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น ำไปประยุกต์ใช้ได้ ในขณะที่เทคนิคกำรติดตำมและประเมินปริมำตรสักโดยกำรใช้กำรส ำรวจ

ระยะไกล เพื่อกำรประเมินปริมำตรของต้นสักยืนต้นในพื้นที่ขนำดใหญ่ กำรศึกษำครั้งนี้ด ำเนิน
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และปริมำณโซเดียม (Na) ตำมล ำดับ ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เกษตรกรสำมำรถน ำไปใช้ไปในกำร

คัดเลือกพื้นที่เพื่อกำรปลูกสร้ำงสวนป่ำสักได้อย่ำงง่ำยคือทิศด้ำนลำดด้ำนทิศใต้ ทิศตะวันออก

เฉียงใต้ ตะวันออก และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ตำมล ำดับ กำรศึกษำครั้งนี้ได้พัฒนำสมกำรที่

ใช้ส ำหรับกำรประเมินมวลชีวภำพและกำรเก็บกักคำร์บอนในสวนป่ำสัก ที่เกษตรกรหรือ

ประชำชนทั่วไปสำมำรถประเมินได้ด้วยตัวเองเพียงวัดขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเพียงอกของต้น

สัก ในขณะที่จำกกำรศึกษำพบว่ำเทคนิคกำรส ำรวจระยะไกลสำมำรถน ำมำใช้ส ำหรับติดตำม

และประเมินปริมำตรไม้ของสวนป่ำสักในพื้นที่ขนำดใหญ่ได้ โดยกำรจ ำแนกขนำดของเรอืนยอด

และน ำมำประมำณปริมำตรรำยต้น ซึ่งวิธีกำรนี้จะมีข้อได้เปรียบในด้ำนกำรลดค่ำใช้จ่ำยและ

เวลำในกำรส ำรวจภำคสนำมในพืน้ที่ขนำดใหญ่ 
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ABSTRACT 

 

The evaluation techniques for suitable planting site growing stock and role of carbon 

storage in teak plantation project include examining the relationship between site productivity 

and environmental factors at teak plantation. In addition, it was also to estimate biomass 

and carbon stock in teak plantation by methods that can be applied by general teak 

plantation owners. The evaluation and estimation teak stand growing stock using remote 

sensing focus on assessing the standing teak growing stock in large scale plantation. The 

study was carried in private and Forest Industry Organization of teak plantations. 

The results showed that the environmental factors that can be used to determine 

the site quality of are Slope, Ca, Azimuth and Na, respectively. The aspects of South, South-

east, east and North-east are the simple factors that teak owners can use to select areas 

for teak plantations. The simple equation for biomass estimation and carbon capture in teak 

plantation was created from this study that the general teak plantation owners or people 

can self-assess only measure the diameter at breast height of the teak tree. While studies 

had also shown that remote sensing techniques can be used to evaluate the teak growing 

stock in large areas by categorizing the canopy and estimating the stand volume. This 

approach has the advantage of reducing costs and time for fieldwork in large areas. 
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บทน ำ 

ในประเทศไทยหลังการยกเลิกการท าสัมปทานไม้จากป่าธรรมชาติ ไม้ส่วนใหญ่มา

จากการน าเข้าจากประเทศเพื่อนบ้านเพื่อใช้ประโยชน์ในภาคอุตสาหกรรมไม้แทน ในขณะที่ได้มี

การส่งเสริมการปลูกป่าเพื่อเพิ่มการใช้ประโยชน์ไม้ภายในประเทศ การปลูกป่าเริ่มเป็นที่นิยมกัน

มากในปี พ.ศ.2533 ซึ่งท าให้มีการปลูกสร้างสวนป่าขึ้นทั้งโดยเกษตรกรและนักลงทุน พื้นที่

สวนป่าจงึเกิดขึน้ทั่วประเทศจ านวนมาก  

ในการจัดการสวนป่าไม้สักอย่างยั่งยืนนั้น นอกจากใช้เทคนิค เช่น การคัดเลือกพันธุ์ 

การปรับปรุงดิน การใช้เทคนิคด้านวนวัฒนวิธีในการจัดการ เช่น การตัดขยายระยะ การแตก

หน่อ ซึ่งนอกจากเป็นการเพิ่มผลผลิตและเป็นการลดค่าใช้จ่ายแล้ว เทคนิคในด้านการประเมิน

ความเหมาะสมของพื้นที่ปลูก การประเมินปริมาณไม้ (growing stock) ของสวนป่า และ

บทบาทหรือศักยภาพของสวนป่าในการเก็บกักคาร์บอนเป็นสิ่งส าคัญเช่นเดียวกัน เพราะ

นอกจากจะได้ข้อมูลประกอบการตัดสินใจของเกษตรกรหรือผูป้ระกอบการแล้ว ยังมีประโยชน์

ในด้านการวางแผนการจัดการทรัพยากรป่าไม้ทั้งในระดับท้องถิ่นและระดับประเทศอกีด้วย  

เนื่องจากไม้สักสามารถเติบโตได้ดีเฉพาะพื้นที่ และการเติบโตของต้นไม้มีความสัมพันธ์

กับหลายปัจจัย เช่น คุณสมบัติของดิน และปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมอื่นๆ เช่น ระดับความสูง 

ปริมาณน้ าฝน สภาพภูมิอากาศ ซึ่งส่งผลกระทบต่อการเติบโตของต้นไม้ จึงควรมีการศึกษา

เพื่อพัฒนาเทคนิคในการประเมินผลผลิตของพื้นที่สวนป่าไม้สักจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมด้านพื้นที่ 

ทั้งนี้เพื่อให้เกิดวิธีการที่สะดวกและเกษตรกรที่ต้องการจะปลูกไม้สักสามารถใช้ข้อมูลที่สังเกต

ได้ในพื้นที่เพื่อคัดเลือกพื้นที่ที่ เหมาะสมส าหรับการปลูกสร้างสวนป่าไม้สัก และสามารถ

คาดคะเนผลิตของสวนป่าที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้ ซึ่งจะน าไปสู่ความส าเร็จในการปลูกสร้าง

สวนป่าไม้สัก  

ในขณะที่หน้าที่ของป่าไม้ในฐานะที่เป็นแหล่งเก็บกักคาร์บอน ก าลังเป็นที่ถูกจับตามอง 

พร้อมไปกับการเพิ่มความสนใจในประเด็นที่เกี่ยวกับปรากฏการณ์โลกร้อน ไม้สักเป็นไม้ชนิด

หนึ่งที่มีศักยภาพในการเก็บกักคาร์บอนได้ดีเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์สูงเมื่อ

เทียบกับไม้ชนิดอื่น อีกทั้งเป็นไม้ที่นิยมปลูกเป็นสวนป่ากันอย่างแพร่หลายในหลายพื้นที่ทั่ว

ประเทศ เพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมในการเข้าร่วมโครงการในอนาคตจึงมีความจ าเป็นที่

จะต้องท าการศกึษาบทบาทของการเก็บกักคาร์บอนในสวนป่าไม้สัก เพื่อสร้างความมั่นใจใหแ้ก่

ผูป้ลูกว่าสามารถชว่ยลดภาวะโลกร้อนจากการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนได ออกไซด์ได้ต่อไป  
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การปลูกสร้างสวนป่ามีการขยายพื้นที่เพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งสวนป่าไม้สัก 

ในขณะที่ยังขาดการติดตามและประเมินผล การพัฒนาเทคนิคการติดตามและประเมินปริมาณ

ไม้ (growing stock) ในรูปปริมาตรไม้ของสวนป่าไม้สักในพื้นที่ขนาดใหญ่ (large – scale teak 

plantation) ซึ่งนอกจากจะได้ข้อมูลด้านปริมาตรไม้สักในภาพรวมของพื้นที่ปลูกสร้างสวนป่าใน

ระดับหมู่บ้าน ต าบล อ าเภอ ส าหรับเกษตรกร  ผู้ปลูกไม้สักแล้ว ยังน าไปสู่ข้อมูลประมาณ

การเก็บกักคาร์บอนที่จะน าไปใช้ประกอบการด าเนินการตาม CDM ด้านป่าไม้ในอนาคต จึง

ควรมีการพัฒนาเทคนิคการติดตามปริมาตรไม้สักยืนต้นในพื้นที่สวนป่าขนาดใหญ่โดยการ

ส ารวจระยะไกล ซึ่งเป็นวิธีการที่มคีวามถูกตอ้ง เข้าใจงา่ยตรวจสอบได้ และมีความคุ้มทุน 

 

วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อพัฒนาเทคนิคในการประเมินผลผลิตของพื้นที่สวนป่าสักจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมด้าน

พื้นที่ที่เกษตรกรสามารถน าผลการวิจัยไปประยุกต์ใช้ในการประเมินผลผลิตไม้สักในพื้นที่ได้

จรงิ 

2. เพื่อพัฒนาเทคนิคการติดตามและประเมินปริมาตรสักยืนต้นในพื้นที่สวนป่าขนาดใหญ่

โดยใช้การส ารวจระยะไกล 

3. เพื่อศกึษามวลชวีภาพและการเก็บกักคารบ์อนของสวนป่าสัก 

4. เพื่อเป็นข้อมูลที่จะน าไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนการจัดการทรัพยากรป่าไม้ทั้งใน

ระดับท้องถิ่นและระดับประเทศ รวมทั้งส าหรับการตัดสินใจในการเข้าร่วมโครงการ CDM ด้าน

ป่าไม้ในอนาคต  

 

กำรตรวจเอกสำร 

1. กำรพัฒนำเทคนิคในกำรประเมินผลผลิตของพื้นที่สวนป่ำสักจำกปัจจัยสิ่งแวดล้อม

ด้ำนพื้นที ่

จากการศึกษาพื้นที่ที่เหมาะสมกับการปลูกสร้างสวนป่าไม้สักในประเทศไทย ภายใต้

โครงการวิจัยร่วมระหว่าง กรมป่าไม้ และ JIRCAS ได้จัดท าแผนที่ที่เหมาะสมส าหรับการปลูก

สร่างสวนป่าไม้สักที่จังหวัดอุดรธานีและจังหวัดหนองบัวล าภู ซึ่งได้น าเฉพาะคุณสมบัติของดิน

เป็นพื้นฐาน แต่เนื่องจากไม่ใช่เพียงคุณสมบัติของดินเท่านั้น หากแต่รวมถึงปัจจัยด้าน

สิ่งแวดล้อมอื่นๆที่มีความสัมพันธ์กับการเติบโตของไม้สักเช่นเดียวกัน เช่น ปริมาณน้ าฝน 
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ลักษณะภูมิประเทศ อุณหภูม ิความสูงจากระดับน้ าทะเล เป็นต้น แม้ว่ายังไม่มกีารศึกษาวิจัยใน

เรื่องดังกล่าว ถ้าหากทราบถึงระดับความส าคัญของปัจจัยต่างๆที่มีอิทธิพลต่อการเติบโตของ

ไม้สัก จะท าให้สามารถพิจารณาคัดเลือกพื้นที่ที่มีความเหมาะสมต่อการปลูกสร้างสวนป่าไม้

สักได้อย่างถูกต้องมากขึ้น ในทางการปฏิบัติจริงปัจจัยที่จะน ามาพิจารณานั้นควรเป็นปัจจัย

สามารถสังเกตได้โดยง่ายในพื้นที่ โดยไม่มีความจ าเป็นต้องน ามาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 

เช่นเดียวกับคุณสมบัติทางเคมีของดิน  Hayashi (1950, 1952) ได้พัฒนาวิธีการประเมิน

คุณสมบัติทางด้านปริมาณ 4 วิธีการ (the Quantification method 1~4) จากแนวความคิดทาง

คณิตศาสตร์ เป็นวิธีการที่ใช้กันอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะในประเทศญี่ปุ่น ในหลากหลาย

สาขาวิชา เช่น ด้านสังคม การส ารวจตลาด การวิจัยด้านจติวิทยา การวิจัยด้านการแพทย์ เป็น

ต้น ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของประเภทข้อมูลด้านปริมาณ (Tanaka, 1979) ส่วน 

Nishizawa,, et. al. (1965;1966) ได้น าวิธีการของ Hayashi มาใช้ในด้านวิทยาศาสตร์ป่าไม้ของ

ญี่ปุ่น เพื่อศึกษาการประเมินหรือการคาดการณ์ดัชนีชี้วัดคุณภาพพื้นที่ (Site Index, SI) จาก

ลักษณะของดินและปัจจัยแวดล้อม Nishizawa, et. al. (1965) ใช้ตัวอย่างแบบตัวเลขในพื้นที่

สวนป่า  Larix 600 เฮกแตร์ ณ Ueda District Forestry Office of Nagano regional Forestry 

Office. ปัจจัยที่น ามาใช้ ได้แก่ ดัชนีคุณภาพของพื้นที่ ประเภทของดิน (ความหนาในช้ัน A1) 

ความลึกของช้ันหนิหรือชั้นฐาน (bedrock or hard substratum)ปริมาณของเศษซากพืช (content 

of humus) เนื้อดิน (soil texture) โครงการสร้างของดิน (soil structure)ความสูง (altitude) ทิศ

ด้านลาด (aspect) ความลาดเอียง (inclination) และวัตถุต้นก าเนิดดิน (parent material) เมื่อ

น ามาหาค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์สรุปได้ว่าดัชนีคุณภาพของพืน้ที่มีความสัมพันธ์อย่างมาก

ที่สุดกับความสูง รองลงไปได้แก่ เนื้อดิน โครงสร้างของดิน ปริมาณเศษซากพืชและประเภท

ของดิน องค์การป่าไม้ในประเทศญี่ปุ่นได้ประเมินผลผลิตของพื้นที่ป่าไม้โดยใช้วิธีการแบบที่ 1 

ของ Hayashi หลังจากที่ได้น าเสนอการส ารวจเพื่อประเมินดัชนีคุณภาพของพื้นที่ รวมถึงความ

สูง ดัชนีค่าความอบอุ่นและความลึกของหิมะ เป็นต้น ซึ่งเป็นปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมทั้งหมดของ

ประเทศญี่ปุ่น (Takada,1980)  

ในทางตรงกันข้าม ความสัมพันธ์ระหว่างการเติบโตของไม้สักในประเทศไทยกับ

คุณสมบัติของดิน จากการศึกษาของ Kaosa-ard (1989) พบว่าไม้สักมีความต้องการปริมาณ

ของแคลเซียมในดินในปริมาณที่มากเพื่อการเติบโตและการพัฒนา และอินทรียวัตถุในดินและ

ไนโตรเจนในดินก็มีความส าคัญต่อการเติบโตของไม้สักเช่นเดียวกัน ในการประเมินดัชนีชี้วัด

คุณภาพพื้นที่ในประเทศไทย ศูนย์วิจัยป่าไม้ (2539) ได้พัฒนาสมการรีเกรสช้ันของสวนป่าไม้
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สักโดยใช้เพียงความสูงของไม้เด่น ช้ันอายุของหมู่ไม ้และอายุฐาน โดยไม่ได้ค านึงคุณสมบัติของ

ดินเช่นเดียวกับที่ Kaosa-ard (1989) ได้น าเสนอไว้ และในการศึกษาดังกล่าวใช้พื้นที่สวนป่าไม้

สักขององค์การอุตสาหกรรมป่าไมโ้ดยเฉพาะในภาคเหนอืของประเทศไทยเท่านั้น  

Sakurai, et. al. (2002) ได้ศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีชี้วัดคุณภาพของพื้นที่จาก

ศูนย์วิจัยป่าไม้ (2539) และปัจจัยสิ่งแวดล้อม 28 ปัจจัย เช่น คุณสมบัติทางเคมีของดิน 

คุณสมบัติทางกายภาพของดิน ข้อมูลด้านแร่ธาตุ ความลาดชัน โดยใช้ step-wise multiple 

regression analysis โดยใช้ข้อมูลไม้สักจากทางภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งผลการศึกษา

พบว่าดัชนีชี้วัดคุณภาพของพื้นที่  (Site Quality Index, SQI) สามารถประเมินได้จากค่าที่มี

นัยส าคัญทางสถิติได้แก่ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน เช่น ค่า soil electric conductivity (EC), soil 

hardness ของดินที่ระดับ 20 เซนติเมตรจากหน้าดิน, ค่าการแลกเปลี่ยน Mg และค่า pH ค่า 

SQI อยู่ที่ระดับ 18 และค่าความสัมพันธ์ระหว่าง SQI กับ SI มีคา่เท่ากับ 0.133 

Koonkhunthod (2007) ได้ทดสอบผลผลิตของพื้นที่ โดยการวัดความสัมพันธ์ของ SI 

ของสวนป่าไม้สักในภาคเหนือกับคุณสมบัติของดิน โดยใช้ SI ของ ศูนย์วิจัยป่าไม้ (2539) and 

