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การประเมินมูลคาคารบอนและธาตุอาหารสะสม 
ในดินปาดิบเขาบริเวณดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม 

Evaluation of Accumulated Carbon and Nutrients in Montane 
Forest Soils at Doi Inthanon, Chiang Mai Province 

Abstract: Evaluation of accumulated carbon and nutrients in Montane forest soils was studied at Doi Inthanon, 
Chiang Mai Province. A 15-ha permanent plot (1,700 m MSL) was established, and 3, 50x50 m2 sampling plots 
were arranged along slope gradient. A soil pit was made in each site to the depth of 2.00 meters. Soil samples 
were taken from 13 depths; 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80, 80-100, 100-120, 120-140, 140-160, 
160-180 and 180-200 cm. The samples were later analyzed for physical and chemical properties in a laboratory. 
Accumulated nutrients valued in soil were adopted by market valuation and cost replacement method. 

The results showed that the soil texture was mainly sandy loam. Specific properties of the top soils 
were observed; bulk density: low; soil reaction: very strongly acid to extremely acid; organic matter and carbon: 
very high; total nitrogen: medium to high. Extractable K was high throughout the soil profiles at all slope whereas 
available P, extractable Ca, Mg and Na were low to very low. The high amounts of organic matter, carbon and 
nitrogen were found in the top soils and lower in the subsoils. Valuation of carbon, available nitrogen and 
phosphorus, extractable potassium, calcium, magnesium and sodium were 170.73, 7,962.31, 1,197.25, 
48,531.97, 3,286.77, 787.84 and 744.31 baht/ha, respectively. The total value was calculated as 62,681 baht/ha. 
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คํานํา 
 

ปาดิบเขาในประเทศไทยแบงไดเปน 2 สังคม
ยอย (subtype communities) คือ ปาดิบเขาระดับต่ํา 
(lower montane forests) พบที่ระดับความสูงประมาณ 
1,000-1,800 ม. และปาดิบเขาระดับสูง (upper montane 
forests) พบในระดับความสูงเกิน 1,800 ม. ขึ้นไป 
(Santisuk, 1988) มีเมฆหมอกปกคลุม อากาศหนาวเย็น 
มีความชุมชื้นสูงตลอดป และเปนปาตนน้ําลําธารที่สําคัญ
ของประเทศ ในระบบนิเวศปาไมความสัมพันธที่ใกลชิด
กันระหวาง ดิน น้ําและปาไม กอใหเกิดการหมุนเวียนของ
สสารและพลังงาน ปาไมเปนแหลงสะสมคารบอนและธาตุ
อาหารที่สําคัญ ทั้งการสะสมในรูปของเนื้อไมและการ
สะสมในดินปาไม ซึ่งสวนใหญอยูในรูปอินทรียสาร  ดินปา
ไมชนิดตาง ๆ มีการสะสมธาตุอาหารที่แตกตางกัน ซึ่ง
ขึ้นอยูกับชนิดพันธุ ไม เดน ชนิดพันธุ ไมที่ขึ้นอยู เปน
องคประกอบ ความผันแปรของสภาพภูมิประเทศและชนิด
หินตนกําเนิดดิน โดยปกติดินปาไมมีความแตกตางจาก
ดินเกษตรกรรม ดินปาทุงหญาหรือดินทะเลทรายอยูหลาย
ประการ เชน การสะสมของอินทรียวัตถุ ปริมาณซากพืช 
ชนิดและปริมาณจุลินทรียดิน นอกจากนี้ดินปาไมยังมี
ความสําคัญในทางอุทกวิทยา คือ เปนแหลงกักเก็บและ
ปลดปลอยน้ํา (เกษม, 2551)    การทําลายปาไมที่ปกคลุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินถือเปนการทําลายแหลงน้ํา ทําลายดินและทําใหเกิด
การสูญเสียธาตุอาหารจากการพัดพาของน้ําไปในรูป
ตะกอนดวย โดยเฉพาะบนพื้นที่สูงที่เปนปาดิบเขา ซึ่งเปน
แหลงตนน้ําลําธาร มีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาสูงชัน
งายตอการเกิดการชะลางพังทลายของดิน การตัดไม
ทําลายปาบนพื้นที่สูงในภาคเหนือของประเทศไทย ทําให
การกักเก็บปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารโดยเฉพาะ
คารบอนในระบบนิเวศลดลงอยางมากและกระทบตอ
ภาวะโลกรอนในปจจุบัน ดังนั้นการวิจัยมีวัตถุประสงค
เพื่อประเมินมูลคาของปริมาณคารบอนและธาตุอาหาร
สะสมในดินปาดิบเขา บริเวณดอยอินทนนท ซึ่งมีสภาพ
ปาอุดมสมบูรณมาก เพื่อแสดงใหเห็นถึงคุณประโยชน
ทางออมของปาดิบเขาในการชวยรักษาสมดุลของระบบ
นิเวศและคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
ลักษณะพื้นที่และภูมิอากาศ 

พื้นที่วิจัยเปนพื้นที่ปาดิบเขา ในเขตอุทยาน
แหงชาติดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม  ตั้งอยูระหวาง
เสนรุงที่ 18๐31’24” N เสนแวงที่ 98๐29’ 42” E  มีความสูง
จากระดับน้ําทะเลประมาณ 1,700 ม. พื้นที่แปลงทดลอง
เปนแปลงถาวร ขนาด 15 เฮกตาร (500 x 300 ตร.ม.) 

