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	 สวัสดีปีใหม่ 2560 ค่ะท่านผู้อ่านวารสาร Green Research ฉบับที่ 35 
ประจ�ำเดือนมกราคม 2560 ทุก ๆ  ท่าน ในช่วงปีใหม่นี้ของทุกปีเราจะพบเจอกับ
ปัญหาท่ียงัแก้ไม่ตกกบัปัญหาหมอกควันทางภาคเหนอืของประเทศไทย เรามาดู
กันซิว่าเราจะท�ำอะไรได้บ้าง เรามาเร่ิมกันเลยกับคอลัมน์เรื่องเด่นประจ�ำฉบับ
เรื่องแรก “ผลกระทบจากการแพร่กระจายของสารพิษในอากาศจากการ 
เผาตอซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในที่โล่ง” ตามมาติดๆ กับ “พื้นที่ต้นทาง (ต้นลม)  
ที่ส่งผลกระทบต่อระดับ PM10 ช่วงฤดูหมอกควัน ในภาคเหนือตอนบน” และจะ
มีทางแก้ไขอย่างไรกับ “รูปแบบทางเลือกในการแก้ไขปัญหาหมอกควันที่พัฒนา
ขึน้จากการมส่ีวนร่วมของชมุชนในพืน้ทีด่อยยาว-ดอยผาหม่น จงัหวดัเชยีงราย”    
ต่อด้วยคอลัมน์ติดตามเฝ้าระวัง เป็นเรื่อง อนาคต....ดิน จากความเสื่อมโทรม
ของดินในปัจจุบัน ส่วนคอลัมน์ก้าวหน้าพัฒนา มาดูวิธี “การบ�ำบัดน�้ำเสียจาก
การรีดน�้ำชะขยะ เทศบาลเมืองสระบุรี” และมารู้จักกับตัวช่วยในการย่อย
พลาสติกกันกับ “จุลินทรีย์ย่อยสลายพลาสติกชีวภาพ” 
	 ปิดท้ายด้วยคอลัมน์พึ่งพาธรรมชาติ กับการดูแลและช่วยเหลือตัวเอง 
โดย “การพึ่งพาธรรมชาติอย่างพอเพียงและรู้คุณค่าที่บางขุนไทร” ชุมชนที่ต่อสู้
เพื่อให้มีทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ์ จนได้รับรางวัลลูกโลกสีเขียว 
ประจ�ำปี 2544 ประเภทชุมชนที่ด�ำเนินชีวิตแบบพ่ึงพาตนเองโดยใช้ความรู้            
ซึ่งท�ำให้เกิดความยั่งยืนในชุมชน.....สุดๆๆ เลยนะคะกับเนื้อหาที่น�ำมาเสนอ 
ในฉบับนี้ แล้วพบกันใหม่ฉบับหน้าค่ะ
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ปีที่  14 ฉบับที่ 35 มกราคม 2560

เรื่องเด่นประจ�ำฉบับ

มลพิษจากการเผาตอซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
	 ข้าวโพดเลีย้งสตัว์จดัเป็นพชืเศรษฐกจิอนัดบัหนึง่ของภาคเหนอื
ตอนบน จากสถติสิ�ำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร ปี 2557 พืน้ทีป่ลกู
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในภาคเหนือ คิดเป็นร้อยละ 68 ของพื้นท่ีปลูก
ข้าวโพดเล้ียงสัตว์รวมทั้งประเทศ ในการเตรียมพื้นที่เพาะปลูก
ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายนของทุกปี 
เกษตรกรยงัคงมีการเผาเศษซากตอซงัข้าวโพดเลีย้งสตัว์ โดยเฉพาะ
พ้ืนท่ีสูงและลาดชัน ซึง่เป็นสาเหตหุนึง่ทีท่�ำให้เกดิปัญหาหมอกควนั 
บางพ้ืนท่ีเป็นพื้นที่บุกรุกป่า ท�ำให้ลุกลามเกิดไฟป่าขยายวงกว้าง            
มีท้ังฝุ่นละอองขนาดเล็กและสารพิษกลุ่มสารไดออกซิน (Dioxin)         
กลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) กลุ่มสารประกอบโพลีไซคลิก
อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (PAHs)
	 กลุ่มสารไดออกซิน
	 สารไดออกซินที่ตรวจพบ แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่          
กลุ่มสารไดออกซินมีจ�ำนวน 7 ชนิด กลุ่มฟิวแรนมี 10 ชนิด กลุ่ม
พีซีบี (Dioxin like PCB: กลุม่ทีมี่ความคล้ายคลงึกบักลุม่สารไดออกซิน) 
จ�ำนวน 12 ชนิด สารไดออกซินที่ตรวจวัดได้ ทั้ง 3 กลุ่มนี้ จัดว่า
เป็นสารก่อมะเร็ง 

ผลกระทบจากการแพร่กระจาย
ของสารพิษในอากาศ
จากการเผาตอซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในที่โล่ง

✎ วรรณา เลาวกุล
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เรื่องเด่นประจ�ำฉบับ

	 กลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่าย
	 สารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ตรวจพบมีจ�ำนวน 36 ชนิด ใน 
บรรดาสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ตรวจวัดได้พบว่ามีสารก่อมะเร็ง 
4 ชนิด ได้แก่ Benzene, Vinyl Chloride, Chloroform และ 
Dichloromethane
	 กลุ่มสารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน
	 สารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน ที่ตรวจ
พบมีจ�ำนวน 14 ชนิด ในบรรดาสารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอนที่ตรวจวัดได้ มีจ�ำนวน 6 ชนิด ที่มีโอกาสก่อให้เกิด
มะเร็งได้เมื่อสัมผัสเป็นระยะเวลานาน ได้แก่ Napthalene, Benzo 
(a) Anthracene, Benzo(k)Fluoranthene, Benzo (a)Pyrene, 
Dibenzo (a,h) Anthracene และ Indeno (1,2,3-cd) Pyrene

ประเมนิการแพร่กระจายของสารพิษในอากาศ
	 ตัวอย่างจากการประเมินการแพร่กระจายของสารพิษใน
อากาศด้วยแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ข้อมลูต�ำแหน่งพืน้ที่
เพาะปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จากฐานข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ของกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ปี 2557 และใช้
ฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาพ้ืนผิวรายช่ัวโมง ปี 2557 ของกรม
อุตุนิยมวิทยา และข้อมูลจากการตรวจวัดสารพิษทั้ง 3 กลุ่ม ของ
ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม 
	 	 พบว่าพื้นที่ที่มีความเข้มข้นของสารพิษทั้ง 3 กลุ่มสูง 
5 อันดับแรกในจังหวัดเชียงราย ได้แก่ ต.เวียงเทิง อ.เทิง ต.เม็งราย 
อ.พญาเมง็ราย ต.พญาเม็งราย อ.พญาเม็งราย ต.ปงน้อย อ.ดอยหลวง        

ต.ช่างเคีย่น อ.เทิง จงัหวดัน่าน ได้แก่ ต.น�ำ้ป้ัว อ.เวยีงสา ต.ไหล่น่าน 
อ.เวียงสา ต.ส้าน อ.เวียงสา ต.อ่ายนาไลย อ.เวียงสา ต.ป่าคาหลวง 
อ.บ้านหลวง จังหวัดตาก ได้แก่ ต.ทุ่งหลวงแม่จะเรา อ.แม่ระมาด 
บริเวณคริสตจักรห้วยน�้ำขุ่น ต.มหาวัน อ.แม่สอด ต.ช่องแคบ 
อ.พบพระ องค์การบริหารส่วนต�ำบลมหาวัน อ.แม่สอด ต.แม่กุ 
อ.แม่สอด
 	 	 จากการแพร่กระจายของสารเบนซีน พบว่า อ.เทิง 
จงัหวัดเชยีงราย และ อ.เวียงสา จงัหวัดน่าน มสีารเบนซนีเกนิเกณฑ์
มาตรฐานค่าเฝ้าระวังส�ำหรับสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศ  
โดยทั่วไปในเวลา 24 ชั่วโมง (ประกาศกรมควบคุมมลพิษ 2552 
ก�ำหนดไว้ว่าสารเบนซีนในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 24 ชั่วโมง 
ต้องไม่เกิน 7.6 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
 	 	 พบว่าหลายพื้นที่ในจังหวัดเชียงรายและน่านมีสาร
ไดออกซินในบรรยากาศเกินเกณฑ์ค่ามาตรฐานของประเทศญี่ปุ่น 
ซึง่ก�ำหนดไว้ว่าค่าความเข้มข้นของสารไดออกซนิโดยรวม (ไดออกซิน 
ฟิวแรน และ พซีบี)ี ในบรรยากาศต้องน้อยกว่าหรอืเท่ากบั 0.6 pg TEQ/m3 
ประเทศไทยยังไม่มีค่ามาตรฐาน สารไดออกซินในบรรยากาศ) 
 	 	 พบว ่าทุกพื้นที่ศึกษามีค ่าความเข ้มข ้นของสาร 
เบนโซ (เอ) ไพรีน ซึ่งอยู่ในกลุ่มสารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน เกินเกณฑ์ค่ามาตรฐานของประเทศแคนาดา           
ซ่ึงก�ำหนดไว้ว่าค่าความเข้มข้นของสารเบนโซ (เอ) ไพรีน ใน
บรรยากาศต้องน้อยกว่า 1 นาโนกรมัต่อลกูบาศก์เมตร (ประเทศไทย
ยังไม่มีค่ามาตรฐาน สารเบนโซ (เอ) ไพรีน ในบรรยากาศ) 
 

PAHs

VOCs
PM10

ไดออกซิน

เผาตอซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 1 ตัน ปล่อย PM10 = 1.6 กิโลกรัม  ไดออกซิน = 0.0024 กรัม  VOCs = 160 กรัม
PAHs ในฝุ่น PM10 = 1.9 กรัม และ PAHs ในรูปของก๊าซ = 4.2 กรัม
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แผนที่ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสัมผัสสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) สารไดออกซิน (Dioxin) 
และสารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (PAHs) ในพื้นที่จังหวัดเชียงราย ตาก และน่าน

ประเมนิความเสีย่งจากการได้รบัสัมผสัสารพิษ
	 ตัวอย่างการประเมินความเสี่ยงจากการได้รับสัมผัสสารพิษ 
พบว่า ในช่วงที่มีการเผาในที่โล่ง ตั้งแต่เดือนมกราคม - เมษายน 
พ.ศ. 2557 ค่าความเสี่ยง (Hazard index) จากการรับสัมผัสฝุ่น
ละอองและสารพิษดังกล่าว มีหลายพื้นที่มีค่าความเสี่ยงมากกว่า 1 
ซึ่งช้ีให้เห็นว่าฝุนละอองและสารพิษมีความเสี่ยงต่อการเกิดผล 
กระทบต่อสุขภาพของประชาชนอย่างชัดเจน เนื่องจากการได้รับ
สารมลพิษเข้าสูร่่างกายเป็นปรมิาณมากกว่าปรมิาณอ้างองิ ทัง้ฝุน่ละออง
และสารพิษกลุ ่มสารไดออกซิน สารอินทรีย์ระเหยง่าย และ
สารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนทีป่ลดปล่อยออก
มาจากการเผาตอซงัข้าวโพดเลีย้งสัตว์ มีผลกระทบต่อสุขภาพของ
ประชาชนในระยะเฉียบพลัน ท�ำให้เกิดโรคทางเดินหายใจ กด
ประสาทระบบส่วนกลาง ท�ำให้ปวดศีรษะ เวียนศีรษะ ระคายเคือง
ต่อผิวหนังและตา ในระยะยาวอาจท�ำให้เกิดโรคมะเร็งได้ เนื่องจาก
สารทั้ง 3 กลุ่ม ที่พบเป็นสารก่อมะเร็ง

บริเวณที่ฝุ่นละออง
ขนาด PM 2.5 

และสารพิษ
เข้าถึง

บริเวณที่ฝุ่นละออง
ขนาด PM 10 

และสารพิษ
เข้าถึง

ต้นทุนการเจ็บป่วย
	 ต้นทุนจากการเจ็บป่วย ของกลุ่มผู้ป่วย 4 กลุ่มโรค คือ กลุ่ม
โรคตาอักเสบ กลุ่มโรคหัวใจและหลอดเลือดทุกชนิด กลุ่มโรคทาง
เดินหายใจทุกชนิด และกลุ่มโรคผิวหนังอักเสบ ช่วงฤดูปัญหา 
หมอกควันเดือนมกราคม - เมษายน ย้อนหลัง 3 ปี คือ 
พ.ศ. 2556 - 2558 ในพื้นที่จังหวัดน่าน เชียงราย และตาก พบว่า
มีค่าเท่ากับ 382,940,081 บาท จังหวัดที่มีต้นทุนจากการเจ็บป่วย
มากที่สุด คือ จังหวัดเชียงราย มีค่าเท่ากับ 210,770,966 บาท  
ในขณะที่จังหวัดน่าน และตาก มีต้นทุนจากการเจ็บป่วย มีค่า 
เท่ากับ 85,389,994 บาท และ 86,779,120 บาท ตามล�ำดับ 
โดยมูลค่าความเสียหายต่อสุขภาพท่ีเกิดจากต้นทุนค่ารักษา 
พยาบาลส�ำหรับผู้ป่วยนอก ในกลุม่โรคหวัใจและหลอดเลอืดทกุชนดิ
มมีลูค่าความเสยีหายต่อสขุภาพต่อคนมากท่ีสดุ โดยในปี พ.ศ. 2557 
มีมูลค่าความเสียหายต่อสุขภาพเท่ากับ 16,373 บาทต่อคน

สรุป
	 จากข้อมลูการศกึษาผลกระทบของการแพร่กระจายของสารพษิ
ในอากาศจากการเผาตอซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ข้างต้นจะเห็นได้
ชัดว่าการเผาตอซังข้าวโพดเล้ียงสัตว์มีสารพิษหลายชนิดส่งผล 
กระทบต่อสขุภาพของประชาชนและมต้ีนทนุการเจบ็ป่วยสงู ดงันัน้ 
ถงึเวลาแล้วทีท่กุภาคส่วนทีเ่กีย่วข้องควรหนัมาช่วยกนัป้องกนั หรอื 
ลด ละ เลิก การเผาตอซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และหันมาสร้างมูลค่า
เพิม่ของเศษซากตอซังข้าวโพดเลีย้งสตัว์สู่เชงิพาณชิย์เพ่ือสร้างรายได้
ให้แก่เกษตรกรอีกช่องทางหนึ่ง

