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บทคดัย่อ 
 

การพัฒนาระบบติดตามการกักเก็บคาร์บอนรายเดือนในภาคการเกษตรแบบใกล้เคียงเวลาจริง 
มีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณของผลผลิตปฐมภูมิสุทธิในพ้ืนท่ีการเกษตรและพฒันาระบบค านวณปริมาณ 
การกกัเก็บคาร์บอนเหนือผิวดินในพ้ืนท่ีการเกษตรแบบใกลเ้คียงเวลาจริงดว้ยวิธีการวิเคราะห์ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ
จากขอ้มูลของดาวเทียม TERRA/AQUA MODIS รายวนัในปี 2560 รายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี 250 เมตร ในช่วงคล่ืนสี
แดงและอินฟาเรดใกล ้โดยใช้ข้อมูลจ านวน 8 วนั รวมทั้งส้ิน 44 ช่วงเวลา เพ่ือการหาค่าเฉล่ียรายสัปดาห์และ
น าเสนอในรูปแบบขอ้มูลรายเดือน จากนั้นน ามาวิเคราะห์ปฐมภูมิสุทธิดว้ยแบบจ าลอง 3PGS ผลการศึกษาพบว่า 
ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมมีค่าเฉล่ีย 4.59 gC/m2/day โดยมีผลรวมเท่ากบั 800,113.4 tonC/day  
ซ่ึงผลผลิตปฐมภูมิสุทธิจากแบบจ าลองมีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลท่ีส ารวจจากภาคสนามอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบัความเช่ือมนัร้อยละ 95 โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจเท่ากบั 0.72 และพบว่าพ้ืนท่ีสวนผลไมมี้ค่าเฉล่ีย
ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิต่อพ้ืนท่ีมากท่ีสุดคือ 5.36 gC/m2/day พ้ืนท่ีนาขา้วและพืชไร่มีผลผลิตปฐมภูมิสุทธิคิดเป็น 86% 
ของผลผลิตปฐมภูมิสุทธิทั้งหมดท่ีผลิตได ้การศึกษาน้ีน าแบบจ าลองมาพฒันาเป็นระบบค านวณปฐมภูมิสุทธิและ
การกกัเก็บคาร์บอนร่วมกบั Python package ช่ือ PyModis ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับดาวโหลดข้อมูลอตัโนมติั 
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ท่ีพฒันาดว้ยภาษา Python การศึกษาคร้ังน้ีท าใหไ้ดร้ะบบดาวโหลดขอ้มูลอตัโนมติัรายวนัท่ีสามารถค านวณผลผลิต
ปฐมภูมิสุทธิและปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนไดอ้ตัโนมติัแบบใกลเ้คียงเวลาจริง โดยขอ้มูลจากระบบถูกผลิตเป็น
บริการขอ้มูลใหก้บัผูใ้ชแ้บบ Web map service ต่อไป 
 

ค าส าคัญ: ระบบติดตามอตัราการผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ, การกกัเกบ็คาร์บอน, ระบบใกลเ้คียงเวลาจริง 
 

ABSTRACT 
 

The development of a near real-time agricultural monitoring system for monthly carbon sequestration in 
agriculture aimed to study the amount of net primary production in agricultural areas and to develop a system for 
above ground carbon sequestration calculating in farming area at near real-time net primary yield analysis. Daily 
TERRA/AQUA MODIS satellite data in 2017 with 250 m spatial resolution in the red and near-infrared 
wavelengths within 8 days about 44 periods were used for weekly averages net primary production calculation 
which were represented in monthly data format. The 3PGS model was used for analyzing a net primary 
production. The average and the total amount of net primary production in farmland were 4.59 gC/m2/day and 
800,113.4 tonC/day, respectively. The result from the model was statistically correlated with the field survey data 
with R2 = 0.72 at 95% confidence interval. The orchard area was the highest average net primary production 
which was 5.36 gC/m2/day of the total net primary production. The net primary production in rice fields and other 
crops was about 86% of the total net primary in the area. Python package called PyModis as well as Python-based 
automated data download tool were used in the model to develop and calculate a net primary production and 
carbon sequestration system. This study provides a system for automatic daily data downloading which is capable 
for near-real-time automatic calculation of net primary production and carbon sequestration. The data from the 
system will be produced as a web map service to the user later. 
 

Key words: net primary production monitoring system, carbon storage, near real-time system 
 

บทน า 
พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) ถูกใชเ้ป็น

เคร่ืองมือให้เกิดความร่วมมือจากนานาประเทศใน
การกระตุน้ใหเ้กิดการลดการปลดปล่อยคาร์บอนและ
ก๊าชเรือนกระจก ผลจากข้อตกลงน้ีก่อให้เกิดการ
ต่ืนตวัถึงการศึกษาการกกัเก็บคาร์บอนของประเทศ
ไทย โดยในปี พ.ศ. 2543 ประเทศไทยปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (ไม่รวมภาคการใชท่ี้ดินและป่าไม)้ คิด

