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กิตติกรรมประกาศ 
 

 หนังสือ ถ่านชีวภาพกับความอุดมสมบูรณ์ของดิน เล่มนี้สามารถดำเนินการกระทั่งสำเร็จ
เป็นผลงานที่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ มีส่วนสำคัญมาจากงานวิจัยที่ต้องมีการใช้ทรัพยากรจาก
หลายแหล่งทั้งในด้านทรัพยากรธรรมชาติ และทรัพยากรบุคคล นอกจากนี้ยังมีแหล่งทุนต่าง ๆ ที่ได้
สนับสนุนด้านการวิจัย ตลอดจนคณะกรรมการผู้กลั่นกรองทุกท่านที่ได้กรุณาตรวจอ่าน และให้ความ
อนุเคราะห์ปรับแก้ไข ซึ่งเป็นส่วนสำคัญที่ทำให้หนังสือมีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ผู้เขียนมีความซาบซึ้งเป็น
อย่างมาก จึงขอขอบคุณมา ณ โอกาส นี้ 
 หนังสือเล่มนี้เกิดขึ้นจากการศึกษาค้นคว้าทำวิจัย ประสบการณ์จากการสอน การลงพ้ืนที่
เพ่ือถ่ายทอดแลกเปลี่ยนองค์ความรู้กับชุมชน รวมถึงการเป็นวิทยากรในหลายพื้นที่ หนังสือเล่มนี้จึงมี
ความทันสมัย และถูกต้องตามหลักวิชาการเพ่ือให้สามารถนำไปใช้ประกอบการสอนสำหรับอาจารย์ 
และเหมาะสมสำหรับนักศึกษา รวมถึงบุคคลทั่วไปที่ต้องการใช้เพ่ือศึกษา หรือนำไปประยุกต์ใช้ในการ
ปฏิบัติจริง 
 หนังสือเล่มนี้เกิดขึ้นได้ด้วยแรงบันดาลใจที่ไดร้ับจากบิดา และมารดาของผู้เขียน ครูอาจารย์
ทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ อบรมสั่งสอนให้ผู้เขียนได้เป็นผู้มีวิชาความรู้  ผู้เขียน
ขอขอบคุณอาจารย์ภูสิทธิ พลายชมภู ดร. ศิวพร แพงคำ และคุณสุกฤตยา ด่านณรงค์ ผู้เป็นตัวอย่าง
ของแรงผลักดันในการทำงาน เพ่ือนร่วมงานหลายท่านทั้งในแวดวงวิชาการ และหลากหลายสาขาที่
ต่างออกไปสำหรับความช่วยเหลือในการตรวจทาน และให้ข้อเสนอแนะ อีกทั้งผู้เขียนยังได้รับแรง
บันดาลใจจากบุคคลอีกมากมายในการสร้างสรรค์ผลงานเพ่ือเป็นส่วนหนึ่งในการสร้างหนังสือที่มี
คุณค่าให้แก่ประเทศชาติสืบไป 
 
                                                             ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ภาณุเดชา กมลมานิทย์ 
                                                                               มกราคม 2564 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 หนังสือ ถ่านชีวภาพกับความอุดมสมบูรณ์ของดิน เล่มนี้สามารถดำเนินการกระทั่งสำเร็จ
เป็นผลงานที่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ มีส่วนสำคัญมาจากงานวิจัยที่ต้องมีการใช้ทรัพยากรจาก
หลายแหล่งทั้งในด้านทรัพยากรธรรมชาติ และทรัพยากรบุคคล นอกจากนี้ยังมีแหล่งทุนต่าง ๆ ที่ได้
สนับสนุนด้านการวิจัย ตลอดจนคณะกรรมการผู้กลั่นกรองทุกท่านที่ได้กรุณาตรวจอ่าน และให้ความ
อนุเคราะห์ปรับแก้ไข ซึ่งเป็นส่วนสำคัญที่ทำให้หนังสือมีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ผู้เขียนมีความซาบซึ้งเป็น
อย่างมาก จึงขอขอบคุณมา ณ โอกาส นี้ 
 หนังสือเล่มนี้เกิดขึ้นจากการศึกษาค้นคว้าทำวิจัย ประสบการณ์จากการสอน การลงพ้ืนที่
เพ่ือถ่ายทอดแลกเปลี่ยนองค์ความรู้กับชุมชน รวมถึงการเป็นวิทยากรในหลายพื้นที่ หนังสือเล่มนี้จึงมี
ความทันสมัย และถูกต้องตามหลักวิชาการเพ่ือให้สามารถนำไปใช้ประกอบการสอนสำหรับอาจารย์ 
และเหมาะสมสำหรับนักศึกษา รวมถึงบุคคลทั่วไปที่ต้องการใช้เพ่ือศึกษา หรือนำไปประยุกต์ใช้ในการ
ปฏิบัติจริง 
 หนังสือเล่มนี้เกิดขึ้นได้ด้วยแรงบันดาลใจที่ได้รับจากบิดา และมารดาของผู้เขียน ครูอาจารย์
ทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ อบรมสั่งสอนให้ผู้เขียนได้เป็นผู้มีวิชาความรู้  ผู้เขียน
ขอขอบคุณอาจารย์ภูสิทธิ พลายชมภู ดร. ศิวพร แพงคำ และคุณสุกฤตยา ด่านณรงค์ ผู้เป็นตัวอย่าง
ของแรงผลักดันในการทำงาน เพ่ือนร่วมงานหลายท่านท้ังในแวดวงวิชาการ และหลากหลายสาขาที่
ต่างออกไปสำหรับความช่วยเหลือในการตรวจทาน และให้ข้อเสนอแนะ อีกทั้งผู้เขียนยังได้รับแรง
บันดาลใจจากบุคคลอีกมากมายในการสร้างสรรค์ผลงานเพ่ือเป็นส่วนหนึ่งในการสร้างหนังสือที่มี
คุณค่าให้แก่ประเทศชาติสืบไป 
 
                                                             ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ภาณุเดชา กมลมานิทย์ 
                                                                               มกราคม 2564 
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คำนำ 
 

 แนวทางสำคัญในการปรับปรุงดินที่เสื่อมโทรมให้มีความอุดมสมบูรณ์เพ่ิมขึ้น คือ การเพ่ิม
อินทรียวัตถุให้กับดิน ซึ่งทำได้โดยการใส่วัสดุอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบทางเคมีที่เหมาะสม และหา
แนวทางรักษาให้คงอยู่ไม่หมดไปจากดินอย่างรวดเร็ว ถ่านชีวภาพแตกต่างไปจากวัสดุอินทรีย์ทั่วไป 
เนื่องจากมีส่วนที่ต้านทานตอ่การย่อยสลายสูง ซ่ึงเป็นผลมาจากกระบวนการเปลี่ยนรูปโดยความร้อน 
แต่ถ่านชีวภาพก็มีศักยภาพในการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินได้เช่นเดียวกับอินทรียวัตถุ ถ่าน
ชีวภาพมีรูพรุนจำนวนมากจึงทำให้มีพ้ืนที่ผิวสูง เป็นทั้งที่อยู่อาศัย และแหล่งอาหารให้กับสิ่งมีชีวิตใน
ดิน ถ่านชีวภาพยังมีหมู่ฟังก์ชันที่ มีประจุเป็นลบจำนวนมาก จึงช่วยเพ่ิมความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนธาตุอาหารพืชประจุบวกให้กบัดิน ได้เชน่เดยีวกับอินทรียวัตถุในดิน ในปัจจุบันมีงานวิจัยที่
ศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินจำนวนมากขึ้น สำหรับบริบทของการผลิต 
และใช้ประโยชน์จากถ่านชีวภาพในประเทศไทย อาจต้องพิจารณาในแง่มุมที่มีความหลากหลาย 
ตัวอย่างเช่น การประยุกตใ์ช้ของเสียจากฟาร์มสัตว์เพ่ือเป็นแนวทางลดการใช้ไม้ในการผลิต อีกทั้งควร
มุ่งเน้นการเพ่ิมศักยภาพของถ่านชีวภาพในการปรับปรุงดินเสื่อมโทรม ซึ่งเป็นปัญหาสำคัญของดินใน
หลายพื้นที่ของประเทศไทย จึงจำเป็นต้องมีความเข้าใจตั้งแต่พ้ืนฐานของวัสดุอินทรีย์ รูปแบบของการ
ผลิตถ่านชีวภาพ กระทั่งแนวทางใช้ประโยชน์จากถ่านชีวภาพได้อย่างเหมาะสม  
 หนังสือ ถ่านชีวภาพกับความอุดมสมบูรณ์ของดิน เล่มนี้ จึงมีกรอบแนวคิดที่ช่วยให้ผู้อ่าน
มองเห็นภาพรวมได้อย่างชัดเจนมากขึ้น เนื้อหาในหนังสือได้กล่าวถึงการค้นพบถ่านชีวภาพในดิน 
“เทอร์รา เพรตา” เชื่อมโยงมาถึงการใช้ประโยชน์เพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินในท้ายที่สุด ในแต่
ละบทไดส้อดแทรกข้อมูลความรู้พ้ืนฐาน และงานวิจัยเกี่ยวข้องที่มีความเป็นปัจจุบัน โดยมีรูปประกอบ
จากงานวิจัยเพ่ือให้ผู้อ่านเข้าใจได้ง่ายขึ้น ผู้เขียนได้เสริมแนวคิดให้เหมาะสมกับบริบทสังคมและ
ท้องถิ่น เพ่ือให้ผู้อ่านสามารถนำไปปฏิบัติได้จริง มีคำถามเพ่ือทบทวนในตอนท้ายของทุกบท มีการใช้
หน่วยภาษาอังกฤษในบางกรณ ี  ซ่ึงผู้เขียนได้เขียนภาษาไทยกำกับเอาไว้ตอนต้น  
 ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะก่อเกิดประโยชน์ให้แก่ผู้ศึกษาทุกท่าน ผู้เขียน
น้อมรับคำติชมอันจะก่อให้เกิดประโยชน์เกิดแกห่นังสือเล่มนี้ทุกประการ  
 
                                                         ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ภาณุเดชา กมลมานิทย์ 

���������������������������������� �.�������� ����������.indd   4���������������������������������� �.�������� ����������.indd   4 24/9/2565   10:47:5724/9/2565   10:47:57NEW01 �������-����������������������������������-67-01.indd   4NEW01 �������-����������������������������������-67-01.indd   4 5/3/2567   19:48:185/3/2567   19:48:18



คำนำ 
 

 แนวทางสำคัญในการปรับปรุงดินที่เสื่อมโทรมให้มีความอุดมสมบูรณ์เพ่ิมขึ้น คือ การเพ่ิม
อินทรียวัตถุให้กับดิน ซึ่งทำได้โดยการใส่วัสดุอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบทางเคมีที่เหมาะสม และหา
แนวทางรักษาให้คงอยู่ไม่หมดไปจากดินอย่างรวดเร็ว ถ่านชีวภาพแตกต่างไปจากวัสดุอินทรีย์ทั่วไป 
เนื่องจากมีส่วนที่ต้านทานต่อการย่อยสลายสูง ซ่ึงเป็นผลมาจากกระบวนการเปลี่ยนรูปโดยความร้อน 
แต่ถ่านชีวภาพก็มีศักยภาพในการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินได้เช่นเดียวกับอินทรียวัตถุ ถ่าน
ชีวภาพมีรูพรุนจำนวนมากจึงทำให้มีพ้ืนที่ผิวสูง เป็นทั้งที่อยู่อาศัย และแหล่งอาหารให้กับสิ่งมีชีวิตใน
ดิน ถ่านชีวภาพยังมีหมู่ฟังก์ชันที่ มีประจุเป็นลบจำนวนมาก จึงช่วยเพ่ิมความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนธาตุอาหารพืชประจุบวกให้กบัดิน ได้เชน่เดียวกับอินทรียวัตถุในดิน ในปัจจุบันมีงานวิจัยที่
ศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินจำนวนมากขึ้น สำหรับบริบทของการผลิต 
และใช้ประโยชน์จากถ่านชีวภาพในประเทศไทย อาจต้องพิจารณาในแง่มุมที่มีความหลากหลาย 
ตัวอย่างเช่น การประยุกต์ใช้ของเสียจากฟาร์มสัตว์เพ่ือเป็นแนวทางลดการใช้ไม้ในการผลิต อีกทั้งควร
มุ่งเน้นการเพ่ิมศักยภาพของถ่านชีวภาพในการปรับปรุงดินเสื่อมโทรม ซึ่งเป็นปัญหาสำคัญของดินใน
หลายพื้นที่ของประเทศไทย จึงจำเป็นต้องมีความเข้าใจตั้งแต่พ้ืนฐานของวัสดุอินทรีย์ รูปแบบของการ
ผลิตถ่านชีวภาพ กระทั่งแนวทางใช้ประโยชน์จากถ่านชีวภาพได้อย่างเหมาะสม  
 หนังสือ ถ่านชีวภาพกับความอุดมสมบูรณ์ของดิน เล่มนี้ จึงมีกรอบแนวคิดที่ช่วยให้ผู้อ่าน
มองเห็นภาพรวมได้อย่างชัดเจนมากขึ้น เนื้อหาในหนังสือได้กล่าวถึงการค้นพบถ่านชีวภาพในดิน 
“เทอร์รา เพรตา” เชื่อมโยงมาถึงการใช้ประโยชน์เพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินในท้ายที่สุด ในแต่
ละบทได้สอดแทรกข้อมูลความรู้พ้ืนฐาน และงานวิจัยเกี่ยวข้องที่มีความเป็นปัจจุบัน โดยมีรูปประกอบ
จากงานวิจัยเพ่ือให้ผู้อ่านเข้าใจได้ง่ายขึ้น ผู้เขียนได้เสริมแนวคิดให้เหมาะสมกับบริบทสังคมและ
ท้องถิ่น เพ่ือให้ผู้อ่านสามารถนำไปปฏิบัติได้จริง มีคำถามเพ่ือทบทวนในตอนท้ายของทุกบท มีการใช้
หน่วยภาษาอังกฤษในบางกรณ ี  ซ่ึงผู้เขียนได้เขียนภาษาไทยกำกับเอาไว้ตอนต้น  
 ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะก่อเกิดประโยชน์ให้แก่ผู้ศึกษาทุกท่าน ผู้เขียน
น้อมรับคำติชมอันจะก่อให้เกิดประโยชน์เกิดแก่หนังสือเล่มนี้ทุกประการ  
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
 ถ่านชีวภาพ  (biochar) เป็นวัตถุสีดำที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ (carbonaceous 
compounds) มีลักษณะเป็นของแข็งที่มีรูพรุน และปรากฏหมู่ฟังก์ชันจำนวนมากบนพ้ืนผิว ถ่าน
ชีวภาพมีความสามารถในการดูดซับ และแลกเปลี่ยนประจุกับธาตุ หรือสารประกอบอ่ืน ๆ ได้อีก
หลายชนิด ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้ประโยชน์จากถ่านชีวภาพได้หลายทาง อาทิ ด้านเกษตร 
วิศวกรรม การแพทย์ รวมถึงการประยุกต์ใช้เพ่ือบำบัดสารพิษจากสภาพแวดล้อมทั้งในดิน และในน้ำ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถ่านชีวภาพมีประวัติความเป็นมายาวนานหลายพันปี แต่การศึกษาอย่าง
จริงจังได้เป็นรูปร่างชัดเจนมากขึ้น เมื่อนักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบว่าดินบางพ้ืนที่ในแถบลุ่มน้ำแอมะ
ซอนมีสีดำ ซ่ึงสืบเนื่องมาจากสีของถ่านชีวภาพที่ผสมคลุกคล้ากับดินทีขุ่ดพบ ถึงแม้ว่าดินที่พบในแถบ
ลุ่มน้ำแอมะซอนส่วนใหญจ่ัดอยู่ในลำดับออกซิซอลส์ (Oxisols) ซ่ึงจัดเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ 
เนื่องจากวัตถุต้นกำเนิดของดินชนิดนี้ปริมาณธาตุอาหารพืชที่ต่ำ แต่กลับกลายเป็นว่าดินบริเวณที่พบ
ถ่านชีวภาพคลุกเคล้านั้นกลับมีความอุดมสมบูรณ์แตกต่างจากดินที่ไม่มีถ่านชีวภาพปะปน อีกทั้งยังมี
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ยืนยันว่าถ่านเหล่านี้อยู่ในดินมาแล้วนานนับพันปี ประเด็นดังกล่าวจึงจุด
ประกายให้นักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกได้เริ่มทำการสำรวจ ศึกษาถึงการกำเนิด แนวทางการผลิต และการ
ใช้ประโยชน์จากถ่านชีวภาพอย่างจริงจัง โดยเฉพาะในแง่มุมการเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ดิน ทั้งนี้
เนื่องจากถ่านชีวภาพนอกจากสามารถปรับปรุงสมบัติของดินทั้งด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพแล้ว 
ถ่านชีวภาพยังสามารถเพ่ิมผลผลิตพืชให้มีคุณภาพสูงขึ้น นอกจากนี้ยังมีบทบาทที่โดดเด่นในการผลิต
เพ่ือใชป้ระโยชน์สำหรับลดปัญหาโลกร้อนที่เกิดขึ้นในปัจจุบันได้อยา่งมีนัยสำคัญ  

