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จากสภาพปัญหามลภาวะทางสิ่งแวดล้อม และสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศและภัยพิบัติทางธรรมชาติท่ีรุนแรงข้ึน ประกอบกับการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติในการพัฒนาเศรษฐกิจอย่างไม่ยั่งยืน ส่งผลต่อปัญหา

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของประเทศไทยท้ังทางด้านคุณภาพและปริมาณทรัพยากร
ทีเ่ปลีย่นแปลงไปอย่างรวดเรว็ เกดิปัญหาทรพัยากรธรรมชาตลิดลงและเสือ่มโทรม ปัญหามลภาวะ
ต่างๆ ทั้งในพื้นที่เมืองและพื้นที่ชนบท และการท�ำลายระบบนิเวศน์  ซ่ึงสถานการณ์ดังกล่าว
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพชีวิตของประชากร รวมท้ังศักยภาพในการพัฒนาเศรษฐกิจและ
การพฒันาประเทศในทีส่ดุ งานวจิยัเพือ่พฒันาองค์ความรูแ้ละเทคโนโลยทีัง้ในแง่ของการวางแผน 
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จึงมีความส�ำคัญเป็นอย่างยิ่งในการป้องกัน แก้ไข และลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการพัฒนา
เศรษฐกิจรวมทั้งการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ 

ปัจจุบัน มีผลงานการวิจัย องค์ความรู้ ตลอดจนเทคโนโลยีต่างๆ ที่ได้รับการพัฒนาขึ้นเพื่อ
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และการเตรียมการในการป้องกันและลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากภัยธรรมชาติต่างๆ ซึ่งเป็น
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เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เพื่อให้เกิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน  อย่างไรก็ตาม สิ่งที่ส�ำคัญต่อการพัฒนา
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“บทความ ข้อเขียน หรือความคิดเห็นต่างๆ ในวารสารนี้เป็นทรรศนะของผู้เขียน 
กองบรรณาธิการไม่มีส่วนในความเห็นในข้อเขียนเหล่านั้น”
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แนวทางการปรับปรุงสภาพแวดล้อมทางกายภาพเมือง 

พืน้ทีก่รงุเทพมหานครเขตชัน้ใน เพือ่บรรเทาปัญหาปรากฎการณ์เกาะความร้อน

การประชาสัมพันธ์เรื่องภัยพิบัติที่เกี่ยวข้องกับ

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในประเทศไทย

แนวทางการจัดการตะกอนดินคลองล�ำไทรและฟางข้าว

ในชุมชนคอยรุตตั๊กวา หนองจอก

นวัตกรรมแผงรับแสงอาทิตย์แบบรางซีพีซี (Compound Parabolic 

Concentrator) ส�ำหรับกระบวนการท�ำความร้อน

รองศาสตราจารย์ ดร. ทวีวงศ์ ศรีบุรี 

และ อาจารย์ ดร. เสาวนีย์ วิจิตรโกสุม

ถ่านชีวภาพ...การวิจัยสู่ชุมชน

สัมภาษณ์

รอบตัวเรา

แนะน�ำโครงการ

ข่าวและกิจกรรม

การเพิม่ผลผลติและคณุภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของผกัสลดัพนัธุ ์‘Butterhead’ 

ด้วยกากไคโทซาน

การใช้ไคโทซานในการตรึงเซลล์ไซยาโนแบคทีเรีย Synechocystis sp. 

ด้วยวิธีการเกาะติดและการกักเก็บเซลล์ในเจลไคโทซาน

สิ่งแวดล้อม

การจัดท�ำผังแม่บทโครงข่ายพื้นที่สีเขียว ในเขตกรุงเทพมหานคร
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จิตติศักดิ์ ธรรมาภรณ์พิลาศ
ภาควิชาการวางแผนภาคและเมือง คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

บทน�ำ
ปรากฏการณ์เกาะความร้อน (Urban Heat Island: UHI) เป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส่งผลให้ปัญหาการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก (Climate Change) ทวีความรุนแรงมากขึ้น ทัง้จากการเพิ่มขึ้นของ

อุณหภูมิในพื้นที่ เมือง ซ่ึงมีกลุ่มอาคารและสิ่งปลูกสร้างที่มิใช่ลักษณะสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ

กระจุกตวักนัอยา่งหนาแนน่ และจากการใช้พลงังานภายในพืน้ที่เมอืง หรอืกจิกรรมตา่งๆ ของประชากรเมอืง 

ซ่ึงท�ำใหอุ้ณหภมูภิายในพืน้ที่เมอืงสงูกวา่พ้ืนที่ชานเมอืงหรือภายนอกเมอืงเป็นเวลานานและตอ่เนื่อง ส่งผลให้

เกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนที่รุนแรงยิ่งขึ้น 

กรุงเทพมหานคร ซ่ึงเป็นหนึ่งในเมืองหลวงขนาดใหญ่ของโลกได้รับผลกระทบจากปรากฏการณ์

เกาะความรอ้นเช่นกนั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในบรเิวณพืน้ที่ใจกลางเมอืงหรอืบรเิวณเขตช้ันในของกรุงเทพมหานคร 

ซ่ึงเป็นพื้นที่ส�ำคัญที่มีแนวโน้มในการพัฒนาพ้ืนที่ สูงขึ้นในอนาคต ทั้งนี้ แนวทางในการแก้ไขปัญหา

ปรากฏการณ์เกาะความร้อนในพื้นที่เมืองของกรุงเทพมหานคร ด้วยแนวทางการปรับปรุงสภาพแวดล้อม

ทางกายภาพเมืองที่มีความเป็นไปได้จริง และสอดคล้องกับสถานการณ์การพัฒนาพ้ืนที่เมือง รวมทัง้

โครงการพัฒนาขนาดใหญ่ที่ก�ำลังจะเกิดขึ้นจึงมีความส�ำคัญอย่างยิ่ง 

ดังนัน้ การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพแวดล้อมทางกายภาพเมืองกับลักษณะการเปลี่ยนแปลง

ของอุณหภมู ิซ่ึงเป็นสาเหตใุหเ้กดิการเปลี่ยนแปลงในปรากฏการณเ์กาะความรอ้นของพืน้ที่ จะท�ำใหท้ราบถงึ

รายละเอียดด้านกายภาพร่วมกันของสภาพแวดล้อมเมืองในพื้นที่เขตช้ันในของกรุงเทพมหานคร ซ่ึงพื้นที่

ดงักลา่วเป็นพืน้ที่ส�ำคญัที่จะมกีารกอ่สรา้งสิ่งกอ่สรา้งเกดิขึน้ในพืน้ที่ในอนาคต ขอ้คน้พบจากการวจิยัจะเป็น
 

ข้อมูลส�ำคัญในการน�ำเสนอลักษณะกายภาพเมืองที่เหมาะสม ที่จะสามารถช่วยลดหรือหลีกเล่ียงปัญหา

ปรากฏการณเ์กาะความรอ้นของเมอืงจากการพัฒนาพ้ืนที่ในบริเวณเขตช้ันในของกรุงเทพมหานคร รวมทัง้

ลดปัญหาการแผ่ขยายเกาะความร้อนของเมืองออกสู่พื้นที่โดยรอบเมืองได้

บทความ

URBAN HEAT ISLAND

พื้ น ท่ี ก รุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร เ ข ต ช้ั น ใ น  
เพ่ือบรรเทาปัญหาปรากฎการณเ์กาะความรอ้น

แนวทางการปรับปรุงสภาพแวดล้อมทางกายภาพเมือง
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ภาพที่ 1  พื้นที่ศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนในบริเวณกรุงเทพชั้นในในระดับจุลภาค
ที่มา :  ส�ำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (GISTDA) (2557)

หลกัการและแนวคดิในการศกึษา
ภาวะโลกร้อน (Global Warming) 

เป็นปัญหาส�ำคัญด้านสิ่งแวดล้อมที่ 
ส่งผลกระทบให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ และการอยู ่อาศัย 
รวมทั้งการด�ำเนินชีวิตของประชากร
เมือง โดยมีสภาวะของปัญหาที่ทวีความ
ชัดเจนและรุนแรงมากขึ้นเรื่อยๆ ในทุก
พืน้ทีเ่มอืงทัว่โลก (Oke, 1982; Gideon, 
1995; Asimakopoulos, 2001) 
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนเป็นตัวอย่าง
ของผลกระทบจากภาวะโลกร้อนทีพ่ืน้ที่
เมืองได้รับ ซึ่งปรากฏการณ์นี้เกิดขึ้น
เนือ่งจากลกัษณะความแตกต่างทีช่ดัเจน
ทางกายภาพของพืน้ผวิดนิ ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิพื้นผิวดิน
โดยรอบบริเวณน้ันๆ ทัง้นี ้ภายใต้สภาวะ
โลกร้อน ส่งผลให้ความแตกต่างของ
อณุหภมูใินบริเวณเกาะความร้อนเหล่านี้
เพ่ิมสูงขึน้อกี โดยอณุหภมูอิาจเพิม่สงูขึน้
ถงึ 5-8 องศาเซลเซยีส  (Tsangrassoulis 
et al., 2001) เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่
โดยรอบของเมืองในช่วงเวลาเดียวกัน 

ข้อมูลจากดาวเทียม Landsat 
5-TM แบนด์ 6 ของส�ำนักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 
(GISTDA) แสดงภาพของปรากฏการณ์
เกาะความร้อนเมอืงในพืน้ทีก่รงุเทพมหานคร
ได้เป็นอย่างดี โดยลักษณะของการเกิด
พืน้ทีเ่กาะความร้อนในกรงุเทพมหานคร
มีการกระจายตัว ไปในหลายพื้น ท่ี
แตกต่างกันออกไปตามที่ตั้งและรูปทรง
เมืองในบริเวณนั้นๆ ซึง่ในแต่ละพืน้ทีข่อง
กรงุเทพมหานครย่อมได้รบัผลกระทบหรอื
มีความรุนแรงของปัญหาปรากฏการณ์
เกาะความร้อนท่ีแตกต่างกันไป

พืน้ท่ีกรงุเทพมหานครในเขตช้ันใน 
เป็นพื้นที่ส�ำคัญของเมืองท่ีมีประชากร
อยู่อาศัยกระจุกตัวสูง การด�ำเนินชีวิต
และประกอบกิจกรรมเมืองในรูปแบบ
ต่างๆ มคีวามเข้มข้นและความหนาแน่นสงู 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กิจกรรมการใช้พื้นที่
สาธารณะภายนอกอาคารในระหว่างวัน 
ทั้งน้ี การศึกษาความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้น
ระหว่างสภาพแวดล้อมทางกายภาพ
เมืองกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงของ

อณุหภมูทิีเ่ป็นสาเหตใุห้เกดิปรากฏการณ์
เกาะความร้อน จะท�ำให้สามารถน�ำเสนอ
ร า ย ล ะ เ อี ย ด ด ้ า น ก า ย ภ า พ ข อ ง
สภาพแวดล้อมเมืองท่ีมีความเหมาะสม 
ในพื้นที่กรุงเทพมหานครเขตชั้นในได้ 
รวมท้ังช่วยลดปัญหาเกาะความร้อนใน
พืน้ทีก่รงุเทพมหานครเขตชัน้ใน และลด
แนวโน้มการเกดิเกาะความร้อนของเมอืง
ที่จะแผ่ขยายกว้างขึ้นในเขตเมืองได้

ก า ร ศึ กษ าปร า กฏก า รณ ์
เ ก า ะ ค ว า ม ร ้ อ น ใ น พื้ น ที่
กรุงเทพมหานครชั้นใน

ใ นก า รศึ กษ าป ร ากฏก า รณ ์
เกาะความร้อนในพืน้ทีก่รงุเทพมหานคร
เขตชั้นใน เพื่อหาแนวทางการแก้ไขจาก
ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ทีเ่มอืงและ
สิ่งปลูกสร ้างที่จะเกิดขึ้นในพ้ืนท่ีใน
อนาคต ก�ำหนดแนวทางการศึกษาสรุป
ได้พอสังเขป ดังนี้ 

1. ศกึษาต�ำแหน่งทีต่ัง้ ภมูปิระเทศ 
ภูมิอากาศ และลักษณะทางกายภาพ
โดยรวมของพืน้ท่ีกรงุเทพมหานคร เพือ่ให้
เกดิความเข้าใจถึงลกัษณะโดยทัว่ไปของ
กรงุเทพมหานคร และเป็นข้อมลูพืน้ฐาน
ในการท�ำความเข้าใจพืน้ท่ีกรงุเทพมหานคร
ชัน้ใน

2. วเิคราะห์ภาพรวมการเปลีย่นแปลง
ของอณุหภมูอิากาศของกรงุเทพมหานคร 
โดยใช้ข้อมูลสถิติการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิ จากกรมอุตุนิยมวิทยาในคาบ 
10 ปี (พ.ศ. 2545-2556) ในช่วงเวลา
ที่ ใ ช ้ ใ นการสั ง เ กตปรากฏการณ ์
เกาะความร้อนในพืน้ทีเ่มอืง และท�ำการ
วิ เคราะห ์ข ้อมูลภาพรวมของภาวะ
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เกิดขึ้น
บริเวณพื้นผิวของกรุงเทพมหานคร

3. ส�ำรวจเก็บข้อมูลและวิเคราะห์
ข้อมูลของอุณหภูมิในระดับจุลภาคของ
พืน้ท่ีศกึษาเพือ่สงัเกตความเปลีย่นแปลง
ที่ เกิดขึ้นในพื้นที่ตามช ่วงเวลาและ
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เง่ือนไขของปรากฏการณ์เกาะความร้อน
ในพื้นที่เมือง และท�ำการสรุปผลการ
เปลีย่นแปลงของอณุหภมูทิีเ่กดิขึน้ ซึง่ใน
ขั้นตอนนี้ได้ระบุพื้นที่ที่ท�ำการศึกษา
ระดับจุลภาคโดยอาศัยข้อมูลส�ำรวจ
ระยะไกลจากดาวเทียม จ�ำนวน 6 พื้นที่ 
ได้แก่ 1) พื้นที่ย่านชุมชนบางคอแหลม 
ถนนพระรามสาม 2) พื้นที่ย่านชุมชน
ซอยเจรญินคร 28 ฝ่ังธนบรุ ี3) พืน้ทีย่่าน
คลองสาน ซอยนายลอย อิสรภาพ 15 
4) พื้นที่ย่านถนนวงศ์สว่าง ซอย 17 
5) พื้นที่ย่านดุสิต ถนนนครไชยศรี และ 
6) พื้นที่ย่านจรัญสนิทวงศ์ 63 ตั้งฮั่วเส็ง
ธนบุรี (ภาพที่ 1) 

จากนั้ นจึ งท� ำการ เก็บข ้ อมู ล
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในพื้นที่
ท่ีถกูคดัเลอืก โดยใช้อปุกรณ์การตรวจวดั
ค่าอุณหภูมิในการเก็บค่าอุณหภูมิทุก 
5 นาที หลังพระอาทิตย์ตกดินเป็นเวลา
ประมาณ 1 ชั่วโมง ตลอดระยะเวลา 
4 เดือน ในช่วงฤดูหนาว

ผลการศึกษาปรากฏการณ์
เ ก า ะ ค ว า ม ร ้ อ น ใ น พื้ น ที่
กรุงเทพมหานครชั้นใน

ผลการวเิคราะห์ข้อมลูของโครงการ
ทีไ่ด้จากรายละเอยีดของศนูย์ภมูอิากาศ 
ส�ำนักพัฒนากรมอุตุนิยมวิทยาของกรม
อตุนิุยมวทิยาสามารถยนืยนัได้ว่า ภาพรวม
การ เปลี่ ยนแปลงค ่ าอุณหภูมิ ของ
กรงุเทพมหานครมกีารเปลีย่นแปลงเพิม่สงูขึน้
ในภาพรวมประมาณ 0.8 องศาเซลเซยีส
เป็นอย่างน้อย โดยเปรียบเทียบกับค่า
ก า ร เ ปลี่ ย น แปล ง เ ฉ ลี่ ย ข อ งค าบ 
30 ปีก่อนหน้า (พ.ศ. 2514-2543) ทั้งนี้ 
เมื่อท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลกายภาพผ่าน
ภาพถ่ายดาวเทียม พบว่า พื้นที่บริเวณ
ใจกลางของกรุงเทพมหานครเป็นพื้นที่
ท่ีมีกลุ่มอาคารและสิ่งปลูกสร้างต้ังอยู่
อย่างหนาแน่น โดยค่อยๆ กระจายตัว
ออกเป็นวงกว้าง สอดคล้องกับลักษณะ

ความหนาแน่นของสิ่งปลูกสร้างในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร

ผลกา รส� ำ ร วจพบว ่ า  พื้ น ท่ี
กรุงเทพมหานครบริเวณเขตช้ันในและ
พ้ืนที่ต ่อเนื่องบริเวณศูนย์กลางเมือง
มีอุณหภูมิสูง โดยมีอุณหภูมิสูงมากกว่า 
28 องศาเซลเซยีส พืน้ทีใ่นบรเิวณดงักล่าว 
เป็นที่ตั้งของอาคารและสิ่งปลูกสร้าง 
หนาแน ่น ซ่ึ งตรง กับลักษณะของ 
การเกิดปรากฏการณ์เกาะความร้อนใน
พื้นที่เมือง จากการคายความร้อนคืนสู่
อากาศโดยกลุ ่มอาคารสิ่งปลูกสร้าง
ที่ ดูดซับความร ้อนจากแสงแดดไว ้ 
ส่วนบริเวณรอยต่อพื้นที่ชานเมืองฝั ่ง
ต ะ วั น อ อ ก และฝ ั ่ ง ต ะ วั นตกขอ ง
กรุงเทพมหานคร จะเป็นพื้นที่ที่มีค่า
อุณหภูมิต�่ำที่สุด (23 องศาเซลเซียส)  
เช่น ในบริเวณพื้นที่เขตหนองจอกและ
พื้นที่เขตบางขุนเทียน เนื่องจากในพื้นที่
มีลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท
ชนบทและเกษตรกรรม เมือ่ท�ำการศกึษา
ในรายละเอยีดของการเปลีย่นแปลงอณุหภมูิ
ในพื้นที่กรุงเทพมหานครเขตชั้นใน  
พบว่า ค่าอุณหภูมิพื้นผิวในพื้นที่ในรอบ 
20 ปีมค่ีาเพิม่สงูขึน้เฉลีย่ 2 องศาเซลเซยีส 
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในช่วง
ระหว่างปี พ.ศ. 2537-2546 มีการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเจน 
ทั้งนี้ เนื่องมาจากการเพิ่มข้ึนของพื้นท่ี
ปลูกสร้างหรือเนื้อเมือง ส่วนในปี พ.ศ. 
2547-2557 การเปลีย่นแปลงของลกัษณะ
พื้นผิวทางกายภาพของพื้นที่ ในเขต
กรุงเทพมหานครเขตชั้นใน ไม่มีความ
แตกต่างของลักษณะพื้นผิวการปกคลุม
ดินอย ่างมีนัยยะ จึงเป ็นผลให ้การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในช่วงเวลา
ดังกล่าว มีค่าอุณหภูมิพื้นผิวหรือการ
เปลีย่นแปลงในระดบัมหภาคทีค่่อนข้างคงที่

ผลการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิหลังพระอาทิตย์ตกดิน 
พบว่า ในพืน้ท่ีท่ีถูกระบุว่า มคีวามรนุแรง

ของปัญหาปรากฏการณ์เกาะความร้อน 
มีอัตราการลดลงของอุณหภูมิในช่วง
เวลา 1 ชั่วโมงหลังพระอาทิตย์ตกที่
ต�ำ่มากเมือ่เปรยีบเทียบกบัพืน้ท่ีโดยรอบ 
โดยพืน้ท่ีโดยท่ัวไปจะมค่ีาเฉลีย่การลดลง
ของอุณหภูมิ ในระดับจุลภาคอยู ่ที่ 
2.8-3.6 องศาเซลเซียส ในขณะที่พื้นที่
ศึกษาท้ัง 6 พื้นท่ีมีอัตราการลดลงของ
ค ่ า อุณหภู มิ อ ยู ่ ที่ เ พี ย ง  0 . 8 - 1 . 1 
องศาเซลเซียส เท่านั้น (ภาพที่ 2-7) 

สรุปผลการศึกษา
1 .  อาคารส ่ วนใหญ ่ ในพื้ นที่ 

เป็นกลุ ่มอาคารขนาดเล็กซึ่งมักเป็น
บ้านเดีย่วพกัอาศยั ตัง้อยูอ่ย่างหนาแน่น 
มีความสูงท่ีไล่เลี่ยหรือเท่ากัน มีที่ว่าง
ระหว่างอาคารน้อย วัสดุท่ีใช้ในการ
ก่อสร้างอาคารและสิ่งปลูกสร้างมักเป็น
คอนกรีต หิน ปูน รวมทั้งหลังคาที่มักใช้
กระเบือ้งหรอืเหลก็สงักะส ีลกัษณะเช่นนี้
ท�ำให้พืน้ท่ีมกีารดดูซับรงัสคีวามร้อนจาก
แสงแดดได้อย่างดี อาคารท่ีมีความสูง
เท่ากนัท�ำให้เกดิพืน้ทีด่ดูซบัรงัสคีวามร้อน
ท่ีสม�่ำเสมอเป็นบริเวณกว้าง การคาย
ความร้อนออกจากตวัอาคารสูอ่ากาศใน
ช่วงเวลากลางคนื จงึมอีตัราและปรมิาณ
ที่สม�่ำเสมอและคงที่ มวลความร้อนที่
เกดิขึน้ในอากาศจงึรวมตวักนัได้ง่ายและ
มีมวลขนาดใหญ่เป ็นสาเหตุให ้ เกิด
ปรากฏการณ์ความร้อนที่รุนแรง

2. ความสงูของอาคารท่ีเท่ากนัโดย
ไม่มีกลุ่มอาคารสูงแทรกตัวอยู่ในพ้ืนท่ี 
ท�ำให้ระนาบของอาคารหรอืสิง่ปลกูสร้าง
ในพืน้ทีไ่ด้รบัแสงแดดในทศิทางเดยีวกนั
ในเวลาเดยีวกนัตลอดเวลา แตกต่างจาก
พืน้ทีเ่มอืงในบรเิวณอืน่ทีม่กีลุม่อาคารสูง
แทรกตัวอยู่ กลุ ่มอาคารสูงเหล่านี้จะ
บดบังให้เกิดร่มเงาลงบนอาคารหรือ
ท่ีว่างในพื้นท่ี ท�ำให้เกิดระนาบการรับ
แสงแดดที่แตกต่างกันไป เมื่อเกิดการ
คายความร้อนคนืสูอ่ากาศ มวลความร้อน
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ภาพที่ 2 กราฟการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
ในพื้นที่ย่านจรัญสนิทวงศ์

ที่มา : จิตติศักดิ์ ธรรมาภรณ์พิลาศ (2558)

ภาพที่ 4 กราฟการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
ในพื้นที่บางคอแหลม

ที่มา : จิตติศักดิ์ ธรรมาภรณ์พิลาศ (2558)

ภาพที่ 6 กราฟการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
ในพื้นที่ย่านคลองสาน ซอยอิสรภาพ

ที่มา : จิตติศักดิ์ ธรรมาภรณ์พิลาศ (2558)

ภาพที่ 3 กราฟการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
ในพื้นที่ย่านดุสิต

ที่มา : จิตติศักดิ์ ธรรมาภรณ์พิลาศ (2558)

ภาพที่ 5 กราฟการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
ในพื้นที่ย่านวงศ์สว่าง ซอย 17

ที่มา : จิตติศักดิ์ ธรรมาภรณ์พิลาศ (2558)

ภาพที่ 7 กราฟการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
ในพื้นที่ย่านเจริญนคร

ที่มา : จิตติศักดิ์ ธรรมาภรณ์พิลาศ (2558)
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จึงกระจัดกระจายและรวมตัวกันได้ยาก
กว่าพื้นที่ที่มีอาคารซึ่งสูงเท่ากันเป็น
จ�ำนวนมาก

3. ในพ้ืนที่ที่ท�ำการลงส�ำรวจ
จัดเก็บข้อมูลเหล่านี้ พบลักษณะพื้นดิน
ทีเ่ป็นธรรมชาตดิัง้เดมิน้อยมาก พืน้ทีว่่าง
หรือพื้นที่โดยรอบอาคารส่วนใหญ่เป็น
พืน้ทีด่าดแขง็ (hardscape) วสัดุก่อสร้าง
ท่ีใช ้ ในพื้นที่ดาดแข็งเหล ่านี้ป ิดกั้น
กระบวนการการระเหยของน�้ำตาม
ธรรมชาต ิท�ำให้กลไกการระบายความร้อน
สู่อากาศโดยอาศัยน�้ำผิวดินไม่เกิดขึ้น 
หรือเกิดน้อยลง แตกต่างจากพื้นที่ว่างที่
ยังคงเป็นลักษณะพื้นดินตามธรรมชาติ 
ด ้วยเหตุนี้พื้นที่ดังกล ่าวจึงมีป ัญหา
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนที่รุนแรง

4. ในบริเวณพื้นที่มีถนนปลายตัน
อยู่เป็นจ�ำนวนมาก ถนนในพื้นที่เหล่านี้
มกัมขีนาดเลก็และมคีวามคดเคีย้วไปมา 
โครงข่ายการวางตัวของถนนค่อนข้าง
แออัดและสับสนไม่เป็นระบบ ลักษณะ
เช่นนี้ท�ำให้การไหลเวียนของกระแสลม
ในพื้นที่ไม่ดีนัก เนื่องจากแนวอาคารที่
วางตัวอยู่ตลอดสองข้างทางจะปิดกั้น
การไหลของกระแสลมที่พัดเข้าสู่พื้นที่ 
ซึ่งโดยทั่วไป กระแสลมจะไหลผ่านเข้า
มาในพ้ืนที่ได ้ดีตามแนวถนนเท่านั้น 
ดังนั้น การพัดพาเอาความร้อนออกจาก
พ้ืนที่ตามช่องถนนจึงมีประสิทธิภาพ
ลดน้อยลง

5. การขาดต้นไม้ใหญ่ในพื้นที่ 
ซ่ึงต้นไม้เป็นองค์ประกอบทีส่�ำคญัทีช่่วย
ในการลดอุณหภูมิในพื้นที่เมืองลงได้
อย่างด ีเนือ่งจากกระบวนการสงัเคราะห์แสง
ของพื ช จะท� ำ ให ้ เ กิ ดคว ามชื้ น ใน 
อากาศ ซึ่งช่วยให้เกิดการลดลงของ
อุณหภูมิได้เป็นอย่างดีเมื่อเกิดร่วมกับ
การไหลของกระแสลม นอกจากนี ้ต้นไม้
ยังมีคุณสมบัติที่ ไม ่ดูดซับความร้อน 
ร่มเงาจากต้นไม้จึงเป็นร่มเงาที่ไม่มี
ผลกระทบด้านลบต่ออุณหภูมิในพื้นที่

ข้อเสนอในการพฒันากายภาพ
เมือง

ผลการศึกษาลักษณะร่วมกันทาง
กายภาพในพื้นที่ตัวอย่างที่พบปัญหา
ความรนุแรงของปรากฏการณ์เกาะความร้อน 
สามารถสรปุแนวทางการพฒันากายภาพ
พื้ นที่ เ มื อ ง เพื่ อลดป ัญหาการ เกิ ด
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนในพื้นท่ี
กรุงเทพมหานครเขตชั้นในได้ ดังนี้

1. ควรหลีกเลี่ยงการสร้างอาคาร
และสิ่งปลูกสร้างที่มีมวลเท่ากันเรียงตัว
ชิดติดกันเป็นจ�ำนวนมาก กลุ่มอาคารใน
พื้นที่ควรมีความสูงที่หลากหลาย โดย
กลุ ่มอาคารสูงควรมีการกระจายตัว 
อย่างเหมาะสมในพื้นท่ี เพื่อให้ร่มเงาท่ี
เกดิจากมวลอาคารสามารถช่วยลดทอน
การรวมตวัของมวลความร้อนท่ีจะเกิดข้ึน
ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ในขณะเดยีวกนั 
ในกลุ ่มอาคารสูงหรืออาคารที่มีมวล
ขนาดใหญ่ รวมทั้งกลุ่มอาคารที่มีขนาด
ใกล้เคียงเรียงชิดติดกันจ�ำนวนมาก 
ซึง่ท�ำให้เกดิระนาบการรบัแดดขนาดใหญ่
ในพื้นที่น้ัน ควรเลือกใช้วัสดุก่อสร้าง
ผิวอาคารที่มีคุณสมบัติในการดูดซับ
ความร้อนทีต่�ำ่ กล่าวคอื เป็นวสัดมุวลเบา 
มีความโปร่งพรุน เช่น ไม้ เพื่อลดการ
ดู ดซับความร ้ อนและลดการคาย
ความร้อนคืนสู่พื้นที่ 

2. ลดพื้นท่ีดาดแข็งท่ีไม่จ�ำเป็นใน
พื้นที่เมือง ซึ่งถนนและลานเมืองเป็น
พื้นที่ที่มีความจ�ำเป็นต้องใช้วัสดุปูพื้น
เป็นพื้นที่ดาดแข็ง แต่ในพื้นที่หลายแห่ง
ของเมือง เช่น ในบริเวณบ้านพักอาศัย 
หรืออาคารเอกชน พื้นที่ว่างในบริเวณ
พื้นที่ดังกล่าว จ�ำเป็นต้องส่งเสริมให้เกิด
การควบคุมลักษณะทางธรรมชาติเดิม
ของพื้นที่ไว้ เพื่อให้กลไกการระเหยของ
น�้ ำผิวดินตามธรรมชาติยังสามารถ
ท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยลด
ความร้อนในพื้นที่ลงได้อย่างดี

3. การออกแบบให้เกิดระบบการ

เชื่อมโยงของถนนที่มีประสิทธิภาพ โดย
ให้ความส�ำคัญกับขนาดความกว้างของ
ถนนที่เหมาะสม จะช่วยให้กระแสลมใน
พืน้ทีไ่หลเวยีนได้ดขีึน้ กระแสลมในพืน้ที่
จะช่วยพดัพาเอามวลความร้อนทีอ่าคาร
และสิง่ปลกูสร้างคายสูพ่ืน้ท่ีให้กระจายตวั
ออกอย่างรวดเร็ว ท�ำให้การรวมตัวของ
มวลอากาศร้อนในพื้นที่ลดลงได้

4. การเพิ่มพื้นที่สีเขียว แหล่งน�้ำ 
การปลูกต้นไม้หรือการเก็บรักษาต้นไม้
ใหญ่ในพื้นท่ีเมืองให้คงอยู ่ ยังคงเป็น
แนวทางการแก้ปัญหาแบบพื้นฐานที่มี
ประสิทธิภาพดีอยู่เสมอ หากสามารถ
ประยุกต์แนวทางการออกแบบให้มี
องค์ประกอบเหล่านีร้วมอยูด้่วย จะท�ำให้
สามารถลดการเกิดปัญหาความร้อนใน
พื้นที่ โดยอาศัยกลไกตามธรรมชาติ
ที่เกิดขึ้นจากองค์ประกอบดังกล่าว

