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ABSTRACT 
Pine species have evolved extensively and been widely used as pioneer plants since they first emerged 

during the Mesozoic era. However, their natural populations are becoming increasingly rare under the global climate 
change scenario. These changes in native habitats could lead to their decline, particularly among pine species. 
Only two pine species are found In Thailand: Tenasserim pine (Pinus latteri Mason) and Benguet pine (Pinus kesiya 
Royle ex Gordon). In this study, we focused on the impacts of climate change on the distribution of both species 
as a case study to determine suitable habitats and assess potential future changes. Data related to the presence 
of Tenasserim and Benguet pines, along with environmental factors–including physical, biological, and climatic 
variables–were used to develop a distribution model using MaxEnt software (version 3.3.3k). The results indicated 
that the current suitable areas for Tenasserim pine and Benguet pine are 72,198 km² and 59,703 km², respectively. 
Under a best–case climate change scenario (SSP 1–2.6), suitable areas for Tenasserim pine and Benguet pine are 
projected to increase by 6.62% and 8.95%, respectively. Under the worst–case scenario (SSP 8–5.8), suitable areas 
for Tenasserim pine would still increase by 3.50%, whereas those for Benguet pine would decrease by 2.68%. 
These results demonstrate the impact of climate change on the distribution of both pine species, with potential 
habitat loss for Benguet pine. This reduction could lead to the invasion of other species, ultimately affecting the 
overall health of the ecosystem. To ensure the continued existence of Benguet pine in the protected areas of 
Thailand, authorities should develop and implement a management plan for forest restoration in suitable areas. 
Effective execution of such a plan would improve the chances of survival of the Benguet pine. 
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บทคัดย่อ 
ไม้ในกลุ่มสนจัดเป็นพืชดึกดำบรรพ์กลุ่มแรกที่เกิดขึ้นในยุค มีโซโซอิค (Mesozoic era) มีวิวัฒนาการที่กว้างขวางและโดดเด่น

ถือเป็นไม้เบิกนำในช่วงแรก แต่ในภายหลังพบไม้สนในป่าธรรมชาติไม่มากนักและมักกระจายเป็นหย่อม ๆ ประกอบกับสถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในปัจจุบันที่เกิดขึ้นทั่วโลกส่งผลให้พืชหลายชนิด มีพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการกระจายลดน้อยลง ซึ่งอาจทำ
ให้ต้นไม้หรือพืชบางชนิดเกิดการสูญพันธุ์ได้ โดยเฉพาะกลุ่มไม้สน ซึ่งในประเทศไทย พบว่ามีพืชสกุล Pinus อยู่เพียงสองชนิดเท่านั้น 
คือ สนสองใบ (Pinus latteri Mason) และสนสามใบ (Pinus kesiya Royle ex Gordon) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงได้เจาะจงไปท่ี
ไม้สนทั้งสองชนิด เพื่อเป็นกรณีศึกษาของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ส่งผลต่อพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการกระจายของสนสองใบ 
และสนสามใบ ในประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการกระจายของชนิดไม้สนทั้งสองชนิด และประเมิน 
ผลกระทบต่อการกระจายตามการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยการรวบรวมข้อมูลการปรากฏของสนสองใบ สนสามใบ และปัจจัย
แวดล้อมที่สำคัญ ประกอบด้วย ปัจจัยทางด้านกายภาพ ปัจจัยทางด้านชีวภาพ และปัจจัยทางด้านภูมิอากาศ เพื่อนำมาสร้าง
แบบจำลองการกระจายโดยใช้โปรแกรมแบบจำลอง MaxEnt software version 3.3.3k ผลการศึกษาพบว่า พื้นที่ที่เหมาะสมต่อการ
กระจายของสนสองใบ และสนสามใบเท่ากับ 72,198 และ 59,703 ตารางกิโลเมตร ตามลำดับ พื้นที่ที่เหมาะสมต่อการกระจายใน
อนาคตภายใต้ภาพเหตุการณ์สถานการณ์ที ่เลวร้ายน้อยที่สุด (SSP 1–2.6) มีพื ้นที่เพิ ่มขึ ้นจากปัจจุบัน ร้อยละ 6.62 และ 8.95 
ตามลำดับ หากมีการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศร้ายแรงสุด (SSP 5–8.5) สนสองใบจะมีพื้นที่การกระจายที่เหมาะสมเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.5 
ส่วนสนสามใบ จะมีพื ้นที ่การกระจายลดลงร้อยละ 2.68 จากปัจจุบัน  ดังนั ้นผลการศึกษานี ้แสดงให้เห็นถึงผลกระทบจาก 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่มีต่อการกระจายของสนทั้งสองชนิด โดยเฉพาะสนสามใบ จะมีพื้นที่การกระจายลดลง เป็นไปได้ว่า
ในอนาคต ไม้สนสามใบอาจจะหายไปจากหลาย ๆ พื้นที่ และอาจจะมีไม้ชนิดอื่นเข้ามาทดแทน ส่งผลให้ระบบนิเวศมีการเปลี่ยนแปลง
ไปด้วย ดังนั้นหากต้องการรักษาไม้สนสามใบให้คงอยู่ในพื้นที่อนุรักษ์ของประเทศไทย หน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรวางแผนการจัดการ 
และส่งเสริมการปลูกไม้สนสามใบ ในพื้นที่ที่เหมาะสมให้มากขึ้น ทั้ งนี้หากมีการจัดการด้านพื้นที่การปลูกได้แม่นยำ จะส่งผลให้  
อัตราการรอดตายของไม้สนสามใบที่นำไปปลูก สูงข้ึน และลดการหายไปจากพ้ืนท่ีได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 

คำสำคัญ:  การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การกระจาย สนสองใบ สนสามใบ 
 

