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การประมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินของป่าไม้ ด้วยเทคนิคการส�ำรวจระยะไกล  

บริเวณเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าแม่ตื่น จังหวัดตาก
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ABSTRACT
	 This  study  aimed  to  estimate  the  above-ground  carbon  sequestration  of  forest  at  the  
Mae  Tuen  Wildlife  Sanctuary,  Tak  Province  using  remote  sensing  techniques.  The  relationship  
was  studied  between  above-ground  carbon  sequestration  and  the  reflectance  values  of  different  
wavebands  of  a  LANDSAT  5  TM  image  captured  in  2007.  Band  2  (green;  G),  band  3  
(red;  R)  and  band  4  (near  infrared;  IR)  were  analyzed.  Analysis  involved  the  well-known  
vegetation  indices  of  simple  subtraction  (IR–R),  simple  ratio  (IR/R)  and  the  normalized  
difference  vegetation  index  (NDVI),  the  transformed  vegetation  index  (TVI)  and  the  green  
vegetation  index  (GVI).  Regression  analysis  was  employed  to  determine  the  relationships  
between  these  parameters  and  carbon  sequestration  in  order  to  determine  the  best-fit  model  
for  estimating  the  above-ground  carbon  sequestration  of  each  forest  type  in  the  Mae  Tuen  
Wildlife  Sanctuary,  Tak  province.  
	 The  best-fit  model  for  estimation  of  the  above-ground  carbon  sequestration  (CS)  of  
dry  evergreen  forest  was  CS  =  630.339  (R)  -  74.019  with  a  coefficient  of  determination  
(R2)  of  0.839.  The  best  fit-model  for  hill  evergreen  forest,  was  CS  =  327.630  (IR)  -  27.974  
(IR/R)  -  36.188,  with  R2  =  0.854;  the  best-fit  model  for  mixed  deciduous  was  CS  =  
951.608  (IR-R)  –  505.367  (IR)  -  62.406  (IR/R)  +  134.572,  with  R2  =  0.741;  and  for  dry  
dipterocarp  was  CS  =  53.140  (IR)  -  41.031  (TVI)  -  194.004  (G)  +  59.783,  with  R2  =  
0.745.  The  above-ground  carbon  sequestration  in  the  Mae  Tuen  Wildlife  Sanctuary  in  2007  
was  estimated  to  be  8,886,516.9  t  of  carbon.  The  rate  of  above-ground  carbon  sequestration  of  
each  forest  type  was  different.  The  results  showed  that  the  maximum  rate  of  above-ground  
carbon  sequestration  was  found  in  dry  evergreen  forest,  followed  by  hill  evergreen  forest,  
mixed  deciduous  forest,  and  dry  dipterocarp  forest,  respectively.  (129,  102.43,  80.16,  and  
54.68  t/ha  carbon).

Keywords:	Carbon  sequestration,  Remote  sensing,  Mae  Tuen  Wildlife  Sanctuary, 
	 Tak  province
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บทคัดย่อ

	 การศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์  เพือ่ประมาณการกกัเกบ็คาร์บอนเหนอืพืน้ดนิของป่าไม้ด้วยเทคนคิการส�ำรวจ

ระยะไกลบริเวณเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าแม่ตื่น  จังหวัดตาก  โดยการวิเคราะห์สมการถดถอยหาความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนที่อยู่เหนือพื้นดินกับค่าการสะท้อนช่วงคลื่นที่เกี่ยวข้องกับพืชพรรณจากข้อมูลภาพถ่าย

ดาวเทียม  LANDSAT  5  TM  ใน  ปี  พ.ศ.2550  ได้แก่  แบนด์  2  (G)  แบนด์  3  (R)  และแบนด์  4  (IR)  รวมทั้งค่าดัชนี

ที่เกี่ยวข้องกับพืชพรรณ  ได้แก่  การลบแบบง่าย  :  IR–R  การหารแบบง่าย  :  IR/R  NDVI  TVI  และ  GVI  เพื่อหา

สมการที่เหมาะสมที่สุดในการประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินของป่าไม้  บริเวณเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า

แม่ตื่น  จังหวัดตาก

	 การศึกษาในครั้งนี้ได้สร้างสมการที่เหมาะสมที่สุดในการประมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน  (CS)  

ของป่าประเภทต่างๆ  ในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าแม่ตื่นได้เป็นอย่างดี  โดยสมการเพื่อการประมาณการกักเก็บคาร์บอน

ป่าดิบแล้งมีสมการที่เหมาะสมที่สุด  คือ  CS  =  630.339  (R)  -  74.019  และมีค่าสัมประสิทธิ์ก�ำหนด  (R2)  เท่ากับ  

0.839  ป่าดิบเขามีสมการที่เหมาะสม  คือ  CS  =  327.630  (IR)  -  27.974  (IR/R)  -  36.188  และมีค่า  R2  เท่ากับ  

0.854  ป่าเบญจพรรณ  มีสมการที่เหมาะสม  คือ  CS  =  951.608  (IR–R)  -  505.367  (IR)  -  62.406  (IR/R)  +  