อย่างไรก็ตาม การแก้ปัญหาพ้ืนท่ี
กรงุเทพมหานครเขตช้ันในซึง่เป็นพืน้ทีท่ี่
มีการก่อสร้างและพัฒนามาเป็นเวลา
ยาวนาน จ�ำเป็นต้องอาศัยความร่วมมือ
และเหน็พ้องร่วมกนัของทกุภาคส่วน เพือ่
ให้แนวทางด้านกายภาพทีน่�ำเสนอในการ
ศกึษานีส้ามารถน�ำไปประยกุต์ใช้เพือ่แก้
ปัญหาปรากฏการณ์เกาะความร้อนใน
พืน้ท่ีกรงุเทพมหานครเขตช้ันในได้จรงิ

กิตติกรรมประกาศ
บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของผล

การศึกษาวิจัยโครงการ “แนวทางการ
ปรับปรุงสภาพแวดล้อมทางกายภาพ
เมืองพื้นที่กรุงเทพมหานครเขตชั้นใน 
เพื่อบรรเทาป ัญหาปรากฏการณ์
เกาะความร้อน” ซึ่งได้รับการสนับสนุน
งบประมาณในการศึกษาจากโครงการ
ทุนยุทธศาสตร์การวิจัยเชิงลึก ประจ�ำปี 
2556 กองทุนรัชดาภิ เษกสมโภช 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย คลัสเตอร์
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและ
จัดการภัยพิบัติ
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บทความ

ก า ร ป ร ะ ช า สั ม พั น ธ์ เ รื่ อ ง ภั ย พิ บั ติ 
ที่เก่ียวข้องกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

 

ในประเทศไทย รองศาสตราจารย์ ดร. วรวรรณ องค์ครุฑรักษา
ภาควิชาการประชาสัมพันธ์ คณะนิเทศศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

จากการที่โลกยุคปัจจุบนัก�ำลงัประสบกบัปัญหาและวกิฤตการณด์า้นสิ่งแวดลอ้มมากมายจาก

สภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปจากภาวะโลกร้อน (Global Warming) ท�ำให้หลายประเทศประสบ

กับเหตุการณภ์ยัทางธรรมชาตติา่งๆ มากมาย ประเทศไทยเองกเ็ช่นกนัทีไ่ดรั้บผลกระทบจากภาวะโลกร้อน

อันเนื่องมาจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่ไม่คาดคิด เช่น มหาภัยพิบัติสึนามิในพ้ืนที่ภาคใต้ 

หรอืเหตกุารณอุ์ทกภยัเมื่อปี พ.ศ. 2554 ที่เกดิขึน้ในประเทศไทย ซ่ึงภยัทางธรรมชาตติา่งๆ ที่เกดิขึน้

ในแต่ละครัง้ส่งผลกระทบต่อประชาชนและมีผู้เสียชีวิตเกิดขึ้น โดยที่ความเสียหายที่ เกิดขึ้นนัน้ 

ในบางกรณีสามารถป้องกันหรือเตรียมการล่วงหน้าเพ่ือรองรับหรือรับมือกับเหตุภัยพิบัติได้ 

หากมกีารประชาสมัพนัธท์ี่มปีระสทิธภิาพ สามารถเขา้ถงึกลุม่ผู้ไดร้บัผลกระทบไดอ้ยา่งกวา้งขวาง

บทน�ำ
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ด้วยสาเหตุดังกล่าว ผู้วิจัยได้เกิดความตระหนัก และ
ห่วงใยในปัญหาทีเ่กดิขึน้กบัประชาชนเมือ่มเีหตุการณ์ภยัพบัิติ 
จงึได้เลง็เหน็ความส�ำคญัและความจ�ำเป็นของการประชาสมัพนัธ์
ในช่วงเวลา รูปแบบ วิธีการ และช่องทาง ทั้งสื่อดั้งเดิมและ
สื่อใหม่ที่ เหมาะสม เพื่อให้ความรู ้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
การปฏิบัติตน ค�ำเตือน ข้อควรระวัง และสัญลักษณ์ที่ชัดเจน 
เหมาะสม และเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งเป็นเรื่องที่มีความ
ส�ำคญัต่อความปลอดภยัของประชาชน สงัคม และชมุชน ทัง้นี้ 
เนื่องจากวิธีการประชาสัมพันธ์ในแต่ละช่องทางที่ได้ถ่ายทอด
ไปยังบุคคลทั่วไป หรือผู้ประสบภัยที่ผ่านมานั้น อาจยังไม่มี
การจัดการให้เป็นมาตรฐานและเหมาะสม เช่น ระยะเวลาใน
การออกอากาศในแต่ละครั้ง ความถี่ในการรายงานข่าวใน
แต่ละวัน ระดับภาษาที่มีความหลากหลาย การเรียงล�ำดับ
ข้อมูลในการน�ำเสนอ วิธีการและรูปแบบในการน�ำเสนอ 
ค�ำศพัท์ทีใ่ช้เรยีกแตกต่างกนั และอืน่ๆ กรณีตัวอย่างทีเ่หน็ได้ชัด 
คือ สถานีฟรีทีวีในประเทศไทยรายงานข่าวในช่วงเวลา
ที่แตกต่างกัน ทั้งยังมีการน�ำเสนอข่าวจากแหล่งข่าวท่ีต่างกัน 
และกระจายข่าวกนัอย่างไม่ทัว่ถงึ จงึท�ำให้เกดิการได้รบัข้อมลู
ที่คลาดเคลื่อน รวมถึงภาษาที่ใช้ยังไม่เหมาะสมกับผู้รับสาร 
ส่ิงเหล่าน้ีสามารถท�ำให้ผูร้บัสารเกดิความสบัสนเป็นอย่างมาก 
เนือ่งจากผูร้บัสารได้รบัข้อมลูทีแ่ตกต่างกนั จึงท�ำให้เกดิค�ำถาม
ว่า พวกเขาควรจะเชื่อถือข่าวจากทางสถานีใด หรือใครกันแน่
ที่ให้ข้อมูลที่เป็นปัจจุบันมากที่สุด

งานวิจัยเ ร่ือง “การประชาสัมพันธ ์ เรื่องภัยพิบัติ
ที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในประเทศไทย” นี้
จึงเป็นการวิจัยวิธีการประชาสัมพันธ์เรื่องภัยพิบัติโดยการใช้
สือ่ต่างๆ ให้เกดิประโยชน์ มคีวามเหมาะสมและมปีระสทิธภิาพ
มากที่สุด โดยวิจัยทั้งสื่อดั้งเดิม อาทิ โทรทัศน์ วิทยุ สิ่งพิมพ์ 
สื่อป้ายนอกสถานที่ และสื่อใหม่ อาทิ สื่อสังคมออนไลน์หรือ
โซเชยีลมเีดยี โดยเน้นวจิยัเรือ่งรปูแบบ วธิกีาร และช่องทางใน
การประชาสัมพันธ์ รูปภาพ ข้อความและสัญลักษณ์เก่ียวกับ
การเตอืนภยัพบิตั ิและแนวทางการปฏบิติัตนเมือ่มเีหตภุยัพบิตัิ

ทีเ่กีย่วข้องกบัการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ อาท ิอทุกภยั สนึามิ 
และแผ่นดินไหว โดยใช้วิธีวิจัยดังนี้

ส่วนที่ 1 การวิจัยเชิงคุณภาพ 
1.	 ศกึษาข้อมลูจากเอกสารท่ีเกีย่วกบัการประชาสมัพนัธ์

ในสถานการณ์ภัยพิบัติ เช่น อุทกภัย สึนามิ แผ่นดินไหว
2.	 ประชุมกลุ่มย่อย จ�ำนวน 3 กลุ่ม กลุ่มละ 6-8 คน 

ท้ังเพศหญิงและชาย โดยจะต้องเป็นผู้ท่ีมีประสบการณ์เคย
ได้รับและคาดหวังว่าควรจะได้รับในการสื่อสารเพื่อให้ความรู้
ความเข้าใจ แลกเปลี่ยนข้อมูล และหาแนวทางปฏิบัติเมื่อเกิด
เหตุภัยพิบัติ ดังนี้

กลุ่มที่ 1 คือ	ผู้ที่ได้รับผลกระทบจากอุทกภัย หรือผู้ท่ี
ท�ำงานเกี่ยวข้องกับการติดต่อประสานงานเมื่อเกิดอุทกภัยที่
จังหวัดกรุงเทพมหานครหรือปริมณฑล	

กลุ่มที่ 2 คือ	ผู ้ที่ได้รับผลกระทบจากสึนามิ หรือผู้ท่ี
ท�ำงานเกี่ยวข้องกับการติดต่อประสานงานเมื่อเกิดสึนามิที่
จังหวัดพังงา	

กลุ่มท่ี 3 คือ	ผู้ท่ีได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหว หรือ
ผู ้ที่ท�ำงานเกี่ยวข้องกับการติดต่อประสานงานเมื่อเกิด
แผ่นดินไหวที่จังหวัดเชียงใหม่

ส่วนที่ 2 การวิจัยเชิงปริมาณ โดยใช้วิธีการศึกษาเชิง
ส�ำรวจ การเก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม ซึ่งผู้วิจัยได้ก�ำหนด
ระเบียบวิธีวิจัยเพื่อให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ท่ีเก่ียวกับการ
เปิดรับข่าวสารของผู้ประสบภัยจากภัยพิบัติ เช่น อุทกภัย 
สึนามิ แผ่นดินไหว และแนวทางการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ 
จ�ำนวนตัวอย่างทั้งสิ้น 400 ตัวอย่าง

แนวคิดการสื่อสารความเสี่ยงเรื่องภัยพิบัติ
ในสถานการณ์ทีบ่คุคลทีต่กอยูใ่นภาวะความเสีย่ง (Risk) 

และความไม่แน่นอนจากการถูกคุมคาม อย่างกรณีภัยพิบัติ 
ความต้องการพืน้ฐานของคน คอื ความต้องการข้อมลูข่าวสาร 
โดยในช่วงของการเตือนภัยก่อนเกิดภัยพิบัติ ซึ่งเป็นช่วงที่
ผู้เสี่ยงภัยเกิดพฤติกรรมกระหายข่าวสาร หรือการแสวงหา

Global Warming
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ข่าวสาร (Information Seeking) อย่างเด่นชดั โดยเฉพาะหลงัจาก
การได้รับข้อมูลเกี่ยวกับการเตือนภัย ผู ้ตกอยู ่ในภาวะ
ความเสี่ยงจะต้องการข่าวสารจากหลากหลายแหล่ง เพราะ
ผู้เสี่ยงภัยมีความต้องการยืนยันข้อมูลการแจ้งเตือนท่ีได้รับมา
และเพื่อสนับสนุนความเชื่อต่อเน้ือหาสารเตือนภัย (Mileti 
and Sorensen, 1990)

แนวทางการประชาสัมพันธ์เรื่องเกิดภัยพิบัติ 
ข้อดขีองการประชาสมัพนัธ์ คอื เมือ่มสีิง่ทีไ่ม่คาดคดิเกิดข้ึน 

อย่างเช่น พายุทอร์นาโด การเตรียมแผนรับมือในการจัดการ
ความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นก็จะเป็นประโยชน์อย่างมาก ด้วยการ
ตอบสนองและการรบัมอืทีเ่หมาะสมขององค์กร มส่ีวนช่วยให้
ผลกระทบจากภัยพิบัติทางธรรมชาติทุเลาเบาบางลงได้ด้วย
การสื่อสารแบบเรียลไทม์ (Patty Norris Lubold, 2011 
อ้างถึงใน Jhudson, 2012) โดยแนวทางการประชาสัมพันธ์
เมื่อเกิดเหตุภัยพิบัติมีดังนี้

1) ต้องตอบสนองต่อภัยพิบัติในสังคม แม้ว่าจะไม่ได้มี
ผลกระทบกับธุรกิจก็ตาม

2) อย่าสร้างแบรนด์ของตนเองมากเกินไปในช่วงท่ีเกิด
เหตุภัยพิบัติ

3) กระท�ำด้วยความเห็นใจ ให้ความส�ำคัญกับพนักงาน
ในองค์กรและสังคมก่อนเป็นอันดับแรก แล้วค่อยให้ความ
ส�ำคัญกับธุรกิจเป็นอันดับรองลงมา

4) ต้องสื่อสารให้บุคลากรภายในองค์กรเข้าใจก่อน เพื่อ
ป้องกันข้อมูลข่าวสารที่จะรั่วไหลออกไป หรือเผยแพร่ข้อมูล
ในทางตรงกันข้ามออกไปสู่สังคม

5) ประเมินว่ามีสื่อสังคมออนไลน์ใดบ้างที่จะต้องถูกน�ำ
มาใช้เป็นเครื่องมือในกรณีน้ันๆ เพราะไม่ใช่ว่าทุกวิกฤตจะ
ได้รับการตอบสนองจากสังคม

6) ต้องท�ำให้องค์กรเป็นผู้ก�ำหนดทิศทางและลักษณะ
ของเรื่องราว

7) ต้องท�ำให้พนักงานในองค์กรและสังคมเช่ือว่า
องค์กรของคุณยินดีให้พวกเขามาเป็นส่วนหนึ่งของการ
ประชาสัมพันธ์

แนวคิดการใช ้สื่ อสั งคมออนไลน ์
เพื่อการประชาสัมพันธ์เรื่องภัยพิบัติ	

การน�ำส่ือสังคมออนไลน์หรือสื่อใหม่มาใช้
ประโยชน์ในการประชาสัมพันธ์เรื่องภัยพิบัติ  
ท�ำให้การสื่อสารในรูปแบบเดิมเปลี่ยนแปลงไป 
จากเดิมที่เป็นเพียงการให้ข้อมูลจากบนลงล่าง 

(Top-Down) ของหน่วยงานทีม่อี�ำนาจหน้าที ่โดยให้ข้อมลูแก่
ประชาชนเฉพาะที่จ�ำเป็นต้องรู้ (Need to know) (Noam 
and Sato, 1996 อ้างถึงใน Sung, 2011) มาสู่การใช้สื่อใหม่
ที่ท�ำให้ประชาชนสามารถเข้าถึงข้อมูลได้มากขึ้น เอื้อให้เกิด
การสื่อสารสองทาง ยังท�ำให้ทุกคนมีสิทธิ์เป็นอาสาสมัครผู้ให้
ข่าวสาร เพื่อช่วยปรับปรุงเพิ่มเติม (Update) และแบ่งปัน 
(Share) ข้อมูลเกี่ยวกับภัยพิบัติต่อสาธารณะ

ด้วยคณุสมบตัแิละศกัยภาพเหล่านี ้ท�ำให้หลายประเทศ
หันมาพัฒนาการสื่อสารโทรคมนาคมเพื่อการสื่อสารภัยพิบัติ
โดยเฉพาะ

แนวคิดเรื่องเครื่องหมายสัญลักษณ์และสี
การใช้เครือ่งหมายและสเีพือ่การเตอืนและให้ข้อมลูเรือ่ง

ความปลอดภัยเป็นระบบความปลอดภัยขั้นพื้นฐาน อันจะน�ำ
มาซึ่งข้อความสื่อสารที่สามารถมองเห็นได้ทางสายตา

การใช้สแีละสญัลกัษณ์จะช่วยเตอืนภยัในกรณเีกดิความ
อันตรายได้ และในช่วงเวลาที่เร่งด่วนก็อาจจะเป็นการสื่อสาร
ที่เข้าใจได้ง่ายที่สุด

Stock Signs (2010) กล่าวว่า The Health and 
Safety (Safety Signs and Signals) Regulations 1996 
กฎหมายท่ีเกดิจากการคดิค้นสญัลกัษณ์ความปลอดภยัขึน้ เพือ่
ใช้กบัพนกังานกรณเีกดิความเสีย่งหรอืภยัทีม่อิาจหลกีเลีย่งได้
จากการท�ำงาน โดยสัญลักษณเ์หลา่นั้นจะชว่ยลดความเสี่ยงที่
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อาจเกิดขึ้นแก่ชีวิตและทรัพย์สินได้ ทุกบริเวณและงาน
ที่พนักงานเข้าไปมีส่วนเกี่ยวข้องและมีโอกาสเสี่ยงกับภัย
อันตรายที่จะเกิดขึ้นได้ ทั้งจากการขนส่ง ตัวสินค้า หรือแม้แต่
เครื่องมืออุปกรณ์ก็ตาม นอกจากนี้ยังมีในส่วนของสัญลักษณ์
ท่ีใช้บนท้องถนน โดยนายจ้างจะต้องมัน่ใจว่าได้ให้ข้อมลูเกีย่วกบั
สัญลักษณ์ที่เพียงพอแก่พนักงาน แม้ว่าสัญลักษณ์บางอย่าง
จะต้องอธิบายกันตัวต่อตัว เนื่องจากพนักงานบางรายยังเป็น
พนักงานใหม่และไม่มีความคุ้นเคยกับสัญลักษณ์

สัญลักษณ์เตือนความปลอดภัย คือ ข้อมูลหรือค�ำสั่ง
เกี่ยวกับชีวิตและความปลอดภัยบนป้ายแสดงสัญลักษณ์ สี 
ป้ายไฟหรือเสียงเตือน เป็นการสื่อสารโดยใช้วัจนภาษาหรือ
ภาษามือก็ได้

ป้ายสัญลักษณ์เตือนภัยเป็นการรวมกันไว้ซึ่งรูปร่าง สี 
และสญัลกัษณ์หรอืรูปภาพสญัลกัษณ์ทีส่ามารถมองเหน็ได้และ
มีข้อความปรากฏอยู่บนภาพ ป้ายสัญลักษณ์เตือนภัยเหล่านี้ 
จะถูกแบ่งออกเป็นหมวดหมู ่ตามประเภทของข้อความท่ี
ต้องการจะถ่ายทอด มีการก�ำหนดรูปแบบเฉพาะและการ
ก�ำหนดสี รายละเอียดมิติสัมพันธ์และสัดส่วนของสีที่อนุญาต
ให้ใช้ด้วย

ข้อค้นพบที่ได้จากการวิจัย
1. การประชาสัมพันธ์เรื่องภัยพิบัติโดยการใช้สื่อต่างๆ 

ให้เกิดประโยชน์ ความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
(ทีเ่น้นส่งข้อมลูข่าวสารถงึกลุม่เป้าหมายทีอ่ยูใ่นประเทศไทยที่
มลีกัษณะเป็นผูท้ีเ่คยประสบเหตกุารณ์ภยัพบิตัน้ิอยครัง้และมี

มลูค่าความเสยีหายไม่ร้ายแรง) 
ควรใช้รูปแบบ วิธีการ และ
ช่องทางในการประชาสมัพนัธ์
ก่อนและระหว่างเกิดภัยพิบัติ 
ดังนี้คือ

-	ใช้ช่องทางผ่านสถานี
โทรทศัน์ช่อง 3 คลืน่วทิย ุ93.0 
หนั งสื อพิ มพ ์ ไทยรั ฐ  สื่ อ 
โซเชียล Facebook ผ่านทาง 
Smartphone 

-	 ช่วงเวลาที่เหมาะสม 
ในการสือ่คอื 06.01 – 09.00 น. 
เพราะเป็นช่วงทีก่ลุม่เป้าหมาย
สะดวกในการติดตามข้อมูล
ข่าวสารมากทีส่ดุ อย่างไรก็ดี 
ในระหว่างภัยพิบัตินั้น กลุ่ม

เป้าหมายส่วนใหญ่จะติดตามข้อมูลข่าวสารตลอดทั้งวัน 
-	 ข้อมูลข่าวสารควรมีความยาวประมาณ 6 – 10 นาที 
-	 จ�ำนวนข้อมลูข่าวสารทีจ่ะเผยแพร่และประชาสมัพนัธ์

ใน 1 วัน นั้น ควรมีความถี่ 4 ครั้ง/วัน หรือ 6 ชั่วโมง/ครั้ง 
-	 ภาษาท่ีใช้ในการสื่อสารนั้น ควรเป็นภาษาระดับ

กึ่งทางการเพื่อสามารถสื่อสารกับทุกกลุ่มคนได้อย่างชัดเจน 
เนื่องจากในขณะเกิดภัยพิบัติผู้ประสบภัยจะเกิดความต่ืนกลัว
กบัเหตกุารณ์ทีเ่กดิขึน้ ข้อความเตอืนภยัหรอืการประชาสัมพันธ์
ข้อมูลข่าวสารจึงต้องส่งได้อย่างรวดเร็ว ชัดเจน เข้าใจง่าย 

-	 การสือ่สารผ่านทางสือ่สงัคมออนไลน์หรอืโซเชยีลมเีดยี 
ควรเป็นสื่อสังคมออนไลน์ที่ดูแลโดยหน่วยงานภาครัฐหรือ
เอกชนท่ีมีความน่าเช่ือถือ เพื่อให้ความรู้ ความเข้าใจ รับส่ง
ข้อมลูข่าวสารโดยตรง เพือ่ลดการเกดิความเข้าใจทีค่ลาดเคลือ่น

2. ส�ำหรบักลุม่เป้าหมายส่วนใหญ่เหน็ว่าป้ายการเตอืนภยั 
ควรเป็นรปูสามเหลีย่ม โดยสทีีใ่ช้ควรเป็นสแีดง ส่วนป้ายชีท้าง
หนีภัยนั้นควรเป็นรูปวงกลม โดยสีที่ใช้ควรเป็นสีเหลือง (หรือ
สีเขียวเพราะความเห็นใกล้เคียงกันมาก) ป้ายควรมีลักษณะ
เป็นข้อความผสมผสานกับรูปภาพ 

ผลการวเิคราะห์ข้อมลูความคดิเหน็ของกลุม่ตวัอย่างโดย
เปรียบเทียบระหว่างชาวไทยและชาวต่างชาติ พบว่าชาวไทย
ส่วนใหญ่เห็นว่ารูปแบบของป้ายเตือนภัยพิบัติควรเป็น
รูปสามเหลี่ยม แต่ชาวต่างชาติส่วนใหญ่เห็นว่าควรเป็น
รูปวงกลม ส่วนสีของป้ายนั้น ท้ังชาวไทยและชาวต่างชาติ
ส่วนใหญ่เห็นว่าควรเป็นสีแดง 

ป้ายชี้ทางหนีภัย พบว่าทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ
ส่วนใหญ่เห็นว่าควรเป็นรูปวงกลม ส�ำหรับสีนั้น ชาวไทย
เหน็ว่าควรเป็นสแีดง (หรอืสเีขยีวเพราะความเหน็ใกล้เคยีงกนัมาก) 
ส่วนชาวต่างชาติเห็นว่าควรเป็นสีเขียว

3. ผลการวจิยัพบว่ากลุม่ตวัอย่างส่วนใหญ่นยิมตดิต่อกบั
เจ้าหน้าท่ีท้ังภาครัฐและเอกชนในขณะเกิดภัยพิบัติด ้วย
โทรศัพท์มือถือ และสื่อโซเชียลมีเดีย ดังนั้น จึงควรมีการแจ้ง
หมายเลขโทรศัพท์หรือช่องทางในการติดต่อสื่อสารเม่ือเกิด
ภยัพบิตัใิห้ประชาชนทัว่ไปทราบโดยทัว่ถงึ เพือ่เป็นการเตรยีม
รับมือกับภัยพิบัติที่อาจเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา 

ด้านการติดต่อขอความช่วยเหลือจากเจ้าหน้าที่และ
หน่วยงานต่างๆ พบว่ากลุ่มตัวอย่างสะดวกที่จะใช้โทรศัพท์ใน
การตดิต่อ เลขหมายของหน่วยงานทีก่ลุม่ตวัอย่างนกึถงึเมือ่เกดิ
เหตุภัยพิบัติคือ 191 และความช่วยเหลือเมื่อเกิดเหตุภัยพิบัติ
แล้วนัน้กลุม่ตวัอย่างเหน็ว่าสิง่ส�ำคญัทีส่ดุทีผู่ป้ระสบภยัต้องการ
คือ อาหาร ไฟฟ้า นอกจากนี้ยังเห็นว่า ห้องน�้ำหรือสุขา เป็น
สิ่งจ�ำเป็นส�ำคัญอีกอย่างหนึ่งในยามเกิดเหตุภัยพิบัติ
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4. ภาครฐัและเอกชนควรเตรยีมพร้อมเกีย่วกบัเครือ่งมอื
และอปุกรณ์ทีใ่ช้เตอืนภยั หรอืตรวจจบัหรอืส่งสญัญาณเตอืนภยั 
เพือ่การเตรยีมพร้อมอย่างทนัท่วงท ีเช่น อปุกรณ์หรือเครือ่งมอื
ตรวจจบัสนึาม ิหรอืแผ่นดินไหว รวมถงึการส่งสญัญาณเตอืนภยั
หรืออุปกรณ์ภายในหอกระจายข่าว เป็นต้น

5. ผูวิ้จยัได้พิสจูน์สมมติุฐานแล้วว่า บคุคลทีอ่ยูต่่างถิน่กนั
จะมกีารเปิดรบัสือ่เกีย่วกบัข้อมลู
ข่าวสารภัยพิบัติในระหว่างเกิด
ภัยพิบัติ ไม ่ต ่างกัน ยกเว ้น 
สือ่โซเชยีลเท่าน้ันทีม่กีารเปิดรบั
ทีต่่างกนัในแต่ละท้องถิน่ อาจเป็น
เพราะสื่อโซเชียลนั้นเป็นการ
สือ่สารสองทาง ซึง่คนในท้องถิน่
สามารถมีส่วนร่วมได้มากกว่า
การสื่อสารแบบอื่น จึงท�ำให้ 
สื่อโซเชียลนี้มีลักษณะเฉพาะ
ตามลักษณะของผู้ใช้ในท้องถิ่น
ต่างๆ ได้มากกว่าการสื่อสาร
แบบดัง้เดมิอืน่  ๆดงัน้ัน สือ่โซเชยีล 
น ่าจะเป ็น ส่ือที่ ให ้ข ้อมูลที่
ถูกต ้องชัดเจนเพราะมีการ 
แลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารจากคนที่อยู่ในท้องถิ่นหรือในพื้นท่ี
จริงๆ แต่ผู้ใช้ควรระมัดระวังและตรวจสอบว่าแหล่งข้อมูลใน 
สือ่โซเชยีลนัน้มคีวามน่าเชือ่ถอืได้หรือไม่

บทส่งท้าย
1. ผลวิจัยนี้อาจจะน�ำไปต่อยอดวิจัยเรื่องการออกแบบ

สื่อประชาสัมพันธ์แบบใหม่ เช่น แอพพลิเคชันเตือนภัยและ
ส่งข้อมูลบนโทรศัพท์มือถือ เพ่ือให้ประชาชนได้ข้อมูลทันที 
และให้ประชาชนในพืน้ทีเ่กดิเหตุทีเ่ป็นอาสาสมคัรทีเ่ป็นบคุคล
น่าเชื่อถือได้สามารถสื่อสารสองทางและให้ข้อมูลได้ด้วย เพื่อ
ประโยชน์ในการให้ความช่วยเหลือผู้ประสบภัย โดยไม่เกิด
การตื่นตระหนก และจะได้ปฏิบัติตามค�ำแนะน�ำที่น่าเชื่อถือ 

2. การวจิยัครัง้นีใ้ช้กลุม่ตวัอย่างชาวต่างชาตเิพยีง 100 คน 
ในงานวิจัยครั้งต่อไป อาจศึกษาเพิ่มเติมโดยการขยายจ�ำนวน
กลุม่ตวัอย่างชาวต่างชาตมิากขึน้ เช่น นกัท่องเทีย่วชาวจนี เพือ่
จะได้เข ้าใจทัศนคติและความเห็นของชาวต่างชาติท่ีมา
ท่องเที่ยวประเทศไทยมากขึ้น

3. หากในอนาคต เกิดภัยพิบัติขึ้น ควรมีการเก็บข้อมูล

การใช้สือ่ประชาสมัพนัธ์แบบงานวจิยันีซ้�ำ้อกีโดยทนัท ีเพือ่จะ
ได้เกดิความแม่นย�ำและความถูกต้องของความเหน็และทศันคติ
ของกลุ่มตัวอย่าง

กิตติกรรมประกาศ
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นุตา ศุภคต
ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยบทน�ำ

บทความ

ในชุมชนคอยรุตตัก๊วา หนองจอก

ก า ร ป ร ะ เ มิ น วั ฎ จั ก ร ชี วิ ต 
(Life Cycle Assessment: LCA)

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life 
C y c l e  A s s e s s m e n t :  L C A ) 
เป็นกระบวนการประเมินภาระทาง
สิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ 
กระบวนการหรือกิจกรรม โดยการระบุ
และจ�ำแนกปริมาณพลังงาน วัสดุที่ใช้ 
รวมทัง้ของเสยีทีป่ล่อยออกสูส่ิง่แวดล้อม 
ทัง้นี ้เพือ่ประเมนิผลกระทบของพลงังาน
และวัสดุที่ ใช ้เหล่านี้ต ่อสิ่งแวดล้อม 
อีกทั้งเพื่อระบุปริมาณและประเมิน

โอกาสที่จะปรับปรุงสิ่งแวดล้อมให้ดีข้ึน 
ซึ่งการประเมินนี้รวมถึงวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ กระบวนการหรือกิจกรรม 
ตั้งแต่การสกัดวัตถุดิบ (Resource 
extraction and refining) การขนส่ง 
(Transportation) และการจ�ำหน่าย 
(Distribution) การใช้ (Use) การใช้ซ�้ำ 
(Re-use) การบ�ำรงุรกัษา (Maintenance) 
การรไีซเคลิ (Recycling) และการจดัการ
ของเสีย (Waste management) 
(Soc ie ty  o f  Env i ronmenta l 
Toxicology and Chemistry, 1990) 

ขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต 
ตามกรอบการด�ำเนินงาน อนุกรม
มาตรฐาน ISO 14040:2006 ประกอบด้วย 
4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 

1) การก�ำหนดเป้าหมายและ
ขอบเขต (Goal and Scope) 

2) การวิเคราะห์บัญชีรายการ
สิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory) 

3) การประเมินผลกระทบตลอด
วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle 
Impact Assessment)

4) การแปลผล (Interpretation)

ชุมชนคลองล�ำไทร หรอื คอยรุตตัก๊วา ตัง้อยูใ่นหมูท่ี่ 5 
แขวงโคกแฝด เขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร อยู่ทาง
ทศิตะวนัตกของกรุงเทพมหานคร ในพืน้ที่ตดิตอ่กบัจงัหวดั
ฉะเชิงเทรา ชุมชนคอยรุตตัก๊วาเป็นชุมชนมุสลิมเก่าแก่อายุ
กวา่ 130 ปี คนในชุมชนสว่นใหญป่ระกอบอาชีพเกษตรกรรม 
ไดแ้ก ่การปลกูขา้ว และการท�ำปศสุตัว ์ด�ำเนนิวถิชีีวติอยา่ง
สุขสงบตามหลักศาสนาอิสลาม และปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง ในชุมชนประกอบด้วย 140 ครัวเรือน (สมาคม
ครูภูมิปัญญาไทย, 2555) มีคลองล�ำไทรซ่ึงเป็นคลองสาขา
เช่ือมต่อจากคลองแสนแสบ เป็นแหล่งน�้ำหลักที่ใช้เพ่ือ
การเกษตรและปศุสัตว์ 

