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คํานํา 
  

ปจจุบันปญหาสิ่งแวดลอมมคีวามสําคัญมากและกาํลังทวคีวามรุนแรงมากยิ่งขึ้นในอนาคต  
รัฐบาลเห็นความสําคัญจึงจัดใหมีการเรียนการสอนเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมในทุกระดับการศึกษา        
การจัดการเรียนการสอนของวิทยาลัยชางศิลป ในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง ไดจัดใหมี 
การเรียนการสอนเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมเชนกัน โดยจัดใหเรียนในชื่อวิชาชีวิตกับสภาพแวดลอม     
รหัสวิชา 2115-01 ในการเรียนการสอนไมมีเอกสารการเรียนสําหรับใชในการเรียนการสอนที่ตรง
กับหลักสูตรที่กําหนด เพื่อใหผูเรียนมีหนังสือเรียนตรงตามหลักสูตร ไมตองซื้อหนังสือเรียน      
หลายเลม ผูสอนจึงเห็นสมควรเรียบเรียงเอกสารการสอนในวิชานี้ขึ้น 
 ในการเรียบเรียงผูสอนไดศึกษาคําอธิบายรายวิชาในหลักสูตรและวัตถุประสงคของ        
หลักสูตร  จึงไดจัดแบงเนื้อหาออกเปน  3 หนวยการเรียน  ประกอบดวยความรูทางดาน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ระบบนิเวศ  ทรัพยากรธรรมชาติแนวทางในการศึกษาและ    
แกปญหาสิ่งแวดลอมอยางเปนระบบ ในเนื้อหา 3 หนวยการเรียน ผูเรียบเรียงไดจัดเรียบเรียงเนื้อหา
เปนบทจํานวน 10 บท  

ในการจัดทําเอกสารประกอบการสอนเลมนี้ สามารถสําเร็จลุลวงไดดวยดี ผูสอนขอกราบ
ขอบพระคุณในความอนุเคราะหจากผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 3 ทาน คือ ดร.สมศรี ตั้งมงคลเลิศ             
นายมานพ ทองใบและนางจันทิมา สุขมาก ที่ใหคําปรึกษาและแนะนําในการจัดทํา ผูสอนหวังวา
เอกสารประกอบการสอนเลมนี้คงจะเอื้ออํานวยประโยชนและมีคุณคากอใหเกิดการกระตุน               
ผูเรียนมีความรักหวงแหนทรัพยากรธรรมชาติและมีจิตอนุรักษส่ิงแวดลอมมากยิ่งขึ้นตอไป อนึ่ง        
ผูสอนใครขอกราบขอบพระคุณเจาของหนังสือ ตํารา และส่ือส่ิงพิมพตาง ๆ ที่ไดนํามาใชอางอิง       
ทุก ๆ ทาน ณ โอกาสนี้ดวย 
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บทที่ 1 
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

 
ปจจุบันการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของประชากร  ทําใหเกิดการแสวงหาเทคโนโลยีมาใชใน

กระบวนการผลิตสิ่งอํานวยความสะดวก เพื่อตอบสนองความตองการของมนุษยและเพิ่มมากขึ้น                     
จึงจําเปนตองใชทรัพยากรธรรมชาติในกระบวนการผลิตเพิ่มมากขึ้นดวยเชนกัน   จึงพบวามนุษย
กําลังเผชิญกับปญหาวิกฤตสิ่งแวดลอมอยางรุนแรง จากการใชทรัพยากรธรรมชาติอยางไมหยุดยั้ง
และทวีความรุนแรง จนทําใหเกิดการรวมตัวของบุคคลกลุมตาง ๆ เชน ในวันที่ 22 เมษายน พ.ศ. 2513                
กลุมบุคคลตาง ๆ ทั่วทั้งอเมริกาไดรณรงคเรียกรองใหมีการปองกันและแกไขปญหาสิ่งแวดลอมที่
กําลังคุกคามความอยูรอดของชีวาลัยและมนุษยชาติ และพรอมใจกันเรียกวันนี้วา    “Earth Day”                   
ในป  พ.ศ. 2515 ไดมีการจัดประชุมเรื่องสิ่งแวดลอมขึ้นที่กรุงสตอกโฮลม จัดโดยองคการ               
สหประชาชาติ เรียกวา การประชุมสหประชาชาติเร่ืองสิ่งแวดลอมของมนุษย  (UN Conference on 
the Human Environment)  ระหวางวันที่ 5 - 16 มิถุนายน พ.ศ. 2515 โดยมีตัวแทนจาก 113 ประเทศ  
ผูสังเกตการณจากองคการสหประชาติอีก 300 คน  นักหนังสือพิมพทั่วโลก  อีกประมาณ  1,000 คน
นอกจากนั้นยังมีตัวแทนเยาวชน  นักศึกษา  และสมาคมตาง  ๆ  ที่ไมใชหนวยราชการ                            
ซึ่งเรียกวา กลุม  NGOs   (Non-Government Organizations)   อีกมากมาย และดวยเหตุนี้                           
วันที่  5 มิถุนายน  พ.ศ. 2515  อันเปนวันเริ่มการประชุมครั้งยิ่งใหญนี้จึงไดรับเลือกเปน                      
วันสิ่งแวดลอมโลก  (World Environment Day)  เพื่อเปนที่ระลึกถึงจุดเริ่มตนของการรวมมือ
ระหวางชนชาติทั่วโลกในดานสิ่งแวดลอม      
  สําหรับประเทศไทย สืบเนื่องจากเมื่อ วันท่ี 4 ธันวาคม 2532 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
ไดทรงมีพระราชดํารัสพระราชทานแกคณะบุคคลตางๆ ที่เขาเฝาถวายพระพร เนื่องในวโรกาส     
วันเฉลิมพระชนมพรรษา  ณ ศาลาดุสิดาลัย พระตําหนักจิตรลดารโหฐาน  ใจความเกี่ยวกับ
สถานการณส่ิงแวดลอมของประเทศและของโลกที่มีความรุนแรงขึ้นและทรงหวงใยตอปญหา
ส่ิงแวดลอมที่ประชาชนชาวไทยกําลังประสบอยูในปจจุบัน พรอมทั้งตรัสเตือนพสกนิกรใหรวมมือ
กันแกไขปญหาสิ่งแวดลอมอยางจริงจังดวยความสุขุมรอบคอบ โดยใหถือเปนหนาที่ของทุกคนที่
จะตองปฏิบัติ มิใชเพียงเพื่อประเทศไทยเทานั้น หากเพื่อความอยูรอดปลอดภัยของโลกดวย จาก 
พระราชดํารัสของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวดังกลาว นับเปนจุดเริ่มของการเคลื่อนไหวในการ           
ดําเนินงานเพื่อส่ิงแวดลอมของทุกฝาย ทั้งหนวยงานของรัฐบาลและเอกชนในการสนับสนุนกิจกรรมรณรงค           
เพื่อสรางความรูสึกรวมกันของประชาชนในการรักษาสิ่งแวดลอม  ดังนั้นคณะกรรมการสิ่งแวดลอม



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 3 

วัตถุดิบหรือลักษณะสําเร็จรูป เปนเครื่องมือเครื่องใช เปนปจจัยสําคัญทางเศรษฐกิจทั้งหลาย
ทั้งปวง ทั้งในขั้นการผลิต และการกระจายผลผลิต 
   1.2.3 เปนปจจยัในการรักษาสมดุลแหงธรรมชาติใหคงอยูอยางเหมาะสม                         
หากทรัพยากรธรรมชาติชนิดใดชนิดหนึ่งเกิดการผิดปกติ  หรือทวีจํานวนมากเกินไปหรือ 
ลดจํานวนลงอยางรวดเรว็  ยอมทําใหสมดลุแหงธรรมชาติของสิ่งแวดลอมหรือทรัพยากรธรรมชาติ
อ่ืน ๆ   เสียไปดวย อาจมีผลไปถึงภาวะการดํารงชีวิตของมนุษย  เชน ปาไมถูกทําลายจะมีผลทําให
ความชื้นในอากาศลดลงจนเกิดภาวะฝนแลง  ปริมาณน้ําในแมน้ําลําคลองจะลดลงหรือแหงใน           
ฤดูแลง ในฤดฝูนจะเกิดน้ําทวมจากฝนทีต่กหนกัและน้ําปา   ดินถูกชะลางพังทลาย   สัตวปาจะลด
จํานวนลงทั้งสัตวบกและสัตวน้ํา จากการที่ปาลดนอยลงอาจสงผลทําใหสัตวที่เปนศัตรูพืช เชน 
แมลง หนู  ทวจีํานวนมากขึน้ทําความเสียหายตอการเกษตรเปนตน 
 

 1.3 การอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ 
           คําวา    " อนุรักษ "    ตามความหมายในพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน    พ.ศ. 2542       
หมายถึง " รักษาใหคงเดิม " แตความหมายของ  การอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ หมายถึงการใช
ทรัพยากรธรรมชาติอยางเหมาะสม มีการปองกันรักษาโดยใหเกิดผลดีท่ีสุดแกคนมากที่สุดและเวลา
ยาวนานที่สุดอยางตอเนื่องกัน 

2. สิ่งแวดลอม (Environment)  
  ความหมายของสิ่งแวดลอม ตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ 
พ.ศ. 2535 ไดใหคําจํากัดความของคํา "ส่ิงแวดลอม" หมายความวา ส่ิงตาง ๆ ที่มีลักษณะ                       
ทางกายภาพและชีวภาพที่อยูรอบตัวมนุษย ซ่ึงเกิดขึ้นโดยธรรมชาติและส่ิงที่มนุษยไดทําขึ้น              
(กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม : 2550 )  
 2.1 ประเภทของสิ่งแวดลอม 
         นักสิ่งแวดลอมไดแบงสิ่งแวดลอมออกเปน 2 ประเภท 
  2.1.1 สิ่งแวดลอมทางธรรมชาติ  (Natural Environment)   ไดแก  ดนิ  น้ํา  แรธาตุ            
ปาไม สัตว อากาศ ฯลฯ ส่ิงแวดลอมประเภทนี้เกิดขึน้เองตามธรรมชาติ   ส่ิงแวดลอมประเภทนี้               
ยังแบงไดเปน 2  กลุมใหญ ไดแก 
   1) ส่ิงแวดลอมที่มีชีวิต ( Biotic Environment) เชน พืช สัตวและมนุษย เปนตน 
   2) ส่ิงแวดลอมที่ไมมีชีวิต ( Abiotic Environment) ไดแก ดนิ น้ํา อากาศ  แรธาตุ 
ความรอน แสงสวาง เสียง เปนตน 
  2.1.2 สิ่งแวดลอมท่ีมนุษยสรางขึน้   (Man-made Environment)   เปนสิ่งแวดลอม            
ที่เกิดจากการกระทําของมนุษยหรือเกิดจากกฎเกณฑที่มนุษยสรางขึ้นมา  อาจจะโดยตั้งใจหรือ                
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ไมตั้งใจก็ได แบงออกเปน 2  กลุมใหญ ไดแก 
    1) ส่ิงแวดลอมทางกายภาพ ( Physical Environment) เปนสิ่งที่มนุษยสรางขึ้น
สามารถมองเห็น เชน ถนน บานเรือน เมือง รถ สะพาน วัด เจดีย เปนตน 
    2) ส่ิงแวดลอมทางสังคมหรือนามธรรมสิ่งแวดลอม ( Social Environment หรือ 
Abstract Environment)   เปนสิ่งที่มนุษยสรางขึ้นเพื่อความเปนระเบยีบของการอยูรวมกันอยางมี
ความสุข เชน วัฒนธรรมประเพณี ระบบการปกครอง การศึกษา อาชีพ ความเชื่อ เจตคติ กฎหมาย
ระเบียบขอบังคับ เปนตน 
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กิจกรรมที่ 1.1 การสํารวจประเภทของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
คําสั่ง  ใหนกัศกึษาพิจารณาสิง่ตาง ๆ ที่กําหนดให และเขยีนเครื่องหมาย   ลงในชอง
ทรัพยากรธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอม ใหตรงกับความคิดเห็นของนกัศกึษา 
 

สิ่งตาง  ๆ ทรัพยากรธรรมชาต ิ สิ่งแวดลอม 
อากาศ   

น้ํามัน   

คอมพิวเตอร   

นาฬิกา   

โตะ   

เกาอ้ี   

แสงอาทิตย   

แมน้ํา   

วัด   

โรงเรียน   

ศาสนา   

การปกครอง   

กฎหมาย   

ทุงหญา   

ปากกา   

แบคทีเรีย   

สมุด   

เคร่ืองบิน   

โทรศัพท   

ดิน   

คําถาม 
จากตาราง ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม มีความสัมพันธกันอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
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กิจกรรมที่ 1.2 ประเภทของสิ่งแวดลอมในชนบท 
คําสั่ง ใหนกัศกึษาอานเนื้อเร่ืองตอไปนี้  
 "บุญมี"   เกษตรกรไทยเต็มขั้น วัย 30 ปเศษ   อาศัยอยูในอําเภอเล็ก ๆ    อําเภอหนึ่งในจังหวัดหนองคาย    
บุญมีไดทําการเกษตรตามแนวทฤษฎีใหม  ซึ่งพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวพระราชทานเมื่อป   
พ.ศ. 2532 เพื่อแกปญหาฝนแลง ความยากจน และการมีหนี้สินของเกษตรกร บุญมี มีพื้นที่เพียง 10-15 
ไร  ไดแบงพื้นที่ในอัตราสวน   30:30:30:10   นั่นคือ   จัดเปนแหลงน้ําเพื่อการปลูกพืชและเลี้ยงสัตวน้ํา 
รอยละ 30 แปลงปลูกพืชยืนตน พืชผักพืชไร และพืชสมนุไพรรอยละ 30 นาขาวรอยละ 30   และจดัเปน
พื้นที่บาน เลี้ยงสัตว โรงเรือน หรือส่ิงอํานวยความสะดวกรอยละ 10 ทฤษฎีนี้ทําใหบญุมีสามารถมีชีวิต
ความเปนอยูทีด่ีขึ้น มีอาหารพออยูพอกนิตลอดทั้งป ไมมีหนี้สิน   อันจะนําไปสูเศรษฐกิจแบบพอเพียง
และการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติไดอีกดวย 
 ชีวิตประจําวันของบุญมี   คือ  ตื่นตั้งแตตี 5 พรอม ๆ   กับเสียงไกในเลาที่ขันปลุก เมื่อลุกจาก        
ที่นอน   บุญมีใชน้ําจากตุมหนาบานซึ่งเปนน้ําฝนลางหนา บวนปาก  แลวใชผาขาวมาเช็ดหนาไลความ
งวง   สูดอากาศบริสุทธิ์เขาอยางเต็มปอด  ในขณะเดียวกบัที่ "ไอจุก"  ลูกชายคนเดียวยังหลับไหล สวน  
"สมใจ"   เมียของนายบุญมีก็กําลังหุงขาวจากนาที่ปลูก  สําหรับอาหารเชาซึ่งก็คือปลาจากบอน้ํา และ   
ผักสด ๆ   จากสวนหลังบานที่ปราศจากสารเคมีและยาฆาแมลง จิ้มกับน้ําพริก ซ่ึงเปนอาหารหลักของ 
ครอบครัว บางครั้งก็ไดไขไกหรือไขเปดในเลา 
 เมื่อกินอาหารเชาแลว แกก็จะไปที่คอกเลี้ยงสัตว ปลอยไอทุยควายตัวเดียวที่มีอยูออกไปหาและ
เล็มหญา ใหอาหารเปดและไกโดยใชรําขาวและเศษผักหญาที่มีอยู แกทําปุยหมักใชเองจากมูลควายและ
ฟางขาว ซ่ึงนําไปใชในการใสปุยพืชไรพืชสวน  รดน้ําดวยบอน้ําที่ขุดไว   จากนั้นเดินสํารวจไมผลหลายชนิด   
ที่กําลังออกผล เชน  กลวย  มะละกอ  มะมวง พรุงนี้เชาแกจะเก็บเอาไปขายที่ตลาดสดใกลหมูบาน   
เปนเงินสําหรับเสื้อผาชุดใหมของไอจุกในวันเปดเทอม จวบจวนบายคลอยใกลเวลาเย็นก็จูงไอทุยและ
ตอนเขาคอก อาบน้ําและกินขาวเย็นพรอมกับลูกเมีย 
  กอนเขานอน บุญมี สมใจและไอจุก จะตองสวดมนตไหวพระกอนนอนเสมอ  คืนนี้ฝนได   
ตกลงมาและบุญมีก็หลับไปพรอมกับสายฝนและอากาศเย็นสบาย เพื่อตื่นมาเผชิญชีวิตใหมอีกครั้ง   
ในเวลาตี  5 ของวันรุงขึ้น 
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คําสั่ง แบงประเภทของสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ ของ "บุญมี" โดยใชหลักการที่เรียนมาแลว 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
 
กิจกรรมที่ 1.3 ประเภทของสิ่งแวดลอมในเมือง 
คําสั่ง ใหนกัศกึษาอานเนื้อเร่ืองตอไปนี้  
 "สมนึก" คนไทยเต็มขั้นวัย 30 ปเศษ อาศัยอยูในบานทาวนเฮาส ยานชานเมือง   ตองตืน่ตั้งแต 
ตี 4 เพื่อโหนรถเมลเขาไปทํางานในใจกลางกรุงเทพฯ ในบางวันเมื่อลุกจากที่นอนเพื่อที่จะเขาหองน้ํา
ปฏิบัติภารกิจในยามเชา "สมนึก" อาจจะอารมณเสียกับน้ําประปาที่หยุดไหลโดยไมทราบสาเหตุ แตงตวั
เสร็จเดินออกจากบานเขาก็อาจจะตองหงุดหงิดกับกองขยะกองโตหนาบาน ที่สงกลิ่นคลุงติดตอกันมา
นานหลายวัน เพราะพนักงานเก็บขยะหายหนาไปเฉย ๆ 
 กาวขึ้นรถเมลตั้งแตเวลาที่ฟายังไมสวาง ผูคนยังไมมากนัก แตกล่ินของเสียและไอเสียจาก   
โรงงานอุตสาหกรรมตลอดสองขางทางชางรบกวนประสาทเบื้องจมูกเปนอยางยิ่ง โดยที่  "สมนึก"   
ไมมีโอกาสรูเลยวากลิ่นที่เขาสูดดมเขาไปทุกวัน จะสะสมจนเกิดอันตรายตอรางกายของเขาหรือไม 
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  รถเมลคันเดิมคอย ๆ เคล่ือนเขาสูตัวเมืองเมื่อเวลากอน 7 นาฬิกาเล็กนอย แตปริมาณรถในถนน
เริ่มมาก จนถึงขั้นติดขัดเปนชวง ๆ  แลว ไอเสียจากรถยนต ที่มีทั้งสารตะกั่ว คารบอนมอนอกไซด   
ตางทยอยกันเขาสูปอดของ "สมนึก" เชนที่เคยเปนทุก ๆ วัน 
  สายหนอย เขาถูกมอบหมายจากเจานาย ใหไปตรวจสอบความเรียบรอยในโรงงานปนดายของ
บริษัท ยานพระประแดง  ก็ไดรับคํารองเรียนจากคนงานชายหญิงหลายคนวา มีอาการปวยเปนโรค   
เกี่ยวกับทางเดินหายใจ โดยไมทราบสาเหตุที่แนชัด เพียงแตสันนิษฐานวา อาจจะเกิดจากปริมาณ   
ฝุนฝายของอากาศภายในโรงงาน อาจจะมากเกินมาตรฐาน 
 กลับมาที่บริษัทยานสีลม "สมนึก"  ตองเผชิญกับเสียงมอเตอรไซคและสามลอมเครื่องที่   
แผดกองเขาไปทําลายเยื่อบุภายในหูทีละเล็กละนอยจนกวาอาการของโรคหูตึงจะมาเยือน 
 ตกเย็นกลับถึงบาน เขาตองรับประทานอาหารที่ปรุงจากผักชนิดตาง ๆ  ที่เต็มไปดวยสารพิษ   
ตกคาง  ซ่ึงลวนแตเปนสาเหตุของโรคมะเร็ง โรครายที่ยังไมมียาชนิดใดรักษาใหหายไดอยางเด็ดขาด 
 กอนเขานอน กล่ินน้ําเนาจากคูน้ําเล็ก ๆ ขางหมูบาน    ก็ยังไมวายที่ตามมารบกวน "สมนึก"   
อีกจนได แตในที่สุดเขาก็หลับไปดวยความออนเพลีย กอนที่จะตื่นขึ้นมาตอสูกับชีวิตใหม 
ในตอนตี 4 ของวันรุงขึ้น 
คําสัง่ แบงประเภทของสิ่งแวดลอมและทรพัยากรธรรมชาติ ของ "สมนึก" โดยใชหลักการที่เรียนมาแลว 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
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 2.2 ความสําคญัของสิ่งแวดลอม 
        ส่ิงแวดลอมนับเปนปจจยัสําคัญที่มีอิทธิพลตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุกชนดิ โดยมี
ความสัมพันธเกี่ยวของกับภาวะการเจริญเตบิโต  การแพรขยายพนัธุ   การกระจายตัว  ตลอดจน       
คุณลักษณะอื่น ๆ ของส่ิงมีชีวิต  ถาสภาพแวดลอมอยูในลักษณะที่ไมเหมาะสมแลว  ภาวะและ            
คุณลักษณะตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตจะหยุดชะงักหรือเปล่ียนแปลงไปจากสภาพตามปกติ และการ     
เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมจะเปนตัวกําหนดที่สําคัญตอการปรับตัวของสิ่งมีชีวิตตาง  ๆ ถาเปน
การเปลี่ยนแปลงที่ไมรุนแรงและเกิดขึ้นเพียงชั่วระยะเวลาหนึ่ง ๆ  ยอมทําใหส่ิงมีชีวิตตาง ๆ 
สามารถปรับตัวเองใหเขากับการเปลี่ยนแปลงชั่วขณะได  แตถาเกิดการเปลี่ยนแปลงทีรุ่นแรงและ
ปรากฏอยูอยางถาวรแลวส่ิงมีชีวิตบางสวนจะปรับตวัไมได และหมดสภาพหรือสูญเสียไปในที่สุด   
ดังนั้นสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติมีอิทธิพลตอชีวิตมนุษยหลายดาน  ทั้งทางตรงและทางออม           
นอกจากนี้ส่ิงแวดลอมทางธรรมชาติยังเปนตัวกําหนดลักษณะทางวัฒนธรรมของคนในสังคมตาง ๆ  
มีดังนี้คือ 
   2.2.1 ลักษณะภูมิประเทศ ไดแก ที่ราบ ที่ราบสูง เนินเขา และภูเขา เปนตน 
   2.2.2 ลักษณะลมฟาอากาศ ไดแก เขตอากาศรอน เขตอากาศอบอุน และเขตอากาศหนาว ที่
มีสภาพอุณหภมูิ ความชื้นและปริมาณน้ําฝนที่แตกตางกนั  

  2.2.3 ทรัพยากรธรรมชาติ ไดแก ดิน  ปาไม สินแร และแหลงน้ําที่อุดมสมบูรณ เปนตน  

 

ที่มา : coursewares.mju.ac.th 
 

ที่มา : www.thaigoodview.com 

ที่มา : hpcmath.kmutt.ac.th 
 

ที่มา : www.sudipan.net 

ภาพที่ 1.1 ลักษณะของสิ่งแวดลอมที่แตกตางกัน 
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  ส่ิงแวดลอมเหลานี้จะกําหนดลักษณะการตั้งถ่ินฐาน ที่อยูอาศัย เสื้อผาเครื่องนุงหม                 
กิจกรรมการดํารงชีวิต กิจกรรมทางเศรษฐกิจ ประเพณีและความเชื่อทางศาสนา รวมทั้งส่ิงของ              
ที่เปนเครื่องมือเครื่องใชในการทํามาหากิน 

 2.3 คุณลักษณะเฉพาะตัวของสิ่งแวดลอม 
        ส่ิงแวดลอมมีคุณลักษณะเฉพาะตัว 7 ประการดังนี้  
   2.3.1 ส่ิงแวดลอมทุกประเภทมีเอกลักษณเฉพาะตัว บงบอกถึงคุณลักษณะ                
อยางชัดเจน เชน ตนไม สัตว มนุษย ดนิ น้าํ เปนตน 
   2.3.2 ส่ิงแวดลอมจะไมอยูโดดเดี่ยวในธรรมชาติ จะมีส่ิงแวดลอมอื่นเขามามีสวนเกีย่วของ
เสมอไมทางตรงก็ทางออม เชน ตนไมกับดิน ปลากับน้ํา มนุษยกับที่อยูอาศัย เปนตน 
   2 .3.3 ส่ิงแวดลอมในแตละชนิดจะมีความตองการสิ่ งแวดลอมอื่นเสมอ  มักมี
ความสัมพันธกันภายในระบบ เชน ตนไมตองการดินและน้ํา ปลาตองการน้ําและอากาศหายใจ 
มนุษยตองการอาหาร ที่อยูอาศัย เครื่องนุงหมและยารักษาโรค เปนตน 
   2.3.4 ส่ิงแวดลอมจะอยูรวมกันเปนกลุมหรือเปนระบบที่เรียกวา ระบบนิเวศซึ่งภายใน
ระบบนิเวศมีองคประกอบโครงสรางหลากหลาย ส่ิงแวดลอมแตละชนิดจะทําหนาที่ของตนได
อยางมีประสิทธิภาพและสัมพันธกัน เชน ในระบบนิเวศปาไมที่สมบูรณ  จะมีส่ิงแวดลอมหลายชนิด
ทั้งชีวภาพและกายภาพ ส่ิงแวดลอมเหลานี้จะมีบทบาทหนาที่และมีความสัมพันธเกี่ยวของกนั อาทิเชน
ตนไม จะทําหนาที่ผลิตอาหารใหสัตวกนิพชื รักษาหนาดนิ ดูดซับน้ํา เปนแหลงกําเนิดความชื้น เปนตน 
   2.3.5 ส่ิงแวดลอมแทบทุกชนิดมักมีความสัมพันธตอเนื่องกันเปนลูกโซ  ดังนั้นเมื่อ
ทําลายสิ่งแวดลอมหนึ่งแลว จะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอื่น ๆ เสมอ เชน การตัดไมทําลายปาจะ
สงผลตอการพังทลายของดิน การเคลื่อนตัวของดินหรือโคลนตามไหลเขา อุทกภัยจากน้ําปาที่
เกิดขึ้นในลักษณะที่รุนแรงและรวดเรว็ ชวงฤดูแลงลําธารตื้นเขิน และสัตวปาสูญพันธุ เปนตน 
   2 . 3 . 6  ส่ิ งแวดลอมแต ละชนิดจะมีความ เปราะบาง  มีความแข็ งแกร งและ
ทนทานแตกตางกัน เชน ดินทรายมักถูกชะลางพังทลายไดงายกวาดินเหนียว แมลงมีภาวะออนแอ
ชวงเปนตวัหนอน ตนไมจะโคนลมเมื่อถูกพายุ เปนตน 
   2.3.7 ส่ิงแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา อาจเปนการเปลีย่นแปลงชั่วคราว
หรือถาวรก็ได   การเปลี่ ยนแปลงนั้นอาจจะคอย  ๆ  เกิดหรือ เกิดอย างรวดเร็ว    เชน                 
การเจริญเติบโตของเมืองจะตองอาศัยเวลาที่จะมีการขยายถนนและระบบสาธารณูปโภคอื่น ๆ           
การเกิดไฟปาทําใหส่ิงแวดลอมหรือระบบนิเวศของปามกีารเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็ การไถลหรอื
การเคลื่อนตัวของดินจะชาหรือเร็วข้ึนอยูกบัน้ําและความลาดชันของพื้นที่ เปนตน 
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3. สาเหตุท่ีทําใหทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดลอมถูกทําลาย 
      ทรัพยากรธรรมชาติถูกทาํลายลงทุกวัน เหตุการณเปนเชนนี้มาตั้งแตอดีต แตการทําลาย   
ในอดีตจะมีการสรางสมดุลทางธรรมชาติหรือเปนการทําลายในลักษณะไมมาก แตปจจุบันนี้   
แนวโนมของการทําลายทรัพยากรธรรมชาติมี สูงขึ้นและรวดเร็ว ข้ึน  ซ่ึงสาเหตุที่ทําให
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมถูกทําลาย มี 3 สาเหตุ คือ มนุษย สัตวและโรคตาง ๆ และ 
ปรากฏการณธรรมชาติ การสูญเสียเนื่องจากมนุษยเปนปจจัยที่สําคัญทีสุ่ด เนื่องจากสาเหตุตอไปนี ้

3.1 การเพิ่มขึ้นของประชากร                                                                                                

  ในระยะแรกทีม่นุษยเขาครอบครองพื้นที่บนโลกนั้น ทรัพยากรธรรมชาติถูกทําลายนอยมาก
เพราะชวงนั้นประชากรโลกมีนอย  ประมาณกันวาเมื่อ 10,000 ป   กอนคริสตศักราชประชากรโลกมี
เพียง 10 ลานคน  และเพิ่มจํานวนมากขึ้นเรือ่ย ๆ เปน 300 ลานคนเมื่อเร่ิมตนคริสตศักราช และอาชีพ
สวนมากไดแก   การเก็บของปา   การลาสัตว   และจับปลา    ปจจุบันการเพิ่มของประชากรโดยเฉลี่ย
ทั่วโลกมีแนวโนมสูงขึ้น  โดยประชากรในป  ค.ศ.1700  มี 625 ลานคน เพิ่มเปน 910 ลานในป  1800 
และในป 1900  เพิ่มขึ้นเปน 1,600 ลานคน   คาดวาในศตวรรษที่ 21  จะมีประชากรถึง 6,127 ลานคน 
แมวาการรณรงคเพื่อการวางแผนครอบครัวจะไดผลดี  แตปริมาณการเพิ่มของประชากรก็ยังอยูใน
อัตราทวีคูณ ( Exponential Growth)    ทําใหความตองการบริโภคทรัพยากรเพิ่มมากขึ้นทุกทาง โดย
การนําทรัพยากรมาใชเปนปจจัยในการดาํรงชีวิตและปจจัยการผลิต ซ่ึงนําไปสูความสะดวกสบาย
ของมนุษย จะเห็นไดในยุคทีม่ีการปฏิวัติอุตสาหกรรมมีการทําลายทรัพยากรธรรมชาติอยางมากมาย
มหาศาล  
  3.2 ความตองการปจจัยสี่ของมนุษยเพิ่มขึน้   

ตามที่ไดกลาวแลวในขอแรกที่วา ประชากรของโลกมีจํานวนมากขึน้  ดังนั้นความตองการ
อาหาร  เครื่องนุงหม  ที่อยูอาศัย  และยารกัษาโรค   ตลอดจนเครื่องอาํนวยความสะดวกสบายมีมาก       
ยิ่งขึ้น ส่ิงที่มนษุยมีความตองการเหลานี้จะไดมาจากทรัพยากรธรรมชาติทั้งส้ิน เชน อาหารจะไดมา
จากปาไม  แรธาตุและสัตวปา   เปนตน  ดวยเหตุนี้มนุษยจึงพยายามแขงขันกันเพื่อกอบโกย
ผลประโยชนจากทรัพยากรธรรมชาติมาใชใหเกิดประโยชนแกกลุมของตนใหมากที่สุดเทาที่จะ    
ทําได ดังนัน้ทรัพยากรธรรมชาติจึงถูกทําลายไปอยางรวดเร็วและรุนแรงยิ่งขึ้น 
  3.3 การขยายทางดานเศรษฐกิจ  

ความเจริญทางดานเศรษฐกิจ ทําใหมาตรฐานในการดํารงชีวิตของประชากรสูงตามไปดวย  
มีการบริโภคทรัพยากรจนเกินความจําเปนขั้นพื้นฐานของชีวิตในสังคมปจจุบันที่ เนนระบบ
เศรษฐกิจการตลาด การทําการเกษตรของมนุษยจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงจากเดิมซ่ึงเคยทําการ       
เกษตรกรรมแบบหลากหลาย เมื่อระบบเศรษฐกิจเปลี่ยนไปก็หันมาทําเกษตรกรรมแบบปลูกพืช
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เชิงเดี่ยว    มีการทําลายปา  ตองซื้อปุย  สารพิษฆาแมลงเพื่อเพิ่มผลผลิต  นอกจากนี้การแขงขัน
ทางดานเศรษฐกิจเปนแรงผลักดันทําใหคนบางกลุมฉวยโอกาสกอบโกยผลประโยชนจาก
ทรัพยากรธรรมชาติจนเปนสาเหตุใหทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมถูกทําลายจนเสียสมดุล  
  3.4 ความกาวหนาทางวิทยาการสมัยใหม  

มนุษยพยายามพัฒนาความกาวหนาทางวิทยาการ โดยประดิษฐคิดคนเครื่องมือเคร่ืองจักร 
เครื่องใชตาง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตสินคาและสรางบริการใหเพยีงพอกบัความตองการ
ของประชากรที่เพิ่มสูงขึ้นทั้งทางดานการเกษตรและอุตสาหกรรม ทางดานเกษตรกรรมมีการพัฒนา
เครื่องจักรในการไถพรวน  หวานเมล็ด ใสปุยเคมีและพนยาปราบศัตรูพืชและเปดพื้นที่เพื่อ            
ทําการเกษตรใหมากขึ้น ทางดานอุตสาหกรรมมีการพัฒนาเครื่องจักรในการผลิตสินคาทั้งสินคา
อุปโภค และบริโภคใหผลิตไดคร้ังละมาก ๆ และมีคุณภาพเทากันทุกชิ้นโดยใชวัตถุดิบจาก                
ภาคเกษตรกรรม เชน   สัตวน้ําทั้งสัตวน้ําจดืและสัตวน้ําเค็ม ไมจากตนไมในปา มันสาํปะหลัง ออย 
ถ่ัวเหลือง โค แพะ เปด ไก  และทรัพยากรแรธาตุจําพวก   เหล็ก   ดีบกุ   อลูมิเนียม    ทรายแกวและ
ดินขาว    เปนตน ความกาวหนาทางวิทยาการสามารถสนองความตองการในการบริโภคของ
ประชากรโลกไดเปนอยางดี แตส่ิงที่หลีกเลี่ยงไมไดก็คือความรอยหรอของทรัพยากรธรรมชาติ 
ปญหามลพิษ และปญหาสังคมก็จะทวีความรุนแรงเปนเงาตามตัวอยูตลอดเวลา  
  3.5 การพัฒนาประเทศ โดยสรางสิ่งกอสรางตางๆ  

         การพัฒนา คือ การเปลี่ยนแปลงชีวาลัย (Biosphere) อันเปนบริเวณที่เปนสวนหนึ่งของโลกที่
ส่ิงมีชีวิตอาศัยอยู ไดแก บริเวณที่เปนมหาสมุทร ที่ซ่ึงมีน้ําจืด บรรยากาศและชั้นดินบางสวน    โดย
การใชทรัพยากรมนุษย ทรัพยสินเงินทอง ทรัพยากรที่มีชีวิตและไมมีชีวิต เพื่อตอบสนองความ
ตองการของมนุษย และปรับปรุงชีวิตมนุษยใหมีคุณภาพ  

การสรางถนน อางเก็บน้ํา เขือ่น นับวาเปนสาเหตุใหญทีท่ําใหทรัพยากรหลัก เชน ปาไมถูก
ทําลาย ทรัพยากรดิน น้ํา สัตวปา จึงพลอยไดรับผลกระทบกระเทือนตามไปดวย ทาํใหมนษุยเขาสู
พื้นที่ปาที่เหลือไดงายกวาเดมิเนื่องจากการไปมาสะดวก การทําลายจึงเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง เมื่อปา
เสื่อมโทรมหรือหมดไป   ถ่ินที่อยูอาศัยของสัตวถูกทําลายโอกาสถูกลามีมากขึ้น  สัตวบางชนิดหา
อาหารเปนไปดวยความยากลําบากในที่สุดก็สูญพันธุไป   และในบางพื้นที่ที่มีความลาดชันพื้นดนิ      
จะถูกชะลางพังทลาย เปนตน 
  3.6 การลาเพื่อเกมกีฬา  

นับวาเปนสาเหตุอีกประการหนึ่ง  ที่นํามาซึ่งการทําลายทรัพยากรธรรมชาติ เชน การยิงนก     
ตกปลาและลาสัตว เปนตน  นักลาสัตวถาทําเพื่อการกีฬาที่แทจริงก็ไมมีปญหาเรื่องการทําลาย
ทรัพยากรธรรมชาติมากนัก แตกลุมคนเหลานี้จะทําแบบคึกคะนองทีสํ่าคัญที่สุดคือการแขงขันกนัวา
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ใครจะลาสัตวไดมากกวากัน เมื่อมีสถิติดังกลาวเกิดขึ้นการลาสัตวจึงไมมีขอบเขตหรือจํากัดจํานวน 
บางครั้งลาสัตวทั้งฝูงจะถูกลาไปในชัว่ระยะเวลาไมมากนัก คนบางกลุมจะใชอาวุธรายแรงในการจบั
สัตว เชน ใชระเบิด ไฟฟาช็อต ซ่ึงจะทาํใหสัตวตายเปนจาํนวนมากและรวมถึงสัตวตัวเล็กๆ ที่
นํามาใชประโยชนไมไดก็พลอยลมตายไปดวย  
  3.7 สงครามและความขัดแยงระหวางประเทศ  

ภาวะสงครามนอกจากจะสูญเสียชีวติมนุษยและทรพัยสินเปนจํานวนมากแลว   ทรัพยากรธรรมชาติ
ตาง ๆ ก็จะถูกนํามาใชเพื่อการสงครามอยางมากมาย เชน การนําแรธาตุมาผลิตอาวุธ   นอกจากนี้    
ปาไมก็จะถูกทําลายดวยระเบิด หรือ การเผาปา เพื่อไมใหขาศึกหลบซอน 
  3.8 นโยบายของรัฐบาลและปญหาทางกฎหมาย  

การดําเนินนโยบายที่ผิดพลาดหรือไมเอาจริงกบักฎหมายที่ออกมา  เพื่อการอนรัุกษทรพัยากรธรรมชาต ิ
และส่ิงแวดลอม ทําใหไมมีผลในทางปฏิบัติอยางจริงจังประกอบกับบทลงโทษต่ํา จึงทําใหผูกระทาํ
ผิดทําผิดซํ้าซากไมเกรงกลัวกฎหมาย  
  3.9 ความไมรูหรือรูเทาไมถึงการณ  

หลายครั้งที่มนุษยทําลายสิ่งแวดลอม เพราะความไมรูถึงสาเหตุและผลกระทบ ขาดขอมูล
และความเขาใจที่ถูกตอง ทําใหบุคคลแตละฝายเขาถึงสิ่งแวดลอมในลักษณะที่แตกตางกัน เชน        
นักอนุรักษนึกถึงสิ่งแวดลอมในรูปของระบบนิเวศของธรรมชาติ ปาไม สัตวปา แตนักธุรกิจภาค       
อุตสาหกรรมกลับนึกถึงวัตถุดิบที่เปนปจจัยในการผลิต นักเศรษฐศาสตรจะนึกถึงทรัพยากรที่ตองใช
ใหคุมคา ชาวนานึกถึงฝน ภาคการทองเที่ยวนึกถึงเม็ดเงินที่จะไดจากนักทองเที่ยว การไฟฟาฝายผลติ 
ตองการสรางเขื่อนเพื่อผลิตกระแสไฟฟา ฯลฯ สังคมยังขาดความเขาใจถึงสิ่งแวดลอมในลักษณะ
องครวมที่เปนความสัมพันธของสิ่งตาง ๆ  ซ่ึงเมื่อเกิดการเสียหายที่ใดที่หนึ่งก็จะมีผลกระทบแกกันและกัน 

4. ความจําเปนท่ีตองเรียนรูสิ่งแวดลอม  
     การเรียนรูส่ิงแวดลอมมคีวามจําเปนดงันี้ 
  4.1 เพื่อเปนพืน้ฐานแกชีวิต  
           การเรียนรูส่ิงแวดลอมในลักษณะนี้นับวาเปนความรูพื้นฐานทั่วไป  ที่มนุษยทุกคนจําเปนตอง
มีความรูความเขาใจถึงสิ่งแวดลอมที่อยูโดยรอบ  รูจักการวิเคราะหมูลเหตุและผลกระทบที่เกิด
ขึ้นกับระบบนิเวศกับชีวิตและกับโลกทั้งในปจจุบันและอนาคต ทั้งนี้เพื่อเปนขอมูลในการตัดสินใจ
ดําเนินชีวิตของตนเองครอบครัวและในสวนของสังคมที่ตนเองรับผิดชอบ 
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 4.2 เพื่อมีสวนรวมในการแกปญหา                                                                                     
            ปญหาสิ่งแวดลอมเปนที่ยอมรับกันแลววา เปนปญหาของสวนรวมทั้งในชุมชน ประเทศและ
โลก แตปญหาที่เกิดขึ้นกับสวนรวมดังกลาวยอมจะเปนปญหาที่เกิดขึ้นในทองถ่ินหรอืในชุมชน ซ่ึง
เปนสิ่งแวดลอมที่ใกลชิดและจะสงผลเสียแกคนในทองถ่ินเปนอันดับแรก ดังนัน้ภาระรับผิดชอบใน
การดูแล รักษาและแกไขปญหาสิ่งแวดลอมจึงไมใชเปนหนาที่ของรัฐเทานั้น  แตคนในทองถ่ิน
จะตองเขาไปมีสวนรวม แกปญหาโดยตรงหรือไมก็เปนการกระตุนใหรัฐเขาไปรับผิดชอบแกไข
ปญหาใหกับชมุชน 
  4.3 เพื่อเปนวิชาชพี                                                                                                                  
           ในขณะที่ปญหาสิ่งแวดลอมไดสงผลกระทบอยางกวางขวาง ทั้งยังตองการแกไขปญหา  
ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นเฉพาะหนา การวางแผนพัฒนาการจัดการและมาตรการในการแกไขใน      
ระยะยาว  ซ่ึงมีความจําเปนที่ตองมีผูเช่ียวชาญรอบรูวิชาการสิ่งแวดลอม  ทั้งในแงของวิทยาศาสตร
และศึกษาศาสตร เพื่อทําหนาที่เปนแกนนํารับผิดชอบในการปองกัน แกไขและพัฒนาคุณภาพ     
ส่ิงแวดลอม 

5. มาตรการในการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
 5.1 การอนุรักษโดยทางตรง ทําได 6 วิธี คือ 
 5.1.1 การถนอมรักษา  หมายถึง   การใชอยางฉลาด  รูจักดัดแปลงเพื่อใหมี
ทรัพยากรใชนานที่สุด เปนการอนุรักษธรรมชาติเพื่อพยายามคงสภาพทั้งปริมาณและคุณภาพเอาไว 
โดยการใชทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด  เชน กรณีแรเหล็กแทนที่จะนํามาใช
โดยตรง ก็นําไปผสมกับแรธาตุอื่น ๆ  เพื่อใหเปนเหล็กกลา  ซึ่งนอกจากจะลดปริมาณการใช                 
เ นื ้อ เ ห ล ็ก ใ ห น อ ย ล ง แ ล ว ยั ง ช ว ย ยื ด อ า ยุ ก า ร ใ ช ง า น ใ ห ย า ว น า น อ อ ก ไ ป อี ก ด ว ย 
 5.1.2 การทดแทนและประดิษฐใชใหม หมายถึง การบูรณะทรัพยากรธรรมชาติที่                
เสื่อมโทรมหรือเสียหายหลังจากถูกนําไปใช   เปนการนําเอาสิ่งอื่นมาใชทดแทนทรัพยากรธรรมชาติ  
บางชนิดอาจกระทําได  เชน  การประหยัดเหล็กไวเพื่อนําไปใชประโยชนดานอื่น โดยการนํา            
พลาสติกแข็งมาทดแทน ในบางประเทศที่ขาดแคลนเชื้อเพลิงเพื่อใชในการหุงตมไดนําพลังงาน       
จากแสงอาทิตยมาใชทดแทน  จึงชวยในการอนุรักษปาไมและยืดอายุการใชงานของพลังงาน          
เชื้อเพลิงจากแรธาตุใหยาวนานออกไป 

 5.1.3 การปรับปรุงใหใชประโยชนไดมากขึ้น หมายถึงการรูจักปรับปรุงทรัพยากรที่มีอยู
แลวใหใชประโยชนไดมากขึ้น ทรัพยากรธรรมชาติบางชนิดที่ปรากฏอยูตามสภาพธรรมชาติ       
จะไมสามารถนํามาใชประโยชนไดมาก    เชน  น้ําที่ไหลลงมาตามลําน้ํา ถาหากสรางเขื่อนขวางกั้น 
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ลําน้ํา เพื่อยกระดับของน้ําในเขื่อนใหสูงขึ้น พลังงานน้ําไหลจะสามารถนํามาใชผลิตกระแสไฟฟา
ไดเปนจํานวนมาก เชนเดียวกันกับการนําโลหะมาประดิษฐเปนเครื่องจักรกล ซ่ึงจะสามารถทํางาน
แทนมนุษยได  
 5.1.4 การผลิตและใชทรัพยากรธรรมชาติอยางมีประสิทธิภาพ หมายถึงการใหได
ประโยชนมากที่สุดและสูญเสียนอยที่สุด ในกระบวนการผลิตสิ่งตาง ๆ โดยใชทรัพยากรธรรมชาติ
นั้น สวนใหญจะเกิดการสูญเสียไประหวางกระบวนการผลิต ทําใหไดผลผลิตไมคุมคากับการลงทุน            
เชน การแกะสลักไมสัก  ตองใชไมสักขนาดใหญ หายากและราคาแพง ในกระบวนการผลิตจะ      
สูญเสียไมสักไปเปนขี้เล่ือย เมื่อเสร็จสิ้นจะไดผลผลิตที่มีขนาดเล็กและราคาแพง 

 5.1.5 การใชสิ่งอ่ืนทดแทน หมายถึง รูจักใชส่ิงอ่ืนที่มีคุณภาพใกลเคียงและหางายมาใช
ทดแทน เชน ยางเทียม  การนําเอาสิ่งอื่นมาใชทดแทนทรัพยากรธรรมชาติบางชนิดอาจกระทําได 
เชน การประหยัดเหล็กไวเพื่อนําไปใชประโยชนดานอื่น โดยการนําพลาสติกแข็งมาทดแทน                
ในบางประเทศที่ขาดแคลนเชื้อเพลิงเพื่อใชในการหุงตมไดนําพลังงานจากแสงอาทิตยมาใชทดแทน 
จึงชวยในการอนุรักษปาไมและยืดอายุการใชงานของพลังงานเชื้อเพลิงจากแรธาตุใหยาวนาน 

5.1.6 การคนหาและตรวจสอบคุณภาพทรัพยากร  หมายถึง  หมั่นสํารวจคนหา
ทรัพยากรที่มีอยูแลว โดยตรวจสอบสมบัติใหเหมาะสมกับการใช  การสํารวจแหลงทรัพยากร
เพิ่มเติมเปนเรื่องสําคัญ เพราะการเปนคนหาทรัพยากรธรรมชาติที่เหลืออยูมาใชใหเกดิประโยชนตอ
มวลมนุษยตอไป  เชน  การคนพบแกสธรรมชาติ เปนจาํนวนมากในอาวไทย  และที่ราบ                
ภาคกลางตอนบนของประเทศไทย (แหลงน้ํามัน ที ่อ.ลานกระบอื จ.กําแพงเพชร) นอกจากนี้ยงัมีการ
สํารวจหาแหลงประมงทะเลแถบขั้วโลกเหนอื ปรากฏวา ไดพบปลาเปนจํานวนมากอาศัยใตแพน้ําแข็ง
และพืดน้ําแข็ง จึงเปนที่หวังวาแหลงประมงแหงใหมนี้ จะชวยลดภาวะการขาดแคลนอาหารโปรตีนของ
ชาวโลกใหนอยลงได 
  5.2 การอนุรักษโดยทางออม ทําได 3 วิธี คือ 

5.2.1 การสรางและปลูกฝงทัศนคติท่ีดีตอการอนุรักษ 
           การจัดการศึกษาเกี่ยวกับการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติใหกับประชาชนทั่วไป   

อาจจะทําในรูปของการประชาสัมพันธที่ออกมาเปนเอกสาร  แผนพับ   แผนภูมิ   และรูปภาพตาง ๆ 
การประชาสัมพันธทางหนังสือพิมพทั้งรายปกษและรายวัน  วิทยุและโทรทัศนไวทุกระดับ ตั้งแต
ช้ันประถมไปจนถึงระดับอุดมศึกษา ถาหากประชาชนทั่วไปมีความรูและเขาใจเกี่ยวกับการอนุรักษ
จะสงผลใหทรัพยากรธรรมชาติไดรับการคุมครอง และดูแลรักษาไดดียิ่งขึ้น 
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 5.2.2 การจัดตัง้ชมรมหรือสมาคมการอนุรักษ  
           การจัดตั้งชมรม สมาคม หรือองคกรเพื่อการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ ในปจจุบัน                   

มีกลุมชนที่ใหความสนใจเพื่อการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติเ ร่ิมมีจํานวนมากยิ่งขึ้น  ซ่ึง
ประกอบดวยชาวบาน   นิสิต   นักศึกษา  และนักเรียน  โดยสวนใหญจะจัดตั้งเปนรูปชมรม เชน 
ชมรมการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ ในบางแหงจะจดัตั้งเปนสมาคมหรือมูลนิธิ หนวยงานทั้งของ
รัฐและเอกชนเหลานี้จะมีจุดมุงหมายเดียวกันคือ การดําเนินงานเพื่อการอนุรักษธรรมชาติ และ 
ส่ิงแวดลอม  การตั้งชมรม  มูลนิธิและสมาคมเพื่อการอนุรักษของภาคเอกชนทั่วไป  สมาชิกหรือ
อาสาสมัครเหลานี้ จะชวยรัฐบาลในการดําเนินงานเพื่ออนุรักษทรัพยากรธรรมชาติไดอยางดี
โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณที่เจาหนาที่ของรัฐดูแลไมทั่วถึง 
 5.2.3 การใชกฎหมายควบคมุ 

            กฎหมายเปนเครื่องมอืทีน่ํามาใชเพื่อการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ  จะมีประสิทธภิาพ                        
ถาหากผูที่รับผิดชอบนํากฎหมายเหลานี้มาปฏิบัติอยางจริงจังและครบถวน   ปจจุบันมีกฎหมาย 
หลายฉบับที่เกี่ยวของกับการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ  กฎหมายสงวนและคุมครองสัตวปา    
ควบคุมการทาํเหมืองแร เปนตน  ในป พ.ศ.2532  รัฐบาลไทยไดออกพระราชกฤษฎีกาวาดวยการ       
ปดปาทั่วประเทศ    ถือไดวาเปนกฎหมายเพื่อการอนุรักษปาไมอยางแทจริง ขณะนี้เหลือแตเพยีงวา
เจาหนาที่ของรัฐจะทํากฎหมายฉบับนี้ใหศักดิ์สิทธไดอยางไรเทานัน้ 
  5.2.4 การจัดตัง้หนวยงานขึน้รับผิดชอบ 
          การจัดตั้งหนวยงานขึ้นมารับผิดชอบ ในการดําเนินงานเกี่ยวกับการอนุรักษ
ทรัพยากรธรรมชาติแตละชนิด จะทําใหกระบวนการอนุรักษไดผลดียิ่ง เพราะเจาหนาที่เหลานี้      
นอกจากควบคุมดูแลรักษาทรัพยากรธรรมชาติเหลานั้นแลว ยังทําหนาที่ประสานงานกับหนวยงาน
ที่เกี่ยวของและขอความรวมมือกับประชากรในทองถ่ิน เพื่อชวยเหลือในเรื่องการอนุรักษ
ทรัพยากรธรรมชาติ  รวมทั้งการนํากฎหมายที่เกี่ยวของมาใช  เพื่อใหเกิดผลดีตอการอนุรักษ
ทรัพยากรธรรมชาติตอไป  
  ในอดีต    มีมนุษยเพียงเบาบางทามกลางทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดลอมอันสมบูรณ  
มีการเกื้อกูลซ่ึงกันและกัน เพื่อการดํารงชวีิต ทําใหการเปล่ียนแปลงของทรัพยากรธรรมชาติเปนไป
อยางสมดุล แตเม่ือจํานวนประชากรของมนุษยเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว พรอมกับการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจและความกาวหนาทางวิทยาการตาง ๆ  ไดกอใหเกิดการทําลายทรัพยากรธรรมชาติและ  
สิ่งแวดลอมใหเสื่อมโทรมและทวีความรุนแรงขึ้นเรื่อย  ๆ   จนสงผลกระทบกลับมายังมนุษย        
อยางหลีกเล่ียงไมได   จึงจาํเปนตองศึกษาถึงการปองกันแกไขปญหาสิ่งแวดลอมและการอนุรักษ
ทรัพยากรธรรมชาติ เพื่อจะใหมนุษยสามารถอยูในสภาพแวดลอมท่ีดีขึ้นและดํารงชีวิตอยางปกติสุข 
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บทที่ 2 
ความรูพื้นฐานทางนเิวศวิทยา 

 
การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตจะตองมีการพึ่งพาอาศัยกันทั้งทางตรงและทางออม ตลอดจน             

มีความสัมพันธกับสิ่งไมมีชีวิต เชน อากาศ แรธาตุ ทําใหมีการใชพลังงานและแลกเปลี่ยนสารอาหาร
ซ่ึงกันและกันเปนวัฎจักรที่ดําเนินไปเปนระบบภายใตความสมดุลของธรรมชาติ  เ รียกวา           
“ระบบนิเวศ”  

1. ความหมายของนิเวศวิทยา 
การศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอมนั้น ไดรับความสนใจจาก        

นักปราชญชาวกรีก และนักวิทยาศาสตรอ่ืน ๆ มาชานานแลว แตอยางไรก็ตาม คําวานิเวศวิทยา      
เร่ิมใชในจดหมายเหตุของ Henry Thoreau ตั้งแตป ค.ศ. 1858 ตอมา Reiter ไดนําคํานี้มาใชใน       
ผลงานของเขาซึ่งพิมพไวเปนหลักฐานในป ค.ศ. 1865  

โดยนิเวศวิทยา มาจากรากศัพทเดิมในภาษากรีก 2 คํา คือ  
1. oikos ซ่ึงแปลวาบาน (Home) หรือที่อยูอาศัย (Place to live)   
2. logos ซ่ึงแปลวาการศึกษา  

  รวมเปน oecology  และตอมาไดเขียนตามหลักภาษาอังกฤษวา ecology ใชเรียกศาสตร           
ที่เกี่ยวของกับการศึกษาในดานความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตกับที่อยูอาศัย 

 

 
ภาพที่ 2.1 Ernst Haeckel 

ที่มา : www.onlinekunst.de 

  แมวาวิชานิเวศวิทยาไดแยกตัวออกมาจากวิชาชีววิทยา 
แลวก็ตาม แตก็ยังไมเปนที่รูจักและสนใจกันเทาที่ควร จนกระทัง่
ในป ค.ศ.1866 นักสัตววิทยาชาวเยอรมันทานหนึ่งคือ              
เอิรน เฮคเคล (Ernst Haeckel)  ไดหยิบยกเอาคํานี้ขึ้นมาใชและ
ใหคํานิยามไววา "นิเวศวิทยาเปนการศึกษาที่เก่ียวกับการใช
ประโยชนสิ่งตาง ๆ อยางประหยัดของธรรมชาติ คือการศึกษา
สังเกตความสัมพันธท้ังมวลของสัตวกับสิ่งแวดลอมท่ีเปน
อินทรียวัตถุและอนินทรียวัตถุ" จากคํานิยามนี้จึงเปนการ
กําหนดแนวทางการศึกษาทางนิเวศวิทยาแกนักวิทยาศาสตรที่

สนใจในแนวดังกลาว จึงยกยองให Haeckel  เปนบิดาแหงวิชานิเวศวิทยาและเปนผูกอตั้งศาสตร    
ทางดานนี้  
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2. บทบาทของวิชานิเวศวิทยา 
นิเวศวิทยาเปนวิชาความรูพื้นฐานสําคัญ  ที่ทําใหเขาใจถึงความเปนไปของสิ่งมีชีวิตที่ดํารง

อยูในธรรมชาติ ซ่ึงเปนเครื่องมือสําคัญในการอนุรักษและจัดการสิ่งแวดลอม มีหลักการมุงรักษา       
สมดุลธรรมชาติ  ซ่ึงหมายถึงสภาวะสรรพสิ่งในที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ อันประกอบดวยส่ิงมีชีวิต
และไมมีชีวิต  ดังนั้นการที่จะขจัดหรือบรรเทาปญหาเหลานี้  จะตองอาศัยความรูพื้นฐานทางนิเวศวิทยา                         
และเขาใจความเปนไปของระบบนิเวศเสียกอน การแกปญหาสภาวะแวดลอมใหไดผลตองเขาใจถึง
สาเหตุและผลที่เกิดขึ้นจากการกระทําตาง ๆ ที่สงผลกระทบกับธรรมชาติ การศึกษานิเวศวิทยา                         
จึงมิใชส่ิงจําเปนเฉพาะนักวิชาการหรือผูมีอํานาจหนาที่เทานั้น แตสมาชิกในสังคมทุกคนจําเปนตอง
เรียนรู  องคการสหประชาชาติ (สมิทธิ์ สระอุบล. 2539 : 12-13 )ไดเนนใหประเทศตาง ๆ ได
ตระหนักดังตอไปนี้ 
 2.1 การเปนผูถูกสรางและเปนผูเสริมสรางสภาวะแวดลอม  
            วิวัฒนาการอันยาวนานและซับซอนของมนุษยชาตินั้น ธรรมชาติใหส่ิงบํารุงเลี้ยงรางกาย 
สรางความเจริญทางสติปญญาและจิตใจ จนกระทั่งมาถึงยุคที่มนุษยอาศัยความกาวหนาทางวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี ทําใหมีอํานาจที่สามารถเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดลอมไดอยางงายดายและรวดเร็ว  
ทั้งที่อยูในธรรมชาติและที่มนุษยสรางขึ้นเอง  
 2.2 การพัฒนาทางเทคโนโลยีตองเรียนรูจากประสบการณ 
            ความกาวหนาในการคนควาประดิษฐสรางสรรคส่ิงตาง ๆ มีผลตอการเปลี่ยนแปลง                 
สภาวะแวดลอม ดังนั้นตองศึกษาและดําเนินการอยางสุขุมรอบคอบ เพื่อปองกันไมใหเกิดอันตราย
แกมนุษยและสภาวะแวดลอมของมนุษยเอง 
 2.3 การกําหนดมาตรการและนโยบาย 
           มนุษย เปนสิ่งมีคามากที่ สุดและเปนผูผลักดันใหสังคมมีความกาวหนา มีความมั่นคง รวมทั้ง                          
พัฒนาความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เพื่อเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดลอมใหสอดคลอง
กับการเพิ่มของประชากรมนุษย ซ่ึงทั้งสองสิ่งมีความสัมพันธกัน ดังนั้นการดําเนินการใด ๆ ก็ตาม         
จักตองหามาตรการและนโยบายที่เหมาะสม 
 2.4 การเรียนรูจากบทเรียนที่ผานมา 
           การเปลี่ ยนแปลงและการทําลายสิ่ งต าง  ๆ  โดยไมใหความสนใจและเอาใจใสตอ                   
สภาวะแวดลอม ทําใหเกิดอันตรายและทําใหสูญเสียส่ิงที่ไมสามารถแกใหคืนกลับมาได การกําหนด         
เปาหมายเพื่อใหมนุษยดํารงชีวิตตอไปในสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมและสนองความตองการของ
มนุษยเอง  เปนเรื่องรีบดวนที่กระทําไปพรอมกับการดําเนินการ  ดวยจิตใจอันแนวแนและ                    
มีความเขาใจอยางลึกซึ้ง โดยมุงประโยชนสุขสันติภาพของมนุษยรุนตอไป 
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  2.5 รัฐบาลตองใหความคุมครองและสงเสริมการปรับปรุงสภาวะแวดลอมอยางเหมาะสม 
โดยไมใหมีผลกระทบตอความผาสุกของปวงชนเอง และการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศทั่วโลก 
 2.6 ปญหาสภาวะแวดลอมตาง ๆ ในประเทศที่กําลังพัฒนา 
            ปญหาคนจํานวนลาน ๆ ในประเทศที่มีความเปนอยูต่ํากวาระดับที่มนุษยพึงตองการในการ
ดํารงชีวิต ปญหาการขาดแคลนปจจัยในการดํารงชีวิตอันไดแก อาหาร เครื่องนุงหม ยารักษาโรค 
และที่พักอาศัย ปญหาการไมไดรับการบริการดานการศึกษา  อนามัยและสุขาภิบาลเทาที่ควร  ปญหา
ตาง  ๆ  เหลานี้จะตองดําเนินการแกไขกอนปญหาอื่นใด จําเปนตองพิทักษรักษาและปรับปรุงสภาวะ
แวดลอม เชนเดียวกับประเทศที่พัฒนา ที่มีความเจริญกาวหนาทางดานอุตสาหกรรม ก็ตองไดรับการ
เอาใจใสปญหาสภาวะแวดลอมที่เกี่ยวโยงไปถึงการพัฒนาอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 
 2.7 การดําเนินการเพื่อบรรลุเปาหมายที่กําหนด 

ตองไดรับความรวมมือจากทุกฝาย โดยถือเปนหนาที่ของประชาชน รัฐบาลและหนวยงาน
ตาง ๆ ในสังคม ที่จะกระทําในขอบเขตและความรับผิดชอบของตน  

ดวยลักษณะความสัมพันธดังกลาวช้ีใหเห็นเดนชัดวา นิเวศวิทยาเปนเครื่องมือในการจัดการ       
ส่ิงแวดลอม เพราะการจัดการสิ่งแวดลอมนั้น มุงใหไดผลประโยชนที่ยั่งยืนและตอเนื่องกับ
ทรัพยากรธรรมชาติ  เพราะการใชทรัพยากรประเภทหนึ่งในระบบสิ่งแวดลอมหนึ่ง ยอมเกิดของเสีย
และมลพิษตอส่ิงแวดลอม ทําใหเกิดผลกระทบตอทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอีกประเภท
หนึ่งเสมอ แมวาจะไดเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมแลวก็ตาม  

3. ระบบนิเวศ  (Ecosystem)      
  3.1  ความหมายและความสําคัญ  

ภาพที่ 2.2 ระบบนิเวศ 
ที่มา : regentsprep.org 
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 จากภาพที่ 2.2  ระบบนิเวศ  หมายถึงระบบที่ประกอบดวยส่ิงมีชีวิตทุกชนิดและสิ่งไมมีชีวิต   
ซ่ึงอยูรวมกันในเนื้อที่แหงใดแหงหนึ่ง มีการแลกเปลี่ยนสสารและพลังงานระหวางหนวยส่ิงมีชีวิต
และไมมีชีวิต ดังนั้นระบบนิเวศจัดวาสําคัญมากในการศึกษาวิชานิเวศวิทยา  เพราะวาสิ่งมีชีวิต       
ทุกชนิดบนโลกนี้เปนสมาชิกของระบบนิเวศ   โลกของเราจัดเปนระบบนิเวศที่ใหญที่สุด  เรียกวา 
โลกของสิ่งมีชีวิตหรือชีวภาค  (biosphere)  ซ่ึงรวมระบบนิเวศหลากหลายระบบทั้งขนาดใหญ  เชน   
ปาไม ทะเล มหาสมุทร และระบบนเิวศเลก็ ๆ  เชน   สระน้ํา แองน้าํ ขอนไมผุ   จากความหมายของ
ระบบนเิวศมีสวนประกอบทีสํ่าคัญ 3 สวน คือ 
  3.1.1 พื้นที่อยูอาศัย คือ จะตองมีขอบเขตหรือขนาด จะเล็ก ใหญหรือกลมลึกอยางใด     
ก็ได แตมีอาณาเขตบริเวณใหเห็นชดัเจนแนนอน เชน สระน้ํา สนามหญา ปาไม 
  3.1.2 สังคมของสิ่งมชีีวิตกบัสิ่งแวดลอม คือ จะตองมีองคประกอบหรือโครงสรางทั้งหมด         
ที่อยูภายในหนวยพื้นที่หรือระบบนิเวศนั้น ๆ อาจเปนสิ่งมีชีวิต ส่ิงไมมีชีวิและอาจเปนสิ่งที่           
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือที่มนุษยสรางขึ้นก็ได 
  3.1 3 การทําหนาท่ีรวมกันขององคประกอบ คือ ในแตละองคประกอบทั้งหลายในระบบ
นิเวศตางมีบทบาทหรือหนาที่ของตนเอง จงึสามารถสรางความสัมพันธที่จะอยูรวมกนักับสิ่งตาง ๆ  
ได   ซ่ึงความสัมพันธนั้นในผลสุดทายก็จะแสดงเอกลักษณของระบบนั้น ๆ เชน ระบบนิเวศ         
ปาชายเลน 

   3.2 ประเภทของระบบนิเวศ  
  3.2.1 ระบบนิเวศ แบงตามลักษณะการถายทอดพลังงานและสารอาหาร สามารถแบงได            

3 ระบบไดแก 
   1) ระบบนิเวศอิสระ (Isolated Ecosystem)   หรือระบบนิเวศโดดเดี่ยว  เปนระบบ

นิเวศที่ไมมีการถายทอดพลังงานและสารอาหาร ระหวางภายในและภายนอกระบบ  ระบบนิเวศ
ประเภทนี้มปรากฏในธรรมชาติ  จึงเปนเพียงระบบนิเวศตามทฤษฎีเทานั้น 

   2) ระบบนิเวศปด (Closed Ecosystem)   เปนระบบนิเวศที่สรางขึ้นเอง เชน ตูปลา 
เปนระบบนิเวศที่มีการถายทอดพลังงาน แตไมมีการถายทอดสารอาหารระหวางภายในและภายนอกระบบ 

   3) ระบบนิเวศเปด (Opened Ecosystem)  เปนการถายทอดสารอาหารและพลังงาน 
เกิดขึ้นระหวางภายนอกและภายในระบบนิเวศ เปนระบบนิเวศที่พบทั่ว ๆ ไปในธรรมชาติ  
   3.2.2 ระบบนิเวศแบงตามแหลงท่ีอยูทางธรรมชาติ สามารถแบงได 2 ระบบไดแก  

   1) ระบบนิเวศบนบก (Terrestrial Ecosystems) ประกอบดวย 
 ก. ระบบนิเวศกึ่งบก เชน ปาพรุ  ปาชายเลน 
 ข. ระบบนิเวศบนบก เชน ปาดงดิบ ทุงหญา ทะเลทราย     
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2) ระบบนิเวศแหลงน้ํา (Aquatic Ecosystem) ประกอบดวย 
 ก. ระบบนิเวศทางทะเล เชน มหาสมุทร  แนวปะการัง           
 ข. ระบบนิเวศแหลงน้ําจืด เชน แมน้ํา ทะเลสาบ  อางเก็บน้ํา 
  3.3.3 ระบบนิเวศแบงตามเทคโนโลยีของมนุษย  สามารถแบงได 3 ระบบไดแก 
   1) ระบบนิเวศอุตสาหกรรม (Industrial Ecosystems) เปนระบบนิเวศที่มนุษยใช
เทคโนโลยีพัฒนาระบบนิเวศนี้ขึ้นโดยมีการขุดหรือนําพลังงานสะสมในธรรมชาติมาใชประโยชน
ผสมผสานกับการใชเทคโนโลยี โดยไมตองใชพลังงานจากแสงอาทิตย ดังนั้นแหลงพลังงานจึงเปน
พลังงานที่คิดคนโดยใชเทคโนโลยีของมนุษย เชน น้ํามัน เชื้อเพลิง  พลังนิวเคลียร พลังงาน                   
ไบโอดีเซล เปนตน  

  2) ระบบนิเวศเกษตร  (Agricultural Ecosystems)    เปนระบบนิเวศที่เกิดจาก
มนุษยพัฒนาระบบนิเวศทางธรรมชาติเพื่อผลประโยชนดานการดํารงชีพของตนโดยใชเทคโนโลยี
ทางการเกษตรที่คิดคน ทําใหเกิดระบบนิเวศที่มนุษยเปนผูควบคุมระบบนิเวศนัน้  
           3) ระบบนิเวศเมือง (Urban Ecosystems) เปนระบบนิเวศที่มนุษยสรางขึ้นมาใหม
ตองพึ่งแหลงพลังงานเพิ่มเติม เชน น้ํามันเชื้อเพลิง พลังนิวเคลียร  

  3.3 องคประกอบภายในระบบนิเวศ 
           ถึงแมว าระบบนิ เวศบนโลกจะมีความหลากหลาย  แตมีโครงสรางที่คล ายคลึงกัน 
ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน คือ 
  3.3.1 สวนประกอบที่ไมมีชีวิต (Abiotic Components) แบงออกเปน 3 ชนิด 
   1) อนินทรียสาร (Inorganic Substances) เชน O2, N2, CO2, H2O ส่ิงเหลานี้
เกี่ยวของกับการเคลื่อนยายของสารในวัฏจักร 
   2) อินทรียสาร (Organic Substances) เปนสารที่เกิดจากสิ่งมีชีวิตที่ตายไปหรือ
ของเสียที่ขับออกจากรางกาย เชน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต 

   3) ปจจัยทางกายภาพ (Physical Factors) หมายถึงส่ิงแวดลอมทั่วไป เชน อุณหภูมิ 
แสงสวาง ความชื้น ความเปนกรด-เบส ความเค็ม 
  3.3.2 สวนประกอบที่มีชีวิต (Biotic Components) 

1 )  ผู ผ ลิต  ( P r o d u c e r s )  คื อ  ส่ิ งมี ชี วิ ตที่ ส ามารถนํา เ อ าพลั ง ง าน  
แสงอาทิตยมาชวยสรางอาหารขึ้นจากอนินทรียสารที่มีโครงสรางทางเคมีที่ไมซับซอน  
เรียกวา  พวกออโตทรอฟ (Autotroph) ไดแก แพลงตอน พืชทั่วไป รวมถึงแบคทีเรียชนิดที่
สังเคราะหดวยแสง 
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 2) ผูบริโภค (Consumer) คือ ส่ิงมีชีวิตที่ไมสามารถนําเอาสารเคมีตาง ๆ มาผลิต
เนื้อเยื่อและสวนประกอบตาง  ๆ  ไดเอง  ตองอาศัยพืชเปนอาหารหรืออาศัยส่ิงมีชีวิตอ่ืน  ๆ                 
ดวยการกินเปนอาหารจึงจะดํารงชีวิตอยูได ไดแก สัตว แบงออกเปน 6 ชนิด 

  ก. สัตวกินพืช (Herbivore) หมายถึง สัตวที่กินพืชเปนอาหาร  เชน ชาง  มา 
กระตาย กระรอก 
 ข. สัตวกินสัตว (Carnivore) หมายถึง สัตวที่กินสัตวเปนอาหาร เชน คางคก งู 
เสือ สิงโต 
 ค. สัตวท่ีกินท้ังพืชและสัตว  (Omnivore) ไดแก คน นก ไก 
 ง. สัตวท่ีกินเศษอินทรีย (Detritivore) หมายถึง ส่ิงมีชีวิตที่กินซากพืช                  
ซากสัตวที่เริ่มยอยสลายเปนอาหาร เชน หอย หนอน ไสเดือน 

 จ. ผูกําจัดของเสียหรือผูบริโภคซากพืชซากสัตว (Scavenger)  หมายถึง สัตว
ที่กินมูลสัตวหรือซากสัตวที่ตายแลว เชน กา แรง 

  ฉ. ปรสิต (Parasite) หมายถึง ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูกับสิ่งมีชีวิตอ่ืนและกิน
อาหารจากสิ่งมีชีวิตที่มันเขาไปอาศัยอยู เชน พยาธิตาง ๆ 
   3) ผูยอยสลายอินทรียสาร (Decompocers or Saprotrops) คือ ส่ิงมีชีวิตที่ไดรับ
พลังงานจากสารอาหารจากสิ่งชีวิตอ่ืนที่ตายแลว โดยการยอยสลายสารประกอบเชิงซอนเหลานี้
เสียกอน แลวจึงดูดซึมสวนที่สลายไปใช เชน แบคทีเรีย รา เห็ด 

หนาท่ีขององคประกอบในระบบนิเวศ 
1. การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ (energy transfer / energy flow) มีลักษณะดังนี้    

-  ถายทอดทางเดียว (one-way-flow) 
-  พลังงานจากดวงอาทิตยเขาสูระบบในรูปของแสง 
-  พืช (สวนใหญเปนพืชสีเขียว)  เปนผูผลิตจะเปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงานที่ 
    สะสมไวในโมเลกุลของสารอาหาร โดยกระบวนการสงัเคราะหดวยแสง 
-  ถายทอดพลงังานไปสูผูบริโภคตามลําดับขั้นของการกนิ 
-  พลังงานจะถูกปลดปลอยออกจากระบบในรูปของความรอน 

2. การถายเทสารวัตถุหรือการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ  (nutrient cycle) 
     การหมุนเวียน หรือ การเคลื่อนยายของสารอาหารในระบบนิเวศ มีลักษณะวนกลับมาสู     
ที่เดิม คือ จากดินไปสูพืช  สัตว แลวยอนกลับมาสูดินอีกครั้ง จึงเรียกวาการหมุนเวียน หรือวัฏจักร  
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 3.4 พลังงานในระบบนิเวศ 

           พลังงานที่มนุษยนํามาใชในการดํารงชีวิตหรือดําเนินกิจกรรมตาง ๆ ไดมาจากที่ใด ปญหานี้ 
ดูจะตอบไมยากนัก เรากินอาหารเขาไปเพื่อนําอาหารนั้นไปทําใหเกิดพลังงานและนําพลังงานมาใช
ในกิจกรรมตาง ๆ  พลังงานที่สะสมในอาหารจะอยูในรูปของโมเลกุลของสาร เรียกวา พลังงานศักย 
(Potential Energy)  พรอมที่จะทํางานกิจกรรมตาง ๆ ไดทันทีเมื่อไดรับการกระตุน   คือเปลี่ยนเปน
พลังงานที่สามารถนําไปใชในการดําเนินกิจกรรมนั่นเอง  ซ่ึงก็คือ พลังงานจลน (Kinetic Energy)   
ดังนั้น พลังงานหมายถึง ความสามารถที่จะทําใหเกิดงาน 

 3.4.1 ลําดับการถายทอดพลงังาน 

            ขบวนการเคลื่อนยายพลังงานในรูปของสารอาหาร จากผูผลิตไปยังผูบริโภคและ 
จากผูบริโภคไปยังผูบริโภคตามลําดับขั้นสูงกวา เรียกวา หวงโซอาหาร (Food chain)  
 

     1          2                3      4 

       1              2            3              4 
  ผูผลิต                 ผูบริโภคลําดับที่ 1  ผูบริโภคลําดับที่ 2        ผูบริโภคลําดับสุดทาย 

ภาพที่ 2.3 หวงโซอาหาร 

 ทําไมจึงเรียกขบวนการเคลือ่นยายพลังงานในรูปของสารอาหาร จากผูผลิตไปยังผูบริโภค 
และ จากผูบริโภคไปยังผูบริโภคตามลําดับขั้นสูงกวา วา หวงโซอาหาร  
  เราสามารถเปรียบเทียบลักษณะโซที่เหน็ในชีวิตประจําวนั และลําดับขัน้การกินกันของ         
ส่ิงมีชีวิต ไดดงันี้ 

โซหวงที่ 1 คือผูผลิตในระบบนิเวศ 
 โซหวงที่ 2 คือผูบริโภคลําดับที่ 1 ในระบบนิเวศ หรือ ผูบริโภคปฐมภูม ิ



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 24 

 โซหวงที่ 3 คือผูบริโภคลําดับที่ 2 ในระบบนิเวศ หรือ ผูบริโภคทุติยภูม ิ
 โซหวงที่ 4 คือผูบริโภคลําดับที่ 3 ในระบบนิเวศ หรือ ผูบริโภคลําดับสุดทาย 
ดังนัน้จากรูป สามารถสรุปไดวาการถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ มคีวามสัมพันธเกี่ยวโยงกนัอยู
โดยไมสามารถแยกออกจากกันไดเปนเปรยีบเสมือนหวงโซที่เกี่ยวโยงกันนั่นเอง 

  3.4.2 วิธีการเขียนหวงโซอาหาร 

           การเขียนหวงโซอาหารแบบผูลา  ใหเหยื่อหรือผูถูกกินอยูซายมือและใชลูกศรแทน           
การถายทอดพลังงาน โดยใหหัวลูกศรชี้ไปยังผูลาหรือผูกิน 
 พิจารณาจากรูปภาพทีละคู  
                          ซาย (เหยื่อหรือผูถูกกิน)    ขวา (ผูลาหรือผูกิน) 

พืช            (ลูกศรชี้ไปยังผูลา)  แมลง  
แมลง           (ลูกศรชี้ไปยังผูลา)  ลูกไก  
ลูกไก           (ลูกศรชี้ไปยังผูลา)  เหยีย่ว 

 3.4.3 ประเภทของหวงโซอาหาร มี 4 แบบ คือ 
   1) หวงโซอาหารแบบผูลา (Predator Food chain หรือ Grazing Food chain) คือ 
หวงโซอาหารแบบจับกิน เร่ิมจากผูผลิต ไปยังผูบริโภคลําดับขั้นที่สูงกวา ตัวอยางเชน 

 

  2) หวงโซอาหารแบบปรสติ (Parasite Food chain) คือ หวงโซอาหารที่ เร่ิมจาก             
ผูถูกอาศัย ไปสูปรสิต และจากปรสิตไปสูปรสิตที่สูงกวา  
 

 
ตัวอยางเชน 
 

 
 

ปลาเล็ก คน ปลาใหญ แพลงตอนพืช แพลงตอนสัตว 

ผูถูกอาศัย ปรสิต ปรสิตที่สงูกวา 

นก โปรโตซัว ไวรัส แบคทีเรีย ไรนก 
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  3) หวงโซอาหารแบบเศษอินทรีย (Dertritus Food chain) คือ หวงโซอาหารเริ่มจาก
พืชหรือสัตวตายกลายเปนซากพืชซากสัตว จะถูกกินโดยผูบริโภคซากพืชซากสัตว และ ผูบริโภค
ซากพืชซากสัตวถูกกินโดยผูบริโภคสัตว   

 
ตัวอยางเชน 

 
  4) หวงโซอาหารแบบผสม (Mixed Food chain) คือ หวงโซอาหารที่มีการถายทอด
พลังงานระหวางสิ่งมีชีวิตหลาย ๆ ประเภท ซึ่งในแตละหวงโซอาหารอาจมีทั้งผูผลิต ผูบริโภค
และปรสิต เชน เร่ิมตนจากผูผลิตจะถายทอดพลังงานไปยังผูบริโภคที่กินพืช ซ่ึงจะถายทอด 
พลังงานตอไปยังปรสิต  
 

ตัวอยางเชน 

  3.4.4 สายใยอาหาร (Food web) สายใยอาหารเปนการถายทอดพลังงานเชนเดียวกับ               
หวงโซอาหาร  แตเนื่องจากสภาพธรรมชาติหรือในสังคมหนึ่ง ๆ นั้นจะประกอบดวยสิ่งมีชีวิต
มากชนิดดวยกัน จึงทําใหการถายทอดพลังงานแบบหวงโซอาหารไมไดเปนตามลําดับเสมอ 
ส่ิงมีชีวิตที่มีบทบาทเปนผูลาในหวงโซอาหารก็อาจจะตกเปนเหยื่อของผูลาอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด
ดวยกัน ปรากฏการณของการกินอาหารภายในระบบนิเวศ จึงมีความสลับซับซอนสัมพันธเกี่ยวโยง
กันไปมา ดังภาพที่ 2.4 

ไสเดือน ปลา 

ซากพืชซากสัตว ผูบริโภคซากพืชซากสัตว ผูบรโิภคสัตว 

ใบไมเนา 

หนอน หนูตาย ไก 

ผูบริโภค ปรสิต ผูผลิต 

ปลา พยาธิใบไม สาหราย 

กระตาย ยุงกนปลอง หญา เชื้อมาเลเรีย 
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ภาพที่ 2.4 สายใยอาหาร 
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2. นกัศึกษาจํานวน 10 คน โดยสมมุติตนเองเปนสิ่งมีชีวติอยางใดอยางหนึ่งในระบบนิเวศ และ
ใชชอลกเขียนชื่อของสิ่งมีชีวิตที่นักศกึษาเปนไว ณ ตําแหนงที่ยนือยู 

3. นําเชือกมาเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตที่กนิสิ่งมีชีวิตอ่ืน โดยจับปลายเชือกไว
ขางหนึ่งและอกีขางหนึ่งใหส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนจับ โดยสามารถนําเชือกมาโยงเพิ่มเติมได ถาส่ิงมีชีวตินั้น
กินสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นไดมากกวา 1 ชนิด วาดรูปสายใยธรรมชาติคร้ังที่ 1 

4. สมมุติใหส่ิงมีชีวิตใดตายลงหรือหายไป เชน นก เชือกที่ตําแหนงนกจะถูกปลอย 
5. สังเกตความเปลี่ยนแปลง หลังจากสิ่งมีชีวิตตายลงหรือหายไป วาดรปูสายใยธรรมชาติ    

คร้ังที่ 2 และตอบคําถาม 
ผลการทํากิจกรรม 
 
 

2. เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการทําลายสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
3. สรุปสาเหตุที่ทําใหสายใยธรรมชาติเกิดการเปลี่ยนแปลง 

อุปกรณ 
 1. เชือก 1 เสน 
 2. นักศึกษา จํานวน 10 คน 
วิธีทํา 

1. กําหนดใหเชือก 1 เสน เปนตัวเชื่อมสายใยของสิ่งมีชีวติ 

กิจกรรมที่ 2.1 เร่ือง สายใยธรรมชาติ 
วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
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2. นักศึกษาคิดวาอะไรเปนสาเหตุทําใหส่ิงมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึง่ตายลงหรือหายไปจากสายใยอาหาร 
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

สรุปผลการทํากิจกรรม 
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

คําถาม 
1. นักศึกษาสมมติใหตนเองเปนสิ่งมีชีวิตใด และมีความสําคัญอยางไรในระบบนเิวศหากไมมีส่ิงมชีีวิต 
    ชนิดนี ้
……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
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 3.4.5 หลักการถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 

  1) พลังงานที่พืชไดรับจากดวงอาทิตยจะเปนพลังงานชุดใหมเสมอ 
   2) การถายทอดพลังงานในทุกขั้นตอน จะตองมีการสูญเสียพลังงานสวนหนึ่งไปใน
รูปพลังงานความรอนขณะหายใจ ของเหลือหรือกากอาหาร 

3) ผูบริโภคในทุกระดับจะไดรับการถายทอดพลังงานในรูปของสารอาหาร 
   4) ส่ิงมีชีวิตในแตละระดับขัน้การบริโภค ตองอาศัยพลังงานสิ่งมีชีวิตในระดับขั้น
การบริโภคที่ต่ํากวา 

5) ประสิทธิภาพในการถายทอดพลังงานในสิ่งมีชีวิตเปนไปตามกฎ “Ten percent  
Law”   กลาวคือ พลังงานอาหารที่สะสมไวในสิ่งมีชีวิตของลําดับขั้นการบริโภคที่สูงขึ้นไปจะนอยกวา
พลังงานอาหารที่สะสมไวในสิ่งมีชีวิตของลําดับขั้นการบริโภคที่ต่ํากวาลงมา 10% 
 

- หากปริมาณของสิ่งมีชีวิตที่ยอดเพิ่มมากขึ้น จะเกิดผลกระทบกระเทือนตอส่ิงมีชีวิตอ่ืนใน  

ลําดับท่ี 1     เชน พชืขนาดเล็ก 1000 กรัม 

ลําดับท่ี 2      เชน สัตวกินพชืขนาดเล็ก  100 กรัม 

ลําดับท่ี 3      เชน ปลา  10 กรัม 

ลําดับท่ี 4      เชน คน  1 กรัม 

สูญเสียในรูปความรอนขณะหายใจ สูญเสียในรูปของเหลือหรือกากอาหาร 

ภาพที่ 2.5 หลักการถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 

   หวงโซอาหารอยางไร  
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 จากแผนภาพแสดงถึง ความสัมพันธของปริมาณอาหารของผูบริโภคในลําดับตาง ๆ          
เร่ิมตั้งแต พืช สัตวกินพืช ปลาและคน จะเห็นไดวาหากตองการใหคนซึ่งเปนผูบริโภคลําดับสุดทาย
มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยตองบริโภคพืชเปนจํานวนมาก 
  - นักศึกษาคิดวาความสัมพันธระหวาง น้ําหนักคนกับน้ําหนักของพืช จะเปนอยางไร 
หากหวงโซอาหารยาวกวานี้ 

 
 จากสัดสวนของปริมาณผูบริโภคที่นอยลงตามลําดับ เปรียบเทียบกับปริมาณของสิ่งมีชีวิตที่
เปนอาหารในขั้นตอนตาง ๆ ของการถายทอดในหวงโซอาหาร หากนํามาเขียนเปนแผนภาพก็จะมี
ลักษณะเปนรูปพีระมิด  โดยผูผลิตมีปริมาณมากที่สุดอยูตรงตําแหนงฐานของพีระมิด ผูบริโภค
ลําดับตาง ๆ   ซ่ึงมีปริมาณลดลงอยูถัดขึ้นไปตามลําดับ  รูปมีลักษณะแหลมขึ้นทุกทีจนถึงปลายซึ่ง
เปนตําแหนงของผูบริโภคลําดับสุดทาย ลักษณะเชนนี้เรียกวา  พีระมิดอาหารหรือพีระมิดนิเวศ   
(Food pyramid หรือ Ecological  pyramid) 

 3.4.6 ประเภทของพีระมิดนิเวศ แบงออกเปน 3 ชนิด คือ 
  1) พีระมิดจํานวน (Pyramid of number)  

พืชขนาดเล็ก 
1,000 กรัม 

สัตวกินพชื
ขนาดเล็ก 
100 กรัม 

ปลา 
10 กรัม 

คน 
1 กรัม 

ผูบริโภคลําดับสาม เชน เสือ 
 

ผูบริโภคลําดับที่สอง เชน นก 
 

ผูบริโภคลําดับที่หนึ่ง เชน กบ 
 

ผูผลิต เชน หญา  
 

ภาพที่ 2.6 ความสัมพันธของปริมาณอาหารของผูบริโภคในลําดับตาง ๆ 

ภาพที่ 2.7 พีระมิดจํานวน 
ที่มา : http://www.bwc.ac.th/pan/m5site/web_site/508/ecosystem/food%20chain.htm  
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 พีระมิดจํานวนแสดงจํานวนของสิ่งมีชีวิตตอหนวยพื้นที่หรือปริมาตรในแตละลําดับขั้น
อาหาร วิธีนี้สะดวกในการนับสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดใหญ แตถาสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมาก จะนับจํานวน    
แนนอนไดยาก เชน การนับจํานวนตนหญาในทุงหญา และมีขอเสียตรงที่นับเปน 1 ตัว หรือ 1 ตน
เหมือนกัน แมจะมีขนาดแตกตางกันมากๆ  แตความเปนจริงนั้นในแงปริมาณพลังงานที่ไดรับหรือ
อาหารที่ผูบริโภคไดรับจะมากกวาหลายเทา ดังนั้นจึงมีการพัฒนารูปแบบในรูปของพีระมิดมวลของ
ส่ิงมีชีวิต  
  2) พีระมิดมวล (Pyramid of mass) หรือ พีระมิดมวลชีวภาพ (Pyramid of 
biomass) หรือพีระมิดน้ําหนักชีวภาพ หรือปริมาณสิ่งมีชีวิตในแตละลําดับขั้นของการกินดวยมวล
หรือน้ําหนักแหง  (dry weight) หรือน้ําหนักทั้งหมด (net weight) 

 

ผูบริโภคลําดับสุดทาย เชน หมี 
 
 

ผูบริโภคลําดับสาม เชน นก 
 

ผูบริโภคลําดับที่สอง เชน ปลาขนาดใหญ 
 

ผูบริโภคลําดับที่หนึ่ง เชน ปลาขนาดเล็ก 
 

ผูผลิต เชน  สาหราย 
 

ภาพที่ 2.8 พีระมิดมวล 
ที่มา : http://www.bwc.ac.th/pan/m5site/web_site/508/ecosystem/food%20chain.htm

  พีระมิดมวลเปนพีระมิดที่แสดงในแตละลําดับขั้นอาหารของสิ่งมีชีวิตตอพื้นที่แทนการนับ
จํานวนพีระมิดแบบนี้มีความแมนยํามากกวาแบบที่ 1 แตในความเปนจริงจํานวนหรือมวลของ 
ส่ิงมีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา   เชน   ตามฤดูกาลหรือตามอัตราการเจริญเติบโต  ปจจัย
เหลานี้จึงเปนตัวแปรที่สําคัญ  

 อยางไรก็ดีถึงแมมวลที่มากขึ้น เชนตนไมใหญ จะผลิตเปนสารอาหารของผูบริโภคไดมาก 
แตก็ยังนอยกวาที่ผูบริโภคไดจากสิ่งมีชีวิตเล็กๆ เชน สาหรายหรือแพลงตอน ทั้ง ๆ ที่มวล หรือ
ปริมาณของสาหรายหรือแพลงตอนนอยกวามาก ดังนั้นจึงมีการพัฒนาแนวความคิดในการ            
แกปญหานี้ โดยในการเสนอรูปของพีระมิดพลังงาน ( pyramid of energy)  
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  3) พีระมิดพลังงาน (Pyramid of energy) 

ผูบริโภคลําดับสุดทาย เชน เหยีย่ว 
 
 

ผูบริโภคลําดับสาม เชน สุนัข 
 

ผูบริโภคลําดับที่สอง เชน กบ 
 

ผูบริโภคลําดับที่หนึ่ง เชน ตั๊กแตน 
 

ผูผลิต เชน หญา 
 

ภาพที่ 2.9 พีระมิดพลังงาน 
ที่มา : http://www.bwc.ac.th/pan/m5site/web_site/508/ecosystem/food%20chain.htm

                           

  พีระมิดพลังงานเปนพีระมิดที่แสดงปริมาณสิ่งมีชีวิตในรูปพลังงาน/หนวยพื้นที่หรือ
ปริมาตร/หนวยเวลา เชน กิโลแคลอรี/ตารางเมตร/ป  โดยพลังงานจะลดลงตามลําดับขั้น 
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กิจกรรมที่ 2.2 เร่ือง ระบบนิเวศบอน้ํา 
วัตถุประสงค   เพื่อศึกษาความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตในลกัษณะหวงโซอาหารและสายใยอาหาร 
อุปกรณ  ระบบนิเวศบอน้ํา  
ขั้นตอนการศึกษา 
1. นักศึกษาออกไปศึกษาระบบนิเวศบอน้าํภายในวิทยาลัย และตอบคาํถามตอไปนี้ 
-ระบบนิเวศบอน้ําประกอบดวยส่ิงมีชีวิตกีป่ระเภท อะไรบาง………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………….. 
- นักศึกษาพบสิ่งมีชีวิตใดบางที่เปนผูผลิต ……………………………………………………………… 

- นักศึกษาพบสิ่งมีชีวิตใดบางที่เปนผูบริโภค…………………………………………………………… 
- นักศึกษาพบสิ่งมีชีวิตใดบางที่เปนผูยอยสลาย………………………………………………………… 

2. ส่ิงมีชีวิตแตละชนิดดํารงชวีิตอยูไดดวยการกินอะไรเปนอาหาร จงเขยีนหวงโซอาหารใหไดมากที่สุด 
………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………. 
3. นําส่ิงมีชีวิตทุกชนิดในระบบนิเวศบอน้าํ มาเขียนเปนสายใยอาหาร 
 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 34 

แบบฝกหัด 
 

คําสั่ง ใหนกัศกึษาตอบคําถามจากสิ่งที่กําหนดให 

1. อางเลี้ยงปลาเปนระบบนิเวศหรือไม จงอธิบาย 
………………………………………………………… 

……………………………………………………… 
…………………………………………………… 
………………………………………………… 
………………………………………………… 

 
                                                                                                                    

2. การเกษตรทฤษฎีใหม จะแบงพื้นที่สําหรับเลี้ยงสัตวประมาณ 30 % ของพื้นที่ทั้งหมด โดยนยิมขดุ      
    บอเลี้ยงปลา เชน ปลาดุก ปลานิล และสรางโรงเรือนเลี้ยงไกหรือหมูไวดานบนของบอปลา  

ปลาดุกปลานลิเปนผูบริโภคแบบใดและเพราะเหตุใด 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
                                                                                                    

3. จากรูปแสดงหวงโซอาหารในระบบนิเวศ  ซ่ึงมีการควบคุมจํานวนของสิ่งมีชีวิตใหเกิดความ       
สมดุล คือ งูซ่ึงเปนผูบริโภคลําดับสุดทายทําหนาที่ควบคุมจํานวนประชากรหนูใหมีจํานวนไมมาก
เกินไปทีจ่ะทําลายขาว ซ่ึงเปนผลผลิตทางการเกษตรที่สําคัญของมนุษย 

แตในปจจุบันหวงโซอาหารเกิดการขาดความสมดุล คือ มนุษยนํางูมาทําเปนอาหารปาทําใหการจบังู
มีจํานวนเพิ่มมากขึ้น นักศกึษาคิดวาจะเกดิผลกระทบอะไรบางในระบบนิเวศ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 35 

 3.5 ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ (Biological Interaction) 
 พืชและสัตวไมไดอยูอยางโดดเดี่ยวในระบบนิเวศ แตจะมีการกระทบกระทั่งกันใน          
หลายทางไมทางตรงก็ทางออม ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิต มี 2 ลักษณะดวยกัน คือ 
  3.5.1 ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน (Intraspecific Relationship)                              
 ยอมมีทั้งผลดีและผลเสียในดานตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 1) ผลดีของการอยูรวมกัน 

ก. มีผลตอการปองกัน เชน  

ภาพที่ 2.10 การอยูรวมกันมผีลตอการปองกัน 

รังผ้ึง   
ที่มา : school.net.th 

                      ฝูงปลา                       สวนสน 
          ที่มา :  www.mediathai.net                              ที่มา : www.thaitambon.com 

      - กลุมพืชชวยกันตานแรงลม  เชน ตนสนทะเลที่ปลูกไวเปนแนวยาวตลอด
ชายฝงทะเลจะชวยตานและลดความแรงของลม 
        - ปลาอยูรวมกันเปนฝูงสามารถตอตานสภาพแวดลอมที่เปนพิษไดดีกวา 
เพราะมีสารเมือกที่ปลาแตละตัวหล่ังออกมา  
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    - ผ้ึงอยูเปนรังจะชวยทํางานในฤดูหนาวทําใหพลังงานสูงและอบอุน แตใน
ฤดูรอนจะชวยกันกระพือปกทําใหอุณหภูมิลดลง 
  ข. มีอิทธิพลตอการสืบพันธุ เชน  

ภาพที่ 2.11 การอยูรวมกันมอิีทธิพลตอการสืบพันธุ 

ไก 
ที่มา : gotoknow.org 

มด 
ที่มา : www.bloggang.com 

   - เปนพฤติกรรมที่สัตวสงเสียงออกไป ทั้งจากทางปากและทางอื่นๆ เชน 
ไกมีการขยับปกการถูปก  เพื่อส่ือสารในดานตาง ๆ เชน การเตือนภัย การเรียกรวมฝูงหรือรวมกลุม                
และการเรียกคูผสมพันธุ  
           - สัตวหลายชนิดปลอยสารเคมีออกจากตัวเพื่อกระตุนสัตวตัวอ่ืนๆ ที่เปน
ชนิดเดียวกัน  สารนี้เรียกวา ฟโรโมน สารนี้ใชทั้งในแงดึงดูดเพศตรงขาม และใชในการนําทาง เชน 
มดจะเดินตามกันเปนแถวตามสารที่ตัวหนาทิ้งไว  
    ค. การแบงหนาที่กันทํางาน เชน 
     - การแบงหนาที่กันโดยสัญชาติญาณ (เปนมาแตกําเนิด) เชน ผ้ึงในครอบครัว
หรือผ้ึงรังหนึ่ง ๆ มีสมาชิก ประกอบดวย ผ้ึงนางพญา 1 ตัว ผ้ึงงานหลายพันถึงหลายหมื่นตัว                      
สวนผ้ึงตัวผูจะมีหรือไมมีก็ได ถามีก็นับไดแคเปนจํานวนรอยหรือพันเทานั้น  ผ้ึงเปนแมลงสังคมสูง  
ตัวที่อยูตําแหนงสูงสุด ทําหนาที่ควบคุมสังคมและวางไข  เราเรียกวา "ผึ้งนางพญา (Queen)"                
มีประชากรผึ้งเปนจํานวนมาก ทําหนาที่เปนผ้ึงงาน (worker)  ผ้ึงงานก็มีเพศเมียเหมือนกับนางพญา
แตเปนหมัน ไมสามารถออกไขหรือขยายพันธุได ยังมีผ้ึงเพศผูที่เรียกวา โดรน (drone) ซ่ึงอาจมี      
หลายตัวแตเปนผ้ึงที่ไมทํางาน ผ้ึงเพศผูเปนผ้ึงที่มีลักษณะแปลก คือเปนผ้ึงที่นางพญาสรางขึ้นจาก 
ไขที่ไมสมบูรณ คือไมมีการผสมแบบสมบูรณ  ดังนั้น ผ้ึงโดรนจึงเปนผ้ึงที่มีแตแมไมมีพอ  
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   - การแบงหนาที่กันเกิดขึ้นภายหลัง ดวยความสามารถของแตละตัว เชน เมื่อเกิดการ
ตอสู ผูที่ไดรับชัยชนะก็จะไดรับการยอมรับเปนจาฝูง (Peck order) ไดแก เสือ หรือสิงโต 

2) ผลเสียของการอยูรวมกัน 
    มักทําใหเกิดการแกงแยง แขงขัน อาจทําใหเกิดการกินกันเอง เชน แมงมุมกิน 

ตัวออนกรณีที่ขาดแคลนอาหาร 
  3.5.2 ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตตางชนิดกัน (Interspecific Relationship) 
กําหนดสัญลักษณ 

+ หมายถึง การไดรับประโยชนจากอีกฝายหนึ่ง 
- หมายถึง การเสียประโยชนจากอีกฝายหนึ่ง 
0 หมายถึง การไมไดรับหรือเสียประโยชนจากอีกฝายหนึ่งเลย 

แบงออกเปน 3 ชนิด คือ 
   1) การอยูรวมกันแบบพึ่งพาอาศัยกัน (Symbiosis) เปนการอยูรวมกันของ
สิ่งมีชีวิต ในระบบนิเวศที่ทั้งสองฝายไดรับประโยชน (+,+) หรือ ฝายใดฝายหนึ่งไดรับประโยชน 
(+,0) โดยไมมีฝายหนึ่งฝายใดเสียประโยชน (-) แบงออกเปน 3  แบบ คือ 
 ก. การไดประโยชนรวมกัน (Protocooperation : +,+) เปนการอยูรวมกันที่ 
ทั้งสองฝายไดรับประโยชนรวมกัน การอยูรวมกันนี้เปนการอยูรวมกันเพียงชั่วคราว สามารถแยก
ออกจากกันไดโดยไมมีฝายใดไดรับความเสียหายหรือเดือดรอน เชน 
       -  การอยูรวมกันของนกเอี้ยงกับควาย โดยนกเอี้ยงไดกินแมลงตาง ๆ จาก
หลังควาย (+) และ ควายก็ไดนกเอี้ยงชวยกําจัดแมลงที่มากอความรําคาญ (+) 
      - การอยูรวมกันปลาการตูนกับดอกไมทะเล โดยปลาการตูนอาศัย
ดอกไมทะเลพรางตัวจากศัตรูและยังอาศัยเข็มพิษของดอกไมทะเลปองกันศัตรู (+) สวนดอกไมทะเล
ไดรับอาหารจากปลาการตูนที่กําลังกินอาหาร (+)    

- การอยูรวมกันของผีเสื้อกับดอกไม โดยผีเส้ือดูดน้ําหวานจากดอกไมเปน
อาหาร (+) และดอกไมก็มีผีเสื้อชวยผสมเกสร (+) 
    - การอยูรวมกันของมดดํากับเพลี้ยแปง โดยเพลี้ยไดรับประโยชนในการที่
มดดําพาไปดูดน้ําเลี้ยงที่ตนไม (+) และมดดําก็จะไดรับน้ําหวาน (+) 
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มดกับเพลี้ย 
ที่มา : www.dnp.go.th 

นกกับควาย 
ที่มา : www.dlf.ac.th ผีเสื้อกับดอกไม 

ที่มา : www.vcharkarn.com 

ปลาการตูนกบัดอกไมทะเล 
ที่มา : www.saveoursea.net 

ภาพที่ 2.12  การไดประโยชนรวมกนั 

 
  ข. ภาวะท่ีตองพึ่งพา (Mutualism : +,+) เปนการอยูรวมกันซึ่งมีภาวะที่ตอง 

พึ่งพาอาศัยซ่ึงกันและกัน การอยูรวมกันแบบนี้ทั้งสองฝายตางไดรับประโยชนรวมกันตลอดไป  
ถาหากขาดหรือแยกจากกันมักทําใหส่ิงมีชีวิตนั้นดํารงชีวิตอยูไมไดหรืออยูไดแตไมดีเทาที่ควร เชน 
    - การอยูรวมกนัของปลวกและโปรโตซัวในทางเดินอาหาร โดยปลวกไมมี
น้ํายอยสําหรับยอยเซลลูโลสในเนื้อไม  โปรโตซัวชวยในการยอยเซลลูโลส  จนทําใหปลวกสามารถ
กินไมได (+)  และ โปรโตรซัวก็ไดรับสารอาหารจากการยอยสลายเซลลูโลสดวย (+) 

   - การอยูรวมกันของราและสาหราย   ที่เรียกวาไลเคน (lichen) คือการ
ดํารงชีวิตรวมกันของรากับสาหราย ซ่ึงเปนการอยูแบบที่ส่ิงมีชีวิตทั้ง 2 ชนิดตางก็ไดรับประโยชน 
สาหรายมีสีเขียวสรางอาหารเองไดโดยกระบวนการสังเคราะหดวยแสง แตตองอาศัยความชื้นจากรา 
(+) สวนราไดรับธาตุอาหารจากสาหราย (+)ไดแก ไนโตรเจนจากการตรึงไนโตรเจน นอกจากนั้นรา
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บางชนิดอาจสรางสารพิษ ซ่ึงปองกันไมใหสัตวอ่ืนกินไลเคนเปนอาหารและรายังสรางกรดชวยใน
การละลายหินและเปลือกไม ชวยในการละลายหินและเปลือกไม ทําใหไลเคนดูดซับธาตุอาหารไดดี 
    - การอยูรวมกันของพืชตระกูลถ่ัวและแบคทีเรียไรโซเบียม (Rhizobium)               
ในปมรากพืชวงศถ่ัวตรึงไนโตรเจนจากอากาศใหแกรากถั่ว (+) ในขณะเดียวกันแบคทีเรียก็ไดรับ
แกสคารบอนไดออกไซดและแรธาตุจากตนถ่ัว (+) 

        การอยูรวมกันของปลวก  การอยูรวมกันของพืชตระกลูถ่ัวและ 
และโปรโตซัวในทางเดนิอาหาร            แบคทีเรียไรโซเบียม 
 ที่มา : http://www.bwc.ac.th/pan/m5site/web_site/508/ecosystem/food%20chain.htm

ไลเคน 
ที่มา : www.vajiravudh.ac.th 

ภาพที่ 2.13 ภาวะที่ตองพึ่งพา 
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  ค. ภาวะเกื้อกูลหรือภาวะอิงอาศัย  (Commensalism :+,0) เปนการอยูรวมกัน
ที่ฝายหนึ่งไมไดรับประโยชนแตไมเสียประโยชน สวนอีกฝายหนึ่งจะไดรับประโยชน เชน  
   -  ฉลามกับเหาฉลาม เหาฉลามอาศัยอยูใกลตัวปลาฉลามและกินเศษ
อาหารจากปลาฉลาม  (+) ซ่ึงปลาฉลามจะไมไดประโยชน แตก็ไมเสียประโยชน (0) 
   - พลูดางกับตนไมใหญ พลูดางอาศัยรมเงาและความชื้นจากตนไม (+)  
โดยตนไมไมไดประโยชนแตขณะเดียวกันก็ไมเสียประโยชน (0) 
    - กลวยไมกับตนไมใหญ กลวยไมยึดเกาะที่ลําตนหรือกิ่งของตนไมซ่ึง
ไดรับความชื้นและแรธาตุจากตนไม (+)โดยที่ตนไมไมไดรับประโยชน แตก็ไมเสียประโยชน (0)  
   - นกทํารังบนตนไม  นกเปนสัตวขนาดเล็กอาศัยทํารังบนตนไม (+) โดยไมทําลาย
อันตรายใหแกตนไม และในขณะเดียวกันตนไมขนาดใหญไมไดรับประโยชน แตก็ไมเสียประโยชน (0)  

ฉลามกับเหาฉลาม  
ที่มา : www.msu.ac.th 

เฟรนกับตนไมใหญ 
ที่มา :  61.19.35.21/.../view. 