SQI ของ Sakurai, et. al. (2002) จากการวิเคราะห์ดิน เนื่องจากยังขาดข้อมูลความสัมพันธ์

ระหว่างการเติบโตของไม้สักในสวนป่าและคุณสมบัติของดิน ซึ่งพบว่าปริมาณ cation 

exchange capacity (CEC) และ C/N ratio มีนัยส าคัญในการค านวณ SQI ซึ่งที่ 24% of SI ซึ่ง

สามารถน ามาท านายผลผลิตของพื้นที่เพื่อสร้างสวนป่าไม้สักในภาคเหนือของประเทศไทย 

อย่างไรก็ตาม ค่า SI จากการศึกษาของศูนย์วิจัยป่าไม้ (2539) จะเหมาะสมกับสวนป่า

ไม้สักขององค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ แต่อาจมีความคลาดเคลื่อนจากความแตกต่างกันในเรื่อง

คุณสมบัติของดินจากพื้นที่ของเกษตรกร เพราะไม่ ได้น าปัจจัยด้านคุณสมบัติของดินมา

วิเคราะห์ร่วมด้วย ค่า SQI  สามารถแสดงได้จากปริมาณของธาตุอาหารในดิน แต่ต้องใช้

ระยะเวลาค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ เช่นเดียวกับคุณสมบัติทางเคมีอื่นๆ เช่น  

EC, การแลกเปลี่ยน Mg, CEC, C/N ratio การตรวจวัดค่า SI โดยตรงอาจท าได้ง่ายขึ้นกว่าการ

ค านวณ SQI รวมถึงค่า SQI ซึ่งสามารถอธิบายค่า SI เพียงแค่ 18% หรือ 24% อาจไม่ได้ค่าที่

คงที่ 

สัก เป็นไม้พื้นเมืองที่ส าคัญและมีค่าทางเศรษฐกิจของประเทศไทย นอกจากนี้สักยัง

เป็นไม้ชนิดที่เติบโตได้เฉพาะพื้นที่ ภาคเหนือของประเทศไทยเป็นพื้นที่ที่มีความเหมาะสมต่อ

การเติบโตของสัก อย่างไรก็ตามสวนป่าสักที่ปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือก็ไม่ได้แสดงให้

เห็นว่ามีการเติบโตไม่ดีมากเท่าไรนัก Ishibashi, et. al. (2009) ได้ศึกษาดัชนีคุณภาพพื้นที่(site 
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index) ของสักในสวนป่าอายุ 20 ปี และ 30 ปี ได้ site index  11-25 เมตร และ 14-30 เมตร 

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งสอดคล้องกับ site index ที่ 12-22 เมตร และ 14-26 เมตร ที่

ศึกษาโดยสมเกียรติ (2535) ในภาคเหนือ และจากการศึกษาของ Noda, et. al. (2004) พบว่า

เมื่อเปรียบเทียบกับสวนป่ายูคาลิปตัสแล้ว การจัดการสวนป่าไม้สักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

จะมีความคุ้มทุนที่ไม่แตกต่างกัน แต่ต้นทุนต่ ากว่าและได้รับผลตอบแทนที่สูงกว่า ดังนั้นการ

จัดการสวนป่าสักจะช่วยสนับสนุนให้เกษตรกรผู้ปลูกสร้างสวนป่าแบบ farm forestry ในการ

ปรับปรุงใหม้ีชีวติที่ดีขึน้  

 

2. กำรพัฒนำเทคนิคในกำรติดตำมและประเมินปริมำตรไม้ของสวนป่ำสักในพื้นที่ขนำด

ใหญ่โดยกำรส ำรวจระยะไกล  

เทคนิคการส ารวจระยะไกล ได้แก่ 

1) Remote sensing หมายถึง การใช้เครื่องบินหรือดาวเทียมเป็นอากาศยานส าหรับ

ติดตั้งเครื่องมือ เพื่อจะศึกษาสิ่งที่อยู่ไกลออกไป คือ ทรัพยากรบนพื้นโลกนั่นเอง อุปกรณ์ที่

ติดตั้งเรียกว่า Remote sensor หรือ sensor ซึ่งจะรับสัญญาณพลังงานที่สะท้อนหรือปล่อย

ออกมาจากทรัพยากรบนโลก โดยอาศัยคุณสมบัติพิเศษของแต่ละทรัพยากรที่สะท้อนหรือ

ปล่อยออกมาเพื่อที่จะทราบว่า ทรัพยากรนั้นคืออะไร มีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร (สุวิทย์, 

2538)  

2) การประมาณพื้นที่ โดยการศึกษาเกี่ยวกับการติดตามการเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ที่ดินโดยใช้ข้อมูลส ารวจระยะไกลนั้นได้มีการท ามาตั้งแต่มีการส ารวจพื้นผิวโลกโดย

ใช้ดาวเทียม Landsat ในช่วงปี  1970 (Cohen and Goward, 2004) ในปัจจุบันมีดาวเทียม 

(satellite) และเครื่องมือตรวจวัด (sensor) หลายชนิด บางชนิดมีความละเอียดในการแสดงผล

ของภาพสูงมากในระยะ 1 เมตร และบางชนิดสามารถตรวจวัดได้เป็นประจ าวันด้วยความ

ละเอียดในการแสดงผลของภาพในระยะ 250 เมตร บางชนิดที่เรียกว่า hyper-spectral sensor 

ใช้ความยาวคลื่นในการตรวจวัด บางชนิดใช้ Synthetic Aperture Radar (SAR) นอกจากนี้ได้มี

การศึกษาที่ใช้การส ารวจระยะไกลเพื่อประเมินพื้นที่สวนป่าไม้สักในลุ่มน้ าป่าสัก (Prasong and 

Siripun, 2004; Luclman, et. al., 1997; Luclman, et. al., 1998) 

3) การประมาณปริมาตรหมู่ไม้ มีการประยุกต์ใช้วิธีการใช้ข้อมูลส ารวจระยะไกลเพื่อ

ประเมินค่าปริมาตรหมู่ไม้ โดยการประเมินค่าพัฒนาจากความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยโครงสร้าง
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หมู่ไม้กับดัชนีจากการส ารวจระยะไกล เพื่อสร้างแบบจ าลองต้องมีการเก็บข้อมูลในพื้นที่ป่าที่

หลากหลาย ซึ่งท าได้จากหลายวิธี คือ 

3.1) การประมาณโดยใช้อายุหมู่ไม้ 

เนื่องจากปริมาตรหมูไ่ม้ขึน้กับปัจจัยด้านอายุของตน้ไม้ ซึ่งอายุต้นไม้เป็นข้อมูล

พืน้ฐานที่สะดวกที่สุด ในการลดความผดิพลาดต้องเสริมข้อมูลอื่นๆที่มีอทิธิพลต่อการเติบโต

ของตน้ไม้ เช่น ความเหมาะสมของพื้นที่ และตารางผลผลติท้องถิ่น ได้มกีารศกึษาถึงความ

เป็นไปได้ในการผสมผสานอายุของหมู่ไมก้ับดัชนจีากข้อมูลการส ารวจระยะไกลเพื่อจัดท าแผน

ที่มวลชีวภาพ (Zheng, et. al.., 2007) 

3.2) การประมาณโดยใช้ขอ้มูลขนาดของเรอืนยอด 

โด ยทั่ ว ไป ขน าด ขอ ง เรื อ น ยอดต้ น ไม้ จ ะมี ค ว ามสั มพั น ธ์ กั บ ขน าด

เส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับอกของต้นไม้ รวมถึงปริมาตรของต้นไม้ด้วย ขนาดของเรือนยอด

สามารถตรวจวัดได้ด้วยการใช้ภาพถ่ายดาวเทียมที่มีความละเอียดของภาพสูงมาก เทคนิคใน

การตรวจจับเรือนยอดของต้นไม้แต่ละต้นจึงได้รับการพัฒนาอย่างจริงจังโดยใช้ airborne หรือ 

space-borne optical sensors ที่มีความละเอียดสูง (Leckie, et. al., 2005; Pouliot, King, & 

Pitt, 2005) ในการอนุมานข้อมูลเรือนยอดของต้นไม้โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมที่มีความละเอียด

สูงมากนั้นยังมีขอ้จ ากัดสวนใหญ่จะใช้ในป่าไม้สนซึ่งลักษณะเรือนยอดเป็นรูปทรงคล้ายข้าวโพด 

(Culvenor, 2003; Gougeon, 1995)  

3.3) การประมาณโดยใช้ข้อมูลความสูง  

 ความสูงของต้นไม้ที่มีเรอืนยอดเด่น (Dominant tree height, DTH) และอายุจะ

ถูกน าไปใช้ในรูปแบบการประเมินช้ันคุณภาพของพื้นที่และผลิตภาพของพื้นที่ ได้มีการสร้าง

ตารางผลผลิตของสักในภาคตะวันออกเฉียงเหนอืของประเทศไทยโดยทศพร และคณะ (2554) 

ซึ่งแสดงว่าสักจะมีการเติบโตขึ้นกับสภาพของพื้นที่และการจัดการ ความสูงของต้นไม้ที่มีเรือน

ยอดเด่นเป็นตัวแปรที่ดีส าหรับการประเมินการเติบโตเนื่องจากไม่ขึ้นกับความหนาแน่นของหมู่

ไม้หรือความประณีตในการจัดการของพื้นที่ (Ishibashi, et. al.., 2010) ข้อมูลความสูงของหมู่

ไม้ รวมทั้งค่าเฉลี่ยของความสูงของเรือนยอดไม้พบว่าเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการประมาณมวล

ชีวภาพและปริมาตรของหมู่ไม้ (Asner, et. al., 2012; Drake, et. al., 2002) เมื่อมีการน าระบบ

การส ารวจระยะไกลมาใช้ส าหรับการประเมินสวนป่าในพื้นที่ขนาดใหญ่ จึงมีความคาดหวังว่า

เทคนิคการส ารวจระยะไกลจะสามารถใช้ประเมินความสูงของต้นไม้ได้   
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มีการน าเทคนิคการส ารวจระยะไกลมาใช้ในการวัดความสูงหลายวิธีด้วยกัน 

(Sirmacek, et.al., 2012) ได้แก่ 1) การวิเคราะห์โดยการใช้ Optical stereo (ใช้ภาพถ่ายทาง

อากาศและภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูง) 2) การใช้ Interferometric SAR (Synthetic 

Aperture Rader) และ 3) LiDAR (Light Detection and Ranging) ซึ่งการใช้ Optical stereo เป็น

วิธีการที่นิยมใช้กันในพื้นที่ขนาดใหญ่ ตัวอย่างเช่นการใช้วัดความสูงของอาคาร ซึ่งให้ค่าความ

ถูกต้องสูงมาก (RMSE = 0.6-1.3 เมตร) (Abduelmula, et. al., 2015) อย่างไรก็ตามการ

น ามาใช้ส าหรับการวัดความสูงของต้นไมย้ังมจี ากัด 

ความก้าวหน้าของเครื่องส่งสัญญาณและเทคนิคการประมวลผลภาพถ่าย หรือการ

ส ารวจระยะไกลนั้นไม่เพียงแต่ถูกน ามาใช้ในการประเมินการกระจายของพื้นที่หรือขนาดพื้นที่ 

เช่น บริเวณใดเป็นพื้นที่ป่าไม้ รวมทั้งขนาดพื้นที่ หรือไม่ได้เป็นพื้นที่ป่าไม้เท่านั้น แต่ในปัจจุบัน

ได้มีการใช้การส ารวจระยะไกลเพื่อประเมินข้อมูลเกี่ยวกับปริมาตรของหมู่ไม้เพิ่มมากขึ้น เคยมี

งานวิจัยเกี่ยวกับการติดตามประเมินผลทรัพยากรป่าไม้โดยใช้การส ารวจระยะไกลมาแล้วใน

หลายพืน้ที่ ในประเทศไทยมีความพยายามที่ศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาหรอืประยุกต์วิธีการดังกล่าว

เพื่อใช้ในการประเมินพื้นที่ป่าของไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งสวนป่าไม้สัก เช่น การศึกษาที่ใช้การ

ส ารวจระยะไกลเพื่อประเมินพื้นที่สวนป่าไม้สักในลุ่มน้ าป่าสัก (Prasong and Siripun, 2004) 

ประเทศไทยเคยใช้ LiDAR และภาพถ่ายดาวเทียวความละเอียดสูง (high resolution 

satellite imagery) ซึ่งยังมีราคาสูงและการเข้าถึงยังไม่สูงมากนัก รวมทั้งจากสภาพอากาศของ

ประเทศไทยโดยเฉพาะในฤดูฝนค่อนข้างมอีุปสรรคในการใช้ optical sensor ซึ่งจับภาพได้เฉพาะ

พื้นผิว การใช้ L-band SAR ซึ่งเป็น Microwave radar จับภาพได้ทุกสภาพอากาศ รวมถึง

สามารถทะลุช้ันเรือนยอดของต้นไม้ท าให้ได้ภาพในลักษณะสามมิติจึงน่าจะเป็นทางเลือกที่ดี

ส าหรับการประเมินปริมาตรตน้ไม้ในประเทศไทย 

 จากโครงการส่งเสริมการปลูกไม้เศรษฐกิจท าให้มีพื้นที่ปลูกสร้างสวนป่าสักเพิ่มมากขึ้น  

ในขณะที่ในปัจจุบันยังขาดระบบหรอืฐานข้อมูลส าหรับการติดตาม ประเมินทรัพยากร อุปสงค์

และอุปทาน (Mahannop, 2004) อัน เนื่ องมาจากการขาดแคลนทรัพยากรบุคคลและ

งบประมาณส าหรับการเก็บข้อมูลในภาคสนาม การติดตามและประเมินทรัพยากรในพื้นที่

ขนาดใหญ่โดยใช้การส ารวจระยะไกลจงึควรน ามาใช้ 

การศกึษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพของการใชภ้าพถ่ายดาวเทียมความ

ละเอียดสูงในการประเมินความสูงและขนาดเรือนยอดเพื่อน ามาใช้ในการติดตามและประเมิน

ปริมาตรของสวนป่าสักในพื้นที่ขนาดใหญ่ 
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3. บทบำทของกำรเก็บกักคำร์บอนในสวนป่ำสัก 

ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์นับเป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีปริมาณมากที่สุดในบรรยากาศเมื่อ

เปรียบ เทียบในบรรดาก๊าซเรือนกระจกด้วยกัน ในปัจจุบันมีประมาณ 345-360 ppm และมี

แนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง Oechel and Vourlitis (1994) ระบบนิเวศป่าไม้ เป็นระบบที่มี

การสะสมคาร์บอนมากที่สุดถึง 75% เนื่องจากองค์ประกอบส่วนใหญ่ของพืชคือคาร์บอน 

(47%) โดยการดูดซับก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และเปลี่ยนสภาพใหอ้ยู่ในรูปของมวลชวีภาพผา่น

กระบวนการสั งเคราะห์แสง พรรณ ไม้แต่ละชนิดมีประสิทธิภาพในการดูดซับก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ หรือการสังเคราะห์แสงที่แตกต่างกัน เนื่องจากมีอิทธิพลร่วมของปัจจัยที่

เกีย่วข้องระหว่างต้นไม้กับสิ่งแวดล้อมแตกต่างกัน และแมก้ระทั่งในต้นไม้ต้นเดียวกัน อัตราการ

สังเคราะห์แสงก็ยังมีความผันแปร ทั้งในรอบวัน และในแต่ละฤดูกาล ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปัจจัย

แวดล้อมต่าง ๆ เช่น แสง อุณหภูมิ ปริมาณน้ าที่พืชได้รับ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ปริมาณ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ความชืน้ในดิน มลพิษ ตลอดจนโรค และแมลง ซึ่งปัจจัยแวดล้อมเหล่านี้

ก่อให้เกิดความผันแปรดังกล่าวข้างต้น ตามสภาพสิ่งแวดล้อมของพื้นที่นั้น  (Kozlowski and 

Pallardy, 1997) โดยผลผลิตขั้นสุดท้ายที่ได้จากการสังเคราะห์แสงของต้นไม้ก็คือการเพิ่มขึ้น

ของมวลชีวภาพของต้นไม้นั้น ซึ่งสมดุลของการสังเคราะห์แสง และการหายใจจะแสดงให้เห็นถึง

ปริมาณคาร์บอนที่พืชสามารถใช้ในการเติบโตซึ่งเป็นผลจากการดูดซับก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์

ในระดับเรอืนยอดไม้น่ันเอง  

การประชุมสมัชชาภาคีอนุสัญญาว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ Conference 

of the Parties to the United Nations Framework Convention on Climate Change หรือ COP) ครั้ง

ที่ 3 ปี พ. ศ. 2540 ณ กรุงโตเกียว ได้ปรับปรุงกรอบอนุสัญญาให้มีประสิทธิผลมากยิ่งขึ้น โดย

ได้ประกาศใช้พิธีสารเกียวโต(Kyoto Protocol) ภายใต้พิธีสารเกียวโต กลุ่มประเทศ Annex 1 มี

พันธกรณีที่จะต้องท าการลดก๊าซเรือนกระจกจ านวน 6 ชนิด คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซ

มีเทน ก๊าซไนตรัสออกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจนฟลูออโรคาร์บอน ก๊าซเฟอร์ฟลูออโรคาร์บอน และ

ก๊าซซัลเฟอร์เฮกซาฟลูออไรด์ให้ต่ ากว่าร้อยละ 5 จากระดับที่ปล่อยโดยรวมของกลุ่มเมื่อปี พ. 

