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ตารางที ่1 ปรมิาณการสะสมคาร์บอนในพชืและดนิทีร่ะดบัความลกึ 1 เมตรในไบโอมประเภทต่างๆ

ไบโอม พื้นที่	
(106	กม2) 

ปริมาณคาร์บอน
สะสม	(109	ตัน)

พืช ดิน รวม

ป่าเขตร้อน	(Temperate	forests) 17.6 212 216 428

ป่าเขตอบอุ่น	(Temperate	forests) 10.4 59 100 159

ป่าเขตหนาวเหนือ	(Boreal	forests) 13.7 88 471 559

สะวันนาเขตร้อน	(Tropical	savannas) 22.5 66 264 330

ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่น	(temperate	grasslands) 12.5 9 295 304

ทะเลทรายและกึ่งทะเลทราย	(Deserts	and	semideserts) 45.5 8 191 199

ทุนดร้า	(Tundra) 9.5 6 121 127

พื้นที่ชุ่มน�้า	(Wetlands) 3.5 15 225 240

พื้นที่การเกษตร	(Croplands) 16.0 3 128 131

รวม 151.2 466 2,011 2,477

ทีม่า :	IPCC	(2000)	อ้างโดย	กรมอทุยานแห่งชาต	ิสตัว์ป่า	และพนัธุพ์ชื	และศนูย์วจิยัป่าไม้	คณะวนศาสตร์	
(2552) 

	 เนือ่งจากป่าไม้ในสภาพธรรมชาตทิ�าหน้าที	่เป็นแหล่งกกัเกบ็คาร์บอน	ดงันัน้	เมือ่มกีารปลกูป่า 
กจ็ะมพีืน้ทีท่ีเ่ป็นแหล่งกกัเกบ็คาร์บอนเพิม่ขึน้	ในขณะเดยีวกนั	เมือ่ป่าไม้เหล่านีถ้กูรบกวนหรอืถกูท�าลาย	
คาร์บอนทีเ่กบ็สะสมอยูเ่หล่านีก้จ็ะถกูปล่อยออกสูบ่รรยากาศ	ตารางที	่2	เปรยีบเทยีบปรมิาณการปล่อย
คาร์บอนกลับสู่บรรยากาศอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน	 ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็น 
การเปลี่ยนแปลงจากป่าธรรมชาติไปเป็นรูปแบบอื่นๆ	 เช่น	 พื้นที่เกษตรกรรม	 หรือพื้นที่พัฒนาต่างๆ	 
ส่วนตารางที	่3	แสดงปรมิาณการปล่อยคาร์บอนเนือ่งมาจากการท�าลายป่าเขตร้อน	ซึง่จะมคีวามแตกต่าง 
กันด้วยวิธีการประเมินที่แตกต่างกัน	 การท�าลายป่าเขตร้อนในทวีปเอเชียก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซ 
เรือนกระจกมากที่สุดเมื่อเทียบกับทวีปอื่นๆ

คำร์บอนคืออะไร 

	 คาร์บอนเป็นธาตุองค์ประกอบที่ส�าคัญของสิ่งมีชีวิต	 เนื่องจากโปรตีน	 คาร์โบไฮเดรต	 และ
สารประกอบอินทรีย์อื่นๆ	 ที่ส�าคัญล้วนแต่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบทั้งสิ้น	 คาร์บอนปรากฎอยู่ใน
บรรยากาศในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	 ซึ่งมีอยู่ในปริมาณร้อยละ	 0.03	 ของก๊าซในบรรยากาศ	
คาร์บอนในมหาสมุทรอยู่ในรูปของสารละลาย	 นอกจากนั้นยังเป็นองค์ประกอบที่ส�าคัญของหินปูน	
มหาสมุทรมีปริมาณคาร์บอนมากกว่าในบรรยากาศถึง	 50	 เท่า	 ดินเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ใหญ่
และส�าคัญ	ปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บไว้ในดิน	(soil	carbon	pool)	มีประมาณ	3.3	เท่าของในบรรยากาศ	
(atmospheric	pool)	และ	4.3	เท่าของที่กักเก็บไว้โดยมวลชีวภาพ	(biotic	pool)
	 คาร์บอนในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีการแลกเปลี่ยนระหว่างบรรยากาศ	มหาสมุทร	
และพื้นดิน	การแลกเปลี่ยนถูกควบคุมโดยกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช	กระบวนการหายใจของ 
สิง่มชีวีติ	และการย่อยสลายของจลุนิทรย์ีในรปูของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	การแลกเปลีย่นทีม่ากทีส่ดุ
คอื	การแลกเปลีย่นระหว่างบรรยากาศและสิง่มชีวีติบนพืน้ดนิ	ในบางกรณ	ีคาร์บอนในรปูของอนิทรยีสาร 
ในสิง่มชีวีติ	อาจจะไม่ได้หมนุเวยีนกลบัคนืสูบ่รรยากาศในทนัททีนัใด	แต่อาจจะสะสมอยูใ่นช่วงระยะเวลาหนึง่	 
อาจจะนานเป็นสิบปี	ร้อยปี	หรือล้านปี	ตัวอย่างเช่น	คาร์บอนที่อยู่ในรูปเนื้อไม้ในต้นไม้ใหญ่	ซากพืช
และสัตว์ในยุคโบราณที่เน่าเปื่อยผุสลายยังไม่หมด	ถ่านหิน	และก๊าซธรรมชาติ	เป็นต้น	