นกทํารังบนตนไม 
ที่มา : www.thaimisc.com 

ภาพที่ 2.14 ภาวะเกื้อกูลหรือภาวะอิงอาศัย 
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 2) การอยูรวมกันแบบเปนปฏิปกษตอกัน (Antagonism) จะมีฝายใดฝายหนึ่งได
ประโยชน (+,-หรือ 0,-) หรือทั้งสองฝายเสียประโยชน (-, -) ซ่ึงแบงเปน 3 แบบ คือ  

 ก. การแสวงผลประโยชน (Exploitation : +,-) เปนการอยูรวมกันที่ฝายหนึ่ง 
ฝายใดไดประโยชน และอีกฝายหนึ่งเสียประโยชน แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

1. ภาวะมีปรสิต (Parasite : +,-) เปนการอยูรวมกันที่ฝายหนึ่งเรียกวา ปรสิต 
(Parasite) ซ่ึงเปนฝายไดรับประโยชน และอีกฝายหนึ่งเรียกวาผูถูกอาศัยหรือเจาของบาน (Host)     
ซ่ึงเปนฝายเสียประโยชน แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

   1.1 ปรสิตภายใน (Endoparasite) เปนปรสิตที่อาศัยอยูในรางกายของ 
ผูถูกอาศัย เชน  
              - พยาธติาง ๆ   โดยพยาธิไดประโยชนในการอยูอาศัยและเปนแหลง
อาหาร (+) แตส่ิงมีชีวิตเสียประโยชนเนื่องจากทําอันตรายและแยงอาหารทําใหรางกายซูบผอม (-) 
             - เชื้อโรคตาง ๆ ที่ทําใหเกิดโรคกับคนและสัตว (+) แตคนและสัตว
เสียประโยชนเนื่องจากเกิดโรคภัยไขเจ็บ (-) 

เชื้อโรค 
ที่มา : www.momchannel.com 

พยาธิในลําไส 
ที่มา : www.thaihealth.or.th 

ภาพที่ 2.15 ปรสิตภายใน 
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  1.2 ปรสิตภายนอก (Exoparasite) เปนปรสิตที่อาศัยอยูภายนอกรางกาย
ของผูถูกอาศัย เชน 
              - ตนกาฝาก มีรากพิเศษที่เจาะลงไปยังทอน้ําและทออาหารของ 
ตนไมอ่ืนที่ขึ้นอยูโดยจะดูดน้ําและอาหารจากตนไมใหญ (+) และตนไมเสียประโยชนจนอาจทําให
ตนไมใหญตายได (-) 
  -  ตนฝอยทอง มีรากพิเศษที่เจาะลงไปยังทอน้ําและทออาหารของ
ตนไมอ่ืนที่ขึ้นอยูโดยจะดูดน้ําและอาหารจากตนไมใหญ (+) และตนไมเสียประโยชนจนอาจทําให
ตนไมใหญตายได (-) 
              - หมัด เห็บ เหา ไร โลน ปลิง ทาก  เพล้ีย ยุง  ส่ิงมชีีวิตเหลานีจ้ะ
อาศัยอยูภายนอกรางกายของสิง่มีชีวิตโดยการดูดเลือดเปนอาหาร (+) และผูที่ถูกดูดเลือดจะเสียประโยชน  (-) 

ยุงดูดเลือดคน            ตนฝอยทอง 
ที่มา :  www.wsra.ac.th/~science/ data/anee/p3.htm

ภาพที่ 2.16 ปรสิตภายนอก 

   
   2. การลาเหยื่อ (Predation : +,-)  เปนการอยูรวมกันโดยมีฝายหนึ่งเปนผูลา 
(Predator) ลาหรือจับสัตวอ่ืนเปนอาหารซึ่งไดประโยชน และอีกฝายหนึ่งเปนเหยื่อ หรือผูถูกลา (prey)     
หรือเปนอาหารของอีกฝาย เชน หมาปาไฮยีนาลากวาง กิ้งกาจับแมลง หรือตนกาบหอยแครง                 
จับแมลง 
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สุนัขจิ้งจอกลาเหยื่อ               เสือลากวาง 
ที่มา :  www.wsra.ac.th/~science/ data/anee/p3.htm

 

ภาพที่ 2.17 การลาเหยื่อ 

ตนกาบหอยแครงจับเหยื่อ 
ที่มา : : 210.1.19.168/.../ bodyhtm/BodyText/unit6.htm

 
 ข. ภาวะมีการแกงแยงหรือการแขงขัน (Competition : -,-) เปนการอยูรวมกัน      
ที่ตองแขงขันแกงแยงกนัทําใหทั้งสองฝายเสียประโยชนดวยกันทั้งคู  การแขงขันอาจเกิดขึ้นระหวาง 
ส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกันหรือตางชนิดกัน ที่อยูในแหลงเดียวกัน เพราะตองการใชวัตถุชนิดเดียวกัน 
ไดแก  อาหาร  ที่อยูอาศัย เชน 
    -  ตนไมในปาตางยืดลําตนเพื่อแยงแสงอาทิตย  (-,-) 
   - ไกตางแกงแยงอาหารทําใหทั้งสองฝายเสียประโยชน ดวยกันทั้งคู (-,-) 
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ไกแยงอาหาร 
ที่มา : www.dekkid.com 

ภาพที่ 2.18 ภาวะมกีารแกงแยงแขงขัน 

      
  ค. การตอตานหรือสรางสารทําลายกัน (Antibiosis :0,-) เปนการอยูรวมกันที่
ฝายหนึ่งไมไดรับประโยชนแตอีกฝายหนึ่งเสียประโยชน โดยอีกฝายหนึ่งสรางสารมาทําลายอีกฝาย
หนึ่ง เชน 
              - การอยูรวมกันของรา (Penicillum Notatum) และแบคทีเรีย โดยราสราง
สารทําลายเพนนิซิลลินออกมาฆาแบคทีเรียโดยไมไดประโยชน (0) สวนแบคทีเรียถูกทําลาย (-) 
  3) การอยูรวมกันแบบเปนกลาง (Neutralism : 0,0) เปนการอยูรวมกันของ
ส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ โดยไมมีการเกี่ยวของกันโดยตรง ทําใหไมมีการไดประโยชนหรือเสีย
ประโยชนเปนการดํารงชีวิตอยูแบบตางคนตางอยู เชน 
     -ปลาฉลามกับปะการังและสาหราย    ปลาฉลามดํารงชีวิตอยูโดยไม
เกี่ยวของ (0) กับปะการังและสาหราย (0) ซ่ึงดํารงชีวิตแบบตางคนตางอยู 
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แบบฝกหัด 
 
คําสั่ง จากคําอธิบายที่กําหนด ใหนักศึกษาสรุปวาส่ิงมีชีวิตมีความสัมพนัธกันในลักษณะใด 

 
1. กวาง 2 ตัว ตอสูเพื่อแยงอาหาร 
……………………………………………………………….. 
 
 
 

 
2. เพรียงหนิที่เกาะอยูบนเปลอืกหอยแมลงภู 
    โดยไมทําอันตรายแกหอยแมลงภู 
……………………………………………. 

 
 

 
3. ตนหมอขาวหมอแกงลิงจบัแมลงกินเปนอาหาร 
………………………………………………….. 
 
 
 
 

 
 

4. นก crocodile bird กินเศษอาหารในปากจระเข โดยจระเข       
    มีฟนที่สะอาด 
…………………………………………………………… 
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5. ดอกไมมีนกชวยในการผสมพันธุ และนกไดน้ําหวานจาก  
    ดอกไม 
…………………………………………………………….. 
   

 
 
6. ปลิงดูดเลือดคนเปนอาหาร 
…………………………………………………………….. 
  
 

 
7. แบคทีเรียบนผิวหนังคน ไดรับอาหาร
จากผิวหนังทีต่ายแลวเปนอาหาร โดยไม
ทําอันตรายกับคน 
……………………………………….. 
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 3.6 ปจจัยจํากัด (Limiting factor) 
   3.6.1 ความสําคัญ 
                     ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดยอมมีส่ิงแวดลอมที่เหมาะสมในการดํารงชีวิตเฉพาะตัว เชน การเจริญเติบโต 
(Growth) การสืบพันธุ (Reproduction) และพฤติกรรม (Behavior) ซ่ึงเมื่อกลาวถึงส่ิงแวดลอม  
โดยทั่วไป หมายถึงส่ิงมีชีวิตและไมมีชีวิต แตในความหมายของปจจัยจํากัดจะกําหนดเฉพาะปจจัย
ส่ิงแวดลอมที่ไมมีชีวิต ซ่ึงไดแกปจจัยทางเคมี-ฟสิกส (Physicchemical factors) ซ่ึงปจจัยเหลานี้จะมี
ผลตอส่ิงมีชีวิตอยางมาก ถาสิ่งแวดลอมไมเอ้ืออํานวยก็จะสงผลตอการดํารงชีวิตดวย โดยเปนตัว
จํากัดการเจริญเติบโต การดํารงชีวิตและแพรกระจาย เชน แสง อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณออกซิเจน       
ความเปนกรดเปนดาง ตลอดจนปริมาณของแรธาตุตาง ๆ เปนตน ซ่ึงจําแนกออกเปน 2 ประเภท คือ 

  1) ปจจัยทางกายภาพ (Physical  factors) เชน อุณหภูมิ (Temperature) แสงสวาง 
(Light) ความชื้น (Humidity) ความกดดัน (Pressure) ความขุน (Turbidity) พื้นผิว (Subatratum)   
และไฟ (Fire)  
  2) ปจจัยทางเคมี (Chemical factors) เชน ธาตุอาหาร (Nutrients) ออกซิเจน 
(Oxygen) คารบอนไดออกไซด (Carbondioxide) 

               3.6.2 กฎของขีดความอดทนและปจจัยจํากัด  
             ในการศึกษาเกีย่วกับปจจยัจํากดันี้ ไดมีผูศึกษากนัมานานแลว โดยเฉพาะปจจยัที่มีผลตอการ 

  เจริญของพืช  และจากการศึกษาไดตั้ง เปนกฎขึ้นมาในป                 
  ค.ศ. 1840 นักอินทรียเคมีชาวเยอรมันชื่อ จูสตัส วอน ลิบิก  
  (Justus Von Liebig) ไดศึกษาทดลองและเขียนเปนรายงาน 
  เกี่ยวกับพืช พบวาผลผลิตของพืชจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงเปน 
  อัตราสวนโดยตรงกับปริมาณของแรธาตุที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง                

ซ่ึงปจจัยคํากลาวนี้ไดกลายมาเปน “Liebig’s Law of the 
Minimum” หรือ “กฎนอยท่ีสุดของลิบิก” ซ่ึงมีใจความสําคัญ
วา “ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดตองการแรธาตุและสภาวะแวดลอมที่    

   จําเปนตอการดํารงชีวิตในอัตราสวนที่ไมเทากัน แตคาความ
ตองการนี้จะมีคาใกลเคียงกับคาต่ําสุดที่แตละชนิดของสิ่งมีชีวิตจะสามารถดํารงอยูได ซ่ึงถาต่ําไป
กวานี้ก็จะทําใหส่ิงมีชีวิตนั้นตายไป” เชน พืชตางชนิดกันจะมีคาความตองการที่ต่ําสุดของแรธาตุนั้น ๆ 
ตลอดจนปจจัยทางเคมี – ฟสิกสไมเทากัน และถาพืชไดรับแรธาตุหรือปจจัยจํากัดต่ํากวาขีดต่ําสุดที่
จะดํารงชีวิตไดก็จะตายไป ไดแก ตนไมตองการธาตุไนโตรเจนอยางนอย 20 กรัม จึงจะออกดอก  

ท่ีมา : www.jvls-ma.de 
ภาพที่ 2.19 Justus Von Liebig 

ผล ดังนั้นปริมาณธาตุไนโตรเจนที่นอยกวา 20 กรัม จึงเปนปจจัยจํากัด 
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  ตอมาพบวาไมเพียงแตปริมาณของแรธาตุอาหารหรือปจจัยจํากัดในสภาพที่นอยเกินไป เทานั้นทีม่ผีลให         
ส่ิงมีชีวิตตาย เพราะจากการศึกษาของ วี.อี. เซลฟอรด(V.E. Shelford) ในชวงป  ค.ศ.1910-1913    
พบวาปจจัยจํากัดนี้ถามีมากเกินไปหรือเขมขนรุนแรงเกินไป  ก็เปนสาเหตุใหสิ่งมีชีวิตตายและ  
ปจจัยจํากัดชวงที่ดํารงชีวิตอยูไดนี้ ตองมีทั้งขีดต่ําสุด (Minimum point)  และขีดสูงสุด  (Maximum 
point)   ชวงระหวางขีดทั้งสองคือ ความอดทนของสิ่งมีชีวิตหรือชวงที่เหมาะสม (Optimum Range) 
นั้นเรียกวา  “limits of tolerance”  หรือ “ขอบเขตของความอดทน” 
   ขีดต่ําสุด        ขีดสูงสุด 

             ชวงที่เหมาะสม 
ซ่ึงในป ค.ศ. 1913 ไดกลายเปน “กฎความอดทนของเซลฟอรด” “Shelford’s Law of Tolerance”  

 
 
 

 จากภาพแสดงใหเห็นวา ความหนาแนนของประชากรจะสูงสุดในชวงที่ปจจัยจํากัดอยู     
ในชวงกลาง ๆ หรือชวงที่เหมาะสมที่สุด (optimum) คาความเหมาะสมนี้จะแตกตางไปตามชนิดของ 

กฎความอดทน 
ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th/elearn/ faculty/fisher/fi16/page_4.htm - 63k -  

ภาพที่ 2.20 กฎความอดทนของเซลฟอรด 

ส่ิงมีชีวิต การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในแงที่มีผลกระทบตอขบวนการตาง ๆ   ในทางสรีรวิทยา  และ
ทําใหความหนาแนนของประชากรนอยกวาปกติ ในขณะที่ชวงเลยขีดจํากัดต่ําสุดและสูงสุดจะไมมี
ส่ิงมีชีวิตอาศัยอยูไดเลย 
 หลักเกณฑโดยทั่วไปของ กฎของขีดความอดทน (Law of tolerance) อาจสรุปไดดงันี ้
   1) ส่ิงมีชีวิตอาจทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยจํากัดชนิดหนึ่งไดในชวงที่กวางและ
อาจทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยจํากัดอีกอยางหนึ่งในชวงทีแ่คบ 
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            2) ส่ิงมีชีวิตใดที่มีความทนทานตอการเปลีย่นแปลงของปจจยัจํากดัทกุปจจัยไดในชวงทีก่วาง                        
จะสามารถแพรกระจายไดกวาง 
      3) ปจจยัจํากดัแตละปจจยัจะมีความสัมพันธกันโดยตรง   เชน   หญาบางชนิดถาปริมาณ        
ของไนโตรเจนไมเพยีงพอ จะมีผลกระทบตอความทนทานของการขาดน้ํา เพราะถาปริมาณของ
ไนโตรเจนในดินอยูในสภาวะที่เหมาะสม หญาชนิดนีจ้ะทนทานตอความแหงแลงไดด ี
   4) ส่ิงมีชีวิตที่เจริญเติบโตไดดีในธรรมชาตินั้น สภาวะดังกลาวอาจไมใชสภาวะทีเ่หมาะสม 
เชนกรณีของกลวยไม เจริญงอกงามไดดีที่มแีสงจากวาและมีอุณหภูมิต่ํากวาในธรรมชาติ 
    5) ปจจยัจํากดั  มีผลกระทบตอข้ันตอนการสืบพันธุในวงจรชีวิตของสิ่งมีชีวิตอยางมาก        
สัตวแตละตวัจะมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยจํากัดไดไมเทากัน แมวาจะเปนสัตว
ชนิดเดยีวกันกต็าม  เชน   ปูมา และกุงกามกราม  ระยะตวัออนทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไดนอย        
แตตัวเต็มวยัจะทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไดดี เพราะจะพบตวัเต็มวยัไดในทะเลปากแมน้ําที่เปน 
น้ํากรอยและในน้ําจืด แตจะพบตัวออนในทะเลที่มีความเค็มคอนขางคงที่เทานั้น  
    ถึงแมวาปจจยัจํากัดนีจ้ะมีอิทธิพลตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตมากกต็าม แตส่ิงมีชีวิตก็มี
วิธีการที่จะรกัษาตนเองใหคงอยูได  โดยการปรับตัวเองใหเหมาะสมกบัสภาวะแวดลอม   จึงพบวา       
ในธรรมชาติจะพบสิ่งมีชีวิตหลายชนิดที่มกีารแพรกระจายไปอยูในสวนตาง ๆ ของโลกที่มีสภาวะ 
แวดลอมแตกตางกัน  แตยังคงเปนชนิดเดยีวกันอยู  จึงมช่ืีอประชากรทีไ่ดปรับตัวใหเหมาะสมกับ
สภาวะแวดลอมประจําถ่ินวา “ecotype” 
 3.6.3 ประเภทของปจจัยจํากดั 
   1) ปจจัยทางกายภาพ (Physical  factors) 
           คือสภาพแวดลอมที่อยูทั่ว ๆ ไป ของระบบนิเวศ ซ่ึงมีหลายชนิดแตละชนิดมี
อิทธิพลตอส่ิงมีชีวิตและการดําเนินกิจกรรมของสิ่งมีชีวิต 
 ก. อุณหภูมิ (Temperature) 
       อุณหภูมิมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนในน้ํา   เมื่ออุณหภูมิ
ของน้ําเพิ่มขึ้น  ปริมาตรของน้ําจะขยายตัว   จึงทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําตอหนวยปริมาตรของ
น้ําลดลง   ซ่ึงโดยปกติแลวในน้ําธรรมชาติความสามารถในการละลายออกซิเจนจากอากาศที่            
ความดันปกติมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ ดังสมการ 
 
   CS = 475 
              (33.5+t)  
 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 52 

 กําหนดให CS = ความสามารถในการละลายของออกซิเจนคิดเปนมิลลิกรัมตอลิตร 
  t = อุณหภูมิขณะนั้น 
ตัวอยาง เชน ที่อุณหภูมิ 6 0C    CS =   12 มิลลิกรัมตอลิตร 
         ที่อุณหภูมิ 29 0C    CS =   7.6 มิลลิกรัมตอลิตร 
 จะเห็นไดวา เมื่ออุณหภูมิของน้ําสูงขึ้น ความสามารถในการละลายของออกซิเจนในน้ํา
นอยลง นั่นยอมสงผลตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ําดวย 
   อุณหภูมิมีผลตออัตราเมตาบอลิซึมในรางกายสิ่งมีชีวิต                                       
 โดยเฉพาะในสัตวเลือดเย็นและพืช จากการศึกษาของ แวนฮอฟ (Van’t Hoff)  พบวาอัตรา               

  เมตาบอลิซึมภายในสิ่งมีชีวิตจะเพิ่มขึ้นประมาณ 2-3 เทา เมื่อ  
  อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 10 0C   และผลการทดลองนี้ถูกตั้งเปนกฎ   
   เรียกวา  กฎของแวนฮอฟ (Van’t Hoff Law)  อีกประการหนึ่ง  
   คือ อุณหภูมิมีผลตอการทํางานของเอนไซม ถาอุณหภูมิสูง 
   หรือ ต่ําเกินไปจะทําใหเอนไซมทํางานไมปกติได สัตวเล้ียง
ลูกดวยนมชั้นสูง เชน คนมีตอมเหงื่อในการระบายความรอน 
เพื่อรักษาอุณหภูมิของรางกาย 
    

     
    อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงโครงสราง ขนาดและรูปรางของ 
สิ่งมีชีวิต   เชน 

ภาพที่ 2.21 Van’t Hoff 
ท่ีมา : www.chemistry.msu.edu 

ภาพที่ 2.22 อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสราง ขนาดและรูปราง

ไรน้ํา 
ที่มา : science.kennesaw.edu 

ปลาคอด 
ที่มา : www.a2zoutdoors.com 
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 - อุณหภูมิมีอิทธิพลตอโครงสรางภายในรางกายดวย เชน ปลาคอด (Cod Fish) ที่เกิดคนละ
แหงซ่ึงมีอุณหภูมิตางกัน จะทําใหจํานวนทอนกระดูกสันหลังตางกันดวย กลาวคือปลาคอดที่เกิดที่ 
อุณหภูมิ 4-8 0C จะมีกระดูกสันหลัง 56 ขอ และพวกที่เกิดในที่อบอุนกวาจะมีกระดูกสันหลังเพียง   
45 ขอเทานั้น ทั้งนี้เพราะอุณหภูมิเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตและพัฒนาการของกระดูกนั่นเอง 
  - ไรน้ํา มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางตามฤดูกาล โดยเพิ่มความยาวของสวนหัวและสวนหาง 
ปรากฏการณนี้เรียกวา ไซคลอมอรฟอรซิส (Cyclomorphosis) ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นไรน้ํา
จําเปนตองสรางโครงสรางที่ชวยในการลอยตัวมากขึ้น 
 - สัตวในเขตหนาวมีขนปุกปุย และสัตวเล้ียงลูกดวยนมในเขตหนาวจะมีขนาดใหญโตกวา
สัตวในเขตรอน  แมวาจะเปนสัตวชนิดเดียวกันก็ตาม  

  อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีวิทยาของสิง่มีชีวติ  เชน 

หมีขาวที่ขั้วโลกเหนือ 
ที่มา : news.sanook.com 

 

เปรียบเทียบการบานของดอกทองหลางปาที่อุณหภูมิแตกตางกัน 
ที่มา : www.tourthai.com 

ภาพที่ 2.23 อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีวิทยาของสิ่งมีชีวิต 
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        - สัตวเลือดเย็นบางชนิด เชน กบจําศีลในชวงฤดูหนาว (hibernation)  เพื่อลดอัตรา 
เมตาบอลิซึมของกบ 
   - สัตวเลือดอุน เชน หมีขาวที่ขั้วโลกเหนือมีการจําศีลเพื่อหนีอากาศที่หนาวเย็น  
   - ส่ิงมีชีวิตบางชนิดฟกตัวเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นกวาปกติหรือเมื่อมีอากาศแหงแลง พบมากใน
สัตวพวกแมลงและสัตวไมมีกระดูกสันหลัง เชนหอยทาก 
  - พืชบางชนิดผลัดใบเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เพื่อลดการสูญเสียน้ําทางใบ เนื่องจากปริมาณน้ํา   
ในดินที่ไดรับนอย ถามีปริมาณใบมากจะสูญเสียน้ําทางใบมาก  
  - การบานของดอกไม เชน ทองหลางปา บนอุทยานแหงชาติเขาใหญจะมีการบานของดอก
ชาลงเมื่ออุณหภูมิต่ํากวาปกติ 
   อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเคลื่อนท่ีและอพยพของสิ่งมีชีวิต เม่ืออุณหภูมิ             
รอนหรือหนาวจัด  อาจใชระยะทางการเคลื่อนที่เพียงเล็กนอยหรืออาจใชระยะทางไกล ๆ นับเปน
รอยไมลก็ได  เชน 

การอพยพของกวางเรนเดียร 
ที่มา : th.wikipedia.org 

วัวไบซนัและเสนทางอพยพ ภาพที่ 2.24 การอพยพเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 
 ที่มา : www.vr2online.com 

  - กวางคาริบู วัวไบซัน ปลาวาฬ  ซ่ึงจะอพยพจากเขตหนาวลงสูเขตอบอุนในฤดูหนาวและ
กลับในฤดูรอน 
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 - นกนางแอนบาน  บนถนนสีลมเกาะอยูตามสายไฟฟา 
   

ที่มา : www.zyworld.com/NAKARIN/HTMLbarnswallow.htm - 30k  

ภาพที่ 2.25 นกนางแอนบาน 

 
 
 
 

 
 
 

  นกนางแอนบานที่พบเห็นในบานเราในฤดูหนาว คือ กลุมใหญที่มาจากภาคตะวันออกของ
รัสเซีย ตอนเหนือของจีน  เดินทางมาไกลจากขั้วโลกเหนือเลยทีเดียว ที่จริงแลวนักวิทยาศาสตร        
พบวา มีนกนางแอนบานบางพวกอพยพขามขั้วโลกเหนือมาถึงประเทศจีนตอนเหนือ และคาบสมุทร
เกาหลีเลยทีเดียว เปนนกเพียงชนิดเดียวที่ใชเสนทางบินผานขั้วโลกเหนือ นาอัศจรรยที่มันบินฝา
ความหนาวยะเยือก ลมพายุที่โหมกระหน่ําและอากาศเลวรายแถบขั้วโลก บินขามเทือกเขา                 
เอเวอรเรสต  จากการศึกษา พบวาเนื้อของนกนางแอนบานยังมีรูพรุน เปนโพรงอากาศแทรกอยูใน 
กลามเนื้อ ทําใหรางกายสวนใหญมีน้ําหนักเบาและนกนางแอนบานไมมีการสะสมของไขมัน        
เพื่อใชในการดํารงชีวิตประจําวันและใชเดินทางไกล เพราะนกนางแอนบานเปนนกอพยพไมกี่ชนิด 
ที่สามารถจับแมลงกลางอากาศกินเปนอาหารใหพลังงานไดตลอดเวลา จึงไมมีการสะสมไขมัน  
ในการเดินทางไกล โดยไมตองหยุดพักกินอาหารระหวางทางเลย  

อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต 
 ส่ิงมีชีวิตใด ๆ ไมวาพืชหรือสัตวตองการอณุหภูมิในชวงที่เหมาะสมแกการเจริญเติบโต 
และถาหากวาอุณหภูมิสูงหรอืต่ํากวาปกติยอมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตดวย เชน                     
การฟกไขของสัตวปกและปลา การลอกคราบของกุงและแมลง 
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      การลอกคราบของแมลง       แมไกฟกไข 
    ที่มา : www.vcharkarn.com                            ที่มา : www.gaidd.com 

ภาพที่ 2.26 อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต 

             อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการแพรกระจายของพืชและสัตวตามแนวตาง ๆ  
ของโลก  เชน 

           ผลไมเมืองรอน    ผลไมเมืองหนาว 
ที่มา : www.thummada.com                                 ที่มา : home.kku.ac.th 

ภาพที่ 2.27 อุณหภูมิมีอิทธิพลตอการแพรกระจายของพืช 

  
  - แนวเสนรุงและระดบัความสูงของพืน้ที่   จะพบวามีส่ิงมชีีวิตแพรกระจายไมเหมือนกนั 
ไดแก ทเุรียน  มะมวง  เจริญเติบโตไดดีในเมืองรอน ในขณะที่สตรอเบอรี่  แอปเปล เจริญเติบโต         
ไดดีในเขตหนาว 
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 ข. แสงสวาง (Light) 
                  แสงสวางทําหนาท่ีเปนตัวกระตุนในเรื่องของเวลาแตละวันและชวงจังหวะ 

ของฤดูกาล 
                        การศึกษาเกี่ยวกับความเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่ตอบสนองตอชวงแสง 

เรียกวา โฟโตเพอริโอดิซึม (Photoperiodism) แสงเปนสิ่งเราที่ส่ิงมีชีวิตจะเคลื่อนที่เขาหาหรือ
เคล่ือนที่หนี 3 ลักษณะคือ 

  1. โฟโตเทกซิส (Phototaxis) หมายถึงการเคลื่อนของพืชหรือสัตว เพื่อเขา
หรือหนีออกจากจุดกําเนิดแสง เชน  แมลง  เครื่องดักแมลงที่มีแสงสีมวงจะชวยลอใหแมลง  เชน ยุง 
เคล่ือนที่เขาจุดกําเนิดแสง 
    2. โฟโตทรอปซึม (Phototropism) หมายถึงการหันเหทิศทางเขาหรือเบน
ออกจากตนกําเนิดแสง ซ่ึงใชกับพืชหรือสัตวที่เกาะอยูกับที่ เชน ดอกทานตะวัน 
   3. โฟโตไคเนซิส (Photokinesis) หมายถึงการที่สัตวมีอัตราการเคลื่อนที่
เร็วขึ้นหรือชาลง โดยมีแสงเปนส่ิงเรา เชนสัตวหากินกลางคืน เชน คางคาว นกฮูก นกเคาแมว 

ภาพที่ 2.28 แสงสวางมีผลตออัตราการเคลื่อนที่ 

            ดอกทานตะวัน      คางคาว 
ที่มา : www.thailandbuddy.com   ที่มา : www.thapla.ac.th 

                         แสงสวางมีความจําเปนตอการสังเคราะหดวยแสงของพืชและการสืบพันธุ
ของสัตว  เราสามารถใชเครื่องวัดอัตราการสังเคราะหดวยแสงของพืช พบวาโดยทั่วไปแลวพืช
สามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ  
    1. พืชในรม มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงต่ํา ซ่ึงทําใหการเจริญเติบโตต่ํา 
    2. พืชกลางแจง มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูง ซ่ึงทําใหการเจริญเติบโตสูง 
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                         สําหรับสัตวบางชนิด เชน แมเพรียง (palolo worm) แหงหมูเกาะแปซิฟก
ตอนใตจะออกมาผสมพันธุกันในคืนวันเพ็ญ ในชวงสัปดาหสุดทายระหวางเดือนตุลาคมและเดือน
พฤศจิกายน ทุกปโดยปลอยสารเรืองแสง สเปรมและไขออกมาผสมกันในน้ําทะเล  เปนการ
ตอบสนองตอแสงจันทรในคืนวันเพ็ญ เรียกวา ลูนารออเรียนเตชั่น (lunar orientation)  
 ค. ความชื้น (Humidity) 

                        ความชื้นในอากาศเปนส่ิงสําคัญในการควบคุมการสูญเสียน้ําทางผิวหนัง
และปอดของสัตว สัตวทุกชนิดตองการน้ําในรูปตาง ๆ  เชน ในอาหารหรือดื่มเขาไป เพื่อใชในการ
ดําเนินกิจกรรมตาง ๆ  ภายในเซลล ตลอดทั้งการขับถายดวย  สวนพืช จะไดรับผลกระทบจากระดับ
หรือปริมาณน้ําในดิน รวมทั้งความชื้นในอากาศ เพราะน้ําเปนสวนประกอบที่สําคัญในโปรโตพลาสซึม
ประมาณ 80-90 % ถาหากความชื้นไมเพียงพอจะทําใหไมสามารถดํารงชีวิตอยูได เชน การงอกของ
เมล็ดเมื่อไดรับความชื้นในดินเพียงพอ 

  

    คนดื่มน้ํา     การงอกของเมล็ด 
ที่มา : thainews.prd.go.th     ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th 

ภาพที่ 2.29 ความสําคัญของน้ํา 

ง. ความกดดัน (Pressure)    
                       ระดับน้ําทะเลปานกลาง (Mean Sea Level) หรือ ร.ท.ก.  เปนคาที่ไดจากการ

วัดระดับน้ําทะเลขึ้นสูงสุดและลงต่ําสุดของแตละวันในชวงระยะเวลาที่กําหนด แลวจึงนําคาที่ไดมา
เฉล่ียเปนระดับน้ําทะเลปานกลาง ในประเทศไทยใชเวลาในการวัด 5 ป โดยเลือกที่ตําบลเกาะหลัก 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ แลวนํามาหาคาเฉล่ีย ดังนั้นระดับน้ําทะเลปานกลางของแตละบริเวณทั่ว
โลกจะมีความสูงไมเทากัน ระดับน้ําทะเลปานกลางมีความสัมพันธกับความกดดัน โดยทั่วไปที่
ระดับน้ําทะเลปานกลาง ความกดดันมีคาเทากับ 760 มิลลิเมตรปรอท หรือ 1 บรรยากาศ ในที่สูงกวา
ระดับน้ําทะเลขึ้นไปคาความกดดันจะลดลงเรื่อย ๆ ดวยอัตราสวน 25 มิลลิเมตรปรอท ตอ ความสูง 
300 เมตร  และทําใหปริมาณออกซิเจนในบรรยากาศลดลงดวย  การที่ความกดดันลดลงครึ่งหนึ่งจาก
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ระดับน้ําทะเลปานกลาง จะเริ่มเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต เชน ที่ราบสูงทิเบต (หลังคาโลก) มีความ
กดดัน  413   มิลลิเมตรปรอท  จึงเปนระดับที่ใกลถึงจุดอันตรายและยิ่งสูงขึ้นไปอีกสัตว ไมสามารถ
มีชีวิตอยูไดและปริมาณออกซิเจนนอยลง อาหารก็จะขาดแคลนดวย 
                        ในทางตรงกันขาม เมื่อลึกลงไปในทะเลความกดดันจะเพิ่มขึ้น โดยมีการเพิ่ม
อัตราความกดดัน 760 มิลลิเมตรปรอท ตอความลึก 10 เมตร ดังนั้น ความลึกเฉลี่ยทะเลมหาสมุทร 
3,700 เมตร จะมีความกดดันถึง 370 เทาที่ระดับน้ําทะเลปานกลาง เชน มาเรียนา เทรนซ (Mariana 
Trench) เปนหุบเหวใตทะเลที่ลึกที่สุดในโลก มีความลึกถึง 10,860 เมตร  มีแรงกดดันถึง 1,050 
บรรยากาศ สัตวที่อาศัยในแถบนี้ตองมีการปรับตัวใหมีแรงกดดันในรางกายเทากับแรงกดดัน
ภายนอก  ซ่ึงทําใหส่ิงมีชีวิตเหลานี้ เจริญเติบโตชาและเคลื่อนที่ชาดวย เชน ปลาเขี้ยวแหลม 

(Fangtooh; Abyssobrotula galatheae)  ปลาทะเลลึกที่พบที่ระดับ 8,370 เมตร แถวเปอรโตริกันทรนช 
ถูกบันทึกวาเปนปลาที่อยูในน้ําลึกที่สุดในโลก  

มาเรียนา เทรนซ 
ที่มา : www.biotec.or.th 

ที่ราบสูงทิเบต 
ที่มา : hilight.kapook.com 

 

ภาพที่ 2.30 ความกดดัน 

ปลาเขี้ยวแหลม 
ที่มา : www.biotec.or.th 
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  จ. ความขุน (Turbidity) 
                       เนื่องจากแหลงน้ํามีอนุภาคแขวนลอยอยูมาก ทําใหมีผลกระทบตอการ

ดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในหลาย ๆ ดาน ดวยกัน เชน 
                          - แสงสวางสองลงไปในน้ําไดนอย ทําใหการสังเคราะหดวยแสงของพืชน้ํา
ลดลง และอนุภาคตาง ๆ ที่เปนสารแขวนลอยจะไปเกาะตามเหงือกปลา ทําใหปลาหายใจไมสะดวก 

                        - การทับถมของตะกอนตาง ๆ มีผลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นผิวกนบอ 
                        - อนุภาคบางอยางสามารถตรึงสารพิษได จึงเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตใตน้ํา 
                        - อนุภาคแขวนลอยเปนที่อยูและเปนแหลงอาหารของจุลินทรีย 
 ฉ. พื้นผิว (Subatratum)  

                         พื้นผิวเปนที่อยูอาศัยของสิ่งมี ชีวิตหลายชนิด  โดยเฉพาะสิ่งมี ชีวิตที่
จําเปนตองใชพื้นผิวเพื่อการยึดเกาะ ฝงตัวหรือเปนฐานรองรับน้ําหนักตัวไว พื้นผิวมีลักษณะ
แตกตางกันออกไป เชน ดิน โคลน หิน ไม หรือผิวน้ํา พื้นผิวมีอิทธิพลตอส่ิงมีชีวิตหลายทาง เชน 

ภาพที่ 2.31 พื้นผิวมีผลตอการเจริญเติบโต 

ดินรวน ดินทรายและดินเหนยีว 
ที่มา : std.kku.ac.th 

    - พื้นผิวมีผลตอการเจริญเติบโต พืชแตละชนิดเจริญเติบโตไดในดินตาง
ชนิดกัน เชน  ดินรวน ดินเหนียวและดินทราย  นอกจากนี้พื้นผิวเปนแหลงอาหารสําหรับส่ิงมีชีวิต 
เชน พืชไดแรธาตุและอาหารจากดิน 
     - พื้นผิวเปนแหลงสืบพันธุ ปองกันภัย และที่อยูอาศัย เชน เปนแหลง
วางไขและเปนแหลงซุกซอนใหพนอันตราย 
    - ส่ิงมีชีวิตมีการปรับตัวทางโครงสราง เพื่อใหเหมาะสมแกพื้นผิว เชน         
ตนโกงกางในปาชายเลน มีรากสําหรับค้ําจุนลําตน 
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 ช. ไฟ (Fire) 
                       ไฟมีอิทธิพลตอส่ิงมีชีวิต คือเปนปจจัยจํากัดตามธรรมชาติ โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ในปาและทุงหญา หากเกิดไฟปาจะสงผลใหส่ิงมีชีวิตไดรับผลกระทบ การเกิดไฟปามี 3 ชนิด คือ 
    1. ไฟเรือนยอด (Crown Fire) คือไฟที่ลุกไหมจนถึงเรือนยอดของตนไม 
จะทําลายพืชและสิ่งมีชีวิตทั้งหมด 

ภาพที่ 2.32 การลุกไหมของไฟเรือนยอด 

ไฟเรือนยอด 
ที่มา : www.pc.gc.ca 

    2. ไฟหนาดิน (Surface Fire) คือไฟลุกไหมเฉพาะหนาดินเทานั้น            
จึงทําลายสิ่งมีชีวิตบางชนิดเทานั้น แตกลับเอื้ออํานวยใหส่ิงมีชีวิตที่อดทนไฟเจริญงอกงามไดบาง 
ไดแก หญา พืชเมล็ดแข็ง เชน โคนของสน เมล็ดมะคาโมง 

                   ไฟหนาดนิ       โคนของสน 
   ที่มา : www.werc.usgs.gov               ที่มา : www.bloggang.com 

ภาพที่ 2.33 การลุกไหมของไฟหนาดนิ 
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    3. ไฟพื้นดิน (Ground fire) คือไฟที่เกิดบรเิวณที่มีอินทรยีวัตถุทับถมมาก 
ไมมีเปลวไฟและเกิดใตดินหรือใตกองเศษใบไม ทําลายรากพืชและสัตวในดิน เชน มด ปลวก 

         กองเศษใบไม                         รังมดใตพื้นดนิ 
ที่มา : www.geocities.com                  ที่มา : techno.obec.go.th 

ภาพที่ 2.34 การลุกไหมของไฟพื้นดนิ 

    
2) ปจจัยทางเคมี (Chemical factor)  

                   ปจจัยทางเคมีมีสําคัญตอการดํารงชีวิตและการแพรกระจายของสิ่งมีชีวิต               
ปจจัยที่สําคัญในที่นี้จะกลาวถึงเพียง 3 ชนิด คือ 
  ก. ธาตุอาหาร (Nutrients) 

           - พืชตองการแรธาตุในการสรางความเจริญเติบโต เชน คารบอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแรธาตุที่พืชตองการในปริมาณที่นอยมาก แตถาขาดจะทํา
ใหเกิดโรคตาง ๆ เชน เหล็ก สังกะสี แมงกานีส  ตัวอยางเชน พืชตองการแมกนีเซียมเพื่อสราง
คลอโรฟลล    
          - คน และ สัตวมีความตองการอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโต ไดแก 
คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน วิตามินและเกลือแร ถาขาดแคลนธาตุอาหารดังกลาว ทําให   
อัตราการเจริญเติบโตลดลง ตัวอยางเชน หอยทากตองการแคลเซียมจํานวนมาก 
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     ธาตุอาหารของพืช     อาหารหลัก 5 หมู 
    ที่มา : www.doae.go.th                                       ที่มา  : ebook.nfe.go.th 

ภาพที่ 2.35  ธาตุอาหาร 

 
 ข. แกสออกซิเจน (Oxygen) ในบรรยากาศมีปริมาณแกสออกซิเจน 21 % หรือ  

210 ลูกบาศกเซนติเมตรตอลิตร และอยูในน้ําประมาณ 6 ลูกบาศกเซนติเมตรตอลิตร ที่อุณหภูมิ 25 0C  
   แกสออกซิเจนเปนปจจัยสําคัญของสิ่งมีชีวิตที่ใชในกระบวนการหายใจ

เพื่อสรางพลังงาน แกสออกซิเจนละลายอยูในน้ําได (Dissolved oxygen = DO) โดยการแพร 
(diffuse) แกสออกซิเจนในอากาศลงในน้ําจากกระบวนการของกระแสลมและคลื่น ปริมาณ               
แกสออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําเปนดัชนีที่ใชบงชี้สภาพของแหลงน้ําได ปริมาณแกสออกซิเจนที่
ละลายอยูในน้ําในรอบวันจะผันแปรตามระยะเวลาตาง ๆ คือในชวงเชามืด ปริมาณ DO จะนอยที่สุด
เพราะชวงกลางคืนจะมีการใช DO เพื่อการหายใจ เมื่อมีแสงแดดขบวนการสังเคราะหดวยแสง
เร่ิมตนปริมาณ DO ในแหลงน้ําจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น และจะมีมากที่สุดประมาณบาย 3 – 4 โมงเย็น            
เมื่อหมดแสงแดดแลวกระบวนการสังเคราะหดวยแสงจะหยุดเหลือแตกระบวนการหายใจ ปริมาณ DO 
จึงเริ่มลดลงอีก ดังภาพที่ 2.36 
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ภาพที่ 2.36 ปริมาณแกสออกซิเจนละลายในน้ํา 
ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th/elearn/ faculty/fisher/fi16/page_4.htm - 63k 

 

 
 
 
 

ปริมาณแกสออกซิเจนในน้ํา จะเปลี่ยนแปลงเมื่ออุณหภูมิและความเค็ม
ของน้ําเพิ่มขึ้น ปริมาณแกสออกซิเจนในบรรยากาศมีมากสําหรับสิ่งมีชีวิต และในน้ํามีโอกาส                
ขาดแคลนแกสออกซิเจนไดเสมอ โดยเฉพาะในแหลงน้ําเล็ก ๆ สวนแหลงน้ําที่กวางใหญ เชน ทะเล
มหาสมุทร พบวามีแกสออกซิเจนอยางเพียงพอ 
 ค. แกสคารบอนไดออกไซด (Carbondioxide)  แกสคารบอนไดออกไซด เปน
วัตถุดิบในการสังเคราะหดวยแสงของพืช ชวยควบคุมความเปนกรด-เบสของน้ําใหคงที่  ถาปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดเปล่ียนแปลงไป จะทําใหคา pH  ของน้ําเปลี่ยนแปลงไปซึ่งไม            
เหมาะสําหรับสิ่งมีชีวิต ในแหลงน้ําธรรมชาติ CO2 จะอยูในน้ําได 3 สถานะคือ  

1. คารบอนไดออกไซดอิสระ (Free CO2) หรือกรด H 2CO3

2. ไบคารบอเนต (HCO-
3) 

3. คารบอเนต (CO2-
3) 

                                         คารบอนไดออกไซดทั้ง 3 นี้จะอยูในน้ําไดในสัดสวนเทาใดก็ขึ้นอยูกับ pH 
ของน้ําดังนี้ 

เมื่อ pH = 7 จะอยูในรูปของ Free CO2

เมื่อ pH < 5 จะอยูในรูปของ H2CO3 

เมื่อ pH > 8.5 จะอยูในรูปของ HCO3
-  

              น้ําที่มีคา pH เทากับ 10 จะอยูในรูปของ CO2-
3 ประมาณ 25 % และอีก              

75 % จะอยูในรูปของ  HCO3
-  ดวยคุณสมบัติในการเปลี่ยนแปลงสภาพของ CO2  ไปมาในรูปของ 
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กรดคารบอนิก ไบคารบอเนต คารบอเนต และ Free CO2 ตามสภาพของ pH นี้โดยเฉพาะขบวนการนี้
ตองการปรับคา pH ในแหลงน้ําใหเปนกลางอยูเสมอ คือมี pH ประมาณ 7 ขบวนการนี้จึงเรียกวา 
chemical buffering และจะพบคา pH ไดระหวาง 5 - 9.5 แตคาที่เหมาะสมสําหรับสัตวจะอยูระหวาง 
7.2 – 8.5 ซ่ึงน้ําจะมีสมบัติเปนดางเล็กนอย ดังภาพที่ 2.37  

           ภาพที่ 2.37 ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดละลายในน้ํา 
ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th/elearn/ faculty/fisher/fi16/page_4.htm - 63k  
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แบบฝกหัด 
 

สิ่งมีชีวติตองการปจจัยจํากัดท่ีแตกตางกนั เนื่องจากปจจัยจํากัดชนดิใด 

1. หอยโขงลาย จะหลบหลีกอากาศรอนในตอนกลางวันอยูใตใบไม 
 

……………………………………………………. 
 
 
 

2. การเคลื่อนที่ของยูกลีนาเขาหาหรือออกจากแสง  โดยมีอายสปอต 2 ขาง  อยูบริเวณใกลฐาน         
    โคนแฟลกเจลลัม เปนหนวยรับสิ่งเรา 

 
………………………………………………………………………. 
 
 
 

3. การหันเหของดอกทานตะวันในแตละชวงเวลา 
 
 
…………………………………………………………………… 
 
 

4. น้ํามีอุณหภมูิเพิ่มขึ้นสงผลการดํารงชีวติของสิ่งมีชีวิตในน้ํา 
 
 
…………………………………………………………………… 
 
 
 

 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 67 

5. หนูขุดรูเพื่ออยูอาศัย 
 
……………………………………………………………………… 
 
 
 

6.  การออกดอก การหุบ-บานของดอกไม (nastic movement) เชน ดอกคุณนายตื่นสาย 
 
………………………………………………………………………. 
 
 

7. การเคลื่อนที่ของ พารามีซียมเขาหาและออกจากฟองแกสของคารบอนไดออกไซด  
 

 
 
…………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 

8. เปลี่ยนความเร็วในการเคลื่อนที่ เมื่อมีความเขมของสิ่งเราเปลี่ยนไป เชน กุงเตน เมื่ออยูในที่มี        
   แสงสวางและแหง จะเคลื่อนที่เร็วกระโดดโลดเตนตลอด แตเมื่ออยูในที่มืดและชื้นจะเคลื่อนที่   

ชาอยูนิ่งๆ  
 
……………………………………………………………………….. 
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9. กลวยไมปา มักพบตามปาชุมชื้นหรือน้ําตก 
 
 
………………………………………………………………………. 
 

10. พืชในทะเลทราย จะมีขนาดเล็กและเปนพืชลมลุก 
 
 

 

……………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 2.3 เร่ือง ศึกษาปจจัยจํากัดของตนกระบองเพชร 
วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาปจจยัจํากดัที่มีผลตอการเจริญเติบโตของตนกระบองเพชร 
อุปกรณ 
  ตนกระบองเพชร คนละ 2 ตน 
วิธีทํา 

1. ใหนกัศึกษานําตนกระบองเพชรมาจากบานคนละ 2 ตน เปนสายพนัธุใดก็ได 
 2. นําตนกระบองเพชรแบงออกเปน 2 กลุม  กลุมที่ 1 วางไวในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร       
ที่มีปริมาณแสงนอย  และกลุมที่ 2 วางไวทีร่ะเบียงหองวทิยาศาสตรที่มีปริมาณแสงมาก โดยควบคุม
การดูแลใหเหมือนกัน เชน การรดน้ํา ใสปุย พรวนดิน เปนระยะเวลา 4  เดือน สังเกตและบันทกึผล 
 3. สังเกตการเปลี่ยนแปลง บนัทึกผลและวาดรูปแสดงการเปลี่ยนแปลงประกอบทุกเดอืน 
ตารางบันทึกผลกิจกรรม 

การเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตเห็น ระยะเวลาที่
ดูแล 

วิธีการดูแล 
ภายในหองวิทยาศาสตร ภายนอกหองวิทยาศาสตร 

พฤศจิกายน    

ธันวาคม    

มกราคม    

กุมภาพันธ    

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพการเปลีย่นแปลง 
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คําถาม 
1. ตนกระบองเพชรที่วางไวในหองวิทยาศาสตรกับตนกระบองเพชรที่วางไวที่ระเบยีงหองวิทยาศาสตร 
    มีการเปลี่ยนแปลงตางกนัหรือไมอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

2. นักศึกษาคิดวา แสงเปนสิ่งจําเปนตอตนกระบองเพชรอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

สรุปผลการทํากิจกรรม 
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 
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 3.7 วัฏจักรของสาร 
  คือ ขบวนการเคลื่อนยายแรธาตุที่จําเปนในการดํารงชีวิตจากสิ่งแวดลอมเขาไปสูส่ิงมีชีวิต 
และออกจากสิ่งมีชีวิตกลับคืนไปสูส่ิงแวดลอม การหมุนเวียนของแรธาตุจัดวาเปนหัวใจสําคัญใน
การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต  ไดแก คารบอน ออกซิเจน ไนโตรเจน น้ํา กํามะถัน ฟอสฟอรัส ซ่ึงเปน              
องคประกอบหลักของโปรโตรพลาสซึม 

  3.7.1. วัฏจักรคารบอน  (Carbon  Cycle)  
              ในบรรยากาศประกอบดวย แกสไนโตรเจน 78 % แกสออกซิเจน 21 %                    
แกสคารบอนไดออกไซด 0.032 % โดยประมาณ คารบอนเปนองคประกอบที่สําคัญของสารอินทรีย
ของส่ิงมีชีวิต เชน คารโบไฮเดรต ไขมันและโปรตีน สารเหลานี้นอกจากจะประกอบดวยคารบอน
แลว ยังมีสวนประกอบของไฮโดรเจนและออกซิเจน ดังนั้นจึงจัดไดวาสารทั้ง 3 ชนิด เปนพื้นฐาน
ของสิ่งมีชีวิตในโลก 

ขั้นตอนการเคลื่อนยายของวัฏจักรคารบอน  

   1) วัฏจักรบนบก 
    ก. การสังเคราะหดวยแสง (Photosynthesis)  
                         พืชสีเขียวและแพลงตอนพืชใช CO2  เปนวัตถุดิบในการสังเคราะหดวยแสง
แลวสรางอาหารประเภทคารโบไฮเดรต 
       พลังงานจากดวงอาทิตย 
 CO2  + H2O     CH2O  + H2O  +  O2  +  พลังงาน 
      เอนไซมและคลอโรฟลล 
     ข. การหายใจ (Respiration) 
                         เกิดขึ้นทั้งพืชและสัตว โดยการที่โมเลกุลของสารประกอบอินทรียแตกสลาย
แลวปลดปลอยพลังงานออกมา 
      เอนไซม 
 C6H12O6  +  6O2     6CO2   +  6H2O  +  พลังงาน 
    CO2  ที่ปลดปลอยออกมาจะเขาสูบรรยากาศและน้ํา ทําใหมีการใช CO2  
ของพืชสีเขียวและแพลงตอนพืชไดอีก หมุนเวียนเปนวัฏจักรเชนนี้เร่ือย ๆ 
   ค. การทับถมของซากพืชและซากสัตว  
                         สวนคารบอนที่ยังคงคางอยูในพืชและสัตว ถูกถายออกสูบรรยากาศ เมื่อพืช
และ สัตว ต ายทับถมและ เน า เป อ ย  ทํ า ให ค าร บอนถู กปลดปล อย สู บรรย ากาศในรู ป                             
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แกสคารบอนไดออกไซด สวนซากพืชที่ไมถูกสลาย เมื่อถูกทับถมเปนเวลานานก็จะกลายเปนถานพีท 
ถานหิน น้ํามันและแกสธรรมชาติ บางสวนจมอยูใตพื้นโลก อาจเปลี่ยนสภาพไดเมื่อเกิดการระเบิด
ของภูเขาไฟ  บางสวนกลายเปนหินปูน จะเปลี่ยนแปลงเมื่อเกิดการกัดกรอน 
  ง. การเผาไหม  
                         กลับคืนสูบรรยากาศ เมื่อนํามาใชเปนทรัพยากรเชื้อเพลิง คารบอนท่ีถูกเก็บ
สะสมในพีท ถานหิน น้ํามันและแกสธรรมชาติ  จะถูกคายออกมาผสมกับแกสออกซิเจนใน
บรรยากาศกลายเปนแกสคารบอนไดออกไซด 

 2) วัฏจักรในทะเลหรือมหาสมุทร 
                 การแลกเปลี่ยนคารบอนระหวางบรรยากาศกับมหาสมุทร จะเกิดขึ้นบริเวณ

พื้นผิวน้ําในมหาสมุทรและสวนของบรรยากาศที่ติดกับพื้นผิวมหาสมุทร โดยกระแสลมและคลื่นใน
มหาสมุทรเปนตัวการทําใหอัตราการแลกเปลี่ยนคารบอนระหวางบรรยากาศกับมหาสมุทรเพิ่มขึ้น 
และแพลงตอนพืชและพืชน้ําจะจับคารบอนในการสังเคราะหดวยแสงจะปลดปลอยแกสออกซิเจน
คืนสูผิวน้ํา เมื่อส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กและแพลงตอนตายจะคอย ๆ จมลงและละลายอยูในรูปอินทรียสาร 
บางสวนนําไปใชในการสรางอาหารและบางสวนจมลงสูกนทะเลลึก  เทากับเปนการเพิ่ม                 
แกสคารบอนไดออกไซด ในรูปคารบอเนตอิออน และไบคารบอเนตอิออนบริเวณกนทะเล ทําให
คารบอนกลับคืนสูวัฏจักรไดยากขึ้น ทําใหปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดในทะเลลดลง นัยวาเปน
กลไกหักลางกัน 
 เมื่อผิวน้ํารับ แกสคารบอนไดออกไซดแลว แกสคารบอนไดออกไซด จะเขาทําปฏิกริยากับ
คารบอเนตอิออน ไดไบคารบอเนตอิออน ดังสมการ 

CO2  +  CO3
-   + H2O       2HCO3

-
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ภาพที่ 2.38 วฎัจักรคารบอน 
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ตอบคําถาม 
1. คารบอนในบรรยากาศ อยูในรูปของสารประกอบอะไร…………………………………………. 
2. ในกระบวนการใดที่พืชเปล่ียนแปลงคารบอนในบรรยากาศใหเปนสารที่มีคารบอนเปน               
     องคประกอบในพืช……………………………………………………………………………… 
3. พืชปลอยสารประกอบของคารบอนใหแกบรรยากาศโดยตรงไดเชนเดียวกับสัตว นักศึกษาคิดวา  
    สารประกอบดังกลาวเกิดจากขบวนการใดในรางกาย……………………………………………. 
4. จากการสังเคราะหดวยแสงของพืช จะไดสารใดสูบรรยากาศและเปนประโยชนตอส่ิงมีชีวิต 
     อยางไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
5. จากขบวนการหายใจจะไดสารประกอบใดคืนสูบรรยากาศ……………………………………… 
6. อินทรียสารที่ไดจากการสังเคราะหดวยแสง นําไปใชในขบวนการใดของพืชและสัตว 
……………………………………………………………………………………………………… 
7. ซากของสิ่งมีชีวิตถูกเปลี่ยนใหเปนอนินทรียสารกลับสูบรรยากาศ โดยส่ิงมีชีวิตชนิดใด 
……………………………………………………………………………………………………… 
8. แกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศที่พืชใชในการสังเคราะหดวยแสงไดมาจากที่ใดบาง 
……………………………………………………………………………………………………… 
9. ถาพืชในสิ่งแวดลอมถูกทําลายอยางฉับพลันจะเกิดอะไรขึ้น……………………………………… 
10. ทําไมแกสคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนจึงไมหมดไปจากบรรยากาศ ทั้ง ๆ  ที่พืชและสัตว    
     ตองใชอยูตลอดเวลา…………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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   3.7.2 วัฏจักรออกซิเจน (Oxygen Cycle) 

ภาพที่ 2.39 วฏัจักรออกซิเจน 

กระบวนการที่สําคัญของวัฏจักรออกซิเจน 

  1) การสังเคราะหดวยแสงของพืช 
                    พลังงานจากดวงอาทิตย 
 CO2  + H2O     CH2O  + H2O  +  O2  +  พลังงาน 

   เอนไซมและคลอโรฟลล 
   2) การหายใจ 
                              เอนไซม 
 C6H12O6  +  6O2     6CO2   +  6H2O  +  พลังงาน 
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  3) การแลกเปล่ียนออกซิเจนระหวางบรรยากาศกับพื้นน้ํา 
    โดยกระแสน้ําและคลื่นทะเล เปนตัวการทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนออกซิเจน
ระหวางผิวน้ํากับบรรยากาศ การแลกเปลี่ยนออกซิเจนกับบรรยากาศจะมีความสมดุล คือถาใน
บรรยากาศมีออกซิเจนมากพื้นน้ําจะเพิ่มปริมาณการรับออกซิเจนมากขึ้นดวย ในทางตรงกันขาม       
ถาในบรรยากาศมีออกซิเจนอยูนอยปริมาณออกซิเจนที่คายออกสูบรรยากาศจะมากขึ้น 

  3.7.3 วัฏจักรไนโตรเจน (Nitrogen Cycle) 
   ไนโตรเจนเปนองคประกอบหลักของสิ่งมีชีวิตและมีความซับซอนมาก  ส่ิงมีชีวิตทัง้หลาย 
จะอาศัยอยูในสภาพแวดลอมที่มีไนโตรเจนอยูถึง 78%  แตมีสิ่งมีชีวิตเพียงไมกี่ชนิดเทานั้นที่
สามารถใชไดโดยตรงในรูปของแกสไนโตรเจน  นอกจากนี้ไนโตรเจนเปนธาตุที่จําเปนในการสราง
โปรโตพลาสซึมของสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง โดยจะเปนสวนประกอบสําคัญของโปรตีน  
       วัฏจักรของไนโตรเจนมีความซับซอนมากกวาคารบอน แหลงสะสมของไนโตรเจนอยู
ในบรรยากาศเชนเดียวกับคารบอน แตจะใชไดเมื่ออยูในสภาพสารประกอบ เชน แอมโมเนีย 
ไนไตรต และไนเตรต   ดังนั้นแหลงสะสมที่แทจริงของไนโตรเจนจึงอยูในสภาพสารอินทรีย   เชน  
ยูเรีย โปรตีน กรดนิวคลีอิก ธาตุไนโตรเจนในบรรยากาศจึงจําเปนตองถูกเปลี่ยนรูปใหอยูในสภาพที่
ส่ิงมีชีวิตสวนใหญจะใชได ซ่ึงเกิดโดยขบวนการตรึงไนโตรเจน  (Nitrogen fixation)  นอกจากนี้  
ในวัฏจักรของไนโตรเจนยังมีขบวนการอื่นๆ อีก 4 ขบวนการที่สําคัญ คือ Nitrogen fixation, 
Ammonification, Nitrification และ Denitrification 
  1) การตรึงแกสไนโตรเจน  (Nitrogen fixation) 
                 ขบวนการตรึงแกสไนโตรเจน  (nitrogen fixation)     เปนการเปลี่ยน                     
แกสไนโตรเจนจากอากาศใหอยูในสภาพของแอมโมเนียหรือไนเตรตซึ่งพืชนําไปใชได                               
มี 2 ขบวนการคือ 
     ก. เกิดโดยขบวนการทางฟสิกสและเคมี (Electrochemical fixation และ 
photochemical fixation)  โดยอาศัยปรากฏการณทางธรรมชาติ    เชน   ปฏิกิริยาจาก  ฟาแลบ  ฟาผา  
ฟารองหรือการตกของอุกาบาต   ทําใหเกิดพลังงานสูงสุดพอที่จะเปลี่ยนไนโตรเจนในอากาศเปน 
สารประกอบไนเตรต (NO3)   ฝนจะชวยนําสารประกอบไนเตรต ลงสูพื้นดินและพืชสามารถดูดซึม
ไปใชไดถึง 7.6 x 106 เมตริกตัน/ป 
      ข. เกิดโดยขบวนการทางชวีวิทยา (Biological fixation) การตรึงไนโตรเจนเกดิ
โดยการกระทาํของสิ่งมีชีวิตซ่ึงจะไดรับประโยชนถึง  90 %   และสามารถนําไปใชประโยชนไดถึง 
54 x 106 เมตริกตัน/ป ดังนี้ 
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   - โดยเริ่มจากแกสไนโตรเจนในบรรยากาศ 1 โมเลกุล แยกออกเปน 2 อะตอม 
           N2      2N 
   - ไนโตรเจนอิสระรวมตัวกับแกสไฮโดรเจนไดแอมโมเนีย พรอมปลดปลอย
พลังงาน ออกมา 13 Kcal 
   2N  +  3H2      2NH3  +  13 Kcal 
   - แอมโมเนียสวนหนึ่งพืชนําไปใชในการสรางกรดอะมิโน 
   2NH3  +  2H2O  +  4CO2    2CH2-NH2-COOH  +  3O2 

 
ส่ิงมีชีวิตที่เกีย่วของในขบวนการนี้มีหลายกลุม คือ 
     1. symbiotic bacteria ไดแกแบคทีเรียที่อาศัยในปมรากของพืชตระกูล
ถ่ัวหลายชนิด ซ่ึงปจจุบันมีความสําคัญมาก และเปนที่สนใจของนักวิจยัที่จะใชแบคทีเรียนี้ในการ
ตรึงไนโตรเจนแกพืชแทนการใสปุย แบคทีเรียนี้สวนใหญอยูในสกุล Rhizobium ซ่ึงแตละชนิด 
จะมีความเฉพาะเจาะจงในการอยูรวมกับพชืพวกถ่ัวชนิดตางๆ มาก 
      2. free – living nitrogen fixers    ไดแกแบคทีเรียที่ดาํรงชีพอยางอิสระ 
แบคทีเรียพวกนี้อาศัยอยางอสิระทั้งในน้ําและในดนิ ไดแก  Azotobacter และ Clostridium  รวมทั้ง
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินอกีหลายชนดิ เชน Nostoc  และ Anabaena 
    ค. การตรึงไนโตรเจนโดยการสังเคราะหทางอุตสาหกรรม ซ่ึงจะได             
ไนเตรตออกมาใชในสภาพของปุยปละเปนจํานวนมาก เชน ป พ.ศ.2511 มีมากถึง 30 x 106 
เมตริกตัน และปริมาณนี้จะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ แอมโมเนียและไนเตรตในสภาพที่ละลายน้ําได  จะถูก
พืชนําไปใชสังเคราะห  กรดอะมิโนและโปรตีนเพื่อใชสรางเปนโปรโตพลาสซึมของพืชตอไป  
   2) การสรางแอมโมเนีย (Ammonification)  
                กระบวนการเปลี่ยนแปลงนี้เรียกวา   ammonification ซ่ึงหมายถึงการเปลี่ยน
จากกรดอะมิโน หรือโปรตีนในซาก หรือในของเสียใหเปนแอมโมเนยี  การสลายนี้ผูยอยสลายมี
บทบาทสําคัญ  กรดอะมิโนจะสลายใหแอมโมเนียและพลงังาน  
  CH2-NH2-COOH  +  1½O2    2CO2  +  H2O  +  NH3  +  176 Kcal 
  
แอมโมเนียสวนหนึ่งจะละลายในน้ํา สวนหนึ่งละลายในดิน โดยแอมโมเนีย (NH3) หรือแอมโมเนีย 
อิออน (NH4

+) พืชจะดูดซึมไปใชโดยตรงแลวเปลี่ยนเปนกรดอะมิโนและโปรตีน เพื่อใชสรางเปน                    
โปรโตรพลาสซึมของพืชตอไป หรือถาสัตวกินพืช โปรตีนในพืชจะเปลี่ยนเปนโปรตีนในสัตว  เมื่อ 
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พืชและสัตวตายลงซากจะถูกยอยสลายใหกลายเปนแอมโมเนีย หรือในสัตวเองนั้น เมตาบอลิซึมของ
โปรตีนจะใหของเสียในรูปของยู เ รียและของเสียพวกไนโตรเจนรูปอื่น  ๆ  เชน  กรดยู ริก 
  3) การสรางไนเตรต (Nitrificaltion)  

                เปนขบวนการเปลีย่นแอมโมเนยีเปนไนไตรตและไนเตรตตามลําดับ                       
แบงออกเปน 2  ขั้นตอนคือ 
   ก. การเปลี่ยนแอมโนเนียเปนไนไตรต 
               ส่ิงขับถายจากสัตว รวมทั้งซากของพืชและสัตวในสภาพของแอมโนเนีย 
(NH3) จะถูกไนโตรต โดยแบคทีเรีย เชน nitrosomonas เปลี่ยนไปเปนไนไตรต (NO2) 

    NH3  +  1½O2                      HNO2
-
   H + NO2

- 

   ข. การเปลี่ยนไนไตรตเปนไนเตรต 
                        ไนไตรตเองจะถูกเปลี่ยนเปนไนเตรต  โดยแบคทีเรีย เชน nitrobacteria  

   NO2
-   +   1½O2                       NO3

-   +  18 kcal 
  4) การสรางไนโตรเจน (Denitrification) 

              ไนเตรตนี้จะถูกพืชนําไปใชไดโดยตรงและในที่ สุดจะถูกสรางไปเปน              
กรดอะมิโนและโปรตีนในพืชใหม นอกจากนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงเพือ่เปนไนโตรเจนในบรรยากาศ
ไดใหม โดยการกระทําของ denitrifying bacteria เชน Pseudomonas, Thiobacillus โดยการ
กระทําของ Micrococcus denitrificans    ซ่ึงหายใจไมใชออกซิเจน เนื่องจากในดินมีออกซิเจน
จํากัด  จึงทําใหแบคทีเรียตองใชไนเตรตแทนที่ออกซิเจน  การเปลี่ยนแปลงจากไนไตรตและ
ไนเตรตไปเปนแกสไนโตรเจนในบรรยากาศใหมนี้เรียกวา denitrification 
                 จากวัฎจักรของไนโตรเจนนี้เห็นไดวา แกสไนโตรเจนจะมกีารเปลี่ยนแปลงรูป
และนําไปใชในระบบนิเวศในสภาพของสารประกอบชนิดตาง ๆ และในที่สุดจะกลบัคืนมาเปน 
แกสไนโตรเจนตามเดิม  ซ่ึงในแตละขั้นตอนของการเปลี่ยนแปลงจําเปนตองอาศัยแบคทีเรียและ              
จุลินทรียหลายชนิด จึงจะทําใหเกดิสมดุลของการหมุนเวยีนแรธาตุเหลานี้ได 
 
 
 
 
 
 
 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 79 

ภาพที่ 2.40 วฏัจักรไนโตรเจน 
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  3.7.4 วัฏจักรของน้ํา  (Water Cycle) 
           เปนการหมุนเวียนของน้ําในธรรมชาติเมื่อไดรับความรอนจากดวงอาทิตยจะระเหย

กลายเปนไอน้ําลอยอยูในชั้นบรรยากาศ  เมื่อไอน้ําเหลานี้กระทบกับความเย็นจะควบแนนกลายเปน
ละอองน้ํารวมตัวกันเปนเมฆ เมื่อเมฆมีขนาดใหญขึ้นก็จะตกลงมาเปนฝนลงสูพื้นดิน หมุนเวียนกัน
ไปตลอดเวลา 
           น้ําที่ปรากฏในโลกจะอยูในสภาพและแหลงตาง ๆ กัน ทั้งน้ําจืดตามแหลงน้ําตาง ๆ 
ในทวีป น้ําเค็มในมหาสมุทร น้ําในดิน น้ําในอากาศในรูปของไอน้ํา และน้ําแข็งที่ปกคลุมขั้วโลก  
น้ําเหลานี้เมื่อรวมกันแลวมีจํานวนถึง 1,500 ลานลูกบาศกกิโลเมตร ในจํานวนนี้มีการหมุนเวียน
เปนวัฏจักรโดยสวนใหญเปนการแลกเปลี่ยนระหวางผิวโลกและบรรยากาศโดยการระเหย 
(Evaporation) และการกลั่นตัวตกกลับลงสูผิวโลก (Precipitation)  ถาพิจารณาถึงความสมดุลแลว 
แตละปน้ําในมหาสมุทรจะเกิดการระเหยออกไปมากกวาการกลั่นตัวกลับคืนมา  ดังนั้นสวนที่ขาด
ไปก็จะไดทดแทนจากทวีป และเมื่อพิจารณาทั้งโลก คาเฉลี่ยการระเหยและการกลั่นตัวคืนกลับสูผิวโลกจะ
เทากัน  ดังนี้ 
   1) การกลับคืนสูบรรยากาศของน้ําโดยการระเหย  
       น้ํามีการระเหยกลับสูบรรยากาศไมวาจะเปนการระเหยจากผิวดนิ   ผิวน้ําหรือ
ผานตนไมเปนตัวกลางซึ่งเรียกวาการคายน้ําของพืช เมือ่โมเลกุลของน้ําไดรับความรอนเพิ่มมากขึน้
ไมวาจะเพราะไฟหรือดวงอาทิตยก็ตาม   โมเลกุลของน้ําจะมีการเคลื่อนที่เพิ่มมากขึน้ตามไปดวย    
ทําใหโมเลกุลของน้ําในบริเวณผิวสัมผัสกับบรรยากาศมโีอกาสหลุดลอยเขาสูบรรยากาศไดมากขึน้   
น้ําที่ไหลเวียนกลับขึ้นสูบรรยากาศนีจ้ะอยูในรูปของไอน้ําที่มองไมเหน็และไหลเวยีนในลักษณะ
หอหุมโลก อาจจะอยูในรูปของเมฆ หมอก (air mass)  
  2) การกล่ันตัวกลับลงสูผิวโลก   
 ก. เปนการรวมตัวของละอองไอน้ําดวยกันเอง  เรียกวา  Coalescence เนื่องจาก
ภายในเมฆประกอบดวยละอองน้ําที่มีขนาดแตกตางกัน และมีการเคลื่อนที่ในลักษณะตางกันดวย 
เมื่อไอน้ําเคลื่อนตัวมาปะทะกันจะเพิ่มขนาดและน้ําหนักจนกระทั่งถูกแรงดึงดูดของโลกดึงใหตกลง
สูพื้นดินก็คือ ฝน (rain) 
 ข. เกิดจากเมฆที่มีความเย็นจัดจนกระทั่งละอองน้ําบางสวนแปรสภาพเปน
เกล็ดน้ําแข็งลอยปะปนอยู เรียกวา Ice crystal process เมื่อมีขนาดใหญพอแรงดึงดูดของโลกจะดงึให
ตกลงสูพื้นดิน แตในขณะตกเกล็ดน้ําแข็งผานอากาศลงมายังพื้นผิวโลก ความรอนจากการเสียดสีกับ
อากาศ จะทําใหเกล็ดน้ําแข็งละลายกลายเปนหยดน้ําหรือมีขนาดเล็กลง เชน ลูกเห็บ (hail, sleet) 
นอกจากนี้ก็อาจจะเปน น้ําคาง (dew) หรือ น้ําคางแข็งตัว (frost) 
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         น้ําฝนที่ตกถึงพื้นดิน บางสวนก็จะซึมลงดินดวยแรงดึงดูดของเม็ดดิน เรียกวา
การซึมลงสูพื้นดิน (infiltration) โดยที่บางสวนอาจจะซึมตอลงไป (percolation) ถึงระดับน้ําใตดิน
เปนน้ําบาดาล (ground water) น้ําใตดินมีหลายระดับชั้นจะคอยๆ ไหลตามความลาดเทของชั้นดิน
ไปสูที่ต่ํา อาจเปนแหลงขังน้ําใตดินอยูหรืออาจไหลออกสูแมน้ําลําธาร ที่อยูในระดับชั้นจะคอย ๆ 
ไหลตามความลาดเทของชั้นดินไปสูที่ต่ํา อาจเปนแหลงขังน้ําใตดินอยูหรืออาจไหลออกสูแมน้ํา          
ลําธารที่อยูในระดับต่ํากวาหรือออกสูทะเลโดยตรง แตหากบางสวนที่ซึมลงดินแลวเกิดมีชั้นดินแนน
ทึบวางอยูน้ํา ในสวนนี้จะไหลตามลาดเทใตผิวดิน และขนานไปกับชั้นดินแนนทึบดังกลาว เรียกวา 
inferflow และสําหรับบางสวนอาจจะไหลใตผิวดิน(subsurface flow) ซ่ึงอาจจะไหลออกสูผิวดินอีก
ก็ไดน้ําซับที่คอย ๆ ไหลซึมลงสูดินตามขั้นตอนตาง ๆ นั้นอาจจะถูกรากพืชดูดเอาไปใชในการ
เจริญเติบโตแลวคายออกทางใบที่เรียกวา การคายน้ํา (transpiration) ซ่ึงจะเปนจํานวนมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับพืช  สวนน้ําฝนที่เหลือจากการซึมลงดิน เมื่ออัตราการตกของฝนมีคาสูงกวา อัตราการซึม
ลงดินก็จะเกิดการนองอยูตามพื้นดิน จากนั้นก็จะรวมตัวกันไหลลงสูที่ต่ําเรียกวา overland flow 
บางสวนอาจไปรวมตัวอยูในที่ลุมบริเวณเล็กๆ เรียกวา surface storage แตสวนใหญจะรวมตัวกันมี
ปริมาณมากขึ้น  มีแรงเซาะดินใหเปนรองน้ําลําธารและแมน้ําตามลําดับ น้ําที่ไหลอยูในแมน้ําลําธาร
เรียกวา น้ําทวม (surface runoff) น้ําทวมนี้จะไหลออกสูทะเลมหาสมุทรไปในที่สุด 
  สําหรับฝนในประเทศไทยเกิดจากการพัดพาเอาไอน้ําปริมาณมาจากทองทะเลและ
มหาสมุทรเขามาตามรองของลมมรสุมที่พาดผานแผนดินใหญ เมื่อไอน้ํามาพบกับความเย็นของ
อากาศเหนือแผนดินกับฝุนละอองที่ปะปนในอากาศแลวทําใหเกิดฝนที่มีขนาดเม็ดฝนตั้งแต 0.02 นิ้ว
ขึ้นไปและมีขนาดใหญสุดไมเกิน 0.25 นิ้ว 
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  3.7.5 วัฏจักรกํามะถัน (Sulphur Cycle) 
             กํามะถันเปนธาตุที่สําคัญในการสังเคราะหโปรตีน กํามะถันในธรรมชาติอยูในสภาพ
ของแรธาตุและสารประกอบ เชน H2S , SO2 , SO4  เมื่อส่ิงมีชีวิตตายลงสารประกอบอินทรียในพืช
และสัตวถูกยอยสลายเปน H2S สามารถเปลี่ยนเปน  SO4 ไดโดยแบคทีเรียพวกใชแสงและสังเคราะห
เคมี ซ่ึง SO4 จะถูกพืชนําไปใชไดโดยตรง ในสิ่งมีชีวิตที่ตายลงกํามะถันบางสวนถูกสะสมและ     
ทับถมในถานหิน น้ํามันและปโตรเลียมเปนเวลานาน เมื่อมีการนําออกมาใชเปนเชื้อเพลิงในการ   
เผาไหมจะไดแกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ออกมา เมื่อแกสนี้อยูในบรรยากาศจะรวมตัวกับน้ําฝน
และตกลงมาเปนฝนของกรดกํามะถัน (H2SO4) ซ่ึงกัดกรอนสิ่งกอสรางตาง ๆ และเปนอันตรายตอ
การหายใจ แตสวนหนึ่ง SO2 ที่ละลายในน้ําฝนจะสามารถเปลี่ยนเปน SO4 ไดสวนหนึ่ง 

ภาพที่ 2.42 วฏัจักรกํามะถัน 
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 3.7.6 วัฏจักรฟอสฟอรัส (Phosphorus Cycle) 
   

ภาพที่ 2.43 วฏัจักรฟอสฟอรัส 

     ฟอสฟอรัสสวนใหญจะอยูในรูปของหินฟอสเฟตหรือแรฟอสเฟต เมื่อถูกกัดกรอนโดยน้ํา 
การชะลางโดยฝน และกระแสลม  จะอยูรูปที่ละลายน้ําได  ซ่ึงพืชสามารถนําไปใช และจะถูก         
ถายทอดไปในระบบนิเวศตามหวงโซอาหาร เมื่อพืชตายลงก็จะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียกลุม 
Phosphatizing Bacteria ใหอยูในรูปที่ละลายน้ําได  สวนนี้นอกจากพืชนําไปใชโดยตรงแลว                
ยังถูกกระบวนการชะลางพัดพาลงสูทะเล อาจจะตกตะกอนรวมเปนหินฟอสเฟตในทะเลซึ่งถาเปน
หินฟอสเฟตจะละลายน้ํายากซึ่งมีสูตร Ca3 (PO4)2 นอกจากนี้ฟอสเฟตอาจจะถูกตรึงอยูในสภาพที่
นํามาใชไมได เชน อยูในกระดูก หรือในหินขี้นกทะเล (guano deposits) จนกวาคนจะนํามาใช 
ดังนั้นฟอสเฟตจึงมักจะถูกตรึงอยูในทะเลในสภาพของหินฟอสเฟต แหลงทดแทนฟอสเฟต
ธรรมชาติบนพื้นดิน คือ มูลสัตวชนิดตาง ๆ ซ่ึงนํามาใชเปนปุยธรรมชาติ แตในบางแหงมูลสัตวอาจ
ถูกนําไปใชเปนเชื้อเพลิง เชน มูลวัว ควาย ถูกนําไปตากแหง และเผาเปนเชื้อเพลิงซึ่งเปนการสูญเสีย
ฟอสเฟตธรรมชาติไป แหลงสะสมของฟอสเฟตที่ใหญที่สุดของโลกอยูในสภาพของหินฟอสเฟตทีม่ี
สารประกอบของ ferric phosphate และ calcium phosphate สารประกอบทั้ง 2 ชนิดจะละลายไดนอย

http://th.pandapedia.com/wiki/%E0%B8%9D%E0%B8%99
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มาก จึงมีการหมุนเวียนนํามาใชในวัฎจักรชามาก และในการละลายออกมาใชนั้นมักจะเกิดโดย
ปฏิกิริยาของกรดไนตริกเจือจางที่เกิดขึ้นระหวางขบวนการ nitrification หินฟอสเฟตนี้จึงตอง             
มี ก า ร ขุ ด แ ล ะ นํ า ไ ป ถ ลุ ง แ ย ก ส ว น ป ร ะ ก อ บ เ พื่ อ เ อ า ไ ป ใ ช ใ น ร ะ บ บนิ เ ว ศ ต า ง ๆ  
  การหมุนเวียนฟอสฟอรัสในภาคพื้นดิน เปนการหมุนเวียนแบบปดโอกาสที่ฟอสฟอรัสจะ
สูญเสียไปนอยมาก การรักษาฟอสฟอรัสจึงมีความสําคัญมากตอส่ิงมีชีวิต เพราะปริมาณฟอสฟอรัส
ในดินมีคอนขางจํากัด การอนุรักษฟอสฟอรัส คือการทําใหเกิดการหมุนเวียนตามธรรมชาติ โดย     
ส่ิงมีชีวิตคือพืชและสัตว บางสวนของฟอสฟอรัสจะถูกชะลางดวยน้ําฝนหรือจากแมน้ําลําคลองสู
ทะเลสาบ ทะเลหรือมหาสมุทร โดยสวนหนึ่งจะทับถมอยูแถบชายฝง และอีกสวนหนึ่งจะจมลงสู 
กนทะเล นั่นคือ ฟอสฟอรัสมีแนวโนมสูญหายไปจากวัฏจักร  นกทะเลมีบทบาทสําคัญในการนํา
ฟอสฟอรัสกลับคืนสูวัฎจักร เพราะนกกินปลาทะเล ฟอสฟอรัสจึงสามารถเขาสูหวงโซอาหาร
ตามลําดับผูบริโภคไดอีกครั้งหนึ่ง 
  แตในปจจุบันแหลงฟอสฟอรัสที่สําคัญอีกแหลง คือ ผงซักฟอกที่ใชตามบานเรือนและ 
เมื่อถูกปลอยลงทอระบายน้ําเสีย ก็จะไหลมารวมกันในแมน้ํา ลําธาร คลอง ทะเลสาบ และปากแมน้ํา 
ซ่ึงจะสังเกตไดวา  แมน้ําหรือคูคลองที่มีฟอสเฟตจากผงซักฟอกปะปนมากนั้นผิวน้ําจะเปนฟอง และ
ฟองจะเปนตัวกีดกั้นการแลกเปลี่ยนออกซิเจนของผิวน้ําและบรรยากาศ นอกจากนี้การมีฟอสเฟต
สะสมอยูในน้ํามาก ๆ  จะทําใหสาหรายเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนแรธาตุอาหาร
ของสาหรายและอาจเปนเหตุใหเกิดน้ําเสียตามมาได ที่เรียกวา ภาวะสารอาหารในน้ํามากเกินไป 
(eutrophication) 
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แบบฝกหัด 
คําสั่ง ใหนกัศกึษาเขียนลูกศรแสดงการหมนุเวยีนของวัฎจักรของสารแตละชนิด 
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 3.8 การปรับตัว (Adaptation)  
  หมายถึง กระบวนการที่ส่ิงมีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงหรือปรับลักษณะบางประการใหเขากับ 
สภาพแวดลอมที่อาศัยอยู ซ่ึงลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปดังกลาวจะอํานวยประโยชนแกชีวิตในแงของ
การอยูรอดและสามารถสืบพันธุตอไปได  ปจจัยที่ เกี่ ยวของกับการอยูรอดของสิ่ งมี ชีวิต                     
มีหลายประการ ไดแก การแสวงหาอาหาร การสืบพันธุ การตอสูกับศัตรู และการหลบหลีกศัตรู 
หรือส่ิงแวดลอม  
  3.8.1 สิ่งมีชีวติมีการปรับตวัดวยสาเหตุ  ดังนี้  
               การปรับตัวทางพันธุกรรมเปนผลที่เกิดจากการคัดเลือกโดยธรรมชาติ  สิ่งมีชีวิต
ทุกชนิดจําเปนตองปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมไดจึงจะอยูรอด การปรับตัวนั้นเกิดไดทั้งในแง 
รูปราง สรีรวิทยาหรือพฤติกรรม หากการปรับตัวนั้นเหมาะสมและสามารถถายทอดไดทาง
พันธุกรรมแลว ทําใหเกิดววิฒันาการทั้งส้ิน  การปรับตัวของสิ่งมีชีวิตเปนผลของการคัดเลือกตาม
ธรรมชาติลักษณะที่ปรากฏจะอํานวยประโยชนแกส่ิงมีชีวิตในแงของการอยูรอดและสามารถ
สืบพันธุได ลักษณะดังกลาวที่คงไวในสิ่งมีชีวิตนี้ถูกควบคุมโดยหนวยพันธุกรรม ส่ิงมีชีวิตที่
ปรับตัวไดดีจะสามารถดํารงชวีิตและแพรพนัธุตอไปได ดงันั้นสิ่งมีชีวิตจะมีการเปลี่ยนแปลงรางกาย
ใหมีความคลายคลึงกับธรรมชาติที่อาศัยอยู ทั้งนี้เพื่ออําพรางศัตรูที่จะเขามาทํารายและอําพรางเหยื่อ
ที่หลงเขาไปใกลตัว ซ่ึงเหยื่อของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดจะแตกตางกันเพื่อความสะดวกในการบริโภค
และตามลักษณะปาก เชน แมลงบางชนิด เปนตน 
  3.8.2 ประเภทการปรับตัวของสิ่งมชีีวิต  แบงออกเปน 2 ลักษณะดังนี ้

1) การปรับตัวแบบชั่วคราว 
    การปรับตัวแบบชั่วคราว เปนการเปลี่ยนแปลงรูปรางลักษณะชั่วคราวและเกิดใน 

ระยะสั้น สามารถเปลี่ยนกลับมาเหมือนเดิมได แบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ 
 ก. การปรับตัวแบบชั่วคราวของพืช 
             การปรับตัวช่ัวคราวของพืช ไดแก การปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอม เชน 
แสง ความชื้น สารอาหารในดิน ตัวอยางการทดลอง ผักบุงที่อยูในกลองกระดาษเจาะรูใหแสงสอง
ได ลําตนหรือกิ่งกานของพืชจะเลี้ยวเบนออกไปจนลําตนสูงชะลูดและโคงงอ เพื่อใหไดรับแสงและ
อากาศเต็มที่ สวนผักบุงที่ปลูกไวกลางแจงจะเจริญออกทางดานขางดวย จึงเปนพุมสวยไมสูงชะลูด 
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เปรียบเทียบผักบุงที่อยูนอกกลองและในกลองกระดาษ 
ที่มา : web1.dara.ac.th 

 
ภาพที่ 2.44 การปรับตัวช่ัวคราวของพืช 

 
 

 ข. การปรับตัวแบบชั่วคราวของสัตว 
              การปรับตัวแบบชั่วคราวของสัตว เปนการปรับตัวตามสภาพแวดลอม โดย
มีการเปลี่ยนแปลงไดหลายลักษณะ เชน 

            กิ้งกาเปลี่ยนสี       นกอพยพหนีอากาศหนาว 
ที่มา : www.bloggang.com                                           ที่มา  : school.obec.go.th 

ภาพที่ 2.45 การปรับตัวช่ัวคราวของสัตว 

    - การจําศีลกบหรือเก็บตัวอยูนิ่งในที่อยู ตลอดฤดูหนาวที่ขาดแคลนอาหาร  
- การเปลี่ยนสีตามสิ่งแวดลอม เชน กิ้งกา จิ้งจก เขียด ตั๊กแตน แมลงตาง ๆ  
- การอพยพของนก  เพื่อหนีอากาศหนาวเย็น 
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 2) การปรับตัวแบบถาวร 
         การปรับตัวแบบถาวรเปนการปรับตัวที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงภายในที่มองไม
เห็น โดยมีการถายทอดลักษณะพันธุกรรมจากบรรพบุรุษไปยังลูกหลาน ทําใหส่ิงมีชีวิตปรับตัว     
อยูรอดไดและดํารงเผาพันธุได แบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ   
  ก. การปรับตัวแบบถาวรของพืช  เปนการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม เชน 
     - กระบองเพชร มีการปรับตัวโดยเปลีย่นใบเปนหนามเพือ่ลดการคายน้าํ
และมีลักษณะลําตนอวบน้ํา เพื่อทําหนาที่เกบ็สะสมน้ํา 
     - ผักตบชวา   มีลําตนพองเปนทุน ชวยใหลําตนลอยน้ําได 
    - ผักกระเฉด   มีนวมสีขาวหุมลําตน ชวยใหลําตนลอยน้ําได 
    - สาหรายหางกระรอก มีใบเรียวเล็กและลําตนเรียวยาว ชวยลดแรง
ตานทานของกระแสน้ํา 

  

กระบองเพชรและผักตบชวา 
ที่มา : web1.dara.ac.th 

        สาหรายหางกระรอก    ผักกระเฉด 
 ที่มา : www.fisheries.go.th                                         ที่มา : www.greenworld.or.th 

ภาพที่ 2.46 การปรับตัวแบบถาวรของพืช 
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   ข. การปรับตัวถาวรของสัตว 
        สัตวบางชนิดมีการปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมเพื่ออําพรางศัตรู เพื่อหาอาหาร
และเพื่อการสืบพันธุ โดยมีการปรับตัวในดานตาง ๆ คือ 
   - การปรับตัวดานรูปรางลักษณะ (Morphological adaptation) 
เปนการปรับหรือเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปราง โครงสราง หรือสีสันของรางกายของสิ่งมีชีวิตให
คลายคลึงหรือเหมาะสมกับสิ่งแวดลอมที่อาศัยอยู ไดแก ลําตัว ขา ปาก เชน   

    การปรับตัวรูปรางลักษณะลําตัว เชน   การปรับตัวของตั๊กแตนทั้ง                  
3 ชนิด ซ่ึงมีดังนี้  
    - ตั๊กแตนกิ่งไม  มีลําตัวสีน้ําตาลและขายาวเกงกาง เมื่อเกาะอยูกับที่นิง่  ๆ  
จะมีลักษณะคลายกิ่งไม  
    - ตั๊กแตนใบโศก    มีลําตัวสีเขียวหรือสีน้ําตาล   เมื่อเกาะอยูกับที่นิ่ง ๆ    
ปกจะประกบกัน ทําใหมองดูคลายใบไม  
    - ตั๊กแตนตําขาว   มีลําตัวสีเขยีว ขาคูหนามขีนาดใหญ และปลายขาจะมี
อวัยวะสําหรับจับเหยื่อเมื่อเกาะอยูกับทีน่ิ่ง ๆ ปกจะซอนกันคลุมลําตัว มองดูคลายใบไม  

       ตั๊กแตนใบโศก                      ตั๊กแตนตําขาว                             ตั๊กแตนกิ่งไม 
ที่มา : techno.obec.go.th        ที่มา : www.thaithink.com         ที่มา : www.siamensis.org 
 

ภาพที่ 2.47 การปรับตัวดานรปูรางลักษณะ 
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   การปรับตัวรูปรางของลักษณะขา เชน 

     - แมลงกระชอน มีขาหนาใหญ แข็งแรงไวสําหรับขุดดิน 

ลักษณะขาแมลงกระชอนและขากระตาย 
ที่มา : www.northeducation.ac.th 
ภาพที่ 2.48 การปรับตัวของขา 

    - กระตาย   มีขาหลังยาว เพื่อกระโดดไดไกล 

ที่มา : ปรีชาสุวรรณพินจิและนงลักษณ สุวรรณพินจิ. 2537 : 38 
ภาพที่ 2.49 การปรับตัวของขานก 

   - นกกางเขน  มีขาสําหรับเกาะกิ่งไม   นกหัวขวาน มีขาสําหรับไตบนตนไม  นกเหยี่ยวมีขา
สําหรับจับเหยื่อ  นกเปดน้ํา  มีขาสําหรับวายน้ํา  นกกระจอกเทศ  มีขาสําหรับวิ่ง  นกทองขาวหลังดํา  มีขาสําหรับย่ําโคลน 
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   การปรับตัวรูปรางลักษณะปาก เชน แมลงตาง ๆ 
                          ปากของแมลงมีหลายแบบ ขึ้นอยูกับวิวัฒนาการของแมลง และยังเปนตัวบง

บอกชนิดของแมลงไดอีกดวย   โดยทั่ว ๆไปจะแบงออกเปน 2 พวกใหญ ๆ   คือปากแบบกัดกินและปาก
แบบดูด แมลงที่มีวิวัฒนาการต่ําจะมีปากแบบกัดกิน แมลงที่มีวิวัฒนาการสูงจะมีปากแบบดูดกิน ปากของ
แมลงแบงตามลักษณะการกินอาหาร ไดแก 

ปากแบบกัดกิน (chewing type) ปากแบบเจาะดูด (piercing-sucking type) 
ไดแก ปากของตั๊กแตน แมลงสาบ ไดแก ปากของยุง มวน เพลี้ยออน หมัด 

ปากแบบเขี่ยดูด (rasping-sucking type) ปากแบบกัด-เลีย (chewing-lapping type) 
ไดแก ปากของเพลี้ยไฟ ไดแก ปากของผึ้ง แมลงภู 

ปากแบบกัด-ซับดูด (cutting - sponging type) ปากแบบซับดูด (sponging type) 
ไดแก ปากของเหลือบ  ไดแก ปากของแมลงวัน 

 

ที่มา : pmc04.doae.go.th 
ปากแบบดูดกิน(siphoningtype) ภาพที่ 2.50 การปรับตัวของปากแมลง 

ไดแก ปากของผีเสื้อ 
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    การปรับตัวรูปรางลักษณะปากนก แบงตามลักษณะการกินอาหาร ไดแก 
    - นกกินเนื้อสัตว จะมีปากแหลมคม สําหรับใชในการจิกและกัดฉีกเนื้อสัตว 

- นกกินผลไม จะมีปากแข็งแรงและหนา สําหรับใชในการเจาะผลไม 
- นกหากินหนองน้ํา จะมีปากแหลมและยาว สําหรับใชในการจับสัตวน้ํา               
- นกกินแมลง จะมีปากเล็กและแข็งแรง สําหรับใชในการจับแมลง  

ที่มา : ปรีชาสุวรรณพินจิและนงลักษณ สุวรรณพินจิ. 2537 : 40 
ภาพที่ 2.51 การปรับตัวของปากนก 
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                        - การปรับตัวทางสรีระวิทยา (Physiological adaptation) 
                                   เปนการปรับหนาที่หรือกลไกการทํางานของอวัยวะภายในรางกายใหเหมาะสม เชน 

   -  การควบคุมอุณหภูมิภายในรางกายของคน เมื่ออุณหภูมิภายนอกสูงมาก  
ตอมเหงื่อจะขับเหงื่อระบายความรอน เปนการควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ 

ภาพที่ 2.52 การปรับตัวทางสรีระวิทยา 
 

ชางไทยและชางแอฟริกา     ตอมนาสิกของนกทะเล 
ที่มา : www.bloggang.com                                                 ที่มา : www.geocities.com 

ตอมเหงื่อ 
ที่มา : www.thaigoodview.com 

   - คนที่อาศัยในอยูระดับสูง เชน  บนเขาซึ่งมีความหนาแนนของออกซิเจน
ในบรรยากาศ  ต่ํากวาที่ระดับน้ําทะเล  รางกายจะตองปรับตัวทางสรีระวิทยาโดยการสราง             
เม็ดเลือดแดงเพิ่มขึ้น 
              - สัตวจําพวกปลาที่อาศัยอยูในน้ําเค็มหรือนกทะเล มีการควบคุมความ
เขมขนของสารในรางกายใหอยูในระดับปกติ โดยการกําจัดเกลือและแรธาตุสวนเกินออกจาก
รางกายทางตอมนาสิก (Nasal grand) 
   - ขนของสุนัข   ในเขตรอนขนสั้นและเกรียน ในเขตหนาวขนยาว 
   - สัตวในเขตรอนมีพื้นที่ผิวรางกายมากกวา เพื่อระบายความรอน เชน             
ชางแอฟริกามีหูใหญกวาชางเอเซีย  
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  - การปรับตัวทางพฤติกรรม  (Behavioral adaptation) 
                            เปนการปรับอุปนิสัยหรือกิจกรรมในการดําเนินชีวิตใหเหมาะสมกับ
ฤดูกาล ชนิดของอาหาร การผสมพันธุ หรือเพื่อใหปลอดภัย เชน  

 

                   ปลากัด             รังผ้ึง 
      ที่มา : www.vet.ku.ac.th                                              ที่มา : www.school.net.th 

ภาพที่ 2.53 การปรับตัวทางพฤติกรรม 

    - สัตวในทะเลทราย ออกหากินในเวลากลางคืนเพื่อหลบหลีกความรอนระอุ 
ในเวลากลางวัน 
     - ผ้ึง ถาอุณหภูมิในรังสูงเกินไป ผ้ึงงานจะนําน้ํามาไวในรังและชวยกัน
กระพือปก เพื่อใหน้ําระเหยจากรัง ทําใหอุณหภูมิของรังลดลง 
    - ปลากัด ตัวผูวายกรีดกรายรอบ ๆ ตัวเมียพรอมกับพองครีบที่สวยงาม            
เพื่อผสมพันธุ               
    - กบ อ่ึงอาง คางคก สงเสียงรองเวลาฝนตกเพื่อเรียกตัวเมีย  
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แบบฝกหัด 
 

1. จากหลักฐานทางธรณีวิทยาและโบราณวิทยา ทําใหนกัวิทยาศาสตรตั้งขอสนันิษฐานวา ไดโนเสาร   
สูญพันธุไปเนือ่งจากการที่ไมสามารถปรบัตัวในการดํารงชีวติใหเขากบัการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดลอมและภัยธรรมชาติ จึงมีผล ใหไดโนเสารปรับตัวไมทันจงึสูญพันธุไป   

ลักษณะของไดโนเสารอะไรบางที่นักศึกษาคิดวาไมเหมาะสมในการดํารงชีวิต 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………..……
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

2. จงอธิบายการปรับตัวของจิ้งจก ที่อาศยัอยูในบานไมและบานปูน  
 

………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 

3. การปรับตัวของผีเสื้อกลางคืน จะเกาะตามเปลือกไมสีขาวจึงมีสีจางตามเปลือกไม  แตเมื่อมีการ           
    ปลอยควันและเขมาตางๆจากโรงงานอุตสาหกรรมในบริเวณนั้น ทําใหเปลือกไมมสีีดํา นักศึกษา  
    คิดวาผีเสื้อมีการปรับตัวอยางไร และเปนการปรับตัวแบบใด 

 
 
………………………………………………………….. 
………………………………………………………….. 
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4. ปลาโลมามีการปรับตัวรูปรางลักษณะอยางไรที่เหมาะกบัการดํารงชีวติ และเปนการปรับตัว      
    แบบชั่วคราวหรือถาวร เพราะเหตใุด 

      ……………………………………………………… 
     ……………………………………………………… 

 
 
 

5. ปลาแซลมอนมีพฤติกรรมการอพยพยายถ่ิน เปนการปรับตัวแบบชัว่คราวหรือถาวร เพราะเหตใุด  
 

 
 
…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
 
 

6.  กิ้งกือเปนสัตวที่หยดุนิ่งทําคลายตายเมือ่มีศัตรู เปนการปรับตัวแบบชั่วคราวหรือถาวร            
    เพราะเหตุใด 

 
…………………………………………….…………….. 
…………………………………………….…………….. 
 
 

7. ตนตําลึงมีการเปลี่ยนใบหรือกิ่งเปนมือเกาะยดึ เพื่อพยงุลําตนใหขึ้นสูงและรับแสง เปนการ 
    ปรับตัวแบบชั่วคราวหรือถาวร เพราะเหตุใด 

 
…………………………………………….…………….. 
…………………………………………….…………….. 
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8. ชะมดเช็ดปลอยกล่ินเพื่อเรียกเพศตรงขาม เปนการปรบัตัวแบบชัว่คราวหรือถาวร เพราะเหตุใด 
 
…………………………………………….…………….. 
…………………………………………….…………….. 
 
 

9. นกยูงตวัผูรําแพนหางสวยงาม เพื่อเกีย้วพาราสีตัวเมีย เปนการปรับตัวแบบชัว่คราวหรือถาวร  
     เพราะเหตุใด 

 
…………………………………………….…………….. 
…………………………………………….…………….. 
 
