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ศักยภาพการกักเก็บคาร์บอน ธาตุอาหารและน�้าในป่าปลูกไม้สักอายุ 29 ปี  
เพื่อการฟื้นฟูพื้นที่ต้นน�้าบริเวณดอยตุง จังหวัดเชียงราย

การศึกษาศักยภาพการกักเก็บคาร์บอน ธาตุอาหารและน�้าในป่าปลูกไม้สักอายุ 29 ปี  
บริเวณดอยตุง จังหวัดเชียงราย มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินบทบาททางนิเวศวิทยาและ 
สิ่งแวดล้อมของป่าปลูก  ทั้งนี้ ท�าการศึกษาในเดือนกันยายน พ.ศ. 2561 โดยวางแปลง 
สุ่มตัวอย่างศึกษาสังคมพืชแบบสุ่ม ขนาด 40x40 เมตร จ�านวน 6 แปลง ที่ความสูง  
450 ถึง 900 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ขุดหลุมดินลึก 2 เมตร ใน 3 แปลง เก็บ 
ตัวอย่างดินตามความลึกเพื่อวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี คาร์บอน ธาตุอาหาร 
และน�้า ผลการศึกษา พบว่า ไม้สักมีความหนาแน่น เส้นรอบวงล�าต้นและความสูงเฉลี่ย  
เท่ากับ 69 ต้นต่อไร่ 71.34 เซนติเมตร และ 20.44 เมตร ตามล�าดับ พบชนิดไม้ที่ขึ้น 
ทดแทน 14-41 ชนิด ปริมาณมวลชีวภาพชนิดไม้ในป่าปลูกมีค่า 51,148.89 กิโลกรัม 
ต่อไร่ มคีาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนเีซียมสะสมอยู่  
25, 299.98, 246.24, 29.39, 121.76, 469.03 และ 79.87 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�าดับ  
น�้าในมวลชีวภาพมีปริมาณ 94.20 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด  
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม (รูปที่สามารถสกัดได้) ในดินลึก  
2 เมตร มีค่า 49,412.78, 4,441.07, 5.74, 435.04, 582.43 และ 456.93 กิโลกรัม 
ต่อไร่ ตามล�าดับ มีศักยภาพการกักเก็บน�้าสูงสุดในดิน 1,584.07 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่  
ปรมิาณคาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนเีซียมในระบบ 
นิเวศป่าปลูก (พืชและดิน) มีค่า 74,712.76, 4,687.31, 35.13, 556.80, 1,051.46 และ  
536.80 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�าดับ และการกักเก็บน�้าสูงสุด 1,678.27 ลูกบาศก์เมตร 
ต่อไร่ ข้อมูลดังกล่าวจะเป็นประโยชน์ส�าหรับการเปรียบเทียบศักยภาพการฟื้นฟูพื้นที่ 
ต้นน�้าล�าธารในพื้นที่อื่นที่มีการปลูกไม้สักหรือไม้ชนิดอื่น
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Potentials of Carbon, Nutrient and Water Storages in a 29-year-old Teak  
Plantation for Watershed Restoration at Doi Tung Area, Chiang Rai Province

Potentials of carbon, nutrient and water storages in a 29-year-old teak  
plantation were investigated at Doi Tung area, Chiang Rai province to evaluate  
ecological and environmental roles of forest plantation. The study was con- 
ducted in September 2018. Six sampling plots, each with the sizes of 40x40 m,  
were randomly arranged within an altitude range of 450 to 900 m above the  
mean sea level. Within each of the three selected plots, a soil pit (2 m in  
depth) was made; soil samples were taken along the depth and analyzed for  
their physicochemical properties, carbon, nutrients and water. The results  
showed that the teak density, stem girth and tree height were 69 tree/rai,  
71.34 cm and 20.44 m., respectively. Successional tree species varied among  
plots, 14-41 species. Plant biomass in the plantation was calculated to be  
319.68 Mg/ha, and could store carbon (C), nitrogen (N), phosphorus (P),  
potassium (K), calcium (Ca) and magnesium (Mg) at 158,124.86, 1,538.98,  
183.69, 760.98, 2,931.44 and 499.19 kg/ha, respectively. The water stored in  
the biomass was estimated to be 588.75 m3/ha. Within 2 m soil depth, the  
amounts of total C and N, as well as P, K, Ca and Mg (only available forms)  
were accumulated at 308,829.87, 27,756.69, 35.88, 2,719.00, 3,640.19 and  
2,855.81 kg/ha, respectively; the maximum water holding capacity was noted  
to be 9,900.44 m3/ha. The total amounts of carbon, nutrients and water in  
the plantation ecosystem (plant and soil) were estimated at 466,954.75,  
29,295.69, 219.57, 3,480.00, 6,571.63 and 3,355.00 kg/ha, while the maximum  
water storage was 10,489.19 m3/ha. The information should prove useful for  
comparing the potential for restoration of watershed in other areas where teak  
or other trees are planted.

* Corresponding Author: chathurong102@gmail.com
1 Master Student, Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture.
2 Lecturer, Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture.
3 Associate Professor, Department of Highland Agriculture and Natural Resources, Faculty of Agriculture.
4 Lecturer, Department of Highland Agriculture and Natural Resources, Faculty of Agriculture.

Article History: 
Received: March 19, 2020
Revised: August 13, 2020
Accepted: August 31, 2020

Keywords: 
Carbon / Nutrient /  
Water / Teak Plantation / 
Plant Biomass



459วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 43 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2563