บทนำ 

ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้นทั่ว
โลกส่งผลให้พืชหลายชนิด มีการกระจายที่เปลี่ยนไปจากเดิม 
หรือมีพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการกระจายลดน้อยลง ซึ่งอาจทำให้
ต ้นไม้หรือพืชบางชนิดเกิดการสูญพันธุ ์ได้ในอนาคต และ 
หากเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่รุนแรง ก็จะทำให้
เกิดความเสื่อมโทรมของระบบนิเวศมากยิ่งขึ้น (Trisurat et al., 
2011; Trisurat et al., 2023) ถึงแม้ว่าในพื้นที ่คุ ้มครองของ
ประเทศไทย เช่น อุทยานแห่งชาติ และเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า  
ที่ได้ร ับการคุ ้มครอง และป้องกันการบุกรุกทำลายป่าเป็น 
อย ่างดี  (Para, 1997) หากมีป ัจจ ัยด ้านการเปลี ่ยนแปลง 
สภาพภูม ิอากาศเข ้ามาเก ี ่ยวข ้อง ก ็อาจจะส่งผลให้ เกิด 
ความเสื่อมโทรมของระบบนิเวศได้ เช่น เกิดการสูญพันธุ์ของ
พันธุ์ไม้บางชนิด หรือการทดแทนพื้นที่ป่าด้วยชนิดพันธุ์ไม้อื่น 
ที ่ไม่ใช่ไม้เดิม โดยเฉพาะกลุ ่มไม้สน ซึ ่งจากการศึกษาของ 
Yordtong (2019) พบว่าอ ุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธ์ที่ 
ลดต่ำลงจะเป็นปัจจัยที่จำกัดการเติบโตของไม้สนสองใบ 
ในขณะที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่เพิ่มขึ้นในช่วงปลายปี
ถึงต้นปี จะส่งผลให้อัตราการเติบโตของไม้ สนสองใบเพิ่มขึ้น 
เพราะฉะนั้นการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจึงส่งผลกระทบ
ต่อระบบนิเวศในวงกว้าง 

ในส ่วนของประเทศไทยที ่ต ั ้งอย ู ่ ในพื ้นที ่ เขตร้อน 
(tropical) พบว่ามีพืชสกุล Pinus อยู ่เพียงสองชนิดเท่านั้น  
คือ สนสองใบ (Pinus latteri Mason) และสนสามใบ (Pinus 
kesiya Royle ex Gordon) ที่พบว่ามีการกระจายในปัจจุบัน
บริเวณที่ความสูงใกล้ระดับน้ำทะเล จนถึง 1,200 เมตรเหนือ
ระดับน้ำทะเล (Thomas, 2019) ซึ่งพืชในกลุ่มสน (conifers) 
จัดเป็นพืชดึกดำบรรพ์กลุ ่มแรกที ่เกิดขึ ้นในยุค  มีโซโซอิค
(mesozoic era) เป็นพืชในกลุ่มเมล็ดเปลือย (gymnosperm) 
ที่มีวิวัฒนาการได้กว้างขวางและเด่นทั้งขนาดและจำนวนเหนือ
กลุ่มอื่น ๆ ถือเป็นไม้เบิกนำ แต่ในภายหลังไม้ใบกว้างได้พัฒนา
จนกลายเป็นไม้เด่นในสังคมส่วนแห้งแล้งของโลกและผลักดัน
กลุ่มอื่นให้ถอยร่นไปอยู่ในพ้ืนท่ีที่ไม่เหมาะสม โดยเฉพาะกลุ่มไม้
สนต ้องถอยร ่นไปอย ู ่แถบขั ้วโลก  ด ังน ั ้นจ ึงพบไม้สนใน 
ป่าธรรมชาติไม่มากนักและมักกระจายเป็นหย่อม ๆ (Forest 
Research and Development Office, 2008) อีกทั้งไม้สนสองใบ 
(Pinus latteri Mason) ถือเป็นหนึ่งในชนิดไม้ที่มีความสามารถ
ในการศึกษาด้านรุกขกาลวิทยา เนื่องจากเป็นไม้ที่เห็นลักษณะ
วงปีชัดเจน ไม้สนสองใบที่เกิดตามธรรมชาติในประเทศไทยสว่น
ใหญ่กระจายอยู่ทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
โดยเฉพาะในจังหวัดที่มีสภาพอากาศค่อนข้างเย็นและยาวนาน 
ดังนั้นสังคมสนสองใบจึงมักปรากฏอยู่บนภูเขาสูง (Marod and 
Kudintra, 2009) ซึ่งจากการศึกษาของ Pepin et al. (2022) 
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พบว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศบนพื้นที่ภูเขา จะมีอุณ
ภูมิที่สูงข้ึน ได้เร็วกว่าพื้นที่ราบในบริเวณใกล้เคียงกัน ดังนั้นพืช
ท ี ่พบกระจายในพ ื ้นท ี ่ ส ู งจะได ้ ร ับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศมากกว่าพืชที่มีการกระจายในพื ้นที่
ความสูงในระดับต่ำ ซึ่งการทำนายการกระจายของสนทั้งสอง
ชนิดจะทำให้ทราบถึงผลกระทบจากการเปลี ่ยนแปลงของ
ภูมิอากาศต่อการกระจายของสนสองชนิดนี้ในประเทศไทย 

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ได้เจาะจงไปที่สนสองใบ และ
สนสามใบเพื ่อเป็นกรณีศึกษาของการเปลี ่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศที่ส่งผลต่อพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการกระจายของสน
สองใบ และสนสามใบ โดยนำข้อมูลที ่ได้มาวิเคราะห์ และ
ทำนายการกระจายในอนาคตของสนทั ้งสองชนิดเพื ่อเป็น
การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่
ส่งผลต่อการกระจายของพืชในอนาคต 

อุปกรณ์และวิธีการ 

ขั้นตอนการสร้างแผนที่พ้ืนท่ีที่เหมาะสมต่อการกระจาย
และการประเม ินผลกระทบจากการเปลี ่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศที่ส่งผลต่อพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการกระจายของสน
สองใบและสนสามใบ ประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอน (Planisong 
et al., 2019) ขั้นตอนที่ 1 การวางแผนงานและรวบรวมข้อมูล 
ขั้นตอนที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูลการกระจาย ขั้นตอนที่ 3  
การจัดทำแผนที่พื้นที่ที ่เหมาะสมการกระจายของสนสองใบ
และสนสามใบ และขั ้นตอนที ่ 4 การประเมินผลกระทบ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ส่งผลต่อการกระจายของ 
สนสองใบและสนสามใบในอนาคต และนำข้อมูลที ่ได ้มา
ซ้อนทับกับพื้นที่ป่าในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2565 และพื้นที่
คุ้มครองในประเทศไทย ดัง Figure 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Outline of the procedures used for constructing the distribution map of Tenasserim pine (Pinus latteri) 
and Benguet pine (Pinus kesiya) in Thailand 

 

Step 1 

Step 2 

Plan 

Primary data 
1. Appearance point of Pinus latteri and Pinus kesiya 

Secondary data 
1. Physical data  
2. Climate data 

Prepare data in the from of spatial data 

Distribution was analyzed using the maximum entropy (MaxEnt) 
Analyze the relationship between the surveyed points and the ecological factors. 