 

10. ปูกามดาบ มีกามใหญหนึ่งขาง สําหรับหาและกวาดอาหารเขาปาก เปนการปรับตัวแบบชัว่คราว 
      หรือถาวร เพราะเหตุใด 

 

…………………………………………….…………….. 
…………………………………………….…………….. 
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 3.9 การเปล่ียนแปลงแทนที่ (Ecological succession) 
           หมายถึง   “การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของระบบนิเวศ ท้ังสภาพแวดลอมทางกายภาพและ     
ชีวภาพ ” สังคมของสิ่งมีชีวิตทุกแหงจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เชน ทุงนาราง หรือไรราง
จะมีการเปลี่ยนแปลงเปนทุงหญาและเปนพืชไมพุมในเวลาตอมา จนในที่สุดอาจถึงขั้นเปนปาได   
ถาปลอยใหมีการพัฒนาและทดแทนในสังคมตามธรรมชาติโดยที่คนไมเขาไปเกี่ยวของ กลาวไดวา 
การทดแทนเกิดขึ้นจากหนวยยอยเล็ก ๆ ประกอบขึ้นเปนการทดแทนขนาดใหญ  (A mosaic of    
mini successions)  

การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของชนิดของสิ่งมีชีวิตอยางเปนขั้นตอน และคอย ๆ เปล่ียนแปลง
เปนระยะ ๆ จนในที่สุดไดเปนสังคมที่ตางจากเดิม คือ “ecological succession” ซ่ึงในขั้นตอน              
การเปลี่ยนแปลง จะเรียกวา ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ (serial stage) และทุก ๆ ขั้นตอน              
การเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่รวมเรียกวา เซียร  (sere)  และขั้นตอน
ของสิ่งมีชีวิตที่เดนแตละขั้น เรียกวา ระยะซีรัล ( Seral stage)  การเปลี่ยนแปลงทางนิเวศเปนไป
ตามปกติอยางตอเนื่อง เร่ิมตั้งแต ระยะขั้นชุมชนบุกเบิก   (Pioneer)  จนถึง  ระยะชุมชนสุดทาย  
หรือสุดยอด  (Climax)  เปนระยะสุดทาย ซ่ึงระยะสุดทายนี้จะสมดุลยาวนานที่สุด เชน ปาไม              
แตอาจถูกทําลายและเปลี่ยนแปลงไดอีกตามสภาพแวดลอม  

ส่ิงสําคัญที่ทําใหเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่นี้ก็คือ ส่ิงมีชีวิตในสังคมนั้นเอง        
โดยสิ่งมีชีวิตในสังคมจะคอย ๆ เปล่ียนแปลงสิ่งแวดลอมที่เปนอยูอาศัยโดยการมีกิจกรรมตางๆ ใน
การดํารงชีวิต เชน ขบวนการเมตาบอลิซึม การเจริญเติบโต การผลิตลูกหลาน และการตาย ส่ิงเหลานี้
จะมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและทําใหสภาวะแวดลอมเปลี่ยนไปจากเดิม จนในที่สุดชนิดที่เคยอยู
อาศัยไดอยางเหมาะสมจะทนอยูไมได และตายไป ชนิดอื่นที่มีความทนทานตอสภาวะแวดลอมใหม
จึงเจริญเขามา 
  3.9.1 การเปล่ียนแปลงแทนที่ในสังคมแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
          1) การเปล่ียนแปลงแทนที่ขั้นปฐมภูมิ (primary succession) เปนการเปลี่ยนแปลง
แทนที่ที่เกิดขึ้นในเนื้อที่ซ่ึงไมมีส่ิงมีชีวิตอาศัยมากอน โดยเฉพาะพวกพืช เชน เ กาะที่เกิดใหม 
บริเวณที่มกีารพังทะลายหรือสึกกรอนของพื้นดินใหม ๆ หรือในที่อยูอาศัยที่ยังไมมกีารครอบครอง
ของสิ่งมีชีวิตมากอน ส่ิงมีชีวิตใดก็ตามที่ไปอยูเปนชนดิแรก เรียกวา ระยะขั้นชุมชนบุกเบิก (Pioneer 
Stage) แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 ก. ซีโรเซียร (Xerosere หรือ Xerach succession)  เปนการเปลี่ยนแปลง
แทนที่บนบกที่แหงแลง วางเปลา แบงเปน 2 แบบ คือ 
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  - ลิโธเซียร (Lithosere) เร่ิมจากกอนหิน จะมี พวกครัสโตสไลเคน 
(Crustose Lichen) เจริญอยูบนกอนหิน ตอมากอนหินแตก เร่ิมมี โฟลิโอสไลเคน (Foliose Lichen) 
ปรากฏเปนลําดับตอมา เมื่อมีการแตกสลายของหินมากขึ้นก็จะมีดินทรายที่สลายตัวแทรกอยู เร่ิมมี
สารอาหารจากสิ่งมีชีวิตมากขึ้น ทําใหพืชพวกแรกคือมอส ซ่ึงมีขนาดเล็กเขามาเจริญเติบโต เมื่อมีดิน
และทรายคลุกเคลากับซากอินทรียสะสมมากขึ้น พืชจําพวกเฟรน หญาและไมลมลุก ไมพุม ไมใหญ
และแปรสภาพเปนปาไมในขั้นสุดทาย 
 

 
  ตัวอยาง การเปลี่ยนแปลงแทนที่บนเกาะเซิรตซี ( Surtsey  succession) เปนการเปลี่ยนแปลง
แทนที่ที่เกิดจากการระเบิดของภูเขาไฟกลางทะเลของไอซแลนด ในป ค.ศ. 1963  ทําใหเกิดเกาะ
เซิรตซี นักนิเวศวิทยาไดศึกษาการแทนที่บนเกาะมาตลอดระยะเวลา 30 ป และในขณะนี้ก็ยังมีการ

โฟลิโอสไลเคน 

ครัสโตสไลเคน 

ครัสโตสไลเคน 

โฟลิโอสไลเคน มอส เฟรน 

ที่มา : www.school.net.th 
ภาพที่ 2.54 การเปลี่ยนแปลงแทนที่บนกอนหิน 

ไมพุม ไมลมลุก หญา ไมยืนตน 
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เปล่ียนแปลงแทนที่อยู  จากการสํารวจของนักนิเวศวิทยาพบวาหลังจากภูเขาไฟระเบิด 6 เดือน         
พบกลุมสาหราย ราเมือก แมลงและนก ซ่ึงส่ิงมีชีวิตเหลานี้อาจมาจากทะเล และตอมาพบพืชยืนตน  

ที่มา : www.islandia.is 
ภาพที่ 2.55 การระเบิดของภูเขาไฟบนเกาะเซิรตซี 

 

    - ซามโมเซียร (Psamosere)  เร่ิมจากพื้นทรายวางเปลา ส่ิงมีชีวิตพวกพืช
ประเภทที่มีเถาเลื้อยตามพื้น และหยั่งรากลงในบริเวณที่ช้ืนกวา เชนผักบุงทะเล ซ่ึงจะปกคลุมดิน         
ทําใหทรายถูกพัดพาไปไดยาก ตอมาจะมีพืชลําตนใตดินที่แตกกิ่งสาขาได ระยะพืชปกคลุมทราย
มากขึ้น ทําใหทรายเปลี่ยนสภาพอุมน้ําไดมากขึ้น ทําใหไมพุมไมใหญเจริญขึ้นมาได 

ที่มา : www.surtsey.is 
ภาพที่  2.56 ส่ิงมีชีวิตที่พบหลังการระเบิดของภูเขาไฟบนเกาะเซิรตซี 
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 ข. ไฮโดรเซียร (Hydrosere)  เปนการเปลี่ยนแปลงแทนที่จากแหลงน้ํา
จนกระทั่งกลายเปนสภาพแวดลอมบนบก การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในบอน้ําเริ่มตั้งแต บอน้ําวางเปลา 
จะเกิดการแทนที่ ตามลําดับดังนี้  

ที่มา : www.kmitl.ac.th 
ภาพที่ 2.57 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ไฮโดรเซียร 

 1. ระยะบุกเบิก ระยะแรกจะมีแบคทีเรีย โปรโตซัว และสาหรายขนาดเล็ก ซ่ึงสิ่งมีชีวิต
เหลานี้อาศัยอยูในดินและอากาศทั่วไป ตอมาพบแพลงกตอนพืชลอยน้ําจํานวนมาก สัตวพบพวก 
ครัสตาเชีย (crustacean) เชน กุง ปู และตัวออนของแมลงที่มาวางไขในน้ํา นอกจากนี้จะพบ ปลาและ
หอย ที่กินแพลงกตอนลอยน้ําและเกาะติดหินหรือวัสดุในน้ําเปนอาหาร เมื่อพืชสัตวเหลานี้ตายจะ
เนาเปอยทับถมกนบอ  ทําใหบอน้ํามีความอุดมสมบูรณมากขึ้น  

2. ระยะพืชใตน้ํา พบพืชใตน้ําพวกสาหรายไฟเจริญจํานวนมาก  ซากพชืที่ตายจะทับถมเพิ่ม
ความสมบูรณใหบอน้ํามากขึ้น สัตวเขามาอยูอาศัยมีมากชนิด และเพิ่มจํานวนประชากรมากขึ้น  

3. ระยะพืชเหนือน้ํา ระยะนี้พบพบพืชตระกูลหญาขึ้นตามขอบบอและในบอ โดยเจริญ   
โผลขึ้นเหนือน้ํา ในบอน้ําพบบัวเจริญอยูทั่วไป สัตวน้ํามีหลากหลายชนิดมากขึ้น โดยเฉพาะ             
สัตวคร่ึงบกครึ่งน้ํา เชน กบ คางคก  

4. ระยะบอน้ําชั่วคราว ระยะนี้บอน้ําจะมีซากพืชซากสัตวทับถมกันมากทําให   บอน้ําอุดม
สมบูรณตามลําดับ พื้นสระเปลี่ยนแปลงเปนโคลน บอน้ําจะตื้นเขินมากขึ้น จนกลายเปนบอน้ํา 
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ช่ัวคราว ในชวงฤดูรอนจะตื้นเขินมากกวาระยะอื่น สัตวจะปรับตัวโดยการขุดรูอยูหรือขับสารเหนียว
เปนเกราะปองกัน  

5. ระยะทุงหญา ระยะนี้บอน้ําตื้นเขินมาก หรือเปนเพียงแองน้ําเล็ก ๆ ทั่วไป มีหญาเปน          
พืชเดนไมพบสัตวน้ํา แตจะมีสัตวบกและสัตวเล้ือยคลานขุดรูหรืออาศัยตามพื้นดินและเกาะที่หญา     
มีไมพุมเล็กนอย  

6. ระยะไมพุม เปนระยะที่พบไมพุมมาก เจริญกระจายในพื้นที่ทั่วไป มีสัตวบกจํานวนมาก 
รวมทั้งนกและสัตวเล้ือยคลาน อาศัยตามไมพุม หญา บนดินและในดิน เมื่อพืชและสัตวตายจะเพิ่ม
ความสมบูรณใหกับดินมากขึ้น  

7. ระยะไมยืนตน ในระยะนี้พบไมยืนตนมากที่สุดปะปนกับพืชอ่ืน ๆ สวนสัตวมีกระจายกนั
อยูทั่วไป ระยะนี้สวนใหญจะมีสภาพเปนปา เรียกชื่อตางกันออกไป มักจะมีชวงสมดุลยาวนาน        
จึงเปนระยะสุดยอดของการแทนที่  
  2) การเปล่ียนแปลงแทนที่ขั้นทุติยภูมิ (secondary succession) เปนการ
เปล่ียนแปลงแทนที่ที่เกิดขึ้นในที่ซ่ึงเคยมีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยูเดิม และส่ิงมีชีวิตนี้ถูกรบกวนหรือ         
ถูกทําลายโดยคน หรือสัตว หรือจากภัยธรรมชาติ เชน ระบบนิเวศของปา เกิดไฟปา น้ําทวม พายุ หรือ
การตัดไมทําลายปา เปนตน 

ที่มา : www.kmitl.ac.th 
ภาพที่ 2.58 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ขั้นทุตยิภูม ิ
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 3.9.2 ปจจัยท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่  เกิดจากปจจัยหลัก 4 ประการคือ 
1) ปจจัยทางสภาพภายนอก หรือทางกายภาพ เชน แผนดินไหว ไฟไหมปา                

การพังทลายของดิน ภูเขาไฟระเบิด การเกิดพายุตาง ๆ น้ําทวม เปนตน  
2) ปจจัยภายในชุมชน  หรือในตัวสมาชิกในชุมชนเอง  เชน  การแกงแยง  

(competition) พฤติกรรมของสิ่งมีชีวิต ทั้งพืชและสัตว กรณีของพืช เชน การไชชอนของรากพืช          
ทําใหหิน หรือดินเกิดการแตกแยกหรือพังทลาย สวนสัตว เชน การลาส่ิงมีชีวิตอ่ืน ทําใหประชากร
สัตวถูกลาลดลง หรือการใชทําลายตนไม เพื่อสรางแหลงที่อาศัยของบีเวอร เปนตน  
    3) ปจจัยจากมนุษย โดยมนุษยทําใหสภาพแวดลอมทางกายภาพและชีวภาพ
เปลี่ยนแปลง ทําใหกลุมประชากรในระบบนิเวศนั้น ๆ ลดหรือเพิ่มจํานวน เชนการเผาปา การตัดไม
ทําลายปา การลาสัตว  การทําเหมืองแร เปนตน  
  4) ส่ิงมีชีวิตที่ทําใหเกิดโรคตาง ๆ เชนโรคไขหวัดนก โรคซาร เปนตน ถาโรค
เหลานี้แพรระบาดจะทําใหสัตวตายเปนจํานวนมาก จํานวนประชากรจะเปลี่ยนแปลง  

4. ประโยชนของการรักษาระบบนิเวศในธรรมชาติ 

 4.1 ดานการพักผอนหยอนใจและเปนแหลงสวยงาม สภาพของธรรมชาติที่มีอยูในสภาวะ     
สมดุลยอมกอใหเกิดทัศนียภาพที่สวยงาม มีความรมร่ืน ทําใหเปนแหลงพักผอนหยอนใจของมนุษย 
 4.2 คุณคาทางเศรษฐกิจ ระบบนิเวศที่สมบูรณและสมดุลกอใหเกิดทรัพยากรธรรมชาติที่
หลากหลาย สามารถนํามาใชประโยชนในแงของเศรษฐกิจตอประเทศชาติ 
  4.3 คุณคาทางดานการศึกษา การดํารงอยูขององคประกอบในระบบนิเวศในธรรมชาติทําใหเกิด
การศึกษาและการเรียนรูกลวิธีในการดูแลรักษาและควบคุมดูแลความสมดุลในธรรมชาติ         
ตลอดจนเปนเปนตัวอยางสําหรับการศึกษาคนควาในการเรียนการสอนที่เกี่ยวของกับระบบนิเวศ 
 4.4 เปนขอมูลพื้ฐานในการกําหนดการบริหารและจัดการสิ่งแวดลอมไดเปนอยางดี 
 4.5 คุณคาทางดานการอนุรักษ  การเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศบางอยางอาจมีผลกระทบอยาง 
รุนแรงตอมนุษยชาติ การศึกษาระบบนิเวศจึงเปนการวางรากฐานตอการอนุรักษสภาพแวดลอมให
อยูตลอดไป 
  ดังนั้น คงจะเห็นไดอยางชัดเจนวา ระบบนิเวศไมแตเปนเพียงการศึกษาเพื่อทําความเขาใจถงึ
ความสัมพันธของส่ิงมีชีวิตและไมมีชีวิต หรือเพื่ออธิบายปญหาสภาวะแวดลอมที่เกิดขึ้นเทานั้น       
ยังไดขยายขอบเขตไปถึงแนวทางการแกปญหาที่เหมาะสมดวย ตลอดจนเปนแนวทางการตัดสินใจที่
จะนําเอาทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัดมาใชประโยชนไดอยางคุมคามากที่สุด 
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แบบฝกหัด 
1. การทําไรเล่ือนลอยของชาวเขาเปนสาเหตุที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่หรือไม ถาเปนเปน 
       แบบใด และใหอธิบายเหตุผลประกอบ 

………………………………………………………….. 
………………………………………………………….. 
………………………………………………………….. 
…………………………………………………………. 
 
 

2. การปลูกพืชหมุนเวียนโดยมนุษย เปนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ใชหรือไม เพราะเหตใุด 
………………………………………………………………… 
………………………………………………………………… 
………………………………………………………………… 
………………………………………………………………… 
 

3. ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่เกิดจากการตัดไมทําลายปา เปนดังรูป 
 
 6 5
 
               15 ป ไมยืนตนท่ีโตชา และ

เจริญไดในที่รม 
ไมยืนตนท่ีโตชา และ
เจริญไดในที่รม  

 
 
        ประมาณ 5 ป        3-25 ป 
 
              100 ป             ตัด         1-5 
              ขึ้นไป                1 ป           ป 
 
 
 

ท่ีดินวางเปลา ปาไมท่ีเจริญเต็มท่ี ไมลมลุก ไมยืนตนอายุหลายป 

2 3 41 
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นักศึกษาคิดวา ท่ีดินวางเปลา (หมายเลข1) กลายเปนปาไมที่เจริญเต็มที่ ใชระยะเวลา 100 ปขึ้น          
ถาเราตัดไมทําลายปาในวันนี ้(หมายเลข 2) ชวงชีวิตของคนหนึ่งคนจากวันนีจ้ะไดเหน็ปาไมหรือไม 
และเราจะมีวิธีดําเนินการอยางไรไดบาง 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 2.4 ศึกษาระบบนิเวศ 
     ช่ือระบบนิเวศ………………………………………….. 

     วันที่………เดือน………………………….พ.ศ………. 

     ช่ือผูศึกษา……………………………………………… 

คําสั่ง ใหเลือกบริเวณที่ตองการศึกษา แลวศึกษาขอมูลตอไปนี้ 
1. เขียนแผนผังบริเวณที่สํารวจพรอมท้ังแสดงตาํแหนงของสิ่งท่ีพบ โดยกําหนดสัญลักษณตาง ๆ เอง 

  

 
 

2. อธิบายลักษณะทางกายภาพทั่วไป…………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………… 

3. จํานวนสิ่งมชีีวิตที่สังเกตได 
 1)………………………………………………….จํานวน……………………. 

 2)………………………………………………….จํานวน……………………. 

 3)………………………………………………….จํานวน……………………. 

 4)………………………………………………….จํานวน……………………. 

 5)………………………………………………….จํานวน……………………. 

4. ปจจัยจํากัดทางกายภาพ 

 1) อุณหภูม ิ รอนจัด รอน  ปานกลาง เย็น 

 2) ความชื้น มาก  ปานกลาง นอย  แหง 

 3) แสงสวาง  จา  ปานกลาง รําไร  ไมมีแสง 

 4) ความอุดมสมบูรณของพื้นผิว มาก  ปานกลาง นอย 

                 ชนิดของพื้นผิว………………………….. 

5) ความขุน  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

6) ความกดดัน  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

7) ไฟ   มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 
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5. ปจจัยจํากัดทางเคม ี

1) ธาตุอาหาร  มาก  ปานกลาง นอย  

2) ออกซิเจน  มาก  ปานกลาง นอย  

3) คารบอนไดออกไซด มาก  ปานกลาง นอย  

6. การอยูรวมกนัของสิ่งมีชีวิต 

 1) การไดประโยชนรวมกัน มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 2) ภาวะที่ตองพึ่งพา มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 3) ภาวะอิงอาศยั  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 4) ภาวะปรสิต  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 5) การลาเหยื่อ  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 6) การแกงแยงแขงขัน  

- อาหาร  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

-น้ํา  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

-อากาศ  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

-แสงแดด มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 7) การตอตานหรือการสรางสารทําลายกัน 

    มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

 8) ภาวะเปนกลาง  มาก  ปานกลาง นอย  ไมปรากฏ 

7. เขยีนหวงโซอาหารในบริเวณที่ศึกษาเทาทีส่ังเกตได 
 1)……………………………………………………………………………………………….. 

2)……………………………………………………………………………………………….. 

3)……………………………………………………………………………………………….. 

4)……………………………………………………………………………………………….. 

5)……………………………………………………………………………………………….. 

8. เขยีนสายใยอาหารที่เกิดขึ้นในบริเวณที่ศึกษา 
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บทที่ 3 
ทรัพยากรน้ํา 

 
 
  น้ํา (Water) สูตรทางเคมี คือ H2O น้ําที่บริสุทธิ์จะเปนของเหลวใสไหลเทได ไมมีสีและไมมี
กล่ิน เปนสารประกอบที่ประกอบดวยธาตุไฮโดรเจน (Hydrogen) และออกซิเจน (Oxygen)ใน         
อัตราสวน 1 ตอ 8 โดยน้ําหนัก พบ 3 สถานะ คือของเหลว ของแข็ง (น้ําแข็งขั้วโลก) และแกส          
(น้ําในบรรยากาศ)    
  น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่ไมสูญส้ิน แตคุณสมบัติอาจเปลี่ยนแปลงไดเมื่อมนุษยนํามาใช 
โดยทั่วไปแลวแหลงน้ําจืดมักพบประชากรเขาไปตั้งถ่ินฐานอยูอยางหนาแนน ทั้งนี้เพราะมนุษย       
จําเปนตองใชประโยชนจากน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรม การคมนาคมขนสง และเปน
แหลงอาหาร โลกประกอบดวยพื้นน้ําประมาณ 3 ใน 4 สวน ของพื้นที่ทั้งหมด  แมวาจะมีน้ําอยูอยาง
มากมายบนโลก แตสวนที่เปนพื้นน้ําของโลกสวนใหญปกคลุมดวยน้ําในมหาสมุทร สําหรับน้ําจืด
ซ่ึงจําเปนตอการดํารงชีวิตของมนุษยกลับมีนอยมาก หากสมมติวาน้ําทั้งหมดบนโลกเทากับ            
100 ลิตร จะเปนน้ําทะเล 97 ลิตร ที่เหลืออีกเกือบ 3 ลิตรเปนน้ําแข็ง มีน้ําจืดที่เราสามารถใชบริโภค
อุปโภคไดเพียง  3 มิลลิลิตร  

ที่มา : www.lesa.in.th/6/cycle_water/ cycle_water/cycle_water.html - 22k -  

ภาพที่ 3.1 สวนประกอบของน้ํา 
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1. ประโยชนและความสําคัญของน้ํา 
 1.1 ใชสําหรับอุปโภคและบริโภค 
 น้ํามีความจําเปนสําหรับสิ่งมีชีวิตทุกชนิด รางกายของคนเราประกอบดวยน้ําประมาณ      
60 - 70 %    โดยตองใชในการดื่มประมาณ 2 ลิตรตอวัน และใชในการบริโภคประมาณ 3 ลิตรตอวัน  
รางกายของเรายังใชน้ําเพื่อพาสารอาหารตาง ๆ ไปยังเซลลเพื่อรักษาโครงสรางของรางกาย และ   
เพื่อการขับถายของเสีย รวมทั้งเพื่อระบายความรอนออกจากรางกายดวย  นอกจากนี้เรายังใชน้ําในการอุปโภค 
ทั้งการทําความสะอาด  ซักลาง และกิจกรรมอื่น ๆ  องคการสหประชาชาติประมาณการวามี
ประชากรโลกอีกประมาณ 2,000,000 ลานคนทั่วโลกที่ขาดแคลนน้ําใช 
 1.2 ใชในการอุตสาหกรรม 
   น้ําเปนส่ิงจําเปนสําหรับกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ ทั้งในสวนของ
กระบวนการผลิตโดยตรง คือ เปนสวนประกอบของผลิตภัณฑ ลางวัตถุดิบและกิจกรรมตาง ๆ            
ที่สนับสนุนการผลิต เชน ใชในการลางเครื่องจักร ลางพื้นโรงงาน และการหลอเย็น เปนตน                    
อุตสาหกรรมแตละประเภทมีความตองการน้ําในปริมาณและคุณภาพที่แตกตางกันไป เชนโรงงาน
อุตสาหกรรมการผลิตเบียร เซรามิก กระดาษ มีความจําเปนที่ตองใชที่มีคุณภาพสูง คือ ปราศจาก      
ส่ิงปนเปอนตาง ๆ จึงจะสามารถผลิตผลงานที่มีคุณภาพไดดี 
 1.3 ใชในการคมนาคมขนสง 
  ในอดีตการขนสงทางน้ํา เปนการขนสงที่ สําคัญของมนุษย  และในปจจุบันก็ยังมี
ความสําคัญอยู โดยเฉพาะการขนสงระหวางประเทศ คือ การขนสงทางทะเล เพราะสามารถขนสง
ได คราวละมาก ๆ และคาใชจายยังถูกกวาการขนสงทางอากาศมากอีกดวย สําหรับการขนสง
ภายในประเทศนั้น การขนสงทางน้ําก็ยังคงบทบาทสําคัญโดยเฉพาะระยะทางไกล ๆ จะเสีย
คาใชจายนอยกวาทางบก  
  1.4 ใชในการผลิตกระแสไฟฟา  
          ในการผลิตพลังงานไฟฟานั้น คาใชจายที่มาจากการผลิตโดยใชกระแสน้ํานั้นจะต่ํากวา  
การผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานอื่น ๆ เชน ถานหิน น้ํามัน นิวเคลียร รวมทั้ง มีผลกระทบ           
ตอส่ิงแวดลอมนอยกวาดวย 
  1.5 ใชในการนนัทนาการ  
   แหลงกักเก็บน้ําหลายแหงเปนสถานที่ทองเที่ยวและพักผอนหยอนใจของมนุษย เชน      
ชายฝงทะเล ทะเลสาบ แมน้ํา ลําคลอง น้ําตกและลําธาร เปนตน กิจกรรมของมนุษยที่เกี่ยวเนื่องจาก
สถานที่เหลานี้มีมากมาย เชน การวายน้ํา ตกปลา พายเรือ เปนตน  
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  1.6 ใชในการประมง 
   เปนแหลงที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตในน้ําทุกชนิด ตั้งแตเร่ิมเกิด เจริญเติบโตและดํารงชีวิตอยู 
กอใหเกิดอาชีพและรายได 
 1.7 ใชในการเกษตรกรรมและการชลประทาน 
     การใชน้ําในการเกษตรกรรมนั้นประมาณวา มนุษยใชน้ําเพื่อการเพาะปลูก 70% ของ
ปริมาณน้ําที่มนุษยใชทั้งหมด เพื่อการผลิตธัญญพืชสําหรับการบริโภค สวนน้ําที่ใชสําหรับการ       
เล้ียงสัตวแตละชนิดจะมีความแตกตางกันไป เชน โคนม มา หมู ไก ตองการน้ํา 20 , 12, 4 , 0.04 
แกลลอนตอตัวตอวัน น้ําจึงมีความสําคัญในการผลิตอาหารของมนุษย 
 1.8 แหลงทรัพยากร 
         แหลงน้ําเปนแหลงอาหารที่สําคัญของมนุษย โดยเฉพาะในทะเลซึ่งเปนแหลงทรัพยากร           
ที่ใหญที่สุด อาหารจากทะเลเปนอาหารที่สําคัญที่มนุษยสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยไมตอง      
ลงทุน และทะเลยังเปนแหลงเชื้อเพลิงและพลังงาน เชน น้ํามันและแกสธรรมชาติ เปนตน 

 2. แหลงท่ีมาของน้ํา 

น้ําฝน                                          หิมะ                         ลูกเห็บ 
ที่มา : ji-eun.diaryis.com           ที่มา : www.dek-d.com          ที่มา : www.thaigoodview.com 

ภาพที่ 3.2 แหลงที่มาของน้ําฟา 

2.1 น้ําฟา (Precipitation) ไดแก น้ําฝน น้ําคาง ลูกเห็บ หมอก หิมะ 
  แหลงน้ําฟา คือน้ําที่มาจากฟา อาจอยูในรูปของหยดน้ําเรียกวา ฝนหรือกอนน้ําแข็ง เชน 
หิมะหรือลูกเห็บ เปนน้ําโดยตรงที่ไดรับจากการกลั่นของไอน้ําในบรรยากาศ น้ําฝนเปนแหลงน้ําจืด
ที่สําคัญที่มนุษยใชในการอุปโภคบริโภคอีกชนิดหนึ่ง ในประเทศไทยพบวาปริมาณน้ําฝนที่ตกใน 
แตละปประมาณ 800,000 ลานลูกบาศกเมตร และเปนน้ําทาประมาณ 200,000 ลานลูกบาศกเมตร     
ที่เหลือไหลลงสูใตดินและระเหยคืนสูบรรยากาศ ซ่ึงปริมาณน้ําที่สามารถเก็บกักไวไดในรูปของ         
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อางเก็บน้ํ าทั้ งที่ เปนของกรมชลประทานและการไฟฟาฝายผลิตรวมกันประมาณ  60,000                 
ลานลูกบาศกเมตร  

2.2 น้ําทาหรือน้ําผิวพื้น (Surface water)  

                        น้ําทะเล      แมน้ํา 
ที่มา : charianclub.myfastforum.org                       ที่มา : krungpun.main.jp 

ภาพที่ 3.3 แหลงที่มาของน้ําทาหรือน้ําผิวพื้น 

ไดแก น้ําจากแมน้ําตาง ๆ ลําน้ําธรรมชาติตาง ๆ หวย หนองน้ํา คลอง บึง ตลอดจน  อางเก็บน้ํา             
บริเวณดังกลาวนับวาเปนแหลงน้ําจืดที่สําคัญที่สุด น้ําจืดที่แชขังอยูตามแองน้ําบนผิวโลกมาจากน้ําฝน                  
หิมะ การไหลซึมออกมาจากน้ําใตดินแลวไหลไปรวมกันตามแมน้ําลําคลอง ปริมาณน้ําที่มีอยูใน     
แมน้ําลําคลองของแตละแหงบนพื้นโลกมีมากนอยแตกตางกันออกไป ลําน้ําอาจจะมีมากในชวงฤดูหนึ่ง                 
แตในชวงฤดูอ่ืนๆ ปริมาณน้ําจะลดนอยลงไป  

2.3 น้ําใตดิน (Underground water) ไดแก น้ําพุ น้ําบาดาล 

น้ําบาดาล    ที่มา : web1.dara.ac.th 
ภาพที ่3.4  แหลงที่มาของน้ําใตดิน 
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 น้ําใตดินเกิดจากน้ําผิวพื้นซึมผานดินชั้นตาง ๆ ลงไปถึงชั้นดินหรือหินที่น้ําซึมผานไมได 
(Impervious rocks) น้ําใตดินนี้จะไปสะสมตัวอยูระหวางชองวางของเนื้อดิน โดยเฉพาะชั้นดินเปน
กรวด ทราย หิน ปริมาณของน้ําที่ขังอยูในชั้นของดินหรือช้ันของหินดังกลาวจะคอย ๆ เพิ่มปริมาณ
มากขึ้นในฤดูฝน และลดปริมาณลงในฤดูแลง ปกติน้ําใตดินจะมีการไหลถายเทระดับไดเชนเดียวกับ
น้ําผิวพื้น ในเขตชนบทไดอาศัยน้ําใตดินเปนน้ําดื่ม เนื่องจากแหลงน้ําใตดินเปนแหลงน้ําที่สะอาด 
โดยน้ําที่ขังอยูใตดินมาจากน้ําฝนที่ซึมผานการกรองของชั้นดิน หิน กรวด ทราย มาหลายชั้นแลว  

น้ําบาดาล เกิดมาจาก  
  1. การเย็นตัวของหินหลอมเหลวที่เย็นตัวลง  ไอน้ําตาง ๆ จะกลายเปนน้ําแทรกอยูตาม         
รอยตอและชองวางของหินแรเหลานั้น  

2. น้ําบาดาลเกิดขึ้นพรอมการกําเนิดของหินชั้น ในขณะที่แรธาตุตาง ๆ เกิดการตกตะกอน
และแข็งตัวเปนหิน น้ําก็จะเกิดการขังตัวหรือแทรกอยูตามรูพรุนในเนื้อหิน กลายเปนน้ําบาดาลใน
ช้ันกรวดทราย   

3. น้ําบาดาลมาจากน้ําในบรรยากาศที่ตกสูพื้นดินแลวไหลลงแมน้ําลําคลอง ทะเล หรือ
มหาสมุทรกลายเปนน้ําผิวพื้น แตบางสวนจะไหลลงสูใตดิน และถูกกักเก็บไวในชั้นดินและหิน   
เกิดเปนน้ําบาดาล 
 การสูบน้ําใตดนิไปใชมากจนแผนดนิทรุดตัว     พบวาชาวกรุงเทพมหานครและปริมณฑล           
มีการใชน้ําบาดาลจํานวนมาก ประมาณวันละ 1.5 ลานลูกบาศกเมตร ภาคอุตสาหกรรมและ       
ภาคธุรกิจใชประมาณวันละ 1.2 ลานลูกบาศกเมตร  ทําใหดินทรุดตัวลงทีละนอยและทําใหเกิด      
น้ําทวมขังไดงายขึ้น 
 

3. ปญหาเกี่ยวกับทรัพยากรน้ํา มี 2 ดาน คือ 
 3.1 ปญหาในดานปริมาณน้ํา จําแนกเปน 2 ประการ คือ 

 3.1.1 การขาดแคลนน้ําหรือภัยแลง สาเหตทุี่สําคัญไดแก 
   1) ปาไมถูกทําลายมากโดยเฉพาะปาตนน้ําลําธาร 
    2) ลักษณะพืน้ที่ไมเหมาะสม เชน ไมมีแหลงน้ํา ดินไมดูดซับน้ํา 
   3) ขาดการวางแผนการใชและอนุรักษน้ําที่เหมาะสม 
   4) ฝนตกนอยและฝนทิ้งชวงเปนเวลานาน  

 3.1.2 การที่มีน้าํมากเกินไป  สาเหตุที่สําคัญไดแก 
   1) ฝนตกหนักติดตอกันนานๆ  

  2) ปาไมถูกทําลายมาก ทําใหไมมีส่ิงใดจะชวยดดูซับน้ําไว 
        3) ภูมิประเทศเปนที่ลุมและการระบายน้ําไมด ี
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              4) น้ําทะเลหนนุสูงกวาปกติ ทําใหน้ําจากแผนดินระบายลงสูทะเลไมได 
            5) แหลงเก็บกักน้ําตืน้เขินหรือไดรับความเสียหาย จึงเก็บน้ําไดนอยลง 

  3.2 ปญหาในดานคุณภาพน้าํ สาเหตุที่พบบอยไดแก 
        3.2.1 การทิ้งสิ่งของและการระบายน้ําทิ้งลงสูแหลงน้ํา  ทําใหแหลงน้ําสกปรกและ          
เนาเหมน็จนไมสามารถใชประโยชนได มกัเกิดตามชุมชนใหญ ๆ ที่อยูใกลแหลงน้ํา หรือทองถ่ิน       
ที่มีโรงงานอุตสาหกรรม 
       3.2.2 ส่ิงที่ปกคลุมผิวดินถูกชะลางและไหลลงสูแหลงน้ํามากกวาปกติ มีทั้งสารอินทรีย    
สารอนินทรีย และสารเคมีตาง ๆ ที่ใชในกจิการตาง  ๆ ซ่ึงทําใหน้ําขุนไดงายโดยเฉพาะในฤดูฝน 
       3.2.3 มีแรธาตุเจือปนอยูมากจนไมเหมาะแกการใชประโยชน น้ําที่มีแรธาตุปนอยู                 
เกินกวา 50 PPM (Part Per Million)  หรือ มีแรธาตุเกินกวา 50 สวนตอน้าํ 1 ลานสวน เมื่อนํามาดื่ม
จะทําใหเกดิโรคนิ่วและโรคอื่นได 
      3.2.4 การใชสารเคมีที่มีพิษตกคาง เชน สารที่ใชปองกันหรือกําจดัศตัรูพืชหรือสัตว      
ซ่ึงเมื่อถูกฝนชะลางลงสูแหลงน้ําจะกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต 
 

4 สาเหตุท่ีทําใหน้ําเสีย 
 4.1 น้ําเสียจากบาน รานคาและอาคารที่ทําการ  
  ชุมชนท่ีมีบานเรือนที่อยูอาศัยหลาย ๆ หลังคาเรือน ยานการคาหรืออาคารที่ทําการ ลวน       
จําเปนตองใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค และใชสอยในจุดประสงคตาง ๆ น้ําที่ใชนี้จะมีปริมาณหนึ่ง
ซ่ึงเปนปริมาณสวนใหญกลายเปนน้ําทิ้งออกมา น้ําทิ้งนี้สวนมากจะเปนน้ําจากสวมและจากการ
ชําระซักลาง ซ่ึงประกอบไปดวยสารอินทรีย สบู ผงซักฟอก เศษอาหาร ไขมัน สารอินทรีย และ        
ส่ิงปฏิกูลอ่ืน ๆ เจือปนอยู สารเหลานี้เมื่อไหลลงสูแมลําคลอง จะเกิดผลเสียสองประการใหญ ๆ คือ 
ประการแรกชวยเพิ่มอาหารเสริมแกพืชน้ําและสัตวน้ํา ทําใหมีพืชน้ําและสัตวน้ําเพิ่มขึ้น เมื่อพืชน้ํา
และสัตวน้ําตายไป จะทําใหเกิดสารอินทรียในน้ําเพิ่มขึ้น สารอินทรียที่มาจากน้ําทิ้งและที่เกิดเพิ่มขึ้น
นี้ ถามีจํานวนมากเมื่อถูกยอยสลายโดยแอโรบิกแบคทีเรีย (Aerobic bacteria) ที่มีอยูในน้ํา ก็จะนําเอา
ออกซิเจนละลายในน้ํามาใชในอัตราที่สูงกวาอัตราที่ออกซิเจนในอากาศละลายลงในน้ํา ทําใหเกิด
สภาพขาดออกซิเจนขึ้น อันเปนสภาวะแวดลอมที่เหมาะกับแอนแอโรบิกแบคทีเรีย (Anaerobic 
bacteria)  ใหยอยสลายสารอินทรียตอไป ทําใหน้ํากลายเปนสีดํามีกล่ินเหม็น สวนสารอื่น ๆ ที่ปนมา 
เชน สารอนินทรียจะเพิ่มปริมาณสูงขึ้น ทําใหคุณภาพน้ําทิ้งไมไดมาตรฐานและเสียประโยชนใช
สอยไป นอกจากนี้ถาน้ําทิ้งมีเชื้อโรคชนิดตาง ๆ ที่เปนอันตราย เชน แบคทีเรีย และไวรัส ก็จะทําให
เกิดโรคได  
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4.2 น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม  
  น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ไดแก น้ําทิ้งจากระบบการผลิต ระบบการหลอเย็น อาคารที่
อยูอาศัยและที่ทําการ รานคาและโรงอาหารสารที่ปะปนมาอาจจะเปนสารอินทรีย สารอนินทรีย  
กรดดาง โลหะหนัก สารเคมีตาง ๆ สารกัมมันตภาพรังสี สารพิษ ดินทรายและสิ่งปฏิกูลอ่ืน ๆ ซ่ึงเมื่อ
ทิ้งลงในแมน้ําลําคลอง จะทําใหเพิ่มปริมาณสารเหลานั้นหรือเกิดการเปนพิษกับสิ่งมีชีวิตในน้ํา              
เกิดการเนาเหม็น เกิดสี กล่ิน และความไมนาดู  
 4.3 ปุยท่ีใชในการเกษตร  
  ปุยหลักที่ใชในการเกษตร ไดแก สารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสที่อยูในรูปของ
ฟอสเฟตสามารถยึดติดอยูกับดินได จึงมีสวนนอยท่ีไหลไปกับน้ํา ดังนั้นสารที่ทําใหเกิดปญหาคือ
ไนโตรเจน การใชปุยสวนใหญมักใสกันมากเกินกวาที่พืชจะนําไปใชไดหมด เมื่อฝนตกน้ําฝนจะ      
ชะเอาไนโตรเจนไหลไปตามผิวดิน ลงสูแมน้ําลําคลอง ชวยใหสาหรายเจริญเติบโตไดดีเปนจํานวน
มาก ทําใหน้ําเกิดสี กล่ินและรส เมื่อสาหรายเหลานี้ตายลงก็จะทําใหน้ําเนาเหม็นและมีฟนอลสูงขึ้น 
เกิดฝาขาวลอยอยูตามผิวน้ํา  
  4.4 ผิวดินท่ีพงัทลาย  
  ในพื้นที่รับน้ําบางแหง เชน อางเก็บน้ําที่เสือ่มสภาพและมีการพังทลายของหนาดิน จะทําให
น้ํามีความขุนสูง เกิดสี กล่ิน และรสได  
  4.5 การเลี้ยงปศุสัตว  
  การเลี้ยงปศุสัตว ถาสัตวเล้ียงกินหญาที่คลุมหนาดินมากเกินไปจะทําใหหนาดินถูกน้ํา            
กัดเซาะเมื่อฝนตก และเมื่อไหลลงในแหลงรับน้ําก็จะเกิดปญหาเชนเดียวกับขอ 4.4 นอกจากนี้               
มูลสัตวก็จะไหลลงไปในลําน้ําทําใหมีสารอินทรีย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูง เกิดปญหา
เชนเดียวกับขอ 4.1 และ 4.3  
  4.6 ยาฆาแมลงและยากําจัดวัชพืช  
  ยาฆาแมลงและยากําจัดวัชพืชสวนมากเปนสารเคมีที่บางครั้งก็เปนสารมีพิษ เมื่อถูกชะลาง
ลงไปในน้ํา ก็จะเปนพิษแกพืชและสัตวที่อยูในน้ํา หากเรานําน้ําไปใชก็จะไดรับอันตรายจากสารพิษ
นั้นดวย  
  4.7 ไฟปา  
  ถาเกิดไฟปาในบริเวณพื้นที่ที่เปนแหลงตนกําเนิดน้ําจะทําใหมีขยะ เถาถาน ตะกอนทราย 
รวมทั้งสารมลพิษตาง ๆ ไหลลงไปในแหลงน้ําเปนจํานวนมาก ซ่ึงจะสงผลเสียตอคุณภาพของน้ําที่
นําไปใชสอย อีกทั้งอาจจะทําใหอางเก็บน้ําหรือแมน้ําตื้นเขินเนื่องจากการสะสมของเถาถานและตะกอนตาง ๆ   
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 4.8 การใชท่ีดนิท่ีขาดการควบคุม  
การใชที่ดินสองขางหรือรอบ ๆ แหลงน้ําที่ขาดการควบคุมหรือการกําหนด จะทําใหเกิด 

ผลเสียตอคุณภาพของน้ําได ดังนั้น จึงควรกําหนดเขตหรือหามการขยายชุมชนหรือการตั้งโรงงาน
ตามริมน้ําที่นําน้ําไปใชประโยชนในการทําประปา  

5. การวัดความเนาเสียของน้ํา   
 5.1 ดีโอ DO (Dissolved Oxygen) คือ คาออกซิเจนที่ละลายน้ําได มีหนวยเปน มิลลิกรัมตอลิตร 
(mg/l)  ออกซิเจนเปนดัชนีวัดคุณภาพของน้ําที่สําคัญ เพราะออกซิเจนเปนธาตุที่สําคัญตอการ
ดํารงชีวิตของสัตวน้ําและปองกันไมใหน้ําเนาเหม็น  
  ตัวอยาง เชน เก็บตัวอยางน้ํา 1 ลิตรโดยใหน้ําไหลเขาขวดชา ๆ ไมใหเกิดฟองอากาศ และ
ปดจุกโดยตองไมใหมีชองวางระหวางของอากาศภายในขวดเลย และนําไปตรวจสอบมีออกซิเจน
ละลายอยูในปริมาณเทาไร เชน น้ําในแมน้ําบางปะกง มีคา DO เทากับ 5 มิลลิกรัมตอลิตร            
หมายความวา  ในน้ํา 1 ลิตร มีปริมาณออกซิเจนละลายอยู 5 มิลลิกรัม โดยปกติน้ําในธรรมชาตติองมี
คา DO ประมาณ 6-8 มิลลิกรัมตอลิตร   ถาคา DO ต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร จัดเปนน้ําเสีย 
 5.2 โอดี OD (Oxygen Demand) คือ ความตองการออกซิเจน ของจุลินทรียในน้ําทิ้งที่ใชในการ
ยอยสลายสารอินทรีย เนื่องจากสิ่งสกปรกในน้ําทิ้งมีหลายชนิดปนกัน เปนการวิเคราะหปริมาณ
ออกซิเจนที่จะตองใชในการทําปฏิกริยากับสิ่งสกปรก 
  5.2.1 บีโอดี BOD (Biochemical Oxygen Demand) คือ คาความตองการออกซิเจนของน้ํา
ทิ้งที่หาไดโดยขบวนการทางชีววิทยา โดยใชแบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียในน้ําทิ้ง  ปริมาณ
ออกซิเจนที่แบคทีเรียใชคือปริมาณ BOD จะเห็นไดวาปฏิกริยาชีวเคมีระหวางออกซิเจนกับ
สารอินทรียในน้ําทิ้งเกิดขึ้นอยางชา ๆ กวาสารอินทรียจะถูกทําลายหมดจะใชเวลาหลายสิบวัน              
ตามมาตราฐานจึงวัดคา BOD ทั้งหมดในเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 20 o C ในน้ําที่ไมมีแสงสวาง หรือ
เขียนวา BOD5  เชน น้ําในคลองแสนแสบ มีคา BOD5 120 มิลลิกรัมตอลิตร หมายความวา ในน้ํา         
1 ลิตร ตองการออกซิเจน120 มิลลิกรัมในการยอยสลายสารอินทรีย คา BOD มากกวา 100 มิลลิกรัม 
จัดเปนน้ําเสีย 
 ประโยชนของคา BOD 
  - ใชในการประมาณคาออกซิเจนที่ตองการในการควบคมุและลดปริมาณหรือบําบัด        
สารอินทรียที่จะกอใหเกิดปญหา 
  - ใชในการกําหนดขนาด และระดับของระบบบําบัดน้ําเสยี 
  - ใชในการตรวจสอบประสทิธิภาพของขบวนการบําบดับางสวน 
   - ใชในการควบคุมความสกปรกของแหลงน้ําผิวดินตาง ๆ วาควรจะกําจัดสารอินทรียที่จะ
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ทิ้งลงน้ําแคไหน เพื่อใหมีระดับออกซิเจนในแหลงน้ําตามตองการ 
  5.2.2 ซีโอดี COD (Chemical Oxygen Demand) คือ คาความตองการออกซิเจนของน้ําทิ้ง
ที่หาไดโดยวิธีการทางเคมี หรือคา COD เปนคาที่แสดงถึงความสกปรกของน้ําเสีย ปริมาณ
สารอินทรียทั้งหมดในน้ําทิ้งที่จุลินทรียยอยสลายไดและยอยสลายไมได โดยปกติการวิเคราะหคา
ความสกปรกของน้ํา คา COD จะสูงกวาคา BOD เสมอ สาเหตุที่คา COD สูงกวาคา BOD 
เนื่องจาก สารอินทรียทุกอยางในน้าํทิ้งไมวาจะเปน สารที่จุลินทรียยอยสาลายไดหรือไมก็ตาม
จะถูกโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ในสารละลายกรดของการวิเคราะหคา COD ยอยสลาย
ทําลายหมด  
ตารางที่ 3.1 มาตรฐานคุณภาพแมน้ํา

ระดับปริมาณออกซิเจนละลาย  
(DO) 

คุณภาพน้ํา การใชประโยชน 

6.0 มิลลิกรัมตอลิตร ขึ้นไป ดี 
(ประเภท 2) 

การอนุรักษสัตวน้ํา การประมง การวายน้ํา 
กีฬาทางน้ํ า  การอุปโภคและบริโภค  
โดยตองทําการฆาเชื้อโรคและปรับปรุง  
คุณภาพน้ํากอน 

ระหวาง 4.0 - 6.0 มิลลิกรัมตอลิตร พอใช 
(ประเภท 3) 

การ เกษตร  การอุปโภคและบริ โภค  
โดยตองทําการฆาเชื้อโรคและปรับปรุง  
คุณภาพน้ํากอน 

ระหวาง 2.0 - 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร เสื่อมโทรม 
(ประเภท 4) 

การอุตสาหกรรม การอุปโภคและบริโภค 
โดยตองทําการฆาเชื้อโรคและปรับปรุง
คุณภาพน้ําเปนพิเศษกอน  

ระหวาง 2.0 - 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร เสื่อมโทรมมาก 
(ประเภท 5 ) 

การคมนาคม 

6. มาตรฐานคุณภาพแมน้ําเจาพระยา แบงออกเปน 3 เขต 
 6.1 เขต 1 จากนครสวรรคที่จุดบรรจบของแมน้ํานานและปง ถึง กม.ที่ 150 อ.พระนครศรีอยุธยา  
จ.พระนครศรีอยุธยา กําหนดใหเปนเขตคุณภาพน้ําประเภท 2  
 6.2 เขต 2 จาก อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา ถึง กม.ที่ 62 อ.เมือง จ.นนทบุรี 
กําหนดใหเปนเขตคุณภาพน้ําประเภท 3  
 6.3 เขต 3 จาก อ.เมือง จ.นนทบุรี ถึง กม.ที่ 10 บริเวณเจดียกลางน้ํา จ.สมุทรปราการ กําหนดให
เปนเขตคุณภาพน้ําประเภท 4  
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กิจกรรม 3.1 เร่ือง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในแหลงน้ํา 
วัตถุประสงค 
1. เพื่อทดสอบหาออกซิเจนทีล่ะลายอยูในแหลงน้ําตาง ๆ  
2. อธิบายสรุปไดวาแหลงน้ําใดปริมาณออกซิเจนละลายอยูมากที่สุด 
อุปกรณและสารเคมี 
1. ตัวอยางน้ําจากแหลงตาง ๆ เชน น้ําประปา น้ําบอ น้ําฝน น้ําจากแมน้าํหรือลําคลอง 
2. หลอดทดลอง จํานวน 4 หลอด 
3. สารละลายเมธิลีนบลู 
4. กระบอกตวงสาร 
วิธีทํา 
1. นําน้ําตัวอยางตัวอยางน้ําจากแหลงตาง ๆ เชน น้ําประปา น้ําบอ น้ําฝน น้ําจากแมน้ําหรือ            
    ลําคลองใสหลอดทดลอง หลอดละ 10 ลูกบาศกเซนติเมตร  
2. ใสสารละลายเมธิลีนบลูในน้ําตัวอยาง หลอดละ 2 ลูกบาศกเซนติเมตร  
3. สังเกตการเปลี่ยนสีของสารละลายเมธิลีนบลู ในตัวอยางแหลงน้ําตาง ๆ บันทึกผลการทดลอง 
ขอควรรู 
1. สารละลายเมธิลีนบลู เปนอินดิเคเตอรทีใ่ชตรวจหาปรมิาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําอยางงาย ๆ 
2. สารละลายเมธิลีนบลู มีสีน้ําเงิน ถาปริมาณออกซิเจนในน้ํามีปริมาณมากสีสารละลายเมธิลีนบลู 
    ยังคงเปนสนี้ําเงิน แตถาปริมาณออกซิเจนในน้ํามีปริมาณนอยสีสารละลายเมธิลีนบลูเปลี่ยนเปน     
    สีเหลืองออนหรือใส 

 
ตารางบันทึกผลกิจกรรม 

ตัวอยางน้ําจากแหลงตาง ๆ การเปล่ียนสีของสารละลายเมธิลีนบลู 
น้ําประปา  
น้ําบอ  
น้ําฝน  
น้ําจากแมน้ําหรือลําคลอง  

คําถาม 
1. จากการทดลองจงเรียงลําดับแหลงน้ําทีม่ีปริมาณออกซิเจนมากที่สุดไปหานอยที่สุด 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
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2. การเรียงลําดับแหลงน้ําในขอ 1. สังเกตจากสิ่งใด 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
3. เพราะเหตุใดแหลงน้ําในขอ 1 จึงมีปริมาณออกซิเจนมากและนอยแตกตางกัน 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
4. ปริมาณออกซิเจนเปนปจจัยที่สําคัญกับสิ่งมีชีวิตในน้าํอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
สรุปผลการทํากิจกรรม 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
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7. หลักการบําบัดน้ําเสีย  
 7.1 การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพ  
 เปนการบําบัดน้ําเสียข้ันตนดวยวิธีทางกายภาพ เชน แรงโนมถวง แรงเหวี่ยง แรงหนีศูนยกลาง                 
การกรองดวยตระแกรง การทําใหลอย การตัดยอย รางดักกรวดทราย การปรับสภาพการไหล               
การแยกดวยแรงเหวี่ยง การตกตะกอน เปนตน เพื่อกําจัดหรือขจัดเอาสิ่งสกปรกออกจากน้ําเสีย 
โดยเฉพาะสิ่งสกปรกที่ไมละลายน้ํา จึงนับเปนหนวยบําบัดน้ําเสียข้ันแรกที่ถูกนํามาใชกอนที่น้ําเสีย
จะถูกนําไปบําบัดขั้นตอไป       
 7 .2 การบําบัดน้ํา เสียดวยวิธีทางชีววิทยา    เปนการยอยสลายสารอินทรียในน้ําโดย  
จุลินทรียตาง ๆ ทั้งพวกใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน นอกจากนี้ยังอาศัยพืชน้ําบางชนิด            
ชวยบําบัด เชนผักตบชวา จอก บัว กก เปนตน การบําบัดในขั้นนี้มีหลายระบบ เชน  
 7.2.1 ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activated sludge process)  
   ระบบบําบัดน้ําเสียแบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ (Activated Sludge) เปนวิธีบําบัดน้ําเสีย
ดวยวิธีการทาง ชีววิทยา โดยใชแบคทีเรียพวกที่ใชออกซิเจน (Aerobic Bacteria) เปนตัวหลักในการ
ยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ระบบเแอกทิเวเต็ดสลัดจเปนระบบบําบัดน้ําเสียที่นิยมใชกัน         
อยางแพรหลาย สามารถบําบัดไดทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แตการเดิน
ระบบประเภทนี้จะมีความยุงยากซับซอน เนื่องจากจําเปนจะตองมีการควบคุมสภาวะแวดลอมและ
ลักษณะทางกายภาพตาง ๆ  ใหเหมาะสมแกการทํางานและการเพิ่มจํานวนของจุลินทรีย เพื่อให
ระบบมีประสิทธิภาพในการบําบัดสูงสุด  

  ในปจจุบัน ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจมีการพัฒนาใชงานหลายรูปแบบ เชน ระบบแบบกวน
สมบูรณ (Completely Mix) กระบวนการปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization Process) ระบบ
คลองวนเวียน (Oxidation Ditch) หรือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch 
Reactor) เปนตน  
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  1) ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบกวนสมบูรณ (Completely Mixed Activated 
Sludge: CMAS)  

ที่มา : www.tumcivil.com/tips/gen.php?id=90 - 63k -  
ภาพที่ 3.5 ระบบแอกทิเวเตด็สลัดจแบบกวนสมบูรณ 

 
 ลักษณะสําคัญของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบนี้ คือ จะตองมีถังเติมอากาศที่สามารถกวน
ใหน้ําและสลัดจที่อยูในถังผสมเปนเนื้อเดียวกันตลอดทั่วทั้งถัง ระบบแบบนี้สามารถรับภาระบรรทุก
สารอินทรียที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (Shock Load) ไดดี เนื่องจากน้ําเสียจะกระจายไปทั่วถึง และ 
สภาพแวดลอมตาง ๆ ในถังเติมอากาศก็มีคาสม่ําเสมอทําใหจุลินทรียชนิดตาง ๆ ที่มีอยูมีลักษณะ
เดียวกันตลอดทั้งถัง (Uniform Population) 
  2) ระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบปรับเสถียรสัมผัส (Contact Stabilization 
Activated Sludge; CSAS)  

ภาพที่ 3.6 ระบบแอกทิเวเตด็สลัดจแบบปรับเสถียรสัมผัส 
ที่มา : www.tumcivil.com/tips/gen.php?id=90 - 63k - 
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 ลักษณะสําคัญของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบนี้ คือ จะแบงถังเติมอากาศออกเปน 2 ถัง
อิสระจากกัน ไดแก ถังสัมผัส (Contact Tank) และถังยอยสลาย (Stabilization Tank) โดยตะกอนที่
สูบมาจากกนถังตกตะกอนขั้นสองจะถูกสงมาเติมอากาศใหมในถังยอยสลาย จากนั้นตะกอนจะถูก
สงมาสัมผัสกับน้ําเสียในถังสัมผัส (Contact Tank) เพื่อยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย ในถังสัมผัสนี้
ความเขมขนของสลัดจจะลดลงตามปริมาณน้ําเสียที่ผสมเขามาใหม น้ําเสียที่ถูกบําบัดแลวจะไหลไป
ยังถังตกตะกอนขั้นที่สองเพื่อแยกตะกอนกับสวนน้ําใส โดยน้ําใสสวนบนจะถูกระบายออกจาก
ระบบ และตะกอนที่กนถังสวนหนึ่งจะถูกสูบกลับไปเขาถังยอยสลาย และอีกสวนหนึ่งจะนําไปทิ้ง 
ทําใหบอเติมอากาศมีขนาดเล็กกวาบอเติมอากาศของระบบแอกติเวเต็ดสลัดจทั่วไป ไดแก โครงการ
ระบบบําบัดน้ําเสียสี่พระยา ของกรุงเทพมหานคร ขนาดของระบบสามารถรองรับน้ําเสียได 30,000 
ลูกบาศกเมตร/วัน  
  3) ระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch; OD) 

ที่มา : www.tumcivil.com/tips/gen.php?id=90 - 63k -
ภาพที่ 3.7 ระบบคลองวนเวยีน 

 
  ลักษณะสําคัญของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจแบบนี้ คือ รูปแบบของถังเติมอากาศจะมี
ลักษณะเปนวงรีหรือวงกลม ทําใหน้ําไหลวนเวียนตามแนวยาว (Plug Flow) ของถังเติมอากาศ และ
รูปแบบการกวนที่ใชเครื่องกลเติมอากาศตีน้ําในแนวนอน (Horizontal Surface Aerator) รูปแบบ
ของถังเติมอากาศลักษณะนี้จะทําใหเกิดสภาวะที่เรียกวา แอน็อกซิก (Anoxic Zone) ซ่ึงเปนสภาวะที่
ไมมีออกซิเจนละลายในน้ําทําใหไนเตรทไนโตรเจน (NO3

2-) ถูกเปลี่ยนเปนแกสไนโตรเจน (N2) 
โดยแบคทีเรียจําพวกไนตริฟายอิงแบคทีเรีย (Nitrosomonas Spp. และ Nitrobactor Spp.) ทําให
ระบบสามารถบําบัดไนโตรเจนได ไดแก เทศบาลตําบลแสนสุข จังหวัดชลบุรี มี 2 ระบบ ไดแก 
ระบบบําบัดน้ําเสียแสนสุขเหนือ ขนาดของระบบสามารถรองรับน้ําเสียได 14,000 ลูกบาศกเมตร/
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วัน  ใชพื้นที่ในการกอสราง 12 ไร และระบบบําบัดน้ําเสียแสนสุขใต ขนาดของระบบสามารถ
รองรับน้ําเสียได 9,000 ลูกบาศกเมตร/วัน ใชพื้นที่ในการกอสราง 12 ไร  

 
4) ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร (Sequencing Batch 
Reactor) ลักษณะสําคัญของระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ 
แบบนี้  คือ  เปนระบบแอกทิ เว เต็ดสลัดจประ เภท              
เติมเขา-ถายออก (Fill-and-Draw Activated Sludge)      
โดยมีขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียแตกตางจากระบบ
ตะกอนเรงแบบอื่น ๆ คือ การเติมอากาศ (Aeration) และ
การตกตะกอน (Sedimentation) จะดําเนินการเปนไป
ตามลําดับภายในถังปฏิกิริยาเดียวกัน  โดยการเดินระบบ
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร  1 รอบการทํางาน (Cycle)          
จะมี 5 ชวงตามลําดับ ดังนี้  
 1.) ชวงเติมน้ําเสีย (Fill) นําน้ําเสียเขาระบบ  
2.) ชวงทําปฏิกิริยา (React) เปนการลดสารอินทรีย         
    ในน้ําเสีย (BOD)  
3.) ชวงตกตะกอน (Settle) ทําใหตะกอนจุลินทรียตกลง 

ที่มา : ww.tumcivil.com/tips/gen.      กนถังปฏิกิริยา  
          php?id=90 - 63k -  4.) ชวงระบายน้ําทิ้ง (Draw) ระบายน้ําที่ผานการบําบัด 

ภาพที่ 3.8 ระบบเอสบีอาร 5.) ชวงพักระบบ (Idle) เพื่อซอมแซมหรือรอรับ             
น้ําเสียใหม          

โดยการเดินระบบสามารถเปลี่ยนแปลงระยะเวลาในแตละชวงไดงายขึ้นอยูกับวัตถุประสงค
ในการบําบัด ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความยืดหยุนของระบบบําบัดน้ําเสียแบบเอสบีอาร ไดแก โครงการ
ระบบบําบัดน้ําเสียยานนาวา ของกรุงเทพมหานคร หรือเรียกวา Cyclic Activated Sludge System 
ขนาดของระบบสามารถรองรับน้ําเสียได 200,000 ลูกบาศกเมตร/วัน  
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  7.2.2 ระบบทริกกลิงฟลเตอร (trickling filter)  
     หลักการคือ จะมีถังสูงประมาณ 3-5 เมตร ดานในถังจะใสตัวกลาง ซ่ึงใชไดทั้งที่
เปนหินและพลาสติก ตัวกลางบางแบบมีลักษณะเปนชิ้น ๆ  บางครั้งทําเปน Module ประกอบเปน
ทอน ๆ สมัยกอนใชหินขนาด 2-4 นิ้ว แตหินมีน้ําหนักสูงพื้นที่ผิวต่ํา ตอมาจึงเลิกใชหิน น้ําจะไหล
ผานตัวกลางซึ่งตัวกลางจะชื้นตลอดเวลามีแบคทีเรียเกาะอยูรอบ ๆ ตัวกลาง ซ่ึงพอทํางานตอไปจะมี
แบคทีเรียรอบตัวกลางหนาขึ้นเรื่อย ๆ  จนในที่สุดแรงเกาะของแบคทีเรียจะเสีย แบคทีเรียจะหลุดไป 
ฉะนั้นน้ําที่ลนออกไปถึงแมจะมีคา BOD ต่ําแตของแข็งแขวนลอยสูง ตองมีถังตะกอนในชวงทาย
เพื่อทําใหแบคทีเรียตกตะกอน   

  7.2.3 ระบบบอออกซิเดชัน (Oxidation pond)  

ที่มา : www.slic2.wsu.edu 
ภาพที่ 3.9 ระบบทริกกลิงฟลเตอร 

    ระบบบําบัดน้ําเสีย "บึงมักกะสัน" เปนระบบบําบัดน้ําเสียแบบธรรมชาติที่เรียกวา 
ระบบ Oxidation Pond หรือ "ระบบ สายลมแสงแดด" ซ่ึงมีลักษณะเปนบอดิน ลึก 0.5 - 2 เมตร และ        
แสงสวางสามารถสองลงไปในน้ําภายในบอได มีการปลูกผักตบชวาในบอ เพื่อดูดซับสารอาหาร
และโลหะหนักจากน้ําในบอ เปนการทํางานรวมกันของพืชน้ํา (สาหราย) กับแบคทีเรียในชวง      
กลางวัน สาหรายจะใชแกสคารบอนไดออกไซดในน้ําและแสงแดด ดําเนินกระบวนการสังเคราะห
ดวยแสง (Photosynthesis) เพื่อผลิตคารโบไฮเดรตสําหรับการเติบโตและการขยายพันธุของตนเอง 
พรอมกับปลดปลอยแกสออกซิเจนสําหรับใหแบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย 
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงเปรียบเทียบวา "บึงมักกะสัน" เปนเสมือนหนึ่ง "ไตธรรมชาติ" 
ของ กรุงเทพมหานคร ดังความตอนหนึ่งของพระราชดํารัสวา "….ในกรุงเทพฯ ตองมีพื้นท่ีหายใจ 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 127 

แตท่ีนี่ เราถือวาเปนไตกําจัดสิ่งสกปรกและโรค สวนสาธารณะถือวาเปนปอด แตนี่เหมือนไต        
ฟอกเลือด ถาไตทํางานไมดีเราตาย อยากใหเขาใจหลักของความคิดอันนี้…." 

ที่มา : web.ku.ac.th 
ภาพที่ 3. 10 ระบบบอออกซิเดชัน 

 
   7.2.4 ระบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 
                     ระบบบําบัดน้ําเสีย "บึงพระราม 9" เปนอีกระบบหนึ่งที่พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั        
ไดพระราชทานพระราชดําริ เปนระบบที่ใชกระบวนการทางชีววิทยาผสมผสานกับเครื่องกลเติม
อากาศแบบ "สระเติมอากาศชีวภาพบําบดั" เปนหลัก โดยโปรดเกลาฯ พระราชทานพระราชดําริวา   
"การใชวิธีทางธรรมชาติแตเพียงอยางเดียวไมเพียงพอในการบําบัดน้ําเสียใหดีขึ้น จําเปนตองใช
เคร่ืองเติมอากาศลงไปในน้ํา โดยทาํเปนระบบสระเติมอากาศ (aerated lagoon)"  เปนการให
แบคทีเรียเปนตัวกําจดัสารอินทรียในน้ําทิง้ ดวยปฏิกิริยาแบบใชออกซิเจนในสระอากาศ (aerated 
lagoon) เปนเวลา 16 ช่ัวโมง  จึงจําเปนตองมีแกสออกซิเจนในน้ําอยางพอเพียงตลอดขัน้ตอนนีแ้ลว
ใหน้ําไหลออกจากสระดังกลาวไปสูบอกึ่งไรอากาศ  (facultative pond)  เพื่อการตกตะกอนและการ 
ขจัดสารอินทรียคงเหลือ โดยใหเวลาแกกระบวนการดังกลาว 2 - 4 ช่ัวโมง ตอจากนั้นจึงปลอยน้ําใส 
ซ่ึงเปนน้ําเสียที่บําบัดแลว จากบอกึ่งไรอากาศกลับคืนสูคลองลาดพราว  ซ่ึงเปนคลองสงน้ําเสียลงสู
บึงมักกะสันแตแรก 
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ท่ีมา : www.thaigoodview.com 
ภาพที่ 3. 11 ระบบบอเติมอากาศ 

 
 7.3 การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคมี   โดยการเติมสารเคมี เพื่อใหเกิดปฏิกริยาตาง ๆ เชน           
ทําใหตกตะกอน การฆาเชื้อโรคโดยการเติมคลอรีน หลังจากนี้ผานกระบวนการดึงคลอรีนออกกอน
ปลอยลงสูแหลงน้ําและอาจเติมออกซิเจนลงในน้ํากอนทิ้งไป โดยปลอยน้ําใหไหลลงมาชา ๆ          
เปนขั้น ๆ คลายบันได 

8. การอนุรักษน้ํา  

  ดังไดกลาวมาแลวจะเห็นวา น้ํามีความสําคัญและมีประโยชนมหาศาล เราจึงควรชวยแกไขปญหา
น้ําเสียหรือการสูญเสียทรัพยากรน้ําดวยการอนุรักษน้ํา ดังนี้  

  8.1 การใชน้ําอยางประหยัด การใชน้ําอยางประหยัดนอกจากจะลดคาใชจายเกี่ยวกับคาน้ําลงได
แลว ยังทําใหปริมาณน้ําเสียที่จะทิ้งลงแหลงน้ํามีปริมาณนอย และปองกันการขาดแคลนน้ําไดดวย  

  8.2 การสงวนน้ําไวใช ในบางฤดูหรือในสภาวะที่มีน้ํามากเหลือใช  ควรมีการเก็บน้ําไวใช  เชน   
การทําบอเก็บน้ํา การสรางโองน้ํา ขุดลอกแหลงน้ํา รวมทั้งการสรางอางเก็บน้ํา และระบบ           
ชลประทาน  

  8.3 การพัฒนาแหลงน้ํา ในบางพื้นที่ที่ขาดแคลนน้ํา จําเปนที่จะตองหาแหลงน้ําเพิ่มเติม เพื่อให
สามารถมีน้ําไวใช ทั้งในครัวเรือนและในการเกษตรไดอยางพอเพียง ปจจุบันการนําน้ําบาดาลขึ้นมา
ใชกําลังแพรหลายมากขึ้นแตอาจมีปญหาเรื่องแผนดินทรุด  

  8.4 การปองกันน้ําเสีย การไมทิ้งขยะและสิ่งปฎิกูลและสารพิษลงในแหลงน้ํา น้ําเสียที่เกิดจาก
โรงงานอุตสาหกรรม โรงพยาบาล ควรมีการบําบัดและขจัดสารพิษกอนที่จะปลอยลงสูแหลงน้ํา  
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  8.5 การนําน้ําเสียกลับไปใช น้ําที่ไมสามารถใชไดในกิจการอยางหนึ่ง อาจใชไดในอีก           
กิจการหนึ่ง เชน น้ําทิ้งจากการลางภาชนะอาหาร สามารถนําไปรดตนไมได  

  8.6 การปลูกปา 
            พระราชดํารัส 24 มกราคม 2520 (ที่มา : สํานักบริการคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
2550.  ออนไลน) 
        “การปลูกปาทดแทนจะตองทําอยางมีแผน โดยดําเนินการไปพรอมกับการพัฒนาชาวเขา     
ในการนี้ เจาหนาที่ปาไม  ชลประทาน  และฝายเกษตรจะตองรวมกันสํารวจตนน้ําในบริเวณพืน้ที่       
รับผิดชอบ เพื่อวางแผนปรับปรุงตนน้ําและพัฒนาอาชีพราษฎรไดอยางถูกตอง สําหรับตนไมที่จะ
ปลูกทดแทนปาไมที่ถูกทําลายนั้น   ควรใชตนไมโตเร็วทีม่ีประโยชนหลาย ๆ  ทางคละกันไป และ
ควรปลูกพืชคลุมแนวรองน้ําตาง ๆ เพื่อยึดผิวดินและใหเก็บรักษาความชุมชื้นไว นอกจากนั้นจะตอง
สรางฝายเล็กเพื่อหนุนน้าํสงไปตามเหมือง  ไปใชพื้นที่เพาะปลูกทั้ง 2 ดาน  ซ่ึงจะทาํใหน้าํคอย ๆ        
แผขยายออกไปตามความชุมชื้นใหบริเวณนั้นดวย   ในการนี้จะตองอธิบายใหราษฎรรูวา การที่
ปริมาณน้ําตามแหลงน้ําธรรมชาติลดลงนั้น ก็เพราะมีการทําลายปาตนน้ําโดยรูเทาไมถึงการณ” 
  8.7 ออกกฎหมายควบคุม   เกี่ยวกับการใชน้ํา สิทธิการใชน้ํา  การควบคุมการแจกจายน้ํา         
บนพื้นดนิใหไดประโยชนอยางทั่วถึง 
  8.8 ใหการศกึษา และประชาสัมพันธ ใหประชาชน ตระหนักถึงปญหาของการขาดแคลนน้ํา 
เพื่อใหรูจกัอนรัุกษน้ําไวใช ใหเกิดประโยชนสูงสุด และนานที่สุด 
 
9. พระปรีชาญานในการจัดการทรัพยากรน้ํา                                                                                             

(ที่มา : สํานักบริการคอมพิวเตอร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร .  2550. ออนไลน) 
   พ ร ะ ป รี ช า ญ า ณ ด า น นี้ ข อ ง
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวเปนที่ประจักษตอ
สายตาของนักวิชาการและพสกนิกรของทาน
อยางชัดเจนตลอดมา นับตั้งแตพระองคทรงขึ้น
ครองราชยเนื่องจากพระองคทานไดตระหนักถึง
ความสําคัญของทรัพยากรน้ําตอการดํารงชีวิต
ของพสกนิกรของท าน  ดั งพระราชดํ ารั ส
พระ ร าชท านแก ผู อํ า น ว ยก า รสํ านั ก ง าน
คณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการ

 
ภาพที่ 3.12 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั 
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อันเนื่องมาจากพระราชดําริและคณะ ณ สวนจิตรลดา เมื่อวันที่ 17 มีนาคม 2529 วา  

 "หลักสําคัญวาตองมีน้ําบริโภค น้ําใช น้ําเพื่อการเพาะปลูกเพราะวาชีวิตอยูท่ีนั่น ถามีน้ําคน
อยูได   ถาไมมีน้ําคนอยูไมได ไมมีไฟฟาคนอยูได แตถามีไฟฟาไมมีน้ําคนอยูไมได "  

 หลักการที่พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงใชในการวินิจฉัยการพัฒนาแหลงน้ํานั้น     
สอดคลองกับหลักของการจัดการลุมน้ําในสวนที่เรียกวาการบูรณะสถานภาพของลุมน้ําเปนอยางยิ่ง 
แตพระราชดํารินั้นละเอียดออนและบูรณาการอยางรอบดาน พระองคทานไดมีพระราชดํารัสไววา  
 "การพัฒนาแหลงน้ํานั้น ในหลักใหญก็คือการควบคุมน้ําใหไดดังประสงคทั้งปริมาณและคุณภาพ 
กลาวคือเมื่อน้ํามีปริมาณมากเกินไปก็ตองหาทางระบายออกใหทันการณ  ไมปลอยใหเกิดความ 
เดือดรอนเสียหายได และในขณะที่เกิดภาวะขาดแคลนก็จะตองมีน้ํากักเก็บไวใชอยางเพียงพอ ทั้งมี
คุณภาพเหมาะสมแกการเกษตร การอุตสาหกรรม และการอุปโภคบริโภค ปญหาอยูที่วาการพัฒนา
แหลงน้ําอาจจะมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมบาง แตถาไมมีการควบคุมน้ําที่ดีพอแลวเมื่อเกิด             
ภัยธรรมชาติขึ้นก็จะกอใหเกิดความเดือดรอนสูญเสียทั้งในดานเศรษฐกิจและในชีวิตความเปนอยู
ของประชาชนทั้งสงผลกระทบกระเทือนแกส่ิงแวดลอมอยางรายแรง"  
  โครงการพัฒนาแหลงน้ําโดยเฉพาะที่ใหประโยชนแกชุมชนในชนบทนั้น พระบาทสมเด็จ
พระเจาอยูหัวทรงใชหลักการใหราษฎรเขามามีสวนรวมและโครงการนั้น ๆ ควรเปนโครงการ      
อเนกประสงค ดังเชน พระราชดําริ ณ หมูบานสหกรณสันกําแพง จังหวัดเชียงใหม เมื่อวันที่               
4 มีนาคม 2519 ใจความวา  

  "การสรางอางเก็บน้ําเพื่อรับน้ําฝนเพียงอยางเดียวอาจไมเพียงพอกับการเพาะปลูกใน         
ฤดูแลง เพราะปริมาณน้ํามีนอย ตลอดจนอัตราการซึมและการระเหยสูงจึงตองทําการสํารวจ       
แหลงน้ําอยางจริงจัง ท้ังในบริเวณโครงการฯ และนอกเขตพื้นที่โครงการฯ แมจะเปนรองน้ําเล็ก ๆ       
ก็ปดก้ันไวเพื่อใหปริมาณน้ําคอย ๆ เพิ่มขึ้น สําหรับรองน้ําที่ไมมีกระแสน้ําแตพอมีความชื้นอยูบาง  
ก็ควรสํารวจน้ําใตดินและปลูกพืชชนิดโตเร็วมีลักษณะตนเตี้ยและมีใบมาก เพื่อคลุมรองน้ําอันเปน
การชวยรักษาและแผขยายความชื้น ท้ังนี้ตองปรึกษาและขอความรวมมือจากเจาหนาท่ีปาไม           
ผลพลอยไดท่ีจะไดรับจากการกั้นฝายก็คือ ปุยธรรมชาติท่ีตกตะกอนอยูตามสันฝาย ซ่ึงสามารถนํา
ขึ้นมาใชในแปลงเพาะปลูกได การหาแหลงน้ําอีกวิธีหนึ่งก็คือ การเจาะเพื่อนําน้ําใตดินขึ้นมาใชซ่ึง
ราษฎรที่เคยอาศัยอยูในบริเวณนั้นเคยทํามาแลว สิ่งสําคัญท่ีสุดก็คือ เจาหนาท่ีทุกฝายและราษฎร
จะตองรวมมือและแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันเพื่อผลประโยชนของสวนรวม"  

   พระราชดําริในการพัฒนาแหลงน้ําของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวนั้น มิไดทรง             
มุงพิจารณาอยูแตการคิดเก็บกักน้ําโดยอางน้ําหรือฝายเล็ก ๆ บริเวณตนน้ําลําธารเทานั้น แตเปนการ     
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มุงพัฒนาแบบบูรณาการเพื่อใหเกิดประโยชนตอการใชทรัพยากรทุกอยางในพื้นที่ลุมน้ําพรอม ๆ         
กันไป โครงการหลวงพัฒนาตนน้ําหนวยที่ 14 ปางหินฝน จังหวัดเชียงใหม เปนหนึ่งในหลายพื้นที่ที่
พระองคทานใหพระราชดําริไวเมื่อวันที่ 15 กุมภาพันธ 2522 วา  

"การจัดทําโครงการใด ๆ ก็ตาม ประการแรกจะตองคํานึงถึง
การพัฒนาที่ทํากินสําหรับคนงานในโครงการฯ ตลอดจน
ราษฎรในบริเวณนั้นใหเพียงพอเสียกอน ท้ังนี้จะตองทําการ
สํารวจแหลงน้ําอยางกวางขวางเพื่อทําฝายเล็ก ๆ ก้ันเพื่อเก็บ
กักน้ําและหาทางผันน้ํามาใชในแปลงเพาะปลูก"  

ภาพที่ 3.13 ฝายเก็บน้ํา 

  
  ถัดจากพื้นที่ตนน้ําลําธารลงมาสูพื้นที่ตอนกลางของลุมน้ํากอนถึงพื้นที่ลุมที่ใชทํานาใน
หลายพื้นที่มักมีแหลงที่สามารถพัฒนาเปนแหลงน้ําขนาดกลางและขนาดใหญเพื่อเอื้ออํานวยน้ํา       
ทั้งดานเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และใชในครัวเรือนไดอยางมากนั้น พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
ทรงมีพระวิจารณญาณที่ลํ้าลึก เชื่อมโยงการพัฒนาแหลงน้ําเพื่อประโยชนอเนกประการแกชุมชน     
ใตลุมน้ําไดอยางละเอียดละออ ดังที่เห็นไดจากพระราชดําริที่ใหไวกับโครงการเขื่อนเก็บกักน้ํา 
คลองทาดาน จังหวัดนครนายก เมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 2519 ดังนี้  

"วัตถุประสงคสําคัญของโครงการฯ ประการแรกคือ 
การกักน้ํ า ไวสํ าหรับส งไป  ยั งพื้น ท่ี เพาะปลูกได
สม่ําเสมอตลอดป อันจะทําใหสามารถทําการเพาะปลูก
ไดถึงปละ 2 ถึง 3 คร้ัง นอกจากนั้นยังสามารถผลิต
กระแสไฟฟาสําหรับใชในตัวเมือง  และใชเปนพลังงาน  

 
ภาพที่ 3.14 เขื่อนคลองทาดาน สําหรับการชลประทานในพื้นท่ีราบ เชน การสูบน้ําไป

ยังพื้นท่ี เพาะปลูกท่ี เปนท่ีดอน  ตลอดจนสามารถ     
ปองกันอุทกภัยไดอยางไดผลอีกดวย ในการดําเนินการสํารวจจะตองพิจารณาตัดถนนเชื่อมโยง
ระหวางเสนทางคมนาคมที่มีอยูแลวกับหัวงาน ซ่ึงจะตองคํานึงถึงการอนุรักษธรรมชาติดวย ท้ังนี้
เพื่อใชเปนทางลําเลียง ขนสง และเปนการสะดวกในการดูแลปองกันการลักลอบทําลายตนน้ํา 
สําหรับตัวเขื่อนก็ควรดําเนินการสรางโดยรีบดวน โดยระหวางการกอสรางการทํานบชั่วคราวปดกั้น
ทางน้ํา ตองหาวิธีผันน้ําไปตามทางน้ําเดิม เพื่อไมใหราษฎรผูใชน้ําเดือดรอน ในขณะเดียวกัน         
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ควรสํารวจแนวที่ขุดคลองสงน้ํา โดยมีอางกักน้ําเปนระยะ ๆ เพื่อใหสามารถจายน้ําไดอยางถั่วถึง     
เม่ือโครงการเสร็จสมบูรณแลว”  
  

 
ภาพที่ 3.15 เขื่อนปาสักชลสิทธิ์ 

"เ ขื่ อ น ป า สั ก ที่ ต อ น แ ร ก นึ ก จ ะ ทํ า ไ ด  1, 350              
ลานลูกบาศกเมตร แตวาแกไปแกมาก็เหลือ 750 ลาน
กวา ๆ แมเขื่อนปาสักเขื่อนเดียวอยางนี้ก็ตาม  ตัวเลขที่
ใหไวตะกี้ก็พอ  พอสําหรับการบริโภค   แนนอน             
ไมแหงถาไปเติมอีกโครงการที่นครนายกอีก 240 ลาน 
คือ  นั่นคนจะตองเริ่มเอะอะ  เวลาฟงดูวา  แมน้ํ า
นครนายกเพราะวาเอะอะเดี๋ยวจะทําที่ตองบุกปาตอง
บุกอุทยานแหงชาติ ไมใชตอนนี้ ระยะนี้จะไมสรางใน

ปาสงวน ในปาของอุทยาน หรือถาเขาไปหนอยก็จะไมมีตนไม มีแตกลวยไม อันนี้ที่จะสรางที่ใกล
บานทาดานที่บานทาดานนี้ มีคนเคามีการคัดคานบอกวา มีโครงการพระราชดําริอยูที่นั่น มีฝายทา
ดานซึ่งสรางมาเปนเวลาเกิน 10 ปแลว บริการเกษตรกรในเขตของนครนายก ทําใหไดน้ําสําหรับการ
เกษตรกรรมประมาณหมื่นกวาไร ฝายอันนั้นเปนฝายที่ใหญ ฝายอันนั้นจะตองถูกกรอบ เพราะวา
พระราชดํารินั้นก็เปนความคิดของพระราชา ถาหากความคิดของพระราชานั้นแตะตองไมไดก็      
หมายความวา    เมืองไทยนี้ไมมีความกาวหนา แตวาฝายอันนั้นตามพระราชดําริไดบริการประชาชน
มาเปนเวลานานแลวก็ไดผลคุมคาแลว ตอนนี้จะสรางอะไรที่มากลบโครงการพระราชดํารินี้ก็ตอง
อนุญาต"  

 แลวก็ทรงยกตัวอยางที่ โครงการปากพนังวา ...  
"สวนหนึ่งที่จะแจงใหไดวากําลังทําอยู คือโครงการที่
ปากพนัง ปากพนังเมื่อสองสามปนี้ตองไปชวยแลว ก็มี
โครงการของทางราชการทั้งทางทหารพลเรือนตองไป
ชวย แมน้ําบริโภคของอําเภอปากพนังนั้น ตองบรรทุก
รถไปให การบรรทุกรถไปใหนี่ทานนักเศรษฐกิจตาง ๆ 
ก็ยอมทราบดีวา มันขาดทุนแคไหน” 

ภาพที่ 3.16 แมน้ําปากพนัง 

         
  ถาหากสรางเขื่อนหรืออางเก็บน้ํา ส้ินเงินเปนสิบ ๆ ลานหรือรอยลาน ถาหากวาสราง        
แลวจะสามารถที่จะบริการประชาชนได  โดยไมตองบรรทุกดวยรถ การบรรทุกดวยรถจะตองใชเงิน 
งบประมาณเปนรอย ๆ ลาน อยางคนที่ไมไดคิดเมื่อครั้งมีผูอพยพเขมรที่เขาอีดาง อันนั้นตองบรรทุก
น้ํามาจากหวยชัน ใชรถบรรทุกมาทุกวันหลาย ๆ คันรถ ซ่ึงคํานวณดูแลว คาน้ํามัน  คาบริการ  
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คาสึกหรอนั้นเปนลาน ๆ บาท จึงไดขอใหสรางอางเก็บน้ําใกลกับเขาอีดาง แลวก็ใหขอทาง 
สหประชาชาติใหชวย ลงทายสรางเทากับไดน้ําฟรีเลยไมตองบรรทุก ตอทอมาแลวก็อยูสบาย 
ประหยัดคาใชจายในการขนสงมาเปนมากมาย เปนลาน ๆ บาท ก็เชนเดียวกันที่ภาคใตที่ปากพนังทํา
โครงการ เดี๋ยวนี้กําลังดําเนินอยูแลวก็หวังวาจะเสร็จภายใน 3 ป ภายใน 3 ปนี้ก็จะอยูในระยะ        
เทศกาลฉลองปที่ 50 ในรัชกาลปจจุบันซึ่งก็ใครตอใครก็เร่ิมคิดวา อยากจะทํากันฉลองปที่ 50 ใน        
รัชกาลปจจุบันซ่ึงจะเริ่มในป 38 คือป 38 มันก็มีความหมายดีและก็ทําใหครึกครื้นดีทําใหผูอ่ืนปล้ืม
ใจดีทั่วทั้งประเทศ โครงการนั้นก็คือควบคุมไมใหน้ําเค็มเขามาในคลองชะอวด แลวสามารถที่จะทํา
นาในอําเภอเชียรใหญอยางดี แมจะถูกน้ําทวมก็เก็บน้ําไวได เพื่อที่จะทํานาตอไป  ชดเชยหรือถาหาก
วาจะทําโครงการดี ๆ แมจะฝนลงมามาก น้ําจะทวมเล็กนอย แตก็ขาวในอําเภอเชียรใหญซ่ึงเปน
อําเภอใหญ เชียรใหญ หัวไทร ปากพนังมีพื้นที่ทํานาเปนแสนไร เดี๋ยวนี้ เวลานี้ทําขาวไมคอยมากก็
เสียดวยน้ํามากเกินไปหรือน้ํานอยเกินไปทั้งสองอยาง ถาเราลงทุนเปนพันลาน แลวก็จะไดควบคุม
น้ํานั้นไดใหเปนน้ําจืดน้ําใชได บางคนอาจจะเอะอะวา นากุงละ นากุงจะไดทําได เพราะวาทาง
อําเภอหัวไทรอยูใกลทะเล และก็มีคลองที่เรียกวา คลองปากพนังขนานกับฝงทะเลคลองนั้น     ยอม
ใหเปนน้ํากรอยจะทํานากุงไดอยางเปนลํ่าเปนสันซ่ึงประเทศไทยสามารถจะสงนอก เมื่อเนื้อกุงสง
นอกไปจํานวนมากที่สุดในโลก ขายไปประเทศญี่ปุนถึงอเมริกา และนอกจากกุงก็ปลาที่ทําในนากุง
นั้นก็จะสามารถที่จะเปนรายไดเขาประเทศอยางมากมาย ประชาชนที่ทํากิจการเหลานั้นก็จะร่ํารวย
ไมเสียเพราะวาแยกน้ํากรอยกับน้ําจืดใชในโครงการที่เล็งเอาไวใหสรางไดผลภายใน 3 ป ซ่ึงทาง
กรมชลประทานและทางเจาหนาที่ทหารและพลเรือนอ่ืน ๆ ก็ไดรวมมือ กําลังทําอยูเดี๋ยวนี้   ซ่ึงก็จะ
เปนผลและอันนี้ก็จะเกี่ยวของกับน้ําเหมือนกัน"  

  ในสวนของการจัดการคุณภาพน้ํ านั้น  พระองคไดทรงพระราชดํา ริใหใชทฤษฎี                    
"น้ําดีไลน้ําเสีย"  

ที่มา : web.ku.ac.th 
ภาพที่ 3.17 การจัดการคุณภาพน้ํา ทฤษฎีน้ําดีไลน้ําเสีย 
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   โดยใชหลักการตามธรรมชาติแหงแรงโนมถวงของโลกประยุกตกับการบําบัดน้ําเสียในเขต 

เมือง เชน ใชน้ําจากแมน้ําเจาพระยาสงเขาไปในคลองบางเขน คลองบางซื่อ คลองแสนแสบ คลอง
เทเวศน หรือคลองบางลําภู ฯลฯ ใหไหลเวียนไปตามลําคลองไดตลอด เพื่อนําน้ําเนาเสียและชักพา
ส่ิงโสโครกออกไปจากคลอง การใชผักตบชวากรองน้ําเสียในบึงมักกะสัน การใชทฤษฎีบําบัด         
น้ําเสียแบบ "สระเติมอากาศชีวภาพบําบัด" ในบึงพระราม 9 การใชทฤษฎีบําบัดน้ําเสียดวยการ 
ผสมผสานระหวางพืชน้ํากับระบบการเติมอากาศ ณ บริเวณหนองสนม-หนองหาน การประยุกต
ทฤษฎีบําบัดน้ําเสียและวัชพืชบําบัด ณ แหลมผักเบี้ย ทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการเติมอากาศ 
ดวยกังหันน้ําชัยพัฒนาและทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียดวยระบบบอบําบัดน้ําเสียโดยการใชสารเรง       
ตกตะกอน  

  พระราชดําริในสวนนี้แสดงถึงพระปรีชาสามารถอันสูงยิ่งในการควบคุมคุณภาพน้ําใหอยู
ในสภาพดี กอนที่จะปลอยลงสูแมน้ําลําคลอง แหลงน้ํา และมหาสมุทร ทั้งนี้ไมใชเปนเพียงเพื่อความ
ผาสุกของปวงชนทั้งหลายเทานั้น แตยังเปนการปกปองระบบนิเวศทางน้ําใหสัตวน้ําสามารถอยู
อาศัยไดยั่งยืน  

ลงมาถึงปลายสุดของพื้นที่ลุมน้ํา ดังเชนลุมน้ําเจาพระยา 
ซ่ึงภัยพิบัติจากอุทกภัยเกิดปญหาแกราษฎรในกรุงเทพฯ 
และปริมณฑลในเกือบทุกปนั้น โครงการแกมลิง อัน
เนื่องมาจากพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั 
เปนพระปรีชาญาณที่ ช้ีใหเห็นวาพระองคทานไดทรง
วิเคราะหกระบวนการหลากของน้ําทั้งระบบ ตั้งแตยอด
เขาลงถึงปากแมน้ํา เปนการบูรณาการการใชประโยชน
ทุกสาขาวิชาการเพื่อแกปญหาทั้งระบบอันเปนการ
แกปญหาระยะยาวตั้งแตพื้นที่ตนน้ําลําธาร จนถึงปาก
แมน้ํา ที่มา : web.ku.ac.th 

ภาพที่ 3.18 โครงการแกมลิง  
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  ในป พุทธศักราช 2499 จึงไดทรง พระมหากรุณา                 
พระราชทาน โครงการพระราชดําริ "ฝนหลวง" ให        
หมอมราชวงศเทพฤทธิ์ เทวกุล รับไปดําเนินการศึกษาวิจัย 
และการพัฒนากรรมวิธีการทําฝนใหบังเกิดผลโดยเร็ว       
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ไดทรงกําหนดขั้นตอนของ
กรรมวิธีการทําฝนหลวงขึ้นเพื่อใหเขาใจไดงาย ๆ ตามลําดับ 
ดังนี้  
ขั้นตอนที่หนึ่ง : "กอกวน"  

 
ที่มา : gotoknow.org 

ภาพที่ 3.19 พระเจาอยูหัวกบั 
โครงการฝนหลวง 

   เปนขั้นตอนที่เมฆธรรมชาติ เริ่มกอตัวทางแนวตั้ง 
การปฏิบัติการฝนหลวง ในขั้นตอนนี้จะมุงใชสารเคมีไป
กระตุนใหมวลอากาศเกิดการลอยตัวข้ึนสูเบื้องบน เพื่อให
เกิดกระบวนการชักนําไอน้ํา หรือ ความชื้นเขาสูระบบการ
เกิดเมฆ ระยะเวลาที่จะปฏิบัติการในขั้นตอนนี้ ไมควรเกิน 
10.00 น. ของแตละวัน โดยการใชสารเคมีที่สามารถดูดซับ
ไอน้ําจากมวลอากาศได แมจะมีเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ

ต่ํา (มี คา Critical relative humidity ต่ํา) เพื่อกระตุนกลไกของกระบวนการกลั่นตัวไอน้ําในมวล
อากาศ (เปนการสราง Surrounding ใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเมฆดวย) ทางดานเหนือลม
ของพื้นที่เปาหมาย เมื่อเมฆเริ่มเกิดมีการกอตัวและเจริญเติบโตทางตั้งแลว จึงใชสารเคมีที่ให
ปฏิกิริยาคายความรอนโปรยเปนวงกลม หรือเปนแนวถัดมาทางใตลมเปนระยะทางสั้น ๆ เขาสูกอน
เมฆ เพื่อกระตุนใหเกิดกลุมแกนรวม (main cloud core) ในบริเวณปฏิบัติการสําหรับใชเปน
ศูนยกลางที่จะสรางกลุมเมฆฝนในขั้นตอนตอไป  
ขั้นตอนที่สอง : "เล้ียง ให อวน"  
  เปนขั้นตอนที่เมฆกําลังกอตัวเจริญเติบโตซ่ึงเปนระยะสําคัญมาก  ในการปฏิบัติการ             
ฝนหลวง เพราะจะตองไปเพิม่พลังงานใหแก   updraft   ใหยาวนานออกไป  ตองใชเทคโนโลยีและ            
ประสบการณหรือศิลปะแหง การทําฝนควบคูไปพรอม ๆ กัน  เพื่อตัดสินใจโปรยสารเคมีฝนหลวง
ชนิดใด ณ ที่ใดของกลุมกอนเมฆและในอตัราใดจึงเหมาะสม เพราะตองใหกระบวนการเกิดละออง
เมฆสมดุลกับความแรงของ updraft มิฉะนัน้จะทําใหเมฆสลาย  
ขั้นตอนที่สาม : "โจมตี"  
  เปนขั้นตอนสดุทายของกรรมวิธีปฏิบัติการฝนหลวง เมฆ หรือกลุมเมฆฝนมีความหนาแนน
มากพอที่จะสามารถตกเปนฝนได ภายในกลุมเมฆจะมีเม็ดน้ําขนาดใหญมากมาย หากเครื่องบินบนิ
เขาไปในกลุมเมฆฝนนี้ จะมีเม็ดน้ําเกาะตามปกและกระจังหนาของเครื่องบิน   เปนขั้นตอนที่สําคัญ  
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และอาศัยประสบการณมาก เพราะจะตองปฏิบัติการเพื่อลดความรุนแรงของ updraft  หรือทําใหอายุ
ของ updraft หมดไป  สําหรับการปฏิบัติการในขั้นตอนนี้จะตองพิจารณาจุดมุงหมายของการทํา      
ฝนหลวง  ซ่ึงมีอยู 2 ประเด็นคือเพื่อเพิ่มปริมาณฝนตก (Rain enhancement)  และเพื่อใหเกิดการ
กระจายการตกของฝน (Rain redistribution)  
  ดวยความสําคัญและปริมาณความตองการใหปฏิบัติการฝนหลวงชวยเหลือทวีจํานวน       
มากขึ้น ฉะนัน้เพื่อใหงานปฏิบัติการฝนหลวงสามารถ ปฏิบัติการชวยเหลือเกษตรกรไดกวางขวาง 
และไดผลดียิ่งขึ้น รัฐบาลจึงไดตราพระราชกฤษฎีกากอตั้ง สํานักงานปฏิบัติการฝนหลวงขึ้นใน
สังกัดสํานักงานปลัดกระทรวง เกษตรและสหกรณ เมื่อวันที่ 21 กันยายน พ.ศ. 2518 เพื่อเปน      
หนวยงานรองรับโครงการพระราชดําริฝนหลวงตอไป  
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กิจกรรมที่ 3.2 มาประหยดัน้าํกันเถอะ 
 กําหนดให    
1. มีน้ํา 200 ลิตร นักเรียนจะมีวิธีการใชน้ําอยางไรใหประหยัดและคุมคามากที่สุดใน 1 วัน   
    ตามรายการ ตอไปนี ้
 1. อาบน้ํา   2 ครั้ง    ใชไป………………..ลิตร 
 2. รดน้ําตนไม   20 กระถาง  ใชไป………………..ลิตร 
 3. ซักผา    10 ช้ิน   ใชไป………………..ลิตร 
 4. ลางจาน   10 ใบ   ใชไป………………..ลิตร  
 5. ใชในหองสุขา  2 คร้ัง   ใชไป………………..ลิตร 
 6. ดื่มและปรุงอาหาร  3 มื้อ   ใชไป………………..ลิตร 
 7. ลางรถ   1 คัน   ใชไป………………..ลิตร 
       รวมใชไป……….…..ลิตร 
2. ใหเขยีนแผนผังการใชน้ํา 
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กิจกรรมที่ 3.3 เราจะอยูท่ีไหน 
 ปจจุบันอณุหภูมิของโลกเริ่มเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากภาวะโลกรอน ซ่ึงไมนาอยูเสยีแลว
สําหรับมนุษย นักวางผังเมืองไดมีโครงการที่เรียกวา “เมืองใตน้ํา” เกิดขึน้ 
 ลักษณะเมืองใตน้ํา จะตองขดุลึกลงไปในทะเลหรือมหาสมุทร และสรางเมืองขึ้นมาดวย
วัสดุโปรงใส สามารถกันน้ําไดเปนอยางดี เหมือนอยูในอโุมงคใตน้ํา โดยมีหลักการดําเนินชีวติคือ    

1. มีคณะกรรมการดําเนินการดูแล ไดแก 
1.1 ผูอํานวยการเมอืงใตน้ํา จํานวน 1 คน และผูชวย จํานวน 4 คน  
1.2 แพทย จํานวน 5 คน และพยาบาล จํานวน 20 คน 
1.3 วิศวกรรม จํานวน 10 คน  
1.4 เจาหนาทีดู่แลดานไฟฟาและสิ่งอํานวยความสะดวก จํานวน 15 คน 
1.5 เจาหนาที่ทําความสะอาด จํานวน 20 คน 
1.6 พอครัว จํานวน 10 คน 

  2. ส่ิงตาง ๆ ที่ใชในการดํารงชีวิตมาจาก 
  2.1 นําน้ําทะเลมาแยกออกดวยกระแสไฟฟา ไดแกสออกซิเจนใชในการหายใจ            
สวนแกสไฮโดรเจนนัน้นําไปใชในการผลิตพลังงานในเมืองใตน้ํา  
  2.2 สรางโรงไฟฟาพลังงานน้ําการขึ้นและลงของน้ําทะเลหรือมหาสมุทร 
   2.3 สรางเครื่องกล่ันน้ําพลังงานแสงอาทิตยโดยมแีผงโซลารเซลลที่อยูบนพืน้ดิน           
ทําใหไดน้ําจดืเพียงพอตอการดํารงชีวิต  
 2.4 อาหารที่สําคัญมาจากการปลูกพืชไฮดรอพอนิกสที่ใชแรธาตุและน้าํโดยไมใชดิน         
ผลพลอยไดคือผลิตแกสออกซิเจนใหกับมนุษย นอกจากนี้กําหนดการจับปลาสัปดาหละครั้ง และ       
มีการจัดเก็บในหองแชเย็น 
 2.5 ทั่วทั้งเมืองใตน้ําระบบควบคุมอุณหภมูิเย็นสบายดวยระบบ  “tea pot” ที่คอยเตือน
เมื่อเกิดการรั่วไหลของน้ําทะเลและอากาศจากภายนอก 
 2.6 มีระบบสิ่งอํานวยความสะดวกครบครันเชนเดยีวกับเมื่ออยูพบพื้นดนิ 
 2.7 น้ําเสียที่เกดิขึ้นในเมืองใตน้ํา จะถูกบําบัดกอนปลอยออกสูภายนอก 
 2.8 ทุกคนที่เขาไปอยูในเมืองใตน้ํา ตองเสยีเงินในการอาศัยอยูโดยมีหองทั้งหมด          
200 หอง  หองละ 2 คน รวมจํานวน 400 คน ในจํานวนนี ้มีคนแก 50 คน เด็กและวัยรุน 300 คน         
ผูใหญ 50 คน  
 2.9 ทุกคนสามารถนําเครื่องใชและสิ่งอํานวยความสะดวกสวนตวั มาใชไดโดยไมจํากัด 
 ทุกคนมีความสุขกับสิ่งแปลกใหมทีไ่ดพบ แตอนิจจาพบวาเกดิ การรั่วซึมของวัสดุที่ใช  
ปองกัน ทําใหเกิดปญหาดังนี้ 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 139 

 

1. ระบบเตือนภัยไดสงสัญญาณ ทําใหอากาศภายในเมืองใตสมุทรไมเยน็สบายเหมือนกอน
และจําเปนตองลดการใชพลังงานลง   

2. พืชจากการปลูกมีปญหาเกิดการเนาของรากและมีจดุที่ใบซึ่งอาจเกดิเนื่องจากการรั่วซึม
ของน้ําทะเล   

3. อาหารที่เกบ็รักษาไว ไดแก ปลาและผกั อาจเนาเสยีเนื่องจาก อุณหภูมิและการลดการใช
พลังงาน  

4. แกสออกซิเจนอาจมีปญหา ทําใหคนที่อยูตามหองตาง ๆ ตองมาอยูรวมกันในพื้นที่
สวนกลางและปดหองขนาดเล็กลงจํานวนครึ่งหนึ่ง โดยจะตองพิจารณาวาใครจะเปนผูเสียสละ 

5. ระบบบําบัดของเสียตาง ๆ จากกิจกรรมการดํารงชีวติของมนุษยทีป่ลอยออกมาจากเมือง
ใตน้ําขัดของ ทําใหน้ําเริ่มเนาเสีย สัตวน้ําตายลงหลายชนดิ อาหารอาจไมเพียงพอตอจาํนวนคน
ทั้งหมด อาจตองรับประทานอาหารวนัละ 1 มื้อ  
 จากสถานการณดังกลาว  

1. นักศึกษาคิดวาควรมีการสรางเมืองแบบนี้หรือไม เพราะเหตใุด 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………….…
…………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………… 

2. ถานักศึกษาเปนคนที่อยูในเมืองใตน้ํา ใน 1 วันนักศึกษากอใหเกดิการปลอยของเสีย
อะไรบางลงสูแหลงน้ํา  
……………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………….…
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………….… 
………………………………………………………………………………………………………. 
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ใหคณะกรรมการประชุมและปรึกษากันเปนกรณีเรงดวน  
3. ปญหาที่เกิดขึ้นปญหาใดเปนปญหากรณีเรงดวนที่สุด และคณะกรรมการมีวิธีการแกไข

อยางไร 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………….…
…………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………. 