ฝุ่นละออง
สารไดออกซิน 

สาร VOCs
สาร PAHs
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	 ปัญหาหมอกควันทางภาคเหนือของประเทศไทยเป็นปัญหา
ส�ำคัญอย่างหนึ่ง และน�ำมาซึ่งการเพิ่มขึ้นของความเข้มข้นของฝุ่น
ขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) โดยที่ PM10 นี้ได้ถูกจัดว่าเป็น
มลพิษทางอากาศท่ีถูกประกาศไว้ในมาตรฐานคุณภาพอากาศใน
บรรยากาศท่ัวไปส�ำหรับประเทศไทย การศึกษาวิจยัทางด้านปัญหา
หมอกควันภาคเหนือของไทยนั้นส่วนใหญ่เป็นการศึกษาทางการ
บริหารจัดการ แหล่งก�ำเนิด และคุณลักษณะของ PM10 ซึ่งการ
ศึกษาที่เกี่ยวข้องกับสภาพภูมิอากาศยังมีน้อยมาก การศึกษานี้
จงึท�ำการศกึษาหาลกัษณะความแปรปรวนของ PM10 บรเิวณภาคเหนอื
ตอนบนของประเทศไทยและปัจจัยทางภูมิอากาศ 
	 จากการศึกษาวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูลตรวจวัด PM10 
จากสถานตีรวจวดัคุณภาพอากาศ กรมควบคุมมลพษิ ตัง้แต่เริม่ท�ำ 

การตรวจวัดจนถึงปี พ.ศ. 2557 ย้อนหลังท�ำให้เห็นภาพรวมของ
สถานการณ์หมอกควนัในภาคเหนอืตอนบนน้ันยงัคงเกดิเป็นประจ�ำ
ทุกปี โดยมีช่วงระยะเวลาที่ความเข้มข้นของ PM10 เริ่มสูงจาก
เดือนมกราคมและลดลงในเดือนเมษายน และมีสถานการณ ์
หมอกควันรุนแรงเกิดขึ้นบ่อยคร้ังมากท่ีสุดในเดือนมีนาคมถึง 
ต้นเดือนเมษายน และจากข้อมูลทั้งหมดยังพบว่าไม่มีสถานการณ์
หมอกควันรุนแรงในปี พ.ศ. 2554 จากการวิเคราะห์ข้อมลูทีเ่กีย่วข้อง
พบปัจจัยที่เป็นไปได้ คือ การลดลงของจ�ำนวนจุดความร้อน  
การเปลี่ยนแปลงล�ำดับการตกของฝนและปริมาณน�้ำฝน การ
เปลี่ยนแปลงการไหลเวียนของลม โดยเฉพาะเมื่อลมที่มาจากด้าน
ตะวันตกอ่อนก�ำลังลงในปี พ.ศ. 2554 ปัจจยัทัง้หมดน้ีมบีทบาท 
ในการลดระดบัความเข้มข้นของ PM10 (Sooktawee et al., 20115)

✎ ศิรพงศ์ สุขทวี รุ่งระวี คงสงค์ 
สุธีระ บุญญาพิทักษ์ อดุลย์เดช ปัดภัย และนิรัน เปี่ยมใย

พื้นที่ต้นทาง (ต้นลม) 
ที่ส่งผลกระทบต่อระดับ PM10 
ช่วงฤดูหมอกควัน ในภาคเหนือตอนบน
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รูปที่ 1 แสดงเส้นทางเดินของลมย้อนกลับ 24 ชั่วโมง จังหวัดแพร่ 
ในเดือนมีนาคม ของทุกปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552-2557 และระดับสี

แสดงถึงระดับความเข้มข้นของ PM10 (μg/m3) (สุธีระ และคณะ, 2559)

รูปที่ 3 แสดงค่า PSCF ส�ำหรับแต่ละตารางพื้นที่ (จังหวัดแพร่) 
(สุธีระ และคณะ, 2559)

รูปที่ 2 แสดงความถี่ของเส้นทางเดินของลมย้อนกลับ 24 ชั่วโมง
ที่ผ่านในแต่ละตารางพื้นที่ (จังหวัดแพร่) (สุธีระ และคณะ, 2559)

จะเห็นได้ว่าลมเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส�ำคัญที่ท�ำให้ความเข้มข้นของ 
PM10 มีการเปล่ียนแปลง การวิเคราะห์เส้นทางการเคลื่อนที่ย้อน
กลับของลมด้วยแบบจ�ำลอง Hysplit เพื่อให้เห็นภาพรวมถึงทิศทาง
ของลมท่ีเมือ่พดัพามาจากทางทศิทางใดจะส่งผลกระทบท�ำให้ระดับ
ความเข้มข้นของ PM10 เพิ่มขึ้น ซึ่งพบว่าเมื่อลมพัดพามาจากด้าน
ทิศตะวันตกแล้วนั้นท�ำให้ความเข้มข้นของ PM10 สูงขึ้น หรือ
สถานการณ์หมอกควันในภาคเหนอืรุนแรงข้ึน (แสดงดังรูปที ่1) และ
เมือ่ใช้เทคนคิการวเิคราะห์ความถีแ่ละเทคนคิ PSCF ได้แสดงให้เหน็
ถึงพ้ืนท่ีต้นทางของลมท่ีมีความเป็นไปได้ในการท�ำให้ระดับความ
เข้มข้น PM10 ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศในจังหวัดต่างๆ 
เพิ่มขึ้น อันเนื่องมาจากเป็นแหล่งต้นทางของ PM10 ที่ถูกเคลื่อน
ย้ายโดยลมมายังจังหวัดต่าง ๆ ดังตัวอย่างของจังหวัดแพร่ (แสดง
ดังในรูปที่ 2-3) (ศิรพงศ์ และคณะ, 2559; สุธีระ และคณะ, 2559; 
Sooktawee et al., 2016)
	 รายละเอยีดส�ำหรบัจงัหวัดอืน่ๆ ในภาคเหนอืตอนบนมดัีงนี ้
1) จังหวัดล�ำปาง มีพื้นที่ต้นทางของฝุ่น PM10 คือ แม่ฮ่องสอน
เชยีงใหม่ ล�ำพนู แพร่ สโุขทยั อตุรดติถ์ พษิณโุลก และก�ำแพงเพชร 
2) จังหวัดเชียงใหม่ มีพื้นที่ต้นทางของฝุ่น PM10 คือ แม่ฮ่องสอน 
เชยีงใหม่ ล�ำพนู ล�ำปาง นครสวรรค์ และชยัภมู ิ3) จงัหวดัเชยีงราย 
มีพ้ืนท่ีต้นทางของฝุ่น PM10 คอื เชยีงใหม่ ล�ำปาง พะเยา หนองคาย 
อุดรธานี และประเทศเพื่อนบ้าน 4) จังหวัดแม่ฮ่องสอน เชียงราย 
มีพ้ืนทีต้่นทางของฝุน่ PM10 คอื แม่ฮ่องสอน เชยีงใหม่ และประเทศ
เพือ่นบ้าน 5) จงัหวดัน่าน มพีืน้ทีต้่นทางของฝุน่ PM10 คือ เชยีงใหม่ 

แพร่ อุตรดิตถ์ เลย และประเทศเพื่อนบ้าน 6) จังหวัดล�ำพูน มีพื้นที่
ต้นทางของฝุ่น PM10 คือ แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ และล�ำปาง           
7) จังหวัดแพร่ มีพื้นที่ต ้นทางของฝุ ่น PM10 คือ สุโขทัย  
อุตรดิตถ์ และพิษณุโลก 8) จังหวัดพะเยา มีพื้นที่ต้นทางของฝุ่น 
PM10 คือ เชียงใหม่ เชียงราย ล�ำปาง แพร่ กาฬสินธุ์ และสกลนคร 
(แสดงดังตารางที่ 1) (Sooktawee et al., 2016)
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	 จากการศึกษานี้กล่าวได้ว่านโยบาย 60 วัน อันตรายห้าม       
ท�ำการเผาของภาครัฐนั้น ได้ก�ำหนดช่วงเวลาได้เหมาะสมกับระดับ
ความเข้มข้นของ PM10 ที่เพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตามหากในจังหวัด
ใดมีระดับความเข้มข้นของ PM10 สูงขึ้น ควรพิจารณาประสาน
จงัหวดัต้นทางทีค่าดว่าจะส่งผลให้ระดับความเข้มข้นของฝุน่ PM10 
ณ จังหวัดปลายทางมีค่าสูง ท�ำการบริหารจัดการจ�ำกัดกิจกรรมที่
ก่อให้เกดิฝุน่เข้มข้นขึน้ และเมือ่ฝุน่ PM10 มคีวามเข้มข้นสงูในพืน้ที่
ต้นทางประกอบกับลมตะวนัตกมกี�ำลงัแรง ควรคาดการณ์ว่าจะเป็น
ส่วนเสริมท�ำให้สถานการณ์หมอกควันในพื้นที่ปลายทางรุนแรงขึ้น

ตารางที่ 1 สรุปผลการวิเคราะห์เส้นทางลมย้อนกลับ ความถี่ และ PSCF (Sooktawee et al., 2016)

จังหวัด ทิศทางของเส้นทางเดินของลมย้อนกลับ 
24 ชั่วโมงที่มีความเข้มข้น PM10 สูง

พื้นที่ที่มีความถี่
ของลมพัดผ่านสูง

พื้นที่ที่มีศักยภาพส่งผลให้ความเข้มข้น PM10 
เพิ่มขึ้นจากการวิเคราะห์ PSCF

ล�ำปาง

เชียงใหม่

เชียงราย

แม่ฮ่องสอน

น่าน
ล�ำพูน
แพร่
พะเยา

เชียงใหม่ ล�ำพูน แพร่ สุโขทัย 
อุตรดิตถ์ พิษณุโลก 
ก�ำแพงเพชร	
แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ 
ล�ำพูน ล�ำปาง
เชียงใหม่ ล�ำปาง พะเยา 
ประเทศเพื่อนบ้าน
แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ 
ประเทศเพื่อนบ้าน
แพร่ อุตรดิตถ์ เลย	
แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ ล�ำปาง
สุโขทัย อุตรดิตถ์ พิษณุโลก
เชียงใหม่ ล�ำปาง แพร่

แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่สุโขทัย อุตรดิตถ์ 
พิษณุโลก ก�ำแพงเพชร

แม่ฮ่องสอน นครสวรรค์ ชัยภูมิ

หนองคาย อุดรธานี ประเทศเพื่อนบ้าน

	 -

เชียงใหม่ ประเทศเพื่อนบ้าน
	 -
	 -
เชียงราย กาฬสินธุ์ สกลนคร

ทิศตะวันตก - ทิศใต้

ทิศตะวันตกเฉียงใต้

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ - ทิศใต้

ทิศตะวันตก

ทิศใต้ ทิศตะวันออกเฉียงใต้
ทิศตะวันตก
ทิศตะวันตก ทิศใต้
ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ - ทิศใต้	
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รูปแบบทางเลือกในการแก้ ไขปัญหาหมอกควัน
ที่พัฒนาขึ้นจากการมีส่วนร่วมของชุมชน
ในพื้นที่ ดอยยาว-ดอยผาหม่น จังหวัดเชียงราย

	 กรมส่งเสริมคุณภาพสิง่แวดล้อม โดยศูนย์วจิยัและฝึกอบรม
ดา้นสิง่แวดล้อม ได้ร่วมกบัเครอืข่ายนกัวจิัยดา้นสิ่งแวดล้อมพฒันา
ศักยภาพของชุมชนในพื้นที่ดอยยาว - ดอยผาหม่น เพื่อให้สามารถ
ศึกษา วิเคราะห ์ และก�ำหนดรูปแบบทางเลือกในการแก้ไขปัญหา
หมอกควนัทีย่ัง่ยืนของพ้ืนทีต่นเองได้อย่างมีประสทิธิภาพ เน่ืองจาก
พื้นที่ดอยยาว - ดอยผาหม่น อยู่ในพื้นที่ลุ่มน�้ำ 1 A อาณาเขตอยู่ 
ในพื้นที่ต�ำบลปอ อ�ำเภอเวียงแก่น และต�ำบลตับเต่า อ�ำเภอเทิง 
จังหวัดเชียงราย ที่มีสภาพป่าสูงจากระดับน�้ำทะเลปานกลาง 
ประมาณ 1,000 เมตร และเป็นพื้นที่ป่าต้นน�้ำภายใต้ระบบ
นิเวศวิทยาลุ ่มน�้ำโขง ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเป็น
เกษตรกรปลูกพืชเชิงเดี่ยว โดยเฉพาะ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และ 
กะหล�ำ่ปล ีและวถิกีารผลิตของเกษตรกรในพืน้ท่ีดอยยาว - ดอยผาหม่น 
ใช้วธิตัีด ฟัน โค่น และเผาบนทีส่งูหรอืเรียกอกีอย่างว่า “การเตรียม
พื้นที่ด้วยไฟ” มีพื้นที่ปลูกข้าวโพดประมาณ 63,728 ไร่ มีเศษวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตร ประมาณ 50,944 ตัน/ปี ส่งผลให้เกิดการ
เผาตอซังและเปลือกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพื้นที่ซึ่งเป็นสาเหตุหลัก  
ของปัญหาหมอกควันในพื้นที่ เป ็นประจ�ำทุกปี ประกอบกับ
พื้นที่ดอยยาว - ดอยผาหม่น ยังไม่มีการพัฒนารูปแบบซ่ึงเป็นทางเลอืก
ทีเ่หมาะสมต่อการประกอบอาชีพในภาคการเกษตรอย่างแท้จริง 
ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อมจึงร่วมกับชุมชนในพื้นที่
ค้นหารูปแบบทางเลือกในการจัดการปัญหาหมอกควันที่ยั่งยืน 
ให้กับพื้นที่ดอยยาว - ดอยผาหม่น