ป่ำไม้กับคำร์บอน

	 ในกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช	พืชจะดูดเอาก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศ	
ผ่านกระบวนการทางเคมต่ีางๆ	ได้อนิทรยีสารทีส่ลบัซบัซ้อน	เช่น	น�า้ตาล	และแป้ง	เป็นต้น	กระบวนการ
สังเคราะห์แสงจึงเป็นกระบวนการที่เปลี่ยนคาร์บอนจาก	 อนินทรีย์คาร์บอนเป็นอินทรียคาร์บอน	 
เพื่อให้พืชเติบโต	 ป่าไม้ซึ่งเป็นแหล่งของพืชหลากหลายชนิด	 จึงเป็นแหล่งสะสมคาร์บอนขนาดใหญ่ 
ของโลก	 โดยสะสมอยู่ในส่วนของต้นไม้และดิน	 คาร์บอนที่สะสมอยู่ในต้นไม้และดินนั้น	 มีปริมาณ
มากกว่าในบรรยากาศถึง	3.5	เท่า
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ตารางที่ 3 การปล่อยคาร์บอนจากการท�าลายป่าเขตร้อน ในปี พ.ศ. 2533

เขตทวีป ปริมาณคาร์บอน(109	ตัน/ปี)

Achardet	al.	(2004) DeFrieset	al.(2002)	 Houghton	(2003)

อเมริกา 0.441 0.43 0.75

เอเชีย 0.385 0.35 1.09

อัฟริกา 0.157 0.12 0.35

รวม 0.983 0.91 2.20

ทีม่า :	IPCC	(2000)	อ้างโดย	กรมอทุยานแห่งชาต	ิสตัว์ป่า	และพนัธุพ์ชื	และศนูย์วจิยัป่าไม้	คณะวนศาสตร์	
(2552) 

การกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่ลักษณะต่าง ๆ
	 •	 ที่ดินที่ไม่มีป่า	(Unforested	Land)	พื้นที่ที่ไม่ใช่ป่ามีความคงที่ของปริมาณคาร์บอนในระดับ

ต�่า	:	6
	 •	 ป่าดั้งเดิมที่มีการอนุรักษ์ไว	้ :	 พื้นที่ป่าที่มีการอนุรักษ์ไว้มีความคงที่ของปริมาณคาร์บอน 

ในระดับสูง	:	2
	 •	 เมือ่ป่าถกูเปลีย่นสภาพเป็นการใช้ประโยชน์รปูแบบอืน่ๆ	ปรมิาณคาร์บอนจะเปลีย่นแปลง

อย่างรวดเร็ว	 จากที่มีปริมาณคาร์บอนมากก่อนการเปลี่ยนสภาพสู่คาร์บอนในระดับต�่า 
หลังจากนั้น	:	5

	 •	 เมือ่ป่าถกูเปลีย่นสภาพไปสูก่ารปลกูป่า	คาร์บอนในปรมิาณสงูจะลดต�่าลงอย่างรวดเรว็	และ
จะค่อยๆเพิม่ขึน้อกี	:	3	(ปรมิาณคาร์บอนในช่วงท้ายอาจจะมากกว่าหรอืต�่ากว่าระดบัทีเ่ป็น
ก่อนการเปลี่ยนสภาพ)

	 •	 การปลกูป่าบนพืน้ทีท่ีไ่ม่ใช่ป่ามาก่อนและมกีารใช้ประโยชน์ต่อเนือ่งจะมปีรมิาณคาร์บอนต�่า 
ในตอนต้นแล้วเกิดการหมุนเวียน	:	1

	 •	 ป่าทีม่กีารจดัการอย่างไม่ยัง่ยนืจะเริม่จากการมปีรมิาณคาร์บอนมากและลดต�า่ลงเรือ่ยๆ	:	4

ตารางที ่2 เปรยีบเทยีบการปล่อยคาร์บอนจากการเผาเชือ้เพลงิ และการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่นิ  
ค่าเฉลี่ยรายปีในช่วงปี พ.ศ. 2523 ถึง 2532 และ พ.ศ. 2532 – 2541

กิจกรรม คาร์บอน	(109	ตัน/ปี)

พ.ศ.	2523-2532 พ.ศ.2532	–	2541

การเผาเชื้อเพลิงและอุตสาหกรรม 5.5	+/-	0.5 6.3	+/-	0.6

การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 3.3	+/-	0.2 3.3	+/-	0.2

ทีม่า :	IPCC	(2000)	อ้างโดย	กรมอทุยานแห่งชาต	ิสตัว์ป่า	และพนัธุพ์ชื	และศนูย์วจิยัป่าไม้	คณะวนศาสตร์	
(2552) 
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แหล่งดูดซับคาร์บอน รายละเอียด ร้อยละของคาร์บอนต่อปริมาณ
ทั้งหมดที่เก็บกักในระบบนิเวศ

เศษซากของต้นไม้
ขนาดใหญ่

ไม้ยืนต้นตาย	 (ขนาดวัดรอบที่ระดับอก 
ใหญ่กว่า	5	-10	ซม.)	และไม้ตายที่ล้มแล้ว	
(ขนาดวดัรอบปลายขนาดเลก็ใหญ่กว่า	10-
15	ซม.	ความยาวระหว่าง	1.5	–	3	เมตร)	
ประเมินโดยวัดโดยตรง

ร้อยละ	1

ชวีมวลทีม่ชีวีติของพชื 
อื่นๆ	เหนือพื้นดิน

พืชขนาดเล็ก	ต้นไม้ขนาดเล็ก	กล้าไม้	และ
ไม้พุ่ม

ร้อยละ	0.06

ซากพืชอื่นๆ จะท�าการประเมินเมื่อได้รับผลกระทบ 
จากการจัดการ

ร้อยละ	0.04

ดินและแร่ธาตุ ไม่มีการประเมินเพราะมีหลายประเภท
แตกต่างกัน

ร้อยละ	60	–	80

คาร์บอนจะหมนุเวยีนเป็นวงจรผ่านแหล่งกกัเกบ็เหล่านี	้และปลดปล่อยสูช่ัน้บรรยากาศดงัแสดงในภาพที	่2	
แหล่งที่มา	IPCC,	2006