4. ถาปญหารายแรงจนไมสามารถแกไขได ทุกคนจะทําอยางไร  
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………….…
……………………………………………………………………………………………………. 
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บทที่ 4 
ทรัพยากรปาไม 

 
 ปาไมเปนทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดเปลืองไป แตสามารถสรางทดแทนและรักษา
สภาพไวได แตดวยสภาพในปจจุบันจํานวนประชากรของโลกเพิ่มขึ้น ทําใหมีการนําปาไมมาใช
ประโยชนเพิ่มมากขึ้น เชน เพื่อการเพาะปลูก เพื่อสรางที่อยูอาศัยและประโยชนดานตาง ๆ จึงมี
วิธีการทําลายปาไมดวยวิธีตาง ๆ เพิ่มขึ้น หากอัตราการนําไมมาใชมากกวาอัตราการงอกเงยของ           
ปาไมแลว ความหายนะตาง ๆ จะเพิ่มมากขึ้น ไดแก การเกิดภาวะอากาศแปรปรวน  ดินหมด                  
ความอุดมสมบูรณ ขาดแคลนน้ําและกลายเปนทะเลทรายในที่สุด 

1. ความหมาย 
  ปาไม (Forest)  
  หมายถึง : บริเวณที่มีตนไมหลายชนิด ขนาดตาง ๆ ขึ้นอยูอยางหนาแนนและกวางใหญ         
มีอิทธิพลตอส่ิงแวดลอมในบริเวณนั้น เชน ความเปลี่ยนแปลงของลมฟาอากาศ ความอุดมสมบูรณ
ของดินและน้ํา มีสัตวปาและสิ่งมีชีวิตอ่ืนซึ่งมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน 

2. ประโยชนและความสําคัญของปาไม 
 2.1 เปนสวนที่สําคัญมากสวนหนึ่งของวัฏจักร                                                                        
  การหมุนเวียนแรธาตุและสสารในระบบนิเวศ เชน น้ํา ออกซิเจน คารบอนและไนโตรเจน
ตองอาศัยปาไมเปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิดความสมดุลแหงระบบนิวเศ  
  2.2 ปาชวยในการอนุรักษดินและน้ํา                                                                                         
   เมื่อฝนตกน้ําฝนบางสวนจะถูกตนไมในปาดูดซับไว แลวคอย ๆ ปลดปลอยใหไหลลงสู     
ผิวดิน อีกสวนหนึ่งจะซึมลงสูดินชั้นลาง สามารถลดการพังทลายของดินได ลดการกัดเซาะหนาดิน
ที่อุดมสมบูรณ ปองกันการเกิดน้ําทวมฉับพลันและสามารถลดความรุนแรงของการเกิดภาวะน้ําทวม 
เนื่องจากตนไมชวยชะลอการไหลของน้ําบนผิวหนาดิน และการมีปาไมปกคลุมดินจะชวยปองกัน
การกัดเซาะไดดีกวาปลูกพืชชนิดอื่น ๆ 
  2.3 ชวยปรับสภาพบรรยากาศ                                                                                              
             เนื่องจากปาไมชวยเก็บรักษาความชุมชื้นในดินไว  รมเงาของปาชวยปองกันไมให          
ความรอนจากดวงอาทิตยตกกระทบผิวดินโดยตรง บริเวณปาไมจะมีน้ําที่เกิดจากการระเหยจากใบ
และลําตนกลายเปนไอน้ําในอากาศจํานวนมาก อากาศเหนือปาไมจึงมีความชื้นมาก เมื่ออุณหภูมิ
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อากาศลดลงไอน้ําจะกลั่นตัวเปนหยดน้ําเกิดเปนเมฆจํานวนมาก สุดทายกอใหเกิดฝนตกลงมาในปา
ที่มีตนไมหนาแนนและสงผลใหพื้นที่ใกลเคียงไดรับน้ําฝน ทําใหสภาพอากาศที่ชุมชื้นแมกระทั่งใน
ฤดูรอน ดังนั้นพื้นที่ที่มีปาไมมาก เชน เขาใหญ ดอนอินทนนท ภูกระดึง เขาหลวง จะเห็นวามีเมฆ 
ปกคลุมอยูบนภูเขาและจะมีฝนตกมากกวาบริเวณขางลาง 
  2.4 ปาไมเปนแหลงตนน้ําลําธาร                                                                                                      
  ในบริเวณที่ปาไมมีความสมบูรณตนไมมีรากลึกและชอนไชอยูในดิน อินทรียวัตถุจาก       
ตนไมและสัตวปาจะชวยปรับโครงสรางของดินใหมีรูพรุนที่สามารถเก็บกักน้ําไดดี น้ําฝนที่ผาน  
ตนไมจะลงสูดินในแนวดิ่งแลวคอย ๆ ไหลซึมกระจายไปตามรากที่แตกแขนงออกไปตามอนุภาค
ดิน รูพรุนที่อยูในดินเฉพาะรูพรุนขนาดเล็กในเม็ดดินนั้นสามารถกักเก็บน้ําไดมากกวาน้ําหนักของ       
เม็ดดินแหงถึง 3-10 เทา และน้ําที่กักเก็บไวนั้นจะคอย ๆ ปลดปลอยสูช้ันน้ําใตดินเพื่อลงสูแหลงน้ํา
ลําธาร ปาจึงเปรียบไดกับฟองน้ําขนาดใหญที่ทําหนาที่เปนเแหลงกักเก็บน้ําตามธรรมชาติ ถาปาเกิด
ในที่สูงน้ําที่กักเก็บไวจะคอย ๆ ซึมลงมารวมกันตามหุบเขาเกิดธารน้ําเล็ก ๆ มากมายและกําเนิด       
แมน้ําลําธารที่สามารถมีน้ําใชไดทุกฤดูกาล เปนตน 
  2.5 ปาไมเปนแหลงปจจัยสี่ ปาไมเปนแหลงผลิตและผูผลิต                                                          
  ปาไมมีความผูกพันตอความเปนอยูจากอดีตจนถึงปจจุบัน  ไดแก  การนําไมมาใช                
ในการกอสรางบานเรือน ที่อยูอาศัย เปนเครื่องตกแตงบาน ใชเปนเชื้อเพลิงในการหุงตมอาหาร  
และไดรับอาหารจากปาโดยตรง เชน ไดสวนของผล เมล็ด ใบ ดอก ลําตน น้ําผ้ึง หรือเนื้อสัตวปา
สมุนไพรหรือยาแผนโบราณที่ใชรักษาโรคสวนใหญไดมาจากผลิตภัณฑของปาไม  ไดมีการนํา
สมุนไพรจากปามาดัดแปลงสกัดเอาสวนที่สําคัญ จากเปลือก ดอก ผล เมล็ด ราก นํามาใชในการผลิต
ยารักษาโรคที่ออกมาในรูปของยาเม็ด ยาน้ํา หรือแคปซูล เชน เปลือกตนซิงโคนา นํามาสกัดทํายา
ควินินเพื่อรักษาโรคมาลาเรีย 
  2.6 เปนท่ีอยูอาศัยของสัตวปา                                                                                                              
  ปาไมจัดวาเปนแหลงที่อยูอาศัยและหลบภัยที่สําคัญที่สุดของสัตวปา ซ่ึงสัตวเหลานี้มี
ความสําคัญตอมนุษย เชน เปนอาหาร ยารักษาโรค ชวยขจัดแมลงและประดับปาไมใหเกิดความ
งดงาม การทําลายพื้นที่ปาจึงเสมือนทําลายสัตวปาดวย 
 2.7 เปนแนวปองกันลมพาย ุ                                                                                                    

เมื่อลมพายุพัดมาปะทะพื้นที่ปาไมซ่ึงเปนสิ่งกีดขวางความเร็วและลมพายุจะลดลง ดังนั้น 
ลมพายุที่พัดผานแนวปาไมจะมีความเร็วนอยกวาพัดผานที่โลงแจง ชวยลดความเสียหายของ         
ส่ิงกอสราง ปาไมจึงเปนกําแพงธรรมชาติที่ชวยปองกันความรุนแรงของลมพายุได 
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 2.8 ใชเปนสถานที่พักผอนหยอนใจ                                                                                                    
           ธรรมชาติของปาไมจะเต็มไปดวยสีสัน ความเขียวชอุม รมเย็น กอใหเกิดความสบายตาเมื่อ
พบเห็นความสดสวยงดงามของดอกไม ความชุมชื้น น้ําในลําธารที่ใสสะอาด ความเงียบสงบจาก
เสียงรบกวนของชุมชน ความนาชมและนารักของสัตวปา ทําใหเขตปาไมเปนแหลงพักผอน       
หยอนใจที่สําคัญอยางหนึ่งของมนุษย ในชวงวันหยุดตาง ๆ จะพบเห็นประชาชนทั้งในทองถ่ิน     
และในเมืองจํานวนมากเดินทางไปเที่ยวหรือพักผอนหยอนใจในเขตอุทยานแหงชาติ วนอุทยาน                         
สวนพฤกษศาสตร สวนปา และเขตรักษาพันธุสัตวปา เปนตน  
 2.9 ชวยลดมลพิษทางอากาศ                                                                                                  

เนื่องจากปาไมเปนตัวชวยดูดซับคารบอนไดออกไซดเพื่อนําไปใชในการสังเคราะหอาหาร 
แลวปลดปลอยแกสออกซิเจนมาใหกับสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ บนโลก ความสมดุลระหวางออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดในอากาศจึงเกิดขึ้น ดังนั้นจะเห็นไดวาตนไมมีประโยชนมาก ในเมืองใหญ ๆ 
ซึ่งมีแตปาคอนกรีตและไมคอยมีตนไม อากาศในเมืองจึงมีปริมาณคารบอนไดออกไซดสูง การปลูก
ตนไมมาก ๆ จะชวยลดปริมาณแกสชนิดนี้ลงได 

เนื่องจากปาไมสามารถเอื้ออํานวยประโยชนตอประชาชนไดทั้งทางตรงและทางออม          
ดังที่กลาวมาแลว  ปาไม เมื่อถูกทําลายลงแลวยากที่จะฟนฟูใหกลับสูสภาพเดิมได  ดังนั้น                
เพื่อประโยชนของเราเองและตอประเทศชาติโดยสวนรวม โปรดชวยดูแลรักษาปาเพื่อใหปานั้น ๆ  
มีอยูและเอื้ออํานวยประโยชนตลอดไป 
 

3. ชนิดของปาไมในประเทศไทย แบงออกเปน 2 ชนิด ตามลักษณะการผลัดใบและไมผลัดใบ 
 3.1 ปาประเภทที่ไมผลัดใบ (Evergreen)  
  ปาประเภทนี้มองดูเขียวชอุมตลอดป เนื่องจากตนไมแทบทั้งหมดที่ขึ้นอยู  เปนประเภทที่ 
ไมผลัดใบ ปาไมชนิดสําคัญซึ่งจัดอยูในประเภทนี้ ไดแก  

 3.1.1 ปาดงดิบ (Tropical Evergreen Forest or Rain Forest)  

ปาดงดิบที่มีอยูทั่วในทุกภาคของประเทศ แตที่มีมากที่สุด ไดแก ภาคใตและภาคตะวันออก 
ในบริเวณนี้มีฝนตกมากและมีความชื้นมากกวาในทองที่ภาคอื่น ปาดงดิบมักกระจายอยูบริเวณที่มี
ความชุมชื้นมาก ๆ เชน ตามหุบเขาริมแมน้ําลําธาร หวย แหลงน้ํา และบนภูเขา ซ่ึงสามารถแยก
ออกเปนปาดงดิบชนิดตาง ๆ ดังนี้  
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   1)  ปาดิบชืน้ (Moist Evergreen Forest)  

            เปนปารกทึบมองดูเขียวชอุมตลอดป มีพันธุไมหลายรอยชนิดขึ้นเบียดเสียดกนัอยู 
มักจะพบกระจัดกระจายตั้งแตความสูง 600 เมตร จากระดับน้ําทะเล ไมที่สําคัญก็คือ ไมตระกูลยาง
ตาง ๆ เชน ยางนา ยางเสียน สวนไมช้ันรอง คือ พวกไมกอ เชน กอน้ํา กอเดือย  

     

ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th 
ภาพที่ 4.1 ปาดิบชื้น 

  2) ปาดิบแลง (Dry Evergreen Forest)  

    เปนปาที่อยูในพื้นที่คอนขางราบมีความชุมชื้นนอย   เชน  ในแถบภาคเหนือและ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ   มักอยูสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ   300-600 เมตร  ไมที่สําคัญ  ไดแก 

มะคาโมง  ยางนา พะยอม ตะเคียนแดง กระเบากลัก และตาเสือ 
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ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th 
ภาพที่ 4.2 ปาดิบแลง 

                                                                                                                                                               
                                                                                                                                                
3) ปาดิบเขา (Hill Evergreen Forest)  
    ปาชนิดนี้เกดิขึ้นในพื้นที่สูง ๆ  หรือบนภเูขาตั้งแต   1,000-1,200 เมตรขึ้นไปจาก 

ระดับน้ําทะเล ไมสวนมากเปนพวก Gymnosperm ไดแก พวกไมขุนและสนสามพันป 
นอกจากนี้ยังมีไมตระกูลกอขึ้นอยู พวกไมช้ันที่สองรองลงมาไดแก เปง สะเดาชาง และขมิ้นตน 
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    ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th 
 ภาพที่ 4.3 ปาดิบเขา 
 

   3.1.2  ปาสนเขา (Pine Forest)  
       ปาสนเขามักปรากฎอยูตามภูเขาสูงสวนใหญเปนพื้นที่ซ่ึงมีความสูงประมาณ  2 00-1,800  
เมตร ขึ้นไปจากระดับน้ําทะเลในภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ บางทีอาจ
ปรากฎในพื้นที่สูง 200-300 เมตร จากระดับน้ําทะเลในภาคตะวันออกเฉียงใต ปาสนเขามีลักษณะ
เปนปาโปรง ชนิดพันธุไมที่สําคัญของปาชนิดนี้คือ สนสองใบ และสนสามใบ สวนไมชนิดอ่ืนที่
ขึ้นอยูดวย ไดแก พันธุไมปาดิบเขา เชน กอชนิดตาง ๆ หรือพันธุไมปาแดงบางชนิด คือ เต็ง รัง เหียง 
พลวง  เปนตน 

ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th 
ภาพที่ 4.4 ปาสนเขา 
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   3.1.3 ปาชายเลน  (Mangrove Forest)  

         บางทีเรียกวา "ปาเลนน้ําเค็ม"  หรือ ปาเลน มีตนไมขึ้นหนาแนนแตละชนิดมีราก                   
ค้ํายันและรากหายใจ ปาชนิดนี้ปรากฎอยูตามที่ดินเลนริมทะเลหรือบริเวณปากน้ําแมน้ําใหญ  ซ่ึงมี      
น้ําเค็มทวมถึง ในพื้นที่ภาคใตมีอยูตามชายฝงทะเลทั้งสองดาน  ตามชายทะเลภาคตะวันออกมีอยู      
ทุกจังหวัด แตที่มากที่สุดคือ บริเวณปากน้ําเวฬุ อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี พันธุไมที่ขึ้นอยูตาม             
ปาชายเลนสวนมากเปนพันธุไมขนาดเล็ก ใชประโยชนสําหรับการเผาถานและทําฟนไมชนิด                 
ที่สําคัญ  คือ โกงกาง  ประสัก  ถ่ัวขาว   ถ่ัวขํา  โปรง  ตะบูน  แสมทะเล  ลําพูนและลําแพน  ฯลฯ  
สวนไมพื้นลางมักเปนพวก ปรงทะเล เหงือกปลาหมอ ปอทะเล และเปง เปนตน 

ภาพที่ 4.5 ปาชายเลน 

ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th 
ภาพที่ 4.5 ปาชายเลน 
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   3.1.4 ปาพรุหรือปาบึงน้ําจืด (Swamp Forest)  

           ปาชนิดนี้มักปรากฎในบริเวณที่มีน้าํจืดทวมมาก ๆ ดินระบายน้ําไมดี ปาพรุใน           
ภาคกลางมีลักษณะโปรงและมีตนไมขึ้นอยูหาง ๆ เชน   ครอเทียน  สนุน  จิก  โมกบาน  หวายน้ํา 
หวายโปรง ระกํา ออ และแขม ในภาคใตปาพรุมีขึ้นอยูตามบริเวณที่มีน้ําขังตลอดป ดินปาพรุที่มี          
เนื้อที่มากที่สุดอยูในบริเวณจังหวัดนราธิวาส  ดินเปนพีทซ่ึงเปนซากพืชผุสลายทับถมกันเปน
เวลานาน  ปาพรุแบงออกได 2 ลักษณะ คอื  ตามบริเวณซึ่งเปนพรุน้ํากรอยใกลชายทะเล  ตนเสม็ด
จะขึ้นอยูหนาแนนพื้นที่มีตนกกชนิดตาง ๆ เรียก "ปาพรุเสม็ด หรือ ปาเสม็ด"  อีกลักษณะเปน 
ปาที่มีพันธุไมตาง ๆ มากชนิดขึ้นปะปนกัน ชนิดพันธุไมที่สําคัญของปาพรุ ไดแก   อินทนิล    
น้ําหวา   จิก โสกน้าํ  กระทุมน้ํา   ภันเกรา โงงงันกะทั่งหัน ไมพื้นลางประกอบดวย  หวาย  
ตะคาทอง  หมากแดง  และหมากชนิดอืน่ ๆ  

   3.1.5 ปาชายหาด (Beach Forest) 

ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th 
ภาพที่ 4.6 ปาพรุหรือปาบึง 

       เปนปาโปรงไมผลัดใบ ขึ้นอยูตามบริเวณหาดชายทะเล น้ําไมทวมตามฝงดินและ      
ชายเขาริมทะเล ตนไมสําคัญที่ขึ้นอยูตามหาดชายทะเล  ตองเปนพืชทนเค็มและมักมีลักษณะไมเปน
พุมลักษณะตนคดงอ  ใบหนาแข็ง  ไดแก สนทะเล  หูกวาง   โพธ์ิทะเล กระทิง    ตีนเปดทะเล  หยีน้ํา  
มักมีตนเตยและหญาตาง ๆ  ขึ้นอยูเปนไมพื้นลาง ตามฝงดินและชายเขามักพบ ไมเกตลําบิด มะคาแต 
กระบองเพชร เสมา และไมหนามชนิดตาง ๆ เชน ซิงซ่ี หนามหัน กําจาย มะดันขอ เปนตน  
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   3.2 ปาไมผลัดใบ จําแนกออกเปน 4 ชนดิ คือ 

ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th 
ภาพที่  4.7 ปาชายหาด 

  3.2.1 ปาเบญจพรรณ (Mixed Declduous Forest)  

           ปาผลัดใบผสม หรือปาเบญจพรรณ มีลักษณะเปนปาโปรงและยังมีไมไผชนิดตาง ๆ 
ขึ้นอยูกระจัดกระจายทั่วไปพื้นที่ดิน  มักเปนดินรวนปนทราย ปาเบญจพรรณในภาคเหนือมักจะมี 
ไม สัก  ขึ้นปะปนอยู ทั่ วไปครอบคลุมลงมาถึ งจั งหวัดกาญจนบุ รี  ในภาคกลางในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออก มีปาเบญจพรรณนอยมากและกระจัดกระจาย  พันธุไม 
ชนิดสําคัญไดแก  สัก ประดูแดง  มะคาโมง ตะแบก เสลา ออยชาง สาน ยม หอม ยมหิน มะเกลือ 
สมพง เก็ดดํา  เก็ดแดง ฯลฯ นอกจากนี้มีไมไผที่สําคัญ เชน ไผปา ไผบง ไผซาง ไผรวก ไผไร เปนตน  

 
    

ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th 
ภาพที่ 4.8 ปาผสมผลัดใบหรือปาเบญจพรรณ 
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 3.2.2. ปาเตง็รงั (Declduous Dipterocarp Forest)  

     หรือที่เรียกกันวา  ปาแดง  ปาแพะ  ปาโคก  ลักษณะทั่วไปเปนปาโปรง   ตามพื้นปามักจะมี            
โจด  ตนแปรงและหญาเพ็ก  พื้นที่แหงแลงดินรวนปนทรายหรือกรวดลูกรัง  พบอยูทั่วไปในที่ราบและที่ภูเขา             
ในภาคเหนือสวนมากขึ้นอยูบนเขาที่มีดินตื้นและแหงแลงมาก  ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ   มีปาแดงหรือ      
ปาเต็งรังนี้มากที่สุด  ตามเนินเขาหรือที่ราบดินทราย   ชนิดพันธุไมที่สําคัญในปาแดงหรือปาเต็งรัง  ไดแก   
เต็ง   รัง เหียง   พลวง   กราด   พะยอม   ติ้ว  แตว  มะคาแต  ประดู แดง   สมอไทย  ตะแบก เลือดแสลงใจ รกฟา 
ฯลฯ สวนไมพื้นลางที่พบมาก ไดแก มะพราวเตา   ปุมแปง   หญาเพ็ก  โจด   ปรงและหญาชนิดอื่น ๆ   

ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th 
ภาพที่ 4.9 ปาเต็งรัง 

 

   3.2.3 ปาหญา (Savannas Forest)  
         ปาหญามีอยูทุกภาค บริเวณปาที่ถูกแผวถางทําลาย บริเวณพ้ืนดินที่ขาดความ
สมบูรณและถูกทอดทิ้ง หญาชนิดตาง ๆ จึงเกิดขึ้นทดแทนและพอถึงหนาแลงก็เกิดไฟไหม               
ทําใหตนไมบริเวณขางเคียงลมตาย พื้นที่ปาหญาจึงขยายมากขึ้นทุกป  พืชที่พบมากที่สุดในปาหญา
คือหญาคา หญาขนตาชาง หญาโขมง หญาเพ็กและปุมแปง  บริเวณที่พอจะมีความชื้นอยูบางและ
การระบายน้ําไดดีก็มักจะพบพงและแขมขึ้นอยู และอาจพบตนไมทนไฟขึ้นอยู  เชน ตับเตา รกฟา
ตานเหลือง ติ้วและแตว  
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  ที่มา : cyberlab.lh1.ku.ac.th 
 ภาพที่ 4.10 ปาทุงหรือปาหญา 
 
 3.2.4 ปาละเมาะ (scrub areds) 

              เปนปาเตี้ย ๆ อยูขางหมูบาน ประกอบไปดวยไมพุม เล็ก ๆ กระจัดกระจายอยูทั่วไป 
มีพวกสาบเสือ และหญาคาเปนสวนใหญ  

ที่มา : www.savebird.com/Forest.htm - 16k - 
 

ภาพที่ 4.11 ปาละเมาะ 
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4. สาเหตุท่ีทําใหปาไมลดลง แบงออกเปน 4 สาเหตุใหญ คือ 
  4.1 เกิดจากความตองการใชท่ีดินเพื่ออยูอาศัยหรือทํามาหากิน 
   4.1.1 การเพิ่มจํานวนประชากรของประเทศ  
     ทําใหความตองการจากภาคเกษตรกรรมมากขึ้น ความจําเปนที่ตองการขยายพื้นที่
เพาะปลูกเพิ่มขึ้น พื้นที่ปาไมในเขตภูเขาจึงเปนเปาหมายของการขยายพื้นที่เพื่อการเพาะปลูก         
การบุกรุกพื้นที่ปา อาจกระทําโดยราษฎรสามารถบุกรุกเขาครอบครองพื้นที่หลังการทําไมไดอยาง       
งายดาย จากการเพิกเฉยของเจาหนาที่ที่เกี่ยวของหรือเกษตรกรเหลานี้ทําการเกษตรโดยขาดการวาง
แผนการใชที่ดินอยางมีประสิทธิภาพ เปนเหตุใหมีหนี้สินเพิ่มขึ้นตองขายที่ดินแลวอพยพเขาปาลึก
ไปเร่ือย ๆ หรือการขายที่ดินผืนใหญในราคาสูงขึ้นผิดปกติใหแกนักลงทุนที่สนองนโยบายการ          
ทองเที่ยวดวยการสรางรีสอรท สนามกอลฟ  ยิ่งเปนเหตุซํ้าเติมใหพื้นที่ปาไมถูกบุกรุกมากขึ้น 
 4.1.2 การสงเสริมการปลูกพืชหรือเล้ียงสัตวเศรษฐกิจเพื่อการสงออก  
   เชน มันสําปะหลัง ปอ ฯลฯ โดยไมสงเสริมการใชที่ดินอยางเต็มประสิทธิภาพ  
ทั้ง ๆ ที่พื้นที่ปาบางแหงไมเหมาะที่จะนํามาใชในการเกษตรกรรมเพาะปลูก เนื่องจาก  
   1) พื้นที่ขรุขระไมสะดวกในการขุดไถพรวน  

2) พื้นที่ลาดเอียงและงายตอการเกิดกษัยการ     
3) ช้ันดินบางหลังจากการเพาะปลูกไดไมนาน  
4) พื้นดินที่ถูกปลอยทิ้งไวใหเปนทุงหญาไมสามารถปลูกพืชไดอีก  
    ทําใหมีการขยายพื้นที่เพาะปลูกดวยการบุกรุกปาเพิ่มมากขึ้นอีก กรณีของการ

สงเสริมการเลี้ยงกุงกุลาดําก็เชนกัน ทําใหพื้นที่ปาชายเลนถูกบุกรุกและทําลายลงกวาครึ่งในรอบ  
30 ปที่ผานมา 
  4.1.3 ไฟไหมปา 
             ประเทศไทยมักเกิดไฟไหมปาในฤดูรอนเปนประจําทุกป เพราะในฤดูรอนพวก
วัชพืชในปาหรือจากการผลัดใบของตนไม ใบไมจะแหงแลงและติดไฟงาย การสูญเสียปาไมเกิดขึ้น
ทุก ๆ ปในภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไฟปาอาจเกิดจากการกระทําของคน
หรือจากธรรมชาติ ผลเสียของไฟไหมปาทําลายทรัพยากรปาไม คือ  
   1) ทําลายตนไมขนาดเล็กและขนาดใหญ  

2) ทําใหดินเสื่อมคุณภาพ ความอุดมสมบูรณของดินลดลง เนื่องจากฮิวมัสถูก 
ทําลายและบางครั้งเกิดการพังทลายของดินตามมาดวย  

3) ทําใหโรคพืชระบาดกับตนไมไดงาย เนื่องจากบางสวนของตนไมถูกทําลาย  
โรคเห็ด รา แมลง เจาะไชเปนไปไดงายขึ้น  

4) ตนไมที่หยุดการเจริญเติบโตชั่วคราวจะถูกตนไมอ่ืนเบียดบังแสงจนทําให 
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ตนไมแคระแกร็นไมมีประโยชน  
 5) ความชื้นในดินถูกทําลาย เนื่องจากพืชคลุมดินถูกทําลายพืชขาดแคลนน้ํา 

 4.2 เกิดจากการพัฒนา 
  4.2.1 การจัดสรางสาธารณูปโภคของรัฐ  
    อาทิ เขื่อน อางเก็บน้ํา เสนทางคมนาคม การสรางเขื่อนขวางลําน้ําจะทําใหพื้นที่
เก็บน้ําหนาเขื่อนที่อุดมสมบูรณถูกตัดโคนมาใชประโยชน สวนตนไมขนาดเล็กหรือที่ทําการ       
ยายออกมาไมทันจะถูกน้ําทวมยืนตนตาย เชน การสรางเขื่อนรัชชประภาเพื่อกั้นคลองแสง อันเปน
สาขาของแมน้ําพุมดวง-ตาป ทําใหน้ําทวมบริเวณปาดงดิบซึ่งมีพันธุไมหนาแนนประกอบดวยสัตว
นานาชนิดนับแสนไร ตอมาจึงเกิดปญหาน้ําเนาไหลลงลําน้ําพุมดวง หรือการตัดถนนสายใหมบางสาย    
จําเปนตองตัดผานพื้นที่ปาไม ทําใหสูญเสียไมและพื้นที่ปาเปนจํานวนมาก เปนการสูญเสียระหวาง
การสรางถนนและหลังจากการสรางถนนเสร็จเรียบรอยแลว 
  4.2.2 การทําเหมืองแร  
    แหลงแรที่พบในบริเวณที่มีปาไมปกคลุมอยู มีความจําเปนที่จะตองเปดหนาดิน
กอน จึงทําใหปาไมที่ขึ้นปกคลุมถูกทําลายลง เสนทางขนยายแรในบางครั้งตองทําลายปาไมลงเปน
จํานวนมาก เพื่อสรางถนนหนทาง การระเบิดหนาดินเพื่อใหไดมาซึ่งแรธาตุเกิดผลทําลายปาไม
บริเวณใกลเคียงโดยไมรูตัว 
 4.3 เกิดจากความตองการไมและของปาเพื่อใชสอยหรือเพื่อการคา 
  4.3.1  การทําไม  
   ความตองการไมเพื่อกิจการตาง ๆ เชน เพื่อทําอุตสาหกรรมโรงเลื่อย โรงงาน
กระดาษ สรางที่อยูอาศัยหรือการคา ทําใหตนไมถูกลอบตัดและตัดถูกตองตามกฎหมาย ทั้งอนุญาต
ผูกขาดทั้งสัมปทานระยะยาว ขาดระบบการควบคุมที่ดี ผูที่เกี่ยวของทุกฝายมุงแตตัวเลขปริมาณ      
ที่จะทําออกโดยไมระวังดูแลพื้นที่ปา ไมติดตามผลการปลูกปาทดแทนตามเงื่อนไขสัมปทานวา         
ไดดูแลรักษาตนไมใหเจริญเติบโตอยางปลอดภัยหรือไม จนในที่สุดไดมีพระราชกําหนด ณ วันที่  
13  ธันวาคม พ.ศ. 2531 ประกาศยกเลิกสัมปทานปาไม (ปาบก) ทั่วประเทศไทย  
  4.3.2  ความตระหนักและความรวมมือของประชาชนตอการอนุรักษยังมีนอย  
            เนื่องจากยังมีการลักลอบตัดไมเพื่อนําไปกอสรางบานเรือนหรือใชสอยอื่น ๆ หรือ
เพื่อการเกษตร หรือการเผาพื้นที่ปาที่มีปรากฏใหเห็นไดเปนประจําทุกป นอกจากนี้การนิยม     
เครื่องเรือนที่ผลิตมาจากไมที่มีคา เชน ไมสัก ไมมะคา ไมชิงชัง ฯลฯ ทําใหผูผลิตตองเรงแสวงหา
ไมเพื่อสนองความตองการของประชาชนผูซ้ือมากขึ้น 
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 4.4 เกิดจากความบกพรองของเจาหนาท่ีของรัฐ 
  4.4.1 การกําหนดแนวเขตพื้นท่ีปา  
             กระทําไมชัดเจนหรือไมกระทําเลยในหลาย ๆ ปา ทําใหราษฎรเกิดความสับสน     
ทั้งโดยเจตนาและไมเจตนา บางแหงเจาหนาที่ในพื้นที่เองยังไมสามารถชี้แนวเขตไดถูกตอง ทําให
เกิดการพิพาทในเรื่องที่ดินทํากินและที่ดินปาไมอยูตลอดเวลา และมักเกิดการรองเรียนตอตานใน
เร่ืองกรรมสิทธ์ิที่ดิน ซ่ึงชวงระยะนี้เองการบุกรุกพื้นที่ปาก็ดําเนินไปเรื่อย ๆ กวาจะรูแพรูชนะ                 
ปาก็หมดสภาพไปแลว 

5. ผลกระทบจากการทําลายปาไม 
  5.1 ทรัพยากรดิน 
    5.1.1 การชะลางพงัทลายของดิน  
   ปกติพืชพรรณตาง ๆ ของตนไม ไมพุม วัชพืชตาง ๆ ทุกสวนของตนไมชวยลด
ความเร็วของน้ําที่จะพัดพาหนาดินไป มีสวนของรากชวยยึดเหนี่ยวดินไวทําใหเกิดความคงทนตอ
การพังทลายมากยิ่งขึ้น แตหากพื้นที่วางเปลาอัตราการพังทลายของดินจะเกิดรุนแรง การสูญเสียดิน
จะเพิ่มขึ้น 
  5.1.2 ดินขาดความอุดมสมบูรณ   
   บริเวณพื้นดินที่ไมมีวัชพืชหรือปาไมปกคลุม การพัดพาดินโดยฝนหรือลมจะ
เกิดขึ้นไดมาก โดยเฉพาะบริเวณผิวหนาดิน 
  5.2 ทรัพยากรน้ํา 
   5.2.1 น้ําทวมในฤดูฝน  
   การกระทําใด ๆ ที่รบกวนดิน เชน การตัดไมทําลายปา ไฟปา กอใหเกิดน้ําไหลบา
หนาผิวดินเพิ่มมากขึ้นจนระบายน้ําไมทัน จะกลายสภาพเปนอุทกภัยในพื้นที่ตอนลางได  
  5.2.2 ความแหงแลงในฤดูแลง  
   การแผวถางทําลายปาตนน้ําเปนบริเวณกวางทําใหพื้นที่ปาไมไมติดตอกันเปน       
ผืนใหญ ทําใหเกิดการระเหยของน้ําจากผิวดินสูง แตการซึมน้ําผานผิวดินต่ํา ดินดูดซับและเก็บน้ํา
ภายในดินนอยลง ทําใหน้ําหลอเล้ียงลําธารมีนอยหรือไมมี ลําธารจะขอดแหง ความแหงแลงและ 
การขาดแคลนน้ํา 
  5.2.3 คุณภาพน้ําเสื่อมลง  
   คุณภาพน้ําทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพลวนดอยลง ถามีการเปลี่ยนแปลงหรือ
ทําลายพื้นที่ปา เชนการปนเปอนของดินตะกอนที่น้ําพัดพาดวยการไหลบาผานผิวหนาดิน 
นอกจากนี้ การปราบวัชพืชหรืออินทรียตาง ๆ กอใหเกิดการปนเปอนและสรางความสกปรกตอน้ํา
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ได เมื่อตะกอนไหลลงสูแหลงน้ําหรือลงสูทะเล จะทําใหน้ําอยูในสภาพขุนขน ทําใหแสงจาก      
ดวงอาทิตยซ่ึงมีความสําคัญในการสังเคราะหดวยแสงไมสามารถสองไปได เปนการขัดขวางการ
สังเคราะหดวยแสงของพืชน้ํา สงผลกระทบตอทางประมงในทางออม ซ่ึงตางไปจากพื้นที่ตนน้ําที่มี
ปาปกคลุมน้ําจะมีคุณภาพดีไหลสม่ําเสมอและมีปริมาณมากพอ ทําใหมีส่ิงมีชีวิตหลากหลายทาง
ชีวภาพและใชในการอุปโภคบริโภคได  
  5.3 ดานเศรษฐกิจและสังคม 
  5.3.1 ไมมีราคาแพง  
   จากการสํารวจความตองการใชไมในประเทศพบวามีสูงและไมเพียงพอกับความ
ตองการ ผูที่ตองการใชก็ตองลักลอบตัดไมในปา เมื่อมีความตองการมากขึ้น ราคามักจะแพงจึงเปน
เหตุใหเกิดอาชีพขึ้นมาใหมคือ การลักลอบตัดตนไมมาขาย 
  5.3.2 การอพยพยายถิ่น  

   เนื่องจากพื้นที่ปาไมถูกทําลาย พื้นดินขาดความอุดมสมบูรณหรือจากฝนตกหนัก
พรอม ๆ กับการเกิดการพังทลายของดินลงมาจากพื้นที่ปาถูกทําลาย พัดพาบานเรือนสิ่งของตาง ๆ 
และทําลายชีวิตมนุษยอยางเตรียมตัวไมทัน การอพยพไปอยูถ่ินใหมจึงเกิดขึ้น เนื่องจากถิ่นเกา       
ไมปลอดภัยตอการดํารงอยู 
  5.4 การเมือง 
  5.4.1 การปดปา  
   เปนนโยบายหนึ่งที่รัฐบาลไดกระทําเพื่อปองกันการทําลายพื้นที่ปา ทําใหเกิด
ปญหาความไมเขาใจกันระหวางสมาชิกสภาผูแทนราษฎร โดยกลาวกันวายิ่งปดปาก็จะถูกลักลอบ 
ตัดไมยิ่งขึ้น 
   5.4.2 การหาเสียงกับพื้นท่ีปาเสื่อมโทรมใหราษฎรทํากิน  
   จากการที่ปาไมถูกทําลายจนเกิดสภาพเสื่อมโทรม การโฆษณาหาเสียงของผูสมัคร
เขารับการเลือกตั้งเปนสมาชิกสภาผูแทนราษฎร ไดใหคํามั่นสัญญากับราษฎรไววา ถาตนเองไดเปน
ผูแทนแลวจะพยายามหาหนทางใหราษฎรมีกรรมสิทธิ์ในพื้นที่ทํากิน เมื่อไดรับการเลือกตั้งก็วิ่งเตน
เพื่อใหราษฎรไดมีสิทธิ์ตามที่ตนเองไดรับปากไว นับวาเปนปญหาการเมืองระดับประเทศที่สําคัญ 
  5.4.3 ตองซื้อไมจากตางประเทศ  
    แมวาพื้นที่ปาดังเดิมที่เคยใชประโยชนอยางอุดมสมบูรณไดถูกทําลายลง ตนไมที่
จะนํามาใชประโยชนหมดไป แตความตองการใชไมเพื่อกิจการตาง ๆ ยังคงมีอยูและยิ่งทวีความ
ตองการมากขึ้น ทางหนึ่งที่กระทําอยูคือ การซื้อไมจากตางประเทศ ทําใหเงินตราออกนอกประเทศ 
ปละมาก ๆ 
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  5.5 สิ่งแวดลอมในเมือง/โลก 
  5.5.1 อากาศเสีย  
    เนื่องจากการหายใจของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดจะปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซด
ออกมา  หากมี ต น ไม จํ า นวนมากหรื อพื้ นที่ ป า ม ากพอ  ต น ไม เ หล านี้ จ ะดู ดซั บแก ส
คารบอนไดออกไซดไวในตอนกลางวันเพื่อการสังเคราะหดวยแสงพรอมปลอยแกสออกซิเจน
ออกมาเพื่อส่ิงมีชีวิตทุกชนิดใชในการดํารงชีวิต 
  5.5.2 น้ําเสีย  
   การที่มีน้ํานอยลงในฤดูแลงของทุกลําหวย ลําธารและแมน้ํากอใหเกิดภาวะน้ําเสีย
หรือใกลเสียกระจายอยูทั่วไป เพราะมีความเขมขนของสิ่งเจือปนในน้ําสูง การปลดปลอยของเสีย
หรือน้ําเสียลงสูลําน้ําสาธารณะ จึงหลีกเลี่ยงไมไดที่จะทําใหเกิดปญหาน้ําเสียโดยเฉพาะลําหวย       
ลําธาร ที่น้ําไหลชาบริเวณที่ราบ ส่ิงมีชีวิตในน้ําตายและสูญพันธุ ขาดน้ําดิบทําการประปา ขาดน้ํา        
ทําชลประทาน และขาดน้ําจืดไลน้ําทะเล เปนตน 
  5.5.3 โลกรอน หรือเกิดปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse Effect)   
   ปกติแกสต าง  ๆ  ที่สะสมอยู ในชั้นบรรยากาศอยู เหนือพื้น ผิวโลกขึ้นไป                  
25 กิโลเมตร  ไดรวมตัวกันเขาเปนเกราะกําบังพื้นผิวโลกของเรา  ใหมีความอบอุนพอเหมาะกับการ
ดํารงชีวิต ทําหนาที่คลายกระจกในเรือนกระจกหรือ "กรีนเฮาส"  ที่สรางขึ้นมาเพื่อรักษาอุณหภูมิให
ตนไมภายในเรือนกระจกมีชีวิตอยูได    เนื่องจากแกสพวกนี้ยอมใหความรอนจากดวงอาทิตยผานลง
มายังพื้นโลกได แตจะกักเก็บความรอนบางสวนเอาไวมิใหสะทอนกลับออกไปสูอวกาศ ทาํใหโลกมี
อุณหภูมิพอเหมาะ  ปจจุบันเกราะกําบังนี้มีความหนาแนนมากขึ้น ทําใหสามารถเก็บความรอนจาก
การดูดซับรังสีไวมากขึ้น   โลกจึงมีอุณหภูมิสูงขึ้น  กลุมแกสที่รวมตัวกันเปนเกราะกําบัง  ไดแก         
แกสมีเทน ไนตรัสออกไซด คลอโรฟลูออโรคารบอน คารบอนเตตระคลอไรด คารบอนมอนอกไซด 
และที่ สําคัญคือ  คารบอนไดออกไซดซึ่งมีมากที่สุด  การเผาปาไมเปนตัวการทําใหเกิด
คารบอนไดออกไซดถึง 25 เปอรเซ็นต  นักวิทยาศาสตรสวนใหญที่ทําการวิจัยเรื่องบรรยากาศ         
ในปจจุบัน  เชื่อวาการสะสมตัวของแกสคารบอนไดออกไซดจะเพิ่มขึ้นเปนเทาตัว ใน 60 ปขางหนา
และจะทําใหอุณหภูมิโดยเฉลี่ยของโลกเพิ่มขึ้นระหวาง 1.5 - 4.5 องศาเซลเซียส 
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กิจกรรมที่ 4.1 ตอบคําถามจากรูปภาพ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (ที่มา : อัล  กอร.  2550 : 146) 

1. นักศึกษารูสึกอยางไรตอรูปภาพนี ้
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
2. ใหนกัศึกษาเสนอแนวทางปองกันและแกไขไมใหเกดิเหตุการณเชนนี้ 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
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3. จะเกดิอะไรขึ้นตามมาจากการกระทําเชนนี้ วาดภาพประกอบ 
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4. ศึกษาจากรูปภาพขางตน แลวตอบคําถาม 
4.1 จากรูปนักศึกษาสันนษิฐานไดหรือไมวาการที่ปาไมสูญพันธุ เกิดจากสาเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
4.2 ถาโลกนี้ไมมีตนไมจะเกดิอะไรขึ้น 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
4.3 กอนที่ตนไมจะเปนดังรูป นักศึกษาจะมีวิธีปองกันและอนุรักษอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 4.2 ผลกระทบท่ีเกิดการเผาปาไม 
วัตถุประสงค 
                 เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเผาปาไม 
อุปกรณและสารเคมี 
  1. ตูปลาพรอมกรวดหรือทราย 
 2. บีกเกอร  2 ใบ 
 3. ไมขีดไฟ จํานวน 30 กาน 
 4. น้ําปูนใส 
วิธีทํา 
 1. นําตูปลาและเทรกรวดหรอืทราย ลงไปในตูปลาใหสูงประมาณ 5 เซนติเมตร 
 2. นําน้ําปูนใสใสบีกเกอรใบที่ 1 จํานวน 100 ลูกบาศกเซนติเมตร วางลงในตูปลา 
 3. นําน้ําปูนใสใสบีกเกอรใบที่ 2 จํานวน 100 ลูกบาศกเซนติเมตร วางไวดานนอกตูปลา 
 4. นําไมขีดไฟ จํานวน 30 กาน ปกเรียงใหชิดติดกันเปนวงกลมกลางตูปลา  
                    (เปนสิ่งสมมติแทนปาไม)  
 5. จุดไมขีดไฟกานใดกานหนึ่งอยางรวดเรว็แลวปดฝาตูปลาทันที  
 6. สังเกตบีกเกอรใบที่ 1 และ 2 บันทึกผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปภาพแสดงการจัดอุปกรณการทดลอง 
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ตารางบันทึกผลกิจกรรม 

บีกเกอรท่ีใสน้ําปูนใส การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น 
 ใบที่ 1 วางในตูปลา 
 
 ใบที่ 2 วางดานนอกตูปลา 
 

คําถาม 
1. ไมขีดไฟ เปนสิ่งสมมติแทนปาไม เมื่อจดุไมขีดไฟ เกดิการเปลี่ยนแปลงอะไรบาง 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
2. การเผาปาไม กอใหเกิดมลพิษทางอากาศชนิดใดบาง 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
3. มีวิธีใดบางที่จะปองกนัการเผาปาไม 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทํากิจกรรม 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
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6. แนวทางอนุรักษทรัพยากรปาไม 
   ปาไมมีความจําเปนอยางยิ่งตอการดํารงชีพของมนุษยและการคงอยูของส่ิงแวดลอมตาง ๆ 
จากการสูญเสียทรัพยากรปาไมในทุกสวนของโลกหรือของประเทศไทย ทําใหทุกฝายตระหนักถึง
การสูญเสียและผลที่ไดรับจากการกระทําอันนี้ การดําเนินงานอนุรักษปาไมจึงไดรับความสนใจจาก
ภาครัฐบาลและเอกชน และประชาชนทั่วไปอยางกวางขวาง แนวทางการอนุรักษมีดังนี้ 
  6.1 การปราบปรามลักลอบตัดไมอยางจริงจัง 
           โดยการควบคุมโรงเลื่อยทั้งที่ถูกกฎหมายและโรงเลื่อยเถ่ือน เพื่อตรวจสอบโรงเลื่อย             
ไมแปรรูปวาถูกตองหรือไม นอกจากนี้ยังเปนการปองกันมิใหพอคาเขาไปซื้อไมจากชาวบาน              
การทําลายปาของชาวบานจะลดลง  และสุดทายคือความรับผิดชอบของเจาหนาที่ของรัฐจะตอง       
เอาจริงเอาจังในการปราบปราม 
  6.2 ปองกันการทําไรเล่ือนลอย (Shifting Cutivation)  
          การทําไรเล่ือนลอยในพื้นที่สูง ซ่ึงเปนตนเหตุสําคัญของปญหาภัยแลงและน้ําทวมซ้ําซาก      
ที่เกิดขึ้น สําหรับการดําเนินงาน หนวยงานที่เกี่ยวของจะตองชี้แจงทําความเขาใจกับประชาชนใน
พื้นที่ถึงผลกระทบที่เกิดจากการบุกรุกผืนปาในพื้นที่สูง รวมทั้งเรงจัดทําแผนการสงเสริมอาชีพ                    
ที่เหมาะสมกับศักยภาพของพื้นที่ ซ่ึงจะทําควบคูไปกับการสงเจาหนาที่เขาไปใหความรูเร่ืองการ
บริหารจัดการพื้นที่ พัฒนาแหลงน้ํา และสนับสนุนปจจัยการผลิตที่จําเปน ตลอดจนจัดหาตลาด
ร อ ง รั บ ผลผ ลิ ต ข อ ง เ ก ษต ร ก ร เ พื่ อ ส ร า ง เ ลื อ ก ด า น อ า ชี พที่ มั่ น ค ง ให กั บ เ ก ษต ร ก ร 
 6.3 ปองกันไฟไหมปา 
  หลักในการปองกันไฟปา ในประเทศไทยควรมุงปองกนัคนมิใหกอไฟขึ้น โดยการรณรงค
ผานสื่อตาง ๆ ออกกฎหมายควบคุมไฟปา ที่มุงดานการปองกันมากกวาการปราบปราม หนวยงาน
ควบคุมไฟปาตองเตรียมพรอมกอนที่จะเกิดไฟ เพื่อที่จะออกปฏิบัติงานไดทันที ประกอบดวย       
การฝกอบรมและสรางความรวมมือจากชุมชน การเตรียมเครื่องมืออุปกรณและรักษาใหอยูในสภาพ
ที่ใชการได การประเมินอันตรายไฟ การสื่อสารและการขนสง แหลงน้ํา รวมถึงการสรางแนวกันไฟ  
(fire breaks) และแนวควบคมุไฟ (fire line)  
 

  6.4 การกําหนดนโยบายปาไมแหงชาต ิ  
            นโยบายปาไมแหงชาติมีอยู 20 ขอ ที่สําคัญคือ การกําหนดใหมีพื้นที่ปาไมทั่วประเทศ     
อยางนอยในอัตรารอยละ 40 ของพื้นที่ประเทศ เปนการกําหนดแนวทางการจัดการและการพัฒนา 
ปาไมในระยะยาวเพื่อประโยชน 2 ประการ ดังนี้ 
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  6.4.1 ปาเพื่อเศรษฐกิจ  
   กําหนดไวเพื่อการผลิตไมและของปา เพื่อประโยชนในทางเศรษฐกิจ ในอัตรา      
รอยละ 25 ของพื้นที่ประเทศ หรือประมาณ 80 ลานไร 
 6.4.2 ปาเพื่อการอนุรักษ  
   กําหนดไวเพื่ออนุรักษส่ิงแวดลอม ดิน น้ํา พันธุพืช พันธุสัตวที่หายาก และ         
ปองกันภัยธรรมชาติอันเกิดจากน้ําทวมและการพังทลายของดิน ตลอดทั้งเพื่อประโยชนใน           
การศึกษา การวิจัย และนันทนาการของประชาชนในอัตรารอยละ 15 ของพื้นที่ประเทศ หรือ
ประมาณ 48 ลานไร 
   ปาอนุรักษ หมายถึง พื้นที่ไดรับการคุมครองที่ถูกตองตามกฎหมาย โดยทั่วไปอยูในการ
ดูแลของกรมปาไม ซ่ึงพื้นที่เหลานี้อาจเปนพื้นที่ปาไมชายฝงทะเล หรือลักษณะอื่น ๆ  ที่มีระบบนิเวศดั้งเดิม 
หรืออาจมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย เพื่อใชประโยชนในการอนุรักษ เชน การทองเที่ยว นันทนาการ 
การศึกษาวิจัย ปาอนุรักษในระดับสากล (The International Union for Conservation of Nature : 
IUCN) แบงออกเปน 10 ประเภท สวนในประเทศไทยประกอบดวย 11  ประเภท ดังนี้ 
   1) อุทยานแหงชาติ (National Park)  

ที่มา : www.thaitambon.com 
ภาพที่ 4.12 อุทยานแหงชาตเิขาใหญ 

  หมายถึงที่ดินซึ่งรวมความถึงพื้นที่ดินทั่วไป ภูเขา หวย หนอง คลอง บึง บาง ลําน้ํา 
ทะเลสาบ เกาะ และท่ีชายทะเลที่ไดรับการกําหนดใหเปนอุทยานแหงชาติ ในทางปฏิบัติอุทยาน     
แหงชาติ คือ พื้นที่ที่สงวนไวเพื่อคุมครองรักษาทรัพยากรธรรมชาติ โดยเฉพาะปาไมและสัตวปา 
ตลอดจนทิวทัศนธรรมชาติที่สวยงาม สงวนไวเพื่อใหคงสภาพธรรมชาติดั้งเดิม เพื่อรักษาสมบัติ  
ทางธรรมชาติใหอนุชนรุนหลัง ๆ ไดชมและ ศึกษาคนควา มีลักษณะที่สําคัญ คือ  
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 ก. เปนสถานที่ที่สภาพธรรมชาติเปนที่โดดเดนนาสนใจและงดงาม  
 ข. มิไดอยูในกรรมสิทธิ์โดยชอบดวยกฎหมายของบุคคลใด  
 ค. โดยท่ัวไปตองมีพื้นที่ไมนอยกวา 10 ตารางกิโลเมตร เปนสถานที่สงวนรักษาไวเพื่อ
ประโยชนแกการศึกษา และเปนสถานที่พักผอนหยอนใจของประชาชน โดยอาจจัดส่ิงอํานวย      
ความสะดวกเทาที่จําเปน เชน ถนน หรือเสนทางไปชมธรรมชาติ ที่พักดูแลและบํารุงรักษา 
   ประเทศสหรัฐอเมริกาไดริเ ร่ิมตนแบบการจัดอุทยานแหงชาติขึ้น โดยประกาศให             
เขตเยลโลสโตน (Yellowstone) เปนอุทยานแหงชาติแหงแรกของโลก (พ.ศ.2415) ตอมาจึงมี
ประเทศตาง ๆ รวมทั้งไทยจัดใหมีอุทยานแหงชาติขึ้นในประเทศของตนตามอยางสหรัฐอเมริกา     
นับถึงปจจุบันเชื่อวาทั่วโลกมีอุทยานแหงชาติแลวมากกวา 1,392 แหง สําหรับประเทศไทยมีจํานวน
ทั้งส้ิน 140 แหงทั่วประเทศ แบงเปนอุทยานแหงชาติทางบก 116 แหง และทางทะเลอีก 24 แหง 
อุทยานแหงชาติแหงแรกของไทย คือ อุทยานแหงชาติเขาใหญ ตั้งอยูในพื้นที่รอยตอระหวางจังหวัด 
นครราชสีมา  นครนายก  ปราจีนบุรี และสระบุรี นอกจากนี้ยังมีอุทยานแหงชาติ อ่ืน ๆ เชน        
อุทยานแหงชาติภูกระดึง ตะรุเตา หมูเกาะอางทอง เขาหลวง เปนตน 
  2) เขตรักษาพันธุสัตวปา (Wildlife Sanctuary)  

ที่มา : www.thapthancity.com 
ภาพที่ 4.13 เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 

 
 หมายถึงพื้นที่ที่กําหนดขึ้นเพื่อใหเปนที่อยูอาศัยของสัตวปาโดยปลอดภัย เพื่อวาสัตวปาใน
พื้นที่ดังกลาวไดมีโอกาสสืบพันธุและขยายพันธุตามธรรมชาติไดมากขึ้น เขตรักษาพันธุสัตวปา             
แหงแรก คือ เขตรักษาพันธุสัตวปาสลักพระ จ.กาญจนบุรี ปจจุบันประเทศไทย ไดประกาศจัดตั้ง 
เขตรักษาพันธุสัตวปาแลว 55 แหง รวมพื้นที่ 16,305,294 ไร คิดเปนรอยละ 5.08 ของพื้นที่ประเทศ 
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  3) วนอุทยาน (Forest Park)  

ที่มา : jaair085.multiply.com 
ภาพที่ 4.14 วนอุทยานน้ําตกกระเปาะ 

  
   หมายถึงพื้นที่ที่มีทิวทัศนธรรมชาติสวยงาม มีความเดนในระดับทองถ่ิน ซ่ึงจัดไวเปนที่ 
พักผอนหยอนใจและเที่ยวเตรของประชาชน มีการปรับปรุงตกแตงสถานที่ เพื่ออํานวยความสะดวก
ใหเหมาะสม หลักทั่วไปในการจัดตั้งวนอุทยาน คือ  
  ก. ตองมีทิวทัศนที่สวยงาม  
 ข. เปนพื้นที่ที่อยูในปาสงวนแหงชาติ  
 ค. มีพื้นที่ประมาณ 500-5,000 ไร  
 ง. อยูไมหางไกลจากชุมชนมากนัก  
 จ. เปนสถานที่ที่ประชาชนในทองถ่ินรูจักกันดี   
ปจจุบันประเทศไทยมีวนอุทยานจํานวนทั้งสิ้น 69 แหงวนอุทยานแหงชาติแหงแรกของประเทศไทย 
คือ วนอุทยานน้ําตกกระเปาะ จังหวัดชุมพร ประกาศจัดตั้ง เมื่อป พ.ศ. 2501 
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  4) เขตหามลาสัตวปา (Non-hunting areas)  

ที่มา : www.nsru.ac.th 
ภาพที่ 4.15 เขตหามลาสัตวปาบึงบอระเพด็ 

 
 หมายถึงบริเวณที่ที่ราชการใชในราชการ หรือใชเพื่อสาธารณประโยชน หรือประชาชนใช
ประโยชนรวมกัน การกําหนดเขตหามลาสัตวปา จะประกาศขึ้นเปนราชกิจจานุเบกษา กําหนดให
เปนเขตหามลาสัตวปาชนิดใดหรือประเภทใดก็ได เวนแตไดรับอนุญาตจากอธิบดีกรมปาไม               
เปนคราว ๆ ไป เชน บึงบอระเพ็ด 
  5) สวนพฤกษศาสตร (Botanical Garden)  

ภาพที่ 4.16 สวนพฤกษศาสตร 

ที่มา : www.dnp.go.th/mfcd1/saraburisite/webpage/pukae.htm - 7k - 

ภาพที่ 4.16 สวนพฤกษศาสตรพุแค 
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 หมายถึงสถานที่ที่ราชการไดรวบรวมพันธุไมไวทุกชนิดทั้งในและนอกประเทศ ที่มีคุณคา
ทางดานเศรษฐกิจทางดานความสวยงาม และที่หายากมาปลูกไวโดยแยกเปนหมวดหมูและตระกูล
เพื่อการศึกษาวิจัยและการเผยแพรการขยายพันธุ ใหเปนประโยชนแกประชาชนและแกประเทศชาติ
สืบไป สวนพฤกษศาสตรที่สําคัญและคนทั่วไปรูจักเปนอยางดี คือ สวนพฤกษศาสตรพุแค จังหวัด
สระบุรี สวนพฤกษศาสตรเขาชอง จังหวัดตรัง เปนตน 
     6) สวนรุกขชาติ (Arboretum)  

ที่มา : sakunothayan.blogspot.com/ - 65k - 
ภาพที่ 4.17 สวนรุกขชาติสกุโณทยาน 

   
  หมายถึงสวนเล็ก ๆ มีพื้นที่นอยกวาสวนพฤกษศาสตร สรางขึ้นเพื่อรวบรวมพันธุไมตาง ๆ 
ไว โดยเฉพาะไมยืนตนที่มีคาทางเศรษฐกิจและไมดอกซึ่งมีอยูในทองถ่ินนั้น แตมิไดปลูกเปน      
หมวดหมูเหมือนอยางในสวนพฤกษศาสตร แตมีช่ือพันธุไมติดไว มีการทําถนนและทางเทาเขาชม 
จุดมุงหมายเพื่อการพักผอนหยอนใจและการศึกษา ปจจุบันมีสวนรุกขชาติที่ดําเนินการอยูตาม
จังหวัดตาง ๆ มากกวา 15 แหง เชน สวนรุกขชาติ สกุโณทยาน จังหวัดพิษณุโลก และสวนรุกขชาติ
ธารโบกขรณี จังหวัดกระบี่ เปนตน 
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    7) พื้นที่สงวนชีวาลัย (Biosphere Reserve)  

ที่มา : www.tistr.or.th/t/publication/ page_area_show_bc.asp?i1=86&i2=9 - 8k -  

ภาพที่ 4.18 พื้นที่สงวนชวีาลัย 

 
  หมายถึงพื้นที่อนุรักษสังคมพืชและสัตวในสภาวะของระบบนิเวศที่ เปนธรรมชาติ           
เพื่อรักษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและเพื่อใชเปนแหลงศึกษาวิจัยทางดานวิทยาศาสตร     
โดยเฉพาะขอมูลพื้นฐาน ทั้งในสภาพแวดลอมที่เปนธรรมชาติและที่ถูกเปลี่ยนแปลงไป พื้นที่      
สงวนชีวาลัยนี้มีการจัดเตรียมส่ิงอํานวยความสะดวกในการศึกษาและฝกอบรมดวย ซ่ึงพื้นที่เหลานี้          
สภาประสานงานนานาชาติดานมนุษยและชีวาลัย  (The Man and the Biosphere International  
Co-ordinating Council) จะเปนผูประกาศ สําหรับประเทศไทยประกาศไปแลว จํานวน 3 แหง       
รวมพื้นที่ 163,125 ไร แหงแรกประกาศเมื่อ พ.ศ. 2519 คือ สถานีวิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช จังหวัด
นครราชสีมา อีกสองแหงประกาศเมื่อ พ.ศ. 2520 คือ ปาหวยทาก จังหวัดลําปางและปาแมสาคอกมา 
จังหวัดเชียงใหม  
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  8) พื้นที่มรดกโลก (World Heritage)  
 

ที่มา : www.nanstor.com 
ภาพที่ 4.19 พื้นที่มรดกโลก 

   
  หมายถึงพื้นที่ที่มีหรือเปนตัวแทนทรัพยากรธรรมชาติหรือปรากฏการณธรรมชาติที่มี
ความเดนในระดับโลก ซ่ึงอาจประกอบดวยวิวัฒนาการทางประวัติศาสตรของโลก (The Earths 
Evolutionary History) ขบวนการทางธรณีและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต (Geological Process and 
Biological Evolution) ปรากฏการณทางธรรมชาติที่พิสดารหรือลักษณะพิเศษเฉพาะตัวที่เปน        
เอกลักษณ (Supelative natural Phenomena) หรือระบบนิเวศที่ประกอบไปดวยสัตวหรือพืชที่หายาก 
(Habitat Containing Threatened Species) มีคุณคาและความสําคัญทางชีวภาพ ซ่ึงพื้นที่นี้ตองไดรับ
การประกาศจาก UNESCO แหลงมรดกโลกกระจายอยูทั่วทุกภูมิภาคของโลกจนถึงเดือนธันวาคม 
2535 มีทั้งหมด 378 แหลง แบงเปนมรดกทางวัฒนธรรม 278 แหลง มรดกทางธรรมชาติ 85 แหลง 
และเปนทั้งมรดกทางวัฒนธรรมและธรรมชาติ 15 แหลง แหลงมรดกของไทยที่ไดรับการขึ้น
ทะเบียนเปนมรดกโลกทางวัฒนธรรมและธรรมชาติมี 4 แหลงคือ อุทยานประวัติศาสตรสุโขทัย         
ศรีสัชนาลัย กําแพงเพชร อุทยานประวัติศาสตรพระนครศรีอยุธยา มรดกบานเชียง และเขต           
รักษาพันธุ สัตวปาหวยขาแขง  ทุ งใหญนเรศวร  การที่ เขตรักษาพันธุ สัตวปาหวยขาแขง-                   
ทุงใหญนเรศวร  ไดรับการขึ้นทะเบียนเปนมรดกโลก เนื่องจากมีคุณสมบัติตรงตามหลักเกณฑดังนี้ 
   ก. มีคุณคาและความสําคัญทางชีวภาพ  
   ข. มีลักษณะพิเศษเฉพาะตัวที่เปนเอกลักษณ  
   ค. เปนแหลงอาศัยของสัตวปาและพรรณพืชนานาชนิด 
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   9) พื้นที่ลุมน้าํชั้น 1 (Watershed Class 1)  

ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
1.ลุมน้ําสาละวิน 2.ลุมน้ําโขง
3.ลุมน้ํากก 4.ลุมน้ําชี
6.ลุมน้ําปง 5.ลุมน้ํามูล

 7.ลุมน้ําวัง
8.ลุมน้ํายม
9.ลุมน้ํานาน

ภาคตะวันออก ภาคกลาง 
15.ลุมน้ําปราจีนบุรี10.ลุมน้ําเจาพระยา
16.ลุมน้ําบางปะกง11.ลุมน้ําสะแกรกรัง
17.ลุมน้ําโตนเลสาป12.ลุมน้ําปาสัก
18.ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก13.ลุมน้ําทาจีน

14.ลุมน้ําแมกลอง
 ภาคใต 

19.ลุมน้ําเพชรบุรี
20.ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันตก
21.ลุมน้ําภาคใตฝงตะวันออก
22.ลุมน้ําตาป
23.ลุมน้ําทะเลสาปสงขลา
24.ลุมน้ําปตตานี 
 

ที่มา : www.rakbankerd.com 
ภาพที่ 4.20 พื้นที่ลุมน้ําชั้น 1 
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  หมายถึงพื้นที่ปาที่ปองกันไวเพื่อเปนตนน้ําลําธาร เปนแหลงใหน้ําตอพ้ืนที่ตอนลาง มักเปน
พื้นที่ตอนบนที่มีความลาดชันมาก ดินมีสมรรถนะในการพังทลาย เปนพื้นที่ที่ควรเก็บไวเปน   
แหลงตนน้ําลําธาร อุทยานแหงชาติและเขตรักษาพันธุสัตวปา โดยมีการแบงออกเปน 2 ระดับ         
ช้ันยอย คือ  
  ก. พื้นท่ีลุมน้ําชั้นท่ี 1A   ไดแก   พื้นที่ตนน้ําลําธารที่ยังมีสภาพปาสมบูรณ   
ในป พ.ศ. 2525  สําหรับลุมน้ําปง   วัง  ยม   นาน   ชี  มูล และลุมน้ําภาคใต   ป พ.ศ. 2528    สําหรับ
ลุมน้ําภาคตะวันออก และป พ.ศ. 2531 สําหรับลุมน้ําตะวันตก ภาคกลางลุมน้ําปาสัก ลุมน้ํา
ภาคเหนือและตะวันออก-เฉียงเหนือ และสวนอื่นๆ (ลุมน้ําชายแดน)  
  ข. พื้นท่ีลุมน้ําชั้นท่ี 1B เปนพื้นที่ที่สภาพปาสวนใหญไดถูกทําลาย ดัดแปลง 
หรือเปลี่ยนแปลงเพื่อการพัฒนาหรือการใชที่ดินรูปแบบอื่นกอน พ.ศ.2525  
 10) ปาชายเลนอนุรักษ (Conservation Mangrove Forest)  
                       หมายถึงปาชายเลนที่หวงหามไมใหมีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชประโยชน
ใด ๆ นอกจากจะปลอยใหเปนสภาพธรรมชาติ เพื่อรักษาไวซ่ึงสภาพแวดลอมและระบบนิเวศ                 
เปนแหลงเพาะพันธุพืชและสัตวน้ําที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ พื้นที่ที่งายตอการถูกทําลายและการ
พังทลายของดิน พื้นที่ปาที่สมควรสงวนไวเพื่อรักษาสภาพแวดลอมและระบบนิเวศ เปนตน เชน 
กําหนดใหมีพื้นที่ที่อยูหางไมนอยกวา 20 เมตร  จากริมฝงแมน้ํา ลําคลองธรรมชาติ และไมนอยกวา 
75 เมตร จากชายฝงทะเลเปนปาชายเลนอนุรักษ 
    11) พื้นท่ีอนุรักษธรรมชาติ (Natural Conservation Area) หมายถึงพื้นที่
ธรรมชาติที่ประกอบดวย เกาะ แกง ภูเขา หนอง บึง ทะเลสาบ ชายหาด ซากดึกดําบรรพ และธรณี
สัณฐานที่ควรคาแกการอนุรักษเพื่อประโยชนตอสังคมและเศรษฐกิจ ซ่ึงประกาศตามมติ ค.ร.ม. 
พ.ศ.2532 
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7. พระปรีชาญาณในการจัดการทรัพยากรปาไม 
       (ที่มา : …..2551 .ออนไลน) 

ภาพที่ 4.21 พระเจาอยูหัวกบัการจัดการปาไม 

  
  "การปลูกปาทดแทนจะตองทําอยางมีแผน โดยดําเนินการไปพรอมกับการพัฒนาชาวเขา  
ในการนี้เจาหนาท่ีปาไม ชลประทาน และฝายเกษตรจะตองรวมกันสํารวจตนน้ําและพัฒนาอาชีพ
ราษฎรไดอยางถูกตอง สําหรับตนไมท่ีจะปลูกทดแทนไมที่ถูกทําลายนั้น ควรใชตนไมโตเร็วท่ีมี
ประโยชนหลาย ๆ ทางคละกันไป และควรปลูกพืชคลุมแนวรองน้ําตาง ๆ เพื่อยึดผิวดินและใหเก็บ
รักษาความชุมชื้นไว นอกจากนั้นจะตองสรางฝายเล็กเพื่อหนุนน้ําสงไปตามเหมือง เพื่อไปใชใน
พื้นท่ีเพาะปลูกท้ัง 2 ดาน ซ่ึงจะทําใหน้ําคอย ๆ แผขยายออกไป ทําความชุมชื้นใหบริเวณนั้นดวย          
ในการนี้จะตองอธิบายใหราษฎรรูวา การที่ปริมาณน้ําตามแหลงน้ําธรรมชาติลดลงนั้นก็เพราะมีการ
ทําลายตนน้ําโดยรูเทาไมถึงการณ"  
  "สําหรับการปลูกปาทดแทนตามไหลเขาจะตองปลูกตนไมหลาย ๆ ชนิด เพื่อใหได
ประโยชนอเนกประสงค คือ มีทั้งไมผล ไมสําหรับกอสราง และใชสําหรับทําฟน ซ่ึงราษฎร
จําเปนตองใชเปนประจํา ซ่ึงเมื่อตัดไปใชแลวก็ปลูกทดแทนเพื่อหมุนเวียนทันที ทั้งนี้จะตองอยู
ภายใตการควบคุมของโครงการฯ"  
  "นอกจากนั้นยังอาจฝกใหราษฎรชวยทําหนาที่พนักงานดูแลรักษาปา เพราะตางฝายตางก็มี
ผลประโยชนรวมกัน"  
  และเพื่อเปนการแกปญหาการอยูรวมกันอยางยั่งยืนระหวางราษฎรในเขตตนน้ํากับพื้นที่ปา
โดยรอบ โดยไมตองพึ่งพารายไดจากการปลูกพืชเสพติด พระองคทานไดพระราชทานแนวพระราช 
ดําริวา สวนบริเวณที่ราบในหุบเขาก็ตองพัฒนาใหเปนนาปลูกขาวสําหรับราษฎรทํากินโดยจัดระบบ
ชลประทานให เมื่อราษฎรทํากินไดบริบูรณและก็จะเลิกปลูกฝนโดยสิ้นเชิง 
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 "การที่จะมีตนน้ําลําธารไปชั่วกาลนานนั้น สําคัญอยูท่ีการรักษาปาและปลูกปาบริเวณตนน้ํา 
ซ่ึงบนยอดเขาและเนินสูงขึ้น ตองมีการปลูกปาโดยไมยืนตนและปลูกไมฟน ซ่ึงไมฟนนั้นราษฎร
สามารถตัดไปใชไดแตตองการมีการปลูกทดแทนเปนระยะ สวนไมยืนตนนั้น จะชวยใหอากาศมี
ความชุมชื้น เปนขั้นตอนหนึ่งของระบบการใหฝนตกแบบธรรมชาติ ท้ังยังชวยยึดดินบนภูเขาไมให
พังทลายเมื่อเกิดฝนตกอีกดวย ซ่ึงถารักษาสภาพปาไมไวใหดีแลว ทองถิ่นก็จะมีน้ําไวใชชั่วกาลนาน"  
   

ภาพที่ 4.22 ฝายน้ํา 

  โดยทฤษฎีของการจัดการลุมน้ํานั้น หากสถานภาพเดิมของลุมน้ํามีศักยภาพของการ          
เอื้ออํานวยน้ําต่ํา  ซ่ึงอาจเนื่องจากธรรมชาติ เอง  เชน  ลุมน้ําที่ปกคลุมดวยปาเต็งรังหรือปา                
เบญจพรรณที่มีดินตื้น หรือลุมน้ําที่เคยมีสภาพทางระบบนิเวศที่ดีมากอนแตถูกทําลายจนเสื่อมโทรม 
ดินและตนไมไมสามารถเก็บกักน้ําไวไดดีพอ ก็จําเปนตองมีการสรางเหมืองฝายหรืออางน้ําเขาชวย
เพิ่มศักยภาพใหสามารถยืดระยะเวลาการไหลของน้ําในฤดูแลงและชะลอการหลากในฤดูฝน ทฤษฎี
เหลานี้พระองคทานไดประยุกตใชกับตนน้ําลําธารหลายแหง ดวยพระราชปณิธานอันมั่นคงตลอดมา 
ดังเชนพระราชดําริเมื่อวันที่ 27 พฤศจิกายน 2526 ณ ศูนยศึกษาการพัฒนาภูพาน ที่วา  

"ควรพิจารณาสรางฝายตนน้ําลําธารบนภูเขาในพื้นท่ีโครงการฯ และบริเวณใกลเคียง ตลอดจน
การสงน้ําไปตามแนวสันเขา จะไดสามารถจายน้ําลงไปตามไหลเขาท้ังสองดาน ในชวงฤดูแลงเปน
ชวง ๆ ในทํานอง "ฤดูฝนเทียม" ท้ังนี้เพื่อเพิ่มความชุมชื้นใหกับปาตนน้ําลําธารและชวยฟนฟู     
สภาพปาใหกลับสมบูรณโดยเร็ว เนื่องจากสามารถจายน้ําอยางสม่ําเสมอไดตลอดทั้งป หากงาน
ทดลองดานปาไมดังกลาวไดผลดีจะไดนําทฤษฎีไปปฏิบัติในเขตปาเสื่อมโทรมแหงอื่น ๆ ตอไป"  

  ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยฮองไคร อันเนื่องมาจากพระราชดําริ ซ่ึงพระองคทานมีพระราช
ดํารัสไวเมื่อวันที่ 3 กุมภาพันธ 2527 ณ ศูนยศึกษาแหงนี้ วา ...  

  "เปาหมายหลักของโครงการฯ แหงนี้คือการฟนฟูและอนุรักษบริเวณตนน้ําหวยฮองไคร  
ซ่ึงมีสภาพแหงแลงโดยเรงดวน โดยทดลองใชวิธีการใหม เชน การผันน้ําจากอางเก็บน้ําในระดับบน
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ลงไปตามแนวรองน้ําตาง ๆ เพื่อชวยใหความชุมชื้นคอย ๆ แผขยายตัวออกไป สําหรับน้ําสวนที่
เหลือก็จะไหลลงอางเก็บน้ําในระดับต่ําลงไป เพื่อนําไปใชประโยชนทางดานงานเกษตรกรรมตอไป 
ในการนี้ควรเริ่มปลูกปาทดแทนตามแนวรองน้ํา ซ่ึงมีความชุมชื้นมากกวาบริเวณสันเขาจึงจะทําให
เห็นผลโดยเร็ว นอกจากนั้นยังเปนการประหยัดกลาไมและปลอดภัยจากไฟปาดวย เมื่อรองน้ํา        
ดังกลาวมีความชุมชื้นเพิ่มขึ้น ลําดับตอไปก็ควรสรางฝายตนน้ําเปนระยะ ๆ เพื่อคอย ๆ เก็บกักน้ําไว 
แลวตอทอไมไผสงน้ําออกทั้งสองฝงรองน้ํา อันจะเปนการชวยแผขยายแนวความชุมชื้นออกไป
ตลอดแนวรองน้ํา"  

  "ควรศึกษาวิจัยอยางจริงจัง เร่ืองการลดการสูญเสียความชื้นจากพื้นปาตนน้ํา ลําธารที่มี 
เปาหมายจะฟนฟูสภาพ ซ่ึงจําเปนจะตองศึกษาหลาย ๆ ดานควบคูกันไป กลาวคือ ทดลองวาตนไม
โตเร็วชนิดใดบางที่สามารถใชปลูกแซมในปา เปาหมายเพื่อดึงความชื้นจากอากาศแลวสามารถกัน
ความชื้นนั้นใหระเหยกลับคืนไปในอากาศในอัตราต่ําสุด ทั้งนี้รวมทั้งไมยืนตนที่มีทรงพุมสูง 
สําหรับสกัดความชื้นที่ระเหยขึ้นจากพื้นลางไวใหมากที่สุดกับพืชคลุมดินชนิดตาง ๆ ที่ทําหนาที่      
กันความชื้นไมใหระเหยขึ้นสูเบื้องสูง ประการสําคัญตองพิจารณาปลูกพันธุไมปาทองถ่ิน เชน               
ไมเนื้อแข็งเสริม เพื่ออนุรักษสภาพแวดลอมดั้งเดิมของปาแถบนี้ นอกจากนั้นยังจําเปนตองวิจัยชนิด
ของดินชุดตาง ๆ ในบริเวณศูนยศึกษาการพัฒนาฯ เกี่ยวกับทฤษฎีการชะลอการระเหยของน้ําจาก     
ผิวดินไมใหสูญเสียไปในอัตราสูงโดยไรประโยชน สําหรับแหลงน้ําชลประทานก็ตองทดสอบการ
ควบคุมความชื้นของพื้นที่และการเพิ่มพูนความชื้นโดยแบงเปนสองบริเวณคือ บริเวณอางเก็บน้ํา
ขนาดเล็ก ฝายทดน้ําและฝายเก็บกักน้ําตนน้ําลําธารใหรับน้ําธรรมชาติคือน้ําฝนกับน้ําคาง โดยไม
เสริมน้ําชลประทานให สวนเขตรับน้ําจากอางเก็บน้ําหวยฮองไครจึงจะเสริมปริมาณน้ําไปเติมใส 
อางเก็บน้ําขนาดเล็ก เพื่อสามารถกระจายความชุมชื้นอยางกวางขวางและทั่วถึง ทั้งนี้เพื่อใหเกิดการ
เปรียบเทียบระหวางการฟนฟูสภาพปาไม โดยใชน้ําธรรมชาติกับการเรงรัดดวยการเสริมน้ําจาก
โครงการชลประทาน"  
  นอกจากนี้ การปลูกปา 3 อยาง คือ ปาสําหรับไมใชสอย ปาสําหรับเปนไมผล หรือไมกินได 
และปาสําหรับเปนเชื้อเพลิง หรือไมฟน นั่นคือปา 3 อยาง ซ่ึงปา 3 อยางนี้ใหประโยชนตามประเภท 
คิดเปนประโยชน 3 อยางแลว สวนประโยชนอยางที่ 4 นั้นคือการอนุรักษดิน และน้ํา และคงความ
ชุมชื้นเอาไว ไมวาปาชนิดไหนใดก็ใหประโยชนอยางนี้ทั้งนั้น ซึ่งถือไดวาเปนผลพลอยได  
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กิจกรรม 4.3  ปลูกปาแบบงาย ๆ ดวย Seed ball 
ปจจุบันการปลูกปาไมใชเร่ืองไกลตัวอีกแลว เราสามารถปลูกปาไดงาย ๆ ดวยการทํา 

Seed ball  และครั้งตอไปที่ไปเที่ยวปาหรือตางจังหวัด เราสามารถนํา Seed ball ติดตัวไปและ
ขวางออกไปใหไกลที่สุด Seed ball ไปตกที่ใดก็ตามจะไมทําลายสิ่งแวดลอมเนื่องจากเปน
กระดาษที่ยอยสลายไดตามธรรมชาติ เมื่อสภาวะแวดลอมเหมาะสม เชน ฝนตกมีความชื้น   
เพียงพอกระดาษจะเปอยยุยทําใหเมล็ดพันธุเหลานี้งอกและเจริญเติบโตอไป  

Seed ball  เปนเปเปอรมาเช ชนิดหนึ่ง สามารถทําไดหลายรูปแบบและทําไดงาย   
ใชเทคนิคงายๆ วัสดุที่ใชก็หาไดงายและราคาถูกคือกระดาษหนังสือพิมพที่ใชแลว กระดาษ
พิมพดีดหรือกระดาษที่ไมมีลวดลายสําหรับปดชั้นนอกสุดเพื่อเตรียมการลงสี ส่ิงตาง ๆ  เหลานี้
สามารถหาไดทั่วไปในทองตลาด  

อุปกรณ 
 1. กระดาษหนงัสือพิมพ     2. สี  
 3. กระดาษพิมพดีดหรือกระดาษที่ไมมีลวดลาย 4. กาวหรือแปงเปยก 
 5. แมแบบ เชน ลูกปงปอง   6. ภาชนะสําหรับใสน้ํา 
 7. เมล็ดพันธุ (ควรเปนพันธุไมยืนตน หรือดอกไม ไมควรเปนเมล็ดพันธุผัก) 
วิธีทํา 

1. การนํากระดาษหนังสือพิมพที่ถูกตัดเปนชิ้นเล็กๆ ใสภาชนะและแชน้ําจนเปอย 
2. นํากระดาษที่ผานการแชน้ําแลวปดลงบนแบบที่เตรยีมไว ปดหลายๆ ช้ัน แตละชั้นจะ

ทากาวไวและจะตองรอใหกาวแหงกอน  
3. เกาะเอาแมแบบออก นําเมล็ดพันธุพืชทีต่องการปลูกใสลงไปขางใน 
4. แตงผิวใหเรียบรอย เสร็จแลวจึงตกแตงดวยสีใหสวยงาม 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปวาด Seed ball  
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บทที่ 5 
ทรัพยากรสัตวปา 

 
 สัตวปาเปนทรัพยากรธรรมชาติที่ใชแลวหมดเปลืองไป แตสามารถสรางทดแทนและรักษา
สภาพเอาไวได ในอดีตประเทศไทยอุดมสมบูรณดวยสัตวปา มนุษยใชสัตวปาในการเปนอาหาร   
ยารักษาโรคและเครื่องนุงหม ตลอดจนกอใหเกิดอาชีพเชนพรานปา หาของปา เปนตน แตปจจุบัน
สัตวปาลดจํานวนลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากการลาอยางไรขอบเขต สงผลใหเกิดความไมสมดุลทาง
ธรรมชาติ เชน การนํางูมาเปนอาหาร ทําใหกบและแมลงศัตรูพืชเพิ่มมากขึ้น สงผลกระทบกับ
ระบบนิเวศในหวงโซอาหาร 

1. ความหมาย 
  สัตวปา หมายถึง : สัตวที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและอาศัยอยูในปา 
 พระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ. 2535  

  หมายถึง : สัตวทุกชนิดไมวาสัตวบก สัตวน้ํา สัตวปก แมลงหรือแมง ซ่ึงตามธรรมชาติยอม
เกิดและดํารงชีวิตอยูในปาหรือในน้ํา และใหหมายความรวมถึงไขของสัตวปาเหลานั้นทุกชนิดดวย 
แตไมหมายความรวมถึงสัตวพาหนะที่ไดจดทะเบียนทําตั๋วรูปพรรณตามกฎหมายวาดวยสัตวพาหนะ
แลว และสัตวพาหนะที่ไดมาจากการสืบพันธุของสัตวพาหนะดังกลาว 

2. ประเภทของสัตวปา  
 ตามพระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ.2535  ภูมิพลอดุลเดช ป.ร. ใหไว         
ณ วันที่ 19 กุมภาพันธ 2535 เปนปที่ 47 ในรัชกาลปจจุบัน  แบงออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

 2.1 สัตวปาสงวน หมายถึง สัตวปาที่หายากและใกลสูญพันธุ หามลาหรือประชาชนมีไว
ครอบครอง ทั้งสัตวที่ยังมีชีวิตหรือซากสัตว เวนแตกระทําเพื่อการศึกษาวิจัยทางวิชาการหรือเพื่อ 
กิจการสวนสาธารณะโดยไดรับอนุญาตจากอธิบดีกรมปาไมเปนกรณีพิเศษ สัตวปาสงวนมี 15 ชนิด  
               2.1.1 แรด หรือแรดชวา (Javan rhinoceros : Rhinoceros sondaicus)                                        
              มีหนังหนา เล็บมี 3 กีบ ตัวผูมีนอยาวไมเกิน 25 เซนติเมตร สูง 1.60-1.75 เมตร   
หนักประมาณ 1,500-2,000 กิโลกรัม ตั้งทองนาน 16 เดือน ตกลูกครั้งละ 1 ตัว  ชอบอยูตามปาดิบชื้น 
น้ําอุดมสมบูรณ เคยพบที่เทือกเขาตะนาวศรี จังหวัดระนอง พังงา และสุราษฎรธานี แตเชื่อวา          
สูญพันธุไปแลว 
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2.1.2 กระซู (Sumatran rhinoceros : Didermocerus sumatraensis)                                                       

                          คลายแรดแตเล็กกวา คือ สูง 1.0-1.4 เมตร หนัก 900-1,000 กิโลกรัม หนังหนา          
มี 2 นอ ชอบอยูตามปาเขาสูงทึบมีหนามรก พบตามปารอยตอระหวางประเทศไทยกับมาเลเซีย  

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.2 กระซู 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.1 แรดหรือแรดชวา 

   
  2.1.3 สมเสร็จหรือผสมเสร็จ (Malayan tapir : Tapirus indicus)                                             
                        จมูกและริมฝปากยื่นคลายงวงสั้น ๆ ตาเล็ก ทอนลําตัวมีสีขาว เทาหนามี 4 กีบ             
สวนเทาหลังมี 3 กีบ หนัก 250-300 กิโลกรัม ออกหากินตอนกลางคืน ชอบอยูตามปาดงดิบที่รก  
ใกลลําน้ํา ยังพบเทือกเขาถนนธงชัย เทือกเขาตะนาวศรี เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง และ          
ปาดิบชื้นทางภาคใต 
 
 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 178 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.3 สมเสร็จหรือผสมเสร็จ 

    
  2.1.4 เลียงผา หรือเยือง หรือกูรํา หรือโครํา (Serow : Capricornis sumatraensis)             
                          เปนสัตวจําพวกแพะ สูงประมาณ 1 เมตร ขนสีดําคอนขางยาว ออกหากินตอนเย็น
และเชามืด ยังพบตามภูเขาหนิปูนในเขตรักษาพันธุสัตวปาและอุทยานแหงชาติบางแหงเทานั้น 

ภาพที่ 5.4 เลียงผาหรือเยืองหรือกูรําหรือโครํา 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.4 เลียงผา 
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  2.1.5 กูปรี หรือโคไพร (Kouprey : Bos sauveli)                                                                          
              เปนวัวที่สูง 1.7-1.9 เมตร หนัก 700-900 กิโลกรัม ปลายขาทั้งสี่ขางมีสีขาว ปลายเขา
แตกเปนพูแข็ง สวนปลายสุดโคงบิดเวียนชี้ขึ้นทางดานหนา ตั้งทองนาน 9 เดือน พรานพื้นบานพบ
คร้ังสุดทายที่เทือกเขาพนมดงรัก อําเภอขุขันธุ จังหวัดศรีสะเกษ เมื่อป พ.ศ. 2525 คาดวาอพยพ
กลับไปในเขตแดนกัมพูชาแลว 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.5 กูปรีหรือโคไพร 

 
 2.1.6 ควายปา หรือมหิงสา (Wild water buffalo : Bubalus bubalis)                                        
                         มีความสูง 1.6-1.9 เมตร (ควายบานสูง 1.2-1.4 เมตร) หนัก 800-1,200 กิโลกรัม 
บริเวณอกระหวางขาคูหนามีสีขาวรูปตัววี (V) อาศัยอยูรวมกันเปนฝูง ตั้งทองนาน 15 เดือน                  
เมื่อ พ.ศ. 2536 พบเหลือเพียงแหงเดียวในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง จํานวนประมาณ 40 ตัว 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.6 ควายปาหรือมหิงสา 
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        2.1.7 สมัน หรือเนื้อสมัน (Schomburgk's deer : Cervus schomburgki)                              
              เปนกวางที่มีเขาแตกเปนหลายกิ่งสวยงามที่สุดในโลกและพบในประเทศไทย    
เทานั้น เคยพบมากตามลุมแมน้ําเจาพระยาแถบจังหวัดนนทบุรี ปทุมธานี และพระนครศรีอยุธยา 
สมันตัวสุดทายซ่ึงมีผูเล้ียงปลอยที่วัดมหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร ตายไปเมื่อป พ.ศ. 2481 แตที่ยัง 
กําหนดใหเปนสัตวปาสงวน เพราะไมตองการใหเคล่ือนยายซากหรือเขาออกนอกราชอาณาจักร 

      
       2.1.8 ละอง หรือละม่ัง (Eld's deer : Cervus eldi)                                                                  
              เปนกวางที่สูง 1.2-1.3 เมตร หนัก 95-150 กิโลกรัม เขาโคงเปนวงออกทางดานขาง 
ปลายเขาบิดเขาดานใน โคนเขาดานหนาแตกกิ่งยื่นและตั้งขึ้น คาดวายังมีอยูบริเวณเทือกเขา        
พนมดงรัก ชายแดนไทย-กัมพูชา 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.8 ละองหรือละมั่ง 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.7 เนื้อสมัน 

ภาพที่ 5.7 สมันหรือเนื้อสมนั 
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  2.1.9 กวางผา (Goral : Naemorhedus griseus)                                                                 
   ลักษณะคลายแพะ เล็กกวาเลียงผา สูงราว 50-70 เซนติเมตร หนักประมาณ 22-32 
กิโลกรัม ขนสีน้ําตาล ขนกลางหลังเปนร้ิวสีดํา เขาสีดํา ออกลูกคราวละ 1-2 ตัว ยังมีพบในเขตรักษา
พันธุสัตวปาอมกอยและแมตื่น พื้นที่จังหวัดเชียงใหมติดตอจังหวัดตาก และเขตรักษาพันธุสัตวปา          
ดอยเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม 

  2.1.10 เกงหมอ หรือเกงดํา หรือเกงดง (Fea's barking deer : Muntiacus feai)                    

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.9 กวางผา 

  บริเวณหลังมีสีคลํ้ากวาเกงธรรมดา คอสีขาว หนักประมาณ 22 กิโลกรัม ตั้งทอง
นาน 6 เดือน หากินตอนกลางคืน มีพบอยูตามปาจังหวัดตาก ราชบุรี ลงไปจนถึงสุราษฎรธานี 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.10 เกงหมอหรือเกงดําหรือเกงดง 
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 2.1.11 แมวลายหินออน (Marble cat : Pardofelis marmorata)                                                
   เปนแมวขนาดกลาง หนัก 2-5 กิโลกรัม หูเล็กมน ลําตัวลายสีน้ําตาลอมเหลือง  

หางยาว ชอบอยูตามตนไม หากินตอนกลางคืน ยังเหลือนอยมากในเขตรักษาพันธุสัตวปา 
หวยขาแขง จังหวัดอุทัยธานี 

  2.1.12 พะยูน หรือปลาพะยูน หรือปลาดูหยง หรือหมูน้ํา (Dugong or sea cow : Dugong 
dugon) เปนสัตวน้ําเค็มที่กินหญาทะเลเปนอาหาร เล้ียงลูกดวยนม โตเต็มที่หนัก 280-380 กิโลกรัม 
ริมฝปากบนยื่นคลายจมูกหมู หางเปนสองแฉกแบนในแนวราบ ตั้งทองนาน 1 ป ออกลูกคราวละตัว
ยังพบที่หาดเจาไหมและเกาะจังหวัดตรัง ไมเกิน 70 ตัว 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.11 แมวลายหนิออน 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.12 พะยูนหรือปลาพะยนู 
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 2.1.13 นกกระเรียน (Sarus crane : Grus antigone)                                                               
   เปนนกที่สูงใหญที่สุดในประเทศไทย คือ สูงประมาณ 1.50 เมตร ตัวสีเทาอมเขียว 
บริเวณหัวเปนปุมสีแดงสม หากินเปนคูตามหนองบึงใกลปา ไมพบมากวา 20 ปแลว มีแตที่อพยพมา
อาศัยเปนครั้งคราว 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.13 นกระเรียน 

    
  2.1.14 นกแตวแรวทองดํา (Gurney’s pitta : Pitta gurneyi)                                              
                             บริเวณสวนหัวมีสีดํา ทายทอยสีฟา ทองสีดํา หางสีน้ําตาล พบที่จังหวัดกระบี่และตรัง 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที ่5.14 นกแตวแรวทองดํา 
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  2.1.15 นกเจาฟาหญิงสิรินธร หรือนกเจาฟา หรือนกตาพอง (White-eyed river martin : 
Pseudochelidon sirintarae) เปนนกตระกูลเดียวกับนกนางแอน สีดําเหลือบเขียวแกมฟา โคนหางมี
แถบขาว รอบตาเปนวงสีขาว ขนหางคูกลางยื่นยาว เคยพบแหงเดียวที่บึงบอระเพ็ด จังหวัด
นครสวรรค ในระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงมีนาคม คร้ังสุดทายพบเมื่อวันที่ 4 มกราคม 2523          
จึงคาดวาจะสูญพันธุแลว 

ที่มา : www.pahdongdoy.com 
ภาพที่ 5.15 นกเจาฟาหญิงสิรินธร 

 
 2.2 สัตวปาคุมครอง    หมายถึง   สัตวปาตามที่กฏกระทรวงกําหนดใหเปนสัตวปาคุมครอง
กําหนดไว เชน  กระทิง  กระรอกบิน  กวาง เกง  ชะมด  ชะนี  ไกปา นกยูง นกแรง นกเงือก งูสิง          
งูเหลือม ปูเจาฟา เปนตน ซ่ึงกฏหมายไมอนุญาตใหลาไดหรือมีไวในครอบครอง (ซ่ึงรวมถึงซากของ
สัตวปาสงวนหรือซากของสัตวปาคุมครอง) หรือคา เวนแตการกระทาํโดยทางราชการเพื่อการศกึษา 
วิจัย การเพาะพันธุ หรือเพื่อกิจการสวนสัตวสาธารณะ หากผูใดครอบครองแตเดิมใหนํามาขึ้น
ทะเบียนตอปาไมอําเภอภายใน 90 วัน  นับแตวันประกาศพระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา 
พ.ศ. 2535 มีทั้งหมด 293 ชนิด ซ่ึงแบงได 7 จําพวก คือ 
   2.2.1 สัตวปาจาํพวกเลีย้งลูกดวยนม จํานวน 189 ชนิด 
   2.2.2 สัตวปาจาํพวกนก มี 181 ลําดับ 771 ชนิด 
   2.2.3 สัตวปาจาํพวกเลื้อยคลาน มี 64 ลําดับ จํานวน 91 ชนิด 
   2.2.4 สัตวปาจาํพวกสะเทินน้าํสะเทินบก จํานวน 12 ชนิด 
   2.2.5 สัตวปาจาํพวกปลา จาํนวน 4 ชนิด 
   2.2.6 สัตวปาจาํพวกแมลง มี 13 ลําดับ 
   2.2.7 สัตวปาจาํพวกไมมีกระดูกสันหลังมี 13 ลําดับ 
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  2.3 สัตวปานอกประเภท หมายถึง สัตวปาที่ไมไดอยูในพระราชบัญญัติสงวนและคุมครอง          
สัตวปา พ.ศ. 2535 และสัตวปาตามที่กฏกระทรวงกําหนดใหเปนสัตวปาคุมครองกําหนดไว                
ซ่ึงสามารถทําการลาได ภายนอกเขตปาอนุรักษ (อุทยานแหงชาติ เขตรักษาพันธุสัตวปา ปาพื้นที่     
ตนน้ําชั้น 1) 
 

3. ประโยชนและคุณคาของสัตวปา  

  สัตวปาอํานวยประโยชนนานาประการใหแกมนุษยและทรัพยากรธรรมชาติอ่ืน ๆ มากมาย 
อยางไรก็ตาม ประโยชนสวนใหญเปนไปในทางออมมากกวาทางตรง จึงทําใหมองไมคอยเห็น
คุณคาของสัตวปาเทาที่ควร เมื่อเทียบกับทรัพยากรธรรมชาติอ่ืน ๆ เชน ปาไม น้ํา และแรธาตุ 
ประโยชนและคุณคาของสัตวปา ไดแก 

   3.1 ดานเศรษฐกิจ ประโยชนดานเศรษฐกิจที่มนุษยไดจากสัตวปา ไดแกการคาสัตวปา หรือซาก
ของสัตวปาทํารายไดใหกับประเทศและมีเงินหมุนเวียนภายในประเทศจํานวนไมนอย คุณคา
ทางดานเศรษฐกิจจะรวมถึงรายไดตาง ๆ จากการทองเที่ยวในการชมสัตวดวย  

  3.2 การเปนอาหาร มนุษยไดใชเนื้อของสัตวปาเปนอาหารเปนเวลาชานานแลว ซ่ึงสัตวปา              
หลายชนิดก็ไดพัฒนาจนกระทั่งกลายเปนเลี้ยงไป สัตวปาหลายชนิดตามธรรมชาติคนก็ยังนิยมใช
เนื้อเปนอาหารอยู เชน หมูปา เกง กวาง กระจง กระทิง นกเขาเปลา นกเปดน้ํา ตะกวด แย เปนตน 
อวัยวะของสัตวปาบางอยาง เชน นอแรด กระโหลก เลียงผา เขากวางออน เลือดและกระเพาะคาง              
ดีของหมี ดีงูเหา ก็ยังมีผูนิยมดัดแปลงเปนอาหาร หรือใชเปนเครื่องยาสมุนไพรอีกดวย 

  3.3 เคร่ืองใชเคร่ืองประดับ นอกจากเนื้อของสัตวปาและสวนตาง ๆ ของสัตวปาจะใชเปนอาหาร
และยาแลว อวัยวะบางอยางของสัตวปาก็ยังใชประโยชนตาง ๆ ไดอีกมากมาย เชน หนังใชทํา
กระเปา รองเทา เครื่องนุงหม งาชาง ใชเปนเครื่องประดับ กระดูก เขาสัตวใชทําดามมีดดามเครื่องมือ 
หรือแกะสลักตาง ๆ เปนตน  

  3.4 การนันทนาการและดานจิตใจ นับเปนคุณคาอันยิ่งใหญของสัตวปา แตไมสามารถประเมิน
เปนตัวเงินไดโดยงาย การทองเที่ยวชมสัตวปาในสวนสัตว อุทยานแหงชาติ เขตรักษาพันธุสัตวปา
และแหลงสัตวปาอื่น ๆ นับเปนเรื่องนันทนาการทั้งสิ้นเชนเดียวกับการสงสารสัตวปาที่ถูกทรมาน 
กักขัง หรืออ่ืนใดก็ตามที สัตวอยูอยางไมผาสุกก็เปนเรื่องจิตใจ รวมตลอดทั้งการทองเที่ยวปาเห็น
สัตวปาหรือไมเห็นสัตวปา ซ่ึงควรประดับความงามตามธรรมชาติเปนทั้งนันทนาการและดานจิตใจ
ทั้งส้ิน  
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  3.5 ดานวิทยาศาสตร การศึกษา และการแพทย สัตวปานับมีคุณคาใหญหลวงที่ทําให          
นักวิทยาศาสตร นักการศึกษาและแพทย ประสบผลสําเร็จในดานการคนควาทดลองตาง ๆ โดย       
ขั้นแรกเขาทดลองกับสัตวปาเสียกอน เชน ทดลองกับหนู กระแต ลิง จากนั้นจึงนําไปใชกับคน       
การคนควา ทดลองเหลานี้หากไมมีสัตวปาเปนเครื่องทดลองกอนแลว ก็อาจจะมีผลสะทอนถึงคน
อยางมาก  

  3.6 เปนตัวควบคุมสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ สัตวปานับไดวาเปนตัวควบคุมสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ โดยเฉพาะ           
อยางยิ่งสัตวดวยกันเอง ทําใหผลกระทบตอคนบรรเทาเบาบางลงไปไมมากก็นอย เชน คางคาวกิน
แมลง นกฮูกและงูสิงกินหนูตาง ๆ นกกินตัวหนอนที่ทําลายพืชเศรษฐกิจ เปนตน ซ่ึงหากไมมสัีตวปา
ตาง ๆ ดังกลาวแลวคนอาจจะตองเสียเงินทองจํานวนมากกวาเปนอยูในปจจุบันที่จะตองกําจัดศัตรู 
ทั้งทางตรงและทางออมเหลานี้  

  3.7 คุณคาของสัตวปาตอทรัพยากรธรรมชาติอ่ืน ๆ  

  3.7.1 สัตวปาชวยทําลายศัตรูปาไม ตนไมในปาจะมีศัตรูตามธรรมชาติเสมอ ๆ เชน โรค
และแมลง เปนตน แตศัตรูเหลานี้จะไมระบาด โดยเฉพาะแมลงหากมีสัตวปาหลายชนิดเปนตัวกําจัด
แมลง เชน นกหัวขวาน นกไตไม จะกินแมลงและตัวหนอน ตามลําตน นกกินแมลง นกจับแมลง จะ
กินแมลงที่มาทําลายใบ  ดอกและผล  ตุน  หนูผี  จะกินหนอนที่มากินรากและลําตนใตดิน                     
หากปราศจากสัตวเหลานี้แลวตนไมจะไดรับความเสียหายและอาจจะตายในที่สุด  

  3.7.2 สัตวปาชวยผสมเกสรดอกไม ตนไม เชน นกกินปลี นกปลีกลวย และคางคาวกิน
น้ําหวานดอกไม เปนตน สัตวปาเหลานี้จะชวยผสมเกสรดอกไมในขณะที่กินน้ําหวานดอกไมจาก
ดอกหนึ่งไปยังอีกดอกหนึ่งหรือจากตนหนึ่งไปยังอีกตนหนึ่ง  

 3.7.3 สัตวปาชวยในการกระจายเมล็ดพันธุไม สัตวปาบางชนิด เชน นกขุนทอง นกเงือก 
คางคาวบางชนิด ลิง คาง ชะนี กวาง เกง กระทิง วัวแดง เปนตน จะกินผลไมเปนอาหารแลวคายหรือ
ถายเมล็ดออกมาตามที่ตาง ๆ เมล็ดไมบางชนิดไมไดรับความเสียหายใด ๆ ในการผานกระเพาะของ
สัตวเหลานี้ก็เทากับสัตวปาชวยในการกระจายเมล็ดพันธุไมไปในที่ตาง ๆ ที่สัตวทองเที่ยวไปแลว
คายหรือถายเมล็ดไมออกมา  

  3.7.4 สัตวปาชวยทําใหดินอุดมสมบูรณยิ่งขึ้น มูลของสัตวเกือบทุกชนิดใชเปนปุยได         
อยางดี เทากับเพิ่มความอุดมสมบูรณใหกับดิน ในขณะเดียวกันเมื่อสัตวปาตายลง ซากของสัตวปาก็
จะกลายเปนปุยไดเชนเดียวกัน ทุกวันนี้เกิดปญหาการดัดแปลงมูลของสัตวปาบางชนิด เชน มูลของ
คางคาว ซ่ึงมีอยูมากมายตามถ้ําตาง ๆ ใหใชอยางถูกตอง ก็จะทําใหแกปญหาตาง ๆ ได ทุกวันนี้แมวา
จะใชมูลคางคาวเปนปุยอยูบางก็อยูเฉพาะในวงจํากัด  
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กิจกรรม 5.1 เพื่อนรวมโลก…เพื่อนผูเสียสละ 
   วงการแพทยไทยไดคนพบไวรัสสายพันธุใหมที่รายแรงและแพรกระจายไปไดอยางรวดเร็ว 
ซ่ึงตอนนี้ยังไมมีช่ือเรียกอยางเปนทางการ และพบวามันสามารถแพรกระจายและอยูไดในทาง
อากาศเทานั้น ไมวารอน ช้ืน แหงหรือหนาวเย็นอยางขั้วโลกก็ตาม วงการแพทยเกรงกลัววา   
ความรายแรงอาจจะมากถึงขั้นนําไปสูจุดจบแหงมนุษยชาติ  
 จากการทดลองกับสัตวปาของนักวิทยาศาสตร โดยการฉีดเชื้อไวรัสชนิดนี้เขาสูรางกายสัตว
ปาและใหสัตวปาสรางภูมิคุมกันพบวา สัตวปาคุมครองและสัตวปาสงวนหลายชนิดตายลง   
มีเพียงสัตวปาสงวน 3 ชนิด คือ สัตวบก คือ แมวลายหินออน สัตวน้ําคือปลาพะยูน และสัตวปกคือ
นกกระเรียน เทานั้นที่สามารถสรางภูมิคุมกันเพื่อชวยเหลือมนุษยได  
 ซ่ึงเปนที่นาวิตกวา การทดลองนี้จะทําใหสัตวปาสงวนของไทยจะลดลงและอาจสูญพันธุ
ไปในที่สุด ถึงเวลาแลวที่ทุกฝายตองหันหนามารวมมือและปรึกษาเพื่อหาหนทางแกไขใหเร็วที่สุด 
กําหนดให    
มีบุคคลตาง ๆ ทําหนาที่ดังนี้  
1. สัตวแพทย           มีหนาที่ รักษาสัตวปาสงวนที่เจ็บปวย 
2. นักวิทยาศาสตร         มีหนาที่ ทดลองคนควาหาวิธีการและตัวยาทีใ่ชในการรักษา       
3. นักอนุรักษ           มีหนาที่ คุมครองดูแลสัตวปามิใหสูญพันธุ  
4. เจาหนาที่ศนูยเพาะพนัธุสัตวปา       มีหนาที่เพาะพันธุสัตวปาใหเพิ่มจํานวนมากยิ่งขึ้น 
5. แพทยผูเชีย่วชาญดานเชื้อโรค        มีหนาที่ รักษาบุคคลที่ปวยเปนโรคเนือ่งจากเชื้อไวรัสชนิดนี ้
คําชี้แจงในการทํากิจกรรม 
  1. แบงกลุมนกัศึกษากลุมละ 5 คน เปนตัวแทนบุคคลตาง ๆ ที่กําหนดให 
  2. ใหตวัแทนที่เปนบุคคลเดยีวกันจดักลุมดวยกัน เรียกวากลุมเฉพาะ และรวมปรึกษา          
หาแนวทางแกไขในบทบาทหนาที่ของตน 
  3. ตัวแทนแตละคนกลับเขาสูกลุมเดิมของตนเองและอธบิายขอสรุปแนวทางแกไขทีต่นเอง
ไดจากกลุมเฉพาะ ใหเพื่อน ๆ รวมกลุมฟง ซ่ึงกลุมจะไดรับความรูในการแกไขปญหาครบทุกคน 
  4. นําเสนอแนวทางแกไขปญหาหนาชั้นเรียน 
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1. คณะทํางานรวมกันปรึกษาหารือถึงวิธีการชวยชีวิตมนษุยและสัตวปาสงวนอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
2. นักศึกษาคิดวามนุษยเปนสิง่มีชีวิตที่สําคัญที่สุดในโลก ที่มีโอกาสมีชีวิตอยูรอดหรือไม 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
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4. โทษของสัตวปา  
  4.1 ทําความเสียหายใหแกพืชผลท่ีเกษตรกรไดปลูกไว  สัตวพวกนี้จะกอใหเกิดความเสียหายมาก
เมื่ออยูรวมกันเปนกลุมหรือเปนฝูง เชน คางคาวจะทําลายสวนผลไมหรือตนไมใหลมตาย นกเอี้ยง 
ทั้งฝูงเมื่อไปเกาะพักอาศัยบนตนไมบางชนิด เชน ขนุน บอยครั้งเขามูลของมันจะทําใหสวนยอดและ
สวนอ่ืน ๆ เสียหาย ตนไมตายลงในที่สุด นอกจากนี้ยังมีสัตวปาประเภทอื่น ๆ เชน หนูนา กระรอก 
กระแต นกเปดน้ํา นกชนิดอ่ืน ๆ และฝูงลิงกังออกมากินขาวโพดของชาวบานที่ปลูกไวรอบเขต
รักษาพันธุสัตวปาทุงใหญนเรศวรดานตะวันออกของจังหวัดตาก 
  4.2 ทําลายทุงหญาเล้ียงสัตว  สัตวปาที่อาศัยอยูใกลทุงหญาเล้ียงสัตวจะลักลอบเขาไปกินหญาที่
เกษตรกรปลูกไว หากสัตวปามีปริมาณมากเกินไป จะทําใหไดรับความเสียหาย อาหารของสัตวเล้ียง
จะลดนอยลง สัตวพวกนี้ ไดแก หนูนา กระตายปา กวาง เปนตน ทําใหเกษตรกรหรือเจาของฟารม
เล้ียงสัตวเหลานี้ตองเสียเงินเปนจํานวนมากในการทําร้ัวปองกันไมใหสัตวปาเขาไปทําลาย 
  4.3 ทําลายตนไมท่ีอยูในปา ในชวงที่อาหารตามธรรมชาติของสัตวปาขาดแคลนลง                      
อาจเนื่องมาจากฤดูกาลหรือปริมาณที่มากเกินไปของสัตวปา สัตวปาจะกัดกินแทะเล็มเปลือกไม   
ตนออน ใบออน และยอดออนของตนไมเพื่อนํามาใชเปนอาหาร ทําใหตนไมมีตําหนิ การเจริญ      
เติบโตชา โอกาสที่โรคและแมลงจะทําลายมีมากขึ้น 
  4.4 ลดปริมาณสัตวน้ําใหลดนอยลง เกิดในกรณีที่มีสัตวปาจําพวกที่กินสัตวน้ําเปนอาหาร เชน 
นกเปดน้ํา นกกระยาง นกกระทุง นกกระสา นกกาบบัว งู เหี้ย พังพอน นาก เปนตน มีการเพิ่ม
จํานวนที่มากเกินไป ทําใหสัตวน้ําลดปริมาณลงโดยเฉพาะในชวงฤดูแลงที่น้ําตามแหลงที่สัตวน้ําอยู
มีระดับลดลง การจับสัตวน้ํามากินเปนอาหารก็ยิ่งงายมากขึ้น อาหารของมนุษยจึงลดลงไปดวย 
  4.5 เปนอันตรายตอมนุษยโดยตรง สัตวปาบางชนิดมีนิสัยดุราย เมื่ออยูในสภาพจนตรอกหรือ
ตอนที่คนเผลอหรือชวงที่มลูีกออน   อาจจะทําอันตรายใหมนษุยไดรับบาดเจ็บและถึงกับเสียชีวิตได 
เชน   เสือชนิดตาง ๆ   สิงโต   หมีควาย   และชางปา    บางชนิดมีพิษรายแรง เชน    งูเหา  งูจงอาง                        
งูสามเหลี่ยม   เมื่อมนุษยถูกกดัอาจจะทําใหเสียชีวิตไดในชวงระยะเวลาไมนานนกั  จึงควรรีบทําการ
ปฐมพยาบาลเบื้องตนกอนแลวรีบนําสงแพทยโดยเร็วทีสุ่ด 
 

5. สาเหตุของการลดจํานวนลงของสัตวปา 
  5.1 การลดนอยลงหรือสูญพันธุไปตามธรรมชาติ สัตวทุกชนิดจะมีการปรับตัวเองใหเขากับ
สภาพแวดลอมที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ถาหากปรับตัวไมไดก็จะสูญพันธุไปในที่สุด ทั้งนี้      
อาจจะเกิดจากปรากฏการณทางธรรมชาติ เชน ไฟปา น้ําทวม แผนดินถลมหรือภูเขาไฟระเบิด             
เปนตน 
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  5.2 การลดจํานวนลงหรือสูญพันธุจากการลาโดยตรง โดยธรรมชาติสัตวปาจะไมลดจํานวนลง
หรือสูญพันธุอยางรวดเร็ว หากเปนไปตามระบบหวงโซอาหาร แตเมื่อมีการลาจากมนุษยเขามา
เกี่ยวของดวยปริมาณการลามิไดนอยลงมีแตเพิ่มขึ้น จํานวนของเกงหรือกวางจึงมิอาจจะทดแทนได
ทันจึงมีปริมาณลดลงไปและอาจสูญพันธุไปในที่สุด ซ่ึงสาเหตุของการลาสัตวในประเทศไทยก็คือ 
การลาเพื่อนําเนื้อหรืออวัยวะไปบริโภคหรือจําหนาย รวมทั้งการลาเพื่อนําไปเปนสัตวเล้ียงดวย 
  5.3 การลดจํานวนลงหรือสูญพันธุจากการทําลายที่อยูอาศัย เมื่อมีการบุกรุกปาไมและทําลาย
แหลงน้ํา กอใหเกิดมลพิษขึ้น ทําใหสัตวปาไมมีที่อยูอาศัยและขาดแหลงอาหารในการดํารงชีพ         
ถึงแมจะมีสัตวหลายชนิดที่สามารถเคลื่อนยายที่อยูหรือปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมใหมได แตก็มี
จํานวนไมนอยที่ไมสามารถปรับตัวไดและตองตายไปในที่สุด 
  5.4 การลดจํานวนลงหรือสูญพันธุจากสารพิษ เนื่องจากมนุษยมีการเพาะปลูกโดยใชสารเคมีเพื่อ
จะเพิ่มผลผลิตและกําจัดศัตรูพืช หรือกรณีของเหมืองแรที่สารพวกโลหะหนักปนเปอนลงแหลงน้ํา 
เมื่อสัตวปาไดรับสารเคมีตาง ๆ เหลานี้อาจจะสงผลเฉียบพลันคือการตาย หากไดรับในปริมาณที่มาก
จะมีการสะสมในตัวสัตวและถายทอดความผิดปกติทางพันธุกรรมไปยังลูกหลานได 
  5.5 การลดจํานวนลงหรือสูญพันธุจากการนําสัตวอ่ืนมาทดแทน การนําสัตวเล้ียงหรือสัตว              
ตางพื้นที่กันไปไวในพื้นที่จะทําใหเกิดปญหาอันเนื่องจากการแยงอาหาร ที่อยู และสามารถถายทอด
โรคสูกันได ดังกรณีที่เคยเกิดขึ้นในออสเตรเลียที่นําพันธุปลาเทราจากยุโรปมาปลอยลงในแหลงน้ํา
ธรรมชาติเพื่อใชเปนอาหาร แตมีผลทําใหปลาพื้นเมืองเดิมสูญพันธุไป เนื่องจากหาอาหารและ      
ขยายพันธุสูปลาเทราไมได 
  5.6 การลดจํานวนลงหรือสูญพันธุจากการใชอาหารไดจํากัด สัตวหลายชนิดจะมกีารปรับตัวให
สามารถกินอาหารไดหลากหลาย  เพื่อปองกันความอดอยาก   แตก็มีสัตวบางชนิดที่กินอาหารได
นอยชนดิ หากขาดแหลงอาหารนั้นก็ไมสามารถปรับตัวและตองตายไป เชน หมีแพนดาซ่ึงจะกนิไผ
เฉพาะในพื้นที่เทานั้น  หากปราศจากแหลงอาหารดังกลาวก็จะตายลง  โดยไมสามารถกินอาหารอืน่
ทดแทนได 
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กิจกรรมที่ 5.2 ตอบคําถาม 
1. ถานักศึกษาไปซื้อของที่จตุจักร แลวพบเห็นสัตวปาหลายชนิดที่เปนสัตวปาสงวนและสัตวปา   
    คุมครอง นักศึกษาคิดวาอะไรเปนสาเหตุที่ทําใหยังมีเหตุการณการคาสัตวปาเชนนี้อยู 
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
2. นักศึกษาจะมีวิธีการอยางไรที่จะทําใหมนุษยและสัตวปาจะอยูรวมกนัไดอยางสงบสุข 

 

…………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………….

