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ABSTRACT 

	 This s tudy aimed to evaluate the carbon s tock of mixed fruit tree-based agrofores try sys tem 
and deciduous fores t under normal condition and natural succession at 9 years of landslide. The 
carbon s tock was calculated from the total amount of carbon in ecosys tems, including above-
ground biomass (s tem, branch, leaf, and bamboo), below-ground biomass (tree root), and soil 
organic carbon. Valuation of carbon s tock was based on the carbon credit mechanism regarding 
the Verified Carbon Standard (VCS), which is the mos t popular international s tandards for the 
voluntary carbon market. The result indicated that the mixed deciduous fores t with bamboo the 
highes t carbon seques tration amount at 107.19 tCO2e/rai, followed by mixed deciduous fores t and 
mixed fruit tree-based agrofores try sys tem, 95.63 and 74.23 tCO2e/rai, respectively. Under natural 
succession process caused by landslide, the highes t carbon seques tration was occurred in agrofores 

try sys tem, followed by mixed deciduous fores t and mixed deciduous fores t with bamboo with 
61.54, 30.37 and 29.03 tCO2e/rai, respectively. Maepoon sub-district provided the carbon s tock 
value of 724,301,483.40 baht for within the area of 73,815.20 rai. The data can be used as guide 
line for fores t ecosys tem res toration in the ups tream areas for increasing the amount of carbon 
dioxide absorption to mitigate the problem by greenhouse gas emissions and global warming.

Keywords:	 Carbon stock’s Valuation, Mixed fruit tree-based agroforestry, Deciduous fores t, 
	 Natural Succession, Landslide
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บทคดัย่อ

	 การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินมูลค่าการกกัเกบ็คาร์บอนของระบบวนเกษตรแบบสวนไมผ้ลผสมและ

ป่าผลดัใบภายใตส้ถานการณ์ปกติและการทดแทนตามธรรมชาติภายหลงัจากเกิดดินถล่มมาแลว้ 9 ปี โดยประเมินจาก

ปริมาณของคาร์บอนทั้งหมดท่ีกกัเกบ็ในระบบนิเวศ ไดแ้ก่ ปริมาณคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (ส่วนของ

ล�ำตน้ ก่ิง ใบ และไผ)่ มวลชีวภาพใตดิ้น (รากของตน้ไม)้ และปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดิน การประเมินมูลค่าของ

ปริมาณคาร์บอนอยูบ่นฐานของกลไกของการซ้ือขายคาร์บอนเครดิตในตลาดคาร์บอนภาคสมคัรใจตามมาตรฐานต่าง

ประเทศท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดคือ ตลาด Verified Carbon Standard (VCS) ผลการศึกษาพบวา่ ป่าเบญจพรรณ

ผสมไผมี่ปริมาณคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่ามากท่ีสุด คือ 107.19 tCO
2
e/ไร่ รองลงมาคือ ป่าเบญจพรรณและระบบ

วนเกษตรแบบสวนไมผ้ลผสม เท่ากบั 95.63 และ 74.23  tCO
2
e/ไร่ ตามล�ำดบั ส�ำหรับระบบนิเวศท่ีมีการทดแทนตาม

ธรรมชาติ มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่ามากท่ีสุด คือ ระบบวนเกษตรแบบสวนไมผ้ลผสม รองลงมา คือ 

ป่าเบญจพรรณ และป่าเบญจพรรณผสมไผ ่เท่ากบั 61.54, 30.37  และ 29.03 tCO
2
e/ไร่ ตามล�ำดบั ต�ำบลแม่พลูมีมูลค่า

การกกัเกบ็คาร์บอนจ�ำนวน 724,301,483.40 บาท ในเน้ือท่ีทั้งหมด 73,815.20 ไร่ ขอ้มูลท่ีไดส้ามารถน�ำไปใชเ้ป็น

แนวทางจดัการฟ้ืนฟูระบบนิเวศป่าไมบ้นพื้นท่ีตน้น�้ำในการเพิ่มศกัยภาพในการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์พื่อ

ลดปัญหาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกและภาวะโลกร้อน

ค�ำส�ำคญั:	 การประเมินมูลค่าการกกัเกบ็คาร์บอน ระบบวนเกษตรแบบสวนไมผ้ลผสม ป่าผลดัใบ การทดแทนตาม

	 ธรรมชาติ  ดินถล่ม

ค�ำน�ำ

	 ปัจจุบนัประเทศไทยมีโครงการกลไกการ

พฒันาท่ีสะอาดท่ีไดรั้บการข้ึนทะเบียนกบั คณะกรรมการ

บริหารกลไกการพฒันาท่ีสะอาด (CDM EB) และไดรั้บ

การออกหนงัสือรับรองปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลด

ได ้(Issuance of CERs) ซ่ึงสามารถน�ำคาร์บอนเครดิต

ไปขายในตลาดคาร์บอนไดแ้ลว้ จ�ำนวน 35 โครงการ 

คิดเป็นปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดได ้3,525,515 ตนั

คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า อยา่งไรกต็าม ในปัจจุบนั

ประเทศไทยมีปริมาณคาร์บอนเครดิตท่ีสามารถน�ำออก

ไปขายในตลาดคาร์บอนไดเ้พียง 0.23% ของปริมาณ

คาร์บอนเครดิตท่ีสามารถน�ำออกไปขายในตลาดคาร์บอน

ทัว่โลก ดงันั้น หน่วยงานภาครัฐท่ีเก่ียวขอ้งจึงควร

ส่งเสริมให้ภาคเอกชนท่ีมีศกัยภาพด�ำเนินโครงการ

กลไกการพฒันาท่ีสะอาดใหม้ากข้ึน (Wanwisate, 2015) 

	 ป่าไมส้ามารถดูดซบัและกกัเกบ็ก๊าซคาร์บอน-

ไดออกไซดไ์วเ้ป็นส่วนหน่ึงของเน้ือไมแ้ละส่วนต่างๆ 

ของตน้ไมใ้นรูปของมวลชีวภาพ จากการศึกษาการจดัการ

ป่าไมใ้นเอเชียของ Brown (1996) พบวา่ มีพ้ืนท่ีสวนป่า

อยูถึ่ง 133 ลา้นเฮกตาร์ และป่าธรรมชาติอีกประมาณ 48 

ลา้นเฮกตาร์ ท่ีก�ำลงัรอการจดัการและการข้ึนทดแทน

ตามธรรมชาติ พ้ืนท่ีดงักล่าวน้ีคาดว่ามีศกัยภาพใน

การดูดเกบ็ CO
2
 ถึง 24 PgC (1 PgC = 1015 g) เม่ือถึง

ปี 2050 ส�ำหรับประเทศไทยนั้นมีพื้นท่ีป่าธรรมชาติซ่ึง

ครอบคลุมพื้นท่ีร้อยละ 28 ของพื้นท่ีประเทศ สามารถ

กกัเกบ็คาร์บอนไดถึ้งร้อยละ 86 ของคาร์บอนทั้งหมด

ในรูปของมวลชีวภาพ และอีกประมาณร้อยละ 10 กกั

เกบ็อยูใ่นรูปมวลชีวภาพของสวนป่าท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ี

ประมาณร้อยละ 8.7 ของพื้นท่ีทั้งประเทศ (Openshaw, 

1997) จะเห็นไดว้า่การปลูกสร้างสวนป่าและการฟ้ืนฟู

พ้ืนท่ีป่าธรรมชาติท่ียงัเหลืออยู ่สามารถเป็นแหล่งกกัเกบ็ 

CO
2
 เพื่อลดปัญหาก๊าซเรือนกระจกและภาวะโลกร้อน

ไดท้างหน่ึง 
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	 ศกัยภาพในการกกัเก็บ CO
2
 และปริมาณ

คาร์บอนกกัเกบ็ของป่าชนิดต่างๆ มีความแตกต่างกนั

ตามลกัษณะโครงสร้างและชนิดพนัธ์ุไมท่ี้ข้ึนอยูซ่ึ่ง

แปรผนัตามสภาพปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม (Ogawa et al., 1965; 

Tsutsumi et al., 1983; Negi et.al., 2003) ปัจจุบนั

ไดมี้การศึกษาชนิดป่าต่างๆ เช่น การกกัเกบ็คาร์บอน

ในมวลชีวภาพรวมของสวนป่าสนสามใบ (Khamyong, 

2001) ป่าดิบเขา (Nongnuang et.al., 2010; Khamyong 

et.al., 2008) การกกัเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพของ

ป่าดงดิบ ป่าเบญจพรรณ และ ป่าเตง็รัง (Tangtham and 

Tantasirin, 1997) อยา่งไรก็ตาม หากพ้ืนท่ีดงักล่าว

เกิดดินถล่ม ท�ำใหเ้กิดความเสียหายต่อโครงสร้างและ

องคป์ระกอบตลอดจนกระบวนการและกลไกต่างๆ 

ส่งผลใหพ้ื้นท่ีการกกัเก็บคาร์บอนลดลง และตอ้งใช้

เวลายาวนานในการทดแทนตามธรรมชาติ การศึกษา

คร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินปริมาณและมูลค่า

คาร์บอนกกัเก็บของระบบวนเกษตรแบบสวนไมผ้ล

และป่าธรรมชาติท่ีไม่ถูกรบกวนจากดินถล่มและท่ีมี

การทดแทนตามธรรมชาติภายหลงัจากเหตุการณ์ดินถล่ม

มาแลว้ 9 ปี ในบริเวณพ้ืนท่ีตน้น�้ำของต�ำบลแม่พลู อ�ำเภอ

ลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์โดยผลจากการศึกษาท�ำใหชุ้มชน