เป็น 226.08 ลา้นตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
และเพ่ิมเป็น 318.66 ลา้นตันคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าในปี พ.ศ. 2556 โดยสัดส่วนของการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกส่วนใหญ่มาจากภาคพลังงาน 
รองลงมา ไดแ้ก่ ภาคเกษตรกรรมภาคการใชท่ี้ดินและ
ป่ า ไ ม้  ภ า ค ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต แ ล ะ ก า ร ใ ช้
ผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม และภาคของเสียโดยเฉพาะ
ในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมผลการศึกษาพบว่ากิจกรรมจาก
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การ เพาะปลูก เ ป็นปัจจัยห น่ึง ท่ี ก่อให้ เ กิดการ
เปล่ียนแปลงในการกักเก็บและการปลดปล่อย
คาร์บอน (Schahczenski and Hill, 2009) คาร์บอนใน
พ้ืนท่ีเกษตรกรรมถูกกกัเก็บไวใ้นรูปของมวลชีวภาพ
ขณะท่ีการสูญเสียการกกัเก็บคาร์บอนในพ้ืนท่ีเกษตร
เกิดข้ึนหลงัจากการเกบ็เก่ียวเอาผลผลิตออกไป อีกทั้ง
มวลชีวภาพท่ีเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีถูกปล่อยท้ิงให้
ยอ่ยสลายคาร์บอนท่ีเคยกกัเก็บเปล่ียนมากกัเก็บไวใ้น
ดิน ขณะท่ีมวลชีวภาพบางส่วนน าออกจากพ้ืนท่ีผ่าน
การถูกเผาท้ิง 

การสงัเคราะห์แสงเป็นกระบวนการท่ีพืชใช ้
แสงแดด น ้า และคาร์บอนไดออกไซด ์เปล่ียนออกมา
เ ป็น  น ้ า ต าลก ลูโคส  น ้ า  และออก ซิ เ จน  เ ป็น
กระบวนการผลิตขั้นตน้ท่ีเกิดจากพืชหรือการผลิตขั้น
ปฐมภูมิ (Primary productivity) (Kvet et al., 1971) 
ซ่ึงสามารถจ าแนกออกเป็น 2 รูปแบบ คือ อตัราการ
ผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (Net Primary Production: NPP) 
เป็นผลผลิตของพืชท่ีไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์
แสงโดยหกัส่วนท่ีสูญเสียไปจากกระบวนการหายใจ 
และการผลิตขั้นปฐมภูมิทั้ งหมด (Gross Primary 
Production: GPP) เป็นผลลิตของของพืชทั้งหมดรวม
ส่วนท่ีสูญเสียไปจากกระบวนการหายใจ ส่วนของ
เน้ือเยื่อท่ีได้จากกระบวนการสังเคราะห์แสดงน้ี
เรียกว่ามวลชีวภาพ (Biomass) โดยนิยมตรวจวดัใน
รูปของน ้ าหนักแห้งโดยมีค่าเป็นน ้ าหนักต่อหน่วย
ของพืชหรือหน่วยต่อพ้ืนท่ี 

การศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงดา้นมวล
ชีวภาพจากการเกษตรระดบัแปลงปัจจุบนัสามารถท า
ไดง่้ายเน่ืองจากการใชป้ระโยชน์ทางดา้นเทคโนโลยี
ด้านการส ารวจจากระยะไกลท่ีมีคุณสมบัติในการ
บนัทึกขอ้มูลทั้งดา้นรายละเอียดของช่วงคล่ืนทั้งเชิง
พ้ืนท่ีและเวลา ท าให้มีการพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือ
ประเมินปริมาณของมวลชีวภาพดว้ยขอ้มูลการส ารวจ
ระยะไกลมีประสิทธิภาพมากข้ึน (Fang et al., 2019; 

Zhang et al., 2019) ในปัจจุบันการศึกษาใน
ต่างประเทศได้ใช้ข้อมูลภาพจากการส ารวจด้วย
ดาวเทียม Landsat มาจ าแนกประเภทการท าการเกษตร 
ของพืชแต่ละชนิดในพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (MacDonald et al., 1975) ซ่ึงประเภท
ของการเพาะปลูกมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณของมวล
ชีวภาพในหลงัการเก็บเก่ียวแต่การศึกษาท่ีผ่านมา
ยังคงถูกแสดงให้เ ห็นปริมาณมวลชีวภาพเพียง
ช่วงเวลาเดียวเท่านั้น (Bricklemyer et al., 2006) การ
น าการประเมินผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ (NPP) ด้วย
แบบจ าลอง 3PGS จากข้อมูลของดาวเทียมมา
ประมวลผลร่วมกบัระบบท่ีสามารถประมวลผลได้
แบบใกลเ้คียงเวลาจริง ก่อให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ใน
การพัฒนาระบบติดตามการกักเก็บและการปล่อย
คาร์บอนรายเดือนในภาคการเกษตรแบบใกลเ้คียง
เวลาจริงท่ีจะสามารถ ดาวโหลดข้อมูลอัตโนมัติ
รายวนั ค านวณ NPP จาก NDVI (Normalized difference 
vegetation index) ได้อตัโนมติั และบริการข้อมูล
ใหก้บัผูใ้ชแ้บบ web map service (wms) 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปริมาณ
ของผลผลิตปฐมภูมิสุทธิในพ้ืนท่ีการเกษตรและ
พัฒนาระบบค านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอน
เหนือผิวดินในพ้ืนท่ีการเกษตร โดยน า PyModis 
(Python package ท่ีพฒันาดว้ยภาษา Python) มาใช้
ร่วมกบัแบบจ าลอง 3PGS เพ่ือใหส้ามารถดาวโหลด
และค านวณผลผลิตปฐมภูมิสุทธิในพ้ืนท่ีการเกษตร
และพฒันาระบบค านวณปริมาณการกกัเก็บคาร์บอน
เหนือผิวดินไดแ้บบอตัโนมติั ช่วยลดเวลาการท างาน 
และช่วยในการติดตามขอ้มูลปริมาณและการกระจาย
ของมวลชีวภาพและปริมาณการกักเก็บคาร์บอน
เหนือผิวดินในพ้ืนท่ีการเกษตรอย่างมีประสิทธิภาพ
มากข้ึน 
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วธิีด าเนินการวจิัย 
1. พื้นที่ศึกษา 