…………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………….

…………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………….

…………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………….. 
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6. หลักท่ัวไปในการอนุรักษสัตวปา 
 6.1 การอนุรักษพื้นที่ การจัดหาแหลงที่อยูอาศัยปลอดภัยสําหรับสัตวปา 
 6.1.1 เขตรักษาพันธุสัตวปา (Wildlife Sanctuaries)  
             เปนพื้นที่ที่กําหนดขึ้นเพื่อใหเปนที่อยูอาศัยของสัตวปาโดยปลอดภัย เพื่อให         
สัตวปาในพื้นที่ดังกลาวจะไดมีโอกาสสืบพันธุและขยายพันธุตามธรรมชาติไดมากขึ้น เชน           
เขตรักษาพันธุสัตวปาแหงแรกของประเทศไทย ไดแก เขตรักษาพันธุสัตวปาสลักพระ จังหวัด
กาญจนบุรี โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา เมื่อเดือนธันวาคม พ.ศ.2508  

           ในปจจุบันมีเขตรักษาพันธุสัตวปารวมทั้งสิ้น 46 เขต รวมเนื้อที่ 20,459,098 ไร                
มีหนาที่ดําเนินการเกี่ยวกับการสงวนและรักษาถิ่นที่อยูอาศัยของสัตวปา เพื่อเปนแหลงอาหาร
หลบหนีศัตรู และขยายพันธุตามธรรมชาติ ในการกําหนดเขตรักษาพันธุสัตวปามีบทบัญญัติตาม 
พ.ร.บ. สงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ. 2535 ในจํานวนเขตรักษาพันธุสัตวปาทั้ง 46 แหงของ
ประเทศไทย นี้มี 2 แหง ไดรับการประกาศจากองคการยูเนสโกใหเปน ดินแดนมรดกทางธรรมชาติ
ของโลก ไดแก  เขตรักษาพันธุสัตวปาทุงใหญนเรศวร และเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง 
 เขตรักษาพันธุสัตวปาทุงใหญนเรศวร ไดรับประกาศเปนทางการใหเปนเขตรักษา
พันธุสัตวปา เมื่อ พ.ศ. 2517 มีพื้นที่ประมาณ 2,000,000 ไร มีอาณาบริเวณครอบคลุม อ.ทองผาภูมิ 
กับ อ.สังขละบุรี ในจังหวัดกาญจนบุรี และ อ.อุงผาง จังหวัดตาก 
  เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง   ไดรับประกาศเปนทางการ  เมื่อ พ.ศ. 2515 และ
ประกาศขยายเพิ่มพื้นที่อีกใน พ.ศ. 2529 รวมเปนพื้นที่ประมาณ 1,610,000 ไร  มีอาณาเขตติดตอกับ
เขตรักษาพันธุสัตวปาทุงใหญนเรศวร โดยครอบคลุม  อ.บานไร   และ อ.ลานสัก   จังหวัดอุทยัธานี 
ไปจนถึง อ.อุงผาง จังหวดัตาก 
  เขตรักษาพันธุสัตวปาทั้ง  2 แหงนี้ เปนแหลงตนน้ําลําธารหลายสาย  มีปา
หลากหลายชนิด  มีความหลากหลายทางชีวภาพสูง เปนที่อยูอาศัยของสัตวปานานาชนิดและสัตวที่
ใกลจะสูญพันธุ 21 ชนิด สัตวที่ถูกคุกคามอกี 65 ชนดิ จงึนับเปนแหลงของทรัพยากรพนัธุสัตวปาที่มีคายิง่ 
หลักเกณฑการกําหนดพื้นท่ีใหเปนเขตรักษาพันธุสัตวปา 
  หลักการเลือกพื้นที่เพื่อจดัตัง้รักษาพันธุสัตวปาวา ควรมลัีกษณะ 5 ประการ ดังนี ้
   1) เปนบริเวณที่มีสัตวปาชุกชุม  มีสัตวปาชนิดที่หายากหรือกําลังจะสูญพันธุ
อาศัยอยูในทองที่บางแหงแมจะมีสัตวปาอาศัยอยูเพยีงไมกี่ชนิด แตหากเปนสัตวปาสงวนหรือสัตว
ปาที่คุมครองหายากหรือใกลจะสูญพันธุกถื็อเปนเรื่องสําคัญ 
   2) เปนบริเวณที่มีแหลงน้ําแหลงอาหาร  และที่หลบภยัของสัตวปาอยางเพียงพอ  
และเหมาะสําหรับเปนที่อยูอาศัยของสัตวปา พื้นที่บางแหงซ่ึงประกอบดวยธรรมชาติพิเศษและเคย
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เปนถ่ินที่อยู (Habitat) ของสัตวปาที่หายาก ก็จําเปนจะตองสงวนและรักษาไวสําหรับโอกาสที่จะ
นําสัตวปาเหลานั้นกลับมาอยูตามธรรมชาติในถ่ินที่อยูเดมิของมัน 
   3) เปนพื้นที่ซ่ึงมีขนาดใหญพอสมควร และมีสภาพปาหลายลักษณะอยูในผืน
เดียวกัน เชน ทุงหญา ปาโปรง ปาดงดิบ ฯลฯ ปาไมที่ประกอบดวยสภาพปาหลายลักษณะ ยอมจะ
สามารถอํานวยประโยชนแกสัตวปาไดมากทั้งชนิดและจํานวน และถาหากพื้นที่เหลานี้มีอาณา
บริเวณตดิตอกันเปนพื้นที่ขนาดใหญมากขึ้นเทาใด ก็จะยิ่งอํานวยประโยชนตอสัตวปาขนาดใหญ 
ซ่ึงจะสามารถอพยพเคลื่อนยายหากินไปตามฤดูกาลตาง ๆ โดยปลอดภยัยิ่งขึ้น 
   4) เปนพื้นที่ที่ไมอยูในกรรมสิทธ์ิหรือครอบครองโดยชอบดวยกฎหมายของ
บุคคลใดซึ่งไมใชทบวงการเมือง หรืออีกนัยหนึ่งก็คือพืน้ที่ของทางราชการนั่นเอง 
   5) เปนพื้นที่ซ่ึงอยูหางจากชุมชนพอสมควรและถูกรบกวนนอย ในสถานการณ
ปจจุบันปาไมแทบทุกแหงมักจะถูกรบกวนจากประชาชนไมมากก็นอย ปาไมที่อยูหางไกลจาก
ชุมชนยอมจะไดรับผลกระทบจากประชาชนนอยกวาที่อยูใกลเมือง และจะมีผลตอการ
ดําเนินการในลักษณะเขตรกัษาพันธุสัตวปาในอนาคตเปนอันมาก  
ประโยชนท่ีไดจากการจัดตั้งเขตรักษาพันธุสัตวปา 
   1) การรักษาความหลากหลายทางชีวภาพ 
  2) การรักษาสภาพแวดลอมและสมดุลทางธรรมชาติ 
  3) การศึกษาหาความรู 
  4) คุณคาดานความงามของธรรมชาติและสัตวปาใน พื้นที่  
 6.1.2 เขตหามลาสัตวปา (Non-hunting area) 
                         เปนพื้นที่ที่ใหความคุมครองแกสัตวปา เปนแหลงตนน้ําลําธาร แหลงของความ
หลากหลายของพันธุพืชพันธุสัตวปา แหลงที่ระบบนิเวศจะคงความสมดลุอยูได เปนสถานที่สําหรับ
การศึกษาคนควาวจิัยทางวิชาการ  สงเสริมการสรางจิตสํานึกที่ดี เผยแพรความรูดานการอนุรักษ
ทรัพยากรธรรมชาติแกประชาชนทั่วไป 
  พระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ.2535 ในสวนที่เกีย่วกับการกําหนด
พื้นที่ใหเปนเขตหามลาสัตวปาไวดังนี ้
   “บริเวณสถานที่ที่ใชในราชการ  หรือใชเพื่อสาธารณะประโยชน  หรือประชาชน
ใชประโยชนรวมกันแหงใด รัฐมนตรีโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการ  กําหนดใหเปน            
เขตหามลาสัตวปาชนิดหรือประเภทใดกไ็ด โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา เมื่อไดมีการประกาศ
ของรัฐมนตรีกําหนดเขตหามลาสัตวปาชนิดหรือประเภทใดแลว หามมิใหผูใดกระทาํการตอไปนี ้
  1) ลาสัตวปาชนิดหรือประเภทนั้น  
   2) เก็บหรือทําอันตรายแกรังของสัตวปาซ่ึงหามมิใหลานั้น 
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   3) ยึดถือครอบครองที่ดิน หรือตัดโคน แผวถาง เผา หรือทําใหน้ําในลําน้ํา ลําหวย 
หนอง บึง ทวมทน เหือดแหง เปนพิษ หรือเปนอันตรายตอสัตวปา เวนแตไดรับอนุญาตเปนหนังสือ
จากอธิบดี หรือเมื่ออธิบดีไดประกาศอนุญาตไวเปนคราว ๆ ในเขตหามลาสัตวปาแหงหนึ่งใด 
โดยเฉพาะ ในกรณีที่พนักงานเจาหนาที่หรือเจาพนักงานอื่นใด  มีความจําเปนตองปฏิบัติตาม
กฎหมาย  หรือปฎิบัติการเพื่อประโยชนในการศึกษา หรือดานการวิจัยทางวิชาการในเขตหามลา
สัตวปา พนักงานเจาหนาที่หรือเจาพนักงานนั้นตองปฎิบัติตามระเบียบที่อธิบดีกําหนด โดยความ
เห็นชอบของคณะกรรมการ” 
   ปจจุบันประเทศไทยมีเขตหามลาสัตวปารวม 50 เขต รวมเนื้อที่ 2,655,644 ไร 
 6.1.3 อุทยานสัตวปา (Wildlife park) เปนสถานที่จัดตั้งขึ้นเพื่อเปนแหลงทองเที่ยว
ลักษณะซาฟารี ซึ่งจะอํานวยประโยชนทางดานการศึกษา การวิจัยและการขยายพันธุสัตวปา        
ตลอดจนเปนแหลงที่อยู ที่ปลอดภัยของสัตวปาชั่วคราวกอนนําไปปลอยในที่ที ่เหมาะสมตอไป            
มี 2 แหง คือ อุทยานสัตวปาลําปาว จ.กาฬสินธุ และเขาพระแทว จ.ภูเก็ต 
 6.2 การอนุรักษสัตวปาทางวิชาการ 
 6.2.1 การตั้งสถานีวิจัยสัตวปา ศึกษาพฤติกรรม ถ่ินที่อยู เพื่อนําผลไปจัดการเกี่ยวกับ           
สัตวปาอยางเหมาะสมตอไป เชน สถานีวิจัยสัตวปาเขานางรํา อ.ลานสัก จ.อุทัยธานี 
 6.2.2 การตั้งศูนยเพาะเลี้ยงและขยายพันธุสัตวปา เพื่อทดลองผสมพันธุสัตวปา        
ปองกันมิใหสัตวปาสูญพันธุ และปลอยเขาปาตอไป เชน เขาสอยดาว จ.จันทบุรี 
 6.2.3 การจัดตั้งศูนยการศึกษาธรรมชาติและสัตวปา เชน เขาเขียว จ.ชลบุรี 
 6.2.4 สถาบันวิทยาศาสตรทางทะเล ตั้งขึ้นเพื่อศึกษาวิจัยพืชและสัตวน้ําเค็ม เชน สถาบัน
วิทยาศาสตรทางทะเล ของมหาวิทยาลัยบูรพา บางแสน จ. ชลบุรี  
  6.2.5 การขยายพันธุโดยวิธีพิเศษ สวนใหญไดแก การผสมเทียมและการใช
เทคโนโลยีชีวภาพ (biotechnology) ปจจุบันวิทยาการดานนี้กาวหนาไปมากจนสามารถทําสําเนา 
(cloning) สัตวได เชน การทําสําเนาแกะและวัว จึงควรนํามาปรับใชกับการขยายพันธุสัตวปาหายาก
หรือสัตวที่กําลังจะสูญพันธุบาง ซ่ึงบางหนวยงานกําลังใหความสนใจ เชน สถาบันวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีเพื่อการวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยมหิดล มีโครงการที่จะทําสําเนาชางเผือก เปนตน 
 6.3 การปองกันและปราบปราม 
 6.3.1 การออกกฎหมายหามลาสัตวปา เชน ประเทศไทยออกกฎหมายเพื่ออนุรักษสัตวปา
เปนครั้งแรกในสมัยรัชกาลที่ 5 เมื่อป พ.ศ. 2443 ใชช่ือวา “กฎหมายคุมครองสัตวปา”                           
มีวัตถุประสงคในการคุมครองชางปาเพียงอยางเดียว ตอมาใน พ.ศ. 2503 มี พ.ร.บ.สงวนและ
คุมครองสัตวปา และปจจุบันใช พ.ร.บ.สงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ. 2535 
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 6.3.2 การควบคุมการคาสัตวปา จัดตั้งดานตรวจสัตวปาที่สงออกราชอาณาจักร 
9 แหง เชน ดานตรวจสัตวปาทาอากาศยานกรุงเทพฯ 
  6.3.3 หลีกเลี่ยงการรบกวนหรือทําลายแหลงอาศัยของสัตวปา โดยไมเผาปาหรือทําใหเกิด
เสียงดัง พรอมทั้งชวยปองกันการเกิดมลพิษทางน้ํา เพราะจะทําใหสัตวเปนอันตราย ตกใจ และ           
ยายถ่ินฐาน 

 6.3.4 ปองกันและควบคุมไฟไหมปาอยางมีประสิทธิผล โดยเฉพาะในชวงฤดูแลง 
  6.3.5 สรางแหลงอาศัยจําลอง มักใชกับการอนุรักษสัตวน้ําเพื่อใหเปนที่อาศัยและแพรพนัธุ 
เชน การสรางแนวหินเทียมที่ จ.ภูเก็ต การสรางปะการังเทียมที่ อ.บานแหลม จ.เพชรบุรี และ                
จ.ปตตานี 
  6.3.6 การประชาสัมพันธ การสงเสริมเผยแพรใหเยาวชนและประชาชน มีความรูความ
เขาใจและเกิดสํานึกที่จะใหความรวมมือ โดยวิธีการตาง ๆ ดังนี้ 
  1) การเลิกซื้อสินคาที่ทํามาจากสัตวปาหายาก 
  2) ลดปริมาณสารเคมีตาง ๆ 
  3) การไมลาสัตวปาทุกชนิด 
  4) ใหความรักและเมตตาตอสัตว 
  5) เขารวมกับองคกรอนุรักษตาง ๆ 

7. วันคุมครองสัตวปาแหงชาติ  
      (ที่มา : ปยะนาถ กล่ินภักดี.  2550.  ออนไลน) 

  ในอดีตประเทศไทยมีทรัพยากรธรรมชาติที่ อุดมสมบูรณ  พื้นที่ อุดมไปดวยความ            
หลากหลายทางชีวภาพทั้งพืชและสัตว จากจํานวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้น ทําใหมีการทําลายปาและ
ลาสัตวมากขึ้น เปนผลใหแหลงอาหารและที่อยูอาศัยของสัตวปาถูกทําลาย สัตวปาถูกลาจนมีจํานวน
ลดลงอยางรวดเร็ว สัตวปาหลายชนิดเกือบจะสูญพันธุไปจากประเทศไทย 
  กฎหมายที่เกี่ยวกับการคุมครองสัตวปาในขณะนั้น มีเพียงพระราชบัญญัติรักษาชางปา      
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ร.ศ.1199 (พ.ศ.2443) เทานั้น ยังไมมีการคุมครองสัตวปาอื่น ๆ ตอมาในปพ.ศ.2503 รัฐบาลในสมัย
จอมพลสฤษดิ์ ธนะรัตน เปนนายกรัฐมนตรี จึงไดตรากฎหมายวาดวยการสงวนและคุมครองสัตวปา
ขึ้น คือพระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ. 2503 โดยมีสมเด็จพระศรีนครินทราบรม         
ราชนนี เมื่อครั้งดํารงพระยศเปนสมเด็จพระราชชนนีศรีสังวาลยและผูสําเร็จราชการแทนพระองค 
ไดทรงลงนามในพระปรมาภิไธยเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 2503  
 ตอมาในป พ.ศ.2535 ไดปรับปรุงพระราชบัญญัติวาสงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ. 2503 
ใหม โดยมีเหตุผลในการประกาศใชพระราชบัญญัติฉบับนี้ คือ เนื่องจากกฎหมายวาดวยการสงวน
และคุมครองสัตวปาที่ใชบังคับอยูในปจจุบันไดใชบังคับมาเปนเวลานาน มาตรการตาง ๆ ที่มีอยูใน
กฎหมายดังกลาวไมสามารถทําใหการสงวนและคุมครองสัตวปาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและ     
ไดผลสมดังวัตถุประสงคของกฎหมาย ประกอบกับจําเปนจะตองเรงรัดการขยายพันธุสัตวปาและ            
ใหการสงวนและคุมครองสัตวปาควบคูกันไป และเนื่องจากปจจุบันไดมีความตกลงระหวางประเทศ
ในการที่จะรวมมือกันเพื่อสงวนและคุมครองสัตวปาของทองถ่ินอันเปนทรัพยากรที่สําคัญของโลก          
ดังนั้นเพื่อปรับปรุงใหมาตรการในการสงวนและคุมครองสัตวปาเปนไปอยางเหมาะสมและ            
สอดคลองกับความตกลงระหวางประเทศ สมควรปรับปรุงกฏหมายนี้ และตอมาไดถือเอา วันท่ี 26 
ธันวาคม ของทุกป เปน “วันคุมครองสัตวปาแหงชาติ” อยางไรก็ตาม สัตวปาในธรรมชาติก็ยังคงถูก
ไลลาและลดจํานวนลงเรื่อย ๆ ภารกิจของผูมีหนาที่ในการปกปองชีวิตสัตวปามีมากขึ้น การทํางาน
เพื่ออนุรักษทรัพยากรปาไมและสัตวปาลําพังเพียงเจาหนาที่ไมสามารถจะทําใหประสบความสําเร็จ
ได จึงจําเปนที่จะตองอาศัยความรวมมือจากทุกสวนฝาย ประสานรวมมือกันทั้งจากภาครัฐ เอกชน          
ประชาชน เยาวชน และองคกรเอกชนตาง ๆ 
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กิจกรรมที่ 5.3 รูจักนักอนุรักษ “สืบ นาคะเสถียร” 
(ที่มา : ….2550. ออนไลน) 

      การจากไปของสืบ นาคะเสถียร ไดสงผลสะเทือนอยางล้ําลึกตอ
ผูคนที่รักธรรมชาติและแสวงหาความเปนธรรมในสังคม ท้ังนี้
เพราะวาในยามที่ยังมีชีวิตอยู   สืบ มิไดเปนเพียงขาราชการอาชีพ
ที่มีภาระการงานเกี่ยวกับการพิทักษปาและสัตวปาเทานั้น หาก
เปนบุคคลสําคัญของขบวนการอนุรักษธรรมชาติในประเทศไทย 
เปนผูท่ีเคยตอสูเพื่อปกปองรักษาทรัพยากรธรรมชาติ ไมวาจะเปน
ปาไมหรือสัตวปา โดยไมคํานึงถึงภัยอันตรายใด ๆ  การจากไปของ
เข านับ เปนความสูญ เสี ยค ร้ั งยิ่ ง ใหญ และ เปนความ   

ที่มา : th.wikipedia.org/wiki          สูญเสียท่ีนักอนุรักษธรรมชาติ ทุกคนไมอาจปลอยใหผานพนไป  
ภาพที่ 5.16 สืบ นาคะเสถียร        ได โดยปราศจากความทรงจํา  
       สืบ นาคะเสถียร เกิดเมื่อวันที่ 31 ธันวาคม 2492 ที่อําเภอเมือง จังหวัดปราจีนบุรี ในวยัเด็ก
สืบมีบุคลิกภาพคือเมื่อสนใจหรือตั้งใจจะทาํอะไรแลวก็จะมีความมุงมัน่ ตั้งใจทําจริงจัง จนประสบ
ความสําเร็จ   และเปนผูมีผลการเรียนดีมาโดยตลอด   จบการศึกษาจากคณะวนศาสตร   
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และเริ่มชีวิตขาราชการกรมปาไม  เมื่อป พ.ศ.2518  สังกัดกองอนุรักษ
สัตวปา ซ่ึงขณะนั้นยังเปนเพยีงหนวยงานเล็ก ๆ ที่เพิ่งกอตั้งขึ้นเทานั้น เขาตัดสินใจเลอืกหนวยงานนี้  
เพราะตองการทํางานเกีย่วกบัสัตวปามากกวางานทีเ่กีย่วพันกับผลประโยชนปาไมโดยตรง  สืบเริ่ม
งานครั้งแรกทีเ่ขตรักษาพันธุสัตวปาเขาเขียว-เขาชมภู จังหวัดชลบุรี  จดุเริ่มตนนี้นีเ่อง ที่ผลักดันให
สืบ ตองเขาไปทําหนาที่ผูรักษากฎหมายอยางเลี่ยงไมพน ที่นี่เขาไดจับกมุผูบุกรุกทําลายปาโดยไม
เกรงอิทธิพลใด ๆ และเร่ิมเรียนรูวาการเปนเจาหนาที่ปาไมที่ซ่ือสัตยนั้น เจ็บปวดเพียงไหน  สืบ
ทํางานอยู 3 - 4 ป ก็ไดรับทุนไปเรียนระดับปริญญาโท   สาขาอนุรักษวิทยา ที่มหาวิทยาลัย
ลอนดอน จากนั้นกลับมารับตําแหนงหัวหนาเขตหามลาสัตวปาบางพระ จนกระทั่งขอยายตัวเอง
เขามาเปนนักวิชาการ  กองอนุรักษสัตวปา ทําหนาที่วจิยัสัตวปาเพยีงอยางเดยีว 
  “ผมหันมาสนใจงานวิจัยมากกวาท่ีจะวิ่งไปจับคนเพราะรูวาจับไดแตคนตัวเล็ก ๆ ตัวใหญ ๆ  
จับไมไดก็เลยอึดอัดวากฎหมายบานเมืองนั้นมันใชไมไดกับทุกคน มันเหมือนกับวา เราไมยุติธรรม
เรารังแกชาวบาน” 
  ในระยะนี้ สืบไดผลิตงานวิจยัเกีย่วกับสัตวปาออกมามากมายตั้งแตการสํารวจติดตามชนดิ 
และพฤติกรรมการทํารังของนก สํารวจแหลงอาศัยของกวางผา คนหาและศึกษาพฤติกรรมของ       
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เลียงผา มาจนถึงการสํารวจศึกษาสภาพทางนิเวศของปาหวยขาแขงและปาทุงใหญนเรศวร งานวจิัย
เหลานี้   ทําใหเขาเริ่มผูกพันกับสัตวปาที่ตกคางในอางเกบ็น้ํา ซ่ึงเกิดจากการสรางเขื่อนเชี่ยวหลาน  
จ.สุราษฎรธานี สืบไดทุมเททุกเวลานาที ใหกับการกูชีวติสัตวปาที่หนภีัยน้ําทวมโดย ไมไดคํานึงถึง
ความปลอดภยัของตนเองเลย 
  จากการทํางานชิ้นดังกลาว  สืบ นาคะเสถียร เร่ิมเขาใจปญหาทั้งหมดอยางถองแท               
เขาตระหนกัวาลําพังงานวิชาการเพียงอยางเดียว  ยอมไมอาจหยดุยั้งกระแสการทําลายปาและสัตวปา  
อันเปนปญหาระดับชาติได   ดังนั้น เมื่อมกีรณีรัฐบาลจะสรางเขื่อนน้ําโจนในบริเวณทุงใหญนเรศวร  
สืบ  จึงโถมตัวเขาคัดคานเต็มที่ เขารีบเรงทํารายงานผลการอพยพสัตวปาจากเขื่อนเชีย่วหลาน เพื่อ
บอกทุกคนใหรูวาการชวยเหลือสัตวปาที่ถูกทําลายถ่ินทีอ่ยูนั้น เปนเรื่องที่เกือบจะไรผลโดยส้ินเชิง  

“อนิจจาสัตวปานาสงสาร 
ถูกลางผลาญเขนฆาใหอาสญั 

ผิดดวยหรือจึงถูกลาตองจาบัลย 
มนุษยนัน้จะโหดรายเพียงไหนกัน 
ธรรมชาตินาํสตัวปามาคูโลก 
สรางสมดุลพนูโภคใหโลกนัน้ 
หากมนุษยยงัคิดลาลางเผาพันธุ 
จะรูสึกสักวันเมื่อบรรลัย" 

 (แตงโดย สืบ นาคะเสถียร) 
ที่มา : www.rakbankerd.com/01_jam/thaiinfor/ country_info/index.html?topic_id=2752 - 149k -  
           ภาพที่ 5.17 การอพยพสัตวปาที่เขื่อนเชี่ยวหลาน 
 
  สืบยืนยัน  วาการสรางเขื่อนไดทําลายลางเผาพันธุ   แหลงอาหาร  ตลอดจนที่อยูอาศัยของ
สัตวปาอยางรนุแรงและกวางขวางเกินไป    กระทั่งความชวยเหลือจากมนุษยไมสามารถชดเชยได      
โดยการรวมพลังของกลุมนักอนุรักษตาง ๆ ในที่สุดโครงการสรางเขื่อนน้ําโจนก็ไดถูกระงับไป  
  ทวาสืบ นาคะเสถียร  ไมไดหยุดอยูเพียงแคนั้น   กรณีน้าํโจนไดกลายเปนบทเริม่ตน   
ความพยายามของเขาในการที่จะเสนอใหปาทุงใหญนเรศวรและปาหวยขาแขง  มีฐานะเปนมรดก
ทางธรรมชาติของโลก โดยไดรับการยกยองอยางเปนทางการจากองคการสหประชาชาติ               
สืบเล็งเห็นวาฐานะดังกลาว จะเปนหลักประกันสําคัญ ที่คอยคุมครองปาผืนนี้เอาไวอยางถาวร       
ปลายป พ.ศ. 2532 สืบไดรับทุนไปเรียนตอระดับปริญญาเอก ที่ประเทศอังกฤษ พรอม ๆ กับไดรับ
มอบหมาย ใหดํารงตําแหนงหัวหนาเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง   ซ่ึงเปนปาอนุรักษที่มี
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ความสําคัญมาก ไมแพปาทุงใหญนเรศวรและในที่สุดสืบก็ตัดสินใจเดินทางเขารับตําแหนงหัวหนา          
เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง แมจะรูดวีาหนทางขางหนา เต็มไปดวยความยากลําบากนานัปการ 
  ปาหวยขาแขง   เปนผืนปาที่อุดมไปดวยพรรณไมและสัตวปาอันลํ้าคาทําใหหลายฝายตางก็
จองบุกรุกทําลายเพื่อหาผลประโยชนใสตนเอง  ตั้งแตวนัแรกที่เขาไปรับงานเปนหวัหนาเขตรักษา
พันธุสัตวปาหวยขาแขง  สืบไดแสดงเจตนารมณอันแนวแน ที่จะรักษาปาผืนนี้ไวใหไดอยางชัดแจง 
เขาไดประชุมเจาหนาที่พิทกัษปาหวยขาแขงทั้งหมดและไดประกาศใหรูทั่วกันวา  “ผมมารับงานที่นี่
โดยเอาชีวติเปนเดิมพัน” 
  สืบ นาคะเสถียร พยายามปกปองปาหวยขาแขงอยางเขมแข็ง แตก็ไมอาจหยดุยั้งการบุกรุก
ของกลุมที่แสวงหาผลประโยชนได   การดูแลผืนปาขนาดหนึ่งลานไรดวยงบประมาณและกําลัง 
คนที่จํากัด  กลายเปนภาระหนักอึ้งที่ตกอยูบนบาของเขา มันทั้งกัดกรอน   บั่นทอนและสรางความ 
ตึงเครียดใหกบัสืบอยูตลอดเวลา 
  สืบคนพบวา    ปญหาสําคัญของหวยขาแขงเกิดจากความยากจน ที่ดํารงอยูโดยรอบของ        
เขตรักษาพันธุสัตวปาแหงนี้  ทําใหกลุมผลประโยชนและผูมีอิทธิพลสามารถยืมมือชาวบานใน           
เขตปาสงวน เขามาตัดไมและลักลอบลาสัตวในเขตปาอนุรักษไดอยางตอเนื่อง ในทรรศนะของเขา      
หนทางหนึ่งทีจ่ะชวยแกปญหาไดคือการสรางแนวปากันชนขึ้นมา จากนั้นก็อพยพราษฎรออกนอก
แนวกันชนและพัฒนาแนวกนัชน ใหเปนชมุชนที่ชาวบานสามารถเขาไปหาประโยชนได 
  อยางไรก็ตาม สืบไมมีอํานาจเพียงพอที่จะเขาไปจัดการเรือ่งนี้ใหปรากฎเปนจริง ดังนัน้เขา
จึงไดพยายามประสานงานกับผูใหญที่มีหนาที่เกี่ยวของ ช้ีแจงใหเห็นถึงความสาํคัญของแนวคิด    
ดังกลาว  แตดูเหมือนจะไมมีใครสนใจฟง ปลอยใหสืบตองดูแลปาหวยขาแขงไปตามยถากรรม  
ดวยความเหนือ่ยลา ความผิดหวัง และความคับแคนใจ สบื นาคะเสถียรตัดสินใจผาทางตันดวยการ
สั่งเสีย ลูกนองคนสนิท และเขียนจดหมายสั่งลา 6 ฉบับแลวสวดมนตไหวพระจนจิตใจสงบ ขณะที่
ฟามืดกําลงัเปดมานรับวันใหมเม่ือ 1 กันยายน พ.ศ. 2533    สืบ นาคะเสถียร  ผูท่ีรักปาไม  สตัวปา
และธรรมชาตดิวยกาย วาจา และใจ 
  ตอหนา   เปลวเพลิงที่พารางของสืบไปสูนิรภพอันถาวร   เพื่อนพองนกัอนุรักษธรรมชาติ     
ตางเห็นความจําเปนที่จะตองรักษาอุดมคตขิองเขาใหคงอยูตอไป 
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 เพื่อปลุกจิตสํานึกของคนในสังคมใหตืน่ขึน้ ใหรับทราบความเปนไปของสถานการณปาไม 
และสัตวปาเมืองไทย  คุณสืบ  ไดกลายเปนสัญลักษณของความมุงมั่นจริงจัง ในการอนุรักษ
ทรัพยากรธรรมชาติ    ภายหลังการเสียชีวติของคุณสืบ 18 วัน  มูลนิธิสืบ นาคะเสถียร  ไดรับการ         
กอตั้งขึน้เมื่อ “วันท่ี 18 กันยายน 2533” วันเดียวกับการครบรอบ 94 ปของกรมปาไม หนวยงาน      
ตนสังกดัของนักอนุรักษนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากบทความขางตน ใหนักศึกษาแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการอนุรักษทรัพยากรสัตวปา 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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บทที่ 6 
ทรัพยากรดิน 

 
 ดินจัดเปนทรัพยากรธรรมชาติที่ไมสูญสิ้น ดินมีความผูกพันกับวิถีการดํารงชีวิตของมนุษย
เนื่องจากดินเปนแหลงเพาะปลูก  เปนที่อยูอาศัย  แตมนุษยมีความเขาใจตอทรัพยากรดิน                 
คอนขางนอย เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับดินไมวาจะเปนสาเหตุจากมนุษยหรือธรรมชาติ 
ก็ตามมักคิดวาดินสามารถที่จะพลิกฟนตัวได จึงทําใหการนําดินมาใชอยางผิดวิธีกอใหเกิด           
การเปลี่ยนแปลงที่ยากตอการปรับปรุงคุณภาพและสงผลกระทบตอมนุษยในการดํารงชีวิต 

1. ความหมาย 
       ดิน (soil) หมายถึง : เทหวัตถุธรรมชาติที่ปกคลุมผิวโลก เกิดจากการแปลงสภาพหรือสลายตวั
ของหิน  แรธาตุและอินทรียวัตถุผสมคลุกเคลากันตามธรรมชาติรวมตัวกันเปนชัน้บาง ๆ เมื่อมีน้ํา
และอากาศที่เหมาะสมก็จะทําใหพืชเจริญเติบโตและยังชีพอยูได  
 

2. ประโยชนและความสําคญัของดิน 
     ดินมีประโยชนมากมายมหาศาลตอส่ิงมีชีวิตตางๆ บนผิวโลก  3 ดาน ดังนี ้
  2.1 ประโยชนของดนิท่ีมีตอมนุษย 
   2.1.1 อาหาร ดนิเปนแหลงผลิตอาหารที่สําคัญที่สุด มนุษยเรารูจักการเพาะปลูกพืช และ
เล้ียงสัตว เพื่อใชเปนอาหารมาเปนเวลานาน พืชและสัตวที่ใชเปนอาหารของมนุษย ตองอาศัยดินใน
การยังชีพและการเจริญเติบโต อาหารที่คนเราบริโภคในทกุวันนี้มาจากการเกษตรกรรมถึง 90%  
   2.1.2 เครื่องนุงหม เครื่องนุงหมสวนใหญทํามาจากพืชและมีบางสวนที่ไดมาจากสัตว           
ซ่ึงพืชและสัตวตาง ๆ  ที่นํามาใชทําเครื่องนุงหมตางตองอาศัยดิน   ดินจึงมีอิทธิพลในดานนี้โดย     
ทางออม 
   2.1.3 ที่อยูอาศัย  บานเรือนและสิ่งกอสรางตาง  ๆ  ใชวัสดุที่ไดมาจากพืชและ                  
มีบางสวนที่ใชวัสดุอ่ืนที่ไมใชพืช   เชน เหล็กและอิฐ  ซ่ึงวัสดุตางๆ เหลานี้สวนใหญ ไดมาจากดนิ     
ทั้งสิ้น นอกจากนี้บานเรือนและสิ่งกอสรางที่มนุษยอาศัยอยู  ตองอาศัยดินเปนที่ตั้งอยู ดินจึงมี     
อิทธิพลทั้งทางตรงและทางออม 
   2.1.4 ยารักษาโรค ยารักษาโรคชนิดตาง ๆ เชน สมุนไพรและยารักษาโรคแผนใหม             
สวนใหญไดมาจากดิน   ดินมีอิทธิพลตอมนุษยในการเปนแหลงผลิตยารักษาโรค  ทั้งทางตรง             
และทางออม 
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  2.2 ประโยชนของดนิท่ีมีตอพืช 
         เปนที่ทราบกันดีอยูแลววา ดินเปนตัวกลางในการเจริญเติบโตของพืช   ดินและพืชมี
ความสัมพันธเกี่ยวของซ่ึงกันและกันอยางเหนียวแนน ในการเจริญเติบโตของพืชอาศัยปจจัย            
หลายอยาง ดนิเปนปจจัยทีสํ่าคัญมากอยางหนึ่ง ซ่ึงมีผลตอการเจริญเตบิโตของพืชดังนี้ 
   2.2.1 ดิน  ทําหนาที่เปนทีย่ดึเหนีย่วของรากพืชที่ฝงลึกลงไปในดิน ซ่ึงจะชวยยึดลําตนให
อยูในลักษณะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช 
   2.2.2 ดิน  ชวยเก็บกักน้ํา ภายในดินมีชองวางตาง ๆ ซ่ึงทําหนาที่เก็บน้ําไว พืชสามารถดูด
ไปใชไดโดยทางราก 
   2.2.3 ดิน  ชวยเก็บกักอากาศ อากาศจะถูกเกบ็กักไวในดินโดยอยูตามชองวางของดิน              
พืชสามารถดูดอากาศเหลานีไ้ปใชเพื่อการเจริญเติบโตได 
   2.2.4 ดิน  เปนแหลงธาตุอาหารของพืช ธาตุอาหารที่จําเปนตอพืชช้ันสูงสวนใหญไดมา
จากดิน ซ่ึงธาตุอาหารเหลานี้พืชมีความตองการมากนอยแตกตางกัน  ถาพืชขาดธาตุใดธาตุหนึ่งจะ           
ทําใหการเจริญเติบโตไมดี ดินจึงเปนแหลงธาตุอาหารที่สําคัญ 
 2.3 ประโยชนของดินท่ีมีตอความสมดุลของธรรมชาติ 

เปนแหลงสะสมทรัพยากรที่มีคุณคาตอการรักษาสมดุลธรรมชาติ ตลอดจนเปนแหลง       
พักผอนหยอนใจของมนุษย 

3. สวนประกอบของดิน  ประกอบดวย 4 สวน คือ 

ที่มา : www.ssnm.agr.ku.ac.th  และwww.navy.mi.th/sattahipbase/unit/wfrock/soil.php - 57k -  

 ภาพที่ 6.1 สวนประกอบของดิน 
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  3.1 อนินทรียวัตถุ หรือแรธาตุ ประมาณ 45 % เปนสวนที่สลายตัวมาจากวัตถุใหกาํเนิดดิน                
ซ่ึงสวนใหญเปนหินที่ประกอบเปนเปลือกโลก สวนประกอบสวนนี้จะมีอยูมากโดยเฉลี่ยจะมีอยู 
คร่ึงหนึ่งของเนื้อดินทั้งหมด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับแตละทองถ่ิน แรธาตุเปนสวนประกอบหลักของดินที่ให
ธาตุอาหารที่จําเปนแตพืชและจุลินทรียที่ประกอบอยูในเนื้อดินมากที่สุด ขนาดของอนุภาค              
อนินทรียเหลานี้จะแตกตางกนัไปจากขนาดเล็กจนมองดวยตาเปลาไมเหน็จนขนาดที่มองเห็นได 
เชน ทราย 
  3.2 อินทรียวัตถุ ประมาณ 5 % เปนสวนของซากสิ่งมีชีวิตอันไดแก พืชและสัตวซ่ึงตาย       
ทับถมอยูที่พื้นดิน เชน ใบไม ตนไม รากไม ซากสัตว ทั้งขนาดเล็ก ขนาดใหญ โดยจุลินทรียทั้งที่เปน
พืชและสัตวในรูปแบบตาง ๆ เชน แบคทีเรีย เห็ด รา ชวยกันยอยสลายอินทรียวัตถุใหกลายเปนวัตถุ
ขนาดเล็กและกลายเปนอนภุาคของดิน อินทรียวัตถุที่ยอยสลายตัวแลวและอยูในสภาพที่เหมาะสม   
เรียกวา ฮิวมัส (humus) อินทรียวัตถุเปนสวนประกอบที่บอกความอุดมสมบูรณของดิน เพราะ   
นอกจากจะเปนสารอาหารของพืชแลว ยังมีสวนใหเกิดสภาพกรดออน ๆ ในการชวยละลายแรธาตุ
ในดินใหพืชอีกดวย นอกจากนี้ยังมีคณุสมบัติชวยเก็บความชื้นไวในดนิอีกดวย 
  3.3 น้ํา หรือความชื้นในดิน ประมาณ 25 % เปนสวนประกอบที่อยูรอบ ๆ อนุภาคดินและใน
ชองวางระหวางอนุภาคของดิน น้ําในดินมคีวามสําคัญ คือ เปนแหลงน้าํสําหรับพืชและจุลินทรีย         
ในดิน โดยชวยในการละลายธาตุตาง ๆ ในดินใหพืชสามารถนําไปใชได  
  3.4 อากาศ ประมาณ 25 % ประกอบดวยแกสคารบอนไดออกไซด ไนโตรเจน และออกซิเจน          
ซ่ึงจะแทรกอยูในดินในชองวางระหวางอนุภาคดิน โดยอากาศในดินจะถายเทกับอากาศภายนอก
ตลอดเวลา ความสําคัญของอากาศในดิน คือ ออกซิเจนจะใชในการหายใจของพืชและจุลินทรียใน
ดิน  คารบอนไดออกไซดเมื่อรวมกับน้ําจะใหกรดคารบอนิก  ซ่ึงจะไปละลายแรธาตุตาง ๆ ใหแกพืช  
ไนโตรเจนในอากาศจะถูกเปลี่ยนเปนเกลือไนเตรตโดยพวก Nitrogen fixing bacteria เชน แบคทีเรีย
ที่อยูในสกุล Rhizobium ที่อาศัยอยูในรากพืชตระกูลถ่ัว เปนตน 

4. ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดดิน  
     การเกิดดิน   ดินเกิดจากการผุพังของหิน  แร ที่คลุกเคลากับซากพืชซากสัตวที่ตายแลวและ          
เนาเปอยทับถมกันเปนเวลานาน ๆ นอกจากนี้เรายังพบวาดินในแตละแหงยังมีลักษณะทางกายภาพ 
ที่แตกตางกันออกไป  ขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศและสภาพภูมิอากาศ  การเกิดดินประกอบดวย
ปจจัยหลายประการทั้งดานกายภาพและทางเคมีดังนี ้
  4.1 วัตถุตนกําเนิดดิน (Soil Parent Materials)    เปนปจจัยควบคุมการเกิดของดินที่สําคัญ          
โดยจะเหน็ไดชัดจากดนิที่มอีายุนอยซ่ึงจะมีความคลายคลึงกับวัตถุตนกําเนิดมาก และเมื่อดินมีอายุ
มากขึ้น  ความแตกตางจากตนกําเนดิจะมากขึ้นตามลําดบั วัตถุตนกําเนิดมีอิทธิพลตอองคประกอบ
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ทางเคมีและแรธาตุในดิน เนือ้ดิน และสีดนิ เปนตน 
  4.2 ลมฟาอากาศ (Climates) ไดแก ฝนและอุณหภูมิ ซ่ึงมีอิทธิพลทั้งทางตรงและทางออม 
ในทางตรงคือ   มีผลตอการสลายตัวของหนิและแรในทางกายภาพและทางเคมี   เชน   ในบริเวณ      
เขตอากาศรอนชื้นจะมีปริมาณฝนตกมาก   ซ่ึงจะทําใหเกิดการสลายตวัของหินและแรมาก ทําให     
เกิดดนิไดเร็ว  ขณะเดียวกันฝนก็จะไปชะลางหนาดนิการทับถมและการละลายของแรธาตุในดิน              
ในทางออมก็เปนตัวควบคุมปริมาณสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและจุลินทรียที่ตองใชน้ําเปนสวนประกอบ              
ในการดํารงชีวิต สวนอุณหภูมิก็จะมีผลตอปฏิกิริยาในการยอยสลายของจุลินทรียในดินดวย                   
ซ่ึงสงผลตอสีดินและปริมาณสารอินทรียในดิน 
  4.3 สภาพภูมิประเทศ (Topography)   สภาพของพื้นที่มีผลตอการเกิดดินหลายดาน  เชน           
การระบายน้ําและความชืน้ในดิน   การพังทลายของดิน   การเคลื่อนยายจากทีห่นึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง 
โดยการแขวนลอยหรือละลายไป 
  4.4 การกระทําของสิ่งมชีีวติ (Organisms) ทั้งพืชและสัตวจะมีบทบาทสําคัญในการควบคุม         
การเกิดของดนิ โดยพืชพรรณที่ตางกันในแตละชนิด จะมีผลทําใหลักษณะดินแตกตางกัน   เชน 
ระบบราก ซ่ึงจะทําหนาที่ยึดเกาะและหยั่งลงไปในหินรวมทั้งปริมาณสารอินทรียที่พืชนั้น ๆ           
ใหแกดิน เชนใบ และสวนตางของพืช เปนตน ซ่ึงจะสงผลตอปริมาณสารอินทรียและการ
หมุนเวียนของแรธาตุตางๆ ในดิน สวนสัตวที่อยูในดิน เชน ปลวก ไสเดือน  ก็จะชวยพรวนดิน
และมูลของมันยังเปนการผสมสารอาหารตาง ๆ ของพืชเขาดวยกัน สวนพวกจุลินทรียจะมี
บทบาทสําคัญในการยอยสลายซากพืชและซากสัตวใหเปนสารอินทรีย รวมทั้งยังมีบทบาท
สําคัญในวัฏจกัรแรธาตุที่จําเปนตอพืช เชน ไนโตรเจนและกํามะถนั เปนตน 
  4.5 เวลา (Time)    เวลาเปนเงื่อนไขอยางหนึ่งในการเกิดของดินและการพัฒนาของชั้นดิน               
ซ่ึงกวาจะสมบูรณจะตองใชเวลามาก  คือ ตั้งแต 100-200 ป จนถึง 1-6 ลานป ทั้งนี้ขึ้นกับปจจยั            
ดังที่กลาวแลวข้ันตน โดยเฉพาะภูมิอากาศ 
กระบวนการเกิดดิน สามารถแบงออกไดเปน 2 ขั้นตอนใหญ ๆ ดังนี ้

1. การผุพงัสลายตัว (Weathering)   ซ่ึงประกอบดวยกระบวนการทั้งทางกายภาพและทาง
เคมี โดยดินมีวัตถุตนกําเนิดมาจากหิน แหลงที่มาของหินสวนใหญมาจากหินหนืดเปลือกโลก
ช้ันใน โดยหินที่ใหกําเนิดดินสวนใหญ คือหินอัคนี โดยเมื่อเกิดภูเขาไฟระเบิดขึ้นสิ่งที่พนออกมา
จะถูกกัดกรอนจากธรรมชาติอัน  ไดแก  ความรอน  ความชื้น  ปฏิกิริยาทางเคมีและแรงลม 
เปนตน เมื่อมีการรวมตัวกับสารอินทรียตาง ๆ  กลายเปนสารกําเนิดดิน (Soil Parent materials)           
ซ่ึงจะเปลี่ยนเปนดินในโอกาสตอไป 
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2. กระบวนการสรางดนิ (Soil Forming Process)  จะเกดิขึ้นตอเนื่องจากการผุพังสลายตัว    
ของหินและแรจนกลายเปนวัตถุตนกําเนิดดินชนิดตาง ๆ  ผลของกระบวนการสรางดนิจะทําใหเกิด
การพัฒนาของรูปหนาตัดดินในลักษณะตาง ๆ กัน หลักการทั่วไปของกระบวนการนี้มีอยู               
2 ลักษณะดวยกัน คือ 
   2.1 การแยกชัน้ดิน (Horizonation)   ซ่ึงทําใหหนาตัดของดินเกดิเปนชั้นตาง ๆ          
ได เนื่องจากสภาพแวดลอมของผลรวมของกระบวนการสรางดิน  อันไดแก  กระบวนการสูญเสีย 
ชะลางวัสดุ การเคลื่อนยายเปลี่ยนสภาพของวัสดุ การเพิ่มเติมวัสดุแรธาตุ    ฮิวมัสหรืออินทรียวัตถุ
ลงบนผิวดิน ทําใหดนิมีการพัฒนาโครงสรางดีขึ้น สามารถแยกชั้นเปนดินชั้นเอ (A-horizon : zone 
of leaching) ,    บี   (B-horizon : zone of accumulation) ,   ซี (C-horizon : partially decomposed 
parent material) ,  และ อาร (R-Unaltered bedrock) 

ที่มา : www.navy.mi.th/sattahipbase/unit/wfrock/soil.php - 57k -  
ภาพที่ 6.2 การแยกชัน้ดิน 

    
    2.2 การไมแยกชั้นดิน (Haploidization) กระบวนการสรางดินทําใหหนาตัดดินมี
ลักษณะสม่ําเสมอจนไมสามารถจะแยกชั้นไดัชัดเจน 
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5. ประเภทของดิน  
     5.1 จําแนกดินตามลักษณะของดิน สามารถแบงดินออกเปน 3 ประเภท 

ที่มา : std.kku.ac.th 

ภาพที่ 6.3 ดินรวน ดินทรายและดินเหนยีว 

 
    5.1.1 ดินทราย (sandy ) 
                      เปนดินที่ประกอบดวยอนุภาคของทราย มีคุณสมบัติเหมอืนทราย เม็ดดนิขนาดใหญ 
มีความพรุนมาก น้ําซึมผานไดงาย 
   5.1.2 ดินเหนียว (clay) 
                       เปนดินที่ประกอบดวยอนุภาคที่มีขนาดเล็ก เนื้อแนนละเอยีด ล่ืนมือ พรุนนอย 
น้ําซึมผานไดยาก อุมน้ําด ี
       5.1.3 ดินรวน (Loam) 
                     เปนดินที่ประกอบดวยอนุภาคของ ทราย โคลนตม และดินเหนียว โดยมีปริมาณของ          
ดินเหนียวไมมากนัก เนื้อดินมีความพรุนมากคอนขางโปรง น้ําและอากาศจึงไหลผานไดดีกวา                     
ดินเหนียว และอุมน้ําไดดีกวาดินทราย 
    5.2 จําแนกดินตามความเหมาะสมตอการใชประโยชน สามารถแบงดินออกเปน 5 ประเภท 
  5.2.1. ที่ดินเพือ่การเกษตรกรรม  จําแนกเปนที่ดินที่เหมาะตอการปลูกขาว  เหมาะตอการ
ปลูกขาวและพืชไร  เหมาะสําหรับปลูกพืชไรและพืชยืนตน   และดินที่ไมเหมาะตอการปลูกพืช 
ตัวอยางดินประเภทหลังนี้ไดแก ดนิเกลือ ดนิพรุ ดินเปรีย้ว และดินในเขตที่สูงชัน เปนตน 
  5.2.2. ที่ดินเพื่อเปนปาไม มี 2 พวก คือ ปาไมตนน้ําลําธาร  และปาเพื่อการผลิตไม                 
ปาตนน้ํา มักจะเปนภูเขาที่สูงชัน มีความอุดมสมบูรณต่ําซึ่งควรอนุรักษไว  สวนปาที่ใชผลิตไม
พื้นที่จะลาดชันนอยกวาและความอุดมสมบูรณต่ํา หากใชเพาะปลูกดินจะพังทลายไดงายมาก 
ดังนั้นเมื่อตดัไมแลวจึงควรปลูกทดแทนเสมอ 
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  5.2.3. ที่ดินเพือ่การอุตสาหกรรม ดินที่เหมาะสมตอการกอสรางโรงงานหรือนิคม
อุตสาหกรรม ควรมีลักษณะเรียบ แข็ง ไมจาํเปนตองอุดมสมบูรณ หรือไมเหมาะตอการเพาะปลูก 
  5.2.4. ที่ดินเพือ่เปนที่อยูอาศยั ควรเปนดินที่ระบายน้ําดี สามารถสรางเสนทางคมนาคม
ขนสงเชื่อมโยงกับชุมชนอื่นไดสะดวก 
  5.2.5 ที่ดินเพื่อการพักผอนหยอนใจ เปนทีท่ี่มีความสวยงามตามธรรมชาติและมีอากาศ
บริสุทธิ์ เชน ชายทะเล แมน้ํา ลําธาร เกาะ ถํ้า และปาเขา 

ตารางที่ 6.1 การใชทรัพยากรดินของไทย 

เนื้อท่ี 
สถานะทรัพยากรที่ดิน 

ไร % 
- ดินที่เหมาะสมตอการเพาะปลูก 45,155,202 14.01 
    เหมาะสมมากสําหรับปลูกขาว 30,590,592 9.45 
   เหมาะสมมากสําหรับปลูกพืชไร 10,759,577 3.35 
   เหมาะสมมากสําหรับปลูกไมยืนตน 3,805,033 1.18 
-ดินที่เหมาะสมแตตองบํารุงและอนุรักษดิน 115,708,952 36.07 
   เหมาะสมสําหรับปลูกขาว 45,353,846 14.45 
   เหมาะสมสําหรับปลูกพืชไร 56,763,310 17.69 
   เหมาะสมสําหรับปลูกไมยืนตน 12,591,796 3.93 
-ดินที่ไมเหมาะสมตอการเพาะปลูก 154,927,615 48.39 
-พื้นที่น้ํา 4,905,181 1.53 

รวม 320,696,950 100.00 
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6. ปญหาของทรัพยากรดินที่สําคัญ มีดังนี้ 
  6.1 ความเสื่อมโทรมเนื่องจากการพังทลาย หรือกษัยการ (Erosion) และการเสียหนาดิน 
  6.1.1 สาเหตุทางธรรมชาติ ไดแก 

ที่มา : vdo.kku.ac.th และ   www.ndwc.or.th 
ภาพที่ 6.4 การพังทลายเนื่องจากธรรมชาติ 

     
  1) เกิดจากการกัดเซาะ ไดแก น้ําและลม เปนปญหาที่พบทั่วไป และเกิดอยาง
ตอเนื่อง เชน ความรุนแรงในการไหลของน้ํา หรือหนาดินที่ไมมีพืชข้ึนปกคลุมพื้นที่ลาดชัน และ 
เนื้อดินเกาะกันไมแนนจะพังทลายไดงาย ปกติแลวน้ําจะทําใหเกิดปญหานี้ไดมากกวาลม  
   2) ภัยธรรมชาติ เชน  ภูเขาไฟระเบิด แผนดินไหว และน้ําทวม แมจะ เกิดเปน         
ครั้งคราวและเกิดเฉพาะบริเวณ แตทําใหดินพังทลาย หนาดินถูกปดทับหรือเคลื่อนยายไปจาก           
แหลงเดิมได 
   3) ธารน้ําแข็ง  เกิดในเขตหนาวโดยน้ําในลาํธารจะกลายเปนน้ําแข็ง  แตพอถึง           
ฤดูรอนอากาศจะอุนขึ้นจนน้าํแข็งละลาย น้าํและกอนน้ําแข็งที่ไหลลงสูที่ต่ําจะทําใหดนิตามตลิ่ง
พังทลายไดงาย 
   4) น้ําใตดินและแรงโนมถวงของโลก โดยการเปลี่ยนแปลงของระดับน้าํใตดินและ
แรงโนมถวงของโลกมีสวนทําใหดนิยุบตวั ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจนตามบรเิวณทีเ่ปนถํ้า หรือที่สูง เชน 
หนาผา ไหลเขา 
  6.1.2 สาเหตุจากมนุษย ไดแก 
    1) การตัดไมทาํลายปา ทําใหหนาดินถูกน้ําฝนชะลางไดงาย 
    2) การเพาะปลูกที่ไมถูกวิธี เชน การทําแปลงปลูกพืชยาวตามแนวลาดเทของพื้นที่ 
ซ่ึงน้ําฝนจะทําใหดนิพังทลายไดงาย 
    3) การขุดและถมที่ดิน เชน การถมดินเพื่อการกอสรางอาคารและถนน 
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     4) การทําเหมอืงแร ทําใหดนิพังทลายและเสื่อมความสมบูรณ 
  6.2 ความเสื่อมโทรมของดินเนื่องจากการสูญเสียความอุดมสมบูรณ   สาเหตุขางตนจะชวยเสริม
ใหดนิสูญเสียความอุดมสมบูรณไดเชนกนั นอกจากนีย้งัเกิดจากสาเหตุอ่ืน ๆ อีก ซ่ึงไดแก 
   6.2.1 การปลูกพืชติดตอกันเปนเวลานานโดยไมบํารุงดิน  จะทําใหธาตุอาหาร           
ตามระดับความลึกของรากพืชถูกนําไปใชมากจนดนิเสื่อมความสมบูรณ 
   6.2.2 การปลูกพืชทําลายดิน พืชบางชนิดเตบิโตเร็ว ใชธาตุอาหารพืชจํานวนมาก เพื่อสราง
ผลผลิต ทําใหดินสูญเสียความสมบูรณไดงาย เชน ยูคาลิปตัส และมันสําปะหลัง 
   6.2.3 ธาตุอาหารพืชถูกทําลาย หรืออยูในสภาพที่พืชใชประโยชนไดนอย   เชน  เมื่อเกิด
ไฟไหมปาฮวิมัสจะถูกความรอนทําลายไดงาย หรือเมื่อดนิเปลี่ยนสภาพไปเปนกรด (acid) หรือดาง 
(alkaline) จะทําใหพืชดูดธาตุอาหารบางชนิดไปใชประโยชนไมได  เมื่อดินเสื่อมคณุคาก็จะทําให
ผลผลิตทางการเกษตรลดลง เสียคาปุยเพิม่ขึน้และเศรษฐกจิของประเทศก็จะกระทบกระเทอืนไปดวย 
เนื่องจากคนไทยสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
  6.3 ดินไมเหมาะสมตอการใชประโยชน ใชปลูกพืชไดไมดีหรือปลูกไมไดเลย ไดแก 
   6.3.1 ดินทรายจัด (Sandy soil)   มีทรายปนอยูหนากวา 50 ซม. พบตามที่ดอนใน          
ภาคอีสานและชายฝงทะเลทัง้ภาคตะวันออกและภาคใต ไมเหมาะตอการปลูกพืช แตถามีฝนตกชุก  
ก็พอปลูกพืชทีม่ีความทนทานได เชน มะพราว มะมวงหมิพานต มันสําปะหลัง และหญาเลี้ยงสัตว 
   6.3.2 ดินตื้น (Shallow soil)  หนาดินมีเนื้อดินนอยเนื่องจากมีลูกรังกรวด  และหินปูนอยู
ในระดับที่ตื้นกวา 50 เซนติเมตร พบมากกวาดินชนิดอ่ืน คือ มีรวมกันทุกภาคกวา 50 ลานไร   
ควรใชเปนทุงหญาเลี้ยงสัตว หรือปลูกไมโตเร็วเพื่อเพิ่มเนื้อที่ปา 
   6.3.3 ดินเค็ม (Saline soil) เปนดินที่น้ําทะเลทวมถึงหรือมีหินเกลืออยูใตดิน ซ่ึงพบใน 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมากถึง   17.5 ลานไร  ปจจุบันในภาคนี้ตองใช เกลือสินเธาว  
ในอุตสาหกรรมการผลิตโซดาแอช แกว เคมีภัณฑ  กรดและกระจก จึงมีการทํานาเกลือกันมาก        
ซ่ึงจะกอใหเกดิผลกระทบตอพื้นที่เพาะปลูกไดกวางขวางขึ้น 
   6.3.4 ดินเปนกรดจัดหรือดินเปรี้ยว (Acid soil)   มีประมาณ 9 ลานไร    เปนที่ราบลุม 
ชายฝงทะเลแถบกรุงเทพมหานคร  สมุทรปราการ  นครนายก  ปทุมธานี  อยุธยา  สุพรรณบุรี และ
นครปฐม 6 ลานไร ที่เหลือพบในภาคตะวนัออก และภาคใต  มักมีสารประกอบของไพไรต (pyrite) 
ผสมอยูมาก เมื่อระบายน้ําหรือทําใหดินแหงและอากาศถายเทดี กจ็ะเปลี่ยนสภาพเปนกรดกํามะถัน 
   6.3.5 ดินอินทรียหรือดินพรุ (Organic soil)    เกิดจากการเนาเปอยผุพังทับถมกันนับพันป
ของพืชพรรณตามที่ลุมมีน้ําขัง สีน้ําตาลแดงคล้ําจนถึงดํา มีอินทรียวัตถุมากกวารอยละ 20 จึงมี           
ฤทธ์ิเปนกรดจัด ช้ันลางเปนดินเหนียว พบมากในภาคใต เฉพาะที่จังหวัดนราธิวาส มีประมาณ 
300,000 ไร 
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  6.3.6 ดินที่ลาดชันมาก (Steep slope) จะชันมากกวารอยละ 35 มีประมาณ 100 ลานไร          
มักเปนภูเขาซึ่งไมเหมาะตอการทําการเกษตร (ปกติพื้นที่ที่ลาดชันเกินรอยละ 15 จะไมใชปลูกพืช
เพราะดินจะพังไดงายและไมสะดวกตอการปฏิบัติงาน) 
   6.3.7 ดินที่ชุมน้ําหรือที่ลุมน้าํขัง (Wetland)  จะมีน้ําขังอยูเปนเวลานาน หรืออาจขังทั้งป  
จึงใชปลูกพืชไดเฉพาะริมฝงเทานั้น เชน ทะเลสาบสงขลา บึงบอระเพ็ด และกวานพะเยา 
   6.3.8 ดินเปนพิษ (Toxic soil)   เพราะเกิดการสะสมของสารพิษ   จากการทิ้งของเสีย        
ขยะที่มีสารพษิ การใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช การใชปุยเคมี เพือ่เรงการเจริญเติบโตหรือเพิม่
ผลผลิต และสารกัมมันตรังสีจากการทดลองหรือจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 6.4 การขาดแคลนพื้นที่เพื่ออยูอาศัยและประกอบอาชีพ มีสาเหตุจาก 
  6.4.1 ประชากรเพิ่มมากขึ้น ทําใหความตองการที่ดินมีมากตามไปดวย ขณะเดียวกันที่ดิน 
มีปริมาณจํากดั ปญหานี้พบทั้งในชนบทและเขตชุมชนเมือง 
  6.4.2 การขยายตัวทางดานธรุกิจ เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม ตองใชที่ดินมากขึ้น เชน 
การเพิ่มปริมาณการสงออกพืชไรและผลไม ตองใชพื้นทีป่ลูกเพิ่มขึ้นตามไปดวย  
  6.4.3 นโยบายพัฒนาประเทศ จําเปนตองใชพื้นที่ดินมากเชนกัน เชน การสรางถนน เขื่อน 
และอางเก็บน้าํ 
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กิจกรรม 6.1 เร่ือง  คา pH ของดิน  
วัตถุประสงค  
 1. เพื่อสํารวจและตรวจสอบคา pH ของดินได 
 2. เพื่อหาวิธีการแกไขความเปนกรด-เบสได 
อุปกรณ 
 1. ตัวอยางดินจากแหลงตาง ๆ จํานวน 5 ชนิด 
 2. บีกเกอร 
 3. น้ํา 
 4. แทงแกวคนสาร 
 5. กระดาษยูนเิวอรซัลอินดิเคเตอร 
วิธีทํา 
 1. นําดินตวัอยาง ๆ ละ 50 กรัม ใสบีกเกอร  
 2. เติมน้ํา  50 ลูกบาศกเซนตเิมตร และใชแทงแกวคนสารคนใหเขากัน ตั้งทิ้งไวสักครู 
 3. ใชแทงแกวคนสารจุมสวนที่เปนของเหลวนํามาแตะลงบนกระดาษยนูิเวอรซัลอินดเิคเตอร 
          นําไปเทยีบกับสีมาตรฐานขางกลอง สังเกตและบันทึกผล 
 
 

 

 

 

 

   ติดกระดาษยนูเิวอรซัลอินดิเคเตอรที่ทดสอบตัวอยางดินแลว 
 
ตารางบันทึกผลกิจกรรม 

ตัวอยางดิน ผลการเปล่ียนแปลงกระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร 
ชนิดที่ 1  
ชนิดที่ 2  
ชนิดที่ 3  
ชนิดที่ 4  

         ชนิดที่ 5  
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คําถาม 
1. ดินตัวอยางชนิดใดมกีารเปลี่ยนแปลงกระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร และมีการเปลี่ยนแปลง  
    อยางไร 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
2. ถาตองการปรับปรุงดินที่เกิดการเปลี่ยนแปลงกระดาษยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร  
   จะมวีิธีทําอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทํากิจกรรม 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
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7. วิธีการอนุรักษดิน 
      เปนการใชดินอยางชาญฉลาด โดยมีการปองกันและลดปญหาการพังทลายตามธรรมชาติ         
ซ่ึงหนาดินอุดมสมบูรณหนา 1 เซนติเมตร จะใชเวลาสราง 100 - 400 ป แตกิจกรรมของมนุษยจะ        
ทําใหหนาดินสูญเสียไปไดในเวลาเพียง 10 - 20 ป เทานั้น ผลกระทบที่ตามมา เชน ถาดินจํานวน            
1 ไร  เสียหนาดินไป 2.5 เซนติเมตร จะทําใหผลผลิตขาวโพดลดลง 1 - 3  ถัง  จึงจําเปนตองอนุรักษ
ดินไวดวยวิธีการตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
  7.1 การปองกนัการพังทลายและสูญเสียหนาดิน ทําไดหลายวิธี คือ 
   7.1.1 การเพาะปลูกพืชอยางถูกวิธี ไดแก 
    1) การใชวัสดคุลุมดิน (Mulching) คือ การใชพวกเศษซากพืช พลาสติก มูลสัตว 
ฯลฯ คลุมหนาดินไว เพื่อปองกันการชะลาง เปนการเพิ่มอินทรียวัตถุและรักษาความชื้นในดนิไว 
    2) การปลูกพืชคลุมดิน (Cover cropping) เปนการปลูกพืชที่มีรากมาก รากลึก            
ใบแผแนนและโตเร็ว  เชน  หญาแฝก  ยึดหนาดินไวเพื่อปองกนัการชะลางและชวยรักษาความชืน้ 
นอกจากนี้ ซากพืชยังทําใหดนิรวนซุยและอุมน้ําไดดีขึ้นอีกดวย 
    3) การปลูกพืชสลับเปนแถบ (Strip cropping)   คือ  การปลูกพืชตางชนิดกัน        
สลับเปนแถบตามที่ราบหรือขวางความลาดเทของพื้นที่ที่ลาดชันประมาณรอยละ 2 - 12                         
เพื่อลดความรนุแรงของการไหลของน้ํา 

ที่มา : www.cps.ac.th 
ภาพที่ 6.5 การปลูกพืชสลับเปนแถว 
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   4) การปลูกพชืตามแนวระดบั (Contour cropping) ไดแก การปลูกพืชขวางความ
ลาดเทของพื้นที่ตามเสนแนวระดับหรือเสนแนวขอบเนิน (contour line) เพื่อจะลดความรุนแรงของ
การไหลของน้าํในพื้นที่ซ่ึงมคีวามลาดเทรอยละ 3 – 8 

ที่มา : kanchanapisek.or.th 
ภาพที ่6.6 การปลูกพืชตามแนวระดับ 

 
    5) การปลูกพชืข้ันบันได (Terracing) คือ การทําดินเปนขั้นขวางตามแนวลาดชัน 
เพื่อเก็บกกัน้ํา ลดความเร็วของน้ําและกกัแรธาตุที่ถูกชะลางไวใหกับดิน 

 

ที่มา : www.thaimisc.com 
ภาพที่ 6.7 การปลูกพืชข้ันบนัได 
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  6) การปลูกพชืบังลม (Windbreak) เปนการปลูกพืชที่มีกิง่ใบแนน ไมโคนลมงาย
ขวางทางลมไวเพื่อลดความแรงของลมและลดการระเหยของน้ําที่ผิวหนาดิน 
   7.1.2 การควบคุมการไหลของน้ําในแหลงน้าํ ทําไดหลายวธีิ เชน 
    1) การสรางเขื่อน และฝายเพือ่เก็บกักและลดอัตราการไหลของน้ํา 
    2) การสรางกําแพงกั้นตามชายฝงน้ํา เพื่อปองกันตลิ่งพังทลาย 
    3) การสรางแนวกําแพง หรือปกหลักไม (หลักรอ) เพื่อบังคับทิศทางการไหล            
ของน้ํา โดยไมกอปญหาการพังทลายของดินตามชายฝง 
   7.1.3 ไถพรวนเชิงอนุรักษ (Conservation tillage) เพื่อลดการสูญเสียดินและน้ํา เชน 
    1) ไถดินไมใหแตกรวนมากเกินไป 
    2) ไถดินใหเปนรองลึกมากกวาไถใหเปนรองกวาง 
    3) ไถโดยปลอยใหเศษซากพชืตกคางตามผิว และใตดิน 
    4) ไถดินนอย ๆ คร้ัง เพื่อลดการรบกวนดนิ  
  7.2 การปองกนัการสูญเสียธาตุอาหารพชืและเพิ่มความอุดมสมบูรณของดิน 
  7.2.1 ปองกันการเผาปาหรือการเกิดไฟไหมปา เพราะความรอนของไฟจะทําลายฮิวมัส 
(humus) ซ่ึงเปนอินทรียสารที่อุดมไปดวยแรธาตุอาหารพืช 
  7.2.2 ไมทําไรเล่ือนลอย เพราะจะขาดการจัดการดิน จึงทําใหหนาดินเสื่อมโทรม 
  7.2.3 การปลูกพืชหมุนเวียน (Crop rotation) เปนการปลูกพืชสองชนิดหรือมากกวาใน
พื้นที่เดียวกันโดยปลูกไมพรอมกันเพื่อใหธาตุอาหารพืชที่อยูในความลึกระดับตาง ๆ ถูกพืชนําไปใช 
และควรเลือกปลูกพืชตระกูล ถ่ัวดวย  เพราะ ถ่ัวจะชวย เพิ่มแรธาตุไนโตรเจนใหแกดิน 

     

ที่มา : www.dlf.ac.th 

ภาพที่ 6.8 การปลูกพืชหมุนเวียน 
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  7.2.4 การไถกลบซากพืช รวมทั้งการทําปุยพืชสดซ่ึงเปนการปลูกพืชตระกูลถ่ัว แลว       
ไถกลบลงไปในดินในชวงทีก่ําลังออกดอก เพื่อเพิ่มธาตุอาหารพืชและอนิทรียวัตถุแกดิน 
  7.2.5 การใสปุยอินทรีย เชน ปุยหมัก จะใหผลในเชิงอนุรักษดกีวาปุยเคมี 
  7.2.6 ไมควรปลูกพืชที่ใชธาตุอาหารพืชมากเกินไปหรือพืชทาํลายดิน พืชเหลานี้  
ไดแก ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง และยคูาลิปตัส 
  7.3 การปรับปรุงดิน ไดแก การปรับความเปนกรด ดาง เค็ม  หรือสภาพทางกายภาพของดินให
สามารถใชประโยชนไดมากขึ้น เชน 
   7.3.1 การใสปูนขาว (แคลเซียมไฮดรอกไซด หรือแมกนีเซียมไฮดรอกไซด) หรือใส             
ปูนมารลเพื่อแกไขดินกรด 
   7.3.2 การใสยปิซัมเพื่อแกไขดินดาง 
    7.3.3 การทดน้าํเพื่อชะลางเกลือ หรือกรดออกจากดนิ 
    7.3.4 การใสแกลบเพื่อดูดซบัเกลือที่จะซึมขึ้นมายังผิวดนิเดิม 
    7.3.5 การใสอินทรียวัตถุ เชน หญา ฟางขาว เถาถั่ว ฯลฯ ลงในดินเพื่อเพิ่มความอุดม
สมบูรณ ทําใหดินเหนยีวมลัีกษณะรวนขึน้  ดินทรายเกาะตัวกันไดดีขึน้  และชวยใหดินดางมีความ
เปนกรดมากขึ้น 
  7.4 การแกปญหาการขาดแคลนพื้นท่ีเพื่ออยูอาศัยและประกอบอาชีพ 
   7.4.1 เพิ่มประสิทธิภาพผลการวางแผนครอบครัว 
     7.4.2 เพิ่มประสิทธิภาพของการใชที่ดิน เชน สงเสริมใหเกษตรกรทําการเกษตรแผนใหม 
ซ่ึงใชพื้นที่จาํกัดแตไดรับผลผลิตสูง  ใชแรงงานตลอดทั้งป และมีรายไดอยางตอเนื่องหรือทาํ
การเกษตรตามแนวทฤษฎีใหม ซ่ึงพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวัพระราชทานเมื่อป พ.ศ. 2532  เพือ่
แกปญหาฝนแลง ความยากจน และการมหีนี้สินของเกษตรกร โดยมุงเนนใหเกษตรกรใชพื้นที่เพยีง 
10-15 ไร ในอตัราสวน 30:30:30:10 นั่นคอื จัดเปนแหลงน้ําเพื่อการปลูกพืชและเลี้ยงสัตวน้ํารอยละ 
30 แปลงปลูกพืชยืนตน พืชผักพืชไร และพืชสมุนไพรรอยละ 30 นาขาวรอยละ 30 และจัดเปนพื้นที่
บาน เล้ียงสัตว โรงเรือน หรือส่ิงอํานวยความสะดวกรอยละ 10 ทฤษฎีนี้ทําใหรูปแบบในการพัฒนา
เกษตรกรรายยอยของไทยชัดเจนขึ้น อันจะนําไปสูเศรษฐกิจแบบพอเพียงและการอนุรักษ
ทรัพยากรธรรมชาติได 
   7.4.3 ใชระบบวนเกษตร เชน การจัดสรรพื้นที่ปาเสื่อมโทรมใหราษฎรเขาอยูอาศัยและ
ปลูกปาหรือไมยืนตน หรือใหใชพื้นที่ปาแตตองชวยรักษาตนไมหรือปาไมไว 
   7.4.4 สรางที่อยูอาศัยในพื้นที่จํากัดใหรองรับประชาชนไดมากขึ้น 
   7.4.5 พัฒนาพืน้ที่ใหสามารถใชประโยชนไดดียิ่งขึน้ เชน การปรับปรุงดินเปรี้ยวให
สามารถทําการเกษตรได หรือสูบดินทรายจากแหลงน้ําขึน้มาถมพื้นที่เพื่อจัดสรรเปนที่อยูอาศัย 
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  7.5 การวางแผนและใชท่ีดินอยางเหมาะสม ไดแก การจดัทําผังเมือง และการแบงเขตการใช    
ที่ดิน (zoning)   ตามความเหมาะสมตอการใชประโยชน  เชน แบงเปนเขตที่อยูอาศัย การศึกษา         
เกษตรกรรม อุตสาหกรรม ทองเที่ยว และเขตพื้นที่ปลูกไมยืนตน 
 
8. พระปรีชาญาณในการแกปญหาทรัพยากรดิน 
      (ที่มา : สรรพศิลปศาสตราธิราช สาขาสงเสริมการเกษตร. 2550. ออนไลน) 

   
   ".…..มีความเดือดรอนอยางยิ่งวาประชาชนในเมืองไทยจะไรที่ดิน และถาไรที่ดินแลวก็จะ
ทํางานเปนทาสเขา ซ่ึงเราไมปรารถนาที่จะใหประชาชนเปนทาสคนอื่น แตถาเราสามารถที่จะขจัด
ปญหานี้ โดยเอาที่ดินจําแนกจัดสรรอยางยุติธรรม อยางมีการจัดตั้งจะเรียกวา นิคมหรือจะเรียกวาหมู
หรือกลุม หรือสหกรณก็ตาม ก็จะทําใหคนที่มีชีวิตแรนแคน สามารถที่จะพัฒนาตัวเอง ขึ้นมาได..." 
(พระราชดํารัส)  

 

 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 218 

 8.1 แนวพระราชดําริเก่ียวกับงานพัฒนาท่ีดิน  

 8.1.1 การจัดและพัฒนาที่ดนิ  

             เมื่อพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงเริ่มงานพัฒนาประเทศของพระองค การจัด
และพัฒนาที่ดินเปนงานแรก ๆ ที่พระองคทรงใหความสําคัญดวยทรงเห็นวาที่ดินเปนปจจัยพื้นฐาน
ที่สําคัญมากเชนเดียวกับเรื่องน้ํา จึงไดทรงเริ่มโครงการจัดพัฒนาที่ดินหุบกะพงตามพระราช
ประสงค เมื่อป พ.ศ. 2511 โดยใหเกษตรกรจํานวน 120 ครอบครัว เขาไปทํากินที่ 10,000 ไร มีสวน
ราชการตาง ๆ เขาไปชวยเหลือราษฎรบุกเบิกที่ทํากิน เพื่อพลิกผืนดินที่แหงแลงขาดความอุดม
สมบูรณแหงนี้ใหสามารถผลิตพืชพันธุธัญญาหารไดอีกครั้งหนึ่ง จุดมุงหมายของการดําเนินงาน
ระยะนั้น คือการมุงแกไขปญหาการไมมีที่ดินทํากินของเกษตรกรเปนเบื้องตน 

 8.1.2. การพัฒนาและอนุรักษดิน  

              หลังจากงานจัดพื้นที่ทํากินในระยะแรกนั้นแลว พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
ทรงขยายขอบเขตงานพัฒนาที่ดินดานอื่น ๆ ออกไป โดยเร่ิมงานทางดานวิชาการมากขึ้นอีก เชน 
การวิเคราะหและการวางแผนการใชที่ดินเพื่อใหมีการใชประโยชนที่ดินอยางเต็มขีดความสามารถ 
และใหเหมาะสมกับลักษณะสภาพดิน เปนตน ในระยะตอมาพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว  
ไดหันมาสนพระทัยงานพัฒนาที่ดินที่มีสภาพธรรมชาติและปญหาที่แตกตางกันออกไปใน         
แตละภูมิภาค จึงมีพระราชดําริเกี่ยวกับงานแกไขปญหาที่ดินที่เนนเฉพาะเรื่องมากขึ้น ดังเชน  

   1) งานปรับปรงุดินในพื้นท่ีพรุ  

   ในการเสด็จไปทรงเยี่ยมราษฎรในจังหวัดภาคใต เมื่อความทราบฝาละอองธุลี      
พระบาท ในบริเวณพื้นที่จังหวัดนราธิวาสและจังหวัดใกลเคียงมีพื้นที่พรุอยูเปนจํานวนนับแสนไร 
ซ่ึงพื้นที่เหลานี้มีน้ําขังตลอดเวลา ดินที่อยูในพรุก็เปนดินอินทรียและเปนดินเปรี้ยวจัดที่มีคุณภาพต่ํา 
อันเปนอุปสรรคอยางมากในการที่จะนําพื้นที่ดินดังกลาวมาใชในการเกษตร  ดังนั้น พระบาทสมเด็จ
พระเจาอยูหัวทรงมีพระราชดําริใหจัดตั้งศูนยศึกษาการพัฒนาพิกุลทอง ณ จังหวัดนราธิวาส โดยมี
วัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษา ปรับปรุงและแกไขสภาพดินที่มีปญหาในพื้นที่พรุ ใหสามารถนํามาใช
ประโยชนทางการเกษตรและดานอื่นใหจงได และในที่สุดก็ประสบผลสําเร็จ ดังที่ทรงรับสั่งเพื่อ
คราวเสด็จพระราชดําเนินตรวจแปลงศึกษาการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของดินกรดกํามะถัน        
เมื่อ ป พ.ศ. 2535 วา  

"นี่เปนเหตผุลอยางหนึง่ท่ีพดูมา 3 ปแลว หรือ 4 ปกวา ตองการน้าํสําหรับมาใหดินทํางาน ดินทํางาน
แลวดินจะหายโกรธ อันนี้ไมมีใครเชื่อ แลวก็มาทําท่ีนี่แลวมันไดผล อันนี้ผลงานของเราที่ทํา  ท่ีนี่เปน
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งานสําคัญท่ีสุด เชื่อวาชาวตางประเทศเขามาดูเราทําอยางนี้แลวเขาก็พอใจ เขามีปญหานี่แลวก็เขา
ไมไดแก หาตําราไมได" 

   2) การปรับปรุงดินทราย  

   เมื่อวันที่ 8 สิงหาคม 2522 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ไดเสด็จพระราชดําเนิน
ไปทอดพระเนตรสภาพพื้นที่และการทํามาหากินของเกษตรกร ในเขตตําบลเขาหินซอน อําเภอ
พนมสารคาม จังหวัดฉะเชิงเทรา ราษฎรในทองที่นั้นไดรวมใจกันถวายที่ดินประมาณ 1,227 ไร 
เพื่อใหพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงใชประโยชนตามพระราชอัชฌาสัย แตความที่พระองคทรง
ทราบถึงปญหาตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับความเปนอยูของราษฎร ในบริเวณนั้น โดยเฉพาะอยางยิ่งทรง
ทราบวา สภาพของดินเปนดินทรายที่มีความอุดมสมบูรณต่ําและงายตอการชะลางพังทลายหาก
ใชอยางไมระมัดระวัง ดังนั้น จึงทรงพระราชดําริใหจัดตั้งศูนยศึกษาพัฒนาเขาหินซอนขึ้นมาอีก
ศูนยหนึ ่ง  หนาที ่สําคัญประการหนึ่งที ่ เกี ่ยวของกับการจัดการทรัพยากรที ่ดินตามแนว
พระราชดําริของศูนยนี้คือ ใหศึกษาหาวิธีการพัฒนาที่ดิน หรือปรับปรุงบํารุงดิน พัฒนาแหลงน้ํา 
และฟนฟูสภาพปา เพื่อใหเกษตรกรในภูมิภาคนี้เอาไปใชในไรนาของตนเอง ดังพระราชดํารัส            
ตอนหนึ่งซ่ึงพระราชทานวา  

"...การพัฒนาที่ทํากินของราษฎรใหมีความอุดมขึ้น โดยการพัฒนาทีด่นิ พัฒนาแหลงน้ําตลอดจน
ฟนฟูสภาพปา และใชหลักวิชาการเกษตรในการวางแผนการเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว"  

3) การปรับปรงุดินตื้น  

        ดินตื้น หมายถึง ดินปนลูกรัง หรือเศษหิน ซ่ึงเศษหินหรือลูกรังและพบมากใน
ระดับความลึกไมเกิน 50 เซนติเมตร ดินตื้นนี้พบมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เฉพาะที่จังหวัด
สกลนครมีมากถึง 1.6 ลานไร  แนวพระราชดําริในการปรับปรุงดินตื้น ความตอนหนึ่งวา  

"...จึงควรพิจารณาแกไขปญหาดินลูกรังโดยเร็ว โดยพิจารณาดําเนินการนําเครื่องจักร เคร่ืองมือมา
กระทุงดินลูกรังแลวนําดินชั้นลางมาผสมกับดินลูกรังขางบน เชื่อวาภายใน 2 ป สามารถปลูกพืชได
โดยเฉพาะตนกระถินสามารถขึ้นไดรวดเร็วมาก ก็นาจะทดลองดําเนินการดูตัวอยางเชนท่ี เขาชะงุม 
ซ่ึงมีสภาพแหงแลง ดินเปนลูกรัง ก็ดําเนินการโดยยืมดินจากฝายปาไม ซ่ึงมีหนาดินบนเนิน           
แบงพื้นท่ีเปนหลุม ๆ เอาตนมะมวงหิมพานตมาปลูกไว เม่ือฝนลงชะหนาดินบนภูเขาลงมาเปนแนว        
ใชเวลาสักระยะหนึ่งตนมะมวงหิมพานตก็สามารถขึ้นได และที่สําคัญคือในบริเวณท่ีไมดีไมเหมาะที่
พืชจะขึ้นได แตเราก็สามารถทําใหปลูกพืชได เม่ือชาวบานมาดูเห็นทําได ก็จะนําไปเปนตัวอยางและ
ทดลองทําในพื้นท่ีของตนตอไป.."  
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   4) การปรับปรงุและใชประโยชนท่ีดินเค็มชายทะเล  

   ทรัพยากรที่ดินตามชายฝงทะเล เปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคัญตอ
สภาพแวดลอมและสภาพทางเศรษฐกิจสังคมหลายดาน กลาวคือ เปนแหลงอาหารของสัตวน้ําใน        
วัยออน เชน กุง ปู ปลา เปนแนวปองกันชายฝงและมีทิวทัศนงดงาม เปนตน  ทรัพยากรที่ดินประเภท
นี้จัดวาเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความละเอียดออนและงายตอการเสื่อมโทรม หากนํามาใช              
ไมเหมาะ พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว จึงทรงมีพระราชดําริใหเลือกพื้นที่บริเวณอาวคุงกระเบน 
อําเภอทาใหม จังหวัดจันทบุรี เปนศูนยศึกษาการพัฒนาในเรื่องดังกลาว  

              จุดมุงหมายหลักของศูนยนี้ก็คือ  การพัฒนาดานประมง  และการเพาะเลี้ยงชายฝง  
แตมีขอกําหนดวา  เมื่อมีการพัฒนาไปแลว  สภาพแวดลอมและดุลยภาพทางธรรมชาติของบริเวณ
อาวทั้งบนบกและในทะเลจะตองไมเสียหรือเส่ือมโทรม  

  5) การปรับปรุงดินเปร้ียว 
                   สภาพพื้นที่ทางภาคใตมีสภาพเปนดินเปรี้ยวจัด ทําการเพาะปลูกไมได เนื่องจาก
มีกรดกํามะถัน อันเปนสาเหตุของดินเปรี้ยวอยูเปนอันมาก วิธีการแกไขตามแนวพระราชดําริ ก็คือ 
การใชกรรมวิธี “แกลงดิน” คือ การทําดินใหเปรี้ยว ดวยการทําใหดินแหงและเปยกสลับกันเพื่อเรง
ปฏิกิริยาทางเคมีของดินใหมีความเปนกรดจัดมากขึ้นจนถึงที่สุด จากนั้นจึงมีการทดลองปรับปรุง 
ดินเปรี้ยวโดยวิธีการตาง ๆ กัน เชน โดยการควบคุมระบบน้ําใตดิน เพื่อปองกันการเกิดกรดกํามะถัน 
การใชวัสดุปูนผสมประมาณ 1-4 ตันตอไร การใชน้ําชะลางจนถึงการเลือกใชพืชท่ีจะเพาะปลูกใน
บริเวณนั้น และทําการศึกษาวิเคราะห เพื่อหาวิธีปรับปรุงดินเปรี้ยวใหสามารถกลับมาใชประโยชน         
อยางเต็มที่ 

   6) การใชหญาแฝกอนุรักษดนิ  

        พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวฯ ทรงตระหนักถึงปญหาเรื่องการเสื่อมโทรมของ
ดิน และการพังทลายของดินในพื ้นที ่ลาดชัน  และขาดการอนุรักษดินและน้ําที ่เหมาะสม             
จึงทรงพระราชทานพระราชดําริใหใชหญาแฝกเพื่อการอนุรักษดินและน้ํา แทนวิธีกลซึ่งยุงยากและ
ใชเงินทุนสูง วิธีการใชหญาแฝกเพื่อการอนุรักษดินและน้ํา ทรงมีพระราชดําริใหดําเนินงานเปน
ขั้นตอนจากขั้นศึกษาทดลองจนไปถึงขั้นเผยแพรในพื้นที่ โดยพระราชทานพระราชดําริใหแก
ผูเกี่ยวของ ตั้งแตวันที่ 22 มิถุนายน 2534 เปนตนมา ซ่ึงพอสรุปประเด็นสําคัญไดดังนี้  

"...หญาแฝกเปนพืชท่ีระบบรากลึก แผกระจายลงไปในดินตรง ๆ เปนแผงเหมือนกําแพงชวยกรอง
ตะกอนดินและรักษาหนาดินไดดี จึงควรนํามาศึกษาและทดลองปลูกในพื้นที่ของศูนยศึกษาการ
พัฒนา อันเนื่องมาจากพระราชดําริ และพื้นที่อื่น ๆ ที่เหมาะสมอยางกวางขวางโดยพิจารณาจาก
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ลักษณะของภูมิประเทศ คือ บนพื้นที่ภูเขา ใหปลูกหญาแฝกตามแนวขวางความลาดชันและ        
ในรองน้ําของภูเขา เพื่อปองกันการพังทลายของหนาดินและชวยเก็บความชื้นของดินไวดวย             
บนพื้นท่ีราบใหปลูกหญาแฝกรอบแปลงพืชไรใหปลูกตามรองสลับกับพืชไรเพื่อท่ีรากของหญาแฝก
จะอุมน้ําไว ซ่ึงจะชวยใหเกิดความชุมชื้นในดิน.."  