1.  บทน�า
 ป่าไม้อ�านวยคณุประโยชน์อย่างมากต่อมวลมนษุย์ ประโยชน์ 
ทางตรง คอื ผลผลติจากป่าทีเ่ป็นไม้และของป่าต่างๆ ประโยชน์ 
ทางอ้อม ได้แก่ อิทธิพลทางนิเวศวิทยาและสิ่งแวดล้อม เช่น  
แหล่งซับน�้า แหล่งปลดปล่อยก๊าซออกชิเจน ถิ่นที่อยู่อาศัยของ 
สตัว์ป่า ช่วยป้องกนัการเซาะกร่อนหน้าดนิ การกกัเกบ็คาร์บอน 
และช่วยลดโลกร้อน เป็นต้น จากข้อมูลโครงการจัดท�าแผนที ่
ป่าไม้โดยภาพถ่ายดาวเทียมของกรมป่าไม้ พบว่าพื้นที่ป่าไม้ 
ของประเทศไทยลดลงอย่างต่อเนื่องทุกปี ใน พ.ศ. 2516  
ประเทศไทยมพีืน้ทีป่่าไม้ทัง้หมดร้อยละ 43.21 ของพืน้ทีป่ระเทศ  
และใน พ.ศ. 2561 มีพื้นที่ป่าไม้ ร้อยละ 31.68 (รวมป่าปลูก)  
ป่าไม้ของภาคเหนือตอนบน 9 จังหวัดใน พ.ศ. 2516 มีพื้นที่ 
ร้อยละ 66.96 และลดลงเป็น 52.55 ใน พ.ศ. 2561 [1] ป่าไม ้
ในภาคเหนือตอนบนมี 5 ชนิด ข้ึนปกคลุมกระจายตามพ้ืนท่ี 
ต้นน�้าของแม่น�้าปิง วัง ยม และ น่าน ประกอบด้วย ป่าเต็งรัง  
(Deciduous Dipterocarp Forest) ป่าเบญจพรรณ (Mixed  
Deciduous Forest) ป่าดิบแล้ง (Dry Evergreen Forest)  
ป่าสน (Pine Forest) และป่าดิบเขา (Hill Evergreen Forest)  
ในระบบนิเวศป่าไม้นั้นความสัมพันธ์ระหว่างดิน น�้าและป่าไม้  
ก่อให้เกิดการหมุนเวียนของธาตุและพลังงาน ซึ่งมีหน้าที่ส�าคัญ 
ในการช่วยกักเก็บคาร์บอน ธาตอุาหารและน�า้ ทัง้ในมวลชีวภาพ 
ของชนดิไม้และในดนิ การกกัเกบ็คาร์บอนของระบบนเิวศป่าไม้ 
จะช่วยลดปรมิาณคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศและปัญหา 
โลกร้อน ขณะที่การกักเก็บธาตุอาหารต่างๆ และน�้าในระบบ 
นิเวศป่าไม้เก่ียวข้องกับสมดลุของระบบนเิวศและความสามารถ 
ในการให้ผลผลิตทางชีวภาพของพืชและสัตว์ [2-3]
 ดอยตุงเป็นพื้นที่ต้นน�้าส�าคัญของ 27 หมู่บ้าน ที่ประกอบ 
ด้วยชนชาตพินัธุต่์างๆ ได้แก่ อก้ีอ มเูซอ ลซีอ เย้า ลัว้ะ ไทยใหญ่  
และจีนฮ่อ ในอดีตนั้นป่าธรรมชาติบริเวณดอยตุงได้ถูกแผ้วถาง 
เพื่อท�าไร่เลื่อนลอยและปลูกฝิ่นจนท�าให้พ้ืนที่ดอยตุงเป็นภูเขา 
ทีโ่ล่งเตียน ฤดฝูนจะมีน�า้ไหลหลากและเกดิน�า้ท่วมพืน้ทีด้่านล่าง 
อย่างฉับพลัน ช่วงฤดูแล้งล�าธารจะไม่มีน�้าไหล ส่งผลท�าให้วิถี 
ชีวิตของชนชาติพันธุ์เป็นไปอย่างยากล�าบากและยากจนมาก  
จนกระทั่ง พ.ศ. 2531 สมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนนี 
ทรงมีพระราชด�าริโครงการพัฒนาดอยตุงข้ึน เพื่อการพัฒนา 
คุณภาพชีวิตของคนและฟื้นฟูป่าไม้และส่ิงแวดล้อมในพ้ืนท่ี 
ต้นน�้าล�าธาร โดยเริ่มปลูกป่าใน พ.ศ. 2532 และพื้นที่ปลูก 

ทั้งหมด 10,532 ไร่ โดยได้มีการปลูกไม้สักในพื้นที่ต�่ากว่า 900  
เมตร จากระดับทะเลปานกลางลงมา จ�านวน 3,600 ไร่ และ 
พื้นท่ีสูงขึ้นไปมีการปลูกไม้สนสามใบ ปัจจุบันสวนป่าเหล่าน้ี 
อยูร่ะหว่างการฟ้ืนตวั [4] การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ให้ข้อมลู 
เชิงปริมาณเกี่ยวกับศักยภาพการกักเก็บคาร์บอน ธาตุอาหาร 
และน�้าในป่าปลูกไม้สัก (พืชและดิน) บริเวณโครงการพัฒนา 
ดอยตุง จังหวัดเชียงราย ซึ่งมีอายุ 29 ปี เพื่อแสดงให้เห็นถึง 
การฟ้ืนสภาพของสงัคมพชืป่าไม้ ความอุดมสมบูรณ์ของดินและ 
พื้นที่ต้นน�้าล�าธาร

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ
 2.1  พื้นที่วิจัย
     พื้นที่วิจัยคือ ป่าปลูกไม้สัก อายุ 29 ปี (ใน พ.ศ. 2561)  
บรเิวณดอยตุง อ.แม่ฟ้าหลวง จ.เชยีงราย ซ่ึงมคีวามสงูจากระดบั 
ทะเลปานกลางระหว่าง 450 ถึง 900 เมตร พื้นที่ดั้งเดิมเป็นป่า 
เบญจพรรณที่มีไม้สักเป็นชนิดไม้เด่นและมีไผ่ชนิดต่างๆ ขึ้น 
ปะปนหนาแน่น หินต้นก�าเนิดดินเป็นหินแกรนิตและท�าการ 
ศึกษาในเดือนกันยายน พ.ศ. 2561

 2.2  การศึกษาการเติบโตของพรรณไม้
     ท�าการส�ารวจพื้นที่ป่าปลูกไม้สักเบื้องต้นจากการเดิน 
ส�ารวจและศึกษาจากแผนที่แสดงสภาพภูมิประเทศของกรม 
แผนที่ทหาร มาตราส่วน 1:50,000 [5] ท�าการวางแปลงแบบ 
สุ่มตัวอย่าง (Random Sampling) โดยพิจารณาจากสภาพ 
ภูมิประเทศเน่ืองจากพ้ืนท่ีมีความลาดชันสูง (Steep Slope)  
โดยมีความลาดชันมากกว่าร้อยละ 35 [6] โดยใช้แปลงตัวอย่าง 
ขนาด 40x40 เมตร ในสวนป่าไม้สัก จ�านวน 6 แปลง ภายใน 
แต่ละแปลงตัวอย่างแบ่งออกเป็นแปลงย่อยท่ีมีขนาด 10x10  
เมตร จ�านวนทั้งหมด 16 แปลงย่อย ในแต่ละแปลงท�าการวัด 
เส้นรอบวงล�าต้นที่ระดับอก หรือ 1.30 เมตรจากพื้นดิน (Girth  
at Breast Height, GBH) วดัความสงูของไม้สกัและชนดิไม้ทีข่ึน้ 
ทดแทนในป่าปลกูทีส่งู 1.50 เมตร ข้ึนไปโดยใช้แท่งเสาพลาสตกิ  
(Measuring Pole)

 2.3  การศึกษาปริมาณมวลชีวภาพของพืช
     น�าข้อมูลเส้นรอบวงล�าต้นและความสูงของไม้เพื่อ 
ค�านวณปริมาณมวลชีวภาพของชนิดไม้แต่ละชนิดและประเมิน 
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มวลชวีภาพท้ังสวนป่าสัก โดยแยกเป็นส่วนของล�าต้น กิง่ ใบและ 
ราก ด้วยการใช้สมการแอลโลมิทรี (Allometric Equations)

   2.3.1 การค�านวณปริมาณมวลชีวภาพของชนิดไม้
   ที่ขึ้นทดแทน
   ใช้สมการท่ีได้ศกึษาโดย Tsutsumi และคณะ [7] ค�านวณ 
ปริมาณมวลชีวภาพของไม้ชนิดต่างๆ ที่ขึ้นทดแทนในป่าปลูก  
ดังนี้ WS = 0.0509(D2 H)0.919, WB = 0.00893(D2 H)0.97,  
WL = 0.0140(D2 H)0.669 และ WR= 0.0313(D2 H)0.805

     2.3.2 การค�านวณปริมาณมวลชีวภาพของไม้สัก
     ใช้สมการที่ศึกษาโดย Khamyong และคณะ [8] ดังนี้  
WS = 0.0420(D2 H)0.9746, WB = 0.0177(D2 H)0.9375, WL =  
0.0248(D2 H)0.7594 ส่วนมวลชวีภาพของรากค�านวณจากสมการ 
แอลโลเมทรี ของ Ogawa และคณะ [9] WR = 0.026(D2 H)0.775 
 เมื่อ WS คือ มวลชีวภาพของล�าต้น, WB คือ มวลชีวภาพ 
ของกิ่ง, WL คือ มวลชีวภาพของใบ, WR คือ มวลชีวภาพของ 
ราก ทั้งหมดมีหน่วยเป็นกิโลกรัมตอ่ต้น, D คือ เส้นผ่าศูนยก์ลาง 
ล�าต้นไม้ทีค่วามสงูระดบัอก (1.30 เมตร) มีหน่วยเป็นเซนติเมตร  
และ H คือ ความสูงของต้นไม้ มีหน่วยเป็นเมตร