การศึกษาคร้ังน้ีมีพ้ืนท่ีศึกษาเป็นพ้ืนท่ีท า
การเกษตรท่ีอยู่ในแนวบนัทึก h27v07 ของดาวเทียม 
TERRA-AQUA ครอบคลุมพ้ืนท่ี 61 จงัหวดั ครอบคลุม 
ทุกภาคของประเทศไทย 
2. วเิคราะห์ปริมาณมวลชีวภาพ 

วิธีการประเมินปริมาณของคาร์บอนเหนือ
ผิวดินไดน้ าแนวคิดท่ีมีการใช้ขอ้มูลจากการส ารวจ
ระยะไกลร่วมกบัแบบจ าลอง 3PGS ซ่ึงแบบจ าลอง 
3PGS (Physiological Principles for Predicting Growth 
from Satellites) ถูกน ามาใชอ้ย่างหลากหลายทั้งเพ่ือ
ท านายการเจริญเติบโตของพืชและค านวณการกัก
เก็บคาร์บอน (Coops et al., 1998; Thanyapraneedkul 
and Susaki, 2006; Charoenpanyanet et al., 2011) 
โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกั (ภาพท่ี 1) 
โดยมีรายละเอียดการด าเนินงาน ดงัน้ี 

1) วิเคราะห์ปริมาณคาร์บอน 
แบบจ าลองน้ีสามารถใชป้ระเมินอตัราการ

ผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิมีหน่วยเป็นกรัมคาร์บอนต่อ
ตา ร า ง เ มตร ต่อวัน  ( gC/m²/day) ซ่ึ ง เ ป็ น ค่ า ท่ี มี
ความสัมพันธ์ต่อการวัดการเจริญเติบโตของพืช
พรรณ (Coops et al., 1998; Thanyapraneedkul and 
Susaki, 2006) โดยมีวธีิการค านวณดงัจากสมการ 1 
 

NPP = 0.45 × GPP   (1) 
 

โดยท่ี GPP เป็นผลผลิตขั้นปฐมภูมิทั้งหมด 
มีหน่วยเป็นกรัมคาร์บอนต่อตารางเมตรต่อวัน 
(gC/m²/day)     ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 2 
 

GPP = 1.8 gC/MJ × APAR  (2) 
 

ค่า APAR คือรังสีท่ีถูกดูดกลืนเพ่ือใชใ้นการ
สังเคราะห์แสงของพืช ค่า APAR สามารถค านวณ

จาก FPAR และ PAR (Potithrp, 2003 Cited Dye and 
Goward, 1993) โดยมีหน่วยคือ เมกะจูลต่อตาราง
เมตรต่อวนั (MJ/m2/day) ดงัน้ี 
 

APAR = FPAR × PAR  (3) 
 

ค่า PAR ในสมการ 3 ไดจ้ากการน าขอ้มูล
รังสีจากดวงอาทิตย ์มาวิเคราะห์ค่า Photosynthetically 
active radiation (PAR) โดยมีหน่วยเป็นเมกะจูลต่อ
ตารางเมตรต่อวนั (MJ/m2/day) ซ่ึงสามารถค านวณได้
จากสมการ 4 ดงัน้ี 
 

            PAR = 0.45 × Solar Radiation (4) 
 

ขอ้มูลรังสีจากดวงอาทิตยข์องปี 2554 ถึง 
2559 จ านวนทั้งส้ิน 35 สถานี ถูกมาหาค่าเฉล่ียทุกๆ 8 
ว ัน  และประมาณค่า เ ชิ ง พ้ืน ท่ีโดยใช้ วิ ธี  IDW 
Interpolation เพ่ือให้ไดช้ั้นขอ้มูลความเขม้แสงดวง
อาทิตยร์ายเดือน ส าหรับ ค่า Fraction of the solar 
radiation (FPAR) ในสมการ 5 หมายถึงสัดส่วนของ
การแผ่ รังสีในช่วงคล่ืนท่ีพืชใช้สังเคราะห์แสง 
สามารถค านวณไดจ้ากค่า NDVI (Thanyapraneedkul 
and Susaki, 2006) โดยมีวิธีการวิเคราะห์ ดงัน้ี 
 

FPAR = ((NDVI-NDVImin) /(NDVImax-NDVImin )) × 
(FPARmax-FPARmin ) +FPARmin  (5) 
 

โดยท่ี FPARmax และ FPARmin ในการศึกษา
น้ีเป็นค่าคงท่ีมีค่าเท่ากบั 0.95 และ 0.01 ตามล าดบั 
และค่าดชันีพืชพรรณ โดยน าค่าการสะทอ้นในช่วง
คล่ืนอินฟราเรดใกล้ (NIR) หรือ NIR กับค่าการ
สะทอ้นในช่วงคล่ืนสีแดง (RED) หรือ R มาวิเคราะห์
ดว้ยสมการ 6 ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ค่าอยู่ในช่วง -1 ถึง +1 
ค่าท่ีเขา้ใกล ้+1 บ่งบอกถึงพ้ืนท่ีทีมีพืชพรรณปกคลุม
อยู่ นิยมน ามาใช้ในการวิเคราะห์การจ าแนกส่ิงปก
คลุมดิน 
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          NDVI = (NIR - R)/(NIR+R)  (6) 
 

