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ABSTRACT 

 

 

The Naban River Watershed National Nature Reserve lies at 500 to 2304 

m.a.s.l. and is subject to the rapid expansion of rubber plantations that mainly replace 

forests. The land use change in the region affects carbon stocks and dynamics that 

need to be better studied. This thesis is based on a literature review that was used to 

parameterize the LUCIA model, and to evaluate the biomass accumulation of the 

area’s primary and secondary forest types, grasslands, orchards/tea, and maize and 

paddy rice fields. Published and field data are used for the development of allometric 

equations to estimate rubber biomass accumulation at the reserve’s different elevation 

ranges. The model Land Use Change Impact Assessment provides outputs necessary 

for the estimation of carbon stocks and carbon balance of these land uses during the 

simulation period from 1992 until 2003. The reserve’s elevation gradient significantly 

influences temperature and thus rubber tree biomass development. The total biomass 

of rubber is significantly higher (< 0.05) at low (530 to 650 m) > medium (680 to 800 

m) > high (870 to 1050 m) elevation ranges. Separate organ biomasses of rubber are 

significantly different (< 0.05) at the different elevation ranges. Stem biomass is 

higher at low > medium > high elevations, while the area’s winter temperature 

inversion possibly leads to branch and leaf biomasses that are higher at medium > low 

> high elevations. The biomass accumulation in mature rubber and forests is highest 

in primary tropical seasonal rainforests, followed by primary evergreen broadleaf 

forests, rubber at low elevations or primary montane rainforests, rubber at medium 

elevations, secondary evergreen broadleaf forests, secondary seasonal and montane 

rainforests, and rubber at high elevations. The simulated biomass carbon stocks 
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correspond to experimental estimates of the study area, and are highest for primary 

forests, followed by secondary forests, 11 year old rubber at low and medium 

elevations, 11 year old rubber at high elevations, grasslands, orchards/tea, maize, and 

paddy rice. Secondary forests have been mainly replaced by rubber, maize and paddy 

rice plantations, thereby yearly reducing the watershed’s biomass. Soil carbon 

dynamics at the watershed level is mainly defined by the amount and difference

between litter inputs and exported carbon. Soil erosion and carbon input from 

manure have less influence on carbon balance at a watershed level. The share of 

carbon dioxide emissions in the watershed increases for primary forests, rubber and 

the remaining land uses, except for secondary forests that experience a reduction due 

to deforestation. The carbon balance of all land uses becomes less negative 

throughout the simulation period, except for mature rubber that becomes more 

negative due to latex tapping. Rubber cultivation at low and medium elevations can 

increase the watershed’s biomass carbon stocks, as at the middle of its life cycle it can 

compensate for the biomass carbon loss of replacing secondary forests. This and the 

lower carbon dioxide emissions of rubber can have positive effects on the study area’s 

carbon balance. 

Key word:Land Use Change Impact Assessment (LUCIA) model, carbon stock, 

highland agricultural system, Soil Carbon, Soil Carbon Dioxide Emissions 
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บทคัดย่อ 
 
 

ศูนยรั์กษาธรรมชาติลุ่มน ้ านาบา้นตั้งอยูสู่ง 500-2,304 เมตร จากระดบัน ้ าทะเล และมีการ
ขยายพื้นท่ีปลูกยางพาราอย่างรวดเร็ว โดยส่วนใหญ่ปลูกในพื้นท่ีป่า ซ่ึงการเปล่ียนแปลงท่ีดินใน
พื้นท่ีมีผลต่อปริมาณ และพลวตัของคาร์บอน จึงตอ้งมีการศึกษาเพื่อสร้างองคค์วามรู้ วิทยานิพนธ์น้ี
ไดต้รวจเอกสารวชิาการเก่ียวกบัการน าเขา้ขอ้มูลในแบบจ าลอง  LUCIA  และใชป้ระเมินการสะสม
ของมวลชีวของพื้นท่ีป่าดั้งเดิม ป่ารุ่นท่ีสอง ทุ่งหญา้ แปลงไมผ้ล/ชา แปลงปลูกขา้วโพด และขา้ว
ขอ้มูลท่ีมีการตีพิมพแ์ล้ว และขอ้มูลเก็บจากภาคสนาม ถูกใช้ส าหรับการพฒันาสมการallometric 
เพื่อประมาณการสะสมมวลชีวของยางพาราท่ีปลูกในระดบัความสูงท่ีแตกต่างกนัในพื้นท่ีของศูนย์
รักษาธรรมชาติลุ่มน ้านาบา้น  