บทคัดยอ: ประเมินมูลคาคารบอนและธาตุอาหารสะสมในดินปาดิบเขา ดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม ในแปลงสุม
ตัวอยางแบบถาวร ขนาด 15 เฮกตาร (1,700 ม. ร.ท.ก.) โดยใชแปลงสุมตัวอยาง จํานวน 3 แปลง ขนาด 50 x 50 ตร.ม. วาง
กระจายตามพื้นที่ลาดเท ขุดหลุมดินลึกถึง 200 ซม. 3 หลุม เก็บตัวอยางดินตามความลึก 13 ระดับ  คือ 0-5, 5-10, 10-20, 
20-30, 30-40, 40-60, 60-80, 80-100, 100-120, 120-140, 140-160, 160-180 และ 180-200 ซม. เพื่อวิเคราะหสมบัติ
ทางกายภาพและเคมีของดินในหองปฏิบัติการ และประยุกตใชวิธีการตีมูลคาทางการตลาดและตนทุนที่ตองจายเพื่อฟนฟู
คืนสภาพเดิม ในการประเมินมูลคาของธาตุอาหารที่สะสมในชั้นดิน พบวา เนื้อดินสวนใหญเปนดินรวนปนทราย ในดินชั้น
บนมีความหนาแนนรวมของดินต่ํา คาปฏิกิริยาของดินเปนกรดจัดมากถึงกรดรุนแรงมาก  อินทรียวัตถุและคารบอนมีคาสูง
มาก ไนโตรเจนทั้งหมดมีคาปานกลางถึงสูงในดินชั้นบน  โพแทสเซียมที่สกัดไดมีสูงมากตลอดชั้นดิน  ขณะที่ฟอสฟอรัส 
แคลเซียม แมกนีเซียมและโซเดียมมีคาต่ําถึงต่ํามาก ปริมาณการสะสมของอินทรียวัตถุ คารบอนและไนโตรเจนในดินชั้น
บนมากและลดลงในชั้นดินที่อยูลึกลงไป มูลคาของการสะสมคารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม    
แมกเนเซียม และโซเดียม เทากับ 170.73, 7,962.31, 1,197.25, 48,531.97, 3,286.77, 787.84 และ 744.31 บาทตอ
เฮกตาร ตามลําดับ คิดเปนมูลคารวม เทากับ 62,681 บาทตอเฮกตาร 

คําสําคัญ: ปาดิบเขา   มูลคาคารบอนในดิน   มูลคาธาตุอาหารในดิน 
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ภายใตเครือขายของ CTFS (Center for Tropical Forest 
Science) ขอมูลสภาพภูมิอากาศ จากสถานีตรวจวัด
อากาศของสถานีวิจัยเกษตรหลวงดอยอินทนนท  มี
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอป ประมาณ 1,908 มม. (ป 2536-
2542) โดยมีปริมาณน้ําฝนตั้งแต 1,229–2,561 มม. 
สภาพอากาศแบบมรสุมเขตรอน (tropical monsoonal 
climate) ระดับความสูงตั้งแต 1,500 ม. ขึ้นไป สภาพปามี
เมฆและหมอกปกคลุมเกือบตลอดทั้งป (Santisuk, 1988) 
อุณหภูมิเฉล่ียตลอดป ประมาณ 20 องศาเซลเซียส พื้นที่
วิจัยมีความลาดชันตั้งแต 0-45.6 องศา มีระดับความสูง
ของพื้นที่แตกตางกันประมาณ 78 ม. วัตถุตนกําเนิดดิน
เปนหินแกรนิต ในยุคพรีแคมเบรียน (Pampasit, 1995) 
 
การเก็บตัวอยางดิน และการวเิคราะหตวัอยางดิน 

วางแปลงทดลองขนาด 15 เฮกตาร สุมตัวอยาง
แปลงขนาด 50x50 ตร.ม. จํานวน 3 แปลง กระจายอยู
ตามความลาดเท คือ สวนบนของความลาดเท (upper 
slope) สวนกลาง (middle slope) และสวนลาง (lower 
slope) ทําการขุดหลุมทดลอง จํานวน 1 หลุมตอแปลง แต
ละหลุมขุดดินลึก 200 ซม. และเก็บตัวอยางดินในหลุมดิน
แตละหลุมตามระดับความลึก 13 ระดับ คือ 0-5, 5-10, 
10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80, 80-100, 100-120, 
120-140, 140-160, 160-180 และ 180-200 ซม. มา
วิเคราะหเพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ ไดแก เนื้อดิน ทํา
การวิ เคราะหการกระจายของอนุภาคดินโดยวิ ธี 
hydrometer method และหาความหนาแนนรวมของดิน
โดยวิธี core method ของชั้นดินแตละชั้น ศึกษาสมบัติ
เคมีของดินใน หองปฏิบัติการ (มหาวิทยาลัยเชียงใหม) 
โดยวิธีการตาง ๆ ไดแก คาปฏิกิริยาของดิน ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณของไนโตรเจนทั้งหมด ความเขมขน
ของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ความเขมขนของ
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม 
 
การประเมินมูลคาคารบอนและธาตุอาหารในดิน 

การหาปริมาณคารบอนและธาตุอาหารสะสมใน
ดิน  พิจารณาปริมาณมวลดินตอหน วยพื้ นที่  เพื่ อ
คํานวณหาปริมาณของธาตุอาหารสะสมในดิน ที่ระดับ     
. 