Map of the suitable area for distribution of Pinus latteri and Pinus kesiya (high accuracy) 

Data from suitable area for distribution map 
- Scope of spread 

The suitable area for distribution of Pinus latteri and Pinus kesiya in 2040 

Step 3 

Assessment climate change impact on the distribution of Pinus latteri and Pinus kesiya in 2040 Step 4 
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การรวบรวมข้อมูล 
ข้อมูลทุติยภูมิของพื้นที่ที่พบการปรากฏของสนสองใบ

และสนสามใบ ตำแหน ่งการปรากฏของสนสองใบและ 
สนสามใบจากข้อมูลของกลุ่มงานวิจัยพันธุศาสตร์ป่าไม้และ 

พืชป่าหายาก สำนักวิจ ัยการอนุร ักษ์ป่าไม้  และพันธุ ์พืช  
กรมอุทยานแห่งชาติสัตว์ป่า และพันธ ุ์พืช ในปี พ.ศ. 2565  
พบตำแหน่งการปรากฏของสนสองใบและสนสามใบจำนวน 82 
จุด และ 134 จุดตามลำดับ รวมทั้งหมด 216 จุด ดัง Figure 2 

 
 

 
 

Figure 2 Locations of Pinus latteri and Pinus kesiya in Thailand 
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การศึกษาการรวบรวมข้อมูลปัจจัยทางด้านนิเวศต่าง ๆ
แวดล้อม จำนวน 3 กลุ่มปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยทางด้านกายภาพ 
ปัจจัยทางด้านชีวภาพ และปัจจัยทางด้านสภาพภูมิอากาศ ดัง 
Table 1 

ปัจจัยทางด้านกายภาพ ได้แก่ ความสูงจากระดับน้ำทะเล
ปานกลาง กลุ่มชุดดิน ความลาดชัน และทิศด้านลาดเนื่องจาก
สนสองใบสามารถพบได้ในพื้นที่ความสูงจากระดับน้ำทะเล 
ปานกลางได้ถึง 1,200 เมตร สามารถอยู่ได้ในดินที่มีลักษณะ
เป็นดินปนทราย หรือดินกรวดบนป่าดิบเขา (Thomas, 2019) 
สนสามใบสามารถพบได้ในพื้นที่ความสูงจากระดับน้ำทะเล 
ปานกลางได้ถึง 1,600 เมตร สามารถเติบโตได้ในดินที ่มี 
ธาตุอาหารต่ำ และดินที่ไม่กักเก็บน้ำ (Heaney and Regalado, 
1998)  

ปัจจัยทางด้านชีวภาพ ได้แก่ การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
เพื่อทราบถึงการปรากฏของสนสองใบ และสนสามใบ 

ปัจจัยทางด้านสภาพภูมิอากาศ โดยใช้ข้อมูลจาก 
CMIP6 ประกอบด ้ ว ยป ั จ จ ั ยภ ู ม ิ อ า ก าศด ้ า นช ี วภ า พ 
(bioclimatic variable) จำนวน 19 ปัจจัย ที ่บอกลักษณะ
ภูมิอากาศรายเดือน รายไตรมาส และรายปี โดยสร้างจากข้อมลู
อุณหภูมิเฉลี ่ย (องศาเซลเซียส) และปริมาณน้ำฝนรายเดือน 
(มิลลิเมตร) (Trisurat et al., 2014) ซึ่งข้อมูลสภาพภูมิอากาศ
ในปัจจุบันและอนาคต ใช้แบบจำลอง CMCC–ESM2 เนื่องจาก
เป็นแบบจำลองที ่มีการศึกษาวิจัยในประเทศไทยและเป็น
แบบจำลองที ่ให้ค ่า Outlier ต่ำ (Sittichok, 2022) ใช้ภาพ
เหต ุการณ ์  ( scenarios) SSP1–2 .6  และ  SSP5–8 .5  ใน
การศึกษาเนื่องจากภาพเหตุการณ์ SSP1–2.6 เป็นภาพฉาย
อนาคตในสถานการณ์ที่มีผลกระทบน้อย ส่วนภาพเหตุการณ์ 
SSP5–8.5 เป็นภาพฉายอนาคตในสถานการณ์ที่เลวร้ายที่สุด 
ทั ้งน ี ้ข ้อมูลสภาพภูมิอากาศในปัจจุบันได้จากค่าเฉลี ่ยปี  
ค.ศ. 1979–2000 และข้อมูลสภาพภูมิอากาศในอนาคตจาก
ค่าเฉลี ่ยปี ค.ศ. 2021–2040 (World Climate Research 
Programme, 2023) ดัง Table 1  
 

การวิเคราะห์โดยใช้แบบจำลอง Maximum Entropy 
(MaxEnt) 

การแปลงข้อมูลปัจจัยแวดล้อมให้อยู่ในรูปแบบข้อมูล 
ASCII ที่มีขนาดจุดภาพเท่ากันทุกชั้นข้อมูล (Pomoim et al., 
2016) และทำการแบ่งจุดสำรวจของสนสองใบและสนสามใบ
ออกเป็น 2 ส่วนโดยใช้โปรแกรมคำนวณทางสถิติสุ่มตัวอย่าง
ข้อมูล (random sampling) ประกอบด้วย ส่วนที ่ 1 ข้อมูล 
การปรากฏ (presence) ของสนสองใบและสนสามใบร้อยละ 
75 สำหรับนำไปวิเคราะหข์้อมูล (training data) และสร้างแผน
ที่ความน่าจะเป็นในการกระจายของสนสองใบและสนสามใบ 