ภาพที่ 2 การเก็บกักคาร์บอนของโลกส�าหรับป่า 3 ประเภท

แหล่งที่มา : G.B.	Bonan.2008.	Forests	and	Climate	change	 :	Forcings,	Feedbacks	and	 the	
Climate	Benefit	of	Forest,	Science	320,1444-1449	(อ้างโดย	กรมอทุยานแห่งชาต	ิสตัว์ป่า	และพนัธุพ์ชื	 
กรมป่าไม้	และศูนย์ฝึกอบรมวนศาสตร์ชุมชนแห่งภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก.2555)

ภาพที ่1 แสดงการกกัเกบ็คาร์บอนในพืน้ทีล่กัษณะต่างๆ (กรมอทุยานแห่งชาต ิสตัว์ป่า และพนัธุพ์ชื  
กรมป่าไม้ และศูนย์ฝึกอบรมวนศาสตร์ชุมชนแห่งภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก. 2555)

	 เมือ่ป่ามคีวามอดุมสมบรูณ์ขึน้	จะท�าหน้าทีด่ดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์จากชัน้บรรยากาศ
และเกบ็กกัไว้ในส่วนต่างๆ	ของต้นไม้และผนืดนิ	คาร์บอนจะถกูดดูซบัในส่วนต่างๆ	6	ส่วน	รายละเอยีด
ตามตารางที่	4

ตารางที่ 4 แหล่งดูดซับคาร์บอนในระบบนิเวศ

แหล่งดูดซับคาร์บอน รายละเอียด ร้อยละของคาร์บอนต่อปริมาณ
ทั้งหมดที่เก็บกักในระบบนิเวศ

ชีวมวลของต้นไม้ 
เหนือพื้นดิน

ส่วนประกอบของต้นไม้จากล�าต้นสูเ่รอืนยอด	 
รวมทัง้ใบ	และเปลอืก	โดยทัว่ไปจะประเมนิ
ส�าหรับต้นไม้ที่มีขนาดวัดรอบอก	 (dbh)2 
ใหญ่กว่า	5	-10	ซม.	การประเมนิการกกัเกบ็ 
ประเมินโดยใช้	allometric	equation	 โดย
วดั	DBH	ส�าหรบัความหนาแน่นของต้นไม้
ชนิดต่างๆ

ร้อยละ	15	–30

ชีวมวลของรากต้นไม้
ที่มีชีวิตใต้ดิน

ส่วนของรากแก้วและรากฝอย	 มักมีการ
ค�านวณโดยใช้สมการ

ร้อยละ	4	–	8
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	 การกกัเกบ็คาร์บอนในมวลชวีภาพของป่าธรรมชาตมิคีวามผนัแปรขึน้อยูก่บัปัจจยัต่างๆ	เช่น	
ชนิดป่า	ชนิดพรรณไม้ที่เป็นองค์ประกอบของป่า	ความหนาแน่นของป่า	สภาพภูมิประเทศ	และปัจจัย 
สิ่งแวดล้อม	ป่าธรรมชาติที่สมบูรณ์	มีความหนาแน่นของไม้ขนาดใหญ่จ�านวนมาก	ท�าให้มีมวลชีวภาพ
และการกกัเกบ็คาร์บอนในมวลชวีภาพสงู	ป่าผลดัใบในประเทศไทย	ได้แก่	ป่าเบญจพรรณ	และป่าเตง็รงั	 
มีมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพื้นดินที่มีความผันแปรมากขึ้นอยู่กับพื้นที่
และโครงสร้างของป่า	การกกัเกบ็คาร์บอนในป่าชายเลนจะขึน้อยูก่บัมวลชวีภาพเป็นส�าคญั	จากรายงาน
ของ	 IPCC	 (2006)	 พบว่า	 มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าดงดิบชื้นในภาคพื้นทวีปของภูมิภาคเอเชีย 
มีความผันแปรระหว่าง	280	–	520	ตันต่อเฮกแตร์	(ค่าเฉลี่ยเท่ากับ	350	ตันต่อเฮกแตร์)	มวลชีวภาพ 
เหนอืพืน้ดนิของป่าผลดัใบในภาคพืน้ทวปีของภมูภิาคเอเชยีมคีวามผนัแปรระหว่าง	100	–	160	ตนั/เฮกแตร์
	 ความแตกต่างของการกกัเกบ็คาร์บอนในมวลชวีภาพของป่าธรรมชาตหิรอืสวนป่าแต่ละชนดิ	
หรือแต่ละพื้นที่ขึ้นอยู่กับ
	 (1)	 ปริมาณคาร์บอนที่สะสมในส่วนต่างๆ	 ของต้นไม้แต่ละชนิดที่เป็นองค์ประกอบของป่า
ธรรมชาติและสวนป่า
	 (2)	 ผลผลติมวลชวีภาพของป่า	โดยทัว่ไปปรมิาณคาร์บอนทีส่ะสมในมวลชวีภาพมคีวามผนัแปร
ไม่มากนัก	