134.572  และมีค่า  R2  เท่ากับ  0.741  และป่าเต็งรัง  มีสมการที่เหมาะสม  คือ  CS  =  53.140  (IR)  -  41.031  (TVI)  -  

194.004  (G)  +  59.783  และมีค่า  R2  เท่ากับ  0.745  ในการประมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินของป่าไม้

เขตรกัษาพนัธุส์ตัว์ป่าแม่ต่ืน  ในปี พ.ศ.  2550  โดยใช้สมการทีเ่หมาะสมส�ำหรบัป่าประเภทต่างๆ  นัน้  สามารถประมาณ

การกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินได้ทั้งสิ้น  8,886,516.9  ตันคาร์บอน  โดยป่าประเภทต่างๆ  มีอัตราการกักเก็บคาร์บอน

เหนอืพืน้ดนิแตกต่างกนัไปโดยทีป่่าดบิแล้งมอีตัราการกกัเกบ็คาร์บอนมากทีส่ดุ  รองลงมาคอื  ป่าดบิเขา  ป่าเบญจพรรณ  

และป่าเต็งรัง  ตามล�ำดับ  (129,  102.43,  80.16,  และ  54.68  ตันคาร์บอนต่อเฮกแตร์)

ค�ำส�ำคัญ:  การกักเก็บคาร์บอน  การส�ำรวจระยะไกล  เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าแม่ตื่น  จังหวัดตาก

ค�ำน�ำ

	 การพฒันาทางด้านเศรษฐกจิและอตุสาหกรรม

ในปัจจบุนั  ท�ำให้มกีารใช้ทรพัยากรธรรมชาต ิ มากเกนิ

ความสมดุลในธรรมชาติ  เป็นปัจจัยส�ำคัญที่ท�ำให้เกิด

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ  (climate  change)  

โลกต้องเผชิญปัญหาภัยพิบัติทางธรรมชาติมากขึ้น  

คุกคามต่อชีวิตและความเป็นอยู่ของมนุษย์  การเพิ่มขึ้น

ของอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโลกอย่างรวดเร็ว  จนเกิด

ภาวะที่เรียกว่า  “  ภาวะโลกร้อน  ”  (global  warming)  

ซึง่เป็นส่วนหนึง่ของการเปลีย่นแปลงสภาพภมิูอากาศโลก  

ที่เกิดขึ้นจากการกิจกรรมต่างๆ  ของมนุษย์  ที่มีการ

ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (greenhouse gases) โดยเฉพาะ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจกที่มี

ปรมิาณมากทีส่ดุในบรรยากาศ  จากการเผาไหม้เชือ้เพลงิ

ฟอสซิส  (fossil  fueles)  และกิจกรรมทางด้านป่าไม้

เป็นอกีกจิกรรมหนึง่ทีม่บีทบาทส�ำคญัต่อการเปลีย่นแปลง

ปริมาณคาร์บอนในบรรยากาศ

	 ป่าไม้ส่งผลได้ทั้งทางด้านการเพิ่มหรือปลด

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ  ได้แก ่ 

การสูญเสียคาร์บอนที่กักเก็บในรูปเนื้อไม้  เนื่องจาก

การตัดไม้ท�ำลายป่า  การสูญเสียคาร์บอนจากดินจาก

การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่นิ  และด้านการลด

หรอืการดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  จากบรรยากาศ

มากักเก็บไว้ในรูปของมวลชีวภาพ  การประเมินอย่าง

แม่นย�ำเกี่ยวกับการกักเก็บคาร์บอน  เหนือพื้นดินของ
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พื้นที่ป่าไม้ถือได้ว่ามีความส�ำคัญอย่างยิ่ง  เพราะตาม

พิธีสารเกียวโต  (Kyoto  Protocol)  ได้มีการยอมรับเอา

ประเด็นของการใช้ประโยชน์ที่ดิน  การเปลี่ยนแปลง

การใช้ประโยชน์ที่ดินและการป่าไม้  (land  use,  land  -  

use  change  and  forestry  ;  LULUCF)  เป็นส่วนหนึ่ง

ของการพิจารณาการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก  ใน

ปัจจบุนัการประมาณการกกัเกบ็คาร์บอนของพืน้ทีป่่าไม้

ท�ำได้ยากและต้องใช้งบประมาณสูง  การน�ำเทคโนโลยี

การรับรู้ระยะไกลเข้ามาช่วยในการศึกษา  จะท�ำให้

สามารถประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน

ในพื้นที่ป่าไม้  ได้สะดวก  รวดเร็ว  ใช้งบประมาณ

น้อยลง  

	 การศึกษาในครั้งนี้  ได้ท�ำการศึกษาในพื้นท่ี

เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าแม่ตื่น  จังหวัดตาก  โดยน�ำข้อมูล

