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ABSTRACT

	 Biomass  carbon  stocks  of  Pinus  kesiya  and  other  tree  species  in  14 - 34  years-old  
pine  plantations  were  studied  at  the  Boa  Kaew  watershed  management  station,  Chiang  Mai  
province.  In  total,  63  sample  plots,  40  x  40  m2  in  size  (3  plots/age  class)  were  established.  
Stem  diameter  at  1.30  m  above  ground  and  the  height  of  all  trees  were  measured  to  calculate  
the  aboveground  biomass.  The  biomass  of  P.  kesiya  was  calculated  from  an  allometric  
equation  constructed  using  a  stratified-clip  technique  from  plantations  in  four  age  classes  
(20,  26,  30  and  33  years  old).  The  amount  of  organic  carbon  of  P.  kesiya  was  analyzed  by  
wet  oxidation.  The  forest  biomass  and  organic  carbon  of  other  tree  species  were  estimated  
using  the  equation  of  Tsutsumi  et  al.  (1983).  It  was  found  that  the  aboveground  biomass  
varied  among  plantations  (12,490 - 37,253  kg/rai)  including  3,003 - 27,491  kg/rai  for  P.  kesiya  
and  1,582 - 19,238  kg/rai  for  other  tree  species.  The  carbon  stocks  varied  between  6,228  
and18,709  kg/rai,  of  which  1,523 - 13,883  kg/rai  was  for  pine  and  785 - 9,540  kg/rai  was  for  
the  other  species.  The  carbon  stocks  of  pine  tended  to  increase  with  stand  age,  but  great  
fluctuations  were  observed.  The  other  tree  species  in  the  pine  plantation  played  an  important  
role  in  the  carbon  stock,  contributing  from  6  to  80%  of  the  total  carbon  stock  in  the  pine  
plantation.  The  majority  of  these  other  species  was  in  the  families  Fagaceae,  Theaceae,  
Myrtaceae,  Leguminosae,  Euphorbiaceae,  Rubiaceae  and  Lauraceae.
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ค�ำน�ำ

	 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจาก

พื้นที่ป่าไม้เป็นพื้นที่เกษตรกรรมบนพื้นที่สูงในภาค

เหนือของประเทศไทย  ท�ำให้การกักเก็บธาตุคาร์บอน

ในระบบนิเวศลดลงอย่างมาก  การปลกูป่าของกรมป่าไม้

บนพ้ืนที่ต้นน�้ำส่วนใหญ่เป็นสวนป่าไม้สนสามใบ

ซ่ึงมีอยู่ทั้งหมดประมาณ  150,000  เฮกแตร์  (Royal  

Forest  Department,  1993)  สวนป่าสามารถดูดซับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์และเปลี่ยนสภาพให้สารประกอบ

คาร์โบไฮเดรตสะสมในมวลชีวภาพส่วนต่างๆ  ของพืช  

(biomass)  กระบวนการนี้เรียกว่า  การสะสมคาร์บอน

หรือการกักเก็บคาร์บอน  (carbon  sequestration)  

ซ่ึงเป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพมากในการลด

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ  ความสามารถ

ในการกักเก็บคาร์บอนในป่าขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง  

ได้แก่ ชนดิ อตัราการเจรญิเตบิโต อายพุรรณไม้ ปรมิาณ

น�ำ้ฝน ฤดกูาลและลกัษณะพืน้ที ่ฯลฯ การกักเก็บคาร์บอน

จะมปีระสทิธภิาพมากในระยะทีเ่ป็นไม้หนุม่และจะลดลง

เมื่อสวนป่ามีอายุมากขึ้น  (Ciesla,  1995)  ป่าธรรมชาติ

มีศักยภาพการสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือ

พื้นดินของระบบนิเวศแตกต่างกัน  ป่าดิบเขาในอุทยาน

แห่งชาติแก่งกระจาน  มีปริมาณการเก็บกักคาร์บอน

ในมวลชีวภาพเหนือพื้นดินสูงกว่าป่าเบญจพรรณและ

ป่าดงดิบแล้ง  คิดเป็น  20,638 ± 5,232,  14,899 ± 6,898  

และ  5,664 ± 880  กิโลกรัมต่อไร่ตามล�ำดับ  ศักยภาพ

การสะสมคาร์บอนในรูปผลผลิตปฐมภูมิสุทธิเหนือ

พื้นดินของระบบนิเวศป่าธรรมชาติในอุทยานแห่งชาติ

แก่งกระจานมค่ีาต�ำ่กว่าระบบนิเวศป่าทีก่�ำลงัฟ้ืนสภาพ  

ในขณะที่ระบบนิเวศป่าที่ก�ำลังฟื้นสภาพอาจจ�ำเป็น

ต้องพึ่งพาการจัดการที่เหมาะสมเพื่อให้การฟื ้นฟู

สภาพป่าและการเก็บกักคาร์บอนของระบบนิเวศป่ามี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  (สนธยา,  2547)