3. การส ารวจข้อมูลภาคสนาม 
การส ารวจข้อมูลภาคสนามเพ่ือตรวจวัด

ปริมาณคาร์บอนท่ีกกัเก็บไวใ้นพืชการเกษตรส าหรับ
น าไปใช้เปรียบเทียบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์
ขอ้มูลจากดาวเทียม ในการศึกษาน้ีเก็บขอ้มูลในพ้ืนท่ี
นาข้าวและพืชไร่ทั้ งส้ิน 26 แปลง โดยก าหนดให้
แปลงตวัอย่างมีขนาด 30 × 30 เมตรโดยเก็บขอ้มูล
บริเวณต าแหน่งก่ึงกลางแปลง จากนั้นสุ่มเก็บตวัอย่าง
มวลชีวภาพท่ีพบในพ้ืนท่ี ขนาด 1 × 1 เมตร  ดว้ย
วิธีการชั่งน ้ าหนัก จ านวน 3 คร้ังต่อ 1 แปลง แลว้
น ามาหาค่าเฉล่ีย 
4. พัฒนาระบบส าหรับวิเคราะห์การกักเก็บคาร์บอน
แบบอตัโนมตั ิ

การพัฒนาระบบส าหรับค านวณผลิตขั้น
ปฐมภูมิสุทธิจากสมการท่ี 1 - 6 (หมายเลข 1 ในภาพ

ท่ี 1) ถูกพฒันาเป็นชุดค าสัง่เพ่ือใหท้ างานไดอ้ตัโนมติั 
โดยการประยุกตใ์ชร่้วมกบั PyModis ซ่ึงเป็น Open 
source library ท่ีพฒันาดว้ยภาษา Python เพ่ือท างาน
กบัขอ้มูล MODIS (Delucchi, 2020) มีฟังก์ชัน
ส าหรับดาวน์โหลดข้อมูลของ MODIS ฟังก์ชัน
ส าหรับเปล่ียนระบบพิกัด ฟังก์ชันส าหรับ Mosaic 
ของขอ้มูล MODIS และฟังกช์นัอ่ืนๆ โปรเจคของ 
PyModis สามารถเขา้ถึงไดท่ี้ http://www.pymodis. 
org การศึกษาน้ีเลือกใชข้อ้มูล Surface reflectance 
ทุก 8 วนั ของ MODIS ของดาวเทียม Aqua จาก URL 
https://e4ftl01.cr.usgs.gov/MOLA/ และขอ้มูลของ 
MODIS ของดาวเทียม Terra จาก URL https://e4ftl0 
1. cr.usgs.gov/MOLT/ ร ายละ เ อี ยดของ ชุดค าสั่ ง
สามารถเข้าถึงได้ท่ี https://github.com/dookda/dev-
modis-download จากนั้นพฒันาระบบบริการขอ้มูล
ดว้ย GeoServer เพ่ือให้เจ้าหน้าท่ีหรือผูท่ี้สนใจ
สามารถน าขอ้มูลไปใชง้านต่อไป 

 

 
ภาพที่ 1  ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1) ปริมาณและการกระจายของมวลชีวภาพ

และปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนเหนือผิวดินในพ้ืนท่ี
การเกษตรข้อมูลจากดาวเทียม TERRA/AQUA 
MIDIS ถูกน ามาพฒันาเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ (MODIS 
Land Products) ซ่ึงสามารถศึกษารายละเอียดไดท่ี้ 
(https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/)  

การศึกษาคร้ังน้ีได้น าผลิตภัณฑ์ MODIS 
Surface Reflectance มาใชง้าน ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวเป็น
ข้อมูลท่ีผ่านการปรับแก้ Atmospheric correction 
มาแลว้ และถูกจดัท าให้เป็นขอ้มูลเชิงประกอบหรือ
ขอ้มูล Composite ท่ีมีคาบเวลา 8 วนั (MODIS 8 day 
composite products) ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดป้ระกอบดว้ย 7 
ช่วงคล่ืน ดงัตาราง 3 ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากผลิตภณัฑข์อง 
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MODIS Surface Reflectance ถูกรายงานในรูปแบบ
ของวนัท่ีของปี (Julian day) 

ขอ้มูลของ MODIS ท่ีใช้ในการศึกษาน้ีมี
ทั้งหมด 7 Band ประกอบดว้ย Band 1 ช่วงคล่ืน 620-
670 nm Band 2 ช่วงคล่ืน 841-876 nm Band 3 ช่วง
คล่ืน 459-479 nm Band 4 ช่วงคล่ืน 545-565 nm 
Band 5 ช่วงคล่ืน 1230-1250 nm Band 6 ช่วงคล่ืน 
1628-1652 nm และBand 7 ช่วงคล่ืน 2105-2155 nm 

หลงัจากการวิเคราะห์ดว้ยสมการ 6 โดย
เลือกใหข้อ้มูลใน Band 1 เป็น Red reflectance (Band 
centered 645 nm.) และ Band 2 เป็น near-infrared 
reflectance (Band centered 858 nm.) ผลการค านวณ 
พบว่า ค่า NDVI สูงพบไดบ้ริเวณป่าไมท้างดา้นทิศ