ทอ้งถ่ินและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งเกิดความตระหนกัต่อ

การสูญเสียพ้ืนท่ีในการกกัเกบ็คาร์บอน อีกทั้งยงัเป็น

ขอ้มูลท่ีส�ำคญัต่อการสร้างแนวทางจดัการฟ้ืนฟูระบบ

นิเวศป่าไมบ้นพ้ืนท่ีตน้น�้ ำในการเพิ่มศกัยภาพในการ

ดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

อุปกรณ์และวิธีการ
พืน้ทีศึ่กษา

	 การศึกษาคร้ังน้ีด�ำเนินการในพ้ืนท่ีลุ่มน�้ำสาขา

ยอ่ยแม่พร่อง-แม่พลู ต�ำบลแม่พลู อ�ำเภอลบัแล จงัหวดั

อุตรดิตถ ์(ละติจูด 17°39′10′′ ถึง 17°48′40′′ N และ

ลองจิจูด 99°57′10′′ ถึง 100°02′10′′ E) มีเน้ือท่ีประมาณ 

116 ตารางกิโลเมตร ความสูงของพ้ืนท่ีตั้งแต่ 80-765 

เมตร จากระดบัทะเลปานกลาง ระดบัความลาดชนัของ

พ้ืนท่ีโดยทัว่ไปอยูใ่นช่วง 40-75 องศา สภาพภูมิอากาศ

ร้อนช้ืนแถบมรสุม tropical monsoon climate : Am) 

ปริมาณน�้ำฝนรายปีเฉล่ีย 1,641.24 มิลลิเมตร อุณหภูมิ

รายปีเฉล่ีย 27.4 องศาเซลเซียส อตัราการระเหยเท่ากบั 

1,601 มิลลิเมตรต่อปี และความช้ืนสมัพทัธ์ในอากาศ

โดยเฉล่ียร้อยละ 73 (ขอ้มูลโดยเฉล่ียปี 2535 ถึง 2559) 

(Figure 1) สภาพภูมิประเทศโดยทัว่ไปของพื้นท่ีต�ำบล

แม่พลูเป็นเทือกเขาสูงชนัปกคลุมไปดว้ยผนืป่าธรรมชาติ

และสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร ครอบคลุมทั้งในทิศ

ตะวนัออก ทิศเหนือ และทิศตะวนัตกบริเวณตอนบน

ของพ้ืนท่ี ขณะท่ีพ้ืนท่ีบางแห่งอยูภ่ายใตก้ารทดแทน

ทางนิเวศวิทยาภายหลงัจากเหตุการณ์ดินถล่มเป็น

ระยะเวลา 9 ปี ซ่ึงพ้ืนท่ีดงักล่าวเกิดดินถล่มในเดือน

พฤษภาคม ปี 2549 โดยมีเน้ือท่ีประมาณ 4,993.75 ไร่ 

(Land Development Department, 2006) 
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ธรรมชาติภายหลงัจากเหตุการณ์ดินถล่มมาแลว้ 9 ปี ในบริเวณพ้ืนท่ีตน้นํ้ าของตาํบลแม่พูล อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์1 

โดยผลจากการศึกษาทาํให้ชุมชนทอ้งถ่ินและหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องเกิดความตระหนักต่อการสูญเสียพ้ืนท่ีในการกักเก็บ2 

คาร์บอน อีกทั้งยงัเป็นขอ้มูลท่ีสาํคญัต่อการสร้างแนวทางจดัการฟ้ืนฟูระบบนิเวศป่าไมบ้นพ้ืนท่ีตน้นํ้ าในการเพ่ิมศกัยภาพ3 

ในการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์4 

อปุกรณ์และวธีิการ 5 

พื้นที่ศึกษา 6 

การศึกษาคร้ังน้ีดาํเนินการในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าแม่พร่อง-แม่พูล ตาํบลแม่พูล อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ์ (ละติจูด 7 

17°39′10′′ ถึง 17°48′40′′ N และลองติจูด 99°57′10′′ ถึง 100°02′10′′ E) มีเน้ือท่ีประมาณ 116 ตารางกิโลเมตร ความสูง8 

ของพ้ืนท่ีตั้งแต่ 80-765 เมตร จากระดบัทะเลปานกลาง ระดบัความลาดชนัของพ้ืนท่ีโดยทัว่ไปอยู่ในช่วง 40-75 องศา สภาพ9 

ภูมิอากาศร้อนช้ืนแถบมรสุม (Tropical monsoon climate : Am) ปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉล่ีย 1,641.24 มิลลิเมตร อุณหภูมิรายปี10 

เฉล่ีย 27.4 องศาเซลเซียส อตัราการระเหยเท่ากบั 1,601 มิลลิเมตรต่อปี และความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศโดยเฉล่ียร้อยละ 73 11 

(ขอ้มูลโดยเฉล่ียปี 2535 ถึง 2559) (Figure 1) สภาพภูมิประเทศโดยทัว่ไปของพ้ืนท่ีตาํบลแม่พูลเป็นเทือกเขาสูงชนัปกคลุม12 

ไปดว้ยผนืป่าธรรมชาติและสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร ครอบคลุมทั้งในทิศตะวนัออก ทิศเหนือ และทิศตะวนัตกบริเวณ13 

ตอนบนของพ้ืนท่ี ขณะท่ีพ้ืนท่ีบางแห่งอยู่ภายใตก้ารทดแทนทางนิเวศวิทยาภายหลงัจากเหตุการณ์ดินถล่มเป็นระยะเวลา 9 14 

ปี  ซ่ึ งพ้ืนท่ีดังกล่าวเกิดดินถล่มในเดือนพฤษภาคม ปี  2549 โดยมีเน้ือท่ีประมาณ 4,993.75 ไร่ (Land Development 15 

Department, 2006)  16 
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Figure 1 The location of study area in Maepoon Sub-district, Uttaradit Province, Thailand. 32 
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Figure 1  The location of study area in Maepoon sub-district, Uttaradit province, Thailand. 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล
	 1.	 ศึกษาลกัษณะและโครงสร้างของสังคมพืช

ของระบบนิเวศแหล่งต้นน�ำ้

		  ท�ำการวางแปลงศึกษาสงัคมพืชในระบบ

นิเวศ 6 ระบบ โดยใชจ้�ำนวน 5 แปลง ต่อระบบนิเวศ 

ซ่ึงมีขนาด 40 × 40 เมตร หรือ 20 × 50 เมตร ข้ึนอยูก่บั

ความเหมาะสมของสภาพพ้ืนท่ี เน่ืองจากพ้ืนท่ีท่ีเกิด

ดินถล่มส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นร้ิวตามแนวยาวและ

มีความกวา้งของแนวดินถล่มนอ้ยกวา่ 40 เมตร และ

แปลงรูปทรงส่ีเหล่ียมผนืผา้สามารถครอบคลุมหยอ่ม

พ้ืนท่ีของชนิดพนัธ์ุไมท่ี้แตกต่างกนัไดดี้ท่ีสุด (Kershaw, 

1964) เกบ็ขอ้มูลพนัธ์ุพืชไมย้นืตน้ (tree species) ทุก

ชนิดในแปลงตวัอยา่ง โดยเลือกไมย้ืนตน้ท่ีมีขนาด

ความโตเท่ากบัหรือมากกวา่ 4.5 เซนติเมตร และมีความสูง

ทั้งหมดของตน้ไมม้ากกวา่ 1.3 เมตร (tree with height > 

1.30 m. and DBH ≥ 4.5 cm) ซ่ึงวดัเสน้ผา่นศูนยก์ลาง

เพียงอก เพ่ือใชค้ �ำนวณหามวลชีวภาพของไมย้นืตน้

ในขั้นตอนต่อไป 

	 2.	 สัณฐานวทิยาลกัษณะหน้าตัดช้ันดนิและ

การวเิคราะห์ดนิในระบบนิเวศ

		  ก�ำหนดต�ำแหน่งของแปลงเกบ็ตวัอยา่งดิน

ในระบบนิเวศ 6 ระบบ โดยด�ำเนินการศึกษาหนา้ตดั

ชั้นดิน (soil profile) ระบบนิเวศละ 3 หลุม (soil pit) 

รวมทั้งหมด 18 หลุม ขนาดของหลุม 1.5 × 1.5 เมตร 

จากผวิดินจนถึงความลึก 1.5 เมตร และโดยแบ่งระดบั

ความลึกของชั้นดินตามลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของ

แต่ละช่วงชั้นดิน (soil horizon) จากนั้นด�ำเนินการเกบ็

ตวัอยา่ง 2 แบบ คือ 1) การเกบ็ตวัอยา่งแบบไม่ท�ำลาย

โครงสร้างดิน โดยใชก้ระบอกเกบ็ดินขนาด 100 ลูกบาศก์

เซนติเมตร จ�ำนวน 3 กระบอก (3 replications) เพ่ือน�ำไป
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วเิคราะห์หาค่าความหนาแน่นรวมของดินแต่ละชั้น และ 

