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บทคัดย่อ
ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
การที่ประชาชนที่อยู่ห่างไกลในประเทศไทยยังมีความยากจนและยังมีการทำลายทรัพยากรป่าไม้อย่างมากมายโดยที่ตั้งใจหรือไม่ตั้งใจ ซึ่งการดำรงชีวิตยังเป็นไปอย่างไม่มีการจัดการที่เป็นระบบ ทั้งๆ ที่มีหน่วยราชการหลายหน่วยได้พยายามเข้าไปให้ความรู้และความช่วยเหลือ แต่ประชาชนก็ยังไม่สามารถช่วยเหลือตนเองให้มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นกว่าเก่าได้ สาเหตุเพราะประชาชนยังไม่มีความรู้และความสามารถรวมทั้งงบประมาณในการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ที่หน่วยงานของรัฐพยายามนำมาเสนอ ดังนั้นจึงจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการพิจารณานำสิ่งที่ประชาชนใช้เพื่อการดำเนินชีวิตอยู่เป็นประจำมาปรับและประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงที่สุด และเป็นที่ยอมรับของประชาชนทั่วไปในพื้นที่

การเผาถ่านไม้เพื่อใช้สำหรับการหุงต้ม ยังคงเป็นวัฒนธรรมของประชาชนในพื้นที่ต่างๆ ของประเทศรวมทั้งในจังหวัดเพชรบุรี เพราะประชาชนส่วนใหญ่ยังคงใช้ประโยชน์จากวัสดุในพื้นที่โดยเฉพาะไม้ที่มีอยู่อย่างมากมาย นำมาใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ ตั้งแต่ที่อยู่อาศัยจนถึงเชื้อเพลิงเพื่อการหุงหาอาหาร ซึ่งประชาชนก็ยังคงใช้ไม้จากต้นไม้มาเผาเพื่อทำถ่านไม้สำหรับการดำรงชีวิตประจำวัน ซึ่งก็ถือว่าเป็นการทำลายทรัพยากรธรรมชาติอย่างไม่ตั้งใจ การที่จะปรับเปลี่ยนวิถีชีวิตดังที่ปฏิบัติอยู่เป็นประจำคงเป็นไปได้ยาก จึง
2
จำเป็นต้องพยายามใช้วัฒนธรรมการดำเนินวิถีชีวิตมาประยุกต์ให้เกิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากรธรรมชาติให้มากที่สุด หลีกเลี่ยงการทำลายทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมซึ่งเป็นปัญหาไม่ใช่เฉพาะในพื้นที่เท่านั้น แต่กำลังเป็นปัญหาระดับโลก คือ ปัญหาภาวะโลกร้อน
1.1  ปรากฏการณ์โลกร้อน (Global warming)
ปรากฏการณ์โลกร้อน (Global warming) และ "การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ คือ การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศใกล้พื้นผิวโลกและน้ำในมหาสมุทรตั้งแต่ช่วงครึ่งหลังของคริสต์ศตวรรษที่ 20 และมีการคาดการณ์ว่าอุณหภูมิเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง  ซึ่งเกิดจากการเพิ่มขึ้นของก๊าซที่ปกคลุมชั้นบรรยากาศของโลก ทำให้อุณหภูมิภายในโลกสูงขึ้น เป็นเหตุให้ฤดูกาลทั่วโลกเปลี่ยนไป และก๊าซที่เพิ่มขึ้นส่วนใหญ่เกิดจากการเผาผลาญเชื้อเพลิงฟอสซิล ภาวะโลกร้อน หรือ ภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (Climate Change) เป็นปัญหาใหญ่ของโลกในปัจจุบัน สังเกตได้จากอุณหภูมิ ของโลกที่สูงขึ้น มีสาเหตุหลักของมาจากก๊าซเรือนกระจก 
ปรากฏการณ์เรือนกระจก มีความสำคัญกับโลก เพราะก๊าซจำพวก คาร์บอนไดออกไซด์ หรือมีเทน จะกักเก็บความร้อนบางส่วนไว้ในในโลก ไม่ให้สะท้อนกลับสู่บรรยากาศทั้งหมด มิฉะนั้น โลกจะกลายเป็นแบบดวงจันทร์ ที่ตอนกลางคืนหนาวจัด ตอนกลางวันร้อนจัด เพราะไม่มีบรรยากาศกรองพลังงานจากดวงอาทิตย์ ลักษณะเช่นนี้คล้ายกับหลักการของเรือนกระจก จึงมักเรียกว่า ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) การเพิ่มขึ้นของ ก๊าซเรือนกระจก ส่งผลให้ชั้นบรรยากาศมีความสามารถในการกักเก็บรังสีความร้อนได้มากขึ้น
ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) เป็นก๊าซที่มีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสีความร้อน หรือรังสีอินฟาเรดได้ดี ก๊าซเหล่านี้มีความจำเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลกให้คงที่ ซึ่งหากบรรยากาศโลกไม่มีก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ ดังเช่นดาวเคราะห์ดวงอื่นๆ ในระบบสุริยะแล้ว จะทำให้อุณหภูมิในตอนกลางวันนั้นร้อนจัด และในตอนกลางคืนนั้นหนาวจัด เนื่องจากก๊าซเหล่านี้ดูดคลื่นรังสีความร้อนไว้ในเวลากลางวัน แล้วค่อยๆ แผ่รังสีความร้อนออกมาในเวลากลางคืน ทำให้อุณหภูมิในบรรยากาศโลกไม่เปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลัน มีก๊าซจำนวนมากที่มีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสีความร้อน และถูกจัดอยู่ในกลุ่มก๊าซเรือนกระจก ซึ่งมีทั้งก๊าซที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ก๊าซเรือนกระจกที่สำคัญคือ ไอน้ำ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โอโซน มีเทนและไนตรัสออกไซด์ สารซีเอฟซี เป็นต้น แต่ ก๊าซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต มีเพียง 6 ชนิด โดยจะต้องเป็นก๊าซที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ (anthropogenic greenhouse gas emission) เท่านั้น ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N20) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFC) ก๊าซเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFC) และก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) ทั้งนี้ ยังมีก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ที่สำคัญอีกชนิดหนึ่ง คือ สารซีเอฟซี (CFC หรือ Chlorofluorocarbon) ซึ่งใช้เป็นสารทำความเย็นและใช้ในการผลิตโฟม แต่ไม่ถูกกำหนดในพิธีสารเกียวโต เนื่องจากเป็นสารที่ถูกจำกัดการใช้ในพิธีสารมอนทรีออลแล้ว
3
แหล่งกำเนิดของก๊าซเรือนกระจก ได้แก่  การย่อยสลายของซากพืชซากสัตว์ จากโรงงานอุตสาหกรรม เครื่องใช้ในชีวิตประจำวัน เช่น ใช้เป็นสารหล่อเย็นในตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ  ของใช้ประจำวัน เช่น ใช้เป็นสารขับดันในเครื่องกระป๋องที่เป็นสเปรย์ จากทำนาข้าว หรือพืชที่ขังน้ำ และปศุสัตว์ การเผาไหม้ของซากพืชหรือสัตว์ การใช้งานโดยมีการเผาไหม้ของถ่านหิน น้ำมัน ก๊าซธรรมชาติ การเผาไหม้ในหลายรูปแบบ เช่น การใช้น้ำมันเชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม ในรถยนต์ การเผาป่า เพื่อใช้พื้นที่อยู่อาศัย หรือทำการเกษตร หรือเผาหญ้าเผาฟางหลังการเก็บเกี่ยว  การทำปศุสัตว์ การเลี้ยงสัตว์ และการทำฟาร์ม
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ภาพที่ 1 ปรากฏการณ์โลกร้อน (Global warming)
ในระยะที่ผ่านมาประชาคม สศช.คงได้ทราบข่าวผ่านทางสถานีโทรทัศน์หลายสถานีว่า น้ำแข็งบริเวณขั้วโลกเหนือกำลังละลาย บางประเทศในยุโรปมีอากาศร้อนจัด จนถึงขั้นทำให้คนเสียชีวิต หิมะที่เทือกเขาคิลิมันจาโรซึ่งถูกเรียกขานว่า “หลังคาแห่งกาฬทวีป” กำลังละลายและว่ากันว่าอาจจะหมดไปในปี 2020 ส่วนประเทศแถบเอเชีย เช่น บริเวณเกาะต่างๆ ของประเทศอินโดนีเซีย มีภาวะน้ำท่วมอย่างรุนแรง แม้ประเทศไทยเองก็ประสบกับภาวะภัยแล้ง และน้ำท่วม เช่นกัน 

ปรากฏการณ์ความแปรปรวนอย่างนี้ ในทางวิทยาศาสตร์ระบุว่าสภาพเช่นนี้เป็น “ภาวะโลกร้อน” อันเป็นผลจากการปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซค์และก๊าชอื่นๆ ที่มีคุณสมบัติดักจับความร้อนออกไปยังบรรยากาศของโลก ก๊าชเหล่านี้จะรวมตัวกันจนกลายเป็นผ้าห่มหนาๆ ดักจับความร้อนของดวงอาทิตย์และทำให้โลกมีอุณหภูมิร้อนขึ้น ยิ่งก๊าชเหล่านี้เพิ่มมากขึ้นความร้อนก็จะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 
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ก๊าชเหล่านี้เกิดขึ้นจากการเผาผลาญพลังงานฟอสซิล ไม่ว่าจะเป็นน้ำมันหรือถ่านหิน โดยเมื่อเราใช้พลังงานต่างๆเช่น การขับเคลื่อนรถยนต์ เท่ากับเป็นการเพิ่มกระบวนการสร้างโลกร้อน นอกจากนี้ภาวะโลกร้อนยังเกิดจากการสูญเสียป่าธรรมชาติ เพราะไม่มีต้นไม้ดูดชับคาร์บอนไดออกไซค์ ตลอดจนการทำเกษตรและปศุสัตว์ที่ก่อให้เกิดก๊าชมีเทนซึ่งเป็นก๊าชที่ทำให้โลกร้อนได้เช่นกัน 