ศ.2533 ภายในปี พ. ศ.2551-2555 โดยน ากลไกต่างๆในการลดก๊าซเรือนกระจกมาใช้ ได้แก่ 

(1) กลไกการด าเนินการร่วม(Joint Implementation, JI) (2) กลไกการซื้อขายปริมาณการปล่อย

ก๊ าซ  (Emission Trading, ET) แล ะ  (3) ก ล ไก ก ารพั ฒ น าที่ ส ะอ าด (Clean Development 

Mechanism, CDM) โดยสองกลไกแรกนั้นจ ากัดให้เฉพาะกลุ่มประเทศ Annex 1 ด าเนินการ

เท่านั้น ส่วนกลไกที่สามเป็นกลไกที่เอื้ออ านวยให้เกิดการด าเนินการระหว่างกลุ่มประเทศ 
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Annex 1 และกลุ่มประเทศ Non-Annex 1 เพื่อส่งเสริมการพัฒนาที่ยั่งยืนของประเทศก าลัง

พัฒนาด้วยการถ่ายทอดเทคโนโลยีที่สะอาด การเรียนรู้ด้านวิชาการ การเรียนรู้ด้านการวิจัย

และพัฒนา ตลอดจนการแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารเพื่อด าเนินการด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมอิากาศภายใต้กลไกการพัฒนาที่สะอาด  

โครงการภายใต้กลไกการพัฒนาที่สะอาดที่สามารถลดการเกิดก๊าซเรือนกระจกที่มี

ศักยภาพ เพียงพอนั้นสามารถสรุปได้ 2 วิธีหลัก คือ (1) การหลีกเลี่ยงการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก เช่น การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการปรับเปลี่ยนใช้เชื้อเพลิงที่สะอาด 

เป็นต้น และ (2) การดูดซับก๊าซเรือนกระจกที่มีอยู่ในบรรยากาศ เช่น การปลูกป่า และการเพิ่ม

ความสามารถในการดูดซับก๊าซเรือนกระจกของดนิ เป็นต้น และหลักเกณฑ์โครงการที่สามารถ

ด าเนินการภายใต้ CDM นั้นต้องท าให้ก๊าซเรอืนกระจกลดลงอย่างเป็นรูปธรรมและสามารถวัด

ได้ ช่วยให้บรรลุถึงการพัฒนาอย่างยั่งยืนในประเทศเจ้าบ้าน และจะต้องเป็นโครงการที่ลดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกเหนือไปจากที่มีการลดอยู่แล้วในโครงการอื่นๆ ซึ่งการด าเนิน

โครงการภายใต้ CDM จะต้องมีการจัดระบบที่สามารถวัดปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อย

ออกมาในช่วงเวลาฐานหรือเวลาอ้างอิง (baseline scenario) แล้วน ามาเปรียบเทียบกับปริมาณ

การปล่อยหลังจากมีโครงการ CDM ทั้งนี้ผูท้ี่จะก าหนดตัวแปรต่างๆในระยะเวลาอ้างอิง คือ นัก

ลงทุนและเจ้าของโครงการ ทั้งนี้ผู้ที่จะก าหนดตัวแปรต่างๆในระยะเวลาอ้างอิงคือ นักลงทุน

และเจ้าของโครงการ CDM โดยใช้ระเบียบวิธีการวัดที่ได้ผ่านการเห็นชอบของคณะกรรมการ

บริหาร CDM การปลูกป่า CDM ตามโครงการ CDM ด้านป่าไม้มีทั้งการปลูกป่าขนาดเล็ก และ

ขนาดใหญ่ โดยโครงการปลูกป่าขนาดเล็กเป็นโครงการที่มีการดูดซับก๊าซ CO2 ได้ไม่เกิน 

16,000 ตัน CO2 ต่อปี ขนาดของพื้นที่ป่าแต่ละโครงการสามารถปลูกเป็นแปลง ๆ และน า

ปริมาณการดูดซับ CO2 มารวมกันได้ แต่ต้องไม่เกิน 16,000 ตันต่อ CO2 ต่อปี และแต่ละแปลง

ที่เป็นพื้นที่ปลูกป่าจะต้องมีระยะห่างกันไม่เกิน 1 กิโลเมตร ส่วนการปลูกป่าขนาดใหญ่คือท าการ

ปลูกป่าที่สามารถดูดซับก๊าซ CO2 ได้มากกว่า 16,000 ตัน CO2 ต่อปี (เจษฎา, 2551) 

การประมาณมวลชีวภาพของต้นไม้และป่าและการเก็บกักคาร์บอนจะท าโดยการ

พัฒนาสมการแอลโลเมตริกระหว่างมวลชีวภาพของส่วนต่างๆ กับตัวแปรของขนาดของต้นไม้ 

เชน่ ความสูง และความโต เพื่อหลีกเลี่ยงการตัดท าลายต้นไม้ และยังสามารถประมาณในพื้นที่

ขนาดใหญ่ได้ด้วย (Brown, 1997; Chave, et.al., 2005) มีการศึกษาเพื่อพัฒนาสมการแอล

โลเมตริกส าหรับการประมาณมวลชีวภาพของสวนป่าสักในหลายประเทศ (Kraenzel, et.al., 

2003; Pérez Cordero and Kanninen, 2003; Hase and Foelster, 1983; Nwoboshi, 1983; 



 

10 | รายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการเทคนิคการประเมินความเหมาะสมของพืน้ที่ปลูก ปรมิาตรและ

บทบาทการเก็บกักคาร์บอนของสวนป่าไม้สัก 

 

Ola-Adams, 1993; Buvaneswaran, et.al., 2006; Negi, et.a l., 1995; Singh, et.al., 1980; 

Jha, et.al., 2015; Purwanto and Shiba, 2005) รวมถึงในประเทศไทย แต่ในประเทศไทยการ

ประมาณมวลชีวภาพของสักในสวนป่าส่วนใหญ่จะท าในภาคเหนือและภาคตะวันตก (ชิงชัยและ

กันตินันท์, 2546; ทศพร และคณะ, 2548; Hiratsukaม et.al., 2005; Meunpong, et.al., 2010)  

เนื่องจากสภาพดินจะเหมาะสมต่อการเติบโตของสัก และจะมีกระจายอยู่ในภาคอื่นๆ  บ้าง 

(Kaosa-ard, 1989) เพื่อลดความแปรผันของข้อมูลและให้สมการมีความถูกต้องแม่นย ามากจึง

สร้างสมการเฉพาะแต่ละพื้นที่ แต่เพื่อความสะดวกของผู้น ามาใช้ สมการที่จะใช้ประมาณมวล

ชีวภาพของสักควรท าการเก็บข้อมูลจากในแหล่งที่หลากหลายทั้งในด้านพืน้ที่และสภาพอากาศ

และน ามาสร้างเป็นสมการที่ใช้ได้ง่าย 

ในเขตร้อนมีการศึกษาเกี่ยวกับมวลชีวภาพเหนอืพื้นดินจ านวนมาก แต่มีการศึกษามวล

ชีวภาพใต้ดินมไีม่มากนัก เนื่องจากการเก็บข้อมูลท าได้ล าบาก (Niiyamaม et.al., 2010: Ziegler

ม et.al., 2012) แม้ว่าจะมีรายงานการศึกษามวลชีวภาพใต้ดินของสักในประเทศอินเดียและ

อเมริกากลาง (Kraenzel, et.al., 2003; Negi, et.al., 1995; Prasad and Mishra, 1984) และ

ประเทศไทย (Hiratsuka, et.al., 2005, Meungpong, et.al., 2010, Takahashi, et.al., 2011) แต่

รายงานมวลชวีภาพใต้พื้นดนิของสักก็ยังมีไม่เพียงพอ  

โครงการวิจัยนี้ประกอบด้วย การพัฒนาเทคนิคเพื่อประเมินผลผลิตโดยใช้ปัจจัย

สิ่งแวดล้อมที่เกษตรกรสามารถน าไปใช้ได้โดยข้อมูลที่สังเกตได้ การประเมินปริมาตรของสวน

ป่าไม้สักในพืน้ที่ขนาดใหญ่โดยใช้การส ารวจระยะไกล และการประเมินปริมาณคาร์บอนในสวน

ป่าไม้สัก ซึ่งจะน าไปใช้ประกอบการวางแผนการจัดการสวนป่าไม้สักเพื่อเสริมกับเทคนิคในการ

เพิ่มผลผลิตของสวนป่าไม้สัก ได้แก่ การคัดเลือกพันธุ์ การปรับปรุงบ ารุงดิน การจัดการสวน

ป่า เชน่ การตัดขยายระยะ หรอืการสืบพันธุ์แบบแตกหน่อ ซึ่งจะท าใหผ้ลผลิตของสวนป่าไม้สัก

มีคา่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งนอกจากผู้ประกอบการหรอืเกษตรกรจะได้รับผลประโยชน์จากผลผลิตและ

มูลค่าที่เพิ่มมากขึ้นแลว้ ผลจากการศกึษาเพื่อหาปริมาณการสะสมคาร์บอน และเทคนิคในการ

ติดตามปริมาตรไม้สักในพื้นที่ขนาดใหญ่ยังสามารถน าไปประกอบการเข้าร่วมโครงการ CDM 

ด้านป่าไม้ในอนาคตอีกด้วย แผนภูมิห่วงโซ่มูลคา่เพิ่ม ปรากฏดัง Figure 1 
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Figure 1 Value chain of Evaluation techniques for suitable planting site, growing stock and 

role of carbon storage of teak plantation Project  
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วิธีกำรศึกษำ 

การศึกษาตามโครงการวิจัยนี้ด าเนินการเป็นระยะเวลา 5 ปี เริ่มต้นการวิจัย ตั้งแต่ 1 

ตุลาคม 2554 สิ้นสุดการวิจัย 30 กันยายน 2559 (ปีงบประมาณ  2555-2559) โดยแต่ละ

กิจกรรม มีวธิีด าเนินการดังนี้ 

 

1. กำรพัฒนำเทคนิคในกำรประเมินผลผลิตของพื้นที่สวนป่ำสักจำกปัจจัยสิ่งแวดล้อม

ด้ำนพื้นที ่

1)  พื้นที่ศึกษาใน 3 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดเลย จังหวัดหนองบัวล าภู และจังหวัดอุดรธานี 

(Figure 2) ซึ่งมีผลมีการศึกษาเพื่อจัดท าแผนที่ดินที่มีความเหมาะสมกับการเติบโตของสักในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือแล้ว ภายใต้โครงการวิจัยการพัฒนาการจัดการแบบผสมผสานด้านเกษตร

และป่าไม้เพื่อสนับสนุนเกษตรกรที่เข้าร่วมการปลูกสร้างสวนป่าไม้พื้นเมอืงที่เป็นประโยชน์ 

 

 
Figure 2 Study area of the Improvement techniques for site productivity evaluation by 

environment factors Project 
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2)  วิธีการศกึษา 

2.1) รวบรวมจากเอกสารที่เกี่ยวข้องเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะของ

พื้นที่และคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินกับการเติบโตของไม้สัก เพื่อคัดเลือก

เฉพาะตัวแปรที่มผีลตอ่การเติบโตและผลผลิตของไม้สัก 

2.2) ส ารวจและเก็บข้อมูลในภาคสนาม ได้แก่ ข้อมูลการเติบโตของไม้สัก ข้อมูล

ลักษณะของภูมิประเทศและภูมิศาสตร์ เช่น ความสูง ปริมาณน้ าฝน และคุณสมบัติของดิน เป็น

ต้น รวมทั้งการวัดพิกัดทางภูมิศาสตร์ของพื้นที่จ านวนประมาณ 100 พื้นที่ โดยการวางแปลง

ตัวอย่างขนาด 20x40 m (800 ม.2) แล้วเก็บข้อมูล ดังนี้ 

- ข้อมูลการเติบโตของต้นสัก โดยการวัดความสูง และเส้นผ่าศูนย์กลางที่

ระดับความสูงเพียงอกของตน้สักในพืน้ที่แปลงขนาด 40 เมตร x 40 เมตร  

- สุ่มตัวอย่างต้นไม้ขนาดต่างๆ ให้กระจายตามช้ันขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 

(DBH) ของตน้ไม้ในแปลง  

- ข้อมูลดิน โดยการส ารวจและจดบันทึกลักษณะทางกายภาพที่ปรากฏเห็นได้ 

และเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร และ 40-60 เซนติเมตร เพื่อน ามาทดสอบ

คุณสมบัติทางเคม ี 

- ข้อมูลทางกายภาพของพื้นที่ เช่น ความสูง ภูมิอากาศ ปริมาณน้ าฝน จาก

การส ารวจและเก็บข้อมูลในพืน้ที่ 

- รวบรวมข้อมูลอื่นๆ ได้แก่ ประวัติการจัดการสวนป่าไม้สัก เช่น การใช้

ประโยชน์พื้นที่ก่อนการปลูกสร้างสวนป่าไม้สัก และการจัดการสวนป่าไม้สัก จากการ

สัมภาษณ์เกษตรกร  

2.3) วเิคราะหค์ุณสมบัติทางเคมี ได้แก่ pH ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน 

(N) ฟอสฟอรัส (P) โปตัสเซียม (K) โซเดียม (Na) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และการน า

ไฟฟ้า (electric conductivity: EC) ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (cation exchange 

capacity: CEC) และความอิ่มตัวของเบส (base saturation : BS) และทางกายภาพของดินใน

ห้องปฏิบัติการโดยกรมพัฒนาที่ดิน เพื่อน ามาหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติจาก

หอ้งปฏิบัติการและคา่จากการประเมินหรอืสังเกตได้ในพืน้ที่  

2.4) น าปัจจัยทั้งหมดที่ได้รวบรวมมาท าการวิเคราะห์ข้อมูลและพัฒนาวิธีการ

ประเมินค่าโดยใช้ multivariate analysis เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยแวดล้อมต่างๆ กับ

การเติบโตของสัก โดยใช้ตัวแปรคือ ช้ันคุณภาพพื้นที่ (Site index : SI) ที่ได้จากสมการที่ใช้
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ส าหรับสัก ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ซึ่ งคิดรอบตัดฟั น เมื่ อสักมีอายุ  30 ปี  ของ 

Vacharangkura (2012) 
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โดย 

DTHt  =  ความสูงของไม้เรอืนยอดเด่น ที่อายุ t  ปี (m)  

  คิดจากค่าเฉลี่ยต้นไม้ที่มคี่าสูงที่สุดจ านวน 100 ต้น/เฮกแตร์ 

SI       =  ค่าช้ันคุณภาพของพื้นที่ (m) 

ซึ่งมเีส้นกราฟแสดงใน Figure 3 
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Figure 3 Site index curve (Vacharangkura, 2012) 

 

2.5) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ (correlation analysis) เพื่อหาตัวแปรที่มีความส าคัญ

ส าหรับการสร้างรูปแบบ ซึ่งตัวแปรอิสระบางตัวมีความสัมพันธ์ที่ไม่ใช่เชิงเส้น (non-linear 

relation) กับค่าเติบโตของสัก เช่น ทิศของด้านลาด (Azimuth) จะมีความสัมพันธ์ไม่ใช่เชิงเส้น

กับช้ันคุณภาพพื้นที่  ซึ่งแสดงในการศึกษาของ Teraoka, et. al.. (1991)  ซึ่งแสดงว่าด้าน 

South-West, West และ North-West จะมีผลด้านบวกต่อการเติบโตของต้น Sugi และ Hinoki 
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มากกว่าด้าน North-East และ East ประมาณ 10 เท่า นอกจากนีค้่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่

ประมาณ 6.5 จะมีผลต่อการเตบิโตของสัก 

2.6) ท าการวิเคราะห์ตัวแปรตอบสนองแบบหลายตัวแปรที่มีผลต่อค่าช้ันคุณภาพ

พื้นที่ เพื่อสร้างสมการแบบจ าลองประมาณผลผลิต โดยใช้การวิเคราะห์วิธีเชิงเส้นทั่วไปโดย

โปรแกรมทางสถิต ิJMP 9.0 

2.7) ตรวจสอบค่าความถูกต้องในภาคสนามในแต่ละจังหวัด 

2.8) จัดท ารูปแบบการประเมินผลผลติของสักจากปัจจัยแวดล้อม ที่เกษตรกร

สามารถน าไปใช้ได้ในพื้นที่  

 

2. กำรพัฒนำเทคนิคในกำรติดตำมและประเมินปริมำตรไม้ของสวนป่ำสักในพื้นที่ขนำด

ใหญ่โดยกำรส ำรวจระยะไกล 

1) พืน้ที่ศึกษา  

คัดเลือกพื้นที่สวนป่าไม้สักในพื้นที่ 3 จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ 

จังหวัดเลย หนองบัวล าภู และอุดรธานี (Figure 2) ซึ่งได้มีการศึกษาเพื่อจัดท าแผนที่ความ

เหมาะสมส าหรับการปลูกสัก พื้นที่สวนป่าขนาดเล็กที่จัดการโดยเกษตรกร และพื้นที่ขนาด

ใหญ่ด าเนินการโดยองค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ (อ.อ.ป.) พื้นที่สวนป่าสักจะกระจายอยู่ร่วมกับ

พื้นที่เกษตร เช่น นาข้าว ไร่มันส าปะหลัง อ้อย ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ รวมทั้งสวนผลไม้และไม้ยืน

ต้นชนิดอื่น เช่น ยางพารา และยูคาลิปตัส สวนป่าสักของเกษตรกรส่วนใหญ่ปลูกเมื่อปี พ.ศ. 