ความลึก 0-100 ซม. และประเมินมูลคารวมของธาตุ
อาหารที่สะสมในชั้นดิน โดยประยุกตใชวิธีการตีมูลคา
ทางการตลาด (market valuation) มาคํานวณตนทุนที่
ตองจายเพื่อฟนฟูคืนสภาพเดิม (cost replacement 
method) (พงษศักดิ์ และพิณทิพย, 2552) ทั้งนี้มูลคาของ
คารบอนในดิน ประเมินจากการซื้อขายคารบอนใน
ตลาดโลก โดยเปนการซื้อขายในตลาดแบบสมัครใจ 
(voluntary carbon market: VCM) (Katherine, et al. 
2008.) มูลคาการซื้อขายคารบอนเทากับ 0.05 US$  
tonC-1 หรือ 1.52 บาทตอตันคารบอน (อัตราแลกเปลี่ยน 
30.42 บาทตอดอลลาหสหรัฐ) และประเมินมูลคาของธาตุ
อาหาร ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม 
(K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และโซเดียม (Na) 
จากปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในแตละชั้นดินตอหนวย
พื้นที่ ประเมินจากราคาของปุยยูเรีย (ธาตุไนโตรเจน) ปุย 
ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (ฟอสฟอรัส) ปุยโปแตสเซียม
คลอไรด (โพแทสเซียม) ปูนโดโลไมต (แคลเซียมและ    
แมกเนเซียม) และเกลือแกงหรือโซเดียมคลอไรด (โซเดียม) 
ซึ่งราคาของปุยเคมีตอราคา 1 กระสอบน้ําหนัก 50 กก. มี
ดังนี้ ราคาปุยยูเรีย (46%N สําหรับธาตุไนโตรเจน) 600 
บาท ราคาปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (46%P2O5 
สําหรับธาตุฟอสฟอรัส) 600 บาท ราคาปุยโปแตสเซียม
คลอไรด (60%K2O สําหรับธาตุโพแทสเซียม) 400 บาท 
ปูนโดโลไมต (31%CaO, 21%MgO สําหรับธาตุแคลเซียม
และแมกเนเซียม) 1,500 บาท/ตัน และเกลือแกงหรือ
โซเดียมคลอไรด บริสุทธิ์ 99.5 เปอรเซ็นต (39%Na 
สําหรับธาตุโซเดียม) 923.45 บาท/ตัน เมื่อคํานวณ
เปรียบเทียบราคาปุยตอน้ําหนักธาตุอาหารพืช 1 หนวย 
(กิโลกรัม) เทากับ 26.09 , 26.09 , 13.33 ,  5.77 , 5.77 
และ 2.37 บาท/กก. ตามลําดับ ทั้งนี้การประเมินมูลคา
ธาตุอาหารสะสมในดินพิจารณาจากธาตุอาหารที่พืช
สามารถนําไปใชประโยชนได (readily available form) 
โดยเปลี่ยนปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและธาตุอาหารที่อยู
ในรูปที่สกัดได (exchangeable forms) ณ ชวงเวลาที่
ศึกษาใหอยูในรูปธาตุอาหารที่ปลดปลอยและพืชสามารถ
ดูดไปใชประโยชนได 
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ผลการศึกษา 
 

1. สมบัติทางกายภาพของดนิ (physical properties) 
ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของดินปาดิบ

เขาบริเวณดอยอินทนนท แสดงไวในตารางที่ 1 
ความหนาแนนรวม (bulk density) ดินชั้นบน

ในปาดิบเขาที่ความลึก 0-40/60ซม. มีคาความหนาแนน
ต่ําถึงต่ํามาก และเพิ่มสูงขึ้นอยูในระดับคอนขางต่ําในดิน
ชั้นลาง โดยเฉพาะดินที่ระดับความลึก 0-10 ซม. มีคาผัน
แปรระหวาง 0.43-0.65 mg/m3 พบปริมาณกอนกรวด 
(gravel) ในชั้นดินนอย ผันแปรระหวาง 0.07-17.30% 
ความหนาแนนต่ําเกิดจากมีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
มาก 

เนื้อดิน (soil texture)  การกระจายของอนุภาค
ดิน (soil particle-size distribution) ดินในปาดิบเขานั้น
พบวามีอนุภาคทราย (sand) มากที่สุด มีปริมาณผันแปร
ระหวาง 49.20-74.70% โดยมีปริมาณมากในดินชั้นบน
และมีแนวโนมลดลงตามความลึกของดิน อนุภาคทราย
แปง (silt) และอนุภาคดินเหนียว (clay) มีนอยในดินชั้น
บนและเพิ่มขึ้นตามความลึกของดิน อนุภาคทรายแปงผัน
แปรระหวาง 11.20-31.70% อนุภาคดินเหนียวผันแปร
ระหวาง 9.80-25.90% สงผลทําใหดินชั้นบนทุกพื้นที่เปน
ดินเนื้อหยาบแบบดินรวนปนทราย (sandy loam) และดิน
ชั้ นล า ง เป นดิ น เนื้ อปานกลางและ เนื้ อ ละ เอี ยด 
ประกอบดวยดินรวนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) 
และดินรวน (loam) ยกเวนพื้นที่ดานลาง (lower slope) ที่
พบดินรวนปนทรายเกือบทุกระดับความลึกและมีการ
สะสมของดินเหนียวในดินลางบาง ซึ่งผันแปรระหวางหลุม
ดิน จึงจัดจําแนกดินใหอยูใน order ultisols ซึ่งเปนดินที่มี
พัฒนาการมานานและมีรอยละของการอิ่มตัวดวยเบสต่ํา 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. สมบัติทางเคมีของดิน (chemical properties) 
สมบัติทางเคมีของดินมีความสําคัญตอความ

อุดมสมบูรณของดินโดยเกี่ยวของกับความเปนประโยชน
ของธาตุอาหารในดิน  ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของดิน
ในปาดิบเขาบริเวณดอยอินทนนท แสดงในตารางที่ 2 