ตะวนัตกของประเทศไทย ในขณะท่ีท่ีปล่อยว่างจะมี
ค่า NDVI ต ่า ซ่ึงพบมากทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของประเทศ ซ่ึงค่าการสะท้อนในพ้ืนท่ีการเกษตร
เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาท่ีผ่านมา 
(Chompuchan and Kositsakulchai, 2005) พ้ืนท่ีท่ีมี
การท าการเกษตรในช่วงหลงัการเก็บเก่ียวมีค่าการ
สะทอ้นอยู่ในช่วง 0 - 0.3 ซ่ึงพบไดท้ัว่ไปในบริเวณ
พ้ืนท่ีราบทั้งในภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ขณะท่ีพ้ืนท่ีอ่ืนๆ เช่น พ้ืนท่ีเปิดโลง พ้ืนท่ีแหล่งน ้า ค่า 
NDVI ท่ีวิเคราะห์มีค่าค่อนขา้งต ่า (ค่าการสะทอ้น
นอ้ยกว่า < 0.10) ส าหรับค่าเฉล่ียของดชันีพืชพรรณ
ในพ้ืนท่ีเกษตรตลอดทั้งปีแสดงดงัภาพท่ี 2 

 

 
ภาพที่ 2  ค่าเฉล่ียของดชันีพืชพรรณในพ้ืนท่ีเกษตรตลอดทั้งปี 

 
จากการวิเคราะห์ขอ้มูลดชันีพืชพรรณ พบ

การกระจายของดัชนีพืชพรรณท่ีปกคลุมพ้ืนท่ีของ
ประเทศไทย เม่ือเปรียบเทียบค่าดชันีพืชพรรณในพ้ืน
การเกษตรโดยจากขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดินของ
ประเทศไทย ท่ีแบ่งการใช้ประโยชน์ ท่ีดินแบบ
การเกษตรออกเป็น 6 ประเภท ประกอบดว้ย นาขา้ว 
พืชไร่ สวนพืชผกั เกษตรผสมผสาน ไมผ้ลผสม และ
ไมย้ืนต้น พบว่า การใช้ประโยชน์ท่ีดินการเกษตร
แบบไม้ยืนต้นมีค่าดัชนีพืชพรรณสูงกว่าการใช้
ประโยชน์ท่ีดินแบบอ่ืนๆ และการท าการเกษตรแบบ
ไมผ้ลผสมมีค่าการสะทอ้นรองลงมา ขณะท่ีพ้ืนท่ีนา

ข้าวและสวนพืชผกัมีค่าการสะท้อนต ่ากว่าการท า
การเกษตร (ภาพท่ี 3) จากลกัษณะค่าการสะทอ้นน้ี
สามารถจดักลุ่มของไมย้ืนตน้ เช่น การท าการเกษตร
แบบปลูกไมผ้ล สวนยาง กบัการเกษตรท่ีไม่ใช่ไมย้ืน
ตน้ไดด้ว้ยค่าดชันีพืชพรรณ 

อย่างไรก็ตามขอ้มูลจาก MODIS ท่ีน ามาใช้
ในการศึกษาน้ีเป็นขอ้มูลท่ีถูกรวมเอาค่าการสะทอ้น 
8 วนั เขา้ไวด้ว้ยกนัเพ่ือลบค่าของขอ้มูลท่ีถูกรบกวน
จากเมฆ แต่ยงัคงมีค่าการสะทอ้นของเมฆเป็นอย่าง
มากในช่วงฤดูฝน ระหว่างกลางเดือนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนตุลาคม 
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ภาพที่ 3  ค่าดชันีพืชพรรณของการใชป้ระโยชนท่ี์ดินแบบต่างๆ และปริมาณน ้าฝนตลอดปี 
 

ผลการประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ีของขอ้มูลความ
เขม้ของแสง พบวา่ ในแต่ละเดือนจะมีค่ารังสีจากดวง
อาทิตยไ์ม่เท่ากนั เดือนท่ีมีรังสีจากดวงอาทิตยสู์งสุด
ได้แ ก่ เ ดื อนพฤษภ าคม  มี ค่ า  19. 4 MJ/m2 / day 
รองลงมาเป็นเดือนเมษายนและมีนาคม โดยมีค่า

เท่ากบั 19.1 และ 18.5MJ/m2/day ตามล าดบั (ภาพท่ี 
4) เม่ือวิเคราะห์ภาพรวมของการกระจายรังสีดวง
อาทิตยพ์บว่าภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีค่ารังสีดวง
อาทิตยม์ากวา่ภาคอ่ืนๆ ของประเทศ 

 

 
 

ภาพที่ 4  ค่าเฉล่ียรังสีจากดวงอาทิตยแ์ต่ละเดือน 
 

การประเมินผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ (NPP) 
ของพ้ืนท่ีการเกษตร พบว่า มีค่าเฉล่ีย NPPเท่ากบั 
4.59 gC/m2/day เม่ือค านวณทั้งหมดของภาคการเกษตร 
จะพบว่า NPP เท่ากบั 800,113.4 tonC/day การใช้
ประโยชน์ ท่ี ดินแบบไม้ยืนต้นและไม้ผลผสมมี
ค่าเฉล่ียของ NPP มากท่ีสุดคือ 5.36 gC/m2/day และ 

5.06 gC/m2/day แต่เม่ือดูผลผลิตรวมทั้งประเทศแลว้
กลบัพบว่าการใชป้ระโยชน์ท่ีดินแบบนาขา้วและพืช
ไร่มี NPP มากท่ีสุด โดยทั้งพ้ืนท่ีการท าการเกษตร
แบบนาขา้วและพืชไร่รวมกนัคิดเป็น 86% (ตารางท่ี 
1) ของผลผลิตปฐมภูมิสุทธิทั้งหมดท่ีผลิตได ้โดยนา
ข้าวมี ค่า เฉ ล่ียผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ เ ท่ากับ 4.02 
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gC/m2/day มี ผ ล ร ว มทั้ ง หมด เ ท่ า กับ  359,404.5 
tonC/day พืชไร่ มีค่าเฉล่ียผลผลิตปฐมภูมิสุทธิเท่ากบั 
4.59 gC/m2/day มีผลรวมทั้งหมดเท่ากบั 336,876.9 
tonC/day 