ภาวะโลกร้อนมีผลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิต เนื่องจากอุณหภูมิสูงขึ้นทำให้ฤดูกาลต่างๆ เปลี่ยนแปลง สิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ ก็จะค่อยๆ ตายลง ส่วนผลต่อมนุษย์เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น อาจทำให้บางพื้นที่กลายเป็นทะเลทราย ประชาชนขาดแคลนอาหารและน้ำดื่มแต่บางพื้นที่ประสบปัญหาน้ำท่วมหนัก เนื่องจากฝนตกรุนแรงขึ้น น้ำแข็งขั้วโลกและบนยอดเขาสูงละลายทำให้ปริมาณน้ำทะเลเพิ่มสูงขึ้น พื้นที่ชายฝั่งทะเลได้รับผลกระทบ บางพื้นที่อาจจมหายไปอย่างถาวร 

นักวิทยาศาสตร์กล่าวว่า โลกมีเวลาเพียงสิบปีเท่านั้นที่จะจัดการการความหายนะครั้งใหญ่ ที่อาจทำให้ระบบอากาศของโลกกลายเป็นเครื่องมือทำลายล้าง อาทิ สภาพอากาศอันรุนแรง น้ำท่วม ความแห้งแล้ง โรคระบาด และคลื่นความร้อนที่มีอำนาจทำลายล้างแรงกว่าที่เคยพบมา 

ขณะที่ประเทศไทยมีปรากฏการณ์ด้านโลกร้อนเกิดขึ้นที่เห็นแล้ว โดยศูนย์เครือข่ายงานวิเคราะห์และฝึกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลกแห่งภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต้ ระบุว่า จากการสำรวจล่าสุดพบว่าระดับน้ำทะเลในอ่าวไทยเพิ่มขึ้น 1 - 2 มิลลิเมตรต่อปี ยังอยู่ในระดับปกติ แต่ในทะเลฝั่งอันดามันสูงขึ้น 8 –12 มิลลิเมตรต่อปี มีผลอย่างมากต่อการกัดเซาะชายฝั่ง เนื่องจากที่ผ่านมาปริมาณน้ำทะเลที่สูงเพียง 50 เซนติเมตร สามารถกัดเซาะชายฝั่งได้อย่างรุนแรง
1.2  แนวคิดในการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อลดปัญหาภาวะโลกร้อน (Global Warming) 
ปัจจุบันทั่วโลกมีความตื้นตัวในปัญหาภาวะโลกร้อน (Global Warming) กันมากขึ้น และให้ความสำคัญในการดำเนินการเพื่อช่วยกันลดอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นตัวการสำคัญที่ทำให้เกิดปรากฏการณ์โลกร้อน ดังนั้นจึงมีแนวคิดในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดซ์ออกไซด์ออกสู่ชั้นบรรยากาศ โดยการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการเผาไหม้ออกมากักเก็บไว้ โดยแนวคิดในการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ การกักเก็บทางตรง (Direct Sequestration) และ การกักเก็บทางอ้อม (Indiect Sequestration) ดังนี้


1) การกักเก็บทางตรง (Direct Sequestration)  

คือการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายใต้ชั้นหินที่อยู่ลึกลงไปจากพื้นดิน หรือในทะเลลึก โดยการกักเก็บด้วยวิธีนี้จะประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอนหลักๆ คือ ขั้นตอนการดักจับก๊าซคาร์บอนไดซ์ออกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้ และขั้นตอนการกักเก็บก๊าซใต้ชั้นหินหรือปล่อยในทะเลลึก 
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ในขั้นตอนการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นั้น สามารถทำได้ 3 ช่วง คือก่อนการเผาไหม้  ระหว่างการเผาไหม้  หรือหลังการเผาไหม้ ซึ่งโดยทั่วไปนิยมดักจับหลังจากเชื้อเพลิงถูกเผาไหม้แล้ว โดยการดักจับสามารถทำได้ 4 วิธีคือ 1) การใช้สารใช้สารเคมีดูดซับหรือละลายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และปล่อยออกเมื่อได้รับความร้อน  2) การใช้เมนเบรนแยกแก๊ส  3) การลดอุณหภูมิลงเพื่อให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ควบแน่นเป็นของเหลว 4)  ใช้สารดูดซับ เช่น ซีโอไลย์ ถ่านกัมมันต์  โดยวิธีที่นิยมคือการใช้สารเคมีในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยใช้สารดูดซับ มีกระบวน คือ หลังการเผาไหม้ไอเสียจะถูกส่งเข้าทำปฏิกิริยากับสารดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในห้องดักจับ หลังจากนั้นจะถูกส่งต่อไปยังห้องแยกห๊าซ ซึ่งจะทำการแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากสารดูดซับ เพื่อจะนำก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้าสู่ขั้นตอนการกักเก็บต่อไป ส่วนสารเคมีที่ใช้ในการดูดซับก็นำกลับไปใช้ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากไอเสียได้ต่อไป
[image: image2.emf]
ภาพที่ 2  กระบวนการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยสารดูดซับ
ที่มา: Energy Systems Engineering Evaluation &  Implementation

การกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ สามารถได้ 3 รูปแบบ คือ เก็บในรูปแก๊ส  เก็บในรูปของเหลว หรือเก็บในรูปของแข็ง 1) การเก็บในรูปแก็ส เป็นการฉีดแก๊สไว้ใต้ดินระดับลึกโดยลึก(อย่างน้อย 1 กิโลเมตร) ซึ่งอาจเป็นบ่อน้ำมัน บ่อแก๊ส สำหรับบ่อน้ำมันที่ใกล้หมดแล้วCO2จะช่วยดันน้ำมันขึ้นมา ทำให้สูบได้ง่ายขึ้น  2) การเก็บในรูปของเหลว เป็นการทำให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นของเหลวและส่งไปตามท่อลึกประมาณ 1 กิโลเมตร เพื่อทำให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ละลายไปกับน้ำ หรือส่งไปที่ความลึก 3 กิโลเมตร เพื่อให้ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ กลายเป็นของเหลวที่มีความหนาแน่นมากกว่าน้ำ หรือใช้การส่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เหลวไปกับเรื่อเพื่อส่งไปยังแท่นกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กลางทะเล เพื่อปล่อยกลาง
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ลงใต้ทะเลโดยตรง  3) เป็นการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทำปฏิกิริยากับโลหะออกไซด์ แล้วได้สารประกอบคาร์บอเนต เช่น แมกนีเซียมออกไซด์ แคลเซียมออกไซด์ โซเดีย,ออกไซด์ ซึ่งการที่จะทำให้เกิดคาร์บอเนตในอุณหภูมิปกตินั้นจะช้ามาก บางทีจึงต้องให้อุณหภูมิและความดันที่สูงขึ้นเพื่อให้เกิดเป็นคาร์บอเนตที่เร็วขึ้น 
[image: image3.png]Enhanced oil recovery.
Tong term CO, storage





ภาพที่ 3 การกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในรูปแก๊ส
ที่มา: http://www.powerplantccs.com/ccs/sto/nc/oce/oce.html
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ภาพที่ 4 การกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในรูปของเหลว
ที่มา: http://www.powerplantccs.com/ccs/sto/nc/oce/oce.html 
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วิธีการจัดเก็บนี้มีการศึกษาพบว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่กักเก็บไว้ใต้พื้นดิน ประมาณ 99% จะรั่วไหลออกมาหมดภายในระยะเวลา 1000 ปี และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ถูกเก็บอยู่ใต้ทะเลที่มีความลึก 1-3 กิโลเมตร จะมีการละลายไปกับน้ำทะเล 30-85% ในระยะเวลา 500 ปี 


2)  การกักเก็บทางอ้อม (Indiect Sequestration) 
คือการใช้กระบวนการทางธรรมชาติในการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเจริญเติบโตของต้นไม้ใหญ่ ซึ่งนับเป็นวิธีการที่มีราคาถูก และสามารถดำเนินการได้ทุกพื้นที่ทั่วโลก อย่างไรก็ตามหญ้าหรือพืชที่ไม่ใช้ต้นไม้ใหญ่ก็อาจนำมากักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้หากมีการศึกษาปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในวัฏจักรชีวิตของพืชชนิดต่างๆ ที่ไม่ใช่ต้นไม้ใหญ่ เช่น พืชเศรษฐกิจต่างๆ เป็นต้น
การกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทางอ้อม ปัจจุบันจะใช้การปลูกต้นไม้เพื่อให้เป็นตัวกลางในการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ซึ่งสามารถใช้ได้ทั้งกับพื้นที่ป่าที่มีอยู่แล้ว หรือการปลูกป่าทดแทนก็ได้  โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะเริ่มถูกดักจับตั้งแต่ต้นไม้เริ่มเจริญเติบโตจนกระทั่งถึงช่วงที่ต้นไม้โตเต็มที่ หลังจากต้นไม้โตเต็มที่แล้วปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกกักเก็บจะมีค่าคงที่  จึงต้องตัดต้นไม้ที่โตเต็มที่และทำการปลูกต้นใหม่ทดแทนเพื่อรักษาสมดุลในการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  การกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยวิธีนี้จำเป็นต้องมีการวางแผนดูแลและจัดการรักษาป่าไม้ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด  เพื่อให้การดำเนินการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีประสิทธิภาพและเป็นไปอย่างยั่งยืน
การกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทางอ้อมใช้กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ที่ใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในการทำปฏิกิริยาทางชีวเคมีกับน้ำเปลี่ยนเป็นน้ำตาลกลูโคส และก๊าซออกซิเจน ดังสมการในการสังเคราะห์แสง คือ
6 CO2 + 12 H2O 



