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โครงการวิจัย ดัชนีสเปคตรัม นวัตกรรมสำหรับประเมินการเก็บกักคารบอนของแปลงยางพาราใน

ประเทศไทย  
สัญญาเลขท่ี RUG6290037 
หัวหนาโครงการ นางสาวดวงรัตน ศตคุณ 
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แหลงทุน สำนักงานคณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) 

 
สืบเนื่องจากการประชุมพัฒนาขอเสนอโครงการวิจัย “ระบบนวัตกรรมติดตามและพยากรณพ้ืนท่ีปลูกและ

ปริมาณมวลชีวภาพเหนือดินของยางพาราในภูมิภาคอาเซียนดวยขอมูลระยะไกล ขอมูลภาคสนาม และระบบ
ภูมิสารสนเทศ” ซึ ่งมี ศ.ดร. อรรถชัย จินตะเวช เปนหัวหนาโครงการ เมื ่อวันที ่ 8 กรกฏาคม 2562 ณ 
สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) บางเขน โดยมีขอสรุปวาให ทีมนักวิจัย
จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรดำเนินงานวิจัยเพื่อวิเคราะหหาดัชนีสเปคตรัม (spectral index) ที่เหมาะสม
ในการประเมินการเก็บกักคารบอนของแปลงยางพาราทั่วประเทศไทย โดยการเชื่องโยงระหวางฟลักซของ
สมดุลคารบอนที่ตรวจวัดไดจากพื้นที่ปลูกยางพาราทั้ง 3 แหง กับขอมูลสำรวจระยะไกล (จากดาวเทียม) ดัชนี
สเปคตรัมท่ีไดถูกนำไปใชขยายผลในพ้ืนท่ีศึกษาของโครงการวิจัย “ระบบนวัตกรรมติดตามและพยากรณพ้ืนท่ี
ปลูกและปริมาณมวลชีวภาพเหนือดินของยางพาราในภูมิภาคอาเซียนดวยขอมูลระยะไกล ขอมูลภาคสนาม 
และระบบภูมิสารสนเทศ” ในลำดับตอไป 

การประเมินการเก็บกักคารบอน (Carbon stock) สามารถทำได 2 วิธี คือ (1) การประเมินจากการ
เปลี่ยนแปลงของชีวมวลในชวงระยะเวลาหนึ่ง และ (2) การตรวจวัดฟลักซของกาซคารบอนไดออกไซดท่ี
เคลื่อนท่ีข้ึนไปยังบรรยากาศและเคลื่อนลงมาจากบรรยากาศเหนือพ้ืนท่ีปลูกพืชท่ีศึกษา (IPCC, 2006) อยางไร
ก็ตาม ทั้งสองวิธีมีขอจำกัดดานเครื่องมือ บุคลากร ระยเวลา และคาใชจายในการดำเนินงาน ทำใหไมสามารถ
ตรวจวัดการเก็บกักคารบอนที่เกิดขึ้นในแตละปไดคลอบคุมพื้นที่ที่สนใจทั้งหมด แตดวยความกาวหนาทาง
เทคโนโลยีในปจจุบัน ทำใหมีการศึกษาการเชื่อมโยงขอมูลการสำรวจจากระยะไกล (Remote sensing) 
รวมกับขอมูลภาคพื้นมาใชประโยชนดานการเกษตร นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาดัชนีสเปคตรัม (spectral 
index) เพื่อใชในการประเมินการเก็บกักคารบอนจากการตรวจวัดดวยเทคนิค Eddy covariance อาทิเชน 
การศึกษาความสัมพันธระหวางคา GPP (Gross primary production) และดัชนีตางๆ ไดแก NDVI, fPAR, 
NIRv และ GPP โดยใชขอมูลฟลักซของคารบอนจาก Flux tower มากกวา 100 แหง (Badgley et al., 
2017) สำหรับพื ้นที ่ปลูกยางในประเทศไทย ขณะนี ้มี Rubber flux tower จำนวน 3 แหง ณ จังหวัด
ฉะเชิงเทรา (ภาคตะวันออก) บึงกาฬ (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) และนครศรีธรรมราช (ภาคใต) (ภาพที่ 1) มี
ขอมูลปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพารามากถึง 11 ป และขอมูลอ่ืนๆ ท่ีสามารถใชในการคำนวณชีว
มวลของยางพาราได ดังนั้น การบูรณาการขอมูลท่ีมีอยูนี้รวมกับขอมูลจากการสำรวจระยะไกล (จากดาวเทียม) 
และนำไปสูการไดมาซึ่งนวัตกรรม (ดัชนีสเปคตรัม) ที่เหมาะสมในการประเมินการเก็บกักคารบอนของแปลง
ยางพาราท่ัวประเทศไทยอันจะเปนประโยชนอยางยิ่งสำหรับภาคการผลิตยางจากยางพาราของประเทศไทย 



วัตถุประสงคหลักของโครงการวิจัย (1) การพัฒนานวัตกรรม อันไดแก ดัชนีสเปคตรัม (spectral index) 
ที่ใชในการประเมินการเก็บกักคารบอนของแปลงยางพาราในประเทศไทย (คาการเก็บกักคารบอนของแปลง
ยางพาราที่ใชในการพัฒนาดัชนีสเปคตรัมนั้น คือ คาปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพาราที่ตรวจวัดได
ดวยเทคนิค Eddy covariance) (2) เปรียบเทียบการประเมินการเก็บกักคารบอนระหวางวิธีการประเมินจาก
การเปลี ่ยนแปลงของชีวมวลในชวงระยะเวลาหนึ ่ง (carbon stock) และ การตรวจวัดฟลักซของกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เคลื่อนที่ขึ้นไปยังบรรยากาศและเคลื่อนลงมาจากบรรยากาศเหนอืพื้นที่ปลูกพืชที่ศึกษา 
(Eddy covariance technique) และ (3) เพื่อใหทราบถึงปจจัยดานอุตุนิยมวิทยา อันไดแก อุณหภูมิอากาศ 
ความเขมแสงสะสม และปริมาณฝนที่มีผลกระทบตอการตรึงคารบอนของแปลงยางพารา เพื ่อนำไปใช
ประโยชนในการบริหารจัดการแปลงยางพารา  

 

 

ภาพท่ี 1 พื้นที่ศึกษา 3 แหง ไดแก (1) ศูนยวิจัยยางฉะเชิงเทรา อำเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา (ภาค
ตะวันออก) (2) พื้นที่สวนยางของเกษตรกร อำเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ (ภาคตะวันออกเฉียง 
เหนือ) และ (3) องคการสวนยาง อำเภอนาบอน จังหวดันครศรีธรรมราช (ภาคใต) 

การดำเนินงานวิจัย โดยการจัจัดเตรียมขอมูลของแปลงพารา 3 แหง ณ จังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ 
และนครศรีธรรมราช  อันไดแก (1) ขอมูลปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพาราจากการตรวจวัดดวย
เทคนิค Eddy covariance (2) ขอมูลขนาดเสนรอบวงของตนยางพารา เพื่อใชในการคำนวณชีวมวลดวยวิธี 
Allometric (3) ขอมูลดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินไดจากดาวเทียม Modis (5 ดัชนี) และ Sentinel-2 (39 ดัชนี) 
และ (4) ขอมูลอุตินิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความเขมแสง และปริมาณฝน 

ขอมูลขางตนจะถูกนำมาเคราะหหาความสัมพันธระหวางคาปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพารา
กับดัชนีสเปคตรัม เพ่ือหาดัชนีสเปคตรัมท่ีเหมาะสมในการประเมินปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพารา 
วิเคราหความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอนในชวงระยะเวลา 1 ป (∆C) และ ปริมาณการ
ตรึงคารบอนของแปลงยางพาราสะสมในระยะเวลา 1 ป (NEEyear) และวิเคราะหอิทธิพลของปจจัยดาน



อุตุนิยมวิทยา ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความเขมแสงสะสม และปริมาณฝนตอปริมาณการตรึงคารบอนของแปลง
ยางพารา 

วิเคราะหหาปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา จำนวน 10 สายพันธุ ไดแก พันธุ BPM42, PB235, 
PB260, PB310, PR255, RRIC110, PR305, RRIT226, GT1 และ RRIM600 และวิเคราะหความแตกตางของ
ปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพาราแตละสายพันธุดวยวิธี Analysis of variance 

ผลจากการวิจัย  

(1) ดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 สามารถอธิบายความแปรปรวนของการตรึง
คารบอนของแปลงยางพาราที ่ตรวจวัดไดจากเทคนิค Eddy covarianceไดดีกวาดัชนีที ่ประเมินไดจาก
ดาวเทียม Modis ดัชนีสเปคตรัมที่เหมาะสมในการประเมินปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพาราทั้ง 3 
จังหวัด ไดแก TSAVI สวนดัชนีสเปคตรัมที ่เหมาะสมในการประเมินปริมาณการตรึงคารบอนของแปลง
ยางพารา จังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช ไดแก TSAVI, EVI และ REIP ตามลำดับ 

 (2) การประเมินการเก็บกักคารบอนของแปลงยางพารา ที่มีอายุ 4 – 9 และ 20 - 24 ป ดวยวิธีการ
คำนวณการเปลี่ยนแปลงของชีวมวล พบวา ยางพารามีการเก็บกักคารบอน 0.36 – 1.46 ตันคารบอนตอไร 
ปริมาณการเก็บกับคารบอนสูงเพ่ิมสูงข้ึนตามอาย ุขณะท่ี ปริมาณคารบอนท่ีสะสมเพ่ิมข้ึนในแตละปมีคาลดลง 
ตนยางพาราอายุ 24 ป สามารถเก็บกับคารบอนไดสูงถึง 20.63 ตันคารบอนตอไร หรือ 128.97 ตันคารบอน
ตอเฮกแตร แสดงใหเห็นวาแปลงยางพารามีศักยภาพสูงเทียบเทากับความสามารถเก็บกักคารบอนของปาไม 

การเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอนในชวงระยะเวลา 1 ป (∆C) และ ปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึง
โดยแปลงยางพาราสะสมในระยะเวลา 1 ป (NEEyear) นั้น มีความสัมพันธกัน โดย NEEyear  สามารถอธิบาย

ความแปรปรวนของคา ∆C ได 36.24% (P < 0.05) ดังนั้น NEEyear ยังไมเปนตัวแปรที ่เหมาะสมในการ

ประเมินคา ∆C แตสามารถประเมินคา ∆C โดยใชอายุตนยางพาราได (r2= 0.7152, P < 0.05) นอกจากนี้ 

ดัชนีสเปคตรัมที่เหมาะสมในประเมินคา ∆C ไดแก คาเฉลี่ยรายปของดัชนี fAPAR (r2= 0.7211,  P < 0.05) 
และ GPP (r2= 0.7292, P < 0.05) ท่ีประเมินมาจากดาวเทียม Modis ได 

สำหรับการประเมินปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลงยางพาราสะสมในระยะเวลา 1 ป 
(NEEyear) นั้น สามารถใชคาเฉลี่ยรายปของดัชนี LAI2 (r2= 0.8585, P < 0.05) และ NDRE (r2= 0.9023, P < 
0.01) ท่ีประเมินมาจากดาวเทียม Sentinel-2 ได 

(3) การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึง (NEE) โดยแปลงยางพารากับขอมูล
ทางอุตุนิยมวิทยา อันไดแก ความเขมแสง (PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) และปริมาณน้ำฝน (Rain) โดยใชพ้ืนท่ี
ปลูกยางพารา 3 จังหวัด อันไดแก จังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช และวิเคราะหขอมูลแยก
เปนรายจังหวัด พบวา ปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารามีแนวโนมมากข้ึน (คา NEE ติดลบมาก
ข้ึน) เม่ือความเขมแสงและอุณหภูมิอากาศเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.01) ขณะท่ี ปริมาณคารบอน
สุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารามีแนวโนมลดลง (คา NEE ติดลบนอยลง) เมื่อปริมาณฝนที่ไดรับเพิ่มมากข้ึน
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.01) ยกเวนการวิเคราะหแยกเปนรายจังหวัดของจังหวัดบึงกาฬและ
นครศรีธรรมราช พบวา ปริมาณฝนไมมีผลกระทบตอปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 

(4) ปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา จำนวน 10 สายพันธุ พบวา พันธุ PR 305 มีปริมาณคารบอนใน
เนื้อไมมากท่ีสุด คือ 43.96% สายพันธุยางพาราท่ีมีปริมาณคารบอนในเนื้อไมรองลงมา ไดแก พันธุ RRIC 110, 



PB 310, RRIM 600, PR235, BPM 24, RRIT 226, PB 260, GI 1 และ PB 255 ตามลำดับ และมีปร ิมาณ
คาร บอนในเน ื ้อไม   เท าก ับ 43.70, 43.64, 43.52, 43.50, 43.00, 42.98, 42.79, 42.60 และ 42.40% 
ตามลำดับ   

ขอเสนอแนะ  

(1) ปญหาอุปสรรคของการศึกษา และแนวทางแกไข 

การวิเคราะหการถดถอยระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลง
ยางพารากับคาเฉลี่ยรายเดือนของดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินได ผลการวิเคราะหที่ไดมีความแปรปรวนสูงและมี
คาสัมประสิทธิ์การกําหนด (coefficient of determination หรือ r2) ที่ต่ำ เนื่องจากจำนวนตัวอยางที่ใชใน
การวิเคราะหมีไมมากนัก ขอมูลที่ไดดัชนีสเปคตรัมที่ไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ซึ่งขึ้นสูวงโคจรในป 2559 
ทำใหมีขอมูลเพียง 67-78 ตัวอยาง (เปนขอมูลรวมจากพื้นที่ศึกษา 3 พื้นที่) ถามีการเก็บขอมูลตอไปอีกและ
นำมาวิเคราะหการถดถอยระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารากับ
คาเฉลี่ยรายเดือนของดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินไดใหมนาจะทำให มีคาสัมประสิทธิ์การกําหนด (r2) มีคาสูงข้ึน
และสามารถใชดัชนีสเปคตรัมมาประเมินปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพาราไดแมนยำยิ่งข้ึน 

(2) การศึกษาตอยอด 

- การใชดัชนีสเปคตรัมสำหรับการประเมินปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารานั้น 
ควรใชดัชนีสเปคตรัมที่แตกตางกันไปตามพื้นที่ศึกษาจะใหความแมนยำมากกวาการใชดัชนีสเปคตรัมท่ี
วิเคราะหมาจากขอมูลฟลักซคารบอนของแปลงยางพาราทั้ง 3 จังหวัดรวมกัน และเนื่องจาก Rubber flux 
tower ที่ทีมนักวิจัยรับผิดชอบอยูนั้นยังมีการเก็บขอมูลตอเนื่องอยู นักวิจัยคาดวาถามีขอมูลเพิ่มมากขึ้นจะทำ
ใหแบบจำลองท่ีที่ใชดัชนีสเปคตรัมในการประเมินปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารานั้นมีความ
แมนยำมากยิ่งข้ึน 

- จากการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง (NEE) โดยแปลงยางพารา กับ
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก ความเขมแสง อุณหภูมิอากาศ และปริมาณฝน แยกเปนรายจังหวัดและรายป 
พบวา ระดับความสัมพันธุระหวาง NEE กับขอมูลทางอุตุนิยมวิทยานั้นแตกตางกันไปในแตละปและแตละพ้ืนท่ี
ที่ปลูกยางพารา ดังนั้นการศึกษาในลำดับตอไป คือ การหาสาเหตุที่ทำใหปจจัยดานจุลภูมิอากาศดังกลาวมี
ระดับของความรุนแรงตอปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง (NEE) โดยแปลงยางพาราแตกตางกัน 

- ตนยางพาราที่ปลูกในแตละพื้นที่มีปริมาณคารบอนในเนื้อไมสวนของลำตนยางพาราคอนขาง
ตางกัน และสำหรับประเทศไทยท่ีมีการปลูกยางพารา พันธุ RRIM 600 มากกวา 80% ของพ้ืนท่ีปลูกยางพารา
ในประเทศ ดังนั้น ขอมูลปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา พันธุ RRIM 600 ซึ่งมีคาเทากับ 43.52% นั้น
สามารถนำไปคำนวณหามวลคารบอนในเนื้อไมยางพาราท่ีปลูกในประเทศไทยได 

สำหรับโครงการวิจัย “ระบบนวัตกรรมติดตามและพยากรณพื้นที่ปลูกและปริมาณมวลชีวภาพ
เหนือดินของยางพาราในภูมิภาคอาเซียนดวยขอมูลระยะไกล ขอมูลภาคสนาม และระบบภูมิสารสนเทศ” ซ่ึงมี
การศึกษาการเก็บกักคารบอน (Carbon stock) ของประเทศผูปลูกยางพาราในกลุมอาเซียนดวยนั้น ขอมูล
ปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพาราอีก 9 พันธุที่ศึกษามานั้น นาจะใชประโยชนในการคำนวณคาการเก็บกัก
คารบอนของพ้ืนท่ีปลูกยางพาราในประเทศในกลุมอาเซียนนี้ได 
  



(3) การนำผลการศึกษาไปใชใหเกิดประโยชนในการกำหนดนโยบาย 

การใชดัชนีสเปคตรัมสำหรับการประเมินคาปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพาราควรใช
ดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ไดแก ดัชนี TSAVI ซึ่งสามารถใชประเมินคาปริมาณ
คารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพาราของพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 3 จังหวัดได โดยมีความแมนยำ 34% แตการแยก
ประเมินคาปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพาราเปนรายจังหวัดนั้น พบวา ดัชนี TSAVI และ EVI2 
เหมาะที่จะใชกับพื้นที่ปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทราและบึงกาฬ ซึ่งใหความแมนยำในการประเมินที่ 54.57 
และ 43.06% ตามลำดับ ขณะที่ ดัชนี MTCI หรือ REIP หรือ S2REP เหมาะที่จะใชกับพื้นที่ปลูกยางพารา
จังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึงใหความแมนยำในการประเมินมากกวา 49%   

การที่ดัชนีสเปคตรัมที่ไดนั้นมีความแมนยำไมสูงมากนักในการประเมินคาปริมาณคารบอนสุทธิท่ี
ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา เนื่องจากจำนวนตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหมีไมมากนัก ถามีการเก็บขอมูลตอไป
อีกและนำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหการถดถอยระหวางคาปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารากับ
ดัชนีสเปคตรัมที่ประเมิน นาจะทำใหสามารถใชดัชนีสเปคตรัมดังกลางในการประเมินปริมาณคารบอนสุทธิท่ี
ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา และสามารถขยายการประเมินครอบคลุมท้ังประเทศได 

- ยางที่เปดกรีดและมีอายุมากนั้นมีคาการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณที่สูงมาก หาก
สามารถนำคาการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดในสวนของตนยางมาผนวกในกระบวนการคิดคารบอนฟุต ปริ้
นตของยางพารา จะเปนการเพ่ิมความสามารถในการแขงขันของยางธรรมชาติ ซ่ึงเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม และ
เหมาะสมกับการดำเนินธุรกิจที่เรียกวา “Greening Economy” หรือ “ยุคเศรษฐกิจสีเขียว” ซึ่งเปนการ
ดำเนินธุรกิจท่ีตองใสใจถึงผลกระทบดานสิ่งแวดลอม  

จากขอมูลการตรึงกาซ CO2 ของพ้ืนท่ีปลูกยางพารา (ภาพท่ี 30) พ้ืนท่ีปลูกยางพาราอายุ 19 - 24 
ป ณ ศูนยวิจัยยางฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา สามารถตรึงกาซ CO2 เฉลี่ย 5.9 ตันตอไรตอป เม่ือพิจารณา
พ้ืนท่ีปลูกยางท่ีเปดกรีดแลวในป 2559 (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) 19.6 ลานไร สามารถประเมิน
ในเบื้องตนไดวา พื้นที่ปลูกยางพาราที่เปดกรีดแลวทั้งประเทศสามารถตรึงกาซ CO2 ไดในปริมาณสูงถึง 115 
ลานตันตอป ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นจุดแข็งของยางธรรมชาติ ซึ่งเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม และใชเปนขอ
ไดเปรียบเชิงการคา เชน การเจรจาเพ่ือลดปญหาดานการกีดกันทางการคาของยางธรรมชาติท่ีผลิตจากตน 

- การท่ีปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารามีแนวโนมมากขึ้น เมื่อความเขมแสง
เพิ่มขึ้นนั้น ถามีการปรับเปลี่ยนระยะการปลูกยางพาราใหสามารถรับแสงไดในปริมาณที่เพิ่มขึ้น นาจะทำให
ยางพาราตรึงคารบอนไดมากข้ึนดวย   



 

ภาพท่ี 2 ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดสุทธิที่ถูกตรึงโดยกระบวนการสังเคราะหดวยแสง (กิโลกรัม 
CO2 ตอไรตอป) ของแปลงปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา (อายุ 19-24 ป) บึงกาฬ (อายุ 4-9 ป) 
และนครศรีธรรมราช (อายุ 17-18 ป) จากการแผนงานวิจัย เรื่อง “การศึกษาสมดุลคารบอนและน้ำ 
เพ่ือใชเปนขอมูลจัดทำคารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของสวนยางพารา” (ป 2555-2558 
โดย พูนพิภพและคณะ) และโครงการ “ยางธรรมชาติเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม: การศึกษาสมดุล
คารบอน และน้ำ เพื ่อใชเปนขอมูลจัดทำคารบอนฟุตพริ ้นทและวอเตอรฟุตพริ ้นทของสวน
ยางพารา” (ป 2561 โดยดวงรัตนและคณะ) 

 

 
  



 

 บทคดัย่อ 
 

 
 โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะ (1) วิเคราะหหาดัชนีสเปคตรัมที่เหมาะสมในการประเมินการเก็บ

กักคารบอนของแปลงยางพาราในประเทศไทย โดยการเชื่องโยงระหวางปริมาณการตรึงคารบอนของแปลง
ยางพาราที่ตรวจวัดไดจากพื้นที่ปลูกยางพาราทั้ง 3 พื้นท่ี (แปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และ
นครศรีธรรมราช) กับขอมูลสำรวจระยะไกล (จากดาวเทียม Modis และ Sentinel-2) (2) เปรียบเทียบการ
ประเมินการเก็บกักคารบอนระหวางวิธีการประเมินจากการเปลี่ยนแปลงของชีวมวลในชวงระยะเวลาหนึ่ง 
(carbon stock) และ การตรวจวัดฟลักซของกาซคารบอนไดออกไซดที่เคลื่อนที่ขึ ้นไปยังบรรยากาศและ
เคลื่อนลงมาจากบรรยากาศเหนือพื้นที่ปลูกพืชที่ศึกษา (Eddy covariance technique) และ (3) เพื่อให
ทราบถึงปจจัยดานอุตุนิยมวิทยา อันไดแก อุณหภูมิอากาศ ความเขมแสงสะสม และปริมาณฝนที่มีผลกระทบ
ตอปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพารา และการเปรียบเทียบปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา 
จำนวน 10 สายพันธุ 

ผลการวิจัย พบวา ดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 สามารถอธิบายความ
แปรปรวนของปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพาราไดดีกวาดัชนีที่ประเมินไดจากดาวเทียม Modis 
ดัชนีสเปคตรัมที่เหมาะสมในการประเมินปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพาราทั้ง 3 จังหวัด ไดแก 
TSAVI สวนดัชนีสเปคตรัมที่เหมาะสมในการประเมินปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพาราจังหวัด
ฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช ไดแก TSAVI, EVI และ REIP ตามลำดับ  

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาการเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอนในชวงระยะเวลา 1 ป (∆C) 
และปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพาราในระยะเวลา 1 ป (NEEyear) พบวา คา NEEyear สามารถ
อธิบายความแปรปรวนของคา ∆C ได 36.24% (P < 0.05) นอกจากนี้ยังสามารถประเมินคา ∆C โดยใชอายุ
ยางพารา (r2= 0.7152, P < 0.05) หรือใชคาเฉลี่ยดัชนี fAPAR (r2= 0.7211,  P < 0.05) และ GPP (r2= 
0.7292, P < 0.05) ท่ีประเมินมาจากดาวเทียม Modis สำหรับการประเมินปริมาณการตรึงคารบอนของแปลง
ยางพาราสะสมในระยะเวลา 1 ป (NEEyear) นั้น สามารถใชคาเฉลี่ยดัชนี LAI2 (r2= 0.8585, P < 0.05) และ 
NDRE (r2= 0.9023, P < 0.01) ท่ีประเมินมาจากดาวเทียม Sentinel-2 

จุลภูมิอากาศของระบบนิเวศยางพารา อันไดแก อุณหภูมิอากาศ ความเขมแสง และปริมาณฝน มี
สหสัมพันธในทางลบ (Negative correlation) กับปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพาราทั้ง 3 แหง แต
พบวา ปริมาณฝน มีสหสัมพันธในทางบวก (Positive correlation) กับปริมาณการตรึงคารบอนของแปลง
ยางพารา แตปรากฏในแปลงยางพาราท่ีฉะเชิงเทรา และบึงกาฬ  

ปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา จำนวน 10 สายพันธุ พบวา พันธุ PR 305 มีปริมาณคารบอนใน
เนื้อไมมากท่ีสุด คือ 43.96% สายพันธุยางพาราท่ีมีปริมาณคารบอนในเนื้อไมรองลงมา ไดแก พันธุ RRIC 110, 
PB 310, RRIM 600, PR235, BPM 24, RRIT 226, PB 260, GI 1 และ PB 255 ตามลำดับ และมีปร ิมาณ
คาร บอนในเน ื ้อไม   เท าก ับ 43.70, 43.64, 43.52, 43.50, 43.00, 42.98, 42.79, 42.60 และ 42.40% 
ตามลำดับ 

คำสำคัญ: ยางพารา, ดัชนีสเปคตรัม, การเก็บกักคารบอน, เทคนิค Eddy covariance, ฟลักซของคารบอน,  
 ชีวมวล 
 
  



 

 ABSTRACT 
 

 
This research project aims to (1) analyze the suitable spectral index to assess the car-

bon sequestration of rubber plantation in Thailand. By linking the net ecosystem exchange 
(NEE) or net carbon fixation by rubber photosynthesis that was measured from the three-
rubber plantation (Chachoengsao, Buengkan and Nakhon Si Thammarat province) with remote 
sensing data (from Modis and Sentinel-2). (2) The method that was used to estimate green-
house gas flux, estimation of net change in C stock and carbon flux rate to and from the 
atmosphere (Eddy covariance technique). and (3) to determine meteorological factors, air 
temperature (Tair), cumulative light intensity (PAR), and rainfall that affects the NEE of the 
rubber plantation. And a comparison of the carbon content in rubber wood of 10  rubber 
clones. 