ทีไ่ด้จากการรบัรูร้ะยะไกลมาประยกุต์  ใช้ร่วมกบัข้อมลู

ปริมาณมวลชีวภาพ  และปริมาณการกักเก็บคาร์บอนที่

ได้จากการส�ำรวจภาคสนามมาหาความสัมพันธ์  เพื่อ

สร้างสมการความสัมพันธ์ในการประมาณค่าปริมาณ

การกกัเกบ็คาร์บอน  ให้มีความเหมาะสมมากทีสุ่ด  และ

สามารถน�ำประยุกต์ใช้ในการประมาณค่าการกักเก็บ

คาร์บอนเหนือพื้นดินในพื้นที่ที่มีสภาพป่าใกล้เคียง

กับพื้นที่ศึกษาได้

อุปกรณ์และวิธีการ

การจัดการขอมูลภาพถายจากดาวเทียม

	 ใช้ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม  LANDSAT  

5  TM  ครอบคลุมพื้นที่บริเวณเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า

แม่ตื่น จังหวัดตาก บันทึกข้อมูลเมื่อ วันที่ 13 กุมภาพันธ์  

พ.ศ. 2550  โดยมขีัน้ตอน  ดงันี ้ 1)  น�ำเข้าและตดัขอมลู

ภาพถายจากดาวเทยีม  ทีไ่ดรบัการปรบัแกความผดิพลาด

ทางเรขาคณิตแล้วใหครอบคลุมพ้ืนท่ีบริเวณเขตรักษา

พนัธุส์ตัว์ป่าแม่ตืน่  จงัหวดัตาก  2)  การแปลงคาหลกัเลข  

โดยทําการแปลงคา  หลกัเลขของขอมลูภาพถายดาวเทยีม  

ไปเปนคาพลังงานที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริงเพื่อ

ลดความผิดพลาดของพลังงานที่สะทอนจากวัตถุบน

พื้นผิวโลกไปสูเครื่องบันทึกข้อมูล  จากสภาพแวดลอม

ที่อยูรอบขางในขณะที่ทําการบันทึกขอมูล  ไดแก  

สภาพอากาศ  ภูมิประเทศ  อุณหภูมิ  มุมตกกระทบของ

แสง  3)  นาํขอมลูภาพถายจากดาวเทยีมทีไ่ดรบัการปรบั

แกความผิดพลาดทางเรขาคณิต  และปรับแกใหอยูใน

รปูของคาพลงังานทีส่ะทอนจากผวิโลกทีแ่ทจรงิ  บรเิวณ

เดียวกับพื้นที่ที่ทําการวางแปลงตัวอยางเก็บขอมูล  ซึ่ง

บนัทกึจากเครือ่ง GPS มาทําการวเิคราะห หาค่าพลงังาน

ที่สะทอนจากผิวโลกที่แทจริงในชวงคลื่นที่เกี่ยวของ

กับพืชพรรณ  ไดแก  แบนด  2  สีเขียว  (Green;  G),  

แบนด  3  สีแดง  (Red;  R),  แบนด  4  อินฟราเรดใกล้  

(Near  infrared;  IR)  และคาดชันทีีเ่กีย่วของกบัพชืพรรณ  

ไดแก  การลบแบบงาย  (Simple  Substraction;  IR-R),  

การหารแบบงาย  (Simple  Ratio;  IR/R  ),  Normalized  

Difference  Vegetation  Index  (NDVI),  Transformed  

Vegetation  Index  (TVI)  และ  Green  Vegetation  

Index  (GVI)

การจัดการขอมูลภาคสนาม

	 การศึกษาในครั้งนี้ใช้ข้อมูลภาคสนามจาก  

โครงการส�ำรวจทรัพยากรป่าไม้และการประเมิน

ความเสีย่งต่อการบกุรกุทําลายป่าบรเิวณพืน้ทีลุ่ม่น�ำ้ปิง  

ในส่วนของพื้นที่เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าแม่ตื่น  ซึ่งได้

ท�ำการส�ำรวจข้อมูลภาคสนามเกี่ยวกับทรัพยากรป่าไม้  

และปัจจัยท่ีเก่ียวข้อง  โดยใช้การวางแปลงตัวอย่าง  

ในการส�ำรวจแบบ  Systematic  Sampling  ในแต่ละจุด

จะอยูห่่างกนั 5 x 5 กโิลเมตร รวมเป็นกลุม่แปลงตวัอย่าง

ทัง้สิน้ 1,356 กลุม่แปลง (cluster) (กรมอทุยานแห่งชาติ  

สัตว์ป่า  และพันธุ์พืช,  2547)  และกลุ่มแปลงตัวอย่าง

ที่เป็นพื้นที่ป่าไม้  ที่อยู่ในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าแม่ตื่น  

จ�ำนวน  34  กลุ่มแปลง  โดยแบ่งเป็นแปลงได้  จ�ำนวน  

147  แปลง  (plot)  

	 การส�ำรวจทรัพยากรป่าไม้ใช้วิธีการส�ำรวจ

แบบกลุ่มแปลงโดยแต่ละกลุ่มแปลง  ประกอบด้วย
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จุดเก็บตัวอย่างซึ่งใช้เป็นต�ำแหน่งวางแปลงตัวอย่าง  

