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ABSTRACT

	 This  research  aimed  to  study  carbon  storage  during  the  fallow  period,  loss  during  
slash-and-burn,  and  recovery  after  burning  in  long  fallow  period  swidden  farming,  short  
fallow  period  swidden  farming  in  a  forest  rehabilitation  area  at  Doi  Phu  Kha  National  Park,  
Nan  province.  Each  site  consisted  of  3  replication  plots,  and  hence  there  were  9  plots  in  
the  study.  Prior  to  slashing,  fuel  loading  was  estimated  using  a  harvesting  method.  Moreover,  
4  soil  samples  per  plot  at  depths  of  30  cm  were  also  collected  to  determine  the  soil  and  root  
carbon  contents  and  their  pools.  All  residues  and  soil  samples  were  collected  immediately  
after  burning.  The  transfer  of  carbon  to  the  atmosphere  during  burning  was  calculated  as  the  
differences  between  the  quantities  of  pre-burning  carbon  pool  (plant  and  soil  and  fine  
root)  and  post-burning  residues  (ash,  charred  material,  unburned  material,  post-burning  soil  
and  fine  roots).  In  addition,  carbon  recovery  was  monitored  for  6  months  after  burning.
	 The  results  showed  that  the  carbon  pool  was  highest  in  the  rehabilitation  area  
(79.22  ton/ha),  followed  by  long  swidden  farming  (73.01  ton/ha),  and  short  swidden  farm  
(45.56  ton/ha),  respectively.  However,  the  carbon  pool  from  tree  parts  in  the  rehabilitation  
area  was  not  included.  A  great  portion  of  carbon  was  stored  in  the  belowground  part  in  
both  the  long  and  short  swidden  farming.  The  relative  carbon  loss  was  lowest  on  the  
rehabilitation  site  (21%),  compared  to  the  swidden  farms  (ca.  35%).  The  overall  carbon  
recovery  in  the  long  fallow  period  swidden  farming  and  in  the  rehabilitation  area  was  gradual  
at  a  rate  of  ca.  0.5  ton/ha/month,  although  the  recovery  for  the  short  fallow  period  swidden  
farming  was  not  clear.  This  finding  may  suggest  that  slash-and-burn  agriculture  by  allowing  
long  fallow  period  swidden  farming  may  be  sufficient  to  restore  carbon  to  a  similar  level  
to  pre-burning  until  the  next  slash-and-burn  begins.
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บทคัดย่อ

	 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการสะสม  การสูญเสียจากการเผาและแนวโน้มการฟื้นกลับของ
คาร์บอนในไร่หมุนเวียนรอบยาว  (5  ปี)  ไร่หมุนเวียนรอบสั้น  (2  ปี)  และพื้นที่ไร่ร้างที่ไม่มีการท�ำการเกษตรแล้ว  
(พื้นที่ฟื้นฟูระบบนิเวศ)  บริเวณพื้นที่ผ่อนปรน  อุทยานแห่งชาติดอยภูคา  จังหวัดน่าน  โดยวางแปลงศึกษาพื้นที่ละ  
3  แปลง  ก่อนการถางพื้นที่เพื่อท�ำการเกษตรได้ส�ำรวจปริมาณเชื้อเพลิงและตรวจวัดปริมาณคาร์บอนที่สะสมอยู่ใน
เชื้อเพลิงและตรวจวัดคาร์บอนที่อยู่ใต้ดินที่ระดับความลึก  30  เซนติเมตร  ภายหลังการเผาเก็บสิ่งที่หลงเหลือ  (เถ้า  
ถ่าน  และส่วนที่ไม่ไหม้ไฟ)  และเก็บตัวอย่างดินทันที  ค�ำนวณปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียออกไปในระหว่างการเผา
พื้นที่และตรวจสอบปริมาณคาร์บอนในช่วงเวลา  6  เดือน  ภายหลังการเผา
	 จากการศึกษาพบว่าคาร์บอนสะสมในช่วงพักพื้นที่  (ก่อนเผา)  สูงที่สุดในไร่ร้าง  (79.22  ตันต่อเฮกแตร์)  
รองลงมาได้แก่ไร่หมุนเวียนรอบยาว  (73.01  ตันต่อเฮกแตร์)  และในไร่หมุนเวียนรอบสั้น  (45.56  ตันต่อเฮกแตร์)  
ซึ่งคาร์บอนในไร่ร้างไม่ได้รวมไม้ยืนต้น  ไร่หมุนเวียนมีสัดส่วนการสะสมคาร์บอนใต้ดินสูงกว่าส่วนที่อยู่เหนือพื้นดิน  
การเผาไร่ร้างเกิดการสูญเสียคาร์บอนสัมพัทธ์ต�ำ่ที่สุด (ร้อยละ 21) ส่วนไร่หมุนเวียนรอบยาวและรอบสั้นมีการสูญเสีย
ใกล้เคียงกัน (ร้อยละ 35) แนวโน้มการฟื้นกลับมาในระยะเวลา 6 เดือน ของคาร์บอนในพื้นที่ไร่ร้างและไร่หมุนเวียน
รอบยาวมีค่าประมาณ  0.5  ตันต่อเฮกแตร์ต่อเดือน  ส่วนไร่หมุนเวียนรอบสั้นมีแนวโน้มที่ไม่ชัดเจน  จากการศึกษา
ครั้งนี้จะพบว่าการเกษตรแบบไร่หมุนเวียนรอบยาวที่มีระยะเวลาพักพื้นที่นานเพียงพออาจจะรักษาสมดุลระหว่าง