6 C6H12O2 + 6 O2
อย่างไรก็ตามในปัจจุบันประเทศไทยมีการบุกรุกทำลายป่ามากขึ้น ทั้งเพื่อการอยู่อาศัย และการเกษตรกรรม ทำให้ปริมาณป่าไม้มีจำนวนลดลง ซึ่งหากไม่มีมาตรการในการแก้ไขจัดการการบุกรุกทำลายป่า และมาตรการในการปลูกป่าทดแทนเพิ่มขึ้น ผลกระทบที่ตามมาคือ ในอนาคตประเทศไทยอาจมีปริมาณการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ในต้นไม้ใหญ่ลดลง ส่งผลต่อภาวะโลกร้อนเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ไม่สามารถกักเก็บได้ ร่วมทั้งกระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศอันเนื่องมาจากรายได้จากการแลกเปลี่ยนหรือทำการซื้อขายคาร์บอนเครดิตในตลาดคาร์บอน ที่จะลดลงเพราะปริมาณคาร์บอนเครดิตที่ไทยจะสามารถผลิตได้น้อยลงนั้นเอง  จึงควรมีมาตรการดูแลรักษาป่าไม้ และการศึกษาปริมาณการกักเก็บ
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คาร์บอนโดยพืชอื่นๆ ที่ไม่ใช้ต้นไม้ใหญ่ ควบคู่กันไปพร้อมกัน เพื่อเพิ่มทางเลือกในการคำนวณคาร์บอนเครดิต ต่อไปในอนาคต
1.3
การใช้ถ่านชีวภาพในการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร
ประเทศไทยนับว่าเป็นประเทศที่มีปัจจัยการผลิตเอื้อต่อกระบวนการผลิตภาคเกษตรกรรม ทั้งแสงแดด ปริมาณน้ำฝน และฤดูกาลที่ไม่มีความผันแปรมากนัก จึงเกิดแนวคิดการใช้กระบวนการทางด้านเกษตรกรรมแบบประยุกต์มาใช้แก้ไขปัญหาปรากฏการณ์โลกร้อน (Global warming) และสอดรับกับนโยบายทางด้านคาร์บอนเครดิต โดยการจัดการปลูกต้นไม้ที่สามารถกักเก็บคาร์บอนไดอออกไซด์ในอากาศด้วยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) ถ้าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพิ่มขึ้นจากระดับปกติที่มีในอากาศ อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งจะช่วยลดภาวะการเกิดปรากฏการณ์โลกร้อน (Global warming) ตามปกติต้นไม้ธรรมชาติโดยพื้นที่ป่าสมบูรณ์ ประมาณ 2.5 ไร่ สามารถกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ ได้ประมาณ 2 ตัน (การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (ปตท.), 2552 และ วิเชียร ศิริสุนทร, 2550) สำหรับต้นไม้หรือพืชพันธุ์ที่ถูกปลูกขึ้นตามวัตถุประสงค์การบริโภคในรูปแบบของพืชเศรษฐกิจและการแก้ไขปัญหาปรากฏการณ์โลกร้อน (Global warming) นั้น ตัวคาร์บอนที่ถูกแปรเปลี่ยนจากก๊าซในอากาศผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) จนได้ผลิตภัณฑ์หรือรูปแบบการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ในรูปของผลผลิตที่มนุษย์และสัตว์ใช้บริโภคเพื่อส่งผ่านพลังงานในห่วงโซ่อาหาร และบางส่วนยังเก็บสะสมไว้ในส่วนของเนื้อไม้อีกด้วย ซึ่งปัจจุบันมีการคิดต่อยอดในการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ในเนื้อไม้ให้นานยิ่งขึ้นเพื่อยืดระยะเวลาการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ชั้นบรรยากาศ จึงเกิดแนวคิดในการทำบ่อคาร์บอน (Carbon Sink) ขึ้น และจากงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์พบว่าทางเลือกที่น่าสนใจทางหนึ่งคือ ถ่านชีวภาพ เพราะนอกจากสามารถปรับปรุงคุณภาพของดิน และช่วยในการดูดซับน้ำและธาตุอาหารที่จำเป็นต่อพืชแล้ว ถ่านชีวภาพยังทำหน้าที่เหมือนบ่อคาร์บอนขนาดใหญ่ด้วยการเพิ่มธาตุคาร์บอนในตัวเองอีกด้วย จึงเป็นผลทำให้เกิดการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศได้ และด้วยเหตุนี้ประเทศไทยซึ่งเป็นสังคมเกษตรกรรม การผลิตถ่านชีวภาพนับเป็นทางเลือกที่น่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง เพราะนอกจากช่วยเรื่องการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรแล้ว ยังสามารถช่วยบรรเทาปัญหาปรากฏการณ์โลกร้อนได้อีกทางหนึ่งด้วย
9
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ภาพที่ 5 กราฟแสดงความเสถียรของถ่านชีวภาพในการกักเก็บคาร์บอน
ที่มา: http://www.biochar-international.org/biochar