จ�ำนวน  5  แปลง  โดยก�ำหนดให้ต�ำแหน่งที่ตั้งของ

หน่วยตัวอย่างที่ได้จากการสุ่มตัวอย่าง  เป็นต�ำแหน่ง

จุดศูนย์กลางของกลุ่มแปลงตัวอย่าง  (cluster  centre)  

และเป็นต�ำแหน่งของแปลงตัวอย่างถาวร  ส�ำหรับ

แปลงตัวอย่างอีก  4  แปลง  ก�ำหนดให้อยู่ห่างจากจุด

ศนูย์กลางของกลุม่แปลงตวัอย่างเป็นระยะทาง  50  เมตร  

ตามทิศเหนือ  (north)  ทิศตะวันออก  (east)  ทิศใต ้ 

(south)  และทิศตะวันตก  (west)  ดัง  Figure  1

	 การเก็บข้อมูลภาคสนามจะเก็บข้อมูลไม้ต้น  

(tree)  ของไม้ทุกชนิดในแปลงตัวอย่างรูปวงกลมรัศมี  

17.84  เมตร  ขนาดแปลงตัวอย่าง  1,000  ตารางเมตร  

โดยวดัต้นไม้ทีม่ขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพยีงอก  (DBH  

คือ  เส้นผ่านศูนย์กลางที่วัดที่ความสูงจากระดับพื้นดิน

ขึ้นไป  1.30  เมตร)  ขนาดความโตตั้งแต่  4.5  เซนติเมตร

ขึ้นไป  และวัดความสูงของต้นไม้ทั้งหมด  

ป่าเบญจพรรณและป่าเต็งรัง  ใช้สมการของ  Ogawa  

et  al.  (1965)  น�ำค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินที่ได้มา

ประเมินหาคาปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน

ในมวลชีวภาพโดยมีค่าประมาณร้อยละ  50  ของมวล

ชีวภาพเหนือพื้นดิน  (Brown  and  Lugo,  1982)  น�ำค่า

ปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนทีว่เิคราะหไดจากภาคสนาม  

มาทําการเฉลี่ยให้ข้อมูลดังกลาวอยูในรูปของแปลง

ตัวอยางขนาด  30  x  30  เมตร  เพื่อใหสอดคลองกับ

ขนาดของจุดภาพที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม  

LANDSAT  5  TM

การวิเคราะห์ข้อมูล  
	 การประมาณหาคาปรมิาณการกกัเกบ็คารบอน

ที่อยูเหนือพื้นดินจากขอมูลภาพถาย  จากดาวเทียม  

LANDSAT  5  TM  มีขั้นตอนการศึกษาดัง  Figure  2  

โดยมีรายละเอียด  ดังนี้

	 1)  ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการ

กักเก็บคารบอนที่อยูเหนือพื้นดิน  (ตัวแปรตาม)  กับ

คาพลงังานทีส่ะทอนจากผวิโลกทีแ่ทจรงิชวงคลืน่จาก

ภาพถ่ายดาวเทียม  ไดแก  G  R  IR  IR-R  IR/R  NDVI  

TVI และ GVI โดยใชจดุภาพบรเิวณเดยีวกนักบัตําแหนง

แปลงตัวอยางที่ทําการเก็บขอมูลภาคสนามโดย  การ

วิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพ่ือดูความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ  เพื่อเปนขอมูล

ในการตัดสินใจในการเลือกตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสม

ในการสรางสมการ  และเลือกใชวิธีการวิเคราะห  

การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน  (stepwise  multiple  

regression  analysis)	

	 2)  ทําการหาสมการที่เหมาะสมที่สุดในการ

ประมาณคาปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนทีอ่ยูเหนอืพืน้ดนิ

และประมาณคาปริมาณการกักเก็บคารบอนที่อยูเหนือ

พื้นดินทั้งหมดคิดเฉพาะพื้นที่ปาไม้ที่ศึกษา

	 3)  นาํสมการท่ีเหมาะสมท่ีสดุท่ีผานการคดัเลือก

ไปประมาณหาปรมิาณการกกัเกบ็  คารบอนเหนอืพืน้ดนิ

คดิเฉพาะพืน้ทีป่าไม้บรเิวณเขตรกัษาพนัธุส์ตัว์ป่าแม่ตืน่  

จังหวัดตาก

	 ท�ำการค�ำนวณหามวลชวีภาพทีอ่ยูเ่หนอืพืน้ดนิ

ของต้นไมในแต่ละส่วน  (ล�ำต้น  กิ่ง  และใบ)  โดยใช้

สมการแอลโลเมตรีของชนิดป่าต่างๆ  ดังนี้  ป่าดิบเขา

และป่าดิบแล้ง  ใช้สมการของ  Tsutsumi  et  al.  (1983)  

Figure  1	 Plot sampling design.

