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บทคัดยอ
การวิจัยคร้ังนี้วัตถุประสงคเพื่อศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินในรูปอินทรียคารบอน

ของปาเบญจพรรณและปาเต็งรังในเขตอุทยานแหงชาติเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี และศึกษา

ความสัมพันธของปจจัยบางประการท่ีอาจมีความสัมพันธกับคารบอนในดิน ไดแก ความเปน

กรด–ดางของดิน (pH) ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน ความหนาแนนของตนไม 

ดัชนีความหลากหลาย และประเภทของปา แปลงตัวอยางที่นํามาศึกษาเปนแปลงของ

ปาเบญจพรรณ 7 แปลง และปาเต็งรัง 5 แปลง ในเขตอุทยานแหงชาติเอราวัณ นําขอมูลจาก
แปลงตวัอยางมาวเิคราะหโครงสรางทางสังคมพชื ไดแก ความหนาแนนของไมยนืตน และดชันี
ความหลากหลาย รวมถึงคํานวณการกักเก็บคารบอนเหนือดินดวยสมการแอลโลเมตรี 

นําตัวอยางดินมาวิเคราะหคาอินทรียคารบอนในดินและความเปนกรด–ดางของดิน และ

วิเคราะหความสัมพันธของปจจัยโดยใช Pearson Correlation Coefficient ผลการศึกษา

พบวา ปริมาณอินทรียคารบอนในดินของปาเบญจพรรณ มีคาเฉลี่ยเทากับ 193.87 t/ha 

(134.53–229.93 t/ha) และปาเต็งรังมีคาเฉลี่ยเทากับ 175.97 t/ha (96.15–244.37 t/ha) 
และเม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวาคารบอนในดินของปาเบญจพรรณและ

ปาเต็งรังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) การวิเคราะหปจจัยท่ีอาจมี

อิทธิพลดานอื่น ๆ พบวาคาความเปนกรด–ดางของดินในปาทั้งสองประเภทมีคาใกลเคียงกัน 
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โดยคาเฉล่ียความเปนกรด–ดางของดินในปาเบญจพรรณมีคาเทากับ 6.98 และความเปน

กรด–ดางเฉลี่ยของดินในปาเต็งรังมีคาเทากับ 7.07 คาเฉลี่ยความหนาแนนของไมใหญ

ในปาเบญจพรรณมีคาเทากับ 290 ตน/ha และปาเต็งรังมีคาเทากับ 360 ตน/ha คาดัชนี

ความหลากหลายของปาเบญจพรรณและปาเต็งรงัมคีาเฉล่ียเทากบั 1.620 และ 2.100 ตามลําดบั 

ปริมาณการกักเกบ็คารบอนเหนอืพืน้ดนิในปาเบญจพรรณ มคีาเฉล่ียอยูที ่41.41 t/ha ปาเต็งรงั

มคีาเฉล่ียอยูท่ี 109.42 t/ha อยางไรก็ตาม ผลจากการวิเคราะหสหสัมพนัธระหวางการกักเก็บ

คารบอนในดินกับปจจัยดานอื่น พบวาทุกปจจัยไมมีความสัมพันธกับคารบอนในดินอยางไมมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของการกักเก็บคารบอน

ของปาเบญจพรรณและปาเตง็รงั ซึง่เปนทรัพยากรทางธรรมชาติทีม่บีทบาทสําคญัในการรักษา

สมดุลคารบอนทั้งในพื้นที่ระดับทองถิ่นและในระดับโลก สามารถใชเปนขอมูลประกอบในการ

ใหความรูและสรางความตระหนักแกประชาชนในพื้นที่ที่มีสวนเกี่ยวของในการอนุรักษและ

เพื่อบูรณาการขอมูลในการวางแผนจัดการการใชประโยชนที่ดินในเขตพ้ืนที่ใกลเคียง

คําสําคัญ: คารบอนในดิน, การกักเก็บคารบอน, ปาเบญจพรรณ, ปาเต็งรัง

Abstract
The objectives of this research were to investigate soil carbon stock of 

mixed deciduous forest (MDF) and deciduous dipterocarp forest (DDF) in Erawan 

National Park in Kanchanaburi Province, and to study some factors that could 

potentially influence on soil carbon content, namely soil pH, aboveground 

carbon, tree density, diversity index and forest type. The sampling plots included 

7 plots in mixed deciduous forest and 5 plots in deciduous dipterocarp forest 
in Erawan National Park. Plant community structure, tree density, and diversity 
index were analyzed. Above-ground biomass was calculated based on allometric 

equations. Soil organic carbon and soil pH were analyzed. Pearson correlation 

coefficient was employed to investigate the relationship of variables. The results 

showed that the average content of soil organic carbon in MDF is 193.87 t/ha 
(134.53–229.93 t/ha) and in DDF is 175.97 t/ha (96.15–244.37 t/ha). Nonetheless, 

there was no significant difference (p < 0.05) of soil carbon content between 

MDF and DDF. The results associated with the other potential influence factors 
indicated that the average pH values in soil of MDF and DDF were 6.98 and 7.07, 
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respectively. The average value of tree density in MDF was 290 trees/ha, 

and 360 trees/ha in DDF. The average diversity indices were 1.620 in MDF and 

2.100 in DDF.The average values of aboveground carbon were 41.41 t/ha and 

109.42 t/ha in MDF and DDF, respectively.However, according to the correlation 

analysis, it was found that there was no significant relationship (p < 0.05) between 

soil carbon and the other interested factors. The results pointed out the potential 

of MDF and DDF in sequestering carbon as the forests play a crucial role in 

maintaining carbon balance in both local and global scales. These research 

results can also be used for education, raising awareness to locals who live in 

adjacent areas, and integration in land-use planning and management in the 

area.