ในระยะแรก	IPCC	(1996)	ก�าหนดให้ปรมิาณคาร์บอนสะสมในมวลชวีภาพมค่ีาร้อยละ	50	 
ของน�้าหนักแห้ง	 แต่จากการรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม	 IPCC	 (2006)	 ก�าหนดให้ปริมาณ
คาร์บอนสะสมในมวลชีวภาพมีค่าร้อยละ	47	ของน�้าหนักแห้ง	
ส�าหรบัประเทศไทย	จากข้อมลูทีม่กีารรวบรวมไว้พบว่า	พรรณไม้ในป่าธรรมชาตชินดิต่างๆ	 
มีปริมาณคาร์บอนสะสมในมวลชีวภาพอยู่ระหว่างร้อยละ	 46	 –	 55	 ของน�้าหนักแห้ง	 
ส�าหรบัสวนป่าชนดิต่างๆ	มปีรมิาณคาร์บอนสะสมในส่วนต่างๆ	ของต้นไม้ขึน้อยูก่บัชนดิ	
อายุ	และส่วนของต้นไม้	เช่น	ล�าต้น	กิ่ง	หรือใบ

การกักเก็บคาร์บอนไว้ในเนื้อไม้ ในดิน และในรูปแบบอื่นๆ ไม่ปล่อยออกมา 
เป็นการช่วยลดก๊าซเรือนกระจก ลดภาวะโลกร้อน และไม่เกิดภัยธรรมชาติต่างๆ

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

การดูดซับ CO2 ของพืช

การสะสม CO2  
ในล�าต้น, กิ่ง, ใบ

การสะสม CO2 ในดิน

การสะสม CO2 ในราก

การสะสม CO2 ในซากพืช
CO2

CO2 CO2
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ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศและป่ำไม้ 
	 ภายใต้อนสุญัญาสหประชาชาตว่ิาด้วยการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ	และพธิสีารเกยีวโต
นัน้ความสมัพนัธ์ระหว่างการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศและป่าไม้	อาจจะจ�าแนกได้เป็น	สองประเดน็
ใหญ่ๆ	คือ
 1. บทบาทของป่าไม้ต่อภูมิอากาศของโลก
 • กักเก็บคาร์บอน
	 	 ป่าไม้มบีทบาททีส่�าคญัในการควบคมุระดบัอณุหภมูแิละสภาพภมูอิากาศของโลก	เนือ่งจาก
เป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนและน�้า	 โดยมีการกล่าวว่า	 ป่าไม้เป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนแหล่งใหญ่ 
บนพื้นผิวโลกโดยเฉพาะในส่วนของป่าไม้ที่มีความสมบูรณ์นั้นจะสามารถกักเก็บคาร์บอนได้ประมาณ
ร้อยละ	 46	 ของปริมาณคาร์บอนบนบก	 ในเขตอบอุ่นนั้น	 ป่าที่ปลูกขึ้นมาใหม่หรือป่ารุ่นที่สองนั้นจะ
ต้องอาศัยเวลา	150	–	250	ปี	 ในการสะสมปริมาณคาร์บอนให้ได้เท่ากับปริมาณคาร์บอนที่สะสมอยู่
ในป่าดั้งเดิม	 (Primary	 Forest)	 ในขณะที่ในเขตร้อนชื้น	 (tropical	 zone)	 จะต้องอาศัยเวลาประมาณ	 
150	ปีขึน้ไป	ถงึแม้ว่าอตัราการกกัเกบ็คาร์บอน	(Sequestration	rate)	ในต้นไม้ทีม่อีายนุ้อยกว่าจะสงูกว่า 
ในต้นไม้ที่อายุมากก็ตาม
 • การปลดปล่อยคาร์บอน
	 	 ป่าไม้และแหล่งกักเก็บคาร์บอนบนพื้นที่อื่นๆ	 สามารถเก็บกักคาร์บอนได้ประมาณ	 2.6	
GtC	 (กิ๊กกะตันคาร์บอน)	 ต่อปี	 ในขณะที่การท�าลายป่าและการใช้ที่ดินมีการปลดปล่อยคาร์บอน
ประมาณ	1.6	GtC	ซึง่ท�าให้ลดบทบาทของป่าไม้ในการกกัเกบ็คาร์บอนสทุธ	ิจากข้อมลูภาพรวมของโลก	 
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากป่าไม้จะมีปริมาณประมาณร้อยละ	20	ของปริมาณการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด	 (ทุกภาคส่วน)	 ซึ่งมีปริมาณมากกว่าภาคขนส่งของทั้งโลก	 หากแนวโน้มนี้ยัง
ด�าเนินต่อไป	 การท�าลายป่าเขตร้อนจะเกิดการปลดปล่อยคาร์บอนสู่ชั้นบรรยากาศประมาณร้อยละ	
50	ของปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลทั่วทั้งโลกตั้งแต่เริ่มการปฏิวัติ
อุตสาหกรรม	ส�าหรับประเทศไทยในปี	พ.ศ.	2537	ซึ่งเป็นปีฐานที่ใช้ในการจัดท�าบัญชีรายการปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก	 พบว่า	 มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ทั้งหมดจากภาคป่าไม้และ 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน	 99,577	 กิกะตัน	 (Gg)	 ในขณะที่มีปริมาณการกักเก็บก๊าซ 
คาร์บอนไดออกไซต์จากภาคนี้มีปริมาณร้อยละ	41	