จากการสอบถามคุณครูสมชาย สมานตระกูล ผู้น�ำ
ชุมชนคอยรุกตัก๊วา พบว่า ชุมชนมีปัญหาสิ่งแวดล้อม
เกี่ยวกับการจัดการตะกอนดินคลองที่มีการสะสมมาก 
แต่น�ำไปใช้ประโยชน์ไม่ได้ รวมทั้งปัญหาการท�ำลาย
ฟางข้าวที่ เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ด้วยวิธีเผา 
ซ่ึงท�ำลายสิ่งแวดลอ้มและทศันยีภาพ อกีทัง้หลงัจากชุมชน
ประสบปัญหาอุทกภัย เมื่อ พ.ศ. 2554 ทางชุมชนมีการ
ขุดลอกตะกอนคลอง เพื่อให้คลองมีการระบายน�้ำได้มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น ซ่ึงการขุดลอกคลองแต่ละครัง้จะมี
ปริมาณตะกอนดินมาก และไม่มีการจัดการตะกอนหลัง
ขุดลอกคลอง โดยส่วนใหญ่ชุมชนจะน�ำตะกอนที่ขุดลอก
แล้วนั้นถมตามแนวริมคลอง ซ่ึงไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ 
(สมชาย สมานตระกูล, สัมภาษณ์, 2555) จากการส�ำรวจ
ปัญหาในชุมชนคลองล�ำไทร เขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร 
สรุปได้ว่า มีการสะสมของตะกอนดินคลองที่ไม่สามารถ
น�ำมาใช้ประโยชน์ได้ และฟางข้าวซ่ึงเป็นวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตร มีการท�ำลายโดยวิธีเผา ก่อให้เกิดปัญหา
มลพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

ในการศกึษานีไ้ดน้�ำตะกอนดนิคลองล�ำไทรและฟางขา้ว
จากชุมชนมาประยุกตใ์ช้ประโยชนใ์นการผลติอฐิ กอ้นเช้ือเพลงิ
อดัแทง่ และปุ๋ยอนิทรยี ์โดยน�ำหลกัการประเมนิวฏัจกัรชีวติ
ผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA) มาใช้ประเมิน
ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม เพื่อหาแนวทางในการจัดการ
แก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมจากการสะสมของตะกอนดินจาก
คลอง และฟางข้าวซ่ึงเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
ให้สามารถน�ำกลับมาใช้ประโยชน์ได้ในชุมชน และสามารถ
เผยแพร่ความรู้แก่ผู้ที่สนใจได้
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แนวทางการจดัการตะกอนดนิคลอง
ในการผลิตอิฐ ก้อนเชื้อเพลิง
อัดแท่ง และปุ๋ยอินทรีย์

ในการศึ กษานี้ ไ ด ้ น� ำตะกอน
ดินคลองและฟางข้าวมาประยุกต์ใช้
ประโยชน์ในการผลิตอิฐ ก้อนเชื้อเพลิง
อัดแท่ง และปุ๋ยอินทรีย์ โดยน�ำหลักการ
ประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) ซึ่งเป็น
เคร่ืองมือการประเมินผลกระทบทาง
สิง่แวดล้อมมาใช้ในการประเมนิ (ภาพที ่1)

1) การผลิตอิฐจากตะกอนดิน
ร่วมกับแกลบและตะกอนดิน
ร่วมกับฟางข้าว

การผลิตอิฐ ในการศึกษานี้ ใช้
วัตถุดิบผสมระหว่างตะกอนดินจาก
คลองล�ำไทรร่วมกับวัสดุเหลือใช้ (แกลบ
และฟางข้าว) โดยศึกษาสมบัติทาง
กายภาพและเคมขีองตะกอนดนิ แล้วจึง
น� ำมาผสมกับแกลบในอัตราส ่ วน
ที่แตกต่างกัน แบ่งเป็น 5 ต�ำรับการ
ทดลอง คือ อัตราส่วนโดยน�้ำหนักของ
ตะกอนดนิต่อแกลบ เท่ากบั 100 : 0, 95 : 5, 
90 : 10, 85 : 15 และ 80 : 20 แล้ว 
จงึเปรียบเทยีบสมบติัของอฐิทีไ่ด้ เพือ่หา
อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด เช่นเดียวกัน
กับการผลิตอิฐด้วยวัตถุดิบผสมระหว่าง
ตะกอนดินและฟางข้าวในอัตราส่วน

เดียวกัน เพื่อหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสม
ที่สุดในการผลิตก้อนอิฐ โดยก้อนอิฐท่ีมี
คุณภาพต ้องเป ็นไปตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมอฐิก่อสร้างสามญั 
77-2545 

จากผลการศึกษาสมบัติ ของ
ตะกอนดิน พบว ่า ตะกอนดินจาก
คลองล�ำไทรมีสมบัติเป็นดินเหนียว มี
องค์ประกอบทางเคมีที่ส�ำคัญ คือ ซิลิกา 
(SiO

2
) 56.27 เปอร์เซน็ต์ อะลมูนิา (Al

2
O

3
) 

11.76 เปอร์เซ็นต์ และเหล็กออกไซด์ 
(Fe

2
O

3
) 7.84 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาณ

โ ล ห ะ ห นั ก เ ป ็ น ไ ป ต า ม ป ร ะ ก า ศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ 
ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547) เรื่อง ก�ำหนด
มาตรฐานคณุภาพดนิ และส�ำหรบัผลการ
เปรียบเทียบอัตราส่วน พบว่า อิฐที่มี
คุณภาพดี ท่ีสุด คือ อิฐ ท่ีผลิตด ้วย
อัตราส่วนโดยน�้ำหนักของตะกอนดิน
จากคลองล�ำไทรต่อแกลบ เท่ากบั 95 : 5 
เมื่อทดสอบคุณสมบัติอื่นตามมาตรฐาน
ของอฐิ พบว่า มีค่าการดดูกลนืน�้ำต�่ำ คอื 
18.48 เปอร์เซน็ต์ ความต้านทานแรงอดั
สงู 8.02 เมกะปาสคาล (Mpa) มขีนาดและ
ความคลาดเคลือ่นอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน 
โดยอฐิทีผ่ลติจากการผสมตะกอนดนิกบั
ฟางข้าวในอัตราส่วน  90 : 10, 85 : 15 
และ 80 : 20 ไม่สามารถขึ้นรูปได้

2) การผลติก้อนเชือ้เพลงิอดัแท่ง
จากตะกอนดินร่วมกับฟางข้าว

การผลติก้อนเชือ้เพลงิอดัแท่งจาก
ตะกอนดินร่วมกับฟางข้าว ได้ท�ำการ
ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่าง
ตะกอนดินจากคลองล�ำไทรกับฟางข้าว 
โดยใช้แป้งมนัส�ำปะหลงัเป็นตวัประสาน 
การด�ำเนินการศึกษาขั้นแรก คือ การ
วิเคราะห์ปริมาณที่เหมาะสมที่สุดของ
ตวัประสานท่ีใช้ในการผลติก้อนเชือ้เพลิง
อัดแท่ง โดยการใช ้ตะกอนดินและ
ฟางข ้ าว เป ็นวัต ถุดิบหลักผสมกับ
ตัวประสานในปริมาณน�้ำหนักที่ต่างกัน 
4 ต�ำรับการทดลอง คือ 20 เปอร์เซ็นต์, 
25 เปอร์เซ็นต์, 30 เปอร์เซ็นต์ และ 
35 เปอร์เซ็นต์ ผลการศึกษา พบว่า 
ปริมาณโดยน�้ำหนักของตัวประสาน
ที่เหมาะสมที่สุด คือ  20 เปอร์เซ็นต์  

จากนั้นท�ำการศึกษาอัตราส่วน
ทีเ่หมาะสมของตะกอนดนิกบัฟางข้าวใน
การผลิตเป็นก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่ง ตาม
อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก จ�ำนวน 5 ต�ำรับ
การทดลอง ดงันี ้ 100 : 0, 75 : 25, 50 : 50, 
25 : 75 และ 0 : 100 โดยในทุก 
ต�ำรับการทดลองผสมตัวประสานใน
ปริมาณ 20 เปอร์เซ็นต์เท่ากันทั้งหมด 
แล้วจึงเข้าสู่กระบวนการผลิตจนได้ก้อน
เชื้อเพลิงอัดแท่งในแต่ละต�ำรับการ

ภาพที่ 1 ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA) 
ที่มา : นุตา ศุภคต (2558)

ประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA)
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ทดลอง จากนั้นน�ำก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่ง
ที่ได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติของเชื้อเพลิง
อัดแท่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
(ส�ำนกัมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 
2547) ได้แก่ คาร์บอนคงตัว สารระเหย 
ปริมาณเถ้า ความชื้น และค่าความร้อน 
โดยมาตรฐานผลติภัณฑ์ชมุชนได้ก�ำหนด
คุณสมบัติที่ดีของเช้ือเพลิงอัดแท่งต้อง
ประกอบด้วย คาร์บอนคงตัว ไม่น้อยกว่า 
75 เปอร์เซ็นต์ สารระเหย ไม่เกิน 25 
เปอร ์เซ็นต ์ ปริมาณเถ ้า ไม ่เกิน 8 
เปอร ์ เซ็นต ์  ความชื้น ไม ่ เกิน 10 
เปอร์เซ็นต์ และค่าความร้อน ไม่น้อยกว่า 
5,000 แคลอรี/่กรมั รวมทัง้การวเิคราะห์
ค่าการทนแรงอัดของเชื้อเพลิงอัดแท่ง 

ผลการศึกษา พบว่า อัตราส่วน
ที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตเชื้อเพลิง
อดัแท่ง คอื อัตราส่วนตะกอนดินต่อฟางข้าว 
เท่ากับ 25 : 75 โดยเชื้อเพลิงอัดแท่ง
ดังกล่าวมสีมบตั ิค่าความชืน้ เท่ากบั 0.81 
เปอร์เซ็นต์ สารระเหยได้ เท่ากับ 0.19 
เปอร์เซน็ต์ เถ้า เท่ากบั 13.67 เปอร์เซน็ต์ 
และค่าคาร์บอนคงตัว เท่ากับ 85.17 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อน�ำก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่ง
มาวิเคราะห์ค่าความร้อนเชื้อเพลิงด้วย
เครื่องบอมบ์แคลอริมิ เตอร ์ พบว ่า 
ค่าความร้อนเชื้อเพลิง เท่ากับ 1,555.8 
แคลอรี่ต่อกรัม และผลการวิเคราะห์
ค่าการทนแรงอดัด้วยเครือ่งทดสอบแรงอดั 
พบว่า ค่าการทนแรงอัด มีค่าเท่ากับ 
616.7 นวิตนั จากผลการวเิคราะห์สมบติั
ของก ้อนเชื้อเพลิงอัดแท ่งดังกล ่าว 
สรุปได้ว่า เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ผลิตขึ้นให้
ค่าคาร์บอนคงตวั สารระเหย และความชืน้ 
มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนก�ำหนดไว้ ยกเว้นปริมาณเถ้าและ
ค่าความร้อน ซ่ึงต้องมกีารศกึษาเพือ่เพิม่
ค่าความร้อนในล�ำดับต่อไป

3) การผลิตปุ ๋ยอินทรีย์จาก
ตะกอนดินร่วมกับฟางข้าว 

การผลติปุย๋อนิทรย์ีนัน้ คณะผูว้จิยั
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วน

ที่เหมาะสมของตะกอนดินคลองล�ำไทร
และฟางข้าวทีเ่ป็นวตัถดุบิหลกัในการท�ำ
ปุ ๋ยอินทรีย ์  โดยได ้มีการวิ เคราะห ์
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของ
วัตถุดิบที่ใช ้หมักทั้งสองชนิด พบว่า 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N 
Ratio) ของตะกอนดนิและฟางข้าว มค่ีา
เท่ากับ 14.85 และ 11.63 ตามล�ำดับ 
และท�ำการวเิคราะห์อตัราส่วนท่ีเหมาะสม
ของวัตถุดิบท่ีใช้ในการท�ำปุ๋ยอินทรีย์
จ�ำนวน 4 ต�ำรับการทดลอง ตาม
อัตราส่วนโดยน�้ำหนักของตะกอนดิน
คลองล�ำไทรต่อฟางข้าว ดังนี้ 12 : 0, 
8 : 4, 6 : 6 และ 4 : 8 กิโลกรมั โดยท้ัง 4 
ต�ำรับการทดลองใส่มูลวัวและปุ๋ยยูเรีย 
จ�ำนวน 6.5 และ 0.25 กิโลกรมั ตามล�ำดบั 
จากนั้นจึงเข้าสู ่กระบวนการหมัก ใน
ระหว่างการหมักได้ท�ำการวัดอุณหภูมิ
และความช้ืนในกองปุ๋ยทุกสัปดาห์เพื่อ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น เมื่อ
ครบระยะเวลาหมัก 45 วัน ท�ำการ
วิ เ ค ร าะห ์ คุณสมบั ติ ท า ง เคมี ขอ ง
ปุ ๋ยอินทรีย์เพื่อน�ำมาเปรียบเทียบกับ
ก่อนหมักและค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์
ของกรมวิชาการเกษตร

จากการศกึษา พบว่า ปุย๋อนิทรย์ีที่
ผลิตได ้มีค ่าอัตราส ่วนคาร ์บอนต ่อ
ไนโตรเจนใน 4 ต�ำรบัการทดลอง เท่ากบั 
7.02, 7.36, 6.03 และ 8.11 ตามล�ำดับ 
ซึ่งจะเห็นว่า ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนของปุ๋ยหมักในทุกต�ำรับการ
ทดลองมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับวัตถุดิบที่
ใช้ในการหมัก (ตะกอนดินและฟางข้าว) 
เนือ่งจากในกระบวนการหมกัอนิทรยีวตัถุ
จะถูกย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ภายใต้
สภาวะที่มีออกซิเจน ท�ำให้ปุ๋ยอินทรีย์มี
อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนน้อยกว่า
ตะกอนดนิและฟางข้าวก่อนหมกั โดยใน
การศึกษาครั้งนี้ พบว่า อัตราส่วนผสม
ที่ เหมาะสมของวัตถุดิบที่ ใช ้ ในการ
ท�ำปุย๋อนิทรย์ี คอื ตะกอนดนิต่อฟางข้าว 
เท่ากับ 6 : 6 กิโลกรัม ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์ใน
อัตราส่วนดังกล่าวมีคุณสมบัติทางเคมี

และปริมาณธาตุอาหารพืชผ่านตาม
เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 
ของกรมวิชาการเกษตร คือ ปริมาณ
ความชืน้และสิง่ทีร่ะเหยได้ 61.57 ± 0.32 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าสูงกว่ามาตรฐานฯ 
ที่ก�ำหนดไว้ไม่เกิน 30.00 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณอินทรียวัต ถุมีค ่ า  เท ่ ากับ  
21.27 ± 0.25 เปอร์เซ็นต์ ค่าความเป็น 
กรดเป็นด่าง เท่ากับ 6.83 ± 0.04 
ค่าการน�ำไฟฟ้า เท่ากับ 5.59 ± 0.03 
เดซซิเีมน/เมตร ปรมิาณธาตอุาหารหลกั 
ทั้ง 3 ธาตุ ได้แก่ ไนโตรเจน (total N) 
มค่ีา 2.05 ± 0.14 เปอร์เซน็ต์ ฟอสฟอรสั 
(total P

2
O

5
) มีค ่า 2.51 ± 0.11 

เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียม (total K
2
O) 

มีค่า 2.78 ± 0.36 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
โลหะหนกั ได้แก่ สารหน ู(As), แคดเมยีม 
(Cd), โครเมียม (Cr), ทองแดง (Cu) และ 
ตะกัว่ (Pb) มค่ีาอยูใ่นเกณฑ์ท่ีมาตรฐานฯ 
ก�ำหนด

ผลการประเมนิวฏัจักรชวีติของ
ผลิตภัณฑ์อิฐ ก้อนเชือ้เพลิงอดัแท่ง 
และปุ๋ยอินทรีย์

ผลการประ เมิ น วั ฏจั ก รชี วิ ต
ผลติภณัฑ์อฐิ ก้อนเชือ้เพลงิอดัแท่ง และ
ปุ๋ยอินทรีย์ โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป 
SimaPro 7.1 ตามแบบวิธี CML 2 
baseline 2000 เวอร์ชั่น 2.03 พบว่า 
ปุ๋ยอินทรีย์และอิฐ มีรายการผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมที่ส�ำคัญจากมากไปน้อย 
คือ ด้านศักยภาพการก่อให้เกิดภาวะ
โลกร้อน (Global Warming) ด้านการก่อให้
เกิดความเป็นพิษต่อมนุษย์ (Human 
Toxicity) ด้านศกัยภาพในการก่อให้เกดิ
ฝนกรด (Acidification) และด้านการ
เพิ่มขึ้นของแร่ธาตุอาหารในแหล่งน�้ำ 
(Eutrophication) ตามล�ำดับ แต่ก้อน
เชื้อเพลิงอัดแท่งมีผลกระทบด้านการ
ก่อให้เกดิความเป็นพษิต่อมนษุย์มากกว่า
ด ้านศักยภาพการก ่อให ้ เกิดภาวะ
โลกร้อน ส่วนผลกระทบด้านศกัยภาพใน
การก่อให้เกดิการลดลงของโอโซนในชัน้
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ภาพที่ 2 เสวนาการมีส่วนร่วมของชุมชนคอยรุตตั๊กวาเพื่อการจัดการตะกอนดินคลองล�ำไทร
ที่มา : นุตา  ศุภคต และคณะ ถ่ายเมื่อ พ.ศ. 2558
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บรรยากาศ (Ozone Layer Depletion) 
มปีริมาณผลกระทบน้อยมาก จงึคาดได้ว่า 
ไม่ส่งผลกระทบด้านนี ้ซึง่ปรมิาณผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อมส่วนใหญ่มาจากการใช้
พลังงานไฟฟ้าในการผลิต โดยเฉพาะ
กระบวนการอบแห ้งของเชื้อเพลิง
อัดแท่งและการเผาของอิฐ รวมทั้ง
กระบวนการขนส่งวตัถดิุบโดยใช้พลงังาน
เชื้อเพลิงน�้ำมันดีเซล เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของ
ทั้งสามผลิตภัณฑ์ในอัตราส ่วนของ
วัตถุดิบตั้งต้น (ตะกอนดินคลองล�ำไทร) 
1 กิโลกรัม พบว่า ก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่ง
ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ มาก
ที่สุด

เมื่อวิ เคราะห ์ต ้นทุนการผลิต
ระหว่างอิฐ ก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่ง และ
ปุ๋ยอินทรีย์ พบว่า การผลิตปุ๋ยอินทรีย์
เป็นแนวทางการจดัการตะกอนดินคลอง
ล�ำไทรและฟางข้าวที่เหมาะสมที่สุด 
เนื่องจากมีการลงทุนด้านเครื่องมือ
ที่น้อย ไม่ต้องใช้ความรู้ด้านเทคนิคมาก 
และราคาต้นทนุการผลติต�ำ่กว่าการผลติ
ก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่งและอิฐซึ่งต้อง
ลงทนุด้านอุปกรณ์เครือ่งจักรค่อนข้างสงู 
ได้แก่ เตาเผา เครือ่งอบแห้ง และแม่พมิพ์ 
เป็นต้น  

นอกจากนี้ คณะนักวิจัยได้มีการ
เสวนาร่วมกบัชมุชน เรือ่ง “การมส่ีวนร่วม
ของชุมชนเพ่ือการจัดการตะกอนคลอง
ล�ำไทร : กรณีศึกษาชุมชนคอยรุตตั๊กวา 
กรุงเทพมหานคร” ที่ศูนย์การเรียนรู ้
เศรษฐกิจพอเพียง ชุมชนคอยรุตตั๊กวา 

เขตหนองจอก กรงุเทพมหานคร (ภาพท่ี 2) 
โดยน�ำเสนอผลการศึกษาแนวทางใน
การจัดการตะกอนคลองล�ำไทรในการ
ผ ลิ ต อิ ฐ  ก ้ อ น เ ช้ื อ เ พ ลิ ง อั ด แ ท ่ ง 
และปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งจากการเสวนาพบว่า 
ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์นั้นเป็นผลิตภัณฑ์
ที่ตรงตามความต้องการของชุมชนมาก
ที่สุด นอกจากนี้  ทางชุมชนได ้ ให ้
ข ้ อ เ สนอแนะ เกี่ ย วกั บผลิ ตภัณฑ ์ 
ปุ ๋ยอินทรีย ์ในเรื่องของรูปแบบของ 
ปุ๋ยอินทรีย์ ที่อาจท�ำเป็นก้อนอัดแท่ง
หรอือดัเมด็เพือ่สะดวกในการใช้งานและ
การเกบ็รกัษา ส�ำหรบัการจดัการตะกอนดนิ
คลองล�ำไทรด้วยการน�ำมาผลิตอิฐนั้น 
พบว่า ชุมชนมีความสนใจแต่เนื่องด้วย
ข้อจ�ำกดัด้านเครือ่งมอืทีใ่ช้ในการผลติอฐิ
ที่ไม่มีในชุมชน

บทสรุป
จากการศกึษาแนวทางการจดัการ

ตะกอนดินคลองล�ำไทรร่วมกับชุมชน
ค อ ย รุ ต ตั๊ ก ว า  เ ข ต ห น อ ง จ อ ก 
กรุงเทพมหานคร พบว่า คุณสมบัติของ
ตะกอนดินคลองล�ำไทรสามารถน�ำมา
ผลิตเป็นอิฐ ก้อนเช้ือเพลิงอัดแท่ง และ
ปุ๋ยอินทรีย์ได้ ทั้งนี้จากการเปรียบเทียบ
ต้นทนุการผลติ เทคโนโลยกีารผลติ และ
ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม การผลิต
ปุย๋อนิทรย์ีเป็นแนวทางการจัดการตะกอน
ดนิคลองล�ำไทรและฟางข้าวที่เหมาะสม
ทีส่ดุ เนือ่งจากมกีารลงทนุด้านเครือ่งมอื
ที่น้อย ไม่ต้องใช้ความรู้ด้านเทคนิคมาก 
และราคาต้นทนุการผลติต�ำ่กว่าการผลติ

ก้อนเชื้อเพลิงอัดแท่งและอิฐซึ่งต้อง
ลงทุนด้านอปุกรณ์เครือ่งจกัรค่อนข้างสงู 
ได้แก่ เตาเผา เครื่องอบแห้ง แม่พิมพ์ 
เป็นต้น และจากการเสวนาร่วมกบัชมุชน
ผลติภณัฑ์ปุย๋อนิทรย์ีนัน้เป็นผลติภณัฑ์ที่
ตรงตามความต้องการของชุมชนมากทีส่ดุ

กิตติกรรมประกาศ
บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของผล

การศึกษาวิจัยโครงการ “การผลิต
ปุย๋อนิทรย์ี อฐิ และก้อนเช้ือเพลงิอดัแท่ง
จากตะกอนดินคลองร่วมกับฟางข้าว : 
ก ร ณี ศึ กษา ชุ มชนคอย รุ ต ตั๊ ก ว า 
คลองล�ำไทร หนองจอก” ซึ่งได้รับการ
สนับสนุนงบประมาณในการศึกษาจาก
โครงการพฒันามหาวทิยาลยัวจัิยแห่งชาติ 
ประจ�ำปี 2557 ส�ำนกังานคณะกรรมการ
การอดุมศกึษา และขอขอบพระคณุ อาจารย์
สมชาย สมานตระกูล ครูภูมิปัญญาไทย
ด้านการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ 
และสิง่แวดล้อม และผูน้�ำชุมชนคอยรตุตัก๊วา 
และขอขอบคุณ นางสาวศิริธร ใจแก้ว 
นางสาวพลอย วงษ์จนัทร์ นางสาววภิาวรรณ 
ต่างประเสรฐิ นางสาวอารรีตัน์ กลิน่จนัทร์ 
และนางสาวกมลชนก พริยิะดลิก ทีท่�ำให้
การศึกษาครั้งนี้ส�ำเร็จลุล่วงด้วยดี
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บทน�ำ

บทความ

นวัตกรรมแผงรบัแสงอาทิตย์แบบรางซีพซีี 
(Compound Parabolic Concentrator) 
ส�ำหรับกระบวนการท�ำความร้อน

ดร. วัฒนา รติสมิทธ์
สถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

พลงังานแสงอาทติย ์(Solar energy) เป็นพลงังานสะอาดที่มคีวามยัง่ยนื เนื่องจากประเทศไทยมทีรพัยากรพลงังาน

แสงอาทิตย์ที่มีศักยภาพสูง การน�ำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ นอกจากการใช้โซลาเซลล์ (Solar cell) ในการ

แปลงพลังงานแสงอาทิตย์มาเป็นพลังงานไฟฟ้าแล้ว ในปัจจุบันยังมีการน�ำพลังงานแสงอาทิตย์มาแปลงเป็นพลังงาน

ความรอ้นโดยตรงเพื่อใช้ในกระบวนการท�ำความรอ้น ซ่ึงแตเ่ดมิผลติภณัฑเ์ครื่องท�ำน�้ำรอ้นที่ใช้ในบา้นพกัอาศยัทัง้ในและ

ต่างประเทศใช้แผงรับแสงอาทิตย์แบบท่อแก้วสุญญากาศหรือแผงรับแสงอาทิตย์แบบแผ่นราบ สามารถท�ำอุณหภูมิได้

ประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส สง่ผลใหก้ารใช้ประโยชนถ์กูจ�ำกดัเพือ่การท�ำน�ำ้อุน่ใช้ในทีพ่กัอาศยัเป็นสว่นใหญ ่ในตา่งประเทศ

และในประเทศยงัไมม่ผีลติภณัฑแ์ผงรบัแสงอาทติยข์นาดเลก็ที่ใหอุ้ณหภมูสิงูเกนิกวา่ 100 องศาเซลเซียสได ้ทัง้นี ้ผลติภณัฑ์

แผงรับแสงอาทิตย์ที่สามารถท�ำอุณหภูมิได้สูงเกิน 100 องศาเซลเซียส นัน้ มีความจ�ำเป็นต้องใช้แผงรับแสงอาทิตย ์

ชนิดรวมแสง เช่น รางพาราโบลา (Parabolic trough) หรือ จานสะท้อนแสง (Parabolic dish)  ซ่ึงต้องท�ำงานร่วมกับ

ระบบตดิตามดวงอาทติยเ์พื่อใหส้ามารถรบัแสงอาทติยไ์ดต้ลอดทัง้วนั แตอ่ยา่งไรกต็าม การน�ำระบบตดิตามดวงอาทิตย์

มาใช้กับแผงรบัแสงอาทติยข์นาดเลก็อาจกอ่ใหเ้กดิปัญหาในทางปฏบัิตหิลายประการ เช่น ท�ำใหแ้ผงรับแสงอาทติยม์รีาคาสูง 

แผงรบัแสงอาทติยม์คีวามซับซ้อนและมช้ิีนสว่นเคลื่อนไหวซ่ึงอาจกอ่ใหเ้กดิการช�ำรุดเสยีหายไดง้า่ย ปัญหาอกีประการหนึ่ง 

คือ ประเทศไทยมีปริมาณรังสีกระจาย (Diffuse radiation) ในระดับสูง สัดส่วนของรังสีกระจายของประเทศไทย 

อยู่ระหว่าง 31 เปอร์เซน็ต์ ถึง 58 เปอร์เซน็ต์ (เสริม จันทร์ฉาย และจรุงแสง ลักษณบุญส่ง, 2542) ส่งผลให้อุปกรณ์

รวมแสงชนิดต่างๆ ไม่สามารถน�ำรังสีกระจายมาใช้ประโยชน์ได้

ภาพที่ 1 ระบบแผงรับแสงอาทิตย์แบบรางซีพีซี จ�ำนวน 30 แผง เพื่อใช้ท�ำเครื่องปรับอากาศ 
ในส�ำนักงานที่ใช้งานจริงในสถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ที่มา : วัฒนา รติสมิทธ์ ถ่ายเมื่อ ธันวาคม 2558
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ด้วยข้อจ�ำกัดต่างๆ เหล่านี้ จึงท�ำให้คณะผู้วิจัยเกิด
ความคดิว่า ต้องท�ำอย่างไรทีร่างรวมแสงอาทติย์จงึสามารถรบัแสง
ได้ตลอดทั้งวันโดยไม่ต้องอาศัยระบบติดตามดวงอาทิตย์ 
สามารถใช้งานในประเทศไทยซึ่งมีปริมาณรังสีกระจายใน
ระดับสูงได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถท�ำอุณหภูมิได้
สูงกว่าผลิตภัณฑ์แผงรับแสงอาทิตย์ที่มีอยู่ในท้องตลาด 

แผงรบัแสงอาทติย์ทีไ่ด้พฒันาขึน้นีม้คีวามเป็นเอกลกัษณ์
เฉพาะตัว โดยได้รับการจดทะเบียนสิทธิบัตรในประเทศไทย
เมือ่วนัที ่23 ธนัวาคม พ.ศ. 2557 เลขทีส่ทิธบิตัร 42401 (วฒันา 
รตสิมทิธ์, 2557) แผงรบัแสงอาทติย์นีป้ระกอบด้วย นวตักรรม 
2 ส่วน ดังนี้

นวัตกรรมส่วนแรก คือ นวัตกรรมของรางสะท้อนแสง ที่
ไม่ต้องอาศัยระบบติดตามดวงอาทิตย์ (Non-Tracking solar 
collector) โดยการออกแบบรางสะท้อนแสงแบบรางซีพีซี 
(Compound Parabolic Concentrator: CPC) ท�ำให้เกิด
สมบัติในการรับแสงอาทิตย์ได้ตลอดทั้งวันโดยไม่ต้องพึ่งพา
ระบบตดิตามดวงอาทติย์และมสีมบตัใินการรบัรงัสกีระจายได้
อย่างมปีระสทิธภิาพสงู ซึง่มคีวามเหมาะสมกบัสภาพภมูอิากาศ
ของประเทศไทย 

นวัตกรรมส่วนที่สอง คือ นวัตกรรมของท่อแลกเปลี่ยน
ความร้อน (Manifold heat pipe) ทีส่ามารถถ่ายเทความร้อน
จากส่วนปลายของท่อฮีทไปป์ (Heat pipe) หรือเรียกว่า 
เฮดเดอร์ (Header) สู่ของเหลวโดยตรง ซึ่งส่งผลต่อการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนได้ค่อนข้างมาก 

จากนวัตกรรมทั้ง 2 ส่วน ท�ำให้แผงรับแสงอาทิตย์ท่ี
พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพสูง สามารถท�ำความร้อนได้สูงกว่า
ผลิตภณัฑ์เคร่ืองท�ำน�ำ้ร้อนพลงังานแสงอาทติย์ในท้องตลาดซึง่
สงูสดุที ่180 องศาเซลเซยีส (Ratismith, Inthongkhum, and 