✎ จินดารัตน์ เรืองโชติวิทย์
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	 การพัฒนารูปแบบทางเลือกในการแก้ไขปัญหาหมอกควัน
จากการมส่ีวนร่วมของชมุชน พฒันาจากการสร้างกระบวนการเรยีนรู้
ของชุมชนให้สามารถแก้ไขปัญหาหมอกควันของพื้นที่ตนเอง 
โดยกระบวนการเรียนรู ้ของชุมชนนั้นเกิดจากขั้นตอนการวิจัย        
เชงิปฏบิตักิารอย่างมส่ีวนร่วม ซึง่จะเป็นการเสรมิสร้างความเข้มแขง็
ของชุมชน โดยเปิดโอกาสให้ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมอย่างแท้จริง 
ในทุกกระบวนการ เพื่อการแก้ไขปัญหาหมอกควันที่เป็นระบบ 
และยั่งยืนให้กับชุมชนตนเอง รวมถึงการแก้ไขปัญหาด้านต่างๆ 
ของชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพในอนาคตต่อไป
	 ซ่ึงที่ประชุมในขั้นตอนค้นหาความจริง/ค้นหาปัญหา/ความ
สมัพนัธ์/วเิคราะห์แนวทางการแก้ไขปัญหาตามบริบทความเป็นจรงิ 
ชุมชนได้มีการแสดงความคิดเห็นในประเด็นความต้องการที่ชุมชน
ต้องการพฒันาให้เกดิข้ึนในชุมชนของตนเอง พร้อมทัง้น�ำเสนอรปูแบบ 
ทางเลือกเพ่ือแก้ไขปัญหาหมอกควันท่ียั่งยืนในพ้ืนที่ที่เกิดจากการ 
มีส่วนร่วมของชุมชน โดยเฉพาะอย่างยิ่งรูปแบบทางเลือกในการ
จัดการปัญหาหมอกควนัในภาคการเกษตร ทีส่ามารถตอบโจทย์ของ
ตวัเกษตรกรได้ และสามารถใช้เป็นกลไกในการจัดการปัญหาหมอก
ควนัได้อย่างมปีระสิทธภิาพ เพือ่ขับเคลือ่นให้เกดิการจัดการตนเอง
ของชมุชนเพ่ือน�ำไปสูก่ารยกระดบัคณุภาพชวิีตของชมุชนทีดี่ขึน้ใน
อนาคต โดยในปีงบประมาณ 2559 ได้มีการจัดท�ำโครงการน�ำร่อง
ตามรูปแบบทางเลือกที่ชุมชนได้ร่วมกันคิดวิเคราะห์ เพื่อแก้ไข
ปัญหาหมอกควันในพื้นที่ ได้แก่ 1) การผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากเปลือก
และซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 2) การท�ำเกษตรอินทรีย์ในระบบ
เกษตรกรรมยั่งยืน 3) การพัฒนาการจัดการท่องเที่ยวยั่งยืน

รูปแบบทางเลือกในการแก้ไขปัญหาหมอกควัน 
ในพ้ืนทีด่อยยาว - ดอยผาหม่น จงัหวดัเชียงราย
	 1.	 การผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากเปลือกและซังข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
	 พ้ืนทีข่องดอยยาว - ดอยผาหม่น จงัหวดัเชยีงราย เป็นพืน้ที่
เกษตรกรรมเชงิเดีย่วทีม่กีารเตรยีมพืน้ท่ีเพาะปลกูด้วยไฟ โดยเฉพาะ
การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ มีการเผาเปลือกและซังข้าวโพดเพื่อ
เตรยีมพ้ืนท่ีในการเพาะปลกูรอบต่อไป อย่างน้อย จ�ำนวน 2 ครัง้/ปี 
และจากการที่ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ได้สร้าง

ขั้นที่ 3 
การก่อตั้งกลุ่มและขยายกลุ่ม

ตื่นรู้/สร้างส�ำนึกจากประสบการณ์

ด�ำเนินการอย่างต่อเนื่อง ขั้นที่ 1 ค้นหาความ
จริง/ค้นหาปัญหา/

ความสัมพันธ์/วิเคราะห์ 
แนวทางการแก้ไขปัญหา
ตามบริบทความเป็นจริง

ขั้นที่ 2 เริ่มต้นการปฏิบัติ
ประเมินผล ลงมือท�ำ

ศึกษาเรียนรู้/วิเคราะห์

กระบวนการเรียนรู้ของชุมชนที่เกิดจากขั้นตอน
การวิจัยเชิงปฏิบัติการอย่างมีส่วนร่วม
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กระบวนการเรียนรู้ให้กับชมุชนในการพฒันารูปแบบทางเลือกในการ
แก้ไขปัญหาหมอกควันในพื้นที่ดอยยาว - ดอยผาหม่น ผู้น�ำและ
เกษตรกรในพื้นที่ต่างเห็นชอบร่วมกันว่า การน�ำเปลือกและซัง
ข้าวโพดมาท�ำปุ๋ยอินทรีย์น่าจะเป็นทางออกหน่ึงท่ีส�ำคัญ โครงการ
วิจัยได้มีการพัฒนาสูตรปุ๋ยอินทรีย์ สูตรดอยยาว 1 แต่วิธีการที่ท�ำ
ค่อนข้างไม่เหมาะสมวิถีชีวิตของเกษตรกรในพื้นที่ ที่เกษตรกรต้อง
ประกอบอาชีพหลายอย่างจึงท�ำให้ไม่มีเวลา ในการดูแลปุ๋ยหมักที่
ต้องมีการพลิกกลับกองปุ๋ย การแก้ปัญหานี้ทางโครงการวิจัยจึงใช้
แนวคิดและเทคนิคการท�ำปุ๋ยแบบกองยาวแบบไม่พลิกกลับกอง       
ของผูช่้วยศาสตราจารย์ธีระพงษ์ สว่างปัญญางกรู จากมหาวทิยาลยั
แม่โจ้ มาประยุกต์ใช้ ในการพัฒนาสูตรปุ๋ยอินทรีย์ สูตรดอยยาว 2 
ดังน้ันการผลิตปุ ๋ยอินทรีย์โดยใช้เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพื้นที่ดอยยาว - ดอยผาหม่น มีการด�ำเนินการ
ผลิตปุ๋ยอินทรีย์ แบบใช้ออกซิเจน 2 แบบ คือ แบบกลับกองปุ๋ย 
และแบบไม่กลับกองปุ๋ย 
	 แนวคิดและเทคนิคการท�ำปุ๋ยอินทรีย์แบบกองยาวแบบ 
ไม่พลิกกลับกองสูตรปุ ๋ยอินทรีย์ดอยยาว 2 โดยการท�ำกองปุ ๋ย
เป็นสามเหลี่ยมให้มีความสูงประมาณ 1.5 เมตร จะสามารถสะสม    
ความร้อนที่เกิดจากปฏิกิริยาการย่อยสลายของจุลินทรีย์เอาไว้ใน
กองปุ ๋ย ความร ้อนนี้จะท�ำให้เกิดสภาวะที่เหมาะสมกับการ 
ย่อยสลายของจุลินทรีย์ที่ชอบความร้อนสูงอยู่แล้ว ในขณะท่ีเกิด
ความร้อนสูงขึ้นในกองปุ๋ย ความร้อนนี้จะลอยตัวสูงขึ้น และจะ
ท�ำให้อากาศภายนอกกองปุ๋ยที่เย็นกว่าไหลเวียนเข้าไปภายใน        
กองปุ๋ย ซ่ึงจะช่วยให้เกิดสภาวะการย่อยสลายของจุลินทรีย์แบบ       
ใช้อากาศ จึงท�ำให้ไม่ต้องมีการพลิกกลับกองปุ๋ย และช่วยให ้        
กองปุ๋ยไม่มีกลิ่นรบกวน (ผศ.ธีระพงษ์ สว่างปัญญางกูร)
	 ผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารหลัก N P K และ C/N ratio 
ของสูตรปุ๋ยอินทรีย์ สูตรดอยยาว 1 และ 2 เทียบกับมาตรฐาน         
ปุ๋ยอินทรีย์ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (พ.ศ. 2548) พบว่า        
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
ดังนั้นสูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่เหมาะสมกับพื้นที่ ดอยยาว - ดอยผาหม่น 
ได้แก่ สูตรดอยยาว 2 แบบไม่กลับกองปุ๋ย เนื่องจากขั้นตอนการท�ำ
ปุ๋ยเหมาะสมกับวิถีชีวิตของชุมชนในพื้นที่
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ปีที่  14 ฉบับที่ 35  มกราคม 2560

เรื่องเด่นประจ�ำฉบับ

	 การพัฒนาพ้ืนที่การผลิตเกษตรกรรมย่ังยืนในพื้นที่ศึกษา 
ใช้วิธีการปลูกผักอินทรีย์ในระบบเกษตรกรรมยั่งยืนท่ีเลียนแบบ
ธรรมชาต ิ ได้แก่ 1) การปลูกพืชหลากหลาย 2) การปลูกพืช
หมุนเวียน 3) การปลูกพืชร่วมในแปลงเดียว 4) การปลูกพืชพันธุ์
พื้นบ้าน และ 5) การปลูกพืชเหมาะสมตามฤดูกาล
	 นอกจากน้ันเพ่ือให้สามารถท�ำการเกษตรได้บรรลุตามผังไร่
นาที่วางไว้ เกษตรกรจะต้องมีแผนการผลิตโดยยึดหลักการของ
เกษตรอินทรีย์ในระบบเกษตรกรรมยั่งยืน โดยเฉพาะการปลูกพืช
ตามฤดกูาล การวางผงัไร่นาและการท�ำแผนการผลติ เป็นสิง่จ�ำเป็น
และส�ำคัญที่เกษตรกรควรท�ำ การท�ำผังไร่นาอาจท�ำเพียงครั้งเดียว 
หรือมีการปรับปรุงบ้างแต่ต้องไม่บ่อย แต่แผนการผลิตต้องท�ำทุกปี
และอาจปรับปรุงทุกเดือนหากจ�ำเป็น 

	 2. การท�ำเกษตรอินทรีย์ในระบบเกษตรกรรมยั่งยืน
	 พื้นที่ดอยยาว - ดอยผาหม่น ได้มีการประยุกต์ใช้แนวคิด
กระบวนการการรับรองมาตรฐาน และเกณฑ์มาตรฐานเกษตร
อินทรีย ์ของสมาคมมาตรฐานเกษตรอินทรีย ์ภาคเหนือ และ
กระบวนการรับรองมาตรฐาน และเกณฑ์มาตรฐานเกษตรอินทรีย์
แบบมีส่วนร่วม Standards of Participatory Guarantee Systems 
(PGS) of Organic Agriculture ของกลุ่มเกษตรกรที่ Green Net 
SE มาเป็นแนวทางในการพัฒนาเกณฑ์การผลิตเกษตรอินทรีย์
ท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ี ซึง่มปีระเดน็ทีต้่องพจิารณา จ�ำนวน 8 ประเด็น
ได้แก่

	 พื้นที่ดอยยาว - ดอยผาหม่น มีการท�ำผังการผลิตในแปลง 
ของเกษตรกร จ�ำนวน 2 แปลง โดยมีรายละเอียดพื้นที่ด�ำเนินการ
ของทั้ง 2 แปลงดังนี้
	 แปลงของนายหาญศักดิ์ หาญบุญศรี เกษตรกรบ้าน 
ร่มโพธิ์ทอง ต�ำบลตับเต่า อ�ำเภอเวียงแก่น ผังและแผนการผลิต 
เน้นการปลกูพชืและเลีย้งสตัว์ มเีป้าหมายปลกูพชืในแปลงไม่ต�ำ่กว่า 
30 ชนิด มีพืชชั้นบน เช่น อาโวคาโด แมคาเดเมีย พลับ พืชชั้นล่าง 
เช่น กาแฟ และพืชผัก นอกจากนี้ยังได้เลี้ยงแพะด้วย	
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ปีที่  14 ฉบับที่ 35 มกราคม 2560

เรื่องเด่นประจ�ำฉบับ

1. ผังแปลงเกษตรของนายหาญศักดิ์ หาญบุญศรี บ้านร่มโพธิ์ทอง ต�ำบลตับเต่า อ�ำเภอเทิง

	 พื้นที่ตรงกลางปลูกผักตามฤดูกาล = คะน้า ผักกาด ฟักทอง ฟักเขียว หอมแดง แตงกวา ผักบุ้ง ยอดมะระหวาน ต้นหอม ผักชี 
เป็นต้น

2. ผังแปลงเกษตรของนายแดน ตาล�ำ บ้านร่มฟ้าผาหม่น ต�ำบลปอ อ�ำเภอเวียงแก่น

สัญลักษณ์	  อาโวคาโด/ท้อ	 พลับ/สะเดา/ชมพู่	 กาแฟ (ปลูกแซมไม้ผล)
	  กล้วย/เจียวกู่หลาน	 แก้วมังกร/ทัมทิบ	 ไผ่เลี้ยงกิมซุง/กระถิน
	  มะละกอ/ขนุน	 แมคาเดเมีย/บ๊วย	 สับปะรด
	  ตะไคร้/ข่า/จักขาน	 พริกไทย/มะแขว๋น	 มะกรูด/มะนาว/มะม่วง
	  มะขามป้อม	 มังคุด/ทุเรียน/ลองกอง/มะไฟ/สาลี่/แอปเปิ้ลเขียว
 	  เคพกุสเบอร์รี่ 	   แปลงผักตามฤดูกาล 

สัญลักษณ์	 อาโวคาโด	 พลับ/สะเดา	 กาแฟ (ปลูกแซมไม้ผล)
	 กล้วย/เจียวกู่หลาน	 แก้วมังกร	 ไผ่เลี้ยงกิมซุง
	 มะละกอ	 แมคาเดเมีย	 สับปะรด
	 ตะไคร้/ข่า/จักขาน	 พริกไทย/มะแขว๋น	 มะกรูด/มะนาว/มะม่วง
	 มะขามป้อม	 มังคุด/ทุเรียน/ลองกอง/มะไฟ/สาลี่/แอปเปิ้ลเขียว

	 พื้นที่ตรงกลางปลูกผักตามฤดูกาล = คะน้า ผักกาด ฟักทอง ฟักเขียว หอมแดง แตงกวา ผักบุ้ง ยอดมะระหวาน ต้นหอม ผักชี  
ถั่วหวาน ถั่วพุ่ม ถั่วลันเตา มะเขือยาว เป็นต้น
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	 ซึ่งการพัฒนาพื้นที่ในแปลงของเกษตรกรต้นแบบทั้งสอง       
แบ่งการพัฒนาเป็น 3 ช่วงดังนี้ ช่วงแรกเริ่มปลูกพืชชั้นบนไม้ผล       
ไม้ยืนต้น ไม้ร่มเงา พืชผักตามฤดูกาล ช่วงสองปลูกไม้ชั้นรอง เช่น 
กาแฟ พืชผักตามฤดูกาล ช่วงสามเสริมความหลากหลายในแปลง
ให้เพิ่มขึ้นทั้งพืชและเลี้ยงสัตว์
	 3.	 การพัฒนาการจัดการท่องเที่ยวยั่งยืน
	 แนวคดิการพฒันาการจดัการท่องเทีย่วยัง่ยนื ในพ้ืนท่ีดอยยาว -
ดอยผาหม่น ได้ประยุกต์ใช้หลักการของการท่องเที่ยวโดยชุมชน 
“Community-based Tourism : CBT” ซึ่งเป็นการท่องเที่ยวที่ค�ำนึง
ถงึความยัง่ยนืของส่ิงแวดล้อม สงัคม และวฒันธรรม ก�ำหนดทศิทาง
โดยชุมชน จัดการโดยชุมชนเพ่ือชุมชน และชุมชนมีบทบาทเป็น
เจ้าของมีสิทธิในการจัดการดูแลเพื่อให้เกิดการเรียนรู้แก่ผู้มาเยือน 