 2.4  การศึกษาปริมาณการสะสมคาร์บอนและ
     ธาตุอาหารในมวลชีวภาพ
     น�าข้อมูลปริมาณมวลชีวภาพของไม้แต่ละชนิดที่ได ้
จากสมการแอลโลมิทรีของชนิดไม้ที่ขึ้นทดแทนและไม้สัก มา 
ค�านวณปริมาณคาร์บอนและธาตุอาหารโดยใช้ค่าความเข้มข้น 
เฉลี่ยของธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชส่วนที่เป็นล�าต้น กิ่ง ใบ และ 
รากของชนิดไม้ในเมืองไทย 62 ชนิด ท่ีได้จากการศึกษาของ  
Tsutsumi และคณะ [7] ในล�าต้น กิ่ง ใบและรากมีคาร์บอน 
ร้อยละ 49.90, 48.70, 48.30, 48.12 ตามล�าดับ ไนโตรเจน 
ร้อยละ 0.34, 0.64, 1.83, 0.53 ฟอสฟอรัสร้อยละ 0.05, 0.08,  
0.13, 0.02 โพแทสเซียมร้อยละ 0.16, 0.34, 0.19, 0.27  
แคลเซียมร้อยละ 0.74, 1.26, 2.12, 0.88 และแมกนีเซียม 
ร้อยละ 0.08, 0.27, 0.92, 0.08 ตามล�าดับ

 2.5  ปริมาณน�้าในมวลชีวภาพ
     ศึกษาปริมาณน�้าในมวลชีวภาพของชนิดไม้ในส่วนที ่

เป็น ล�าต้น กิ่งและใบ โดยท�าการสุ่มเก็บตัวอย่างสดของไม้ 
แต่ละชนดิทีข่ึน้อยูใ่นพืน้ทีป่่าปลกูไม้สกั ตวัอย่างละ 10-30 กรมั  
จ�านวนชนิดละ 3 ต้น (ซ�้า) จากนั้นน�ามาชั่งน�้าหนักสดและน�า 
อบที่อุณหภูมิ 80 องศา เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมงหรือจนแห้ง 
สนทิแล้วน�าข้อมลูไปค�านวณหาปรมิาณน�า้ในส่วนต่างๆ ของพชื  
ค่าร้อยละของน�้าในรากใช้ค่าเฉลี่ยน�้าในล�าต้นและกิ่งเนื่องจาก 
เป็นส่วนที่มีเนื้อไม้

 2.6 การเก็บตัวอย่างดินและวิเคราะห์ดิน
     ในแปลงสุม่ตวัอย่างที่ใชส้�ารวจองค์ประกอบพรรณไม้  
6 แปลง ท�าการเลือก 3 แปลง เพื่อศึกษาลักษณะดินโดยการขุด 
หลมุดนิและเกบ็ตัวอย่างดนิตามชัน้ดนิ หลมุดินแต่ละหลมุมีขนาด 
ความกว้าง ยาว และลึก 1.5 x 1.5 x 2.0 เมตร (ดินลึกถึง  
2.0 เมตร) เกบ็ตวัอยา่งดนิที่ความลึก 11 ระดับทีร่ะดบัความลกึ 
คือ 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80, 80-100,  
100-140, 140-180 และ180-200 เซนติเมตร โดยใช้กระบอก 
เก็บดิน (Soil Core) ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร และสูง  
5 เซนติเมตร จ�านวน 3 ซ�้า เพื่อศึกษา (1) ความหนาแน่นรวม  
(Bulk Density) โดยวิธี Core Method [10] (2) ปริมาณ 
ก้อนกรวด (Gravel Content) โดยวิธีแยกด้วยตะแกรง [11] (3)  
ศึกษาเนื้อดิน (Soil Texture) โดยวิธี Hydrometer Method  
[12] (4) ความจุความชื้นสนาม (Field Capacity, FC) [13]  
เก็บตัวอย่างดินแบบรวม (Composite Sampling) ในแต่ละ 
ชั้นดินและน�าตัวอย่างดินของแต่ละชั้นความลึกของ 3 หลุมดิน 
ผสมกันในอัตราส่วนเท่ากันเพื่อวิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่  
(1) ปฏิกิริยาดิน (Soil Reaction, pH) [14] (2) อินทรียวัตถุ  
(Organic Matter, O.M. ) โดยวิธี Walkley and Black  
Titration [15] (3) อินทรีย์คาร์บอน (Organic Carbon)  
(4) ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N ) โดยวิธี Kjeldahl Method  
[16] (5) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) โดยสกัด 
ด้วยสารละลาย Bray II แล้ววดัด้วยเครือ่ง Atomic Absorption  
Spectrophotometer [17] (6) โพแทสเซียมท่ีสกัดได้ (Ex- 
tractable  K) ใช้วิธีสกัดด้วย 1 N NH4OAc, pH 7 แล้วอ่านค่า 
ด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer [18]  
(7) แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกัดได้ (Extractable Ca และ  
Mg) ใช้วิธีสกัดด้วย 1 N NH4OAc, pH 7 แล้วอ่านค่าด้วยเครื่อง  
Atomic Absorption Spectrophotometer [19]
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3.  ผลการวิจัย
 3.1  การเติบโตและสังคมพืชป่าปลูก
     ตารางท่ี 1 แสดงข้อมูลการเติบโตของไม้สัก ความ 
หนาแน่น และจ�านวนชนิดไม้ที่ขึ้นทดแทนในป่าปลูก พบว่า ใน 
แปลงสุ่มตัวอย่าง 6 แปลง ไม้สัก (Tectona grandis Linn. f.)  
ที่ปลูกมีอายุ 29 ปี มีขนาดเส้นรอบวงล�าต้นเฉลี่ย 71.34±5.52  
เซนติเมตร และความสูง 20.44±1.10 เมตร ความหนาแน่น 
ผันแปรตามพื้นที่ 38 ถึง 89 ต้นต่อไร่ (เฉลี่ย 69 ต้นต่อไร่)  

ขณะท่ีความหนาแน่นของชนิดไม้ที่ขึ้นทดแทนมีความผันแปร 
ระหว่าง 79-331 ต้นต่อไร่ (เฉลีย่ 197 ต้นต่อไร่) มีชนดิไม้พืน้ถ่ิน  
(Native Species) ที่ขึ้นทดแทน มี 14-41 ชนิดต่อไร่ (เฉลี่ย  
30 ชนิดต่อไร่) เช่น กางหลวง (Albizia chinensis (Osbeck)  
Merr.), แคป่า (Markhamia pierrei  P. Dop), มะเดื่อปล้อง  
(Ficus hispida Linn. f.), หม่อนหลวง (Morus macroura  
Miq.), ผ่าเสี้ยน (Vitex canescens Kurz.) และกางขี้มอด  
(Albizia odoratissima (Linn. f.) Benth.) เป็นต้น

ตารางที่ 1  การเติบโตของไม้สักที่มีอายุ 29 ปี ความหนาแน่น และจ�านวนชนิดไม้ที่ขึ้นทดแทน