 2. ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อทรัพยากรป่าไม้
	 	 จากรายงานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศฉบับที่สามของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาล
ว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอากาศ	คาดว่า	อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นประมาณ	1.4	–	5.8	องศาเซลเซียส
ในอีก	 100	 ปีข้างหน้า	 จะส่งผลให้องค์ประกอบและการกระจายตัวของสิ่งมีชีวิตในแต่ละระบบนิเวศ
ธรรมชาติเปลี่ยนแปลง	 เพื่อสามารถตอบสนองหรือปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิดังกล่าวได้	 
ซึง่อาจส่งผลกระทบต่อชนดิและการเตบิโตของพชืและสตัว์ต่างๆ	พนัธุพ์ชืและสตัว์ทีไ่ม่สามารถปรบัตวั 
ได้ทันท่วงทีก็อาจสูญพันธุ์ได้	 รายงานดังกล่าวยังชี้ให้เห็นอีกด้วยว่า	 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
สภาพภมูอิากาศต่อป่าไม้ได้เกดิขึน้แล้ว	โดยเฉพาะภายในบรเิวณป่าขัว้โลก	นอกจากนี	้จากการวเิคราะห์
แบบจ�าลองสภาพภูมิอากาศของ	Hadley	Center	ยังชี้ให้เห็นว่า	การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจะ 
ส่งผลให้เกดิการตายของพชืพนัธุต่์างๆ	ในพืน้ทีป่่าไม้หลายๆ	แห่งของโลกในช่วงอกี	50	–	100	ปีข้างหน้า	 
ซึ่งจะส่งผลท�าให้ป่าไม้กลายเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากแหล่งใหญ่ของโลกได้ในอนาคต
	 ส�าหรบัประเทศไทย	จากการศกึษาผลกระทบของการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศต่อโครงสร้าง
ของประเภทป่าไม้	พบว่า	หากปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ	เป็น	2	เท่า	ของปริมาณ
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กลไกการพฒันาทีส่ะอาด	มกีารกล่าวว่าอาจจะมปีระเดน็ปัญหา	ซึง่พอทีจ่ะสรปุเป็นประเดน็ใหญ่ๆ	ได้ดงันี้	
	 1.	 หากมีการอนุญาตดังกล่าว	 อาจจะไม่ก่อให้เกิดการลดปริมาณการปล่อยก๊าซ 
เรอืนกระจกทีแ่ท้จรงิ	ซึง่จะมผีลท�าให้ไม่สามารถบรรลถุงึเป้าหมายสงูสดุของอนสุญัญาฯ	ได้ทัง้นีเ้นือ่งจาก
การด�าเนินกิจกรรมหรือโครงการต่างๆ	 เหล่านั้น	 ไม่ถือเป็นการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
อยา่งถาวร	ประกอบกับมีความไม่แน่นอนเกี่ยวกับการควบคมุปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีจ่ะลดได้อยู่สงู
มาก	หากมกีารรบกวนระบบต่างๆ	เช่น	การลกัลอบตดัไม้ท�าลายป่า	การเผาป่า	ไฟไหม้ป่าตามธรรมชาติ	
หรอืการไถพรวนดนิ	ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีถ่กูกกัเกบ็ไว้นัน้จะถกูปลดปล่อยออกสูช่ัน้บรรยากาศใน
ทันที	นอกจากนี้	การลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยกิจกรรมและโครงการเหล่านี้	ซึ่งถือว่า
เป็นการลดโดยชั่วคราวนั้น	 อาจเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคอื่นๆ	 เพิ่มขึ้น

เมื่อปี	พ.ศ.	2533	แล้ว	อาจท�าให้โครงสร้างของป่าไม้เปลี่ยนแปลงเป็นอย่างมาก	เช่น	พื้นที่ป่าดงดิบชื้น 
ในพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศจะลดลง	 ในขณะที่พื้นที่ป่าเหล่านี้อาจเพิ่มขึ้นในภาคใต้	 ป่าบางประเภท	
เช่น	ป่าดบิแล้ง	อาจเพิม่มากขึน้ในแถบภาคเหนอืและภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื	อย่างไรกด็	ีการศกึษานี้ 
ยงัมข้ีอจ�ากดัอยูห่ลายประการโดยเฉพาะส่วนของข้อมลูพืน้ฐาน	และแบบจ�าลองทีน่�ามาใช้ในการคาดการณ์ 
ผลกระทบที่จะเกิดขึ้น	 ดังนั้น	 ประเทศไทยจึงยังมีความจ�าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องด�าเนินการศึกษาวิจัย
เกี่ยวกับผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อทรัพยากรป่าไม	้ ตลอดจนการศึกษาวิจัย
เกี่ยวกับแนวทางและเทคโนโลยีต่างๆ	 ที่จ�าเป็นในการปรับตัวของระบบนิเวศและทรัพยากรป่าไม้ต่อ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้นและอาจจะทวีความรุนแรงยิ่งขึ้นในอนาคตด้วย