1)  คุณลักษณะของถ่านชีวภาพ (Biochar)
ถ่านชีวภาพ (Biochar) มีแนวคิดผลิตถ่านจากเศษซากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและเคมีอาหาร ที่ไม่ก่อให้เกิดสารตกค้างหรือมลพิษใดๆ ต่อร่างกายและสิ่งแวดล้อม สามารถอัดแน่นเป็นแท่งตัน ไม่มีโพรงหรือรูพรุน จึงสามารถให้ความร้อนได้คงที่เป็นระยะเวลานานกว่าถ่านไม้พื้นบ้านธรรมดาและเชื้อเพลิงประเภทแอลกอฮอล์ อย่างไรก็ตามคุณลักษณะของถ่านชีวภาพ (Biochar) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้
ถ่านชีวภาพ (Biochar) ผลิตจากมวลชีวภาพ (Biomass) หรือของเสียจากสิ่งมีชีวิต (Organic waste) ผ่านกระบวนการแยกสลายด้วยความร้อนโดยไม่ใช้ออกซิเจน (Pyrolysis) ที่อุณหภูมิเกิน 300 องศาเซลเซียส ถ่านชีวภาพไม่ใช่ถ่านบริสุทธิ์ ประกอบด้วย C, H, O, N, S และขี้เถ้า โครงสร้างจะเปลี่ยนไปตามประเภทของ Biomass ถ่านชีวภาพมีลักษณะเหมือนถ่านหินที่มีรูพรุน สสารเหล่านั้นอาจจะได้มาจากซากต้นไม้ การเพาะปลูกหรือมูลสัตว์ เช่น เศษไม้ ซางข้าวโพด เปลือกถั่วลิสงหรือแม้แต่ปุ๋ยมูลสัตว์ที่ได้จากสัตว์ ในบางครั้งการผลิตถ่านชีวภาพต้องใช้ความร้อนสูงมากเกินกว่า 538 องศาเซลเซียส สสารเหล่านั้นจะถูกให้ความร้อนผ่านกระบวนการย่อยสลาย ด้วยการให้ความร้อนทางเคมีเรียกว่า ไพโรไลซิส (Pyrolysis) หลังจากผ่านกระบวนการดังกล่าวภายในไม่กี่ชั่วโมง สสารจากสิ่งมีชีวิตเหล่านั้นจะถูกเปลี่ยนไปเป็นวัตถุที่มีลักษณะกลมเหมือนถ่านหินซึ่งชาวไร่สามารถใช้สสารเหล่านี้เป็นปุ๋ย และก๊าซที่ได้จากกระบวน การนี้สามารถให้พลังงานไฟฟ้าแก่รถยนต์ได้
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นายคริสโตเฟอร์ สไตเนอร์ หนึ่งในกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ผู้ค้นคว้าเกี่ยวกับถ่านชีวภาพได้ให้ความเห็นว่า ถ่านชีวภาพทำหน้าที่เหมือนบ่อคาร์บอนขนาดใหญ่ด้วยการเพิ่มธาตุคาร์บอนในตัวเอง จึงเป็นผลทำให้เกิดการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศ และเป็นโอกาสที่ดีที่นักวิจัยจะใช้ไบโอชาร์ในการผลิตพลังงาน ซึ่งนายเจมส์ แฮนเซ่น (James Hansen) นักวิทยาศาสตร์จากองค์การนาซ่าได้ให้ความเห็นว่า ถ้าทั่วโลกใช้ถ่านชีวภาพแล้วจะสามารถลดปริมาณระดับของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นปริมาณ 8 ส่วนในหนึ่งล้านในระยะเวลา 50 ปี
2) การผลิตถ่านชีวภาพ
การผลิตถ่านชีวภาพ ได้มาจากการนำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรหรือเศษไม้มาทำการเผาด้วยกระบวนการไพโรไลซีสแบบช้า (อุณหภูมิระหว่าง 500-600 องศาเซลเซียส) ดังนั้นการจะเผาให้ได้ถ่านชีวภาพที่มีคุณภาพดีนั้นเตาที่ใช้เผาจึงมีความสำคัญมากเพราะควรจะต้องเป็นเตาที่สามารถควบคุมอุณหภูมิการเผาให้อยู่ในช่วงดังกล่าวได้ ซึ่งเตาที่ควบคุมอุณหภูมิได้ดีมีราคาค่อยข้างสูงเนื่องจากใช้วิทยาการที่ทันสมัย ดังนั้นการพัฒนาเตาเผาถ่านที่มีประสิทธิภาพและให้อุณหภูมิในการเผาอยู่ในช่วงอุณภูมิที่เหมาะสมในการผลิตถ่านชีวภาพคุณภาพดี โดยที่มีราคาไม่แพง และกระบวนการผลิตไม่ซับซ้อนเผื่อที่จะสามารถเผยแพร่ให้ประชาชนที่สนใจสามารถทำใช้ได้เองภายในครัวเรือนจึงมีความจำเป็นมาก 
การเผาถ่านของประเทศไทยนั้นมีการพัฒนาหลายรูปแบบมาเป็นระยะเวลายาวนาน มีทั้งระบบประหยัดและมีประสิทธิภาพ และการเผาตามที่เคยทำมาในอดีตที่ไม่มีประสิทธิภาพ ซึ่งปัจจุบันหน่วยราชการที่รับผิดชอบและเกี่ยวข้องได้พยายามที่จะพัฒนาให้มีการใช้เตาที่มีประสิทธิภาพ เพื่อผลิตถ่านสำหรับการหุงหาอาหารและสำหรับการขายเพื่อเป็นรายได้ของประชาชนซึ่งมีอยู่ทั่วไปในพื้นที่ห่างไกล และจากที่ได้มีการศึกษาวิจัยพบว่าถ้ามีการควบคุมระบบการเผาไม้อย่างมีประสิทธิภาพโดยการใช้เทคโนโลยีเตาเผาถ่านและการเผาถ่านที่ดีแล้ว ปัญหาด้านต่างๆ เช่น ปัญหาเรื่องฝุ่นและควันที่ลอยไปในอากาศและเป็นปัญหาช่วงฤดูหนาว ปริมาณเนื้อถ่านไม้ที่เหลือจากการเผา ก็จะลดลงหรือหมดไป 
ปัจจุบันการเผาถ่านชีวภาพซึ่งเป็นการเผาเศษไม้และเศษของเหลือทิ้งจากกิจกรรมการเกษตรกรรม ในเตาควบคุมอุณหภูมิและการถ่ายเทของอากาศภายนอก เป็นอีกหนึ่งเทคโนโลยีที่จะสามารถลดปัญหาการทำลายทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้ เพราะตามหลักการถ่านชีวภาพสามารถนำไปใช้ประโยชน์เพื่อการเกษตรอย่างแท้จริง วัสดุที่ใช้จะเป็นวัสดุเหลือทิ้งประเภทต่างๆ ในพื้นที่เกษตรกรรมรวมทั้งมูลสัตว์ ซึ่งเป็นการใช้วัสดุเหลือทิ้งจากกิจกรรมการเกษตรทุกส่วนถูกนำไปใช้ให้เกิดประโยชน์มากที่สุด
3) ประโยชน์ของถ่านชีวภาพต่อการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร
     (1)  ปรับปรุงคุณภาพดิน  ถ่านชีวภาพสามารถช่วยปรับปรุงดินและผลผลิตทางการเกษตรได้เนื่องจาก ถ่านชีวภาพ คือ วัสดุที่อุดมไปด้วยคาร์บอนที่ผลิตจากการให้ความร้อนซึ่งใช้ออกซิเจนน้อยมาก เป็นกระบวนการแยกสลายด้วยความร้อน (ไพโรไลซิส) ซึ่งถ่านชีภาพที่ได้จะมีประจุไฟฟ้าและความพรุนสูง เมื่อนำถ่านชีวภาพลงดิน ลักษณะความเป็นรูพรุนของถ่านชีวภาพจะช่วยกักเก็บน้ำและอาหารในดิน 
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            และเป็นที่อยู่ให้กับจุลินทรีย์สำหรับทำกิจกรรมเพื่อสร้างอาหารให้ดิน เมื่อดินอุดมสมบูรณ์จะส่งผลให้ผลผลิตทางการเกษตรเพิ่มขึ้น  และสามารถช่วยดูดยึดธาตุอาหาร ปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืชแบบช้าๆ ทำให้ลดการสูญเสียธาตุอาหาร ช่วยดูดซับความชื้นในดินได้เป็นอย่างดี ช่วยเพิ่มคุณภาพของปุ๋ยอินทรีย์ให้สูงขึ้น ทำให้ประหยัดการใช้ปุ๋ย ลดต้นทุน เพิ่มรายได้ เพิ่มผลผลิต สภาพดินได้รับการปรับปรุงอยู่ตลอดเวลา ดังนั้นการนำถ่านชีวภาพมาปรับปรุงคุณภาพดินสำหรับการเพาะปลูกพืชและต้นไม้จะสามารถเพิ่มผลผลิตด้านการเกษตรกรรม ให้มีปริมาณมากกว่าที่ใช้ปุ๋ยและสารเคมีเช่นปัจจุบัน และสามารถที่จะปรับปรุงคุณภาพดินให้มีความอุดมสมบูรณ์เต็มไปด้วยแร่ธาตุอาหารที่สำคัญแก่พืช 
    (2)  แก้ปัญหาด้านคุณภาพน้ำ  จากคุณลักษณะของถ่านชีวภาพความเป็นรูพรุนและมีคุณสมบัติเป็นตัวดูดซับที่ดี จึงช่วยดูดซับฟอสเฟส  ช่วยลดการสูญเสียไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ช่วยเพิ่มการดูดซับความชื้น ความสามารถในการอุ้มน้ำของดินและลดความหนาแน่นของดิน  ขณะเดียวกันคาร์บอนที่ฝังในดินสามารถกักเก็บน้ำและเป็นที่อยู่ของจุลินทรีย์ซึ่งเป็นตัวสร้างสารอาหารในดินเป็นแหล่งสำคัญ ส่งผลให้ดินมีความชุ่มชื้นและอุดมสมบูรณ์ คาร์บอนไดออกไซด์เป็นเหมือนตัวทำละลายที่จะทำให้สูบน้ำขึ้นมาได้ง่ายขึ้นอย่างไรก็ตาม น้ำที่มีสารอินทรีย์ปนอยู่มาก จุลินทรีย์ที่มีอยู่ก็จะมีการเพิ่มปริมาณอย่างรวดเร็วโดยมีการใช้ออกซิเจน จึงมีผลทำให้ปริมาณออกซิเจนละลายอยู่ในน้ำเหลือน้อย ในบางครั้งจะเห็นน้ำมีสีดำคล้ำ และส่งกลิ่นเหม็น เนื่องจากการย่อยสลายของแบคทีเรียชนิดที่ไม่ใช้ออกซิเจนมีการปล่อยก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ หรือก๊าซไข่เน่าออกมา  ในกระบวนการนี้เองถ่านชีวภาพจึงเป็นส่วนสำคัญในการเร่งให้เกิดการปรับปรุงสภาพของดินก่อให้เกิดธาตุอาหารที่เป็นปัจจัยสำคัญให้แก่พืช และเป็นตัวตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ลงดิน ในขณะเดียวกันคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกกักเก็บจะเป็นตัวกักเก็บจุลินทรีย์ซึ่งเป็นตัวสร้างอาหารในดิน ทำให้ดินเกิดความชุ่มชื่นเกิดการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ ทำให้ดินมีคุณสมบัติเพียงพอให้การให้ธาตุอาหารแก่พืช 
4) ประโยชน์ของถ่านชีวภาพในการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
หากพิจารณาการบรรเทาปัญหาปรากฏการณ์โลกร้อน (Global warming) ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ตัวของถ่านชีวภาพเมื่ออยู่ในสิ่งแวดล้อมปกติ เช่น ในพื้นดิน แหล่งน้ำ และบรรยากาศนั้น หากอยู่ในดินจะทำหน้าที่ลดการแพร่กระจายของไนตรัสออกไซด์ 50-80% จากดินที่มีการเพาะปลูกพืชทั่วไป ช่วยขจัดก๊าซมีเทน (Suppression) และสามารถกักเก็บคาร์บอนในดินได้เป็นเวลานาน ด้วยเหตุผลนี้ถ่านชีวภาพจึงสามารถลดคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศได้ในระยะยาวโดยการกักเก็บคาร์บอนในดิน ดังนั้นหากมีถ่านชีวภาพปริมาณมากๆ ย่อมส่งผลให้สามารถช่วยบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ รวมถึงยังสามารถใช้เป็นพลังงานทางเลือก และเพิ่มปริมาณธาตุอาหารคืนสู่วัฏจักรทางธรรมชาติอีกด้วย  แต่หากจะให้รับมือกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศได้ด้วยแล้ว ต้องคำนึงถึงการลดใช้พลังงานการเผาไหม้ที่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพบรรยากาศของโลกอีกทั้งในขณะเดียวกันต้องเพิ่มปริมาณและความหลากหลายทางชีวภาพของต้นไม้และพืช  เนื่องจากต้นไม้และพืชต่างๆ สามารถช่วยดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ ให้ร่มเงา
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และลดอุณหภูมิ ลดแรงลม และช่วยลดการใช้พลังงาน เป็นการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงทางด้านสภาพภูมิอากาศอย่างยั่งยืนต่อไป
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ภาพที่ 6 แผนภาพแสดงความสามารถของถ่านชีวภาพในการกักเก็บคาร์บอน
ที่มา: http://novotera.ca/?page_id=10
 วัตถุประสงค์ของโครงการ
1)
เพื่อศึกษาสภาพการใช้ที่ดินอย่างยั่งยืนต่อปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมและการพัฒนาของมนุษย์ที่มีผลกระทบต่อการปล่อยและกักเก็บของก๊าซเรือนกระจกในพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดำริ อำเภอชะอำ จังหวัดเพชรบุรีและพื้นที่ใกล้เคียง