บทคัดย่อ

	 ศึกษาการกักเก็บคาร์บอนของสนสามใบและพรรณไม้ที่ขึ้นทดแทนในสวนป่าสนสามใบของหน่วยจัดการ

ต้นน�้ำบ่อแก้ว  จังหวัดเชียงใหม่  อายุ  14-34  ปี  โดยวางแปลงตัวอย่างขนาด  40  x  40  เมตร  ทุกชั้นอายุๆ  ละ  3  แปลง  

รวมทั้งหมด  63  แปลง  วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์เพียงอก  และความสูงของต้นไม้ทุกต้นในแปลงเพื่อหามวลชีวภาพ

เหนือพื้นดินของพรรณไม้ในสวนป่า  มวลชีวภาพของไม้สนสามใบค�ำนวณจากสมการ  allometric  ที่สร้างขึ้นโดยใช้  

stratified-clip  technique  โดยสุม่ตดัตวัแทนต้นสนสามใบในสวนป่าอาย ุ 20,  26,  30  และ  33  ปี  น�ำตวัแทนชิน้ส่วนต่างๆ  

ของสนสามใบทั้ง  4  ชั้นอายุไปวิเคราะห์หาอินทรีย์คาร์บอนโดยวิธี  wet  oxidation  ส่วนมวลชีวภาพและการสะสม

คาร์บอนในมวลชีวภาพของพรรณไม้ชนิดอื่น  ค�ำนวณโดยใช้สมการของ  Tsutsumi  et  al.  (1983)  ผลการวิจัยพบว่า  

มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของไม้ในสวนป่าแปรผันระหว่าง  12,490 - 37,253  กิโลกรัมต่อไร่  เป็นมวลชีวภาพสนสามใบ  

3,003 - 27,491  กิโลกรัมต่อไร่  และพรรณไม้ชนิดอื่นๆ  1,582 - 19,238  กิโลกรัมต่อไร่  การสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพ

ของสวนป่าแปรผันระหว่าง  6,228 - 18,709  กิโลกรัมต่อไร่  โดยมีการสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพสนสามใบ  

1,523 - 13,883  กิโลกรัมต่อไร่  และในพันธุ์ไม้ชนิดอื่นๆ  785-9,540  กิโลกรัมต่อไร่  การสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพ

ของสนสามใบมีความแปรผันระหว่างชั้นอายุ  อย่างไรก็ตามมีแนวโน้มเพิ่มตามอายุของสวนป่า  พรรณไม้ที่ขึ้นทดแทน

ในสวนป่ามีบทบาทมากต่อการสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพ  โดยมีค่าระหว่างร้อยละ  6 - 80  ของคาร์บอนที่สะสม

ทั้งหมดในสวนป่า  ส่วนใหญ่เป็นไม้วงศ์ก่อ  วงศ์เมี่ยง  วงศ์ชมพู่  วงศ์ถั่ว  วงศ์มะขามป้อม  วงศ์เข็ม  และวงศ์อบเชย  

เป็นต้น  

ค�ำส�ำคัญ:  สวนป่าสนสามใบ  การทดแทนของพรรณไม้  มวลชีวภาพป่าไม้  การสะสมคาร์บอน
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	 สวนป่ามบีทบาทในการกักเกบ็คาร์บอนในมวล

ชีวภาพแตกต่างกันไปตามชนิดพรรณไม้  ปริมาณการ

สะสมคาร์บอนในส่วนของเนือ้ไม้สกัทีอ่ยูเ่หนอืพืน้ดนิ

ในพืน้ทีส่วนป่าสกั  อ�ำเภอลานสัก  จงัหวัดอุทัยธานี  อายุ  

10,  14,  18,  27  และ  28  ปี  มีค่าเท่ากับ  1,802;  3,093;  