คาปฏิกิริยาดิน (soil reaction) มีความ
แตกตางกนัระหวางดิน 3 หลุมบนพื้นที่ลาดเท ชั้นดินบนที่
ระดับความลึก 0-30 ซม. ของพื้นที่ดานลงมีคาปฏิกิริยา
เปนกรดรุนแรงมาก (extremely acid) (pH = 3.38-4.60) 
และเปนกรดปานกลางถึงกรดจัดมากในดินชั้นลึกลงไป  
ดินชั้นบน (ความลึก 0-60 ซม.) ในพื้นที่สวนไหลเขาเปน
กรดจัดมาก (strongly acid) และกรดจัดในดินชั้นที่ลึกลง
ไป  สวนดินชั้นบน (ความลึก 0-60 ซม.) ในพื้นที่บนเนิน
เปนกรดจัดมากถึงรุนแรงมาก มีคา pH = 3.53-5.84 ขณะ
ที่ดินชั้นลาง มีปจจัยหลายอยางที่มีอิทธิพลตอความผัน
แปรของปฏิกิริยาดิน เชน ความผันแปรของสภาพภูมิ
ประเทศ ชนิดพันธุไมที่ขึ้นอยู เปนตน 

ปริมาณอินทรียวัตถุและความเขมขนของ
ธาตุอาหาร (nutrient contents) ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินชั้นบนที่ระดับความลึก 0-20 ซม. ของสามพื้นที่มีคาอยู
ในระดับสูงมาก (48.5-130.20 g/kg) และลดลงตามความ
ลึก ปริมาณคารบอนมีแนวโนมเชนเดียวกับอินทรียวัตถุ 
ดินที่ระดับความลึก 0-20 ซม. มีปริมาณคารบอนสูงมาก 
(48.5-75.52 g/kg) มีไนโตรเจนทั้งหมดในระดับสูง ที่ระดับ
ความลึก 0-5 ซม. (5.20-6.80 g/kg) และลดลงตามความ
ลึก ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสวนใหญมีคาคอนขางต่ํา
ถึงต่ํา (0.76-5.16 mg/kg) ตลอดชั้นดิน ยกเวนดินที่ความ
ลึก 0-10 ซม. ของดินดานลางของพื้นที่ลาดเท มีคาปาน
กลางถึงคอนขางต่ํา ขณะที่โพแทสเซียมที่สามารถสกัดได
มีคาสูงมากตลอดชั้นความลึกของดิน (121.91-479.05 
mg/kg) แคลเซียมที่สามารถสกัดไดอยูในระดับต่ําถึงต่ํา
มาก(5.72-172.39 mg/kg) และคาแมกนีเซียมที่สกัดได
สวนใหญอยูในระดับต่ํามาก (2.82-32.70 mg/kg)  ยกเวน
ดินที่ความลึก 0-10 ซม. ตรงพื้นที่ไหลเขาที่มีคาปานกลาง 
เชนเดียวกับคาโซเดียมที่สกัดไดที่มีคาต่ําทุกระดับชั้น
ความลึกของดิน  (21.41-37.39 mg/kg) 
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Table 1 Some physical properties in soil profiles of montane forest at Doi Inthanon 
Location Soil depth Bulk Density  Gravel  Soil particle-size distribution (%) Soil texture 

  (cm) (mg/m3) Rating1/ (%) Sand Silt Clay   
Upper 0-5 0.43 L 0.00  69.6 16.3 14.1 Sandy loam 
slope 5-10 0.44 L 0.07  67.0 15.5 17.5 Sandy loam 

  10-20 0.77 L 3.08  59.4 18.1 22.5 Sandy clay loam 
  20-30 1.02 L 0.00  56.8 20.7 22.5 Sandy clay loam 
  30-40 1.13 L 0.14  51.7 22.4 25.9 Sandy clay loam 
  40-60 1.26 ML 0.95  49.2 24.9 25.9 Sandy clay loam 
  60-80 1.21 ML 0.00  51.7 29.1 19.2 Loam 
  80-100 1.28 ML 0.06  51.7 31.7 16.6 Loam 
  100-120 1.34 ML 0.10  51.7 31.7 16.6 Loam 
  120-140 1.34 ML 0.01  54.3 29.9 15.8 Sandy loam 
  140-160 1.36 ML 0.00  56.9 26.6 16.5 Sandy loam 
  160-180 1.17 L 0.00  54.4 20.6 25.0 Sandy clay loam 
  180-200 1.25 ML 0.00  62.0 24.1 13.9 Sandy loam 

Middle 0-5 0.54 L   1.45  74.7 15.5   9.8 Sandy loam 
 slope 5-10 0.69 L   17.30  69.6 15.5 14.9 Sandy loam 

  10-20 0.76 L 2.40  64.6 17.2 18.2 Sandy loam 
  20-30 0.78 L 1.84  59.5 19.8 20.7 Sandy clay loam 
  30-40 0.87 L 4.98  56.9 17.3 25.8 Sandy clay loam 
  40-60 1.31 ML 0.82  54.4 21.5 24.1 Sandy clay loam 
  60-80 1.41 ML 1.96  51.8 24.1 24.1 Sandy clay loam 
  80-100 1.34 ML 0.73  49.3 26.6 24.1 Sandy clay loam 
  100-120 1.46 ML 0.66  51.8 24.1 24.1 Sandy clay loam 
  120-140 1.19 L 0.09  54.4 23.2 22.4 Sandy clay loam 
  140-160 1.27 ML 0.13  51.8 26.6 21.6 Sandy clay loam 
  160-180 1.25 ML 0.81  51.8 28.4 19.8 Loam 
  180-200 1.24 ML 0.42  56.9 25.8 17.3 Sandy loam 

Lower 0-5 0.51 L 2.63  74.7 11.2 14.1 Sandy loam 
 slope 5-10 0.65 L 1.03  72.1 13.8 14.1 Sandy loam 

