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กิตติกรรมประกาศ

		 หนงัสอื ถ่านชวีภาพและการประยกุต์ใช้เพ่ือเกษตรกรรมอย่างยัง่ยนื ส�ำเร็จได้ด้วยความช่วยเหลือ

ของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องท้ังทีมวิจัยถ่านชีวภาพ เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยถ่านชีวภาพป่าเด็ง (Padeng-Biochar 

Research Center, Pd-BRC) และผู้เขียนขอขอบคุณคุณเปรมสุดา จิ๋วนอก ที่มีส่วนช่วยในการรวบรวม

ข้อมูล คุณบุปผชาติ มัธยม ส�ำหรับความช่วยเหลือในการตรวจพิสูจน์อักษร 

	 ผู้เขียนขอขอบพระคุณ คณะกรรมการบริหารโครงการสนับสนุนการผลิตและเผยแพร่ผลงาน

หนงัสอืวจิยัใหม่ท่ีทรงคณุค่า เป็นอย่างสงู ท่ีได้เลง็เห็นถงึคณุค่าและประโยชน์ของงานชิน้นี ้และได้คดัเลอืก

ให้เป็นผลงานเพื่อจัดท�ำหนังสือวิจัยใหม่ที่ทรงคุณค่า ซึ่งในประเทศไทยยังไม่มีการรวบรวมและเรียบเรียง

องค์ความรู้ด้านถ่านชีวภาพและจัดพิมพ์เผยแพร่ในรูปแบบหนังสือ จึงเป็นประโยชน์ต่อการวิจัยด้าน        

ถ่านชีวภาพ การต่อยอดและการขยายผลการวิจัย และการน�ำผลการศึกษาวิจัยไปสู่การใช้ประโยชน ์           

ในวงกว้างเพื่อเกษตรกรรมและสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืนต่อไป



ค�ำน�ำ

	 หนังสือ ถ่านชีวภาพและการประยุกต์ใช้เพื่อเกษตรกรรมอย่างยั่งยืน เป็นงานการเรียบเรียง      

ข้อมูล เนื้อหา และสาระทั้งภาคทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับถ่านชีวภาพ (biochar) และภาคปฏิบัติที่ได้จากการ

ทดลองที่มีการวางแผนการวิจัยและการทดลองอย่างเป็นระบบตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์         

พร้อมทั้ง การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลตามหลักการทางสถิติ โดยการศึกษาทดลองเป็นการศึกษา

ในเชิงพื้นที่ที่มีการปรับเปลี่ยนปัจจัยและการทดลองที่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่จริง การด�ำเนินการทดลอง         

และเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ของงานวิจัยด้านถ่านชีวภาพและการน�ำถ่านชีวภาพไปใช้เพื่อการเกษตรกรรม    

ท่ียั่งยืนนั้น ด�ำเนินการวิจัยและศึกษาแบบครบวงจรมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 ภายหลังจากการเข้าร่วม           

ประชุมวิชาการด้านการวิจัยถ่านชีวภาพกับนักวิจัยจากประเทศต่าง ๆ ณ สาธารณรัฐประชาชนจีน

	 หนังสือเล่มนี้จึงเป็นการน�ำเสนอเนื้อหาและสาระของถ่านชีวภาพซึ่งนับว่าเป็นเรื่องค่อนข้างใหม่

ส�ำหรับประเทศไทย โดยเนื้อหาในหนังสือ ประกอบด้วย ภาคทฤษฎีและผลการศึกษาทดลองในพื้นที่จริง 

องค์ประกอบของหนังสือเล่มนี้ ประกอบด้วยเนื้อหา 6 บท โดยจ�ำแนกเป็น 4 ส่วนหลัก ดังนี้

	 ส่วนที่ 1	 กระบวนการในการผลิตถ่านชีวภาพด้วยเตาผลิตถ่านชีวภาพที่ผลิตขึ้นส�ำหรับ                 

ใช้ในภาคเกษตรกรรม ซึ่งน�ำเสนอในบทที่ 2

	 ส่วนที่ 2	 คุณสมบัติของถ่านชีวภาพ ในบทที่ 3

	 ส่วนที่ 3	 หลกัการของถ่านชวีภาพทีใ่ช้ในการปรบัปรงุคณุภาพดนิและเพิม่ผลผลติทางการเกษตร 