  
ความหมายและความเปน็มาของถ่านชีวภาพ 
 
  ถ่านชีวภาพ  หรือ biochar เป็นคำภาษาอังกฤษที่ เกิดจากการสร้างคำขึ้นมาใหม่  
(neologism) ในช่วงปลายศตวรรษที่ 20 มีที่มาจากภาษากรีก คำว่า “bios” หมายถึง ชีวิต และ 
“char” มีความหมายว่าถ่าน โดย Lehmann and Joseph (2009) ได้นิยามคำว่าถ่านชวีภาพไว้ดงันี้
ว่า “ถ่านชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ์ที่อุดมด้วยคาร์บอนเกิดขึ้นเมื่อมวลชีวภาพ เช่น ไม้ มูลสัตว์ หรือใบไม้ 
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ถูกทำให้ร้อนในภาชนะปิดที่มีอากาศน้อย หรือไม่สามารถใช้งานได้” “biochar is the carbon-rich 
product when biomass, such as wood, manure or leaves, is heated in a closed 
container with little or no available air” (Lehmann and Joseph, 2009) ภายหลังจากนั้น 
Shackley et al. (2012) ได้พรรณนาถึงสมบัติของถ่านชีวภาพไว้ว่า “เป็นของแข็งที่มีรูพรุนที่มี
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบ ผลิตโดยการเปลี่ยนรูปทางอุณหเคมีของวัสดุอินทรีย์ในสภาวะที่ไม่มี
ออกซิเจน มสีมบัติทางเคมีกายภาพที่เหมาะสม และมีความปลอดภัยสำหรับการใช้ในระยะยาวเพ่ือกัก
เก็ บ ค าร์บ อน ในสภ าพแวดล้ อม”  “ the porous carbonaceous solid produced by the 
thermochemical conversion of organic materials in an oxygen depleted atmosphere 
that has physicochemical properties suitable for safe and long-term storage of carbon 
in the environment” แต่จากนิยามของ HTPA Science Committee ได้ให้ความหมายของถ่าน
ชีวภาพในทางความอุดมสมบูรณ์ของดินไว้ว่า “ถ่านชีวภาพเป็นวัสดุประเภทหนึ่งทีม่ีเป้าหมายของการ
ผลิตเพ่ือใช้ประโยชน์ทางการเกษตร ในรูปแบบของการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน” (HTPA Science 
Committee, 2015) ซ่ึงคำจำกัดความทั้งหมดที่ยกตัวอย่างมานี้ล้วนเกี่ยวข้องโดยตรง หรือโดยอ้อม
กับการผลิตถ่านชีวภาพ และแนวทางการประยุกต์ใช้ทางดิน ทั้งนี้สำหรับการใช้คำว่า “ถ่าน” หรือ 
“ถ่านชีวภาพ” ในบทนี้และบทถัดไป ผู้เขียนได้เลือกใช้คำให้สอดคล้องกับบริบทเนื้อหา ตัวอย่าง
กรณีศึกษา และวัตถุประสงค์ของการนำไปใชเ้ป็นสำคัญ 
  การผลิตถ่านชีวภาพในปัจจุบันเป็นการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเผามวลชีวภาพจากแบบเดิม 
คือ การเผาวัสดุเชื้อเพลิงในที่โล่ง หรือการฝังกลบ มาเป็นวิธีการเผาในระบบปิดที่ช่วยในด้านการ
จัดการวัสดุชีวมวลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าถ่านชีวภาพหมายรวมถึงมวลชีวภาพที่
ผ่านการเผาไหม้ หรือการคาร์บอไนซ์ (carbonization) จากแหล่งผลิตทีย่ั่งยืน โดยเฉพาะมวลชีวภาพ
จากไม้ เพ่ือนำมาใช้ประโยชน์ที่มุ่งเน้นการกักเก็บไว้ในดิน และใช้ดินนั้นเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทาง
การเกษตรที่เป็นแนวทางการรักษาสภาพแวดล้อมอย่างยั่งยืนทั้งในปัจจุบัน และอนาคต ภายใต้การ
จัดการด้วยวิธีที่เหมาะสม ประเด็นนี้คือสิ่งที่ถ่านชวีภาพมีความแตกต่างจากถ่านที่ใช้เพ่ือเป็นเชื้อเพลิง
ให้ความร้อน หรือใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ หรือแม้แต่การใช้เพ่ืองานวาดเขียน (Lehmann and 
Joseph, 2015) ทั้ งนี้ ในเดือนพฤศจิกายน พ .ศ . 2558 ทางหน่วยงาน  International Biochar 
Initiative (IBI) ได้เผยแพร่ “ข้อกำหนดผลิตภัณฑ์มาตรฐานและแนวทางการทดสอบผลิตภัณฑ์สำหรับ
ถ่านชีวภาพที่ใช้ในดิน” เวอร์ชัน 2.1 (IBI, 2015) ซ่ึง “มาตรฐานถ่านชีวภาพของ IBI” เป็นไปเพ่ือให้
คำแนะนำถึงความปลอดภัยในการผลิต และการใชง้านถ่านชวีภาพ แตไ่มไ่ด้กำหนดตวัชี้วัดสำหรับการ
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ผลิต และการจัดการวัตถุดิบ และไม่ได้กำหนดเกณฑ์ในด้านความยั่งยืนของแหล่งวัตถุดิบ หรือ
ผลิตภัณฑ์ถ่านชวีภาพแตอ่ย่างใด ทั้งนี้ผู้ทีส่นใจสามารถเข้าดูข้อกำหนดมาตรฐานของถ่านชีวภาพจาก
เว็บไซต์ “http://www.biochar-international.org/characterizationstandard” 
  จากหลักฐานการค้นพบถ่านชีวภาพในชีวนิเวศแถบลุ่มน้ำแอมะซอน (Amazon biome) 
เมื่อไม่นานมานี้ ทำให้เราทราบว่ามีถ่านชีวภาพถูกกักเก็บอยู่ในดินมาเป็นระยะเวลานานหลายร้อยปี 
กระทั่งถึงหลายพันปี อีกทั้งยังถือได้ว่าเป็นรูปแบบของการสะสมคาร์บอนในดินมาเป็นระยะเวลานาน 
(long-term carbon sink) รูปแบบหนึ่ง ถึงแม้มีหลักฐานการค้นพบที่บ่งชี้ว่ามนุษย์รู้จักใช้ไฟเพ่ือการ
เผาไหม้ไม้มาราว 3,000 ปีก่อนคริสต์ศักราช ดังเช่น การปรากฏภาพวาดตามผนังถ้ำ หรือการใช้ถ่าน
ในการวาดรูปโดยศิลปินในหลายยุคสมัย (Lehmann and Joseph, 2015) แต่เมื่อมีการกล่าวถึงการ
ค้นพบถ่านชีวภาพในดินแล้ว ผู้คนส่วนใหญ่ยังคงนึกถึงดินแถบลุ่มน้ำแอมะซอนซ่ึงเป็นแหล่งที่มีการ
ค้นพบถ่านชีวภาพสะสมอยู่ภายใต้ชั้นดนิจำนวนมาก ทั้งที่ในความเป็นจริงแล้วยงัมีพ้ืนที่อีกหลายแห่ง
ทัว่โลกทีถู่กค้นพบว่ามีถ่านชีวภาพในลักษณะเดยีวกันนี้ เชน่ สาธารณรัฐเบนิน และสาธารณรัฐไลบีเรีย
ในแอฟริกาตะวันตก (USBI, 2020) อีกทั้งดินที่ปรากฏยังจัดว่าเป็นดินที่ มีความอุดมสมบูรณ์สูง
เชน่เดยีวกัน การพบถ่านชีวภาพในดินหลายแห่งทั่วโลกส่วนใหญ่เกิดจากเหตุการณ์ทางธรรมชาติ เช่น 
การเกิดไฟไหม้ผืนป่า แต่ยังพบรายงานว่าไฟที่ไหม้ทุ่งหญ้าในบางสภาวะอาจส่งผลให้เกิดเป็นถ่าน
สะสมในดินได้เช่นกัน (Krull et al., 2008) ในขณะที่วัสดุอินทรีย์ที่ได้จากการเผา (burning) มีความ
ตา่งจากถ่านชวีภาพทีผ่่านกระบวนการไพโรไลซิส เนื่องจากการเผาทำใหไ้ดผ้ลผลิตหลัก คือ เถ้า (ash) 
นอกจากนี้ยังพบแคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) รวมถึงสารประกอบคาร์บอเนต (Lehmann and 
Joseph, 2009) แต่ความน่าสนใจอย่างมากของดินในแถบลุ่มน้ำแอมะซอนที่จะได้กล่าวถึง ว่ามี
ลักษณะพิเศษแตกต่างจากดินโดยทั่วไป นั่นคือเป็นดินที่มีคาร์บอนที่สะสมในปริมาณที่สูงอย่างมาก 
แตกต่างจากดินบริเวณโดยรอบที่ไม่พบถ่านชีวภาพ ข้อมูลทางประวัติศาสตร์ในรายละเอียดต่อจากนี้
ยงัชว่ยไขปริศนาการค้นพบดนิดำในบริเวณลุ่มน้ำแอมะซอนนั้นว่าเกิดจากสาเหตุใด 
 