แบบจ าลองการประเมินผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินให้ผลลพัธ์ซ่ึงจ าเป็นต่อ
การประมาณค่าคาร์บอน และสมดุลของคาร์บอนของการใช้ท่ีดินระหวา่งช่วงปี พ.ศ. 2535-2540 
(ค.ศ. 1992-2003) ความแตกต่างระดบัความสูงจากน ้ าทะเลส่งผลอยา่งมีนยัส าคญัต่ออุณหภูมิและ
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การพฒันาของมวลชีวของยางพารา มวลชีวรวมของยางพารามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (Prob <0.05) ท่ีความสูงระหวา่ง 530-650 เมตร มีมากกวา่ระดบัความสูงปานกลาง 680 ถึง 800 
เมตร และมากกวา่ระดบัความสูง มาก 870 ถึง 1050 เมตร ในพื้นท่ีซ่ึงอุณหภูมิฤดูหนาวแตกต่างจาก
สภาพปกติอาจท าให้ยางพาราแตกก่ิง และสร้างใบท าให้มวลชีว จากมากไปน้อยท่ีระดบัความสูง
จากน ้าทะเลปานกลาง ต ่า และสูง ยางพาราท่ีเติบโตเต็มท่ี และในป่าเขตร้อนดั้งเดิมมีการสะสมมวล
ชีวสูงท่ีสุด ตามดว้ยป่าใบกวา้งสีเขียวตลอดปีดั้งเดิม ยางพาราปลูกในระดบัความสูงปานกลางหรือ
ป่าเขตฝนพื้นท่ีภูเขาดั้งเดิม  ยางพาราปลูกในระดบัความสูงปานกลาง ป่าใบกวา้งสีเขียวตลอดปีรุ่นท่ี
สอง ป่าเขตฝนพื้นท่ีภูเขารุ่นท่ีสอง และยางพาราในพื้นท่ีสูง ปริมาณคาร์บอนของมวลชีวจาก
แบบจ าลอง และจากงานทดลองมีค่าตรงกนั และสูงท่ีสุดในป่าดั้งเดิม ตามดว้ยป่ารุ่นสอง ยางพารา
อาย ุ11 ปี ท่ีระดบัความสูงนอ้ย ปานกลาง และสูง ทุ่งหญา้ แปลงไมผ้ล/ชา แปลงปลูกขา้วโพด และ
ขา้ว พื้นท่ีป่ารุ่นสองถูกใชป้ลูกยางพารา ขา้วโพดและขา้ว ดงันั้นจึงมีปริมาณคาร์บอนลดลงในแต่ละ
ปี พลวตัของคาร์บอนในดินท่ีระดบัลุ่มน ้ าถูกก าหนดโดยปริมาณ และความต่างของเศษซากพืชท่ี
เติมให้ป่า รวมถึงการน าคาร์บอนออกจากป่า การชะลา้งของดิน และการเติมคาร์บอนให้กบัป่าโดย
การใชปุ๋้ยคอกมีผลนอ้ยต่อสมดุลของคาร์บอนในระดบัลุ่มน ้ า การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์
ในลุ่มน ้ า เพิ่มข้ึนจากป่าดั้ งเดิม ยางพารา และการท่ีดินประเภทอ่ืน ยกเวน้ป่ารุ่นสองท่ีมีการ
ปลดปล่อยลดลงเน่ืองจากจากการท าลายพื้นท่ีป่า ในช่วงท่ีท าการจ าลองสมดุลของคาร์บอนในการ
ใชท่ี้ดินทุกประเภทมีผลดีข้ึน ยกเวน้ในพื้นท่ียางพาราท่ีเติบโตเต็มท่ี ซ่ึงมีผลในทางลบเน่ืองจากการ
กรีดยาง การปลูกยางพาราในระดบัความสูงนอ้ยถึงปานกลางท าให้เพิ่มปริมาณคาร์บอน และท าให้
คาร์บอนของมวลชีวเพิ่มข้ึน และสามารถทดแทนป่ารุ่นสองไดเ้ม่ือยางพาราเติบโตไดค้ร่ึงหน่ึงของ
อายุยางพารา รวมถึงการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีค่อนขา้งต ่าของแปลงยางพารามีผลดีต่อ
การศึกษาสมดุลของคาร์บอนในพื้นท่ีศึกษา 
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