  จากแนวพระราชดําริดังกลาว หญาแฝกจึงมีบทบาทสําคัญในการอนุรักษดิน
และน้ําของประเทศและถาหากมีการใชแพรหลายทั่วประเทศ โดยมีการใชใหเหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมและสภาพการใชที่ดิน เชื่อวาปญหากษัยการของดินคงบรรเทาเบาบางลงไปได  

  ดวยพระปรีชาสามารถในเรื่องดังกลาว ทางธนาคารโลก จึงไดตีพิมพเพื่อ
เผยแพรพระราชกรณียกิจเรื่องหญาแฝก ลงในเอกสาร Vetiver Newsletter No.11 เดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2517 ใหสมาชิกทราบทั่วโลกและดวยผลงานอันเปนที่ประจักษแจงทางสมาคม
อนุรักษดินและน้ํานานาชาติ (International Erosion Control Association) จึงไดถวายรางวัลใน
ฐานะเปนนักอนุรักษดินและน้ําดีเดนของโลก  
ทฤษฎีใหมตามแนวพระราชดําริ                                                                                                          
  เปนพระปรีชาญาณที่ลุมลึกในการจัดสรรปนสวนทรัพยากรที่ดินของราษฎรในชนบท        
ใหไดรับการใชประโยชนเต็มที่และเสริมความผาสุกของราษฎรใหพออยูพอกินไดยั่งยืนกวาที่เคย
เปน ตามทฤษฎีใหมนี้ พื้นที่ของเกษตรกรไทย ซ่ึงมีพื้นที่ถือครองโดยเฉลี่ย 10 - 15 ไร จะถูกแบง
ออกเปน 

1. สระเก็บน้ําฝนลึก 4 เมตร ประมาณรอยละ 30 ซ่ึงจะเก็บน้ําไดถึง 19,000 ลูกบาศกเมตร 
สามารถใชทําการเกษตรไดตลอดทั้งป และเลี้ยงปลา พรอมทั้งปลูกพืชน้ําริมสระได  

2. ใชพื้นที่ทํานา รอยละ 30  
3. ปลูกพืชไรหรือปลูกพืชสวน รอยละ 30 ซ่ึงจะทําใหน้ําที่ เก็บในสระพอใชเพื่อ

เกษตรกรรมและในครัวเรือนไดทั้งป  
4. เปนที่อยูอาศัยและปลูกพชืสวนครัวและเลี้ยงสัตว รอยละ 10                                              
หากทฤษฎีใหมนี้ไดมีการประยุกตใชอยางกวางขวางในลุมน้ําใด ๆ ก็จะทําใหการใชที่ดิน 

ของประเทศมีประสิทธิภาพและใหประสิทธิผลมากขึ้น 
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ที่มา : web.ku.ac.th 
ภาพที่ 6.9 ทฤษฎีใหมตามแนวพระราชดําริ 
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กิจกรรมที่ 6.2 ถาโลกนี้ไมมีแมลง 
เหตุการณสมมต ิ
 ชาวนาไทยในอําเภอแหงหนึ่งของจังหวัดเลย ใชปุยเคมีและยาฆาแมลงกําจัดศัตรูพืชมา
ตลอดหลายสิบป พบวาเกิดการเพิ่มของประชากรแมลงศัตรูพืชมากผิดปกติที่เรียกวาแบบทวีคูณ   
จึงไดตัดสินใจยกที่ดินทั้งหมดในอําเภอใหนักวิทยาศาสตรคนหาวิธีการกําจัดแมลง 
 นักวิทยาศาสตรพบวา ถาจะกําจัดแมลงใหไดผลตองใชวิธีการโปรยแบบกระจายจาก
เครื่องบินเทานั้น แตยาฆาแมลงจะตกคางใน ดิน น้ําและอากาศ ชาวบานและสัตวเล้ียงตองอพยพ
ออกจากถิ่นที่อยูเดิมทั้งหมดเปนเวลา 1 ป เพื่อใหยาฆาแมลงสลายตัวตามธรรมชาติและแมลง   
ทุกชนิดทั้งบนพื้นและใตดินจะตายหมด 
คําถาม 
1. การใชยาฆาแมลงมีผลกระทบตอดิน สัตว น้ําและอากาศอยางไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
2. ระบบนิเวศจะเกดิการเปลีย่นแปลงอยางไร ถาโลกนี้ไมมีแมลง 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
3. นักศึกษาคิดวามีวิธีการอื่นบางหรือไมที่จะชวยชาวนากาํจัดแมลงโดยไมใชยาฆาแมลง 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
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บทที่ 7 
ทรัพยากรแรธาตุและพลังงาน 

 
  แรธาตุเปนทรัพยากรที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  มีความสําคัญและบทบาทที่สนอง        
ความตองการทางดานปจจัยตาง ๆ  ของประชากร  ทั้งทางดานอุตสาหกรรมและพลังงาน            
ความสําคัญและประโยชนของแรธาตุที่จะนํามาใชขึ้นอยูกับระยะเวลา ความเจริญทางดาน
เทคโนโลยีตลอดจนความตองการในการนําไปใชของมนุษย  
 

1. ความหมาย 
  แร (Mineral)  หมายถึง : ธาตุแทและสารประกอบทางเคมีที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ           
มีคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสที่เฉพาะตัว   เชน  สี   ความวาว   ความแข็ง   หรือ  ความเปนแมเหล็ก  
สารประกอบมักประกอบดวยธาตุออกซิเจน กํามะถัน หรือซิลิคอน พบมากกวา 2,000 ชนิด              
ทั้งในดิน หิน น้ํา และในอากาศ  

2. การกําเนิดของแร 
     แหลงแรทีม่ีอยูในธรรมชาติ มีกําเนิดขึน้มาในหลายลกัษณะดังนี ้
  2.1. เกิดจากการเย็นตวัของแมกมา  เนื่องจากแมกมาหรือหินหลอมละลายเคลื่อนที่ออกมาเย็นตัว
อยูภายในหรือนอกผิวโลก  ในชวงที่หินหนืดกําลังแข็งตัว  เม็ดแรที่ปะปนมากับหินหลอมละลาย 
จะคอย ๆ ตกตะกอนอยางชา ๆ  เนื่องจากแรธาตุแตละชนดิมีน้ําหนักอะตอมที่ไมเทากนั จึงทําใหแร
ชนิดนั้น ๆ ตกตะกอนรวมกันเปนกระจุก ในบางครั้งในชวงที่หินหนืดเริ่มเย็นตัวลง ความชื้นใน         
หินหนืดจะถูกผลักดันใหระเหยออกไป   ทาํใหแรธาตุที่ปะปนมากับมวลหินหนดืเริ่มตกผลึกขึ้นและ
แทรกซอนอยูในชั้นหินในรูปของสายแรซ่ึงมีรูปรางแตกตางกันออกไป  เชน   สินแรเพ็กมาไตต 
ประกอบดวยแรธาตุสําคัญหลายชนิด  เชน แรเขี้ยวหนุมาน แรฟนมา ไมกา โคลัมเมี่ยม และ
แทนทาลัม แทรกตัวอยูในชัน้หิน 
  2.2 เกิดจากการละลายน้ํารอนหรือแกสรอน  น้ําที่มีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิปกติของน้ํา        
จะสามารถละลายแรธาตุไดหลายชนิด แรธาตุที่ละลายไดจะปะปนมากับน้ํารอนนัน้ ดวยความดนั      
ภายใตเปลือกโลก ทําใหน้ํารอนที่มีแรธาตุละลายอยูไหลซึมแพรกระจายออกมาตามรอยแตกหรอื
ชองวางระหวางหินหรือช้ันหิน หลังจากน้าํระเหยออกไปหมดแลวสินแรเหลานั้นจะแข็งตัวอยูใน 
ช้ันหินและกลายเปน "สายแร" หรือ "ทางแร" ตอไป เชน สินแรทองแดง 
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 2.3 เกิดจากการควบแนนของไอน้ํารอน แรงดันภายใตผิวโลกสามารถผลักดันใหมวลของ              
หินหนืดหรือน้ําที่รอนที่มีอยูในเปลือกโลกออกมานอกผิวโลก แกสหรือแรธาตุที่ละลายอยูเดิมจะ
ออกมาดวย  เมื่อไอของน้ํารอนระเหยออกไปจะเหลือสวนของแรธาตุบางชนิดไว  เชน การเกดิ            
แรกํามะถันใกลปลองภูเขาไฟ  
  2.4 เกิดจากการทําปฏิกิริยาเคมีของแรที่มีอยูเดิม แหลงแรชนิดนี้อาจเกดิจากการเย็นตวัลงของ
แมกมา หรือเกดิจากสารละลายน้ํารอนก็ตาม  เมื่อเย็นตวัลงกลายเปนแหลงแร นานเขาเมื่อน้ําฝน             
ที่ตกลงมาซึ่งมีสภาพเปนกรดออนไดไหลซึมลงไปใตดินเกิดกระบวนการ "ออกซิเดชั่น" หรือ
ปฏิกิริยาการเตมิออกซิเจนขึน้ในชั้นหินทีอ่ยูรอยตอระหวางระดับน้ําบาดาลและชั้นอากาศที่แทรก 
อยูในหิน  ทําใหแรเดิมเกิดการเปลี่ยนแปลงเกิดเปนสนิแรออกไซดขึ้น  เชน  ออกไซดของสังกะสี 
ทองแดง เหล็ก เงิน และทองคํา ในบริเวณที่ใตผิวโลกมกีารผุพังทางเคมีของชั้นหิน แรดั้งเดิมก็จะ
เล่ือนตัวลงสูบริเวณชัน้ลางของมวลหิน ซ่ึงแรพวกนี้เปนแรที่ไมสามารถละลายน้ําได  เชน แรเงิน 
ทองคํา ตะกั่วที่แทรกซอนกระจัดกระจายอยูในชั้นหิน  แรโมไนตผุพังมาจากแรที่มีเหล็กเปน
องคประกอบ  

3. ประโยชนและความสําคัญของแร 
      เราสามารถสรุปประโยชนของทรัพยากรแรไดดังนี ้
  3.1 ใหพลังงานและเชื้อเพลิง เชน น้ํามันปโตรเลียม แกสธรรมชาติ ถานหินลิกไนต ชวยในการ
ใหความรอนในการหุงตมในครัวเรือน โรงงานอุตสาหกรรม ใชผลิตพลังงานไฟฟา ใชในการ
ขับเคลื่อนเครื่องจักรและยวดยานพาหนะตางๆ  
  3.2 ใชประดษิฐเครื่องมือเครื่องใช เครื่องประดับหรือวัตถุสําเร็จรูป ซ่ึงเปนปจจยัสําคัญในการ
ดํารงชีวิต  เชน  ทองแดงเปนวัตถุที่มีความสําคัญในการผลิตอุปกรณและเครื่องใชไฟฟาหลายชนดิ  
ใชผลิตอุปกรณโทรเลข โทรศัพท เงินใชผสมทําเหรียญกษาปณ เครื่องประดับ เครื่องใช  ชุบโลหะ 
ทองคํา เงิน หรือแรรัตนชาติอ่ืน ๆ นํามาใชเปนเครื่องประดับที่แสดงถงึฐานะความเปนอยู  
  3.3 ใชประดิษฐเครื่องจักรกล เครื่องมือทุนแรงและยวดยานพาหนะ เชน  เหล็ก  โมลิบดีนัม              
ซ่ึงใชผสมเหล็กเพื่อทําเหล็กกลาที่มีคุณสมบัติพิเศษ ใชในอุตสาหกรรมไฟฟา ใชเปนสวนประกอบ
ของเครื่องขีปนาวุธ  
  3.4 ใชในการผลิตเครื่องมือเครื่องใชเพื่อขุดสํารวจหาแรชนิดอ่ืนๆ เชน แรแบไรท ( BaSO4 )            
ใชผสมโคลนในการเจาะสํารวจโดยทําหนาที่เปนตัวหลอล่ืนและกันไมใหหวัเจาะรอนจัดกนัไมให
หลุมเจาะพัง เพชรใชติดหวัสวานเจาะพื้นดินและหิน ใชทําใบเลื่อยสําหรับตัดหนิตัดพลอย  
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  3.5 เพิ่มความอุดมสมบูรณใหกับดิน  ทําใหเกษตรกรไดรับผลผลิตสูงขึ้น  เชน  แรยิปซัมใช      
ทําปุย  แรฟอสเฟตซึ่งมีธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบสําคัญ   ใชประโยชนในการทําปุยเพื่อ            
เพิ่มฟอสฟอรัสใหกับดนิ 
  3.6 ชวยใหประชาชนมีอาชพี การทําเหมืองแรรูปแบบตาง ๆ กอใหเกิดการจางงานเปนจํานวน
มาก  เปนแรทีขุ่ดไดเมื่อนํามาใชในอุตสาหกรรมการผลิตแตละประเภท สวนใหญจะใชแรงงานคน
ในการผลิต  ทําใหคนมีรายไดมีอาชีพที่มั่นคง รวมไปถึงผูที่ประกอบกจิการคาขายเครื่องมือเครื่องใช 
อุปกรณตาง ๆ  ที่มีแรเปนองคประกอบ  แมกระทั่งการกระจายผลิตภัณฑสูตลาดหรือผูบริโภค         
กอใหเกิดการสรางรายไดใหแกประชาชนเปนจํานวนมาก 
  3.7 ประเทศชาติมีรายไดจากการขายแรใหกับตางประเทศ  หรือการผลิตเครื่องมือ  อุปกรณ
เครื่องใช งานศิลปะสงออกจําหนาย การมแีรธาตุตาง ๆ มากมายหลายชนิดยอมทําใหเกิดความมั่นคง
ของประเทศชาติทางดานเศรษฐกิจ  และการนําเอาทรัพยากรแรธาตุไปใชในการเสริมสรางกําลัง
อาวุธก็มีผลถึงความมั่นคงของประเทศเชนกัน ประเทศที่เปนมหาอํานาจของโลก เชน สหรัฐอเมริกา 
สหภาพสาธารณรัฐสังคมนิยมโซเวียต ตางมีทรัพยากรแรธาตุเปนจาํนวนมากสามารถพัฒนา
เศรษฐกิจและความมั่นคงทางทหารไดมากจนเปนประเทศมหาอํานาจของโลก  สวนญี่ปุนเปน
ประเทศที่มีการแปรรูปแรธาตุ  ใหเปนผลผลิตที่มีประโยชนตอมนุษย    จัดเปนประเทศที่มั่นคง
และร่ํารวยทางเศรษฐกิจประเทศหนึ่งของโลก 

4. ชนิดของแรตามคุณประโยชนในทางเศรษฐกิจ แบงได 2 ชนิด คือ 
  4.1 แรประกอบหิน หมายถึง แรที่เปนสวนประกอบของหิน ซ่ึงใชในการบอกชนิดของหิน เชน 
หินแกรนิต ประกอบดวยแรควอตซ เฟลดสปารและไมกา 
  4.2 แรเศรษฐกิจ แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 
 4.2.1 แรโลหะ ( Metalliferous mineral) 
  1) แรโลหะที่มีคา เชน ทองคํา เงิน และทองคําขาว 
  2) แรโลหะที่ไมใชโลหะเหล็ก เชน ทองแดง ตะกั่ว ดีบุก สังกะสี อะลูมิเนียม 
  3) แรโลหะเหล็กและแรโลหะผสมเหล็ก เชน แมกนีไทต ฮีมาไทต  
                             แมงกานีส นิกเกิล โครเมียม  
  4) แรโลหะอื่น ๆ เชน พลวง แทนทาลัม  แคดเมียม แมกนีเซียม ปรอท  
                             ยูเรเนียม 
  4.2.2 แรอโลหะ ( Metalliferous mineral) 
  1) แรที่ใชในอุตสาหกรรมเซรามิก เชน แรดิน บอกไซด 
  2) แรที่ใชในอุตสาหกรรมการกอสราง เชน ยิปซัม หินตาง ๆ  
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  3) แรที่ใชในอุตสาหกรรมการถลุงโลหะ เชน ฟลูอไรด แกรไฟต  
  4) แรที่ใชในอุตสาหกรรมเคมี เชน เกลือ กํามะถัน โพแทส 
  5) แรที่ใชในอุสาหกรรมปุย เชน ไนเตรต ฟอสเฟต ยิปซัม หินปูน กํามะถัน 
  6) แรที่ใชในอุตสาหกรรมทําวัสดุขัดถู เชน คอรันดัม ควอรตซ เอเมอรี 
  7) แรที่ใชในอุตสาหกรรมและหัตถกรรม เชน ใยหิน ไมกา แบไรต ทัลก 
  8) แรรัตนชาติ เชน เพชร พลอย หยก นิล มรกต โกเมน บุษราคัม 
 4.2.3 แรเชื้อเพลิงหรือแรพลังงาน (Energy mineral)  เชน ถานหิน หินน้ํามัน  
                        ปโตรเลียม แกสธรรมชาติ 

5. ปญหาสิ่งแวดลอมจากการทําเหมืองแร 

     ผลกระทบที่ เกิดจากผลการดําเนินงาน  ในการทําเหมืองแรทุกชนิดจะสงผลกระทบตอ        
ส่ิงแวดลอมไดแก 

  5.1 ทรัพยากรดิน การทําเหมอืงแรจําเปนตองมีการขุด ระเบิด หรือฉีดน้าํเพื่อแยกแรออกจากดนิ
ซ่ึงกอใหเกิดการพังทลายของหนาดิน และเมื่อถูกน้ําชะลางก็จะทําใหแรธาตุในดินถูกชะลางและ
ไหลไปยังแหลงน้ําสงผลใหดินขาดความอดุมสมบูรณและสภาพพืน้ที่ยงัเปนหลุม บอ ไมเหมาะสม       
แกการใชประโยชนเนื่องจากตองเสียคาใชจายสูงในการปรับสภาพพื้นที่ 
  5.2 ทรัพยากรน้ําและสัตวน้าํ เนื่องจากตะกอนดินที่มากับการลางและฉีดแรดังกลาวขางตน             
จะสงผลตอระบบนิเวศในน้าํ เนื่องจากน้ําจะขุนและไปบังแสงอาทิตย ทําใหพืชน้ําและแพลงตอน            
ไมสามารถสังเคราะหแสงไดสงผลใหส่ิงมีชีวิตอื่นขาดอาหารที่ใชในการบริโภค นอกจากนี้
ยังกอใหเกดิการตื้นเขินของลําน้ําซ่ึงจะสงผลตอการระบายน้ําเปนปญหาน้ําทวมติดตามมา  
  5.3 ทรัพยากรปาไมและสัตวปา ในการเปดหนาดินหรือระเบิดหิน เพื่อหาแรจะตองมกีารถาง             
ปาไม เพื่อกอใหเกิดความสะดวกในการดําเนินงาน ผลที่เกิดขึ้นก็คือปาไมจะถูกทําลายอยางถาวร
เนื่องจากขาดการปรับหนาดินและปลูกปาอยางจริงจัง สงผลใหสัตวปาขาดที่อยูอาศัยและแหลง
อาหารดวย นอกจากนีใ้นการขนสงแรยังมกีารทําถนนผานเขาไปยังเขตปาสงวน ซ่ึงกอใหเกดิการ 
ลักลอบตัดไมและลาสัตวติดตามมาเนื่องจากขาดการดแูลอยางจริงจัง  
  5.4 ทรัพยากรอากาศ การทําเหมืองแรโดยเฉพาะเหมืองบนบกจะกอใหเกิดปญหาฝุนละออง            
สูงมาก โดยเฉพาะขั้นตอนในการยอยและการลําเลียง เชน กรณีของเหมืองหินที่สงผลใหเกิด              
ฝุนละอองเปนจํานวนมากและกอใหเกดิอันตราย หากมกีารสะสมและกอใหเกดิวิสัยทศัไมดีซ่ึงเปน
สาเหตุของอุบัติเหตุได  ดังปรากฏในจังหวัดสระบุรี  เปนตน ซ่ึงในปจจุบันรัฐบาลโดยมติคณะ        
รัฐมนตรีเมื่อวนัที่ 13  มิถุนายน  2538 ไดกาํหนดใหโรงโม บดและยอยหิน เปลี่ยนเทคโนโลยีจาก
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การระเบิดและยอยหินไปเปนเทคโนโลยีการทําเหมืองหนิ ซ่ึงผูทําเหมืองจะมีกฎระเบียบและตองทํา
รายงานการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมดวย และควบคุมฝุนละอองที่เกิดจากกระบวนการผลิต 

กิจกรรมที่ 7.1 เหมืองแร 
 เหมืองแรแหงหนึ่งไดสัมปทานแรดีบุก เขาไดทําการขุดดินลึกลงไปถึงระดับสารหนูฝง   
ตัวอยู สารหนูไดละลายปนเปอนอยูในแหลงน้ําเปนปริมาณมาก เมื่อประชาชนใชน้ํานั้นในการ
อุปโภคหรือรดพืชผักผลไมและสัตวเล้ียงดวยความรูเทาไมถึงการณ ก็เกิดโรคไขดําขึ้น ขั้นตน   
ผูปวยจะมีอาการเบื่ออาหาร ออนเพลีย ขับถายผิดปกติ ชาบริเวณปลายนิ้วมือ เทาตก นิ้วเนา   
ผิวหนังดํา  แหงกราน ตกสะเก็ดกระดางเปนผ่ืนหนาแตกลายดําสลับขาว กลายเปนมะเร็งที่   
ผิวหนัง ในที่สุดตองเสียชีวิตไป 
1. นักศึกษาคิดวาสถานการณที่เกิดขึ้น ใครเปนผูรับผิดชอบระหวางเจาของสัมปทาน ผูอนุญาต
สัมปทาน หรือผูที่นําสารหนูไปฝงไวในดนิ 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
2. นักศึกษาคิดวา การสัมปทานเหมืองแรมผีลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยางไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
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6. หลักการอนุรักษทรัพยากรแรธาต ุ
   6.1 การดาํเนินงานดานวิชาการ เปนการวิจัยและพัฒนาที่เกี่ยวของกับเทคนิคการสํารวจ          
การขุด การแยกแรและใชงาน รวมตลอดจนถึงการนํากลับมาใชใหม  (Recycle) เชน พวกเหล็ก 
อะลูมิเนียม เปนตน การทําวสัดุสังเคราะห (Synthetic materials) และวสัดุทดแทน (Substitute) ดวย 
  6.2 การตรึงราคา เปนแนวคดิทางดานกลไกตลาดในการตรึงระดับราคาใหเคล่ือนไหวในระดับที่
กําหนด  แตไดกําหนดราคาเดียวตายตวัแบบการควบคมุราคา ซ่ึงหากแรมีราคาดีก็จะมีการผลิตมาก   
แตเมื่อราคาตกต่ําลงก็จะสงผลใหหยดุการผลิต เนื่องจากไมคุมกับตนทนุการผลิตซ่ึงใน การตรึงราคา
ดังกลาว รัฐจําเปนตองมีเครื่องมือในการดําเนินการ คือ ตองมีกองแรสะสม  การผลิตตองเปนไปใน
อัตราปกติและมีการควบคุมที่นําเขาจากตางประเทศ 
  6.3 การใชแรธาตุอยางมีประสิทธิภาพ เปนการใชทรัพยากรแรที่มีอยูอยางจํากัดใหคุมคาที่สุดโดย
การปรับปรุงขั้นตอนการนํามาใชประโยชน เชน การปรบัปรุงสภาพเครื่องยนตใหเกดิการเผาไหมได
สมบูรณมากยิ่งขึ้น การปรับปรุงคุณภาพการใชประโยชนของผลพลอยได  เชน จากการเผาจะเกิด
พลังงานความรอน ซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนในการทําความรอนได เปนตน 
  6.4 การนําแรไปใชประโยชนแลวกลับมาใชอีก โดยการนําวัสดุที่ใชแลวมาใชซํ้า (Reuse) เชน 
การนําเอาขวดกาแฟที่หมดแลว นํามาใสน้ําตาลแทนที่จะทิ้งไปหรือการแปรรูปกลับมาใชใหม   
(Recycle) เปนการนํากลับมาแปรรูปหรือเปลี่ยนแปลงจากสภาพเดิมแลวนํากลับมาใชใหม  เชน       
การนําแกวแตกมาหลอมเปนแกวหรือกระจกใหม 
  6.5 การใชส่ิงอ่ืนทดแทน เพือ่ที่จะรักษาแรธาตุเดิมที่เปนที่นิยมอยางแพรหลายและมีการใชใน
ปริมาณสูงใหคงอยูโดยใชส่ิงอ่ืน ๆ ที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกันและสามารถทดแทนกันไดมาใชแทน 
เชน  การใชอะลูมิเนียมและพลาสติกแทนการใชเหล็ก การใชพลังงานแสงอาทิตยแทนการใช     
น้ํามันเชื้อเพลิง เปนตน 
  6.6 การยืดอายกุารใชงานแรธาตุใหยาวนาน เชน การปองกันสนิมของเหล็ก ทําไดโดยใชสีทา
ฉาบผิวหรือใชโลหะอื่นผสม เชน  สเตนเลสซึ่งนํานิเกิลและโครเมียมหลอมละลายปนกับเหล็ก 
   6.7 การสํารวจแหลงแรธาตุเพิ่มเติม โดยใชเทคโนโลยีสมัยใหมเพื่อทดแทนแหลงแรเดิมที่           
หมดไป  เชน  การใชเครื่องตรวจสอบรังสี การใชระบบคลื่นเสียง เปนตน ซ่ึงจะสามารถคนพบ    
แหลงแรเพิ่มเติมไดมากขึ้น  
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7. การใชแรพลังงานหรือแรเชื้อเพลิงในประเทศ 
     ปจจุบัน   พลังงานไดกลายเปนปจจัยที่ สําคัญอยางยิ่ง  ในการดํารงชีพของประชากร                 
นอกเหนือจากปจจัย 4 อยาง พลังงานสวนใหญที่ใชอยูมาจากพลังงานจากน้ํามันปโตรเลียม  ซ่ึงให
พลังงานทั้งทางตรงและทางออม เชน ในรปูแบบของกระแสไฟฟาที่ผลิตมาจากโรงไฟฟาพลังไอน้ํา 
เปนตน  หลังจากวิกฤตกิารณทางดานพลังงาน ตั้งแตป พ.ศ. 2516 เปนตนมา ราคาน้ํามันไดเพิ่มขึน้
อยางรวดเร็วและบางขณะประสบปญหาขาดแคลน อันเนื่องจากสถานการณในตะวันออกกลาง          
ไดสงผลกระทบอยางรุนแรงตอระบบเศรษฐกิจของโลกรวมทั้งประเทศไทยดวย วิกฤติการณ
ทางดานนี้ทําใหประเทศผูใชน้ํามันทั้งหลายเริ่มตระหนักและเหน็ความสําคัญของพลังงาน  หันมาเรง
สํารวจหาแหลงน้ํามันและแกสธรรมชาติ รวมทั้งการหาพลังงานในรูปแบบอื่น ๆ มาใชทดแทน        
น้ํามันและนํามาตรการการประหยดัพลังงานมาใช 
  ประเทศไทย เราก็ไดรับผลกระทบเชนกันและก็เรงหาแหลงน้าํมันและแกสธรรมชาติมาใช 
โดยการใหสัมปทานบริษัทน้าํมันตางชาติเขามาขุดเจาะสํารวจหาแหลงปโตรเลียม  ทั้งบนบกและใน
ทะเล ซ่ึงก็ปรากฏวาประเทศไทยไดคนพบแหลงแกสธรรมชาติในอาวไทยและภาคอสีาน รวมทั้งพบ
แหลงน้ํามันดิบในภาคเหนือ นอกจากการสํารวจพัฒนาแหลงปโตรเลียมทั้งบนบกและในทะเล              
ซ่ึงทําใหประเทศไทยสามารถพึ่งพาตนเองทางดานพลังงานไดมากขึ้นแลว ประเทศไทยยังมี         
พลังงานประเภทอื่น ๆ ที่ผลิตไดเองภายในประเทศ อาทิ พลังงานจากน้ํา ถานลิกไนต ถานไม ฟน           
แกสชีวภาพ ฯลฯ โดยเฉพาะอยางยิ่งลิกไนต ซ่ึงประเทศไทยมีพลังงานสํารองมากพอสมควร 
 

8. ประโยชนของการประหยดัพลังงาน สามารถสรุปไดดังนี้ 
  8.1 การประหยัดพลังงานสามารถยืดอายุการใชงานของอุปกรณที่มีอยู ทําใหไมตองเปลี่ยน
อุปกรณเหลานั้นเร็วเกินกวาที่ควร 
  8.2 การประหยัดพลังงาน เปนการทําใหอุปกรณที่มีอยูมีความสามารถในการทํางานเหลือพอ 
ที่จะมีการตอเติมไดโดยไมตองติดตั้งอุปกรณเพิ่ม ไดแก หมอน้ําหรือเครื่องปรับอากาศและ           
หมอแปลงไฟฟา เปนตน 
  8.3 การประหยัดพลังงานชวยยืดเวลาการทาํงานของอุปกรณที่ใชเชื้อเพลิงออกไป เมื่อมีการ             
ขาดแคลนเชื้อเพลิง 
  8.4 การประหยัดพลังงานชวยลดภาวะมลพษิจากอุปกรณตาง ๆ ที่ใชเชื้อเพลิงและอาจชวยลดคา
ติดตั้งอุปกรณที่ใชบําบัดภาวะมลพิษลง 
  8.5 การประหยดัพลังงานชวยลดคาใชจายลงอยางคุมคา โดยที่ไมทําใหมาตรฐานความสขุสบาย  
สุขภาพอนามยั หรือการบรกิารของอาคารลดลง 
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  8.6 การจัดการพลังงาน สามารถที่จะลดภาระทางไฟฟาในเวลาที่เกิดภาระสูงสุด และทาํให คา 
demand charge ลดลง 
   8.7 การประหยัดพลังงานชวยยืดอายุของแหลงพลังงานธรรมชาติของประเทศ 
  8.8 การประหยดพลังงานชวยใหเกิดการหมุนเวียนทางเศรษฐกิจ  เนื่องจากตองมีการใช        
แรงงานและวสัดุมาปรับปรุงอุปกรณหรืออาคาร 
  8.9 การประหยัดพลังงานชวยลดความตองการในการสั่งน้ํามันเขาประเทศ ซ่ึงเปนการลดการ
เสียเปรียบดุลทางดานการคาและในแงความมั่นคงนั้น ทาํใหประเทศไมตองพึ่งแหลงเชื้อเพลิงจาก 
ภายนอกมากเกินไป                                                                                                                                 
 

9. ผลกระทบจากการผลิตและการใชพลังงาน 
   สภาพความเสือ่มโทรมของสภาวะแวดลอมสวนใหญ อาจกลาวไดวามสีาเหตุมาจากการผลิตและ
การใชพลังงานของมนุษยแทบทั้งส้ิน ดังนั้นการเสาะแสวงหาทรัพยากรพลังงานมาเพื่อตอบสนอง
ความตองการพลังงานที่สูงขึ้นเรื่อย ๆ จึงควรระมัดระวังและพิจารณาใหรอบคอบกอนนํามาใช         
นักสิ่งแวดลอมไดกลาวถึงผลกระทบจากการใชทรัพยากรพลังงาน ดังนี้คือ ทําใหเกิดการเจ็บปวย  
ลมตาย ทําใหส่ิงของและทรัพยากรธรรมชาติเสียหาย  ทําลายสภาพแวดลอมและสิ่งมีชีวิต 
และเกดิมลภาวะทั้งทางดิน น้ําและอากาศ โดยแบงตามประเภทของพลงังานที่ใช ดังนี้ 
  9.1 ผลกระทบจากการใชพลังงานนิวเคลียร 
        รังสีที่เกิดจากปฏิกิริยานวิเคลียร อาจรัว่ไหลซึ่งเปนอนัตรายมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งถาเกิดการ
ระเบิด ฝุนรังสีจะฟุงกระจายทําอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในทันทีทันใด และเกิดผลกระทบระยะยาว              
ยิ่งไปกวานัน้น้ําเสียจากการระบายความรอนที่ปลอยออกสูแหลงน้ํา กจ็ะทําใหเกดิความเสียหายตอ
ระบบนิเวศตามมา 
  9.2 ผลกระทบจากการใชผลิตภัณฑปโตรเลียม 
        การเผาไหมปโตรเลียม จะกอใหเกิดมลภาวะทางอากาศ โดยการปลอยไอเสียออกมาจาก
ปลองควันของโรงงานอุตสาหกรรม เครื่องจักรไฟฟาและจากรถยนต สารมลพิษดังกลาว คือ            
แกสซัลเฟอรไดออกไซด ( SO2 ) แกสไนโตรเจนออกไซด ( NOX ) แกสคารบอนมอนอกไซด ( CO ) 
สารไฮโดรคารบอน ฝุนละออง และเขมาตาง ๆ 
  9.3 ผลกระทบจากการใชถานหินลิกไนต 
        การใชถานหินลิกไนตมาเปนเชื้อเพลิงผลิตกระแสไฟฟาหรืออุตสาหกรรมตาง ๆ ถึงแม        
จะไดประโยชนอยางมากมาย  แตการพัฒนาถานหินมาใชประโยชน จะกอใหเกิดมลภาวะตอ                
ส่ิงแวดลอมหลายดาน ทั้งจากการทําเหมืองและการเผาไหมเนื่องจากสมบัติและองคประกอบ           
ของถานหิน ดงันี้ 
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  9.3.1 เกิดน้ําเสียจากบอเหมอืง น้ํากระดาง มีสารแขวนลอยและซัลเฟตสูงมาก 
   9.3.2 ทําใหเกดิฝุนละออง ทัง้ของแขวนลอยและโลหะหนักลอยอยูทัว่ไปรอบ ๆ บริเวณ 
   9.3.3 เกิดปญหาตอระบบนิเวศ กลาวคือ เมื่อขุดหนาดินทิ้งไปทาํใหส่ิงมีชีวิตเสีย         
สมดุลปลูกพืชไมได มีการทาํลายปาไมเสียดุลธรรมชาติ  
   9.3.4 ตองอพยพราษฎร เพราะตองใชบริเวณกวางในการเปดหนาเหมือง 
   9.3.5 เกิดแกสจากการเผาไหมถานหิน เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และสาร
ไฮโดรคารบอน นอกจากนั้น ยังมีออกไซดของไนโตรเจน และกํามะถัน ทําใหเกิดภาวะการเปนกรด
ตอส่ิงแวดลอม 
  9.4 ผลกระทบจากการใชกังหันลม 
            ถึงแมการใชพลังงานลมจะไมกอใหเกิดมลภาวะรายแรงใด ๆ ตอส่ิงแวดลอม เนื่องจาก 
พลังงานลมคอนขางเปนพลงังานบริสุทธิ์ แตในการพัฒนาแหลงพลังงานชนิดนี้มาใชเปนพลังงาน
ทดแทนนั้น ควรไดคํานึงถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึน้ได ดงันี้ 
  9.4.1 ผลตอทัศนียภาพ เนื่องจาก ตองใชกังหันขนาดใหญ อาจบดบังสวนตาง ๆ ของ             
พื้นที่ไป 
  9.4.2 การเกิดมลภาวะทางเสียง คือ เมื่อใบพัดขนาดใหญทํางานจะเกดิเสียงดังมากรบกวน
ผูอยูใกลเคียง 
  9.4.3 การรบกวนคลื่นวิทยุ  ซ่ึงเกิดจากใบพัดสวนใหญทําจากโลหะ  เมื่อหมุนทําใหเกิด
การรบกวนคลืน่วิทยแุละโทรทัศนในระยะ 1 - 2 กิโลเมตร 
  9.4.4 ผลกระทบตอระบบนิเวศ เมื่อทําการติดตั้งกังหันลมขนาดใหญ อาจทําให 
ส่ิงมีชีวิตใกลเคียงอพยพไปอยูที่อ่ืน 
   9.5 ผลกระทบจากการใชพลังงานความรอนใตพภิพ 
         ถึงแมความรอนใตพิภพจะเปนพลังงานไดเปลาจากธรรมชาติ สามารถนํามาผลิตกระแส 
ไฟฟาที่มีตนทุนต่ํา แตอยางไรก็ตาม การนําพลังงานชนิดนี้มาใชงานอาจกอใหเกิดผลกระทบตอ 
ส่ิงแวดลอม ดงันี้ 
  9.5.1 สารเคมีอันตรายที่ละลายปนอยู อาจปนเปอนระบบน้ําบาดาลหรอืน้ําผิวดิน เชน         
สารหนู ปรอท เปนตน 
  9.5.2 มีแกสอนัตราย เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด และแกสอืน่ ๆ ระเหยออกมาดวย กอใหเกิด
ผลกระทบตอระบบหายใจ 
  9.5.3 มีไอน้ํารอนที่ใชผลิตกระแสไฟฟาจํานวนมาก จะทาํใหเกดิความรอนตกคางใน
อากาศ สงผลกระทบตอระบบนิเวศที่อยูใกลเคียง 
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  9.5.4 หากเปนการตั้งโรงไฟฟาขนาดใหญ  อาจจะกอใหเกิดปญหาการทรุดตัวของ 
แผนดินได                                     
  9.6 ผลกระทบจากการใชพลังน้ําผลิตกระแสไฟฟา 
  การใชพลังน้ํา เพื่อผลิตกระแสไฟฟาจัดเปนพลังงานบริสุทธิ์ ไมกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ 
เหมือนกับการใชพลังงานจากการเผาไหมเชื้อเพลิง และมีตนทุนในการผลิตต่ํา อยางไรก็ตาม         
การพัฒนาพลังน้ําโดยการสรางเขื่อนกักเก็บน้ํา จะมีปญหาส่ิงแวดลอมที่ควรคํานึงเปนอยางมาก          
ในเรื่องของการสูญเสียพื้นที่ปาไม เพื่อใชเปนอางเก็บน้ําเหนือเขื่อน ราษฎรในพื้นที่น้ําทวมตอง
อพยพยายที่ตั้งถ่ินฐานใหม สัตวปาสูญเสียที่อยูอาศัยหรืออาจสูญพันธุไป นอกจากนั้น แรธาตุตาง ๆ 
ที่มีอยูในพื้นที่อาจถูกทิ้งใหจมอยูใตน้ํา โดยไมมีโอกาสนําขึ้นมาใชประโยชน ดังนั้น จึงมีขอแมวาจะ
ทํ าการพัฒนาอย างไร  ผลกระทบจึ ง เกิดขึ้นนอยที่ สุดและใหคุ มค ากับ ส่ิ งที่ สูญ เสี ยไป  

 

10. มาตรการการประหยัดพลังงาน 
   ในปจจุบนั เปนที่นาวิตกวาพลังงานจากแหลงตาง ๆ กําลังจะขาดแคลนลง ดังนั้น จึงควรมี
มาตรการในการใชพลังงานตาง ๆ ดังนี้ 
  10.1 การหาแหลงพลังงานใหม เชน พัฒนาการใชพลังงานแสงแดด  พลังงานน้าํ และลม            
ใหมากขึ้น เนื่องจากแหลงพลังงานที่ใชอยูในปจจุบันมีอยูอยางจํากัดและจะหมดลงในอนาคต             
อันใกลนี ้
   10.2 การปลูกปา เพื่อใชเปนฟนและถาน ตนไมยังคงเปนแหลงพลังงานที่สําคัญ และสามารถ
พัฒนาขึ้นมาใชไดรวดเร็วกวาพลังงานอื่น อีกทั้ง ประเทศไทยก็มภีูมิประเทศที่มีความเหมาะสมใน
การพัฒนาปาไมไดเปนอยางดี  
   10.3 พัฒนากระบวนการผลิตกระแสไฟฟา   หรือการใชพลังงานในรูปแบบตาง ๆ ใหมี            
ประสิทธิภาพสูง โดยพยายามลดการสูญเสียพลังงาน และความรอนในกระบวนการผลิตใหนอย         
ที่สุด 
  10.4 สงเสริมใหมีการใชพลังงานหรือทรัพยากรอยางประหยัด เชน ไมเปดไฟฟา หรือ             
เครื่องใชไฟฟาทิ้งไวในขณะที่ไมไดใช การประกอบอาหารควรใชเตาที่สามารถเก็บความรอน               
ไดสูง รีดผาเปนจํานวนมากในครั้งเดียวกัน และรวมทั้งการนําเอาวัสดุทีใ่ชแลวนาํกลับมาใชใหมดวย 
  10.5 ปรับปรุงระบบการขนสง การขนสงไมวาจะเปนบุคคลหรือสินคา ถาจะปรับปรุงใหเกิด
ความสะดวก รวดเร็ว  และบรรทุกไดคร้ังละมาก  ๆ จะชวยประหยัดพลังงานที่ใชในยานพาหนะ         
  10.6 การประชาสัมพันธ  รัฐบาลหรือหนวยงานที่ รับผิดชอบเกี่ยวกับพลังงานตอง             
ประชาสัมพันธใหประชาชนทราบ เพื่อกอใหเกิดความรวมมือในการประหยัดพลังงานให            
กวางขวางยิ่งขึน้ 
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กิจกรรมที่ 7.2 ผลการศึกษาบางประการเกี่ยวกับพลังงานทดแทนในภาคคมนาคมขนสง 
(ที่มา : กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม.  2550.   
ออนไลน) 

 
  แนวทางการศึกษาเกี่ยวกับพลังงานทดแทนมีวัตถุประสงคหลัก คือ เพื่อใหสามารถ          
ปรับปรุงหรือหาแหลงพลังงานอื่น ๆ มาใชเปนแหลงพลังงานในภาคคมนาคมขนสง ทั้งนี้มักจะ             
อยูภายในขอบเขตหรือหลักเกณฑ 3 ประการ ดวยกันคือ  
  1. ประการแรก แหลงพลังงานทดแทนควรจะหาจากภายในประเทศ และปรับปรุงใหใชได
เหมาะสมกับสภาพของเครื่องยนตที่ใชอยูในปจจุบัน  
  2. ประการที่สอง การปรับปรุงดังกลาว ควรจะมีผลในแงของการประหยัดเชื้อเพลิงควบคู
ไปดวย แตก็ไมจําเปนนักเพราะการปรับปรุงแหลงพลังงานใหมมาใชทดแทนของเดิม ในเครื่องยนต
ที่เหมาะสมกับเชื้อเพลิงเดิม อาจจะไมไดผลในแงประหยัดเชื้อเพลิงเลย แตอยางไรก็ตามจะไดผลใน
แงของการใชเชื้อเพลิงภายในประเทศ และลดการขาดดุลกับตางประเทศ 

3. ประการสุดทาย คือ   การปรับปรุงดังกลาวตองดําเนนิการใหสามารถปรับไดกับสภาพ
ของยวดยานในปจจุบันและยวดยานเกาทีต่องถึงเวลายกเครื่องใหม    โดยจะตองมีความเหมาะสม      
ทางเศรษฐกิจควบคูไปดวย 
  ในปจจุบนัเชื้อเพลิงทดแทนที่ไดมีการศึกษามาบางทั้งภายในประเทศและภายนอกประเทศ 
(เนนภายในประเทศเปนหลัก)    ที่สําคัญ ๆ คือ เอทานอล   ปจจุบันมีการนําเอทานอลผสมน้ํามัน
เบนซิน  หรือที่เรียกวา แกสโซฮอลล  แกสหุงตม (LPG) และเชื้อเพลิงอื่น ๆ เชน หินน้ํามัน และ
อิมัลชัน  (Emulsion)  ผสมระหวางน้ํามันดเีซลและน้ําโดยมีตัวเช่ือม เปนตน   เชื้อเพลิงเหลานี้มักจะ
ถูกนํามาทดสอบกับเครื่องยนต 2 ประเภท คือ เครื่องยนตเบนซิน และเครื่องยนตดีเซล ซ่ึงพอจะ 
สรุปผลการศึกษาที่สําคัญ ๆ ไดดังนี ้
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1. แกสโซฮอลลสําหรับเคร่ืองยนตเบนซิน   โดยมีการนําเอทิลแอลกอฮอล (เอทานอล)       
ผสมกับน้ํามันเบนซินที่อัตราสวนผสมตาง ๆ กัน     และใชเปนเชื้อเพลิงของเครื่องยนตเบนซินของ      
รถ FORD รุน 2261 E 4 สูบ ความจุ 1098 c.c.  ผลปรากฏวาแกสโซฮอลลใชไดโดยใหประสิทธิภาพ
ต่ําลงเล็กนอย  กําลังลดลง  อัตราการใชเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น  นอกจากนั้นสวนของเครื่องยนตที่เปนยาง
พลาสติกและสีบางชนิดทําปฏิกิริยากับแกสโซฮอลลไดรับความเสียหาย 
  แกสโซฮอล 95 มีสวนผสมของน้ํามันเบนซินกับเอทานอล ซ่ึงเปนแอลกอฮอลบริสุทธิ์       
ดังนั้นนอกจากจะคณุสมบัตกิารใชงานเทยีบเทาน้ํามันเบนซิน 95 ทั่วไป  แตมีราคาถูกกวา 1.50 บาท
ตอลิตรแลว  ยังเปนพลังงานสะอาดเพื่อส่ิงแวดลอม  โดยแกสโซฮอล 95 มีไฮโดรคารบอน        
 คารบอนมอนนอกไซดและแกสคารบอนไดออกไซดต่ํากวาเบนซิน 95 ทั่วไป ชวยลดควันดํา             
สารอะโรเมติกส สารเบนซีน และชวยลดปญหาฝุนละอองจากทอไอเสีย จึงนับไดวา แกสโซฮอล 95 
เปนเบนซินทีส่ะอาด ชวยลดปญหาสิ่งแวดลอม 
  โครงการแกสโซฮอล เกิดขึ้นในป  2528 เนื่องจากพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว   ไดทรง       
เล็งเห็นวาประเทศไทย อาจประสบปญหาการขาดแคลนน้าํมัน และปญหาพืชผลทางการเกษตรราคา
ตกต่ํา   จึงทรงมีพระราชดํารใิห โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดาศกึษา  ถึงการนาํออยมาแปรรปู
เปนแอลกอฮอล  (เอทานอล)  ใชผสมกับน้ํามันเบนซิน   เปนน้าํมันแกสโซฮอล และไดทดลองใชกับ 
รถยนตในโครงการสวนพระองคตั้งแตป 2537 โดยทดสอบกับเคร่ืองยนตท้ังขนาดเล็กและขนาด
ใหญ ไดผลดีท้ังในหองปฏิบัติการและทองถนน 
  2. เอทานอลกับเคร่ืองยนตดเีซล    การใชเอทานอลกับเครื่องยนตดีเซล ตองใชระบบรวม 
(Dual System)  คือใชเอทานอลแทนดีเซลบางสวนและยังตองฉีดน้าํมันดีเซลบางสวนเขาไป               
เพื่อจุดระเบิด ในการทดลองทําไดกับเครื่องยนตในหองปฏิบัติการ โดยใชเอทานอลแทนน้ํามนัดีเซล
ไดสูงถึงรอยละ 70 แตหากจะนาํไปใชในรถจริง ๆ อาจเกิดปญหาเนื่องจากตองใชเช้ือเพลิงทั้งสอง
ระบบ จะตองมีถังเชื้อเพลิงทั้ง  2 ชนิด   อัตราสวนผสมจะตองพยายามจัดตัง้ใหดีมาก  แตเวลาขับเคลื่อน 
ยวดยานจะกระเทือนซ่ึงอาจทําใหอัตราสวนผสมเปลี่ยนไป ซ่ึงจะเกดิปญหากับเครือ่งก็ได 
  3. เมทานอลสําหรับเคร่ืองยนตเบนซินและดีเซล    การนําไปใชงานคลายคลึงกับเอทานอล  
ทั้งหมด แตในการผสมเมทานอลกับน้ํามันเบนซิน จําเปนจะตองมีตัวเชื่อม (Binder) เพื่อให               
เมทานอลผสมกับเบนซินไดเปนเนื้อเดียวกันไมแยกออกเปนชั้นและในการใชงานในเครื่องยนต
ดีเซลก็จําเปนตองใชระบบรวม   ซ่ึงก็จะมปีญหาเชนเดยีวกับเอทานอล เมทานอลเปนเชื้อเพลิงที่ให  
คาความรอนต่ํามาก ฉะนั้นประสิทธิภาพของเครื่องยนตจะลดลงมากและสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง         
อยางมากดวย 
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  4. แกสหุงตม (LPG)  สําหรับเคร่ืองยนตเบนซิน     สวนใหญดําเนินการใชแกสหุงตม LPG       
มาทดแทนน้ํามันเบนซินทั้งหมด    ผลการศึกษาปรากฏวาไดผลดีมาก  กําลังเครื่องยนตตกลงไปบาง 
ประมาณรอยละ 3-5    อัตราเรงลดลงไปรอยละ 10-50    ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพอุปกรณแกสที่นํามาใช              
ติดตั้งประกอบ ในปจจุบนัแท็กซี่กวารอยละ 95 ในกรุงเทพฯ ใชแกสหุงตม LPG เปนเชื้อเพลิง 
  5. แกสหุงตม LPG สําหรับเคร่ืองยนตดีเซล ไดมีการศึกษาเพื่อนํา LPG มาใชกับเครือ่งยนต
ดีเซลโดยแบงออกเปน 2 วิธี คือ ใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิงรวมกับน้ํามันดีเซล (Dual System) ได
ทําการศึกษาเครื่องยนตประเภทอยูกับที่ (Stationary Engine) ไดผลดีมาก สามารถใชแกส LPG 
ทดแทนไดถึงรอยละ 30 ไอเสียที่ไดมีมลภาวะทางอากาศลดลงไป    แตหากจะนาํมาติดตั้งรวมกับ
เครื่องยนตในรถจะประสบปญหาเชนเดยีวกับ เอทานอลกับเครื่องยนตดีเซล 
  สวนอีกวิธีหนึง่คือ   การดัดแปลงเครื่องยนตดีเซลมาเปนเครื่องยนตใช LPG  แทนทั้งหมด 
(เหมือนกับเครื่องยนตเบนซิน) ซ่ึงไดดําเนินการศึกษาและปรับปรุงแลวเสร็จ  โดยคณะ
วิศวกรรมศาสตรรวมกับฝายวิจัยจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และหนวยงานราชการอื่น ๆ คือ                       
การปโตรเลยีมแหงประเทศไทย กทม.  ขสมก. (องคการขนสงมวลชนกรุงเทพฯ)  กรมการขนสงทางบก 
การใช LPG  ทดแทนน้ํามันดีเซลทั้งหมด จําเปนจะตองเปลี่ยนแปลงระบบการทํางานของ
เครื่องยนตใหมหมด โดยเปลี่ยนระบบสันดาปแบบ compression ignition มาเปนแบบ spark ignition 
และตองลดกําลังอัดของเครื่องยนตลง  
   6. แกส NGV  

    ขอดีของแกส NGV 
   6.1 สะอาด เนือ่งจาก NGV มีสัดสวนของคารบอนนอยกวาเชื้อเพลิงชนิดอื่น และ 
มีคุณสมบัติเปนแกสทําใหการเผาไหมสมบูรณมากกวาเชื้อเพลิงชนิดอื่น และปริมาณไอเสียที่
ปลอยออกจากเครื่องยนตใชแกสธรรมชาติมีปริมาณต่ํากวาเชื้อเพลิงชนิดอื่น NGV จึงนับเปน
เชื้อเพลิงที่สะอาดไมกอใหเกิดควันดําหรือสารพิษ ที่เปนอันตรายตอสุขภาพของประชาชน              
จึงสามารถลดปญหามลพิษทางอากาศ ซ่ึงนับวันจะทวีความรุนแรงมากขึ้น จากการศึกษาพบวา
เครื่องยนตที่ใชแกสธรรมชาติจะมีระดับการปลอยสารพิษที่ต่ํา สามารถลดแกสคารบอนมอนอกไซดได
ถึงรอยละ 50-80 ลดแกสไนโตรเจนออกไซดไดรอยละ 60-90  ลดแกสไฮโดรคารบอนไดรอยละ  
60-80 และไมกอใหเกิดฝุนละอองหรือเขมาจากทอไอเสีย (แกสคารบอนมอนอกไซดและ                  
แกสไนโตรเจนออกไซด เปนแกสที่กอใหเกิดปฏิกิริยาเรือนกระจก หรือที่เรียกกนัโดยทั่วไปวา 
Green House Effect) 
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   6.2 ปลอดภยั แกส NGV นบัวาเปนเชื้อเพลิงที่ใชในรถยนตที่มีความปลอดภัยมาก
ที่สุด เพราะแกส NGV เบากวาอากาศ ในขณะที่แกสหุงตมและน้ํามันเบนซินหรือดีเซลหนักกวา
อากาศ  ดังนั้น เมื่อเกิดร่ัวไหล แกส NGV จะไมสะสมอยูบนพื้นดินจนเกิดการลุกไหมเหมือน
เชื้อเพลิงอ่ืน ๆ นอกจากนี้ อุณหภูมิที่แกส NGV จะลุกตดิไฟในอากาศเองได (เมื่อมีความเขมขนของ
เชื้อเพลิงพอ) สูงถึง 650 องศาเซลเซียส ในขณะที่แกสหุงตมจะติดไฟไดเองที่ 481 องศาเซลเซียส 
น้ํามันเบนซินที่ 275 องศาเซลเซียส และน้ํามันดีเซลที่ 250 องศาเซลเซียส สวนความเขมขนขั้นต่ําสุด
ที่จะลุกติดไฟไดเองของแกส NGV จะตองมีปริมาณสะสมถึง 5% ในขณะที่แกสหุงตมจะอยูที่ 2% 
จากสมบัติขางตนแกส NGV จึงมีโอกาสเกดิการลุกไหมไดยากกวาเชื้อเพลิงอ่ืน ๆ นอกจากนี้ หากมี
การรั่วไหลจะเกิดเสียงดังเนื่องจากมีความดนัสูงจึงเปนสญัญาณเตือนภยัไดอยางดี  
ความแตกตางระหวาง NGV และ LPG 
  NGV หรือ Natural Gas Vehicles คือ แกสธรรมชาติสําหรับยานยนต เกิดขึ้นจากการนํา
แกสธรรมชาติ ซ่ึงเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนซึ่งมีองคประกอบของแกสมีเทนมาอัดจนมีความ
ดันสูง ประมาณ 3,000 ปอนด/ตารางนิ้ว แลวนําไปเก็บไวในถัง ที่มีความแข็งแรงทนทานสูงเปน
พิเศษ เชน เหล็กกลา เพื่อนาํมาเปนเชื้อเพลิงใชทดแทนน้ํามันเบนซินหรือดีเซลในรถยนตประเภท
ตาง ๆ ซึ่งสากลเรียกวา Compressed Natural Gas (CNG) หรือ แกสธรรมชาติอัด  
  แกสปโตรเลียมเหลว (LPG) หรือ “แกสหุงตม” เปนสารประกอบไฮโดรคารบอน ซ่ึงมี 
องคประกอบของ แกสโพรเพน (Propane) เปนสวนใหญ จึงเปนแกสที่หนักกวาอากาศ โดยตัว LPG 
เองไมมีสี ไมมีกลิ่นเชนเดียวกับแกสธรรมชาติ แตเนื่องจากเปนแกสทีห่นักกวาอากาศจึงมีการสะสม
และลุกไหมไดงาย ดังนั้น จงึมีขอกําหนดใหเติมสารมีกล่ิน เพื่อเปนการเตือนภยัหากเกิดการรั่วไหล 
LPG สวนใหญจะใชเปนเชือ้เพลิงในครัวเรือนและกจิการอุตสาหกรรม โดยบรรจุเปนของเหลวใส
ถังที่ทนความดันเพื่อใหขนถายงาย นอกจากนี้ยังนิยมใชแทนน้ํามนัเบนซินในรถยนต  เนื่องจากราคา
ถูกกวา และมีคาออกเทนสูงถึง 105 RON (RON : Research Octane Number เปนคาออกเทนที่มี
ประสิทธิภาพตอตานการน็อคในเครื่องยนตหลายสูบ ที่ทํางานอยูในรอบของชวงหมุนต่ํา โดยใช
เครื่องยนตทดสอบมาตรฐานภายใตสภาวะมาตรฐาน 600 รอบตอนาที) LPG เปนผลิตภัณฑที่ไดจาก
การแยกน้ํามันดิบในโรงกลั่นน้ํามัน หรือการแยกแกสธรรมชาติในโรงแยกแกส มีสถานะเปน
ของเหลว ตองทําใหเปนแกสกอนนําไปใชงาน สวน NGV มีสถานะเปนแกสเพียงผานความดันก็
นําไปใชไดเลย 
 
 
 
 
 
 



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 238 

 

คําถาม  
1. จากโฆษณาทางโทรทัศน มีคําติดหูเมื่อเกิดความผิดพลาดใด ๆ ก็ตามมักจะโทษวาเปนความผิด  
   ของแกสโซฮอล  หรือคําวา “ เพราะแกสโซฮอล” นักศึกษาคิดวาอะไรเปนสาเหตุเชนนั้น 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
2. นักศึกษาคิดวาการใชพลังงานทดแทนมีความสําคัญและจําเปนอยางไรบาง 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
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กิจกรรมที่ 7.3  น้ําหรือน้ํามัน 
 ทอสงน้ํามันไดสงผานอําเภอที่นักศึกษาอาศัยอยู และรัฐบาลไดรายงานเกี่ยวกับสถานการณ
ของทอสงน้ํามันวา ผนังทอสงน้ํามันมีรอยชํารุดและรั่วลงพื้นดินถึง 85 % และทอน้ํามันที่ไดทอด
ผานแมน้ําที่ผูคนในเมืองใชมีโอกาสรั่วถึง 90 % บริษัทเจาของทอสงน้ํามันกลาววา บริษัทตองเพิ่ม
คาใชจายถึง 4 เทา ในการถายน้ํามันออกจากทอเดิมและสงผลใหน้ํามันมีราคาเพิ่มขึ้นอีก 4 เทา             
จากราคาปกติ 
คําถาม 
1. รัฐบาลควรบังคับใหบริษัทซอมทอสงน้ํามันหรือไม เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 
 
2. ถาซอมทอสงน้ํามันแลวทําใหน้ํามันราคาแพง ประชาชนควรทําอยางไรในสภาวะที่น้ํามันแพง 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
3. ถาบริษัทเจาของทอสงน้ํามันปฏิเสธไมซอมทอสงน้ํามัน จะเกิดอะไรขึ้นกับระบบนิเวศ 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
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บทที่ 8 
ทรัพยากรอากาศ 

 
 

  อากาศเปนทรัพยากรธรรมชาติที่ไมสูญส้ิน  มนุษยสามารถนํามาใชประโยชนโดย             
ไมยากลําบากหรือเสียคาใชจาย เปนทรัพยากรที่มีความจําเปนตอการดํารงชีวิตและมีจํานวนมากมาย      
เพียงพอสําหรับส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบนโลก ปจจุบันคุณภาพอากาศอาจมีความแตกตางกันออกไปตาม
สภาพทองถ่ิน กลาวคือในบริเวณเมืองหลวงจะมีอากาศบริสุทธิ์นอยกวาในชนบท เนื่องจาก              
กิจกรรมการดํารงชีวิตของมนุษย เชนการขนสง การอุตสาหกรรม ซ่ึงสงผลตอคุณภาพชีวิต           
ของคนที่อยูในสภาพแวดลอมนั้นดวย 

1. ความหมายและองคประกอบของอากาศ  

ที่มา : www.il.mahidol.ac.th 
ภาพที่ 8.1 องคประกอบของอากาศ 

 

 อากาศ (Air) หมายถึง : ของผสมที่เกิดจากแกสหลายชนิด อากาศบรสุิทธิ์จะไมมีสี ไมมี
กล่ิน และไมมรีส    สวนผสมสําคัญโดยปริมาตร  ไดแก  ไนโตรเจนรอยละ 78   ออกซิเจนรอยละ 
20.94 แกสเฉือ่ย ซ่ึงสวนใหญไดแก แกสอารกอน รอยละ 0.93 คารบอนไดออกไซด รอยละ 0.03 
และสวนผสมของแกสฮีเลียม ไฮโดรเจน นีออน คริปตอน ซีนอน โอโซน มีเทน ไอน้ําและ ส่ิงอ่ืน
รวมกัน  รอยละ 0.03 
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2. ความหมายของบรรยากาศ  
      บรรยากาศ (Atmosphere)  หมายถึง มวลแกสที่หอหุมตั้งแตผิวโลกจนสูงขึ้นไปประมาณ           
900 กิโลเมตร  โดยจะเกดิรวมกับลักษณะทางกายภาพอืน่ ไดแก อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความชืน้ 
ลม และอนุภาคฝุนผงหรือมลสาร (Pollutant) ซ่ึงอยูในระดับต่ําและคงอยูไดดวยแรงโนมถวงของ
โลก  บรรยากาศที่สูงขึ้นประมาณ 80 กิโลเมตร จะมีสวนผสมของแกสคลายคลึงกัน คนใน        
สถานที่ตาง ๆ จึงหายใจเอาอากาศเขาไปโดยไมรูสึกผิดปกติแตอยางใด 
 

3. การจําแนกบรรยากาศ 
     บรรยากาศจําแนกตามลักษณะและระดบัความสูงได 2 สวน คือ 
  3.1 บรรยากาศสวนลาง   เปนสวนที่อยูใกลผิวโลก อุณหภูมิจะลดลงตามระดับความสูงทุกระยะ
ที่สูงขึ้น 100 เมตร อุณหภูมิจะลดลง 0.64 องศาเซลเซียส จนกวาจะถึงบรรยากาศสวนบน    
ซ่ึงอุณหภูมิจะกลับสูงขึ้น จําแนกได 3 ช้ัน คือ 
    3.1.1 โทรโปสเฟยร (Troposphere) คือ บรรยากาศชั้นลางสุดสูงจากผิวโลก   8 - 15 
กิโลเมตร มีอิทธิพลตอมนุษยและส่ิงแวดลอมมากที่สุด อากาศที่มนุษยหายใจเขาไปคอือากาศชั้นนี้ 
ลมฟาอากาศจะเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ มีไอน้ํามาก มีลมและฝุน 
    3.1.2 สตราโตสเฟยร (Stratosphere)  ความสูง 15 - 50 กิโลเมตร  มีแกสโอโซนรวม     
ตัวกันเปนชั้นบาง ๆ แกสชนิดนี้เกิดจากการที่โมเลกุลของแกสออกซิเจนแตกตัวและจัดรูปแบบ         
ขึ้นใหม เมื่อถูกรังสีจากดวงอาทิตยชวยดูดซับรังสีเหนือมวงหรือรังสีอัลตราไวโอเลตของ
แสงอาทิตยทําใหบรรยากาศอุนขึ้น เครื่องบินไอพนจะบนิในชั้นนี้เนื่องจากมีทัศนวสัิยด ี
    3.1.3 มีโซสเฟยร (Mesosphere)  สูงจากพื้นดิน  50 - 80  กิโลเมตร เหนือช้ันโอโซน 
อุณหภูมิจะลดลงตามความสูงที่เพิ่มขึ้นโดยอาจต่ําไดถึง -83 องศาเซลเซียส อุกกาบาตหรือช้ินสวน
หินจากอวกาศที่ตกลงมามักถูกเผาไหมในชั้นนี้ การสงคลื่นวิทยุทัว่ ๆไปก็สงในชั้นนีเ้ชนกัน 
   3.2 บรรยากาศสวนบน  มีคุณสมบัติตางจากชั้นลาง คือ แทนที่อุณหภูมิจะต่ําลงแตกลับ           
สูงขึ้นและยิ่งสูงยิ่งรอนมาก บรรยากาศสวนนี้จําแนกเปน 3 ช้ันเชนกนั คือ 
   3.2.1. เทอรโมสเฟยร (Thermosphere)   สูง 80 - 450 กิโลเมตร ความหนาแนนของ
อากาศจะลดลงอยางรวดเรว็แตอุณหภูมจิะสูงขึ้นมาก ซ่ึงอาจสูงกวา 1,000 องศาเซลเซียส สามารถสง
วิทยุคล่ืนยาวกวา  17  เมตรไปไดทั่วโลก โดยสงสัญญาณจากพื้นโลกใหคล่ืนสะทอนกับชั้นไอออน
ของแกสไนโตรเจนและออกซิเจน ซ่ึงถูกรังสีเหนือมวงและรังสีเอ็กซทําใหแตกตวั 
   3.2.2 เอกโซสเฟยร (Exosphere)   บรรยากาศชั้นนี้สูงจากพื้นโลกประมาณ   450 - 900 
กิโลเมตร   มีแกสอยูนอยมาก มนุษยอวกาศจะตองควบคมุบรรยากาศใหมีความดนัเทากับความดนั
ภายในรางกาย  ตองสวมใสชุดที่มีแกสออกซิเจนเพื่อชวยในการหายใจ ดาวเทยีมพยากรณอากาศจะ



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 242 

โคจรรอบโลกในชั้นนี ้
   3.2.3 แมกเนโตสเฟยร (Magnetosphere) ช้ันนี้มีความสงูมากกวา 900 กิโลเมตร ไมมีแกส
ใด ๆ อยูเลย 

4. ความสําคัญของอากาศและบรรยากาศ  
  4.1 มีแกสที่จําเปนตอการมีชีวิตของมนุษย สัตวและพืช 
  4.2 มีอิทธิพลตอการเกิดปรมิาณ และคณุภาพของทรัพยากรอื่น เชน ปาไมและแรธาตุ 
  4.3. ชวยปรับอุณหภูมิของโลก  โดยเฉพาะไอน้ําและคารบอนไดออกไซดซ่ึงจะชวยปองกัน        
การสูญเสียความรอนจากพืน้ดิน ทําใหความแตกตางของอุณหภูมิระหวางกลางวนักบักลางคืนและ             
ฤดูรอนกับฤดหูนาวไมแตกตางกันมาก และทําใหบริเวณผิวโลกมีความอบอุนขึ้น 
  4.4 ทําใหเกิดลมและฝน 
  4.5 มีผลตอการดํารงชีวิต   สภาพจิตใจ  และรางกายของมนุษย ถาสภาพอากาศไมเหมาะสม เชน 
แหงแลงหรือหนาวเยน็เกินไปคนจะอยูอาศัยดวยความยากลําบาก 
  4.6 ชวยปองกนัอันตรายจากรังสีของดวงอาทิตย โดยแกสโอโซนในบรรยากาศจะกรองหรือดูด
ซับรังสีอัลตราไวโอเลต ซ่ึงทําใหผิวไหมเกรียม เปนโรคมะเร็งผิวหนัง และโรคตอกระจก 
  4.7 ชวยเผาไหมวัตถุที่ตกมาจากฟาหรืออุกกาบาต  ใหกลายเปนอนภุาคเล็ก  ๆ จนไมเปนอันตราย
ตอมนุษยและทรัพยสิน 
  4.8 ทําใหทองฟามีสีสวยงาม โดยอนภุาคของสิ่งอ่ืนที่ปนอยูกับแกสในบรรยากาศ  จะทําใหแสง
หักเห เราจึงมองเห็นทองฟามีแสงสีที่งดงามแทนที่จะเหน็เปนสีดํามืด นอกจากนี้ แกสโอโซนซึ่งมี           
สีน้ําเงินยังชวยใหมองเห็นทองฟาเปนสีครามหรือสีฟาสดใสอีกดวย 
 

5. การเกิดอากาศเสียหรือมลพิษทางอากาศ 
     สามารถแบงกลุมตามประเภทของแหลงกําเนิด ดังนี ้
  5.1 แหลงท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษย 
    5.1.1 ระบบการคมนาคมขนสง     รถยนตนับวาเปนตนเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดมลพิษ     
ทางอากาศ โดยเฉพาะในเมืองใหญที่รถยนตวิ่งเปนจํานวนมากและมกีารจราจรติดขัด เชน โตเกยีว 
นิวยอรค ลอสแองเจลิส รวมทั้งกรุงเทพมหานคร เปนตน สารมลพิษที่ระบายออกทางทอไอเสีย           
เปนสวนที่มีอันตรายและมีปริมาณมากที่สุด ซ่ึงมาจากการเผาไหมที่เกิดขึ้นภายในเครื่องยนต 
ไดแก  สารประกอบไฮโดรคารบอน เชน ออกซิแดนท  สารอะโรมาติกไฮโดรคารบอน เขมา                 
แกสไนตริกออกไซด และแกสไนโตรเจนไดออกไซด รวมทั้งแกสคารบอนมอนอกไซด 
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  มลพิษที่ออกมาจากระบบทอไอเสียนั้นจะมากหรือนอย  ขึน้อยูกับอนัตราสวนของอากาศ
และน้ํามัน (air fuel ratio) ที่ทําใหเกดิเผาไหมไดคอนขางจะสมบูรณมากที่สุด โดยจดุที่มีการเผาไหม
สมบูรณจะมีแกสคารบอนมอนอกไซดและสารประกอบไฮโดรคารบอนออกมานอยที่สุด  แตจะมี
แกสไนโตรเจนออกไซดเกิดขึ้นมากที่สุด ทั้งนี้เพราะที่สภาวะดังกลาวจะเกดิการเติมออกซิเจนไดด ี 
ที่สุด ในทางตรงกันขามถาอัตราสวนของอากาศ/น้ํามันลดต่ําลง ในชวงนี้ผลที่เกิดจาการเผาไหม    
จะมีสารประกอบไฮโดรคารบอน แกสคารบอนมอนอกไซดเพิ่มมากขึน้และแกสไนโตรเจนออกไซด  
ซ่ึงกลาวไดวาการเผาไหมเกดิขึ้นอยางไมสมบูรณ 
  5.1.2 การเผาไหมของเชื้อเพลิงในบาน  การเผาไหมเปนกระบวนการทีม่ีความจําเปนอยาง
ยิ่งในการดํารงชีพของมนุษย  ในการประกอบกิจกรรมประจําวันภายในบาน มีการเผาไหม      
เชื้อเพลิง  เพื่อนํามาพลังงานความรอนไปใชในประโยชนตาง ๆ เชน  การหุงตมอาหาร  เครื่องทํา 
ความรอนในบาน ฯลฯ   ซ่ึงการเผาไหมของเชื้อเพลิงดังกลาว อาจกอใหเกิดแกสที่ไมพึงประสงค 
หลายชนิด เชน แกสคารบอนมอนอกไซด แกสไนโตรเจนไดออกไซด สารประกอบไฮโครคารบอน
และพวกอนภุาคมลสารตางๆ เชน ควัน เปนตน 
  5.1.3 กิจการคา สถาบัน และหนวยงานของรัฐ การประกอบกิจการคาหรือการดําเนินงาน
ของสถาบันและหนวยงานของรัฐ  ยอมมีการใชเชื้อเพลิงในการเผาไหม   เพื่อกอใหเกิดพลังงาน 
นําไปใชประโยชนในรูปตาง ๆ จะกอใหเกิดสารมลพิษทางอากาศหลายชนิดปะปนในอากาศ                 
เชนเดยีวกับการเผาไหมของเชื้อเพลิงในอาคารบานเรือน 
  5.1.4 โรงงานอุตสาหกรรม เชน  โรงถลุงและหลอมโลหะ อุตสาหกรรมกลั่นน้ํามัน 
อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมผลิตอาหาร ฯลฯ กอใหเกิดส่ิงเจือปนในอากาศไดแตกตางกันทั้ง
ปริมาณและคณุภาพ โดยทัว่ไปโรงงานอุตสาหกรรม นับวาเปนแหลงกาํเนิดของมลพษิทางอากาศที่
สําคัญและเปนแหลงที่ถูกกลาวโทษจากประชาชนเปนอยางมาก  เนื่องจากสามารถมองเห็นควนัที่
ปลอยออกมาจากปลองควันไดอยางชัดเจน สารมลพิษทางอากาศที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม
สวนมาก ไดแก    ฝุนละออง    เขมา    ควัน    แกสซัลเฟอรไดออกไซด   แกสคารบอนมอนอกไซด               
แกสคารบอนไดออกไซด แกสไนโตรเจนออกไซด และแกสพิษอืน่ ๆ อีกหลายชนดิ 
   5.1.5 โรงไฟฟา การที่โรงงานไฟฟา จะสามารถผลิตกระแสไฟฟาสงออกมาใชไดนั้น 
จําเปนตองมีการเผาไหมเชื้อเพลิง เชน น้ํามนัเตา ถานหินชนิดตาง ๆ และเชื้อเพลิงชนดิอื่น ๆ เพื่อให
เกิดพลังงานความรอนเพื่อนาํไปใชในการผลิตกระแสไฟฟาตอไป การเผาไหมของเชื้อเพลิงดังกลาว
ทําใหเกดิสารมลพิษทางอากาศที่สําคัญ เชน แกสซัลเฟอรไดออกไซด แกสไนโตรเจนออกไซด และ
อนุภาคของมลสารตาง ๆ 
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  5.1.6 จากการเผาขยะและสิ่งปฏิกูล ในเขตเทศบาลเมืองใหญ หรือชุมชนที่มีประชากรอยูอยาง
หนาแนน ซ่ึงบางแหงอาจจะมีการกําจัดขยะมูลฝอยโดยการเผา  นอกจากนี้แลวในกิจการคาตาง ๆ   
การอุตสาหกรรม รวมถึงกิจการของรัฐ ก็มีการเผาขยะเปนประจําในกจิการของตนดวย เตาเผาขยะ
ไมวาจะเปนแบบใดก็ตาม จะกอใหเกดิสารมลพิษทางอากาศ  อันเนื่องมาจากการเผาขยะนั้น ไดแก  
สารประกอบไฮโครคารบอน  ออกไซดของไนโตรเจน  ออกไซดของกํามะถันคารบอนมอนอกไซด และ
คารบอนไดออกไซด เปนตน 
   5.2 แหลงท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิ
           ปรากฏการณทางธรรมชาติหลายอยางที่เกิดขึ้น มสีวนทําใหเกิดมลพิษทางอากาศไดแก 
    5.2.1 ภูเขาไฟระเบิด   เมื่อเกดิการระเบิดของภูเขาไฟจะมีเถาถานและควันถูกปลอยออกสู
บรรยากาศเปนจํานวนมาก ซ่ึงอนุภาคสารเหลานี้อาจลองลอยข้ึนไปไดสูงมากเปนหมื่นฟุตและ        
คงอยูในอากาศไดนานนับปกวาที่จะตกกลับคืนลงสูพื้นโลก 
    5.2.2 ไฟปา ควันที่เกิดจากไฟปา เปนตวัการที่เพิ่มปริมาณมลพิษใหกบัอากาศไดมากอยาง
หนึ่ง แตก็จํากัดขอบเขตอยูในบริเวณใกลเคียงกับพื้นที่ที่เกิดไฟไหมปาเทานั้น  ดังนั้น  ควันจาก            
ไฟไหมปา จึงไดรับการพิจารณาวาไมใชแหลงกําเนิดที่สําคัญของมลพิษทางอากาศ  แตอยางไร               
ก็ตาม ควันจากไฟปา อาจทาํใหทัศนวิสัยการมองเห็นเลวลง อันเปนสาเหตุของอุบัตเิหตุทางรถยนต
หรือเครื่องบินได 
   5.2.3 อนุภาคมลสารตาง ๆ จากดิน ลมและพายุ สามารถพัดพาเอาอนภุาคมลสารจากผิวดิน
ใหขึ้นไปแขวนลอยอยูในบรรยากาศ โดยเฉพาะอยางยิ่งถาผิวดินมีลักษณะที่ไมจับกนัแนน เชน ดนิที่
เพิ่งผานการคราดไถ ดินที่ปราศจากตนไมใบหญาปกคลุม หรือดินที่ถูกกระบวนการอื่น ๆ รบกวน 
เชน มีรถวิ่งไปมา อนุภาคตาง ๆ จากดินจะถูกลมพัดพาเขาสูบรรยากาศไดงาย 
   5.2.4 ละอองเกสรจากพืช เกดิจากวัชพืช หญา และตนไม มีลักษณะเปนอนุภาคขนาดเล็ก 
และมีน้ําหนักเบา สามารถลอยในบรรยากาศได ละอองเกสรเหลานี้อาจทําใหเกิดโรคภูมิแพได 
    5.2.5 จุลินทรียตาง ๆ   เชน แบคทีเรีย  ไวรัส   เชื้อรา  และสปอร  ซ่ึงพบไดเสมอใน
อากาศ โดยเฉพาะเชื้อราที่พบในอากาศที่ทําใหเกิดโรคไดหลายชนิด  ส่ิงมีชิวิตเล็ก ๆ  เหลานี้          
อาจลองลอยอยูตามลําพังดวยตัวของมันเอง หรืออาจอยูติดกับอนุภาคตาง ๆ   เชน ฝุนละออง               
ที่ลองลอยอยูในอากาศก็ได 
   5.2.6 สารอินทรียท่ีเนาเปอยผุพัง อินทรียวัตถุตาง ๆ  ที่ถูกทิ้งหรือทับถมกันอยู   เชน           
ซากสัตว ขยะมูลฝอย เศษอาหาร ฯลฯ จะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียในดิน การยอยสลายนี้แบคทีเรีย
บางชนิดจะทําใหเกดิแกสตาง ๆ  เชน   แอมโมเนีย (NH3)  แกสซัลเฟอรไดออกไซด  ซ่ึงมีกล่ินเหมน็
เปนที่รบกวนแกผูอยูอาศยัในบริเวณใกลเคียง 
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6. ผลกระทบท่ีเกิดจากมลพิษทางอากาศ
  6.1 เกิดภาวะการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลก  (Global Warming) เมื่อประมาณ   10,000 ป              
ที่ผานมา ปรากฏการณเรือนกระจกเปนเหตุใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้น 1 - 2 องศาเซลเซียส  นับแต 
พ.ศ. 2403 เปนตนมาพบวาสูงขึ้นอีกประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส คณะกรรมการระหวางชาติวาดวย
ความเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ (The Inter Governmental Panel on Climate Change : IPCC) 
สรุปวา ถาหากแกปญหานี้ไมได  อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกจะเพิ่มขึ้น 0.2 - 0.5 องศาเซลเซียส ทุก 10 ป 
ทําใหเกิดความแหงแลงรุนแรง ภาวะฝนทิ้งชวงยาวนานกวาปกติและเกิดปญหาอ่ืนตามมา 
  6.2 ระดับน้ําทะเลสูงขึ้นและเกิดน้ําทวมรุนแรงกวาเดิม    นักวิทยาศาสตรคํานวณวา                
ถาอุณหภูมิของโลกเพิ่ม  1.5 - 4.5 องศาเซลเซียส น้ําแข็งขั้วโลกจะละลายเปนผลใหน้ําทะเลสูงขึ้น       
20 - 140 เซนติเมตร โดยคาดวาน้ําทะเลจะสูงขึ้นอยางมากใน พ.ศ. 2573 ศตวรรษที่แลวระดับสูง
กวาเดิม 10 - 15 เซนติเมตร  ปจจุบันสูงขึ้นปละ 1.2 มิลลิเมตร คณะกรรมการระหวางชาติวาดวย
ความเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ ประมาณวาในป  พ.ศ. 2573   น้ําทะเลจะสูงขึ้น 20 เซนติเมตร  
พ.ศ. 2633 สูงเพิ่มอีก 60 เซนติเมตร และ พ.ศ. 2683 จะสูงกวาเดิมถึง 1 เมตร ถาน้าํทะเลสูงขึ้นเพียง  
50 เซนติเมตร เมืองสําคัญและทาเรือจะจมน้ําใตผิวน้ํา  คนจํานวนมากตองอพยพและเกิดปญหา
สังคมมากมาย  เชน   กรุงเทพมหานคร  มะนิลา  โตเกียว   กัลกัตตา    นิวยอรก   บัวโนสไอเรส  
ภาคใตของประเทศบังคลาเทศ   มัลดีฟส เนเธอรแลนด  พื้นที่ทางใตและตะวันออกของ
สหราชอาณาจกัร และชายฝงดานตะวันออกเฉียงใตของสหรัฐอเมริกา 
  6.3 ระบบนิเวศเปล่ียนแปลง เมื่อน้ําทะเลขยายตัวพื้นที่ปาไมจะลดลง ส่ิงมีชีวิตที่ปรับตัว
ไมไดจะตายและสูญพันธุไป ปาจะขยายตัวไปทางขั้วโลก 10  กิโลเมตรตออุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น                   
1 องศาเซลเซียส  ดินจะพังทลายและเสื่อมโทรมมากขึ้น  ภัยธรรมชาตจิะมีแนวโนมรุนแรงและเกดิ
บอยขึ้น ทะเลทรายจะขยายกวางกวาเดิม ฤดูหนาวจะอุนขึ้นทําใหศตัรูพืชถูกทําลายนอยลง ชายฝงที่
เคยเปนน้ํากรอยจะเปนน้ําเค็มซ่ึงมีผลตอหวงโซอาหาร  พืชน้ําจืดจะตาย สัตวจะอพยพและ
ตะกอนจากชายฝงจะถูกพัดพาไปทับถมนอกชายฝง   ทําใหทําใหไหลทวีปสูงขึ้น นอกจากนี้
การที่ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดเพิม่ขึ้น จะทําใหผิวน้ําทะเลมีสภาพเปนกรดมากขึ้น และ                 
จะมีผลกระทบตอการเจริญของแนวหินปะการังของโลกดวย 
  6.4 ผลกระทบตอเกษตรกรรม  ทําใหขยายเกษตรไปทางขั้วโลก  ถาอุณหภูมิ เพิ่มขึ้น                   
1  องศาเซลเซียสจะสามารถปลูกธัญพืชสูงขึ้นไปทางขั้วโลกเหนือได 150 - 200 กิโลเมตร และปลูก
ในพื้นที่สูงขึ้นอีก 100 - 200 เมตร พืชที่ปลูกตามขอบทะเลทรายจะเสียหายเพราะทะเลทรายขยายตวั 
การนําพืชไปปลูกถ่ินอื่นตองปรับสภาพดนิและน้ํา  วัชพืชและพืชจะโตเร็วและมีขนาดใหญกวาเดิม
เนื่องจากไดรับคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น แตดินจะเสื่อมเร็วเพราะแรธาตุจะถูกนําไปใชมาก        
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พืชจะขาดไนโตรเจน ความตานทานโรคและแมลงลดลง ผลผลิตพืชมีแนวโนมสูงขึ้น โดยพืชใช
คารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหดวยแสงไดดีกวาจะใหผลผลิตมากกวา  
  6.5 ผลกระทบตอสุขภาพของชุมชน ไดแก 
   6.5.1 มีผลเสียตออารมณ รางกาย  และการปฏิบัติกิจกรรม โดยอากาศรอนทําใหคน       
รูสึกหงุดหงดิ ฉุนเฉียวงาย เหนื่อยงาย และประสิทธิภาพการทํางานต่าํ 
   6.5.2 มีอันตรายตอผิวหนัง อุณหภูมิที่สูงมากจะทําใหเหงือ่ออกมาก โดยเฉพาะตามงามเทา 
รักแร และขอพับ ทําใหผิวหนังเปอย เกิดผดผื่นคันหรือถูกเชื้อราหรือแบคทีเรียทําใหอักเสบไดงาย 
   6.5.3 ทําใหโรคเขตรอนระบาดไดมากขึน้ เชน  โรคไขสา ซ่ึงเกิดจากเชือ้ไวรัสโดยยุงเปน
พาหะ มีอาการโรคไขเลือดออก ตอมน้ําเหลืองอักเสบบวม ปวดกลามเนื้อและขอ อาจเสียชีวิตได         
ไมมีวัคซีนและยาที่ใชรักษาเฉพาะ เมื่อ พ.ศ. 2540  ระบาดในประเทศบราซิล มีผูปวยไมต่ํากวา 
24,000 คน และในเวเนซุเอลา มีผูปวยไมต่ํากวา 32,000 คน เสียชีวิต 40 คน หากอณุหภูมิสูงขึ้นจะ
ทําใหโรคนี้ระบาดทั่วแถบรอนของโลกได 
   6.5.4 เปนอันตรายตอเด็กและคนชรา โดยจะทําใหมีโอกาสเสียชีวิตจากคลื่นความเยน็            
และคลื่นความรอนมากขึ้น 
  6.6 ผลกระทบทางเศรษฐกิจและสังคม ที่สําคัญไดแก 
   6.6.1 ใชทรัพยากรธรรมชาติใหมากขึ้น  เพราะอากาศรอนจะทําใหมีการใช            
เครื่องปรับอากาศและแรเชือ้เพลิงเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในชุมชนเมืองซึ่งจะมีอุณหภูมิสูงกวาชนบท 
   6.6.2 ราคาพืชผลการเกษตรตกต่ําทั่วโลก เพราะประเทศที่มีกําลังซ้ือพืชผลไดเกินความ
ตองการทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดานรูปแบบการคาและสินคาเกษตรกรรม 
   6.6.3 เกษตรกรจะเสียตนทุนการผลิตมากขึ้น  เพราะดินเสื่อมความอุดมสมบูรณเร็ว 
ศัตรูพืชเพิ่มขึ้น  ความตานทานของพืชลดลงขณะเดียวกันกต็องลดรายจายลง  เชน  ลดการจางงาน เปนตน 
  6.6.4 ประเทศที่ยากจนจะขาดแคลนอาหารมากขึ้น เนื่องจากการปลูกพืชในบางแหงได          
ผลนอย ทะเลทรายเพิ่มขนาดและพืชหลักของทองถ่ิน ซ่ึงไดแก ขาวโพด ขาวฟาง ออย และ            
ลูกเดือยมีอัตราเพิ่มของผลผลิตนอยลง 
  6.6.5 แหลงทองเที่ยวชายหาดจะถูกน้ําทะเลทวม ดินจะพงัทลายทําใหเสยีงบประมาณเพื่อ
การปรับปรุงจํานวนมาก 
  6.6.6 การพัฒนาประเทศทําไดลาชา เนื่องจากตองใชงบประมาณเพื่อแกไขปญหา 
ตาง ๆ ที่เกิดขึน้ 
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7. การอนุรักษทรัพยากรอากาศ 
      เนื่องจากโลกเรามีความกวางใหญ การแกไขปญหาซึ่งเกิดขึ้นกับบรรยากาศ จึงเปนเรื่องที่                  
ทําไดยาก ดังนั้น หลักสําคญัในการอนุรักษจึงไดแกการปองกันมิใหเกิดปญหา อยางไรก็ตามหลัก
และวิธีการอนรัุกษทรัพยากรอากาศรวมถึงการแกไขปญหาสรุปไดดังนี้ 
  7.1 งดหรือลดกิจกรรมท่ีกอมลสาร 
   7.1.1 ลดปริมาณมลสารที่ทําใหอากาศเสยี เชน ฝุนละอองและสารพิษ 
    7.1.2 ลดปริมาณแกสเรือนกระจก  เชน ไมเผาปา ฟางขาว หรือขยะมูลฝอย   เพื่อลด
ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด แกไขรถควันดําเพื่อลดปริมาณแกสคารบอนมอนอกไซด              
ลดปริมาณขยะเปยกและการทําใหเกดิการหมักหมมของซากอินทรียวตัถุ ซ่ึงทําใหเกดิแกสมีเทน     
และไมควรใชปุยไนโตรเจนมากเกินความจําเปนเพราะจะทําใหเกิดแกสไนตรัสออกไซด 
   7.1.3 ลดปริมาณแกสที่ทําลายชั้นโอโซน   ตามขอตกลงของประชาคมโลกใน                  
" พิธีสารมอนทรีออล "   ซ่ึงระบุวาแตละประเทศจะตองควบคุมการใชสารที่มีผลทําลายช้ันโอโซน 
โดยลดการใชสารซีเอฟซี ตั้งแต พ.ศ. 2542  และจะตองเลิกใชตั้งแต พ.ศ. 2553 เปนตนไป          
ประเทศไทยไดตอบสนองขอตกลงนี้เปนอยางดี  เชน  กระทรวงพาณิชยไดออกประกาศฉบับที่ 120 
กําหนดมิใหผูใดนําตูเย็นสําเร็จรูปประเภทที่ใชในบานเรอืน โดยใชสารซีเอฟซีในกระบวนการผลิต
เขามาในราชอาณาจักร นับตั้งแตวันที่ 4 เมษายน 2542 เปนตน  ในฐานะที่เราเปนสวนหนึ่ง
ของสังคมจึงควรใหความรวมมือดวยการเลิกใชผลิตภัณฑที่มีการใชสารซีเอฟซีทุกชนิด   เชน   
โฟม   กระปองสเปรย   ครีมโกนหนวด  ใชเครื่องปรับอากาศรถยนตทีใ่ชสาร  R134a  แทนซีเอฟซี
ตลอดจนผลิตสารอื่นเพื่อใชแทนซีเอฟซ ี
  7.2 อนุรักษปาไม เพื่อชวยลดปญหาอากาศเสียและวาตภัย    ทั้งนี้ เพราะตนไมจะใช               
แกสคารบอนไดออกไซด เพื่อการสังเคราะหดวยแสง การมีตนไมมากจึงชวยลดปญหาภาวะเรือน
กระจกทีเ่กิดจากแกสนีไ้ด นอกจากนี้ ตนไมยังชวยกรองฝุนผงและละอองตาง ๆ  ที่ทําใหอากาศเสยี 
รวมทั้งชวยปะทะและลดความรุนแรงของลมพายุอีกดวย 
  7.3 ตรวจสอบอากาศเพื่อเตรียมแกไขปญหา การตรวจสอบคุณภาพอากาศอยางตอเนื่อง เพื่อให
สามารถทราบ และหาทางแกไขปญหาไดรวดเร็วขึน้  
 7.4. สนับสนุนใหมีการศึกษา วิจัยและสัมมนา  เกี่ยวกับมลพิษที่เกิดขึ้นกับอากาศอยางกวางขวาง 
รวมทั้งมีการประชาสัมพันธใหประชาชนไดทราบถึงพิษภัยที่เกิดจากมลพิษทางอากาศ และขอความ
รวมมือจากผูใชยวดยานพาหนะ โรงงานอุตสาหกรรม เพื่อลดมลพิษและแกสที่ปลอยออกสูอากาศ
ใหนอยลง 
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กิจกรรมที่ 8.1 ตอบคําถามและแสดงความคิดเห็นจากรูป 
 

 
 
 
 
1. โลกของเราควรจะเปนอยางไร ระหวางดานซายมือธรรมชาติที่มีอากาศบริสุทธิ์ กับ 
ดานขวามือทีม่ีความเจริญแตอากาศเปนพษิ 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 

ที่มา : ผลงานนักศึกษา.  2550 
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 ท่ีมา : ผลงานนักศึกษา.  2550 

 
2. แกสพิษตาง ๆ มาจากที่ใดบาง ถานักศึกษาเปนคนที่อยูในรูป ส่ิงที่เกดิขึ้นกับนกัศึกษาจะ
เปนอยางไร 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………… 
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 ท่ีมา : ผลงานนักศึกษา.  2550 

 
3. ส่ิงมีชีวิตและสิ่งไมมีชีวิตจะไดรับผลกระทบอยางไรบางจากฝนกรด 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………. 
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4. นักศึกษามีแนวทางใดบางที่ชวยปองกันและแกไขปญหาอากาศเปนพิษ วาดภาพประกอบ 
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บทที่ 9 
มลพิษสิ่งแวดลอม 

 

1. ความหมายมลพิษสิ่งแวดลอม  
  มลพิษสิ่งแวดลอม (Pollution Environment) คือ ภาวะที่มสีารมลพิษ (Pollutants) หรือภาวะ
แปลกปลอมอื่น ๆ ปะปนในสิ่งแวดลอมในระดับที่เปนอันตรายตอผูบริโภค เปนภาวะที่ผิดปกติไป
จากสภาพแวดลอมธรรมชาติเดิม เกินขดีมาตรฐานที่ชีวิตจะทนได 
  ตามพระราชบญัญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิง่แวดลอมแหงชาติ 2535 ไดใหความหมาย
ของมลพิษไววา “ของเสีย วัตถุอันตรายและมลสารอื่น ๆ รวมทั้งกากตะกอนหรือส่ิงตกคางจาก     
ส่ิงเหลานั้น ที่ปลอยทิ้งจากแหลงกาํเนิดมลพิษหรือที่มีอยูในสิ่งแวดลอม ซ่ึงกอใหเกิดหรืออาจ
กอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม  หรือภาวะท่ีเปนพิษภัยอันตรายตอสุขภาพอนามัย
ของประชาชนไดและใหหมายความถึงรังสี ความรอน แสง เสียง คล่ืน ความสั่นสะเทือนหรือ              
เหตุรําคาญ อ่ืน ๆ ที่เกิดหรือถูกปลอยออกจากแหลงกําเนิดมลพิษดวย” 
 

2. ลักษณะของปญหามลพิษสิ่งแวดลอม 
  2.1 เปนผลจากการกระทําของมนุษยเปนสวนใหญ  
  2.2 มีส่ิงเจือปนหรือปนเปอนในสิ่งแวดลอมทั้งในรูปของสสารและพลังงาน 
  2.3 มีปริมาณมากพอที่จะกอใหเกดิอันตรายตอสุขภาพอนามัยของมนษุยหรือส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ             
ในระบบนเิวศ 
  2.4 การเกิดมลพิษจะดําเนนิไปตามวิถีทางของสารมลพิษจากแหลงที่ผานสิ่งแวดลอมตาง ๆ 
จนกระทั่งถึงมนุษยหรือส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ 
  2.5 ขนาดหรือระดับของปญหาจะขึน้อยูกบัผลกระทบตอกลุมเปาหมายตาง ๆ ไดแก มนุษย   
ทรัพยากรธรรมชาติหรือระบบนิเวศ 
 

3. ประเภทของสารมลพิษ 
      สารมลพิษตาง ๆ ในสิ่งแวดลอมแบงได 3 ประเภท ไดแก 
  3.1 พวกที่สามารถยอยสลายไดโดยวิธีการทางชีววิทยา (Degradable or Bio Degradable 
Pollutants) สารมลพิษประเภทนี้ ไดแก ของทิ้งเสีย (Waste) ทั้งของแข็งและของเหลวที่เปน               
อินทรียสารตาง ๆ ชน  ขยะมูลฝอยที่เปนอินทรียสาร  น้ําทิ้งจากชุมชน   น้ําทิ้งจากโรงงานแปรรูป
อาหาร เปนตน 
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  3.2 พวกที่ไมสามารถจะยอยสลายไดโดยขบวนการทางชีววิทยา (Nondegradable or Nonbio 
Degradable Pollutants) สารมลพิษเหลานี้ ไดแก สารปรอท ตะกัว่ สารหนู แคดเมียม ดีดีที เปนตน 
  3 .3  สารมลพิษ ท่ี เปนแกส  ไดแก  แกสพิษต าง  ๆ  เชน  คารบอนมอนนอกไซด                                  
ซัลเฟอรไดออกไซด คลอรีน เปนตน  
 

4. มลพิษทางอากาศ (Air pollution)  

      มลพิษทางอากาศ หมายถึง ภาวะอากาศที่มีสารเจือปนอยูในปริมาณที่สูงกวาระดับปกติเปน
เวลานานพอที่จะทําใหเกิดอันตรายแกมนุษย สัตว พืช หรือทรัพยสินตาง ๆ อาจเกิดขึ้นเองตาม  
ธรรมชาติ เชน ฝุนละอองจากลมพายุ ภูเขาไฟระเบิด แผนดินไหว ไฟไหมปา แกสธรรมชาติ อากาศ
เสียที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติเปนอันตรายตอมนุษยนอยมาก เพราะแหลงกําเนิดอยูไกลและปริมาณที่
เขาสูสภาพแวดลอมของมนุษยและสัตวมีนอย กรณีที่เกิดจากการกระทําของมนุษย ไดแก มลพิษจาก
ทอไอเสียของรถยนต จากโรงงานอุตสาหกรรม จากขบวนการผลิต จากกิจกรรมดานการเกษตร      
จากการระเหยของแกสบางชนิด ซ่ึงเกิดจากขยะมูลฝอยและของเสีย เปนตน  

4.1 แหลงท่ีมาของมลสาร (Sources of Air Pollution) 

     

ที่มา : www.dlf.ac.th 
ภาพที่ 9.1 แหลงที่มาของมลสาร 

 

                 สามารถแบงแหลงกําเนิดสารมลพิษในอากาศเปน 2 แหลงใหญ ๆ ไดแก 
  4.1.1 เกิดจากธรรมชาติ  เชน  ฝุนละออง   ลมพายุ   ภูเขาไฟระเบิด   ไฟไหม                           
แกสธรรมชาติ สารมลพิษที่เกิดจากธรรมชาติจะมีผลกระทบตอมนุษยนอยมาก 
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 4.1.2 เกิดจากกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษย ไดแก 
   1) การคมนาคมขนสง เกิดจากพาหนะที่ขับเคลื่อนดวยเครื่องยนต เชน  รถยนต 
เครื่องบิน  เรือยน ต สารมลพิษที่สําคัญออกจากทอไอเสียรถยนต  ไดแก  ออกไซดของไนโตรเจน 
คารบอนไดออกไซด   คารบอนมอนนอกไซด   ซัลเฟอรไดออกไซด  เขมา  ควัน  ฝุนละออง และ       
โลหะหนกั 
  2) เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม   โรงงานอุตสาหกรรม เปนแหลงสําคัญมากที่ 
ปลอยสารพิษออกสูอากาศ  ไดแก  อุตสากรรมเคมี  อุตสากรรมไฟฟา   อุตสากรรมถลุงโลหะ                  
อุตสากรรมกลั่นน้ํามัน  อุตสากรรมปูนซีเมนต   อุตสากรรมแปรรูปอาหาร   ในขบวนการผลิตจะม ี    
สารพิษออกมา เชน ฝุนละออง เขมา ควัน ไอกรด ไอของสารประกอบตะกัว่ ออกไซดของกํามะถัน 
ออกไซดของไนโตรเจน ออกไซดของคารบอน เปนตน 
   3) เกิดจากกิจกรรมดานการเกษตร การเผาเศษเหลือทางการเกษตร การฉีดสาร 
ปราบศัตรูพืช ทําใหละอองสารปราบศัตรูพืช ฝุนละอองลอยไปตามกระแสลม 
   4) เกิดจากกิจกรรมกําจัดขยะมูลฝอย เมืองที่ไมมีมาตรฐานในการกําจัดของเสีย 
แกสมลพิษจากกองขยะ หรือ เขมา ควัน ฝุนละอองการเผาขยะมูลฝอยจะปนเปอนไปในอากาศ และ
เปนอันตรายได 
   5) เกิดจากกิจกรรมการกอสราง อาคารสถานที่  ถนน  ทางคมนาคม การถมดิน  
การผสมปูน การทาสี การบด ฯลฯ  ทําใหเกิดฝุน ละอองสีที่มีพวกโลหะหนกั  น้ํามันระเหย เชน 
เบนซิน แลกเกอร ฯลฯ เปนตน 

 4.2 ผลกระทบจากมลสารบางชนิด 
 4.2.1 แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) เปนแกสไมมีสี ไมมีกล่ิน ตามปกติธรรมชาติมี
กลไกในการควบคุมปริมาณในบรรยากาศ  แตถาปริมาณมากเกินไป ทําใหเกิดอาการมึนงง                 
ปวดศีรษะ อึดอัด  

  4.2.2 แกสคารบอนมอนอกไซด (CO) เปนแกสไมมีสี ไมมีรสและไมมีกล่ิน เบากวาอากาศ
ทั่วไปเล็กนอย เกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณของเครื่องยนต เปนแกสที่เปนอันตรายตอคนและสัตว 
เพราะจะไปรวมตัวกับฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ในเม็ดเลือดแดงเปนสารประกอบ "คารบอกซี
ฮีโมโกลบิน" (Carboxyl hemoglobin : CoHb) สามารถรวมตัวกับฮีโมโกลบินไดดีกวาออกซิเจน 
ประมาณ 200 - 250 เทา ซ่ึงลดความสามารถของเลือดในการเปนตัวนําออกซิเจนจากปอดไปยัง
เนื้อเยื่อตาง ๆโดยทั่วไป องคประกอบสําคัญที่ทําใหเกิด CoHb ในเลือดมากหรือนอยขึ้นอยูกับ 
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ความเขมขนของแกสคารบอนมอนอกไซดในอากาศ ที่สูดหายใจเขาไปและระยะเวลาที่อยูในสภาวะ
นั้น สําหรับอาการตอบสนองของมนุษยขึ้นอยูกับเปอรเซ็นต CoHb และความรูสึกของแตละบุคคลที่
ไวตอแกสชนิดนี้  

  สนง. คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติกําหนดมาตรฐานในบรรยากาศไมเกิน 20 mg/m3 

  4.2.3  แกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) เปนแกสไมมีสี ไมไวไฟ ที่ระดับความเขมขนสูง         
จะมีกล่ินฉุนแสบจมูก เมื่อทําปฎิกริยากับแกสออกซิเจนในอากาศ ไดซัลเฟอรไดออกไซดและจะ
รวมตัวเปนกรดกํามะถัน เมื่อมีความชื้นเพียงพอหากอยูรวมกับอนุภาคมวลสารที่มีตัวเรงปฏิกิริยา 
เชน  แมงกานีส เหล็ก และวานาเดียม จะเกิดมีปฏิกิริยาเติมออกซิเจนเกิดเปนซัลเฟอรไตรออกไซด 
และเปนกรดกํามะถันเชนกัน การสันดาปเชื้อเพลิงเพื่อใชพลังงานในการดํารงชีพของมวลมนุษย            
ซ่ึงรวมถึงอุตสาหกรรมทําใหเกิดแกสซัลเฟอรไดออกไซดและอนุภาคมลสาร กระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ ก็เปนแหลงกําเนิดของมลพิษทั้งสองเชนกัน แกสซัลเฟอรไตรออกไซด และ
ละอองกรดกํามะถัน กอใหเกิดอันตรายตอระบบทางเดินหายใจ เชนโรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง 
นอกจากนี้แกสนี้ยังทําใหน้ําฝนที่ตกลงมามีสภาพความเปนกรดมากขึ้น ซ่ึงจะทําลายระบบนิเวศ      
ปาไม แหลงน้ํา  ส่ิงมีชีวิตตาง ๆ รวมถึงการกัดกรอนอาคารและโบราณสถานอีกดวย  

ประเทศไทยกําหนดไมเกิน 300 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร สําหรับองคการอนามัยโลก
(World Health Organization : WHO) เปนหนวยงานระหวางประเทศ ในสังกัดสหประชาชาติ              
ทําหนาที่ดูแลประสานงานดานสาธารณสุข กําหนดไมเกิน 100-150 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเมตร 

 4.2.4 แกสไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) ออกไซดของไนโตรเจนประกอบดวย                           
ไนตรัสออกไซด (N2O) ไนตริกออกไซด (NO) ไดไนโตรเจนไตรออกไซด (N2O3) ไนโตรเจน                
ไดออกไซด  (NO2) ไดไนโตรเจนเตตระออกไซด (N2O4) และไดไนโตรเจนเพนตะออกไซด (N2O5)  
ในที่นี้จะกลาวเฉพาะ NO และ NO2 เนื่องจากเปนแกสที่มีอยูทั่วไปในธรรมชาติ และมีความสําคัญ
ตอส่ิงมีชีวิตมากกวาออกไซดของไนโตรเจนตัวอ่ืน ๆ ไนตริกออกไซด (NO) เปนแกสไมมีสีและ
กล่ิน ละลายน้ําไดบางเล็กนอย สวนไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) มีสภาพเปนแกสที่อุณหภูมิปกติ 
แกสทั้งสองเกิดขึ้นตามธรรมชาติ ไดแก ฟาผา ฟาแลบ ภูเขาไฟระเบิด ปฏิกริยาของจุลินทรียในดิน
หรืออาจเกิดจากการกระทําของมนุษย เชน การเผาผลาญเชื้อเพลิง การอุตสาหกรรม การทํา                 
กรดไนตริก กรดกํามะถัน การชุบโลหะและการทําวัตถุระเบิด เปนตน  

  4.2.5 อนุภาคสารตาง ๆ เชน เขมา ฝุนละออง โลหะหนัก ควันไฟ กอใหเกิดปญหาตอ
ระบบทางเดินหายใจ และทัศนวิสัยของอากาศ ไดแก 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%AB%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
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     1) ควันดํา คืออนุภาคของถานหรือคารบอน เปนผงเขมาเล็ก ๆ ที่เหลือจากการ 
เผาไหมของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนสวนใหญ เชน รถเมล รถปกอัพดีเซล รถขนาดใหญ  
โดยทั่วไป และจากโรงงานอุตสาหกรรม ควันดํานอกจากจะบดบังการมองเห็นและเกิดความสกปรก
แลว ยังสามารถเขาสูปอดโดยการหายใจเขาไป และสะสมในถุงลมปอดเปนสารทําใหเกิดโรคมะเร็ง 
หรือเปนตัวนําสารใหเกิดโรคมะเร็งปอดและทําใหหลอดลมอักเสบได  

     2) ควันขาว เกิดจากเครื่องยนตที่ไมไดรับการบํารุงรักษาอยางดี โดยเฉพาะ           
รถจักรยานยนตเกา ควันขาวคือสารไฮโดรคารบอนหรือน้ํามันเชื้อเพลิงที่ยังไมถูกเผาไหม แลวถูก
ปลอยออกมาทางทอไอเสีย  สารไฮโดรคารบอนเมื่อโดนแสงอาทิตยจะเกิดปฏิกิ ริยาสราง               
แกสโอโซนอันเปนพิษภัยแรงขึ้น ในปจจุบันรถจักรยานยนตที่ใชงานที่อยู 2 ประเภท คือ                           
รถจักรยานยนต 2 จังหวะ และรถจักรยานยนต 4 จังหวะ ซ่ึงรถจักรยานยนต 2 จังหวะไดรับความ
นิยมมากกวา เนื่องจากใหสมรรถนะเปนที่พอใจแกผูขับขี่ มีขนาดกะทัดรัดซอมแซมไดงาย               
แตในทางตรงขามพบวารถจักรยานยนต 2 จังหวะ จะปลอยมลพิษออกมามากกวารถจักรยานยนต                 
4 จังหวะ โดยเฉพาะแกสไฮโดรคารบอนและควันขาว 

อันตรายของควันขาว 
  ตอรางกาย : ทําใหมีอาการแสบและระคายเคืองตา ระคายเคืองในระบบทางเดินหายใจ      
ทําใหเกิดโรคมะเร็ง  
  ตอสภาพแวดลอม :  ทําใหเกิดสภาพหมอกควัน บดบังทัศนวิสัยในการมองเห็น เปนสาร     
ตั้งตนของการเกิดแกสโอโซนในบรรยากาศ  
  ตอเคร่ืองยนต : เกิดการอุดตันที่ชองระบายไอเสียในเวลาอันรวดเร็ว ทําใหไอเสียระบาย
ออกไดลําบาก จังหวะการระบายไอเสียผิดไปจากเดิม เครื่องยนตมีสมรรถนะต่ํา แรงมาลดลง       
ตองทําการซอมบํารุงบอย  
 วิธีการลดปริมาณควันขาว 
  - การปรับปรุงคุณภาพของเครื่องยนตใหสามารถควบคุมปริมาณการจายน้ํามันหลอล่ืนได
อยางเหมาะสมกับการทํางานทุกความเร็ว  
  - การลดอัตราสวนผสมระหวางน้ํามันหลอล่ืนตอน้ํามันเชื้อเพลิง แตยังคงรักษาสมรรถนะ
ในการหลอล่ืนใหคงที่ ซ่ึงทําใหตองมีการปรับปรุงคุณภาพน้ํามันหลอล่ืนและวัสดุที่ใชผลิต
เครื่องยนตใหดีขึ้นตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต  
  - การลดหรือเปลี่ยนองคประกอบหลักสวนที่เปนน้ํามันตามธรรมชาติ (mineral oil) โดยใช
สารหลอล่ืนสังเคราะหตัวใหม เชน สาร polyisobutene (PIB) ซ่ึงสามารถทําหนาที่ในการหลอล่ืนได
เหมือนกับ mineral oil และเผาไหมไดงายกวากอใหเกิดควันขาวนอย  
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 3) ฝุนละออง เปนสารที่มีความหลากหลายทางดานกายภาพและองคประกอบ            
อาจมีสภาพเปนของแข็งหรือของเหลวก็ได ฝุนละอองที่มีอยูในบรรยากาศรอบ ๆ ตัวเรา มีขนาด
ตั้งแต 0.002 ไมครอน (เปนกลุมของโมเลกุลที่มองดวยตาเปลาไมเห็นตองใชกลองจุลทัศนแบบ             
อิเล็กตรอน) ไปจนถึงฝุนที่ขนาดใหญกวา 500 ไมครอน (ฝุนที่มองเห็นดวยตาเปลามีขนาดตั้งแต 50
ไมครอนขึ้นไป) ฝุนละอองที่แขวนลอยอยูในอากาศไดนานจะเปนฝุนละอองขนาดเล็ก (ขนาด                       
เสนผาศูนยกลางต่ํากวา 10 ไมครอน) เนื่องจากมีความเร็วในการตกตัวต่ําและจะแขวนลอยอยูใน
อากาศไดนานมากขึ้น  หากมีแรงกระทําจากภายนอกเขามามีสวนเกี่ยวของ เชน การไหลเวียนของ
อากาศ กระแสลม เปนตน ฝุนละอองที่มีขนาดใหญ (ขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวา 100ไมครอน) 
อาจแขวนลอยอยูในบรรยากาศไดเพียง 2-3 นาที แตฝุนละอองที่มีขนาดเล็กโดยเฉพาะขนาดเล็กกวา 
0.5 ไมครอน อาจแขวนลอยอยูในอากาศไดนานเปนป ฝุนละอองในบรรยากาศอาจแยกไดเปน        
ฝุนละอองที่เกิดขึ้นและแพรกระจายสูบรรยากาศจากแหลงกําเนิดโดยตรงและฝุนละอองซึ่งเกิดขึ้น 
โดยปฎิกริยาตาง ๆ ในบรรยากาศ เชนการรวมตัวดวยปฎิกริยาทางฟสิกส หรือปฎิกริยาทางเคมี 

แหลงท่ีมาท่ีสําคัญของฝุนละออง 
      แหลงที่มีของฝุนละอองในบรรยากาศ โดยทั่วไปจะแบงเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ 
  1. ฝุนละอองที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (Natural Particle) ไดแก ดิน ทราย หิน ละอองไอน้ํา               
เขมาควันจากไฟปา และฝุนเกลือจากทะเล เปนตน  
 2. ฝุนละอองที่เกิดจากกิจกรรมท่ีมนุษยสรางขึ้น (Man-made Particle) ไดแก  
 2.1 ฝุนจากการคมนาคมขนสงและการจราจร เชน ฝุนดินทรายที่ฟุงกระจายในถนน 
ขณะที่รถยนตวิ่งผาน ฝุนดินทรายที่หลนจากการบรรทุกขนสง การกองวัสดุส่ิงของบนทางเทา           
หรือบนเสนทางการจราจร  