2537 ด้วยระยะปลูกแคบ เช่น 2x2 เมตร 2x3 เมตร และ 2x4 เมตร ในขณะที่สวนป่าขนาด

ใหญ่ของ อ.อ.ป. ปลูกด้วยระยะปลูก 4x4 เมตร เป็นหลัก สวนป่าของ อ.อ.ป. จะมีการตัดขยาย

ระยะและพบไม่มากนักในกรณีของสวนป่าของเกษตรกร 

2) วิธีการศกึษา 

2.1) ใช้ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูง Pléiades ซึ่งเป็นของประเทศฝรั่งเศส มี

ความละเอียด 0.5 เมตร ที่ถ่ายเมื่อวันที่ 14 พฤศจกิายน 2555 ในการวิเคราะห ์   

2.2) การตรวจวัดภาคสนาม โดยวางแปลงตัวอย่างขนาด 40x40 เมตร (0.16 เฮก

แตร์ หรอื 1 ไร่) จ านวน 67 แปลง วัดขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางเพียงอก (DBH) ของต้นไม้ทั้งหมด

ในแปลง และตัดเลือกต้นไม้ตัวอย่างเพื่อท าการวัดความสูงของต้นไม้และความกว้างของเรือน

ยอดซึ่งวัด 4 ด้าน ความสูงของต้นไม้ทุกต้นใช้การประเมินจากกราฟความสูง (Näslund’s 

function) ซึ่งสร้างขึ้นในแต่ละแปลงทดลอง เก็บข้อมูลประกอบอื่นๆ เช่น อายุหมู่ไม้ ลักษณะภูมิ
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ประเทศ พืชพรรณในพื้นที่ รวมทั้งการจับค่าพิกัดของพื้นที่ รวมทั้งสภาพทั่วไป เช่น ประวัติการ

เกิดน้ าท่วม หรอืไฟไหม้ เป็นต้น ค านวณหาค่าปริมาตรของหมู่ไม้ในแปลงโดยใช้สมการส าหรับ

การประเมนิปริมาตรสักในภาคตะวันออกเฉียงเหนอืที่พัฒนาโดย Ishibashi et.al. (2002) คือ 

v =0.000100712 × dbh1.89445042 × h0.763796917    (1) 

โดย v คือ ปริมาตรรายต้นของสัก (m3), dbh คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เพียงอก (cm)  

h คือ ความสูง (m)  

2.3) การวิเคราะหภ์าพถ่าย 

(1) การประเมินความสูงไม้เด่น ใช้การประมาณโดยการวัดในภาพถ่าย

ดาวเทียมด้วย stereoscopic (Figure 4) ซึ่ งใช้ เครื่องมือวัดแบบสามมิติ  (Stereo analyst 

(Hexagon Geospatial, 2010) of ERDAS Imagine image processing software (Hexagon 

Geospatial)) วัดค่าความสูงของส่วนบนสุดของต้นไม้และพื้นที่เปล่ารอบสวนป่าสัก ใช้หลักการ

รูปสามเหลี่ยมโดยใช้เครื่องมือสร้ างแบบจ าลองพื้นผิว Tntmips GIS analysis software 

(MicroImages, Inc.) แบบจ าลองภูมิประเทศถูกสร้างขึ้นในรูปแบบที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 

0.5 เมตร ความสูงของต้นไม้แต่ละต้นจะถูกค านวณจากความแตกต่างระหว่างต าแหน่งของ

ส่วนบนสุดกับพืน้ภูมิประเทศ และน าค่าความสูงมาหาความสูงของไม้เด่นของแต่ละแปลงตอ่ไป  
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Figure 4 Flowchart of dominant tree estimation 

 

(2) การประเมินปริมาตรหมู่ไม้จากการแปลขนาดของเรือนยอด โดยการใช้

ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูง มีขั้นตอนดังแสดงใน Figure 5 ขั้นตอนแรกคือการใช้ข้อมูล

จากการส ารวจภาคสนามมาใช้พัฒนาความสัมพันธ์ในรูปแบบสมการแอลโลเมตริก ระหว่าง

ขนาดความกว้างของเรือนยอดและเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก หลังจากนั้นท าการตรวจสอบ

เรือนยอดของต้นไม้แต่ละต้นจากภาพถ่ายและจับคู่กับแบบ (template) ที่สร้างให้มีหลายขนาด 

(Figure 6) เมื่อจ าแนกเรือนยอดออกเป็นขนาดต่างๆ น ามาใช้ประเมินขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เพียงอกและปริมาตรของสักจากสมการความสัมพันธ์และประเมินปริมาตรของหมู่ไมต้่อไป  
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Step1 .  Im age preparation  (Hig h  resolution  im agery)

Step2 .  Creation  of ind ividua l crow n m odel

Step3 .  Autom atic crow n detection  using  tem p late m atch ing

Step4 .  I nd ividua l tree m odel ( crow n d iam eter – dbh and volum e)

Step5 .  Estim ation  of tree size ( dbh ,  volum e)  

Step6 .  Stand volum e estim ation  
 

Figure 5 Flowchart of Teak stand volume estimation 

  

Procedure
１．Create crown templates based on crown samples from the imagery
２．Calculate similarity values at each pixel within the imagery
３．Set threshold to decide appropriate candidates of crowns
４．Summarize the result of multiple crown candidates based on the rules

 
 

Figure 6 Procedure of crown template matching 

 

 
 
 
 
 



 

19 | รายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการเทคนิคการประเมินความเหมาะสมของพืน้ที่ปลูก ปรมิาตรและ

บทบาทการเก็บกักคาร์บอนของสวนป่าไม้สัก 

 

3. บทบำทของกำรเก็บกักคำร์บอนในสวนป่ำสัก 

1) พืน้ที่ศึกษา  

การศึกษาครั้งนี้ท าการเก็บข้อมูลจาก 14 สวนป่า ใน 6 จังหวัด มีอายุระหว่าง 5-

33 ปี ในจ านวนทั้งหมดนี้ได้มีการเก็บตัวอย่างในพื้นที่สวนป่าเกริงกระเวีย ขององค์การ

อุตสาหกรรมป่าไม้ อ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี จ านวน 4 ช้ันอายุ (Figure 7) สภาพ

อากาศของพื้นที่ศึกษาอยู่ในเขตร้อนชื้น มีฤดูฝนในเดือนพฤษภาคมถึงกันยายน และมีฤดูแล้ง

จากเดือนตุลาคมถึงเมษายน อุณหภูมิเฉลี่ย 27 oC ปริมาณน้ าฝนรายปีแตกต่างกันในแต่ละภาค 

เช่น ภาคตะวันตก ที่อ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ปริมาณน้ าฝนรวมรายปีประมาณ 

1,650 มิลลิเมตร (Marod et.al., 2002) ที่จังหวัดอื่นๆ ได้แก่ ลพบุรี อุตรดิตถ์ หนองบัวล าภู 

และขอนแก่น มีปริมาณน้ าฝนรวมรายปีประมาณ 1,200 มิลลิเมตร ชนิดดินในพื้นที่ศึกษามี 7 

ชนิดตามการจ าแนกของ USDA soil texonomy (Vijarnsorn and Jongpakdee, 1979) ในสวนป่า

ขององค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ ได้แก่ สวนป่าเกริงกระเวีย สวนป่านาด้วง และสวนป่าทองผา

ภูมิ มีลักษณะภูมิประเทศเป็นพื้นที่ลาดชัน ส่วนสวนป่าของภาคเอกชนหรือเกษตรกรส่วนใหญ่

เป็นพืน้ที่ราบ 

 

 

Figure 7 Location of biomass and carbon storage study sites in Thailand 
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2) วิธีการศกึษา 

2.1) การเก็บข้อมูลภาคสนาม 

(1) ในแต่ละพืน้ที่ศึกษา วางแปลงตัวอย่างขนาด 40x40 ม. แต่ละแปลงท าการ

วัดขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของตน้ไม้ทุกต้นในแปลงตัวอย่าง  

(2) คัดเลือกต้นไม้ในแปลงทดลอง จ านวน 3-10 ต้น ที่มีค่าขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอกแตกต่างกันและเป็นตัวแทนของต้นไม้ในหมู่ไม้นั้น ต้นที่เลือกเป็นตัวอย่าง

จะต้องมีลักษณะตามปกติ กล่าวคือ เรือนยอดหรอืล าต้นไม่ถูกท าลายหรือมีสภาพผดิปกติ เช่น 

เรือนยอดหัก หรอื ล าตน้คดงอ เป็นต้น ตัวอย่างตน้ไม้ที่เลือกมีจ านวน 86 ต้น  

(3) ท าการตัดต้นไม้ และท าการวัดค่าต่างๆ ได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก 

(DBH) เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับพืน้ดิน (D0) และความสูง  

(4) ท าการแยกส่วนต่างๆ ของต้นไม้ ได้แก่ ล าต้น กิ่ง และใบ ออก ท าการช่ัง

น้ าหนักทั้งหมดเป็นน้ าหนักสดในพื้นที่ และท าการเก็บตัวอย่างแต่ละส่วนประมาณร้อยละ 0.5 

ของทั้งหมดน ากลับไปที่ห้องปฏิบัติการ เพื่อท าการอบที่อุณหภูมิ 85oC จนกว่าน้ าหนักจะคงที่ 

ท าการช่ังน้ าหนักแหง้ หาค่าความชื้นของแต่ละส่วนของตัวอย่าง และค านวณหาค่าน้ าหนักแห้ง

ทั้งหมดของส่วนตา่งๆ ต่อไป 

(5) จากต้นไม้ตัวอย่าง 81 ต้น ท าการเก็บมวลชีวภาพใต้ดินเพียง 56 ต้น 

เนื่องจากข้อจ ากัดบางประการในพื้นที่ท าการขุดรากโดยใช้ทั้งแรงงานคนและเครื่องจักร 

พยายามขุดรากให้ออกมาให้มากที่สุดเท่าที่จะสามารถท าได้ จากตัวอย่างรากทั้งหมดใช้วิธีการ

เดียวกับส่วนเหนือพื้นดิน คือ ช่ังน้ าหนักสด (หลังจากที่ท าความสะอาดหรือแยกดินออกให้

หมด) เก็บตัวอย่างเพื่อน าไปอบหาค่าความชื้น และค านวณหาน้ าหนักแห้งของรากทั้งหมด

ต่อไป 

(6) ความหนาแน่นของเนื้อไม้เป็นตัวแปรที่ส าคัญค่าหนึ่งส าหรับการพัฒนา

สมการแอลโลเมตริกส าหรับการประมาณมวลชีวภาพของป่าไม้ โดยเฉพาะในป่าเขตร้อน 

(Chave et.al., 2005, 2014; Kenzo et.al., 2009b) เพื่อตรวจสอบค่าความหนาแน่นของเนื้อไม้

สักว่าจะมีความแตกต่างกันระหว่างพื้นที่หรืออายุ ท าการเก็บตัวอย่าง (wood core) โดยใช้ 

increment borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5.15 มิลลิเมตร (Mattoson, Sweden) เจาะล าต้น

ส่วนตรงระดับความสูงเพียงอก และส่วนรากขนาดใหญ่ที่ระดับประมาณ 20 เซนติเมตรเหนือ

พื้นดินของต้นไม้ตัวอย่างแต่ละต้น หลังจากที่ได้ตัวอย่างชิ้นไม้ท าการแยกส่วนที่เป็นกระพี้ และ

ส่วนแก่นออกจากกันโดยสังเกตจากสี น ามาอบเพื่อหาน้ าหนักแห้ง ท าการวัดขนาดเส้นผ่าน
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ศูนย์กลางส่วนปลายทั้งสองด้านและความยาวเพื่อน ามาค านวณหาปริมาตรและหาความ

หนาแนน่ของเนื้อไม้ (น้ าหนักส่วนปริมาตร) ต่อไป    

2.2) การวิเคราะหข์้อมูล 

(1) ทดลองสร้างสมการแอลโลเมตริก โดยใช้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียง

อก (DBH) และความสูง (H) เป็นตัวแปรอิสระ จากผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า สมการ 

Power-form (y=axb โดย y คือ น้ าหนักแห้งของแต่ละส่วน x คือค่าขนาด a และ b คือ 

coefficients) เป็นรูปแบบสมการที่งา่ยและเป็นมาตรฐาน (Ogawa et.al., 1961; Buvaneswaran 

et.al., 2006) ในการศึกษาครั้งนี้จงึใช้สมการ Power-form เพื่อหาสมการส าหรับการประมาณ

ค่าน้ าหนักแห้งของแต่ละส่วน โดยใช้ตัวแปรอิสระ 3 ค่า ได้แก่ DBH (cm), H (m) และ DBH2xH 

(cm2.m) ส่วนน้ าหนักแหง้ใต้พื้นดนิหรอืราก (WR) ใช้เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับพืน้ดิน (D0) ดว้ย 

(2) ท าการทดสอบ onw-way ana lysis of variance (ANOVA) เพื่ อ

เปรียบเทียบความแตกต่างของความหนาแน่นของเนื้อไม้ในแต่ละพื้นที่ที่ท าการศึกษา โดยใช้ 

Turkey’s HSD test (p<0.05) ค่าทางสถิติของแต่ละสมการแอลโลเมตริกทดสอบโดยใช้ the 

coefficient of determination (R2) การทดสอบทางสถิติทั้งหมดใช้โปรแกรมส าเร็จรูป JMP 

(version 9.0; SAS) 
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ผลกำรศึกษำ 

1. กำรพัฒนำเทคนิคในกำรประเมินผลผลิตของพื้นที่สวนป่ำสักจำกปัจจัยสิ่งแวดล้อม

ด้ำนพื้นที ่

จากชุดข้อมูลทั้งหมด 52 ชุด ในพื้นที่สวนป่าของเอกชนและสวนป่าขององค์การอุตสาหกรรม

ป่าไม้ใน 3 จังหวัด ได้แก่ หนองบัวล าภู อุดรธานี และเลย ในชุดข้อมูลประกอบด้วยตัวแปร

จ านวน 19 ตัวแปร  โดยแบ่งเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 1) กลุ่มข้อมูลแบบต่อเนื่อง (continuous) ซึ่ง

แสดงเป็นตัวเลข และสามารถน ามาใช้ในการค านวณได้เลย 2) กลุ่มข้อมูลแบบจัดล าดับ 

(ordinal) ซึ่งอาจแสดงทั้งในแบบตัวเลขที่น าไปใช้ในการค านวณได้เลย หรอืหากเป็นตัวอักษรจะ

ถูกจัดเรียงล าดับก่อนน าไปใช้ในการค านวณ 3) กลุ่มที่มีอิสระต่อกัน (nominal) ซึ่งแสดงในรูป

ลักษณะนาม 

ตัวแปรในการศึกษานี้มีทั้งหมด 19 ตัวแปร แบ่งออกเป็น ผลิตภาพของพื้นที่ (site productivity) 

คุณสมบัติทางเคมีของดิน ปัจจัยด้านพื้นที่  และปัจจัยด้านการจัดการ ตัวแปรต่างๆ 

ประกอบด้วย ช้ันคุณภาพพื้นที่ (site index: SI) ใช้แสดงแทนค่าผลิตภาพของพื้นที่สวนป่าสัก 

ตัวแปรกลุ่มแบบ ordinal ประกอบด้วย การใส่ปุ๋ย การใช้พื้นที่ก่อนปลูกสัก เคยปลูกมัน

ส าปะหลังหรือข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (ถ้าใช่คือ 1 และไม่ใช่คือ 0) ตัวแปรกลุ่มข้อมูลแบบ nominal 

ได้แก่ ทิศด้านลาด (แบ่งออกเป็น 9 ค่า ได้แก่ 8 ทิศ และพื้นที่ราบ) และช้ันความลึกของดิน 

(แบ่งออกเป็น 0-20 เซนติเมตร และ 40-60 เซนติเมตร) (Table 1) 

 

Table 1 List of variable on data set  

Variable Remarks Variable Remarks Variable Remarks Variable Remarks

SI (Site index) meter Depth class 0-20cm, 40-60cm Slope deg. Fertilizer 1(yes), 0(no)

pH - Elevation meter Cassava 1(yes), 0(no)

OM % AzimuthCD Flat, N, NE, E, SE, S, Maize 1(yes), 0(no)

N Total N  % SW, W, NW

P ppm.