2) การเกบ็ตวัอยา่งแบบท�ำลายโครงสร้างของดิน ดว้ย

การเก็บตวัอยา่งดินแบบตวัอยา่งรวม น�ำไปวิเคราะห์

ปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดินแต่ละช่วงชั้นดิน ใชว้ธีิ

การของ Page et al. (1982)

การประเมนิมูลค่าการกกัเกบ็คาร์บอน
	 ค �ำนวณจากผลรวมของคาร์บอนท่ีกกัเก็บ

ในมวลชีวภาพและคาร์บอนท่ีกกัเก็บอยู่ในดินของ

ระบบนิเวศ ไดแ้ก่ 1) ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 

(above-ground biomass : AGB) ประกอบดว้ย ส่วน

ของล�ำตน้ ก่ิง ใบ และไผ ่2) ปริมาณมวลชีวภาพใตดิ้น 

(below-ground biomass : BGB) ไดแ้ก่ รากของตน้ไม ้

และ 3) ปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดิน (soil organic 

carbon : SOC) 

	 1.	 การค�ำนวณปริมาณมวลชีวภาพของ

ไม้ยืนต้น

		  ค �ำนวณปริมาณมวลชีวภาพท่ีกกัเก็บอยู่

ในรูปของเน้ือไมใ้นสถานการณ์ปกติท่ีไม่เกิดดินถล่ม 

โดยใชส้มการแอลโลเมตรีของป่าเบญจพรรณและ

ป่าเตง็รังของ Ogawa et al. (1965) และสถานการณ์ท่ี

เคยเกิดดินถล่มส่วนใหญ่เป็นไมเ้บิกน�ำของป่าดิบแลง้จึง

ใชส้มการแอลโลเมตรีของป่าดิบแลง้ของ Tsutsumi et al. 

(1983) โดยสมการแอลโลเมตรีทั้งสองใชป้ระเมินมวล

ชีวภาพของล�ำตน้ ก่ิง และใบของไมย้นืตน้ขนาดใหญ่ 

ในขณะท่ี มวลชีวภาพของรากค�ำนวณจากสมการของ 

Viriyabuncha et al. (2003) โดยมีสมการต่อไปน้ี 

		  สมการแอลโลเมตรีของป่าเบญจพรรณ

และป่าเตง็รัง

		  W
S
	 =	 0.0396 (D2H)0.9326

		  W
B
	 =	 0.00349 (D2H)1.027

		  W
L
	 =	 (28/W

S
+W

B
+0.025)-1

		  สมการแอลโลเมตรีของป่าดิบแลง้

		  W
S
	 =	 0.0509 (D2H)0.919 

		  W
B
	 =	 0.00893 (D2H)0.977 

		  W
L
	 =	 0.0140 (D2H)0.669 

		  สมการแอลโลเมตรีในการค�ำนวณมวล

ชีวภาพของราก

		  W
R
	 =	 0.0054(D2H)0.9894 

โดย		  W
S
	 คือ	 มวลชีวภาพส่วนของล�ำตน้ 

(กิโลกรัม) 

		  W
B
	 คือ	 มวลชีวภาพส่วนของก่ิงไม ้

(กิโลกรัม)

		  W
L	

คือ	 มวลชีวภาพส่วนของใบ (กิโลกรัม)

		  W
R	

คือ	 มวลชีวภาพส่วนของรากไมย้นืตน้ 

(กิโลกรัม)

		  D	 คือ	เสน้ผา่นศูนยก์ลางเพียงอกของตน้ไม ้

(เซนติเมตร)

		  H	คือ	ความสูงทั้งหมดของตน้ไม ้(เมตร)

	 2.	 การค�ำนวณปริมาณมวลชีวภาพของไผ่

		  การประเมินมวลชีวภาพของไผแ่ต่ละชนิด

พนัธ์ุ ค �ำนวณเฉพาะมวลชีวภาพในส่วนท่ีอยูเ่หนือ

พ้ืนดินทั้งหมด (ซ่ึงไม่รวมมวลชีวภาพของรากไผ)่ ทั้งน้ี 

การประเมินมวลชีวภาพของไผเ่ฮียะไดใ้ชส้มการของ

ไผข่า้วหลามของ Kutintara et al. (1995) เน่ืองจาก

ไผเ่ฮียะไม่มีสมการโดยตรง ซ่ึงไผเ่ฮียะมีลกัษณะคลา้ยกบั

ไผข่า้วหลามทั้งขนาดและความสูง นอกจากน้ี ไผเ่กรียบ

และไผผ่ากมนัใชส้มการของไผผ่ากของ Kutintara et al. 

(1995) ขณะท่ีไผซ่างใชส้มการของ Royampaeng (1990) 

และไผไ่ร่ใชส้มการของ Kutintara et al. (1995) ดงัน้ี

ไผข่า้วหลาม	 AGB	 =	 0.49522 (D2)0.8726	

				    เม่ือ	 R2	 =	 0.9908

ไผผ่าก		  AGB	 =	 0.22574 (D2)1.0214

				    เม่ือ	 R2	 =	 0.9726 

ไผซ่าง		  AGB	 =	 0.3939 (D)1.8325

				    เม่ือ	 R2	 =	 0.8948

ไผไ่ร่		  AGB	 = 	 .24250 (D2)1.0951

				    เม่ือ	 R2	 =	 0.9343 

โดย	 AGB	คือ	 มวลชีวภาพส่วนท่ีอยูเ่หนือพ้ืนดิน

ทั้งหมดของไผ ่(กิโลกรัม) 

	 D	 คือ	 ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบัอก

			   (เซนติเมตร)
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	 3.	 การค�ำนวณปริมาณการกกัเกบ็คาร์บอนใน

มวลชีวภาพของไม้ยืนต้นและไผ่

		  การกกัเกบ็คาร์บอนในมวลชีวภาพของไม้

ยนืตน้ (total tree organic carbon : TTC) และการกกัเกบ็

คาร์บอนในมวลชีวภาพของไผ่ (organic carbon in 

bamboo : BBC) สามารถค�ำนวณจากปริมาณความเขม้ขน้

เฉล่ียของคาร์บอนในเน้ือเยือ่พืชส่วนท่ีเป็นล�ำตน้ ก่ิง 

และใบ โดยก�ำหนดให้คาร์บอนในมวลชีวภาพมีค่า

สดัส่วนคาร์บอน (carbon fraction: CF) เท่ากบัร้อยละ 

49.9 48.7 และ 48.3 ตามล�ำดบั (Tsutsumi et al., 1983) 

ขณะท่ีรากของไมย้นืตน้และมวลชีวภาพของไผ ่ มีค่า

สดัส่วนคาร์บอนเท่ากบัร้อยละ 47.0 (IPCC, 2006) 

	 4.	 ค�ำนวณปริมาณการกกัเกบ็อนิทรีย์คาร์บอน

ในดนิ (soil organic carbon accumulation) 

		  การวเิคราะห์ปริมาณอินทรียค์าร์บอนใน

ดินแต่ละช่วงชั้นดิน (soil horizon) ใชว้ธีิการของ Page et 

al. (1982) จากนั้น ค�ำนวณปริมาณการกกัเกบ็คาร์บอน

ของทุกช่วงชั้นดินจากผิวดินถึงระดบัความลึก 150 

เซนติเมตร ของระบบนิเวศแต่ละประเภท ดงัสมการน้ี

SOC
accumulated

	 =	
n
∑
i=1

Soil weight
i
×SOC

i

Soil weight
i
 (kg/rai)	

	 =	 [ (T×BD×1.67)
1,000

 ] ×(1-%rock fragment)

โดย	

	SOC
accumulated

	 คือ	 ปริมาณการกกัเก็บอินทรีย์

คาร์บอนจากผิวดินถึงระดบั

			  ความลึก 150 เซนติเมตร 

			  (กิโลกรัมต่อไร่)

	SOC
i	

คือ	 ปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดิน

ของช่วงชั้นดินท่ี i (% โดยน�้ำ

หนกั)

	Soil weight
i
	 คือ	 น�้ ำหนกัดินในช่วงชั้นดินท่ี i 

(กิโลกรัมต่อไร่)

	T	 คือ	 ความหนาของช่วงชั้นดินท่ี i 

(เซนติเมตร) 

	BD	 คือ	 Bulk density ของช่วงชั้นดินท่ี 

i (g/cm3)

	% rock fragment	 คือ	 ร้อยละกระจายตวัและสดัส่วน

ท่ีเป็นหินและรากพืชในช่วงชั้น

ดินท่ี i

	 5.	 การค�ำนวณปริมาณคาร์บอนทั้งหมดของ

ระบบนิเวศเป็นการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ 

		  การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
 

absorption) ของระบบนิเวศ เป็นผลรวมของปริมาณ

การกกัเก็บคาร์บอนของระบบนิเวศ (ecosystem 

carbon stock: EC stock) คูณดว้ยค่าสดัส่วนระหวา่ง

คาร์บอนไดออกไซด ์ (CO
2
: มวลโมเลกลุ = 44) และ

คาร์บอน (C: มวลโมเลกลุ = 12) คือ 44/12 หรือ 3.66 

(Community Forestry Development Sub-division, 

2014) โดยมีสมการ ดงัน้ี

	 CO
2
 
absorbtion

	=	 EC
stock

 × CO
2
 CF

	 EC
stock

	 =	 TTC + BBC + SOC
accumulated

โดย	 CO
2
 
absorbtion

	 คือ	 ปริมาณการดูดซบัคาร์บอน-

ไดออกไซดข์องระบบนิเวศ 

(tCO
2
e/ไร่)