Note:	N: North;  E: East;  S: South;  
	 W: West
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ผลและวิจารณ์

การวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียม

	 จากการศึกษาพบว่าเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า

แม่ตื่น  จังหวัดตาก  มีพื้นที่ประมาณ  783,474.70  ไร่  

และจ�ำแนกพื้นที่ตามประเภทต่างๆได้ดังนี้  ป่าดิบแล้ง

มพีืน้ที ่ ประมาณ  4,265.50  ไร่  ป่าดิบเขามพ้ืีนที ่ ประมาณ  

95,447.28  ไร่  ป่าเตง็รงัมพีืน้ที ่ ประมาณ  250,665.72  ไร่  

ป่าเบญจพรรณมีพื้นท่ี  ประมาณ  392,892.74  ไร่  และ

พื้นที่อื่นๆ  มีพื้นที่ประมาณ  40,203.45  ไร่  รายละเอียด

ในการจ�ำแนกแสดงดัง  Figure  3

การวิเคราะห์ข้อมูลภาคสนาม

	 ผลการส�ำรวจข้อมูลภาคสนาม  จ�ำนวน  34  

กลุ่มแปลง  มีจ�ำนวนแปลงตัวอย่างทั้งหมด  147  แปลง  

กระจายทั่วพื้นที่เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าแม่ตื่น  สามารถ

แบ่งแปลงตัวอย่างตามประเภทป่าต่างๆ  ได้ดังนี้  

ป่าดบิแล้ง  จ�ำนวน  13  แปลง  ป่าดบิเขา  จ�ำนวน  7  แปลง  

ป่าเตง็รงั  จ�ำนวน  42  แปลง  และป่าเบญจพรรณ  จ�ำนวน  

85  แปลง  จากการวัดขนาดไม้ยืนต้นที่มี  DBH  ตั้งแต่  

4.5  เซนติเมตร  ขึ้นไป  พบว่า  มีต้นไม้ทั้งหมด  จ�ำนวน  

4,978  ต้น  มีจ�ำนวนต้นไม้เฉลี่ย  339  ต้นต่อเฮกแตร ์ 

โดยจ�ำแนกตามประเภทป่าต่างๆ  ได้ดังนี้  ป่าดิบแล้ง  

มีต้นไม้ทั้งหมด  จ�ำนวน  409  ต้น  มีจ�ำนวนต้นไม้เฉลี่ย  

315  ต้นต่อเฮกแตร์  มคีวามสงูเฉลีย่  12.29  เมตร  และม ี 

DBH  เฉลี่ย  21.46  เซนติเมตร  ป่าดิบเขา  มีต้นไม้

ทัง้หมด  จ�ำนวน  147  ต้น  มจี�ำนวนต้นไม้เฉลีย่  210  ต้น

ต่อเฮกแตร์  มีความสูงเฉลี่ย  14.73  เมตร  และมี  DBH  

เฉลีย่  24.25  เซนติเมตร  ป่าเตง็รังมต้ีนไม้ทัง้หมด  จ�ำนวน  

2,120  ต้น  มีจ�ำนวนต้นไม้เฉลี่ย  505  ต้นต่อเฮกแตร ์ 

มีความสูงเฉลี่ย  10.20  เมตร  และมี  DBH  เฉลี่ย  16.23  

เซนติเมตร  และป่าเบญจพรรณ  มีต้นไม้ทั้งหมด  

Figure  2	 Flowchart  of  data  analysis.  Abbreviations:  G:  green;  R: red;  IR:  near  
	 infrared;  IR–R:  simple  subtraction,  IR/R:  simple  ratio;  NDVI:  normalized  
	 difference  vegetation  index;  TVI:  transformed  vegetation  index;  and  
	 GVI:  green  vegetation  index.
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Figure  3	 Land  use  classification  in  Mae  Tuen  Wildlife  Sanctuary,  Tak  province.
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จ�ำนวน  2,302  ต้น  มีจ�ำนวนต้นไม้เฉลี่ย  271  ต้นต่อ