โดยที่ใช้การท่องเที่ยวเป็นเครื่องมือในการพัฒนาคน สังคม  
และส่ิงแวดล้อมอย่างเป็นองค์รวม ทั้งนี้ได้มีการพัฒนาเกณฑ์เพื่อ
การจัดการท่องท่ียวยั่งยืนให้กับพื้นที่ ดอยยาว-ดอยผาหม่น  
โดยเริ่มจากได้มีการรวบรวมประเด็นเกณฑ์จากแหล่งต่างๆ และ 
ได้มีการจัดประชุมร่วมกับชุมชนในพื้นที่ดอยยาว-ดอยผาหม่น 
เพื่อร่วมกันพัฒนาเกณฑ์ประเมินกลางตามหลักของการท่องเที่ยว
โดยชุมชน เพื่อให้เกิดการตรวจสอบและยอมรับเกณฑ์กลาง 
จากชุมชน โดยการพัฒนาเกณฑ์เพื่อการจัดการท่องเที่ยวยั่งยืนใน
พื้นที่ดอยยาว - ดอยผาหม่น จ�ำนวน 4 ด้าน ได้แก่ ด้านที่ 1 องค์กร
ชุมชน ด้านที่ 2 ทรัพยากรธรรมชาติและวัฒนธรรมองค์กรชุมชน 
ด้านที่ 3 การจัดการ และด้านที่ 4 การเรียนรู้ 
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การประชุมก�ำหนดเส้นทางเพื่อส�ำรวจเส้นทางท่องเที่ยว

การส�ำรวจเส้นทางและพัฒนาเส้นทางท่องเที่ยว 3 ภู

	 นอกจากนัน้ได้มกีารศกึษาและส�ำรวจเส้นทางท่องเท่ียวเชือ่มโยง 
3 ภู (ภูชี้ฟ้า ภูชี้ดาว ภูชี้เดือน) ซึ่งเป็นเส้นทางท่องเที่ยวเชิงนิเวศ 
ทีพ่ฒันาขึน้ภายใต้โครงการ โดยมผีูแ้ทนจากภาครฐั ชมุชน และผู้มี 
ส่วนได้ส่วนเสยี และได้ก�ำหนดวันส�ำรวจเส้นทางและพฒันาเส้นทาง
ท่องเที่ยว 3 ภู ขึ้น จ�ำนวน 2 ครั้ง ก่อนที่จะมีการทดสอบเส้นทาง
ท่องเที่ยวเสมือนจริงในเส้นทาง ภูชี้ฟ้า - ถ�้ำมรกต และเส้นทาง      
ภูชี้ดาว - ภูชี้เดือน
	 ผลที่ได้จากการพัฒนาเส้นทางท่องเที่ยวทางธรรมชาติ 3 ภู 
พบว่า ในเส้นทางที่พัฒนาพบพันธุ์ไม้ และต้นไม้ขนาดใหญ่ตลอด
เส้นทาง ซึ่งเหมาะส�ำหรับนักท่องเท่ียวที่ช่ืนชอบการท่องเท่ียวเชิง
นเิวศ หรอืทางธรรมชาติ ทัง้นีส้ภาพพ้ืนทีเ่ป็นลกัษณะยอดเขาสูง ใน
เทือกเขาดอยผาหม่น เป็นเขตพ้ืนที่ชายแดนโดยติดกับประเทศ
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป.ลาว) สูงจากระดับ
น�้ำทะเลประมาณ 1,200 - 1,628 เมตร โดยมีจุดชมวิวท่ีสูงที่สุด 
คือ ภูชี้ฟ้า โดยสูงจากระดับน�้ำทะเล 1,628 เมตร

	 ลักษณะภูมิอากาศบนเขาเย็นสบาย ฤดูกาลของพื้นที่เป็น
แบบมรสมุเมืองร้อน โดยม ี3 ฤดู คือ ฤดูร้อน (มนีาคม - พฤษภาคม) 
ฤดฝูน (มถินุายน - ตลุาคม) และฤดหูนาว (พฤศจกิายน - กมุภาพันธ์)
	 พันธ์ุไม้ทีพ่บในเส้นทางท่องเทีย่วจากจดุท่ีก�ำหนด - เสาเขตแดน 
ไทย - สปป.ลาว - ภูชี้ฟ้า ได้แก่ เสี้ยวดอกขาว ก่อเดือย กอก้างด้าง 
ก่อน�้ำ ก่อแดง ก่อสีเสียด จ�ำปาป่า และยังพบพันธุ์ไม้พ้ืนล่าง 
อาทิ เอื้องดิน หญ้าหางหนู มอส เฟิร์นประเภทต่าง ๆ  ส่วนสัตว์ป่า
หรือสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมไม่พบสัตว์ใหญ่ แต่จะหาพบได้ง่าย 
คือ กระรอกบิน กระรอก กระแต และค้างคาว
	 ส่วนการพัฒนาเส้นทางท่องเที่ยวจากภูชี้ฟ้า - ถ�้ำมรกต 
(ชื่อยังไม่เป็นทางการ) ได้ร่วมกันพัฒนาเส้นทางท่องเที่ยวจาก          
ภชูีฟ้้า - ถ�ำ้มรกต โดยมกีารพฒันาเส้นทางและหาเส้นทางทีเ่หมาะสม
ส�ำหรับนักท่องเที่ยว ซ่ึงถ�้ำมรกตเป็นถ�้ำโบราณซึ่งชุมชนในสมัย 
ก่อนอยู่ในสงครามโลกครั้งที่ 2 ได้ใช้ถ�้ำเป็นที่หลบภัย ภายในถ�้ำยัง
ขาดการพัฒนาอีกมาก ซึ่งจะต้องมีการท�ำความสะอาดโดยน�ำมลู
ค้างคาวซ่ึงมปีรมิาณมากในถ�ำ้ออกมา ทัง้นีช้มุชนสามารถน�ำไปเป็น
ส่วนผสมของปุย๋อนิทรย์ีได้เป็นอย่างดีและจดัเส้นทางท่องเทีย่วในถ�ำ้       
ต่อไป
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	 การทดสอบเส้นทางท่องเทีย่วเสมือนจริงเส้นทางภชูีฟ้้า - ถ�ำ้มรกต
ในเส้นทางใหม่ โดยใช้การท่องเที่ยวเชิงนิเวศ โดยในระยะทางของ
การเดินทางจะพบกับไลเคน มอส และเฟิร์น ต้นไม้ใหญ่ซึ่งยังคง
สภาพธรรมชาติที่ค่อนข้างสมบูรณ์ แต่ด้วยวิถีของชุมชนที่นิยมตัด
ไม้ใหญ่มาใช้ประโยชน์ ท�ำให้พบการท�ำลายป่าโดยการตัดรอบโคน
ให้ต้นไม้ใหญ่ยืนต้นตาย หรือสุมไฟโคนต้นไม้ ซึ่งควรจะส่งเสริม
และปลูกจิตส�ำนึกในการอนุรักษ์ป่าต้นน�้ำของชุมชนอย่างจริงจัง 
และอย่างเร่งด่วน อย่างไรก็ตามในเส้นทาง ยังคงพบทิวทัศน์และ
ทัศนียภาพท่ีสวยงามน่าชม ส�ำหรับนักท่องเที่ยวเป็นอย่างมาก        
โดยเฉพาะนักท่องเที่ยวชาวต่างชาติ และชาวไทยที่นิยมการเดินป่า
หรือการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ

เส้นทางท่องเที่ยวเชิงนิเวศ ถ�้ำมรกต (ยังไม่มีชื่อถ�้ำอย่างเป็นทางการ)

เส้นทางท่องเที่ยวเชิงนิเวศ ภูชี้ฟ้า (เส้นทางใหม่)การส�ำรวจเส้นทางและพัฒนาเส้นทางท่องเที่ยวจากภูชี้ฟ้า - ถ�้ำมรกต

	 ภูชี้เดือน เป็นจุดชมวิว 360 องศา ซึ่งสามารถชมทัศนียภาพ          
ได้รอบตัว โดยที่ตั้งเดิมเป็นจุดบังเกอร์ สังเกตการณ์ชายแดน            
ซึ่งจากฐานสามารถมองเห็นจุดสังเกตการณ์ของ สปป.ลาว  
ได้อย่างชัดเจนสภาพภูมิศาสตร์เป็นภูเขาสูงชัน ลักษณะเหมือน 
ภูเขาหญ้าลาดสูงขึ้นไปประมาณ 45 องศา ระยะทางจากภูช้ีดาว 
ไปภูชี้เดือน มีระยะทางประมาณ 400 เมตร ไม่มีจุดบริการแวะพัก 
เนื่องจากมีลมกรรโชกตลอดเวลา ทั้งนี้ชุมชนควรจะมีการพัฒนา 
แหล่งท่องเท่ียวให้มีจุดแวะพักหรือจุดชมทัศนียภาพ ป้ายสื่อ 
ความหมายขนาดเล็ก เพื่อมิให้เสียทัศนียภาพ อย่างไรก็ตามชุมชน
ในพื้นที่ดอยยาว-ดอยผาหม่น ได้ตั้งคณะกรรมการเพื่อขับเคลื่อน
การจัดการการท่องเที่ยวยั่งยืนในพื้นที่ต่อไป
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	 หมอกควัน มีสาเหตุเกิดจากการเผาไหม้ ที่ส�ำคัญคือ 
การเกดิไฟป่าจ�ำนวนหลายครัง้ ทัง้ภายในประเทศและจากประเทศ
เพื่อนบ้าน การเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งทางเกษตรเพื่อเตรียมพื้นที่
ส�ำหรับการเพาะปลูกในช่วงฤดูฝน เช่น การเผาตอซังข้าวโพด        
และการเผาเศษฟาง การเผาพ้ืนทีเ่พ่ือประโยชน์ต่อการเก็บเหด็เผาะ 
และผักหวาน การเผาขยะชุมชน และการก่อไฟให้ความอบอุ่น         
การเผาไหม้เหล่านี้ท�ำให้เกิดปัญหาฝุ ่นละอองขนาดเล็กและ            
ก๊าซอันตรายต่างๆ เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์ 
และไนโตรเจนไดออกไซด์ ในบรรยากาศและแพร่กระจายไปยัง
ชุมชนเป็นบริเวณกว้างในภาคเหนือ หมอกควันทางภาคเหนือ
จัดเป็นปัญหามลพษิทางอากาศทีส่�ำคญัมากปัญหาหน่ึงของประเทศ 
ประกอบกบัสภาพภมูปิระเทศทีเ่ป็นแอ่งกระทะ และสภาพภูมอิากาศ
ในช่วงฤดูหนาวที่มีความกดอากาศสูง สภาพอากาศนิ่งและแห้ง      
เป็นเวลานานท�ำให้มีการสะสมของสารมลพิษเหล่าน้ีในบรรยากาศ
สูงเกินมาตรฐาน

ภัยจากหมอกควัน...
ทางภาคเหนือของประเทศไทย
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พื้นที่เสี่ยงการเกิดไฟป่าและหมอกควัน
	 พ้ืนทีท่ีม่คีวามเสีย่งต่อการเกดิไฟป่าในประเทศไทย กระจาย
ครอบคลุมบริเวณกว้างในภาคเหนือ และภาคตะวันตก ไฟป่าที่เกิด
ขึน้ในประเทศไทยส่วนมากเกดิขึน้จากการเผา อาจมสีาเหตมุาจาก
การเผาหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตทางการเกษตรของชาวบ้านโดย
ขาดความระมัดระวัง จึงอาจท�ำให้ไฟลุกลามเข้าสู่แนวป่า

ผลกระทบ
	 1.	 ผลกระทบต่อประชาชน
	 ปัญหามลพิษจากหมอกควันและฝุ่นละอองในอากาศท่ีเกิด
ขึ้นในเดือนกุมภาพันธ์ - มีนาคมในช่วง 4 - 5 ปี ที่ผ่านมา ได้ส่งผล
กระทบต่อภาพลักษณ์ของจังหวัดเชียงใหม่ สร้างความสูญเสียต่อ
เศรษฐกิจการท่องเที่ยว และท�ำให้มีผู้ป่วยโรคทางเดินหายใจเพิ่ม
มากขึ้น ได้แก่ โรคหอบหืดและโรคมะเร็งปอด จากการวิจัยของ
นายแพทย์พงศ์เทพ วิวรรธนะเดช คณะแพทยศาสตร์ มช. พบว่า
จังหวัดเชียงใหม่มีอัตราผู้ป่วยโรคมะเร็งปอดประมาณ 40 คนต่อ
ประชากร 100,000 คน ขณะที่ในภาคอื่นๆ มีอัตราผู้ป่วยโรคมะเร็ง
ปอดเฉลี่ยประมาณ 20 คนต่อประชากร 100,000 คน ดังนั้นคน
เชียงใหม่จะมีโอกาสป่วยเป็นโรคมะเร็งปอดสูงถึง 2 เท่าของคนใน
ภาคอืน่ หากปัญหามลพษิทางอากาศของเมอืงเชยีงใหม่ยงัไม่ได้รบั
การแก้ไขอย่างมีประสทิธผิลแลว้ นา่เป็นห่วงว่าในอกี 10 ปีข้างหน้า 
จงัหวดัเชยีงใหม่จะมผีูป่้วยโรคมะเรง็ปอดเพิม่ขึน้อกีเป็นจ�ำนวนมาก
	 ปัญหาหมอกควนัทางภาคเหนอืของประเทศมแีนวโน้มความ
รุนแรงของปัญหาหมอกควันเพิ่มข้ึนอย่างชัดเจน สถานีตรวจวัด
คุณภาพอากาศที่โรงเรียนยุพราชวิทยาลัย และศูนย์ราชการจังหวัด
เชียงใหม่สูงเกินมาตรฐาน 120 ไมโครกรมัต่อลกูบาศก์เมตร ปริมาณ
ฝุน่และหมอกควนัอยูใ่นระดบัทีม่ผีลกระทบต่อสขุภาพ กรมควบคมุมลพษิ
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จึงออกประกาศให้หลีกเลี่ยงการอยู่นอกอาคารเป็นเวลานาน 
และงดออกก�ำลังกายในที่โล่ง โดยเฉพาะเด็ก ผู้สูงอายุ ผู้ป่วยทาง
เดินหายใจ และหืดหอบ ในบางช่วงบางเวลามีค่าฝุ่นละอองใน
อากาศมากกว่า 200 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรซึ่งถือว่าสูงมาก
จัดอยู่ในขั้นอันตรายต่อสุขภาพ
	 2.	 ผลกระทบด้านการท่องเที่ยว
	 จากการรายงานสถานการณ์หมอกควันภาคเหนือตอนบน
ที่ส่งผลกระทบต่อการท่องเที่ยว พบว่ามีผลต่อเศรษฐกิจภาคเหนือ
เป็นอย่างมาก ดังนี้
	 	 2.1	จ�ำนวนนักท่องเที่ยว จากปัญหาหมอกควันท�ำให้
ทัศนวิสัยในการมองเห็นต�่ำกว่า 2,000 เมตร เครื่องบินไม่สามารถ
ร่อนลงจอดสนามบินได้โดยเฉพาะทีจ่งัหวดัแม่ฮ่องสอน ท�ำให้มกีาร
ยกเลิกเที่ยวบินไป - กลับจังหวัดแม่ฮ่องสอนในเดือนมีนาคม 2550 
จ�ำนวน 42 เท่ียวบนิ จากปกต ิ226 เทีย่วบนิ เหลอืเพียง 184 เทีย่วบิน
	 	 2.2	ด้านธุรกิจที่เกี่ยวกับการท่องเที่ยวได้รับผลกระทบ
จากปัญหามลพิษหมอกควันและการประกาศให้จังหวัดเชียงใหม่
และแม่ฮ่องสอนเป็นพืน้ทีเ่ขตภยัพบิตั ิส่งผลให้นกัท่องเทีย่วบางส่วน
เลี่ยงไปท่องเที่ยวแหล่งอื่น เช่น จังหวัดชายทะเล เป็นต้น จากการ
สอบถามธรุกิจโรงแรมใน 4 จงัหวัดภาคเหนอืตอนบน ได้แก่ จงัหวัด
เชียงใหม่ ล�ำปาง เชียงราย และแม่ฮ่องสอน พบว่าธุรกิจโรงแรม
ส่วนใหญ่ได้รับผลกระทบจากปัญหาหมอกควันโดยเฉพาะในกลุ่ม
โรงแรมที่ประกอบด้วยชาวต่างประเทศ ส่วนโรงแรมที่มีลูกค้าหลัก
เป็นชาวไทยได้รับผลกระทบบ้างโดยมีอัตราการยกเลิกห้องพัก
ประมาณร้อยละ 10 อย่างไรก็ด ีกลุม่นกัท่องเทีย่วทีว่างแผนเดินทาง
ท่องเทีย่วล่วงหน้าไว้แล้วยงัคงเข้ามาท่องเทีย่วตามปกตปิระกอบกบั
มีการจัดประชุมสัมมนา 

