อยู่กับคุณสมบตัิของดชันีเพียง
อย่างเดียว แต่ยงัขึน้อยู่กบัโครงสรา้งเรือนยอด ความหนาแน่นของพืชพรรณ ระดบัการผลดัใบ ความชืน้ และสภาพพืน้หลงัของ
พืน้ที่ศึกษาร่วมดว้ย แม้ข้อมูล Sentinel-2 จะมีศักยภาพในการประเมินโครงสรา้งมวลชีวภาพของป่าไม้ เนื่องจากมีความ
ละเอียดเชิงพืน้ที่เหมาะสมและมีช่วงคล่ืนที่ตอบสนองต่อสภาพพืชพรรณ โดยเฉพาะช่วงคล่ืน Red-edge และ NIR ที่สมัพนัธ์
กับคลอโรฟิลลแ์ละความหนาแน่นของเรือนยอด (Immitzer et al., 2016) แต่การใชข้อ้มลูเชิงสเปกตรมัเพียงอย่างเดียวยงัคง          
มีขอ้จ ากดั เนื่องจากมวลชีวภาพของป่าไมซ้ึ่งเป็นผลรวมของโครงสรา้งของตน้ไม ้ทัง้จากขอ้มลูขนาดล าตน้ ความสงูของตน้ไม ้
ความหนาแน่นของตน้ไม ้และความซอ้นทบัของเรือนยอด ซึ่งไม่สามารถสะทอ้นไดค้รบถว้นจากค่าการสะทอ้นแสงเพียงอย่าง
เดียว นอกจากนีใ้นแปลงที่มีมวลชีวภาพสงูอาจเกิดปัญหาการอิ่มตวัของสญัญาณเชิงสเปกตรมั (spectral saturation) ท าให้
แบบจ าลองมีแนวโน้มประเมินค่าต ่ากว่าขอ้มูลภาคสนาม ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Ghosh & Behera (2018), Imran              
et al. (2020) และ Xu et al. (2025)  

อีกทั้งจากการศึกษาครัง้นีค้่า R² ที่อยู่ในระดับปานกลาง แสดงให้เห็นว่าป่าเต็งรังผสมป่าเบญจพรรณมีความ
แปรปรวนเชิงโครงสรา้งค่อนขา้งสูง และข้อมูลเชิงสเปกตรมัจาก Sentinel-2 เพียงช่วงเวลาเดียวอาจยังไม่เพียงพอในการ
อธิบายความแตกต่างของมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินไดท้ัง้หมด โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาพดาวเทียมที่ใชใ้นการศึกษานีอ้ยู่ในช่วง
ปลายฤดูแลง้ ซึ่งเป็นช่วงที่ป่าผลัดใบอาจมีการเปล่ียนแปลงของเรือนยอดและความเขียวของพืชพรรณ ส่งผลต่อค่าดชันีพืช
พรรณและความสัมพันธ์กับข้อมูลภาคสนามได ้นอกจากนีก้ารศึกษาครัง้นีใ้ช้แปลงตัวอย่างจ านวน 17 แปลง ซึ่งถือเป็น
ขอ้จ ากัดส าคญัส าหรบัการพฒันาแบบจ าลองถดถอยเชิงเสน้พหุคูณ โดยเฉพาะเมื่อมีตวัแปรอิสระจากดชันีพืชพรรณจ านวน
มาก จ านวนตัวอย่างที่จ  ากัดอาจส่งผลต่อความเสถียรของแบบจ าลอง และเพิ่มความเส่ียงต่อการเกิดการเรียนรูเ้กินของ
แบบจ าลอง (Overfitting) ดังนั้นในอนาคตจึงควรเพิ่มจ านวนแปลงตัวอย่างใหค้รอบคลุมความแปรปรวนของโครงสรา้งป่า               
การใช้ข้อมูลภาพดาวเทียมหลายช่วงเวลา และพิจารณาผสานข้อมูลเชิงโครงสร้าง เช่น LiDAR (Light Detection and 
Ranging: LiDAR) หรือ SAR (Synthetic Aperture Radar) หรือ Machine Learning ร่วมกับข้อมูลเชิงสเปกตรัม เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการอธิบายมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน โดยเฉพาะในพืน้ที่ป่าธรรมชาติที่มีหลายชั้นเรือนยอด นอกจากนี ้                   
การรายงานค่าความคลาดเคล่ือน เช่น RMSE และ MSE ร่วมกับการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง เช่น cross-
validation ก็จะช่วยเพิ่มความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองและสนับสนุนการน าผลการศึกษาไปประยุกตใ์ชใ้นเชิงพืน้ที่ไดอ้ย่าง
เหมาะสมมากขึน้ 
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Conclusions 
ผลการวิจยัสามารถสรุปไดว้่า จากขอ้มลูภาพดาวเทียม Sentinel-2 ดชันีพืชพรรณ VARI และ SR มีความสมัพนัธ์

กับปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื ้นดินที่ค  านวณได้จากข้อมูลภาคสนาม แบบจ าลองที่ เหมาะสมที่สุดมีรูปสมการ คือ                   
AGB = 409.313 + 996.771(VARI) - 165.375 (SR) มีค่า R2 เท่ากับ 0.64 สามารถอธิบายถึงความแปรปรวนของมวลชีวภาพ
เหนือพืน้ดินไดใ้นระดบัปานกลาง พืน้ท่ีศกึษามีปรมิาณคารบ์อนเหนือพืน้ดินเฉล่ีย 33.66 ตนัคารบ์อนต่อเฮกตาร ์และมีปรมิาณ
คารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่าเฉล่ีย 123.42 ตนัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อเฮกตาร ์คิดเป็นปริมาณคารบ์อนไดออกไซด์
เทียบเท่ารวมในพืน้ที่ศึกษา ณ เวลาที่ส  ารวจในปี พ.ศ. 2568 เท่ากับ 21,762 ตนัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทียบเท่า ผลการวิจยันี ้
แสดงใหเ้ห็นว่าขอ้มลูภาพดาวเทียม Sentinel-2 มีศกัยภาพในการใชเ้ป็นแนวทางส าหรับการประเมินมวลชีวภาพและปรมิาณ
คารบ์อนเหนือพืน้ดิน แต่อย่างไรก็ตามแบบจ าลองที่พัฒนาขึน้มีขอ้จ ากัดจากจ านวนแปลงตัวอย่างที่ค่อนขา้งจ ากัด การใช้
ขอ้มลูภาพดาวเทียมเพียงช่วงเวลาเดียว ดงันัน้การน าผลการศกึษาไปประยกุตใ์ชเ้พื่อติดตามการเปล่ียนแปลงปรมิาณคารบ์อน
ในระยะยาวหรือการประเมินซ า้ทุก ๆ 3-5 ปี ควรด าเนินการดว้ยความระมัดระวัง และควรเพิ่มเติมการตรวจสอบข้อมูล
ภาคสนามจ านวนมากขึน้ รวมถึงการเพิ่มขอ้มลูภาพดาวเทียมหลายช่วงเวลา เพื่อใหแ้บบจ าลองมีความน่าเชื่อถือก่อนน าไปใช้
สนบัสนนุการติดตามคารบ์อนหรือการพฒันากลไกคารบ์อนเครดิตระดับป่าชมุชนอื่น ๆ ในอนาคต 
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