  10-20 0.71 L 2.99  64.5 16.4 19.1 Sandy loam 
  20-30 0.67 L 3.51  64.5 16.4 19.1 Sandy loam 
  30-40 0.78 L 1.86  64.5 15.6 19.9 Sandy loam 
  40-60 0.91 L 2.32  59.4 19.8 20.8 Sandy clay loam 
  60-80 1.20 L 0.48  64.5 23.2 12.3 Sandy  loam 
  80-100 1.11 L 1.21  62.0 20.6 17.4 Sandy  loam 
  100-120 1.21 ML 0.19  61.4 24.5 14.1 Sandy  loam 
  120-140 1.09 L 1.78  61.4 26.3 12.3 Sandy  loam 
  140-160 1.04 L 0.33  56.9 28.2 14.9 Sandy  loam 
  160-180 1.20 L 0.30  62.0 23.1 14.9 Sandy  loam 
  180-200 1.17 L 0.18  59.4 25.7 14.9 Sandy  loam 

1/ Classification of   bulk density (mg/m3):  L = low; ML = moderately low  (Kanchanaprasert, 1986) 
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Table 2 Chemical properties in soil profiles of  montane forests at Doi Inthanon 

Location 
Soil Depth pH O.M. C Total N Available P Extractable (mg/kg) 

(cm)  Rating1/ (g/kg) Rating (g/kg) Rating (g/kg) Rating (mg/kg) Rating K Rating Na Rating Ca Rating Mg Rating 
Upper  0-5 4.38 very strongly acid 130.20 VH 75.52 VH 6.40 H 4.33 L 210.53 VH 147.14 VL 32.70 VL 34.34  L 
slope 5-10 4.12 extremely acid 60.40 VH 35.03 VH 5.10 H 2.38 VL 197.10 VH 25.93 VL 6.25 VL 29.33  L 

 10-20 4.60 very strongly acid 48.50 VH 28.13 VH 3.90 M 1.57 VL 172.93 VH 17.51 VL 9.68 VL 26.94  L 
 20-30 4.89 very strongly acid 23.80 M 13.81 M 3.30 M 0.98 VL 132.65 VH 15.82 VL 4.82 VL 32.82  L 
 30-40 5.00 very strongly acid 8.70 ML 5.05 L 3.20 M 0.92 VL 121.91 VH 19.19 VL 4.10 VL 29.99  L 
 40-60 5.22 strongly acid 6.60 ML 3.83 L 2.90 M 1.01 VL 175.62 VH 17.51 VL 3.39 VL 29.33  L 
 60-80 5.00 very strongly acid 12.70 ML 7.37 ML 1.10 L 0.83 VL 151.45 VH 20.88 VL 3.53 VL 27.16  L 
 80-100 5.17 strongly acid 4.50 VL 2.61 VL 1.00 L 0.90 VL 138.02 VH 19.19 VL 2.82 VL 29.55  L 
 100-120 5.14 strongly acid 2.80 VL 1.62 VL 0.40 VL 0.87 VL 170.25 VH 15.20 VL 4.53 VL 32.60  L 
 120-140 5.17 strongly acid 3.00 VL 1.74 VL 0.30 VL 0.76 VL 202.47 VH 20.88 VL 5.68 VL 37.39  L 
 140-160 5.21 strongly acid 2.60 VL 1.51 VL 0.30 VL 0.86 VL 100.43 H 24.24 VL 5.10 VL 27.81  L 
 160-180 5.23 strongly acid 3.90 VL 2.26 VL 0.30 VL 0.78 VL 164.88 VH 22.51 VL 6.68 VL 28.68  L 
 180-200 5.33 strongly acid 5.40 L 3.13 L 0.30 VL 1.43 VL 207.84 VH 20.88 VL 4.25 VL 32.38  L 

Middle  0-5 4.46 very strongly acid 121.80 VH 70.65 VH 6.80 H 3.50 L 293.77 VH 941.41 L 138.7 M 33.47  L 
slope 5-10 4.45 very strongly acid 86.30 VH 50.06 VH 5.40 H 5.16 L 234.69 VH 933.8 L 141.2 M 27.37  L 

 10-20 4.42 very strongly acid 60.30 VH 34.98 VH 2.40 M 2.15 VL 248.12 VH 59.6 VL 16.54 VL 28.46  L 
 20-30 4.57 very strongly acid 36.80 H 21.35 H 0.80 VL 1.23 VL 312.57 VH 19.19 VL 8.11 VL 30.86  L 
 30-40 4.78 very strongly acid 26.60 MH 15.43 MH 0.80 VL 1.03 VL 393.13 VH 17.51 VL 6.25 VL 25.63  L 
 40-60 4.95 very strongly acid 12.10 ML 7.02 ML 0.70 VL 1.30 VL 446.83 VH 15.82 VL 5.1 VL 33.47  L 
 60-80 5.16 strongly acid 8.30 L 4.81 L 0.50 VL 1.12 VL 428.03 VH 14.14 VL 3.96 VL 34.78  L 
 80-100 5.25 strongly acid 3.00 VL 1.74 VL 0.30 VL 1.16 VL 250.81 VH 12.46 VL 3.25 VL 28.90  L 
 100-120 5.31 strongly acid 3.10 VL 1.80 VL 0.40 VL 1.32 VL 138.02 VH 14.14 VL 3.25 VL 25.85  L 
 120-140 5.33 strongly acid 2.90 VL 1.68 VL 0.30 VL 1.8 VL 146.08 VH 15.82 VL 3.39 VL 28.68  L 
 140-160 5.36 strongly acid 3.10 VL 1.80 VL 0.30 VL 1.73 VL 293.77 VH 12.46 VL 2.82 VL 30.21  L 
 160-180 5.38 strongly acid 2.30 VL 1.33 VL 0.10 VL 1.71 VL 213.21 VH 10.77 VL 3.25 VL 27.81  L 
 180-200 5.20 strongly acid 1.70 VL 0.99 VL 0.10 VL 2.01 VL 146.08 VH 10.77 VL 3.67 VL 23.45  L 