และส่วนที่ 2 ข้อมูลร้อยละ 25 สำหรับการนำมาใช้ทดสอบ
ความถูกต ้อง (testing) ของแผนที่ (Trisurat et al., 2014) 
กำหนดการแสดงผลแบบ Logistic ส่วนค่าอื่น ๆ กำหนดตาม
ค่า Default ของโปรแกรม MaxEnt software version 3.3.3k 
และดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูล จำนวน 10 ครั้ง (replication) 
เพื่อลดความคลาดเคลื่อนในการจำลองข้อมูล (Trisurat et al., 
2014) ซ ึ ่ งผลจากการว ิ เคราะห ์ค ่าความน ่าจะเป ็นของ 
การปรากฏ (probability of presence) มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 
ค่าความสำคัญของปัจจัยแวดล้อมตอ่การกระจายของสนท้ังสอง
ชนิด (contribution) และค่าความน่าเชื่อถือแบบจำลอง Area 
Under Curve (AUC) ของสมการ หากค่าของ AUC เข้าใกล้ 1 
หมายถึงแบบจำลองจะมีความน่าเชื ่อถือมาก (Phillips and 
Dudik, 2008) 

การวิเคราะห์ทั ้งหมด 2 ครั ้ง เนื ่องจากปัจจัยสภาพ
ภูมิอากาศบางปัจจัยอาจส่งผลต่อการกระจายของสนทั้งสอง
ชนิดแตกต่างกัน โดยการวิเคราะห์ข้อมูลครั้งแรกใช้ข้อมูลปัจจัย
สภาพภูมิอากาศทั ้งหมด 19 ปัจจัย และทำการคัดปัจจัย
แวดล้อมที่มีค่าความสำคัญ (percent contribution) มากกว่า 
0.5 ของสนทั้งสองชนิด โดยค่าความสำคัญจากการวิเคราะห์
ข้อมูลครั ้งแรกของสนสองใบ และสนสามใบ ดัง Table 2  
เมื่อเรียบร้อยแล้วจะได้ค่า logistic threshold ซึ่งเป็นค่าจุดตัด 
การปรากฏ (cut–off value) จำนวน 11 ค่า ซึ่งในการศึกษา
ครั้งนี้เลือกใช้ 4 ค่า ประกอบไปด้วย  

1. Maximum Training Sensitivity Plus Specificity 
Logistic Threshold  

2. Equal Training Sensitivity and Specificity Logistic 
Threshold  

3. 1 0  Percentile Training Presence Logistic 
Threshold  

4. Minimum Training Presence Logistic Threshold  
 
เน ื ่ อ งจากให ้ค ่ าความถ ูกต ้องส ู ง  (Trisurat and 

Bhumpakphan, 2018) มาแบ ่ งช ั ้ น  ความน ่ าจะ เป ็น ใน 
การปรากฏ (presence) และไม ่ปรากฏ (absence) ของ 
สนสองใบและสนสามใบในแต่ละค่า โดยให้ค่าการปรากฏ
เท่ากับหนึ ่งและไม่ปรากฏเท่ากับศูนย์ และทำการทดสอบ 
ความถูกต้องของแบบจำลอง จากข้อมูลการปรากฏและไม่
ปรากฏร้อยละ 25 ของแต่ละชนิดที่จัดเตรียมไว้ มาซ้อนทับกับ
แผนที ่ท ั ้ ง 4 แผนที ่  (overlay) แล ้วเล ือกแผนที ่ท ี ่ ให ้ค่ า 
ความถูกต้องมากที่สุดเป็นตัวแทนในการจัดทำแผนท่ี จากนั้นจึง
นำพื ้นที ่ท ี ่ เหมาะสมต่อการกระจายในปัจจ ุบ ันและในปี  
ค.ศ. 2040 มาเปรียบเทียบเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของ
ขนาดพื้นท่ี 
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Table 1 Environmental factors used to determine the distribution of Pinus latteri and Pinus kesiya 

Environmental factors Scale Sources 
1. Physical factor 

1. Height above mean sea level (m.) 
2. Soil series 
3. Slope (%) 
4. Aspect 

2. Biological factors 
1. Land use 

3. Climate factors 
1. Annual Mean Temperature 
2. Mean Diurnal Range 
3. Isothermality 
4. Temperature Seasonality 
5. Max Temperature of Warmest Month 
6. Min Temperature of Coldest Month 
7. Temperature Annual Range  
8. Mean Temperature of Wettest Quarter 
9. Mean Temperature of Driest Quarter 
10. Mean Temperature of Warmest Quarter 
11. Mean Temperature of Coldest Quarter 
12. Annual Precipitation 
13. Precipitation of Wettest Month 
14. Precipitation of Driest Month 
15. Precipitation Seasonality 
16. Precipitation of Wettest Quarter 
17. Precipitation of Driest Quarter 
18. Precipitation of Warmest Quarter 
19. Precipitation of Coldest Quarter 

 

 1:50,000 
 

1:50,000 
 

1:25,000 

 

Department of National Parks 
Wildlife and Plant Conservation 

Department of Land 
Development 

Department of Land 
Development 

 
Climate Statistical Model  

2000–2040 
(http://www.worldclim.org/) 

 
ผลและวิจารณ์ 

แบบจำลองพื ้นที ่ที ่เหมาะสมต่อการกระจายของ 
สนสองใบและสนสามใบในประเทศไทย  

ผลที ่ ได ้จากการว ิเคราะห์ของโปรแกรม MaxEnt  
ครั้งแรก พบว่า ปัจจัยแวดล้อมท่ีมีค่าความสำคัญสูงสดุ 3 ลำดบั 
ของสนสองใบ ได้แก่ ความสูงจากระดับน้ำทะเลปานกลาง 
(เมตร) กล ุ ่มชุดด ิน และการใช้ประโยชน์ท ี ่ด ิน ซ ึ ่ งม ีค่า
ความสำคัญอยู ่ที ่ร ้อยละ 29.0, 22.4 และ 19.5 ตามลำดับ 
ในขณะที่สนสามใบ ได้แก่ ความสูงจากระดับน้ำทะเลปานกลาง 
(เมตร) กลุ่มชุดดิน และอุณหภูมิเฉลี่ยของไตรมาสที่มีฝนตกชุก
ที่สุด (°C) ซึ่งมีค่าความสำคัญอยู่ที่ร้อยละ 36.4, 33.1 และ 10 
ตามลำดับ ดัง Table 2 และผลจากการวิเคราะห์ครั ้งที ่สอง