Briggs, 2014) ท�ำให้เกิดความหลากหลายในการใช้ประโยชน์ 
ไม ่ เพียงแต ่ ใช ้ ในการท�ำน�้ ำอุ ่ นส� ำหรับบ ้ านพักอาศัย 
อพาร์ทเมนท์ คอนโดมิเนียม โรงแรม รีสอร์ท โรงพยาบาล 
เท่านั้น ยังสามารถใช้ในกระบวนการท�ำความร้อนในโรงงาน
อุตสาหกรรมต่างๆ ที่ต้องการน�้ำร้อน น�้ำมันร้อน หรือลมร้อน 
ในกระบวนการผลิต ซึ่งสามารถแข่งขันกับผลิตภัณฑ์แผงรับ
แสงอาทิตย์ท่ีมีอยู ่ในท้องตลาดได้ สามารถลดการพึ่งพา
เทคโนโลยจีากต่างประเทศ และน�ำทรพัยากรพลงังานแสงอาทติย์
ที่มีศักยภาพสูงของประเทศไทยมาใช้ให ้เกิดประโยชน์  
อีกท้ังยังสามารถลดการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล และช่วยรักษา
สิ่งแวดล้อมอีกด้วย

แบบจ�ำลองการสะท้อนแสงทางคณิตศาสตร์
การออกแบบแผงรบัแสงอาทิตย์แบบรางซีพซีี ประกอบด้วย 

กราฟพาราโบลา 2 กราฟ มาประกอบกนัเป็นรางสะท้อนแสง
ด้วยเงื่อนไขที่เหมาะสม ด้วยค่าตัวแปรต่างๆ กัน เช่น ค่าคงที่
ของสมการพาราโบลา ความสูง ความกว้างของกราฟ และมุม
ทีใ่ช้ในการหมนุ เป็นต้น โดยกราฟพาราโบลา 2 กราฟ จะหมนุ
เข้าหากันจนกระทั่งฐานของรางสะท้อนแสงมีความราบเรียบ
และต่อเนื่อง ส ่วนบนของรางซีพีซีจะตัดในต�ำแหน่งที ่
กราฟมีความชันท่ีตั้งฉาก เพื่อให้รางสะท้อนแสงมีความกว้าง
มากท่ีสุด ท�ำให้รูปร่างของรางสะท้อนแสงมีลักษณะรูปร่าง
คล้ายถ้วยน�้ำชาและจากการออกแบบท�ำให้รางสะท้อนแสงนี้
สามารถรับรังสีในทิศทางต่างๆ ได ้โดยมีค ่ามุมรับแสง 
(Acceptance angle) กว้างถึง 127 องศา (ภาพท่ี 2) (Winston 
and Hinterberger, 1975; Canaff and Ratismith, 2015; 
Ratismith and Favre, 2015) และสามารถรับแสงในทิศทาง
ต่างๆ ได้ (ภาพที่ 3)

ภาพที่ 2 แบบจ�ำลองการสะท้อนส�ำหรับรังสีกระจาย วงกลมแสดงท่อแก้วสุญญากาศ  
ส่วนเส้นตรงภายในท่อแก้วแสดงแผ่นดูดซับรังสีในแนวตั้ง โดยมีค่ามุมรับแสงกว้างถึง 127 องศา

ที่มา : Ratismith, Inthongkhum, and Briggs (2014)
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การพัฒนาท่อแลกเปลี่ยนความร้อนแบบถ่ายเท
ความร้อนสู่น�้ำโดยตรง

ทางคณะผู้วจิยัได้พฒันานวตักรรมใหม่ของท่อแลกเปลีย่น
ความร้อน (Manifold heat pipe) แบบถ่ายเทความร้อนสู่
ของเหลวโดยตรง ซ่ึงปัจจบุนัยงัไม่มผีลติภณัฑ์แผงรบัแสงอาทิตย์
ใดมกีารแลกเปลีย่นความร้อนในลกัษณะนี ้แต่แผงรบัแสงอาทติย์
ในท้องตลาดโดยทั่วไปล้วนมีการแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ
ถ่ายเทความร้อนภายนอกท่อโลหะซึ่งท�ำให้เกิดการสูญเสีย
ความร้อนค่อนข้างมากบรเิวณรอยต่อของวสัด ุโดยท่อแลกเปลีย่น
ความร้อนทีพ่ฒันาขึน้นี ้ถกูออกแบบมาเพือ่ป้องกนัการรัว่ไหล
ของน�้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถทนต่อแรงดันน�้ำ
ในระดับสูง สามารถถอดล้างท�ำความสะอาดได้อย่างง่ายดาย 

เพือ่รกัษาประสทิธภิาพแผงรบัแสงอาทิตย์ให้มปีระสทิธภิาพสูง
ตลอดอายุการใช้งาน (ภาพที่ 4)

 การทดสอบสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตย์
แผงรับแสงอาทิตย์ที่ผลิตขึ้นนี้ ได้ถูกทดสอบสมรรถนะ

ตามมาตรฐาน ISO 9806 (ภาพที่ 5) โดยการปั้มน�้ำให้ไหล
ผ่านแผงรับแสงอาทิตย์ด้วยปั๊มน�้ำขนาด 0.75 กิโลวัตต์ (kW)  
เมื่อน�้ำไหลผ่านแผงรับแสงอาทิตย์ พลังงานความร้อนจาก
แผงรบัแสงอาทติย์จะถ่ายเทให้กบัน�ำ้ทีไ่หลผ่าน ท�ำให้อณุหภมูิ
ขาออกมค่ีาสงูข้ึน หลงัจากนัน้ น�ำ้ท่ีออกจากแผงรบัแสงอาทติย์
จะไหลไปยงัระบบระบายความร้อน (Cooling tower) เพือ่ลด
อณุหภมูลิง และน�ำ้จะไหลไปยงัฮตีเตอร์ไฟฟ้าเพือ่เพิม่อณุหภมูิ
ให้สูงขึ้น โดยระบบควบคุมให้อุณหภูมิขาเข้าแผงรับแสงมีค่า
คงท่ี ระบบจะท�ำการบันทึกค่าทุกๆ 1 นาที เมื่อได้ข้อมูลที่
อุณหภูมิขาเข้าค่าหนึ่งแล้ว การทดสอบในขั้นต่อไปจะควบคุม
ให้อุณหภูมิขาเข้าเพิ่มขึ้นเป็น 40-90 องศาเซลเซียส ข้อมูลที่
ได ้ทั้ งหมดจะถูกน�ำมาวิ เคราะห ์สมรรถนะของแผงรับ
แสงอาทิตย์และกราฟประสิทธิภาพ (Efficiency curve) ตาม
มาตรฐานการทดสอบ ISO 9806 (Kearney, 1989; Brunold, 
Frey, and Frei, 1994; Fraunhofer Institute for Solar 
Energy Systems ISE, 2007; Helal, Chaouachi, and 
Gabsi, 2011; Nkwetta and Smyth, 2012)

ภาพที่ 4 การเชื่อมต่อท่อแลกเปลี่ยนความร้อนแบบถ่ายเทความร้อนสู่
น�้ำโดยตรง ซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนได้สูงกว่า
ผลิตภัณฑ์แผงรับแสงอาทิตย์ที่อยู่ในท้องตลาด สามารถท�ำงานภายใต้

แรงดันระดับสูง
ที่มา : วัฒนา รติสมิทธ์ ถ่ายเมื่อ ธันวาคม 2558

ภาพที่ 3 แบบจ�ำลองการสะท้อนของรางสะท้อนแสงในทิศทางต่างๆ ตั้งแต่มุม 0-60 องศา  
ในขณะที่มุม 75 องศา รางสะท้อนแสงไม่สามารถรวมแสงบนท่อแก้วสุญญากาศได้

ที่มา : วัฒนา รติสมิทธ์ ออกแบบเมื่อ ธันวาคม 2558
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ก�ำลังความร้อน (W) ที่ได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์ คือ
					     (1) 

โดยที่	 Q
c
	 คือ	 ฟังก์ชั่นของเวลา 

	 m 	 คือ	 อัตราการไหลของน�้ำ 	

	 C	 คือ	 ความร้อนจ�ำเพาะ 	

	 t	 คือ	 เวลา  	

	 eT 	 คือ	 อุณหภูมิขาออก 

	 iT 	 คือ	 อุณหภูมิขาเข้า

ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ (   ) คือ

					   
					   

(2) 
  
เมื่อ	 A 	 คือ	 พื้นที่ของแผงรับแสงอาทิตย์

	 G 	 คือ	 พลังงานจากแสงอาทิตย์ในหน่วย W/m2 

ประสิทธภิาพของแผงรบัแสงอาทติย์ตามมาตรฐาน ISO 9806	
					     (3)

โดยที่
					     (4)

เมื่อ		  คือ	อุณหภูมิเฉลี่ย 		

		  คือ	อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม

	 1c และ 2c 	 คือ	ค่าคงที่ 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ใน
ช่วงเวลาต่างๆ ตลอดทัง้วนั พบว่า แผงรับแสงแบบซพีซีีท่ีพฒันา
ขึ้นนี้ มีประสิทธิภาพในการรับพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงเวลา

ต่างๆ ได้ตลอดท้ังวัน โดยประสิทธิภาพมีค่าคงท่ีตลอดระยะ
เวลาตั้งแต่ 10.00 น. ถึง 16.00 น. ซึ่งแสดงให้เห็นว่า แผงรับ
แสงอาทิตย์ท่ีพัฒนาข้ึนนี้สามารถรับแสงในช่วงเวลาต่างๆ 
โดยไม่ต้องอาศัยระบบติดตามดวงอาทิตย์ (ภาพที่ 6)

พลังงานความร้อนที่ได ้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์ 
สามารถค�ำนวณได้ดังสมการที่ (1) จากการทดสอบพบว่า 
พลังงานท่ีได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์ท่ีพัฒนาข้ึนจ�ำนวน 
5 แผง ซ่ึงใช้หลอดจ�ำนวน 15 หลอด มีค่าประมาณ 2 เท่า 
เมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานที่ได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์
แบบท่อแก้วสญุญากาศท่ีใช้หลอดจ�ำนวน 16 หลอด (ภาพที ่7-8) 
นอกจากนี้ในพื้นที่แผงรับแสงอาทิตย์ที่มีขนาดพื้นที่เท่ากัน 
พบว่า แผงรบัแสงอาทิตย์ท่ีพฒันาข้ึนนีส้ามารถลดการใช้หลอด
สุญญากาศได้สูงถึงประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ระบบมี
ราคาถูกลง

เมื่อพิจารณาการถ่ายเทความร้อนของท่อแลกเปล่ียน
ความร้อนของแผงรับแสงอาทิตย์  พบว่า ผลต่างของอุณหภูมิ
แผงรับแสงอาทิตย์ท่ีพัฒนาข้ึนมีความสอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงของพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างมาก โดยสังเกต
จากรูปร่างของกราฟท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกับกราฟของ
พลังงานแสงอาทิตย์ เมื่อเปรียบเทียบกับผลต่างของอุณหภูมิ
ของแผงรับแสงอาทิตย์แบบท่อแก้วสุญญากาศ พบว่า กราฟมี
ความแตกต่างจากพลงังานแสงอาทติย์ ซึง่ความสมัพนัธ์นีแ้สดง
ถึงความสามารถในการถ่ายเทความร้อนสูน่�ำ้ของท่อแลกเปลีย่น
ความร้อนของแผงรบัแสงอาทติย์ทีพ่ฒันาขึน้ ทีส่ามารถถ่ายเท
ความร้อนสูน่�ำ้และตอบสนองต่อการเปลีย่นแปลงความเข้มของ
แสงอาทิตย์ได ้อย่างรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับแผงรับ
แสงอาทิตย์แบบท่อแก้วสุญญากาศ (ภาพที่ 9)

จากการทดสอบสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตย์แบบ
รางซีพีซี จ�ำนวน 5 แผง (15 หลอด) และแผงรับแสงอาทิตย์

ภาพที่ 5 แผนภาพแสดงระบบการทดสอบสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้นจ�ำนวน 5 แผง และแผงรับแสงอาทิตย์แบบท่อแก้ว
สุญญากาศจ�ำนวน 16 หลอด ซึ่งต่อเข้ากับระบบปั๊มน�้ำ ระบบการระบายความร้อน ระบบควบคุมการท�ำงานของฮีตเตอร์ อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ 

ความเข้มแสง และระบบการบันทึกข้อมูลก�ำลังความร้อน (W)
ที่มา : Canaff and Ratismith (2015)
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ภาพที่ 7 แผงรับแสงอาทิตย์แบบท่อแก้วสุญญากาศ (ซ้าย) แผงรับแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้นจ�ำนวน 5 แผง (ขวา)
ที่มา : วัฒนา รติสมิทธ์ ถ่ายเมื่อ ธันวาคม 2558

ภาพที่ 6 แสงพลังงานแสงอาทิตย์ ผลต่างของอุณหภูมิขาเข้าและขาออก และประสิทธิภาพในช่วงเวลาต่างๆ กัน ตั้งแต่ 10.00 - 16.00 น.  
ของแผงรับแสงแบบซีพีซี (ซ้าย) และแผงรับแสงแบบท่อแก้วสุญญากาศ (ขวา)

ที่มา : Ratismith and Favre (2015)
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ภาพที่ 8 กราฟการเปรียบเทียบพลังงานที่ได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์
ทั้ง 2 ชนิด ซึ่งแผงรับแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้นให้พลังงานประมาณ 

2 เท่าของจ�ำนวนหลอดแก้วสุญญากาศใกล้เคียงกัน
ที่มา : Canaff and Ratismith (2015)

ภาพที่ 9 กราฟผลต่างของอุณหภูมิของแผงรับแสงอาทิตย์ทั้ง 2 ชนิด 
และพลังงานแสงอาทิตย์ (W)

ที่มา : Canaff and Ratismith (2015)

ภาพที่ 10 กราฟการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์
แบบซีพีซีจ�ำนวน 5 แผง (15 หลอด)  

และแผงรับแสงอาทิตย์แบบท่อแก้วสุญญากาศจ�ำนวน 16 หลอด 
ทดสอบในวันฟ้าใสมีเมฆน้อย

ที่มา : วัฒนา รติสมิทธ์ ประมวลข้อมูลเมื่อ ธันวาคม 2558

แผงรับแสงอาทิตย์แบบท่อแก้ว
สุญญากาศ

พลังงานแสงอาทิตย์

แผงรับแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น

พลังงานที่ได้จากแผงรับแสงอาทิตย์
ที่พัฒนาขึ้น (15 หลอด)

พลังงานที่ได้จากแผงรับแสงอาทิตย์
แบบท่อแก้วสุญญากาศ (16 หลอด)

แผงรับแสงอาทิตย์แบบท่อแก้วสุญญากาศ

แผงรับแสงอาทิตย์แบบซีพีซี

5.273.24145.54 ±−= xη

5.273.24145.54 ±−= xη

5.278.28366.48 ±−= xη

5.278.28366.48 ±−= xη

แบบท่อแก้วสุญญากาศ จ�ำนวน 16 หลอด พบว่า ประสทิธภิาพ
ของแผงรับแสงอาทติย์แบบซพีซีมีค่ีาสงูกว่าแผงรบัแสงอาทติย์
แบบท่อแก้วสุญญากาศ (ภาพที่ 10) สมการประสิทธิภาพของ
แผงรับแสงอาทิตย์แบบซีพีซี คือ   = 54.45-241.73    2.5                                      
ซึง่มค่ีาเบีย่งเบนมาตรฐาน 2.66 ส�ำหรับแผงรับแสงอาทิตย์แบบ
ท่อแก้วสุญญากาศ มีสมการ คือ   = 48.66-283.78     2.5 
ซ่ึงมค่ีาเบีย่งเบนมาตรฐาน 3.03 เมือ่ทดสอบในวนัทีฟ้่าใสมเีมฆน้อย

บทส่งท้าย	
การวิจยัและพฒันาต้นแบบผลติภณัฑ์แผงรบัแสงอาทิตย์

แบบซพีซีีประสบผลส�ำเรจ็ในการพฒันาแผงรบัแสงอาทติย์ทีม่ี
ประสิทธิภาพสูงตามเป้าหมายที่ก�ำหนดไว้ แผงรับแสงอาทิตย์
ที่ได้พัฒนาขึ้นน้ี สามารถรับแสงอาทิตย์ได้ตลอดทั้งวันโดย
ไม่ต้องอาศัยระบบติดตามดวงอาทิตย์ และสามารถรับรังสี
กระจายได้อย่างมปีระสทิธภิาพสงู จงึมคีวามเหมาะสมส�ำหรบั
ทุกสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งภูมิอากาศของ
ประเทศไทยที่มีปริมาณรังสีกระจายในระดับสูง ส�ำหรับส่วน
ของการแลกเปลีย่นความร้อนของแผงรบัแสงอาทติย์ ทางคณะ
ผู้วิจัยได้พัฒนาท่อแลกเปลี่ยนความร้อนที่มีประสิทธิภาพสูง
แบบสัมผัสและแลกเปลี่ยนความร้อนกับของเหลวโดยตรง 
ท�ำให้การแลกเปลี่ยนความร้อนมีประสิทธิภาพสูงกว่าการ
แลกเปลี่ยนความร้อนของผลิตภัณฑ์แผงรับแสงอาทิตย์ตาม
ท้องตลาด สามารถท�ำงานภายใต้แรงดนัน�ำ้ในระดบัสงูโดยไม่เกิด
การรั่วไหล จากการทดสอบแผงรับแสงอาทิตย์ พบว่ามี
ประสิทธิภาพสงูกว่าแผงรบัแสงอาทติย์แบบท่อแก้วสญุญากาศ
ที่มีอยู่ในท้องตลาดประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ อีกทั้งยังสามารถ
ลดท่อแก้วสุญญากาศที่มีราคาแพงได้สูงถึง 50 เปอร์เซ็นต์ ใน
พื้นที่เท่ากัน ท�ำให้ต้นทุนของแผงรับแสงอาทิตย์มีราคาถูกลง 
แผงรับแสงอาทิตย์นี้สามารถท�ำอุณหภูมิได้สูงกว่าแผงรับ
แสงอาทิตย์แบบแผ่นราบหรือแบบท่อแก้วสุญญากาศ จึงมี
ความหลากหลายในการใช้ประโยชน์ ไม่เพียงแต่ใช้ในการท�ำ
น�้ำอุ่น ยังสามารถใช้ในกระบวนการท�ำความร้อนในโรงงาน
อุตสาหกรรมต่างๆ โรงแรม รีสอร์ท โรงพยาบาล เป็นต้น 
การพฒันาต้นแบบผลติภณัฑ์แผงรบัแสงอาทติย์น้ี ประสบความ
ส�ำเร็จได้ด้วยดี คณะผู ้วิจัยหวังว่าจะสามารถน�ำแผงรับ
แสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้นนี้ไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ใน
อนาคตอันใกล้นี้
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บทความ

ผักสลัด (LETTUCE: Lactuca sativa L.) เป็นผักที่นิยมน�ำมาบริโภคสดและใช้ตกแต่งอาหาร

ให้มีสีสันสวยงามน่ารับประทาน โดยผักสลัดเป็นกลุ่มพืชผักที่มีราคาสูงกว่าผักชนิดอื่นๆ อีกทัง้ใน

ปัจจุบันมีกระแสความใส่ใจในสุขภาพของผู้บริโภคที่เพิ่มขึ้น ท�ำให้การบริโภคผักสลัดเป็นท่ีนิยม

มากขึ้นทัง้ในประเทศและต่างประเทศ ผักสลัดจึงจัดเป็นผักที่มีความส�ำคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง

ที่มีแนวโน้มความต้องการในตลาดเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

การเพิ่มผลผลิตและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว
ของผักสลดัพนัธ์ุ ‘Butterhead’ ดว้ยกากไคโทซาน

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กนกวรรณ เสรีภาพ
รองศาสตราจารย์ ดร. ศุภจิตรา ชัชวาลย์ 

ดร. ธีรดา หวังสมบูรณ์ดี
ดร. ไพบูลย์ หมุ่ยมาศ

ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ปัจจุบันผู้บริโภคตระหนักถึงการปนเปื้อนของสารเคมี
สังเคราะห์ที่เกษตรกรทั่วไปนิยมใช้ในรูปของปุ๋ยเคมี สารเร่ง
การเจริญเตบิโต สารฆ่าแมลงและปราบศตัรพูชืในพชืผกัทีผ่ลติ
เพื่อการค้า การเลือกบริโภคผักปลอดภัยจากการปนเปื้อน 
ไม่ว่าจะเป็นผักอินทรีย์ ผักไร้สารพิษ ผักปลอดสารพิษ และผัก
อนามัย จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ผู้บริโภคให้ความสนใจ ดังนั้น 
ผกัทีป่ลกูในระบบการปลกูทีม่กีารลดการใช้สารเคมสีงัเคราะห์ 
จึงได้รบัความนิยมในการบรโิภคมากขึน้ ทัง้นี ้ปัจจบุนัมกีารน�ำ
ไคทิน (Chitin) และไคโทซาน (Chitosan) ซึ่งเป็นสารชีวภาพ 
กลุม่ไบโอพอลเิมอร์ (Biopolymer) ทีม่มีากเป็นอนัดบัสองในโลก 
มาใช้ในการเพาะปลูกพืช ทดแทนการใช้สารเคมีสังเคราะห์ 
ดังกล่าว ไคทินมีลักษณะเป็นพอลิแซคคาไรด์สายตรง (Linear 
polysaccharide) ประกอบด้วย N-acetyl-2-amino-
2-deoxy-D-glucose ที่ เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ beta 
1,4-glycosidic bond ซึ่งพบได้ในสัตว์กลุ ่มครัสเตเชียน 
(Crustaceans) เช่น กุ้ง และปู ตลอดจนแมลงชนิดต่างๆ 
เป็นต้น นอกจากน้ียังพบว่าเป็นองค์ประกอบของผนงัเซลล์ของ
ราอีกด ้วย ส ่วนไคโทซานเป็นไบโอพอลิเมอร ์ที่ ได ้จาก
กระบวนการก�ำจัดหมู่อะซิทิล (Deacetylation) ของโมเลกุล
ไคทนิ ทัง้น้ี ประเทศไทยนบัว่ามศีกัยภาพในการผลติไคทนิและ
ไคโทซานเป็นอย่างมาก เนือ่งจากมวีตัถดุบิทีม่ต้ีนทนุต�ำ่ซึง่เป็น
วัสดุเหลือจากอุตสาหกรรมการแปรรูปสัตว์น�้ำในปริมาณมาก

ไคทนิ-ไคโทซาน สามารถน�ำไปประยกุต์ใช้ในกระบวนการ
เกษตรกรรมทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ ดังจะเห็นได้

จากงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับผลของไคทิน-ไคโทซาน เช่น การ
ใช้ไคโทซานช่วยในกระบวนการงอกของเมลด็ (Wongchai et al., 
2004) หรือเร่งการเจริญเติบโตและให้ได้ผลผลิตเพิ่มมากขึ้น 
ทั้งนี้ การตอบสนองของพืชต่อไคโทซานจะแตกต่างกัน ขึ้นอยู่
กบัชนดิของพชื ชนดิและความเข้มข้นของไคโทซานท่ีใช้ วธิกีาร
ให้ไคโทซาน และกระบวนการเพาะปลกูอกีด้วย Limpanavetch 
และคณะ (2008) พบว่า ไคโทซานสามารถชักน�ำให้เกิดการ
สร้างดอกในกล้วยไม้สกลุหวายได้ โดยการพ่นไคโทซานทัง้ชนดิ
โอลโิกเมอร์ (Oligomer) และโพลเิมอร์ (Polymer) ทีม่ค่ีาระดบั
การก�ำจดัหมูอ่ะซทิลิ (Degree of deacetylation: DD) เท่ากบั 
70, 80 และ 90 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเข้มข้นต่างๆ ผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่า ไคโทซานมีผลในการช่วยกระตุ้นให้กล้วยไม้มี
จ�ำนวนดอกต่อช่อเพิ่มมากขึ้น และยังพบว่า กล้วยไม้ที่ได้รับ
ไคโทซานทุกชนิดและทุกความเข้มข้นมีการออกดอกเร็วกว่า
กล้วยไม้ทีไ่ม่ได้รบัไคโทซานอย่างมนียัส�ำคญั นอกจากไคโทซาน
จะสามารถใช้ได้ผลดีกับพืชดอกแล้ว ไคโทซานยังมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืชผักอีกด้วย เช่น ในคะน้า และพริก เป็นต้น 
โดยพบว่า การฉีดพ่นไคโทซานทุกสัปดาห์เป็นระยะเวลา 2 
เดือน ท�ำให้น�้ำหนักสดเฉลี่ยต่อต้นของผลผลิตคะน้าสูงกว่า
คะน้าที่ไม่ได้รับไคโทซาน และช่วยให้ล�ำต้นพริกมีความสูง
มากกว่าต้นท่ีไม่ได้รับไคโทซานเช่นกัน (สุวลี จันทร์กระจ่าง, 
เพ็ญใจ สมพงษ์ชัยกุล และสมชาย ต่วนต่าย, 2546) 

ท้ังนี ้ในกระบวนการสงัเคราะห์ไคโทซานจะมกีากเหลือใช้
จากถังหมัก ซึ่งประกอบด้วยอินทรียวัตถุและจุลินทรีย์ท่ีใช้ใน
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ภาพที่ 1 กากไคโทซานและวัสดุปลูกที่ใช้ในการทดลอง
ที่มา : กนกวรรณ เสรีภาพ และคณะ (2558)

กากไคโทซาน วัสดุปลูกชุดควบคุม วัสดุปลูกผสมไคโทซาน

กระบวนการดังกล่าว กากจากถังหมักน้ีสามารถพัฒนาเป็น
วัสดปุลกูกึง่ชวีภาพทีม่คุีณสมบติัในการส่งเสริมการเจรญิเตบิโต
ของพืชได้ ดังนั้น โครงการวิจัยนี้จึงมีเป้าหมายในการพัฒนา
แนวทางการผลติผกัสลดัทีล่ดการใช้สารเคมสีงัเคราะห์ด้วยกาก
จากถังหมักไคโทซาน เพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพหลัง
เก็บเก่ียวของผกัสลดัในแปลงของเกษตรกร โดยใช้ผกัสลดัพนัธุ์ 
‘Butterhead’ เป็นต้นแบบในการศึกษา 

การใช ้กาก ไค โทซานในการปลูกผักสลัด
พันธุ์ ‘Butterhead’ 

ในการวิจัยการใช้กากไคโทซานในการเพาะปลูกเพื่อลด
การใช้สารเคมสีงัเคราะห์ โดยพชืทดลอง คือ ผกัสลดั (Lactuca 
sativa L.) พันธุ์ Butterhead ซึ่งท�ำการเพาะเมล็ดและย้าย
ต้นกล้าอายุ 7 วัน ลงปลูกในกระบะเพาะกล้าที่มีส่วนผสมของ
วัสดุเพาะกล้า ประกอบด้วย ดินร่อนละเอียด ปุ๋ยคอก และ
แกลบ อัตราส่วน 1 : 1 : 3 น�ำกระบะเพาะกล้าวางไว้ในที่ร่ม
เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นย้ายกระบะเพาะไปไว้ในที่มีแสงแดด
เป็นเวลา 7 วัน เริ่มใส่ปุ๋ยคอกครั้งที่ 1 ปริมาณ 5 กรัมต่อต้น 
จากนั้นใส่ปุ๋ยคอกทุกๆ 3 วัน เมื่อต้นกล้ามีอายุ 14 วัน จึงย้าย
ต้นกล้าจากโรงเรือนออกไปแปลงทดลอง เพื่อให้ต้นกล้า
ปรบัตวักบัสภาพแวดล้อม จนกระทัง่ต้นกล้ามอีายปุระมาณ 21 วนั 

ส�ำหรบัแปลงทดลองมกีารเตรยีมวสัดุปลกู (ภาพท่ี 1) โดย
ผสมปุ ๋ยคอกและดินให้เข ้ากัน ขุดหลุมลึกประมาณ 15 
เซนติเมตร ห่างกันหลุมละ 30 เซนติเมตร จ�ำนวน 3 แถวต่อ
แปลง แถวละ 30 ต้น ชุดการทดลองควบคุม รองก้นหลุมด้วย
ปุ๋ยคอก 100 กรัมต่อหลุม ผสมปุ๋ยคอกและดินให้เข้ากัน ชุด
การทดลองกากไคโทซาน รองก้นหลุมด้วยกากไคโทซาน 20 
กรัมต่อหลุม ผสมกากไคโทซานและดินให้เข้ากัน คลุมด้วย
ฟางข้าวแห้ง จากนัน้รดน�ำ้ให้ชุม่ ย้ายต้นกล้าผกัสลดัจากกระบะ
เพาะกล้าลงในแปลงทดลองหลุมละ 1 ต้น รดน�้ำเช้า-เย็น หลัง
การย้ายปลูกลงแปลง 1 สัปดาห์ ชุดการทดลองควบคุม 

ใส่ปุ ๋ยคอก 100 กรัมต่อต้น ชุดการทดลองกากไคโทซาน 
ใส่กากไคโทซาน 20 กรัมต่อต้น จากนั้นอีก 2 สัปดาห์ ท�ำการ
ใส่ปุ๋ยคอก 50 กรัมต่อต้น ในท้ังชุดการทดลองควบคุมและ
ชดุการทดลองไคโทซาน เมือ่ผกัสลดัมอีายคุรบ 8 สปัดาห์ บนัทกึ
การเจริญเติบโต ผลผลิตและเก็บเก่ียวผักสลัด น�ำผักสลัดใส่
ถงุพลาสตกิเกบ็รกัษาไว้ในตูค้วบคมุอณุหภมูทิี ่8 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 14 วนั วเิคราะห์คณุภาพหลงัการเกบ็เกีย่ว โดยท�ำการ
ศึกษา 2 ฤดูปลูก (Crop season) คือ ฤดูปลูกที่ 1 ระหว่าง
เดือนมกราคม-มีนาคม และฤดูปลูกที่ 2 ระหว่างเดือน
พฤษภาคม-กรกฎาคม

ผลของกากไคโทซานต่อผลผลิตและคุณภาพ
หลงัการเกบ็เกีย่วของผกัสลดัพนัธุ ์‘Butterhead’