การค้นพบถ่านชีวภาพในแถบลุ่มน้ำแอมะซอน 
 
  ยอ้นกลับไปราว 15 ล้านปีก่อน ทวีปต่าง ๆ ได้รวมตัวกันจากการชนกันของแผ่นเปลือกโลก
อเมริกาใต้กับแผ่นเปลือกโลกนัซกาของพ้ืนทีแ่ถบลุ่มน้ำแอมะซอน และเมื่อราว 10 ล้านปีต่อมาจึงเริ่ม
เกิดแม่น้ำไหลผ่านจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตกของทวีป ภายหลังจากการถือกำเนิดของ
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ถูกทำให้ร้อนในภาชนะปิดที่มีอากาศน้อย หรือไม่สามารถใช้งานได้” “biochar is the carbon-rich 
product when biomass, such as wood, manure or leaves, is heated in a closed 
container with little or no available air” (Lehmann and Joseph, 2009) ภายหลังจากนั้น 
Shackley et al. (2012) ได้พรรณนาถึงสมบัติของถ่านชีวภาพไว้ว่า “เป็นของแข็งที่มีรูพรุนที่มี
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบ ผลิตโดยการเปลี่ยนรูปทางอุณหเคมีของวัสดุอินทรีย์ในสภาวะที่ไม่มี
ออกซิเจน มสีมบัติทางเคมีกายภาพที่เหมาะสม และมีความปลอดภัยสำหรับการใช้ในระยะยาวเพ่ือกัก
เก็ บ ค าร์บ อน ในสภ าพแวดล้ อม”  “ the porous carbonaceous solid produced by the 
thermochemical conversion of organic materials in an oxygen depleted atmosphere 
that has physicochemical properties suitable for safe and long-term storage of carbon 
in the environment” แต่จากนิยามของ HTPA Science Committee ได้ให้ความหมายของถ่าน
ชีวภาพในทางความอุดมสมบูรณ์ของดินไว้ว่า “ถ่านชีวภาพเป็นวัสดุประเภทหนึ่งทีม่ีเป้าหมายของการ
ผลิตเพ่ือใช้ประโยชน์ทางการเกษตร ในรูปแบบของการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน” (HTPA Science 
Committee, 2015) ซ่ึงคำจำกัดความทั้งหมดที่ยกตัวอย่างมานี้ล้วนเกี่ยวข้องโดยตรง หรือโดยอ้อม
กับการผลิตถ่านชีวภาพ และแนวทางการประยุกต์ใช้ทางดิน ทั้งนี้สำหรับการใช้คำว่า “ถ่าน” หรือ 
“ถ่านชีวภาพ” ในบทนี้และบทถัดไป ผู้เขียนได้เลือกใช้คำให้สอดคล้องกับบริบทเนื้อหา ตัวอย่าง
กรณีศึกษา และวัตถุประสงค์ของการนำไปใชเ้ป็นสำคัญ 
  การผลิตถ่านชีวภาพในปัจจุบันเป็นการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเผามวลชีวภาพจากแบบเดิม 
คือ การเผาวัสดุเชื้อเพลิงในที่โล่ง หรือการฝังกลบ มาเป็นวิธีการเผาในระบบปิดที่ช่วยในด้านการ
จัดการวัสดุชีวมวลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าถ่านชีวภาพหมายรวมถึงมวลชีวภาพที่
ผ่านการเผาไหม้ หรือการคาร์บอไนซ์ (carbonization) จากแหล่งผลิตทีย่ั่งยืน โดยเฉพาะมวลชีวภาพ
จากไม้ เพ่ือนำมาใช้ประโยชน์ที่มุ่งเน้นการกักเก็บไว้ในดิน และใช้ดินนั้นเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทาง
การเกษตรที่เป็นแนวทางการรักษาสภาพแวดล้อมอย่างยั่งยืนทั้งในปัจจุบัน และอนาคต ภายใต้การ
จัดการด้วยวิธีที่เหมาะสม ประเด็นนี้คือสิ่งที่ถ่านชวีภาพมีความแตกต่างจากถ่านที่ใช้เพ่ือเป็นเชื้อเพลิง
ให้ความร้อน หรือใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ หรือแม้แต่การใช้เพ่ืองานวาดเขียน (Lehmann and 
Joseph, 2015) ทั้ งนี้ ในเดือนพฤศจิกายน พ .ศ . 2558 ทางหน่วยงาน  International Biochar 
Initiative (IBI) ได้เผยแพร่ “ข้อกำหนดผลิตภัณฑ์มาตรฐานและแนวทางการทดสอบผลิตภัณฑ์สำหรับ
ถ่านชีวภาพที่ใช้ในดิน” เวอร์ชัน 2.1 (IBI, 2015) ซ่ึง “มาตรฐานถ่านชีวภาพของ IBI” เป็นไปเพ่ือให้
คำแนะนำถึงความปลอดภัยในการผลิต และการใชง้านถ่านชวีภาพ แตไ่มไ่ด้กำหนดตวัชี้วัดสำหรับการ
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ผลิต และการจัดการวัตถุดิบ และไม่ได้กำหนดเกณฑ์ในด้านความยั่งยืนของแหล่งวัตถุดิบ หรือ
ผลิตภัณฑ์ถ่านชวีภาพแตอ่ย่างใด ทั้งนี้ผู้ทีส่นใจสามารถเข้าดูข้อกำหนดมาตรฐานของถ่านชีวภาพจาก
เว็บไซต์ “http://www.biochar-international.org/characterizationstandard” 
  จากหลักฐานการค้นพบถ่านชีวภาพในชีวนิเวศแถบลุ่มน้ำแอมะซอน (Amazon biome) 
เมื่อไม่นานมานี้ ทำให้เราทราบว่ามีถ่านชีวภาพถูกกักเก็บอยู่ในดินมาเป็นระยะเวลานานหลายร้อยปี 
กระทั่งถึงหลายพันปี อีกทั้งยังถือได้ว่าเป็นรูปแบบของการสะสมคาร์บอนในดินมาเป็นระยะเวลานาน 
(long-term carbon sink) รูปแบบหนึ่ง ถึงแม้มีหลักฐานการค้นพบที่บ่งชี้ว่ามนุษย์รู้จักใช้ไฟเพ่ือการ
เผาไหม้ไม้มาราว 3,000 ปีก่อนคริสต์ศักราช ดังเช่น การปรากฏภาพวาดตามผนังถ้ำ หรือการใช้ถ่าน
ในการวาดรูปโดยศิลปินในหลายยุคสมัย (Lehmann and Joseph, 2015) แต่เมื่อมีการกล่าวถึงการ
ค้นพบถ่านชีวภาพในดินแล้ว ผู้คนส่วนใหญ่ยังคงนึกถึงดินแถบลุ่มน้ำแอมะซอนซ่ึงเป็นแหล่งที่มีการ
ค้นพบถ่านชีวภาพสะสมอยู่ภายใต้ชั้นดนิจำนวนมาก ทั้งที่ในความเป็นจริงแล้วยงัมีพ้ืนที่อีกหลายแห่ง
ทัว่โลกทีถู่กค้นพบว่ามีถ่านชีวภาพในลักษณะเดยีวกันนี้ เชน่ สาธารณรัฐเบนิน และสาธารณรัฐไลบีเรีย
ในแอฟริกาตะวันตก (USBI, 2020) อีกทั้งดินที่ปรากฏยังจัดว่าเป็นดินที่ มีความอุดมสมบูรณ์สูง
เชน่เดยีวกัน การพบถ่านชีวภาพในดินหลายแห่งทั่วโลกส่วนใหญ่เกิดจากเหตุการณ์ทางธรรมชาติ เช่น 
การเกิดไฟไหม้ผืนป่า แต่ยังพบรายงานว่าไฟที่ไหม้ทุ่งหญ้าในบางสภาวะอาจส่งผลให้เกิดเป็นถ่าน
สะสมในดินได้เช่นกัน (Krull et al., 2008) ในขณะที่วัสดุอินทรีย์ที่ได้จากการเผา (burning) มีความ
ตา่งจากถ่านชวีภาพทีผ่่านกระบวนการไพโรไลซิส เนื่องจากการเผาทำใหไ้ดผ้ลผลิตหลัก คือ เถ้า (ash) 
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Joseph, 2009) แต่ความน่าสนใจอย่างมากของดินในแถบลุ่มน้ำแอมะซอนที่จะได้กล่าวถึง ว่ามี
ลักษณะพิเศษแตกต่างจากดินโดยทั่วไป นั่นคือเป็นดินที่มีคาร์บอนที่สะสมในปริมาณที่สูงอย่างมาก 
แตกต่างจากดินบริเวณโดยรอบที่ไม่พบถ่านชีวภาพ ข้อมูลทางประวัติศาสตร์ในรายละเอียดต่อจากนี้
ยงัชว่ยไขปริศนาการค้นพบดนิดำในบริเวณลุ่มน้ำแอมะซอนนั้นว่าเกิดจากสาเหตุใด 
 

การค้นพบถ่านชีวภาพในแถบลุ่มน้ำแอมะซอน 
 
  ยอ้นกลับไปราว 15 ล้านปีก่อน ทวีปต่าง ๆ ได้รวมตัวกันจากการชนกันของแผ่นเปลือกโลก
อเมริกาใต้กับแผ่นเปลือกโลกนัซกาของพ้ืนทีแ่ถบลุ่มน้ำแอมะซอน และเมื่อราว 10 ล้านปีต่อมาจึงเริ่ม
เกิดแม่น้ำไหลผ่านจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตกของทวีป ภายหลังจากการถือกำเนิดของ

3บทนำำ�
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เทือกเขาแอนดีสที่เชื่อมโยงของชั้นแผ่นหินของบราซิล และกายอานา จึงทำให้แม่น้ำถูกปิดกั้น และ
ส่งผลให้แอมะซอนกลายเป็นแอ่งทะเลภายในอันกว้างใหญ่ ทะเลภายในแอ่งนี้ค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นบึง
น้ำจืดอยา่งช้า ๆ สัตว์ทะเลไดป้รับตัวให้เข้ากับการใชช้ีวิตในน้ำจืด ตัวอย่างเช่น ปลากระเบน ซึ่งพบว่า
มีความเกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดกับสายพันธุ์ที่พบในมหาสมุทรแปซิฟิก ซ่ึงในปัจจุบันยังก็สามารถพบได้
ในน้ำจืดของแอมะซอน จากนั้นสายน้ำแอมะซอนเริ่มเกิดการเปลี่ยนทิศทางโดยไหลจากทิศตะวันตก
ไปยงัทิศตะวันออกแทน ภายหลังผ่านช่วงยุคน้ำแข็ง (Ice Age) เกิดการลดระดับลงของน้ำทะเลในแอ่ง 
ทำใหน้้ำในทะเลสาบแอมะซอนระบายออกอย่างรวดเร็ว กลายเป็นแม่น้ำสายต่าง ๆ ถือไดว้่าป่าดิบชื้น
แอมะซอนไดถื้อกำเนิดขึ้นในช่วงนี้ หลังจากนั้นราว 3 ล้านปีต่อมา เมื่อระดับมหาสมุทรโดยรอบลดลง
มากพอให้เห็นคอคอดปานามา (Isthmus of Panama) ในอเมริกากลาง จึงเริ่มมีการอพยพของสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยนมเข้ามาอยู่อาศัย (Butler, 2020) กระทัง่แอมะซอนมีลักษณะอยา่งทีเ่หน็ในปัจจุบัน  
  ป่าแอมะซอน หรือคำที่ใช้ในภาษาอังกฤษว่า Amazonia เป็นพ้ืนที่ป่าดิบชื้น (ป่าดงดิบ
ภายใต้สภาพอากาศแบบร้อนชื้น) ในแถบอเมริกาใต้ ครอบคลุมพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของลุ่มน้ำแอมะซอน 
(Amazon basin) มีพ้ืนทีส่่วนทีเ่ป็นป่าราว 5.5 ล้านตารางกิโลเมตร จากพ้ืนทีลุ่่มน้ำที่มากกว่า 7 ล้าน
ตารางกิโลเมตร ด้วยเหตนุี้ป่าแอมะซอนจึงเปรียบเสมือนตัวแทนของป่าดงดิบราวครึ่งหนึ่งของพ้ืนทีป่่า
บนโลก พ้ืนที่ป่าแห่งนี้ได้แบ่งออกเป็น “เกาะ” ต่าง ๆ แต่ละละเกาะได้แยกสายพันธุ์สิ่งมีชีวิตที่มีอยู่
เดิมออกจากกัน ซ่ึงเป็นระยะเวลานานพอที่จะทำให้เกิดความแตกต่างทางพันธุกรรมได้ ป่าดิบชื้นที่
คล้ายกันนี้ยังพบได้ในทวีปแอฟริกาเช่นเดียวกัน แต่แนวโน้มของป่าดิบชื้นในแถบอเมริกาใต้ยังคง
สภาพทางธรรมชาติได้ดีกว่าป่าในแถบแอฟริกา ส่วนหนึ่งเกิดจากการได้รับแรงกดดันจากนักอนุรักษ์
สภาพแวดล้อม และประชากรที่คำนึงถึงสภาพแวดล้อม (Butler, 2006) อย่างไรก็ตามถ้าจะกล่าวถึง
ขอบเขตที่แท้จริงของแอมะซอนอาจขึ้นอยู่กับการให้คำจำกัดความ เช่น แม่น้ำแอมะซอนมีพ้ืนที่
ระบายน้ำ 6.92 ล้านตารางกิโลเมตร คิดเป็นสัดส่วนราว 40% ของทวีปอเมริกาใต้ เป็นต้น แต่
โดยทั่วไปเมื่อกล่าวถึง “แอมะซอน” มักรวมพ้ืนที่นอกลุ่มน้ำเอาไว้ด้วย ดังนั้นข้อมูลทางชีวภูมิศาสตร์
จึงพบว่าพ้ืนทีแ่อมะซอนมีขนาดได้ตั้งแต่ 7.76 กระทั่งถึง 8.24 ล้านตารางกิโลเมตร โดยพ้ืนทีม่ากกว่า 
80% ยังคงสภาพความเป็นป่า จากข้อมูลวิเคราะห์ดาวเทียมแสดงให้เห็นว่าพ้ืนที่ป่ามีเขตแดน
ครอบคลุม 9 ประเทศ โดยประเทศบราซิล (Brazil) ครอบคลุมพ้ืนที่ป่ามากที่สุด ตามด้วยเปรู (Peru) 
โคลอมเบีย (Colombia) โบลิเวีย (Bolivia) เวเนซุเอลา (Venezuela) กายอานา (Guyana) ซูรินาม 
(Suriname) เอกวาดอร์ (Ecuador) และเฟรนช์เกียนา (French Guiana) ตามลำดับ (ภาพที่ 1.1) 
ป่าแอมะซอนยงัจัดเป็นป่าเขตร้อนที่มีความหลากหลายทางชีวภาพมากทีสุ่ด และใหญ่ที่สุดในโลก โดย

5 
 

 
 

มีการประมาณการว่าพ้ืนที่แห่งนี้มีต้นไม้มากกว่า 390 พันล้านต้น ที่มีความหลากหลายทางสายพันธุ์
มากกว่า 16,000 ชนิด (AAAS, 2013)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1.1 สัดส่วนป่าดบิชื้นแอมะซอนทีค่รอบคลุมพ้ืนที ่9 ประเทศในทวีปอเมริกาใต้ 
ทีม่า : ข้อมูลตวัเลขจาก Butler (2020) 
 