หลังจากคัดเลือกปัจจัยแวดล้อมที่มีค่าความสำคัญมากกว่า 0.5 
ของสนสองใบ พบว่าปัจจัยแวดล้อมที่ค่าความสำคัญสูงสุด 
ได้แก่ ความสูงจากระดับน้ำทะเลปานกลาง (เมตร) กลุ่มชุดดิน 
การใช้ประโยชน์ที่ดิน ซึ่งมีค่าความสำคัญอยู่ที ่ร้อยละ 30.8, 
25.3 และ  16.8 ตามลำด ับ ด ัง Table 3 สอดคล ้องก ับที่  
Thomas (2019) ได้ระบุไว้ ว่าสนสองใบจะพบได้เฉพาะใน
พื้นที่ท่ีมีความสูงจากระดับน้ำทะเลปานกลางได้ถึง 1,200 เมตร 
อยู่ได้ในดินที่มีลักษณะเฉพาะ เป็นดินปนทราย หรือดินกรวด
บนป่าดิบเขาที่ค่อนข้างแห้งแล้ง ปริมาณน้ำฝนรายปีเฉลี่ย 
1,500 มิลลิเมตร อีกทั ้งปัจจัยปริมาณน้ำฝนของไตรมาสที่ 
หนาวที่สุด (มิลลิเมตร) ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีค่าความสำคัญสูงถึง
ร้อยละ 10.6 ที ่จะส่งผลต่ออุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธ์   
ยังสอดคล้องกับการศึกษาของ Yordtong (2019) ที ่พบว่า
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อุณหภูมิเฉลี่ยและความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยที่ลดต่ำลงจะเป็นปัจจัย
ที่จำกัดการเติบโตของไม้สนสองใบ ในขณะที่อุณหภูมิเฉลี่ยและ
ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้อัตราการเติบโตของ
ไม้สนสองใบเพิ่ม และในส่วนของสนสามใบ ได้แก่ กลุ่มชุดดิน 
อุณหภูมิเฉลี่ยของไตรมาสที่มีฝนตกชุกที่สุด ( °C) และอุณหภูมิ
เฉลี่ยตลอดปี (°C) ซึ่งมีค่าความสำคัญอยู่ที่ร้อยละ 37.4, 22.6 

และ 13.2 ตามลำดับ ดัง Table 3 ซึ ่งจะเห็นได ้ว ่าป ัจจัย
ด ังกล ่าวสอดคล ้องก ับท ี ่  Heaney and Regalado (1998)  
ได้ระบุไว ้  ว ่าสนสามใบสามารถพบได ้ในพื ้นท ี ่ความสูง 
จากระดับน้ำทะเลปานกลางได้ถึง 1,600 เมตร สามารถเติบโต
ได้ในดินท่ีมีธาตุอาหารต่ำ และดินที่ไม่กักเก็บน้ำ 

 

Table 2 Contribution (in terms of percentages) of various environmental factors to the current presence of the 
two pine species 

Environmental factors Pinus latteri Pinus kesiya 
1. Physical factor 

1. Height above mean sea level (m.) 
2. Soil series 
3. Slope (%) 
4. Aspect 

2. Biological factors 
1. Landuse 

3. Climate factors 
1. Annual Mean Temperature 
2. Mean Diurnal Range 
3. Isothermality 
4. Temperature Seasonality 
5. Max Temperature of Warmest Month 
6. Min Temperature of Coldest Month 
7. Temperature Annual Range  
8. Mean Temperature of Wettest Quarter 
9. Mean Temperature of Driest Quarter 
10. Mean Temperature of Warmest Quarter 
11.Mean Temperature of Coldest Quarter 
12. Annual Precipitation 
13. Precipitation of Wettest Month 
14. Precipitation of Driest Month 
15.Precipitation Seasonality 
16. Precipitation of Wettest Quarter  
17. Precipitation of Driest Quarter 
18. Precipitation of Warmest Quarter 
19. Precipitation of Coldest Quarter 

 
29 

22.4 
2.1 
1.6 

 
19.5 

 
0.6 
1.5 
0.1 
0.8 
0.3 
1.3 
0 

3.7 
0.7 
0.4 
0.4 
0.1 
0.2 
1.1 
0.3 
0.7 
0.4 
2.4 
10.4 

 
36.4 
33.1 
1.6 
0.3 

 
1.1 

 
4.1 
1 

0.4 
1.2 
1.5 
0.6 
0.1 
10 
1.1 
1.8 
2.5 
0.7 
0.3 
0.3 
0 

1.7 
0.1 
0 

0.1 
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Table 3  Contribution (in terms of percentages) of various environmental factors to the current presence of the 
two pine species using a second data analysis 

Environmental factors Contribution (%) 
Pinus latteri 

1. Physical factor 
1. Height above mean sea level (m.) 
2. Soil series 
3. Slope (%) 
4. Aspect 

2. Biological factors 
1. Landuse 

3. Climate factors 
1. Annual Mean Temperature 
2. Mean Diurnal Range 
3. Temperature Seasonality 
4. Min Temperature of Coldest Month 
5. Mean Temperature of Wettest Quarter 
6. Mean Temperature of Driest Quarter 
7. Precipitation of Driest Month 
8. Precipitation of Wettest Quarter 
9. Precipitation of Warmest Quarter 
10. Precipitation of Coldest Quarter 
 
Pinus kesiya 

1. Physical factor 
1. Height above mean sea level (m.) 
2. Soil series 
3. Slope (%) 
4. Aspect 

2. Biological factors 
1. Land use 

3. Climate factors 
1. Annual Mean Temperature 
2. Mean Diurnal Range 
3. Temperature Seasonality 
4. Max Temperature of Warmest Month 
5. Min Temperature of Coldest Month 
6. Mean Temperature of Wettest Quarter 
7. Mean Temperature of Driest Quarter 
8. Mean Temperature of Warmest Quarter 
9. Mean Temperature of Coldest Quarter 
10. Annual Precipitation 
11. Precipitation of Wettest Quarter 