ตารางที่ 2  ปริมาณมวลชีวภาพของไม้สักที่มีอายุ 29 ปี และชนิดไม้ที่ขึ้นทดแทน

 3.2 ปริมาณมวลชีวภาพของพรรณไม้ในป่าปลูก
     ข้อมูลปริมาณมวลชีวภาพของไม้สักและชนิดไม้ที่ขึ้น 
ทดแทนในป่าปลูกได้แสดงไว้ใน ตารางที่ 2 มวลชีวภาพแสดง 
ให้เห็นผลผลิตทางชีวภาพที่เป็นผลมาจากการเจริญเติบโตของ 
ชนิดไม้ ซึ่งน�าไปใช้ในการค�านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอน  

ธาตอุาหารและน�า้ในมวลชีวภาพของชนิดไม้ พบว่า มวลชีวภาพ 
ในแปลงสุม่ตวัอย่าง 6 แปลงมค่ีาระหว่าง 35,915.01-64,193.40  
กิโลกรัมต่อไร่ (โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 51,148.89 กิโลกรัมต่อไร่)  
แยกออกเป็นส่วนในล�าต้น กิ่ง ใบ และราก เท่ากับ 34,855.98,  
10,269.55, 2,313.63, 3,709.74 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�าดับ
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ตารางที่ 2  ปริมาณมวลชีวภาพของไม้สักที่มีอายุ 29 ปี และชนิดไม้ที่ขึ้นทดแทน (ต่อ)

ตารางที่ 3  ปริมาณการกักเก็บคาร์บอน และธาตุอาหารในมวลชีวภาพของไม้สักที่มีอายุ 29 ปี และชนิดไม้ที่ขึ้นทดแทน

 3.3  การกักเก็บคาร์บอน ธาตุอาหารและน�้าในมวลชีวภาพของชนิดไม้
     ตารางที่ 3 แสดงผลการศึกษาการกักเก็บคาร์บอน ธาตุอาหารในมวลชีวภาพของชนิดไม้
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ตารางที่ 3  ปริมาณการกักเก็บคาร์บอน และธาตุอาหารในมวลชีวภาพของไม้สักที่มีอายุ 29 ปี และชนิดไม้ที่ขึ้นทดแทน (ต่อ)

     3.3.1 การกกัเกบ็คาร์บอน ปรมิาณคาร์บอนทีส่ะสม 
ในมวลชีวภาพของชนิดไม้ในแปลงสุ่มตัวอย่าง 6 แปลง มีค่า 
ผันแปรระหว่าง 17,759.59-31,752.73 กิโลกรัมต่อไร่ (เฉลี่ย  
25,299.98 กโิลกรมัต่อไร่) ไม้สักมีปรมิาณคาร์บอน 11,174.67- 
27,521.04 กิโลกรัมต่อไร่ (เฉลี่ย 21,514.62 กิโลกรัมต่อไร่)  
ปริมาณที่เหลือสะสมในพรรณไม้ที่ขึ้นทดแทน ได้แก่ เสลา  
มะขามป้อม ผ่าเสี้ยน กางขี้มอด ติ้ว ทะโล้ เป็นต้น
     3.3.2 การกักเก็บไนโตรเจน ปริมาณไนโตรเจนที ่
สะสมในมวลชีวภาพของชนิดไม้ใน 6 แปลง พบว่า มีค่าระหว่าง  
169.97-309.47 กิโลกรัมต่อไร่ (เฉลี่ย 246.24 กิโลกรัมต่อไร่)  
ปริมาณที่สะสมในไม้สักที่ปลูกมีค่า 109.92-270.50 กิโลกรัม 
ต่อไร่ (เฉลี่ย 211.51 กิโลกรัมต่อไร่) ปริมาณที่เหลือสะสมใน 
ชนิดไม้ที่ขึ้นทดแทน
     3.3.3 การกักเก็บฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสที่สะสมใน 
มวลชีวภาพของชนิดไม้ใน 6 แปลง มีปริมาณระหว่าง 20.27- 
36.93 กิโลกรัมต่อไร่ (เฉลี่ย 29.39 กิโลกรัมต่อไร่) ปริมาณที ่
สะสมในไม้สักมีค่า 13.15-32.38 กิโลกรัมต่อไร่ (เฉลี่ย 25.31  
กิโลกรัมต่อไร่)
     3.3.4 การกักเก็บโพแทสเซียม โพแทสเซียมใน 
มวลชีวภาพของชนิดไม้ใน 6 แปลง มีปริมาณ 84.11-153.01 

 กิโลกรัมต่อไร่ (เฉล่ีย 121.76 กิโลกรัมต่อไร่) ไม้สักที่ปลูกมี 
ปรมิาณการสะสม 54.33- 133.69 กโิลกรมัต่อไร่ (เฉลีย่ 104.54  
กิโลกรัมต่อไร่) 
     3.3.5 การกกัเกบ็แคลเซยีม แคลเซียมในมวลชวีภาพ 
ของชนิดไม้ใน 6 แปลง มีปริมาณ 326.50-588.99 กิโลกรัม 
ต่อไร่ (เฉลี่ย 469.03 กิโลกรัมต่อไร่) ไม้สักที่ปลูกมีปริมาณการ 
สะสมแคลเซียม 208.35-512.93 กิโลกรัมต่อไร่ (เฉลี่ย 401.03  
กิโลกรัมต่อไร่)
     3.3.6 การกักเก็บแมกนีเซียม แมกนีเซียมในมวล 
ชวีภาพของชนดิไม้ใน 6 แปลง มปีรมิาณ53.86-100.52 กิโลกรมั 
ต่อไร่ (เฉลี่ย 79.87 กิโลกรัมต่อไร่) ไม้สักที่ ปลูกมีปริมาณ 
แมกนีเซียม 36.22-89.09 กิโลกรัมต่อไร่ (เฉลี่ย 69.67 กิโลกรัม 
ต่อไร่)
     3.3.7 การกักเก็บน�า้ น�้าในมวลชีวภาพของชนิดไม ้
ใน 6 แปลง มีปริมาณ 61.04-118.26 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่  
(เฉลี่ย 94.20 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่) โดยที่ไม้สักมีปริมาณน�้ามาก 
ที่สุด (ตารางที่ 4)
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ตารางที่ 4  ปริมาณการกักเก็บน�้าในมวลชีวภาพของไม้สักที่มีอายุ 29 ปี และชนิดไม้ที่ขึ้นทดแทน

 3.4  สมบัติของดิน
     3.4.1 สมบัติทางกายภาพของดิน
     ตารางที่ 5 แสดงข้อมูลสมบัติทางกายภาพของดินบริเวณป่าปลูกไม้สักที่มีอายุ 29 ปี (วิเคราะห์จ�านวน 3 หลุมดิน)

ตารางที่ 5  สมบัติทางกายภาพของดินในป่าปลูกไม้สักที่มีอายุ 29 ปี 
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ตารางที่ 5  สมบัติทางกายภาพของดินในป่าปลูกไม้สักที่มีอายุ 29 ปี (ต่อ) 

หมายเหตุ : ความหนาแน่นรวม1/(เมกะกรัม/ลูกบาศก์เมตร): <1.2=low(L), 1.2-1.4=moderately low(ML), 1.4-1.6=medium(M), 1.6-1.8= 
moderately high(MH), 1.8-2.0=high(H), >2.0=very high(VH) [27], ปริมาณก้อนกรวด2/ (ร้อยละ): <5=non gravel, 5-15= slightly gravelly,  
15-35=gravelly, 35-60=very gravelly, >60=extremely gravelly, [6] เนื้อดิน3/: C=clay, SC=sandy clay, CL=clay loam, SCL=sandy clay  
loam [28-29]