  1. ชีวนิเวศของพืน้ทีป่่า 
 
   ข้อมูลทีน่่าสนใจทางระบบชวีนิเวศของป่าแถบลุ่มน้ำแอมะซอน มีดงันี้ 
   1.1 ระบบชีวนิเวศของพ้ืนที่ป่าแอมะซอนมีขนาด 6.7 ล้านตารางกิโลเมตร ซ่ึงเมื่อ
เทียบกับประเทศไทยทีมี่ขนาดราว 5 แสน 1 หมื่นตารางกิโลเมตร จึงพบว่าพ้ืนที่ป่าแอมะซอนมีขนาด
ใหญก่ว่าประเทศไทยถึง 13 เท่า 
   1.2 แม่น้ำแอมะซอนมีความยาวมากกว่า 6,600 กิโลเมตร ซ่ึงหากพิจารณาปริมาณ
น้ำที่ปล่อยออกมาจะพบว่าเป็นแม่น้ำที่ ใหญ่ที่สุดในโลก และอาจเป็นแม่น้ำที่ยาวที่สุดในโลก 
(Uereyen and Kuenzer, 2019) ทั้งนี้เนื่องจากในการรายงานความยาวของแม่น้ำแอมะซอนมักใช้
คำว่า “อยา่งน้อย” 6,400 กิโลเมตร (Parsons, 2015) และมักรายงานค่าโดยใชค้ำว่า “มีค่าระหว่าง” 
ดังเช่นในการศึกษาของ Liu et al. (2009) ที่รายงานความยาวของแม่น้ำแอมะซอนว่ามีค่าระหว่าง 

6,275-7,025 กิโลเมตร ดังนั้นความยาวของแม่น้ำจึงเป็นค่าประมาณการ เนื่องจากมีหลายปัจจัยเป็น

ถ่่านชีีวภาพกัับความอุุดมสมบููรณ์์ของดิิน4
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เทือกเขาแอนดีสที่เชื่อมโยงของชั้นแผ่นหินของบราซิล และกายอานา จึงทำให้แม่น้ำถูกปิดกั้น และ
ส่งผลให้แอมะซอนกลายเป็นแอ่งทะเลภายในอันกว้างใหญ่ ทะเลภายในแอ่งนี้ค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นบึง
น้ำจืดอยา่งช้า ๆ สัตว์ทะเลไดป้รับตัวให้เข้ากับการใชช้ีวิตในน้ำจืด ตัวอย่างเช่น ปลากระเบน ซึ่งพบว่า
มีความเกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดกับสายพันธุ์ที่พบในมหาสมุทรแปซิฟิก ซ่ึงในปัจจุบันยังก็สามารถพบได้
ในน้ำจืดของแอมะซอน จากนั้นสายน้ำแอมะซอนเริ่มเกิดการเปลี่ยนทิศทางโดยไหลจากทิศตะวันตก
ไปยงัทิศตะวันออกแทน ภายหลังผ่านช่วงยุคน้ำแข็ง (Ice Age) เกิดการลดระดับลงของน้ำทะเลในแอ่ง 
ทำใหน้้ำในทะเลสาบแอมะซอนระบายออกอย่างรวดเร็ว กลายเป็นแม่น้ำสายต่าง ๆ ถือไดว้่าป่าดิบชื้น
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มากพอให้เห็นคอคอดปานามา (Isthmus of Panama) ในอเมริกากลาง จึงเริ่มมีการอพยพของสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยนมเข้ามาอยู่อาศัย (Butler, 2020) กระทัง่แอมะซอนมีลักษณะอยา่งทีเ่หน็ในปัจจุบัน  
  ป่าแอมะซอน หรือคำที่ใช้ในภาษาอังกฤษว่า Amazonia เป็นพ้ืนที่ป่าดิบชื้น (ป่าดงดิบ
ภายใต้สภาพอากาศแบบร้อนชื้น) ในแถบอเมริกาใต้ ครอบคลุมพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของลุ่มน้ำแอมะซอน 
(Amazon basin) มีพ้ืนทีส่่วนทีเ่ป็นป่าราว 5.5 ล้านตารางกิโลเมตร จากพ้ืนทีลุ่่มน้ำที่มากกว่า 7 ล้าน
ตารางกิโลเมตร ด้วยเหตนุี้ป่าแอมะซอนจึงเปรียบเสมือนตัวแทนของป่าดงดิบราวครึ่งหนึ่งของพ้ืนทีป่่า
บนโลก พ้ืนที่ป่าแห่งนี้ได้แบ่งออกเป็น “เกาะ” ต่าง ๆ แต่ละละเกาะได้แยกสายพันธุ์สิ่งมีชีวิตที่มีอยู่
เดิมออกจากกัน ซ่ึงเป็นระยะเวลานานพอที่จะทำให้เกิดความแตกต่างทางพันธุกรรมได้ ป่าดิบชื้นที่
คล้ายกันนี้ยังพบได้ในทวีปแอฟริกาเช่นเดียวกัน แต่แนวโน้มของป่าดิบชื้นในแถบอเมริกาใต้ยังคง
สภาพทางธรรมชาติได้ดีกว่าป่าในแถบแอฟริกา ส่วนหนึ่งเกิดจากการได้รับแรงกดดันจากนักอนุรักษ์
สภาพแวดล้อม และประชากรที่คำนึงถึงสภาพแวดล้อม (Butler, 2006) อย่างไรก็ตามถ้าจะกล่าวถึง
ขอบเขตที่แท้จริงของแอมะซอนอาจขึ้นอยู่กับการให้คำจำกัดความ เช่น แม่น้ำแอมะซอนมีพ้ืนที่
ระบายน้ำ 6.92 ล้านตารางกิโลเมตร คิดเป็นสัดส่วนราว 40% ของทวีปอเมริกาใต้ เป็นต้น แต่
โดยทั่วไปเมื่อกล่าวถึง “แอมะซอน” มักรวมพ้ืนที่นอกลุ่มน้ำเอาไว้ด้วย ดังนั้นข้อมูลทางชีวภูมิศาสตร์
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80% ยังคงสภาพความเป็นป่า จากข้อมูลวิเคราะห์ดาวเทียมแสดงให้เห็นว่าพ้ืนที่ป่ามีเขตแดน
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ป่าแอมะซอนยงัจัดเป็นป่าเขตร้อนที่มีความหลากหลายทางชีวภาพมากทีสุ่ด และใหญ่ที่สุดในโลก โดย
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   1.1 ระบบชีวนิเวศของพ้ืนที่ป่าแอมะซอนมีขนาด 6.7 ล้านตารางกิโลเมตร ซ่ึงเมื่อ
เทียบกับประเทศไทยทีมี่ขนาดราว 5 แสน 1 หมื่นตารางกิโลเมตร จึงพบว่าพ้ืนที่ป่าแอมะซอนมีขนาด
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6,275-7,025 กิโลเมตร ดังนั้นความยาวของแม่น้ำจึงเป็นค่าประมาณการ เนื่องจากมีหลายปัจจัยเป็น
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ตัวกำหนดความยาวของแม่น้ำที่คำนวณได้ ตัวอย่างเช่น ตำแหน่งทางภูมิศาสตร์ มาตราส่วนของการ
วัด และเทคนิคทีใ่ชใ้นการวัดความยาว เป็นตน้   
   1.3 ในชว่งไม่กี่ทศวรรษทีผ่่านมาไดเ้กิดข้อถกเถียงอย่างมากถึงความยาวทีแ่ท้จริงของ
แม่น้ำ 2 สาย เนื่องจากเป็นที่ทราบกันมาว่าแม่น้ำไนล์ (Nile river) เป็นแม่น้ำที่ยาวที่สุดในโลก โดยมี
ความยาวประมาณ 6,650 กิโลเมตร และแม่น้ำแอมะซอนยาวเป็นอนัดับสองโดยมีความยาวอย่างน้อย 
6,400 กิโลเมตร แต่จากการศึกษาโดยความร่วมมือของนักวิทยาศาสตร์จากบราซิล และเปรู ในการ
สำรวจเมือ่ พ.ศ. 2551 ทีไ่ด้เพ่ิมระยะทางน้ำออกทางตอนใต้ของแม่น้ำแอมะซอน ผ่านปากแม่น้ำปารา
ของแม่น้ำโทแคนทินส์ (Pará estuary of the Tocantins) ได้สรุปว่าแม่น้ำแอมะซอนมีความยาว
ทั้งสิ้น 6,992 กิโลเมตร และยาวกว่าแม่น้ำไนล์ ซึ่งคำนวณระยะทางได้ 6,853 กิโลเมตร (Brazilian 
National Institute for Space Research, 2011)  
   1.4  ปลาหลายสายพันธุ์ที่พบในแถบลุ่มน้ำแอมะซอนนั้น คาดว่าถูกใช้เป็นวัตถุดิบใน
การผลิตปุ๋ยหมักของชนพ้ืนเมือง หรือมีการใส่เศษซากปลาร่วมกับถ่านชีวภาพลงในดิน เพ่ือให้ดินมี
ความอุดมสมบูรณ์เพ่ิมขึน้ เนื่องจากปลาในแถบลุ่มแม่น้ำแอมะซอนจัดเป็นศูนย์กลางความหลากหลาย
ของปลาในเขตร้อนชื้น และยังมีการประมาณการว่ามีสัตว์น้ำจืดในพ้ืนที่อเมริกาใต้มากถึง 28% ของ
จำนวนสัตว์น้ำจืดทั่วโลก (Allen et al., 2008) ซ่ึงพบว่ายังคงมีการค้นพบสายพันธุ์ใหม่ในแต่ละปี 
ตวัอย่างปลาที่พบในพ้ืนที่แห่งนี้ เช่น ปลาไหลไฟฟ้า (Electrophorus electricus) ซ่ึงมีมากกว่า 100 
สายพันธุ์ หรือปลาปิ รันยาในวงศ์  Pristobrycon sp. Pygocentrus sp. และ Pygopristis sp.     
เป็นตน้ ซ่ึงแยกย่อยได้อีกราว 40 สายพันธุ์ รวมถึงปลาอะราไพม่า (Arapaima sp.) ซ่ึงเป็นปลาน้ำจืด
ชนิดหนึ่งทีใ่หญท่ีสุ่ดในโลก  
 
  2.  สภาพทางภูมิศาสตร ์
 
   ข้อมูลสภาพทางภมิูศาสตร์ ภมิูอากาศ อุทกวิทยา และพืชพรรณที่ส่งผลต่อสภาพความ
เป็นอยู่ของชนพ้ืนเมือง และนำไปสู่การกำเนิดถ่านชวีภาพ มีดงันี้ 
   2.1 สภาพภูมิอากาศ พ้ืนที่ป่าแถบลุ่มน้ำแอมะซอนค่อนข้างอบอุ่น ฝนตกชุก และ
อากาศชื้น ความยาวของช่วงเวลากลางวัน และกลางคืนเท่ากัน ณ บริเวณแถบเส้นศูนย์สูตร โดยเส้น
ศูนย์สูตรได้พาดไปทางเหนือเล็กน้อยของทวีปอเมริกาใต้ จึงอยู่ใกล้ปากแม่น้ำมากกว่าต้นกำเนิดจาก
ยอดเขา อุณหภูมิในช่วงเวลากลางวัน และกลางคืนมีความแตกต่างกันมาก ดังนั้นช่วงเวลากลางคืน
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อาจถือได้ว่าเป็นช่วงที่อากาศหนาวเย็นของแอมะซอน ความชื้นจากไอน้ำที่พัดเข้าสู่ลุ่มน้ำแอมะซอน
ส่วนใหญ่มาทางชายฝั่งตะวันออกของทวีป โดยประมาณครึ่งหนึ่งของหยาดน้ำฟ้า (precipitation) ที่
เข้าสู่ระบบปฐพีภาคมาจากมหาสมุทรแอตแลนติก และอีกครึ่งหนึ่งมาจากการคายน้ำรวมการระเหย 
(evapotranspiration) ของป่าที่อยู่ในพ้ืนที่ รวมถึงพายุหมุนต่าง ๆ (ภาพที่ 1.2) โดยทั่วไปปริมาณ
น้ำฝนในพ้ืนที่แห่งนี้มีปริมาณ 1,500-3,000 มิลลิเมตรต่อปี บริเวณขอบด้านตะวันออก และตะวันตก
เฉียงเหนือของแอ่งมีฝนตกตลอดทั้งปี ในขณะที่ตรงกลางของทวีปมีช่วงเวลาที่แห้งมากกว่า โดยเฉพาะ
ช่วงเดือนมิถุนายน-พฤศจิกายน จากข้อมูลที่รวบรวมโดย Parsons (Parsons, 2015) ได้ระบุว่าเมือง
มาเนาส์ (Manaus city) ซ่ึงเป็นเมืองหลวงของรัฐอามาโซนัสของประเทศบราซิล เคยประสบปัญหา
ฝนตกติดต่อกันนานกว่า 60 วัน ยิ่งกว่านั้นในปี พ.ศ. 2548 มีรายงานว่าภูมิภาคนี้ประสบกับความ 
แห้งแล้งอย่างรุนแรง ซ่ึงทำให้บางส่วนของแม่น้ำเหือดแห้ง การขนส่งทางน้ำเป็นไปอย่างยากลำบาก 
ปลาเน่าตายในแม่น้ำนับล้านตัว ซ่ึงส่งผลกระทบตอ่ชมุชนและสภาพแวดล้อมอยา่งมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1.2 พ้ืนทีลุ่่มน้ำและชวีนิเวศแอมะซอน (ซ้าย) และเส้นทางทางไหลของสายน้ำ (ขวา)  
ทีม่า : ดดัแปลงจาก WWF (2020) และ Kmusser (2015) 
 