เฮกแตร์  มีความสูงเฉลี่ย  12.93  เมตร  และมี  DBH  

เฉลี่ย  24.31  เซนติเมตร

การวเิคราะห์หาสมการทีเ่หมาะสมในการประมาณ

การกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินของป่าไม้

	 เมื่อน�ำค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือ

พืน้ดนิทีค่�ำนวณได้จากภาคสนาม  มาหาค่าความสมัพนัธ์

กับข้อมูลดาวเทียม  ได้แก่  ค่า  G  R  IR  IR-R  IR/R  

NDVI  TVI  และ  GVI  โดยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย

พหุคูณแบบขั้นตอน  เพื่อคัดเลือกตัวแปรอิสระเข้าสู่

สมการความสัมพันธ์  ผลการวิเคราะห์  มีดังนี้

	 1)  ป่าดิบแล้งมีตัวแปรอิสระเพียงหนึ่งตัว  

คือ  ค่า  R  ที่ถูกคัดเลือกเข้าไปใช้ในการสร้างสมการ

และให้รูปแบบสมการความสัมพันธ์ที่เหมาะสมที่สุด  

คือ  ค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน  =  

630.339  (R)  -74.019  (R2  =  0.839)  น�ำค่าปริมาณ

การกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินกับค่า  R  มาท�ำการ

วเิคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA)  เพือ่หาค่าความมี

นยัส�ำคญัทางสถติขิองสมการทีไ่ด้  พบว่ามคีวามสมัพนัธ์

กันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอร์เซ็นต ์ 

(α  =  0.05)  (F  =  57.292)  มีช่วงวิกฤติ  CR  :  F  ≠  

F
0.05

  (1,11)  =  4.84  

	 2)  ป่าดิบเขามีตัวแปรอิสระเพียงสองตัว  คือ

ค่า  IR  และ  IR/R  ที่ถูกคัดเลือกเข้าไปใช้ในการสร้าง

สมการและให้รูปแบบสมการความสัมพันธ์ที่เหมาะสม

ทีส่ดุ  คอื  ค่าปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนเหนอืพืน้ดนิ  =  

327.630  (IR)  –  27.974  (IR/R)  -36.188  (R2  =  0.854)  

น�ำค่าปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนเหนอืพืน้ดนิกบั  ค่า  IR  

และ  IR/R  มาท�ำการวิเคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA)  

เพื่อหาค่าความมีนัยส�ำคัญทางสถิติของสมการที่ได ้ 

พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส�ำคัญที่ระดับความ

เชือ่มัน่  95  เปอร์เซน็ต์  (α  =  0.05)  (F  =  11.686)  มช่ีวง

วิกฤติ  CR  :  F  ≠  F
0.05

  (2,4)  =  6.94

	 3)  ป่าเต็งรัง  มีตัวแปรอิสระเพียงสามตัวคือ  

ค่า  TVI  G  และ  IR  ท่ีถูกคัดเลือกเข้าไปใช้ในการ

สร้างสมการและให้รูปแบบสมการความสัมพันธ์ที่

เหมาะสมท่ีสุด  คือ  ค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอน

เหนอืพืน้ดนิ = 53.140 (IR) - 41.031 (TVI) - 194.004 (G)  

+  59.783  (R2  =  0.745)  น�ำค่าปริมาณการกักเก็บ

คาร์บอนเหนือพ้ืนดินกับ  ค่า  TVI  G  และ  IR  มาท�ำ

การวิเคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA)  เพื่อหาค่า

ความมีนัยส�ำคัญทางสถิติของสมการที่ได้  พบว่ามี

ความสมัพันธ์กนัอย่างมนียัส�ำคัญทางสถติท่ีิระดับความ

เชือ่มัน่  95  เปอร์เซน็ต์  (α  =  0.05)  (F  =  90.389)  มช่ีวง

วิกฤติ  CR  :  F  ≠  F
0.05

  (2,39)  =  3.24  

	 4)  ป่าเบญจพรรณ  มตัีวแปรอสิระเพยีงสามตัว

คือ  ค่า  IR  IR/R  และ  IR-R  ที่ถูกคัดเลือกเข้าไปใช้ใน

การสร้างสมการและให้รูปแบบสมการความสัมพันธ์

ทีด่ทีีส่ดุ คอื ค่าปริมาณการกกัเกบ็คาร์บอนเหนอืพืน้ดนิ =  

951.608  (IR-R)  -  505.367  (IR)  -  62.406  (IR/R)  +  

134.572 (R2 = 0.741) น�ำค่าปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอน

เหนือพื้นดินกับ  ค่า  IR  IR/R  และ  IR-R  มาท�ำการ

วเิคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA)  เพือ่หาค่าความมี

นยัส�ำคญัทางสถติิของสมการทีไ่ด้ พบว่า มคีวามสมัพนัธ์

กันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  

เปอร์เซ็นต์  (α  =  0.05)  (F  =  27.147)  มีช่วงวิกฤต  

CR  :  F  ≠  F
0.05

  (3,81)  =  2.72	

	

การประมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน

ของป่าไม้  

	 น�ำสมการทีเ่หมาะสมทีส่ดุของแต่ละประเภทป่า  

มาค�ำนวณหาค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนที่อยู่เหนือ

พื้นดินจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม  LANDSAT  5  TM  

โดยใช้ค่าตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กับปริมาณ

การกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินของป่าแต่ละประเภท  

ได้ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน  จ�ำแนก

ตามประเภทป่า  ดัง  Table  1  
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	 เมือ่พจิารณาค่า  R2  ทีไ่ด้  จากสมการทีเ่หมาะสม