ป่ำไม้ภำยใต้อนุสัญญำสหประชำชำติว่ำด้วยกำรเปลี่ยนแปลงสภำพ
ภูมิอำกำศ และพิธีสำรเกียวโต
 จากข้อมูลข้างต้น	 ท�าให้อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
และพิธีสารเกียวโตได้ให้ความส�าคัญกับบทบทของป่าไม้เป็นอย่างมาก	โดย
	 •	 มาตรา	 4	 ของอนุสัญญาฯ ได้ก�าหนดให้ประเทศภาคีอนุสัญญาฯ	 ทั้งหลายด�าเนินการ	 
“ส่งเสริมการจัดการแบบยั่งยืน	 และส่งเสริมและร่วมมือในการอนุรักษ์และการขยายแหล่งรองรับและ
เก็บกักก๊าซเรือนกระจกที่ไม่ได้อยู่ภายใต้พิธีสารมอนทรีออลตามความเหมาะสม	รวมทั้งชีวมวล	ป่าไม้	
และมหาสมุทร	ตลอดจนระบบนิเวศบก	ชายฝั่งและทะเลอื่นๆ”
	 นอกจากนี้ในมาตราต่างๆ	ภายใต้พิธีสารเกียวโต ได้กล่าวถึงบทบาทของป่าไม้ไว้ในลักษณะ
ต่างๆ	ดังนี้
	 •	 มาตรา	 2	 :	 ก�าหนดให้ประเทศภาคีทั้งหลายป้องกันและส่งเสริมให้มีการขยายพื้นที่แหล่ง 
กกัเกบ็ก๊าซเรอืนกระจก	รวมทัง้ส่งเสรมิให้มกีารจดัการป่าไม้อย่างยัง่ยนื	(Sustainable	Forest	Management)	
ตลอดจนส่งเสริมให้มีการปลูกป่าทั้งในรูปแบบของปลูกป่าในพื้นที่ที่ไม่เคยเป็นป่ามาก่อน	 (อย่างน้อย 
ไม่ต�่ากว่า	50	ปี)	เรียกว่า	“Afforestation”และปลูกฟื้นฟูป่า	(Reforestation)
	 •	 มาตรา	3	:
 ▪	มาตรา	 3.3	 อนุญาตให้ประเทศที่พัฒนาแล้วสามารถน�าปริมาณการเปลี่ยนแปลงสุทธิ
ของก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากแหล่งและที่ถูกดูดซับ	อันเป็นผลมาจากกิจกรรมป่าไม้	ซึ่งจ�ากัดเฉพาะ 
การปลกูป่าในพืน้ทีท่ีไ่ม่เคยเป็นป่ามาก่อนในช่วง	50	ปี	การปลกูป่าในทีท่ีเ่คยเป็นป่ามาก่อน	(Reforestation)	
และการท�าลายป่า	 นับตั้งแต่ปี	 พ.ศ.	 2533	 มาคิดค�านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิ 
ของประเทศนั้นๆ	เพื่อให้บรรลุตามพันธกรณีที่ก�าหนดไว้ภายใต้พิธีสารเกียวโตได้ในช่วงพันธกรณีแรก	
(First	Commitment	Period	:	พ.ศ.	2551	–	2555)	ได้
	 •	 มาตรา	12	 :	กลไกการพัฒนาที่สะอาด	 (Clean	Development	Mechanism	 :	CDM)	 เป็น
กลไกยืดหยุ่น	กลไกหนึง่ภายใตพ้ิธสีารเกยีวโต	และเปน็กลไกเดยีวที่อนุญาตใหม้ีการด�าเนินงานร่วมกัน
ได้ระหว่างประเทศที่พัฒนาแล้วและประเทศก�าลังพัฒนา	ในการด�าเนินโครงการลดปริมาณการปล่อย
กา๊ซเรือนกระจก	โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะช่วยให้ประเทศที่พัฒนาแล้วสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้ตามพันธกรณีที่ก�าหนดไว้ภายใต้พิธีสารเกียวโต	และในขณะเดียวกันก็ช่วยสนับสนุนให้
เกิดการพัฒนาที่ยั่งยืนในประเทศก�าลังพัฒนา	 และก�าหนดว่า	 โครงการที่จะเป็นโครงการภายใต้กลไก 
การพฒันาทีส่ะอาดนัน้จะต้องเป็นโครงการทีพ่สิจูน์ได้ว่า	สามารถลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ได้อย่างแท้จรงิ	สามารถตรวจวดัได้	และส่งผลประโยชน์ในระยะยาวในการแก้ไขปัญหาการเปลีย่นแปลง
สภาพภมูอิากาศ	การจะอนญุาตให้โครงการหรอืกจิกรรมการกกัเกบ็ก๊าซเรอืนกระจกเป็นโครงการภายใต้
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ความแตกต่างของสองกลไกมีดังนี้

ตารางที่ 5 ความแตกต่างระหว่างกลไกเรดด์พลัส และกลไกการพัฒนาที่สะอาด 

กลไก แนวทางการด�าเนินการ ลักษณะพื้นที่ ผู้ปฏิบัติ หมายเหตุ

กลไกการพัฒนา
ที่สะอาด

การปลูกป่าในพื้นที่ 
ที่ไม่เคยเป็นป่ามาก่อน	
(Afforestation)
การปลูกป่าในพื้นที่ที่เคย
เป็นป่าแต่ปัจจุบันไม่มีป่า
อยู่ตั้งแต่ปี	พ.ศ.	2533	
(Deforestation)

-พื้นที่ที่ไม่เคย
เป็นป่ามาก่อน
-พื้นที่ที่เคย 
เป็นป่าแต่ไม่มีป่า
มาตั้งแต่ปี	 
พ.ศ.2533

เป็นเรื่องที่
ประเทศในภาค
ผนวก	1	(ประเทศ
พัฒนาแล้ว)	 
จะต้องด�าเนนิการ	
โดยประเทศก�าลัง
พัฒนาร่วมได้

กลไกเรดด์พลัส กลไกการลดการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก	และเพิ่ม
การกักเก็บจาก
-การลดการท�าลายป่า
-ลดการท�าให้ป่าเสื่อมโทรม
-การอนุรักษ์คาร์บอนในป่า
-การจัดการป่าไม้ 
	อย่างยั่งยืน
-การเพิ่มการกักเก็บ 
	คาร์บอนในพื้นที่ป่า

-พื้นที่ป่า
ธรรมชาติ 
ในประเทศ 
ก�าลังพัฒนา

เป็นแบบสมัครใจ 
ของประเทศนอก
ภาคผนวก	1	
(ประเทศ 
ก�าลังพัฒนา)