   อย่างไรก็ตามความแห้งแล้งที่รุนแรงถือได้ว่าเป็นเรื่องปกติสำหรับเขตพ้ืนที่มาเนาส์ 
เนื่องจากว่าฤดูแล้งไม่ได้รุนแรงถึงขั้นการเจริญเติบโตของพืชถูกยับยั้ง แต่ทั้งนี้ความแห้งแล้งอาจเอ้ือ
ให้เกิดการแพร่กระจายของไฟป่าอย่างรวดเร็ว ทั้งจากไฟป่าตามธรรมชาติ หรือการลักลอบวางเพลิง 

ถ่่านชีีวภาพกัับความอุุดมสมบููรณ์์ของดิิน6
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ทีม่า : ดดัแปลงจาก WWF (2020) และ Kmusser (2015) 
 
   อย่างไรก็ตามความแห้งแล้งที่รุนแรงถือได้ว่าเป็นเรื่องปกติสำหรับเขตพ้ืนที่มาเนาส์ 
เนื่องจากว่าฤดูแล้งไม่ได้รุนแรงถึงขั้นการเจริญเติบโตของพืชถูกยับยั้ง แต่ทั้งนี้ความแห้งแล้งอาจเอ้ือ
ให้เกิดการแพร่กระจายของไฟป่าอย่างรวดเร็ว ทั้งจากไฟป่าตามธรรมชาติ หรือการลักลอบวางเพลิง 
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จากการศึกษาในปัจจุบันยังพบอีกว่าความผันผวนของระดับแม่น้ำในพ้ืนที่แถบลุ่มน้ำแอมะซอน
เกี่ยวข้องกับการตัดไม้ทำลายป่า ซ่ึงมีจำนวนเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึงขั้นวิกฤต (WWF, 2020) 
อย่างไรก็ตามยังมีกลไกทางธรรมชาติ นั่นคือทางด้านตะวันตกของเทือกเขาแอนดีส (ภาพที่ 1.2) เป็น
แนวกั้นธรรมชาติที่ป้องกันไม่ให้ไอน้ำส่วนใหญ่ออกจากพ้ืนที่ และควบคุมความชื้นในบางพ้ืนที่ไว้ได้ 
ปริมาณเมฆที่ปกคลุมบนเทือกเขาคือแหล่งของหยาดน้ำฟ้า ซ่ึงถือเป็นจุดกำเนิดแม่น้ำเกือบทุกสายของ
แอมะซอน โดยปริมาณน้ำฝนสูงสุดที่เคยบันทึกได้ตามแนวของเทือกเขาของประเทศโคลอมเบียสูงถึง 
3,500 มิลลิเมตร (Parsons, 2015)  
   2.2 ภูมิศาสตร์และอุทกวิทยา พ้ืนที่บริเวณลุ่มน้ำแอมะซอนมีจำนวนสายแม่น้ำ
มากกว่า 1,000 สาย โดยไหลมารวมบริเวณที่ราบสูงในประเทศกายอานา ที่ราบสูงของบราซิล และ
เทือกเขาแอนดีส โดยมี 6 สายหลัก คือ 1) จาปูรา (Japurá) 2) จูรูอา (Juruá) 3) มาเดรา (Madeira) 
4) ริโอ เนโกร (Rio Negro) 5) พูรัส (Purus) และ 6) ชีงกู (Xingu) ซ่ึงแต่ละสายมีความยาวมากกว่า 
1,600 กิโลเมตร โดยแม่น้ำมาเดรามีความยาวที่สุดปริมาณ 3,200 กิโลเมตร ซ่ึงการเกิดจากการ
รวมกันของแม่น้ำ 2 สายในประเทศโบลิเวีย เมื่อแม่น้ำแต่ละสายไหลรวมมาบรรจบที่เส้นหลัก ยัง
จำแนกได้เป็นประเภทน้ำดำ (blackwater) เช่น ริโอ เนโกร ซ่ึงเป็นแม่น้ำสีดำที่ใหญ่ที่สุดในโลก 
(Saint-Paul, 2000) และประเภทน้ำใส (clearwater) เช่น ชีงกู เป็นต้น ลักษณะของน้ำที่ดำเกิดจาก
การมีสารฮิวมิกปะปนในระดับสูง ขณะที่น้ำใสจะมีแร่ธาตุละลายอยู่ในสัดส่วนที่สูงกว่าฮิวมิก 
(Parsons, 2015) มีข้อมูลที่น่าสนใจว่านักวิทยาศาสตร์ที่ทำการศึกษาได้ตั้งข้อสังเกตว่าการทีค่รั้งหนึ่ง
แม่น้ำแอมะซอนเคยไหลไปทางทิศตะวันตก บางทีอาจทำให้แม่น้ำแอมะซอนเคยเป็นส่วนหนึ่งของ
ระบบแม่น้ำคองโก ในสาธารณรัฐประชาธิปไตยคองโก (ชื่อเดิม คือ สาธารณรัฐซาอีร์) ของทวีป
แอฟริกาในปัจจุบัน  
    แม่น้ำในพ้ืนที่แถบลุ่มน้ำแอมะซอนมีความกว้างที่เปลี่ยนแปลงได้ ความผันผวนนี้
ขึน้อยู่กับฤดูกาล ในฤดูแล้งแม่น้ำสายหลักอาจกว้างเพียง 1.6-10 กิโลเมตร แต่ในช่วงเดือนมิถุนายน-
ตุลาคมนั้น เขตบริเวณที่มีน้ำท่วมถึง (floodplain) อาจกว้างได้ถึง 48 กิโลเมตร (Dempsey, 2019) 
ความลึกเฉลี่ยของแม่น้ำส่วนใหญ่มากกว่า 60 เมตร ซ่ึงต่ำกว่าระดบัน้ำทะเล อีกทัง้น้ำจำนวนมหาศาล
ยังได้ชะตะกอน และละลายแร่ธาตุปริมาณมากลงสู่ทะเล ตะกอนดินบริเวณแอ่งแอมะซอนสามารถ
แบ่งตามลักษณะทางธรณีวิทยาได ้2 กลุ่ม คือ 1) ดินตะกอนน้ำท่วมถึงในยุคโฮโลซีน (Holocene) ซ่ึง
มีอายุไม่เกิน 11,700 ล้านปี เรียกว่าวาร์เซีย “Várzea” และ 2) ดินพ้ืนที่สูงยุคไพลโอซีน (Pliocene) 
ที่มีอายุ 5.33-2.58 ล้านปีก่อนจนถึงปัจจุบัน และยุคไพลสโตซีน (Pleistocene) ที่มีอายุระหว่าง 

9 
 

 
 

2.58-11.7 ล้านปีก่อนจนถึงปัจจุบัน โดยมีพ้ืนที่สูงอยู่เหนือระดับน้ำท่วมสูงสุดที่เรียกว่า “เทอร์รา 
เฟิร์ม” (Terra firme) หรือดินพ้ืนแข็ง จากข้อมูลรายงานเมื่อวันที่ 4 มิถุนายน พ.ศ. 2563 มีการ
ประมาณการจำนวนน้ำที่ไหลจากแม่น้ำแอมะซอนออกสู่มหาสมุทรแอตแลนติกมากถึง 10.8 พันล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน หรือเทียบเท่าสระว่ายน้ำขนาดมาตรฐานโอลิมปิกจำนวน 7 ล้าน 2 แสนสระ 
(Butler, 2020) นอกจากนี้ยังประมาณการว่าตะกอนจำนวน 1.3 ล้านตันต่อวัน ถูกเคลื่อนยา้ยไปทาง
เหนือโดยกระแสน้ำชายฝั่ง ซ่ึงพบการทับถมตะกอนเหล่านี้ได้ตามชายฝั่งทางตอนเหนือของบราซิล 
และเฟรนช์เกียนา แรงดันน้ำจำนวนมหาศาลยังส่งผลใหน้้ำจากปากแม่น้ำยงัคงไหลเป็นสายต่อเนื่องใน
ทะเลไปไกลถึง 200 กิโลเมตร ด้วยสาเหตนุี้จึงไม่เกิดการสร้างสามเหลี่ยมปากแม่น้ำขึน้ตรงบริเวณปาก
แม่น้ำ เมืองที่เป็นท่าเรือที่อยู่ทางตอนเหนือของประเทศบราซิล ชื่อโอบิโดส (Óbidos) พบว่าแม่น้ำ
บริเวณนี้มีความกว้างที่จำกัด จึงส่งผลให้การไหลของแม่น้ำมีความเร็วสูงถึง 216,000 ลูกบาศก์เมตร
ต่อวินาที เมื่อน้ำในแม่น้ำไหลเข้าท่วมที่ราบจะกระจายออกไปเป็นวงกว้างประมาณ 55 กิโลเมตร ที่
ความเร็วเฉลี่ยประมาณ 1.5 ไมล์ต่อชั่วโมง อย่างไรก็ตามการเกิดน้ำท่วมในพ้ืนที่ราบลุ่มแห่งนี้ยังไม่
นับเป็นภยัพิบัต ิแตถื่อเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีส่ามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได ้         
   2.3 ลักษณะพืชพรรณ พืชที่พบได้มากในป่าแถบลุ่มน้ำแอมะซอนเป็นไม้เรือนยอด 
โดยทั่วไปลำต้นมีความสูงเฉลี่ย 40 เมตร และอาจพบสูงได้ถึง 60 เมตร (Parsons, 2015) ลักษณะ
เด่นของพืชแถบนี้ คือ ปลายใบแคบชี้ลงคล้ายปลายหยดน้ำซึ่งช่วยให้น้ำหลั่งลงสู่ด้านล่างได้ง่าย 
ตัวอย่างเช่น สนพารานา (parana pine) ที่มีลักษณะเด่นคล้ายโคมไฟระย้า ขณะที่ไม้ทรงพุ่มที่
สามารถรับแสงแดดเพ่ือใช้สังเคราะห์ด้วยแสง ได้แก่ ยางพารา (Hevea brasiliensis) ไหมฝ้าย 
(Ceiba pentandra) ถั่วบราซิล (Bertholletia excelsa) มังกีพอต (Lecythis sp.) และซาคูปิรา 
(Bowdichia sp.) เป็นต้น สำหรับไม้ชั้นรองที่ทนต่อร่มเงาในระดับสอง หรือสาม ได้แก่ อินทผลัม 
นอกจากนี้ยังสามารถพบพืชในกลุ่มมะกอก (laurels) มะเดื่อ (figs) ซีดาร์ (Spanish cedars) 
มะฮอกกานี (mahogany) โรสวูด (rosewoods) และพืชในวงศ์แคหางค่าง (bignonias) เป็นต้น   
พืชไม้ดอกทีพ่บส่วนใหญมั่กมีดอกตามลำต้นมากกว่าที่จะเกิดตรงปลายกิง่ก้าน สำหรับพืชดอกยังไม่ใช่
พืชทีมี่ความโดดเด่นมากนักในพ้ืนทีแ่ถบนี้    
    ลักษณะทางธรณีวิทยาของดินตะกอนน้ำท่วมถึง “วาร์เซีย” และดินพ้ืนที่สูง 
“เทอร์รา เฟิร์ม” ทำให้ป่าดิบชื้นที่พบในแถบลุ่มน้ำแอมะซอนมีชื่อเรียกตามลักษณะภูมิประเทศที่
ปรากฏ พืชที่พบในป่าวาร์เซีย ได้แก่ อ้อยป่า พืชสมุนไพร และหญ้า รวมถึงพืชบุกรุกที่เข้ามาใหม่ซ่ึง
เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว เช่น พืชในสกุลซีโครเปีย (Cecropia peltata) ซ่ึงจัดเป็นพืชเจริญเติบโต