ตารางที่ 6  สมบัติทางเคมีของดินในป่าปลูกไม้สักที่มีอายุ 29 ปี 

     (1) ความหนาแน่นรวม ดินที่ความลึก 0-10 เซนติ- 
เมตร ของแต่ละหลุมดินมีความหนาแน่นผันแปรจากค่อนข้าง 
ต�่าถึงค่อนข้างสูง (1.38-1.67 เมกะกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ที่ 
ความลกึ 10-30 เซนตเิมตร ความหนาแน่นผนัแปรจากค่อนข้าง 
สูงถึงสูง (1.65-1.84 เมกะกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ที่ความลึก  
30-80 เซนติเมตร มีค่าความหนาแน่นค่อนข้างสูง (1.65-1.79  
เมกะกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ที่ความลึก 80-200 เซนติเมตร  
ความหนาแน่นมีค่าตั้งแต่ค่อนข้างต�่าถึงค่อนข้างสูง (1.22-1.73  
เมกะกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)
     (2) ปรมิาณก้อนกรวด ดนิทีค่วามลกึ 0-80 เซนตเิมตร  
ของทุกหลุมดินไม่มีปริมาณก้อนกรวดถึงมีก้อนกรวดเล็กน้อย  
(ร้อยละ 2.92-8.12) และที่ความลึก 80-200 เซนติเมตร ไม่ม ี
ปริมาณก้อนกรวดถึงมีปริมาณก้อนกรวดปานกลาง (ร้อยละ  
4.14-34.84)   
     (3) เนื้อดิน ดินที่ความลึก 0-40 เซนติเมตร ของทุก 
หลุมดินมีเนื้อดินผันแปรระหว่าง ดินเนื้อละเอียด (Fine-Tex- 
tured) และเนื้อละเอียดปานกลาง (Moderately Fine-Tex- 

tured) ได้แก่ ดินเหนียว (Clay) ดินเหนียวปนทราย (Sandy  
Clay) ดนิร่วนเหนยีว (Clay Loam) และดนิร่วนเหนยีวปนทราย  
(Sandy Clay Loam) ความลึกที่ 40-200 เซนติเมตร มีเนื้อดิน 
แบบดินเนื้อละเอียดทุกหลุมดิน ได้แก่ ดินเหนียว 
     (4) มวลดิน เป็นปริมาณอนุภาคดิน (ขนาดเล็กกว่า  
2 มิลลิเมตร) โดยไม่รวมก้อนหินและกรวดต่อหน่วยปริมาตร  
มวลดนิน�าไปใช้ค�านวณปรมิาณธาตอุาหารในดนิต่อพืน้ที ่พบว่า  
ดินในป่าปลูกไม้สักมีปริมาณมวลดินต�่าในดินบนและเพิ่มข้ึน 
ตามชัน้ความลกึ โดยมค่ีาผนัแปรระหว่างหลมุดนิ ตัง้แต่ 68.90- 
662.41 กิโลกรัมต่อตารางเมตรต่อชั้น

     3.4.2 สมบัติทางเคมีของดิน
     ในตารางที่ 6 สมบัติทางเคมีของดินประกอบด้วย  
ปฏิกิริยาดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ คาร์บอนและความเข้มข้น 
ของธาตุอาหารต่างๆ ซึ่งเกี่ยวข้องกับความอุดมสมบูรณ์ของดิน  
(วิเคราะห์จาก 3 หลุมดินผสมกัน)
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     (1) ปฏิกิริยาดิน การจ�าแนกระดับช่วงปฏิกิริยาดิน  
พบว่า ดนิทีค่วามลกึ 0-40 เซนติเมตร เป็นกรดจัดมากถงึกรดจัด  
(pH 5.01-5.43) ในขณะชัน้ความลกึ 40-200 เซนติเมตร มรีะดบั 
ปฏิกิริยาเป็นกรดปานกลางถึงกรดเล็กน้อย (pH 5.71-6.41)
     (2) อินทรียวัตถุและความเข้มข้นของธาตุอาหาร  
อนิทรยีวตัถใุนดนิบนทีค่วามลกึ 0-10 เซนตเิมตร มค่ีาอยูใ่นระดับ 
ที่สูงมาก (ร้อยละ 5.40-7.08) และลดลงตามความลึก ปริมาณ 
คาร์บอนมีแนวโน้มเช่นเดียวกับอินทรียวัตถุ (คาร์บอนมีค่า 
โดยเฉลีย่เท่ากบัร้อยละ 58 ของอนิทรยีวตัถ)ุ ไนโตรเจนทัง้หมด 
มีค่าปานกลางที่ความลึก 0-10 เซนติเมตร และลดลงในชั้นดิน 
ทีอ่ยูล่กึลงไป ฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ความลกึ 0-10 เซนตเิมตร  
อยู่ในระดบัต�า่ (3.69-5.22 มลิลกิรมัต่อกิโลกรัม) ต้ังแต่ 10-200  
เซนตเิมตร อยูใ่นระดบัต�า่มาก (0.81-2.16 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั)  
โพแทสเซียมที่สกัดได้มีค่าสูงถึงสูงมากในช้ันความลึกที่ 0-10  
เซนติเมตร (116.20-142.80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ตั้งแต่ 10- 
140 เซนติเมตร มีค่าปานกลาง (75.11-89.60 มิลลิกรัมต่อ 
กิโลกรัม) และสูงขึ้นในชั้นดินที่อยู่ลึกลงไป แคลเซียมที่สกัดได ้
มค่ีาต�า่ที ่0-10 เซนติเมตร (525.65-859.27 มิลลิกรมัต่อกโิลกรมั)  

ระดับความลึกที่ต�่าลงไปมีค่าต�่ามากตลอดชั้นความลึก (50.56- 
192.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แมกนีเซียมที่สกัดได้มีค่าสูงที ่
ความลึก 0-5 เซนติเมตร (541.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ 
มีค่าลดลงในชั้นดินที่อยู่ลึกลงไป

 3.5  การกักเก็บคาร์บอน ธาตุอาหารและน�้าในดิน
     ปรมิาณคาร์บอนในดนิลึก 2.0 เมตร ของ 3 หลุมดนิ  
มีค่าผันแปรระหว่าง 46,720.14-52,631.81 กิโลกรัมต่อไร่  
(เฉลี่ย 49,412.78 กิโลกรัมต่อไร่) ไนโตรเจนมีปริมาณการ 
กักเก็บ 4,186.99-4,740.41 กิโลกรัมต่อไร่ (เฉลี่ย 4,441.07  
กโิลกรมัต่อไร่) ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์มปีรมิาณ 5.40-6.14  
กิโลกรัมต่อไร่ (เฉลี่ย 5.74 กิโลกรัมต่อไร่) ส่วนปริมาณโพ- 
แทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกัดได้มีค่าเฉลี่ย  
เท่ากับ 435.04, 582.43, 456.93 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�าดับ  
ขณะที่ปริมาณการกักเก็บน�้าสูงสุดในดินลึก 2.0 เมตร มีค่า  
1,584.07 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ (9,900.44 ลูกบาศก์เมตรต่อ 
เฮกตาร์) (ตารางที่ 7 และ ตารางที่ 8)

ตารางที่ 6  สมบัติทางเคมีของดินในป่าปลูกไม้สักที่มีอายุ 29 ปี (ต่อ) 