กิจกรรมกำรรักษำและเพิ่มคำร์บอนในพื้นที่ป่ำ
	 1.	ป้องกันการบุกรุกท�าลายพื้นที่ป่า	และตัดต้นไม้ออกจากป่าอย่างเข้มงวด
	 2.	อนุรักษ์พื้นที่ป่าธรรมชาติ
	 3.	การจัดการป่าไม้อย่างยั่งยืน
	 4.	การปลูกฟื้นฟูและเสริมป่าธรรมชาติ	เพื่อเพิ่มการสะสมคาร์บอนในพื้นที่ป่า	

กิจกรรมเสริมกำรกักเก็บคำร์บอนในต้นไม้ 
	 1.	การปลูกป่าในพื้นที่ที่ไม่เคยเป็นป่าหรือในพื้นที่ป่าที่เสื่อมโทรม
	 2.	การเพิ่มพื้นที่สีเขียวหรือไม้ยืนต้นในเขตเมือง	
	 •	 ที่อยู่อาศัย
	 •	 ศูนย์การค้า	
	 •	 โรงงานและนิคมอุตสาหกรรม
	 •	 วัด	โรงเรียน	โรงพยาบาล
	 •	 ปลูกต้นไม้ริมเส้นทาง	/เกาะกลางถนน	ที่พักริมทาง
	 •	 สถานที่พักผ่อนหย่อนใจ/สวนสาธารณะ	

ได้อีก	 ทั้งนี้	 เนื่องจากค่าโดยรวมของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคตอันใกล้อาจลดลง	 แต่เมื่อ
พิจารณาในระยะยาวเมื่อมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคปาไม้เมื่อสิ้นสุดอายุโครงการแล้ว	 ปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวมอาจจะพุ่งสูงขึ้นอย่างมาก	และจะยากในการแก้ไขต่อไปในอนาคต
	 2.	 การด�าเนินกิจกรรมโครงการดังกล่าวภายใต้กลไกการพัฒนาที่สะอาด	 อาจจะก่อให้
เกิดประเด็นปัญหาความขัดแย้งในสังคมเกี่ยวกับสิทธิในการถือครองที่ดิน	 และการใช้ประโยชน์ที่ดิน	
โดยเฉพาะในบริเวณที่ดิน	 ซึ่งใช้เพื่อการเกษตรและการผลิตอาหารในประเทศก�าลังพัฒนา	 ทั้งนี้	 การ
กักเก็บก๊าซเรือนกระจกนั้นไม่มีความถาวร	 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่กักเก็บไว้ไม่ว่าจะเป็นพืชพรรณ	
หรอืในดนิกต็ามอาจถกูปล่อยออกมาเมือ่ใดกไ็ด้	หากมกีารรบกวนระบบต่างๆ	เช่น	การตดัไม้ท�าลายป่า	 
การเผาป่า	หรอืการไถพรวนดนิ	ดงันัน้	จงึถอืว่า	เป็นการลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเพยีงชัว่คราว 
เท่านัน้	เนือ่งจากการใช้พืน้ทีเ่พือ่โครงการหรอืกจิกรรมการกกัเกบ็ก๊าซเรอืนกระจก	โดยเฉพาะโครงการ
ปลูกป่าภายใต้กลไกการพัฒนาที่สะอาดนั้น	 จะต้องมีการตกลงท�าสัญญากันก่อนเริ่มด�าเนินโครงการ 
ถงึปรมิาณการกกัเกบ็ก๊าซเรอืนกระจกทีจ่ะได้รบัการด�าเนนิโครงการในแต่ละปี	รวมทัง้ระยะเวลาในการ
ด�าเนินโครงการด้วย	 ซึ่งจะส่งผลท�าให้ไม่สามารถน�าพื้นที่โครงการไปใช้ประโยชน์เพื่อการอื่นได้ตลอด
ระยะเวลาโครงการที่ได้ท�าการตกลงกันไว้	 หากประเทศก�าลังพัฒนาซึ่งเป็นเจ้าของพื้นที่โครงการไม่ว่า
จะเป็นภาครัฐหรือเอกชนก็ตามก็ไม่สามารถด�าเนินการผลิตปริมาณการกักเก็บก๊าซเรือนกระจกได้ตาม
ที่ท�าการตกลงกันไว้	 อันเนื่องมาจากสาเหตุใดก็ตาม	 ไม่ว่าจะเป็นการลักลอบตัดไม้ไปใช้เป็นเชื้อเพลิง	
การบุกรุกพื้นที่ป่าเพื่อน�าพื้นที่ไปใช้เพื่อการเกษตรหรือการเกิดไฟไหม้ป่าก็ตาม	 ก็จะต้องมีการจ่าย 
ค่าชดเชยหรอืค่าเสยีหายให้กบัคูส่ญัญาตามทีก่�าหนดไว้ในสญัญาทัง้นีเ้งือ่นไขต่างๆ	ขึน้อยูก่บัการเจรจา
ต่อรองระหว่างคู่สัญญา	และกฎระเบียบต่างๆ	ของเวทีโลกที่จะก�าหนดขึ้นต่อไป
	 3.	 การด�าเนินกิจกรรมหรือโครงการการกักเก็บก๊าซเรือนกระจกภายใต้กลไกการพัฒนาที่
สะอาด	อาจส่งผลกระทบต่อความหลากหลายทางชวีภาพ	ทัง้นีเ้นือ่งจากโครงการกกัเกบ็ก๊าซเรอืนกระจก
ซึ่งเป็นโครงการปลูกป่านั้น	 ส่วนใหญ่จะด�าเนินการในลักษณะของการปลูกพืชชนิดเดียวในพื้นที่แปลง
ใหญ่ๆ	ซึ่งจะก่อให้เกิดปัญหาทางด้านระบบนิเวศในระยะยาว	ได้แก่	การเสื่อมโทรมและการขาดความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน	และการเกิดโรคระบาดของแมลงศัตรูป่าไม้	 เป็นต้น	นอกจากนี้	ยังไม่สอดคล้อง
กบัหลกัการของการอนรุกัษ์ความหลากหลายทางชวีภาพ	ซึง่ทีป่ระชมุสมชัชาประเทศภาคอีนสุญัญาว่า
ด้วยความหลากหลายทางชีวภาพสมัยที่	5	เมื่อปี	พ.ศ.	2543	ก็ได้มีมติขอให้อนุสัญญาสหประชาชาติ
ว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	 และพิธีสารเกียวโตพิจารณาให้กิจกรรมการกักเก็บก๊าซเรือน
กระจกภายใต้พิธีสารเกียวโต	มีความสอดคล้องและสนับสนุนวัตถุประสงค์ของอนุสัญญาว่าด้วยความ
หลากหลายทางชวีภาพในส่วนของการอนรุกัษ์และการใช้ประโยชน์อย่างยัง่ยนื	ในขณะนีค้ณะกรรมการ
ระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศก�าลังอยู่ในระหว่างการจัดท�ารายงานทางด้าน
วชิาการ	เกีย่วกบัความสมัพนัธ์ระหว่างการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศกบัความหลากหลายทางชวีภาพ	