 2.2 ฝุนจากการกอสราง เชน   ฝุนจากการสรางถนน/อาคาร   การปรับปรุงผิวการจราจร  
การรื้อถอนอาคารและสิ่งกอสรางตาง ๆ การกอสรางเพื่อติดตั้งหรือปรับปรุงระบบสาธารณูปโภค  
  2.3 ฝุนจากการประกอบการอุตสาหกรรม เชน การทําปูนซีเมนต โรงงานประกอบ                 
กิจการเกี่ยวกับหิน กรวด ทราย หรือดิน สําหรับใชในการกอสรางอยางใดอยางหนึ่ง การโมบดหรือ
ยอยหิน การรอนหรือการคัดกรวดหรือทราย  
  2.4 ฝุนจากการประกอบกิจกรรม อ่ืน ๆ เชน การทําความสะอาด การทําอาหาร การทาสี 
เปนตน  
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ผลกระทบของฝุนละออง 
  1. ตอสภาพบรรยากาศทั่วไป 
  ฝุนละอองจะลดความสามารถในการมองเห็น เนื่องจากฝุนละอองในบรรยากาศทั้งที่เปน
ของแข็งและของเหลวสามารถดูดซับและหักเหแสงได ทําใหทัศนวิสัยในการมองเห็นเสื่อมลง      
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาด ความหนาแนน และองคประกอบทางเคมีของฝุนละอองนั้น  

  2. ตอวัตถุและสิ่งกอสราง 
  ฝุนละอองในบรรยากาศสามารถทําอันตรายตอวัตถุและสิ่งกอสรางได เชน การสึกกรอน
ของโลหะ การทําลายผิวหนาของสิ่งกอสราง การเสื่อมคุณภาพของผลงานทางศิลปะ ความสกปรก
เลอะเทอะของวัตถุ เปนตน 

  3. ตอสุขภาพอนามัยของมนุษย 
  ฝุนละอองที่มีขนาดใหญกอใหเกิดปญหามลพิษหรือเหตุเดือดรอนรําคาญ สวนฝุนละอองที่
สามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจของมนุษยไดมีขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ฝุนละอองขนาดเล็ก
เหลานี้ เมื่อเขาสูระบบทางเดินหายใจ จะเกาะตัวหรือตกตัวไดในสวนตาง ๆ ของระบบทางเดิน
หายใจ กอใหเกิดการระคายเคืองและทําลายเนื้อเยื่อของอวัยวะนั้น ๆ เชนเนื้อเยื่อปอด ซ่ึงหากไดรับ
ในปริมาณมากหรือในชวงเวลานาน จะสามารถสะสมในเนื้อเยื่อปอด เกิดเปนผังผืดหรือแผลขึ้นได 
และทําใหการทํางานของปอดเสื่อมประสิทธิภาพลงทําใหหลอดลมอักเสบ เกิดหอบหืดถุงลม          
โปงพอง และโอกาสเกิดโรคระบบทางเดินหายใจเนื่องจากติดเชื้อเพิ่มขึ้นได  
  4) สารตะกั่ว  เปนโลหะสีเทาเงินหรือแกมน้าํเงินเกดิขึ้นตามธรรมชาติ ในเปลือก
โลกพบตะกั่วในพื้นดิน สารตะกั่วเขาสูรางกายมนุษยไดดวยการบริโภคอาหาร น้าํ หรือหายใจ                
เอาอากาศที่มสีารตะกั่วเจือปนเขาไป ในบางกรณีรางกายอาจดดูซึมตะกัว่อินทรียทีไ่มใชสารตะกัว่ 
ในบรรยากาศเขาทางผิวหนังได สารตะกัว่มีพิษมากโดยเฉพาะในเด็กซึง่อาจมีผลทําใหสมองพิการ
สวนในผูใหญอาจมีผลตอระบบทางเดินอาหารและระบบประสาท สําหรับอันตรายโดยทั่วไปนั้น         
ทําใหเม็ดเลือดแดงอายุส้ันลง ทําใหเปนโรคโลหิตจาง ซ่ึงเปนอันตรายตอเด็กในครรภ และเปน
อันตรายตอระบบประสาท ไต ทางเดินอาหาร ตับ และหวัใจ มนุษยไดนาํตะกัว่มาใชประโยชนใน
หลาย ๆ ลักษณะ เชน 
   ก. ใชทําแบตเตอรี่รถยนตทั่วไป  
   ข. ใชผสมน้ํามันเบนซินเพื่อกันเครื่องยนตกระตุก (nock)  
   ค.ใชในงานบัดกรี ทําลูกกระปน ทําโลหะผสม ทําทอ ใชในอุตสาหกรรมเคมี และ 
ผสมสีทาตาง ๆ จะทําใหสีติดแนนทนไมลอกงาย อยางไรก็ตามตะกั่วมีโทษแกมนุษยมากมาย เชน 
            - เมื่อ พ.ศ. 2512 พิษของตะกั่วไดเกิดขึ้นกับประชาชนที่ตําบลบางครุ อําเภอ                
พระปะแดง จังหวัดสมุทรปราการ จํานวน 31 คน ใน 6 ครอบครัว ซ่ึงไดรับสารตะกั่วจากการเอา          
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แบตเตอรีเกา มาเปนเชื้อเพลิงในการเคี่ยวน้ําตาลมะพราว ขี้เถาและเศษเหลือใชถมดินบริเวณบาน
เปนที่วิ่งเลนของเด็ก ๆ อยางรูเทาไมถึงการณ  
   - ในป พ.ศ. 2520 โรงงานนําแบตเตอรี่เกาไปฝงกลบถมทําเปนถนน บริเวณที่พัก
คนงาน ทําใหเด็กหญิงอายุ 2 ขวบตายไป จากการศึกษาพบวาดินบริเวณถนนที่ฝงซากแบตเตอรี่                
มีปริมาณตะกั่วสูงมากกวาปกติถึง 25 เทา และยังพบตะกั่วในน้ํา พืช ผัก ปลา บริเวณใกลเคียง                
ในเสนผมและเสนเลือดของประชาชนที่อยูในบริเวณนั้นสูงกวาปกติอยางมาก เมื่อมนุษยไดรับสาร
ตะกั่วเขาไปในรางกายโดยการสูดเขาไปกับลมหายใจ หรือเขาไปกับอาหาร สารตะกั่วบางสวนจะ
สะสมในเสนผมและกระดูก บางสวนจะถูกขับออกจากรางกายทางปสสาวะและอุจจาระ 
มาตรฐานทีย่อมใหมีตะก่ัวโดยไมเปนอนัตรายกับมนุษย ดงันี ้
  1. ในเลือดไมเกิน 0.08 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 
  2. ในปสสาวะประมาณ 0.15 มิลลิกรัม/ลิตร 
  3.ในอากาศไมเกิน 0.2 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร 
 

 4.3 การแกไขและปองกันมลพิษทางอากาศ  

  4.3.1 ควบคุมแหลงตนตอของอากาศเปนพิษโดยตรง  

    1)  ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนผูเปนเจาของและขับขี่ยานพาหนะ ใหมี
การเอาใจใสดูแลรักษาและปรับแตงเครื่องยนตใหอยูในสภาพดี   
   2) การปองกันการฟุงกระจายของฝุนละอองจากรถบรรทุกวัสดุกอสราง หิน ดิน ทราย หรือ
ฝุนละอองจากกิจกรรมการกอสรางอาคารและถนน โดยใชผาใบหรือวัสดุคลุมรถใหมิดชิดและทําความ
สะอาดลอรถบรรทุก จํากัดเขตกอสรางใหชัดเจนพรอมทั้งมีวัสดุคลุมหรือกั้นบริเวณกอสรางใหเรียบรอย  
   3) การปรับปรุงคุณภาพน้ํามันเชื้อเพลิงใหดีขึ้น ซ่ึงจะทําใหเพิ่มประสิทธิภาพ      
การเผาไหมเชื้อเพลิงของยานพาหนะ และโรงงานอุตสาหกรรมดีขึ้น 

  4.3.2 ออกกฎหมายควบคุม 

             เขมงวดกับการใชกฎหมาย เชน การกวดขันตรวจจับยานพาหนะที่มีการระบาย          
ควันดําเกินมาตรฐาน การปรับปรุงกฎหมายที่เกี่ยวของ เชน มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ 
มาตรฐานอากาศเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม มาตรฐานอากาศเสียจากยานพาหนะ เปนตน  
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 4.3.3 เผยแพรและรณรงคความรู เชน  
  

ที่มา : www.pcd.go.th 
ภาพที่ 9.2 สัญลักษณ Car Free Day 

"22 กันยายน จอดรถไวบาน ลดการใชพลังงาน ลดมลพิษ" 
  จากการที่องคกรมากกวา 50 องคกรในประเทศตาง ๆ กวา 20 ประเทศ กําหนดให วันท่ี 22 
กันยายน ของทุกปเปนวัน “World Car Free Day” โดยมีวัตถุประสงคเพื่อรณรงคใหประชาชน      
ลดการใชรถยนตสวนบุคคลหันมาใชรถขนสงมวลชนและรถจักรยานเพิ่มขึ้น เพื่อลดปญหามลพิษ
ทางอากาศและเสียง ปญหาการจราจรและลดการเกิดอุบัติเหตุ ตลอดจนลดการใชพลังงานและได
เชิญประเทศไทยเขารวมโครงการฯ กรมควบคุมมลพิษและหนวยงานทั้งภาครัฐและภาคเอกชนไดมี
การประชุมหารือรวมกัน และเห็นวาโครงการดังกลาวจะเปนประโยชนตอประเทศ ในการรักษา                    
ส่ิงแวดลอมและประหยัดทรัพยากร จึงกําหนดจัดโครงการ Car Free Day ของประเทศไทยขึ้น             
ในวันที่ 22 กันยายน 2546 ภายใตช่ือ "22 กันยายน จอดรถไวบาน ลดการใชพลังงาน ลดมลพิษ"  

5. มลพิษทางน้ํา 
     มลพิษทางน้ํา  หมายถึง   สภาวะที่น้ําตามธรรมชาติถูกปนเปอนดวยส่ิงแปลกปลอม  
(pollutants) และทําใหคุณภาพของน้ําเปลี่ยนแปลงไปในทางที่เลวลงหรือคุณภาพเสื่อมโทรมลง    
ยังผลใหการใชประโยชนจากน้ํานั้นลดลงหรืออาจใชประโยชนไมไดเลย 
 

 5.1 ปจจัยท่ีทําใหเกิดน้ําเสีย 
   5.1.1 น้ําเสียดานกายภาพ (Physical waste water) 
                               คณุลักษณะทางกายภาพของน้ําที่ใชในการประเมนิคุณภาพดานกายภาพของน้ํา มีดงันี ้
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 1) อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิของน้ําที่ส่ิงมีชีวิตจะอยูไดอยางปกติขึ้นอยูกับ 
ส่ิงมีชีวิตนั้น ๆ ปลาในเขตอบอุนอาจจะอยูในอุณหภูมิสูงสุด 15 องศาเซลเซียส และต่ําสุดอาจเพียง          
3 องศาเซลเซียสก็ได สวนสัตวในประเทศไทยอยูไดระหวาง 20 - 35 องศาเซลเซียส ถารอนหรือเย็น
กวานี้อาจทําใหตายได เนื่องจากมีผลตอการเรงปฏิกิริยาเคมี และมีผลตอการละลายของออกซิเจนใน
น้ําและมาตรฐานน้ําทิ้งของโรงงานอุตสากรรมอุณหภูมิในน้ําตองไมเกิน 20 องศาเซลเซียส  
   2) สีและความขุน (Color and turbidity) สีของน้ําสามารถมองเห็นดวยตาเปลา 
ไดงายและบงชัดที่สุด ปกติแหลงน้ําธรรมชาติทั่วไปจะมีสีใส เหลืองออน จนถึงสีน้ําตาลออน         
แตการที่สีของน้ําเปลี่ยนแปลงไปจากธรรมชาติจนมีสีดํา สีแดง สีเขียว หรือสีอ่ืน ๆ อาจเกิดขึ้น            
เนื่องจากมีสารแขวนลอยและสารละลาย รวมทั้งสารอินทรียตาง ๆ ละลายอยู หรืออาจเกิดจากพชื ใน
น้ําอาจทําใหสีของน้ําเปลี่ยนไป โดยที่น้ํานั้นไมไดเปนน้ําเสียแตอยางใด  
   3) กล่ิน (Odor) น้ําธรรมชาติเปนน้ําที่ไมมกีล่ิน น้ําที่มีกลิน่มักเปนน้ําเสยีซ่ึงอาจจะ
มีสารเคมีหรือส่ิงเนาเปอยปะปนอยูจนทําใหมีกลิ่น โดยมากจะเกิดจากกลิ่นของไฮโดรเจนซัลไฟด 
กล่ินของน้ําจึงขึ้นอยูกับปริมาณสิ่งปฏิกูลที่ละลายอยูในน้าํ 
   4) การนําไฟฟา (Electrical Conductivity) การนําไฟฟาของน้ํา หมายถึง 
ความสามารถของน้ําในการเปนสื่อนํากระแสไฟฟา ตวักลางที่เปนสื่อนํากระแสไฟฟาในแหลงน้ํา  
คือสารประกอบอนินทรยีที่ละลายน้ําแลวใหอิออน  เชน  กรดอนินทรยี ดาง  และเกลือ  การวัดการ
นําไฟฟา  สามารถอธิบายถึงความเขมขนของแรธาตุหรือสารประกอบตาง ๆ  หรือปริมาณของแข็ง       
ทั้งหมดที่ละลายอยูในน้ําได ถามีสารละลายปะปนอยูในปริมาณมากจะทําใหคาการนําไฟฟามากขึ้น
ดวย   ซ่ึงหมายถึงวาน้ําจะมสีารที่ทําใหเกดิน้ําเสียมากขึ้นดวยเชนกัน แหลงน้ําธรรมชาติจะมีคาการ
นําไฟฟาไดระหวาง 0.10 - 50 ไมโครโมหตอเซนติเมตร  
   5) ของแข็งในน้ํา (Total Solids) หมายถึง ของแข็งที่เปนสารแขวนลอย (Suspended 
Solids) เชน ตะกอนและสารที่ละลายน้ําได (Dissolved Solids)  ปกติน้ําที่ใชในการอุปโภคบริโภค 
จะมีของแข็งในน้ําระหวาง 20 -1,000 มิลลิกรัม/ ลิตร อ าจเปนไดทั้งสารอินทรียและสารอนินทรีย    
ซ่ึงถาน้ํามีของแข็งเกินกวา 1,000 มิลลิกรัม / ลิตร  และนําไปใชผลิตน้ําประปาแลวจะเสียคาใชจาย           
สูงมาก 
   6) ลักษณะทางกายภาพอื่น ๆ เชน ความหนาแนน และความหนดื ซ่ึงจะเปลี่ยนไป 
ตามอุณหภูมิ ความกดดันของบรรยากาศ ความลึก ความเขมขนของสารแขวนลอย หรือความเค็ม
ของน้ํา  
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  5.1.2 น้ําเสียทางเคม ี(Chemical Waste Water) 
                                 คุณลักษณะทางเคมีของน้ําที่ใชในการประเมินคณุภาพน้าํดานเคมีของน้าํ มีดังนี ้
   1) ความกระดางของน้ํา (Hardness)   ซ่ึงแบงออกเปน 2 ชนิด คือ  ความกระดาง             
ช่ัวคราว   ซ่ึงมสีาเหตุมาจากมีสารพวกคารบอนและไบคารบอเนตของแคลเซียมและแมกนีเซยีม 
ละลายอยู  สวนความกระดางถาวร เกิดจากมีสารพวกซัลเฟตและคลอไรดของแคลเซียมและ
แมกนีเซยีมละลายอยู น้ําที่มคีวามกระดางมากกวา 300 มิลลิกรัม / ลิตร แคลเซียมคารบอเนต (mg/ I 
CaCO3) ไมควรใชเปนน้ําดื่ม 
   2) ความเปนกรด-ดางของน้ํา (pH Value of  Water) น้ําใชปกตินั้นมีคาความเปน 
กรด – ดาง  อยูระหวาง 6.5 - 8.5  หรืออาจจะมีในชวง 5 - 9 แลวส่ิงมีชีวิตในน้ํานั้นจะไดรับอันตราย 
สําหรับน้ําดื่ม pH ควรอยูระหวาง 6 - 8 
   3) ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen หรือ DO)                           

       ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา มีความสําคัญตอการดํารงชีพของสตัวน้าํอยางมาก  
น้ําธรรมชาติที่มีคุณภาพดีมักมี DO อยูประมาณ 5 - 7 ppm หากน้ําเสียจะมี DO นอยกวา 3 ppm แต
มาตรฐานคุณภาพน้ํา ที่ทําใหปลาและสัตวน้ํามีชีวิตอยูไดตองไมนอยกวา 2 ppm ออกซิเจนจะละลาย
ไดนอยมาก ถาน้ํามีอุณหภูมสูิงขึ้นและ DO จะลดลงอยางรวดเร็วถามสีารอินทรียอยูในแหลงน้ํามาก 
   4) บีโอดี (Bio-chemical oxygen demand  หรือ BOD)                                                  
       การวิเคราะหหาคา BOD (Bio-chemical oxygen demand) เปนการวิเคราะห
ความสกปรกของน้ําเสีย   ในรูปของปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย     
ชนิดที่ยอยสลายไดภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน   จากขบวนการชวีเคมนีี้จุลินทรียจะไดรับพลังงาน
เพื่อใชในการเจริญเติบโตและแบงตวัไปตอไป ผลิตภัณฑขั้นสุดทายของการออกซิไดซสารอินทรีย    
จะใหคารบอนไดออกไซด  น้ํา  หรือ  แอมโมเนีย   ขึ้นอยูกับชนิดของสารอินทรียที่ปนเปอนในน้ํา    
ถาคา BOD ในน้ําเสียสูง แสดงวาน้ําถูกปนเปอนดวยสารอินทรียมาก ในทางกลับกันถาคา BOD 
ต่ํา แสดงวาน้ําถูกปนเปอนดวยสารอินทรียนอย 
    5) ซีโอดี (Chemical oxygen demand  หรือ COD)                                                                                
         คา COD (Chemical oxygen demand) เปนการวดัความสกปรกของน้ําเสียในรูป
ของปริมาณออกซิเจนทั้งหมด ที่ใชในการออกซิไดซสารอินทรยในน้ําใหเปนคารบอนไดออกไซด
และน้ําโดยอาศัยหลักการที่วาสารอินทรียเกือบทั้งหมดภายใตสภาวะที่เปนกรดพวกอะมิโน
ไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนไปเปนไนเตรท คา COD ของน้ําจะสูงกวาคา BOD เสมอ ทั้งปริมาณและ
ชนิดของสารอินทรียที่ปนเปอนในน้ํา 
    6) สารเคมีที่กําจัดศัตรูพืชและสัตว สารกําจัดศัตรูพืชและสัตว (Pesticides)            
ซ่ึงใชกันอยางกวางขวางในการเกษตร ไดแก กลุมคลอริเนตไฮโดรคารบอน ซ่ึงสลายตัวชาตกคางใน         
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ส่ิงแวดลอมไดนาน เชน ดีดทีี เฮ็บตาคลอร สวนกลุมออรกาโนฟอสเฟต นอกจากมพีิษตอแมลง
ศัตรูพืช แลวยงัมีพิษตอสัตวเลือดอุนสูงมากแตสลายตวัเร็วกวากลุมแรก 
   7) โลหะหนัก (Heavy Metals) โลหะหนกัที่มีบทบาทตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด คือ  
ปรอท ตะกั่ว แคดเมียม สารหนู  มนษุยไดรับโลหะหนกัเขาไปในรางกาย   อาจจะเนือ่งมาจากโลหะ
หนักสะสมอยูในหวงโซอาหารและในขบวนการทางชีวภาพ มนุษยอาจจะบริโภคเขาไปโดยตรง 
หรือไดสัมผัส หรือไดรับโดยทางออม มักพบโลหะหนักปนเปอนในตะกอนมากวาในน้าํเสมอ 
เพราะตะกอนมีประจุเปนลบเปนสวนใหญ สวนโลหะหนักมีประจุเปนบวก จึงมีความสามารถ       
เกาะยึดกนัไดดีกวาในน้ํา 
 5.1.3 น้ําเสียทางชีววิทยา (Biological Waste Water) 
           สภาพน้ําเสียทางชีววิทยา หมายถึง  น้าํที่มีส่ิงมีชีวิตเปนพิษเปนภัยตอมนุษย   
สัตวและพืชไมทางใดก็ทางหนึ่ง โดยส่ิงมีชีวิตนั้นอาจจะไมทําใหน้ําเนาเสียแพยีงแตตัวมันเองอาศยั
อยูแลวทําใหเกิดพิษขึ้น เมื่อถูกนําไปบริโภคหรือจากกิจกรรมการดํารงชีพของมัน ทําใหเกิดการ             
เนาเสียของน้าํได เชน แบคทีเรีย โปรโตซัว ไวรัส พยาธิ  เปนตน  โดยปกติการตรวจวัดความ
สกปรกของน้าํทางดานชีววิทยา มักจะตรวจสอบลักษณะของน้ําทางจุลชีววิทยา  ดวยการตรวจหา
ปริมาณของโคลิฟอรมแบคทีเรียซ่ึงเปนจุลินทรียที่อยูในระบบทางเดินอาหารของสัตวเลือดอุน 
สามารถทนตอสภาพแวดลอมไดดีและมีอยูในอุจจาระประมาณ  95 %  ตามแหลงน้ําธรรมชาติ              
ประมาณ 5 %  วิธีการตรวจสอบคือใชแบคทีเรียช้ีแนะแทน (Bacteriological indicator)  แลว
นําไปอานหาคาในตารางดัชนี MPN (Most Probable Number per 100 ml. of sample)  ถาพบปริมาณ
โคลิฟอรมแบคทีเรียเกิน 10 MPN/100 ml ไมควรใชเปนน้ําดื่ม ถาเกิน 10,000 x 10 MPN/100 ml               
ไมควรนาํมาใชทําน้ําประปา และถาเกิน 25,000 x 10 MPN/100 ml ไมควรลงไปอาบในแหลงน้ํานั้น ๆ 
 5.2 ประเภทของสารมลพิษในน้ํา  
            คุณลักษณะของสารมลพิษในน้ํามดีังนี ้
   5.2.1 จุลินทรีย (Micro Organism) เปนส่ิงมีชีวิตที่พบไดทั่วไป ทั้งในแหลงน้ํา 
ธรรมชาติ แหลงน้ําใตดิน  ตลอดจนน้ําทิ้งจากอาคารบานเรือนแหลงชุมชนและโรงงาน
อุตสาหกรรม  ไดแก ไวรัส โปรโตซัว แบคทีเรีย เปนสาเหตุของโรคไขรากสาด  โรคบิด 
อหิวตกโรค ไขไทฟอยด ในการตรวจสอบคุณภาพน้ําทางดานจุลชีววิทยา  เพื่อนาํน้ําไป
ใชในกิจกรรมตาง  ๆ  ตลอดจนตรวจสอบกอนทิ้ง เพื่อหาปริมาณของสิ่งสกปรกของน้ําที่เกิด
จากของเสียที่มนุษยและสัตว นิยมใชแบคทีเรียช้ีแนะมลภาวะมลพิษ (Indicator of pollution) ที่
สําคัญที่สุดคือ Coliform group ไดแก Escherichia coil  พบจํานวนมากในสิ่งแวดลอมและพบได 
ในอุจจาระสัตวเลือดอุน 
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   5.2.2 สารอินทรีย (Organic substance) รวมความถึงสารอินทรียสังเคราะห         
ซ่ึงไดแก ยาฆาแมลง  สารเคมีที่ใชตามโรงงานตาง ๆ  ผงซักฟอกและสารอินทรียอ่ืน ๆ ที่เปนภัยตอ
คน   สัตว  และพืช  เชน  ฟนอล  สารอินทรียพวกโปรตีน  คารโบไฮเดรต  ยู เ รีย  เปนตน  
สารอินทรียเหลานี้ มีทั้งพวกที่สามารถสลายไดดวยการกระทําของจลิุนทรีย และทีไ่มสามารถยอย
สลายไดโดยจุลินทรีย  พวกที่ยอยสลายไดการยอยสลายตองอาศัยแบคที เ รียในน้ําที่ ใช
ออกซิเจนซึ่งละลายในน้ํา เมื่อออกซิเจนในแหลงน้ําหมดไปจะทําใหแบคทีเรียที่ไมใชออกซิเจน
เจริญเติบโต และเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็วจนทําใหเกิดน้ําเนามีกล่ินเหม็น สารอินทรียพวกนี้ไดจาก
โรงงานน้ําตาล โรงงานกระดาษ สุรา เบียร น้ําทิ้งชุมชน ฯลฯ  สําหรับปรอทเมื่อเขาสูแหลงน้ํา
ปรอทจะเกาะติดกับอินทรียวัตถุที่แขวนลอยในน้ํา ในรปูของปรอทไอออน และตกตะกอนลงสูพืน้
แหลงน้ํา  ปรอทในรูป divalent ในโคลนตมจะถูกเปลี่ยนเปนปรอทอินทรียในรูปของ methyl 
mercury โดย Methanoganic bacteria มากขึ้นได  ปรอทที่อยูในรูปของสารประกอบอนินทรียที่
ละลายน้าํไดในน้ํา เชน HgCI2 , Hg2CI2  จากโรงงานผลิตพลาสติกพีวีซี เมื่อลงสูแหลงน้าํจะมี
โอกาสเขาสูระบบของหวงโซอาหารเปนอันตรายตอมนุษยได  อยางไรก็ตามปรอทที่อยู
ในรูปของสารประกอบอินทรีย ในรูปของ methyl หรือ ethyl จะมีความเปนพิษมากกวาอยู
ในรูปของสารประกอบอนินทรีย สําหรับปรอทอินทรียจะไมมีในธรรมชาติ แตเกิดจากการ
กระทําของจุลินทรีย  เปลี่ยนปรอทอนินทรียเปนปรอทอินทรียได เชน HgCI2 จะถูกเปลี่ยนเปน 
CH3HgCH3  โดยจุลินทรีย เขาสูหวงโซอาหารและไปสะสมในปลา เนื้อ หรือสัตวน้ํา เมื่อมนุษย
บริโภคปลาที่มสีารประกอบดงักลาวปนเปอน จะทําใหมีโอกาสเกดิโรคมนิามาตะหรือโรคแพพษิปรอทได 
   5.2.3 สารอนินทรีย (Inorganic substances) รวมทั้งแรธาตุตาง ๆ ตัวอยาง เชน  
เกลือของโลหะตาง ๆ กรด เบสและแรธาตุตาง ๆ ที่พบไดทั่วไปในแหลงน้ําธรรมชาติ ไดแก              
เกลือคลอไรดซัลเฟตและไบคารเนตของโลหะ  แคลเซียม  โซเดียม  โพแตสเซียม  และแมกนเีซียม 
หากมีปริมาณมากเกินไปก็กอใหเกดิมลพษิทางน้ําได แตบางครั้งแมไมเปนอันตรายตอการดํารงชีพ
ของมนุษยและสัตว แตอาจไมเหมาะทีจ่ะใชในขบวนการอุตสากรรมเพราะอาจเกิดตะกอนในหมอน้ําได
สารอนินทรียตาง  ๆ  อาจจะมาจากน้าํทิ้ งจากโรงกลั่นน้ํา มัน  โรงงานผลิตปโตรเคมีคัล            
การทาํเหมืองแร แตงแร และน้าํทิ้งจากแหลงเกษตรกรรม  อาจจะมียากําจัดวัชพืชพวกสารหนู 
ไซยาไนด   ซ่ึงอาจมีปรอท ตะกั่ว เปนองคประกอบ สารประกอบดังกลาวอาจมาจากโรงงาน
อุตสาหกรรมบางประเภทได    
   5.2.4 สารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (Nitrogen and phosphorus 
compounds) สารประกอบพวกนี้เปนอาหารหลักของพืช ซ่ึงพบมีอยูปริมาณเล็กนอยในน้ําธรรมชาติ 
สารเหลานี้อาจปะปนอยูในน้ําทิ้ง น้ําเสียที่ออกมาจากโรงงานอุตสาหกรรม หรือการชะลางจาก
กิจกรรมทางเกษตร สารประกอบของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เปนปุยของพืชน้ําทุกชนิด 
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โดยเฉพาะพวกอัลจี (Algae) เมื่อสารประกอบดังกลาว ทาํใหเกดิสภาวะการการเจริญของอัลจีมาก
เกินไป Algae bloom หรือ   Eutrophicationalgea   ทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลง จนที่สุด
อาจเกิดการเนาเสียของแหลงน้ําได 
  5.2.5 ความรอน (Thermal) สวนใหญเกิดจาการกระบายน้ําหลอเยน็จากโรงงานอุตสาหกรรม      
เชน โรงงานผลิตกระแสไฟฟาจากน้ํามนัหรือถานหิน โรงงานถลุงเหล็กลงสูแหลงน้ํา ทําใหอุณหภูมิ
ของแหลงน้ําสูงขึ้น  สงผลใหปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลง   ซ่ึงจะมีผลกระทบตอการดํารงชีวิตและ
การแพรพันธุของสัตวน้ํา พชืน้ํา และส่ิงมชีีวิตอ่ืน ๆ  
  5.2.6 น้ํามันและสิ่งสกปรก (Oil and floating material) เชน ขยะมูลฝอยทําใหแหลงน้ํา 
ไมเหมาะที่จะนํามาใชและนารังเกียจ น้ํามันทําใหออกซิเจนจากอากาศละลายลงสูน้ําไดนอยลง       
สงผลตอการดํารงชีพของสัตวน้ํา ส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ และยังเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในน้ําโดยตรง  อีกดวย 
  5.2.7 สารกัมมันตรังส ีไดแก สารมลพิษที่มีการสลายตัวใหรังสีแอลฟา เบตา แกมมา หรือ 
รังสี X สวนมากสารมลพิษเหลานี้ไดมาจากแรเชื้อเพลิงปรมาณูและกระบวนการผลิตหรือจาก            
โรงงานปรมาณูที่มีการใชสารกัมมันตรังสี  แลวปลอยสารมลพิษเหลานี้ ไปในแหลงน้ํ า 
 

 5.3 วันอนุรักษและพัฒนาแมน้ํา คู คลอง แหงชาติ “20 กันยายน” 
 คณะรัฐมนตรี ไดมีมติเมื่อวันที่ 18 กันยายน 2544 เห็นชอบตามขอเสนอของคณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ กําหนดให วันที่ 20 กันยายน ของทุกปเปน ”วันอนุรักษและพัฒนาแมน้ํา            
คู คลอง แหงชาติ” ทั้งนี้เพื่อเปนการนอมรําลึกถึงพระมหากรุณาธิคุณของสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ 
สยามบรมราชกุมารี เมื่อครั้งเสด็จประพาสทางชลมารคเพื่อตรวจสภาพคลองแสนแสบและเยี่ยม
ประชาชนสองฝงคลองจากกรุงเทพมหานครถึงจังหวัดฉะเชิงเทรา เมื่อวันที่ 20 กันยายน 2537 เพื่อ
เปนการสรางสรรคและสนับสนุนใหสภาพชุมชนริมฝงแมน้ํา คู คลอง มีความสะอาดสวยงามเพราะ
วิถีชีวิตชุมชนในชนบทมีความผูกพันและอยูอาศัยใกลชิดกับแมน้ํา คู คลอง ทั้งการตั้งถ่ินฐาน            
การคมนาคมขนสง การอุปโภคบริโภค การเปนที่รองรับหรือระบายน้ําฝนหรือน้ําเสีย เปนแหลง
ผลิตอาหารจากพืชและสัตวน้ํา แหลงน้ําเพื่อการเกษตร อุตสาหกรรม ตลอดจนเปนสถานที่พักผอน
หยอนใจ นอกจากนี้แมน้ํา คู คลอง ยังเปนแหลงรวมของศิลปวัฒนธรรมขนบธรรมเนียมประเพณี 
วิถีชีวิตที่สรางสมสืบตอกันมาแตโบราณ ซ่ึงสงเหลานี้นับเปนมรดกทางวัฒนธรรมที่เปนเอกลักษณ
ของชุมชนนั้น ๆ ซึ่งมีคุณคาอยางยิ่ง เนื่องจากสถานการณปจจุบันบทบาทของแมน้ําลําคลองได
ลดความสําคัญลงไป เพราะมีการเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตและวัฒนธรรมในการเปนอยูทําใหมีการใช
ประโยชนแมน้ําลําคลองลดนอยลง นอกจากนี้ยังมีการบุกรุกและถมคลองเพราะเห็นวาคลองเปน
เพียงที่รองรับน้ําทิ้งเทานั้น 
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6. มลพิษทางเสียง (Noise Pollution) 
เสียง (Sound)  คือ เปนพลังงานที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ ซ่ึงเปนตนกําเนิดผาน       

ตัวกลางไปสูอวัยวะรับฟง เปนเสียงที่ฟงแลวเกิดความสบายใจ มีความสุข สามารถปฏิบัติงานไดดีขึ้น
 เสียงรบกวน หรือ เสียงอึกทึก (Noise) คือ เสียงที่มนุษยไมพึงปรารถนา อาจกอใหเกิด
อันตรายตอรางกาย  
ระดับเสียง  
  * เดซิเบลเอ dB(A) คือ สเกลของเครื่องวัดเสียงที่สรางเลียนแบบลักษณะการทํางานของหู
มนุษย โดยจะกรองเอาความถี่ต่ําและความถี่สูงของเสียงที่เกินกวามนุษยจะไดยินออกไปเสียงที่เปน
อันตราย องคการอนามัยโลกกําหนดวา เสียงที่เปนอันตราย หมายถึง เสียงที่ดังเกิน 85 เดซิเบลเอ     
ที่ทุกความถี่ สวนใหญพบวา โรงงานอุตสาหกรรมมีระดับเสียงที่ดังเกินมากกวา 85 เดซิเบลเอ     
เปนจํานวนมากซึ่งสามารถกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพทางกายและจิตใจ  
ตารางที่ 9.1 ระดับความดังของเสียง 

ประเภทของเสียง ความดงัของเสียง (เดซิเบลเอ) 
เสียงลมหายใจ 10 
เสียงน้ําหยดจากกอก 20 
เสียงกระซิบ 30 
เสียงตูเย็น 40 
เสียงดนตรีจากวิทยุเบา ๆ 50 
เสียงสนทนาธรรมดา 60 
เสียงเครื่องตัดหญา 70 
เสียงรถยนต 80 
เสียงรถบรรทุก 90 
เสียงขุดเจาะถนน 100 
เสียงในโรงงานอุตสาหกรรม 60-120 
เสียงคอนเครื่องปมโลหะ 120 
เสียงเครื่องบินขึ้น 140 
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6.1 แหลงท่ีมาของเสีย 

ที่มา : www.sk-vp.com 
ภาพที่ 9.3 แหลงที่มาของเสียง 

   

   6.1.1 เสียงจากบานเรือนท่ีอยูอาศัย ซ่ึงควรมีความเงียบ สงบ แตในบางครั้งอาจมีเสียง
รบกวนจากสัตวเล้ียงโทรทัศน วิทยุ และอ่ืน ๆ ซ่ึงกอใหเกิดความรําคาญใหกับเพื่อนบานใกลเคียง 
  6.1.2 เสียงจากโรงงานอุตสาหกรรม เกิดจากเสียงเครื่องจักรขณะกําลังทํางาน  
            6.1.3 เสียงจากยานพาหนะ ในบางครั้งเกิดจากการดดัแปลงทอไอเสียเพื่อเปนการดึงดูด                    
ความสนใจ 

 6.2 ผลเสียของมลพิษทางเสียง 
 การทํางานในที่มีเสียงดังเกนิ 85 เดซิเบลเอ เปนเวลาติดตอกันมากกวา 8 ช่ัวโมงตอวนั            
นานนับปจะมผีลตอมนุษยดงันี้ 
  6.2.1 ผลเสียทางกายภาพ ผลเสียโดยตรงตอประสาทหู กอใหเกิดการสูญเสียการไดยิน
ทั้ง แบบชั่วคราวและแบบถาวร จนกลายเปนความพกิารได 
  6.2.2 ผลเสียทางจิตใจ เกิดความเครียดเปนโรคจิต โรคประสาทได การเปลี่ยนแปลงทาง
อารมณ มีผลทําใหเกดิโรคกระเพาะ ความดันโลหิตสูง 
  6.2.3 ผลเสียตอประสิทธิภาพการทํางาน เสียงที่ดังมาก ๆ จะรบกวนการทํางาน ทําใหเสีย
สมาธิเปนเหตใุหเกดิอุบัติเหตุได และยังลดประสิทธิภาพการทํางานอกีดวย 
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 6.3 การปองกันและแกไข 
 6.3.1 การลดความดังของเสียงจากแหลงกําเนิดเสียง เพิ่มระยะหางระหวางเครื่องจักรและ
ผูรับเสียงทําใหมีผลตอระดับเสียง โดยระดับเสียงจะลดลง 6 เดซิเบลเอ ทุก ๆ ระยะทางที่เพิ่มขึ้นเปน 
สองเทา การทําหองหรือกําแพงกั้นทางเดินของเสียง โดยออกแบบวัสดุเก็บเสียง หรือดูดซับเสียงที่
สัมพันธกับความถี่ของเสียง การปลูกตนไมยืนตนที่มีใบดกบริเวณริมร้ัว ชวยในการลดเสียงได 

6.3.2 ปองกันบุคลากรท่ีมีโอกาสไดรับฟงเสียงท่ีเปนอันตรายในขณะปฏิบัติงาน 
การใชอุปกรณปองกันตอหู เพื่อลดความดังของเสียงมี 2 แบบคือ  

ที่มา : www.jupiterimages.com         ที่มา :   www.shoplet.com 
ภาพที่ 9.4 เครื่องปองกันเสียง 

 
       1) ที่ครอบหู จะปดหูและกระดูกรอบ ๆ ใบหูไวทั้งหมด สามารถลดระดับความดัง
ของเสียงได 20-40 เดซิเบลเอ  
        2) ปล๊ักอุดหู ทําดวยยาง หรือพลาสติก ใชสอดเขาไปในชองหูสามารถลดระดับ
ความดังของเสียงได 10-20 เดซิเบลเอ 
 6.3.3 ใชกฎหมายเกณฑกําหนดของระดบัเสียงท่ีเปนอนัตราย 
   1) กรมแรงงาน  กระทรวงมหาดไทยไดกําหนดมาตรฐานของระดับเสียงใน               
สถานประกอบการตาง ๆ ไวดังนี้คือ  

  ก.ไดรับเสยีงไมเกนิวนัละ 7 ช่ัวโมง ตองมีระดับเสยีงตดิตอกันไมเกิน 91 เดซิเบลเอ 
  ข. ไดรับเสียงวนัละ 7-8 ช่ัวโมง ตองมรีะดับเสียง ตดิตอกันไมเกิน 90 เดซิเบลเอ 
  ค. ไดรับเสียงเกนิวนัละ 8 ช่ัวโมง ตองมีระดับเสียง ตดิตอกนัไมเกิน 80 เดซิเบลเอ 
          ง. นายจางใหลูกจางทํางานในที่ ๆ มีระดับเสียงเกิน 140 เดซิเบลเอ ไมได  

http://www.jupiterimages.com/
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    2) องคการอนามัยโลก ไดกําหนดวาระดับเสียงที่ดังเกนิกวา 85 เดซิเบลเอ ถือวา
เปนอันตรายตอมนุษย 
 

7. มลพิษทางขยะ 
  มูลฝอย (Waste) หมายถึง ส่ิงของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตและอุปโภค ซ่ึงเสื่อมสภาพ
จนใชการไมไดหรือไมตองการใชแลว บางชนิดเปนของแข็งหรือกากของเสีย (Solid waste)            
มีผลเสียตอสุขภาพทางกายและจิตใจ เนื่องจากความสกปรก   เปนแหลงเพาะเชื้อโรค ทําใหเกิด            
มลพิษและทัศนะอุจาด 
  มลพิษท่ีเกิดจากขยะมูลฝอย (Waste pollution) หมายถึง สภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม 
อันเนื่องมาจากขยะมูลฝอย เชน การทิ้งขยะลงในแหลงน้ํา และการเกดิกลิ่นเนาเหมน็จากกองขยะ 
 7.1 ประเภทของขยะมูลฝอย 
   7.1.1 จําแนกตามพิษภยัท่ีเกิดขึ้นกับมนษุยและสิ่งแวดลอม มี 2 ประเภท คือ 
      1)  ขยะทัว่ไป (General waste) หมายถึง ขยะมูลฝอยที่มีอันตรายนอย ไดแก         
เศษอาหาร เศษกระดาษ เศษผา พลาสติก เศษหญาและใบไม ฯลฯ 
     2) ขยะอนัตราย (Hazardous waste) เปนขยะที่มีภยัตอคนและสิ่งแวดลอม อาจมี
สารพิษ ติดไฟหรือระเบิดงาย ปนเปอนเช้ือโรค เชน ไฟแช็กแกส กระปองสเปรย ถานไฟฉาย 
แบตเตอรี่ หรืออาจเปนพวกสําลีและผาพันแผลจากสถานพยาบาลที่มีเชื้อโรค 
   7.1.2 จําแนกตามลักษณะของขยะ มี 2 ประเภท คือ 
    1)  ขยะเปยกหรือขยะสด (Garbage) มีความชื้นปนอยูมากกวารอยละ 50 จึงติดไฟ
ไดยาก สวนใหญไดแก  เศษอาหาร เศษเนือ้ เศษผัก  และผักผลไมจากบานเรือน รานจาํหนายอาหาร
และตลาดสด รวมทั้งซากพืชและสัตวที่ยังไมเนาเปอย ขยะประเภทนี้จะทําใหเกิดกลิ่นเนาเหม็น 
เนื่องจากแบคทีเรียยอยสลายอินทรียสาร  นอกจากนี้ยังเปนแหลงเพาะเชื้อโรคโดยติดไปกับแมลง 
หนู และสัตวอ่ืนที่มาตอมหรอืกินเปนอาหาร 
    2) ขยะแหง (Rubbish) คือ ส่ิงเหลือใชที่มีความชื้นอยูนอยจึงไมกอใหเกิดกลิ่นเหม็น 
จําแนกได 2 ชนิด คือ 
     ก. ขยะทีเ่ปนเชื้อเพลิง เปนพวกที่ตดิไฟได เชน เศษผา เศษกระดาษ หญา 
ใบไม  กิ่งไมแหง 
     ข. ขยะที่ไมเปนเชื้อเพลิง ไดแก เศษโลหะ เศษแกว และเศษกอนอิฐ 
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 7.2 แหลงกําเนิดของขยะมูลฝอย  
             แบงออกเปน 8 ประเภท ตามลักษณะการใชที่ดนิ ดังนี ้
  7.2.1 ยานที่พกัอาศัย (Residential area) 
  7.2.2 ยานพาณิชยกรรม (Commercial area) 
  7.2.3 สถานที่ราชการและสถาบันการศึกษา (Institutional area) 
  7.2.4. แหลงที่มกีารกอสรางหรือทุบทําลายอาคารสิ่งกอสราง (Construction and Demolition area) 
  7.2.5 พื้นที่สาธารณะที่รัฐดแูล (Municipal service area) 
  7.2.6 ระบบบําบัดตางๆ (Treatment plant) 
  7.2.7 ยานอุตสาหกรรม  Industrial area) 
  7.2.8 ยานเกษตรกรรม (Agricultural area) 
 

 7.3 องคประกอบของขยะมูลฝอย 
        ในประเทศไทยตวัอยางขยะมูลฝอยทีสุ่มออกมา จะนํามาแยกองคประกอบเปนประเภทตาง ๆ         
10 ประเภท ไดแก 
  7.3.1 ผัก ผลไมและเศษอาหาร หมายถึง เศษผัก เศษผลไม เศษอาหารทีเ่หลือจากการเตรียม  
การปรุงและการบริโภค  ( ยกเวน เปลือกหอย กระดูก กางปลา ซังขาวโพด กานกระถนิ )   เชน               
ขาวสุก เปลือกผลไม เนื้อสัตว ฯลฯ 
   7.3.2 กระดาษ หมายถงึ วัสดุหรือผลิตภัณฑที่ทําจากเยื่อกระดาษ  ตัวอยางเชน  กระดาษ 
หนังสือพิมพ แมกกาซีน หนังสือตางๆ ใบปลิว การด ถุงกระดาษ กลองกระดาษ กระดาษอดั ฯลฯ 
  7.3.3 พลาสตกิ หมายถึง วัสดุหรือผลิตภัณฑที่ทํามาจากพลาสติก ตัวอยางเชน ถุงพลาสติก 
ภาชนะพลาสติก ของเลนเดก็ที่ทําดวยพลาสติก ผลิตภัณฑไฟเบอรกลาส ฯลฯ 
  7.3.4 ผา หมายถึง ส่ิงทอตาง ๆ ที่ทํามาจากเสนใยธรรมชาติและเสนใยสังเคราะห เชน ฝาย 
ลินิน ผาไนลอน ตัวอยางเชน ดาย เส้ือผา ผาเช็ดมือ ถุงเทา ฯลฯ 
  7.3.5 ไม หมายถึง วัสดุหรือผลิตภัณฑที่ทาํจากไม ไมไผ ฟาง หญา เศษไม รวมทั้งดอกไม 
  7.3.6 ยางและหนัง หมายถึง วัสดุหรือผลิตภัณฑทีท่ํามาจากยางหรือหนงั ตัวอยางเชน           
เครื่องหนัง รองเทา ลูกบอลหนัง กระเปาหนัง ฯลฯ 
  7.3.7 แกว หมายถึง วัสดุหรือผลิตภัณฑทีท่ํามาจากแกว ตัวอยางเชน กระจก ขวดแกว 
หลอดไฟ เครือ่งแกว ฯลฯ 
  7.3.8 โลหะ หมายถึง วัสดุและผลิตภัณฑตางๆ ที่ทําจากโลหะ ตวัอยางเชน กระปองโลหะ       
สายไฟ foil ภาชนะตาง ๆ ตะปู ฯลฯ 
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 7.3.9 หิน กระเบื้อง กระดูกสัตวและเปลือกหอย หมายถึง เศษหิน เศษกระดูกสัตว             
เปลือกหอย ตวัอยางเชน ceramics เปลือกหอย กุง ปู กระดูกสัตว กางปลา ฯลฯ 
 7.3.10 อ่ืน ๆ  หมายถึง วัสดุอ่ืนใดที่ไมสามารถจัดกลุมเขากลุมตาง  ๆขางตน รวมถึง ฝุน  ทราย เถา                                   
 7.4 สาเหตุท่ีทําใหเกิดปญหาขยะมูลฝอย 
   7.4.1 ความมักงายและขาดความสํานึกถึงผลเสียที่จะเกิดขึ้น เปนสาเหตุที่พบบอยมาก              
ซ่ึงจะเห็นไดจากการทิ้งขยะลงตามพื้นหรือแหลงน้ํา โดยไมทิ้งลงในถังรองรับที่จัดไวให และ
โรงงานอุตสาหกรรมบางแหงลักลอบนําสิ่งปฏิกูลไปทิ้งตามที่วางเปลา 
   7.4.2 การผลิตหรือใชส่ิงของมากเกินความจําเปน เชน การผลิตสินคาที่มีกระดาษหรอื
พลาสติกหุมหลายช้ันและการซื้อสินคาโดยหอแยกหรือใสถุงพลาสติกหลายถุง ทําใหมีขยะปริมาณมาก 
   7.4.3 การเก็บและทําลายหรือนําขยะไปใชประโยชนไมมีประสิทธิภาพ จึงมีขยะตกคาง          
กองหมักหมม และสงกลิ่นเหม็นไปทัว่บริเวณจนกอปญหามลพิษใหกบัสิ่งแวดลอม 

 7.5 ผลเสียท่ีเกิดจากขยะมูลฝอย 
           ขยะมูลฝอยกอใหเกิดปญหาตอมนษุยและสิ่งแวดลอมหลายประการ คือ 

 

ที่มา : www.energyfantasia.com 
ภาพที่ 9.5 ปญหาขยะมูลฝอยตอส่ิงแวดลอม 

 7.5.1 ทําใหเกิดทัศนะอุจาด คือแลดูสกปรก ขาดความเปนระเบียบเรียบรอย เปนที่                 
นารังเกียจแกผูอยูอาศัยในบรเิวณใกลเคยีงรวมทั้งผูพบเหน็ โดยเฉพาะนักทองเที่ยวชาวตางชาต ิ
  7.5.2 เปนแหลงเพาะและแพรเชื้อโรค โดยเฉพาะขยะติดเชื้อจากสถานพยาบาล และขยะ
เปยก  ทีแ่บคทเีรียทําหนาทีย่อยสลาย เชื้อโรคตามขยะจะแพรไปกับน้ํา แมลง หนู และสุนัขที่มาตอม
หรือคุยเขี่ย เชน เชื้อที่ทําใหเกิดโรคอหิวาต ไทฟอยดและโรคบิด 
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  7.5.3 ทําใหดินเสื่อมและเกิดมลพิษ     เพราะจะทําใหพื้นดินสกปรกดนิมีสภาพเปนเกลือ 
ดางหรือกรด หรือมีสารพิษที่เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในดิน ตลอดจนทําใหสมบัตทิางกายภาพของ
ดินเปลี่ยนแปลงไป เชน โซเดียมทําใหเนื้อดินแตกรวน 
  7.5.4 ทําลายแหลงน้ํา 
   1) ขยะที่ตกในแหลงน้ําลําคลองและทอระบายน้าํ จะทําใหแหลงน้ําตื้นเขิน                
การไหลของน้าํไมสะดวกจึงเกิดสภาวะน้ําทวมไดงาย 
   2) ทําใหเกิดมลพิษทางน้ําในลักษณะตาง  ๆ เชน ทําใหน้ําเนา  น้ําเปนพิษ   น้ําที่มี     
เชื้อโรคและน้ําที่มีคราบน้ํามัน ซ่ึงไมเหมาะกับการใชอุปโภคบริโภค  ส้ินเปลืองคาใชจายในการ 
ปรับปรุงคุณภาพ เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตโดยเฉพาะพืชและสัตวน้ํา 
    3) ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ  เพราะการเผาขยะทาํใหเกิดควันและขี้ เถา                
การหมักหมมและเนาสลายของขยะ จะกอใหเกดิแกสพษิและกลิน่เหม็น 
   4) กอความรําคาญและบั่นทอนสุขภาพของมนุษย เปนผลจากการเกดิทัศนะอุจาด 
แกสพิษ กล่ินเหม็น เปนแหลงเพาะเชื้อโรคตลอดจนการเกิดมลพิษทางน้ําและอากาศ 
   5) ทําใหเกิดอคัคีภัย เนื่องจากขยะหลายชนิดติดไฟไดงาย โดยเฉพาะเมื่อแหง 
   6) สรางปญหาในการจดัการ เชน ตองเสียคาใชจายในการรวบรวมและกาํจัด 

 7.6 ของเสียอันตราย 
  ในประเทศไทย มีการใหนิยามโดยหลายหนวยงาน   เชน  สํานักงานคณะกรรมการ                        
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ (เดิม) เมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2535 ไดใหคํานิยาม "ของเสียท่ีเปนอันตราย" 
หมายถึง สารหรือวัตถุท่ีไมใชหรือใชไมได  ท่ีมีสวนประกอบหรือเจือปนดวยสารไวไฟ    สารกัดกรอน        
สารพิษ สารทีส่ามารถชะลางได สารกัมมันตรังสี และ/หรือสิ่งท่ีทําใหเกิดโรค  ซ่ึงเกิดจากกิจกรรม
ตาง ๆ เชน อุตสาหกรรม ชุมชน เกษตรกรรม   การใหคาํนิยามของสํานกังานคณะกรรมการสิ่งแวดลอม 
แหงชาตินี้อางอิงมาจากนยิามของสหรัฐอเมริกา  
  ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย หมายความวา ของเสียในสถานะของแข็งหรือ         
ก่ึงของแข็งหรือของเหลวหรือแกสท่ีมีลักษณะสมบัติหรือปนเปอนกับวัตถุอันตรายแลว ปรากฎ
ลักษณะสมบัติอยางใดอยางหนึ่ง หรือมากกวาหนึ่งดังตอไปนี้ คือ วัตถุระเบิด วัตถุไวไฟ วัตถุ
ออกซิไดซ และวัตถุเปอรออกไซด วัตถุกัดกรอน วัตถุทําใหเกิดโรค วัตถุกัมมันตรังสี และ
วัตถุมีพิษรายแรง ไดแก สารกอมะเร็ง วัตถุกอใหเกิดอาการระคายเคือง อาการภูมิแพ การกลายพนัธุ 
และกอใหเกิดความบกพรองของการพัฒนาของทารกในครรภ เปนตน 
  คํานิยามของกระทรวงอุตสาหกรรม ซ่ึงใชในการควบคุมเฉพาะปญหามลพิษจากโรงงาน 
อุตสาหกรรมตามประกาศกระทรวงอุตสาหรรมฉบับที่ 25 (พ.ศ.2531) ใหคําจํากัดความ                      
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"ของเสียอันตราย" วา เปนวสัดุท่ีไมไดใชแลวท่ีมีคุณสมบัติเปนสารไวไฟ กัดกรอน เกิดปฏิกริยา         
ไดงาย มีสารพษิปะปน หรือมีตัวทําละลาย เสื่อมคุณภาพตามรายชื่อท่ีระบุไว หรือกากตะกอนที่            
เกิดจากการผลิต หรือเกิดจากระบบบําบัดน้าํเสีย  

               7.6.1 ประเภทของสียอันตราย  ไดแก  

ที่มา : www.environnet.in.th/evdb/info/waste/index.html - 28k – 
ภาพที่  9.6 ของเสียอันตราย 

   1) กากตะกอนจากการละลายเกลอื และกากตะกอนจากโรงผลิตโซดาไฟดวยวิธีใชเซลลปรอท 
   2) กากวัตถุมีพษิ และกากตะกอนจากโรงงานผลิตและบรรจุยาฆาแมลง 
   3) ฝุนจากระบบกําจัดตะกัว่ในอากาศ และกากตะกอนจากโรงงานหลอมตะกัว่ 
   4) ช้ินสวนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่เสื่อมหรือไมไดคุณภาพ 
   5) น้ํายาเคมีจากถังชุบโลหะ กากที่เหลือจากการชุบโลหะ รวมทั้งกากตะกอนจากโรงงานชุบโลหะ  
   6) ของเสียจากโรงงานผลิตวัตถุระเบิด 
   7) ปลายขั้วหลอดที่ผลิตไมไดคุณภาพที่ปนเปอนสารปรอท จากโรงงานผลิตหลอด               
ฟลูออเรสเซนต 
   8) ถานไฟฉายที่ผลิตไมไดคุณภาพ ฝุนจากระบบกาํจัดอากาศ กากตะกอนจาก
โรงงานผลิตถานไฟฉาย 
   9) กากสีจากหองพนสีของโรงงานที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับรถยนตและ
จักรยานยนต  
 

 7.6.2 แหลงกําเนิดของเสียอันตราย มี 3 ประเภทใหญๆ ไดแก  
   1) แหลงชุมชน อันประกอบดวย บานเรือน สถาบันการศึกษา โรงพยาบาล และ
แหลงพาณิชยกรรม  
   2) โรงงานอุตสาหกรรม  
   3) แหลงเกษตรกรรม  
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  แหลงกําเนิดของเสียทั้ง 3 แหลง สามารถกอใหเกิดทั้งของเสียที่ไมอันตราย (non-
hazardous waste) และของเสียอันตราย (hazardous waste) 
 7.6.3 ผลกระทบของเสียอันตราย 

          ของเสียอันตรายเหลานี้หากไมไดรับการควบคุมดูแลอยางถูกวิธีแลวจะกอใหเกิด
ผลกระทบสิ่งแวดลอมตามมาอยางมากมาย ถาของเสียเหลานี้ถูกกองทิ้งในที่วางเปลา โดยปราศจาก
การดูแลอาจทําใหสารเคมีผสมปนกัน จนอาจเกิดการลุกติดไฟเอง เกิดการระเบิด หรือเกิดปฏิกิริยา
เคมีกลายเปนไอหรือควันระเหยออกมาได นอกจากนี้ ของเสียอันตรายหากหมักหมมทิ้งกองไว          
มาก ๆ เปนเวลานาน ภาชนะจะเกิดการผุกรอน ทําใหถูกลมพัดฟุงกระจาย ของเสียบางสวนจะถูก
น้ําฝนชะลางลงสูแหลงน้ําผิวดินหรือซึมลงสูพื้นดินไปสูช้ันน้ําบาดาล ซ่ึงอาจนําไปใชเพื่อการผลิต
น้ําประปาหรือการเกษตรกรรม ทําใหเกิดการสะสมของสารเหลานี้ในหวงโซอาหารได ซ่ึงจะสงผล
โดยตรงตอสุขภาพมนุษย  
  ตัวอยางผลของการทิ้งของเสียอันตรายอยางไมถูกวิธี ไดแก  
  1) กรณีโรคมินามาตะของญี่ปุน เกิดจากโรงงานทิ้งสารปรอทในรูปสารปรอท            
อนินทรียลงในอาวมินามาตะ เพราะมีรายงานวา สารปรอทในรูปนี้จะกอใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต
นอยมาก เมื่อเวลาผานไปแบคทีเรียจะเปลี่ยนสภาพปรอทอนินทรียเปนสารประกอบอินทรีย                
(รูปปรอทเมทิล) ซ่ึงมีความเปนพิษอยางรุนแรงตอส่ิงมีชีวิต สารนี้สะสมในสัตวน้ําตางๆ ที่อาศัยอยู
บริเวณอาวและคนบริโภคสัตวน้ําเหลานั้น ก็เกิดอาการพิษจากสารปรอท ผูปวยจะมีอาการตามัว             
หูตึง ยืนไมนิ่ง 
  2) กรณีพิษของสารแคดเมียมกอใหเกิดโรคอิไต-อิไต ซ่ึงเกิดจากการทิ้งขี้แรจากการ
ทําเหมืองสังกะสีลงในแมน้ําแหงหนึ่งในญี่ปุน ขี้แรนี้มีแคดเมียมปนเปอนอยู น้ําในแมน้ําแหงนี้ถูก
ใชไปเปนแหลงน้ํา เพื่อการประปา รวมทั้งใชเปนแหลงสําหรับการเกษตร ประชากรที่ใชน้ําจาก
แมน้ําสายที่เกิดเปนโรคไต กระดูกผุ และการมีเด็กพิการในอัตราสูงผิดปกติ 
  3) กรณีเพลิงไหมคลังสินคาบริเวณทาเรือคลองเตย ซ่ึงเปนคลังเก็บสารเคมีขนาด
ใหญ เมื่อเดือนมีนาคม พ.ศ. 2534 ทําใหเกิดควันไฟ และไอระเหยของสารพิษปกคลุมทั่วบริเวณ           
นอกจากนั้น สารเคมีบางสวนยังถูกฝนชะลางลงสูแหลงน้ํา สงผลกระทบโดยตรงตอสุขภาพอนามัย
ของประชาชนที่อาศัยในบริเวณนั้น ซ่ึงมีประชาชนอาศัยอยูกันอยางหนาแนนแออัด หลังจาก           
เหตุการณเพลิงไหม ไดมีการนําสารเคมีและกากที่เหลือบรรจุภาชนะและนําไปทําการฝงกลบบริเวณ
กองพลทหารราบที่ 9 กองทัพภาคที่ 1 หางจากตัวเมืองกาญจนบุรี 25 กิโลเมตร สารเคมีที่เหลือจาก
ไฟไหมและนํามาทําการฝงกลบ ไดแก คารบอเนต เรซิน โทลูอีน ทินเนอร โซดาแอช สารที่
กอใหเกิดการกัดกรอน สารประกอบไซยาไนด ปุยและสารปราบศัตรูพืช สารเมทิลโบรมาย               

http://www.web-stat.com/stats/env.htm
http://www.web-stat.com/stats/env.htm
http://www.web-stat.com/stats/env.htm
http://www.web-stat.com/stats/env.htm
http://www.web-stat.com/stats/env.htm
http://www.web-stat.com/stats/env.htm
http://www.web-stat.com/stats/env.htm
http://www.web-stat.com/stats/env.htm
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สารพาราฟอรมาดิฮาย ปริมาณรวม 100 ตัน ทั้งในรูปของแข็ง ทรายและเถาถาน กอนการฝงกลบ        
มีการใชปูนขาวทําลายฤทธิ์ การเลือกพื้นที่บริเวณนี้เปนที่ฝงกลบมีความไมเหมาะสมอยางยิ่ง      
เนื่องจากบริเวณใกลเคียงเปนแหลงน้ําซับ ซ่ึงเปนตนน้ําของลําหวยกระดก และลําหวยพุมะนาด            
ซ่ึงไหลบรรจบกันที่บานทาแจง และในที่สุด ก็ไหลลงสูแมน้ําแควใหญ หมูบานโดยรอบมีโอกาสที่
จะไดรับอันตราย เพราะมีการใชน้ําในลําหวยในการเพาะปลูกและเลี้ยงวัว รวมทั้ง ใชน้ําบอในการ
อุปโภคบริโภคดวย นอกจากนั้น จากการติดตามตรวจสอบของสื่อมวลชน พบวา บอฝงกลบมี        
รอยแตก รวมทั้งไมมีการติดตามตรวจสอบจากหนวยงานที่รับผิดชอบ องคการสิ่งแวดลอมจังหวัด
กาญจนบุรี ไดทําเรื่องรองทุกขตอสํานักงานเลขาธิการนายกรัฐมนตรี ขอใหมีการแกไขปญหา          
ผลกระทบนี้ กรมควบคุมมลพิษซึ่งไดรับมอบหมายใหดําเนินการตรวจสอบและเสนอมาตรการ       
แกไข ไดเสนอใหทําการขุดถังสารเคมีออกแลวทําการขนยายไปฝงกลบ ณ หลุมใหมซ่ึงมีการแยก
สารเคมีแตละชนิดออกจากกัน โดยท่ีสารเคมีแตละชนิดจะตองบรรจุในถังเหล็กทา epoxy กันสนิม 
แลวจึงทําการฝงกลบแบบปลอดภัย (secure landfill)  

 4) กรณีโรงงานหลอมโลหะในจังหวัดสมุทรปราการ นําเศษตะกรันโลหะในขณะ 
ยังรอนไปทิ้งบนพื้นที่ที่เคยใชทิ้งสารเคมีมากอน ทําใหเกิดไอระเหยของสารเคมีจนมีผูเสียชีวิต 2 ราย 
เนื่องจาก เกิดอาการแนนหนาอก หายใจไมออกจากการสูดดมสารพิษ  

  5) กรณีการลักลอบนํากากอุตสาหกรรมประเภทแผงวงจรไฟฟา ไปเผาในปาสงวน
แหงชาติปาทากวย-หวยกระเวน อําเภอบานไร จังหวัดอุทัยธานี เพื่อแกะลอกแผนทองแดงที่เคลือบ
อยูไปใชประโยชน ทําใหชาวบานไดรับความเดือดรอน เนื่องจากมีกล่ินเหม็นอยางรุนแรง และมี
เขมาควันฟุงกระจายไปทั่ว ทําใหมีผูปวยเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ ผิวหนัง และระบบประสาท  

 7.6.4 แนวทางการจัดการของเสียอันตรายจากชุมชนในกรุงเทพมหานคร 
   1) รณรงค   ประชาสัมพันธใหประชาชนรวมมือกันในการคัดแยกของเสียอันตราย   
จากชุมชนทัว่ไปกอนนําไปทิ้ง โดยใชส่ือประชาสัมพันธตาง ๆ ไดแก แผนพบั โปสเตอร สปอรต
วิทย-ุโทรทัศน นิทรรศการ ปายประชาสัมพนัธ และหนังสือเสริมสรางความรูดานสิ่งแวดลอม 
    2) ระบบการแยกทิ้งของเสียอันตรายจากชมุชน 
    - จัดหาถุงขยะรองรับของเสียอันตรายใหประชาชนในพื้นที่เปาหมายใน             
เขตทดลอง 9 เขต  ไดแก   คลองเตย สวนหลวง บางกะป บึงกุม หวยขวาง ราชเทวี สาธร และธนบุรี  
โดยใชถุงรองรับมูลฝอยขนาดใหญความจไุมต่ํากวา 240 ลิตร และใชรถเก็บขนจัดเกบ็ 2 สัปดาห/คร้ัง 
    - จัดหาถังขยะรองรับของอันตรายขนาดความจุไมนอยกวา 240 ลิตร สําหรับ      
รองรับของอันตรายประเภทตางๆ โดยตั้งวางไวตามจดุตางๆ เชน สถานีบริการน้ํามนั  หางสรรพสินคา 
สถานที่ราชการ และสํานักงานเขตทั่วกรุงเทพมหานคร โดยใชรถเก็บขนขยะสัปดาหละ 1 คร้ัง  
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   3) การเก็บขนของเสียอันตราย ใชรถเก็บขนขยะจากเขตทดลอง 9 เขตและจุดตั้งถัง
ขยะรองรับขยะอันตรายทัว่กรุงเทพมหานคร 
    4) การเก็บรวบรวมและเก็บกักของเสียอันตราย   ขยะที่เก็บขนไดจะถกูนําไปเก็บ
รวบรวมไวยังสถานีเก็บกัก บริเวณโรงงานกําจัดขยะของกรุงเทพมหานคร โดยตองแยกบริเวณออก
จากบริเวณเก็บกักขยะทั่วไป กรุงเทพมหานครไดขอความรวมมือไปยังกรมโรงงานอุตสาหกรรม      
เพื่อสงผูเชี่ยวชาญจากบริษทั GENCO มาทําการตรวจสอบและดําเนินการกําจัดตอไป  นอกจากนี้ 
กรุงเทพมหานครยังไดจดัทําโครงการ เตรียมการจัดทําระบบการเก็บกกัและบําบัดเบือ้งตนอีกดวย 
   5) การกําจัดมูลของเสียอันตราย กรุงเทพมหานครไดทําบันทึกขอตกลงรวมกับ
กระทรวงอุตสาหกรรม เมื่อวนัที่ 22 มกราคม 2540 โดยกรุงเทพมหานครจะรับผิดชอบในสวนการ
เก็บขนและเกบ็รวบรวมของเสียอันตรายจากชุมชน แลวสงตอใหบริษัท GENCO เปนผูนําไปบําบัด
และกําจดัตอไป 
   ในสวนของของเสียจากโรงพยาบาลซึ่งจัดวาเปนของเสียอันตรายนั้น แตละ
โรงพยาบาลกจ็ะตองมีการบาํบัด กําจัดน้ําเสียและขยะอยางถูกตอง การบําบัดน้ําเสียจากโรงพยาบาล
จะทําโดยการยอยสลายสารปนเปอนในน้ํา  ดวยกระบวนการทางชีวภาพ ตอจากนั้นจะทําการฆา        
เชื้อโรคกอนปลอยน้ําทิ้งไป สําหรับขยะตดิเชื้อที่เกิดขึน้จะตองทําการรวบรวมลงใน  "ถุงแดง"   ซ่ึง
เปนพลาสติกสีแดงและมีตวัอักษรแสดงชดัเจนวา เปนขยะติดเชื้ออันตราย เมื่อรวบรวมไดแลวจะทาํ
การกําจัดขยะติดเชื้อ โดยการเผาดวยเตาเผาชนิดตาง ๆ ตามความเหมาะสม เตาเผาเหลานี้จะมีแบบ
มาตรฐานของหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของ อาทิ กองสุขาภิบาล กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข 
หลังจากการเผาแลวจะตองนาํเถาที่ไดไปทาํการฝงกลบอยางถูกตองตอไป 
   7.6.5 การรณรงคใหใชหลักในการกําจัดขยะ 6R 
   1) Reduce การลดการเกิดขยะ เชน ไมใชโฟม ขวดพลาสติก เปลี่ยนมาใชบรรจุ
กระดาษแทน 
  2) Reuse การใชซํ้า เชน ถุงพลาสติกใชแลวนํามากลับมาใชอีก 
  3) Repair การซอมแซมใชใหม เชน โตะหัก จักรยานชํารุด 
  4) Recycle การแปรรูปกลับมาใชใหม เชน กระดาษ พลาสติก แกว โลหะ 
  5) Reject การหลีกเลี่ยงการใชที่มีพิษ เชน ยาฆาแมลง สเปรยฉีดผม ถานไฟฉาย 

 6) Recovery การไดประโยชนกลับคือ เชน การนําขยะมูลฝอยไปใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตกระแสไฟฟา 
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 ตัวอยางการรณรงคเพื่อลดขยะ 
  1. เชิญบริจาคกระดาษใชแลว 2 หนา ใหมูลนิธิคนตาบอด 

   กระดาษที่ไมใชแลวท้ัง 2 หนา นําไปทําอะไรไดบาง ชวยคิดหนอย 
………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………. 

   ......กระดาษทีพ่ิมพงาน ถายเอกสาร....ไปหนึ่งหนาแลว เอาหนาเปลาไปเขียนทดเปนหนาที่
สองแลว... ยังใชไดอีก ดวยการเก็บรวบรวมในสภาพแผนเรียบ แลวนําไปใหที่มูลนิธิชวยคนตาบอด 
กระดาษเหลานี้มีประโยชนสําหรับคนตาบอดมาก   เพราะเขาจะไปจัดพิมพอักษรเบลล    ใหผูพิการ     
ทางสายตาไดใชฝกฝน    เพือ่การศึกษาและเอาไวอานหนังสือดวยตัวเองได   เทากับเปนการ Reuse        
ซอน Reuse ใหไดใชประโยชนอีกตอหนึ่ง กอนที่จะสงไปชั่งกิโลขายไป Recycle 
……..ชวยลดขยะ แลวยังเพิม่ปญญา ลดโลกรอน แลวยงัเพิ่มหนังสือเบลล …….. 
ติดตอสอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมไดที ่
มูลนิธิชวยคนตาบอดแหงประเทศไทย ในพระบรมราชินูปถัมภ 
เลขที่ 420 ถนนราชวิถี แขวงทุงพญาไท 
เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร 10400 
โทรศัพท 0-2345-8365-68, 0-2354-8370-71 
โทรสาร 0-2345-8369 
   2. รวมบริจาคกระปองอะลูมิเนียมเพื่อจัดทํา " ขาเทียมพระราชทาน" 

                   กรมควบคุมมลพิษ ไดดําเนินโครงการ “การเรียกคืนวัสดุอะลูมิเนียมเพื่อจัดทําขา
เทียมพระราชทาน” เพื่อรณรงคเรียกคืนขยะประเภทอะลูมิเนียมกลับมาใชใหม เริ่มขึ้นเมื่อป พ.ศ. 
2548 ในวโรกาสมหามงคลสมัยที่ สมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ ทรงเจริญพระ
ชนมพรรษา ครบ 72 พรรษา และในป พ.ศ. 2549 ในโอกาสฉลองสิริราชสมบัติครบ 60 ป ของ
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว กรมควบคุมมลพิษ รวมกับ มูลนิธิขาเทียม ในสมเด็จพระศรีนคริน
ทราบรมราชชนนี บริษัท บางกอกแคน แมนูแฟคเจอริ่ง จํากัด และ บริษัท ไทยเบเวอรเรจนแคน 
จํากัด โดยไดรับความรวมมือจาก หางบิ๊กซี ซูเปอรเซ็นเตอร จัดทําโครงการ "การใชวัสดุอะลูมิเนียม
เพื่อจัดทําขาเทียมพระราชทาน" โดยมีเปาหมายไมนอยกวาในการเรียกคืน 80 ตันจากเดิม 72 ตัน 
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เพื่อถวายเปนพระราชกุศลแดพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว เนื่องในโอกาสฉลองสิริราชสมบัติครบ 
60 ป และเทิดพระเกียรติแดสมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ อีกทั้งเปนการลดปญหา
ขยะมูลฝอยจากอะลูมิเนียม ตลอดจนเปนการชวยเหลือผูพิการ รวมทั้งลดการนําเขาขาเทียมจาก
ตางประเทศซึ่งมีมูลคาประมาณ 10,000 บาทตอขาเทียม 1 ขาง ซ่ึงถาใชหวงดึงฝากระปอง จะใช
ประมาณ 2,500 ช้ิน หรือ 1 กิโลกรัม ตอขาเทียม 1 ขา และมีตนทุนเพียง 700 บาทเทานั้น  

4 ขั้นตอนงาย ๆ กอนนํามาบริจาค 

 

ขั้นตอนที่ 1 ลางใหสะอาด 
 

 

ขั้นตอนที่ 2 ใชมือบีบตรงกลาง 
 

 

ขั้นตอนที่ 3 กดหรือทับใหแบน 
 

 

ขั้นตอนที่ 4 ใสตูบริจาค 

   จึงขอเชิญชวนประชาชนทุกทานรวมบริจาคกระปองอะลูมิเนียมและหวงดึงฝา
กระปองอะลูมิเนียมโดยการทําความสะอาด ผ่ึงใหแหงแลวบีบใหมีขนาดเล็กลง และบริจาคไดที่ 
หางบิ๊กซี ซูเปอรเซ็นเตอร ทุกสาขาทั่วประเทศ และหนวยงานในสังกัดกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดลอม ตั้งแตวันนี้เปนตนไป  

 3. โครงการเรียกคืนซากหลอดฟลูออเรสเซนต 
      มุงเนนการเรียกคืนซากหลอดฟลูออเรสเซนตจากอาคารและสถานประกอบการ
ขนาดใหญ รวมถึงอาคารสํานักงานของหนวยงานภาครัฐ ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดอันตรายการเกิดซาก
หลอดมากที่สุด เพื่อเปนตนแบบนํารองสําหรับกระบวนการจัดการที่เหมาะสม โดยมีเปาหมายให             
ซากหลอดไดรับการจัดการอยางเหมาะสมไมนอยกวา 80 ตัน ภายในป 2550 ภายใตการสนับสนุน
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จากบริษัท ไทยโตชิบา ไลทติ้ง จํากัด และบริษัทฟลิปส อิเล็กทรอนิกส (ประเทศไทย) จํากัด ในการ
รับเปนผูเก็บรวบรวมซากหลอดจากอาคารและสถานประกอบการที่สมัครเขารวมโครงการที่อยูใน
พื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยไมคิดคาใชจาย สวนอาคารที่เขารวมโครงการที่อยูนอก
พื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑลใหประสานและขนสงซากหลอด (เฉพาะหลอดชนิดตรงที่ไม
แตก) ไปยังโรงงานรีไซเคิลของผูสนับสนุนทั้งสองแหง  ซ่ึงนับตั้งแตการเปดตัวอยางเปนทางการ
เมื่อวันที่ 29 กันยายน 2549 จนถึงสิ้นเดือนธันวาคม 2549 มีผูสมัครเขารวมโครงการแลวทั้งสิ้น 172 
ราย คิดเปนปริมาณซากหลอดที่จะเกิดขึ้นประมาณ 200,000 หลอด/ป โดยในจํานวนนี้มีซากหลอดที่
ไดรับการจัดการอยางเหมาะสมแลวทั้งส้ินประมาณ 32,000 หลอด หรือคิดเปนประมาณ 6.4 ตัน 
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กิจกรรมที่ 9.1 พิจารณารูปแลวตอบคําถาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. นักเรียนจะมีวิธีกําจัดขยะโดยเริ่มตนจากตัวเองที่บานอยางไร 
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………… 
2. จากรูป นักศึกษาใครคือผูที่สามารถปกธงพิชิตภูเขาขยะ 
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………… 
3. จากรูปทําไมตองมีคนหลายคนที่จะชวยกันพิชิตขยะ 
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรม 9.2  ธรรมชาติท่ีอยากเห็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พิจารณารูปแลวตอบคําถาม 
ถานักศึกษาคอืเด็กที่นั่งฝนถึงธรรมชาติ นักศึกษาอยากเห็นธรรมชาติเปนอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….. 
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กิจกรรม 9.3 น้ําเสียเกิดจากอะไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พิจารณารูปแลวตอบคําถาม 
1. จากรูปโรงงานนี้กอใหเกิดมลพิษทางใดบาง 
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………… 
2. ถานําน้ําจากคลองมาตรวจสอบคา DO และ BOD จะมีคาเทาไร  
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………… 
3. สรุปสาเหตุที่ทําใหน้ําเนาเสีย 
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………… 
4. โรงงานนี้มีความผิดหรือไมตอการกระทาํเชนนี้ และควรมีมาตรการอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………… 
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 บทที่ 10 
กรณีศึกษาปญหาสิ่งแวดลอม 

 
กิจกรรมที่ 10.1 ศึกษาผลกระทบภาวะโลกรอน (Global warming)  

ที่มา : www.biotec.or.th 
ภาพที่ 10.1 เรือนกระจก 

   
 
 
 

1. ผลกระทบภาวะโลกรอน (Global warming)  
  แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) มีคุณสมบัติในการดูดและสะทอนความรอนที่ถูกสงออก
ไปจากโลกกลับสูผิวโลกอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้น CO2 จึงมีบทบาททําใหเกิดปรากฏการณที่เรียกวา 
“Greenhouse effect” ที่เรียกเชนนี้เพราะปรากฏการณ ดังกลาวเกิดขึ้นเหมือนกับกรีนเฮาส คือ     
เรือนกระจกสําหรับปลูกหรือเพาะชําตนไมในประเทศหนาว CO2 ทําหนาที่เหมือนกระจกเมื่อ         
แสงอาทิตยสองผานเขาไปในเรือนคือทําใหเกิดความรอนภายใน แตความรอนที่เกิดขึ้นไมสามารถ
กระจายผานออกไปได จึงเกิดการสะสมความรอนภายในเรือนกระจก  
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2. กิจกรรมของมนุษยท่ีกอใหเกิด Greenhouse effect 

ที่มา : www.allrefer.com 
ภาพที่ 10.2 กิจกรรมของมนุษยทีก่อใหเกดิ Greenhouse effect 

ตารางที่ 10.1 ชนิดและแหลงท่ีมาของแกสเรือนกระจก 

ชนิดแกสเรือนกระจก แหลงท่ีมาของแกส 
1. คารบอนไดออกไซด การเผาไหมถานหินและปโตรเลียมรอยละ  80  

การเผาอินทรียวัตถุรอยละ 20 
2. มีเทน การหมักเนานาขาว คอกสัตวและแกสธรรมชาติ 
3. ไนตรัสออกไซด การเผาไหมถานหินและปโตรเลียม ปุย 
4. คลอโรฟลูออโรคารบอน แกสขับดันสารทําความเย็นและการผลิตโฟม 
5. คารบอนเตตระคลอไรด น้ํายาดับเพลิง ตัวทําละลาย 
6. เมทิลคลอโรฟอรม สารที่ใชทําความเย็น 
7. คารบอนมอนอกไซด ไอเสียเครื่องยนต 
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3.  ปรากฏการณประหลาดจากผลกระทบโลกรอน 

  3.1 อุณหภูมิและระดับน้ําทะเลเพิ่มขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : regis.kus.kps.ku.ac.th/2550/senior/6215/070816b.html - 31k 

ภาพที่ 10.3 ระดับน้ําทะเลที่เพิ่มขึ้น 
 
 
          

เมื่อประมาณ 2 หมื่นปมาแลวโลกเปนยุคน้ําแข็ง รอยละ 30 ของพื้นทวีปทั้งหมดถูกปกคลุม
ดวยแผนน้ําแข็ง  นับตั้งแตขั้วโลกเหนือลงมาจรดตอนกลางของทวีปอเมริกาเหนือ ยุโรป และเอเชีย 
ระดับน้ําทะเลในยุคนั้นต่ํากวาปจจุบันประมาณ 110 – 140 เมตร  ในเอเชียอาคเนย บริเวณทะเลอันดามัน
และทะเลจีนใตเกือบทั้งหมดเคยแหงกลายเปนแผนดิน  ทั้งนี้เนื่องจากน้ําทะเลที่ระเหยขึ้นไปเปน      
ไอน้ําในบรรยากาศ ไปควบแนนเปนหิมะและตกลงมา สะสมตัวกันบนยอดเขาและพื้นที่ตอนเหนือ
กลายเปนแผนน้ําแข็ง ตอมาเมื่อโลกอุนขึ้น  เนื่องจากปริมาณแกสเรือนกระจกที่ปรับตัวเองตาม         
ธรรมชาติ ระดับน้ําทะเลจึงสูงขึ้นจนมีระดับใกลเคียงกับทุกวันนี้  แตทวาในชวงศตวรรษที่ผานมา  
ไดมีการตัดไมทําลายปาและทําอุตสาหกรรมหนัก  ทําใหปริมาณแกสเรือนกระจกเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว                              
จนเกิดปรากฏการณโลกรอน (Global warming) และหากอัตราการเพิ่มขึ้นของแกสเรือนกระจก       
ยังคงเปนเชนนี้  แผนน้ําแข็งขั้วโลกจะละลายทําใหระดับน้ําทะเลสูงขึ้น  การละลายของแผนน้ําแข็ง
ขั้วโลกนอกจากจะสงผลใหระดับน้ําทะเลสูงขึ้น บริเวณพื้นที่เกาะและที่ราบลุมชายฝงทะเล เชน 
ตอนใตของประทศเวียดนามและประเทศกัมพูชาจะถูกน้ําทวม ดังภาพที่ 10.3 ความเค็มของน้ําทะเล
ซ่ึงเจ ือจางลงเนื ่องจากการละลายของน้ําแข็ง  จะสงผลใหการไหลเวียนของกระแสน้ําใน
มหาสมุทรเปลี่ยนทิศทางและความจุความรอนเปลี่ยนไป  สงผลกระทบใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง 
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   จากการรวบรวมผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศและการเปลี่ยนแปลง
ของระดับน้ําทะเล ของนักวิทยาศาสตรทัว่โลก สามารถสรุปไดดังนี ้
    3 .1 .1ไดมีการตรวจพบว าอุณหภูมิ ระดับผิวโลกสูงขึ้นประมาณ  0 .3  ถึง  0 .6                       
องศาเซลเซียส  นับตั้งแตกลางคริสตศตวรรษที่ 20 โดยไดพบวาบรเิวณพืน้ทวีประหวางละตจิูด 40 ถึง 
70  องศาเหนอื  เปนบริเวณทีม่ีอุณหภูมิสูงขึน้มากที่สุด ในขณะเดยีวกนัทีบ่างแหง เชนบริเวณมหาสมุทร
แอตแลนตกิเหนือ ไดมีอุณหภูมิลดลงในชวงทศวรรษที่ผานมา  
     3.1.2 โดยทั่วไปพิสัยของอุณหภูมิในรอบวนับนพื้นทวีปมีแนวโนมลดลง  ตั้งแตประมาณ
กลางคริสตศตวรรษที่   20  ซ่ึงเปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณเมฆในทองฟา  ทําใหชวง
กลางวันมีอุณหภูมิลดลงและอุณหภูมใินชวงกลางคืนสูงขึ้นและคาดวาอุณหภูมิบริเวณตอนลางของ
บรรยากาศ ช้ันสตราโตสเฟยร (สูงจากผิวโลกระหวาง 14 -20 กิโลเมตร)    ลดลงเนื่องจากการลดลง
ของโอโซน และการเพิ่มขึ้นของแกสคารบอนไดออกไซด  
    3.1.3 สําหรับปริมาณฝนเฉลี่ยในภาคพื้นทวีปในคริสตศตวรรษที่ 20 นั้นยังไมมีแนวโนม
วาจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง  
    3.1.4 การระเหยของน้ําในมหาสมุทรเขตรอนสูงขึ้น สัมพันธกับปริมาณไอน้ําใน          
เขตรอนที่ตรวจวัดไดสูงขึ้น  
  3.2 พื้นที่หิมะปกคลุมอยูในระดับต่ํากวาคาเฉล่ียตัง้แตป ค.ศ. 1987  

          ผลที่เกิดขึ้นน้ําแข็งทั่วโลกเริม่ละลาย   ซายคือธารน้ําแข็งในอารเจนตนิาเมื่อ 20 ปกอน กับ
ดานขวาในชวง 100 ปที่ผานมา ระดับน้ําทะเลทั่วโลกสูงขึ้นประมาณ  1 ถึง 2.5 มิลลิเมตรตอป 

ที่มา : www.oknation.net 
ภาพที่ 10.4 เปรียบเทียบธารน้ําแข็งในอารเจนตินา 
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ซ่ึงเปนผลกระทบโดยตรง  จากการที่อุณหภูมิของบรรยากาศสูงขึ้น ทําใหน้ําทะเลและมหาสมุทร
ขยายตัวพรอมกับการละลายของธารน้ําแข็ง การประเมินผลกระทบนักวิทยาศาสตรไดทําการ
ประเมินผลกระทบที่จะเกิดขึ้นโดยใชแบบจําลองภูมิอากาศ โดยอาศัยสมมติฐานที่วา ถาหากปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศของโลกในป ค.ศ.2100 เพิ่มขึ้นเปน 2  เทาจากระดับ
ปจจุบัน พบวาอุณหภูมิผิวพื้นทั่วโลกสูงขึ้นประมาณ 1 ถึง 3.5 องศาเซลเซียส ระดับน้ําทะเลสูงขึ้น 
ประมาณ 15 ถึง 95เซนติเมตร ซึ่งจะสงผลกระทบตอระบบนิเวศ เศรษฐกิจและสังคม รวมทั้งดาน
อุทกวิทยาหรอืการจัดการแหลงน้ํา ตลอดจนโครงสรางพื้นฐานและสขุภาพของมนษุย  
   พื้นที่น้ําแข็งปกคลุม ประมาณการวาประมาณหนึ่งในสามถึงครึ่งหนึ่งของภูเขาน้ําแข็งที่มีอยู
ในปจจุบันจะหายไปในอีก 100 ปขางหนา การลดลงของภูเขาน้ําแข็งและความหนาของชั้นหิมะที่
ปกคลุมพื้นโลกจะสงผลกระทบตออัตราการไหลของน้ําในแมน้ําในแตละฤดูกาลและการจายน้ําของ
เขื่อนที่ใชผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังน้ํา ตลอดจนการเกษตรกรรม 
  3.3 น้ําแขง็ใตพื้นโลกละลาย 

  

ที่มา : www.dmc.tv 

ภาพที่ 10.5 น้ําแข็งใตพื้นโลกละลาย 

      ภาวะโลกรอนไมไดเพียงแคทําใหธารน้ําแข็งขั้วโลกละลายอยางตอเนื่องเทานั้นแตยัง
สงผลใหช้ันน้าํแข็งถาวรที่มีอยูใตพื้นผิวโลกคอย ๆ ละลายลดปริมาณลงไปเชนกัน  ผลลัพธที่
อาจเกิดขึ้นตามมาในอนาคตก็คือ จุดใตพื้นโลกซึ่งเคยเปนน้ําแข็งหายไปจนเกดิเปน "รูร่ัว" ใตดิน
ขึ้นมาเมื่อเปนเชนนี้สภาพทางภูมิศาสตรในพื้นที่ยอมเปลีย่นไป ส่ิงปลูกสรางหรือส่ิงกอสรางของ
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มนุษย   เชน ทางรถไฟ ถนน บานเรือน ฯลฯ ซ่ึงตั้งอยูเหนือจุดดังกลาวมีโอกาสไดรับความเสียหาย
ตามไปดวย  ถาปรากฏการณน้ําแข็งละลายเกิดขึ้นบนที่สูง  เชน ภูเขา  จะกอใหเกิดภัยธรรมชาติ
ตามมา อาทิ  หินถลมและโคลนถลม เปนตน 
 3.4 ปาไม  
  ประมาณการวาอุณหภูมิเฉล่ียของโลกเพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส    ก็เพียงพอที่จะทําใหเกิด    
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการฟนฟูสภาพปาในหลายแหงของโลก เปนที่คาดวาประมาณ  
1 ใน 3 ของปาที่มีอยูทั่วโลกจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางกวางขวางดานชนิดพันธุพืช  โดยการ       
เปลี่ยนแปลงมากที่สุดเกิดขึ้นในบริเวณละติจูดสูง ๆ สวนบริเวณเขตรอนจะมีการเปลี่ยนแปลง       
นอยที่สุด 
   3.5 ระบบนิเวศชายฝง  
       การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศและระดับน้ําทะเลที่สูงขึ้น หรือการเกิดพายุและคลื่น    
ซัดฝงจะสงผลใหเกดิการกดัเซาะ การพังทลาย และเกิดน้าํทวมบริเวณชายฝงมากขึ้น ความเค็มของ
น้ําในบริเวณปากแมน้ําและในชั้นน้ําจืดใตดินจะเพิ่มขึ้น เกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําขึ้น- 
น้ําลงในแมน้าํและอาวตาง ๆ รวมทั้งการพัดพาของตะกอนและสารอาหารในน้ํา ซ่ึงการ
เปลี่ยนแปลงระบบนิเวศชายฝงจะสงผลกระทบตอที่อยูอาศัยของผูคนบริเวณนี้ และสงผลกระทบ
ในทางลบตอการทองเที่ยว การจัดหาน้ําจดื การประมง และความหลากหลายทางชวีภาพ 
   3.6 ดานโครงสรางพื้นฐานของมนุษย  
  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภมูิอากาศและระดับน้ําทะเลทีสู่งขึ้น จะมีผลกระทบในทางลบตอ
การพลังงาน การอุตสาหกรรม  การขนสง  การตั้งถ่ินฐานของมนุษย การประกันทรัพยสิน และการ
ทองเที่ยว ภัยที่เห็นไดชัดเจนคือ ประชากรที่อาศัยอยูบริเวณชายฝง  
  ซ่ึงไดมีการประมาณการวา จะมีประชากรประมาณ  46 ลานคนตอปในปจจุบันที่เส่ียงตอ   
ภัยน้ําทวมเนื่องจากคลื่น พายุซัดฝงและหากระดับน้ําทะเลสูงขึ้น 50 เซนติเมตร จํานวนประชากรที่
เส่ียงภัยน้ําทวมจะเพิ่มขึ้นเปน 92 ลานคน และถาระดับน้ําทะเลสูงขึ้น 1 เมตร จํานวนผูเส่ียงตอภัย  
น้ําทวมจะสูงถึง 118 ลานคน โดยประชากรของประเทศที่เปนเกาะเล็ก ๆ หรือประเทศดอยพัฒนาจะ
ไดรับผลกระทบที่รุนแรงกวา เนื่องจากระบบปองกันชายฝงไมดีเพียงพอ และประเทศที่มีประชากร
หนาแนนกวาก็ยอมไดรับผลกระทบมากกวา ทําใหเกิดการอพยพทั้งภายในประเทศและขามประเทศ
จากการศึกษาผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากการที่ระดับน้ําทะเลสูงขึ้น 1 เมตร ซ่ึงเปนคาสูงสุดตามที่
ประมาณการสําหรับป ค.ศ. 2100 พบวาเกาะเล็ก ๆ  และพื้นที่บริเวณปากแมน้ําเปนบริเวณที่เส่ียงภัย
สูงโดยไดประเมินการสูญเสียแผนดินของประเทศตาง ๆ ถาระบบปองกันภัยมีอยูเชนปจจุบัน  ดังนี้ 
ประเทศอุรุกวัย สูญเสีย 0.05% อียิปต 1%  เนเธอรแลนด 6%  บังคลาเทศ 17.5%  และประมาณ 80% 
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สําหรับเกาะปะการังมาจูโร (Majuro) ในหมูเกาะมารแชล และประชากรที่ไดรับผลกระทบจะมีมาก
ประมาณ 70 ลานคนในจีนและบังคลาเทศ เปนตน  
  สําหรับประเทศไทยยอมไดรับผลกระทบอยางหลีกเล่ียงไมได   สวนจะมากนอยเพียงใด   
จะตองมีการศึกษาในรายละเอียดตอไป แตอยางนอยก็พอประมาณไดวาเมื่อระดับน้ําทะเลสูงขึ้น   
ยอมสงผลกระทบตอระบบนิเวศชายฝงของประเทศไทย จะมีการเกิดน้ําทวมเพิ่มพื้นที่ขึ ้นและ
ความรุนแรงมากขึ้น อัตราการกัดเซาะและการพังทลายของพื้นที่ชายฝงจะเพิ่มขึ้น  น้ําทะเลจะรุกเขา
มาในแผนดินและแมน้ํามากขึ้น ทําใหความเค็มในดินและบริเวณตอนลางของแมน้ําเพิ่มขึ้น ซ่ึงจะ
สงผลกระทบในทุก ๆ ดาน เชนดานที่อยูอาศัย การเกษตรกรรม การจัดหาน้ําจืด การประมง                
การทองเที่ยว  เปนผลใหกระทบตอระบบเศรษฐกิจของประเทศอยางมาก ดังนั้นทุกฝายควรรวมมือ
และหาวิธีการบรรเทาผลกระทบ เพื่อไมใหประชากรโลกรวมทั้งประเทศไทยไดรับผลกระทบที่
รุนแรงจากการเปลี่ยนแปลงของโลกที่จะเกิดขึ้นดังกลาวแลว 
 

ที่มา : gotoknow.org 

ภาพที่ 10.6 น้ําทวมที่บางขนุเทียน 
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   3.7 สารภูมิแพแพรระบาด 
 ในชวงไมกี่ปที่ผานมานี้ ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดเกิดปรากฎการณประหลาดขึ้นทุก ๆ 
ชวงฤดูใบไมผลินั่นคือ  ประชาชนไอ  จาม  เปนภูมิแพ และหอบหืดกันงายขึ้นและบอยขึ้น                
โดยไมทราบสาเหตุ 
  จากการศึกษาที ่ผานมา  พบวา  วิถีชีวิตที ่เปลี ่ยนแปลงไปกับสภาพมลพิษในอากาศ               
เปนสาเหตุสําคัญของอาการดังกลาว อยางไรก็ตาม มีงานวิจัยใหม ๆ ช้ีใหเห็นวา วิกฤตอุณหภูมิ โลก
รอนขึ้นและมีระดับแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศมากขึ้น คือตนเหตุทําใหพืชพรรณตาง ๆ           
ผลิใบเร็วกวาเดิม ขณะเดียวกันปริมาณละอองเกสรที่ฟุงกระจายไปตามอากาศก็มากขึ้นเชนกัน      
คนที่เปนภูมิแพหรือหอบหืดเมื่อสูดละอองเหลานี้เขาไปมาก ๆ  อาการจึงกําเริบงาย และเมื่ออุณหภูมิ
รอนขึ้นก็ไดเกิดเชื้อโรคสายพันธุใหม ๆ ขึ้นมากมาย 
  

ที่มา : www.sarakadee.com/web/ modules.php? 
           name=Sections&op=viewarticle&artid=685 - 117k -  

ภาพที่ 10.7 สารภูมิแพ 
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 3.8 สัตวอพยพไรท่ีอยู     
         ผลกระทบจากปญหาโลกรอน ทําใหสัตวบางชนิด เชน กระรอก ตวัชิปมังก หรือแมกระทั่งหนู  

   ตองอพยพหนีขึ้นไปอยูบนที่สูงขึ้น สัตวที่กําลังเผชิญปญหาใหญ ไดแก "หมีขั้วโลก" ที่ในอนาคตอาจมี
ชีวิตอยูในถิ่นฐานเดิมแถบอารกติก ขั้วโลกเหนือไมได เนื่องจากธารน้าํแข็งละลาย อยางรวดเร็ว 

 

3.9 ชนวนเกิดไฟปา 
          นักวิทยาศาสตรสวนใหญยืนยันตรงกัน
ทั่วโลกวา ภัยโลกรอนเปนสาเหตุใหธารน้ําแข็ง
ละลายและพายุกอตวับอย   และรุนแรงขึ้นกวา     
ในอดีต ยิ่งไปกวานัน้ภาวะโลกรอนยังเปนปจจัย
หนึ่ง ที่ทําใหเกิด  "ไฟปา"   ไดงายขึ้นในหลาย
ประเทศทั่วโลก และชาติเมืองหนาวในซีกโลก
ตะวันตก  ซ่ึงตามปกติไมคอยมีปญหาเรื่อง      
ไฟปาก็ เ ร่ิมรู สึกถึงความเปลี่ยนแปลงนี้         
กันแลว   เหตุเพราะสภาพปาแหงกวาเดิม      
จึงเปนเชื้อไฟอยางด ี
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : www.palungjitrescuedisaster.com 
     /showthread.php?t=576 - 207k - 

 
ภาพที่ 10.8 สัตวอพยพและไฟปา 

    
 3.10 ผูแขง็แกรงเทานั้นถึงอยูรอด 
 โลกร อนส ง ผล ให หน าหน า วหดสั ้น ล ง  และหน า ร อนม าถ ึง เ ร ็ว ขึ ้น  บรรด า                 
"นกอพยพ"  หลายสายพันธุตางมึนงงปรับ "นาฬิกาชีวภาพ" ในตัวของมันใหเขากับสภาพ                
ความผันแปรของฤดูกาลที่บิดเบี้ยวไปไมทัน   สัตวที่จะเอาชีวิตรอดจากสภาพภูมิอากาศแปรปรวน
ในทุกวันนี้ไดตองเปนสายพันธุที่แข็งแรงที่สุดเทานั้น ในที่สุดสัตวที่อยูรอดจะตอง "กลายพันธุ" 
หรือปรับพันธุกรรมในตัวมันเสียใหม เพื่อรับมือภัยโลกรอนใหได และมีสัตวหลายชนิดกําลัง
วิวัฒนาการตัวเองเชนนั้นอยู 
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   3.11 "พืช" ขั้วโลกคืนชีพ 

            ชวงไมกี่ทศวรรษที่ผานมา ผลจากภาวะน้ําแข็งขั้วโลกละลายเพราะโลกรอน สงผลตอ            
การดํารงอยูของพืชและสัตวจาํนวนมาก ตามปกติพืชแถบอารกติกจะถูกปกคลุมอยูในน้ําแข็ง
ตลอดทั้งป แตปจจุบัน เมื่อน้าํแข็งละลายมากขึ้นเรื่อย โดยเฉพาะในชวงกอนฤดูใบไมผลิต จึงทําให
พืชที่เคยถูกหอหุมดวยน้ําแข็งกลายเปนอิสระ สามารถเริ่มกระบวนการสังเคราะหดวยแสงและ
กลับมาเติบโตขึ้นอีกครั้ง กลายเปนอีก 1 ปรากฎการณใหมของพื้นที่ขั้วโลกเหนือ 
   3.12 ทะเลสาบหายสาบสูญ 

  
ที่มา : www.dmc.tv 

ภาพที ่10.9 ทะเลสาบหายสาบสูญ 
 

 
 
 

 เร่ืองประหลาด ๆ ที่เกิดขึ้นในเขตอารกติก หรือ ขั้วโลกเหนือยังไมหมดแคนั้น มีงานวิจัย
ช้ีใหเห็นวาในชวง 20-30 ปที่ผานมา "ทะเลสาบ" ประมาณ 125 แหง ไดหายสาบสูญไปจากเขต
อารกติก เปนสัญญาณหนึ่งที่ชวยใหเห็นวา ภัยโลกรอนสงผลกระทบเร็วมากตอสภาพแวดลอมแถบ
ขั้วโลก สาเหตุที่ทะเลสาบหายไปก็เพราะ "เพอรมาฟรอส" ที่เปนน้ําแข็งแข็งตัวอยูใตพื้น
ทะเลสาบนั้นละลายหมดสิ้นไป ดังนั้น น้ําในทะเลสาบจึงซึมเขาสูพื้นดินขางใตได เหมือนกับเวลา
เราดึงจุกปดน้ําออกจากอางอาบน้ําแลวน้ําจึงไหลหมดไปจากอางนั่นเอง นอกจากนี้ การที่ทะเลสาบ
ขั้วโลกหายวับไป ยังสงผลลูกโซปนปวนไปถึงระบบนิเวศในพื้นที่ที่พึ่งพิงน้ําจากทะเลสาบอีกดวย 
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ที่มา : ww.palungjitrescuedisaster.com 

 3.13 ดาวเทียมโคจรเร็วกวาเดิม 
          การปลอยแกสคารบอนไดออกไซดจาก         
โ ร ง ง านอุ ต ส าหก ร รม  โ ร ง ไฟฟ า ถ า นหิ น   

/showthread.php?t=576 - 207k -  

ภาพที่ 10.10 ดาวเทียมโคจรเร็วกวาเดิม 

ยวดยานพาหนะ ฯลฯ คือ   ตัวการสําคัญของวิกฤต
โลกรอน  ลาสุดพบวาแกสตัวเดียวกันนี้เองที่ขึ้นไป
สะสมมากขึ้นในชั้นบรรยากาศโลก  ไดกลายเปน
ตนเหตุทําให "ดาวเทียม"  ที่อยูในวงโคจรโลก
เคล่ือนที่เร็วกวาเดิม ตามปกติอากาศในบรรยากาศ
ชั้นนอกสุดของโลกจะเบาบาง  แตโมเลกุลของ
อากาศจะยังคงมีแรงดึงดูดมากพอ ในการทําให
ดาวเทียมโคจรชา ๆ ดังนั้น เราอาจเคยไดยินขาวกัน

มาบางวา ผูควบคุมตองจึงระเบิดดาวเทียมเปนระยะ ๆ เพื่อใหดาวเทียมโคจรตอไปอยางถูกตอง 
อยางไรก็ตาม เมื่อคารบอนไดออกไซดลอยไปสะสมในบรรยากาศชั้นลางมากไป จะทําแรงดึงดูด
ของบรรยากาศชั้นนอกสุดลดกําลังลง ดาวเทียมจึงโคจรเร็วกวาปกติ 
  3.14 ภูเขากระเดงตัวเหนือพืน้โลก 
       ภูเขาและเทือกเขาสูงหลายแหงทั่วโลกกาํลังขยายตัว "สูง" ขึ้น เพราะผลจากโลกรอน  
นั่นเปนเพราะตามธรรมชาติที่ผาน ๆ มานับพันป ยอดภูเขาในเขตหนาวเยน็โดยทัว่ไปจะมี "น้ําแขง็" 
ปกคลุมอยู  ทําหนาที่เปนเหมือนกับตุมน้ําหนักที่คอยกดทับใหฐานลางของภูเขาทรุดต่ําลงไปใต
พื้นผิว เมื่อน้ําแข็งบนยอดเขามลายสูญส้ินไป สวนฐานลางที่เคยถูกกดจมดินลงไป จะคอย ๆ 
กระเดงคนืตัวกลับมาเหนือผิวโลกอีกครั้ง 
  3.15 โบราณสถานเสียหาย 
        โบราณสถาน เมืองเกาแก ซากปรักหักพังทางประวัติศาสตร ฯลฯ อันเปนสิ่งแสดงถึง
วัฒนธรรมอันรุงเรื่องของมนุษยในอดีตไดรับผลกระทบจากโลกรอน เหตุเพราะโลกรอน       
ทําใหอากาศทั่วโลกแปรปรวน ทั้งเกิดพายุ น้ําทวม ภัยแลง ระดับน้ําทะเลเพิ่มสูง และลวนแตสราง
ความเสียหายใหกับมรดกตกทอดทางประวัติศาสตรดังกลาว ซ่ึงมีสภาพทรุดโทรมอยูแลว 
โบราณสถานอายุ 600 ปในจังหวัดสุโขทัยของประเทศไทยเรา ก็เคยเสียหายอยางหนักเพราะ                     
ภัยน้ําทวมใหญซ่ึงเปนผลจากภยัโลกรอน 
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  3.16 การเกิดพายุมากขึ้น 
  หนังสือ  An Inconvenient Truth  ของอัล กอร   เขียนระบุชัดวา ยิ่งอุณหภูมิมหาสมุทรอุน
ขึ้นมากเทาไร ก็จะกอใหเกิดพายุถลมรุนแรงขึ้นเทานั้น จากผลการศึกษาของนักวิทยาศาสตร
จํานวนมากที่ยืนยันวา น้ําอุนบนผิวหนาของมหาสมุทรสามารถถายทอดพลังงานความรอนไดมาก
ขึ้น จนกอใหเกิดเฮอรริเคนที่มีกําลังมหาศาลขึ้น แนวคิดที่วาภาวะโลกรอนนั้นเชื่อมโยงกับพายุ       
เฮอรริเคนที่จะทวีความรุนแรงขึ้นและเกิดถ่ีขึ้น จึงไดรับการยอมรับในหมูนักวิทยาศาสตรมากขึ้น 
 