ถ่่านชีีวภาพกัับความอุุดมสมบููรณ์์ของดิิน8
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จากการศึกษาในปัจจุบันยังพบอีกว่าความผันผวนของระดับแม่น้ำในพ้ืนที่แถบลุ่มน้ำแอมะซอน
เกี่ยวข้องกับการตัดไม้ทำลายป่า ซ่ึงมีจำนวนเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึงขั้นวิกฤต (WWF, 2020) 
อย่างไรก็ตามยังมีกลไกทางธรรมชาติ นั่นคือทางด้านตะวันตกของเทือกเขาแอนดีส (ภาพที่ 1.2) เป็น
แนวกั้นธรรมชาติที่ป้องกันไม่ให้ไอน้ำส่วนใหญ่ออกจากพ้ืนที่ และควบคุมความชื้นในบางพ้ืนที่ไว้ได้ 
ปริมาณเมฆที่ปกคลุมบนเทือกเขาคือแหล่งของหยาดน้ำฟ้า ซ่ึงถือเป็นจุดกำเนิดแม่น้ำเกือบทุกสายของ
แอมะซอน โดยปริมาณน้ำฝนสูงสุดที่เคยบันทึกได้ตามแนวของเทือกเขาของประเทศโคลอมเบียสูงถึง 
3,500 มิลลิเมตร (Parsons, 2015)  
   2.2 ภูมิศาสตร์และอุทกวิทยา พ้ืนที่บริเวณลุ่มน้ำแอมะซอนมีจำนวนสายแม่น้ำ
มากกว่า 1,000 สาย โดยไหลมารวมบริเวณที่ราบสูงในประเทศกายอานา ที่ราบสูงของบราซิล และ
เทือกเขาแอนดีส โดยมี 6 สายหลัก คือ 1) จาปูรา (Japurá) 2) จูรูอา (Juruá) 3) มาเดรา (Madeira) 
4) ริโอ เนโกร (Rio Negro) 5) พูรัส (Purus) และ 6) ชีงกู (Xingu) ซ่ึงแต่ละสายมีความยาวมากกว่า 
1,600 กิโลเมตร โดยแม่น้ำมาเดรามีความยาวที่สุดปริมาณ 3,200 กิโลเมตร ซ่ึงการเกิดจากการ
รวมกันของแม่น้ำ 2 สายในประเทศโบลิเวีย เมื่อแม่น้ำแต่ละสายไหลรวมมาบรรจบที่เส้นหลัก ยัง
จำแนกได้เป็นประเภทน้ำดำ (blackwater) เช่น ริโอ เนโกร ซ่ึงเป็นแม่น้ำสีดำที่ใหญ่ที่สุดในโลก 
(Saint-Paul, 2000) และประเภทน้ำใส (clearwater) เช่น ชีงกู เป็นต้น ลักษณะของน้ำที่ดำเกิดจาก
การมีสารฮิวมิกปะปนในระดับสูง ขณะที่น้ำใสจะมีแร่ธาตุละลายอยู่ในสัดส่วนที่สูงกว่าฮิวมิก 
(Parsons, 2015) มีข้อมูลที่น่าสนใจว่านักวิทยาศาสตร์ที่ทำการศึกษาได้ตั้งข้อสังเกตว่าการทีค่รั้งหนึ่ง
แม่น้ำแอมะซอนเคยไหลไปทางทิศตะวันตก บางทีอาจทำให้แม่น้ำแอมะซอนเคยเป็นส่วนหนึ่งของ
ระบบแม่น้ำคองโก ในสาธารณรัฐประชาธิปไตยคองโก (ชื่อเดิม คือ สาธารณรัฐซาอีร์) ของทวีป
แอฟริกาในปัจจุบัน  
    แม่น้ำในพ้ืนที่แถบลุ่มน้ำแอมะซอนมีความกว้างที่เปลี่ยนแปลงได้ ความผันผวนนี้
ขึน้อยู่กับฤดูกาล ในฤดูแล้งแม่น้ำสายหลักอาจกว้างเพียง 1.6-10 กิโลเมตร แต่ในช่วงเดือนมิถุนายน-
ตุลาคมนั้น เขตบริเวณที่มีน้ำท่วมถึง (floodplain) อาจกว้างได้ถึง 48 กิโลเมตร (Dempsey, 2019) 
ความลึกเฉลี่ยของแม่น้ำส่วนใหญ่มากกว่า 60 เมตร ซ่ึงต่ำกว่าระดบัน้ำทะเล อีกทัง้น้ำจำนวนมหาศาล
ยังได้ชะตะกอน และละลายแร่ธาตุปริมาณมากลงสู่ทะเล ตะกอนดินบริเวณแอ่งแอมะซอนสามารถ
แบ่งตามลักษณะทางธรณีวิทยาได ้2 กลุ่ม คือ 1) ดินตะกอนน้ำท่วมถึงในยุคโฮโลซีน (Holocene) ซ่ึง
มีอายุไม่เกิน 11,700 ล้านปี เรียกว่าวาร์เซีย “Várzea” และ 2) ดินพ้ืนที่สูงยุคไพลโอซีน (Pliocene) 
ที่มีอายุ 5.33-2.58 ล้านปีก่อนจนถึงปัจจุบัน และยุคไพลสโตซีน (Pleistocene) ที่มีอายุระหว่าง 

9 
 

 
 

2.58-11.7 ล้านปีก่อนจนถึงปัจจุบัน โดยมีพ้ืนที่สูงอยู่เหนือระดับน้ำท่วมสูงสุดที่เรียกว่า “เทอร์รา 
เฟิร์ม” (Terra firme) หรือดินพ้ืนแข็ง จากข้อมูลรายงานเมื่อวันที่ 4 มิถุนายน พ.ศ. 2563 มีการ
ประมาณการจำนวนน้ำที่ไหลจากแม่น้ำแอมะซอนออกสู่มหาสมุทรแอตแลนติกมากถึง 10.8 พันล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อวัน หรือเทียบเท่าสระว่ายน้ำขนาดมาตรฐานโอลิมปิกจำนวน 7 ล้าน 2 แสนสระ 
(Butler, 2020) นอกจากนี้ยังประมาณการว่าตะกอนจำนวน 1.3 ล้านตันต่อวัน ถูกเคลื่อนยา้ยไปทาง
เหนือโดยกระแสน้ำชายฝั่ง ซ่ึงพบการทับถมตะกอนเหล่านี้ได้ตามชายฝั่งทางตอนเหนือของบราซิล 
และเฟรนช์เกียนา แรงดันน้ำจำนวนมหาศาลยังส่งผลใหน้้ำจากปากแม่น้ำยงัคงไหลเป็นสายต่อเนื่องใน
ทะเลไปไกลถึง 200 กิโลเมตร ด้วยสาเหตนุี้จึงไม่เกิดการสร้างสามเหลี่ยมปากแม่น้ำขึน้ตรงบริเวณปาก
แม่น้ำ เมืองที่เป็นท่าเรือที่อยู่ทางตอนเหนือของประเทศบราซิล ชื่อโอบิโดส (Óbidos) พบว่าแม่น้ำ
บริเวณนี้มีความกว้างที่จำกัด จึงส่งผลให้การไหลของแม่น้ำมีความเร็วสูงถึง 216,000 ลูกบาศก์เมตร
ต่อวินาที เมื่อน้ำในแม่น้ำไหลเข้าท่วมที่ราบจะกระจายออกไปเป็นวงกว้างประมาณ 55 กิโลเมตร ที่
ความเร็วเฉลี่ยประมาณ 1.5 ไมล์ต่อชั่วโมง อย่างไรก็ตามการเกิดน้ำท่วมในพ้ืนที่ราบลุ่มแห่งนี้ยังไม่
นับเป็นภยัพิบัต ิแตถื่อเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีส่ามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได ้         
   2.3 ลักษณะพืชพรรณ พืชที่พบได้มากในป่าแถบลุ่มน้ำแอมะซอนเป็นไม้เรือนยอด 
โดยทั่วไปลำต้นมีความสูงเฉลี่ย 40 เมตร และอาจพบสูงได้ถึง 60 เมตร (Parsons, 2015) ลักษณะ
เด่นของพืชแถบนี้ คือ ปลายใบแคบชี้ลงคล้ายปลายหยดน้ำซึ่งช่วยให้น้ำหลั่งลงสู่ด้านล่างได้ง่าย 
ตัวอย่างเช่น สนพารานา (parana pine) ที่มีลักษณะเด่นคล้ายโคมไฟระย้า ขณะที่ไม้ทรงพุ่มที่
สามารถรับแสงแดดเพ่ือใช้สังเคราะห์ด้วยแสง ได้แก่ ยางพารา (Hevea brasiliensis) ไหมฝ้าย 
(Ceiba pentandra) ถั่วบราซิล (Bertholletia excelsa) มังกีพอต (Lecythis sp.) และซาคูปิรา 
(Bowdichia sp.) เป็นต้น สำหรับไม้ชั้นรองที่ทนต่อร่มเงาในระดับสอง หรือสาม ได้แก่ อินทผลัม 
นอกจากนี้ยังสามารถพบพืชในกลุ่มมะกอก (laurels) มะเดื่อ (figs) ซีดาร์ (Spanish cedars) 
มะฮอกกานี (mahogany) โรสวูด (rosewoods) และพืชในวงศ์แคหางค่าง (bignonias) เป็นต้น   
พืชไม้ดอกทีพ่บส่วนใหญมั่กมีดอกตามลำต้นมากกว่าที่จะเกิดตรงปลายกิง่ก้าน สำหรับพืชดอกยังไม่ใช่
พืชทีมี่ความโดดเด่นมากนักในพ้ืนทีแ่ถบนี้    
    ลักษณะทางธรณีวิทยาของดินตะกอนน้ำท่วมถึง “วาร์เซีย” และดินพ้ืนที่สูง 
“เทอร์รา เฟิร์ม” ทำให้ป่าดิบชื้นที่พบในแถบลุ่มน้ำแอมะซอนมีชื่อเรียกตามลักษณะภูมิประเทศที่
ปรากฏ พืชที่พบในป่าวาร์เซีย ได้แก่ อ้อยป่า พืชสมุนไพร และหญ้า รวมถึงพืชบุกรุกที่เข้ามาใหม่ซ่ึง
เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว เช่น พืชในสกุลซีโครเปีย (Cecropia peltata) ซ่ึงจัดเป็นพืชเจริญเติบโต
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ได้ดีในเขตร้อน นอกจากนี้ยังมีพืชตระกูลไทร-โพธิ์-มะเดื่อ (Ficus) ที่พบได้มากในแถบนี้ พืชที่พบใน
ป่าวาร์เซียเจริญเติบโตได้ดีบริเวณน้ำท่วมถึง ดินส่วนใหญ่เป็นอนุภาคทรายแป้ง (silt) และแม่น้ำ   
“น้ำใส” ที่มีแร่ธาตลุะลายอยู่จำนวนมาก ป่าลักษณะนี้ดึงดูดชนพ้ืนเมืองให้มาตั้งถิ่นฐานจนถึงปัจจุบัน 
จึงมีความสุ่มเสี่ยงในการถูกทำลายโดยมนุษย์มากที่สุด ป่าดิบชื้นน้ำท่วมถึงอีกประเภท คือ ป่าอิกาปอ 
(igapó) ซ่ึงพบได้มากบริเวณพ้ืนที่แม่น้ำ ”น้ำดำ” ที่ดินส่วนใหญ่เป็นอนุภาคทราย (sand) ป่าเหล่านี้
อาจมีน้ำท่วมสูงสุดได้ถึง 12 เมตร และขังอยู่เป็นระยะเวลานานถึงครึ่งปี ป่าชนิดนี้สามารถพบต้น
ซิงโคนา (cinchona) ซึ่งครั้งหนึ่งเคยใช้ประโยชน์จากสารควินินส์ในการรักษามาลาเรีย ซ่ึงหากรวม
พ้ืนที่ป่าอิกาปอกับวาร์เซียแล้วจะมีสัดส่วนถึง 3% ของป่าดิบชื้นทัง้หมด ปัจจุบันพ้ืนที่ป่าในแถบลุ่มน้ำ
แอมะซอนมีความแตกต่างจากเมื่อครั้งอดตี จึงเป็นการยากที่จะระบุระดบัสายพันธุ์พืชอย่างแม่นยำว่า
พืชชนิดใดที่ชนพ้ืนเมืองได้นำมาใช้ในการผลิตถ่านชีวภาพ อย่างไรก็ตามเทคนิคการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีหลายวิธีได้ถูกนำมาใช้ศึกษาถึงโครงสร้างถ่านชีวภาพที่ถูกค้นพบ ซ่ึงเป็น
ประโยชน์อยา่งมากในการศึกษาดา้นความอุดมสมบูรณ์ของดนิในพ้ืนทีแ่หง่นี้  
   2.4 ความหลากหลายทางธรรมชาติสู่การกำเนิดดินดำ พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของแถบลุ่มน้ำ
แอมะซอนอยู่เหนือระดับน้ำท่วมถึง ดินมีสัดส่วนอนุภาคทรายสูง โครงสร้างดินมีรูพรุนจึงระบายน้ำดี 
ดินส่วนใหญ่มีความเป็นกรดสูง ธาตุอาหารของพืชต่ำ ในภาพรวมจึงมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำตาม
ธรรมชาติ จากรายงานของ Schmidt et al. (2014) พบว่าดนิในเขตพ้ืนที่ “ชงีกู” มีค่าความเป็นกรด-
ดา่ง (pH) เท่ากับ 4 และมีคาร์บอนอินทรีย์ในดินเท่ากับ 35 กรัมตอ่กิโลกรัม ดงันั้นจึงมีเพียงบางพ้ืนที่
เท่านั้นที่สามารถพบ “ดินดำอินเดียน” หรือที่เรียกว่า “เทอร์รา เพรตา” (Terra preta) เพราะเป็น
ดนิที่สร้างขึ้นโดยชนพ้ืนเมืองบางกลุ่มทีเ่คยตั้งถิน่ฐานในอดตี ซ่ึงคาดว่าชนยุคโบราณที่อาศัยอยู่ในแถบ
ลุ่มน้ำแอมะซอนเริ่มมีการผลิตถ่านชวีภาพจากการเผาชีวมวลในดนิหลุม หรือร่องลึก นักสำรวจในอดีต
คาดว่าบริเวณลุ่มน้ำแอมะซอนไม่น่าจะเป็นแหล่งทุรกันดารที่พบชนเผ่าอาศัยอยู่กันเพียงไม่กี่กลุ่ม 
เนื่องจากข้อมูลโดย Organizations of the Amazon Basin (COICA) พบว่าในแถบลุ่มน้ำแอมะซอน
นี้มีประชากรอาศัยราว 30 ล้านคน โดยชนพ้ืนเมืองคิดเป็น 9% ของประชากรทั้งหมดประกอบด้วย
กลุ่มชาติพันธุ์ราว 350 กลุ่ม โดยมี 60 กลุ่มอยู่อย่างอิสระแยกตัวออกจากกันเป็นส่วนใหญ่ (WWF, 
2020) จึงเห็นได้ว่าการผลิตถ่านชีวภาพเพ่ือปรับปรุงบำรุงดินไม่ใช่แนวคิดใหม่ ถึงแม้ว่าการกระทำนั้น
เกิดขึน้โดยตั้งใจ หรือไม่ตัง้ใจกต็าม แตผ่ลลัพธ์นั้นไดก้ลายเป็นตน้กำเนิดดนิดำทีพ่บในปัจจุบันนี้ 
    รายงานการค้นพบดินดำที่มีถ่านชีวภาพสะสมอยู่นี้มีมาตั้งแต่ พ.ศ. 2413 โดย
ศาสตราจารย์ Charles F. Hartt และผู้ช่วยวิจัย Herbert H. Smith จากมหาวิทยาลัยคอร์เนล 
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ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ได้นำตัวอย่างดินดำจากพ้ืนที่ลุ่มน้ำแอมะซอนมาศึกษาในห้องปฏิบัติการ 
หลังจากนั้นในช่วงกลาง พ.ศ. 2503 นักปฐพีวิทยาสัญชาติเนเธอร์แลนด์ชื่อ Wim Sombroek ได้
ตีพิมพ์หนังสือเกี่ยวกับการกำเนิดดิน สมบัติทางธรณีวิทยาดินในแถบลุ่มน้ำแอมะซอน รวมถึงพืชที่
เกี่ยวข้อง (Kammann et al., 2016) โดย Wim Sombroek ได้กล่าวถึงดินในพ้ืนที่แถบนี้ ว่ามี
ลักษณะการผุกร่อนสูง และความอุดมสมบูรณ์ต่ำ ซ่ึงกลับกลายเป็นว่าได้เกิดข้อถกเถียงกันในเวลา
ต่อมาว่าดินดำอินเดียนแถบลุ่มน้ำแอมะซอน (Amazonian Dark Earth, ADE) นั้นเกิดจากจากการ
กระทำของมนุษย์ หรือแท้จริงแล้วเป็นเพียงผลมาจากการสะสมของเศษซากจากการระเบิดของภูเขา
ไฟ และตะกอนที่อุดมไปด้วยสารอาหารจากแม่น้ำของเทือกเขาแอนดีส (Glaser et al., 2004) ทั้งนี้ 
Glaser et al. (2001b) ให้ข้อสรุปเกี่ยวกับดิน “เทอร์รา เพรตา” ไว้ดังนี้ว่า “ความอุดมสมบูรณ์ของ
ดินเทอร์รา เพรตาที่เพ่ิมขึ้นนั้นพิจารณาได้จากระดับของอินทรียวัตถุในดินที่สูงขึ้น ความจุในการกัก
เก็บธาตุอาหาร เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และโพแทสเซียม ค่า pH และความจุในการกัก
เก็บความชื้นที่สูงกว่าดินที่อยู่โดยรอบ ดังมีบันทึกจากเกษตรกรในพ้ืนที่ระบุว่าผลผลิตทางการเกษตร
ในดิน “เทอร์รา เพรตา”นั้นสูงกว่าดินสภาพที่ไม่ดีโดยรอบ” “The enhanced fertility of ‘Terra 
preta’ soils is expressed by higher levels of soil organic matter (SOM), nutrient  
holding capacity, and  nutrients  such  as  nitrogen,  phosphorus,  calcium  and 
potassium,  higher  pH  values  and  higher  moisture-holding  capacity  than  in  the  
surrounding soils. According to local farmers, productivity on the ‘Terra preta’ sites is 
much higher than on the surrounding poor soils.” 
    ดินในกลุ่มดินดำอินเดียนยังรวมถึงดินที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องจาก 
“เทอร์รา เพรตา” ด้วย ดินกลุ่มนี้พบว่ามีอินทรียวัตถุในดินมากถึง 130 ตันต่อเฮกตาร์ ที่ระดับความ
ลึก 1 เมตร (Glaser et al., 2001b) อย่างไรก็ตาม Glaser et al. (2001b) ตั้งข้อสังเกตว่าดินดำ
อินเดียนเหล่านี้อาจไม่ได้เกิดขึ้นจากการใส่ถ่านชีวภาพลงในดินเพียงอย่างเดียว แต่เป็นไปได้ว่าดิน
เหล่านี้มีการใส่วัสดุอินทรีย์เพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์อย่างซ้ำ ๆ ซ่ึงในภายหลังได้รับการพิสูจน์ทาง
วิทยาศาสตร์แล้วว่ามีการเพ่ิมวัสดุอินทรีย์ตั้งแต่เริ่มต้นของการกำเนิดดิน “เทอร์รา เพรตา” ไม่ว่าจะ
เป็นของเสียเหลือทิ้งจากครัวเรือน มูลสัตว์ รวมถึงเศษซากพืชต่าง ๆ (Glaser and Birk, 2012; 
Glaser et al., 2001b) นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล (molecular 
marker) ยังพบว่ามีมูลของมนุษย์เป็นส่วนผสม (Birk et al., 2011) อีกทั้งนักวิทยาศาสตร์บางส่วนยัง
คาดการณ์ว่าปุย๋หมักทีพ่บในพ้ืนที่ของหมูบ่้านอาจเกิดจากการเผาเพ่ือกำจัดขยะ หรือเกิดจากการระอุ