2)
เพื่อศึกษาสภาพการใช้ที่ดินอย่างยั่งยืนต่อกลไกการถ่ายทอดพลังงาน (Energy Flow) ในวัฏจักรชีวิตของก๊าซเรือนกระจกของระบบนิเวศต่างๆ ในพื้นที่ศูนย์ฯ และพื้นที่ใกล้เคียง
3)
เพื่อนำแนวคิดด้านการลดและฟื้นฟูผลกระทบ (Mitigation and Adaptation) มาบูรณาการใช้ในวิธีการวิเคราะห์และการประเมินวัฏจักรชีวิตของการปล่อยและกักเก็บก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการพัฒนาอย่างยั่งยืนต่างๆ ในพื้นที่ศูนย์ฯ และพื้นที่ใกล้เคียง

4)
เพื่อสร้างวิธีและขั้นตอนในการกำหนดปัจจัยสำคัญพื้นฐานที่ต้องดำเนินการติดตามอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ได้ข้อมูลด้านการปล่อยและการกักเก็บก๊าซเรื่อนกระจกที่มีคุณภาพ 
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5)
เพื่อสร้างระบบการจัดการความรู้ (Knowledge Management) และการปฏิบัติในการสร้างความสามารถ (capability building) ต่อยอดองค์ความรู้ด้านการพัฒนาที่ดินอย่างยั่งยืนต่อการปล่อยและการกักเก็บ
       ก๊าซเรื่อนกระจกของพื้นที่ศูนย์ฯ และพื้นที่ใกล้เคียง เพื่อเป็นหน่วยจัดเก็บฐานข้อมูลเพื่อใช้ในพื้นที่ศูนย์ฯ และให้กับประเทศ
6)
เพื่อพัฒนาแผนและข้อเสนอแนะการใช้ประโยชน์จากการกักเก็บก๊าซเรือนกระจกในเชิงเศรษฐศาสตร์และการเงิน อันเป็นผลมาจากการพัฒนาอย่างยั่งยืนในพื้นที่ศูนย์ฯ และพื้นที่ใกล้เคียง
7)
เพื่อใช้ประโยชน์ต่อกลไกการพัฒนาอย่างสะอาด (Clean Development Mechanisms, CDM) ในการปกป้องประเทศจากความไม่เป็นธรรมด้านนโยบายลดก๊าซเรื่อนกระจกของโลก
เนื่องจากการวิจัยนี้เป็นงานวิจัยระยะเวลา 3 ปี ดังนั้นเพื่อให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ทั้ง 7 ข้อดังกล่าว จึงมีการแบ่งการดำเนินการวิจัยออกเป็นรายปี ดังนี้
ปีที่ 1 : 
1) พัฒนาเตาเผาถ่านชีวภาพที่มีประสิทธิภาพแต่ราคาย่อมเยา เพื่อให้ได้ผลผลิตถ่านชีวภาพที่ได้ตามมาตรฐานของการเผาด้วยกระบวนการไพโรไลซิสแบบช้า และเพื่อขยายผลให้ชาวนา ชาวไร่ สามารถผลิตขึ้นใช้เองได้
2) ทดลองปลูกพืชด้วยการผสมถ่านชีวภาพ เพื่อศึกษาการปรับปรุงดินและเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร เพื่อให้เกิดการใช้ที่ดินอย่างยั่งยืนในพื้นที่ศึกษาและพื้นที่ใกล้เคียงต่อไป

ปีที่ 2 : 

1) ตรวจวัดการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของถ่านชีวภาพในดิน และของพืชชนิดต่างๆ จากการปลูกพืชเศรษฐกิจในพื้นที่ เพื่อนำแนวคิดด้านการลดและฟื้นฟูผลกระทบ มาบูรณาการใช้ในวิธีการวิเคราะห์และประเมินวัฏจักรชีวิตของการปล่อยและกักเก็บก๊าซเรือนกระจก
2) สร้างวิธีและขั้นตอนในการกำหนดปัจจัยสำคัญพื้นฐานที่ต้องดำเนินการติดตามอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ได้ข้อมูลด้านการปล่อยและการกักเก็บก๊าซเรื่อนกระจกที่มีคุณภาพ

ปีที่ 3 : 


1) สร้างระบบการจัดการความรู้ และการปฏิบัติในการสร้างความสามารถต่อยอดองค์ความรู้ด้านการพัฒนาที่ดินอย่างยั่งยืนต่อการปล่อยและการกักเก็บก๊าซเรือนกระจกของพื้นที่ศูนย์ฯ และพื้นที่ใกล้เคียง

2) สร้างหรือประยุกต์เครื่องมือเพื่อการคำนวณปริมาณการปล่อยและกักเก็บก๊าซเรือนกระจก ที่หน่วยงานรับผิดชอบสามารถนำไปใช้เพื่อพัฒนาแผนและข้อเสนอแนะการใช้ประโยชน์จากการกักเก็บ
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ก๊าซเรือนกระจกในเชิงเศรษฐศาสตร์และการเงิน และเพื่อใช้ประโยชน์ต่อกลไกการพัฒนาอย่างสะอาดในการปกป้องประเทศจากความไม่เป็นธรรมด้านนโยบายลดก๊าซเรื่อนกระจกของโลก
วิธีดำเนินการ
การศึกษาของโครงการนำร่องการประเมินวัฏจักรชีวิตของการปลดปล่อยและกักเก็บก๊าซเรือนกระจก  ดำเนินการวิจัยใน  2  พื้นที่  คือ 1) ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดำริ  อำเภอชะอำ  จังหวัดเพชรบุรี  และ 2) ศูนย์เรียนรู้ วิจัยและพัฒนาป่าเด็ง ตำบลป่าเด็ง  อำเภอแก่งกระจาน  จังหวัดเพชรบุรี(ศูนย์วิจัยถ่านชีวภาพ - ป่าเด็ง) ซึ่งลำดับขั้นตอนในการวิจัยเริ่มจากการพัฒนาเตาเผาถ่านชีวภาพที่มีต้นทุนต่ำ  ใช้อุปกรณ์ที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น ชาวบ้านทั่วไปไม่สามารถนำไปประดิษฐ์ใช้ได้เองในครัวเรือน  จากนั้นทดสอบคุณสมบัติเบื้องต้นของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้  ศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพในการปรับปรุงดินและปลูกพืชเพื่อศึกษาปริมาณผลผลิต  ศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรของพืชชนิดต่างๆ และศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากพืชที่ปลูกด้วยถ่านชีวภาพ  เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการคำนวณปริมาณการปลดปล่อยและดูดซับคาร์บอนในพืชและดิน  รวมทั้งเพื่อวิเคราะห์ปริมาณการดูดซับคาร์บอนในพืชและดิน ต่อไป
ผลการศึกษาทดลองวิจัย
การสร้างตาเผาถ่านชีวภาพ มีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกษตรกรในพื้นที่ห่างไกลสามารถนำไปใช้ประยุกต์และพัฒนาต่อยอดต่อไปได้ ดังนั้นการพัฒนาการสร้างเตาเผาถ่านชีวภาพจึงพยายามเน้นวัสดุที่หาได้ง่ายในพื้นที่ และใช้วัสดุที่มีในพื้นที่เพื่อเป็นเชื้อเพลิง โดยการพัฒนาเตานี้ซึ่งเป็นการออกแบบเพื่อให้ผลผลิต คือ ถ่านชีวภาพที่ได้หลังการเผา เป็นถ่านที่มีคุณภาพสามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้จริง
การพัฒนาเตาเผาถ่านชีวภาพ เป็นการนำทฤษฎีการออกแบบเตาในระบบไพโรไลซีส ที่มีการพัฒนาสำหรับระบบเพื่อการพาณิชย์ โดยการทดลองได้ทำการทดสอบกับรูปแบบหลายๆ รูปแบบเพื่อให้ผลการพัฒนาเป็นที่ยอมรับทั้งด้านวิชาการและสำหรับเกษตรกรที่จะนำไปใช้ต่อไปในอนาคต ซึ่งผลการพัฒนาได้ทำการทดลองโดยตรวจสอบอุณหภูมิทั้งภายในและภายนอกทุกครั้งที่มีการเผาถ่านชีวภาพ เช่น เศษไม้ชนิดต่างๆ ซังข้าวโพด มูลสัตว์และอื่นๆ
ในการศึกษาการทำถ่านชีวภาพและนำไปใช้ในการปรับปรุงดิน ได้เริ่มดำเนินการโดยได้พัฒนาเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร ที่ประชาชนในพื้นที่ห่างไกลคุ้นเคยกับการทำถ่านหุงต้มและน้ำส้มควันไม้และได้ประยุกต์ใช้ระบบไพโรไลซีสสำหรับการผลิตถ่านชีวภาพ ซึ่งผลผลิตที่จะทำการวิเคราะห์ขนาดความพรุน ขีดความสามารถในการดูดซับสารต่างๆ รวมทั้งเตรียมการประเมินปริมาณคาร์บอนที่ถ่านชีวภาพจะสามารถดูดซับจากระบบการดูดอาหารของรากพืชแต่ละชนิด  ซึ่งทั้งหมดกำลังอยู่ระหว่างการศึกษาที่ศูนย์วิจัยถ่านชีวภาพ-ป่าเด็ง และศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดำริ
15
สรุป  อภิปราย  และข้อเสนอแนะ
สรุปผลการศึกษา