ช่วงเวลาท่ีมี NPP สูงสุดคือช่วงวนัท่ี 105 
และ 113 ของปี หรือระหวา่งวนัท่ี 15 ถึง 50 พ.ค. ของ
ปี (ภาพท่ี 5) แผนท่ีการกระจายของผลผลิตปฐมภูมิ
สุทธิแสดงดงั (ภาพท่ี 6) 

 
ตารางที่ 1  ผลการประเมินผลผลิตปฐมภูมิสุทธิในพ้ืนท่ีการเกษตรของประเทศไทย 

การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
เน้ือที่ 
(Km2) 

Average NPP 
(gC/m2/day) 

Total NPP 
(tonC/day) 

เกษตรผสมผสาน 252 4.47 112.7 
นา 894,539 4.02 359,404.5 
พืชไร่ 733,692 4.59 336,876.9 
ไมย้ืนตน้ 75,829 5.36 40,629.9 
ไมผ้ลผสม 122,816 5.06 62,153.1 
สวนพืชผกั 2,331 4.02 936.3 
รวม 1,829,459 4.59 800,113.4 

 

 
 

ภาพที่ 5  ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิของแต่ละช่วงเวลา 
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วนัท่ี 105 วนัท่ี 113 วนัท่ี 121 

 

ภาพที่ 6  ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิของช่วงวนัท่ี 105-121 ของปี พ.ศ. 2560 
 

2) การส ารวจขอ้มูลภาคสนาม 
จากการ เก็บข้อ มูลภาคสนามในพ้ืน ท่ี

การเกษตรจ านวน 26 แห่ง กระจายอยู่ในพ้ืนท่ีท า
การเกษตรในช่วงเวลาหลงัการเก็บเก่ียว (ภาพท่ี 7) 
ผลศึกษาพบวา่มีปริมาณมวลชีวภาพเฉล่ียเท่ากบั 0.81 
kg/m2 โดยมีมวลชีวภาพสูงสุดเท่ากบั 1.27 kg/m2 

และมีมวลชีวภาพต ่าสุดเท่ากบั 0.40 kg/m2 เม่ือคิด
เป็นปริมาณคาร์บอนท่ีกกัเก็บไวเ้ท่ากบั 0.38 gC/m2 
(ค านวณจากร้อยละ 47 ของน ้ าหนักแห้งของมวล
ชีวภาพ) โดยมีปริมาณคาร์บอนท่ีกกัเก็บสูงสุดเท่ากบั  
0.60 gC/m2 และต ่าสุดเท่ากบั 0.19 gC/m2 (ตาราง 2) 

 

 

 

 
1 2 

ภาพที่ 7 1) ต าแหน่งการเก็บขอ้มูลมวลชีวภาพ 2) การเก็บขอ้มูลชีวภาพในพ้ืนท่ีขนาด 1 × 1 เมตร ในพ้ืนท่ี
การเกษตร 
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ตารางที่ 2  ขอ้มูลมวลชีวภาพและปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนจากการส ารวจภาคสนาม 
id x y elevation Biomass (kg/m2) C (kgC/m2) * 
1 609021 1779516 59 0.95 0.45 
2 636774 1839490 79 1.24 0.58 
3 600677 1877164 71 0.74 0.35 
4 643182 1795201 80 0.40 0.19 
5 588099 1873212 53 0.88 0.41 
6 584770 1855699 72 0.66 0.31 
7 631844 1851977 83 0.43 0.20 
8 651430 1850385 62 0.58 0.27 
9 589966 1809482 55 0.48 0.23 

10 610631 1813665 76 0.74 0.35 
11 610652 1813714 82 0.92 0.43 
12 651264 1791076 59 0.74 0.35 
13 604132 1786500 79 0.75 0.35 
14 587096 1790193 53 1.02 0.48 
15 634751 1772353 53 0.94 0.44 
16 625392 1749235 52 0.59 0.28 
17 613880 1746612 58 0.84 0.40 
18 620812 1759895 57 0.71 0.33 
19 640914 1776969 54 1.27 0.60 
20 583528 1798708 87 0.92 0.43 
21 636190 1798656 96 1.11 0.52 
22 623523 1825714 96 0.82 0.39 
23 622550 1839330 80 0.65 0.31 
24 656079 1837365 59 1.03 0.49 
25 622086 1858850 60 0.86 0.41 
26 622671 1858850 62 0.75 0.35 

Average 0.81 0.38 
* คิดจากร้อยละ 47 โดยน ้าหนกัของน ้าหนกัแหง้ของมวลชีวภาพ (IPCC, 2006) 
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ภาพที่ 8  ความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลจาก 3PGS ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ กบัขอ้มูลท่ีส ารวจจากภาคสนาม 
 