การปลดปล่อยและการเก็บกักคาร์บอนได้ดีกว่าพื้นที่ไร่หมุนเวียนรอบสั้น

ค�ำส�ำคัญ:  การปลดปล่อยคาร์บอน ไร่ร้าง การถางแล้วเผา ไร่หมุนเวียน

ค�ำน�ำ

	 ไฟป่าและการเผาวัสดุการเกษตรส่งผล

กระทบต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยเฉพาะ

คาร์บอนไดออกไซด์  (IPCC,  1996)  ลักษณะของ

การเผาโดยเฉพาะความถี่ของไฟส่งผลกระทบต่อการ

เปลีย่นแปลงลกัษณะโครงสร้างและองค์ประกอบของ

สังคมพืชโดยเฉพาะเชื้อเพลิงในพื้นที่ ท�ำให้บทบาท

ในการเก็บกักคาร์บอนของพ้ืนท่ีเปลี่ยนแปลงไป  

โดยที่ปริมาณการสูญเสียคาร์บอนจากการเผามีความ

สัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับมวลชีวภาพและปริมาณเช้ือ

เพลิงที่ถูกเผา  (Raison  et  al.,  1985;  Neary  et  al.,  

1999;  Wanthongchai,  2008)  อย่างไรก็ตาม  คาร์บอน

สามารถฟื้นคืนกลับมาสู่พื้นที่ได้ในช่วงที่มีการฟื้นฟู

ของระบบนิเวศหรือช่วงพักพื้นที่ที่ไม่มีการท�ำการ

เกษตร  (Lugo  and  Brown,  1992)  

	 การท�ำไร่เลื่อนลอยและการเกษตรแบบไร่

หมุนเวียนบนพื้นที่สูงเป็นลักษณะการท�ำการเกษตรที่

เกิดขึ้นประมาณ  10,000 - 12,000  ปีมาแล้ว  (วิทูรย ์ 

และคณะ,  2535)  และคาดว่าพืน้ทีก่ารเกษตรในรปูแบบ

ดังกล่าวนี้คิดเป็นพื้นที่ประมาณร้อยละ  30  ของพื้นที่

การเกษตรทั่วโลก  (Sanchez,  1976)  โดยที่พื้นที่ป่ากว่า  

2,900  ล้านเฮกแตร์ได้เปลี่ยนสภาพเป็นไร่เลื่อนลอย

ไปแล้ว  (Stiles,  1994)  ปัจจุบันการท�ำไร่เลื่อนลอยได้

ส่งผลให้เกิดปัญหาต่อการบุกรุกท�ำลายป่า  การสูญเสีย

ความหลากหลายทางชีวภาพ  ตลอดท้ังปัญหาไฟป่า

และผลกระทบจากปัญหาไฟป่าที่ตามมา  ได้แก่  ปัญหา

หมอกควัน  ปัญหาการเสื่อมโทรมของระบบนิเวศ

โดยรอบ  และปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

	 การท�ำเกษตรบนพื้นที่สูงในรูปแบบของการ

ท�ำไร่หมุนเวียนโดยการถางแล้วเผา  (slash-and-burn)  

และพืน้ทีไ่ร่ร้างทีไ่ม่มกีารใช้ประโยชน์ทางการเกษตรแล้ว  

เป็นลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินที่พบเห็นได้ทั่วไป

ในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศ  ในการท�ำการเกษตร

ในลักษณะดังกล่าวนี้จะมีช่วงของการพักพื้นที่  (fallow  

period)  เพื่อให้พื้นที่ฟื้นสภาพความอุดมสมบูรณ์ขึ้น

มาอีกครั้งโดยผ่านกระบวนการทดแทนของสังคมพืช

ทีท่�ำให้เกดิการหมนุเวยีนของธาตอุาหารในพืน้ที ่ ส่งผล
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ให้พืน้ทีม่คีวามอุดมสมบรูณ์ขึน้อีกคร้ังก่อนการกลบัมา