Keywords: Soil Carbon, Carbon Stock, Mixed Deciduous Forest, Deciduous 

  Dipterocarp Forest

บทนำ
ปจจุบันโลกไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดจากการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากกิจกรรมของมนุษย โดยเฉพาะอยางย่ิงกาซคารบอนไดออกไซด

ที่มีสัดสวนมากกวา 65 เปอรเซ็นต ของกาซเรือนกระจกทั้งหมดท่ีปลดปลอยสูชั้นบรรยากาศ 

(Intergovernmental Panel of Climate Change, 2014) การลดกาซเรือนกระจกในชั้น

บรรยากาศจึงเปนความทาทายของมวลมนุษยชาติทีจ่ะตองดําเนนิการอยางจริงจงัและเรงดวน 

แนวทางหลกัในการลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่ทั่วโลกดําเนินการ คือ การลดการใช
และลดการปลดปลอยจากการเผาไหมเชื้อเพลิงฟอสซิล และการระบุกลไกในการกักเก็บหรือ
จัดการกับกาซเรือนกระจกที่ปลดปลอยออกมา (Amundson & Biardeau, 2018) จากการ

ประเมินแหลงสะสมคารบอนบนโลก (Carbon Pool) พบวาแหลงสะสมคารบอนในดินมปีริมาณ 

2,500 GT (Lal, 2008) ซึ่งสูงกวาแหลงสะสมคารบอนในชั้นบรรยากาศถึงสามเทา (800 GT) 
(Oelkers & Cole, 2008) โดยแหลงสะสมคารบอนปริมาณสูงทีส่ดุคอืทะเล มปีรมิาณการสะสม 

38,400 GT (Houghton, 2007) ดังนั้น การกักเก็บคารบอนในชั้นบรรยากาศใหอยูในรูปของ
อินทรียคารบอนในดิน (Soil Organic Carbon: SOC) จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีไดรับความ

สนใจในการศึกษาเพื่อประเมินศักยภาพของการกักเก็บคารบอนในระบบนิเวศรูปแบบตาง ๆ 

ตามธรรมชาต ิ(Lal, 2001; Sanderman et al., 2017) ระดบัของ SOC เปนผลจากปฏสิมัพันธ
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ของกระบวนการทางระบบนิเวศหลายกระบวนการโดยมีกระบวนการที่สําคัญ ไดแก 

การสังเคราะหดวยแสง การหายใจ และการยอยสลาย ซึ่งกระบวนการเหลานี้ถูกกําหนด

ดวยปจจัยทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ที่ทําใหเกิดความแตกตางของการกักเก็บคารบอน

ในการกระจายตัวเชิงพ้ืนที ่เชน อณุหภูม ิความช้ืน ธาตุอาหารในดิน คณุสมบัตขิองดิน ลกัษณะ

ภูมิประเทศ และลักษณะพืชพรรณ (Wang et al., 2021) ในระบบนิเวศปาไม พบวาโดยเฉลี่ย

แลวในปาเขตรอนมี SOC อยูในระดับปานกลาง ซึ่งเปนผลจากระดับผลผลิตข้ันตน (Primary 

Productivity) ที่สูงและมีกระบวนการยอยสลายจากจุลินทรียในดินที่สูงเชนกัน จึงทําใหมี

การสูญเสียคารบอนบางสวนในรูปของ CO
2
 จากการหายใจของจุลินทรียในสภาพอากาศท่ีอุน

และมีความช้ืนสูงตลอดท้ังป ในขณะท่ีปาเขตอบอุนมีผลผลิตขั้นปฐมภูมิที่สูงในฤดูรอนท่ีมี

อุณหภูมิและความช้ืนสูง และในชวงอ่ืน ๆ ของปที่อากาศหนาวเย็นลงทําใหจุลินทรียในดิน

มีกิจกรรมการยอยสลายที่ชาลง ทําใหเกิดการสะสมสารอนิทรียในดินอยางชา ๆ และกักเก็บ

ในรูปของ SOC เปนระยะเวลาที่ยาวนานกวาปาเขตรอน (Ontl & Shelte, 2012) นอกจาก

นั้นแลวมีการศึกษาที่พบวาปจจุบัน SOC ในปาเขตรอนกําลังถูกรบกวนจากการทําลายปา 

การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาเพื่อการเกษตร และความแหงแลง (Nave et al., 2019)

มกีารศึกษาเพ่ือประเมินการกักเก็บคารบอนในดินของปาประเภทตาง ๆ  ในแตละภมูภิาค
ของประเทศไทย เชน รายงานการสะสมคารบอนในพื้นที่อุทยานแหงชาติกุยบุรี จังหวัด

ประจวบคีรขีนัธ จดัทําโดย ธรรมนูญ เต็มไชย และคนอ่ืน ๆ  (2560) ไดทาํการประเมินการสะสม

คารบอนในดินและมวลชีวภาพของปา 9 ประเภท ในเขตอุทยานแหงชาติกุยบุรี โดย

ผลการศึกษาพบวา ปาดิบชื้นผสมดิบแลงมีคาการสะสมคารบอนในดินสูงที่สุด (67.8 t/ha) 

วสันต จันทรแดง และคนอื่น ๆ (2563) ไดศึกษาการกักเก็บคารบอนในสังคมพืชของปา

ชนิดตาง ๆ ในเขตอําเภอวังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา พบวาการกักเก็บคารบอนในดิน
ที่ระดับความลึก 0–30 เซนติเมตร ของปาเบญจพรรณและปาเต็งรังมีคา 50.50 และ 
35.51 t/ha ตามลําดับ การศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินของปาที่ไดรับการฟนฟูในพ้ืนที่
อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม เปรียบเทียบกับพื้นที่ที่ไมไดรับการฟนฟูและพ้ืนที่ปาธรรมชาติ