	 ระดับของผลกระทบ ของไฟป่ากระทบต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อมอย่างกว้างขวาง (กรมอุตุนิยมวิทยา ม.ป.ป.) คือ
	 -	 ท�ำให้เกิดทศันวสิยัไม่ดีต่อการด�ำรงชวีติ เป็นอปุสรรคต่อ
การคมนาคมท�ำให้เกิดอบุตัเิหตไุด้ง่าย ท�ำให้เกดิโรคทางเดนิหายใจ
ส่งผลเสียต่อสุขภาพและจิตใจ
	 -	 ต้นไม้นอกจากได้รบัอนัตรายหรอืถกูท�ำลายโดยตรงแล้ว 
ยงัมผีลกระทบทางอ้อม คือ ท�ำให้เกิดโรคและแมลงบางชนิดมคีวาม
รุนแรงยิ่งขึ้น
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เอกสารอ้างอิง
สาเหตุและผลกระทบจากหมอกควันในพื้นที่ภาคเหนือ, 2560. [ออนไลน์] เข้าถึงได้จาก : http://region3.prd.go.th/Environment/index.

php/2010-09-21-08-22-15/53-2016- 01-22-06-35-45.html

	 ถึงเวลาแล้วหรือยังที่พวกเราจะต้องช่วยกัน
สอดส่องดแูลพ้ืนทีข่องตัวเอง เพ่ือให้คณุภาพชีวิต
ของเราดีกว่าที่เป็นอยู่...เรา...ต้องช่วยกัน

วิธีป้องกันและดูแลสุขภาพ
ให้ปลอดภัยจากหมอกควัน

ที่มา: http://www.phuket108.com/ckeditor/upload/files/1444116987_12
112147_1663512600592976_5780046779828485290_n.jpg

	 -	 พืชบางชนดิจะหายไป มชีนดิอ่ืนมาทดแทน เช่น บริเวณ
ที่เกิดไฟไหม้ซ�้ำหลายๆ ครั้ง หญ้าคายิ่งขึ้นหนาแน่น
	 -	 โครงสร้างของป่าเปลี่ยนแปลงไป เช่น ไฟป่าจะเป็นตัว
จัดชั้นอายุของลูกไม้ให้กระจัดกระจายกันอย่างมีระเบียบ
	 -	 สัตว์ป่าลดลง มีการอพยพของสัตว์ป่า รวมทั้งท�ำลาย
แหล่งอาหารที่อยู่อาศัยที่หลบภัยและแหล่งน�้ำ
	 -	 คุณสมบัติของดินเปลี่ยนแปลงทางด้านฟิสิกส์ เคมีและ
ชีววิทยา เช่น ดินมีอุณหภูมิสูงขึ้น ความชื้นลดลง อินทรีย์วัตถุและ
จุลินทรีย์ในดินเปลี่ยนแปลง ความสามารถในการดูดซึมน�้ำของดิน
ลดลง

	 -	 แหล่งน�้ำถูกท�ำลาย คุณภาพของน�้ำเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากเถ้าถ่าน
	 -	 ภูมิอากาศท้องถ่ินเปลี่ยนแปลง เช่น อุณหภูมิสูงสุด-       
ต�่ำสุด การหมุนเวียนของอากาศ เป็นต้น รวมทั้งองค์ประกอบของ
อากาศเปลี่ยนไป เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน 
เขม่าและควันไฟเพิ่มขึ้น ส่งผลเสียต่อร่างกายมนุษย์
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ติดตามเฝ้าระวัง

	 ดินที่เสื่อมโทรม เป็นตัวบ่งชี้ความรุนแรงของการท�ำลาย
ความสมบรูณ์ของดนิเพ่ือการด�ำรงอยู่ของมนษุย์ชาต ิดินเสือ่มโทรม 
คือ ดินที่อยู่ในสภาพที่ไม่เอ้ือต่อการผลิตทางการเกษตร ท�ำให้
ศักยภาพในการท�ำงานของดินลดลงหรือไม่อาจจะไม่สามารถใช้
ประโยชน์จากดนิได้อย่างเต็มประสทิธภิาพ เนือ่งจากคณุสมบตัขิอง
ดินไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น คุณสมบัติทางเคมี
ของดนิมสีภาพเป็นกรดจดั เค็มจดั ความอุดมสมบรูณ์ หรอืปรมิาณ
ธาตอุาหารในดนิลดลงและอยู่ในสภาวะไม่สมดลุ ส่วนด้านกายภาพ 
ดินมีการสูญเสียโครงสร้างท�ำให้เกิดการอัดตัวแน่น และขาดความ
โปร่งพรุนของดิน 
	 พระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วั รชักาลที ่9 ทรงให้ความส�ำคัญ
ต่อการฟื้นฟูดินที่เสื่อมโทรม และการป้องกันการพังทลายของดิน 
เพราะท่านทรงเห็นความส�ำคัญของการใช้ประโยชน์ที่ดิน เพ่ือ
ประชาชนที่ท�ำการเกษตร โดยถือว่าดินนั้นถือเป็นปัจจัยส�ำคัญใน
การผลิตอาหารที่มีคุณภาพเลี้ยงดูประชากรโลก แต่ปัจจุบันปัญหา
สิ่งแวดล้อมท�ำให้คุณภาพของดินเสื่อมลงเรื่อยๆ บทความนี้จะชี้ให้
เห็นถึงเหตกุารณ์ต่างๆ ทีอ่าจจะเกดิขึน้เมือ่เกดิปัญหาดินเสือ่มโทรม 

	 การเสื่อมโทรมของดินเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น สภาวะ
อากาศเปลี่ยนแปลงอย่างรุนแรง โดยเฉพาะอย่างยิ่งสภาวะอากาศ
แล้ง การชะล้างดินโดยน�้ำหรือลม รวมถึงจากการประกอบ 
กิจกรรมต่างๆ ที่ท�ำให้ดินเสื่อมคุณภาพ เน่ืองจากดินมีประโยชน์
ต่อการดูดซับคาร์บอน หากคาร์บอนลดน้อยลง โลกจะร้อนและแล้ง 
การเสือ่มโทรมของดนิท�ำให้สมดลุของน�ำ้ในธรรมชาตแิละระบบนเิวศ

จากความเสื่อมโทรมของดินในปัจจุบัน
✎ รัฐ เรืองโชติวิทย์
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โดยรวมถูกท�ำลาย ส่งผลกระทบต่อการเกษตร การปศุสัตว์ 
และมีผลต่อเนือ่งท�ำให้เกดิการขาดแคลนอาหารและการใช้ชวีติของ
มนษุย์ท้ังในด้านเศรษฐกจิและสงัคม การเสือ่มโทรมของดินเพิม่ขึน้
อย่างรวดเร็วตั้งแต่ศตวรรษที่ 20 เนื่องจากประชากรโลกมีจ�ำนวน
เพ่ิมข้ึนอย่างมากท�ำให้มกีารขยายเขตเมอืง เกดิการบกุรกุท�ำลายป่า 
ท�ำให้ดินขาดสิ่งปกคลุมและเป็นสาเหตุหลักที่กระตุ้นให้เกิดการ
ชะล้างพงัทลายของดินซ่ึงจะส่งผลให้ดินเสื่อมโทรมอย่างเห็นได้
ชัด การใช้สารเคมีทัง้ปุย๋และยาในการเพาะปลกูและการใช้ดนิอย่าง      
ไม่ถูกวิธี เช่น การปลูกพืชเชิงเดี่ยวซ�้ำๆ เป็นเวลานาน และการใช้
ดินเพาะปลูกด้วยความถี่ของระยะเวลาที่มากเกินไปท�ำให้เกิดการ
เสื่อมคุณภาพ ส่งผลให้ความสามารถในการผลิตของระบบนิเวศ
น้อยลงเพราะดนิไม่สามารถฟ้ืนฟกูลบัมาอดุมด้วยธาตอุาหารได้ทนั
	 ปัจจบุนัหนึง่ในสามของหน้าดนิในโลกอยูใ่นภาวะเสือ่มโทรม
และผูเ้ชีย่วชาญจากองค์การสหประชาชาติ ระบุเพ่ิมเตมิว่าหากไม่มี
การด�ำเนินการใดเพ่ือลดระดบัการเสือ่มคุณภาพของดิน หน้าดินจะ
หมดไปในระยะเวลา 60 ปี และในปี ค.ศ. 2050 ดินที่ใช้ประโยชน์
ได้จะลดเหลอืเพียงจ�ำนวน 1 ใน 4 ของดนิทีม่ใีนปี ค.ศ.1960 อย่างไร
ก็ตาม ประเทศไทยมีโครงการพระราชด�ำริในการปรับปรุงคุณภาพ
ของดินโดยการบ�ำรุงและรักษาดินให้มีความอุดมสมบูรณ์ สามารถ
ท�ำได้ท้ังในภาพรวม ส�ำหรับเกษตรกร การปลูกพืชคลุมดิน เพื่อ
รักษาหน้าดินไม่ให้เกิดการพังทลายและช่วยกักเก็บน�้ำท�ำให้ดินมี
ความชุ่มชื้นหลายโครงการ

ตัวอย่างโครงการ :
{	โครงการศูนย์ศึกษาการพัฒนาเขาหินซ้อน จังหวัดฉะเชิงเทรา 
{	โครงการศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทราย จังหวัดเพชรบุรี 
{	โครงการศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยฮ่องไคร้ จังหวัดเชียงใหม่ 
{	โครงการพัฒนาพื้นที่ลุ่มน�้ำแม่อาว จังหวัดล�ำพูน 
{	โครงการศึกษาฟื้นฟูที่ดินเสื่อมโทรมเขาชะงุ้ม จังหวัดราชบุรี 
{	โครงการทดลองแก้ปัญหาดินเปรี้ยว จังหวัดนครนายก 
{	โครงการหญ้าแฝก 
{	โครงการแกล้งดิน 
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	 เช่นการปลกูหญ้าแฝกป้องกันการพงัทลายของดนิ และฟ้ืนฟู
ความสมบูรณ์ของพื้นที่เสื่อมโทรม การท�ำเกษตรผสมผสาน ปลูก
พืชหมุนเวียน ลดการใช้สารเคมี เน้นการเพาะปลูกแบบเกษตร
อินทรีย์เป็นวิธีการท่ีควรน�ำมาปรับใช้ ในขณะเดียวกันมีโครงการ
ส�ำคัญที่มีพระราชด�ำริในการจัดการดินอย่างมีประสิทธิภาพที่
ต้นทาง เช่น โครงการฟื้นฟูป่าเส่ือมโทรม มีการรณรงค์สร้าง
จิตส�ำนึกในการลดการตัดไม้ท�ำลายป่า การปลูกป่าเพื่อถวายเป็น
พระราชกุศล และสงวนรักษาที่ดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ไว้เพื่อการ
เพาะปลกูจากการปลกูพชืทีช่่วยฟ้ืนฟอูาศัยธรรมชาตริกัษาธรรมชาต ิ
การแกล้งดินที่มีความเป็นกรดสูง การทดลองปลูกพืชทนดินเปรี้ยว 
เป็นต้น นับว่ารัชกาลที่ 9 ทรงมีสายพระเนตรอันยาวไกลในการ
อนุรักษ์ดิน การลดความเสื่อมโทรมดินโดยอาศัยหลักธรรมชาต ิ
เป็นการอนรุกัษ์แหล่งเพาะปลูกทางการเกษตรเพือ่พสกนิกรชาวไทย 
ได้ใช้ประโยชน์ที่ยั่งยืน เป็นการพัฒนาที่ถาวรอย่างแท้จริง

เอกสารอ้างอิง 
Top Soil Could Be Gone In 60 Years If Degradation Continues, UN Official Warns/ Reuters www.เรารักพระเจ้าอยู่หัว.com/content/

index.php?page=category&type=view&cat=16

การปลูกปอเทืองให้เป็น
แหล ่งท ่องเที่ยวและยัง
สามารถไถกลบเพ่ือเป็น 
ปุ๋ยพืชสด ส�ำหรับปรับปรุง
คุณภาพดิน เพิ่มแร่ธาตุให้
กับดินเนื่องจากปอเทือง
เป็นพืชตระกูลถั่ว
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	 ปัญหาการจัดการขยะมูลฝอยที่มีเพิ่มขึ้นทุกปี ดูเหมือนว่า
จะก่อให้เกิดปัญหาท่ีทวีความรุนแรงมากขึ้นเรื่อยๆ ถือเป็นปัญหา
ระดบัชาตทิีร่ฐับาลพยายามผลกัดนัให้มีการจัดการและแก้ไขปัญหา
อย่างเร่งด่วน ข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษพบว่า ปี 2558 มปีรมิาณ
ขยะเกิดขึ้น 29.09 ล้านตัน มีการน�ำไปก�ำจัด 13.6 ล้านตัน โดยมี
การก�ำจัดอย่างถูกสุขลักษณะเพียง 8.4 ล้านตันเท่านั้น ด้วยเหตุ
วกิฤตขิยะของไทยทีเ่กดิข้ึน ท�ำให้รัฐบาลประกาศให้การจดัการขยะ
เป็นวาระแห่งชาติในปี 2557 (อ้างอิง NOW26, 2559)
	 ส�ำหรบักรณีการจัดการขยะโดยการฝังกลบขยะแบบถูกหลกั
สุขาภิบาลนั้น ในบางพื้นที่มีขยะสดในปริมาณมาก อย่างเทศบาล
เมืองสระบุรี ขยะสดจะถูกจัดเก็บรวบรวมมาเพื่อท�ำการบีบอัดและ
รีดน�้ำท่ีปนมากับขยะที่สถานีขนถ่ายขยะก่อนที่จะท�ำการขนส่งไป
ที่หลุมฝังกลบขยะ เพื่อเป็นการจัดการขยะที่ต้นทางท�ำให้ประหยัด
พลงังานในการขนส่ง หลมุฝังกลบขยะสามารถรองรบัขยะได้เพิม่ข้ึน 