ที่สุดของป่าแต่ละประเภท  พบว่า  ป่าดิบเขา  มีค่า  R2  

สูงสุด  รองลงมา  คือ  ป่าดิบแล้ง  ค่า  R2  ที่ได้  เท่ากับ  

0.854  และ  0.839  ตามล�ำดับ  ซึ่งค่า  R2  ที่ได้  มีค่า

สูงกว่าค่า  R2  ของป่าเต็งรังและป่าเบญจพรรณที่มีค่า  

R2  เท่ากับ  0.745  และ  0.741  ตามล�ำดับ  ทั้งนี้อาจ

เนือ่งจาก  ค่าการสะท้อนแสงทีไ่ด้รบัจากภาพถ่ายดาวเทยีม

ของป่าดิบเขาและป่าดิบแล้ง  เป็นค่าการสะท้อนแสง

ของเรือนยอดไม้ยืนต้นที่มีขนาด  DBH  ตั้งแต่  4.5  

เซนติเมตรขึ้นไป  ซึ่งเป็นขนาดของต้นไม้ที่ใช้ในการ

ค�ำนวณหาค่ามวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนของ

ภาคสนามเพื่อใช้ในการหาค่าความสัมพันธ์ของสมการ  

เพราะความหนาแน่นของเรอืนยอดของต้นไม้ในป่าดบิเขา

และป่าดบิแล้ง  มค่ีามากกว่าความหนาแน่นของเรอืนยอด

ของต้นไม้ในป่าเต็งรังและป่าเบญจพรรณ  ส่วนค่าการ

สะท้อนแสงที่ได้จากภาพถ่ายดาวเทียมในป่าเต็งรังและ

ป่าเบญจพรรณ  อาจเป็นค่าการสะท้อนแสงของลูกไม้  

กล้าไม้  ไม้พื้นล่าง  หรือไม้ไผ่  ซึ่งไม่ได้น�ำมาค�ำนวณ

ค่ามวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนของภาคสนาม

เพื่อใช้ในการหาค่าความสัมพันธ์ของสมการ  จึงท�ำให้

ค่า  R2  ของป่าเต็งรังและป่าเบญจพรรณ  มีค่าน้อยกว่า  

R2  ของป่าดิบเขาและป่าดิบแล้ง  

	 เมื่อน�ำค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือ

พ้ืนดนิของป่าไม้จากข้อมลูภาคสนามมาหาความสมัพนัธ์

กับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม  LANDSAT  5  TM  แล้วน�ำ

สมการทีเ่หมาะสมทีส่ดุของแต่ละประเภทป่ามาค�ำนวณ

หาค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอน  พบว่า  ป่าดิบแล้ง

มีค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินประมาณ  

129.00  ตันคาร์บอนต่อเฮกแตร์  ซึ่งมีค่ามากที่สุดทั้งนี้

อาจเนื่องมาจากพื้นที่ป่าดิบแล้งในพื้นที่เขตรักษาพันธุ์

สัตว์ป่าแม่ตื่นจะส่วนใหญ่จะอยู่ในพื้นที่หุบเขาที่มี

ความชื้นสูงท�ำให้ต้นไม้มีขนาดใหญ่และมีปริมาณ

มวลชีวภาพสงู  และได้รบัผลกระทบจากไฟป่าน้อยกว่า

ป่าประเภทอืน่  ป่าดบิเขามค่ีาปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอน

เหนอืพืน้ดนิอนัดบัรองลงมา  คอื  ประมาณ  102.43  ตนั

คาร์บอนต่อเฮกแตร์  ซึ่งพื้นที่ส่วนใหญ่จะอยู่ในพื้นที่

ที่มีดินลึกและมีความอุดมสมบูรณ์สูง  ป่าเบญจพรรณ

มีค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินประมาณ  

80.16  ตันคาร์บอนต่อเฮกแตร์  ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพื้นที่

ที่ผ่านการสัมปทานท�ำไม้มาแล้วแต่ก็ยังมีค่าปริมาณ

การกักเก็บคาร์บอนสูงกว่าป่าเต็งรังที่มีค่าปริมาณการ

กกัเกบ็คาร์บอนเหนอืพืน้ดนิประมาณ  54.68  ตนัคาร์บอน

ต่อเฮกแตร์  เพราะเป็นป่าทีม่คีวามอดุมสมบรูณ์ต�ำ่  และ

ความชื้นมีน้อยและท�ำให้มีไฟป่าเกือบทุกปี

	 ผลการศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีความสอดคล้อง

กบัผลการศกึษาของนกัวจิยัหลายท่าน  เช่น  วษิณ ุ (2544)  

พบว่า  ป่าดบิแล้งมค่ีามวลชวีภาพเหนอืพืน้ดนิมากทีส่ดุ  

คือ  373.84  ตันต่อเฮกแตร์  รองลงมา  คือ  ป่าดิบเขา

มีค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินเท่ากับ  195.70  ตันต่อ

เฮกแตร์  ป่าเบญจพรรณมีค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน

เท่ากับ  174.26  ตันต่อเฮกแตร์  และป่าเต็งรังมีค่ามวล

ชีวภาพเหนือพื้นดินเท่ากับ  70.65  ตันต่อเฮกแตร์  

ตามล�ำดับ  อภินันท์  (2545)  ศึกษาพบว่า  ป่าดิบแล้ง

มีค่ามวลชีวภาพ  เท่ากับ  267.52  ตันต่อเฮกแตร์  และ

Table 1	 Above-ground  carbon  sequestration  of  forest  area  in  Mae  Tuen  Wildlife  
	 Sanctuary,  Tak  province.
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ป่าเบญจพรรณ  มีค่ามวลชีวภาพ  เท่ากับ  186.49  ตัน