หมายเหตุ : Soil Reaction, pH1/: <3.5=ultra acid(UA), 3.5-4.4=extremely acid(EA), 4.5-5.0=very strongly acid(VSA), 5.1-5.5= 
strongly acid(SA), 5.6-6.0=moderately acid(MA), 6.1-6.5= slightly acid(SlA), 6.6-7.3=neutral(N), 7.4-7.8=slightly alkaline(SlAl),  
7.9-8.4=moderately alkaline(MAl), 8.5-9.0=strongly alkaline(SAl), >9.0=very strongly alkaline(VSAl), O.M.2/=Organic Matter  
(ร้อยละ): <0.5=very low(VL), 0.5-1.0=low(L), 1.0-1.5=moderately low(ML), 1.5-2.5=medium(M), 2.5-3.5=moderately high(MH),  
3.5-4.5=high(H), >4.5=very high(VH), N3/=Nitrogen (ร้อยละ): <0.1=very low(VL), 0.1-0.2=low(L), 0.2-0.5=medium(M), 0.5-0.75= 
high(H), >0.75=very high(VH), P4/=Available P (มิลลิกรัม/กิโลกรัม): <3=very low(VL), 3-6=low(L), 6-10=moderately low(ML),  
10-15=medium(M), 15-25=moderately high(MH), 25-45=high(H), >45=very high(VH), K5/=Extractable K (มิลลิกรัม/กิโลกรัม):  
<30=very low(VL), 30-60=low(L), 60-90=medium(M), 90-120=high(H), >120=very high(VH), Ca6/=Extractable Ca (มิลลิกรัม/ 
กิโลกรัม): <400.80=very low(VL), 400.80-1,002.00=low(L), 1,002.00-2,004.00=medium(M), 2,004.00-4,008.00=high(H), >4,008.00= 
very high(VH), Mg7/=Extractable Mg (มิลลิกรัม/กิโลกรัม): <36.45=very low(VL), 36.45-121.52=low(L), 121.52-364.56=medium(M),  
364.56-972.16=high(H), >972.16=very high(VH) [28-29]
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ตารางที่ 7  สมบัติทางกายภาพของดินในป่าปลูกไม้สักที่มีอายุ 29 ปี 

ตารางที่ 8  ร้อยละของความชื้น ความจุความชื้นสนาม (FC) ปริมาณน�้า ณ วันเก็บตัวอย่าง (29 ก.ย. 2561) และความจุของ 
การกักเก็บน�้าสูงสุด (MWHC) ในดินของป่าปลูกไม้สักที่มีอายุ 29 ปี

 3.6  การกักเก็บคาร์บอน ธาตุอาหารและน�้า
     ในระบบนิเวศป่าปลูก 
     จากข้อมูลทีไ่ด้อธบิายไปแล้วสามารถน�ามาพจิารณา 
ปริมาณการกักเก็บในระบบนิเวศป่าปลูก ซ่ึงประกอบด้วย  
2 ส่วน คือ การกักเก็บในมวลชีวภาพไม้ (ไม้สักและชนิดไม้ 
ที่ขึ้นทดแทน) และในดิน พบว่า ปริมาณ คาร์บอน ในมวล 
ชวีภาพไม้และในดนิมค่ีา 25,299.98 และ 49,412.78 กโิลกรมั 
ต่อไร่ ตามล�าดบั รวมปรมิาณในระบบนเิวศ เท่ากับ 74,712.76  

กิโลกรัมต่อไร่ (ร้อยละ 33.86 ในพืช และ 66.14 ในดิน)  
ไนโตรเจน ในมวลชวีภาพและดนิ มค่ีา 246.24 และ 4,441.07  
กโิลกรมัต่อไร่ ตามล�าดบั รวมปรมิาณในระบบนิเวศ 4,687.31  
กิโลกรัมต่อไร่ (ร้อยละ 5.25 ในพืช และ 94.75 ในดิน)  
ฟอสฟอรัส ในมวลชีวภาพและดิน (รูปที่เป็นประโยชน์) มีค่า  
29.39 และ 5.74 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�าดับ รวมปริมาณใน 
ระบบนิเวศ 35.13 กิโลกรัมต่อไร่ (ร้อยละ 83.66 ในพืช และ  
16.34 ในดนิ) โพแทสเซยีม ในมวลชีวภาพและดนิ มค่ีา 121.76  
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และ 435.04 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�าดับ รวมปริมาณในระบบ 
นิเวศ 556.80 กิโลกรัมต่อไร่ (ร้อยละ 21.88 ในพืช และ  
78.12 ในดนิ) แคลเซยีม ในมวลชีวภาพและดนิ มค่ีา 469.03  
และ 582.43 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�าดับ รวมปริมาณในระบบ 
นิเวศ 1,051.46 กิโลกรัมต่อไร่ (ร้อยละ 44.60 ในพืช และ  
55.40 ในดนิ) แมกนเีซยีม ในมวลชวีภาพและดนิ มีค่า 79.87  
และ 456.93 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล�าดับ รวมปริมาณในระบบ 

นิเวศ 536.80 กิโลกรัมต่อไร่ (ร้อยละ 14.32 ในพืช และ  
85.68 ในดิน) น�้า ในมวลชีวภาพและดิน (ปริมาณการกักเก็บ 
น�้าสูงสุด) มีค่า 94.20 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ และ 1,584.07  
ลกูบาศก์เมตรต่อไร่ รวมศักยภาพการกกัเกบ็น�า้สงูสดุในระบบ 
นิเวศ เท่ากับ 1,678.27 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ (ร้อยละ 5.61  
ในพืชและ 94.39 ในดิน) (ตารางที่ 9 และ รูปที่ 1)

ตารางที่ 9  ปริมาณการกักเก็บคาร์บอน ธาตุอาหารและน�้าในระบบนิเวศป่าปลูกไม้สักที่มีอายุ 29 ปี

รูปที่ 1  สัดส่วนร้อยละของปริมาณคาร์บอน ธาตุอาหาร และน�้าในมวลชีวภาพของชนิดไม้และดินในป่าปลูกอายุ 29 ปี

4.  วิจารณ์ผล
 ไม้สักเป็นชนิดไม้ที่มีการเจริญเติบโตปกติ (ไม่เป็นไม้โตเร็ว 
หรอืโตช้า) ป่าปลกูไม้สกับรเิวณดอยตงุ อ.แม่ฟ้าหลวง จ.เชยีงราย  
เป็นการปลูกป่าในพื้นที่โล่งเตียนจากการท�าไร่ ซึ่งเคยเป็นป่า 
เบญจพรรณทีม่ไีม้สกัเป็นชนดิไม้เด่น ไม้สกัจงึมกีารเจรญิเตบิโต 