Lower  0-5 3.58 extremely acid 110.50 VH 64.10 VH 5.20 H 13.08 M 280.34 VH 172.39 VL 24.98 VL 26.29  L 
slope 5-10 3.53 extremely acid 98.80 VH 57.31 VH 4.00 M 8.72 ML 296.46 VH 36.63 VL 10.54 VL 21.41  L 

 10-20 3.93 extremely acid 69.80 VH 40.49 VH 3.80 M 3.75 L 382.38 VH 84.85 VL 13.11 VL 31.95  L 
 20-30 4.16 extremely acid 28.60 MH 16.59 MH 0.90 VL 2.09 VL 342.11 VH 17.51 VL 5.53 VL 29.12  L 
 30-40 4.60 very strongly acid 18.20 M 10.56 M 0.70 VL 2.79 VL 207.84 VH 19.19 VL 3.39 VL 27.81  L 
 40-60 5.19 strongly acid 13.90 ML 8.06 ML 0.60 VL 2.49 VL 454.89 VH 14.14 VL 3.53 VL 31.51  L 
 60-80 5.45 strongly acid 4.90 VL 2.84 VL 0.60 VL 3.42 VL 304.51 VH 10.77 VL 3.39 VL 27.59  L 
 80-100 5.72 moderately acid 2.60 VL 1.51 VL 0.40 VL 3.39 VL 479.05 VH 12.46 VL 3.39 VL 33.69  L 
 100-120 5.72 moderately acid 3.20 VL 1.86 VL 0.30 VL 2.72 VL 240.06 VH 17.51 VL 4.67 VL 37.37  L 
 120-140 5.78 moderately acid 1.90 VL 1.10 VL 0.30 VL 2.13 VL 121.91 VH 19.19 VL 4.53 VL 27.37  L 
 140-160 5.84 moderately acid 3.10 VL 1.80 VL 0.20 VL 2.43 VL 151.45 VH 20.88 VL 4.82 VL 29.12  L 
 160-180 5.82 moderately acid 1.40 VL 0.81 VL 0.20 VL 2.70 VL 140.71 VH 27.61 VL 5.1 VL 29.99  L 
 180-200 5.71 moderately acid 2.20 VL 1.28 VL 0.10 VL 2.48 VL 186.36 VH 10.77 VL 5.39 VL 28.46  L 

1/ Classification of  pH, O.M. (g/kg), C (g/kg), Total N (g/kg), Available P (mg/kg), Exchangeable form K, Na, Mg and Ca (mg/kg) 
  VL = very low,  L = low,  ML = moderately low,  M = medium,  MH = moderately high,  H = high,  VH = very high  
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3. ปริมาณคารบอนและธาตุอาหารสะสมในดิน 
ปริมาณอินทรียวัตถุ คารบอน ไนโตรเจนและ

ธาตุอาหารที่สกัดไดในดินปาดิบเขาบริเวณดอยอินทนนท 
ในดินที่ระดับความลึก 0-100 ซม. มีปริมาณการสะสมของ
อินทรียวัตถุในดิน (O.M.) สูงมาก พบวามากกวา 50% 
ของปริมาณอินทรียวัตถุถูกกักเก็บไวดินที่ความลึก 0-30 
ซม. และมีปริมาณลดลงในชั้นดินที่อยูลึกลงไป โดยมี
ปริมาณการสะสมในดินบริเวณยอดเนิน ไหลเขาและเชิง
เขา จํานวน 171.10, 223.74 และ 186.11 Mg/ha 
ตามลําดับ (เฉล่ีย 193.65 Mg/ha) คิดเปนปริมาณ
คารบอนสะสมแปรผันระหวาง 99.24-129.78 Mg/ha 
(เฉล่ีย 112.32 Mg/ha) การสะสมของไนโตรเจนในดิน (N) 
มีปริมาณระหวาง 9,895.60-24,982.87 kg/ha  (เฉล่ีย 
15,261.10 kg/ha) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P)  
มีคา 11.54-32.67 kg/ha (เฉล่ีย 20.04 kg/ha) 
โพแทสเซียมที่สกัดได (K) มีคา 1,654.91-3,992.74 kg/ha 
(เฉล่ีย 3,033.25 kg/ha) แคลเซียมที่สกัดได (Ca) มีคา 
222.23-766.67 kg/ha (เฉล่ีย 406.93 kg/ha) แมกนีเซียม
ที่สกัดได (Mg) มีคา 47.55-143.84 kg/ha (เฉล่ีย 80.33 
kg/ha) และโซเดียมที่สกัดได (Na) มีคา 275.74-350.41 
kg/ha  (เฉล่ีย 314.34 kg/ha) (ตารางที่ 3) 

 
4. การประเมนิมูลคาคารบอนและธาตุอาหารสะสม
ในดนิ 

การประเมินมูลคารวมของธาตุอาหารที่สะสมใน
ชั้นดิน ที่ระดับความลึก 0-100 ซม. ซึ่งประยุกตใชวิธี 
market valuation และ cost replacement method ผล
การศึกษาพบวา มูลคาของคารบอนที่สะสมในดินเฉลี่ย
เทากับ 170.73 บาทตอเฮกตาร  มูลคาธาตุอาหารสะสม
ในดิน อันไดแก ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  
แคลเซียม  แมกเนเซียม  และโซเดียม มีมูลคาเฉลี่ยเทากับ  
7,962.31 , 1,197.25 , 48,531.97 , 3,286.77 , 787.84 
และ 744.31 บาทตอเฮกตาร ตามลําดับ คิดเปนมูลคารวม
ของธาตุอาหารสะสมในดินปาดิบเขา  บริเวณดอย          
อินทนนท เทากับ 62,681 บาทตอเฮกตาร (ตารางที่ 4)  

 
 
 