ต่อเฮกแตร์  และนวลปราง  (2548)  ศึกษาปริมาณการ

กักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินในพื้นที่อุทยานแห่งชาติ

แก่งกระจาน  พบว่า  ป่าดิบแล้งมีปริมาณการกักเก็บ

คาร์บอน  เท่ากบั  103.85  ตนัต่อเฮกแตร์  ป่าเบญจพรรณ

มีปริมาณการกักเก็บคาร์บอน  เท่ากับ  34.26  ตันต่อ

เฮกแตร์  และป่าเต็งรัง  มีปริมาณการกักเก็บคาร์บอน  

เท่ากับ  29.31  ตันต่อเฮกแตร์  ตามล�ำดับ  

	 เมื่อพิจารณาจากผลของการศึกษาวิจัยแล้ว

พบว่าสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในการประมาณค่าการ

กกัเกบ็คาร์บอนเหนือพืน้ดินของป่าไม้ได้โดยไม่จ�ำเป็น

ต้องเข้าไปส�ำรวจภาคสนามทัง้หมด  เพือ่ลดงบประมาณ  

ค่าใช้จ่าย  และเวลาในการวจิยั  เพือ่ให้ได้ข้อมลูทีท่นัสมยั  

สนองตอบความต้องการใช้ข้อมูลที่เร่งด่วนได้

สรุป

	 1. การศกึษาการประมาณการกกัเกบ็คาร์บอน

ทีอ่ยูเ่หนอืพ้ืนดนิของป่าไม้ บรเิวณเขตรกัษาพนัธุสั์ตว์ป่า

แม่ตื่น จังหวัดตาก โดยใช้เทคนิคการรับรู้ระยะไกล 

ได้ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณการกักเกบ็คาร์บอน

ที่อยู่เหนือพ้ืนดิน (ตัวแปรตาม) กับค่าการสะท้อนใน

ช่วงคล่ืนทีเ่กีย่วข้องกบัพชืพรรณ และค่าดัชนคีวามเป็น

พืชพรรณที่ได้จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 

5 TM (ตัวแปรอิสระ) มาท�ำการหาค่าความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปร โดยใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอย 

ได้สมการที่เหมาะสมท่ีสุดของแต่ละประเภทป่า ดังนี ้ 

ป่าดิบแล้ง สมการท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ CS =  630.339 

(R)  -74.019  (R2  =  0.839)  ป่าดิบเขา  สมการทีเ่หมาะสม

ที่สุด  คือ  CS  =  327.630  (IR)  -  27.974  (IR/R)  -

36.188  (R2  =  0.854)  ป่าเต็งรังสมการที่เหมาะสมที่สุด  

คือ  CS  =  53.140  (IR)  -  41.031  (TVI)  -  194.004  

(G)  +  59.783  (R2  =  0.745)  ป่าเบญจพรรณสมการที่

เหมาะสมที่สุด  คือ  CS  =  951.608  (IR-R)  -  505.367  

(IR)  -  62.406  (IR/R)  +  134.572  (R2  =  0.741)  เมื่อ  

CS  =  ค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน

	 2.  การประมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือ

พื้นดินของป่าไม้บริเวณเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าแม่ตื่น  

จังหวัดตาก  ด้วยเทคนิคการส�ำรวจระยะไกล  ได้ดังนี้  

ป่าดิบแล้งมีค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน

ประมาณ  129.00  ตันคาร์บอนต่อเฮกแตร์  คิดเฉพาะ

พ้ืนท่ีป่าดิบแล้งได้ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือ

พื้นดินของป่าดิบแล้ง  เท่ากับ  87,997.28  ตันคาร์บอน  

ป่าดิบเขามีค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน

ประมาณ  102.43  ตันคาร์บอนต่อเฮกแตร์  คิดเฉพาะ

พื้นที่ป่าดิบเขา  ได้ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือ

พื้นดินของป่าดิบเขา  เท่ากับ  1,564,380.9  ตันคาร์บอน  

ป่าเต็งรังมีค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน

ประมาณ  54.68  ตันคาร์บอนต่อเฮกแตร์  คิดเฉพาะ

พ้ืนท่ีป่าเต็งรัง  ได้ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือ

พื้นดินของป่าเต็งรัง  เท่ากับ  2,193,325  ตันคาร์บอน  

และป่าเบญจพรรณมีค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอน

เหนือพื้นดินประมาณ  80.16  ตันคาร์บอนต่อ  เฮกแตร์  

คิดเฉพาะพื้นที่ป่าเบญจพรรณ  ได้ปริมาณการกักเก็บ

คาร์บอนเหนือพื้นดินของป่าเบญจพรรณ  เท่ากับ  

5,040,813.8 ตนัคาร์บอน และปริมาณการกกัเกบ็คาร์บอน

เหนอืพืน้ดนิของป่าไม้ บริเวณพืน้ทีเ่ขตรักษาพนัธุส์ตัว์ป่า  

แม่ตื่น  จังหวัดตาก  ได้ทั้งหมด  ประมาณ  8,886,516.9  

ตันคาร์บอน
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