การทดลองปลกูผกัสลดัพนัธุ ์Butterhead ในแปลงปลูก
ของเกษตรกรโดยใช้กากไคโทซานเพิ่มในดินปลูกในการปลูก 
2 ฤดูปลูก พบว่า กากไคโทซานมีผลต่อการเจริญเติบโตของ
ผักสลัดพันธุ ์  Butterhead โดยผักสลัดชุดการทดลอง
กากไคโทซานมีการเจริญเติบโตดีกว่าชุดการทดลองควบคุม 
เมือ่พจิารณาจากการเพิม่ขึน้ของค่าเฉลีย่ของจ�ำนวนใบ ค่าเฉล่ีย
ขนาดของใบ ค่าเฉลี่ยของเส้นผ่าศูนย์กลางหัว น�้ำหนักสดและ
น�ำ้หนกัแห้ง ซึง่มากกว่าชุดการทดลองควบคมุอย่างชัดเจน โดย
ชดุการทดลองทีใ่ช้กากไคโทซานมค่ีาเฉลีย่ของจ�ำนวนใบ 19.57 
ใบต่อต้น และค่าเฉลีย่ของเส้นผ่าศนูย์กลางขนาดของหวั 24.62 
เซนติเมตร ในขณะท่ีชุดการทดลองควบคุมมีค่าเฉล่ียของ
จ�ำนวนใบ 17.02 ใบต่อต้น และค่าเฉลีย่ของเส้นผ่าศนูย์กลางหวั 
19.34 เซนติเมตรต่อหัว ท้ังนี้ จากการวิเคราะห์ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen) ปริมาณฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ 
(Exchangeable phosphorus, potassium, calcium and 
magnesium) ในปุ๋ยมูลวัวและในกากไคโทซาน พบว่า 
กากไคโทซานมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ปริมาณฟอสฟอรัส 
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และโพแทสเซยีมมากกว่าปุย๋มลูววั ในขณะทีปุ่ย๋มลูววัมปีรมิาณ
แคลเซยีมและแมกนเีซยีมมากกว่ากากไคโทซาน การวเิคราะห์
ปริมาณแร่ธาตุในดิน ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
ทีแ่ลกเปลีย่นได้ พบว่า ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในดนิก่อนปลกู 
ดินก ่ อนปลูกที่ ผสมกากไคโทซานในชุ ดการทดลอง
กากไคโทซานและชดุการทดลองควบคมุไม่มคีวามแตกต่างกนั 
จากผลการวิเคราะห์แร่ธาตุในดินทั้งก่อนปลูกและหลังปลูก
ทั้ง 2 ฤดูปลูก ในชุดการทดลองกากไคโทซาน และชุดการ
ทดลองควบคุมของผักสลัดพันธุ์ Butterhead พบว่า ชุดการ
ทดลองกากไคโทซานมีปริมาณแร่ธาตุที่จ�ำเป็นที่ท�ำการ
วิเคราะห์ในการทดลองนี้ คือ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
ที่แลกเปลี่ยนได้มากกว่าชุดการทดลองควบคุม ซึ่งเป็นปัจจัย
ที่ ส� ำคัญอีกอย ่ างหนึ่ งที่ ท� ำ ให ้ผั กสลัดชุดการทดลอง
กากไคโทซานได้รับแร่ธาตุอาหารที่เพียงพอกับความต้องการ 
จึงท�ำให้ผักสลัดชุดการทดลองกากไคโทซานเจริญเติบโตได้
ดีกว่าชุดการทดลองควบคุม

นอกจากนี ้ผกัสลดัชดุการทดลองกากไคโทซานมนี�ำ้หนกัสด
และน�้ำหนักแห้งมากกว่าชุดการทดลองควบคุมอย่างมีนัย
ส�ำคญัทางสถติ ิโดยมนี�ำ้หนกัสดเฉลีย่ 53.11 กรมัต่อต้น ในฤดู
ปลูกที่ 1 และ 40.09 กรัมต่อต้น ในฤดูปลูกที่ 2 ซึ่งมากกว่าชุด
การทดลองควบคุมที่มีน�้ำหนักสดเฉลี่ย คือ 22.41 และ 30.28 
กรัมต่อต้น ในฤดูปลูกที่ 1 และ 2 ตามล�ำดับ เมื่อท�ำการเก็บ
รกัษาในตูค้วบคมุอณุหภมูทิี ่8 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 14 วนั 
พบว่า ผกัสลดัชดุการทดลองกากไคโทซานมกีารสญูเสยีน�ำ้หนกัสด
น้อยกว่าชุดการทดลองควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
โดยชุดการทดลองกากไคโทซานมีการสูญเสียน�้ำหนักสดเพียง 
8.30 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงน้อยกว่าชุดการทดลองควบคุมที่มีการ
สูญเสียถึง 11.86 เปอร์เซ็นต์

การศึกษาผลของกากไคโทซานต่อการเจริญเติบโตของ
ผักสลัดในแปลงทดลองท้ัง 2 ฤดูปลูก แสดงให้เห็นได้ว่า 
กากไคโทซานมผีลต่อการเจรญิเตบิโตของผกัสลดัเป็นอย่างมาก 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการเพิ่มน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งของ
ผัก ซึ่งเป็นลักษณะที่เป็นที่ต้องการของตลาด โดยไม่ต้องมีการ
ใช้ปุ๋ยเคมีเร่งการเจริญเติบโต การใช้กากไคโทซานจึงสามารถ

ชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองกากไคโทซาน

ภาพที่ 2 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักสลัดพันธุ์ Butterhead เมื่ออายุครบ 8 สัปดาห์
ที่มา : กนกวรรณ เสรีภาพและคณะ (2558)
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ทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีและลดการตกค้างของสารเคมีในดินได้
เป็นอย่างด ีรวมทัง้กากไคโทซานยงัช่วยเพ่ิมปริมาณอนิทรยีวตัถุ
ในดิน ช่วยพัฒนาโครงสร้างของดิน และรักษาปริมาณของ
สิ่งมีชีวิตในดินไว้ได้อย่างยั่งยืน (กนกวรรณ เสรีภาพ, ศุภจิตรา 
ชัชวาลย์ และธีรดา หวังสมบูรณ์ดี, 2558) ท�ำให้การเพาะปลูก
พืชต่างๆ ในดินเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพในฤดูกาลถัดไป 
ทัง้นี ้การทีไ่คโทซานซึง่เป็นวสัดปุลกูสามารถกระตุน้การเจรญิ
เตบิโตของผกัสลดัและเพิม่ปรมิาณผลผลติได้น้ัน เป็นผลมาจาก
การทีไ่คโทซานเป็นสารทีป่ระกอบดวยกลโูคซามนี (Glucosamine) 
ซึ่งมีไนโตรเจนเปนองคประกอบตอเปนสายยาวขนาดต่างๆ 
เมื่อสลายตัวหรือถูกย่อยสลายจึงชวยเพิ่มธาตุอาหารใหแกดิน 
อีกทั้งไคโทซานยังมีความสามารถในการจับกับไอออนต่างๆ  
เชน ฟอสเฟต โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ซึ่ง
เป็นธาตอุาหารทีเ่ปนประโยชนตอพชื แลวจงึปลอยสารเหลานี้
แกพืชอย่างช้าๆ อีกทั้งการที่ไคโทซานเปนไบโอโพลิเมอรที่มี
ประจจุงึอาจชวยใหการใชธาตุอาหารในดินมปีระสทิธภิาพมาก
ขึน้ ส่งผลให้พชืมผีลผลติสงูขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัการใชไคโทซาน
เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรในงานวิจัยต่างๆ ที่ผ่านมา

นอกจากน้ัน การเจรญิเติบโตทีเ่พิม่ขึน้ของผกัสลดัในการ
ทดลองคร้ังน้ี อาจเป็นผลมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณของ
สารเร่งการเจริญเติบโตของพืชในกลุ่มต่างๆ ซึ่งเป็นสารท่ีท�ำ
หน้าที่คล้ายฮอร์โมนพืช ใช้ในปริมาณน้อยก็สามารถเร่งการ
เจริญเติบโตของพืชได้ โดยสารเร่งการเจริญเติบโตในการ
ทดลองนี้เกิดจากการย่อยสลายไคทิน-ไคโทซานในดินโดย
แบคทีเรียที่มีประโยชน์ในกลุ่มต่างๆ และปลดปล่อยสู่ดิน 
ประกอบกับ ปริมาณธาตุอาหารที่พืชได้รับจากกากไคโทซาน
ยังสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของผักสลัดในแง่ของ
จ�ำนวนใบทีม่ากขึน้และการเพิม่ขึน้ในความกว้างความยาวของ
ใบ รวมทั้งน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งที่เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน 
ดังนัน้ การเตมิกากไคโทซานลงไปในดนิทัง้ก่อนปลกูและหลงัปลกู
สามารถปรับปรุงดินให้มีแร่ธาตุมากขึ้น ช่วยรักษาความชุ่มชื้น
ในดนิ และกากไคโทซานอาจช่วยกระตุ้นระบบภมูคุ้ิมกนัตวัเอง
ของพืชได้  ท�ำให้พืชมีภูมิต้านทานโรค (Amborabé et al., 
2008) และเมื่อได้รับธาตุอาหารอย่างเพียงพอต่อการเจริญ
เติบโต ประกอบกับพืชมีความสามารถในการสังเคราะห์
ด้วยแสงเพิ่มขึ้น จึงท�ำให้ผักสลัดชุดการทดลองที่ใช้กาก
ไคโทซานมีจ�ำนวนใบต่อต้น ความกว้างและความยาวของใบ
เพิ่มขึ้น ส่งผลให้มีการเพิ่มขึ้นของน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้ง
ในผักสลัดทั้งสองสายพันธุ ์ รวมทั้งท�ำให้คุณภาพหลังการ
เก็บเกี่ยวดีขึ้นและมีอายุการเก็บรักษานานขึ้นอีกด้วย

บทสรุป
ในการทดลองปลูกผักสลัดท้ัง 2 ฤดูปลูก การใช้กาก

ไคโทซาน 20 กรัม ผสมกับวัสดุปลูกท้ังก่อนและหลังปลูก 
1 สัปดาห์ เปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่ไม่ใส่กากไคโทซาน 
(ชุดการทดลองควบคุม) สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตและ
เพิ่มผลผลิตของผักสลัดพันธุ์ Butterhead ได้ รวมทั้งมีผลต่อ
คุณภาพของผลผลิตหลัง เก็บเกี่ยวและหลัง เก็บ รักษา 
กากไคโทซานจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถน�ำมาใช้ทดแทน
สารเคมีสังเคราะห์ในการเร่งการเจริญและเพิ่มผลผลิตของ
ผักสลัดในระบบการปลูกผักสลัดที่มีแนวทางการลดการใช้
สารเคมีสังเคราะห์ได้เป็นอย่างดี

กิตติกรรมประกาศ
บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของผลการศึกษาวิจัยโครงการ 

“การเพิม่ผลผลติและคณุภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของผกัสลดั
ด้วยกากไคโทซาน” ซึง่ได้รบัการสนบัสนนุงบประมาณในการ
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บทความ

การใช้ไคโทซานในการตรึงเซลล์ไซยาโน
แบคทีเรีย Synechocystis sp.
ดว้ยวธิกีารเกาะติดและการกกัเกบ็เซลลใ์น
เจลไคโทซาน

ปราณี โรจน์สิทธิศักดิ์1, 
สุรเชษฐ์ บุรุษอาชาไนย2,3, 

อภิรดี โพธิพงศา4  
และ สรวิศ เผ่าทองศุข2,3

1สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
2ศูนย์เชี่ยวชาญเฉพาะทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
3ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ ส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

4ภาควิชาชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

บทน�ำ
ฟอสฟอรัสที่สะสม (Phosphorus accumulated) อยู่ในระบบการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำแบบหมุนเวียน 

(Recirculating aquaculture system: RAS) นบัเป็นอุปสรรคส�ำคญัในการน�ำน�้ำกลบัมาใช้ซ�้ ำในระยะยาว โดยทั่วไป

ฟอสฟอรัสที่มาจากการให้อาหารจะถูกสะสมอยู่ในระบบหมุนเวียนน�้ำตลอดช่วงระยะเวลาการเพาะเลี้ยง ในขณะที่

ไนโตรเจนสามารถถูกก�ำจัดออกไปได้ในรูปของแก๊สไนโตรเจนด้วยกระบวนการบ�ำบัดดีไนตริฟิเคชัน 

(Denitrification) ผลงานวิจัยก่อนหน้านี้ได้แสดงให้เห็นว่าไซยาโนแบคทีเรียชนิด Synechocystis sp. PCC 6803 

สามารถก�ำจัดฟอสเฟตออกจากน�้ำในระบบ RAS ได้โดยกระบวนการฟอสเฟตแอสซิมิเลช่ัน (Phosphate 

assimilation) (Burut-Archanai และคณะ, 2013) อย่างไรก็ตาม ปัญหาของการก�ำจัดฟอสเฟตสะสมด้วยการใช้

เซลล์ Synechocystis sp. ที่มีขนาดเล็ก จ�ำเป็นต้องอาศัยกระบวนการป่ันเหวี่ยง (Centrifuge) เพื่อแยกเซลล์ออก

จากน�้ำ ท�ำให้ไม่สามารถน�ำวิธีการนี้ไปใช้กับระบบ RAS ขนาดใหญ่ได้
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ในการท�ำให้กระบวนการก�ำจดัฟอสฟอรสัโดยใช้ไซยาโน
แบคทเีรยีสามารถน�ำไปประยกุต์ใช้งานได้จรงิ จ�ำเป็นต้องท�ำให้
เซลล์ Synechocystis คงอยู่ในถังปฏิกรณ์เพาะเลี้ยง สามารถ
ท�ำได้โดยอาศัยเทคนิคการตรึงเซลล์ ซึ่งวิธีการตรึงเซลล์แบบ
ทั่วไปที่นิยมน�ำมาใช้ประโยชน์กันมีอยู่ 2 วิธี คือ การเกาะติด
บนผิววัสดุและการกักเก็บในพอลิเมอร์ ส�ำหรับวิธีการเกาะติด
บนผิวน้ัน เซลล์จะถกูยดึตดิกบัพืน้ผวิของอนภุาคของแขง็ ส่วน
วิธีการกักเก็บ เซลล์จะถูกกักเก็บไว้ภายในโครงสร้างที่มีรูพรุน
ที่สร้างไว้ล่วงหน้าหรือเพิ่งสร้างขึ้นใหม่เพื่อห่อหุ้มเซลล์เอาไว้ 
ในการศึกษาน้ีได้เลือกใช้ไคโทซานเป็นเมทริกซ์ในการตรึง
เพราะไคโทซานมข้ีอได้เปรียบทีช่ดัเจนหลายประการ ไคโทซาน
หรือพอลิ [ß-(1→4)-2-อะมิโน-2-ดีออกซี-ดี-กลูโคไพราโนส] 
(poly [ß-(1→4)-2-amono-2-deoxy-D-glucopyranose]) 
เป็นพอลิเมอร์ชวีภาพทีส่่วนมากสกดัมาจากกากของเหลอืจาก
กุ้ง เช่น เปลือกกุ้ง ข้อได้เปรียบของไคโทซาน คือ ไม่เป็นพิษ 
ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ มีความเข้ากันได้ทางชีวภาพ มีความ
เป็นประจุบวกในสภาวะกรดอ่อน มีความเสถียรในสารละลาย
ฟอสเฟต และกระบวนการตรึงสามารถท�ำได้ที่อุณหภูมิห้อง
ที่มีค่าความเค็มที่หลากหลาย (Vorlop and Klein, 1987) 
งานวิจัยนี้ได้ท�ำการศึกษาประสิทธิภาพในการตรึงเซลล์ 
Synechocystis โดยใช้ไคโทซานในรูปแบบการเกาะติดบน
เกลด็ไคโทซาน และแบบตรงึเซลล์ในเจลเมด็กลม เพือ่ประเมนิ
ความเป็นไปได้ในการน�ำเอา Synechocystis ทีถ่กูตรงึไปใช้ใน
การก�ำจัดฟอสเฟตในระบบการเพาะเลี้ยงสัตว ์น�้ำแบบ
หมุนเวียนต่อไป

การศึกษาการใช้ไคโทซานในการตรึงเซลล์
ไซยาโนแบคทเีรยี Synechocystis sp. ด้วยวธิี
การเกาะติดและการกักเก็บเซลล์ในเจลไคโทซาน

ในการศกึษาน้ี คณะผูว้จัิยใช้หวัเชือ้ของไซยาโนแบคทเีรยี
ชนิด Synechocystis sp. PCC 6803 ที่เตรียมจากการเลี้ยง
ในอาหารเลีย้งเชือ้บจี-ี11 (BG-11 medium) โดยใช้ปัจจยัแวดล้อม
ตามที่อธิบายโดย Burut-Archanai และคณะ (2013) ส่วน
ไคโทซานซ้ือจาก A.N. Laboratory (สมทุรสาคร ประเทศไทย) 
โดยเป็นไคโทซานที่มีน�้ำหนักโมเลกุล 270 กิโลดาลตัน และมี
ระดบัการก�ำจดัหมูอ่ะซทิลิ (deacetylation) เท่ากบั 90 เปอร์เซน็ต์  

1. การเตรยีมเกลด็ไคโทซานเพือ่ใช้ตรงึไซยาโนแบคทเีรยี
ท�ำการบดและร่อนไคโทซานเพื่อให้ได้ขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลาง 1 มิลลิเมตร (ขนาดเล็ก, S), 2 มิลลิเมตร (ขนาด
กลาง, M) และ 3.35 มิลลิเมตร (ขนาดใหญ่, L)  ศึกษาผลของ

การปรับสภาพพีเอชบนพื้นผิวของเกล็ดไคโทซานด้วยการแช่
เกล็ดไคโทซานในสารละลาย 3 ชนิด คือ (1) สารละลาย
บัฟเฟอร์อะซีเตตที่พีเอช 5.5 (2) สารละลายบัฟเฟอร์ฟอสเฟต
ที่พีเอช 6.5 และ (3) สารละลายบัฟเฟอร์ฟอสเฟต พีเอช 7.5 
ความเข้มข้น 100 มิลลิโมลาร์ โดยท�ำการแช่เกล็ดไคโทซาน
เป็นเวลา 2 นาท ีจากนัน้น�ำไปผสมกบัสารแขวนลอยของเซลล์ 
Synechocystis ท่ีมีความเข ้มข ้นของคลอโรฟิลล ์-เอ 
(chlorophyll-a) เท่ากับ 1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร อัตราส่วน
ของไคโทซานต่อสารแขวนลอยเซลล์ เท่ากับ 0.5 กรัม
ต่อ 20 มิลลิลิตร หลังการผสม ท�ำการเขย่าไคโทซานที่ตรึง 
Synechocystis อย่างต่อเนื่องที่ความเร็ว 120 รอบต่อนาที 
เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมงของการทดลอง ท�ำการเก็บเกล็ด
ไคโทซาน กรองและล้างด้วยน�้ำที่ขจัดไอออน 2 ครั้ง สกัดเอา
คลอโรฟิลล์-เอท่ีอยู่ในไซยาโนแบคทีเรียท่ีถูกตรึงอยู่บนเกล็ด
ไคโทซานออกมา และน�ำไปวเิคราะห์ปรมิาณและใช้เป็นตวัเลข
ที่บอกถึงค่าประสิทธิภาพการตรึงของไคโทซาน

2. การเตรียมเม็ดเจลไคโทซานเพื่อใช้ตรึงไซยาโน
แบคทีเรีย

เตรียมสารละลายไคโทซานที่ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ 
(น�้ำหนัก/ปริมาตร) โดยละลายในสารละลายกรดแอซิติกที่
ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตร/ปริมาตร) ปรับพีเอช
ให้มีค่าเท่ากับ 6 ในส่วนของสารแขวนลอยเซลล์ไซยาโน
แบคทีเรีย ท�ำการปรับให ้มีความเข ้มข ้นเพิ่ม ข้ึนด ้วย
การปั่นเหวี่ยง แล้วปรับค่า OD

730
 (Optical density at 730 

nanometre) ให้เป็น 1.2 จากนัน้น�ำสารทัง้สองมาผสมกนัด้วย
อตัราส่วนสารแขวนลอยต่อสารละลายไคโทซานทีแ่ตกต่างกนั 
3 ค่า คอื 1:1 (อตัราส่วนเซลล์/ไคโทซานต�่ำ, L), 2:1 (อตัราส่วน
เซลล์/ไคโทซานปานกลาง, M) และ 3:1 (อัตราส่วนเซลล์/
ไคโทซานสูง, H) น�ำของผสมนี้ไปหยดลงในสารละลาย
โซเดยีมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ (น�ำ้หนกั/ปรมิาตร) 
บ่มเป็นเวลา 5 นาที แล้วจุ่มแช่ในน�้ำที่ขจัดไอออนเป็นเวลา 
20 นาที ท�ำการกรองเจลเมด็กลมไคโทซาน-เซลล์ออกมา แล้วน�ำ
ไปแขวนลอยซ�้ำในสารละลายบัฟเฟอร์ Tris ความเข้มข้น 0.1 
โมลาร์ (พเีอช 7.5) ท�ำกระบวนการล้างซ�ำ้หลายรอบจนกระทัง่
พีเอชของสารละลายบัฟเฟอร์มีค่าเป็นกลาง	

3.	 การเติบโตของ Synechocystis ที่ถูกตรึง
ท�ำการวัดความหนาแน่นของเซลล์ด้วยเครื่องวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 730 นาโนเมตร ตรวจติดตาม
ปริมาณของเซลล์ท่ีถูกตรึงบนไคโทซานและเซลล์ที่ยังคง
แขวนลอยอยู ่ในสารจากการวิเคราะห์ความเข้มข้นของ
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ภาพที่ 1 ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอในเซลล์ Synechocystis ที่ถูกตรึงบน
เกล็ดไคโทซานที่มีขนาดต่างๆ คือ 1 มิลลิเมตร (S), 2 มิลลิเมตร (M) 

และ 3.35 มิลลิเมตร (L)
ที่มา : ปราณี โรจน์สิทธิศักดิ์ และคณะ (2558)

ภาพที่ 2  ผลของการปรับพีเอชต่อการตรึงไซยาโนแบคทีเรียบนเกล็ด
ไคโทซานที่มีขนาดอนุภาคเล็ก (1 มิลลิเมตร: S), ขนาดกลาง 

(2 มิลลิเมตร: M) และขนาดใหญ่ (3.35 มิลลิเมตร: L)
ที่มา : ปราณี โรจน์สิทธิศักดิ์ และคณะ (2558)

คลอโรฟิลล์-เอ  โดยการสกดัเซลล์ด้วย N,N-ไดเมทลิฟอร์มาไมด์ 
(N,N-dimethylformamide) และตรวจวัดด้วยเครื่องวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 625 และ 664 นาโนเมตร 
(Moran, 1982) 	

ผลการตรึงไซยาโนแบคทีเรียบนเกล็ดไคโทซาน
และในไคโทซานเจลเม็ดกลม

1. ผลของการตรงึไซยาโนแบคทีเรยีบนเกลด็ไคโทซาน
ผลความสัมพันธ์ระหว่างการตรึงไซยาโนแบคทีเรียบน

ไคโทซานแบบเกล็ดซึ่งคิดจากค่าปริมาณคลอโรฟิลล์-เอกับ
ระยะเวลาในการตรงึทีแ่ต่ละขนาดของเกลด็ไคโทซานแสดงใน
ภาพที ่1 พบว่า การเกาะตดิของเซลล์ไซยาโนแบคทเีรยีบนพืน้ผวิ
ของไคโทซานเพิ่มขึ้นอย่างเป็นสัดส่วนกับระยะเวลาในการ
ตรึงภายในช่วง 24 ชั่วโมง แล้วมีค่าคงที่ภายหลังจากนั้นจนถึง 
48 ชั่วโมง การใช้เกล็ดไคโตชานขนาดเล็กลงจะท�ำให้จ�ำนวน
ของไซยาโนแบคทีเรีย (ปริมาณของคลอโรฟิลล์-เอ) ท่ีติดบน
หน่วยพืน้ผวิของไคโทซานเพิม่ขึน้ การใช้ไคโทซานขนาดเลก็สดุ 
(1 มิลลิเมตร) จะท�ำให้ได้ปริมาณของคลอโรฟิลล์-เอบนพื้นผิว
ของไคโทซานสูงที่สุด (17 ไมโครกรัมของคลอโรฟิลล์-เอ
ต่อไคโทซาน 1 กรัม) ในขณะที่การใช้ไคโทซานขนาดกลาง 
(2 มิลลิเมตร) และขนาดใหญ่ (3.35 มิลลิเมตร) จะท�ำให้ได้
ปริมาณของคลอโรฟิลล์-เอบนพืน้ผวิของไคโทซาน 13 และ 11 
ไมโครกรัมของคลอโรฟิลล์-เอต่อไคโทซาน 1 กรัมตามล�ำดับ 
ผลการทดลองนี้คล้ายกับผลที่พบโดย Lertsutthiwong และ
คณะ (2013) เกล็ดไคโทซานที่มีขนาดเล็กลงจะมีพื้นที่ผิวสูง

มากข้ึน ท�ำให้ปรมิาณของเซลล์ทีต่ดิอยูบ่นพืน้ผวิของไคโทซาน
เพิม่ขึน้ จากกราฟความสมัพนัธ์พบว่า เวลาการจบัตรงึทีเ่หมาะ
ที่สุด คือ 24 ชั่วโมง จึงได้ใช้ค่าเวลานี้ส�ำหรับการศึกษาที่เหลือ
ทั้งหมด

ผลของการปรับพีเอชในการตรึงไซยาโนแบคทีเรียบน
เกล็ดไคโทซานแสดงดังภาพที่ 2 ณ เวลาเริ่มต้น ปริมาณของ
เซลล์ที่ติดอยู ่บนผิวไคโทซานที่ปรับสภาพด้วยสารละลาย
บฟัเฟอร์พเีอช 5.5 มค่ีาต�ำ่กว่า 5 ไมโครกรมัของคลอโรฟิลล์-เอ
ต่อไคโทซาน 1 กรัม ในขณะที่ไคโทซานที่ปรับสภาพด้วย
สารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 6.5 และ 7.5 มีปริมาณของเซลล์
ประมาณ 7 ไมโครกรัมของคลอโรฟิลล์-เอต่อไคโทซาน 1 กรัม 
หลังการตรึงผ ่านไปเป ็นเวลา 24 ชั่วโมง ขนาดของ
เกล็ดไคโทซาน (ขนาดเกล็ด 1 มิลลิเมตร ถึง 3.35 มิลลิเมตร) 
ไม่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญของปริมาณ
คลอโรฟิลล์-เอบนพื้นผิวของไคโทซานท่ีปรับสภาพด้วย
สารละลายบัฟเฟอร์ทั้งที่พีเอช 5.5 และ 6.5  อย่างไรก็ตาม ใน
การปรับสภาพพื้นผิวด้วยสารละลายบัฟเฟอร์พีเอช 7.5 
เกล็ดไคโทซานขนาดเล็กสุด (1 มิลลิเมตร) มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์-เอสูงที่สุด
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2. ผลของการตรงึเซลล์ไซยาโนแบคทเีรยีในไคโทซาน
เจลเม็ดกลม

ในการศกึษานี ้ท�ำการเลีย้ง Synechocystis ทีถู่กตรงึอยู่
ในไคโทซานแบบเจลเม็ดกลมในอาหารเลี้ยงเชื้อบีจี-11 และ
ตรวจตดิตามความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอทัง้ในเมด็เจลและ
ในอาหารเพาะเชือ้ เป็นระยะเวลา 14 วนั ผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่า เซลล์เริ่มมีการเติบโตภายในเม็ดเจลหลังจากการ
จับตรึง 3 วัน และเม็ดเจลที่มีอัตราส่วนเซลล์/ไคโทซานสูงกว่า
จะมคีวามเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอทีเ่พิม่ขึน้ (ภาพที ่3) เช่น ใน
วันที่ 14 พบว่าความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอในเม็ดเจลท่ีมี
อตัราส่วนเซลล์/ไคโทซานต�ำ่มค่ีาประมาณ 1.2 ไมโครกรมัของ
คลอโรฟิลล์-เอต่อไคโทซาน 1 กรัม ส่วนเม็ดเจลที่มีอัตราส่วน
เซลล์/ไคโทซานปานกลาง และเม็ดเจลที่มีอัตราส่วนเซลล์/
ไคโทซานสูง มีความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอเป็น 4.4 และ 
5.5 ไมโครกรมัของคลอโรฟิลล์-เอต่อไคโทซาน 1 กรมั ตามล�ำดบั 
ในทางกลับกัน เริ่มตรวจพบเซลล์อิสระที่หลุดออกมาจาก
เม็ดเจลในอาหารเชื้อหลังจากเวลาผ่านไป 1 วัน และปริมาณ
ของเซลล์อิสระนี้มีมากขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดช่วงเวลา 14 วัน
ของการทดลอง (ภาพที ่3) Burut-Archanai และคณะ (2013) 
ได้รายงานว่าไซยาโนแบคทเีรยีชนิด Synechocystis sp. PCC 6803 
เติบโตได้อย่างรวดเร็วภายใต้ความเข้มแสงที่เหมาะสม 
และจะมีค่าเพ่ิมขึน้เป็น 2 เท่าภายใน 10-12 ชัว่โมง ดังนัน้เซลล์
ที่หลุดรอดออกมาจากเม็ดเจลไคโทซานจึงแขวนลอยอยู่ใน
อาหารเลี้ยงเชื้อและเติบโตเพิ่มจ�ำนวนอย่างรวดเร็ว โดย
สามารถสังเกตได้จากการที่อาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนเป็นสีเขียว 
การเจริญเติบโตของ Synechocystis ที่อยู่ภายในเม็ดเจล 
น่าจะมีค่าน้อยกว่าแบบที่เป็นเซลล์อิสระเนื่องมาจากการส่ง
ผ่านแสงทีน้่อยกว่า รวมถงึการแลกเปลีย่นแก๊สและสารอาหาร
ภายในเม็ดเจลของไคโทซานที่น้อยกว่า (Cohen, 2001) 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าไคโทซานแบบเม็ดเจลกลม
ไม่เหมาะสมส�ำหรับใช้ในการตรึงเซลล์ไซยาโนแบคทีเรีย

บทสรุป
ไคโทซานสามารถน�ำมาใช้เป็นวัสดุที่สามารถย่อยสลาย

ได้ทางชีวภาพ น�ำมาใช้ในการตรึงเซลล์ไซยาโนแบคทีเรียชนิด 
Synechocystis sp. PCC 6803 รปูแบบของไคโทซานทีเ่หมาะสม 
ควรเป็นรูปแบบเกล็ด โดยที่เกล็ดขนาดเล็ก (1 มิลลิเมตร)  
จะให้ค่าการเกาะติดของเซลล์สูงที่สุด โดยประสิทธิภาพของ
การตรึงเซลล์ขึน้อยูก่บัขนาดอนภุาคของไคโทซาน การปรบัค่า
พีเอชในขัน้ตอนการบ�ำบดัพืน้ผวิของไคโทซาน และระยะเวลา
ท่ีใช้ตรงึ ส่วนไคโทซานแบบเจลเมด็กลมไม่เหมาะทีจ่ะน�ำมาใช้
ในการตรึงเซลล์ Synechocystis

กิตติกรรมประกาศ
บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของผลการศึกษาวิจัยโครงการ 

“การใช้ไคโทซานในการตรึงเซลล์ไซยาโนแบคทีเรีย เพื่อ
ก�ำจัดฟอสฟอรัสในระบบหมุนเวียนน�้ำ เพ่ือการเพาะเลี้ยง
สัตว์น�้ำ” ซึ่งได้รับการสนับสนุนงบประมาณในการศึกษา
โครงการจากกองทุนรชัดาภเิษกสมโภช จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย 
ประจ�ำปีการงบประมาณ 2557 

ภาพที่ 3 ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอในไคโทซานแบบเจลเม็ดกลม
ทีม่ค่ีาความหนาแน่นเซลล์เริม่ต้นต�ำ่ (L beads), ปานกลาง (M beads) 
และสงู (H beads) และความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์-เอในอาหารเลีย้งเชือ้

ที่มีค่าความหนาแน่นเซลล์เริ่มต้นทั้งสามระดับ (L medium,  
M medium และ H medium)

ที่มา : ปราณี  โรจน์สิทธิศักดิ์ และคณะ (2558)
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สัมภาษณ์

รองศาสตราจารย์ ดร. ทวีวงศ์ ศรีบุรี
และ อาจารย์ ดร. เสาวนีย์ วิจิตรโกสุม

ถ่านชีวภาพ...การวิจัยสู่ชุมชน

จุดเริ่มต้นของการวิจัยถ่านชีวภาพ

“...ในภาคเกษตรกรรม การปล่อยให้วัสดุเหลือทิ้งย่อยสลายเอง

ตามธรรมชาติ หรือการเผาวัสดุเหล่านี้ ย่อมเป็นการเพิ่มปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ การลดปริมาณการปลดปล่อย 

จึงมีความจ�ำเป็นอย่างมาก...”

