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 ระบบนิเวศป่าเขตร้อน เป็นระบบนิเวศท่ีมีความส าคญัต่อการกกัเก็บและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  การ
ตอบสนองของระบบนิเวศป่าไม้ตอ่การเปล่ียนแปลงภมูิอากาศ และความสามารถในการกกัเก็บก๊าซ CO2 จะมีความสมัพนัธ์กบัความ
รุนแรงของภาวะโลกร้อนและการเปล่ียนแปลงภมูิอากาศ ดงันัน้ การสร้างองค์ความรู้เพ่ือเพิ่มความเข้าใจเก่ียวกบัการแลกเปล่ียนก๊าซ 
CO2 ในระบบนิเวศป่าโดยเฉพาะในเขตร้อนท่ียงัไม่มีการศกึษามากนกั จงึมีความส าคญั ในการศกึษาครัง้นีมี้วตัถุประสงค์หลกัคือ 1) 
วดัอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ  CO2 ในสเกลระดบัระบบนิเวศน์ป่าเขตร้อน  2) เพ่ือให้เข้าใจกลไกลและกระบวนการ รวมถึงปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการแลกเปล่ียนและสมดลุของ CO2 ในป่าเขตร้อน การศกึษาครัง้ได้ด าเนินการระหว่างเดือนมิถุนายน 2008-ธันวาคม 2010 
และโดยด าเนินการตรวจวดัการแลกเปล่ียนคาร์บอนเหนือเรือนยอด การปล่อยคาร์บอนจากผิวดนิ และสมดลุพลงังานของระบบนิเวศ
ป่าเตง็รัง จ. ราชบรีุ การแลกเปล่ียนก๊าซและสมดลุพลงังานศกึษาด้วยเทคนิค eddy covariance ท่ีอตัราการ sampling rate ท่ี 4 Hz 
อปุกรณ์ตรวจวดัตดิตัง้บนหอคอยท่ีระดบัความสูง 8 เมตร หรือ 3 เมตรเหนือเรือนยอด ส่วนการวดัการปล่อยก๊าซ CO2 จากผิวดินใช้
เทคนิค automated closed-chamber ท าการวดัทุกๆ ชั่วโมง นอกจากนี ้ปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ ท่ีท าการตรวจวดัประกอบด้วย 
อณุหภมูิดนิและอากาศ ความชืน้ในดนิ ความชืน้สมัพทัธ์ และความเข้มแสง   

ผลการศกึษาพบวา่ ระบบนิเวศป่าเตง็รังนีมี้ลกัษณะเป็นแหล่งกกัเก็บคาร์บอนสุทธิจ านวน 11.9 และ 12.3 ตนัคาร์บอนต่อ
เฮกแตร์ต่อปี ในปี 2009 และ 2010 ตามล าดบั การแลกเปล่ียนก๊าซ CO2เหนือเรือนยอดมีความผนัแปรเชิงฤดกูาลสูง โดยกิจกรรม
การกักเก็บคาร์บอนเกิดขึน้ในช่วงฤดูฝนเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งโดยทั่วไป ค่า NEE  (Net carbon exchange) ในฤดูฝน สูงถึง -40 
mol/m2/s และในฤดแูล้งส่วนมากค่าจะต ่ากว่า -20 mol/m2/s สอดคล้องกบัลกัษณะทาง phenology ของป่าเต็งรัง ซึง่จะผลดัใบ
ในช่วงฤดแูล้งท าให้อัตราการสังเคราะห์แสงลดลงในช่วงดงักล่าว ซึ่งความผันแปรเชิงฤดูกาลนี ้มีสาเหตุมาจาก การเปล่ียนแปลง
ความสมดลุระหวา่งการสญูเสียคาร์บอนจากการหายใจและการดดูซบัคาร์บอนโดยการสงัเคราะห์แสง กล่าวคือ ในช่วงการเร่ิมต้นฤดู
ฝน การหายใจของระบบนิเวศจะตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของความชืน้ในดินมากกว่าการสังเคราะห์แสง ท าให้ในช่วงนี ้การ
หายใจจะเพิ่มสูงท่ีสุดในรอบปี และอัตราการดูดซบัคาร์บอนสุทธิ (NEE) จะต ่าท่ีสุดในรอบปี การปล่อย CO2 จากการหายใจของ
ระบบนิเวศนีก้วา่ 79% ถกูปล่อยมาจากการหายใจของดนิ  