K ppm.

Na ppm.

Ca ppm.

Mg ppm.

CEC meq/100g

EC EC 1:5

BS %

Site productivity Soil chemical factor Terrain factor Management factor
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1) ผลการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ 

1.1) ความสัมพันธ์ระหว่างผลติภาพของพืน้ที่กับปัจจัยต่างๆ  

ความสัมพันธ์ระหว่างผลิตภาพของพื้นที่โดยใช้ค่าช้ันคุณภาพของพืน้ที่ (SI) กับ

คุณสมบัติทางเคมีของดินที่ถูกแบ่งออกเป็น ของดินช้ันบน (0-20 เซนติเมตร) และดินช้ันล่าง 

(40-60 เซนติเมตร) ผลการศึกษาแสดงว่าค่าสหสัมพันธ์ของ Mg, Ca, CEC, OM และ Na ใน

ดินช้ันบนมีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.318 (p<0.01), 0.301 (p<0.01), 0.260 (p=0.069), 0.206 

(p=0.152) และ -0.209 (p=0.146) ตามล าดับ โดย Na แสดงค่าความสัมพันธ์ในทางลบเล็กน้อย 

ส่วนตัวแปรอื่นๆ จะมีความสัมพันธ์ในทางบวกเล็กน้อย ในดินช้ันล่าง ค่าสหสัมพันธ์ของ Ca, 

Na, N, and OM เท่ า กั บ  0.243 (p=0.092), -0.241 (p=-0.100), 0.233 (p=0.112) แล ะ  0.223 

(p=0.127) ซึ่งความสัมพันธ์แสดงเหมือนกับดินช้ันบน (Figure 8) จากการศึกษาพบว่าไม่มีค่า

คุณสมบัติของดินตัวแปรใดที่มีความสัมพันธ์อย่างมากกับ SI และเนื่องจากค่า Ca, OM และ Na 

จะแสดงค่าความสัมพันธ์กับ SI ในดินช้ันบนและช้ันล่าง ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่าง CEC 

และ Mg กับ SI จะพบเฉพาะในดินช้ันบน แสดงว่าคุณสมบัติทางเคมีของดินช้ันบนมีผลต่อผลิต

ภาพของพืน้ที่เด่นชัดกว่าในดินชัน้ล่าง  

 

-0.4 -0.2 0 0.2 0.4

pH x SI

OM x SI

N x SI

P x SI

K x SI

Na x SI

Ca x SI

Mg x SI

CEC x SI

EC x SI

BS x SI

Depth 0-20cm Depth 40-60cm

*

*

 
 

Figure 8 Correlations of soil chemical properties with SI by soil depth class (*: p <0.05) 
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ตัวแปร ความลาดชัน และการใส่ปุ๋ย จะมีค่าความสัมพันธ์กับ SI เท่ากับ 0.259 

(p=0.07) และ 0.223 (p=0.12) ตามล าดับ ในขณะที่ตัวแปรอื่นๆ ได้แก่ ความสูง พื้นที่ราบ การ

ใช้พื้นที่ก่อนการปลูกสัก (มันส าปะหลังหรอืข้าวโพด) ไม่ได้แสดงค่าความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติกับ SI แต่อย่างใด (Figure 9) 

 

0 0.1 0.2 0.3 0.4

Fertilizer x SI

Cassava x SI

Maize x SI

Slope x SI

Flat x SI

Elevation x SI

 
 

Figure 9 Correlations of terrain and management factors with SI (*: p <0.05) 

 

ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆกับ SI สามารถแสดงได้ดังนี้ 

SI: Mg(+:topsoil), Ca(+), CEC(+:topsoil) , OM(+), Na(-), N(-: subsoil), Slope(+), Fertilizing(+) 

โดย  

++++ or ----: extremely strong correlation    +++ or ---: strong correlation,  

++ or --:correlation,        + or -:weak correlation,  

+ แสดง ความสัมพันธ์เชิงบวก        - แสดง ความสัมพันธ์เชิงลบ 

topsoil : พบความสัมพันธ์เฉพาะในดินช้ันบน    subsoil : พบความสัมพันธ์เฉพาะ

ในดินชัน้ล่าง 

ไม่แสดง : พบความสัมพันธ์ทั้งในดินชัน้บนและช้ันล่าง 
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1.2) ความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทางเคมีของดนิ 

ผลการศึกษาความสัมพันธ์ของคุณสมบัติทางเคมีของดิน แสดงใน Figure 10 

ซึ่งพบว่า ค่า CEC ในดินช้ันบน มีความสัมพันธ์อย่างมากกับ Ca (0.824, p<0.01) และ Mg 

(0.716, p<0.01) ส่วนในดินล่างมีค่ าค วามสัมพั นธ์ เท่ ากับ  0.586 (p<0.05) และ  0.364 

(p<0.05) ตามล าดับ และยังมีความสัมพันธ์กับ N ด้วยเช่นกัน 0.614 (p<0.01) และ 0.642 

(p<0.01) ในดินช้ันบนและดินช้ันล่างตามล าดับ ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ กับ CEC 

สามารถแสดงได้ดังนี ้

CEC: Ca(+++:topsoil), Mg(+++:topsoil), OM(++), N(++), Ca(++:subsoil), Mg(++:subsoil). 

 

ค่า OM พบว่ามีค่าความสัมพันธ์กับ N ในดินช้ันบนและช้ันล่าง เท่ากับ 0.9995 

(p<0.01) และ 0.9975 (p<0.01) ตามล าดับ นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธ์กับ CEC และ Ca ใน

ดินทั้งสองช้ัน โดยมีค่าเท่ากับ 0.620 (p<0.01) และ 0.491 (p<0.01) ในดินช้ันบน และ 0.654 

(p<0.01) และ 0.585 (p<0.01) ในดินช้ันล่างตามล าดับ ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ กับ OM 

สามารถแสดงได้ดังนี ้

OM: N(++++), CEC(++), Ca(++), Mg(++:topsoil). 

 

เมื่อพิจารณาถึงค่าการใส่ปุ๋ย พบว่า Mg, CEC, Na และ EC ในดินช้ันบนมีค่า

ความสัมพันธ์ไม่มากนัก โดยมีค่าเท่ากับ 0.416 (p<0.05), 0.317 (p<0.05), -0.307 (p<0.05), 

และ -0.292 (p<0.05) ตามล าดับ และในดินช้ันล่างมีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.321 (p<0.1), -

0.281 (p<0.1), -0.267 (p<0.1) และ -0.260 (p<0.1) (Figure 11) ซึ่งความสัมพันธ์จะแสดง

ชัดเจนในดินช้ันบนมากกว่าดินช้ันล่าง การใช้พื้นที่เพื่อปลูกมันส าปะหลังก่อนการท าสวนสักก็

แสดงค่าความสัมพันธ์เชิงบวกเช่นกัน (0.729, p<0.05) ในทางตรงกันข้ามกับการใช้พื้นที่เพื่อ

ปลู กข้ าวโพด เลี้ ย งสั ตว์จะแสดงความสั มพั นธ์ เชิ งลบ  (-0.336, p<0.05) (Figure 12) 

ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ กับ Fertilizer สามารถแสดงได้ดังนี ้

Fertilizer: Mg(++:topsoil), CEC(+:topsoil), Na(-:topsoil), EC(-:topsoil), Cassava(+++), 

Maize(-). 
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Figure 10 Correlation coefficients among soil chemical factors by soil depth class 
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Figure 11 Correlations of soil chemical properties with Fertilizer by soil depth class  

(*: p <0.05) 
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Figure 12 Correlation coefficients among Terrain and Management factors (*: p <0.05) 
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2) รูปแบบสมการส าหรับการประเมินผลติภาพของพืน้ที่ส าหรับการปลูกสัก  

จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แสดงว่าคุณสมบัติของดินช้ันบนจะมีผลต่อ SI ชัดเจนกว่าในดิน

ช้ันล่าง ดังนั้นในการสร้างสมการส าหรับการประเมินผลิตภาพของพื้นที่ส าหรับการปลูกสักใน

ครั้งนี้จึงเลือกเฉพาะคุณลักษณะในที่ดินช้ันบน ในการวิเคราะห์โดยโมเดลเชิงเส้นโดยนัยทั่วไป 

(Generalized Linear Model :GLM) โดยใช้ตัวแปรต้นได้แก่ ความลาดชัน Ca Mg OM Na การใส่

ปุ๋ย รวมทั้งตัวแปรคือ pH และ ทิศด้านลาด ซึ่งตั้งสมมติฐานว่าจะมีผลต่อผลิตภาพของพื้นที่ใน

รูปแบบไม่ใช่เชิงเส้น (non-linear) เข้าไปด้วย และตัวแปรตามคือ SI โดยใช้ค่า Chi-square ซึ่ง

เป็นสถิติที่เหมาะสมและรูปแบบจะต้องมีค่า AIC (Akaike’s Information Criterion) น้อยที่สุด ผล

การวิเคราะห์ Chi-square โดยทดลองสร้างรูปแบบใน 6 กรณี (Con1-Con6) โดยการตัดตัว

แปรที่มีค่า Chi-square น้อยที่สุดออก รูปแบบ Con6 ซึ่งมีตัวแปรเพียง 3 ตัว ได้แก่ ความลาด

ชัน ทิศด้านลาด และ Ca จะให้ค่า AIC ต่ าที่สุด จากผลการวิเคราะห์พบว่า การใส่ปุ๋ย Mg OM 

pH และ Na ไม่มีผลต่อ SI แต่ค่าความลาดชัน ทิศด้านลาด และ Ca มีผลต่อค่า SI (Table 2) 

จากการวิเคราะห์ด้วย Prediction Profiler ที่เส้นทึบแสดงผลของค่าของตัวแปรต้นที่มีต่อตัวแปร

ตาม และค่าความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 ที่แสดงในรูปเส้นประกรณีข้อมูลแบบต่อเนื่อง และ error 

bar ในกรณีข้อมูลแบบจัดกลุ่ม Figure 13 แสดงให้เห็นว่าทุกค่า นอกจาก ความลาดชัน ทิศด้าน

ลาด และ Ca ค่าการท านายจะแสดงเกือบจะเป็นเส้นตรงกับแกน Y หรอืค่า SI นั่นเอง  

 

Table 2 Results of GLMs 

Case Slope AzimthCD Ca Na pH OM Mg Fertilizer AIC R2' RMS

Con1 Chi-square 3.993 10.193 6.825 0.152 0.164 0.070 0.070 0.041 282.23 0.485 2.65

p 0.046 0.252 0.009 0.697 0.686 0.791 0.792 0.839

Con2 Chi-square 4.244 10.262 6.785 0.116 0.170 0.066 0.051 277.42 0.485 2.65

p 0.039 0.247 0.009 0.733 0.680 0.798 0.821

Con3 Chi-square 4.982 11.036 9.575 0.454 0.119 0.032 280.83 0.494 2.63

p 0.026 0.200 0.002 0.500 0.730 0.858

Con4 Chi-square 5.243 11.306 16.908 0.423 0.144 276.74 0.494 2.64

p 0.022 0.185 <.0001 0.515 0.705

Con5 Chi-square 5.149 11.355 21.311 1.038 273.00 0.493 2.64

p 0.023 0.182 <.0001 0.308

Con6 Chi-square 7.445 11.739 20.276 270.36 0.482 2.67

p 0.006 0.163 <.0001

p: probability of chi-square, R2': determination coefficient adjusted for the degrees of freedom

R2

R2  
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Figure 13 Profile traces of the GLM Con1 

 

จาก Table 2 ในทุกรูปแบบจะมีค่า R2 ต่ ากว่า 0.5 นั่นอาจเนื่องมาจากข้อมูลที่เก็บในแปลง

ศึกษามีบางค่าแสดงต่างจากค่าปกติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งคุณสมบัติทางเคมีของดินอาจไม่ใช่ค่า

ปกติเนื่องจากผลของจากการท าการเกษตร เป็นต้น เพื่อลดความผิดปกติของค่าจึงได้ปรับ

ค่าตัวแปรต้นทั้ง 6   ค่าออกเป็นช่วง เช่น ค่าความลาดชัน ถูกจัดเป็น ≤ 2%, ≤ 5%, ≤ 12%, ≤ 

20%, ≤ 35% และ < 35% ตามการจัดช้ันความลาดชันของการจัดดินของกรมพัฒนาที่ดิน 

ส่วนตัวแปรอื่นๆ ก็ถูกจัดออกเป็น 4-5 ช้ันดว้ยเช่นกัน  (Table 3) 

เมื่อท าการวิเคราะห์ค่า GLM โดยแบ่งออกเป็น 5 รูปแบบ ได้แก่ Cat1-Cat5 โดยการตัดตัวแปร

ที่มีค่า Chi-square น้อยที่สุดออกก่อนตามล าดับ ค่าที่ได้จะมีค่า R2 สูงกว่าการวิเคราะห์โดย

ไม่ได้ท าการปรับค่าเป็นช่วง และท าให้เส้น  Prediction Profiler แสดงค่าแตกต่างจากการ

วิเคราะหแ์บบแรกด้วยเช่นกัน (Table 4 และ Figure 13) จากผลการวิเคราะห์ Cat5 จะให้ค่า R2 

สูง (0.805) และมี AIC น้อยที่สุด (270.5) และแสดงล าดับความส าคัญของตัวแปร 4 ตัวแปร

คือ SlopeCD > CaCD > AzimuthCD > NaCD ค่าทิศด้านลาดที่ส่งผลทางบวกต่อ SI ได้แก่ S, 

SW, E and NE อย่างไรก็ตามต้องมีการเก็บตัวอย่างที่มากขึ้นเพื่อลดปัจจัยอื่นที่มากระทบ

เพื่อให้ผลของทิศด้านลาดชัดเจนมากยิ่งขึน้ 
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Table 3 Categorized variables from continuous type  

 

Variable Remarks Variable Remarks

pHCD 5 - 5.5 SlopeCD A (≤ 2%, 1.2 deg.)

5.5 - 6 B (≤ 5%, 2.9 deg.)

6 - 6.5 C (≤ 12%, 6.8 deg.)

6.5 - 7 D (≤ 20%, 11.3 deg.)

7 - E (≤ 35%, 19.3 deg.)

OMCD 0 - 1% F (> 35%, 19.3 deg.)

1 - 2

2 - 3

3 -

NaCD 0 - 7.5ppm.

7.5 - 12.5

12.5 - 17.5

17.5 - 22.5

22.5 -

CaCD 0 - 500ppm.

500 - 1000

1000 - 1500

1500 - 2000

2000 -

MgCD 0 - 100ppm.