	 EC
stock

	 คือ	 ปริมาณการกกัเกบ็คาร์บอน

ของระบบนิเวศ (tC/ไร่)

	 TTC	 คือ	 ปริมาณการกกัเกบ็คาร์บอน

ในมวลชีวภาพของไม้

ยนืตน้ (tC/ไร่)

	 BBC	 คือ	 ปริมาณการกกัเกบ็คาร์บอน

ในมวลชีวภาพของไผ ่(tC/

ไร่)

	 SOC
accumulated

	 คือ	 ปริมาณการกกัเกบ็อินทรีย์

คาร์บอนจากผวิดินถึงระดบั 

ความลึก 150 ซม. (tC/ไร่)

	 CO
2
 CF	 คือ	 ค่าสดัส่วนระหวา่งคาร์บอน-

ไดออกไซดแ์ละคาร์บอน 

หรือ 3.66 
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การประเมนิมูลค่าการกกัเกบ็คาร์บอนของระบบ

นิเวศ

	 การประเมินมูลค่าการกกัเก็บคาร์บอนของ

ระบบนิเวศ อยูบ่นฐานของกลไกของการซ้ือขายคาร์บอน

เครดิตในตลาดคาร์บอนภาคสมคัรใจตามมาตรฐานต่าง

ประเทศ (Voluntary Emission Reduction Program: 

VER) ไดแ้ก่ ตลาด Verified Carbon Standard (VCS) 

ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดในตลาด

คาร์บอนภาคสมคัรใจ โดยก�ำหนดราคาเฉล่ียของคาร์บอน

เครดิตใน ปี 2560 เท่ากบั 3.9 US$/tCO
2
e (Hamrick and 

Gallant, 2017) และก�ำหนดค่าธรรมเนียมการซ้ือขาย

คาร์บอน เท่ากบั 0.1 US$/tCO
2
e (Thailand Greenhouse 

Gas Management Organization (Public Organization), 

2014) โดยอตัราแลกเปล่ียนเงินไทย 31.4063 บาท/

ดอลลาร์สหรัฐ (ธนาคารแห่งประเทศไทย ณ วนัท่ี 30 

มีนาคม 2561) มูลค่าทั้งหมดของการกกัเกบ็คาร์บอน

ในบริเวณพ้ืนท่ีแหล่งตน้น�้ำของต�ำบลแม่พลู ถูกค�ำนวณ

จากมูลค่าของการกกัเกบ็คาร์บอนของแต่ละระบบนิเวศ

คูณกบัจ�ำนวนเน้ือท่ีของระบบนิเวศแต่ละประเภท ซ่ึง

ไดจ้ากชั้นขอ้มูลการใชท่ี้ดินในปี 2559 (GIS layers) ท่ี

ไดจ้ากการแปลตีความดว้ยสายตาจากขอ้มูลภาพถ่าย

ดาวเทียมไทยโชติ (THEOS) และดาวเทียม GeoEye-1

ผลและวจิารณ์

ลกัษณะและโครงสร้างของสังคมพืช

	 ระบบนิเวศป่าไมต้ามธรรมชาติบริเวณแหล่ง

ตน้น�้ ำของต�ำบลแม่พูลจ�ำแนกได ้ 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

ป่าเบญจพรรณและป่าเบญจพรรณผสมไผ ่ โดยระบบ

นิเวศป่าเบญจพรรณ มีองคป์ระกอบของชนิดพนัธ์ุไม้

ยนืตน้ขนาดใหญ่ (tree species) 73 ชนิด 62 สกลุ 42 

วงศ ์ โดยมีชนิดพนัธ์ุท่ีเด่นและมีค่าดชันีความส�ำคญั

มาก เช่น คอแลน (Nephelium hypoleucum Kurz.) 

ปอหยาบ (Colona flagrocarpa Craib var. siamica Craib) 

ต้ิวขน (Cratoxylum formosum Byer) เปลา้ใหญ่ (Croton 

persimilis Müll.Arg.) กางข้ีมอด (Albizia odoratissima 

Benth.) และ แดง (Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub.) โดย

มีความหนาแน่นของไมย้นืตน้ 702.50 ตน้ต่อเฮกตาร์ 

หรือ 112.40 ตน้ต่อไร่ ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดั 70.71 ตาราง

เมตรต่อเฮกตาร์ (11.31 ตารางเมตรต่อไร่) ขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 16.27 เซนติเมตร ความสูงเฉล่ีย 

10.87 เมตร นอกจากน้ียงัพบไผผ่าก ไผเ่กรียบ ไผซ่าง 

และไผไ่ร่ ข้ึนแทรกปะปน โดยความหนาแน่นของไผ่

ทุกชนิดเท่ากบั 746.67 ล�ำต่อเฮกตาร์ หรือ 119.47 ล�ำ

ต่อไร่ (Table 1) ระบบนิเวศป่าเบญจพรรณมีค่าดชันี

ความหลากหลาย Shannon – Weiner index (H') เท่ากบั 

3.75 ซ่ึงมีค่าความหลากหลายของชนิดพนัธ์ุไมใ้หญ่สูง

กวา่ป่าเบญจพรรณในอุทยานแห่งชาติเฉลิมพระเกียรติ

ไทยประจนั จงัหวดัราชบุรี ท่ีมีความหนาแน่นของไม้

ยนืตน้ 538 ตน้ต่อเฮกตาร์ มีค่าดชันีความหลากหลาย 

(H') เท่ากบั 3.52 โดยพบไมย้นืตน้ขนาดใหญ่ 72 ชนิด 

57 สกลุ 22 วงศ ์(Phetchaburi National Parks Research 

Center, 2016) นอกจากน้ี ชนิดพนัธ์ุไมใ้หญ่ท่ีพบจาก

การศึกษาคร้ังน้ีใกลเ้คียงกบัป่าเบญจพรรณในอุทยาน

แห่งชาติศรีลานนา จงัหวดัเชียงใหม่ (60 ชนิด 50 สกลุ 

21 วงศ)์ (National Parks Research and Innovation 

Development Center Chiang Mai Province, 2015) 

แต่มีจ�ำนวนชนิดพนัธ์ุไมใ้หญ่มากกวา่ป่าเบญจพรรณ

สมบูรณ์และป่าเบญจพรรณท่ีถูกใชป้ระโยชนใ์นพ้ืนท่ีป่า

อนุรักษข์องนิคมสหกรณ์ฟากท่า อ�ำเภอฟากท่า จงัหวดั

อุตรดิตถ ์(46 ชนิด จ�ำนวน 27 วงศ ์และ 60 ชนิด 29 วงศ ์

ตามล�ำดบั) (Pongthornpruek, 2017)

	 ส�ำหรับระบบนิเวศป่าเบญจพรรณผสมไผ ่พบ

ชนิดพนัธ์ุไมข้นาดใหญ่ 64 ชนิด 53 สกลุ 33 วงศ ์โดยมี

ชนิดพนัธ์ุท่ีเด่น เช่น ประดู่ (Pterocarpus macrocarpus 

Kurz) มะเก้ิม (Canarium subulatum Guill.) สมอพิเภก 

(Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb.) ตะแบกเปลือก

บาง Lagerstroemia duperreana Pierre ex Gagnep. 

ค �ำแสด (Bixa Orellana Linn.) เป็นตน้ นอกจากน้ี พบ
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ไผซ่าง ไผไ่ร่ และไผผ่ากมนั ซ่ึงความหนาแน่นของ

ไผท่ั้งสามชนิดเท่ากบั 1,603.33 ล�ำต่อเฮกตาร์ (256.53 

ล�ำต่อไร่) ความหนาแน่นของไมย้นืตน้ 576.69 ตน้ต่อ

เฮกตาร์ (92.27 ตน้ต่อไร่) ขนาดพ้ืนท่ีหนา้ตดั 13.27 

ตารางเมตรต่อเฮกตาร์ (2.12 ตารางเมตรต่อไร่) ขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 13.86 เซนติเมตร ความสูง

เฉล่ีย 9.92 เมตร (Table 1) มีค่าดชันีความหลากหลาย 

(H') เท่ากบั 3.81 ซ่ึงมีค่าความหลากหลายสูงกวา่ระบบ

นิเวศป่าเบญจพรรณ

	 ชนิดพนัธ์ุไมข้นาดใหญ่ท่ีพบในระบบวนเกษตร

มีทั้งหมด 16 ชนิด 16 สกุล 12 วงศ ์ โดยปลูกแทรก

ร่วมกบัพรรณไมป่้าดั้งเดิมในทอ้งถ่ิน เช่น ทุเรียนสาย

พนัธ์ุต่างๆ (Durio zibethinus Murray) โดยส่วนใหญ่ปลูก

ระยะ 8 × 4 เมตร (ประมาณ 25 ตน้) ลางสาด (Lansium 

domesticum Correa) ลองกอง (Aglaia dookkoo Griff.) 