The results showed that the spectral indices assessed by Sentinel-2  were more able 
to explain the variability of NEE than the index assessed by the Modis. The suitable spectral 
index for NEE assessment of the 3-rubber plantation was TSAVI, while the spectral index suit-
able for assessing the NEE of the rubber plantation in Chachoengsao, Bueng Kan and Nakhon 
Si Thammarat provinces were TSAVI, EVI, and REIP, respectively. 

Analysis of the relationship between carbon stock (∆C) and annual NEE (NEEyear) found 
that NEEyear was 36.24% to explain the variance of ∆C (P<0.05), NEEyear is unsuitable to be used 
to estimate ∆C. But ∆C can be estimated by using the rubber age (r2 = 0.7152, P<0.05) or the 
annual mean of indices that were assessed by Modis data, fAPAR (r2 = 0.7211, P<0.05) and GPP 
(r2 = 0.7292, P<0.05). For the annual NEE assessment (NEEyear) can use the annual mean of 
indices that were assessed by Sentinel-2 data, LAI2 (r2 = 0.8585, P <0.05) and NDRE (r2 = 0.9023, 
P <0.05). 

Correlation analysis between NEE and meteorological data such as air temperature 
(Tair), cumulative light intensity (PAR), and rainfall. The result showed that NEE was negatively 
correlated with Tair and PAR in the 3-rubber plantation. While NEE was positively correlated 
with rainfall, only in Chachoengsao and Bueng Kan province) 

The carbon content of rubber wood, 10-rubber clone, was found that PR 305 had the 
highest carbon content, 43.96%. The second highest carbon content was RRIC 110 and fol-
lowed by PB 310, RRIM 600, PR235, BPM. 24, RRIT 226, PB 260, GI 1, and PB 255, respectively. 
The carbon content of the 9-rubber clone were 43.70, 43.64, 43.52, 43.50, 43.00, 42.98, 42.79, 
42.60 and 42.40%, respectively (P<0.05). 

Keywords: Rubber, spectral index, carbon stock, Eddy covariance technique, carbon flux,  
 biomass  
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบสมการประเมินมวลชีวภาพ (allometric equation) 
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สเปคตรัมรายเดือนท่ีประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 (หรือคา 
x) สำหรับแปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา 

31 

ตารางท่ี 12 สมการประเมินคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง
โดยแปลงยางพารา (NEEmonth หรือ คา y) ดวยคาเฉลี่ยดัชนี
สเปคตรัมรายเดือนท่ีประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 (หรือคา 
x) สำหรับแปลงยางพาราจังหวัดบึงกาฬ 
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x) สำหรับแปลงยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช 

31 

ตารางท่ี 14 สมการประเมินคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง
โดยแปลงยางพารา (NEEmonth หรือ คา y) ดวยคาเฉลี่ยดัชนี
สเปคตรัมรายเดือนท่ีประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 (หรือคา 
x) สำหรับแปลงยางพารา ซ่ึงไดมาจากการวิเคราะหการวิเคราะห
การถดถอยพหุคูณ (multiple regression analysis) รวมกับ step-
wise 

32 

ตารางท่ี 15 แสดงมวลชีวภาพ ปริมาณคารบอนเก็บกัก ปริมาณคารบอนท่ี
เปลี่ยนแปลง และปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง (NEE) โดยแปลง
ยางพาราท่ีอายุตางๆ จาก 2 พ้ืนท่ีศึกษา ไดแก จังหวัดฉะเชิงเทรา 
และบึงกาฬ 

36 

ตารางท่ี 16 สมการประเมินคาการเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอนในชวง

ระยะเวลา 1 ป (∆C หรือคา y) ดวยคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายปท่ี
ประเมินไดจากดาวเทียม Modis (หรือคา x) สำหรับแปลงยางพารา
จังหวัดฉะเชิงเทราและบึงกาฬ 

39 

ตารางท่ี 17 สมการประเมินคาการสะสมรายปของปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง
โดยแปลงยางพารา (NEEyear) ดวยคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายปท่ี
ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 (หรือคา x) สำหรับแปลง
ยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทราและบึงกาฬ 

39 

 

  



สารบัญตาราง 

   หนา 

ตารางท่ี 18 แสดงคาการสะสมรายปของปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลง
ยางพารา (NEEyear) และขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา ไดแก ความเขม
แสงสะสม (PAR) อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (Tair) และปริมาณฝน 
(Rain) ของแปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และ
นครศรีธรรมราช 

40 

ตารางท่ี 19 สหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 
(NEE) และปจจัยดานอุตุนิยมวิทยา อันไดแก ความเขมแสงสะสม 
(PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) และปริมาณฝน (Rain) ของแปลงปลูก
ยางพารา ซ่ึงเปนขอมูลจากพ้ืนท่ีปลูกยางพาราท้ัง 3 จังหวัด อัน
ไดแก จังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช 

40 

ตารางท่ี 20 สหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 
(NEE) และปจจัยดานอุตุนิยมวิทยา อันไดแก ความเขมแสงสะสม 
(PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) และปริมาณฝน (Rain) ของแปลงปลูก
ยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา แยกเปนรายป 

42 

ตารางท่ี 21 สหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 
(NEE) และปจจัยดานอุตุนิยมวิทยา อันไดแก ความเขมแสงสะสม 
(PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) และปริมาณฝน (Rain) ของแปลงปลูก
ยางพาราจังหวัดบึงกาฬ แยกเปนรายป 

42 

ตารางท่ี 22 สหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 
(NEE) และปจจัยดานอุตุนิยมวิทยา อันไดแก ความเขมแสงสะสม 
(PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) และปริมาณฝน (Rain) ของแปลงปลูก
ยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช แยกเปนรายป 

43 

ตารางท่ี 23 ปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา (%) จำนวน 10 สายพันธุ 45 

   

   

   



สารบัญภาพ 

   หนา 

ภาพท่ี 1 แสดงการประเมิน Greenhouse gas fluxes โดย 2006 IPCC 
Guidelines for National Green-house Gas Inventories 

2 

ภาพท่ี 2 ชุดอุปกรณสำหรับการตรวจวัดฟลักซของคารบอนและน้ำดวยเทคนิค 
Eddy covariance 

7 

ภาพท่ี 3 แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดในรอบวันของสวน
ยางพารา Site ท่ี 1 ศูนยวิจัยยางฉะเชิงเทรา จ.ฉะเชิงเทรา ในชวงวันท่ี 
1 – 9 มิถุนายน 2557 

7 

ภาพท่ี 4 พ้ืนท่ีศึกษา 3 แหง ไดแก (1) ศูนยวิจัยยางฉะเชิงเทรา อำเภอสนามชัย
เขต จังหวัดฉะเชิงเทรา (ภาคตะวันออก) (2) พ้ืนท่ีสวนยางของ
เกษตรกร อำเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ (ภาคตะวันออก เฉียงเหนือ) 
และ (3) องคการสวนยาง อำเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช 
(ภาคใต) 

8 

ภาพท่ี 5 การตรึงกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของแปลงยางพารา ณ Site ท่ี 
1 จังหวัดฉะเชิงเทรา (อายุ 19-24 ป) Site ท่ี 2 จังหวัดบึงกาฬ (อายุ 
4-9 ป) และ Site ท่ี 3 จังหวัดนครศรีธรรมราช (อายุ 17-18 ป) 

8 

ภาพท่ี 6 ดัชนี SIF จากดาวเทียม Orbiting Carbon Observatory-2 (OCO-2) 
อธิบายความแปรปรวนของ gross primary production (GPP) ท่ี
ตรวจวัดจรงิดวยระบบ eddy covariance บน flux tower ของทุง
หญา พืชปลูกและพ้ืนท่ีปาท่ีศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกาไดมากถึง 
89% - 99% (Sun et al., 2017) 

10 

ภาพท่ี 7 ดัชนี fPAR, NDVI, GPP, NIRv จาก MODIS สามารถอธิบายความ
แปรปรวนของ gross primary production ของระบบนิเวศนตางๆ ท่ี
ตรวจวัดจรงิดวยระบบ Eddy covariance บน tower  
จำนวนมากถึง 105 แหงท่ัวโลก ไดอยางมีนัยสำคัญ (Badgley et al., 
2017) 

10 

ภาพท่ี 8 ชุดอุปกรณ Eddy covariance ซ่ึงประกอบดวย (a) เครื่องวัดความเร็ว
และทิศทางลม แบบ 3 มิติ (b) เครื่องวัดความเขมขนของกาส
คารบอนไดออกไซดและไอน้ำในอากาศ ระบบเปด และ (c) เครื่อง
ควบคุมบันทึกขอมูลแบบอัตโนมัติ 

14 

 



สารบัญภาพ 

   หนา 
ภาพท่ี 9 ข้ันตอนการคำนวณอัตราการสังเคราะหดวยแสงและอัตราการใชน้ำ

ของพ้ืนท่ีปลูกขาว 
15 

ภาพท่ี 10 ขอมูล shape file แสดงตำแหนงจุดภาพของแปลงยางพารา
ฉะเชิงเทรา 

17 

ภาพท่ี 11 ขอมูล shape file แสดงตำแหนงจุดภาพของแปลงยางพาราบึงกาฬ 18 
ภาพท่ี 12 ขอมูล shape file แสดงตำแหนงจุดภาพของแปลงยางพารา

นครศรีธรรมราช 
18 

ภาพท่ี 13 ตัวอยางขอมูล shape file แสดงตำแหนงจุดภาพของแปลงยางพารา
ฉะเชิงเทรา 

21 

ภาพท่ี 14 ตัวอยางขอมูลดาวเทียม Sentinel-2 สีผสมธรรมชาติ แปลงยางพารา
ฉะเชิงเทรา วันท่ี 2 มกราคม 2562 

22 

ภาพท่ี 15 ตัวอยางขอมูล shape file แสดงตำแหนงจุดภาพของแปลงยางพารา
บึงกาฬ 

22 

ภาพท่ี 16 ตัวอยางขอมูลดาวเทียม Sentinel-2 สีผสมธรรมชาติ แปลงยางพารา
บึงกาฬ วันท่ี 23 กุมภาพันธ 2560 

23 

ภาพท่ี 17 ตัวอยางขอมูล shape file แสดงตำแหนงจุดภาพของแปลงยางพารา
นครศรีธรรมราช 

23 

ภาพท่ี 18 ตัวอยางขอมูลดาวเทียม Sentinel-2 สีผสมธรรมชาติ แปลงยางพารา
นครศรีธรรมราช วันท่ี 12 กุมภาพันธ 2559 

24 

ภาพท่ี 19 ตัวอยางเขียงไมของยางพาราพันธุ PR305 ท่ีความสูง 6 ระดับ 25 
ภาพท่ี 20 เครื่องบดละเอียด  (Mixer Mill  รุน MM 400, Retsch GmbH, 

Germany) 
25 

ภาพท่ี 21 เครื่องวิเคราะหธาตุ C, H, N, S รุน CHNS-628 25 
ภาพท่ี 22 แสดงขอมูลการเก็บกักคารบอนท่ีไดจากการตรวจวัดคาปริมาณ

คารบอนสุทธิ (NEE) ท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา ซ่ึงตรวจวัดดวย
เทคนิค Eddy covariance และขอมูลสภาพภูมิอากาศของพ้ืนท่ีปลูก
ยางพารา 3 พ้ืนท่ี ณ จังหวัดฉะเชิงเทรา (บน) บึงกาฬ (กลาง) และ
นครศรีธรรมราช (ลาง) ตามลำดับ 

27 

ภาพท่ี 23 แสดงความสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิ
ท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา ท่ีตรวจวัดไดดวยเทคนิค Eddy covari-
ance (NEE) กับ คาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง
โดยแปลงยางพาราท่ีประเมินไดจากสมการถดถอยพหุคูณ (NEEmodel) 
ของพ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และ
นครศรีธรรมราช 

33 

 



สารบัญภาพ 

   หนา 
ภาพท่ี 24 แสดงความสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิ

ท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา ท่ีตรวจวัดไดดวยเทคนิค Eddy covari-
ance (NEE) กับ คาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง
โดยแปลงยางพาราท่ีประเมินไดจากสมการถดถอยพหุคูณ (NEEmodel) 
ของพ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา 

33 

ภาพท่ี 25 แสดงความสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิ
ท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา ท่ีตรวจวัดไดดวยเทคนิค Eddy covari-
ance (NEE) กับ คาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง
โดยแปลงยางพาราท่ีประเมินไดจากสมการถดถอยพหุคูณ (NEEmodel) 
ของพ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดบึงกาฬ 

34 

ภาพท่ี 26 แสดงความสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิ
ท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา ท่ีตรวจวัดไดดวยเทคนิค Eddy covari-
ance (NEE) กับ คาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง
โดยแปลงยางพาราท่ีประเมินไดจากสมการถดถอยพหุคูณ (NEEmodel) 
ของพ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช 

34 

ภาพท่ี 27 แสดงคาการเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอนในชวงระยะเวลา 1 ป (∆C) 
และ การสะสมรายปของปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลง
ยางพารา (NEEyear) โดยใชขอมูลจาก 2 พ้ืนท่ีศึกษา ไดแก แปลง
ยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทราและบึงกาฬท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามการ
เพ่ิมข้ึนของอายุตนยางพารา 

37 

ภาพท่ี 28 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอนในชวง
ระยะเวลา 1 ป (∆C) และ การสะสมรายปของปริมาณคารบอนสุทธิท่ี
ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา (NEEyear) โดยใชขอมูลจาก 2 พ้ืนท่ีศึกษา 
ไดแก แปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทราและบึงกาฬ 

38 

ภาพท่ี 29 แสดงการกระจายของปริมาณธาตุคารบอนในเนื้อไมยางพาราจำนวน 
10 สายพันธุ 

44 

ภาพท่ี 30 ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดสุทธิท่ีถูกตรึงโดยกระบวนการ
สังเคราะหดวยแสง (กิโลกรัม CO2 ตอไรตอป) ของแปลงปลูกยางพารา
จังหวัดฉะเชิงเทรา (อายุ 19-24 ป) บึงกาฬ (อายุ 4-9 ป) และ
นครศรีธรรมราช (อายุ 17-18 ป) จากการแผนงานวิจัย เรื่อง 
“การศึกษาสมดุลคารบอนและน้ำ เพ่ือใชเปนขอมูลจัดทำคารบอน
ฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของสวนยางพารา” (ป 2555-2558 
โดย พูนพิภพและคณะ) และโครงการ “ยางธรรมชาติเปนมิตรกับ
สิ่งแวดลอม: การศึกษาสมดุลคารบอน และน้ำ เพ่ือใชเปนขอมูลจัดทำ
คารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของสวนยางพารา” (ป 2561 
โดยดวงรัตนและคณะ) 
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 การดาํเนินการวจิยั 
 

 

1. ความเปนมาและความสำคัญของโครงการ 

สืบเนื่องจากประเด็นดานคารบอนเครดิตจากยางพาราเปนมติท่ีเห็นชอบรวมกันจากการประชุมระดม
ความคิดเห็น เรื่อง “ตนทุนการผลิตยางพาราในแตละภูมิภาคของประเทศ” เม่ือวันท่ี 7 พฤษภาคม 2562 
ณ สำนักงานกองทุนสนบัสนุนการวิจัย โดยมีความเห็นรวมกันวา ขอมูลดานคารบอนเครดิตจากยางพารา
มีประโยชนและสามารถนำไปใชในการเจรจาตอรองดานการคาได ตอมามีการประชุมพัฒนาขอเสนอ
โครงการวิจัย เรื่อง “ระบบนวัตกรรมติดตามและพยากรณพ้ืนท่ีปลูกและปริมาณมวลชีวภาพเหนือดินของ
ยางพาราในภูมิภาคอาเซียนดวยขอมูลระยะไกล ขอมูลภาคสนาม และระบบภูมิสารสนเทศ” ซึ่งมี ศ.ดร. 
อรรถชัย จินตะเวช เปนหัวหนาโครงการ เมื่อวันที่ 8 กรกฏาคม 2562 ณ สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) บางเขน โดยมีขอสรุปวาให ทีมนักวิจัยจากมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตรดำเนินงานวิจัยเพ่ือวิเคราะหหาดัชนีสเปคตรัม (spectral index) ท่ีเหมาะสมในการประเมิน
การเก็บกักคารบอนของแปลงยางพาราท่ัวประเทศไทย โดยการเชื่องโยงระหวางคาปริมาณคารบอนสุทธิท่ี
ถูกตรึง (NEE, net ecosystem exchange) เขามาในระบบนิเวศยางพารา ซึ่งตรวจวัดไดจากพื้นที่ปลูก
ยางพารา 3 แหง กับดัชนี่สเปคตรัมที ่ประเมินไดจากขอมูลสำรวจระยะไกล (ขอมูลดาวเทียม) ดัชนี
สเปคตรัมที่ไดจากโครงการนี้จะถูกนำไปใชขยายผลในพื้นที่ศึกษาของโครงการวิจัย “ระบบนวัตกรรม
ติดตามและพยากรณพ้ืนท่ีปลูกและปริมาณมวลชีวภาพเหนือดินของยางพาราในภูมิภาคอาเซียนดวยขอมูล
ระยะไกล ขอมูลภาคสนาม และระบบภูมิสารสนเทศ” ในลำดับตอไป 

การประเมินการเก็บกักคารบอน (carbon stock) สามารถทำได 2 วิธี คือ (1) การประเมินจากการ
เปลี่ยนแปลงของชีวมวลในชวงระยะเวลาหนึ่ง และ (2) การตรวจวัดฟลักซของกาซคารบอนไดออกไซดท่ี
เคลื่อนที่ขึ้นไปยังบรรยากาศและเคลื่อนลงมาจากบรรยากาศเหนือพื้นที่ปลูกพืชที่ศึกษา (IPCC, 2006) 
อยางไรก็ตาม ท้ังสองวิธีมีขอจำกัดดานเครื่องมือ บุคลากร ระยเวลา และคาใชจายในการดำเนินงาน ทำให
ไมสามารถตรวจวัดการเก็บกักคารบอนที่เกิดขึ ้นในแตละปไดคลอบคุมพื้นที ่ที ่สนใจทั้งหมด แตดวย
ความกาวหนาทางเทคโนโลยีในปจจุบัน ทำใหมีการศึกษาการเชื่อมโยงขอมูลการสำรวจจากระยะไกล 
(remote sensing) รวมกับขอมูลภาคพื้นมาใชประโยชนดานการเกษตร โดยการพัฒนาดัชนีสเปคตรัม 
(spectral index) ขึ้นมาในการบงชี้สภาวะความเครียด (stress) ของพืชหรือผลผลิตทางการเกษตรข้ึน 
นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาดัชนีสเปคตรัม เพื่อใชในการประเมินปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงเขามาใน
ระบบนิเวศ ซึ่งตรวจวัดดวยเทคนิค Eddy covariance ตัวอยางเชน การศึกษาความสัมพันธระหวางคา 
ปริมาณคารบอนที่ถูกตรึงเขามาในระบบนิเวศ (GPP, gross primary production) และดัชนีตางๆ ไดแก 
NDVI, fPAR, NIRv และ GPP โดยใชขอมูลปริมาณคารบอนที่ถูกตรึงเขามาในระบบนิเวศพืช จาก flux 
tower มากกวา 100 แหง (Badgley et al., 2017) สำหรับพ้ืนท่ีปลูกยางในประเทศไทย ขณะนี้มี rubber 
flux tower จำนวน 3 แหง ณ จังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช มีขอมูลปริมาณคารบอน
ที่ถูกตรึงเขามาในสวนยางพารามากถึง 11 ป และขอมูลอื่นๆ ที่สามารถใชในการคำนวณชีวมวลของ
ยางพาราได ดังนั้น นักวิจัยเห็นวาการบูรณาการขอมูลท่ีมีอยูนี้รวมกับขอมูลจากการสำรวจระยะไกล (จาก
ขอมูลดาวเทียม)  และนำไปสูการไดมาซึ่งนวัตกรรม อันไดแก ดัชนีสเปคตรัมที่เหมาะสมในการประเมิน
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ปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงเขามาในสวนยางพาราทั่วประเทศไทยอันจะเปนประโยชนอยางยิ่งสำหรับ
ภาคการผลิตยางจากยางพาราของประเทศไทย 
 

2. วัตถุประสงค 

2.1 การพัฒนานวัตกรรม อันไดแก ดัชนีสเปคตรัม (spectral index) ที่ใชในการประเมินการเก็บ
กักคารบอนของแปลงยางพาราในประเทศไทย (คาการเก็บกักคารบอนของแปลงยางพาราที่ใช
ในการพัฒนาดัชนีสเปคตรัมนั้น ไดแก คาปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงเขามาในสวนยางพารา 
หรือ คา NEE ซ่ึงตรวจวัดดวยเทคนิค Eddy covariance) 

2.2 เปรียบเทียบการประเมินการเก็บกักคารบอนระหวางวิธีการประเมินจากการเปลี่ยนแปลงของ
ชีวมวลในชวงระยะเวลาหนึ่ง (carbon stock) และ การตรวจวัดปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง
เขามาในสวนยางพารา ซ่ึงตรวจวัดดวยเทคนิค Eddy covariance 

2.3 เพ่ือใหทราบถึงปจจัยดานอุตุนิยมวิทยา อันไดแก อุณหภูมิอากาศ ความเขมแสงสะสม และ
ปริมาณฝนท่ีมีผลกระทบตอการเก็บกักคารบอนของแปลงยางพารา เพ่ือนำไปใชประโยชนใน
การบริหารจดัการแปลงยางพารา 

 

3. การ Review Literature 

การประเมินการเก็บกักคารบอน 

การประเมินการเก็บกักคารบอน (carbon stock) สามารถทำได 2 วิธี คือ (1) การประเมินจากการ
เปลี่ยนแปลงของชีวมวลในชวงระยะเวลาหนึ่ง และ (2) การตรวจวัดฟลักซของกาซคารบอนไดออกไซดท่ี
เคลื่อนท่ีข้ึนไปยังบรรยากาศและเคลื่อนลงมาจากบรรยากาศเหนือพ้ืนท่ีปลูกพืชท่ีศึกษา (IPCC, 2006)  

 

ภาพท่ี 1 แสดงการประเมิน Greenhouse gas fluxes โดย 2006 IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories 
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 (1) การประเมินการเก็บกักคารบอนดวยการคำนวณจากการเปลี่ยนแปลงของชีวมวลในชวง
ระยะเวลาหนึ่ง 

การประเมินโดยวิธีนี้เปนการวัดปริมาณการเก็บกักคารบอนในสวนตางๆ ของตนไม โดยใช
สมการ allometric ผลการประเมินจะแสดงการเพิ่มขึ้นของคารบอนระหวางที่ตนไมมีการเจริญเติบโต 
วิธีการนี้ทำไดงาย คาใชจายนอย และไมทำลายตัวอยาง แตมีขอจำกัด คือ ความถ่ีในการประเมินคารบอน
ท้ังหมดท่ีเขามาในระบบคอนขางต่ำ และใชกำลังคนคอนขางมาก  

สมการมวลชวีภาพของแปลงยางพารามีการพัฒนาอยางตอเนื่องและมีความหลากหลายขึ้นกับ 
อายุ สายพันธุของตนยางพารา ความสูงของระดับพื้นที่ที่ปลูกยางพารา การเลือกใชสมการมวลชีวภาพ
ควรเลือกใชใหเหมาะสมโดยคำนึงถึงปจจัยท่ีกลาวมาขางตน (Yang et al., 2017) สำหรับประเทศไทยนั้น 
มีการพัฒนาสมการมวลชีวภาพเพื่อใหจำเพาะกับสวนยางพาราภายในประเทศในรายงานตางๆ เชน การ
ประเมินมวลชีวภาพและคารบอนตามรายงานของกรมวิชาการเกษตร (อารักษ และคณะ, 2551) และมวล
ชีวภาพของตนยางพาราพันธุ RRIM 600 (จินตนา และ สุนทรี, 2549) เปนตน ท้ังนี้คณะวิจัยไดสรุปสมการ
มวลชีวภาพไวในตารางท่ี 1  

อารักษและคณะ (2551) ประเมินมวลชีวภาพและคารบอนในยางพาราพันธุ RRIM 600 ซ่ึงเปน
พันธุท่ีปลูกมากถึงรอยละ 70 ของพ้ืนท่ีปลูกยางพาราในประเทศ การศึกษาไดสุมเก็บตัวอยางยางพาราชวง
อายุ 2-25 ป ในภาคใต ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ พบวา มวลชีวภาพ (Y) มี
ความสัมพันธในทางบวกกับเสนรองวง (X) ของยางพาราในรูปสมการ Y = 0.0082x2.5623  โดยสวนตาง ๆ 
ของตนยางพารามีคารบอนเปนองคประกอบรอยละ 45 ปริมาณการเก็บกักคารบอนของแปลงยางพาราท่ี
อายุ 9, 12, 18 และ 25 ป เทากับ 8.32, 11.46, 15.44 และ 22.39 ตันคารบอนตอไร ตามลำดับ ปริมาณ
คารบอนตลอดชวงระยะเวลาการปลูกยางพารา 25 ป มีคาเทากับ 42.65 ตันคารบอนตอไร 

สุภาวรรณและอำนาจ (2553) ประเมินศักยภาพการเก็บกักคารบอนในยางพาราโดยใชสมการ  
allometric สำหรับการประเมินชีวมวลในสวนของลําตน ก่ิง ใบ และรากของยางพารา จากขอมูลทุติยภูมิ
และใชแบบจำลอง Logistic growth เพื่อประเมินชีวมวลของพื้นที่สวนยางพาราอายุ 1-25 ป พบวา 
ปริมาณการเก็บกักคารบอนรวมในสวนยางพาราท่ีอายุ 1 ปเทากับ 11.89 ตันคารบอนตอเฮกแตร (1.9 ตัน
คารบอนตอไร) และเพิ่มขึ้นเปน 128.40 ตันคารบอนตอเฮกแตร (20.54 ตันคารบอนตอไร) เมื่อสวน
ยางพาราอายุ 25 ป คาเฉลี่ยของปริมาณการเก็บกักคารบอนในตนยางพาราชวงอายุกอนกรีด (1-6 ป) 
และชวงอายุที่ใหผลผลิต (7-25 ป) มีคาเทากับ 18.90±5.30 และ 84.74±31.37 ตันคารบอนตอเฮกแตร 
ตามลำดับ 