100 - 200

200 - 300

300 -

Soil chemical factor Terrain factor

 
 

Table 4 Results of GLMs using categorized explanatory variables 

Case SlopeCD AzimthCD CaCD NaCD OMCD MgCD Fertilizer pHCD AIC R2' RMS

Cat1 Chi-square 39.966 32.642 16.768 26.825 4.357 5.937 2.250 5.146 392.85 0.698 2.03

p <.0001 <.0001 0.002 <.0001 0.225 0.115 0.134 0.273

Cat2 Chi-square 37.977 31.583 28.603 24.887 8.445 4.423 1.026 326.37 0.840 1.48

p <.0001 0.000 <.0001 <.0001 0.038 0.219 0.311

Cat3 Chi-square 37.498 30.667 28.155 26.404 7.567 4.254 314.21 0.837 1.49

p <.0001 0.000 <.0001 <.0001 0.056 0.235

Cat4 Chi-square 39.238 33.173 35.793 24.180 4.612 288.57 0.822 1.56

p <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.203

Cat5 Chi-square 40.012 31.391 37.700 22.158 270.50 0.805 1.63

p <.0001 0.000 <.0001 0.000

p: probability of chi-square, R2': determination coefficient adjusted for the degrees of freedom

R2

R2
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Figure 14 Profile traces of the GLM Cat1 

 

ค่าการประมาณ SI โดยรูปแบบ Cat5 ซึ่งให้ค่า concordance rate สูงที่สุด คือร้อยละ 

62.0  

( p<0.0001) (Figure 14) สมการที่ได้คือ  

SI’ = exp ( 3.1541194 + ∑ β i ),  i=1,2,3,4     ……………………………… (1) 

 

ค่า βi แสดงคา่ i ตาม Table 5 และ Figure 15 
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Figure 15 Relationship between the SI and the estimated SI (SI’) by the Eq. 1 
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Table 5 Parameters of site productivity estimation model 

 
Variable Category βi

SlopeCD A:0-2% -0.14998

B:2-5% -0.01189

C:5-12% -0.09420

D:12-20% -0.18006

E:20-35% 0.43613

F:35%- -

AzimuthCD NW -0.20104

N 0.03013

NE 0.09660

E 0.11203

SE -0.21793

S 0.07219

SW 0.15425

W -0.08809

Flat 0.04187

CaCD 0-500ppm -0.21125

500-1000 0.04139

1000-1500 -0.04704

1500-2000 0.09464

2000- 0.12226

NaCD -7.5ppm 0.04172

7.5-12.5 0.00863

12.5-17.5 -0.02771

17.5-22.5 -0.14763

22.5- 0.12500  
 

 
Figure 16 Bar graph of parameter values of the prediction model 
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2. กำรพัฒนำเทคนิคในกำรติดตำมและประเมินปริมำตรไม้ของสวนป่ำสักในพื้นที่

ขนำดใหญ่โดยกำรส ำรวจระยะไกล 

1) การประมาณความสูงของไม้เด่น 

1.1) การสรา้งรูปแบบของพื้นที่ 

Figure 16 แสดงให้เห็นว่าสวนป่าสักในพื้นที่ศกึษาจะอยู่กระจายกันอยู่ร่วมกับ

พื้นที่ท าการเกษตร เครือข่ายของเส้นทางหรือถนนมีแนวโน้มจะถูกพัฒนาจะติดกับขอบเขต

ของสวนป่าสักด้วยเช่นกัน การวัดลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ปลูกสักหรือพื้นผิวสวนป่า

โดยตรงในช่วงต้นของฤดูแล้งท าได้ยากเนื่องจากยังมีใบสักในภาพถ่ายท าให้ไม่มีพื้นที่ว่าง

ส าหรับการวัดพื้นผิวภายในสวนป่า จะท าได้เพียงบริเวณที่มีช่องว่างขนาดเล็กเท่านั้น ดังนั้น

ต้องท าการตรวจสอบต าแหน่งของพื้นผิวในบริเวณรอบพื้นที่สวนป่าสักแทน และท าการ

ตรวจสอบจากภาพที่ถ่ายเมื่อสักไม่มใีบอีกครั้ง 
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Figure 17 Examples of teak plantations location (the rectangular polygon indicates the 

location of the survey plot) 

 

1.2) การประมาณความสูงของไม้เด่น 

จากการส ารวจภาคสนาม สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าประมาณความ

สูงของไม้เด่น (eDTHpq) กับความสูงของไม้เด่นจากการวัดจริงในพื้นที่ (sDTH) (R2 = 0.53 to 

0.75) ดังแสดงใน Figure 17 จากผลการศึกษาพบว่าบางแปลงมีการประมาณค่าสูงหรอืต่ าเกิน

จากค่าความเป็นจริง เนื่องจากพื้นผิวดินโดยรอบสวนสักมีความแตกต่างจากพื้นที่ภายในสวน

ป่าสัก เชน่ พื้นผิวรอบสวนป่าที่ท าการตรวจสอบอยู่พืน้ที่ราบแต่สวนสักอยู่ในพืน้ที่เชงิเขา ท าให้
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ค่าการประมาณความสูงของไม้เด่นสูงกว่าความเป็นจริง ความคลาดเคลื่อนที่เกิดแบ่งออกเป็น

ความคลาดเคลื่อนจากการตีความความสูงของเรือนยอดและความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการ

สร้างรูปแบบเพื่อประมาณพื้นที่ผิว โดยการประมาณพื้นที่ผิวจะมีผลมากเมื่อพื้นที่โดยรอบที่ท า

การตรวจวัดมีตน้ไม้หรอืพืชพรรณปกคลุม นอกจากนี้พื้นที่ที่มสีภาพขรุขระจะท าให้การประเมิน

ความสูงของตน้ไม้ท าให้ล าบากกว่าพืน้ผิวที่เรียบหรอืค่อนขา้งเรียบ 
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Figure 18 Distributions of the estimated DTH (eDTHpq is the result of each setting (p, q) 

of measurement) and the field surveyed DTH (sDTH) in each setting 

 

2) การประมาณปริมาตรของหมู่ไม้ 

2.1) ความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างของเรือนยอดกับขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง

เพียงอก (DBH) และปริมาตร 

ความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างของเรือนยอดและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เพียงอกได้จากการตรวจวัดข้อมูลการเติบโตของต้นสักในแปลงทดลองที่มีความหลากหลายใน

เรื่องระยะปลูก เช่น 2x2 เมตร 2x3 เมตร 2x4 เมตร และ 4x4 เมตร ข้อมูลนี้รวมทั้งการ

ควบคุมความหนาแน่นโดยการตัดขยายระยะและแปลงที่ไม่ได้ท าการควบคุมความหนาแน่น

ร่วมกัน และน าสร้างเป็นสมการ ดังแสดงใน Figure 18 และน ามาสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง

ขนาดเรือนยอดกับปริมาตรต่อไป  (Figure 19) ซึ่งยังไม่มีการศึกษาหาสมการส าหรับการ
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ประมาณปริมาตรโดยเฉพาะประมาณจากความกว้างของเรือนยอดด้วยการเก็บข้อมูลในพื้นที่

อย่างละเอียดเช่นนี้มาก่อน การประมาณปริมาตรด้วยการใช้ความกว้างเรือนยอดนี้ท าให้

สะดวกเนื่องจากใช้เพียงตัวแปรเดียว แต่ความคลาดเคลื่อนอาจเกิดขึ้นเนื่องจากไม่ได้น าปัจจัย

ด้านพื้นที่และความสูงของต้นไม้มาร่วมพิจารณาด้วย เพื่อให้เกิดความถูกต้องมากขึ้น ควรมี

การพัฒนาการประมาณปริมาตรต้นไม้ด้วยการวัดความสูงของต้นไม้และประเมินช้ันคุณภาพ

ของพื้นที่จากปัจจัยแวดล้อมต่างๆ เพิ่มขึน้ 
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Figure 19 Relationship between crown diameter and DBH 
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Figure 20 Relationship between crown diameter and volume 
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2.2) การตรวจวัดเรือนยอดของต้นไมร้ายต้นและการประมาณปริมาตรหมู่ไม้ 

ตัวอย่างการจับคู่ระหว่างขนาดเรือนยอดจากภาพถ่ายกับ  template ของ

เรือนยอดขนาดต่างๆ แสดงดัง Figure 20 โดยขนาดของเรือนยอดของสักขึน้กับการเติบโตและ

การจัดการ อย่างไรก็ตามความผันแปรของขนาดเรือนยอดสามารถตรวจจับได้ด้วยการใช้ 

template ที่สรา้งขึ้น โดยไม่ต้องเปลี่ยนตัวแปรอื่นๆ   

ผลของการประมาณปริมาตรไม้ แสดงใน Figure 21 ซึ่งในแปลงที่สักมีอายุ

น้อย (เช่นในแปลงที่ 22, 58, 59, และ 67) ปริมาตรที่ได้มีแนวโน้มจะมีค่าสูงกว่าความเป็นจริง

ท าให้การประมาณปริมาตรโดยรวมสูงกว่าความเป็นจริงด้วย โดยเฉพาะในแปลงที่มีจ านวน

ต้นไมม้าก 

 

 
 

Figure 21 Individual teak crown detection using multiple size crown template matching 
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Figure 22 Stand volume estimated by the developed method (left) and the error (right) 

 

 

3. บทบำทของกำรเก็บกักคำร์บอนในสวนป่ำสัก 

1) ลักษณะของตน้สักในพืน้ที่ศึกษา 

ในพื้นที่ศึกษาทั้งหมดต้นสักในแปลงตัวอย่างมีค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก 

อยู่ในช่วง 6.3-31.3 เซนติเมตร และความสูงอยู่ในช่วง 4.3-22.6 เมตร ค่าเฉลี่ยของขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงจะแตกต่างกันแม้ว่าจะมีอายุเท่ากันก็ตาม ตัวอย่างเช่นใน

สวนป่าทองผาภูมิ (TPP) และสวนป่าน้ าหมี (NM) ซึ่งมีอายุ 33 ปี เท่ากัน ความหนาแน่นของหมู่

ไม้มีค่าตั้งแต่ 163-1,106 ต้น/เฮกแตร์ เนื่องจากอายุและปัจจัยอื่นๆ ได้แก่ ระยะปลูกตั้งแต่

เริ่มต้น การตัดขยายระยะและอัตราการตายของต้นไม้ในสวนป่า เมื่อพิจารณาถึงช้ันคุณภาพ

ของพื้นที่จากความสูงของไม้เด่น (Vacharanglura, 2012) พบว่าพื้นที่ศึกษาอยู่ในช้ันคุณภาพ

พื้นที่ที่ 12-28 จากต้นไม้ตัวอย่างที่ท าการเก็บข้อมูลจ านวน 81 ต้น พบว่า มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอกและความสูงอยู่ในช่วง 3.0-43.9 เซนติเมตร และ 2.9-26.7 เมตร 

ตามล าดับ (Table 6) 
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Table 6 Stand age, site index value, planted spacing, initial and present tree density, 

sample numbers for above-ground and below-ground biomass, mean diameter 

at breast height (DBH), and tree height in each plot. 

Age

[year]

Site 

Index

Planted 

spacing 

[m]

Initial 

tree density 

[trees.ha
-1

]

Present 

tree density 

[trees.ha
-1

]

n

AGB BGB

West Thailand

Kanchanaburi Province

Dan Makham Tia District (NP) 13
o
49'N, 99

o
26'E 20 21 2 × 4 1250 825 5 5 14.9 ± 3.7 14.9 ± 1.9

Thong Pha Phum District (KKV1) 14
o
52'N, 98

o
40'E 27 28 4 × 4 625 513 5 24.0 ± 6.5 21.5 ± 4.0

Thong Pha Phum District (KKV2) 14
o
52'N, 98

o
40'E 21 22 4 × 4 625 431 6 6 20.8 ± 6.5 15.8 ± 3.4

Thong Pha Phum District (KKV3) 14
o
50'N, 98

o
40'E 10 25 4 × 4 625 481 5 5 10.3 ± 4.5 10.1 ± 4.4

Thong Pha Phum District (KKV4) 14
o
50'N, 98

o
40'E 14 32 4 × 4 625 506 5 5 19.8 ± 4.0 19.5 ± 3.5

Thong Pha Phum District (TPP) 14
o
38'N, 98

o
36'E 33 24 4 × 4 625 256 5 5 31.3 ± 5.2 22.6 ± 2.1

North-east Thailand

Khon Kaen Province

Ban Had District (BH) 16
o
15'N, 102

o
47'E 6 12 4 × 4 625 275 7 7 6.3 ± 2.4 4.3 ± 1.8

Loei Province

Na Duang District (ND) 17
o
35'N, 102

o
01'E 31 23 2 × 8 600 163 5 5 34.7 ± 5.2 21.5 ± 2.7

Nong Bua Lam Phu Province

Muang Nong Bua Lam Phu District (NBL)17
o
12'N, 102

o
17'E 21 10 2.5 × 2.5 1600 950 5 5 8.3 ± 2 6.5 ± 2.0

Suwannakhuha District (SK) 17
o
33'N, 102

o
16'E 15 27 2 × 3 1650 306 8 15.8 ± 4 16.8 ± 2.8

Central Thailand

Lop Buri Province

Chai Badan District (CB) 15
o
19'N, 101

o
10'E 11 27 3 × 3 1089 594 5 3 17.2 ± 2.2 16.2 ± 1.1

Khok Charoen District (KC) 15
o
26'N, 100

o
52'E 19 27 3 × 3 1089 688 5 19.0 ± 3.5 19.3 ± 2.0

North Thailand

Uttaradit Province

Muang Uttaradit District (DD) 17
o
41'N, 100

o
17'E 10 25 4 × 4 625 613 5 5 15.2 ± 2.6 14.3 ± 1.2

Muang Uttaradit District (UT) 17
o
38'N, 100

o
5'E 5 28 2 × 4 1250 1106 5 5 10.2 ± 1.9 11.6 ± 1.5

Thong Sean Khan District (DKT) 17
o
35'N, 100

o
13'E 12 21 2 × 4 1250 606 5 5 11.6 ± 1.6 11.7 ± 1.1

Thong Sean Khan District (NM) 17
o
32'N, 100

o
27'E 33 14 2 × 3 1650 575 5 5 15.1 ± 3.1 12.9 ± 1.5

Thong Sean Khan District (TSK) 17
o
32'N, 100

o
16'E 19 22 2 × 4 1250 756 10 5 15.8 ± 4.3 15.0 ± 2.7

Total 96 71

Research Site
Mean DBH

[cm]

Mean Height

[m]

 
 

2) สมการแอลโลเมตรกิ 

ผลการศึกษาเมื่อน าข้อมูลมวลชีวภาพของส่วนต่างๆ มาสร้างสมการแอลโลเมตริก

กับตัวแปรทั้งสามตัว ได้แก่ DBH H และ DBH2xH ให้ค่าทางสถิติ p<0.01 และเมื่อเปรียบเทียบ

กันแล้วพบว่า การใช้ตัวแปร DBH จะให้ค่าความสัมพันธ์ (R2) สูงที่สุดและคา่ใกล้เคียงกับการใช้

ตัวแปร DBH2xH ส่วนสมการที่ใชต้ัวแปร H ตัวแปรเดียวจะให้ค่าต่ าที่สุด  

การประมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน สมการแอลโลเมตริกส าหรับประมาณใบ 

(WL) จะมีค่า R2 ต่ ากว่า (R2=0.33-0.55) สมการที่ใช้ประมาณส่วนล าต้น (WS, R2=0.90-

0.98) และกิ่ง (WB, R2=0.71-0.94) สมการที่ใช้ประมาณส่วนเหนือพืน้ดินทั้งหมด คอื รวมส่วน

ที่เป็นใบ ล าต้นและกิ่ง (WTop) ที่ใช้ตัวแปรทั้งสามก็มีค่า R2 สูงเช่นกัน กล่าวคือ DBH, DBH2xH 
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และ H มีค่า R2 เท่ากับ 0.99, 0.98 และ 0.85 ตามล าดับ  (Figure 22) ส าหรับการประมาณ

มวลชีวภาพใต้ดิน (WTop) แสดงค่า R2 สูงที่สุดเมื่อใช้ตัวแปร DBH ส่วนสมการโดยใช้ค่าตัวแปร 

D0, DBH2xH และ H มีคา่ต่ ากว่า (R2 = 0.69-0.73) (Table 7)  

มีหลายการศึกษาที่ใช้ค่า DBH2xH เป็นตัวแปรในสมการ (Hase and Foelster, 

1983; ชิงชัยและกันตินันท์, 2546) ในขณะที่ Watanabe et.al. (2009) รายงานว่าปริมาณ

น้ าฝนมีผลต่อความสูงและมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของสักท าให้ต้นสักมีความสูงแตกต่างกัน

แม้ว่าจะมีขนาดความโตเท่ากันก็ตาม อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาในครั้งนี้พบอย่างชัดเจน

ว่าตัวแปร DBH ตัวเดียวมีความสัมพันธ์กับค่ามวลชีวภาพสูง แม้ว่าสักที่มีขนาดความโตเท่ากัน

จะมีความสูงแตกต่างกันก็ตาม จากผลของการศึกษาในครั้งนี้ยืนยันว่าความสัมพันธ์ระหว่าง H 

ต่อ DBH และอัตราส่วนระหว่าง WB และ WTOP เป็นไปในทางลบ ท าให้ต้นสักที่มีความสูง

มากกว่าจะมี WB น้อยกว่าต้นสักที่มีความสูงต่ ากว่า เมื่อเปรียบเทียบกันในต้นสักที่มีขนาด

ใกล้เคียงกัน ดังนั้น WTOP จะมีค่าใกล้เคียงกันแม้ว่าต้นไม้ที่ขนาดความโตเท่ากันแต่มีความสูง