1.  การสร้างเตาเผาถ่านชีวภาพ
ในการทดลองนี้ทำการทดสอบจำนวนรูอากาศของเตาเผาทั้งหมด 8 แบบ และทดสอบปริมาณเชื้อเพลิงที่เหมาะสมในการเผาถ่านชีวภาพ  เอหาสภาวะที่ทำให้เกิดการเผาแบบระบบไพโรไลซีสเผาช้า คือ มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 500 – 600 ºC ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาถ่านชีวภาพ  ตามมาตรฐานของ FAO

ผลการทดลองพบว่าเตาเผาถ่านชีวภาพที่ให้อุณหภูมิในการเผาถ่านระบบเผาช้า (500 – 600 ºC) คือ จำนวน 8 รู และที่ถังผลิตถ่านชีวภาพ(ถังโลหะ)จำนวน  4  รู โดยแต่ละรูมีขนาดของรูเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร อัตราส่วนปริมาณเศษไม้หรือเศษวัสดุที่ใช้เผาเพื่อผลิตเป็นถ่านชีวภาพ(ปริมาณชีวมวล) ต่อปริมาณเชื้อเพลิงเป็น 1 ต่อ 0.60 (คือปริมาณชีวมวลที่จะใช้ในการผลิตถ่านชีวภาพ 40 กิโลกรัมต่อปริมาณเชื้อเพลิง  25  กิโลกรัม) ผลการทดลองเพื่อใช้ในการเผาประมาณ 21 ชั่วโมง พบว่า เมื่อเวลาผ่านไป 4 ชั่วโมง 30 นาที มีอุณหภูมิในห้องเผาสูงสุดที่ 505 ºC และอุณหภูมิที่ปากปล่องสูงสุดที่ 540 ºC ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะต่อการเผาระบบไพโรไลซีสเผาช้า
หลังการเผาถ่านชีวภาพ  พบว่า ปริมาณถ่านชีวภาพก่อนเผามีน้ำหนัก 40 กิโลกรัม  เมื่อเผาแล้วกลายเป็นถ่านชีวภาพมีน้ำหนัก 12 กิโลกรัมหรือได้ถ่านชีวภาพคิดเป็นประมาณร้อยละ 30 ของปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ก่อนเผาถ่านชีวภาพ
ซึ่งจากการศึกษาพบว่า หลังการเผาถ่านชีวภาพควรรอให้เตาเผาลดอุณหภูมิจนเย็นลงอย่างน้อย 3 ชั่วโมง (ต่ำกว่า 100 ºC) เพราะอุณหภูมิในเตาเผาถ่านยังมีความร้อนสูงหากทำการปิดเตาทันที่ ถ่านชีวภาพจะเกิดการลุกไหม้ เนื่องจากก๊าซออกซิเจนในอากาศจะเข้าไปทำการสันดาปกับถ่านชีวภาพ จึงจำเป็นต้องทิ้งให้เตาเย็นก่อนปิดเตานำถ่านชีวภาพออกจากเตา
2. คุณสมบัติทางกายภาพของถ่านชีวภาพ