ระวีและคณะ (2555) ประเมินการเก็บกักคารบอนและมูลคาการชดเชยคารบอนในแปลง
ยางพาราชวงยางอายุ 2, 5, 12, 16 และ 26 ป ในพื้นที่ อ. เทพา จ. สงขลา โดยใชสมการ allometric  
และคำนวณคารบอนอินทรียในดินจากสวนยางพารา ผลการประเมิน พบวา ตนยางพาราสามารถเก็บกัก
คารบอนทั้งหมดอยูในชวง 50.68-193.72 ตันตอเฮกแตร (8.11-30.99 ตันตอไร) และสามารถเก็บกัก
คารบอนในสวนตางๆ ไดสูงสุดที่ชวงอายุ 25 ป ปริมาณการเก็บกักคารบอนในแปลงยางพาราซึ่งเปน
ผลรวมจากสวนตางๆ ของตนยางพารา (living carbon stock) เศษซากพืช (litter production) และใน
ดิน (soil carbon stock) ท่ีอายุ 2, 5, 12, 16 และ 26 ป มีคาเทากับ 45.43, 89.88, 107.71, 135.27 
และ 201.56 ตันตอเฮกแตร ตามลำดับ และมีความสามารถในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดอยู
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ในชวง 166.72-739.73 ตันคารบอนไดออกไซดตอเฮกแตร หากสามารถพัฒนาเขาสูตลาดชดเชยคารบอน
จะสรางรายไดสุทธิใหเกษตรกรผูปลูกยางพาราตลอดชวงระยะเวลาของสัญญา 25 ป คิดเปน 573.39 $ 
ตอเฮกแตร หรือเทากับ 3,063.27 บาทตอไร 

ประดิษฐ และคณะ (มมป.) เปร ียบเทียบมวลชีวภาพในเนื ้อไม ของยางพารา (Hevea 
brasiliensis (Willd.ex A.Juss.) MÜll.Arg. กับยูคาลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) และ
ตนสัก (Tectona grandis L.f.) พบวา ไมยางพารามีปริมาณการเก็บกับคารบอนสูงที่สุด รองลงมาคือ ยู
คาลิปตัส และสัก ตามลำดับ โดยมีคารบอนเฉลี่ยรอยละ 49.90, 48.95 และ 46.60 ของน้ำหนักแหง 
ตามลำดับ เมื ่อพิจารณาถึงปริมาณคารบอนในสวนเหนือพื้นดินแตละสวน (ลำตน กิ่ง และใบ) พบวา 
ยางพาราก็มีปริมาณคารบอนในลำตน กิ่ง และใบสูงที่สุด คือ รอยละ 48.01, 55.05 และ 52.77 ของ
น้ำหนักแหง ตามลำดับ 

การประเมินมวลชีวภาพและการเก็บกักคารบอนในสวนยางพารา พันธุ RRIM 600 บริเวณตน
น้ำประแส จังหวัดระยอง พ้ืนท่ี 154 ตารางกิโลเมตร โดยการวัดขนาดเสนรอบวงและประเมินมวลชีวภาพ
ดวยสมการชีวมวลในภาคสนามรวมกับการขยายขนาดพื้นที ่ศึกษาดวยภาพถายดาวเทียมไทยโชต 
(THEOS) ผลการประเมิน พบวา มีสวนยางพาราการกักเก็บคารบอน 0.99 เมกะตันคารบอน และในป 
2554 สวนยางพาราสามารถเก็บกับคารบอนได 121 ตันคารบอนตอป (Charoenjit et al., 2015)  

(2) การประเมินการเก็บกักคารบอนดวยการตรวจวัดฟลักซของกาซคารบอนไดออกไซด 

แหลงของคารบอนท่ีสำคัญ ประกอบไปดวย บรรยากาศ ทะเล และ fossil fuels ในระบบนิเวศ
พืชท่ีสะสมอยูในพืชและดิน โดยจะมีปริมาณท่ีแตกตาง ถึงแมปริมาณคารบอนท่ีสะสมอยูในระบบนิเวศพืช 
จะมีปริมาณนอยกวาในบรรยากาศ แตการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนท่ีสะสมอยูในระบบนิเวศพืชสราง
ผลกระทบตอสภาพแวดลอมอยางมาก ในระบบนิเวศพืช การหมุนเวียนคารบอนจะเร ิ ่มขึ ้นจาก
กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชตรึงกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จากอากาศบริเวณใกลใบและ
ตนพืช กระบวนการแพรและการเคลื่อนที่ของอากาศนำ CO2 จากบริเวณที่มีความเขมขนมากกวาท่ี
หางไกลจากตนพืชเขามาทดแทน แตในทางกลับกันชวงเวลากลางคืนที่พืชมีการปลอย CO2 สุทธิจากการ
หายใจ กาซ CO2 จะเคลื่อนจากบริเวณรอบตนพืชที่มีความเขมขนมากกวาไปยังบริเวณที่หางไกลจากตน 
ปจจัยทางสภาพแวดลอมตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งอุณหภูมิที่สูงขึ้น จึงสรางผลกระทบตอกระบวนการท้ัง
สองดังกลาว ซ่ึงรวมถึงความสมดุลของคารบอน และปริมาณกาซ CO2 ในบรรยากาศอีกดวย 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบสมการประเมินมวลชีวภาพ (allometric equation) ในแปลงยางพารา  

ดัชนีท่ีตรวจวัด สมการคำนวณมวลชีวภาพ ( กก.ตอตน) การเก็บตัวอยาง  เอกสารอางอิง 
เสนรอบวงของตน  สมการประเมินมวลชีวภาพขึ้นกับขนาดของลำตน  

o เสนรอบวงเล็กกวา 30 ซม.  
Y = 0.0032x2.7863 

o เสนรอบวงต้ังแต 30 ซม. ขึ้นไป 
              Y = 0.0082X2.5623 
เม่ือ Y คือ มวลชีวภาพ และ X คือ ขนาดเสนรอบวง 

สวนยางพาราชวงอายุ 
2-25 ป พันธุ RRIM 
600 จากสวนยางทาง
ภาคใต ตะวันออก 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
และเหนือ 

อารักษและ
คณะ 2551 

เสนรอบวงตนท่ี
ความสูง 1.70 ม. 
จากระดับพ้ืนดิน 

สมการประเมินมวลชีวภาพใน 4 สวนประกอบของยางพาราพันธุ RRIM 
600 ดังตาราง 
สวนของพืช สมการมวลชีวภาพ r2 
ลำตน ln (Ystem) = 2.2494(lnDBH) – 1.8338 0.94 
กิ่ง ln (Ybranch) = 2.7559(lnDBH) – 3.7155 0.98 
ใบ ln (Yleaf) = 0.8796(lnDBH) – 0.6974 0.94 
ราก ln (Yroot) = 1.9903(lnDBH) – 2.8766 0.93 

 

เก็บขอมูลยางพารา
ชวงอายุ 2,5,12,16 
และ 26 ป พันธุ 
RRIM 600 จากสวน
ยาง จ. สงขลา 

ระวีและคณะ 
2555 

เสนรอบวงตนท่ี
ความสูง 1.70 ม. 
จากระดับพ้ืนดิน 

ความสัมพันธของลำตนกับมวลชีวภาพ เปนแบบ logistic function 

Md =  
MoMf

Mo + (Mf + Mo)e−cG
 

c (absolute growth) = 0.04017 cm 
G ขนาดของลำตนเปน ซม 
Mf = 6,093.4 กก 
Mo =26.129 กก 
Md มวลแหงท้ังตน 

เก็บขอมูลยางพารา
อายุ 1-25 ป พันธุ 
PRIM 600 บริเวณ 5 
พ้ืนท่ีท่ัวประเทศไทย 

จินตนาและ
สุนทรี 2549 

เสนรอบวงตนท่ี
ความสูง 1.30 ม. 
จากระดับพ้ืนดิน 

สมการมวลชีวภาพของยางพาราในสวนของลำตน กิ่ง และใบ 
สวนของพืช สมการมวลชีวภาพ r2 
ลำตน log Ws = 0.866 log D2H - 1.255 0.991 
กิ่ง log WB = 1.144 log D2H -5.222 0.878 
ใบ log WL = 0.572log D2H - 1.152 0.922 

 

เก็บขอมูลยางพารา
อายุ 0-7 ป  
ในพ้ืนท่ี จ. ระยอง  

พงษศักด์ิ และ
คณะ, 2531 
 

อางตอจาก  
ทิชา และคณะ, 
2559 

เสนรอบวงตนท่ี
ความสูง 1.30 ม. 
จากระดับพ้ืนดิน 

สมการมวลชีวภาพของยางพาราในสวนตางๆ ของตนยางพารา 
สวนของพืช สมการมวลชีวภาพ r2 
ลำตน Ws = 0.0804 (D2H)0.8341  0.97 
กิ่ง WB = Wt – Ws -Wl - 
ใบ WL = 0.000008(D2H)1.4986 0.91 
ราก WR = 0.0005(D2H)1.269 0.95 
รากฝอย Wr = 0.0022 (D2H)1.0296 0.92 
สวนเหนือดิน WT = 0.0046(D2H)1.2046 0.95  

ยางพารา  
อายุ 23 ป 
จ. สกลนคร 

ประดิษฐและ
คณะ มมป. 

เสนรอบวงระดับ 
1.20 เมตร เหนือ
พ้ืนดิน 

สมการมวลชีวภาพ 
สมการท่ี  สมการมวลชีวภาพ r2 

1 Biomass = 0.144 x D2.40 0.976 
2 Biomass = 279 x (D2H)0.867 0.976  

บริเวณเกาะสุมาตรา 
อินโดนีเซีย 
ความสัมพันธใชเพียง
เสนรอบวง หรือ เสน
รอบวงและความสูง 
พบวา ความสัมพันธ
ของสมการกับมวล
ชีวภาพไมแตกตางกัน 

Sone et al., 
2014 
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การใชเทคนิค Eddy covariance วัดฟลักซของคารบอนและน้ำ 

Eddy covariance เปนเทคนิคทางจุลภูมิอากาศที่ดีที่สุดในปจจุบันที่ใชในการตรวจวัดการ
แลกเปลี่ยนของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) และไอน้ำ (H2O) โดยตรง โดยมีการติดตั้งเครื่องมือวัด
ปริมาณกาซ CO2 และ H2O และเครื่องมือวัดทิศทางลมแบบ 3 ทิศทาง บนหอคอยที่มีความสูงเหนือทรง
พุมพืชทดลอง ซ่ึงทำใหการวัดอัตราการแลกเปลี่ยนกาซ CO2 และ H2O ครอบคลุมพ้ืนท่ีขนาดใหญ ขอมูล
ตางๆ จะถูกบันทึกดวยเครื่องบันทึกขอมูลแบบอัตโนมัติ (Data logger) ซึ่งทำการเก็บขอมูลวินาทีละ 10 
ครั้ง จึงทำใหขอมูลที่ไดมีความละเอียดมาก สถานีตรวจวัดบนหอคอยจะเก็บขอมูลการแลกเปลี่ยนกาซ 
CO2 และ H2O ทั้งหมดที่เกิดขึ้นในบริเวณแปลงทดลอง อาทิเชน การสังเคราะหแสง (หรือ การตรึงกาซ 
CO2 จากอากาศ) การหายใจ (การปลดปลอยกาซ CO2 สูบรรยากาศ) การแลกเปลี่ยนกาซ CO2 และ H2O 
ของพืชอื่นที่ผิวดินและการหายใจของจุลินทรียและสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นๆ ในดิน นอกจากนี้ ชุดเครื่องมือ
ดังกลาวยังสามารถตรวจวัดการคายระเหยน้ำของระบบนิเวศพืชขนาดใหญไดอยางมีประสิทธิภาพและยัง
ทำใหทราบถึงความออนไหวของระบบนิเวศดังกลาวตอปจจัยสภาพแวดลอมและการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศ และสามารถนำขอมูลที่ไดไปวิเคราะหหาความสัมพันธกับปจจัยดานอื่นๆ เชน การ
เจริญเติบโต และผลผลิตได 

ว ิธ ีการคำนวณปริมาณคาร บอนสุทธิท ี ่ถ ูกตรึงเข ามาในระบบนิเวศ (net ecosystem 
exchange, NEE) ดวยเทคนิค Eddy covariance (Goulden et al., 1996) 

 dz
t
chFNEE

h

az ∫ ∂
∂

+=
0

)( ρ  (1) 

NEE เปนคาที่คำนวณไดจากความสัมพันธระหวางความเร็วลม และปริมาณความเขมขนของ
กาซหรือไอน้ำ เพ่ือประเมินอัตราการแลกเปลี่ยนกาซหรือไอน้ำตอพ้ืนท่ีและเวลา 

ตัวอยางผลการตรวจวัดการแลกเปลี่ยนกาซ CO2 เหนือทรงพุมพืช (ภาพที่ 3) คาติดลบของคา 
CO2 flux แสดงถึง พืชตรึงกาซ CO2 จากบรรยากาศ โดยกระบวนการสังเคราะหดวยแสง สวนคาบวกของ 
CO2 flux แสดงถึง พืชปลดปลอยกาซ CO2 สูบรรยากาศ โดยผานทางกระบวนหายใจในเวลากลางคืน 

การเก็บขอมูลดวยเทคนิค Eddy covariance ในระยะเวลาที่ยาวนานจะทำใหมีขอมูลท่ี
สามารถนำมาคำนวณเพื่อใหทราบถึง คาการตรึงกาซ CO2 สุทธิและการคายระเหยน้ำของพืชที่ปลูกใน
พ้ืนท่ีขนาดใหญได นอกจากนี้ยังทำใหทราบถึงความออนไหวของระบบนิเวศพืชท่ีศึกษาตออิทธิพลจากการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ เชน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความชื้น และความเขมแสง เปนตน โดย
ขอมูลเหลานี้เม่ือนำไปสูความสัมพันธกับขอมูลดานอ่ืนๆ เชน การเจริญเติบโต และผลผลิต จะทำใหทราบ
อิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศตอพืชท่ีศึกษา นอกจากนี้จะทำใหสามารถจัดการการใช
ทรัพยากรการผลิตตางๆ ไดอยางเหมาะสม และไดรับผลกระทบจากความแปรปรวนของสภาพแวดลอม
นอยท่ีสุด เชน การจัดการใหน้ำ ซ่ึงจะมีโอกาสในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตในอนาคต โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งในพ้ืนท่ีท่ีมีสภาพขาดน้ำยาวนานในรอบป 
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ภาพท่ี 2 ชุดอุปกรณสำหรับการตรวจวัดฟลักซของคารบอนและน้ำดวยเทคนิค Eddy covariance 

 

 

ภาพท่ี 3 อัตราการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดในรอบวันของสวนยางพารา Site ท่ี 1 ศูนยวิจัย
ยางฉะเชิงเทรา จ.ฉะเชิงเทรา ในชวงวันท่ี 1 – 9 มิถุนายน 2557 

สำหรับพื้นที่ปลูกยางในประเทศไทย ขณะนี้มี Rubber flux tower จำนวน 2 แหง ติดตั้งท่ี
จังหวัดฉะเชิงเทรา และบึงกาฬ ภายใตการดำเนินงานวิจัยของโครงการ “การศึกษาสมดุลคารบอนและน้ำ 
เพื่อใชเปนขอมูลจัดทำคารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของสวนยางพารา” (ป 2555-2558 โดย 
พูนพิภพและคณะ รับทุนสนับสนุนจาก วช. และ สกว.) และมี Rubber flux tower อีก 1 แหง ติดตั้งท่ี
จังหวัดนครศรีธรรมราช ภายใตการดำเนินงานวิจัยของโครงการ “ยางธรรมชาติเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม: 
การศึกษาสมดุลคารบอนและน้ำ เพื่อใชเปนขอมูลจัดทำคารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของสวน
ยางพารา” (ป 2561 โดยดวงรัตนและคณะ รับทุนสนับสนุนจาก วช. และ สกว. โครงการระยะท่ี 2 ปท่ี 1) 
(ภาพที่ 4) การศึกษาสมดุลคารบอน เพื่อใชเปนขอมูลจัดทำคารบอนฟุตพริ้นทของสวนยางพารา ขณะนี้
นักวิจัยสามารถรวบรวมขอมูลสมดุลคารบอนจากพื้นที่ศึกษา 3 แหง ไดจำนวน 13 ป (อายุยางพารา 4-9 
และ 18-24 ป) และขอมูลที่ไดนั้น แสดงใหเห็นวา ระบบนิเวศยางพารามีสถานะเปน Carbon sink หรือ 
แหลงกักเก็บคารบอน มีการตรึงกาซ CO2 เฉลี่ยของพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1, 2 และ 3 เทากับ 6,634  4,105 และ 
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5,027 กิโลกรัม CO2 ตอไรตอป ตามลำดับ การเพ่ิมข้ึนของอายุตนยางพารา (4-24 ป) มีแนวโนมทำใหตน
ยางพาราสามารถตรึงกาซ CO2 ไดเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 5) 

 

 

ภาพท่ี 4 พ้ืนท่ีศึกษา 3 แหง ไดแก (1) ศูนยวิจัยยางฉะเชิงเทรา อำเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 
(ภาคตะวันออก) (2) พ้ืนท่ีสวนยางของเกษตรกร อำเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ (ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ) และ (3) องคการสวนยาง อำเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช (ภาคใต) 

 

 

ภาพท่ี 5 การตรึงกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของแปลงยางพารา ณ Site ท่ี 1 จังหวัดฉะเชิงเทรา (อายุ 
19-24 ป) Site ท่ี 2 จังหวัดบึงกาฬ (อายุ 4-9 ป) และ Site ท่ี 3 จังหวัดนครศรีธรรมราช (อายุ 
17-18 ป) 
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การใชการสำรวจระยะไกล (Remote sensing) ทางการเกษตร : Satellite 

ขอมูลจากดาวเทียมสำรวจทรัพยากร เปนขอมูลที่มีการบันทึกภาพเปนบริเวณกวาง ขอมูลมีความ
ทันสมัย บันทึกขอมูลไดในทุกสภาพอากาศ ดาวเทียมโคจรรอบโลกอยูตลอดเวลาทำใหสามารถกลับมา
บันทึกขอมูลซ้ำ ณ จุดเดิมไดอยางสม่ำเสมอ มีชวงระยะเวลาบันทึกภาพที่แนนอน ซึ่งทำใหสามารถ
นำมาใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่หรือปรากฏการณตางๆ ได ขอมูลจากดาวเทียมสามารถ
บันทึกภาพไดหลายชวงคลื่น ตั้งแตชวงคลื่นที่ตามองเห็น (Visible)  ชวง Near-Infrared (NIR) ไปจนถึง
ชวงคลื่นที่มีความยาวคลื่นมากๆ เชน ไมโครเวฟ ขอมูลดังกลาวที่ถูกบันทึกไวสามารถนำมาใชในการ
วิเคราะหลักษณะทางกายภาพของพื ้นที ่ พืชพรรณ แหลงน้ำ รวมทั ้งสภาพอากาศได นอกจากนี้ 
รายละเอียดเชิงพ้ืนท่ีของขอมูลดาวเทียมยังมีความหลากหลาย เพ่ือใหผูใชงานเลือกใชตามความเหมาะสม
กับลักษณะของงานและวัตถุประสงค ตั้งแตรายละเอียดต่ำระดับกิโลเมตรเพื ่อใหครอบคลุมพื ้นท่ี
ระดับประเทศหรือภูมิภาค ไปจนถึงรายละเอียดสูงระดับเซนติเมตรเพ่ือความถูกตองแมนยำ  

ปจจุบันการใหบริการขอมูลจากดาวเทียมไดรับความนิยมอยางแพรหลาย ท้ังในการศึกษาวิจัย การคา
ในเชิงพาณิชย การรักษาความม่ันคงของประเทศ การเกษตร การศึกษาสภาพแวดลอมหรือปรากฏการณ
ตางๆ บนพ้ืนผิวโลก ผูใชสามารถเขาถึงขอมูลไดงาย และขอมูลบางประเภทยังไมมีคาใชจาย หลายองคกร
หรือหนวยงานจึงมีการนำขอมูลดาวเทียมมาใชประโยชนอยางแพรหลายรวมทั้งประเทศไทย หลาย
หนวยงานมีการนำเอาขอมูลไปศึกษาวิจัย เพื่อประโยชนในการพัฒนาประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งดาน
การเกษตร มีการใชขอมูลจากดาวเทียมในการประเมินพื้นที่ปลูกและผลผลิตของพืชเศรษฐกิจหลักของ
ประเทศ การวิเคราะหและประเมินสถานะการเจริญเติบโตของพืช รวมท้ังการศึกษาวิเคราะหและประเมิน
สุขภาพของพืช ดังนั้นการประยุกตใชขอมูลจากดาวเทียมเพื่อใชในการศึกษาสภาพแวดลอมที่มีผลตอการ
เจริญเติบโตของขาวจะสามารถบงบอกถึงสภาวะเครียดของพืชได 

การสำรวจจากระยะไกลไดนำหลักการสะทอนและการดูดซับแสงแตละชวงคลื่นมาประยุกตใช ซ่ึง
วัตถุแตละชนิดจะมีคาการสะทอนพลังงานท่ีแตกตางกันออกไป โดยพืชพรรณธรรมชาติสะทอนพลังงานได
ดีในชวง NIR (700 – 1,300 นาโนเมตร) และในชวงคลื่นที่มองเห็นได (400-700 นาโนเมตร) นั้น จะ
สะทอนพลังงานชวงคลื่นแสงสีเขียว (500 – 600 นาโนเมตร) สวนการสะทอนพลังงานของดินจะข้ึนอยูกับ
ปจจัยบางประการของดิน เชน ความชื ้นในดิน แรธาตุในดิน และน้ำจะไมสะทอนพลังงานในชวง
อินฟราเรดใกล (สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2538) จากคุณสมบัติการสะทอนและดูดซับ
พลังงานที่แตกตางกันในแตละชวงคลื่นของพืชจึงมีการนำขอมูลจากการสำรวจระยะไกลมาประยุกตใชใน
การศึกษาดานการเกษตร เชน การแยกประเภทของพืชที่เพาะปลูก และการจัดการพื้นที ่เพาะปลูก 
(Lillesand, Kiefer and Chipman, 2004) นอกจากนี้ขอมูลดาวเทียมยังสามารถใชศึกษาสถานภาพและ
ความสมบูรณของพืช โดยพิจารณาจากคาดัชนีสเปคตรัมตางๆ  เชน NDVI (normalized difference 
vegetation index), RVI (ratio vegetation index) แ ล ะ  GNDVI (green normalized difference 
vegetation index) เปนตน  

ผลงานวิจัยอ่ืนท่ีเกี่ยวของ 

ขอมูลจากการสำรวจระยะไกล สามารถนำมาคำนวณคาดัชนีตางๆ ไดแก vegetation condition 
index (VCI), vegetation health index (VHI), fPAR, NDVI, GPP, NIRv, และ SIF เปนตน โดยดัชนี SIF 
จากดาวเทียม Orbiting Carbon Observatory-2 (OCO-2) สามารถอธิบายความแปรปรวนของ gross 
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primary production (GPP, คาท่ีถูกใชในการบงชี้สุขภาพพืช และสามารถตรวจวัดจริงดวยเทคนิค Eddy 
covariance บน tower) ของทุงหญา พืชปลูก และพ้ืนท่ีปาท่ีศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกาไดมากถึง 89 
- 99% (Sun et al., 2017; ภาพท่ี 6) ในขณะที ่ด ัชนี fPAR, NDVI, GPP, NIRv จาก MODIS สามารถ
อธิบายความแปรปรวนของ gross primary production ของระบบนิเวศนตางๆ ที ่ตรวจวัดจริงดวย
เทคนิค Eddy covariance บน tower จำนวนมากถึง 105 แหงทั่วโลกไดอยางมีนัยสำคัญ (Badgley et 
al., 2017; ภาพท่ี 7)  
  

 
 

ภาพท่ี 6 ดัชนี SIF จากดาวเทียม Orbiting Carbon Observatory-2 (OCO-2) อธิบายความแปรปรวน
ของ gross primary production (GPP) ท่ีตรวจวัดจริงดวยเทคนิค Eddy covariance บน flux 
tower ของทุงหญา พืชปลูกและพ้ืนท่ีปาท่ีศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกาไดมากถึง 89 - 99% 
(Sun et al., 2017) 

 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ดัชนี fPAR, NDVI, GPP, NIRv จาก MODIS สามารถอธิบายความแปรปรวนของ gross primary 
production ของระบบนิเวศนตางๆ ท่ีตรวจวัดจริงดวยเทคนิค Eddy covariance บน tower  
จำนวนมากถึง 105 แหงท่ัวโลก ไดอยางมีนัยสำคัญ (Badgley et al., 2017) 
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4. การดำเนินงานวิจัย 

4.1 พ้ืนท่ีศึกษา 

ตามท่ีโครงการวิจัย “ระบบนวัตกรรมติดตามและพยากรณพื้นที่ปลูกและปริมาณมวลชีวภาพ
เหนือดินของยางพาราในภูมิภาคอาเซียนดวยขอมูลระยะไกล ขอมูลภาคสนาม และระบบภูมิสารสนเทศ” 
ซึ่งมี ศ.ดร. อรรถชัย จินตะเวช เปนหัวหนาโครงการนั้น ใหทีมนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
ดำเนินงานดานการประเมินการเก็บกักคารบอน และนำขอมูลไปเชื่อมโยงกับ โครงการดังกลาว กำหนด
พ้ืนท่ีศึกษาไว 8 จังหวัด ไดแก จังหวัดเชียงราย นาน หนองคาย บึงกาฬ ฉะเชิงเทรา ระยอง สุราษฎรธานี 
และนครศรีธรรมราช 