ทีไ่มมกีารรบกวน พบวาคารบอนในดินของปาธรรมชาติทีไ่มมกีารรบกวนมีคาสงูทีส่ดุ (156.10 

t/ha ทีร่ะดบัความลกึ 0–1 เมตร) และพืน้ทีป่าท่ีไดรบัการฟนฟมูปีรมิาณคารบอนในดนิสงูกวา

พื้นที่ที่ไมไดรับการฟนฟูอยางมีนัยสําคัญ (Kavinchan et al., 2015) วสันต จันทรแดง และ

คนอืน่ ๆ  (2553) ไดศกึษาเปรยีบเทียบการกกัเกบ็คารบอนของปาเตง็รงัและสวนปายูคาลปิตสั
ในพื้นที่จังหวัดขอนแกน พบวามีการสะสมคารบอนในดินของสวนปายูคาลิปตัสอายุนอย 

(1–2 ป) สูงกวาพื้นท่ีปาเต็งรังซึ่งมีปจจัยมาจากการชะลางของดินลงสูพื้นท่ีสวนปาที่มีระดับ
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ตํา่กวา วรพัชร วชิยัสชุาต ิและคนอืน่ ๆ  (2561) ไดศกึษาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

และการกักเก็บคารบอนในดินบริเวณพ้ืนที่ปาชนิดตาง ๆ อุทยานแหงชาติดอยสุเทพ–ปุย 

จังหวัดเชียงใหม ผลการศึกษาพบวา การกักเก็บคารบอนในดิน พบวาปาดิบเขามีคามากที่สุด 

รองลงมาคือปาเบญจพรรณและปาเต็งรังเทากับ 21.0, 14.2 และ 12.4 t/ha ตามลําดับ 

นอกจากน้ันยังพบวาปจจัยทางกายภาพและเคมีอื่น ๆ เชน ความชื้นดิน อุณหภูมิดิน อุณหภูมิ

อากาศ ปริมาณน้ําฝน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ความจุแลกเปลี่ยน แคตไอออน ความเปน

กรด–ดางของดิน และการนําไฟฟาของดิน เปนตน มีอิทธิพลสูงตอปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดและการกักเก็บคารบอนในดิน และยังพบวาความสัมพันธรายฤดูกาล 

มีความสัมพันธสูงมาก ทั้งในชวงฤดูฝนและฤดูแลง โดยฤดูฝนมีคาสูงกวาเล็กนอยและปจจัย

แวดลอม ไดแก ความช้ืนดิน อุณหภูมิดิน และอุณหภูมิอากาศ มีอิทธิพลสูงกวาสมบัติดิน

ในทุกชนิดปา อยางไรก็ตาม การศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินบริเวณปาชายเลนคลองโคน 

จังหวัดสมุทรสงคราม โดยเปรียบเทียบลักษณะของปาชายเลนธรรมชาติและปาปลูกทดแทน 

ไมพบความแตกตางของการกกัเกบ็คารบอนในดนิอยางมนียัสําคญัทางสถติทิัง้เชงิพืน้ท่ี ฤดกูาล 

และระดับความลึก โดยในดินชั้นบนมีคาการกักเก็บ 5.60–6.27 t/ha และในดินชั้นลางมีคา

การกักเก็บ 5.76–7.40 t/ha (รสริน มังกะโรทัย และคนอื่น ๆ, 2561)

จากการศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินที่ผานมา พบวาปริมาณการกักเก็บคารบอน

ในดินของปาประเภทตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งปาเขตรอนในประเทศไทย มีความผันแปร

ตามปจจัยทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ดังนั้นการกักเก็บคารบอนในดินของปาไม

แมเปนปาประเภทเดียวกันแตอยูในพ้ืนท่ีที่มีอิทธิพลของปจจัยที่แตกตางกัน อาจมีผลทําให

ปรมิาณการกกัเกบ็คารบอนในดนิเกดิความผนัแปรในเชงิพืน้ท่ี (Spatial Variation) ไดในระดบั

ประเทศ การประเมินการกักเก็บคารบอนในดินในภาคปาไมรวมถึงการเขาใจถึงปจจัยท่ีมีผล

ตอการกักเก็บคารบอนในดินจะชวยใหทราบถึงศักยภาพแหลงในการกักเก็บคารบอนของ
ประเทศ และสามารถใชเปนแนวทางในการบริหารจัดการการปลดปลอยและดูดซับกาซ
เรือนกระจกของประเทศไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นในระดับพื้นท่ี สามารถใชเปนขอมูล

ประกอบในการใหความรูและสรางความตระหนักใหภาคประชาชนในพื้นที่ตอผลกระทบ

ของการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินที่มีตอแหลงกักเก็บคารบอน บทบาทของปาไม

ในการบรรเทาผลกระทบโลกรอนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศซึ่งเปนหนึ่งในบริการ

ทางระบบนิเวศ (Ecosystem Services) ที่ไดจากปาไม ซึ่งองคความรูและความตระหนักนี้
จะเปนแรงจูงใจของประชาชนในพื้นที่มีสวนรวมในการวางแผนและดําเนินการอนุรักษพื้นที่

ปาไมไดอยางย่ังยืนตอไป
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วัตถุประสงคการวิจัย
1. ศกึษาการกกัเกบ็คารบอนในดนิในรปูของอนิทรยีคารบอนของปาเขตรอนสองประเภท 

คือ เบญจพรรณ และปาเต็งรัง ในเขตอุทยานแหงชาติเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี

2. ศึกษาความสัมพันธของปจจัยบางประการ ไดแก ความเปนกรด–ดางของดิน (pH) 

ปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนอืพืน้ดนิ ความหนาแนนของตนไม และประเภทของปา ทีอ่าจ

มผีลตอการกักเก็บคารบอนในดิน

วิธีดำเนินการวิจัย
ขั้นตอนดําเนินการวิจัย ประกอบไปดวยข้ันตอนการกําหนดพื้นที่ในการเก็บขอมูล 

การวิเคราะหลกัษณะทางโครงสร างของสังคมพืช การวิเคราะหการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน 

การเก็บตวัอยางและการวิเคราะหตวัอยางดิน และการวิเคราะหขอมลูเชิงสถิต ิโดยมีรายละเอียด

ดงัน้ี

1. สถานท่ีเก็บขอมลูในการศึกษาคร้ังนี ้คอื ปาเบญจพรรณและปาเต็งรัง ในเขตอุทยาน

แหงชาติเอราวัณ ตาํบลทากระดาน อาํเภอศรีสวสัดิ ์จงัหวัดกาญจนบุร ีอทุยานแหงชาติเอราวัณ

มีพื้นที่ทั้งหมด 549.976 ตารางกิโลเมตร มีความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง ต้ังแต 

165–996 เมตร โดยภูเขาสวนใหญเป นเทือกเขาหินปนู บริเวณตอนกลางจะเปนแนวเขาทอดยาว

ในแนวทศิตะวนัตกเฉยีงเหนอื–ตะวนัออกเฉยีงใต สภาพภมูอิากาศของอทุยานแหงชาตเิอราวณั

แบงออกเปน 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ระหวางเดือนพฤษภาคม–ตุลาคม ฤดูหนาว ระหวางเดือน

พฤศจิกายน–มกราคม และฤดูรอน ระหวางเดือนกุมภาพันธ–เมษายน สภาพปาของอุทยาน

แหงชาติเอราวัณ ประกอบดวย ปาเบญจพรรณ มีรอยละ 81.05 ของพ้ืนที่อุทยาน

แหงชาต ิขึน้ปกคลมุตัง้แตระดบัความสงู 100–800 เมตรจากระดับนํา้ทะเลปานกลาง ปาเต็งรงั 
มีรอยละ 1.68 กระจายอยูในระดับความสูง 100–800 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 
และปาดิบแลง มีรอยละ 14.35 อยูบนสันเขาทอดเปนแนวยาวตรงใจกลางของพื้นที่อุทยาน
แหงชาติ และอยูตํ่าถัดลงมาในระดับความสูงระหวาง 600–800 เมตรจากระดับนํ้าทะเล

ปานกลาง (กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช, 2548)

การเก็บขอมลูไดดาํเนนิการในชวงเดอืนตลุาคม พ.ศ. 2563 การวางแปลงตัวอยางดาํเนนิการ

โดยหาตาํแหนงทีใ่ชเปนจดุอางองิของแปลงตวัอยางแลวทาํการวางแปลงขนาด 20 × 20 เมตร 

(Cusack et al., 2018; Baldeck et al., 2013) หาพันธุไมที่เปนตนไม โดยตนไมจะมีความสูง
มากกวา 1.3 เมตรขึ้นไป และมีเสนผานศูนยกลางท่ีระดับสูงเพียงอก (Diameter at Breast 

High: DBH) มากกวา 10 เซนติเมตร หรือมีเสนรอบวงที่ระดับสูงเพียงอก (Girth at Breast 

High: GBH) มากกวา 30 เซนติเมตร (ดิเรกฤทธิ์ บัวเวช, 2561) ทําการจําแนกประเภทและ
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บันทึกชื่อพรรณไมเพื่อใชสําหรับหาประเภทปา โดยทําทั้งหมด 12 แปลง แบงออกเปน

ปาเบญจพรรณ 7 แปลง และปาเตง็รงั 5 แปลง ตาํแหนงของแปลงตัวอยางแสดงในภาพ 1 และ

พิกัดทางภูมิศาสตรแสดงในตาราง 1 แลวนําขอมูลตนไมที่ไดจากการสํารวจภาคสนามไป

วิเคราะหขอมูลเชิงโครงสรางของสังคมพืช ไดแก ความหนาแนนของไมยืนตน และดัชนีความ

หลากหลาย รวมถึงการกักเก็บคารบอนเหนือพืน้ดิน (Above-Ground Carbon Stock (t/ha): 

AGC) ของปาแตละแปลง

ภาพ 1 ตําแหนงของแปลงตัวอยางและจุดเก็บตัวอยางดิน

ตาราง 1 ตําแหนงทางภูมิศาสตรของแปลงตัวอยาง

ปาเบญจพรรณ
แปลงที่

ตําแหนง ปาเต็งรัง
แปลงที่

ตําแหนง

ตะวันออก เหนือ ตะวันออก เหนือ

1 513638 1589467 1 513701 1589333

2 513666 1589442 2 513704 1589315

3 513717 1589442 3 513758 1589384

4 513643 1589412 4 513751 1589364

5 513705 1589489 5 513738 1589364

6 513734 1589459

7 513770 1589445
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2. การวิเคราะหลักษณะทางโครงสรางของสังคมพืช โดยพิจารณาจาก 2 ตัวแปร 

ไดแก ความหนาแนนของไมยืนตนในหนวย ตน/ha และคาดัชนีความหลากหลาย ซึ่งในการ

วิเคราะหดัชนีความหลากหลาย (Diversity Index) อางอิงตามดัชนีความหลากหลายของ 

Shannon–Wiener (H') ซึง่จะบงบอกถึงคารวมของความมากชนิดและความสม่ําเสมอของชนิด 

(Species Richness and Evenness) โดยมีสมการในการคํานวณ คือ

 โดยที่ H' = ดัชนีความหลากหลายของ Shannon–Wiener

  p
i
 = สดัสวนจาํนวนตนของตนไมชนดิที ่i (ni 

) เทยีบกบัจํานวนตนไมทัง้หมด (N)