ท�ำการเกษตรในครั้งต่อไปโดยการถางแล้วท�ำการเผา

เตรียมพื้นที่  ซึ่งระยะเวลาของการพักพื้นที่  (ความถี่

ของการเผา)  ขึ้นอยู่กับปัจจัยที่ส�ำคัญได้แก่อัตราการ

ฟื้นสภาพความอุดมสมบูรณ์ของพื้นที่  ในอดีตนั้น

ช่วงเวลาพักพื้นที่อาจยาวนานถึง  10 - 15  ปี  แต่ใน

ปัจจุบันพบว่าระยะเวลาของการพักพื้นที่สั้นลงกว่า

ในอดีตเป็นอย่างมาก  เนื่องจากสภาพความบีบคั้นทาง

เศรษฐกจิสงัคม  ท�ำให้ไร่หมนุเวียนหลายแห่งต้องกลบัมา

ท�ำการเกษตรก่อนเวลาอันสมควร  ทั้งพื้นที่ไร่ร้างและ

ไร่หมุนเวียนมีอาณาเขตที่กว้างใหญ่  เมื่อมีการเผาขึ้น

ในแต่ละครั้งย่อมท�ำให้คาร์บอนจ�ำนวนมหาศาลถูก

ปลดปล่อยออกมาสู่บรรยากาศ  โดยที่ไร่หมุนเวียนที่มี

รอบหมุนเวียนส้ันจะมีการปลดปล่อยคาร์บอนใน

ระหว่างการเผาเตรียมพื้นที่บ่อยกว่าพื้นที่ที่มีรอบ

หมุนเวียนยาว  ดังนั้นลักษณะของไร่หมุนเวียนท่ีมี

ความแตกต่างกันในระยะเวลาการพักพื้นที่นั้นจึงน่า

จะเป็นตัวที่ก�ำหนดสมดุลของการเก็บกักคาร์บอน

ในช่วงการพักพื้นที่และการปลดปล่อยคาร์บอนใน

ระหว่างการเผาเพื่อเตรียมพื้นที่ท�ำการเกษตร  ซึ่งหาก

มีการเผาในรอบหมุนเวียนและมีการจัดการไฟใน

ไร่ร้างที่เหมาะสมน่าจะช่วยเพิ่มศักยภาพการดูดซับ

คาร์บอนในระบบนิเวศเหล่านี้ได้  

	 ในการศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ 1) ศกึษา

ปริมาณคาร์บอนทีเ่ก็บกักในพืน้ทีไ่ร่ร้างและไร่หมนุเวยีน

ที่มีรอบระยะเวลาหมุนเวียนแตกต่างกัน  2)  ศึกษา

การสูญเสียคาร์บอนในระหว่างการเผาเตรียมพื้นที่  

และ  3)  ศกึษาแนวโน้มการสะสมของคาร์บอนภายหลงั

การเผาไปเป็นระยะเวลา  6  เดือน

อุปกรณ์และวิธีการ

พื้นที่ศึกษา
	 พื้นที่ศึกษาอยู่บริเวณแนวเขตผ่อนปรนของ

อุทยานแห่งชาติดอยภูคา จังหวัดน่าน ซึ่งมีการท�ำการ

เกษตรเพ่ือปลูกข้าวไร่แบบไร่หมุนเวียนโดยถางแล้ว

เผา การศึกษาครั้งนี้จ�ำแนกพื้นที่ไร่หมุนเวียนเป็น 3 

รูปแบบ ได้แก่ พื้นที่ไร่หมุนเวียนรอบยาว (LS) ซึ่งมี

รอบหมุนเวียนในการท�ำการเกษตรทุก 5 ปี พื้นที่ไร่

หมุนเวียนรอบสั้น (SS) ซึ่งมีรอบหมุนเวียนในการ

ท�ำการเกษตรทุก 2 ปี และ พื้นที่ไร่ร้าง (RH) ที่ไม่มี

การท�ำการเกษตรแล้วเป็นเวลามากกว่า 7 ปี เป็นพื้นที่

มีการฟื้นฟูของระบบนิเวศ และแต่ละพื้นที่มีแปลง

ศึกษา 3 แปลง โดยขนาดของแปลงแตกต่างกันไป

ตามขนาดพื้นที่ตั้งแต่ 2-5 ไร่ (Figure 1)

Figure  1	 Location of the study site at Doi Phu Ka National Park.
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การเก็บข้อมูลก่อนการเผาพื้นที่
	 ในแต่ละแปลง  วางแปลงย่อยขนาด  1  ×  1  