ค่อนข้างดี เมื่อไม้สักมีอายุ 22 ปี มีขนาดเส้นรอบวงล�าต้นและ 
ความสูงเฉลี่ย 63.87 เซนติเมตร และ 16.62 เมตร ตามล�าดับ  
โดยมีความกว้างเฉลี่ยของวงปี (Annual Ring) 0.46 เซนติเมตร 
ต่อปี [4] การศึกษาครั้งนี้ พบว่าเมื่อไม้สักที่ปลูกมีอายุ 29 ปี  
(7 ปี ต่อมา) มีขนาดเส้นรอบวงล�าต้นและความสูงเฉลี่ย 71.34  
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เซนติเมตร และ 20.44 เมตร ซึ่งมีความกว้างเฉลี่ยของวงปี 
ลดลงเป็น 0.17 เซนติเมตรต่อปี แสดงให้เห็นว่าเมื่อไม้สักมีอาย ุ
มากกว่า 22 ปี มีอตัราการเจรญิเตบิโตลดลง อย่างไรกต็ามไม้สกั 
มีการเติบโตช้ากว่าสนสามใบที่ปลูกบริเวณดอยตุง เน่ืองจาก 
สนสามใบเป็นชนิดไม้ค่อนข้างโตเร็ว (ความกว้างเฉลี่ยของวงปี  
0.81 เซนติเมตรต่อปี) [20]
 การศกึษาปรมิาณมวลชวีภาพในป่าปลกูไม้สกัอายตุ่างๆ ใน 
ประเทศไทยมกีารตพีมิพ์น้อยมาก งานวจิยันีพ้บว่า ป่าปลูกไม้สัก  
(อาย ุ29 ปี) มค่ีาเท่ากบั 51,148.89 กโิลกรมัต่อไร่ (319,680.56  
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) โดยที่ไม้สักมีค่า 43,485.98 กิโลกรัมต่อไร่  
(271,787.38 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) เฉลี่ย 9,371.98 กิโลกรัมต่อ 
เฮกตาร์ต่อปี ส�าหรับไม้สักอายุ 22 ปี บริเวณสวนป่าแม่จาง  
อ. แม่เมาะ จ. ล�าปาง มีมวลชีวภาพ 98,800.00 กิโลกรัมต่อ 
เฮกตาร์ (เฉลี่ย 4,490.91 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ต่อปี) [21] ขณะที ่
ไม้สกัอาย ุ18 ปี บรเิวณพืน้ทีเ่หมอืงลกิไนต์บ้านป ูจ. ล�าพนู มีค่า  
59,057.26 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ (เฉลี่ย 3,280.96 กิโลกรัมต่อ 
เฮกตาร์ต่อปี) [22] แสดงให้เหน็ว่าไม้สกับรเิวณดอยตงุมปีรมิาณ 
มวลชีวภาพต่อปีมากกว่าป่าปลูกไม้สักบริเวณอื่นๆ การปลูกป่า 
ไม้สักฟื้นฟูพื้นท่ีต้นน�้าล�าธารบริเวณดอยตุงนั้นชนิดไม้ที่ปลูกมี 
การเจรญิเตบิโตดแีละมปีริมาณมวลชวีภาพมากกว่าป่าธรรมชาติ  
เมื่อเปรียบเทียบกับป่าดิบเขาที่เป็นป่าชุมชนอนุรักษ์ของบ้าน 
หนองเต่า อ. แม่วาง จ. เชียงใหม่ มีปริมาณมวลชีวภาพทั้งหมด  
252,360.00 กิโลกรมัต่อเฮกตาร์ [23] และป่าเบญจพรรณในป่า 
ชุมชนต�าบลแม่ทา อ. แม่ออน จ. เชียงใหม่ มีค่า 215,980.00  
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ [24]
 ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในระบบนิเวศป่าปลูกไม้สักที่ม ี
การทดแทนของชนิดไม้ท้องถิ่นมีค่าสูง โดยมีปริมาณคาร์บอน 
ในมวลชีวภาพ 25,299.98 กโิลกรมัต่อไร่ (158,124.86 กโิลกรมั 
ต่อเฮกตาร์) ไม้สักมีค่า 21,514.62 กิโลกรัมต่อไร่ (134,466.38  
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) และในดิน 49,412.78 กิโลกรัมต่อไร่  
(308,829.87 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) รวมท้ังหมด 74,712.76  
กิโลกรัมต่อไร่ (466,954.75 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) ขณะที่ป่า 
ปลูกไม้สักอายุ 22 ปี บริเวณสวนป่าแม่จาง มีคาร์บอนในมวล 
ชีวภาพไม้สัก 49,400.00 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ และในดิน 137, 
200.00 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ รวมทั้งหมด 186,600.00 กิโลกรัม 
ต่อเฮกตาร์ [21] ส่วนป่าปลูกไม้สักอายุ 18 ปี บริเวณพื้นที่ 
เหมอืงลิกไนต์บ้านป ูมคีาร์บอนในมวลชวีภาพไม้สกั 29,192.71  