3) การพฒันาระบบค านวณปริมาณการกกั
เกบ็คาร์บอนเหนือผิวดินในพ้ืนท่ีการเกษตร 

ขอ้มูลปริมาณคาร์บอนท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ 
ถูกน ามาเผยแพร่ในรูปแบบของ Web map service 
โดยใช้ซอท์ฟแวร์ GeoServer ท่ีท าหน้าท่ีเรียกชั้น
ขอ้มูลต่างๆ ท่ีอยู่ในระบบมาสร้างเป็น Web map 
service โดยใหบ้ริการขอ้มูลทั้งรูปแบบ bitmap เช่น 
PNG, JPG, TIFF และแบบ Vector เช่น Shapefile, 
GeoJson, GML, KML เป็นตน้ เพ่ือให้ผูใ้ชส้ามารถ
เรียกใชง้านแผนท่ีผ่านโปรแกรมดา้นระบบสารสนเทศ 
ภูมิศาสตร์ เช่น ArcGIS, QGIS, Google Earth  ซ่ึงผล
จากการศึกษาน้ีได้ถูกรวบรวมไวใ้นเคร่ืองแม่ข่าย 
ผู ้ใช้งานสามารถเรียกระบบแผนท่ีออนไลน์เพ่ือ
เรียกดูชั้นข้อมูลดัชนีพืชพรรณณ รังสีดวงอาทิตย ์
และผลผลิตขั้นปฐมภูมิของประเทศผ่านด้วยเว็บ 
browser จาก URL: http://www.cgi.uru.ac.th/carbon 
 

สรุป 
การน าข้อมูลจากดาวเทียมระบบ MODIS 

มาใชใ้นการประเมินปริมาณคาร์บอนเหนือผิวดินใน
พ้ืนท่ีท าการเกษตรดว้ยแบบจ าลอง 3PGS โดยมีพ้ืนท่ี
ศึกษาเป็นแนวบันทึกข้อมูล h27v07 ของ TERRA/ 
AQUA MODIS ซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีของประเทศไทย
จ านวน 61 จงัหวดั โดยมีรายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีเท่ากบั 

250 เมตร ข้อมูลท่ีน าไปวิเคราะห์เป็นขอ้มูลค่าการ
สะทอ้นของ MODIS ช่วงคล่ืน Red (620-670 nm) 
และ NIR (841-876 nm) ทุก 8 วนั ในปี 2560 ซ่ึงรวม
ทั้ ง ส้ิน  44 ช่ วง เ วลา  ถูก วิ เคร าะ ห์ด้วยสมการ
ค านวณหาปริมาณคาร์บอน 

ผลการประเมินผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ หรือ 
NPP ของพ้ืนท่ีการเกษตร พบว่า มีค่าเฉล่ีย NPP 
เท่ากบั 4.59 gC/m2/day ซ่ึงใกลเ้คียงกบัผลการศึกษา
ของ Potithep (2003) ท่ีท าการประมาณค่า NPP ใน
พ้ืนท่ีการเกษตรของประเทศไทยโดยใชแ้บบจ าลอง
ผลผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ (Production Efficiency 
Model: PEM) มีค่าเท่ากบั 1,432 gC/m2/year หรือ
เท่ากบั 3.92 gC/m2/day ขณะท่ีการเกษตรแบบปลูก
ไมย้ืนตน้มี NPP ท่ีค านวณไดเ้ท่ากบั 5.36 gC/m2/day 
ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ Charoenpanyanet et al. 
(2011) ท่ีไดใ้ชแ้บบจ าลอง 3PGS ในการประเมินผล
ผลิตสุทธิขั้นปฐมภูมิของป่าไมต่้างชนิดโดยมีค่า NPP 
เท่ากบั 5.11 gC/m2/day และผลการประมาณค่า NPP 
ท่ีได้จากการศึกษาน้ีมีความสัมพันธ์กับข้อมูลท่ี
ส ารวจได้จากสนามอย่างมีนัยส าคัญท่ียอมรับได ้
ถึงแมก้ารใชข้อ้มูลจากการส ารวจระยะไกลสามารถ
น ามาประมาณผลผลิตขั้นปฐมภูมิของพืชการเกษตร
ได้เป็นอย่างดีแต่ข้อจ ากัดของข้อมูลจากกลุ่มเมฆ
ในช่วงฤดูฝนท าให้ไม่สามารถบันทึกข้อมูลได้
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งช่วงท่ีเกิดมรสุมในฤดูฝน 

y = 0.6134x + 0.1698 
R² = 0.72 0
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การติดตามปริมาณคาร์บอนเหนือผิวดินใน
พ้ืนท่ีเกษตรน้ีใช ้PyModis ซ่ึงเป็น Open source library
ท่ีสามารถน ามาพฒันาโดยไม่มีค่าใชจ่้ายดา้นลิขสิทธ์ิ 
ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่า PyModis เป็น library ท่ี
ช่วยให้ความสะดวกส าหรับการดาวโหลดข้อมูล
อตัโนมติัโดยการตั้งเวลาให้ดาวโหลดในช่วงเวลาท่ี
ตอ้งการไดเ้ป็นอย่างดี ขอ้มูล Surface reflectance ท่ี
ดาวโหลดไดถู้กน ามาวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง 3PGS 
ดว้ย Python script ท่ีพฒันาข้ึนท าใหง้านท างานเป็น
อย่างรวดเร็ว ลดเวลาการวิเคราะห์ดว้ยผูใ้ช้ลง และ
ขอ้มูลได้ถูกเผยแพร่ในรูปแบบแผนท่ีบนเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตเอ้ือให้ผูส้นใจสามารถเรียกดูขอ้มูลได้
ผา่น Web browser และ GIS software 