 
 

30.8 
25.3 
3.7 
1.4 

 
16.8 

 
1.1 
1.6 
0.8 
0.6 
2.9 
0 
1 

0.5 
2.8 
10.6 

 
 
 

9.5 
37.4 
1.6 
0.8 

 
0.7 

 
13.2 
1.5 
2 

1.1 
2 

22.6 
1.2 
1.2 
2.4 
0.9 
2 
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แบบจำลองพื ้นที ่ท ี ่ เหมาะสมต่อการกระจายของ 
สนสองใบและสนสามใบ ผลการศึกษาค่าความน่าเชื่อถือของ
แบบจำลองของสนทั้งสองชนิด พบว่า แบบจำลองการกระจาย
ของสนสองใบและสนสามใบม ีค ่าความน่าเช ื ่อถ ือของ
แบบจำลองเท่ากับ 0.93 และ 0.97 ตามลำดับ หรือแบบจำลอง
มีความน่าเช ื ่อถ ือส ูง ซ ึ ่งหมายถึงป ัจจ ัยทางด้านนิเวศมี

ความสัมพันธ์ต่อการกระจายของสนทั ้งสองชนิด และเมื่อ 
ทำการทดสอบค่าความถ ูกต ้องของแผนที ่ซ ึ ่ งได ้จากค่า  
Logistic Threshold จำนวน 4 ค่า โดยใช้ข้อมูลร้อยละ 25  
พบว่าค่า Minimum Training Presence Logistic Threshold  
มีความเหมาะสมทั้งสนสองใบและสนสามใบ ดัง Table 4 

 
Table 4 Map accuracy percentage of Pinus latteri and Pinus kesiya Distribution in Thailand 
 

Species Cut–off value Map accuracy percentage 
Pinus latteri (AUC = 0.93) 
1. Maximum training sensitivity plus specificity logistic threshold  
2. Equal training sensitivity and specificity logistic threshold  
3. 10 percentile training presence logistic threshold  
4. Minimum training presence logistic threshold 

 
0.2647 
0.2448 
0.3731 
0.1219 

 
72.72 
72.72 
68.18 

81.81 ** 
Pinus kesiya (AUC = 0.976) 
1. Maximum training sensitivity plus specificity logistic threshold  
2. Equal training sensitivity and specificity logistic threshold  
3. 10 percentile training presence logistic threshold  
4. Minimum training presence logistic threshold 

 
0.2268 
0.1964 
0.2855 
0.0215 

 
80 

82.85 
80 

91.42 ** 
 

พื้นที่ที่เหมาะสมต่อการกระจายของสนสองใบและ 
สนสามใบในประเทศไทย 

จากข้อมูลจุดสำรวจท่ีพบการปรากฏของสนสองใบและ
สนสามใบ พบว่าแบบจำลองพื้นที่ที่เหมาะสมต่อกระจายของ
สนสองใบ (Pinus latteri) ในปี ค.ศ. 2022 คิดเป็นพ้ืนท่ีทั้งหมด 
72,198 ตารางกิโลเมตร หรือ 45,123,750 ไร่ ส่วนมากพบใน

พื ้นที ่ภาคเหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
และภาคกลางบางจังหวัด (Figure 3) พื ้นที ่ที ่เหมาะสมต่อ 
การกระจายของสนสามใบ  (Pinus kesiya) ค ิดเป ็นพื ้นที่
ท ั ้งหมด 59,703 ตารางกิโลเมตร หร ือ 37,314,375 ไร่  
(Figure 4) ส ่วนมากพบในพื ้นท ี ่จ ังหว ัดภาคเหนือ และ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยพื้นท่ีป่าในประเทศไทยอ้างอิงมา
จาก Royal Forest Department (2022)  
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Figure 3 The modeled area suitable for the distribution of Pinus latteri 
 

 
 

Figure 4 The modeled area suitable for the distribution of Pinus kesiya 
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แบบจำลองการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อพื้นที่
การกระจายของสนสองใบและสนสามใบในประเทศไทย 

พื้นที ่ที ่เหมาะสมต่อการกระจายของสนสองใบตาม
แบบจำลองภ ูม ิอากาศในอนาคต ภายใต ้ เ ง ื ่ อนไขของ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นไม่เกิน 
1.5 องศาเซลเซ ียสในปี ค.ศ. 2040 (SSP1–2.6) พบว่า 
การกระจายของสนสองใบคิดเป็นพื ้นที ่ท ั ้งหมด 76 ,984  

ตารางก ิโลเมตร พ ื ้นท ี ่ท ี ่ เหมาะสมต ่อการกระจายที ่ไม่  
พบในปี ค.ศ. 2022 แต่เพิ ่มขึ ้นในอนาคตประมาณ 14 ,706 
ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร ้อยละ 20.37 พื ้นที ่ท ี ่พบใน ปี  
ค.ศ. 2022 แต่ลดลงในอนาคตประมาณ 9,920 ตารางกิโลเมตร 
หรือ 6,200,000 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 13.74 พื ้นที ่คงสภาพ
ประมาณ 62,278 ตารางกิโลเมตร หรือ 38 ,923,750 ไร่  
คิดเป็นร้อยละ 86.26 ของพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการกระจายของ
สนสองใบในปี ค.ศ. 2022  

 

 
 

Figure 5 Areas predicted to be suitable for Pinus latteri in a future climate change scenario in 2040 (SSP1–2.6) 
 

พื ้นท ี ่ท ี ่ เหมาะสมต ่อการกระจายของสนสองใบ 
ตามแบบจำลองภูม ิอากาศในอนาคตภายใต้เง ื ่อนไขของ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นไม่เกิน 
1.6 องศาเซลเซียสในปี ค.ศ. 2040 (SSP5–8.5) พบว่าพื้นที่ที่
เหมาะสมต่อการกระจายของสนสองใบคิดเป็นพื้นที่ทั้งหมด 