กิโลกรัมต่อเฮกตาร์และในดิน 40,610.82 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์  
รวมทั้งหมด 69,803.53 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ [22] ป่าปลูก 
ไม้สักบริเวณดอยตุงมีการกักเก็บคาร์บอนสูงกว่าพื้นที่อื่น เมื่อ 
เปรียบเทียบกับป่าดิบเขาบ้านหนองเต่า พบว่า มีปริมาณ 
คาร์บอนทัง้หมด 457,390.00 กโิลกรมัต่อเฮกตาร์ แบ่งออกเป็น 
คาร์บอนในมวลชีวภาพ 124,680.00 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ และ 
ในดิน 332,710.00 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ [23] ขณะที่ป่า 
เบญจพรรณต�าบลแม่ทา มปีรมิาณคาร์บอนทัง้หมด 229,420.00  
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ แบ่งออกเป็นการสะสมในมวลชีวภาพ  
91,960.00 กิโลกรมัต่อเฮกตาร์ และในดนิ 137,460.00 กโิลกรัม 
ต่อเฮกตาร์ [24]
 การศึกษาปริมาณการกักเก็บธาตุอาหารอื่นๆ (ไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม) ในมวล 
ชวีภาพป่าปลกูไม้สกัไม่พบรายงานการตพีมิพ์ ส�าหรบัการกกัเกบ็ 
ไนโตรเจนในระบบนิเวศป่าปลูกไม้สักน้ันมีค่าสูงเช่นกัน โดยมี 
ปรมิาณในมวลชวีภาพ246.24 กโิลกรมัต่อไร่ (1,538.98 กโิลกรมั 
ต่อเฮกตาร์) และในดิน 4,441.07 กิโลกรัมต่อไร่ (27,756.69  
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) รวมทั้งหมด 4,687.31 กิโลกรัมต่อไร่  
(29,295.69 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) ซึ่งมากกว่าป่าดิบเขาบ้าน 
หนองเต่า ทีม่ไีนโตรเจนทัง้หมด 18,425.21 กโิลกรมัต่อเฮกตาร์  
(ในมวลชีวภาพ 1,135.21 และในดิน 17,290.00 กิโลกรัม 
ต่อเฮกตาร์) [23] ส�าหรับป่าเบญจพรรณต�าบลแม่ทา นั้นมี 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 10,431.25 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์  
(ในมวลชีวภาพ 1,297.63 และในดิน 9,133.69 กิโลกรัมต่อ 
เฮกตาร์) [24]
 ป่าปลูกไม้สักมีปริมาณฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพ 29.39  
กิโลกรัมต่อไร่ (183.69 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) และดิน 5.74  
กิโลกรัมต่อไร่ (35.88 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) รวมทั้งหมด 35.13  
กิโลกรัมต่อไร่ (219.57 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) ซึ่งใกล้เคียงกับ 
ป่าดบิเขาบ้านหนองเต่า ท่ีมฟีอสฟอรัสท้ังหมด 200.59 กิโลกรัม 
ต่อเฮกตาร์ (ในมวลชีวภาพ 134.89 และดิน 65.70 กิโลกรัม 
ต่อเฮกตาร์) [23] แต่น้อยกว่าป่าเบญจพรรณต�าบลแม่ทา นั้นม ี
ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมด 550.94 กโิลกรัมต่อเฮกตาร์ (ในมวล 
ชีวภาพ 159.69 และดิน 391.25 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) [24] 
 ป่าปลูกไม้สักมีปริมาณโพแทสเซียมในมวลชีวภาพ 121.76  
กิโลกรัมต่อไร่ (760.98 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) และดิน 435.04  
กิโลกรัมต่อไร่ (2,719.00 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) รวมทั้งหมด  
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556.80 กิโลกรัมต่อไร่ (3,480.00 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) ซึ่งมาก 
กว่าป่าดิบเขาบ้านหนองเต่า ที่มีปริมาณท้ังหมด 2,824.29  
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ (ในมวลชีวภาพ 563.10 และดิน 2,261.19  
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) [23] ขณะที่ป่าเบญจพรรณต�าบลแม่ทา ม ี
ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด 2,333.19 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์  
(ในมวลชวีภาพ 648.94 และดนิ 1,683.00 กโิลกรมัต่อเฮกตาร์)  
[24]
 ป่าปลูกไม้สักมีปริมาณแคลเซียมในมวลชีวภาพ 469.03  
กิโลกรัมต่อไร่ (2,931.44 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) และดิน 582.43  
กิโลกรัมต่อไร่ (3,640.19 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) รวมทั้งหมด  
1,051.46 กิโลกรัมต่อไร่ (6,571.63 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) โดยม ี
ค่ามากกว่าป่าดิบเขาบ้านหนองเต่า ทีม่ปีรมิาณทัง้หมด 3,122.72  
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ (ในมวลชีวภาพ 2,237.72 และดิน 885.00  
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) [23] แต่น้อยกว่าป่าเบญจพรรณต�าบล 
แม่ทา มีปริมาณแคลเซียมท้ังหมด 11,537.81 กิโลกรัมต่อ 
เฮกตาร์ (ในมวลชีวภาพ 2,571.75 และดิน 8,966.06 กิโลกรัม 
ต่อเฮกตาร์) [24] 
 ป่าปลูกไม้สักมีปริมาณแมกนีเซียมในมวลชีวภาพ 79.87  
กิโลกรัมต่อไร่ (499.19 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) และดิน 456.93  
กิโลกรัมต่อไร่ (2,855.81 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) รวมทั้งหมด  
536.80 กิโลกรัมต่อไร่ (3,355.00 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) ซึ่งมีค่า 
มากกว่าป่าดิบเขาบ้านหนองเต่า ที่มีปริมาณทั้งหมด 1,039.29  
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ (ในมวลชีวภาพ 333.34 และดิน 705.95  
กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) [23] แต่น้อยกว่าป่าเบญจพรรณต�าบล 
แม่ทา ทีม่ปีรมิาณทัง้หมด 6,976.06 กโิลกรมัต่อเฮกตาร์ (ในมวล 
ชีวภาพ 412.25 และดิน 6,563.81 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์) [24] 
 การกักเก็บน�้าในระบบนิเวศป่าปลูกไม้สักพื้นที่ดอยตุงนั้น 
เมื่อมีอายุ 22 ปี มีปริมาณน�้ารวมทั้งหมด 7,383.06 ลูกบาศก์- 
เมตรต่อเฮกตาร์ โดยแบ่งออกเป็น น�้าในมวลชีวภาพ 298.25  
ลูกบาศก์เมตรต่อเฮกตาร์ และในดิน (ลึก 2.0 เมตร) 7,084.81  
ลูกบาศก์เมตรต่อเฮกตาร์ [4] ในการศึกษาครั้งนี้ไม้สักมีอายุ  
29 ปี (7 ปี ต่อมา) มีปริมาณน�้าในมวลชีวภาพ 94.20 ลูกบาศก์- 
เมตรต่อไร่ (588.75 ลูกบาศก์เมตรต่อเฮกตาร์) และในดิน  
1,584.07 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ (9,900.44 ลูกบาศก์เมตรต่อ 
เฮกตาร์) รวมทัง้หมด 1,678.27 ลกูบาศก์เมตรต่อไร่ (10,489.19  
ลูกบาศก์เมตรต่อเฮกตาร์) ซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้น 3,106.13  
ลกูบาศก์เมตรต่อเฮกตาร์ (ปรมิาณน�า้ในระบบนเิวศป่าปลกูไม้สกั 

อายุ 29 ปี ลบด้วยปริมาณน�้าในป่าปลูกไม้สักอายุ 22 ปี) และ 
มปีรมิาณมากกว่าป่าดบิเขาบ้านหนองเต่า ทีม่ปีรมิาณน�า้ท้ังหมด  
9,812.50 ลูกบาศก์เมตรต่อเฮกตาร์ (ในมวลชีวภาพ 228.50  
และในดิน 9,584.00 ลูกบาศก์เมตรต่อเฮกตาร์) [25] และ 
มากกว่าป่าเบญจพรรณต�าบลแม่ทา มีปริมาณน�้าทั้งหมด  
4,981.57 ลูกบาศก์เมตรต่อเฮกตาร์ (ในมวลชีวภาพ 227.58  
และในดิน 4,753.99 ลูกบาศก์เมตรต่อเฮกตาร์) [24] แสดง 
ให้เหน็ว่าการฟ้ืนฟปู่าด้วยการปลกูไม้สกับรเิวณดอยตงุสามารถ 
เพิ่มการกักเก็บน�้าได้อย่างดี สอดคล้องกับส�าเริงและคณะ [26]  
การเพ่ิมขึน้ของป่าไม้มมีอิีทธพิลต่อความสามารถในการควบคุม 
และชะลอการไหลของน�้าท่าในช่วงน�้าหลาก ท�าให้มีระยะเวลา 
การใช้ประโยชน์จากน�า้ในดนิท่ีลงสู่ล�าธารยาวนานขึน้โดยเฉพาะ 
ช่วงฤดแูล้งและลดปรมิาณน�า้ในช่วงน�า้หลากให้กบัชมุชนบรเิวณ 
ตอนล่างได้ 
 แนวทางการวิจัยในอนาคตที่น่าสนใจคือ การศึกษาการสืบ 
ต่อพันธุ์ของกลุ่มไม้เบิกน�าและไม้ทนร่มหรือไม้พื้นถ่ิน เพื่อเป็น 
ประโยชน์ในการเลือกชนิดไม้ท่ีเหมาะสมต่อการฟื้นฟูป่าตาม 
ปัจจัยแวดล้อมที่แตกต่างกัน เช่น ความเข้มแสง พื้นที่เปิดโล่ง 
จากการรบกวน เป็นต้น

5.  สรุป
 ภายหลังการปลูกไม้สักบริเวณดอยตุงได้ 29 ปี ไม้สัก 
สามารถเจริญเติบโตได้ดีและมีปริมาณมวลชีวภาพสูง มีการ 
ทดแทนของชนดิไม้พืน้ถิน่จ�านวนมาก สภาพป่าและพืน้ทีต้่นน�า้ 
มีการฟื้นสภาพความอุดมสมบูรณ์ข้ึนจนสามารถกักเก็บ 
คาร์บอนธาตุอาหารและน�้าได้ปริมาณมาก เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ป่าธรรมชาติพื้นที่อื่นๆ การปลูกไม้สักฟื้นฟูพื้นที่บริเวณนี้จึง 
สามารถใช้เป็นต้นแบบและสร้างแรงจูงใจในการฟื้นฟูป่าต้นน�้า 
ที่เสื่อมโทรมในพื้นที่อื่นๆ ต่อไป

6.  กิตติกรรมประกาศ
 งานวิจัยนี้ได้รับงบประมาณจากโครงการจัดการและการ 
ใช้ประโยชน์จากไผ่โดยชุมชนเพ่ือมีส่วนร่วมลดปัญหาหมอกควนั  
ซึ่งเป็นงบประมาณแผ่นดิน พ.ศ. 2561
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