2,931;  9,741  และ  12,674  กิโลกรัมต่อไร่  (นาฏสุดา,  

2550) ในขณะทีไ่ม้กระถนิเทพา กระถนิณรงค์ ยคูาลปิตสั

คามาลดูเลนซิส  แดง  พะยูง  และประดู่ป่า  ที่สถานีวิจัย

และฝึกอบรมการปลูกสร้างสวนป่า  จงัหวัดนครราชสีมา  

มีการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเท่ากับ  14,792;  

9,078;  8,906;  6,702;  6,154  และ  3,955  กโิลกรมัต่อไร่

ตามล�ำดับ  (เสริมพงศ์,  2544)  ส่วน  ชลาทร  และคณะ  

(2547)  ได้ศึกษามวลชีวภาพของไม้ซ้อ  ที่สถานีวิจัย

เพื่อรักษาต้นน�้ำล�ำตะคอง  จังหวัดนครราชสีมา  อายุ  

10  ปี  มีความหนาแน่น  158  ต้นต่อไร่  มีมวลชีวภาพ

ของล�ำต้น  กิ่งและใบเท่ากับ  8,920,  1,097  และ  9,214  

กิโลกรัมต่อไร่  ตามล�ำดับ  

	 หน่วยจัดการต้นน�้ำบ่อแก้ว  จังหวัดเชียงใหม่  

ได้ปลูกสร้างสวนป่าไม้สนสามใบตั้งแต่ปี  พ.ศ.  2518  

จนถึง  2538  คิดเป็นพื้นที่  14,280  ไร่  เพื่อฟื้นฟูระบบ

นเิวศต้นน�ำ้  โดยก�ำหนดระยะปลกู  4 x 4  เมตร  ในสวนป่า

ทกุชัน้อายุ  ซึง่ต่อมาไม้สนสามใบในสวนป่าล้มตายลง

ทัง้จากภยัธรรมชาต ิ เช่น  ไฟป่า  และบางส่วนถกูชาวบ้าน

ตดัฟันไปใช้ประโยชน์  จงึเกดิการทดแทนตามธรรมชาติ

ในพืน้ทีว่่างของสวนป่ามากน้อยแตกต่างกนัไปในแต่ละ

พื้นที่  ในพื้นที่ที่ไม้สนสามใบถูกท�ำลายมากจะเกิด

พรรณไม้ทดแทนขนาดเลก็ขึน้หนาแน่น  ส่วนแปลงปลกู

ที่มีไม้สนสามใบรอดตายมากท�ำให้มีช่องว่างส�ำหรับการ

ทดแทนของพรรณไม้อืน่น้อย  การวิจยันีจ้งึมีวัตถปุระสงค์

เพื่อศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของไม้สนสามใบ

ในสวนป่าแต่ละชั้นอายุ  และการกักเก็บคาร์บอนของ

พรรณไม้ที่ขึ้นทดแทนแปรผันตามอายุของสวนป่า  

เพื่อใช้เป็นแนวทางจัดการป่าไม้ในพ้ืนท่ีลุ่มน�้ำบนที่

สูงให้มีประสิทธิภาพสูงในการกักเก็บคาร์บอน

อุปกรณ์และวิธีการ

	 การวิจัยด�ำเนินการในพื้นที่หน่วยจัดการ

ต้นน�ำ้บ่อแก้ว  อ�ำเภอสะเมงิ  จงัหวดัเชยีงใหม่  อยูร่ะหว่าง

เส้นละติจูดที่  180045´ - 210000´N  เส้นลองติจูดที่  

980025´ - 980040´E  ไปทางทศิเหนอืของจงัหวดัเชยีงใหม่  

82  กโิลเมตร  (Figure  1)  สภาพพืน้ทีโ่ดยทัว่ไปเป็นภเูขา

สูงชันสลับกับพ้ืนท่ีราบในหุบเขา  ประกอบด้วย  2  

ลุ่มน�้ำย่อยของแม่น�้ำขาน  คือ  ลุ่มน�้ำแม่นาเปรอะและ

ลุ่มน�้ำบ่อแก้ว  มีอุณหภูมิเฉลี่ย  20.9  องศาเซลเซียส  

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย  25.4  องศาเซลเซียส  อุณหภูมิ