ดร. ทวีวงศ์ : ภาวะโลกร้อน เป็นปัญหาที่ทุกประเทศใน
โลกให้ความส�ำคัญเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศซึ่งทุกประเทศก�ำลังประสบ ดังนั้น การท่ีทุก
ประเทศจะต้องช่วยแก้ไขปัญหาดังกล่าว คงมิใช่เฉพาะเพียง
การแก้ปัญหาด้านอุตสาหกรรมเท่านั้น แต่ในด้านอื่นๆ เช่น 
เกษตรกรรม การคมนาคมขนส่ง ล้วนเป็นปัจจยัทีส่ามารถช่วย
แก้ปัญหาโลกร้อนได้เช่นกัน ซึ่งในภาคเกษตรกรรม การปล่อย
วัสดุเหลือทิ้งให้ย่อยสลายเองตามธรรมชาติ หรือการเผาวัสดุ
เหล่าน้ีย่อมเป็นการเพิม่ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกในบรรยากาศ 
การลดปรมิาณการปลดปล่อยจงึมคีวามจ�ำเป็นอย่างมาก ซึง่วธิกีาร
ที่เกษตรกรสามารถช่วยได้ คือ การเปลี่ยนสภาพเศษเหลือทิง้

ให้เป็นคาร์บอนแล้วน�ำไปฝังในดนิ หรอืทีเ่รยีกว่า “Carbon Sink”
เดมิจะเหน็ได้ว่า เรามกีารใช้ถ่านในการปลกูต้นไม้อยูแ่ล้ว 

ซึ่งถ่านช่วยในเรื่องของการดูดเก็บความชื้นให้กับต้นไม้ ดังนั้น 
การเผาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรซึ่งเป็นชีวมวลเหล่านี้ ก็น่า
จะท�ำให้เกิดประโยชน์เพื่อการเกษตรกรรมได้มากท่ีสุด ทั้งใน
เรื่องของการช่วยในการเจริญเติบโตของพืช และการกักเก็บ
คาร์บอน แต่ประเด็นท่ีส�ำคัญ คือ ควรมีวิธีการและขั้นตอน
อย่างไรในการใช้ถ่านชีวภาพผสมในดินให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
นี่จึงเป็นจุดเริ่มต้นของการศึกษาวิจัย 

การศึกษาวิจัยเริ่มจากการทดลองสร้างเตาเผาถ่านที่
สามารถเผาถ่านได้มีคุณภาพท่ีดี ในขณะท่ีมีกระบวนการที่ไม่
ยุ ่งยากซับซ้อน เมื่อผลิตเตาเผาได้จึงเริ่มทดลองเผาวัสดุ
เหลือทิ้งจากการเกษตรกรรม ด้วยกระบวนการแยกสลายด้วย
ความร้อนแบบปราศจากออกซเิจนหรอืให้มอีอกซเิจนน้อยทีส่ดุ 
(Pyrolysis) โดยใช้มาตรฐานของ FAO ผลผลติจะได้ถ่านท่ีเรยีกว่า 
ถ่านชีวภาพ หรือ Biochar ซึ่งถ่านชีวภาพที่ได้นี้ คณะนักวิจัย
ได้ศกึษาคณุสมบตัทิีส่�ำคญัทางกายภาพและทางเคมเีพราะเป็น

รองศาสตราจารย ์ดร. ทววีงศ ์ศรบุีร ีและ อาจารย ์ดร. เสาวนยี ์วจิติรโกสมุ ผู้เช่ียวชาญดา้นการจดัการสิ่งแวดลอ้ม 

ร่วมถ่ายทอดความรู้ในการวิจัยถ่านชีวภาพเพื่อการเกษตรกรรมและช่วยลดปัญหาภาวะโลกร้อน
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ปัจจัยส�ำคัญในการท�ำงานของถ่านชีวภาพที่ช ่วยในการ
ปรับปรุงคุณภาพดิน เพิ่มผลผลิตทางการเกษตร และกักเก็บ
คาร์บอน 

การวิจัยถ่านชีวภาพได้ด�ำเนินการมามากกว่า 6 ปี โดย
ได้มีการพัฒนาเตาเผาถ่านชีวภาพเพื่อผลิตถ่านชีวภาพให้ได้
ตามมาตรฐาน การตรวจสอบคุณลักษณะและคุณสมบัติของ
ถ่านชีวภาพจากวัสดุเหลือทิ้งประเภทต่างๆ การศึกษาการ
เจริญเติบโตของพืชประเภทต่างๆ การศึกษาการลดการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากพืชที่ดินปลูกผสม
ถ่านชีวภาพในปริมาณที่แตกต่างกัน

การวิจัยถ่านชีวภาพเพื่อเกษตรกรรม 

“...การผลิตถ่านชีวภาพนั้น มุ่งเน้นเรื่องของการใช้ประโยชน์ 

จากสิ่งเหลือทิ้งที่เป็นชีวมวลจากพื้นที่เกษตรกรรม  

การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและการปรับปรุงคุณภาพดิน 

โดยการลดการใช้สารเคมี...”

ดร. เสาวนีย์ : ที่จริงแล้วตัวถ่านชีวภาพ สามารถน�ำมา
ใช้ประโยชน์ได้มาก ทั้งเรื่องของการกักเก็บคาร์บอน การเป็น
วัสดุปรับปรุงดิน การเป็นตัวดูดซับในการบ�ำบัดของเสีย 
การใช้เป็นวัสดุกรอง หรือในเรื่องของพลังงานทดแทน ซึ่งใน
ส่วนของการศกึษาการใช้ถ่านชวีภาพของทมีวจัิยได้ท�ำการวจิยั
ใน 2 ส่วนซึ่งเชื่อมโยงกัน คือ งานวิจัยด้านการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ได้แก่ การวิจัยการลดการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากพื้นที่เกษตรกรรม และงานวิจัยด้าน
การจดัการทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม ได้แก่ การวจิยั
การเพิ่มผลผลิตพืชรวมทั้งการปรับปรุงคุณภาพดิน โดยการ

ผลิตถ่านชีวภาพนั้น มุ่งเน้นเรื่องของการใช้ประโยชน์จาก
สิ่งเหลือทิ้ง (Waste utilization) ที่เป็นชีวมวลจากพื้นที่
เกษตรกรรม การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและการปรับปรุง
คุณภาพดินโดยการลดการใช้สารเคมี ซึ่งนอกจากจะเป็นผลดี
ต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมและคุณภาพของผลผลิตที่ได้แล้ว 
ยังส่งผลดีต่อคุณภาพชีวิตของเกษตรกร และเป็นการเพิ่ม
รายได้ของเกษตรกรอีกด้วย  

ในการวจิยัทีผ่่านมาตัง้แต่เริม่ต้น ได้ทดลองใช้ถ่านชวีภาพ
ที่ผลิตจากวัตถุดิบหลากหลายประเภท โดยเน้นในส่วน 
ของวสัดเุหลอืใช้ทางการเกษตร เช่น แกลบ เหง้ามนัส�ำปะหลัง 
ซังข้าวโพด เป็นต้น และวัสดุที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น เช่น 
เศษไม้จากพืน้ท่ีเกษตรกรรม และท�ำการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบ
คุณสมบัติของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ กับคุณสมบัติของถ่านท่ี
ผลติจากเตาในห้องปฏบิตักิาร ซึง่พบว่า ถ่านชวีภาพทีผ่ลติจาก
เตาเผาถ่านท่ีสร้างข้ึนนัน้ ได้ถ่านชีวภาพท่ีได้มาตรฐานไม่แตกต่าง
จากเตาในห้องปฏิบัติการ แต่มีต้นทุนการผลิตต�่ำ มีขั้นตอน 
การผลติง่าย เกษตรกรสามารถผลติเตาเผาถ่านไว้ใช้ได้เอง และ
สามารถผลิตถ่านชีวภาพได้ในปริมาณมากในแต่ละครั้ง

เมื่อเริ่มต้นท�ำวิจัย ได้ท�ำการทดลองในพื้นที่น�ำร่อง 
2 พืน้ที ่คอื พืน้ทีศ่นูย์ศกึษาการพฒันาห้วยทรายอนัเนือ่งมาจาก
พระราชด�ำร ิอ�ำเภอชะอ�ำ และพืน้ท่ีศนูย์วจิยัถ่านชีวภาพป่าเดง็ 
ต�ำบลป่าเด็ง อ�ำเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งท้ังสอง
พืน้ทีม่ปัีญหาทรพัยากรดนิทีแ่ตกต่างกนั โดยได้ท�ำการทดลอง
งานวิจัยท้ังในส่วนของการกักเก็บคาร์บอน/การลดการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และการวจิยัเพือ่เพิม่ผลผลิต
ทางการเกษตรและการปรบัปรงุคณุภาพดนิควบคูก่นัไป ซึง่จาก
การทดลองพบว่า ถ่านชีวภาพสามารถช่วยในการปรับปรุง 
คณุภาพดนิทัง้คณุสมบตัทิางกายภาพและเคมขีองดนิได้เป็นอย่างดี 
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ในส่วนของการวิจัยเรื่องการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร 
ได้ท�ำการทดลองทัง้ในพชืไร่ ข้าว พชืผกั และพชืสวน ซึง่ผลการ
ทดลองที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า ถ่านชีวภาพสามารถเพิ่ม
ปรมิาณผลผลติและคุณภาพของผลผลติได้อย่างมนัียส�ำคญัทาง
สถิติ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เมื่อใช้ถ่านชีวภาพผสมร่วมกับ
ปุ๋ยอินทรีย์ จากผลการทดลองพบว่า ข้าวไร่ที่ปลูกด้วยดินผสม
ถ่านชวีภาพ ได้ผลผลติต่อไร่สงูขึน้ ได้จ�ำนวนเมลด็ต่อรวงสงูขึน้ 
และจ�ำนวนเมล็ดดีสูงขึ้นด้วย ในขณะที่ผลผลิตถั่วเหลืองและ
ข้าวโพดเล้ียงสตัว์กเ็ช่นเดยีวกนั จากการวจิยัพบว่า ถัว่เหลอืงทีป่ลกู
ด้วยดนิผสมถ่านชวีภาพ มกีารเจรญิเติบโตดีขึน้ มคีวามยาวราก
มากขึ้น ได้จ�ำนวนฝักและน�้ำหนักเมล็ดสูง ในส่วนของข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์นั้น ผลการทดลองในรอบการปลูกแรก พบว่า การ
ปลูกข้าวโพดโดยใช้ถ ่านชีวภาพผสมกับดินปลูกร่วมกับ 
ปุ๋ยอินทรีย์ ให้ผลผลิตของข้าวโพดสูงมากกว่าการปลูกโดยใส่
ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียว ทั้งในแง่ของปริมาณของผลผลิต
ต่อไร่ และคณุภาพของผลผลติทัง้ขนาดของฝัก จ�ำนวนฝัก และ
ความสมบูรณ์ของเมล็ด ซึ่งในส่วนนี้ได้ทดลองในรอบการปลูก
ทีส่อง โดยใช้พืน้ทีป่ลกูเดมิโดยไม่ได้ใส่ถ่านชวีภาพหรอืปุ๋ยเพิม่ข้ึน 
ผลการทดลองพบว่า แปลงที่ใส่ถ่านชีวภาพร่วมกับปุ๋ยยังคงให้
ผลผลิตที่สูงกว่าแปลงอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากถ่านชีวภาพ ซึ่งเป็น
อินทรียวัตถุอย่างหนึ่งที่ย่อยสลายช้า มีความคงตัวสูง และมี
ลักษณะทางกายภาพที่เป็นรูพรุน (Porous property) และมี
พ้ืนทีผิ่วสมัผสัสงู จงึช่วยในการกกัเกบ็น�ำ้และธาตอุาหารต่างๆ 
อกีทัง้การมคีวามสามารถในการแลกเปลีย่นประจสุงู และด้วย
ลักษณะทางกายภาพที่เอื้อต่อการอยู่อาศัยและกิจกรรมของ
จุลินทรย์ีดนิ เช่น จลุนิทรย์ีทีผ่ลติอาหารโดยการตรงึไนโตรเจน
จากอากาศ อย่างเช่นเชื้ออโซโตแบตเตอร์ (Azotobactor) 
จึงท�ำให้การสะสมไนโตรเจนเกิดขึ้นทั้งจากกิจกรรมของ
จุลินทรีย์และไนโตรเจนส่วนเกินที่อยู ่ในดิน และยังท�ำให้
จุลินทรีย์บางชนิดที่เป็นประโยชน์ต่อพืช เช่น ไรโซเบียม 
ทีอ่าศยัอยูบ่ริเวณรากพชืเพิม่จ�ำนวนมากขึน้ เป็นต้น คณุสมบัติ
ส�ำคญัเหล่าน้ีจงึท�ำให้ถ่านชวีภาพช่วยในการกกัเกบ็ธาตอุาหาร
และความชื้นในดิน ชะลอการปลดปล่อยธาตุอาหาร และลด
การสูญเสียธาตุอาหารที่ใส่ลงไปในดินได้ ท�ำให้เกษตรกร
สามารถลดการใช้ปุ๋ยลงได้ โดยผลผลิตที่ได้ยังคงอยู่ในเกณฑ์
ทีน่่าพอใจ สามารถขายได้ราคาดี นับเป็นการลดต้นทนุการผลติ
อีกทางหนึ่ง

ปัจจุบัน นอกจากพื้นที่ทดลองทั้ง 2 พื้นที่ดังกล่าวแล้ว 
ได้มีการขยายผลไปยังพื้นที่ที่มีปัญหาทรัพยากรดินอีกรูปแบบ
หน่ึง คือ ปัญหาดินเค็ม ที่เป็นปัญหาและอุปสรรคในการใช้
ประโยชน์พืน้ทีข่องภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือเป็นอย่างมาก โดย

เริม่ท�ำการทดลองทีพ่ืน้ทีอ่�ำเภอขามทะเลสอ จงัหวดันครราชสมีา  
ในส่วนของการวิจัยการใช้ถ ่านชีวภาพเพื่อลดการ

ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ได้ท�ำการทดลองในพืน้ท่ีเพาะปลูก
ข้าวโพดและถั่วเหลือง และในการปลูกพืชผักหลายชนิด เช่น 
คะน้า หัวไชเท้า มะเขือเทศ ผลการวิจัยพบว่า การใช้
ถ่านชวีภาพสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากพืน้ทีเ่กษตรกรรมได้ ซึง่สอดคล้องกบัผลงานวจิยัหลายชิน้
ที่ด�ำเนินการในต่างประเทศ ที่แสดงให้เห็นว่า ด้วยการน�ำมวล
ชีวภาพมาผ่านกระบวนการไพโรไลซิสในการผลิตถ่านชีวภาพ 
จะสามารถกักเก็บคาร์บอนได้ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของ
คาร ์บอนจากมวลชีวภาพ ในขณะที่มวลชีวภาพหรือ
อินทรียวัตถุที่ไม่ผ่านกระบวนการดังกล่าว จะย่อยสลายและ
ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาทั้งหมด หรือเหลือ
คาร ์บอนอยู ่น ้อยมาก ขึ้นอยู ่กับประเภทของวัตถุดิบ 
ในส่วนนี้เองที่ถ่านชีวภาพจึงได้รับการยอมรับว่าเป็น Carbon 
Negative Technology ในการน�ำมาใช้เพือ่ลดการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในพื้นที่เกษตรกรรม

จากงานวิจัยในพื้นที่ทดลอง 
สู่การขยายผลให้แก่ชุมชน

“...สิ่งที่ส�ำคัญในการน�ำงานวิจัยไปสู่ชุมชน คือ 

การท�ำความเข้าใจกบัปัญหาของพืน้ที ่รวมทัง้การสร้างความเข้าใจ

ให้แก่ชมุชน ด้วยการให้ข้อมลู ความรู ้และการทดลองให้เหน็จรงิ...”

ดร. เสาวนีย์ : จากพื้นที่ทดลองทั้ง 2 พื้นที่ ของงานวิจัย
ทั้ง 2 ส่วนนี้ ได้มีการขยายผลไปในบางพื้นที่แล้ว โดยได้มีการ
อบรมให้แก่เกษตรกร ผูน้�ำชุมชน รวมท้ังตวัแทนจากหน่วยงาน
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ภาครัฐที่เกี่ยวข้องในพื้นที่ ด้วยการอบรมเชิงปฏิบัติ ให้ความรู้
เกี่ยวกับถ่านชีวภาพและการน�ำไปใช้ในพื้นที่จริง ตั้งแต่การ
สร้างเตาเผาถ่านชีวภาพ การเตรียมวัตถุดิบ ขั้นตอนการเผา
ถ่านชีวภาพ และการน�ำถ่านชีวภาพไปใช้ในการเพาะปลูกพืช 
การติดตามผล และการประเมินความคุ ้มทุนในการใช้
ถ่านชวีภาพในการท�ำเกษตรกรรม ซึง่จากการด�ำเนนิการท่ีผ่านมา 
พบว่า ชุมชนให้ความสนใจ และมีความตื่นตัวในการใช้
ถ่านชวีภาพในการเพาะปลกู อกีทัง้มคีวามพร้อมในการเรยีนรู้
นวตักรรมและทดลองสิง่ใหม่ๆ ทีจ่ะช่วยให้การประกอบอาชพี
ดีขึ้น ช่วยให้ได้ผลผลิตที่ดีขึ้น

กล่าวได้ว่า เป็นการน�ำผลงานวิจัยที่ได้ไปสู่การใช้จริงใน
ชุมชน ซึ่งเป ็นสิ่งที่ส�ำคัญอีกประการหนึ่งของงานวิจัย 
นอกเหนือจากเผยแพร่ผลงานวิจัยในวารสารวิชาการเพียง
อย่างเดยีว จากการท�ำงานทีผ่่านมาพบว่า สิง่ทีส่�ำคญัในการน�ำ
งานวจิัยไปสู่ชุมชน  คอื การท�ำความเข้าใจกับปญัหาของพื้นที่ 
รวมทั้งการสร้างความเข้าใจให้แก่ชุมชน ด้วยการให้ข้อมูล 
ความรู้ และการทดลองให้เห็นจริง ซึ่งหากเข้าใจปัญหาของ
พ้ืนที่ได้ถูกต้อง ก็จะสามารถน�ำงานวิจัยไปตอบโจทย์ได้ตรง
ประเดน็ จากนัน้ต้องท�ำการทดลองให้ชมุชนเหน็ผลจรงิ มรีปูแบบ
การให้ความรู้และการสื่อสารที่ไม่ยุ ่งยาก ซับซ้อน ชุมชน 
ก็พร้อมที่จะเรียนรู้และปฏิบัติตาม โดยในส่วนนี้หากมีการ
ด�ำเนินการอย่างต่อเนือ่งและเป็นรปูธรรม จะเป็นการถ่ายทอด
องค์ความรู ้(Knowledge Transfer) จากงานวจัิยสูช่มุชน สร้าง
ระบบการจดัการความรูใ้ห้กบัชมุชน (Knowledge Management) 
เกดิเป็นศนูย์การเรยีนรู ้เป็นการสร้างความเข้มแขง็ให้กบัชุมชน
เพื่อให้ชุมชนสามารถพ่ึงพาตนเองได้ โดยมีนักวิจัยเป็นผู้ให้
ค�ำแนะน�ำและค�ำปรกึษาแก่ชมุชน และจากการท�ำงานท่ีผ่านมา

เราพบว่า นอกจากการให้ความรู้จากงานวิจัยสู่ชุมชนแล้ว 
นักวิจัยเองก็ได้เรียนรู้หลายสิ่งจากชุมชนเช่นเดียวกัน   

นอกจากพืน้ทีข่ยายผลของโครงการวจิยัแล้ว ทีผ่่านมามี
เกษตรกรจากหลากหลายแหล่งท่ีทราบข้อมลูท่ีเผยแพร่ผ่านส่ือ
ต่างๆ ตดิต่อเข้ามาเพือ่ขอความรูแ้ละน�ำถ่านชวีภาพไปทดลอง
ใช้ในพื้นท่ีเกษตรกรรมของตนเอง ซ่ึงจากท่ีติดตามพบว่า ใน
แต่ละแห่งทีน่�ำถ่านชวีภาพไปใช้ ได้ผลผลติเป็นทีน่่าพอใจ โดย
คณะนักวิจัยได้พยายามท�ำสื่อในหลากหลายรูปแบบ เช่น 
การ์ตูน คู่มือการใช้ถ่านชีวภาพ เวปไซต์ บทความในวารสาร
วิชาการ เป็นต้น เพื่อเผยแพร่ความรู้ในหลายๆ กลุ่มเป้าหมาย  

ความเป็นไปได้ในการน�ำถ่านชวีภาพมาใช้ประโยชน์
ในการเก็บกักคาร์บอน/ลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากพ้ืนที่เกษตรกรรมของ
ประเทศไทย 

“...การน�ำคาร์บอนลงดิน จะเป็นการลดปริมาณ 

การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างแท้จริง  

เหมือนกับที่ด�ำเนินการในต่างประเทศ...”

ดร. ทววีงศ์ : คณะนกัวจิยัได้เผยแพร่ความรูเ้กีย่วกบัการ
ใช้ถ่านชวีภาพเพือ่การกกัเกบ็คาร์บอนไปบ้างแล้ว และคาดหวงั
ว่าในอนาคตอันใกล้นี้ การน�ำคาร์บอนลงดินจะเป็นการลด
ปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างแท้จรงิ
เหมอืนกับท่ีด�ำเนนิการในต่างประเทศ เช่น ประเทศออสเตรเลีย 
ประเทศจีน ซ่ึงได้มีการส่งเสริมให้ใช้ถ่านชีวภาพเพื่อลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างจริงจังมาหลายปีแล้ว

จากการท่ีได ้มีการเผยแพร ่ประโยชน์ของการใช ้
ถ่านชีวภาพในการเกษตรกรรมเพื่อลดปริมาณการปลดปล่อย
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นั้น ยังคงต้องมีการให้ความรู้อีกมาก 
เพราะเกษตรกรส่วนใหญ่ไม่เข้าใจว่าการท�ำเกษตรกรรม จะช่วย
ในเรื่องของปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอย่างไร 
เกษตรกรทราบอย่างเดียวว่า ท�ำอย่างไรจะมีผลผลิตที่ดีและ
มากขึ้นเท่าน้ัน การศึกษาวิจัยนี้จึงพยายามเน้นให้เกษตรกร
เข้าใจว่าการน�ำของเหลอืทิง้มาใช้ประโยชน์เพือ่การเกษตรกรรม 
เช่น การปรบัปรงุคณุภาพดิน การเพิม่ผลผลติตามขัน้ตอนต่างๆ 
จะเป็นการช่วยเก็บคาร์บอนในดินได้ด้วย ซึ่งถ้าเกษตรกรน�ำ
ถ่านชีวภาพมาใช้ส�ำหรับการเกษตรกรรมในพื้นที่อย่างจริงจัง
แล้ว เกษตรกรกส็ามารถช่วยการแก้ไขปัญหาโลกร้อนในทางอ้อม

ถึงแม้ว่าปัจจุบันเกษตรกรจะยังไม่เข้าใจถ่องแท้ในการ
แก้ปัญหาโลกร้อน แต่จากปัญหาการเปลีย่นแปลงของภมูอิากาศ
อย่างชัดเจนในช่วงเวลาที่ผ่านมา ท�ำให้เกษตรกรเริ่มตระหนัก
ถงึผลกระทบทีจ่ะได้รบั ไม่ว่าจะเป็นเรือ่งความแห้งแล้ง ฤดกูาล
ทีเ่ปลีย่นไป ฝนไม่ตกตามฤดูกาล สิง่เหล่าน้ีมผีลกระทบโดยตรง
ต่อการท�ำเกษตรกรรม ซึ่งผลกระทบได้เกิดขึ้นแล้วและมี
แนวโน้มที่จะสูงขึ้นด้วย 

แนวโน้มการใช้ถ่านชีวภาพเพื่อการเพิ่มผลผลิตทาง
เกษตรกรรมจะเพิ่มมากขึ้นต่อไปในอนาคต เพราะเกษตรกร
ต่างทราบดีว่า การใช้สารเคมีช่วยในการเกษตรกรรมนั้น
สามารถเพิม่ผลผลิตได้เพยีงในช่วงเวลาระยะสัน้ๆ ท�ำให้ต้องมี
การเพิ่มสารเคมีมากขึ้นตลอดเวลา เป็นผลให้ต้นทุนการผลิต
เพิ่มขึ้น ในขณะเดียวกัน ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศก็เป็นผลกระทบโดยตรงต่อผลผลิตทางการ

เกษตรกรรมอย่างชัดเจน ดังนั้น หากมีมาตรการอื่นที่สามารถ
เพิ่มผลผลิตได้และต้นทุนต�่ำ รวมทั้งลดปัญหาจากการ
เปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศให้น้อยลง เกษตรกรย่อมปรบัเปลีย่น
วธิกีารเพาะปลกูใหม่ ซ่ึงการใช้ถ่านชีวภาพเพือ่การเกษตรกรรม
ถือเป็นทางเลือกใหม่ที่เกษตรกรสามารถเลือกได้ในอนาคต

จากการประชมุ COP21 ประเทศไทยควรปรบัตวั/
เตรยีมการรบัมอือย่างไรในแง่ของภาคเกษตรกรรม 

“…ภาครัฐต้องก�ำหนดแนวทางปฏิบัติที่ชัดเจน  

และเข้าไปให้ความช่วยเหลืออย่างจริงจัง  

รวมทั้งต้องมีความรู้ที่สามารถน�ำไปถ่ายทอดและประยุกต์ 

ส�ำหรับการเกษตรกรรมแต่ละประเภทและแต่ละพื้นที่ได้...”