2.1)  ปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน
ผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน  ที่อยู่ในเนื้อไม้ก่อนและหลังการเผาถ่านชีวภาพ พบว่า การเผาไหม้โดยกระบวนการไพโรไลซีสแบบช้าสามารทำให้เกิดการกักเก็บคาร์บอนได้ดีขึ้น และจากผลการทดลอง พบว่าการเผาถ่านชีวภาพด้วยกระบวนการไพโรไลซีสแบบช้า มีประสิทธิภาพมากสำหรับการกักเก็บคาร์บอน เนื่องจากหลังการเผาไหม้เป็นถ่านชีวภาพแล้ว พบว่า ปริมาณร้อยละของคาร์บอนที่พบในถ่านชีวภาพมีมากกว่าตอนที่ยังเป็นไม้แห้ง แต่ปริมาณร้อยละของคาร์บอนที่ถูกกักเก็บจะแตกต่างกันตามชนิดของไม้ ซึ่งในการทดลองนี้พบว่า ไม้จามจุรี และไม้กระถิน สามารถกักเก็บคาร์บอนได้ถึงร้อยละ 84 และซังข้าวโพดสามารถกักเก็บคาร์บอนได้ถึง ร้อยละ 81
2.2) การหาค่าพลังความร้อน  
ผลการศึกษาปริมาณความร้อนที่ได้จากการเผาไม้ถ่านชีวภาพ พบว่า ถ่านไม้ทั้ง 7 ชนิด ให้ค่าพลังงานความร้อนอยู่ในช่วง 5893.7 – 7740.7 cal/g โดยถ่านไม้ 3 ลำดับแรกที่ให้ค่าพลังงานความร้อนสูงที่สุด คือ ถ่านไม้
16
สะแกวัลย์มีค่าพลังงานความร้อนสูงที่สุด คือให้ค่าความร้อน 7740.7 cal/g รองลงมาคือถ่านไม้จามจุรี 7600.9 cal/g และถ่านไม้กระถิน 7340.7 cal/g ตามลำดับ ส่วนถ่านไม้ชะแอมให้ค่าพลังงานความร้อนต่ำที่สุด คือ 5893.7  cal/g
จากการศึกษาดังกล่าว พบว่า ถ่านชีวภาพทั้ง 7 ชนิดนี้ ให้ค่าพลังงานความร้อนที่สูงใกล้เคียงกับพลังงานเชื้อเพลิงที่ใช้ในเชิงพาณิชย์  และเมื่อเปรียบเทียบถ่านไม้ทั้ง 7 ชนิด กับถ่านลิกไนต์ที่ผลิตในประเทศไทยแล้วพบว่าถ่านไม้เหล่านี้ให้ค่าพลังงานความร้อนที่สูงกว่าถ่านลิกไนต์
ข้อเสนอแนะ
1)  จากการศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพในการปรับปรุงดิน และการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรปัจจุบันดำเนินการศึกษาในพืช 5 กลุ่ม คือ พืชไร่ ได้แก่ ข้าวโพดหวาน ข้าวฟ่างข้าวเหลือง และช้าวนาสาร พืชตระกูลถั่ว ได้แก่  ถั่วเหลือง และถั่วลิสง เห็ด ได้แก่ เห็ดนางฟ้าภูฐาน พืชหัว ได้แก่ หอมแดง และหัวไชเท้า ผักได้แก่ ผักคะน้า และผักกาดเขียวปลี เป็นต้น ซึ่งควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในพืชชนิดอื่นต่อไป
2)  จากการศึกษาการปลดปล่อยและเก็บกักก๊าซคาร์บอนของพืชที่ปลูกด้วยการผสมถ่านชีวภาพลงไปในดินปลูกในงานวิจัยนี้เริ่มต้นทำในพืช 3 ชนิด คือ เห็ดนางฟ้าภูฐาน ผักคะน้า และผักกาดเขียวปลี เท่านั้น จึงควรมีการต่อยอดงานวิจัยโดยการศึกษาพืชชนิดอื่นเพิ่มเติม เพื่อให้ผลการศึกษาที่ได้ครอบคลุมถึงพืชชนิดต่างๆ และอาจสามารถสรุปลักษณะของการปลดปล่อยและเก็บกักคาร์บอนของพืชแต่ละประเภทได้
3)  ควรมีการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มเติมในพืชจำพวกไม้ยืนต้น เช่น ต้นไม้ผลต่างๆ เพื่อต้นไม้ผลมีระยะเวลาในการเจริญเติบโตหลายปี และมีการให้ผลผลิตเป็นช่วงเวลา (มีฤดูกาลออกดอกและติดผล) ซึ่งควรเก็บผลการศึกษาเป็นข้อมูลรายปี เป็นต้น
--------------------------------
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บทคัดย่อ
การประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทรายของพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทราย   อันเนื่องมาจากพระราชดำริ  และพื้นที่ตำบลป่าเด็ง  อำเภอแก่งกระจาน  จังหวัดเพชรบุรี  ซึ่งเป็นพื้นที่เกี่ยวเนื่อง  มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปัจจัยที่ก่อให้เกิดภาวะความเป็นทะเลทรายของพื้นที่  รวมถึงศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพภูมิอากาศ  การใช้ประโยชน์ที่ดิน และข้อจำกัดทางด้านทรัพยากรดินของพื้นที่ ซึ่งมีผลต่อการเข้าสู่ภาวการณ์กลายเป็นทะเลทราย  ซึ่งผลการศึกษาสามารถนำมากำหนดเขตพื้นที่ความเสี่ยงต่อภาวการณ์เป็นทะเลทราย พร้อมทั้งวิเคราะห์แนวทางในการพัฒนาพื้นที่เพื่อลดความเสี่ยงต่อการเกิดถาวะการกลายเป็นทะเลทราย
การประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทรายดำเนินการโดยการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ด้วยโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพื่อจัดทำแผนที่ความเสี่ยงในการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทราย โดยมีปัจจัยนำเข้า  4  ปัจจัย  ได้แก่  ดัชนีความแห้งแล้ง ลักษณะเนื้อดิน ความอุดมสมบูรณ์ของดินทั้งดินชั้นบนและดินชั้นล่าง  และการใช้ประโยชน์ที่ดินซึ่งได้จากการแปลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat  5 TM  ที่ถ่ายในปีพ.ศ. 2553 ประกอบกับการสำรวจภาคสนาม โดยในการศึกษาครั้งนี้ได้กำหนดให้แต่ละปัจจัยมีอิทธิพลต่อการเกิดภาวะการกลายเป็นทะเลทรายเท่ากัน
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ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ในกรณีดินชั้นบนของพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ มีพื้นที่เสี่ยงในการเกิดภาวะการกลายเป็นทะเลทรายในระดับปานกลางร้อยละ 13.844  ระดับรุนแรงร้อยละ 80.314 และระดับรุนแรงมากร้อยละ 0.016 ของพื้นที่ทั้งหมด  สำหรับกรณีดินชั้นล่าง  พื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ มีพื้นที่เสี่ยงในการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทรายในระดับปานกลางร้อยละ 9.485 ระดับรุนแรงร้อยละ 84.429 และระรุนแรงมากร้อยละ 0.080 ของพื้นที่ทั้งหมด ขณะที่ในกรณีดินชั้นบนของพื้นที่ตำบลป่าเด็ง        มีพื้นที่เสี่ยงในการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทรายในระดับน้อยมากร้อยละ 0.004 ระดับน้อยร้อยละ 3.609 ระดับปานกลางร้อยละ 11.526  และระดับรุนแรงน้อยร้อยละ 0.109 ของพื้นที่ทั้งหมด  สำหรับกรณีดินชั้นล่าง พื้นที่ตำบลป่าเด็ง มีพื้นที่เสี่ยงในการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทรายในระดับน้อยมากร้อยละ 0.003 ระดับน้อยร้อยละ 0.309 ระดับปานกลางร้อยละ 14.872 และระดับรุนแรงร้อยละ 0.109 ของพื้นที่ทั้งหมด
ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
ถึงแม้ว่าประเทศไทยจะไม่ได้อยู่ในพื้นที่ที่จัดอยู่ในขั้นที่แห้งแล้งเป็นทะเลทราย แต่ก็ได้รับผลกระทบจากภาวะโลกร้อนโดยตรง ซึ่งการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกเพียง 1 องศาเซลเซียส จะส่งผลกระทบต่อพืชคลุมดินและป่าไม้ในเขตร้อนบริเวณเส้นศูนย์สูตรเป็นอย่างมาก เกิดการเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศ ผลผลิตทางการเกษตรลดลง  ซึ่งประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมจะได้ผลกระทบเป็นอย่างมากในการเข้าสู่ภาวะในการเข้าสู่ภาวะการกลายเป็นทะเลทราย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทั่งในแง่ของปริมาณและความถี่ของฝน อุณหภูมิของพื้นที่ การระเหยของน้ำ บางพื้นที่เกิดภัยแล้งที่ยาวนานและซ้ำซาก และการขาดแคลนน้ำ นอกจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศแล้ว การใช้ประโยชน์ที่ดินของมนุษย์ยังเป็นกิจกรรมที่มีผลให้พื้นที่มีความเสี่ยงในการเข้าสู่ภาวการณ์เป็นทะเลทรายได้เร็วมากขึ้น
พื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพะราชดำริ จังหวัดเพชรบุรี แต่เดิมเป็นพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์ของป่าไม้เป็นอย่างมาก มีสัตว์ป่าโดยเฉพาะ เนื้อทราย อาศัยตามธรรมชาติเป็นจำนวนมากจึงเรียกชื่อว่า “ห้วยทราย”  ต่อมได้มีการบุกรุกทำลายพื้นที่ป่าไม้เพื่อทำการเกษตรกรรมของประชาชนจนพื้นที่ป่าไม้หมดไป และเกิดปัญหาความแห้งแล้ง ฝนไม่ตกต้องตามฤดูกาล ปริมาณน้ำฝนลดน้อยลงจนมีลักษณะเป็นพื้นที่อับฝน  ดินขาดการบำรุงรักษาจนเกิดความไม่สมดุลทางธรรมชาติ เกิดการชะล้างพังทลายของหน้าดินค่อนข้างสูง สภาพดินเกิดความเสื่อมโทรม ภายหลังการจัดตั้งศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดำริขึ้นพื้นที่ห้วยทรายจึงมีการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นที่ มีการปลูกป่าเพิ่มเติมและการทำเกษตรกรรมรูปแบบต่างๆ อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก (Global scale) และกิจกรรมการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ (Local  scale) ส่งผลต่อสภาพความสมบูรณ์ของทรัพยากรดินและอาจส่งผลให้เกิดการเข้าสู่สภาวะการเป็นทะเลทรายของพื้นที่ได้ในอนาคต ดังนั้น การศึกษาเพื่อประเมินความเสี่ยงต่อการเข้าสู่ภาวะการเป็นทะเลทรายของพื้นที่ จะเป็นข้อมูลสำคัญในการหาแนวทางและมาตรหารในการป้องกันปัญหาที่จะเกิดขึ้นในอนาคต และเป็นการต่อยอดองค์ความรู้ด้านการใช้ประโยชน์ที่ดินและการพัฒนาพื้นที่อย่างยั่งยืน ซึ่งหน่วยงานที่รับผิดชอบในพื้นที่สามารถนำข้อมูลเชิงพื้นที่ดังกล่าวไปใช้เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนการพัฒนาพื้นที่ต่อไป
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วัตถุประสงค์ของโครงการ
1) เพื่อศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปัจจัยที่ก่อให้เกิดภาวการณ์เป็นทะเลทรายของพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดำริ จังหวัดเพชรบุรี และพื้นที่ใกล้เคียง
2) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสภาพภูมิอากาศ การใช้ประโยชน์ที่ดิน และข้อจำกัดทางด้านทรัพยากรดินของพื้นที่ ซึ่งมีผลต่อการเข้าสู่ภาวการณ์เป็นทะเลทราย
3) เพื่อกำหนดเขตพื้นที่ความเสี่ยงต่อภาวการณ์เป็นทะเลทรายอันเนื่องมาจากสภาพภูมิอากาศและข้อจำกัดของทรัพยากรดินในพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดำริ และพื้นที่ใกล้เคียง
4) เพื่อวิเคราะห์แนวทางในการพัฒนาพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดำริ จังหวัดเพชรบุรี และพื้นที่ใกล้เคียงในการลดความเสี่ยงต่อการเกิดภาวะการกลายเป็นทะเลทราย
วิธีดำเนินการ
การดำเนินการศึกษาโครงการประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดภาวะการกลายเป็นทะเลทรายของพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดำริ เป็นโครงการต่อเนื่องในระยะเวลา 3 ปี การดำเนินการศึกษาโครงการในปีที่ 1 นั้น เป็นการศึกษาเพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ สภาพความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากร ความสัมพันธ์ทางสถิติของปัจจัยที่เกี่ยวข้องในเชิงพื้นที่เพื่อเตรียมผลการศึกษาในการกำหนดดัชนีในการกำหนดภาวะความเสี่ยงต่อการกลายเป็นทะเลทรายและแผนที่ความเสี่ยงต่อภาวะการกลายเป็นทะเลทรายของพื้นที่ศูนย์ศึกษา ซึ่งขั้นตอนและวิธีการสรุปได้ดังนี้
1)  การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการศึกษาทั้งข้อมูลทุติยภูมิจากหน่วยงานต่างๆ ทั้งหน่วยงานส่วนกลางและหน่วยงานส่วนท้องถิ่น ข้อมูลปฐมภูมิจากการสำรวจพื้นที่ภาคสนาม ประกอบกับการสอบถามข้อมูลและตรวจสอบข้อมูลเบื้องต้นในพื้นที่ รวมทั้งการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจากในและต่างประเทศ เพื่อนำมาสู่การสร้างกรอบแนวคิดในการศึกษาและการศึกษาข้อมูลเชิงพื้นที่
2) การเตรียมข้อมูลปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับสภาพภูมิประเทศ ซึ่งประกอบไปด้วย ข้อมูลปริมาณน้ำฝน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ การระเหยของน้ำ โดยเป็นข้อมูลที่ได้จากสถานีตรวจวัดอากาศซึ่งมีสถานีกระจายอยู่ในพื้นที่ศูนย์ศึกษา
3) การเตรียมข้อมูลปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับดิน ซึ่งประกอบไปด้วย ข้อมูลชุดดิน ความอุดมสมบูรณ์ และปัญหาของดินในพื้นที่ศึกษา
4) การเตรียมข้อมูลระบบเทคโนโลยีสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีพิกัดจุดทางภูมิศาสตร์ที่แน่นอน ประกอบไปด้วย ข้อมูลดิจิตอล(Digital File) และภาพถ่ายดาวเทียม โดยนำเข้าพิกัดภูมิศาสตร์แบบ Latitude–Longitude   ในฐานข้อมูลตารางDatabase File (.DBF)  และแปลงพิกัดภูมิศาสตร์ลงสู่ระบบ UTM Datum_WGS_1984 Zone 47N
5) การวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินของพื้นที่ศึกษา
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6) การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่จากอดีตถึงปัจจุบันจากการแปลภาพถ่ายดาวเทียม และแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ในอนาคตจากการวิเคราะห์แผนพัฒนาพื้นที่ของศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดำริและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
7) การวิเคราะห์ความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรในพื้นที่  ได้แก่  ทรัพยากรป่าไม้ ทรัพยากรน้ำ และทรัพยากรดิน
8) การเตรียมข้อมูลเชิงพื้นที่เพื่อจัดทำแผนที่ระดับความเสี่ยงต่อการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทราย โดยการกำหนดสมมุติฐานจากปัจจัยที่เกี่ยวข้องในด้านสภาพภูมิอากาศ และปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับทรัพยากรดิน กระบวนการในการวิเคราะห์ข้อมูล การจัดการฐานข้อมูลทั้งข้อมูลเชิงพื้นที่ (Spatial  Data) และข้อมูลลักษณะสัมพันธ์ (Attribute  Data) ให้สอดคล้องกับแนวทางการศึกษา  โดยกำหนดให้แต่ละปัจจัยที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้มีอิทธิพลต่อการเกิดภาวะการเป็นทะเลทรายเท่ากัน 
9) การวิเคราะห์ทางสถิติระหว่างปัจจัยทางสภาพภูมิอากาศ การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ คุณภาพดินเพื่อเตรียมดัชนีในการกำหนดภาวะการเสี่ยงต่อการเกิดภาวะการกลายเป็นทะเลทรายของพื้นที่ศึกษา
สรุปผลการศึกษาและเสนอแนะ