จากผลกระทบดังกลาวขางตน มีตัวอยางหลากหลายวิธีลดภาวะโลกรอนดวยตนเองดงันี ้

ที่มา : gotoknow.org 
ภาพที่ 10.11 วธีิการลดโลกรอนดวยการเขยีน Mind Mapping 
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กิจกรรม  นักศึกษามีวิธีการอยางไรบาง ในการดูแลรักษาโลกชองเราใหคงอยูตราบนานเทานาน          
ยกตัวอยางพรอมวาดรูปประกอบดวย  
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  ปจจุบันทั่วโลกไดรณรงคเพื่อลดปญหาการ
ปลอยแกสเรือนกระจกกันอยางกวางขวางและ
จริงจัง ซ่ึงลาสุดไดมีการประชุมของตัวแทนจาก
นานาชาติ 160 ประเทศ เพื่อหาทางลดปญหาโลก
รอนเมื่อวันที่ 1 - 10 ธันวาคม 2540 ที่ประเทศญี่ปุน 
เรียกวา  พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol)  
  เปนมาตรการทางกฎหมายที่ดําเนินการ
เพื่อใหบรรลุถึงเปาหมายในการรับมือกับภาวะโลก
รอน โดยประกาศในขอตกลงครั้งประวัติศาสตรวา

ดวยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกขององคการสหประชาชาติ (United Nations Framework 
Convention on Climate Change-UNFCCC)  ซ่ึงมติของที่ประชุมลงความเห็นวาใหประเทศ
อุตสาหกรรม 39 ประเทศลดการปลอยแกสเรือนกระจกลงตั้งแตปจจุบัน จนกระทั่งถึงชวง พ.ศ. 
2551 -2555 สามารถลดการปลอยแกสเรือนกระจกลงโดยเฉลี่ย 5.2% ของแกสเรือนกระจกที่ปลอย
ออกทั้งหมดในป 2533 เชนประเทศญี่ปุน สหรัฐอเมริกา และสมาคมยุโรป ถูกกําหนดใหลดการ
ปลอยแกสเรือนกระจกลง 6% ,7% และ 8% ตามลําดับ และไดจัดทําเปนสนธิสัญญาวาดวยการปลอย        
แกสเรือนกระจกขึ้น เพื่อใหทุกประเทศถือปฎิบัติ อยางไรก็ตามการลดประมาณแกสเรือนกระจกที่
กํานดตามสนธิสัญญาดังกลาวนั้นยังนอยกวาที่ควรจะเปน ดังนั้นปญหาโลกรอนอันเกิดจาก          
แกสเรือนกระจกยังคงอยูตอไปหรือเพิ่มขึ้นกวาเดิมก็อาจเปนไปได ถาทุกคนยังไมเขาใจปญหาและ
รวมแกไขอยางจริงจัง อยางไรก็ตามประเทศพัฒนาแลวอยาง สหรัฐอเมริกาและออสเตรเลีย ก็เปน 
ตัวตั้งตัวตีในการตอตานสนธิสัญญาดังกลาว ผูเช่ียวชาญดานนโยบายสาธารณะบางทานไดมองพิธี                  
สารเกียวโตวาเปนตัวการที่ถวงการเติบโตของประชาธิปไตยอุตสาหกรรมโลก (world's industrial 
democracies)  

 
 
 
 
 

ที่มา : www.greenpeace.org 

ภาพที่ 10.12 การประชุมพิธีสารเกียวโต 
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กิจกรรมที่ 10.2  
เร่ือง  แบบจําลองภาวะเรือนกระจก 
วัตถุประสงค   เพื่อศึกษาและเขาใจถึงการเกดิภาวะเรือนกระจก 
วัสดุและอุปกรณ  
  1. กลองกระจก 1 กลอง 

   2. เทอรโมมิเตอร 2 อัน 
ใบความรู  
  เมื่อพลังงานแสงอาทิตยตกกระทบถึงผิวโลก   พื้นดนิจะดดูกลืนพลังงานแสงอาทิตยเอาไว
สวนหนึ่ง ซ่ึงสวนใหญเปนพลังงานของแสงในชวงที่ตามองเห็น หรือ แสงขาว พลังงานแสงอาทิตย
อีกสวนหนึ่งจะถูกพื้นดินสะทอนกลับเขาสูบรรยากาศ   ซ่ึงเปนรังสีคล่ืนยาวในชวงอินฟราเรด หรือ 
รังสีความรอน รังสีอินฟราเรดเหลานี้สวนหนึ่งจะถูกดูดกลืนโดยไอน้ํา แกสคารบอนไดออกไซด 
รวมทั้งแกสอื่น ๆ ในบรรยากาศชั้นลางสุด ทําใหบรรยากาศชั้นลางสุดอบอุนขึ้น นอกจากนี้รังสี
อินฟราเรดบางสวน ที่ถูกแผออกมาจากพื้นผิวโลกสูบรรยากาศยังถูกสะทอนกลับมายังผิวโลกอีก   
จึงทําใหพื้นผวิโลกอบอุนขึน้อีก เราเรียกปรากฏการณนี้วา "ภาวะเรอืนกระจก" (greenhouse effect)  
วิธีทํา 
  1. นํากลองกระจกจําลองจํานวน 1 กลอง  
  2. นําเทอรโมมิเตอรมาวางไวภายในกลองกระจกจําลอง จํานวน 1 อัน และภายนอกกลอง
กระจกจําลอง จํานวน 1 อัน และนํากลองกระจกจําลองไวกลางแดด อานคาอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอร
บริเวณในกลองกระจกจําลองและนอกกลองกระจกจําลอง ทุกๆ 30 นาที ประมาณ   4 คร้ัง บันทึกผล 
 3. นําผลการทดลองที่ไดมาแสดงเปนกราฟเสน โดยกําหนดใหแกนนอนเปนเวลา และ      
แกนตั้งเปนอณุหภูม ิ
                     กระจกใส 
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ตารางบันทึกผลกิจกรรม 

ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 
การวัดอุณหภมิู 

30 นาที 60 นาที 90 นาที 120 นาที 
อุณหภูมินอกกลองกระจก (0C)     
อุณหภูมิในกลองกระจก (0C)     

 

 คําถาม 
1. กลองกระจกเปรียบเสมือนอะไรและทําหนาที่อะไร 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2. คาอุณหภูมทิี่อานไดระหวางอุณหภูมภิายในกลองกระจกจําลองและอุณหภูมนิอกเรือนกระจก   
    จําลอง เหมอืนกันหรือตางกันอยางไร  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3. ถาตองการใหอุณหภูมิที่อานไดภายในกลองกระจกลดลง จะมวีิธีการทําอยางไรไดบาง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
4. ถายังปลอยใหอุณหภูมิภายในกลองกระจกเปนเชนนี้ตอไปเรื่อย ๆ นกัศกึษาคิดวาจะเกิดผล  
    กระทบกับสิ่งมีชีวิตที่อยูภายในกลองกระจกอยางไรบาง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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5. เขียนกราฟเสนแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมนิอกกลองกระจกจําลองและอณุหภูม ิ
    ในกลองกระจกจําลอง 
อุณหภูมิ (0C)  
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หมายเหตุ 
  สีแดงแทนอุณหภูมิในกลองกระจก 
   สีน้ําเงินแทนอณุหภูมินอกกลองกระจก 

สรุปผลการทํากิจกรรม 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 10.3 

เร่ือง  การเกิดเอลนีโญ (El Niño) และ ลานีญา (La Niña) 
วัตถุประสงค   

1. เพื่อศึกษาและเขาใจถึงการเกิดภาวะความเปลี่ยนแปลงของโลกเนื่องจากภาวะโลกรอน 

2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดบัสูงของน้ําทะเลขณะทีเ่กิดปรากฏการณเอลนีโญ 

ใบความรู 

  เอลนีโญ (El Niño) เปนคําภาษาสเปน แปลวา บุตรพระคริสต หรือพระเยซู เปนชื่อของ
กระแสน้ําอุนที่ไหลเลียบชายฝงทะเลของประเทศเปรูลงไปทางใตทุก  2 – 3 ป โดยเริ่มประมาณชวง
เทศกาลคริสตมาส กระแสน้ําอุนนี้จะไหลเขาแทนที่กระแสน้ําเย็นที่อยูตามชายฝงเปรูนานประมาณ 
2 – 3 เดือน และบางครั้งอาจจะยาวนานขามปถัดไป เปนคาบเวลาที่ไมแนนอน และมีผลทางระบบ
นิเวศและหวงลูกโซอาหาร ปริมาณปลานอย นกกินปลาขาดอาหาร ชาวประมงขาดรายได รวมทั้ง 
เกิดฝนตกและดินถลมอยางรุนแรงในประเทศเปรูและเอกวาดอร เอลนีโญเปนปรากฏการณ          
ธรรมชาติที่เปนปฏิสัมพันธระหวางการหมุนเวียนของกระแสอากาศ และกระแสน้ําในมหาสมุทร 
ทั้งบนผิวพื้นและใตมหาสมุทร ปรากฏการณเอลนีโญมีช่ือเรียกอยางเปนทางการวา “El Niño – 
Southern Oscillation” หรือเรียกอยางสั้นๆ วา ENSO ซ่ึงหมายถึง การเปลี่ยนแปลงซึ่งเกิดขึ้น
บริเวณมหาสมุทรแปซิฟกตอนใต 
สภาวะปกติ  
  โดยปกติบริเวณเสนศูนยสูตรโลกเหนือมหาสมุทรแปซิฟก  ลมสินคาตะวนัออก (Easterly 
trade winds) จะพัดจากประเทศเปรู ชายฝงทวีปอเมริกาใต   ไปทางตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟก 
แลวยกตัวขึน้บริเวณเหนือประเทศอินโดนเีซีย   ทําใหมีฝนตกมากในเอเซียตะวันออกเฉียงใต   และ
ทวีปออสเตรเลียตอนเหนือ   กระแสลมสินคาพัดใหกระแสน้ําอุนบนพืน้ผิวมหาสมุทรแปซิฟกไป 
กองรวมกนัทางตะวนัตกจนมีระดับสูงกวาระดับน้ําทะเลปกติประมาณ 60 – 70 เซนติเมตร แลวจม
ตัวลง กระแสน้ําเย็นใตมหาสมุทรซีกเบื้องลางเขามาแทนที่กระแสน้ําอุนพื้นผิวซีกตะวันออก นําพา
ธาตุอาหารจากกนมหาสมุทรขึ้นมาทําใหปลาชุกชุม เปนประโยชนตอนกทะเล และการทําประมง
ชายฝงของประเทศเปรู (ภาพที่ 10.13) 
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ที่มา : http://www.lesa.in.th/global/ 
global_activities/elnino_ex.htm 
ภาพที่ 10.13 ในสภาวะปกต ิ

 
 
 
 

ปรากฏการณเอลนีโญ 
  เมื่อเกิดปรากฏการณเอลนีโญ  กระแสลมสินคาตะวันออกออนกําลัง กระแสลมพื้นผิว
เปลี่ยนทิศทาง  พัดจากประเทศอินโดนีเซยี และออสเตรเลียตอนเหนือไปทางตะวันออก  แลวยกตวั
ขึ้นเหนือชายฝงทวีปอเมริกาใต กอใหเกดิฝนตกหนักและแผนดินถลมในประเทศเปรแูละเอกวาดอร 
กระแสลมพัดกระแสน้ําอุนบนพื้นผิวมหาสมุทรแปซิฟกไปกองรวมกนั  บริเวณชายฝงประเทศเปรู  
ทําใหกระแสน้ําเย็นใตมหาสมุทรไมสามารถลอยตัวข้ึนมาได  ทําใหบริเวณชายฝงขาดธาตุอาหาร
สําหรับปลา และนกทะเล ชาวประมงจึงขาดรายได ปรากฏการณเอลนีโญทําใหฝนตกหนักใน        
ตอนเหนือของทวีปอเมริกาใต แตยังกอใหเกิดความแหงแลงในเอเชียตะวันออกเฉียงใต และ            
ออสเตรเลียตอนเหนือ การที่เกิดไฟใหมปาอยางรุนแรงในประเทศอินโดนีเซีย ก็เปนเพราะ
ปรากฏการณเอลนีโญนั่นเอง (ภาพที่ 10.14) 

ที่มา : http://www.lesa.in.th/global/ 
global_activities/elnino_ex.htm 

ภาพที่ 10.14 ปรากฏการณเอลนีโญ 
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ปรากฏการณลานีญา  
  ลานีญา (La Niña) แปลวา บตุรธิดา เปนปรากฏการณทีม่ีลักษณะตรงขามกับเอลนีโญ คือมี
ลักษณะคลายคลึงกับสภาวะปกติ แตทวารุนแรงกวา กลาวคือ กระแสลมสินคาตะวันออกมีกําลังแรง 
ทําใหระดับน้ําทะเลบริเวณทางซีกตะวนัตกของมหาสมุทรแปซิฟกสูงกวาสภาวะปกต ิลมสินคายก
ตัวเหนือประเทศอินโดนีเซีย ทําใหเกิดฝนตกอยางหนัก น้ําเย็นใตมหาสมุทรยกตัวขึ้นแทนที่ 
กระแสน้ําอุนพื้นผิวมหาสมุทรแปซิฟกทางซีกตะวันตก กอใหเกิดธาตุอาหาร ฝูงปลาชุกชุม            
ตามบริเวณชายฝงประเทศเปรู (ภาพที่ 10.15) 
 

ที่มา : http://www.lesa.in.th/global/ 
global_activities/elnino_ex.htm 
ภาพที่ 10.15 ปรากฏการณลานีญา 

 
 
 
  
  เราอาจกลาวอยางงาย ๆ วา เอลนีโญทําใหเกิดฝนตกหนกัในตอนเหนือของทวีปอเมริกาใต 
และเกดิความแหงแลงในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ในทางกลับกันลานีญาทําใหเกิดความแหงแลงทาง
ตอนเหนือของทวีปอเมริกาใต และเกิดฝนตกหนักในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ทั้งเอลนีโญและ                
ลานีญาเกิดจากความผกผันของกระแสอากาศโลก บริเวณเสนศูนยสูตร เหนือมหาสมุทรแปซิฟก   
ซ่ึงนักวิทยาศาสตรก็ยังไมทราบสาเหตุที่แนชัด ภาพถายจากดาวเทียมโทเพกซ/โพซิดอน 
(TOPEX/Poseidon) จาก NASA  ในภาพที่ 10.16 แสดงใหเห็นความตางระดับของน้ําทะเลบนพื้นผิว
มหาสมุทรแปซิฟก สีขาวแสดงระดับน้ําซ่ึงสูงกวาระดับน้าํทะเลปานกลาง 14 เซนติเมตร สีมวงหรือ
สีเขมแสดงระดับน้ําซ่ึงต่ํากวาระดับน้ําทะเลประมาณ -18 เซนติเมตร ขณะเกิดลานีญา - เอลนีโญ 
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ที่มา : http://www.lesa.in.th/global/ 
global_activities/elnino_ex.htm 

ภาพที่ 10.16 ระดับน้ําพื้นผิวมหาสมุทรแปซิฟก 

อุปกรณ  
  - ภาพการเกิดปรากฏการณเอลนีโญและลานีญา  
  - ภาพถายดาวเทียมแสดงระดับสูงของน้ําทะเล ขณะเกิดปรากฏการณเอลนีโญและลานีญา 
วิธีทํา 
  1. แบงนักศกึษาออกเปนกลุมๆ ละ 2 คน 
  2. ใหนกัศึกษาสรุปความสัมพันธระหวางกระแสลมและระดับน้ําทะเล จากใบความรู 
  3. สุมตัวอยางนักศึกษา นําเสนอความคิดเห็นใหแกเพื่อนในหอง  
  4. คุณครูอธิบายถึงการเกิดปรากฏการณเอลนีโญและลานีญา ที่มีอิทธิพลตอสภาพภมูิอากาศ 
 

จงอธิบายความสัมพันธของกระแสลมและระดับน้ําทะเล 
 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 10.4 ขอเสนอแหวกแนวเพื่อแกปญหาโลกรอน 
 ใบความรู   ความวิตกเรื่องปญหาโลกรอนกระตุนใหนกัวิทยาศาสตรหลายคนคิดคนหนทางแกไข   
                    แบบสุดแหวกแนว อาทิ 

  1. การเทสารเจริตอล (Geritol) ลงสูมหาสมุทร  
2. การสรางฉากกันแดดนอกโลก  
3. การทดลองพนสารแบบภูเขาไฟระเบิด 

  4. การสรางเครื่องดักจับแกสคารบอนไดออกไซด  
                 ถึงแมนักวิจารณจะออกมาโตเสียงดังวาวิธีการเหลานี้ "หลุดโลก" แตปรากฏวาไดมีการ
ทดลองใชวิธีการดังกลาวกันไปบางแลว  

  1. การเทสารเจริตอล (Geritol) ลงสูมหาสมุทร  

  สารเจริตอล  คือ สารเหล็กที่มีประสิทธิภาพในการกระตุนการเจริญเติบโตของแพลงตอน
เนื่องจากแพลงตอนตองอาศัยสารดังกลาวในการสังเคราะหดวยแสง ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะชวย
ลดแกสเรือนกระจกและสรางสาหรายทะเลที่ดูดซับแกสคารบอนไดออกไซดดวย ถึงแมการทดลอง
ใชสารเหล็กเพื่อลดแกสคารบอนไดออกไซดจะประสบความสําเร็จมาแลวหลายครั้งหลายหนใน
รอบทศวรรษที่ผานมา  แตนักอนุรักษส่ิงแวดลอมหลายคนก็ยังหวงวาหากมีการใชสารเหล็กใน
ปริมาณมาก ระบบนิเวศของมหาสมุทรอาจจะไดรับผลกระทบรายแรง เฉพาะแคชวงตนเดือน
มีนาคมที่ผานมา บริษัท "แพลงโตส อิงค" จากรัฐแคลิฟอรเนีย ไดเทผงเหล็กรวม 50 ตัน                        
ลงมหาสมุทรแปซิฟกเพื่อกําจัดแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศ  

"ถาเราเทสารแบบนี้ลงไปมาก อุณหภูมิพื้นผิวมหาสมุทรกับใตมหาสมุทรจะตองตางกันแน ๆ 
แลวสัตวทะเลก็จะเดือดรอน" นายทิม บารเน็ตต ผูเชี่ยวชาญดานระบบนิเวศทางทะเลประจําสถาบัน
สมุทรศาสตรสคริปปส แสดงความวิตก  
  อยางไรก็ตาม แพลงโตส อิงค ยืนยันวา สารเหล็กที่เทลงสูทะเลนั้นนอยนิดเมื่อเทียบกับ
ปริมาณน้ําของหวงมหาสมุทร จึงเปนหลักประกันไดวาสารเหล็กจะไมสงผลเชิงลบตอส่ิงมีชีวิต         
ในหวงสมุทร  
  "ที่สําคัญ เราคาดวาเหล็ก 1 ตันที่ลงสูหวงสมุทรจะชวยกําจัดคารบอนไดออกไซดจากอากาศ
ไปได 1 แสนตัน ทีเดียว" เจาหนาที่ของบริษัทกลาวอยางมั่นใจ  
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ความคิดเห็นแนวทางการแกปญหาโลกรอนโดยการเทสารเจริตอล (Geritol) ลงสูมหาสมุทร 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

2. การสรางฉากกันแดดนอกโลก  

  ขณะเดียวกัน องคการนาซา ทุมเงินจํานวน 7.5 หมื่นดอลลารสหรัฐ (ราว 2.44 ลานบาท) 
เพื่อเติมเต็มรายละเอียดเกี่ยวกับแนวคิดการสรางฉากกันแดดนอกโลก แนวคิดดังกลาวมาจาก          
นายโรเจอร แองเจิล    นักดาราศาสตรประจํามหาวิทยาลัยอริโซนา ที่เชื่อวาหากสรางแผนกันแดด
กางกั้นระหวางดวงอาทิตยและโลกได ปญหาโลกรอนก็จะคลี่คลายไปได  
  "ผมคิดไววาฉากกันแดดดังกลาวนาจะลดความรอนจากดวงอาทิตยไปไดราวรอยละ 2"         
นักดาราศาสตรรายนี้ย้ํา  
   นายแองเจิล มั่นใจวา แนวคิดนี้มีความเปนไปไดเพราะโลกมีวิทยาการเพียงพอที่จะจัดทํา
แผนกันแดดแลวสงแผนเหลานี้ออกไปติดตั้งนอกโลกได  

        หากตองการสรางฉากกันแดดนอกโลก นายแองเจิล ประเมินไววา จะตองสรางแผน              
กันแดดขนาด 1 ยารดตอแผน จํานวนทั้งส้ิน 16 ลานลานแผน  
  "จรวดแตละลูกนาจะบรรจุได 8 แสนแผน ซ่ึงหมายความวาเรานาจะตองยิงจรวดประมาณ 
20 ลานครั้ง" นักดาราศาสตรรายเดิม อธิบาย  

  นายแองเจิลช้ีวาโครงการนี้อาจจะตองใชงบประมาณราว 4 ลานลานดอลลารสหรัฐ          
(ราว 130 ลานลานบาท) และใชเวลาดําเนินการอยางนอย 30 ป  
  "อยาไปคิดวาโครงการนี้ใหญเกินกวาจะทําไดเพราะการที่เราสงคนออกไปดาวอังคารก็ใช
งบใชเวลาประมาณนี้แหละ ถาเราตระหนักถึงอันตรายของภาวะโลกรอนอยางแทจริง ผมเชื่อวา 
โครงการสรางฉากกันแดดนอกโลกจะไดรับการยอมรับ" นายแองเจลิ กลาวปดทาย  
  ดานศูนยวิจัยช้ันบรรยากาศแหงชาติอเมริกากําลังหันมาสนใจแนวคิดการสรางฉากกันแดด
นอกโลกดวยเหมือนกัน โดยมีแผนไววาจะเริ่มศึกษาแนวคิดดังกลาวอยางจริงจัง  
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ความคิดเห็นแนวทางการแกปญหาโลกรอนโดยการสรางฉากกันแดดนอกโลก  

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

3. การทดลองพนสารแบบภูเขาไฟระเบิด 

  กอนหนานี้ ทางศูนยไดลองศึกษาการพนผงซัลเฟตสูช้ันบรรยากาศดานบนมาแลวเพราะ 
เคยเห็นวาผงดังกลาวจากเหตุภูเขาไฟพินาตูโบระเบิดในฟลิปปนสเมื่อ 16 ปกอนชวยใหอุณหภูมิโลก
เย็นอยูไดนานถึง 1 ปทีเดียวเนื่องจากผงซัลเฟตชวยสะทอนแสงแดดออกสูนอกโลกไปบางสวน  

  "เราสามารถใชเครื่องพน ปนใหญหรือบอลลูนสงเอาซัลเฟตขึ้นไปอยูในอากาศได เมื่อทํา
แลว โลกจะรอนนอยลงเพราะกั้นแสงอาทิตยไปไดบางสวน แตมลพิษในอากาศจะเพิ่มขึ้นไป         
เล็กนอย ถาเราเลือกใชวิธีนี้ เราก็ตองชั่งใจวาปญหาโลกรอนกับมลพิษทางอากาศนั้นอยางไหน         
รายแรงกวากัน" นายทอม วิกลีย นักวิทยาศาสตรประจําศูนยวิจัยช้ันบรรยากาศแหงชาติอเมริกา         
ใหความเห็น  
  อยางไรก็ตาม เพื่อนรวมงานอยาง "นายคาสปาร อัมมานน" คานหัวชนฝาวาแนวคิดนี้          
สมควรทิ้งไปไดเลยเพราะหากจะใหเกิดปฏิกิริยาสะทอนแสงมากในระดับเดียวกับที่ภูเขาไฟ              
พินาตูโบทําได ผูลงมือปฏิบัติจะตองพนสารซัลเฟตมากหลายหมื่นตันขึ้นสูช้ันบรรยากาศตอเดือน  
  "ผมคิดวาถาวิธีการยุงยากขนาดนี้ ผมวานาจะไปหาทางแกปญหาโลกรอนที่ตนเหตุ           
จะดีกวา" นายอัมมานน แสดงความคิดเห็น  

ความคิดเห็นแนวทางการแกปญหาโลกรอนโดยการทดลองพนสารแบบภูเขาไฟระเบิด 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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  4. การสรางเครื่องดักจับแกสคารบอนไดออกไซด  

  อีกแนวคิดหลุดโลกว าด วยการแกปญหาโลกรอน  คือ  การสร า ง เครื่ อ งดักจับ                      
แกสคารบอนไดออกไซดจากมันสมองของนายเคลาส แล็กเนอร อาจารยประจํามหาวิทยาลัย
โคลัมเบีย  

  เกือบสิบปที่แลว นายแล็คเนอรคิดคนเครื่องดักจับแกสคารบอนไดออกไซดขึ้นเพื่อชวย      
ลูกสาววัยเรียนทําสิ่งประดิษฐไปจัดแสดงในนิทรรศการงานวิทยาศาสตร หลังจากโครงงานของ       
ลูกสาวประสบความสําเร็จ นายแล็คเนอรเลยเกิดแนวคิดวาเครื่องดังกลาวอาจจะนําไปใชแกปญหา
ระดับโลกได  

  มหาเศรษฐีอยางนายริชารด แบรนสัน ก็เห็นดวยวาเครื่องดักจับคารบอนไดออกไซดอาจจะ
เปนทางออกในการแกปญหา จึงยินดีมอบเงินรางวัลถึง 25 ลานดอลลารสหรัฐ (ราว 814 ลานบาท) 
ใหแกการพัฒนาแนวคิดดังกลาวเมื่อเดือนกุมภาพันธที่ผานมา  
  นายแล็คเนอร  มั่นใจวาส่ิงประดิษฐนี้จะดักจับแกสคารบอนไดออกไซดไดอยางมี                 
ประสิทธิภาพ แตยอมรับวาการหาทางกําจัดแกสดังกลาวจะมีตนทุนมากสักหนอย แตไมวานักคิด  
หัวใสจะพูดวาอยางไร นักวิจารณบางสวนยังเห็นวาการแกปญหาทางธรรมชาติไมควรจะใชวิธีการ
แบบสุดขั้วอยางนี้  

  "ผมมองวานี่เปนการกระทําที่เกิดจากความสิ้นหวัง เกิดจากความเชื่อของคนบางคนวาโลก
ไมสามารถแกไขปญหาไดดวยตัวเอง" นายสตีเฟน ชไนเดอร อาจารยจากมหาวิทยาลัยสแตนฟอรด กลาว  

ความคิดเห็นแนวทางการแกปญหาโลกรอนโดยการสรางเครื่องดักจับแกสคารบอนไดออกไซด 

……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
สรุปความคิดเห็น  
จากทั้งหมด 4 วิธีขอเสนอแหวกแนวเพื่อแกปญหาโลกรอน นักศึกษาชอบวิธีใดมากที่สุด 
 เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 10.5  โอโซน 
ใบความรูการเกิดโอโซน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : www.nsm.or.th 

ภาพที่ 10.17 ช้ันบรรยากาศโอโซน 

        ในบรรยากาศมีแกสออกซิเจนประมาณ 21 % เร่ิมมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อประมาณ 2 พันลานปกอน เนื่องจาก
เซลลโพรคาริโอตบางสายพันธุ ไดพัฒนาเปนเซลล       
ยูคาริโอต โดยการสรางเนื้อเยื่อหอหุมโครโมโซม และ
สร างคลอโรพลาสต เพื่อ สัง เคราะหพลังงานจาก
แสงอาทิตยเพื่อเปล่ียนแกสคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศใหเปนอาหาร และปลอยแกสออกซิเจน
ออกมา เมื่อแกสออกซิเจน (O2) ลอยตัวสูบรรยากาศชั้น
บน มันจะดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลต และแตกตัวเปน
ออกซิเจนอะตอมเดี่ยว (O) จากนั้นจะรวมตัวกับโมเลกุล
ของแกสออกซิเจนอีกครั้งเกิดเปนแกสโอโซน (O3) เมื่อ
บรรยากาศของโลกมีแกสโอโซนหอหุมแลว  รังสี 

อัลตราไวโอเลตไมสามารถแผลงมาถึงพื้นผิวได   ส่ิงมีชีวิตซ่ึงเคยอาศัยอยูในทองทะเลก็เริ่มอพยพ
ขึ้นบก 
  ช้ันโอโซนอยูหางจากผิวโลกประมาณ 20 ไมล โดยอยูในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟยร        
ช้ันโอโซนจะชวยปองกันไมใหรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยสองมาถึงโลกของเรา                 
ดวงอาทิตยทําใหชีวิตบนโลกดํารงอยูได ความอบอุนและพลังงานของดวงอาทิตยสงผลตอดิน น้ํา 
อากาศ และสิ่งมีชีวิตทุกอยาง แตดวงอาทิตยทําใหเกิดรังสีที่เปนอันตรายตอชีวิตดวย ช้ันโอโซนมี
ความสําคัญอยางยิ่ง เพราะทําหนาที่เปนเกราะคุมกัน ปกปองพืชและสัตวจากรังสีที่เปนอันตรายของ
ดวงอาทิตย ดังนั้นเมื่อใดที่โอโซนบางลงเราก็ไดรับการปกปองนอยลงดวย เราเรียกรังสีที่เปน
อันตรายจากดวงอาทิตยวา “อัลตราไวโอเลต” เปนรังสีที่ไมสามารถมองเห็นได หากมีปริมาณนอยรังสี
อัลตราไวโอเลต จะปลอดภัยและมีประโยชน โดยชวยใหรางกายของเราไดรับวิตามินอี แตรังสี
อัลตราไวโอเลตที่มากเกินไป เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดผลกระทบตาง ๆ 
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ผลเสียท่ีเกิดจากการทําลายชั้นโอโซน 

 
 
 
 
 

ที่มา : www.thai.com 

ภาพที่ 10.18 รังสีอัลตราไวโอเลต 

 1. ทําใหคนเปนโรคหรือมีอาการผิดปกติ ทําใหเกดิอาการ
ผิดปกติกับผิวหนังและดวงตา อาการของผิวหนังใน          
ระยะสั้น ไดแก   ผิวไหมเกรียม หากไดรับแสงแดดที่        
รอนแรงนาน  9 - 12 ช่ัวโมง จะรูสึกคัน  อาจพองเปน         
ตุมเล็ก มีน้ําใส ปวดและผวิหนังอักเสบตดิเชื้อ  อาการใน
ระยะยาวคือ สีผิวไมสม่ําเสมอโดยจะมีลักษณะเปนกระดํา
หรือกระขาว เมื่อผิวหนังถูกทําลายนานๆ จะหยาบกระดาง 
เกิดรอยเหี่ยวยนกอวยัอันสมควรและอาจเปนเนื้องอกหรือ
มะเร็งผิวหนัง  melanoma  ซ่ึงเกิดนอยแตอัตราการตายสูง   

ผูเสียชีวติจากมะเรง็ผิวหนงัทัว่โลกมีประมาณ 10,000 คน คนผิวขาวเปนไดงายกวาคนผวิสี และเกิดกบั         
ผูที่อาศัยอยูคอนมาทางอิเควเตอรมากกวาขั้วโลก เชน ในรัฐเท็กซัส  มีผูเปนมะเร็งผิวหนังปละ                
379 คน ตอประชากร 100,000 คน ขณะที่รัฐไอโอวามีเพียง  124 คนตอประชากร 100,000 คน
เทานั้น สําหรบัอาการผิดปกติที่เกิดกับตา ไดแก ตาพรา และโรคตอกระจก 
  2. ทําใหผลผลิตทางการเกษตรลดลง จากการทดลอง พบวา พืชหลายชนิด เชน ขาว ฝาย ถ่ัว 
แตงโมและกะหล่ําปลี มีอัตราการสังเคราะหดวยแสงลดลง พืชโตชา ผสมเกสรไมติดทาํใหผลผลิตลดลง 
  3. ทําลายระบบนิเวศแหลงน้าํ โดยรังสี UV-B จะสองทะลุน้ําและทําลายสาหรายเซลลเดียว
ในทะเล ปลาที่กินสาหรายจะลดปริมาณ ลูกกุงเคยจะตายเพราะถูกรังสี ความอุดมสมบูรณของทะเล
รอบทวีปแอนตารกติก ซ่ึงโอโซนถูกทําลายจะลดลงโดยใน พ.ศ. 2535 พบวา แพลงตอนพืชลดลง
รอยละ 6-12 ทําใหเกดิปญหาสายใยอาหารของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา 
  4. ทําใหทรัพยสินเสื่อมเสียเร็วขึ้น ที่พบบอยไดแก ทําใหสีบานซีดจาง กระจกหนาตางเปน 
สีเหลือง หลังคารถยนตเปนขุย และทําใหพลาสติกหรือวัสดุสังเคราะห เชน ทอพวีซีีแตกงาย 
  5. ทําใหเกิดหมอกควันไอเสียรถยนตที่ทําปฏิกิริยากับแสงแดด และโอโซนในชั้นโทรโปสเฟยร 
จะทําใหเกดิหมอกควันบดบงัทัศนวิสัยและทําใหพืชไดรับแสงแดดนอยลง 
  คลอโรฟลูโอโรคารบอน (Chlorofluorocarbons) หรือเรียกยอวา CFCs คือแกสที่มนุษย
ประดิษฐขึ้นมา ราว ค.ศ. 1920 เปนสารประกอบที่มีคุณสมบัติพิเศษยอดเยี่ยม คือเปนแกสเฉื่อย       
ไมทําปฏิกริยากันสารอื่น ๆ ไมติดไฟ  ไมกัดกรอนวัสดุ ไมนําความรอน ไมละลายน้ํา มนุษยได
นํามาใชประโยชนในการผลิตโฟม ฉนวนกันความรอนตามอาคารโรงงาน สารทําความเย็นในตูเย็น 
เครื่องปรับอากาศ กระปองสเปรย น้ํายาดับเพลิง เปนตัวทําละลายใชทําความสะอาดแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส  
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  แกสนี้ไมไดเกิดขึ้นในอากาศตามธรรมชาติ CFCs คือมลพิษในอากาศที่เปนเคมี        
แหลงกําเนิดของสารคลอรีนมาจากสารกลุมซีเอฟซี (CFCs) ซ่ึงเรียกโดยทั่วไปวาฟรีออนซึ่งเปน  
สารที่ใชเพื่อทําความเย็น เชน ในตูเย็น สารกลุมนี้จะคงตัวไดนาน เมื่อกระจายสูบรรยากาศจะลอยตัว      
ขึ้นสูง ไปในชั้นสตราโตสเฟยรทะลุผานชั้นโอโซน ขึ้นไปยังบริเวณที่รังสีอัลตราไวโอเลตจาก          
ดวงอาทิตยตกกระทบอยูอยางหนาแนน รังสีอัลตราไวโอเลตจะแตกตัว CFCs ใหอะตอมอิสระของ
คลอรีน (Cl) ตกลงสูช้ันโอโซนและทําปฏิกิริยากับโอโซนทันที ทําใหเกิดเปนสารประกอบ                
โมโนออกไซดขึ้น (ClO) กระบวนการจะเกิดขึ้นตอเนื่องเปนลูกโซ นักวิทยาศาสตรคาดวาทุก ๆ 
อะตอมของคลอรีนจะทําลายโอโซนไดถึง 100,000 โมเลกุล  การทําลายโอโซนจะเกิดขึ้นหลังจาก  
CFCs ถูกปลดปลอยออกสูส่ิงแวดลอมขึ้นไปสูช้ันสตราโตสเฟยรเปนระยะเวลานานถึง 15 ป และ       
คงอยูในชั้นบรรยากาศไดประมาณ 40-150 ป  

การวัดโอโซนในบรรยากาศ เปนการวัดปริมาณโอโซนในชั้นสตราโตสเฟยร โดยวัดความ
หนาเหนือพื้นที่คอลัมน ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสและที่ความกดอากาศ 1 บรรยากาศ หนวยเปน 
มิลลิ-บรรยากาศ-เซนติเมตร (milli-atmosphere-centimetre or m-atm-cm) หรือ หนวยด็อบสัน 
(Dobson Unit : DU) โดยที่ 1 m-atm-cm = 1 DU โดยอนุมานวา 1 DU คือความหนาของโอโซน                     
ถาอัดโอโซนทั้งชั้น 20-30 กม.นั้นลงมาใหแบนเหมือนแผนกระดาน ที่ STP แลวไดความหนา 10 
ไมครอน (1 part per million metre : 1 ppmm at STP) 
  ขอมูลจากการสํารวจจากเครื่องบิน บอลลูนและดาวเทียมและขอมูลจากนาซา และ  
National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA) ในปลายป ค.ศ. 1970 แสดงใหเห็นวา 
บริเวณโอโซนในอวกาศมีปริมาณลดลงเรื่อยมา ในป ค.ศ. 1986 นักวิทยาศาสตรไดทําการสํารวจ
โอโซนในชวงฤดูใบไมผลิซีกโลกใต เหนือทวีปแอนตารกติก (Antarctica) พบวาปริมาณโอโซน      
ลดลงเหลือเพียง 88 Dobson Unit (DU) เทานั้น และพบวามีสารประกอบของคลอรีนโมโนออกไซด 
(ClO) ปริมาณสูงมาก สารกลุมนี้จะเปนตัวทําลายชั้นโอโซน ปรากฏการณนี้เรียกวา รูโอโซน ซ่ึงเปน
บริเวณที่มีปริมาณโอโซนในบรรยากาศต่ํากวามาตรฐานที่กําหนดคือ 220 DU  
ปญหาที่เกิดกับโอโซนจากสารทําลายชัน้โอโซน มี 2 ประเด็น คือ 
  1. สามารถฟนฟูโอโซนที่เสียไปไดหรือไม 
   2. หาแนวทางปองกันปญหาที่จะเกดิในอนาคตไดหรือไม  
  เนื่องจากโอโซนเกิดปฏิกิริยากับสารอื่นไดงาย   จึงไมเสถียรพอที่จะสรางขึ้นและสงกลับ       
เขาสูบรรยากาศ การฟนฟูจึงทําไดเพยีงการมีมาตรการและวิธีการที่สนบัสนุนดานการลดการใชสาร
ทําลายชั้นโอโซนที่เกิดจากสาร CFCs ซ่ึงก็คือ การมีขอกําหนดในพิธีสารมอนทรีออล 
 พิธีสารมอนทรีออลวาดวยสารทําลายชั้นบรรยากาศโอโซน (Montreal Protocol on 
Substances That Deplete the Ozone Layer) คือสนธิสัญญาสากลที่ถูกกําหนดขึ้นเพื่อควบคุม 
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ยับยั้ง และรณรงคใหลดการผลิตและการใชสารทําลายชั้นบรรยากาศโอโซน เพื่อรักษาชั้น
บรรยากาศโอโซนที่เร่ิมจะสูญสลายไปเนื่องจากสารเหลานี้ โดยพิธีสารไดเปดใหประเทศตาง ๆ    
ลงนามเปนประเทศภาคีสมาชิกในวันที่ 16 กันยายน พ.ศ. 2530 และเริ่มการบังคับใชตั้งแตวันที่                    
1 มกราคม พ.ศ. 2532  เปนตนมา ตั้งแตนั้นมาไดมีการแกไขปรับปรุงพิธีสาร 5 ครั้งดวยกัน ครั้งที่ 1 
ณ กรุงลอนดอน สหราชอาณาจักร เมื่อ พ.ศ. 2533  คร้ังที่ 2 ณ กรุงโคเปนเฮเกน ประเทศเดนมารก 
เมื่อ พ.ศ. 2535 คร้ังที่ 3 ณ กรุงเวียนนา สาธารณรัฐออสเตรีย เมื่อ พ.ศ. 2538  คร้ังที่ 4 ณ เมือง            
มอนทรีออล ประเทศแคนาดา เมื่อ พ.ศ.2540 และครั้งที่ 5  ณ กรุงปกกิ่ง สาธารณรัฐประชาชนจีน 
เมื่อ พ.ศ. 2542 เนื่องจากการนําไปใชอยางกวางขวางและเสียงสนับสนุนและชื่นชมจากนานา
ประเทศและหลาย ๆ องคกรทําใหพิธีสารมอนทรีออลถูกยกยองใหเปนตัวอยางของการรวมมือกัน
ระหวางประเทศในการแกไขปญหาในระดับนานาชาติ 

ภาพที่ 10.19 กราฟแสดงผลจากขอตกลงระหวางประเทศที่มี
ผลตอการลดและเลิกใชสารทําลายชั้นโอโซน 

ที่มา : ozone.tmd.go.th 
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ขอสัญญาและจุดประสงค 

  สนธิสัญญานี้มุงไปที่การจํากัดการใชกลุมสารประกอบประเภทไฮโดรคารบอน-ฮาโลเจน
ซ่ึงพบวามีสวนสําคัญในการทําลายชั้นบรรยากาศโอโซน โดยสารทําลายชั้นโอโซนทั้งหมดนี้ 
มีสวนผสมของคลอรีนหรือโบรมีนประกอบอยูดวย (ในขณะที่สารที่ประกอบดวยฟลูออรีนเทานั้น
จะไมทําลายชั้นโอโซน) สนธิสัญญาไดจําแนกสารทําลายชั้นโอโซนออกเปนกลุม ๆ โดยแบงเปน 
ตารางเวลาที่ระบุถึงจํานวนปที่การผลิตสารเหลานี้จะตองยุติลงและหมดสิ้นลงไปในที่ สุด               
จุดประสงคของสนธิสัญญานี้ไดถูกระบุไวในขอสัญญาพิธีสาร โดยบรรดาประเทศที่ลงนามใน        
พิธีสารไดแถลงวา 

 ...ผูลงนามในสัญญาทราบดีวาการแพรกระจายของสารประกอบหนึ่ง ๆ (สารทําลายชั้นบรรยากาศ
โอโซน) ท่ัวโลก ไดทําใหชั้นโอโซนหมดไปหรือเปล่ียนแปลงไปอยางมากในระดับท่ีสามารถ              
สงผลเสียตอสุขภาพของมวลมนุษยชาติและสิ่งแวดลอมได ผูลงนามในสัญญาจึงตกลงที่จะปกปอง      
ชั้นบรรยากาศโอโซน โดยการวางมาตรการลวงหนาเพื่อควบคุมการแพรกระจายของสารประกอบที่
ทําลายชั้นโอโซนทั่วโลกใหเทากับปริมาณโอโซนที่หมดไป พรอมดวยจุดมุงหมายสูงสุดในการกําจัด
สารเหลานี้ ซ่ึงจะเปนไปตามพัฒนาการในดานความรูทางวิทยาศาสตรท่ีกําลังกาวไปขางหนา และ        
ผูลงนามในสัญญาก็รับรูดวยวาขอกําหนดพิเศษจะตองถูกรางขึ้นเพื่อใหตรงกับความจําเปนของ
ประเทศที่กําลังพัฒนา...  

  บรรดาประเทศที่ลงนามในสัญญายังยินยอมที่จะดําเนินการจํากัดการผลิตและการใช
ผลิตภัณฑที่มีสารคลอโรฟลูโอโรคารบอน (CFCs) ประกอบอยูดวยรวมไปถึงภายใน พ.ศ. 2534-
2535 : ควบคุมระดับการใชและการผลิตสารที่อยูในประเภทที่ 1 ของ Annex A ไมใหเกิน 150% 
ของระดับการใชและการผลิตสารดังกลาวในป พ.ศ. 2529 ภายใน พ.ศ. 2537 : ควบคุมระดับการใช
และการผลิตสารที่อยูในประเภทที่ 1 ของ Annex A ไมใหเกิน 25% ของระดับการใชและการผลิต
สารดังกลาวในป พ.ศ. 2529 ภายใน พ.ศ. 2539 : ยุติการใชและการผลิตสารที่อยูในประเภทที่ 1 ของ 
Annex A สวนในสารชนิดอื่น ๆ ที่ไมไดอยูในกลุมสารประเภทที่ 1 ของ Annex A (เชน สารฮาลอน 
1211, 1301, 2402; สาร CFC 13, 111, 112 ฯลฯ) และสารเคมีบางชนิดที่ตองการมาตรการเฉพาะใน
การจํากัดการใชและการผลิต (เชน คารบอนเตตระคลอไรด) นั้นจะถึงกําหนดยุติการใชและผลิตชา
กวากลุมสารขางตน โดยคาดวาจะสามารถยุติการใชไดภายใน พ.ศ. 2553 ในขณะที่การยุติการใชสาร 
HCFC ที่มีผลตอสภาพแวดลอมนอยกวาเพิ่งเริ่มขึ้นเมื่อ พ.ศ. 2539 โดยคาดวาจะสามารถหยุดการใช
และการผลิตสารนี้ไดอยางสมบูรณภายใน พ.ศ. 2573



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 313 

  มีขอยกเวนใหกับการใชสารเหลานี้ในกรณีที่เปน "การใชท่ีสําคัญยิ่งยวด" และยังไม
สามารถหาตัวทดแทนได เชนยาแบบพนเพื่อรักษาอาการหอบหืดและความผิดปกติอ่ืน ๆ ของระบบ
ทางเดินหายใจ เปนตน สารประกอบที่อยูในกลุมสารประเภทที่ 1 ของ Annex A ไดแก 
1. CFCl3 (CFC-11)    2. CF2Cl2 (CFC-12)   3. C2F3Cl3 (CFC-113)   
4. C2F4Cl2(CFC-114)  5. C2F5Cl (CFC-115)   
การเฝาสังเกต 
  หลังจากการยอมรับอนุสัญญาเวียนนาเพียง 2 เดือน ไดมีการตีพิมพบทความรายงาน           
การสํารวจทวีปแอนตารกติกของคณะสํารวจชาวอังกฤษที่มี ดร.โจ ฟารแมน เปนหัวหนาคณะใน       
รายงานไดเปดเผยถึงปริมาณโอโซนที่ลดลงอยางนาวิตกในฤดูใบไมผลิ จนเกิดลักษณะที่เรียกวา        
“หลุมโอโซน” (Ozone Hole) ขึ้นเหนือทวีปแอนตารกติก ซ่ึงลักษณะการเกิดหลุมโอโซนดังกลาวนี้
ไดถูกตรวจพบ โดยดาวเทียมสํารวจของประเทศสหรัฐอเมริกา ตั้งแตปลายป พ.ศ. 2523 แตมิไดมี
การนําขอมูลมาพิจารณาเนื่องจากความเขาใจผิดวา ขอมูลท่ีพบโดยบังเอิญนั้นเกิดจากความผิดพลาด
ของเครื่องมือและอุปกรณ แมในขณะนั้นสาเหตุของการเกิดหลุมโอโซนยังไมเปนที่แนชัด แตก็ไดมี
การตั้งขอสงสัยวาสาร CFCs อาจเปนตนเหตุของการเกิดหลุมโอโซน 
ทําไมรูร่ัวโอโซนเกิดขึ้นเหนือทวีปแอนตารกติกในซีกโลกใตมากกวาซีกโลกเหนือ  
  บริเวณซีกโลกใต สวนใหญเปนมหาสมทุร  ในฤดหูนาวมีอากาศหนาวมากอณุหภูมิต่าํถึง  -112 
องศาฟาเรนไฮต ทําใหเกิดเมฆในชั้นสตราโตสเฟยร (polar stratospheric clouds)   เมฆนี้จะทําให
สารประกอบคลอรีนและโบรมีนอยูในรูปที่ไมทําลายชั้นโอโซน เมื่อเปลี่ยนฤดูไปเปนฤดใูบไมผลิตอุณหภมูิ
ที่เปลี่ยนไปนี้ทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีที่เปลี่ยนรูปคลอรีนใหอยูในรูปที่ทําลายโอโซนไดคือ สารประกอบ
กลุมคลอรีนโมโนออกไซด (ClO) และโบรมีนโมโนออกไซด (BrO) เพิ่มขึ้นสูง  ปฏิกิริยานี้ก็เกิดที่ขัว้โลกเหนือดวย 
แตอุณหภูมิจะเย็นนอยกวาและเกิดเมฆนอยกวาจึงเกิดสารประกอบที่ทําลายชั้นโอโซนนอยกวานั่นเอง  
กิจกรรมที่ 10.5  
เร่ือง  การสังเกตรูโอโซน 
จุดประสงค  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงขนาดรูโอโซน 
ใบความรู 
  แกสโอโซนในบรรยากาศชัน้สตราโตสเฟยร   ทําหนาทีดู่ดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตซึ่งเปน
อันตรายตอส่ิงมีชีวิตไมใหตกกระทบถึงพืน้ผิวโลก   ในป พ.ศ.2525   นักวิทยาศาสตรไดตรวจพบ                
รูโหวขนาดใหญของชั้นโอโซน เหนือทวีปแอนตารกตกิขั้วโลกใต ซ่ึงเกิดจากกระแสลมพัดคลอรีน
จากสาร CFCs เขามาสะสมในกอนเมฆในชั้นสตราโตสเฟยร ในชวงฤดูหนาวเดือนพฤษภาคม – 
กันยายน  (ขั้วโลกเหนือไมมเีมฆในชั้นสตราโตสเฟยร เนื่องจากอณุหภูมิไมต่ําพอทีจ่ะทําใหเกดิการ



-ชีวิตกับสภาพแวดลอม- 314 

ควบแนนของไอน้ําในอากาศ) เมื่อถึงเดือนตุลาคมแสงอาทิตยกระทบเขากับกอนเมฆปลดปลอย
คลอรีนอะตอมอิสระใหทําปฏิกิริยากับโอโซนทําใหเกดิรูโหว 
วัสดุและอุปกรณ  ภาพถายดาวเทียมรูโอโซน 
วิธีทํา  
  1. แบงนักศกึษาออกเปนกลุมๆ ละ 4 – 5 คน 
  2. นักศึกษาแตละกลุม รวมกนัพิจารณาและแสดงความคิดเห็นเกีย่วกับภาพรูโอโซน 
  3. นักศึกษาแตละกลุม อภิปรายถึงแนวโนมการลดลงของโอโซน บันทึกผลการทํากิจกรรม 
  4. สุมตัวอยางนักศึกษานําเสนอความคิดเหน็ใหแกเพื่อนในหอง  
  5. คุณครูอธิบายถึง ประโยชนของแกสโอโซนในบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟยร และ           
การทําลายโอโซนดวยสาร CFCs 
 

ภาพที่ 10.20 ภาพถายดาวเทียมแสดงชองโอโซนเหนือทวีปแอนตารคติก บริเวณขั้วโลกใต 
ในเดือนตุลาคม ระหวางป พ.ศ.2522 - 2543
ท่ีมาของภาพ: http://visibleearth.nasa.gov 

หมายเหตุ : ความหนาแนนของชั้นโอโซนมีหนวยวัดเปน ดอบสัน (Dobson) 
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ผลการทํากิจกรรม 
1. นักเรียนแตละกลุม รวมกันพิจารณา แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับภาพรูโอโซน และอภิปรายถึง  
    สาเหตุและแนวโนมการลดลงของโอโซน ตลอดจนแนวทางแกไข 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2. ภาพถายดาวเทียมแสดงชองโหวโอโซนเหนือทวีปแอนตารคติก บริเวณขั้วโลกใตในเดือนตุลาคม 
ระหวางป  พ.ศ.2522 – 2543 แตกตางกันหรือไม อยางไร 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3. นักศึกษาคิดวาในอนาคตชองโหวโอโซนจะเปนอยางไร หากเรายังคงใชสาร CFCs มากขึ้น และ
จะเกิด ผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตอยางไรบาง 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
4. นักศึกษาจะมีวิธีการลดการเกิดชองโหวโอโซนไดอยางไร 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

สรุปผลการทํากิจกรรม 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 10.6 ผลกระทบฝนกรด 
ใบความรู 
 ฝนกรด (acid rain) เปนปรากฏการณธรรมชาติอันเกิดเนื่องมาจากมลภาวะทางอากาศ  
กระบวนการที่กอใหเกิดฝนกรดนั้น เร่ิมตนจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลตาง ๆ การเผาไหม คือ
ปฏิกิริยาเคมีที่ออกซิเจน (oxygen : O2) ในอากาศรวมตัวกับคารบอน (carbon : C), ไนโตรเจน 
(nitrogen : N), ซัลเฟอร (sulfur : S) และสารอื่น ๆ ที่ประกอบอยูในสารที่เกิดการเผาไหม โดย            
ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นเปนแกสนั้นเราเรียกวาแกสออกไซด โดยเมื่อใดก็ตามสิ่งที่ถูกเผาไหมนั้น  
มีไนโตรเจนหรือซัลเฟอรเปนสวนประกอบดวยแลว ก็จะเปนผลทําใหสารออกไซดเหลานี้กอกําเนิด
ขึ้นมาได  แกสทั้งสองชนิดนี้จะทําปฏิกิริยากับน้ํา (water : H2O) และสารเคมีอ่ืน ๆ ในชั้นบรรยากาศ
เพื่อกอใหเกิด กรดซัลฟวริก (sulfuric acid : H2SO4)  กรดไนตริก (nitric acid : HNO3) และสาร
มลพิษอื่น ๆ แกสเหลานี้มักจะทําปฏิกิริยากับสารเคมีจะสงผลทําใหอากาศอบอาวอากาศรอนชื้น   
ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ เมื่อไปโดนกับออกซิเจนอาจถูกกระแสลมพัดพาไปหลายรอยกิโลเมตร 
และมักจะกลับสูพื้นโลกโดยฝน หิมะ หมอก หรือแมแตในรูปฝุนผงละออง ความเสียหายอันเกิดมา
จากฝนกรดไดแพรขยายไปทั่วอเมริกาเหนือ ยุโรป ญี่ปุน จีน และเอเชียตะวันออกเฉียงใต              
 - ในประเทศอเมริกา 70% ของซัลเฟอรไดออกไซดเกิดมาจากโรงงานไฟฟา โดยเฉพาะ
อยางยิ่งแหลงที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง  
  - ในแคนาดา อุตสาหกรรมบางอยาง เชนการกลั่นน้ํามัน การหลอมโลหะ กอสารซัลเฟอร
ไดออกไซดในบรรยากาศสูงถึง 61% สวนไนโตรเจนออกไซดนั้น เกิดไดจากมากมายหลายแหลง 
เนื่องจากสารอินทรียหลาย ๆ ชนิดมักจะมีไนโตรเจนประกอบอยู โดยควันพิษจากรถยนตนั้นกิน
สวนแบงเยอะที่สุด อยางไรก็ตามแหลงการเกิดไนโตรเจนออกไซดที่สําคัญอีกแหลงก็คือ การเผาศพ 

ผลกระทบจากฝนกรด (sulfuric acid : H2SO4) 

  ฝนกรดจะทําปฏิกิริยาเคมีกับวัตถุใด ๆ ที่มันสัมผัส กรดคือสารเคมีใด ๆ ที่ทําปฏิกิริยากับ
สารอื่น ๆ โดยจะจายอะตอมไฮโดรเจน (hydrogen : H) ออกไป ความเปนกรดของสารใด ๆ เกิดจาก
การที่มีอะตอมไฮโดรเจนอิสระมากมายเกิดขึ้นจากการละลายสารนั้น ๆ ในน้ํา การวัดคาสารที่เปน 
กรดเราใชมาตรา pH เปนหนวยในการวัด โดยจะมีคาเปนไปไดตั้งแต 0 ถึง 14 การที่สารใด ๆ นั้นจะ
เปนกรดได นั้นหมายถึงสารนั้น ๆ จะตองมีคา pH ตั้งแต 1 ถึง 6 โดยคายิ่งนอยเทาไร หมายถึงยิ่งเปน
กรดแกมากเทานั้น ในทางกลับกัน สารที่มีคา pH ตั้งแต 8 ถึง 14 เราจะเรียกวาเบส (bases หรือ 
alkalis) โดยสารเหลานี้จะทําการรับอะตอมไฮโดรเจนแทน น้ําบริสุทธิ์มีคา pH เปน 7 กลาวคือไมได
เปนกรด และเปนเบส เราเรียกสารแบบนี้วา สารที่เปนกลาง โดยทั่วไปแลวถาฝน หิมะ หรือหมอกที่
มีคา pH นอยกวา 5.6 เราจะถือวาฝน หิมะ หรือหมอกเหลานี้เปนพิษ เมื่อใดก็ตามที่กรดรวมตัวกับ
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เบส  เบสจะทําใหความเปนกรดลดนอยลงมาได ซ่ึงฝนในบรรยากาศปกติจะมีฤทธิ์เปนกรดออน ๆ 
อยูแลว มักจะทําปฏิกิริยากับเบสอื่น ๆ ในธรรมชาติทําใหเกิดสมดุลข้ึน แตเมื่อใดก็ตามที่ปริมาณกรด
ในบรรยากาศเพิ่มขึ้น จึงทําใหสมดุลตรงนี้ เสียหายไป จึงทําใหเกิดความเสียหายตาง ๆ กับ              
สภาพแวดลอมมากมาย ตั้งแตดิน น้ํา สัตวตาง ๆ รวมไปถึงส่ิงกอสรางของมนุษยเอง 

ผลกระทบท่ีมีตอดิน 

   ฝนกรดจะทําการละลายและพัดพาปุยและสารอาหารที่จําเปนในการเจริญเติบโตของตนไม
ไป นอกจากนีแ้ลวอาจจะยังละลายสารพิษอื่น ๆ ที่มีอยูทั่วไปในดิน เชนอะลูมิเนยีม (aluminum : Al) 
และปรอท (mercury : Hg) โดยพัดพาสารเหลานี้ลงไปในแหลงน้ํา กอใหเกิดอันตรายกับระบบ
นิเวศในน้ําตอไป 

ผลกระทบท่ีมีตอตนไม 

   

ที่มา : http://student.sut.ac.th/anurukclub/ledge_detail.php?id=10. 
ภาพที่ 10.21 ผลกระทบฝนกรดที่มีตอตนไม 

 

  นอกจากตนไมจะไดรับผลกระทบจากการที่สารอาหารในดินถูกชะลางไปแลว ฝนกรด  
เหลานี้ยังเปนอันตรายตอใบของพืชดวย โดยการกัดกรอนใบ ทําใหเกิดรูโหว ทําใหพืชขาด
ความสามารถในการผลิตอาหารจากการสังเคราะหดวยแสง (photosynthesis) นอกจากนี้แลวเชื้อโรค       
ตาง ๆ อาจทําอันตรายกับพืชไดโดยเขาผานทางแผลที่ใบ ทําใหตนไมออนแอตอสภาวะอื่น ๆ           
อีกมากมาย ไมวาจะเปนความรอน ความเย็น หรือความแหงแลง 
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ผลกระทบตอการเกษตร 

  สําหรับปญหากับพืชผลทางการเกษตรถือไดวานอยกวาที่พืชในปาทั่วไปไดรับ เพราะ        
โดยทั่วไปปุยที่ใชในการเกษตรมีความสามารถในการรองรับกรดไดมากกวาปกติเล็กนอยอยูแลว 
อยางไรก็ตามเกษตรกรควรตรวจตราสภาพของดินอยางสม่ําเสมอ หากบางพื้นที่ประสบปญหา
สภาพดินเปนกรด สามารถเติมปูนขาวลงไปในดินเพื่อใหเกิดสมดุลได โดยไมมีผลขางเคียงใด ๆ 

ผลกระทบตอแหลงน้ํา 

 

 ที่มา : www.baanjomyut.com 
 

ภาพที่ 10.22 ผลกระทบฝนกรดที่มีตอแหลงน้ํา  

 

 

  เมื่อฝนกรดตกลงมาและถูกดูดซึมลงสูแหลงน้ําตาง  ๆ ไดโดยงาย น้ําบริสุทธิ์ในธรรมชาติ 
ทั่วไป มักเปนกรดออน ๆ หรือเบสออน ๆ โดยคา pH จะอยูที่ประมาณ 6 – 8 อยางไรก็ตามฝนกรด
อาจทําใหคา pH ในแหลงน้ําบางแหลงลดลงต่ํากวานั ้น กอใหเกิดปญหาตอสิ่งมีชีวิตใน   
แหลงน้ํานั้น ๆ รวมไปถึงความสามารถในการละลายออกซิเจนในน้ําที่ลดนอยลง เมื ่อน้ําไม
สามารถละลายออกซิเจนไวได ส่ิงมีชีวิตใตน้ําก็ไมสามารถหายใจไดตามปกติ จึงตองลมตายไป   
กอใหเกิดผลกระทบโดยตรงกับระบบนิเวศ  โดยสิ ่งมีช ีว ิตทั ่วไปจะเริ ่มลมตายเมื ่อคา  pH   
เริ่มลดลงต่ํากวา 6.0  ไขปลาจะไมสามารถฟกออกเปนตัวไดเมื่อคา pH ลดลงถึง 5.0  และเมื่อใดก็
ตามที่คา pH ของน้ําลดลงต่ํากวา 4.5 แหลงน้ํานั้นจะไมสามารถค้ําจุนสิ่งมีชีวิตใด ๆ ไดอีก สัตวบก
เองก็ใชวาจะไมไดรับผลกระทบจากแหลงน้ําที่เปนกรด หอยทากที่อาศัยอยูใกลแหลงน้ําที่เปน
กรดจะเกิดปญหากับเปลือกหอย  ทําใหเปลือกไมแข็งแรงและเมื่อนกกินหอยทากเหลานี้เขาไป   
สงผลใหนกขาดสารแคลเซียมกอใหเกิดปญหาเปลือกไขบางในนกบางชนิดอีกดวย 
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ผลกระทบตอส่ิงปลูกสรางของมนุษย 

ที่มา : th.wikipedia.org  และ http://student.sut.ac.th/anurukclub/ledge_detail.php?id=10. 

ภาพที่ 10.23 ผลกระทบฝนกรดที่มีตอส่ิงปลูกสรางของมนุษย 

 

 ฝนกรดอาจทําความเสียหายอยางรุนแรงกับส่ิงปลูกสรางตาง ๆ ของมนุษย โดยสิ่งที่เห็นได
ชัดที่สุดคือปูนที่ถูกฝนกรดละลายออกมา  ทําใหเกิดความเสียหายที่ยากจะซอมแซมได ในบางกรณี 
ซ่ึงส่ิงนี้กําลังเปนปญหาใหญในการปกปองสิ่งปลูกสรางเกา ๆ และสถานที่สําคัญของประวัติศาสตร
ของมนุษยชาติ ภาพความเสียหายจากฝนกรดที่ปราสาทลินคอลนในอังกฤษ ทําใหเกิดกอนปูนปูด
ขึ้นมาจากเนื้อหิน วิหารพารเธนอน (Parthenon)   

ผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย 

 แหลงน้ําที่เปนกรดไมกอใหเกิดปญหากับมนุษยเทาไรนัก ไมมีปญหาอะไรถาเราจะวายน้ํา
ในทะเลสาบที่เปนกรด แตอยางไรก็ตาม ปญหาที่สําคัญไมไดอยูที่ความเปนกรดของน้ํา หากแตเปน
เพราะสารพิษที่ละลายมาจากดินลงสูแหลงน้ําตางหาก ในสวีเดน มีทะเลสาบมากกวาหนึ่งหมื่นแหง
ที่ไดรับผลกระทบจากฝนกรด ทําใหมีสารปรอทละลายอยูเปนจํานวนมาก ประชาชนบริเวณแถบนั้น
ไดรับการเตือนโดยทางการไมใหรับประทานปลาที่จับมาจากแหลงน้ําเหลานั้น สําหรับในอากาศ 
กรดเหลานี้อาจรวมตัวกับสารเคมีอ่ืน ๆ กอใหเกิดหมอกควันพิษ (smog) ที่เปนอันตรายตอระบบ 
ทางเดินหายใจและทําใหหายใจไดลําบาก โดยเฉพาะกับคนที่มีโรคหอบหืด หรือโรคทางเดินหายใจ
อ่ืน ๆ อยูแลว อาการอาจกําเริบรุนแรงจนถึงแกชีวิตได  

ฝนกรด และสภาวะโลกรอน 

  เปนที่นาแปลกใจที่ฝนกรดกลับมีประโยชนใหกับสิ่งแวดลอมในจุดนี้ สารซัลเฟตที่ละลาย
อยูในบรรยากาศสามารถที่จะสะทอนแสงอาทิตยออกไปจากโลกได ทําใหความรอนของโลกนั้น
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เพิ่มขึ้นชาลง นักวิทยาศาสตรเชื่อวามลภาวะฝนกรดสามารถชวยชะลอจุดวิกฤตของสภาวะโลกรอน
ออกไปไดหลายสิบปเลยทีเดียว 

การแกไขและปองกันปญหาฝนกรด 

  การลดปญหาฝนกรดสามารถทําไดอยางประสิทธิภาพสูงสุดโดยวิธีการ 
  1. ลดปริมาณแกสซัลเฟอรไดออกไซดและไนโตรเจนออกไซด  ที่จะเขาสูบรรยากาศ         
จากโรงงานไฟฟา  ยานพาหนะ และโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป วิธีที่งายที่สุดคือการลดการใช               
เชื้อเพลิงฟอสซิลโดยการประหยัดพลังงาน ไมวาจะเปนใครก็สามารถชวยโลกดวยวิธีนี้ได การใช
เครื่องใชไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดพลังงาน การใชระบบขนสงมวลชน  
  2. การคัดเลือกเชื้อเพลิงที่จะนํามาใช ถานหินจากแหลง ๆ หนึ่ง อาจมีปริมาณซัลเฟอรและ
ไนโตรเจนนอยกวาอีกแหลง ๆ หนึ่งอยางเห็นไดชัด และถานหินบางแหลงอาจสามารถลางกําจัดสาร
ซัลเฟอรและไนโตรเจนออกไปกอนไดอยางงายดาย ดวยการใชเชื้อเพลิงที่ปลอดสารซัลเฟอรและ
ไนโตรเจนแลว ก็จะสามารถลดปริมาณแกสซัลเฟอรไดออกไซดและไนโตรเจนออกไซดไดเปน
ปริมาณมาก  
  3. การใชน้ํามันดีเซลหรือเบนซินในยานพาหนะทั่วไปก็ผลิตแกสไนโตรเจนออกไซด      
นอยกวาเชื้อเพลิงอ่ืน ๆ  อีกดวย  สําหรับเชื้อเพลิงที่นาจับตามองในการปองกันปญหาฝนกรดมากที่สุด        
เห็นจะเปนแกสธรรมชาติ เนื่องจากแกสธรรมชาติปลอดจากซัลเฟอรและมีไนโตรเจนอยูเพียง          
เล็กนอย   อยางไรก็ตามจุดออนของแกสธรรมชาติ คือความที่มีราคาคอนขางแพง มีปริมาณนอยกวา
เช้ือเพลิงชนิดอ่ืน ๆ จึงเปนปญหาสําหรับประเทศที่มีปญหาทางเศรษฐกิจในการเลือกใชเช้ือเพลิงที่
ชวยรักษาโลกชนิดนี้ 
  4. มลภาวะยังสามารถลดไดในระหวางที่กําลังมีการเผาไหม เตาเผาใหม ๆ สามารถลด
ปริมาณแกสไนโตรเจนออกไซดได  โดยการทําใหไนโตรเจนเหลานั้นจับตัวเปนไนโตรเจนอิสระ 
ซ่ึงไมมีอันตรายใด ๆ นอกจากนี้การใสปูนขาวหรือหินทรายลงไปในระหวางการเผาเพื่อชวยในการ
จับซัลเฟอรบางสวนที่เกิดขึ้นจากการเผาใหลดนอยลงไปได 
  แตเมื่อใดที่แกสซัลเฟอรไดออกไซดและไนโตรเจนออกไซดที่ถือกําเนิดขึ้นแลว วิธีการ       
แกไขคือการปองกันสารทั้งสองออกจากการเขาสูบรรยากาศ ในปลองควันจะมีอุปกรณอยางหนึ่ง 
เปนเครื่องฟอกอากาศโดยใชละอองน้ํา (scrubbers spray) โดยใหแกสเหลานี้ผานละอองน้ําและ
ละอองหินปูนเพื่อละลายสารพิษออกมา แลวกักเก็บไวบําบัดตอไป นอกจากนี้แลว เรายังสามารถ
เปลี่ยนแกสที่มีพิษเหลานี้ใหเปนแกสอื่น ๆ ที่มีพิษนอยกวาได โดยผานสารไปในกลุมของเม็ดโลหะ
พิเศษ ที่จะทําใหเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนสารพิษใหเปนสารที่ปลอดภัยขึ้น (catalytic converters) โดย
อุปกรณนี้เปนอุปกรณที่นิยมใชในรถยนต แตกลับไมนิยมในอุตสาหกรรมทั่วไป 
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  5. การลดปญหาเมื่อเกิดฝนกรดขึ้นแลวก็นับวาไดผลเชนกัน ที่นอรเวยและสวีเดน  ปญหา
เหลานี้ไดถูกแกไขโดยการเติมปูนขาวลงในแหลงน้ําตาง ๆ และยังมีการเติมปูนขาวลงในถังเก็บน้ํา
เพื่อปองกันไมใหกรดทําความเสียหายกับทอประปาในตัวเมืองเอง  
  6. การใชสีหรือสารอื่น ๆ ที่สามารถปองกันฝนกรดไดเคลือบทาไวบนสิ่งปลูกสรางก็
สามารถลดปญหาไดอยางชะงัด  
 
กิจกรรมที่ 10.6 ตอน 1 เร่ือง  ภัยอันตรายจากฝนกรด 
วัตถุประสงค  

1. เพื่อศึกษาผลกระทบของฝนกรดตอส่ิงแวดลอม  
2. สามารถออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานวาฝนกรดมีอันตรายตอส่ิงมีชีวิต  

ใบความรู  
  แกส SO2 และ NO เกิดในบรรยากาศจากธรรมชาติ เชน ภูเขาไฟระเบิด และเกิดจาก            
กิจกรรมของมนุษย เชน การเผาไหมของเชื้อเพลิง การอุตสาหกรรม แกสดังกลาวจะรวมกับน้ําฝน
เปนกรด (pH <5.6) ซ่ึงเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต และสามารถกัดกรอนสิ่งกอสราง จึงเปนปญหาตอ
ส่ิงแวดลอม  

วิธีทํา 

  1. แบงนักศึกษาเปนกลุม ๆ ละ 5 คน  
  2. เก็บตัวอยางน้ําฝน 5 จุด ในกรุงเทพมหานคร เชน ลาดกระบัง อนุสาวรียชัยสมรภูม ิ
สะพานควาย ลาดพราว และ สีลม หรือสถานที่อ่ืน แลวนาํมาตรวจสอบคา pH ของน้ําฝนโดยใช
กระดาษ pH และ pH meter   
หมายเหตุ  แบงกลุมนักศึกษาลวงหนา และใหนักศึกษาเตรียมน้ําฝนมาจากบาน 
ตารางบันทึกผลกิจกรรม 

สถานที่ คา pH 
1. ลาดกระบัง  
2. อนุสาวรียชัยสมรภูมิ  
3. สะพานควาย  
4. ลาดพราว  
5. สีลม  
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คําถาม 
1. จงเรียงลําดับสถานที่ที่มีคา pH สูงสุดไปยังต่ําสุด 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
2. น้ําฝนจากสถานที่ใดมีคา pH ที่เหมาะสม และสถานที่ใดมีคา pH ไมที่เหมาะสม  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
3. จากคําตอบขอ 2. นักศึกษาคิดวาฝนที่เก็บตัวอยางทั้ง 5 ชนิด ชนิดใดเหมาะสมนํามาใชประโยชน  
    และชนิดใดถาทํามาใชประโยชนจะเกิดโทษ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
4. ทําการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของฝนกรดตอสิ่งมีชีวิต ใหนักเรียนออกแบบการทดลองเพื่อ  
    ศึกษาอิทธิพลของฝนกรดเทียมตอการเจริญเติบโตของพืช (ฝนกรดเทียมใชกรด ซัลฟวริกและ 
   กรดไนตริกที่คา pH ตางกัน)  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทํากิจกรรม  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 10.6 ตอน 2  เร่ือง  ชอลกหายไปไหน 
วัตถุประสงค  เพื่อศึกษาผลกระทบของสารละลายที่มีความเปนกรดกับแคลเซียมคารบอเนต 
วัสดุและอุปกรณ 
  1. กรดซัลฟวริก 
  2. น้ําสมสายชู  
  3. น้ํา 
  4. ชอลก 3 แทง 
  5. บีกเกอร 3 ใบ 
  6. กระดาษยูนเิวอรแซลอินดเิคเตอร  
วิธีทํา 
  1. เทกรดซัลฟวริกใสบีกเกอร ใบที่ 1 จํานวน 100 ลูกบาศกเซนติเมตร เทน้ําสมสายชู              
ใสบีกเกอรใบที่ 2 จํานวน 100 ลูกบาศกเซนติเมตร และเทน้ําใสบีกเกอรใบที่ 3 จํานวน 100                    
ลูกบาศกเซนตเิมตร วัดคา pH ของสารแตละชนิดโดยใชกระดาษยูนเิวอรแซลอินดิเคเตอร  

        

แทงชอลก 

                              กรดซัลฟวริก          น้ําสมสายชู            น้ํา 
   
  2. นําแทงชอลกใสลงในบีกเกอรที่บรรจุของเหลวแตละชนิดใบละ 1 แทง ทิ้งไวสักครู 
สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นกับแทงชอลกและบันทึกผล 
หมายเหตุ ชอลกที่นํามาใชในการทดลองนั้น คือ หินปูนหรือแคลเซียมคารบอเนต 
 
ตารางบันทึกผลกิจกรรม 

บีกเกอรท่ีบรรจุสารตาง ๆ คา pH ผลการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึน้กับแทงชอลก 
ใบที่ 1 กรดซัลฟวริก   
ใบที่ 2 น้ําสมสายชู   
ใบที่ 3 น้ํา   
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คําถาม 
1. สารในบีกเกอรใด มีความเปนกรดมากที่สุด ทราบไดอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
2. คา pH ที่แตกตางกันมีผลตอการกัดกรอนแทงชอลกแตกตางกันหรือไม        
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3. แทงชอลกเปนหินปูนหรือแคลเซียมคารบอเนตชนิดหนึ่ง ดังนั้นแทงชอลกที่วางในบีกเกอรที่ 
    บรรจุสารชนิดใดทําใหเกิดกัดกรอนไดบาง 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
4. นักศึกษาคิดวาความเปนกรดของสารละลายในธรรมชาติ มาจากแหลงใดไดบาง 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
5.  ถาแทงชอลกเปรียบเสมือนโบราณสถานที่ทําดวยหินออนซ่ึงเปนหินปูนหรือแคลเซียม 
     คารบอเนต และไดรับสารละลายที่เปนกรดจากธรรมชาติ จะกอใหเกิดผลกระทบอยางไร 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
สรุปผลการทํากิจกรรม 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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กิจกรรมที่ 10.7 กรณีศึกษา “สนามบินสุวรรณภูมิและปญหามลพิษทางเสียง” 
วัตถุประสงค  เพื่อศึกษาผลกระทบของปญหามลพิษทางเสียงที่มีตอชีวิตประจําวัน 
ใบความรู 

ที่มา : www.sk-vp.com 
ภาพที่ 10.24 ปญหามลพิษทางเสียง 

 

 
   
  

 
 ภายหลังจากการเปดใชทาอากาศยานสุวรรณภูมิอยางเปนทางการเมื่อวันที่ 28 กันยายน 2549 
โดยมีจํานวนเที่ยวบินที่เขามาใชสนามบินประมาณ 700 เที่ยว/วัน (จํานวนเที่ยวบินสูงสุด 46 เที่ยว/ ช่ัวโมง) 
สงผลใหเกิดปญหาเสียงดังรบกวนจนเปนเหตุรองเรียนยังกรมควบคุมมลพิษและสื่อตาง ๆ โดย
บริเวณที่ไดรับผลกระทบอยางมาก อาทิ ทิศเหนือของทาอากาศยาน ไดแก วัดลาดกระบัง วัดบํารุงร่ืน 
และหมูบานรมสุขวิลลา ทิศใตของทาอากาศยาน ไดแก เกริกวิทยาลัย หมูบานกรีนวัลเลย และ                  
วัดบางโฉลงใน เปนตน โดยสาเหตุของปญหามลพิษทางเสียงจากทาอากาศยานสุวรรณภูมิที่
กอใหเกิดผลกระทบตอชุมชนโดยรอบเกิดขึ้นจากลักษณะการบิน เสนทางการบิน จํานวนเที่ยวบิน
และเวลาการบิน 
 กรมควบคุมมลพิษและกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม ไดตรวจสอบระดับเสียงจาก           
ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ หลังเปดใหบริการตั้งแตวันที่ 4 ตุลาคม 2549 โดยมีผลการตรวจวัดระดับ
เสียงแบงเปน 2 ระยะ ดังนี้ 
 1. ระยะแรก ระหวางวันที่ 4-10 ตุลาคม 2549 เมื่อเปรียบเทียบระดับเสียงกอนและหลังเปด
ใชทาอากาศยานอยางเปนทางการ พบวามีคาระดับเสียงเฉลี่ย (Leq)  24 ช่ัวโมงสูงขึ้น 3-20 เดซิเบลเอ 
(dBA) โดยหมูบานรมสุข บานเดี่ยวริมถนนออนนุช และโรงเรียนวัดบางโฉลงใน มีระดับเสียงเกิน
มาตรฐานระดับเสียงโดยทั่วไป (70 dBA) และบางจุดตรวจวัดมีคา NEF > 40 (NEF=Noise 
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Exposure Forecast :ซ่ึงใชประเมินระดับการรบกวนที่เกิดจากเสียงของเครื่องบิน บริเวณโดยรอบ
สนามบิน) ไดแก หมูบานรมสุขและชุมชนริมถนนออนนุช สวนการประเมินการรบกวน พบวา                 
ทุกจุดตรวจวัดมีระดับการรบกวนเกิดมาตรฐานเสียงรบกวน (10 dBA) นอกจากนี้ จากการวิเคราะห
ตัวอยางระดับเสียงสูงสุดของเครื่องบินขณะผานจุดตรวจวัดระดับเสียงทางทิศเหนือและทิศใต    
ของทาอากาศยานที่ระยะหางจากทางวิ่ง 2.2-7.6 กิโลเมตร พบวามีคาระดับเสียงอยูระหวาง 76.4-
99.7 dBA 
 2. ระยะที่สอง ระหวางวันที่ 10 พฤศจิกายน-31 ธันวาคม 2549 ซ่ึงเปนชวงที่ลมเปลี่ยนทิศ 
ทําใหเครื่องบินตองรอนลงทางทิศใตมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบระดับเสียงกอนและหลังเปดใช           
ทาอากาศยานอยางเปนทางการ พบวามีคาระดับเสียงเฉลี่ย (Leq)  24 ช่ัวโมงสูงขึ้น 4-19 dBA โดย
บริเวณที่มีระดับเสียงเกินมาตรฐานระดับเสียงโดยทั่วไป ไดแก ชุมชนซอยรมเกลา 27 ซ่ึงบริเวณ         
ที่มีคา NEF 35-40 ไดแก บานเดี่ยวซอยรมเกลา 27 หมูบานรมฤดี วัดบางโฉลงใน และอาคารชุด      
ธนาเพลส สวนการประเมินการรบกวน พบวาทุกจุดตรวจวัดมีระดับการรบกวนเกินมาตรฐาน      
เสียงรบกวน 
การบรรเทาปญหาระยะเรงดวน 
  ใหมีการเฉลี่ยการบินลงทางทิศเหนือใชทางวิ่งตะวันออกมากขึ้น เชนเดียวกับการบินขึน้ทาง
ทิศใต ใหเฉลี่ยบินขึ้นโดยใชทางวิ่งตะวันตกมากขึ้น รวมทั้งวิธีการบินขึ้นและลง ซ่ึงกรมการขนสง
ทางอากาศไดประกาศใชแลวตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2549 
การแกไขปญหาระยะยาว 
 เมื่อวันที่ 21 พฤศจิกายน 2549 คณะรัฐมนตรีไดพิจารณามาตรการจัดการมลพิษทางเสียง
จากทาอากาศยานสุวรรณภูมิที่กระทรวงคมนาคม (คค.) และกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ         
ส่ิงแวดลอม (ทส.) นําเสนอและมีมติที่เกี่ยวของ ดังนี้ 
 1. เห็นชอบตามมาตรการทางเทคนิคเพื่อลดมลพิษจากอากาศยานตามที่ คค. นําเสนอ         
โดยการกําหนดการบินขึ้น-ลง การปรับเปลี่ยนเสนทางการบินใหมีผลกระทบตอชุมชนนอยที่สุด
และการกําหนดประเภทของอากาศยานที่จะใชสนามบินใหมีระดับเสียงไมเกินกวาที่มาตรฐาน
กําหนดไว 
 2. สําหรับมาตรการชดเชยผูไดรับผลกระทบจากมลพิษทางเสียงจากทาอากาศยาน                 
สุวรรณภูมิ มอบหมายให คค. ดําเนินการดังตอไปนี้ 
  2.1 เรงรัด บริษัททาอากาศยานไทย จํากัด (มหาชน) หรือ ทอท. เจรจาซื้อคืนที่ดิน
และส่ิงปลูกสรางจากผูที่ไดรับผลกระทบจากมลพิษทางเสียงในระดับเสนเสียงตั้งแต NEF 40 ขึ้นไป  
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  2.2 รวมกับ ทส. และ   ทอท. สํารวจและจัดทําฐานขอมูลผูที่ไดรับผลกระทบ           
จากมลพิษทางเสียงเพิ่มเติมในกรณีที่มีการขึ้น-ลง ของเครื่องบินเต็มขีดความสามารถสูงสุดของ      
ทางวิ่งที่ 1 และ 2  
  2.3 ให ทอท. รับผิดชอบดูแลพื้นที่ที่มีการซื้อที่ดินและสิ่งปลูกสรางไปแลว เพื่อ     
ไมใหมีผูยอนกลับเขามาอยูใหมหรือบุกรุกเขาไปใชประโยชนโดยไมไดรับอนุญาต 
  2.4 ให คค. รวมกับ ทส. พิจารณาแนวทางในการออกกฎ ระเบียบ เพื่อควบคุม
ประเภทการใชประโยชนที่ดิน เพื่อไมใหมีการสรางสิ่งปลูกสรางใหมที่มีความออนไหวตอมลพิษ
ทางเสียงในพื้นที่ที่มีความเสี่ยง 
  2.5 ให ทอท. เรงรัดในการติดตั้งสถานีตรวจวัดระดับเสียง จํานวน 13 สถานี           
เพื่อติดตามสถานการณและจัดทํารายงานผลการตรวจวัดตามรายงานผลกระทบสิ่งแวดลอม 
(Environmental Impact Assessment:EIA) รวมทั้งดําเนินการติดตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
ตามที่ ทส. กําหนด 

  2.6 ให ทอท. ดําเนินการจัดทํา EIA ในกรณีจะมีการเพิ่มทางวิ่งที่ 3 และ 4              
โดยเรงดวน โดยเฉพาะการประเมินพื้นที่ที่มีความเสี่ยง 

  2.7 ให ทอท. รวมกับ ทส. ตรวจวัดระดับมลพิษทางอากาศและมลพิษอ่ืน ๆ 
นอกเหนือมลพิษทางเสียง สําหรับประชาชนที่อาศัยอยูในบริเวณพื้นที่โดยรอบทาอากาศยาน
สุวรรณภูมิ 

  2.8 ให คค. แตงตั้งคณะกรรมการกํากับการดําเนินงานตามมาตรการทางเทคนิค
และการชดเชยผูไดรับผลกระทบ โดยมีหนวยงานที่เกี่ยวของเขารวมเพื่อใหการดําเนินงานสัมฤทธิ์
ผลอยางเปนรูปธรรม 
วิธีทํา 
 ใหนกัศึกษาตอบคําถามจากใบความรูที่กําหนดให และบันทึกลงในผลการทํากิจกรรม 
ผลการทํากิจกรรม 
1. ที่อยูอาศัยนักศึกษาไดรับผลกระทบจากปญหามลพิษทางเสียงหรือไม 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2. สนามบินควรตั้งอยูบริเวณใด จึงจะเหมาะสมที่สุด 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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แหงชาติ โดยกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม จึงไดนําเสนอความเห็น ขอมติ
คณะรัฐมนตรีเห็นควรถือเปนนิมิตรหมายอันดียิ่งที่จะกําหนดให วันท่ี 4 ธันวาคม ของทุกป เปนวัน         
สิ่งแวดลอมไทย เพื่อใหพสกนิกรชาวไทยสํานึกในพระมหากรุณาธิคุณของพระบาทสมเด็จ             
พระเจาอยูหัวและตระหนักถึงความสําคัญไดรวมกันผนึกกําลังในการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดลอมใหคงอยูตอไปและคณะรัฐมนตรีไดมีมติ เมื่อ วันที่ 12 พฤศจิกายน 2534 ประกาศให 
“วันท่ี 4 ธันวาคม” ของทุกปเปนวันสิ่งแวดลอมไทย (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม : 2550 ) 

1. ทรัพยากรธรรมชาติ (Natural Resources)  
     พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542  ระบุความหมายทรัพยากรธรรมชาติ 
หมายถึง  ทรัพยอันเกดิขึ้นเองหรือมีอยูตามธรรมชาติ  
      ความหมายโดยทัว่ไป ทรัพยากรธรรมชาติ  หมายถึง ส่ิงตาง ๆ ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และ
มนุษยสามารถที่จะนาํมาใชประโยชนสําหรับการดาํรงชีวิต หรือนํามาใชเพื่อตอบสนองความ
ตองการของมนุษยไดไมทางใดก็ทางหนึ่ง เชน ดิน น้ํา อากาศ ปาไม สัตวปา แรธาตุ เปนตน 
 

 1.1 ประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ  แบงตามลักษณะของความสิ้นเปลืองแบงได 3 ประเภท คือ 
 1.1.1 ทรัพยากรธรรมชาติท่ีไมสูญสิ้น (Non-exhausting) เปนทรัพยากรที่ไมหมดสิ้นแมวา
มนุษยจะนําไปใชประโยชนทุกวันก็ตาม เนื่องจากธรรมชาติสรางใหมีใชอยูตลอดเวลา เชน อากาศ 
ลม น้ํา ดิน พลังงานจากดวงอาทิตย 
 1.1.2 ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชแลวหมดเปลืองไป แตสามารถสรางทดแทนและรักษาสภาพ
เอาไวได (Renewable resources) การใชประโยชนตองเปนไปอยางระมัดระวัง มิฉะนั้นอาจ                 
รอยหรอ เส่ือมโทรมลงและสูญสิ้นไป เชน ปาไม ทุงหญา สัตวปา 
  1.1.3 ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชแลวหมดสิ้นไป ไมสามารถสรางทดแทนไดในเวลา               
อันสั้น (Exhausting natural resources) เนื่องจากการหมุนเวียนของทรัพยากรตองใชเวลานานมาก 
โดยธรรมชาติไมอาจจะสรางขึ้นทดแทนไดในชั่วอายุของคนรุนปจจุบัน ทรัพยากรประเภทนี้ควรใช
โดยประหยัดที่สุด คุมคา และไมใหเกิดผลกระทบตอสภาพแวดลอม เชน น้ํามัน ถานหิน                
แกสธรรมชาติ 

 1.2 ประโยชนของทรัพยากรธรรมชาติ  
   1.2.1 มนุษยอาศัยทรัพยากรธรรมชาติเพื่อการดาํเนินชีวิตโดยตรง  ในดานที่ใชเปน
อาหาร ยารักษาโรค เครื่องนุงหม ที่อยูอาศยัและนันทนาการ 
   1.2.2 ใชประดิษฐเปนเครื่องมือเคร่ืองใช   เครื่องผอนแรง   เครื่องจักร   เครื่องยนต 
ตลอดจน  เครื่องอํานวยความสะดวกสบายตาง ๆ ทรัพยากรธรรมชาติไมวาจะอยูในสภาพที่เปน
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3. ปญหามลพิษทางเสียงที่ชาวบานไดรับ ถาบานของนักศึกษาเปนหนึ่งในจํานวนหลายรอยหลังคา 
    เรือนที่ไดรับผลกระทบ นักศึกษาจะทําอยางไร 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทํากิจกรรม 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

 

บทสงทาย 
 

การแกไขปญหาสภาวะแวดลอมท่ีเกิดขึ้น จําเปนตองอาศัยผูท่ีมีความรูท่ีถูกตอง การสราง
จิตสํานึกท่ีดีของแตละบุคคลและความรับผิดชอบของทุกคนรวมมือกันแกไขปญหาสภาวะแวดลอมและ
ทรัพยากรธรรมชาติ  ดังนั้นนักศึกษาทุกคนซ่ึงมีความรูในเรื่องสภาวะแวดลอมแลว จะมีสวน      
เผยแพรและนําความรูไปปฏิบัติอยางจริงจัง เพื่อคุณภาพสิ่งแวดลอมท่ีดีในทุกทองถิ่น ท่ัวประเทศไทย 
จะคงอยูตลอดไป 

 
“รวมมือกันคนละนิด เพื่อคุณภาพชีวิตและสิ่งแวดลอม ท่ีดีสําหรับทุกคน” 
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	 3.4.6 ประเภทของพีระมิดนิเวศ แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ
	                          
	แบบฝึกหัด
	คำสั่ง ให้นักศึกษาตอบคำถามจากสิ่งที่กำหนดให้



	ปลาดุกปลานิลเป็นผู้บริโภคแบบใดและเพราะเหตุใด
	กำหนดสัญลักษณ์

	แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ
	คำสั่ง จากคำอธิบายที่กำหนด ให้นักศึกษาสรุปว่าสิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด
	 3.6 ปัจจัยจำกัด (Limiting factor)

	  อุณหภูมิมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีวิทยาของสิ่งมีชีวิต  เช่น
	เมตาบอลิซึมของกบ
	ของฤดูกาล
	                        การศึกษาเกี่ยวกับความเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่ตอบสนองต่อช่วงแสง เรียกว่า โฟโตเพอริโอดิซึม (Photoperiodism) แสงเป็นสิ่งเร้าที่สิ่งมีชีวิตจะเคลื่อนที่เข้าหาหรือเคลื่อนที่หนี 3 ลักษณะคือ
	                       เนื่องจากแหล่งน้ำมีอนุภาคแขวนลอยอยู่มาก ทำให้มีผลกระทบต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในหลาย ๆ ด้าน ด้วยกัน เช่น
	                        - การทับถมของตะกอนต่าง ๆ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นผิวก้นบ่อ
	แบบฝึกหัด
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	 3.7 วัฏจักรของสาร
	ขั้นตอนการเคลื่อนย้ายของวัฏจักรคาร์บอน 


	 2) วัฏจักรในทะเลหรือมหาสมุทร
	ตอบคำถาม
	   3.7.2 วัฏจักรออกซิเจน (Oxygen Cycle)



	                เป็นขบวนการเปลี่ยนแอมโมเนียเป็นไนไตรต์และไนเตรตตามลำดับ                       แบ่งออกเป็น 2  ขั้นตอนคือ
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	  3.7.5 วัฏจักรกำมะถัน (Sulphur Cycle)

	    - สัตว์ในทะเลทราย ออกหากินในเวลากลางคืนเพื่อหลบหลีกความร้อนระอุ ในเวลากลางวัน
	จะเกิดการแทนที่ ตามลำดับดังนี้ 
	  2) การเปลี่ยนแปลงแทนที่ขั้นทุติยภูมิ (secondary succession) เป็นการเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่เกิดขึ้นในที่ซึ่งเคยมีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่เดิม และสิ่งมีชีวิตนี้ถูกรบกวนหรือ         ถูกทำลายโดยคน หรือสัตว์ หรือจากภัยธรรมชาติ เช่น ระบบนิเวศของป่า เกิดไฟป่า น้ำท่วม พายุ หรือการตัดไม้ทำลายป่า เป็นต้น
	4. ประโยชน์ของการรักษาระบบนิเวศในธรรมชาติ
	แบบฝึกหัด


	     การใช้น้ำในการเกษตรกรรมนั้นประมาณว่า มนุษย์ใช้น้ำเพื่อการเพาะปลูก 70% ของปริมาณน้ำที่มนุษย์ใช้ทั้งหมด เพื่อการผลิตธัญญพืชสำหรับการบริโภค ส่วนน้ำที่ใช้สำหรับการ       เลี้ยงสัตว์แต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกันไป เช่น โคนม ม้า หมู ไก่ ต้องการน้ำ 20 , 12, 4 , 0.04 แกลลอนต่อตัวต่อวัน น้ำจึงมีความสำคัญในการผลิตอาหารของมนุษย์

	น้ำบาดาล เกิดมาจาก 
	ขั้นตอนที่หนึ่ง : "ก่อกวน" 
	   เป็นขั้นตอนที่เมฆธรรมชาติ เริ่มก่อตัวทางแนวตั้ง การปฏิบัติการฝนหลวง ในขั้นตอนนี้จะมุ่งใช้สารเคมีไปกระตุ้นให้มวลอากาศเกิดการลอยตัวขึ้นสู่เบื้องบน เพื่อให้เกิดกระบวนการชักนำไอน้ำ หรือ ความชื้นเข้าสู่ระบบการเกิดเมฆ ระยะเวลาที่จะปฏิบัติการในขั้นตอนนี้ ไม่ควรเกิน 10.00 น. ของแต่ละวัน โดยการใช้สารเคมีที่สามารถดูดซับไอน้ำจากมวลอากาศได้ แม้จะมีเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ (มี ค่า Critical relative humidity ต่ำ) เพื่อกระตุ้นกลไกของกระบวนการกลั่นตัวไอน้ำในมวลอากาศ (เป็นการสร้าง Surrounding ให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเมฆด้วย) ทางด้านเหนือลมของพื้นที่เป้าหมาย เมื่อเมฆเริ่มเกิดมีการก่อตัวและเจริญเติบโตทางตั้งแล้ว จึงใช้สารเคมีที่ให้ปฏิกิริยาคายความร้อนโปรยเป็นวงกลม หรือเป็นแนวถัดมาทางใต้ลมเป็นระยะทางสั้น ๆ เข้าสู่ก้อนเมฆ เพื่อกระตุ้นให้เกิดกลุ่มแกนร่วม (main cloud core) ในบริเวณปฏิบัติการสำหรับใช้เป็นศูนย์กลางที่จะสร้างกลุ่มเมฆฝนในขั้นตอนต่อไป 

	                       หมายถึงป่าชายเลนที่หวงห้ามไม่ให้มีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ใด ๆ นอกจากจะปล่อยให้เป็นสภาพธรรมชาติ เพื่อรักษาไว้ซึ่งสภาพแวดล้อมและระบบนิเวศ                 เป็นแหล่งเพาะพันธุ์พืชและสัตว์น้ำที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ พื้นที่ที่ง่ายต่อการถูกทำลายและการพังทลายของดิน พื้นที่ป่าที่สมควรสงวนไว้เพื่อรักษาสภาพแวดล้อมและระบบนิเวศ เป็นต้น เช่น กำหนดให้มีพื้นที่ที่อยู่ห่างไม่น้อยกว่า 20 เมตร  จากริมฝั่งแม่น้ำ ลำคลองธรรมชาติ และไม่น้อยกว่า 75 เมตร จากชายฝั่งทะเลเป็นป่าชายเลนอนุรักษ์


	doc06.pdf
	กิจกรรมที่ 5.3 รู้จักนักอนุรักษ์ “สืบ นาคะเสถียร”
	ภาพที่ 5.16 สืบ นาคะเสถียร        ได้ โดยปราศจากความทรงจำ         สืบ นาคะเสถียร เกิดเมื่อวันที่ 31 ธันวาคม 2492 ที่อำเภอเมือง จังหวัดปราจีนบุรี ในวัยเด็กสืบมีบุคลิกภาพคือเมื่อสนใจหรือตั้งใจจะทำอะไรแล้วก็จะมีความมุ่งมั่น ตั้งใจทำจริงจัง จนประสบความสำเร็จ  และเป็นผู้มีผลการเรียนดีมาโดยตลอด  จบการศึกษาจากคณะวนศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และเริ่มชีวิตข้าราชการกรมป่าไม้  เมื่อปี พ.ศ.2518  สังกัดกองอนุรักษ์สัตว์ป่า ซึ่งขณะนั้นยังเป็นเพียงหน่วยงานเล็ก ๆ ที่เพิ่งก่อตั้งขึ้นเท่านั้น เขาตัดสินใจเลือกหน่วยงานนี้  เพราะต้องการทำงานเกี่ยวกับสัตว์ป่ามากกว่างานที่เกี่ยวพันกับผลประโยชน์ป่าไม้โดยตรง  สืบเริ่มงานครั้งแรกที่เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาเขียว-เขาชมภู่ จังหวัดชลบุรี  จุดเริ่มต้นนี้นี่เอง ที่ผลักดันให้สืบ ต้องเข้าไปทำหน้าที่ผู้รักษากฎหมายอย่างเลี่ยงไม่พ้น ที่นี่เขาได้จับกุมผู้บุกรุกทำลายป่าโดยไม่เกรงอิทธิพลใด ๆ และเริ่มเรียนรู้ว่าการเป็นเจ้าหน้าที่ป่าไม้ที่ซื่อสัตย์นั้น เจ็บปวดเพียงไหน  สืบทำงานอยู่ 3 - 4 ปี ก็ได้รับทุนไปเรียนระดับปริญญาโท   สาขาอนุรักษ์วิทยา ที่มหาวิทยาลัยลอนดอน จากนั้นกลับมารับตำแหน่งหัวหน้าเขตห้ามล่าสัตว์ป่าบางพระ จนกระทั่งขอย้ายตัวเองเข้ามาเป็นนักวิชาการ  กองอนุรักษ์สัตว์ป่า ทำหน้าที่วิจัยสัตว์ป่าเพียงอย่างเดียว   “ผมหันมาสนใจงานวิจัยมากกว่าที่จะวิ่งไปจับคนเพราะรู้ว่าจับได้แต่คนตัวเล็ก ๆ ตัวใหญ่ ๆ  จับไม่ได้ก็เลยอึดอัดว่ากฎหมายบ้านเมืองนั้นมันใช้ไม่ได้กับทุกคน มันเหมือนกับว่า เราไม่ยุติธรรมเรารังแกชาวบ้าน”   ในระยะนี้ สืบได้ผลิตงานวิจัยเกี่ยวกับสัตว์ป่าออกมามากมายตั้งแต่การสำรวจติดตามชนิด และพฤติกรรมการทำรังของนก สำรวจแหล่งอาศัยของกวางผา ค้นหาและศึกษาพฤติกรรมของ       เลียงผา มาจนถึงการสำรวจศึกษาสภาพทางนิเวศของป่าห้วยขาแข้งและป่าทุ่งใหญ่นเรศวร งานวิจัยเหล่านี้   ทำให้เขาเริ่มผูกพันกับสัตว์ป่าที่ตกค้างในอ่างเก็บน้ำ ซึ่งเกิดจากการสร้างเขื่อนเชี่ยวหลาน 
	     ดินมีประโยชน์มากมายมหาศาลต่อสิ่งมีชีวิตต่างๆ บนผิวโลก  3 ด้าน ดังนี้
	       5.1.3 ดินร่วน (Loam)

	    5.2 จำแนกดินตามความเหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ สามารถแบ่งดินออกเป็น 5 ประเภท
	ตารางที่ 6.1 การใช้ทรัพยากรดินของไทย
	สถานะทรัพยากรที่ดิน
	เนื้อที่
	    เหมาะสมมากสำหรับปลูกข้าว
	   เหมาะสมมากสำหรับปลูกพืชไร่
	   เหมาะสมมากสำหรับปลูกไม้ยืนต้น
	-ดินที่เหมาะสมแต่ต้องบำรุงและอนุรักษ์ดิน
	   เหมาะสมสำหรับปลูกข้าว
	   เหมาะสมสำหรับปลูกพืชไร่
	   เหมาะสมสำหรับปลูกไม้ยืนต้น
	-ดินที่ไม่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก
	-พื้นที่น้ำ
	รวม
	8. พระปรีชาญาณในการแก้ปัญหาทรัพยากรดิน




	  5) การปรับปรุงดินเปรี้ยว

	    ข้อดีของแก๊ส NGV
	คำถาม

	ทรัพยากรอากาศ
	แหล่งที่มาที่สำคัญของฝุ่นละออง
	      แหล่งที่มีของฝุ่นละอองในบรรยากาศ โดยทั่วไปจะแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ
	การรื้อถอนอาคารและสิ่งก่อสร้างต่าง ๆ การก่อสร้างเพื่อติดตั้งหรือปรับปรุงระบบสาธารณูปโภค 

	การใช้อุปกรณ์ป้องกันต่อหู เพื่อลดความดังของเสียงมี 2 แบบคือ 

	 7.2 แหล่งกำเนิดของขยะมูลฝอย 
	 7.5 ผลเสียที่เกิดจากขยะมูลฝอย
	 7.6 ของเสียอันตราย
	 7.6.3 ผลกระทบของเสียอันตราย
	 ตัวอย่างการรณรงค์เพื่อลดขยะ
	  1. เชิญบริจาคกระดาษใช้แล้ว 2 หน้า ให้มูลนิธิคนตาบอด
	   กระดาษที่ไม่ใช้แล้วทั้ง 2 หน้า นำไปทำอะไรได้บ้าง ช่วยคิดหน่อย
	4 ขั้นตอนง่าย ๆ ก่อนนำมาบริจาค


	ขั้นตอนที่ 1 ล้างให้สะอาด
	ขั้นตอนที่ 2 ใช้มือบีบตรงกลาง
	ขั้นตอนที่ 3 กดหรือทับให้แบน
	ขั้นตอนที่ 4 ใส่ตู้บริจาค

	3.  ปรากฏการณ์ประหลาดจากผลกระทบโลกร้อน
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