สวนการพัฒนานวัตกรรม อันไดแก ดัชนีสเปคตรัม (spectral index) ที่ใชในการประเมินคา 
ปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงเขามาในแปลงยางพาราที ่ตรวจวัดดวยเทคนิค Eddy covariance ซ่ึง
นักวิจัยมีขอมูลอยูนั ้น เปนขอมูลของพื้นที่ปลูกยางพารา 3 แหง ณ จังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และ
นครศรีธรรมราช ซึ่งสอดคลองกับพื้นที่ศึกษาของโครงการดังกลาวขางตน อีกทั้งพื้นที่ทั้งสามยังมีการเก็บ
ขอมูลตอเนื่องที่ยาวนาน ดังนั้น นักวิจัยจะดำเนินการพัฒนาดัชนีสเปคตรัมจากพื้นที่ศึกษา 3 จังหวัดนี้
กอน แลวจึงนำคาดัชนีสเปคตรัมที่เหมาะสมมาใชในการประเมินปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลง
ยางพาราอีก 5 จังหวัดภายใตัโครงการวิจัย “ระบบนวัตกรรมติดตามและพยากรณพื้นที่ปลูกและปริมาณ
มวลชีวภาพเหนือดินของยางพาราในภูมิภาคอาเซียนดวยขอมูลระยะไกล ขอมูลภาคสนาม และระบบภูมิ
สารสนเทศ” ในลำดับตอไป 

พื้นที่ศึกษาซึ่งมี Rubber flux tower จำนวน 2 แหง ติดตั้งท่ีจังหวัดฉะเชิงเทรา และบึงกาฬ 
ภายใตการดำเนินงานวิจัยของโครงการ “การศึกษาสมดุลคารบอนและน้ำ เพ่ือใชเปนขอมูลจัดทำคารบอน
ฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ ้นทของสวนยางพารา” (ป 2555-2558 โดย พูนพิภพและคณะ รับทุน
สนับสนุนจาก วช. และ สกว.) และมี Rubber flux tower อีก 1 แหง ติดตั้งท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช 
ภายใตการดำเนินงานวิจัยของโครงการ “ยางธรรมชาติเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม: การศึกษาสมดุลคารบอน
และน้ำ เพ่ือใชเปนขอมูลจัดทำคารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของสวนยางพารา” (ป 2561 โดย
ดวงรัตนและคณะ รับทุนสนับสนุนจาก วช. และ สกว. โครงการระยะท่ี 2 ปท่ี 1) พ้ืนท่ีศึกษาแบงออกเปน 
3 เขตพ้ืนท่ี ท่ีเปนตัวแทนของ 3 ภูมิภาค ไดแก 

(1) Site ท่ี 1 ศูนยวิจัยยางฉะเชิงเทรา 

ศูนยวิจัยยางฉะเชิงเทรา (ละติจูด 13°34′21.97″N ลองติจูด 101°28′5.53″E ความสูง
จากระดับน้ำทะเล 69 เมตร) ตั้งอยูท่ีอำเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา แปลงทดลอง
ตั้งอยูกลางศูนยวิจัย มีเนื้อที่ประมาณ 50 ไร ปลูกยางพาราพันธุ RRIM 600 อายุตนยาง 
24 ป ในป พ.ศ. 2561 ระยะปลูก 2.5 x 7 เมตร และเปดกรีดมาแลว 18 ป ดินในพื้นท่ี
ปลูกยางเปนชุดดินกบินทรบุรี ความลาดชั้นของพื้นที่คอนขางต่ำ มีความสม่ำเสมอของ
เรือนยอดยางพารา นักวิจัยไดสรางหอคอยสูง 25 เมตร และเปนพื้นที่ตัวแทนของแหลง
ปลูกยางทางภาคตะวันออก  

(2) Site ท่ี 2 พ้ืนท่ีสวนยางของเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ 

แปลงเกษตรกร (ละติจูด 18°13′22.77″N ลองติจูด 103°18′59.46″E ความสูงจาก
ระดับน้ำทะเล 200 เมตร) ตั้งอยูท่ีอำเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ  อยูในเขตพ้ืนท่ีการปลูก
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สรางสวนยางพารา ระยะที่ 3 แปดแสนไร และตอเนื่องจากระยะที่ 2 หนึ่งลานไร มีเนื้อท่ี
ประมาณ 100 ไร ปลูกยางพาราพันธุ RRIM 600 อายุตนยาง 9 ป ในป พ.ศ. 2561 ระยะ
ปลูก 3 x 7 เมตร และเปดกรีดมาแลว 1 ป ดินในพ้ืนท่ีปลูกยางเปนชุดดินโพนพิสัย พ้ืนท่ีมี
ความลาดชั้นของพ้ืนท่ีคอนขางต่ำ มีความสม่ำเสมอของเรือนยอดยางพารา นักวิจัยไดสราง
หอคอยสูง 15 เมตร และเปนพ้ืนท่ีตัวแทนของแหลงปลูกยางทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

(3) Site ท่ี 3 องคการสวนยาง จังหวัดนครศรีธรรมราช 

แปลงยางพาราขององคการสวนยาง (ละติจูด N 8°19′9″N ลองติจูด 99° 35′12″E) 
ตั้งอยูที่อำเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช มีเนื้อที่ประมาณ 100 ไร ปลูกยางพารา
พันธุ RRIM 600 อายุตนยาง 16 ป ในป พ.ศ. 2561 นักวิจัยไดสรางหอคอยสูง 25 เมตร 
และเปนพื้นที่ตัวแทนของแหลงปลูกยางทางภาคใต ซึ่งเปนภูมิภาคที่มีการผลิตยางพารา
ดั้งเดิมของประเทศไทย มีการผลิตยางพารามากที่สุดเปนรอยละ 72 ของทั้งประเทศในป 
2558 (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559)  

4.2 ขอมูลฟลักซของคารบอนของแปลงยางพารา (ตนยางพารา ดิน พืชและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ) จากการ
ตรวจวัดดวยเทคนิค Eddy covariance  

นักวิจัยจะนำขอมูลของพื ้นปลูกยางพารา 3 แหง ณ จังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และ
นครศรีธรรมราช จากโครงการ “การศึกษาสมดุลคารบอนและน้ำ เพื่อใชเปนขอมูลจัดทำคารบอนฟุตพ
ริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของสวนยางพารา” (ป 2555-2558 โดย พูนพิภพและคณะ) และโครงการ 
“ยางธรรมชาติเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม: การศึกษาสมดุลคารบอน และน้ำ เพ่ือใชเปนขอมูลจัดทำคารบอน
ฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของสวนยางพารา” (ป 2561 โดยดวงรัตนและคณะ) ซึ่งเปนขอมูลสะสม
รายวัน คำนวณเปนขอมูลการตรึงคารบอนสุทธ ิ (NEE) สะสมรายเดือน เพื ่อใชในการวิเคราะห
ความสัมพันธกับดัชนีสเปคตรัมตางๆ ที่ประเมินไดจากขอมูลการสำรวจระยะไกล (Remote sensing) ซ่ึง
ไดจากดาวเทียม 

การตรวจวัดฟลักซคารบอนของแปลงยางพาราดวยเทคนิค Eddy covariance ชุดอุปกรณท่ีใช
ในการตรวจวัดประกอบดวย 

- เครื ่องวัดความเร็วและทิศทางลม แบบ 3 มิติ (ความเร็วลมในทิศทาง x, y, z) (Sonic 
anemometer) รุน Wind Master Pro™ (Gill Instrument, USA)  

- เครื ่องว ัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและไอน้ำในอากาศ ระบบเปด 
(Enclosed Analyzer) รุน LI-7500 (Li-COR Inc., USA) 

- เครื่องควบคุมบันทึกขอมูลแบบอัตโนมัติ (Analyzer Interface Unit) รุน LI-7550 (Li-COR 
Inc., USA)   
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ตารางท่ี 2 ขอมูลพ้ืนฐานของแปลงยางพาราใน 3 พ้ืนท่ี ไดแก ฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช  

ขอมูลของพ้ืนท่ีศึกษา Site 1 ฉะเชิงเทรา 
(ตะวันออก) 

Site 2 บึงกาฬ 
(ตะวันออกเฉียงเหนือ) 

Site 3 นครศรีธรรมราช 
(ใต) 

ท่ีตั้ง ศูนยวิจัยยางฉะเชิงเทรา  
อ. สนามชัยเขต 

แปลงเกษตรกร 
อ. ปากคาด 

องคการสวนยาง 
อ. นาบอน 

พิกัด ละติจดู 13°34′21.97″N  

ลองติจูด 101°28′5.53″E 

ละติจดู 18°13′22.77″N 

ลองติจูด 103°18′59.46″E 

ละติจดู 8°19′9″N 

ลองติจูด 99° 35′12″E 

ความสูงจากระดับน้ำทะเล (m) 69 200 50 

ความลาดเอียงของพ้ืนท่ี < 4° < 4° < 4° 
ชุดดิน กบินทรบุร ี โพนพิสัย อยูระหวางการหาขอมูล 

ขนาดพ้ืนท่ีปลูก (ไร) 50 100 100 

พันธุยาง RRIM 600 RRIM 600 RRIM 600 

ระยะปลูก (m) 2.5 x 7 3 x 7 3 x 7 

ความหนาแนนของตนยาง 
(ตน/ไร) 

91 76 76 

ปท่ีปลูกยาง 2537 2552 2544 

อายุตนยาง (ป, ป 2561) 24 9 16 

ปท่ีเปดกรีด 2543 2560 2550 

อายุการกรดียาง  
(ป, ป 2561) 

18 1 10 

ระบบกรดี s2d2 s2d3 s2d2 

ความสูงของ Tower (m) 25 15 25 

คาเฉลี่ยความสูงของตน
ยางพารา (m) 

20 13 21 

การใหน้ำ อาศัยน้ำฝน อาศัยน้ำฝน อาศัยน้ำฝน 

การใสปุย (ครั้ง/ป) 2 2 2 

การใชสารกำจดัศัตรูพืช 
(ใชรึเปลา / ก่ีครั้งตอป) 

เครื่องตัดหญา 
1 ครั้ง/ป 

เครื่องตัดหญา 
1 ครั้ง/ป 

เครื่องตัดหญา 
1 ครั้ง/ป 

ปริมาณฝนเฉลี่ย (mm) (ป 
2561) 

1981 1732 4552 

อุณหภูมเิฉลีย่ (°C)  
(ป 2561) 

26.7 25.5 26.4 

หมายเหตุ - ระบบกรีดแบบ s2d2 คือ การกรีดครึ่งลำตน กรดีวันเวนวัน และ s2d3 คือ การกรีดครึ่งลำตน กรดีวันเวน 2 วัน 
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(b) 

 

(a) (c) 

ภาพท่ี 8 ชุดอุปกรณ Eddy covariance ซ่ึงประกอบดวย (a) เครื่องวัดความเร็วและทิศทางลม แบบ 3 
มิติ (b) เครื่องวัดความเขมขนของกาสคารบอนไดออกไซดและไอน้ำในอากาศ ระบบเปด และ (c) 
เครื่องควบคุมบันทึกขอมูลแบบอัตโนมัติ 

 
ชุดอุปกรณตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ ซึ่งประกอบดวย Data acquisition system เครื่องวัด

อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ (Vaisala, HMP155) เครื่องวัดปริมาณน้ำฝน (Texas Electronics,TR-
525M) Quantum sensor และ Pyranometer เครื่องวัดปริมาณรังสีสุทธิ (Kipp & Zonen, NRLite2) 
เคร ื ่องว ัดอุณหภูม ิด ิน (Stevens Hydra Probe) และ Soil heat flux plates (HukseFlux, HFP01) 
ความถี่ในการวัดคาและการบันทึกคาที่วัดไดของชุดอุปกรณ Eddy covariance และชุดอุปกรณตรวจวัด
สภาพภูมิอากาศจะเปนไปตามคำสั่งท่ีนักวิจัยโปรแกรมในเครื่องควบคุมและบันทึกขอมูลแบบอัตโนมัติ คือ 
มีการบันทึกขอมูลดวยความถ่ี 20 Hz หรือ 20 ครั้งตอวินาที ตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง ขอมูลท่ีวัดไดจะถูก
บันทึกลงในการดบันทึกขอมูลขนาดความจุ 2 GB (Compact flash) ซึ่งติดตั้งอยูในเครื่องควบคุมและ
บันทึกขอมูลแบบอัตโนมัติ นอกจากนี้ยังมีการติดตั้งระบบการสงขอมูลผานทางสัญญาณโทรศัพท สำหรับ
ตรวจสอบการทำงานของชุดอุปกรณ นักวิจัยจะเดินทางมา download ขอมูลและตรวจสอบสภาพการ
ทางของชุดอุปกรณทุก 2 สัปดาห การทำงานของชุดอุปกรณทั้งหมดอาศัยพลังงานจากระบบพลังงาน
แสงอาทิตย (Solar cell) ซ่ึงนักวิจัยจะติดตั้งไปพรอมๆ กับชุดอุปกรณวิจัยดังกลางขางตน 
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การคำนวณปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถ ูกตรึงเขามาในระบบนิเวศพืช (net ecosystem 
exchange, NEE หรือ Fco2) ดวยเทคนิค Eddy covariance (Goulden et al., 1996) เปนการคำนวณ
จาก covariance ระหวางความแปรปรวนความเร็วลมในแนวตั ้ง (w') และความเขมขนของแกซ
คารบอนไดออกไซด ([CO2]') ดังสมการท่ี (2) 

 
 ]'CO['wFcoNEE

22
ρ==  (2) 

 
โดยท่ี ρ ไดแก ความหนาแนนของอากาศเฉลี่ย (mean air density) 

ขั้นตอนการคำนวณ NEE จะดำเนินการตามวิธีมาตรฐานของ EUROFLUX (Aubinet et al., 
2000) ซึ่งขอมูลความเขมขนของแกซคารบอนไดออกไซดและความเร็วลมในแนวตั้งจะถูกนำมาคำนวณ
ดวยโปรแกรม EdiRe ซึ ่งเปนซอฟแวรฟรีที ่สามารถดาวโหลดไดที ่จาก http://www.geos.ed. 
ac.uk/abs/ research/micromet/EdiRe/ นักวิจัยไดเขียนโปรแกรมคำนวณตามวิธีมาตรฐานดังข้ันตอน
การคำนวณของ รูปที่ 9 คา NEE เฉลี่ยทุกๆ 30 นาที จะถูกนำมาคำนวณหาคาอื่นๆ ตอไป ไดแก NEP 
(net ecosystem production), NPP (net primary production) , GPP (gross primary 
production), และ Re (ecological respiration) ตอไป  

 

ภาพท่ี 9 ข้ันตอนการคำนวณอัตราการสังเคราะหดวยแสงและอัตราการใชน้ำของพ้ืนท่ีปลูกขาว 
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4.3 การประเมินการเก็บกักคารบอนดวยการคำนวณจากการเปลี่ยนแปลงของชีวมวลในชวง
ระยะเวลาหนึ่ง 

ใชขอมูลขนาดเสนรอบวงของตนไมยางพาราที่ระดับความสูง 1.7 เมตร จากพื้นดิน ระยะเวลา
เก็บขอมูล 2555-2562 โดยพ้ืนท่ีปลูกยางพารา (1) ศูนยวิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา (อายุยางพารา 
19-24 ป) เปนขอมูลป พ.ศ. 2556-2561 (2) แปลงเกษตรกร จ.บึงกาฬ (อายุยางพารา 3-10 ป) เปน
ขอมูล ป พ.ศ. 2555-2562 และ (3) องคการสวนยาง จ. นครศรีธรรมราช (อายุยางพารา 15-19 ป) ป 
พ.ศ. 2558-2562   

นำขอมูลเสนรอบวงท่ีตรวจวัดมาคำนวณหามวลชีวภาพ ดวยสมการ 
 

 𝑌𝑌 = 0.0082𝑋𝑋2.5623 (3) 
 

เมื่อ Y คือ มวลชีวภาพ (กก. ตอตน) และ X คือ ขนาดเสนรอบวง (ซม.) (อารักษ และคณะ, 
2551) นำปริมาณมวลชีวภาพท่ีคำนวณไดมาหาคาปริมาณคารบอนที่เก็บกักสะสม โดยนำคาสัดสวน
คารบอนที่เก็บกักในตนยางพารา ซึ่งมีคาเทากับ 0.4452 ของปริมาณมวลชีวภาพทั้งหมด (อารักษ และ
คณะ, 2551) จากนั้นวิเคราะหเปนมวลชีวภาพและปริมาณการเก็บกักคารบอนตอหนวยพ้ืนท่ี  

4.4 ขอมูลการสำรวจระยะไกลของพ้ืนท่ีปลูกยางพารา 

ขอมูลดัชนีสเปคตรัมจากดาวเทียมนั้น GISTDA หรือ สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องคการมหาชน) เปนหนวยงานท่ีรับผิดชอบในการจัดหาขอมูลดังกลาว โดยใชดัชนีสเปคตรัม
ท่ีมาจาก (1) ดาวเทียม Terra ระบบ MODIS โดยศึกษาดัชนีสเปคตรัมท่ีตางชนิดกัน จำนวน 5 ดัชนี ไดแก 
NDVI (normalized difference vegetation index), EVI (enhanced vegetation index), GPP (gross 
primary productivity), fPAR (fraction of photosynthetically active radiation) และ LAI (leaf 
area indexI) และ (2) ดาวเทียม Sentinel-2 ซ่ึงดาวเทียม Sentinel-2 นี้เปนดาวเทียมสำรวจโลกภายใต 
EU Copernicus Programme ประกอบดวยดาวเทียมคูแฝดสองดวง คือ Sentinel-2A และ Sentinel-
2B มีระบบบันทึกภาพทั้งหมด 13 ชวงคลื่น ทั้งชวงคลื่นที่ตามองเห็น (visible), near infrared และ 
short wave infrared มีรายละเอียดเชิงพื้นที่ 10, 20 และ 60 เมตร ขึ้นอยูกับชวงคลื่นที่บันทึกภาพ 
ขอมูลจากดาวเทียม Sentinel-2 จะถูกนำมาปรับแก Radiometric correction เพื ่อปรับแกคาของ
จุดภาพท่ีคลาดเคลื่อนจากการบันทึก ซ่ึงอาจเกิดจากสัญญาณรบกวนจากชั้นบรรยากาศ เพ่ือปรับแกขอมูล
ใหมีความถูกตองและเหมาะสมสำหรับการประมวลผลมากยิ่งข้ึน จากนั้นจึงดำเนินการวิเคราะหหาคาดัชนี
สเปคตรัมตางๆ เชน คา NDVI, SAVI, LAI, FAPAR และ NDRE เปนตน  

(1) การวิเคราะหดัชนีสเปคตรัมจากดาวเทียม Terra ระบบ MODIS 

วิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทียม MODIS โดยศึกษาดัชนีพืชพรรณที่ตางชนิดกัน จำนวน 
5 ด ัชน ี  ได แก NDVI (normalized d ifference vegetation index), EVI (enhanced vegetation 
index), G PP  ( g ross p rimary p roductivity), f PAR  ( f raction of photosynthetically a ctive 
radiation) และ LAI (leaf area index) (ตารางท่ี 3)  
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ตารางท่ี 3 รายละเอียดขอมูลภาพดาวเทียม Terra ระบบ MODIS 

ลำดับ ดัชนี ชุดผลติภณัฑ รายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี ชวงเวลาท่ีบันทึกขอมูล ความถ่ี 
1 NDVI MOD13Q1 250 m พ.ศ. 2556 - 2561 

 
ทุก 16 วัน 

2 EVI MOD13Q1 
3 GPP MOD15A2H 500 m พ.ศ. 2556 - 2561 

 
ทุก 8 วัน 

4 FPAR MOD17A2H 
5 LAI MOD17A2H 

การวิเคราะหขอมูลรายแปลงของดัชนีสเปคตรัมจากดาวเทียม MODIS นักวิจัยดำเนินการ 
สกัดขอมูลดัชนีสเปคตรัมเปนรายจุดภาพทุกจุดภาพที่อยูภายในพื้นที่แปลงแตละแปลง โดยคาดัชนี
สเปคตรัมท่ีสกัดไดจะเรียงลำดับตามวันท่ี โดยมีชื่อและวันท่ีกำกับในแตละคอลัมน ดังนี้ 

ndvi_2019001   
ชื่อดัชนี_วันท่ีตาม Julian date 

สวนหมายเลขของแตละแถว ของคอลัมน Point_ID จะแสดงลำดับหมายเลขของจุดภาพใน
แปลง โดยเรียงจากจุดภาพบนลงลาง และซายไปขวา  ซ่ึงสามารถดูตำแหนงของจุดภาพไดจากไฟล  
CS_MODIS_points.shp อยูภายในโฟลเดอร CRRC_MODIS, BK_Modis และ NR_Modis สำหรับแปรง
ยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช ตามลำดับ โดยแสดงขอมูลอยูในรูปแบบ point  
 

 
ภาพท่ี 10 ขอมูล shape file แสดงตำแหนงจุดภาพของแปลงยางพาราฉะเชิงเทรา 
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ภาพท่ี 11 ขอมูล shape file แสดงตำแหนงจุดภาพของแปลงยางพาราบึงกาฬ 
 
 

 
ภาพท่ี 12 ขอมูล shape file แสดงตำแหนงจุดภาพของแปลงยางพารานครศรีธรรมราช 
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(2) การวิเคราะหดัชนีสเปคตรัมจากดาวเทียม Sentinel-2 

Sentinel-2 เปนภารกิจสำรวจโลกภายใต EU Copernicus Programme ขึ ้นโคจรเม่ือ
วันที่ 23 มิถุนายน 2558 และ 1 มีนาคม 2560 สำหรับ Sentinel-2A และ Sentinel-2B ตามลำดับ มี
ระบบบันทึกภาพทั้งหมด 13 ชวงคลื่น ทั้งชวงคลื่นที่ตามองเห็น (visible), near infrared และ short 
wave infrared มีรายละเอียดเชิงพื้นที่ 10, 20 และ 60 เมตร ขึ้นอยูกับชวงคลื่นที่บันทึกภาพ มีการ
บันทึกขอมูลซ ้ำทุกๆ 5 ว ัน ขอมูลจากดาวเทียม Sentinel-2 จะถูกนำมาปร ับแก Radiometric 
correction เพื่อปรับแกคาของจุดภาพที่คลาดเคลื่อนจากการบันทึก ซึ่งอาจเกิดจากสัญญาณรบกวนจาก
ชัน้บรรยากาศ เพ่ือปรับแกขอมูลใหมีความถูกตองและเหมาะสมสำหรับการประมวลผลมากยิ่งข้ึน จากนั้น
จึงดำเนินการวิเคราะหด ัชนีสเปคตรัม โดยใชโปรแกรม SNAP โดยจำแนกเปนการวิเคราะหหา 
Biophysical processor (LAI และ fAPAR เปนตน) การวิเคราะห vegetation index, soil index และ 
water index และการวิเคราะห index อื ่นนอกเหนือจากที ่โปรแกรม SNAP กำหนดมาให เชน การ
วิเคราะห EVI เปนตน คาดัชนีสเปคตรัมที่วิเคราะหไดจากขอมูลดาวเทียม Sentinel-2 ประกอบดวยดัชนี
ท้ังหมด 39 ดัชนี ดังแสดงในตารางท่ี 5 

การวิเคราะหขอมูลรายแปลงของดัชนีสเปคตรัมจากดาวเทียม Sentinel-2 มีขอมูลต้ังแตป 
พ.ศ. 2559 (ค.ศ. 2016) นักวิจัยดำเนินการ สกัดขอมูลดัชนีสเปคตรัมเปนรายจุดภาพทุกจุดภาพที่อยู
ภายในพื้นที่แปลงแตละแปลง โดยคาดัชนีสเปคตรัมที่สกัดไดจะเรียงลำดับตามวันที่ โดยมีชื่อและวันท่ี
กำกับในแตละคอลัมน ดังนี้ 

ndvi_20160103   
ชื่อดัชนี_ปเดือนวัน 

สวนหมายเลขของแตละแถว ของคอลัมน Point_ID จะแสดงลำดับหมายเลขของจุดภาพ
ในแปลง โดยเรียงจากจุดภาพบนลงลาง และซายไปขวา  ซึ่งสามารถดูตำแหนงของจุดภาพไดจากไฟล  
CS_2016_points.shp อยูภายในโฟลเดอร CRRC_2016 ซึ ่งจะเปนขอมูลของแปลงยางพาราจังหวัด
ฉะเชิงเทรา ป ค.ศ. 2016 โดยแสดงขอมูลอยูในรูปแบบ point สวนโฟลเดอร Sentinel_2016 เปน
ไฟลขอมูลดาวเทียม Sentinel-2 สีธรรมชาติ ป ค.ศ. 2016 ตามขอมูลวันที่ใชงาน ตัดภาพตามขอบเขต
แปลง ซึ่งผูวิเคราะหสามารถตรวจสอบคุณภาพของขอมูลดาวเทียมแตละวัน ของแตละจุดภาพไดจากการ
เปรียบเทียบขอมูลภาพดาวเทียมสีผสมกับขอมูล shape file  
 
ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบรายละเอียดของดาวเทียม Terra ระบบ MODIS และ Sentinel-2 

รายละเอียด MODIS Sentinel-2 
วันท่ีข้ึนสูวงโคจร 18 ธันวาคม 2542 23 มิถุนายน 2558 (2A) 

1 มีนาคม 2560 (2B) 
รายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี 250, 500 และ 1000 เมตร 10, 20 และ 60 เมตร 
ความถ่ี ทุก 8 และ 16 วัน ทุก 5 วัน 
จำนวนดัชนีท่ีได 5 39 
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ตารางท่ี 5 ดัชนีสเปคตรัมท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลของดาวเทียม Sentinel-2 จำนวน 39 index  