เมตร  จ�ำนวน  4  แปลง  กระจายแบบสุ่มทั่วพื้นที่  ตัดชั่ง

น�ำ้หนกัสดเชือ้เพลงิตามประเภทของพชื (หญ้า พชืล้มลกุ  

ไม้พุ่ม  ไม้หนุ่มและลูกไม้  และเศษซากพืช)  และวาง

แปลงขนาด  5  ×  5  เมตร  จ�ำนวน  3  แปลง  เพื่อตัดชั่ง

น�้ำหนักสดของไม้ใหญ่  (dbh>4.5  เซนติเมตร)  ยกเว้น

ในแปลงไร่ร้าง  ท�ำการสุ่มตัวอย่างพืชแต่ละประเภท

เพ่ือน�ำไปค�ำนวณปริมาณมวลชีวภาพ  และปริมาณ

คาร์บอน จากนัน้เกบ็ตวัอย่างดนิ จ�ำนวน 4 จดุ ในบรเิวณ

ที่เก็บเชื้อเพลิง  โดยใช้  soil  core  ทั้งแบบไม่ท�ำลาย

โครงสร้าง (undisturbed sample) และท�ำลายโครงสร้าง  

(disturbed  sample)  โดยเกบ็ตวัอย่างดนิทีร่ะดบัความลกึ  

0 - 5,  5 - 15  และ  15 - 30  เซนติเมตร  

การเกบ็ข้อมลูระหว่างการเผาและภายหลงัการเผา
	 ท�ำการเผาแปลงทดลองช่วงปลายเดือน

กุมภาพันธ์ - มีนาคม  พ.ศ.  2552  โดยเกษตรกรเจ้าของ

พื้นที่และเจ้าหน้าท่ีสถานีควบคุมไฟป่าจังหวัดน่าน  

ภายหลังเผาเสร็จทันที  ได้ท�ำการเก็บขี้เถ้า  ถ่าน  และ

ส่วนที่ไม่ไหม้ไฟในแปลงขนาด  50 × 50  เซนติเมตร  

จ�ำนวน  4  แปลง  ด้วยเครื่องดูดฝุ่นซึ่งสามารถดูดขี้เถ้า

ส่วนใหญ่ได้  ในขณะที่อาจมีผงเศษดินติดขึ้นมาบ้างซึ่ง

ต้องท�ำการแยกออกไปโดยการใช้ตะแกรงร่อนและ

การแยกด้วยสายตา ในขณะท่ีส่วนท่ีไม่ไหม้ไฟจะถกูเกบ็

โดยการตดั ชัง่น�ำ้หนักส่ิงทีเ่ก็บได้และน�ำกลบัไปวิเคราะห์

หาน�้ำหนักแห้งและปริมาณคาร์บอน ท�ำการสุ่มตัวอย่าง

ดินทันทีภายหลังเผา  4  จุด  ที่ระดับความลึกเพียง  0 - 5  

และ  5 - 15  เซนติเมตร  เท่านั้น  เนื่องจากโดยทั่วไป

ไฟจะไม่ส่งผลกระทบต่อดินที่อยู่ในระดับลึก  (DeBano  

et  al.,  1998)  เก็บตัวอย่างพืช  ขี้เถ้าและดินภายหลังเผา

ที่ระยะเวลา  1,  3  และ  6  เดือน  ภายหลังการเผาด้วย

วิธีการเช่นเดียวกับการเก็บข้อมูลก่อนการเผา

  

การวิเคราะห์ปริมาณเชื้อเพลิง เศษที่หลงเหลือ
ภายหลังการเผาและการวิเคราะห์คาร์บอน
	 ท�ำการอบแห้งตวัอย่างพชืและเถ้าถ่าน ทีอ่ณุหภมิู  

80  องศาเซลเซียส  เป็นเวลาอย่างน้อย  48  ชั่วโมง  

ค�ำนวณค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นและปริมาณมวลชีวภาพ  

ตัวอย่างบางส่วนน�ำมาวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอน

โดยการบดตวัอย่างให้ละเอยีด ตวัอย่างดนิน�ำมาตากแห้ง  

ร่อนผ่านตะแกรงที่มีรูขนาด 2 มิลลิเมตร และแยกส่วน

ที่เป็นรากมาบดให้ละเอียด  เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์หา

ปริมาณคาร์บอนต่อไป  รากบางส่วนน�ำไปอบแห้ง

เพือ่ค�ำนวณหาปรมิาณมวลชวีภาพ ตวัอย่างดนิทีเ่กบ็แบบ

ไม่ท�ำลายโครงสร้างน�ำไปหาค่าความหนาแน่นรวมของ

ดินโดยน�ำไปอบแห้ง  ชั่งน�ำ้หนักแห้งเพื่อค�ำนวณความ

หนาแน่นรวมของดิน  วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์คาร์บอน  

(carbon  content)  ในตัวอย่างดิน  พืชและเถ้าถ่านโดย

ใช้เครื่อง  CN  Corder  MT-700  (Yanaco)  

	 ปริมาณเชื้อเพลิงที่ถูกเผาทั้งหมดได้จากการ

น�ำค่าปริมาณเช้ือเพลิงก่อนเผาลบด้วยสิ่งที่หลงเหลือ

ภายหลังการเผา  (ขี้เถ้า  ถ่าน  ส่วนที่ถูกเผาไหม้บางส่วน

ที่หลงเหลือในพื้นที่)  ค�ำนวณหาปริมาณคาร์บอนใน

เชื้อเพลิง  ส่วนท่ีเหลือภายหลังการเผา  ดินและราก  

ปรมิาณคาร์บอนทีส่ญูหายไปจากการเผาได้จากการน�ำ

ปริมาณคาร์บอนก่อนเผาในดินและพืชลบด้วยปริมาณ

คาร์บอนทัง้หมดทีห่ลงเหลอือยูภ่ายหลงัการเผา  จากนัน้

วเิคราะห์ความแตกต่างของค่าความแปรปรวนทางสถติิ  

(Analysis of Variance; ANOVA) ของปรมิาณคาร์บอน  

เปรยีบเทยีบระหว่างพืน้ที ่หากมคีวามแตกต่างทางสถติิ

จะท�ำการวิเคราะห์หาความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ

ต่อไปโดยใช้  Duncan’s  new  multiple  range  test  

ซึ่งค�ำนวณโดยใช้โปรแกรมสถิติส�ำเร็จรูป

ผลและวิจารณ์

ปริมาณคาร์บอนในส่วนต่างๆ ก่อนการเผา 
(ช่วงพักพื้นที่)
	 ปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมดที่ถูกตัดฟันลงก่อน