ดร. ทวีวงศ์ : การที่ประเทศไทยได้ให้สัญญากับ
ประชาคมโลกว่า จะลดปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ประมาณร้อยละ 20-25 นั้น หากพิจารณาเฉพาะด้าน
อุตสาหกรรม ปริมาณการลดอาจเป็นไปได้ยาก เพราะต้นทุน
ในการปรบัระบบหรอืกระบวนการผลตินัน้ต้องใช้ต้นทุนทีส่งูมาก 
ซึ่งเมื่อพิจารณาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาค
เกษตรกรรม พบว่า ประเทศไทยมกีารปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
จากภาคเกษตรกรรมอยูอ่นัดบัท่ี 3 รองจาก ภาคอตุสาหกรรม 
และการจราจรขนส่ง ดงันัน้ การให้สญัญากบัประชาคมโลกนัน้ 
จ�ำเป็นต้องด�ำเนินการอย่างจริงจัง 

การก�ำหนดนโยบายท่ีชัดเจนในการลดการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกสู่บรรยากาศจึงมีความส�ำคัญมาก โดยใน
ปัจจุบัน ด้านอุตสาหกรรมและการคมนาคมขนส่ง สามารถ
ด�ำเนินการได้ถึงแม้จะมีต้นทุนที่สูง แต่ปริมาณการลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกตามสญัญาอาจไม่ได้ตามทีก่�ำหนด 
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ส�ำเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา จากมหาวิทยาลัยฟาร์อิสเทิน 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ส�ำเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธาและ
ส่ิงแวดล้อม จากมหาวทิยาลยัเดนเวอร์ ประเทศสหรฐัอเมรกิา และส�ำเรจ็การศกึษาระดบัดษุฎบีณัฑติ 
สาขาการวางแผนและบริหารแหล่งน�้ำ จากมหาวิทยาลัยโคโลราโดสเตท ประเทศสหรัฐอเมริกา 
ปัจจุบันด�ำรงต�ำแหน่งกรรมการผู้อ�ำนวยการศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ส�ำเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์อนามัยสิ่งแวดล้อม จากมหาวิทยาลัย
มหิดล ส�ำเร็จการศึกษาการวางแผนภาคและเมืองมหาบัณฑิต สาขาการวางแผนภาค จากคณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และส�ำเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขา
วทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อม จากจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ปัจจบัุนด�ำรงต�ำแหน่งรองกรรมการผูอ้�ำนวยการ 
ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และอาจารย์ประจ�ำสถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

จึงจ�ำเป็นต้องพิจารณาการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากภาคเกษตรกรรมด้วย ซึง่ภาครฐัต้องก�ำหนดแนวทางปฏบิตัิ
ที่ชัดเจน ที่ส�ำคัญที่สุดต้องให้เกษตรกรได้ทราบและเข้าใจใน
ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นหากไม่มีการด�ำเนินการใดๆ ในภาค

เกษตรกรรม ทัง้นี ้หน่วยงานของรฐัต้องเข้าไปให้ความช่วยเหลือ
อย่างจริงจัง และท่ีส�ำคัญหน่วยงานของรัฐเองต้องมีความรู้
ทีส่ามารถน�ำไปถ่ายทอดและประยกุต์ส�ำหรบัการเกษตรกรรม
แต่ละประเภทและแต่ละพื้นที่ได้

รองศาตราจารย์ ดร. ทวีวงศ์ ศรีบุรี

อาจารย์ ดร. เสาวนีย์ วิจิตรโกสุม
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โดย รศ. ด
ร. ทวีวงศ

์ ศรีบุรี “รอบตวัเรา”

ค�ำวา่ “สิง่แวดลอ้ม” เป็นค�ำที่คนไทยใช้กนัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบัน ไมว่่าจะคิดหรือท�ำอะไรตา่งพยายามนกึถงึหรอื

เช่ือมโยงกับปัญหาสิ่งแวดล้อม โดยบางครัง้ก็ไม่ทราบอย่างชัดเจนว่า ความหมายที่แท้จริงของค�ำว่า “สิง่แวดล้อม” 

ตามกฎหมายนัน้เป็นอย่างไร ประชาชนมีสิทธิเสรีภาพในส่ิงแวดล้อมอย่างไร มากน้อยเพียงใด และส่ิงใดที่ต้องท�ำตาม

กฎหมายสิ่งแวดล้อม 
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สิ่ งส� ำคัญที่ จะต ้องพิจารณาเป ็นอันดับแรก คือ 

เพราะเหตุใดประชาชนคนไทยจึงเพิ่งเริ่มให้ความสนใจใน
ปัญหาสิ่งแวดล้อมอย่างจริงจัง ทั้งที่มีการระบุหรือกล่าวถึง
สิ่งแวดล้อมไว้ในรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทยมาเป็น
ระยะเวลากว่า 40 ปี กล่าวคือ เริ่มตั้งแต่ รัฐธรรมนูญแห่ง
ราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2517 ที่กล่าวถึงการรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมของประเทศ โดยในมาตรา 77 ได้กล่าวว่า “รัฐพึง
บ�ำรุงรักษาความสมดุลของสภาพแวดล้อมและความงาม
ทางธรรมชาติ รวมทั้งป่าไม้ ต้นน�้ำ ล�ำธาร และน่านน�้ำ” และ
มาตรา 93 ที่กล่าวว่า “รัฐพึงบ�ำรุงรักษาสิ่งแวดล้อมให้สะอาด
และพึงขจัดสิ่งเป็นพิษ ซึ่งท�ำลายสุขภาพและอนามัยของ
ประชาชน” ท�ำให ้ประชาชนคนไทยต ่างคิดว ่าป ัญหา
สิ่งแวดล้อมเป็นหน้าที่ของหน่วยงานของรัฐที่ต ้องเป ็น

ผู้รับผิดชอบ ทุกครั้งท่ีมีปัญหาหรือเหตุการณ์ทางสิ่งแวดล้อม
ข้ึน ประชาชนจะร้องเรยีนให้หน่วยงานของรฐัออกมาแก้ปัญหา 
จนถึงปัจจุบัน

ต่อมา เมื่อมีกฎหมายการมีส่วนร่วมของประชาชน เช่น 
พระราชบัญญัติข้อมูลข่าวสารของราชการ พ.ศ. 2540 หรือ 
ระเบยีบส�ำนกันายกรฐัมนตรว่ีาด้วยการรบัฟังความคดิเห็นของ
ประชาชน พ.ศ. 2548 โดยความหมายของการมีส่วนร่วมของ
ประชาชน เปลี่ยนแปลงไปตามบริบททางสังคมและการเมือง 
โดยในอดตี การมส่ีวนร่วมของประชาชนมกัหมายถงึ การมส่ีวนร่วม
ทางการเมือง โดยให้ความส�ำคัญกับการไปใช้สิทธิเลือกตั้ง 
หากแต่ในปัจจบัุน สงัคมให้ความส�ำคญักับประชาธปิไตยทางตรง 
และประชาธปิไตยทีป่ระชาชนปกครองตนเอง ส่งผลให้ความหมาย
ของการมีส่วนร่วมของประชาชนมีขอบเขตกว้างขวางขึ้น 
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การมส่ีวนร่วมของประชาชน (Public Participation) ในทีน่ี้ 
หมายถึง การเปิดโอกาสให้ประชาชนเข้าไปมีส่วนร่วมในการ
ก�ำหนดกฎเกณฑ์ นโยบาย กระบวนการบรหิาร และการตดัสนิใจ
ของท้องถิ่น เพื่อผลประโยชน์ของประชาชนโดยส่วนรวม 
อย่างแท้จริง ทั้งนี้ ต้องอยู่บนพื้นฐานของการที่ประชาชน 
ต้องมอีสิระทางความคดิ มคีวามรู ้ความสามารถในการกระท�ำ
และมีความเต็มใจที่จะเข้าร่วมต่อกิจกรรมนั้นๆ โดยหลักการ
ของการมส่ีวนร่วมของประชาชนนัน้ ต้องเป็นไปในลกัษณะการ
เข้าร่วมอย่างครบวงจร ตั้งแต่เริ่มต้นจนถึงสิ้นสุดกระบวนการ 
มใิช่เป็นการเข้าร่วมในการจดัเวทกีารมส่ีวนร่วมเพยีงครัง้เดยีว 
จากกฎหมายดงักล่าว ท�ำให้ประชาชนต่างให้ความสนใจในการ
มีส ่วนร่วมในโครงการต่างๆ ทั้งของภาครัฐและเอกชน 
โดยเฉพาะกบัปัญหาสิง่แวดล้อมทีอ่าจจะเกดิขึน้จากการพฒันา
โครงการต่างๆ ที่อาจส่งผลกระทบกับชีวิตความเป็นอยู่ของ
ประชาชนมากขึ้น

เมือ่มกีารตราพระราชบญัญตัส่ิงเสรมิและรกัษาคณุภาพ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2518 เป็นกฎหมายสิ่งแวดล้อม
ฉบับแรกของประเทศไทย ซึ่งประกอบด้วยมาตราต่างๆ เพียง 
17 มาตรา โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อก่อตั้งคณะกรรมการ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติขึ้นมา ซึ่งเมื่อพิจารณาอ�ำนาจหน้าที่แล้ว 
กลับพบว่า คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติไม่มีอ�ำนาจ
หน้าทีใ่นทางปฏบิติั โดยมอี�ำนาจเป็นเพยีงทีป่รกึษาของรฐับาล
ในปัญหาเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม ต่อมา ในปี พ.ศ. 2521 ได้มีการ
แก้ไขเพิ่มเติม พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2518 โดยมีการเพิ่มอีก 11 มาตรา 
รวมเป็น 28 มาตรา ซึ่งมาตราที่เพิ่มขึ้นเป็นการก�ำหนด
หลักการการจัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมสมัยใหม่ สรุปความ
พอสงัเขป คอื 

1.	ก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม มาตรฐาน
คณุภาพน�ำ้ มาตรฐานคณุภาพน�ำ้ทิง้ มาตรฐานควนัด�ำ 
และอื่นๆ เป็นต้น

2.	การน�ำระบบการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมมาประยุกต์
ใช้ในประเทศไทย

ตามพระราชบัญญัติส ่ ง เสริมและรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 ได้ให้ความหมายของ 
“สิ่งแวดล้อม” ว่าหมายถึง สิ่งต่างๆ ที่มีลักษณะทางกายภาพ
และชีวภาพที่อยู่รอบตัวมนุษย์ ซึ่งเกิดขึ้นโดยธรรมชาติและ
สิ่งที่มนุษย์ได ้ท�ำขึ้น ในขณะที่  “คุณภาพสิ่งแวดล้อม” 
หมายความถึง ดุลยภาพของธรรมชาติ อันได้แก่ สัตว์ พืช และ
ทรัพยากรธรรมชาติต่างๆ และสิ่งที่มนุษย์ได้ท�ำขึ้น ทั้งนี้เพื่อ
ประโยชน์ต่อการด�ำรงชีพของประชาชนและความสมบูรณ์
สืบไปของมนุษยชาติ 

“มาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม” หมายถึง ค่ามาตรฐาน
คุณภาพ น�้ำ อากาศ เสียง และสภาวะอื่นๆ ของสิ่งแวดล้อม 
ซึ่งก�ำหนดเป็นเกณฑ์ทั่วไปส�ำหรับการส่งเสริมและรักษา
คุณภาพสิ่งแวดล้อม

ตามข้อบัญญัติในกฎหมายสิ่งแวดล้อมอาจก�ำหนดให้มี
มาตรฐานคณุภาพสิง่แวดล้อม และจ�ำกดัเงือ่นไขในการด�ำเนนิ
กิจการบางประเภทไว้อย่างชัดเจน เช่น ก�ำหนดปริมาณของ
ภาวะมลพษิท่ีเกดิข้ึน หรอืก�ำหนดให้ต้องมกีารวางแผนและการ
ตรวจสอบกิจการบางอย่าง เป็นต้น หรือนโยบายของรัฐ 
ที่ก�ำหนดว่า มาตรการป้องกันปัญหาสิ่งแวดล้อมไว้ย่อมดีกว่า
แก้ (Precautionary principles) ให้มีการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนในทุกข้ันตอน จะมีการจัดตั้งศาลสิ่งแวดล้อม และ
ก�ำหนดมาตรการผู้ใดก่อให้เกิดมลพิษผู้นั้นต้องเป็นคนจ่าย 
(Polluter pay principles) เหล่านีล้้วนเป็นมาตรการลกัษณะหนึง่
ของกฎหมายสิ่งแวดล้อม

อนึ่ง การบัญญัติกฎหมายสิ่งแวดล้อมข้ึนมานั้น ก็เพื่อ
ป้องกันปัญหาความเสื่อมโทรมของคุณภาพสิ่งแวดล้อม เช่น 
ดนิเสยี น�ำ้เน่า อากาศเป็นพษิ ป่าไม้และต้นน�ำ้ล�ำธารถกูท�ำลาย 
อันเนื่องมาจากการขยายตัวของประชากร และการใช้
ทรัพยากรอย่างไม่ถูกต้อง เป็นต้น โดยส่งเสริมประชาชน
และองค ์กรเอกชนให ้มีส ่ วนร ่วมในการส ่ ง เสริมและ
รักษาคุณภาพสิ่ งแวดล ้อม ก� ำหนดอ�ำนาจหน ้าที่ของ
ส่วนราชการ รฐัวสิาหกจิ และราชการส่วนท้องถ่ิน และก�ำหนด
แนวทางปฏิบัติในส่วนที่ไม่มีหน่วยงานใดรับผิดชอบโดยตรง 
ก� ำ ห น ด ม า ต ร ก า ร ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ ด ้ ว ย ก า ร จั ด ใ ห ้ มี
ระบบบ�ำบัดอากาศเสยี ระบบบ�ำบัดน�ำ้เสยี ระบบก�ำจดัของเสีย 
และเครื่องมือหรืออุปกรณ์ต่างๆ เพื่อแก้ไขปัญหาเกี่ยวกับ
มลพิษ รวมทั้งหน้าที่ความรับผิดชอบของผู ้ที่ เกี่ยวข้อง
กับการก่อให้เกิดมลพิษ ตลอดจนให้มีการจัดตั้งกองทุน
สิ่งแวดล้อม

ในขณะเดียวกัน พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษา
คุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 ยังได้ก�ำหนดอ�ำนาจ
และหน้าที่ ให ้จังหวัดและราชการส่วนท้องถิ่นมีอ�ำนาจ
อย่างชัดเจนในการควบคมุ ป้องกนั และแก้ไขปัญหาผลกระทบ
ด้านคุณภาพสิ่งแวดล้อม โดยเน้นปัญหามลพิษในเขตท้องที่
ความรับผิดชอบของตนด้วย

การบังคับใช้กฎหมายฉบับดังกล่าวนี้ จึงเป็นการวาง
กรอบนโยบายเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม การก�ำหนดมาตรฐาน
คุณภาพสิ่ งแวดล ้อม การวางแผนการจัดการคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม การประกาศเขตอนุรักษ์และพื้นที่คุ ้มครอง
สิง่แวดล้อม การก�ำหนดให้โครงการขนาดใหญ่ต้องมกีารจดัท�ำ
รายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม เป็นต้น 
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นับตั้งแต่เริ่มมีการใช้ พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษา
คุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2518 แนวทางปฏิบัติของ
ส�ำนักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เน้นมาตรการ
ป้องกนัและแก้ไขปัญหาผลกระทบสิง่แวดล้อม ส�ำหรบัโครงการ
หรือกิจการที่ก�ำลังจะเปิดด�ำเนินการ โครงการที่จะต่ออายุ
ใบอนุญาตหรือขยายโครงการ โดยใช้ระบบการวิเคราะห์
ผลกระทบส่ิงแวดล ้อม (Envi ronmental Impact 
Assessment: EIA) เป็นเครื่องมือในการตัดสินใจเพื่อการ
ปฏบิตัใิห้เป็นไปตามนโยบายและแผนการจดัการด้านคณุภาพ
สิ่งแวดล้อม

ทั้งน้ี ตามพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 ได้ก�ำหนดเครื่องมือส�ำคัญใน
การควบคมุและป้องกนัปัญหาสิง่แวดล้อมทีอ่าจจะเกดิจากการ
พัฒนาโครงการต่างๆ อนัได้แก่ รายงานการวเิคราะห์ผลกระทบ
สิ่งแวดล้อม (EIA) ที่ประชาชนส่วนใหญ่รู้จักและคุ้นเคยกันดี 
แต่เนื่องจากการท�ำ EIA ต้องมีขั้นตอนตามที่หน่วยงาน
รับผดิชอบก�ำหนด ซึง่ในภาพรวมโครงการทีต้่องท�ำรายงาน EIA 
จะถกูประกาศไว้ในประเภทและขนาดของโครงการหรอืกจิการ 
โดยส�ำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม ตามช่วงระยะเวลาต่างๆ และมีการปรับปรุง
ประเภทและขนาดของโครงการหรือกจิการตามความเหมาะสม
หรือเมื่อเกิดเหตุการณ์ด้านสิ่งแวดล้อมที่ส�ำคัญ

ปัญหาทีพ่บจากการจดัท�ำรายงานการวเิคราะห์ผลกระทบ
สิง่แวดล้อม คอื การศึกษาผลกระทบสิง่แวดล้อมของโครงการใด
โครงการหน่ึงที่อาจก่อให้เกิดปัญหากับสิ่งแวดล้อมในพื้นที่
โดยรอบโครงการ หรือสิ่งแวดล้อมอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
โครงการ โดยเน้นท�ำการศกึษาและวเิคราะห์เฉพาะโครงการนัน้ๆ 
ถึงแม้จะมีการก�ำหนดให้ท�ำการศึกษาและวิเคราะห์พื้นท่ี
รอบข้างกต็าม แต่อาจมพีืน้ทีต่ามรศัมทีีก่�ำหนด โดยไม่ครอบคลมุ
พื้นที่อื่นๆ ที่อาจได้รับผลกระทบ ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่นอกพื้นที่
ศึกษา บางครั้งการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมดังกล่าวก็
มิได้วิเคราะห์ถึงผลกระทบรวม (Cumulative impacts) จาก
โครงการหรอืกจิกรรมรอบข้าง เพราะกฎหมายไม่ได้ก�ำหนดไว้

ถงึแม้ว่าจะมคีวามพยายามในการปรบัปรงุ พระราชบญัญตัิ
ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 
ให้มีความทันสมัย ครอบคลุมปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึน 
และสามารถบังคับใช้ได้อย่างจริงจัง ในช่วงเวลาที่ผ่านมา แต่
ความพยายามดังกล่าวก็ยังไม่สัมฤทธิผล เพราะการปรับปรุง
กฎหมายแต่ละฉบับต้องใช้เวลา ความรู้ และต้องครอบคลุม
ปัญหาทีเ่กิดขึน้ รวมทัง้ปัญหาทีอ่าจจะเกดิขึน้ ซึง่แต่ละข้ันตอน
ต้องใช้ผูเ้ชีย่วชาญหลายๆ ด้าน และระยะเวลาค่อนข้างยาวนาน

สิ่งที่ประเทศที่พัฒนาแล้ว รวมทั้งประเทศในแถบเอเชีย 
ได้น�ำมาใช้ในการแก้ปัญหาผลกระทบสิง่แวดล้อมเฉพาะโครงการ 
คือ การใช้ระบบการประเมินสิ่งแวดล้อมระดับยุทธศาสตร์ 
(Strategic Environmental Assessment: SEA) เป็นเครือ่งมอื
เพื่อการตัดสินใจตั้งแต่เริ่มคิดโครงการ โดยเน้นตั้งแต่การ
ก�ำหนดนโยบาย (Policy) การด�ำเนนิโครงการ การก�ำหนดแผน 
(Plan) และแผนงาน (Program) ก่อนท่ีจะตัดสินใจให้จัดท�ำ
รายงานผลกระทบสิ่งแวดล้อมเฉพาะโครงการขึ้น

ปัจจบัุน การประเมนิสิง่แวดล้อมระดบัยทุธศาสตร์ (SEA) 
เป ็นเครื่องมือหนึ่งที่หลายๆ หน่วยงานในต่างประเทศ 
โดยเฉพาะหน่วยงานที่ให้กู้เงินเพื่อพัฒนาโครงการในแต่ละ
ประเทศ เช่น ธนาคารโลก (World Bank) ธนาคารเพื่อการ
พัฒนาแห่งเอเชีย (Asian Development Bank: ADB) และ
อื่นๆ ได้เริ่มด�ำเนินการ เพื่อใช้ช่วยในการตัดสินใจสนับสนุน
โครงการพัฒนาต่างๆ ที่ขอกู้เงิน 

การประเมินสิ่งแวดล้อมระดับยุทธศาสตร์ ต้องพิจารณา
ครอบคลมุในทกุขัน้ตอน ตัง้แต่การก�ำหนดนโยบาย การวางแผน 
การก�ำหนดแผนงานและโครงการ โดยการรวบรวมการประเมนิ
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับทรัพยากรธรรมชาติ สิ่งแวดล้อม และ
ประชาชนโดยรวม ในด้านสังคม การด�ำเนินชีวิต สุขภาพ
อนามัย และคุณภาพชีวิต ซึ่งในกรอบทั่วไปของระบบการ
ประเมินสิ่งแวดล้อมระดับยุทธศาสตร์มีขั้นตอนดังนี้

1.	ระดบันโยบาย (Policy) ของการพฒันาต่างๆ ในพ้ืนท่ี 
โดยเริ่มจากนโยบายของรัฐบาลหรือหน่วยงานที่
ก� ำหนดความต ้องการการพัฒนากิจการหรือ
โครงสร้างพื้นฐานและอื่นๆ

2.	ระดบัการวางแผนพฒันา (Planning) ของการพัฒนา
ขนาดต่างๆ โดยการประเมนิเริม่จากการวางแผนหรอื
ก�ำหนดยทุธศาสตร์การพฒันากจิกรรมหรอืโครงการ
ที่จะเกิดขึ้นในพื้นที่ตามนโยบายที่ก�ำหนด

3.	ระดับการก�ำหนดแผนงาน (Programming) โดย
ประเมินการก�ำหนดแผนงานตามนโยบายและการ
วางแผน ซึง่ประกอบด้วย ข้ันตอนและระยะเวลาการ
ด�ำเนินงานของการพัฒนาต่างๆ ที่ค่อนข้างชัดเจน

4.	ระดับโครงการ (Projects) เป็นการประเมินการ
พัฒนาเฉพาะโครงการในพื้นท่ี ซ่ึงจะเป ็นการ
วิเคราะห์รูปแบบของโครงการ โดยครอบคลุม
โครงการต่อเนือ่ง ผลประโยชน์และผลกระทบต่างๆ 
ท่ี เ กิด ข้ึน เฉพาะโครงการนั้ น  ซ่ึ ง ในป ัจจุบัน 
การประเมนิระดบัโครงการนีม้เีครือ่งมอืตามกฎหมาย
แล้ว คอื การวเิคราะห์ผลกระทบสิง่แวดล้อม (EIA)
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ตัวอย่างการประเมินสิ่งแวดล้อมระดับยุทธศาสตร์ที่
ประเทศในแถบเอเชียให้ความสนใจ คือ การพัฒนาแหล่งน�้ำ 
ไม่ว่าจะเป็นโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน�้ำ อ่างเก็บกักน�้ำ 
ระบบชลประทาน ถนน โรงงานอตุสาหกรรม หรอืโครงการอืน่ใด
ในพืน้ทีลุ่ม่น�ำ้ ตามกฎหมายแล้ว การก�ำหนดให้มโีครงการพฒันา
ใดๆ ต้องเร่ิมจากการท�ำการประเมินสิ่งแวดล้อมระดับ
ยทุธศาสตร์ก่อน เพือ่ให้ทราบผลประโยชน์ทีจ่ะเกดิขึน้จากการ
พัฒนา รวมทั้งผลกระทบในทุกรูปแบบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งทั้ง
ด้านส่ิงแวดล้อม เศรษฐกิจ สังคม สุขภาพของทั้งประชาชน 
และระบบนิเวศในพื้นที่ลุ ่มน�้ำนั้น โดยเมื่อท�ำการประเมิน
สิ่งแวดล้อมระดับยุทธศาสตร์แล้ว ต้องน�ำเสนอให้ผู้บริหาร
ระดบัสงู หรือหน่วยงานทีท่�ำหน้าทีก่�ำหนดนโยบายได้ตดัสนิใจ
ว่า โครงการทีจ่ะเกดิในลุม่น�ำ้น้ันมปีระโยชน์มากกว่าผลกระทบ
มากเพียงใด มีผลกระทบรวมมากน้อยเพียงใด เพราะเมื่อ
พิจารณาขัน้ต้นแล้ว จึงจะมกีารก�ำหนดเป็นนโยบายการพฒันา 
แล้วจึงเริ่มการท�ำแผนพัฒนา และก�ำหนดแผนงาน โดยต้อง

พิจารณาถึงผลดีและผลกระทบในทุกๆ ด้าน ต่อมา จึงท�ำการ
จดัท�ำแผนงานของโครงการทัง้หมด ซึง่จะมขีัน้ตอนการพฒันา
โครงการแต่ละโครงการ ตัง้แต่การออกแบบ ระยะเวลาด�ำเนนิ
โครงการ งบประมาณ วิธีการด�ำเนินโครงการ หลังจากนั้นจึง
จัดท�ำรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมเฉพาะ
โครงการ ตามการจัดล�ำดับความส�ำคัญของแต่ละโครงการ

ประเทศไทยยังขาดขั้นตอนการประเมินสิ่งแวดล้อม
ระดับยุทธศาสตร์ ซึ่งมีความจ�ำเป็นส�ำหรับการพัฒนาประเทศ
ต่อไปในอนาคต ผลการขาดข้ันตอนนีท้�ำให้เกิดปัญหาการต่อต้าน 
คัดค้านโครงการทั้งขนาดใหญ่และเล็กตลอดมา ดังนั้น การที่
จะให้โครงการพัฒนาทั้งหลายเป็นที่ยอมรับของประชาชน 
ขั้นตอนการประเมินสิ่งแวดล้อมระดับยุทธศาสตร์จะต้อง
เกิดข้ึนตามกฎหมายและให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วมตาม
ขั้นตอนที่ก�ำหนด ซึ่งจะเป็นการลดความขัดแย้งระหว่าง
ประชาชนในพื้นที่กับหน่วยงานเจ้าของโครงการทั้งระดับชาติ
และระดับท้องถิ่น
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แนะน�ำโครงการ

การเพิ่มโครงข ่ายพ้ืนที่สี เขียวในชุมชนเมืองของ
กรงุเทพมหานครจงึเป็นวธิกีารบ�ำรงุ รกัษา ฟ้ืนฟ ูและปรบัปรงุ
สมดลุของระบบนิเวศเมอืง ลดปัญหาสภาพแวดล้อม ความแออดั 
และมลภาวะทางอากาศเป็นพิษในเขตเมือง รวมท้ังสร้าง
สุนทรียภาพของภูมิทัศน์ที่งดงามและสร้างความร่มรื่นให้แก่
เมือง ประชาชนสามารถใช้ประโยชน์จากพื้นที่สีเขียวเพื่อการ
พักผ่อนหย่อนใจ การนันทนาการ หรือการออกก�ำลังกาย 
เป็นการเพิม่คณุภาพชวีติให้แก่ประชาชน นอกเหนอืไปจากการ
เพิม่ความสวยงาม ร่มร่ืน น่าอยู ่ให้แก่กรงุเทพมหานคร แนวทาง
การจดัท�ำผังแม่บทโครงข่ายพืน้ทีส่เีขยีวในเขตพื้นที่เมืองของ
กรงุเทพมหานคร มุ่งเน้นการวางแผนพฒันาพืน้ทีส่เีขยีวโดยใช้
พ้ืนที่ริมคลองส�ำคัญในพื้นที่ศูนย์กลางเมือง ริมถนนสายหลัก 
และสวนสาธารณะ ให้มีความเหมาะสมกับสภาวะเศรษฐกิจ
และสงัคม ทีส่อดคล้องกบัทศิทางการพฒันาเมอืง ให้เป็นผงัแม่บท
การพฒันาเมอืงทีไ่ด้รบัการบรูณาการความคดิร่วมกบัประชาชน
ในพื้นที่รวมถึงทุกภาคส่วนในการพัฒนาเมือง พร้อมท้ังมีการ
จัดท�ำแผนปฏิบัติการ มาตรการ และข้อเสนอแนวทางการ

ส่งเสรมิ ปรบัปรงุภมูทิศัน์ แผนการบรหิารจดัการ ตามผงัแม่บท
โครงข่ายพื้นที่สีเขียวในกรุงเทพมหานคร โดยการก�ำหนด
ขอบเขตด้านพืน้ทีข่องการจดัท�ำผงัแม่บทโครงข่ายพืน้ทีส่เีขยีว 
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้

•	 การจัดท�ำผังแม่บทโครงข่ายพื้นท่ีสีเขียวริมคลอง
ที่ส�ำคัญในพื้นที่ศูนย์กลางเมืองของกรุงเทพมหานคร 

•	 การจัดท�ำผังแม่บทโครงข่ายพื้นที่สีเขียวริมถนน
สายหลัก ให้มีความร่มรื่น เอื้ออ�ำนวยต่อการสัญจร 
การเดินเท้า และจักรยาน โดยการปรับปรุงภูมิทัศน์ 
การเพิ่มพื้นที่สีเขียว การปรับปรุงทางเท้า และจัดท�ำ
โครงข่ายเส้นทางทางจักรยานที่เหมาะสม

•	 การจัดท�ำผังแม่บทโครงข่ายพื้นที่สีเขียวในรูปแบบ
สวนสาธารณะ ที่ สอดคล ้องกับผั ง เมืองรวม
กรุงเทพมหานคร โดยการออกแบบกิจกรรมการใช้
พืน้ทีส่วนและปรบัปรงุคณุภาพภมูทิศัน์สวน ให้เหมาะสม
ต่อการบรกิารประชาชน มคีวามสวยงาม และเหมาะสม 
ในการเป็นสถานที่พักผ่อนหย่อนใจในเมือง 

การจัดท�ำผังแม่บทโครงข่ายพื้นที่สีเขียว          

ภายใต้สภาวะการพัฒนาเมืองกรุงเทพมหานครที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว อันเป็นผลมาจากการเพิ่มขึ้นของประชากร

และการเตบิโตทางเศรษฐกจิ ท�ำใหเ้กดิการกอ่สรา้งที่อยูอ่าศยัและอาคารขนาดใหญเ่พิ่มมากขึน้ ในขณะที่พืน้ที่โลง่วา่งและ

พื้นที่สีเขียวภายในเมืองลดลง ท�ำให้เสียความสมดุลทางธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของเมือง และเกิดปัญหาด้านต่างๆ 

ที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของประชาชน อาทิ ปัญหามลภาวะอากาศ การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิในเมืองท่ีสูงขึ้น 

จึงจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่ต้องก�ำหนดแนวทางการบรรเทาปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ก�ำลังเกิดขึ้นในเมืองใหญ่อย่างกรุงเทพมหานคร

ในเขตกรุงเทพมหานคร
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ทัง้น้ี แนวความคดิและหลกัวชิาการเบือ้งต้นทีเ่กีย่วเนือ่ง
กับงานวางผังแม่บทพ้ืนที่สีเขียวที่คณะผู้วิจัยน�ำมาใช้ในการ
จัดท�ำผังแม่บทโครงข่ายพื้นที่สีเขียว ประกอบด้วย

•	 การวิเคราะห์ด้านการใช้ประโยชน์ที่ดิน รวมถึง
ข้อก�ำหนดการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

•	 งานออกแบบภมูสิถาปัตยกรรมทีม่ผีลต่อสภาพแวดล้อม 
โดยค�ำนึงถึงผู ้ใช้และประโยชน์ในการใช้สอยและ
ความสวยงามอันส่งผลต่อคุณภาพชีวิตที่ดี

•	 การพัฒนาฟื้นฟูเมือง (Urban Redevelopment) 
โดยวิเคราะห์ถึงปัญหาและศักยภาพที่มาจากปัจจัย
ด้านกายภาพของเมอืงทีจ่ะท�ำการออกแบบรายละเอยีด 
เพื่อน�ำไปพัฒนาแบบก่อสร้างที่เหมาะสม

•	 นิเวศวทิยาเมอืง (Urban Ecology) คอื ความสมัพนัธ์
ระหว่างองค์ประกอบต่างๆ ในระบบของเมืองที่เกิด
จากสภาพธรรมชาติของพื้นที่ตั้งและสภาพแวดล้อม
อนัเกดิจากสิง่ทีป่ลกูสร้างระบบรองรบัการใช้ชวีติในเมอืง

•	 การออกแบบสิ่งแวดล้อมให้มีความสัมพันธ์ระหว่าง
การใช้งาน เงื่อนไขของพื้นที่ท�ำการออกแบบและ
สภาพธรรมชาติ เลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม

•	 การออกแบบภูมิทัศน ์ถนน ประกอบด ้วย 4 
องค์ประกอบหลัก คือ 1) พ้ืนที่และขนาดทางเท้า 
2) เกณฑ์มาตรฐานความกว้างและช่องทางเดิน 
3) พื้นที่และทางจักรยานในพ้ืนที่มีความเหมาะสม 
และ 4) ส่วนประกอบของภูมิทัศน์ถนน

•	 การวางผังการขนส่งเมือง (Urban Transportation 
Planning) โดยค�ำนึงถึงการเสนองานออกแบบ
ที่สอดคล้องส่งเสริมกับระบบการสัญจรเมือง

•	 การออกแบบพชืพรรณส�ำหรบังานภมูทิศัน์ ทีเ่ลอืกใช้
พืชพรรณไม้ที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมธรรมชาติ 
ดูแลง่าย ไม่สิ้นเปลืองแรงงานและทรัพยากร

•	 การบ�ำรุงรักษาพืชพรรณในเมือง ด้วยการปลูก 
การดูแล และการรักษา รวมท้ังการจัดการโดยรวม
ส�ำหรับต้นไม้ใหญ่ในเมือง อันเป็นทรัพยากรในการ
สร้างสภาพแวดล้อมในชุมชนเมืองที่ดี 