Layer Index Description 
1 NDVI normalized difference vegetation index 
2 SAVI soil adjusted vegetation index 
3 TSAVI transformed soil adjusted vegetation index 
4 MSAVI modified soil adjusted vegetation index 
5 MSAVI2 second modified soil adjusted vegetation index 
6 DVI difference vegetation index 
7 RVI ratio vegetation index 
8 PVI perpendicular vegetation index 
9 IPVI infrared percentage vegetation index 
10 WDVI weighted difference vegetation index 
11 TNDVI transformed normalized difference vegetation index 
12 GNDVI green normalized difference vegetation index 
13 GEMI global environmental monitoring index 
14 ARVI atmospherically resistant vegetation index 
15 NDI45 normalized difference index 
16 MTCI meris terrestrial chlorophyll index 
17 MCARI modified chlorophyll absorption ratio index 
18 REIP red-edge inflection point index 
19 S2REP sentinel-2 red-edge position index 
20 IRECI inverted red-edge chlorophyll index 
21 PSSRa pigment specific simple ratio 
22 BI brightness index 
23 BI2 second brightness index 
24 RI redness index 
25 CI colour index 
26 NDWI normalized difference water index 
27 NDWI2 second normalized difference water index 
28 MNDWI modified normalized difference water index 
29 NDPI normalized difference pond index (or NHI: normalized humidity index) 
30 NDTI normalized difference turbidity index 
31 LAI leaf area index 
32 FAPAR fraction of absorbed photosynthetically active radiation 
33 FCOVER fraction of vegetation cover 
34 LAI_CAB chlorophyll content in the leaf 
35 LAI_CW canopy water content 
36 EVI enhanced vegetation index 
37 NDRE normalized difference red-edge index 
38 NDRE2 normalized difference red-edge index 2 
39 VARI visible atmospheric resistant index 
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ตารางท่ี 6 ขอมูลดัชนีสเปคตรัมท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลของดาวเทียม Sentinel-2 แปลงยางพารา
จังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช ป พ.ศ. 2559 - 2561  

รายละเอียด จำนวนวันท่ีมีขอมูลดัชนีสเปคตรัม 
ป 2559 (2016) ป 2560 (2017) ป 2561 (2018) 

ฉะเชิงเทรา 5 21 29 
บึงกาฬ 19 21 34 
นครศรีธรรมราช 6 7 21 

 
 

 
ภาพท่ี 13 ตัวอยางขอมูล shape file แสดงตำแหนงจุดภาพของแปลงยางพาราฉะเชิงเทรา 
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ภาพท่ี 14 ตัวอยางขอมูลดาวเทียม Sentinel-2 สีผสมธรรมชาติ แปลงยางพาราฉะเชิงเทรา วันท่ี 2 

มกราคม 2562 
 

 
ภาพท่ี 15 ตัวอยางขอมูล shape file แสดงตำแหนงจุดภาพของแปลงยางพาราบึงกาฬ 
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ภาพท่ี 16 ตัวอยางขอมูลดาวเทียม Sentinel-2 สีผสมธรรมชาติ แปลงยางพาราบึงกาฬ วันท่ี 23 

กุมภาพันธ 2560 
 

 
ภาพท่ี 17 ตัวอยางขอมูล shape file แสดงตำแหนงจุดภาพของแปลงยางพารานครศรีธรรมราช 
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ภาพท่ี 18 ตัวอยางขอมูลดาวเทียม Sentinel-2 สีผสมธรรมชาติ แปลงยางพารานครศรีธรรมราช วันท่ี 12 

กุมภาพันธ 2559 
 

4.5 ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 

ขอมูลอุตินิยมวิทยาอื่นๆ ไดแก ขอมูลอุณหภูมิอากาศ ความเขมแสง และปริมาณฝน ขอมูล
ดังกลาวนี้มีการตรวจวัดและบันทึกขอมูลไปพรอมๆ กับการตรวจวัดการเก็บกักคารบอนของตนยางพารา
ของพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 จังหวัด ขอมูลดังกลาวนี้จะถูกจัดใหอยูใน scale เดียวกับขอมูลการเก็บกักคารบอน
ของตนยางพารา เพื่อนำขอมูลดังกลาวนี้มาวิเคราะหหาอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศตอการตรึงคารบอน
ดวยกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของแปลงยางพารา 

4.6 การวิเคราะหหาปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา จำนวน 10 สายพันธุ 

นักวิจัยไดรับความอนุเคราะหจาก ดร. ฐิตาภรณ ภูมิไชย การยางแหงประเทศไทย มอบตัวอยาง
เขียงไมยางพาราจากศูนยวิจัยยางบุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย จำนวน 10 สายพันธุ ไดแก พันธุ BPM42, 
PB235, PB260, PB310, PR255, RRIC110, PR305, RRIT226, GT1 และ RRIM600 ตัวอยางสายพันธุ
ละ 4 ตน ถูกตัดเปนเขียงไม 6 ชิ้น (6 ระดับความสูง) ยางพาราทุกสายพันธุมีอายุ 25 ป (ภาพท่ี 19) 

เลือกตัวอยางเขียงไมท่ี 2 ระดับความสูง คือ คือ L1 (ความสูง 0.9-0.95 m) และ L2 (ความสูง 
2.65-2.70 m) จำนวน 4 ซ้ำ (1 ซ้ำมาจากยางพารา 1 ตน) เจาะเก็บตัวอยางเนื้อไมจากเขียงไมดังกลาว 
นำตัวอยางเนื้อไมไปบดดวยเครื่องบดละเอียด (Mixer Mill รุน MM 400, Retsch GmbH, Germany) 
(ภาพที่ 20) บดตัวอยางใหละเอียดและบรรจุใน tin capsule เพื่อนำตัวอยางไปวิเคราะหหาปริมาณ
คารบอนดวยเครื่องวิเคราะหธาตุ C, H, N, S รุน CHNS-628 (ภาพท่ี 21) 
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ภาพท่ี 19 ตัวอยางเขียงไมของยางพาราพันธุ PR305 ท่ีความสูง 6 ระดับ 
 

 

ภาพท่ี 20 เครื่องบดละเอียด  (Mixer Mill  รุน MM 400, Retsch GmbH, Germany) 

 

 

ภาพท่ี 21 เครื่องวิเคราะหธาตุ C, H, N, S รุน CHNS-628 
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5. ผลการดำเนินงานวิจัย 

5.1 ดัชนีสเปคตรัมท่ีเหมาะสมในการประเมินคาปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา  

การพัฒนาดัชนีสเปคตรัมท่ีเหมาะสมในการประเมินคาปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลง
ยางพารา (NEE) โดยการวิเคราะหการถดถอย (Regression analysis) ระหวางคาปริมาณคารบอนสุทธิ
สะสมรายเดือนที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา กับคาดัชนีสเปคตรัมเฉลี่ยรายเดือน ซึ่งประเมินไดจากขอมูล
ภาพถายดาวเทียม มีการดำเนินการ ดังนี้ 

(1) การรวบรวมขอมูลปริมาณคารบอนสุทธิ (net ecosystem exchange, NEE) ที่ถูกตรึง
โดยแปลงยางพารา จากโครงการ “การศึกษาสมดุลคารบอนและน้ำ เพ่ือใชเปนขอมูลจัดทำคารบอนฟุตพ
ริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของสวนยางพารา” (ป 2555-2558 โดย พูนพิภพและคณะ) และโครงการ 
“ยางธรรมชาติเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม: การศึกษาสมดุลคารบอน และน้ำ เพ่ือใชเปนขอมูลจัดทำคารบอน
ฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของสวนยางพารา” (ป 2561 โดยดวงรัตนและคณะ) ขอมูล NEE ถูก
รวบรวมจาก 3 พื้นที่ศึกษา อันไดแก แปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา บึงการ และนครศรีธรรมราช มี
อายุตนยางพาราแตกตางกัน อยูในชวงตั้งแต 4 – 24 ป (ตารางที่ 7 และภาพที่ 14) เปนขอมูลรายวัน 
จากนั้นนำมาคำนวณเปนคาสะสมรายเดือน เพ่ือใชในการวิเคราะหตอไป 

ตารางท่ี 7 รายละเอียดขอมูลฟลักซของคารบอน (NEE) และดัชนีสเปคตรัมท่ีประเมินไดจากดาวเทียม 
Modis และ Sentinel-2 ของแปลงยางพารา 3 พ้ืนท่ี 

พ้ืนท่ีศึกษา อายุตนยางพารา 
(ป) 

ปท่ีมีขอมลู 
NEE ดัชนีสเปคตรัมจากดาวเทียม 

Modis Sentinel-2 
ฉะเชิงเทรา 19 - 24 2556 - 2561 2556 - 2561 2559 - 2561 
บึงกาฬ 4 - 9 2556 - 2561 2556 - 2561 2559 - 2561 
นครศรีธรรมราช 17 - 18 2559 - 2561 2559 - 2561 2560 - 2561 

(2) การรวบรวมขอมูลดัชนีสเปคตรัมแสงท่ีประเมินไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม 

ดัชนีสเปคตรัมท่ีประเมินไดจาก (1) ดาวเทียม Modis จำนวน 5 ดัชนี ไดแก NDVI, EVI, 
GPP, fPAR และ LAI นักวิจัยจัดทำขอมูลดัชนีสเปคตรัมของพื้นที่ปลูกยาง 3 พื้นที่ โดยมีขอมูลตั้งแตป 
2556 – 2561 สำหรับพื้นที่ปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา และบึงกาฬ และขอมูลป 2560 – 2561 
สำหรับพ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช 

ดัชนีสเปคตรัมท่ีประเมินไดจาก (2) ดาวเทียม Sentinel-2 ซ่ึงประกอบดวยดัชนีสเปคตรัม 
จำนวน 39 ดัชนีนั้น เชน NDVI, SAVI, LAI, FAPAR และ NDRE เปนตน นักวิจัยจัดทำขอมูลดัชนีสเปคตรัม
ของพื ้นที ่ปลูกยาง 3 พื ้นที ่ โดยมีขอมูลตั ้งแตป 2559 – 2561 สำหรับพื ้นที ่ปลูกยางพาราจังหวัด
ฉะเชิงเทรา และบึงกาฬ และขอมูลป 2560 – 2561 สำหรับพ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช 

ขอมูลดัชนีสเปคตรัมจากขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้ง 2 ดวงดังกลาวนั้น จะถูกนำมา
วิเคราะหหาคาเฉลี่ยรายเดือน และนำคาเฉลี่ยที่ไดมาวิเคราะหการถดถอย (Regression analysis) กับคา
ปริมาณคารบอนสทุธิสะสมรายเดือนที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา เพื่อพัฒนาดัชนีสเปคตรัมที่เหมาะสมใน
การประเมินคาปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพาราตอไป 
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ภาพท่ี 22 แสดงขอมูลการเก็บกักคารบอนท่ีไดจากการตรวจวัดคาปริมาณคารบอนสุทธิ (NEE) ท่ีถูกตรึงโดย
แปลงยางพารา ซ่ึงตรวจวัดดวยเทคนิค Eddy covariance และขอมูลสภาพภูมิอากาศของพ้ืนท่ี
ปลูกยางพารา 3 พ้ืนท่ี ณ จังหวัดฉะเชิงเทรา (บน) บึงกาฬ (กลาง) และนครศรีธรรมราช (ลาง) 
ตามลำดับ 
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(3) การวิเคราะหสหสัมพันธ (correlation analysis) ของปริมาณคารบอนสุทธิ (NEE) ที่ถูก
ตรึงโดยแปลงยางพารา และดัชนีสเปคตรัม 

ดาวเทียม Modis  

การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดย
แปลงยางพารา (NEEmonth) และคาเฉลี ่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที ่ประเมินมาจากดาวเทียม Modis 
จำนวน 5 ดัชนี ไดแก EVI, GPP, LAI, NDVI และ fPAR ของแปลงยางพารารวมทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา โดยใช 
Correlation analysis จากโปรแกรม SAS (University edition) พบวา NEEmonth มีสหสัมพันธทางลบ
กับดัชนี EVI และมีสหสัมพันธในทางบวกกับดัชนี fAPAR, GPP และ LAI ท่ีระดับนอยมาก (ตารางท่ี 8) 

การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดย
แปลงยางพารา (NEEmonth) และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที่ประเมินมาจากดาวเทียม Modis แยก
เปนรายพื้นท่ี พบวา  แปลงยางจังหวัดฉะเชิงเทรา คา NEEmonth มีสหสัมพันธทางลบกับดัชนี EVI และมี
สหสัมพันธในทางบวกกับดัชนี fAPAR, GPP และ LAI ท่ีระดับนอยมาก สวนแปลงยางพาราจัวหวัดบึงกาฬ 
คา NEEmonth มีสหสัมพันธทางลบกับดัชนี EVI และ NDVI2 ที่ระดับนอยมาก และไมปรากฎสหสัมพันธ
ระหวาง NEEmonth และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที่ประเมินมาจากดาวเทียม Modis ในแปลง
ยางพาราจังหวัดนครศรธีรรมราช (ตารางท่ี 8) 

ตารางท่ี 8 แสดงการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึง
โดยแปลงยางพารา (NEEmonth) และคาเฉลี ่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที ่ประเมินไดจาก
ดาวเทียม Modis ของแปลงยางพารารวมทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา และแยกเปนรายพื้นท่ี ไดแก 
แปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา (CRRC) บึงกาฬ (B-Kan) และ นครศรีธรรมราช (NST) 

ดัชนีสเปคตรัม All site CRRC B-Kan NST 
 NEEmonth N NEEmonth N NEEmonth N NEEmonth N 

EVI -0.3186** 72 -0.2657* 72 -0.3959** 72 ns 24 
NDVI2 ns 72 ns 72 -0.3306** 72 ns 24 
fAPAR 0.1784* 72 0.5011** 72 ns 72 ns 24 
GPP 0.1891* 72 0.4445** 72 ns 72 ns 24 
LAI 0.2699** 61 0.4720** 61 ns 37 ns 22 

หมายเหตุ * มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 ** มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
 ns ไมมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 N จำนวนตัวอยาง 

ดาวเทียม Sentinel-2  

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึง
โดยแปลงยางพารา (NEEmonth) และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนท่ีประเมินมาจากดาวเทียม Sentinel-
2 จำนวน 39 ดัชนี โดยใช correlation analysis จากโปรแกรม SAS (University edition) การวิเคราะห
สหสัมพันธระหวางคา NEEmonth และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมของแปลงยางพารารวมทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา 
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พบวา NEEmonth มีสหสัมพันธทางลบกับดัชนี BI2, TSAVI และ WDVI และมีสหสัมพันธในทางบวกกับดัชนี 
RI ท่ีระดับปานกลาง (ตารางท่ี 9) 

การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดย
แปลงยางพารา (NEEmonth) และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที่ประเมินมาจากดาวเทียม Sentinel 
แยกเปนรายพื้นที่ พบวา  แปลงยางจังหวัดฉะเชิงเทรา คา NEEmonth มีสหสัมพันธทางลบกับดัชนี BI2, 
LAI2, MNDWI, TSAVI และ WDVI  ที่ระดับปานกลางถึงคอนขางสูง และมีสหสัมพันธในทางบวกกับดัชนี 
RI ที่ระดับคอนขางสูง แปลงยางพาราจัวหวัดบึงกาฬ คา NEEmonth มีสหสัมพันธทางลบกับดัชนี DVI, EVI, 
MSAVI และ WDVI ที่ระดับปานกลางถึงคอนขางสูง และมีสหสัมพันธในทางบวกกับดัชนี RI ที่ระดับปาน
กลาง และสำหรับแปลงยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช NEEmonth มีสหสัมพันธทางลบกับดัชนี MTCI, 
REIP และ S2REP ท่ีระดับคอนขางสูง (ตารางท่ี 9) 

ตารางท่ี 9 แสดงการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึง
โดยแปลงยางพารา (NEEmonth) และคาเฉลี ่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที ่ประเมินไดจาก
ดาวเทียม Sentinel-2 ของแปลงยางพารารวมท้ัง 3 พ้ืนท่ีศึกษา และแยกเปนรายพ้ืนท่ี ไดแก 
แปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา (CRRC) บึงกาฬ (B-Kan) และ นครศรีธรรมราช (NST) 

ดัชนี 
สเปคตรัม 

All site CRRC B-Kan NST 

NEEmonth N NEEmonth N NEEmonth N NEE N 

BI2 -0.4806 ** 78 -0.5349 ** 30 -0.4475 * 32 ns 16 
DVI -0.2729 * 78 ns 30 -0.6155 ** 32 ns 16 
EVI -0.3780 ** 78 -0.3692 * 29 -0.6701 ** 32 ns 16 
LAI2 -0.3388 ** 64 -0.6774 ** 24 ns 25 ns 15 
MNDWI -0.3054 ** 78 -0.5253 * 30 ns 32 ns 16 
MSAVI ns 78 ns 30 -0.5140 * 32 ns 16 
MTCI -0.2878 * 73 -0.3929 * 27 ns 30 -0.6011 ** 16 
PVI -0.2821 * 78 ns 30 -0.6155 ** 32 ns 16 
REIP ns 76 ns 28 ns 32 -0.7304 ** 16 
RI 0.4537 ** 78 0.6098 * 30 0.5247 ** 32 ns 16 
S2REP ns 78 ns 30 ns 32 -0.7300 ** 16 
TSAVI -0.5060 ** 67 -0.6616 ** 24 -0.4742 * 27 ns 16 
WDVI -0.4890 ** 78 -0.5840 ** 30 -0.6485 ** 32 ns 16 

หมายเหตุ * มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 ** มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
 ns ไมมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 N จำนวนตัวอยาง 
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(4) การวิเคราะหการถดถอย (regression analysis) ของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดย
แปลงยางพาราและดัชนีสเปคตรัม 

ดาวเทียม Modis  

จากการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึง
โดยแปลงยางพารา (NEEmonth) และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที่ประเมินมาจากดาวเทียม Modis 
จำนวน 5 ดัชนีนั้น พบวา NEEmonth มีสหสัมพันธกับดัชนีที่ประเมินไดที่ระดับนอยมาก ดังนั้น จึงไมได
ดำเนินการวิเคราะหการถดถอย (Regression analysis) ของคาสะสมรายเดือนของฟลักซของคารบอน 
(NEEmonth) และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือน 

ดาวเทียม Sentinel-2  

การวิเคราะหการถดถอย (Regression analysis) ของคาสะสมรายเดือนของปริมาณ
คารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา (NEEmonth) และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที่ประเมินได
จากดาวเทียม Sentinel-2 โดยเลือกวิเคราะหเฉพาะดัชนีที่มีสหสัมพันธกับคา NEEmonth ในระดับปาน
กลางถึงคอนขางสูง 

วิ เคราะห การถดถอย (Regression analysis) ของค า NEEmonth และค าเฉล ี ่ยด ัชนี
สเปคตรัมรายเดือนที่ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ของแปลงยางพารารวมทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา โดย
ใช Regression analysis รวมกับ stepwise จากโปรแกรม SAS (University edition) พบวา ดัชนี BI2, 
RI, TSAVI และ WDVI สามารถใชในการประเมินคา NEEmonth ได แตมีคา r2 คอนขางต่ำ คือมีคาอยูในชวง 
เทากับ 0.2053 - 0.3475 และดัชนี MSAVI มีคา r2 สูงท่ีสุด คือ 0.3475 (ตารางท่ี 10) 

วิ เคราะห การถดถอย (Regression analysis) ของค า NEEmonth และค าเฉล ี ่ยด ัชนี
สเปคตรัมรายเดือนที่ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ของแปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา พบวา 
ดัชนี BI2, LAI2, MNDWI, RI, TSAVI และ WDVI สามารถใชในการประเมินคา NEEmonth ได และมีคา r2 
อยูในชวง 0.2501 - 0.5457 และดัชนี TSAVI มีคา r2 สูงท่ีสุด คือ 0.5457 (ตารางท่ี 11) 

วิ เคราะห การถดถอย (Regression analysis) ของค า NEEmonth และค าเฉล ี ่ยด ัชนี
สเปคตรัมรายเดือนท่ีประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ของแปลงยางพาราจังหวัดบึงกาฬ พบวา ดัชนี 
DVI, EVI, MSAVI, PVI, RI และ WDVI สามารถใชในการประเมินคา NEEmonth ได และมีคา r2 อยูในชวง 
0.2397 - 0.4306 และดัชนี EVI มีคา r2 สูงท่ีสุด คือ 0.4306 (ตารางท่ี 12) 

วิ เคราะห การถดถอย (Regression analysis) ของค า NEEmonth และค าเฉล ี ่ยด ัชนี
สเปคตรัมรายเดือนที่ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ของแปลงยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช 
พบวา ดัชนี MTCI, REIP และ S2REP สามารถใชในการประเมินคา NEEmonth ได และมีคา r2 อยูในชวง 
0.4993 - 0.5002 และดัชนี REIP มีคา r2 สูงท่ีสุด คือ 0.5002 (ตารางท่ี 13) 
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ตารางท่ี 10 สมการประเมินคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 
(NEEmonth หรือ คา y) ดวยคาเฉลี ่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที ่ประเมินไดจากดาวเทียม 
Sentinel-2 (หรือคา x) สำหรับแปลงยางพาราท้ัง 3 จังหวัด 

ดัชนีสเปคตรัม (x) จำนวนตัวอยาง (N) P r2 สมการ 

BI2 78 <0.0001 0.2309 y = 18.1- 493.45x 
RI 78 <0.0001 0.2053 y = -135.53 + 5.29x 
TSAVI 67 <0.0001 0.3475 y = -152.97 – 52.88x – 5.82x2 
WDVI 78 <0.0001 0.2391 y = 73.89 – 555.89x 

 

ตารางท่ี 11 สมการประเมินคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 
(NEEmonth หรือ คา y) ดวยคาเฉลี ่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที ่ประเมินไดจากดาวเทียม 
Sentinel-2 (หรือคา x) สำหรับแปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา 

ดัชนีสเปคตรัม (x) จำนวนตัวอยาง (N) P r2 สมการ 

BI2 30 0.0023 0.2606 y = 23.06 – 535.70x 
LAI2 24 0.0003 0.4343 y = 198.11 – 172.21x 
MNDWI 30 0.0029 0.2501 y = -147.75 – 291.59x 
RI 30 0.0003 0.3494 y = -192.50 – 10.15x 
TSAVI 24 <0.0001 0.5457 y = -185.18 – 68.81x – 7.09x2 
WDVI 30 <0.0001 0.3844 y = -1.19 – 555.89x – 4119x3 

 
ตารางท่ี 12 สมการประเมินคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 

(NEEmonth หรือ คา y) ดวยคาเฉลี ่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที ่ประเมินไดจากดาวเทียม 
Sentinel-2 (หรือคา x) สำหรับแปลงยางพาราจังหวัดบึงกาฬ 

ดัชนีสเปคตรัม (x) จำนวนตัวอยาง (N) P r2 สมการ 

DVI 32 <0.0001 0.3581 y = 64.66 – 564.03x 
EVI 32 <0.0001 0.4306 y = 89.49 – 323.48x 
MSAVI 32 0.0026 0.2397 y = 46.21 – 332.60x 
PVI 32 0.0002 0.3581 y = 64.66 – 797.66x 
RI 32 0.0020 0.2511 y = -120.45 – 3.93x 
WDVI 32 <0.0001 0.4013 y = -86.31 – 569.21 

 
ตารางท่ี 13 สมการประเมินคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 

(NEEmonth หรือ คา y) ดวยคาเฉลี ่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที ่ประเมินไดจากดาวเทียม 
Sentinel-2 (หรือคา x) สำหรับแปลงยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช 

ดัชนีสเปคตรัม (x) จำนวนตัวอยาง (N) P r2 สมการ 

MTCI 16 0.0044 0.4993 y = 1481 – 937.66x + 138.53x2 
REIP 16 0.0013 0.5002 y = 20372 – 28.40x 
S2REP 16 0.0013 0.4995 y = 23358 – 32.43x 
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การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) ของคาสะสมรายเดือน
ของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา (NEEmonth) และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนท่ี
ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 โดยเลือกวิเคราะหเฉพาะดัชนีที่มีสหสัมพันธกับคา NEEmonth ใน
ระดับปานกลางถึงคอนขางสูง 

การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณของคา NEEmonth และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนท่ี
ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ของแปลงยางพารารวมทั้ง 3 พื้นที่ศึกษา พบวา ดัชนี TSAVI และ 
WDVI สามารถใชในการประเมินคา NEEmonth ได แตมีคา r2 คอนขางต่ำ คือ มีคาเทากับ 0.3120 (ตาราง
ท่ี 14 และ ภาพท่ี 23) 

การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณของคา NEEmonth และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนท่ี
ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ของแปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา พบวา ดัชนี LAI2 และ 
MNDWI สามารถใชในการประเมินคา NEEmonth ได และมีคา r2 สูงถึง 0.6133 (ตารางที่ 14 และ ภาพท่ี 
24) 

การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณของคา NEEmonth และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนท่ี
ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ของแปลงยางพาราจังหวัดบึงกาฬ พบวา ดัชนี EVI สามารถใชใน
การประเมินคา NEEmonth ได และมีคา r2 เทากับ 0.4306 (ตารางท่ี 14 และ ภาพท่ี 25) 

การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณของคา NEEmonth และคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนท่ี
ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ของแปลงยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช พบวา ดัชนี REIP 
สามารถใชในการประเมินคา NEEmonth ได และมีคา r2 สูงถึง 0.5002 (ตารางท่ี 14 และ ภาพท่ี 26) 
 
ตารางท่ี 14 สมการประเมินคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 

(NEEmonth หรือ คา y) ดวยคาเฉลี ่ยดัชนีสเปคตรัมรายเดือนที ่ประเมินไดจากดาวเทียม 
Sentinel-2 (หรือคา x) สำหรับแปลงยางพารา ซึ่งไดมาจากการวิเคราะหการวิเคราะหการ
ถดถอยพหุคูณ (multiple regression analysis) รวมกับ stepwise 

พ้ืนท่ีศึกษา จำนวนตัวอยาง (N) P R2 สมการ 
All site 78 <0.0001 0.3120 y = 13.30 – 11.64 (TSAVI) – 414.73 (WDVI) 
CRRC 23 <0.0001 0.6133 y = 124.38 – 152.06 (LAI2) – 264 (MNDWI)  
B-Kan 32 <0.0001 0.4306 Y = 89.49 – 323.48 (EVI) 
NST 16 0.0013 0.5002 Y = 20372 – 28.40 (REIP) 

หมายเหต ุ CRRC = แปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา 
 B-Kan = แปลงยางพาราจังหวัดบึงกาฬ 
 NST = แปลงยางพาราจังหวัดศรีธรรมราช 
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ภาพท่ี 23 แสดงความสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลง

ยางพาราที่ตรวจวัดไดดวยเทคนิค Eddy covariance (NEE) กับ คาสะสมรายเดือนของปริมาณ
คารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพาราท่ีประเมินไดจากสมการถดถอยพหุคูณ (NEEmodel) ของ
พ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช 

 