การเผาเพื่อเตรียมพื้นที่ในไร่หมุนเวียนรอบสั้นและไร่

หมุนเวียนรอบยาวแสดงใน  Table  1  ส�ำหรับปริมาณ

เชือ้เพลงิเฉพาะในส่วนของไม้พืน้ล่าง (ไม่รวมไม้ยนืต้น

ขนาดใหญ่)  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญระหว่าง
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พื้นที่  (p<0.05)  ไร่ร้างมีปริมาณคาร์บอนในเชื้อเพลิง

สูงที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง  (p<0.01)  รองลงมาได้แก่

ไร่หมนุเวยีนรอบยาวและไร่หมนุเวียนรอบส้ัน  ตามล�ำดบั  

(Table  2)  ส�ำหรับดินพบว่าปริมาณคาร์บอนในดินและ

ในรากพชืทีร่ะดับความลกึ 30 เซนตเิมตร ในไร่หมุนเวยีน

รอบยาวมีค่าสูงที่สุดอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) (Table 2  

และ  3)  ส�ำหรับปริมาณคาร์บอนรวมทั้งหมด  พบว่า

ไร่หมนุเวยีนรอบยาวมปีรมิาณสงูทีส่ดุอย่างมนียัส�ำคญัยิง่  

(p<0.01) ถึง 73.01 ตันต่อเฮกแตร์ รองลงมาได้แก่ไร่ร้าง  

(55.54  ตันต่อเฮกแตร์)  และมีปริมาณต�่ำท่ีสุดในไร่

หมุนเวียนรอบสั้น  (45.56  ตันต่อเฮกแตร์)  (Figure  2)

แทรก  Table  1,  2,  3  และ  Figure  2

Table 1	 Total fuel loads (tree and understory included) and understory fuel loads in 
	 long swidden farm (LS), short swidden farm (SS), and rehabilitation site (RH).

Table 2	 Aboveground carbon pools in each fuel category and carbon pool in fine roots 
	 during fallow period in long swidden farm (LS), short swidden farm (SS), and 
	 rehabilitation site (RH).

Table 3	 Pre- and post-burn soil carbon pools in long swidden farm (LS), short swidden 
	 farm (SS), and rehabilitation site (RH).
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	 ปริมาณคาร์บอนในดินของไร่หมุนเวียนมี

ค่าสูงกว่าในไร่ร้างในครั้งนี้  อาจมีสาเหตุเนื่องมาจาก

ไร่หมุนเวียนน้ันมีการเผาพ้ืนท่ีอยู่เป็นประจ�ำจึงมีเศษ

ชิ้นส่วนผงถ่านตกค้างอยู่ในดินซึ่งมีความเสถียรสูง

และไม่ท�ำปฏิกิริยากับสารต่างๆ  ในดิน  (Zackrission  

et  al.,  1996;  Bauhus  et  al.,  2002)  Fukushima  et  al.  

(2008)  ได้ศึกษามวลชีวภาพในป่าที่ก�ำลังมีการทดแทน

ภายหลังจากการหยุดการท�ำไร่เลื่อนลอยมาเป็นเวลา  

20 ปี แล้วพบว่ามีปรมิาณมวลชวีภาพของไม้ใหญ่ประมาณ  

126.2  ตันต่อเฮกแตร์  ซึ่งหากน�ำค่าอัตราการสะสม

มวลชีวภาพนี้  มาประมาณมวลชีวภาพของไม้ใหญ่ใน

พืน้ไร่ร้างในการศกึษาคร้ังน้ีพบว่าทีร่ะยะเวลาประมาณ  

8 ปี ของการฟ้ืนฟไูร่ร้างจะมมีวลชวีภาพไม้ใหญ่ประมาณ  

50.48 ตนัต่อเฮกแตร์ หรือมีอัตราการสะสมมวลชวีภาพ

เท่ากับ  6.31  ตันต่อเฮกแตร์ต่อปี  ซึ่งสอดคล้องกับ

อัตราการสะสมมวลชีวภาพ  4-20  ตันต่อเฮกแตร์ต่อปี  

จากการศึกษาของ  Bruun  et  al.  (2009)  และเม่ือน�ำ

ความเข้มข้นของคาร์บอนในกล้าไม้  และไม้รุ่นจาก

การศึกษาครั้งนี้  (ร้อยละ  46.9)  ก็จะพบว่าจะมีปริมาณ

คาร์บอนในส่วนของไม้ใหญ่ในไร่ร้างท่ีศึกษาครั้งนี้

ประมาณ  23.67  ตันต่อเฮกแตร์  เมื่อน�ำไปรวมกับ

ปริมาณคาร์บอนในไม้พื้นล่างจะมีปริมาณคาร์บอน

ในไร่ร้างมากถึง  79.22  ตันต่อเฮกแตร์  ซึ่งจะท�ำให้มี

ค่าสูงกว่าในไร่หมุนเวียนรอบยาว

การสูญเสียคาร์บอนจากการเผา
	 จากการศึกษา  พบว่าการเผาไม่มีผลท�ำให้

การสูญเสียคาร์บอนสัมพัทธ์  (relative  loss)  มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติระหว่างพื้นที่  ทั้งจาก