ต�่ำสุดเฉลี่ย  16.4  องศาเซลเซียส  และมีปริมาณน�้ำฝน

เฉลีย่  1,894  มลิลเิมตรต่อปี  ท�ำการวางแปลงสุม่ตวัอย่าง

ขนาด  40 x 40  ตารางเมตร  ในสวนป่าไม้สนสามใบ  อายุ  

14 - 34  ปี  จ�ำนวน  21  ชั้นอายุๆ  ละ  3  แปลง  บันทึก

ต�ำแหน่งแปลงตัวอย่างด้วย  GPS  เก็บข้อมูลเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอก  และความสูงของต้นไม้และไม้พุ่ม

ที่สูง  ≥  1.50  เมตรทุกต้น  เพื่อใช้ค�ำนวณหาปริมาณ

มวลชีวภาพและคาร์บอนต่อพื้นที่  ดังนี้

มวลชีวภาพ

	 1)  มวลชีวภาพไม้สนสามใบค�ำนวณจากสมการ

ท่ีสร้างข้ึนโดยการเลือกตัดตัวแทนไม้สนสามใบท่ีมี

การเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นตามอายุจ�ำนวน  4  ชั้นอายุๆ  ละ  

1  ต้น  ได้แก่  สวนป่าอายุ  20,  26,  30  และ  33  ปี  

วัดมิติ  (dimension)  ต่างๆ  และชั่งน�้ำหนักของต้นไม้

ตลอดความยาวล�ำต้น  แยกส่วนของกิง่และใบตามระดบั

ความสูงของต้นไม้  โดยใช้วิธีการศึกษาแบบ  stratified  

clip  technique  (พงษ์ศกัดิ,์  2538)  เกบ็ตวัอย่างส่วนต่างๆ  

ของต้นไม้ไปอบให้แห้ง  เพื่อเปลี่ยนน�้ำหนักสดให้เป็น

น�้ำหนักแห้งเพื่อค�ำนวณค่ามวลชีวภาพ  (biomass)  

ของต้นไม้ทัง้ต้นและมวลชวีภาพของแต่ละส่วน  (ล�ำต้น  

ใบ  และกิ่ง)  จากมวลชีวภาพของต้นไม้ตัวอย่างนี้  

สามารถจะน�ำไปสร้างสมการมวลชีวภาพของต้นไม้

ทั้งแปลงได้  
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	 2)  มวลชวีภาพของพรรณไม้ชนดิอ่ืนใช้สมการ  

allometry  ของ  Tsutsumi  et  al.  (1983)  ดังนี้

W
S
  (ล�ำต้น)	 =	0.0509 (D2H)0.919	 R2	=	0.978

W
B
  (กิ่ง)		 =	0.00893 (D2H)0.977	 R2	=	0.890

W
L
  (ใบ)		 =	0.0140 (D2H)0.669	 R2	=	0.714

เมื่อ 	 W
S
	 =	มวลชีวภาพล�ำต้น (กิโลกรัม)

	 W
B
	 =	มวลชีวภาพกิ่ง (กิโลกรัม)

	 W
L
	 =	มวลชีวภาพใบ (กิโลกรัม)

	 D	 =	เส้นผ่านศนูย์กลางเพยีงอก (เซนตเิมตร)  

	 H	 =	ความสูงของต้นไม้ (เมตร)

คาร์บอนในมวลชีวภาพ

	 1)  คาร์บอนในมวลชีวภาพของไม้สนสามใบ  

ได้จากการสุ่มชิ้นส่วนต่างๆ  ของต้นไม้  (ล�ำต้น  กิ่ง  

และใบ)  ทั้ง  4  ชั้นอายุมาผสมกันเพื่อใช้เป็นตัวแทน

ในการหาความเข้มข้นของอินทรีย์คาร์บอนในห้อง

ปฏิบัติการโดยวิธี  Wet  oxidation  ของ  Walkley  and  

Black  (1947)  แล้วค�ำนวณหาการสะสมคาร์บอนใน

ส่วนต่างๆ  ของต้นสนสามใบต่อพื้นที่

	 2)  ความเข้มข้นของคาร์บอนในล�ำต้น  ก่ิง  

และใบของพรรณไม้อื่น  ใช้ผลการศึกษาของ  Tsutsumi  

et  al.  (1983)  ซึ่งมีค่าเท่ากับร้อยละ  49.9,  48.7  และ  

48.3  ตามล�ำดับ

Figure 1	 Location of study area.
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ผลและวิจารณ์

การเจริญเติบโตและการทดแทนของพรรณไม้

ในสวนป่าสนสามใบ  (Growth  and  succession  

in  pine  plantations)