 
ภาพท่ี 24 แสดงความสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลง

ยางพาราที่ตรวจวัดไดดวยเทคนิค Eddy covariance (NEE) กับ คาสะสมรายเดือนของปริมาณ
คารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพาราท่ีประเมินไดจากสมการถดถอยพหุคูณ (NEEmodel) ของ
พ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา  
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ภาพท่ี 25 แสดงความสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลง

ยางพาราที่ตรวจวัดไดดวยเทคนิค Eddy covariance (NEE) กับ คาสะสมรายเดือนของปริมาณ
คารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพาราท่ีประเมินไดจากสมการถดถอยพหุคูณ (NEEmodel) ของ
พ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดบึงกาฬ 

 
 

 
ภาพท่ี 26 แสดงความสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลง

ยางพาราที่ตรวจวัดไดดวยเทคนิค Eddy covariance (NEE) กับ คาสะสมรายเดือนของปริมาณ
คารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพาราท่ีประเมินไดจากสมการถดถอยพหุคูณ (NEEmodel) ของ
พ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช 
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ผลการทดลองที่ได แสดงใหเห็นวา คาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินมาจากดาวเทียม 
Sentinel-2 สามารถอธิบายความแปรปรวนของคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดย
แปลงยางพาราไดดีกวาดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินมาจากดาวเทียม Modis แมจะพบวา คาสะสมรายเดือน
ของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพาราที่ตรวจวัดไดนั้นมีสหสัมพันธกับดัชนี EVI, fAPAR, 
GPP และ LAI อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ และเคยมีรายงานผลการวิจัยวาสามารถใชดัชนี EVI, LAI, และ 
NDVI ในการประเมินปริมาณคารบอนทั้งหมดที่ถูกตรึงเขามาโดยกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช
ตางๆ และรวมถึงพื้นที่ปาดวย (Prapastin and Kappas, 2009; Muraok et al., 2013; Atkinson et 
al., 2020; Lie and Wu, 2020) ได แตสหสัมพันธระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิท่ี
ถูกตรึงโดยแปลงยางพารากับดัชนีสเปคตรัมนั้นนั้นมีระดับท่ีต่ำมาก 

ดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินจากดาวเทียม Sentinel ที่เหมาะสมในการประเมินคาสะสมราย
เดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารานั้น การใชแบบจำลองถดถอยอยางงาย 
(Simple regression model) พบวา ดัชนีสเปคตัมที่เหมาะสมสำหรับแปลงยางพาราในแตละพื้นที่นั้น
แตกตางกันไป คือ ถาตองการประเมินคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลง
ยางพาราทั้งสามจังหวัด สามารถใชดัชนี TSAVI แตมีความแมนยำคอนขางต่ำ (r2=0.3475) สำหรับการ
ประเมินคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลงยางพาราแยกเปนจังหวัด คือ 
ฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช สามารถใชดัชนี TSAVI (r2=0.5457), EVI (r2=0.4306) และ 
REIP (r2=0.5002) ตามลำดับ คาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพาราท่ี
ประเมินไดนั้น มีความแมนยำในระดับปานกลาง   

การใชแบบจำลองถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple regression model) พบวา ดัชนี
สเปคตัมท่ีใชสำหรับแปลงยางพาราในแตละพื้นที่นั้นแตกตางกันไป คือ ถาตองการประเมินคาสะสมราย
เดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพาราทั้งสามจังหวัด สามารถใชดัชนี TSAVI และ 
WDVI แตมีความแมนยำคอนขางต่ำ (r2=0.3120) สำหรับการประเมินคาสะสมรายเดือนของปริมาณ
คารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพาราแยกเปนจังหวัดนั้น จังหวัด ฉะเชิงเทรา สามารถใชดัชนี LAI2 
รวมกับ MNDWI (r2=0.61.33) คาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพาราท่ี
ประเมินไดนั้นมีความแมนยำในระดับคอนขางสูง ดัชนีสเปคตรัมบางดัชนีที่ใชในแบบจำลองแบบงายและ
แบบพหุคูณนั้น เชน ดัชนี MTCI และ WDVI  เปนดัชนีสเปคตรัมที่มีรายงานในงานวิจัยของ Cerasoli et 
al. (2018) เชนกัน 

5.2 การประเมินปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพาราดวยการคำนวณจากการ
เปลี่ยนแปลงของชวีมวล 

การประเมินมวลชีวภาพในพ้ืนท่ีปลูกยางพารา 2 พ้ืนท่ี ไดแก พ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดบึงกาฬ 
(ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) และ ฉะเชิงเทรา (ภาคตะวันออก) ในชวงอายุ 3 – 9 และ 20 - 24 ป 
ตามลำดับ มวลชีวภาพที่ประเมินไดมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องตามอายุยางพาราที่เพิ่มขึ้น (ตารางท่ี 
15) กลาวคือ ยางพาราอายุ 3 - 9 และ 20 - 24 ป มีมวลชีวภาพตั้งแต 6.36 – 18.71 และ 43.69 - 46.35 
ตันตอไร ตามลำดับ การประเมินการเก็บกักคารบอน พบวา ยางพาราอายุ 3 - 9 และ 20 - 24 ป มีคา
ตั้งแต 2.83 – 8.33 และ 19.45 - 20.63 ตันคารบอนตอไร ตามลำดับ และปริมาณคารบอนท่ีเปลี่ยนแปลง
นั้น พบวา ยางพาราอายุ 3 - 9 และ 20 - 24 ป มีคาตั้งแต 0.73 – 1.46 และ 0.04 – 0.69 ตันคารบอน
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ตอไรตอป ตามลำดับ ขณะท่ี ปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง (NEE) โดยแปลงยางพาราอายุ 3 - 9 และ 20 
- 24 ป มีคาตั้งแต 0.503 – 2.116 และ 1.533 – 2.231 ตันคารบอนตอไรตอป ตามลำดับ 

การประเมินคารบอนในแปลงยางพาราขณะอายุตน 4 – 9 และ 20 - 24 ป ยางพารามี
ความสามารถในการเก็บกักคารบอน (above ground carbon) เพิ่มสูงขึ้นตามอายุในชวง 0.36 – 1.46 
ตันคารบอนตอไรตอป ในการศึกษานี้ ยางพาราที่อายุ 24 ป สามารถเก็บกักคารบอนไดสูงสุด 20.63 ตัน
คารบอนตอไร หรือ 128.97 ตันคารบอนตอเฮกแตร คาที่ไดใกลเคียงกับผลการประเมินตามรายงานของ 
สุภาวรรณ และ อำนาจ (2553) ซ่ึงพบวา ยางพาราท่ีอายุ 25 ป มีการเก็บกักคารบอนเทากับ 128.40 ตัน
คารบอนตอเฮกแตร แตยังมีคานอยกวาคาท่ีรายงานของระวีและคณะ (2555) และ อารักษ และคณะ 
(2551) ซึ่งรายงานวายางพาราเก็บกักคารบอนในสวนตางๆ ของตนไดสูงสุดที่อายุ 25 และ 26 ป เทากับ 
139.66 และ 143.10 ตันคารบอนตอเฮกแตร ตามลำดับ   

ตารางท่ี 15 แสดงมวลชีวภาพ ปริมาณคารบอนเก็บกัก ปริมาณคารบอนท่ีเปลี่ยนแปลง และปริมาณ
คารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง (NEE) โดยแปลงยางพาราท่ีอายุตางๆ จาก 2 พ้ืนท่ีศึกษา ไดแก จังหวัด
ฉะเชิงเทรา และบึงกาฬ 

พ้ืนท่ีศึกษา อายุตน 
ยางพารา 

(ป) 

มวลชีวภาพ 
(ตันตอไร) 

ปริมาณคารบอน 
(ตันคารบอนตอไร) 

ปริมาณคารบอน 
ท่ีเปลี่ยนแปลง 

(ตันคารบอนตอไรตอป) 

ปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง
(NEE) โดยแปลงยางพารา  
(ตันคารบอนตอไรตอป) 

บึงกาฬ 4 6.36 2.83 1.31 0.503 
 5 9.34 4.16 1.33 1.112 
 6 11.79 5.25 1.09 1.497 
 7 15.08 6.71 1.46 0.969 
 8 17.06 7.60 0.88 2.116 
 9 18.71 8.33 0.73 1.485 
ฉะเชิงเทรา 20 43.69 19.45 0.57 1.772 
 21 43.92 19.55 0.10 1.882 
 22 44.01 19.59 0.04 1.533 
 23 45.55 20.28 0.69 2.215 
 24 46.35 20.63 0.36 2.231 

ปริมาณการเก็บกักคารบอนของพื้นที่ปลูกยางพารา จังหวัดบึงกาฬ ที่อายุ 5 เทากับ 4.16 ตน
คารบอนตอไร หรืด 26 ตันคารบอนตอเฮกแตร  มีคาใกลเคียงกับการรายงานของ Saengrukwong et al. 
(2012) กลาวคือ ยางพาราสามารถเก็บกักคารบอนได 29.87 ตันคารบอนตอเฮกแตร ท่ีชวงอายุเดียวกัน 
อยางไรก็ตาม ศักยภาพในการเก็บกักคารบอนของยางพาราในประเทศไทยมีคานอยมาก เม่ือเปรียบเทียบ
กับทางตะวันตกของประเทศกานา (Ghana) และแถบ Mato Grosso ของบราซิล ซึ่งที่คาเทากับ 135 
และ 153 ตันคารบอนตอเฮกแตร ขณะยางพาราอายุ 14 ป (Wauters et al., 2008) ในการศึกษานี้ 
แปลงยางพาราท่ีใชศึกษามีอายุปลูกแตกตางกัน จึงไมสามารถเปรียบเทียบศักยภาพการเก็บกักคารบอนใน
แตละพ้ืนท่ีศึกษาได อยางไรก็ตามคาดวาระยะปลูกและจำนวนตนตอไรอาจจะมีผลตอปริมาณมวลชีวภาพ
และคารบอนในแปลงยางพารา ดังรายงานของ Blagodatsky et al. (2016) กลาววาการเก็บกักคารบอน
จะขึ้นกับพัฒนาการของลำตน ซึ่งพัฒนาการของตนจะดี เมื่อความหนาแนนในการปลูกต่ำทำใหไดรับ
ปจจัยแวดลอมสำหรับการเติบโตอยางเต็มท่ี  
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การเปรียบเทียบความสามารถในการเก็บกักคารบอนของพืชเศรษฐกิจสำคัญ ไดแก ยางพารา 
(Hevea brasiliensis) โกโก (Theobroma cacao) ปาลมน้ำมัน (Elaeis guineensis) และสม (Citrus 
sinesis) พบวา ยางพาราสามารถเก็บกักคารบอนไดถึง 214 ตันคารบอนตอเฮกแตร ขณะที่โกโก สมและ
ปาลมน้ำมันสามารถเก็บกักได 65, 76 และ 45 ตันคารบอนตอเฮกแตร ตามลำดับ (Kongsager et al., 
2013) การเปรียบเทียบความสามารถในการเก็บกักคารบอนในยางพารากับปาดิบแลงใน จ.บึงกาฬ พบวา
แปลงยางพารามีความสามารถในการเก็บกักคารบอนนอยกวาปาดิบแลง (83.74 และ 124.20 ตัน
คารบอนตอเฮกแตร) (Saengrukwong et al.,2012) ยางพาราสามารถเก็บกักคารบอนจากบรรยากาศได 
4.11 ลานตันคารบอนตอป สามารถดูดซับคารบอนไดออกไซดมากกวาปาฝนเขตรอน 4.7 เทา (Jusheng 
and Wang, 2002) ตลอดชวงอายุ 30 ป แปลงยางพาราสามารถเก็บกักคารบอน 272.08 ตันคารบอนตอ
ตอเฮกแตร ขณะท่ีปารอนชื้น (tropical rainforest) และปาเขตรอนฟนตัว (secondary rainforest) เก็บ
กักได 234.30 และ 150.20 ตันคารบอนตอตอเฮกแตร (Cheng et al., 2007) ปาเขตรอน (Tropical 
seasonal rainforest) เก็บกักคารบอนได 163 - 258 ตันคารบอนตอเฮกแตร (Lue et al., 2010) ปาเต็ง
รังสามารถเก็บกักคารบอนไดเพียง 31.70 - 72.69 ตันคารบอนตอเฮกแตร) (Hanpattakit et al., 2016; 
Intanil et al., 2016) ดังนั้นยางพาราจึงเปนพืชท่ีมีศักยภาพในการเก็บกักคารบอนสูงมาก 

การวิเคราะหการถดถอย (Regression analysis) ระหวางอายุตนยางพารากับการเปลี่ยนแปลง

ของมวลคารบอนในชวงระยะเวลา 1 ป (∆C) และการสะสมรายปของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดย
แปลงยางพารา (NEEyear) โดยใชขอมูลจาก 2 พ้ืนท่ีศึกษา ไดแก แปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทราและบึง

กาฬ พบวา คา ∆C มีแนวโนมลดลงตามการเพ่ิมข้ึนของอายุตนยางพารา และอายุตนยางพาราสามารถใช

ในการอธิบายความแปรปรวนของคา ∆C ไดสูงถึง 71.52% (P < 0.05) สวนคา NEEyear มีแนวโนมลดลง  
หรือมีการเคลื่อนยายของคารบอนเขามาในระบบนิเวศยางพารามากขึ้น ตามการเพิ่มขึ้นของอายุตน
ยางพารา และอายุตนยางพาราสามารถใชในการอธิบายความแปรปรวนของคา NEEyear ไดสูงถึง 45.13% 
(P < 0.05) (ภาพท่ี 27) 
 

 
ภาพท่ี 27 แสดงคาการเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอนในชวงระยะเวลา 1 ป (∆C) และ การสะสมรายปของ

ปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา (NEEyear) โดยใชขอมูลจาก 2 พ้ืนท่ีศึกษา ไดแก 
แปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทราและบึงกาฬท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามการเพ่ิมข้ึนของอายุตน
ยางพารา 
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การวิเคราะหการถดถอย (Regression analysis) ระหวางการเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอน

ในชวงระยะเวลา 1 ป (∆C) และ คาสะสมรายปของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 

(NEEyear) พบวา NEEyear  สามารถอธิบายความแปรปรวนของคา ∆C ไดเพียง 36.24% (P < 0.05) แสดง

วา คาการเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอนในชวงระยะเวลา 1 ป (∆C) และ การสะสมรายปของปริมาณ
คารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา (NEEyear) นั้นมีความสัมพันธพันธ แตยังไมสามารถใชคา NEEyear 

มาประเมิน ∆C ได  

 

 
ภาพท่ี 28 แสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอนในชวงระยะเวลา 1 ป (∆C) และ 

การสะสมรายปของปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา (NEEyear) โดยใชขอมูลจาก 
2 พ้ืนท่ีศึกษา ไดแก แปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทราและบึงกาฬ 

 

การวิเคราะหการถดถอย (Regression analysis) ของคา ∆C และ NEEyear และคาเฉลี่ยรายป
ของดัชนีสเปคตรัมของแปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทราและบึงกาฬ 

จากการวิเคราะสหสัมพันธของคา ∆C และคาเฉลี ่ยรายปของดัชนีสเปคตรัมของแปลง
ยางพารา พบวา คาเฉลี่ยรายปของดัชนีสเปคตรัมท่ีประเมินจากดาวเทียม Modis ที่มีสหสัมพันธกับคา 

∆C ไดแก ดัชนี NDVI2, fAPAR, GPP และ LAI และดัชนีที ่มีสหสัมพันธที่ระดับสูง (r > 0.8) คือ ดัชนี 

fAPAR และ GPP ดังนั้นจึงนำดัชนีดังกลาวมาวิเคราะหการถดถอยกับคา ∆C ซ่ึงพบวา ดัชนี fAPAR และ 

GPP สามารถใชในการประเมินคา ∆C ได โดยมีคา r2 คอนขางสูง คือ 72.11 และ 72.92% ตามลำดับ 
(ตารางท่ี 16) 

จากการวิเคราะสหสัมพันธของคา NEEyear และคาเฉลี่ยรายปของดัชนีสเปคตรัมของแปลง
ยางพารา พบวา คาเฉลี่ยรายปของดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินจากดาวเทียม Modis ที่มีสหสัมพันธกับคา 
NEEyear ไดแก ดัชนี GPP และคาเฉลี่ยรายปของดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินจากดาวเทียม Sentinel-2 ที่มี
สหสัมพันธกับคา NEEyear ไดแก ดัชนี BI2, LAI2, NDRE, NDRE2 และ RI ดัชนีท่ีมีสหสัมพันธท่ีระดับสูง (r 
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> 0.8) คือ ดัชนี BI2, LAI2, NDRE, NDRE2 และ RI ดังนั้นจึงนำดัชนีดังกลาวมาวิเคราะหการถดถอยกับ
คา NEEyear ซึ ่งพบวา ดัชนี LAI2 และ NDRE สามารถใชในการประเมินคา NEEyear ได โดยมีคา r2 
คอนขางสูง คือ 85.85 และ 90.232% ตามลำดับ (ตารางท่ี 17) 

ตารางท่ี 16 สมการประเมินคาการเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอนในชวงระยะเวลา 1 ป (∆C หรือคา y) 
ดวยคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายปที่ประเมินไดจากดาวเทียม Modis (หรือคา x) สำหรับแปลง
ยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทราและบึงกาฬ 

ดัชนีสเปคตรัม (x) จำนวนตัวอยาง (N) P r2 สมการ 

fAPAR 11 0.0006 0.7211 y = 9.339 – 14.67x 
GPP 11 0.0006 0.7292 y = 6.999 – 179.18x 

 

ตารางท่ี 17 สมการประเมินคาการสะสมรายปของปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 
(NEEyear) ดวยคาเฉลี่ยดัชนีสเปคตรัมรายปท่ีประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 (หรือคา x) 
สำหรับแปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทราและบึงกาฬ 

ดัชนีสเปคตรัม (x) จำนวนตัวอยาง (N) P r2 สมการ 

LAI2 6 0.0247 0.8585 y = 51.00 – 44.184x + 4.498x3 
NDRE 6 0.0024 0.9023 y = -4.79 + 37.228x 
NDRE2 6 0.0112 0.7907 y = -4.32 + 18.421x 

 
5.3 การวิเคราะหอิทธิพลของปจจัยดานสภาพภูมิอากาศตอปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง 

แปลงยางพาราทั้ง 3 จังหวัด ไดแก จังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช นั้น มี
ขอมูลสะสมรายปของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา ตั้งแต -1771.7 ถึง -2231.1 
กิโลกรัมคารบอนตอไรตอป (ป 2556-2561), -502.6 ถึง -2116.3 กิโลกรัมคารบอนตอไรตอป (ป 2556-
2561) และ -1371.1 ถึง -2084.5 กิโลกรัมคารบอนตอไรตอป (ป 2560-2561) ตามลำดับ (ตารางท่ี 18) 

ความเขมแสงสะสม (PAR) ของแปลงยางพารางหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช 
นั้น มีคาสะสมรายปตั้งแต 4724.9 ถึง 5725.0 mol m-2year-1 (ป 2556-2561), 4355.2 ถึง 5656.1 
mol m-2year-1 (ป 2556-2561) และ 4965.7 ถึง 5239.7 mol m-2year-1 (ป 2560-2561) ตามลำดับ 
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (Tair) ของแปลงยางพารางหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช นั้น มี

คาเฉลี่ยรายปตั้งแต 26.7 ถึง 27.8°C (ป 2556-2561), 25.5 ถึง 26.4°C (ป 2556-2561) และ 26.4°C 

(ป 2560-2561) ตามลำดับ ปริมาณฝน (Rain) สะสมรายปของแปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ 
และนครศรีธรรมราช มีคาตั้งแต 1022.8 ถึง 2262.5 (ป 2556-2561), 1544.6 ถึง 2007.2 (ป 2556-
2561) และ 4551.7 ถึง 5510.1 (ป 2560-2561) มิลลิเมตรตอป ตามลำดับ (ตารางท่ี 18) 

การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึง (NEE) โดยแปลงยางพารากับ
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา อันไดแก ความเขมแสง (PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) และปริมาณน้ำฝน (Rain) 
ดวยวิธี Correlation analysis (SAS® University Edition) ของแปลงปลูกยางพารา ซึ่งเปนขอมูลรวม
จากพ้ืนท่ีปลูกยางพาราท้ัง 3 จังหวัด อันไดแก จังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช พบวา คา 
NEE มีสหสัมพันธในทางลบ (Negative correlation) กับคา PAR และ Tair อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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(P<0.01) ขณะท่ีมีสหสัมพันธในทางบวก (Positive correlation) กับคา Rain อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.01) แตมีความสัมพันธนอยมาก (ตารางท่ี 19) 

ตารางท่ี 18 แสดงคาการสะสมรายปของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา (NEEyear) และ
ขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา ไดแก ความเขมแสงสะสม (PAR) อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (Tair) และ
ปริมาณฝน (Rain) ของแปลงยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช 

พ้ืนท่ีศึกษา ป NEEyear 
(kg C ตอไรตอป)  

PAR (mol m-2) Tair (°C) Rain (mm) 

ฉะเชิงเทรา 2556 -1223.2 5418.5 27.2 1316.2 
 2557 -1771.7 5725.0 27.3 1282.4 
 2558 -1881.9 5688.3 27.7 1160.5 
 2559 -1532.9 5665.3 27.8 1022.8 
 2560 -2215.2 5316.8 27.3 2262.5 
 2561 -2231.1 4724.9 26.7 1980.8 
บึงกาฬ 2556 -502.6 5625.5 25.5 1440.6 
 2557 -1112.2 5656.1 25.5 1544.6 
 2558 -1496.5 5543.5 26.1 1535.0 
 2559 -969.4 5278.9 26.4 1889.0 
 2560 -2116.3 4951.7 25.6 2007.2 
 2561 -1484.7 4355.2 25.5 1544.4 
นครศรีธรรมราช 2560 -2084.5 5239.7 26.4 5510.1 
 2561 -1371.1 4965.7 26.4 4551.7 

 
ตารางท่ี 19 สหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา (NEE) และปจจัยดาน

อุตุนิยมวิทยา อันไดแก ความเขมแสงสะสม (PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) และปริมาณฝน 
(Rain) ของแปลงปลูกยางพารา ซึ่งเปนขอมูลจากพื้นที่ปลูกยางพาราทั้ง 3 จังหวัด อันไดแก 
จังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช 

 NEE  Statistic 
value   รวม 3 พ้ืนท่ี ฉะเชิงเทรา บึงกาฬ นครศรีธรรมราช 

PAR -0.32805 -0.20752 -0.39336 -0.31118 r 
  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 P 
  2129 995 648 486 N  

Tair -0.35508 -0.32712 -0.34069 -0.25645 r 
  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 P 
  2129 995 648 486 N  

Rain 0.06581 0.12986 ns ns r 
  0.0024 <.0001   P 
  2129 995   N  

หมายเหต ุ r = สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  
P = ความนาจะเปน 
ns = ไมมีความสัมพันธทางสถิต ิ
N = จำนวนตัวอยาง  
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การวิเคราะหสหสัมพันธระหวาง NEE กับขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก PAR Tair และ Rain  
แยกเปนรายจังหวัด พบวา คา NEE มีสหสัมพันธในทางลบ กับคา PAR และ Tair อยางมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P<0.01) เหมือนกันในทุกพื้นท่ี แตมีสหสัมพันธในทางบวก กับคา Rain เฉพาะพื้นที่ปลูกยางพารา
จังหวัดฉะเชิงเทราอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.01) แตมีความสัมพันธนอยมาก (ตารางท่ี 19) 

การวิเคราะหสหสัมพันธระหวาง NEE กับขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก PAR Tair และ Rain  
แยกเปนรายจังหวัดและรายป พบวา ระดับความสัมพันระหวาง NEE กับขอมูลทางอุตุนิยมวิทยานั้น
แตกตางกันไปในแตละปและแตละพ้ืนท่ีท่ีปลูกยางพารา  

การวิเคราะหสหสัมพันธระหวาง NEE กับคา PAR Tair และ Rain แยกเปนรายปของแปลง
ยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา พบวา NEE มีสหสัมพันธในทางลบ กับ PAR ในป 2556 – 2560 ระดับ
ความสัมพันธคอนขางนอย (P<0.01) และมีสหสัมพันธในทางลบ กับ Tair ในป 2556 – 2558 และ 2560 
ระดับความสัมพันธคอนขางนอย (P<0.01) เชนกัน นอกจากนี้ พบวา NEE มีสหสัมพันธในทางบวก กับ  
Rain ในป 2557 และ 2561 ระดับความสัมพันธนอยมาก (P<0.01) พ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา
นั้น คา NEE คอนขางไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของ PAR และ Tair (ตารางท่ี 20) 

การวิเคราะหสหสัมพันธระหวาง NEE กับคา PAR Tair และ Rain แยกเปนรายปของแปลง
ยางพาราจังหวัดบึงกาฬ พบวา NEE มีสหสัมพันธในทางลบ กับ PAR ในป 2556 – 2561 ระดับ
ความสัมพันธปานกลางถึงคอนขางสูง (P<0.01) และมีสหสัมพันธในทางลบ กับ Tair ในป 2556 และ 
2558 - 2561 ระดับความสัมพันธปานกลาง (P<0.01) นอกจากนี้ พบวา NEE มีสหสัมพันธในทางบวก 
กับ Rain ในป 2556 2558 และ 2560 ระดับความสัมพันธนอย (P<0.01) พื้นที่ปลูกยางพาราจังหวัดบึง
กาฬนั้น คา NEE คอนขางไดรับผลกระทบจากการเปลี ่ยนแปลงของ PAR มาก และมากกวาแปลง
ยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทราและนครศรีธรรมราช (ตารางท่ี 20) 

การวิเคราะหสหสัมพันธระหวาง NEE กับคา PAR Tair และ Rain แยกเปนรายปของแปลง
ยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช พบวา NEE มีสหสัมพันธในทางลบ กับ PAR และ Tair ในป 2560 – 
2561 ระดับความสัมพันธคอนขางนอย (P<0.01) และไมมีสหสัมพันธกับ Rain ในป 2556 2558 และ 
2560 ระดับความสัมพันธนอย (P<0.01) พื้นที่ปลูกยางพาราจังหวัดบึงกาฬนั้น คา NEE สาเหตุที่ไมพบ
สหสัมพันธระหวาง NEE และ Rain นั้น อาจเนื่องมาจากท่ีพ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราชนั่นมี
ปริมาณน้ำฝนสะสมที่มากอยูแลว และมากกวาพื้นท่ีศึกษาอีก 2 จังหวัดอยางชัดจน ดังนั้น ปริมาณน้ำฝน
จึงไมใชปจจัยจำกัดสำหรับการเก็บกักคารบอนในแปลงยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราชนี้ (ตารางท่ี 20) 
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ตารางท่ี 20 สหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา (NEE) และปจจัยดาน
อุตุนิยมวิทยา อันไดแก ความเขมแสงสะสม (PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) และปริมาณฝน 
(Rain) ของแปลงปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา แยกเปนรายป 