ส่วนที่อยู่เหนือพื้นดิน  และจากส่วนที่อยู่ใต้ดินที่ระดับ  

15  เซนตเิมตร  เมือ่พจิารณาภาพรวมการสญูเสยีคาร์บอน

สมัพทัธ์รวมทัง้หมด พบว่าการเผาได้ท�ำให้มกีารสญูเสยี

คาร์บอนออกสู่บรรยากาศในช่วงร้อยละ  10 - 40  ของ

ปริมาณคาร์บอนที่มีอยู่ในพื้นที่  ซึ่งจากการหาค่าเฉลี่ย

การสูญเสียคาร์บอนสัมพัทธ์รวมพบว่าไร่หมุนเวียน

รอบยาวมีค่าสูงสุด  (ร้อยละ  35.5)  รองลงมาได้แก่ไร่

หมุนเวียนรอบสั้น  (ร้อยละ  35.1)  และไร่ร้าง  (ร้อยละ  

20.9)  อย่างไรกต็ามปรมิาณการสญูเสยีคาร์บอนสมัพทัธ์

รวมจากการเผาพืน้ทีต่่างๆ มคีวามแตกต่างกนัอย่างไม่มี

นัยส�ำคัญทางสถิติเนื่องจากมีการแปรผันสูงโดยเฉพาะ

ในไร่ร้าง  (Figure  3)  คาร์บอนส่วนใหญ่สญูเสยีออกไป

จากส่วนทีอ่ยูเ่หนือพืน้ดิน โดยไร่ร้างมคีาร์บอนทีส่ญูหาย

ไปจากส่วนเหนือพื้นดินประมาณร้อยละ  98  (10.21  

ตนัต่อเฮกแตร์)  ส่วนการเผาไร่หมนุเวยีนแม้จะมสีดัส่วน

การสูญเสียคาร์บอนจากส่วนเหนือพื้นดินที่ค่อนข้างสูง  

(ประมาณร้อยละ  65 - 72)  แต่ก็มีสัดส่วนการสูญเสีย

จากส่วนท่ีอยู่ใต้ดินสูงเช่นกัน  (ร้อยละ  28 - 35)  

(Figure  4)

Figure  2	 Pre-burning carbon pool (aboveground and 30-cm belowground) at long 
	 swidden farm (LS), short swidden farm (SS), and rehabilitation site (RH). 
	 Vertical bars show the standard error of the mean.
Remark:	 * C pool in tree (>4.5 dbh) for RH was not included.
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Figure  3	 Relative carbon loss of aboveground and belowground parts by burning at 
	 long swidden farm (LS), short swidden farm (SS), and rehabilitation site 
	 (RH). Vertical bars show the standard error of the mean.

Figure  4	 Proportion of carbon loss from aboveground and belowground parts by burning 
	 at long swidden farm (LS), short swidden farm (SS), and rehabilitation site (RH).
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	 ไร่หมุนเวียนมีการสูญเสียคาร์บอนสัมพัทธ์

สูงกว่าไร่ร้าง  เนื่องจากลักษณะของการถางแล้วเผา

เชื้อเพลิงทั้งหมดเป็นส�ำคัญ  หากเปรียบเทียบกับไฟ

ในป่าทั่วไป  จะพบว่าไฟในไร่หมุนเวียนมีการสูญเสีย

คาร์บอนออกไปมากกว่าไฟป่าที่เกิดขึ้นในป่า  เช่น

การศึกษาของ  Wanthongchai  et  al.  (2008)  ที่พบว่า

คาร์บอนในเชื้อเพลิงในป่าเต็งรังที่มีอยู่ประมาณ  2.5-

5.2  ตนัต่อเฮกแตร์  นัน้มกีารสญูเสยีออกไปคดิเป็นเพยีง

ร้อยละ  70 - 90  ศุภรัตน์  (2548)  พบว่าไฟที่เกิดขึ้นใน

ป่าเบญจพรรณท�ำให้เชือ้เพลงิหายไป 3.6 ตนัต่อเฮกแตร์  

(คิดเป็นคาร์บอนไม่เกิน  1.8  ตันต่อเฮกแตร์)  เมื่อเกิด

การเผาพื้นที่  สิ่งที่หลงเหลือในพื้นที่โดยเฉพาะส่วน

ของคาร์บอนในพืชที่ยังคงมีความเข้มข้นสูงคือ  ส่วนที่

ไหม้ไฟบางส่วนและถ่านที่มีความเสถียรสูง  เป็นส่วน

ที่มีความส�ำคัญในการช่วยเก็บกักคาร์บอนไว้ในพื้นที ่ 

ดังนั้นหากมีการใช้มาตรการในการควบคุมการเผาให้

ส่วนทีห่ลงเหลอือยูโ่ดยเฉพาะถ่านดงักล่าวอยูใ่นพืน้ที่

ร่วมกับการท�ำให้ส่วนที่เหลือเหล่านั้นมีขนาดเล็กลง

ด้วยการสับแล้วไถพรวนอยู่ในพื้นที่อาจเป็นแนวทาง

ในการลดการสูญเสียคาร์บอนจากกระบวนการเผา

เตรียมพื้นที่ลงได้บ้าง  ส�ำหรับการเผาไร่หมุนเวียน

รอบยาวมีผลต่อการลดลงของคาร์บอนในดินมาก  

ซ่ึงมีสาเหตุมาจากมีไม้ขนาดใหญ่จ�ำนวนมากท่ีถูกตัด

ฟันลงแล้วสุมเผาจนหมดซ่ึงการเผาในลักษณะดังกล่าว

ท�ำให้ความร้อนแผ่ลงสู่ดินได้มาก  การสูญเสียคาร์บอน

ส่วนใหญ่ในการศึกษาครั้งนี้เกิดจากเชื้อเพลิงบนดิน  

สอดคล้องกับการศึกษาของ  Kauffman  et  al.  (1995)  