วิจารณ 
 

ดินในระบบนิเวศปาไมมักจะแตกตางกันไปตาม
ชนิดของสังคมพืช  หินตนกําเนิดดิน สภาพภูมิอากาศและ
สภาพภูมิประเทศ  ทําใหสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
ดินแตกตางกัน  (Pritchett and Fisher,1987) การศึกษา
เปรียบเทียบดินปาดิบเขา ดอยอินทนนท และดินปาดิบ
เขา ดอยสุเทพ-ปุย จ.เชียงใหม พบวาดินปาดิบเขา ดอยสุ
เทพ-ปุย มีความหนาแนนรวมต่ํา (0.8-1.2 mg/m3) ดินชั้น
บนเปนดินรวนเนื้อหยาบปานกลางถึงดินรวนเนื้อละเอียด
ปานกลาง ดินเปนกรดจัดมากถึงรุนแรงมาก ปริมาณ
อินทรียวัตถุและไนโตรเจนมีคาสูงถึงสูงมาก มีปริมาณ P, 
K, Na, Ca และ Mg เทากับ 0.7-8.3, 121.1-235.1, 5.1-
8.2, 26.2-192.1, และ 8.3-112.4 mg/kg ตามลําดับ (ณัฐ
ลักษณ , 2552) แสดงใหเห็นไดวามีสมบัติของดินที่
คลายคลึงกัน แตแตกตางกันในดานปริมาณธาตุอาหาร 
ซึ่งมักจะเกิดจากอิทธิพลของชนิดพันธุไมที่ขึ้นอยู รวมทั้ง
การเกิดไฟปา ขณะเดียวกันความหลากหลายของชนิด
พันธุไมก็จะมีอิทธิพลอยางมากตอการหมุนเวียนธาตุ
อาหาร จากการศึกษา Khamyong et at. (2001) พบ
ปริมาณอินทรียวัตถุและคารบอนในดินปาดิบเขามาก
ที่ สุด รองลงมา คือ ปาสนผสมปาดิบเขา ปาดิบแลง       
ปาเบญจพรรณ และปาเต็งรัง ตามลําดับ 

นอกจากนี้ดินปาดิบเขาบริเวณดอยอินทนนทมี
ดินลึก ความพรุนมากและความหนาแนนรวมต่ํา ซากพืชที่
รวงหลนมีการยอยสลายเปนฮิวมัสอยางชา ๆ และสะสม
ในชั้นดิน ดินจึงมีปริมาณอินทรียวัตถุและคารบอน
ระดับสูงมาก จากการศึกษาของสุนทรและคณะ (2551) 
พบการสะสมของคารบอนในระบบนิเวศปาดิบเขาต่ํา และ
ปาดิบเขาสูงบริเวณดอยอินทนนท มีคาเทากับ 104.8 และ 
288.8 Mg/ha ทั้งนี้ปจจัยตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอปริมาณ
การสะสมธาตุอาหารในดิน ไดแก ชนิดพันธุไมที่ขึ้นเปน
องคประกอบ ตลอดจนสภาพภูมิประเทศของพื้นที่ เชน 
ความลาดชัน พื้นที่ที่มีความลาดชันนอยมีการสะสมของ
ธาตุอาหารมากกวาพื้นที่ที่มีความลาดชันมาก (Pampasit 
et  al., 2000) นอกจากนี้บริเวณ 
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Table 3 Soil carbon and nutrient accumulations in soil profiles of montane forests at Doi Inthanon 
Location Soil Depth Soil Mass O.M. C Total N Available Extractable Nutrients (kg/ha) 

  (cm) (kg/m2) (Mg/ha) (Mg/ha) (kg/ha) (kg/ha) K Ca Mg Na 
Upper 0-5 21.31 27.75 16.09 1,363.84 0.92 44.86 31.36 6.97 7.32 
slope 5-10 21.78 13.15 7.63 1,110.53 0.52 42.92 5.65 1.36 6.39 

  10-20 76.74 37.22 21.59 2,992.86 1.21 132.71 13.44 7.43 20.67 
  20-30 102.44 24.38 14.14 3,380.52 1.01 135.89 16.21 4.94 33.62 
  30-40 113.11 9.84 5.71 3,619.52 1.04 137.89 21.71 4.64 33.92 
  40-60 251.90 16.63 9.64 7,305.10 2.54 442.39 44.11 8.54 73.89 
  60-80 241.10 30.62 17.76 2,652.10 2.00 365.15 50.34 8.51 65.47 
  80-100 255.84 11.51 6.68 2,558.40 2.30 353.11 49.10 7.21 75.60 
  100-120 268.62 7.52 4.36 1,074.48 2.34 457.33 40.83 12.17 87.57 
  120-140 268.20 8.05 4.67 804.60 2.04 543.02 56.00 15.23 100.28 
  140-160 272.86 7.09 4.12 818.58 2.35 274.03 66.14 13.92 75.88 
  160-180 234.54 9.15 5.31 703.62 1.83 386.71 52.79 15.67 67.27 
  180-200 250.90 13.55 7.86 752.70 3.59 521.47 52.39 10.66 81.25 
  Total (0-100 cm) 171.10 99.24 24,982.87 11.54 1,654.91 231.90 49.60 316.88 

Middle 0-5 26.95 32.83 19.04 1,832.60 0.94 79.17 253.71 37.38 9.02 
slope 5-10 34.52 29.79 17.28 1,863.81 1.78 81.00 322.30 48.76 9.45 