กรณีศึกษา การบ�ำบัดน�้ำเสีย
จากการรีดน�้ำชะขยะ
เทศบาลเมืองสระบุรี

	 คุณภาพน�้ำที่วิเคราะห์	 ระบบตะกอนเร่ง	 ระบบถังปฏิกรณ์ชีวภาพแบบมีเมมเบรน

	 บีโอดี (มก./ล)	 5 - 50	 <3
	 แอมโมเนีย - ไนโตรเจน (มก./ล)	 1 - 10	 0.1
	 ไนโตรเจนทั้งหมด (มก./ล)	 10 - 18	 < 5
	 ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มก./ล)	 1 - 3	 < 0.1
	 ตะกอนแขวนลอย (มก./ล)	 10 - 50	 < 1
	 ความขุ่น (NTU)	 >3	 < 0.5
	 โคลิฟอร์ม (cfu/100 mL)	 > 1,000,000	 < 50
	 อีโคไล (cfu/100 mL)	 > 200,000	 < 10
	 ไข่พยาธิ (/1,000 mL)	 > 20	 ตรวจไม่พบ

ตารางที่ 1 คุณภาพน�้ำหลังการบ�ำบัดระหว่างระบบถังปฏิกรณ์ชีวภาพแบบมีเมมเบรนและระบบตะกอนเร่ง

✎ สุดา อิทธิสุภรณ์รัตน์

เน่ืองจากขยะที่ถูกบีบอัดแล้วมีปริมาตรลดลง อีกทั้งเป็นการลด
ความเสี่ยงเนื่องจากการเกิดก๊าซมีเทนจากกระบวนการย่อยสลาย
แบบไร้อากาศในหลุมฝังกลบขยะ ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิด
เพลิงไหม้ได้ 
	 การบ�ำบัดน�้ำเสียสามารถเลือกใช้ได้หลายวิธี โดยเทศบาล
เมืองสระบุรีมีการบ�ำบัดน�้ำเสีย ที่มีค่าความสกปรกของบีโอดีอยู่ใน
ช่วง 7,900 - 44,000 มิลลิกรัมต่อลิตรนั้น จะถูกส่งผ่านไปตามท่อ 
สู ่บ่อดักไขมัน ตามด้วยบ่อหมักแบบไร้อากาศเพ่ือลดปริมาณ       
ความสกปรกในรปูของสารอนิทรย์ีออก ก่อนสบูเข้าสูบ่่อเตมิอากาศ 
ซ่ึงคณุภาพน�ำ้หลงับ�ำบัดนัน้ยงัมคีณุภาพท่ีไม่น่าพอใจ กล่าวคอืใน        
บางคร้ังค่าบีโอดีจะสงูกว่า 20 มลิลกิรัมต่อลิตร และมสีาหร่ายสเีขียว
เกดิขึน้ ซ่ึงไม่สามารถทิง้ออกนอกสถานหีรอืน�ำไปใช้ประโยชน์อย่าง
อื่นได้นอกจากน�ำไปใช้รดน�้ำต้นไม้ในพื้นที่เป็นบางครั้ง
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Inflow

Out flow

(pre-treated wastewater)

(treated waster, 
free of micro-organisms)

Activated sludge

Air

รูปที่ 2 การเปรียบเทียบรูปแบบการบ�ำบัดน�้ำเสียโดยระบบตะกอนเร่งและระบบถังปฏิกรณ์ชีวภาพแบบมีเมมเบรน

รูปที่ 1 ถังปฏิกรณ์ชีวภาพแบบมีเมมเบรน

	 ศนูย์วจิยัและฝึกอบรมด้านสิง่แวดล้อม กรมส่งเสรมิคณุภาพ
สิ่งแวดล้อม จึงได้มีการศึกษาวิจัยเพื่อบ�ำบัดน�้ำชะขยะโดยใช้ถัง
ปฏิกรณ์ชีวภาพแบบมีเมมเบรนร่วมกับระบบการย่อยสลายแบบ
ไร้อากาศทีท่างเทศบาลมอียูแ่ล้ว โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันารปูแบบ
การบ�ำบัดน�้ำเสียด้วยระบบการย่อยสลายแบบไร้อากาศร่วมกับ
ถังปฏกิรณ์ชวีภาพแบบมเีมมเบรน จากน�ำ้เสยีท่ีผ่านการรดีน�ำ้ชะขยะ
ออกมาและศกึษาคุณลกัษณะของน�ำ้ทีท่�ำการบ�ำบดัแล้วเพ่ือน�ำกลบั
มาใช้ใหม่
	 ถงัปฏิกรณ์ชวีภาพแบบมเีมมเบรน (Membrane bioreactor: 
MBR) เป็นระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีข้ันสงูทีเ่ป็นการรวมระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยี
แบบตะกอนเร่ง (Conventional Activated Sludge: AS) ร่วมกับ
เย่ือกรอง (membrane) ซึ่งมีรูพรุนขนาดเล็กในระดับไมครอน       

รูปที่ 3 รูปแบบถังปฏิกรณ์ชีวภาพแบบมีเมมเบรน

(รูปที่ 1) ท�ำให้น�้ำเสียที่ผ่านการบ�ำบัดแล้วมีคุณภาพดีกว่าระบบ
บ�ำบัดน�้ำเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์เพียงอย่างเดียว ดังตารางที่ 1 
(Moeslang and Brockmann, 2011) และระบบจะมีขนาดเล็ก ซึ่ง
ใช้พืน้ทีใ่นการบ�ำบดัน้อยกว่าเมือ่เปรยีบเทยีบกบัระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยี
บ�ำบัดน�ำ้เสยีแบบตะกอนเร่ง ทีต้่องใช้ถงัตกตะกอนร่วมด้วย (รูปท่ี 2) 
(Cote et al. 1997; Drews, 2005; Kraume and Drews, 2010; 
Melin et al. 2006). 
	 ผลการศกึษาเบือ้งต้น พบว่าถงัปฏิกรณ์ชวีภาพแบบมเีมมเบรน 
ที่ท�ำการติดตั้งในพื้นที่สามารถรองรับน�้ำเสียได้ไม ่น ้อยกว่า 
3 ลูกบาศก์เมตร/วัน (รูปที่ 3) โดยการรับน�้ำเสียที่ผ่านการบ�ำบัด
แบบไร้อากาศก่อนทีจ่ะเข้าระบบถงัปฏกิรณ์ชวีภาพแบบมเีมมเบรนนี ้ 
(รูปท่ี 4) ในเบ้ืองต้น น�ำ้ท้ิงทีผ่่านการบ�ำบัดแล้วมค่ีา ซีโอดีน้อยกว่า 
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รูปที่ 4 แผนภาพล�ำดับการบ�ำบัดน�้ำชะขยะสดในแต่ละจุดที่ท�ำการศึกษา ณ สถานีขนถ่ายขยะ เทศบาลเมืองสระบุรี
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รูปที่ 5 ตะกอนจุลินทรีย์ในระบบ (ซ้าย) และน�้ำที่ผ่านการบ�ำบัด
ด้วยระบบถังปฏิกรณ์ชีวภาพแบบมีเมมเบรน (ขวา)

120 มก./ล และบีโอดีน้อยกว่า 20 มก./ล น�้ำท่ีผ่านการบ�ำบัดมี
ลักษณะใส แต่มสีอีอกเหลืองอาจเนือ่งมาจากน�ำ้เสยีมอีงค์ประกอบ
ของสารอินทรีย์ซึ่งจุลินทรีย์ท�ำการย่อยสลายได้ยากอยู่มาก (รูปที่ 5) 
โดยเฉลี่ยร้อยละประสิทธิภาพในการบ�ำบัดซีโอดี บีโอดี ทีเคเอ็น 
และตะกอนแขวนลอย มีค่าเท่ากับ 80 96 80 และ 99 ตามล�ำดับ 
ส่วนปรมิาณดัชนชีีวั้ดทางด้านจุลนิทรีย์ ได้แก่ อโีคไล และโคลิฟอร์ม
แบคทีเรียก็สามารถท�ำการบ�ำบัดได้เกือบ 100 % ทั้งนี้ แผนการ
ด�ำเนนิงานในปีงบประมาณ 2560 นัน้จะท�ำการศกึษาในรายละเอยีด
ของระยะเวลากักเก็บสลัดจ์ หรือตะกอนจุลินทรีย์ที่เหมาะสม 
ในระบบ เพือ่ง่ายต่อการให้ผูใ้ช้ดแูลและควบคมุระบบเองได้ นอกจากนี ้
จะท�ำการศึกษาคุณลักษณะของน�้ำที่ท�ำการบ�ำบัดแล้วเพื่อน�ำกลับ
มาใช้ใหม่ในพื้นที่ของเทศบาลด้วย โดยผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่า 
ตัวอย่างกรณีศึกษาการบ�ำบัดน�้ำชะขยะนี้ จะเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่
เป็นประโยชน์และสามารถประยุกต์ใช้ในพื้นที่อื่นๆ ต่อไปได้

ขอขอบคุณเทศบาลเมืองสระบุรี จังหวัดสระบุรี ที่ให้ความอนุเคราะห์
และอ�ำนวยความสะดวกส�ำหรับการศึกษาวิจัยในพื้นที่ทดสอบ
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	 พลาสติกเป็นวัสดุสังเคราะห์ที่ใช้งานได้หลากหลายและสะดวก ท�ำให้ได้รับความนิยมอย่าง
กว้างขวางทั่วโลก ประมาณว่าทุกๆ นาที ทั่วโลกใช้ถุงพลาสติกกว่าหนึ่งล้านใบ และยังมีผลิตภัณฑ์
พลาสตกิอ่ืนๆ ทีม่นษุย์ใช้และทิง้อีกมากมาย เนือ่งจากพลาสตกิย่อยสลายช้ามาก ขยะจากพลาสตกิ
จงึสร้างปัญหาทางส่ิงแวดล้อมชัดเจนข้ึนทกุวนั ไม่เพียงแต่เป็นปัญหาบนบก แม้ในทะเลพลาสตกิก็เป็น
ปัญหา ในปัจจุบันการคัดแยกขยะเพื่อน�ำพลาสติกกลับมาใช้ซ�้ำท�ำได้เพียงร้อยละ 5 ของพลาสติก
ที่ผลิต (ชาญวิทย์ โฆษิตานนท์, 2015) 

ย่อยสลายพลาสติกชีวภาพ
✎ จตุรงค์ เหลาแหลม 

พลาสติกชีวภาพเป็นพลาสติกที่สามารถย่อยสลายได ้         
(biodegradable plastics) ชนิดหนึ่งที่มีกลไกย่อยสลาย
ด้วยเอนไซม์จากจลุนิทรีย์ทีมี่อยู่ในธรรมชาต ิเมือ่ถกูย่อย

สลายหมดจะได้น�้ำ ก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งจะ
น�ำไปใช้ในการเจรญิเตบิโตของพชืซึง่ไม่ส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม 
ดังนั้นพลาสติกชีวภาพจึงมีประโยชน์และมีคุณสมบัติในการน�ำมา
ใช้ได้เทียบกับพลาสติกสังเคราะห์และเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม 
(Tokiwa; et al. 2009:3722-3742) 
	 จุลินทรีย์ส่วนใหญ่มีบทบาทเป็นผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์     
ชนดิต่างๆ เช่น ซากพชื ซากสตัว์ ทีอ่ยูใ่นธรรมชาต ิในขณะเดียวกัน
ยังมีสารประกอบอีกหลายชนิดที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้น ซึ่งมักจะเป็น
สารท่ีก่อให้เกดิมลพษิหรอืสารทีย่่อยสลายได้ยากโดยจลุนิทรย์ีทัว่ๆ ไป
ในธรรมชาติ ท�ำให้สารประกอบเหล่านี้ตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อม 
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เป็นจ�ำนวนมาก และหนึ่งในสารประกอบที่มนุษย์สร้างขึ้นซึ่งเป็น
ปัญหากับสิ่งแวดล้อมในเกือบทุกประเทศทั่วโลกก็คือ พลาสติก   
(ธรีพฒัน์ เวชชประสทิธิ,์ 2013) พลาสตกิมหีลากหลายชนดิ สามารถ
น�ำไปผลิตเป็นวัสดุต่างๆ ได้หลากหลาย แต่พลาสติกชนิดที่มีการ
ใช้งานกันมาก คือ พลาสติกที่ใช้ในงานด้านการบรรจุภัณฑ์ เช่น         
ถุงพลาสติก ขวดบรรจุเครื่องดื่ม กล่องบรรจุอาหาร พลาสติกชนิดนี้ 
เป็นพลาสตกิทีผ่ลติข้ึนจากพอลิเมอร์สังเคราะห์ท่ีเรียกว่า พอลเิอธลีิน 
(polyethylene; PE) เม่ือสังคมมนุษย์มีการพัฒนาด้านต่างๆ        
เจริญก้าวหน้าไปมาก พอลิเอธิลีนจึงถูกน�ำมาใช้เพื่อผลิตเป็น
พลาสติกมากขึ้นเรื่อยๆ จนเกิดเป็นปัญหาตามมาคือ ไม่สามารถ
ก�ำจัดพลาสติกที่เหล่าน้ีได้ ปริมาณขยะพลาสติกล้นเมือง การแก้
ปัญหามกัจะท�ำโดยการฝังกลบในดนิท�ำให้เกดิปัญหากับระบบนเิวศ
ขึน้ เพราะเมือ่พลาสตกิเหล่านีป้นเป้ือนอยูใ่นดนิจะต้องใช้เวลาตัง้แต่ 
20 ปี ไปจนถงึเป็น 1,000 ปี กว่าจะเริม่มกีารย่อยสลายข้ึนเองตาม
ธรรมชาติ แนวทางในการทีจ่ะแก้ปัญหาขยะพลาสตกิทีป่นเป้ือนอยู่
ในสิง่แวดล้อมอาจท�ำได้ใน 2 แนวทาง คอื แนวทางแรก หาจลุนิทรย์ี
จากแหล่งต่างๆ ในธรรมชาติที่มีความสามารถในการย่อยสลาย
พลาสติกที่ผลิตจากพอลิเอธิลีน แนวทางที่ 2 พัฒนาพอลเิมอร์
สังเคราะห์ที่สามารถเกิดการย่อยสลายโดยวิธีการทางชีวภาพหรือ      
พอลิเมอร์สังเคราะห์ที่สามารถเกิดการย่อยสลายโดยจุลินทรีย ์
ทั่วๆ ไปที่มีอยู่ในแหล่งดินและแหล่งน�้ำได้