  S = จํานวนชนิดทั้งหมดที่พบในสังคม

 ดัชนีความหลากหลายจะสูงเมื่อมีความมากชนิดที่มากและความสมํ่าเสมอในการ

กระจายตัวของชนิดในพื้นท่ี คา H' มีคาเทากับ 0 เมื่อมีจํานวนชนิดในสังคมเพียงชนิดเดียว 

และโดยทั่วไปแลว คา H' มีคาสูงสุดไมเกิน 5 (Washington, 1984)

3. การกักเกบ็คารบอนเหนือพ้ืนดนิคํานวณจากผลรวมมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดนิ (Total 

Above Ground Biomass: AGB) จากสมการแอลโลเมตรี (Allometric Equation) 

(Ogawa et al., 1965) ดังตอไปน้ี

  AGB (kg) = Ws
 + Wb

 + Wl

  Ws (kg) = 0.0396 × (DBH2 × H)0.9326

  Wb (kg) = 0.003487 × (DBH2 × H)1.027

 หา AGC จากสมการ AGC = AGB × 0.47

 โดยที่ W
s
 = มวลชีวภาพของเปลือกไม (Biomass of stem) (kg)

  W
b
 = มวลชีวภาพของก่ิงตนไม (Biomass of branch) (kg)

  W
l
 = มวลชีวภาพของใบไม (Biomass of leaves) (kg)

 มวลชีวภาพเหนือดินจะถูกแปลงเปนคาการกักเก็บคารบอนเหนือดินโดยคูณกับ 

0.47 (Intergovernmental Panel of Climate Change, 2007)

 -1

H' = หรือ
i = 1 i = 1

s s

(pi ln pi )∑ ∑ ln
ni ni

N N( (( (

Wl (kg) = 28
Ws

 + Wb
 + 0.025( (
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4. เกบ็ตวัอยางดนิแบบรบกวนโครงสรางท่ีความลึก 30 เซนตเิมตร โดยเก็บตวัอยางดิน

จาก 4 จุด ในแปลงตัวอยาง (20 x 20 เมตร) โดยใชอุปกรณเก็บตัวอยางดิน (Soil Auger) 

นําดินตัวอยางมารวมกันผสมดินใหเขากันแลวทํา Quartering แบงเปน 4 สวน เอา 2 สวน

ออกไป แลวผสม 2 สวนที่เหลือ แลวทํา Quartering อีกครั้ง หลังจากน้ันนําตัวอยางดิน 2 สวน 

ไปวิเคราะหหาอินทรียวัตถุและอินทรียคารบอนและความเปนกรดเปนดางของดิน เตรียม

ตัวอยางดินโดยอบในตูอบความรอนท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น

นํามารอนโดยใชตะแกรงรอนดินขนาดชอง 2 มิลลิเมตร และ 0.5 มิลลิเมตร วิเคราะหความ

เปนกรด–ดางดวย pH meter (Blakemore et al., 1987) และวิเคราะหหาอินทรียคารบอน

และอินทรียวัตถุดวยวิธีการ Walkley and Black method (Walkley & Black, 1934) 

การคํานวณหาอินทรียคารบอนในดินใชคาความหนาแนนรวม (Bulk Density) ของปาทั้งสอง

ประเภทโดยอางอิงขอมูลความหนาแนนรวมของดินในปาเบญจพรรณ เทากับ 1.30 กรัม

ตอลกูบาศกเซนตเิมตร และความหนาแนนรวมของดินในปาเต็งรงั เทากบั 1.45 กรมัตอลูกบาศก

เซนติเมตร (Vicharnakorn et al., 2014)

5. การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ ใชการทดสอบ Independent t-test เพื่อเปรยีบเทียบ

คาเฉล่ียของแตละตัวแปรการศึกษาในปาเบญจพรรณและปาเต็งรัง และวิเคราะหความสัมพนัธ

ของปริมาณคารบอนในดินกับประเภทของปา ความเปนกรด–ดางของดิน การสะสมคารบอน

เหนือดิน ความหนาแนนของไมยืนตน และดัชนีความหลากหลาย โดยใชการวิเคราะห

คาสมัประสิทธิส์หสมัพนัธของเพยีรสนั (Pearson Correlation Coefficient) ทีร่ะดบันยัสําคญั 

0.05 วิเคราะหและแปลผลขอมูลโดยใชโปรแกรมทางสถิติ SPSS (Version 26)

ผลการวิจัย
ผลการศึกษาลักษณะของสังคมพืชในแปลงตัวอยางของปาทั้งสองประเภท ไดแก 

ความหนาแนนของไมยืนตน และดัชนีความหลากหลายของ Shannon–Wiener (ตาราง 2) 
พบวาความหนาแนนของไมยืนตนในแปลงตัวอยางปาเบญจพรรณมีคาตํ่าสุด 75 ตน/ha และ

มีความหนาแนนสูงที่สุด 600 ตน/ha โดยมีคาเฉลี่ย 290 ตน/ha ในขณะท่ีปาเต็งรังมีความ

หนาแนนของไมยืนตนอยูในชวง 275–500 ตน/ha โดยมีคาเฉลี่ย 350 ตน/ha และผลจาก
การวิเคราะหทางสถิติพบวา คาเฉลี่ยความหนาแนนของไมยืนตนของปาสองประเภทมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตาราง 3) คาดัชนีความหลากหลายของ
ปาเบญจพรรณและปาเต็งรังมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.620 และ 2.100 ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวา

ปาเต็งรังมีความมากชนิดและความสมํ่าเสมอของชนิดพืชพรรณที่มากกวาปาเบญจพรรณ

เล็กนอย ผลการวิเคราะหคารบอนจากมวลชีวภาพเหนือดิน พบวาปาเบญจพรรณมีคารบอน
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เหนอืดนินอยกวาปาเตง็รงั โดยมีคาเฉลีย่ 41.41 t/ha (10.11–108.61 t/ha) ในปาเบญจพรรณ 

และ 109.42 t/ha (59.55–231.69 t/ha) ในปาเต็งรัง อยางไรก็ตาม จากการวิเคราะห

ทางสถติพิบวา คาเฉลีย่ของดชันคีวามหลากหลายและคารบอนเหนอืดินของปาทัง้สองประเภท

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง 4)

ตาราง 2 ลักษณะของสังคมพืชและคารบอนเหนือดินในแปลงตัวอยาง

ชนิดปา แปลงที่ จํานวนชนิด
ความหนาแนนของ
ไมยืนตน (ตน/ha)

ดัชนีความ
หลากหลาย

คารบอน
เหนือดิน (t/ha)

เบญจพรรณ 1 4 125 1.332 10.11

2 6 150 1.792 45.73

3 9 600 2.047 108.61

4 5 200 1.560 12.76

5 7 550 1.664 44.55

6 7 325 1.845 22.00

7 3 75 1.099 46.09

เต็งรัง 1 9 275 2.098 96.29

2 11 500 2.155 59.55

3 10 350 2.206 78.73

4 8 300 1.936 80.82

5 9 350 2.107 231.69

ผลการวิเคราะหตัวอยางดินในแปลงศึกษา พบวาความเปนกรด–ดางของดินใน
ปาเบญจพรรณ มีคา pH เฉลี่ยเทากับ 6.98 ซึ่งมีคาอยูในชวง 6.62–7.24 และดินในปาเต็งรัง

มีคา pH เฉลี่ยสูงกวาปาเบญจพรรณเล็กนอย คือ 7.07 โดยมีคาอยูในชวง 7.02–7.13 

ซึ่งคาความเปนกรด–ดางของปาทั้งสองประเภทมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ทีร่ะดับ 0.05 ดงัแสดงในตาราง 3 และ 4 และผลการวิเคราะหอนิทรียวตัถุและอินทรียคารบอน

ในดินที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร พบวาคาอินทรียวัตถุในปาเบญจพรรณมีคาอยูระหวาง
ชวงรอยละ 5.95 ถึง 10.16 สวนปาเต็งรังอยูในชวงรอยละ 3.81 ถึง 9.68 และเมื่อนํา

คาอินทรียวัตถุมาคํานวณเปนอินทรียคารบอนในดิน ในปาเบญจพรรณมีคาอินทรียคารบอน
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อยูในชวง 134.53 ถึง 229.93 t/ha มีคาเฉลี่ยเทากับ 193.87 t/ha และปาเต็งรังมีคาอยูที่ 

96.15 ถึง 244.37 t/ha โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 175.97 t/ha

ตาราง 3 ผลการวิเคราะหความเปนกรด–ดาง อินทรียวัตถุ และอินทรียคารบอนในดิน

ชนิดปา แปลงท่ี pH อินทรียวัตถุ (%) อินทรียคารบอน (t/ha)

เบญจพรรณ 1 6.80 9.08 205.14

2 7.24 9.81 221.85

3 7.24 7.67 173.44

4 6.62 10.16 229.93

5 6.87 9.45 213.70

6 7.04 5.95 134.53

7 7.05 7.89 178.52

เต็งรัง 1 7.02 9.68 244.37

2 7.03 7.78 196.28

3 7.13 3.81 96.15

4 7.05 7.13 179.87

5 7.11 6.47 163.16

ตาราง 4 คาเฉลี่ยของตัวแปรที่พิจารณาและความแตกตางทางสถิติ

หนวย คาเฉลีย่ปาเบญจพรรณ (n = 7) คาเฉลี่ยปาเต็งรัง (n = 5)

ความหนาแนนของไมตน ตน/ha 290 ± 21 350 ± 9*

ดัชนีความหลากหลาย 1.620 ± 0.322 2.100 ± 0.102

คารบอนเหนือพื้นดิน t/ha 41.41 ± 33.52 109.42 ± 69.59

pH 6.98 ± 0.23 7.07 ± 0.05*

อินทรียคารบอนในดิน t/ha 193.87 ± 33.61 175.97 ± 53.95

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ทดสอบดวย Independent 
 Samples t-test)
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ผลการวิเคราะหความสัมพันธทางสถิติระหวางการกักเก็บคารบอนในดินในรูปของ

คารบอนอินทรียกับปจจัยดานอื่น ๆ ดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson 

Correlation Coefficient) แสดงดังตาราง 5 ผลการศึกษาพบวา คารบอนอินทรียในดิน

มีแนวโนมความสัมพันธกับปจจัยดานอ่ืน ๆ ในทิศทางท่ีตรงกันขามจากคาสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธเปนที่เปนลบ ในระดับนอย (r < 0.50) และไมมีนัยสําคัญของความสัมพันธซึ่งแสดง

ใหเหน็วา คารบอนอนิทรยีในดนิกบัตวัแปรอืน่ ๆ  ไมมคีวามสัมพนัธกนัในทางสถติ ิอยางไรกต็าม 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางปจจัยอ่ืน ๆ พบวาประเภทของปามีความสัมพันธกับ