วิธีการดังกล่าวท าให้ได้ข้อมูลการกักเก็บ
คาร์บอนรายเดือนเพ่ือน าไปใช้ในการติดตามการ
เปล่ียนแปลงปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนในพ้ืนท่ีภาค
การเกษตร และช่วยลดเวลา ในการดาวโหลดและ
วิเคราะห์ขอ้มูลสามารถท าใหป้ระเมินปริมาณการกกั
เก็บคาร์บอนมีความรวดเร็วและใกลเ้คียงเวลาจริง
มากข้ึน ซ่ึงถือว่าเป็นคุณค่าและความก้าวหน้าทาง
วิชาการท่ีเกิดข้ึนจากผลงานวิจัย รวมทั้งระบบยงัมี
คุณค่าต่อการน าไปพฒันาชุมชน สังคม และประเทศ
ในประเด็นการส่งเสริมการลดการเผาในพ้ืนท่ีท า
การเกษตรได ้โดยส านกังานเกษตรจงัหวดัอุตรดิตถ์
ไดน้ าขอ้มูลจากระบบติดตามการกกัเก็บคาร์บอนราย
เดือนในภาคการเกษตรแบบใกลเ้คียงเวลาจริงไปช่วย
ในการตดัสินใจเพ่ือลงไปส่งเสริมการลดการเผาใน
พ้ืนท่ีท าการเกษตร กล่าวคือจากค่า NPP ในระบบ
สามารถท าให้ทราบว่าพ้ืนท่ีท่ีมีค่า NPP ต ่า แสดงว่า
เกษตรกรใชว้ิธีการเผาแทนท่ีจะใชว้ิธีการไถกลบใน
พ้ืนท่ีท าการเกษตร วิธีการเผาจะส่งผลใหไ้ม่มีปริมาณ
ชีวมวลสะสมอยู่ในพ้ืนท่ี จากขอ้มูลดงักล่าวจึงส่งผล
ให้ส านกังานเกษตรจงัหวดัอุตรดิตถส์ามารถท่ีจะลง
ไปยงัพ้ืนท่ีท่ีมีค่า NPP ต ่า เพ่ือท าการส่งเสริมการลด

การเผาพ้ืนท่ีได้อย่างตรงเป้าหมายและส่งเสริมได้
อยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน รวมทั้งกระบวนการวิจยั
ดังกล่าวยังได้ส่งเสริมและกระตุ้นให้ทีมวิจัยเกิด
ความคิดและคน้ควา้เพ่ือต่อยอดในการพฒันางานวิจยั
เก่ียวกบัการพฒันาระบบติดตามและเตือนภยัไฟป่า
ในพ้ืนท่ีวนเกษตรข้ึน โดยอาศัยหลกัการวิเคราะห์
ปริมาณมวลชีวภาพท่ีใช้ข้อมูลจากการส ารวจ
ระยะไกลร่วมกับแบบจ าลอง 3PGS ในลักษณะ
เดียวกนัเพ่ือดูการสะสมตวัของมวลชีวภาพผสมกบั
จุดความร้อน (Hotspot) และน ามาประมวลผลใน
ระบบติดตามและเตือนภัยไฟป่าในพ้ืนท่ีวนเกษตร
จังหวดัอุตรดิตถ์ โดยระบบดังกล่าวได้ด าเนินการ
พฒันาเสร็จส้ินและในปัจจุบนัทางส านกังานป้องกนั
และบรรเทาสาธารณภยัจงัหวดัอุตรดิตถไ์ดใ้ชร้ะบบ
เป็นเคร่ืองมือในการติดตามและช่วยในการตดัสินใจ
ในการเฝ้าระวงัและจดัการไฟป่าของหน่วยงานต่างๆ 
ท่ี เ ก่ียวข้องร่วมกับเกษตรกรในพ้ืนท่ีได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

ส าหรับข้อ เสนอแนะท่ีจะท าให้ระบบ
ดงักล่าวสามารถท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึนนั้นการเก็บขอ้มูลภาคสนามส าหรับใชต้รวจสอบ
ความถูกต้องท าได้ในพ้ืนท่ีบางส่วนของข้อมูลท่ี
บนัทึกไดจ้ากขอ้มูล MODIS และไม่ครอบคลุมการ
ใชป้ระโยชน์ท่ีดินทุกประเภทท่ีศึกษา การเพ่ิมขอ้มูล
ส าหรับตรวจสอบความถูกตอ้งใหค้รอบคลุมทั้งพ้ืนท่ี
จะท าให้ผลการศึกษามีความน่าเช่ือถือมากยิ่งข้ึน 
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากวิเคราะห์ยงัไม่ถูกน าไปเปรียบเทียบ
กบั MODIS Gross Primary Productivity และ Net 
Primary Productivity อย่างไรก็ตามข้อมูลแบบ
อตัโนมติัมีขอ้จ ากดัจากกลุ่มเมฆท าให้ขอ้มูลบางช่วง
ต ่ากว่าความเป็นจริงโดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงฤดูฝนท่ีมี
ก่ีปกคลุมของเมฆ ผูท่ี้สนใจน าข้อมูลไปใช้ต่อควร
หลีกเล่ียงขอ้มูลช่วงระยะเวลาดงักล่าว 
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คาร์บอนรายเดือนในภาคการเกษตรแบบใกลเ้วลา
จริงส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ในการวาง
แผนการส่งเสริมการลดการเผาในพ้ืนท่ีท าการเกษตร
ของจงัหวดัอตุรดิตถ ์ผูวิ้จยัหวงัอยา่งยิ่งว่างานวิจยัคร้ัง
น้ีจะเป็นประโยชน์ และเป็นแนวทางในการน าระบบ
ไปขยายผลสู่การน าใช้เ พ่ือการวางแผนส าหรับ
จงัหวดัอ่ืนๆ ต่อไป 
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