จุลินทรีย์ย่อยสลายพลาสติกได้อย่างไร 
	 จุลินทรีย์ทั้งแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซิส สามารถย่อย
สลายพลาสติกที่ผลิตจากพอลิเอธิลีนได้โดยอาศัยเอนไซม์ท�ำหน้าที่
เร่งปฏิกิริยา การสลายสายของพอลิเมอร์ให้กลายเป็นโอลีโกเมอร ์
(oligomer) หรือ โมโนเมอร์ (monomer) ซึ่งจะถูกน�ำไปใช้ในการ
สลายสารอาหารภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ ซึ่งถ้าเป็นการสลายสาร
อาหารแบบใช้ออกซิเจน จะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน�้ำเป็น
ผลติภณัฑ์สดุท้าย ในขณะทีก่ารสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
จะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น�้ำ และยังได้ก๊าซมีเทนกลับเข้าสู่

สิง่แวดล้อมอกีด้วย การย่อยสลายพลาสตกิโดยจลุนิทรย์ีถอืเป็นการ
ย่อยสลายที่สมบูรณ์เพราะไม่มีผลิตภัณฑ์ที่เป็นพิษตกค้างใน
สิง่แวดล้อม ซ่ึงแตกต่างจากพลาสตกิทีเ่กดิการย่อยสลายได้เองจาก 
แสง หรือความร้อน ซึ่งยังเหลือผลิตภัณฑ์ชนิดอื่นๆ ที่ไม่สามารถ
ย่อยสลายต่อไปได้ตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อม 

พลาสติกชีวภาพกับจุลินทรีย์ 
	 พอลิเมอร์สังเคราะที่เรียกว่า (biodegradable polyester)
ถูกน�ำมาใช้ในการผลิตพลาสติกที่มีคุณสมบัติที่แตกต่างจาก
พลาสตกิทัว่ๆ ไป ทีผ่ลติจากพอลเิอธิลนี พลาสตกิทีผ่ลิตจากพอลเิมอร์
เหล่านี้ เรียกว่า พลาสติกชีวภาพชนิดที่สลายตัวได้ทางชีวภาพ 
(biodegradable plastic) เมื่อพลาสติกชนิดน้ีปนเปื้อนอยู่ใน
สิง่แวดล้อมจะถกูย่อยสลายโดยจลุนิทรย์ีประจ�ำถิน่ชนดิต่างๆ ทีอ่ยู่
ในสภาพแวดล้อมนัน้ๆ ได้ โดยอาศัยแหล่งอาหารและแหล่งพลงังาน
ที่ได้จากการย่อยสลายพลาสติกชนิดนี้ แต่สิ่งที่อาจต้องค�ำนึงคือ 
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สารต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากการย่อยสลายพลาสติกหรือระหว่างที่เกิด
การย่อยโดยจุลินทรีย์ในธรรมชาติจะต้องไม่เป็นสารที่ก่อให้เกิด
มลพิษกับสิ่งแวดล้อมและปลอดภัยต่อสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในบริเวณนั้นๆ 

บรรจุภณัฑ์ทีผ่ลิตจาก biodegradable plastic
	 biodegradable plastic ทีย่่อยสลายได้สมบรูณ์โดยจุลนิทรีย์ 
ผลิตได้จากพอลิเมอร์ที่เป็น aliphatic polyesters ซึ่งมีหลากหลาย
กลุ่ม เช่น polylactides หรือ polylactic acid (PLA) polybulyene 
succinate (PBS) และ polyhydroxyalkanoates (PHAs) เป็นต้น 
aliphatic polyesters เหล่านี้สามารถผลิตได้จากหลายวิธีด้วยกัน 
เช่น การผลิต PLA โดยใช้แป้งจากพืชมาผ่านกระบวนการเปลี่ยน
เซลลโูลสในพืชให้เป็นพอลแิซก็คาร์ไรด์ จากนัน้จะมกีารเปลีย่นแปลง
ต่อไปเป็นกรดแลคติกและสุดท้ายจึงได้เป็น PLA การผลิต PBS 
ซึง่ได้จากการสงัเคราะห์ทางปิโตรเคมีโดยใช้สารประกอบทีเ่ป็นกรด 
2 ชนิด มาท�ำปฏิกิริยากับสารประกอบที่เป็นแอลกอฮอล์ 2 ชนิด 
นอกจากน้ีนกัวิทยาศาสตร์ยงัค้นพบว่ามีแบคทเีรยีบางชนดิสามารถ
ผลติ PHAs ได้ จึงมีแนวคิดทีจ่ะใช้เทคโนโลยทีางชวีภาพในการผลติ 
PHAs จากแบคทีเรียเพื่อน�ำมาใช้ทดแทนพลาสติกชนิดต่างๆ ที่ไม่
สามารถย่อยสลายได้
	 PHAs ถกูสร้างเป็นแหล่งพลงังานสะสมในเซลล์ของแบคทเีรีย
บางชนดิ การสร้าง PHAs จะเกดิขึน้เมือ่แหล่งอาหาร เช่น ไนโตรเจน
หรอืฟอสฟอรัสขาดแคลน ในขณะทีมี่แหล่งคาร์บอนอืน่ๆ อยูม่ากเกนิ
ความจ�ำเป็น เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์ตรวจดูที่เซลล์ของแบคทีเรีย 
จะเหน็ PHAs เป็นแกรนลูขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 0.2 - 0.5 
ไมโครเมตร กระจายอยู่ทั่วไปในไซโทพลาซึม 

	 จากงานวิจัยของนักวิทยาศาสตร์พบว่า มีแบคทีเรียที่อาศัย
อยู่ในดินประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ ที่สามารถผลิต PHAs ได้ แต่มี
เพียงแบคทีเรียบางชนิดเท่านั้นที่ถูกน�ำมาใช้ในงานวิจัยเพื่อศึกษา
และพัฒนาวิธีการในการเพิ่มปริมาณการสร้าง PHAs ในเซลล์ของ
แบคทีเรีย ตัวอย่างเช่น Ralstonia eutrophus เป็นแบคทีเรียที่มีการ
ศึกษากันมาก เนื่องจากสามารถผลิต PHAs จากแหล่งคาร์บอนที่มี
อยู่ทั่วๆ ไปได้ เช่น กลูโคส กรดแลคติก กรดแอซิติก หรือน�้ำมัน
จากพืชชนิดต่างๆ หรือ Methylobacterium sp. สามารถใช ้        
แหล่งคาร์บอนอย่างมีเทน ซ่ึงมีราคาต�่ำมาใช้ในการสังเคราะห ์ 
PHAs ได้ เป็นต้น
	 ในช่วง 10 กว่าปีที่ผ่านมา PHAs ถูกน�ำมาศึกษาวิจัยและ 
พัฒนาอย่างรวดเร็ว นักวิทยาศาสตร์หวังว่านอกเหนือจากการผลิต 
biodegradable plastic ที่ใช้ในอุตสาหกรรมด้านบรรจุภัณฑ์แล้ว 
ยังจะสามารถน�ำ PHAs ไปใช้ประโยชน์กับงานด้านต่างๆ เช่น ด้าน
อุตสาหกรรมอาหาร การแพทย์และเภสัชกรรม รวมท้ังเช้ือเพลิง
ชีวภาพอีกด้วย
	 ประเทศไทยมีงานวิจัยที่ศึกษาเชื้อจุลินทรีย์ที่ย่อยสลาย
พลาสติกชีวภาพในปี 2009 สุขุม และคณะ แยกเชื้อจุลินทรีย์ที่
สามารถย ่อยสลายพลาสติกชีวภาพ (poly ZL- lact ide) 
ทั้งหมด 13 สายพันธุ์ จากดินในป่าของประเทศไทย โดยเชื้อ 
ที่แยกได ้นั้นจัดอยู ่ ใน Fami lyThermomonosporaceae, 
Micromonosporaceae, Bacillaceae, streptosporangiaceae, 
และ Thermoactinomycetaceae โดยเชื้อ Actinomadura sp. 
สายพันธุ์ T16 - 1 นั้นมีความสามารถในการย่อยสลายสูงสุดเมื่อน�ำ
ไปเลี้ยงในอาหารเหลวที่แผ่นฟิล์ม PLLA เป็นแหล่งคาร์บอน และ 
พบว่าเอนไซม์ที่ เกี่ยวข้องกับการย่อยสลายนั้นเป ็นเอนไซม์ 
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ก้าวหน้าพัฒนา

serine protease ขนาดมวลโมเลกุลประมาณ 30 กิโลดาลตัน 
มีอุณหภูมิและค่า pH ที่เหมาะสมในการท�ำงานของเอนไซม์อยู่ที่  
70 องศาเซลเซยีส และเอนไซม์มคีวามเสถยีรท่ีอณุหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เชื้อแบคทีเรียที่แยกได้นั้นเป็นเชื้อชอบร้อนและ
มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ชอบร้อนได้ในปริมาณมาก
จึงเหมาะท่ีจะน�ำไปใช้ในการผลิตเอนไซม์ระดบัอุตสาหกรรม นอกจากนี้
คณะผูว้จัิยได้ท�ำการต่อยอดงานวิจยั โดยใช้วิธกีารพืน้ผวิตอบสนอง 
(Sukkhum; et al. 2009: 302 - 306) ในปีเดียวกัน (Somyoonsap; & 
Siripoke, 2009) แยกเชือ้จลุนิทรย์ีทีเ่จรญิในอณุหภูมสิงูย่อยสลาย
พลาสตกิชวีภาพ PCL จากตวัอย่างดนิบรเิวณกองขยะในประเทศไทย 
วิธีการที่ใช้ในการคัดเลือกเช้ือจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลาย PCL 
ได้นัน้ใช้วธิกีารเกดิบริเวณใสบนอาหารแข็ง เม่ือบ่มเชือ้ไว้ทีอ่ณุหภมูิ 
55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 - 10 วัน สามารถแยกเชื้อจุลินทรีย์
ทีเ่จรญิในอณุหภมูสิงูได้ทัง้หมด 11 ไอโซเลท การจดัจ�ำแนกสายพนัธุ์
โดยการหาล�ำดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rDNA พบว่าเชื้อ               
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ไอโซเลท S11, S12, S41, S42, S61, S81 และ S82 มีความคล้ายกับ
เชื้อ Brevibacilus thermoruber 99 เปอร์เซ็นต์ เชื้อไอโซเลท S43 
มีความคล้ายกับเชื้อ Ureibacillus suwonensis 99 เปอร์เซ็นต ์        
การศึกษาการย่อยสลาย PCL ของเชื้อนั้นพบว่า ไอโซเลท S21 และ 
S23 นั้นสามารถย่อยสลาย PCL ได้อย่างรวดเร็วกว่าสายพันธุ์อื่นๆ 
ที่แยกได้จากงานวิจัยดังกล่าวเห็นได้ว่าจุลินทรีย์ที่มีความสามารถ
ในการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพได้หลายชนิด ซ่ึงมีแบคทีเรีย 
และราและกลุ่มแอคติโนมัยสีท (actinomycetes) 
	 การพัฒนาและการส่งเสริมการใช้พลาสติกชีวภาพส่งผลดี
ต่อการจัดการอย่างถูกต้องและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมซ่ึงจะส่งผล
ให้มีการวิจัยและพัฒนารูปแบบที่เหมาะสมซึ่งจะน�ำพางานวิจัย 
เข้าสู่ระบบอุตสาหกรรมเพือ่การจัดการขยะทีเ่ป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม
และลดปริมาณขยะจากพลาสติกสังเคราะห์มาใช้พลาสติกชีวภาพ
แทนในอนาคต
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เมื่อทรัพยากรธรรมชาติที่คอยเกื้อกูลค�้ำจุนมนุษย์ให้พึ่งพิง
อาศัย ไม่มีความสามารถในการปกป้องตนเองจากการถูก
รุกรานท�ำลายและหาประโยชน์จนเกิดพอดีได้ มนุษย์ที่ร่วม

ใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติจึงต้องรับหน้าที่ในการปกป้อง
ดูแลและรักษาฟื้นฟูทรัพยากรธรรมชาติ
	 ชาวบ้านต�ำบลบางขนุไทร อ�ำเภอบ้านแหลม จงัหวดัเพชรบรุี
เป็นตัวอย่างของชุมชนที่เรียนรู้และมีบทเรียนในการปกป้องดูแล
รกัษาทรพัยากรธรรมชาตท้ิองถิน่ของตนเองตัง้แต่ปี 2536 จนกระทัง่
ได้รับ “รางวัลลูกโลกสีเขียว” ประจ�ำปี 2544 ประเภทชุมชน และ
ได้เข้าร่วมโครงการรักษ์ป่า สร้างคน 84 ต�ำบล วิถีพอเพียง ในปี 
2551 เพือ่น�ำชาวบ้านทัง้ต�ำบล (ทีส่มคัรใจ) ร่วมเรยีนรูก้ารปรบัวธิคีดิ 
มาสู่หลักปรัชญาพอเพียงที่เป็นรูปธรรม คือการด�ำเนินชีวิตแบบ 
พึ่งพาตนเองโดยใช้ความรู้ซึ่งจะท�ำให้เกิดความยั่งยืน

รู้ใช้คุณค่า...ทรัพยากรธรรมชาติ
	 ในวันน�้ำลงเป็นการเริ่มต้นวันท�ำงานของคนเก็บหอย
โดยคนเก็บหอยจะน�ำแป้งสีเหลืองนวลมาละลายน�้ำเพ่ือทาหน้า
ป้องกันผวิหน้าไหม้จากแสงแดด พร้อมหยบิจบัเครือ่งมอืในการเกบ็
หอย ประกอบด้วยถงัน�ำ้ ถงุอวน กระดานลืน่เลน เฉกเช่นทีบ่รรพบรุุษ

การพึ่งพาธรรมชาติอย่างพอเพียงและรู้คุณค่า...