กลไกด้ำนป่ำไม้เพื่อกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 
	 กลไกด้านป่าไม้เพือ่ลดและดดูซบัการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเพือ่ลดผลกระทบจากการเปลีย่นแปลง
สภาพภูมิอากาศ	ในปัจจุบันมี	2	กลไก	ได้แก่
	 •	 กลไกการพฒันาทีส่ะอาด	(Clean	Development	Mechanism	:	CDM)	ภายใต้พธิสีารเกยีวโต
	 •	 กลไกเรดด์พลัส	 (REDD+)	 ภายใต้อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
ภูมิอากาศ	
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	 •	 พื้นที่ริมน�้า	ริมคลอง
	 •	 พื้นที่รกร้างว่างเปล่า	
	 3.	ป่าหัวไร่ปลายนา	/รั้วบ้าน	
	 4.	วนเกษตร/ป่าไม้เกษตร	
	 •	 การปลูกต้นไม้เป็นแถวสลับกับแถวพืชเกษตร
	 •	 การปลูกไม้ยืนต้นผสมผสานกันหลายชนิด
	 •	 การปลูกไม้ยืนต้นแซมเป็นร่มเงาแก่สวนพืชเกษตรเศรษฐกิจ
	 •	 การปลูกไม้ยืนต้นเพื่อเป็นรั้ว	แนวก�าบังลมและแนวกันดิน	
	 5.	สวนเกษตรไม้ยืนตัน
	 6.	การปลูกไม้ยืนต้นร่วมกับการเลี้ยงสัตว์	
	 •	 ปลูกไม้ยืนต้นเป็นแหล่งอาหารเสริมร่วมกับทุ่งหญ้า
	 •	 ปลูกไม้ยืนต้นเป็นรั้วหรือคอกสัตว์	

บรรณำนุกรม
กรมอุทยานแห่งชาติ	สัตว์ป่า	และพันธุ์พืช	กรมป่าไม้	และศูนย์ฝึกอบรมวนศาสตร์ชุมชนแห่งภูมิภาค 

เอเชยีแปซฟิิก.2555.	เอกสารประกอบการฝึกอบรมเรือ่ง	การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศและมาตรการ
ในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคป่าไม้.	วันที่	6	-8	มิถุนายน	2555	ณ	อุทยานแห่งชาติ 
เขาใหญ่.	นครราขสีมา.

ส�านกัวจิยัการอนรุกัษ์ป่าไม้และพนัธุพ์ชื	2555.	การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศและเรดด์พลสั.	ชดุเรยีนรู้ 
โลกร้อนเรดด์พลัส	 และสิ่งแวดล้อมป่าไม้	 ล�าดับที่	 1.	 กรมอุทยาแห่งชาติ	 สัตว์ป่า	 และพันธุ์พืช.	
กรุงเทพฯ.

ส�านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม.2553.	 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับ
อนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ.	 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม	กรุงเทพฯ.

ส�านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม.2553.	ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับพิธีสาร
เกียวโต.	กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม.	กรุงเทพฯ.

ศูนย์วิจัยป่าไม้	 คณะวนศาสตร์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.	 2552.	 แผนแม่บทด้านการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ	กรมอุทยานแห่งชาติ	สัตว์ป่า	และพันธุ์พืช.	เสนอต่อกรมอุทยานแห่งชาติ	สัตว์ป่า	 
และพันธุ์พืช.	กรุงเทพฯ.	

คณะผู้จัดท�ำ
ที่ปรึกษา :	 นิพนธ์	โชติบาล
อ�านวยการ :	 ณรงค์	มหรรณพ
รวบรวมและเรียบเรียง :	รัตนา	ลักขณาวรกุล
ออกแบบโดย :	 บริษัท	เนเจอร์ทรี	จ�ากัด
จัดพิมพ์โดย :	 ส่วนสิ่งแวดล้อมป่าไม้	ส�านักวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้และพันธุ์พืช
พิมพ์ที่ :	 ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย	จ�ากัด
พิมพ์ครั้งที่ 1 ปี พ.ศ. 2557