ฉะเชิงเทรา NEE Statistic 
value   2556 2557 2558 2559 2560 2561 

PAR -0.21772 -0.36606 -0.26872 -0.31208 -0.49828 ns r 
  0.0005 <.0001 0.0072 0.0003 <.0001  P 
  250 145 99 130 173  N 

Tair -0.44789 -0.37055 -0.43749 ns -0.48165 ns r 
  <.0001 <.0001 <.0001  <.0001  P 
  250 145 99  173  N 

Rain ns 0.1926 ns ns ns 0.14266 r 
   0.0203    0.045 P 
   145    193 N 

หมายเหต ุ r = สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  
P = ความนาจะเปน 
ns = ไมมีความสัมพันธทางสถิต ิ
N = จำนวนตัวอยาง  

 
ตารางท่ี 21 สหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา (NEE) และปจจัยดาน

อุตุนิยมวิทยา อันไดแก ความเขมแสงสะสม (PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) และปริมาณฝน 
(Rain) ของแปลงปลูกยางพาราจังหวัดบึงกาฬ แยกเปนรายป 

บึงกาฬ NEE Statistic 
value   2556 2557 2558 2559 2560 2561 

PAR -0.76851 -0.3627 -0.67727 -0.65262 -0.55291 -0.64099 r 
  <.0001 0.0014 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 P 
  96 75 130 130 138 79 N 

Tair -0.3758 ns -0.63204 -0.31946 -0.33998 -0.46834 r 
  0.0002  <.0001 0.0002 <.0001 <.0001 P 
  96  130 130 138 79 N 

Rain 0.27576 ns 0.35601 ns 0.24124 ns r 
  0.0065  <.0001  0.0044  P 
  96  130  138  N 

หมายเหต ุ r = สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  
P = ความนาจะเปน 
ns = ไมมีความสัมพันธทางสถิต ิ
N = จำนวนตัวอยาง  
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ตารางท่ี 22 สหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา (NEE) และปจจัยดาน
อุตุนิยมวิทยา อันไดแก ความเขมแสงสะสม (PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) และปริมาณฝน 
(Rain) ของแปลงปลูกยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช แยกเปนรายป 

นครศรีธรรมราช NEE Statistic value 

 2560 2561 
PAR -0.32783 -0.28006 r 

  <.0001 <.0001 P 
  247 239 N 

Tair -0.26491 -0.282 r 
  <.0001 <.0001 P 
  247 239 N 

Rain ns ns r 
    P 
    N 

หมายเหต ุ r = สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  
P = ความนาจะเปน 
ns = ไมมีความสัมพันธทางสถิต ิ
N = จำนวนตัวอยาง  

จากการวิเคราะหสหสัมพันธระหวาง NEE และ จุลภูมิอากาศของระบบนิเวศยางพารา แสดงให
ใหวาการเพ่ิมข้ึนของคา PAR มีผลทำให คา NEE นอยลง ซ่ึงหมายความวา การเพ่ิมข้ึนของความแขมแสง 
มีผลทำใหพื้นที่ปลูกยางนั้นมีการตรึงคารบอนโดยกระบวนการสังเคราะหดวยแสงเพิ่มขึ้น (NEE มีคาเปน
ลบมากข้ึน) แตเม่ือถึงจุดอ่ิมตัวดวยแสง การตรึงกาซ CO2 จะ ไมมีการเพ่ิมข้ึนอีก (Li et al., 2005, Wang 
et al., 2008, Holst et al., 2008 และ Serrano-Ortiz et al., 2007) สวนการเพิ่มขึ้นของ Tair นั้น มี
ผลทำให NEE นอยลงเชนกัน เนื่องจาก การเพิ่มขึ้นของ Tair มีผลทำใหพื้นที่ปลูกยางมีอัตราการตรึงกาซ 
CO2 เพิ่มขึ้น ขอมูลที่ไดยังไมสอดคลองกับงานวิจัยที่เคยรายงานวา การเพิ่มขึ้นของ Tair มีผลทำใหพื้นท่ี
ปลูกยางมีอัตราการตรึงกาซ CO2 ลดลง (NEE มีคาติดลบนอยลง) เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของคา vapor 
pressure deficit และ Tair ทำใหปากใบปด และสงผลใหอัตราการตรึง CO2 นอยลง (Aubinet et al., 
2001, Suyker and Verma, 2001 และ Lasslop et al., 2010) สาเหตุท่ีทำใหการตอบสนองท่ีแตกตาง
กันอาจเนื่องมาจากระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการสังเคราะหดวยแสงของแตละพื้นที่ศึกษานั้น
แตกตางกัน และอุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการสังเคราะหดวยแสงของพื้นที่ที่ศึกษานั้นอาจมีคาสูงกวา
พื้นที่ศึกษาทั้ง 3 จังหวัด สวนปริมาณฝน (Rain) ท่ีมีสหสัมพันธในทางบวกกับ NEE เพียง 2 พื้นที่ และไม
ปรากฎทุกป อาจเนื่องมากในบางปที่พื้นที่ศึกษามีฝนตกในปริมาณมาก โดยเฉพาะพ้ืนที่ทางภาคใตดังเชน
ในจังหวัดนครศรีธรรมราช ทำใหปริมาณฝนไมใชปจจัยจำกัดในการสังเคราะหดวยแสงของยางพารา
ดังกลาว 

อยางไรก็ตาม ปจจัยดานจุลภูมิอากาศที่มีความสำคัญตอปริมาณการตรึงคารบอน (NEE) ของ
แปลงยางพารานั้น ไดแก ความเขมแสงและอุณหภูมิอากาศ แตผลการวิเคราะหในแตละปนั ้น พบวา 
ผลกระทบของปจจัยดังกลาวมีความแตกตางกันมาก ดังนั้นการศึกษาในลำดับตอไป คือ การหาสาเหตุท่ีทำ
ใหปจจัยดานจุลภูมิอากาศดังกลาวมีระดับของความรุนแรงตอปริมาณการตรึงคารบอน (NEE) ของแปลง
ยางพาราท่ีแตกตางกัน 
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5.4 การวิเคราะหหาปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา จำนวน 10 สายพันธุ 

ปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา จำนวน 10 สายพันธุ ไดแก พันธุ BPM42, PB235, PB260, 
PB310, PR255, RRIC110, PR305, RRIT226, GT1 และ RRIM600 ซึ่งดวยเครื่องวิเคราะหธาตุ C, H, N, 
S รุน CHNS-628 นั้น พบวา ปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพาราแตละสายพันธุนั้นแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.01) โดยยางพาราสายพันธุ  PB305 มีปริมาณคารบอนในเนื ้อไมมากที ่สุด 
รองลงมา ไดแก RRIC110, PB310, RRIM600, PR235, BPM24, RRIT226, PB260, GT1 และ PB255 
ตามลำดับ ผลการวิจัยที่ไดแตกตางจาก Srisondee และคณะ (2019) ซึ่งรายงานวาปริมาณคารบอนใน
เนื ้อไมยางพาราสายพันธุ  RRIT 251, PB 260, RRIM 600, RRIT 408 และ BPM 24 ที่ปลูกในจังหวัด
หนองคายนั้นไมแตกตางกันทางสถิติและมีคาเฉลี่ยเทากับ 44.01% และจากรายงานของ Hytone และ
คณะ (2019) พบวา ปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพาราสายพันธุ RRIM 600 ท่ีปลูกทางภาคใตของไทย มี
คาเฉลี่ยเทากับ 49.8%  

จากของมูลขางตน ตนยางพาราที่ปลูกในแตละพื้นท่ีมีปริมาณคารบอนในเนื้อไมสวนของลำตน
ยางพาราคอนขางตางกัน ดังนั้น สำหรับโครงการวิจัย “ระบบนวัตกรรมติดตามและพยากรณพื้นที่ปลูก
และปริมาณมวลชีวภาพเหนือดินของยางพาราในภูมิภาคอาเซียนดวยขอมูลระยะไกล ขอมูลภาคสนาม 
และระบบภูมิสารสนเทศ” การประเมินการเก็บกักคารบอน (Carbon stock) ดวยวิธีการประเมินจากการ
เปลี่ยนแปลงของชีวมวลในชวงระยะเวลาหนึ่งนั้น โดยใชปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารารวมในการ
คำนวณนั้น ควรพิจาณาปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพาราวาควรใชคาใด เนื่องจากประเทศผู ผลิต
ยางพาราในภูมิภาคอาเซียนนั้นมีการปลูกยางพาราท่ีสายพันธุแตกตางกันไป 

 

 
ภาพท่ี 29 แสดงการกระจายของปริมาณธาตุคารบอนในเนื้อไมยางพาราจำนวน 10 สายพันธุ 
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ตารางท่ี 23 ปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา (%) จำนวน 10 สายพันธุ 

สายพันธุยางพารา ปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา (%) StdDev 
PR 305 43.96 a 0.584 
RRIC 110 43.70 ab 0.337 
PB 310 43.64 ab 0.379 
RRIM 600 43.52 ab 0.438 
PR 235 43.50 ab 0.315 
BPM 24 43.00 c 0.421 
RRIT 226 42.98 c 0.313 
PB 260 42.79 cd 0.263 
GT1 42.60 de 0.268 
PB 255 42.40 de 0.455 
F-test **  

หมายเหต ุ ** มีนัยสำคญัทางสถิติท่ี P< 0.01 
ตัวเลขในแถวตั้งท่ีกำกับดวยอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น  95% โดย
วิธี DMRT 
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6. สรุปผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผล 

(1) ดัชนีสเปคตรัมท่ีเหมาะสมในการประเมินปริมาณการตรึงคารบอนของแปลงยางพารา  

- ควรใชดัชนีสเปคตรัมท่ีประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ในการประเมินการตรึงคารบอน
ของแปลงยางพาราท่ีตรวจวัดไดจากเทคนิค Eddy covariance  

- ดัชนีสเปคตรัมที่ใชในการประเมินการตรึงคารบอนของแปลงยางพารา ดวยสมการถดถอย
แบบงาย (simple regression model)  

แปลงยางพารา ดัชนสีเปคตรัม r2 
ท้ัง 3 จังหวัด TSAVI 0.3475 
จังหวัดฉะเชิงเทรา TSAVI 0.5457 
จังหวัดบึงกาฬ EVI 0.4306 
จังหวัดนครศรีธรรมราช REIP 0.5002 

- ดัชนีสเปคตรัมที่ใชในการประเมินการตรึงคารบอนของแปลงยางพารา ดวยสมการถดถอย
แบบพหุคูณ (multiple regression model)  

แปลงยางพารา ดัชนีสเปคตรัม r2 
ท้ัง 3 จังหวัด TSAVI และ WDVI 0.3120 
จังหวัดฉะเชิงเทรา LAI2 และ MNDWI 0.6133 
จังหวัดบึงกาฬ EVI 0.4306 
จังหวัดนครศรีธรรมราช REIP 0.5002 

- การใชดัชนีสเปคตรัมที่ใชในการประเมินการตรึงคารบอนของแปลงยางพารานั้น ควรใชดัชนี
สเปคตรัมที่แตกตางกันไปตามพื้นที่ศึกษาจะใหความแมนยำมากกวาการใชดัชนีสเปคตรัมที่วิเคราะหมา
จากขอมูลการตรึงคารบอนของแปลงยางพารารวมท้ัง 3 จังหวัด  

(2) การประเมินการเก็บกักคารบอนของแปลงยางพารา ท่ีมีอายุ 4 – 9 และ 20 - 24 ป ดวยวิธีการ
คำนวณการเปลี่ยนแปลงของชีวมวล พบวา ยางพารามีการเก็บกักคารบอน 0.36 – 1.46 ตันคารบอนตอ
ไร ปริมาณการเก็บกับคารบอนสูงเพิ่มสูงขึ้นตามอายุ ขณะท่ี ปริมาณคารบอนท่ีสะสมเพิ่มขึ้นในแตละปมี
คาลดลง ตนยางพาราอายุ 24 ป สามารถเก็บกับคารบอนไดสูงถึง 20.63 ตันคารบอนตอไร หรือ 128.97 
ตันคารบอนตอเฮกแตร แสดงใหเห็นวาแปลงยางพารามีศักยภาพสูงเทียบเทากับความสามารถเก็บกัก
คารบอนของปาไม 

การเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอนในชวงระยะเวลา 1 ป (∆C) และ ปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูก
ตรึงโดยแปลงยางพาราสะสมในระยะเวลา 1 ป (NEEyear) นั้น มีความสัมพันธกัน โดย NEEyear  สามารถ

อธิบายความแปรปรวนของคา ∆C ได 36.24% (P < 0.05) ดังนั้น NEEyear ยังไมเปนตัวแปรท่ีเหมาะสมใน

การประเมินคา ∆C แตสามารถประเมินคา ∆C โดยใชอายุตนยางพาราได (r2= 0.7152, P < 0.05) 

นอกจากนี ้ ดัชนีสเปคตรัมที ่เหมาะสมในประเมินคา ∆C ไดแก คาเฉลี่ยรายปของดัชนี fAPAR (r2= 
0.7211,  P < 0.05) และ GPP (r2= 0.7292, P < 0.05) ท่ีประเมินมาจากดาวเทียม Modis ได 
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สำหรับการประเมินปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพาราสะสมในระยะเวลา 1 ป 
(NEEyear) นั้น สามารถใชคาเฉลี่ยรายปของดัชนี LAI2 (r2= 0.8585, P < 0.05) และ NDRE (r2= 0.9023, 
P < 0.01) ท่ีประเมินมาจากดาวเทียม Sentinel-2 ได 

(3) การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึง (NEE) โดยแปลงยางพารากับ
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา อันไดแก ความเขมแสง (PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) และปริมาณน้ำฝน (Rain) 
โดยใชพื้นที่ปลูกยางพารา 3 จังหวัด อันไดแก จังหวัดฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และนครศรีธรรมราช และ
วิเคราะหขอมูลแยกเปนรายจังหวัด พบวา ปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารามีแนวโนมมาก
ขึ้น (คา NEE ติดลบมากขึ้น) เมื ่อความเขมแสงและอุณหภูมิอากาศเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.01) ขณะท่ี ปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารามีแนวโนมลดลง (คา NEE ติดลบ
นอยลง) เมื่อปริมาณฝนที่ไดรับเพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.01) ยกเวนการวิเคราะหแยก
เปนรายจังหวัดของจังหวัดบึงกาฬและนครศรีธรรมราช พบวา ปริมาณฝนไมมีผลกระทบตอปริมาณ
คารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา 

 (4) ปริมาณคารบอนในเนื ้อไมยางพารา จำนวน 10 สายพันธุ  พบวา พันธุ  PR 305 มีปริมาณ
คารบอนในเนื้อไมมากที่สุด คือ 43.96% สายพันธุยางพาราที่มีปริมาณคารบอนในเนื้อไมรองลงมา ไดแก 
พันธุ RRIC 110, PB 310, RRIM 600, PR235, BPM 24, RRIT 226, PB 260, GI 1 และ PB 255 ตามลำดับ 
และมีปริมาณคารบอนในเนื้อไม เทากับ 43.70, 43.64, 43.52, 43.50, 43.00, 42.98, 42.79, 42.60 และ 
42.40% ตามลำดับ 

ขอเสนอแนะ  

(1) ปญหาอุปสรรคของการศึกษา และแนวทางแกไข 

การวิเคราะหการถดถอยระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลง
ยางพารากับคาเฉลี่ยรายเดือนของดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินได ผลการวิเคราะหที่ไดมีความแปรปรวนสูง
และมีคาสัมประสิทธิ์การกําหนด (coefficient of determination หรือ r2) ท่ีต่ำ เนื่องจากจำนวนตัวอยาง
ที่ใชในการวิเคราะหมีไมมากนัก ขอมูลที่ไดดัชนีสเปคตรัมที่ไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ซึ่งขึ้นสูวงโคจร
ในป 2559 ทำใหมีขอมูลเพียง 67-78 ตัวอยาง (เปนขอมูลรวมจากพ้ืนท่ีศึกษา 3 พ้ืนท่ี) ถามีการเก็บขอมูล
ตอไปอีกและนำมาวิเคราะหการถดถอยระหวางคาสะสมรายเดือนของปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดย
แปลงยางพารากับคาเฉลี่ยรายเดือนของดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินไดใหมนาจะทำให มีคาสัมประสิทธิ์การ
กําหนด (r2) มีคาสูงขึ้นและสามารถใชดัชนีสเปคตรัมมาประเมินปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลง
ยางพาราไดแมนยำยิ่งข้ึน 

(2) การศึกษาตอยอด 

- การใชดัชนีสเปคตรัมสำหรับการประเมินปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา
นั้น ควรใชดัชนีสเปคตรัมที่แตกตางกันไปตามพื้นที่ศึกษาจะใหความแมนยำมากกวาการใชดัชนีสเปคตรัม
ที่วิเคราะหมาจากขอมูลฟลักซคารบอนของแปลงยางพาราทั้ง 3 จังหวัดรวมกัน และเนื่องจาก Rubber 
flux tower ท่ีทีมนักวิจัยรับผิดชอบอยูนั้นยังมีการเก็บขอมูลตอเนื่องอยู นักวิจัยคาดวาถามีขอมูลเพ่ิมมาก
ขึ้นจะทำใหแบบจำลองท่ีที ่ใชดัชนีสเปคตรัมในการประเมินปริมาณคารบอนสุทธิที ่ถูกตรึงโดยแปลง
ยางพารานั้นมีความแมนยำมากยิ่งข้ึน 
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- จากการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึง (NEE) โดยแปลงยางพารา 
กับขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก ความเขมแสง อุณหภูมิอากาศ และปริมาณฝน แยกเปนรายจังหวัดและ
รายป พบวา ระดับความสัมพันธุระหวาง NEE กับขอมูลทางอุตุนิยมวิทยานั้นแตกตางกันไปในแตละปและ
แตละพื ้นที ่ที ่ปลูกยางพารา ดังนั ้นการศึกษาในลำดับตอไป คือ การหาสาเหตุที่ทำใหปจจัยดานจุล
ภูมิอากาศดังกลาวมีระดับของความรุนแรงตอปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึง (NEE) โดยแปลงยางพารา
แตกตางกัน 

- ตนยางพาราท่ีปลูกในแตละพ้ืนท่ีมีปริมาณคารบอนในเนื้อไมสวนของลำตนยางพาราคอนขาง
ตางกัน และสำหรับประเทศไทยที่มีการปลูกยางพารา พันธุ RRIM 600 มากกวา 80% ของพื้นที ่ปลูก
ยางพาราในประเทศ ดังนั้น ขอมูลปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา พันธุ RRIM 600 ซึ่งมีคาเทากับ 
43.52% นั้นสามารถนำไปคำนวณหามวลคารบอนในเนื้อไมยางพาราท่ีปลูกในประเทศไทยได 

สำหรับโครงการวิจัย “ระบบนวัตกรรมติดตามและพยากรณพื ้นที ่ปลูกและปริมาณมวล
ชีวภาพเหนือดินของยางพาราในภูมิภาคอาเซียนดวยขอมูลระยะไกล ขอมูลภาคสนาม และระบบภูมิ
สารสนเทศ” ซึ่งมีการศึกษาการเก็บกักคารบอน (Carbon stock) ของประเทศผูปลูกยางพาราในกลุม
อาเซียนดวยนั้น ขอมูลปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพาราอีก 9 พันธุที่ศึกษามานั้น นาจะใชประโยชนใน
การคำนวณคาการเก็บกักคารบอนของพ้ืนท่ีปลูกยางพาราในประเทศในกลุมอาเซียนนี้ได 

 (3) การนำผลการศึกษาไปใชใหเกิดประโยชนในการเชิงนโยบาย 

- การใชดัชนีสเปคตรัมสำหรับการประเมินคาปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา
ควรใชดัชนีสเปคตรัมที่ประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2 ไดแก ดัชนี TSAVI ซึ่งสามารถใชประเมินคา
ปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพาราของพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 3 จังหวัดได โดยมีความแมนยำ 34% 
แตการแยกประเมินคาปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพาราเปนรายจังหวัดนั้น พบวา ดัชนี 
TSAVI และ EVI เหมาะที่จะใชกับพื้นที่ปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทราและบึงกาฬ ซึ่งใหความแมนยำใน
การประเมินท่ี 54.57 และ 43.06% ตามลำดับ ขณะท่ี ดัชนี MTCI หรือ REIP หรือ S2REP เหมาะท่ีจะใช
กับพ้ืนท่ีปลูกยางพาราจังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึงใหความแมนยำในการประเมินมากกวา 49%   

การที่ดัชนีสเปคตรัมที่ไดนั้นมีความแมนยำไมสูงมากนักในการประเมินคาปริมาณคารบอน
สุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารา เนื่องจากจำนวนตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหมีไมมากนัก ถามีการเก็บ
ขอมูลตอไปอีกและนำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหการถดถอยระหวางคาปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดย
แปลงยางพารากับดัชนีสเปคตรัมที่ประเมิน นาจะทำใหสามารถใชดัชนีสเปคตรัมดังกลางในการประเมิน
ปริมาณคารบอนสุทธิท่ีถูกตรึงโดยแปลงยางพารา และสามารถขยายการประเมินครอบคลุมท้ังประเทศได 

- ยางท่ีเปดกรีดและมีอายุมากนั้นมีคาการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดในปริมาณท่ีสูงมาก หาก
สามารถนำคาการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดในสวนของตนยางมาผนวกในกระบวนการคิดคารบอนฟุต 
ปริ ้นตของยางพารา จะเปนการเพิ ่มความสามารถในการแขงขันของยางธรรมชาติ ซึ ่งเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม และเหมาะสมกับการดำเนินธุรกิจที่เรียกวา “Greening Economy” หรือ “ยุคเศรษฐกิจสี
เขียว” ซ่ึงเปนการดำเนินธุรกิจท่ีตองใสใจถึงผลกระทบดานสิ่งแวดลอม  

จากขอมูลการตรึงกาซ CO2 ของพ้ืนท่ีปลูกยางพารา (ภาพท่ี 30) พ้ืนท่ีปลูกยางพาราอายุ 19 
- 24 ป ณ ศูนยวิจัยยางฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา สามารถตรึงกาซ CO2 เฉลี่ย 5.9 ตันตอไรตอป เม่ือ
พิจารณาพื้นที่ปลูกยางที่เปดกรีดแลวในป 2559 (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) 19.6 ลานไร 
สามารถประเมินในเบื้องตนไดวา พ้ืนท่ีปลูกยางพาราท่ีเปดกรีดแลวท้ังประเทศสามารถตรึงกาซ CO2 ไดใน
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ปริมาณสูงถึง 115 ลานตันตอป ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นจุดแข็งของยางธรรมชาติ ซึ ่งเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม และใชเปนขอไดเปรียบเชิงการคา เชน การเจรจาเพ่ือลดปญหาดานการกีดกันทางการคาของ
ยางธรรมชาติท่ีผลิตจากตนยางพารา อีกท้ังยังเปนขอมูลเพ่ือนำไปใชในการลดสภาวะโลกรอน 

 

 
ภาพท่ี 30 ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดสุทธิที ่ถูกตรึงโดยกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 

(กิโลกรัม CO2 ตอไรตอป) ของแปลงปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา (อายุ 19-24 ป) บึง
กาฬ (อายุ 4-9 ป) และนครศรีธรรมราช (อายุ 17-18 ป) จากการแผนงานวิจัย เรื่อง 
“การศึกษาสมดุลคารบอนและน้ำ เพื่อใชเปนขอมูลจัดทำคารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอร
ฟุตพริ้นทของสวนยางพารา” (ป 2555-2558 โดย พูนพิภพและคณะ) และโครงการ “ยาง
ธรรมชาติเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม: การศึกษาสมดุลคารบอน และน้ำ เพื่อใชเปนขอมูลจัดทำ
คารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของสวนยางพารา” (ป 2561 โดยดวงรัตนและ
คณะ) 

- การท่ีปริมาณคารบอนสุทธิที่ถูกตรึงโดยแปลงยางพารามีแนวโนมมากขึ้น เมื่อความเขมแสง
เพิ่มขึ้นนั้น ถามีการปรับเปลี่ยนระยะการปลูกยางพาราใหสามารถรับแสงไดในปริมาณที่เพิ่มขึ้น นาจะทำ
ใหยางพาราตรึงคารบอนไดมากข้ึนดวย   
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สบืเนื่องจากประเด็นดา้นคาร์บอนครดติจากยางพาราเป็นมตทิีเ่ห็นชอบร่วมกันจากการประชมุระดมความ

คดิเห็น “ตน้ทนุการผลติยางพาราในแต่ละภมูภิาคของประเทศ” เมือ่วันที ่7 พฤษภาคม 2562 ณ สํานักงานกอง
ทนุสนับสนุนการวจัิย โดยมคีวามเห็นร่วมกันวา่ ขอ้มลูดา้นคารบ์อนเครดติจากยางพารามปีระโยชนแ์ละสามารถ
นําไปใชใ้นการเจรจาต่อรองดา้นการคา้ได ้ต่อมามีการประชุมพัฒนาขอ้เสนอโครงการวจัิย “ระบบนวัตกรรม
ตดิตามและพยากรณ์พื้นที่ปลูกและปรมิาณมวลชวีภาพเหนือดนิของยางพาราในภูมภิาคอาเซยีนดว้ยขอ้มูล
ระยะไกล ขอ้มลูภาคสนาม และระบบภูมสิารสนเทศ” ซึง่ม ีศ.ดร. อรรถชยั จนิตะเวช เป็นหัวหนา้โครงการ เมือ่
วันที ่8 กรกฏาคม 2562 ณ สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยอีวกาศและภูมสิารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) บางเขน 
โดยมีขอ้สรุปว่าให ้ทีมนักวจัิยจากมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ดําเนินงานวจัิยเพื่อวเิคราะหห์าดัชนีสเปคตรัม 
(spectral index) ทีเ่หมาะสมในการประเมนิการเก็บกักคาร์บอนของแปลงยางพาราท่ัวประเทศไทย โดยการ
เชือ่งโยงระหว่างฟลักซข์องคารบ์อนทีต่รวจวัดไดจ้ากพืน้ทีป่ลูกยางพาราทัง้ 3 แห่ง กับขอ้มูลสํารวจระยะไกล 
(จากดาวเทียม) ดัชนีสเปคตรัมที่ไดจ้ากโครงการนี้จะถูกนําไปใชข้ยายผลในพื้นที่ศกึษาของโครงการวิจัย 
“ระบบนวัตกรรมตดิตามและพยากรณ์พื้นที่ปลูกและปรมิาณมวลชีวภาพเหนือดินของยางพาราในภูมิภาค
อาเซยีนดว้ยขอ้มลูระยะไกล ขอ้มลูภาคสนาม และระบบภมูสิารสนเทศ” ในลําดับตอ่ไป   