และ  Kotto-Same  et  al.  (1997)  แต่พบว่าสัดส่วน

การสูญเสียคาร์บอนในดินของไร่หมุนเวียนสูงกว่า

ไร่ร้างนั้นมาจากกระบวนการถางแล้วเผาและมีการเผา

แบบสุมเป็นกอง ท�ำให้ความร้อนแผ่ลงดินมากข้ึน

ส่งผลต่อคาร์บอนในดินโดยเฉพาะบริเวณผิวดิน  

เมื่อเปรียบเทียบกับการเผาปกติในไร่ร้างที่ไฟมีการ

ลุกลามอย่างต่อเนื่องไม่หยุดนิ่งอยู่ที่จุดใดจุดหนึ่งเป็น

เวลานาน  ความร้อนจึงไม่ส่งผลกระทบลงไปสู่ดิน

มากนัก

การสะสมคาร์บอนกลบัมาภายในระยะเวลา 6 เดือน
	 ภายหลังการเผาพื้นที่  6  เดือน  พบว่าเริ่มมี

แนวโน้มการสะสมคาร์บอนในส่วนต่างๆ  กลับมา

อย่างช้าๆ  ท้ังในส่วนของพืชและส่วนใต้ดินในไร่

หมุนเวียนรอบยาวและไร่ร้าง  โดยท่ีมีอัตราการฟื้น

กลับมาของคาร์บอนที่ประมาณ  0.53  ตันต่อเฮกแตร์

ต่อเดือน  ในขณะที่ไร่หมุนเวียนรอบสั้นกลับพบว่า

ปริมาณคาร์บอนยังคงมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยแม้

เวลาจะผ่านไปแล้วเป็นเวลา  6  เดือน  ก็ตาม  (Table  4)

Table 4	 Changes in total carbon pools (aboveground and 30 cm belowground) within 
	 6 months after burning in long swidden farm (LS), short swidden farm (SS), 
	 and rehabilitation site (RH).

	 แนวโน้มการสะสมของคาร์บอนภายหลัง

การเผาเริ่มขึ้นอย่างช้าๆ  ในไร่หมุนเวียนรอบยาวและ

ไร่ร้าง  ดังนั้น  ณ  ที่เวลา  6  ปี  ข้างหน้าจะมีปริมาณ

คาร์บอนสะสมอยู่ประมาณ  38.16  ตันต่อเฮกแตร์  

เท่านั้น  ซึ่งน้อยกว่าค่าที่ส�ำรวจได้ในช่วงก่อนเผาพื้นที ่ 

อย่างไรก็ตามอัตราการเติบโตของต้นไม้จะค่อนข้าง

ช้าในช่วงแรกและจะเพิ่มมากขึ้นแบบ  exponential  

ในภายหลัง  (พงษ์ศักดิ์,  2534)  ซึ่งปริมาณคาร์บอน
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ที่สะสมจะต้องสูงกว่าค่าท่ีประมาณได้น้ีอย่างแน่นอน  