มงัคุด (Garcinia mangostana Linn.) และกาแฟโรบสัตา้ 

(Coffea canephora Pierre ex A.Froehner) ความหนาแน่น

ของไมย้นืตน้ 383.31 ตน้ต่อเฮกตาร์ (61.33 ตน้ต่อไร่) 

ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดั 10.08 ตารางเมตรต่อเฮกตาร์ (1.61 

ตารางเมตรต่อไร่) ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 13.91 

เซนติเมตร ความสูงเฉล่ีย 7.53 เมตร (Table 1) มีค่าดชันี

ความหลากหลายเท่ากบั 1.37

	 ขณะท่ีระบบนิเวศท่ีเคยเกิดดินถล่มในปี 2549 

พบวา่ป่าเบญจพรรณมีชนิดพนัธ์ุไมข้นาดใหญ่ทั้งหมด 

16 ชนิด 12 สกลุ 9 วงศ ์มีความหนาแน่นของไมย้นืตน้ 

206.63 ตน้ต่อเฮกตาร์ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 7.45 

เซนติเมตร ความสูงเฉล่ีย 6.91 เมตร และมีค่าดชันีความ

หลากหลายเท่ากบั 2.27  ในดา้นป่าเบญจพรรณผสมไผ ่

พบชนิดพนัธ์ุไมใ้หญ่ทั้งหมด 28 ชนิด 20 สกลุ 15 วงศ ์

โดยมีความหนาแน่นของไมย้นืตน้ 576.69 ตน้ต่อเฮกตาร์ 

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 7.62 เซนติเมตร ความสูง

เฉล่ีย 6.46 เมตร และมีค่าดชันีความหลากหลายเท่ากบั 

2.31 และสวนวนเกษตรท่ีเกิดดินถล่มพบชนิดพนัธ์ุไม้

ใหญ่ทั้งหมด 28 ชนิด 24 สกลุ 15 วงศ ์  โดยมีความ

หนาแน่นของไมย้นืตน้ 460.00 ตน้ต่อเฮกตาร์  ขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 11.91 เซนติเมตร ความสูง

เฉล่ีย 7.46 เมตร และมีค่าดชันีความหลากหลายเท่ากบั 

2.63 พบในบริเวณไหล่เขาลงจนถึงพ้ืนท่ีเชิงเขา ซ่ึงเป็น

บริเวณท่ีมีการกกัเกบ็มวลของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีหรือไหล

ลงมาจากพื้นท่ีสนัเขาและไหล่เขา ท�ำใหมี้การทดแทน

ตามธรรมชาติของพรรณไมเ้ร็วกวา่ป่าเบญจพรรณและ

ป่าเบญจพรรณผสมไผท่ี่เคยเกิดดินถล่ม ทุกระบบนิเวศ

ท่ีเคยเกิดดินถล่มปัจจุบนัอยูใ่นระหวา่งการทดแทนทาง

นิเวศวทิยาระยะท่ีมีไมย้นืตน้เบิกน�ำโตเร็วในทอ้งถ่ินข้ึน

ปกคลุม ระบบวนเกษตรท่ีเคยเกิดดินถล่มมีการปกคลุม

ของพืชพื้นล่างอยูท่ ัว่ไป ส่วนใหญ่เป็นพืชลม้ลุก หญา้ 

และไมเ้ล้ือย เช่น กลว้ยป่า ตองกง สาบเสือ หญา้คา  

เป็นตน้ ขณะท่ีไมย้นืตน้ท่ีข้ึนอยูส่่วนใหญ่เป็นไมเ้บิก

น�ำของป่าดิบแลง้ เช่น ตองแตบ หรือ ปอหูชา้งใบเลก็ 

(Macaranga denticulata (Blume) Muell. Arg.) มะเด่ือ

ปลอ้งหิน (Ficus semicordata Buch.-Ham. ex Sm.) 

เตา้หลวง (Macaranga gigantea (Rchb. f. & Zoll.) Müll. 

Arg.) และขา้วสารหลวง (Maesa ramentacea (Roxb.) 

A. DC.) เป็นตน้
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Table 1	 Characteristic of tree and bamboo for each ecosystem type.

Ecosystem 
type

DBH (cm) Tree height (m) Tree density
density of bamboo 

stands

Mean Max Min Mean Max Min
(tree/
rai)

(tree/
ha)

(culm/
rai)

(culm/ha)

MNSL 16.27(6.66) a 80.00 4.50 10.87(2.5) a 24.00 2.00 112.40 702.50 119.47 746.67
MSSL 7.45(0.96) b 19.00 4.50 6.91(1.13) bc 13.00 3.00 33.06 206.63 16.00 100.00
BNSL 13.86(5.73) ab 108.00 4.50 9.92(2.76) ab 23.00 1.50 92.27 576.69 256.53 1,603.33
BSSL 7.62(0.90) b 39.00 4.50 6.46(0.76) c 18.00 3.00 83.20 520.00 24.00 150.00
FNSL 13.91(3.52) ab 101.10 4.50 7.53(0.77) bc 40.00 2.00 61.33 383.31 - -
FSSL 11.91(1.64) ab 105.00 4.50 7.46(0.25) bc 22.00 1.80 73.60 460.00 60.00 375.0

Notes:	Parentheses indicate standard deviation; The different letters within the same column indicate 
statistically significant differences (p<0.05) MNSL, Mixed deciduous forest; MSSL, Mixed 
deciduous forest under landslide; BNSL, Mixed deciduous forest with bamboo; BSSL, Mixed 
deciduous forest with bamboo under landslide; FNSL, Mixed fruit tree-based agroforestry;  FSSL, 
Mixed fruit tree-based agroforestry under landslide

สัณฐานวทิยาและลกัษณะหน้าตดัช้ันดนิ

	 แปลงศึกษาของระบบวนเกษตรอยูบ่ริเวณ

ตอนล่างของลาดดิน (down slope) ขณะท่ีต�ำแหน่งแปลง

ศึกษาระบบนิเวศป่าเบญจพรรณและป่าเบญจพรรณ

ผสมไผอ่ยูบ่ริเวณตอนบนและตอนกลางของลาดดิน 

ตามล�ำดบั โดยต�ำแหน่งของลาดดินท่ีผนัแปรตาม

ระดบัความสูงของภูมิทศันใ์นพื้นท่ี ซ่ึงส่งผลต่อระดบั

ความหนาของชั้นดินแต่ละชั้น โดยเฉพาะดินชั้นบน 

(top soil : O and A horizon) และดินชั้นล่างตอนบน 

(upper subsoil : B horizon) ซ่ึงตามปกติจะมีสดัส่วน

ของปริมาณหินและรากพืชท่ีกระจายตวัอยูใ่นชั้นดิน

นอ้ยกวา่ชั้นดินล่างท่ีอยูลึ่กลงไป (Regolith : C horizon) 

อนัเป็นชั้นดินท่ีมีปริมาณเป็นหินหลายขนาดท่ีสลายตวั

ผพุงัเป็นองคป์ระกอบส่วนใหญ่ (weathered parent 

material or rock fragments) และพบวา่หนา้ตดัชั้นดิน

ของระบบวนเกษตรแบบสวนไมผ้ลผสมมีปริมาณหิน

และปริมาณรากพืชท่ีกระจายตวัอยูใ่นชั้นดินนอ้ยกวา่

ระบบนิเวศอ่ืนๆ โดยพบวา่ปริมาณหินโดยเฉล่ียของ

ระบบวนเกษตรแบบสวนไมผ้ลผสมมีนอ้ยท่ีสุด รอง

ลงมา ไดแ้ก่ ป่าเบญจพรรณและป่าเบญจพรรณผสม

ไผ ่ โดยรายละเอียดสณัฐานวทิยาและลกัษณะหนา้ตดั

ชั้นดินของแต่ละแปลงศึกษา (จ�ำนวน 18 หลุม) แสดง

ในขอ้มูลเสริม (supplementary data)

การกกัเกบ็คาร์บอนของระบบนิเวศแหล่งต้นน�ำ้

	 1.	 ปริมาณมวลชีวภาพ 

		  ป่าเบญจพรรณมีปริมาณมวลชีวภาพมาก

ท่ีสุด คือ 19.10 ตนัต่อไร่ รองลงมา ไดแ้ก่ ป่าเบญจพรรณ

ผสมไผ ่  ระบบวนเกษตร  ระบบวนเกษตรท่ีเกิดดิน

ถล่ม และป่าเบญจพรรณผสมไผท่ี่เกิดดินถล่ม (15.31, 

10.01, 6.23 และ 2.26 ตนัต่อไร่ ตามล�ำดบั) ขณะท่ี ป่า

เบญจพรรณท่ีเกิดดินถล่มมีปริมาณมวลชีวภาพของไม้

ยนืตน้เฉล่ียนอ้ยท่ีสุด (0.86 ตนัต่อไร่) โดยรายละเอียด

แสดงใน Table 2

	 2.	 การกกัเกบ็คาร์บอน (carbon stock)

		  2.1	 การกกัเกบ็คาร์บอนในดิน

			   การกกัเกบ็คาร์บอนในดินหรือปริมาณ

คาร์บอนอินทรียใ์นดิน (SOC) ของป่าเบญจพรรณผสม

ไผมี่ปริมาณมากท่ีสุด (21.78 ตนัคาร์บอนต่อไร่) ซ่ึง

มีค่าต�่ำกวา่ปริมาณคาร์บอนในดินของป่าเบญจพรรณ

ผสมไผบ่ริเวณลุ่มน�้ำแม่กลอง อ�ำเภอทองผาภูมิ จงัหวดั

กาญจนบุรี (35.83 ตนัต่อไร่) (Diloksumpun et al., 

2005) ขณะท่ี SOC ของป่าเบญจพรรณ ระบบวนเกษตร 



90 Thai J. For. 38 (1) : 81-95 (2019)

ระบบวนเกษตรท่ีเกิดดินถล่ม ป่าเบญจพรรณท่ีเกิดดิน

ถล่ม และป่าเบญจพรรณผสมไผท่ี่เกิดดินถล่ม เท่ากบั 

16.73, 15.32, 13.73, 7.86 และ 6.806 ตนัคาร์บอนต่อ

ไร่ ตามล�ำดบั (Table 2)