แตกต่างกัน ในการศึกษาอื่นก็มีการรายงานว่าตัวแปร DBH มีความสัมพันธ์กับมวลชีวภาพ

เหนือพื้นดินของสักเช่นกัน (Negi et.al., 1995; Ola-Adams, 1993; Pérez Cordero and 

Kanninen, 2003) นอกจากนี้ยังมีการรายงานการศึกษาในต้นไม้ในเขตร้อนชนิดอื่นๆ ในเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ (Basuki, 2009; Kenzo et.al., 2009a, Kenzo et.al., 2009b) ส าหรับมวล

ชีวภาพใต้ดิน (WR)นั้น ตัวแปร DBH ก็ให้ค่าความสัมพันธ์กับมวลชีวภาพสูงกว่า DBH2xH หรือ 

D0 แต่การที่จะท าการวัด D0 ในต้นสักที่มีขนาดใหญ่ให้มีความถูกต้องสูงนั้นท าได้ยาก เนื่องจาก

โคนต้นจะมีการพัฒนาของพูพอนท าให้มีรอยบวมบริเวณชิดพื้นดิน ดังนั้นควรใช้ตัวแปร DBH 

ในการประมาณ WR ด้วยเช่นกัน 

จากการวิเคราะห์ค่าความชันของเส้นสมการแต่ละเส้นที่ได้จากในแต่ละพืน้ที่ศกึษา

พบว่าไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.0001) ท าให้สมการที่ได้จาก

การศึกษาครั้งนี้สามารถน าไปใช้ประมาณมวลชีวภาพของสักที่มีอายุน้อย (น้อยกว่า 33 ปี) ทั่ว

ทั้งประเทศไทยได้ แม้ว่าจะมีความแตกต่างกันในเรื่องช้ันคุณภาพพื้นที่ ระยะปลูก และภูมิภาค 

ก็ตาม 
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Figure 23 Relationship between DBH, DBH2 × H, H, and above-ground biomass 
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Table 7 Equation to estimate above- and below-ground biomass, used species, study 

site, mean annual precipitation (MAP, mm y-1), and mean annual temperature 

(MAT, C) 

 
 Species Study Site Equation MAP (mm y

-1
) MAT (˚C) 

Present Study Tectona grandis Thailand 

(7 Provinces) 

AGB = 0.0649 × DBH 
2.5715

  

BGB = 0.0461 × DBH 
2.1839

  

1200 - 1650 27 

Viriyabunch and Peawsa-ad (2003) Tectona grandis Thailand 

(4 Provinces) 

AGB = 0.0346 × D
2
H 

0.9501
  

 

- - 

Negi, et. al (1995) Tectona grandis India 

(Uttar Pradesh)) 

AGB = 0.0982 × DBH 
2.5873

  

BGB = 0.0241 × DBH 
2.45322

  

1300-1650 - 

Buvaneswaran, et. al (2006) Tectona grandis India 

(Tamil nasu) 

<Southern Tamil Nadu> 

AGB = 0.0904× DBH 
2.551

  

BGB = 0.097 × DBH 
2.023

  

<Western Tamil Nadu > 

AGB = 0.0785 × DBH 
2.578

  

BGB = 0.185× DBH
2
 – 3.747× DBH + 51.498 

1100 31-38 

Kraenzel et. al. (2003) Tectona grandis Panama 

(Panama Province) 

Log (AGB) = -1.042 + 2.575 Log (DBH)  

Log (BGB) = -1.671 + 2.399 Log (DBH) 

2300 - 3000 23 – 30 

Purwanto and Shiba (2005) Tectona grandis Indonesia 

(East Java) 

DB = 0.9258 × DBH 
0.9524

 

WL = 0.0660 × (DB
2
)

0.8759   
  (1) 

WB = 0.0058 × D
2
H 

1.0380
    (2) 

WS = 0.0287 × D
2
H 

0.9586
    (3) 

AGB = (1) + (2) + (3) 

1900 28.8 

Perez Cordero and Kanninen (2003) Tectona grandis Costa Rica 

(4 States) 

Log10 (AGB) = -0.815 + 2.382 Log10 (DBH) 1659 - 4107 25.9 – 27.1 

  
 

3) ความผันแปรของความหนาแน่นของเนื้อไม้ 

ความหนาแน่นของเนือ้ไม้สักที่เก็บจากส่วนของล าตน้ในแปลงทดลองมีค่าเฉลี่ยของ

ส่วนแก่นอยู่ระหว่าง 0.49+0.04 ถึง 0.59+0.05 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และส่วนกระพี้อยู่

ระหว่าง 0.47+0.05 ถึง 0.60+0.08 กรัมต่อลูกบาศ์กเซนติเมตร ส่วนที่เก็บตัวอย่างจากส่วน

รากพบค่าเฉลี่ยของความหนาแน่นส่วนแก่นอยู่ระหว่าง 0.50+0.02 ถึง 0.65+0.07 กรัมต่อลูก

บาศ์กเซนติเมตร และส่วนกระพี้อยู่ระหว่าง 0.50+0.04 ถึง 0.68+0.10 กรัมต่อลูกบาศ์ก

เซนติเมตร โดยในแปลงที่สักมีอายุมาก เช่น ในแปลงสวนป่านาด้วง จังหวัดเลย อายุ 31 ปี (ND) 

จะมีค่าสูงกว่าแปลงที่สักมีอายุน้อย เช่น ในแปลงเกริงกระเวีย จังหวัดกาญจนบุรี อายุ 10 ปี 

(KKV3) จากผลการเปรียบเทียบค่าทางสถิติของความหนาแน่นของเนื้อไม้ในพื้นที่ศึกษาทั้งหมด

พบว่าไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แม้ว่าจะมีความแตกต่างกันในเรื่องอายุ

ของสักก็ตาม (ANOVA; F=2.09, p=0.073) แต่พบว่าความหนาแน่นของเนื้อไม้ส่วนรากของสัก
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ที่มีอายุน้อยมีค่าน้อยกว่าความหนาแน่นของเนื้อไม้ส่วนรากของสักที่มีอายุมากกว่าอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (ANOVA; F=4.17, p<0.0001)  

ความหนาแน่นของเนื้อไม้เป็นค่าท านายที่ส าคัญค่าหนึ่งของการประมาณมวล

ชีวภาพในป่าดั้งเดิมและป่าช้ันรองในเขตร้อน (Chave et.al., 2005, 2014; Kenzo et.al., 

2009a, 2009b) ผลจากการศึกษาครั้งนีพ้บว่าความหนาแน่นของเนื้อไม้สักในพืน้ที่ศึกษาทั้ง 12 

สวนป่า แสดงความแตกต่างกันเล็กน้อย และไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตขิอง

ความหนาแน่นของเนื้อไม้ส่วนที่เป็นแก่นและกระพี้ ซึ่งตรงตามรายงานที่กล่าวว่าสักอายุน้อย

ไม่ได้มีความหนาแน่นของเนื้อไม้และความแข็งแรง ด้อยกว่าสักอายุมาก (Sanwo, 1987; 

Wanneg et.al., 2014) สว่น Anish et.al. (2015) ได้รายงานว่าลักษณะไม้ เช่น ร้อยละของแก่น สี

ของแก่น และความถี่ของ vessel ในไม้สักที่โตเร็วกับโตช้าจะไม่มีความแตกต่างกัน ดังนั้นแม้ว่า

พื้นที่ศึกษาทั้งหมดจะมีความแตกต่างกันในเรื่องสภาพสิ่งแวดล้ม อัตราการเติบโต และระยะปลูก 

แต่ความแตกต่างกันเล็กน้อยของความหนาแน่นของเนื้อไม้ตัวอย่างท าให้สมการแอลโลเมตริกที่

พัฒนาขึน้ในแต่พื้นที่ศึกษามีความคล้ายคลึงกัน 

4) มวลชวีภาพของหมูไ่ม้และการเก็บกักคารบ์อน 

 สมการแอลโลเมตรกิที่ได้จากการศกึษาที่จะน ามาใช้ในการประมาณมวลชีวภาพ

ของหมู่ไม้ ในพืน้ที่ศึกษา (Table 7) ได้แก่ 

 

 WTOP = 0.0647 DBH2.5715     (1) 

 WR  = 0.0453 DBH2.1839     (2) 

 

    เมื่อท าการค านวณหามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและใต้ดินรายต้นในแปลงและน ามา

รวมกัน จากนั้นท าการค านวณต่อพืน้ที่ 1 เฮกแตร ์ผลปรากฏว่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินมีค่าอยู่

ระหว่าง 2.5–133.5  ตัน/เฮกแตร์ และมวลชีวภาพส่วนใต้ดินมีค่าอยู่ระหว่าง 0.8–27.5 ตัน/เฮก

แตร์ (Table 8 และ Table 9) ซึ่งมวลชีวภาพที่ได้จากสมการในการศึกษาครั้งนี้มีค่าต่ ากว่าการ

ประมาณจากสมการที่มีการศึกษาอื่นๆ โดยสมการที่ท าการศึกษาในประเทศอื่นๆ จะมีค่ามวล

ชีวภาพเหนือพื้นดินสูงกว่า 1.25-1.61 เท่า ส่วนมวลชีวภาพใต้ดินที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้มีค่า

ต่ ากว่าผลจากการศึกษาโดย Buveneswaran et.al. (2006) และ Negi et.al. (1995) แต่มีค่าสูง

กว่าการศึกษาโดย Kraenzel et.al. (2003) ซึ่งสมการเหล่านี้ได้ถูกพัฒนาขึ้นจากการศึกษาใน

ประเทศอินเดีย ปานามา อินโดนีเซีย และคอสตาริก้า ในขณะที่มวลชีวภาพจากการใช้สมการที่
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พัฒนาขึ้นในประเทศไทย โดย ชิงชัยและกันตินันท์ (2546) ที่ได้จากการเก็บข้อมูลจาก 8 สวน

ป่า ใน 4 จังหวัด (สุโขทัย กาญจนบุรี เชียงใหม่ และล าปาง) มีค่าสูงกว่าจากการศึกษาครั้งนี ้

1.06 เท่า ซึ่งข้อมูลไม่ได้รวมถึงสวนป่าสักที่มีอายุน้อยกว่า 10 ปี Chave et.al. (2005) ได้

รายงานไว้ว่าการพัฒนาสมการรูปแบบ regression ควรท าการวัดต้นไม้ที่มีขนาดตั้งแต่เล็กถึง

ใหญ่ การที่มวลชีวภาพจากการศึกษาของ ชิงชัยและกันตินันท์ (2546) สูงกว่าเล็กน้อยอาจ

เนื่องมาจากการขาดข้อมูลต้นสักจากสวนป่าที่มีอายุน้อย อย่างไรก็ตามค่าที่ได้ก็มีความ

แตกต่างจากผลของการศึกษาครั้งนีน้้อยกว่าผลของการศึกษาในประเทศอื่นๆ  

 

Table 8 Estimated above-ground biomass in each research plot using equations from the 

present study and other studies 

 

Above-ground Biomass [ton.ha-1]

NP KKV1 KKV2 KKV3 KKV4 TPP BH ND NBL SK CB KC DD UT DKT NM TSK

Present Study 62.6 135.3 81.0 17.2 76.7 122.7 2.6 100.9 16.6 27.4 59.7 32.8 45.6 30.0 22.5 43.8 68.5

Viriyabuncha and Peawsa-ad (2003) 69.0 155.2 76.2 18.3 92.3 124.6 1.8 90.2 13.0 32.9 66.1 112.0 48.4 34.0 23.7 42.0 72.9

Perez Cordero and Kanninen (2003) 56.6 163.6 104.6 24.8 101.4 129.7 4.1 120.6 25.6 37.5 81.7 123.8 63.6 45.0 33.1 60.8 93.5

Buvaneswaran, et. al. (2006) (west) 77.1 167.2 100.0 21.2 94.7 151.8 3.2 124.9 20.4 33.8 73.6 114.5 56.1 36.9 27.7 53.9 84.5

Buvaneswaran, et. al. (2006) (south) 82.2 176.1 105.7 22.8 100.4 159.1 3.5 130.6 22.1 36.0 8.5 121.6 60.0 39.8 29.8 57.6 89.9

Kraenzel et. al. (2003) 88.4 191.5 114.6 24.3 108.5 173.7 3.6 142.9 23.5 38.8 84.4 131.2 64.4 42.3 31.8 61.6 96.8

Purwanto and Shiba (2005) 90.0 207.4 101.1 23.9 121.7 168.2 2.4 122.3 17.3 43.1 86.4 147.1 63.1 44.0 30.7 55.0 95.5

Negi et. al. (1995) 99.0 215.8 128.9 27.2 121.9 196.2 4.0 161.6 26.1 43.5 94.6 147.3 72.1 47.2 35.4 69.3 108.5  
 

Table 9 Estimated below-ground biomass in each research plot using equations from the 

present study and other studies 
 

Below-ground Biomass [ton.ha-1]

NP KKV1 KKV2 KKV3 KKV4 TPP BH ND NBL SK CB KC DD UT DKT NM TSK

Present Study 15.3 27.4 17.2 4.6 16.7 23.1 0.8 18.3 4.9 6.6 143.0 21.1 11.4 8.7 6.1 10.8 16.3

Buvaneswaran, et. al. (2006) (west) 32.4 38.9 26.3 17.4 26.7 30.8 10.0 24.3 32.4 12.8 25.3 34.0 23.5 36.7 20.3 22.4 31.7

Buvaneswaran, et. al. (2006) (south) 20.1 33.2 21.2 6.2 21.5 27.0 1.3 21.1 7.3 8.5 18.5 26.7 15.0 12.2 8.6 14.2 21.1

Kraenzel et. al. (2003) 12.7 25.1 15.4 3.6 14.9 22.1 0.6 17.9 3.7 5.5 12.0 18.2 9.3 6.5 4.8 8.9 13.7

Negi et. al. (1995) 16.7 34.0 20.6 4.7 19.8 30.1 0.8 24.5 4.7 7.2 15.8 24.1 12.2 8.4 6.2 11.7 18.1  
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การแปลงค่าเพื่อประเมินการเก็บกักคาร์บอนในไม้สักโดยทั่วไปจะแปลงค่าโดยการ

ใช้ค่า conversion factor เท่ากับ 0.50 (Hiratsuka et.al., 2005) เนื่องจากปริมาณคาร์บอนอยู่

ในช่วงรอ้ยละ 45-52 ของน้ าหนักแหง้ของไม้สัก (Kraenzel et.al., 2003; Jha, 2005, Meunpong 

et.al., 2010) ในการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้ default value ของ IPCC (2006) ซึ่งก าหนดให้ปริมาณ

คาร์บอนสะสมในมวลชีวภาพมีค่าร้อยละ 47 ของน้ าหนักแห้ง (คณะวนศาสตร์, 2554) การเก็บ

กักคาร์บอนในส่วนเหนือพื้นดินกับส่วนใต้ดินของสวนป่าสักในการศึกษานี้มีค่าเท่ากับ 1.2-63.6 

ตัน/เฮกแตร์ และ 0.4-14.2 ตัน/เฮกแตร์ ตามล าดับ Table 10 แสดงค่ามวลชีวภาพและการเก็บ

กักคาร์บอนของสักในการศกึษาครั้งนีแ้ละในการศกึษาอื่นๆ ในประเทศไทย 

จากรายงานพบว่าสักจะมีแหล่งกระจายพันธุ์ตามธรรมชาติมาจากประเทศอินเดีย

และพม่าเป็นหลัก (Keogh, 1979; Verhaegen et.al., 2010) แต่จากการวิเคราะห์โครงการทาง

พันธุกรรมต่อมาพบว่าสักในประเทศไทยมีลักษณะต่างจากอินเดีย (Fofana et.al., 2009) ดังนั้น

ความแตกต่างทางพันธุกรรมอาจมีผลต่อคุณสมบัติของเนือ้ไม้และโครงสร้างของต้นไม้และอาจ

ส่งผลท าให้สมการที่ได้แตกต่างกัน รวมทั้งความแตกต่างของสภาพอากาศและสภาพพื้นที่ก็

อาจจะมีผลต่อการเติบโตและปริมาณมวลชีวภาพของสัก เมื่อท าการประมาณมวลชีวภาพของ

สวนสักควรเลือกสมการที่ถูกพัฒนาขึ้นจากภูมิภาคที่มีสภาพอากาศและฐานพันธุกรรม

ใกล้เคียงกัน 

เมื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนการเก็บกักคาร์บอนของส่วนเหนือพื้นดินและส่วนใต้ดิน

กับการเก็บกักคาร์บอนทั้งหมดพบว่าอยู่ระหว่าง ร้อยละ 76-85 และ ร้อยละ 15-24 

ตามล าดับ โดยการเก็บกักคาร์บอนส่วนใต้ดินจะมีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาอื่นๆ ที่ท าใน

ประเทศไทย (Hiratsuka et.al., 2005) แต่มีบางการศึกษาที่มีค่าต่ ากว่า (Jha, 2015) ทั้งนี้อาจ

เนื่องจากใช้วิธีการเก็บรากที่แตกต่างกัน เช่น เก็บจากดินที่ขุดเป็น block หรือการใช้วิธีการหา

สัดส่วนของ root:shoot ของ Mokany et.al. (2006) การศึกษายังพบอีกว่าต้นสักที่มีขนาดเล็ก

จะมีร้อยละสัดส่วนของการเก็บกักคาร์บอนส่วนใต้ดินต่อทั้งหมดสูงกว่าต้นสักที่มีขนาดใหญ่ ซึ่ง

เป็นไปในทางเดียวกับการศึกษาอื่นๆ ในเขตร้อนและเขตอบอุ่น (Cairns et.al., 1997; Mokany 

et.al., 2006; Kenzo et.al., 2010; Jha, 2015) 
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Table 10 Estimated above and below ground biomass [ton.ha-1] and above and below 

ground carbon stock [ton ha-1] of teak plantation in various sites in Thailand. 