74,748 ตารางกิโลเมตร พื ้นที ่ที ่เหมาะสมต่อการกระจาย 
ที่ไม่พบในปี ค.ศ. 2022 แต่เพิ่มขึ้นในอนาคตประมาณ 16,785 
ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 23.25 พื้นที่ที ่พบในปี ค.ศ. 
2022 แต่ลดลงในอนาคตประมาณ 14,235 ตารางกิโลเมตร  
คิดเป็นร้อยละ 19.72 พื้นที่คงสภาพประมาณ 57,963 ตาราง
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กิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 80.28 ของพื้นที ่ที ่เหมาะสม 
ต่อการกระจายของสนสองใบในปี ค.ศ. 2022 ดัง Figure 6  
จะเห็นได้ว ่าภาพเหตุการณ์ SSP5–8.5 แตกต่างจากภาพ
เหตุการณ์ SSP1–2.6 ถึงร้อยละ 3.71 ซึ่งหน่ึงในปัจจัยแวดล้อม
ที่มีค่าความสำคัญ คือ อุณหภูมิ สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Naumthong et al. (2021) ที่ได้แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิที่สูง 

โดยเฉพาะในช่วงเดือนเมษายนและสิงหาคมนั้นเป็นปัจจัย
สำคัญที่ส่งผลให้การเจริญเติบโตของสนสองใบนั้นลดลงอย่างมี
นัยสำคัญ และยังส่งผลให้อัตราการตายของกล้าไม้สนสองใบ
เพิ ่มมากขึ ้น และมีโอกาสที ่ประชากรจะลดจำนวนลงและ 
สูญพันธ์ุไปจากพ้ืนท่ี  

 

 
  

Figure 6 Areas predicted to be suitable for Pinus latteri in a future climate change scenario in 2040 (SSP5–8.5) 
 

พื ้นท ี ่ท ี ่ เหมาะสมต ่อการกระจายของสนสามใบ 
ตามแบบจำลองภูมิอากาศในอนาคต ภายใต้เง ื ่อนไขของ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นไม่เกิน 
1.5 องศาเซลเซ ียสในปี ค.ศ. 2040 (SSP1–2.6) พบว่า 
การกระจายของสนสามใบคิดเป็นพื ้นที ่ท ั ้งหมด 65 ,050  
ตารางกิโลเมตร พื้นที่ที่เหมาะสมต่อการกระจายที่ไม่พบในปี 

ค.ศ. 2022 แต่เพิ ่มขึ ้นในอนาคตประมาณ 9 ,088 ตาราง
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 15.22 พื้นที่ที ่พบในปี ค.ศ. 2022  
แต่ลดลงในอนาคตประมาณ 3,741 ตารางกิโลเมตร คิดเป็น
ร้อยละ 6.27 พื้นที่คงสภาพประมาณ 55,962 ตารางกิโลเมตร 
คิดเป็นร้อยละ 93.73 ของพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการกระจายของ
สนสามใบในปี ค.ศ. 2022  
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Figure 7 Areas predicted to be suitable for Pinus latteri in a future climate change scenario in 2040 (SSP1–2.6) 
 

พื้นที ่ที ่เหมาะสมต่อการกระจายของสนสองใบตาม
แบบจำลองภ ูม ิอากาศในอนาคต ภายใต ้ เ ง ื ่ อนไขของ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรืออุณหภูมิเพิ ่มขึ ้นเกิน  
1.6 องศาเซลเซ ียสในปี  ค.ศ. 2040 (SSP5–8.5) พบว่า  
การกระจายของสนสามใบคิดเป็นพื้นที ่ดังนี ้ พื ้นที ่ทั ้งหมด 
58,104 ตารางกิโลเมตร พื้นที่ที ่เพิ ่มขึ ้นในอนาคตประมาณ 
5,790 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 9.70 พื้นที่ที่ลดลงใน
อนาคตประมาณ 7,389 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 12.38 
พื้นที่คงสภาพประมาณ 52,314 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 
87.62 ดัง Figure 6 จะเห็นได้ว่าแบบจำลองภาพเหตุการณ์ 
SSP5–8.5 แตกต่างจากแบบจำลองภาพเหตุการณ์ SSP1–2.6 
ถึงร้อยละ 10.71 ซึ่งหนึ่งในปัจจัยแวดล้อมที่มีค่าความสำคัญ 

คือ อุณหภูมิ ที่เป็นปัจจัยที่ขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศ ปริมาณ
น้ำฝน สอดคล้องกับการศึกษาของ Doungsathaporn (1999) 
ที ่ได้ระบุไว้ว่า ปริมาณน้ำฝนรายปีมีอิทธิพลต่อความกว้าง 
ของวงปีไม้สนสามใบในป่าธรรมชาติอย ่างมีนัยสำคัญยิ่ง  
นั ่นหมายความว่าส่งผลต่อการเติบโตของสนสามใบด้วย  
แต่ถึงอย่างไรก็ตาม จากการศึกษาของ Costa e Silva (2007) 
พบว่าการเปลี ่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศที่คาดการณ์ได้  
จาก CEM ไม่ส่งผลกระทบต่อประชากรของสนสามใบมากนัก 
เนื่องจากสนสามใบสามารถปรับตัวให้อยู่ในปัจจัยแวดล้อมที่
หลากหลาย และด้วยเหตุนี ้จ ึงส ่งผลให้สนสามใบสามารถ
ทนทานต่อสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปในอนาคตได้เป็น
อย่างดี 
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Figure 8 Areas predicted to be suitable for Pinus latteri in a future climate change scenario in 2040 (SSP5–8.5) 
 

พื้นที ่ที ่เหมาะสมต่อการกระจายของสนสองใบและ 
สนสามใบในปัจจุบันและในปี ค.ศ. 2040 เมื่อคำนึงถึงการคงอยู่
ของพื้นที่ป่าในปัจจุบัน พบว่าพื้นที่เหมาะสมต่อการกระจาย
ของสนสองใบ และสนสามใบในปัจจุบันมีพื้นที่ 62 ,529 และ 
50,922 ตารางกิโลเมตรตามลำดับ และพื้นที่ที ่เหมาะสมต่อ 
การกระจายของสนสองใบ และสนสามใบในปี ค.ศ. 2040 
ภายใต ้แบบจำลองภาพเหตุการณ์ SSP 1–2.6 (Figure 7)  
มีพื ้นที่เพิ ่มขึ ้นจากปัจจุบัน ร้อยละ 5.18 และร้อยละ 6.38 
ตามลำดับ ภายใต ้แบบจำลองภาพเหตุการณ์ SSP 5–8.5 
(Figure 8) สนสองใบจะมีพื้นที่การกระจายที่เหมาะสมเพิ่มขึ้น
ร ้อยละ 1.28 ส ่วนสนสามใบ จะมีพื ้นที ่การกระจายลดลง 