	 สวนป่าสนสามใบของหน่วยจัดการต้นน�้ำ

บ่อแก้ว  มีอายุ  14 - 34  ปี  (21  ชั้นอายุ)  มีความสูง  

ระหว่าง  15.31 - 23.15  เมตร  และเส้นผ่านศูนย์กลาง

เพียงอกระหว่าง  24.15-34.30  เซนติเมตร  (Table  1)  

พรรณไม้ชนดิอืน่ทีเ่ข้ามาทดแทน  พบว่า  มคีวามแปรผนั  

17 - 72  ชนิด  และความหนาแน่น  87 - 361  ต้นต่อไร่  

(Table  2)  พรรณไม้ที่เข้ามาทดแทนที่พบมากที่สุดคือ

วงศ์ถัว่ (Leguminosae) วงศ์ก่อ (Fagaceae) วงศ์มะขามป้อม  

(Euphorbiaceae) วงศ์อบเชย (Lauraceae) และวงศ์เมี่ยง  

(Theaceae)  

Table 1	 Growth of Pinus kesiya and other tree species.
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มวลชีวภาพพรรณไม้ในสวนป่าสนสามใบ  

(Tree  biomass  in  pine  plantations)

	 ผลการตัดฟันตัวแทนไม้สนสามใบ  จ�ำนวน  

4  ต้น  ใน  4  ชั้นอายุที่มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นตาม

อายุ  ได้แก่  สวนป่าอายุ  20,  26,  30  และ  33  ปี  

(Figure  2)  โดยใช้วิธีการศึกษาแบบ  stratified  clip  

technique  และน�ำมาสร้างสมการมวลชีวภาพของ

ล�ำต้น  กิ่ง  และใบของสนสามใบในสวนป่า  ดังนี้

W
S
 (ล�ำต้น)	 =	0.0503 (D2H)0.8775	 R2	=	0.9749

W
B
 (กิ่ง)		  =	0.0012 (D2H)1.0996     	 R2	=	0.4982

W
L
 (ใบ)		  =	0.4536 (W

B
)0.7933      	 R2	=	0.6324

เมื่อ	 W
S
	 =	มวลชีวภาพล�ำต้น (กิโลกรัม)

	 W
B
	 =	มวลชีวภาพกิ่ง (กิโลกรัม)

	 W
L
	 =	มวลชีวภาพใบ (กิโลกรัม)

	 D	 =	เส้นผ่านศนูย์กลางเพยีงอก (เซนตเิมตร)  

	 H	 =	ความสูงของต้นไม้ (เมตร)

	 มวลชีวภาพของล�ำต้น  กิ่ง  และใบของไม้สน

สามใบทั้งแปลงค�ำนวณจากสมการมวลชีวภาพที่

สร้างขึ้น  พบว่า  สวนป่าสนสามใบมีมวลชีวภาพเหนือ

พื้นดินของพรรณไม้ทุกชนิดในสวนป่าอายุ  14 - 34  ปี  

มีค่า  12,490 - 37,253  กิโลกรัมต่อไร่  เป็นมวลชีวภาพ

สนสามใบ  3,003 - 27,491  กโิลกรมัต่อไร่  และพรรณไม้

ชนิดอื่นๆ  1,582 - 19,238  กิโลกรัมต่อไร่  (Table  3  

และ  Figure  3)  พรรณไม้ที่ขึ้นทดแทนในสวนป่านั้น

พบไม้ในวงศ์ก่อ  (Fagaceae)  มีการสะสมมวลชีวภาพ

มากที่สุด  รองลงมา  คือ  วงศ์เมี่ยง  (Theaceae)  วงศ์หว้า  

(Myrtaceae)  วงศ์ถั่ว  (Leguminosae)  วงศ์มะขามป้อม  

Table 2	 Species richness and plant density in pine plantations over time.
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(Euphorbiaceae)  วงศ์เข็ม  (Rubiaceae)  และวงศ์อบเชย  

(Lauraceae)  เป็นต้น  มวลชีวภาพรวมของสวนป่าสน

สามใบในทกุชัน้อายมุค่ีาต�ำ่กว่ามวลชวีภาพของป่าดบิเขา

ธรรมชาตทิีอ่ดุมสมบรูณ์ทีส่ดุทีเ่หลอืเป็นหย่อมบรเิวณ

ข้างเคียง  ที่มีค่าเท่ากับ  40,535  กิโลกรัมต่อไร่  (สมชาย  

และคณะ,  2553)  

Figure 2	 Representative samples of Pinus kesiya from four age classes.