ผลการศึกษาทดลองวิจัย
-
สรุป  อภิปราย  และข้อเสนอแนะ
สรุปผลการศึกษา

ปัจจัยที่นำมาใช้ในการประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทรายของพื้นที่ศึกษาในการศึกษานี้มี 4 ปัจจัย ได้แก่ ดัชนีความแห้งแล้ง ลักษณะเนื้อดิน ความอุดมสมบูรณ์ของดิน และการใช้ประโยชน์ของที่ดินโดยในการศึกษาครั้งนี้ได้กำหนดให้แต่ละปัจจัยมีอิทธิพลต่อการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทรายเท่ากัน ทั้งนี้ ผลการประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทรายของพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ และพื้นที่ตำบลป่าเด็ง สามารถสรุปได้ ดังนี้
1) พื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดำริ
เมื่อคิดถึงอิทธิพลของแต่ละปัจจัยต่อความเสี่ยงของการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทรายในพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ พบว่าดัชนีความแห้งแล้งมีผลต่อความเสี่ยงของการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทราย ในระดับน้อยถึงไม่รุนแรง ขณะที่ลักษณะเนื้อดินของพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ ค่อนข้างเป็นทราย จึงส่งผลต่อความเสี่ยงของการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทราย ในระดับรุนแรง นอกจากนี้จากการวิเคราะห์คุณภาพดินทั้งดินชั้นบน(ความลึก 0-15 เซนติเมตรจากพื้นดิน)และดินชั้นล่าง(ความลึก 15-40 เซนติเมตรจากพื้นดิน) ยังพบว่าดินในพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ มีความอุดมสมบูรณ์ในระดับปานกลาง ถึง ต่ำ ดังนั้น ปัจจัยด้านความอุดมสมบูรณ์ของดินในพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ จึงส่งผลต่อความเสี่ยง
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การเกิดภาวะการกลายเป็นทะเลทราย ในระดับปานกลาง ถึง รุนแรงมาก ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาถึงการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ พบว่าพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน 5 ประเภท ได้แก่ ชุมชน ป่าเสื่อมโทรม ป่าไม้ซึ่งเป็นป่าผลัดใบ พื้นที่โล่ง และแหล่งน้ำ โดยปัจจัยด้านการใช้ประโยชน์ที่ดินของศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ มีอิทธิพลในความเสี่ยงการเกิดการกลายเป็นทะเลทราย ในระดับปานกลาง ถึง รุนแรงมาก ทั้งนี้ การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทแหล่งน้ำมิได้ถูกนำมาประเมินความเสี่ยงในการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทราย
เมื่อนำปัจจัยทั้ง 4 ปัจจัยมาจัดทำเป็นชั้นข้อมูล นำเข้า และทำการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ด้วยโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพื่อจัดทำแผนที่ความเสี่ยงในการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทราย พบว่า กรณีดินบนของพื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ มีพื้นที่เสี่ยงการการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทรายในระดับปานกลางร้อยละ 13.844  ระดับรุนแรงร้อยละ 80.314 และระดับรุนแรงมากร้อยละ 0.016  ของพื้นทีทั้งหมด สำหรับกรณีดินล่าง พื้นที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ มีพื้นที่เสี่ยงในการเกิดภาวะการกลายเป็นทะเลทรายในระดับปานกลางร้อยละ 9.485 ระดับรุนแรงร้อยละ 84.429 และระดับรุนแรงมากร้อยละ 0.080 ของพื้นทีทั้งหมด
2) พื้นที่ตำบลป่าเด็ง

 เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของแต่ละปัจจัยความเสี่ยงของการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทราย ในพื้นที่ตำบลป่าเด็ง พบว่า ดัชนีความแห้งแล้งมีผลต่อความเสี่ยงของการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทราย ในระดับน้อย ถึง ไม่รุนแรง ขณะที่ลักษณะเนื้อดินของพื้นที่ตำบลป่าเด็งส่วนใหญ่เป็นดินร่วนเหนียวปนทรายซึ่งเป็นดินเนื้อละเอียด มีความสามรถอุ้มน้ำไว้ได้ดี จึงส่งผลต่อความเสี่ยงการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทราย ในระดับน้อย นอกจากนี้ จากการวิเคราะห์คุณภาพดินทั้งดินชั้นบน (ความลึก 0-15 เซนติเมตรจากพื้นดิน) และดินชั้นล่าง (ความลึก 15-40 เซนติเมตรจากพื้นดิน) ยังพบว่าดินในพื้นที่ตำบลป่าเด็ง มีความอุดมสมบูรณ์ในระดับสูงมาก ถึง ต่ำ ดังนั้น ปัจจัยด้านความอุดมสมบูรณ์ของดินในพื้นที่ตำบลป่าเด็ง จึงส่งผลต่อความเสี่ยงการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทราย ในระดับน้อย ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาถึงการใช้ประโยชน์ที่ดินพื้นที่ป่าเด็ง มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน 5 ประเภท ได้แก่ พื้นที่ชุมชน พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่โล่ง พื้นที่ป่าไม้ซึ่งเป็นป่าในเขตป่าสงวนและอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน และแหล่งน้ำ  โดยปัจจัยด้านการใช้ประโยชน์ที่ดินของพื้นที่ตำบลป่าเด็ง มีอิทธิพลต่อความเสี่ยงในการเกิดภาวะการกลายเป็นทะเลทราย ในระดับ ปานกลาง ถึง รุนแรงมาก ทั้งนี้ ป่าไม้ในเขตป่าสงวนและเขตอุทยานแห่งชาติแก่งกระจานมีภูมิประเทศเป็นภูเขาสูง  ลักษณะป่าไม้ เป็นป่าทึบที่มีความอุดมสมบูรณ์มาก ดังนั้น การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทป่าไม้จึงมิได้ถูกนำมาประเมินความเสี่ยงในการเกิดภาวะการกลายเป็นทะเลทรายเช่นเดียวกัน
เมื่อนำปัจจัยทั้ง 4 ปัจจัยมาจัดทำเป็นชั้นข้อมูล นำเข้า และทำการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ด้วยโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพื่อจัดทำแผนที่ความเสี่ยงในการเกิดภาวะการกลายเป็นทะเลทราย พบว่า ในกรณีของพื้นที่ตำบลป่าเด็ง มีพื้นที่เสี่ยงในการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทรายในระดับน้อยมากร้อยละ 0.004 ระดับน้อยร้อยละ 3.609 ระดับปานกลางร้อยละ 11.526 และระดับรุนแรงร้อยละ 0.109 ของพื้นทีทั้งหมด          สำหรับกรณีดินล่าง พื้นที่ตำบลป่าเด็ง มีพื้นที่เสี่ยงในการเกิดภาวการณ์กลายเป็นทะเลทรายในระดับน้อยมาก   
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ร้อยละ0.003 ระดับน้อยร้อยละ 0.309 ระดับปานกลางร้อยละ 14.872 และระดับรุนแรงร้อยละ 0.109 ของพื้นที่ทั้งหมด
ข้อเสนอแนะ
ในการศึกษาครั้งนี้ พิจารณาถึงปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อความเสี่ยงต่อภาวการณ์กลายเป็นทะเลทราย ทั้งหมด 4 ปัจจัย ซึ่งแต่ละปัจจัยจะส่งผลให้พื้นที่เกิดภาวะเสี่ยงต่อการเกิดทะเลทรายในระดับที่แตกต่างกัน และเมื่อนำมาวิเคราะห์เชิงพื้นที่จึงได้แผนที่ประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดการกลายเป็นทะเลทรายดังที่ปรากฏในผลศึกษา
ในการดำเนินการขั้นต่อไปในการดำเนินการวิจัยในปีที่ 2 นั้น ผู้วิจัยได้วางแผนที่จะนำปัจจัยสิ่งปกคลุมผิวดิน (Land  cover) และการชะล้างพังทลายของดินเข้ามาวิเคราะห์ร่วมด้วย ซึ่งจะเป็นการวิเคราะห์ถึงปัจจัยทั้งสองซึ่งมีผลต่อระดับของการเกิดภาวะการกลายเป็นทะเลทรายอย่างไร รวมทั้งการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของการใช้ประโยชน์ที่ดิน เพื่อนำไปสู่การหาแนวทางและมาตรการในการวางแผนพัฒนาและการจัดการพื้นที่ต่อไปในอนาคต
-----------------------------------------------
พลังงาน
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