วัตถปุระสงคข์องการวจัิย 
(1) การพัฒนานวัตกรรม อันไดแ้ก่ ดัชนีสเปคตรัม (spectral index) ที่ใชใ้นการประเมินการเก็บกัก

คารบ์อนของแปลงยางพาราในประเทศไทย (คา่การเก็บกักคารบ์อนของแปลงยางพาราทีใ่ชใ้นการพัฒนาดัชนี
สเปคตรัมนัน้ เป็นค่าการตรงึคาร์บอนโดยแปลงยางพาราที่วัดไดโ้ดยใชด้ว้ยเทคนิค Eddy covariance) (2) 
เปรียบเทียบการประเมนิการเก็บกักคาร์บอนระหว่างวธิีการประเมนิจากการเปลี่ยนแปลงของชวีมวลในช่วง
ระยะเวลาหนึ่ง (carbon stock) และ การตรวจวัดฟลักซข์องก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เคลื่อนที่ข ึน้ไปยัง
บรรยากาศและเคลือ่นลงมาจากบรรยากาศเหนือพื้นที่ปลูกพืชที่ศกึษา (Eddy covariance technique) และ 
(3) เพือ่ใหท้ราบถงึปัจจัยดา้นอุตุนยิมวทิยา อันไดแ้ก ่อุณหภูมอิากาศ ความเขม้แสงสะสม และปรมิาณฝนทีม่ี
ผลกระทบต่อการเก็บกักคาร์บอนของแปลงยางพารา เพื่อนําไปใชป้ระโยชน์ในการบริหารจัดการแปลง
ยางพารา 

วธิกีารวจัิย 
1. จัดเตรยีมขอ้มูลของแปลงพารา 3 แห่ง ณ จังหวัดฉะเชงิเทรา บงึกาฬ และนครศรธีรรมราช  อันไดแ้ก ่

(1) ขอ้มลูการตรงึคารบ์อนของแปลงยางพาราจากการตรวจวัดดว้ยเทคนคิ Eddy covariance (2) ขอ้มลูขนาด
เสน้รอบวงของตน้ยางพารา เพือ่ใชใ้นการคํานวณชวีมวลดว้ยวธิ ีAllometric (3) ขอ้มลูดัชนีสเปคตรัมทีป่ระเมนิ
ไดจ้ากดาวเทียม Modis (5 ดัชนี) และ Sentinel-2 (39 ดัชนี) และ (4) ขอ้มูลอุตนิิยมวทิยา ไดแ้ก ่อุณหภูมิ
อากาศ ความเขม้แสง และปรมิาณฝน  

2. ขอ้มูลขา้งตน้จะถูกนํามาเคราะหห์าความสัมพันธร์ะหว่างค่าปรมิาณการตรงึคารบ์อนกับดัชนีสเปคตรัม  
เพื่อหาดัชนีสเปคตรัมที่เหมาะสมในการประเมินค่าปรมิาณการตรงึคาร์บอนของแปลงยางพารา วิเคราห์
ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของมวลคาร์บอนในช่วงระยะเวลา 1 ปี (∆C) และ ปรมิาณการตรึง
คารบ์อนสะสมในระยะเวลา 1 ปี (NEEyear) และวเิคราะหอ์ทิธพิลของปัจจัยดา้นอุตุนยิมวทิยา ไดแ้ก ่อณุหภูมิ
อากาศ ความเขม้แสงสะสม และปรมิาณฝน ตอ่ปรมิาณการตรงึคารบ์อน 

3. วเิคราะหห์าปรมิาณคาร์บอนในเนื้อไมย้างพารา จํานวน 10 สายพันธุ ์ไดแ้ก่ พันธุ ์BPM42, PB235, 
PB260, PB310, PR255, RRIC110, PR305, RRIT226, GT1 และ RRIM600 และวเิคราะหค์วามแตกตา่งของ
ปรมิาณคารบ์อนในเนื้อไมย้างพาราแตล่ะสายพันธุด์ว้ยวธิ ีAnalysis of variance 

ผลการวจัิย 
ดัชนีสเปคตรัมทีป่ระเมนิไดจ้ากดาวเทยีม Sentinel-2 สามารถอธบิายความแปรปรวนของปรมิาณการตรงึ

คารบ์อนไดด้กีว่าดัชนีที่ประเมนิไดจ้ากดาวเทียม Modis ดัชนีสเปคตรัมทีเ่หมาะสมในการประเมนิปรมิาณการ
ตรงึคาร์บอนของแปลงยางพาราทัง้ 3 จังหวัด ไดแ้ก่ TSAVI ส่วนดัชนีสเปคตรัมที่เหมาะสมในการประเมนิ
ปรมิาณการตรงึคาร์บอนของแปลงยางพาราจังหวัดฉะเชงิเทรา บงึกาฬ และนครศรีธรรมราช ไดแ้ก่ TSAVI, 
EVI และ REIP ตามลําดับ 

การประเมินคาร์บอนของแปลงยางพารา ขณะอายุตน้ยางพารา 4 – 9 และ 20 - 24 ปี ยางพารามี
ความสามารถในการเก็บกักคารบ์อน 0.36 – 1.46 ตันคารบ์อนตอ่ไร่ ปรมิาณการเก็บกักคารบ์อนสงูเพิม่ขึน้ตาม
การเพิม่ของอายุยางพารา จนกระท่ังตน้ยางพาราอายุ 24 ปี สามารถเก็บกักคาร์บอนไดสู้งสุด 20.63 ตัน
คารบ์อนต่อไร่ หรอื 128.97 ตันคารบ์อนต่อเฮกแตร ์แสดงใหเ้ห็นว่าแปลงยางพารามศัีกยภาพสงูเทยีบเท่ากับ
ความสามารถในการเก็บกักคารบ์อนของป่าไม ้ 

การเปลี่ยนแปลงของมวลคาร์บอนในช่วงระยะเวลา 1 ปี (∆C) และปริมาณการตรงึคาร์บอนสะสมใน
ระยะเวลา 1 ปี (NEEyear) นัน้ พบว่า มีความสัมพันธกั์น โดย NEEyear  สามารถอธบิายความแปรปรวนของค่า 
∆C ได ้36.24% (P < 0.05) และยังไม่สามารถใชค้่า NEEyear มาประเมนิ ∆C ได ้แต่สามารถประเมนิค่า ∆C 
โดยใชอ้ายุยางพารา (r2= 0.7152, P < 0.05) หรือใชค้่าเฉลีย่ดัชนี fAPAR (r2= 0.7211,  P < 0.05) และ 
GPP (r2= 0.7292, P < 0.05) ทีป่ระเมนิมาจากดาวเทยีม Modis สําหรับการประเมนิปรมิาณการตรงึคารบ์อน
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สะสมในระยะเวลา 1 ปี (NEEyear) นัน้ สามารถใชค้่าเฉลีย่ดัชนี LAI2 (r2= 0.8585, P < 0.05) และ NDRE 
(r2= 0.9023, P < 0.01) ทีป่ระเมนิมาจากดาวเทยีม Sentinel-2  

จุลภูมอิากาศของระบบนเิวศยางพารา อันไดแ้ก ่ความเขม้แสง และอุณหภูมอิากาศ มสีหสัมพันธใ์นทาง
ลบ (Negative correlation) กับปรมิาณการตรงึคารบ์อนสทุธโิดยสวนยางพารา คอื การเพิม่ขึน้ของความเขม้
แสง และอุณหภูมอิากาศ ทําใหป้รมิาณการตรงึคาร์บอนสุทธโิดยสวนยางพาราเพิม่ขึน้ ซึง่ก็คอื ระบบนิเวศ
ยางพารามีการตรงึก๊าซ CO2 เพิม่มากขึน้ สว่นปรมิาณฝน (Rain) มสีหสัมพันธใ์นทางบวกกับปรมิาณการตรงึ
คารบ์อนสทุธโิดยสวนยางพาราเพยีง 2 พืน้ที ่แตไ่มป่รากฎทกุปี อาจเนื่องมากในบางปีทีพ่ืน้ทีศ่กึษามฝีนตกใน
ปรมิาณมาก โดยเฉพาะพืน้ทีท่างภาคใต ้ทําใหป้รมิาณฝนไมใ่ชปั่จจัยจํากัดในการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพืน้ที่
ปลกูยางพาราดังกลา่ว 

ปรมิาณคารบ์อนในเนื้อไมย้างพารา จํานวน 10 สายพันธุ ์พบวา่ พันธุ ์PR 305 มปีรมิาณคารบ์อนในเนื้อไม ้
มากทีส่ดุ คอื 43.96% สายพันธุย์างพาราทีม่ปีรมิาณคารบ์อนในเนื้อไมร้องลงมา ไดแ้ก ่พันธุ ์RRIC 110, PB 
310, RRIM 600, PR235, BPM 24, RRIT 226, PB 260, GI 1 และ PB 255 ตามลําดับ และมปีรมิาณคารบ์อน
ในเนื้อไม ้เทา่กับ 43.70, 43.64, 43.52, 43.50, 43.00, 42.98, 42.79, 42.60 และ 42.40% ตามลําดับ   

ขอ้เสนอแนะ การใชป้ระโยชน์จากขอ้มลู 
1. การใชดั้ชนีสเปคตรัมสําหรับการประเมนิค่าปรมิาณคาร์บอนสุทธทิี่ถูกตรงึโดยแปลงยางพาราควรใช ้

ดัชนีสเปคตรัมที่ประเมนิไดจ้ากดาวเทียม Sentinel-2 ไดแ้ก่ ดัชนี TSAVI ซึง่สามารถใชป้ระเมนิค่าปรมิาณ
คาร์บอนสุทธทิี่ถูกตรงึโดยแปลงยางพาราของพื้นที่ศกึษาทัง้ 3 จังหวัดได ้โดยมีความแม่นยํา 34% แต่การ
แยกประเมนิค่าปรมิาณคาร์บอนสุทธทิีถู่กตรงึโดยแปลงยางพาราเป็นรายจังหวัดนัน้ พบว่า ดัชนี TSAVI และ 
EVI เหมาะที่จะใชกั้บพื้นที่ปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชงิเทราและบงึกาฬ ซึง่ใหค้วามแม่นยําในการประเมนิที่ 
54.57 และ 43.06% ตามลําดับ ขณะที่ ดัชนี MTCI หรือ REIP หรือ S2REP เหมาะที่จะใชกั้บพื้นที่ปลูก
ยางพาราจังหวัดนครศรธีรรมราช ซึง่ใหค้วามแมน่ยําในการประเมนิมากกวา่ 49% 

การทีดั่ชนีสเปคตรัมทีไ่ดนั้น้มคีวามแมน่ยําไม่สงูมากนักในการประเมนิค่าปรมิาณคารบ์อนสทุธทิีถู่กตรงึ
โดยแปลงยางพารา เนื่องจากจํานวนตัวอยา่งทีใ่ชใ้นการวเิคราะหม์ไีมม่ากนัก ถา้มกีารเก็บขอ้มูลต่อไปอกีและ
นําขอ้มูลที่ไดม้าวเิคราะห์การถดถอยระหว่างค่าปรมิาณคาร์บอนสุทธทิี่ถูกตรงึโดยแปลงยางพารากับดัชนี
สเปคตรัมทีป่ระเมนิ น่าจะทําใหส้ามารถใชดั้ชนีสเปคตรมัดังกล่างในการประเมนิปรมิาณคารบ์อนสทุธทิีถู่กตรงึ
โดยแปลงยางพารา และสามารถขยายการประเมนิครอบคลมุทัง้ประเทศได ้

2. ยางทีเ่ปิดกรดีและมอีายุมากนัน้มคีา่การตรงึก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นปรมิาณทีส่งูมาก หากสามารถ
นําค่าการตรงึก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นส่วนของตน้ยางมาผนวกในกระบวนการคดิคาร์บอนฟุต ปริน้ตข์อง
ยางพารา จะเป็นการเพิ่มความสามารถในการแข่งขันของยางธรรมชาติ ซึง่เป็นมิตรต่อสิง่แวดลอ้ม และ
เหมาะสมกับการดําเนินธรุกจิทีเ่รียกว่า “Greening Economy” หรอื “ยุคเศรษฐกจิสเีขยีว” ซึง่เป็นการดําเนิน
ธรุกจิทีต่อ้งใสใ่จถงึผลกระทบดา้นสิง่แวดลอ้ม 

จากขอ้มูลการตรงึกา๊ซ CO2 ของพืน้ทีป่ลูกยางพารา (ภาพที ่30) พืน้ทีป่ลูกยางพาราอายุ 19 - 24 ปี 
ณ ศูนยว์จัิยยางฉะเชงิเทรา จังหวัดฉะเชงิเทรา สามารถตรงึก๊าซ CO2 เฉลีย่ 5.9 ตันต่อไร่ต่อปี เมือ่พจิารณา
พืน้ทีป่ลูกยางทีเ่ปิดกรดีแลว้ในปี 2559 (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2559) 19.6 ลา้นไร่ สามารถประเมนิ
ในเบือ้งตน้ไดว้่า พืน้ทีป่ลูกยางพาราทีเ่ปิดกรดีแลว้ทัง้ประเทศสามารถตรงึก๊าซ CO2 ไดใ้นปรมิาณสงูถงึ 115 
ลา้นตันต่อปี ขอ้มูลดังกล่าวแสดงใหเ้ห็นจุดแข็งของยางธรรมชาต ิซึง่เป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม และใชเ้ป็นขอ้
ไดเ้ปรียบเชงิการคา้ เช่น การเจรจาเพื่อลดปัญหาดา้นการกดีกันทางการคา้ของยางธรรมชาตทิี่ผลติจากตน้
ยางพารา อกีทัง้ยังเป็นขอ้มลูเพือ่นําไปใชใ้นการลดสภาวะโลกรอ้น 

3. การทีป่รมิาณคารบ์อนสทุธทิีถู่กตรงึโดยแปลงยางพารามแีนวโนม้มากขึน้ เมือ่ความเขม้แสงเพิม่ขึน้นัน้ 
ถา้มกีารปรับเปลีย่นระยะการปลูกยางพาราใหส้ามารถรับแสงไดใ้นปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ น่าจะทําใหย้างพาราตรงึ
คารบ์อนไดม้ากขึน้ดว้ย 

4. ตน้ยางพาราที่ปลูกในแต่ละพืน้ทีม่ีปรมิาณคาร์บอนในเนื้อไมส้่วนของลําตน้ยางพาราค่อนขา้งต่างกัน 
และสําหรับประเทศไทยที่มีการปลูกยางพารา พันธุ์ RRIM 600 มากกว่า 80% ของพื้นที่ปลูกยางพาราใน
ประเทศ ดังนั้น ขอ้มูลปริมาณคาร์บอนในเนื้อไมย้างพารา พันธุ์ RRIM 600 ซึง่มีค่าเท่ากับ 43.52% นั้น
สามารถนําไปคํานวณหามวลคารบ์อนในเนื้อไมย้างพาราทีป่ลูกในประเทศไทยได ้

สําหรับโครงการวจัิย “ระบบนวัตกรรมตดิตามและพยากรณ์พืน้ทีป่ลูกและปรมิาณมวลชวีภาพเหนือดนิ
ของยางพาราในภมูภิาคอาเซยีนดว้ยขอ้มูลระยะไกล ขอ้มลูภาคสนาม และระบบภมูสิารสนเทศ” ซึง่มกีารศกึษา
การเก็บกักคาร์บอน (Carbon stock) ของประเทศผูป้ลูกยางพาราในกลุ่มอาเซียนดว้ยนั้น ขอ้มูลปริมาณ
คารบ์อนในเนื้อไมย้างพาราอกี 9 พันธุท์ีศ่กึษามานัน้ น่าจะใชป้ระโยชน์ในการคํานวณค่าการเก็บกักคาร์บอน
ของพืน้ทีป่ลกูยางพาราในประเทศในกลุม่อาเซยีนนี้ได ้
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2. ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค กิจกรรมที่วางแผนไว และกิจกรรมที่ดำเนินการมา 
วัตถุประสงค กิจกรรมท่ีวางแผนไว กิจกรรมท่ีดำเนินการ ผลสำเร็จ 

1. การพัฒนานวัตกรรม (spectral 
index) ในการเก็บกักคารบอนของ
แปลงยางพาราในประเทศไทย 

1. การรวบรวมและจัดเตรียมขอมูล
การเก็บกักคารบอนดวยการ
ตรวจวัดดวยเทคนิค Eddy 
covariance 

การรวบรวมและจัดเตรียมขอมูลการเก็บ
กักคารบอนดวยการตรวจวัดดวยเทคนิค 
Eddy covariance จากพ้ืนท่ีศึกษา 3 
แหง จากภาคตะวันออก 
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใตของ
ประเทศไทย ณ จังหวัดฉะเชิงเทรา บึง
กาฬ และนครศรีธรรมราช ตามลำดับ 

100 

2. การคำนวณชีวมวลของตน
ยางพาราดวยวิธี Allometric 

คำนวณชีวมวลของตนยางพาราดวยวิธี 
Allometric ของแปลงยางพารา 3 พ้ืนท่ี 
ไดแก จังหวัด ฉะเชิงเทรา บึงกาฬ และ 
นครศรีธรรมราช ในชวงอายุ 3 - 9, 17 - 
24 ป ตามลำดับ  

100 

3. การวิเคราะหหาปริมาณคารบอน
ในเน้ือไมยางพารา 10 สายพันธุ 

การวิเคราะหหาปริมาณคารบอนในเน้ือ
ไมยางพารา 10 สายพันธุ ไดแก พันธุ 
BPM42, PB235, PB260, PB310, 
PR255, RRIC110, PR305, RRIT226, 
GT1 และ RRIM600 

100 
 

4. การรวบรวมขอมูลสำรวจระยะไกล
ของพ้ืนท่ีศึกษา และคาดัชนี
สเปคตรัมตางๆ 

การรวบรวมขอมูลสำรวจระยะไกลของ
พ้ืนท่ีศึกษา และคาดัชนีสเปคตรัมตางๆ 
จาก (1) ดาวเทียม Terra ระบบ MODIS  
(ป 2556-2561) และ (2) ดาวเทียม 
Sentinel-2 (ป 2559-2561) 

100 

5. การวิเคราะหหาดัชนีสเปคตรมั 
(spectral index) ท่ีเหมาะสมใน
การประเมินการเก็บกักคารบอน
ของแปลงยางพารา 

วิเคราะหหาคาดัชนีสเปคตรัมตางๆ จาก 
(1) ดาวเทียม Terra ระบบ MODIS  (ป 
2556-2561) จำนวน 5 ดัชนี ไดแก 
NDVI, EVI, GPP, fPAR และ LAI และ 
(2) ดาวเทียม Sentinel-2 (ป 2559-
2561) จำนวน 39 ดัชนี เชน NDVI, 
SAVI, LAI, fAPAR และ NDRE เปนตน 

100 

6. การวิเคราะหการถดถอย 
(Regression Analysis) ระหวาง
การเก็บกักคารบอนท่ีประเมินได
จาก (1) Carbon stock และ (2) 
การวัดจากฟลักซของคารบอน  

วิเคราะหการถดถอย (Regression 
Analysis) ระหวางการเก็บกักคารบอนท่ี
ประเมินไดจาก (1) Carbon stock และ 
(2) การวัดจากฟลักซของคารบอน 

100 

2. เพ่ือใหทราบถึงปจจัยดาน
อุตุนิยมวิทยา อันไดแก อุณหภมูิ
อากาศ ความเขมแสงสะสม และ
ปริมาณฝนท่ีมผีลกระทบตอการ
เก็บกักคารบอนของตนยางพารา 
เพ่ือนำไปใชประโยชนในการ
บริหารจดัการพ้ืนท่ีปลูกยางพารา 

1. การวิเคราะหหาปจจัยดาน
อุตุนิยมวิทยา อันไดแก อุณหภมูิ
อากาศ ความเขมแสงสะสม และ
ปริมาณฝน ท่ีมีอิทธิพลตอการเก็บ
กักคารบอนของตนยางพารา 

วิเคราะหสหสัมพันธ (Correlation 
Analysis) ระหวางปจจยัดาน
อุตุนิยมวิทยา อันไดแก อุณหภมูิอากาศ 
ความเขมแสงสะสม และปรมิาณฝน กับ
การเก็บกักคารบอนท่ีประเมินไดจากการ
วัดฟลักซของคารบอน (NEE) 

100 
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3. ผลที่ไดรับตลอดโครงการ 

Output 
- ดัชนีสเปคตรัมที่เหมาะสมในการประเมินปริมาณการตรึงคารบอน (y) ของแปลงยางพารา ไดแก 

ดัชนีสเปคตรัมท่ีประเมินไดจากดาวเทียม Sentinel-2  
สมการถดถอยแบบงาย (simple regression model) 

แปลงยางพารา x r2 สมการ 
ท้ัง 3 จังหวัด TSAVI 0.3475 y = -152.97 – 52.88x – 5.82x2 
จังหวัดฉะเชิงเทรา TSAVI 0.5457 y = -185.18 – 68.81x – 7.09x2 
จังหวัดบึงกาฬ EVI 0.4306 y = 89.49 – 323.48x 
จังหวัดนครศรีธรรมราช REIP 0.5002 y = 20372 – 28.40x 

สมการถดถอยแบบพหุคูณ (multiple regression model) 
แปลงยางพารา x r2 สมการ 

ท้ัง 3 จังหวัด TSAVI และ WDVI 0.3120 y = 13.30 – 11.64 (TSAVI) – 414.73 
(WDVI) 

จังหวัดฉะเชิงเทรา LAI2 และ MNDWI 0.6133 y = 124.38 – 152.06 (LAI2) – 264 
(MNDWI)  

จังหวัดบึงกาฬ EVI 0.4306 Y = 89.49 – 323.48 (EVI) 
จังหวัดนครศรีธรรมราช REIP 0.5002 Y = 20372 – 28.40 (REIP) 

 

- การเปลี่ยนแปลงของมวลคารบอนในชวงระยะเวลา 1 ป (∆C หรือคา y) สามารถประเมินคาได 
โดยใชอายุยางพารา และคาเฉลี่ยดัชนี fAPAR และ GPP ท่ีประเมินมาจากดาวเทียม Modis  

สมการถดถอยแบบงาย (simple regression model) 
แปลงยางพารา x r2 สมการ 

จังหวัดฉะเชิงเทรา และ อายุตนยาง 0.7152 y = 1.47 – 0.0511x 
บึงกาฬ fAPAR 0.7211 y = 9.339 – 14.67x 
 GPP 0.7292 y = 6.999 – 179.18x 

การประเมินปริมาณการตรึงคารบอนสะสมในระยะเวลา 1 ป (NEEyear) นั้น สามารถใชคาเฉลี่ย
ดัชนี LAI2  และ NDRE ท่ีประเมินมาจากดาวเทียม Sentinel-2  

สมการถดถอยแบบงาย (simple regression model) 
แปลงยางพารา x r2 สมการ 

จังหวัดฉะเชิงเทรา และ LAI2 0.8585 y = 51.00 – 44.184x + 4.498x3 
บึงกาฬ NDRE 0.9023 y = -4.79 + 37.228x 

 
- ขอมูลที่แสดงวาจุลภูมิอากาศของระบบนิเวศยางพารา อันไดแก ความเขมแสง และอุณหภูมิ

อากาศ มีสหสัมพันธในทางลบ (Negative correlation) กับปริมาณการตรึงคารบอน คือ การ
เพิ่มขึ้นของความเขมแสง และอุณหภูมิอากาศ ทำใหระบบนิเวศยางพารามีการตรึงคารบอนเพ่ิม
มากขึ้น สวนปริมาณฝนนั้นปรากฏสหสัมพันธในทางบวกกับปริมาณการตรึงคารบอนเพียง 2 
พื้นที่ แตไมปรากฎทุกป อาจเนื่องมากในบางปที่พื้นที่ศึกษามีฝนตกในปริมาณมาก โดยเฉพาะ
พื้นที่ทางภาคใต ทำใหปริมาณฝนไมใชปจจัยจำกัดในการสังเคราะหดวยแสงของพื้นที ่ปลูก
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ยางพาราดังกลาว นอกจากนี้ ยังพบวา ระดับความสัมพันระหวางปริมาณการตรึงคารบอนกับ
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยานั ้นแตกตางกันไปในแตละปและแตละพื้นที่ที ่ปลูกยางพารา ดังนั้น
การศึกษาในลำดับตอไป คือ การหาสาเหตุที่ทำใหปจจัยดานจุลภูมิอากาศดังกลาวมีระดับของ
ความรุนแรงตอการตรึงคารบอนโดยกระบวนการสังเคราะหดวยแสงท่ีแตกตางกัน 

- ปริมาณคารบอนในเนื้อไมยางพารา จำนวน 10 สายพันธุ พบวา พันธุ PR 305 มีปริมาณคารบอน
ในเนื้อไมมากที่สุด คือ 43.96% สายพันธุยางพาราที่มีปริมาณคารบอนในเนื้อไมรองลงมา ไดแก 
พันธุ RRIC 110, PB 310, RRIM 600, PR235, BPM 24, RRIT 226, PB 260, GI 1 และ PB 255 
ตามลำดับ และมีปริมาณคารบอนในเนื้อไม เทากับ 43.70, 43.64, 43.52, 43.50, 43.00, 42.98, 
42.79, 42.60 และ 42.40% ตามลำดับ 
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