	 มวลชวีภาพของสวนป่ามคีวามแปรผันระหว่าง

ชั้นอายุ  ไม่ได้เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องตามอายุสวนป่า  

(Figure  3)  ทั้งนี้ขึ้นกับขนาดและความหนาแน่นของ

ไม้สนสามใบที่คงอยู่ในสวนป่า  และพรรณไม้ที่ขึ้น

ทดแทนซึ่งมากน้อยแปรผันแตกต่างกัน  การทดแทน

ของพรรณไม้มีอิทธิพลของปัจจัยต่างๆ  ในพื้นที่เป็น

ตัวก�ำหนด  ได้แก่  ความแปรผันของสภาพภูมิประเทศ  

เช่น  ความสูงจากระดับน�้ำทะเล  ลักษณะดิน  เป็นต้น  

ซึง่สวนป่าทัง้  21  ชัน้อายุครอบคลุมพืน้ท่ีบริเวณกว้างถงึ  

14,280  ไร่  มีระดับความสูงตั้งแต่  1,202 - 1,655  เมตร

จากระดบัน�ำ้ทะเล  สวนป่าทีม่กีารทดแทนของพรรณไม้

ใบกว้างมากมีส่วนช่วยให้การสะสมมวลชีวภาพใน

สวนป่าเพิ่มขึ้น  ไม้ใบกว้างที่ขึ้นทดแทนในสวนป่ามี

การสะสมมวลชวีภาพในใบมากกว่าสนสามใบ (Figure 4)  

ซึ่งใบจะร่วงหล่นเป็นเศษซากพืชในดินและผลิใบใหม่

หมุนเวียนในระบบนิเวศ  ดังนั้น  หากมีการทดแทนของ

พรรณไม้ใบกว้างเข้าไปในสวนป่ามากขึ้น  สวนป่าสน

สามใบจะมีการสะสมมวลชีวภาพเพิ่มขึ้น

	 มวลชีวภาพของไม้ในสวนป่ามีความสัมพันธ์

แบบผกผันกับความหนาแน่นของต้นไม้  (Figure  5)  

สวนป่าที่มีความหนาแน่นของต้นไม้น้อย  มีการสะสม

มวลชีวภาพมากกว่าสวนป่าที่มีความหนาแน่นมาก  

เน่ืองจากสวนป่าที่มีความหนาแน่นของต้นไม้น้อย  

ต้นไม้มีขนาดใหญ่ท�ำให้มีการสะสมมวลชีวภาพมาก  

ในขณะที่สวนป่าที่มีความหนาแน่นต้นไม้มากซึ่งเกิด

จากขบวนการทดแทนและต้นไม้ยังมีขนาดเล็กจึงมี

การสะสมมวลชีวภาพน้อยกว่า
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Figure 3	 Tree biomass by species in pine plantations versus stand age.

Figure 4	 Average percentage proportion of aboveground biomass of Pinus kesiya and 
	 other tree species.
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การสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพในสวนป่าสน

สามใบ  (Biomass  carbon  stocks  in  Pinus  

kesiya  plantations)