โดยที่ต้องมีมาตรการป้องกันไฟอย่างเข้มข้นในพื้นที่  

ส�ำหรับไร่หมุนเวียนรอบสั้น  Metzger  (2003)  พบว่า

การลดลงของช่วงระยะพักพื้นที่  จาก  10  เป็น  4  ปี  

ในประเทศบราซิล มีผลต่อการลดลงของความหลากหลาย

ของชนดิพนัธุพ์ชืทีข่ึน้ทดแทน  มแีนวโน้มไปสูล่กัษณะ

ทีเ่ป็น homogeneity structure มากขึน้ ซึง่อาจมผีลกระทบ

ต่ออัตราการสะสมคาร์บอน เนื่องจากในช่วง 1 - 2 ปีแรก  

ต้นไม้ที่เกิดขึ้น  จะมีการแข่งขันดูดซับธาตุอาหารและ

ปัจจยัสิง่แวดล้อมอืน่ๆ  เพือ่การเจรญิเตบิโต  การจดัแบ่ง

ช้ันเรอืนยอดยังไม่เด่นชดั เม่ือเปรยีบเทยีบกับไร่หมนุเวยีน

รอบยาวหรือไร่ร้างซึ่งสังคมพืชมีการแก่งแย่งลดลง

เนื่องจากเริ่มจะมีการจัดชั้นเรือนยอด  มีชนิดไม้ท่ีมี

ความต้องการทางนิเวศ  (ecological  niche)  ที่แตกต่าง

กนัขึน้ผสมกนั ส่งผลให้การเกบ็กกัคาร์บอนมปีระสทิธภิาพ

ดีกว่า

สรุป

	 การสะสมของคาร์บอนในช่วงพักพื้นที่มีค่า

สูงที่สุดในไร่ร้าง รองลงมาได้แก่ไร่หมุนเวียนรอบยาว

และต�่ำท่ีสุดในไร่หมุนเวียนรอบสั้น  โดยคาร์บอนที่

สะสมในไร่ร้างไม่ได้รวมไม้ยนืต้นในการค�ำนวณ ทัง้ไร่

หมุนเวียนรอบส้ันและไร่หมุนเวียนรอบยาวมีสัดส่วน

การสะสมคาร์บอนใต้ดินสูงกว่าส่วนที่อยู่เหนือพื้นดิน  

การเผาไร่ร้างท�ำให้มีการสูญเสียคาร์บอนสัมพัทธ์ต�่ำ

ที่สุดในขณะท่ีไร่หมุนเวียนรอบยาวและรอบสั้นมี

สัดส่วนการสูญเสียคาร์บอนใกล้เคียงกัน  คาร์บอนที่

สูญเสียจากการเผาส่วนใหญ่นั้นมาจากส่วนที่อยู่เหนือ

พืน้ดนิ  โดยมแีนวโน้มอตัราการฟ้ืนกลบัมาของคาร์บอน

ในระยะเวลา  6  เดือนในพื้นที่ไร่ร้างและไร่หมุนเวียน

รอบยาวประมาณ 0.5 ตันต่อเฮกแตร์ต่อเดือน ในขณะที่

ไร่หมนุเวยีนรอบสัน้มแีนวโน้มการฟ้ืนกลบัของคาร์บอน

ทีย่งัไม่ชดัเจน  ดงันัน้การท�ำการเกษตรแบบไร่หมนุเวยีน

รอบยาวที่มีระยะเวลาพักพื้นที่นานเพียงพออาจจะช่วย

รักษาสมดุลระหว่างการปลดปล่อยและการเก็บกัก

คาร์บอนได้ดีกว่าพื้นที่ไร่หมุนเวียนรอบสั้น

	 ช่วงระยะเวลาการพักพื้นที่ที่นานพอเหมาะ

จะช่วยให้การปลดปล่อยคาร์บอนระหว่างการเผาและ

การสะสมในช่วงพักพื้นที่มีความสมดุลมากกว่าพื้นที่

การเกษตรที่มีระยะพักพื้นที่สั้น  ความร้อนจากการ

สมุกองแล้วเผาส่งผลอย่างมากต่อปรมิาณคาร์บอนในดนิ  

หากสามารถลดการสุมกองแล้วเผาในพื้นที่จะช่วยลด

การสูญเสียคาร์บอนจากดินลงได้บ้าง  ส�ำหรับไร่ร้าง

ทีเ่พิง่เริม่มกีารฟ้ืนฟขูองระบบนเิวศ  (อาย ุ 2 - 3  ปี)  ซึง่มี

ลักษณะของสังคมพืชใกล้เคียงกับไร่หมุนเวียนรอบสั้น

อาจคาดการณ์ได้ว่าหากเกิดไฟไหม้ในพื้นที่เหล่านี้จะ

ส่งผลต่อการสูญเสียคาร์บอนที่เป็นสัดส่วนที่สูงเช่นกัน  

ดังนั้นไร่ร้างที่เพิ่งเริ่มมีการฟื้นฟูระบบนิเวศจะต้องได้

รับการดูแลป้องกันไฟอย่างเข้มข้นเพื่อให้ระบบนิเวศ

นั้นสามารถเป็นแหล่งเก็บกักคาร์บอนที่ส�ำคัญต่อไป

ค�ำนิยม

	 ขอขอบพระคุณส�ำนักงานคณะกรรมการ

วิจัยแห่งชาติท่ีได้ให้การสนับสนุนการวิจัยประจ�ำปี

งบประมาณ 2551 ขอขอบพระคุณเจ้าหน้าที่อุทยาน

แห่งชาติดอยภูคา สถานีควบคุมไฟป่าจังหวัดน่านและ

เจ้าหน้าที่มูลนิธิโครงการแคร์ จังหวัดน่าน ทุกท่านที่

ได้ให้ความช่วยเหลือและอ�ำนวยความสะดวกตลอด

การเก็บข้อมูลในพื้นที่ ขอขอบพระคุณ ผู้ใหญ่บ้าน

และเจ้าของพืน้ทีศ่กึษาบ้านหนองน่าน ต�ำบลบ่อเกลอืใต้ 

อ�ำเภอบ่อเกลือ และผู้ช่วยผู้ใหญ่บ้านและเจ้าของพื้นที่

ศึกษาบ้านน�้ำย้อ อ�ำเภอปัว จังหวัดน่าน ที่ได้ให้ความ

อนุเคราะห์ท�ำการศึกษาวิจัยในไร่หมุนเวียนด้วยดี 

ขอขอบพระคุณ ศ.ดร. พงษ์ศักดิ์ สหุนาฬุ ที่ได้กรุณา

ให้ค�ำแนะน�ำในการวางแผนการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี 

คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์ยานพาหนะ

และอ�ำนวยความสะดวกในการด�ำเนินการวิจัย และ

ขอขอบคุณนิสิตและบุคลากรคณะวนศาสตร์ทุกท่าน

ที่ได้มีส่วนร่วมในการด�ำเนินการศึกษาวิจัยในครั้งนี้

ให้ส�ำเร็จลุล่วงลงได้
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