ดัชนีความหลากหลายและคารบอนเหนือพื้นดินในระดับปานกลางอยางมีนัยสําคัญ และ

คาดชันคีวามหลากหลายมคีวามสมัพนัธทศิทางเดยีวกนักบัความหนาแนนของไมยนืตนในระดบั

ปานกลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตาราง 5 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปจจัย

forest_type Density Diversity_index AGC pH SOC

forest_type 1

Density 0.202 1

Diversity_index 0.710* 0.624* 1

AGC 0.584* 0.317 0.558 1

pH 0.254 0.244 0.486 0.485 1

SOC -0.220 -0.190 -0.293 -0.223 -0.414 1

* คาสัมประสทิธิท์ีม่นียัสาํคญัทีร่ะดบั 0.05 (Two-Tailed)

อภิปรายผลการวิจัย
จากการวิเคราะหขอมลูโครงสรางของสงัคมพชืในพืน้ทีศ่กึษาแสดงใหเหน็วา ความหนาแนน

ของไมยนืตนและดชันคีวามหลากหลายของปาเต็งรงัมคีาสงูกวาปาเบญจพรรณซึง่พบไผเปนพชื

ทีโ่ดดเดนในพืน้ท่ี (ไมไดนบัรวมในการศึกษาคร้ังนี)้ และยังพบวาคาการกักเกบ็คารบอนเหนอืดิน

ในปาเต็งรังมีคาสูงกวา ซึ่งสอดคลองกับขอมูลเสนรอบวงลําตนระดับอก (Girth at Breast 

Height: GBH) และความสงูของตนไมในแปลงท่ี พบวาไมยนืตนท่ีพบในแปลงของปาเบญจพรรณ
มี GBH และความสูงเฉลี่ยที่นอยกวาปาเต็งรัง จึงทําใหคารบอนจากชีวมวลเหนือดินที่คํานวณ

จากคาทั้งสองดวยสมการแอลโลเมตรีมีคาแตกตางกันดวย และเม่ือพิจารณาคาอินทรียวัตถุ
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ในดินของปาเบญจพรรณซึ่งมีคาอยูระหวางชวงรอยละ 5.95 ถึง 10.16 และปาเต็งรังซ่ึงอยู

ในชวงรอยละ 3.81 ถึง 9.68 โดยประเมินเทียบกับมาตรฐานรอยละของอินทรียวัตถุในดิน 

(กรมพัฒนาทีด่นิ, 2553) จะพบวาปาทัง้ 2 ประเภท มคีาอนิทรียวตัถุอยูในชวงสงูมาก (เกนิกวา

รอยละ 4.5) ความเปนกรด–ดางในดินของปาสองประเภทมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

ทั้งนี้อาจเปนผลเน่ืองจากการสะสมอินทรียวัตถุในดินของปาเบญจพรรณมีปริมาณท่ีมากกวา

ปาเต็งรัง ซึ่งมากกวารอยละ 80 ของอินทรียวัตถุในดินประกอบไปดวยสารฮิวมิก (Humic 

Substances) (Stevenson, 1994) สารฮิวมิกมีองคประกอบที่สําคญั คือ กรดฮิวมิก (Humic 

Acid) และกรดฟูลวิก (Fulvic Acid) ซึ่งจะสงผลทําใหความเปนกรด–ดางของดินลดลงได 

(Ali & Mindari, 2016)

ผลการวเิคราะหทางสถติพิบวา การกกัเกบ็คารบอนในดนิไมมคีวามตางอยางมนียัสําคญั 

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยการกักเก็บคารบอนของการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

และการกักเก็บคารบอนในดินบริเวณพ้ืนที่ปาชนิดตาง ๆ อุทยานแหงชาติดอยสุเทพ–ปุย 

จังหวัดเชียงใหม ของวรพัชร วิชัยสุชาติ และคนอ่ืน ๆ (2561) พบวาในปาเบญจพรรณมีคา

การกักเก็บคารบอนในดินที่เฉล่ียรายเดือนต้ังแตเดือนกันยายน 2559 ถึงสิงหาคม 2560 

ระดับความลึก 5 เซนติเมตร มีคามากกวาปาเต็งรังอยูที่ 0.0013 และ 0.0012 t/ha และ

ยังพบวาปาเบญจพรรณและปาเต็งรังไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และจาก

งานวิจัย ธรรมนูญ เต็มไชย และคนอื่น ๆ (2560) ที่ศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินที่ระดับ

ความลึก 0–30 เซนติเมตร ของอุทยานแหงชาตกิุยบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ พบวาปาเต็งรัง

มีคาการกักเก็บคารบอนอยูที่ 39.3 t/ha สวนปาดิบแลงผสมเบญจพรรณมีคาการกักเก็บ

คารบอนในดินอยูที ่67.20 t/ha ตามลําดบั โดยผลท่ีไดจากงานวิจยันีท้ีม่คีาการกักเก็บคารบอน

ในดินของปาที่ไมมีความแตกตางกันกับประเภทของปาเชนกัน ทั้งนี้อาจเปนเพราะการ

เก็บตัวอยางของปาที่อยูในเขตรอยตอของปาทั้งสองประเภท หรือเปนเพราะปจจัยอื่น ๆ 
เชน ลักษณะภูมิอากาศของพื้นที่ที่มีอิทธิพลตอปริมาณคารบอนในดินมากกวา นอกจากนั้น 
ในการวเิคราะหสหสมัพนัธระหวางตวัแปรทีพ่บคาดชันคีวามหลากหลาย มคีวามสมัพนัธทศิทาง

เดียวกันกับความหนาแนนของไมยืนตนในระดับปานกลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

มผีลสอดคลองกับกรณีศกึษาหลายกรณีทีแ่สดงใหเห็นถงึความสัมพันธอยางชัดเจนระหวางการ

สะสมคารบอนในระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ (Gardner et al., 2012; 

Sangermano et al., 2012)
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
การวิจัยในคร้ังนี้ไดศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินของปาเขตรอนสองประเภท 

คือ เบญจพรรณและปาเต็งรัง ในเขตอุทยานแหงชาติเอราวัณ จังหวัดกาญจนบุรี โดยเนนการ

ศึกษาความผันแปรในเชิงพื้นที่ (Spatial Variation) และศึกษาความสัมพันธของปจจัย

บางประการท่ีมผีลตอการกักเก็บคารบอนในดิน ไดแก ความเปนกรด–ดางของดิน (pH) ปรมิาณ

การกักเก็บคารบอนเหนอืพืน้ดนิ ความหนาแนนของตนไม ดชันคีวามหลากหลาย และประเภท

ของปา จากการศึกษาพบวาปริมาณคารบอนในดินทีค่าํนวณจากอินทรียคารบอนและอินทรียวตัถุ

ของปาเบญจพรรณ มีคาเฉลี่ยเทากับ 193.87 t/ha (134.53–229.93 t/ha) และปาเต็งรัง 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 175.97 t/ha (96.15–244.37 t/ha) ซึ่งอยูในเกณฑที่สูง และเมื่อวิเคราะห

ความแตกตางทางสถิติพบวา คารบอนในดินของปาเบญจพรรณและปาเต็งรังไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) การวิเคราะหปจจัยดานอื่น ๆ พบวาคาความเปน

กรด–ดางของดนิในปาทัง้สองประเภทมคีาใกลเคยีงกนั โดยคาเฉลีย่ความเปนกรด–ดางของดนิ

ในปาเบญจพรรณมคีาเทากบั 6.98 และความเปนกรด–ดางเฉลีย่ของดินในปาเต็งรงัมคีาเทากบั 

7.07 คาเฉลี่ยความหนาแนนของไมใหญในปาเบญจพรรณมีคาเทากับ 290 ตน/ha และ

ปาเต็งรังมีคาเทากับ 360 ตน/ha คาดัชนีความหลากหลายของปาเบญจพรรณและปาเต็งรัง 

มีคาเฉล่ียเทากับ 1.620 และ 2.100 ตามลําดับ ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินใน

ปาเบญจพรรณ มคีาเฉลีย่อยูที ่41.41 t/ha ปาเตง็รังมคีาเฉลีย่อยูที ่109.42 t/ha อยางไรกต็าม 

ผลจากการวิเคราะหหาคาความสัมพันธทางสถิติระหวางการกักเก็บคารบอนในดินกับปจจัย

ดานอ่ืน พบวาทกุปจจยัไมมคีวามสัมพนัธกบัคารบอนในดินอยางไมมนียัสําคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) 

ทัง้น้ีอาจเปนเพราะการเกบ็ตวัอยางของปาทีอ่ยูในเขตรอยตอของปาทัง้สองประเภท เนือ่งจาก

ขอจํากัดในการเขาถึงสถานท่ีและระยะเวลาในการศึกษา หรือเปนเพราะปจจัยอื่น ๆ ที่ไมได

นํามาพิจารณา เชน ลักษณะภูมิอากาศของพื้นที่ ฤดูกาล ลักษณะเนื้อดิน เปนตน
ขอเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน
1. ผลการศึกษาการกักเก็บคารบอนในดินของปาและความสัมพนัธของปจจัยทีเ่กีย่วของ

ในกรณีศึกษาครั้งนี้ แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของการกักเก็บคารบอนของปาเบญจพรรณและ

ปาเต็งรังซ่ึงเปนทรัพยากรทางธรรมชาติทีม่บีทบาทสําคัญในการรักษาสมดุลคารบอนท้ังในพ้ืนที่

ระดับทองถ่ินและในระดับโลก และสามารถใชเปนขอมูลประกอบในการใหความรูและสราง

ความตระหนักแกประชาชนในพื้นที่ที่มีสวนเกี่ยวของในการอนุรักษได
2. กิจกรรมของมนุษย เชน การทําการเกษตรในพื้นท่ีรอบเขตแนวปา มีผลตอการ

เปล่ียนแปลงการใชประโยชนของพ้ืนที่ปาไมเปนอยางมาก สงผลใหแหลงสะสมคารบอนเกิด

การรบกวน ศกัยภาพในการกกัเกบ็คารบอนลดลง ซึง่ขอมลูการศกึษาในครัง้นีส้ามารถนาํไปใช
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เพื่อการวางแผนในการจัดการใชประโยชนที่ดินในเขตพื้นท่ีใกลเคียง ซึ่งการศึกษาในอนาคต

อาจนําขอมูลการกักเก็บคารบอนในดินและปจจัยที่เกี่ยวของมาวิเคราะหรวมกับระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตรเพ่ือชวยแสดงความสัมพันธของขอมูลในเชิงพื้นที่ เพ่ือชวยวางแผน

การใชประโยชนในพื้นที่รอบเขตอุทยานได

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป

1. ควรมีการศึกษาปจจัยอื่น ๆ ดังที่กลาวมาขางตนเพิ่มเติมจากการศึกษาในคร้ังนี้ 

การเพิ่มแปลงตัวอยางในการเก็บขอมูลในปาแตละประเภทใหมีระยะหางมากยิ่งขึ้นเพ่ือ

หลีกเล่ียงกรณีปาที่เปนพื้นที่รอยตอซอนทับกัน

2. พิจารณาการเก็บขอมูลท่ีมีความแปรผันตามชวงเวลา (Temporal Variation) 

เชน ระยะเวลาแตละเดือนในชวงป ตามชวงฤดูกาล เปนตน

3. ควรขยายพ้ืนที่การศึกษาการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนของท่ีดินโดยรอบพ้ืนที่

อุทยานที่อาจมีผลการปริมาณการกักเก็บคารบอนในดินของปาไดอีกดวย
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