ที่บางขุนไทร
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ได้ใช้กันมา หลังจากที่ทิ้งชะเนาะ ห่วง หรือเครื่องมือจับหอยที่มีอยู่
ดาษดื่น และหันกลับมาใช้มือเปล่าภายหลังการได้รับบทเรียน       
แห่งความเจ็บปวดชอกซ�้ำจากเหตุการณ์ที่ เรือต่างถิ่นเข้ามา         
คราดหอย และท�ำลายทรัพยากรป่าชายเลนอย่างรุนแรง
	 ในการคราดหอยของเรือต่างถิ่นในแต่ละคร้ังนั้น ไม่ได้
หมายความถึงการท�ำให้ดินเลนเน่าเสีย แต่เป็นการตัดวงจรชีวิต 
ของหอยแครงและท�ำลายวิถีชีวิตของคนบางขุนไทรอีกด้วย

ผลพวงจากการกระท�ำ
	 เม่ือปัญหาการคราดหอยเข้าขั้นวิกฤติเมื่อปี 2535 - 2536 
หลายคนหลายครอบครัวต้องอพยพไปท�ำงานต่างถิ่น เมื่อไม่มี
ทรัพยากรธรรมชาติให้พึ่งพิง ก็ไม่มีอาชีพหาเลี้ยงครอบครัว จาก
ความสูญเสียครั้งนั้น น�ำไปสู่การจัดการของชาวบ้านที่ใช้กติกาของ
ประชาคมเข้ามาจัดการดูแลทรัพยากรป่าชายเลนที่มีอาณาบริเวณ
ถึง 27 ตารางกิโลเมตร และเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยของหอยแครง
ที่ใหญ่ที่สุดในประเทศไทย ด้วยหลักการฟื้นฟูทรัพยากรป่าชายเลน 
โดยการเก็บหอยด้วยมือเปล่าเพื่อรบกวนธรรมชาติให้น้อยที่สุดและ
ธรรมชาติจะหล่อเลี้ยงคนที่นี่ต ่อไปชั่วลูกหลาน กลุ ่มอนุรักษ์
ทรัพยากรทางทะเลจึงได้ถือก�ำเนิดขึ้นมา
	 กลุ ่มอนุรักษ์ทรัพยากรทางทะเลถือก�ำเนิดจากวิกฤติ
การตกัตวงทรพัยากรธรรมชาติอย่างเกนิพอดจีากเรือคราดหอยของ
คนภายนอกชมุชนล่มสลายไม่มีทรัพยากรธรรมชาตมิารองรบัอาชพี 

จงึก่อเกิดกลุม่คนกล้า 36 คน ลกุขึน้มาต่อสูจ้ดัการกบัทรพัยากรท้องถิน่
ของตนเอง เพื่อความอยู่รอดของชุมชน ธนู วงษ์ใหญ่ หนึ่งใน 
ผู้ก่อต้ังกลุม่อนรัุกษ์ทรัพยากรทางทะเลได้บอกเล่าถงึเร่ืองราวในอดตี 
ซึ่งไม่ต่างจากเรื่องราวค�ำบอกเล่าของผู้ใหญ่จรรยง พิทักษ์ และ
ก�ำนันเสน่ห์ บูรณรมณ์ ผู้ร่วมก่อตั้งกลุ่มอนุรักษ์ทรัพยากรทางทะเล

ชุมชนเรียนรู้...ร่วมปกป้องทรัพยากรของตนเอง
	 “จากแต่ก่อนในเวลากลางคืน ผู ้ใหญ่จรรยง พิทักษ ์ 
ผู้ใหญ่บ้านหมู่ที่ 10 และชาวบ้านอาสาสมัครฝ่ายลาดตระเวนของ
กลุม่อนรุกัษ์ทรพัยากรทางทะเล ต้องออกปฏบิตักิารจบักมุผูก้ระท�ำผดิ 
โดยใช้การท�ำงานเป็นทีมและแบ่งหน้าที่กันหลายส่วน ทั้งสายสืบ 
ฝ่ายจับกุม ตามความถนัดและความสามารถของแต่ละคน 
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ช่วยกันท�ำพึ่งพาอาศัยกันท้ังชุมชน โดยชุมชนมีการท�ำข้อตกลงใน
การแบ่งเขตในการท�ำกนิ เกดิข้อก�ำหนดให้เป็นเขตอนรัุกษ์” นายสนัต ิ
อภิสิทธิ์แก้วเจริญ ประธานโครงการรักษ์ป่า สร้างคน 84 ต�ำบล 
วิถีพอเพียง ต�ำบลบางขุนไทร ได้บอกเล่าถึงเหตุการณ์ในอดีต
	 ซึ่งในปัจจุบัน นอกจากการพึ่งพาตนเองด้วยการลุกขึ้นสู้กับ
อิทธิพลภายนอกร่วมกันของชุมชนแล้ว การใช้คุณธรรมก�ำกับ       
การอนรุกัษ์เพือ่ลดความแตกแยก การให้อภยัและการให้โอกาสเพือ่
ให้สมาชกิในชมุชนปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมและกลายมาเป็นแนวร่วม
ที่แข็งแกร่งแล้ว การเน้นการมีส่วนร่วมจากทุกฝ่าย การสร้าง
จติส�ำนกึในการปกป้องฐานทรัพยากรของคนบางขนุไทร ยงัสะท้อน
อยู่ในการท�ำเกษตรอินทรีย์ของคนต้นน�้ำ  ที่ช่วยกันดูแลซ่ึงกัน        
และกัน เพราะน�้ำที่เสียได้ไหลลงสู่พื้นที่ชายทะเล สร้างผลกระทบ
สู่สัตว์น�้ำในทะเลชาวบ้านจึงช่วยกันสร้างระบบนิเวศที่ดีให้เกิดกับ
ชุมชนด้วยความคิดที่ว่า “ทุกส่วนมีความสัมพันธ์กันหมด”

สร้างจิตส�ำนึก...ส�ำคัญกว่าการแก้ปัญหา
	 ชุมชนบางขุนไทรนอกจากให้ความส�ำคัญกับการอนุรักษ์
ทรพัยากรทีเ่น้นการมส่ีวนร่วมจากคนทกุฝ่ายในชมุชนแล้วยังเลง็เหน็
ความส�ำคัญของกาลเวลา เพราะเมื่อผู้น�ำคนท�ำงานมีอายุมากขึ้น
การวางแผนสืบทอดและปลูกฝังจิตส�ำนึกให้เกิดขึ้นกับคนรุ่นต่อไป
จงึเป็นเรือ่งส�ำคญั สถานกีารพฒันาทรพัยากรป่าชายเลนที ่6 ต�ำบล
บางขนุไทร จงึร่วมมือกบัโรงเรียนทัง้ 3 โรงเรียนในต�ำบลบางขนุไทร 
ร่วมสร้างกระบวนการเรียนรู้ป่าชายเลนให้เป็นหลักสูตรท้องถิ่น      
เพื่อถ่ายทอดเร่ืองราวการอนุรักษ์และการฟื้นฟูป่าชายเลนของ   
ชุมชนบางขุนไทรในหลักสูตรการศึกษาให้เยาวชนบางขุนไทร         
ได้เรียนรู ้และเกิดจิตส�ำนึกรักและหวงแหนทรัพยากรธรรมชาต ิ     
ของตนเองต่อไป
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ขอบคุณข้อมูลภายใต้ความร่วมมือของวารสารจดหมายข่าว รักษ์ป่า สร้างคน 84 ต�ำบล วิถีพอเพียงและวิชาการ.คอม
http://www.pttplc.com/TH/Default.aspx

บางขุนไทรในวันนี้
	 การต่อสู้ยาวนาน ในวันนี้ชุมชนบางขุนไทรมีทรัพยากรธรรมชาติป่าชายเลน  
ที่อุดมสมบูรณ์ มีสัตว์น�้ำนานาชนิดทั้งหอยแครง หอยเสียบ ปลาดุกทะเล ปู กุ้ง ที่
ชาวบ้านสามารถน�ำทรัพยากรเหล่านี้มาประกอบอาชีพหาเลี้ยงครอบครัวอย่างยั่งยืน 
จากการรู้รักษ์ รู้ใช้ รู้เพิ่มพูน ลูกหลานชาวบางขุนไทรจึงมีอาชีพรองรับเป็นการ       
แก้ปัญหาการจากบ้านเกิดเพื่อหางานท�ำที่อ่ืน ชาวบ้านมีความสัมพันธ์ที่คอยเกื้อกูล 
ดูแลซึ่งกันและกัน รักการเสียสละเพื่อส่วนรวม และการแก้ไขปัญหาด้วยสันติวิธี          
สิ่งเหล่านี้บางขุนไทรมีให้เราได้เรียนรู้และชื่นชม
	 ...ชาวบางขุนไทรได้ร่วมกันก�ำหนดอนาคตของชุมชนด้วยการเพาะบ่มและ
ถ่ายทอดจิตส�ำนกึในการอนุรกัษ์และปกป้องฐานทรพัยากรไว้ให้ด้วยการเรยีนรูผ่้านวิถี
ชวีติในครอบครวั และการเรียนรู้ทีจ่ะอยูอ่ย่างเก้ือกูลและพึง่พาธรรมชาตอิย่างพอเพยีง
และรู้คุณค่า...
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มนุษยก์ับสิ่งแวดล้อม
	 มนุษย์มีความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมอย่างแนบแน่นในอดีต
ปัญหาเรื่องความสมดุลของธรรมชาติตามระบบนิเวศยังไม่เกิดขึ้น
มากนัก ท้ังนี้เนื่องจากผู้คนในยุคต้นๆ นั้น มีชีวิตอยู่ใต้อิทธิพล 
ของธรรมชาติ ความเปลี่ยนแปลงทางด้านธรรมชาติและสภาวะ
แวดล้อมเป็นไปอย่างค่อยเป็นค่อยไป จึงอยู่ในวิสัยที่ธรรมชาติ
สามารถปรับสมดุลของตัวเองได้ 
	 กาลเวลาผ่านมาจนกระทั่งถึงระยะเม่ือไม่กี่สิบปีมานี้ โดย
เฉพาะอย่างยิ่งในทศวรรษท่ีผ่านมา (ระยะสิบปี) ซ่ึงเรียกกันว่า 
“ทศวรรษแห่งการพฒันา” นัน้ ปรากฎว่าได้เกดิมปัีญหารนุแรงด้าน
สิง่แวดล้อมขึน้ในบางส่วนของโลกและปัญหาดงักล่าวน้ี กม็ลีกัษณะ
คล้ายคลึงกันในทุกประเทศทั้งที่พัฒนาแล้วและก�ำลังพัฒนา เช่น
	 •	ปัญหาทางด้านภาวะมลพิษที่เกี่ยวกับน�้ำ
	 •	ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติที่เส่ือมสลายและหมดสิ้นไป
อย่างรวดเร็ว เช่น น�้ำมัน แร่ธาตุ ป่าไม้ พืช สัตว์ ทั้งที่เป็นอาหาร
และที่ควรจะอนุรักษ์ไว้เพื่อการศึกษา
	 •	ปัญหาทีเ่กีย่วกบัการตัง้ถิน่ฐานและชมุชนของมนษุย์ เช่น 
การวางผังเมืองและชุมชนไม่ถูกต้อง ท�ำให้เกิดการแออัดยัดเยียด 
ใช้ทรพัยากรผดิประเภทและลักษณะ ตลอดจนปัญหาแหล่งเสือ่มโทรม
และปัญหาจากของเหลือทิ้งอันได้แก่ ขยะมูลฝอย

สาเหตุของปัญหาสิ่งแวดล้อม
	 สาเหตุหลักของปัญหาสิ่งแวดล้อมมีอยู่ 2 ประการด้วยกัน คือ
	 1.	 การเพิ่มของประชากร (Population growth) ปริมาณ
การเพ่ิมของประชากรกย็งัอยูใ่นอตัราทวคีณู (Exponential Growth) 
เมื่อผู ้คนมากขึ้นความต้องการบริโภคทรัพยากรก็เพ่ิมมากขึ้น 
ทุกทางไม่ว่าจะเป็นเรื่องอาหาร ที่อยู่อาศัย และพลังงาน 
	 2.	 การขยายตัวทางเศรษฐกิจและความก้าวหน้าทางด้าน
เทคโนโลยี (Economic Growth & Technological Progress) 
ความเจรญิทางเศรษฐกจินัน้ท�ำให้มาตรฐานในการด�ำรงชวีติสงูตาม
ไปด้วย มีการบริโภคทรัพยากรจนเกินกว่าความจ�ำเป็นขั้นพื้นฐาน
ของชวีติ มีความจ�ำเป็นต้องใช้พลงังานมากขึน้ตามไปด้วย ในขณะ
เดียวกันความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีก็ช่วยเสริมให้วิธีการน�ำ
ทรัพยากรมาใช้ได้ง่ายขึ้นและมากขึ้น

ผลที่เกิดจากปัญหาสิ่งแวดล้อม
	 ผลสืบเนื่องอันเกิดจากปัญหาสิ่งแวดล้อม คือ 
	 1.	 ทรัพยากรธรรมชาติร่อยหรอ เนือ่งจากมกีารใช้ทรพัยากร
กันอย่างไม่ประหยัด อาทิ ป่าไม้ถูกท�ำลาย ดินขาดความอุดม
สมบูรณ์ ขาดแคลนน�้ำ 
	 2.	 ภาวะมลพิษ (Pollution) เช่น มลพิษในน�้ำ  ในอากาศ
และเสียง มลพิษในอาหาร สารเคมี อันเป็นผลมาจากการเร่งรัด 
ทางด้านอุตสาหกรรมนั่นเอง
	 ความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อมได้ปรากฎให้เห็นอย่าง
ชัดเจนในวันน้ี ซ่ึงเป็นความจ�ำเป็นที่ทุกคนจะต้องช่วยกันรักษา
คุณภาพสิ่งแวดล้อมให้อยู่ได้ต่อไป เพราะความเสื่อมโทรมของ 
สิ่งแวดล้อมมีผลโดยตรงต่อชาติบ้านเมือง ประเทศจะไม่สามารถ
ท�ำการพัฒนาสิ่งใดได้อีก หากว่าไม่มีทรัพยากรเหลืออยู่อีก ดังนั้น
รฐัจงึจะต้องด�ำเนนิการบรหิารจดัการทรพัยากรธรรมชาตใิห้ถกูต้อง
และรอบคอบไปพร้อมๆ กับการพัฒนาประเทศ โดยจะต้องค�ำนึง
ว่าทรัพยากรของชาติที่มีอยู่จ�ำกัดนั้นเปรียบเสมือนเป็นต้นทุน 
ของชาต ิเพราะฉะนัน้ในการก�ำหนดแผนพัฒนาเศรษฐกจิ จงึควรค�ำนงึ
ในแง่ทีว่่าเป็นการน�ำเอาทรพัยากรธรรมชาตมิาใช้จ่าย ซึง่จะต้องจดั
ให้เหมาะสมกับต้นทุนเพื่อความอยู่รอดของชาติ และเพื่อให้เกิด
ปัญหากับสภาพแวดล้อมให้น้อยที่สุด
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