ถ่่านชีีวภาพกัับความอุุดมสมบููรณ์์ของดิิน10
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ได้ดีในเขตร้อน นอกจากนี้ยังมีพืชตระกูลไทร-โพธิ์-มะเดื่อ (Ficus) ที่พบได้มากในแถบนี้ พืชที่พบใน
ป่าวาร์เซียเจริญเติบโตได้ดีบริเวณน้ำท่วมถึง ดินส่วนใหญ่เป็นอนุภาคทรายแป้ง (silt) และแม่น้ำ   
“น้ำใส” ที่มีแร่ธาตลุะลายอยู่จำนวนมาก ป่าลักษณะนี้ดึงดูดชนพ้ืนเมืองให้มาตั้งถิ่นฐานจนถึงปัจจุบัน 
จึงมีความสุ่มเสี่ยงในการถูกทำลายโดยมนุษย์มากที่สุด ป่าดิบชื้นน้ำท่วมถึงอีกประเภท คือ ป่าอิกาปอ 
(igapó) ซ่ึงพบได้มากบริเวณพ้ืนที่แม่น้ำ ”น้ำดำ” ที่ดินส่วนใหญ่เป็นอนุภาคทราย (sand) ป่าเหล่านี้
อาจมีน้ำท่วมสูงสุดได้ถึง 12 เมตร และขังอยู่เป็นระยะเวลานานถึงครึ่งปี ป่าชนิดนี้สามารถพบต้น
ซิงโคนา (cinchona) ซึ่งครั้งหนึ่งเคยใช้ประโยชน์จากสารควินินส์ในการรักษามาลาเรีย ซ่ึงหากรวม
พ้ืนที่ป่าอิกาปอกับวาร์เซียแล้วจะมีสัดส่วนถึง 3% ของป่าดิบชื้นทัง้หมด ปัจจุบันพ้ืนที่ป่าในแถบลุ่มน้ำ
แอมะซอนมีความแตกต่างจากเมื่อครั้งอดตี จึงเป็นการยากที่จะระบุระดบัสายพันธุ์พืชอย่างแม่นยำว่า
พืชชนิดใดที่ชนพ้ืนเมืองได้นำมาใช้ในการผลิตถ่านชีวภาพ อย่างไรก็ตามเทคนิคการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีหลายวิธีได้ถูกนำมาใช้ศึกษาถึงโครงสร้างถ่านชีวภาพที่ถูกค้นพบ ซ่ึงเป็น
ประโยชน์อยา่งมากในการศึกษาดา้นความอุดมสมบูรณ์ของดนิในพ้ืนทีแ่หง่นี้  
   2.4 ความหลากหลายทางธรรมชาติสู่การกำเนิดดินดำ พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของแถบลุ่มน้ำ
แอมะซอนอยู่เหนือระดับน้ำท่วมถึง ดินมีสัดส่วนอนุภาคทรายสูง โครงสร้างดินมีรูพรุนจึงระบายน้ำดี 
ดินส่วนใหญ่มีความเป็นกรดสูง ธาตุอาหารของพืชต่ำ ในภาพรวมจึงมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำตาม
ธรรมชาติ จากรายงานของ Schmidt et al. (2014) พบว่าดนิในเขตพ้ืนที่ “ชงีกู” มีค่าความเป็นกรด-
ดา่ง (pH) เท่ากับ 4 และมีคาร์บอนอินทรีย์ในดินเท่ากับ 35 กรัมตอ่กิโลกรัม ดงันั้นจึงมีเพียงบางพ้ืนที่
เท่านั้นที่สามารถพบ “ดินดำอินเดียน” หรือที่เรียกว่า “เทอร์รา เพรตา” (Terra preta) เพราะเป็น
ดนิที่สร้างขึ้นโดยชนพ้ืนเมืองบางกลุ่มทีเ่คยตั้งถิน่ฐานในอดตี ซ่ึงคาดว่าชนยุคโบราณที่อาศัยอยู่ในแถบ
ลุ่มน้ำแอมะซอนเริ่มมีการผลิตถ่านชวีภาพจากการเผาชีวมวลในดนิหลุม หรือร่องลึก นักสำรวจในอดีต
คาดว่าบริเวณลุ่มน้ำแอมะซอนไม่น่าจะเป็นแหล่งทุรกันดารที่พบชนเผ่าอาศัยอยู่กันเพียงไม่กี่กลุ่ม 
เนื่องจากข้อมูลโดย Organizations of the Amazon Basin (COICA) พบว่าในแถบลุ่มน้ำแอมะซอน
นี้มีประชากรอาศัยราว 30 ล้านคน โดยชนพ้ืนเมืองคิดเป็น 9% ของประชากรทั้งหมดประกอบด้วย
กลุ่มชาติพันธุ์ราว 350 กลุ่ม โดยมี 60 กลุ่มอยู่อย่างอิสระแยกตัวออกจากกันเป็นส่วนใหญ่ (WWF, 
2020) จึงเห็นได้ว่าการผลิตถ่านชีวภาพเพ่ือปรับปรุงบำรุงดินไม่ใช่แนวคิดใหม่ ถึงแม้ว่าการกระทำนั้น
เกิดขึน้โดยตั้งใจ หรือไม่ตัง้ใจกต็าม แตผ่ลลัพธ์นั้นไดก้ลายเป็นตน้กำเนิดดนิดำทีพ่บในปัจจุบันนี้ 
    รายงานการค้นพบดินดำที่มีถ่านชีวภาพสะสมอยู่นี้มีมาตั้งแต่ พ.ศ. 2413 โดย
ศาสตราจารย์ Charles F. Hartt และผู้ช่วยวิจัย Herbert H. Smith จากมหาวิทยาลัยคอร์เนล 
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ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ได้นำตัวอย่างดินดำจากพ้ืนที่ลุ่มน้ำแอมะซอนมาศึกษาในห้องปฏิบัติการ 
หลังจากนั้นในช่วงกลาง พ.ศ. 2503 นักปฐพีวิทยาสัญชาติเนเธอร์แลนด์ชื่อ Wim Sombroek ได้
ตีพิมพ์หนังสือเกี่ยวกับการกำเนิดดิน สมบัติทางธรณีวิทยาดินในแถบลุ่มน้ำแอมะซอน รวมถึงพืชที่
เกี่ยวข้อง (Kammann et al., 2016) โดย Wim Sombroek ได้กล่าวถึงดินในพ้ืนที่แถบนี้ ว่ามี
ลักษณะการผุกร่อนสูง และความอุดมสมบูรณ์ต่ำ ซ่ึงกลับกลายเป็นว่าได้เกิดข้อถกเถียงกันในเวลา
ต่อมาว่าดินดำอินเดียนแถบลุ่มน้ำแอมะซอน (Amazonian Dark Earth, ADE) นั้นเกิดจากจากการ
กระทำของมนุษย์ หรือแท้จริงแล้วเป็นเพียงผลมาจากการสะสมของเศษซากจากการระเบิดของภูเขา
ไฟ และตะกอนที่อุดมไปด้วยสารอาหารจากแม่น้ำของเทือกเขาแอนดีส (Glaser et al., 2004) ทั้งนี้ 
Glaser et al. (2001b) ให้ข้อสรุปเกี่ยวกับดิน “เทอร์รา เพรตา” ไว้ดังนี้ว่า “ความอุดมสมบูรณ์ของ
ดินเทอร์รา เพรตาที่เพ่ิมขึ้นนั้นพิจารณาได้จากระดับของอินทรียวัตถุในดินที่สูงขึ้น ความจุในการกัก
เก็บธาตุอาหาร เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และโพแทสเซียม ค่า pH และความจุในการกัก
เก็บความชื้นที่สูงกว่าดินที่อยู่โดยรอบ ดังมีบันทึกจากเกษตรกรในพ้ืนที่ระบุว่าผลผลิตทางการเกษตร
ในดิน “เทอร์รา เพรตา”นั้นสูงกว่าดินสภาพที่ไม่ดีโดยรอบ” “The enhanced fertility of ‘Terra 
preta’ soils is expressed by higher levels of soil organic matter (SOM), nutrient  
holding capacity, and  nutrients  such  as  nitrogen,  phosphorus,  calcium  and 
potassium,  higher  pH  values  and  higher  moisture-holding  capacity  than  in  the  
surrounding soils. According to local farmers, productivity on the ‘Terra preta’ sites is 
much higher than on the surrounding poor soils.” 
    ดินในกลุ่มดินดำอินเดียนยังรวมถึงดินที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องจาก 
“เทอร์รา เพรตา” ด้วย ดินกลุ่มนี้พบว่ามีอินทรียวัตถุในดินมากถึง 130 ตันต่อเฮกตาร์ ที่ระดับความ
ลึก 1 เมตร (Glaser et al., 2001b) อย่างไรก็ตาม Glaser et al. (2001b) ตั้งข้อสังเกตว่าดินดำ
อินเดียนเหล่านี้อาจไม่ได้เกิดขึ้นจากการใส่ถ่านชีวภาพลงในดินเพียงอย่างเดียว แต่เป็นไปได้ว่าดิน
เหล่านี้มีการใส่วัสดุอินทรีย์เพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์อย่างซ้ำ ๆ ซ่ึงในภายหลังได้รับการพิสูจน์ทาง
วิทยาศาสตร์แล้วว่ามีการเพ่ิมวัสดุอินทรีย์ตั้งแต่เริ่มต้นของการกำเนิดดิน “เทอร์รา เพรตา” ไม่ว่าจะ
เป็นของเสียเหลือทิ้งจากครัวเรือน มูลสัตว์ รวมถึงเศษซากพืชต่าง ๆ (Glaser and Birk, 2012; 
Glaser et al., 2001b) นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล (molecular 
marker) ยังพบว่ามีมูลของมนุษย์เป็นส่วนผสม (Birk et al., 2011) อีกทั้งนักวิทยาศาสตร์บางส่วนยัง
คาดการณ์ว่าปุย๋หมักทีพ่บในพ้ืนที่ของหมูบ่้านอาจเกิดจากการเผาเพ่ือกำจัดขยะ หรือเกิดจากการระอุ
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ของความร้อนที่เป็นสาเหตุให้เกิดถ่านชีวภาพที่ไดจ้ากการเผาดว้ยอุณหภมิูต่ำได้เช่นกัน (Kern et al., 
2004) โดยปริมาณคาร์บอนทีส่ะสมในพ้ืนทีลุ่่มน้ำแอมะซอนทั้งหมดคาดว่าสูงถึง 150-200 พันล้านตัน 
(Cerri et al., 2007; Saatchi et al., 2011) แตใ่นท้ายทีสุ่ดภายหลังจากการสาบสูญของชนพ้ืนเมือง 
ส่งผลให้บริเวณพ้ืนที่ดินดำอินเดียนแห่งนี้ถูกปกคลุมด้วยป่าที่เติบโตอย่างรวดเร็ว เนื่องด้วยสภาพ   
ภูมิประเทศที่เป็นป่าดิบชื้น จากการวิเคราะห์อภิมาน (meta-analysis) ของพ้ืนที่แถบลุ่มแอมะซอน
จำนวน 81 แห่ง โดย Chave et al. (2010) ทำให้ทราบว่ามีเศษซากพืชร่วงหล่นทับถมประมาณ 8.6 
เมกะตันต่อปี ในช่วง 450 ปีที่ผ่านมา ส่งผลให้เกิดการทับถมถ่านชีวภาพเหล่านี้ไว้เบื้องล่างเศษซาก
พืชเหล่านั้น ข้อเท็จจริงบางประการของพ้ืนทีลุ่่มน้ำแอมะซอนแสดงดังภาพที ่1.3     
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.3 ข้อเท็จจริงบางประการของพ้ืนทีลุ่่มน้ำแอมะซอน 
ทีม่า : ผู้เขียน (2563) 
 