การแลกเปล่ียน CO2 เหนือเรือนยอด ถูกจ ากดัโดยปริมาณแสง โดยมีความสมัพนัธ์อย่างมีนัยส าคญัระหว่างค่า  NEE กบั 
PPFD ซึง่ในช่วงท่ีความเข้มแสงมีค่าน้อยกว่าประมาณ 400 mol/m2/s ค่า NEE จะเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วตามการเพิ่มขึน้ของความ
เข้มแสง อย่างไรก็ตาม เม่ือความเข้มแสงเพิ่มเกิน 950 mol/m2/s คา่ NEE จะไม่เพิ่มขึน้ และ ส่วนการหายใจของดินมีความสัมพนัธ์
กบัอณุหภมูิและความชืน้ในดนิ กล่าวคือการหายใจของดนิมีแนวโน้มลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มเกิน 27ºC และมีค่าความชืน้ท่ีเหมาะสม
คือ 19-25% Vol ซึง่ถ้าความชืน้ของดินมากหรือน้อยกว่านี ้การหายใจจะลดลง นอกจากนีก้ารศกึษาสมดลุพลงังานยงัพบว่าระบบ
นิเวศจะสูญเสีย Sensible heat ในเวลากลางคืน ปริมาณพลงังานท่ีสูญเสียจะมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัการปล่อย CO2 ส่วนใน
เวลากลางวนั Sensible heat จะถูกสะสมไว้ในระบบนิเวศ ปริมาณพลงังานท่ีสะสมจะมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัการดดูซบั CO2 
ของระบบนิเวศ Latent heat จะถูกสะสมในเวลากลางคืนและปริมาณของ latent heat ท่ีสะสมจะมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัการ
ปล่อย CO2 และในเวลากลางวนั Latent heat จะถูกสะสมไว้ในระบบนิเวศเช่นกัน แต่มีปริมาณท่ีมากกว่าในตอนกลางคืนมาก 
ปริมาณพลงังานท่ีสะสมจะมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัการดดูซบั CO2 ของระบบนิเวศ       
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 Tropical forest ecosystems are the important sinks and sources of CO2.  Future climate 

change and its intensity will be partly determined by the response and feedback of tropical 

forest ecosystem to climate change, and its sink/source capacity.  Improving our 

understanding of carbon exchange, especially in the tropical forest where gaps of knowledge 

exist, is thus highly important.  This study aims to 1) estimate the exchange rate of CO2 in 

tropical forest at ecosystem scale and 2) improve our understanding of mechanisms, processes 

and environmental factors that govern the exchange process.  This study was conducted in a 

dry dipterocarp forest in Ratchburi province during June 2008-December 2010.  The CO2 

exchange over forest canopy was measured by using eddy covariance technique.  The eddy 

instruments were installed at 8 m on the tower or 3 m above forest canopy.  The sampling rate 

was at 4 Hz. For soil respiration measurement, automatic closed-chamber method was applied 

and respiration was measured hourly.  Environmental factors including temperature, moisture, 

and light intensity were also determined. 

 It was found that this dry dipterocarp forest ecosystem is the net carbon sink of 11.9 

and 12.3 tonC/ha/y in 2009 and 2010, respectively. The canopy CO2 exchange is highly 

seasonal and most of net carbon sequestration occurred during the rainy season.  The net 

carbon exchange rage (NEE) was as high as -40 mol/m
2
/s during rainy season and this 

decreased to less than -20 mol/m
2
/s during dry season.  This is consistent with dry 

dipterocarp forest phenology that it shed leaves during dry season, resulting in the lower 

photosynthetic activity during such period.  When investigated in details, it was found that 

ecosystem respiration responded rapidly to the rainfall coming at the beginning of rainy 

season.  Respiration at this time was highest during the year and this rendered the NEE to 

decrease to minimum point during the year too.  The release of CO2 from soil respiration 

contributed around 79% to ecosystem respiration during such transition period from dry to 

rainy seasons. 

 The net CO2 exchange over dry diptercarp forest canopy was also controlled by light 

intensity.  NEE increased linearly with light intensity up to 400 mol/m
2
/s, becoming 

saturated at light intensity around 950 mol/m
2
/s.  Emissions of CO2 from soil depended on 

soil temperature and moisture.  Soil respiration was decreased when the soil temperature 

increased above 27 ºC.  The optimal soil moisture for soil respiration was 19-25 %Vol.  

Investigation of ecosystem energy balance indicates that the ecosystem lost sensible heat at 

night and the amount of energy loss is correlated with CO2 emission.  During the day time, the 

ecosystem gained sensible heat and this is positively correlated with carbon sequestration rate.  

For latent heat, it was accumulated in the ecosystem both in daytime and nighttime, but most 

of it occurred during daytime.  The amount of latent heat accumulated was also positively 

correlated with CO2 sequestration rate. 
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