		  2.2	 การกกัเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพ

ของไมย้นืตน้และไผ ่

			   การกกัเกบ็คาร์บอนในมวลชีวภาพของ

ไมย้นืตน้ขนาดใหญ่และไผใ่นระบบนิเวศป่าเบญจพรรณ

มีปริมาณมากท่ีสุด (9.36 ตนัคาร์บอนต่อไร่) ซ่ึงมี

ปริมาณมากกว่าป่าเบญจพรรณในอุทยานแห่งชาติ

เฉลิมพระเกียรติไทยประจนัท่ีมีปริมาณ 5.07 ตนัคาร์บอน

ต่อไร่ (Phetchaburi National Parks Research Center, 

2016) ส�ำหรับระบบนิเวศป่าเบญจพรรณผสมไผมี่ปริมาณ

การกกัเกบ็คาร์บอนในมวลชีวภาพของไมใ้หญ่ 7.45 ตนั

คาร์บอนต่อไร่ โดยมีค่านอ้ยกวา่การกกัเก็บคาร์บอน

ในมวลชีวภาพของไมใ้หญ่และไผใ่นป่าเบญจพรรณ

บริเวณลุ่มน�้ำแม่กลอง อ�ำเภอทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุรี 

(19.25 ตนัคาร์บอนต่อไร่) (Diloksumpun et al., 2005) 

ขณะท่ีระบบวนเกษตร ระบบวนเกษตรท่ีเกิดดินถล่ม ป่า

เบญจพรรณผสมไผท่ี่เกิดดินถล่ม และป่าเบญจพรรณท่ี

เกิดดินถล่มมีการกกัเกบ็คาร์บอนในมวลชีวภาพ 4.93, 

3.06, 1.12 และ 0.42 ตนัคาร์บอนต่อไร่ ตามล�ำดบั (Table 2)  

		  2.3	 ปริมาณการกกัเกบ็คาร์บอนในระบบ

นิเวศ 

			   การกกัเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพ

และในดิน หรือ ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด (total carbon 

stock) ในระบบนิเวศป่าเบญจพรรณผสมไผมี่ค่า 29.23 

ตนัคาร์บอนต่อไร่ ซ่ึงมีค่าต�่ำกวา่ป่าเบญจพรรณผสม

ไผบ่ริเวณลุ่มน�้ ำแม่กลอง (56.09 ตนัคาร์บอนต่อไร่) 

(Diloksumpun et al., 2005) ส�ำหรับปริมาณคาร์บอน

ทั้งหมดของป่าเบญจพรรณในพ้ืนท่ีศึกษา (26.09 ตนั

คาร์บอนต่อไร่) มีค่าใกลเ้คียงกบัปริมาณการกกัเก็บ

คาร์บอนในมวลชีวภาพและในดินท่ีระดบัความลึก 1 

เมตร ของป่าเบญจพรรณจากการศึกษาของ Tangtham 

and Tantasirin (1997) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 27.68 ตนัคาร์บอน

ต่อไร่ อยา่งไรกต็าม ป่าดิบแลง้สะแกราช อ�ำเภอวงัน�้ำเขียว 

จงัหวดันครราชสีมา มีปริมาณการกกัเก็บคาร์บอน

ทั้งหมด 69.53 ตนัคาร์บอนต่อไร่ (Diloksumpun et al., 

2005) เน่ืองจากระบบนิเวศท่ีเกิดดินถล่มอยูใ่นระยะการ

ทดแทนทางนิเวศตามธรรมชาติ จึงส่งผลใหก้ารกกัเกบ็

คาร์บอนทั้งหมดมีปริมาณนอ้ยกวา่ระบบนิเวศประเภท

เดียวกนัท่ีไม่เกิดดินถล่ม โดยระบบวนเกษตรท่ีเคยเกิด

ดินถล่มมีปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนทั้งหมด 16.79 

ตนัคาร์บอนต่อไร่ ขณะท่ีระบบนิเวศป่าเบญจพรรณ

และป่าเบญจพรรณผสมไผ่ท่ีเคยเกิดดินถล่มมีการ

กกัเกบ็คาร์บอนทั้งหมด 8.28 และ 7.92 ตนัคาร์บอน

ต่อไร่ ตามล�ำดบั ทั้งน้ี จากการส�ำรวจภาคสนามพบวา่ 

ดินถล่มท่ีเกิดข้ึนในป่าเบญจพรรณส่วนใหญ่พบอยู่

บริเวณไหล่เขาตอนบนและเกิดความเสียหายระดบั

รุนแรง ผลจากการศึกษาสัณฐานวิทยาของหนา้ตดั

ชั้นดินและชนิดพรรณไมอ้งคป์ระกอบของสังคมพืช 

แสดงใหเ้ห็นวา่ดินถล่มระดบัรุนแรงสามารถท�ำใหเ้กิด

การสูญเสียชั้นดินลึกถึงระดบัมากกวา่ 60 เซนติเมตร 

ส่งผลให้กระบวนการทดแทนของสังคมพืชเป็นไป

ค่อนขา้งชา้และใชร้ะยะเวลายาวนาน โดยเฉพาะการ

เจริญเติบโตของไมย้นืตน้ขนาดใหญ่ท่ีข้ึนปกคลุมบริเวณ

ป่าเบญจพรรณท่ีเกิดดินถล่ม ในทางกลบักนัระบบ

วนเกษตรท่ีเคยเกิดดินถล่มเป็นบริเวณท่ีมีการสะสม

มวลของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีหรือไหลลงมาจากพ้ืนท่ีสนัเขา

และไหล่เขาเม่ือเกิดดินถล่ม ท�ำใหมี้การทดแทนตาม

ธรรมชาติของพรรณไมเ้ร็วกว่าป่าเบญจพรรณและ

ป่าเบญจพรรณผสมไผท่ี่เคยเกิดดินถล่ม

	 3.	 ปริมาณการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์

ของระบบนิเวศ

		  ปริมาณการดูดซบัคาร์บอนไดออกไซด์

ในป่าเบญจพรรณผสมไผมี่มากท่ีสุด คือ 107.19 ตนั

คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อไร่ รองลงมาไดแ้ก่ ป่า

เบญจพรรณ ระบบวนเกษตร ระบบวนเกษตรท่ีเกิด
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ดินถล่ม ป่าเบญจพรรณท่ีเกิดดินถล่ม และป่าเบญจพรรณ

ผสมไผท่ี่เกิดดินถล่ม มีค่าเท่ากบั  95.63, 74.23, 61.54, 

30.37, และ 29.03 ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อ

ไร่ ตามล�ำดบั (Table 3) 

	 4.	 มูลค่าการกกัเกบ็คาร์บอนของระบบนิเวศ

		  ป่าเบญจพรรณผสมไผมี่มูลค่าการกกัเกบ็

คาร์บอนมากท่ีสุด คือ 12,791.93 บาทต่อไร่ รองลงมา 

ไดแ้ก่ ป่าเบญจพรรณ ระบบวนเกษตร ระบบวนเกษตร

ท่ีเกิดดินถล่ม ป่าเบญจพรรณท่ีเกิดดินถล่ม และป่า

เบญจพรรณผสมไผท่ี่เกิดดินถล่ม โดยมีมูลค่าเท่ากบั 

11,412.56, 8,858.37, 7,344.46, 3,624.57 และ 3,464.51 

บาทต่อไร่ ตามล�ำดบั เม่ือค�ำนวณร่วมกบัชั้นขอ้มูล

การใชป้ระโยชนท่ี์ดินปี 2559 พบวา่ พื้นท่ีแหล่งตน้น�้ำ

ของต�ำบลแม่พูลมีมูลค่าการกกัเก็บคาร์บอนทั้งหมด 

724,301,483.40 บาท โดยท่ีระบบวนเกษตรมีมูลค่า

สูงสุดคือ 370,328,739.31 บาท เน่ืองจากการใชท่ี้ดิน

ส่วนใหญ่เป็นระบบวนเกษตรแบบสวนไมผ้ลผสมจึง

ท�ำใหมี้มูลค่ามากท่ีสุด รองลงมา คือ ป่าเบญจพรรณผสม

ไผ ่ ป่าเบญจพรรณ ระบบวนเกษตรท่ีเคยเกินดินถล่ม 

ป่าเบญจพรรณท่ีเคยเกิดดินถล่ม และ ป่าเบญจพรรณ

ผสมไผท่ี่เคยเกิดดินถล่ม ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 205,355,027.75,  

111,009,708.76,  29,696,974.48,  7,665,018.53 และ 

246,014.57 บาทต่อไร่ ตามล�ำดบั (Table 3)



92 Thai J. For. 38 (1) : 81-95 (2019)

Ta
bl

e 
2	

To
ta

l b
io

m
as

s a
nd

 c
ar

bo
n 

st
oc

ks
 fo

r e
ac

h 
ec

os
ys

te
m

 ty
pe

.