   สำหรับแนวทางการใช้ถ่านชีวภาพเพ่ือปรับปรุงบำรุงดินพบได้ในรายงานของ 
Casselman (Casselman, 2007) ทีร่ะบุว่า ผู้อำนวยการโครงการหมุนเวียนทางชวีภาพ (the Office 
of Biorenewables Programs) เป็นผู้ริเริ่มใช้คำว่า “Agrichar” สำหรับแนวทางการใช้ถ่านชีวภาพ
เพ่ือการเกษตร ในรายงานได้เสริมว่าคำดังกล่าวไม่ใช่คำที่เพ่ิงคิดค้นขึ้น แต่เป็นความพยายามของคน
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ยุคปัจจุบันที่จะสร้างดิน “เทอร์รา เพรตา” หรือดินดำ ขึ้นมาใหม่อีกครั้งตามรอยชนพ้ืนเมืองยุคก่อน 
นอกจากนี้ผู้อำนวยการฯ ยังกล่าวว่าวิถีชีวิตในครั้งอดีตเป็นลักษณะของการแผ้วถางป่าแล้วทำถ่าน 
(slash and char) ซ่ึงการปฏิบัติวิธีนี้สามารถเพ่ิมปริมาณคาร์บอนในดินจาก 0.5% เป็น 9% ได้ ซ่ึง
แตกต่างจากระบบเกษตรในปัจจุบันที่เป็นแบบแผ้วถางป่าแล้วเผา (slash and burn) แต่วิธีนี้ไม่
สามารถเพ่ิมคาร์บอนให้กับดินได้ สาเหตุหลักเกิดจากการใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่เพ่ือทำฟาร์มปศุสัตว์
ขนาดใหญ่ (Feamside, 2001) จากข้อมูลข้างต้นชี้ให้เห็นว่ารูปแบบการผลิตถ่านร่วมกับการใส่เศษ
ซากอาหาร หรือขยะจากครัวเรือนลงในดิน ตามวิถีชนพ้ืนเมืองในอดีตเป็นการส่งเสริมให้ดินมีความ
อุดมสมบูรณ์เพ่ิมขึ้น ถึงแม้ว่าต้นกำเนิดของดินนั้นจะมีอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารที่ต่ำ อย่างเช่นดิน
ส่วนใหญข่องพ้ืนที่ลุ่มน้ำแอมะซอน นอกจากนี้ยังชี้ใหเ้หน็ถึงความแตกต่างระหว่างการเผา (burn) กับ
การผลิตถ่าน (char) โดยเหน็ไดช้ดัเจนจากผลิตภัณฑ์ทีไ่ด ้คือ ถ่านชวีภาพ 

 
เทอร์รา เพรตา  
 
 คำว่า “เทอร์รา เพรตา” ถูกใช้เรียกลักษณะของดินที่ค้นพบโดยนักปฐพีวิทยาใน พ.ศ. 
2503 (Kammann et al., 2016) ความสำคัญของการค้นพบผืนดินที่ มีความอุดมสมบูรณ์ของ 
Amazonian Dark Earth (ADE) ห รื อ  terra preta de Índio  (Terra preta)  ห รื อ  “ดิ น ด ำ
อินเดียน” ในพ้ืนที่แถบลุ่มน้ำแอมะซอน นั่นคือ การที่ดินนี้มีลักษณะที่โดดเด่นจากการมีปริมาณถ่าน 
หรือคาร์บอนดำ (black carbon) เป็นองค์ประกอบสูงถึง 70% เมื่อเปรียบเทียบกับดินที่ไม่ใช่ดิน 
“เทอร์รา เพรตา” ที่อยู่ใกล้เคียงกัน ดิน “เทอร์รา เพรตา” จึงมีความอุดมสมบูรณ์สูงเมื่อเทียบกับดิน
ต้นกำเนิด (parent soil) ซ่ึงมีการผุกร่อนสูง นอกจากดิน “เทอร์รา เพรตา” มีคาร์บอนอินทรีย์ 
(organic carbon) ในระดับที่สูงแล้ว ยังมีค่า pH ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) แคลเซียม (Ca) และ
ค่าความจุการแลกเปลี่ยนประจุบวก (cation exchange capacity, CEC) ที่สูงด้วย อีกทั้งยังมีค่า
ความอ่ิมตัวของเบสสูงกว่าดินโดยรอบ ในขณะที่ดินต้นกำเนิดบริเวณนั้นกลับพบว่ามีเพียงเหล็ก-
ออกไซด์ และอะลูมิเนียมออกไซด์ (Fe, Al oxides) ในปริมาณที่สูง (Glaser et al., 2001b; Glaser 
et al., 2004) จุดเดน่ของดิน “เทอร์รา เพรตา” คือ ความสามารถในการรักษาธาตอุาหารพืชไว้ได้มา
เป็นระยะเวลานาน ถึงแม้ว่าดินเหล่านี้ ไม่ มีการใส่ปุ๋ย (fertilizer) แต่อย่างใด จึงถือได้ว่าเป็น
ความสำเร็จอย่างหนึ่งที่การเกษตรสมัยใหม่จำเป็นต้องศึกษาเรียนรู้ และนำมาปฏิบัติให้สอดคล้องกับ
ยคุสมัยในปัจจุบัน  

ถ่่านชีีวภาพกัับความอุุดมสมบููรณ์์ของดิิน12

���������������������������������� �.�������� ����������.indd   12���������������������������������� �.�������� ����������.indd   12 24/9/2565   10:48:1124/9/2565   10:48:11



12 

ของความร้อนที่เป็นสาเหตุให้เกิดถ่านชีวภาพที่ไดจ้ากการเผาดว้ยอุณหภมิูต่ำได้เช่นกัน (Kern et al., 
2004) โดยปริมาณคาร์บอนทีส่ะสมในพ้ืนทีลุ่่มน้ำแอมะซอนทั้งหมดคาดว่าสูงถึง 150-200 พันล้านตัน 
(Cerri et al., 2007; Saatchi et al., 2011) แตใ่นท้ายทีสุ่ดภายหลังจากการสาบสูญของชนพ้ืนเมือง 
ส่งผลให้บริเวณพ้ืนที่ดินดำอินเดียนแห่งนี้ถูกปกคลุมด้วยป่าที่เติบโตอย่างรวดเร็ว เนื่องด้วยสภาพ   
ภูมิประเทศที่เป็นป่าดิบชื้น จากการวิเคราะห์อภิมาน (meta-analysis) ของพ้ืนที่แถบลุ่มแอมะซอน
จำนวน 81 แห่ง โดย Chave et al. (2010) ทำให้ทราบว่ามีเศษซากพืชร่วงหล่นทับถมประมาณ 8.6 
เมกะตันต่อปี ในช่วง 450 ปีที่ผ่านมา ส่งผลให้เกิดการทับถมถ่านชีวภาพเหล่านี้ไว้เบื้องล่างเศษซาก
พืชเหล่านั้น ข้อเท็จจริงบางประการของพ้ืนทีลุ่่มน้ำแอมะซอนแสดงดังภาพที ่1.3     
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.3 ข้อเท็จจริงบางประการของพ้ืนทีลุ่่มน้ำแอมะซอน 
ทีม่า : ผู้เขียน (2563) 
 
   สำหรับแนวทางการใช้ถ่านชีวภาพเพ่ือปรับปรุงบำรุงดินพบได้ในรายงานของ 
Casselman (Casselman, 2007) ทีร่ะบุว่า ผู้อำนวยการโครงการหมุนเวียนทางชวีภาพ (the Office 
of Biorenewables Programs) เป็นผู้ริเริ่มใช้คำว่า “Agrichar” สำหรับแนวทางการใช้ถ่านชีวภาพ
เพ่ือการเกษตร ในรายงานได้เสริมว่าคำดังกล่าวไม่ใช่คำที่เพ่ิงคิดค้นขึ้น แต่เป็นความพยายามของคน
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ยุคปัจจุบันที่จะสร้างดิน “เทอร์รา เพรตา” หรือดินดำ ขึ้นมาใหม่อีกครั้งตามรอยชนพ้ืนเมืองยุคก่อน 
นอกจากนี้ผู้อำนวยการฯ ยังกล่าวว่าวิถีชีวิตในครั้งอดีตเป็นลักษณะของการแผ้วถางป่าแล้วทำถ่าน 
(slash and char) ซ่ึงการปฏิบัติวิธีนี้สามารถเพ่ิมปริมาณคาร์บอนในดินจาก 0.5% เป็น 9% ได้ ซ่ึง
แตกต่างจากระบบเกษตรในปัจจุบันที่เป็นแบบแผ้วถางป่าแล้วเผา (slash and burn) แต่วิธีนี้ไม่
สามารถเพ่ิมคาร์บอนให้กับดินได้ สาเหตุหลักเกิดจากการใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่เพ่ือทำฟาร์มปศุสัตว์
ขนาดใหญ่ (Feamside, 2001) จากข้อมูลข้างต้นชี้ให้เห็นว่ารูปแบบการผลิตถ่านร่วมกับการใส่เศษ
ซากอาหาร หรือขยะจากครัวเรือนลงในดิน ตามวิถีชนพ้ืนเมืองในอดีตเป็นการส่งเสริมให้ดินมีความ
อุดมสมบูรณ์เพ่ิมขึ้น ถึงแม้ว่าต้นกำเนิดของดินนั้นจะมีอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารที่ต่ำ อย่างเช่นดิน
ส่วนใหญข่องพ้ืนที่ลุ่มน้ำแอมะซอน นอกจากนี้ยังชี้ใหเ้หน็ถึงความแตกต่างระหว่างการเผา (burn) กับ
การผลิตถ่าน (char) โดยเหน็ไดช้ดัเจนจากผลิตภัณฑ์ทีไ่ด ้คือ ถ่านชวีภาพ 

 
เทอร์รา เพรตา  
 
 คำว่า “เทอร์รา เพรตา” ถูกใช้เรียกลักษณะของดินที่ค้นพบโดยนักปฐพีวิทยาใน พ.ศ. 
2503 (Kammann et al., 2016) ความสำคัญของการค้นพบผืนดินที่ มีความอุดมสมบูรณ์ของ 
Amazonian Dark Earth (ADE) ห รื อ  terra preta de Índio  (Terra preta)  ห รื อ  “ดิ น ด ำ
อินเดียน” ในพ้ืนที่แถบลุ่มน้ำแอมะซอน นั่นคือ การที่ดินนี้มีลักษณะที่โดดเด่นจากการมีปริมาณถ่าน 
หรือคาร์บอนดำ (black carbon) เป็นองค์ประกอบสูงถึง 70% เมื่อเปรียบเทียบกับดินที่ไม่ใช่ดิน 
“เทอร์รา เพรตา” ที่อยู่ใกล้เคียงกัน ดิน “เทอร์รา เพรตา” จึงมีความอุดมสมบูรณ์สูงเมื่อเทียบกับดิน
ต้นกำเนิด (parent soil) ซ่ึงมีการผุกร่อนสูง นอกจากดิน “เทอร์รา เพรตา” มีคาร์บอนอินทรีย์ 
(organic carbon) ในระดับที่สูงแล้ว ยังมีค่า pH ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) แคลเซียม (Ca) และ
ค่าความจุการแลกเปลี่ยนประจุบวก (cation exchange capacity, CEC) ที่สูงด้วย อีกทั้งยังมีค่า
ความอ่ิมตัวของเบสสูงกว่าดินโดยรอบ ในขณะที่ดินต้นกำเนิดบริเวณนั้นกลับพบว่ามีเพียงเหล็ก-
ออกไซด์ และอะลูมิเนียมออกไซด์ (Fe, Al oxides) ในปริมาณที่สูง (Glaser et al., 2001b; Glaser 
et al., 2004) จุดเดน่ของดิน “เทอร์รา เพรตา” คือ ความสามารถในการรักษาธาตอุาหารพืชไว้ได้มา
เป็นระยะเวลานาน ถึงแม้ว่าดินเหล่านี้ ไม่ มีการใส่ปุ๋ย (fertilizer) แต่อย่างใด จึงถือได้ว่าเป็น
ความสำเร็จอย่างหนึ่งที่การเกษตรสมัยใหม่จำเป็นต้องศึกษาเรียนรู้ และนำมาปฏิบัติให้สอดคล้องกับ
ยคุสมัยในปัจจุบัน  
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