ร้อยละ 5.01 จากปัจจุบัน และหากพิจารณาการกระจายของ
สนสองใบเฉพาะในพื้นที่อนุรักษ์ในประเทศไทยพบว่าพื ้นที่
เหมาะสมต่อการกระจายของสนสองใบ และสนสามใบใน
ปัจจุบันมีพื้นที่ 45,195 และ 34,233 ตารางกิโลเมตรตามลำดบั 
และพื ้นที ่ท ี ่ เหมาะสมต่อการกระจายของสนสองใบ  และ 
สนสามใบในปี ค.ศ. 2040 ภายใต้แบบจำลอง SSP 1–2.6  
มีพื ้นที่เพิ ่มขึ ้นจากปัจจุบัน ร้อยละ 6.42 และร้อยละ 5.98 
ตามลำดับ ภายใต ้แบบจำลองภาพเหตุการณ์ SSP 5–8.5  
สนสองใบจะมีพื ้นที่การกระจายที่เหมาะสมเพิ่มขึ ้นร้อยละ  
4.95 ส่วนสนสามใบจะมีพื้นที่การกระจายลดลงร้อยละ 5.25 
จากปัจจุบัน ดัง Table 6 
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Table 6 Predicted extent (in km2) of pine distributions under various climate change scenarios  
 

Modeling option Pinus latteri Pinus kesiya 
Current 
Potential distribution  

 
72,198 

 
59,703 

Current distribution within remaining forest cover 
Distribution within protected areas 
2040 SSP1–2.6 pathway 
Potential distribution at current 
Current distribution within remaining forest cover  
Distribution within protected areas 
2040 SSP5–8.5 pathway 
Potential distribution at current 
Current distribution within remaining forest cover  
Distribution within protected areas 

62,529 
45,195 

 
76,984 
65,768 
48,098 

 
74,748 
63,328 
47,438 

50,922 
34,233 

 
65,050 
54,174 
36,283 

 
58,104 
48,367 
32,433 

 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

พื ้นที ่ท ี ่ เหมาะสมต่อการกระจายของสนสองใบใน
ประเทศไทย มีขนาดพื้นที่ 72,198 ตารางกิโลเมตร คิดเป็น 
ร้อยละ 44.18 ของพื้นที่ป่าในประเทศ ส่วนมากพบในพื้นที่
ภาคเหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง
บางจังหวัด ในขณะที่สนสามใบ มีขนาดพื้นที่ 59,703 ตาราง
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 36.5 ของพื้นที่ป่าในประเทศ ส่วนมาก
พบในพื้นที่จังหวัดภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
พื้นที่ท่ีเหมาะสมต่อการกระจายของสนสองใบและสนสามใบใน
พื ้นที่อนุรักษ์ในประเทศไทย พบว่าในปี ค.ศ 2022 มีพื ้นที่ 
45,195 และ 34,233 ตารางกิโลเมตร ตามลำดับ และพื้นที่ที่
เหมาะสมต่อการกระจายในปี ค.ศ. 2040 ภายใต้แบบจำลอง
ภาพเหตุการณ์ SSP 1–2.6 ม ีพ ื ้นที ่ เพ ิ ่มข ึ ้น ร ้อยละ 6.42  
และร ้อยละ 5.98 ตามลำดับ แต่ภายใต้แบบจำลองภาพ
เหตุการณ์ SSP 5–8.5 สนสองใบจะมีพื ้นที ่การกระจายที่
เหมาะสมเพิ่มขึ้นร้อยละ 4.95 ในขณะที่สนสามใบ จะมีพื้นที่
การกระจายลดลงถึงร้อยละ 5.25 ซึ่งข้อมูลดังกล่าว จะทำให้
ทราบได้ว่า ในอนาคต หากมีการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ที่รุนแรงและเลวร้ายมากขึ้น จะส่งผลให้พื ้นที่การกระจายที่
เหมาะสมของสนสองใบในพื ้นที ่อนุร ักษ์ของประเทศไทย 
เพิ่มขึ้น ในขณะที่สนสามใบ จะมีพื้นที่การกระจายลดลง เป็นไป
ได้ว่าในอนาคต ไม้สนสามใบอาจจะหายไปจากหลาย ๆ พื้นที่ 
และอาจจะมีไม้ชนิดอื่นเข้ามาทดแทน ส่งผลให้ระบบนิเวศมี
การเปลี่ยนแปลงไปด้วย ดังนั้นหากต้องการรักษาไม้สนสามใบ
ให้คงอยู่ในพื้นที่อนุรักษ์ของประเทศไทย หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
ควรวางแผนการจัดการ และส่งเสริมการปลูกไม้สนสามใบ  
ในพื้นที่ที่เหมาะสมให้มากขึ้น ทั้งนี้หากมีการจัดการด้านพื้นที่

การปลูกได้แม่นยำ จะส่งผลให้ อัตราการรอดตายของไม้  
สนสามใบที่นำไปปลูก สูงขึ้น และลดการหายไปจากพื้นที่ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และเพื่อความถูกต้องและแม่นยำมากข้ึน 
อาจจะมีการศึกษาเพิ ่มเติมในด้านปัจจัยแวดล้อมอื ่น  ๆ  
ที ่ เก ี ่ยวข้อง เช ่น ปัจจ ัยทางด้านกายภาพ ความสูงจาก
ระดับน้ำทะเลปานกลาง กลุ่มชุดดิน ความลาดชัน รวมไปถึง
ปัจจัยทางด้านชีวภาพอื่น ๆ ที่เหมาะสมต่อการเติบโต และ 
การกระจายของสนสองใบและสนสามใบเพื ่อจะได้นำไป 
วางแผนการจัดการที่ได้ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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