รวมทั้ง การกักเก็บคาร์บอนและการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากพื้นท่ีเกษตรกรรม          

ซึ่งน�ำเสนอในบทที่ 4   

	 ส่วนที่ 4	 การน�ำเสนอผลการศึกษาที่ได้ด�ำเนินการวิจัยและทดลองใช้ถ่านชีวภาพเพ่ือปรับปรุง

คุณภาพดินและเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรในพื้นที่จริงที่มีสภาพปัญหาที่หลากหลายของทรัพยากรดิน       

ในบทที่ 5 ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของถ่านชีวภาพในการปรับปรุงคุณภาพดิน

และเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร 

	 ทั้งนี้ ผู้เขียนตั้งใจให้หนังสือเล่มนี้สามารถน�ำไปใช้และเป็นประโยชน์กับทั้งการเรียนการสอน         

ในมหาวิทยาลัย รวมทั้ง การน�ำเนื้อหาและข้อมูลในหนังสือไปใช้ประโยชน์ในลักษณะของคู่มือส�ำหรับ

บุคคลทั่วไปที่สนใจน�ำถ่านชีวภาพไปใช้ประโยชน์ในพื้นที่จริง เนื้อหาในแต่ละส่วนจึงมีการน�ำเสนอ          

ข้อมูลที่หลากหลาย และมีความยากง่ายท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงมีความสัมพันธ์กับผู้อ่านและการน�ำไปใช ้          

ด้วยหวังให้เป็นหนังสือที่สามารถประยุกต์ใช้ได้หลากหลาย ทั้งความหลากหลายของกลุ่มผู้อ่าน และ       

ความหลากหลายของสาขาวชิาในมหาวทิยาลยัทีส่ามารถน�ำหนงัสอืเล่มนีไ้ปใช้ในการเรยีนการสอน ผูเ้ขยีน

หวังเป็นอย่างยิ่งว่า เนื้อหาสาระทั้ง 6 บท จะเป็นประโยชน์ต่อผู้อ่านและสร้างความรู้และความเข้าใจ     



เกี่ยวกับถ่านชีวภาพ ประโยชน์ของถ่านชีวภาพที่มีต่อสิ่งแวดล้อมของมนุษย์ รวมทั้ง เป็นส่วนหนึ่งท่ี        

สามารถสนับสนุนและส่งเสริมให้ผู ้ ท่ีสนใจน�ำถ่านชีวภาพไปใช้ในการท�ำเกษตรกรรมเพื่อให้เกิด              

ความยั่งยืนต่อสิ่งแวดล้อมต่อไป

	 อน่ึง หนังสือเล่มนี้ได้รับการคัดเลือกจากการพิจารณาของคณะกรรมการบริหารโครงการ     

สนับสนุนการผลิตและเผยแพร่ผลงานหนังสือวิจัยใหม่ที่ทรงคุณค่า โดยได้พิจารณาให้ร่างต้นฉบับเรื่อง 

ถ่านชีวภาพและการประยุกต์ใช้เพื่อเกษตรกรรมอย่างยั่งยืน เป็นงานที่ให้จัดเตรียมต้นฉบับเพื่อ                  

จัดพิมพ์เป็นหนังสือตามวัตถุประสงค์ของการสนับสนุนการผลิตและเผยแพร่ผลงานวิจัยท่ีทรงคุณค่า         

ผ่านการด�ำเนินการของคณะกรรมการชุดดังกล่าว

	 	 	 	 	 	 	 	 	 พฤษภาคม 2562
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บทที่ 1
บทน�ำ

1.1	 บทน�ำ

	 ภัยพิบัติ (disaster) หรือ ภัยธรรมชาติ (natural disaster) เป็นเหตุการณ์ท่ีท่ัวโลกและ

ประเทศไทยก�ำลังประสบในช่วงเวลาที่ผ่านมา ท้ังน�้ำท่วม ภัยแล้ง หมอกควัน คลื่นสูงตามชายฝั่ง             