Ec
os

ys
tem

 
ty

pe

Ab
ov

e-g
ro

un
d 

bi
om

as
s (

to
n/

ra
i)

Be
low

-g
ro

un
d 

bi
om

as
s

(T
re

e r
oo

t) 
(to

n/
ra

i)

To
ta

l b
iom

as
s 

(to
n/

ra
i)

Ca
rb

on
 st

oc
k 

(to
n/

ra
i)

SO
C

To
ta

l c
ar

bo
n 

sto
ck

 (t
on

/ra
i)

St
em

Br
an

ch
Le

af
Ba

m
bo

o
St

em
Br

an
ch

Le
af

Ba
m

bo
o

Ro
ot

To
ta

l 
bi

om
as

s
ca

rb
on

  
(to

n/
ra

i)

M
NS

L
11

.28
 (5

.64
) a

2.4
8(

1.3
6)

 a
0.4

9(
0.2

5)
 a

2.1
9(

0.5
7)

 b
2.6

6(
1.4

1)
 a

19
.10

(9
.69

) a
5.6

3(
2.8

1)
 a

1.2
1(

0.6
6)

 a
0.2

4(
0.1

2)
 a

1.0
3(

0.5
6)

 b
1.2

5(
0.6

6)
 a

9.3
6

16
.73

(3
.13

) a
b

26
.09

(1
2.0

8)
 ab

M
SS

L
0.5

2 (
0.1

9)
 b 

0.1
3(

0.0
5)

 a
0.0

3(
0.0

1)
 b

0.0
9(

0.1
6)

 b
0.0

9(
0.0

4)
 b

0.8
6(

0.1
5)

 c
0.2

6(
0.1

0)
 b

0.0
7(

0.0
3)

 b
0.0

1(
0.0

0)
 b

0.0
4(

0.0
8)

 b
0.0

4(
0.0

2)
 b

0.4
2

7.8
6(

3.6
4)

 cd
8.2

8(
3.5

) b

BN
SL

7.6
5 (

8.4
8)

 ab
1.7

9(
2.0

8)
 a

0.3
4(

0.3
8)

 ab
3.6

5(
1.8

6)
 a

1.8
7(

2.1
3)

 ab
15

.31
(1

1.8
3)

 ab
3.8

2(
4.2

3)
 ab

0.8
7(

1.0
1)

 ab
0.1

6(
0.1

8)
 ab

1.7
2(

0.8
8)

 a
0.8

8(
1.0

0)
 ab

7.4
5

21
.78

(4
.62

) a
29

.23
(7

.98
) a

BS
SL

1.4
2 (

1.0
8)

 b
0.3

8(
0.3

1)
 a

0.0
7(

0.0
4)

 b
0.1

4(
0.2

4)
 b

0.2
5(

0.2
1)

 b
2.2

6(
1.8

9)
 bc

0.7
1(

0.5
4)

 b
0.1

9(
0.1

5)
 ab

0.0
3(

0.0
2)

 b
0.0

7(
0.1

2)
 b

0.1
2(

0.1
0)

 b
1.1

2
6.8

0(
2.7

3)
 d

7.9
2(

3.5
8)

 b

FN
SL

6.5
0 (

2.3
3)

 ab
1.5

9(
0.7

7)
 a

0.2
9(

0.1
1)

 ab
0.0

0(
0.0

0)
 b

1.6
3(

0.7
0)

 ab
10

.01
(3

.89
) a

bc
3.2

4(
1.1

6)
 ab

0.7
8(

0.3
7)

 ab
0.1

4(
0.0

5)
 ab

0.0
0(

0.0
0)

 b
0.7

7(
0.3

3)
 ab

4.9
3

15
.32

(0
.66

) b
20

.24
(1

.43
) a

b

FS
SL

3.9
3 (

2.9
8)

 ab
1.1

6(
0.9

2)
 a

0.1
3(

0.0
8)

 ab
0.2

3(
0.3

9)
 b

0.7
8(

0.6
3)

 ab
6.2

3(
4.6

8)
 bc

1.9
6(

1.5
4)

 b
0.5

6(
0.4

6)
 ab

0.0
6(

0.0
4)

 b
0.1

1(
0.1

8)
 b

0.3
7(

0.3
0)

 b
3.0

6
13

.73
(4

.45
) b

c
16

.79
(6

.44
) a

b

N
ot

es
:	6
.2
5 
ra
i i
s 
1 
ha
; P

ar
en
th
es
es
 in
di
ca
te
 s
ta
nd
ar
d 
de
vi
at
io
n;
 T
he
 d
iff
er
en
t l
et
te
rs
 w
ith
in
 th
e 
sa
m
e 
co
lu
m
n 
in
di
ca
te
 s
ta
tis
tic
al
ly
 s
ig
ni
fic
an
t d
iff
er
en
ce
s 

(p
<0

.0
5)

; M
N

SL
, M

ix
ed

 d
ec

id
uo

us
 fo

re
st

; M
SS

L,
 M

ix
ed

 d
ec

id
uo

us
 fo

re
st

 u
nd

er
 la

nd
sl

id
e;

 B
N

SL
, M

ix
ed

 d
ec

id
uo

us
 fo

re
st

 w
ith

 b
am

bo
o;

 B
SS

L,
 

M
ix

ed
 d

ec
id

uo
us

 fo
re

st
 w

ith
 b

am
bo

o 
un

de
r l

an
ds

lid
e;

 F
N

SL
, M

ix
ed

 fr
ui

t t
re

e-
ba

se
d 

ag
ro

fo
re

st
ry

;  
FS

SL
, M

ix
ed

 fr
ui

t t
re

e-
ba

se
d 

ag
ro

fo
re

st
ry

 u
nd

er
 

la
nd

sl
id

e

Ta
bl

e 
3	

C
ar

bo
n 

se
qu

es
tra

tio
n 

an
d 

va
lu

at
io

n 
of

 c
ar

bo
n 

st
oc

k 
fo

r e
ac

h 
ec

os
ys

te
m

 ty
pe

.

E
co

sy
st

em
 

ty
pe

C
O

2 (
tC

O
2e

/r
ai

)
Su

m
 C

O
2

A
re

aa  (
ra

i)
To

ta
l C

O
2

(t
C

O
2e

)
Va

lu
e

(b
ah

t)
Fe

e
(b

ah
t)

N
et

 v
al

ue
(b

ah
t)

Va
lu

e/
ra

i
(b

ah
t)

Tr
ee

B
am

bo
o

SO
C

(t
C

O
2e

/
ra

i)
M

N
SL

 3
0.

52
 

 3
.7

8 
 6

1.
33

 
 9

5.
63

 
9,

72
6.

98
93

0,
16

6.
28

11
3,

93
1,

01
6.

89
2,

92
1,

30
8.

13
11

1,
00

9,
70

8.
76

11
,4

12
.5

6
M

SS
L

 1
.3

8 
 0

.1
6 

 2
8.

83
 

 3
0.

37
2,

11
4.

74
64

,2
26

.2
9

7,
86

6,
72

9.
54

20
1,

71
1.

01
7,

66
5,

01
8.

53
3,

62
4.

57
B

N
SL

 2
1.

02
 

 6
.3

0 
 7

9.
86

 
 1

07
.1

9 
16

,0
53

.4
8

21
0,

75
9,

10
7.

42
21

0,
75

9,
10

7.
42

5,
40

4,
07

9.
68

20
5,

35
5,

02
7.

75
12

,7
91

.9
3

B
SS

L
 3

.8
3 

 0
.2

5 
 2

4.
95

 
 2

9.
03

 
71

.0
1

25
2,

48
8.

64
25

2,
48

8.
64

6,
47

4.
07

24
6,

01
4.

57
3,

46
4.

51
FN

SL
 1

8.
06

 
0.

0
 5

6.
17

 
 7

4.
23

 
41

,8
05

.5
4

3,
10

3,
03

7.
65

38
0,

07
4,

23
2.

45
9,

74
5,

49
3.

14
37

0,
32

8,
73

9.
31

8,
85

8.
37

FS
SL

 1
0.

82
 

 0
.3

9 
 5

0.
33

 
 6

1.
54

4,
04

3.
45

24
8,

83
5.

21
30

,4
78

,4
73

.8
0

78
1,

49
9.

33
29

,6
96

,9
74

.4
8

7,
34

4.
46

Su
m

73
,8

15
.2

0
74

3,
36

2,
04

8.
75

60
6,

90
2.

61
19

,0
60

,5
65

.3
5

72
4,

30
1,

48
3.