 

Age

Stand 

density 

[trees ha
-1

]

Mean 

DBH [cm]

Mean 

Height [m]

Above 

ground 

Biomass  

[ton ha
-1

]

Below 

ground 

Biomass  

[ton ha
-1

]

Above 

ground C 

stock    

[ton ha
-1

]

Below 

ground C 

stock    

[ton ha
-1

]

Sources

West Thailand

Kanchanaburi Province

Dan Makham Tia District (NP) 13
o
49’N, 99

o
26’E20 825 14.9 14.9 62.6 15.3 31.3 7.7 present study

Thong Pha Phum District (KKV1) 14
o
52’N, 98

o
40’E27 513 24.6 22.1 135.3 27.4 67.7 13.7 present study

Thong Pha Phum District (KKV2) 14
o
52’N, 98

o
40’E21 431 20.8 16.1 81.0 17.2 40.5 8.6 present study

Thong Pha Phum District (KKV3) 14
o
50’N, 98

o
40’E10 481 10.3 10.3 17.2 4.6 8.6 2.3 present study

Thong Pha Phum District (KKV4) 14
o
50'N, 98

o
40'E14 506 19.8 19.5 76.7 16.7 38.4 8.4 present study

Thong Pha Phum District (TPP) 14
o
38’N, 98

o
36’E33 256 31.3 22.6 122.7 23.1 61.4 11.6 present study

Prachuap Khiri Khan Province

Kui Buri District 15 11.8 13.4 92.9 30.2 43.7 13.8 Muengpong et al. (2010)

North-east Thailand

Khon Kaen Province

Ban Had District (BH) 16
o
15’N, 102

o
47’E6 275 5.1 4.3 2.6 0.8 1.3 0.4 present study

Loei Province

Na Duang District (ND) 17
o
35’N, 102

o
01’E31 163 34.8 21.5 100.9 18.3 50.5 9.2 present study

Nong Bua Lamphu Province

Muang Nong Bua Lam Phu District (NBL) 17
o12

'N, 102
o
17'E21 950 8.3 6.5 16.6 4.9 8.3 2.5 present study

Suwannakhuha District (SK) 17
o
33’N, 102

o
16’E15 306 16.0 16.4 27.4 6.6 13.7 3.3 present study

Central Thailand

Lopburi Province

Chai Badan District (CB) 15
o
19’N, 101

o
10’E11 594 17.2 16.2 59.7 14.3 29.9 7.2 present study

Khok Charoen District (KC) 15
o
26’N, 100

o
52’E19 688 19.0 19.3 92.8 21.1 46.4 10.6 present study

North Thailand

Uttaradit Province

Muang Uttaradit District (DD) 17
o
41’N, 100

o
17’E10 613 15.2 14.3 45.6 11.4 22.8 5.7 present study

Muang Uttaradit District (UT) 17
o
38’N, 100

o
5’E5 1106 10.8 10.6 30.0 8.7 15.0 4.4 present study

Thong Sean Khan District (DKT) 17
o
35'N, 100

o
13'E12 606 11.6 11.7 22.5 6.1 11.3 3.1 present study

Thong Sean Khan District (NM) 17
o
32’N, 100

o
27’E33 575 15.1 12.9 43.8 10.8 21.9 5.4 present study

Thong Sean Khan District (TSK) 17
o
32'N, 100

o
16'E19 756 15.8 15.0 68.5 16.3 34.3 8.2 present study

Lampang Province

Mae Mo District 17 844 14.4 71.1 18.2 35.5 9.1 Hiratsuka et al. (2005)

Mae Mo District 22 544 18.4 82.4 16.4 41.2 8.2 Hiratsuka et al. (2005)

Research Site
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สรุปผลและวิจำรณ์ผล 

1. กำรพัฒนำเทคนิคในกำรประเมินผลผลิตของพื้นที่สวนป่ำสักจำกปัจจัยสิ่งแวดล้อม

ด้ำนพื้นที ่

จากการศึกษาผลของปัจจัยแวดล้อม ประกอบด้วยคุณสมบัติทางเคมีของดิน ลักษณะ

ทางกายภาพและการจัดการพื้นที่ที่มีผลต่อผลิตภาพของพื้นที่ของสวนป่าสัก โดยใช้ค่าช้ัน

คุณภาพพื้นที่ (site index, SI) ซึ่งได้จากการเก็บข้อมูลการเติบโตของสักในพืน้ที่  

คุณสมบัติของดินได้ท าการเก็บตัวอย่างดินช้ันบน ความลึก 0-20 เซนติเมตร และดิน

ช้ันล่าง ที่ความลึก 40-60 เซนติเมตร พบว่าดินช้ันบนแสดงผลต่อผลิตภาพของพื้นที่อย่าง

ชัดเจนมากกว่าดินช้ันล่าง ค่า Ca และ OM แสดงความสัมพันธ์ทางบวกไม่มากนัก Na แสดง

ความสัมพันธ์ทางลบต่อช้ันคุณภาพพื้นที่ทั้ งในดินช้ันบนและดินช้ันล่าง ในขณะที่  พบ

ความสัมพันธ์ทางบวกที่ไม่สูงมากนักระหว่าง CEC และ Mg กับช้ันคุณภาพพื้นที่เฉพาะในดินช้ัน

บนเท่านั้น ความลาดชันและการใส่ปุ๋ยแสดงความสัมพันธ์เชิงบวกที่ไม่สูงกับช้ันคุณภาพพื้นที่

ด้วยเช่นกัน 

เมื่อท าการวิเคราะห์ด้วย GLM ซึ่งใช้ความสัมพันธ์แบบไม่เป็นเส้นตรงของค่า pH และ

ทิศด้านลาด กับค่าช้ันคุณภาพพื้นที่ ได้ท าการจัดค่าออกเป็นช่วงๆ เพื่อลดความคลาดเคลื่อน

จากค่าปกติของข้อมูลอันเกิดจากการจัดการพื้นที่ การวิเคราะห์ใหผ้ลออกมาว่า ปัจจัย 4 ค่าที่

ส่งผลต่อช้ันคุณภาพพื้นที่ ได้แก่ Slope > Ca > Azimuth > Na ตามล าดับ ซึ่งอาจรวมถึง OM 

และ Mg ที่สามารถน ามาใช้ในการประเมินค่าช้ันคุณภาพพื้นที่ ทิศของด้านลาดชันได้แก่ ทิศใต้ 

ตะวันออกเฉียงใต้ ตะวันออก และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงค่าเชิงบวกกับช้ันคุณภาพ

พื้นที่ ดังนั้นการเลือกพื้นที่เพื่อการปลูกด้วยการประเมินทิศทางของด้านลาดชันควรให้การ

พิจารณาเป็นพิเศษ 

 

2. กำรพัฒนำเทคนิคในกำรติดตำมและประเมินปริมำตรไม้ของสวนป่ำสักในพื้นที่

ขนำดใหญ่โดยกำรส ำรวจระยะไกล 

จากการศึกษาเพื่อพัฒนาเทคนิคในการติดตามและประเมินปริมาตรไม้ของสวนป่าใน

พื้ นที่ ขนาด ใหญ่ โดยการส ารวจระยะไกล  ที่ ได้ ท าการศึ กษาที่ ส วนป่ าสั ก ในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบว่าระบบการส ารวจระยะไกลสามารถน ามาใช้เพื่อ

ติดตามและประเมินปริมาตรไม้ของสวนป่าสักในพื้นที่ขนาดใหญ่ได้ โดยการจ าแนกความสูง

ของไม้เด่นในพื้นที่จากความแตกต่างระหว่างความสูงของเรือนยอดกับระดับความสูงของพื้นที่ 
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และจ าแนกขนาดของเรือนยอดและน ามาประมาณปริมาตรรายต้นมาสร้างความสัมพันธ์ที่

สร้างขึ้นจากข้อมูลที่ได้จากการส ารวจภาคสนาม และจึงน ามาใช้ประมาณปริมาตรของหมู่ไม้ 

แม้ว่าจะมีความคลาดเคลื่อนคือมีแนวโน้มค่าจะสูงกว่าความเป็นจริงโดยเฉพาะในสวนสักที่มี

อายุน้อยและมีความหนาแน่นมาก แต่วิธีการประมาณโดยการใช้การส ารวจระยะไกลจะมีข้อ

ได้เปรียบในด้านการลดค่าใช้จา่ยและเวลาในการส ารวจภาคสนามในกรณีที่ต้องการข้อมูลจาก

พืน้ที่ขนาดใหญ่ 

 

3. บทบำทของกำรเก็บกักคำร์บอนในสวนป่ำสัก 

จากการศึกษาบทบาทของการเก็บกักคาร์บอนในสวนป่าสัก พบว่าจากการเก็บข้อมูล

สักที่มีอายุน้อย (5-33 ปี) จาก 14 พื้นที่สวนป่า สมการแอลโลเมตริกที่พัฒนาเพื่อใช้ประมาณ

มวลชีวภาพสักทั้งส่วนต่างๆ ได้แก่ ล าต้น ใบ และกิ่ง รวมทั้งส่วนเหนือพื้นดินทั้งหมด และส่วน

ใต้ติดหรือราก สามารถใช้ตัวแปรขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (DBH) เพียงตัวแปรเดียว 

และเมื่อน ามาค านวณหาการเก็บกักคาร์บอนในสวนป่าสักที่ท าการศึกษาครั้งนี้พบว่ามีการเก็บ

กักคาร์บอนในส่วนเหนือพื้นดินเท่ากับ 1.3-67.7 ตัน/เฮกแตร์ และส่วนใต้ดินเท่ากับ 0.4-13.7 

ตัน/เฮกแตร ์ตามล าดับ 

สมการที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้ตัวแปรคือ DBH เพียงตัวแปรเดียวนี้สามารถน าไปใช้ใน

การประมาณมวลชีวภาพของสักได้แม้ว่าจะอยู่ในพื้นที่ที่มีช้ันคุณภาพของพื้นที่หรือสภาพ

ภูมิอากาศแตกต่างกันเพื่อความสะดวกส าหรับเกษตรกรหรอืประชาชนทั่วไปที่ท าการวัดความ

สูงของต้นสักได้ยาก เนื่องจากขาดเครื่องมือวัดและคา่ที่ได้อาจมคีวามถูกต้องน้อย 
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ข้อเสนอแนะ 

1. กำรพัฒนำเทคนิคกำรประเมินผลผลิตพื้นที่สวนป่ำไม้สักจำกปัจจัยแวดล้อมด้ำนพื้นที่ 

จากผลการศึกษาแสดงว่าการเลือกพื้นที่ปลูกสักควรเลือกในพื้นที่มีความลาดชันจะ

ดีกว่า เนื่องจากในพื้นที่ลุ่มส่วนใหญ่อาจเกิดน้ าท่วมหรือประสบกับปัญหาด้านการระบายน้ าที่

ไม่ดี ซึ่งท าให้ตน้สักมีการเติบโตที่ไม่ดนีัก นอกจากนี้ยังควรเลือกพืน้ที่ที่มีปริมาณแคลเซียมมาก

เพียงพอ มีความลาดชันในทิศตะวันออกเฉียงใต้หรือทิศใต้ ซึ่งมีผลต่อการรับแสงของต้นไม้ 

รวมถึงพื้นที่ควรมีปริมาณโซเดียมต่ า  

รูปแบบการประเมินค่าคุณภาพของพื้นที่สามารถใช้ปัจจัยแวดล้อม 4 ตัว ได้แก่ ความ

ลาดชัน ทิศด้านลาด แคลเซียม และโซเดียม โดยค่าความลาดชันและทิศด้านลาด สามารถ

สังเกตและคัดเลือกได้ง่าย ส่วนปริมาณแคลเซียมและโซเดียมนั้นต้องใช้การวิเคราะห์ค่าใน

ห้องปฏิบัติการซึ่งไม่ใช่วิธีการที่สามารถท าได้โดยทั่วไปและใช้เวลา ในการศึกษาต่อไปควร

ท าการศึกษาเพื่อหาค่าอื่นที่สามารถใช้ประเมินค่าแคลเซียมและโซเดียมได้ในทางอ้อม 

นอกจากนี้ควรท าการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมให้ได้ชุดข้อมูลที่มีปริมาณมากขึ้น เพื่อลดค่าความ

คลาดเคลื่อนจากค่าปกติ และให้ค่าที่ชัดเจนมากยิ่งขึน้  

 

2. กำรพัฒนำเทคนิคในกำรติดตำมและประเมินปริมำณไม้ (growing stock) ของสวน

ป่ำไม้สักในพื้นที่ขนำดใหญ่โดยกำรส ำรวจระยะไกล 

การประมาณปริมาตรของสักในสวนป่าโดยการใช้การประมาณจากขนาดของเรือน

ยอดมีแนวโน้มค่าที่ได้จะสูงเกินความเป็นจริง การลดความคลาดเคลื่อน วิธีการหนึ่งที่สามารถ

ท าได้คือการใส่ข้อมูลความสูง ดังนั้นการวัดความสูงของต้นไม้และการน าข้อมู ลจากการ

ประเมินคุณภาพของพื้นที่จากแผนที่มาใช้ในการพิจารณาร่วมกับการแปลตีความจากภาพถ่าย

ทางอากาศหรือภาพถ่ายดาวเทียม ควรมีการพัฒนาในอนาคต เพื่อท าให้การประเมินปริมาตรมี

ความถูกต้องมากขึ้น รวมทั้งควรมีการศึกษาและเก็บข้อมูลเพิ่มเติมในพื้นที่ที่มีความลาดชัน

หรือสวนป่าสักที่ปลูกในพื้นที่เนินเขาเพื่อน ามาปรับปรุงการประมาณค่าความสูงของต้นสักให้มี

ความถูกต้องแมน่ย ายิ่งขึน้ 
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3. บทบำทของสวนป่ำไม้สักต่อกำรเก็บกักคำร์บอน 

การศึกษาครั้งนี้ศึกษาสักที่อายุน้อย คือ 5-33 ปี Bhat et.al. (2001) ได้รายงานว่าสัก

อายุน้อยและสักอายุ 50-60 ปี จะแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในด้านกายวิภาคของ

เนื้อไม้ และคุณสมบัติของเนื้อไม้จะเปลี่ยนหลังการปลูกสักประมาณ 20-25 ปี แม้ว่าจาก

การศึกษาครั้งนี้ไม่พบความแตกต่างในด้านความหนาแน่นของเนื้อไม้ระหว่างสักที่มีอายุ

มากกว่า 30 ปี กับช่วงอายุอื่นๆ แต่ควรมีการเก็บตัวอย่างความหนาแน่นของเนื้อไม้สักที่อายุ

มากกว่า 30 ปี ให้มากขึ้น เพื่อยืนยันในเรื่องความแตกต่างของความหนาแน่นของเนื้อไม้สัก

ระหว่างไม้สักที่อายุน้อยกับไม้สักอายุเกินกว่า 30 ปี นอกจากนี้การเก็บตัวอย่างเพิ่มมากขึ้นจะ

ท าให้ทราบว่าสมการที่ถูกพัฒนาขึ้นจากการศึกษาครั้งนี้สามารถน าไปใช้ในการประมาณมวล

ชีวภาพและการเก็บกักคาร์บอนในสวนป่าสักที่มีอายุมาก (มากกว่า 33 ปี) และสักที่ขึ้นใน

สภาพแวดล้อมที่แตกต่างจากการศึกษาครั้งนี้ได้หรือไม่อีกด้วย เพื่อให้สามารถน าสมการที่ได้

ไปใช้ในการประเมนิการเก็บกักคารบ์อนในไม้สักได้ทุกพืน้ที่ทั่วประเทศไทย 
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