ดินถล่ม และเหตุการณ์ที่ไม่คาดคิดว่าจะเกิดในแต่ละพ้ืนที่อีกหลายรูปแบบ อาทิ หิมะตกในพ้ืนที่ทะเล

ทรายซาฮารา การเกิดคลื่นความร้อนในประเทศญี่ปุ่น เป็นต้น ซ่ึงสาเหตุหลักของการเกิดภัยพิบัติและ

ความผันแปรของสภาพอากาศในปัจจุบันเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดจาก          

กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ที่ท�ำให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas: GHG) ในชั้นบรรยากาศ

เพ่ิมสูงขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากถ่านหิน น�้ำมัน และก๊าซธรรมชาติ การตัดไม้       

ท�ำลายป่า ท่ีท�ำให้เกดิก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) การท�ำการเกษตรกรรมและการปศสัุตว์ทีป่ลดปล่อย

ก๊าซมีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) และกระบวนการแปรรูปอุตสาหกรรมที่ปลดปล่อยสาร         

ฮาโลคาร์บอน (CFCs, HFCs, PFCs) การเพิ่มขึ้นของปริมาณก๊าซเรือนกระจก ส่งผลให้ชั้นบรรยากาศมี

ความสามารถในการกักเก็บรังสีความร้อนได้มากขึ้น และท�ำให้อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นบรรยากาศเพิ่มขึ้น     

ซึ่งก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดยังมีศักยภาพในการท�ำให้เกิดภาวะเรือนกระจก (Global Warming          

Potential: GWP) ท่ีแตกต่างกนั ค่าศกัยภาพในการท�ำให้เกดิภาวะเรอืนกระจก จงึขึน้อยูก่บั ประสทิธภิาพ

ในการแผ่รังสีความร้อนของโมเลกุลและอายุของก๊าซนั้น ๆ ในบรรยากาศ 

	 ทั้งนี้ การเพิ่มข้ึนของปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษย์ เป็นการเพิ่มขึ้น

ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าร้อยละ 60 นักวิทยาศาสตร์ประมาณว่า การเปลี่ยนแปลงก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ในช่วง 10,000 ปีก่อนการปฏิวัติอุตสาหกรรมมีไม่ถึงร้อยละ 10 ซึ่งธรรมชาติ        

สามารถปรับให้เกิดสมดุลกับการเปลี่ยนแปลงนั้นได้ จากการศึกษาขององค์กรระหว่างรัฐบาลว่าด้วย           

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ได้ชี้         

ให้เหน็ว่า ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกท่ีส�ำคญัในบรรยากาศทัง้คาร์บอนไดออกไซด์ มเีทน และไนตรสัออกไซด์ 

ได้เพิ่มปริมาณขึ้นอย่างรวดเร็วในระยะเวลา 200 ปีที่ผ่านมา นับตั้งแต่มีการปฏิวัติอุตสาหกรรมในยุโรป 

โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณเพิ่มขึ้นจาก 280 ส่วนในล้านส่วน (ppm) ใน ค.ศ. 1800 เป็น        

360 ppm ใน ค.ศ. 2000 เช่นเดียวกับก๊าซมีเทน ซ่ึงเพิ่มขึ้นกว่าเท่าตัวนับต้ังแต่ ค.ศ. 1800 จาก                    



ถ่านชีวภาพและการประยุกต์ใช้เพื่อเกษตรกรรมอย่างยั่งยืน2

750 ส่วนในพันล้านส่วน (ppb) เป็น 1,750 ppb ใน ค.ศ. 2000 ส่วนก๊าซไนตรัสออกไซด์นั้นเริ่มม ี        

แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นตั้งแต่มีการปฏิวัติการท�ำเกษตรกรรม แต่อัตราการเพิ่มขึ้นนั้นน้อยมากเมื่อเทียบกับ      

ช่วงหลังการปฏิวัติอุตสาหกรรม ท�ำให้ความเข้มข้นของก๊าซไนตรัสออกไซด์เพิ่มขึ้นจาก 270 ppm               

ในราว ค.ศ. 1800 เป็น 310 ppm ใน ค.ศ. 2000 ทั้งนี้ กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ได้ส่งผลให้                

ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง และคาดว่าความเข้มข้นของ            

ก๊าซเรอืนกระจกจะเพิม่ข้ึนต่อไป โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อาจเพิม่ขึน้จากระดับ 300 ppm ในปัจจบุนั 

เป็น 600 ppm หรืออาจสูงถึง 900 ppm ภายใน 100 ปีข้างหน้า ในขณะที่ ความเข้มข้นของก๊าซมีเทน

อาจเพิ่มขึ้นจากระดับ 1,750 ppb ในปัจจุบัน เป็น 3,500 ppb ภายใน ค.ศ. 2100	

	 จากการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมของประเทศไทย (Thailand’s second 

assessment report on climate change 2016 (WG3)) ระบุว่า การใช้พลังงานเป็นกิจกรรมท่ี            

ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากทีส่ดุ (ร้อยละ 68.80) รองลงมา ได้แก่ การเกษตรกรรม ป่าไม้ การใช้ทีด่นิ

และการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน (ร้อยละ 19.40) กระบวนการอุตสาหกรรม (ร้อยละ 8.90)        

การก�ำจัดและบ�ำบัดของเสีย (ร้อยละ 3.00) ในการที่ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมขนาดใหญ ่         

การลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส�ำหรับภาคการเกษตรกรรม ป่าไม้ การใช้ที่ดินและ                   

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจึงมีความส�ำคัญเป็นอย่างยิ่ง ทั้งนี้ แนวทางการแก้ไขปัญหา            

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจากการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศโลก สามารถ       

ด�ำเนนิการได้ทัง้การเพิม่การกกัเกบ็คาร์บอนและการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงทัง้สองแนวทาง

ดังกล่าวสามารถด�ำเนินการได้ในภาคเกษตรกรรม

1.2	 ความหมายและที่มาของถ่านชีวภาพ

	 ถ่าน (charcoal) เป็นวัสดุท่ีผ่านกระบวนการให้ความร้อนซึ่งท�ำให้ความชื้นและสารประกอบ      

ต่าง ๆ ในเนื้อไม้สลายตัวจนเหลือแต่ส่วนของคาร์บอนซึ่งเป็นของแข็งสีด�ำ มีความมันวาว แต่เดิมถ่าน      

ถกูใช้เพือ่การให้ความร้อนเป็นหลกั ทัง้การให้ความร้อนเพ่ือปรับอณุหภมู ิการให้ความร้อนเพือ่การหงุต้ม 

การให้ความร้อนในกระบวนการและกิจกรรมอื่น ๆ นอกจากนั้น ด้วยคุณสมบัติทางโครงสร้างของถ่านที่

เป็นวัสดุที่มีรูพรุนเป็นจ�ำนวนมาก มนุษย์จึงใช้ประโยชน์จากถ่านเพื่อการดูดซับกลิ่นและความชื้นด้วย      

โดยกระบวนการผลิตถ่านมีทั้งการเผาแบบดั้งเดิม และการเผาในเตาที่ได้รับการประดิษฐ์คิดค้นขึ้นเพ่ือ      

ให้ได้ถ่านที่มีคุณภาพและลดผลกระทบทางด้านกลิ่น ควัน ฝุ่นละออง และมลสารทางอากาศต่าง ๆ  

	 ถ่านชีวภาพ (biochar) เป็นที่รู้จักกันตั้งแต่อดีตนับหลายร้อยปีมาแล้วในกลุ่มชนพ้ืนเมืองที่ต้ัง

ถิ่นฐานในพื้นที่ลุ่มน�้ำอเมซอนในแถบอเมริกาใต้ในช่ือของทีร่า พรีต้า (Terra preta) โดยชนพื้นเมือง            

ดังกล่าวใช้มูลสัตว์และไม้ในการท�ำทีร่า พรีต้า ซึ่งชาวพื้นเมืองในโปรตุเกสให้ความหมายว่า โลกด�ำ          

(black earth) ที่สื่อถึงสีของดินที่พบในบริเวณที่ใช้ทีร่า พรีต้า ซึ่งมีสีเข้มคล�้ำจนเกือบด�ำ นอกจากนั้น ดิน