40

N
ot

es
:	a

6.
25

 ra
i i

s 
1 

ha
  M

N
SL

, M
ix

ed
 d

ec
id

uo
us

 fo
re

st
; M

SS
L,

 M
ix

ed
 d

ec
id

uo
us

 fo
re

st
 u

nd
er

 la
nd

sl
id

e;
 B

N
SL

, M
ix

ed
 d

ec
id

uo
us

 fo
re

st
 w

ith
 b

am
bo

o;
 

B
SS

L,
 M

ix
ed

 d
ec

id
uo

us
 fo

re
st

 w
ith

 b
am

bo
o 

un
de

r l
an

ds
lid

e;
 F

N
SL

, M
ix

ed
 fr

ui
t t

re
e-

ba
se

d 
ag

ro
fo

re
st

ry
;  

FS
SL

, M
ix

ed
 fr

ui
t t

re
e-

ba
se

d 
ag

ro
fo

re
st

ry
 

un
de

r l
an

ds
lid

e



93วารสารวนศาสตร์ 38 (1) : 81-95 (2562)

สรุป
	 พ้ืนท่ีตน้น�้ำของต�ำบลแม่พลูส่วนใหญ่มีสภาพ

เป็นระบบวนเกษตร (ร้อยละ 56.64 ของพ้ืนท่ีตน้น�้ำ) โดย

มีระบบนิเวศป่าเบญจพรรณและป่าเบญจพรรณผสมไผ่

ปกคลุมพื้นท่ีบางส่วนของแหล่งตน้น�้ำ (ร้อยละ 13.18 

และ 21.75 ตามล�ำดบั) ขณะท่ีบริเวณท่ีเกิดดินถล่มของ

ทุกระบบนิเวศมีเน้ือท่ีรวมกนัร้อยละ 8.44 ของพ้ืนท่ี

ตน้น�้ำ เบญจพรรณผสมไผมี่การกกัเกบ็คาร์บอนทั้งหมด 

29.23 ตนัคาร์บอนต่อไร่ โดยมีการสะสมของปริมาณ

คาร์บอนในดินและในไผม่ากกวา่ระบบนิเวศประเภท

อ่ืนอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (Table 2 และ Figure 2) 

ขณะท่ี ป่าเบญจพรรณและระบบวนเกษตรมีการกกั

เกบ็คาร์บอนทั้งหมด 26.09 และ 20.24 ตนัคาร์บอน

ต่อไร่ ตามล�ำดบั การกกัเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพ

ของล�ำตน้ ก่ิง ใบ และรากของไมใ้หญ่พบมากท่ีสุดใน

ป่าเบญจพรรณ ส�ำหรับระบบนิเวศภายใตก้ารทดแทน

ทางธรรมชาติ พบวา่ ระบบวนเกษตรท่ีเคยเกิดดินถล่ม

มีการกกัเกบ็คาร์บอนมากท่ีสุดใน 16.79 ตนัคาร์บอน

ต่อไร่ โดยปริมาณการกกัเกบ็คาร์บอนในดินมีสดัส่วน

มากท่ีสุด (ร้อยละ 81.77 ของปริมาณคาร์บอนทั้งหมด) 

(Table 2 และ Figure 2) หากพื้นท่ีป่าเบญจพรรณและ

ป่าเบญจพรรณผสมไผถู่กเปล่ียนไปเป็นพ้ืนท่ีวนเกษตร

แบบสวนไมผ้ลผสม จะส่งผลใหก้ารกกัเกบ็คาร์บอน

ทั้งหมดลดลง 5.85 และ 8.99 ตนัคาร์บอนต่อไร่ ตาม

ล�ำดบั ขณะท่ีกระบวนการทดแทนทางธรรมชาติภายหลงั

จากเกิดดินถล่มมาแลว้ 9 ปี ส่งผลให้ปริมาณการ

กกัเกบ็คาร์บอนทั้งหมดของป่าเบญจพรรณผสมไผ ่ป่า

เบญจพรรณ และระบบวนเกษตรตอ้งมีการสะสมเพ่ิม

ข้ึนอีก ร้อยละ 72.90 68.26 และ 17.05 ตนัคาร์บอนต่อ

ไร่ เพ่ือใหมี้ปริมาณการกกัเกบ็คาร์บอนทั้งหมดเทียบเท่า

กบัระบบนิเวศภายใตส้ถานการณ์ปกติ การกกัเก็บ

คาร์บอนทั้งหมดในพื้นท่ีแหล่งตน้น�้ำของต�ำบลแม่พลู

มีมูลค่า 724,760,247.77 บาท ขณะท่ี มูลค่าการกกัเกบ็

คาร์บอนท่ีไดจ้ากการทดแทนทางธรรมชาติภายหลงั

จากเกิดดินถล่มมาแลว้ 9 ปี ของทุกระบบนิเวศเท่ากบั 

38,066,771.95 บาท ผลจากการศึกษาคร้ังน้ีสามารถน�ำไป

ใชเ้ป็นขอ้มูลท่ีส�ำคญัต่อการสร้างแนวทางจดัการฟ้ืนฟู

ระบบนิเวศป่าไมบ้นพ้ืนท่ีตน้น�้ำ เพ่ือเพิม่ความสามารถ

ในการกกัเก็บคาร์บอนของระบบนิเวศ (ecosystem 

carbon storage capacity) ต่อไป

12 

สรุป 1 

พ้ืนท่ีตน้นํ้ าของตาํบลแม่พูลส่วนใหญ่มีสภาพเป็นระบบวนเกษตร (ร้อยละ 56.64 ของพ้ืนท่ีตน้นํ้ า) โดยมีระบบ2 

นิเวศป่าเบญจพรรณและป่าเบญจพรรณผสมไผป่กคลุมพ้ืนท่ีบางส่วนของแหล่งตน้นํ้ า (ร้อยละ 13.18 และ 21.75 ตามลาํดบั) 3 

ขณะท่ีบริเวณท่ีเกิดดินถล่มของทุกระบบนิเวศมีเน้ือท่ีรวมกนัร้อยละ 8.44 ของพ้ืนท่ีตน้นํ้ า เบญจพรรณผสมไผมี่การกกัเก็บ4 

คาร์บอนทั้งหมด 29.23 ตนัคาร์บอนต่อไร่ โดยมีการสะสมของปริมาณคาร์บอนในดินและในไผม่ากกว่าระบบนิเวศประเภท5 

อ่ืนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (Table 2 และ Figure 2) ขณะท่ี ป่าเบญจพรรณและระบบวนเกษตรมีการกกัเก็บคาร์บอน6 

ทั้งหมด 26.09 และ 20.24 ตนัคาร์บอนต่อไร่ ตามลาํดบั การกกัเกบ็คาร์บอนในมวลชีวภาพของลาํตน้ ก่ิง ใบ และรากของไม้7 

ใหญ่พบมากท่ีสุดในป่าเบญจพรรณ สาํหรับระบบนิเวศภายใตก้ารทดแทนทางธรรมชาติ พบว่า ระบบวนเกษตรท่ีเคยเกิดดิน8 

ถล่มมีการกกัเก็บคาร์บอนมากท่ีสุดใน 16.79 ตนัคาร์บอนต่อไร่ โดยปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนในดินมีสัดส่วนมากท่ีสุด 9 

(ร้อยละ 81.77 ของปริมาณคาร์บอนทั้งหมด) (Table 2 และ Figure 2) หากพ้ืนท่ีป่าเบญจพรรณและป่าเบญจพรรณผสมไผ่10 

ถูกเปล่ียนไปเป็นพ้ืนท่ีวนเกษตรแบบสวนไมผ้ลผสม จะส่งผลให้การกกัเก็บคาร์บอนทั้ งหมดลดลง 5.85 และ 8.99 ตัน11 

คาร์บอนต่อไร่ ตามลาํดบั ขณะท่ีกระบวนการทดแทนทางธรรมชาติภายหลงัจากเกิดดินถล่มมาแลว้ 9 ปี ส่งผลให้ปริมาณ12 

การกกัเก็บคาร์บอนทั้งหมดของป่าเบญจพรรณผสมไผ ่ป่าเบญจพรรณ และระบบวนเกษตรตอ้งมีการสะสมเพ่ิมข้ึนอีก ร้อย13 

ละ 72.90 68.26 และ 17.05 ตนัคาร์บอนต่อไร่ เพ่ือให้มีปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนทั้งหมดเทียบเท่ากบัระบบนิเวศภายใต้14 

สถานการณ์ปกติ การกักเก็บคาร์บอนทั้ งหมดในพ้ืนท่ีแหล่งต้นนํ้ าของตาํบลแม่พูลมีมูลค่า 724,760,247.77 บาท ขณะท่ี 15 

มูลค่าการกกัเก็บคาร์บอนท่ีไดจ้ากการทดแทนทางธรรมชาติภายหลงัจากเกิดดินถล่มมาแลว้ 9 ปี ของทุกระบบนิเวศเท่ากบั 16 

38,066,771.95 บาท ผลจากการศึกษาคร้ังน้ีสามารถนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลท่ีสําคญัต่อการสร้างแนวทางจดัการฟ้ืนฟูระบบนิเวศ17 

ป่าไมบ้นพ้ืนท่ีต้นนํ้ า เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการกกัเก็บคาร์บอนของระบบนิเวศ (Ecosystem carbon storage capacity) 18 

ต่อไป 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

Figure 2 Carbon stocks and carbon proportion in the ecosystems.32 
33 

Notes: MNSL, Mixed deciduous forest; MSSL, Mixed deciduous forest under landslide; BNSL, Mixed 34 
deciduous forest with bamboo; BSSL, Mixed deciduous forest with bamboo under landslide; FNSL, 35 
Mixed fruit tree-based agroforestry;  FSSL, Mixed fruit tree-based agroforestry under landslide36 

Figure 2	Carbon stocks and carbon proportion in the ecosystems.
Notes:	MNSL, Mixed deciduous forest; MSSL, Mixed deciduous forest under landslide; BNSL, Mixed 

deciduous forest with bamboo; BSSL, Mixed deciduous forest with bamboo under landslide; 
FNSL, Mixed fruit tree-based agroforestry;  FSSL, Mixed fruit tree-based agroforestry under 
landslide
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