  10-20 76.29 46.00 26.68 1,830.96 1.64 189.29 45.47 12.62 21.71 
  20-30 77.85 28.65 16.62 622.80 0.96 243.34 14.94 6.31 24.02 
  30-40 87.16 23.18 13.45 697.28 0.90 342.65 15.26 5.45 22.34 
  40-60 262.40 31.75 18.42 1,836.80 3.41 1,172.48 41.51 13.38 87.83 
  60-80 282.92 23.48 13.62 1,414.60 3.17 1,210.98 40.00 11.21 98.39 
  80-100 268.66 8.06 4.67 805.98 3.12 673.83 33.48 8.73 77.64 
  100-120 292.08 9.05 5.25 1,168.32 3.86 403.13 41.30 9.49 75.50 
  120-140 238.86 6.93 4.02 716.58 4.30 348.93 37.79 8.10 68.51 
  140-160 254.52 7.89 4.58 763.56 4.40 747.70 31.71 7.18 76.88 
  160-180 249.36 5.74 3.33 249.36 4.26 531.66 26.86 8.10 69.34 
  180-200 247.96 4.22 2.45 247.96 4.98 362.22 26.71 9.10 58.16 
  Total (0-100 cm) 223.74 129.78 10,904.83 15.92 3,992.74 766.67 143.84 350.41 

Lower 0-5 25.69 28.39 16.47 1,335.88 3.36 72.02 44.29 6.42 6.75 
slope 5-10 32.48 32.09 18.61 1,299.20 2.83 96.29 11.90 3.42 6.95 

  10-20 70.98 49.54 28.74 2,697.24 2.66 271.41 60.23 9.31 22.68 
  20-30 66.67 19.07 11.06 600.03 1.39 228.08 11.67 3.69 19.41 
  30-40 77.51 14.11 8.18 542.57 2.16 161.10 14.87 2.63 21.56 
  40-60 182.82 25.41 14.74 1,096.92 4.55 831.63 25.85 6.46 57.61 
  60-80 239.44 11.73 6.81 1,436.64 8.18 729.12 25.79 8.12 66.06 
  80-100 221.78 5.77 3.34 887.12 7.52 1,062.44 27.63 7.52 74.72 
  100-120 241.76 7.74 4.49 725.28 6.58 580.37 42.33 11.29 90.36 
  120-140 217.70 4.14 2.40 653.10 4.64 265.40 41.78 9.86 59.59 
  140-160 208.88 6.48 3.76 417.76 5.08 316.35 43.61 10.07 60.82 
  160-180 239.22 3.35 1.94 478.44 6.46 336.61 66.05 12.20 71.73 
  180-200 233.68 5.14 2.98 233.68 5.80 435.49 25.17 12.60 66.51 
  Total (0-100 cm) 186.11 107.95 9,895.60 32.67 3,452.09 222.23 47.55 275.74 

  Average  (0-100 cm) 193.65 112.32  15,261.10 20.04 3,033.25 406.93 80.33 314.34 
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พื้นที่ศึกษาพบปริมาณของธาตุโพแทสเซียมมีคาสูงมาก
ตลอดชั้นความลึกของดิน เนื่องจากหินตนกําเนิดเปน
หิ นแกรนิ ต  ซึ่ ง มี อ งค ป ระกอบของแร ไ มกาขาว 
(muscovite) ไมกาสีดํา (biotite) และแรออรโทเคลส 
(orthoclase) เมื่อผุพังสลายตัวทางเคมีทําใหดินเปนกรด 
และใหธาตุโพแทสเซียมในปริมาณสูง (Fisher and 
Binkley, 2000) ประกอบกับพื้นที่ปาดิบเขาดอยอินทนนท
มีปริมาณการตกทับถมของกิ่งไม ใบไมบนพื้นดินสะสมใน
ปริมาณมาก (สุนทรและคณะ, 2549) 

ทั้ งนี้การประเมินมูลคาคารบอนในดินปา
ธรรมชาตินี้มูลคาคารบอนมีคาต่ํา เนื่องจากปาดิบเขาเปน
ปาอนุรักษที่มิไดใชประโยชนทางการคา สําหรับมูลคา
ไนโตรเจนที่คํานวณ คิดเฉพาะรูปที่เปนประโยชนในดิน ซึ่ง
ปกติมีคาไมเกิน 2% ของไนโตรเจนทั้งหมด ถาคิดปริมาณ
ทั้งหมดจะมีมูลคาสูงถึง 398,116 บาท/เฮกตาร 

 
สรปุ 

 
ดินปาดิบเขาบริเวณดอยอินทนนท  จังหวัด

เชียงใหม มีความหนาแนนรวมของดินต่ําในดินชั้นบนและ
เพิ่มสูงขึ้นในดินชั้นลาง ความพรุนของดินจึงมีมาก ทําให
มีการซึมผานของน้ําและการถายเทอากาศดีขึ้น สงผลใหมี
การสะสมของปริมาณอินทรียวัตถุและคารบอนในดินมี
ปริมาณสูงมากกวา 50% ของปริมาณอินทรียวัตถุ และ
ลดลงตามความลึกของชั้นดิน เนื้อดินในดินชั้นบนและชั้น
ดินลางเปนดินรวนปนทราย แทรกดวยดินรวนเหนียวปน
ทราย ดินเปนกรดจัดมากถึงกรดรุนแรงมาก มีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจน และโพแทสเซียมในดินระดับมากถึงมากที่สุด 
สําหรับธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีปริมาณนอยมาก เมื่อประเมินมูลคาของธาตุอาหารที่
สะสมในดิน จึงขึ้นอยูกับปริมาณของธาตุอาหารที่สะสม
ในดินนั้น คิดเปนมูลคาของธาตุอาหารสะสมในดิน
โดยประมาณเทากับ 62,681 บาทตอเฮกตาร 
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Table 4 Valuation of carbon and nutrient storages in one-meter soil profile of montane forests 
                      C Available forms (kg/ha) 

  (Mg/ha) N P K  Ca  Mg  Na 

Nutrient Storages 112.32 305.22 45.89 3,639.90 569.71 136.56 314.34 
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