	 1)  สนสามใบ

  	   ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นของคาร์บอน

ในเนื้อเยื่อของล�ำต้น  กิ่ง  และใบของสนสามใบเท่ากับ

ร้อยละ  52.58,  42.78  และ  44.4  ตามล�ำดับ  เมื่อน�ำ

ไปค�ำนวณการสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพได้ผลดัง  

Table  4

	 การสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพของสน

สามใบแปรผันตามปริมาณมวลชีวภาพ  มีค่าระหว่าง  

1,523 - 13,883  กิโลกรัมต่อไร่  การสะสมมีมากที่สุด

ในส่วนของล�ำต้น  รองลงมาคือ  ราก  กิ่ง  และใบ  

	 จากการศึกษานี้  พบว่า  ไม้สนสามใบใน

สวนป่ามีความหนาแน่น  12 - 69  ต้นต่อไร่  ส่วนใหญ่

เป็นไม้ขนาดใหญ่มีเส้นรอบวง  50 - 150  เซนติเมตร  

ท�ำให้มีการสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพมากกว่า

พรรณไม้ชนิดอื่น

	 2)  พรรณไม้ที่ขึ้นทดแทน

	 การสะสมคาร์บอนในมวลชวีภาพของพรรณไม้

ชนิดอื่นๆ  มีค่า  785 - 9,540  กิโลกรัมต่อไร่  พรรณไม้

ที่ขึ้นมาทดแทนแม้จะมีความหนาแน่นต้นไม้มาก

แต่ส่วนใหญ่เป็นไม้ขนาดเล็ก  การสะสมคาร์บอนของ

พรรณไม้ทีข่ึน้ทดแทนมแีนวโน้มผกผนักบัความหนาแน่น

ต้นไม้  แต่แปรผนัตามพืน้ทีห่น้าตดัล�ำต้น  (สมชาย  และ

คณะ,  2553)  ชนดิพรรณไม้ทีข่ึน้ทดแทนซึง่มขีนาดเส้น

รอบวงของล�ำต้น  50 - 100  เซนติเมตร  มีการกักเก็บ

คาร์บอนได้มาก  เช่น  ก่อเดือย  (Castanopsis  acumina-

tissima)  ก่อต ี (C.  purpurea)  ก่อแป้น  (C.  diversifolia)  

ก่อหมาก  (Quercus  brandisiana)  ก่อนก  (Lithocarpus  

polystachyus)  ทะโล้  (Schima  wallichii)  มันปลา  

(Glochidion  sphaerogynum)  หม่อนอ่อน  (Myrica  

esculenta)  สารภีป่า  (Anneslea  fragrans)  มะมุ่นแดง  

(Elaeocarpus  sphaericus)  เป็นต้น  นอกจากนี้  ยังพบ

ไม้ขนาดเล็กจ�ำนวนมากที่ขึ้นมาทดแทนและสามารถ

กกัเกบ็คาร์บอน  ได้แก่  ก่อแป้น  ก่อเดอืย  ก่อต ี ก่อหมาก  

ก่อแอบ  (Q.  vestita)  ทะโล้  มะขามป้อม  (Phyllanthus  

emblica)  ส้มปี๊  (Vaccinium  sprengelii)  แข้งกวาง  

(Wendlandia  tinctoria)  มันปลา  ฯลฯ

	 3)  สังคมพืชทั้งหมดในสวนป่า

  	 ปริมาณรวมของการสะสมคาร์บอนในมวล

ชีวภาพของสวนป่า  ท่ีประกอบด้วยสนสามใบและ

Figure 5	 Relationships between plant biomass and tree densities in plantations versus age.
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Table 5	 Analysis of variance for carbon stock of Pinus kesiya.

Table 6	 Analysis of variance for carbon of other tree species.

พรรณไม้ชนิดอื่นๆ  ที่ขึ้นทดแทน  พบว่ามีความแปรผัน

ระหว่าง  6,228 - 18,709  กิโลกรัมต่อไร่  (Figure  6)  

การสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพไม้สนสามใบคิดเป็น

ร้อยละ  20 - 94  และการสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพ

พรรณไม้อื่นๆ  คิดเป็นร้อยละ  6 - 80  (Figure  7)  

การสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพของไม้สนสามใบ

และพรรณไม้ชนิดอืน่ๆ  มคีวามแตกต่างทางสถติริะหว่าง

ชั้นอายุ  

	 ไม้ใบกว้างท่ีข้ึนทดแทนในสวนป่ามีการ

สะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพของกิ่งและใบมากกว่า

สนสามใบ  ซึง่จะมกีารผลใิบใหม่หมนุเวยีนทกุปี  ท�ำให้

สวนป่าท่ีมีการทดแทนของพรรณไม้ใบกว้างมีการสะสม

คาร์บอนในระบบนเิวศเพิม่ขึน้ ดงันัน้ หากมกีารตดัขยาย

ระยะไม้สนสามใบในสวนป่าบางช้ันอายุที่มีไม้สน

สามใบขึ้นอยู่หนาแน่น  เช่น  ชั้นอายุ  16,  20,  28  และ  

33  ปี  เพือ่ให้มกีารทดแทนของพรรณไม้ใบกว้างมากขึน้  

จะช่วยให้สวนป่าสนสามใบมีประสิทธิภาพในการกัก

เก็บคาร์บอนมากขึ้น

Figure 6	 Biomass carbon stocks of plants in pine plantations versus stand age.
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	 การสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพรวมของ

สวนป่าสนสามใบในทุกชั้นอายุมีค่าต�่ำกว่าการสะสม

คาร์บอนในมวลชีวภาพของป่าดิบเขาธรรมชาติที่อุดม

สมบูรณ์ที่สุดที่เหลือเป็นหย่อมบริเวณใกล้เคียง  ซึ่งมีค่า  

20,026  กโิลกรมัต่อไร่  (สมชาย  และคณะ,  2553)  และ

ต�ำ่กว่าการสะสมคารบ์อนในมวลชวีภาพของป่าดบิเขา

บริเวณดอยอินทนนท์ที่มีค่า  39,360  กิโลกรัมต่อไร ่ 

(สุนทร  และคณะ,  2551)  เปรียบเทียบกับการสะสม

คาร์บอนและธาตุอาหารในสวนป่าสนสามใบของดอย

บ่อหลวง  จงัหวดัเชยีงใหม่  ทีอ่าย ุ 7 - 37  ปี  มกีารสะสม

คาร์บอน  แปรผันระหว่าง  4,101 - 14,272  กิโลกรัม

ต่อไร่  ตามล�ำดบั  (สนุทร,  2544)  ซึง่จากงานวจิยันีพ้บว่า

สวนป่าสนสามใบของหน่วยจดัการต้นน�ำ้บ่อแก้ว  มกีาร

สะสมคาร์บอนมากกว่าสวนป่าดอยบ่อหลวง  ท้ังน้ี

เนือ่งจากพืน้ทีเ่ดมิของสวนป่าดอยบ่อหลวงเป็นป่าเตง็รงั

ผสมสน  สภาพพื้นที่ค่อนข้างแห้งแล้งกว่า  และความ

อดุมสมบรูณ์ของดนิน้อยกว่าบรเิวณหน่วยจดัการต้นน�ำ้

บ่อแก้วท่ีสภาพพ้ืนท่ีเป็นป่าดิบเขาผสมสน  การเจริญ

Figure 7	 Percentage of carbon stocks of Pinus kesiya and other broad leaved trees 
	 versus stand age.
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เติบโตของไม้สนสามใบบริเวณหน่วยจัดการต้นน�้ำ

บ่อแก้วจึงดีกว่า  ท�ำให้มีมวลชีวภาพและการสะสม

คาร์บอนในมวลชีวภาพมากกว่า

	 สนสามใบในสวนป่าของหน่วยจัดการ

ต้นน�้ำบ่อแก้วมีศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนใน

มวลชีวภาพมากกว่าไม้ชนิดอื่นๆ  เนื่องจากต้นไม้มี

ขนาดใหญ่  อย่างไรก็ตาม  พบพรรณไม้หลายชนิดท่ี

ขึ้นทดแทนสนสามใบและมีการสะสมคาร์บอนใน

มวลชวีภาพมาก  ได้แก่  ไม้วงศ์ก่อ  (Fagaceae)  วงศ์เมีย่ง  

(Theaceae) วงศ์ชมพู ่(Myrtaceae) วงศ์ถัว่ (Leguminosae)  

วงศ์มะขามป้อม  (Euphorbiaceae)  วงศ์เขม็  (Rubiaceae)  

และวงศ์อบเชย  (Lauraceae)  เป็นต้น

สรุป

	 สวนป่าสนสามใบของหน่วยจัดการต้นน�้ำ

บ่อแก้ว  21  ชั้นอายุ  ระหว่าง  14 - 34  ปี  มีมวลชีวภาพ

ในสวนป่าแปรผันระหว่างอายุ  แต่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

ตามอายุสวนป่า  การทดแทนของพรรณไม้ใบกว้างใน

สวนป่าท�ำให้มวลชวีภาพของสวนป่าเพิม่ขึน้  ซึง่ส่งผล

ให้การสะสมคาร์บอนในสวนป่าเพิ่มขึ้นด้วย  ดังนั้น  

การจัดการสวนป่าสนสามใบเพื่อให้มีประสิทธิภาพ

ในการสะสมคาร์บอนสูงสุด  ควรมีการตัดขยายระยะ

ไม้สนสามใบทีใ่บขึน้อยูห่นาแน่นออก  เพือ่ปล่อยให้มี

การทดแทนของพรรณไม้อื่น  นอกจากนี้  การปลูก

เสรมิป่าด้วยไม้ใบกว้างในสวนป่าสนสามใบจะช่วยเพิม่

ประสทิธภิาพของการสะสมคาร์บอนในสวนป่าเพิม่ขึน้
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