ในการด�ำเนนิการวจิยั คณะผูว้จิยัได้ท�ำการศกึษาแผนงาน 
โครงการ และข้อเสนอ การพัฒนาโครงข่ายพื้นท่ีสีเขียวของ
กรุงเทพมหานคร และหน่วยงานต่างๆ รวมท้ังแผนงานที่
เกีย่วข้อง จากข้อมลูพืน้ฐานทีจ่�ำเป็นและเกีย่วข้องกบัพืน้ท่ีและ
โครงการ อาทิ ด้านเศรษฐกจิ สงัคม ประชากร วฒันธรรมชมุชน 
พร้อมทั้งวิเคราะห์ข้อมูลทั้งด้านกายภาพและการใช้ประโยชน์
ท่ีดิน เพื่อจัดหาพื้นท่ีท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาเพื่อสร้างเป็น
โครงข่ายพื้นท่ีสีเขียว จากนั้นจึงวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐาน
ประกอบแนวนโยบายที่ เกี่ยวข ้อง เพื่อก�ำหนดกรอบ
รายละเอียดการพัฒนาโครงข่ายพื้นท่ีสีเขียว จัดท�ำวิสัยทัศน์
ในการพฒันา ก�ำหนดกรอบแนวคดิเบ้ืองต้น และจดัท�ำผงัแม่บท
โครงข่ายการพัฒนาโครงข่ายพื้นท่ีสีเขียว เพื่อประกอบการ
ประชมุรบัฟังความคดิเหน็ของประชาชนในพืน้ที ่และผูเ้กีย่วข้อง 
โดยจัดให้มีกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชน องค์กร
เอกชน ผูป้ระกอบการ และผูม้ส่ีวนได้เสยี ในการจดัท�ำผงัแม่บท
โครงข่ายการพฒันาพืน้ทีส่เีขยีว เพือ่รวบรวมและสรปุข้อคดิเหน็ 
ข้อคัดค้าน และข้อสนับสนุนจากกระบวนการมีส่วนร่วม ไป
ปรบัปรงุรายละเอยีดตามความเหมาะสม ก่อนทีจ่ะจดัท�ำมาตรการ
ทางผังเมือง ข้อเสนอแนะแนวทางการส่งเสริมพื้นที่สีเขียว  
และการเข้าใช้สวนสาธารณะให้สอดคล้องกับลักษณะเฉพาะ
ของแต่ละพื้นที่ พร้อมทั้งเสนอรูปแบบการบริหารจัดการพื้นที่
สีเขียวและโครงสร้างองค์กรการบริหาร เพื่อให้เกิดการปฏิบัติ
ให้เกดิผลเป็นรปูธรรมในการบรหิารจดัการ ดแูลรกัษา โดยเน้น
การมีส ่วนร ่วมของชุมชนท้องถ่ิน การประสานให้เกิด
ความร่วมมือระหว่างเจ้าของที่ดินและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
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ข่าวและกิจกรรม

รองศาสตราจารย์ นาวาอากาศเอก นพ. เพิ่มยศ โกศลพันธุ์ (รองอธิการบดี 
ด้านจัดการทรัพย์สิน) และ รองศาสตราจารย์ ดร. ทวีวงศ์ ศรีบุรี (กรรมการ
ผูอ้�ำนวยการ ศนูย์บรกิารวชิาการแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั) ในฐานะศษิย์เก่า
หลักสูตร “ภูมิพลังแผ่นดิน” ส�ำหรับผู้บริหารระดับสูง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
รุ่นที่ 1 น�ำคณะศิษย์เก่า ภพผ. รุ่นที่ 2, 3 และ 4 (รองศาสตราจารย์ ดร. วรณพ 
วิยกาญจน์  ศาสตราจารย์ นายสัตวแพทย์ ดร. มงคล เตชะก�ำพุ และ ดร. ศุภิชัย 
ตั้งใจตรง) พร้อมประธานหลักสูตรฯ ฝ่ายวิชาการ (รองศาสตราจารย์ ดร. สุเนตร 
ชุตินธรานนท์ คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย) รองกรรมการผู้อ�ำนวยการ ศูนย์บริการ
วิชาการฯ (อาจารย์ ดร. เสาวนีย์ วิจิตรโกสุม) และผู้จัดการโครงการพัฒนา
ความร่วมมือทางวิชาการระหว่างจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยกับภาคอุตสาหกรรม 
ศนูย์บรกิารวชิาการฯ (อาจารย์ ดร. ศรเนตร อารโีสภณพเิชฐ) เข้าแสดงความยนิดี
กับ ฯพณฯ พล.อ.อ. ประจิน จั่นตอง ภพผ. รุ่นที่ 1 เนื่องในโอกาสรับต�ำแหน่ง
รองนายกรัฐมนตรี ดูแลรับผิดชอบงานกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสือ่สาร กระทรวงพลงังาน กระทรวงศกึษาธกิาร และส�ำนกังานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ พร้อมทั้งแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในด้านการพัฒนาการศึกษา และ
การวิจัย เพื่อประโยชน์ในการพัฒนาประเทศ ณ ตึกบัญชาการ ท�ำเนียบรัฐบาล

รอบรั้วโครงการ

ส�ำนักงานนโยบายและแผนการ
ขนส่งและจราจร (สนข.) ร่วมกับ Chula 
Unisearch  จั ดการสัมมนา เพื่ อ
ประชาสัมพันธ์และรับฟังความคิดเห็น 
โครงการศึกษาการพัฒนาสิ่งอ�ำนวย
ความสะดวกและเพิ่มประสิทธิภาพการ
บริการในภาคขนส่งส�ำหรบัคนพกิารและ
ผู้สูงอายุ ครั้งที่ 3 พร้อมจัดนิทรรศการ

ภายใต้แนวคิด “ใจเขา ใจเรา คมนาคม
เข้าใจ” เพื่อส่งเสริมให้คนพิการและ
ผูส้งูอายสุามารถเข้าถงึ และใช้บรกิารระบบ
ขนส่งสาธารณะได้อย่างสะดวก ปลอดภยั 
และเท่าเทยีม โดยการสมัมนาในครัง้นีไ้ด้
รบัเกยีรตจิากนายอาคม เตมิพทิยาไพสฐิ 
รฐัมนตรว่ีาการกระทรวงคมนาคม ให้เกยีรติ
เป็นประธานในพิธีเปิด ณ ห้องประชุม
ยงยุทธ สาระสมบัติ อาคาร สนข.

การสัมมนาครั้งนี้ได้รับความสนใจ
และมีผู้เข้าร่วมกิจกรรมจ�ำนวน 120 คน 
จากทุกภาคส่วน เช่น องค์กรคนพิการ
และผู้สูงอายุ สถาบันการศึกษา องค์กร
วชิาชพีด้านการออกแบบ และหน่วยงาน
ภาครัฐที่เกี่ยวข้อง โดย สนข. ได้น�ำเสนอ
ผลการศึกษาโครงการฯ ประกอบด้วย

เนื้องานหลัก 3 ด้าน ได้แก่ 1) แผน
ยทุธศาสตร์การพฒันาเพือ่ให้ระบบขนส่ง
สาธารณะเป็นระบบการเดินทางส�ำหรับ
คนทุกคน โดยเฉพาะคนพิการและ
ผูส้งูอาย ุทีค่รอบคลมุในทกุมติ ิ2) ต้นแบบ
สถานที่ให้บริการภาคขนส่ง 5 แห่ง และ 
3) คู่มือการให้ความช่วยเหลือผู้สูงอายุ
และคนพิการแต่ละประเภท และคู่มือ
แปลภาษาหรือป้ายสัญลักษณ์ภาษา
ส�ำหรับคนพิการ ซ่ึงเตรียมน�ำเสนอต่อ
คณะรัฐมนตรีเพื่อขับเคลื่อนต่อไป ทั้งนี้ 
ผู้สนใจสามารถดาวน์โหลดผลการศึกษา
แ ล ะ ร า ย ล ะ เ อี ย ด เ พิ่ ม เ ติ ม ไ ด ้ ท่ี 
www.OTPTransportForAll.com หรอื 
Facebook: OTPTransportForAll   

“ภมิูพลงัแผน่ดนิ” จุฬาฯ เขา้พบแสดงความยนิดแีก่ 
ฯพณฯ พล.อ.อ. ประจิน จั่นตอง รองนายกรัฐมนตรี  

เวทีรับฟังความคิดเห็นเรื่อง “การพัฒนาสิ่งอ�ำนวยความสะดวกและ 

เพิม่ประสทิธภิาพการบรกิารในภาคขนสง่ส�ำหรบัคนพกิารและผู้สงูอายุ” ครัง้ที ่3
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ชมรมภูมิพลังแผ่นดิน ร ่วมกับ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดย Chula 
Unisearch  เป ็นหน ่วยงานกลาง 
ในการประสานงาน การจัดคอนเสิร์ต 
“ภูมพิลงัสงัคตีาภวิาทน์” เทดิพระเกยีรติ 
ส ม เ ด็ จพ ระ เทพรั ตน ร าชสุ ด า  ฯ 
สยามบรมราชกุมาร ี ในโอกาสมหามงคล
เฉลมิพระชนมายคุรบ 60 พรรษา เมือ่วนั
องัคารที ่13 ตลุาคม 2558 ณ หอประชมุ
จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ในการนี ้ได้รบั
เกียรติจากองคมนตรี ม.ร.ว. เทพ เทวกุล 
และ พล.อ.อ. ชลติ พกุผาสขุ เป็นประธาน
ในพิธี  โดยอธิการบดี จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ศาสตราจารย์ นายแพทย์ 
ภิรมย์ กมลรัตนกุล ให้การต้อนรับ 

การจัดคอนเสิ ร ์ ต  “ภูมิพลั ง 
สังคีตาภิวาทน์” มีวัตถุประสงค์ในการ
หารายได้เพือ่ทลูเกล้าฯ ถวายเป็นพระราช
กุศลเพือ่สภากาชาดไทย ในการสมทบทนุ
สร้างอาคารศูนย์รักษาพยาบาลรวม
เฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระพันวัสสา
อัยยิกาเจ้า 150 ปี โรงพยาบาลสมเด็จ
พ ร ะ บ ร ม ร า ช เ ท วี  ณ  ศ รี ร า ช า 
สภากาชาดไทย ในพระราชด�ำริของ
สม เ ด็ จพ ระ เทพรั ตน ร าชสุ ด า  ฯ 
สยามบรมราชกุมารี ซึ่งเปิดให้บริการ
ประชาชนมากว่า 112 ปี ในปัจจุบัน 
มีผู้ป่วยมาใช้บริการ มากกว่า 1 ล้านราย
ต่อปี และมแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง 
ท�ำให้โรงพยาบาลมีความจ�ำเป็นต้องใช้
ทุนทรัพย์ในการปรับปรุงและพัฒนา
ทั้งในส่วนของอาคาร ระบบการรักษา
พยาบาล ตลอดจนเครือ่งมอืและอปุกรณ์
ทางการแพทย ์เพิ่มมากขึ้น เพื่อให ้
สามารถรองรับผู ้มาใช้บริการได้อย่าง
เพียงพอและมีประสิทธิภาพ 

งานคอนเสิร์ต “ภูมิพลังสังคีตา 
ภิวาทน์” ได้รับเกียรติจากวงสวนพลู
คอรัส วงดุริยางค์ราชนาวี รวมถึง ศิลปิน

ชั้นน�ำที่มี ช่ือเสียงในระดับประเทศ 
ร่วมแสดงเป็นจ�ำนวนมาก นอกจากนี้ 
ยังได้รับเกียรติจากศิลปินชั้นน�ำของ
ประเทศสาธารณรฐัประชาชนจนีอกี 2 ท่าน 
ให้เกียรติบรรเลงขลุ่ยและซอ ร่วมกับ
ศิลปินระดับบรมครูของไทย อันเป็นการ
สานสัมพันธ์อันดีของทั้งสองประเทศ 

ชมรม “ภูมิพลังแผ่นดิน” เกิดขึ้น
จากการรวมตวักนัของผูท้ีผ่่านการเข้ารบั
การอบรมภายใต้หลักสูตร “ภูมิพลัง
แผ่นดนิ” ส�ำหรบัผูบ้รหิารระดบัสงู ซึง่เป็น
หลักสูตรท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
มุ่งหวังให้ผู้เข้ารับการอบรม ร่วมสืบสาน

แนวพระราชปณธิานและพระราชภารกจิ
ของ พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว โดย
สร้างประโยชน์ให้กบัสงัคมและประเทศชาติ 
ตลอดจนธ�ำรงไว้ซึ่งสถาบันหลักท้ังสาม 
อันได้แก่ สถาบันชาติ ศาสนา และ
พระมหากษตัรย์ิ พร้อมทัง้ร่วมเป็นเสาหลัก
ค�้ำจุนสังคมและประเทศชาติ  ทั้ งนี้  
ชมรม “ภูมิพลังแผ่นดิน” จัดตั้งขึ้นเพื่อ
ส่งเสรมิ สนบัสนนุ และด�ำเนนิกจิกรรมที่
เป ็นประโยชน ์ต ่อสังคมและพัฒนา
ประเทศชาตใิห้เจรญิรุง่เรอืง โดยน้อมน�ำ
แนวพระราชปณธิานเป็นแนวทางในการ
ด�ำเนินงาน  

คอนเสริต์ “ภูมิพลงัสังคตีาภิวาทน”์ เทดิพระเกยีรตสิมเดจ็พระเทพรตัน ์ฯ 
รายได้สมทบทุนการสร้างอาคารโรงพยาบาลสมเด็จพระบรมราชเทวีฯ
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รอบรั้วโครงการ

กองนิติการ กรมการท่องเที่ยว 
กระทรวงการท่องเทีย่วและกฬีา ร่วมกบั 
Chula Unisearch จัดการประชุมเพื่อ

รับฟังความคิดเห็นเรื่อง “ปัญหาทาง
กฎหมายในการให้ความช่วยเหลือ
นักท่องเที่ยวต่างชาติ” ณ ห้องประชุม
สุรเกียรติ์ เสถียรไทย ช้ัน 4 อาคาร
เ ท พ ท ว า ร า ว ดี  ค ณ ะ นิ ติ ศ า ส ต ร ์ 
จุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาลัย โดยได ้
รับ เกียรติจาก นายสุธรรม เดชดี 
ผูอ้�ำนวยการส�ำนกัทะเบยีนธรุกจิน�ำเทีย่ว
และมัคคุเทศก์ กระทรวงการท่องเท่ียว
และกีฬา เป็นประธานในพิธีเปิด และมี

ผู ้แทนจากหน่วยงานท้ังภาครัฐและ
เอกชนที่ เกี่ยวข้องกับการช่วยเหลือ
คุ้มครองนักท่องเท่ียว รวมถึงคณาจารย์ 
นิสิต นักศึกษา จากคณะนิติศาสตร์ และ
คณะ/สถาบันด้านการจัดการโรงแรม
แ ล ะ ท ่ อ ง เ ที่ ย ว  ด ้ า น ธุ ร กิ จ แ ล ะ
อุตสาหกรรมการท่องเที่ยว ตลอดจน
มคัคเุทศก์ จ�ำนวน 120 คน เข้าร่วมแสดง
ความคิดเห็นในการประชุมครั้งนี้

การประชุมรับฟังความคิดเห็นเรื่อง “ปัญหาทางกฎหมายในการให้
ความช่วยเหลือนักท่องเที่ยวต่างชาติ”

รองศาสตราจารย์ ดร. ทววีงศ์ ศรบีรุ ีกรรมการผูอ้�ำนวยการ 
ศนูย์บรกิารวชิาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และ อาจารย์ 
ดร. เสาวนีย์ วิจติรโกสมุ รองกรรมการผูอ้�ำนวยการ ศูนย์บรกิาร
วิชาการฯ ได้รับเชิญให้ร่วมน�ำเสนอผลงานวิจัยเพื่อชุมชน 
ในหัวข้อ “การปรับปรุงคุณภาพดินและการเพิ่มผลผลิตด้วย
ถ่านชีวภาพ เพื่อความม่ันคงทางอาหารและเกษตรกรรม
อย่างยั่งยืน” ในงาน “Research for Community วิจัย
เพื่อชุมชนสังคม” ที่จัดขึ้นโดยส�ำนักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ (วช.) ณ ห้องประชุมจอมพลสฤษดิ์ ธนะรัชต์ อาคาร 
วช. 1 เมื่อวันพุธที่ 9 ธันวาคม 2558 โดยการจัดนิทรรศการ
ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอผลงานวิจัยที่มีศักยภาพใน
การบูรณาการองค์ความรู้การวิจัย นวัตกรรม และเทคโนโลยี
พร้อมใช้ไปสู่การใช้ประโยชน์เชิงชุมชน/สังคมในพื้นที่ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล เพื่อให้งานวิจัยตอบโจทย์การ
แก้ไขปัญหาของประเทศตามนโยบายของรฐับาล ซึง่ภายในงาน
ประกอบด้วยกิจกรรมการแถลงข ่าวการลงนามบันทึก
ความร่วมมอื “Research for Community วจัิยเพือ่ชมุชน
สังคม” ระหว่างผู้แทนส�ำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ

กับผู้บริหารมหาวิทยาลัย 20 สถาบัน และนิทรรศการแสดง
ผลงานวิจัยท่ีมีความพร้อมในการใช้ประโยชน์ได้จริงในพื้นที่
ชุมชนสงัคม โดยได้รบัเกยีรตจิาก พลอากาศเอก ประจนิ จัน่ตอง 
รองนายกรัฐมนตรี เป็นประธานในพิธี

ทั้งนี้ โครงการวิจัย “การปรับปรุงคุณภาพดินและ
การเพิม่ผลผลติด้วยถ่านชวีภาพ เพือ่ความมัน่คงทางอาหาร
และเกษตรกรรมอย่างยัง่ยนื” ได้รบัการสนบัสนนุทนุวจิยัภายใต้
โครงการจัดการความรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีจากผลงาน 
วิจัยและนวัตกรรม ประจ�ำปี 2557 โดยเป็นผลงานวิจัยร่วม
ระหว่างนักวิจัยของศูนย์บริการวิชาการฯ และสถาบันวิจัย
สภาวะแวดล้อม จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ทีไ่ด้ด�ำเนนิการวจิยั
ถ ่านชีวภาพ (Biochar) การสร ้างเตาเผาถ ่านชีวภาพ 
Controlled Temperature Biochar Retort for Slow 
Pyrolysis Process (จดสิทธิบัตร) ด้วยเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
และน�ำไปสู่การวิจัยเพื่อการประยุกต์ใช้ถ่านชีวภาพในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินและเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรมาตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2554 ในพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่อง
มาจากพระราชด�ำร ิและพืน้ทีต่�ำบลป่าเดง็ อ�ำเภอแก่งกระจาน 
จังหวัดเพชรบุรี โดยการด�ำเนินการวิจัยดังกล่าว เป็นการ
ถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยีจากผลงานวิจัยสู่ชุมชน
สังคม ในลักษณะของการอบรมเชิงปฏิบัติการให้แก่เกษตรกร
ในพื้นที่ เจ้าหน้าที่หน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้องและองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น รวมทั้งผู้น�ำชุมชน เพื่อสร้างระบบการ
เรยีนรู ้(Knowledge Management) ตลอดจนการสร้างโมเดล
การถ่ายทอดเทคโนโลยีและองค์ความรู้ เพื่อความเข้มแข็งของ
ชุมชน ความมัน่คงด้านอาหาร และการพฒันาเกษตรกรรมอย่าง
ยั่งยืนในพื้นที่ อันจะน�ำไปสู่การขยายผลในพื้นที่อื่นๆ ต่อไป

Research for Community วิจัยเพื่อชุมชนสังคม
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ส�ำนักผังเมือง กรุงเทพมหานคร 
ร่วมกับ Chula Unisearch จัดการ
ประชุมรับฟังความคิดเห็น ครั้งที่ 4 
“โครงการจัดท�ำผังแม่บทโครงข่าย
พื้นที่สีเขียวในเขตกรุงเทพมหานคร” 
พร้อมทั้งน�ำเสนอความคืบหน้าของการ
ด�ำเนินงานโครงการฯ ที่ได้ท�ำการส�ำรวจ
พื้นที่จริง ทั้งถนน คลอง และสวน
สาธารณะในกรุงเทพมหานคร และ
แนวทางการพัฒนาสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่
น�ำร่องบริเวณถนนสาทร ตลอดจนการ
เชื่อมต่อระบบการสัญจรทางเท้าและ
ระบบขนส่งมวลชนให้มีประสิทธิภาพ 
โดยมี ผู ้ แทนจากหน ่ วยงานต ่ า งๆ 
ที่เก่ียวข้อง ทั้งภาครัฐและภาคเอกชน 
องค์กรอิสระ สถาบันการศึกษา และ
ประชาชนทั่วไป เข้ารับฟังและร่วมเสนอ
ความคิดเห็นในการพัฒนาโครงการ
น�ำร่องแก่คณะทีป่รกึษาเพือ่น�ำไปพฒันา
ให้เกดิประโยชน์สงูสดุ การประชมุจดัขึน้
เมื่อวันพุธที่  4 พฤศจิกายน 2558 
ณ ห ้องประชุม D ipak C .  Ja in  
อาคารศศนเิวศ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
โดยได้รับเกียรติจากนางสาวปัญญภัสสร์ 
นพพันธ์ รองผู ้อ�ำนวยการส�ำนักงาน
ผังเมืองกรุงเทพฯ เป็นประธานกล่าว
เปิดงาน และ ผู ้ช ่วยศาสตราจารย ์ 
ดร. พงศ์ศักดิ์ วัฒนสินธุ ์ อดีตคณบดี
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย เป็นผู้น�ำเสนอรายละเอียด
ของโครงการ 

ทัง้นี ้กรอบแนวคดิในการด�ำเนนิงาน
แบ่งออกเป็น 7 แนวทาง ได้แก่ การเชือ่มต่อ 
การบริการโครงสร้างพื้นฐานสีเขียว 
ประโยชน์ทางส่ิงแวดล้อม ความงาม
ดึงดูดของเมือง ความเป็นไปได้ การ
อนุรักษ์วัฒนธรรม และการมีส่วนร่วม
ของภาคเอกชน เพือ่ให้เกดิความเชือ่มโยง

ของระบบนิเวศระหว่างพื้นที่สี เขียว
แต่ละแห่งเข้าเป็นระบบเดยีวกัน และท�ำให้
พื้นที่สาธารณะเส้นทางถนนและคลอง
เชื่อมต่อกันเป็นโครงข่าย เปรียบเสมือน
เมืองเป็นพื้นท่ีสวนท่ีเช่ือมต่อกัน อีกท้ัง
ได้ก�ำหนดวิสัยทัศน์หลักในการพัฒนา
โครงข่ายพื้นที่สีเขียวไว้ว่า “โครงข่าย
สีเขียว สัญจรร่มรื่น ฟ้ืนฟูสิ่งแวดล้อม 
ประชาคมแข็งแรง” ซึ่งประกอบด้วย
วิสัยทัศน์ 3 ประการ ได้แก่ 1) โครงข่าย
พืน้ทีส่เีขยีวส่งเสรมิการท�ำงานของระบบ
การสัญจร เพื่อส่งเสริมการคมนาคมท่ีมี
อยู ่ให้ท�ำงานได้ดียิ่งขึ้น สามารถเปิด
เส้นทางการสัญจรจักรยาน และส่งเสริม
การเชื่อมต่อกับระบบขนส่งมวลชนและ

ทางเดินเท้า 2) ประชาคมสีเขียวแห่ง
กรงุเทพมหานคร เพือ่สร้างการมส่ีวนร่วม
ขอ งสมา ชิ ก ใน ชุ มชน ให ้ มี โ อก าส
ร่วมพัฒนาพื้นที่สีเขียวในเขตชุมชนของ
ตนเอง โดยมีเครือข่ายภาคประชาชนใน
การจัดหา พัฒนา ดูแล และผลักดัน ให้
มีการเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวในรูปแบบต่างๆ 
มากขึ้น และ 3) โครงข่ายพื้นที่สีเขียว 
เพื่อบรรเทาภาวะการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดล้อม อาท ิปรากฏการณ์เกาะร้อน 
น�้ ำท ่วมอันเกิดจากพายุฝนในพื้นที่ 
มลภาวะทางอากาศ และให้ประชาชนที่
อยูใ่นพืน้ทีใ่กล้เคยีงได้ใช้ชวีตินอกอาคาร
ที่พักอาศัย เมื่ อประสบภัยจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม  

ส�ำนักผังเมือง จับมือ Chula Unisearch จัดเวทีรับฟังความคิดเห็น 
“ผังแม่บทพื้นที่สีเขียวในเขตกรุงเทพมหานคร” ครัง้ที่ 4



กิจกรรม Unisearch

ผู้บริหารศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อาจารย์ 
ดร. เสาวนีย์ วิจิตรโกสุม รองกรรมการผู้อ�ำนวยการ และ รองศาสตราจารย์ 
ดร. สชุนา ชวนิชย์ รองกรรมการผูอ้�ำนวยการ เข้าร่วมพธิวีางพวงมาลาถวาย
สักการะพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว เนื่องในวาระวันคล้าย
วันสวรรคต เมื่อวันพุธที่ 25 พฤศจิกายน 2558 ณ พระบรมราชานุสาวรีย์
สมเด็จพระปิยะมหาราช และสมเด็จพระมหาธีรราชเจ้า หน้าหอประชุม
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และ ณ พระบรมราชานุสาวรีย์พระบาทสมเด็จ
พระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว สวนลุมพินี

คณะผู้บริหารและเจ้าหน้าท่ีของ Chula Unisearch พร้อมใจกันสวมเสื้อสีเหลือง
ตลอดเดือนธันวาคม 2558 เพื่อแสดงความจงรักภักดีและถวายพระพรชัยมงคล
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยูห่วัภมูพิลอดลุยเดช เนือ่งในโอกาสมหามงคลเฉลมิพระชนมพรรษา 
88 พรรษา ในวันเสาร์ท่ี 5 ธันวาคม 2558 ด้วยความส�ำนึกในพระมหากรุณาธิคุณของ
พระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วัทีท่รงปฏบิตัพิระราชกรณยีกจินานปัการเพือ่ประโยชน์สขุแห่ง
มหาชนชาวสยามมาโดยตลอด และในโอกาสเดยีวกนันี ้ชาว Chula Unisearch ได้ร่วมเป็น
ส่วนหนึ่งในกิจกรรมประวัติศาสตร์ “ปั่นเพ่ือพ่อ Bike for Dad” โดยการร่วมจัดเตรียม
น�้ำดื่มและของว่างส�ำหรับนิสิตและเจ้าหน้าท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พร้อมร่วมกิจกรรม
ปั่นจักรยาน และแสดงพลังแห่งความจงรักภักดีและความสามัคคี บริเวณหน้าจัตุรัสจามจุรี

ร่วมใจถวายพระพรแด่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวภูมิพลอดุลยเดช

พธีิวางพวงมาลาถวายสักการะพระบาทสมเดจ็พระมงกฎุเกลา้เจา้อยูห่วั



   

 
 

 “ศนูยก์ารเรียนรู้อาหารไทย หรือ Thai Food 
Heritage” พื้นที่การเรยีนรู้สมยัใหม่เฉพาะทาง และเป็น
แหล่งรวมองค์ความรูด้า้นอาหารแห่งแรกของประเทศไทย ที่
สถาบนัอาหาร องคก์รเครอืขา่ยกระทรวงอุตสาหกรรม ไดร้เิริม่
จดัตัง้ขึ้น ภายใต้การบริหารจัดการโดยคณะอนุกรรมการ
พฒันาศูนยก์ารเรยีนรูอ้าหารไทย 

 

การด าเนินการจดัตัง้ศูนยก์ารเรยีนรูอ้าหารไทย ไดร้เิริม่อยา่งเป็นรปูธรรม นับตัง้แต่ปี 2556 โดย
ได้ร ับความอนุเคราะห์จากกรมส่งเสริมอุตสาหกรรมให้ใช้พื้นที่ ของอาคาร และสถาบันอาหารได้
ด าเนินการออกแบบ ปรบัปรุง ซ่อมแซม จดัสรา้งนิทรรศการในบรเิวณชัน้ 1 และชัน้ 2 มวีตัถุประสงค์
เพื่อรองรบัการขยายตวัของงานตามยุทธศาสตรค์รวัไทยสู่โลก ซึง่เป็นวาระส าคญัของประเทศ และเป็น
จุดเชื่อมบูรณาการความร่วมมอืจากทุกภาคส่วน ขณะเดยีวกนัก็เพื่อบูรณาการองค์ความรูท้ี่มอียู่อย่าง
มหาศาลของอาหารไทย ผนวกเข้ากบักระบวนการเรยีนรูเ้ชงิสรา้งสรรค์ ที่แสดงวฒันธรรมอตัลกัษณ์
อาหารไทย และนวัตกรรมอาหารของไทยให้คนไทยและชาวต่างชาติรบัรู้ ตลอดจนเพื่อยกระดับ
ความสามารถในการแข่งขนัให้แก่ผูป้ระกอบการขนาดเลก็และขนาดกลาง ในการสรา้งคุณค่าสนิคา้และ
บรกิารดา้นอาหารของไทยในเวทกีารคา้โลกไดอ้ยา่งยัง่ยนื 

   

ภายในศูนยก์ารเรยีนรูอ้าหารไทย จดัแสดงนิทรรศการ ซึง่สะทอ้นถงึแนวคดิหลกั คอื ภมิูปัญญา
อาหารไทย เป็นมรดกแห่งการสร้างสรรค์นวตักรรม โดยการออกแบบพื้นที่ จดัแบ่งเป็น 3 โซน 
ไดแ้ก่ โซนท่ี 1 สวุรรณภมิูดินแดนอดุมสมบูรณ์ หรือ The Golden Land น าเสนอความอุดมสมบูรณ์
ของประเทศไทย โครงการพระราชด ารทิีเ่กีย่วเนื่องในภาคเกษตรและอาหาร และการส่งออกอาหารไปยงั
ภูมภิาคต่างๆ ดว้ยเทคนิควดิโีอแมพป้ิง โซนท่ี 2 ครบเครื่องครวัไทย หรือ Delight to THAI Taste 
น าเสนอเมนูฝีพระหตัถ์สมเดจ็พระเทพรตันราชสุดาฯ และสมเดจ็ย่า ในมุมพระอจัฉรยิะภาพแห่งความ
อรอ่ยดว้ยรปูแบบหนงัสอืขนาดใหญ่ พรอ้มจออนิเตอรแ์อคทฟี ผูช้มสามารถเลอืกชมเมนูอาหารจากครวั
สระปทุมได้ด้วยตนเอง และน าเสนอวธิีการปรุงอาหารตามแบบวถิีไทยซึ่งมอีตัลกัษณ์เฉพาะตวั บน
แอพพลเิคชัน่ เกมท าอาหาร ตลอดจนน าเสนอวดิทีศัน์ครวัไทยสู่โลก และเมนูอาหารไทย 4 ภาคทีน่ ามา
จดัแสดงในรูปแบบอาหารฟิวชัน่ บรเิวณรา้นอาหารบา้นไทย และโซนท่ี 3  นวตักรรมอาหารไทยสู่
ครวัโลก หรือ The Food of the World น าเสนอขอ้มลูการส่งออกอาหารไทยไปยงัภูมภิาคต่างๆ ของ
โลก และตวัอยา่งผลติภณัฑน์วตักรรมอาหารไทยบนโต๊ะจดัแสดงแบบอนิเตอรแ์อคทฟี เป็นตน้ 

 
 

ศนูยก์ารเรยีนรูอ้าหารไทย ณ สถาบนัอาหาร  ซอยอรุณอมรนิทร ์36  แขวงบางยีข่นั เขตบางพลดั กรุงเทพฯ  
สอบถามรายละเอยีดเพิม่เตมิ ไดท้ี ่แผนกสง่เสรมิการเรยีนรู ้ โทร. 086-3379693 (จารวุรรณ) 
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